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Lampowy, stereofoniczny
tuner FM, czesc 2

Jeszcze w marcu 2003

roku uwazalem, ze wykonanie
dobrego lampowego,
superheterodynowego
odbiornika UKF jest nierealne
i przekonywalem

w EP 5/2003, ze jedynie
budowa prostego ukladu
superreakcyjnego,

o nienadzwyczajnych
parametrach ma sens.
Jednakze listy od Czytelnikéw
z pytaniami o budowe
lampowego odbiornika

z dekoderem stereo
zmobilizowaly mnie do
opracowania ukladu, znacznie
lepszego niz opisany

w EP 5/2003.

Rekomendacje:

tuner polecamy nie tylko
fanom urzqdzen lampowych.
Te oryginalng konstrukcje
pragniemy przyblizy¢ takze
wszystkim ,uprawiajqcym®
wspolczesnqg, czyli
ultraminiaturowq

i energooszczednq elektronike.
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Detektor elektronowy

Lampowy detektor iloczynowy
wymaga zastosowania odpowied-
niej lampy wielosiatkowej. Taka
lampa moze by¢ pentoda, hekso-
da, ennoda lub specjalne lampy
elektronowopromieniowe. Przykla-
dem moze byé¢ lampa typu 6BNS6,
ktéra skonstruowano specjalnie
dla detektoréw iloczynowych.
Lampowe detektory iloczynowe
nie byly rozpowszechnione, gdyz
taki uklad - mimo niewatpliwie
dobrej jakosci odtwarzania - wy-
magal wiekszej liczby lamp od
ukladu =z detektorem stosunku.
Wynika stad, ze mozemy mieé
trudnosci z zaopatrzeniem sie
w lampy przeznaczone do detek-
tor6w iloczynowych. W tab. 3
przedstawiono dobrze nadajace sie
do tego celu typy lamp.

Najtatwiej jest zdobyé¢ lampe
ECHS81, stosowana w wielu od-
biornikach lampowych rodzimej
produkcji. Zawiera ona w baince
heksode i triode, ktéra pozostanie
niewykorzystana. Dosé¢ tatwo do-
stepny jest jej rosyjski odpowied-
nik 6UITI.

Popularna lampa ECHS84, sto-
sowana w dawnych odbiornikach
telewizyjnych w obwodach syn-
chronizacji, nie zapewnia jednak
dobrych parametréw detektora.

Omoéwimy teraz dzialanie detek-
tora iloczynowego.

Sygnal ze wzmacniacza p.cz.
doprowadzono do siatki sterujacej
(S1) heksody lampy ECHS81.

W obwodzie siatki trzeciej znaj-
duje sie obwéd rezonansowy LC
nastrojony na czestotliwo$é 10,7
MHz. Jest on pobudzany do drgan
wskutek przeptywu pradu p.cz.
przez lampe. Napiecia na elektro-
dach lampy sa dobrane tak, aby
przez anode plynal prad jedynie
wtedy, gdy na siatkach czynnych
(sterujacych) S1 i S3 jest dodatnie
napiecie (stad nazwa detektora -
iloczynowy).

Jezeli sygnal nie jest modulo-
wany, czyli ma czestotliwo$¢ row-

Tah. 3. Typy lamp mozliwych do
zastosowania w detektorze iloczynowym

EQ40 Ennoda do det. iloczynowego

EQ80 Ennoda do det. iloczynowego

EH90 Lampa stosowana jako brama
elektroniczna

EH81 Lampa przemiany lub det.
iloczynowy

ECH81 tatwo dostepna lampa przemiany

6BN6 Lampa elektronoprom. do det.

BA3MN iloczynowego
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S4

E=Emax sinot S2
[e;

Rys. 6. PojemnoS¢ wewnetrzna

lampy i pojemnos¢ montazowa Cm

wykorzystane jaoko element filtru
uzytecznego sygnatu m.cz.

S1

na 10,7 MHz, to obwdd LC jest
w rezonansie, a napiecie na siatce
S3 jest przesuniete w fazie wzgle-
dem napiecia na siatce S1 o kat
@=90°. Oznacza to, ze przez anode
lampy plynie prad w czasie 1/4
okresu napiecia p.cz., bo w takim
czasie obie siatki (S1 i S3) maja
potencjal dodatni.

Poniewaz opornos$¢ wlaczona
w obwéd anody jest duza, a na-
piecie siatek ekranujacych lam-
py niskie (okoto 30V), to prad
anodowy osiaga warto$¢ nasy-
cenia przy stosunkowo niedu-
zych wartosciach napiecia ste-
rujacego na S1 (kilka V). Ozna-
cza to, ze detektor iloczynowy

jest jednocze$nie ograniczni-
kiem amplitudy.
Jezeli napiecie p.cz. bedzie

zmodulowane czestotliwo$ciowo,
to obwdd LC chwilami nie bedzie
w rezonansie ikat przesuniecia
fazowego miedzy napieciami na
S1 i S3 bedzie sie zmieniat.
Prad anodowy bedzie plynatl te-
raz dluzej lub krécej - uzyskamy
wiec impulsy o zmieniajacej sie
szerokodci, ale o takiej samej am-
plitudzie. Powstajace napiecie na
oporniku anodowym ma wartos¢
Srednia zmieniajaca sie w takt
dewiacji, czyli w takt uzyteczne-
go sygnalu m.cz. Filtrowanie tego
napiecia nastepuje na pojemnoSci
lampy i pojemnoSci montazu Cm
(rys. 6).

Zaletami detektora iloczynowe-
go sa: mala wrazliwo$¢ na zmiany
amplitudy napiecia p.cz, latwosé
strojenia, dobra jakos$é¢ odtwarza-
nia i uzyskiwanie duzych wartos-
ci napiecia m.cz.

Zmiany pradu anodowego, pty-
nacego przez lampe ECH81 detek-
tora sa nie mniejsze niz Al =40UA.
W anodzie lampy znajduje sie
opornik R, o opornoéci 100 kQ,
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za§ oporno$¢ obciazenia R,y jest
duzo wieksza od R, ,. W tych
warunkach napiecie na wyjsciu
detektora wynosi co najmniej:

U, =R*Al= 100kQ*40pA=4 V

Lampa V5 ze schematu z rys.
4 pracuje w ukladzie detektora
elektronowego. Poniewaz okazalo
sie, ze przy bezposrednim obcia-
zeniu detektora zmieniaja sie nie-
co warunki jego pracy, zastosowa-
no opornik R25, ktéry eliminuje
ten problem.

W celu zestrojenia toru p.cz.
i detektora iloczynowego jest po-
trzebna zestrojona gtowica, wspo-
mniany odbiornik prébny i do-
wolny wzmacniacz sygnatu akus-
tycznego (rys. 7).

Strojenie wzmacniacza p.cz. za-
czynamy od nalozenia na lampe
pierwszego stopnia wzmacniacza
p-cz. (V2) metalowego ekranu, do
ktérego przylutowujemy przewdd
prowadzacy do wejécia p.cz. od-
biornika prébnego. Ekran ten nie
powinien dotyka¢ masy. W ten
sposéb osiagamy stabe sprzezenie
odbiornika prébnego z pierwszym
stopniem wzmacniacza p.cz. Dzie-
ki stabemu sprzezeniu odbiornik
prébny nie wywiera prawie zad-

nego wplywu na prace strojonego
ukladu.

Poprzez regulacje napiecia wa-
rikapéw w glowicy (potencjometr)
prébujemy uzyska¢ odbiér z od-
biornika prébnego. Jezeli nie jest
to mozliwe, to wskazuje to na
btad w polaczeniach ukladu. Jeze-
li natomiast udalo sie uzyskaé
czysty odbiér (wazne!), to zdej-
mujemy ekran z pierwszej lampy
(nie zmienia¢ nastrojenia gtowicy)
i zaktadamy go na kolejna lampe
wzmacniacza p.cz. (V3). Krecac
rdzeniem filtru L9/L10, nalezy
uzyska¢ maksimum glodnosci
i czystoéci odbioru w odbiorniku
prébnym.

Po poprawnym zestrojeniu tego
filtru przystepujemy do zestroje-
nia nastepnego stopnia. W tym
celu zakladamy ekran na lampe
V4 istroimy filtr L11/L12 na
maksimum glosnodci i czystosci
sygnalu akustycznego. Czynno$ci
te wydaja sie bardzo proste i matlo
czasochlonne. W rzeczywistosci
zabiera to troche czasu, gdyz
nieraz konieczna jest niewielka
korekta nastrojenia stopnia po-
przedzajacego. Po zestrojeniu
wzmacniacza p.cz. stroimy demo-

antena p.cz.

p.cz.
wy m.cz.——
masa

masa
glowica

str masa zarz Uanod

wzmacniacz

ﬂ

tor p.cz.
i demodulator

masa zarz Uanod

-

E%Hﬁ.
[

b) bateria 9V

6,3V+5% +220V+10%

6,3V+5% +220V+10%

antena p.cz.

masa
glowica

str masa zarz Uanod

masa

Lp.cz.

—|masa odbiornik

wy m.cz./— prébny

tor p.cz.
i demodulator

masa zarz Uanod

S
100k 1
|1

bateria 9V

6,3V+5% +220V+10%

l

6,3V+5% +220V+10%

Rys. 7. Schematy blokowe ukiadéw do zestrojenia toru p.cz. i detektora
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dulator. W tym celu odla-
czamy odbiornik prébny
i do wyjscia m.cz. (za de-
modulatorem) dotaczamy

napiecie sterujace

2> wzmacniacz sygnaléow

% akustycznych. Moze to byé
wzmacniacz akustyczny
odbiornika prébnego. Kre-

cac rdzeniem cewki L13,
uzyskujemy maksimum

EEH czysto$ci odbioru. Tu tak-

ze moze okazaé sie nie-
zbedna lekka korekta usta-
wien filtrow poprzedzaja-
cych L9/L10, Li11/L12.
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Rys. 8. Schemat elekiryczny dekodera stereo
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W odbiorniku modelowym
filtry nakryto miedzianymi
daszkami, ktére po zestrojeniu
przylutowano do kubkéw filtrow.
Chroni to filtry przed kurzem.

Modut wzmacniacza p.cz. i de-
modulatora zmontowano w pudetl-
ku 240x70x40 mm z ocynkowanej
blachy stalowe;j.

Dekoder stereo,
wzmacniacz m.cz.
i skala elektronowa

Skoro zadaliSmy sobie tyle
trudu z wykonaniem przyzwoi-
tego bloku w.cz., to warto wy-
posazy¢ odbiornik w dekoder ste-
reo -oczywidcie lampowy. W tym
miejscu trzeba uprzedzié, ze se-
paracja kanatéw nie bedzie tak
dobra jak w scalonych dekode-
rach stereo z petla PLL (nalezy
liczy¢é na separacje co najwyzej
15 dB). Lampowy dekoder bedzie
wymagaé wiecej zabiegéw uzyt-
kownika niz jego scalony odpo-
wiednik.

Schemat elektryczny dekodera
pokazano na rys. 8. Do wejscia
Wel doprowadzono sygnal m.cz.
z detektora elektronowego. Na wej-
Scie We2 podano ten sam sygnat,
ale jego amplituda moze by¢
plynnie regulowana. Uzytkownik
moze wiec ustalaé warunki opty-
malnej pracy dekodera wedlug
subiektywnych odczué co do ja-
kosci dzwieku. Sygnal z wejscia
We1l jest wzmacniany w pierwszej
czeéci lampy V6, przy czym po-
jemnos¢ kondensatora w siatce tej
lampy jest mala. Dzieki temu
wzmacniacz z lampa V6 wzmac-
nia jedynie sygnat o czestotliwos¢
pilota (19 kHz) oraz sygaly o
czestotliwosci wsteg bocznych (do
38 kHz). Wstegi boczne niosa
sygnal réznicy kanaléw lewego
i prawego L-P. Kondensator C48
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Rys. 9. Schemat blokowy tunera

doprowadza wzmocniony sygnatl
pilota do odczepu cewki L14
generatora przebiegu sinusoidal-
nego 19 kHz (potowa lampy V7),
dzieki czemu jest synchronizo-
wany bezposrednio sygnalem o
czestotliwosci pilotujacej. Genera-
tor pracuje w ukladzie Hartleya.
Nalezy zaznaczy¢, ze uklad gene-
ratora LC jest tu korzystny, gdyz
czestotliwo$é generowanego syg-
nalu nie zmienia sie w miare
zuzywania sie lampy.

W obwodzie anodowym lampy
generatora znajduje sie obwéd
rezonansowy L15, C52 dostrojony
do drugiej harmonicznej pilota,
czyli do 38 kHz. Drgania z tego
obwodu sa pobierane za posred-
nictwem cewki L16. Diody D5
i D6 formuja z przebiegu sinusoi-
dalnego 38 kHz przebieg zblizony
do prostokatnego. Jest on nastep-
nie zmodulowany amplitudowo
sygnatami o czestotliwosciach
wsteg bocznych, doprowadzonych
przez kondensator C49. W ten
sposéb uzyskuje sie sygnal 38
kHz zmodulowany sygnalem roéz-
nicowym kanaltéw L-P. Z wejscia
We2 sygnal m.cz., niosacy sygnal
sumy kanatéw L+P, jest doprowa-
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dzony do wtérnika katodowego cewki L14 wynosi 500 drutem

z lampa V6. W ukladzie z lampa
V8 i elementami C54...C57,
R37...R40 nastepuje wydzielenie
sygnaléw kanalu lewego i prawe-
go. Zamiast diod lampowych V8
mozna zastosowaé diody germa-
nowe. W ukladzie zachodza dzia-
tania:

(L+P)+(L-P)=2L
oraz

(L+P)-(L-P)=2P

Wydzielone i odfiltrowane syg-
naly kanatéw L iP sa podawane
do wtérnikéw katodowych z lam-
pa VoI.

Zastosowanie filtrow typu I
z elementami C57, C76, di3 oraz
C56, C77, di4 jest spowodowane
tym, ze podczas préby =zapisu
audycji na tasme byl styszalny
gwizd interferencyjny podnosnej
38GHz i czestotliwodci ge-
neratora pradu podktadu magne-
tofonu. Po zastosowaniu filtrow
ta niedogodno$¢ zostata wyelimi-
nowana.

Liczba zwojéw cewek zalezy
od rozmiaré6w posiadanego karka-
su. Autor dysponowal rdzeniami
cewek ze starego telewizora He-
lios. Orientacyjna liczba zwojéw

DNE 0,18mm z odczepami co 125
zwojéw. Cewka L15 liczy 400
zwojéw nawinietych drutem DNE
0,18 mm, odczep na 200 zwoju,
za§ cewka L16 ma 250 zwojéw
tego samego drutu.

Teraz zajmijmy sie skala od-
biornika. Wszelkie konstrukcje z
mechanicznym napedem linki ska-
li zostaly odrzucone jako nieprak-
tyczne. Pozostaly dwie metody
skalowania odbiornika:

- Przez cyfrowy pomiar czestotli-
wosci heterodyny i odjecie
10,7MHz. Czestotliwos¢ mogtla-
by byé wyswietlona np. na
lampach Nixie. Poniewaz uklad
mieszacza jest ukladem samo-
drgajacym, wiec pobieranie
drgann heterodyny jest utrudnio-
ne. Nalezatoby zbudowaé glowi-
ce na dwéch podwéjnych trio-
dach. Pierwsza trioda stanowi-
taby wzmacniacz w.cz., druga
heterodyne, trzecia mieszacz, za$
czwarta bytaby separatorem.
Z racji duzej komplikacji ukta-
dowej rozwiazanie to zostalo
zarzucone.

- Przez pomiar napiecia dla wa-
rikapéw. Ten spos6b byl zasto-
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sowany z powodzeniem w od-
biorniku Radmor 5100. Do
zobrazowania skali zastosowano
czuly mikroamperomierz.

W prezentowanym odbiorniku
zdecydowano sie na drugie roz-
wigzanie zta rdznica, ze do
wys$wietlania skali zastosowano
oko magiczne 2z pojedynczym
Swiecacym stupkiem - lampa V10
typu EMB800. Pewna wada tego
rozwiazania jest nieliniowo$¢ ska-
li i trudno$é w nabyciu tej lampy.
Niekiedy moze sie okazaé, ze
czulosé oka magicznego jest nieco
za mata. Pomoze wtedy wlaczenie
opornika R z rys. 9 o rezystancji,
ktéra nalezy dobra¢ doswiadczal-
nie z przedzialu 0...56kQ.

Modut dekodera wykonano
w pudetku =ze stalowej blachy
ocynkowanej o wymiarach
240x80x40 mm. Uruchomienie de-
kodera przeprowadza sie juz po
zmontowaniu calego odbiornika
wedlug rys. 9.

Uruchomienie

Przewidziano mozliwosé zapro-
gramowania dwéch stacji. Do tego
celu stuza: przetacznik W4 i po-
tencjometry P2 i P3 (powinny by¢
wieloobrotowe). Dobre wyniki da-
je uzycie potencjometréw wielo-
obrotowych, stosowanych w uni-
trowskich odbiornikach TV.

Napiecie strojenia jest podawa-
ne do glowicy za posrednictwem
potencjometru montazowego P5
i do siatki oka magicznego-skali.

Poniewaz caly ekran oka ma-
gicznego EM800 zaswieci sie po
podaniu napiecia -9...-10 V (co
odpowiada lewemu skrajnemu po-
toZzeniu potencjometru P2 lub P3),
za§ do strojenia naszej glowicy
w calym =zakresie wystarczy na-
piecie 0...-8 V, to potencjometrem
P5 mozna w pewnym stopniu re-
gulowaé polozenie danej stacji na
skali.

Napiecie strojenia jest uzyski-
wane poprzez prostowanie peino-
okresowe w prostowniku PR2 na-
piecia 6,3 V, jego wygladzenie
i stabilizacje za pomoca elemen-
téow D7, C68, C69, C74 i R50.

Witacznik W1 stuzy do wtlacza-
nia automatycznej regulacji czes-
totliwosci. Przy wlaczeniu ARCz
napiecie poprawki =z toru p.cz.
jest  doprowadzane do warika-
pow. Zastosowany w tunerze
ukiad ARCz dziata poprawnie tyl-
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Rys. 10. Rozmieszczenie wyprowadzen lamp zastosowanych w projekcie

ko w przypadku odstrajania od-
biornika ,w dét«.

Lepsze wyniki daloby z pew-
nodcia zastosowanie pomocnicze-
go uktadu detektora fazy (albo
stosunku) specjalnie dla ARCz.

Przetacznik W3 umozliwia
przelaczanie rodzaju pracy mono-
stereo.

Potencjometr P4 jest potencjo-
metrem sity glosu przy odbiorze
monofonicznym i potencjometrem
do optymalizacji dekodowania
przy odbiorze stereofonicznym.

Przewidziano mozliwo$¢ wyla-
czenia oka magicznego-skali za
pomoca wylacznika W2, ktéry
jednoczes$nie odcina napiecie ano-
dowe i napiecie zarzenia lampy
wskaznikowej.

Napiecie anodowe jest prosto-
wane w prostowniku PR1, a na-
stepnie filtrowane w filtrze z ele-
mentami D15, C67, C70...C73, R49.
Dtawik D15 powinien mie¢ induk-
cyjno$¢ 5...10 H.

Transformator sieciowy powi-
nien dostarczaé napieé: 2x6,3
VAC/1,8 A (zarzenie), 6,3 VAC/20
mA (strojenie) i 180 VAC/70 mA
(anodowe).

Do strojenia dekodera przydat-
ny bylby oscyloskop. Potencjo-
metr P5 powinien byé¢ w skraj-
nym, lewym polozeniu, za§ po-
tencjometr montazowy P1 nalezy
ustawi¢ w skrajnym gérnym po-
tozeniu. Po nagrzaniu uktadu
nalezy ustawi¢ przetacznik W3
w pozycji ,,mono‘“, potencjometr
P4 w polozeniu ok. 2/3 i dostroi¢

odbiornik do silnej, czysto odbie-
ranej stacji. Nastepnie nalezy
sprawdzi¢ oscyloskopem, czy na
gérnym zacisku kondensatora C50
wystepuja drgania sinusoidalne.
Okres tych drgan powinien wy-
nosi¢ okolo 50 pus. Jesli czestot-
liwoé¢ jest inna, nalezy ja sko-
rygowaé, krecac rdzeniem cewki
L14. Je8li nie daje to efektu,
nalezy zmieni¢ pojemnosé¢ C50.
Nastepnie sprawdzamy oscylosko-
pem ksztalt przebiegu na gérnym
wyprowadzeniu cewki L16 i kre-
cimy jej rdzeniem, az otrzymamy
sinusoide o okresie okolo 25 ps.
Nastepnie przetacznik W3 nalezy
przetaczy¢é w pozycje ,stereo”,
a P4 skreci¢ do zera. W gto$niku
powinny by¢ styszalne §lady au-
dycji, przechodzace wejsciem
We1l dekodera. Poza tym na jego
tle powinno by¢ stycha¢ gwizd
interferencyjny sugnatu o czes-
totliwoéci pilota 19 kHz i czes-
totliwodci generatora (wiekszej
od 19 kHz). Jesli go nie stychag,
to albo odbierana stacja pracuje
w systemie monofonicznym, albo
w ukladzie sa btedy. Krecac rdze-
niem cewki L14 nalezy dopro-
wadzi¢ do zaniku interferencji.
Gdy bedziemy dalej krecili
rdzeniem, to gwizd znowu sie
pojawi wskutek tego, ze czestot-
liwo$¢é generatora bedzie mniej-
sza od 19 kHz. Po tej czynnosci
nalezy jeszcze raz dostroi¢ ob-
wo6d anodowy generatora z cew-
ka L16 do drugiej harmonicznej
(38 kHz).
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Lampowy, stereofoniczny tuner FM
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Rys. 11. Schemat gtowicy w.cz. stosowanej w odbiornikach “Sarabanda” i “Kankan 3

Potencjometrem P4 ustalamy
optymalne warunki odbioru ste-
reofonicznego. Mozna jeszcze
regulowaé¢ potencjometrem P1 tak,
aby przy przelaczaniu W3 i nie-
ruchomym P4 nie nastepowala
zmiana glosnosci.

Na koficu mozna wyregulowaé
skale. W tym celu przy wiaczo-
nym W2 ustawiamy potencjometr
strojenia (P2 lub P3) w takim
polozeniu, aby zaswiecil sie caly
ekran oka magicznego. Nastepnie
potencjometr P5 skrecamy z lewa
na prawo do momentu, gdy usty-
szymy pierwsza napotkana stacje
(o najwyzszej czestotliwosci).
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W ukladzie staralem sie zasto-
sowa¢ lampy, ktére sa powszech-
nie dostepne i tanie. Pewna trud-
no$¢ moze sprawi¢ nabycie oka
magicznego EM800, ktéremu pod
wzgledem czulosci odpowiada
lampa EMS87. Zreszta mozna za-
stosowa¢ inna skale, jak chocby
wspomniany mikroamperomierz,
albo w ogéle z niej zrezygnowac.

Na rys. 10 przedstawiono roz-
ktad wyprowadzen lamp zastoso-
wanych w projekcie.

Na koniec pare st6w o antenie.
Dobre wyniki (Warszawa) data
zwykta antena pretowa, ktéra
umozliwita bardzo dobry odbiér

pieciu stacji i szeSciu z mniejsza
glodnoscia. Najlepsze wyniki dala
antena zewnetrzna.

Na wstepie wspomniano
o mozliwo$ci przestrojenia starej
glowicy lampowej na goérny za-
kres. Dos¢ powszechne sa glowice
wykonywane niegdy$ przez Wroc-
tawskie Zaktady Elwro w odlewa-
nej obudowie. Poszczegblne eg-
zemplarze ré6znia sie nieznacznie
wartosciami niektérych elemen-
tow. Glowice elwrowskie charak-
teryzuja sie tym, ze nie ma
mozliwoéci przestrojenia cewki
wejsciowej, gdyz jest ona wytra-
wiona na ptytce drukowanej. Prze-
zwajanie cewek wzmacniacza
w.cz. i heterodyny (regulowanych
wspolbieznie) jest bardzo trudne.
Nalezy odwina¢ po dwa zwoje
z tych cewek. W dos§¢ tatwy
sposéb mozna natomiast zmienié
niektére pojemnosci po ostroznym
rozebraniu glowicy. Dzieki temu
mozna uzyska¢ dobry odbiér sta-
cji z zakresu 88...96 MHz. Na

rys. 11 przedstawiono schemat
glowicy stosowanej w odbiorni-
kach ,Sarabanda“ i ,Kankan 3¢,

wraz z wartoSciami nowych po-
jemnosci.
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