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7. Konstrukcje SP5SAHT

Za zgoda konstruktora, Andrzeja Janeczka SP5AHT, zamieszczamy kilka wybranych konstrukcji
odbiornikow krotkofalowych. Pierwsze cztery uktady nosza imiona wnuczat konstruktora. Byly one
opisywane na tamach Swiata Radio, Elektroniki Praktycznej i Elektroniki dla Wszystkich, a takze
prezentowane na zjazdach technicznych w Burzeninie.

7.1. Szesciopasmowy odbiornik ,,Kasia”
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Rys. 7.1.1. Schemat ideowy ,,Kasi”

Odbiornik (opisany w numerze 11/2013 Swiata Radio) pracuje w klasycznym uktadzie z pojedyficza
przemiang czestotliwosci z mieszaczem na tranzystorze dwubramkowym T1 typu BF966 lub podob-
nym. Do bramki pierwszej doprowadzony jest wejsciowy sygnat w.cz., a do drugiej sygnat heterodyny.
Czterokwarcowy drabinkowy filtr posredniej czestotliwosci (na kwarcach X1 — X4) 5 MHz ma szero-
kos¢ pasma przenoszenia 2,4 kHz czyli dostosowang do odbioru emisji SSB. Detektor iloczynowy T4
pracuje rowniez na tranzystorze dwubramkowym BF966.

Samowzbudna heterodyna na ztaczowym tranzystorze polowym T2 BF245 jest przestrajana elekronicz-
nie za pomoca diody pojemnosciowej D1 typu BB105. Do strojenia stuzy potencjometr potencjometr
R1. Generator dudnieniowy na tranzystorze T3 (BC547) jest sterowany kwarcem X5.

Zdemodulowany sygnat matej czestotliwosci po odfiltrowaniu w filtrze dolnoprzepustowym C27, R13,
C29 jest po wzmocnieniu na tranzystorach T5 — T7 (BC547) jest podawany na stuchawki.
Szesciopozycyjny podwajny przetacznik zakresOw stuzy jednoczesnie do przetgczania kondensatoréw
C1 — C6 tworzacych z cewka L7 obwdd rezonansowy heterodyny i do przetaczania indukcyjnosci L1 —
L6 obwodu wejsciowego, ktorego pojemnosé stanowi kondensator C13. Potencjometr R19 jest ttumi-
kiem wejsciowym. Do gniazdka F mozna podlaczy¢ czestosciomierz i otrzymaé w ten sposob skale
cyfrowa albo wykorzystaé¢ to wyjscie tylko w trakcie strojenia heterodyny. Odbiornik pracuje w pas-
mach kroétkofalowych 1,8, 3,5, 7, 14, 21 i 28 MHz. Liczba podzakreséw i ich wybdr moga by¢ rozne od
podanej w zaleznosci od potrzeb i posiadanego przetacznika. W stosunkowo szerokim pasmie 10 m
mozliwe jest pokrycie jedynie wybranego wycinka.

Uproszczony w maksymalnym stopniu uktad nie posiada wzmachiaczy w.cz. i p.cz., a wzmochienie
zapewnia wzmacniacz matlej czestotliwosci. Scalony stabilizator 9 V (U1) dostarcza napigcia zasilania
dla heterodyny. W uktadzie uzyto jedynie siedmiu popularnych tranzystoréw.

Cewka L7 o indukcyjnosci 1,6 puH jest nawinigta na rdzeniu pierscieniowym T37-2 (czerwonym)
i zawiera 20 zwojow przewodu 0,35 mm z odczepem na pigtym zwoju. Cewke wejsciowa dla pasma
160 m nalezy nawina¢ na rdzeniu T50-1. Jako pozostatych cewek L1 —L5, L8 uzyto standardowych
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fabrycznych dtawikow. Indukcyjnosé L8 jest rowna 10 puH, a pozostate wartosci podano w tabeli 7.1.2.
Indukcyjnosci cewek L5 i L6 dla pasm 10 i 15 m sg mate ze wzgledu na to, ze pojemno$¢ kondensatora
C13 zostata kompromisowo dobrana tak, aby zapewni¢ dobre parametry we wszyskich pasmach ama-
torskich. Zamiast pasma 10 m korzystniej jest wybra¢ pasmo 17 m, w ktérym indukcyjos¢ wynosi 0,86
uH. Kondensatory C1 — C6 sa trymerami o maksymalnej pojemnosci 30 pF. W zakresie 160 m nalezy
do trymera dotaczy¢ réwnolegle kondensator 300 pF, w pasmach 80 i 20 m kondensatory po 200 pF,
a w pasmie 40 m — 100 pF. Napigcie na kolektorach T5 i T6 powinno wynosi¢ okoto 6 V. W przypadku
wigkszych odchylek od podanej wartosci konieczny jest dobor opornikéw R16 i R17.

Zaleca si¢ uruchomienie najpierw odbiornika na jednym pasmie (przyktadowo w pasmie 80 m) i dopie-
ro potem podtaczenie przetacznika i dodanie pozostatych pasm.

Obwody Miosrace Flitr
wejéciowe —» opey kwarcowy
LC ‘ I £58

Generator

LC

(VFO)
Rys. 7.1.2. Schemat blokowy odbiornika

Tabela 7.1.1
Czestotliwosci pracy heterodyny i zakresy odbioru

Pasmo [m] Zakres odbioru [MHZz] Zakres przestrajania heterodyny [MHz]
160 1,81-20 6,81-7,0
80 35-38 8,5-8,8
40 70-72 12,0-12,2
30 10,1 -10,15 15,1 - 15,15
20 14,0 - 14,35 9,0-9,35
17 18,068 — 18,168 13,068 — 13,168
15 21,0-21,45 16,0 - 16,45
12 24,89 — 24,99 19,89 — 19,99
10 28,0 — 29,7 23,0 — 24,7
Tabela 7.1.2

Indukcyjnosci cewek obwodu wejsciowego

Zakres [m] Oznaczenie cewki Indukcyjnosé [uH]
160 L1 74
80 L2 18
40 L3 5
20 L4 1,2
15 L5 0,56
10 L6 0,3
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7.2. ,Basia” odbiornik poczatkujacego nastuchowca
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Rys. 7.2.1. Schemat blokowy odbiornika

Uktad odbiornika ,,Basia” (Swiat Radio 10/2015, Elektronika dla Wszystkich 10/2014) zostat réwniez
uproszczony w maksymalnym stopniu i uzyto w nim dziewig¢é popularnych tranzystoréw jednego typu
— BC547. Jest on przeznaczony do odbioru na stuchawki wycinka jednego z pasm amatorskich np.
pasma 20 m. Uktad (rys. 7.2.1) pracuje w Klasycznym rozwigzaniu z pojedyncza przemiang czestotli-
wosci. W torze posredniej czestotliwoscei (p.cz.) 6 MHz zostat uzyty filtr kwarcowy X1 — X4 w uktadzie
drabinkowym zapewniajacy (przy R2 = 1,5 kQ) selektyrno$¢ 2,4 kHz wymagang dla odbioru transmisji
jednowstegowych (SSB). Mieszacz sumacyjny pracuje na tranzystorze T1, ktérego punkt pracy na
nieliniowej czesci charakterystyki ustala opornik R1, a strojona za pomoca diody pojemnosciowej D1
typu BB112 heterodyna (VXO) w uktadzie Colpittsa na tranzystorze T8. Jej czestotliwosé jest stabilizo-
wana za pomoca rezonatora ceramicznego X6 i przeciggana w waskim zakresie za pomoca diody
pojemnosciowej D1. W uktadzie modelowym zastosowano trojkoncowkowy filtr ceramiczny SFE 8,1
MHz (do uktadu podiaczone sa dwie skrajne koncowki z pominieciem $rodkowej). Do przestrajania
heterodyny (zmiany napiccia polaryzujacego diode pojemnosciowg stuzy potencjometr P2. Niezbg¢dne
do wzbudzenia sprzg¢zenie zwrotne zapewnia dzielnik pojemnosciowy C25, C26. Przy podanej czestot-
liwosci posredniej czestotliwo$é heterodyny 8,1 MHz umozliwia odbiér w pasmie 14 MHz. Przy
wartosciach podanych na schemacie zakres przestrajania heterodyny wynosi 8199 — 8234 kHz, a zakres
odbioru — 14190 — 14234 kHz. Dla zapewnienia stabilnosci czestotliwosci heterodyny jest ona zasilana
napieciem stabilizowanym 9 V dostarczanym przez stabilizator US1 typu 7809. Cewki L1 i L2 to
popularne dtawiki wspoétosiowe o indukcyjnosciach 1 pH.

R2
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22p K 11 | | | I coo LRIZ
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Rys. 7.2.2. Schemat ideowy odbiornika ,,Basia”
Dla uproszczenia uktadu i zmniejszenia ryzyka jego przesterowania odbiornik nie posiada wzmacniacza

wielkiej czgstotliwoscei, a silne sygnaty mozna dodatkowo stlumié korzystajac z thumika antenowego
P1.
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W odroznieniu od odbiornika ,,Kasia” uktad ten posiada dwustopniowy wzmacniacz posredniej czes-
totliwos$ci p.cz. pracujacy na tranzystorach T2 i T3 w uktadzie wspdlnego emitera (OE). Oporniki R3
i R5 zapewniaja liniowa pracg obydwu stopni wzmacniacza przy maksymalnym wzmocnieniu. Po nim
nastgpuje detektor iloczynowy na tranzystorze T4. Do jego bramki doprowadzone sg sygnaly p.cz.
i generatora dudnieniowego (BFO). Stabilizowany kwarcem X5 generator pracuje na tranzystorze TO.
Jego czestotliwos¢ lezy na dolnym zboczu charakterystyki przenoszenia filtru co umozliwia odbior
gornej wstegi (USB) sygnatu jednowstegowego. Niezbedne obnizenie czgstotliwosci generatora BFO
uzyskano dzieki wiaczeniu w szereg z kwarcem cewki L3 o indukcyjnosci 18 pH.

Zdemodulowany sygnat niskiej czestotliwosci (m.cz.) jest podawany przez filtr dolnoprzepustowy R9,
C18 na wejscie wzmacniacza m.cz. na tranzystorach T5 i T6. Potencjometr P3 stuzy do regulacji sity
glosu. Ograniczenie niskich tonéw zapewniaja kondensatory sprzegajace C20 i C22, a ogranicznie
tondw wysokich powyzej 3 kHz — kondensatory C21 i C23 w petli ujemnego Sprzg¢zenia zwrotnego.
Trzeci tranzystor T7 w uktadzie wtdrnika emiterowego — wspdlnego kolektora (OC) — zapewnia dopa-
sowanie wyjscia wzmacniacza do niskiej impedancji stuchawek. Odbiornik jest zasilany napieciem 12
V i przewidziany do wspolpracy ze stuchawkami dowolnego typu od popularnych odtwarzaczy MP3
czy innych. Mozna zmontowa¢ go na ptytce drukowanej z wyfrezowanymi wysepkami. Utatwia to
przeprowadzenie ewentualnych modyfikacji uktadu, np. dodanie automatycznej regulacji wzmocnienia
ARW obydwu stopni p.cz.

96.5

15

74

B
L]
O
~n
N

Rys.7.2.3. Szkic ptytki drukowanej wraz z wymiarami

Caty uktad odbiornika mozna zmontowac na ptytce drukowanej pokazanej na rysunku 7.2.3.

Oporniki R10 i R12 w stopniach m.cz. nalezy dobra¢ tak, aby na kolektorach tranzystoréw T5 i T6
panowato napigcie 6 V — czyli potowa napigcia zasilania. Podobnie oporniki R3 i R5 dobiera si¢ tak,
aby napiecia na kolektorach stopni p.cz. T2 i T3 byly réwne potowie napiecia zasilania. W generatorach
oporniki R16 i R19 sa dobierane tak, aby na emiterach T8 i T9 panowato napigcie zblizone do 4 V.

Do poprawnego zestrojenia uktadu generatora czegstosciomierz nie jest niezbedny, ale w przypadku
posiadania go warto skontrolowa¢ czestotliwosci pracy generatorow.

Kwarce do filtru p.cz. mozna dobra¢ korzystajac z generatora na T9 i mierzac czestotliwosci drgan. Do
czestosciomierza nalezy doprowadzi¢ sygnat z kondensatora C7. Do flitru nalezy wybraé kwarce o naj-
mniejszych rozniczch czgstotliwosci migdzy nimi (nie przekraczajacych 100 Hz). Rezonator 0 najniz-
szej czestotliwosci mozna Wykorzystaé¢ jako X5 w generatorze dudnieniowym. Gdyby udato sie znalez¢
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rezonator o czestotliwosci 0 okoto 1 kHz nizszej niz pozostate cztery w filtrze mozna zrezygnowaé
z cewki L3. Wybdr czgstotliwosci posredniej 6 MHz wynikat gtownie z przyjetego planu przemiany
i uzytego filtru ceramicznego. Korzystajac z rezonatora o0 innej czestotliwosci i dobierajac pasujaca
czestotliwo$¢ posrednia mozna odbiornik przystosowa¢ do odbioru pasma 40 m.

i ._D_. X1 X2 X3 x4

['J 2eqke ke ke A0k <
R1
s

pe iy ey (K B S B

I T W e - i cﬂ_l_l

\/ 2l | |rss Cz;-Ll'L*! usiLr

T AT Tl
12 ¥R16 R:’g To g R20

Rys. 7.2.4. Rozmieszczenie elementdw na ptytce drukowanej

Dla odbioru pasma 80 m nalezy zastosowacé w filtrze p.cz. rezonatory 4,194 kHz i zmieni¢ oporno$¢ R2
do 2,2 kQ. Kondensatory C7 — C11 pozostaja bez zmian. W VXO nalezy zastosowaé rezonator dwu-
koncowkowy 8 MHz. Przy zakresie przestrajania heterodyny 7884 — 7994 kHz odbiornik pokrywa
zakres 3690 — 3800 kHz. Podobne wyniki daje tez zastosowanie rezonatorow 4,096 MHz w filtrze
i SFE 7,74 MHz w VXO. Dla poprawnego odbioru dolnej wstegi (LSB) indukcyjno$¢ dtawika L3 nale-
zy zwigkszy¢ do 26 uH. W filtrze wejsciowym indukcyjnosci L1 i L2 nalezy zmieni¢ na 10 uH, a C2
i C4 na 180 pF. Przy zastosowaniu w heterodynie rezonatora SFE 6,5 MHz i czestotliwosci posredniej 3
MHz VXO pracowato w zakresie 6622 — 6785 kHz a zakres odbioru wynosit 3662 — 3785 kHz.

Dla pokrycia pasma 40 m mozna w filtrze p.cz. zastosowac rezonatory 12 MHz (oporno$¢ R2 musi
wynosi¢ 620 Q), jako X6 moze stuzy¢ dwukoncowkowy rezonator ceramiczny 4,9 MHz. Przy zakresie
przestrajania VXO 4849 — 4910 kHz zakres odbioru wynosi 7090 — 7151 kHz. Zamiast L3 nalezy uzy¢
trymera 4-24 pF dla przeciagnigcia czestotliwosci 4,9 MHz o 1 kHz w gore i uzyskania prawidtowego
odbioru dolnej wstegi.

Przy wyborze p.cz. 4,194 MHz i uzyciu w filrze rezonatoréw ceramicznych 3 MHz takze uzyskano
odbidr pasma 40 m, ale w ograniczonym zakresie 7154 — 7190 kHz. Wartosci elementdw filtru wejscio-
wego wynosza L1i L2 4,7 uH, a C2 i C4 pozostajg bez zmian — po 100 pF.

Wskazane sg tez eksperymenty z kondensatorem sprzegajacym C3, bowiem jego warto$¢ nie powinna
by¢ zawyzana. W wielu przypadkach jest on zbedny, szczeg6lnie przy maksymalnym zblizeniu do
siebie cewek L1i L2.

Mozna tez sprobowaé¢ eksperymentéw z innymi pasmami i odbiorem modulacji AM (wymaga to
niewielkich zmian w uktadzie detektora T4 i wytaczenia BFO z tranzystorem T8).

Dwukwarcowy filtr p.cz. z rezonatorami 22,118 MHz i rezonator ceramiczny X6 o czestotliwosci 5
MHz w obwodzie VXO powinny zapewni¢ odbior pasma CB (w tym w poblizu kanatu drogowego
27,180 MHz). Oczywiscie obwod wejsciowy powinien by¢ dostrojony do pasma 27 MHz (C2 i C4 po
33 pF,aC1iC5 po 10 pF).

W kazdym przypadku najlepiej jest dostroi¢ filtr antenowy na maksimum sygnatu wejsciowego po
dodaniu trymeréw dostrojczych do kondensatorow statych C2 i C4.

Odbiornik najlepiej jest umiesci¢ w obudowie metalowej lub wykonanej wtasnorecznie z laminatu.
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Tabela 7.2.1. Spis elementéw

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Element Wartos¢ Element Wartosé
T1-T9 BC547 (2N3904 lub C1,C5 47 pF
podobne)
uUs1 78L09 (moze by¢ C2, C4, C6, C17, C25, | 100 pF
stabilizator 7809) C26, C30, C31
D1 BB112 (dioda C3 2,2 pF
pojemnosciowa)
R1, R7 3,3 MQ C7,C11 8,2 pF
R2, R4, R6, R8 15kQ C8, C10 33 pF
R3, R5, R16, R19 | 470 kQ C9 54 pF
R9, R15, R20 2,2 kQ C12 10 nF
R10 4,7 MQ C13, C18, C19, C20, 100 nF
C22, C28
R11 10 kQ Cl4 1000 pF/16 V
R12 1,5 MQ C15, Cl6, C21 4,7 nF
R13 4,7 kQ C23 470 pF
R14 470 Q C24, C27 22 uF/16 V
R17 47 kQ L1, L2 1 uH (dtawiki wspotosiowe)
R18 1kQ L3 18 uH (dtawik wspotosiowy)
P1 1 kQ/A (potencjometr | X1 - X5 6 MHz (rezonatory kwarcowe)
obrotowy)
P2 10 kQ/A (potencjo- X6 SFE 8,1 MHz (rezonator
metr obrotowy) ceramiczny)
P3 10 kQ/B (pot. obrot.)

7.3. Czteropasmowy odbiornik ,,Stas” dla poczatkujacych nastuchowcow

Opisany w Elektronice dla wszystkich 8/2018 odbiornik ,,Stas” pokrywa pasma 80, 40, 30 i 20 m.
,»Stas” pracuje w uktadzie superheterodyny z pojedyncza przemiang czestotliwosci z zastosowaniem
popularnych obwoddéw scalonych. Powstat on na bazie odbiornika RX 2005. Pierwotne rozwigzanie nie
zawierato przetgcznika zakresOw i cewek, a przetaczanie pasm byto dokonywane przez wstawianie
listwy stykowej z obwodami LC. Liczba pokrywanych pasm zalezy m.in. od dostepnego przetacznika.
W pierwszej wersji zastosowano przetacznik trojpozycyjny i odbiornik nie pokrywat pasma 30 m.
Sercem odbiornika jest scalony obwod Motoroli typu MC3362. Jest to waskopasmowy odbiornik FM
matej mocy zawierajagcy miedzy innymi uktad podwojnej przemiany czestotliwosci z generatorami
i mieszczami, wykorzystanymi rdwniez i w tym rozwigzaniu. Uktad scalony charakteryzuje si¢ dobrymi
parametrami elektrycznymi oraz mata liczba wymaganych podzespotdw zewnetrznych. Maksymalne
napigcie zasilania wynosi 6 V, a pobor pradu okolo 5 mA.

Pierwszy generator lokalny (wyprowadzenia 21 i 22) moze dziata¢ z rezonansowym obwodem LC jako
generator VCO sterowany napigciem z potencjometru. Buforowany sygnat wyjsciowy jest dostepny na
wyprowadzeniu 20. Drugi generator lokalny jest generatorem Colpittsa w uktadzie wspolnej bazy i jest
stabilizowany zewnetrznym kwarcem. Buforowany sygnat wyjsciowy mozna odbiera¢ z wyprowadze-
nia 2. Obydwa mieszacze sa podwdjnie zrownowazone, co jest bardzo korzystne dla zmniejszenia
liczby czestotliwosci pasozytniczych.

Odbiornik ,,Sta$”, ktérego schemat przedstawia rysunek 7.3.1 pracuje w klasycznym uktadzie super-
heterodyny z pojedyncza przemiang czestotliwosci i z czestotliwoscig posrednig réwng 4,43 MHz.
Oprocz obwodu scalonego MC3362 zastosowano w nim popularny scalony wzmacniacz glosnikowy
LM386. Liczba elementéw, w tym obwodow LC, zostata ograniczona do niezbednego minimum.

Na wejsciu odbiornika znajduje si¢ pojedynczy obwod rezonansowy L1 (4,7 uH) C2 (100 pF). Jest on
wlaczony na state i dostrojony do $rodka pasma 40 m. Obnizenie czestotliwosci rezonansowej dla
pasma 80 m osiagnigto przez rownolegte dotaczenie kondensatora C3 o wartosci 290 pF.
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W pasmach 80 i 40 m VFO pracuje powyzej czgstotliwosci odbioru, a w pasmach 30 i 20 m ponize;.
Dzigki temu uzyskuje si¢ automatyczne odwrécenia wstegi i prawidtowy odbior na wszystkich pasmach
(odbior dolnej wstegi LSB ponizej 10 MHz i gornej USB powyzej). Zasada ta obowiazuje jedynie dla
krétkofalarskich tgcznosci fonicznych. W emisjach cyfrowych stosowana jest standardowo tylko gérna
wstega boczna.

W tabeli 7.3.1 podane sg zakresy przestrania heterodyny dla kazdego z pasm amatorskich przy czestot-
liwosci posredniej 4,43 MHz. Sygnat do czestosciomierza jest pobierany z wyjscia 20 uktadu scalone-
go. Sygnat roznicowy o czgstotliwosci posredniej jest doprowadzony do kwarcowego drabinkowego
filtru p.cz. Q2 — Q5. Obwadd filtru zawiera tez pie¢ kondensatoréw po 33 pF. Szeroko$¢ jego pasma
przenoszenia wynosi 2,4 kHz, co odpowiada szerokosci sygnatu SSB. Sygnat wyjsciowy filtru jest
podawany na drugi mieszacz petniacy role detektora iloczynowego. W wyniku zmieszania z sygnatem
wewnetrznego generatora BFO na wyjsciu detektora uzyskuje si¢ sygnat matej czestotliwosci.

W sktad generatora dudnieniowego (BFO) wchodza zewngtrzne elementy dotagczone do wyprowadzen 3
i 4 obwodu scalonego. O czgstotliwosci drgan decyduje rezonator kwarcowy Q1 (4,43 MHz) z szerego-
wa cewka L4 (jest nig dtawik 10 uH). Wigczenie dtawika powoduje konieczne do odbioru wiasciwej
wstegi bocznej obnizenie czestotliwosci drgan o okoto 1 kHz. Przez usytuowanie czgstotliwosci posred-
niej powyzej czestotliwosci BFO uzyskuje sie odbior dolnej wstegi w dwdch dolnych pasmach i gornej
wstegi w obu gérnych.

Wyjsciowy sygnat m.cz. z nozki 5 (0,3 — 3 kHz) zostaje wzmocniony za pomocg popularnego scalo-
nego wzmacniacza gtosnikowego LM386 (US3) i jest podawany na gniazdko zasilajace glosnik albo
stuchawki. Potencjometr P3 stuzy do regulacji sity gtosu.

Stabilizator US2 dostarcza napiccia zasilajagcego MC3362 i potencjometry regulacji czestotliwosci,
natomiast wzmacniacz LM386 jest zasilany petnym napieciem. Odbiornik mozna zasila¢ z akumula-
tora, baterii lub zasilacza sieciowego napigciem 9 — 12 V.

Uktad zostal zmontowany na ptytce drukowanej AVT o wymiarach 118 x 64 mm. Rozmieszczenie
elementoéw pokazano na ilustracji 7.3.2.

Jako L4 zastosowano fabryczny dtawik 10 pH, a pozostate trzy cewki sa nawinigte przewodem DNE
0,3 na pierscieniowych rdzeniach proszkowych T37-2.

Liczby zwojow wynosza L1 (4,7 uH) — 34 zwoje z odczepem na 4 zwoju od strony masy, L2 (4,7/1,7
uH) — 34 zwoje z odczepem na 20 zwoju i L3 (3,3 puH) — 30 zwojow. Najlepiej jest nawina¢ o 0,5 — 1
zwW0j wigcej odwing¢ czes¢ w razie potrzeby.

Tabela 7.3.1
Zakresy pracy
Pasmo [m] Zakres odbioru Zakres przestrajania Korekta trymerem
[MHz] VFO [MHz]
80 3,57 -3,80 8,0 -8,23 C11
40 7,00 -7,20 11,43 -11,63 C9
30 10,10 - 10,15 5,67 —5,72 C8
20 14,00 — 14,35 9,57 -9,92 Cé

Warto tez zwrdci¢ uwagg, ze opornik R3 i kondensatory separujace C2 i C13 nie sa niezbedne do pracy
odbiornika i mozna je poming¢. Stuzg one do wyprowadzenia sygnatow BFO i VFO do celéw pomia-
rowych, dla ewentualnej skali cyfrowej lub w przypadku rozbudowy odbiornika do radiostacji nadaw-
czo-odbiorczej.

Rezonatory kwarcowe powinny pochodzi¢ z tej samej serii i mie¢ jednakowe czgstotliwosci rezonan-
sowe. Maksymalne dopuszczalne odchytki wynosza +/- 50 Hz. Dla ewentualnego sprawdzenia czestot-
liwosci rezonansu mozna je wstawia¢ do uktadu generatora w miejscu Q1 i mierzy¢ czestotliwosé
drgan. Jako Q1 nalezy wybra¢ rezonator o0 najnizszej czestotliwosci drgan. Jezeli uda si¢ znalez¢é rezo-
nator o czestotliwosci nizszej o okoto 1 kHz od pozostatych to cewka L4 moze okaza¢ si¢ zbedna albo
tez mozna ja zastapi¢ dtawikiem o nizszej indukcyjnosci.

Po zmontowaniu catosci nalezy na poszczegolnych zakresach dostroi¢c VFO za pomoca odpowiednich
trymer6w (tabela 7.3.1). Do pomiaru czestotliwo$ci najwygodniej jest uzyé czesto$ciomierza, ale
mozna tez stroi¢ VFO na stuch po dotaczeniu anteny. Strojenie rozpoczyna si¢ od ustawienia przetacz-
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nika na pasmo 40 m i potencjometru strojenia P2 w prawym skrajnym potozeniu. Potencjometr
precyzera P1 jest zawsze ustawiony w potozeniu $rodkowym. Za pomoca trymera C9 czgstotliwos¢
heterodyny (VFO) jest dostrajana na 11,63 MHz. Nastgpnie nalezy ustawi¢ potencjometr P2 w lewym
skrajnym potozeniu i potencjometrem montazowym PR1 nastawi¢ czestotliwo$¢ wyjsciowag VFO na
11,43 MHz. Jezeli okaze si¢ to niemozliwe to albo L3 zawiera zbyt duzo zwojow albo kondensatory C4
lub C10 maja zbyt duze pojemnosci.

Jezeli uda si¢ ustawi¢ prawidtowo gorna i dolng granicg przestrajania VFO to w lewym skrajnym poto-
zeniu P2 czestotliwos¢ odbioru wynosi 7,0 a w prawym — 7,2 MHz. Potencjometr precyzera P1
umozliwia doktadne dostrajanie w zakresie okoto 5 kHz (jest to zalezna od odbieranego pasma).

Jezeli odbiornik pracuje poprawnie w pasmie 40 m to strojenie gornych granic dla dalszych pasm jest
proste i sprowadza si¢ do wtasciwego ustawienia pozostatych trymerow wedtug tabeli.

Po ustawieniu przetacznika na zakres 80 m czestotliwos¢ VFO jest korygowana na 8,23 MHz za pomo-
ca trymera C1, w pasmie 30 m za pomoca trymera C8 na 5,72 MHz i w pasmie 20 m za pomoca try-
mera C9 na 9,92 MHz.

Dolng granice zakresu przestrajania mozna ograniczy¢ za pomoca potencjometru montazowego PR2,
ale tylko w jednym wybranym zakresie. W kazdym razie nie uda si¢ uzyskac petnego pokrycia pasma
80 m. Mitos$nicy telegrafii moga wiec zwrocié wieksza uwage na pokrycie podzakresu telegraficznego,
a fonii — podzakresu fonicznego.

Majgc do dyspozycji generator sygnatowy mozna skorygowaé dostrojenie obwodu wejsciowego
i sprawdzi¢ czuto$é¢ odbiornika.
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Rys. 7.3.2. Rozmieszczenie elementéw na ptytce drukowanej

4

Przez zmniejszenie pojemnos$ci kondensatora C30 np. do 1 uF uzyskuje sie mniejsze wzmochienie
stopnia koncowego m.cz.

Odbiornik mozna umiesci¢ w obudowie plastikowej Z77 o wymiarach 122 x 68 x 36 mm lub podobne;j.
Z przodu umieszczone sg potencjometry regulacji sity gtosu, strojenia i precyzyjnego dostrajania, na
tylnej $ciance gniazdka gtosnika, zasilania i anteny, a u gory przetacznik zakresow.

Szerszy zakres przestrajania VFO uzyskuje si¢ przez wymiang stabilizatora US2 na 7806, ale odbywa
si¢ to kosztem precyzji strojenia. Jako potencjometr P2 najlepiej zastosowac potencjometr dziesigcio-
obrotowy.
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Tabela 7.3.2

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Spis elementéw

Element Wartos$¢ Element Wartos¢
uUs1 MC3362 C1, C20,C21,C22, | 33pF
C24, C25
us2 7805 Cc2 100 pF
uUS3 LM386 C3 290 pF (270 pF + 22 pF)
Tl BC548 C4,C12 39 pF
R1 47 kQ C5 22 pF
R2 10 kQ C6, C8, C9, C11 15 pF (trymery)
R3 2,2 kQ c7 120 pF
R4 22 Q C10 6,8 pF
R5 10Q C13,C14 1nF
PR1,PR2 | 10kQ C15, C16,C23,C26 | 10nF
Pl 2,2 kQ/B (potencjometr obrotowy) | C17, C18 220 pF
P2 10 kQ/B (potencjometr obrotowy) C19, C31,C32 100 nF
P3 10 kQ/A (potencjometr obrotowy) | C27, C29 22 uF/16 V
Q1-Q5 4,43 MHz C28, C33 220 uF/16 V
L1, L2 4,7 uH (patrz opis) C30 10 uF
L3 3,3 uH (patrz opis)
Fot. 7.3.3
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7.4. Odbiornik ,,Franek” na pasmo 80 m
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Rys. 7.4.1. Schemat ideowy odbiornika

Opisany w numerze 11/2020 Swiata Radio odbiornik ,,Franek” jest odbiornikiem homodynowym po-
krywajacym pasmo 80 m. Heterodyna odbiornika pracuje na czegstotliwosci o polowe nizszej od
czestotliwo$ci odbioru (co nie tylko zmniejsza niebezpieczenstwo przenikania jej do anteny, ale pozwa-
la rowniez na uzyskanie wigkszej stabilnosci generatora), z tym, ze w miejsce dwudiodowego miesza-
cza podharmonicznego Poliakowa (RA3AAE) zastosowano mieszacz na tranzystorze dwubramkowym
konstrukcji RV6AT.

Na wejsciu antenowym znajduje si¢ dwuobwodowy filtr wejsciowy 80 m zrealizowany na dwoch dta-
wikach L3, L4 o indukcyjnosciach 10 pH, skad sygnat jest kierowany na mieszacz (detektor) T1
sktadajacy si¢ z dwubramkowego tranzystora MOSFET typu BF998 (w wersji przewlekanej moga to
by¢ BF966, BF960, BF961, BF964S itd.). Na jego wyjsciu znajduje si¢ filtr dolnoprzepustowy typu Pi
z dtawikiem L2 100 mH i kondensatorami C18 i C19. Odfiltrowany sygnat m.cz. jest podawany na
niskonapigciowy wzmacniacz scalony Ul TDA7050. Obwdd posiada dwa wamacniacze m.cz., z tym,
ze w przeciwienstwie do typowych zastosowan wzmacniacze te nie pracuja rownolegle lecz szeregowo
(kaskadowo) zapewniajac wzmochienie napieciowe dochodzace do okoto 60 dB. Jest to jedyny uktad
wzmacniajacy w odbiorniku i decyduje on catkowicie 0 jego czutosci. Pomigdzy wzmacniaczami znaj-
duje si¢ potencjometr sity gtosu R6. Do wyjscia wzmacniacza koncowego mozna podtaczy¢ dowolne
stuchawki lub niskoomowy gto$nik matej mocy.

Zastosowany miszacz-detektor pracuje bez zasilania pradem statym jako przetacznik z czestotliwoscia
rowna podwojnej czestotliwosci heterodyny. Sygnaty z heterodyny (lokalnego generatora) docierajace
do bramek tranzystora sa przesunig¢te wzgledem siebie 0 180°, ale nie pochodza z transformatora
nawinietego tryfilarnie (trzema réwnoleglymi przewodami na pierscieniowym rdzeniu ferrytowym) jak
u RVBAT lecz z wyjs¢ bramek NAND U2C i U2D uktadu scalonego 4011.

Zasadniczy generator VCO zostat zrealizowany na bramce U2A, a dodatkowa bramka U2B przacuje
jako separator stuzacy do zasilania czestosciomierza — cyfrowej skali. W zalezno$ci od zastosowanych
elementéw LC generator powinien pracowa¢ w zakresie 1,75 — 1,9 MHz zapewniajac pokrycie catego
pasma 80 m 3,5 — 3,8 MHz.

Dtawik L1 56 pH spetnia dwie funkcje — realizuje sprzezenie zwrotne niezbedne do wytworzenia drgan
w generatorze i linearyzacj¢ bramki przez polaryzowanie jej wejscia napigciem 2,5 V (jest to w przybli-
zeniu potowa napigcia zasilania) z jej wyjscia. Przestrajanie czgstotliwosci odbywa si¢ elektronicznie za
pomoca diody pojemnosciowej D2 spolaryzowanej napigciem pochodzacym z suwaka potencjometru
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R2. Zakres przestrajania odbiornika zalezy w duzym stopniu od typu uzytej diody. Dla popularnej
i fatwo dostepnej diody BB105 i wartosci elementow podanych na schemacie zakres przestrajania
generatora wynosi okoto 1850 — 1870 kHz, co przektada sie na pokrycie odbieranego pasma od 3700 do
3740 kHz. Jest to wycinek pasma, w ktorym pracuje najwigcej stacji polskich, i w ktorym nadawane sa
komunikaty PZK co $rode o godz. 18 w okolicy czestotliwosci 3702,5 kHz. Wymiana diody na
podwojng BB804/1 (nalezy zewrze¢ ze sobg anody) rozszerza zakres przestrajania na 1850 — 1900 kHz,
dzigki czemu odbiornik pokrywa takze koncowy wycinek pasma 3,8 MHz. Podane powyzej zakresy
zostaty ustawione trymeram C9 (zwigkszajac jego pojemno$¢ obniza si¢ dolng granice pasma). Dla
pokrycia petnego pasma 80 m mozna réwnolegle do trymera C9 podiaczy¢ kondensator strojeniowy
(jedna sekcj¢ kondensatora od radioodbiornika). Kondensator bedzie w takim przypadku stuzyt do
zgrubnego strojenia odbiornika, a potencjometr R2 przejmuje funkcje precyzera (doktadnego dostroje-
nia do odbieranej stacji). Dla zawezenia zakresu precyzyjnego dostrajania mozna albo zmniejszy¢
pojemnos¢ C3 albo dodaé¢ opornik w szereg z potencjometrem R2. Ogranicza to zakres zmian napigcia
podawanego na diode.

Innym sposobem na powickszenie zakresu odbioru na cate pasmo 80 m jest zastosowanie diody o wigk-
szej pojemnosci np. BB130, ale wtedy koniecznym staje si¢ zastosowanie jako R2 potencjometru
dziesigcioobrotowego. Popularna dawniej dioda typu BB112 dla zakresy fal srednich daje zakres szer-
szy niz wymagane 300 kHz.

Stabilno$¢ czestotliwosci po wymianie dtawika montowanego powierzchniowo (SMD) na dtawik
osiowy 56 pH okazata si¢ w zupetno$ci wystarczajaca do nastuchu. Cewka nawinigta na pierscieniowy
rdzen ferrytowy zapewnitaby prawdopodobnie jeszcze lepsza stabilnos¢.

Uktady scalone odbiornika sg zasilane stabilizowanym napieciem 5 V pochodzacym ze scalonego
stabilizatora U1 78L05 zasilanego z batrii 9 V lub z akumulatora 12 V. Uktad modelowy byt zasilany
z dwoch akumulatoréw litowo-jonowych 3,7 V potaczonych szeregowo. Odbiornik dziatat poprawnie
takze przy zasilaniu z jednego akumulatora 3,7 V ale wymagato to pominigcia Stabilizatora 5 V.
Jedynym mankamentem byt nieco mniejszy zakres przestrajania od strony wyzszych czestotliwosci.
Caty uktad odbiornika mozna zmontowac z elementéw powierzchniowych (SMD) na ptytce drukowa-
nej AVT o wymiarach 81 x 50 mm pokazanej na rysunku 7.4.2. Rysunek 7.4.3 przedstawia szkic roz-
mieszczenia elementdw na ptytce. Do konstrukcji wykorzystujacej elementy przewlekane mozna uzy¢
wlasnorzecznie przygotowanej ptytki, w najprostszym przypadku przez wyskrobanie lub wyfrezowanie
wysepek — punktéw lutowniczych.

W kazdym przypadku wymiary ptytki sa dopasowane do uniwersalnej obudowy KM35 o wymiarach
111 x 91 x 35 mm. Scianka czolowa zawiera dwa potencjometry R2 (strojenie) i R6 (sita gtosu). Po
mizdzy nimi (po rozsunieciu ich na boki) jest jeszcze miejsce na kondensator czy potencjometr do stro-
jenia zgrubnego w szerszym zakresie.

Tabela 7.4.1
Spis elementéw

Element Warto$¢ Element Wartos¢
C1,C3,C21 100 puF/16 V C2,C4,C5,C7,C8,C11,C14 | 100 nF
C6, C10, C12, C16, C22, C23 | 180 pF C9 60 pF, trymer
C13 4,7 nF C15 39 pF
C17 10 pF C18, C19, C24 47 nF
C20 220 nF R1, R3, R4, R5 47 kQ
R2 10 kQ/B R6 10 kQ/A
L1 56 uH L2 100 mH
L3, L4 10 uH T1 BF988
Ul 78L05 U2 CD4011
U3 TDA7050 D1 SS16 (1N4002)
D2 BB105

(BB804/1)
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Jezeli przewidziane jest dodanie skali elektronicznej nalezy wybra¢ wyzsza obudowe, aby ten dodatko-
wy modut zamontowaé powyzej plytki drukowanej. Moze by¢ to przykltadowo obudowa Z3A
0 wymiarach 110 x 90 x 68 mm.

Zmontowany ze sprawnych podzespotéw odbiornik powinien dziata¢ od razu po dotaczeniu anteny
i podiaczeniu zasilania. Jedym elementem wynagajacym ustawienia jest trymer C9. Do poprawnego
zestrojenia generatora niezbgdny jest czgstosciomierz. Skala elektroniczna z podwajaniem wyswietlanej
czestotliwo$ci bardzo utatwi uruchomienie odbiornika i dalsze korzystanie z niego. Odbiornik najlepiej
uruchamiaé¢ w porze wigkszej aktywnos$ci, np. w czasie jakichs zawodow.

Jako anteny na pasmo 80 m najlepiej jest uzy¢ dipola 2 x 19,5 m zasilanego kablem koncentrycznym.
Pasmo 80 m nadaje si¢ w ciagu dnia do tacznosci na bliskie odlegtosci (krajowych), w nocy na dalsze
odlegtosci — europejskie, przy czym najlepsze warunki do prowadzenia nastuchow wystgpuja wczesnie
rano.

-------
xxxxxxx

OO
O

292
xxxxxxxxxxxx

A
=00

Rys. 7.4.2. Szkic dwustronnej ptytki drukowanej dla elementéw powierzchniowych
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Fot. 7.4.5. Wykonanie odbiornika na elementach przewlekanych
7.5. Odbiornik nastuchowy UKF

Opisany w numerze 5/2007 Elektroniki Praktycznej odbiornik FM/AM pokrywa zakres 80 — 180 MHz
obejmujac krotkofalarskie pasmo 2 m (mozliwe jest tez ograniczenie zakresu np. tylko do tego pasma).
Pracuje on w uktadzie superheterodyny z pojedyncza przemiang i czgstotliwoscia posrednia 10,7 MHz.
Uktad zawiera dwa obwody scalone LA1186 — wzmaczniacz w.cz., heterodyne i stopien przemiany —
oraz TDA1083 — wzmacniacz p.cz, detektor AM/FM i wzmacniacz m.cz. W przedwzmacniaczu
antenowym pracuje tranzystor T1 typu BF966. Schemat blokowy przedstawiono na rys. 7.5.1,
a schemat ideowy na rys. 7.5.2. Jako anteny mozna uzy¢ metrowego odcinka przewodu, chociaz lepsze
wyniki da antena GP albo prosta antena Yagi.

Przedwzmacniacz . Wzmacniacz B Mieszacz 5 Filtr o Wzmacniacz L Detektor L Wzmacniacz | |
W.CZ. w.cz. 10.7MHz p.cz. FM/AM m.cz.
T
BF966 T us2
TDA1083
Generator >¢ Strojenie
Us1
LA1186

Rys. 7.5.1. Schemat blokowy

Na wejsciu odbiornika znajduje si¢ obwdd rezonansowy L1, C1. Niskoomowa antena jest dopasowana
do do duzej impedancji wejéciowej tranzystora poprzez dobrany odczep na cewce. Dzielnik oporowy
R1, R2 ustala napiecie polaryzacji drugiej bramki tranzystora (ok. 4,5 V) tak, aby uzyska¢ najwicksze
wzmocnienie. Wzmocniony sygnat w.cz. jest odbierany z drenu tranzystora poprzez wyjsciowy obwadd
rezonansowy L2, C6, ktérego uzwojenem wtornym jest L3.

Sercem odbiornika jest uktad przemiany na pierwszym uktadzie scalonym US1 (LA1186). Jest on
scalong glowicg odbiorcza UKF-FM przeznaczona dla odbiornikow przenosnych i stacjonarnych wbu-
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dowang do pionowej obudowy jednorzedowej typu SIP9. ObwoOd wymagajacy dotaczenia jedynie
niewielkiej liczby dodatkowych podzespotow zawiera wzmacniacz w.cz., mieszacz podwajnie zréwno-
wazony i heterodyne. Zakres jego napiec zasilania wynosi 1,5 — 8 V. W porownaniu z LA1185 zawiera
on dodatkowo diod¢ pojemnosciowa dla automatycznego dostrajania ARCz i pokrywa szerszy zakres
czestotliwo$ci (réwniez telewizyjne kanaty 1 — 12). Posiada on nastepujace wyprowadzenia: 1 — wejscie
wzmacniacza w.cz., 2 — odsprzezenie wzmacniacza w.cz., 3 — wyjscie wzmacniacza w.cz. (wejécie mie-
szacza), 4 i 5 — masa uktadu (anoda diody pojemnosciowej), 6 — wyjscie mieszacza, 7 — katoda diody
pojemnosciowej (wejscie napigcia ARCz), 8 — obwod lokalnego generatora, 9 — zasilanie uktadu.
Sygnat w.cz. z wyjscia wzmacniacza US1 jest filtrowany przez wyjsciowy obwod rezonansowy L4, C9
i nastepnie jest skierowany na mieszacz. Na jego drugie wejscie dochodzi sygnat heterodyny. Jej uktad
zawiera obwod rezonansowy L5, C13 oraz kondensatory separujace C12 i C11. O czgstotliwosci drgan
decyduje indukcyjno$¢ cewki, pojemnosci wypadkowe wymienionych kondensatorow oraz diody
pojemnosciowej. Do jej przestrajania w tym uktadzie stuzy napiecie 0 — 6 V z suwaka potencjometru
R7. Wskazane byloby jednak ograniczenie napigcia od dotu za pomoca dodatkowego opornika lub
diody od strony masy. W dolnym potozeniu suwaka dioda ma najwicksza pojemnos¢ i generator wy-
twarza sygnal odpowiadajacy poczatkowi pasma 2 m, a w gornym przy najmniejszej pojemnosci —
koncowi tego pasma. Przy zestrojeniu uktadu na wycinek pasma 2 m korzystniej jest aby generator
pracowat ponizej czestotliwosci odbioru.

Czestotliwos¢ posrednia 10,7 MHz z mieszacza jest podawana przez filtr ceramiczny F1 decydujacy
0 szerokosci pasma. Jego szerokos¢ pasma jest wystarczajaca do odbioru stacji radiofonicznych FM,
a do odbioru stacji amatorskich jest ona za szeroka co 0znacza, ze stacje pracujace W Sasiednich kana-
fach moga powodowaé zaktocenia. Zamiast niego mozna uzy¢ fabrycznego filtru kwarcowego jezeli
odbiornik ma by¢ przeznaczony tylko do odbioru stacji komunikacyjnych i amatorskich.

Uktad scalony TDA1083 zawiera wzmacniacz p.cz., detektor FM i wzmacniacz m.cz. — jest to wigc
kompletny radioodbiornik AM/FM, z wyjatkiem stopnia wejsciowego. Charakteryzuje si¢ on szerokim
zakresem napig¢ zasilania i duza czutoscia AM.

Najwazniejsze parametry uktadow scalonych przedstawiono w tabelach 7.5.1 i 7.5.2. Wyprowadzenia
TDA1083 maja nastepujace funkcje: 1 — odsprz¢zenie wzmacniacza p.cz., 2 — wejscie p.cz., 3 — masa
w.cz., 4 — wejscie meiszacza AM, 5 — obwod heterodyny AM, 6 — wejscie AM, 7 — odsprzezenie AM, 8
— wyjscie demodulatora, 9 — wejscie fonii, 10 — sprzezenie zwrotne, 11 — masa fonii, 12 — wyjscie fonii,
13 — napiecie zasilania, 14 — obwdd demodulatora, 15 — obwod demodulatora, 16 — napigcie
ARW/ARCz.

Warto$ci opornikow R11 i R5 sg dobierane pod katem dopasowania do filtru F1. Wzmocniony wew-
natrz uktadu US2 sygnat p.cz. 10,7 MHz jest filtrowany w obwodzie L6, C18 na wyj$ciu wzmacniacza
p.cz.

Zdetekowany sygnat m.cz. jest z n6zki 8 podawany przez potencjometr sity gltosu na ndzke 9 i po
wzmocnieniu z wyjscia 12 na glosnik lub stuchawki.

Zaleta odbiornika jest stosunkowo maty pobor pradu pozwalajacy na zasilanie z czterech bateryjek AA
(4 x R6) lub z napiecia stabilizowanego +5 V.

W oryginalnej konstrukcji odbiornik byt zmontowany na ptytce drukowanej 32 x 110 mm dostosowanej
do umocowania pod anteng HBOCV, gdyz moze on stuzy¢ roéwniez do fowow na lisa.

Uktad po zmontowaniu nalezy dostroi¢ do wybranego wycinka pasma 80 — 180 MHz. Cewki powietrz-
ne mozna nawing¢ na precie lub wiertle o srednicy 5 mm drutem posrebrzanym lub w emalii (na pocza-
tek po 5 zwojow). Zmiang indukcyjno$ci mozna uzyskaé poprzez dobieranie liczby zwojow, a takze
przez $ciskanie i rozcigganie cewek. Sciskanie oznacza zwickszenie indukcyjnosci. Dostrojenie
obwodow rezonansowych moze odbywaé si¢ poprzez zmiang indukcyjnosci cewek lub zmiang pojem-
nosci kondensatorow na najgto$niejszy odbior stacji pracujacych w wybranym podzakresie (np. stacji
radiofonicznych, lokanych przemiennikow amatorskich itp.). Najlepiej postuzy¢ si¢ kalibrowanym
generatorem UKF-FM co znacznie przyspiesza i upraszcza proces strojenia. W pierwszej fazie strojenia
mozna poming¢ przedwzmacniacz i podiaczy¢ sygnat z anteny albo z generatora bezposrednio na
wejscie USI1 przez kondensator C5.
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Stopniem najbardziej wrazliwym na zmiany pojemnosci i indukcyjnosci jest heterodyna. Sygnat do
czestosciomierza mozna pobrac z nozki 8 przez wtérnik. Do odbiornika mozna doda¢ skalg elektronicz-
ng z zaprogramowana czestotliwosciag posrednig 10,7 MHz.

Zamiast dtawika i kondensatora wchodzacych w sktad obwodu rezonansowego 10,7 MHz (L6 i C18)
mozna uzy¢ gotowego filtru p.cz.

Tabela 7.5.1

Podstawowe parametry uktadu LA1186

Zalecane napiecie zasilania 5V

Pob6r pradu 7 mA (przy Uzs 5 V)
Maksymalna moc strat 150 mW
Maksymalna czestotliwos¢ pracy Okoto 200 MHz
Napiecie nasycenia na wyjsciu 135 mVek

Napiecie heterodyny 200 — 315 mVg

Tabela 7.5.2

Najwazniejsze parametry uktadu TDA1083

Napiecie zasilania 3-12V

Prad zasilania 50 mA (12 V)

Moc strat 600 mW (60°)

Wzmocnienie wzmacniacza m.cz. 40 dB

Impedancja wejsciowa m.cz. 150 kQ

Moc wyjsciowa m.cz. 300 mW

Tabela 7.5.3

Spis elementéw

Element Wartos¢ Element Wartos¢

R1 2,7 kQ C16 2,2 uF/l16 v

R2 10 k C18 120 pF

R3 100 Q C19, C22 22 nF

R4, R8 22 Q C20 220 uF/16 V

R5, R11 330 Q C26 100 uF/16 V

R6 100 kQ USl LA1186

R7 47 kQ/A (potencjometr | US2 TDA1083
obrotowy)

R9 68 kQ* Tl BF966

R10 47 Q L1, L2, L4, L3 4 zw. CuAg 1 na $rednicy 5 mm

R12 47 kQ/B (potencjometr | L3 0,5 zwoju drutu w izolacji
obrotowy) pomiedzy zwojami L2

C1, C6, C9, C13 Trymer 10 pF L6 2,2 uH (dtawik fabryczny)

C2, C4, C8, C15, 10 nF F1 10,7 MHz, filtr ceramiczny

C23, C25 trzykoncowkowy

C3, C10,C17,C24 | 100 nF

Ci11 10 pF

Cl12 33pF
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Rys. 7.5.3. Przyktadowe sposoby wykonania anteny na pasmo 2 m
7.6. Odbiornik nastuchowy ,,Jedrus”

Odbiornik ,,Jedrus” (Swiat Radio 9/2007, Elektronika dla Wszystkich 5/2007) zawiera dwa uktady sca-
lone w.cz. TA7358 i uktad scalony m.cz. TA7368 zamknigte w plastikowych obudowach jednorzg-
dowych SIP9. TA7358 zawierajg w swojej strukturze wzmacniacze w.cz., mieszacze zréwnowazone
oraz wspolpracujace z nimi generatory i z tego wzgledu zostaly wykorzystane jako VFO i BFO odbior-
nika. Jego schemat ideowy przedstawiono na rysunku 7.6.1.

Na wejsciu uktadu znajduje sie filtr dolnoprzepustowy o czestotliwo$ci granicznej lezacej powyzej
pasma 40 m. Cze$ciowo ograniczony sygnal antenowy jest podawany na wzmachiacz uktadu Ul (ndzka
1) o impedancji wejsciowej 50 Q. Na wyjsciu tego wzmacniacza znajduje si¢ rdwnolegty obwad
rezonansowy L4, C25 lub L5, C26 dostrojony do $rodkowej czesci pasma 80 m lub 40 m. Wzmocniony
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sygnal w.cz. jest nastgpnie kierowany na jedno z wejs¢ mieszacza Ul (n0zka 4). Na drugie wejscie
mieszacza juz wWewnatrz struktury TA5378 doprowadzony jest sygnat z przestrajanego generatora
lokalnego VFO. Do elementéw zewngtrznych tego generatora nalezy dzielnik pojemnosciowy C9, C10
oraz jeden z przetaczanych obwodow L6, C28 lub L7, C29. Heterodyna jest przestrajana za pomoca
diod pojemnosciowych D1 i D2. W pasmie 80 m zakres przestrajania powinien wynosi¢ od 6,2 do 6,5
MHz, za$ w pasmie 40 m od 2,9 do 3,1 MHz.

Roznicowy sygnal wyjsciowy z mieszacza uktadu scalonego (nézka 6) jest podawany na filktr SSB
poprzez aktywny przetacznik US1 (nézki 1 i 2). W obwdd wyjsciowy mieszacza zostata wiaczona
indukcyjnos¢ L10 w postacji fabrycznego dtawika 100 uH zabocznikowana opornikiem 1 kQ
(w praktyce mozna go tez opusCic).

Szerokopasmowe wyjscie mieszacza umozliwia Wiaczenie filtrow 0 innych parametrach. W torze
czestotliwosci posredniej zastosowano drabinkowy filtr SSB na czterech rezonatorach 10 MHz. Przy
zastosowaniu czterech identycznych rezonatoréw i kondensatoréw po 47 pF pasmo przenoszenia filtru
wynosi okoto 2,3 kHz. Bez dobierania maksymalny rozrzut czestotliwosci rezonatoréw wynosit 40 Hz.
Warto jednak dobra¢ kwartet rezonatoréw o jak najmniejszym rozrzucie.

Z filtru kwarcowego SSB odfiltrowany sygnat p.cz. jest kierowany na wejscie wzmacniacza uktadu U2
(n6zke¢ 1). Wzmacniacz ten pracuje w uktadzie rezonansowym z obcigzeniem w postaci rownolegltego
obwodu rezonansowego L2C2.

Wzmocniony sygnat p.cz. jest kierowany przez kondensator C18 na jedno z wejs¢ detektora iloczy-
nowego (mieszacza) tego uktadu — na nozke 4. Na drugie wejscie detektora juz wewnatrz struktury
uktadu podawany jest sygnat z wewnetrznego generatora dudnieniowego BFO o czestotliwosci zblizo-
nej do 10 MHz sterowanego rezonatorem kwarcowym S5. Czestotliwos$¢ generatora zalezy od tego czy
W szereg z nim jest wiaczony trymer C33 czy dobrany dtawik L8. Witaczenie w szereg pojemnosci daje
podwyzszenie czgstotliwosci o ponad 1,5 kHz w stosunku do p.cz., a wiaczenie dtawika — obnizenie
w przyblizeniu o tg sama warto$¢. Przy zastosowanym schemacie przemiany nie nastepuje odwrocenie
wstegi i do odbioru wstegi dolnej (LSB) wystarczy tylko dotaczenie kondensatora C33. Dodanie
dlawika i przetacznika daje mozliwo$¢ odstuch wstegi dolnej lub gornej. W transmisjach fonicznych
w pasmach ponizej 10 MHz krotkofalowcy stosuja wstege dolna, ale w emisjach cyfrowych (PSK31,
FT8, SSTV itp.) stosowana jest zawsze wstega gorna. W wyniku zdudnienia sygnatu p.cz. z sygnatem
generatora na wyjsciu 6 otrzymuje sie czytelny sygnat matej czestotliwosci.

Wyjsciowy sygnat m.cz. w zakresie od 0,3 do 3 kHz jest podawany przez kondensator C21 na potencjo-
metr sity gltosu P, a nastepnie na wej$cie wzmacniacza U3 TA7368 w identycznej obudowie jak
TA7358 dajacego moc okoto 1 W. Jedynymi elementami wzmacniacza mocy sg kondensatory elektroli-
tyczne C34 i C36. Wzmocniony sygnat m.cz jest doprowadzony do gniazda zasilajacego stuchawki lub
maty glosnik.

Odbiornik moze by¢ zasilany napieciem 6 V (4,5 — 8 V), a dzigki stosunkowo matemu poborowi pradu
zrodtem zasilania moga by¢ baterie AA (4 x R6) albo zasilacz 5 V. Dobrym rozwigzaniem jest tez
zasilanie uktadu z napigcia 12 V przez dodatkowy stabilizator 7806, co zapobiega wahaniom napigcia
zasilajacego diody pojemnosciowe.

W trakcie uruchamiania nalezy zestroi¢ obwody rezonansowe na najwicksza site odbioru, a sygnat
z VFO doprowadzi¢ przez wtdrnik emiterowy do czestosciomierza i skorygowac zakres jego przestraja-
nia przez odpowiednig zmiang liczby zwojow cewki lub zmiang pojemnosci obwodu. .

Zmontowany odbiornik mozna umies$ci¢ w obudowie metalowej lub plastikowej. Do strojenia dobrze
jest uzy¢ potencjometru 10-obrotowego. Dobre wyniki odbioru uzyskuje si¢ przy antenie dipolowej 2 x
19,5 m.

W przypadku eksperymentéw z odbiorem innych pasm mozna oczywiscie dobra¢ lepiej pasujaca
czestotliwo$¢ posrednia.
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8. Odbiorniki z cyfrowa obrobka sygnaléw

Cyfrowej obrobce sygnatow (COS) jest poswiecony tom 36 ,,Biblioteki polskiego krotkofalowca”
i wszystkich zainteresowanych ta tematyka zapraszamy do zapoznania si¢ z jego trescig. Aby uniknaé
zbednych powtdrzen przypominamy tylko kilka najwazniejszych spraw. Tor cyfrowej obrobki sygna-
tow sktada si¢ z przetwornika analogowo-cyfrowego przetwarzajacego sygnat analogowy na postaé
potrzebng dla procesora sygnatowego. Procesor sygnatowy dokonuje filracji, detekcji i innych akcji
korzystajac z odpowiednich algorytmow matematycznych, po czym wynik tej dziatalnosci jest przetwa-
rzany ponownie na posta¢ analogowa. W razie potrzeby sygnat analogowy ulega wzmocnieniu w dal-
szych stopniach uktadu.

wejsciowy wyjsciowy
sygnat sygnat sygnat sygnat
analogowy cyfrowy cyfrowy analogowy
przetwornik procesor przetwornik
analogowo- ———— sygnatowy ——— . fowo-

cyfrowy analogowy

Zasada cyfrowej obrobki sygnatow

Rys. 8.1

We wspotczesnych realizacjach odbiornikéw z cyfrowa obrdbka sygnaldw sygnat z anteny jest, po
ewentualnej wstepnej selekcji i wzmocnieniu, przetwarzany na posta¢ cyfrowa, a wyjsciowy sygnat
analogowy jest po wzmocnieniu podawany na gtos$nik lub stuchawki — sg to odbiorniki z bezposrednig
przemiana analogowo-cyfrowa. W czesci uktaddéw odbiorczych sygnat odbierany jest najpierw poddany
przemianie czestotliwosci na niskg czestotliwo$¢ posrednia albo do pasma podstawowego jak w odbior-
nikach homodynowych i dopiero potem poddawany cyfrowej obrébce w kanatach synfazowym |
i kwadraturowym Q. O ile w dawniejszych rozwigzaniach amatorskich do cyfrowej obrébki sygnatow
stuzyt komputer PC, a doktadniej rzecz biorac jego podsystem dzwigkowy, o tyle obecnie istnieje wiele
obwoddéw scalonych i modutéw odbiorczych wykonujacych te zadania autonomicznie i wymagajacych
podtaczenia jedynie pewnej liczby podzespotow elektronicznych, wzmacniacza gtosnikowego, gtosnika
itp.

W odbiornikach radiostacji pokrywajacych pasmna 2 m i 70 cm (np. 1C9700) przetwarzane sg sygnaty
lezgce wokot trzeciej harmonicznej czestotliwo$ci prébkowania, a w pasmie 23 c¢cm sygnat odbierany
jest poddawany przemianie czestotliwosci i dopiero na nizszej czgstotliwosci posredniej przechodzi
obrébke cyfrowa.

8.1. Odbiornik radiofoniczny na Si4835

Pracujacy na zasadzie cyfrowej obrobki sygnatow uktad Si4835 w znacznym stopniu upraszcza konst-
rukcje odbiornikéw radiofonicznych pokrywajacych zakresy fal srednich (504 — 1750 kHz), migdzyna-
rodowe pasma krétkofalowe (5,6 — 22 MHz) i zakres UKF (64 — 109 MHz).

Odbiornik zasilany napigciem 2 — 3,6 V (typ. 3,3 V) pobiera 21 mA pradu przy odbiorze UKF i 17 mA
przy odbiorze modulacji AM w pozostatych zakresach, co pozwala na zasilanie bateryjne. Czutos¢
w zakresie UKF wynosi 2,2 uV a 30 pV na falach srednich i krotkich. Obwod jest zamknigty w 24-
nozkowej obudowie do montazu powierzchniowego (SMD). Odbiornik jest przestrajany potencjo-
metrem, posiada dwa niezalezne regulatory barwy dzwigku dla niskich i wysokich tonéw i nie wymaga
uzycia mikroprocesora sterujgcego. Regulacja sity gtosu ma 32 stopnie, po dotgczeniu opornika 10 kQ
pomiedzy nézke 2 (STN) i plus zasilania mozliwa jest rowniez 32-stopniowa regulacja barwy dzwigku
(w przyktadzie zrys. 8.1.1 nie uzywana). Cewka L1 jest nawinigta na antenie ferrytowej. L2 — to
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peretka ferrytowa na przewodzie zapewniajagca separacje sygnatu UKF od pozostatych. S1 jest
przetacznikiem zakreséw (patrz tabela 8.1.1). Dioda elektroluminescencyjna LED1 sygnalizuje odbior
stereofoniczny, a LED2 — orientacyjnie site odbioru. Potencjometr R3 stuzy do strojenia w ramach
wybranego podzakresu. W zaleznosci od potrzeb i posiadanego przetgcznika mozna ograniczy¢ liczbe
pasm pozostawiajac niektore z przewodow 1 — 10 nie podtaczone do przetgcznika (nie mozna usungé
zadnego z opornikdw dzielnika). Uktad Si4831 pokrywa jedynie fale srednie i UKF. Scalone uktady
Si4731, Si4735 wymagaja sterowania przez mikroprocesor za pomoca magistrali 12C.

o .
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oo | [ o
I'“’Iﬂwn VDDi VDD2
5| pst DBYP
08
TFM 11000 XTALO
= 8l Fm
|
3 €12 | g XTALI
180...450uH 1C FP | 4700
A 2] Ami
b Ici NC2
R R Si4835
56k [ 56k ROUT °,
1 voLs ,: Elzzm'
vors | vorL- 4 LouT 224 i
ki If]_ , sita odbioru 10k
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Rys. 8.1.1. Schemat ideowy 10-zakresowego odbiornika na zakresy fal srednich, krotkich i UKF. Moze
on by¢ zasilany przez akumulator litowy. Na UKF-ie stosowana jest antena pretowa (teleskopowa)
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Tabela 8.1.1

Zakresy czestotliwosci i ich wybor przez wartos¢ opornosci R (réwnej sumie opornosci R6 — R15 na
schemacie) migdzy wejsciem BAND obwodu a masg. Oporniki dzielnika musza mieé¢ tolerancje 1%.
(Europa — pasmo 2 UKF i 22 fale srednie).

Zakres Modulacja R [kQ] Zakres Modulacja R [kS]
87...108 MHz!-3 M 47 520...1710 kHz AM 247
87...108 MHz!-* M 57 522...1620 kHz AM 257
87...108 MHz23 ™M 67 504...1665 kHz AM 267
87...108 MHz># ™M 77 520...1730 kHz AM 277
86,5...109 MHz3 FM 87 510...1750 kHz AM 287
86,5...109 MHz4 FM 97 56...64MHz AM 297
86,5...109 MHz23 FM 107 595...62 MHz AM 307
86.5...109 MHz>4 FM 117 6.8...7.6 MHz AM 317
87.3...108.25 MHz!* FM 127 7.1...76 MHz AM 327
87.3...108.25 MHz!-* FM 137 92...10 MHz AM 337
87.3...108.25 MHz** FM 147 92..99MHz AM 347
87.3...108.25 MHz>+ FM 157 1145..1225MHz AM 357
76...90 MHz!.3 ™M 167 116...122 MHz AM 367
76...90 MHz.-# ™M 177 134...142 MHz AM 377
76...90 MHz2.3 ™M 187 1357...1387MHz AM 387
76...90 MHz>* ™M 197 15...159 MHz AM 397
64...87 MHz!.3 M 207 151...158 MHz AM 407
64...87 MHz!* M 217 17.1...18 MHz AM 417
64...87 MHz>3 ™M 227 1748...179 MHz AM 427
64...87 MHz>* M 237 212...22 MHz AM 437

2145..2185MHz AM 447

Uwagi:

1 — deemfaza europejska 50 ps

2 — deemfaza amerykanska 75 us

3 — prdg odbioru stereofonicznego RSSI = 20
4 — prog odbioru stereofonicznego RSSI = 28

Tabela 8.1.2
Przetacznik zakreséw (warianty wybrane z tabeli 8.1.1: UKF — 67 kQ, $r. — 247 kQ)

Pozycja Zakres Modulacja

1 212...22 MHz AM

2 17.1...18 MHz AM

3 15...159MHz AM

4 134...142MHz AM

5 1145...1225MHz AM

6 92... 10 MHz AM

7 68...7.6 MHz AM

8 56..64MHz AM

9 520...1710 kHz AM

10 87...108 MHz ™
Rys. 8.1.2. Przyktad konstrukcji mechanicznej 12-zakresowego
odbiornika PELIKTH (Funkamateur 11/2016)
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8.2. Odbiornik UKF z Si4831

Odbiomik UKF stereofoniczny

-
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Rys. 8.2.1. Schemat ideowy odbiornika sterofonicznego
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Tabela 8.2.1. Wykaz elementéw odbiornika UKF

Element Warto$¢ Element Wartos¢

R1 433 kQ C1,C2,C3,C4 100 nF

R2 87 kQ (Europa 57 kQ) | C5, C9 22 pF

R3 10 kQ C6 100 pF

R4, R5, R6 150 Q C7,C8 4,7 uF

R7 100 kQ 3 diody elektroluminescencyjne

P1 Potencjometr 100 kQ2 IC1 Si4831

Qz1 Kwarc 32,768 kHz

Uktad scalony Si4831 jest odbiornikiem stereofonicznym na zakres UKF 64 — 109 MHz, zakres fal
$rednich 504 — 1710 kHz, (Si4835 takze fale krotkie 5,6 — 22 MHz). W zakresie UKF jest on
wyposazony w automatyczne dostrojenie do stacji — ARCz. Zakres napig¢¢ zasilania wynosi 2 — 3,6 V.
Pobor pradu przy odbiorze UKF jest réwny okoto 21 mA, a — fal $rednich okoto 17 mA. Dla
odbiornikéw europejskich najbardziej pasujgcymi zakresami sg zakres 2 (UKF) z tabeli w poprzenim
punkcie — opornos¢ 57 kQ do masy, i zakres 22 — opornos¢ 257 kQ do masy (fale srednie). Dla USA sa
to odpowiednio pasmo 4 i 21. Dla Si4835 dla fal krétkich jako typowe podawane sa zakresy 26, 28, 30,
32, 34, 36, 38 i 40. Odpowiadaja one podanym w tabeli 8.1.2.

Odbiornik wymaga uzupetnienia o wzmacniacze m.cz. Posiada on wyjscia do sygnalizacji sity odbioru
i obecnosci sygnatu stereofonicznego za pomoca diod elektroluminescencyjnych. Dostrajanie do stacji
odbywa sie potencjometrem P1 100 kQ. W generatorze zegarowym pracuje standardowy rezonator
kwarcowy o czestotliwosci 32,768 kHz. Indukcyjnos¢ anteny ferrytowej lezy w zakresie 180 — 450 uH.
Impedancja wej$ciowa wzmacniacza LNA w zakresie UKF wynisi 4 kQ, a pojemnos¢ 5 pF.

Odbiorniki z serii Si47xx o tych samych oznaczeniach sa sterowane i przestrajane przez mikro-
komputery.
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STEREO [|1 @ 24[] LOUT
STATION []2 23[ ] ROUT
TUNE1 [|3 22| ] DBYP
TUNE2 [+ 21[ ] VDD2
BAND []5 20[] VDD1
NC []s 19 [ ] XTALI
NC []7 18] ] XTALO
FMI [ s 17 ] VOL-/BASS
RFGND [ 16[ | VOL+/TREBLE
NC [0 15[ ] RST
NC [ 4[] GND
AMI []12 13[] GND

Rys. 8.2.2. Wyprowadzenia Si4831 i 4835

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Tabela 8.2.2
Wyprowadzenia obwodo6w Si4831 i 4835
Nozka Nazwa Znaczenie
1 STEREO Wskaznik odbioru sterofonicznego
2 STATION Wskaznik dostrojenia do stacji
3 TUNE1 Strojenie
4 TUNE2 Strojene
5 BAND Wybdr pasma (i preemfazy na UKF)
8 FMI Wejscie sygatu UKF-FM
9 RFGND Masa
12 AMI Wejscie sygnalu AM
13,14 GND Masa
15 /IRST Zerowanie
16 VOL+/TREBLE Glosniej lub regulacja tondw wysokich
17 VOL-/BASS Ciszej lub regulacja ton6w niskich
18 XTALO Wyjscie generatora kwarcowego
19 XTALI Wejscie generatora kwarcowego
20 VDD1 Zasilanie
21 VDD2 Zasilanie
22 DBYP Omijanie VDO
23 ROUT Wyjscie kanatu prawego
24 LOUT Wyjscie kanatu lewego
Uwaga:

Nozki 6, 7, 10, 11 nie uzywane, 10 i 11 podtaczy¢ do masy.
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Rys. 8.2.3. Schemat blokowy uktadéw Si4831 i 4835
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Rys. 8.2.4. Podstawowy uktad odbiornika na fale Sr., KF i UKF na Si4831 i 4835
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9. Anteny aktywne

Anteny aktywne sg antenami o matych rozmiarach posiadajacymi stopien dopasowujacy ich wysoka
impedancje¢ wyjsciowa do niskiej impedancji obciazenia i ewentualnie takze wzmacniacz 0 wzmocnie-
niu kompensujacym straty w kablu antenowym, jezeli ma on wigksza dtugos$¢ i mniejsza skutecznosé
anteny. Pionowa nateny prgtowa lub drutowa ma wzglgdem ziemi pojemnos¢ okoto 6 — 7 pF/m, dla fal
krotkich i nizszych czestotliwo$ci ma ona wige stosunkowo wysoka impedancje, przy ktorej obcigzenie
niska impedancja wejsciowa odbiornika powodowatyby praktycznie zwarcie wyjscia. Dlatego tez naj-
wazniejszym stopniem anten aktywnych jest uktad dopasowujacy impedancje — wtdrnik emiterowy lub
zrodtowy.

9.1. Antena aktywna DL8KDL

Pokrywajaca zakres 10 kHz — 50 MHz antena aktywna DL8KDL jest oparta na konstrukcji DBINV
opublikowanej w kwartalniku UKW Berichte 1/1992.

+13.8 %
TS'Ia
100 1 D3
L —ﬂ |
1
) F,
—— |
== 47 p 47 I
|
LA Y B
198 47
[ R | /i)
s Ly 470k D1
"33 n
27 270

Rys. 9.1.1. Schemat ideowy anteny aktywnej DL8KDL

Pierwszym stopniem anteny jest wtornik zrédtowy na zlgczowym tranzystorze polowym Trl typu
BF247A, BF246 lub jego odpowiednikach. Punkt pracy zostat dobrany tak, aby przez tranzystor ptynat
prad okoto 20 mA. Tranzystory Tr2 i Tr3 w drugim stopniu wzmocnienia pracuja w uktadzie przeciw-
sobnym jako wtorniki emiterowe. Ich prad spoczynkowy wynosi 30 — 50 mA. Mozna tu zastosowaé
dowolne tranzystory krzemowe npn i pnp o czestotliwo$ciach granicznych okoto lub powyzej 400 MHz
i mocy strat okoto 1, np. BF199, BF224, BF311, BF373, BF597 (npn) i BF324, BF414, BF505, BF914,
BF936, BF939 (pnp).

Ladunki statyczne mogace gromadzi¢ si¢ w antenie sa odprowadzane do masy przez opornik 10 MQ,
a tadunki indukowane w wyniku bliskich wytadowan burzowych — przez odgromnik, neonéwke dowol-
nego typu. Dioda Schottkiego D1 — BAR28, HSS100, HSS102 lub podobna — zabezpiecza tranzystor
przed uszkodzeniem przez gromadzace si¢ fadunki ujemne. Wzmacniacz moze by¢ zasilany bezposred-
nio z zasilacza albo napigciem doprowadzonym przez koncentryczny kabel antenowy. Przetacznik S1
(a, b) stuzy do wyboru rodzaju zasilania. Jezeli uktad ma by¢ zasilany wytacznie zdalnie mozna pomi-
ng¢ dtawik 1 mH i opornik 22 Q. W uktadzie zastosowano fabryczne dtawiki o podanych indukcyj-
nosciach.
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Na rysunku 9.1.2 przedstawiony jest schemat zwrotnicy do zdalnego zasilania. Jest ona potaczona
z jednej strony z odbiornikiem, a z drugiej ze stabilizowanym zasilaczem 12 — 13,8 V.

+13.8 ¥

ANT ~—LIH R

100 nF

Rys. 9.1.2. Zwrotnica do zdalnego zasilania anteny. Pomiedzy przewdd antenowy i zasilacz nalezy
wilaczy¢ albo opornik o matej wartosci albo dtawik 1 mH, albo tez szeregowe potaczenie obydwu jak po
stronie anteny aktywnej

Uktad anteny mozna zmontowa¢ metoda wysepkowsa na ptytce z jednostronnego laminatu, na ktdrej
zostaly wyfrezowane wysepki i punkty lutownicze. Mozna zastosowa¢ w nim elementy przewlekane
lub przeznaczone do montazu powierzchniowego. Catos¢ najlepiej zamknaé w metalowej obudowie
ekranujacej i w przypadku montazu na zewnatrz umiesci¢ ja w wodoszczelnej puszce plastikowej (np.
puszce rozdzielczej od instalacji elektrycznych).

Jako antena moze stuzy¢ umieszczony pionowo lub poziomo pret metalowy albo odcinek przewodu
0 dhugosci okoto 1 —2 m. Jego dtugos¢ nie jest krytyczna.

9.2. Mala antena aktywna DJIUGA

Antena o wymiarach 5 x 5 cm zasilana niskim napieciem 2 — 3 V jest przeznaczona dla odbiornikéw
przenosnych takich jak Sangean ATS 909, Sony 7600GR, modele firmy Tecsun i do odbiornikow
wiasnej konstrukcji. Pierwsze dwa z wymienionych posiadaja gniazdka zapadkowe 3,5 mm, dla innych
typéw nalezy ewentualnie dobra¢ pasujaca wtyczke wyjsciowa. W odbiornikach nie posiadajacych
gniazdka antenowego nalezy przewdd potagczony z wyjSciem anteny aktywnej podigczy¢ do anteny
teleskopowej.

6 zwojow tryfilarnie na rdzeniu RIK16
punkty oznaczaja poczatki uzwojen 1N4148

Y - T S TR+
antena l 100 n 2 2-3V
80 cm é l
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Rys. 9.2.1. Antena aktywna DJIUGA
W uktadzie pracuje dwubramkowy tranzystor polowy typu BF964 lub podobny. Opornik 100 Q

w zrodle tranzystora zwigksza odpornos¢ uktadu na modulacje skrosng. Przy antenach dtuzszych nalezy
pomina¢ bocznikujacy go dla w.cz. kondensator 100 nF, przy korzystaniu wytacznie z anten o dtugosci
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do 1 m mozna go pozostawi¢ w uktadzie. Przy braku kondensatora bocznikujacego opornik w zrodle
zapewnia ujemne sprzezenie zwrotne zardwno dla zasilania jak i dla w.cz., w uktadzie z kondensatorem
nie wystgpuje sprzezenie zwrotne dla odbieranych sygnatow. Daje to wzrost wzmocnienia o okoto 3 dB
przy nieco obnizonej odpornosci na modulacje skro$na (ale przy antenach krotkich nie jest to krytycz-
ne).

Punkt pracy jest dobierany za pomoca dzielnika oporowego w obwodzie drugiej bramki i opornika
w zrodle. Podane na schemacie warto$ci sa dobrane dla zasilania napieciem 2,5 — 3 V. Transformator
wyjsciowy jest w zasadzie nawinigta tryfilarnie (trzema skrgconymi przewodami) 6-zwojowa cewka
z odczepami i ma przektadni¢ 1:3. Wzmocnienie napigciowe przy obcigzeniu stopnia 0pornoscig 50 Q
wynosi w przyblizeniu 6 dB. Do zasilania anteny mozna uzy¢ dwoch akumulatorkow. Dioda 1N4148
(lub dowolna podobna) zabezpiecza wzmachiacz przed podaniem napiecia 0 odwrotnej polaryzacii.
Transformator jest nawinigty na rdzeniu pier§cieniowym RIK16 o srenicy 16 mm wykonanym z ma-
terialu Ferroxcube N27. Zamiast niego mozna zastosowac pier§cieniowy rdzen ferrytowy dowolnego
typu ale o zblizonych parametrach. Uzwojenie jest nawinigte skreconym cienkimi przewodami w izo-
lacji, ale moga by¢ to trzy przewody o dtugosci okoto 50 cm oddzielone od 10-zytowego kabla
ptaskiego (w tym przypadku nie potrzeba ich skrecaé ze sobg).

h
Fot. 9.2.2. Zmontowana antena w obudowie metalowej. U gory znajduje si¢ gniazdko dla preta
antenowego a z boku wyjscie do odbiornika

9.3. Antena ,,Mini Whip”
Aktywna antena ,,Mini Whip” PAORDT i wzorowane na niej rozwigzania sa dostosowane do anten

0 znacznie mniejszych rozmiarach. Moga by¢ to blachy metalowe albo ptytki z laminatu o bokach kilku
cm.

zwrotnica do zasilania
4003
1 2

ptytka metalowa
16 x 100 mm

470uH

e
L2

470uH

wyjscie wejscie

2K2

Ty

Z_ gniazdko

Rys. 9.3.1 Antena aktywna PAORDT
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Antena z rysunku 9.3.1 pokrywa zakres 10 kHz — 30 MHz, przy napieciu zasilania 12 — 13,8 V pobiera
prad 60 mA 1 jej punkt przecigcia 3 rzgdu IP3 wynosi +30 dBm. Maksymalna moc wyjsciowa przekra-
cza -10 dBm. Zamiast J310 mozna uzy¢ BF245, a zamiast 80181 — BF494.

Tabela 9.3.1
Wykaz elementow anteny z rysunku 9.3.1
Element Warto$¢ Element Warto$¢
R1, R2, R3 1 MQ C1,C2,C3,C4,C5,C6,C7 | 470 nF
R4 680 Q L1 10 uH
R5, R9 2,2kQ L2,L3 470 pH
R6 10 kQ T1 J310
R7 47 Q T2 80181
R8 220 Q D1 4003
2013 © Roberto Chirio
ptytka miedziana | l
R3 RS s1
10k Ql c2 10k Qz {
ZN3819 47 uF ZNzzzzh it
—-[: = sv
r4 C3
10M ‘ z 47=uF i
RZ RL RS <RI = Cl P—
30x70 mm %10]{ f“{? 10k EZkz —1—22 uF do odbiornika
- . : S
Rys. 9.3.2. Antena Roberto Chirio
R2 1 = 2 . 1_L3 2
27 150 pH Zhen 330H  [H12V
C3 63,0 I =
R 100n I o Ig
zhl= fI _ < 1 e
) c2 ’_SI 8_ [ | O II - [&] I —
&
| |=
ETm =
R11 T O~ c
)\ BF998 | : = X1
1%'_E: = wyjscie
. 50 Q
[]x 3V 20 mA
ol ziie ol |2

Rys. .9.3.3. Schemat ideowy anteny wzorowanej na ,,Mini Whipie”, zamiast BF998 mozna zastosowac
BF961 lub odpowiedniki

We wzorowanej na niej antenie konstrukcji DL4ZAO dodano przekaznik odtaczajacy anteng w przy-
padku burzy a uzyty w oryginale tranzystor 2N5109 zostat zastapiony przez BFG591. Montowany
powierzchniowo tranzystor BFG591 mozna zastapic¢ przez zblizony tym w obudowie klasycznej prze-
wlekanej. Przekaznik X1 zwiera wejscie pierwszego stopnia do masy przy braku zasilania. Opornik R9
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na wyjsciu poprawia dopasowanie do kabla wspotosiowego. Jako anteng zastosowano ptytke z laminatu
0 wymiarach 40 x 45 mm. Moze by¢ to cze¢s¢ ptytki, na ktorej zmontowany jest uktad.

Pierwszy stopien pracuje w uktadzie wtornika Zrodtowego na tranzystorze polowymJ310, a po nim
nastepuje wtornik emiterowy na tranzystorze ztaczowym dopasowujacy anten¢ do opornosci 50 Q.
Wzmacniacz anteny moze by¢ zasilany zdalnie przez kabel antenowy albo lokalnie napigciem stabli-
zowanym 12 — 14 V albo z baterii lub akumulatora. Dtawik L1 jest nawinigty na rdzeniu pierscienio-
wym z materiatu 73 lub Siemensa N30 i zawiera 3+7+3 zwoje. Podzial uzwojenia na sekcje daje
zmniejszenie pojemnosci migdzyzwojowej. Przy bezposrenim zasilaniu nalezy poming¢ dtawik L1.
Dtawik szerokopasmowy mozna wykona¢ w podany wyzej sposob. Opornik R1 ttumi ewentualne rezo-
nanse wewnetrzne. Diawik L2 thumi szerokopasmowo wyzsze czgstotliwosci. Zalecane jest uzycie dia-
wikow o matej pojemnosci nawinigtych na rdzeniu ferrytowym. Dioda Schottkiego D1 zabezpiecza
przed odwrotnym wiaczeniem zrodia zasilania.

Tabela 9.3.2
Wykaz elementéw anteny z rysunku 9.3.3
Element Wartos¢é Element Warto$é
R1, R6 10 kQ C1,C2 47 nF
R2, R5 6,8 kQ C3,C4,C6,C7,C8 100 nF
R3 3MQ C5 63 uF
R4 150 Q Tl BF998
R7, R8 220 Q T2 2SK5551
R9 27Q L1 150 yH
R10 22 Q L2 100 uH
R11 100 Q L3 330 uH
K2
o o +
: 12-13,8V
: T [ L.
-1N4148 1 b - = 100nF PSS254/2G
> [] R1 [] R5 * C4
" C2 = 4 1M 22K 224F
G5V-1-12V monFI 2 .
;|
L T bk |
J310 c8
antena - 100nF
ik i R ¢
c3 R ™ BFGS9r  10F K1
100nF 47 —l%l—l::l—? wyjécie 50 Q
b X 22 2
-]?é‘o [] 10k [] R7 ! Ig
220 1uF
Rys. 9.3.4. Antena DL4ZAO
Rys. 9.3.5. Sposob wykonania diawika
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It ¥ 01 R2 J1 mostek zlutowany
Lep 47K I;]
e lip g
%0 uF " " bezpiecznik ? +DC K3
=2 j[_<|le ) —. TH—
C1 D2 F1 LA
100 nF SB140  500mA
R1 E—?-E i L gniazdko zasilania 5/2,1 mm
12Kkt ML K2
dtawik szerokopasmowy 1 mH
L2
" na rdzeniu ferrytowym
Xi X2
O = 1k O w.cz. do odbiornika
w.cz. + zasilanie 1nF NPO
‘I.l7
ce ™
1 yF MKS2

Rys. 9.3.6. Zwrotnica zasilajaca. Opornik R1 mozna pominaé

Tabela 9.3.3
Wykaz elementéw anteny z rysunku 9.3.4
Element Wartos¢ Element Warto$¢

R1, R2, R3 1 MQ C1,C2,C3,C8 100 nF
R4 560 Q C4 22 uF
R5 2,2 kQ C5 1uF
R6 10 kQ C6 100 pF
R7 220 Q Cc7 1nF
R8 47 Q L1 1mH
R9 22Q T1 J310
D1 1N4148 T2 BG591
Tabela 9.3.4
Wykaz elementéw zwrotnicy

Element Wartos¢ Element Wartos¢
R1 1,2 kQ Cl 100 nF
R2 4,7 kQ C2 100 pF
L1 Dtawik szerokopasmowy 1 mH | C3 1 nF, NPO
L2 Dtawik na rdzeniu ferrytowym C4 1 puF, MKS2
D1 Dioda elektroluminescencyjna
D2 SB140, Schottkiego
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Fot. 9.3.7. Przyktad wykonania anteny metoda wysepkowa

pret

9.4. Antena aktywna z petla

petla z kabla koncentrycznego

525 cm

100 n

100 n

» o +5Y

L
I

510

100 n
| —

BFRSBT

27k

Rys. 9.4.1. Antena z petla z kabla wspotosiowego

150

100 n
— do RX

BFRIBT

Petla anteny jest wykonana z metrowego odcinka kabla wspotosiowego dowolnego typu, np. RG58.
Ekran musi by¢ przerwany na dtugosci okoto 1 cm po przeciwnej stronie do wejscia gdyz w odwrotnym
wypadku ekranowatby przewod srodkowy.

Tabela 9.5.1

Wykaz elementow anteny z MMIC

9.5. Antena aktywna ze wzmacniaczem MMIC

Element Wartosé Element Warto$¢
1x 1 MQ 3X 100 nF
1x 39 kQ 1x BF981
1x 470 Q 1x MSA1104
1x 47 Q 1x 78L08
2 X 6,8 kQ 1x 1 mH, dtawik
1x 100 Q
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BF9810d gory MSAT1104 od gory

bramka 2 masa
wejscie )
bramka 1 wyjscie
dren
masa
Zrodlo  Kropka
100 sgy PATEL0B 1y

-
diawik
zasilajgcy
wy. 50 Q

kabel do RX | —
w.cz.

‘-
12-14 V

ales

Rys. 9.5.1. Schemat ideowy

W pierwszym stopniu wzmacniacza pracuje tranzystor dwubramkowy BF981 lub podobny zapewnia-
jacy wysoka impedancj¢ wejSciowa dzigki ujemnemu sprzezeniu zwrotnemu na oporniku w zrodle,
a w drugim scalony wzmacniacz mikrofalowy MMIC typu MSA1104 (MAV11). Jego opornos¢ wyjs-
ciowa 50 Q zapewnia dopasowanie do linii zasilajacej i wejscia odbiornikéw. Catkowite wzmocnienie
wynosi okoto 8 dB. Zasadniczo powinno ono kompensowac¢ straty w linii zasilajgcej. Jako antena wy-
starczy zwykta antena teleskopowa albo pr¢t metalowy o zblizonej dtugosci. Wzmacniacz z rysunku
9.5.1 pracuje w pasmie 20 kHz — 600 MHz.

Uktad najlepiej jest zmontowaé na plytce z laminatu z wyfrezowanymi (np. przy uzyciu wiertta do
drewna) wysepkami.

9.6. Aktywna antena ferrytowa na pasmo 80 m

Q) ) )

~—

27

27

Rys. 9.6.1. Aktywna antena ferrytowa
Cewki anteny sa nawinigte na rurce (tulejce) papierowej przewodem DNE 0,3 mm. Cewka obwodu

strojonego sktada si¢ z 20 zwojow, a cewka sprzegajaca z 3 zwojow. Po wylaczeniu zasilania antena
jest podiaczona bezposrednio do wejscia odbiornika. Uktad pochodzi z numeru specjalnego CQDL
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,»Welt der Schaltungen”. Na dolne pasma krotkofalowe najlepiej zastosowac prety z ferrytu zawie-
rajacego czynk i charakteryzujacego sie nizszymi stratami w tym zakresie. Prety te maja kolor szary,
a nie czarny jak anteny dla fal dtugich i rednich.

Tabela 9.6.1
Wykaz elementow
Element Warto$¢ Element Warto$¢
1x 270 Q 1x 27 pF, strojeniowy
1x 2,2 kQ 1x 27 pF
1x 47 kQ 1x 100 pF
1x 22 kQ 3x 100 nF
1x BF173

9.7. Aktywna antena ramowa na pasmo 160 m

Antena ramowa zawiera 5 zwojéw dowolnego przewodu (emaliowanego lub w izolacji plastikowej)
nawinigtego na krzyzaku o przekatnej 1200 mm (bok anteny ma dlugo$¢ 850 mm). Do dostrajania
obwodu mozna uzy¢ dowolnego kondensatora zmiennego od odbiornikéw radiowych, pod warunkiem
7e obie sekcje majg taka samg pojemnos¢. Konce przewodu sg potaczone ze statorami kondensatora.
Opornik 47 kQ wiaczony rownolegle do zaciskéw anteny obniza dobro¢ obwodu i dzieki temu utatwia
strojenie anteny. Uktad anteny jest symetryczny wzglgdem ziemi, jest wigc ona mniej wrazliwa na
sktadowe elektryczne sygnatow i odbiera jedynie sktadowe magnetyczne. Czg$¢ elektroniczna anteny
zawiera symetryczny wtornik zrodtowy, pracujacy na tranzystorach J310, BF245 lub podobnych, zasi-
lany przez kabel antenowy. Dla poprawienia symetrii warto dobra¢ tranzystory o mozliwie identycz-
nych pradach drenu przy zerowym napigciu na bramce. Uktad moze by¢ skonstruowany w dowolny
sposob — wysepkowo, na ptytce drukowanej, uniwersalnej lub w powietrzu.

Transformator wyjsciowy mozna nawingé na rdzeniu kubkowym o $rednicy 14 mm (AL ok. 1,5
uN/zwoj) albo na rdzeniu pier§cieniowym FT50-43. W tym drugim przypadku uzwojenie pierwotne
posiada 2 x 18 zwojow, a wtorne 5 zwojow. Zasadniczo mozna uzy¢ dowolnego rdzenia pod warun-
kiem, Ze indukcyjno$¢ uzwojenia pierwotnego bedzie leze¢ w zakresie 500 uH — 5 mH i zachowania
podanej przektadni. Indukcyjnos¢ dtawika w obwodzie zasilania nie jest krytyczna, mozna go rowniez
poming¢. Antena opracowana przez VK50Q zostata najpierw opublikowana w ,,Amateur Radio”,
a nastepnie w niemieckim ttumaczeniu w CQDL ,,Welt der Schaltungen”.

J 310

Rys. 9.7.1
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Wykaz elementéw

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Element Wartos¢ Element Wartos¢
2 X 1 MQ 1x Dwusekcyjny, 400 pF
1x 47 kQ 4x 100 nF
2 X 100 Q 1x 560 puH
2 X 330 Q 2 X J310
1x 100 Q, pot. montazowy
1x 56 Q
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10. Uktady dodatkowe
10.1. Preselektory

Preselektor jest dodatkowym filtrem, obwodem rezonansowym wiaczanym na wejsciu odbiornika.
Selektywnos¢ filtru powoduje zawezenie widma czestotliwosci docierajacego do odbiornika i usunigcie
czesci sygnatow, ktore moglyby zaktoci¢ odbidr pozadanych stacji albo spowodowaé przesterowanie
odbiornika i powstanie dodatkowych zaktocen w wyniku modulacji skrosnej. Dla odbiornikow przezna-
czonych do odbioru jednego wybranego waskiego wycinka pasma jako preselektora mozna uzy¢ filttru
kwarcowego albo ceramicznego, a dla uzywanych do odbioru wielu szerszych zakreséw konieczne sa
obwody przestrajane. Najczesciej sg to rownolegte obwody rezonansowe, ale istniejg takze rozwigzania
z obwodami szeregowymi. Dla zapewnienia dostatecznie duzej dobroci obwodu, a przez to selektyw-
nosci konieczne jest aby obwody te byly luzno sprzezone z anteng i odbiornikiem.

Oprocz preselektorow stosowane sg takze eliminatory. Sa to najczgséciej szeregowe obwody rezonanso-
we zwierajace do masy sygnaty silnych przeszkadzajacych stacji, chociaz mozliwe jest tez zastosowa-
nie obwodéw rownolegltych wiaczonych w szereg z wejsciem odbiornika. Obecnie eliminatory sg
rzadko stosowane, ale w okresie przed drugg wojng swiatowa, kiedy w uzyciu bylo stosunkowo duzo
odbiornikow detektorowych albo prostych odbiornikéw reakcyjnych o niskiej selektywnosci — posiada-
jacych przewaznie tylko pojedynczy obwoOd rezonansowy na wejsciu — minimalizowaty one zaklocenia
pochodzace od silnych, najczesciej bliskich stacji pozwalajac na czysty odbiér innych. Na falach krot-
kich eliminatory byty stosowane dla usunigcia odbioru lustrzanego w odbiornikach superheterodyno-
wych.

antena

3 x 465 pF

strona
10 zw.

rdzen pierscieniowy
T130-6

oba uzwojenia po “gorgcej” stronie obwodu rezonasowago L
-

antena

3 x 465 pF

= odbiomik

____________ rdzen pierscieniowy
T130-6

Rys. 10.1.1. Preselektor z obwodem réwnolegtym

W przedstawionym na rys.10.1.1 uktadzie preselektora cewka obwodu rezonansowego i cewki sprze-
gajace Sg nawiniete na rdzeniu pierscieniowym T130-6. Przestrajanie w szerszym zakresie czestotliwos-
ci mozna osiggna¢ przez przetaczanie odczepdw cewki albo pojemnosci kondensatora zmiennego.

Przy petnej dlugosci cewki i pojemnosci 3 X 465 pF uzyskuje si¢ zakres przestrajania 1,5 — 9 MHz.

Dla uzwojen: 2 zwoje, 40 zwojow, 2 zwoje i pojemnosci 3 X 465 pF zakres przestrajania wynosi okoto
1,3 - 7,8 MHz, a przy uzwojeniach: 1 zwoj, 6 zwojow, 1 zwoj i tej samej pojemnosci — zakres 5 MHz.
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Preselektory maja konstrukcje symetryczng — kazde z uzwojen sprzegajacych moze stuzyé do przyta-
czenia anteny albo odbiornika

Rzadziej spotykane jest rozwigzanie z obwodem szeregowym. Przedstawiona ponizej (rys. 10.1.2)
konstrukcja zostata opracowana przez Bawarski Klub Milosnikéw Zawodéw (BCC).

Zastosowanie mozliwych do praktycznego przyjecia wartosci indukcyjnosci i pojemnosci w uktadzie
szeregowym wymaga, aby filtr pracowal w obwodzie o niskiej impedancji, dlatego tez na wejsciu i wyj-
sciu zastosowano transformatory, a wtasciwie autotransformatory o przektadni oporowej 9:1 (napig-
ciowej 3:1) transformujace typowa dla obwodéw antenowych opornos¢ 50 Q na 5,55 Q. Pomiedzy
odczepami autotransformatorow wiaczony jest strojony obwdd rezonansowy ztozony z kondensatora
strojeniowego i cewki. Dla pokrycia petnego zakresu fal krotkich nie jest to pojedyncza cewka, a sze-
regowe potaczenie Kilku z nich. Poszczegdlne sekcje sa zwierane za pomoca przetacznika zakresow.
W praktycznie wykonanym uktadzie zarowno cewki obwodu rezonansowego jak i autotransformatory
s3 hawinigte na rdzeniach pierscieniowych firmy Amidon, a jako kondensator strojeniowy stuzy zwykty
kondensator obrotowy od odbiornika radiowego.

transformator 1 transformator 2
przekladnia napigciowa 3:1 przekladnia napigciowa 3:1
przekladnia opornoséciowa 9:1 przekltadnia opornosciowa 9:1
EE antena 50 Q 50Q | odbiornik EE
§ . ) %
@ e

% strojony szeregowy obwd6d rezonansowy %

~~~—AF
® 5550 5550 @

| %

zasada pracy preselektora BCC
Rys. 10.1.2. Zasada pracy preselektora z obwodem szeregowym

Schemat ideowy filtru przedstawiono na rys. 10.1.3. Uktad zawiera dwusekcyjny przetacznik zakresow.
W pierwszej pozycji filtr jest bocznikowany, a wej$cie odbiornika jest bezposrednio potgczone z ante-
ng. W pozycji drugiej w szereg z kondensatorem wiaczone sg wszystkie indukcyjnosci, a wiec filtr
pokrywa najnizszy zakres czestotliwo$ci. W pozostatych pozycjach, dla kolejnych wyzszych podzakre-
sOw zwierane sa kolejne cewki. Dodatkowo jedna sekcja przetacznika zwiera cewke L1 o najwigkszej
indukcyjnosci dla unikniecia ewentualnych rezonanséw pasozytniczych. Spis czesci uktadu podano
w tabeli 10.1.1 Cewki nawinigte sg jednowarstwowo na podanych w niej rdzeniach proszkowych, tak
aby zwoje byly rozmieszczone rownomiernie, a pomigdzy ich poczatkami i koficami pozostawata wolna
cze$¢ rdzenia o kacie okoto 30 stopni. Przewdd powinien by¢ mocno naciagniety na rdzeniu. Kazde
przejscie przewodu przez otwor rdzenia liczy sie jako jeden zwdj, ale dla utatwienia w tabeli podano
takze dtugosci przewodu z uwzglednieniem koncdwek po 2 cm z kazdej strony.

Transformatory sa nawinigte tryfilarnie na rdzeniach ferrytowych FT50-43 (czarnych), a sposob pota-
czenia uzwojen ilustruje rys. 10.1.4. Zwoje sg ulozone rownomiernie na calym obwodzie rdzeni.
Kondensator zmienny C4 ma pojemnos¢ 15 — 200 pF.

W celu sprawdzenia prawidtowosci wykonania transformatoréw po ich nawinigciu nalezy do wyprowa-
dzen E-F dotaczy¢ opornik bezindukcyjny 5,6 Q i za pomoca miernika WFS albo analizatora anteno-
wego zmierzy¢ wspOlczynnik fali stojacej na czestotliwosci 7 MHz. Zrédto sygnatu i miernik sa pod-
taczone do wyprowadzen A-F. Warto§¢ WFS nie przekraczajaca 1,5 wskazuje, ze transformator jest
wykonany prawidlowo. Kondensatory state C1, C2 i C3 stuza do kompensacji charakterystyki czestotli-
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wosciowej transformatorow. Zamiast wtasnorgcznie wykonanych transformatorow mozna uzy¢ takze

transformatoréw firmy Minicircuirts typu T-622.

antena T X 9

5\ >, Prib Pr2
—— ) kondensator zmienny "
—I ook T T | - C4 (
L2 L3 , L4 L5 j/‘ C
_rYY ~ VY YV 2B | ¢
L1 : Wl
|
odbiornik _L L " : C 2
c3 ® :
“':} B e |
transformator 1 transformator 2

schemat ideowy preselektora 5-zakresowego z przelacznikiem anten odbiorczych

Rys. 10.1.3. Preselektor z obwodem szeregowym

A wysoka E C A
C impedancja
E niska
B | impedancja (_ F D B
\- D
F
masa
masa  niska wysoka

antena RX1

43 antena RX 2

antena RX 3

impedancja impedancja

Rys. 10.1.4. Spos6b nawiniecia transformatorow

Tabela 10.1.1. Spis czesci

Element Rdzen Liczba Indukcyjnosé | Srednica | Dhlugo$é potrzebnego
zZwojoéw [UH] przewodu przewodu

L1 T80-2 (czerwony) | 67 20 0,35 mm 1470 mm

L2 T80-2 (czerwony) | 45 13 0,5 mm 1010 mm

L3 T68-6 (z01ty) 21 2,1 0,63 mm 480 mm

L4 T68-6 (z61ty) 14 1,3 0,63 mm 340 mm

L5 T68-6 (z201ty) 17 15 0,63 mm 400 mm

Tr1, Tr2 | FT50-43 (czarny) | 3x4 0,63 140 mm

Pril obrotowy przetacznik zakresdw, dwusekcyjny 2 x 6 kontaktéw

Pr2 obrotowy przetgcznik anten, jednosekcyjny 1 x 4 kontakty

C1,C2 470 pF, ceramiczny

C3 330 pF, ceramiczny

C4 200 pF, obrotowy, foliowy

W rozwiazaniu oryginalnym przewidziano mozliwo$¢ wyboru trzech anten odbiorczych i anteny na-
dawczej. Zaleznie od konkretnych potrzeb i sytuacji mozna zrezygnowac z przetaczania catkowicie
(gniazdo anteny potaczyé bezposrednio z wyprowadzeniem transformatora) lub ograniczy¢ liczbg
gniazd antenowych. Rowniez w zaleznosci od potrzeb mozna ograniczy¢ liczbe przetaczanych zakre-

sOW — poprzestajac przyktadowo na pasmach 40 i 80 m.
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W wykonaniu przedstawionym na schemacie preselektor obejmuje pigc podzakresow: 1,6 — 4,5 MHz,
2,7—-8MHz, 517 MHz, 7 — 25 MHz i 8,5 — 34 MHz. Jak wynika z tego zestawienia niektore pasma
amatorskie znajduja si¢ w obrgbie dwoch podzakresow. Ttumienie w wyzszym z nich jest wprawdzie
troch¢ mniejsze, ale rdznice moga by¢ w praktyce niezauwazalne. Mniejsza szeroko$¢ pasma czyli
wieksza selektywnos¢ osiaga si¢ natomiast W nizszym z wchodzacych w gre podzakresow.

Preselektor z rysunku 10.1.5 pracuje w zakresie 3 — 30 MHz zawiera wzmacniacz w.cz. ze sprz¢zeniem
zwrotnym (reakcja) odttumiajacy obwod selektywny. Wzmacniacz pracuje wige jako mnoznik dobroci
w uktadzie Hartleya (trzypunktowym). Zastosowano w nim tranzystor dwubramkowy BF964. Regulacji
sprzezenia zwrotnego (dobroci) dokonuje si¢, w typowy sposOb, przez zmian¢ napiecia na drugiej
bramce tranzystora — czyli wzmocnienia stopnia.

Z obwodem selektywnym luzno sprzezone sa antena za posrednictwem uzwojenia 1-zwojowego i kon-
densatora dostrojczego 50 pF oraz za posrednictwem uzwojenia 3-zwojowego wzmacniacz wyjsciowy
pracujacy réwniez na tranzystorze BF964.

Po doprowadzeniu uktadu do wzbudzenia i podiaczeniu czestosciomierza mozna sprawdzi¢ czestotli-
wo$¢ dostrojenia preselektora. W normalnym trybie pracy obwdd powinien pracowaé bez wzbudzenia,
ale mozliwie blisko progu dla uzyskania wickszej selektywnosci. Pewng poprawe selektywnosci mozna
tez osiggna¢ regulujac stopien sprze¢zenia anteny za pomoca trymera w jej obwodzie. Po zmianie
pojemnos$ci trymera mozna tez lekko skorygowac sprzg¢zenie zwrotne. Preselektor ze sprze¢zeniem
zwrotnym daje wyraznie lepsze wyniki anizeli zwykty jednoobwodowy, zwlaszcza w wyzszym zakre-
sie na czestotliwosciach 14 — 30 MHz.

Cewka obwodu rezonansowego i cewki sprzegajace sa nawinigte przewodem DNE 1 mm na rdzeniu
pierscieniowym T130-6. Preselektor mozna wykona¢ metodg wysepkowa na ptytce z laminatu
z wyfrezowanymi wysepkami.
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Rys. 10.1.5. Preselektor ze sprzgzeniem zwrotnym
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10.2. Niskoszumny wzmacniacz p.cz. o regulowanym wzmocnieniu

Wzmacniacz konstrukcji G3SBI (CQDL 1/1998) pracuje na dwoch tranzystorach polowych U310
w uktadzie kaskody. Konstrukcja oryginalna byta wprawdzie przewidziana dla czestotliwosci 9 MHz,
ale wzmacniacz mozna uzywaé¢ na réznych czgstotliwosciach posrednich po przestrojeniu obwoddw
rezonansowych. Zakres regulacji ARW wynosi okoto 45 dB. Maksymalne wzmocnienie daje on przy
napieciu ARW réwnym 0 V, a minimalne przy 9 V. Cewki nawinieto na rdzeniach proszkowych
0 malej $rednicy. Indukcyjno$é uzwojenia pierwotnego obwodu wyjsciowego wynosi 2,8 uH, a cewka
sktada si¢ z 31 zwojow na rdzeniu pierscieniowym T37-6. Uzwojenie wtdrne zawiera 3 zwoje dla impe-
dancji wyjsciowej 50 Q. Przy opornosci R rownej 8,2 kQ wzmocnienie wynosi 16 dB. Przy 4 zwojach
uzwojenia wtdrnego i tej samej opornosci wyjsciowej i oporniku R rownym 3,9 kQ wzmocnienie
maleje do 13 dB. Cewki L1 — L3 majg po 7 zwojéw, ich indukcyjno$¢ nie jest krytyczna. Cewka
w bramce pierwszego tranzystora ma 5 + 3 zwoje liczac od strony bramki.

&’2
Illm y
Uwe "
5 zwojow :
[
3 zwoje |
Rys. 10.2.1. Schemat ideowy kaskodowego wzmacniacza p.cz.
10.3. Konwerter 50/28 MHz
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Rys. 10.3.1. Konwerter 50/28 MHz

Sygnat z anteny jest podawany przez obwod wejsciowy L1, C1, C2 na pierwszg bramke tranzystora T1.
Wzmacniacz w.cz. konwertera pracuje na tranzystorze dwubramkowym BF981. Na jego wyjsciu znaj-
duje sie dwuobwodowy filtr pasmowy L2, C9, L3, C10 sprzezony za pomocg kondensatora C7.
Odfiltrowany sygnal jest nastepnie podawany na podwdjnie zrbwnowazony mieszacz diodowy typu
IES00. Jako heterodyny uzyto modutu kwarcowego generatora typu komputerowego o czestotliwosci
22 MHz. Generator jest zasilany napigciem stabilizowanym 5 V. Sygnat o czgstotliwosci 28 MHz jest
podawany do gniazdka wyjsciowego przez filtr L4 — L6, C11, C12, C13, C15.

Konwerter konstrukcji DL7UMO zostat opisany w numerze 8/1998 Funkamateura.
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Tabela 10.3.1
Wykaz elementow konwertera
Element Wartos¢ Element Warto$¢
C1 33 pF, ceramiczny R1, 2 47 kQ
C2 180 pF R3 100 kQ
C3 100 pF R4 220 Q
C4,17,18,19, 20 100 nF R5, 6 51Q
C5 1nF R7 22 kQ
C6 4,7 pF R8 Zaleznie od diody $wiec.
C7 1,5 pF Tl BF981
C8 12 pF D1 1N4148
C9 27 pF IC1 Mieszacz IE500
C10, 12, 13, 14, 15 22 pF IC2 Generator kwarc. 22 MHz
Cl1 56 pF IC3 Stabilizator 78L05
C16 10 nF Gniazdka 1, 2, 3 Koncentryczne 50 Q
L1,2,3 0,3 puH LED Dioda $wiecaca czerwona
L4,5,6 0,5 uH
L7,8 Dtawiki 10 pH

10.4. Niskoszumny wzmacniacz w.cz. na tranzystorze dwubramkowym

Wzmacniacz opracowany przez DK6ED (Funkamateur 11/2019) ma oporno$ci wejsciowg i wyjsciowg
rowne 50 Q i daje wzmocnienie co najmniej 12 dB przy niskim poziomie szuméw i dobrej izolacji
wejscia od wyjscia. We wzmacniaczach tego rodzaju czgsto stosowane sg uktady ze wspolng bramka,
gdzyz zapewniajg one niskg impedancje wejsciowa 1 dobrg izolacje wejscia od wyjscia. Przy uzyciu
tranzystora J310 mozna oczekiwaé wspotczynnika szumoéw okoto 1,5 dB. Skfadaja Si¢ nan szumy
wiasne tranzystora rzgdu 1 dB i straty w uktadzie okoto 0,5 dB. Rozwigzania takie charakteryzuja si¢
stosunkowo niskim wzmocnieniem 7 — 8 dB. Wigksze wzmocnienie daja uktady kaskodowe. Silne
ujemne sprzezenie zwrotne powoduje obnizenie ich impedancji wejsciowej oraz zwiekszenie odpornos-
ci na przesterowania. Wymagany stopien izolacji wejscia od wyjscia zapewnia drugi stopien kaskody.

L 100 n 1N4007 i _I. 100 .. . o
T ik 10...70 D
: 47u : 2 A
E i BN73-202 &5 MAS == 10 mA
o - “ : 12...14V
50 Q 100n | 2 X 8 zwojow
1100 — 8.2
BF981 |
100 n I iy T 100n) 14,7k

Rys. 10.4.1. Schemat ideowy wzmacniacza na tranzystorze dwubramkowym

Uktad kaskody mozna zbudowaé przy uzyciu dwoch pojedynczych tranzystorow albo wykorzystac
tranzystor dwubramkowy z izolowanymi bramkami (MOSFET). Poniewaz obie bramki tranzystora sg
dostepne z zewnatrz mozliwe jest jego wykorzystanie na inne sposoby. W uktadzie z rysunku 10.4.1
oba pojedyncze tranzystory scalonej kaskody pracuja w uktadach ze wspdlng bramka (dla unaocznienia
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tego faktu tranzystor na schemacie jest obrdcony o 90 stopni w poréwnaniu z typowym przedstawie-
niem na schematach.

Sygnatl wejsciowy jest doprowadzony do zrodta pierwszego tranzystora, a jego bramka jest uziemiona
bezposrednio. Druga bramka (drugiego tranzystora) jest uziemiona dla wielkiej czestotliwosci i spolary-
zowana napig¢ciem Statym okoto 4 V. Sygnal wyjsciowy jest pobierany z jego drenu. Niskg impedancje
wyjsciowa uzyskuje sie dzigki transformatorowi T1.

Przy zdalnym zasilaniu przez kabel antenowy konieczne jest dodanie symetryzatora T2 dla wyelimino-
wania fali powierzchniowej w ekranie kabla. Dla doprowadzenia napigcia zasilania do wejscia (do
zasilania ewentualnych dalszych stopni) nalezy doda¢ dwa dtawiki narysowane kolorem fioletowym
i kondensator blokujacy do masy. Dioda zabezpiecza wzmacniacz przed odwrotnym podtaczeniem
napiecia zasilania. Pobor pradu powinien leze¢ w granicach 10 — 20 mA. W egzemplarzu modelowym
uzyskano wzmocnienie 15 — 16 dB, wspotczynnik szuméw okoto 1,2 dB i izolacje wejscia od wyjscia
60 dB.

Podwojny uktad z uziemiona bramka zapewnit dobrg odpornos¢ na modulacje skrosna i duza szerokosé
pasma przy minimalnej liczbie elementéw. W uktadzie modelowym zastosowano tranzystor BF998, ale
mozna tez uzy¢ innych podobnych albo nowszych typdw tranzystoréw.

10.5. Wzmacniacz w.cz. z regulacja wzmocnienia

Kaskodowy wzmacniacz konstrukcji DC4KU (Funkamateur 7/2018) charakteryzuje si¢ duzg odpornos-
cig na przesterowania i modulacje skro$na, niskim poziomem szumoéw, duzym wzmocnieniem, dobra
liniowoscig i jest wyposazony wejscie do regulacji wzmocnienia. Uktad moze by¢ uzyty zar6wno
w torze posredniej czestotliwosci jak i na wejsciu odbiornikdw. W przedstawionym wykonaniu pracuje
on na czgstotliwosci 9 MHz (elementy zalezne od czgstotliwosci sa narysowane na ciemniejszym tle).
We wzmacniaczu uzyto dwoch ztgczowych tranzystoréw polowych typu J310 (U310), ale mozna je
zastgpi¢ przez inny podobny typ. Wzmocnienie uktadu kaskody jest zalezne od nachylenia charakterys-
tyki pierwszego tranzystora (pracujacego w uktadzie wspdlnego zrodta) i w przedstawionym uktadzie
wynosi 12 — 15 dB w zalezno$ci od oporno$ci obcigzenia w drenie drugiego tranzystora. Przy opornosci
R1 réwnej 120 Q prad drenu wynosi 17 mA przy napigciu zasilania 12 — 15 V. WspOtczynnik szumow
jest rowny okoto 0,8 dB. Dla przedstawionych w tabeli rozwigzan transformatorow nawinigtych na
rdzeniach pierscieniowych FT23-77 impedancje wejsciowa i WyjSciowa wynoszg 50 Q, a zakres czes-
totliwosci pracy 1 — 40 MHz.

R6

U310,
J310 R4

50 @

Rys. 10.5.1. Schemat ideowy wzmacniacza kaskodowego
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Do regulacji wzmocnienia stuzy uktad ztozony z diody PIN i kondensatora C3 wiaczonych migdzy dren
i zrodto pierwszego tranzystora. Opornos¢ diody BA479 zmienia si¢ w granicach 2 kQ do kilku Q
w zaleznosci od ptynacego przez nig pradu (0,01 — 50 mA). Przy pradzie zerowym lub matym (Uarw =
0) dioda ma wysoka opornos¢ i nie wptywa na wzmocnienie. Dla Uarw = 10 V (I = 10 mA) jej
opornos¢ spada do okoto 5 Q co wprowadza maksimum tlumienia. Zakres regulacji wzmocnienia
wynosi 20 dB. Przy napieciu regulacji 0 V w zakresie 1 — 20 MHz S;; = ~13 dB i dla napiecia 10 V

spada do -7 dB.

Tabela 10.5.1.

Dane transformatorow

Wzmacniacz szerokopasmowy

Trl FT23-77 (A= 420 nH/zw?), 6 zwojéw + 4 zwoje DNE 0,3
Tr2 FT23-77, 15 zwojow + 3 zwoje DNE 0,3
Wzmacniacz selektywny

Trl FT37-72 lub FT37-77 (AL = 880 nH/zw?), 5 zwojéw + 3 zwoje DNE 0,3
Tr2 T50-6 (AL = 4 nH/zw?), pierwote: 27 zwojéw DNE 0, wtdrne 3 zwoje DNE 0,3
Tabela 10.5.2
Wykaz elementéw wzmacniacza

Element Wartos¢ Element Wartos¢
R1 250 Q, pot. montazowy | C1, C2, C3,C4,C5,C6 | 0,1 uF
R2 2,7kQ T1, T2 J310, U310
R3 8,2 kQ D1 BA479, BA679
R4 10 kQ Drl, Dr2 Dtawiki 100 uH
R5 1kQ
R6 10Q

W wersji selektywnej (rysunek 10.5.2) dla czestotliwosci 9 MHz obciazeniem drenu drugiego tranzys-
tora jest obwdd rezonansowy ztozony z pojemnosci C7 i C8 (trymera dostrojczego) oraz uzwojenia
pierwotnego transformatora Tr2. Jest on nawiniety na rdzeniu proszkowym o malej przenikalnosci
magnetycznej. Uzwojenie pierwotne transformatora ma dla 27 zwojow indukcyjnos$é rowna w przybli-
zeniu 2,92 uH. Pojemnos$¢ kondensatoréw C7 i C8 musi dla 9 MHz wynosi¢ mniej wiecej 107 pF.
W wersji selektywnej wzmocnienie wzrasta z 13 dB do 14 — 15 dB.

C7+08~107 pF

R6
10 U,

Dr2
100
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42keh |c7.|cs

2

C6yy 0,14
—
1
1
Iﬁ Cc5 9

0T g0 0

9 MHz

Rys. 10.5.2. Obwod wyjsciowy dla wersji selektywnej

Wzmachiacz mozna zmontowac¢ w technice wysepkowej przestrzegajac zasad montazu W.cz.
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10.6. Pasmowy filtr wejsciowy
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Rys. 10.6.2. Charakterystyki filtrow, niebieska S21 (przenoszenia), czerwona S11 (odbicia na wejsciu)

Opisany przez DGOOPK w numerze 4/2017 Funkamateura filtr pasmowy (rys. 10.6.1) ma za zadanie
poprawienie selektywnosci wejscia odbiornikow (zwtaszcza paluszkowych odbiornikdw programowal-
nych takich jak odbiorniki DVB-T/RTL, SDR-Play itd.) na pasmach amatorskich 80 — 4 m. Opornosci
wejsciowa i wyjsciowa filtru wynosza 50 Q. Filtr mozna zmontowac technika wysepkowa lub technika
montazu powierzchniowego. Na schemacie podamo wielko$ci elementéw zastosowanych w egzampla-
rzu modelowym.
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Tabela 10.6.1.
Wykaz elementow filtru dla poszczeg6lnych pasm amatorskich

Pasmo [m] C1+C2, C5+C6 C3+C4 L1, L3 L2
80 1,5nF || 270 pF 180 pF 1upH 10 yH
40 15nF 68 pF 330 nH 6,8 uH
30 1nF 33 pF 220 nH 6,8 uH
20 390 pF 33 pF || 3,3 pF 330 nH 3,3uH
17 -12 560 pF 47 pF 100 nH 1uH
12-10 270 pF || 39 pF 27 pF 100 nH 1uH
6-—4 68 pF || 10 pF 18 pF || 1,8 pF 100 nH 330 nH

10.7. Filtry zaporowe m.cz.

Filtr zaporowy matej czgstotliwosci pozwala na wyeliminowanie waskopasmowych sygnatow zakto-
cajacych odbior, przyktadowo niepozadanych sygnatow telegraficznych albo sygnatow emisji cyfro-
wych. Przestrajany filtr z rysunku 10.7.1 (DL7VFS, Funk 2/2004) zawiera jedynie dwa wzmacniacze
operacyjne typu TLO72, TL082 itp. Czestotliwos¢ zaporowa jest zalezna od warto$ci elementow
w obwodzie dolnego wzmacniacza i jest ona regulowana za pomoca pojedyfnczego potencjometru.
Uktad dolnego wzmacniacza filtruje eliminowany sygnat, ktdry jest nastgpnie podawany na gorny i tam
odejmowany od sygnatu odbieranego. Dla dolnej czesci pasma (okolice 600 Hz) uzyskuje sie wyttu-
mienie okoto 20 dB, a w gornej (okolice 2 kHz) — 30 dB. Uktad wymaga bardzo precyzyjnego
dostrajania do czg¢stotliwosci eliminowane;.
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Rys. 10.7.2. Filtr zaporowy nr 2

Uktad z rysunku 10.7.2 (pochodzacy z tego samego zrodta co poprzedni) posiada dwa zakresy czestotli-
wosci i zapewnia ttumienie 30 dB w kazdym z nich.

Filtr dziata w naste¢pujacy sposob: pierwszy wzmacniacz operacyjny jako waskopasmowy filtr przepus-
towy dla czetotliwosci eliminowanej. Jej sygnat pojawia si¢ na wyjsciu 1 bez sthumienia, podczas gdy
poozostate sktadowe ulegaja sttumieniu. Drugi ze wzmacniaczy sumuje odwrocony sygnat z pierwsze-
go z pelnym sygnatem odbieranym. Sygnal na jego wyjsciu 7 nie zawiera juz eliminowanej sktadowe;j.

Tabela 10.7.1
Wykaz elementdw pierwszego filtru
Element Wartos$¢ Element Wartos$¢
2 X 1,8 kQ 1x 470 pF
2 X 10 kQ 1x 0,47 puF
1x 33 kQ 2 X 1uF
1x 56 kQ 1x 10 uF
1x 5 kQ, pot. 1x 100 pF
1x TL082
Tabela 10.7.2
Wykaz elementéw drugiego filtru
Element Wartosé Element Wartos$é
2 X 100 nF 1x 1kQ
4% 47 nF 4x 10 kQ
1x 100 uF 1x 47 kQ
1x 1uF 1x 100 kQ
1x TL082 1x 10 kQ, potenc;j.

10.8 Konwerter dla pasma 49 m
Na rysunku 10.8.1 konwerter (Funkamateur 1/2016) jest wprawdzie przedstawiony do spotki z odbior-

nikiem $redniofalowym, na uktadzie scalonym TA7642, ale jest on rozwigzaniem uniwersalnym i moze
stanowi¢ uzupetnienie kazdego z opisanych wczesniej odbiornikow $redniofalowych badz dowolnych
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zestawow do wilasnej konstrukcji. W przyktadzie przedstawionym na schemacie odbiornik jest dostro-
jony do wolnej czestotliwosci w poblizu dolnego kranca zakresu fal srednich. Oba uktady scalone sg
zasilane napieciem 5 V. W stopniu przemiany pracuje znany szeroko uktad scalony NE612 przy czym
jego heterodyna jest stabilizowana kwarcem 4,9152 MHz. Cewka L1 z anteny ferrytowej odbiornika
zostata zastapiona przez transformator w.cz., ktérego uzwojenie pierwotne jest potaczone z symet-
rycznym wyjsciem mieszacza, a uzwojenie wtorne ma tg samg indukcyjno$¢ co cewka oryginalna. Oba
uzwojenia nawinicto na pierScieniowym rdzeniu proszkowym o wspotczynniku A. = 5 nH/N2. Dla
uzyskania indukcyjnosci 300 pH konieczne jest nawinigcie 245 zwojow. Przy zastosowaniu kwarcow
0 innych czgstotliwo$ciach rezonansu mozliwy jest odbior innych pasm krotkofalowych, w tym takze
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Tabela 10.8.1. Wykaz elementéw odbiornika
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czes$c¢ odbiornika
$redniofalowego

Rys. 10.8.1. Konwerter z odbiornikiem $redniofalowym

Element Wartos¢ Element Warto$¢
Cl 300 pF R1, R4 100 kQ
C2,C3,C7 100 nF R2 22 kQ
C4, C5 10 uF R3 10 kQ, pot. log.
Cé6 100 pF L1 300 puH
IC1 TA7642 Tl BC547
Tabela 10.8.2. Wykaz elementow konwertera

Element Wartos¢ Element Warto$¢
C8 100 pF Kwarc 4,9152 MHz
C9, C10 100 nF IC2 NE612
Cl1,C2 22 pF
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10.9. Przystawka SSB do odbiornikow AM
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Rys. 10.9.1. Schemat ideowy detektora SSB

Tabela 10.9.1. Wykaz element6w detektora

Element Wartos¢ Uwagi
C1 47 pF ceramiczny
C2,C3 100 pF foliowy
Cc2.1 220 pF styrofleksowy
C4 1nF foliowy
C5 2,2 uF elektrolit
C6, C10 22 nF foliowy
C7 1,5nF foliowy
C8 47 nF foliowy
C9 4,7 nF foliowy
Cl1 10 pF elektrolit
L1 dtawik 470 uH
L2, L3 dtawiki 100 mH
Q1 rezonator ceramiczny 455 kHz
R1 100 kQ
R2 47 kQ
R3 1kQ
R4, R6 47 Q
R5, R7 1,5 kQ
T1 BF961

Detektor SSB konstrukcji DGOKW (Funkamateur 10/2016) pracuje na czestotliwosci posredniej 455
kHz. Stabilizowany rezonatorem ceramicznym generator dudnieniowy (BFO) pracuje w obwodzie
zrodta i pierwszej bramki tranzystora dwubramkowego BF961 — w uktadzie Pierca. Do drugiej bramki
doprowadzony jest sygnat ze wzmacniacza p.cz., a z drenu pobierany jest zdetekowany sygnat m.cz.
Jest on nastgpnie podawany na filtr dolnoprzepustowy L1 ,L.2, C6 — C10 o czgstotliwosci granicznej ~ 3
kHz. Po wymianie kwarcu i dobraniu kondensatorow C2 — C4 przystawka moze pracowa¢ na czestotli-
wosciach posrednich 4, 9, 10,7 MHz albo innych.
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10.10. Wskaznik lub regenerator telegrafii

Zastosowana w uktadzie scalona petla synchronizacji fazy LM567 pracuje jako filtr dostrojony do
czestotliwosci 800 Hz. W momencie pojawienia si¢ sygnatu telegraficznego petla wchodzi w stan syn-
chronizacji, co jest sygnalizowane przez pojawienie si¢ niskiego napigcia na wyprowadzeniu 8.
W przytoczonym uktadzie powoduje to zaswiecenie si¢ diody elektroluminescencyjnej i moze stuzy¢
zasadniczo jako sygnalizator odbioru telegrafii. Jej wzrokowy odbior jest mozliwy tylko w przypadku
matej szybkosci telegrafowania. Sygnat ten mozna wykorzysta¢ do kluczowania pomocniczego genera-
tora akustycznego i uzyskanie dzigki temu odbioru czystego sygnatu na stuch.
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Rys. 10.10.1. Regenerator telegrafii  Rys. 10.11.1. Schemat ideowy ttumika
10.11. Przelaczany ttumik o opornosci falowej 50 Q

Thumik moze znalez¢ zastosowanie zarowno w miernictwie jak i na wej$ciu antenowym odbiornika dla
zredukowania poziomu sygnatu i zaktocen powodowanych przez modulacje skrosng. Dla zabezpiecze-
nia przed przenikaniem silnych sygnatow bezposrednio na wejscie odbiornika thumik nalezy zamonto-
wac¢ w metalowej obudowie ekranujacej. W zaleznosci od potrzeb mozna oczywiscie pominaé niektore
cztony ttumigce. Uktad pochodzi z numeru 7/1998 miesigcznika Funk.
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Dodatek A
Odbidr pseudostereofoniczny

Odbior pseudostereofoniczny (ang. binaural) polega na rozdzielaniu sygnatu odbieranego (fonicznego
lub telegraficznego) na dwa tory o rdéznigcych sie charakterystykach czestotliwosciowo-fazowych
i podajac go na stuchawki stereofoniczne otrzymujemy zwigkszenie efektywnego odstgpu Sygnatu od
zaklocen co utatwia operatorowi wylowienie pozadanego sygnatu i skoncentrowanie si¢ na nim.
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Rys. A.1. Filtr aktywny do odbioru pseudostereofonicznego
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Rys. A.2. Charakterystyka amplitudowa filtru  Rys. A.3. Charakterystyka fazowa filtru
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W uktadzie filtru zastosowano poczwdrne wzmacniacze operacyjne LM124. Bardziej doswiadczeni
konstruktorzy moga go jednak tatwo zmodyfikowa¢ i dostosowaé do innego, posiadanego typu wzmac-
niacza. Schemat przedstawiony jest na ilustracji pierwszej, a charakterystyki czestotliwosciowe — na
drugiej. llustracja trzecia przedstawia réznice W przesunieciach fazy i réznice opdznienia pomiedzy
obydwoma kanatami. W wyniku dziatania filtru jedno ucho otrzymuje sygnaty o niskich czestotliwos-
ciach nieco wczesniej i 0 wigkszej sile gltosu niz drugie. Odwrotnie przedstawia si¢ sytuacja dla wyz-
szych sktadowych akustycznych. W trakcie dostrajania si¢ do stacji operator ma wrazenie, ze Sygnat
przesuwa si¢ z prawej strony na lewa lub odwrotnie. Zestrojenie uktadu polega najpierw na takim usta-
wieniu potencjometru P2 aby sygnat telegraficzny o czgstotliwosci 700-800 Hz byt jednakowo styszal-
ny na oba uszy. Nastgpnie nalezy dostroi¢ odbiornik do sygnatu RTTY i skorygowac¢ potozenie poten-
cjometru tak, aby czgstotliwosci znaku (mark) i odstepu (space) byly jak najlepiej rozrozniane.

Uktad oparty na koncepcie G6CJ i G3OTK zostat skonstruowany przez DL7VFS i opublikowany
w nrze 2/2003 miesiecznika Funk.
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Dodatek B
Diody i tranzystory

Potprzewodniki, jak ich nazwa wskazuje, sa materiatami przewodzacymi prad elektryczny gorzej niz
przewodniki czyli metale i lepiej niz izolatory. Do najwazniejszych z nich naleza german, krzem, arse-
nek galu i antymonek indu. Maja one strukturg krystaliczng co oznacza, ze ich atomy sa umieszczone
w weztach tréjwymiarowej siatki. Atomy te stosunkowo silnie utrzymuja przy sobie krazace wokot nich
elektrony — oderwanie elektronu od atomu wymaga wigc stosunkowo wigkszej energii niz w przypadku
metali. Tylko stosunkowo niewielka ich liczba znajduje sie w (energetycznym) pasmie przewodzenia
i moze poruszac¢ sie miedzy atomami. W miejscu opuszczonym przez elektron powstaje dziura. Pozwala
to elektronom na przeskakiwanie migdzy atomami, zapetnienie jednej z dziur powoduje jednak powsta-
nie kolejnej. Skutek jest taki jakby w potprzewodniku wedrowasty rowniez dziury. Poniewaz elektron
posiada tadunek ujemny to jego brak czyli dziura odpowiada tadunkowi dodatniemu.

Liczbe elektrondw lub dziur mozna sztuczne zwigkszy¢ domieszkujac podstawowy materiat potprze-
wodnikowy (german, krzem) innymi pierwiastkami. Oznaczatoby to jednak tylko wzrost przewodnosci
materiatu gdyby nie zjawiska zachodzace na styku mateiatu z domieszkowaniem typu n czyli nadmia-
rem elektron6w i materiatu z domieszkowaniem typu p czyli z niedomiarem elektronéw — nadmiarem
pustych miejsc czyli dziur. Na styku obszaréw typu p i n — ztgczu p-n — powstaje strefa zaporowa unie-
mozIliwiajaca przeptyw tadunkOw miedzy obszarami. Na jej skuteczno$¢ wptywa doprowadzone
Z zewnatrz napiecie.

anoda ©@@ o i@@@@ katoda
®© ©©i®®®@@
o ® ®e 090
De®®  ©0e6

warstwap  warstwan
Rys. B.1. Budowa diody potprzewodnikowej

Podanie napiecia dodatniego na obszar typu p i ujemnego na obszar typu n powoduje obnizenie bariery
zaporowej co umozliwia przeptyw pradu pomiedzy obszarami. Jego natezenie jest zalezne od wartosci
doprowadzonego napiecia — ztacze spolaryzowane w kierunku przewodzenia wykazuje pewna niewiel-
ka, ale nie zerowa oporno$¢ zalezng od powierzchni przekroju i grubosci struktury potprzewodnikoweyj.
Natomiast podanie na ztacze napigcia o przeciwnej polaryzacji podwyzsza barier¢ i uniemoztiwia prze-
pltyw pradu. Doktadniej rzecz biorac opornos¢ ztacza nie jest nieskonczona i w Kierunku zaporowym
przeptywa przez nie minimalny szczatkowy prad, ale w pierwszym przyblizeniu mozna uznaé¢ go za
pomijalnie maty. Ztacze p-n wykazuje wigc chechy charakterystyczne diody — wtasciwosci prostow-
nicze.

warstwa p warstwa n

Rys. B.2. Dioda spolaryzowana w kierunku przewodzenia, tadunki przenikaja przez ztacze, od anody
do katody ptynie prad
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Szerokos¢ strefy zaporowej przy polaryzacji wstecznej ulega zmianom w zaleznos$ci od napigcia polary-
Zujacego. Zmienia si¢ w ten spos6b pojemnos¢ miedzy obydwoma obszarami, a wigc miedzy anoda
i katoda diody. Dioda spolaryzowana zaporowo pracuje jak dioda pojemnosciowa.

warstwa
zaporowa

warstwap  warstwan

Rys. B. 3. Dioda spolaryzowana w kierunku zaporowym, na ztaczu powstaje strefa zaporowa, prad
przez diodg nie ptynie

W przypadku diod detekcyjnych wymagane jest, aby powierzchnia ztacza byta jak najmniejsza i co za
tym idzie pojemno$¢ miedzy anoda i katoda byta rowniez mata. Wymagania te dobrze spetniaja diody
ostrzowe. Pojemno$¢ tg mozna na schemacie zastepczym przedstawi¢ jako podtaczong rdwnolegle do
ztacza, przez co czgs$é prostowanych pradow w.cz. omija ztacze i nie jest prostowana — maleje spraw-
no$¢ detekcji.

W przypadku diod pojemnosciowych powierzchia ztacza powinna by¢ na tyle duza aby uzyska¢ wyma-
gang pojemnos¢ diody. W tym przypadku korzystne sg diody o konstrukcji warstwowej.

Diody pin posiadaja migdzy obszarami typu p i typu n obszar neutralny stabo domieszkowany.
Charakteryzuja si¢ one szerszym zakresem zmian opornosci w zaleznos$ci od przeptywajacego pradu
i sg stosowane w uktadach ttumikow i przetgcznikdéw elektronicznych. Ich czestotliwos¢ graniczna jest
stosunkowo niska okoto 1 MHz i dlatego nie prostuja sygnalow o wyzszych czestotliwosciach, co
w przypadku thumikow i przetacznikdéw bytoby i tak niepozadane.

Struktura ztozona z dwoch ztaczy p-n wykazuje whasciwosci wykraczajace poza mozliwosci prostowa-
nia przebiegdw — umozliwia ich wzmacnianie. Struktura taka nosi nazwe tranzystora i posiada trzy
elektrody: emiter, baze i kolektor.

Na ilustracji B.4 przedstawiono budowe ztgczowego tranzystora npn. Dolne ztgcze pomiedzy warstwa
emitera (n) i warstwa bazy (p) jest w normalnych warunkach pracy tranzystora spolaryzowane
w kierunku przewodzenia, a drugie: ztacze baza (p) — kolektor (n) w kierunku zaporowym. Dzigki
temu, ze baza jest znacznie ciensza od pozostatych dwdch warstw nosniki ptynace przez spolaryzowane
przewodzaco ztagcze B-E nie zdazg rekombinowaé w bazie i przeptyng przez spolaryzowane zaporowo
ztacze C-B do kolektora. Wystarczy wiec prad bazy o stosunkowo niskim natezeniu i o stosunkowo nie-
wielkich zmianach aby sterowaé przeptywem i zmianami silniejszego pradu w obwodzie emiter-
kolektor — pradu kolektora. Warunkiem przeptywu pradu kolektora jest spolaryzowanie bazy napigciem
progowym ztacza p-n (ok. 0,6 — 0,7 V dla tranzystoréw krzemowych i ok. 0,2 — 0,25 V dla germa-
nowych). Przy napieciu bazy nizszym od progowego lub zerowym tranzystor znajduje si¢ w stanie
zatkanym, prad kolektora jest rowny zeru. Z kolei przy napieciu przekraczajacym progowe tranzystor
wchodzi w stan nasycenia, prad kolektora znacznie rosnie, a napigcie miedzy kolektorem i emiterem
spada do 0,2 — 0,3 V. Kolektory tranzystorow npn sg zasilane napi¢ciem dodatnim w stosunku do
emitera. W obu stanach skrajnych tranzystor pracuje jako przetacznik, przy zasilaniu bazy napigciem
progowym natomiast w obszarze liniowym jako wzmacniacz. W obu przypadkach konieczny jest
opornik w obwodzie kolektora.
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symbol tranzystora struktura obudowa
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Rys. B.4. Struktura tranzystora npn, symbol uzywany na schematach i przyktadowa obudowa
plastikowa

o—Ir=t ©

€80 ™ ”
oV

Rys. B.5. Tranzystor npn w stanie przewodzenia. Na bazg podane jest napigcie progowe, ztacze B-E

jest spolaryzowane w kierunku przewodzenia, no$niki przenikaja przez spolaryzowane zaporowo ztacze
kolektora, w jego obwodzie ptynie prad
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Rys. B.6. Tranzystor npn w stanie zatkanym, na bazie panuje napiecie zerowe, ztgcze emiterowe nie
przewodzi, prad kolektora nie ptynie

Oprocz tranzystorow npn istniejg takze tranzystory pnp o odwrotnie utozonych warstwach. Sg one
zasilane w odwrotny sposob czyli napieciami ujemnymi w stosunku do potencjatu emitera.

Poniewaz no$niki dodatnie (dziury) charakteryzuja si¢ mniejsza ruchliwo$cia tranzystory pnp maja
nieco nizsze czestotliwosci graniczne niz tranzystory npn o identycznej konstrukcji. Réznice te mozna
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zniwelowa¢ technologicznie, ale dla przecigtnego uzytkownika roznice te nie Sg przewaznie istotne
gdyz czestliwosci graniczne tranzystorOw sg naogot wyzsze niz jest to niezbedne w typowych zastoso-
waniach. Uktady komplementarne sg najczesciej spotykane w réznego rodzaju wzmacniaczach mocy,
uktadach logicznych i multiwibratorach.

Oprocz omowionych powyzej tranzystorow ztaczowych, nazywanych takze bipolarnymi istnieja
rowniez tranzystory polowe. Ich struktura rézni sie od tranzystoréw ztaczowych, a elektrody nosza
roznigce Sie nazwy.

Tranzystory polowe ztaczowe (JFET) posiadajg kanat potprzewodnikowy, w ktorym plynie prad mig-
dzy zrodtem a drenem. Bramka sterujaca jego przeptywem jest potaczona z warstwg o przeciwnej
przewodnosci, tak, ze miedzy nig i kanatem istnieje ztacze p-n. Ztacze to jest spolaryzowane zaporowo
(bramka musi mie¢ potencjat ujemny w stosunku do zrodta), tak ze w zaleznos$ci od napiecia na bramce
zmienia si¢ grubos¢ warstwy zaporowej i stanowi ona zmienng przeszkodg dla pradu w kanale tranzys-
tora — zmianom ulega przekroj kanatu, a co za tym idzie jego opornosé. Przy dostatecznie duzym
ujemnym potencjale bramki kanat zostaje zamknigty i tranzystor znajduje si¢ W stanie zatkania, a przy
odpowiednio matym ujemnym potencjale bramki wchodzi w stan nasycenia. Bramka nie moze mie¢
potencjatu dodatniego w stosunku do zrodta gdyz wowczas ztacze migdzy nig i kanatem zostaje spola-
ryzowane w Kierunku przewodzenia i zaczyna ptyna¢ prad bramki. Odbywa si¢ to kosztem pradu drenu
i zakloca prace tranzystora.

W odréznieniu od tranzystora ztagczowego gdzie prad kolektora jest sterowany za pomoca pradu bramki
(czyli tranzystor jest sterowany pradowo i ma stosunkowo niska impedancje wejsciowa) w tranzystorze
polowym przeptyw pradu drenu jest sterowany napigciowo (napigciem bramki). Ztaczowe tranzystory
polowe maja w zwiazku z tym wysoka impedancje wejsciowa. Ich dziatanie jest wigc zblizone do
dziatania lampy elektronowej, w ktorej napiecie siatki sterujacej oddziatywuje na prad ptynacy miedzy
anoda i katoda lampy. Obwadd wejsciowy lampy (jej siatka) ma bardzo wysoka impedancje wejsciowa.
Gtowna roznicg miedzy obydwoma elementami jest to, ze w lampie prad (strumien elektronOw) ptynie
w prozni, a w tranzystorze polowym w ciele statym (ang. solid state) — potprzewodniku (niem.
Halbleiter, m, fr. semiconducteur).

dren prad drenu

obszar p
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potencjal bramki
ujemny w stosunku
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Rys. B.7. Uproszczony schemat budowy polowego tranzystora ztaczowego z kanatem typu n. Ztacze
bramka—kanat jest spolaryzowane zaporowo i zmienia grupos¢ w zaleznosci od (ujemnego) napigcia na
bramce
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Rys. B.8. Uproszczony schemat budowy tranzystora polowego z izolowana bramka

Drugim rodzajem tranzystorow polowych sg tranzystory z izolowana bramka. W podktadzie z domiesz-
kowaniem typu p znajduja si¢ dwa obszary o silnym domieszkowaniu n+ potaczone kanatem. Jeden
z obszarow jest potgczony ze zrodlem, a drugi z drenem tranzystora. Metalowa bramka jest izolowana
od kanatu za pomocg cienkiej (i niestety stosunkowo tatwo ulegajacej przebiciu) warstwy dwutlenku
krzemu SiO,. Doprowadzenie do bramki napiecia dodatniego powoduje powstanie wokot niej pola
elektrycznego odpychajacego nosniki wigkszosciowe (p) w podktadzie i poszerzenie — zmniejszenie
opornosci — kanatu. Podanie napiecia ujemnego powoduje przycigganie no$nikow p (dziur) w obszarze
podktadu i zawezanie kanatu az do jego zamkniecia.

Wytwarzane sa rowniez tranzystory, w ktérych przy napigciu zerowym bramki kanat jest zamkniety
i powstaje dopiero przy odpowiednio wysokim dodatnim napigciu bramki. Sag to tzw. tranzystory ze
wzbogacaniem (kanatu), podczas gdy tranzystory z kanalem istniejagcym przy zerowej polaryzacji
bramki sa nazywane tranzystorani ze zubazaniem (kanatu).

Oczywiscie istniejg réwniez wersje komplementarne obydwu rodzajow tranzystoréw: tranzystory
z kanatem p.

Szczegbnym rodzajem tranzystorow polowych z izolowang bramka sa tranzystory dwubramkowe
(w odréznieniu od poprzednich bedacych triodami sa to tetrody potprzewodnikowe). Pierwsza bramka
pelni w nich role elektrody wejéciowej dla wzmacnianych sygnaldéw, a druga umozliwia regulacje
wzmocnienia stopnia (reczng albo automatyczng), albo tez do jednej z bramek jest doprowadzony
sygnat wielkiej czestotliwosci, a do drugiej sygnat z hetrodyny w stopniach przemiany czestotliwosci.
Uktadowo rzecz biorgc sg to scalone kaskody.

B.1. Charakterystyki tranzystoréw zlaczowych

Wykresy charakterystyk napieciowo-pradowych tranzystoroOw pozwlaja na przedstawienie w przejrzys-
ty sposob ich whasciwosci, wzajemnych zaleznosci sygnalow na wejsciu i wyjsciu, a takze ulatwiajg
projektowaanie uktadow elektronicznych i dobdr punktdw pracy uzytych tranzystorow.

Rysunek B.1.1. przedstawia przyklad zestawu charakterystyk napieciowo-pradowych tranzystorow
ztaczowych npn. Widoczne sg na nim cztery czgsci wykresu przeznaczone dla czterech rodzajow
zalezno$ci pragdOw i napie¢ miedzy obwodami poszczeg6lnych elektrod (lub ich par) tranzystora.
Wykresy we wspotrzednych xy sg dzielone na cztery czesci ograniczone parami pdtosi. Cze$é gérna po
prawej stronie stanowi ¢wiartke pierwsza uktadu wspotrzednych (jest w przypadku ogélnym ogra-
niczona dodatnimi poétosiami i dlatego przyjeto uznawac ja za pierwsza), gorna po lewej stronie —
druga, dolna po lewej stronie — trzecia i dolna po prawej stronie — czwartg. Na wykresie charatkterystyk
tranzystora kazda z péotosi ma inne znaczenie i dlatego trudno jest mowi¢ o potosiach dodatnich lub
ujemnych ale numeracja obszarow jest wygodna i pozostawmy ja w dalszej dyskusji.

Oméwienie charakterystyk zacznijmy od trzeciej ¢wiartki wykresu. Przedstawiona jest w niej rodzina
zaleznosci pradu bazy lg od napigcia baza-emiter Uge dla roznych napig¢ kolektor-emiter Uce. Strzatki
na wykresie oznaczaja kierunek wzrostu parametru. Sa to znane juz z poprzednich rozwazan charakte-
rystyki pradowo-napi¢ciowe diody potprzewodnikowej. Przebieg charakterystyk diody jest rdwniez
zalezny od temperatury ztgcza, dlatego tez wykresy sporzadza sie dla pewnej wybranej temperatury.
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Druga ¢wiartka obrazuje zalezno$¢ pradu kolektora od pradu bazy — czyli wykres wspotczynnika
wzmocnienia pradowego [} (odpowiadajacego znaczeniem wspotczynnikowi Sy macierzy rozprosze-
nia). Jak wynika z wykresu zaleznos$¢ ta nie jest linig prosta, co oznacza, ze wspotczynnik wzmocnienia
pradowego jest zalezny od pradu kolektora — 0g0lnie rzecz biorac od punktu pracy tranzystora. Wykres
nie uwzglednia zaleznosci wzmocnienia od czestotliwoséci pracy — musi by¢é ona przedstawiona na
0sobym wykresie.

A
/ Ig
/
/
/ IB — O
/
[p = > Uce

Uge
Rys. B.1.1. CharakterystyKi tranzystorow ztagczowych

W ¢wiartce pierwszej znajduje si¢ rodzina charakterystyk obwodu wyjsciowego — zaleznosci pradu
kolektora Ic od napiecia kolektor—emiter Uce dla roznych pradow bazy Is. Po wykresleniu na tym
wykresie linii prostej odpowiadajgcej opornosci obcigzenia tranzystora mozna z niego odczytaé¢ ampli-
tud¢ napiecia wzmocnionego sygnatu (rys. B.1.2).

Czwarta ¢wiartka obrazuje zaleznos$ci napiecia baza-emiter Uge 0d napigcia kolektor-emiter Uce czyli
wptyw obwodu wyjsciowego na wejsciowy (odpowiada to znaczeniem wspolczynnikowi Si2 macierzy
rozproszenia). Inaczej mowigc przedstawiony jest wplyw wewnetrznego sprzezenia zwrotnego w tran-
zystorze. Powinien by¢ on jak najmniejszy gdyz przenikanie czgsci sygnatu wyjsCiowego na wejscie
(przez pojemno$¢ baza-kolektor) moze przy niekorzystnym przesunig¢ciu fazy doprowadzi¢ do wzbu-
dzania si¢ stopnia wzmacniajacego.

Roznice migdzy rodzinami charakterystyk dla tranzystorow npn i pnp sprowadzaja si¢ najogolniej rzecz
biorac do przeciwnych kierunkow pradéw i odwrotnych polaryzacji napie¢ na elektrodach.

01.12.2020 64



Proste odbiorniki amatorskie Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

100 ‘ ‘
=400 uA
80 ~ |5 =350 uA
/ | L 1s=300 uA
//"
L // | L | 1+ 15=250 zA
-~ i ‘
3 e L —11=200 «A
o) —
= S Robc|=230 O |
R A== ls =150 uA]
= | | 100‘ A
5 ILE. = 7
T Wl T T IN |
) N ‘ \
N le =50 KA

™

6 8 10 12 14 16 18 20

o
N
-~

VeelV], napiecie kolektor-emiter

Rys. B.1.2. Charakterystyki wyjsciowe tranzystora BC548

Na charakterystykach wyj$ciowych tranzystora BC548 zostata wykreslona linia prosta odpowiadajaca
obcigzeniu 230 Q (wynikajagcemu z rownoleglego potaczenia opornika w kolektorze i opornosci wej-
$ciowej nastepnego stopnia). Pozwala to na odczytanie, ze przy pradzie bazy 100 uA w obwodzie
kolektora ptynie prad 26 mA i napigcie na nim wynosi 6 V czyli potowe przyjetego w tym przyktadzie
napigcia zasilania 12 V. Przy amplitudzie pradu bazy 50 pA (zmianom w zakresie 100 +/- 50 pA) prad
kolektora zmienia sie w zakresie 12 — 36 mA, a napiecie na kolektorze — w granicach 3,6 — 9,2 V.
Wspotczynnik wzmocnienia pradowego B w punkcie pracy wynosi 260.

emiter kolektor emiter kolektor
‘ baza baza
| |
Ig Ic g Ic
n p n p n p
Ig Ig
- + - + + - S -
Ues Ucg Uk Ucg
tranzystor npn tranzystor pnp

Rys. B.1.3. Kierunki praddw i polaryzacje napie¢ dla tranzystorow npn i pnp i stosowane oznaczenia.
Napiece Uce jest sumg napie¢ Ucg i Ues
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B.2. Charakterystyki tranzystorow polowych

MOSFET
kanat N
ze zubozaniem

MOSFET
kanat P
ze zubozaniem

L 4
L 4

MOSFET
kanatN  ~ NPN
ze wzbogacaniem

MOSFET
kanatP  ~PNP
ze wzbogacaniem

Rys. B 2.1. Charakterystyki tranzystorow polowych z kanatem N i P odpowiednio dla wariantéw ze
zubozaniem i ze wzbogacaniem. Oznaczenia na rysunku: S — zrodto, G — bramka, D — dren

Na rysunku B.2.1 przedstawione sg rodziny charakterystyk dla tranzystorow z kanatami N i P oraz
odpowiednio dla tranzystoréw pracujgcych ze wzbogacaniem lub ze zubozaniem. Réznice migdzy tymi
rodzajami tranzystoré6w polagaja na tym, ze W tranzystorach pracujacych ze zubozaniem kanat istnieje
i przewodzi przy napicciu bramki (bramka-zrodto) 0 V natomiast w tranzystorach pracujacych ze
wzbogacaniem kanat powstaje dopiero przy napieciu bramki réznym od zera (dodatnim dla tranzys-
torow z kanatem N i ujemnym dla tranzystorow z kanatem P). Dla tranzystoréw pracujgcych ze
zubozaniem wykres zalezno$ci pradu drenu przecina o$ pradu, a dla tranzystorow pracujacych ze
wzbogacaniem nie przecina tej osi.

Na rysunku przedstawione sg uproszczone charakterystyki zaleznosci pradu drenu od napigcia bramka—
zrodlo i charakterystyki zaleznosci pradu dreny od napiecia dren—zrédto dla roznych napigé sterujacych
bramka—zrodto. Waznym parametren tranzystoréw polowych jest nachylenie charakterystyki zaleznosci
pradu drenu od napigcia bramka—zrodto, gdyz od niego zalezy wzmocnienie stopnia tranzystorowego.
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Dodatek C
Diody Lambda

Dioda Lambda charakteryzuje si¢ tym, ze posiada odcinek charakterystyki pradowo-napicciowej
0 opornosci ujemnej (zmniejszajacego si¢ natezenia pradu przy wzroscie napiecia i odwrotnie). Jest ona
uktadem (strukturg) ztozonym z dwoch sprzezonych ze soba tranzystorow komplementarnych. Przyktad
realizacji diody na dwdch komplementarnych ztgczowych tranzystorach polowych — tranzystorach
z kanatem p i z kanatem n pokazano na rysunku C.1.

tranzystor
z kanalem N +

d odcinek
b z I ujemnej

A opornosci
d b B
2 @ C
p
tranzystor e - v
z kanalem P Charakterystyka pradowo-

symbol diody
Lambda

Rys. C.1. Schemat diody Lambda Rys. C.2. Charakterystyka diody

napieciowa diody

Dwie potaczone w szereg i spolaryzowane w tym samym kierunku diody Lambda dajg charakterystyke
o dwaoch przesunietych szczytach — o réznych napigciach w szczycie charakterystyki. Dwie diody pota-
czone szeregowo ale w kierunkach przeciwnych dajg charakterystyke typu S przypominajaca nieco
ksztattem (ale nie wielko$ciami elektrycznymi) charakterystyke demodulatoréw FM.

+5 v
J1

2N3819 L
100k =V
2M3906 (—)

MPF‘!OZd
g

Rys. C.3 (po lewej). Przyktadowy schemat generatora w.cz. na diodzie Lambda. Zamiast 2N5462
mozna uzy¢ tranzystora 2N4342
Rys. C.4 (po prawej). Schemat diody Lambda z uzyciem tranzystora ztgczowego pnp, z europejskicj
typOw tranzystorow moga by¢ to przyktadowo BF245B (J310) i BC177 (BC178)

Zamiast tranzystora polowego z kanatem P mozna takze uzy¢ tranzystora ztaczowego pnp, jak na rys.
C.4.
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Rys. C.5. Sredniofalowy odbiornik reakcyjny na diodzie lambda
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Dodatek D
Podstawowe wlasno$ci odbiornikéw radiowych

Odbiornikiem radiowym nazywa si¢ urzadzenie przeznaczone do wydzielenia informacji zawartej
w sygnale radiowym, przesytanym za posrednictwem fal elektromagnetycznych wielkiej czgstotliwosci.
Poniewaz energia sygnatu odbierana przez wspolpracujaca z odbiornikiem anten¢ jest naogédt bardzo
mata, to w odbiorniku nastepuje zwykle wzmocnienie odbieranego sygnatu. W antenie odbiorczej ptyna
prady indukowane przez pola elektromagnetyczne pochodzace od wielu roznych radiostacji nadaw-
czych, dlatego odbiornik powinien umozliwia¢ dosstrojenie si¢ do zadanej radiostacji i skutecznie
tlumi¢ inne sygnaty niepozadane. Odbiornik radiowy powinien zapewni¢ wierne odtworzenie informa-
cji przekazywanej droga radiowas, tj. nie wprowadzaé¢ nadmiernych znieksztatcen.

Wymagane wilasciwosci i konstrukcja odbiornika sg uwarunkowane jego przeznaczeniem i w duzej
mierze zaleza od rodzaju modulacji odbieranych sygnatow. Do podstawowych witasnosci odbiornika
zalicza si¢ czuto$¢, selektywnos¢ i wierno$¢ odtwarzania sygnatu.

Czutoscig odbiornika nazywa sie jego zdolno$¢ do odbioru moztiwie stabych sygnatéw. Miarg czuto$ci
jest taki poziom sygnatu na wejsciu odbiornika , ktory zapewnia okreslong jako$¢ odbioru przesytanych
informacji. Czuto$¢ odbiornikow wyraza si¢ w jednostkach napigcia, nat¢zenia pola lub mocy sygnatu.
Czuto$¢ odbiornika zalezy gtéwnie od wzmocnienia, szerokos$ci przenoszonego pasma, poziomu Szu-
mow wiasnych i rodzaju detekcji sygnatu, tj. rodzaju modulacji odbieranych sygnatow, oraz od uktadu
detektora. Do czynnikéw sprzyjajacych uzyskaniu duzej czutosci zalicza sig:

— zwigkszenie wzmocnienia stopni poprzedzajacych detektor;

— stosowanie na wejsciu odbiornika stopni wzmacniajacych o mozliwie matych szumach wtasnych;

— zwezeNie przenoszonego pasma;

— stosowanie obwodéw wejsciowych o duzym wspotczynniku wykorzystania anteny.

Ogolne okreslenie czuto$ci odbiornika obejmuje r6zne rodzaje tego parametru, uzywane w praktyce.
W przypadku odbiornikéw radiofonicznych sg uzywane nastgpujace okreslenia czutosci:

Czutos¢ uzytkowa odbiornika — najmniejszy poziom sygnatu wejsciowego, Umozliwiajacy uzyskanie
normalnej mocy wyjsciowej przy Utrzymaniu okreslowego stosunku n poziomu sygnalu do poziomu
szumu; jest to stosunek mocy wyjsciowej sygnalu Ps do poziomu mocy wyjsciowej szumoéw wilasnych
odbiornika Psz, mierzonych na wyjsciu odbiornika.

Dla odbiornikéw radiofonicznych przeznaczonych do odbioru sygnatéw o modulowanej amplitudzie
przyjmuje sie n = 20 dB, w przypadku za$ odbioru sygnatoéw 0 modulacji czgstotliwosci —n = 26 dB.
Czuto$¢ maksymalna odbiornika — najmniejszy poziom sygnatu wejsciowego umozliwiajacy uzyskanie
normalnej mocy wyjsciowej, przy ustawieniu wszystkich regulatoréw odbiornika w potozeniach zapew-
niajacych najwigksze wzmocnienie.

Czutos¢ graniczna odbiornika — moc sygnatu odniesiona do pasma o szerokosci 1 Hz, ktorg nalezy
doprowadzi¢ z anteny do wejscia odbiornika, aby stosunek poziomu mocy wyjsciowej sygnatu do mocy
wyjsciowej szumow byt rowny jednosci. Czuto$¢ graniczna wyraza si¢ W jednostkach kTo (1 kTo =4 X
102 W.Hz).

Wrtasnosci odbiornikdw radiofonicznych, zwtaszcza w zakresach fal dtugich, srednich i krotkich okresla
si¢ zwykle za pomoca ich czutosci uzytkowej. Nie umozliwia ona jednak poréwnywania wiasnosci
odbiornikow o roznej szerokos$ci przenoszonego pasma i ro6znych impedancjach wejsciowych.

W tym przypadku obiektywna miar¢ poréwnawcza umozliwiajaca oceng jaksci konstrukcji odbiornika
stanowi czuto$¢ graniczna. Czulo$¢ graniczna bywa podawana dla zakresu fal ultrakrétkich odbiorni-
kow radiofonicznych i jest szeroko stosowana dla okre§lania wiasnosci odbiornikéw pomiarowych
i radiokomunikacyjnych.

Czuto$¢ uzytkowa moze by¢ ograniczona szumami (wzmacniaczy, heterodyn, przemiany wstecznej
itd.) badZz wzmocnieniem odbiornika. Jezeli czuto$¢ maksymalna jest rowna czulosci uzytkowej, to
wolwczas czutos¢ uzytkowa jest ograniczona wzmocnieniem odbiornika. W przypadku zas gdy czutos¢
maksymalna jest wicksza od czutoéci uzytkowej, to czuto§¢ uzytkowa jest ograniczona szumami
odbiornika.

W odbiornikach z cyfrowg obrobka sygnaléw wzglednie w odbiornikach cyfrowego glosu kryterium
okreslania czuto$ci jest stopa btedow — czutos¢ jest podawana dla okreslonej, np. 1%, stopy przektaman
bitow (ang. BER — bit error rate). Przy odbiorze silnych sygnatéw istotny jest natomiast prog przestero-
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wania przetwornika analogowo-cyfrowego. Po jego przekroczeniu odbidr staje sie niemozliwy — urywa
si¢. W odbiornikach analogowych ulega on natomiast stopniowemu pogorszeniu w wyniku pojawiaja-
cych sie coraz silniejszych sktadowych intermodulacyjnych.

Selektywnos¢ odbiornika jest to jego zdolno$¢ do wyodrebnienia sposrod sygantow o roznych czestot-
liwo$ciach nosnych sygnalu o czgstotliwos$ci nosnej, na ktorg odbiornik jest nastrojony. Najczesciej
uzywang miarg selektywnos$ci odbiornika jest, wyrazone w decybelach (dB) ttumienie sygnalow nie-
pozadanych okreslonego rodzaju. Ttumienie sygnatu niepozadanego jest to, wyrazony w dB, stosunek
poziomu sygnalu wejsciowego o czestotliwosci niepozadanej do poziomu sygnatu o czestotliwosci
dostrojenia odbiornika, gdy kazdy z tych sygnatéw zapewnia normalng moc wyj$ciows.

Powyzsze okreslenia dotycza czestotliwosciowe] selektywnosci odbiornikéw radiowych. W ogolnym
przypadku, zmniejszenie mozliwosci odbioru syganatow niepozadanych mozna rowniez uzyska wyko-
rzystujac do wydzielenia sygnatu pozadanego inne jego cechy poza czgstotliwoscig nosng. Moga to by¢
np. Kierunek rozchodzenia si¢ fal elektromagnetycznych (anteny kierunkowe), polaryzacja fal elektro-
magnetycznych, amplituda oraz faza sygnalu. We wszystkich odbiornikach radiowych czgstotliwos¢
no$na sygnatu stanowi jednak podstawowsg ceche umozliwiajgca wWyroznienie sygnatu radiowego.
Selektywnos$¢ odbiornika jest zalezna od liczby i rodzaju obwodow rezonansowych lub filtrow pasmo-
wych zastosowanych w odbiorniku, od jego uktadu, od wtasnosci uzytego detektora i od amplitudy
odbieranych sygnatow.

Na og6t osobno rozwaza sie¢ selektywnos¢ odbiornika przy matych i duzych odstrojeniach sygnatu
niepozadanego oraz przy matych i duzych amplitudach sygnatu. W odbiornikach z przemiang czestotli-
wosci o selektywnosci przy matych odstrojeniach decydujg wtasnosci wzmacniacza p.cz., selektywnos¢
przy duzych odstrojeniach zalezy od liczby i wlasnosci obwoddéw rezonansowych dostrajanych do
czestotliwos$ci sygnatu.

Przy dostatecznie matych amplitudach sygnatu, kiedy poszczcegdlne stopnie odbiornika pracuja linio-
wo selektywnos¢ odbiornika moze by¢ okreslona jego charakterystyka przenoszenia, tj. zaleznoscia
wzmocnienia od czestotliwo$ci. Charakterystyka ta zwana rowniez krzywa selektywnosci rozni si¢ od
idealnej charakterystyki przenoszenia o ksztalcie prostokatnym nierdwnomiernym wzmocnieniem
W obrebie pasma przenoszonego B i skonczong stromoscia nachylenia zboczy. Przy duzych amplitudy
sygnalu, w miar¢ pogarszania si¢ liniowosci pracy, zwlaszcza pierwszych stopni wzmacniajacych
odbiornika jego selektywno$¢ pogarsza sie i wzrastajag moztiwosci odbioru sygnatéw nieopozadanych.
Nieliniowej pracy stopnia w odbiorniku, przy réwnoczesnym oddziatywaniu na ten stopien kilku
sygnalow mogg bowiem towarzyszy¢ zjawiska modulacji skros$nej i intermodulacji, w efekcie ktérych
powstaja sktadowe zaktocajace odbior sygnatu pozadanego. Selektywnos$¢ odbiornika tym mniej zalezy
od od amplitudy sygnatu im wigkszy jest zakres liniowej pracy pierwszych stopni oraz im lepsza jest
selektywno$¢ obwodow poprzedzajacych pierwszy stopien odbiornika.

Dla odbiornikéw radiowych podawane sa zwykle parametry okreslajace jego selektywnosc¢ tylko przy
stabych sygnatach. Sg to: thumienie sygnatow lustrzanych, ttumienie sygnatow o czestotliwosci posred-
niej i selektancja, tj. rzedna krzywej selektywnos$ci wyznaczona przy odstrojeniu o jeden kanat radio-
foniczny.

Selektywnos¢ odbiornika powinna by¢ tym wigksza im wigksza jest jego czulo$¢, w miar¢ wzrostu
czuto$ci ro$nie bowiem mozliwosé¢ odbioru sygnalow niepozadanych. Wymagana selektywno$é¢ odbior-
nika zalezy réwniez od potencjalnych mozliwosci odbioru sygnatéw niepozgdanych, ktore sg rdzne
w roznych zakresach czestotliwosci ze wzgledu na: rézne warunki rozchodzenia si¢ fal radiowych,
rozne zasiggi radiostacji nadawczych i r6zne wlasno$ci stosowanych anten.

W celu dostosowania selektywno$ci odbiornika do isniejgcych warunkéw odbioru sygnatéw bywa
stosowana regulacja szerokos$ci przenoszonego pasma w stopniach poprzedzajacych detektor. Regulacja
taka wplywa na selektywno$¢ przy matych odstrojeniach od sygnatu niepozadanego, przy czym moze
by¢ ona reczn a lub samoczynna — uwarunkowana poziomem odbieranego syghatu pozadanego.

Wierno$¢ odtwarzania sygnatu jest to zdolno$¢ odbiornika do mozliwie nieznieksztatconego odtwo-
rzenia informacji przesytanej za pomoca modulowanej fali elektromagnetycznej. Odbiornik tym
wierniej odtwarza t¢ informacje im mniejsze wprowadza znieksztatcenia. Znieksztalcenia te dzielimy
na liniowe i nieliniowe.
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Znicksztatcenia liniowe powstaja w obwodach liniowych odbiornika, takich jak obwody rezonansowe,
filtry, obwody sprzegajace poszczegolne stopnie i niezalezne od amplitudy sygnatu impedancje w po-
szczegolnych stopniach odbiornika. Polegaja one na tym, ze poSzczegodlne czgstotliwosci modulujace
fale no$na sygnatu nie sa jednakowo przenoszone przez odbiornik. W zaleznosci od tego czy nierdwno-
mierno$¢ przenoszenia tych sktadowych sygnatu dotyczy ich amplitudy czy tez fazy znieksztalcenia
liniowe dzielg si¢ na znieksztalcenia thumieniowe i fazowe. W odbiornikach radiofonicznych naj-
wigksze znaczenie maja znieksztatcenia thumieniowe poniewaz organ stuchu ludzkiego dziata w przy-
blizeniu jako analizator zlozonego dzwigku i jest mato wrazliwy na zmiang przesunig¢ fazowych
miedzy poszczegolnymi sktadowymi tego dzwigku. W radiokomunikacji opartej na emisjach cyfrowych
szczegdlnie istotne staja sie natomiast znieksztatcenia fazowe.

Podstawowym warunkiem matych znieksztatcen liniowych jest odpowiednia szeroko$¢ pasma przeno-
szonego przez odbiornik. Dotyczy to zarébwno obwodow wielkiej czgstotliwosci, tj. poprzedzajacych
detektor w odbiorniku, jak i obwodéw matej czestotliwosci. Wymagana szeroko$¢ pasma przenoszo-
nego przez obwody wielkiej czgstotliwosci zalezy od rodzaju modulacji odbieranych sygnatow
i systemu ich transmisji oraz od najwigkszej czestotliwosci modulujgcej fmaks. PASmo przenoszone przez
obwody matej czestotliwosei jest uwarunkowane najwickszg czestotliwoscia modulujaca: Bm = fmaks.

W odbiornikach przystosowanych do odbioru sygnatow o modulowanej amplitudzie (AM) pasmo prze-
noszone przez obwody wielkiej czestotliwosci (Bw) powinno wynosi¢: By = 2 Bm = 2 finaks. Dla modu-
lacji jednowstegowej jest ono o poloweg wezsze.

W odbiornikach przystosowanych do odbioru sygnatow o modulowanej czestotliwosci (FM) pasmo
przenoszone przez obwody wielkiej czestotliwosci powinno wynosi¢ By =2 — 2,5 (D + 2 Bm), gdzie D
jest najwicksza dewiacja czestotliwosci. Zaleznos¢ ta jest sluszna przy zatozeniu, ze indeks modulacji
m = D/fmaks jest bliski lub wigkszy od jednosci., oraz ze nie sa przenoszone sktadowe widma czgstot-
liwosci o amplitudach mniejszych od 5% niemodulowanej fali no$nej. W przypadku gdy mozna pomi-
na¢ sktadowe o amplitudach mniejszych od ok. 10% amplitudy fali no$nej oraz przy mniejszych
warto$ciach indeksu modulacji mozna stosowac zalezno$¢ Bw = 2 (D + Bm) =2 (D + fiaks).

W odbiornikach radiofonicznych przeznaczonych do odtwarzania sygnatow mowy i muzyki czestotli-
wos$¢ fmaks nalezatoby przyjmowac bliska gornej czestotliwosci styszalnej tj. okoto 16 kHz. W zakresach
fal dhugich, $rednich i krétkich przyjmowana jest czgstotliwos¢ okoto 4,5 — 5 kHz, a w radiokomu-
nikacji 2,5 — 3 kHz.

Znieksztalcenia nieliniowe powstaja glownie w stopniach wzmacniajacych pracujacych przy duzych
amplitudach sygnatu. Znieksztalcenia polegajg na tym, ze na wyjséciu odbiornika pojawiajg sie skta-
dowe widma m.cz., ktérych nie byto w przebiegu modulujgcym sygnatu wejSciowego. Znieksztatcenia
nieliniowe dzielg sie na harmoniczne i intermodulacyjne.

Znieksztatcenia harmoniczne objawiajg Si¢ harmonicznymi czgstotliwosci modulujacej; ich miarg jest
wspotczynnik zawarto$ci harmonicznych h.

Znieksztalcenia intermodulacyjne plegaja na tym, ze w przypadku gdy sygnat jest modulowany réwno-
cze$nie dwiema sktadowymi 0 czgstotliwosciach fl i f2 to na wyjsciu pojawiaja si¢ sktadowe
0 czgstotliwo$ciach bedacych suma i roznica tych czestotliwo$ci modulujacych, sumg i réznicg jednej
z nich z drugg harmoniczng pozostatej, Suma i roznica czgstotliwosci jednej z nich z trzecig harmonicz-
na pozostatej i odwrotnie. W przypadku wigkszej liczby sktadowych liczba mozliwych kombinacji
intermodulacyjnych rosnie lawinowo.

Migdzy znieksztatceniami harmonicznymi i intermodulacyjnymi istnieje naogot zadowalajaca wspot-
zalezno$¢ i1 dlatego liniowo$¢ pracy odbiornika dostatecznie charakteryzuje wspotczynnik zawarto$ci
harmonicznych.

Przy odbiorze wzglednie stabych sygnatow znieksztatcenia nieliniowe powstaja gtéwnie w stopniu
mocy odbiornika, gdzie amplituda sygnatu jest najwigksza. Przy odbiorze silnych sygnatow dodatkowe
znieksztalcenia nieliniowe moga powstawac rowniez w innych stopniach. Mozliwo$¢ ich powstawania
ogranicza si¢ przez stosowanie automatycznej regulacji wzmocnienia w odbiorniku.

Zrédlem znieksztalcen w odbiornikach radiofonicznych jest takze glosnik, ktory moze mieé nie do$é
rownomierng charakterystyke skutecznosci w zakresie czgstotliwosci akustycznych oraz moze wprowa-
dza¢ dodatkowe znieksztalcenia nieliniowe.

Zrédtem szuméw przy odbiorze radiowym s szumy anteny, szumy obwod6w i szumy elementéw
wzmacniajacych. Szumy ograniczaja czutos¢ odbiornikdw o duzym wzmocnieniu. Wtasnosci szumowe
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odbiornika sg zalezne glownie od szuméw obwodOw wejSciowych i szumu pierwszego stopnia
wzmacniajacego. Te szumy sg bowiem wzmacniane przez wszystkie stopnie odbiornika. Szumy dal-
szych obwodow i stopni maja tym mniejszy wptyw na wypadkowe wtasnosci szumowe odbiornika im
mniej Sg wzmacniane w torze odbiornika.

Przy dostatecznie duzym wzmocnieniu pierwszego stopnia mozna przyjmowac, ze szum odbiornika jest
jest spowodowany wylgcznie szumem obwodéw wejsciowych i szumem pierwszego stopnia wzmac-
niajacego. Wiasnoséci szumowe odbiornika najpelniej charakteryzuje wspotczynnik szumoéw, jednak
w zakresie matych i $rednich czgstotliwosci radiofonicznych do oceny tych wiasciwosci jest czgsto
uzywane napiecie (warto$¢ skuteczna) szumow odniesione do wejécia odbiornika. Umozliwia ono
wyznaczenie czuto$ci uzytkowej odbiornika przy zatozonej wartosci stosunku sygnatu do szumu n.

Ogolny uktad zastepczy anteny zawiera jej opornos¢ promieniowania Rp, opornos¢ strat Rs i reaktancje
Xa. Szumy anteny sg dwojakiego rodzaju: sg to szumy cieplne generowane w opornosci strat Rs przy
temperaturze najblizszego otoczenia anteny oraz szumy cieplne generowane w opornosci promienio-
wania anteny. Temperatura Szumowa 0pornosci promieniowania anteny jest zalezna od temperatury
przestrzeni otaczajacej anteng, charakterystyki kierunkowej anteny i kierunku, w jakim jest ona skie-
rowana. Temperatura ta zalezy réwniez od czestotliwos$ci pracy anteny, poniewaz atmosfera ziemska
w roznym stopniu przepuszcza promieniowanie elektromagnetyczne pochodzenia pozaziemskiego,
w zaleznosci od jego czestotliwosci. Dlatego temperatura Szumowa opornos$ci prmieniowania moze si¢
zmienia¢ w zaleznosci od czestotliwo$ci pracy i usytuowania anteny, a na jej warto$¢ moze wplywaé
promieniowanie szumowe przestrzeni kosmicznej, stonca lub galaktyk. W ogdlnosci temperatura szu-
mowa oporno$ci promieniowania jest ro6zna od temperatury przestrzeni wokét anteny (a wiec i tempe-
ratury szumowej opornosci strat anteny).

W zakresie radiofonicznych fal dtugich i $rednich gdzie stosowane sg anteny o matej opornosci pro-
mieniowania i stabo sprzezone z odbiornikiem szumy anteny nie maja wigkszego wptywu na czuto$é
odbiornika i mozna je pomija¢. W zakresie radiofonicznych fal ultrakrétkich mozna pominaé straty
dipolowej anteny rezonansowej i uwzgledniac jedynie szumy pochodzace z opornosci promieniowania.

Parametrem charakteryzujgcym wiasnos$ci szumowe tranzystora jest wspotczynnik szumoéw F lub Fp
w przypadku tranzystorow stosowanych w stopniach przemany czestotliwosci. Wspotczynnik szuméow
tranzystora jest zalezny od jego punktu pracy i od czestotliwosci pracy.

Wrhasnosci szumowe wszystkich czwornikow, w tym wzmacniaczy i odbiornikbw mozna okresli¢ za
pomocg wspotczynnika szumow F. Jest on wyrazany w dB:

F [dB] = 10 log F, gdzie F jest ilorazem stosunku mocy sygnatu do mocy szumu na wejsciu (indeks 1)
i wyjsciu (indeks 2) czwornika:

F = (Ps1/Pszl) / (Ps2/Psz2).

D.1. Krotkie zestawienie wlasnos$ci roznych typéw odbiornikow

Najprostszym odbiornikiem jest odbiornik detektorowy ztozony z obwodu wejsciowego, detektora
amplitudy i przetwornika elektroakustycznego, tj. stuchawki lub glosnika. O selektywnosci tego uktadu
decyduje obwod wejsciowy; jego czulo$é jest uwarunkowana sprawnoscig detektora i sprawnoscia
przetwornika elektroakustycznego. Zastosowanie wzmacniacza malej czestotliwosci w odbiorniku
detektorowym tylko nieznacznie moze zwigkszy¢ jego czulo$¢ przy niezmienionej selektywnosci.
Zaleta prostego uktadu detektorowego jest brak zrodet zasilania. Do uruchomienia przetwornika
elektroakustycznego jest tu wykorzystywana energia elektryczna odbieranego sygnatu. Wadg natomiast
tych odbiornikow jest mata czutosé i niedostateczna selektywnosé.

Ze wzgledu na to, ze detektor moze wydzieli¢ przebieg modulujacy z modulowanej fali no$nej tylko
wowczas gdy amplituda sygnatu jest dostatecznie duza, to znaczny wzrost czuto$ci mozna osiagnac
jedynie przy stosowaniu wzmacniacza poprzedzajacego detektor. Odbiorniki, w ktdrych wzmocnienie
sygnatu odbywa Si¢ przy naturalnej czestotliwo$ci sygnatu sg nazywane odbiornikami o bezposrednim
wzmocnieniu. Ich selektywnos$¢ jest zwykle wigksza od selektywnosci odbiornikow detektorowych
dzigki stosowaniu wzmacniaczy rezonansowych. Natomiast wada tych odbiornikéw jest to, ze pod-
stawowe wzmocnienie sygnatu nastepuje we wzmacniaczu dostrajanym do czestotliwos$ci sygnatu, oraz
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ze pasmo przenoszone, czuto$¢ i selektywno$¢ sa zalezne od czgstotliwosci dostrojenia. Skonstruo-
wanie wzmacniacza wielkiej czgstotliwosci o duzym wzmocnieniu, strojonego w szerokim zakresie
czestotliwo$ci nastrecza znaczne trudnosci techhiczne i nie zapewnia statosci przenoszonego pasma
i selektywnosci w catym zakresie odbioru.

Odbiornikami reakcyjnymi nazywa si¢ odbiorniki z dodatnim sprzezeniem zwrotnym w obwodach
wielkiej czestotliwosci. Celem stosowania reakcji jest zwigkszenie czutosci odbiornika przy nie zmie-
nionej liczbie stopni. Reakcja jest najczgsciej stosowana w obwodzie detekcyjnym w odbiornikach
detektorowych lub w odbiornikach z bezposrednim wzmocnieniem.

Wzmocnienie reakcji jest zalezne od czgstotliwosci dostrojenia odbiornika (dobroci obwodu rezonanso-
wego) i poziomu sygnatu. Stosowanie reakcji komplikuje jednak obstuge odbiornika i pogarsza niektore
jego parametry. Przy regulacji reakcji zmienia si¢ szeroko$¢ pasma przenoszonego przez odbiornik
i jego selektywnos¢. Wada reakcji jest rowniez niepozadane promieniowanie fal elektromagnetycznych
przez urzgdzenia odbiorcze po przekroczeniu progu wzbudzenia (czyli np. przy odbiorze stacji amator-
skich nadajacych emisjami SSB albo CW).

W odbiornikach superreakcyjnych dodatnie sprzgzenie zwrotne stosowane w celu zwigkszenia wzmoc-
nienia, przez odtlumienie wspotpracujacego z tym stopniem obwodu rezonansowego zmienia Si¢ okre-
SOWO0 ze zmiang ponadakustycznej czestotliwos$ci wygaszania od warto$ci bardzo matych do duzych,
zapewniajgcych okresowe wzbudzanie si¢ drgan w stopniu z superreakcjg. Superreakcje najczesciej
stosuje sie w stopniu detekcyjnym. Zapewnia ona bardzo duze wzmocnienie dochodzace do kilkuset
tysiecy. Wada uktadow superreakcyjnych jest mata selektywno$é (jest ona w pewnym stopniu zalezna
od przebiegu wygaszajacego), duzy poziom szumoéw, mata wierno$¢ odtwarzania sygnatu i niepozadane
promieniowanie energii elektromagnetycznej.

Uktady refleksowe bywajg stosowane w odbiornikach, w ktorych istotne jest zmniejszenie liczby ele-
mentdw Konstrukcyjnych majacych wptyw na koszty odbiornika. Obecnie argument ten stracit na
znaczeniu. W uktadach refleksowych ten sam element wzmacniajacy spetnia rownoczes$nie rézne
funkcje np. pracuje jako wzmacniacz wielkiej i matej czestotliwosci. Uktady refleksowe nie moga
jednak zapewni¢ korzystnych parametréw odbiornika i duzej wiernosci odtwarzania gdyz sg zwykle
mato stabilne, a ich parametry sg zalezne od amplitudy sygnatu.

Powszechnie stosowanym uktadem odbiornika, niezaleznie od jego przeznaczenia jst uktad z przemiang
czestotliwo$ci (superheterodynowy). Ich istotng cecha jest stosowanie stopnia przemiany czestotliwos$ci
(mieszacza), do ktorego sa doprowadzone napiecia sygnatu i heterodyny. W wyniku przemiany czgstot-
liwosci uzyskuje sie czestotliwo$¢ posrednig, ktora wiernie zachowuje modulacje sygnatu i jest stata
przy dowolnej czgstotliwosci dostrojenia odbiornika. Statos¢ czestotliwosci posredniej utatwia wzmoc-
nienie sygnalu w selektywnym wzmacniaczu posredniej czgstotliwosci, zapewniajagcym wymagana
szeroko$¢ przenoszonego pasma i czuto$¢ odbiornika. Uktad superheterodyny umozliwia uzyskanie
duzej statosci whasnosci w szerokim zakresie czestotliwosci dostrojenia oraz moze zapewni¢ duza
czuto$¢ i selektywnos$¢ przy jego prostej konstrukcji.

Wybor czgstotliwosci posredniej ma duzy wptyw na wiasnosci i konstrukcje odbiornika. Przy wzgle-
dnie matej p.cz. tatwo jest uzyska¢ waskie pasmo przenoszenia, duza selektywno$¢ przy stosunkowo
matej liczbie obwodow rezonansowych oraz duze i stabilne wzmocnienie przypadajace na kazdy
stopien wzmacniacza p.cz. W tym przypadku trudno jest jednak uzyska¢ duze tlumienie sygnatow
lustrzanych w odbiorniku. Przy stosowaniu wigkszej czestotliwosci posredniej mozna tatwiej uzyskac
duze thumienie sygnatow lustrzanych i szersze pasmo przenoszone. Jednak dopuszczalne ze wzgledu na
stabilno$¢ wzmocnienie przypadajace na stopien wzmacniacza p.cz. jest wowczas mniejsze i mniejsza
jest tez selektywnos$¢ przy danej liczbie obwodow rezonansowych.

Niekorzystng wiasnoscig odbiornikow z przemiang czestotliwosdci jest mozliwos¢ odbioru sygnalow
niepozadanych. Naleza do nich przede wszystkim sygnatly o czg¢stotliwosci posredniej, sygnaty lustrza-
ne i sygnaly odbierane za posrednictwem harmonicznych heterodyny. Czestotliwos¢ heterodyny moze
leze¢ powyzej lub ponizej sygnatu odbieranego.

Selektywnos¢ odbiornika superheterodynowego przy duzych odstrojeniach tj. ttumienie sygnatéw nie-
pozadanych zapewniaja obwody wejsciowe. Obwody te zabezpieczaja rowniez pierwszy stopien

01.12.2020 73



Proste odbiorniki amatorskie Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

wzmacniajacy odbiornika przed przenikaniem silnych sygnatow zaktocajacych, ktore moga powodowaé
modulacje skro$ng lub intermodulacj¢ sygnatow przy wielkiej czestotliwosci na skutek niedostatecznej
liniowos$ci tego stopnia. Wymagania stawiane tym obwodom sg m.in. zalezne od wartosci czestotli-
wosci posredniej Im wigksza jest czgstotliwos$¢ posrednia tym prostsze obwody moga zapewni¢ zadane
tlumienie sygnatow lustrzanych. W przypadku malej czgstotliwosci posredniej dostateczne tlumienie
sygnatow lustrzanych mozna uzyska¢ zwigkszajac liczbe dostrajanych do czgstotliwosci sygnatu
obwodow rezonansowych poprzedzajacych stopien przemiany czestotliwosci. We wspotczesnych kons-
trukcjach odbiornikow stosowane sg bardzo czgsto czgstotliwosci posrednie lezace powyzej zakresu
krotkofalowego. Pozwala to na uzywanie na wejéciu odbiornika przetgczanych flitrow dolno-
przepustowych — oktawowych lub pétoktawowych. W rozwigzaniach tych uzyskuje si¢ wprawdzie duze
tlumienie sygnatow lustrzanych i uproszczenie uktadu dzigki brakowi konieczno$ci przestrajania
obwodow, ale filtry o szerokim zakresie przenoszenia przepuszczaja wiele silnych sygnatow mogacych
doprowadzi¢ do przesterowania pierwszego stopnia odbiornika. W rozwigzaniach tych nie wystepuje
tez problem wspolbieznosci strojenia wejscia i heterodyny.

Odbiornikiem synchrodynowym nazywa si¢ odbiornik radiowy o dowolnym ukladzie (detektorowy,
0 bezposrednim wzmocnieniu lub superheterodynowy) zaopatrzony w selektywny detektor synchro-
niczny. Uktad selektywnego detektora synchronicznego jest podobny do uktadu przemiany czgstot-
liwosci i zawiera wlasciwy detektor (bedacy dla napie¢ sygnatu elementem liniowym), obwody syn-
chronizacji, heterodyng synchroniczng i filtr dolnoprzepustowy m.cz. eliminujacy niepozadane pro-
dukty detekcji ewentualnych sygnatow zaktocajacych. Istotng cecha heterodyny synchroniczne;j jest to,
Ze generuje ona napigcia o czestotliwosci i fazie zgodnej z czestotliwoscig i fazg fali nosnej sygnahu.
Detektory synchroniczne umozliwiajg uzyskanie duzej selektywnosci przy niemal idealnie prostokatnej
charakterystyce przenoszenia. Zasadniczg trudno$¢ przy ich stosowaniu stanowi synchronizacja hetero-
dyny przy roznych poziomach sygnatu. Detektory synchroniczne pozwalajg takze na wybor jednej
z dwoch wsteg sygnatu AM — wstegi mniej zaktoconej. W detektory synchroniczne wyposazone sg
niektdre, drozsze, modele fabrycznych odbiornikdw wielozakresowych (globalnych), a takze programy
obstlugujace odbiorniki programowalne (odbiorniki SDR).

W odbiornikach z bezposrednig przemiang analogowo-cyfrowa sygnaty wielkiej czestotliwosci po
wstepnej selekcji w obwodach wejsciowych i przejciu przez wzmacniacz i ewentualny thumik
zapobiegajacy przesterowaniu przetwornika analogowo-cyfrowego (a/c) sa poddawane przetworzeniu
na posta¢ cyfrowg we wspomnianym przetworniku. Z uzyskanego w ten sposob strumienia danych
cyfrowych (probek sygnatu) selekcjonowane sa pozadane probki, ktore nastgpnie podlegaja obrobce
cyfrowej polegajacej na selekcji sygnatu pozadanego, eliminacji wplywu szumow i zaktocen,
demodulacji, wzmocnieniu itd. Otrzymany w wyniku tych procesow sygnat jest przetwarzany z postaci
cyfrowej na analogowa. Zaletg rozwigzan z cyfrowa obrobka sygnatoéw jest daleko idgca niezalezno$é
uktadu od wptywu czynnikow zewnetrznych takich jak temperatura, niezaleznos¢ od skutkOw starzenia
sie elementow, powtarzalno$¢ parametrow oraz mozliwos¢ wigkszego zblizenia sie do teoretycznych
granic decydujacych o pracy filtrdw i innych stopni odbiornika, anizeli w przypadku uktadéw analogo-
wych. W przypadku przesterowania wejsciowego przetwornika analogowo-cyfrowego odbiér zanika
catkowicie, a nie pogarsza si¢ Stopniowo jak w przypadku zakldcen intermodulacyjnych w odbior-
nikach analogowych. Czestotliwo$¢ probkowania i zarazem przetwarzania sygnatow przy obecnym
stanie techniki jest ograniczona do kilkudziesieciu lub stukilkudziesigciu MHz. Dla czestotliwosci
wyzszych stosowany jest odbior wokot nieparzystych harmonicznych czestotliwosci probkowania —
w praktyce wokot trzeciej harmonicznej. Ozmacza to jednak pogorszenie wiasnosci odbiornika w sto-
sunku do pracy przy podstawowej czestotliwosci probkowania. W zakresach jeszcze wyzszych
czestotliwosci odbiorniki musza by¢ wyposazone w konwertery czestotliwosci (stopnie przemiany) na
czestotliwo$¢ lezgca w granicach mozliwosci przetwornika a/c.
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