Syntezer
kit AVT-345

W artykule przedstawiamy
konstrukcje prostego syntezera
czestotliwosci, ktéry moze
znalezé zastosowanie m.in.

w odbiornikach CB.
Urzqdzenie jest tatwe

w wykonaniu i uruchomieniu,
co udalo sie osiqgnagé dzieki
zastosowaniu popularnego
ukladu firmy Sanyo.

P ROJEKTY

czestotliwosci CB

Od samego poczatku rozwoju
tacznosci radiowej, konstruktorzy
urzadzen nadawczo-odbiorczych
starali sie tak projektowaé¢ uklady
generator6w, aby pracowaly sta-

bilnie i umozliwialy precyzyjne
ustawienie zadanej czestotliwosci.
Praca na $cisle okreélonej czestot-
liwosci, z odpowiednio mala tole-
rancja, to nie tylko komfort dobrej
tacznosci, ale takze wymodg obo-
wiazujacych przepiséw.

W miare rozwoju techniki ra-
diowej stosowano rézne metody
stabilizacji czestotliwosci. Ze
wzgledu na konieczno$é kon-
struowania urzadzen wielokana-
towych, szybko sie okazalo, ze
stabilizacja czestotliwos$ci za po-
Srednictwem pojedyn-
czych rezonatoréw kwar-
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Rys. 1. Budowa uktadu LC7132.
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no syntezery na dostep-
nych uktadach TTL, p6z-
niej CMOS.

We wspdlczesnych radiotelefo-
nach CB oraz VHF/UHF wyko-
rzystuje sie powszechnie synteze-
ry czestotliwo$ci w oparciu o je-
den uktad scalony i przewaznie
jeden wspoblpracujacy z nim rezo-
nator kwarcowy, ktére wytwarza-
ja siatke stabilnych czestotliwos-
ci, umozliwiajac prowadzenie
tacznosci na dowolnie wybranym
kanale. Obecnie na rynku mozna
z powodzeniem naby¢ specjalizo-
wany ukltad scalony firmy Moto-
rola czy Sanyo, wykorzystywany
do pracy m.in. w pasmie CB.

Ponizej prezentujemy opis wy-
konania syntezera przystosowane-
go do pracy w podstawowej czter-
dziestce CB (26,965..27,405MHz),
ktéry moze byé pomocny przy
modernizacji starszych radiotele-
fonéw CB, badZ moze byé wyko-
rzystany jako generator do kitu
AVT-173, dzieki czemu mozliwe
bedzie uzyskanie transceivera SSB
na pasmo CB.

Opis uktadu

W urzadzeniu zastosowano po-
pularny uktad scalony LC7132
firmy SANYO, wykorzystywany
m.in. w takich radiotelefonach jak
Alan 27, Cobra 21 LTD, Stabo
SH700 czy Albrecht AE 4500.
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Rys. 2. Typowa aplikacja uktadu LC7132.

Schemat blokowy struktury
syntezera LC7132 przedstawiono
na rys. 1.

Uktad LC7132 posiada naste-
pujace wyprowadzenia i bloki we-
wnetrzne:
- P1..P8: wejécia programujace
dzielnika czestotliwo$ci (1..8);
- CH 9: wejscie ustalajace prace
na kanale (9);

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

- Vss: - zasilania (13);

- staly dzielnik czestotliwosci

2 do 10 dla sygnalu generatora;
- LM: wyjscie sygnalizujace stan

petli PLL (14);

- PD: wyjsécie detektora fazy (15);

- ALl:  wejscie aktywnego filtru
fazowego (16);

- AO: wyjécie aktywnego filtru
fazowego (17);

- Vdd: + zasilania (18);

- FIN wejscie dzielnika czestotliwo$-
ci wejsciowej sygnalu VCO (19);
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- T/R: zmiana czestotliwosci fRX/
fTX-nadajnik/odbiornik (20).

Czestotliwo$é wzorcowa, decy-
dujaca o odstepie miedzykanato-
wym syntezera, jest wytwarzana
w generatorze kwarcowym
10,24MHz.

Sygnal z tego generatora, po
uformowaniu do przebiegu pros-
tokatnego i podzieleniu w dzielni-
ku przez 1024 do warto$ci 10kHz,
jest podany na jedno =z wejsc
detektora fazy. Na drugie wejscie
detektora dochodza sygnaly z ge-
neratora VCO, przetworzone
w dzielniku do wartodci réwniez
10kHz. Generator VCO pracuje na
czestotliwoSci mniejszej od war-
tosci czestotliwosci CB: przy na-
dawaniu (T/R=0) na dwukrotnie
mniejszej wartoSci CB, za§ przy
odbiorze (T/R=1) mniejszej o war-
tos¢ czestotliwosci posredniej
10,695 lub 10,7MHz. Sygnat wy-
jsciowy z detektora fazy, poprzez
filtr aktywny RC, steruje dioda

pojemnosciowa generatora VCO

w taki sposo6b, aby odstep miedzy

kanatami byl réwny dokltadnie

10kHz. Przy braku synchronizacji
na wyjéciu LM wystepuje stan
niski, ktéry nie dopuszcza do
zalaczenia nadajnika (po zastoso-
waniu uktadu blokady).
Uproszczony schemat blokowy

syntezera jest pokazany na rys. 2,

za$ schemat elektryczny syntezera

(bez programatora) na rys. 3.

W sktad wuktadu syntezera
wchodza nastepujace bloki:

- oscylator VCO z tranzystorem T1,
z obwodem rezonansowym L1,
C8 i dzielnikiem pojemnoscio-
wym C9, C10 w petli dodatniego
sprzezenia zwrotnego, pracujacy
w zakresie 16,27..16,71MHz;

- zesp6l trzech diod pojemnoscio-
wych D1..D3 sterowanych w pet-
li PLL - wzmacniacz (separator)
w ukladzie OE na tranzystorze
T2;

- filtr dolnoprzepustowy R1, R4,
Cs.

Montaz i uruchomienie

Uklad syntezera zmontowano
na plytce drukowanej o wymia-
rach 40x50mm (rysunek na wktad-
ce). Rys. 4 przedstawia rozmiesz-
czenie elementéw na ptytce dru-
kowane;j.

Jako cewke L1 =zastosowano
obwéd 7x7 typu 510 (indukcyj-
no$¢ okoto 1pH). W przypadku
trudno$ci z nabyciem takiego ob-
wodu mozna przewinaé inny z se-
rii 7x7 (13 zwojéow DNE 0,2) lub
wykorzysta¢ inny obw6d o ozna-
czeniu 504..518, po skorygowaniu
wyprowadzen i pojemnosci kon-
densatora C8.

Po zmontowaniu uktadu i pod-
aczeniu zasilania o wartosci
5..8V, nalezy najpierw skontrolo-
waé poziomy napie¢ na emiterze
(kolektorze) tranzystora T1 (T2)
i ewentualnie skorygowaé wartosé
rezystora polaryzacji bazy - R6
(R8) w taki spos6b, aby napiecie
to bylo zblizone do polowy war-
toéci napiecia zasilania.

Nastepnie, na wyjscie synteze-
ra, czyli do kondensatora C12,
podlaczamy sonde w.cz. (oscylo-
skop, miernik czestotliwosci)
i sprawdzamy czy generator wy-
twarza sygnal w.cz. o czestotli-
wosci zblizonej do 16MHz. Do
kondensatora C5 podtaczamy wol-
tomierz napiecia stalego i po po-
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Rys. 3. Schemat elektryczny syntezera.
daniu na wejscia P1..P8 kombi- Ta warto$¢ czestotliwodci odpo- leznosci od stanéw logicznych
nacji 11110111 sprawdzamy po- wiada kanalowi nr 1 (16,27+ wejs¢ programujacych dzielnika

ziom napiecia na diodach pojem-
noéciowych oraz warto$¢ czestot-
liwosci sygnatu wyjSciowego syn-
tezera. Ustawiamy rdzein w cewce
L1 tak, aby uzyska¢ wskazanie
woltomierza okolo 1,5V, przy czes-
totliwosci wyjsciowej 16,27MHz.

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

RT1, R3: 10kQ

R2, R5: 33kQ

R4: 4,7kQ

R6: 180kQ

R7: 2.7kQ

R8: 270kQ

R9: 820Q
Kondensatory

C1: 56pF

C2: 8..30pF (trymer)
C3, C6, C7, Cl4: 47pF
C4, C5, C13: 68nF
C8, C11: 39pF
C9, C12: 220pF
C10: 120pF
Potprzewodniki
US1: LC7132

D1, D2, D3: BB105
T1, T2: BC547
Rézne

L1: 510 (filtr 7x7)
X: 10,240MHz
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10,695=26,965MHz). Aby przeko-
na¢ sie, czy uklad ma zamknieta
petle PLL (dziala stabilizacja),
mozna zmieni¢ czestotliwo$é re-
zonansowa L1, C8 (pokreci¢ nie-
znacznie rdzeniem w cewce lub
dotaczyé do C8 kondensator o po-
jemnoéci kilku pF), a wartosé
czestotliwo$ci powinna pozostaé
nie zmieniona (zmieni sie warto$é
napiecia). Stabilizacja powinna na-
stepowaé do momentu, kiedy na-
piecie na woltomierzu nie wykro-
czy poza zakres 0,5-5V. Nastepnie
przy zmianie kombinacji na war-
to§¢ 00100010 odpowiadajacej ka-
nalowi 40, czestotliwo$é¢ na wy-
jéciu powinna wzrosnaé do war-
tosci 16,71MHz (16,71+10,695=
27,406MHz), a warto§¢ napiecia
na woltomierzu powinna wzros-
naé¢ do okolo 4V. Oczywiscie,
warto$ci napie¢ beda zalezaly od
parametréw wypadkowych obwo-
du generatora, a w tym od zmian
pojemnosci zespolu diod D1..D3
w funkcji napiecia na wyprowa-
dzeniu 17 uktadu LC7132. Moze
zdarzy¢é sie, ze do poprawnej
pracy syntezera wystarczy tylko
jedna dioda BB105 (przy innych
parametrach wejSciowych genera-
tora). W tablicy 1 przedstawiono
czestotliwosci pracy uktadu w za-

LC7132.
Doktadna korekcje czestotliwos-

ci przeprowadza sie w Srodku
pasma, czyli w kanale 20, za
posrednictwem trymera C1. Po-

przez korekcje wartosci dzielnika
pojemnosciowego C1..C3, mozna
bez zmiany rezonatora kwarcowe-
go uzyskaé¢ przesuniecie kanalow
w taki sposéb, aby czestotliwosci

koncowe wynosily nie ,5“ lecz
,0“ (kanal 1-26,960MHz, 40-
27,400MHz).

Wejscia dzielnika byly progra-
mowane za pomoca mechaniczne-
go przelacznika kanaléw (koder)
ustalajacego odpowiednie stany
logiczne. Wejscia 1..8 byly dotla-
czone do napiecia =zasilania
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Rys. 4. Rozmieszczenie elementdw
na ptytce drukowanej.
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odbiornik z pojedynczg przemiang

Filtr p.cz.
“ MIX 10.695MHz

A

16.27+16,7MHz

Syntezer CB ——TR

odbiornik z podwojng przemiang

Filtr Filtr
‘ MIX 1 H10,695MH2H MIX 2 H 455kHz ‘
A

A

16.27+16,71MHz 10.24MHz

Syntezer CB —TR

AVT 173
CB/SSB

Filtr SSB
‘ UL 1042 H 10.695MHZH UL 1042

oy b & iN
BFO
10.6935MHz

c2
H }7 Syntezer CB
16.27+16.7MHz
R/T

nadajnik z dodatkowym generatorem

generator
10.695MHZH MiX H PA ‘

A

16.27+16,7MHz

Syntezer CB —TR

nadajnik z podwajaczem czestotliwo “ci

podwajacz
czestotliwo " ci

‘ }om
{

13.4825+13,7025MHz

Syntezer CB TR

Rys. 5. Przyktady zastosowan
syntezera.

poprzez rezystory 10kQ, a zera
uzyskiwano zwierajac odpowied-
nie wejScia do masy. Wedlug
danych katalogowych dopusz-
czalne napiecie wejsciowe moze
wynosi¢ 15V. Zamiast przelacz-
nika obrotowego lepiej jest za-
stosowac¢ uktad generujacy okres-
lone stany logiczne (np.
zbudowany na ukladach CMOS
lub sterownik mikroprocesoro-
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wy) sprzegniety [EFTTSPRN
% W,YSWIStlf_‘CZ@m- Kanat  fCB fRX D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8
Mozna tutaj przy- [MHz] [MHz]
stosowa¢ nastaw- |4 2695 1627 1 1 1 1 0 1 1 1
nik opisany w EP |5 26975 1628 1 0 0 0 0 1 1 1
11/94 (AVT-168). |3 26,985 1629 1 0 0 1 0 1 1 1
Nastepny z takich [y 27005 1631 0 1 0 1 0 1 1 1
ukladéw, przysto- |5 27015 1632 0 0 0 1 1 1 1 1
i%;"la;;y bedzdig 6 27025 1633 0 0 0 0 1 1 1 1
whrotce, opisany 7 27035 1636 0 0 1 1 0 1 1 1
w EP. 8 27055 1636 0 0 0 0 0 1 1 1
Przy wykorzys- |2 27065 1637 0 0 0 1 0 1 1 1
taniu  syntezera |10 27075 1638 0 0 1 0 0 0 1 1
do radiotelefonu, |11 27085 1639 1 1 1 1 0 0 1 1
czestotliwodé na- |12 27105 1641 1 0 0 0 0 0 1 1
dawania mozna |13 27115 1642 1 0 0 1 0 0 1 1
uzyska¢ przez |4 27125 1643 0 1 0 1 0 0 1 1
zmieszanie czes- 15 27,135 16,44 o0 o0 1t 1 0 1 1
totliwoéci synte- |16 27155 1646 0 0 0 0 1 0 1 1
zera z dodatkowa |17 27,165 1647 0 0 1 1 0 0 1 1
czestotliwoécia |18 27175 1648 0 0 0 0 0 0 1 1
10,695MHz [19 27185 1649 0 0 0 1 0 0 1 1
(10,7MHz). Warto |20 27,205 16,51 001 00 1 0 1
wiedzie¢, ze po- (21 27215 1652 1 1 1 1 0 1 0 1
przez zwarcie do |22 27225 1653 1 0 0 0 0 1 0 1
masy punktu TX/ |3 27255 1656 1 0 0 1 0 1 0 1
RX (20) nastepuje |p4 272385 1654 0 1 0 1 0 1 0 1
zInlana pracy |ss 27245 1655 0 0 0 1 1 1 0 1
dzielnika progra- [og 27265 1657 0 0 0 0 1 1 0 1
mowanesgo |y 27275 1658 0 0 1 1 0 1 0 1
! przejscie Syntﬁ' 28 27285 1659 0 0 0 0 0 1 0 1
oy I}Eb/czze‘;tg;; 29 27295 1660 0 0 0 1 0 1 0 1
fowi 1 Bedzie 30 27305 1661 0 0 1 0 0 0 0 1
wtedy odpowia- 31 27315 1662 1 1 1 1 0 0 0 1
data czestotliwose |32 27325 1663 1 0 0 0 0 0 0 1
13.4825MHz, |3 2733 1664 1 0 0 1 0 0 0 1
a kanatowi 40-. [34 27345 1665 0 1 0 1 0 0 0 1
13,7025MHz. 35 27,355 16,66 0o 0o 0 1 1 0 0 1
Wiaze sie to z ko- |36 27365 1667 0 0 0 0 1 0 0 1
niecznoécja zasto- 38 27,385 16,69 000 0 0O 0 0 1
sowania w torze |39 27395 1670 0 0 0 1 0 0 0 1
nadajnika podwa- |40 27,405 1671 0 0 1 0 0 0 1 O
jacza czestotli-
wosci, a takze z dodatkowym
uktadem (kluczem mechanicz-

nym lub elektronicznym) dotla-
czajacym réwnolegle do C8 do-
datkowy kondensator 47pF (nie
zawsze jest to konieczne).
Przyktady wykorzystania opi-
sanego syntezera zostaly pokaza-
ne na rys. 5. Topografie wypro-
wadzen innych, réwnie czesto
spotykanych, syntezer6w czestot-
liwosci CB oraz podstawowe wia-
domo$ci na temat innych kon-
strukcji CB zamieszczono w ksiaz-
ce "CB Radio" (wyd.5, WKik,
Warszawa 1997).
Andrzej Janeczek SP5AHT, AVT
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