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Do czego to stuzy?

Czasem ogladajac telewizj¢ przeszkadzamy
innym. Zwlaszcza, gdy kto§ co$ czyta czy
wykonuje inne czynnosci. Oczywiscie cho-
dzi tylko o fonig. Zastosowanie stuchawek
z dlugim kablem staje si¢ niewygodne, a ra-
tunkiem moga by¢ bezprzewodowe stuchaw-
ki, ktorych projekt chciatbym przedstawic.
W proponowanych stuchawkach jako me-
dium transmisyjne wykorzystywana jest pod-
czerwien, a dzigki zastosowaniu modulacji
FM (czestotliwosciowej) uzyskuje si¢ duza
odpornos¢ na zaktocenia. Czgstotliwos$¢ no-
$na nadajnika ustalona zostata na 100kHz.
Cho¢ stuchawki charakteryzuja si¢ niezbyt
duzym pasmem przenoszenia, to jest ono wy-
starczajace do zrozumienia tresci przekazu.
Zasigg kilku metrow oraz prosta budowa to
zalety proponowanych stuchawek. Poboér
pradu odbiornika waha si¢ w okolicach
10mA, wystarczy to na kilka godzin pracy.
Opisane nizej stuchawki bez problemu
umozliwia monofoniczne przestanie dzwigku
z telewizora, magnetofonu, radia w obrgbie
jednego pomieszczenia.

Jak to dziata?

Schemat blokowy urzadzenia pokazany zo-
stat na rysunku 1. Bezprzewodowe stuchaw-
ki sktadaja si¢ z nadajnika, ktorego schemat
widoczny jest na rysunku 2 oraz odbiornika
widocznego na rysunku 3.

Zaczynajac od nadajnika, sygnat wej$cio-
wy (moze by¢ stereo) jest wstgpnie sumowa-
ny przez R4, RS. Sygnat z potencjometru re-
gulacji glosnosci P1 poddawany jest preem-
fazie w obwodzie C10 i R7. Preemfaza ma na
celu podbicie wysokich czestotliwosci, dzig-
ki czemu zyskuje si¢ redukcje szumoéw. Po
wzmocnieniu sygnatu przez tranzystor T3,
podawany jest on poprzez C11 na wejscie ge-
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neratora VCIN, uktadu 4046. Rezystory R10,
R12 ustalaja napigcie wejsciowe generatora
na poziomie polowy napigcia zasilajacego
nadajnik. Dla tej polowy napigcia, czgstotli-
wos¢ wyjsciowa powinna wynosi¢ 100kHz.
Elementy C6, R3, R2 i P2 ustalaja czestotli-
wosc¢ pracy generatora VCO. Rezystancje ge-
neratora tworza okienko o okreslonej czgsto-
tliwo$ci minimalnej i maksymalnej. Sygnat
prostokatny na wyjsciu 4 U2 steruje diodami
nadawczymi poprzez tranzystory T1, T2 pra-
cujace w uktadzie Darlingtona. Stabilizator
Ul utrzymuje napigcie zasilajace na stalym
poziomie 12V.

W odbiorniku zmodulowany sygnat
z nadajnika odbierany jest przez fotodiode
D1. Sygnat z fotodiody D1 wzmacniany jest
przez wzmacniacz T1, czyli tak zwany
wzmacniacz selektywny. Ma on najwigksze
wzmocnienie dla sygnatu o czgstotliwosci
réownej czgstotliwosci obwodu rezonanso-
wego C10 i L1. Pozostate czgstotliwosci sa
tlhumione. Zastosowanie wzmacniacza se-
lektywnego radykalnie poprawia pracg
odbiornika. Odbiornik nie bgdzie reagowat
na sygnaty zaklocajace o innych czgstotli-
wosciach. Elementy R17, R18 odpowiednio
polaryzuja diod¢ D1, a R11, R19, R6, R4
ustalaja punkt pracy wzmacniacza T1. Sy-
gnal ze wzmacniacza selektywnego poda-
wany jest na dwa kolejne stopnie wzmac-

niaczy zbudowanych na T2 oraz T3. Ampli-
tuda sygnatu z kolektora tranzystora T3 jest
ograniczana przez obwod D2, D3 i C12, po
czym sygnat poprzez C3 podawany jest na
wejscie jednego z komparatorow fazowych,
a doktadnie na jedno z wej$¢ bramki EX-
OR. Wejscie to dodatkowo poprzedzone jest
wzmacniaczem. Jako demodulator zastoso-
wana zostala ta sama kostka pracujaca jako
modulator w uktadzie nadajnika. Kostka ta
zawiera w sobie dwa komparatory fazy, ge-
nerator VCO oraz diod¢ Zenera. Poniewaz
odbiornik jest zasilany z baterii, jej napigcie
bedzie zazwyczaj spadaé¢ podczas roztado-
wania. Dlatego tez, aby poprawi¢ statos¢
parametrow demodulatora, wykorzystana
zostata dioda Zenera jako stabilizator napig-
cia, z ktorego zasilany jest uktad Ul. Dioda
Zenera wspotpracuje dodatkowo z R9 oraz
C7 i C17. Uktad Ul ma dwa komparatory
fazy, z ktorych wykorzystany zostat najpro-
stszy w postaci bramki EX-OR. Charaktery-
zuje si¢ on glownie tym, ze przy braku sy-
gnatu na wejsciu AIN VCO dostraja si¢ do
czgstotliwosci spoczynkowej, oraz ma duza
odporno$¢ na zaktocenia. Pgtla stanowi
uktad ze sprzgzeniem zwrotnym. Jej zada-
niem jest wytworzenie w generatorze VCO
przebiegu, ktorego czgstotliwos¢ bedzie
réwna czgstotliwosci sygnalu wejsciowego,
ale jego faza bedzie przesunigta o kat m/2.

Rys. 1 Schemat blokowy
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Na drugie wej$cie komparatora fazy BIN
podawany jest sygnatl z generatora VCO.
Sygnat wyjsciowy z komparatora fazy jest
poddawany catkowaniu w obwodzie RS,
C16, R12 i C15. Napigcie uzyskane z tego
filtru steruje czgstotliwoscia generatora
VCO. Napigcie na wyjsciu filtru jednocze-
$nie odwzorowuje sygnat wejsciowy nadaj-
nika. Sygnat z filtru we wngtrzu Ul poda-
wany jest na wtérnik zroédtowy, ktorego
wyjsciem jest pin SF. Na wyjsciu tym poja-
wia si¢ juz zdemodulowany sygnal wejscio-
wy. Sygnat ten poddawany jest deemfazie
przez R10 i C4, a nastgpnie wzmacniany
przez wzmacniacz U2. Potencjometr P2
umozliwia regulacje glo$nosci. Wyjscie
wzmacniacza poprzez C14 steruje stuchaw-
kami, ktore zostaty polaczone rownolegle.
Elementy C9, C13, P1 i R14 ustalaja zakres
czestotliwosci wejsciowej, w ktorej nastapi
synchronizacja Ul. Potencjometr montazo-
wy P1 umozliwia doktadna regulacj¢ zakre-
su czgstotliwosci wejsciowej. Pozostale ele-
menty odbiornika gltéwnie stuza do filtracji
napig¢ zasilajacych. Przetacznik S1 umozli-
wia wylaczanie odbiornika ze wzgledu na
znaczny pobor pradu odbiornika.

Montaz

i uruchomienie

Nadajnik oraz odbiornik nalezy
zmontowac na ptytkach drukowa-
nych, ktére sa widoczne na rysun-
kach 4 i 5. Montaz nalezy rozpo-
cza¢ od elementdw najmniej-
szych, konczac na wiozeniu ukta-
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Diody nadawcze nadajnika od ra-

zu mozna wyprofilowac i przylu-
towac, by pasowaty do obudowy
KM-35. Na diody nadawcze moz-
na wywierci¢ otwory w przedniej
$ciance obudowy lub mozna za-
stosowa¢ czerwony filtr. Na ze-
wnatrz obudowy nalezy zamonto-
wac wszystkie gniazda oraz poten-
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cjometr P1. W przypadku odbior-

nika jako cewkg zastosowano filtr

7x7 o numerze 102, ktorego rdzen umozli-
wial doktadna regulacje czgstotliwosci rezo-
nansowej. Jako L1 mozna zastosowaé inne
filtry, pamigtajac o zmianie warto$ci konden-
satora C10. Dla odbiornika zalecana jest
obudowa KM-33B, ktora posiada dodatkowo
pojemnik na bateri¢ 9V. Umieszczajac
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Rys. 2 Schemat nadajnika

Rys. 3 Schemat odbiornika

Rys. 4 Schemat montazowy
odbiornika

Rys. 5 Schemat montazowy nadajnika
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odbiornik w tej obudowie, nalezy odpowie-
dnio zamontowa¢ fotodiodg. Mozna ja
przylutowa¢ do kawatka przewodu. Otwor
na fotodiodg nie powinien by¢ zbyt maty.
Powinien on mie¢ wielko$¢ 1 — 2 cm, przy
czym moze to by¢ otwor okragly lub pro-
stokatny. Otwor mozna dodatkowo przesto-
ni¢ kawatkiem wywotanej kliszy fotogra-
ficznej. Fotodiod¢ mozna przyklei¢ klejem
silikonowym. Inspiracja do montazu
w obudowach moze by¢ uktad modelowy.
Po zamontowaniu uktadow w obudo-
wach nadajnik nalezy zasili¢ dowolnym na-
pigciem rzedu 12-16V. Najlepiej do tego
celu bedzie si¢ nadawal odpowiedni zasi-
lacz wtyczkowy. Jezeli bedziemy w posia-
daniu stabilizowanego zasilacza 12V, to
stabilizatora Ul mozna nie montowac.
Regulacje zardwno toru nadawczego, jak
1 odbiorczego mozna dokona¢ bez zadnych
przyrzadow pomiarowych. Zaczynajac od
nadajnika, potencjometr P2 nalezy ustawi¢
w pozycji Srodkowej, natomiast gdy mamy
miernik czgstotliwosci, mozna na wyjsciu

VCOUT ustawi¢ przebieg o czgstotliwosci
100kHz. Do nadajnika mozna dotaczy¢
zrodto sygnahlu audio, przy czym potencjo-
metr glo$nosci P1 takze mozna ustawi¢
w srodkowe polozenie. Do zestrojenia pozo-
staje jedynie odbiornik. Strojenie odbiornika
proponujg rozpoczac od niewielkich odleglo-
Sci od nadajnika. Przy dotaczonych stuchaw-
kach nalezy, postugujac si¢ P1 oraz rdzeniem
cewki L1, uzyska¢ zadowalajacy odbior sy-
gnatu w stuchawkach. Regulacje odbiornika
nalezy ponowi¢ dla coraz to wigkszych odle-
glosci od nadajnika. Potencjometr P2 umoz-
liwia regulacjg gtosnosci w stuchawkach.

Zamiast diod podczerwonych mozna
wykorzysta¢ laser. Jezeli zastosujemy jako
medium transmisyjne wiazke laserowa, to
laser powinien bezposrednio oswietla¢ fo-
todiodg.

Nie pozostato mi nic innego, jak zyczy¢
milego stuchania audycji czy muzyki, nie
przeszkadzajac innym.

Marcin Wiazania

Wykaz elementow

Nadajnik:

Rezystory

Rl 220
R2R8 . ... 100kQ
RS 68kQ
R4RSRIORI2 ... 47kQ
RERIT o 4,7kQ
R7 22kQ
RO 10kQ
Pl potencjometr obrotowy 47kC/B
P2 ... potencjometr montazowy lezacy 47kQ
Kondensatory

C1,02C3,C11 ... 330nF
Ch 4TuF/16V
C5,C7 100nF ceramiczny
CB o 470pF
C8 33pF
CO 100uF/16V
C10 oo 3,3nF
C12 A4TpF
Pétprzewodniki

Ul 7812
U2 4046
T3 BC548
T BC337
DI1-D6 ... diody podczerwieni LD271
Inne

il o ocacoanaanaas gniazdo JACK STEREO 3mm do druku
lub przykrecane do obudowy

Obudowa .............. ... ..l KM-35
Odbiornik:

Rezystory

RILR2R3 ... 4,7kQ
RARSRIO ... 10kQ
R6R7RITRIB ... 100kQ

R8 270kQ
RO 270Q
RIO .. 3,9kQ
R12 22kQ2
R13 110kQ
R14 330kQ
RI6 240k
R16 . 15Q2
RI7 1MQ
Pl potencjometr montazowy lezacy 47kQ2
P2 potencjometr obrotowy 47kC)/B
Kondensatory

C1,62C3 ..o 10nF

DI BP104 lub BPW34
D2D3D4 .. 1N4148
Inne
I gn. jack stereo 3mm do druku
lub przykrecane do obudowy
L Filtr 7x7 o numerze 102
BT1 zlaczka do baterii 9V
ST o przetacznik hebelkowy
Obudowa ... KM-33B

Komplet podzespotow z plytkg |
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