PROJEKTY ZAGRANICZNE

Prosty odbiornik fal krotkich

Mamy niezwykle atrakcyjng
propozycje dla radioamatoréw
- superreakcyjny odbiornik na

fale krétkie, przy pomocy
ktérego mozna odbierac¢ stacje
nadajqce w pasmach:
1,6..5MHz, 5..15MHz, oraz
15..30MHz.

Antena

o

Jesli zajrzymy do jakiegokol-
wiek katalogu odbiornikéw i sprze-
tu kroétkofalarskiego, przekonamy
sie, ze w ofercie znajduja sie bar-
dzo wyszukane urzadzenia. Prak-
tycznie wszystkie odbiorniki maja
wbudowane mikroprocesory steru-
jace wszystkim, czym tylko mozna,
a wiec wys$wietlaczami, strojeniem
opartym na syntezie czestotliwos-
ci, timerami itd.

Tak wygladaja wzglednie nie-
drogie zestawy krétkofalarskie, a od-
biorniki radiokomunikacyjne sensu
stricto sa jeszcze bardziej zlozone
i posiadaja zewnetrzne sterowanie
komputerowe, mozliwos¢ cyfrowe-
go przetwarzania sygnaléw oraz
wszelkie inne opcje, jakie tylko
mozna sobie wyobrazié.

Najprawdopodobniej znalezlismy
sie juz na takim etapie rozwoju
elektroniki, ze konstruktor-amator
dziatajacy w warunkach domowych
nie jest w stanie konkurowa¢ z ko-
mercyjnym sprzetem radiokomuni-
kacyjnym. Nie znaczy to jednak, ze
musi odmawiaé sobie radosci, jaka
moze mu przynie§¢ samodzielne
zbudowanie prostego radioodbior-
nika fal kroétkich.

Tradycyjne rozwiazania takich
odbiornikéw nie moga zapewnié
takich samych parametréw jak sprzet
oferowany w handlu w cenie setek
i tysiecy funtéw, na pewno jednak
umozliwia odbiér wielu stacji z ca-
tego Swiata. Bez wzgledu na to, czy
kto§ szuka taniego rozwiazania po-
zwalajacego na rozpoczecie odbioru
w zakresie fal krétkich, czy tez juz
uzywal drogiego sprzetu i chce pod-
ja¢ takie wyzwanie, budowa odbior-
nika we wlasnym zakresie bedzie
dla niego bardzo interesujaca.

W pasmie

Przedstawiany prosty odbiornik
fal krétkich dziala w zakresie
5MHz..15MHz, a wiec obejmuje
najbardziej popularne pasma. Wy-
miana transformatoré6w umozliwia
zmiane zakresu na 1,6MHz..5MHz
lub 15MHz..30MHz.

Wyniki osiagane w nizszym
i wyzszym pasmie moga nie byé
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1. Schemat blokowy odbiornika fal krotkich.

najlepsze, aw pasmie wyzszym
beda zaleze¢ w duzym stopniu od
warunkéw propagacji, a w mniej-
szym od parametréw odbiornika.
Jednak dodatkowy koszt zwiazany
z zapewnieniem sobie dostepu do
tych pasm nie jest wysoki ina
pewno warto sie na to zdobyc.

Urzadzenie mozna zasila¢ z ba-
terii 9 V, a antena moze byé¢ za-
rébwno dluga, =zewnetrzna, jak
i krotka, pokojowa. Odbiornik pra-
cuje dobrze z krétka anteng i moze
by¢ wykorzystany jako urzadzenie
przenosne.

Podstawy

Wiekszo§¢ odbiornikéw radio-
wych to urzadzenia superhetero-
dynowe, co oznacza, ze odbiera-
ny sygnal jest przesuwany do
pewnej statej czestotliwosci, no-
szacej nazwe czestotliwosci po-
sredniej, ktéra w wielu odbiorni-
kach jest stosunkowo niska i wy-
nosi 455kHz.

Po wzmocnieniu i filtracji syg-
nal poddawany jest demodulacji
w celu uzyskania sygnatu akus-
tycznego, ktoéry po dalszym wzmoc-
nieniu podawany jest na stuchaw-
ki lub gltosnik. Tor czestotliwosci

posredniej stosowany jest w od-
biorniku dlatego, ze ulatwia za-
pewnienie duzego wzmocnienia

i wysokiej selektywnosci.

Waskie pasmo jest bardzo istot-
ne w odbiorniku fal krétkich, po-
niewaz zakres ten jest niezwykle
zatloczony przez réznego rodzaju
nadajniki i obok czestotliwosci sta-
cji, ktéra chcemy odbiera¢, moga
znajdowaé sie czestotliwosci in-
nych, silnych nadajnikéw.

Prosty odbiornik

Mimo ze odbiornik superhete-
rodynowy ma niezaprzeczalne za-
lety, jest stosunkowo drogi i skom-
plikowany. Nie dysponujac odpo-
wiednim sprzetem pomiarowym
mozna mie¢ trudnodci z prawidlo-
wym uruchomieniem i zestroje-
niem takiego odbiornika.

Przedstawiany ponizej odbior-
nik zostal wiec =zaprojektowany
jako odbiornik ze strojeniem bez-
poérednim, w ktérym cale wzmoc-
nienie i selektywno$é zapewnia tor
wysokiej czestotliwosci, i ktéry nie
posiada uktadéw przemiany czes-
totliwo$ci ani toru czestotliwo$ci
posredniej (rys. 1).
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Rys. 2. Schemat ideowy odbiornika fal krétkich. Oznaczenia kontaktdw wewngtrz obszaru ograniczonego linig
przerywang dotyczqg tfransformatora, oznaczenia na zewnaqtrz tego obszaru - gniazda DIN.

Antena odbiera niewielki syg-
nal napieciowy, ktéry jest poda-
wany na wejscie uktadu strojone-
go, decydujacego w najwiekszym
stopniu o selektywnosci catego
odbiornika. Uklad ten jest zbudo-
wany z indukcyjnosci, potaczone;j
réwnolegle z kondensatorem stro-
jeniowym, ktéry sluzy do prze-
strajania odbiornika. Uklad taki
dla czestotliwo$ci poza rezonan-
sem posiada mala impedancje
i ttumi sygnaly. Wytacznie sygna-
ly o czestotliwosciach bliskich
czestotliwoéci rezonansowej do-
cieraja do nastepnego stopnia na
odpowiednim poziomie.

Stopien ten ma duza impedan-
cje wejSciowa i w bardzo ograni-
czonym stopniu obciaza uklad stro-
jony (w przypadku nizszej impe-
dancji wejsciowej i wiekszego ob-
ciazenia charakterystyka czestotli-
wodciowa ukladu rezonansowego
ijego selektywnos$¢ uleglyby po-
gorszeniu).

Kolejny stopien stanowi wzmac-
niacz, ktéry zapewnia zasadnicze
wzmocnienie odbiornika.

Selektywnos$é pojedynczego
uktadu rezonansowego nie jest
szczegblnie duza ibez dodatko-
wych zabiegéw rezultaty dzialania
takiego uktady nie bylyby zadawa-
lajace. W zwiazku z tym w ukla-
dzie zastosowano dodatnie sprze-
zenie zwrotne. Taki odbiornik nosi
nazwe reakcyjnego.

Reakcja

Doprowadzenie cze$ci sygnalu
wyjSciowego na wejscie powoduje
znaczne zwiekszenie sygnalu na
wyjéciu. Efekt ten jest najsilniejszy
dla czestotliwo$ci rezonansowej.
Przy niewielkim odstrojeniu dodat-
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nie sprzezenie zwrotne sltabnie
i efekt staje sie stabszy. To wlasdnie
dzieki temu uzyskuje sie tak znacz-
na poprawe selektywnosci. Cena
placona za te korzysé jest ryzyko
wzbudzenia, ktére moze nastapié
przy zbyt silnym sprzezeniu zwrot-
nym i uniemozliwi¢ odbiér. W od-
biorniku takim poziom sprzezenia
zwrotnego musi by¢ ustawiony
ponizej wartosci, przy ktérej na-
stepuje wzbudzenie.

Detekcja

Sygnal wyjsciowy wzmacniacza
jest podawany na demodulator
amplitudy. W przypadku takiej mo-
dulacji poziom sygnalu zmodulo-
wanego zmienia sie proporcjonal-
nie do amplitudy sygnalu modu-
lujacego, a skladowa stata sygnalu
zmodulowanego wynosi 0. Jedno-
potéwkowe wyprostowanie spra-
wia, ze sktadowa $rednia sygnatu
staje sie proporcjonalna do sygnatlu
modulujacego. Filtracja dolnoprze-
pustowa wygtadza wyprostowany
sygnal i pozostawia sygnal modu-

lujacy, ktéry po dodatkowym
wzmocnieniu podawany jest na
stuchawki.

Dzialanie ukladu

Schemat elektryczny odbiornika
fal krétkich przedstawiono na rys.
2. Uklad strojony zawiera uzwo-
jenie gléwne transformatora T1
oraz kondensator VC1 stuzacy do
przestrajania uktadu.

Antena polaczona jest z odcze-
pem uzwojenia gléwnego transfor-
matora T1, przy czym antena
dluga, dotaczana do SK2 jest po-
taczona z odczepem transformatora
przez kondensator C3 o malej po-
jemnosci, a antena krotka z wej-

§cia SK1 bezposrednio z odcze-
pem.

Tranzystor zlaczowy FET TR1
w ukladzie wtérnika zrédtowego
stanowi bufor uktadu strojonego.
Kondensator C4 sprzega wyjscie
tego stopnia z wejsciem wzmacnia-
cza tranzystorowego w ukladzie
wspélnego emitera. Kondensator
C5 laczy wyjscie tego stopnia
z potencjometrm VR1, =z ktérego
cze$¢ sygnatu doprowadzana jest z
powrotem do wejscia odbiornika
przez dodatkowe uzwojenie trans-
formatora T1.

Stopiefi z tranzystorem TR2 od-
wraca faze sygnalu, ale transfor-
mator T1 jest wykonany w taki
spos6b, ze zapewnia réwniez od-
wrdcenie fazy w petli sprzezenia,
w zwiazku z czym sprzezenie jest
dodatnie. Potencjometr VR1 sluzy
do regulacji gtebokosci tego sprze-
zenia.

Detektor audio

Sygnal =z wyjscia stopnia
wzmacniajacego z tranzystorem
TR2 jest podawany takze na diody
D1 i D2, tworzace typowy uktad
detektora amplitudy. Zastosowano
w nim diody germanowe, gdyz
maja mniejszy spadek napiecia
w kierunku przewodzenia niz dio-
dy krzemowe. Kondensator C7 wy-
gladza napiecie wyjSciowe demo-
dulatora, a potencjometr VR2
umozliwia regulacje poziomu syg-
natlu. Kondensator C10 zapewnia
sprzezenie detektora z nastepnym
wzmacniaczem pracujacym w ukla-
dzie wspoélnego emitera, zbudowa-
nym na tranzystorze TR3. Wzmac-
niacz ten zapewnia wysterowanie
pary stuchawek lub piezoceramicz-
nej sluchawki douszne;j.
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Wykonanie
Plytka uniwersalna nie stanowi
najlepszego rozwiazania w przy-

padku takiego odbiornika, niemniej
jednak, jesli zadba sie o prawid-
lowe rozmieszczenie elementéw,
wyniki moga byé¢ catkiem zadowa-
lajace. Rozmieszczenie elementéw
zgodne ze schematem przestawio-
nym na rys. 3 zapewnia dobre
dzialanie wurzadzenia i mozna je
polecié, chyba ze ktos bardzo
dobrze radzi sobie w technice fal
krotkich i chce we wlasnym zakre-
sie zaprojektowac¢ plytke. Na rys.
3 przestawiono takze sposéb prze-
cigcia &ciezek. Niektére =z tych
przecie¢ na pierwszy rzut oka
wydaja sie pozbawione znaczenia,
niemniej jednak bez nich mogltyby
wystapi¢ problemy zwiazane z po-
jemnoSciami rozproszonymi i wy-
nikajacymi z ich istnienia sprzeze-
niami miedzy S$ciezkami.

Przy montazu elementéw nale-
zy zwr6ci¢ uwage na wlasciwe

P ROJEKTY

ustawienie kondensatoréw elektro-
litycznych oraz elementéw pél-
przewodnikowych. Germanowe
diody D1 i D2 sa bardziej wraz-
liwe na przegrzanie niz diody
krzemowe, w zwiazku z czym na-
lezy je lutowaé¢ ostroznie i szybko.
Specjalne odprowadzanie ciepla
nie jest jednak konieczne.

Wymienne indukcyjnosci

Jako T1 nalezy =zastosowad
transformator wysokiej czestotli-
wosci Toko, posiadajacy wyprowa-
dzenia w rastrze 0,15". Poniewaz
element taki jest niewygodny
w montazu na plytce majacej od-
step miedzy paskami miedzi 0,1",
transformator zostal umieszczony
w pieciokontaktowym wtyku DIN
(PL1), ten za$ wstawiany jest w od-
powiednie zlacze znajdujace sie na
plytce (SK4). Zlacze to posiada
wyprowadzenia z odstepem 0,1"
ijego montaz na plytce nie spra-
wia klopotow.

ZAGRANICZNE

Zaleta takiego rozwiazania jest
mozliwo$¢ zmiany pasm odbiorni-
ka droga prostej wymiany cewek.
W przypadku niskiego pasma na-
lezy uzy¢ transformatora Toko
KANK3333R, w przypadku za$ pas-
ma wyzszego - transformatora To-
ko KANK3335R.

Montaz cewek do wtyku DIN
wymaga pewnej zrecznosci. Wyko-
rzystaé nalezy wylacznie czesé
z kontaktami, obudowa nie jest
w tym przypadku potrzebna. Kon-
takty wtyku DIN oraz wyprowa-
dzenia transformatora nalezy pocy-
nowaé. Do dalszego montazu wy-
godnie jest przyklei¢c wtyk do
powierzchni stotlu. Nastepnie na-
lezy przylutowaé¢ do kontaktéow
wtyku odcinki drutu o diugosci
okolo 50mm i $rednicy ok. 0,5mm.
Odcinki te nalezy nastepnie przy-
cia¢ na dlugo$é ok. 10mm (luto-
wanie tak krétkich odcinkéw drutu
byloby trudne ze wzgledu na wy-
dzielane ciepto).
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Rys. 3. Schemat rozmieszczenia elementéw, okablowanie

(nalezy bezwzglednie wykonac wszystkie przeciecia).
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P ROJEKTY

Kofice drutéw nalezy pocyno-
waé i wygia¢ zgodnie z rozstawie-
niem kontaktéw transformatora
(rys. 4).

Montaz

Obudowa przeznaczona do od-
biornika fal krétkich powinna byé¢
metalowa. Wystarczy tu obudowa
o szeroko$ci ok. 200mm. Nalezy
pamieta¢ o poprowadzeniu mozli-
wie jak najkrétszych polaczen ptyt-
ki z kondensatorem strojeniowym
VC1 i potencjometrem VR1, to za$
narzuca rozwiazanie plyty czolo-
wej obudowy.

Elementy regulacyjne VC1 i VR1
powinny znalezé sie po lewej
stronie plyty czolowej. Plytka po-
winna by¢ tak sytuowana w obu-
dowie, by odleglto$é¢ miedzy gniaz-
dem SK4 i kondensatorem VC1
byta jak najmniejsza. Gniazdo stu-
chawkowe SK5 1iinne elementy
montowane sa w Srodkowej i pra-
wej czeSci plyty czolowej. Gniazda
antenowe SK1 i SK2 oraz gniazdo
masy SK3 sa montowane do plyty
tylne;j.

Kondensator strojeniowy VC1
wymaga wykonania centralnie ulo-
kowanego otworu o $rednicy 10mm
pod watek oraz 3 otworéw 4mm
pod $ruby mocujace. W razie prob-
leméw z zaznaczeniem miejsc pod
otwory mozna uzy¢ papierowego
szablonu. Uzyte do zamocowania
kondensatora $ruby musza by¢ krét-
kie i mie¢ plaski teb. Sruby dluzsze
niz kilka mm moglyby uszkodzié¢
skrzydetka kondensatora VC1.

Jako kondensatora strojeniowe-
go mozna uzy¢ innego podzespotu
niz podany w wykazie elementow.
Kondensator ten powinien miec
pojemno$¢ okolo 300pF - 400pF.
Jesli uda sie zdobyé¢ kondensator
o korzystnej charakterystyce pojem-
nosci, tym lepiej.

Pokretlo do strojenia powinno
mieé¢ na tyle duza S$rednice, by
zastonito wszystkie otwory wy-
wiercone dla zamontowania kon-
densatora VCI1.

Rys. 4. Potgczenia tfransformatora
i gniazda DIN.
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Okablowanie

Na zakoficzenie montazu nalezy
okablowaé¢ wurzadzenie zgodnie
z rys. 3. Kondensator C3 nalezy
przylutowaé bezposrednio do kon-
cé6wek gniazd antenowych SK1
i SK2, po uprzednim ich pocyno-
waniu. Jako SK5 wykorzystano
stereofoniczne gniazdo jack 3,5mm,
poniewaz jednak stuchawki wyste-
rowane sa sygnalem monofonicz-
nym, nie podiaczono wyprowadze-
nia masy gniazda. Gniazdo SK5
powinno by¢ izolowane lub jedna
ze stluchawek bedzie zwarta.
Z urzadzeniem powinny wspbipra-
cowaé shuchawki o $redniej impe-
dancji, np. takie jak uzywane
z przenoénym sprzetem stereo.
Uklad moze takze pracowaé z pie-
zoelektryczng wkladka douszna,
wtedy jako SK1 nalezy zastosowad
monofoniczne gniazdo jack 3,5mm.

Eksploatacja

Do poczatkowych préb wystar-
czy antena krotka, choé¢ potem
oczywidcie mozna pomysle¢ o in-
nych, bardziej rozbudowanych an-
tenach. Moze to by¢ péltora metra
drutu polaczonego z gniazdem SK1,
lub dluzszy jego odcinek, np.
10m..15m, podwieszony pod sufi-
tem i polaczony z gniazdem SKa2.
Potlaczenie z ziemia zapewni znacz-
na poprawe przy pracy na niskim
pasmie, natomiast na dwdéch po-
zostalych raczej nie bedzie miato
wplywu. Jako uziemienia mozna
uzy¢ plyty lub rury metalowej
wbitej w ziemie. Teoria glosi, ze
im wieksza powierzchnia ptyty lub
rury, tym lepiej, niemniej jednak
powierzchnia okoto 0,25m? powin-
na wystarczyé. Polaczenie uzie-
mienia z gniazdem SK3 powinno
by¢é mozliwie jak najkrétsze.

Préby nalezy rozpoczaé ustawia-
jac potencjometr poziomu VR2
w polozeniu odpowiadajacym wiek-
szym wzmocnieniom, natomiast po-
tencjometr sprzezenia VR1 w polo-
zeniu odpowiadajacym sprzezeniom
stabym. Prawdopodobnie uda sie
odebra¢ kilka stacji, ale czulosé
i selektywnosé zapewne nie beda
zbyt duze. Zwiekszanie dodatniego
sprzezenia zwrotnego (VR1) powin-
no znacznie poprawié¢ odbiér, jed-
nak dla zbyt silnych sprzezen moze
doé¢ do wzbudzen styszanych
w stuchawkach jako gwizdy. Poto-
zenie optymalne znajduje sie nieco
ponizej punktu utraty stabilnosci.
Przy niewielkich przestrajaniach
mozna nie przeprowadzaé ponow-
nej regulacji VR1, niemniej jednak

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1: 820Q

R2: 330kQ

R3: TkQ

R4: 100Q

R5: 330Q

R6: 470kQ

VR1: 1kQ, weglowy, obrotowy,
liniowy

VR2: 4,7kQ, weglowy, obrotowy,
logarytmiczny

Kondensatory

C1, C9, C12: 100uF/10V

C2, C8: 100nF, ceramiczny
C3: 12pF
C4, C7, C11:
C5: 100pF
C6: 4,7nF Mylar

C10: 1uF/50V

VC1: 365pF

Potprzewodniki

D1, D2: OA91

TR1: BF244

TR2: BC550

TR3: BC549

Rézne

T1: transformator Toko KANK3334R
(patrz tekst)

SK1, SK2, SK3: gniazdo 4mm
SK4/PL1: pieciokontaktowe
gniazdo i wtyk DIN (180 )

B1: bateria 9V (PP3)

S1: przetgcznik jednobiegunowy
jednopozycyjny

Obudowa metalowa o wymiarach
200mm x 125mm x 75mm,
fragment ptytki uniwersalnej 18
paskdw x 83 otwory, z koncodwkg
do podtgczenia baterii, pokretta
3 szt., kabel (plecionka), cyna,
kotki lutownicze itd.

10nF

przy duzych zmianach czestotli-
woédci nalezy skorygowaé polozenie
VR1.

Nie powinno byé probleméw
z odebraniem kilku stacji bez
wzgledu na pore, chociaz warunki
odbioru zmieniaja sie w ciagu do-
by. Zaleza takze od pory roku
i innych czynnikéw. Uzyskiwane
wyniki moga wiec nieco sie zmie-
nia¢, i to niekoniecznie w przewi-
dywalny sposéb. W miare uplywu
czasu uda sie odebra¢ sporo na-
dajnikéw europejskich i nieco
mniej nadajnikéw usytuowanych
w innych czeSciach $§wiata.

EPE

Artykut publikujemy na podsta-
wie umowy z redakcjq miesiecz-
nika "Everyday Practical Electro-
nics”.
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