adajnik FM/2m

Mininadajniki FM to urzadzenia na-
dawcze matej mocy, ktére w potaczeniu
z odbiornikami FM o odpowiedniej czes-
totliwosci pracy moga zapewni¢ tgcznosé
na niewielkie odlegtosci.

Do tej pory opisywalismy ukfady pros-
te z wykorzystaniem np. jednego czy
dwdéch tranzystorow. Ponizej proponuje-
my inng wersje, bardziej profesjonalng
z wykorzystaniem stabilizacji czestotli-
wosci rezonatorem kwarcowym oraz uzy-
ciem specjalizowanego uktadu scalonego.

Warto zaznaczy¢, ze urzadzenia takie
zwane tez ,,mikroszpiegami”, wykorzys-
tywane przez mtodziez do réznych celéw
m.in. prébnych czy dydaktycznych, po-
winny mie¢ moc nie przekraczajgca
20mW, a i ich stosowanie nie powinno
zaktdcacé pracy innych urzadzen, w tym
odbiornikéw RTV oraz innej tacznosci ra-
diotelefoniczne;.

Mininadajniki w zakresach amators-
kich (cho¢ matej mocy) powinny byé wy-
korzystywane przez osoby, ktére uzyska-
ty odpowiednie zezwolenie radioamators-
kie (licencje) wydawang przez Panstwo-
wa Agencje Radiokomunikacyjna.

Poprawnie zestrojony ponizej opisany
mininadajnik moze by¢ z powodzeniem
uzywany przez licencjonowanych radio-
amatoréw do prowadzenia tacznosci
QRP FM czy Packet Radio do pracy z ko-
lega mieszkajacym np. na sasiedniej ulicy
badZz na dalsze odlegtosci z wykorzysta-

niem przemiennikéw FM/2m (dla tych
szczesliwecow ktorzy mieszkaja w poblizu
takiego przemiennika) lub zastosowaniu
dodatkowego wzmacniacza mocy.

Opis uktadu

W opisywanym uktadzie wykorzysta-
no dostepny w kraju ukfad scalony MC
2833 produkowany przez firme MOTO-
ROLA, ktory jest kompletnym waskopas-
mowym nadajnikiem FM stosowanym
miedzy innymi w radiotelefonach czy
bezprzewodowych telefonach.

Uktady takie zastepuja kilka tranzystorow
badz uktaddw scalonych (rysunek 1) bowiem
w ich skiad struktury wewnetrznej wchodza:
— wzmacniacz mikrofonowy o wzmoc-

nieniu napieciowym okoto 30dB

z ogranicznikiem amplitudy niezbed-

Podstawowe parametry
mininadajnika FM:

— czestotliwosci pracy: 144,650MHz

— dewiacja czestotliwosci: 3kHz
(max. 10kHz)

— moc wyjsciowa: 50mW

— napiecie zasilania: 9V (max. 10V)

— wymiary ptytki drukowanej:
85x50mm

— mikrofon: dowolny dynamicznym
lub elektretowy

— antena: dowolna na pasmo 2m
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nym do zapewnienia statej dewiacji

czestotliwosci (we-5, wy-4)

— modulator reaktancyjny (we-3, wy-1)
o wspotczynniku przemiany okoto
10Hz/mV DC zasilany poprzez Zrodto
napiecia odniesienia

— szerokopasmowy generator o czestot-
liwosci uzaleznionej od wartosci ze-
wnetrznych elementow podtgczonych
do wyprowadzen 1, 15, 16

— separator na wyjsciu generatora (wy-14)

— dwa pojedyncze tranzystory: Q1 (B-8,
E-7, C-9), Q2 (B-13, E-12, C-11) 0 mak-
symalnej czestotliwosci pracy okoto
500MHz
Peten wykaz parametrow MC2833

jest zamieszczony w katalogu USKA 6/95

wyd. AVT.

Schemat ideowy kompletnego nadaj-
nika FM na pasmo 2m i mocy okoto
50mW, wykonanego z zastosowaniem
omoéwionego ukfadu scalonego oraz do-
datkowo jednego tranzystora przedsta-
wiono na rysunku 2. Jest to aplikacja fir-
mowa przystosowana do dostepnych ob-
wodoéw rezonansowych oraz rozszerzona
o dodatkowy stopiert wzmacniacza.

Sygnat m.cz. z mikrofonu dynamiczne-
go (czy komputera w przypadku Packet
Radio) poprzez dwdjnik R3 C5 jest podany
na wejscie wzmacniacza mikrofonowego.

Dodatkowe rezystory R7 badZz R6 sa
przewidziane w przypadku podigczenia
mikrofonu elektretowego.



Projekty AYT

Potencjometr montazowy P1

C

stuzy dQ ustavvie‘nia. potrzebnej xouT 71 |« [16)
wartoséci wzmocnienia (wymaga- Gonorator
nej dewiacji okoto 3kHz). - w.cz.
. mienna
Wzmocniony sygnat m.cz. DEC |2 reakcja 15}

oraz ograniczony do wartosci sta-
tej okoto 30mV (niezaleznie od
wzrostu sygnatu wejsciowego)
jest skierowany na modulator re-
aktancyjny zapewniajgcy modula-
cje czestotliwosci generatora.
W petli dodatniego sprzezenia
zwrotnego generatora jest wig-
czony rezonator kwarcowy X1.
Poniewaz z zatozenia urzadzenie
modelowe miato by¢ wykorzysty-
wane w pasmie 2m a konkretnie
144,65MHz — zastosowano rezo-
nator, ktéry po 12-krotnym po-
wieleniu daje wymagang czestot-

MOD IN

MICAMP OUT [E

MICAMP IN [E

Qi ®
Q: (B)

Bufor

3

0 [ [

Wzmacniacz
mikrofonowy

g

A

VA

GND [E

VREF

=

RF OUT
Q:(B)
Q(E)
Q2(C)
Vee

9| Qi(C)

Montaz i uruchomienie

Caly uktad nadajnika zmon-
towano na ptytce drukowanej
przedstawionej we wktadce.
Jako cewki L2...L4 wykorzysta-
no filtry 12x12mm typu K30 po
odpowiednim  przewinieciu.
Mozna wykorzystaé inne posia-
dane obwody 12x12 po zdjeciu
kubka i odwinieciu istniejacych
uzwojen.

W zestawie AVT-2230 znaj-
dujg sie takie filtry, jednak
przed wlutowaniem nalezy je
przewing¢ zgodnie z opisem
ponizej.

Orientacyjne dane nawojo-
we przy przewijaniu filtrow wy-

RF OSC

liwos¢e wyjsciowa czyli
12,054MHz (36,162MHz). Dla
przyktadu, dla czestotliwosci

Rys. 1.
145,56MHz (kanat mobil) bedzie to ' *°

rezonator o czestotliwosci 12,125MHz
lub 36,3756MHz. Korekcje czestotliwosci
w gére mozna przeprowadzi¢ za posred-
nictwem trymera C (5-40pF) wigczonego
W szereg z rezonatorem kwarcowym. Po
zastosowaniu w to miejsce cewki L1
o dobranej indukcyjnosci mozna réwniez
w niewielkich granicach (okoto 2kHz) ob-
nizy¢ czestotliwosé pracy.

Wyjsciowy sygnat FM, po odfiltrowa-
niu w obwodzie L2-C15 zestrojonym na
3 harmoniczna, czyli na okoto 36MHz,
jest skierowany na podwajacz czestotli-
wosci z tranzystorem Q2. W obwodzie

Rys. 2. Schemat ideowy

kolektora tego tranzystora wtgczony jest
obwdéd rezonansowy L3-C14, zestrojony
na okoto 72MHz. Tranzystor Q1 petni fun-
kcje kolejnego podwajacza czestotliwos-
ci, czyli uktadu pracujgcego na czestotli-
wosci wyjsciowej okoto 145MHz. Z filtru
wyjsciowego L4-C18-C19 (145MHz) jest
sterowany pojedynczy stopien mocy
z tranzystorem T1. W obwodzie kolekto-
rowym tego stopnia znajduje sie obwod
rezonansowy L5-C22 zestrojony na czes-
totliwos¢ wyjsciowa mininadajnika. Try-
mer C2 stanowi najprostszy element do-
pasowujgcy wyjscie ukfadu do anteny.

nosza:

L2 (0,22uH) - 7 zwojow drutu
DNE 0,3

L3 (0,15uH) — 5 zwojéw drutu
DNE 0,4

L4, L5 (0,7uH) — 10 zwojéw
drutu DNE 0,2

Cewka L1 o regulowanej indukcyjnos-
ci — max. buH (potrzebna tylko przy obni-
zaniu czestotliwosci) — moze by¢ wyko-
nana przez nawiniecie na korpusie filtru
7x7mm okoto 20 zwojéw drutu DNE
0,Tmm.

Do zasilania uktadu mozna wykorzys-
ta¢ 2 baterie ptaskie po 4,5V badz od ra-
zu 9V 6F22 lub zasilacz stabilizowany 9V.

Uruchomienie nadajnika polega na ze-
strojeniu obwoddéw rezonansowych po-
przez odpowiednie kolejne ustawianie
rdzeni w korpusach cewek i ewentual-

L1

HH—
c2
R1 I—"L 2
100k
H— * 3
R2 P1 e C3
220k ™
100k 4,7nF . — 8
N
! 5 O
c5 =
+ 1F F—s
R3 7
ca
277K TnF 1
R4
c6
10
R | R7 ok P
[

c7

10nF
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Rys. 3. Schemat montazowy

nym skorygowaniu wspotpracujacego
kondensatora tak, aby uzyska¢ maksy-
malng warto$¢ amplitudy sygnatu przy
wymaganej czestotliwosci. Dla 0oséb nie
majgcych doswiadczenia w uruchamianiu
uktadow w.cz. czy nie dysponujach cho¢-
by minimalnym zestawem przyrzadéw
(czestosciomierz cyfrowy o maksymal-
nym zakresie okoto 200MHz oraz miernik
w.cz., na przyktad multimetr V640 z son-
da w.cz.) moze okaza¢ sie bardzo trudne.
Pomocnym w zestrojeniu nadajnika i kon-
cowym jego sprawdzeniu moze by¢ fab-
ryczny skaner czestotliwosci czy radiote-
lefon FM/2m np. pozyczony na czas préb
od kolegi uruchomiony uktad odbiornika
kit AVT-2175 (opis EdVV-1/98).

|deatem bytoby wykorzystanie w tym
miejscu radiotestera przy pomocy ktore-
go mozna od razu zobaczy¢ widmo syg-
natu wyjsciowego, moc, czestotliwosc
oraz dewiacje czestotliwosci (korekcja
przy pomocy P1).

W przypadku podigczenia mikrofonu
pojemnosciowego nalezy uzupetnic¢ uktad
o rezystor R7 oraz R6 (na poczatku moz-
na pominag¢; wartos¢ zalezna od uzytego
typu mikrofonu elektretowego).

Chcac uzyskaé wieksza moc wyjscio-
wg nalezy zastosowa¢ dodatkowy sto-

pien tranzystorowy pracujgcy w klasie
C np. dla mocy 0,5W - tranzystor z serii
BFY 99. Opisany uktad mininadajnika po
odpowiednim zestrojeniu moze by¢ z po-
wodzeniem uzywany réwniez w zakresie
CB, 2m czy nawet 70cm. W tym ost-
stnim przypadku tranzystor T1 jest wyko-
rzystywany jako potrajacz czestotliwosci.
Oczywiscie nic nie stoi na przeszkodzie
aby wyeliminowac trudno dostepny rezo-
nator 12...MHz i aby uzy¢ innych posiada-
nych rezonatoréw z serii 8..., 9..., 16...
czy 18...MHz. Caty problem lezy jak wia-
domo w obwodach rezonansowych.
Mozna takze stosowaé inne sposoby po-
wielania niz opisany powyzej w formie
przyktadu i ten sam kanat Packet Radio
uzyskac¢ podtgczajac jako X1 popularny re-
zonator 27,145MHz (wtedy powielanie
bedzie nastepujace: L2/18MHz,
L3/36MHz, L4/72MHz, L5/144MHz).
Przewidziany na ptytce drukowanej poje-
dynczy przetgcznik ISOSTAT zostat po-
myslany z mysla rozbudowy ukfadu do
pracy transceiverowe|. Jedna sekcja
przetacznika jest wykorzystywana do
przetgczania zasilania 9V a druga — anteny
(elementéw wspodlnie wykorzystywa-
nych z odbiornikiem FM/2m — np. AVT-
2175). Antena moze by¢ typu GP 1/4
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Projekty AVT

Wykaz elementéw

Rezystory

R1, R2: 100kQ

R3:2,7kQ

R4: 150Q

R5: 220kQ

R6, R8: 1kQ

R7, R10: 4,7kQ

R9: 390kQ

R11: 220Q

R12: 47Q

P1: 220kQ (potencjometr montazowy)
Kondensatory

C1: 22pF (moze by¢ niepotrzebny; zalezy od

typu rezonatora)

C2, C3:4,7nF

C4, C12, C17, C24: 1nF

Cb, C21: 1uF/16V

C6, C13, C20: 470pF

C7, C25: 10nF

C8: 10pF

C9: b6pF

C10: 51pF

C11, C16: 47pF

C14: 18pF

C15: 68pF

C18: 12pF

C19: 33pF

C22: 8,2pF

C23, C: 5-40pF (trymer)

C26: 47uF/16V
Pétprzewodniki

US1: MC2833

T1: 2N2369

Pozostate
X1: patrz tekst
L1...L5: patrz tekst
Pz: przetacznik ISOSTAT (2x3)
M: mikrofon np. W-66 lub elektretowy (R6, R7)
A: antena na pasmo 2m

Uwaga!

e X1 oraz antena nie wchodzi w skifad kitu.

e |2...L5 nalezy przed wlutowaniem
przewinaé — patrz tekst.

e Jako M w kicie znajduje sie mikrofon elek-
tretowy

(promiennik 49cm +3 przeciwwagi row-
niez po 49cm) lub wieloelemntowa YAGA
ktéra ma wiekszy zysk; przy tak matej
mocy jest bardziej skuteczna.

W kazdym przypadku znaczng niedo-
godnoscig ze stosowania tego uktadu mi-
ninadajnika jest praca tylko na jednym ka-
nale w zaleznosci od uzytego rezonatora
kwarcowego; w wielu przypadkach be-
dzie to wystarczajace.

Pewnym wyjsciem z sytuacji wiasnie
w celu zwiekszenia ilosci kanatow pracy
moze by¢ zastosowanie opisywanego juz
generatora VXO/2m (EP-11/97 — kit AVT-
2172). W tym przypadku mozna wyko-
rzysta¢ istniejagcy na tej samej ptytce
uktfad VCO jako drugi generator odbiorni-
ka cho¢ najlepszym wyjsciem bytoby za-
stosowanie syntezera czestotliwosci.

Nie watpimy, ze znajdg sie tacy Czytel-
nicy, ktérzy wykorzystajg opisane juz na
naszych tamach opisy i skonstruuja od ra-
zu radiotelefon FM/2m na jednej ptytce
drukowanej i w technice SMD.

Andrzej Janeczek
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