W zwiqzku z przejSciem

z krajowego zokiesu OIRT na
zachodni CCIR przybywa coraz
wiecej stacji nadajgcych
wlaénie w tym nowym

w Polsce zakresie. Z tego tez
powodu istnieje
zapotrzebowanie na opisy
radioodbiornikéw UKF FM
umoziiwiajqcych odbiér

w pasmie 88...108MHz. Co
prawda w sklepach ze
sprzetem radiowym jest duzy
wybor takich odbiornikéw,
jednak sq i tacy Czytelnicy,
ktérym najwiecej satysfakcji
sprawia samodzielne wykonanie
ukladu. Wéréd kitéw TSM
oferowanych przez AVT sq juz
dwa odbiorniki FM
przeznaczone do samodzielnego
zmontowania: TSM-61 | TSM-
135. Pierwszy z nich jest
przeznaczony do ,starego”
zakresu, czyli 67,5..74MHz,

a drugi jest samochodowym
tunerem FM, ktéry wymaga
dodatkowego wzmacniacza
malej czestotliwo$ci. Opisany
ponizej odbiornik FM (CCIR)
zostal skonstruowany

w oparciu o jeden
specjalizowany uklad scalony
oraz gotowq glowice fabryczng
stosowanqg m.in, w kicie TSM-
135.

Przypadek zadecydowal, Zze spos-
r6d wielu nowych ukladéw scalo-
nych zawierajacych w swej struk-
turze wewnetrznej caly tor odbiorni-
ka radiofonicznego, wybraliSmy
LM1868 firmy National Semicon-
ductor.

Opis dzialania

Potaczenie ukladu LM1868 i glo-
wicy FM zapewnia wszystkie funkcje
niezbedne dla realizacji radioodbior-
nika AM/FM o mocy wyjsciowej
okolo 0,5W. W strukturze wewnet-
rznej LM1868 (rys. 1) zawarte sa:
wzmacniacz m.cz., dekoder FM i p.cz.
oraz konwerter AM, p.cz. i detektor.
Uklad jest odpowiedni zar6wno do
zasilania z zasilacza stabilizowanego jak
i z baterii 9V.

Elementy zewnetrzne zmajdujace sie
w gérnej czeéci LM1868 dotycza uk-
tadu FM, ate ponizej - obejmuja
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caly tor AM. Chociaz w przedstawia-
nym odbiomiku podiaczono tylko
uklad FM (oczywiscie, ze wzmacniaczem
m.cz.), to jednak wydaje sie celowym
oméwienie calej struktury ukladu
scalonego jak i zalecanego ukladu
aplikacyjnego. Mamy nadzieje, ze
wérod naszych Czytelnikéw znajda sie
tacy, ktérzy beda chcieli wykorzystac
wszystkie wlasciwosci ukladu LM1868:
- selekcja trybu AM/FM po stronie
DC

- regulowane napiecie zasilania

- zawezenie szeroko$ci pasma sygna-
tu wzmacnianego w trybie AM,
zmniejszajace Sszumy wzmacniacza
w pasmie AM

- ARW - automatyczny regulator
wzmocnienia

- konwerter AM poprawiajacy od-
biér sygnaléw przesterowanych

- wewnetrzny niskopradowy detek-
tor AM

Sekcja AM sklada sie ze stopnia
mieszacza, oddzielnego oscylatora, blo-
ku wzmacniacza p.cz., detektora ob-
wiedni, ukladu ARW (automatyczna
regulacja wzmocnienia) do kontroli
wzmocnienia p.cz. imieszacza oraz
ukladu przelaczajacego, ktéry odlacza
sekcje AM w trybie FM.

Sygnaly z anteny ferrytowej dop-
rowadzane sa do wejécia mieszacza
AM., Ten stopieni sklada sie ze
wzmacniacza o wspélnym emiterze
sterujgcym wzmacniaczem T16Znico-
wym, ktory jest przeiquany przez
lokalny oscylator, Bez ARW mieszacza

prad w mieszaczu spada zmniejszajac
wzmocnienie: spada takze impedan-
cja wejéciowa ograniczajac sygnal na
wejéciu. Wzmacniacz réznicowy pod-
laczony do nézki 8 formuje sygnal
oscylatora. Rezystory polaryzacyjne
zapewniaja ujemng impedancje na
nézce 8. Czestotliwosé oscylacji jest
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Rys. 1. Typowa aplikacja uktadu LM1868

okre§lona przez obwéd rezonansowy
L2 Cis.

Po przejiciu przez filtr ceramiczny
sygnaly p.cz. sa podane na wejicie
p.cz. Sygnaly na néice 11 sa wzmac-
niane przez dwa stopnie ze wspélnym
emiterem, a nastepnie podane do
stopnia wyjsciowego podiaczonego do
n6zki 13. Polaryzacja wstepna jest tak
pomyslana, aby prad w dwéch pier-
wszych stopniach byl ustawiany przez
réznice pomiedzy Zroédlem pradu
250pA i ukladem Darlingtona pod-
faczonym do nézki 12.

Kiedy poziom ARW jest przekro-
czony uklad Darlingtona wiacza sie
kierujac prad p.cz. do masy i re-
dukujac w ten spos6b wzmocnienie
stopnia. Prad ten jest monitorowa-
ny przez uklad ARW mieszacza. Spa-
dek pradu do 30pA odpowiada
redukcji wzmocnienia p.cz. 30dB.
Kiedy obw6d ARW mieszacza zaczyna
przewodzi¢ prad - nastgpuje spadek
pradu mieszacza oraz impedancji wej-
sciowej. Sterowanie ARW jest po-
bierane zn6zki 14, podczas gdy
wyjécie detektora AM jest sumo-
wane z wyjéciem detektora FM na
nézce 17.
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Sekcja FM

Sekcja FM skiada sie z 6 stop-
niowego wzmacniacza - ogranicznika
p.cz. oraz detektora kwadraturowego.
Stopnie p.cz. sa identyczne, z wyjat-
kiem stopnia wejsciowego (ktory
pracuje na wyzszym pradzie aby
zredukowa¢ zakl6cenia) i stopnia os-
tatniego (ktory jest wylaczany w try-
bie AM).

Wzmacniacz m.cz.

Wzmacniacz m.cz. zapewnia wzmoc-
nienie napieciowe ponad 40dB.
Szeroko§¢ pasma wzmacniacza Mm.CZ.
jest ograniczana w trybie AM aby
zredukowaé wyjéciowe zaki6cenia
wystepujace w pasmie AM. Re-
dukcji szerokoci pasma towarzyszy
redukcja pradu w stopniu wejscio-
wym.

Producent ukladu scalonego
podaje kilka istotnych zasad, ktére
nalezy uwzgledni¢ podczas montazu
czy projektowania plytki drukowa-
nej. Ponizej przytaczmy niektore
z nich.

Najwieksze problemy projektowa-
nia odbiornikéw AM sg zwiazane
z promieniowaniem niepozadanych
sygnaléow do anteny ferrytowe;j.

Zaleznie od #r6dla to promienio-
wanie moze spowodowaé rozne
niekorzystne zjawiska, jak slaby sto-
sunek sygnal/szum i oscylowanie
niskich czestotliwosci. Chociaz pro-
mieniowanie LM1868 jest niewiel-
kie, catkowite parametry radiood-
biornika moga by¢ pogorszone przez
nieprawidlowe zaprojektowanie ptyt-
ki drukowanej. Ponizej podano
przyklady najczeéciej spotykanych
probleméw i sposoby ich uniknig-
cia.

1. Wzbudzenie typu ,tweet“: u-
mieécié antene ferrytowa jak naj-
dalej od sktadowych detektora C6,
C9, R4 iR5. Ukierunkowaé C6,
C9, R4 i R5 réwnolegle do kata
anteny ferrytowej. Uziemienia ele-
mentéw R8, C6, C9 i C19 dolaczyc
do oddzielnego przebiegu masy.

2. Maly stosunek sygnal/szum
w zakresie niskich czestotliwoéci:
skreci¢ wyprowadzenia glo$nika. Us-
tawi¢ R10 iC20 réwnolegle do
kata anteny ferrytowej. Umiescic
C11 daleko od anteny ferrytowej.
Og6lnie moéwiac, promieniowanie
pochodzi od pradu plynacego
w petli.

Elektronika Praktyczna 12/94



100nc|7
ou“ca
F1 - 217
e -]y
L
= S I
=] |
lm I

4
G

 SLU |

18 17 18 15 14 13 12 11

o

ci2 Re
10n | ’ﬂ“

c1
it
10n

Rys. 2. Schemat elekiryczny odbiomika FM

Montaz i uruchomienie
Sekcja FM

Wyprowadzenia ukladu LM1868
zostaly zaprojektowane w taki spo-
séb, aby zlmmmahzowaé problemy
Zwigzane z iem rozmieszcze-
nia elementéw. Na kilka spraw
nalezy jednak zwr6cié szczegblng u-
wage, aby zapewnié stabilnosé. Ma-
sa #zrodla zasilania powinna powra-
ca¢ do masy C4. Kondensatory C13
i C18 zamykaja powrotna droge dla
pradéw plynacych w cewce filtru
F1 i powinny one byé polaczone
z odpowiednimi nézkami ukladu
bezposérednio na plytce drukowanej
(mozliwie krotkimi §ciezkami).
Cewka detektora kwadraturowego
i uklad wejéciowy powinny byé
mozliwie jak najbardziej oddalone
od siebie.

Wzmacniacz m.cz.

Wszystkie uwagi zwiazane ze stan-
dardowymi ukladami wzmacniaczy
m.cz. dotycza takze LM1868, to znaczy:
wejécia ujemne i dodatnie powin-
ny wracat¢ do tego samego punktu
masy, a wyprowadzenia do obcig-
zenia wysokiej czestotliwoéci po-
winny byé jak najkrotsze. W wy-
padku LM1868 oznacza to polaczenie
masy rezystora R6 do tego samego
punktu uziemienia co C17 i utrzy-
manie mozliwie jak mnajkrétszych
doprowadzefi do C20 i R10.

Schemat elektryczny modelowe-
go odbiornika FM (88...108MHz) jest
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przedstawiony na rysunku 2. W ob-
wodzie detektora kwadraturowego
wykorzystano filtr p.cz. 10,7MHz typu
7x7 o oznaczeniu 217, Mozna tutaj
zastosowaé inne filtry o czestotli-
woéci rezonansowej 10,7MHz z tym,
ze nalezy zmniejszy¢ wartoé¢ kon-
densatora C9. Dla przykladu, po
zastosowaniu filtréw o oznaczeniu
204 (C9=160pF), 229 (C9=120pF),
216 (C9=100pF), 227 (C9=90pF).
Przy filtrach 211 czy 212 kondensator
C9 nalezy pomingé. Potencjometr
R1 sprzezony z wylacznikiem zasilania
sluzy do regulacji sily glosu. Syg-
nal m.cz poprzez kondensator C3
i dlawik separujacy jest podany na

Kieszonkowy odbiornik FM

gniazdo Jack (zewnetrzny glosnik lub
stuchawki niskoomowe). Jako ante-
na UKF wykorzystany jest przewod
m.cz. pomiedzy gniazdkiem a stu-
chawkami (o dlugoéci okolo 1m).

W odbiorniku modelowym zas-
tosowano glowice FM typu
MMN11E21 firmy Thomson, wyko-
rzystywana réwniez w TSM-135,
Schemat elektryczny takiej glowicy
jest przedstawiony na rysunku 3.
Jest to typowy uklad trzystopniowy,
gdzie TR1 pracuje jako wzmacniacz
w.cz,, TR2 - mieszacz, TR3 - gene-
rator. Obwody wejSciowy i wyjs-
ciowy wzmacniacza, a takze genera-
tora sa wspolbieznie przestrajane
indukcyjnie w zakresie 88...108MHz.
Sygnal wejéciowy z obwodu ante-
nowego jest podawany na zacisk

»1%, za§ sygnal wyjéciowy posred-
niej czestotliwo$ci (10,7MHz) z zacis-
ku 3 jest skierowany na nozke 4
ukladu LM1868. Poniewaz impe-
dancja wyjsciowa glowicy wynosi
50Q, rezystor R6 powinien miec¢
podobng warto§¢ (ze wzgledu na
dopasowanie impedancji).

Ukiad scalony US1 wraz z towa-
rzyszacymi elementami zmontowano
na malej plytce uniwersalnej z za-
chowaniem krétkich polaczen i kil-
ku wczeéniej przedstawionych zalecen.
Rozmieszczenie elementéw na plytce
drukowanej jest pokazane na rysun-
ku 4. Na rysunku 5 przedstawiono
przykladowy sposéb zamontowania
wszystkich niezbednych elementéw
wewnatrz plastikowej obudowy
KM29. W dolnej czeéci obudowy
nalezy wykona¢ kilka niezbednych
otworéw (do zamontownia glowicy,
potencjometru i gniazdka) oraz usu-
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Rys. 3. Schermat elekiryczny gtowicy MMN 11E2]
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Rys. 4. Rozmieszczenie elementow
na ptytce drukowanse)

na¢ wewnetrzny stlupek mocujacy
gérng czes¢ przykrywki (miejsce na
glowice). W koncowej fazie monta-
zu nalezy przewidzie¢ inny sposéb
zamocowania goérnej czesci obudowy,
np. poprzez przylutowanie nakretki
M3 do bocznej &cianki glowicy
naprzeciwko istniejacego otworu
w obudowie.

Po zmontowaniu odbiornika
i wlaczeniu zasilania oraz pokreceniu
pokretlem strojenia glowicy powin-
niémy odebra¢ lokalna stacie FM
z zakresu 88...108MHz. Poniewaz glo-
wica FM (oferowana przez AVT) jest
juz przygotowana do pracy w tym
pasmie, strojenie odbiornika ogra-
nicza sie do korekcji ustawienia
rdzenia w filtrze F1 na najwieksza
sile odbieranego sygnatu.

Czytelnicy chcacy odbiera¢ row-
niez stacie w ,starym“ zakresie
OIRT moga zastosowaé specjalny
przetacznik dolaczajacy do cewek glo-
wicy dodatkowe kondensatory ob-
nizajace czestotliwodé pracy odbior-
nika. Cewki glowicy sa zamkniete
w cylindryczne ekrany (cewka os-
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Rys. 5. Rozmieszczenie podzespotow wewnatrz obudowy

cylatora w ekranie miedzianym).
Warto wiedzieé, ze cewki FM znaj-
duja sie pod ekranem, ktory nalezy
rozlutowaé. Cewki gérne (widoczne
na zdjeciu) dotycza sekcji AM (w
odbiorniku modelowym nie wyko-
rzystane), Spos6b przestrajania byt
wielokrotnie opisywany - réwniez
w dziale ,Serwis".

Jakos¢é sygnalu zalezy w duzej
mierze od natezenia pola w.cz. w ak-
tualnym miejscu oraz od polozenia
przewodu stuchawkowego (anteny).
Oczywiscie, lepiej jest zastosowac
typowa antene FM/100MHz, np.
teleskopowa, dolaczona bezposrednio
do zacisku ,1* glowicy, lecz przed-
stawiony spos6b jest wygodniejszy,
zwlaszcza w podrézy. Odbiornik ze
wzgledu na niewielkie wymiary
z powodzeniem moze by¢ schowany
do kieszeni w marynarce. Sluchac
mozemy za posrednictwem miniatu-
rowych stuchawek, np. od Walk-
mana, nie zakl6cajac otoczenia.

Andrzej Janeczek SPSAHT

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory -

R1: 47kQ/C (potencjometr

Z wytgcznikiem)

R2: 1k

R3: 2.7kQ

R4: 10k2

R5: 5O

R6: 560

Kondensatory :

C1, C3, C10; 100pF/16V

C2, C7, C14, C16: 100nF

C4, C8: 10uF/16V

C5, C15: 4,7nF

Cé: Inf _

C9: 200pF (patrz teksh

Cl1l, €12, Cl3 onk

C17: 22nF

Cewki

Df: 100pH (warto$¢ niekrytyczna,
mozna nawingé okoto 10 zwojéw
drutu DNE 04 na preciku ferryt.)
F1: 217 Iub inny fitr 7x7/10,7MHz
(204, 229, 216, 227, 211, 212..)
Roézne

Us1: LM1868

Gtowica FM MMN11E2]1 lub
podobna '
Obudowa KM29

Zaciski baterii 9V

Stuchawki

Gniazdo stuchawkowe typu Jack
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