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Subminiaturowy odbiornik   FM
Nowy Elektronik 165-K

Subminiaturowy odbiornik FM umo¿liwia odbiór programów nadawanych w pa�mie UKF. Posiada automatyczne
wyszukiwanie stacji. Jest zasilany z dwóch baterii 1,5V (paluszki). Ma niezwykle ma³e wymiary, a przede wszyst-

kim dobr¹ jako�æ odbioru.
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Rys. 1 Schemat sub-
miniaturowego odbiornika FM

Pisz¹c ten artyku³ mia³em pewien problem, jak nazwaæ prezentowany w nim projekt.
Pierwotny tytu³ to "Mój pierwszy odbiornik radiowy", jednak tu rozmin¹³bym siê z prawd¹, gdy¿
mój pierwszy odbiornik powsta³ w czasach, gdy niepodzielnie królowa³y "Kolibry" i konstrukcje
rodem z "Eltry"  na obudowach, których dumnie widnia³y napisy w stylu "7 tranzystorów". Tu
nale¿y siê wyja�nienie m³odszym czytelnikom, ¿e napis ten oznacza³ ilo�æ tranzystorów na
"pok³adzie" w danej konstrukcji. Zmieni³y siê czasy i nikt ju¿ nie buduje odbiorników radiowych
we w³asnym zakresie, gdy za rogiem, za przys³owiow¹ z³otówk¹ mo¿na nabyæ prosty radiood-
biornik. Opisy budowy urz¹dzeñ w.cz. w tych odbiornikach radiowych nie pojawiaj¹ siê zbyt
czêsto na ³amach prasy elektronicznej. Przyczyn jest wiele. Jedn¹ z nich jest niechêæ do wszel-
kich cewek i strojonych obwodów wielkiej czêstotliwo�ci, które s¹ nieodzown¹ czê�ci¹ typo-
wego radioodbiornika oraz fakt, ¿e samodzielne zbudowanie i poprawne zestrojenie odbiornika
radiowego jest pewnym rodzajem wyzwania dla elektronika amatora, od którego wymagana
jest odpowiednia wiedza i do�wiadczenie. Tymczasem na ³amach wspomnianych pism, w tym
tak¿e NE niepodzielnie panuj¹ projekty, których opisy koñcz¹ siê sakramentalnym stwierdze-
niem "poprawnie zmontowany uk³ad dzia³a od pierwszego w³¹czenia i nie wymaga uruchomie-
nia". Wychodz¹c naprzeciw licznym pro�bom, jednocze�nie nie podnosz¹c poprzeczki i wyma-
ganej wiedzy dla szanownych czytelników prezentujemy opis prostego odbiornika FM, odbior-
nika radiowego FM, którego opis monta¿u mo¿na zakoñczyæ  "nie wymaga uruchomienia". Tu
nale¿y siê wszystkim informacja, ¿e to nie ¿art ani konstrukcja prima-aprilisowa. Ta niezwyk³a
konstrukcja to efekt zastosowania uk³adu TDA7088 f-my Philips, który nie nale¿y do nowo�ci na
rynku komponentów elektronicznych, jednak jak na razie nie zosta³ dostrze¿ony i nie pojawi³a
siê stosowna publikacja na ³amach NE. Przyczyn tego nale¿y siê dopatrywaæ w fakcie, ¿e uk³ad
TDA7088 to odbiornik monofoniczny, nie posiadaj¹cy mo¿liwo�ci do³¹czenia doñ dekodera
STEREO. Tu mo¿na by sobie zadaæ pytanie - do kogo kierowany jest niniejszy artyku³? Kto na
pocz¹tku XXI wieku buduje odbiornik  radiowy monofoniczny, gdy wszystkie stacje pracuj¹ce
na zakresie FM nadaj¹ program STEREO? Prezentowany radioodbiornik nale¿y traktowaæ jako
zabawkê, choæ jest pe³nozakresowym odbiornikiem FM, o niezwyk³ych mo¿liwo�ciach i wy-
miarach zewnêtrznych równych pude³ku zapa³ek. Jednym z ciekawszych zastosowañ opisywa-
nego radioodbiornika bêdzie zapewne wykorzystanie go w roli s³uchawek bezprzewodowych,
pod warunkiem ¿e posiadany telewizor wyposa¿ymy w odpowiedni mininadajnik FM.

Budowa i dzia³anie
Schemat ideowy miniaturowego odbiornika FM przedstawia rys.1. Ju¿ na pierwszy

rzut oka widaæ, ¿e "sercem" radioodbiornika jest scalony tuner-mikrokontroler TDA7088 f-my
Philips, który jest kontynuacj¹ rodziny zapocz¹tkowanej wprowadzeniem na rynek uk³adu
TDA7000. Tu nale¿y siê kilka wyja�nieñ, i¿ w tunerach FM rodziny TDA78XX zastosowano nie-
codzienn¹ technologiê pêtli synchronizacji czêstotliwo�ci FLL, a poprzez obni¿enie czêstotli-
wo�ci po�redniej do 70kHz mo¿liwe sta³o siê zast¹pienie niewygodnych i trudnych do strojenia
indukcyjnych filtrów p.cz. aktywnymi filtrami RC. Nowum w uk³adzie TDA7088 to wprowadze-
nie elektronicznego strojenia sterowanego tylko dwoma przyciskami RUN i RESET. Uk³ad w
swojej strukturze zawiera wszystkie niezbêdne podzespo³y do budowy superheterodynowego
odbiornika FM. Jest stosunkowo skomplikowany, dlatego nie bêdzie dok³adnie opisywany, a
jego podstawowe dane przedstawiono w tabeli 1. Wszystkich dociekliwych odsy³am do kart
katalogowych f-my Philips, gdzie znajdziemy wyczerpuj¹ce kompendium wiedzy na temat wspo-
mnianego uk³adu oraz wiele ciekawych aplikacji.

Prezentowane rozwi¹zanie to w zasadzie najprostsza z mo¿liwych aplikacji firmowych,
wzbogacona jedynie o prosty wzmacniacz m.cz. Nie strojony obwód wej�ciowy tworzy cewka
powietrzna L1, która wraz z kondensatorami C1,C2 dostrojona jest na czêstotliwo�æ �rodkow¹
odbieranego pasma 88-108. Rolê anteny pe³ni¹ s³uchawki, które wpiête s¹ wprost w dzielnik

Tabela 1

Podstawowe dane uk³adu TDA7088T

Napiêcie zasilania 3V (1,8-5V)

Pr¹d zasilania 5,2mA (4,2-6,6)

Zakres odbieranych czêstotliwo�ci 0,5 - 110MHz

Sygna³ wyj�ciowy audio 85mV(60-120)

Czu³o�æ wej�ciowa 6µV

Szybko�æ strojenia 2,8MHz/sek.
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 Spis elementów

Rezystory:
R1 - 5,6k
R2 - 33k
R3 - 330k
R4 - 2,2k
R5 - 150

Kondensatory:
C1 - 82pF
C2 - 24pF
C3 - 220pF
C4 - 2nF
C5 - 100nF
C6 - 470pF
C7 - 100nF
C8 - 3,3nF
C9 - 180pF
C10 - 3,3nF
C11 - 330pF
C12 - 100nF
C13 - 100nF
C14 - 33nF
C15 - 2,2nF

Rys. 2 Rozmieszczenie
elementów na p³ytce
drukowanej (skala 1:1)

C1,C2, a separowane od wzmacniacza m.cz. za pomoc¹ d³awików L3,L4. Rolê oscylatora pe³ni
cewka L2, która wraz z kondensatorem C4 i diod¹ pojemno�ciow¹ D1 tworzy obwód rezonan-
sowy przestrajany za pomoc¹ napiêcia pobieranego z koñcówki 16 TUNE. Proces strojenia-
przeszukiwania pasma odbywa siê po naci�niêciu i zwolnieniu przycisku RUN, z jednoczesnym
wyciszeniem sygna³u - uk³ad posiada funkcjê MUTE. Po dostrojeniu siê uk³adu do najbli¿szej
stacji UKF FM strojenie zostaje zatrzymane, a aktualne ustawienia zapamiêtane. Ka¿dorazowe
naci�niêcie i zwolnienie przycisku RUN powoduje dostrojenie siê do nastêpnej stacji z jej auto-
matycznym zapamiêtaniem. Szybko�æ strojenia-przeszukiwania  zale¿na jest od parametrów
zastosowanej diody pojemno�ciowej D1 oraz od warto�ci kondensatora C5. Przy zastosowaniu
elementów jak na schemacie uzyskamy szybko�æ przestrajania ok. 2.8MHz/sek., co daje ok.
7,5 sek na przeszukanie ca³ego pasma 88-108MHz. Naci�niêcie i zwolnienie przycisku RESET
spowoduje roz³adowanie kondensatora C5 i sprowadzenia strojenia do punktu wyj�ciowego,
czyli na pocz¹tek zakresu. Sygna³ m.cz. OUT AF pobierany jest z koñcówki 2 i poprzez filtr
dolnoprzepustowy C15,R2 kierowany na wej�cie prostego wzmacniacza s³uchawkowego. W
uk³adzie radioodbiornika FM nie zastosowano ¿adnych potencjometrów, czy kondensatorów
obrotowych, które s¹ domen¹ podobnych konstrukcji, a poprzez znaczne rozmiary tak nieko-
rzystnie wp³ywaj¹ na ich miniaturyzacjê. W proponowanym rozwi¹zaniu odbiornika FM, przy
projektowaniu którego g³ówny nacisk by³ po³o¿ony na miniaturyzacjê zastosowano dwupozio-
mow¹ regulacjê g³o�no�ci, sterowan¹ prze³¹cznikiem W1, który pe³ni tak¿e rolê wy³¹cznika
zasilania. Ustawienie prze³¹cznika W1A w pozycji 1 da najwiêkszy poziom sygna³u w s³uchaw-
kach, w pozycji 2 poziom sygna³u zredukowany jest rezystorem R5. Druga po³owa prze³¹cznika
W1 sekcja W1B pe³ni rolê wy³¹cznika zasilania.  Uk³ad nale¿y zasilaæ napiêciem 3V, ze wzglêdu
na miniaturyzacjê najlepiej z dwóch baterii typu AAA, lub typowych R6 które zapewni¹ d³u¿szy
czas eksploatacji.

Monta¿ i uruchomienie
Uk³ad zmontowany jest na jednostronnym obwodzie drukowanym, którego mozaikê

�cie¿ek i rozmieszczenie elementów przedstawia rys.2. Monta¿ jest prosty, jednak ze wzglêdu
na du¿e upakowanie elementów i fakt obecno�ci uk³adu scalonego SMD wymaga trochê wiê-
cej precyzji i dok³adno�ci. Monta¿ rozpoczniemy od wlutowania uk³adu scalonego SMD, a
nastêpnie montujemy wszystkie elementy tak, aby ich wyprowadzenia by³y jak najkrótsze.
Sposób rêcznego monta¿u uk³adów SMD opisywany by³ wielokrotnie, a wspomnieæ tylko warto,
¿e dobrym sposobem u³atwiaj¹cym lutowanie jest przyklejenie uk³adu  do obwodu drukowane-
go i nim zastygnie klej odpowiednie ustawienie, tak aby wyprowadzenia uk³adu SMD dok³ad-
nie pokrywa³y siê z punktami lutowniczymi. Elementami montowanymi w ostatniej kolejno�ci
s¹ przyciski P1,P2 oraz prze³¹cznik W1 i gniazdo s³uchawkowe. Teraz pozosta³o tylko wykona-
nie i wlutowanie cewek L1 i L2. Cewki L1, L2 s¹ cewkami powietrznymi i nale¿y wykonaæ je we
w³asnym zakresie. Cewka L1 to 5 zwoi nawiniêtych lewoskrêtnie jeden obok drugiego na
wiertle lub innym okr¹g³ym przedmiocie o �rednicy 4mm przewodem DNe 0,5mm. Cewka L2
to 6 zwoi nawiniêtych lewoskrêtnie jeden obok drugiego na wiertle lub innym okr¹g³ym przed-
miocie �rednicy 2,5mm przewodem DNe 0,4mm. Po zeskrobaniu emalii z wyprowadzeñ cewki
wlutowujemy w obwód drukowany tak, aby podobnie jak wszystkie elementy bezpo�rednio
dolega³y do obwodu drukowanego. Po sprawdzeniu poprawno�ci monta¿u ze wzglêdu na du¿e
upakowanie i obecno�æ uk³ad SMD mo¿na siê pos³u¿yæ lup¹, uk³ad gotowy jest do pracy. Jak
ju¿ wspomniano na wstêpie uk³ad nie wymaga uruchamiania i regulacji i powinien dzia³aæ od
pierwszego w³¹czenia, co jak na superheterodynowy odbiornik FM jest rzecz¹ do�æ dziwn¹ i
rzadko spotykan¹. Uruchomienie i zestrojenie klasycznego odbiornika FM wymaga posiadania
odpowiedniego sprzêtu, oprzyrz¹dowania, wiedzy i du¿o do�wiadczenia. Nasz odbiornik na
pewno wystartuje od pierwszego razu, a jedynym problemem z którym mo¿emy siê spotkaæ
przy uruchomieniu, to brak pokrycia ca³ego pasma UKF FM. Rozwi¹zanie tego problemu jest
bardzo proste, poprzez odpowiednie rozci¹gniêcie-�ci�niecie zwoi cewki L2 nale¿y doprowa-
dziæ do sytuacji, w której po naci�niêciu przycisku RESET odbiornik bêdzie odbiera³ pocz¹tek
pasma UKF. Na zakoñczenie cewkê oscylatora nale¿y zalaæ stearyn¹ tak, aby unieruchomiæ
zwoje wzglêdem siebie, co zapewni sta³o�æ parametrów oscylatora, jak równie¿ nie bêdzie

wystêpowa³ efekt potocznie zwany "gongowaniem". Mimo du¿ej prostoty uk³ad posiada do-
skona³e parametry i czu³o�æ, a prezentowany model odbiera³ wszystkie mo¿liwe stacje lokal-
nych oraz kilka Czeskich i S³owackich.

C16 - 100nF
C17 - 47nF
C18 - 100µF/6,3V

Pó³przewodniki:
D1 - BB910 lub odp.
T1 - BC547
T2 - BC547

Uk³ady scalone:
IC1 - TDA7088T SMD

Inne:
G1 - gniazdo mini jak stereo
L1 - patrz tekst
L2 - patrz tekst
L3 - d³awik 4,7µH
L4 - d³awik 4,7µH
P1 - mikroprzycisk niestabilny
P2 - mikroprzycisk niestabilny
W1 - prze³¹cznik
Drut DNE0,5mm - 10czm
Drut DNE0.4mm - 10cm
P³ytka 165-K

Uwaga!!!
Przed monta¿em gniazda G1 nalezy wyci¹æ dwa �rodkowe wyprowadzenia.
Ze wzglêdów praktycznych zosta³ zmieniony prze³¹cznik W1.


