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Syntezer częstotliwości CB
kit AVT−345

W†artykule przedstawiamy
konstrukcjÍ prostego syntezera

czÍstotliwoúci, ktÛry moøe
znaleüÊ zastosowanie m.in.

w†odbiornikach CB.
Urz¹dzenie jest ³atwe

w†wykonaniu i†uruchomieniu,
co uda³o siÍ osi¹gn¹Ê dziÍki

zastosowaniu popularnego
uk³adu firmy Sanyo.

Od samego pocz¹tku rozwoju
³¹cznoúci radiowej, konstruktorzy
urz¹dzeÒ nadawczo-odbiorczych
starali siÍ tak projektowaÊ uk³ady
generatorÛw, aby pracowa³y sta-
bilnie i†umoøliwia³y precyzyjne
ustawienie ø¹danej czÍstotliwoúci.
Praca na úciúle okreúlonej czÍstot-
liwoúci, z†odpowiednio ma³¹ tole-
rancj¹, to nie tylko komfort dobrej
³¹cznoúci, ale takøe wymÛg obo-
wi¹zuj¹cych przepisÛw.
W†miarÍ rozwoju techniki ra-

diowej stosowano rÛøne metody
stabilizacji czÍstotliwoúci. Ze
wzglÍdu na koniecznoúÊ kon-
struowania urz¹dzeÒ wielokana-
³owych, szybko siÍ okaza³o, øe
stabilizacja czÍstotliwoúci za po-

úrednictwem pojedyn-
czych rezonatorÛw kwar-
cowych (na kaødym kana-
le jeden lub dwa rezona-
tory) jest nieekonomicz-
na. SiÍgniÍto wiÍc z†po-
wodzeniem po elektro-
niczne (uk³adowe) meto-
dy stabilizacji czÍstotli-
woúci, np. za poúrednic-
twem pÍtli fazowej PLL.
Pocz¹tkowo konstruowa-
no syntezery na dostÍp-
nych uk³adach TTL, pÛü-
niej CMOS.

We wspÛ³czesnych radiotelefo-
nach CB oraz VHF/UHF wyko-
rzystuje siÍ powszechnie synteze-
ry czÍstotliwoúci w†oparciu o†je-
den uk³ad scalony i†przewaønie
jeden wspÛ³pracuj¹cy z†nim rezo-
nator kwarcowy, ktÛre wytwarza-
j¹ siatkÍ stabilnych czÍstotliwoú-
ci, umoøliwiaj¹c prowadzenie
³¹cznoúci na dowolnie wybranym
kanale. Obecnie na rynku moøna
z†powodzeniem nabyÊ specjalizo-
wany uk³ad scalony firmy Moto-
rola czy Sanyo, wykorzystywany
do pracy m.in. w†pasmie CB.
Poniøej prezentujemy opis wy-

konania syntezera przystosowane-
go do pracy w†podstawowej czter-
dziestce CB (26,965..27,405MHz),
ktÛry moøe byÊ pomocny przy
modernizacji starszych radiotele-
fonÛw CB, b¹dü moøe byÊ wyko-
rzystany jako generator do kitu
AVT-173, dziÍki czemu moøliwe
bÍdzie uzyskanie transceivera SSB
na pasmo CB.

Opis uk³adu
W†urz¹dzeniu zastosowano po-

pularny uk³ad scalony LC7132
firmy SANYO, wykorzystywany
m.in. w†takich radiotelefonach jak
Alan 27, Cobra 21 LTD, Stabo
SH700 czy Albrecht AE 4500.Rys. 1. Budowa układu LC7132.
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Schemat blokowy struktury
syntezera LC7132 przedstawiono
na rys. 1.
Uk³ad LC7132 posiada nastÍ-

puj¹ce wyprowadzenia i†bloki we-
wnÍtrzne:
- P1..P8: wejúcia programuj¹ce
dzielnika czÍstotliwoúci (1..8);

- CH 9: wejúcie ustalaj¹ce pracÍ
na kanale (9);

- QI, QO: generator wzorcowy
przystosowany do rezonatora
kwarcowego 10,24MHz (11, 12);

- Vss: - zasilania (13);
- sta³y dzielnik czÍstotliwoúci
2†do 10 dla sygna³u generatora;

- LM: wyjúcie sygnalizuj¹ce stan
pÍtli PLL (14);

-†PD: wyjúcie detektora fazy (15);
- AI: wejúcie aktywnego filtru
fazowego (16);

- AO: wyjúcie aktywnego filtru
fazowego (17);

- Vdd: + zasilania (18);
- FIN wejúcie dzielnika czÍstotliwoú-
ci wejúciowej sygna³u VCO (19);

- T/R: zmiana czÍstotliwoúci fRX/
fTX-nadajnik/odbiornik (20).
CzÍstotliwoúÊ wzorcowa, decy-

duj¹ca o†odstÍpie miÍdzykana³o-
wym syntezera, jest wytwarzana
w † g e n e r a t o r z e kwa r c owym
10,24MHz.
Sygna³ z†tego generatora, po

uformowaniu do przebiegu pros-
tok¹tnego i†podzieleniu w†dzielni-
ku przez 1024 do wartoúci 10kHz,
jest podany na jedno z†wejúÊ
detektora fazy. Na drugie wejúcie
detektora dochodz¹ sygna³y z†ge-
neratora VCO, przetworzone
w†dzielniku do wartoúci rÛwnieø
10kHz. Generator VCO pracuje na
czÍstotliwoúci mniejszej od war-
toúci czÍstotliwoúci CB: przy na-
dawaniu (T/R=0) na dwukrotnie
mniejszej wartoúci CB, zaú przy
odbiorze (T/R=1) mniejszej o†war-
toúÊ czÍstotliwoúci poúredniej
10,695 lub 10,7MHz. Sygna³ wy-
júciowy z†detektora fazy, poprzez
filtr aktywny RC, steruje diod¹

pojemnoúciow¹ generatora VCO
w†taki sposÛb, aby odstÍp miÍdzy
kana³ami by³ rÛwny dok³adnie
10kHz. Przy braku synchronizacji
na wyjúciu LM wystÍpuje stan
niski, ktÛry nie dopuszcza do
za³¹czenia nadajnika (po zastoso-
waniu uk³adu blokady).
Uproszczony schemat blokowy

syntezera jest pokazany na rys. 2,
zaú schemat elektryczny syntezera
(bez programatora) na rys. 3.
W†sk³ad uk³adu syntezera

wchodz¹ nastÍpuj¹ce bloki:
- oscylator VCO z†tranzystorem T1,
z†obwodem rezonansowym L1,
C8 i†dzielnikiem pojemnoúcio-
wym C9, C10 w†pÍtli dodatniego
sprzÍøenia zwrotnego, pracuj¹cy
w†zakresie 16,27..16,71MHz;

- zespÛ³ trzech diod pojemnoúcio-
wych D1..D3 sterowanych w†pÍt-
li PLL -†wzmacniacz (separator)
w†uk³adzie OE na tranzystorze
T2;

- filtr dolnoprzepustowy R1, R4,
C5.

Montaø i†uruchomienie
Uk³ad syntezera zmontowano

na p³ytce drukowanej o†wymia-
rach 40x50mm (rysunek na wk³ad-
ce). Rys. 4†przedstawia rozmiesz-
czenie elementÛw na p³ytce dru-
kowanej.
Jako cewkÍ L1 zastosowano

obwÛd 7x7 typu 510 (indukcyj-
noúÊ oko³o 1µH). W†przypadku
trudnoúci z†nabyciem takiego ob-
wodu moøna przewin¹Ê inny z†se-
rii 7x7 (13 zwojÛw DNE 0,2) lub
wykorzystaÊ inny obwÛd o†ozna-
czeniu 504..518, po skorygowaniu
wyprowadzeÒ i†pojemnoúci kon-
densatora C8.
Po zmontowaniu uk³adu i†pod-

³¹czeniu zasilania o†wartoúci
5..8V, naleøy najpierw skontrolo-
waÊ poziomy napiÍÊ na emiterze
(kolektorze) tranzystora T1 (T2)
i†ewentualnie skorygowaÊ wartoúÊ
rezystora polaryzacji bazy - R6
(R8) w†taki sposÛb, aby napiÍcie
to by³o zbliøone do po³owy war-
toúci napiÍcia zasilania.
NastÍpnie, na wyjúcie synteze-

ra, czyli do kondensatora C12,
pod³¹czamy sondÍ w.cz. (oscylo-
skop, miernik czÍstotliwoúci)
i†sprawdzamy czy generator wy-
twarza sygna³ w.cz. o†czÍstotli-
woúci zbliøonej do 16MHz. Do
kondensatora C5 pod³¹czamy wol-
tomierz napiÍcia sta³ego i†po po-

Rys. 2. Typowa aplikacja układu LC7132.
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daniu na wejúcia P1..P8 kombi-
nacji 11110111 sprawdzamy po-
ziom napiÍcia na diodach pojem-
noúciowych oraz wartoúÊ czÍstot-
liwoúci sygna³u wyjúciowego syn-
tezera. Ustawiamy rdzeÒ w†cewce
L1 tak, aby uzyskaÊ wskazanie
woltomierza oko³o 1,5V, przy czÍs-
totliwoúci wyjúciowej 16,27MHz.

Ta wartoúÊ czÍstotliwoúci odpo-
wiada kana³owi nr 1 (16,27+
10,695=26,965MHz). Aby przeko-
naÊ siÍ, czy uk³ad ma zamkniÍt¹
pÍtlÍ PLL (dzia³a stabilizacja),
moøna zmieniÊ czÍstotliwoúÊ re-
zonansow¹ L1, C8 (pokrÍciÊ nie-
znacznie rdzeniem w†cewce lub
do³¹czyÊ do C8 kondensator o†po-
jemnoúci kilku pF), a†wartoúÊ
czÍstotliwoúci powinna pozostaÊ
nie zmieniona (zmieni siÍ wartoúÊ
napiÍcia). Stabilizacja powinna na-
stÍpowaÊ do momentu, kiedy na-
piÍcie na woltomierzu nie wykro-
czy poza zakres 0,5-5V. NastÍpnie
przy zmianie kombinacji na war-
toúÊ 00100010 odpowiadaj¹cej ka-
na³owi 40, czÍstotliwoúÊ na wy-
júciu powinna wzrosn¹Ê do war-
toúci 16,71MHz (16,71+10,695=
27,405MHz), a†wartoúÊ napiÍcia
na woltomierzu powinna wzros-
n¹Ê do oko³o 4V. Oczywiúcie,
wartoúci napiÍÊ bÍd¹ zaleøa³y od
parametrÛw wypadkowych obwo-
du generatora, a†w†tym od zmian
pojemnoúci zespo³u diod D1..D3
w†funkcji napiÍcia na wyprowa-
dzeniu 17 uk³adu LC7132. Moøe
zdarzyÊ siÍ, øe do poprawnej
pracy syntezera wystarczy tylko
jedna dioda BB105 (przy innych
parametrach wejúciowych genera-
tora). W†tablicy 1 przedstawiono
czÍstotliwoúci pracy uk³adu w†za-

leønoúci od stanÛw logicznych
wejúÊ programuj¹cych dzielnika
LC7132.
Dok³adn¹ korekcjÍ czÍstotliwoú-

ci przeprowadza siÍ w úrodku
pasma, czyli w kanale 20, za
poúrednictwem trymera C1. Po-
przez korekcjÍ wartoúci dzielnika
pojemnoúciowego C1..C3, moøna
bez zmiany rezonatora kwarcowe-
go uzyskaÊ przesuniÍcie kana³Ûw
w†taki sposÛb, aby czÍstotliwoúci
koÒcowe wynosi³y nie ì5î lecz
ì0î (kana³ 1-26,960MHz, 40-
27,400MHz).
Wejúcia dzielnika by³y progra-

mowane za pomoc¹ mechaniczne-
go prze³¹cznika kana³Ûw (koder)
ustalaj¹cego odpowiednie stany
logiczne. Wejúcia 1..8 by³y do³¹-
czone do napiÍcia zasilania

Rys. 3. Schemat elektryczny syntezera.

WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
R1, R3: 10kΩ
R2, R5: 33kΩ
R4: 4,7kΩ
R6: 180kΩ
R7: 2,7kΩ
R8: 270kΩ
R9: 820Ω
Kondensatory
C1: 56pF
C2: 8..30pF (trymer)
C3, C6, C7, C14: 47pF
C4, C5, C13: 68nF
C8, C11: 39pF
C9, C12: 220pF
C10: 120pF
Półprzewodniki
US1: LC7132
D1, D2, D3: BB105
T1, T2: BC547
Różne
L1: 510 (filtr 7x7)
X: 10,240MHz

Rys. 4. Rozmieszczenie elementów
na płytce drukowanej.
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poprzez rezystory 10kΩ, a†zera
uzyskiwano zwieraj¹c odpowied-
nie wejúcia do masy. Wed³ug
danych katalogowych dopusz-
czalne napiÍcie wejúciowe moøe
wynosiÊ 15V. Zamiast prze³¹cz-
nika obrotowego lepiej jest za-
stosowaÊ uk³ad generuj¹cy okreú-
l one s t any log i c zne (np .
zbudowany na uk³adach CMOS
lub sterownik mikroprocesoro-

Rys. 5. Przykłady zastosowań
syntezera.

Tabela 1.
Kanał f CB f RX D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8

[MHz] [MHz]
1 26,965 16,27 1 1 1 1 0 1 1 1
2 26,975 16,28 1 0 0 0 0 1 1 1
3 26,985 16,29 1 0 0 1 0 1 1 1
4 27,005 16,31 0 1 0 1 0 1 1 1
5 27,015 16,32 0 0 0 1 1 1 1 1
6 27,025 16,33 0 0 0 0 1 1 1 1
7 27,035 16,36 0 0 1 1 0 1 1 1
8 27,055 16,36 0 0 0 0 0 1 1 1
9 27,065 16,37 0 0 0 1 0 1 1 1
10 27,075 16,38 0 0 1 0 0 0 1 1
11 27,085 16,39 1 1 1 1 0 0 1 1
12 27,105 16,41 1 0 0 0 0 0 1 1
13 27,115 16,42 1 0 0 1 0 0 1 1
14 27,125 16,43 0 1 0 1 0 0 1 1
15 27,135 16,44 0 0 0 1 1 0 1 1
16 27,155 16,46 0 0 0 0 1 0 1 1
17 27,165 16,47 0 0 1 1 0 0 1 1
18 27,175 16,48 0 0 0 0 0 0 1 1
19 27,185 16,49 0 0 0 1 0 0 1 1
20 27,205 16,51 0 0 1 0 0 1 0 1
21 27,215 16,52 1 1 1 1 0 1 0 1
22 27,225 16,53 1 0 0 0 0 1 0 1
23 27,255 16,56 1 0 0 1 0 1 0 1
24 27,235 16,54 0 1 0 1 0 1 0 1
25 27,245 16,55 0 0 0 1 1 1 0 1
26 27,265 16,57 0 0 0 0 1 1 0 1
27 27,275 16,58 0 0 1 1 0 1 0 1
28 27,285 16,59 0 0 0 0 0 1 0 1
29 27,295 16,60 0 0 0 1 0 1 0 1
30 27,305 16,61 0 0 1 0 0 0 0 1
31 27,315 16,62 1 1 1 1 0 0 0 1
32 27,325 16,63 1 0 0 0 0 0 0 1
33 27,335 16,64 1 0 0 1 0 0 0 1
34 27,345 16,65 0 1 0 1 0 0 0 1
35 27,355 16,66 0 0 0 1 1 0 0 1
36 27,365 16,67 0 0 0 0 1 0 0 1
38 27,385 16,69 0 0 0 0 0 0 0 1
39 27,395 16,70 0 0 0 1 0 0 0 1
40 27,405 16,71 0 0 1 0 0 0 1 0

wy) sprzÍgniÍty
z†wyúwietlaczem.
Moøna tutaj przy-
stosowaÊ nastaw-
nik opisany w†EP
11/94 (AVT-168).
NastÍpny z†takich
uk³adÛw, przysto-
s o w a n y  d o
LC7132, bÍdzie
wkrÛtce opisany
w†EP.
Przy wykorzys-

taniu syntezera
do radiotelefonu,
czÍstotliwoúÊ na-
dawania moøna
uzy skaÊ pr z e z
zmieszanie czÍs-
totliwoúci synte-
zera z†dodatkow¹
czÍ s t o t l iwoúc i ¹
1 0 , 6 9 5 M H z
(10,7MHz). Warto
wiedzieÊ, øe po-
przez zwarcie do
masy punktu TX/
RX (20) nastÍpuje
zm i a n a p r a c y
dzielnika progra-
m o w a n e g o
i†przejúcie synte-
zera na czÍstotli-
woúÊ fcb/2. Kana-
³ ow i 1 † b Í d z i e
wtedy odpowia-
da³a czÍstotliwoúÊ
1 3 , 4 8 2 5 M H z ,
a†kana³owi 40-
1 3 , 7 0 2 5 M H z .
Wi¹øe siÍ to z†ko-
niecznoúci¹ zasto-
sowania w†torze
nadajnika podwa-
jacza czÍstotli-
woúci, a†takøe z†dodatkowym
uk³adem (kluczem mechanicz-
nym lub elektronicznym) do³¹-
czaj¹cym rÛwnolegle do C8 do-
datkowy kondensator 47pF (nie
zawsze jest to konieczne).
Przyk³ady wykorzystania opi-

sanego syntezera zosta³y pokaza-
ne na rys. 5. TopografiÍ wypro-
wadzeÒ innych, rÛwnie czÍsto
spotykanych, syntezerÛw czÍstot-
liwoúci CB oraz podstawowe wia-
domoúci na temat innych kon-
strukcji CB zamieszczono w†ksi¹ø-
ce "CB Radio" (wyd.5, WKi£,
Warszawa 1997).
Andrzej Janeczek SP5AHT, AVT


