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Lampowy odbiornik UKF

Po co budowaÊ taki odbiornik
- zapyta z†pewnoúci¹ niejeden
Czytelnik. Przecieø w†kaødym
sklepie moøna kupiÊ o†wiele lep-
szy, bardziej funkcjonalny, z†wbu-
dowanymi dekoderami stereo
i†RDS, strojony cyfrowo.
To prawda. Jednak nie zamie-

rza³em budowaÊ odbiornika, ktÛry
dorÛwna³by fabrycznemu. Chcia-
³em raczej zaprezentowaÊ jakieú
interesuj¹ce rozwi¹zanie z†epoki
lampowej.

Na wstÍpie nieco teorii
SpoúrÛd odbiornikÛw ultrakrÛt-

kofalowych stosunkowo naj³atwiej
moøna wykonaÊ odbiornik super-
reakcyjny o†bezpoúrednim wzmoc-
nieniu. Superheterodynowy od-
znacza siÍ bardzo dobrymi para-
metrami toru odbiorczego, ale jest
trudniejszy w†budowie i†urucho-
mieniu, poniewaø trzeba zestroiÊ
kilka rÛønych obwodÛw rezonan-
sowych, co bez falomierza-genera-
tora jest w†zasadzie niemoøliwe.
Uk³ad superreakcyjny wyrÛønia
siÍ natomiast prostot¹ budowy
i†moøna go zestroiÊ ìna s³uchî.
Jest to bardzo waøne dla pocz¹t-
kuj¹cych konstruktorÛw. Mimo
wielu wad odbiornika superreak-
cyjnego - o†ktÛrych napiszÍ dalej
- w³aúnie ten uk³ad wybra³em.
Jak dzia³a taki odbiornik? Opi-

szÍ uk³ad z†tzw. samowygasza-
niem. Jak wiadomo, modulacja
czÍstotliwoúci (FM) polega na
zmianie czÍstotliwoúci noúnej
w†takt sygna³u moduluj¹cego. Jeú-
li sygna³ FM podamy na rÛwno-

W†EP12/2002
przedstawiliúmy opis

odbiornika kryszta³kowo-
lampowego na zakres fal
d³ugich. W tym artykule

opiszemy lampowy odbiornik
UKF, bowiem wiÍkszoúÊ stacji

nadaje w³aúnie w†tym
zakresie czÍstotliwoúci.

Rekomendacje: odbiornik
niew¹tpliwie zainteresuje

zarÛwno elektronikÛw
zajmuj¹cych siÍ

mikrokontrolerami
i†mikroelektronik¹, jak i†tych,

ktÛrzy zajmuj¹ siÍ g³Ûwnie
elektronik¹ ìarchaiczn¹î.

To jeden z tych projektÛw,
ktÛre kochaj¹ robiÊ prawdziwi
hobbyúci, a reszta úwiata nie

wie po co to robi¹.
Przypomnijmy, a propos,

s³owa Messnera -
najwiÍkszego alpinisty úwiata,
ktÛry zapytany po co wspina
siÍ na szczyty odpowiedzia³:

ìbo gÛry s¹î.
Lampy teø ci¹gle s¹

i wabi¹ swym urokiem.

leg³y obwÛd LC (rys. 1), ale
nastrojony tak, øe czÍstotliwoúÊ
noúnej wypada na zboczu krzywej
rezonansowej, to na zaciskach
tego obwodu wyst¹pi sygna³ zmo-
dulowany amplitudowo (AM).
W†ten sposÛb zamienia siÍ modu-
lacjÍ FM w†AM.
Waøne jest, aby zbocze krzywej

rezonansowej by³o moøliwie pros-
toliniowe (przy jednoczesnym du-
øym nachyleniu) w otoczeniu czÍs-
totliwoúci fali noúnej. Wymagania
te s¹ niestety ze sob¹ sprzeczne,
dlatego uk³ad wnosi znaczne znie-
kszta³cenia nieliniowe albo zakres
zmian napiÍcia zmodulowanego
AM jest niewielki.
Rozpatrzmy teraz uproszczony

uk³ad odbiornika superreakcyjne-
go przedstawionego na rys. 2.
W†obwodzie siatki znajduje siÍ
obwÛd rezonansowy oraz rezystor
Rs i†kondensator Cs. W†momencie
w³¹czenia uk³adu (punkt A na
rys. 2b), po podaniu napiÍcia
anodowego Ea, uk³ad zachowuje
siÍ jak wzmacniacz wielkiej czÍs-

Rys. 1. Dostrojenie obwodu LC
w dyskryminatorze częstotliwości



Lampowy odbiornik UKF

Elektronika Praktyczna 5/200322

totliwoúci, ktÛry posiada sk³on-
noúÊ do generowania drgaÒ w³as-
nych. Aby zapocz¹tkowaÊ drgania,
niezbÍdne s¹ niewielkie wahania
napiÍcia w†obwodzie siatki. Za-
pewnia je napiÍcie AM z†obwodu
rezonansowego. Narastaj¹ca am-
plituda drgaÒ (na wykresie ozna-
czona lini¹ przerywan¹) powoduje
przep³yw pr¹du siatkowego Is,
ktÛry powoduje spadek napiÍcia
na oporniku Rs, wytwarzaj¹c na
nim ujemne napiÍcie (wzglÍdem
katody) Us = Rs*Is. NapiÍcie to
pojawia siÍ takøe na kondensato-
rze Cs. W†pewnym momencie siat-
ka lampy osi¹ga ujemny potencja³
rÛwny napiÍciu odciÍcia -Uodc.
Jest to napiÍcie siatki, przy ktÛrym
pr¹d anodowy przestaje p³yn¹Ê.
WidaÊ to na rys. 2b, na ktÛrym
narysowano takøe przebieg charak-
terystyki Ia=f(Us) - wartoúci pr¹du
anodowego w†funkcji napiÍcia siat-
ki. W†momencie osi¹gniÍcia po-
tencja³u -Uodc drgania zostaj¹ ze-
rwane. W†tym momencie osi¹gniÍ-
ty zostaje punkt B†na krzywej
punktu pracy. Na odcinku B-A'
nastÍpuje roz³adowanie kondensa-
tora Cs aø do osi¹gniÍcia napiÍcia
siatki rÛwnego zeru. Wtedy znÛw
moøliwe jest powstanie drgaÒ.
S¹ to tzw. liniowe warunki

pracy. Na rys. 3 pokazano przy-
k³adowy kszta³t wejúciowego na-
piÍcia AM oraz odpowiadaj¹ce
mu napiÍcie na siatce, anodzie
i†rezystorze R†przy liniowej pracy
uk³adu. Przebiegi te s¹ oczywiúcie
idealizowane.

Na anodzie lampy wystÍpuje
wzmocniony sygna³ z†siatki, z†jed-
noczesnym odwrÛceniem fazy
i†obciÍciem ìdolnychî po³Ûwek
sygna³u z†siatki (detekcja anodo-
wa), wskutek nieliniowoúci cha-
rakterystyki Ia=f(Us). D³awik d³
eliminuje sk³adow¹ noún¹ sygna³u,
zaú kondensator C†uúrednia im-
pulsy napiÍciowe wystÍpuj¹ce na
anodzie, odtwarzaj¹c tym samym
kszta³t sygna³u moduluj¹cego -
czyli uøytecznego sygna³u ma³ej
czÍstotliwoúci. Wynika st¹d, øe
aby wiernie odwzorowaÊ przebieg
napiÍcia ma³ej czÍstotliwoúci, po-
winno siÍ naÒ sk³adaÊ moøliwie
duøo impulsÛw. Ich liczba w†jed-
nostce czasu jest zaleøna od czÍs-
totliwoúci przebiegu A-B-A', zwa-
nej czÍstotliwoúci¹ wygaszania.
Jak wiadomo, cz³owiek s³yszy syg-
na³y akustyczne o†czÍstotliwoúci
do oko³o 20 kHz. Aby doúÊ
wiernie odtworzyÊ sygna³ o tej
czÍstotliwoúci, potrzeba 20...40 im-
pulsÛw napiÍciowych na anodzie
w†czasie trwania 1†okresu sygna³u
o czÍstotliwoúci 20 kHz. Zatem
czÍstotliwoúÊ wygaszania winna
wynieúÊ oko³o 400 kHz. I†tutaj
pojawia siÍ trudnoúÊ. OtÛø zma-
leje wtedy selektywnoúÊ uk³adu.
Bardzo dobr¹ selektywnoúÊ uzys-
ka siÍ przy czÍstotliwoúci wyga-
szania wynosz¹c¹ ok. 20 kHz, ale
wtedy odbiornik bÍdzie wytwa-
rzaÊ gwizd i†sygna³ m.cz. bÍdzie
bardzo marnej jakoúci. S¹ to ko-
lejne dwa sprzeczne ze sob¹ wa-
runki pracy detektora superreak-

cyjnego. Powaøn¹ wad¹ tego od-
biornika jest promieniowanie pod-
czas pracy sygna³u UKF, przez co
staje siÍ on swego rodzaju nadaj-
nikiem, mog¹cym niekiedy zak³Û-
caÊ odbiÛr pracuj¹cych w†pobliøu
innych odbiornikÛw.
Na koniec naleøy zaznaczyÊ, øe

odbiorniki superreakcyjne uzyska-
³y w†latach 50. i†60. ubieg³ego
stulecia duø¹ popularnoúÊ, gdyø
tylko odbiorniki wysokiej klasy
by³y wyposaøone w†g³owicÍ UKF.
Budowano wiÍc jednolampowe
przystawki do³¹czane do gniazd
adapterowych odbiornika, wyko-
rzystuj¹c tylko jego wzmacniacz
ma³ej czÍstotliwoúci.

Opis uk³adu
Schemat elektryczny uk³adu

przedstawiono na rys. 4. StopieÒ
superreakcyjny pracuje z†po³Ûwk¹
lampy V1 (druga po³Ûwka jest
niewykorzystana). RÛøni siÍ on od
poprzednio opisanego uk³adu w³¹-
czeniem obwodu rezonansowego
L2, C1 miÍdzy siatkÍ a†anodÍ.
Aøeby ograniczyÊ szkodliwe pro-
mieniowanie odbiornika, antena
jest transformatorowo sprzÍøona
z†obwodem rezonansowym.
CzÍstotliwoúÊ wygaszania moø-

na ustaliÊ, dobieraj¹c pojemnoúÊ
C2, co ma wp³yw na czas trwania
generacji drgaÒ (odcinek A-B).
Przez dobÛr wartoúci opornoúci
R1†moøna ustaliÊ czas przerwy -
odcinek B-A'. DobroÊ obwodu re-
zonansowego powinna byÊ moøli-

Rys. 2. Uproszczony schemat superreakcyjnego odbiornika (a) i ilustracja
działania (b)

Rys. 3. Uproszczone przebiegi
ilustrujące pracę detektora AM

a) b)
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wie duøa, przy czym stosunek
indukcyjnoúci do pojemnoúci po-
winien byÊ duøy. Dlatego cewka
L2 o†úrednicy 20 mm ma 4,5
zwoju drutu srebrzonego φ = 1†mm.
OdstÍp miÍdzy zwojami 6...7 mm.
Cewka antenowa L1 to 5/4 zwoju
tego samego drutu. Odleg³oúÊ miÍ-
dzy cewkami wynosi oko³o 7†mm.
Przewidzia³em moøliwoúÊ niewiel-
kiej zmiany indukcyjnoúci cewek
poprzez wkrÍcanie niewielkiego
kawa³ka rdzenia ferrytowego w†ce-
lu dok³adnego dostrojenia. Trymer
C1 umoøliwia zgrubne dostrojenie
do ø¹danej stacji. Zamiast trymera
moøna zastosowaÊ kondensator
o†zmiennej pojemnoúci, przez co
radio bÍdzie moøna dowolnie prze-
strajaÊ.
Z†powodu braku takiego kon-

densatora uk³ad modelowy jest
dostrojony tylko do jednej stacji
- Radia Zet (w Warszawie 107,5
MHz). Kondensator C3 zwiera do
masy sygna³y wielkiej czÍstotli-
woúci, nie dopuszczaj¹c ich do
dalszych obwodÛw odbiornika.
D³awik d³1 powinien mieÊ 60
zwojÛw drutu miedzianego φ =
0,2 mm na rdzeniu ferrytowym
o†úrednicy 2†mm. Ma³e wymiary
d³awika s¹ o†tyle korzystne, øe
jego pojemnoúÊ rozproszona jest
niewielka. Na kondensatorze C4
odk³ada siÍ odfiltrowane napiÍcie
ma³ej czÍstotliwoúci. Sygna³ m.cz.
przechodzi przez kondensator C5,
na kondensatorze C6 nastÍpuje
dodatkowe jego odfiltrowanie
i†przez rezystor R3 zostaje podany
na potencjometr si³y g³osu P2.
Dzielnik R5†i†R6 ustala napiÍcie
zasilaj¹ce detektor na oko³o 95 V.
Potencjometr P1 umoøliwia do-
k³adn¹ regulacjÍ maksymalnej war-
toúci pr¹du anodowego detektora,
przez co moøna zmieniaÊ jego
punkt pracy.
Poniewaø detektor silnie pro-

mieniuje, dlatego niezbÍdne staje
siÍ po³¹czenie wewnÍtrznego ekra-
nu lampy z†mas¹, zakrycie lampy
ekranem i†odsprzÍgniÍcie przewo-
dÛw øarzenia filtrem C7, C8, d³2,
d³3. D³awiki d³2†i†d³3 powinny
mieÊ oko³o 30 zwojÛw drutu mie-
dzianego φ = 0,2 mm na rdzeniu
ferrytowym o†úrednicy 2†mm.
NapiÍcie m.cz. na potencjomet-

rze P2 osi¹ga wartoúÊ z przedzia³u
50...100 mV, przy sygnale wej-
úciowym 5...10 µV. Odpowiada to
wzmocnieniu napiÍciowemu de- Rys. 4. Schemat elektryczny odbiornika



Lampowy odbiornik UKF

Elektronika Praktyczna 5/200324

WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
P1: 10 kΩ potencjometr liniowy
P2: 1 MΩ potencjometr
logarytmiczny
P3, P4: 1MΩ potencjometr liniowy
R1, R4: 9,1 MΩ/0,25W
R2, R10: 510Ω/0,6W
R3, R13, R14: 10 kΩ/0,6W
R5, R7, R11: 47 kΩ/0,6W
R6, R8: 100 kΩ/0,6W
R9: 22 kΩ/0,6W
R12: 1 MΩ/0,6W
R15: 150Ω/5W
R16: 1,2 kΩ/2W
R17: 5,1 kΩ/0,6W
Kondensatory
C1: trymer 5−30 pF
C2, C3: 43 pF/250V ceramiczny
C4: 2,2 nF/250V ceramiczny
C5, C9, C10: 10 nF/400V
C6: 3,3 nF/250V ceramiczny
C7, C8: 100 nF/250V ceramiczny
C11, C19: 560 pF/250V
C12: 5,6 nF/400V
C13: 1 nF/400V
C14: 6,8 nF/400V
C15: 22 µF/400V
C16: 100 nF/400V
C17: 47 µF/25V
C18: 3,3 nF/400V
C20, C21: 100 µF/400V
Półprzewodniki
Pr1: mostek prostowniczy 1A/800V
Różne
V1, V2: lampy ECC85
V3: lampa EL84
Podstawka z ekranem
2 podstawki bez ekranu
1 włącznik dwupozycyjny
B1: bezpiecznik 400 mAT
Gniazdo antenowe (może być
BNC)
Transformatory, cewki, dławiki
według opisu

tektora oko³o 20000 V/V. Sygna³
m.cz. przez kondensator C9 jest
podawany na siatkÍ pierwszej
po³Ûwki lampy V2, ktÛra stanowi
pierwszy stopieÒ wzmacniacza
m.cz. (Ku 30 V/V). Niewielkie
ujemne napiÍcie siatki steruj¹cej
(oko³o -0,5 V) uzyskuje siÍ dziÍki
duøej wartoúci opornika siatkowe-
go R4. Wzmocniony sygna³ m.cz.,
wystÍpuj¹cy na anodzie lampy,
jest podawany przez kondensator
C10 na regulator barwy düwiÍku,
z³oøony z†elementÛw C11, C12,
C13, C14, P3, P4, R8, R9. Poten-
cjometr P3 umoøliwia regulacjÍ
zawartoúci tonÛw wysokich,
a†P4†niskich. Ten potencjometr
i†rezystor R9 stanowi¹ opornoúÊ
siatkow¹ drugiego stopnia wzmac-
niacza napiÍciowego m.cz. (Ku =
30 V/V), zrealizowanego na dru-
giej po³owie lampy V2. Regulator
barwy düwiÍku wprowadza pe-
wien spadek wzmocnien ia
(Ku†=†0,1†V/V). Kondensator C19
zapobiega wzbudzaniu siÍ wzmac-
niacza napiÍciowego. W†katodzie
lampy drugiego stopnia wzmac-
niacza napiÍciowego w³¹czony jest
rezystor R10 (ustala wstÍpne na-
piÍcie siatki na -1,1 V†i†wprowa-
dza pr¹dowe ujemne sprzÍøenie
zwrotne). Do katody tej lampy
doprowadzony jest takøe sygna³
ujemnego sprzÍøenia zwrotnego
(C18, R17) w†pÍtli obejmuj¹cej dru-
g¹ po³ÛwkÍ lampy V2, lampÍ V3
i†transformator g³oúnikowy Tr1.
DziÍki temu wzmacniacz m.cz
pracuje z†ma³ymi zniekszta³cenia-
mi. Poprzez zmianÍ wartoúci ele-
mentÛw C18, R17 moøna zmieniaÊ
brzmienie wzmacniacza. Konden-
sator C16 doprowadza wzmocnio-
ny we wzmacniaczu m.cz. sygna³
do pentody mocy V3, pracuj¹cej
w†klasie A. Dla jej pe³nego wy-
sterowania potrzebny jest sygna³u
o†amplitudzie 4,3 V, co jest za-
pewnione przez wypadkowe
wzmocnienie wzmacniacza napiÍ-
ciowego (Ku = 60 V/V), po
uwzglÍdnieniu dzia³ania sprzÍøe-

nia zwrotnego. Lampa V3 ma
tendencje do wzbudzania siÍ, dla-
tego w†obwÛd siatki steruj¹cej
w³¹czyÊ naleøy opornik przeciw-
pasoøytniczy R13. R12 jest rezys-
torem siatkowym lampy V3. W†ob-
wodzie katody lampy V3 znajduj¹
siÍ elementy R15, C17. R15 ustala
ujemne napiÍcie siatki na -7,3 V.
Kondensator C17 likwiduje pr¹do-
we ujemne sprzÍøenie zwrotne
dla sygna³u akustycznego. Rezys-
tor R16 ustala wartoúÊ napiÍcia
siatki os³onnej (ekranuj¹cej) lam-
py V3. Transformator g³oúnikowy
Tr1 powinien mieÊ 2600 zwojÛw
drutu miedzianego φ = 0,12 mm
na uzwojeniu pierwotnym i†101
zwojÛw φ = 1†mm na uzwojeniu
wtÛrnym, przy przekroju úrodko-
wej kolumny 10 cm2. Transforma-
tor ten powinien mieÊ szczelinÍ
0,15 mm.
Rezystor R14 obniøa napiÍcie

zasilania lampy V2 do oko³o 200
V, a†C15 filtruje to napiÍcie. Uk³ad
jest zasilany z†transformatora sie-
ciowego Tr2, dostarczaj¹cego na-
piÍcie øarzenia 6,3 VAC przy
pr¹dzie 2†A, napiÍcie anodowe
200 VAC przy pr¹dzie 100 mA
(podajÍ ze znacznym zapasem).
Mostek prostowniczy Pr1 prostuje
napiÍcie anodowe, filtr Π (C20,
C21, d³4) ìwyg³adzaî tÍtni¹ce na-
piÍcie wyprostowane. D³awik d³4
powinien mieÊ indukcyjnoúÊ przy-
najmniej 2†H.

WskazÛwki dotycz¹ce
montaøu
W†zasadzie naleøy wykluczyÊ

wykonanie uk³adu na p³ytce dru-
kowanej dlatego, øe detektor su-
perreakcyjny musi byÊ dobrze
ekranowany, a†jego wewnÍtrzne
po³¹czenia moøliwie krÛtkie. Po-
winna istnieÊ takøe moøliwoúÊ
modyfikacji tych po³¹czeÒ. Dlatego
uk³ad zosta³ zmontowany na pod-
stawie z†blachy ocynkowanej
o†wymiarach 45 x†20 x†6†cm. Po-
niewaø w†uk³adzie wystÍpuj¹ wy-
sokie napiÍcia, naleøy zachowaÊ
daleko id¹c¹ ostroønoúÊ i†staran-
noúÊ przy montaøu.
OprÛcz zaznaczonych na sche-

macie przewodÛw ekranowanych,
ekranowane powinny byÊ takøe
przewody prowadz¹ce do regula-
tora barwy düwiÍku i†siatek lamp
wzmacniacza m.cz. Transformator
sieciowy musi byÊ zaekranowany
i†oddalony od detektora, gdyø oka-

Rys. 5. Wyprowadzenia lamp
zastosowanych w odbiorniku

za³o siÍ, øe jest on wraøliwy na
pola magnetyczne. Dobrze siÍ do
tego nadaje obudowa zasilacza
komputera.
Jeúli chodzi o†pozosta³e ele-

menty, najlepiej stosowaÊ - gdzie
to moøliwe - oporniki o†tolerancji
1% i kondensatory dobrej jakoúci.
Jako detektor i†wzmacniacz na-

piÍciowy m.cz. pracuj¹ lampy
ECC85. W†koÒcÛwce mocy pracuje
lampa EL84 (s¹ one nadal pro-
dukowane). W†detektorze moøna
zastosowaÊ obecnie wytwarzan¹
lampÍ ECC81, ktÛra elektrycznie
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rÛøni siÍ stosunkowo niewiele od
ECC85 (obie przystosowane do
pracy w†uk³adach UKF). We
wzmacniaczu napiÍciowym moøe
pracowaÊ ECC82, ECC83 lub
ECC88 - po zmianie wartoúci
niektÛrych elementÛw. Karty ka-
talogowe wszystkich wymienio-
nych lamp publikujemy na p³ycie
CD-EP5/2003B. Dodatkowo za-
mieszczamy prosty program do
obliczenia elementÛw stopnia koÒ-
cowego m.cz. Czynimy to z†myúl¹
o†tych Czytelnikach, ktÛrzy ze-
chc¹ zastosowaÊ inn¹ lampÍ mocy
niø EL84.
Na rys. 5 przedstawiono roz-

mieszczenie wyprowadzeÒ lamp
EL84 i†ECC85.

Uruchomienie
PrzystÍpuj¹c do uruchomienia

uk³adu, naleøy przede wszystkim
uzbroiÊ siÍ w cierpliwoúÊ. Nie
wk³adamy na razie lampy detek-
tora V1 w†podstawkÍ. W³¹czamy
odbiornik. Po nagrzaniu lamp V2
i†V3 nie powinny wystÍpowaÊ øad-

ne piski czy zgrzyty z†g³oúnika.
Jeúli wystÍpuj¹ (dodatnie sprzÍøe-
nie zwrotne) - naleøy zamieniÊ
miejscami koÒcÛwki masy i†pÍtli
sprzÍøenia zwrotnego C18, R17 przy
transformatorze g³oúnikowym.
KrÍc¹c potencjometrami P2, P3,

P4 sprawdzamy, czy nie wystÍpu-
j¹ øadne sprzÍøenia. Jeúli wystÍ-
puj¹, to winÍ za to ponosi z³e
ekranowanie doprowadzeÒ siatek
lamp lub nieodpowiednia pojem-
noúÊ C19.
Jeúli wszystko jest w†porz¹dku,

to moøna odlutowaÊ rezystor R3
i†miÍdzy masÍ a†potencjometr P2
przy³oøyÊ dowolny sygna³ m.cz.
Powinien on byÊ s³yszalny w†g³oú-
niku. NastÍpnie przylutowujemy
z†powrotem R3 i†uruchamiamy
uk³ad z†wetkniÍt¹ lamp¹ V1 oraz
przy³¹czon¹ anten¹ (moøe byÊ to
kawa³ek drutu lub antena telesko-
powa). Potencjometr P2 ustawiamy
w†úrodkowym po³oøeniu. Potencjo-
metr P1 ustawia siÍ w†takim po-
³oøeniu, przy ktÛrym s³ychaÊ szum
z†g³oúnika. Jeúli szum nie wystÍ-

puje, naleøy dobraÊ w†pierwszym
rzÍdzie inn¹ wartoúÊ P1, potem
wartoúÊ R5, d³1, wreszcie R1, C2.
NastÍpnie zmieniaj¹c pojemnoúÊ
C1, prÛbujemy ìz³apaÊî jak¹ú sta-
cjÍ. Jeúli siÍ to nie udaje, naleøy
nieco úcisn¹Ê lub rozszerzyÊ zwoje
cewki L2. Sygna³ najprawdopodob-
niej bÍdzie zak³Ûcony charczeniem
i†szumami, spowodowanymi prac¹
n ie l in iow¹ de tek to ra . Aby
wyeliminowaÊ ten problem, zmie-
niamy po³oøenie P1. Jeúli nie da
to ca³kowitej poprawy, powinno
pomÛc dostrojenie obwodu po-
przez pokrÍcenie rdzeniem cewek
L1 i†L2. Jeúli szum nie zniknie,
winÍ za to moøe ponosiÊ s³abe
sprzÍøenie cewek L1 i†L2 (zbliøyÊ
je do siebie) lub ma³e natÍøenie
pola w†miejscu odbioru (zmieniÊ
ustawienie anteny).
Poza tym moøe wyst¹piÊ zak³Û-

cenie sygna³u przydüwiÍkiem. Po-
moøe wtedy zmiana ustawienia
anteny.
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