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Anotace

Tato prace se zabyva stavbou a fungovanim FM radia (pfijimace). Prakticky realizovano

pomoci stavebnice.
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UVvOoD

Ud¢lani jednoduchého radio bylo v dobé AM vysilani velice jednoduché, jenze na vinach
stfedniho pasma uz skoro zadna stanice nevysila, ale dnes na rozhlasové stanice vysilaji v

pasmu velmi kratkych vin a pouzivaji frekvencni modulaci nosné viny

Princip demodulatoru AM je jednoduchy, na demodulaci sta¢i dioda, kondenzator a odpor.
rozhodli jsme se vytvofit radiovy pfijmac ktery bude provadét demodulaci FM pomoci

stavebnice radiového piijmace VKV s integrovanym obvodem, ktery provede i demodulaci FM.

Jelikoz na designovat FM radia od 0 neni jednoduché, tak jsme se rozhodli pouzit stavebnici

kterou bylo potieba uz jen napajet a sestavit.



TEORETICKA CAST

Historie

Ptibé¢h FM radia zacinad v roce 1873, kdy James Clerk Maxwell matematicky popsal princip
Sifeni elektromagnetickych vin. O dvacet let pozdéji Guglielmo Marconi vynalezl bezdratovy
telegraf, ¢imz polozil zaklady pro rozhlas. Prvni experimentalni vysilani hudby a feci uskutecnil

Reginald Fessenden v roce 1906.

V té dobé¢ se rozvijely dva hlavni typy rozhlasového vysilani: amplitudova modulace (AM) a
frekvencni modulace (FM). AM byla jednodussi a levnéjsi, ale trpéla ruSenim od

atmosférického Sumu a jinych signali. FM slibovala kvalitngjsi zvuk, ale technologie byla

wewv

Edwin Armstrong, americky inzenyr, vénoval mnoho let vyvoji FM technologie. V roce 1933
predvedl funkéni FM vysila¢ a pfijimac. O sedm let pozdéji FCC (Federal Communications

Commission) v USA schvélila FM pasmo pro komer¢ni vysilani.

Po 2. svétové valce se FM radio zacalo $ifit do celého svéta. V 50. letech se stalo dominantnim
typem rozhlasového vysilani v USA av 60. a 70. letech se prosadilo i v Evropé¢ a dal$ich ¢astech

svéta.

V 90. a 2000. letech pfinesly digitalni technologie do FM radia dalsi vylepSeni, jako je RDS
(Radio Data System), které umoziuje zobrazovat informace o stanici a programu na displeji
pfijimace. V poslednich letech ptedstavuji novou konkurenci pro FM radio internetové

technologie a streamovaci sluzby, ale FM radio stale zstava popularni.

Dnes je FM radio dostupné ve vétSiné zemi svéta. Nabizi Sirokou Skalu programi, od hudby a
zprav az po sport a vzdélavani. FM radio je oblibené pro sviyj kvalitni zvuk, mobilni piijem a

dostupnost v automobilech.



Vyuziti

Radio FM, coz je zkratka pro frekvencni modulaci, je Siroce pouzivana technologie vysilani
znama svym kvalitnim zvukem a odolnosti vii¢i ruseni. Funguje na bazi ze zvukové viny nizké
frekvence méni podle své amplitudy frekvenci vysokofrekvencni nosné viny. FM rédio je v
oblasti rozhlasového vysilani uz desitky let zdkladnim prvkem, ktery poslucha¢iim po celém
svéteé nabizi nejriznéjsi hudbu, zpravodajstvi, talk show a dal§i potady. Diky své Siroké

dostupnosti a snadnému pouziti je oblibenou volbou jak pro vysilatele, tak pro posluchace.



PRAKTICKA CAST

1.1 Pouzité materialy
Meéd’

Me¢d’ pro svou vodivost a spolehlivost ¢asto pouziva v obvodech FM radia. Médéné draty na
deskach s ploSnymi spoji (PCB) usnadiiuji tok elektrickych signali mezi soucastkami, a tim
zajist'uji bezproblémovy provoz a minimalni ztraty signalu v celém obvodu radia. Diky pouziti
médi v konstrukei PCB a dalSich elektrickych sou¢asti mohou FM radia zachovat vysoce

kvalitni pfenos a piijem signalu, coz vede k Cistému a neruSenému zvukovému vystupu.

Struéné feceno, méd’ se v FM radiich pouziva pfedev§im pro svou vodivost, kterd zvySuje
vykon dilezitych komponentl, jako jsou antény a obvody. Jeji schopnost efektivné vysilat a
pfijimat radiové signaly zajistuje v radiovych piijimacich FM idealni kvalitu a spolehlivost

signalu, takze je zdkladnim materialem pfi konstrukei téchto zatizeni.
1.1.1 Cin

Jednim z kli€ovych pouziti cinu v FM radiich je pajeni spoju. Pajka, kovova slitina obvykle
slozena z cinu a olova, se pouziva ke spojovani elektronickych soucastek na deskach plosnych
spoju (PCB). Pajka na bazi cinu vytvari pevné a spolehlivé spojeni mezi soucastkami. Tyto
pajené spoje zajistuji strukturdlni pevnosti a elektrickou vodivost, které jsou pro spravnou

funkci FM radia dulezité.

Kromé toho se cin Casto pouziva k pokryti nekterych soucasti FM radii, zeyména téch, které
vyzaduji ochranu proti korozi a lepsi vodivost. Cinovani Ize aplikovat na konektory, svorky a
dalsi kovové povrchy, aby je ochrénilo pfed korozi a oxidaci, a tim zvySilo Zivotnost a
spolehlivost radia. Schopnost cinu vytvaiet ochrannou oxidovou vrstvu pomahd chrénit citlivé

soucasti pred vlivy okoli a zajist'uje tak jejich staly vykon po dlouhou dobu.



1.1.2  Magneticke Jadro (Ferit)

Ferit je dilezitym typem magnetického materidlu v radiové technice. Je vyroben z keramické
slouc¢eniny obsahujici predevsim oxid zeleza a dalsi prvky jako mangan, nikl a zinek. Jeho
vlastnost je vysoka magneticka permeabilita, coz umoziuje snadné zmagnetovani pii ptisobeni
vngj$itho magnetického pole. Tato vlastnost je idedlni pro radiové antény a induktory, kde
zvySuje u¢innost pfijmu a pienosu signalu. Feritova jadra se Casto pouzivaji jako materidl jadra
v radiovych anténach a induktorech, coz zvySuje induk¢nost civky a jeji schopnost zachytit
radiové signaly. Ferit se pouziva pro vysoké frekvence, protoze neni elektricky vodivy a
nevznikaji v tomto materialu vifivé proudy a tim ztraty. Diky své stabilité pfi raznych teplotach
a frekvencich jsou ferity vhodné pro Sirokou Skélu radiovych aplikaci. Zkracen¢ feceno, ferit je
klicovym materidlem v rddiové technice a hraje zasadni roli v rliznych soucasti diky svym

magnetickym vlastnostem.



1.1.3

Elektrické soucastky

Oznace

Nazev p Parame Pocet , . Oznacéeni Paramet Pocet
. ni na . Nazev dilu .
dilu tr kusu na desce r kusu
desce
) C6, C26,
Rezistor 51121' 47Q 2 Korc‘)‘:e”zat C27, C28, 104 6
C29, C30
Rezistor R4 6800 1 Kor(‘)‘:enzat c21 10uF 1
Rezistor R1 1kQ 1 Korc‘)‘:e”zat c23%c25 100uF 2
Rezistor R5 1.5kQ 1 Korc‘)‘:e”zat C15 220uF 1
Rezistor R8 3.3kQ 1 Civka L1 775 1
Rezistor R3 22kQ) 1 Civka L2 8T5 1
Rezistor R2 33kQ 1 ISty IC1 CD9088 1
y obvod
Rezistor R10 100kQ 1 IR IC2 CD7642 1
y obvod
Rezistor R7 220 1 ISl IC3 ULz 1
y obvod 2
Kondenzat
Rezistor R9 3300 1 @ CA. CB LY 1
proménou 444
kapacitou
Rezistor R6 10kQ 1 pofgc'om VOL 10k 1
Kondenza . S1
tor Cl1 5p 1 Prepinac (FM/AM) 2P2T 1
Kondenza c8 250 1 Eropo;ka 3 i 1
tor (jumper)
Kondenza Konektor
tor S A ! sluchatek i ST !
Kondenza c14 181p 1 Magnetick . 3x8x40 1
tor é jadro
NEEEE c7 221p 1 Anténa - - 1
tor
Kondenza c12 331p 1 Konek_tlory i i 1
tor baterii
e c1 471p 1 Sroubky - - 8

tor




Tabulka 1: pouzité soucastky

Kondenza C3. C19 202p Reprodukt - 40mm
tor or
) (reprodukt
Kondenza C17, 332p Drétky or, napajent, s
tor Ci8 :
anténa)
Kondenza c22 103 Led dioda L -
tor
) Deska
KOtr;(:enza C4 683 plosnych - -
spoju
€2, C5,
Kondenzd | C9, C16,
tor C18, C20, 104
C24




1.2 Integrované obvody a dalsi soudastky

1.2.1  Integrovany obvod TDA2822

TDA2822 je integrovany obvod ur¢eny pro zesileni nizkych frekvenci naptiklad audiosignalu.
Jeho hlavni funkci je poskytnout zesileni zvukového signalu pro reproduktory nebo sluchatka

v riznych zafizenich, v¢éetné FM radii.

V radiich hraje TDA2822 klicovou roli ve zvukovém zpracovani. Po demodulaci FM signalu
je audiosignal obvykle slaby a vyzaduje zesileni, aby se mohl pfevést zpét na zvukové viny
pomoci reproduktory. TDA2822 piebira tento slaby signal a zvySuje jeho troven tak, aby byl

vhodny pro reprodukeci prostfednictvim reproduktorti nebo sluchatek.

Tento integrovany obvod nabizi dva nezavislé zesilovace, coz umoznuje stereo zvukovy vystup.
TDA2822 dokdze zpracovat tento stereo signal a poskytnout stereo zvukovy vystup pro

posluchace.

Diky své malé velikosti a snadnému pouziti je TDA2822 oblibenou volbou pro jako koncovy
vykonny zesilova¢ v ruznych aplikacich, vcetn¢ FM radii. Jeho schopnost poskytnout
dostatecné zesileni audiosignalu a podpora stereo vystupu z néj €¢ini vhodny prvek pro zajisténi

kvalitniho zvuku pfi poslechu rozhlasovych vysilani.
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Obrézek 1: integrovany obvod TDA2822

1.2.2 Integrovany obvod CD9088

CD9088CB je integrovany obvod urceny pro FM radiové ptijimace. Tento Cip je navrzen tak,
aby zesilil vysokofrekvencni signal elektromagnetické viny, které jsou zachycené anténou a po
jeho zesileni frekve¢né modulovanou vinu demoduluje. Jeho funkce zahrnuji demodulaci FM
signalu, zesileni audiosignalu a ovladani dalSich periferii potiebnych pro spravny chod FM

radia.

Priméarni funkci CD9088CB je Zesilit signal z antény a pak ho demodulovat. To znamena, ze
pfijima FM signal ze vstupu antény a prevadi ho na analogovy audiosignal, ktery miiZze byt
reprodukovan pomoci, dalsiho integrovaného obvodu, reproduktord. Proces demodulace FM

signalu je klicovy pro ziskani zvukové informace z radiového vysilani.

Kromé demodulace a zesileni audiosignalu ma CD9088CB také funkce tizeni dalSich periferii.
To mize zahrnovat ovladani ladéni radia, ovladani hlasitosti nebo fizeni rlznych rezimi
provozu radia. Tyto funkce umoziuji kompletni fizeni FM radiového pfijima¢e pomoci

jediného integrovaného obvodu.



Celkove lze ftici, ze CD9088CB je klicovym prvkem v FM radiovych piijimacich, ktery
umoznuje demodulaci FM signdlu, zesileni audiosignalu a fizeni dalSich funkci radia, ¢imz

poskytuje uzivatelim kompletni a spolehlivé feSeni pro poslech rozhlasovych vysilani.
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Obrazek 2: integrovany obvod CD9088

Pinout obvodu:
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Obrézek 3: integrovany obvod CD 9088CB

e Pin 1 (OUTMUTE): Vstup pro aktivaci ztlumeni.
e Pin 2 (OUTAF): Vystup pro aktivaci AF vystupu.
e Pin 3 (LOOP): Vstup pro aktivaci smycky.

e Pin 4 (Vcc): Napajeni (+5V).

e Pin 5 (OSC): Vstup pro oscilator.

e Pin 6 (IFFB): Vstup pro zpétnou vazbu IF.

e Pin 7 (FILLPI): Vstup pro filtrovani PI.

e Pin 8 (OUTIF): Vystup IF.

e Pin 9 (INIF): Vstup IF.

e Pin 10 (FILLP2): Vstup pro filtrovani P2.

e Pin 11 (INRF): Vstup RF.

e Pin 12 (INLM): Vstup limiteru.

e Pin 13 (FILLIM): Vstup pro filtrovani IM.

e Pin 14 (GND): Zem.

e Pin 15 (FILAP): Vstup pro filtrovani AP.

e Pin 16 (TUNE): Vstup pro ladéni.



1.2.3  Integrovany obvod CD7642

Integrovany obvod CD7642 je specialné navrzen pro pouziti v FM radiovych piijimacich.
HIlavni funkci tohoto ¢ipu je generovani referencniho signalu pro FM demodulaci a poskytovani

potifebného kmitoctového prostoru pro spravny provoz radiového ptijimace.

CD7642 hraje klicovou roli v procesu FM demodulace. Generuje referencni signal, ktery je
dilezity pro spravné dekodovani FM signalu z antény. Tento referencni signal poskytuje
stabilni kmito¢tovy zaklad, ktery je nezbytny pro piesnou demodulaci FM signalu a ziskani

zvukové informace z radiového vysilani.

Kromé generovani referencniho signalu ma CD7642 také dalsi funkce spojené s FM radiovym
pfijimacem. Patii sem naptiklad fizeni kmitoc¢tového rozsahu pfijimace nebo fizeni ladéni. Tyto
funkce umoziuji uzivatelim nastavit pfijima¢ na pozadovany kmitocet a naladit tak na

pozadované rozhlasové stanice.

Celkove Ize tici, ze CD7642 je klicovym prvkem ve FM radiovych pfijimacich, ktery poskytuje
stabilni referencni signal pro demodulaci FM signdlu a umoznuje spravny chod a ladéni
radiového pftijimace. Diky témto funkcim pfispiva k piesnému a spolehlivému piijmu

rozhlasovych vysilani.



1.2.4  Anténa

Anténa na malém radiu, které se obvykle nachédzi v ptenosnych vysilackach nebo rucnich
zatizenich, slouzi k zachycovani vysokofrekven¢nich Elektromagnetickych vin a jejich pfenosu

do obvodi pfijimace radia ke zpracovani.

Anténa pracuje na principu elektromagnetické indukce. Kdyz anténou Projde magneticka
slozka elektromagnetické viny zmagnetuje stiidavé feritové jadro, v civce na feritovém jadie je
tak vytvofi indukované napéti. Toto napéti na civce na feritové anténé pfijimac zesili
demoduluje a opétovné zesili jiz signal po demodulaci a v reproduktoru prevede na zvukovy

signal.
1.25 Reproduktor

Reproduktory pracuji na principu Civky v magnetickém poli s pevnym magnetem. Kdyz je do
reproduktoru veden elektricky zvukovy signal, prochazi civkou z dratu nazvanou "kmitaci
civka", kterd je umisténa v magnetickém poli vytvafeném magnetem na vodi¢ civky, kterou
prochazi stiidavy proud a je umisténa v magnetickém poli ptisobi sila ktera ho stiidave vytlacuje
z magnetického pole nahoru nebo doll, ¢im se civka rozkmita. Tento pohyb rozkmita
membranu (obvykle vyrobeny z papiru, plastu nebo kovu), Membrata jak kmita vytvaii
zvukové viny shodujici se s pivodnim zvukovym signalem. Velikost a tvar membrany spolu s

konstrukci skfin€ ovliviiuji vlastnosti produkovaného zvuku.

Postup vyrobeni radia

Pro realizaci naSeho FM radia jsme zvolili stavebnici Radio s analogovym AM/FM tunerem
CF210SP, a sestavili jsme ji podle navodu, ktery je v ptiloze. Ve stavebnici jsme dostali vise
zminené elektriké soucastky. Po napajeni vech soucastek na PCB podle navodu, viz obr ¢.

XYZ, jsme radio sestavili, viz obr ¢. XZA. ...
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Obrazek 5: schéma zapojeni



1.3 Princip radia

Radio je zafizeni, které vyuziva elektromagnetické viny k pfenosu a piijmu informaci. Funguje
tak, Ze moduluje elektrické signaly (jako je zvuk nebo hudba) na Vysokofrekvenéni
elektromagneticky viny, které jsou pak pfenaseny vzduchem pomoci antény. Radiové ptijimace
mohou tyto radiové viny zachytit a prevést zpét na elektrické signaly, které Ize nasledné prehrat

jako zvuk prostiednictvim reproduktoru.

Pro pfenos informaci vzduchem pottebujeme kmitocet vétsi jak 100 kHz, takze signal z
mikrofonu, ktery ma kmito¢tové pasmo 20 Hz az 20 kHz, je malo. Takze tento signal musime
pfevést na vyssi kmitocCty. To udéldme pomoci modulace, ta se déli na AM (amplitudova

modulace), FM (frekven¢ni modulace) a mén¢ pouzivana PM (fazova modulace).

Vsechny tyto modulace pracuji s nosnou vinu, ktera ma kmitocet takovy, jaky potfebujeme. Na

vvvvv

1.3.1 Amplitudova modulace (AM)
Princip:

AM méni amplitudu nosné viny v zavislosti na amplitudé modula¢niho signalu. Frekvence

nosn¢ vlny se nemeni.
Vyhody:

Jednoducha a levnd: AM je snadna a levna na implementaci, jak z hlediska hardwaru, tak
softwaru.
Uzké pasmo: AM vyzaduje relativné tizké pasmo prenosu, ale ne tak tzké jako digitalni

modulace.
Nevyhody:

NiZ§i odolnost proti ruSeni: AM je nachylna k ruSeni z jinych signéld, atmosférického Sumu a

ruSeni od automobild.



Nizs8i kvalita zvuku: AM ma v porovnani s FM niz8i kvalitu zvuku, s vétSim Sumem a
zkreslenim.

Hloubka modulace

Nizké hloubka modulace: Snizuje Sum, ale také snizuje kvalitu zvuku a efektivitu pienosu.
Vysoka hloubka modulace: Zvysuje kvalitu zvuku a efektivitu pfenosu, ale mize také vést k

piebuzeni a zkresleni.
Optimalni hloubka modulace: Pro AM je obvykle mezi 30 % a 50 %.
Vyuziti:

AM radiové vysilani: AM se stale pouziva pro vysilani na dlouhé a stiedni vzdalenosti, ale jeho
popularita klesa ve prospéch FM a digitalniho vysilani.

Letectvi a ndmorinictvi: AM se pouziva pro komunikaci v letectvi a ndmoinictvi, kde je dilezita
odolnost proti ruseni.

Jednosmérné radiové vysilani: AM se pouziva pro jednosmérnou komunikaci, naptiklad v taxi

a dopravnich systémech.
1.3.2  Frekvenc¢ni modulace (FM)
Princip:

FM méni okamzitou frekvenci nosné viny v zavislosti na amplitudé modula¢niho signalu.

Amplituda nosné viny se neméni.
Vyhody:

Vysoké odolnost proti ruseni: FM je mnohem odolnéjsi proti ruSeni nez AM, ale stale miiZe byt
ovlivnéna silnym rusenim v blizkosti vysilace.

Vysoka kvalita zvuku: FM umoZiuje pfenaset zvuk s vysokou vérnosti a nizkym Sumem.
Siroky rozsah kmito¢ti: FM se pouziva v $irokém rozsahu kmitoétd, od 88 MHz do 108 MHz
pro VKV rozhlasové vysilani a od 30 MHz do 300 MHz pro televizni vysilani.

Nevyhody:

Sirsi pasmo: FM vyzZaduje SirSi pasmo pienosu nez AM, coZ miiZe byt problematické v oblastech

s omezenym spektrem.



vvvvvvvvvvvv

Kmito¢tovy zdvih:

Kmitoctovy zdvih udéava, jak moc se frekvence nosné viny méni v zavislosti na modula¢nim

signdlu. Vyjadiuje se v hertzich (Hz).
Vyuziti:

VKV radiové vysilani: FM je nejrozsifenéjsSim typem radiového vysilani pro mobilni piijem,
ale digitalni vysilani se stava stale popularnéjsi.

Televizni vysildni: FM se pouziva pro vysilani televizniho signalu.

Bezdratové mikrofony: FM se pouzivad pro bezdratové mikrofony v profesionalnich audio

systémech.
Dalsi modulace:

Fézovéa modulace (PM): PM ma vlastnosti mezi AM a FM. Je méné€ bézna nez AM a FM, ale

pouziva se v nékterych specifickych aplikacich, jako je satelitni komunikace.

vvvvvv

vysokou odolnost proti ruSeni a efektivitu pienosu.



ZAVER

Vyskouseli jsme si zajimavou stavebnici kterou doporucujeme kazdému kdo se zajima o
elektroniku, je to zajimava stavebnice, ktera otestuje vasi trpélivost a pajeci zkusenosti. Zjistite,
jak funguje radio a modulace. A pokud se vam zadafi budete mit na konci funkcni kapesni

radio.
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