P O3S B KT Y

Jednokanatowy odbiornik

FM/CB

kit AVT-51

Ponad 10 lat temu Philips
opracowal uklad sacalony
TDA7000, przeznaczony gléwnie
do przenosnych odbiornikéw
FM. Uklad ten umozliwia
wytwarzanie tanich,
miniaturowych odbiornikéw
radiowych. Wiekszo$¢ opiséw
schematéw aplikacyjnych
dotyczy wykorzystania tlego
popularnego ukladu scalonego
do zastosowan

w szerokopasmowych
odbiornikach FM do 110MHz.
Tymczasem poprzez wymiane
wartosci elementéw
zewnetrznych (gléwnie
kondensatoréw] mozna
przystosowaé odbiornik do
celéw specjalnych, w tym do
odbioru sygnaléw pasma
obywatelskiego.

Odbiornik opisany w tym
artykule - mimo swojej
prostoty - nadaje sie
wyémienicie do wielu
zastosowan, przede wszystkim
do zainstalowanie

w samochodzie przy zestrojeniu
na kanal 19 (informacje dla
kierowcéw)

Elektronika Praktyczna 11/94

TDA 7000

Dla zrozumienia zasady dzialania
uktadu jak réwniez wprowadzonych
zmian, niezbedny jest schemat blo-
kowy struktury wewnetrznej
TDA7000. Poniewaz do tej pory
uklad ten nie byl opisywany na
naszych lamach, a nie wszyscy Czy-
telnicy dysponuja katalogiem [1],
przedstawiamy na rysunku 1 sche-
mat blokowy. Sygnal wejsciowy
w.cz. (o poziomie kilku pV), wyse-
lekcjonowany w filtrze LC, jest pod-
any na wejSciowy stopienn w.cz.,
a nastepnie na mieszacz. Rownoczes-
nie na drugie wejscie mieszacza jest
skierowany sygnal z lokalnego ge-
neratora VCO, o ktérego czestotli-
wosci decyduje drugi strojony ob-
wbd rezonansowy. Sygnal z wyjscia
mieszacza podlega selekcji we wzmac-
niaczu/ograniczniku  czestotliwosci
podredniej. Zastosowanie niskiej
czestotliwo$ci  poéredniej (okoto
70kHz) pozwolilo na wyeliminowa-
nie selektywnych obwodéw LC
i uzycie tylko elementéw RC. Na-
rzucenie takiej czestotliwosci zmusilo
do zastosowania kompresji dewiacji
sygnalu p.cz. Po ograniczniku p.cz.
znajduje sie demodulator fazy, a da-
lej detektor i przelacznik wyciszania.
Uklad wyciszania eliminuje zaszumio-

ne sygnaly wejSciowe i moze zosta¢
wylaczony, o czym bedzie mowa da-
lej. Wazna wlasciwoécia uktadu
scalonego jest petla synchronizacji
czestotliwoéci (FLL) z czestotliwoécia
poSrednia 70kHz. Na wyjéciu ukla-
du wystepuje sygnal m.cz. o war-
tosci okolo 75mV, co zmusza do
stosowania koncowego wzmacniacza
ez

Schemat odbiornika

Typowe aplikacje ukladu TDA
7000 mozna spotkaé w wielu
odbiornikach UKF,

Przystosowanie ukladu TDA7000
do odbioru sygnatéw CB polega na
skorygowaniu obwodéw LC do czes-
totiwosci 27MHz oraz zmniejszeniu
szerokoSci pasma poéredniej czestot-
liwosci do okolo 5kHz [2]. Jednym
z przykladéw takiej modyfikacji moze
byé kit TSM 61 [3].

Schemat elektryczny naszego od-
biornika FM-CB jest przedstawiony
na rysunku 2. Przystosowanie uk-
tadu do wyzej wymienionych wy-
magan polegalo gléwnie na zwiegk-
szeniu warto$ci kondensatoréw. Za-
sadnicza réznica w stosunku do
oryginalnego schematu TSM-61 jest
zastosowanie generatora kwarcowe-
go z dodatkowym tranzystorem T1
w miejsce generatora przestrajanego
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Rys. 1. Schemat blokowy uktadu scalonego TDA7000

dioda pojemnoSciowa. Niewatpliwa
zaleta rozwigzania zastosowanego
w kicie TSM 61 jest mozliwo§¢
pracy w szerokim zakresie CB. Jed-
nak taki odbiornik ma te niedogod-
noé¢, iz w przypadku zainstalowania
w samochodzie trzeba czgsto korygo-
waé czestotliwoséé (regulowaé poten-
cjometrem), gdyz drgania plytki
moga powodowaé odstrojenie od-
bioru. Dopiero zastosowanie stabili-
zacji kwarcowej pozwolilo na wyko-
rzystanie ukladu do nastuchu jed-
nego wybranego kanalu CB. Po
usunieciu niewykorzystanych ele-
mentéw z plytki TSM-61 (C13, C14,
R1, R2, R6, P2 idiody DV) uzys-
kano miejsce na dobudowanie pros-
tego generatora kwarcowego.
Przedstawiamy pokrotce przemacse-
nie kilkunastu niezbednych konden-
satorow:
C1 - kondensator filtrujacy m.cz.
wraz zrezystorem R3 wyznacza stala
czasowa deemfazy m.cz. (okolo 50 us).
R3 okresla amplitude sygnalu m.cz.
i jest obciazeniem wyijécia m.cz.
Dla napiecia zasilania 9V jego war-
toé¢ nie moze przekraczaé 47kQ.
C4, Cs, C9, C17, Ci8, C19
kondensatory wchodzace w sklad
filtru p.cz. i demodulatora. Ich war-
toci zwiekszono dla uzyskania wy-
mogéw pasma CB.
(6 - odsprzezenie wejécia w.cz.
C8 - odsprzezenie dla skladowych
zmiennych petli sprzezenia zwrotnego
wzmacniacza,
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C10 - okreéla stala czasowa wycisza-
nia. Dolaczenie réwnolegle do tego
kondensatora rezystora o wartoSci
rzedu 10kQ powoduje wylaczenie
ukladu wyciszania. Na plytce mode-
lowej rezystor ten (R6'=10kQ) jest
wstawiony w miejsce kondensatora
C11 po przecieciu $ciezki doprowa-
dzajacej do ukiadu scalonego.

C11 - pominiety. W przypadku od-
biornika przestrajanego jego warto$¢
dobiera sie tak, aby wyeliminowac
szum miedzy stacjami (na ,wolnych®
kanalach).

C12 - okresla stala czasowa nada-
zania petli FLL. Zwiera harmonicz-
ne sygnalu p.cz. do masy.

C13' - dodatkowy kondensator do-
lutowany do uzwojenia cewki, prze-
suwa rezonans na czestotliwos§é oko-
lo 27MHz.

C14' - wchodzi w sklad wejSciowe-
go obwodu rezonansowego. tacznie
z polaczonymi szeregowo kondensato-
rami C7 C16 tworzy obwod rezonan-
sowy na 27MHz. Jezeli w poblizu
nie pracuja silne stacje CB, to ob-
wod wejéciowy wraz z C14 i C7 moze
zostaé pominiety, a sygnal z anteny

moze by¢ podany bezposrednio przez

C16 (zwiékszony do okoio  200pF)-

bezpoérednio na wejscie odbiornika.

Generatlor pracuje W Uproszczo-
nym ukladzie z tranzystorem T1. Syg-
nal z generatora jest podany na
wejscie heterodynowe ukladu TDA
7000 poprzez rezystor R2'. Rezystor R1'
ustala punkt pracy generatora i je-
go optymalna warto$¢ mozna dob-
ra¢ kierujac sie ksztaltem przebiegu
sinusoidalnego na nézce 6 ukladu
TDA7000 (po dolaczeniu oscylosko-
pu). Czestotliwoéé jest wymuszona
rezonatorem kwarcowym CB. Nie-
wielka korekte czestotliwosci mozna
przeprowadzi¢ poprzez dolaczenie mie-
dzy baze a emiter kondensatora
o dobranej wartoéci (10...47pF), E-
lementy generatora wstawiono
w wygospodarowane miejsce po
ukladzie regulacji napiecia z poten-
cjometrem,

Pozostale elementy odbiornika -
typowy wzmacniacz m.cz. z ukladem
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Rys. 2. Schemat elektryczny odbiomika
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Rys. 3. Rozmieszczenie elementéw na plylce drukowane

TBA820 (UL1482) i zasilacz stahili-
zowany - nie wymagaja omoéwienia.

Caly odbiornik zmontowano na
plytce TSM-61 (rys. 3) oferowanej
przez AVT. W miejsce oryginalnej
francuskiej cewki o oznaczeniu 216
lepiej jest zastosowaé inng cewke,
o wiekszej indukcyjnosci (rzedu
1uH). Z dostepnych krajowych ce-
wek 7x7 mozna wykorzysta¢ uzwo-
jenie pierwotne filtru o symbolu
204. W takim przypadku kondensa-
tor C13' powinien mie¢ wartosc¢
24pF. Rezonator kwarcowy X (w roz-
wigzaniu modelowym 27,12MHz) po-
winien mieé¢ warto§¢ mniejsza
0 65kHz w stosunku do kanalu, na
ktérym chcemy prowadzi¢ nastuch
CB. Przy =zastosowaniu rezonatora
27,12MHz odbiornik wsp6ipracowat
z nadajnikiem pracujacym na 19
kanale CB (27,185MHz) i odpowied-
nio po wymianie rezonatora na
27,280MHz - na 34 kanale (27,345).
W praktyce mozna zestroi¢ uklad
z posiadanym rezonatorem, a p6Zniej
dobraé¢ czestotliwosé nadajnika. Zmon-
towany uklad wymaga jedynie korek-
Cji zestrojenia generatora poprzez usta-
wienie rdzenia w cewce L1, ewen-
tualnie jeszcze dolutowania dobranego
kondensatora do bazy tranzystora T1 na
najbardziej czytelny sygnal CB. Obwod
wejsciowy stroi sie doé¢ plasko i nie
jest konieczna korekcja, tym niemnie;
mozna sprobowaé¢ dobraté  warto§é
kondensatora C14' na najwieksza czu-
loé¢ odbiornika.

W stosunku do odbiornikoéw
konwencjonalnych (z waskopasmo-
wymi filtrami kwarcowymi czy pie-
zoceramicznymi w torze poéredniej
czestotliwoéci) opisywany. odbiornik
CB posiada tlumienie sasiednioka-
nalowe rzedu 40dB, co nalezy uznac
za rewelacje, biorac pod uwage niski
koszt realizacji (w filtrach tylko
kondensatory). Jako$¢ zdemodulowa-
nego sygnalu m.cz. nie jest jednak
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najlepsza - daja sie zauwazy¢ zniek-
sztalcenia nieliniowe, z tego tez.po-
wodu nalezy bardzo dokladnie dos-
troié sie na §rodek kanalu, np. za
pomoca rdzenia w cewce L1. Dla-
tego tez po dostrojeniu sie na
najbardziej czytelny odbiér nalezy
zabezpieczy¢ rdzen w cewce przed od-
strajaniem sie generatora, np. poprzez
zalanie stearyna.

Dla Czytelnikéw zamierzajgcych
wykonaé plytke z uwzglednieniem
nowego generatora kwarcowego pro-
ponujemy zwiekszy¢ dwukrotnie i-
lo¢ zwojow cewki wejsciowej lub
zamiast cewki plaskiej na druku
uwzgledni¢ gotowa fabryczna cewke
7x7 o indukcyjnosci rzedu 1uH. Jest
to optymalna warto§¢ indukcyjnos-
ci dla pasma 27MHz, przy ktorej
nalezy zastosowa¢ kondensatory
o innych warto§ciach (C7= 120pF,
C16=47pF; C14' - zbedny). Do zasi-
lania odbiornika mozna wykorzystaé
typowy zasilacz stabilizowany 9...12V/
0,1A lub akumulator. Oczywiscie,
nieodzowna czeécia skladowa odbior-
nika jest antena CB (samochodowa
lub dachowa), a ostatecznie odcinek
przewodu o dlugosei 1,2..2,7m.

Do pelni szczescia wielu Czytelni-
kéw zapewne bedzie chcialo zbudo-
waé jeszcze cze$¢ nadawcza i polaczy¢
wszystko w uklad radiotelefonu
FM/CB. Przeprowadzone préby
z przystosowaniem do tego celu kitu
TSM-90 jak i TSM-54 nie wypadly
pomyélnie. Uklady te co prawda
daja sie przestraja¢ na pasmo CB
poprzez korekcje obwodéw LC (zwigk-
szenie liczby zwojéw cewek jak i po-
jemnosci kondensatoréw), jednak
posiadaja malo stabilng czestotli-
woéé pracy. Kazde zblizenie reki czy
dowolnej cze$ci ciala do anteny
powodowalo ,wypadanie* sygnatu
z kanalu. Pewna poprawe tej sytu-
acji osiagnieto po podlaczeniu zasi-
lacza stabilizowanego, zaekranowaniu
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Rys. 4. Radiotelefon FM/CB na bazie
TDA7000 | MC2833

nadajnika i potaczeniu mikrofonu
elektretowego odcinkiem przewodu
ekranowanego, aby wyeliminowaé
WYKAZ ELEMENTOW

R1": 150k

R2: 100Q

R3: 22kQ

" R4: 220Q

RS: 2,2Q 22 o
R6": 10kQ (mozna pomin
R7: 620

P1: 47kQ/C - potencjometr
Kondensatory

C1, C20: 2.2nF

C2, €3, C9. C18: 100nF
C4, €5, C17: 3.3nF

Cé, C12, C19: 47nF

C7: 47pF

C8: 10nF

C10: 150nF -

C11: 22nF (motna pomingé) -
patrz fekst
C13, C14, C21: 220pF

C16: 1uF

Cl6: 39pF

C22: 22uF

C23, C25: 220uF

C24: 220nF

Pétprzewodniki

IC1: TBA820 lub odpowiednik

IC2; TDA7000

TR: 78LOS...78L08

T1: BF199. 2N2369...

Réine

L1: cewka 216 lub wedtug opisu
Gt: glosnik 8...400/0.5W

X: rezonator kwarcowy CB - patrz
tekst

plytka drukowana TSM-61

Uwaga: Kity AVT-51, jak

| oryginalne ptytki drukowane TSM-
61 sq wclggte] sprzedazy w sieci
handlowe| AVT,
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wplyw ciala czlowieka na antene.
Jednak dopiero po wylozeniu piyt-
ki styropianem (tworzacym tak zwa-
ny zimny termostat) udalo sie us-
tabilizowaé¢ uklad, ale tylko na
kilkanascie minut. Z tego tez wzgle-
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du nalezy poszukiwa¢ nadajnikéw
FM stabilizowanych kwarcem.
Wprawdzie mozna ite uklady
(TSM-54,90) usprawnic¢ poprzez wia-
czenie w uklad generatora rezonato-
ra kwarcowego wraz z modulatorem

FM na diodzie pojemnosciowej, jed-
nak poza problemem konstrukcyj-
nym (wiele zmian na plytce dru-
kowanej) taka bezposrednia modu-
lacja FM nie zapewni wymaganej
dewiacji 3kHz bez znieksztalcern m.cz.
Z tego tez powodu radzimy wyzej
wymienione mininadajniki wyko-
rzystywat do wspolpracy z radiood-
biornikami FM, z ktérymi - ze wzgle-
du na szersze pasmo - wsp6lipracuja
doskonale, a jako nadajnik FM/CB
wykorzysta¢ np. jeden specjalizowa-
ny uklad scalony MC2833, opisany
miedzy innymi w [4]. Na rys. 4
przedstawiono przykladowy sposéb
wykorzystania opisanego odbiornika
(tacznie z waskopasmowym nadajni-
kiem FM/CB zrealizowanym na wspo-
mnianym ukladzie MC2833) w prze-
no$nym radiotelefonie FM/CB.
Andrzej Janeczek, SPSAHT
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