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Miniaturowy odbiornik
średniofalowy

Miniaturowy odbiornik zawiera
5 zwyk³ych tranzystorÛw, jedn¹
cewkÍ i†garstkÍ zwyczajnych ele-
mentÛw biernych. WiÍkszoúÊ elek-
tronikÛw moøe je znaleüÊ w†za-
siÍgu rÍki. Czytelnicy mog¹ zapy-
taÊ czy piÍÊ tranzystorÛw wystar-
czy na jaki-taki odbiornik. Oka-
zuje siÍ, øe tylko dwa z†tych
piÍciu uøyto w†stopniach wielkiej
czÍstotliwoúci (w.cz.), a†pozosta³e
tworz¹ wzmacniacz mocy.
Oczywiúcie, po dwÛch tranzys-

torach nie moøna spodziewaÊ siÍ
cudÛw. Jednak do us³yszenia syg-
na³u nie jest potrzebna wielka
antena. Miniaturowy odbiornik
doskonale nadaje siÍ do odbiera-
nia (bez anteny zewnÍtrznej) kil-
ku lokalnych nadajnikÛw úrednio-
falowych. IndukcyjnoúÊ strojona,
nawiniÍta na prÍcie ferrytowym,
chwyta sygna³y tych stacji bez
trudu.

Odbiornik bezpoúredni
Zaprezentowany uk³ad jest od-

biornikiem bezpoúrednim (reakcyj-
nym). WiÍkszoúÊ radiotechnikÛw
wie, øe istniej¹ dwa podstawowe
rodzaje odbiornikÛw radiowych,
superheterodynowy i†z†odbiorem
bezpoúrednim. Odbiornik super-
heterodynowy, czyli z†przemian¹
czÍstotliwoúci, jest powszechnie
uøywany. Stosuje siÍ w†nim wiele
zwiÍkszaj¹cych selektywnoúÊ ob-
wodÛw strojonych, a†odbierany
sygna³ jest mieszany z†sygna³em
strojonego generatora lokalnego
(heterodyny). ObwÛd wejúciowy
i†obwÛd generatora s¹ tak wspÛ³-
bieønie strojone, aby rÛønica ich
czÍstotliwoúci w†ca³ym zakresie
by³a sta³a. Powstaj¹ca w†stopniu
mieszaj¹cym czÍstotliwoúÊ rÛøni-
cowa, zwana czÍstotliwoúci¹ po-
úredni¹, jest nastÍpnie wzmacnia-
na w†selektywnym wzmacniaczu,
nie wymagaj¹cym przestrajania dla
kaødej odbieranej czÍstotliwoúci.
Jasne wiÍc jest, øe zbudowanie
odbiornika superheterodynowego,
w†przeciwieÒstwie do bezpoúred-
niego, nie jest zadaniem ³atwym.

Obecnie bardzo niewiele
urz¹dzeÒ konstruuje siÍ

z†elementÛw dyskretnych.
WiÍkszoúÊ zawiera procesor

i†(lub) kilka uk³adÛw
scalonych. Urz¹dzenia takie
cechuje duøa niezawodnoúÊ

i†prostota, ale dla niektÛrych
CzytelnikÛw odbiornik

dzia³aj¹cy w†zrozumia³y
sposÛb i†daj¹cy siÍ wykonaÊ
bez najmniejszych trudnoúci,
bÍdzie mi³¹ niespodziank¹.

W†odbiorniku bezpoúrednim syg-
na³ jest wybierany, zwykle wzmac-
niany i†demodulowany. Nie jest
potrzebny generator, stopieÒ mie-
szaj¹cy, ani czÍstotliwoúÊ poúred-
nia.
Na rys. 1a jest pokazany sche-

mat najprostszego odbiornika bez-
poúredniego. Poø¹dana czÍstotli-
woúÊ, za pomoc¹ strojonego ob-
wodu LC, jest w†nim wybierana
z†ca³ego widma czÍstotliwoúci od-
bieranych przez antenÍ. Wybrany
sygna³ zostaje zdemodulowany
w†obwodzie z†diod¹, a†otrzymany
sygna³ o czÍstotliwoúci audio jest
kierowany do s³uchawek.
Prosty odbiornik ze schematu

na rys. 1a wymaga duøej anteny.
PomiÍdzy anten¹ a†ziemi¹ jest
w³¹czony obwÛd strojony LC. Aby
nie by³ on zbyt obci¹øany (co
obniøa³oby jego selektywnoúÊ), de-
tektor ³¹czy siÍ zwykle z†odcze-
pem cewki obwodu rezonansowe-
go. NajwiÍksz¹ zalet¹ tak prostego
odbiornika jest to, øe nie wymaga
on zasilania. Jego czu³oúÊ jest
jednak bardzo ma³a, a†moøliwoúci
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Rys. 1. Najprostszy odbiornik
diodowy (1a) może być znacznie
udoskonalony dodaniem
wzmacniacza w.cz. (1b).
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odbioru w†duøym stopniu zaleø¹
od wielkoúci anteny. Wady te daj¹
siÍ w†znacznym stopniu zmniej-
szyÊ przez zastosowanie wzmac-
niacza. Poziom odbieranego syg-
na³u musi przekraczaÊ minimalne
napiÍcie polaryzacji diody, aby
mog³a ona przewodziÊ. Bez
wzmacniacza trudniej to osi¹gn¹Ê.
W†przypadku diody germanowej
napiÍcie to wynosi 100..200mV.
Dodanie wzmacniacza w.cz.,

jak na rys. 1b, na tyle zwiÍksza
czu³oúÊ odbiornika, øe staje siÍ
moøliwy odbiÛr za pomoc¹ anteny
wewnÍtrznej, w†postaci cewki na-
winiÍtej na prÍt ferrytowy. Trzeba
jednak pamiÍtaÊ, øe pod wzglÍ-
dem selektywnoúci i†czu³oúci od-
biornik bezpoúredni nie wytrzy-
muje porÛwnania z†odbiornikiem
superheterodynowym. Przecieø od-
biornik na rys. 1b zawiera tylko
jeden obwÛd strojony i†jeden
wzmacniacz w.cz. Ma on jednak
tÍ przewagÍ nad odbiornikiem
superheterodynowym, øe jest tani,
bardzo ³atwy do wykonania i†uru-
chomienia, jego strojenie jest ³at-
we, jest wolny od gwizdÛw in-
terferencyjnych i†dostarcza przy
tym w†miarÍ dobrego düwiÍku.

Opis uk³adu
Schemat miniaturowego odbior-

nika jest pokazany na rys. 2.
Odbiornik w³aúciwy, czyli sekcja
w.cz., mieúci siÍ na lewo od
potencjometru P2. Jest on bardzo
ma³y, liczy jednak wiÍcej elemen-
tÛw niø odbiorniki pokazane na

przez kondensator C5 i†regulator
g³oúnoúci P2.
Jako wzmacniacza koÒcowego

moøna by³o uøyÊ uk³adu scalone-
go, ale zdecydowano zachowaÊ
jednolity charakter ca³ego odbior-
nika. Tranzystory nie powiÍkszaj¹
rozmiarÛw odbiornika. Tranzystor
T3 jest wzmacniaczem napiÍcio-
wym i†sterownikiem przeciwsob-
nego stopnia koÒcowego T4..T5.
Diody D2 i†D3 s³uø¹ do prze-

suniÍcia napiÍcia wejúciowego
tranzystora T5, dziÍki czemu znie-
kszta³cenia przejúcia przez zero s¹
minimalne. W†stanie spoczynko-

rys. 1a i†1b. Strojony obwÛd w.cz.
sk³ada siÍ z†indukcyjnoúci L1,
kondensatora C1 i†diody D1. Dla
obniøenia kosztÛw zamiast kon-
densatora zmiennego zastosowano
diodÍ o†zmiennej pojemnoúci (wa-
rikap). PojemnoúÊ takiej diody
zaleøy od przy³oøonego do niej
napiÍcia. NapiÍcie to zmienia siÍ
potencjometrem P1, ktÛry s³uøy
do strojenia odbiornika. Indukcyj-
noúÊ L1 nie ma odczepu, jak na
rys. 1a i†1b. Jak wspomniano,
odczep taki zmniejsza obci¹øenie
obwodu przez wzmacniacz, co nie
powoduje obniøenia jego dobroci
Q, a†zatem i selektywnoúci. Jest
to szczegÛlnie waøne w†przypad-
ku odbiornika z†jednym tylko ob-
wodem rezonansowym (wyznacza-
j¹cym selektywnoúÊ odbiornika).
Jednak nastÍpstwem zastosowania
odczepu jest zmniejszenie czu³oú-
ci odbiornika. W†tym przypadku
uøycie w†miejscu T1 tranzystora
polowego (FET), ktÛry ze wzglÍdu
na bardzo duø¹ impedancjÍ wej-
úciow¹ w†bardzo niewielkim stop-
niu obci¹øa obwÛd rezonansowy,
pozwoli³o zrezygnowaÊ z†odcze-
pu.
Niewielkie wzmocnienie T1

uzupe³nia tranzystor T2, dzia³aj¹-
cy rÛwnoczeúnie jako demodula-
tor. Jest to moøliwe, poniewaø
jego z³¹cze baza-emiter jest diod¹
p-n. Sygna³ o czÍstotliwoúci noú-
nej jest zwierany do masy przez
kondensator C4. Zdemodulowany
sygna³ jest przekazywany do
wzmacniacza koÒcowego T3..T5

Rys. 2. Schemat miniaturowego odbiornika średniofalowego tylko z pięcioma tranzystorami.

Rys. 3. Płytka drukowana do
miniaturowego odbiornika
średniofalowego.
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wym stopieÒ koÒcowy pobiera
jedynie kilka miliamperÛw. Moøe
on wysterowaÊ nie tylko s³uchaw-
ki, ale takøe ma³y g³oúniczek 8Ω.
Chociaø jego maksymalna moc
wyjúciowa nie przekracza 1W, to
wystarcza do wype³nienia düwiÍ-
kiem przeciÍtnego pokoju.
Odbiornik powinien byÊ zasi-

lany napiÍciem 9V, a†poniewaø
w†normalnych warunkach nie po-
biera on wiÍcej niø 30mA, ürÛd-
³em zasilania moøe byÊ zwyk³a
bateria, ktÛra wystarczy na doúÊ
d³ugo. W†przypadku zasilacza sie-
ciowego, musi on byÊ stabilizo-
wany, poniewaø P1 (regulator na-

piÍcia warikapa) jest zasilany
wprost z†zasilacza. NapiÍcie zasi-
laj¹ce nie jest wielkoúci¹ krytycz-
n¹. Prototyp by³ zasilany z†7V, ale
przy 12V czu³oúÊ odbiornika jest
nieco wiÍksza.
Miniaturowy odbiornik najle-

piej zmontowaÊ na gotowej p³ytce
drukowanej, ktÛrej wzÛr jest
przedstawiony na rys. 3. Jest ona
wynikiem kompromisu miÍdzy mi-
niaturyzacj¹ i†³atwoúci¹ oraz wy-
god¹ montaøu.
Montaø naleøy zacz¹Ê od ele-

mentÛw biernych, po czym wlu-
towaÊ tranzystory, maj¹c ca³y czas
przed oczami ilustracjÍ ich roz-
mieszczenia i†listÍ elementÛw. Je-
dynym podzespo³em, nie monto-
wanym na p³ytce, jest cewka L1.
Umieszcza siÍ j¹ rÛwnolegle do
p³ytki drukowanej w†obudowie
odbiornika i†³¹czy z†koÒcÛwkami
L1 na p³ytce. CewkÍ trzeba wy-
konaÊ samemu i†umieúciÊ na prÍ-
cie ferrytowym o†úrednicy 10mm
i†d³ugoúci 10-12cm.
Naleøy sporz¹dziÊ cienki cylin-

derek z†plastyku lub sztywnego
papieru o†úrednicy pozwalaj¹cej
przesuwaÊ go wzd³uø ferrytowego
prÍta i†nawin¹Ê na nim 50..55
zwojÛw emaliowanego drutu mie-
dzianego o†úrednicy 0,3mm. Musi
to byÊ wykonane ze szczegÛln¹
starannoúci¹, poniewaø od jakoúci
cewki zaleøy jakoúÊ odbiornika.
KoÒce cewki naleøy przymocowaÊ
taúm¹ samoprzylepn¹ albo przez
ich przewleczenie przez maleÒkie
otworki w†brzegach cylinderka. In-
dukcyjnoúÊ L1 jest jedynym ele-

mentem odbiornika, ktÛry musi
byÊ dostrojony, w†tym wypadku
do zakresu fal úrednich. W†zaleø-
noúci od wykonania, indukcyjnoúÊ
poszczegÛlnych egzemplarzy L1
moøe byÊ rÛøna. RÛønice te moøna
skompensowaÊ przez zmianÍ po-
³oøenia cewki na prÍcie ferryto-
wym. IndukcyjnoúÊ jest najwiÍk-
sza na úrodku prÍta, a†zmniejsza
siÍ, gdy cewka jest przesuwana na
jego koniec. Do strojenia nie jest
potrzebny øaden miernik, wystar-
czy inny odbiornik. Przez porÛw-
nywanie i†przesuwanie cewki na-
leøy doprowadziÊ do mniej wiÍcej
zrÛwnania siÍ zakresÛw obu od-
biornikÛw. Radiofoniczny zakres
fal úrednich rozci¹ga siÍ od
530kHz do 1605kHz.
Jeøeli zakresu nie da siÍ przy-

stosowaÊ przesuwaniem cewki,
Rys. 5. Schemat połączeń
ułatwiający montaż początkującym.

Rys. 4. Prototyp odbiornika dokładnie się mieści w wybranej obudowie.

WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
R1: 1MΩ
R2: 1,5kΩ
R3, R7: 1,8kΩ
R4: 2,2MΩ
R5: 10kΩ
R6: 560kΩ
R8: 220Ω
R9: 5,6kΩ
P1: 50kΩ, potencjometr liniowy
P2: 50kΩ, potencjometr
logarytmiczny
Kondensatory
C1: 470pF
C2..C4, C7: 10nF
C5, C6: 1µF/16V, stojący
C8, C9: 220µF/16V, stojący
C10: 100µF/63V, stojący
C11: 100nF
Półprzewodniki
D1: BB509
D2, D3: 1N4148
T1: BF245C lub BF256C
T2, T3: BC550C
T4: BD140
T5: BD139
Różne
L1: 50 zw. emaliowanego drutu
miedzianego φ0,3mm na pręcie
ferrytowym (φ10mm x 100mm)
K1: gniazdko jack 3,5mm
S1: wyłącznik
Bt1: bateria 9V z zatrzaskiem
Ls1: słuchawka douszna, słuchawki
lub głośnik 8Ω
Obudowa: np. Conrad Electronics
52 09 93 (123 x 30 x 70)
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trzeba zmieniÊ liczbÍ jej zwojÛw.
Gdy zakres nie dochodzi do
530kHz, trzeba dodaÊ kilka zwo-
jÛw, a†jeúli nie dochodzi do
1605kHz, kilka zwojÛw odj¹Ê.
Odejmowanie zwojÛw jest ³atwiej-
sze, dobrze wiÍc zacz¹Ê od na-
winiÍcia 55 zwojÛw.

Obudowa
Gdy p³ytka zosta³a ukoÒczona

i†odbiornik dzia³a dobrze, trzeba
go umieúciÊ w†odpowiedniej obu-
dowie. Powinna ona byÊ wykona-
na z†twardego plastyku (ABS) al-
bo z†drewna, poniewaø metal ek-
ranowa³by antenÍ. Optymalne wy-

miary obudowy to 123 x†30
x†70mm. Maøna tak¹ kupiÊ w†skle-
pie modelarskim albo elektronicz-
nym. Prototyp zosta³ zmontowany
w†obudowie o†niemal idealnych
rozmiarach (rys. 4). Niestety po-
tencjometry trzeba by³o wmonto-
waÊ w†obudowÍ, a†nie przyluto-
waÊ do p³ytki. Jeøeli anteny fer-
rytowej nie da siÍ przymocowaÊ
do obudowy, to moøna j¹ wcisn¹Ê
np. pomiÍdzy dwa kawa³ki styro-
pianu.
DecyzjÍ co do uøycia s³ucha-

wek czy g³oúniczka pozostawiamy
Czytelnikowi. W†prototypie uøyto
s³uchawek, poniewaø obudowa nie

pomieúci³aby nawet najmniejszego
g³oúniczka. G³oúniki do ma³ych
odbiornikÛw przenoúnych i†walk-
manÛw s¹ w†tym przypadku ide-
alne. Nie s¹ wcale droøsze od
innych i†zaskakuj¹co dobrze od-
twarzaj¹ düwiÍki.
Chociaø p³ytka drukowana zo-

sta³a dok³adnie oznakowana, to
dla wygody sposÛb po³¹czenia
p³ytki z†anten¹, g³oúnikiem (s³u-
chawkami), wy³¹cznikiem i†ba-
teri¹ zosta³ przedstawiony na
rys. 5. Moøe to byÊ to szcze-
gÛlnie przydatne dla pocz¹tku-
j¹cych.
Zaprojektował G. Baars, EE


