
Lampowy, stereofoniczny tuner FM

   49Elektronika Praktyczna 2/2004

P   R   O  J   E   K   T   Y

Lampowy, stereofoniczny
tuner FM, część 2

Detektor elektronowy
Lampowy detektor iloczynowy

wymaga zastosowania odpowied-
niej lampy wielosiatkowej. Tak¹
lamp¹ moøe byÊ pentoda, hekso-
da, ennoda lub specjalne lampy
elektronowopromieniowe. Przyk³a-
dem moøe byÊ lampa typu 6BN6,
ktÛr¹ skonstruowano specjalnie
dla detektorÛw iloczynowych.
Lampowe detektory iloczynowe
nie by³y rozpowszechnione, gdyø
taki uk³ad - mimo niew¹tpliwie
dobrej jakoúci odtwarzania - wy-
maga³ wiÍkszej liczby lamp od
uk³adu z†detektorem stosunku.
Wynika st¹d, øe moøemy mieÊ
trudnoúci z†zaopatrzeniem siÍ
w†lampy przeznaczone do detek-
torÛw iloczynowych. W†tab. 3
przedstawiono dobrze nadaj¹ce siÍ
do tego celu typy lamp.
Naj³atwiej jest zdobyÊ lampÍ

ECH81, stosowan¹ w†wielu od-
biornikach lampowych rodzimej
produkcji. Zawiera ona w†baÒce
heksodÍ i†triodÍ, ktÛra pozostanie
niewykorzystana. DoúÊ ³atwo do-
stÍpny jest jej rosyjski odpowied-
nik ����.
Popularna lampa ECH84, sto-

sowana w†dawnych odbiornikach
telewizyjnych w†obwodach syn-
chronizacji, nie zapewnia jednak
dobrych parametrÛw detektora.

Jeszcze w†marcu 2003
roku uwaøa³em, øe wykonanie

dobrego lampowego,
superheterodynowego

odbiornika UKF jest nierealne
i  przekonywa³em

w†EP 5/2003, øe jedynie
budowa prostego uk³adu

superreakcyjnego,
o†nienadzwyczajnych

parametrach ma sens.
Jednakøe listy od CzytelnikÛw

z†pytaniami o budowÍ
lampowego odbiornika
z†dekoderem stereo

zmobilizowa³y mnie do
opracowania uk³adu, znacznie

lepszego niø opisany
w†EP 5/2003.

Rekomendacje:
tuner polecamy nie tylko

fanom urz¹dzeÒ lampowych.
TÍ oryginaln¹ konstrukcjÍ
pragniemy przybliøyÊ takøe
wszystkim ìuprawiaj¹cymî

wspÛ³czesn¹, czyli
ultraminiaturow¹

i†energooszczÍdn¹ elektronikÍ.

OmÛwimy teraz dzia³anie detek-
tora iloczynowego.
Sygna³ ze wzmacniacza p.cz.

doprowadzono do siatki steruj¹cej
(S1) heksody lampy ECH81.
W†obwodzie siatki trzeciej znaj-

duje siÍ obwÛd rezonansowy LC
nastrojony na czÍstotliwoúÊ 10,7
MHz. Jest on pobudzany do drgaÒ
wskutek przep³ywu pr¹du p.cz.
przez lampÍ. NapiÍcia na elektro-
dach lampy s¹ dobrane tak, aby
przez anodÍ p³yn¹³ pr¹d jedynie
wtedy, gdy na siatkach czynnych
(steruj¹cych) S1 i†S3 jest dodatnie
napiÍcie (st¹d nazwa detektora -
iloczynowy).
Jeøeli sygna³ nie jest modulo-

wany, czyli ma czÍstotliwoúÊ rÛw-

Tab. 3. Typy lamp możliwych 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 £atwo dostêpna lampa przemiany
6BN6 Lampa elektronoprom. do det.
���� iloczynowego
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n¹ 10,7 MHz, to obwÛd LC jest
w†rezonansie, a†napiÍcie na siatce
S3 jest przesuniÍte w fazie wzglÍ-
dem napiÍcia na siatce S1 o†k¹t
φ=90o. Oznacza to, øe przez anodÍ
lampy p³ynie pr¹d w†czasie 1/4
okresu napiÍcia p.cz., bo w†takim
czasie obie siatki (S1 i†S3) maj¹
potencja³ dodatni.
Poniewaø opornoúÊ w³¹czona

w†obwÛd anody jest duøa, a†na-
piÍcie siatek ekranuj¹cych lam-
py niskie (oko³o 30V), to pr¹d
anodowy osi¹ga wartoúÊ nasy-
cenia przy stosunkowo niedu-
øych wartoúciach napiÍcia ste-
ruj¹cego na S1 (kilka V). Ozna-
cza to, øe detektor iloczynowy
jest jednoczeúnie ograniczni-
kiem amplitudy.
Jeøeli napiÍcie p.cz. bÍdzie

zmodulowane czÍstotliwoúciowo,
to obwÛd LC chwilami nie bÍdzie
w†rezonansie i†k¹t przesuniÍcia
fazowego miÍdzy napiÍciami na
S1 i†S3 bÍdzie siÍ  zmienia³.
Pr¹d anodowy bÍdzie p³yn¹³ te-
raz d³uøej lub krÛcej - uzyskamy
wiÍc impulsy o†zmieniaj¹cej siÍ
szerokoúci, ale o†takiej samej am-
plitudzie. Powstaj¹ce napiÍcie na
oporniku anodowym ma wartoúÊ
úredni¹ zmieniaj¹c¹ siÍ w†takt
dewiacji, czyli w†takt uøyteczne-
go sygna³u m.cz. Filtrowanie tego
napiÍcia nastÍpuje na pojemnoúci
lampy i†pojemnoúci montaøu Cm
(rys. 6).
Zaletami detektora iloczynowe-

go s¹: ma³a wraøliwoúÊ na zmiany
amplitudy napiÍcia p.cz, ³atwoúÊ
strojenia, dobra jakoúÊ odtwarza-
nia i†uzyskiwanie duøych wartoú-
ci napiÍcia m.cz.
Zmiany pr¹du anodowego, p³y-

n¹cego przez lampÍ ECH81 detek-
tora s¹ nie mniejsze niø ∆Ia=40µA.
W†anodzie lampy znajduje siÍ
opornik Ra o†opornoúci 100 kΩ,

zaú opornoúÊ obci¹øenia Rab†jest
duøo wiÍksza od Rob. W†tych
warunkach napiÍcie na wyjúciu
detektora wynosi co najmniej:
Uwy=R*∆Ia= 100kΩ*40µA=4 V
Lampa V5 ze schematu z†rys.

4†pracuje w†uk³adzie detektora
elektronowego. Poniewaø okaza³o
siÍ, øe przy bezpoúrednim obci¹-
øeniu detektora zmieniaj¹ siÍ nie-
co warunki jego pracy, zastosowa-
no opornik R25, ktÛry eliminuje
ten problem.
W†celu zestrojenia toru p.cz.

i†detektora iloczynowego jest po-
trzebna zestrojona g³owica, wspo-
mniany odbiornik prÛbny i†do-
wolny wzmacniacz sygna³u akus-
tycznego (rys. 7).
Strojenie wzmacniacza p.cz. za-

czynamy od na³oøenia na lampÍ
pierwszego stopnia wzmacniacza
p.cz. (V2) metalowego ekranu, do
ktÛrego przylutowujemy przewÛd
prowadz¹cy do wejúcia p.cz. od-
biornika prÛbnego. Ekran ten nie
powinien dotykaÊ masy. W†ten
sposÛb osi¹gamy s³abe sprzÍøenie
odbiornika prÛbnego z†pierwszym
stopniem wzmacniacza p.cz. DziÍ-
ki s³abemu sprzÍøeniu odbiornik
prÛbny nie wywiera prawie øad-

nego wp³ywu na pracÍ strojonego
uk³adu.
Poprzez regulacjÍ napiÍcia wa-

rikapÛw w†g³owicy (potencjometr)
prÛbujemy uzyskaÊ odbiÛr z†od-
biornika prÛbnego. Jeøeli nie jest
to moøliwe, to wskazuje to na
b³¹d w†po³¹czeniach uk³adu. Jeøe-
li natomiast uda³o siÍ uzyskaÊ
czysty odbiÛr (waøne!), to zdej-
mujemy ekran z†pierwszej lampy
(nie zmieniaÊ nastrojenia g³owicy)
i†zak³adamy go na kolejn¹ lampÍ
wzmacniacza p.cz. (V3). KrÍc¹c
rdzeniem filtru L9/L10, naleøy
uzyskaÊ maksimum g³oúnoúci
i†czystoúci odbioru w†odbiorniku
prÛbnym.
Po poprawnym zestrojeniu tego

filtru przystÍpujemy do zestroje-
nia nastÍpnego stopnia. W†tym
celu zak³adamy ekran na lampÍ
V4 i†stroimy filtr L11/L12 na
maksimum g³oúnoúci i†czystoúci
sygna³u akustycznego. Czynnoúci
te wydaj¹ siÍ bardzo proste i†ma³o
czasoch³onne. W†rzeczywistoúci
zabiera to trochÍ czasu, gdyø
nieraz konieczna jest niewielka
korekta nastrojenia stopnia po-
przedzaj¹cego. Po zestrojeniu
wzmacniacza p.cz. stroimy demo-

Rys. 7. Schematy blokowe układów do zestrojenia toru p.cz. i detektora

Rys. 6. Pojemność wewnętrzna
lampy i pojemność montażowa Cm
wykorzystane jako element filtru
użytecznego sygnału m.cz.
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dulator. W†tym celu od³¹-
czamy odbiornik prÛbny
i†do wyjúcia m.cz. (za de-
modulatorem) do³¹czamy
wzmacniacz sygna³Ûw
akustycznych. Moøe to byÊ
wzmacniacz akustyczny
odbiornika prÛbnego. KrÍ-
c¹c rdzeniem cewki L13,
uzyskujemy maksimum
czystoúci odbioru. Tu tak-
øe moøe okazaÊ siÍ nie-
zbÍdna lekka korekta usta-
wieÒ filtrÛw poprzedzaj¹-
cych L9/L10, L11/L12.
W†odbiorniku modelowym
filtry nakryto miedzianymi

daszkami, ktÛre po zestrojeniu
przylutowano do kubkÛw filtrÛw.
Chroni to filtry przed kurzem.
Modu³ wzmacniacza p.cz. i†de-

modulatora zmontowano w†pude³-
ku 240x70x40 mm z†ocynkowanej
blachy stalowej.

Dekoder stereo,
wzmacniacz m.cz.
i†skala elektronowa
Skoro zadaliúmy sobie tyle

trudu z†wykonaniem przyzwoi-
tego bloku w.cz., to warto wy-
posaøyÊ odbiornik w†dekoder ste-
reo -oczywiúcie lampowy. W†tym
miejscu trzeba uprzedziÊ, øe se-
paracja kana³Ûw nie bÍdzie tak
dobra jak w†scalonych dekode-
rach stereo z†pÍtl¹ PLL (naleøy
liczyÊ na separacjÍ co najwyøej
15 dB). Lampowy dekoder bÍdzie
wymagaÊ wiÍcej zabiegÛw uøyt-
kownika niø jego scalony odpo-
wiednik.
Schemat elektryczny dekodera

pokazano na rys. 8. Do wejúcia
We1 doprowadzono sygna³ m.cz.
z†detektora elektronowego. Na wej-
úcie We2 podano ten sam sygna³,
ale jego amplituda moøe byÊ
p³ynnie regulowana. Uøytkownik
moøe wiÍc ustalaÊ warunki opty-
malnej pracy dekodera wed³ug
subiektywnych odczuÊ co do ja-
koúci düwiÍku. Sygna³ z†wejúcia
We1 jest wzmacniany w†pierwszej
czÍúci lampy V6, przy czym po-
jemnoúÊ kondensatora w†siatce tej
lampy jest ma³a. DziÍki temu
wzmacniacz z†lamp¹ V6 wzmac-
nia jedynie sygna³ o czÍstotliwoúÊ
pilota (19 kHz) oraz syga³y o
czÍstotliwoúci wstÍg bocznych (do
38 kHz). WstÍgi boczne nios¹
sygna³ rÛønicy kana³Ûw lewego
i†prawego L-P. Kondensator C48Rys. 8. Schemat elektryczny dekodera stereo
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dzony do wtÛrnika katodowego
z†lamp¹ V6. W†uk³adzie z†lamp¹
V8 i†elementami C54.. .C57,
R37...R40 nastÍpuje wydzielenie
sygna³Ûw kana³u lewego i†prawe-
go. Zamiast diod lampowych V8
moøna zastosowaÊ diody germa-
nowe. W†uk³adzie zachodz¹ dzia-
³ania:

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

(L+P)-(L-P)=2P
Wydzielone i odfiltrowane syg-

na³y kana³Ûw L†i†P†s¹ podawane
do wtÛrnikÛw katodowych z†lam-
p¹ V9.
Zastosowanie filtrÛw typu Π

z elementami C57, C76, d³3 oraz
C56, C77, d³4 jest spowodowane
tym, øe podczas prÛby zapisu
audycji na taúmÍ by³ s³yszalny
gwizd interferencyjny podnoúnej
38GHz i czÍstotliwoúci ge-
neratora pr¹du podk³adu magne-
tofonu. Po zastosowaniu filtrÛw
ta niedogodnoúÊ zosta³a wyelimi-
nowana.
Liczba zwojÛw cewek zaleøy

od rozmiarÛw posiadanego karka-
su. Autor dysponowa³ rdzeniami
cewek ze starego telewizora He-
lios. Orientacyjna liczba zwojÛw

cewki L14 wynosi 500 drutem
DNE 0,18mm z†odczepami co 125
zwojÛw. Cewka L15 liczy 400
zwojÛw nawiniÍtych drutem DNE
0,18 mm, odczep na 200 zwoju,
zaú cewka L16 ma 250 zwojÛw
tego samego drutu.
Teraz zajmijmy siÍ skal¹ od-

biornika. Wszelkie konstrukcje z
mechanicznym napÍdem linki ska-
li zosta³y odrzucone jako nieprak-
tyczne. Pozosta³y dwie metody
skalowania odbiornika:
- Przez cyfrowy pomiar czÍstotli-
woúci heterodyny i†odjÍcie
10,7MHz. CzÍstotliwoúÊ mog³a-
by byÊ wyúwietlona np. na
lampach Nixie. Poniewaø uk³ad
mieszacza jest uk³adem samo-
drgaj¹cym, wiÍc pobieranie
drgaÒ heterodyny jest utrudnio-
ne. Naleøa³oby zbudowaÊ g³owi-
cÍ na dwÛch podwÛjnych trio-
dach. Pierwsza trioda stanowi-
³aby wzmacniacz w.cz., druga
heterodynÍ, trzecia mieszacz, zaú
czwarta by³aby separatorem.
Z†racji duøej komplikacji uk³a-
dowej rozwi¹zanie to zosta³o
zarzucone.

- Przez pomiar napiÍcia dla wa-
rikapÛw. Ten sposÛb by³ zasto-

doprowadza wzmocniony sygna³
pilota do odczepu cewki L14
generatora przebiegu sinusoidal-
nego 19 kHz (po³owa lampy V7),
dziÍki czemu jest  synchronizo-
wany bezpoúrednio sygna³em o
czÍstotliwoúci pilotuj¹cej. Genera-
tor pracuje w†uk³adzie Hartleya.
Naleøy zaznaczyÊ, øe uk³ad gene-
ratora LC jest tu korzystny, gdyø
czÍstotliwoúÊ generowanego syg-
na³u nie zmienia siÍ w†miarÍ
zuøywania siÍ lampy.
W†obwodzie anodowym lampy

generatora znajduje siÍ obwÛd
rezonansowy L15, C52 dostrojony
do drugiej harmonicznej pilota,
czyli do 38 kHz. Drgania z†tego
obwodu s¹ pobierane za poúred-
nictwem cewki L16. Diody D5
i†D6 formuj¹ z†przebiegu sinusoi-
dalnego 38 kHz przebieg zbliøony
do prostok¹tnego. Jest on nastÍp-
nie zmodulowany amplitudowo
sygna³ami o czÍstotliwoúciach
wstÍg bocznych, doprowadzonych
przez kondensator C49. W†ten
sposÛb uzyskuje siÍ sygna³ 38
kHz zmodulowany sygna³em rÛø-
nicowym kana³Ûw  L-P. Z†wejúcia
We2 sygna³ m.cz., nios¹cy sygna³
sumy kana³Ûw L+P, jest doprowa-

Rys. 9. Schemat blokowy tunera
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sowany z†powodzeniem w†od-
biorniku Radmor 5100. Do
zobrazowania skali zastosowano
czu³y mikroamperomierz.
W†prezentowanym odbiorniku

zdecydowano siÍ na drugie roz-
wi¹zanie z†t¹ rÛønic¹, øe do
wyúwietlania skali zastosowano
oko magiczne z†pojedynczym
úwiec¹cym s³upkiem - lampa V10
typu EM800. Pewn¹ wad¹ tego
rozwi¹zania jest nieliniowoúÊ ska-
li i†trudnoúÊ w†nabyciu tej lampy.
Niekiedy moøe siÍ okazaÊ, øe
czu³oúÊ oka magicznego jest nieco
za ma³a. Pomoøe wtedy w³¹czenie
opornika R z rys. 9 o†rezystancji,
ktÛr¹ naleøy dobraÊ doúwiadczal-
nie z przedzia³u 0...56kΩ.
Modu³ dekodera wykonano

w†pude³ku ze stalowej blachy
o c ynk owan e j o †wym i a r a c h
240x80x40 mm. Uruchomienie de-
kodera przeprowadza siÍ juø po
zmontowaniu ca³ego odbiornika
wed³ug rys. 9.

Uruchomienie
Przewidziano moøliwoúÊ zapro-

gramowania dwÛch stacji. Do tego
celu s³uø¹: prze³¹cznik W4 i†po-
tencjometry P2 i†P3 (powinny byÊ
wieloobrotowe). Dobre wyniki da-
je uøycie potencjometrÛw†wielo-
obrotowych, stosowanych w†uni-
trowskich odbiornikach TV.
NapiÍcie strojenia jest podawa-

ne do g³owicy za poúrednictwem
potencjometru montaøowego P5
i†do siatki oka magicznego-skali.
Poniewaø ca³y ekran oka ma-

gicznego EM800 zaúwieci siÍ po
podaniu napiÍcia -9...-10 V†(co
odpowiada lewemu skrajnemu po-
³oøeniu potencjometru P2 lub P3),
zaú do strojenia naszej g³owicy
w†ca³ym zakresie wystarczy na-
piÍcie 0...-8 V, to potencjometrem
P5 moøna w†pewnym stopniu re-
gulowaÊ po³oøenie danej stacji na
skali.
NapiÍcie strojenia jest uzyski-

wane poprzez prostowanie pe³no-
okresowe w†prostowniku PR2 na-
piÍcia 6,3 V, jego wyg³adzenie
i†stabilizacjÍ za pomoc¹ elemen-
tÛw D7, C68, C69, C74 i†R50.
W³¹cznik W1 s³uøy do w³¹cza-

nia automatycznej regulacji czÍs-
totliwoúci. Przy w³¹czeniu ARCz
napiÍcie poprawki z†toru p.cz.
jest  doprowadzane do warika-
pÛw. Zastosowany w tunerze
uk³ad ARCz dzia³a†poprawnie tyl-

ko w†przypadku odstrajania od-
biornika ìw†dÛ³î.
Lepsze wyniki da³oby z†pew-

noúci¹ zastosowanie pomocnicze-
go uk³adu detektora fazy (albo
stosunku) specjalnie dla ARCz.
Prze³¹cznik W3 umoøliwia

prze³¹czanie rodzaju pracy mono-
stereo.
Potencjometr P4 jest potencjo-

metrem si³y g³osu przy odbiorze
monofonicznym i†potencjometrem
do optymalizacji dekodowania
przy odbiorze stereofonicznym.
Przewidziano moøliwoúÊ wy³¹-

czenia oka magicznego-skali za
pomoc¹ wy³¹cznika W2, ktÛry
jednoczeúnie odcina napiÍcie ano-
dowe i†napiÍcie øarzenia lampy
wskaünikowej.
NapiÍcie anodowe jest prosto-

wane w†prostowniku PR1, a†na-
stÍpnie filtrowane w†filtrze z†ele-
mentami D³5, C67, C70...C73, R49.
D³awik D³5 powinien mieÊ induk-
cyjnoúÊ 5...10 H.
Transformator sieciowy powi-

nien dostarczaÊ napiÍÊ: 2x6,3
VAC/1,8 A†(øarzenie), 6,3 VAC/20
mA (strojenie) i†180 VAC/70 mA
(anodowe).
Do strojenia dekodera przydat-

ny by³by oscyloskop. Potencjo-
metr P5 powinien byÊ w†skraj-
nym, lewym po³oøeniu, zaú po-
tencjometr montaøowy P1 naleøy
ustawiÊ w†skrajnym gÛrnym po-
³oøeniu.  Po nagrzaniu uk³adu
naleøy ustawiÊ†prze³¹cznik W3
w†pozycji ìmonoî, potencjometr
P4 w†po³oøeniu ok. 2/3 i†dostroiÊ

odbiornik do silnej, czysto odbie-
ranej stacji. NastÍpnie naleøy
sprawdziÊ oscyloskopem, czy na
gÛrnym zacisku kondensatora C50
wystÍpuj¹ drgania sinusoidalne.
Okres tych drgaÒ powinien wy-
nosiÊ oko³o 50 µs. Jeúli czÍstot-
liwoúÊ jest inna, naleøy j¹ sko-
rygowaÊ, krÍc¹c rdzeniem cewki
L14. Jeúli nie daje to efektu,
naleøy zmieniÊ pojemnoúÊ C50.
NastÍpnie sprawdzamy oscylosko-
pem kszta³t przebiegu na gÛrnym
wyprowadzeniu cewki L16 i†krÍ-
cimy jej rdzeniem, aø otrzymamy
sinusoidÍ o†okresie oko³o 25 µs.
NastÍpnie prze³¹cznik W3 naleøy
prze³¹czyÊ w†pozycjÍ ìstereoî,
a†P4 skrÍciÊ do zera. W†g³oúniku
powinny byÊ s³yszalne úlady au-
dycji, przechodz¹ce wejúciem
We1 dekodera. Poza tym na jego
tle powinno byÊ s³ychaÊ gwizd
interferencyjny sugna³u o czÍs-
totliwoúci pilota 19 kHz i†czÍs-
totliwoúci generatora (wiÍkszej
od 19 kHz). Jeúli go nie s³ychaÊ,
to albo odbierana stacja pracuje
w†systemie monofonicznym, albo
w†uk³adzie s¹ b³Ídy. KrÍc¹c rdze-
niem cewki L14 naleøy dopro-
wadziÊ do zaniku interferencji.
Gdy bÍdziemy dalej krÍcili
rdzeniem, to gwizd znowu siÍ
pojawi wskutek tego, øe czÍstot-
liwoúÊ generatora bÍdzie mniej-
sza od 19 kHz. Po tej czynnoúci
naleøy jeszcze raz dostroiÊ ob-
wÛd anodowy generatora z†cew-
k¹  L16 do drugiej harmonicznej
(38 kHz).

Rys. 10. Rozmieszczenie wyprowadzeń lamp zastosowanych w projekcie
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Rys. 11. Schemat głowicy w.cz. stosowanej w odbiornikach “Sarabanda” i “Kankan 3”

Potencjometrem P4 ustalamy
optymalne warunki odbioru ste-
reofonicznego. Moøna jeszcze
regulowaÊ potencjometrem P1 tak,
aby przy prze³¹czaniu W3 i†nie-
ruchomym P4  nie nastÍpowa³a
zmiana g³oúnoúci.
Na koÒcu moøna wyregulowaÊ

skalÍ. W†tym celu przy w³¹czo-
nym W2 ustawiamy potencjometr
strojenia (P2 lub P3) w†takim
po³oøeniu, aby zaúwieci³ siÍ ca³y
ekran oka magicznego. NastÍpnie
potencjometr P5 skrÍcamy z†lewa
na prawo do momentu, gdy us³y-
szymy pierwsz¹ napotkan¹ stacjÍ
(o najwyøszej czÍstotliwoúci).

W†uk³adzie stara³em siÍ zasto-
sowaÊ lampy, ktÛre s¹ powszech-
nie dostÍpne i tanie. Pewn¹ trud-
noúÊ moøe sprawiÊ nabycie oka
magicznego EM800, ktÛremu pod
wzglÍdem czu³oúci odpowiada
lampa EM87. Zreszt¹ moøna za-
stosowaÊ inn¹ skalÍ, jak choÊby
wspomniany mikroamperomierz,
albo w†ogÛle z†niej zrezygnowaÊ.
Na rys. 10 przedstawiono roz-

k³ad wyprowadzeÒ lamp zastoso-
wanych w†projekcie.
Na koniec parÍ s³Ûw o†antenie.

Dobre wyniki (Warszawa) da³a
zwyk³a antena prÍtowa, ktÛra
umoøliwi³a bardzo dobry odbiÛr

piÍciu stacji i†szeúciu z†mniejsz¹
g³oúnoúci¹. Najlepsze wyniki da³a
antena zewnÍtrzna.
Na wstÍpie wspomniano

o†moøliwoúci przestrojenia starej
g³owicy lampowej na gÛrny za-
kres. DoúÊ powszechne s¹ g³owice
wykonywane niegdyú przez Wroc-
³awskie Zak³ady Elwro w†odlewa-
nej obudowie. PoszczegÛlne eg-
zemplarze rÛøni¹ siÍ nieznacznie
wartoúciami niektÛrych elemen-
tÛw.  G³owice elwrowskie charak-
teryzuj¹ siÍ tym, øe nie ma
moøliwoúci przestrojenia cewki
wejúciowej, gdyø jest ona wytra-
wiona na p³ytce drukowanej. Prze-
zwajanie cewek wzmacniacza
w.cz. i†heterodyny (regulowanych
wspÛ³bieønie) jest bardzo trudne.
Naleøy odwin¹Ê po dwa zwoje
z†tych cewek. W†doúÊ ³atwy
sposÛb moøna natomiast zmieniÊ
niektÛre pojemnoúci po ostroønym
rozebraniu g³owicy. DziÍki temu
moøna uzyskaÊ dobry odbiÛr  sta-
cji z†zakresu 88...96 MHz.  Na
rys. 11 przedstawiono schemat
g³owicy stosowanej w†odbiorni-
kach ìSarabandaî i†ìKankan 3î,
wraz z†wartoúciami nowych po-
jemnoúci.
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