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Prosty odbiornik radiowy
na fale średnie

WiÍkszoúÊ pocz¹tkuj¹cych
elektronikÛw-amatorÛw

rozpoczyna swe kariery od
konstrukcji odbiornika
radiowego. Oto projekt
umoøliwiaj¹cy uzyskanie

düwiÍku, ktÛry pochodzi nie
wiadomo sk¹d...

Koszt oferowanych w handlu
odbiornikÛw radiowych jest dzi-
siaj tak niski, øe budowanie w³as-
nego odbiornika wydaje siÍ byÊ
pozbawione sensu. Z†drugiej jed-
nak strony, konstrukcja prostego
odbiornika radiowego tradycyjnie
stanowi³a punkt pocz¹tkowy dzia-
³alnoúci elektronikÛw-hobbystÛw
i†nadal pozostaje ciekawym
i†przydatnym pierwszym doúwiad-
czeniem.
Przedstawiamy bardzo prosty

uk³ad, ktÛry zapewnia odbiÛr fal
úrednich i†wysterowuje na przy-
zwoitym poziomie parÍ s³ucha-
wek stereofonicznych. Oczywiú-
cie, odbiornik emisji z†modulacj¹
amplitudy daje sygna³ monofo-
niczny. Urz¹dzenie zasilane jest
z†pojedynczej baterii 1,5V. Ponie-
waø pobÛr pr¹du jest znikomy,
koszt eksploatacji radioodbiornika
jest rÛwnieø bardzo niski.
Prezentowany odbiorn ik ,

o†wzmocnieniu bezpoúrednim, za-
wiera specjalizowany uk³ad sca-
lony. Mimo ma³ej liczby elemen-
tÛw sprawuje siÍ zupe³nie przy-
zwoicie i†zapewnia dobry odbiÛr
wielu stacji.

Modulacja amplitudy
W†emisjach radiowych nada-

wanych na stosunkowo niskich
czÍstotliwoúciach stosuje siÍ mo-

dulacjÍ amplitudy.
Rys. 1 u³atwia zro-
zumienie zasady
dzia³ania takich sys-
temÛw.
WysokoczÍstotli-

woúciowa fala noúna
zostaje zmodulowa-
na sygna³em akus-
tycznym w†taki spo-
sÛb, by w†odbiorni-
ku moøna by³o od-
tworzyÊ ten sygna³.
W†przypadku modu-
lacji amplitudy po-
ziom fali noúnej
zmienia siÍ w†takt
zmian napiÍcia syg-
na³u akustycznego.

Poziom fali noúnej wzrasta przy
dodatnich po³Ûwkach fali akus-
tycznej i†maleje podczas po³Ûwek
ujemnych.
W†przypadku przedstawionym

na rys. 1a, sygna³ akustyczny jest
przebiegiem trÛjk¹tnym, zapew-
niaj¹cym 100% modulacjÍ fali
noúnej. Fala noúna osi¹ga dwu-
krotnie wiÍksz¹ wartoúÊ, niø wy-
nosi jej amplituda bez modulacji,
przy maksimach sygna³u akus-
tycznego, a†przy minimach tego
sygna³u poziom fali noúnej spada
do zera.
Istnieje wiele sposobÛw demo-

dulacji sygna³u z†modulacj¹ AM.
Najprostszym i†najbardziej popu-
larnym z†nich jest sposÛb pole-
gaj¹cy na wyprostowaniu sygna³u
(rys. 1b). Wtedy úrednia wartoúÊ
amplitudy sygna³u zmienia siÍ
dok³adnie w†takt akustycznego
sygna³u moduluj¹cego (gdyby nie
dokonaÊ wyprostowania, wartoúÊ
úrednia sygna³u zmodulowanego
by³aby rÛwna zeru). Do odtworze-
nia sygna³u akustycznego (rys. 1c)
z†wyprostowanego sygna³u zmo-
dulowanego wystarczy zastosowaÊ
prost¹ filtracjÍ dolnoprzepustow¹.

Zasada dzia³ania
Znajduj¹cy siÍ na rys. 2 ogÛl-

ny schemat blokowy zawiera pod-
stawowe podzespo³y odbiornika.
Antena ferrytowa jest standardo-
wym rozwi¹zaniem w†przypadku
odbiornikÛw pracuj¹cych w†za-
kresie fal úrednich, poniewaø przy
niewielkich rozmiarach zapewnia
dostatecznie silny sygna³. AntenÍ
stanowi po prostu cewka nawi-
nÍta na rdzeniu ferrytowym.
Cewka o okreúlonej indukcyj-

noúci jest po³¹czona rÛwnolegle
z†kondensatorem strojeniowym.
Elementy te tworz¹ strojony
obwÛd rezonansowy, maj¹cy dla
czÍstotliwoúci rezonansowej bar-
dzo duø¹ impedancjÍ. Dla takiej
czÍstotliwoúci antena wykazuje
wysok¹ skutecznoúÊ, natomiast dla
innych czÍstotliwoúci sygna³y s¹
praktycznie zwierane do masy.

Rys. 1. Sygnał AM (a) poddawany jest
prostowaniu jednopołówkowemu (b) oraz filtracji
dolnoprzepustowej, pozwalającej odtworzyć
sygnał akustyczny (c).
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Kondensator strojeniowy naleøy
ustawiÊ tak, by czÍstotliwoúÊ re-
zonansowa znalaz³a siÍ w†pasmie
fal úrednich, rozci¹gaj¹cym siÍ od
550kHz do 1,6MHz.
WiÍkszoúÊ odbiornikÛw radio-

wych to odbiorniki superhetero-
dynowe, ktÛre przesuwaj¹ widmo
odbieranego sygna³u do okreúlo-
nej czÍstotliwoúci, nosz¹cej na-
zwÍ czÍstotliwoúci poúredniej.
W³aúnie tor tej czÍstotliwoúci
w†odbiorniku zapewnia najwiÍk-
sze wzmocnienie.

SelektywnoúÊ
RÛwnieø przede wszystkim

w†torze czÍstotliwoúci poúredniej
zapewniana jest selektywnoúÊ od-
biornika. SelektywnoúÊ jest miar¹
moøliwoúci wy³awiania tylko wy-
branej stacji spoúrÛd kilku pracu-
j¹cych na stosunkowo ma³o od
siebie odleg³ych czÍstotliwoúciach.
PrzesuniÍcie widma sygna³u do
czÍstotliwoúci poúredniej znacz-
nie u³atwia zapewnienie odpo-
wiedniej selektywnoúci, poniewaø
³atwo jest zbudowaÊ selektywne
filtry, ktÛre nie s¹ przestrajane.
Odbiornik o†wzmocnieniu bez-

poúrednim jest znacznie prost-
szym urz¹dzeniem niø odbiornik
superheterodynowy, a†ca³¹ jego
selektywnoúÊ i†znaczn¹ czÍúÊ
wzmocnienia zapewniaj¹ uk³ady
wielkiej czÍstotliwoúci. Uzyskanie
dostatecznego wzmocnienia nie
jest szczegÛlnie trudne w†przy-
padku odbiornika fal úrednich,
poniewaø zakres przestrajania nie
jest bardzo szeroki.
WiÍkszym problemem jest za-

pewnienie odpowiedniej selektyw-
noúci. WiÍkszoúÊ spotykanych
w†praktyce odbiornikÛw o†wzmoc-
nieniu bezpoúrednim posiada tyl-
ko jeden filtr decyduj¹cy o†selek-
tywnoúci. W†naszym przypadku
filtr stanowi antena ferrytowa po-
³¹czona rÛwnolegle z†kondensato-
rem. Filtr ten nie jest w†stanie

zapewniÊ takiej selektywnoúci, jak
w odbiorniku superheterodyno-
wym. Uzyskana selektywnoúÊ jest
jednak w†pe³ni wystarczaj¹ca.
Sygna³ z†anteny jest podawany

na stopieÒ o†duøej impedancji
wejúciowej, ktÛry zapewnia mini-
malne obci¹øenie anteny. WiÍksze
obci¹øenie prowadzi³oby do po-
szerzenia charakterystyki czÍstot-
liwoúciowej i†utraty selektywnoú-
ci.

Kontrola poziomu
Kolejnym stopniem toru jest

wzmacniacz, zawieraj¹cy trzy
stopnie wzmocnienia. Wzmocnio-
ny sygna³ jest podawany nastÍp-
nie na konwencjonalny detektor
AM, ktÛry zapewnia takøe auto-
matyczn¹ regulacjÍ wzmocnienia
(ARW).
Poziom sygna³u jest w†znacz-

nym stopniu zaleøny od odbiera-
nej stacji i†zadaniem obwodu
ARW jest zapewnienie sta³oúci
tego poziomu bez wzglÍdu na
zmiany poziomu odbieranego syg-
na³u. Zapobiega on takøe przeste-
rowaniu odbiornika w†przypadku

sygna³Ûw pochodz¹cych z†silnych
nadajnikÛw.
ObwÛd ARW poddaje filtracji

dolnoprzepustowej (z†nisk¹ czÍs-
totliwoúci¹ graniczn¹) sygna³ pro-
porcjonalny do wyprostowanego
sygna³u noúnej. Uzyskane w†ten
sposÛb napiÍcie sta³e, wolne od
modulacji, jest proporcjonalne do
poziomu sygna³u w†odbiorniku.
NapiÍcie to modyfikuje wzmoc-
nienie stopni wzmacniaj¹cych
w†taki sposÛb, by zapewniÊ sta³y
poziom sygna³u na wyjúciu
wzmacniacza. Im wyøszy poziom
odbieranego sygna³u, tym wiÍksze
ograniczenie wzmocnienia toru.
Mimo øe obwÛd ARW nie

dzia³a w†sposÛb doskona³y i†sil-
niejsze sygna³y daj¹ sygna³ akus-
tyczny o†wyøszym poziomie, to
jednak wahania tego poziomu s¹
w†znacznym stopniu ograniczone.
Sygna³ akustyczny z†wyjúcia

detektora jest podawany na
wzmacniacz, daj¹cy niewielkie
wzmocnienie napiÍciowe i†odpo-
wiednio duøy pr¹d wyjúciowy
(wzmacniacz mocy), zapewniaj¹cy
w³aúciwe wysterowanie s³ucha-
wek maj¹cych stosunkowo ma³¹
impedancjÍ.

Opis uk³adu
Schemat ideowy odbiornika

przedstawiono na rys. 3.†Uk³ad
IC1 to ZN416E firmy Ferranti,
zbliøony do dawnego ZN414Z, ale
bogatszy od niego o†stopieÒ wyj-
úciowy zapewniaj¹cy wysterowa-
nie pary s³uchawek.
IndukcyjnoúÊ L1 to antena fer-

Rys. 2. Schemat blokowy prostego odbiornika działającego w zakresie fal
średnich.

Rys. 3. Schemat ideowy prostego odbiornika działającego w zakresie fal
średnich.
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rytowa, a†VC1 jest kondensatorem
strojeniowym. Kondensator C1 za-
pewnia odsprzÍganie uk³adu za-
silania, a†C2 jest kondensatorem
wyg³adzaj¹cym detektora. Konden-
sator C3 sprzÍga wyjúcie demo-
dulatora z†wejúciem wzmacniacza
buforowego uk³adu.
S³uchawki s¹ pod³¹czane bez-

poúrednio do wyjúcia uk³adu IC1,
w†zwi¹zku z†czym podczas pracy
odbiornika przep³ywa przez nie
niewielki pr¹d sta³y. P³yniÍcie
sta³ego pr¹du przez s³uchawki
wysokiej jakoúci nie jest z†pew-
noúci¹ godne polecenia, ale nie
powinien mieÊ znaczenia w†przy-
padku tanich s³uchawek, ktÛre
bÍd¹ wspÛ³pracowaÊ z†odbiorni-
kiem.
Uk³ad jest zasilany z†pojedyn-

czej baterii 1,5V, ale zasilanie
uk³adu bezpoúrednio z†baterii mo-
øe przynieúÊ niepoø¹dane rezul-
taty, w†zwi¹zku z†tym dodano
prosty rÛwnoleg³y stabilizator na-
piÍcia na tranzystorze TR1, obni-
øaj¹cy nieco napiÍcie zasilania
i†zapewniaj¹cy stabilnoúÊ. Przy
pomocy potencjometru VR1 moø-
na uzyskaÊ napiÍcie wyjúciowe
od 0,6V do napiÍcia baterii.
W†praktyce wybiera siÍ najwyøsze
napiÍcie, przy ktÛrym uk³ad pra-
cuje stabilnie. Uk³ad pobiera pr¹d
o†natÍøeniu tylko 6mA.

Antena
Pierwszym etapem realizacji

odbiornika jest wykonanie anteny
ferrytowej, przedstawionej na rys.
4.†Uk³ad moøe pracowaÊ popra-
wnie z†dowoln¹ z†anten dostÍp-
nych w†handlu, maj¹ one jednak
dodatkowe niewielkie uzwojenie
sprzÍgaj¹ce, ktÛre nie jest po-
trzebne w†przedstawianym uk³a-
dzie.
Wykonanie anteny we w³as-

nym zakresie, jeúli dysponuje siÍ
prÍtem ferrytowym o†d³ugoúci

100m i†úrednicy 9,5mm, nie po-
winno sprawiaÊ trudnoúci. Moøna
oczywiúcie uøyÊ d³uøszego prÍta,
ale uniemoøliwi to zamkniÍcie
odbiornika w†niewielkiej obudo-
wie. PrÍt ferrytowy moøna ³atwo

skrÛciÊ. W†tym celu najlepiej jest
go naci¹Ê i†z³amaÊ -†ferryt jest
bardzo twardym i†kruchym mate-
ria³em.
Uzwojenie naleøy wykonaÊ

z†miedzianego drutu emaliowane-
go o†úrednicy 0,28mm. Rozpocz¹Ê
naleøy od przyklejenia drutu taú-
m¹ izolacyjn¹ z†jednej strony prÍ-
ta, zostawiaj¹c wyprowadzenie
o†d³ugoúci oko³o 60mm. NastÍp-
nie naleøy ciasno, w†jednej war-
stwie, nawin¹Ê w†jednym kierun-
ku 65 zwojÛw drutu, po czym
przykleiÊ taúm¹ koniec drutu,
pozostawiaj¹c drugie wyprowa-
dzenie o d³ugoúci oko³o 60mm.
Wyprowadzenia naleøy oczyúciÊ
z†emalii, uøywaj¹c delikatnego

Rys. 4. Sposób wykonania anteny. Cewkę należy nawinąć emaliowanym
drutem miedzianym 0,28mm.

Rys. 5. Schemat rozmieszczenia elementów na płytce uniwersalnej,
miejsca przecięcia pasków miedzi oraz połączenia odbiornika.
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WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
R1: 68Ω
VR1: 10kΩ, miniaturowy,
montażowy, poziomy
Kondensatory
C1, C4: 10nF, poliestrowy, raster
5mm
C2: 220nF, poliestrowy, raster
5mm
C3: 100nF, poliestrowy, raster
5mm
C5: 10µF/25V, wyprowadzenia
jednostronne
VC1: 250pF, strojeniowy (patrz
tekst)
Półprzewodniki
TR1: BC549
IC1: ZN416E
Różne
B1: bateria 1,5V
L1: prętowa antena ferrytowa na
fale średnie
SK1: gniazdo jack stereo 3,5mm
S1: przełącznik jednobiegunowy
jednopozycyjny
obudowa z tworzywa sztucznego
(ok. 114mm x 76mm x 38mm),
fragment płytki drukowanej
uniwersalnej 21 pasków x 38
otworów, podstawka 8−nóżkowa,
pręt ferrytowy o długości 100mm
i średnicy 9,5mm (patrz tekst),
taśma izolacyjna, miedziany drut
emaliowany 0,28mm (antena),
pokrętło, uchwyt 9,5mm do
zamocowania anteny, przewody,
cyna itp.

pilnika lub noøyka, a†nastÍpnie je
pocynowaÊ.

Montaø
Rozmieszczenie elementÛw na

p³ytce uniwersalnej, po³¹czenia
wykonane przy pomocy zworek
oraz widok p³ytki od strony úcie-
øek przedstawia rys. 5.†P³ytka ma
nietypowe wymiary i†zakupion¹
p³ytkÍ naleøy przyci¹Ê do wiel-
koúci 21 paskÛw po 32 otwory.
Naleøy takøe przeci¹Ê paski
w†szeúciu miejscach i†wykonaÊ
dwa otwory 3,3mm, do przymo-
cowania p³ytki do obudowy. Po-
dobnej wielkoúci otwÛr jest po-
trzebny do przymocowania ante-
ny do p³ytki.
NastÍpnie montujemy zworki

i†inne elementy. Uk³ad IC1 mon-
tujemy w podstawce, mimo øe
nie jest wraøliwy na ³adunki
elektrostatyczne. Kondensatory
poliestrowe powinny mieÊ odstÍp
wyprowadzeÒ 5mm, co u³atwi ich
wstawianie w†otwory. W†miejs-
cach po³¹czeÒ p³ytki z†elementa-
mi zewnÍtrznymi (kondensator
VC1, gniazdo SK1 i†prze³¹cznik
S1) montujemy ko³ki lutownicze.
Uk³ad musi byÊ umieszczony

w†obudowie z†tworzywa sztucz-
nego, poniewaø obudowa metalo-
wa stanowiÊ bÍdzie ekran i†ante-
na nie odbierze øadnego sygna³u.
Pokrywa obudowy stanowiÊ bÍ-
dzie p³ytÍ tyln¹, do ktÛrej zosta-
nie przymocowana p³ytka. Ele-
menty VC1, SK1 i†S1 znajd¹ siÍ
na p³ycie czo³owej.
Jako VC1 moøna uøyÊ dowol-

nego przestrajanego kondensatora
o †maksyma lne j po j emnoúc i
200..300pF. NiektÛre z†takich kon-
densatorÛw mog¹ okazaÊ siÍ zbyt
drogie lub zbyt duøe. Najlepszym
wyjúciem jest uøycie taniego, mi-
niaturowego kondensatora ze sta-
³ym dielektrykiem. Kondensator
strojeniowy uøyty w†prototypie
sk³ada³ siÍ z†dwÛch sekcji 141pF
i†159pF, ktÛre po³¹czone rÛwno-
legle dawa³y maksymaln¹ pojem-
noúÊ 300pF. Kondensator ten moø-
na przymocowaÊ do obudowy
przy pomocy dwÛch úrub, ale
³atwiej jest go po prostu przy-
kleiÊ.
Miniaturowe kondensatory

zmienne czÍsto miewaj¹ nie stan-
dardowe wa³ki, utrudniaj¹ce uøy-
cie typowych pokrÍte³. Kondensa-
tor uøyty w†prototypie mia³ wa³ek

sp³aszczony, o†úrednicy 6mm, na
ktÛrym standardowe pokrÍt³o
moøna stosunkowo ³atwo zamoco-
waÊ.
Sygna³ audio jest wyprowadzo-

ny na stereofoniczne gniazdo
3,5mm SK1, w†ktÛrym wykorzys-
tuje siÍ tylko dwa kontakty (po-
³¹czenie masy jest zbÍdne). W†nie-
ktÛrych przypadkach gniazda jack
posiadaj¹ wbudowane prze³¹czni-
ki, ale w†przedstawianym rozwi¹-
zaniu nie s¹ one wykorzystywa-
ne.
Bateria jest umieszczona w†po-

jemniku z†tworzywa sztucznego,
wyposaøonym w†koÒcÛwki lutow-
nicze, s³uø¹ce do po³¹czenia ba-
terii z†p³ytk¹ i†prze³¹cznikiem S1.
Nie naleøy umieszczaÊ baterii
w†obudowie zbyt blisko anteny,
poniewaø moøe to pogorszyÊ pa-
rametry odbiornika.
Urz¹dzenie powinno wspÛ³pra-

cowaÊ ze s³uchawkami o†úredniej
impedancji (oko³o 35Ω), oferowa-
nymi jako wyposaøenie do prze-
noúnego sprzÍtu audio. Mog¹ to
byÊ zarÛwno s³uchawki douszne
jak i†klasyczne, przy czym s³u-
chawki douszne zapewniaj¹ wy-
øszy poziom düwiÍku.
Przy suwaku potencjometru

VR1 ustawionym w†po³oøeniu
úrodkowym odbiornik zapewne
bÍdzie pracowa³ w†sposÛb zada-
walaj¹cy, ale dostrojenie tego po-
tencjometru moøe przynieúÊ po-
prawÍ. Jeúli odbiornik wykazuje
niestabilnoúÊ dla jakiejkolwiek
czÍstotliwoúci, potencjometr nale-
øy obracaÊ zgodnie z†kierunkiem
ruchu wskazÛwek zegara, jeúli zaú
jest stabilny, to w†kierunku prze-
ciwnym. Najlepsze wyniki uzys-
kuje siÍ przy ustawieniu poten-
cjometru VR1 tuø obok punktu
niestabilnej pracy (w kierunku
zgodnym z†obrotem wskazÛwek
zegara). NiestabilnoúÊ manifestuje
siÍ wyøszym niø zwykle pozio-
mem szumÛw oraz zmian¹ barwy
düwiÍku przy przestrajaniu blisko
czÍstotliwoúci stacji.
Naleøy pamiÍtaÊ o†tym, øe an-

tena ferrytowa jest anten¹ kierun-
kow¹, i†øe obracaj¹c odbiornik
moøna znaleüÊ po³oøenie, w†ktÛ-
rym odbierany sygna³ jest najsil-
niejszy. Kierunkowe w³asnoúci an-
teny moøna wykorzystaÊ takøe
w†celu ograniczenia wp³ywu sta-
cji powoduj¹cej zak³Ûcenia.
EPE

Artyku³ publikujemy na pod-
stawie umowy z redakcj¹ mie-
siÍcznika "Everyday Practical
Electronics".


