Subminiaturowy odbiornik FM
Nowy Elektronik 165-K

Subminiaturowy odbiornik FM umozliwia odbiér programéw nadawanych w pasmie UKF Posiada automatyczne
wyszukiwanie stacji. Jest zasilany z dwoch baterii 1,5V (paluszki). Ma niezwykle mate wymiary, a przede wszyst-
kim dobrg jako$¢ odbioru.

Piszac ten artykut miatem pewien problem, jak nazwa¢ prezentowany w nim projekt.
Pierwotny tytut to "M@j pierwszy odbiornik radiowy", jednak tu rozminatbym sie z prawda, gdyz
méj pierwszy odbiornik powstat w czasach, gdy niepodzielnie krélowaty "Kolibry" i konstrukcje
rodem z "Eltry" na obudowach, ktérych dumnie widnialy napisy w stylu "7 tranzystoréw". Tu
nalezy sig wyjasnienie miodszym czytelnikom, ze napis ten oznaczat ilo$¢ tranzystoréw na
"pokfadzie" w danej konstrukcji. Zmienity sig czasy i nikt juz nie buduje odbiornikéw radiowych
we wiasnym zakresie, gdy za rogiem, za przystowiowa ztotéwka mozna naby¢ prosty radiood-
biornik. Opisy budowy urzadzen w.cz. w tych odbiornikach radiowych nie pojawiaja sie zbyt
czesto na tamach prasy elektronicznej. Przyczyn jest wiele. Jedna z nich jest nieche¢ do wszel-
kich cewek i strojonych obwodéw wielkiej czestotliwosci, ktdre sg nieodzowna czescia typo-
wego radioodbiornika oraz fakt, ze samodzielne zbudowanie i poprawne zestrojenie odbiornika
radiowego jest pewnym rodzajem wyzwania dla elektronika amatora, od ktérego wymagana
jest odpowiednia wiedza i do$wiadczenie. Tymczasem na famach wspomnianych pism, w tym
takze NE niepodzielnie panuja projekty, ktérych opisy koficza sie sakramentalnym stwierdze-
niem "poprawnie zmontowany uktad dziata od pierwszego wigczenia i nie wymaga uruchomie-
nia". Wychodzac naprzeciw licznym prosbom, jednoczesnie nie podnoszac poprzeczki i wyma-
ganej wiedzy dla szanownych czytelnikéw prezentujemy opis prostego odbiornika FIM, odbior-
nika radiowego FM, ktdrego opis montazu mozna zakonczy¢ "nie wymaga uruchomienia”. Tu
nalezy sie wszystkim informacja, e to nie zart ani konstrukcja prima-aprilisowa. Ta niezwykfa
konstrukcja to efekt zastosowania ukfadu TDA7088 f-my Philips, ktéry nie nalezy do nowosci na
rynku komponentéw elektronicznych, jednak jak na razie nie zostat dostrzezony i nie pojawita
sie stosowna publikacja na tamach NE. Przyczyn tego nalezy sie dopatrywac w fakcie, ze uktad
TDA7088 to odbiornik monafoniczny, nie posiadajacy mozliwosci dotaczenia don dekodera
STEREO. Tu mozna by sobie zadac pytanie - do kogo kierowany jest ninigjszy artykut? Kto na
poczatku XXI wieku buduje odbiornik radiowy monofoniczny, gdy wszystkie stacje pracujace
na zakresie FM nadaja program STEREQ? Prezentowany radioodbiornik nalezy traktowac jako
zabawke, cho¢ jest petnozakresowym odbiornikiem FM, o niezwyklych mozliwosciach i wy-
miarach zewnetrznych réwnych pudetku zapatek. Jednym z ciekawszych zastosowan opisywa-
nego radioodbiornika bedzie zapewne wykorzystanie go w roli stuchawek bezprzewodowych,
pod warunkiem ze posiadany telewizor wyposazymy w odpowiedni mininadajnik FIM.

Budowa i dziatanie

Schemat ideowy miniaturowego odbiornika FM przedstawia rys.1. Juz na pierwszy
rzut oka widac, ze "sercem" radioodbiornika jest scalony tuner-mikrokontroler TDA7088 f-my
Philips, ktéry jest kontynuacja rodziny zapoczatkowanej wprowadzeniem na rynek ukfadu
TDA7000. Tu nalezy sie kilka wyjasnien, iz w tunerach FM rodziny TDA78XX zastosowano nie-
codzienng technologie petli synchronizacji czestotliwosci FLL, a poprzez obnizenie czestotli-
wosci posredniej do 70kHz mozliwe stalo sig zastapienie niewygodnych i trudnych do strojenia
indukeyjnych filtréw p.cz. aktywnymi filtrami RC. Nowum w ukfadzie TDA7088 to wprowadze-
nie elektronicznego strojenia sterowanego tylko dwoma przyciskami RUN i RESET. Uktad w
swojej strukturze zawiera wszystkie niezbedne podzespoty do budowy superheterodynowego
odbiorika FM. Jest stosunkowo skomplikowany, dlatego nie bedzie doktadnie opisywany, a
jego podstawowe dane przedstawiono w tabeli 1. Wszystkich dociekliwych odsytam do kart
katalogowych f-my Philips, gdzie znajdziemy wyczerpujace kompendium wiedzy na temat wspo-
mnianego uktadu oraz wiele ciekawych aplikaciji.

Tabela 1

Podstawowe dane uktadu TDA7088T

Napigcie zasilania 3V (1,8-5V)

Prad zasilania 5,2mA (4,2-6,6)

Zakres odbieranych czestotliwosci 0,5 - 110MHz

Sygnat wyjsciowy audio 85mV(60-120)

Czulo$¢ wejsciowa 6uv

Szybkos¢ strojenia 2,8MHz/sek.

Prezentowane rozwigzanie to w zasadzie najprostsza z mozliwych aplikacji frmowych,
wzbogacona jedynie o prosty wzmacniacz m.cz. Nie strojony obwad wejsciowy tworzy cewka
powietrzna L1, ktdra wraz z kondensatorami C1,C2 dostrojona jest na czestotliwos¢ srodkowa
odbieranego pasma 88-108. Role anteny petnia stuchawki, ktdre wpiete sa wprost w dzielnik
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C1,C2, a separowane od wzmacniacza m.cz. za pomocg dfawikéw L3,L4. Role oscylatora petni
cewka L2, ktdra wraz z kondensatorem C4 i dioda pojemno$ciowa D1 tworzy obwdd rezonan-
Sowy przestrajany za pomoca napiecia pobieranego z koricéwki 16 TUNE. Proces strojenia-
przeszukiwania pasma odbywa sig po naci$nieciu i zwolnieniu przycisku RUN, z jednoczesnym
wyciszeniem sygnatu - uktad posiada funkcje MUTE. Po dostrojeniu sie uktadu do najblizszej
stacji UKF FM strojenie zostaje zatrzymane, a aktualne ustawienia zapamietane. Kazdorazowe
naci$niecie i zwolnienie przycisku RUN powoduje dostrojenie sie do nastepnej stacji z jej auto-
matycznym zapamietaniem. Szybko$¢ strojenia-przeszukiwania zalezna jest od parametréw
zastosowanej diody pojemnosciowej D1 oraz od warto$ci kondensatora C5. Przy zastosowaniu
elementéw jak na schemacie uzyskamy szybkoS¢ przestrajania ok. 2.8MHz/sek., co daje ok.
7.5 sek na przeszukanie catego pasma 88-108MHz. Naci$nigcie i zwolnienie przycisku RESET
spowoduje roztadowanie kondensatora C5 i sprowadzenia strojenia do punktu wyjsciowego,
czyli na poczatek zakresu. Sygnat m.cz. OUT AF pobierany jest z kohcowki 2 i poprzez filtr
dolnoprzepustowy C15,R2 kierowany na wejscie prostego wzmacniacza stuchawkowego. W
uktadzie radioodbiornika FIM nie zastosowano zadnych potencjometréw, czy kondensatoréw
obratowych, ktére sa domena podobnych konstrukcji, a poprzez znaczne rozmiary tak nieko-
rzystnie wptywaja na ich miniaturyzacje. W proponowanym rozwigzaniu odbiornika FM, przy
projektowaniu ktérego gtéwny nacisk byt potozony na miniaturyzacje zastosowano dwupozio-
mowa regulacje glo$noci, sterowana przefacznikiem W1, ktdry petni takze role wyfacznika
zasilania. Ustawienie przefacznika W1A w pozycji 1 da najwigkszy poziom sygnatu w stuchaw-
kach, w pozycji 2 poziom sygnatu zredukowany jest rezystorem R5. Druga potowa przefacznika
W1 sekcja W1B petni role wyfacznika zasilania. Uktad nalezy zasila¢ napieciem 3V, ze wzgledu
na miniaturyzacje najlepiej z dwach baterii typu AAA, lub typowych R6 ktére zapewnia diuzszy
czas eksploatacji.

Montaz i uruchomienie

Uktad zmontowany jest na jednostronnym obwodzie drukowanym, ktérego mozaike
Sciezek i rozmieszczenie elementow przedstawia rys.2. Montaz jest prosty, jednak ze wzgledu
na duze upakowanie elementéw i fakt obecnosci uktadu scalonego SMD wymaga troche wig-
cej precyzji i doktadno$ci. Montaz rozpoczniemy od wiutowania uktadu scalonego SMD, a
nastepnie montujemy wszystkie elementy tak, aby ich wyprowadzenia byly jak najkrétsze.
Sposéb recznego montazu uktadéw SMD opisywany byt wielokrotnie, a wspomniec¢ tylko warto,
ze dobrym sposobem utatwiajgcym lutowanie jest przyklejenie ukfadu do obwodu drukowane-
go i nim zastygnie klej odpowiednie ustawienie, tak aby wyprowadzenia uktadu SMD doktad-
nie pokrywaty sie z punktami lutowniczymi. Elementami montowanymi w ostatniej kolejnosci
s3 przyciski P1,P2 oraz przetacznik W1 i gniazdo stuchawkowe. Teraz pozostato tylko wykona-
nie i wlutowanie cewek L1 L2. Cewki L1, L2 s cewkami powietrznymi i nalezy wykonac je we
wiasnym zakresie. Cewka L1 to 5 zwoi nawinigtych lewoskretnie jeden obok drugiego na
wiertle lub innym okraglym przedmiocie o $rednicy 4mm przewodem DNe 0,5mm. Cewka L2
to 6 zwoi nawinigtych lewoskretnie jeden obok drugiego na wiertle lub innym okragtym przed-
miocie $rednicy 2,5mm przewodem DNe 0,4mm. Po zeskrobaniu emalii z wyprowadzen cewki
wlutowujemy w obwdd drukowany tak, aby podobnie jak wszystkie elementy bezposrednio
dolegaty do obwodu drukowanego. Po sprawdzeniu poprawnos$ci montazu ze wzgledu na duze
upakowanie i obecno$¢ uktad SMD mozna sie postuzy¢ lupa, uktad gotowy jest do pracy. Jak
juz wspomniano na wstepie ukfad nie wymaga uruchamiania i regulacji i powinien dziata¢ od
pierwszego wigczenia, co jak na superheterodynowy odbiornik FM jest rzecza do$¢ dziwna i
rzadko spotykana. Uruchomienie i zestrojenie klasycznego odbiornika FM wymaga posiadania
odpowiedniego sprzetu, oprzyrzadowania, wiedzy i duzo do$wiadczenia. Nasz odbiornik na
pewno wystartuje od pierwszego razu, a jedynym problemem z ktérym mozemy sie spotka¢
przy uruchomieniu, to brak pokrycia catego pasma UKF FIM. Rozwiazanie tego problemu jest
bardzo proste, poprzez odpowiednie rozciggniecie-$cisniecie zwoi cewki L2 nalezy doprowa-
dzié¢ do sytuacji, w ktdrej po nacisnigciu przycisku RESET odbiornik bedzie odbierat poczatek
pasma UKF. Na zakoficzenie cewke oscylatora nalezy zala¢ stearyng tak, aby unieruchomié
zwoje wzgledem siebie, co zapewni stato$¢ parametréw oscylatora, jak réwniez nie bedzie

Rys. 2 Rozmieszczenie

elementéw na ptytce

drukowanej (skala 1:1)

wystepowat efekt potocznie zwany "gongowaniem'. Mimo duzej prostoty uktad posiada do-
skonate parametry i czuto$¢, a prezentowany model odbierat wszystkie mozliwe stacje lokal-
nych oraz kilka Czeskich i Stowackich.

Spis elementéw C16 - 100nF
C17 - 47nF

Rezystory: C18 - 100uF/6,3V
R1-5,6k

R2 - 33k Pétprzewodniki:

R3 - 330k D1-BB910 lub odp.

R4 - 2,2k T1 - BC547

R5-150 T2 - BC547

Kondensatory: Uktady scalone:

C1-82pF IC1 - TDA7088T SMD

C2 - 24pF

C3 - 220pF Inne:

C4 - 2nF G1 - gniazdo mini jak stereo
C5 - 100nF L1 - patrz tekst

C6 - 470pF L2 - patrz tekst

C7-100nF L3 - dtawik 4,7uH
C8-3,3nF L4 - dtawik 4,7uH

C9 - 180pF P1 - mikroprzycisk niestabilny
C10-3,3nF P2 - mikroprzycisk niestabilny
C11-330pF W1 - przetacznik

C12 - 100nF Drut DNEO,5mm - 10czm
C13 - 100nF Drut DNEO.4mm - 10cm
C14 - 33nF Plytka 165-K

C15-2.2nF
Uwaga!!!

Przed montazem gniazda G1 nalezy wycia¢ dwa $rodkowe wyprowadzenia.
Ze wzgledow praktycznych zostat zmieniony przefacznik W1.




