Lampowy odbiornik

W EP12/2002

przedstawiliSmy opis
odbiornika krysztatkowo-
lampowego na zakres fal
dlugich. W tym artykule
opiszemy lampowy odbiornik
UKF, bowiem wiekszosS¢ stacji
nadaje wilasnie w tym
zakresie czestotliwo$ci.
Rekomendacje: odbiornik
niewqtpliwie zainteresuje
zaréwno elektronikéw
zajmujqcych sie
mikrokontrolerami

i mikroelektronikq, jak i tych,
ktorzy zajmujq sie gléwnie
elektronikq ,archaiczng”.

To jeden z tych projektéw,
ktore kochajq robi¢ prawdziwi
hobbysci, a reszta s$wiata nie
wie po co to robiq.
Przypomnijmy, a propos,
sfowa Messnera -
najwiekszego alpinisty $wiata,
ktéory zapytany po co wspina
sie na szczyty odpowiedzial:
.bo gory sq“.

Lampy tez ciqgle sq

i wabiq swym urokiem.
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Po co budowaé¢ taki odbiornik

- zapyta z pewno$cia niejeden
Czytelnik. Przeciez w kazdym
sklepie mozna kupi¢ o wiele lep-
szy, bardziej funkcjonalny, z wbu-
dowanymi dekoderami stereo
i RDS, strojony cyfrowo.

To prawda. Jednak nie zamie-
rzalem budowaé odbiornika, ktéry
dor6wnatby fabrycznemu. Chcia-
tem raczej zaprezentowaé jakie$
interesujace rozwiazanie z epoki
lampowe;j.

Na wstepie nieco teorii
Sposréd odbiornikéw ultrakrot-
kofalowych stosunkowo najtatwiej
mozna wykonaé¢ odbiornik super-
reakcyjny o bezposrednim wzmoc-
nieniu. Superheterodynowy od-
znacza sie bardzo dobrymi para-
metrami toru odbiorczego, ale jest
trudniejszy w budowie i urucho-
mieniu, poniewaz trzeba zestroié
kilka r6znych obwodéw rezonan-
sowych, co bez falomierza-genera-
tora jest w zasadzie niemozliwe.
Uklad superreakcyjny wyréznia
sie natomiast prostota budowy
i mozna go zestroi¢ ,na stuch“.
Jest to bardzo wazne dla poczat-
kujacych konstruktor6w. Mimo
wielu wad odbiornika superreak-
cyjnego - o ktérych napisze dalej
- wlasnie ten uklad wybratem.
Jak dzialta taki odbiornik? Opi-
sze ukltad ztzw. samowygasza-
niem. Jak wiadomo, modulacja
czestotliwodci (FM) polega na
zmianie czestotliwoéci mnosSnej
w takt sygnalu modulujacego. Jes-
li sygnal FM podamy na réwno-
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legly obwdéd LC (rys. 1), ale
nastrojony tak, ze czestotliwosé
nosnej wypada na zboczu krzywej
rezonansowej, to mna zaciskach
tego obwodu wystapi sygnal zmo-
dulowany amplitudowo (AM).
W ten spos6b zamienia sie modu-
lacje FM w AM.

Wazne jest, aby zbocze krzywej
rezonansowej bylo mozliwie pros-
toliniowe (przy jednoczesnym du-
zym nachyleniu) w otoczeniu czes-
totliwoéci fali noSnej. Wymagania
te sa niestety ze soba sprzeczne,
dlatego uktad wnosi znaczne znie-
ksztalcenia nieliniowe albo zakres
zmian napiecia zmodulowanego
AM jest niewielki.

Rozpatrzmy teraz uproszczony
uktad odbiornika superreakcyjne-
go przedstawionego na rys. 2.
W obwodzie siatki znajduje sie
obwéd rezonansowy oraz rezystor
R, i kondensator C;. W momencie
wlaczenia ukiladu (punkt A na
rys. 2b), po podaniu napiecia
anodowego E,;, uklad zachowuje
sie jak wzmacniacz wielkiej czes-

Zakres zmian
napiecia sygnatu
o modulacji AM

f
> f
Zakres zmian czgstotliwo$ci
sygnatu UKF FM

A
U

v

fy - czestotliwos¢ fali noénej
(sygnatu modulowanego)

Rys. 1. Dostrojenie obwodu LC
w dyskryminatorze czestotliwosci
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Rys. 2. Uproszczony schemat superreakcyjnego odbiornika (a) i ilustracja

dziatania (b)

totliwosci, ktéry posiada sklon-
nos¢ do generowania drgan wlas-
nych. Aby zapoczatkowa¢ drgania,
niezbedne sa niewielkie wahania
napiecia w obwodzie siatki. Za-
pewnia je napiecie AM z obwodu
rezonansowego. Narastajaca am-
plituda drgan (na wykresie ozna-
czona linig przerywana) powoduje
przeplyw pradu siatkowego I,
ktéry powoduje spadek napiecia
na oporniku R, wytwarzajac na
nim ujemne napiecie (wzgledem
katody) U, = R,*I,. Napiecie to
pojawia sie takze na kondensato-
rze C,. W pewnym momencie siat-
ka lampy osiaga ujemny potencjat
réwny napieciu odciecia -Ugg.
Jest to napiecie siatki, przy ktérym
prad anodowy przestaje plynac.
Wida¢ to na rys. 2b, na ktérym
narysowano takze przebieg charak-
terystyki I,=f(U) - wartoéci pradu
anodowego w funkcji napiecia siat-
ki. W momencie osiagniecia po-
tencjatu -U_,, drgania zostaja ze-
rwane. W tym momencie osiagnie-
ty zostaje punkt B na krzywej
punktu pracy. Na odcinku B-A'
nastepuje roztadowanie kondensa-
tora C; az do osiagniecia napiecia
siatki ro6wnego zeru. Wtedy znoéw
mozliwe jest powstanie drgan.

Sa to tzw. liniowe warunki
pracy. Na rys. 3 pokazano przy-
ktadowy ksztalt wejsciowego na-
piecia AM oraz odpowiadajace
mu napiecie na siatce, anodzie
i rezystorze R przy liniowej pracy
uktadu. Przebiegi te sa oczywiscie
idealizowane.
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Na anodzie lampy wystepuje
wzmocniony sygnal z siatki, z jed-
noczesnym odwréceniem fazy
i obcieciem ,dolnych“ potéwek
sygnatu =z siatki (detekcja anodo-
wa), wskutek nieliniowosci cha-
rakterystyki I,=f(U;). Dtawik dt
eliminuje sktadowa noéna sygnatu,
za§ kondensator C uérednia im-
pulsy napieciowe wystepujace na
anodzie, odtwarzajac tym samym
ksztalt sygnalu modulujacego -
czyli uzytecznego sygnalu malej
czestotliwosci. Wynika stad, ze
aby wiernie odwzorowaé przebieg
napiecia malej czestotliwosci, po-
winno sie nan sklada¢ mozliwie
duzo impulséw. Ich liczba w jed-
nostce czasu jest zalezna od czes-
totliwosci przebiegu A-B-A', zwa-
nej czestotliwo$cia wygaszania.
Jak wiadomo, czlowiek sltyszy syg-
naty akustyczne o czestotliwosci
do okoto 20 kHz. Aby dos¢
wiernie odtworzy¢ sygnal o tej
czestotliwosci, potrzeba 20...40 im-
pulséw napieciowych na anodzie
w czasie trwania 1 okresu sygnalu
o czestotliwoéci 20 kHz. Zatem
czestotliwo§é wygaszania winna
wynie$¢ okolo 400 kHz. I tutaj
pojawia sie trudno$é. Ot6z zma-
leje wtedy selektywno$¢ ukladu.
Bardzo dobra selektywno$é¢ uzys-
ka sie przy czestotliwo$ci wyga-
szania wynoszaca ok. 20 kHz, ale
wtedy odbiornik bedzie wytwa-
rza¢ gwizd i sygnal m.cz. bedzie
bardzo marnej jakosci. Sa to ko-
lejne dwa sprzeczne ze soba wa-
runki pracy detektora superreak-

cyjnego. Powazna wada tego od-
biornika jest promieniowanie pod-
czas pracy sygnalu UKF, przez co
staje sie on swego rodzaju nadaj-
nikiem, mogacym niekiedy zaklé-
ca¢ odbiér pracujacych w poblizu
innych odbiornikéw.

Na koniec nalezy zaznaczy¢, ze
odbiorniki superreakcyjne uzyska-
ty w latach 50. i60. ubieglego
stulecia duza popularnod¢, gdyz
tylko odbiorniki wysokiej klasy
byly wyposazone w glowice UKF.
Budowano wiec jednolampowe
przystawki dotaczane do gniazd
adapterowych odbiornika, wyko-
rzystujac tylko jego wzmacniacz
matej czestotliwosci.

Opis uktadu

Schemat elektryczny ukladu
przedstawiono na rys. 4. Stopien
superreakcyjny pracuje z potéwka
lampy V1 (druga poléwka jest
niewykorzystana). Rézni sie on od
poprzednio opisanego uktadu wia-
czeniem obwodu rezonansowego
L,, C, miedzy siatke a anode.
Azeby ograniczy¢ szkodliwe pro-
mieniowanie odbiornika, antena
jest transformatorowo sprzezona
z obwodem rezonansowym.

Czestotliwo$¢ wygaszania moz-
na ustalié, dobierajac pojemnosé
C,, co ma wplyw na czas trwania
generacji drgan (odcinek A-B).
Przez dobér wartodci opornosci
R, mozna ustali¢ czas przerwy -
odcinek B-A'. Dobro¢ obwodu re-
zonansowego powinna by¢ mozli-

napigcie UKF AM

L,

oA

B

napigcie na siatce lampy

napigcie sygnatu na anodzie lampy

I napigcie na rezystorze R

Rys. 3. Uproszczone przebiegi
ilustrujgce prace detektora AM

Elektronika Praktyczna 5/2003



Lampowy odbiornik UKF

wie duza, przy czym stosunek
indukcyjnosci do pojemnosci po-
winien byé duzy. Dlatego cewka
L, oérednicy 20 mm ma 4,5
zwoju drutu srebrzonego ¢ = 1 mm.
Odstep miedzy zwojami 6...7 mm.
Cewka antenowa L, to 5/4 zwoju
tego samego drutu. Odleglo$¢ mie-
dzy cewkami wynosi okolo 7 mm.
Przewidzialem mozliwo$¢ niewiel-
kiej zmiany indukcyjnodci cewek
poprzez wkrecanie niewielkiego
kawatka rdzenia ferrytowego w ce-
lu dokladnego dostrojenia. Trymer
C, umozliwia zgrubne dostrojenie
do zadanej stacji. Zamiast trymera
mozna zastosowa¢ kondensator
o zmiennej pojemno$ci, przez co
radio bedzie mozna dowolnie prze-
strajac.

Z powodu braku takiego kon-
densatora uktad modelowy jest
dostrojony tylko do jednej stacji
- Radia Zet (w Warszawie 107,5
MHz). Kondensator C; zwiera do
masy sygnaly wielkiej czestotli-
wodci, nie dopuszczajac ich do
dalszych obwodéw odbiornika.
Dilawik di; powinien mie¢ 60

zwojow drutu miedzianego ¢ = »—H—i—{‘}o—l
5 &

+200V
R8
100k

0,2 mm na rdzeniu ferrytowym
o §rednicy 2 mm. Male wymiary

dtawika sa o tyle korzystne, ze o . %é
. . L, . o —
jego pojemno$¢ rozproszona jest S =
niewielka. Na kondensatorze C, =

oC <

odktada sie odfiltrowane napiecie
malej czestotliwosci. Sygnal m.cz.
przechodzi przez kondensator Cg,
na kondensatorze Cg nastepuje :
dodatkowe jego odfiltrowanie e
i przez rezystor R, zostaje podany

na potencjometr sity glosu P,.

Dzielnik R;i Ry ustala napiecie &z F]
zasilajace detektor na okolo 95 V.

Potencjometr P, umozliwia do-

ktadna regulacje maksymalnej war- 3
tosci pradu anodowego detektora,
przez co mozna zmienia¢ jego
punkt pracy.

Poniewaz detektor silnie pro-
mieniuje, dlatego niezbedne staje -
sie polaczenie wewnetrznego ekra- ._‘{’
nu lampy z masa, zakrycie lampy f
ekranem i odsprzegniecie przewo- 8- = -
déw zarzenia filtrem C,, Cg4, di,, —LE]
di;. Dirawiki di,idl; powinny
mieé¢ okoto 30 zwojéw drutu mie- 5
dzianego ¢ = 0,2 mm na rdzeniu
ferrytowym o érednicy 2 mm.

Napiecie m.cz. na potencjomet-
rze P, osiaga warto$é¢ z przedziatu g
50...100 mV, przy sygnale wej-
Sciowym 5...10 uV. Odpowiada to
wzmocnieniu napieciowemu de- Rys, 4. Schemat elekiryczny odbiomika
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K2
A -‘ KG3 G1
‘ F A1 F
F F
EL84 ECC85

Rys. 5. Wyprowadzenia lamp
zastosowanych w odbiorniku

tektora okolo 20000 V/V. Sygnatl
m.cz. przez kondensator Cq jest
podawany na siatke pierwszej
potéwki lampy V,, ktéra stanowi
pierwszy stopien wzmacniacza
m.cz. (K, 30 V/V). Niewielkie
ujemne napiecie siatki sterujacej
(okoto -0,5 V) uzyskuje sie dzieki
duzej wartosci opornika siatkowe-
go R,. Wzmocniony sygnal m.cz.,
wystepujacy na anodzie lampy,
jest podawany przez kondensator
C,o na regulator barwy dzwieku,
zlozony z elementéw C;;, Cy,,
Ci3, Cyy Py, Py, Ry, Ry Poten-
cjometr P; umozliwia regulacje
zawarto§ci tonéw wysokich,
a P, niskich. Ten potencjometr
i rezystor Ry stanowia opornosc
siatkowa drugiego stopnia wzmac-
niacza napieciowego m.cz. (K, =
30 V/V), zrealizowanego na dru-
giej polowie lampy V,. Regulator
barwy dzwieku wprowadza pe-
wien spadek wzmocnienia
(K, =0,1V/V). Kondensator Cjq
zapobiega wzbudzaniu sie wzmac-
niacza napieciowego. W katodzie
lampy drugiego stopnia wzmac-
niacza napieciowego witaczony jest
rezystor R;, (ustala wstepne na-
piecie siatki na -1,1 Vi wprowa-
dza pradowe ujemne sprzezenie
zwrotne). Do katody tej lampy
doprowadzony jest takze sygnal
ujemnego sprzezenia zwrotnego
(Cig> Ry7) w petli obejmujacej dru-
ga potéwke lampy V,, lampe V4
i transformator glosnikowy Tril.
Dzieki temu wzmacniacz m.cz
pracuje z malymi znieksztalcenia-
mi. Poprzez zmiane wartosci ele-
mentéw C,g, Ry, mozna zmieniac
brzmienie wzmacniacza. Konden-
sator C,;; doprowadza wzmocnio-
ny we wzmacniaczu m.cz. sygnat
do pentody mocy V5, pracujacej
w klasie A. Dla jej pelnego wy-
sterowania potrzebny jest sygnatu
o amplitudzie 4,3 V, co jest za-
pewnione przez wypadkowe
wzmocnienie wzmacniacza napie-
ciowego (K, = 60 V/V), po
uwzglednieniu dziatania sprzeze-
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nia zwrotnego. Lampa V; ma
tendencje do wzbudzania sie, dla-
tego w obwdd siatki sterujacej
wlaczy¢ nalezy opornik przeciw-
pasozytniczy R,3. Ry, jest rezys-
torem siatkowym lampy V5. W ob-
wodzie katody lampy V4 znajduja
sie elementy R,5, C;;. R;5 ustala
ujemne napiecie siatki na -7,3 V.
Kondensator C,, likwiduje prado-
we ujemne sprzezenie zwrotne
dla sygnatu akustycznego. Rezys-
tor Ryg ustala warto§¢é napiecia
siatki ostonnej (ekranujacej) lam-
py V;. Transformator glosnikowy
Trl powinien mieé¢ 2600 zwojow
drutu miedzianego ¢ = 0,12 mm
na uzwojeniu pierwotnym i 101
zwojow ¢ = 1 mm na uzwojeniu
wtérnym, przy przekroju Srodko-
wej kolumny 10 cm?. Transforma-
tor ten powinien mie¢ szczeline
0,15 mm.

Rezystor R,;, obniza napiecie
zasilania lampy V, do okolo 200
V, a Cy5 filtruje to napiecie. Uklad
jest zasilany z transformatora sie-
ciowego Tr2, dostarczajacego na-
piecie zarzenia 6,3 VAC przy
pradzie 2 A, napiecie anodowe
200 VAC przy pradzie 100 mA
(podaje ze znacznym zapasem).
Mostek prostowniczy Prl prostuje
napiecie anodowe, filtr IT (C,,,
C,,, di,) ,wygtadza“ tetnigce na-
piecie wyprostowane. Diawik di,
powinien mie¢ indukcyjno$é przy-
najmniej 2 H.

Wskazéwki dotyczace
montazu

W zasadzie nalezy wykluczyé
wykonanie ukladu na ptytce dru-
kowanej dlatego, ze detektor su-
perreakcyjny musi by¢ dobrze
ekranowany, ajego wewnetrzne
polaczenia mozliwie krétkie. Po-
winna istnie¢ takze mozliwosé
modyfikacji tych polaczen. Dlatego
uklad zostal zmontowany na pod-
stawie z blachy ocynkowanej
o wymiarach 45 x 20 x 6 cm. Po-
niewaz w ukladzie wystepuja wy-
sokie napiecia, nalezy zachowaé
daleko idaca ostrozno$é¢ i staran-
nos$¢ przy montazu.

Oproécz zaznaczonych na sche-
macie przewodéw ekranowanych,
ekranowane powinny by¢ takze
przewody prowadzace do regula-
tora barwy dzwieku i siatek lamp
wzmacniacza m.cz. Transformator
sieciowy musi byé zaekranowany
i oddalony od detektora, gdyz oka-

zalo sie, ze jest on wrazliwy na
pola magnetyczne. Dobrze sie do
tego nadaje obudowa zasilacza
komputera.

Jesli chodzi o pozostate ele-
menty, najlepiej stosowaé - gdzie
to mozliwe - oporniki o tolerancji
1% i kondensatory dobrej jakosci.

Jako detektor i wzmacniacz na-
pieciowy m.cz. pracuja lampy
ECC85. W koncéwce mocy pracuje
lampa EL84 (sa one nadal pro-
dukowane). W detektorze mozna
zastosowaé obecnie wytwarzana
lampe ECC81, ktéra elektrycznie

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

P1: 10 kQ potencjometr liniowy
P2: 1 MQ potencjometr
logarytmiczny

P3, P4: TMQ potencjometr liniowy
R1, R4: 9,1 MQ/0,25W

R2, R10: 510Q/0,6W

R3, R13, R14: 10 kQ/0,6W

R5, R7, R11: 47 kQ/0,6W

R6, R8: 100 kQ/0,6W

R9: 22 kQ/0,6W

R12: 1 MQ/0.6W

R15: 150Q/5W

R16: 1.2 kQ/2W

R17: 5,1 kQ/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

Cé6: 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 pF/400V

C16: 100 nF/400V

C17: 47 uF/25V

C18: 3.3 nF/400V

C20, C21: 100 uF/400V
Potprzewodniki

Pr1: mostek prostowniczy 1A/800V
Rézne

V1, V2: lampy ECC85

V3: lampa EL84

Podstawka z ekranem

2 podstawki bez ekranu

1 wigcznik dwupozycyjny

B1: bezpiecznik 400 mAT

Gniozdo antenowe (moze byc
BNC)

Transformatory, cewki, dtawiki
wedtug opisu
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rézni sie stosunkowo niewiele od
ECC85 (obie przystosowane do
pracy w ukladach UKF). We
wzmacniaczu napieciowym moze
pracowa¢ ECC82, ECC83 lub
ECC88 - po =zmianie wartoSci
niektérych elementéw. Karty ka-
talogowe wszystkich wymienio-
nych lamp publikujemy na ptycie
CD-EP5/2003B. Dodatkowo za-
mieszczamy prosty program do
obliczenia elementéw stopnia kon-
cowego m.cz. Czynimy to z mys$la
o tych Czytelnikach, ktérzy ze-
chca zastosowa¢ inna lampe mocy
niz EL84.

Na rys. 5 przedstawiono roz-
mieszczenie wyprowadzen lamp
EL84 i ECC85.

Uruchomienie

Przystepujac do uruchomienia
uktadu, nalezy przede wszystkim
uzbroi¢ sie w cierpliwo$é. Nie
wkladamy na razie lampy detek-
tora V; w podstawke. Wlaczamy
odbiornik. Po nagrzaniu lamp V,
i V4 nie powinny wystepowaé zad-
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ne piski czy zgrzyty z glosnika.
Jesli wystepuja (dodatnie sprzeze-
nie zwrotne) - nalezy zamienié
miejscami koncéwki masy i petli
sprzezenia zwrotnego C,g4, Ry, przy
transformatorze glosnikowym.

Krecac potencjometrami P,, Pg,
P, sprawdzamy, czy nie wystepu-
ja zadne sprzezenia. Jedli wyste-
puja, to wine za to ponosi zle
ekranowanie doprowadzen siatek
lamp lub nieodpowiednia pojem-
nos¢ Cyq.

Jesli wszystko jest w porzadku,
to mozna odlutowaé rezystor R,
i miedzy mase a potencjometr P,
przytozy¢ dowolny sygnal m.cz.
Powinien on by¢ styszalny w glos-
niku. Nastepnie przylutowujemy
z powrotem Ry i uruchamiamy
uktad z wetknieta lampa V, oraz
przyltaczona antena (moze by¢ to
kawalek drutu lub antena telesko-
powa). Potencjometr P, ustawiamy
w Srodkowym polozeniu. Potencjo-
metr P, ustawia sie w takim po-
lozeniu, przy ktérym stychaé¢ szum
z glodnika. Je$li szum nie wyste-
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puje, nalezy dobra¢ w pierwszym
rzedzie innag wartosé P,, potem
wartoé$¢ R;, di;, wreszcie R, C,.
Nastepnie zmieniajac pojemnosé
C;, prébujemy ,zlapa¢“ jaka$ sta-
cje. Jesli sie to nie udaje, nalezy
nieco $cisnaé lub rozszerzyé zwoje
cewki L,. Sygnal najprawdopodob-
niej bedzie zakl6cony charczeniem
i szumami, spowodowanymi praca
nieliniowa detektora. Aby
wyeliminowaé ten problem, zmie-
niamy polozenie P,. Jesli nie da
to catkowitej poprawy, powinno
poméc dostrojenie obwodu po-
przez pokrecenie rdzeniem cewek
L, iL, Jesli szum nie zniknie,
wine za to moze ponosi¢ stabe
sprzezenie cewek L, iL, (zblizy¢
je do siebie) lub mate natezenie
pola w miejscu odbioru (zmienié
ustawienie anteny).

Poza tym moze wystapié¢ zaklo-
cenie sygnatu przydzwiekiem. Po-
moze wtedy zmiana ustawienia
anteny.

Aleksander Zawada
aleksander_zawada@poczta.onet.pl
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