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Do czego to stuzy?

Wsréd poczatkujacych krétkofalowcéw (na-
stuchowcéw) opisy amatorskiego wykonania
odbiornikéw na pasma amatorskie wcigz cie-
szg si¢ niestabnacym zainteresowaniem.

Szczegdlnie poszukiwane sa proste uktady
na tatwo dostepnych podzespotach, umozli-
wiajace odbidr sygnatéw jednowstggowych
SSB i telegraficznych CW w catlym zakresie
KF. W ofercie AVT wprawdzie jest kilka ta-
kich odbiornikéw, lecz brakuje uktadu szero-
kopasmowego lub na tyle elastycznego, aby
mogt by¢ tatwo przystosowany do innego, ak-
tualnie wymaganego zakresu.

Oczywiscie do jednopasmowego uktadu
odbiornika zawsze mozna sprébowaé dotgczyé
przetacznik zakreséw, ktérym nalezy zmieniaé
filtry wejsciowe i cewki generatora przestraja-
nego. W praktyce jednak nie jest to takie pros-
te. Znacznie tatwiej i taniej jest tak zaprojekto-
wacé uktad, aby w przypadku koniecznosci
zmiany zakresu bylo mozna tatwo, jednym ru-
chem, wszystkie cewki wymieni¢ na inne, np.
kiedy znudzi si¢ nastuch na pasmie 80m wyjac¢
je i wlozy¢ te na 40 czy 20m (bo akurat nasta-
pita poprawa propagacji czy tez akurat w da-
nym zakresie rozgrywajg si¢ zawody).

Prezentowany odbiornik ma taka mozli-
wos¢. Jego zalety to prostota uktadu (caty od-
biornik praktycznie na jednej kostce), w tym
mozliwos$¢ wyeliminowania nawijania cewek
i stosowania drogiego filtru kwarcowego.
W zaleznosci od potrzeb uktad moze by¢ przy-
stosowany do pracy w jednym z dziewigciu
pasm KF za posrednictwem zlacza ,.drabinko-
wego”. Opisywany ponizej RX2005 umozli-
wia nastuch stacji amatorskich KF z przedzia-
tu 160m...10m (SSB, CW).
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Jak to
dziata?

W urzadzeniu za-
stosowano dwa

uktady scalone (nie
liczac stabilizatora napigcia).
Sercem urzadzenia jest uktad
scalony MC3362. Cho¢ uktady
te nie sg juz produkowane przez
firm¢ Motorola, jednak sg nadal
dostepne - sg osiggalne w wielu
hurtowniach elektronicznych,
a przy tym tafisze niz NE612.
MC3362 to waskopasmowy
odbiornik FM matej mocy za-
wierajacy uktady: podwdjnej
przemiany z oscylatorami, mie-
szaczami, dyskryminatora kwa-
draturowego 1 wysterowania
miernika/poziomu nosnej. Ma réwniez bufory
wyjs¢é oscylatoréw lokalnych, pierwszego
i drugiego, oraz uktad komparatora do detek-
cji FSK. Aby zrozumie¢ dziatanie RX2005,
nalezy najpierw zapoznac si¢ wiasnie z ukta-
dem MC3362, ktérego topografi¢ wyprowa-
dzen pokazano na rysunku 1.
Parametry katalogowe MC3362:

- Napiecie zasilania : 2,0...6,0V;
- Pob6r pradu (detektor nosnej w stanie

niskim 6): 4,5...7,0mA;
- Napiecie wejsciowe dla ograniczania

-3dB: 0,7uV;
- Odtworzony sygnat fonii (poziom sygnatu

w.cz. = 10mV): 13...350mV;
- Wyjsciowe napigcie szuméw

(poziom sygnalu w.cz. = 0mV): 13..250mV;
- Prég wykrywania nosnej (ponizej Vcc) 10:
0,64V;

.

- Nachylenie charakterystyki wysterowania
miernika 10...100nA/dB;
- Napigcie wejsciowe dla stosunku 0,7uV
przy (S + N)/N =20dB;
- Punkt przeciecia trzeciego rz¢du pierwszego
mieszacza (wejscie): -22dBm;
- Rezystancja wejsciowa
pierwszego mieszacza (Rp): 690Q;
- Pojemnos¢ wejsciowa pierwszego
mieszacza (Cp): 7,2pF;
- Wzmocnienie przemiany
pierwszego mieszacza: 18dB;
- Wzmocnienie przemiany
drugiego mieszacza: 21dB;
- Rezystancja wyjsciowa detektora 23: 1,4k€).
Zalecany uktad aplikacyjny MC3362 jest
pokazany na rysunku 1. Uktad MC3362 jest
kompletnym, waskopasmowym odbiornikiem
FM, od wejscia antenowego do wyjscia
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przedwzmacniacza akustycznego. Konstruk-
cja o matych napieciach w stopniach przemia-
ny zapewnia maty pobér mocy, wspanialg czu-
1os¢ i dobre tlumienie czgstotliwosci lustrza-

nych w waskopasmowych zasto-
sowaniach akustycznych i prze-
sylania danych.

W typowym uktadzie Moto-
roli pierwszy mieszacz wzmac-
nia i dokonuje przemiany sygna-
tu wejsciowego na 10,7MHz.
Sygnatl posredniej czestotliwosci
jest filtrowany na zewnatrz i do-
prowadzony do drugiego miesza-
cza, ponownie Wwzmocniony
i przemieniony na sygnatl drugiej
posredniej 455kHz. Po odfiltro-
waniu przez zewnetrzny filtr pas-
mowoprzepustowy, niska czes-
totliwos¢ posrednia jest dopro-
wadzona do wzmacniacza ogra-
niczajacego i uktadéw detektora.
Sygnat fonii jest odtwarzany
przez konwencjonalny detektor
kwadraturowy.

Poziom sygnalu wejsciowego
jest kontrolowany przez uktad
wysterowania miernika, wykry-
wajacy stopiei ograniczania
przez wzmacniacz ograniczajacy.
Napigcie na wyprowadzeniu wy-
sterowania miernika okresla po-
ziom na wyjsciu detektora nos-
nej, ktérego stan aktywny jest
niski.

Pierwszy oscylator lokalny
(wyprowadzenia 21 i 22) moze
dziata¢ z rezonansowym obwo-
dem LC jako oscylator sterowa-
ny napigciem VCO z potencjo-
metru lub z petli fazowej synte-
zera czestotliwosci, sterowany
przez zewngtrzny —generator
kwarcowy. Moze pracowaé do
190MHz, za$ przy sterowaniu
z zewnetrznego uktadu zakres
pracy moze dochodzi¢ az do
450MHz. Buforowany sygnat
wyjsciowy jest dostgpny na wy-
prowadzeniu 20. Drugi oscylator
lokalny jest generatorem Colpitt-
sa w uktadzie wspélnej bazy, ty-
powo pracujacym z czestotliwos-
cig 10,245MHz stabilizowang
kwarcem. Buforowany sygnat
wyjsciowy jest dostgpny na wy-
prowadzeniu 2 (wyprowadzenia
2 i3 s3 wzajemnie zamienne).

Typowe wzmocnienie prze-
miany pierwszego i drugiego
mieszacza wynosi odpowiednio
18dB i 22dB. W obydwu ukta-
dach przemiany zaprojektowano
impedancje mieszaczy i rozktad
wyprowadzen umozliwiajace

uzytkownikowi zastosowanie tanich, rzeczy-
wiscie tatwo dostepnych filtréw ceramicz-
nych. Odfiltrowany sygnat 1. p.cz. jest nastep-
nie doprowadzony do wyprowadzenia wej-

Sciowego drugiego mieszacza, ktérego drugie
wyprowadzenie jest potaczone z Vcc. Wypro-
wadzenie 6 (Vcc) jest traktowane jako punkt
wspélny sygnatéw sterowanych z emitera.
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Sygnat posredniej 455kHz jest typowo filtro-
wany za pomocg ceramicznego filtra pasmo-
woprzepustowego i doprowadzony do wy-
prowadzenia wejsciowego wzmacniacza ogra-
niczajacego. Ten skrécony opis pokazuje,
w jaki sposéb firma Motorola zaplanowata
wykorzystywac uklad scalony w odbiornikach
FM/ UKF. W prezentowanym rozwigzaniu
uktad MC3362 jest wykorzystany w spos6b
niekonwencjonalny. Odbiornik RX 2005, kt6-
rego schemat pokazano na rysunku 2, pracuje
w klasycznym uktadzie superheterodyny z po-
jedyncza przemiang czgstotliwosci, z f p.cz.
réwng 6MHz. Przyjecie akurat takiej czestotli-
wosci posredniej jest kompromisem z uwagi
na koniecznos¢ zachowania rozsadnych para-
metréw na wszystkich pasmach KF.

Na wejsciu odbiornika sa wiaczane dwuob-
wodowe filtry pasmowe F1-F2, w najprost-
szym przypadku zestawione z dtawikéw w.cz.
Kondensatory C1* i C2* wraz z cewkami L1
*1 L2* tworza obwody rezonansowe filtru
pasmowego. Wartoscia kondensatora C3
* mozna ustali¢ wypadkowe sprzg¢zenie po-
migdzy tymi filtrami (uzwojenia cewek sg
sprzezone magnetycznie). Na cewki L1* 1 L2*
zostaly nawinigte dodatkowe uzwojenia Ls
(po kilka zwojéw drutu DNE 0,2) stanowiace
cewki sprzggajace. Pierwsza z nich stuzy do
dotgczenia anteny, zas druga podaje odfiltro-
wany sygnal na wejsScie wzmacniacza w.cz.
(n6zka 24). W sklad generatora przemiany
czestotliwosci wchodzg elementy zewnetrzne
uktadu, dotgczone do nézek 21-22 oraz po-
jemnosci wewngtrzne uktadu scalonego. Czes-
totliwos$¢ pracy generatora wyznacza induk-
cyjnosé L3* wraz z kondensatorem C4* i po-
jemnoscig wewnetrznej diody pojemnoscio-
wej. Zakres przestrajania generatora jest ogra-
niczony przez rezystor R1 wiaczony w szereg
z potencjometrem P1. Poniewaz komfort stro-
jenia odbiornika jest uzalezniony wtasnie od
tego potencjometru, warto zadba¢ o dodatko-
wa przektadni¢ mechaniczng lub uzycie poten-
cjometru wieloobrotowego (np. 10-zwojowe-
20).

Sygnal wyjsciowy z mieszacza 6MHz
(jako czestotliwos¢ posrednia, bedaca réznica
czestotliwosci doprowadzonej do wejscia
uktadu i czestotliwosci generatora) jest skiero-
wany do filtra kwarcowego. Filtr drabinkowy,
zestawiony z czterech rezonator6w kwarco-
wych X1...X4 o jednakowych wartosciach
6MHz oraz pigciu kondensatoréw C30...C35
po 100pF kazdy, ma pasmo przenoszenia
okoto 2.,4kHz, co odpowiada szerokosci
odbieranego sygnatu SSB. Zewnetrzne ele-
menty dotagczone do koricéwek 3 i 4 uktadu
wchodza w skiad generatora BFO. Czestotli-
wos¢ uktadu wyznacza rezonator kwarcowy
X5 (réwniez 6MHz) z szeregowa cewka L10
(dtawik 10uH). Wiaczenie dtawika zapewnia
potrzebne obnizenie czgstotliwosci BFO
o okoto 1,5kHz w stosunku do p.cz., niezbgd-
ne do odtworzenia wlasciwej wstegi bocznej

sygnalu wejsciowego. Poniewaz pasmo
przenoszenia filtru jest usytuowane powyzej
czestotliwosci BFO na zakresach powyzej
10MHz, konieczne jest ustawienie czestotli-
wosci VFO ponizej czestotliwosci sygnatu
wejsciowego. Odfiltrowany sygnatl p.cz. jest
nastgpnie skierowany na wzmacniacz p.cz.
i dalej na detektor iloczynowy. W wyniku
zmieszania sygnatu p.cz.z sygnalem wew-
netrznego oscylatora uktadu uzyskuje si¢ syg-
nal malej czestotliwosci.

Poniewaz czgstotliwosé filtru kwarcowego
jest nizsza od czestotliwosci pracy VFO,
w ukladzie nastepuje odwrdcenie wstegi syg-
natu.

Warto zauwazy¢, ze w przypadku uzycia
rezonatoréw 5,25MHz zaréwno sygnaty pas-
ma 80m z dolng wstega boczna, jak i sygnaty
pasma 20m z gérng wstega boczng, odtwo-
rzone sg prawidlowo przy tym samym zakre-
sie pracy VFO 8,75...9,15MHz. Uzyskamy
wtedy tak zwane automatyczne odwrdcenie
wstegi bocznej. Tak naprawde doktadna war-
tos¢ czestotliwosci p.cz. nie ma az tak duze-
go znaczenia. Wazne jest natomiast, by uzyé
w filtrze drabinkowym jednakowych rezona-
toréw.

Wyjsciowy sygnat m.cz. z nézki 5 w zakre-
sie 0,3kHz do okoto 3kHz jest wzmocniony za
posrednictwem popularnego wzmacniacza
LM386 (US2) i skierowany do gniazdka zasi-
lajacego gtosnik lub stuchawki. Potencjometr
P2 stuzy do regulacji sity gtosu. Odbiornik

moze by¢ zasilany napigciem 9...12V. Uktad
7805 (78L05) stabilizuje napigcie zasilania
MC3362. Napiecie 5V jest wykorzystywane
do zasilania potencjometru P1 stuzacego do
zmiany czestotliwosci odbioru.

Montaz i uruchomienie

Caty uktad odbiornika zmontowano na plytce
drukowanej, ktéra wraz z rozmieszczeniem
element6w jest pokazana na rysunku 3. Warto
wiedzie¢, ze rezystory R1 R2 i kondensatory
separujace C1 C2 nie sg niezbedne do pracy
odbiornika i mozna je pominaé. Stuzg one do
wyprowadzenia sygnaléw odpowiednio VFO
oraz BFO, ktére moga by¢ potrzebne w przy-
padku planowanego przystosowania urzadze-
nia réwniez do nadawania (rozbudowy urza-
dzenia do pracy transceiverowej) badz do pod-
taczenia cyfrowej skali czestotliwosci (np.
AVT-135). Znajomos¢ wartosci czgstotliwosci
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56p  60p 56p I—O
“"g ‘ 200p g ;_ 1son -
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33p 33p
Q! [R3] i) I—o
= (-] > 47,. 33,
” e "¢ .20m
G 33p 33p |_°
MME % % { 33" e 20m
27p 27p I—O
1 15,.{ % 27" g % 4o e t7m
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C1
22p 22p
09¢ ©olooo0o0 |‘°
C 6 LY 15" 22" F 15m
< 1
0 15p 15p
15" F-12m
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Rys. 3 Schemat montazowy Hl?"Tg?l |-°
12p
Tabela 1 F-tom
Pasmo C1*-C2* C3* L1*-L2* Ls (l. zwojow) C4* L3* Zakres VFO
160m 750pF 15pF 10uH 5 47pF 6,8uH 7,81-8,00MHz
80m 220pF 10pF 8,2uH 5 27pF 6,8uH 9,50-9,80MHz
40m 100pF 4,7pF 4,7uH 3 120pF 1uH 13,00-13,10MHz
30m 68pF 4,7pF 3,3uH 3 220pF 6,8MHz 4,10-4,15MHz
20m 56pF 4,7pF 2,2uH 2 47pF 68uH 8,00-8,35MHz
17m 47pF 2,2pF 1,5uH 2 150pF 1uH 12,068-12,168MHz
15m 47pF 2,2pF 1,0uH 2 100pF 1uH 15,00-15,45MHz
12m 33pF 1pF 1,0uH 2 56pF 1uH 18,89-18,99MHz
10m 27pF 1pF 1,0uH 2 47pF 1uH 22,00-23,70MHz
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tych sygnaléw jest jednak niezbedna w po-
czatkowej fazie sprawdzania czy strojenia od-
biornika.

Po wstawieniu wszystkich sprawnych ele-
mentéw na plytce uzyskuje si¢ uktad, ktéry
wprawdzie nie wymaga regulacji, ale nie moze
funkcjonowaé bez wktadki pasmowe;j.

Orientacyjne wartosci elementéw wktadek
pasmowych sa podane w tabeli 1.

Na cewki L1* i L2* (dlawiki o wartosciach
jak w tablicy) nalezy nawingé dodatkowe
uzwojenia L1s i L2s (po kilka zwojéw drutu
DNEQ,2), ktére beda stanowié cewki sprzg¢ga-
jace. W tabelce sg podane orientacyjne liczby
zwojoéw Ls. Na poczatek mozna wykonac jed-

Tabela 2

ng wkiadke, np. na najbardziej popularne pas-
mo 80m. Jezeli kto§ ma dostep do miniaturo-
wych rdzeni toroidalnych, np. Amidon, to
moze pokusié si¢ od razu o skonstruowanie
lepszej jakosci wktadek pasmowych, pokaza-
nych na rysunku 4 (dtawiki s3 rozwigzaniem
kompromisowym). Oczywiscie liczba zwo-
jOw, zaréwno filtru wejsciowego, jak i cewek
generatora L3* bedzie zaleze¢ od liczby Al
danego rdzenia.

Uruchomienie wktadek mozna rozpoczaé
od popularnego pasma 80m i od cewki genera-
tora L.3*. Niezbedny bedzie tutaj miernik czes-
totliwosci podiagczony do wyprowadzenia
VFO.

Band Plan KF [MHz]

160m

1.810-1.838 tylko telegrafia

1.838-1.840 cyfrowe (baudot), telegrafia
1.840-1.842 cyfrowe (baudot), fonia, telegrafia
1.842-2.000 fonia, telegrafia

80m

3.500-3.510 telegrafia migdzykontynentalna
3.510-3.560 tylko telegrafia

3.560-3.580 tylko telegrafia

3.580-3.590 cyfrowe, telegrafia

3.580-3.600 cyfrowe (packet), telegrafia
3.600-3.620 fonia, cyfrowe, telegrafia
3.600-3.650 fonia, telegrafia

3.650-3.775 fonia, telegrafia

3.700-3.800 fonia, telegrafia

3.730-3.740 sstv i fax, fonia, telegrafia
3.775-3.800 fonia miedzykontynentalna, telegrafia
40m

7.000-7.035 tylko telegrafia

7.035-7.040 cyfrowe, sstv, fax, telegrafia
7.040-7.045 cyfrowe, sstv, fax, fonia, telegrafia
7.045-7.100 fonia, telegrafia

30m

10.100-10.140 tylko telegrafia

10.140-10.150 cyfrowe, telegrafia

20m

14.000-14.060 tylko telegrafia

14.060-14.070 tylko telegrafia

14.070-14.089 cyfrowe, telegrafia
14.089-14.099 cyfrowe (packet), telegrafia
14.099-14.101 radiolatarnie

14.101-14.112 cyfrowe (packet), fonia, telegrafia
14.112-14.125 fonia, telegrafia

14.125-14.300 fonia, telegrafia

14.225-14.235 sstv i fax, fonia, telegrafia
14.300-14.350 fonia, telegrafia

17m

18.068-18.100 tylko telegrafia
18.100-18.109 cyfrowe, telegrafia
18.109-18.111 radiolatarnie
18.111-18.168 fonia, telegrafia

15m

21.000-21.080 tylko telegrafia
21.080-21.100 cyfrowe, telegrafia
21.100-21.120 cyfrowe (packet), telegrafia
21.120-21.149 tylko telegrafia
21.149-21.151 radiolatarnie
21.151-21.335 fonia, telegrafia
21.335-21.345 sstv i fax, fonia, telegrafia
21.345-21.450 fonia, telegrafia

12m

24.890-24.920 tylko telegrafia
24.920-24.929 cyfrowe, telegrafia
24.929-24.931 radiolatarnie
24.931-24.990 fonia, telegrafia

10m

28.000-28.050 tylko telegrafia
28.050-28.120 cyfrowe, telegrafia
28.120-28.150 cyfrowe (packet), telegrafia
28.150-28.190 tylko telegrafia
28.190-28.199 radiolatarnie cykliczne, telegrafia
28.199-28.201 radiolatarnie cykliczne
28.201-28.255 radiolatarnie ciggte, fonia, telegrafia
28.255-28.675 fonia, telegrafia
28.675-28.685 sstv i fax, fonia, telegrafia
28.685-29.200 fonia, telegrafia
29.200-29.300 cyfrowe (packet NBFM), fonia, telegrafia
29.300-29.550 satelity (downlink)
29.550-29.700 fonia, telegrafia

Wykaz elementow

Rezystory

RI,R2 .o 2,2kQ
RS 22Q
RA 10Q
P1...oo 10kQ HELITRIM (dziesigcioobrotowy)
P2 10k</B (potencjometr obrotowy)
Kondensatory

C1,C2 . 1nF
03,C4,C7,C9 ............ 10nF
C5,C6 .. o 220pF
C8,C10,C17 .o 100nF
C11,620 ... 220uF
(12,G13,C14,C15,C16 ................... 33pF

C18,C19 .. ... 22uF
Potprzewodniki

UST MC3362
US2 o LM386
US3 . 7806
Inne

X1,X2, X3, X4, X5 .. ... 6,0MHz
Ll 10uH
] 8Q/0,2W
Podstawki . ........................ PIN 24, PIN 8
Zfacze drabinkowe 12

- liczba w zaleznosci od wymagan (1-9 szt.)
L1* L2*, Ls, C1*, C2*, C3*, L3*, C4*
- wedtug tablicy 1

Ptytka drukowana jest dos

W pierwszej kolejnosci nalezy ustawic za
pomocg korekcji C4* gérng wartos¢ zakresu
VFO (dla pasma 80m - 9,8MHz) przy skrece-
niu potencjometru na najwieksza wartos¢ na-
piecia zasilania diody pojemnosciowej (5V na
noézce 23). Jezeli czgstotliwosé VFO bedzie za
wysoka w stosunku do wartosci podanej w ta-
belce, nalezy stopniowo zwigksza¢ wartos¢
C4 (mozna wstepnie uzy¢ trymera). Po uzys-
kaniu wymaganej gérnej wartosci VFO skre-
camy potencjometr P1 do masy (na najnizsza
warto$¢ rezystancji) i dobieramy na wktadce
wartosc¢ rezystora R1 w taki sposéb, aby uzys-
kaé¢ dolng wartos¢ VFO (dla pasma 80m -
9,5MHz).

W przypadku trudnosci z uzyskaniem od-
powiedniego zakresu VFO mozna sprébowac
zmienié wartos¢ cewki L3*.

Po uzyskaniu wymaganej wartosci VFO
pozostaje juz tylko skorygowanie zestrojenia
filtru wejsciowego. Mozna to uczyni¢ nawet
,-ha stuch” po dotaczeniu anteny. Sprawdzanie
(strojenie) odbiornika z anteng powinno odby-
wac si¢ w porze najlepszej aktywnosci pasma
(zalezy od pory dnia i roku). Optymalne war-
tosci indukcyjnosci L1 (dla czestotliwosci
BFO nalezy ustali¢ indywidualnie, kierujac si¢
najbardziej czytelnym sygnalem. Majac do
dyspozycji generator sygnalowy, mozna
sprawdzié czutos¢ odbiornika i ewentualnie
sprébowac korygowac¢ wartosci kondensato-
réw w filtrach w celu uzyskania najwigkszego
sygnatu wyjsciowego w catym zakresie pas-
ma. Jezeli stwierdzimy zbyt duze wzmocnie-
nie stopnia koficowego m.cz., warto wiedziec,
ze istnieje jeszcze mozliwos¢ jego zmniejsze-
nia poprzez usunigcie z wyprowadzen 1 i 8
uktadu LM386 kondensatora elektrolityczne-
go (dobraé eksperymentalnie).

Po zestrojeniu caty uktad nalezy zamkna¢
w obudowie (koniecznie metalowej i raczej
wigkszej ze wzgledu na mozliwos¢ rozbudo-
wy o skale cyfrowa czy czegs¢ nadawczg).

W kazdym razie na ptycie czolowej trzeba
umiesci¢ dwa potencjometry (strojenie, sita
glosu) oraz miejsce na wkladki, zas na tylnej
Sciance gniazda: antenowe, zasilania, stu-
chawkowe (kiedy glosnik nie jest w srodku).
Oczywiscie do poprawnej pracy odbiornika
niezbgdna jest antena. Moze nig by¢ wielopas-
mowa antena typu W3DZZ czy G5RV zasila-
na kablem koncentrycznym. W tabeli 2 jest
pokazany Band Plan KF, ktéry moze utatwic¢
strojenie oraz wykorzystanie odbiornika do
nastuchéw stacji amatorskich.

Istnieje mozliwos¢ wykonania odbiornika
na wyzsze zakresy amatorskie: 6m czy 2m,
anawet 70cm, ale nalezy wtedy zapewni¢ sta-
bilizacj¢ czestotliwosci generatora VFO, np.
za posrednictwem uktadu FLL czy PLL.
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