PROJEKTY ZAGRANICZNE

Prosty odbiornik radiowy
na fale srednie

Wiekszo$¢ poczatkujqcych
elektronikéw-amatoréw
rozpoczyna swe kariery od
konstrukcji odbiornika
radiowego. Oto projekt
umozliwiajqcy uzyskanie
dzwieku, ktéry pochodzi nie
wiadomo skaqd...

Koszt oferowanych w handlu
odbiornikéw radiowych jest dzi-
siaj tak niski, ze budowanie wtlas-
nego odbiornika wydaje sie byé
pozbawione sensu. Z drugiej jed-
nak strony, konstrukcja prostego
odbiornika radiowego tradycyjnie
stanowita punkt poczatkowy dzia-
talnoéci elektroniké6w-hobbystow
i nadal pozostaje ciekawym
i przydatnym pierwszym do$wiad-
czeniem.

Przedstawiamy bardzo prosty
uklad, ktéry zapewnia odbiér fal
§rednich i wysterowuje na przy-
zwoitym poziomie pare stucha-
wek stereofonicznych. Oczywis-
cie, odbiornik emisji z modulacja
amplitudy daje sygnal monofo-
niczny. Urzadzenie zasilane jest
z pojedynczej baterii 1,5V. Ponie-
waz pob6r pradu jest znikomy,
koszt eksploatacji radioodbiornika
jest réwniez bardzo niski.

Prezentowany odbiornik,
o wzmocnieniu bezposrednim, za-
wiera specjalizowany uktad sca-
lony. Mimo matej liczby elemen-
tow sprawuje sie zupelnie przy-
zwoicie i zapewnia dobry odbiér
wielu stacji.

Modulacja amplitudy
W emisjach radiowych nada-
wanych na stosunkowo niskich
czestotliwos$ciach stosuje sie mo-
dulacje amplitudy.
Rys. 1 ulatwia zro-
zumienie zasady
dziatania takich sys-

temow.

Wysokoczestotli-
wodciowa fala nosna
zostaje zmodulowa-
sygnalem akus-

b)
M M M M A M M M na
ov tycznym w taki spo-

Rys. 1. Sygnat AM (a) poddawany jest
prostowaniu jednopotdwkowemu (b) oraz filtracii
dolnoprzepustowej, pozwalajgcej odtworzy¢

sygnat akustyczny (c).
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séb, by w odbiorni-
ku mozna bylo od-
tworzy¢ ten sygnal.
W przypadku modu-
lacji amplitudy po-
ziom fali nosnej
zmienia sie w takt
zmian napiecia syg-
nalu akustycznego.

Poziom fali noSnej wzrasta przy
dodatnich potéwkach fali akus-
tycznej i maleje podczas potéwek
ujemnych.

W przypadku przedstawionym
na rys. la, sygnal akustyczny jest
przebiegiem tréjkatnym, zapew-
niajacym 100% modulacje fali
nosnej. Fala nosna osiaga dwu-
krotnie wieksza warto$é, niz wy-
nosi jej amplituda bez modulacii,
przy maksimach sygnalu akus-
tycznego, a przy minimach tego
sygnalu poziom fali nodnej spada
do zera.

Istnieje wiele sposobéw demo-
dulacji sygnatu z modulacja AM.
Najprostszym i najbardziej popu-
larnym z nich jest sposéb pole-
gajacy na wyprostowaniu sygnatu
(rys. 1b). Wtedy $rednia wartosé
amplitudy sygnalu zmienia sie
doktadnie w takt akustycznego
sygnalu modulujacego (gdyby nie
dokona¢ wyprostowania, warto$¢
srednia sygnalu zmodulowanego
bytaby réwna zeru). Do odtworze-
nia sygnatu akustycznego (rys. 1c)
z wyprostowanego sygnalu zmo-
dulowanego wystarczy zastosowacd
prosta filtracje dolnoprzepustowsa.

Zasada dzialania
Znajdujacy sie na rys. 2 og6l-
ny schemat blokowy zawiera pod-
stawowe podzespoly odbiornika.
Antena ferrytowa jest standardo-
wym rozwiazaniem w przypadku
odbiornikéw pracujacych w za-
kresie fal rednich, poniewaz przy
niewielkich rozmiarach zapewnia
dostatecznie silny sygnal. Antene
stanowi po prostu cewka nawi-
neta na rdzeniu ferrytowym.
Cewka o okreslonej indukcyj-
nosci jest polaczona réwnolegle
z kondensatorem strojeniowym.
Elementy te tworza strojony
obwo6d rezonansowy, majacy dla
czestotliwodci rezonansowej bar-
dzo duza impedancje. Dla takiej
czestotliwoéci antena wykazuje
wysoka skutecznos$é, natomiast dla
innych czestotliwodci sygnaly sa
praktycznie zwierane do masy.
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Rys. 2. Schemat blokowy prostego odbiornika dziatajgcego w zakresie fal

Srednich.

Kondensator strojeniowy nalezy
ustawié¢ tak, by czestotliwosé re-
zonansowa znalazla sie w pasmie
fal srednich, rozciagajacym sie od
550kHz do 1,6MHz.

Wiekszoéé odbiornikéw radio-
wych to odbiorniki superhetero-
dynowe, ktére przesuwaja widmo
odbieranego sygnalu do okreslo-
nej czestotliwosci, noszacej na-
zwe czestotliwo$ci posredniej.
Wilasnie tor tej czestotliwosci
w odbiorniku zapewnia najwiek-
sze wzmocnienie.

Selektywnosé

Réwniez przede wszystkim
w torze czestotliwodci posredniej
zapewniana jest selektywno$é od-
biornika. Selektywnos¢ jest miara
mozliwoéci wylawiania tylko wy-
branej stacji spoérdéd kilku pracu-
jacych na stosunkowo malo od
siebie odlegltych czestotliwosciach.
Przesuniecie widma sygnatu do
czestotliwo$ci posredniej znacz-
nie ulatwia zapewnienie odpo-
wiedniej selektywnosci, poniewaz
tatwo jest zbudowaé selektywne
filtry, ktére nie sa przestrajane.

Odbiornik o wzmocnieniu bez-
posrednim jest znacznie prost-
szym urzadzeniem niz odbiornik
superheterodynowy, a cala jego
selektywnoéé i znaczna cze$é
wzmocnienia zapewniaja ukltady
wielkiej czestotliwosci. Uzyskanie
dostatecznego wzmocnienia nie
jest szczegblnie trudne w przy-
padku odbiornika fal $rednich,
poniewaz zakres przestrajania nie
jest bardzo szeroki.

Wigkszym problemem jest za-
pewnienie odpowiedniej selektyw-
noéci. Wiekszos¢ spotykanych
w praktyce odbiorniké6w o wzmoc-
nieniu bezposrednim posiada tyl-
ko jeden filtr decydujacy o selek-
tywno$ci. W naszym przypadku
filtr stanowi antena ferrytowa po-
taczona réwnolegle z kondensato-
rem. Filtr ten nie jest w stanie
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zapewni¢ takiej selektywnosci, jak
w odbiorniku superheterodyno-
wym. Uzyskana selektywnos¢ jest
jednak w pelni wystarczajaca.

Sygnal z anteny jest podawany
na stopiei o duzej impedancji
wejsciowej, ktéry zapewnia mini-
malne obciazenie anteny. Wieksze
obciazenie prowadziloby do po-
szerzenia charakterystyki czestot-
liwo$ciowej i utraty selektywnos$-
ci.

Kontrola poziomu

Kolejnym stopniem toru jest
wzmacniacz, zawierajacy trzy
stopnie wzmocnienia. Wzmocnio-
ny sygnal jest podawany nastep-
nie na konwencjonalny detektor
AM, ktéry zapewnia takze auto-
matyczna regulacje wzmocnienia
(ARW).

Poziom sygnalu jest w znacz-
nym stopniu zalezny od odbiera-
nej stacji izadaniem obwodu
ARW jest zapewnienie stalosci
tego poziomu bez wzgledu na
zmiany poziomu odbieranego syg-
natu. Zapobiega on takze przeste-
rowaniu odbiornika w przypadku

sygnaléw pochodzacych z silnych
nadajnikéw.

Obwo6d ARW poddaje filtracji
dolnoprzepustowej (z niska czes-
totliwoscia graniczna) sygnal pro-
porcjonalny do wyprostowanego
sygnalu nosnej. Uzyskane w ten
sposdb napiecie stale, wolne od
modulacji, jest proporcjonalne do
poziomu sygnalu w odbiorniku.
Napiecie to modyfikuje wzmoc-
nienie stopni wzmacniajacych
w taki sposéb, by zapewni¢ staly
poziom sygnalu na wyjsciu
wzmacniacza. Im wyzszy poziom
odbieranego sygnatu, tym wieksze
ograniczenie wzmocnienia toru.

Mimo ze obwéd ARW nie
dziala w sposéb doskonaly i sil-
niejsze sygnaly daja sygnal akus-
tyczny o wyzszym poziomie, to
jednak wahania tego poziomu sa
w znacznym stopniu ograniczone.

Sygnal akustyczny z wyjscia
detektora jest podawany na
wzmacniacz, dajacy niewielkie

wzmocnienie napieciowe i odpo-
wiednio duzy prad wyjsciowy
(wzmacniacz mocy), zapewniajacy
wlasciwe wysterowanie stucha-
wek majacych stosunkowo matg
impedancje.

Opis ukiadu

Schemat ideowy odbiornika
przedstawiono na rys. 3. Uktad
IC1 to ZN416E firmy Ferranti,
zblizony do dawnego ZN414Z, ale
bogatszy od niego o stopien wyj-
S§ciowy zapewniajacy wysterowa-
nie pary stuchawek.

Indukcyjnosé L1 to antena fer-
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Rys. 3. Schemat ideowy prostego odbiornika dziatajgcego w zakresie fal

Srednich.
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Rdzen ferrytow o wymiarach 100mm x 95mm

Tasma izolacyjna

65 zwojow
$ 0.28mm
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L Wyprowadzenia o dtugosci 60mm 4}

Rys. 4. Sposdb wykonania anteny. Cewke nalezy nawing¢ emaliowanym

drutem miedzianym 0,28mm.

rytowa, a VC1 jest kondensatorem
strojeniowym. Kondensator C1 za-
pewnia odsprzeganie uktadu za-
silania, a C2 jest kondensatorem
wygladzajacym detektora. Konden-
sator C3 sprzega wyjécie demo-
dulatora z wejéciem wzmacniacza
buforowego ukladu.

Stuchawki sa podtaczane bez-
posrednio do wyjscia ukladu IC1,
w zwiazku z czym podczas pracy
odbiornika przeptywa przez nie
niewielki prad staly. Plyniecie
stalego pradu przez shluchawki
wysokiej jakos$ci nie jest z pew-
noscia godne polecenia, ale nie
powinien mie¢ znaczenia w przy-
padku tanich stuchawek, ktére
beda wspoélpracowaé¢ z odbiorni-
kiem.

Uklad jest zasilany z pojedyn-
czej baterii 1,5V, ale zasilanie
uktadu bezposrednio z baterii mo-
ze przynie$¢ niepozadane rezul-
taty, w zwiazku ztym dodano
prosty réwnolegly stabilizator na-
piecia na tranzystorze TR1, obni-
zajacy nieco napiecie =zasilania
i zapewniajacy stabilno$é. Przy
pomocy potencjometru VR1 moz-
na uzyska¢ napiecie wyjsciowe
od 0,6V do napiecia baterii.
W praktyce wybiera sie najwyzsze
napiecie, przy ktérym uklad pra-
cuje stabilnie. Uktad pobiera prad
o natezeniu tylko 6mA.

Antena

Pierwszym etapem realizacji
odbiornika jest wykonanie anteny
ferrytowej, przedstawionej na rys.
4. Uklad moze pracowaé popra-
wnie z dowolna z anten dostep-
nych w handlu, maja one jednak
dodatkowe niewielkie uzwojenie
sprzegajace, ktére nie jest po-
trzebne w przedstawianym ukla-
dzie.

Wykonanie anteny we wlas-
nym zakresie, je$li dysponuje sie
pretem ferrytowym o dlugosci
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100m i $rednicy 9,5mm, nie po-
winno sprawia¢ trudnoéci. Mozna
oczywiscie uzy¢ dluzszego preta,
ale uniemozliwi to zamkniecie
odbiornika w niewielkiej obudo-
wie. Pret ferrytowy mozna latwo
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skrécié. W tym celu najlepiej jest
go nacia¢ i zltamaé - ferryt jest
bardzo twardym i kruchym mate-
riatem.

Uzwojenie nalezy wykonaé
z miedzianego drutu emaliowane-
go o $rednicy 0,28mm. Rozpoczaé
nalezy od przyklejenia drutu tas-
ma izolacyjna z jednej strony pre-
ta, zostawiajac wyprowadzenie
o dlugoéci okolo 60mm. Nastep-
nie nalezy ciasno, w jednej war-
stwie, nawina¢ w jednym kierun-
ku 65 zwojow drutu, po czym
przyklei¢ tasma koniec drutu,
pozostawiajac drugie wyprowa-
dzenie o dlugodci okolo 60mm.
Wyprowadzenia nalezy oczyscié
z emalii, uzywajac delikatnego

19_21_23_ 25 27 _ 29 31

18 20 22 24 26 28 30 32‘

UOC®OOOOO0OO0O0D0O0O@®@000e000@e®e0O0e®O0eO0O0 OO0 O e

TOOOODOOOOOOOOOOOO0OOO0ODOO0OO0OOO@®O0O0O O @O0 O

SP000000000000eOeeo0QO0O0OeeO0e000O0 0 O

Roeooeoe O@®@O0O 000000 @O0OO0O0000000O00O0O0 0

Qe@O0O0000e O@®@O0O 000000000 e®0e®O0O000O00O0 0 0

PooeOe®eOe® OO0 0000000000000 0O0OO0O0 0 O

Oeeoo0O0O0O®@® OO0 00000 e@O0O00O0OO0OO0OO0OO0O00OOOOO0 0

NOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO 0 0

MOOOOOOOOO0ODOO0OO0ODOO0OO0O0OO0OO0O@®@O0OO0OO0OO0OO0O0O0O0O0O0 0 @

LIOOOOOOOOO0OO0O0O0OO0O0OO0O00O0O00O00OO0O0O00O0O0O0O0 0 0

KODOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO O O

JOOOOOOOOODOO0OO0OO0O0OO0O0O0OO0O0OO0O0O0OO0O0OO00O0OO0O 0 O

| DOOOO0OO0OO0O0OO0O0O0O00OO0O00O00O0O0O0O0O0OO0O0O00000O0O0 ]

HOOOOOOOOO0O0OOO0OO000O00000O0O0O00O0LyOOO0 O

GOOOO0ODO0OOO0ODO0OO0ODOO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0ODOOO0OO0O0O0OOO0OO 0 0

FIOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO 0 0

EODOOOOOOOOOOOO0OO0O0OO0OO0O0OO0O0O0OO0OO0OO0O00O0OO0OO 0 0

DOOOOOO0OOOO0ODO0OO0O0OO0O0OO0O0OO0OO0O0OO0O0O00O0OO0O0O0OO00O0O0OO0 0 O

CloOOO0O0O0O0D0O0D0O0D0D0O00O00OO0O0OO0O0O0O0OO0OO0O00O0O0OO 0 O

BIOOOOOOOOOOOOOOOOOOO0OOO0OO0OOO0OOO0OO0OOO0OOO0 ]

AODOOO0OOO0OO0OO0OO0OO0O0O0OO0O0O0O00O0O0O0O00O0O00O00O0O0O0O0J

A |

: ©

c L~ |

D

E

F

G B1+

H & & 1

J

K &+

L ] [

M =

N R
o s1

P

a

R

s

T

U — B1-

4

Zigcze stuchawkowe

Rys. 5. Schemat rozmieszczenia elementéw na ptytce uniwersalnej,
miejsca przeciecia paskdw miedzi oraz potgczenia odbiornika.
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pilnika lub nozyka, a nastepnie je
pocynowac.

Montaz

Rozmieszczenie elementéw na
plytce uniwersalnej, polaczenia
wykonane przy pomocy zworek
oraz widok plytki od strony Scie-
zek przedstawia rys. 5. Plytka ma
nietypowe wymiary i zakupiona
plytke nalezy przycia¢é do wiel-
kosci 21 paskéw po 32 otwory.
Nalezy takze przecia¢ paski
w szeéciu miejscach i wykonaé
dwa otwory 3,3mm, do przymo-
cowania plytki do obudowy. Po-
dobnej wielkosci otwér jest po-
trzebny do przymocowania ante-
ny do plytki.

Nastepnie montujemy zworki
i inne elementy. Uklad IC1 mon-
tujemy w podstawce, mimo ze
nie jest wrazliwy na tadunki
elektrostatyczne. Kondensatory
poliestrowe powinny mieé¢ odstep
wyprowadzen 5mm, co ulatwi ich
wstawianie w otwory. W miejs-
cach potaczen ptytki z elementa-
mi zewnetrznymi (kondensator
VC1, gniazdo SK1 i przelacznik
S1) montujemy kotki lutownicze.

Uklad musi by¢é umieszczony
w obudowie z tworzywa sztucz-
nego, poniewaz obudowa metalo-
wa stanowié bedzie ekran i ante-
na nie odbierze zadnego sygnatu.
Pokrywa obudowy stanowié¢ be-
dzie plyte tylna, do ktérej zosta-
nie przymocowana plytka. Ele-
menty VC1, SK1 i S1 znajda sie
na plycie czolowej.

Jako VC1 mozna uzy¢ dowol-
nego przestrajanego kondensatora
o maksymalnej pojemnosci
200..300pF. Niektdre z takich kon-
densator6w moga okazaé sie zbyt
drogie lub zbyt duze. Najlepszym
wyjéciem jest uzycie taniego, mi-
niaturowego kondensatora ze sta-
tym dielektrykiem. Kondensator
strojeniowy uzyty w prototypie
sktadal sie z dwoéch sekcji 141pF
i 159pF, ktére polaczone réwno-
legle dawaly maksymalna pojem-
nos¢ 300pF. Kondensator ten moz-
na przymocowa¢ do obudowy
przy pomocy dwdéch S$rub, ale
tatwiej jest go po prostu przy-
kleié.

Miniaturowe kondensatory
zmienne czesto miewaja nie stan-
dardowe walki, utrudniajace uzy-
cie typowych pokretet. Kondensa-
tor uzyty w prototypie mial watek
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splaszczony, o Srednicy 6mm, na
ktéorym standardowe pokretlo
mozna stosunkowo latwo zamoco-
wac.

Sygnat audio jest wyprowadzo-
ny na stereofoniczne gniazdo
3,6mm SK1, w ktérym wykorzys-
tuje sie tylko dwa kontakty (po-
taczenie masy jest zbedne). W nie-
ktérych przypadkach gniazda jack
posiadaja wbudowane przetaczni-
ki, ale w przedstawianym rozwia-
zaniu nie sa one wykorzystywa-
ne.

Bateria jest umieszczona w po-
jemniku z tworzywa sztucznego,
wyposazonym w koncéwki lutow-
nicze, stuzace do potaczenia ba-
terii z plytka i przetacznikiem S1.
Nie nalezy umieszcza¢ baterii
w obudowie zbyt blisko anteny,
poniewaz moze to pogorszy¢ pa-
rametry odbiornika.

Urzadzenie powinno wspéipra-
cowaé¢ ze stuchawkami o Sredniej
impedancji (okolo 35Q), oferowa-
nymi jako wyposazenie do prze-
no$nego sprzetu audio. Moga to
by¢ zaréwno stuchawki douszne
jak i klasyczne, przy czym stu-
chawki douszne zapewniaja wy-
zszy poziom dzwieku.

Przy suwaku potencjometru
VR1 ustawionym w polozeniu
srodkowym odbiornik zapewne
bedzie pracowal w sposéb zada-
walajacy, ale dostrojenie tego po-
tencjometru moze przynie$¢ po-
prawe. Jesli odbiornik wykazuje
niestabilno$§é dla jakiejkolwiek
czestotliwo$ci, potencjometr nale-
zy obraca¢ zgodnie z kierunkiem
ruchu wskazéwek zegara, jesli za$
jest stabilny, to w kierunku prze-
ciwnym. Najlepsze wyniki uzys-
kuje sie przy ustawieniu poten-
cjometru VR1 tuz obok punktu
niestabilnej pracy (w kierunku
zgodnym z obrotem wskazéwek
zegara). Niestabilnos¢ manifestuje
sie wyzszym niz zwykle pozio-
mem szumoéw oraz zmiang barwy
dzwieku przy przestrajaniu blisko
czestotliwo$ci stacji.

Nalezy pamieta¢ o tym, ze an-
tena ferrytowa jest antena kierun-
kowa, ize obracajac odbiornik
mozna znalez¢ polozenie, w kto-
rym odbierany sygnal jest najsil-
niejszy. Kierunkowe wtasnosci an-
teny mozna wykorzystaé takze
w celu ograniczenia wplywu sta-
cji powodujacej zaklécenia.
EPE

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1: 68Q

VR1: 10kQ, miniaturowy,
montazowy, poziomy
Kondensatory

C1, C4: 10nF, poliestrowy, raster
S5mm

C2: 220nF, poliestrowy, raster
S5mm

C3: 100nF, poliestrowy, raster
5Smm

C5: 10uF/25V, wyprowadzenia
jednostronne

VCI1: 250pF, strojeniowy (patrz
tekst)

Potprzewodniki

TR1: BC549

IC1: ZN416E

Rézne

B1: bateria 1,5V

L1: pretowa antena ferrytowa na
fale $rednie

SK1: gniazdo jack stereo 3.,5mm
S1: przetgcznik jednobiegunowy
jednopozycyjny

obudowa z tworzywa sztucznego
(ok. 114mm x 76mm x 38mm),
fragment ptytki drukowanej
uniwersalnej 21 paskéw x 38
otworéw, podstawka 8-ndzkowa,
pret ferrytowy o dtugosci 100mm
i Srednicy 9.5mm (patrz tekst),
tasma izolacyjna, miedziany drut
emaliowany 0,28mm (antena),
pokretto, uchwyt 9,5mm do
zamocowania anteny, przewody,
cyna itp.

Artykul publikujemy na pod-
stawie umowy z redakcjq mie-
siecznika "Everyday Practical
Electronics”.
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