PROJEKTY

Lampowa giowica
UKF ze strojeniem

pojemnosciowym &

Po publikacji artykutu

o lampowym tunerze FM

(EP1 i 2/04) nastgpila zywa
dyskusja: szczegdlnie duzej
krytyce poddano glowice FM,
w nastepnej zas kolejnosci
detektor i dekoder stereo.
Alternatywne rozwiqzanie glowicy
FM przedstawiamy w artykule.
Rekomendacje: opracowanie
polecamy szczegdlnie fanom
rozwiqzan lampowych, kiérych
— jak sie okazuje — jest
bardzo wielu wsréd naszych
Czytelnikow.
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Sposréd wad opi-
sanej w EP1/04 glo-
wicy nalezy w pierw-
szym rzedzie wymie-
ni¢ brak pokrycia
catlego pasma. Jest to
spowodowane  tym,
Ze mieszacz samo-
drgajacy jest nieste-
ty do$¢ niestabilny
i kapry$ny. Druga
wadg tamtej glowicy
sa szumy, zwigzane
z zastosowaniem warikapéw. Nie
sa one wprawdzie odczuwalne
w przypadku silnego sygnalu, jed-
nak przy stabszych sygnatach dajg
sie wyraznie odczud.

Glowica opisana w artykule
jest wolna od tych wad. Zostala
pomyslana jako element odbiorni-
ka o dobrych parametrach tech-
nicznych. Dzieki rezygnacji z mie-
szacza samodrgajgcego na rzecz
oddzielnej heterodyny i mieszacza
nie nastepuje oddzialywanie sy-
gnalu odbieranego na obwdd he-
terodyny, zwieksza sig stabilnos¢,
zmniejsza sie¢ poziom szuméw
oraz uzyskuje sie lepsza spraw-
no$¢ przemiany. Nastepuje takze
wyréwnanie amplitudy sygnalu
heterodyny w calym zakresie
przestrajania, heterodyna odznacza
sig wiekszg czystoscia widmowsg
a odbieranie z niej cze$ci drgan

celem  pomiaru czestotliwosci
sygnalu heterodyny jest proste.
Takze ewentualne  wykonanie

ukladu ARCz nie sprawia trud-
nosci. Zastosowano mechaniczne
przestrajanie glowicy za pomocg
tréjsekcyjnego kondensatora zmien-
nego o pojemnoéci maksymalnej
3x18 pF pochodzacego z popu-
larnych odbiornikéw radiowych
z lat osiemdziesigtych np. Amator
Stereo, Faust itp. Dzieki takiemu
rozwigzaniu glowica charakteryzu-
je sie dobrg wspdltbieznoscig prze-
strajania obwodoéw, dobrg stabilno-

§cig czestotliwosci (brak wplywu
napiecia przestrajajagcego warikapy)
oraz mniejszymi szumami.
Prezentowana glowica, jako sa-
modzielny zespo6l, moze postuzyc

jako element dowolnego tunera
pokrywajacego pelne pasmo goérne-
go UKF od 88 MHz do 108 MHz
(rozwazam opracowanie hybrydo-
wego tunera UKF), mozna jg réow-
niez wykorzysta¢ do tatwego prze-
strojenia odbiornika lampowego
— poprzez wymiane glowicy — co
pozwoli na zachowanie lampowe-
go charakteru catej konstrukc;ji.

Opis budowy i dziatania

Glowica bedgca przedmiotem
niniejszego artykulu zbudowana
jest z trzech niezaleznych blokéw:
- wzmacniacza w.cz.,

— mieszacza,
— heterodyny.

Schemat elektryczny glowi-
cy pokazano na rys. 1. Sygnal

wejéciowy wielkiej czestotliwosci
(w.cz.) z anteny zostaje podany
do obwodu wejéciowego. Przestra-
jany obwdd wejsciowy (La, C1,
C2, C3) jest sprzezony z anteng
autotransformatorowo poprzez od-
czep na cewce La. W triodowym
wzmacniaczu Ww.cz. pracuje ,po-
I6wka” lampy L1 E188CC (ECC88)
w  ukladzie wspdlnej katody.
Uklad ten charakteryzuje sig duzg
impedancja wejSciowg i duzym
wzmocnieniem, co powoduje, ze
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Rys. 1. Schemat elekiryczny gtowicy

przy znacznej pojemnosci C_ (siat-
ka-anoda) moze by¢ niestabilny,
co pocigga za sobg koniecznosé
neutralizacji — pojemnos¢ C . Jed-
nak ze wzgledu na maly wplyw
na obwody wejsciowe ten uklad
zostal wybrany przez autora. Ob-
ciazenie = wzmacniacza stanowi
przestrajany obw6d rezonansowy
(Lb, Ce, C7, C8).

Wzmocniony sygnal w.cz. zo-
staje podany poprzez pojemnosé
sprzegajacg C5 na siatke triodo-
wego mieszacza wykonanego na
pierwszej ,poléwce” lampy L2
E188CC (ECC88). Do tej samej
siatki jest doprowadzony réwniez
poprzez pojemno$é C10 sygnal
heterodyny. Mamy wiec uklad
mieszacza sumacyjnego. Miesza-
czom tym stawia sie wiele wyma-
gan. Poniewaz jest bardzo trudno
uzyska¢ duze wzmocnienie we
wzmacniaczu w.cz. gléwnie ze
wzgledu na stabilno$é, mieszacz
powinien sig charakteryzowac
duzym wzmocnieniem przy jak
najmniejszych szumach. Poniewaz
zwiekszenie napigcia heterodyny
powoduje wzrost wzmocnienia
przemiany i zarazem wzrost szu-
moéw, nalezy dobraé takie sprzeze-
nie heterodyny z mieszaczem (po-
jemno$¢ C10), aby uzyskaé¢ duze
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wzmocnienie przy dostatecznie
malym szumach.

Obcigzenie mieszacza stanowi
filtr posredniej czestotliwosci (Ld,
C11, Le) dostrojony do czestotli-
wosci posredniej (p.cz.) 10,7 MHz.
Do wyjscia glowicy sygnal p.cz.
zostaje wyprowadzony poprzez
sprzezenie transformatorowe (Ld,
Le) filtru Fp.

Heterodyna zostala wykonana
w ukladzie Hartleya na drugiej
spotéwce” lampy L2 E188CC
(ECC88). Obwdéd rezonansowy
stanowi cewka Lc i kondensatory
C12, C13, C14. Taka heterodyna
charakteryzuje sie — jak na uklad
lampowy - bardzo dobrg stabil-
noscig dzieki: duzej sztywnodci
konstrukcji mechanicznej zapobie-
gajacej odksztalceniom, zastosowa-
niem elementéw o dobrej jakosci
i matlej stratnosci (cewka z rdze-
niem aluminiowym, kondensato-
ry ceramiczne wysokiej jakosci),
a takze zminimalizowaniem liczby
uzytych elementéw.

Opis budowy mechanicznej
i elektrycznej

Obudowe glowicy wykonano
z plytek jednostronnego laminatu
szklano-epoksydowego, polutowa-
nych od $rodka obudowy. Obudo-
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wa ma ksztalt prostopadlo$cianu
o szeroko$ci 60 mm, dlugosci
85 mm i wysokoSci 30 mm. Taka
konstrukcja, dzieki swojej prosto-
cie, umozliwia tatwe wykonanie
obudowy w warunkach domowych,
zapewniajgc jednoczes$nie dobre pa-
rametry techniczne i mechaniczne,
duza podatno$¢ na modyfika-
cje oraz estetyke wykonania. Do
obudowy przykrecono podstawki
lampowe, kondensator zmienny,
kotki lutownicze. Przylutowano
kondensatory przepustowe, trymery,
przepusty ceramiczne, cewki oraz
pozostate elementy przylaczane do
masy ukladu. Montaz elektryczny
wykonano jako przestrzenny za
pomoca drutu srebrzonego, zacho-
wujac zasade jak najkrétszych po-
taczeni. Ekrany wewnetrzne E lamp
(rys. 2) nalezy polaczy¢é z masa.

Cewki obwodéw rezonansowych
i filtru p.cz. wykonano zgodnie
Z ponizszym opisem:

La - 3,5 zwoju drutu srebrzo-
nego o $rednicy 0,8 mm na kar-
kasie o $rednicy 7 mm (5 mm),
dtugosé uzwojenia okolo 10 mm,
odczep 1 zw6j od strony masy,
rdzeni ferromagnetyczny.

Lb - 3,5 zwoju drutu srebrzo-
nego o $rednicy 0,8 mm na kar-
kasie o $rednicy 7 mm (5 mm),
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E188CC, ECC88

Rys. 2. Cokdét lamp E188C/ECC88

dtugosé uzwojenia okolo 10 mm,
rdzen ferromagnetyczny.

Lc - 3,5 zwoju drutu srebrzone-
go o Srednicy 0,8 mm na karkasie
o $rednicy 7 mm (5 mm), dlugosc
uzwojenia okolo 10 mm, rdzen alu-
miniowy. Odczep po 1,5 zwoju liczac
od koncéwki polaczonej z masa.

Do nawiniecia tych cewek
uzyto karkas6w i rdzeni od ob-
wodéw wzmacniacza w.cz. i he-
terodyny glowic odbiornikéw z lat
osiemdziesigtych i dziewiecédzie-
siatych produkcji zaktadéw Diora
z Dzierzoniowa. Karkasy maja
srednice 5 mm i takie moga by¢
wykorzystane w naszej glowicy
po doswiadczalnej korekcji diugo-
§ci uzwojenia. Autor zastosowat
dodatkowe naktadki zwiekszajace
$rednice karkasu do 7 mm, co
wplynelo miedzy innymi na wy-
gode montazu.

Ld - 20 zwojéw drutu mie-
dzianego w emalii o S$rednicy
0,1 mm na karkasie o $rednicy
5 mm, nawinietych zwdéj przy
zwoju na rdzen ferromagnetyczny
pochodzacy z obwodu p.cz. glowi-
cy, o ktérej byla mowa powyzej.

Le — 5 zwojéw drutu j.w. nawinie-
tych na cewce Ld zwdj przy zwoju.

Jako cewki Le i Ld mozna
zastosowa¢ gotowy obwéd p.cz.
z glowic UKF

Aby zapewni¢ wieksza stabilnosé¢
heterodyny, rezystory R3, R4, R5,
ktéore wydzielaja duzo ciepla, za-
montowano na zewnatrz obudowy.

Montaz, uruchomienie
i strojenie

Montaz i uruchomienie nale-
zy rozpoczaé od heterodyny. Po
wykonaniu jej montazu, spraw-
dzeniu polaczen, ustaleniu po-
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lozeniu rdzenia wewnatrz cewki
Lc, mozemy przystapi¢ do pod-
laczenia napiecia zarzenia 6,3 V
i napiecia anodowego 150 V. Po
kilkudziesieciu sekundach lampa
powinna sie zarzy¢, a napiecie za
rezystorem R4 powinno wynosic
okolo 80 V. Przystepujemy teraz
do ustalenia zakresu przestrajania
heterodyny, ktéry powinien wyno-
si¢ od 98,7 MHz do 118,7 MHz,
po uwzglednieniu marginesu okoto
1 MHz ustalamy zakres przestraja-
nia na 98...120 MHz. Do wykona-
nia tego strojenia niezbedny jest
miernik czestotliwosci lub skala
cyfrowa wymontowana np. z od-
biornika samochodowego (w przy-
padku skali ustalamy zakres na

ok. 87...109 MHz, gdyz skala
odejmuje od warto$ci mierzonej
warto§¢ 10,7 MHz). Sprzezenie

miernika czestotliwoéci z heterody-
na uzyskuje sie poprzez zblizenie
przewodu polaczonego z wejéciem
miernika do cewki heterodyny.

Dolng czestotliwo$é¢ ustalamy
rdzeniem cewki Lc, a goérng za
pomocyg trymera C13 (w przypadku
trudnosci korygujemy warto$¢ kon-
densatora C14, Sciskamy lub rozcia-
gamy cewke Lc). Czynnosci powta-
rzamy kilkakrotnie az do osiagnie-
cia pozadanego rezultatu. Jezeli nie
posiadamy miernika czestotliwoéci,
to mozemy jedynie stwierdzi¢ pra-
ce heterodyny, ktéra w trakcie jej
przestrajania, pracujac w bardzo
bliskiej odlegloéci uruchomionego
odbiornika telewizyjnego lub radio-
wego, na zakresie UKF powinna
powodowa¢ zakldcenia.

Nastepnie przystepujemy do
montazu mieszacza. Czynnosci
wstepne wykonujemy jak w przy-
padku heterodyny. Kondensator
C10 moze stanowi¢ odcinek 2
skreconych lub blisko siebie po-
lozonych przewodéw. Odcinek
ten ma dlugosé¢ okolo 2...3 cm.
Napiecie za rezystorem R5 po-
winno wynosi¢ okolo 140 V. Do
wyjécia glowicy podlaczamy wej-
Scie wzmacniacza p.cz. dowolnego
odbiornika z zakresem UKEF, a do
cewki Lb poprzez pojemnosé kilku
pF antene w postaci odcinka dru-
tu o dlugoséci okoto 80 cm. Jezeli
wszystko jest poprawnie zmonto-
wane, krecac kondensatorem po-
winni$§my odebra¢ lokalne stacje
UKF. Staramy sie wstepnie zestro-
i¢c obwdd filtru p.cz. i cewke Lb
na maksimum sygnalu. Nalezy tu

wspomnieé, ze cewka filtru p.cz.
stroi sie¢ bardzo ostro.

Po wykonaniu powyzszych czyn-
noSci przystepujemy do montazu
wzmacniacza w.cz. Czynnosci wstep-
ne j.w. Napiecie za rezystorem R2
powinno wynosi¢ okolo 140 V.

Teraz czeka mnas najtrudniej-
sze zadanie — koncowe zestroje-
nie glowicy. Podlaczenia glowicy
sg takie jak poprzednio z tym
zastrzezeniem, ze antene podig-
czamy bezposrednio do wejscia
(do odczepu cewki La). Podczas
tego etapu dazymy do uzyskania
maksymalnej czutosci, zachowujac
jak najlepsza wspotbiezno$é ob-
wodow przestrajanych tréjsekcyj-
nym kondensatorem. Oznacza to,
ze w calym zakresie przestrajania
ré6znica pomiedzy czestotliwoscig
heterodyny a czestotliwosciag re-
zonansowa obwodéw wzmacniacza
w.cz. powinna sig mozliwie ideal-
nie réwnac czestotliwosci posred-
niej. Przy zestrajaniu glowic UKF
dokonuje sige tzw. zestrajania dwu-
punktowego i my tez takie stroje-
nie musimy wykonaé¢ (rys. 3).

Obwdéd heterodyny mamy juz
zestrojony (moze wymagaé jedy-
nie lekkiej korekty), stroimy wiec
obwody wzmacniacza w.cz. (na
maksimum sygnalu). Dolng cze-
stotliwo§¢ ustalamy rdzeniami ce-

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1: 2000

R2: 4,3kQ/0,5W

R3, R4: 1kQ/0,5W

R5: 8.2kQ/TW

R6: 2,4kQ

R7: 24kQ

Kondensatory

C1, C6, Cl12: agregat kondensa-
torowy trojsekcyjny 3x18pF

Cp: kondensatory przepustowe
1...2nF/250...400V np. 1,5nF/400V

C2, C7, C13: trymery 2...7pF
C3, C8: 8.2pF

C4, C9, C15: 1InF

C5: dobrac¢

C10: wedtug opisu

C11: 120pF

C14: 20pF

Lampy

L1, [2: ECC88 Ilub lepsze E188CC,
E88CC

Rézne
2 podstawki typu noval
Cewki wg opisu
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Rys. 3. Punkty przyjete w modelu
jako referencyjne dla strojenia dwu-
punktowego

wek La i Lb, a gérna za pomocg
trymeréw C2, C7 (w przypadku
trudnosci korygujemy warto$¢ kon-
densatoréw C13, C8, Sciskamy lub
rozciggamy cewki La i Lb).
Czynno$ci powtarzamy kilka-
krotnie, az do osiagniecia poza-
danego rezultatu. Zasada strojenia
trymerem w poblizu najwyzszej
czestotliwosci wynika z faktu, ze
pojemno$¢ trymeréw jest poréw-
nywalna z minimalng pojemno-
$cig kondensator6w zmiennych,
a znacznie mniejsza od ich po-
jemnosci maksymalnych. Dlatego
zmiany  pojemnosci  trymeréw
w poblizu najwyzszej czestotliwo-
§ci pozwalaja na znaczne prze-

34

strajanie obwodéw, podczas gdy
przy najnizszych czestotliwosciach
ich wplyw jest maly. W celu
poprawienia wspétbieznosci stroje-
nia mozna jeszcze przeprowadzac
korekte poprzez doginanie lub
odginanie zewnetrznych plytek
kondensatora tréjsekcyjnego.

Podczas strojenia mogg sie po-
jawi¢ trudnosci ze stabilnoscig
wzmacniacza w.cz. Mozemy temu
zaradzi¢ poprzez zmniejszenie sprze-
zenia (kondensator C5) anody lampy
L1 z obwodem Lb, C6, C7, C8.

Przeprowadzenie procedury
strojenia wedlug podanego algo-
rytmu powinno doprowadzié¢ do
uzyskania wyréwnanej czulosci
glowicy w calym zakresie odbie-
ranych czestotliwosci.

Uwagi koncowe

Wykonana przez autora glowica
pracuje w hybrydowym stereofo-
nicznym tunerze UKF, zastepujac
dotychczas uzywang glowice po-
chodzaca z samochodowego od-
biornika wysokiej klasy. Uzyskane
rezultaty w pelni potwierdzajg

zasadno$¢ budowy glowicy lam-
powej, gdyz charakteryzuje ja bar-
dzo dobra czulo$¢ i niskie szumy
wlasne, przy duzej odpornosci na
silne sygnaly. Przy zastosowaniu
jako anteny odcinka przewodu
o dlugosci 80cm udalo sie ode-
bra¢ okoto 40 stacji, co jak na
warunki aglomeracji jest wynikiem
bardzo dobrym. Oczywiscie sa
i minusy tego rozwiazania: duze

ilosci ciepta wydzielane przez
uktad, klopotliwe zasilanie.
Reasumujac, nalezy  jednak

stwierdzi¢, ze ze wzgledu na brak
powtarzalnosci kazda glowica wyko-
nana wedlug przedstawionego opisu
bedzie wymagata indywidualnego
podejécia konstruktora. Powyzszy
opis nalezy traktowac¢ jako ogdlny
»przepis” na wykonanie glowicy
UKE kazdy bowiem musi uwzgled-
ni¢ wlasne uwarunkowania.
Stanistaw Maleczek

Wzory plytek drukowanych w forma-
cie PDF sq dostepne w Internecie pod
adresem: pch.ep.com.pl oraz na plycie
CD-EP7/2004B w katalogu PCB.
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