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Lampowy, stereofoniczny
tuner FM, czesc 1

Jeszcze w marcu 2003

roku uwazalem, ze wykonanie
dobrego lampowego,
superheterodynowego
odbiornika UKF jest nierealne,
czego wyraz datem w EP 5/
2003 przekonujqc, ze jedynie
budowa prostego ukladu
superreakcyjnego

o nienadzwyczajnych
parametrach ma sens.
Jednakze listy od Czytelnikéw
z zapytaniami o budowe
lampowego odbiornika

z dekoderem stereo,
zmobilizowaly mnie do
opracowania prezentowanego
ukladu, znacznie lepszego niz
opisany w EP 5/2003.
Rekomendacje:

tuner polecamy nie tylko
fanom urzqdzen lampowych.
Te oryginalng konstrukcje
pragniemy przyblizy¢ takze
wszystkim ,uprawiajqcym®
wspolczesnqg, czyli
ultraminiaturowq

i energooszczednq elektronike.
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W poczatkowym okresie rozwo-
ju radiofonii UKF w Polsce nadaj-
niki pracowaly w zakresie 88...100
MHz, a wiec w zakresie tzw. gor-
nego UKF-u. Na przyklad w 1952
roku uruchomiono w Warszawie
nadajnik pracujacy na czestotli-
woséci 97,6 MHz. Poczatkowo ro-
dzimy przemyst! produkowal od-
biorniki przystosowane do odbioru
w zakresie gérnego pasma. Jednak-
ze w 1959 roku przydzielono pain-
stwom socjalistycznym zakres
66...73 MHz dla radiofonii UKF.
Dlatego wiekszo$¢ unitrowskich
odbiornikéw dostepnych jeszcze
w Polsce jest wyposazona w glowi-
ce na dolny zakres UKF.

Glowica

Trudno$¢ naszego zadania po-
lega na tym, ze raczej nie bedzie-
my mogli postuzyé sie gotowsa
lampowa glowica - bedziemy mu-
sieli wykonaé¢ ja samodzielnie.
Byt to gtéwny powdéd, dla ktérego
nie podjalem sie od razu budowy
odbiornika superheterodynowego.
Istnieje takze mozliwosé przestro-
jenia starej glowicy lampowej na
gorny zakres. Bedzie jeszcze o tym
mowa na koncu artykutu. Szczesli-
wi posiadacze starej polskiej glo-
wicy lampowej D-4798-022-1 (na
gorny UKF) albo jakiej§ zachod-
niej maja ulatwione zadanie. Nie

moga jednak zastosowaé wtedy
skali elektronowej strojenia napie-
cia i ARCz, gdyz strojenie moze
odbywaé¢ sie mechanicznie a nie
elektronicznie.

Glowica jest podzespotem za-
wierajacym wzmacniacz wejscio-
wy, generator lokalny (heterody-
ne), mieszacz i pierwszy filtr czes-
totliwosci posredniej. Poniewaz
glowica jest wrazliwa na zakléce-
nia i zawiera generator lokalny, to
jest montowana w metalowym
pudetku, aby niepozadane pro-
mieniowanie do anteny ograni-
czy¢ do minimum.

Do gtowicy doprowadzano z an-
teny sygnat wysokiej czestotliwosci
emitowany przez stacje radiowa,
za§ wyprowadzany jest sygnatl
o czestotliwodci posredniej 10,7
MHz. Powstaje on wskutek mie-
szania czestotliwosci odbierane;j
stacji i czestotliwo$ci wytwarzanej
w heterodynie (jesli odbieramy sta-
cje emitujaca na czestotliwosci np.
105,6 MHz, to heterodyna pracuje
na czestotliwosci o 10,7 MHz wiek-
szej, czyli 116,3 MHz).

Oznacza to, ze podczas prze-
strajania glowicy sa przestrajane
dwa obwody rezonansowe. Pierw-
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Rys. 1. Schemat elektryczny gtowicy

szy w obwodzie wejsciowego
wzmacniacza, a drugi w obwodzie
generatora lokalnego. Fabryczne
glowice lampowe byly zazwyczaj
przestrajane poprzez zmiane induk-
cyjnosci. Konieczna byla wspél-
biezno$¢ strojenia dwéch cewek,
co wymagato dos¢ skomplikowane-
go mechanicznie napedu skali.

Zazwyczaj stosowano anteno-
we wejécie symetryczne (300 Q).
To rozwiazanie obecnie nie jest
stosowane, a w powszechnym uzy-
ciu sa anteny z doprowadzeniem
koncentrycznym 75 Q. Dlatego
zdecydowalem, ze budowana prze-
ze mnie glowica nie bedzie wier-
na kopia glowicy D-4798-022-1.

Strojenie glowicy mojej kon-
strukcji odbywa sie za pomoca
warikapow, a wejscie antenowe jest
niesymetryczne. Dzieki zastosowa-
niu warikapéw uktad strojenia jest
prosty, mozna zastosowaé system
ARCz (automatyczna regulacje
czestotliwo$ci) 1 elektronowa skale
odbiornika. Dzieki zastosowaniu
asymetrycznego wejScia antenowe-
go mozna dolacza¢ zwykla antene
pretowa. Schemat elektryczny glo-
wicy pokazano na rys. 1.

W glowicy nie mozna stosowacd
dowolnych triod. Lampa taka po-
winna mie¢ duzy stosunek opor-
nosci wejSciowej do opornosci
zastepczej szumoéw i duzy stosu-
nek nachylenia charakterystyki do
pojemnosci. Dobrze beda praco-
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waly w glowicy lampy: ECC84,
ECC85, ECC81 i ECC88. W odbior-
nikach fabrycznych stosowano po-
czatkowo mnieco gorsza ECC81,
nastepnie ECC85. Lampa ECC81
ma wieksza pojemnos$é pomiedzy
anodami obu triod niz ECC85, co
powoduje silniejsze promieniowa-
nie drgan heterodyny do anteny.
Lampa ECC85 nie jest co prawda
juz produkowana, ale jest jeszcze
tatwo dostepna.
Pierwsza czeS¢
cuje w ukladzie wzmacniacza
ze wspdlna siatka. Taki uktad
wzmacniacza odznacza sie mala
opornoscia zastepcza szumoéw
i mala impedancja wejSciowa,
ktéra jest réwna w przyblizeniu
odwrotno$ci nachylenia charakte-
rystyki. Dla lampy ECC85 opor-
no§¢ wejsciowa wyniesie wiec
1/(0,006 [A/V])=166 Q, za$ opor-
nos$¢ zastepcza szumoéw takiego
wzmacniacza jest trzykrotnie wiek-
sza od opornoéci wejéciowej, czyli
wynosi okoto 500 Q. Impedancja
anteny wynosi zazwyczaj 75 Q,
dlatego nalezy uzy¢ transformatora
ztozonego z indukcyjnosci L1 i L2,
ktéry dopasowuje impedancje an-
teny do impedancji lampy.
Warunek na przektadnie, wyni-
kajacy z dopasowania energetycz-
nego, stoi zazwyczaj w sprzeczno$-
ci z warunkiem malego poziomu
szum6w. Nalezy zauwazyé, ze
obwdd wejSciowy ma mata selek-

lampy V1 pra-

masa

zarzenie

tywnosé, wskutek duzego tlumie-
nia przez mala oporno$¢ wejscio-
wa lampy. Oznacza to, ze wzmac-
niacz wejéciowy jest wzmacnia-
czem szerokopasmowym. Jest to
bardzo istotne, bowiem utatwi nam
zestrojenie glowicy. W obwodzie
anodowym pierwszej lampy znaj-
duje sie obwdd rezonansowy zlo-
zony z indukcyjnoséci L3, pojem-
nosci C5, C6 i diody warikapowej
D1. Jest on dostrajany do rezo-
nansu na czestotliwo$é odbieranej
stacji za pomoca napiecia stroje-
nia doprowadzanego do warikapu
za poérednictwem rezystora R2.
Wzmocniony odbierany sygnal w.
cz. jest doprowadzony do miesza-
cza samowzbudnego, zbudowa-
nego na drugiej potowie lampy
V1. Uktad generatora jest ukltadem
Meissnera - sprzezenie zwrotne
uzyskiwane jest za pomoca induk-
cyjnoSci L6. Generator jest stro-
jony za pomoca napiecia, poda-
wanego na diody pojemnosciowe
D2 i D3. Strojenie generatora od-
bywa sie wspétbieznie ze stroje-
niem obwodu z indukcyjnoscia L3,
dzieki potaczeniu rezystoré6w R2
i R6 (to samo napiecie strojenia).
Moze dziwi¢ spos6éb wtaczenia
diod - moze on zmyli¢ niektérych
Czytelnikéw, ktérzy uznaja,
ze uklad generatora jest ukladem
Collpitsa. Mieszanie sygnalow
o czestotliwo$ci generatora i od-
bieranej stacji nastepuje na siatce
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6 Rozktad wyprowadzen gtowicy
60mm 1 - strojenie 0...-9V

L7 L8 | 2 - napigcie anodowe +220V
L516 O | 3-zarzenie 6,3V
O 4 - masa
£ ECCS85 5 - antena
£ 6 - wyjscie p.cz. (10,7MHz)
o
™l Ls
O L1l2 -—5
1 2 3 4

Rys. 2. Rozmieszczenie elementow
gtowicy w obudowie

sterujacej drugiej polowy lampy
V1, czyli zachodzi w sposéb su-
macyjny.

Parametrem okreslajacym przy-
datnoé¢ lampy do uktadu miesza-
cza jest nachylenie przemiany.
Przy przemianie sumacyjnej na-
chylenie przemiany osiaga znacz-
ne warto$ci - do 0,3 nachylenia
charakterystyki S, lampy. Dzieki
temu napiecie heterodyny nie mu-
si by¢ duze. Waznym warunkiem,
jaki nalezy spelnié, jest stalosé
amplitudy drgan heterodyny w ca-
tym =zakresie strojenia - tylko
wtedy nachylenie przemiany nie
zmienia sie. Okazuje sie niestety,
ze bedziemy mieli z tym powazne
klopoty. Tym samym nie uzyska-
my pokrycia catego pasma. W pro-
totypowej gtowicy uzyskatem od-
biér stacji w zakresie 96...108
MHz. Z transformatora L7,L8 wy-
prowadzane jest napiecie posred-
niej czestotliwodci (p.cz.).

Nalezy zwré6ci¢ uwage na kon-
densatory przepustowe C19, G20
i C21. Nie moga to by¢ zwykle
kondensatory, gdyz ich doprowa-
dzenia maja stosunkowo duza
indukcyjnosé. Takie kondensatory
nie zwieralyby do masy sygna-
téw w.cz. W obwodzie zarzenia
lampy V1 umieszczono filtr D12,
C22 w celu zapobiezenia szkodli-
wym sprzezeniom miedzy glowica
i reszta odbiornika.

Glowice zmontowano w stalo-
wym pudetku 70x60x40 mm wy-
konanym z blachy ocynkowane;j
grubosci 0,8 mm. Na rys. 2
przedstawiono rozmieszczenie ele-
mentéw glowicy w obudowie.

Bytoby dobrze, gdyby podstaw-
ka pod lampe byta podstawka
ceramiczng, koniecznie z ostona.
Ekran wewnetrzny lampy (nézka
9) powinien by¢ polaczony z ma-
sa. Wszystkie cewki glowicy na-
winieto na karkasach o $rednicy
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zewnetrznej 7 mm. Wskazane jest
przylutowanie miedzianej prze-
grody wewnatrz glowicy, gdyz
poprawia to stabilnosé¢ pracy glo-
wicy i ogranicza promieniowanie
sygnalu heterodyny do anteny.
Po zmontowaniu glowicy trzeba
ja zestroi¢. Nalezy sie spodziewad,
ze wiekszo§¢ Czytelnikéw nie dys-
ponuje choc¢by falomierzem-gene-
ratorem na ten zakres. Dlatego
przedstawie inna metode strojenia,
ktéra wymaga jedynie odbiornika
z zakresem UKF. Jest ona mniej
dokladna, ale w miare prosta i do-
stepna dla kazdego (rys. 3).
Dotaczamy wszystkie napiecia
zasilajace glowice, podtaczamy an-
tene, a sygnal p.cz. doprowadza-
my do wzmacniacza p.cz. odbior-
nika z zakresem UKF. Oczywiscie
moze to by¢ odbiornik nie prze-
strojony na gérny zakres. Po pros-
tu, zamiast glowicy odbiornika
dotaczamy glowice zestrajana. Na-
piecie strojenia glowicy mozemy
uzyska¢ z dwoéch baterii 9 V za
pomoca potencjometru 100 kQ.
Krecac potencjometrem prébujemy
»zlapa¢” jakakolwiek stacje. Jesli
sie to nie udaje, nalezy pokrecié¢
rdzeniami cewki L5/L6. Je$li juz
uda sie co$§ zlapaé“, to krecac
rdzeniem cewek L7 i L8 uzysku-
jemy maksymalna glosnos¢ i czys-
tos¢ dzwieku. Teraz przystepuje-
my do dostrojenia cewek L5 i L6
tak, aby otrzymaé¢ zadany zakres
czestotliwo$ciowy odbieranych
stacji radiowych (w moim przy-
padku 96...108 MHz).
Dostrojenie cewki L3 dobiera-
my w oparciu o najlepszy odbiér

pasma. Pozostaje jeszcze dostroje-
nie obwodu wejsciowego, ktére
nie jest krytyczne. W tym celu
nalezy odebra¢ jaka$s stacje w oko-
licy polowy zakresu, a wiec okolo
103...104 MHz. Krecac rdzeniem
cewek L1 iL2 uzyskujemy mak-
symalna site glosu tej stacji. Jezeli
jednak nie udaje nam sie odebraé
w ogdble zadnej stacji, na-
lezy najpierw zmieni¢ indukcyj-
noé¢ cewek L7 iL8 i powtérzyc
opisane wyzej czynnoS$ci. Je$li nie
daje to rezultatu, przyczyna jest
niewlasciwa indukcyjnodé cewek
L5 iL6 lub zle (niezgodne ze
schematem zrys. 1) wtlaczenie
cewki L6. Nalezy zamieni¢ wtedy
miejscami koncéwki tej cewki.
Jesli glowica jest zestrojona to
dolutowujemy denko glowicy
i ewentualnie ja jeszcze dostraja-
my (cewka L1/L2 i L5/L6).

Wzmacniacz p.cz.

W odbiornikach fabrycznych
z reguly stosowano dwustopniowy
wzmacniacz p.cz. pracujacy jako
detektor stosunku. Préby z takim
detektorem daly jednak mierny
efekt. Detektor stosunku jest trud-
ny w strojeniu 1ijest to gléwna
przyczyna porazki. Zachecajace
wyniki daly natomiast préby
z lampowym detektorem iloczyno-
wym (koincydencyjnym). Uktad
takiego detektora jest o tyle ko-
rzystny, ze jest latwy w strojeniu
i daje duza warto$¢ napiecia m.cz.
Wymaga natomiast duzych war-
tosci napie¢ sterujacych p.cz.
8...20 V. Przyjmujac pesymistycz-
nie, ze glowica zapewni wzmoc-

w §rodkowej czeSci odbieranego nienie réwne 200, za§ sygnal
10pF/200V
antena —l Ii p.cz.
) masa masa  odbiornik prébny
gtowica
str masa zarz Uanod
1y
IP—I H—{l
6,3V5% +220V+10%
100k i
|
bateria 9V
Rys. 3. Proponowany ukiad do strojenia gtowicy UKF
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Rys. 4. Schemat wzmacniacza p.cz.
i detektora iloczynowego

34

z anteny ma warto$c
5 UV a detektor wymaga
sygnalu p.cz. o warto$ci
20 V mozemy znalezé
potrzebne wzmocnienie
wzmacniacza p.cz.:

20V
K=z— 2%
3010°°V [200

czyli okolo 90dB.

Nie wiem, jakimi
lampami bedzie dyspo-
nowal Czytelnik, wiec
przedstawie tok obliczen
niektérych elementow
wzmacniacza Pp.cz.
(schemat wzmacniacza
p.cz. i detektora iloczy-
nowego pokazano na
rys. 4).

Przy zastosowaniu
wzmacniacza dwustop-
niowego wzmocnienie
przypadajace na jeden
stopieh powinno wy-
nie$¢ okolo 180 (pier-
wiastek kwadratowy
z K). Tymczasem maksy-
malne stabilne wzmoc-
nienie, jakie mozna uzys-
ka¢ w pojedynczym stop-
niu pentodowego wzmac-
niacza p.cz. okresla wzdr:

_ [79598(%
f [Cas

gdzie:

S, - nachylenie charak-
terystyki lampy w mA/
v,

f - czestotliwo$¢ w MHz,
C,s - pojemnoé¢ anoda-
siatka w pF.

Sposréd lamp, ktére
szczegblnie dobrze sie na-
daja do uktadu wzmac-
niacza p.cz., nalezy wy-
mieni¢ pentody EF80
i EF 184. W tab. 1 ze-
brano najistotniejsze dla
nas parametry tych
lamp: C, S, i K, przy
czestotliwo$ci 10,7 MHz.

Z tab. 1 wida¢, ze
lepsza jest lampa EF184,
ale nawet ona nie da
wzmocnienia 180 V/V.
Wynika stad, ze wzmac-
niacz p.cz. musi byé
tréjstopniowy. Zastoso-
wanie lampy z wiekszym
nachyleniem charakterys-
tyki ma jednak wade,
polegajaca na wiekszej

=33333v/V

Tab. 1. Najwazniejsze parametry
lamp stosowanych w torze p.cz.

Tvp sa cas Kmax

lampy | [mA/V] przy f=10,7MHz
EF80 |7, 0,007 |89

EF184 |15 0,0055 |142

podatnosci ukladu na znieksztal-
cenia skrosne.

Wzmacniacz p.cz. powinien
przenosi¢ sygnat w okre§lonym
paémie czestotliwodci. Zbyt was-
kie pasmo przenoszenia toru p.cz.
pogorszy jako$¢ audycji, za duze
za§ odbije sie niekorzystnie na
selektywnosci. Poniewaz dewiacja
czestotliwosci przy modulacji FM
wynosi =75 kHz, za§ najwieksza
czestotliwo§é modulujaca wynosi
15 kHz, wiec szeroko$¢ przeno-
szonego przez wzmacniacz p.cz.
pasma powinna wynosié:

20f = 2 Fdewiagi + 2 [F moduiaci =180kHz

Nie oznacza to, ze kazdy z fil-
tréw p.cz. ma mie¢ takie pasmo
przenoszenia. Wraz z liczba filtrow
nastepuje bowiem zawezanie pas-
ma, wiec poszczegblne filtry p.cz.
powinny mieé szersze pasmo. Za-
16zmy, ze beda trzy filtry (razem
z filtrem p.cz. w glowicy n=3).

Stad wymagane pasmo przeno-
szenia pojedynczego filtru p.cz.:

ongr= 280 _1BOKHZ _ o5y
VW21 R’2-1
Mozemy teraz okredli¢ wyma-
gana dobro¢ filtru p.cz.:
_ fpez _10700kHz _
Q% onr T asokHz

Pojemno$¢ obwodu filtru p.cz.
mozemy obliczy¢ ze wzoru:

1501548 /Y2 -1 _ 15915405 mA/V] 332 -1

CleFl= 2nf WK 180[kHZ] (/33333

,czyli < 210pF

Obliczenie powyzsze przepro-
wadzono dla lampy EF184
i wzmocnienia K=33333. Dla lam-
py EF 80 pojemno$¢ C powinna
by¢ mniejsza od 100pF. Przyjalem
wie¢ pojemnos¢ C znacznie po-
nizej 100pF, co umozliwi zasto-
sowanie nawet gorszych pentod.
Na pojemnos¢ C bedzie sie skla-
da¢ pojemno$¢ anoda-katoda lam-
py C,x, pojemnoé¢ montazu i do-
datkowa pojemnos¢ C,; dotaczona
do obwodu rezonansowego. Dla
lampy EF184 pojemnos$¢ C, =3pF,
za$ jako pojemno$¢ montazu moz-

Elektronika Praktyczna 1/2004
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Tah. 2. Tablica wartoSci wspotczynnikéw ksztaltu dla cewek hezrdzeniowych

I/d (o] I/d (o] I/d (o}

I/d o I/d (o] I/d (o]

05 [104 |054 |10 058 |96

0,62 |92 0,66 |89 0,7 8,6

0,74 |83 0,78 |81 082 |78

086 |75 0,9 73 094 |72

na przyja¢ okolo 10 pF. Dotlacza-
jac dodatkowy kondensator Cy
o pojemnoéci 27 pF mamy pojem-
no$¢ obwodu filtru C=40 pF.

Indukcyjnosé¢ cewki obliczamy
ze Wzoru:

25330 25330

= o o] ™ oy o

=55uH

Dobro¢ obwodu rezonansowego
ma byé¢ ré6wna Q=31, za$ technicz-
nie jest mozliwe skonstruowanie
cewki o dobroci Q; réwnej okoto
60, wiec trzeba bedzie tlumié
nasz filtr dodatkowa opornoscia.
Warto$¢ tej opornoSci powinna
wynies¢:

159,2 159,2

foc]MHZ] (] pF] %‘é%z 107 mo%—é@

Zastosujemy rezystory o typo-
wej wartosci resystancji z szeregu
E5 - przyjesto, ze R12 i R15 maja
po 22 kQ.

Zastanéwmy sie teraz nad kon-
strukcja cewek filtru p.cz. (L9,
L10, L11, L12, L13). Cewki na-
winieto na karkasach o $rednicy
D=7 mm drutem miedzianym ema-
liowanym o $rednicy ®= 0,18 mm.
Obliczmy indukcyjno$é cewki dla
liczby zwojéw z=30. Jesli nawinaé
bezrdzeniowa cewke starannie
zw6j przy zwoju, to jej dlugosé
1 bedzie réwna:

Rlka] = =232kQ

| =& ¥ =0,18mm[B0 = 54mm

Stosunek dlugosci cewki do jej
srednicy /D wyniesie wtedy 0,77.
Odczytany z tab. 2 wspélczynnik
ksztattu cewki o wynosi wtedy
8,1.

Stad indukcyjnodé cewki:

L{uH] = 0,00010& [Z2 {mn] = 0,0001B,1(B0? [T = 51H

Wymagana indukcyjnosé¢ na-
szego obwodu wynosi, jak pamie-
tamy 5,5 pH. Cewka filtru p.cz.
bedzie miala rdzen, ktéry umoz-
liwia plynna zmiane indukcyjnos-
ci cewki. Indukcyjnosé¢ cewki
z rdzeniem moze by¢ nawet o 20%
wieksza od indukcyjnosci cewki
bezrdzeniowej. Oznacza to, ze
nasza cewka moze mieé¢ indukcyj-
noé¢ maksymalna L_,.=6,6 pH -
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liczba zwojéw 2z=30 wydaje sie
by¢ wystarczajaca. Filtr p.cz. musi
by¢ ekranowany miedzianym lub
aluminiowym kubkiem, aby unik-
naé¢ zaklécen. Ekranowanie obniza
indukcyjnos¢ i dobro¢ cewki. Naj-
mniejsze dopuszczalne odleglodci
miedzy cewka a ekranem pokaza-
no na rys. 5.

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory
R1, R11, R14, R17: 180Q/0,6W 1%

R2, R5..R9, R26, R34, R41, R42,
R48: TMQ/ 0.6W 1%

R3: TkQ/TW 1%
R4: 27kQ/TW 1%
R10: 47kQ/0.6W 1%

R12, R15, R29, R30, R32, R33, R36,
R39, R40: 22kQ/0,6W 1%

R13, R22: 47kQ/0,6W 1%

R16, R18: 10kQ/0,6W 1%

R19, R20, R21, R45, R46, R47:
470kQ/0,6W 1%

R23...R25, R27, R31: 100kQ/0,6W
1%
R28,
R35:

R43, R44, R51: 1kQ/0.6W 1%
2,2kQ/0,6W 1%

R37, R38: 68 kQ/0.6W 1%
R49...R50: 1kQ/5W

P1: potencjometr 22kQ
montazowy

P2, P3: 100kQ strojeniowe,
wieloobrotowe

P4: TMQ logarytmiczny
Kondensatory

C1, C6: 5,6pF/200V

C2: 270pF/200V

C3: 270pF/400V

C4: 18pF/200V

C5, C13, C24, C28, C33, C39:
27pF/400V

C7, C18: 1nF/400V ceramiczny
C8...C10, C16: 10 pF/400V
C11: 47pF/200V

Cl2: 4,7pF/400V

C14: 12pF/400V

C15, C17, C37, Cb4, C55, C75:
82 pF/400V

C19...C21, C44...C46: 1,5nF/400V
przepustowy

C22: 2,2nF/200V ceramiczny
C23, C27, C31, C38: 3.3 nF/200V
ceramiczny

C25, C26, C27, C29, C30, C32,
C34: 6,8nF/400V ceramiczny

W modelu ekran wykonano ja-
ko kubek z blachy miedzianej 0,3
mm o podstawie kwadratu i boku
a= 22 mm. Odpowiada to $red-
nicy ekranu cylindrycznego R=
0,6a=13,2 mm.

Mozemy sprawdzi¢ o ile pro-
cent zmaleje indukcyjnosé ekrano-
wanej cewki. Stosunek S$rednicy
cewki do $rednicy ekranu wynosi:

D_D 7

—=— =" =053
R 06a 132

Stosunek dlugosci cewki do jej
srednicy 1/D byl juz obliczany

C35;
C36,
C40:
C41,
C42;
C43:
C47...
C50:
C51,
C52;

5.,6nF/400V

C58...C61, C63: 100nF/400V
22nF/400V

C53: 47nF/400V
10nF/400V ceramiczny
47uF/400V elektrolityczny
C49: 220pF/400V
15nF/400V

Cb56, C57, Cé4: 1nF/400V
6.8nF/400V

C62: 150nF/400V

C65, C67, C70...C73: 100uF/400V
elektrolityczny

C66: 1uF/16V elektrolityczny

C68, C74: 470uF/16V elekirolitycz-
ny

C69: 47nF/100V

Pétprzewodniki

D1...D3: dioda warikapowa
3xBB105B

D4: AAP153 lub podobna

D&: dioda stabilizacyjna 9,1V
Dé: dioda LED

Pr1: mostek prostowniczy 1A/800V
Pr2: mostek prostowniczy 1A/50V
Lampy

V1. ECC85

V2..V4: EF184

V6, V7, V9. ECC82

V8: EAA9I]

V10: EM800

Rézne

9 podstawek lampowych noval

1 podstawka lampowa heptal

3 wigczniki dwustabilne
dwusekcyjne

2 wigczniki dwustabilne
B1: bezpiecznik 1 AT

2 gniazda chinch

1 gniazdo 75Q

Cewki, transformatory i dtawiki wg
opisu
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Lampowy, stereofoniczny tuner FM

D b b
<4—P D

T

Rys. 5. Najmniejsze dopuszczalne
odlegtosci ekranu od cewki

i wynosi 0,77. Procentowy spadek
indukcyjnosci naszej cewki wyno-
si ok. A=13%. Zatem maksymalna
indukcyjnosé cewki wynosi:

L' max = L ma[100%— 1) = 6,61H [{L00% —13%) = 5,7pH

Jest to warto$é niewiele wiek-
sza od wymaganej i przy niesprzy-
jajacych okolicznoéciach (inna od
zalozonej pojemnoé¢ montazu, nie-
staranne wykonanie cewki) uzys-
kanie rezonansu dla czestotliwosci
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posredniej moze byé niemozliwe.
Dla bezpieczefistwa trzeba wiec
nawina¢ 2...3 zwoje wiecej. Tym
samym nasza cewka bedzie mieé
33 zwoje. Jedynie filtr p.cz. w glo-
wicy ma inne wartosci pojemnosci
i indukcyjnosci, dobrane pod
katem ograniczenia przenikania do
dalszych cze$ci odbiornika zbed-
nych produktéw mieszania wy-
zszych rzedéw.

Sprzezenie miedzy stopniami
wzmacniacza p.cz. jest indukcyj-
ne. Liczba zwojoéw cewek sprze-
gajacych jest taka sama jak w ob-
wodach rezonansowych. Wielko§é
sprzezenia ustalono dobierajac
eksperymentalnie odlegto$¢ mie-
dzy cewkami na 7mm.

We wzmacniaczu p.cz. zasto-
sowano rozwiazanie kompromiso-
we miedzy prostota ukladu, lat-
woscia jego zestrojenia, selektyw-
noscia i jakoscia odtwarzania.
Mozna bowiem =zastosowaé filtry
pasmowe, co polepszy ksztalt cha-
rakterystyki przenoszenia, ale ze-
strojenie bedzie trudniejsze.

Nalezy jeszcze wspomnieé, ze
préoba zastosowania piezoceramicz-
nego filtru kwarcowego nie data
dobrych wynikéw.

Pare st6w wyjaénienia do sche-
matu wzmacniacza p.cz. zrys. 4.
Lampy V2, V3, V4 stanowia tréj-
stopniowy wzmacniacz p.cz., przy
czym w obwodzie anodowym
ostatniej lampy nie zastosowano
filtru p.cz. Kondensatory C23,
C27, C31, C38 i C45 zabezpieczaja
przed przedostawaniem na katode
sie niepozadanych napie¢ w.cz
przez obwody zarzenia. Konden-
satory C26,C30 i C34 sa konden-
satorami odsprzegajacymi siatek
oslonnych lamp V2, V3 iV4,

W odbiorniku zastosowano
prosty obwdéd automatycznej regu-
lacji czestotliwosdci (ARCz). Napie-
cie regulacyjne uzyskuje sie
w obwodzie z elementami D4, C33,
C35, C36, R19 i R20. Podobnie jak
w glowicy zastosowano kondensa-
tory przepustowe C44, C45 i C46.
Aleksander Zawada, EP
aleksander.zawada@ep.com.pl
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