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Uniwersalny odbiornik FM
na pasma VHF/UHF

kit AVT-343

Konstrukcja tego

odbiornika jest niezwykle
prosta, a to dzieki
zastosowaniu nowoczesnych
uktadéw scalonych.
Uniwersalna konstrukcja
urzqdzenia pozwala w prosty
sposéb dostosowaé jego
parametry do wymagan
uzytkownika.
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Rys. 1. Schemat blokowy
wewnetrzna uktadu MC3362.
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Nowoczesne
uktady scalone co-
raz latwiej sa do-
stepne w kraju
i sktaniaja do wyko-
rzystywania ich
réwniez w torach
wejsciowych odbior-
nik6w VHF/UHF.
Przy wyborze ukta-
du zastosowanego
w prezentowanym
projekcie starano sie, aby moégt on
pracowaé takze w bardzo wyso-
kich zakresach czestotliwosci,
przez co mozna go bedzie stoso-
waé¢ zaréwno w odbiornikach na
pasma CB, jak i2m/70cm.

Ponizej zamieszczamy opis wy-
konania odbiornika nastuchowego
z wykorzystaniem scalonego, was-
kopasmowego odbiornika FM pro-
dukcji firmy Motorola, ktéry nosi
oznaczenie MC3362. Jest to uklad
podwéjnej przemiany, zintegrowa-
ny z oscylatorami, mieszaczami i
dyskryminatorem kwadraturowym.
Ma wbudowana blokade szumow,
dwa bufory wyjs¢ oscylatoréow
lokalnych oraz uklad komparatora
dla detekcji FSK. Uklad charak-
teryzuje sie niskim poborem pra-
du (rzedu 5mA), przy niskich
napieciach zasilania (2..6V) oraz
dobra czuloscia (0,7uV) i duzym
tlumieniem czestotliwo$ci lustrza-
nych w waskopasmowych zastoso-
waniach akustycznych i przesyta-
nia danych. Schemat blokowy
wnetrza tego uktadu przedstawio-
no na rys.1.

Uklad modelowy byl testowa-
ny z generatorem kwarcowym na
zakresie ok. 342MHz, ale istnieje
mozliwo$¢ przystosowania ukltadu
do pracy nawet bez oscylatora
kwarcowego do dowolnie wybra-
nej czestotliwosci 27..440MHz.

Kompletny schemat elektrycz-
ny odbiornika przedstawiono na
rys.2. Sygnal z anteny, po przej-
Sciu przez zespé! filtrow wejscio-

wych L1C1/L2C2 (obw6d szerego-

wy/réwnolegly) zestrojonych na
czestotliwos¢ ok. 342MHz, jest
nastepnie wzmacniany w uktadzie
MARS6. Uzycie gotowego wzmac-
niacza w.cz. typu MAR, anie
popularnego tranzystora MOSFET
(przy tym duzo taniszego), wynik-
to z checi uproszczenia uktadu do
minimum. Uktady MAR sa bipo-
larnymi monolitycznymi uktadami
scalonymi zawierajacymi dwa
tranzystory w ukladzie Darlingto-
na. Sa juz wewnetrznie dopaso-
wane do obciazenia 50Q (bardzo
wazne), a przy tym nie potrzebuja
zewnetrznych rezystoré6w polary-
zacji elektrod. Maksymalna czes-
totliwos¢ pracy MAR6 jest okolo
2GHz, ajego wzmocnienie siega
okolo 19dB. Maksymalne napiecie
zasilania dla MAR6 wynosi kata-
logowo 3,5V iz tego wzgledu re-
zystor R1, przy innych uktadach
MAR oraz innych wartoSciach
napiecia zasilania, nalezy dobrad.
Wzmocniony sygnal w.cz. jest
nastepnie podany na wtasciwy tor
odbiornika Motoroli. Pierwszy
uktad przemiany czestotliwosci
tworzy oscylator lokalny (wypr.
21, 22) oraz mieszacz.
Pierwszy mieszacz MC3362
wzmacnia i dokonuje przemiany
sygnalu wejsciowego na 10,7MHz
(wypr. 19). Sygnal posredniej czes-
totliwosci jest filtrowany na ze-
wnatrz i doprowadzony do dru-
giego mieszacza (wypr. 17), po-
nownie wzmocniony i przemie-

37



Uniwersalny odbiornik FM na pasma VHF/UHF
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wspdlnej bazy, typowo pracujacym
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Rys. 2. Schemat elektryczny odbiornika.

niony na sygnal drugiej posred-
niej 455kHz (wypr. 5). W torze
drugiej przemiany jest wykorzys-
tany drugi oscylator kwarcowy
(wypr. 3, 4). Po odfiltrowaniu
przez zewnetrzny filtr pasmowo-
przepustowy, niska czestotliwosé
posrednia jest doprowadzona do
wzmacniacza ograniczajacego
(wypr. 7) iuktadéw detektora.
Sygnatl fonii jest odtwarzany przez
konwencjonalny detektor kwadra-
turowy (wypr. 11, 12). Dwukrotne
odfiltrowanie poéredniej dokonuje
sie we wnetrzu ukladu.
Poziom sygnalu wejsciowego
jest kontrolowany przez uklad
wysterowania miernika, wykrywa-
jacy stopien ograniczania przez
wzmacniacz ograniczajacy. Napie-
cie na wyprowadzeniu wystero-
wania miernika okre$la poziom na
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wyjsciu detektora noénej (ktérego
stan aktywny jest niski).

Wr6émy jeszcze do jednego
z wazniejszych blokéw decyduja-
cych o wartosci czestotliwosci od-
bioru czyli do oscylatoréw. Warto
wiedzieé, ze pierwszy oscylator
lokalny moze dziata¢ tylko z zew-
netrznym rezonansowym obwo-
dem LC, jako oscylator sterowany
napieciem (VCO) w petli fazowej
syntezera czestotliwodci i moze
pracowa¢ do 190MHz. Warto réw-
niez pamietaé, ze oscylator lokal-
ny sterowany z silnego zrédla ze-
wnetrznego (100mV ) moze po-
prawnie pracowaé¢ nawet do
450MHz.

Buforowany sygnal wyjsciowy
jest wyprowadzony na koncéwce
20. Drugi oscylator lokalny jest
generatorem Colpittsa w uktadzie

O
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|l jektowano impedan-
cje mieszaczy 1iroz-
ktad wyprowadzen
umozliwiajace zasto-
sowanie tanich, tatwo

dostepnych filtréw cera-
micznych.

Odfiltrowany sygnat
10,7MHz jest nastepnie do-

prowadzony do Wypro-

wadzenia wejsciowego

druglego mieszacza za
posrednictwem ceramicz-
nego filtru F2 (pasmowop-
rzepustowego). Wyprowadzenia 18
i 6 sa traktowane jako punkty
wspélne sygnaléw sterowanych.

Sygnal posredniej 455kHz jest
réwniez filtrowany przy pomocy
typowego ceramicznego filtru pas-
mowoprzepustowego F1 i dopro-
wadzony do wyprowadzenia wej-
Sciowego wzmacniacza ogranicza-
jacego. Czulo$¢ wzmacniacza dla
ograniczania -3dB, jest rdéwna
10V, a charakterystyka ptaska do
1,0MHz.

Sygnal wyjSciowy ogranicznika
jest wewnetrznie polaczony z de-
tektorem kwadraturowym, zawie-
rajacym kondensator kwadraturo-
wy. Zewnetrzny uklad rezonanso-
wy LC jest wlaczony pomiedzy
wyprowadzenia 12 i zasilanie.
Bocznikujacy rezystor 68k okresla
separacje szczytow detektora
kwadraturowego (mniejsza war-
to§¢ zwiekszy odstepy i liniowos¢,
ale zmniejszy czulo$¢ odtwarzania
sygnalu fonii).
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Dodatkowe elementy
na plytce dla
wersji przestrajanego
generatora np 2m.

Rys. 3. Mozliwosci rozbudowy uktadu odbiornika.

Obwod  ksztaltowania danych
cyfrowych moze by¢ dotaczony do
wyprowadzenia 13 wyjscia fonii.
Jest nim komparator przeznaczony
do wykrywania przej$¢ przez zero
modulacji FSK. Szybkos¢ trans-
misji danych jest ograniczona do
1200 bodéw dla zapewnienia po-
prawnoéci danych i ograniczenia
przestuch6w z sasiednich kanatéw.
Mozliwe jest wprowadzenie histe-
rezy poprzez wiaczenie duzej re-
zystancji pomiedzy wyprowadze-
nia 14 i 15. Warto$ci mniejsze niz
120kQ nie sa zalecane, poniewaz
sygnal wejsciowy nie mégltby prze-
kroczy¢ progu histerezy.

Obwo6d sterowania miernika
okredla poziom sygnalu wejscio-
wego na podstawie pomiaru stop-
nia wzmacniacza ograniczajacego.
Prad sterowania miernika moze
by¢é wykorzystany bezposrednio
do sterowania zewnetrznego
wskaznika lub do przelaczania
uktadu detektora poziomu nosnej
(przy okreslonym poziomie wej-
Sciowym).

Histereze detektora wprowa-
dzono poprzez wlaczenie pomie-
dzy wyprowadzenia 10 i 11 regu-
lowanej rezystancji. Tranzystor T1
pracuje jako klucz w uktadzie blo-
kady szuméw. Przy braku nosne;j
na wyprowadzeniu 11 nastepuje
wzrost napiecia, ktére z kolei po-
przez dzielnik rezystorowy powo-
duje nasycenie zlacza tranzystora
i w konsekwencji dotaczenie kon-
densatora C13 do masy, ktéry
blokuje uciazliwy szum na we-
jéciu wzmacniacza m.cz. Sygnatl
m.cz. z potencjometru sily glosu
jest skierowany na konwencjonal-
ny wzmacniacz z ukladem LM386.

W rozwiazaniu modelowym za-
stosowano do§¢ rozbudowany
uktad generatora. Autorowi cho-
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dzito gléwnie
o uzyskanie dobrej
stabilnodci czes-
totliwoéci (odbiér
na konkretnie
ustalonej czestot-
liwosci bez koniecznos-
ci dostrajania). Aby nie
uszczeSliwiaé przy-
szlych nabywcéw kitow
jakas ustalona czestot-
liwoécia odbioru (ktéra
moze okazaé¢ sie akurat
nieciekawa), w zestawie
elementéw proponowa-
nego kitu nie znajduja
sie elementy generatora
kwarcowego. Zestaw jest wersja
ubozsza, ograniczona tylko do
pasma 2m (lub nizszego), gdzie
wystarczy tylko cewka L6 strojona
za posrednictwem potencjometru
R (warikap jest wewnatrz ukladu
scalonego).

Ptytka drukowana odbiornika
zostala zaprojektowana w taki spo-
séb, ze uwzglednia mozliwosé
zastosowania cewki w obwodzie
oscylatora (rys.3), jak i catego to-
ru generatora z powielaczami
(zgodnie ze schematem z rys.1).

Rozmieszczenie elementéw na
plytce drukowanej pokazano na
rys. 4. Jako obudowe urzadzenia
modelowego wykorzystano typo-
wa obudowe plastykowa przysto-
sowana do zasilania z baterii 9V
(6F22), choé¢ wskazane byloby
zastosowaé, ze wzgledow na wlas-
ciwosci ekranujace i przeciwwage an-
teny, obudowe metalowa. Czytelnicy
oczywiscie moga zastosowaé obu-
dowe duzo wieksza niz plytka
drukowana i zamontowaé na jej
przedniej Sciance 3 pokretta:
- regulacja sity glosu:

(22k..47kQ/B);

- regulacja blokady szuméw: R3

(220kQ/A);

- plynne strojenie czestotliwosci:

R (10k..100kQ/A).

W ukladzie modelowym (R3,
R12 - potencjometry montazowe
ustawione jednorazowo), zestrojo-
nym na jedna czestotliwoé¢ ok.
342MHz cewki wejSciowe mialy na-
stepujace parametry konstrukcyjne:
L1: 4 zwoje CuAg 0,5 na

$rednicy 3mm

R12

L2: 2 zwoje CuAg 1 na
§rednicy 5mm
L3: 20 zwojé6w DNE 0,3 na

§rednicy 3mm
W ukladzie generatora rezona-

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1: 180Q

R2: 82Q

R3: 220kQ PR

R4: 22kQ

R5, R7: 10kQ

R6, R11: 1kQ

R8, R13: 10Q

R9: 100Q

R10: 68kQ

R12: 22kQ PR

R14*: 10kQ

R15*: 22kQ

R16*: 4,7kQ

R17%, R18*: 220Q

R19*: 1kQ

R20: 100kQ

R21*: 220Q
Kondensatory

C1: 10pF (rymern)

C2: 25pF (rymern)

C3, C4: 1InF

C5, C15, C16, C30, C34:
Cé6: 120pF

C7: 47pF

C8, C9, CI0, C11, C12, C14, C21,
C33, C35: 100nF

C13, C17: 10uF/16V

C18, C20: 100uF/16V

C19: 47nF
C22*, C23*:
C24*, C28*:
C25*, C29*:
C26*: 4,7pF
C27*: 0.2pF
C31: 6.8pF
C32*: 220pF
CX*: element dobierany
Pétprzewodniki

T1: BC550C

T2*: BF194

T3*, T4*: BFR9QO

US1: MAR6

UsS2: MC3362

US3: LM368

US4: 78L05

Rézne

F1: SFz455

F2: SFE10,7

F3: 121 (7x7)

F4*: 513 (7x7)

X1: 10,24MHz

X2*: 55,33MHz

Gt Gtosnik dynamiczny 8Q/0.2W
L1, L2*, L3, L4*, L5*, L6™: patrz
tekst

Uwaga: gwiazdkg oznaczono
elementy nie wystepujgce w kicie

10nF

10pF
10nF
10pF (rymer)
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tor kwarcowy X2 mial czestotli-
woéé 55,333MHz. Filtr F4, typo-
wy filtr 7x7 o symbolu 513, zostatl
réwniez zestrojony na czestotliwosé
53,3MHz. Kolejne obwody rezonan-
sowe w torze powielaczy (3x2)
mialy nastepujace wartoSci:
L4 (166MHz): 4 zwoje CuAg

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

1 na S$rednicy 5mm

W przypadku pasma 2m nalezy

zrezygnowac z ostatniego powiela-
cza z tranzystorem T4, a przy CB
mozna pozostawi¢ tylko sam ge-
nerator na tranzystorze T2. Uru-
chomienie ukladu nie jest trudne
i ogranicza sie do zestrojenia ob-
wodéw wejSciowych na najsilniej-
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szy sygnal w.cz. Oczy-
widcie, wczes$niej dob-
rze jest skontrolowac
czestotliwosci sygnalow
generator6w, od ktérych
zalezy pasmo odbiera-
nego sygnalu wejscio-
wego. Po zestrojeniu
odbiornika, za posred-
nictwem generatora FM,
do jego wejscia nalezy
podiaczyé antene L/4,
np. odcinek drutu,
ijeszcze raz skorygo-
waé zestrojenie obwo-
déw wejsciowych na
najsilniejszy odbiér.
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Rys. 4. Rozmieszczenie elementdw na ptytce
Andrzej Janeczek, AVT drukowane;.
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