SUPERREAKCY.JNY ODBIORNIK UKF

Sie¢ nadajnikow UKF pokrywa swym za-
siegiem teren calego praktycznie kraju,
a mozliwosei dobrego odbioru programow
na falach ultrakrotkich sg z reguly wieksze
niz na falach dtugich i $rednich. Nic dziwne-
go, ze wielu poczatkujacych radioamatorow
pragnie zbudowaé¢ miniaturowy odbiornik
na pasmo UKF. W radioodbiornikach pro-
dukcji przemystowej uzywany jest powsze-
chnie uklad tzw. superheterodyny. Zapew-
nia on wysokg czutosé, selektywnosé i jakose
odbioru, niestety, jest dosé zlozony, zas jego
uruchomienie i zestrojenie wymaga pewne-
go doswiadezenia i dostepu do podstawo-
wvch przyrzadow pomiarowych. Na szezes-
cie mozliwe jest zbudowanie prostego od-
biornika UKF, o catkiem przyzwoitych pa-
rametrach, bez uciekania sie do zasady prze-
miany czestotliwosci, ktorg realizuje super-
heterodyna, Moznd zamiast niej uzy¢ Lzw.
detektora superreakeyjnego. Wlasnie tak
dziata uklad przedstawiony na rys. 1.

Przemiana modulowanego czestotliwos-
ciowo sygnalu w.cz. (wielkiej czéstotliwosci)

-na sygnal o czgstotliwosci akustyeznej odby-
wa si¢ w delektorze superreakeyjnym z tran-
zystorem T. Uzyskany sygnal m.cz. (malej
czestotliwoscei) odprowadzany jest nastepnie
do wejscia wzmacniacza z ukladem scalo-
nym US. Zanim jednak zastanowimy sie nad
szezegolami  konstrukeyjnymi  odbiornika
poswieémy chwilg na rozpatrzenie zasady
pracy detektora, stanowigcego ,,serce’ ukta-
du. Warto!

Sygnal z anteny odbiorczej (rys. 2a) przez
kondensator sprzegajacy C, doprowadzany
jest do rownoleglego obwodu rezonansowe-
go LC, dostrojonego do czestotliwosci odbie-
ranego sygnatlu. W obwodzie wzbudzone zo-

_stang oscylacje o amplitudzie wprost propo-
rcjonalnej do sygnatu z anteny i do tzw.
dobroci obwodu. Dobroé jest miarg ,,ideal-
nosci” obwodu - im wieksze straty w cewce
i kondensatorze, tym rozpraszanie energii
drgan wigksze, a dobroé¢ obwodu — mniejsza.
Dolgezenie do obwodu LC wzmacniacza lub
detektora dodatkowo pogorszy dobro¢ -
czesc¢ energii drgan bedzie przekazywana do
dolgczonego stopnia. A gdyby sprobowac
zrekompensowac rozpraszang energie? Do-
broé¢ obwodu wzrostaby wtedy, a wraz z nig



'Rys. 1 Schemat ideowy radioodbiornika superreakcyjnego na zakres UKF,

selektywnosce i czutosé (wieksza amplituda
wzbudzonych drgan przy tym samym pozio-
mie napiecia z anteny).

Na zasadzie kompensacji rozprasza-
nej energli pracuje tzw, uklad reakeyjny
7 rys. 2b. Czes¢ wzmocenionego sygnahu
w.cz. doprowadzana jest — przez dodat-
nie sprzezenic zwrotne — z powrotem do
obwodu rezonansowego na wejsciu. Po-
wazng wadg ukladu reakeyjnego jest
koniecznosé bardzo starannego doboru
sprzezenia zwrotnego. Za male sprzeze-
nie nie daje dostatecznej poprawy do-
broci obwodu, przy zbyt duzym uklad
staje si¢ generatorem. Optymalne wlas-
ciwoscei ma uktad, w ktérym | zwraca-
na’’ energia prawie calkowicie kompen-
suje straty. Wartosé sprzezenia zalezy
od wielu czynnikow, m.in. od punktiu
pracy tranzystora, temperatury itp. Sila
rzeczy uklad reakeyjny nie odznacza sie

dobrg stabilnoscia i jest bardzo wrazli- -

wy na zmianeg warunkow pracy. Klopot-
liwe jest tez strojenie. W celu przestroje-
nia obwodu nalezy zmieni¢ indukeyj-
nos¢ lub pojemnosé; powoduje to zmia-
ne wspolezynnika sprzezenia zwrotne-
go. Tak samo oddziatuje sama zmiana
czestotliwosei. Po kazdorazowym prze-
strojeniu stopnia reakcyjnego nalezato-
by wiec w zasadzie na nowo optymalizo-
wac wspolezynnik sprzezenia zwrot-
n('ﬂ{}:' .

A gdyby tak udalo sie wyposazyé sto-
pien reakcyjny w ,,umiejetnosé” auto-
matycznego doboru sprzezenia, tak by
zawsze pracowal w obszarze najwie-
kszej czutosei, tzn. na granicy samo-
wzbudzenia? Wiasnie te wlasciwosé ma
uktad superreakeyjny z .rys. 1. Wspot-
czynnik sprzezenia zwrotnego, realizo-

Rys. 2 Stopnie wej$ciowe z detektorami tranzystorowymi:
zwyklym (a) i reakcyjnym (b)
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Rys. 3a Przebieg napiecia na kondensatorze Cg
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Rys. 3b Przebiegi napiecia w.cz. pochodzacego z anteny,
napiecia superreakcji oraz pradu kolektora tranzystora
T w detektorze superreakcyjnym

Rys. 4 Przemiana modulacji czgstotliwosci na modulacje

amplitudy z wykorzystaniem liniowego odcinka zbocza

charakterystyki amplitudowo-czestotliwoiciowe| obwo-
du wejsciowego

AN

U\
ok

Uperh

|
l
\‘o ++jr

> qfr

—h“

W

80

wanego przez kondensator C,, ustawio-
ny jest na state. Punkt pracy tranzystora
T (a wraz z nim i wzmocnienie) oscyluje
jednak ryvtmicznie wokol punktu najwy-
zszej czutodei. Poczgtkowo wzmocnie-
nie stopniowo wzrasta 1 w pewnym mo-
mencie osigga poziom umozliwiajacy
wzbudzenie drgan w obwodzie L, C, +
+ C;. Rozpoczecie generzacji powoduje
ponowne przemieszcezenie punktu pracy
w kierunku mniejszego wzmocnienia.
Wzbudzone przez dodatnie sprzezenie
zwrotne drgania zanikaja, a caty cykl sie
powtarza. Jak wida¢, detektor superre-
akeyjny staje sie w pewnych momentach
generatorem w.cz. Powoduje to okreso-
wg emisje drgan w.cz., ktore moga byc
promieniowane przez sprzezong z ob-
wodem rezonansowym antene. Moc
emitowanych drgan jest bardzo mala,
moze jednak w odlegtosei kilku metrow
zaklocad prace innych odbiornikow
UKF, zwlaszcza przy stabym svgnale
z nadajnika.

Oscylacyjny charakter przemieszezen
punktu pracy, ograniczany zjawiskiem
samowzbudzania, zapewnia bardzo sta-
bilna prace stopnia i uodparnia go na
zmiany warunkow pracy. Utlatwia to
strojenie ukladu, predystynujac go do
prostych konstrukeji amatorskich.

Jak wytwarza sie drgania superreak-
cyine, periodyeznie przesuwajgce punkt
pracy detektora? Prad emitera T ptynie
przez rezystor R, tadujge rownoczesnie
kondensator Cy. Potencjal emitera T'sta-
jo sie coraz bardziej dodatni, a prad
bazy maleje — tranzystor ,,zatyka’ sie.
Wtedy rozpoczyna sie roztadowanie Cy —
napiecie emitera maleje, prgd emitera
rosnie, az do momentu wzbudzenia ge-
neracji w obwodzie. Przebieg napiecia
superreakeji na emiterze T pokazuje rys.
3a. Czestotliwos¢ drgan superreakeji
okreslana jest przede wszystkim przez
stala  czasowa RyCs. Doprowadzony
# anteny syvgnal nadajnika synchronizu-
je wzbudzane oscylacje. Poniewaz am-
plitnda svgnatu w.ez. zmienia sie w takt




Rys. 5 Plytka montazowa odbiornika od strony druku
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modulacji (rys. 3b) rézna jest amplituda
poczatkowa wzbudzanych drgan. Kon-
cowa amplituda drgan jest stata — okre-
sla ja moment wejscia T w stan nasyce-
nia. Srednia wartos¢ pradu kolektora (i
emitera) T jest wiec funkcja poczgtko-
wej amplitudy generacji i zmienia sie
w takt modulacji odbieranego sygnatu
(rys. 3b). Jak z tego widaé, na wyjsciu
detektora superreakcyjnego pojawiaja
sie rownoczesnie trzy rodzaje drgan:
w.cZ., superreakcji i m.cz. Aby latwo
oddzieli¢ drgania superreakcji od zde-
modulowanego sygnatu m.cz., czestotli-
wos¢ drgan superreakeji wybiera sie na
poziomie kilkudziesieciu kHz. .
Drgania w.cz. odfiltrowywane sg
przez dlawik D! i kondensator Cs.
Przedstawione rozwazania wskazuja,
ze detektor superreakcyjny reaguje na
modulacje amplitudy (FM), trzeba mo-
dulacje czestotliwosel przetworzyé na
\ modulacje amplitudy (AM). Najpro$ciej

Rys. 6 Schemat rozmieszczenia elementéw na plytce motazowe] - widok od strony elementéw

osiagalne to jest droga odstrojenia ob-
wodu rezonansowego od czestotliwosci
nosnej odbieranego sygnatu tak, by zna-
lazta sie ona mmniej wiecej na srodku
zbocza charakterystyki obwodu (rys. 4).

Konstrukcja odbiornika

Odbiornik zmontowano na plytce
drukowanej o wymiarach 90 % 38 mm.
Na obwod drukowany najlepiej uzyé
laminatu tzw. papierowego, z uwagi na
lepsze wlasciwosei w zakresie w.cz. Nie
jest to jednak wymog krytyczny — z do-
brym skutkiem mozna uzyé i innego
laminatu. Schemat potaczen drukowa-
nych przedstawia rys. 5, a rozmieszcze-
nie elementéw na plytece — rys. 6. W cha-

- rakterze kondensatora strojeniowego

wykorzystano trymer powietrzny 3-25
pF; mozna tez uzyé podobnego trymera
ceramicznego, trzeba wtedy jednak nie-
co zmieni¢ konfiguracje polgczen dru-
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MpE Mg E
B c1BF B
C
BF 194 BF 200 BF 214
BF 196 BF180 BF 215
BF 197 BF181

Flys. 7 Konfiguracja wyprowadzen tranzystorow przewi-
dzianych do wykorzystania w odbiorniku, Wyprowadze-
nieekranu (M) mozna odciaé, lub lepiej dolgczyé do masy

kowanych. Gdy planujemy czeste prze-
strajanie, lepiej uzy¢ kondensatora stro-
jeniowego od jakiegos radicodbiornika.
Wykorzystujemy wtedy tylko jedna z se-
kcji przeznaczonych do strojenia glowi-
cy UKF.

Uwaga! Rotor powinien by¢ dolgczo-
ny do ,,gétnej"” koncowki cewki L a sta-
tor — do kolektora T.

Potencjometr montazowy R, stuzy do

optymalizacji punktu pracy tranzysto-
ra. Potencjornetr Ry umozliwia regulacje
glosnosci. W rozwigzaniu modelowym
dla zmniejszenia wymiarow, zastoso-
wano potencjometr montazowy. Lep-
szym wyjsciem jest jednak uzycie nor-
malnego potencjometru o charakterys-
tyce wykladniczej, najlepiej z wylaezni-
kieém, ktory mozna uzyé do odlgezania
zasilania,
' Typ zastosowanego tranzystora nie
jest krytyczny — zamiast BF 194 mozna
uzy¢ innego krzemowego tranzystora
malej mocy, wielkiej czestotliwosci.
W ukladzie z rys. 1 z powodzeniem wy-
probowano tranzystory BF 196, BF 200,
BF 214 (rys. 7).

Pojemnos$¢ kondensatora sprzegaja-
cego C, powinna wynosi¢ 0,5 do 1pF —
jego wartosé najlepiej dobraé¢ doswiad-
czalnie. Poniewaz mogg by¢ klopoty
z nabyciem takiego elementu, mozZna
sprobowaé wykonaé go samodzielnie.
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Beda nam potrzebne dwa odcinki cien-
kiego przewodu w izolacji z tworzywa
sztucznego (w ostatecznosci — w emalii),
dlugosci okolo 2 em. Wlutowujemy je do
otworkéow na plytce drukowanej
w miejscu, gdzie mialy by¢ umieszczone
koncowki C,, i skrecamy (rys. 8). Dobie-
rajac stopien skrecenia i dlugosc prze-
wodow mozna latwo zmieniaé pojem-
nos¢  takiego. zaimprowizowanego
trymera.

Cewke obwodu rezonansowego L zro-
bimy z drutu w emalii o §rednicy 0,6-0,8
mm. Lepsza bylaby srebrzanka o tej
samej rednicy (mniejsze straty w wyni-
ku naskorkowosc ). Cewke nawijamy na
szablonie-waltku o srednicy 5,5-6 mm.
Cewka powinna mie¢ 6 zwojow —rys. 9.

Diawik D! nawinieto na typowym,
cylindryeznym rdzeniu ferrytowym @& 4
mm, dlugosgci 12 mm, stosowanym do
strojenia obwodow posredniej czestotli-
wosci w odbiornikach TV. Po zdjeciu
z rdzenia plastykowej, gwintowanej na-
ktadki nawijarmy nat, zwdéj przy zwoju,
okolo 30 zwojow drutu nawojowego
w emalii DNE & 0,1-0,2 mm. W przy-
padku braku rdzenia dtawik mozna na-

Rys. B Zastepczy trymer o pojemnosci 0,5-1 pF

mm

T

Rys. 9 Sposdb nawinigcia cewki obwodu rezonansowega
na zakres UKF



wing¢ narezystorze MLT 0,5 o rezystan-
cji 30 kiloomow, lub wiekszej. Drutem
DNE @ 0,1 mm nalezy nhawinac¢ wtedy
okolo 60 zwojow. Konce drutu lutujemy
bezposrednio do wyprowadzen rezys-
tora.

Zamiast scalonego wzmacniacza mo-
cy UL 1496 mozna uzy¢ dowolnego ze
wzmacniaczy serii UL 1490 — UL 1498,
bez jakichkolwiek zmian w ukladzie.
Nalezy jedynie pamiegtac, ze dla UL 1459
opor glosnika nie moze by¢ mniejszy od
15 omow, zas dla UL 1493 i UL 1498
mozna uzy¢ glosnika o oporze 4 omy.
Z powodzeniem dajg si¢ zastosowac tez
niepelnowartosciowe wzmacniacze mo-
cy, dostepne w sklepach CSH po obnizo-
nych cenach, np. L 496 bedacy odpo-
wiednikiem UL 1496.

Zamiast glosnika do wyjscia wzmac-
niacza moze by¢ dolaczona para stucha-
wek, np. SN 50, lub stuchaweczka mi-
niaturowa o dowolnym oporze. W takiej
sytuacji jednak — wobec duzej czulosci
- sluchawek —wzmocnienie wzmacniacza
mocy moze by¢ za duze. Mozna to po-
znaé po szumach, wyraznie styszalnych
nawel przy potencjometrze regulacji si-
lv glosu ustawionym na minimum. W tej
sytuacji mozna zwiekszy¢ rezystor R; do
wartosel okoto 33 omow: opor tego re-
zystora okresla wzmocnienie ukladu.

Uruchomienie ukladu

Po wlutowaniu wszystkich elemen-
tow ustawiamy potencjometr R, w poto-
zeniu odpowiadajgcym najwiekszej re-
zystancji (suwak skrecony do masy), zas
Ry ustawiamy w polozeniu najwiekszej
glosnosci (suwak skrecony do Rs). Wig-
czamy zasilanie. Z glosnika powinien
dobiegac wyrazny, ale ,,miekki” szum
superreakceji. Dolagczamy prowizorycz-
na antene w postaci odcinka przewodu
dlugosci okolo 50 em, po czym krecac
kondensatorem strojeniowym C, stara-
my si¢ odebrac jakas stacje. W momen-

Fragment plytki montazowej odbiornika od strony obwo-
du wejsciowego. strzalka pokazuje kondensator sprze-
gajacy C, skrecony z dwoch kawatkow izolowanego drutu

cie dostrojenia do stacji szum znika.
Teraz pokrecajac potencjometrem R,
tak dobieramy warunki pracy detekto-
ra, aby uzyska¢ jak najglosniejszy,
a przy tym nie znieksztalcony odbior.
Przy regulacji R, zmieniajg sie¢, zaleznie
od punktu pracy, pojemnosci wewnetrz-
ne tranzystora. Poniewaz stanowia one
czesé wypadkowej pojemnosci obwodu
rezonansowego, moze zajs¢ potrzeba
dostrajania czestotliwosci rezonanso-
wej obwodu wejsciowego. Po kilkakrot-
nej, kolejnej korekcji nastawienia ele-
mentow C; i R, uklad nalezy uzndé za
zestrojony poprawnie, a R, mozna za-
bezpieczyc¢ przed przypadkowsg zmiana
potozenia za pomoca kropli kleju lub
lakieru nitro. W przypadku uzycia
sprawdzonych podzespolow odbiornik
nie nastrecza przy uruchomieniu za-
dnych klopotow. Uklad zaprojektowa-
no dla napiecia zasilania 6V, moze on
jednak pracowac w zakresie napiec za-
silajgeych od 4,5 do 9 V. W przypadku
uzycia napiecia zasilajgcego wyzszego
niz 6 V, nalezy uzy¢ kondensatorow ele-
ktrolitycznych na 10 V. Dotyczy to C,,,
Cl.’n Cl.fi'

Pobor pradu ze zrédla zasilania bez
obcigzenia lub przy obciazeniu stu-
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chawkami o oporze kilkuset oméw nie
przekracza kilku mA. Odbiornik za-
‘pewnia dobry odbiér w odleglosci do
kilkunastu km od nadajnika. Przy sy-
gnale o dostatecznym natezeniu pracuje
zadowalajgco bez anteny. Uzycie ante-
ny w postaci kilkunasto-kilkudziesie-
ciocentymetrowego preta metalowego
lub nawet kawalka przewodu znacsz
polepsza odbior.

Po uzyskaniu poprawnego odbioru na
zakresie UKF mozna pokusi¢ sig o przy-
stosowanie odbiorniczka doodbioru fo-
nii TV, np. na kanatach 6-12. W tym celu
nalezy usting¢ kondensator C,, a cewke
L zastapi¢ inng cewka majaca dwa zwo-
je drutu DNE ¢4 0,7-0,9 mm. Kondensa-
tor C, moze zachowac swg wartose¢, choé
korzystniej zmieni¢ go na 3 pF. Jako
tranzystora lepiej uzy¢ BF 200 lub BF
214. Na poprawny odbior fonii mozna
liczy¢ w miejscach, w kiérych antena
pokojowa zapewnia zadowalajacy ja-
ko$é¢ odbioru wizji w odbiorniku TV.

Roland Waclawek

Spis elementow

Rezystory bez oznaczen maja warto$¢ wyrazong w omach, k -
oznacza kiloomy, moc wszystkich rezyslcrdwdowolna 0d0,125W:

R, - 10k,

Rg R, Rg-6.1k,

R, - 10,

Ry - 100.

Rq - 820,

R, - Potencjometr montazowy 5 k,

Rg - Potencjometr 50-100 k. o chamkterymyoe najlepiej wykladni-
czej (w ukladzie z rys. 1 zastosowano potencjometr montazowy
100 k).

Kondensatory bez podanego naplacm prncy moga byé na dowolne

napiecie:

C, - 0.5 - 1pF (patrz opis w tekscie),

C, - 16 pF ceramiczny,

C, - 5.1 pF ceramiczny,

. Gy, Cy, Cyg— 10 uF/8,3 V elektrolityczny.

C; - 5,6 nF styrofleksowy,

Cy - 22-33 nF styrofleksowy.

C, - 10 nF styrofleksowy,

C,y Cyq — 100 uF/6.3 V elektrolityczny.

C,; - 680 pF.

Cyy - 120 pF,

Ciy Cis~ 470 uF/B3V,

Cy; - 1-6,8 nF ceramiczny,

C, - Trymer powietrzny lub ceramiczny o zakresie zmian 3-25 pF,
glednie inny kor ienny o podobnych parametrach.

T - BF 194, BF 196, BF 197, BF 200, BF 214 lub inny, podobny,

US - UL 1496 lub L 496 (niepetnowartoéciowy odpowlednik), lub

podobny,

DL, L - patrz opis w tak&cle

GL - GD 10/16/4-8 omdw, lub inny, najlepiej mlnlaiurouw glodnik

o oporze 8 omow, wzglednie stuchawka.
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