PROJEKTY

Lampowo-tranzystorowy
odbiornik UKF

Lampowy radioodbiornik byl
niegdy$ jedynym dostepnym
oknem na swiat. Starsi osobiscie
pamietajq noce spedzone

z wystuzonym, charczqcym
Pionierem, dla miodszych

jest to nieodlqczny element
babcinej komody. Niestety,

czas nieublaganie plynie do
przodu i postep techniczny
raz na zawsze wyparl te
cuderika z powszechnego uzytku,
zastepujqc je tranzystorowymi.
Niniejszy projekt pozwala

— chocby i czesciowo —
przenies¢ sie myslami w tamte
czasy, zachowujqc przy tym
funkcjonalno$é i niewielkie
gabaryty, zas drobna ,pomoc”
ze strony tranzystorow
wyeliminuje koniecznosc
nawijania i zestrajania cewek.
Rekomendacje: nietuzinkowy
odbiornik lampowy uatrakcyjni
kazde wnetrze.

Na rysunku 1 zamieszczono schemat blo-
kowy zaprojektowanego odbiornika. Blok zasi-
lacza dostarcza nastepujgcych napieé:

* Niestabilizowane 130 V do zasilania anod
lamp,

¢ Stabilizowane 12,6 V do zasilania zarnikéw
lamp,

* Stabilizowane 9 V - do zasilania glowicy

UKE

Jako glowica pracuje strojony napigciowo
modut typu ,,Gloria”. O jej uzyciu zadecydowa-
1y niska cena, male gabaryty, nieskomplikowana
aplikacja i dobre parametry. Dodatkowo, za ceng
kilkunastu zlotych, nie musimy zestraja¢ obwo-
déw wielkiej czestotliwosci, co znacznie ufa-

il

twia wykonanie odbiornika. Glowica UKF jest
jedynym blokiem wykonanym z uzyciem kom-
ponentéw pélprzewodnikowych. W kolejnych
pracujg lampy: cztery pentody typu 12XK1/1
(12Z1L) z ,krétka charakterystyka”, radzieckie
odpowiedniki niemieckich RV12P2000. Sg one
zamkniete w aluminiowych kubeczkach gwa-
rantujacych odporno$¢ mechaniczng i dobre
ekranowanie. Niska cena (w granicach 0,50...2
zlotych za sztuke) i dostepno$¢ sg kolejnymi
atutami tych lamp. Wybrane parametry tech-
niczne, ktére pozwolg na ewentualne dobranie
odpowiednikéw, zamieszczono w tabeli 1.
Sygnal z gtowicy UKF ma czestotliwosé
10,7 MHz, amplitude rzedu 1...3 mV i jest
zmodulowany czestotliwosciowo. W typowym
odbiorniku

on wzmocniony w kilkustopniowym wzmac-

superheterodynowym  zostalby
niaczu posredniej czestotliwosci, a nastepnie
zdemodulowany przez de-
5 tektor diodowy. Zapewnia
T to wysoka jakos¢ dzwieku,
znakomitg czulo$¢ i selek-

==Sis

Rysunek 1. Schemat blokowy odbiornika radiowego. Pro-
stokaty niebieskie to czes¢ potprzewodnikowa, czerwone
- lampowa: 1 - zasilacz; 2 — gtowica UKF FM; 3 — detektor;
4 - przedwzmacniacz; 5 - wzmacniacz mocy

24

tywnos¢, lecz jest trudne do
wykonania w warunkach
domowych. W tym ukladzie
tylko jedna lampa jest odpo-
wiedzialna za wzmocnienie

AVT-5317 w ofercie AVT:
AVT-5317A — plytka drukowana

Podstawowe informacje:

* Superreakcyjny, monofoniczny odbiornik UKF
(88...108 MHz).

* Ptytka jednostronna o wymiarach
190 mmx97 mm.

* Gtowica UKF typu ,Gloria”, 4 pentody
12K10 (1221t).

* Zasilanie transformatorowe z sieci 230 V,,
pobdr mocy ok. 15 W.

e tatwe wykonanie i strojenie.

Dodatkowe materialy na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 15352, pass: 760hp6s5
*wzory plytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w Wykazie
elementow kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD/FTP:
(wymienione artykuty s3 w catoéci dostepne na CD)
AVT-2330 Miniaturowy odbiornik FM stereo
(EdW 2/1999)
AVT-2469 Odbiornik UKF FM (EdW 1/2001)

i detekcje sygnalu otrzymywanego z glowicy,
przy uzyciu do tego tylko jednego obwodu stro-
jonego. Na potrzeby malego, monofonicznego
odbiornika jest to calkowicie wystarczajace.
Niestety, tak daleko idace uproszczenie unie-
mozliwia dodanie dekodera stereofonicznego,
a to z tego powodu, ze detektor superreakcyjny,
ktéry tu zastosowano, w znacznym stopniu thu-
mi czestotliwoséci powyzej ok. 12 kHz. Na po-
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PANE

frez.

Rysunek 2. Charakterystyka czestotliwosciowa poprawnie
dostrojonego obwodu dyskryminatora. Zmiana napiecia na
wyjsciu jest proporcjonalna do zmiany czestotliwosci w ca-

tym przedziale
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Rysunek 3. Charakterystyka czestotliwosciowa nieprawidtowo
dostrojonego dyskryminatora. Czestotliwos¢ nosna wypada
zbyt blisko zakrzywienia charakterystyki, co skutkuje duzymi

znieksztatceniami nieliniowymi

Tabela 1. Najwazniejsze parametry lampy 12)K111 (1221t)

Cokot Loctal 8-pin

Parametry zarzenia 12,6 V@ 75 mA (posrednie)
Maksymalna moc tracona na anodzie 2 W

Typowe napiecie anodowe 150 V

Typowe napiecie siatki ekranujgcej 75V

Typowe napiecie siatki sterujacej 21V

Katalogowy prad anodowy w tym punkcie pracy 2,35 mA

Katalogowe nachylenie 1,65 mAV

Katalogowy opor wewnetrzny 800 kQ

Gwarantowany czas dziafania 2000 godzin

trzeby odbioru stereofonicznego konieczne jest
zapewnienie pasma przenoszenia o szerokosci
ok. 60 kHz.

Odbiornik superreakcyjny

Na czym polega odbiér superreakcyj-
ny? Na to pytanie trzeba sobie odpowiedzie¢
przed przystapieniem do dalszych rozwazan.
Najpierw jednak trzeba zamieni¢ modulacje
czestotliwo$ciowg na amplitudowa, gdyz jest
ona duzo latwiejsza do demodulacji. Nie jest
to trudne — potrzebny jest obw6d rezonansowy
(zwany dyskryminatorem), ktdry nie jest dostro-
jony do nosnej, lecz jej czestotliwoéé wypada na
prostoliniowej czesci charakterystyki czestotli-
(ry-
sunek 2 i rysunek 3). Kluczowym elementem

wosciowo-napieciowej dyskryminatora
detektora superreakcyjnego jest wzmacniacz
pobudzany do drgann wlasnych pod wplywem
napiecia pochodzacego z dyskryminatora (ry-
sunek 4). Amplituda tych drgan jest proporcjo-
nalna do napiecia wejSciowego. Ponadto, maja
one tendencje do samoistnego zanikania. Sa
stosunkowo krétkie, rzedu mikrosekund, lecz
jest ich na tyle duzo, ze wiernie odwzorowujg
ksztalt zmian napiecia w dyskryminatorze. Im
wigcej, tym lepsze jest odwzorowanie, tym szer-
sze jest pasmo przenoszenia. Niestety, wraz ze
wzrostem tzw. czestotliwo$ci samowygaszania
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(liczby generowanych , pikéw” na okres) spada
-1 tak nie najlepsza — selektywnos¢ catego ukta-
du. Zadaniem filtra wyjSciowego jest odtworze-
nie napiecia matej czestotliwosci z dostarcza-
nych nan oscylacji.

Opis dziatania
Po takim wstepie mozna przej$¢ do omé-
wienia schematu ideowego prezentowanego
odbiornika. Pokazano go na rysunku 5. Trans-
formator zasilajagcy TR2 dostarcza wymaganych
napie¢ przemiennych: 100 V i 13 V. Mostek pro-
stowniczy B2, wraz z filtrem wykonanym z kon-
densatoréw C1...C4 i rezystora R1, dostarcza
napiecie anodowe zasilajgce lampy V1...V4.
Natomiast prostownik B1 z kondensatorami C5
i C6 zapewniajg wygladzone na-
piecie do zasilania glowicy UKF
i zarnikéw lamp. Zajmuja sie tym
stabilizatory, odpowiednio, US1
i US2 wraz z kondensatorami.
Do wyprowadzenia srodkowego
ukfadu US2 wlaczono diode D1
po to, aby zapewni¢ napiecie za- ~ Wejscie
rzenia wynoszace 12,6 V.
Funkcje glowicy UKF w tym

dyskryminator

radioodbiorniku  petni  wspo-
mniany juz modut typu ,Gloria”.

Potencjometrem P1 jest ustalane

napiecie warikapowe, za$ rezystorami R3 i R4
— zadane wzmocnienie. Rezystor R2 ogranicza
plynacy prad. Na nézke AGC jest podawane na-
piecie ok. 4,5 V, co jest réwnoznaczne z niemal
najwyzszym mozliwym wzmocnieniem. OSC
to wyjscie oscylatora heterodyny, stuzy do reali-
zacji PLL — tutaj jest niewykorzystane.

Wzmocniony i wyselekcjonowany sygnat
p-cz. o czestotliwosci 10,7 MHz jest przeka-
zywany przez kondensator C11 celem od-
dzielenia glowicy od wysokiego napiecia na
anodzie lampy. Dyskryminator jest zbudowa-
ny z obwodu zawierajacego cewke L2 i kon-
densatory: staty C16 i trymer C15. Dostrojenie
tego obwodu z powodzeniem mozna wykonac
bez uzycia specjalizowanych przyrzadéw po-
miarowych. Rezystor R5 i kondensator C14
tworza obwdd powstawania i ttumienia drgan
wlasnych. Cewka L1 oraz kondensatory C12
i C13 pracuja jako filtr wyjSciowy przeksztalca-
jacy serie oscylacji na uzyteczny sygnat malej
czestotliwosci. Jednoczeénie separujg sklado-
wa zmienng malej czestotliwosci od statej. Po-
tencjometr P2 oraz rezystor R6 ustalajg punkt
pracy detektora superreakcyjnego. Rezystor R7
wraz z dioda D2 tworzg stabilizator o napieciu
wyjsciowym ok. 100 V. C17 i C18 zapobiegajg
przedostawaniu sie zakl6cen w.cz. przez zasi-
lanie. Zasilanie lampy V1 napigciem stabilizo-
wanym zapewnia niezmienno$§¢ parametréw
detekeji w funkgji czasu.

V+

filtr wyjsciowy

obwdd drgajgcy o
wyjscie

element wzmacniajacy

Rysunek 4. Uproszczony schemat detektora superreak-
cyjnego z triodg
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Amplituda odfiltrowanego sygnalu m.cz. jest
regulowana za pomocg potencjometru P3. Sygnat
m.cz. jest podawany na siatke sterujaca pento-
dy V2. Ta lampa pracuje w typowym ukladzie
wzmacniacza o wspélnej katodzie z obcigzeniem
oporowym, zrealizowanym z uzyciem rezystora
R8. Rezystor R9 podnosi potencjat katody (tzw.
polaryzacja automatyczna) po to, aby wspomnia-
na juz siatka byta wzgledem niej na potencjale
ujemnym. Powoduje to prace w klasie A na moz-
liwie prostoliniowym odcinku charakterystyki.
Kondensator C19 zwiera rezystor R9 dla sygna-
16w zmiennych, przez co podnosi wzmocnienie
stopnia. Kondensator C20 ponownie oddziela
sktadowg zmienng od niepozadanej skladowej
statej.

Wzmacniacz koficowy zbudowany zostat
analogicznie do poprzedzajacego go stopnia,

Wykaz elementéw
Rezystory:
R1: 220 €/0,5W
R2: 100 Q
R3, R4: 470 Q
R5: 10 MQ
R6: 4,7 kQ
R7:5,6 kQ/1 W
R8, R15: 150 kQ
R9: 680 Q2
R10, R11: 22 kQ)
R12: 1 MQ
R13:330 /0,5 W
R14: 18 kQ
Wszystkie rezystory o mocy 0,25 W jezeli nie
napisano inaczej
P1: 22 kQ pot. wieloobrotowy
P2: 4,7 kQ pot. montazowy, pionowy
P3: 470 kB pot.
Kondensatory:
C1, C3: 220uF/200 V
C2, C4: 100 nF/250 V
C5: 4700 pF/25 V
C6, C8, C10: 100 nF/63 V
C7, C9: 220 nF/16 VvV
C11, C18: 220 nF/250 V
C12: 3,3 nF/250 V
C13: 10 nF/250 V
C14: 39 pF (opis w tekscie)
C15: trymer 3+10 pF
C16: 10 pF
C17: 2,2 uF/250V
C19: 22 uF/16 vV
C20: 22 nF/250 V
C21: 47 uF/16 V
C22: 22 uF/160 V
Potprzewodniki:
B1, B2: mostek Graetza 1 A/1000 V
D1: 1N4148
D2: dioda Zenera 100 V/1,3 W
UsS1: LM7809
UsS2: LM7812
Gtowica typu ,Gloria” (opis w tekscie)
Inne
V1...V4: lampa 12)K111 (12Z1t)
L1: dtawik osiowy 15 uH
L2: dtawik osiowy 12 uH
TR1: opis w tekscie
TR2: opis w tekscie
F1: bezpiecznik sieciowy 200 mA z oprawka
S1: wytacznik sieciowy
Dwa ztgcza zenskie DB-25 do montazu we
wtyczce (opis w tekscie)
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z réznica w postaci réwnoleglego potaczenia
dwdch lamp dla podniesienia mocy wyjéciowe;j.
Rezystory R10 i R11 to tzw. rezystory antyparazy-
towe. Poprzez zwigkszenie impedancji obwodu
siatkowego utrudniajg powstawanie w nim oscy-

lacji. Elementy R12, R13 i C21 tworza juz opisany

uktad polaryzacji automatycznej. Transformator

gloénikowy TR1 dopasowuje wysokg impedan-

cje obwodu anodowego lamp V3 i V4 do niskiej

impedancji cewki glosnika. Podtaczenie jednego
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Rysunek 5. Schemat ideowy odbiornika UKF
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Rysunek 6. Schemat montazowy odbiornika UKF

kofica uzwojenia wtérnego do masy utrudnia
wystepowanie w nim oscylacji. Dzielnik zlozo-
ny z rezystoréw R14 i R15 ma dwojakie zadanie.
Po pierwsze, ustala napiecie siatek ekranujacych
lamp V2, V3 i V4 na optymalnym poziomie. Po
drugie, zapewnia rozladowanie kondensator6w

w filtrze napigcia anodowego. C22 blokuje skla-
dowa zmienna. Mnogos$¢ kondensatoréw bloku-
jacych sktadows wielkiej czestotliwosci wynika
z dbaloéci o nierozchodzenie sie jej po ukladzie,
gdyz moglaby by¢ przyczyna powstawania ucigz-
liwych interferencji i wzbudzen.

Montaz

Schemat montazowy radioodbiorni-
ka pokazano na rysunku 6. Zmontowano
go na plytce jednostronnej o wymiarach
190 mmXx97 mm. Uwaga: na komponen-

tach odbiornika wystepuja napiecia niebez-

REKLAMA

CITIZEN ELECTRONICS CO.,LTD.

duzy wybér diod od 0,3W poprzez 1W az do 41W
wysoka wydajnos¢ optyczna do 134Im/W

zakres barw od 2750K do 6300K

wskaznik CRI>90

czas zycia podawany przy temperaturze ztacza 120°C
wysoka powtarzalnos¢

japonska technologia

www.tme.pl

Lédz, Polska, 42 645 55 55, tme@tme.pl
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pieczne dla zycia i zdrowia, wigc montaz
i uruchomienie nalezy powierzy¢ osobom
majacym $wiadomos$¢ ryzyka, jak rowniez
doswiadczenie w uruchamianiu tego typu
ukladéw.

Podczas montazu nalezy zwrécié szcze-
gblna uwage na sposéb zamocowania lamp
elektronowych. Bezposrednie przylutowa-
nie ich nézek do plytki nie zda egzaminu ze
wzgledu na ryzyko peknigcia szkta podczas
nier6wnomiernego rozgrzewania. Podstawki
pod ten typ cokotu sg osiggalne, lecz drogie
i trudno dostgpne. Dlatego wybralem roz-
wigzanie tanie i skuteczne, co oczywiscie nie
zmienia faktu, ze mozna zastosowaé trady-
cyjna podstawke.

Do wlasnorecznego wykonania podstaw-
ki pod lampe jest niezbedne gniazdo DB25
(zlacze zenskie), z ktoérego nalezy wyjac
poszczegblne piny. Jest to latwe po przepo-
lowieniu blaszek mocujacych (fotografia 7).
Uzyskane w ten sposob gniazda na poszcze-
gbélne nézki nalezy wlutowaé w plytke,
mozliwie prostopadle (fotografia 8). Drobne
nier6wnosci zostang skorygowane podczas
umieszczania lampy w tak zbudowanej pod-
stawce.

Nalezy réwniez chroni¢ lampe przed
przypadkowym wypadnigciem. W tym celu,
po dokonaniu montazu dwd6ch zworek,
wszystkich elementéw i umieszczeniu lamp
na swoich miejscach (nalezy pamieta¢ o za-
chowaniu zgodnoséci pomiedzy garbem na
trzpieniu lampy a oznaczeniem na plytce), do
przymocowania lamp nalezy uzy¢ cienkiego,
miedzianego drutu. Po lekkim odkreceniu
czarnego klucza na gérze lampy, owija sig 6w
drut wokél sruby jednym, ciasnym zwojem,
a nastepnie klucz sie dokreca. Konice drutu
wlutowuje sie w przygotowane pod to otwory
w plytce, co dodatkowo polaczy ekranujaca
puszke lampy z masg uktadu. Nic nie stoi na
przeszkodzie, by w te otwory wlutowa¢ oczka
lutownicze pod $ruby M3, a nastepnie prze-
wlec przez nie i zalutowa¢ drut mocujacy.

Zarzenie lamp nie widnieje w ukladzie
Sciezek, a to z tego wzgledu, Ze znacznie
komplikowatoby ich uklad i mogtoby by¢
przyczyna przenikania zaklécen. Dlatego tez
przy kazdej lampie znajduja sig dwa otwor-
ki prowadzace do zarzenia, oznaczonego li-
terg ,H”. Takie same dwa otworki znajdujg
sie¢ w poblizu stabilizatora US2. Nalezy je
polaczy¢ réwnolegle cienkim, izolowanym
przewodem. Biegunowo$¢ nie ma zadnego
znaczenia.

Potencjometr P1, ktéry zastosowano
w prototypie, jest 10-obrotowym potencjo-
metrem typu helipot, dzieki czemu jest moz-
liwe doktadne dostrojenie sie do stacji. Na
potencjometr P3 réwniez nie przewidziano
miejsca na plytce — polaczenia z nim nalezy
wykona¢ przewodami ekranowanymi, pa-
mietajac o tym, by nie zrobi¢ przy tym petli
masy. P2 jest ustawiany tylko raz, podczas
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uruchamiania, lecz mozna dolgczy¢ go z ze-
wnatrz, by nieco poeksperymentowac z jego
ustawieniem.

Transformator sieciowy wykonano w fir-
mie Selenoid s.c. (ul. 11 Listopada 127,
62-030 Lubon, e-mail: kacper@selenoid.pl)
za ceng ok. 50 zlotych. Ma on nastepujace
parametry:

* Uzwojenie pierwotne: 230 V, .
¢ Uzwojenie wtérne I: 13 V/1 A.
¢ Uzwojenie wtérne II: 100 V/50 mA.

Transformator glo§nikowy pochodzi
z demontazu i wspoélpracuje z glosnikiem
8 (). Jego oznaczenie to TG2-20, lecz moz-
na zastosowac inny, o podobnej przektadni.
W tym ukladzie zapewnia on lampom impe-
dancje obciazenia okoto 16 kQ.

Pewng uwage trzeba poswieci¢ konden-
satorowi C14. Powinien on by¢ dobrej jako-
$ci, gdyz od niego zalezy prawidlowa praca
detektora. Dlatego warto uzy¢ elementu po-
chodzacego ze starej, polskiej produkcji lub
nowoczesnego, ale nie najtanszego.

Gotowg plytke warto jest zaekranowac,
przede wszystkim od spodu. W prototypie
zostala ona zamocowana w rowkach wy-
cietych w drewnianych listwach, odsunieta
o ok. 15 mm od $cianki. Na te Scianke nakle-
jono folig aluminiowa. Kontakt elektryczny
z masg uktadu zapewnia sprezynka wystaja-
ca od spodu plytki.

Obudowa
kim izolowa¢ elektrycznie. Ekranowanie

powinna przede wszyst-
od zewnetrznych pdél elektromagnetycz-
nych jest pozadane, lecz niewymagane
przy zachowaniu warunku dobrego, Sciste-
go montazu. Obudowa prototypu ma wy-
miary (szeroko$é X wysokosé X glebokosé)
245 mmX220 mmX 115 mm. Wykonano jg ze
sklejki o grubosci 10 mm i oklejono tuszczka
o grubosci 2 mm. W przednie okienko wkle-
jono szybke z przezroczystego poliweglanu,

za$ glosnik jest oddzielnym modutem.

Uruchomienie

Po zmontowaniu ukladu, dolaczeniu
glosnika i krétkiej (wykonanej z przewodu
o dlugosci 30...50 cm) anteny, mozna przy-
stapi¢ do jego uruchamiania. W tym celu na-
lezy najpierw skreci¢ potencjometr glosnosci
i detektora na minimum i zmierzy¢ napiecia
zasilajgce uklad. Powinny one wynosi¢ okoto
130 V dla anod, 100 V dla detektora, 12,6 V
dla zarnikéw i 9 V dla glowicy UKF. Po pozy-
tywnie przeprowadzonym pomiarze mozna
przystapi¢ do strojenia odbiornika. W tym
celu potencjometr gtosnosci nalezy skreci¢
na maksimum oraz zaopatrzy¢ si¢ w cienki,
izolowany S$rubokret. Potencjometrem stro-
jenia wyszukujemy stosunkowo silng stacje,
a nastepnie tak stroimy trymer C15, aby byla
ona odbierana bez znieksztalcen. Na czas
przeprowadzania tej operacji nalezy wyla-
czy¢ w poblizu zZrédla zaklécen elektroma-
gnetycznych, a mase uktadu uziemic.

Fotografia 7. Ztacze DB-25 po rozpoto-
wieniu

Nalezy pamieta¢ o zasadzie dzialania
dyskryminatora - musi on by¢ lekko od-
strojony od czestotliwosci nosnej, zatem
najglosniejszy odbidér, przypadajacy na
szczyt charakterystyki, bedzie silnie znie-
ksztalcony.

Procedure dostrajania przeprowadza
sig kilkakrotnie, najlepiej dla r6znych stacji
odbieranych dla uzyskania rozsgdnego kom-
promisu pomiedzy jako$cig odbioru a pozio-
mem glosnosci. Regulacji nalezy dokonaé
takze potencjometrem P2 — im wigkszy be-
dzie jego opdr, tym lepsza czulosé uktadu,
lecz wigksza sklonno$¢ do niewygaszania
oscylacji superreakcyjnych przy silnych sta-
cjach. W ukladzie prototypowym zostal on
skrecony prawie na minimum opornosci.

Podsumowanie
Eksploatacja odbiornika nie nastrecza
probleméw. Trzeba jedynie pamieta¢ o tym,
aby zawsze mial podigczone obcigzenie
w postaci odpowiedniego glosnika — w prze-
ciwnym razie moze doj$¢ do uszkodzenia
transformatora wyjSciowego. Nie jest on
wyposazony w automatyczng stabilizacje
czegstotliwosci, totez moze by¢ konieczne
sporadyczne dostrajanie, aczkolwiek byto to
potrzebne tylko raz podczas dwugodzinne;j
,préby generalnej”. Pobér mocy z sieci 230 V
wynosi ok. 15 W. Komplet nieuzywanych
lamp powinien zapewni¢ trzyletnig eksplo-
atacje przy S$rednim uzytkowaniu (okolo 2

godzin dziennie).

Michat Kurzela
futrzaczek@o2.pl

Fotografia 8. Przyktad wlutowania pinéw
pod nézki lampy
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