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Do czego to stuzy?

Jednym z podstawowych parametréw kaz-
dego uktadu odbiorczego jest selektywnosé,
czyli zdolno$¢ do wydzielenia sygnatu uzy-
tecznego sposrod szerokiego widma sygnatu
wejsciowego. Glownym czynnikiem decydu-
jacym o tym parametrze jest szeroko$¢ filtru
posredniej czgstotliwosci.

Wiekszo$¢ odbiornikow radiokomunika-
cyjnych zardwno w wykonaniu amatorskim,
jak 1 fabrycznym jest przewaznie przezna-
czonych do odbioru kilku emisji i z reguly
maja uproszczone filtry, przygotowane do
odebrania najszerszego sygnatu. W przypad-
ku modulacji AM lub FM jest to okoto 6kHz
i pasmo audio musi by¢ zdolne do przepusz-
czania wlasnie takich sygnatéw. Natomiast w
odbiornikach jednowstegowych SSB filtr ma
szerokos¢ 2,2-3kHz, co dla sygnatow telegra-
ficznych CW na pewno jest za duzo. Operator
odczytujacy sygnaly telegraficzne moze czu¢
si¢ zmeczony odbiorem, tym bardziej ze jego
ucho bedzie narazone na dodatkowe zakto-
cenia o szerokim zakresie czestotliwosci, a
wtedy nawet tak zwane ,kliksy” kluczowa-
nia stacji korespondenta moga by¢ bardzo
dokuczliwe.

Oczywiscie duza rolg dla komfortu odbio-
ru odgrywaja zastosowane shuchawki, ktore
przewaznie sa projektowane z zapasem w
celu uzyskania dobrej jako$ci odtwarzania.
Uzyte stuchawki Hi-Fi maja plaska charak-
terystyke az do 20kHz i dodatkowo sprzyjaja

przepuszczaniu wszelkich zaktocen dodatko-
wo utrudniajacych odbior.

Niestety w ostatnim czasie mamy do czy-
nienia z coraz wigkszym poziomem zaklocen
od coraz wigkszej liczby uzytkownikow eteru.
Z tego tez wzgledu uzytkownicy, zaré6wno
starszych, jak i nowszych transceiveré6w, mon-
tuja wewnatrz odbiornikdw dodatkowe filtry
kwarcowe zawgzajace pasmo, a takze specjal-
ne mikroprocesorowe moduty uktadéw DSP.

Uktady takie sa do$¢ kosztowne, ale powo-
duja podniesienie komfortu odbioru

na ukiadzie MAXIM

(autor uzyt MAX295, bo tylko taki uzyskat,
jako sample do wcze$niej konstruowanego
kitu AVT), w ktérym konstruktorzy zasto-
sowali nowoczesna, lecz malo znana tech-
nologi¢ filtrowania z uzyciem ukladow z
przetaczana pojemnoscia (SC).

Sa to scalone filtry dolnoprzepustowe
o6smego rzedu z komutowanymi pojem-
no$ciami, ktore w duzym przyblizeniu pra-
cuja na zasadzie cyklicznego przetaczania
pojemnosci na przemian do wejscia i wyj-

przez eliminacj¢ meczacego szumu -
. . . . Zakres Charakterystyka przenoszenia
(szum bialy, szum liniowy, syczenie...) czestotliwosci
oraz wycinaja sygnaly przedostajace si¢ granicznych Bessela | Butterwortha | eliptyczna
spoza pasma czgstotliwosci, ktore nas
interesui MAX293
interesuje. 0,1Hz - 25kHz | MAX292 | MAX291
.. MAX294
Innym sposobem na poprawienie
selektywnosci ukladu odbiorcze- | 0,1Hz-50kHz | MAX296 [ MAX295 | MAX297
go jest zastosowanie w torze malej Tab. 1
czgstotliwosci  dodatkowego  fil- .
tru audio o regulowanej szeroko$ci Tab. 2
przepuszczanego pasma. Filtry takie
sa budowane z reguly na popular- | Napiccie 12V
nych wzmacniaczach operacyjnych i | Zasilania
zawieraja duza liczbg elementow RC, | zakres
co przy zmianie szeroko$ci pasma |napigé +/- 0,3V
stanowi dodatkowe utrudnienie kon- |wejsciowych
strukeyjne. Dzicki uktadom MAXIM Obudowa plastikowa DIP 8 n. | 727mw
filtr moze by¢ bardzo prosty.
Obudowa SO 8-n6zkowa 471mW
= Moc strat
Jak to dziata? ) Obudowa SO 16-n6zkowa 762mwW
W proponowanym filtrze audio wyko- -
rzystano jeden z uktadsw MAXIM Obudowa ceramiczna 8 n. 640mwW
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$cia uktadu (i prébkowania w ten sposob
filtrowanego sygnatu).

Filtry SC maja konstrukcj¢ podobna do
zwyktych filtrow analogowych, jednak rezy-
story zastapiono w nich uktadami konden-
satorow i kluczy, przetaczanych z zadana
czgstotliwoscia taktowania. Umozliwia to
konstruowanie filtrow wysokich rzedow jako
pojedynczych uktadoéw scalonych. Zaletami
filtrow tego typu sa mate rozmiary i liczba
elementow w poréwnaniu z filtrami analogo-
wymi o podobnej charakterystyce oraz zalez-
no$¢ czgstotliwosci pracy od czgstotliwosci
taktowania.

Dostegpne uklady MAX291, MAX292,
MAX2951 MAX296 moga pracowac¢ w zakre-
sach 0,1Hz do 25 lub 50kHz i zapewniaja cha-
rakterystyki przenoszenia typu Butterwotha
(maksymalnie ptaskie o liniowej charaktery-
styce fazowej niezbednej w ukladach impul-
sowych) albo Bessela (z nieznacznym zafalo-
waniem i nieliniowa charakterystyka fazowa,
ale z szybszym opadaniem w zakresie zapo-
rowym). Dolnoprzepustowe filtry MAX293,
MAX294 i MAX297 tej samej firmy oferuja
eliptyczng charakterystykg przenoszenia tzn.
charakterystyke wykazujaca zafalowania w
zakresie zaporowym, a nie tylko ewentual-
nie w zakresie przenoszenia (charakterystyka
fazowa filtru eliptycznego jest nieliniowa).

Uktady MAX293 i MAX297 charaktery-
zuja si¢ szybkim opadaniem charakterystyki
przenoszenia i ttumieniem —80dB w zakre-
sie zaporowym, natomiast MAX294 daje
jeszcze szybsze opadanie charakterystyki,
ale tlumienie w zakresie zaporowym wynosi
-58dB. Dostgpne sa uktady w wersjach 8- i
16-n6zkowych.

Poziom szuméw i znieksztalcen nieli-
niowych wnoszonych przez filtry wynosi
—70dB. Czgstotliwosci graniczne filtrow
sa zalezne od ich czgstotliwosci komutacji
(zegarowych), dzigki czemu filtry te moga
by¢ w latwy sposdb przestrajane w szerokim
zakresie czgstotliwosci. Posiadaja one wbu-
dowany generator czg¢stotliwosci komutacji
wymagajacy jedynie dotaczenia konden-
satora, ale mozliwe jest takze podlaczenie
zewngtrznego generatora zegarowego.

Najwazniejsze parametry filtrow przedsta-
wiono w tabelach 11 2.

Uktady moga by¢ zasilane niesymetrycz-
nie lub symetrycznie, byleby nie przekroczy¢
maksymalnej wartosci 12V (+/— 6V).

Wyprowadzenia zastosowanego ukladu
pokazano na rysunku 1, za$ schemat filtru
z uzyciem uktadu MAX 295 na rysunku
2. Pasmo przenoszenia filtru jest ustawiane
potencjometrem P1, ktory poprzez zmiang
napigcia zasilania diody pojemnosciowej D1
BB112 zmienia jej pojemnos¢. W konsekwen-
cji nastgpuje zmiana wypadkowej pojemno-
$ci dotaczonej do nozki 1. Jak juz podano,
czgstotliwos¢ graniczna jest Scisle powiaza-
na z czgstotliwoscia zegarows, co pozwala

na tatwe przestrajanie filtru przez zmiang
zewngtrznej pojemnosci dotaczonej do ndzki
1 (w bardziej rozbudowanych uktadach do
tego punktu jest doprowadzany sygnat z prze-
strajanego zewngtrznego uktadu generatora).
Dodatkowym przetacznikiem mozna dota-
czy¢ dobrany kondensator zawgzajacy pasmo
przenoszenia (bez tego kondensatora filtr
pracuje w zakresie SSB).

Dzigki dzielnikowi napigcia R1/R2 uktad
elektroniczny jest zasilany z jednego Zrodia
5V (przy podwyzszeniu napigcia zasilania
zmienia si¢ jedynie pasmo przenoszenia).

Montaz i uruchomienie
Modelowy uktad elektroniczny jest tak pro-
sty, ze zostal wykonany na kawatku uniwer-

sator dolaczany przetacznikiem, ewentu-
alnie podtaczy¢ rownolegle druga diodg
pojemno$ciowa. Szkic charakterystyki fil-
tru dla réznych potozen suwaka pokazano
na rysunku 4. Na rysunku 5 przedsta-
wiono charakterystyke diody BB112. W
przypadku trudnosci z nabyciem diody
pojemnosciowej o maksymalnej warto$ci
rzedu 470pF mozna potaczy¢ kilka diod
rownolegle lub zastosowa¢ kondensator
zmienny AM. Innym rozwiazaniem moze
by¢ uzycie wielostykowego przetacznika
obrotowego, ktorym begda dotaczane dobra-
ne kondensatory state.

Zmontowany i sprawdzony filtr mozna
wstawi¢ w tor matej czgstotliwosci uspraw-
nianego odbiornika (najlepiej przed poten-

salnej ptytki drukowane;.
Nastegpnie zostata zapro-
jektowana do niego ptytka
drukowana, ktéra pokazuje
rysunek 3.

Zbadanie charaktery-
styki przenoszenia mozna

cjometr sily glosu). W przypadku
dtuzszych potaczen zaleca sig
uzycie ekranowanych przewo-
déw dotaczonych do we/wy.
Warto wiedzie¢, ze oprocz
uktadow wewngtrznych, sa takze
stosowane filtry zewngtrzne.

wykonaé, podajac na wej-
Scie sygnal z generatora

Montowanie dodatkowych fil-
trow na zewnatrz urzadzenia jest

m.cz. (0,01 — 10kHz), a
do wyjscia podlaczajac oscyloskop. W
uktadzie modelowym zakres opadania cha-
rakterystyki filtru dolnoprzepustowego (z
sama dioda pojemno$ciowa; SSB) zaczynat
si¢ od 2kHz. Ten poziom wystgpowal przy
napigciu na katodzie diody D1 bliskim ,,0”
(suwak potencjometru w poblizu masy).
Wzrost napigcia zaporowego na diodzie
powodowal przesuwanie charakterystyki
w goreg (coraz szersze pasmo przenoszenia,
czyli do pracy od SSB az do FM i AM).
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czg¢sto koniecznoscia, jesli wziaé
pod uwage, ze nie mozna we wilasnym
zakresie (np. w czasie trwania gwarancji)
wykonywa¢ jakichkolwiek zmian w ukta-
dzie urzadzenia, nie moéwiac juz o tym,
ze np. w radiotelefonach CB powoduje to
automatycznie utrat¢ homologacji (certyfi-
katu zgodnosci).

W ostatnim czasie duza popularno$é
zdobyt zewngtrzny filtr audio SCAF-1
firmy Idiom Press, ktory — jak wynika z
opinii jego uzytkownikéw — czyni odbiér
bardziej przyjazny, niezaleznie od tego,
czy jest to SSB, czy CW. W urzadzeniu tym
zastosowano m.in. dwa uktady MAX295.

Ptytka do kitu udoskonalonej wersji
tego filtru jest dostgpna w sieci handlowej
AVT pod oznaczeniem AVT-5109.
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Pl 22kQ2 (10kQ-100kQ)
C1,C4C5.................. .. 100nF
C2 4TuF/16V
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UST oo MAX295. ..
Komp

w sieci handlowej AVT ja

moga je przewyzszaé (wigksza
stabilno$¢ ustawienia czestotliwo-
§ci, mozliwo$¢ pracy przy napig-
ciu mniejszym od 12V). W kaz-
dym razie na pewno wlasnorgcznie

Najwazniejsze parametry radiokomunika-
cyjnego filtru audio AVT-5109 (fotografia 1):

— wymiary: 95x50mm

— zasilanie: 9...13,8V/DC;

— pobor pradu: 400mA;

— wzmocnienie sygnatu: 10dB;

— pasmo przenoszenia: 300Hz—3,0kHz;

— thumienie pozapasmowe: 96dB/oktawg.
W urzadzeniu tym pracuja dwa gtéwne fil-
try na uktadach MAX295 (mozna otrzymac,
jako darmowe sample z firmy MAXIM) oraz
dodatkowy filtr na TL082, a takze generator

taktujacy na 4047. Uksztaltowany sygnat
m.cz. jest skierowany na koncowy wzmac-
niacz na uktadzie scalonym TDA7056, ktory
moze zasila¢ zewngtrzny glosnik.

W celu zapewnienia symetryczne-
go napigcia zasilania +/-5 V do ukladow
MAX 295 i TL082 zastosowano przetwor-
nicg¢ ujemnego napigcia —5V na ukladzie
ICL7660.

Parametry filtru w niczym nie ustgpuja
uktadowi fabrycznemu SCAF-1, a dzig-
ki modyfikacjom w wielu przypadkach

zmontowanie uktadu jest tansze,
nie mowiac o dodatkowych walo-
rach dydaktycznych.

Oczywiscie parametry filtru AVT-5109
sa znacznie lepsze niz proponowanego roz-
wiazania, ale biorac pod uwage zauwazal-
ne na stuch zawgzenie odbieranego pasma
(zmniejszeniszumoéw 1 zaklocen), warto na
poczatek sprobowac znacznie tanszego roz-
wigzania.
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