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ELV-Submlnlatur-

UKW-Radio

Automatischer Sendersuchlauf gepaart mit guten
Empfangseigenschaften - das sind die besonderen Merk-
male dieses fiir den Selbstbau geeigneten Miniatur-
UKW-Radios in der GréBe einer Streichholzschachtel.

Allgemeines

Kleine UKW-Rundfunkempfanger sind
heute fiir wenig Geld erhéltlich. Ein selbst-
gebautes, richtig funktionierendes UKW-
Radio hat jedoch fiir den engagierten Hob-
byelektroniker einen besonderen Reiz.

Dabeim ELV-Radio weder Spulen selbst
anzufertigen sind, noch ein Abgleich er-
forderlich ist, bietet der Bausatz eine hohe
Nachbausicherheit. Aufgrund der auferst
geringen Platzverhéltnisse und durch den
Einsatz von Subminiatur-Bauelementen
stellt der Aufbau trotzdem ecine gewisse
Herausforderung dar.

Die gesamte Elektronik des Mini-Ra-
dios istin einem kleinen schwarzen Kunst-
stoffgehduse mit den Abmessungen 53 x
37 x 20 mm untergebracht. Durch eine am
Gehiuse vorhandene Befestigungslasche

kann das Radio auch als Schliisselbundan-
hénger dienen.

Neben einem Ein-Aus-Schalterund dem
Lautstarkenregler sind auf der Frontseite
des Radios noch 2 Bedientaster (Reset,
Scan) fiir den Suchlauf vorhanden.

Die Bedienung ist gleichermaBlen ein-
fach und komfortabel. Zur Senderabstim-
mung ist zuerst die Reset-Taste zu betéti-
gen. Danach beginnt der Suchlaufam unte-
ren Bandende (87,5 MHz) mit der Sender-
abstimmung.

Durch eine kurze Betétigung der Scan-
Taste lduft die Oszillatorfrequenz langsam
hoch. Sobald ein Sender mit ausreichender
Feldstirke empfangen wird, stoppt der
Suchlauf automatisch.

Um den Sendersuchlauf wieder zu star-
ten, ist die Scan-Taste ein weiteres Mal zu
betétigen, wobei automatisch beim néch-
sten Sender mit ausreichender Feldstéirke

Technische Daten: Subminiatur-UKW-Radio

UKW-Empfangsbereich: ..........cccooeenen.
Eingangsempfindlichkeit: ............c.........
NF-Ausgangsleistung: ...........cccoecverveneene.
Senderabstimmung: ...........ccoceevereeneennens
Spannungsversorgung: ..........c.coeervevennen.
Gehduseabmessungen: ...........ccccecceenenee.
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............................ 87,5 MHz -108 MHz
.......................................... typisch 3uV
......................................... max. 70 mW
................................... autom. Suchlauf
............... 3V-Lithium-Zelle (CR 2032)
....................................... 53x37x20mm

gestoppt wird. Ist der Suchlauf am Band-
ende angelangt, so ist fiir einen neuen Scan-
Vorgang die Reset-Taste zu betétigen.

Wihrend des Suchvorgangs sorgt eine
Mute-Schaltung fiir die Stummschaltung
des NF-Ausgangs.

Das ganze Konzept des Subminiatur-
UKW-Radios wurde erst durch ein mono-
lytisches, bipolares IC der Firma Phillips
realisierbar. Vom Antenneneingang bis
zum NF-Ausgang sind simtliche Stufen in
diesem Schaltkreis des Typs TDA 7088 T
(Abbildung 1) enthalten.

Der Chip arbeitet bereits mit einer Ver-
sorgungsspannung von 1,8V, wobei bis zu
5V maximal zuldssig sind. Die Stromauf-
nahme des TDA 7088 T betrdgt bei
3V-Betriebsspannung ca. 5 mA.

Als Empfangsantenne kann wahlweise
eine Wurfantenne aus 75cm-Litze oder die
Kopthorerzuleitung dienen. Die-3 dB Ein-
gangsempfindlichkeit des TDA 7088 T ist
von Phillips mit typisch 3uV angegeben
und der Eingangsfrequenzbereich des Bau-
steins erstreckt sich von 0,5 bis 110 MHz.

Fiirdenrichtigen,,Sound” sorgt ein inte-
grierter Kopfhorerverstarker mitca. 70 mW
Ausgangsleistung bei 3 V-Betriebsspan-
nung. Die minimal erforderliche Betriebs-
spannung des Kopfhorerverstirkers ist mit
1,6 V duBlerst gering.

Schaltung

Die Schaltung des ELV-Subminiatur-
Radios ist in Abbildung 2 zu sehen. Neben
dem Empfanger-Schaltkreis des Typs TDA
7088 T und dem in Briickenschaltung ar-
beitenden Kopfhorerverstirker sind nur
noch wenige externe Komponenten erfor-
derlich.

Das von der Antenne empfangene HF-
Signal gelangt auf den mit C 4 bis C 6 und
L 2 aufgebauten Empfangskreis sowie zur
chipinternen Mischstufe an Pin 11 und Pin 12
des Bausteins. In der Mischstufe wird dann
das HF-Signal mit einer von einem span-
nungsgesteuerten Oszillator (VCO) gelie-
ferten Oszillatorfrequenz liberlagert.

Der HF-Oszillator ist an Pin 5 extern
zugéngig und wird mit den frequenzbe-
stimmenden Bauelementen L 1 und D 1
beschaltet.

Die Kapazitit der in Sperrichtung be-
triebenen Varicap-Diode D 1 ist direkt von
der anliegenden Gleichspannung abhan-
gig, die wiederum von der Abstimmspan-
nung an Pin 16 des Chips geliefert wird.

Durch eine kurze Betdtigung der Taste
»Scan” (TA 2) wird der automatische Sen-
dersuchlauf gestartet und die Abstimm-
spannung an Pin 16 des TDA 7088 T nimmt
solange kontinuierlich ab, bis ein Sender
mit ausreichender Feldstirke empfangen
wird. Das chipinterne RS-Flip-Flop wird
zuriickgesetzt und der Suchlauf gestoppt.
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Durch eine weitere Betétigung der ,,Scan’-
Taste nimmt die Spannung an Pin 16 wei-
ter solange ab, bis der ndchste UKW-Sen-
der mitausreichender Feldstérke gefunden
ist, wihrend bei Sendern mit zu geringer
Felstérke eine Stummschaltung erfolgt. Am
Bandende gelangt man durch einen Reset-
Impuls (TA1) wieder zum Bandanfang
(87,5 MHz) zuriick.

Wihrend UKW-Rundfunkempfénger
iiblicherweise mit einer Zwischenfrequenz
von 10,7 MHz arbeiten, liegt diec ZF-Fre-
quenz des TDA 7088 T bei ca. 70 kHz. Die
erforderliche Trennschérfe wird hier nicht
durch Bandfilter, sondern durch aktive RC-
Filter an Pin 6 bis Pin 8 des Chips erreicht.
Da die erforderlichen Widerstinde, wie in
Abbildung 1 zu sehen ist, bereits integriert
sind, werden extern nur noch wenige Kon-
densatoren (C10, C11, C13 und C14) be-
notigt.

Alsdann gelangt das ZF-Signal zum
ebenfalls integrierten FM-Demodulator.
Das demodulierte NF-Signal wird letzt-
endlich an Pin 2 ausgekoppelt und gelangt
iiber R19 direkt zum Lautstirkepoti und
von dessen Schleiferabgriff iiber C19 zum
Kopfhorerverstirker.

Der in Briickenschaltung arbeitende
Kopthorerverstérker benotigt keine weite-
re externe Beschaltung.

Uber die beiden zur HF-Abblockung
dienenden Spulen L 3 und L 4 gelangt das
NF-Signal zur Stereo-Kopfhorerbuchse
BU 1. Die beiden Lautsprecher des Kopf-
hérers sind in Reihe geschaltet, so daf3 der
NF-Ausgang mit einer Impedanz von ca.
64 Qbelastet wird. Durch die Reihenschal-
tung kann dann die Abschirmung der Kopf-
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Bild 1: Chipinterne Stufen des TDA 7088 T

hoérerzuleitung gleichzeitig als Empfangs-
antenne genutzt werden. In diesem Fall
muf die Briicke BR 1 geschlossen sein.

Zur Spannungsversorgung des Radios
dient eine 3V-Lithium-Zelle des Typs
CR 2032.

Nachbau

Da beim ELV-Miniatur-UKW-Radio
weder ein Abgleich erforderlich ist, noch
Spulen zu wickeln sind, ist der praktische
Aufbau trotz SMD-Technologie nicht
schwierig.

Im Gegensatz zu herkdmmlichen be-
drahteten Bauelementen werden SMD-
Bauteile (Surface Mounted Device) direkt
auf die Leiterbahnseite von Leiterplatten
gelotet. Die Oberflichenmontage stellt
zwar hohe Anforderungen an die Lotstel-
len, jedoch sind Schaltungen in SMD-Tech-
nik bei etwas Praxis im Aufbau elektroni-
scher Schaltungen durchaus in Handarbeit
realisierbar.

Neben einem Minimum an Spezialwerk-
zeugen ist Ordnung am Arbeitsplatz die
wichtigste Voraussetzung. Damit die win-
zigen Bauelemente nicht verlorengehen,
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Bild 2: Schaltplan des Subminiatur-Radios
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Elektronik-Grundlagen

ist ein Streifen doppelseitiges Klebeband,
aufdem die kleinen Widerstande und Kon-
desatoren provisorisch aufgeklebt werden,
sinnvoll.

Da die SMD-Kondensatoren nicht ge-
kennzeichnet sind, besteht hier eine hohe
Verwechselungsgefahr, sobald diese Teile
aus der Verpackung entnommen sind. Ein
besonders sorgsamer Umgang mitdennoch
nicht verarbeiteten Kondensatoren ist da-
her unbedingt erforderlich. Sind einzelne
Kondensatoren nicht mehr zu identifizie-
ren, hilft nur noch ein KapazitatsmeBgerét.

SMD-Widerstande sind mit einem Auf-
druck versehen, wobei die letzte Ziffer die
Anzahl der Nullen angibt.

Bei den Spezialwerkzeugen ist neben
einer SMD-Pinzette der Lotkolben das
wichtigste Hilfsmittel. Er sollte tempera-
turgeregelt sein oder im ungeregelten Fall
eine Leistung von 16 W nicht {iberschrei-
ten. Des weiteren ist eine moglichst feine
Létspitze (Bleistiftspitze) erforderlich.

Fiir den Létvorgang empfiehlt sich diin-
nes SMD-Lotzinn mit einem Durchmesser
von 0,5 bis 0,6 mm.

Auch eine Lupe oder eine Lupenleuchte
kann das Arbeiten mit SMD-Bauelemen-
ten erheblich erleichtern.

Die Bestiickung wird wie gewohnt an-
hand der Stiickliste und des Bestiickungs-
planes vorgenommen, wobei wir mit den
kleinsten Bauelementen, in unserem Fall
den Kondensatoren, beginnen.

Bevor die Bauteile nacheinander auf die
Platine gesetzt werden, ist jeweils ein Lot-
pad leicht vorzuverzinnen. Danach ist das
Bauteil mit der Pinzette an der vorgesehe-
nen Stelle zu plazieren und am vorverzinn-
ten Lotpad anzulGten.

Solange der zweite Lotanschlufl noch
nichtverzinntist, kann gegebenenfalls noch
eine Korrektur durchgefiihrt werden. Da-
nach wird dann der zweite Anschluf3 unter
Zugabe von SMD-L6tzinn festgesetzt, und
das Aufléten der nachfolgend zu bestiik-
kenden SMD-Widersténde erfolgt in der
gleichen Weise.

Die ebenfalls fiir Oberflichenmontage
vorgesehenen SMD-Spulen sehen von der
Bauform wie grole SMD-Widerstinde aus.
Wihrend bei der Spule des Eingangskrei-
ses und des Oszillators die Induktivitat
direkt in nH aufgedruckt ist, sind die Spu-
len L 3 und L 4 mit dem Aufdruck 101 K
versehen. Das VerlGten erfolgt wie bei den
Widerstanden und Kondensatoren.

Besondere Sorgfalt ist beim Aufloten
der beiden SMD-ICs erforderlich. Die IC-
Gehiuse sind jeweils an der Pin 1 zugeord-
neten Seite angeschrigt. Bei den ICs sollte
zunidchst jeweils 1 Pin angeldtet werden.
Erst wenn das Bauelement exakt fixiert ist,
erfolgt das Verlten sémtlicher Anschluf3-
pins. Hierbei ist besonders darauf zu ach-
ten, daf} keine Kurzschliisse zwischen den
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Fertig aufgebaute Platine mit zugehérigem Bestiickungsplan

einzelnen Pins entstehen. Das Lautstarke-
poti wird ebenfalls von der Leiterbahnseite
bestiickt und danach mit einer Einstellach-
se versehen.

Alsdann sind von der Platinenoberseite
die Stereo-Klinkenbuchse, die beiden Ta-
ster des Sendersuchlaufs und der Netz-
schalter zu bestiicken und festzulG6ten.

Nach dem Einléten des bedrahteten Elek-
trolytkondensators C 18 (Polaritét beach-
ten) wird der Batterichalter der 3V-Lithi-
umzelle aufgelétet. Zuletzt sind, wie auf
dem Platinenfoto zu sehen, an der SMD-
Bestiickungsseite 4 Bundhiilsen von 9,5

mm Linge als Abstandshalter aufzuldten.
Aufden Batteriehalter ist ein Schaumstoff-
streifen von 15 mm Lange zu kleben.
Nach einer griindlichen Uberpriifung
hinsichtlich Lot- und Bestiickungsfehler
wird die 3V-Lithiumzelle eingesetzt, das
komplette Chassis in die Gehduseoberhalb-
schale gelegt, das Gehduseunterteil aufge-
setztund die gesamte Konstruktion mitden
zugehorigen Gehéduseschrauben ver-
schraubt. Dem Einsatz dieses dezenten Sub-
miniatur-Radios mit guten Empfangslei-
stungen bei einfachster Bedienung steht

Stickliste: ELV-Subminiatur-UKW-Radio

Widerstéande:

5,6KQ/SMD ....ouvvvviiiiiiieeieneneneannnn. R1
10kQ/SMD................. R2, R18, R20
12KQ/SMD ... R19
PT10, liegend, 10k€2,
Sechskantloch..........cooeveeveeennnnnnn. R3
Kondensatoren:

68PF/SMD ..., C5
82pF/SMD ......ooviiiiiiiiniieienne C4
180pF/SMD......cocveieieeieiennns C10
220pF/SMD ......ooooiiiinieienieienne C6
330pE/SMD ........oooereeeererereenne. Cl11
ATOPE/SMD ......oovvoeeeeeeeeeereane. C3
680PE/SMD ..., C1
1,8nF/SMD .....coovvvviiiiiiiiiiiennne, C7
RICT 11 751 1 D 2 C13
RIS 11 73\ 1 D 2 Cl4
10nEF/SMD ....coovvveveiiiiiiiiieeeaenn. C17
220F/SMD ..., C9
100nF/SMD.......... C2,(C8, C12, C19
LOOUF/16V ...ooviiiiiiiiiiieaene C18

nun nichts mehr entgegen.
Halbleiter:
TDA7088T/SMD ........ccccoueuee. IC1
TDA7050T/SMD ......ccceueuenennee  (69)
BBO10 .o D1
Sonstiges:

Festinduktivitit, 47uH, SMD...... L1
Festinduktivitit, 68uH, SMD....... L2
Festinduktivitit, 100uH,

SMD ... 13,14
Miniatur-Drucktaster, 1 x ein,
Tastkopflinge 5,8mm...... TA1, TA2
Miniatur-Schiebeschalter,

Tum.oii e S1
Klinkenbuchse,
3,5Mm, StETE€0 «.eeevvveeeeeeeeeeeennnn. BU1

1 Steckachse

1 Batteriehalter

4 Lotstifte, 1,3mm, Linge 20mm

1 Gehiuse, bedruckt und gebohrt
1,5cm Schaumstoffstreifen, selbstklebend
80cm Schaltlitze, 0,22mm?, schwarz

ELVjournal 1/97



