Radio reakcyjne
Sfuchanie w stylu retro

tza sie w oku kreci.
Imponujqce cewki, jarzqca sie
lampa, zadziwiajace drewniane
chassis. Czyzby kolekcjonerski
odbiornik z dawnych czaséw?
Nie, to radio mozna

z latwosciq zbudowad

w domu i uzywaé¢ do
odbioru na falach Ssrednich.

Artykut publikujemy na pod—‘
stawie umowy z wydawcq mie-
siecznika "Elektor Electronics".

Editorial items appearing on
pages 27..32 are the copyright
property of (C) Segment B.V., the
Netherlands, 1998 which reserves
Lal] rights.
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W latach 1930...1960 popular-
nym zajeciem majsterkowiczéw
byto samodzielne budowanie wlas-
nego radioodbiornika. Poczatkowo
wszystko trzeba bylo wykonywaé
samemu, ale wraz ze zwieksza-
niem sie liczby radiostacji mozna
byto naby¢ coraz wiecej gotowych
podzespoléw. Zmontowanie od-
biornika krysztatkowego, lub jed-
nolampowego, stalo sie wtedy
bardzo tlatwe. Wysuplywalo sie
oszczednosci, kupowalo wszystkie
czeéci 1 montowalo odbiornik we-

diug jednego =ze sprawdzonych
schematéw.
Teraz, amator chcacy zbudo-

wacé proste, Sredniofalowe radio
lampowe napotyka na $ciane. Po-
trzebne podzespoly sa niemal nie
do zdobycia. Transformator sie-
ciowy, transformator glo$nikowy,
cewki Sredniofalowe, kondensator
strojeniowy - skad je wzia¢?
W opisanym odbiorniku zastoso-
wano kombinacje starego z no-
wym. Buduje sie go wedlug sta-
rego schematu, ale z nowych ele-
mentéw. Potrzebne podzespoly sa
dostepne, a konstrukcja prosta.

Podzespoly

Jak juz wspomniano, wysokona-
pieciowe transformatory lampowe
sa obecnie trudno osiagalne. Mozna
jednak zastosowaé¢ zwykly transfor-
mator niskonapieciowy. Réwniez
stuchawki o impedancji 2000Q sta-
ly sie rzadkoscia. Ale wspolczesne
stuchawki do , walkmana“ (32Q)
nie sa drogie, aich jakod¢ jest
niezta. W opisanym uktadzie napie-
cie anodowe nie musi by¢ wysokie,
uzyto wiec zwyklego, niskonapie-
ciowego transformatorka sieciowe-
go. Dzieki temu nie jest w nim
potrzebna szczelina magnetyczna.

Do strojenia najlepiej nadaja
sie kondensatory obrotowe z po-
wietrznym dielektrykiem, jednak
znalezienie takiego jest obecnie
niemal niemozliwe. Sa jednak na
szczeScie niskoprofilowe konden-
satorki strojeniowe z plastikowym
dielektrykiem. Szkoda, ze maja
wykréj kotowy, o liniowej zalez-
nosci pojemnosci od kata obrotu.
Dawne kondensatory obrotowe
mialy wykréj ,,nerkowy“, o linio-
wej zalezno$ci dlugosci odbiera-
nej fali od kata obrotu.
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Rys. 1. Sercem odbiornika jest podwodjna trioda ECC82.

Duzo klopotéw nastreczaja
cewki. Po eksperymentach zdecy-
dowano sie na stary, ale spraw-
dzony rodzaj cewek ,pajeczyno-
wych“. Sa one latwe do nawinie-
cia, ich dobro¢ jest niezla, a po-
jemnos¢ wtlasna mata. Pojemnosé
ta jest wazna, poniewaz pasmo fal
Srednich rozciaga sie od 550kHz
do 1600kHz (545...187m) i duza
pojemnos$¢ wlasna skrdcitaby za-
kres strojenia. Na decyzje o wy-
borze tych cewek wplynat takze
ich imponujacy wyglad.

Schemat

Dla odbiornika wybrano staro-
Swiecki i prosty schemat ukladu
reakcyjnego, z podwdéjna trioda
ECC82 (rys. 1). Widkna zarzenia
obu potéwek tej lampy sa pota-
czone szeregowo z odczepem
w §rodku na 6,3V. W szeregowym
polaczeniu napiecie zarzenia wy-
nosi 12,6V, przy pradzie 150mA.
Do zasilania odbiornika uzyto
transformatora z podwéjnym
uzwojeniem wtérnym 2 x 18V,
133mA. Jedna z poléwek uzwoje-
nia stuzy do =zasilania zarzenia
lampy poprzez rezystory R7 i R8
obnizajace napiecie do 12,6V. Nie-
wielkie przekroczenie nominalne-
go pradu w jednej poléwce uzwo-
jenia jest rekompensowane bardzo
malym (kilkumiliamperowym) ob-
ciazeniem drugiej.

Wykorzystanie wtérnego uzwo-
jenia w polaczeniu szeregowym
z prostownikiem D1 i filtrem C12,
R6, C11, pozwala uzyskaé¢ napie-

cie stale 50V. Napiecie pracy
kondensatoréw elektrolitycznych
28

moze zatem wynosi¢ 63V. Kon-
densator C10 stuzy do ttumienia
wysokich czestotliwosci.

Trioda V1a pracuje jako detek-
tor siatkowy. Obwdd detekcyjny
(LD, C3) jest polaczony z siatka
lampy kondensatorem sprzegaja-
cym o malej pojemnodci, a siatka
z masa poprzez rezystor polaryzu-
jacy R1. Katoda jest bezposrednio
polaczona z masa.

W czasie odbioru, sprzezony
z antena strojony obwéd rezonanso-
wy (LA, C1) indukuje w obwodzie
detekcyjnym sygnal wielkiej czestot-
liwosci. Dzieki tadunkowi prze-
strzennemu przy braku sygnatu,
potencjal siatki triody wynosi okoto
0V. Przy wystapieniu sygnalu w.cz.
kondensator C5 w czasie kazdego
dodatniego poétokresu nieco taduje
sie ujemnie, poniewaz uklad siatki
dziala jak prostownik. Jej sredni
potencjal staje sie réwny szczyto-
wemu napieciu sygnalu w.cz. Jak
wiadomo, sygnaly radiofoniczne na
falach $rednich sa modulowane am-
plitudowo. Kondensator C5 roztado-
wuje sie przez rezystor R1, dzieki
czemu S$Sredni potencjal siatki od-
wzorowuje obwiednie sygnatu w.cz.
Zatem, prad anodowy lampy zmie-
nia sie wraz 2z modulacja, ana
rezystorze R2 pojawia sie wzmoc-
niony sygnal, zaréwno malej, jak
i wielkiej czestotliwosci.

Sktadowa w.cz., w odwrdcone;j
w stosunku do obwodu siatkowe-
go fazie, poprzez P1 iP2 jest
kierowana do cewki reakcyjnej
LR. Cewka ta jest wlaczona od-
wrotnie w stosunku do LD, dzieki
czemu sygnal anodowy jest w fa-

zie z sygnaltem siatkowym, zapew-
niajac dodatnie sprzezenie zwrot-
ne zwiekszajace wzmocnienie
i podwyzszajace dobro¢ Q obwo-
du rezonansowego. Jezeli jednak
jego tlumienie zostanie zbytnio
zredukowane, uktad zaczyna os-
cylowa¢ i odbiornik staje sie na-
dajnikiem, a inne znajdujace sie
w poblizu odbiorniki (nastrojone
na te sama radiostacje) zaczna
odbiera¢ irytujace gwizdy. Trzeba
sie wiec stara¢, aby do tego nie
dochodzito. Przy wtasciwym usta-
wieniu P1 i P2 wzrasta czulosé¢
odbiornika, i réwnoczesnie selek-
tywnos$¢. Jezeli obwdd nie zostal
idealnie dostrojony, wtedy sygnat
maleje. Optymalne warunki od-
bioru otrzymuje sie wiec manipu-
lujac réwnoczes$nie strojeniem
i sprzezenie zwrotnym, zwanym
przed laty reakcja.

Sygnal audio jest kierowany
przez C7 iR3 do triody Vib,
wzmacniacza niskiej czestotliwos-
ci. Filtr C6, R3, C8 tlumi skia-
dowa w.cz., pozostawiajac sygnat
audio. Przetransformowana impe-
dancja anodowa tego stopnia wy-
nosi okoto 10kQ, a C9 uwydatnia
nieco charakterystyke przenosze-
nia przy 5kHz. W celu utrzymania
niskiego poziomu znieksztalcen
nieliniowych ujemne sprzezenie
zwrotne wystepujace na nie blo-
kowanym rezystorze katodowym.

Montaz

Do radioodbiornika zaprojekto-
wano plytke drukowana, przedsta-
wiona na rys. 2. Mieszcza sie na
niej niemal wszystkie elementy.
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Rys. 2. Widok ptytki drukowane;.

Jezeli uzyje sie zalecanych ele-
mentéw, wszystko bedzie doklad-
nie pasowaé, wystarczy tylko sta-
ranne lutowanie. Aby zapewni¢
plytce niewielkie rozmiary, dwa

z otwor6w (dla mocujacych ja
srub) znalazly sie na skosnie
przeciwleglych jej rogach, pod

transformatorami. Otwory te nale-
zy poglebi¢ stozkowo, aby mozna
bylo w nich umocowaé¢ sruby M3
z tbem stozkowym (dtugosci 5mm)
plasko z powierzchnia ptytki. Plyt-
ke nalezy zapelni¢ elementami, za
wyjatkiem transformatoréow.

W otwory oznaczone Gnd, D
i R, o §rednicy 1,3mm, wlutowuje
sie szpilkowe koncéwki kontakto-
we. W standardowym gniazdku K1
dla stuchawek (3,5mm) lewy i pra-
wy kanal laczy sie szeregowo,
otrzymujac impedancje 16Q. Zia-
cze K2 jest blokiem $rubowym do
druku o rozstawie 10mm. Rezys-
tory R7 (pionowo!) i R8 montuje
sie w pewnej odleglosci od ptytki,
wydziela sie w nich bowiem spo-
ro ciepta.

Po wmontowaniu wszystkich
elementéw, od strony lutowania
dwoma wpuszczanymi wkretami
przykreca sie dwa stupki dystan-
sowe (M3x10mm). Wtedy mozna
do ptytki umocowaé transformatory
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i przykreci¢ nakretkami z podktad-
kami pozostale dwa stupki dystan-
sowe. Na rys. 3 pokazano schemat
montazowy plytki drukowane;j.

Zestaw cewek montuje sie na
chassis, a kondensatory obrotowe,
potencjometry reakcji (P1 doktad-
nie i P2 zgrubnie) oraz gniazdka
anteny i uziemienia na plycie czo-
towej.

Dobrym materialem na chassis
jest bukowa deska do krajania
chleba o wymiarach okotlo
33x20x1,2cm. Trzeba od niej od-
cia¢ 7-centymetrowy pasek, zosta-
wiajac 33x13cm. Sklejkowa de-
seczke bukowa plyty czolowej
przykreca sie do przycietego boku
chassis. Goérne narozniki plyty
czolowej nalezy zaokragli¢ papie-
rem S$ciernym. W ten sam sposéb
wygladza sie cata drewniang kon-
strukcje i lakieruje lakierem bez-
barwnym. Zestaw cewek przykre-
ca sie zlewej strony chassis,
a plytke drukowana z prawe;j.

Cewke antenowa (LA) i cewke
detekcyjna (LD) taczy sie konicami
A, a cewke reakcyjna (LR) koficem
B bezposrednio ze zwartymi ro-
torami kondensator6w C1 i C3.
Rotory za$§ laczy sie nastepnie
drutem z masa na plytce druko-
wanej za posrednictwem koncow-
ki wsuwanej na szpilke Gnd.
Koncowka wsuwana taczy sie tak-
ze koniec B cewki LD oraz stator
C3 ze szpilka D na plytce. Koniec
A cewki LR laczy sie z potencjo-
metrem P1, a suwaki P1 iP2 ze
soba. P2 natomiast ze szpilka R
na plytce drukowanej. Na koniec
gniazdko wejSciowe anteny laczy
sie kondensatorem z koficem B
cewki LA i statorem C1.

Potencjometry P1 i P2 powin-
ny by¢ tak potaczone, aby przy
pokrecaniu w prawo, ich rezys-
tancja malala.

Obsluga
W ciaggu dnia autor odbierat
(uzywajac kaloryfera jako wuzie-

mienia i linki powieszonej na bal-
konie jako anteny) w swoim
mieszkaniu niedaleko Amsterda-
mu w Holandii okolo szesciu sta-
cji. Odbiér wszystkich stacji ho-
lenderskich i BBC byt dobry,
Brukseli $redni. Przy umiarkowa-
nym uzyciu reakcji jakodé dzwie-
ku byta zaskakujaco dobra.
Przy uzyciu dwéch obwodéw
strojonych oraz redukcji ttumienia
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mozna regulowaé¢ glosnosé odbio-
ru, a selektywno$é¢ pozwala odbie-
ra¢ stabe stacje w poblizu silnych
lokalnych. Wieczorem i w nocy
liczba odbieranych stacji ogrom-
nie rosnie.

Stuchanie tego radia dostarcza
jedynych w swoim rodzaju wra-
zen. Przy kreceniu jego gatkami
doswiadcza sie uczucia, jakiego
nie daje zadne nowoczesne radio.
Tak brzmiato i bylo strojone tuz
po narodzinach.

Cewki pajeczynowe

Dla otrzymania rozsadnego
wspoéiczynnika dobroci Q, cewka
powietrzna musi by¢ duza i na-
winieta stosunkowo grubym dru-
tem. Czestotliwoséci Sredniofalo-
we nie sa bardzo duze, nie
zachodzi wiec potrzeba uzywania
licy. Pojemno$¢ wtasna cewki
powietrznej jest mata, gdy zawie-
ra ona mozliwie duzo powietrza,
a taka wlasnie jest cewka paje-
czynowa, podobnie jak cewka
ulowa, ktéra jednak jest znacznie
trudniej wykonaé. Do opisywane-
go radia mozna uzy¢ trzech iden-
tycznych cewek zmieniajac tylko
odleglodé, a zatem sprzezenie, po-
miedzy nimi.
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Rys. 3. Rozmieszczenie elementdw
na ptytce drukowane;j.
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Rys. 4. Widok szablonu do
wykonania karkaséw cewek.

Do wykonania cewek bedzie
potrzebna szpulka drutu emalio-
wanego o §rednicy 0,4mm i plyta
z ABS grubosci 1,5mm. Plyte taka
mozna dostaé w sklepach mode-
larskich. Karkasy cewek wykonuje
sie latwo poslugujac sie zamiesz-
czonym na rys. 4 szablonem.
Nalezy wykonaé¢ trzy jego ksero-
kopie i przyklei¢ do plyty za
pomoca dwustronnej ta§my samo-
przylepnej lub kleju. Nastepnie
z plyty wycina sie wyrzynarka
trzy kwadratowe karkasy cewek.
Kazdy =z nich trzeba przeciaé
wzdluz 26 linii od zewnatrz do
kota w $rodku i za pomoca dwu-
milimetrowego $rubokreta usunaé
powstale paski. Otrzymuje sie
karkasy o 13 segmentach. W ich
naroznikach i w &rodku nalezy
wywierci¢ otwory o §rednicy 3mm
oraz dwa mniejsze otwory w miej-
scach A i B do przewlekania
drutu. Usuwa sie teraz papierowe
szablony (i klej lub etykiety),
a brzegi nacie¢ starannie wygta-
dza nozem. Po umyciu w wodzie
z mydlem karkasy sa gotowe do
uzycia.

Drut wsuwa sie w otwér A od
tyltu plytki, pozostawiajac po
przedniej stronie koniec okoto
16cm dlugosci, ktéry nalezy zwi-
naé¢ i przycisnaé¢ plasko do ptytki,
aby nie przeszkadzal. Od tylu
drut przeklada sie nastepnie przez
wyciecie pod segmentem 1 na
przednia strone, a potem pod seg-
mentem 2 na tylna i tak kolejno
wielokrotnie, nawija sie drut $cis-
le naokolo karkasu. Przez kazde
kolejne przeciecie przechodzi on
na przeciwna strone plytki, az do
53 pelnych zwojéw. Liczba seg-
mentéw karkasu jest nieparzysta,
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wiec w kazdej szczelinie kolejne
zwoje krzyzuja sie ze soba, a dzie-
ki stosowaniu silnego naciagu
drutu calo$é cewki tworzy plaska,
Scista i sztywna konstrukcje. Po
nawinieciu 53. zwoju drut nalezy
uciaé, pozostawiajac 16cm odci-
nek, ktéry trzeba przewlec przez
otwér B. Oba konice drutu cewki
nalezy tak nagiaé¢, aby nie miaty
tendencji do wysuwania sie z ot-
woréw A i B. Musza one wysta-
wacé z tej samej, przedniej strony
cewki. Jesli tak nie jest, to zna-
czy, ze nastapila pomyltka w licze-
niu zwojéw.

Nawiniete trzy cewki maja in-
dukcyjnosé 200uH, mata pojem-
no$¢ wlasna (dodaje sie ona do
pojemnosci kondensatora stroje-
niowego) i niezla dobro¢ Q, wy-
noszaca okolo 60.

Cewki montuje sie w taki spo-
séb, aby byly sprzezone indukcyj-
nie. Po lewej stronie odbiornika
znajdzie sie 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 zespotu
cewek robi sie dla nich drewniany
uchwyt. Do drewnianej podstawy,
w odstepach 10cm i 5cm, przykleja
sie trzy pary drewnianych listewek
(0,5x0,5x10cm) tworzacych szcze-
liny o szerokosci 1,5mm. W szcze-
liny te wstawia sie cewki wypro-
wadzeniami z przodu, skierowa-

nymi w prawo. W érodkowy i gor-
ne narozne otwory karkas6w wsu-
wa sie trzy prety pleksiglasowe

Srednicy 3mm (mozna je dostaé
w sklepach modelarskich) i du-
gosci okolo 18cm i przykleja krop-
lami kleju. Po jego stwardnieniu
cewki odwraca sie i w podobny
spos6b wkleja dwa prety w pozo-
stale otwory karkaséw. Zesp6tl
cewek przytwierdza sie do chassis
za posrednictwem dwdch listewek
pleksiglasowych (110 x 5 x 10mm)
w sposéb widoczny na fotografii
zamieszczonej w artykule.

Przepisy bezpieczenstwa
Wszystkie urzadzenia zasilane
z sieci energetycznej musza spel-
nia¢ okre$lone wymagania bezpie-
czenistwa. Odpowiednia norma,
obejmujaca wiekszosé urzadzen
audio, dotyczy bezpieczenstwa
urzadzen technologii informatycz-
nej (European Harmonized British

Standard BS EN 60950:1992). Bez-

pieczenistwo elektryczne wedlug

tej normy odnosi sie do zabez-
pieczenia przed:

- niebezpiecznym napieciem, czy-
li wiekszym od wartosci szczy-
towej napiecia zmiennego 42,4V,
albo 60V napiecia stalego,

- niebezpieczna energia, zdefinio-
wana jako zmagazynowana ener-
gia o wartodci >20], albo stala
energia 240 lub wiecej VA, pod
napieciem 2V lub wiecej,

- jednostkowa wada izolacji, mo-
gaca wywola¢ niebezpieczens-
two ze strony elementu przewo-
dzacego,

- pierwotnym Zrédlem niebez-
piecznego napiecia,

Elektronika Praktyczna 3/2002



Rys. 5. Zasady bezpiecznego wykonania odbiornika.
1. Uzy¢ kabla sieciowego z zaprasowanq wtyczkg.

2.Uzy¢ zgietki do kabla.

3.Na zewnagtrz obudowy, koto wprowadzenia kabla sieciowego, nakleié
etykietke ztypem urzgdzenia, napieciem lub zakresem napiecia,
czestotliwosciq lub zakresem czestotliwosci oraz poborem lub zakresem

poboru prgdu.

4, Uzy¢ dwuobwodowego wytgcznika sieciowego, bedgcego ,urzgdzeniem

odigczajgcym”.

o

.Przewody przed przylutowaniem powinny by¢ wsuniete w oczko lutownicze.
.Dla dodatkowej ochrony nalezy uzywac koszulek ostonnych.

7. Odlegtos¢ koncowek transformatora od jego rdzenia iinnych czesci nie

powinna by¢ mniejsza niz 6mm.

8. Nalezy uzywac¢ odpowiednich wymiardw i przekrojdw kabli sieciowych

i przewodédw montazowych.

9. Plytka drukowana, podobnie jak inne podzespoty, powinna by¢ dobrze
zabezpieczona. Wszystkie ztgcza i potgczenia powinny by¢ dobrze wykonane
i starannie przylutowane, wytrzymate mechanicznie i elekirycznie. Przewody
sieciowe nigdy nie powinny by¢ lutowane do ptytki drukowanej bez
posrednictwa koncoéwek lutowniczych. Dobrg praktykg jest takze stosowanie

koncoéwek zaciskanych.

Nawet w przypadku uzycia transformatora Klasy I, zadaniem wytgcznika
sieciowego urzgdzenia pozostaje izolowanie niebezpiecznego napiecia (czyli
wejscia sieciowego) od obwodu pierwotnego. Izolacja obwodu pierwotnego
od obwodu wtérnego transformatora nie petni i pemi¢ nie moze tego zadania.

- wtérnym zrédlem niebezpiecz-
nego napiecia, izolowanym od
pierwotnego i zasilanym z do-
wolnego wewnetrznego zrédla,
takze napiecia stalego.
Zabezpieczenie przed wstrza-

sem elektrycznym osiaga sie przez

uzycie wyposazenia dwoéch klas.

W wyposazeniu Klasy I uzywa
sie izolacji podstawowej, a czeSci
przewodzace urzadzenia, ktére

w razie gdy ta izolacja zawiedzie,

moga sie sta¢ niebezpieczne, mu-

sza by¢ polaczone z uziemieniem
ochronnym zasilacza.

W wyposazeniu Klasy II, gdy
brak ochronnego uziemienia zasi-
lacza, uzywa sie podwdjnej lub
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wzmocnionej izolacji (stosuje sie
w elektronarzedziach, rzadziej
w urzadzeniach elektronicznych).

Preferowane jest wuzywanie
transformatoréw izolacyjnych Kla-
sy II, ale trzeba pamietaé, ze
stosowanie ich do urzadzen Klasy
I samo w sobie nie zapewnia im
Klasy II.

Przewodzace obudowy, uzywa-
ne do izolacji i ochrony napiecio-
wo niebezpiecznych zasilaczy
przed dostepem uzytkownika, mu-
sza by¢ ochronnie uziemiane, nie-
zaleznie od tego, czy transforma-
tor sieciowy jest klasy I czy IIL

Odleglosé czedci pozostajacych
pod napieciem od innych czesci
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powinna by¢ mozliwie najwieksza
i nigdy mniejsza niz konieczna.

Jesli tylko mozliwe, nalezy
uzywaé¢ gniazdek sieciowych zin-
tegrowanych z oprawa bezpieczni-
ka i wylacznikiem. Jedli nie jest
to mozliwe, nalezy w miejscu
wprowadzenia przewodu zastoso-
waé zgietke wejsciowa (rys. 5,
uwaga 2). W takim przypadku
bezpiecznik powinien zosta¢ wila-
czony za dwubiegunowym wy-
tacznikiem sieciowym, chyba, ze
jest on typu Touchproof lub po-
dobny. Przy kazdej oprawie bez-
piecznika musi by¢ umieszczona
etykieta z typem i nominatem bez-
piecznika.

Oddzielny wylacznik (rys. 5,
uwaga 4), musi byé dwubieguno-
wym odlacznikiem (do odlaczania
fazy i zera zasilania jednofazowe-
go). W przypadku zasilania tréjfa-
zowego wszystkie trzy fazy i zero
(jesli uzyte) musza byé odlaczane
réwnoczes$nie. Jako element odla-
czajacy moze by¢ uznany wlaczany
wtyczka aparatowa kabel sieciowy.
W pozycji rozwarcia wylacznika od-
leglos¢ pomiedzy jego stykami nie
moze by¢ mniejsza od 3mm.

Wylacznik sieciowy musi byé
polaczony mozliwie najkrétszym
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, musza sie
miesci¢ w odlaczanej czesci obwo-
du pierwotnego. W przeciwnym
wypadku elementy umieszczone
przed wylacznikiem, po wylacze-
niu urzadzenia znalazlyby sie pod
niebezpiecznym napieciem.

Jezeli w urzadzeniu znajduje
sie otwarty zasilacz, nieostoniety
uziemionym ekranem metalowym
ani oslona izolacyjna, wszystkie
jego przewodzace elementy musza
by¢ uziemione zielonym przewo-
dem z zéltymi waskimi paskami.
Przewody uziemiajace nie moga
by¢ taczone tancuchowo od jednej
uziemianej czesci do drugiej. Kaz-
da przewodzaca cze$¢ musi byé
oddzielnie, bezposrednio potaczo-
na zjednym gléwnym punktem
uziemiajacym, umieszczonym
mozliwie najblizej wejsciowego
gniazda sieciowego, albo wprowa-
dzenia kabla sieciowego. Dzieki
temu odlaczenie uziemienia jed-
nej z przewodzacych czesci nie
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spowoduje odlaczenia uziemienia
od innych elementéw.

Trzeba zwr6ci¢ szczegblna uwa-
ge na metalowe osie przetaczni-
kéw i potencjometréw. Jesli mozna
ich dotkna¢, musza =zosta¢ uzie-
mione. Trzeba jednak wiedzieé, ze
te podzespoly, ktére zostaly wy-
konane zgodnie z normami brytyj-
skimi, w peilni speilniaja wszystkie
wymagania izolacyjne.

Temperatura dajacych sie do-
tkna¢ czedci nie moze by¢ na tyle
wysoka, aby powodowaé¢ niebez-
pieczenstwo pozaru lub oparzenia.

Wiekszosé niebezpieczenstw da
sie wyeliminowaé przez uzycie
odpowiednich bezpiecznikéw, do-
statecznie wytrzymalej konstruk-
cji, poprawnego doboru i uzycia
materialéw izolacyjnych i dosta-
tecznego chlodzenia odpowiedni-
mi radiatorami i wentylatorami
wywiewnymi.

Urzadzenie musi by¢ wytrzy-
malte. Kilkakrotne zrzucanie go
z wysokoéci 50mm nie moze po-
wodowaé uszkodzen. Silniejsze
uderzenia nie powinny luzowaé
transformatora sieciowego, kon-
densatoréw elektrolitycznych, ani
innych podzespoléw. Nie nalezy
uzywac niepewnych lub tatwopal-
nych materialéw, uwalniajacych
trujace gazy.

Nalezy skréci¢ Sruby, ktére
zblizaja sie za bardzo do innych
podzespotéow.

Czesci i przewody, znajdujace
sie pod napieciem sieci, nie po-
winny znajdowa¢ sie w poblizu
otworé6w wentylacyjnych, aby
przypadkowo wprowadzony S$ru-
bokret lub wupadajacy metalowy
przedmiot nie mégt ich dotknaé.

Otwarcie urzadzenia naraza nas
na liczne niebezpieczenstwa.
Wiekszo$¢ nich mozna wyelimi-
nowa¢ przez odlaczenie urzadze-
nia od sieci przed jego otwarciem.
Jezeli jednak sprawdzanie wyma-
ga jego ponownego wlaczenia,
dobrze jest (i bezpiecznie) uzyé
w obwodzie sieciowym RCD (re-
sidual current device) o nominale
nie wiekszym niz 30mA (czasem
mozna je umie$ci¢ wewnatrz obu-
dowy zlacza sieciowego albo wie-
lowyjsciowego gniazdka).

Powyzsze wskazéwki zostaly
zestawione przez zespél redakceyj-
ny miesiecznika Elektor Electro-
nics. Autorzy nie biora na siebie
zadnej odpowiedzialnoSci za ja-

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R4: TMQ

R2: 68kQ

R3: 10kQ

R5: 2,2kQ

R6: 470Q

R7: 68Q, 1W

R8: 150Q, 0,5W

P1: TkQ, potencjometr liniowy
P1: 10kQ, potencjometr liniowy
Kondensatory

C1, C3: kondensator strojeniowy
ptaski 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: 470uF/63V

Rézne

D1: TN4001

LA, LD, LR: indukcyjnosci (zobacz
opis)

V1: ECC82

T1: transformator sieciowy 230/9V,
1,5VA

T2: transformator sieciowy 230/2
x 18V, 4,8VA

K1: gniazdko stuchawkowe stereo
do druku 3,5mm

K2: blok Srubowy do druku,
rozstep 10mm

podstawka lampowa 9-stykowa
Noval do druku

Zacisk antenowy czerwony
Zacisk uziemienia czarny

2 pokretta wskazujgce 15 x 33mm
do osi 6mm

2 pokretta wskazujgce 13 x 20mm
do osi 6mm

Przewdd sieciowy

Stuchawki 32Q

kiekolwiek straty lub szkody, bez-
posrednie lub posrednie, spowo-
dowane przez bledne odczytanie
tych wskazéwek lub ich zaniecha-
nie, a wyniklych z zaniedbania,
przypadku lub innych przyczyn.
B. Stuurman, EE
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