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Kieszonkowy odbiornik
stereofoniczny UKF FM

Prezentujemy konstrukcje miniaturowego odbiornika stuchawko-
wego nadajacego sie do noszenia jako tzw. walkman radiowy.
Odbiornik nie wymaga kitopotliwych do zdobycia filtréw posre-
dniej czestotliwosci i kondensatora zmiennego. Wymiary plytki
drukowanej dostosowano do typowej obudowy dostepnej w skle-

pach z czesciami elektronicznymi.

B Opis podzespotow

Do budowy odbiornika wykorzysta-
no nowoczesne uktady scalone firmy Phi-
lips. Zasadnicza czes¢ odbiorcza wykorzy-
stuje ukfad TDA 7088T. Jest to ukfad
w obudowie typu SO16 przewidzianej
do montazu powierzchniowego. Zawiera
w swoim wnetrzu:

— petny tor odbiorczy FM mono z
demodulatorem,

— obwod wyciszania,

— ukfad automatycznego przestrajania
wspofpracujacy z zewnetrzna dioda
pojemnosciowa,

— zabezpieczenie  przed
polaryzacja zasilania.

odwrotna

Minimalne napiecie zasilania wynosi
1,8 V co pozwala na zasilanie napieciem
3V (dwa ogniwa R6). Maksymalne na-
piecie zasilania nie powinno przekroczyc¢
5 V. Typowy pobdr pradu wynosi 5,2 mA.
Zakres temperatur pracy -10++470° C
pozwala na uzywanie przy lekkim mrozie
jak i przy upale. Uproszczony schemat

blokowy uktadu prezentuje rys. 1.
Sygnat wejsciowy z anteny jest do-
prowadzany do szerokopasmowego ukfa-
du wejsciowego z indukcyjnoscia L1 i da-
lej do mieszacza M. Do mieszacza dopro-
wadzony jest takze sygnat z generatora

przestrajanego napieciem VCO. Czestotli-
wosci obu tych sygnatéw réznig sie jedy-
nie o 70 kHz. Takg czestotliwos¢ ma sy-
gnat posredniej czestotliwosci wydzielany
przez srodkowoprzepustowy filtr RC (F).
Nastepnie sygnat posredniej czestotliwo-
$ci jest wzmacniany we wzmacniaczu
ograniczajacym O i podawany do demo-
dulatora czestotliwosci DFM i demodula-
tora amplitudy D.

Koncepcja tak niskiej czestotliwosci
posredniej umozliwita wyeliminowanie
tradycyjnych filtrow LC ze wzmacniacza
posredniej czestotliwosci. Generator VCO
pracuje w uktadzie petli regulacji czesto-
tliwosci (z angielskiego FLL) zapewniajac
dostrojenie do czestotliwosci srodkowej
filtru RC (F) zastosowanego na wejsciu
wzmacniacza ograniczajacego p.cz. (0).

Zadaniem demodulatora amplitudy
jest wytworzenie sygnatu STOP zatrzymu-
jacego ukfad przestrajania. Jest on takze
wykorzystywany do wyciszania sygnatu
m.cz. Sygnat wyjsciowy z demodulatora
czestotliwosci jest wykorzystywany po-
trojnie. Sktadowa zmienna jako sygnat
wyjsciowy m.cz.. Sktadowa stata przez
wzmacniacz W1 stuzy do doktadnego do-
strajania generatora VCO. Skfadowa stata
z wyjscia wzmacniacza W2 wykorzysty-
wana jest przez uktad przestrajania UP.

Napiecie wyjsciowe ukfadu przestra-
jania jest pobierane z kondensatora C1
i przez rezystor R podawane do diody po-
jemnosciowej D. Zmiana pojemnosci dio-
dy przestraja zewnetrzny obwod genera-
tora VCO z indukcyjnoscig L2. Mikroprze-
facznik R stuzy do ustawienia najnizszej
czestotliwosci odbieranej, po krétkotrwa-
tym zwarciu kondensatora C1. Mikroprze-
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Rys. 1 Schemat blokowy TDA7088T
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facznik S uruchamia przestrajanie do ko-

lejnej stacji za pomoca sygnatu START. Sy-

gnat stopu jest wytwarzany automatycz-
nie zatrzymujac przestrajanie z uktadu UP.

Dalsze dostrojenie VCO (doktadne) odby-

wa sie przez wzmacniacz W1.

Obwdéd wyjsciowy UW realizuje
funkcje  wyciszania. Zmniejsza  to
znacznie szumy podczas przestrajania
automatycznego.

Kolejnym uktadem jest dekoder
stereofoniczny TDA 7040T. Takze w obu-
dowie przewidzianej do montazu
powierzchniowego (SO8). W swoim wne-
trzu zawiera:

— filtr dolnoprzepustowy eliminujacy
sktadowe posredniej czestotliwosci
70 kHz,

— generator VCO 228 kHz,

— detektor pilota i uktad zafaczania
stereo,

— ukfad tfumienia zaktdcen,

— dekoder przetacznikowy.

Minimalne napiecie zasilania wynosi
takze 1,8 V. Maksymalne napiecie nie po-
winno przekroczy¢ 6 V. Typowa wartos¢
pobieranego pradu - 3 mA.

Wzmacniacz matej czestotliwosci to
takze ukfad firmy Philipsa o oznaczeniu

TDA 7050. Tym razem w typowej osmio-
nézkowej obudowie DIP8 charaktery-
stycznej dla wzmacniaczy operacyjnych.
Zawiera w swoim wnetrzu dwa wzmac-
niacze mocy o ustalonym wzmocnieniu
przeznaczone do wysterowania stucha-
wek stereofonicznych. Wymaga minimal-
nej ilosci elementéw zewnetrznych i pra-
cuje poprawnie przy napieciu zasilania
okoto 2 V, co pozwala na zastosowanie
zasilania bateryjnego 3 V. Typowy pobor
pradu jest rzedu 3 mA.

Jego  wzmocnienie  napieciowe
wynosi 26 dB. Moc wyjsciowa pzy
napieciu zasilania 3V i typowej dla
stuchawek rezystancji obcigzenia 32 Q
wynosi 35 mW. Maksymalne napiecie
zasilania nie powinno przekroczy¢ 6 V.

M schemat ideowy i dziatanie

Antena pretowa stosowana w od-
biornikach przenosnych, w odbiorniku
kieszonkowym jest nie do przyjecia. Dla-
tego jako antene odbiornika wykorzysta-
my przewdd stuchawek. Separacje prze-
wodu stuchawkowego od masy dla sy-
gnatéw w.cz. zapewniaja dtawiki w.cz.
dotaczone do jego zyt (Dt1, Dt2, Dt3).

Sygnat w.cz. indukowany w przewo-
dzie masy stuchawek jest podawany
przez dzielnik pojemnosciowy C1, C3 do
obwodu wejsciowego z indukcyjnoscia
L1. Wejscie mieszacza to wyprowadzenia
11112 UST. Wyprowadzenie 12 jest blo-
kowane kondensatorem C5 do masy.

Do wyprowadzenia 5 i ., +" zasilania
dotaczony jest obwdd rezonansowy gene-
ratora, sktadajacy sie z indukcyjnosci L2
i szeregowo potaczonych diody pojemno-
sciowej D1 i kondensatora C13.

Do anody diody pojemnosciowej, re-
zystorem R1 doprowadzane jest napiecie
przestrajania z wyprowadzenia 16 (US1).
Napiecie to jest filtrowane kondensato-
rem C8. Katoda diody dotaczona jest
przez indukcyjnos¢ L2 do ., +" zasilania.
Zwarcie stykow  Wt2 (R) zwiera
kondensator C8. Napiecie na wypro-
wadzeniu 16 jest zblizone do napiecia
zasilania. Dioda jest wtedy polaryzo-
wana minimalnym napieciem i posiada
najwieksza pojemnos¢, co odpowiada
najmniejszej czestotliwosci sygnatu od-
bieranego (okofo 88 MHz).

Krétkotrwate zwarcie stykéw WET (S)
uruchamia przestrajanie. Napiecie na wy-
prowadzeniu 16 zmniejsza sie. Wzrasta
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napiecie polaryzujace diode i nastepuje
przestrajanie odbiornika w kierunku wy-
zszych czestotliwosci. Natrafienie na sta-
cje radiowa zatrzymuje zmiane napiecia
przestrajania. Kolejne zwarcie stykéw
WHt1 uruchomi dalsze przestrajanie.

Petny zakres zmiany napiecia prze-
strajania nie przekracza 1,5 V. Wymaga to
zastosowania diody pojemnosciowe;j
o duzym nachyleniu charakterystyki po-
jemnosci w zakresie 0,5+2 V. Najlepiej
do tego celu nadaje sie dioda BB 910 za-
lecana przez Philipsa. W proponowanym
rozwigzaniu zastosowano dostepna po-
wszechnie diode BB 105G. Mozna zasto-
sowa¢ mniej popularne diody BB 105B.
Od jakosci diody bedzie zalezato uzyska-
nie pefnego zakresu przestrajania
88+108 MHz.

Kondensatory C9, C10, C11 ustalaja
czestotliwos¢ filtru Srodkowoprzepusto-
wego wzmacniacza posredniej czestotli-
wosci. Ich dobdr nie jest krytyczny, po-
niewaz generator VCO dostraja sie zawsze
do charakterystyki filtru.

Kondensator C15 wykorzystany jest
w ukfadzie wyciszania sygnafu wyjsciowe-
go, ktéry uzyskujemy na wyprowadzeniu
2 UST1. Podczas przestrajania sygnat wyj-
Sciowy jest wyciszony. Po dostrojeniu wy-
ciszanie wyfacza sie automatycznie.

Przez rezystor nastawny P2 i konden-
sator C25, ztozony sygnat stereofoniczny
z US1 podawany jest do wejscia dekode-
a (8 US3). Rezystorem nastawnym P2
ustala sie wzmocnienie stopnia wejscio-
wego dekodera. Kondensator C24 zapew-
nia korekcje goérnych czestotliwosci. P2
mozna zastapic rezystorem o dobranej re-
zystancji z przedziatu 33+ 68 kQ. Zmniej-
szenie rezystancji zwieksza wzmocnienie
i obniza prog zadziatania dekodera.

Obwod R8, C27, C28 stanowi filtr
uktadu PLL odtwarzajacego sygnat pod-
nosnej (38 kHz) niezbedny dla pracy de-
kodera. C23 dofaczone jest w ukfadzie
detekgji pilota i automatycznego przefa-
czania mono - stereo. Rezystor nastawny
P3 stuzy do dostrojenia generatora VCO
uktadu PLL. Mozliwe jest zastapienie P3
rezystorem o rezystancji okofo 47 kQ.

Sygnat wyjsciowy kanatu prawego
uzyskuje sie na wyprowadzeniu 5, a sy-
gnat kanatu lewego na wyprowadzeniu 6
(US3). Kondensatory C21 i C22 z rezy-
stancjami wyjsciowymi dekodera (okoto
5 kQ) realizuja uktady deemfazy.

Rezystory R9 i R10 zmniejszajg sy-
gnat podawany na potencjometry P1, P1’
i w efekcie sygnat wyjsciowy, dajac zabez-
pieczenie uszu sfuchacza. Sygnaty z suwa-
kéw potencjometréow P1, P1’" podawane
sa do wejs¢ 2 i 3 US2. Sygnaty wyjsciowe
uzyskuje sie na wyprowadzeniach 6 i 7
wzmacniacza. Rezystory R3 i R4 zabez-
pieczaja dodatkowo wyjscia wzmacnia-
cza. Przez kondensatory C19, C20 i dfa-
wiki D1, Dt2 sygnat wyjsciowy podawa-
ny jest do stuchawek.

Napiecie zasilania blokowane jest
kondensatorem C18. Zasilanie uktadéw
UST i US3 jest filtrowane rezystorem R2
i kondensatorami C12, C26, C6. Pobdr
pradu bez wysterowania przy napieciu
zasilajacym 3 V wynosi okofo 12 mA.

B Montaz i uruchomienie

Do budowy odbiornika nalezy skom-
pletowac¢ elementy o matych wymiarach
zewnetrznych. Dotyczy to zwfaszcza kon-
densatoréw. Przed montazem wskazane
jest dopasowanie ptytki drukowanej do
posiadanej obudowy. Przewidziano wy-

korzystanie obudowy z tworzywa o ozna-
czeniu Z-32. Obudowa ta ma miejsce na
baterie. Do umieszczenia i podfaczenia
dwéch ogniw R6 mozna zastosowac poje-
mnik oznaczany BC-223. Aby uzyskac
mozliwos¢ wymiany ogniw nalezy odciac
z jednej strony pojemnika uchwyty przy-
trzymujace ogniwa. Przewody zasilajace
ptytke dolutowac bezposrednio do kon-
taktéw pojemnika.

Przed przystapieniem do montazu
dopasowac otwory w ptytce do posiada-
nych elementéw. Nastepnie przystapic
do nawiniecia cewek. Cewki L1 i L2 nawi-
na¢ na trzpieniu (wiertle) o 3rednicy
4 mm drutem nawojowym o S3rednicy
0,5+0,6 mm. llo$¢ zwojoéw wynosi 6,5—
nawing¢ petne 6 zwojéw i dowina¢ tro-
che wiecej jak 0,5 zwoju dla uzyskania
wyprowadzen z jednej strony cewki bez
potrzeby ich doginania (tzw. krepowa-
nia). Wyprowadzenia o dfugosci 4 mm
oczysci¢ z izolacji i pocynowac. Dfawiki
wykonac przez nawiniecie 15,5 zwoju dru-
tu nawojowego o $rednicy 0,4-+0,5 mm
na trzpieniu o $rednicy 3 mm.

Cewki i dtawiki zamontowac bezpo-
Srednio na powierzchni ptytki. Nastepnie
zamontowac zwory, elementy RC i na za-
konczenie potprzewodniki.

Szczegblnej starannosci wymaga
montaz (lutowanie) ukfadéw scalonych
US1 i US3. Ukfady te nalezy zamontowac
od strony Sciezek korzystajac z lutownicy
o cienkim grocie, zasilanej napieciem
bezpiecznym 24 V. Na ptytce zaznaczono
potozenie wyprowadzen nr 1. Wypro-
wadzenie 1 znajduje sie po stronie uktadu
scalonego ze 3cieciem na gérnej kra-
wedzi. Po lutowaniu sprawdzi¢ czy nie
ma zwar¢ korzystajac z lupy.

Po zamontowaniu elementéw regu-
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lacji i gniazda stuchawkowego, wykonac¢
w gornej czesci obudowy otwory umozli-
wiajagce dostep do potencjometru sity
gfosu, wytacznika zasilania Wt3 i przyci-
skow WET, Wr2. Mikroprzefaczniki Wt1,
Wt2 powinny mie¢ dtugie trzpienie, aby
wystawaty okoto 2 mm nad powierzchnie
obudowy (podobnie wytgcznik WE3). Na
krotszej Sciance bocznej wykonaé otwor
do wyprowadzenia gniazda stuchawko-
wego. Do ustalenia pofozenia ptytki
w obudowie przewidzie¢ wsporniki.

Po sprawdzeniu poprawnosci monta-
Zzu mozna przystapi¢ do uruchamiania
odbiornika. Do tego celu niezbedny
bedzie multimetr i inny odbiornik
radiowy UKF FM na zakres CCIR
(87,5+108 MHz). Oczywiscie potrzebne
beda dwa ogniwa R6 lub zasilacz siecio-
wy 3 V. Napiecie z zasilacza musi by¢ sta-
rannie odfiltrowane (stabilizowane).

Rezystory nastawne ustawi¢ w $rod-
kowe potozenia, a potencjometr P1 na
minimum sity gtosu. Dofaczy¢ zasilanie
przez miliamperomierz. Poboér pradu nie
powinien przekracza¢ 12 mA. Przekrocze-
nie tej wartosci moze oznacza¢ zwarcie
w obwodzie zasilania na ptytce, ktére na-
lezy zlokalizowac i usunac.

Sprawdzi¢ napiecia zasilania na po-
szczegblnych uktadach scalonych (UST -
wyprowadzenie 4, US2 — wyprowadze-
nie 8, US3 — wyprowadzenie 4). Wartosci
tych napie¢ powinny by¢ zblizone do 3 V.
Napiecia na wyprowadzeniach 6 i 7 US2
powinny wynosi¢ okofo 1,5 V.

Dotaczy¢ stuchawki stereofoniczne
o typowej rezystancji 32 Q). Potencjometr
P1 ustawi¢ na maksimum sity gtosu. Jesli
nie stycha¢ audygji lub szumu, przytknac
palec za posrednictwem Srubokreta do
wejscia dekodera. Powinien dac sie sty-
cha¢ przydzwiek sieci. Jesli nic nie stychac
trzeba sprawdzi¢ tor sygnatowy i usunac
ewentualng usterke. Przydzwiek powi-
nien by¢ styszalny w obu stuchawkach.

Lekko rozgia¢ zwoje cewki L2. Nieco
wiecej rozciagna¢ zwoje cewki L1. Wcis-
nac przycisk Wt2 (R). Po ustaleniu ma-
ksymalnego napiecia na wyprowadzeniu
16 UST, zacznie sie ono zmniejsza¢. Roz-
pocznie sie automatycznie przestrajanie,
ktére powinno zatrzymac sie na jakiejs lo-
kalnej stacji UKF. Napiecia tego nie da sie
zmierzy¢ typowym multimetrem. Wyma-
gana jest duza rezystancja wejsciowa wol-
tomierza (rzedu 100 MQ). Brak odbioru
wymaga wyszukania nieprawidtowosci
montazu lub wadliwego elementu.

Korzystajac z odbiornika ,, wzorcowe-

go” okresli¢ czestotliwos¢ odbieranego
sygnatu. Nacisna¢ krétkotrwale przycisk
WtT (S). Odbiornik powinien przestroic
sie na stacje o wiekszej czestotliwosci.
Sprawdza¢ odbiornikiem ,wzorcowym”
kolejne czestotliwosci odbieranych sygna-
téw. W pewnym momencie odbiornik
przestanie sie przestraja¢, co swiadczy
0 osiagnieciu najwyzszej czestotliwosci
odbieranej. Dociskajac lub rozginajac
zwoje cewki L2 uzyska¢ odbior stacji
o czestotliwosci najblizszej 108 MHz.
Rozcigganie cewki zwieksza odbierana
czestotliwos¢ (zmniejsza indukcyjnosé),
a Sciskanie zwojow zmniejsza czestotli-
wos¢ (zwieksza indukcyjnosé).

Wocisnac przycisk ,R” i sprawdzic¢ jaka
najnizsza czestotliwos¢ odbiera odbior-
nik. Jesli jest zblizona do 88 MHz lub niz-
sza, to strojenie mozna zakonczyc. Jesli
bedzie wyzsza, nalezy zwiekszy¢ indukcyj-
nos¢ L2 (scisnac lekko zwoje) i sprawdzic
najnizsza czestotliwos¢ odbierana a na-
stepnie najwyzsza. Moze sie okaza¢ wska-
zanym rozwiazanie kompromisowe. Trze-
ba bedzie wybra¢ czy bardziej zalezy nam
na dolnych czestotliwosciach odbiera-
nych, czy gérnych. Inna ewentualnos¢ to
dobieranie diod pojemnosciowych, dla
uzyskania petnego pokrycia zakresu.

Cewke L1 nalezy dostroi¢ na srodko-
wej czestotliwosci zakresu, wiasciwe jej
zestrojenie poprawia dostrajanie sie
odbiornika na najnizszych odbieranych
czestotliwosciach. Powinna by¢ nieco bar-
dziej rozciggnieta niz cewka L2.

Strojenie dekodera stereofonicznego
nalezy wykona¢ zdajac sie na stuch.
W tym celu zmniejszy¢ rezystancje P2 do
okoto 33 kQ (zwiekszenie wzmocnienia
wejscia dekodera). Dostroi¢ sie do najle-
piej odbieranej stacji stereofonicznej. Po-
krecajac suwakiem rezystora nastawnego
P3 okresli¢ potozenia przy jakich zanika
przestrzennos$¢ dzwieku (stereo). Osta-
tecznie ustawi¢ suwak w Srodku miedzy
tymi punktami. Przy ustawieniu poten-
cjometru P1 na maksimum ustali¢ maksy-
malng gtosnos¢ regulujac rezystorem na-
stawnym P2. Zmniejszanie gtosnosci mo-
ze spowodowac zanik stereo, wtedy nale-
zy cofnac¢ suwak P2, a gtosnosc¢ skorygo-
wac przez zmiane wartosci rezystorow
R9 i R10.

Rezystory nastawne TVP1232 maja
duza wysokos¢ i dlatego niezbedne jest
po ustaleniu potozen suwakéw ich wy-
montowanie i zmierzenie rezystangji.
Nalezy zastapic je rezystorami o takich sa-
mych wartosciach rezystancji.

Wykaz elementéw

Potprzewodniki

Us1 — TDA 7088T

us2 - TDA 7050

us3 — TDA 7040T

D1 - BB 105G (BB 610, BB 105B)
Rezystory

R2, R3, R4 - 10 (/0,125 W

R8 - 4,7 kQ)/0,125 W

R1 - 5,6 k2/0,125 W

R6 - 22 k/0,125 W

R9, R10 - 100 k/0,125 W

R7 - 120 k/0,125 W

P1 - 2x22 kQ (log.)

P2, P3 - 100 k() TVP1232
Kondensatory

c3 — 68 pF/50 V ceramiczny
C1 — 82 pF/50 V ceramiczny
C11 — 180 pF/50 V ceramiczny
c5 — 220 pF/50 V ceramiczny
c24 — 270 pF/50 V ceramiczny
c2 - 330 pF/50 V ceramiczny
Cc7 — 470 pF/50 V ceramiczny
Cc13 — 680 pF/50 V ceramiczny
c10 - 3,3 nF/50 V ceramiczny
c9 - 3,9 nF/50 V ceramiczny
C6, C21,

c22 — 10 nF/25 V ceramiczny
c14 — 22 nF/25 V ceramiczny
C4, C8, C15,

C23, C25,

C26, C28 - 100 nF/63 V MKT

C16, C17,

c27 — 220 nF/63 V MKT

C12, C18,

C19, C20 - 100 mF/6,3 V 04/U
Inne

L1, L2 - 6,5 zw. DNE 0,6/4 mm
Dt1, Dt2,

Dt3 - 15,5 zw. DNE 0,45/3 mm

WE1, WE2 - mikroprzetacznik

Wi3 - wytacznik suwakowy
gniazdo stuchawkowe
-GJ21
obudowa -2Z-32
pojemnik na baterie
- BC-223

ptytka drukowana numer 428

Ptytki drukowane wysytane sa za zalicze-
niem pocztowym.

Cena: 3,16 zt + koszty wysyfki.
Podzespoty elektroniczne mozna zama-
wia¢ w firmie LARO - patrz IV strona
oktadki.

¢ R.K.
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