PROJEKTY

Modutowy odbiornik
nastuchowy na pasma
80m 140m ,,Dosia” (4)

Modut wzmacniacza z ARW

Czwarta czesc cyklu publikacji o odbiorniku nastuchowym na pasma KF
40m i 80m ,,Dosia” stanowi ukton nie tylko w strone budowniczych tego
urzqdzenia, ale takze konstruktoréw innych odbiornikéw. Opisano w niej
moduf wzmacniacza z automatycznq regulacjq wzmocnienia (ARW) na pa-
smo akustyczne, ktéry ma dos¢ uniwersalne zastosowanie.

Na rysunku 1 przedstawiono schemat blo-
kowo-montazowy odbiornika ,, Dosia”, uzu-
pelniony o podlaczenie opisanego tutaj
modulu Automatycznej Regulacji Wzmoc-
nienia A.R.W. (ang. Automatic Gain Control,
AGC). Podwdjna linig zaznaczono na nim
moduly oméwione we wczesniejszych publi-
kacjach (AVT-3190..AVT-3194) oraz ten wla-
$nie modul AVT-3196. Szczegblowo opisano
tez wszystkie polaczenia pomiedzy zapre-
zentowanymi modulami, niezbedne do uru-
chomienia odbiornika. Dalej oméwiono
wprowadzony tutaj modul A.R.W. wraz z jego
montazem i uruchomieniem w ramach ca-
fego urzadzenia w minimalnej wersji ukta-
dowej, pokazanej w calosci na fotografii
tytulowej oraz szczeg6lowo na fotografii 3.
Przedstawiono tez pokrétce charakterystyki

automatyki regulacji wzmocnienia, ktérych
znajomo$c¢ jest potrzebna do poprawnej eks-
ploatacji modulu AVT-3196 w ramach od-
biornika , Dosia” oraz do jego prawidlowej
implementacji w torach odbiorczych in-
nych urzadzen.

Zasada dziatania

L] ’>» O ]

1 wtasciwosci modutu A.R.W.

Na rysunku 2 przedstawiono schemat elek-
tryczny modulu wzmacniacza z automa-
tyczna regulacjg wzmocnienia. Jest to modut
o uniwersalnym zastosowaniu w torze ma-
lej czestotliwosci praktycznie dowolnego
odbiornika radiokomunikacyjnego, ponie-
waz calo$¢ operacji na sygnale odbywa sig
wylacznie w ramach tego jednego modutu
i nie wymaga ingerencji w zaden inny blok

odbiornika — nawet wtedy, gdy ma on regulo-
wany wzmacniacz poSredniej czgstotliwosci.
Wzmacniacz jest zasilany pojedynczym na-
pieciem stabilizowanym +9 V, podawanym
na port P1. Zastosowane wzmacniacze ope-
racyjne U1l A/B (TL072) oraz U2 A/B (LM358)
sg polaryzowane z dzielnika rezystancyjnego
zrezystorami R1/R2 oraz kondensatorem fil-
trujacym C2 lub bezposrednio z wyjscia po-
przedniego stopnia.

Obrabiany sygnal wejSciowy m.cz. poda-
wany jest na port P2 modutu, skad poprzez
kondensator sprzegajacy C3 trafia na wej-
$cie niskoszumnego wzmacniacza wtérnika
(bufora-separatora) U1A z rezystorami R3, R4
i kondensatorem C5, zapewniajgcymi filtro-
wanie jego zasilania oraz polaryzacje punktu
pracy. Zadaniem tego wtérnika jest zapew-
nienie odpowiednio malej impedancji wyj-
Sciowej wysterowania dla kolejnego bloku,
jednak bez szkodliwego obcigzania wyj-
$cia zewnetrznego ukladu sterujacego. Tak
wzmocniony pradowo sygnal, przez konden-
sator C4, jest podawany do bloku wlasciwego
ttumika sygnatu. Ttumik ten, z diodami D1,
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PROJEKTY

DODATKOWE MATERIALY
DO POBRANIA ZE STRONY:

www.media.avt.pl
W ofercie AVT*

Podstawowe informacje:

e Modut uniwersalnego wzmacniacza m.cz. z ARW.

® Do zastosowania w dowolnych urzadzeniach
odbiorczych (i nie tylko).

 Prog zadziatania ARW okoto 9 ,5".

e Zakres regulacji progu zadziatania ARW okoto
+10 dB.

® Dynamika ARW - lepsza niz 34 dB.

® Napiecie zasilajace 9V DC.

Projekty pokrewne na FTP:

(wymienione artykuty s3 w catoéci dostepne na FTP)

AVT-2970 Odbiornik SDR na pasmo 2 m
(Edw 2/2011)
AVT-2960 Minitransceiver SPSAHT
(80 m/SSB) (EdW 11/2010)
AVT-2934 Odbiornik na pasmo 80 m
(Edw 2/2010)
AVT-2925 Odbiornik nastuchowy
,Cypisek” (EdW 12/2009)
AVT-2902 Wzmacniacz mocy na pasmo
80 m (EdW 6/2009)
AVT-2891 Prosty odbiornik nastuchowy
na pasmo 80 m (EdW 2/2009)
AVT-5151 Minitransceiver ,Jedrek”
(EP 10/2008)
AVT-5127 Minitransceiver na pasmo
3,7 MHz TRX2008
(EP 3-4/2008)
AVT-967 Minitransceiver Junior
(EP 2/2007)
AVT-962 Odbiornik nastuchowy
SSB/CW 80 m (EP 1/2007)
AVT-2810 Minitransceiver ZUCH

(Edw 10/2006)

*Uwaga! i stawy do

Wymagana umiejetnos¢ lutowania!

Podstawowg wersjg zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie KiTem (z ang. zestaw).

Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne (w tym [UK] - jesli wystepuje w pro-

jekcie), ktore nalezy samodzielnie wlutowa¢ w dotaczona ptytke drukowana (PCB). Wykaz
ow znajduje sie w ji, ktora jest w opisie kitu.

Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientow, oferujemy dodatkowe wersje:

montazu.

= wersja [€] uruchomiony i zestaw [B] (elementy wlutowane
w ptytke PCB)
= wersja [A] ptytka bez 6w i ja

Kity w ktorych wystepuje uktad scalony wymagajacy zaprogramowania, posiadaja
nastepujace dodatkowe wersje:

= wersja [A+] ptytka drukowana [A] + zap
= wersja [UK] zaprogramowany uktad
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma zataczony
ten sam plik pdfl Podczas sktadania zaméwienia upewnij sie, ktéra wersje zamawiasz!
http://sklep.avt.pl

uktad [UK] i ja

D2 oraz tranzystorami Q1...Q3, jest zasilany
poprzez czlon filtrujacy R10/C8.

Zasada dzialania tego bloku oparta jest
o wlasciwosé diod krzemowych, polega-
jaca na zmianie (spadku) ich rezystancji
dynamicznych Rd odwrotnie proporcjo-
nalnie do przyrostu wartosci ich pradow
przewodzenia Id. Dla niewielkich sygnatéw
zmiennych te rezystancje dynamiczne Rd
mozna traktowa¢ jako liniowe i wykorzy-
sta¢ do regulowanego tlumienia sygnalu.
W omawianym module rolg zasadniczego
tlumika petni dzielnik z ,,gérnym” rezysto-
rem R5 oraz ,,dolng” opornoscig dynamiczng
(dla sygnaléw zmiennych), utworzong przez
réwnolegle polaczenie rezystancji dyna-
micznych Rd diod D1 i D2 (elementem 1g-
czacym jest kondensator sprzegajacy C6
o znacznej warto$ci). Blok filtrujacy zasi-
lanie z elementami R10 i C8 zastosowano
przede wszystkim wilasnie po to, by ,masa”
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Rysunek 1. Schemat blokowo-montazowy odbiornika ,Dosia”

dla sygnalu zmiennego, przechodzgcego
przez diode D1, byta bardzo dobrze zabloko-
wana do rzeczywistej masy modutu. Wolnoz-
mienne prady przewodzenia, polaryzujace
diody D11D2, sg wymuszane poprzez prady
kolektoré6w komplementarnej pary tranzy-
stor6w: Q1 i Q2 (BC547B/BC557B). Tran-
zystory Q1 i Q2 pracujg jako symetryczne
zrédla pradowe z rezystorami R6/R7 o ta-
kich samych warto$ciach. Symetrie pradéw
kolektoréw tych tranzystoréw zapewnia
wzmacniacz sterujacy z tranzystorem Q3
(BC547B), w ktorego kolektorze i emiterze
umieszczono rezystory R8 i R9 o takich
samych warto$ciach. W tej konfiguracji
zr6dlo pradowe z tranzystorem Q1 jest
sterowane z wtérnika emiterowego (z za-
lozenia o jednostkowym wzmocnieniu),
natomiast Zrédlo z tranzystorem Q2 jest
sterowane ze wzmacniacza odwracajacego,
takze o jednostkowym wzmocnieniu row-
nym R8/R9. W zasadzie, jako ,dolnej” re-
zystancji w dzielniku oporowym ttumika

mozna bylo uzy¢ tylko jednej diody krze-
mowej, jednak zastosowanie dwé6ch diod
w opisanym ukladzie antysymetrycznym
poprawia liniowo§¢ tlumika i znacznie re-
dukuje powstawanie wszystkich parzy-
stych harmonicznych. Jakkolwiek, zaré6wno
w opracowanym przez autora prototypie, jak
i w modelu docelowym, nie dalo sig stysze¢
jakichkolwiek znieksztalcen regulowanego
sygnatu odbiorczego. Nalezy w tym miejscu
podkresli¢ to, ze stopien symetrii dzielni-
ka-tlumika o transmitancji napigciowe;j (tu:
ttumieniu) réwnym A = (Rd1||Rd2) / (R5 +
Rd1||Rd2) jest silnie uzalezniona od podo-
bienistwa charakterystyk zastosowanych diod
D1/D2, co w wypadku zastosowanych w pro-
jekcie popularnych elementéw 1N4148 nie
powinno by¢ trudne (wystarczy po prostu
uzy¢ dwéch diod, pochodzacych ,.z tego sa-
mego listka”).

Tlumienie A omawianego bloku jest re-
gulowane poprzez zmiany potencjalu bazy
tranzystora Q3. Jego wstepna, minimalng


http://www.media.avt.pl
http://sklep.avt.pl
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Rysunek 2. Schemat ideowy modutu wzmacniacza z ARW



PROJEKTY

Wykaz elementow:
Sterownik
Rezystory: (0,25 W/5%)
R1, R2, R8, R9, R21: 10 kQ)
R3, R12, R16, R22: 100 kQ
R4, R20: 22 Q)
R5, R14, R17: 2,2 kQ
R6, R7, R15: 1 kQ)
R10: 10 Q
R11: 300 kQ
R13: 12 kQ)
R18, R19: 47 kQ)
R23: 1 MQ
POT1: 1 MQ (potencjometr logarytmiczny,
obrotowy, 16 mm)
RV1: 10 kQ (potencjometr montazowy,
lezacy, RM-065
Kondensatory:
C1, C5, C6, C16: 100 wF/16 V
C2, C4, €9, C11, C15: 10 wF/16 V
€3, C7,C12: 1 uF
C8:220 wF/16 vV
C10: 4,7 nF
C13:22 uF/16 V
C14: 47 nF
Potprzewodniki:
D1...D6: IN4148 (DO35)
D7, D8: BAT85 (DO35)
Q1, Q3: BC547B (T092)
Q2: BC557B (T092)
Q4: 2N7000 (T092)
U1: TLO72 (DIP8)
U2: LM358 (DIP8)
Inne:
P1, P2, P3, P4: ztacza ,goldpin” meskie
(2 piny)

warto$§¢ Amin ustala sig potencjometrem
montazowym RV1 w bloku BIAS-u ttumika.
Blok ten stanowi skompensowany termicz-
nie regulowany dzielnik rezystancyjny. Wta-
$ciwy dzielnik stanowig elementy: R11iRV1,
natomiast diody D3...D5 w tym dzielniku
sg zrédlem napiecia odniesienia, skompen-
sowanym termicznie. Zastosowanie trzech
diod szeregowo ma za zadanie skompensowa-
nie termiczne trzech potaczonych szeregowo
krzemowych zlaczy péiprzewodnikowych:
z diodg D6 oraz zlgczami baza-emiter tran-
zystorow: Q3 i Q1/Q2. Zastosowana kom-
pensacja termiczna byta konieczna z uwagi
na niewielkie poczatkowe wartosci pradéw
polaryzacji diod D1/D2, ktérych wzgledne
fluktuacje termiczne bylyby znaczne. Kon-
densator blokujacy C9 uniemozliwia modu-
lacje amplitudy ttumionego sygnatu poprzez
zewnetrzne sygnaly zaklécajace, a szeregowa
dioda D6 zapobiega tlumieniu przez oma-
wiany blok wstepnej polaryzacji tlumika,
zmiennego sygnalu automatycznej regula-
¢ji wzmocnienia, podawanego przez diode
D8 w bloku detektora szczytowego i regulo-
wanego wzmacniacza sygnalu ARW z ele-
mentami U2A/U2B.

Nastepnym jest blok regeneratora poziomu
sygnalu wyjsciowego, ktérego zadaniem jest
kompensacja wstepnego (poczatkowego)
ttumienia Amin bloku tlumika. Niskoszumny
wzmacniacz operacyjny U1B, polaryzowany
dla sktadowej stalej poprzez rezystor R12, ma
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wzmocnienie napigciowe dla skladowej zmien-
nej rowne okolo siedmiu razy (~17 dB) w pa-
smie akustycznym dla emisji SSB (do okoto
3 kHz), ustalone przez rezystory R13 i R14.
Kondensator C11 realizuje zwarcie do masy
dla sktadowej zmiennej, natomiast pojemnosé
C10 dodatkowo ogranicza pasmo przenosze-
nia tego bloku od géry. Wzmocniony w tym
bloku sygnat akustyczny jest nastepnie rozga-
leziany, tzn. podawany dalej przez pojemnos¢
C12 na wyjscie audio P4 tego modutu, oraz
na wejscie bloku detektora szczytowego i re-
gulowanego wzmacniacza wolnozmiennego
sygnalu ARW. Blok ten ma za zadanie prze-
tworzy¢ obrabiany zmienny sygnat akustyczny
na wolnozmienny sygnal, sterujacy ttumikiem
ARW, z ktérym pracuje on w petli ujemnego
sprzezenia zwrotnego.

Napiecie m.cz. jest wprowadzane na wejécie
nieodwracajace wzmacniacza U2B (LM358)
z elementami R15, R16 i C13, ktéry wzmacnia
obrabiany sygnat zmienny okolo 100 razy (40
dB). Zabieg ten ma na celu obnizenie mini-
malnego progu zadzialania mechanizmu ARW
(zwiekszenie czulosci), ktéry wynika wprost
z czulo$ci zastosowanego detektora szczyto-
wego. Elementy C14, R17, D7 i C15 realizujg
wlasnie funkcje takiego detektora. Pojemnosé
kondensatora C14 odpowiada za szybko$¢ na-
rastania (ang. ,attack”) sygnalu ARW, a zatem
i za szybko$¢ reakcji na gwaltowny wzrost sy-
gnatu akustycznego calego modutu. Mozna
dokonac¢ jej korekty, w zaleznosci od potrzeb
iupodoban uzytkownikéw. W projekcie przy-
jeto warto$c¢ posrednig (47 nF), przy czym za-
stosowanie C14=33 nF uczyni narastanie
sygnatu automatycznej regulacji wzmocnie-
nia tagodniejszym, a C14=68 nF — szybszym.
Eksperymentalnie i symulacyjnie sprawdzono
to, ze znaczne wychodzenie poza podane gra-
nice wartosci pojemnosci C14 moze uczynic¢
petle ARW nieskuteczng (stabe dziatanie) lub
mato stabilng (reakcja oscylacyjna). Kondensa-
tor C15 wraz z rezystorem R18, ktérego drugi
koniec pracuje na potencjale wirtualnej masy
(wejscie odwracajace wzmacniacza operacyj-
nego U2A), ksztaltujg stalg czasowg opadania
sygnalu ARW (,,decay”).

Warto zwréci¢ uwage na fakt, Zze opisany de-
tektor szczytowy reaguje na ujemne pétokresy
przetwarzanego sygnalu (ttumaczy to od-
wrotng polaryzacje kondensatora C15) — stad
kolejny stopient wzmacniacza wolnozmiennego
napiecia sterujacego ARW z elementami: U2A,
R18, R19 i potencjometrem POT1 pracujacy
w klasycznym ukladzie wzmacniacza odwra-
cajacego (wzmacniacz operacyjny LM358 moze
pracowac z wej$ciami na potencjatach zblizo-
nych do potencjalu masy).

W petli ujemnego sprzezenia zwrotnego
U2A wprowadzono potencjometr logaryt-
miczny POT1, ktérym mozna regulowac prég
zadzialania (czulosci) ogranicznika ARW. Dla
parametréw charakterystycznych dla od-
biornika ,,Dosia” (wzmocnienie przemiany
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Rysunek 3. Schemat montazowy
wzmacniacza z ARW

na poziomie zblizonym do 0 dB, tzn. 1 pV
uzytecznego sygnalu radiowego na wejsciu
antenowym da sygnat akustyczny o zblizo-
nym poziomie na wyjsciu mieszacza) prog
zadzialania prezentowanego wzmacnia-
cza z ARW wynosi okolo 9 ,S” (,S” jest lo-
garytmiczng jednostka poziomu sygnaléw
radiowych, liczong z krokiem 6 dB; wiecej
informacji na ten temat mozna znaleZ¢ tutaj:
https://[pl.wikipedia.org/wiki/S-meter).
ta wystepuje w okolicach srodkowego poloze-

Czulos¢

nia potencjometru POT1, natomiast dostepny
zakres regulacji (polozenia skrajne POT1)
progu zadziatania ARW wynosi okoto =10 dB.
Odpowiednio wzmocniony sygnal steru-
jacy ARW, poprzez elementy R21 i D8, jest
wprowadzany na wejscie sterujace ttumika
regulowanego (baza tranzystora Q3). Jako D8
zastosowano diode Schottky po to, aby zmini-
malizowa¢ spadek napiecia sterujacego, ktéry
mégltby obnizy¢ czulosé automatyki. Dzieki za-
stosowaniu obu diod — D6 i D8, nie wystepujg
interakcje miedzy blokami: wstepnej polaryza-
c¢ji ttumika i wzmacniacza z ARW. Natomiast
rezystor R21 ma wylgcznie za zadanie obnizy¢
obcigzenie wyjscia wzmacniacza U2A w wy-
padku, gdy mechanizm automatycznej regu-
lacji wzmocnienia jest zablokowany. Elementy
R20 i C16 filtruja zakl6cenia zasilania uktadu
U2, zapobiegajac tym samym powstawaniu
szkodliwych sprzezegeneracyjnych.
Ostatnim, najmniejszym blokiem jest
uktad blokady jego dziatania. Oparty jest
on o klucz pétprzewodnikowy z tranzysto-
rem N-MOSFET Q4 (2N7000), przelaczany
poziomami logicznymi CMOS (0/+5 V), po-
dawanymi na wejscie sterujagce P3 uktadu.
Uktad ten po prostu zwiera wolnozmienny
sygnat sterujacy ttumikiem ARW, gdy na por-
cie P3 wystepuje poziom wysoki. Rezystory
R22 i R23 zapewniajg dzialanie automa-
tyki wéwczas, gdy zaden sygnal sterujacy
nie jest podany na port P3. Dynamika opi-
sanego uktadu, okreslona jako zakres po-
prawnej (brak znieksztatcenj skutecznej
(odpowiednio szybka reakcja) regulacji
przetwarzanego sygnalu, jest lepsza niz 34
dB, co wynika z mozliwego zakresu zmian
rezystancji dynamicznych Rd diod D1 i D2
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Modutowy odbiornik nastuchowy na pasma 80 m i 40 m ,Dosia”

w bloku tlumika (Id=50uA..2,5mA). Po-
dana warto$¢ dynamiki ARW w zupeino-
$ci wystarcza do prowadzenia skutecznych
i komfortowych nasluchéw w wigkszosci wa-
runkéw radiowych. Natomiast w przypadku,
gdyby okazala by sie ona niewystarczajaca,
mozna positkowac sie dodatkowa reczna re-
gulacja za pomocg pokretet: ,RF GAIN” (tlu-
mienie sygnatu radiowego) oraz ,,AF GAIN”
(wzmocnienie w torze audio).

Montaz i uruchomienie

Na rysunku 3 pokazano schemat montazowy
plytki drukowanej modulu omdéwionego
w artykule. Jego montaz przeprowadzamy
typowo, tzn. rozpoczynajac od elementéw
najnizszych i stopniowo montujac coraz
to wyzsze komponenty. W miejsce wypro-
wadzen wszystkich portéw P1..P4 lutujemy
podwdjne proste meskie taczéwki ,,goldpin”.
Wygodnie tez bedzie wlutowaé potréjny
goldpin w miejscu dolaczenia potencjome-
tru POT1.

Uruchomienie modulu sprowadza sig
do podtaczenia napiecia zasilajgcego +9V
i, po sprawdzeniu jego obecnosci na dodat-
nich biegunach kondensatoréw filtrujacych:
C5, C8 i C16 mozna przystapi¢ do wstepne;j
regulacji uktadu. Polega ona na ustawie-
niu poczatkowego (minimalnego) tlumie-
nia ttumika ARW za pomocg potencjometru
montazowego RV1. Nalezy w temperatu-
rze pokojowej ustawi¢ nim napiecie state,
réwne okoto 50 mV na rezystorze R6, co od-
powiada poczatkowym pradom Id diod D1

Fotografia 4. Szczegoty montazu modutu wzmacniacza z ARW

i D2, r6wnym 50 pA. Modul wzmacniacza
z ARW montujemy w obudowie na podstawie
AVT-3192 w miejscu pokazanym na na foto-
grafiach 4 i 5, a nastepnie faczymy z reszta
ukladu zgodnie z rys. 1, tzn. zasilanie
do masy i dostepnego punktu +9 V zasila-
cza AVT-3193, wejscie do wyjscia mieszacza

]

odbiorczego AVT-3191, a wyjscie do wejécia
wzmacniacza audio AVT-3194.

Port P3, sterujacy dziataniem A.R.W. (blo-
kada), mozna tymczasowo pozostawié nie-
podtaczony — wéwczas uktad ARW bedzie
caly czas zalgczony. Potencjometr POT1
mozna tymczasowo podlaczy¢ na kréotkim
(10..15 cm) odcinku tasmy tréjzylowej i przy-
mocowac do plyty podstawy za pomocg ta-
$my samoprzylepnej dwustronnej (fot. 2).
W wypadku zastosowania przedstawio-
nego ukladu w innym, niz ,Dosia”, odbior-
niku, na wej$ciu modutu AVT-3196 moze
by¢ konieczne zastosowanie odpowiednio
dopasowanego impedancyjnie rezystancyj-
nego tlumika sygnatu, ktéry skompensuje
do poziomu 0 dB wzmocnienie przemiany
wszystkich stopni poprzedzajacych modut
wzmacniacza z ARW (uwarunkowanie tech-
niczne wystepujace w odbiorniku ,,Dosia”).

Podsumowanie
W tej czesci publikacji o odbiorniku nastu-
chowym ,,Dosia” zaprezentowano modut re-
gulowanego wzmacniacza z automatyczna
regulacjg wzmocnienia o dynamice lepszej
niz 34 dB i pracujacego wylacznie w pasmie
akustycznym. Modul ten mozna wykorzystac¢
takze w konstrukcjach innych, niz ,,Dosia”.
W kolejnych odcinkach tego cyklu publika-
cyjnego zaprezentowane zostang moduty: ge-
neratora VFO, miernika poziomu odbieranego
sygnalu (S-metra) oraz wspdlnego bloku kon-
trolno-sterujgcego wraz z panelem czotowym.
Adam Sobczyk SQ5RWQ
sq5rwq@gmail.com
http://sq5rwq.pl/

Fotografia 5. Zmontowany i uruchomiony odbiornik od strony przedniego panelu obudowy
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