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W†latach 1930...1960 popular-
nym zajÍciem majsterkowiczÛw
by³o samodzielne budowanie w³as-
nego radioodbiornika. Pocz¹tkowo
wszystko trzeba by³o wykonywaÊ
samemu, ale wraz ze zwiÍksza-
niem siÍ liczby radiostacji moøna
by³o nabyÊ coraz wiÍcej gotowych
podzespo³Ûw. Zmontowanie od-
biornika kryszta³kowego, lub jed-
nolampowego, sta³o siÍ wtedy
bardzo ³atwe. Wysup³ywa³o siÍ
oszczÍdnoúci, kupowa³o wszystkie
czÍúci i†montowa³o odbiornik we-
d³ug jednego ze sprawdzonych
schematÛw.
Teraz, amator chc¹cy zbudo-

waÊ proste, úredniofalowe radio
lampowe napotyka na úcianÍ. Po-
trzebne podzespo³y s¹ niemal nie
do zdobycia. Transformator sie-
ciowy, transformator g³oúnikowy,
cewki úredniofalowe, kondensator
strojeniowy - sk¹d je wzi¹Ê?
W†opisanym odbiorniku zastoso-
wano kombinacjÍ starego z†no-
wym. Buduje siÍ go wed³ug sta-
rego schematu, ale z†nowych ele-
mentÛw. Potrzebne podzespo³y s¹
dostÍpne, a†konstrukcja prosta.

£za siÍ w†oku krÍci.
Imponuj¹ce cewki, jarz¹ca siÍ
lampa, zadziwiaj¹ce drewniane
chassis. Czyøby kolekcjonerski
odbiornik z†dawnych czasÛw?

Nie, to radio moøna
z†³atwoúci¹ zbudowaÊ
w†domu i†uøywaÊ do

odbioru na falach úrednich.

Podzespo³y
Jak juø wspomniano, wysokona-

piÍciowe transformatory lampowe
s¹ obecnie trudno osi¹galne. Moøna
jednak zastosowaÊ zwyk³y transfor-
mator niskonapiÍciowy. RÛwnieø
s³uchawki o†impedancji 2000Ω sta-
³y siÍ rzadkoúci¹. Ale wspÛ³czesne
s³uchawki do ìwalkmanaî (32Ω)
nie s¹ drogie, a†ich jakoúÊ jest
niez³a. W†opisanym uk³adzie napiÍ-
cie anodowe nie musi byÊ wysokie,
uøyto wiÍc zwyk³ego, niskonapiÍ-
ciowego transformatorka sieciowe-
go. DziÍki temu nie jest w†nim
potrzebna szczelina magnetyczna.
Do strojenia najlepiej nadaj¹

siÍ kondensatory obrotowe z†po-
wietrznym dielektrykiem, jednak
znalezienie takiego jest obecnie
niemal niemoøliwe. S¹ jednak na
szczÍúcie niskoprofilowe konden-
satorki strojeniowe z†plastikowym
dielektrykiem. Szkoda, øe maj¹
wykrÛj ko³owy, o†liniowej zaleø-
noúci pojemnoúci od k¹ta obrotu.
Dawne kondensatory obrotowe
mia³y wykrÛj ìnerkowyî, o†linio-
wej zaleønoúci d³ugoúci odbiera-
nej fali od k¹ta obrotu.

Artyku³ publikujemy na pod-
stawie umowy z wydawc¹ mie-
siÍcznika "Elektor Electronics".

Editorial items appearing on
pages 27...32 are the copyright
property of (C) Segment B.V., the
Netherlands, 1998 which reserves
all rights.

Radio reakcyjne
Słuchanie w stylu retro



Elektronika Praktyczna 3/200228

Duøo k³opotÛw nastrÍczaj¹
cewki. Po eksperymentach zdecy-
dowano siÍ na stary, ale spraw-
dzony rodzaj cewek ìpajÍczyno-
wychî. S¹ one ³atwe do nawiniÍ-
cia, ich dobroÊ jest niez³a, a†po-
jemnoúÊ w³asna ma³a. PojemnoúÊ
ta jest waøna, poniewaø pasmo fal
úrednich rozci¹ga siÍ od 550kHz
do 1600kHz (545...187m) i†duøa
pojemnoúÊ w³asna skrÛci³aby za-
kres strojenia. Na decyzjÍ o†wy-
borze tych cewek wp³yn¹³ takøe
ich imponuj¹cy wygl¹d.

Schemat
Dla odbiornika wybrano staro-

úwiecki i†prosty schemat uk³adu
reakcyjnego, z†podwÛjn¹ triod¹
ECC82 (rys. 1). W³Ûkna øarzenia
obu po³Ûwek tej lampy s¹ po³¹-
czone szeregowo z†odczepem
w†úrodku na 6,3V. W†szeregowym
po³¹czeniu napiÍcie øarzenia wy-
nosi 12,6V, przy pr¹dzie 150mA.
Do zasilania odbiornika uøyto
transformatora z†podwÛjnym
uzwojeniem wtÛrnym 2†x†18V,
133mA. Jedna z†po³Ûwek uzwoje-
nia s³uøy do zasilania øarzenia
lampy poprzez rezystory R7 i†R8
obniøaj¹ce napiÍcie do 12,6V. Nie-
wielkie przekroczenie nominalne-
go pr¹du w†jednej po³Ûwce uzwo-
jenia jest rekompensowane bardzo
ma³ym (kilkumiliamperowym) ob-
ci¹øeniem drugiej.
Wykorzystanie wtÛrnego uzwo-

jenia w†po³¹czeniu szeregowym
z†prostownikiem D1 i†filtrem C12,
R6, C11, pozwala uzyskaÊ napiÍ-
cie sta³e 50V. NapiÍcie pracy
kondensatorÛw elektrolitycznych

moøe zatem wynosiÊ 63V. Kon-
densator C10 s³uøy do t³umienia
wysokich czÍstotliwoúci.
Trioda V1a pracuje jako detek-

tor siatkowy. ObwÛd detekcyjny
(LD, C3) jest po³¹czony z†siatk¹
lampy kondensatorem sprzÍgaj¹-
cym o†ma³ej pojemnoúci, a†siatka
z†mas¹ poprzez rezystor polaryzu-
j¹cy R1. Katoda jest bezpoúrednio
po³¹czona z†mas¹.
W†czasie odbioru, sprzÍøony

z†anten¹ strojony obwÛd rezonanso-
wy (LA, C1) indukuje w†obwodzie
detekcyjnym sygna³ wielkiej czÍstot-
liwoúci. DziÍki ³adunkowi prze-
strzennemu przy braku sygna³u,
potencja³ siatki triody wynosi oko³o
0V. Przy wyst¹pieniu sygna³u w.cz.
kondensator C5 w†czasie kaødego
dodatniego pÛ³okresu nieco ³aduje
siÍ ujemnie, poniewaø uk³ad siatki
dzia³a jak prostownik. Jej úredni
potencja³ staje siÍ rÛwny szczyto-
wemu napiÍciu sygna³u w.cz. Jak
wiadomo, sygna³y radiofoniczne na
falach úrednich s¹ modulowane am-
plitudowo. Kondensator C5 roz³ado-
wuje siÍ przez rezystor R1, dziÍki
czemu úredni potencja³ siatki od-
wzorowuje obwiedniÍ sygna³u w.cz.
Zatem, pr¹d anodowy lampy zmie-
nia siÍ wraz z†modulacj¹, a†na
rezystorze R2 pojawia siÍ wzmoc-
niony sygna³, zarÛwno ma³ej, jak
i†wielkiej czÍstotliwoúci.
Sk³adowa w.cz., w†odwrÛconej

w†stosunku do obwodu siatkowe-
go fazie, poprzez P1 i†P2 jest
kierowana do cewki reakcyjnej
LR. Cewka ta jest w³¹czona od-
wrotnie w†stosunku do LD, dziÍki
czemu sygna³ anodowy jest w†fa-

zie z†sygna³em siatkowym, zapew-
niaj¹c dodatnie sprzÍøenie zwrot-
ne zwiÍkszaj¹ce wzmocnienie
i†podwyøszaj¹ce dobroÊ Q†obwo-
du rezonansowego. Jeøeli jednak
jego t³umienie zostanie zbytnio
zredukowane, uk³ad zaczyna os-
cylowaÊ i†odbiornik staje siÍ na-
dajnikiem, a†inne znajduj¹ce siÍ
w†pobliøu odbiorniki (nastrojone
na tÍ sam¹ radiostacjÍ) zaczn¹
odbieraÊ irytuj¹ce gwizdy. Trzeba
siÍ wiÍc staraÊ, aby do tego nie
dochodzi³o. Przy w³aúciwym usta-
wieniu P1 i†P2 wzrasta czu³oúÊ
odbiornika, i†rÛwnoczeúnie selek-
tywnoúÊ. Jeøeli obwÛd nie zosta³
idealnie dostrojony, wtedy sygna³
maleje. Optymalne warunki od-
bioru otrzymuje siÍ wiÍc manipu-
luj¹c rÛwnoczeúnie strojeniem
i†sprzÍøenie zwrotnym, zwanym
przed laty reakcj¹.
Sygna³ audio jest kierowany

przez C7 i†R3 do triody V1b,
wzmacniacza niskiej czÍstotliwoú-
ci. Filtr C6, R3, C8 t³umi sk³a-
dow¹ w.cz., pozostawiaj¹c sygna³
audio. Przetransformowana impe-
dancja anodowa tego stopnia wy-
nosi oko³o 10kΩ, a†C9 uwydatnia
nieco charakterystykÍ przenosze-
nia przy 5kHz. W†celu utrzymania
niskiego poziomu zniekszta³ceÒ
nieliniowych ujemne sprzÍøenie
zwrotne wystÍpuj¹ce na nie blo-
kowanym rezystorze katodowym.

Montaø
Do radioodbiornika zaprojekto-

wano p³ytkÍ drukowan¹, przedsta-
wion¹ na rys. 2. Mieszcz¹ siÍ na
niej niemal wszystkie elementy.

Rys. 1. Sercem odbiornika jest podwójna trioda ECC82.
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Jeøeli uøyje siÍ zalecanych ele-
mentÛw, wszystko bÍdzie dok³ad-
nie pasowaÊ, wystarczy tylko sta-
ranne lutowanie. Aby zapewniÊ
p³ytce niewielkie rozmiary, dwa
z†otworÛw (dla mocuj¹cych j¹
úrub) znalaz³y siÍ na skoúnie
przeciwleg³ych jej rogach, pod
transformatorami. Otwory te nale-
øy pog³ÍbiÊ stoøkowo, aby moøna
by³o w†nich umocowaÊ úruby M3
z†³bem stoøkowym (d³ugoúci 5mm)
p³asko z†powierzchni¹ p³ytki. P³yt-
kÍ naleøy zape³niÊ elementami, za
wyj¹tkiem transformatorÛw.
W†otwory oznaczone Gnd, D

i†R, o†úrednicy 1,3mm, wlutowuje
siÍ szpilkowe koÒcÛwki kontakto-
we. W†standardowym gniazdku K1
dla s³uchawek (3,5mm) lewy i†pra-
wy kana³ ³¹czy siÍ szeregowo,
otrzymuj¹c impedancjÍ 16Ω. Z³¹-
cze K2 jest blokiem úrubowym do
druku o†rozstawie 10mm. Rezys-
tory R7 (pionowo!) i†R8 montuje
siÍ w†pewnej odleg³oúci od p³ytki,
wydziela siÍ w†nich bowiem spo-
ro ciep³a.
Po wmontowaniu wszystkich

elementÛw, od strony lutowania
dwoma wpuszczanymi wkrÍtami
przykrÍca siÍ dwa s³upki dystan-
sowe (M3x10mm). Wtedy moøna
do p³ytki umocowaÊ transformatory

i†przykrÍciÊ nakrÍtkami z†podk³ad-
kami pozosta³e dwa s³upki dystan-
sowe. Na rys. 3 pokazano schemat
montaøowy p³ytki drukowanej.
Zestaw cewek montuje siÍ na

chassis, a†kondensatory obrotowe,
potencjometry reakcji (P1 dok³ad-
nie i†P2 zgrubnie) oraz gniazdka
anteny i†uziemienia na p³ycie czo-
³owej.
Dobrym materia³em na chassis

jest bukowa deska do krajania
ch leba o†wymiarach oko³o
33x20x1,2cm. Trzeba od niej od-
ci¹Ê 7-centymetrowy pasek, zosta-
wiaj¹c 33x13cm. Sklejkow¹ de-
seczkÍ bukow¹ p³yty czo³owej
przykrÍca siÍ do przyciÍtego boku
chassis. GÛrne naroøniki p³yty
czo³owej naleøy zaokr¹gliÊ papie-
rem úciernym. W†ten sam sposÛb
wyg³adza siÍ ca³¹ drewnian¹ kon-
strukcjÍ i†lakieruje lakierem bez-
barwnym. Zestaw cewek przykrÍ-
ca siÍ z†lewej strony chassis,
a†p³ytkÍ drukowan¹ z†prawej.
CewkÍ antenow¹ (LA) i†cewkÍ

detekcyjn¹ (LD) ³¹czy siÍ koÒcami
A,†a†cewkÍ reakcyjn¹ (LR) koÒcem
B bezpoúrednio ze zwartymi ro-
torami kondensatorÛw C1 i†C3.
Rotory zaú ³¹czy siÍ nastÍpnie
drutem z†mas¹ na p³ytce druko-
wanej za poúrednictwem koÒcÛw-
ki wsuwanej na szpilkÍ Gnd.
KoÒcÛwk¹ wsuwan¹ ³¹czy siÍ tak-
øe koniec B cewki LD oraz stator
C3 ze szpilk¹ D na p³ytce. Koniec
A cewki LR ³¹czy siÍ z†potencjo-
metrem P1, a†suwaki P1 i†P2 ze
sob¹. P2 natomiast ze szpilk¹ R
na p³ytce drukowanej. Na koniec
gniazdko wejúciowe anteny ³¹czy
siÍ kondensatorem z†koÒcem B
cewki LA i†statorem C1.
Potencjometry P1 i†P2 powin-

ny byÊ tak po³¹czone, aby przy
pokrÍcaniu w†prawo, ich rezys-
tancja mala³a.

Obs³uga
W†ci¹gu dnia autor odbiera³

(uøywaj¹c kaloryfera jako uzie-
mienia i†linki powieszonej na bal-
konie jako anteny) w†swoim
mieszkaniu niedaleko Amsterda-
mu w†Holandii oko³o szeúciu sta-
cji. OdbiÛr wszystkich stacji ho-
lenderskich i†BBC by³ dobry,
Brukseli úredni. Przy umiarkowa-
nym uøyciu reakcji jakoúÊ düwiÍ-
ku by³a zaskakuj¹co dobra.
Przy uøyciu dwÛch obwodÛw

strojonych oraz redukcji t³umienia

moøna regulowaÊ g³oúnoúÊ odbio-
ru, a†selektywnoúÊ pozwala odbie-
raÊ s³abe stacje w†pobliøu silnych
lokalnych. Wieczorem i†w†nocy
liczba odbieranych stacji ogrom-
nie roúnie.
S³uchanie tego radia dostarcza

jedynych w†swoim rodzaju wra-
øeÒ. Przy krÍceniu jego ga³kami
doúwiadcza siÍ uczucia, jakiego
nie daje øadne nowoczesne radio.
Tak brzmia³o i by³o strojone tuø
po narodzinach.

Cewki pajÍczynowe
Dla otrzymania rozs¹dnego

wspÛ³czynnika dobroci Q,†cewka
powietrzna musi byÊ duøa i†na-
winiÍta stosunkowo grubym dru-
tem. CzÍstotliwoúci úredniofalo-
we nie s¹ bardzo duøe, nie
zachodzi wiÍc potrzeba uøywania
licy. PojemnoúÊ w³asna cewki
powietrznej jest ma³a, gdy zawie-
ra ona moøliwie duøo powietrza,
a†tak¹ w³aúnie jest cewka pajÍ-
czynowa, podobnie jak cewka
ulowa, ktÛr¹ jednak jest znacznie
trudniej wykonaÊ. Do opisywane-
go radia moøna uøyÊ trzech iden-
tycznych cewek zmieniaj¹c tylko
odleg³oúÊ, a†zatem sprzÍøenie, po-
miÍdzy nimi.

Rys. 2. Widok płytki drukowanej.

Rys. 3. Rozmieszczenie elementów
na płytce drukowanej.
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Do wykonania cewek bÍdzie
potrzebna szpulka drutu emalio-
wanego o†úrednicy 0,4mm i†p³yta
z†ABS gruboúci 1,5mm. P³ytÍ tak¹
moøna dostaÊ w†sklepach mode-
larskich. Karkasy cewek wykonuje
siÍ ³atwo pos³uguj¹c siÍ zamiesz-
czonym na rys. 4 szablonem.
Naleøy wykonaÊ trzy jego ksero-
kopie i†przykleiÊ do p³yty za
pomoc¹ dwustronnej taúmy samo-
przylepnej lub kleju. NastÍpnie
z†p³yty wycina siÍ wyrzynark¹
trzy kwadratowe karkasy cewek.
Kaødy z nich trzeba przeci¹Ê
wzd³uø 26 linii od zewn¹trz do
ko³a w†úrodku i†za pomoc¹ dwu-
milimetrowego úrubokrÍta usun¹Ê
powsta³e paski. Otrzymuje siÍ
karkasy o 13 segmentach. W†ich
naroønikach i w úrodku naleøy
wywierciÊ otwory o†úrednicy 3mm
oraz dwa mniejsze otwory w†miej-
scach A i B do przewlekania
drutu. Usuwa siÍ teraz papierowe
szablony (i klej lub etykiety),
a†brzegi naciÍÊ starannie wyg³a-
dza noøem. Po umyciu w†wodzie
z†myd³em karkasy s¹ gotowe do
uøycia.
Drut wsuwa siÍ w†otwÛr A od

ty³u p³ytki, pozostawiaj¹c po
przedniej stronie koniec oko³o
16cm d³ugoúci, ktÛry naleøy zwi-
n¹Ê i†przycisn¹Ê p³asko do p³ytki,
aby nie przeszkadza³. Od ty³u
drut przek³ada siÍ nastÍpnie przez
wyciÍcie pod segmentem 1 na
przedni¹ stronÍ, a†potem pod seg-
mentem 2 na tyln¹ i†tak kolejno
wielokrotnie, nawija siÍ drut úciú-
le naoko³o karkasu. Przez kaøde
kolejne przeciÍcie przechodzi on
na przeciwn¹ stronÍ p³ytki, aø do
53 pe³nych zwojÛw. Liczba seg-
mentÛw karkasu jest nieparzysta,

wiÍc w†kaødej szczelinie kolejne
zwoje krzyøuj¹ siÍ ze sob¹, a†dziÍ-
ki stosowaniu silnego naci¹gu
drutu ca³oúÊ cewki tworzy p³ask¹,
úcis³¹ i†sztywn¹ konstrukcjÍ. Po
nawiniÍciu 53. zwoju drut naleøy
uci¹Ê, pozostawiaj¹c 16cm odci-
nek, ktÛry trzeba przewlec przez
otwÛr B. Oba koÒce drutu cewki
naleøy tak nagi¹Ê, aby nie mia³y
tendencji do wysuwania siÍ z†ot-
worÛw A†i†B. Musz¹ one wysta-
waÊ z†tej samej, przedniej strony
cewki. Jeúli tak nie jest, to zna-
czy, øe nast¹pi³a pomy³ka w†licze-
niu zwojÛw.
NawiniÍte trzy cewki maj¹ in-

dukcyjnoúÊ 200µH, ma³¹ pojem-
noúÊ w³asn¹ (dodaje siÍ ona do
pojemnoúci kondensatora stroje-
niowego) i†niez³¹ dobroÊ Q, wy-
nosz¹c¹ oko³o 60.
Cewki montuje siÍ w†taki spo-

sÛb, aby by³y sprzÍøone indukcyj-
nie. Po lewej stronie odbiornika
znajdzie siÍ cewka antenowa (LA),
10cm od niej w†prawo cewka de-
tekcyjna (LD), a†5cm od niej dalej
w†prawo cewka reakcyjna (LR). Dla
uproszczenia konstrukcji zespo³u
cewek robi siÍ dla nich drewniany
uchwyt. Do drewnianej podstawy,
w†odstÍpach 10cm i†5cm, przykleja
siÍ trzy pary drewnianych listewek
(0,5x0,5x10cm) tworz¹cych szcze-
liny o†szerokoúci 1,5mm. W†szcze-
liny te wstawia siÍ cewki wypro-
wadzeniami z†przodu, skierowa-
nymi w†prawo. W†úrodkowy i†gÛr-
ne naroøne otwory karkasÛw wsu-
wa siÍ trzy prÍty pleksiglasowe

Rys. 4. Widok szablonu do
wykonania karkasów cewek.

úrednicy 3mm (moøna je dostaÊ
w†sklepach modelarskich) i†d³u-
goúci oko³o 18cm i†przykleja krop-
lami kleju. Po jego stwardnieniu
cewki odwraca siÍ i†w†podobny
sposÛb wkleja dwa prÍty w†pozo-
sta³e otwory karkasÛw. ZespÛ³
cewek przytwierdza siÍ do chassis
za poúrednictwem dwÛch listewek
pleksiglasowych (110 x†5†x†10mm)
w†sposÛb widoczny na fotografii
zamieszczonej w†artykule.

Przepisy bezpieczeÒstwa
Wszystkie urz¹dzenia zasilane

z†sieci energetycznej musz¹ spe³-
niaÊ okreúlone wymagania bezpie-
czeÒstwa. Odpowiednia norma,
obejmuj¹ca wiÍkszoúÊ urz¹dzeÒ
audio, dotyczy bezpieczeÒstwa
urz¹dzeÒ technologii informatycz-
nej (European Harmonized British
Standard BS EN 60950:1992). Bez-
pieczeÒstwo elektryczne wed³ug
tej normy odnosi siÍ do zabez-
pieczenia przed:
- niebezpiecznym napiÍciem, czy-
li wiÍkszym od wartoúci szczy-
towej napiÍcia zmiennego 42,4V,
albo 60V napiÍcia sta³ego,

- niebezpieczn¹ energi¹, zdefinio-
wan¹ jako zmagazynowana ener-
gia o†wartoúci >20J, albo sta³a
energia 240 lub wiÍcej VA, pod
napiÍciem 2V†lub wiÍcej,

- jednostkow¹ wad¹ izolacji, mo-
g¹c¹ wywo³aÊ niebezpieczeÒs-
two ze strony elementu przewo-
dz¹cego,

- pierwotnym ürÛd³em niebez-
piecznego napiÍcia,
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- wtÛrnym ürÛd³em niebezpiecz-
nego napiÍcia, izolowanym od
pierwotnego i†zasilanym z†do-
wolnego wewnÍtrznego ürÛd³a,
takøe napiÍcia sta³ego.
Zabezpieczenie przed wstrz¹-

sem elektrycznym osi¹ga siÍ przez
uøycie wyposaøenia dwÛch klas.
W†wyposaøeniu Klasy I†uøywa

siÍ izolacji podstawowej, a†czÍúci
przewodz¹ce urz¹dzenia, ktÛre
w†razie gdy ta izolacja zawiedzie,
mog¹ siÍ staÊ niebezpieczne, mu-
sz¹ byÊ po³¹czone z†uziemieniem
ochronnym zasilacza.
W†wyposaøeniu Klasy II, gdy

brak ochronnego uziemienia zasi-
lacza, uøywa siÍ podwÛjnej lub

wzmocnionej izolacji (stosuje siÍ
w†elektronarzÍdziach, rzadziej
w†urz¹dzeniach elektronicznych).
Preferowane jest uøywanie

transformatorÛw izolacyjnych Kla-
sy II, ale trzeba pamiÍtaÊ, øe
stosowanie ich do urz¹dzeÒ Klasy
I samo w†sobie nie zapewnia im
Klasy II.
Przewodz¹ce obudowy, uøywa-

ne do izolacji i†ochrony napiÍcio-
wo niebezpiecznych zasilaczy
przed dostÍpem uøytkownika, mu-
sz¹ byÊ ochronnie uziemiane, nie-
zaleønie od tego, czy transforma-
tor sieciowy jest klasy I czy II.
Odleg³oúÊ czÍúci pozostaj¹cych

pod napiÍciem od innych czÍúci

powinna byÊ moøliwie najwiÍksza
i†nigdy mniejsza niø konieczna.
Jeúli tylko moøliwe, naleøy

uøywaÊ gniazdek sieciowych zin-
tegrowanych z†opraw¹ bezpieczni-
ka i†wy³¹cznikiem. Jeúli nie jest
to moøliwe, naleøy w†miejscu
wprowadzenia przewodu zastoso-
waÊ zgiÍtkÍ wejúciow¹ (rys. 5,
uwaga 2). W†takim przypadku
bezpiecznik powinien zostaÊ w³¹-
czony za dwubiegunowym wy-
³¹cznikiem sieciowym, chyba, øe
jest on typu Touchproof lub po-
dobny. Przy kaødej oprawie bez-
piecznika musi byÊ umieszczona
etykieta z†typem i†nomina³em bez-
piecznika.
Oddzielny wy³¹cznik (rys. 5,

uwaga 4), musi byÊ dwubieguno-
wym od³¹cznikiem (do od³¹czania
fazy i†zera zasilania jednofazowe-
go). W†przypadku zasilania trÛjfa-
zowego wszystkie trzy fazy i†zero
(jeúli uøyte) musz¹ byÊ od³¹czane
rÛwnoczeúnie. Jako element od³¹-
czaj¹cy moøe byÊ uznany w³¹czany
wtyczk¹ aparatow¹ kabel sieciowy.
W†pozycji rozwarcia wy³¹cznika od-
leg³oúÊ pomiÍdzy jego stykami nie
moøe byÊ mniejsza od 3mm.
Wy³¹cznik sieciowy musi byÊ

po³¹czony moøliwie najkrÛtszym
przewodem z†punktem wprowa-
dzenia sieci do obudowy. Wszys-
tkie elementy pierwotnego obwodu
transformatora, jak oddzielny bez-
piecznik sieciowy i†oddzielne ele-
menty filtru sieciowego, musz¹ siÍ
mieúciÊ w†od³¹czanej czÍúci obwo-
du pierwotnego. W†przeciwnym
wypadku elementy umieszczone
przed wy³¹cznikiem, po wy³¹cze-
niu urz¹dzenia znalaz³yby siÍ pod
niebezpiecznym napiÍciem.
Jeøeli w†urz¹dzeniu znajduje

siÍ otwarty zasilacz, nieos³oniÍty
uziemionym ekranem metalowym
ani os³on¹ izolacyjn¹, wszystkie
jego przewodz¹ce elementy musz¹
byÊ uziemione zielonym przewo-
dem z†øÛ³tymi w¹skimi paskami.
Przewody uziemiaj¹ce nie mog¹
byÊ ³¹czone ³aÒcuchowo od jednej
uziemianej czÍúci do drugiej. Kaø-
da przewodz¹ca czÍúÊ musi byÊ
oddzielnie, bezpoúrednio po³¹czo-
na z†jednym g³Ûwnym punktem
uziemiaj¹cym, umieszczonym
moøliwie najbliøej wejúciowego
gniazda sieciowego, albo wprowa-
dzenia kabla sieciowego. DziÍki
temu od³¹czenie uziemienia jed-
nej z†przewodz¹cych czÍúci nie

Rys. 5. Zasady bezpiecznego wykonania odbiornika.
1. Użyć kabla sieciowego z zaprasowaną wtyczką.
2. Użyć zgiętki do kabla.
3. Na zewnątrz obudowy, koło wprowadzenia kabla sieciowego, nakleić

etykietkę z typem urządzenia, napięciem lub zakresem napięcia,
częstotliwością lub zakresem częstotliwości oraz poborem lub zakresem
poboru prądu.

4. Użyć dwuobwodowego wyłącznika sieciowego, będącego „urządzeniem
odłączającym”.

5. Przewody przed przylutowaniem powinny być wsunięte w oczko lutownicze.
6. Dla dodatkowej ochrony należy używać koszulek osłonnych.
7. Odległość końcówek transformatora od jego rdzenia i innych części nie

powinna być mniejsza niż 6mm.
8. Należy używać odpowiednich wymiarów i przekrojów kabli sieciowych

i przewodów montażowych.
9. Płytka drukowana, podobnie jak inne podzespoły, powinna być dobrze

zabezpieczona. Wszystkie złącza i połączenia powinny być dobrze wykonane
i starannie przylutowane, wytrzymałe mechanicznie i elektrycznie. Przewody
sieciowe nigdy nie powinny być lutowane do płytki drukowanej bez
pośrednictwa końcówek lutowniczych. Dobrą praktyką jest także stosowanie
końcówek zaciskanych.

Nawet w przypadku użycia transformatora Klasy II, zadaniem wyłącznika
sieciowego urządzenia pozostaje izolowanie niebezpiecznego napięcia (czyli
wejścia sieciowego) od obwodu pierwotnego. Izolacja obwodu pierwotnego
od obwodu wtórnego transformatora nie pełni i pełnić nie może tego zadania.
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spowoduje od³¹czenia uziemienia
od innych elementÛw.
Trzeba zwrÛciÊ szczegÛln¹ uwa-

gÍ na metalowe osie prze³¹czni-
kÛw i†potencjometrÛw. Jeúli moøna
ich dotkn¹Ê, musz¹ zostaÊ uzie-
mione. Trzeba jednak wiedzieÊ, øe
te podzespo³y, ktÛre zosta³y wy-
konane zgodnie z†normami brytyj-
skimi, w†pe³ni spe³niaj¹ wszystkie
wymagania izolacyjne.
Temperatura daj¹cych siÍ do-

tkn¹Ê czÍúci nie moøe byÊ na tyle
wysoka, aby powodowaÊ niebez-
pieczeÒstwo poøaru lub oparzenia.
WiÍkszoúÊ niebezpieczeÒstw da

siÍ wyeliminowaÊ przez uøycie
odpowiednich bezpiecznikÛw, do-
statecznie wytrzyma³ej konstruk-
cji, poprawnego doboru i†uøycia
materia³Ûw izolacyjnych i†dosta-
tecznego ch³odzenia odpowiedni-
mi radiatorami i†wentylatorami
wywiewnymi.
Urz¹dzenie musi byÊ wytrzy-

ma³e. Kilkakrotne zrzucanie go
z†wysokoúci 50mm nie moøe po-
wodowaÊ uszkodzeÒ. Silniejsze
uderzenia nie powinny luzowaÊ
transformatora sieciowego, kon-
densatorÛw elektrolitycznych, ani
innych podzespo³Ûw. Nie naleøy
uøywaÊ niepewnych lub ³atwopal-
nych materia³Ûw, uwalniaj¹cych
truj¹ce gazy.
Naleøy skrÛciÊ úruby, ktÛre

zbliøaj¹ siÍ za bardzo do innych
podzespo³Ûw.
CzÍúci i†przewody, znajduj¹ce

siÍ pod napiÍciem sieci, nie po-
winny znajdowaÊ siÍ w†pobliøu
otworÛw wentylacyjnych, aby
przypadkowo wprowadzony úru-
bokrÍt lub upadaj¹cy metalowy
przedmiot nie mÛg³ ich dotkn¹Ê.
Otwarcie urz¹dzenia naraøa nas

na liczne niebezpieczeÒstwa.
WiÍkszoúÊ nich moøna wyelimi-
nowaÊ przez od³¹czenie urz¹dze-
nia od sieci przed jego otwarciem.
Jeøeli jednak sprawdzanie wyma-
ga jego ponownego w³¹czenia,
dobrze jest (i bezpiecznie) uøyÊ
w†obwodzie sieciowym RCD (re-
sidual current device) o†nominale
nie wiÍkszym niø 30mA (czasem
moøna je umieúciÊ wewn¹trz obu-
dowy z³¹cza sieciowego albo wie-
lowyjúciowego gniazdka).
Powyøsze wskazÛwki zosta³y

zestawione przez zespÛ³ redakcyj-
ny miesiÍcznika Elektor Electro-
nics. Autorzy nie bior¹ na siebie
øadnej odpowiedzialnoúci za ja-

WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
R1, R4: 1MΩ
R2: 68kΩ
R3: 10kΩ
R5: 2,2kΩ
R6: 470Ω
R7: 68Ω, 1W
R8: 150Ω, 0,5W
P1: 1kΩ, potencjometr liniowy
P1: 10kΩ, potencjometr liniowy
Kondensatory
C1, C3: kondensator strojeniowy
płaski 500pF (np. Conrad
Electronics # 482323, Digital
Electronics (Holland) #02.84.500p
C2, C4...C6, C8: 100pF
polistyrenowy albo polipropyleno−
wy (np. Conrad Electronics #
458686)
C7: 10nF, MKT (Siemens), rozstaw
7,5 lub 10mm
C9: 500pF (470pF) 100pF
polistyrenowy albo polipropyleno−
wy (np. Conrad Electronics #
458767)
C10: 100nF, MKT (Siemens)
rozstaw 7,5 lub 10mm
C11, C12: 470µF/63V
Różne
D1: 1N4001
LA, LD, LR: indukcyjności (zobacz
opis)
V1: ECC82
T1: transformator sieciowy 230/9V,
1,5VA
T2: transformator sieciowy 230/2
x 18V, 4,8VA
K1: gniazdko słuchawkowe stereo
do druku 3,5mm
K2: blok śrubowy do druku,
rozstęp 10mm
podstawka lampowa 9−stykowa
Noval do druku
Zacisk antenowy czerwony
Zacisk uziemienia czarny
2 pokrętła wskazujące 15 x 33mm
do osi 6mm
2 pokrętła wskazujące 13 x 20mm
do osi 6mm
Przewód sieciowy
Słuchawki 32Ω

kiekolwiek straty lub szkody, bez-
poúrednie lub poúrednie, spowo-
dowane przez b³Ídne odczytanie
tych wskazÛwek lub ich zaniecha-
nie, a†wynik³ych z†zaniedbania,
przypadku lub innych przyczyn.
B. Stuurman, EE


