Nadajnik UKF FM - Stereo
Nowy Elektronik 186-K

Uktad jest prostym i tatwym do wykonania nadajnikiem UKF FM - Stereo. Mimo prostej budowy nadajnik charak-
teryzuje sie dobrymi parametrami, a przy tym nieduzym poborem mocy, co czyni go doskonatym rozwigzaniem
do zastosowania na przyktad w stuchawkach bezprzewodowych lub do nadawania wtasnej audycji radiowe;j.

Ukfad BA1404 mato znanej amerykanskiej f-my ROHM nie nalezy do nowosci na rynku
komponentow elektronicznych. Pierwsze wzmianki na temat tego interesujacego ukfadu, jakie
mozna znalez¢ w intemecie sygnowane s data wrzesien 1989. Tak mata popularno$¢ tego
ukfadu moze wynikac ze specyfiki obszaru jego zastosowania, ktéra ograniczona jest do apara-
tury kontrolno-pomiarowej i mikrofonéw bezprzewodowych. Wraz z pojawieniem sie stereofo-
nicznych odbiomikéw telewizyjnych powstato zapotrzebowanie na odpowiednie stuchawki, w
tym takze bezprzewodowe. W prasie elektronicznej, czy w postaci gotowych kitéw mozna
znalez¢ opisy konstrukcji tego typu urzadzen, s to jednak stuchawki monofoniczne. W rozwig-
zaniach tych do facznoéci wykorzystuje sie zmodulowana fale nosng ok. 36kHz, a medium
transmisyjne stanowi promieniowanie podczerwone. Rozwigzanie to posiada takze jeszcze
jedna bardzo istotna wade. Wymaga od osoby korzystajacej z tego typu stuchawek statego
przebywania w polu widzenia nadajnika IR. Przegladajac oferty wielu firm mozna znalez¢ opisy
doskonatych stuchawek bezprzewodowych, ktérych cena moze doprowadzi¢ do zawrotu glo-
wy. Sa to bardzo skomplikowane ukfady, w konstrukcjach ktdrych wykorzystywane jest pasmo
radiowe 433MHz, a w najnowszych takze 863-864MHz. Wré¢my jednak do naszego bohatera,
czyli do uktadu BA1404. Ukfad ten pozwala przy minimalnych naktadach zbudowac stereofo-
niczny nadajnik FM dziatajacy w zakresie 88-108MHz. Mimo Ze jest to konstrukcja w.cz. jgj
zbudowanie i uruchomienie nie wymaga specjalnego oprzyrzadowania, czy znajomosci zagad-
nien obwoddw w.cz. Stopien trudnosci jest pordwnywalny z prostymi mininadajnikami FM,
ktérych konstrukcje czesto goszcza na tfamach prasy dla elektronikéw. Dodatkowym atutem
prezentowanego rozwigzania jest fakt, ze do budowy systemu bezprzewodowych stuchawek
stereofonicznych wystarczy zbudowac nadajnik FM, a jako ukfad odbiorczy mozna wykorzysta¢
kieszonkowy odbiornik z zakresem FM stereo. W najblizszym czasie ukaze sie takze konstruk-
cja miniodbiornika FM stereo oparta na uktadach TDA7021/7040/7050 ktéra bedzie petnic role
czesci odbiorczej prezentowanego nadajnika FM.

Budowa i dziatanie
Sercem uktadu jest specjalizowany uktad BA1404, ktérego podstawowe dane zostaty
przedstawione w tabeli 1, a schemat struktury wewnetrznej z zaznaczeniem topografii wypro-
wadzen narys.1. W dostepnych materiatach firmowych brak informacji o zakresie czestotliwo-
4ci pracy, jak i o technologii w ktérej ukfad ten zostat wytworzony. Na podstawie wyjatkowo
niskiego napiecia pracy, mozna jedynie domniemywac, iz wykonano go w mieszanej technolo-
gii, w ktdrej zastosowano zaréwno struktury MOS jak i bipolarne. O obecnosci struktur MOS
moze $wiadczy¢ fakt wyjatkowej wrazliwosci ukfadu na napiecia statyczne, o czym miatem sie
mozliwo$¢ przekona¢ przy budowie prototypu, gdzie uszkodzeniu ulegt jeden z posiadanych
przeze mnie egzemplarzy. Warto wiec zainwestowac kilka groszy w podstawke, aby nie uszko-
dzic nie najtafiszego ukfadu BA1404.
Schemat ideowy nadajnika FM stereo przedstwia rys.2. Uktad jest bardzo prosty, a prezento-
wane rozwigzanie to najprostsze z mozliwych jest to tzw. aplikacja firmowa, ktéra zostata
wzbogacona o zasilacz stabilizowany oraz prosty wzmacniacz w.cz. pracujacy w uktadzie RC.
Sygnaty kanatéw L/P np. z wyjécia EURO odbiornika TV podane sa na zaciski wejéciowe J1,J2,
a za pomoca elementéw sprzegajacych na koricéwki 18,1 IC1. Zaciski te to wejScia dwdch
wzmacniaczy o wzmocnieniu 37dB kazdy. Elementy sprzegajace R3/C1 i R4/C4 tworza jedno-
biegunowy filtr gdrnoprzepustowy, obwad premfazy o statej czasowej 50mS. Potencjometr P1
umotzliwia zréwnowazenie poziomu sygnatw kanatéw L/P - balans. Odpowiednio wzmacnione
sygnaly kanatéw L/P podane sa na modulator MPX, ktérego prace synchronizuje podno$na
pilota stereo o czestotliwosc 38kH. Zrodlem sygnatu czestotliwosci 38 kHz jest wewnetrzny
oscylator synchronizowany rezonatorem kwarcowym Q1. Ukfad nie zostat wyposazony w prze-
tacznik MONOQ/STEREQ przejscie do trybu MONO nastepu-
je po zwarciu koricéwki 6 IC1 do masy. W wyniku pracy
Darametr Hortose modulatora MPX na jego buforowanym wyjéciu - koricow-
ka 14 1C1 otrzymujemy sygnat podstawowy. Jest to sy-
gnat monafoniczny, ktéry powstaje w wyniku zsumowania
kanatow L/P, a jego obecnos$¢ jest niezbedna dla zachowa-
nia kompatibilno$ci nadajnika stereo z radioodbiornikami
monofonicznymi. Réwnolegle z pojawieniem sig na wyj-
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our oy sie takze dwa sygnaty dodatkowe. Sygnaly te powstajg w

wyniku amplitudowej modulacji sygnatu réznicowego L-R
czestotliwoscia podnosnej 38kHz. Sa to tzw. wstegi boczne, ktére niosa informacije o dzwieku
przestrzennym, a rozdzielone sa wyttumiona podnosna pilota stereo 38kHz. Ostatnim etapem
powstawania zespolonego sygnatu stereofonicznego MPX to: odpowiednie zmiksowanie sy-
gnatu podstawowego oraz wsteg bocznych z czestotliwoscia pilota stereo za pomoca elemen-
téw R7,C8 i R8,CY przy zachowaniu odpowiednich proporcji amplitud. Sygnat pilota 19kHz
dostepny jest na koricowee 13 IC1, a powstaje w wyniku podzialu przez 2 czestotliwosci
wewnegtrznego oscylatora 38kHz. Widmo zespolonego sygnatu stereofonicznego MPX przed-

12 11 10  stawiarys.3. Dalsza droga tak przetwo-
rzonych sygnatéw m.cz. kanatéw L/P
do "anteny nadawczej" jest juz bardzo
krotka. Zmiksowany w odpowiednich
proporcjach sygnat MPX podany jest
na wejscie oscylatora w.cz., ktdry pet-
ni jednoczesnie role modulatora FM.
Punkt pracy oscylatora w.cz. wyznacza-
ja kondensatory C13,C14, a czestotli-
wos¢ oscylacji obwdd rezonansowy
L1,C12. Ostatnim stopniem nadajnika
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Rys. 1 Schemat wewnetrznej struktury . . )
FM jest prosty wzmacniacz separuja-

BA1404 cy w.cz. i wspétpracujaca z nim ante-
na nadawcza podiaczona do zacisku J4/A. Jak juz wspomniano ukfad IC1 jest zasilany do$¢
nietypowym napieciem 1,2-3V, a jako optymalne producent f-ma ROHM preferuje napiecie
1,25V (w modelu 2,0V), przy ktérym poziom sygnatu w.cz. na wyjéciu antenowym gwarantuje
moc kilku miliwat i zasieg kilka do kilkadziesiat metréw. Jak mozna sie tatwo zorientowac z
przytoczonych danych nie sa to imponujace parametry. W zamysle prezentowany uktad ma
petni¢ role nadajnika FM i by¢ Zrodtem sygnatu radiowego dla wspdtpracujacych z nim stucha-
wek bezprzewodowych. W takim konkretnym zastosowaniu ta minimalna moc nadajnika jest
zupetnie wystarczajaca, a uzyskany zasieg pozwala na swobodne poruszanie sig w obrebie
nawet do$¢ duzego mieszkania. Moc wyjéciowa, a wiec takze i zasieg mozna tatwo zwiekszy¢
poprzez prosty wzmacniacz w.cz. zbudowany w oparciu o tranzystory T1,72. Wzmacniacz ten
to prosta konstrukcja pracujgca w tzw ukfadzie RC, a wiec nie zawierajaca elementow induk-
cyjnych. Konstrukcja taka stawia duze wymagania, co do zastosowanych tranzystoréw, a za-
stosowanie tanich i fatwodostepnych tranzystoréw BF240,BF199, ktdrych czestotliwos$¢ gra-
niczna jest stosunkowo niska, to ostatecznos$c. Przy odpowiednio szybkich tranzystorach i do-
braniu ich punktéw pracy (zmniejszenie wartosci rezystoréw R10,R13 do ok. 10k) oraz wigcze-
niu anteny nadawczej do punktu J4/B, mozna uzyskac zasieg powyzej 1 km. Skutkiem ubocz-
nym tej prostej konstrukeji jest duzy poziom harmonicznych na wyjsciu antenowym i koniecz-
no$¢ stosowania filtru antenowego tzw. filtru I1. Tu nalezy sie wszystkim pewna przestroga.
Mimo ze prezentowane rozwiazanie przy zastosowaniu odpowiednich elementéw w "dopala-
czu" umotzliwia pokrycie swoim zasiegiem nawet sporego miasteczka, czy wsi, w intencji auto-
ra nie byto stworzenie pirackiej radiostacji, lecz umozliwienie odstuchu w zasiegu kilkudziesie-
ciu metréw np. w ogrodzie czy podwdrku budynku wolnostojacego, gdzie nie zachodzi ewen-
tualno$¢ zakidcania pracy innym uzytkownikom pasma UKF. Prezentowany nadajnik FIM powi-
nien by¢ zasilany napieciem 9 - 12V np. z toru radiowego TV, gdzie znajdziemy réwniez sygnaty
m.cz. kanatéw L/P Rozwigzanie to wymaga jednak ingerencji w ukiad elektroniczny TV, a w
niektérych przypadkach takze konieczno$¢ ekranowania nadajnika. Prostszym rozwiagzaniem
bedzie umieszczenie nadajnika w matym pudetku poza TV i zasilanie go z baterii lub zasilacza
sieciowego. W przypadku, gdy bedziemy wykorzystywaé tylko minimalng moc, nadajnik moz-
na zasila¢ z ogniwa 1,5V z pominigciem stabilizatora IC2. Rozwiazanie takie uprosci konstruk-
cje, a niski pobor pradu ok. 3-bmA gwarantuje dtugi okres pracy nawet przy $redniej jakosci
zastosowanej baterii.

Montaz i uruchomienie

Uktad elektroniczny nadajnika FIM zmontowano na jednostronnym obwodzie drukowa-
nym, ktérego mozaike $ciezek i rozmieszczenie elementéw przedstawia rys.4. Uklad nale-
zy zmontowac w tradycyjny sposdb. Jak zwykle najpierw montujemy elementy najmniej-
sze, montowane na plasko, a koficzymy na najwiekszych, montowanych pionowo oraz
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Rys. 4 Rozmieszczenie elementéw na ptytce drukowanej (skala 1:1)
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elementach indukcyjnych. Kondensator CX to element SMD montowany na obwodzie
drukowanym od strony $ciezek. Pod ukiad IC1 nalezy zamontowa¢ podstawke, w ktéra
nie nalezy wkiada¢ uktadu. W pierwszym etapie nie montujemy elementéw wchodzacych
w skiad dodatkowego wzmacniacza w.cz., tranzystory T1,T2 wraz z elementami dyskret-
nymi. Jednym z mankamentéw prezentowanego rozwigzania na pewno bedzie problem
ze dobyciem rezonatora kwarcowego 38,00kHz. Fabryczna aplikacja zawiera taki element
f-my Kyocera typ KF-38F, jednak préby zdobycia takiego elementu na polskim rynku za-
koriczyly sie niepowodzeniem. W prezentowanym modelu zastosowano w miejsce kwar-
cu ukfad zastepczy tego elementu w postaci szeregowo potaczonego kondensatora C10 i
indukcyjno$ci L. Jest to tak zwany ukfad Butterwortha-Van Dyke'a, w ktorym dla uprosz-
czenia pominieto oporno$¢ szeregowa, jaka reprezentuje rezonator kwarcowy oraz po-
jemnos$¢ wiasna obudowy. W przypadku zastosowania uktadu zastepczego rezonatora
kwarcowego, warto$¢ kondensatora C10 to 100pF, typ MKSE lub MKP-poliweglanowe o
tolerancji mniejszej niz 5% | literowy kod okreslajacy tolerancje D-0,5%, F-1%, G-2%, J-
5%). Cewka L to typowy filtr 7x7 nr 316 stosowany w radioodbiornikach w obwodach
wej$ciowych fal diugich. Filtr ten posiada dwa uzwojenia, z ktérych wykorzystywane jest
tylko uzwojenie pierwotne o indukeyjno$ci 3,7mH. W razie problemu z nabyciem filtru 316
mozemy wykona¢ go we wiasnym zakresie, co nie jest trudne, lecz ze wzgledu na duza
liczbe zwoi oraz mate wymiary rdzenia wymaga precyzji i cierpliwo$ci. Do wykonania
cewki L potrzebny nam bedzie dowolny filtr 7x7 na karkasie ktérego, po usunieciu rdzenia
wannowego i istnigjacych uzwojen nalezy nawina¢ 525 zwoi DNE F0,04-0,06. Poczatek i
koniec wykonanego uzwojenia taczymy z kocowek 1 3. Nastepnie na karkas nakladamy
rdzef wannowy i unieruchamiamy go odrobing kleju. Ostatni etap to umieszczenie wyko-
nanej cewki w metalowej obudowie 7x7 i korekcja indukcyjnosci za pomoca rdzenia obro-
towego. Tak wykonana cewka powinna posiada¢ indukcyjno$¢ ok. 3,7mH i dobro¢ Q> 55.
Cewke L1 nalezy wykona¢ we wiasnym zakresie na polietylenowym karkasie o $rednicy
5mm z rdzeniem proszkowym przystosowanym do pracy w zakresie UKF. Karkas taki bez
trudu znajdziemy w kazdej gtowicy UKF, a uzwojenie to 2-3 zwoje, w zaleznosci od czesto-
tliwosci rezonansowej. W proponowanym rozwigzaniu modelowym cewka L1 posiada
2,25 zwoja srebrzanki 00,8mm, co przy wartosci C12 jak na schemacie daje pokrycie w
pas$mie w zakresie 90-100MHz. Taka liczba zwoi posiada takze plus w postaci rozstawu
wyprowadzen bmm tak, ze cewka pasuje do otworéw w obwodzie drukowanym. Wyglad
gotowej cewki L1, gdzie wyraznie wida¢ sposéb nawiniecia (zwoje powinny byé oddalone
od siebie o ok., 0,4-0,5mm), przedstawia rys.5. Zmontowany uktad wymaga uruchomie-
nia i zestrojenia, co nie jest zbyt trudne i nie wymaga posiadania specjalistycznego sprze-
tu. Nim przystapimy do uruchamiana nalezy do punktu J4/A przylutowac ok. 70 cm prze-
wodu, ktéry bedzie petnic¢ role anteny nadawczej. Pierwszym etapem to sprawdzenie
poprawno$ci pracy zasilacza stabilizowanego. Wiaczamy zasilanie i za pomoca woltomie-
rza sprawdzamy poprawno$¢ napiecia na wyjsciu IC2, ktére mierzone np. na kondensato-
rze C19 powinno wynosi¢ 2V. Nastepny etap to wiozenie IC1 do podstawki przy wylaczo-
nym zasilaniu i pierwsza préba dostrojenia. \Wiaczamy radioodbiornik w pasmie UKF na
zakres ok. 100MHz w tzw. cichym migjscy (brak odbioru), najlepiej przy wytaczonym ukfa-
dzie ARcz. Teraz za pomoca plastikowego wkretaka krecimy rdzeniem cewki L1 dostrajac
nadajnik tak, aby znikt dobiegajacy z gtonikéw radioodbiornika szum superreakcyjny. W
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stereofonicznego

razie, gdy préba dostrojenia sie nie powiedzie, nalezy sprobowaé przy dostrojeniu radio-
odbiornika na inng czestotliwo$¢ w poblizu wspomnianych 100MHz. Po uzyskaniu po-
prawnego dostrojenia nalezy dostroi¢ cewke L tak, aby nastapito zapalenie diody LED w
radioodbiorniku sygnalizujacej odbiér emisji stereo. Tu ze wzgledu na fakt, ze wiekszo$¢
wspétczesnych dekoderéw stereo wykorzystuje petle synchronizacji fazowej PLL mamy
utatwione zadanie. Cewke L2 mozna takze dostroi¢ wykorzystujac miernik czestotliwosci.
Pomiaru dokonujemy na wyjsciu "pilota" koncowka 13 IC1, a rdzen cewki L nalezy tak
ustawi¢, aby miernik wskazat doktadnie 19,0kHz, co $wiadczy o dostrojeniu oscylatora do
czestotliwosci 38,0kHz. Tak uruchomiony uklad jest gotowy do pracy, a pozostaje tylko
odpowiednie zabezpieczenie-unieruchomienie rdzeni cewek L1 i L i dylemat, czy wyposa-
7y¢ uktad w dodatkowy wzmacniacz w.cz. czy tez te kilka m\W jakie oferuje uktad BA1404
jest wystarczajace.

Spis elementéw (8 - 220pF
C10-10pF/100pF*

Rezystory: C11 - 10pF/47pF*

R1 - 33k C12 - 47pF

R2 - 33k C13 - 15pF

R3 - 47k C14 - 15pF

R4 - 47k C15-10nF

R5 - 1k C16 - 100pF

R6 - 1k C17 - 1nF

R7 - 150k C18-10nF

R8 - 5,6k C19 - 47uF/16V

R9-330 C20 - 220uF/16V

R10 - 100k CX - 10nF SMD

R11-470

R12 - 2,2k Pétprzewodniki:

R13-51k IC1 - BA1404 f-my ROHM

R14 - 270 IC2 - LM317D

R15-470 T1-BF240

R16 - 330 T2 - BF240

Kondensatory: Inne:

C1-1nF L1 - patrz tekst

C2-1nF Drut - 0,8mm 10cm

C3 - 4,7ufF/16V Karkas 7x7

C4 - 4,7uF/16V P1 - 47k montazowy H

C5 - 10uF/16V Q1 - kwarc 38kHz lub

C6 - 1nF Cewka 7x7 typ 316

C7-1nF Plytka - 186-K

C9 - 10uF/16V




