JK 04 FM-MOTTAGARE

Fig. JK 04.1.
JK 04 ir till dimensioner liten, men funktionsmassigt stor.

JK 04 FM-MOTTAGARE

Att bygga en bra miniatyrmottagare foér FM var for ett par ar sedan
mycket svart for en nyborjare. Idag 4r det med den tekniska utvecklingen
betydligt enklare. Ja, faktiskt sa enkelt att JK 04 kan sdgas vara en nyborjar-
mottagare — i likhet med gamla dagars kristallmottagare.

JK 04 mikro FM-mottagare kan byggas och intrimmas utan matinstru-
ment och vara till stor gliddje for anvindaren.

Det gar naturligtvis inte att jamfora de tekniska prestanda med kvalitets-
mottagare for 6ver tusen kronor, men trots det s liter JK 04 inte mycket
simre pd en kraftig station #n en mottagare for ver tusenlappen. Spegel-
selektiviteten och kanalseperationen ir klart simre, men priset och dimen-
sionerna ger den ménga fordelar. Den 4r verkligen mycket lirorik foér alla som
vill forsoka forstd funktionenhos en mottagare. Dessutom kan JK 04 trimmas
for mottagning pa frekvenser utanfér det vanliga rundradiobandet 87 -
108 MHz. Vi kommer dven hir att beskriva hur JK 04 kan byggas om till
mottagning av 2M amatorradio, TV-ljud m.m.
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Kopplingsschemat 6ver JK 04. Har kan verkligen ses hur dagens integrerade
kretsar tar bort nistan alla komponenter. Endast kondensatorer och spolar
finns kvar utanfor.

FUNKTION

Vi inleder funktionbeskrivningen med att titta lite pa de generella regler
for den moderna HF och VHF-tekniken — speciell d4 med tanke pid FM-
radiofoni och dndringar till andra frekvenser.

Att en elektronisk konstruktion fungerar szabilt menas, att den under alla
villkor bibehaller sina tekniska prestanda. Jimférelsen kan goras med bil-
motorn. Anvinds ett for litet luftfilter, erhalls inte maximal effekt. Ar en
mottagare ostabil, kan det bero p4 att den inte &r inbyggd i metallholje.

En form f6r ostabilitet, som ménga inte kidnner till, 4r den si kallade
dterkopplingen i mikrofonanliggningar. Ostabiliteten uppstar, nir mikrofonen
kan hora hogtalaren. Da kommer anliggningen ringférstirka sin egensignal,
vilket ger till resultat ett kraftigt tjut i hogtalaren. Det ir ostabilitet i audio-
omrédet.

Ostabilitet i LF-forstirkare (Lag Frekvens) kinner vi ocksi till. Fors-
tirkarkonstruktdrer vet att en forstdrkare kan borja sjélvsvinga pd frekven-
ser som finns 6ver det horbara omrddet. Det kanske inte mirks forrin fors-
tarkaren gir sonder.

Denna typ av ostabilitet kan hittas med ganska billig métutrustning.

Om problem uppstir med HF-utrustningar, 4r problemen mycket
svarare och kriver betydligt mer avancerade métapparater.

Problemet kan till och med vara extremt svir om man anvinder méinga
forstirkarsteg med hog forstirkning, som pd r6r- och transistortiden.

Med integrerade kretsar dr det mycket mindre problem. Detta beror p
att man anvinder ett mycket stérre antal halvledare (transistorer, dioder och
FET’s) inuti kjilv kretsen. Utan att det kostar mera. Nar man har ett fritt
antal halvledare till sitt forfogande, ir det mycket littare att anvinda flera
och mer stabila kretslésningar pa sjilva CHIP’et (CHIP = kristallplatta pa
ca 2x2 mm med hela konstruktionen — resten ir bara holje och anslutningar).
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Fig. JK 04.3.
JK 04 fran ovansidan med trim-
kondensator istillet for C14.

En av dessa kretslosningar som anvinds ir att koppla forstirkarstegen
symetriskt, — med tva ingingar och en eller tvd utgingar. Man siger att
kretsen dr balanserad. Det kriver det dubbla antalet halvledare, men ir
mycket mera stabilt. Med de toleranser man kan arbeta med i kretsarna,
kan fin balans uppnés, som i sin tur ger storre forstirkning, dir en konven-
tionell konstruktion skulle bérja sjélvsvinga.

Slutligen bor det ndmnas, att IC-fabrikanterna sjilva har blivit klokare
med tiden! De forsta integrerade LF kretsarna var inte ldtta att arbeta med!

Idag har tillverkarna datorer som beriknar, hur kretsarna skall liggas for
att sjdlvsvingning skall undgds, — Ja det finns till och' med datorer som
sjilva tillverka den firdiga layouten. Det dr den sista generationen — den s
kallade tredje generationen.

En av de mera komplexa integrerade kretsarna for radiomottagning ir
TBA 120 fran Siemens. Det dr en komplett TV-jud mellanfrekvens/detektor.
Den ir konstruerad och beriknad med dator for basta resultat och har blivit
en av de mest anvinda, dven till FM-radio.

P4 samma sitt som AM-mottagaren HF 361 och storre FM-mottagare
som HF 325, arbetar JK 04 enligt super heterodyn principen.

De férsta mottagarna hade inte nagra forstirkare utan endast ndgon form
av detektor (likriktare). Senare, nir »Flemming-diodroret’sy funktion blev
klarlagd och triodréret uppfunnit med elektronisk forstarkning, byggde man
den raka mottagaren.

Denna mottagartyp inneholl en rad forstiarkarsteg med var sin avstdmda
krets. Kretsarna bestod av en spole och kondensator. Pa spolen eller konden-
satorn kunde mottagningsfrekvensen instillas.

I takt med de stigande kraven pa okad kinslighet (lingre rickvidd) och
bittre selektivitet (bdttre stationsitskillnad) blev den raka mottagaren férsedd
med fler och fler forstirkarsteg. Detta medférde stora problem med att fa
de avstimda kretsarna till att f6lja varandra, ndr man vred pa ratten. Darfor
gick man over till en annan form av mottagningsprincip — super heterodyn-
mottagaren.

Denna mottagartyp har fortfarande avstimda kretsar med forstirkning
mellan varje steg, men alla steg &r trimmade for en och samma frekvens.
Denna frekvens kallas fér mellanfrekvens.

Redan mycket tidigt valdes mellanfrekvensen 455 kHz, sd att radio-
reperatorerna inte behéver skaffa sig instrument for varje mellanfrekvens.
Senare d4 FM-mottagaren sig dagens ljus, var man tvungen att 6ka mellan-
frekvensen for ljudkvalitetens skull. Internationellt bestimdes da frekvensen
10,7 MHz.
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Fig. JK 04 4.

Trimkondensator pa 10-80 pF
parallellt med keramisk konden-
sator pa 180 pF istillet for C7.
Detta for att 6ka kinsligheten i
bandkanterna.

Di en mottagare med fast mellanfrekvens i sig sjilv endast kan mottaga
en frekvens, maste mottagningsfrekvensen omvandlas till denna frekvens.
Det gér man genom att blanda mottagningsfrekvensen med en intern frekvens
i en blandare, dir skillnaden mellan mottagningsfrekvens och lokaloscillator-
irekvensen dr mellanfrekvensen. Detta kallas for super heterodyn-mottagning.

JK 04 har oscillator och blandare som alla andra superheterodynmot-
tagare. Innan vi beskriver dessa kretsar i JK 04, kan det kanske vara bittre att
beskriva vad som egentligen sker i supern:

Mellanfrekvens uppstar nir man blandar tva olika toner, bade i det hor-
bara omridet (LF) och i de icke hérbara (HF). Principen kan provas utan
mitinstrument. Forsok att vissla en ren ton och lit en annan person vissla
en annan ton med skillnad i frekvens. Resultatet blir en en ny frekvens,
mycket ldgre i tonhéjd. Den uppstar som skillnaden mellan de tva grundtoner
och ir en blandningsprodukt eller mellanfrekvens. Det samma hinder om den
andra tonen 4r hogre, da bildas ocksa en mellanfrekvens. Det betyder att det
kan bildas tvd mellanfrekvensen. En 6ver och en under oscillatorfrekvensen.

Vid mottagare kan det vara problem, nir oscillatorfrekvensen bildar
samma mellanfrekvens med tvi olika ingingsfrekvensen. Problemet loses med
en avstamd krets i ingingen som &r intrimmad pa en frekvens. Det 4r orsaken
till att det alltid finns minst en avstdmd krets i ingdngen pi en mottagare.

Genom ett fornuftigt val av mellanfrekvens, kan ingingskretsen niistan
helt ta bort den oodnskade mellanfrekvensen. Det betyder att man inte hér
samma station pa tva stillen pa skalan.

Vi kan séledes utfora foljande berikningar:

Ingangsfrekvensen = Oscillatorfrekvensen + Mellanfrekvensen

eller

Ingangsfrekvensen = Oscillatorfrekvensen — Mellanfrekvensen

Skiftar vi lite pa begreppen:

MF = OSC — IN eller MF = —0SC + IN eller -MF = 0SC — IN
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Fig. JK 04.5.

Kinsligheten kan ytterligare
okas genom att montera en HF-
transistor typ. BF 479. Kins-
ligheten kan di komma ner till
ca. l uV.

Bortsett fran fortecknen far vi samma resultat. Fortecknen siiger oss en-
dast signalernas polaritet eller fas och da det i forhallande till tiden, inte
indras nigot pa dessa storlekar, dr fas och polaritet utan betydning. Sitter vi
nu in kiinda tal i dessa enkla formler, ser vi, att en mottagare for 110,7 MHz
mottager lika fint pd 89,3 MHz och det inte finns nagon ingingsselektivitet,
som tar bort en av frekvenserna.

10,7 MHz = 100 MHz — 89,3 MHz

eller
—10,7 MHz = 100 MHz — 110,7 MHz

Fran borjan dr JK 04 forsedd med en fast avstimd ingéngskrets. Endast
oscillatorfrekvensen kan varieras med en trimkondensator och en kapacitans-
diod.

Om inte en balanserad blandare hade anvints, skulle kretsens inging
bérja svinga pi oscillatorfrekvensen, dia det inte avstimdes pd ingdngen.

Men den anvdnda SO42P ir balanserad och dirfor dr konstruktionen
stabil.

Antennen kopplas till IC-kretsens inging via en liten spole pa 1 varv.
Antennkretsen dr avstimd till FM-bandet med en 220pF keramisk konden-
sator och ingingssteget ér avstimd med 68pF.

Bredbandsavstimningen toppar omkring 94-96 MHz, men da filtret inte
ar speciell skarpt, kommer tva stationer i varje dnde pad mottagningsomradet
kunna mottagas nistan lika fint.

Den ena mottagningsfrekvensen kan villkorligt benimnas spegelfrekvensen
oberoende av om det dr den hogre eller den ligre, som dr spegel. Man kan
endast veta vilken som ir riktig om man vet om oscillatorn arbetar med 6ver-
eller underliggande- oscillatorfrekvens.

Nar oscillatorfrekvensen ir overliggande, betyder det, att oscillatorfrek-
vensen dr mellanfrekvensen hdgre dn mottagningsfrekvensen. Med en oscil-
latorfrekvens p4 110,7 MHz mottages 100 MHz med o6verliggande oscillator-
frekvens.

Med underliggande oscillatorfrekvens mottages stationer, som ir hogre.
P4 100 MHz ir oscillatorfrekvensen 89,3 MHz.

Utgangen av IC2 som innehaller oscillator och blandare, dr ansluten till
en mellanfrekvensforstirkare via en enkel mellanfrekvenstransformator. Den
ger en stationsselektivitet pa ca. 20 dB.
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Efter lite mellanfrekvensfiltrering i L1, forstirks signalen i TBA 120-
kretsen. Signaler som ir sd svaga som 1 uV forstdrks till ca. 1 volt, innan
de kopplas till FM-detektorn i samma krets. Sjilv detektorn dr avstimd med
en LC-krets. Den inbyggda kvadratur-kondensatorn ger den fasvridning, som
ir nodvindig fér detekteringen, dvs omvandlingen av FM-mellanfrekvens-
signalen till lgfrekvenssignal.

JK 04 innehéller endast tvd avstimda kretsar for 10,7 MHz. Det ger
sammanlagt en selektivitet pad 40 dB. Det 4r inte mycket i forhéallande till en
mellanfrekvensforstirkning pa hela 100.000 ginger eller 100 dB. Nir det
fortfarande fungerar bra, dr det beroende pé att de kraftigaste signaler, man
kan mottaga, helt blir begransade innan detekteringen, det dr ju FM!

JK 04 ir en FM-tuner. Dirfor ir lagfrekvensutgingen, som alla andra FM-
mottagare o6verlagrade en likspinningssignal som svinger i takt med, hur
bra stationen &r instdlld (S-kurva). Om mottagningfrekvensen &r justerad lite
under, dr spdnningen hég och dr frekvensen Gver, dd 4r spanningen lag. Det
betyder att spidnningen kan anviandas for automatisk frekvensinstillning. Lite
av denna spénningpafors avstimningsspanningen och frekvensen dras pa plats
till bista mojliga mottagnmg Aven med en ganska dalig instillning si suger
AFC’n in stationen p4 ritt plats.

Om trimkondensatorn C1 #4r for mycket utvriden, kan mottagnings-
frekvensen komma utanfor bandet. Men i alla fall kan kanske FM-radio
mottagas fast med daligt resultat. Detta sker nir spegelfrekvensen avlyssnas.
Utan AFC skulle spegelfrekvensen kunna avlyssnas med lika bra mottagning.
Men med AFC fungerar det inte s& bra — som tur dr. Detta beror pa att
AFC’n ”stoter” bort spegelfrekvensen i stillet for att “’suga in”. Varje géng
stationen 4r rétt instdlld, stots den bort.

Niér JK 04 ir monterad, kommer den mitt pa bandet ha en kinslighet pa
omkring 4 uV. P4 grund av kondensatorema C7 och C14’s tolerans, kan det
hinda, att vissa stationer inte hors med tillricklig styrka. Vid 87,5 MHz ar
kansligheten ofta endast ca. 10 uV. Det kan pdbittras genom att montera en
trimkondensator i antennkretsen och ingéngskretsen. C7 i antennkretsen 4r pd
220 pF. Den kan &ndras till 180 pF och parallelikopplas en trimkondensator
pi 10-80 pF. P4 sa sitt kan kapacitansen varieras mellan 190 pF och 270 pF.
C14 pa 68 pF kan direkt ersittas med en trimkondensator p4 10-80 pF.
Finjusteringen av dessa kondensatorer ger maximal kinslighet.

ANDRING AV JK 04 TILL ANDRA FREKVENSER

JK 04 kan indras for att avlyssna andra frekvenser. Vill man mottaga
frekvenserna mellan 70 - 80 MHz bor forst ingdngskondensatorerna bytas till
trimrar  enligt ovan. Direfter skall C8, C9 och C10 bytas till 47 pF. Det
sinker mittfrekvensen till ca. 75 MHz. C11 skall bytas till en storre pa 10-80
pF och kondensatorn C13 till 1 nF for bista resultat. Med C11 kan frekven-
sen nu justeras in korrekt.

Vid mottagning av radiokommunikation pa hogre frekvenser 6nskas ofta
en indring av mellanfrekvensen till 455 kHz for att erhélla bittre selektivitet.
Principen pé denna typ av mottagare finns ndrmre beskriven under JK 105.

Skall en JK 04 byggas fér mottagning pa 2-meters bandet 144-146 MHz,
kommer kinsligheten att sjunka till 3-5 uV. Ar det for lite maste ett extra
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Fig. JK 04 6.

For smalbandsmottagning an-
vinds tva extra motstind och
tva keramiska kondensatorer
samt 455 kHz mellanfrekvens-
drosslar i stallet for de pa
10,7 MHz.

forstirkarsteg anslutas till ingangen pa JK 04. Detta steg kan bestd av en
transistor BF 479, ett motstind pa 100 kohm och en kondensator pa 100 pF.
I fig. JK 04.5. visas inkopplingen som dr mycket enkel. Kiansligheten kommer
nu att okas till ca. 0,5 - 1 uV, med pa grund av den daliga selektiviteten — det
saknas flera avstimda kretsar — ir det inte alltid sdkert, att man kan tillgodo-
gora sig kiinslighetsokningen. Fig. JK 04.6 visar dnnu fler dndringar med ett
par motstiand som forbittrar mottagningen. Motstandet pa 47 kohm dampar
LF-signalen och dirmed dven detektorsvinget. Utan motstandet blir detektorn
skarp och LF signalen forvringd — men kraftig. Det andra motstindet mon-
teras &ver primirsidan pa ingangsspolen L1. Da sinks Q-virdet och de ten-
denser till sjalvsvingning som kan komma vid dndring av JK 04 till smal-
bands FM. Detta motstind skall vara mellan 6 - 8 kohm.

Forutom motstinden ses ett par extra detektorkondensatorer pa vardera
220 pF mellan respektive benen 6 och 7 och 9 och 10 pa TBA 120. De har
till uppgift att anpassa konstruktionen till smalbands FM. Trimkondensatorn
over ingangsspolen ar tidigare beskriven.

Kom ihég, att vid 2-meters mottagning och éndring till smalband, sa ar
stationavstaimningspotentiometern mycket kinslig. JK 04 dr mycket kinslig
for drivspinningsbrum och minimala dndringar i drivspdnningen. Det &r bast
att anvinda en NT 411 som nitaggregat, en extra 1000 uF/16V &ver plus
och minus. Dessutom kan det rekommenderas att 6ka R2 for att minska
AFC-verkan. Anvind t.ex. 470 kohm istillet det vanliga pa 68 kohm.

Slutligen kan det rekommenderas att montera tvd potentiometrar till
stationsinstidllningen. Den vanliga pa 100 kohm varierar foér mycket. Mon-
tera en extra pd 1 kohm i serie med plus eller minus — 16dora 2 eller 4 pa
JK 04.

Fig. JK 04.7. visar inbyggnaden av JK 04 i lada, metall eller plast. Tre
ledningar ansluts frin avstimningspotentiometern till JK 04. Mottagaren
ger ut ca. 200-300 mV och passar dirfor fint till en kassettbandspelare m.m.

Di JK 04 ir kapacitansdiodavstimd, kommer dven sma spanningsvaria-
tioner i drivspinningen att forstdra mottagningen nidr samma drivspanning
ar kopplad till forstarkaren. Det visas i fig. JK 04.8. hur ett extra motstand
pa 100 ohm och en kondensator p4 1000 uF/16V samt en zenerdiod pa 6,8
eller 7,5 volt sdkrar en stabil drivspinning och avstimningsspénning.
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JK 01 och JK 04 kan sammankopplas till en liten fin transistorradio pa FM-
bandet.
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TEKNISKA DATA

Drivspénning (87,5 - 104MHz) 9VDC
Stréomforbrukning 25 mA
Kanslighet till 75 ohm belastning 3-10uV
LF utsignal vid 10 kohm belastning 250 mV
LF forvrangning med 25 kHz frekvenssving 0,5%
KOMPONENTLISTA

R1 2,7 kohm 1/4 W motstand

R2,R3 68 kohm 1/4 W motstand

R4 10 kohm 1/4 W motstand

RS 100 kohm LIN potentiometer

Cl1-C4 22 nF Polyesterkondensator

C5 6,8 uF/25V Elektrolytkondensator

Cé 1 uF/35V Elektrolytkondensator

C7 220 pF Keramisk kondensator

C8 27 pF Keramisk kondensator

C9,C10 10 pF Keramisk kondensator

C11 2-22 pF Trimkondensator

C12 1 nF Keramisk kondensator

C13,C14 68 pF Keramisk kondensator

L1,L2 10,7MHz MF filter (S950)

IC1 TBA 1208 Integrerad krets

IC2 S042pP Integrerad krets
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