Miniaturowy odbiornik
sredniofalowy

Obecnie bardzo niewiele
urzqdzen konstruuje sie

z elementéw dyskretnych.
Wiekszos¢ zawiera procesor
i (lub) kilka uktadéw
scalonych. Urzqdzenia takie
cechuje duza niezawodno$c
i prostota, ale dla niektorych
Czytelnikéw odbiornik
dzialajqcy w zrozumialy
sposéb i dajqcy sie wykonaé
bez najmniejszych trudnosci,
bedzie milq niespodziankq.

Artykul publikujemy na pod-
stawie umowy z wydawcq mie-
siecznika "Elektor Electronics”.

Editorial items appearing on
pages 35..38 are the copyright
property of (C) Segment B.V., the
Netherlands, 1998 which reserves
all rights.
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Miniaturowy odbiornik zawiera
5 zwyklych tranzystoréw, jedna
cewke i garstke zwyczajnych ele-
mentéw biernych. Wiekszosé elek-
tronikéw moze je znalezé w za-
siegu reki. Czytelnicy moga zapy-
ta¢ czy pie¢ tranzystoré6w wystar-
czy na jaki-taki odbiornik. Oka-
zuje sie, ze tylko dwa =z tych
pieciu uzyto w stopniach wielkiej
czestotliwosci (w.cz.), a pozostale
tworza wzmacniacz mocy.

Oczywiscie, po dwoch tranzys-
torach nie mozna spodziewac sie
cudéw. Jednak do ustyszenia syg-
nalu nie jest potrzebna wielka
antena. Miniaturowy odbiornik
doskonale nadaje sie do odbiera-
nia (bez anteny zewnetrznej) kil-
ku lokalnych nadajnikéw &rednio-
falowych. Indukcyjnosé¢ strojona,
nawinieta na precie ferrytowym,
chwyta sygnaly tych stacji bez
trudu.

Odbiornik bezposredni
Zaprezentowany uklad jest od-
biornikiem bezposrednim (reakcyj-
nym). Wiekszoé¢ radiotechnikéw
wie, ze istnieja dwa podstawowe
rodzaje odbiornikéw radiowych,
superheterodynowy i z odbiorem
bezposrednim. Odbiornik super-
heterodynowy, czyli z przemiana
czestotliwosci, jest powszechnie
uzywany. Stosuje sie w nim wiele
zwiekszajacych selektywnosé¢ ob-
wod6éw strojonych, a odbierany
sygnal jest mieszany z sygnalem
strojonego generatora lokalnego
(heterodyny). Obwéd wejsciowy
i obwéd generatora sa tak wspo6l-
bieznie strojone, aby réznica ich
czestotliwosci w calym zakresie
byla stala. Powstajaca w stopniu
mieszajacym czestotliwo§é rézni-
cowa, zwana czestotliwoscia po-
$rednia, jest nastepnie wzmacnia-
na w selektywnym wzmacniaczu,
nie wymagajacym przestrajania dla
kazdej odbieranej czestotliwosci.
Jasne wiec jest, ze zbudowanie
odbiornika superheterodynowego,
w przeciwienstwie do bezposred-
niego, nie jest zadaniem tatwym.

W odbiorniku bezposrednim syg-
nat jest wybierany, zwykle wzmac-
niany i demodulowany. Nie jest
potrzebny generator, stopien mie-
szajacy, ani czestotliwo$§é posred-
nia.

Na rys. 1a jest pokazany sche-
mat najprostszego odbiornika bez-
posredniego. Pozadana czestotli-
wo$é, za pomoca strojonego ob-
wodu LC, jest w nim wybierana
z calego widma czestotliwosci od-
bieranych przez antene. Wybrany
sygnal zostaje zdemodulowany
w obwodzie z dioda, a otrzymany
sygnal o czestotliwodci audio jest
kierowany do stuchawek.

Prosty odbiornik ze schematu
na rys. la wymaga duzej anteny.
Pomiedzy antena a ziemig jest
wlaczony obwéd strojony LC. Aby
nie byl on zbyt obciazany (co
obnizaloby jego selektywnosé), de-
tektor taczy sie zwykle z odcze-
pem cewki obwodu rezonansowe-
go. Najwieksza zaleta tak prostego
odbiornika jest to, ze nie wymaga
on zasilania. Jego czulodé jest
jednak bardzo mata, a mozliwosci
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Rys. 1. Najprostszy odbiornik
diodowy (1a) moze by¢ znacznie
udoskonalony dodaniem
wzmacniacza w.cz. (1b).
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Rys. 2. Schemat miniaturowego odbiornika $redniofalowego tylko z piecioma tranzystorami.

odbioru w duzym stopniu zaleza
od wielkosci anteny. Wady te daja
sie w znacznym stopniu zmniej-
szy¢ przez zastosowanie wzmac-
niacza. Poziom odbieranego syg-
natlu musi przekracza¢ minimalne
napiecie polaryzacji diody, aby
mogla ona przewodzié. Bez
wzmacniacza trudniej to osiagnac.
W przypadku diody germanowej
napiecie to wynosi 100..200mV.

Dodanie wzmacniacza w.cz.,
jak na rys. 1b, na tyle zwieksza
czulo$¢ odbiornika, ze staje sie
mozliwy odbiér za pomoca anteny
wewnetrznej, w postaci cewki na-
winietej na pret ferrytowy. Trzeba
jednak pamieta¢, ze pod wzgle-
dem selektywnosci i czulos$ci od-
biornik bezposredni nie wytrzy-
muje por6éwnania z odbiornikiem
superheterodynowym. Przeciez od-
biornik na rys. 1b zawiera tylko
jeden obwo6d strojony i jeden
wzmacniacz w.cz. Ma on jednak
te przewage nad odbiornikiem
superheterodynowym, ze jest tani,
bardzo tatwy do wykonania i uru-
chomienia, jego strojenie jest tat-
we, jest wolny od gwizdéw in-
terferencyjnych i dostarcza przy
tym w miare dobrego dzwieku.

Opis ukitadu

Schemat miniaturowego odbior-
nika jest pokazany na rys. 2.
Odbiornik wtasciwy, czyli sekcja
w.cz., mieéci sie na lewo od
potencjometru P2. Jest on bardzo
maly, liczy jednak wiecej elemen-
tow niz odbiorniki pokazane na
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rys. 1la i 1b. Strojony obwdd w.cz.
sklada sie z indukcyjnosci L1,
kondensatora C1 i diody D1. Dla
obnizenia kosztéw zamiast kon-
densatora zmiennego zastosowano
diode o zmiennej pojemnodci (wa-
rikap). Pojemnos¢ takiej diody
zalezy od przylozonego do niej
napiecia. Napiecie to zmienia sie
potencjometrem P1, ktéory stuzy
do strojenia odbiornika. Indukcyj-
no$¢ L1 nie ma odczepu, jak na
rys. 1la 1i1b. Jak wspomniano,
odczep taki zmniejsza obciazenie
obwodu przez wzmacniacz, co nie
powoduje obnizenia jego dobroci
Q, azatem i selektywnosci. Jest
to szczegblnie wazne w przypad-
ku odbiornika z jednym tylko ob-
wodem rezonansowym (wyznacza-
jacym selektywno$é odbiornika).
Jednak nastepstwem zastosowania
odczepu jest zmniejszenie czulos-
ci odbiornika. W tym przypadku
uzycie w miejscu T1 tranzystora
polowego (FET), ktéry ze wzgledu
na bardzo duza impedancje wej-
Sciowa w bardzo niewielkim stop-
niu obciaza obw6d rezonansowy,
pozwolito zrezygnowaé z odcze-
pu.

Niewielkie wzmocnienie T1
uzupelnia tranzystor T2, dzialaja-
cy réwnoczeénie jako demodula-
tor. Jest to mozliwe, poniewaz
jego zlacze baza-emiter jest dioda
p-n. Sygnal o czestotliwodci nos-
nej jest zwierany do masy przez
kondensator C4. Zdemodulowany
sygnal jest przekazywany do
wzmacniacza koncowego T3..T5

przez kondensator C5 i regulator
glodnosci P2.

Jako wzmacniacza koncowego
mozna bylo uzy¢ ukladu scalone-
go, ale zdecydowano zachowacd
jednolity charakter catego odbior-
nika. Tranzystory nie powiekszaja
rozmiar6w odbiornika. Tranzystor
T3 jest wzmacniaczem napiecio-
wym i sterownikiem przeciwsob-
nego stopnia koncowego T4..T5.

Diody D2 i D3 stuza do prze-
suniecia napiecia wejsciowego
tranzystora T5, dzieki czemu znie-
ksztalcenia przejscia przez zero sa
minimalne. W stanie spoczynko-
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Rys. 3. Plytka drukowana do
miniaturowego odbiornika

Sredniofalowego.
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Rys. 4. Prototyp odbiornika doktadnie sie miesci w wybranej obudowie.

wym stopien konicowy pobiera
jedynie kilka miliamperéw. Moze
on wysterowaé nie tylko stuchaw-
ki, ale takze matly glodniczek 8Q.
Chociaz jego maksymalna moc
wyjéciowa nie przekracza 1W, to
wystarcza do wypetnienia dzwie-
kiem przecietnego pokoju.
Odbiornik powinien by¢ zasi-
lany napieciem 9V, a poniewaz
w normalnych warunkach nie po-
biera on wiecej niz 30mA, zréd-
tem =zasilania moze by¢ zwykla
bateria, ktéra wystarczy na dos¢
dtugo. W przypadku zasilacza sie-
ciowego, musi on by¢ stabilizo-
wany, poniewaz P1 (regulator na-

Rys. 5. Schemat potgczen
utatwiajgcy montaz poczgtkujgcym.
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piecia warikapa) jest =zasilany
wprost z zasilacza. Napiecie zasi-
lajace nie jest wielkoscia krytycz-
na. Prototyp byl zasilany z 7V, ale
przy 12V czulosé¢ odbiornika jest
nieco wieksza.

Miniaturowy odbiornik najle-
piej zmontowaé na gotowej ptytce
drukowanej, ktorej wzoér jest
przedstawiony na rys. 3. Jest ona
wynikiem kompromisu miedzy mi-
niaturyzacja i latwoscia oraz wy-
goda montazu.

Montaz nalezy zacza¢ od ele-
mentéw biernych, po czym wlu-
towa¢ tranzystory, majac caly czas
przed oczami ilustracje ich roz-
mieszczenia i liste elementéow. Je-
dynym podzespolem, nie monto-
wanym na plytce, jest cewka L1.
Umieszcza sie ja réwnolegle do
plytki drukowanej w obudowie
odbiornika i taczy z koncéwkami
L1 na ptytce. Cewke trzeba wy-
kona¢ samemu i umiedci¢ na pre-
cie ferrytowym o $rednicy 10mm
i dtugosci 10-12cm.

Nalezy sporzadzi¢ cienki cylin-
derek z plastyku lub sztywnego
papieru o $rednicy pozwalajacej
przesuwaé¢ go wzdluz ferrytowego
preta inawina¢é na nim 50..55
zwojow emaliowanego drutu mie-
dzianego o $rednicy 0,3mm. Musi
to by¢ wykonane ze szczegblna
staranno$cia, poniewaz od jakosci
cewki zalezy jako$¢ odbiornika.
Konice cewki nalezy przymocowac
taSma samoprzylepna albo przez
ich przewleczenie przez malenikie
otworki w brzegach cylinderka. In-
dukcyjnosé L1 jest jedynym ele-
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WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1: TMQ

R2: 1,5kQ

R3, R7: 1,8kQ

R4: 2,2MQ

R5: 10kQ

R6: 560kQ

R8: 220Q

R9: 5.,6kQ

P1: 50kQ, potencjometr liniowy
P2: 50kQ, potencjometr
logarytmiczny

Kondensatory

C1: 470pF

C2..C4, C7: 10nF

C5, C6: 1uF/16V, stojgcy

C8, C9: 220uF/16V, stojgcy
C10: 100uF/63V, stojacy

C11: 100nF

Pétprzewodniki

D1: BB509

D2, D3: 1N4148

T1: BF245C lub BF256C

T2, T3: BC550C

T4: BD140

T5: BD139

Rézne

L1: 80 zw. emaliowanego drutu
miedzianego ¢0,3mm na precie
ferrytowym (@10mm x 100mm)
K1: gniazdko jack 3.5mm

S1: wytgcznik

Bt1: bateria 9V zzatrzaskiem
Ls1: stuchawka douszna, stuchawki
lub gtosnik 8Q

Obudowa: np. Conrad Electronics
52 09 93 (123 x 30 x 70)

mentem odbiornika, ktéry musi
by¢ dostrojony, w tym wypadku
do zakresu fal Srednich. W zalez-
noéci od wykonania, indukcyjnosé
poszczegblnych egzemplarzy L1
moze by¢ rézna. R6znice te mozna
skompensowaé przez zmiane po-
tozenia cewki na precie ferryto-
wym. Indukcyjnosé jest najwiek-
sza na Srodku preta, a zmniejsza
sie, gdy cewka jest przesuwana na
jego koniec. Do strojenia nie jest
potrzebny zaden miernik, wystar-
czy inny odbiornik. Przez por6w-
nywanie i przesuwanie cewki na-
lezy doprowadzi¢ do mniej wiecej
zrownania sie zakreséw obu od-
biornikéw. Radiofoniczny zakres
fal $rednich rozciaga sie od
530kHz do 1605kHz.

Jezeli zakresu nie da sie przy-
stosowaé przesuwaniem cewki,
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trzeba zmienié liczbe jej zwojow.
Gdy zakres nie dochodzi do
530kHz, trzeba dodaé¢ kilka zwo-
jow, ajesli nie dochodzi do
1605kHz, kilka zwojéw odjac.
Odejmowanie zwojow jest tatwiej-
sze, dobrze wiec zacza¢ od na-
winiecia 55 zwojow.

Obudowa

Gdy ptytka zostala ukonczona
i odbiornik dziata dobrze, trzeba
go umies$ci¢ w odpowiedniej obu-
dowie. Powinna ona by¢ wykona-
na z twardego plastyku (ABS) al-
bo z drewna, poniewaz metal ek-
ranowalby antene. Optymalne wy-
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miary obudowy to 123 x 30
x 70mm. Mazna taka kupi¢ w skle-
pie modelarskim albo elektronicz-
nym. Prototyp zostal zmontowany
w obudowie o niemal idealnych
rozmiarach (rys. 4). Niestety po-
tencjometry trzeba bylo wmonto-
waé¢ w obudowe, a nie przyluto-
waé do plytki. Jezeli anteny fer-
rytowej nie da sie przymocowac
do obudowy, to mozna ja wcisnac
np. pomiedzy dwa kawatki styro-
pianu.

Decyzje co do uzycia stucha-
wek czy glodniczka pozostawiamy
Czytelnikowi. W prototypie uzyto
stuchawek, poniewaz obudowa nie

pomiescitaby nawet najmniejszego
glodniczka. Glosniki do malych
odbiornikéw przenoénych i walk-
manéw sa w tym przypadku ide-
alne. Nie sa wcale drozsze od
innych i zaskakujaco dobrze od-
twarzaja dzwieki.

Chociaz ptytka drukowana zo-
stata dokladnie oznakowana, to
dla wygody spos6b potaczenia
plytki z antena, glodnikiem (stu-
chawkami), wytacznikiem i ba-
teria zostal przedstawiony na
rys. 5. Moze to byé to szcze-
gbélnie przydatne dla poczatku-
jacych.

Zaprojektowat G. Baars, EE
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