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Uniwersalny odbiornik FM
na pasma VHF/UHF
kit AVT−343

N o w o c z e s n e
uk³ady scalone co-
raz ³atwiej s¹ do-
s t Í p n e w † k r a j u
i†sk³aniaj¹ do wyko-
rzys tywania ich
rÛwnieø w†torach
wejúciowych odbior-
nikÛw VHF/UHF.
Przy wyborze uk³a-
du zastosowanego
w†prezentowanym
projekcie starano siÍ, aby mÛg³ on
pracowaÊ takøe w†bardzo wyso-
kich zakresach czÍstotliwoúci,
przez co moøna go bÍdzie stoso-
waÊ zarÛwno w†odbiornikach na
pasma CB, jak i†2m/70cm.

Poniøej zamieszczamy opis wy-
konania odbiornika nas³uchowego
z†wykorzystaniem scalonego, w¹s-
kopasmowego odbiornika FM pro-
dukcji firmy Motorola, ktÛry nosi
oznaczenie MC3362. Jest to uk³ad
podwÛjnej przemiany, zintegrowa-
ny z†oscylatorami, mieszaczami i
dyskryminatorem kwadraturowym.
Ma wbudowan¹ blokadÍ szumÛw,
dwa bufory wyjúÊ oscylatorÛw
lokalnych oraz uk³ad komparatora
dla detekcji FSK. Uk³ad charak-
teryzuje siÍ niskim poborem pr¹-
du (rzÍdu 5mA), przy niskich
napiÍciach zasilania (2..6V) oraz
dobr¹ czu³oúci¹ (0,7µV) i†duøym
t³umieniem czÍstotliwoúci lustrza-
nych w†w¹skopasmowych zastoso-
waniach akustycznych i†przesy³a-
nia danych. Schemat blokowy
wnÍtrza tego uk³adu przedstawio-
no na rys.1.

Uk³ad modelowy by³ testowa-
ny z†generatorem kwarcowym na
zakresie ok. 342MHz, ale istnieje
moøliwoúÊ przystosowania uk³adu
do pracy nawet bez oscylatora
kwarcowego do dowolnie wybra-
nej czÍstotliwoúci 27..440MHz.

Kompletny schemat elektrycz-
ny odbiornika przedstawiono na
rys.2. Sygna³ z†anteny, po przej-
úciu przez zespÛ³ filtrÛw wejúcio-

Konstrukcja tego
odbiornika jest niezwykle

prosta, a to dziÍki
zastosowaniu nowoczesnych

uk³adÛw scalonych.
Uniwersalna konstrukcja

urz¹dzenia pozwala w prosty
sposÛb dostosowaÊ jego
parametry do wymagaÒ

uøytkownika. wych L1C1/L2C2 (obwÛd szerego-
wy/rÛwnoleg³y) zestrojonych na
czÍstotliwoúÊ ok. 342MHz, jest
nastÍpnie wzmacniany w†uk³adzie
MAR6. Uøycie gotowego wzmac-
niacza w.cz. typu MAR, a†nie
popularnego tranzystora MOSFET
(przy tym duøo taÒszego), wynik-
³o z†chÍci uproszczenia uk³adu do
minimum. Uk³ady MAR s¹ bipo-
larnymi monolitycznymi uk³adami
scalonymi zawieraj¹cymi dwa
tranzystory w†uk³adzie Darlingto-
na. S¹ juø wewnÍtrznie dopaso-
wane do obci¹øenia 50Ω (bardzo
waøne), a†przy tym nie potrzebuj¹
zewnÍtrznych rezystorÛw polary-
zacji elektrod. Maksymalna czÍs-
totliwoúÊ pracy MAR6 jest oko³o
2GHz, a†jego wzmocnienie siÍga
oko³o 19dB. Maksymalne napiÍcie
zasilania dla MAR6 wynosi kata-
logowo 3,5V i†z†tego wzglÍdu re-
zystor R1, przy innych uk³adach
MAR oraz innych wartoúciach
napiÍcia zasilania, naleøy dobraÊ.
Wzmocniony sygna³ w.cz. jest
nastÍpnie podany na w³aúciwy tor
odbiornika Motoroli. Pierwszy
uk³ad przemiany czÍstotliwoúci
tworzy oscylator lokalny (wypr.
21, 22) oraz mieszacz.
Pierwszy mieszacz MC3362

wzmacnia i†dokonuje przemiany
sygna³u wejúciowego na 10,7MHz
(wypr. 19). Sygna³ poúredniej czÍs-
totliwoúci jest filtrowany na ze-
wn¹trz i†doprowadzony do dru-
giego mieszacza (wypr. 17), po-
nownie wzmocniony i†przemie-

Rys. 1. Schemat blokowy
wewnętrzna układu MC3362.
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niony na sygna³ drugiej poúred-
niej 455kHz (wypr. 5). W†torze
drugiej przemiany jest wykorzys-
tany drugi oscylator kwarcowy
(wypr. 3, 4). Po odfiltrowaniu
przez zewnÍtrzny filtr pasmowo-
przepustowy, niska czÍstotliwoúÊ
poúrednia jest doprowadzona do
wzmacniacza ograniczaj¹cego
(wypr. 7) i†uk³adÛw detektora.
Sygna³ fonii jest odtwarzany przez
konwencjonalny detektor kwadra-
turowy (wypr. 11, 12). Dwukrotne
odfiltrowanie poúredniej dokonuje
siÍ we wnÍtrzu uk³adu.

Poziom sygna³u wejúciowego
jest kontrolowany przez uk³ad
wysterowania miernika, wykrywa-
j¹cy stopieÒ ograniczania przez
wzmacniacz ograniczaj¹cy. NapiÍ-
cie na wyprowadzeniu wystero-
wania miernika okreúla poziom na

wyjúciu detektora noúnej (ktÛrego
stan aktywny jest niski).
WrÛÊmy jeszcze do jednego

z†waøniejszych blokÛw decyduj¹-
cych o†wartoúci czÍstotliwoúci od-
bioru czyli do oscylatorÛw. Warto
wiedzieÊ, øe pierwszy oscylator
lokalny moøe dzia³aÊ tylko z†zew-
nÍtrznym rezonansowym obwo-
dem LC, jako oscylator sterowany
napiÍciem (VCO) w†pÍtli fazowej
syntezera czÍstotliwoúci i†moøe
pracowaÊ do 190MHz. Warto rÛw-
nieø pamiÍtaÊ, øe oscylator lokal-
ny sterowany z†silnego ürÛd³a ze-
wnÍtrznego (100mVrms) moøe po-
prawnie pracowaÊ nawet do
450MHz.
Buforowany sygna³ wyjúciowy

jest wyprowadzony na koÒcÛwce
20. Drugi oscylator lokalny jest
generatorem Colpittsa w†uk³adzie

wspÛlnej bazy, typowo pracuj¹cym
z†czÍstotliwoúci¹ 10,245MHz sta-
bilizowan¹ kwarcem. Buforowany

sygna³ wyjúciowy
jest dostÍpny na wy-
prowadzeniu 2. Wy-
prowadzenia 2†i†3†s¹
wzajemnie zamienne.
Dla zmniejszenia

czÍstotliwoúci paso-
øytniczych mieszacze
s¹ podwÛjnie zrÛw-
nowaøone. Typowe
wzmocnienie prze-
miany pierwszego
i†drugiego mieszacza
wynosi odpowiednio
1 8 d B i † 2 2 d B .
Wzmocnienie mie-
szacza jest stabilne
przy danym napiÍciu
zasilania. W†obydwu
uk³adach przemiany
czÍstotliwoúci zapro-
jektowano impedan-
cje mieszaczy i†roz-
k³ad wyprowadzeÒ
umoøliwiaj¹ce zasto-
sowanie tanich, ³atwo

dostÍpnych filtrÛw cera-
micznych.
Odfil trowany sygna³

10,7MHz jest nastÍpnie do-
prowadzony do wypro-
wadzenia wejúciowego
drugiego mieszacza za
poúrednictwem ceramicz-
nego filtru F2 (pasmowop-

rzepustowego). Wyprowadzenia 18
i 6 s¹ traktowane jako punkty
wspÛlne sygna³Ûw sterowanych.
Sygna³ poúredniej 455kHz jest

rÛwnieø filtrowany przy pomocy
typowego ceramicznego filtru pas-
mowoprzepustowego F1 i†dopro-
wadzony do wyprowadzenia wej-
úciowego wzmacniacza ogranicza-
j¹cego. Czu³oúÊ wzmacniacza dla
ograniczania -3dB, jest rÛwna
10µV, a†charakterystyka p³aska do
1,0MHz.
Sygna³ wyjúciowy ogranicznika

jest wewnÍtrznie po³¹czony z†de-
tektorem kwadraturowym, zawie-
raj¹cym kondensator kwadraturo-
wy. ZewnÍtrzny uk³ad rezonanso-
wy LC jest w³¹czony pomiÍdzy
wyprowadzenia 12 i†zasilanie.
Bocznikuj¹cy rezystor 68k okreúla
separacjÍ szczytÛw detektora
kwadraturowego (mniejsza war-
toúÊ zwiÍkszy odstÍpy i†liniowoúÊ,
ale zmniejszy czu³oúÊ odtwarzania
sygna³u fonii).

Rys. 2. Schemat elektryczny odbiornika.
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ObwÛd kszta³towania danych
cyfrowych moøe byÊ do³¹czony do
wyprowadzenia 13 wyjúcia fonii.
Jest nim komparator przeznaczony
do wykrywania przejúÊ przez zero
modulacji FSK. SzybkoúÊ trans-
misji danych jest ograniczona do
1200 bodÛw dla zapewnienia po-
prawnoúci danych i†ograniczenia
przes³uchÛw z†s¹siednich kana³Ûw.
Moøliwe jest wprowadzenie histe-
rezy poprzez w³¹czenie duøej re-
zystancji pomiÍdzy wyprowadze-
nia 14 i†15. Wartoúci mniejsze niø
120kΩ nie s¹ zalecane, poniewaø
sygna³ wejúciowy nie mÛg³by prze-
kroczyÊ progu histerezy.
ObwÛd sterowania miernika

okreúla poziom sygna³u wejúcio-
wego na podstawie pomiaru stop-
nia wzmacniacza ograniczaj¹cego.
Pr¹d sterowania miernika moøe
byÊ wykorzystany bezpoúrednio
do sterowania zewnÍtrznego
wskaünika lub do prze³¹czania
uk³adu detektora poziomu noúnej
(przy okreúlonym poziomie wej-
úciowym).
HisterezÍ detektora wprowa-

dzono poprzez w³¹czenie pomiÍ-
dzy wyprowadzenia 10 i†11 regu-
lowanej rezystancji. Tranzystor T1
pracuje jako klucz w†uk³adzie blo-
kady szumÛw. Przy braku noúnej
na wyprowadzeniu 11 nastÍpuje
wzrost napiÍcia, ktÛre z†kolei po-
przez dzielnik rezystorowy powo-
duje nasycenie z³¹cza tranzystora
i†w†konsekwencji do³¹czenie kon-
densatora C13 do masy, ktÛry
blokuje uci¹øliwy szum na we-
júciu wzmacniacza m.cz. Sygna³
m.cz. z†potencjometru si³y g³osu
jest skierowany na konwencjonal-
ny wzmacniacz z†uk³adem LM386.
W†rozwi¹zaniu modelowym za-

stosowano doúÊ rozbudowany
uk³ad generatora. Autorowi cho-

d z i ³ o g ³ Ûwn i e
o†uzyskanie dobrej
stabilnoúci czÍs-
totliwoúci (odbiÛr
na konk re tn i e
ustalonej czÍstot-

liwoúci bez koniecznoú-
ci dostrajania). Aby nie
uszczÍúl iwiaÊ przy-
sz³ych nabywcÛw kitÛw
jak¹ú ustalon¹ czÍstot-
liwoúci¹ odbioru (ktÛra
moøe okazaÊ siÍ akurat
nieciekawa), w†zestawie
elementÛw proponowa-
nego kitu nie znajduj¹

s i Í  e l em e n t y  g e n e r a t o r a
kwarcowego. Zestaw jest wersj¹
uboøsz¹, ograniczon¹ tylko do
pasma 2m (lub niøszego), gdzie
wystarczy tylko cewka L6 strojona
za poúrednictwem potencjometru
R (warikap jest wewn¹trz uk³adu
scalonego).

P³ytka drukowana odbiornika
zosta³a zaprojektowana w†taki spo-
sÛb, øe uwzglÍdnia moøliwoúÊ
zastosowania cewki w†obwodzie
oscylatora (rys.3), jak i†ca³ego to-
ru generatora z†powielaczami
(zgodnie ze schematem z†rys.1).

Rozmieszczenie elementÛw na
p³ytce drukowanej pokazano na
rys. 4. Jako obudowÍ urz¹dzenia
modelowego wykorzystano typo-
w¹ obudowÍ plastykow¹ przysto-
sowan¹ do zasilania z†baterii 9V
(6F22), choÊ wskazane by³oby
zastosowaÊ, ze wzglÍdÛw na w³aú-
ciwoúci ekranuj¹ce i†przeciwwagÍ an-
teny, obudowÍ metalow¹. Czytelnicy
oczywiúcie mog¹ zastosowaÊ obu-
dowÍ duøo wiÍksz¹ niø p³ytka
drukowana i†zamontowaÊ na jej
przedniej úciance 3†pokrÍt³a:
- regulacja si³y g³osu: R12
(22k..47kΩ/B);

- regulacja blokady szumÛw: R3
(220kΩ/A);

- p³ynne strojenie czÍstotliwoúci:
R†(10k..100kΩ/A).
W†uk³adzie modelowym (R3,

R12 - potencjometry montaøowe
ustawione jednorazowo), zestrojo-
nym na jedn¹ czÍstotliwoúÊ ok.
342MHz cewki wejúciowe mia³y na-
stÍpuj¹ce parametry konstrukcyjne:
L1: 4†zwoje CuAg 0,5 na

úrednicy 3mm
L2: 2†zwoje CuAg 1†na

úrednicy 5mm
L3: 20 zwojÛw DNE 0,3 na

úrednicy 3mm
W†uk³adzie generatora rezona-

Rys. 3. Możliwości rozbudowy układu odbiornika.

WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
R1: 180Ω
R2: 82Ω
R3: 220kΩ PR
R4: 22kΩ
R5, R7: 10kΩ
R6, R11: 1kΩ
R8, R13: 10Ω
R9: 100Ω
R10: 68kΩ
R12: 22kΩ PR
R14*: 10kΩ
R15*: 22kΩ
R16*: 4,7kΩ
R17*, R18*: 220Ω
R19*: 1kΩ
R20: 100kΩ
R21*: 220Ω
Kondensatory
C1: 10pF (trymer)
C2: 25pF (trymer)
C3, C4: 1nF
C5, C15, C16, C30, C34: 10nF
C6: 120pF
C7: 47pF
C8, C9, C10, C11, C12, C14, C21,
C33, C35: 100nF
C13, C17: 10µF/16V
C18, C20: 100µF/16V
C19: 47nF
C22*, C23*: 10pF
C24*, C28*: 10nF
C25*, C29*: 10pF (trymer)
C26*: 4,7pF
C27*: 0,2pF
C31: 6,8pF
C32*: 220pF
CX*: element dobierany
Półprzewodniki
T1: BC550C
T2*: BF194
T3*, T4*: BFR90
US1: MAR6
US2: MC3362
US3: LM368
US4: 78L05
Różne
F1: SFZ455
F2: SFE10,7
F3: 121 (7x7)
F4*: 513 (7x7)
X1: 10,24MHz
X2*: 55,33MHz
Gł: Głośnik dynamiczny 8Ω/0,2W
L1*, L2*, L3*, L4*, L5*, L6*: patrz
tekst

Uwaga: gwiazdką oznaczono
elementy nie występujące w kicie
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Rys. 4. Rozmieszczenie elementów na płytce
drukowanej.

tor kwarcowy X2 mia³ czÍstotli-
woúÊ 55,333MHz. Filtr F4, typo-
wy filtr 7x7 o†symbolu 513, zosta³
rÛwnieø zestrojony na czÍstotliwoúÊ
53,3MHz. Kolejne obwody rezonan-
sowe w†torze powielaczy (3x2)
mia³y nastÍpuj¹ce wartoúci:
L4 (166MHz): 4†zwoje CuAg

1†na úrednicy 5mm
L5 (342MHz): 2†zwoje CuAg

1†na úrednicy 5mm
W†przypadku pasma 2m naleøy

zrezygnowaÊ z†ostatniego powiela-
cza z†tranzystorem T4, a†przy CB
moøna pozostawiÊ tylko sam ge-
nerator na tranzystorze T2. Uru-
chomienie uk³adu nie jest trudne
i†ogranicza siÍ do zestrojenia ob-
wodÛw wejúciowych na najsilniej-

szy sygna³ w.cz. Oczy-
wiúcie, wczeúniej dob-
rze jest skontrolowaÊ
czÍstotliwoúci sygna³Ûw
generatorÛw, od ktÛrych
zaleøy pasmo odbiera-
nego sygna³u wejúcio-
wego. Po zestrojeniu
odbiornika, za poúred-
nictwem generatora FM,
do jego wejúcia naleøy
pod³¹czyÊ antenÍ L/4,
np. odcinek drutu,
i†jeszcze raz skorygo-
waÊ zestrojenie obwo-
dÛw wejúciowych na
najsilniejszy odbiÛr.
Andrzej Janeczek, AVT
SP5AHT


