Lqcznos¢ odgrywa obecnie
coraz wiekszq role, dlatego tez
od pewnego czasu zamiarem
naszym bylo przedstawienie
autonomicznego interfonu
dupleksowego, umozliwiajqcego
dialog - tak jak telefon
Prezentowany interfon sklada
sie z dwoch zestawow
pracujqcych na
czestotliwosciach 26 | 49 MHz,
Jakkolwiek niewielka moc
ogranicza zasieg urzqdzenia
w warunkach miejskich, moze
ono zainteresowa¢ osoby
wvkonujqce zawody wymagajqee
komunikowania sie na
odleglos¢, a takze entuzjastow
niektérych sportéw.
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Autonomiczn

interfon

dupleksowy

Rozwigzania ukladowe
odbiornikow

Schemat blokowy odbiornikow
jest przedstawiony na rys. 1. Ponie-
waz odbiornik z pojedyncza przemia-
ng czestotliwosci wymagalby  zasto-

sowania obwoddéw wejsciowych
o bardzo wysokiej selektywnosci,

trudnyeh  w realizacji i zestrajaniu,
przyjeto rozwiazanie z podwojng prze-
miana czestotliwosei, pozwalajace na
latwiejszq eliminacje sygnaléw nie-
pozadanych. Zastosowanie pierwszej
czestotliwo§ci  poéredniej  10,7MHz
pozwala na wyeliminowanie czestot-
liwosci lustrzanej, polozonej 21,4MHz
ponizej lub powyzej czestotliwosci
posredniej (rys. 4), a wiec poza
pasmem ohwodow wejiciowych, Ze
wzgledu na waskie pasmo przesyla-
nych sygnalow dokonywana jest
kolejna przemiana. Druga czestotli-
wost posrednia wynosi 455kHz, za§
pasmo przenoszenia o szeroko§ci
10kHz jest stosunkowo latwo uzyskac:
stosujac  standardowe filtry cera-
miczne. W ten sposob pasmo od-
powiada normie F3 (modulacja
waskopasmowa  FM).  OczywiScie,
mozliwe byloby - przy zastosowaniu

filtrow kwarcowych - rozwiazanie
z pojedyncza przemiana czestotliwos-
ci.

Sygnal zanteny jest podawany
na filtr pasmowo-przepustowy, za-
wierajacy eliminator czestotliwoéci
nadajnika znajdujacego sie na plvtce
(w przypadku czesci A jest to 26MHz,
czeSci B - 49MHz). Dzieki  zastoso-
waniu sprzezenia pojemnosciowego
jest zachowana wysoka dobro¢ in-
dukcyjnosci, co zapewnia odpo-
wiednig selektywnos¢ obydwu od-
biornikow. Rysunek 2 przedstawia
m.in. charakterystyke amplitudowa
takiego filtru. Niezbedne jest wyt-
tumienie harmonicznych nadajnika
przed mieszaczem odbiornika, w prze-
ciwnym bowiem razie produkty mo-
dulacji skrosnej moga powodowac
przesterowanie mieszacza, a w dalszej
konsekwencji - znieksztalcenia w zde-
modulowanym sygnale. Gérna czeécé
rys. 3 przedstawia skutki nielinio-
wyvch wilasnosci mieszacza ukladu
MC3362, na ktory podano sygnaly
o czestotliwosciach  f1  (uzyteczny)
i f2 (pasozytniczy): pojawienie sie
produktow modulacji skro$nej, spa-
dek stosunku sygnal/szum, a wiec
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Rys. 1, Schemat blokowy odbiornika
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obnizenie czuloéci odbiornika. Pro-

dukty modulacji skroénej 3-go rzedu

na wyjéciu mieszacza (dolna czesé rys.

3) pojawiaja sie, gdy na wejsciu

ukladu sq dwa sygnaly o poziomie
jacym -48dBm.

Sygnal z wyjécia mieszacza jest
podawany na wzmacniacz, za ktérym
znajduje sig filtr ceramiczny 10.7MHz.
Jakkolwiek uzycie w tym miejscu
kosztownego filtru kwarcowego za-
pewniloby lepsze wlasnosci ukiadu,
zastosowany filtr XF303 KVG,
0 pasmie przenoszenia 28kHz/-40dB

S R R R r e G e R s L

woprzepustowy zbudowany z elemen-
tow C1 do C7 ilL1 do L4.
Elementy L1 i C1 tworzg szeregowy
uklad rezonansowy nastrojony na
czestolliwo$¢ 49MHz, natomiast L3
iC4 na czestotliwos¢é 26MHz,
a wigc tlumigcy czestotliwo$é nad-
ajnika. Pojemnoéci C2 i C3 oraz C5
stanowia elementy sprzegajace. Ele-
menty L4, C6 iC7 zapewniaja
dopasowanie do wej§cia mieszacza
ukladu CI1. Czestotliwoé¢ lokalnego
generatora kwarcowego (X2), dos-
trajanego przy pomocy indukcyjnos-

'& > Q% (rys. 5, 6) stanowi w przypadku
2 §| o.lgg prezentowanego ukladu zadowalajacy
ag o o kompromis.
ﬁi 7 Druga czestotliwo§¢ posrednia
g s 2 455kHz jest wynikiem zmieszania syg-
3 §5§ N nalu pierwszej posredniej z sygna-
,98 Fas 2 2 lem 2z generatora kwarcowego
ﬁE e~ 0 = o czestotliwoéci 10,245MHz. Sygnal
2 § Q oy i ¢
ag s -1 drugiej posredniej jest wzmacniany,
g% ¥ § filtrowany, a nastepnie podawany
g; o E na ogranicznik, eliminujacy pozosta-
¥ =) losci pasozytniczej modulacji amp-
Z = &8 litudy. Demodulator kwadraturowy wspdlczynnik transformacii
Qg @ daje na wyjéciu sygnaly akustyczne, impedanciji:
Ec: - = poddawane nastepnie deemfazie (od C1 + €2
g ! 900Hz) i wzmocnieniu. Wzmacniacz iy
an-:£ jest blokowany w przypadku nie- wspoiczynnik sprzezenia:
.._Jﬁ dostatecznego poziomu sygnalu. Na- Ce
N Le piecie zasilania ukladu MC3362 jest K e
< stabilizowane przy pomocy diody c1 * C2
éﬁ Zenera 6.2V, gdzie: Ct =-C_:_(-3?
4
=3 Odbiornik 49MHz
S Odbiornik, ktérego schemat
o przedstawiono na rys. 7, posiada k.fc
N - N jako obw6d wejsciowy filtr pasmo-
(& g P1 P2
) i [}
Tk o & | I
e = | |
e | L8
N 5 :
= w
gi‘ ke o TNR=EI N m ?
EE ot Z<o<Hz—-x |3 Zbyt wysoka warto$é .
éd A | i (T = oo o = wspétczynnika k obniza
- NOSI N @ potozenie punktéw P1 i P2,
5 g Com—-0xZ-—Xx| N zbyt niska natomiast
N - powoduje wzrost strat. ZBOCZE
< E > > | SPEASZCZONE
§ = | = AMPLITUDA w dB B
s 4 %EHE 5 & 0 CZESTO-
S20 S i 5 TLIWOSCI
-
828 222 QD g & NOST N < PASMO
Las z O zZa<ngHz-x |3 PRZENO-
i & S Gl Tres i s s eed < SZENIA
= SEw t o § § E THSI N 0
- TN mo 2  3||com-oxz-x i -1 N
Q A A czest
5>—, o fc 2 TLWOSC

Rys. 2. Charakterystyka fiitru o
sprzezeniu pojemnosciowym
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Rys. 3. Produkty modulacjl skroénej 3-go rzedu na wejsciu mieszacza |
charakterystyki modulaciji skroénej uktadu MC3362

CHARAKTERYSTYKA
AMPLITUDA

CZESTOTLIWOSCIOWA
UKEADU WEJSCIOWEGO

Y A
28.475 49.875

fim=fol-10.7MHz
fol=39.175

frx=fol+10.7MHz
10.7MH 10.7MHz
B 21.4MHz =

ODBIORNIK 49MHz
CHARAKTERYSTYKA

0dB

-3dB

CZESTOTLIWOSCIOWA

AMPLITUDA

UKEADU WEJSCIOWEGO

26.38
frx=fol-10.7MHz

fol=37.08

10.7MH3'I 10.7MHz

ODBIORNIK 26MHz | 214MHz

Rys. 4. llustracja graficzna
czestotliwosci lustrzanych
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ci L6, wynosi 39.175MHz. Demodu-
lator kwadraturowy jest dostrajany
przy pomocy indukcyjnosci L5 (ob-
ciazonej rezystorem R4), ktérej war-
tos¢ okreéla pasmo demodulatora,
a wiec i zakres liniowej demodu-
lacji. Hoczyn fQ_ jest zwigzany z R4
w nastepujacy sposob:

R4 = 6,28¢f sL5eQ,

Rysunek 8 przedstawia charakte-
rystyki statyczne demodulatora z QO
i R4 jako parametrami. Spadek R4
poprawia liniowoé¢ demodulacii,
ale za cene nizszej amplitudy syg-
nalu wyjSciowego (nizszej czulosci
demodulatora).

Przy braku sygnalu no$nej na
wejéciu  odbiornika, tranzystor T1
zwiera rezystor R10 i dzieki temu na
wyjscie nie dostaje sie sygnal
szum6éw wewnetrznych odbiornika.
Regulacji progu odiaczania dokonuje
si¢ przy pomocy potencjometru R2.

Odbiornik 26MHz

Rozwiazanie ukladowe jest iden-
tyczne jak w przypadku odbiornika
49MHz, réznice stanowi to, ze
w obwodach wejsciowych znajduje
sie uklad szeregowego rezonansu nas-
trojony na 26MHz i eliminator czes-
totliwoéci 49MHz. Pogrednia 10,7MHz
jest otrzymywana w wyniku zmiesza-
nia sygnalu odebranego z sygnalem
lokalnego generatora kwarcowego
o czestotliwoéci 37.08MHz, przy czym

NIEROWNO!IEHNOSC
W PASMIE
PRZEPUSTOWYM <1dB
B=7.5KHz
B >
B=26KHz
F
i i i e
10.686 10.7 10.714

Rys. 5. Charakterystyka czterobiegunowego filtru KVG

19



Autonomiczny interfon dupleksowy
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TEUMIENIE < 2dB

MASA

Rys. 6. Potgczenie filtru XF303 z uktadem MC3362

wykorzystywany jest roOznicowy pro-
dukt mieszania.

Rozwigzania ukladowe
nadajnikow

Nadajniki pracuja w systemie
waskopasmowej modulacji czestotli-
wodcl, Ze wzgledu na ograniczenia li-
niowoéci modulacji mozliwe jest

przesylanie czestotliwosci akustycz-
nych do 3kHz, wskaznik modulacji

CS

(stosunek dewiacji do maksymalnej
czestotliwosci modulujacej) wynosi 1.

Rysunek 9 przedstawia schemat
blokowy nadajnikéw. Uklad preem-
fazy svgnatlu akustycznego dziala od
800Hz, za$ pasmo wzmacniacza mik-
rofonowego jest ograniczone do 4kHz.
Rysunek 10 przedstawia charakte-
rystvke czestotliwoéciowa tego
wzmacniacza. Przv wzroécie czestotli-
wosci nastepuje spadek reaktancii

kondensatora C58 i wzrost wzmoc-
nienia (rys. 11). Kondensator C57
wprowadza ograniczenie pasma od
gory,

Sygnal akustyczny jest podawany
przez rezystor R23 na diode pojem-
noéciowg stanowiacg jeden z ele-
mentéw generatora kwarcowego.
Generator - w ukladzie Colpittsa -
jest zbudowany na tranzystorze polo-

C2 4

PTA

ANTENA

e

m é c15[|Ra

wym T2, zdodatkowa stabilizacja
+8.2v ]' R17 R7.2V
{ }—o

écaz [_j] R13 msi D1

_7 .

R2

Ig

PROG BLOKOWANIA

c12
1 3.|._I 4.6
[i=s=xj et
G co
+6.2V X1
O I

Ecm ICn

R5

700mV PRZY BRAKU NOSNEJ
70mV W OBECNOSCI NOSNEJ

ca2s R12 ! R14 i023
ol i] T

¥

K
POZIOM

Rys. 7. Schemat elekiryczny odbiomika 49MHz
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455kHz

Af W SYGNALE
EMITOWANYM

Aui-Au8 : amplituda wyjsciowego sygnatu
akustycznego dla maksymalnej dewiacji 10kHz
przy réznych wartosciach R4.

Strzatki bez opisu oznaczaja na charakterystykach
demodulatora punkty skrajne odpowiadajace

dewiacji 10kHz.

Rys. 8. Linlowos¢ demodulac)i w funkcjl wartosci R4 dla dewiac)i 10kHz

napiecia drenu przy pomocy diody
Zenera 6.2V, co w sumie zapewnia
wysoka stabilno§¢ generatora. Zas-
tosowany na wyjSciu generatora
dzielnik pojemnoSciowy stanowi do-
datkowe zabezpieczenie przed destabi-
lizujacym generator wplywem obcia-
zenia. Generator daje sygnal o nie-
wielkim poziomie, co ulatwia utrzy-
manie jego stabilnoSci. Stopien
z tranzystorem T3 ogranicza sygnal

MODULATOR 0
|

800 {4000 GENERATOR
PREEMFAZA

| FILTR

DOLNO-
PRZEPUSTOWY

PRZEDWZMA-
CNIACZ

1750MHz

o

MIKROFON EANIE

Elektronika Praktyczna 5/93

celem wyeliminowania pasozytni-
czych modulacji amplitudy i odfil-
frowuje trzecia harmoniczng sygnalu.
Obwod strojony w drenie T3 poz-
wala na uzyskanie dopasowania do
wejécia nastepnego stopnia. Dopa-
sowanie to jest niezbedne dla uzys-
kania maksymalnej mocy wyjécio-
wej przy minimalnym poziomie zniek-
sztalcen. 3kHz dewiacja czestotliwoéci
emitowanej wymaga tvlko 1kHz de-

3f0

FILTR WZMACNIACZ FILTR STOPIEN

wiacji czestotliwosci generatora, co
jest realizowalne przy utrzymaniu dob-
rych parametrow modulacji. Wzmac-
niacze zbudowane na tranzystorach T4
i T5 pracuja w klasie A, co w po-
rownaniu  z klasa C, jakkolwiek
bardziej korzystna ze wzgledéw ener-
getycznych, zapewnia niskie znieksztal-
cenia i ulatwia uruchomienie nad-
ajnikdw. Moc sygnalu wyjéciowego
wynosi okolo 20mW,

Dopasowanie do anteny zapew-
nia uklad rezonansowy dostrojony
do czestotliwoéci emitowanej, zawie-
rajacy takze eliminator czestotliwog-
ci odbiornika,

Nadajnik 49MHz

Schemat elektryczny nadajnika
przedstawiono na rys. 11. Czestotli-
wo$C rezonansowa zastosowanego
w modulatorze rezonatora kwarco-
wego wynosi 16,625MHz.

Elementy L11 i C48 stanowia
uklad dopasowujacy do anteny,
natomiast L11 i C47 tworza uklad
blokujacy czestotliwo$é odbiornika
i ttumiacy druga harmoniczna ge-
neratora (32,5MHz).

Nadajnik 26MHz

Struktura nadajnika jest identycz-
na z omdwiong w poprzednim
punkcie. Podstawowa roznica lezy
w czestotliwoéci generatora modu-
latora, wynoszacej tu 8,7933MHz.
Doboru wartoéci  indukecyjnosci
i pojemnoéci obwodéw rezonanso-
wych nalezy dokonaé¢ pamietajac
o konieczno$ci dokonania kompro-
misu miedzy wzmocnieniem a selek-
tywnoscia obwodu.

Wykonanie

Mozaika §ciezek plytki drukowa-
nej jest przedstawiona na wkladce,
natomiast rozmieszczenie elementow

WY. ANTE-
NOWE

FILTR ELIMINATOR

WYJSCIOWY

T 7.2V R 7.2V

WYWO- PRACA, DUPLEX, AKUMULATOR

STOP  NASEUCH 7.2V CdNi

Rys. 9. Schemat blokowy nadajnika
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Rys. 10. Charakterystyka przenoszenia wzmacniacza

na rys. 12. Dane te oczywiScie
dotycza obu czeéci A i B, roéznia-
cych sie jedynie czestotliwo$ciami
nadajnika i odbiornika.

Po zakonczeniu montazu nalezy
pomiedzy nadajnikiem i odbiorni-
kiem umieéci¢ ekran o wysokoéci
15mm. Nalezy takze przylutowaé do
masy ekrany cewek.

Do zasilania urzadzen nalezy zas-
tosowaé akumulatory o pojemnos-
ci 1,2Ah inapieciu 7,2V, zapew-
niajace kilkugodzinng prace nadaj-
nikow.

W sytuacji gdy wystepuja trud-
noéci we wzbudzeniu drgaf rezona-
toréw, nalezy zastosowal rezystor
R14 o wartoSci rezystancji 2,2MQ -
4,7MAQ.

Uruchomienie

Przed wlaczeniem zasilania nalezy
dokona¢ nastepujacych regulacji:
zestaw A
a) nadajnik 26MHz
L7 - rdzen w polozeniu $rodkowym
L8 - rdzen wkrecony do maksimum

L9 - rdzenn na poziomie otworu
w ekranie

L10 - rdzefi w polozeniu Srodko-
wym

L11 - rdzeh wkrecony do maksimum
R23 - w polozeniu $rodkowym
R42 - w polozeniu $rodkowym
b) odbiornik 49MHz

L1 - rdzefi wkrecony do maksimum
L2 - rdzen w polozeniu $rodkowym
L4 - rdzen na poziomie otworu
w ekranie

L5 - rdzen w polozeniu érodkowym
L6 - rdzefi wkrecony do maksimum
R2 - w polozeniu s$rodkowym
R10 - w polozeniu Srodkowym
zestaw B

¢) nadajnik 49MHz

L7 - rdzeft w polozeniu érodkowym
L8 - rdzen w polozeniu érodkowym

Elektronika Praktyczna 5/93
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Rys. 12. Rozmieszczenie elementéw na ptytce drukowane)

L9 - rdzen na poziomie otworu
w ekranie

L10 - rdzen na poziomie otworu
w ekranie

L11 - rdzen wkrecony do maksimum
R23 - w polozeniu Srodkowym
R42 - w polozeniu $rodkowym
d) odbiornik 26MHz

L1 - rdzef wkrecony do maksimum
L2 rdzei na poziomie otworu
w ekranie

L2 - rdzen w polozeniu §rodkowym
L5 - rdzefi w polozeniu $rodkowym
L6 - rdzen wkrecony do maksimum
R2 - w polozeniu srodkowym
R10 - w polozeniu §$rodkowym

Strojenie ukladoéow

Nadajniki

1. Dolgczy¢ do wyjé¢ nadajnikow
watomierz  z obcigzeniem  rezystyw-
nym 500

2. Dostroi¢ przy pomocy indukeyj-
no§ci L7 czestotliwoéci nadajnikow
na 26,38MHz i 49,875MHz.

3. Przy pomocy indukcyjnoéci L8 -
L11 uzyska¢ maksymalny poziom
mocy w obcigZeniu.

4. Oceni¢ poziom znieksztalcefi przy
pomocy analizatora widma.

5. Potencjometrem R23 ustawic
maksymalna dewiacje czestotliwosci
rowng 6kHz.

6. Potencjometrem R42 ustawic
odpowiednia barwe tonu.
Odbiorniki

1. Uruchomié¢ zestawy A i B sys-
temu w trybie dupleks.

2. Dostroi¢ odbiornik przy pomocy

Elektronika Praktyczna 5/93

indukcyjnosci  L6.

3. Wylaczy¢ i wlaczy¢ zasilanie,
o ile istnieje potrzeba - powtérzyé
punkt 2,

4. Strojac indukcyjnoéé L5 uzyskac
odpowiednia liniowos¢ demodula-
tora (przy braku modulacji napiecie

Autonomiczny interfon dupleksowy

500mV).

5. Dostroi¢ indukecyjno$ci L1, L2
i L4 na minimum szuméw. W przy-
padku wystapienia gwizdow inter-
ferencyjnych nieco przestroi¢ L8 -
L11 nadajnika.

6. Dokona¢ ostatecznego dostrojenia

na zaciskach R10 powinno wynosi¢ L1, L2 il4 zwiekszajac dystans
CEWKI
(WIDOK Z DOLU)
) )
2 - - 1 2 - - 1 2 LI 1 1 L 2

531313 , 10pH 509810 ,
531314 , 12uH

Rys. 13. Wyprowadzenia cewek
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1 Alrx i
—p!

czestotliwoéé=50MHz

Porx=moc emitowana=13dBm
Grx=zysk anteny nadajnika=-15dB
GW

poziom szuméw- 110dBm

Wmu—!&dﬂ
mika przy S/N=10dB =-100dBm

Arrx=tumienie sygnatu przy odlegloéci d=100m =10log(4nds1"y'= -46dB

BILANS SYSTEMU

1 . straty:Gyy+Gpy+ArRx=- -76dB
2 : poziom na wejsciu odbiornika:P
3  stosunek SN przy odleglosci 100

Rys. 14. Bilans energetyczny systemu

76dB=-63dBm
m, bez przeszkéd =47dB
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migdzy nadajnikiem i odbiornikiem.

Koncowe regulacje indukcyjnos-
ci (L1 i L11) dokonane zostana przy
podlaczonych antenach. Po zakoncze-
niu strojen nalezy unieruchomic
przy pomocu wosku rdzenie wszys-
tkich indukcyjnosci.

Na zakonczenie - kilka uwag
dotyczgcych zasiegu systemu lacznodei
radiowej wykorzystujacego wasko-
pasmowa modulacje FM. Zalezy on
od zysku zastosowanych anten i wa-
runkéw propagacji (np. przeszkody).
Zgodnie z bilansem mocy takiego
systemu, przedstawionym na
rys. 14, przy czestotliwosci 50MHz
w odleglodci  100m, przy pa$mie
1kHz, otrzymuje sie sygnal 47dB
powyzej poziomu szuméw. Dla pas-
ma 6kHz poziom sygnalu w stosun-
ku do szumu spada o 72dB, a wiec
wynosi 9dB i sygnal jest ledwo
styszalny. Aby poprawié ten stosu-
nek, nalezaloby zwiekszy¢ zysk anten.
Ponadto, w praktyce nalezy uwzg-
ledni¢ w takim bilansie straty rze-
du 20dB, wynikajace z pochtania-
nia i odbi¢ fali wyemitowanej.
ERP
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