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Ksigzke, ktorg trzymasz,
Czytelniku, w reku, napisatem
dla poczatkujacych miloSnikéw
radiotechniki. Wprawdzie radio
towarzyszy nam od najwczes-
niejszych lat zycia, ale pozna-
wanie jego tajnikéw jest mo-
zliwe dopiero po kilku latach
nauki szkolnej. Samodzielne
eksperymentowanie, konstruo-
wanie aparatow, ktére ,same
mowia”, jest pasjonujgce i pou-
czajgce. Daje duze mozliwosci
rozwijania zainteresowan tech-
nicznych i twérczego wyzycia
sie.

Obserwacje rozwijajacego sie
ruchu radioamatorskiego po-
zwalaja stwierdzi¢, ze w bar-
dzo wielu przypadkach zamilo-
wanie do radiotechniki prowa-
dzi do samodzielnego, dlugolet-
niego uprawiania krétkofalowej
amatorskiej lgcznosci radiowej.

Kierunkéw i tematéw prac
radioelektronicznych jest bar-
dzo wiele, lecz pierwsze kroki,
poczatkowe konstrukcje, za-
zwyczaj dotyczg najprostszych

urzgdzen radiowych. Niemal
kazdy doswiadczony krotkofa-
lowiec, posiadajgcy licencje

i wlasng radiostacje, z przy-
jemnoscig wspomina wzrusze-
nia, jakich doznawal przy od-
biorze  pierwszych  audycji
z wlasnorecznie wykonanego
,,detektorka”.

Uwazam, ze w dgzeniu do
osiggania  zalozonych celow
najstuszniej jest kroczy¢ dro-
ga od poje¢ prostych do zlozo-
nych. Jest to sprawdzona zasa-
da, ktérg warto stosowa¢ przy-
swajajgc sobie elementarz ra-
dioelektroniki.

Dlatego w tej ksigzce kiero-
walem sie zasadg stopniowania
trudno$ci wprowadzajgc przy
tym definicje najwazniejszych
poje¢ i zasad radioelektroniki.
Proponuje wykonywanie pro-
stych prac konstrukcyjno-mon-
tazowych. Podaje  réwniez
wskazowki dotyczgce sposobu
postugiwania sie jezykiem ra-
dioelektroniki — symbolami
graficznymi. Staralem sie tak

dobra¢ propozycje schematéw
réznych odbiornikéw, aby kaz-
dy moégt znalez¢ najodpowied-
niejsze dla siebie rozwigzania
techniczne. Kazdy poczatkujgcy
radioelektronik powinien kolej-
no budowa¢ radia ,,od prostych
ao zlozonych”, bo tylko w ten
sposob osiggnie dobre rezulta-
ty i bedzie przygotowany do
dalszego rozwijania swoich
uzdolnien. Kto juz weczesniej
samodzielnie budowal najprost-
sze radioodbiorniki, niech wy-
bierze dla siebie wlasciwe trud-
niejsze tematy konstrukcyjno-
-montazowe. Pamieta¢ trzeba
o tym, ze funkcje kazdego
ukladu nalezy najpierw poznaé
i zrozumiec.

Spodziewam sie, ze ta ksigz-
ka zacheci dociekliwych do sie-
gania po literature uzupelnia-
jaca, a innym zas wystarczy
do poprawnego montowania
uproszczonych ukladéow elek-
tronicznych. Powodzenia!
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1. WSTEPNE WIADOMOSCI O RADIOKOMUNIKACIH!

Czesto postugujemy sie wyrazem radio. Po-
chodzi on z lacinskiego radius — promien, gdyz
radio to, najogodlniej biorac, przesylanie sygna-
16w przez promieniowanie. Lgcznos¢ radiowa,
czyli radiokomunikacja, polega na wykorzysta-
niu energii promienistej, majacej zdolnos¢ roz-
przestrzeniania sie. Badaniem wilasnosci te]
energii, nazywanej tez falami elektromagne-
tycznymi (w zaraniu rozwoju radia uzywano
okreslenia fale eteru), zajmuje sie jeden z
dziatow fizyki. Zasady przekazywania audycji
radiowych ilustruje rysunek 1.

Mikréon

Rys. 1. Zasady nadawania i odbioru audycji radiowych: a)
— urzadzenie nadawcze: 1 -—— wzmacniacz sygnaléw mikro-
fonowych, 2 — generator drgan w. cz.,, 3 — modulator, 4 —
wzmacniacz koncowy, LLC — obwod rezonansowy staly na-
dajnika: b) — urzadzenia odbiorcze: LC — obwéd rezonan-
sowy strojony, 1 — wzmacniacz wstepny, 2 — detektor (de-
modulator), 3 — wzmacniacz koncowy m.cz.,, 4 — glo$nik.

Fale elektromagnetyczne znajdujg sie w ota-
czajgce] nas przestrzeni. Pewien rodzaj tych
fal nazywano radiowymi, inny telewizyjnymi,
a jeszcze inny radarowymi. Z nazw tych wy-
nika, ze potocznie fale nazywamy w zaleznosci
od ich prakiycznego wykorzystania. Trzeba tez
wiedzie¢, ze w fizyce i radiockomunikacji sto-
suje sie bardziej Scisly podzial fal zaleznie od
ich dlugosci (w metrach) czy tez na podsta-
wie innej cechy tych fal — czestotliwosci mie-
rzonej w hercach (Hz).

Miedzy dlugoscig fali elektromagnetycznej
(symbol A) a czestotliwoscia drgan (f) oraz
predkoscig rozchodzenia sig fal elektromagne-
tyeznych w przestrzeni (c), w przyblizeniu row-
nej predkosci swiatla tj. 300 000 km/s, zacho-
dzi nastepujgca zaleznos¢ matematyczna:

Gdy znana jest czestotliwos¢ drgan elektro-
magnetycznych promieniowanych z anteny (np.

30 MHz, czyli 30 000 000 Hz), obliczymy diu-
gosé fali podstawiajgc dane do wzoru:

300 000 000 m/s
= 10m

30 000 000 Hz

(dtugos¢ fali wynosi 10 metrow).

Nasze zainteresowanie ograniczymy do fal
radiowych, ktérych dilugos¢ wynosi od kilku
do kilku tysiecy metréow. W radiotechnice fale
te dzielg sie na zakresy: fale dlugie, srednie,
kroétkie i ultrakrotkie.

W réznych krajach dziala wiele stacji ra-
diowych. Czesto styszy sie powiedzenie, ze
w ,eterze panuje duzy tlok”. Fale radiowe
rozchodzg sie w przestrzeni otaczajacej Ziemie,
nie znaja wiec granic miedzy panstwami. Oko-
licznos¢ ta dodaje atrakcyjnosci radiofonii, po-
niewaz daje mozliwos¢ odbywania w dowolnej
chwili podrézy na falach eteru. Dokladny po-
dzial zakresow fal stosowanych w radiofonii
podajemy w tabeli:

zakresy diugo$é fal (m) czestotliwosé
dlugie 2000—1050 150 kHz—285 kHz
Srednie 500—185 535 kHz—1605 kHz
krotkie 50—16,5 6 MHz—18,1 MHz
ultrakrétkie 4,55—4,12 66 MHz—173 MHz
| UKF - FMy

: ) | 83 MHz — 408 Mua
Natomiast w nastepnej tabeli zestawiono' za-

kresy fal elektromagnetycznych stosowanych
w radiokomunikacji i telewizji wedlug podzia-
tu dziesietnego przyjetego przez Miedzynaro-
dowy Regulamin Radiokomunikacyjny.

oznacze~ diugofé
zakresy 1 czgstotliwosé
llt:rgwe ’ fal =Gn)
miriame-
trowe VLF 100000—10000 3—30 kHz
kilome-
trowe LF 10000—1000 30—300 kHz
hektame-
trowe MF 1000—100 300—3000 kHz
metrowe VHF 10—1 30—300 MHz
decyme-
trowe UHF 1—0,1 300—3000 MHz
centyme-
trowe SHF 0,1—0,01 3—30 GHz
milime-
trowe EHF 0,01—0,001 | 30—300 GHz
decymili-
metrowe = 0,001—0,0001 | 300—3000 GHz
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Zwykle w praktyce radiotechnicznej posz-
czeg6lne zakresy dzieli sie jeszcze na pasma.

Kazdy zakres fal ma okre$lone wlasciwosci.
Na pewno zaobserwowaliscie nieraz, iz odbior
fal dlugich nie ulega zasadniczym zmianom
w ciggu dnia lub nocy. Inaczej jest z falami
Srednimi. Daleka 1gcznos¢ jest mozliwa wie-
czorem i nocg, za$s w dzien ich zasieg jest
ograniczony.

Fale krotkie maja ciekawa wiasciwos¢ od-
bijania si¢ od jonosfery (podobnie jak pro-
mienie $wiatla odbijajg sie od lustra). Od-
bite od jonosfery fale trafiaja na powierzchnie
Ziemi 1 moga ponownie odbija¢ sie wielo-
krotnie, a przez to dociera¢ na bardzo duze
odleglosci. Zasieg bezposredni na falach krot-
kich jest maly, gdyz ich przyziemne promie-
niowanie jest pochlaniane, za$ codbite fale
przebywaja bez wigkszych strat przestrzenie
miedzykontynentalne.

W zakresie fal krotkich wydzielone sg pas-
ma dla lgcznosci amatorskiej, zwanej kroétko-
falarskg. Warunki odbioru na tych falach
zmieniajg sie tak z porg roku, jak i z porg
doby. Roznica jest znaczna w obrebie calego
zakresu, bo poszczegoélne pasma dajg o tej sa-
mej porze dcby rozne zasiggi. Przykladowo,
w pasmie 21—25 m lepsza jest zazwyczaj da-
lekosiezna Igcznos¢ w dzien, natomiast w pas-
mie 80 m — w nocy.

Wspomniane zjawisko wynika z faktu, ze
warstwy jonosferyczne otaczajace kule ziem-
skg nie sg stale, zmieniajg bowiem swojg
strukture pod wplywem promieniowania sto-
necznego i innych czynnikéw, a takze odleg-
tos¢ od powierzchni Ziemi wynoszgcg od 50 do
600 km.

Wymienione czynniki, ktére mozna nazwac
zartobliwie kaprysami jonosfery, wplywaja na
niestabilno$¢ odbioru w zakresie fal krétkich.

Fale radiowe metrowej dlugosci (ultrakrot-
kie) zachowuja sie jeszcze inaczej. Wykorzy-
stuje sie je do celéow radiofonii i telewizji
w zakresie promieniowania powierzchniowego
(przyziemnego). Zasieg odbioru w pasmie fal
ultrakrétkich odpowiada w przyblizeniu hory-
zontowi optycznemu, zgodnie z zasadg, ze ante-
na odbiorcza musi ,,widzie¢” antene nadawczg.
Lacznos¢é na falach ultrakrotkich jest wolna
od zaklécen atmosferycznych.

W tym miejscu, byé¢é moze, wielu z was sta-
wia sobie pytanie, jak to sie¢ dzieje, ze jeden
radioodbiornik moze ,lapa¢” rozne fale?

Dzieje si¢ tak dzieki wykorzystaniu w 1acz-
nosci radiowej ciekawego zjawiska fizycznego,
zwanego rezonansem elektromagnetycznym.

W kazdym nadajniku, a takze w odbiorniku
radiowym, jednym z wazniejszych czlonéow
jest obwod rezonansowy, ktéry pozwala prak-
tycznie wykorzystywa¢ zjawisko rezonansu
elektromagnetycznego. Podstawowe czesci ob-
wodu rezonansowego stanowia: zwojnica (cew-
ka) i kondensator elektryczny. Zmieniajgc wiel-
kcsei fizyczne tych elementéw, mozna zmie-
nia¢ parametry elektryczne obwodu. Zmiany
tych parametréw nazywamy strojeniem alko
dostrajaniem obwodu rezonansowego.

Fale radiowe w 1aczno$ci bezprzewodowej
spemliajg tylko pomocniczg role transportowg
Stuzg do ,transportu sygnaléw elektrycznych”
— dzwiekow mowy Iub muzyki. Zastosowano
tu modulacje fal, polegajgca na ,nakladaniu”
sygnalu uzytecznego na fale nos$ng, tworzgca
zmodulowany sygnal radiowy. W nadajniku
znajduje sie mikrofon, a w odbiorniku stu-
chawka, ktore speilniajg wazne role. Wiadomo
bowiem, ze zmysty ludzkie bezpoS$rednio na
fale radiowe sg niewrazliwe. Aby wiec mozna
bylo korzysta¢ z urzadzen lgcznosci radiowej,
konieczne jest stosowanie przetwornikéw elek-
troakustycznych — mikrofonu, ktéry zamienia
drgania powietrzne — diwiek — w sygnaly
elektryczne, nastepnie przetwarzane w urzg-
dzeniach nadawczych.

Nadajnik radiowy jest skomplikowanym
urzgdzeniem radioelektronicznym i jego budo-
wy nie bedziemy tu omawiaé, zajmiemy sie
natomiast zasadami budowy i dzialania radio-
odbiornikéw.

Na poczatku postarajmy sie mozliwie naj-
prostszymi Srodkami technicznymi odebraé
audycje radiows.

Aby ,,ztowi¢” rozproszone w przestrzeni fale
radiowe, nalezy postuzy¢ sie anteng wraz
z obwodem rezonansowym i uziemieniem. W
obwodzie rezonansowym fale elektromagne-
tyczne przetwarzajg sie w stabe prady szyb-
kozmienne, w ktérych jest zawarte roéwniez
elektryczne odzwierciedlenie audycji (informa-
cji dzwiekowej).

Fale elektromagnetyczne, jak juz wczesniej
wspomniano, stuzg do bardzo szybkiego ,,tran-
sportu” (przenoszenia) sygnatéw mowy lub
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muzyki. W kazdym radioodbiorniku trzeba wiec
zastosowa¢ odpowiednie uklady stuzgce do
wydzielania z fali nosnej (czyli pradéw wiel-
kiej czestotliwosci — skrét w. cz.) wlasciwego
uzytecznego sygnalu. Zadamie to w najprost-
szym rozwigzaniu spelnia detektor (wykry-
wacz) diodowy. Wlasciwy proces elektryczny,
wystepujgcy w obwodzie detektora, nazwano
detekeja (inaczej demodulacja).

Kazda radiostacja musi byé wyposazona w
antene nadawczg, dostoscwana do dlugosci pro-
mieniowanej fali. Stluzy ona do wysylania w
przestrzen energii w postaci drgan wielkiej
czestotliwo$ci. Energia ta doprowadzana jest z
nadajnika, a od anteny nadawczej rozchodzi
sie w postaci fali radiowej. R6wniez w kazdym
radicodbiorniku niezbedna jest antena odbior-
cza. Klasyczne anteny odbiorcze sg obecnie bar-
dzo rzadko stosowane, zastepuje sie je niekie-
dy antenami pokojowymi, a najcze$ciej antena-
mi wewnetrznymi zainstalowanymi w aparacie.

W pierwszym dziesiecioleciu rozwoju radio-
fonii w naszym kraju (jezeli przyja¢ za jej po-
czgtek uruchomienie radiostacji Polskiego Ra-
dia w Raszynie pod Warszawa — 18 kwietnia
1926 roku) rozpowszechnione byly aparé;cy de-
tektorowe. Nastepny okres to burzliwy rozwdéj
elektroniki lampowej, ktéra dominowala przez
dalsze ¢wier¢ wieku.

tach pietdziesiatych, wyréznialy si¢ dobrg se-
lektywnoscia, duzg czuloscig oraz zadowalajgca
jako$cig brzmienia audycji. Posiadajg zakresy
fal dlugich, S$rednich i trzy podzakresy fal
krotkich.

Przykladem nowoczesnych kierunkéw rozwo-
ju aparatury radiowej moze by¢ odbiornik po-
kazany na rysunku 2c. Jest to tranzystorowo-
-lampowy uklad odbiornika krajowej produk-
cji posiadajacego zakresy fal diugich, srednich
(dwa podzakresy), krotkich (dwa podzakresy) i
UKF.

Zrozumiale jest, ze wraz z rozwojem techni-
ki radioodbiorczej komplikowala sie konstruk-
cja aparatow.

Przeglad przykladowych konstrukeji pozwa-
la na zorientowanie sie, jak przebiegato dosko-
nalenie popularnych urzadzen radioodbiorczych,
poczynajac od najprostszego odbiornika — de-
tektorowego. Odegral on istotng role w rozpo-
wszechnianiu radiofonii, bo nie wymagat ener-
gii elektrycznej do zasilania; obecnie detektor-
ki budujemy w ramach ¢wiczen.

Okres, w ktorym zyjemy, charakteryzuje sie
masowym zastosowaniem tranzystoréw, ale je-
steSmy juz $wiadkami dalszego etapu rozwoju
elektroniki — rozpowszechniania ukladéw sca-

Rys. 2. Poréwnanie rozwoju konstrukcji radioodbiornikow
uzytkowych: a) detektorowy odbiornik z lat 1930—36, b)
odbiornik lampowy — superheterodynowy, produkcja 1950—

Obecnie wszechwladnie panuje elektronika
polprzewodnikowa. Poréwnajmy trzy urzgdze-
nia radioodbiorcze — aparaty powszechnego
uzytku produkowane przez przemyst w réznych
okresach rozwoju techniki radiowej. Pierwszy,
pokazany na rysunku 2 a, to popularny w kra-
ju w latach trzydziestych detefon — detektoro-
wy odbiornik na stuchawki, w ktérym zastoso-
wano polprzewodnikowy krysztat galenu (siar-
czku olowiu) z ustawianym punktem czulym.

Kolejny przyklad konstrukeji radioodbiorni-
ka pokazany na rysunku 2b poprzedzila cala
era — dwa dziesieciolecia rozwoju radia. Apa-
rat ten przedstawia juz rozwigzanie doskonal-
sze — lampowg wieloobwodowa superheterody-
ne. Odbiorniki tego typu, produkowane w la-

—60, ¢) lampowo-tranzystorowy odbiornik superheterodynowy
z anteng ferrytowa i z zakresem UKF, produkcja 1975—77.

lonych. Dazy sie do jak najwiekszego scalania

elementéw w jednym zminiaturyzowanym ze-

stawie w ksztalcie kostki, majgcej szereg kon-

cowek stluzacych do wyprowadzenia polgczen z

obwodéw wewnetrznych. Uktady scalone za-

stepujg wiele elementéw pojedynczych (diod,

tranzystorow). Dzieki temu uzyskuje sie ogrom-

ne oszczednosci materialowe i przestrzenne.
l\iozw()j radiofonii idzie w dwoch kierunkach:

a) doskonalenia urzgdzen radioodbiorczych
powszechnego uzytku, dzieki wykorzysta-
niu nowych wyrobéw elektronowych,

b) podnoszenia jakosci zespolu sygnaléw elek-
troakustycznych, przesylanych droga radio-
wa, przez wprowadzenie dwoéch kanalow
(dla lewego i prawego ucha) — stereofonie.



2. PIERWSZE SAMODZIELNE EKSPERYMENTY

Na przykladzie najprostszego aparatu mozna
pozna¢ zasady funkcjonowania podstawowych ele-
mentéw znajdujacych sie¢ w kazdym radioodbiorniku.

Na poczgtku trzeba samodzielnie wykonaé¢ wazny
podzesp6t radia — obwo6d rezonansowy. Umozliwia
on strojenie radiocodbiornika, a jego cze§ci skladowe
to cewka (zwojnica) i kondensator, pokazane sche-
matycznie na rysunku 3.

Rys. 3. Schemat obwod6w rezonansowych i sposoby ich
strojenia: a) obwdéd rezonansowy LC — wyglad cewki i
kondensatora stalego plaskiego oraz schemat ideowy obwo-
du réwnoleglego, b) schemat obwodu o regulowanych pa-
rametrach za pomocg Kkondensatora zmiennego, c) obwoéd
rezonansowy o regulowane] indukcyjnos$ci cewki.

Zaczaé trzeba od wykonania cewki jndukcyjnej o
okredlonych wlasnos$ciach fizycznych. Jak wiadomo,
jej glowng cecha jest indukcyjno$é, ktdérg mozna
matematycznie obliczaé¢ lub mierzyé za pomocg spe-
cjalnych przyrzadéw. Cewke malezy wykonaé zgodnie
z opisem.

Zwojnica sklada sie z korpusu i uzwojenia wy-
konanego z drutu miedzianego pokrytego emalig
izolacyjna. Srednica drutu nawojowego moze WwWy-
nosié 0,12—0,25 mm. Ksztalt korpusu cewki nie ma
istotnego znaczenia. Nadajg sie wiec do jego wyko-
nania rurki izolacyjne, pudeltka plastikowe lub
nawet pudelko od zapalek. Zwoje drutu nawija sig
jeden przy drugim i tak powstaje cewka jedno-
warstwowa. W zwojnicy o takiej konstrukcji wy-
konaé¢ trzeba odprowadzenia pozwalajace mna do-
$wiadczalne dobieranie potrzebnej indukcyjnosci.

Drugim waznym elementem gbwodu rezonansowe-
go jest kondensator elektryczny o regulowanej po-
jemnoéci, ktéry umozliwia dokladniejsze dostrojenie
obwodu do czestotliwo$ci, albo inaczej — dlugosci
fali wytwarzanej przez radiostacje. Istoing cechg
kondensatora jest jego pojemno$¢, ktéra zalezy od
powierzchni plytek (okladek) i odleglo$ci miedzy
nimi.

Zastepczy kondensator mozemy wykonaé¢ z cienkiej
blachy (np. aluminiowej, mosigznej lub nawet z pusz-
ki po konserwach) i przekladki izolacyjnej z cienkiej
folii plastikowej.

Pojemno$é kondensatora wzrasta w dwoch wy-
padkach: kiedy zwiekszymy powierzchnie plyt lub
gdy zmniejszymy odleglo$é miedzy nimi. Orientacyj-
nie mozna przyja¢, ze przy wymiarach plyt
250X150 mm i przy odlegloéci miedzy nimi réwnej
grubosci kartki z zeszyty maksymalna pojemno$é
wyniesie 400—450 pF.

Do obwodu rezonansowego mozna roéwniez wigczyé
kondensator o zmiennej pojemno$ci, produkcji prze-
mystowej, dowolnego typu.

Aby zbudowaé elekiryczny obwod rezonansowy,
nalezy polgczy¢ konce cewki indukcyjnej z okladkami

kondensatora. Za pomoca tego obwodu, zmieniajae
pojemno$§¢ kondensatora, mozna stroi¢ odbiornik.
Strojenie mozna wykonaé przez zmiang pojemmos$ci
lub indukcyjnoéci cewek. OczywiScie cewka o re-
gulowanej indukcyjno$ci musi mieé odpowiednia
konstrukcje.

Od czego zalezy indukcyjno§é cewki? Z praw
fizyki wynika, ze wazrasta ona wraz ze zwieksza-
niem liczby zwojéw lub $rednicy cewki.

Cecha charakterystyczng obwodu . rezonansowego
jest czestotliwo$é drgamjdamyﬁm Zalezy ona od

wielkoéci elementu indukecyjnego — cewki (L)
i elementu pojemnosciowego — kondensatora (C), a
wyrazié¢ ja mozna wzorem:
1
fo=———
2n ]/—L«—C

Ze wzoru wynika, ze czestotliwo$§é rezonansowa
(fo) obwodu (L-:C), bedzie tym mniejsza, im wieksze
bedg pojemnosé i indukcyjno$é wigczone do tego
obwodu.

Wiemy, ze okres drgan T jest wielkoscia odwrotng

1
do czestotliwoéci: T = ————, zatem T =2y YV LC;
1

gdzie L w henrach, C w faradach. Z przedstawionych
zaleznosci mozna wysnué nastepujgce wnioski: im
wieksza bedzie pojemno$é C, tym wiekszy ladunek
elektryczny (przy danym napieciu) wchionie komn-
densator, a przez to dtuzszy bedzie czas jego ladowa-
nia. Im wigksza bedzie zas$ indukcyjno$é cewki L,
tym wolniej zachodzi w niej narastanie i zanikamie
pradu (zjawisko bezwladnosci elektrycznej), a tym
samym — maleje czestotliwo$§é drgan wlasnych
obwodu.

Za pomoca podanych wzordéw, znajac parametry
cewki oraz pojemno$¢ kondensatora, mozna obliczyé
czestotliwoéé rezonansowsy (wlasna) obwodu drgaja-
cego. Pamieta¢ nalezy o wstawianiu do wzoru wia-
Sciwych jednostek. Okres T obliczymy, przyjmujac
przykladowo C = 1000 pF, L = 1000 pH. Podstawiamy
do wzoru*:

7 108 108 6,28
T = 6,28 — = ——=10,0000828 s
105 1012 108
Tyle wynosi okres drgan obwodu rezonansowego o
przyjetych parametrach. Aby obliczyé czestotliwosé
drgan wtlasnych tego obwodu, skorzystamy ze wzoru:

1
fo =—=1:0,0000628 ~ 159 - 10% okr./s = 159 kHz
T
Obliczcie teraz samodzielnie: na jaka dlugoéé fali
bedzie nastrojony ten obwod rezonansowy?

C )
(Skorzystajcie ze wzoru: ) = —, gdzie: A w metrach,
3

C w km/s, za§ £ w kHz).

* Uwaga! do wzoru podstawiamy C w faradach, a L

w henrach, trzeba podane wielkosci odpowiednio prze-
ksztalcié,
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Dociekliwym radioamatorom proponujemy oblicze-
nie elementu obwodu rezonansowego dla pasma ama-
torskiego 80 m. Czestotliwo$é drgan wilasnych obwo-
du — 35 MHz. Pojemno$é kondensatora strojeniowe-
co Cr=35 pF (w praktyce stosuje sie kondensatory
stroikowe: Cpin =3 pF, Cnax =15 pF). Warto$¢ po-
jemnodci trzeba wyrazi¢c w jednostkach podstawo-
wych (F). Wzo6r podstawowy nalezy przeksztalci¢é na
okres drgan wlasnych obwodu rezonansowego. Induk-
cyinosé cewki trzeba wyrazi€é w henrach (H).

Po wykonaniu ocbwodu rezonansowego mozna przy-
stapi¢é do montowania pozostalych cze$ci skladowych
radioodbiornika. Potrzebny jest element, ktéry spelni
role demodulatora — czyli wydzieli z sygnatu radio-
wego zmoodulowanego (odebranego przez anteng, a
wytworzonego w obwodzie rezonansowym), wilasciwy
sygnat elektryczny odpowiadajacy audycji. Tym ele-
mentem jest dioda lub tranzystor. Dioda poiprze-
wodnikowa, przez ktéra przepuscimy sygnal radiowy,
powoduje detekcje — czyli , wykrywanie”. Dzieje sie
tak dzieki prostowaniu sygnalu radiowego, tzn. prze-
puszezaniu pradu w jednym kierunku. Kolejna droga
sygnalu radiowego po detekeji (czyli zdemodulowa-
niu) prowadzi przez uzwojenie elektromagneséw
shuchawek.

Bl e

Rys. 4. Schemat funkcjonalny odbiornika diodowego: a) po-
laczenie elementéw i podzespoléw najprostszego odbiornika;
b) przebiegi sygnatow radiowych w obwodach odbiornika
diodowego i ich graficzne odzwierciedlenie.

Schemat elektrycznych polaczenh w odbiorniku -

eksperymentalnym z zastosowaniem diody pokazano
na rysunku 4. Obwéd rezonansowy jest strojony za
pomocg zmiany indukcyjnoéci przez przelgczanie
koncowek, czyli zmiane liczby zwojéw w cewce
powodujgc zmiane jej indukeyjnosdci) lub przez zmia-
n¢ pojemnosci kondensatora.

Do anteny odbiorczej docierajg sygnaly radiowe
wielu radiostacii i indukuja w niej stabe prady ele-
ktryczne o wielkiej, lecz zr6znicowanej czestotli-
wosci. Przeplywaja one przez obwéd rezonansowy
w odbiorniku, gdzie nastgpuje ,odsiew” sygnaléw
dzieki wlasnosciom rezonansowym obwodu. Nastgpuje
jakby zatrzymanie pradéw drgajacych z czestotli-
woscig, na jaka jest nastrojony dany obwéd. Inne
sygnaly obwo6d rezonansowy przepuszcza do ziemi.

* Dobrocia nazywamy wspdlezynnik okreslajacy
straty energii wielkiej czestotliwo$ci na oporze rze-
czywistym cewki obwodu rezonansowego.

Istotng wlasno$cia obwodu rezonansowego jest jesz-
cze jego dobro¢* ktéra wplywa na selektywnosé,
czyli zdolno$é rozdzielcza sygnaléw radiowych o zbli-
zonej czestotliwosci.

Kolejny wazny proces to detekcja sygnalu radio-
wego za pomocg diody lub tranzystora. Elementy te
posiadaja .wlasno$ci wentylowe — jednokierunkowe
przewodzenie pradu przemiennego. Charakter prze-
plywajacych w odbiorniku radiowym sygnaléw ilu--
struja wykresy pokazane na rysunku 4b. Latwo
zauwazyé¢, ze prad przeptywajacy przez detektor jest
elektrycznym przebiegiem tetnigcym, jednokierunko-
wym. Zawiera on jeszcze ,domieszke” fali nosne],
czyli sygnalu radiowego. Jest on w tym obwodzie
juz zbedny. Odprowadza sie go do ziemi przez kon~
densator staly, tzw. blokujacy. Pojemnosci tego kon-
densatora sa tak dobrane, ze stawia on maly opér
dla ,resztek” sygnalu radiowego, a duzy opoér pradom
o czestotliwosdei audycji (sa to prady malej czestotli-
woéci — skrétowo m. cz.).

Rys. 5. Do$wiadczalny odbiornik diodowy strojony przez
zmiane pojemno$ci: 1 — zwojnica, 2 — kondensator zmien-
ny, 3 — dioda detekeyjna.

Na kolejnym schemacie (rys. 6) pokazano polgcze-
nia odbiornika, w ktérym do prostowania sygnalu
radiowego zastosowano tranzystor (triode péiprze-
wodnikowg). W tranzystorze tym pracuje tylko jedno
zlacze emiter-baza, w ktérym nastepuje detekcja
sygnatu. Obwéd rezonansowy stroi sie za pomocg
zmiany pojemnos$ci kondensatora.

Rozpatrywane uklady radioodbiorcze sg ukladami
biernymi, bowiem nie nastepuje w nich wzmocnienie
sygnalu. Jest on bezposrednio poddawany detekcji
i przetworzeniu na drgania akustyczne w shuchawce.
Gloéno§é audycji jest uzalezniona gléwnie od mocy
sygnalu radiowego uzyskanego z anteny odbiorczej.

Kazda stacja radiowa ,rozsiewa” energie (tzw.
wielkiej czestotliwosci) w postaci fali elektromagne-
tycznej we wszystkich kierunkach, i jasne jest, ze w
miare oddalania sie od anteny mnadawczej moc sy-
gnalu wielkiej czestotliwos$ci staje sig coraz stabsza
(opisana sytuacja nie dotyczy fal krétkich, ktére roz-
chodzgc sie moga ulegaé¢ odbiciom).

-
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Ryvs. 6. Schemat ideowy odbiornika z tranzystorem jako
detektor.

Do odhioru programu przez bierne uklady radio-
odbiorcze na falach diugich (1332 m, czestotliwosé
227 kHz) nadawamych przez Centralng Radiostacje
Polskiego Radia wystarczy antena o diugosci 12—
18 m. (Pamietaé nalezy, Ze uziemienie jest nie-

zbedne!).
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Prady m. cz. przeplywajac przez uzwojenie elek-
tromagnesu stuchawki, pelmigcej role przetwornika
elektroakustycznego, pobudzajg membrane stuchawek
do drgan, co daje efekt akustyczny.

Moze sie jednak zdarzyé, ze nie zdolacie uzyska¢l
spodziewanych efektow odbioru. Gdzie wowczas
szukaé¢ przyczyn, co trzeba zmienié, uzupeinié¢ lub
naprawi¢? Otéz w obwodach naszego radiopdbiorni-
ka przeptywaja niestychanie shtabe sygnaly elek-
tryczne i wszelkie niedokladno$ci w polaczeniach
stanowig dla nich duzg przeszkode.

Dlatego wszystkie lgczenia musza by¢ zgodne ze
schematem i dobrej jako$ci — koncowki cewki trzeba
dokladnie oczysci¢ z emalii, do polaczeh uzy¢ rowniez

3. OBWODY ZASILAJACE

czystego przewodu miedzianego i dopiero wtedy
mozna przystgpi¢ do lutowania.

Na wynik do$wiadczenia maja réwniez wplyw
jakos$¢é anteny i uziemienia. Trzeba jeszcze pamiegtaé,
ze stosujac anteng zastepcza w cdlegiosciach ponad
120 Em od Konstantynowa, gdzie jest zainstalowana
Centralna Radiostacja Polskiego Radia — odbiér
moze nie nastgpic.

Nie nalezy jednak zniechecaé sie plerwszymi ule-
powodzeniami. W kolejnych urzadzeniach radio-
odbiorczych zastosujecie elementy wzmacniajgce,
jakimi sg tranzystory, a wowczas osiggniecie efektu
bedzie pewniejsze.

Uklady radioodbiorcze, ktére rozpatrywaliSmy
wczeéniej, nie mialy zewnetrznych Zr6del zasilania
energia elekiryczng. Sygnal radiowy byl przeksztal-
cany bezpo$rednio w ‘drgania m. cz. w odbiornikach
diodowych, lub byt prostowany za pomocg tran-

zystora. W obu wypadkach wykorzystywana byla
jednak energia fal radiowych — ,energia wolno-
dostepna” — czerpana z anteny. Takie postepowanie

moze mieé¢ jedynie charakter eksperymentalny, wy-
maga bowiem wydajnej anteny zewnegtrznej i silne-
go pola elektromagnetycznego, ktére powstaje tylko
w ograniczonej odlegloéci od stacji radiomadawczej.

Chcac stosowaé bardziej zlozone urzadzenia z
tranzystorami, trzeba korzystaé 1z elektrycznych
zrodel zasilania. Tranzystory, bedace elektronowymi
przyrzadami sterowanymi, trzeba zasilaé pradem
stalym o stosunkowo niskim napieciu. Do tego celu
stuzg ogniwa i baterie elektrochemiczne (tzw. suche,
weglowo-cynkowe). Z ogniw tych mozna pobieraé
energie elektryczng tak dlugo, jak diugo zachodza w
nich procesy chemiczne. Przebiegajg one do wy-
czerpania sie zapasu czynnikéw chemicznych. W
ogniwach majgcych wigeksze wymiary elektrod, pro-
cesy chemiczne zachodza dluzej i mozna z nich
czerpaé prad elektryczny o wiekszym natezenlu.
Napiecie ogniw nie zalezy od wielkoéci elektrod.

Urzadzenia tranazystorowe pobierajg prad o malym
natezeniu. Z tego tez wzgledu przydatne beda mate
ogniwa, np. typu R6 (napiecie 1,5 V), 2R10 (na-
pigcie 3 V) lub 3R12 (napigcie 4,5 V).

Przeplyw pradu elektirycznego jest uzalezniony od
utworzenia z przewodnikéw zamknigtego obwodu
(drogi) dla obiegu elektronéw i wytworzenia w
przewodach pola elektrycznego, ktorego sily powo-
duja uporzadkowany ruch swobodnych elektronow.
Sily te nazwano silami elektromotorycznymi. Mozna
je uzyska¢ najprostszym sposobem na drodze prze-
mian chemicznych (np. w ogniwie weglowo-cynko-
wym). Wlaénie dzieki silom elektromotorycznym
elektrony gromadza sie na biegunie (elektrodzie)
ujemnym, uzyskujg wiec pewng energie.-Jesli obwod
zostanie zamkniety, elektrony wykonuja prace.

Kazde Zrédlo ma dwa bieguny — dodatni (+4)
i ujemny (—). Umownie przyjeto, ze prad w obwo-
dzie plynie od zacisku dodatniego do ujemnego.
Teoria elektronowa wyjasnila, ze ruch elektronéw
swobodnych jest przeciwny, bowiem nadmiar ele-

ktronéw znajduje sie na biegunie ujemnym, skad
plyng do bieguna dodatniego (niedobér elektronéw).
Zachowano jednak tradycyjne okre$lenie kierunku
przeplywu elektronéw w obwodzie zamknietym. Po-

kazuje to rysunek 7. W obwodzie tym wyrézniamy:

G 7 L) -

Rys. 7. Uklady elektryczne ze zrédiami pradu, odbiornika-
mi i miernikami: a) reguly kierunkowe prgdu w obwodzie
zamknigtym, b) szeregowe poljczenie rezystoréw, c) réwno-
legte polgczenie rezystorow.

Zrodlo energii elektrycznej E, kiérym jest ogniwo
wytwarzajace roéznice potencjaléw, czyli napiecie U.
Na rysunku 7 strzaltkami zaznaczono zwrot napigcia
w strone wyzszego potencjalu (wg umownego trady-
cyjnego oznaczenia). W obwodzie tym znajduje sig
odbiornik R, ktéry na rysunku wystepuje jako
rezystor (opornik). Przewodami plynie strumief ele-
ktronéw, méwimy, ze przeplywa prad o natezeniu I.
Znakomity fizyk J. Ohm ustalil dla odcinka obwodu
elekirycznego zalezno$ci pomiedzy napigciem U, pod
jakim znajduje sie odbiornik o rezystancji R
(dawniej nazywanej oporem lub opornos$cig), a na-
tezeniem pradu I, plynacym w tym obwodzie. Prawo

U
Ohma wyraza sie¢ wzorem I=-— Wz6r ten zgodnie
R

z regulami matematycznymi mozna przeksztalcié:

U
=—1lub U=1-R
I
Dla calkowitego obwodu, prawo Ohma wyraza sie
E
——, gdzie E — sila elektromo-
R+4+r
toryczna zrédla w woltach, R — rezystancja odbior-
nika i przewodnikéw, r — rezystancja wewnetrzna
zZrédta (w omach — znak ().
W radioodbiorniku mamy czesto do czynienia z

zaleznoscig I=

bardziej zlozonymj obwodami, w ktérych rezystory

(oporniki) bywajg poiaczone réwmolegle, szeregowo
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lub w spos6éb mieszany. Lgczac rezystory szeregowo,
jeden za drugim, uzyskujemy obwoéd, w ktérym
wartoé§é rezystancji roéwnowaznej odpowiada sumie:

R=R;+R:+R;

W tej sytuacji przez wszystkie rezystory prze-
plywa ten sam prad. Amperomierz wigczony do
obwodu wykaze warto§¢é natezenia pradu. Spadki
napieé na poszezegdlnych rezystorach mozna obliczyé
stosujac wzory:

Ut=1I.Ri; Us=1-Re; Us=1-Rs

Caltkowity spadek
E=1U;+ U:+Us.

Dla obwodu zlozonego z rezystor6w polaczonych
rownolegle stosowane jest I prawo  Kirchhoffa
gloszace, ze suma natezen pradéw doplywajacych do
wezla jest rowna sumie natezen prgdéw wyplywaja-
cych z wezla., g

Przy polaczeniu roéwnoleglym rezystorébw od-
wrotnoéé rezystancji réwnowaznej (zastepczej) jest
rowna sumie odwrotnosci rezystagcji polgczonych

: 1 1 1 1
réwnolegle rezystoréw: — = —+4 -— 4 -—,
R - R Rix Ry

Jezeli zastosujemy n sztuk resystoré6w jednakowej
wartosci  polgczonych roéwnolegle, to otrzymamy

napiecia - jest rowny sumie

n
Patrzac na schemat (rys. 7c) zauwazymy, ze wszyst-
kie rezystory (R1i, R, Rs) beda pod tym samym na-
pigciem U, a prady w poszczegdlnych galeziach wy-
U U U
, zp=—— Ig=—— za$ spadki na-
R, R; Rs

niosg: I; =

pieé nie zmienig sie. Dla;tégo mozemy ulozyé na-

I; R, Is R;
stepujace proporcje: —=—, ——=— 7z ki6-
) I R I3 Is

rych wynika, ze natezenie pradéw w galeziach réw-
noleglych pozostaje w stosunku odwrotnym do rezy-
stancji tych galezi.

Dla celbw praktycznych przytoczymy  jeszcze
uproszezony wzor dla szczegblnego przypadku po-
faczenia réwnoleglego tylko dwoéch rezystorow:

Ry Rs

R=——— Z3 pomoca tego wzoru mozna obli-
R+ R,

czy¢ wypadkowg warto$¢ rezystancji. Eagczac od-

powiednie rezystory roéwnolegle badz szeregowo,

mozna otrzymac¢ wlasciwg rezystancje wypadkowa
i uzyska¢ pozadany efekt elektrycazny.

Ogniwa chemiczne mozna laczyé réwnolegle lub
szeregowo. Polaczenie szeregowe ogniw pozwala
uzyskaé baterie, ktérej napiecie jest réwne sumie
napie¢ poszczegblnych ogniw (rys. 8a).

Przy polaczeniu réwnoleglym napiecie pozostaje
nie zmienione, wzrasta ogélna pojemno$é baterii
ogniw, co w efekcie pozwala na czerpanie pradu o
wigkszym natezeniu (rys. 8b).

Do pomiaréw wielkoéci elektrycznych w urzadze-
niach radioodbiorczych nadaja sie mierniki uniwer-
salne. Stuza one do mierzenia np. napiecia i nateze-
nia prgdu oraz oporu elektrycznego. Jest to wygodne
zwlaszcza w pracy radioamatorskiej.

Stosujac miernik uniwersalny trzeba postepowaé
bardzo uwaznie. Przed wlaczeniem przyrzagdu po-
miarowego do obwodu elekirycznego nalezy orien-
tacyjnie ustali¢é mierzong wielko$é, gdyz miernik
trzeba ustawié na wlasciwy rodzaj pradu (staly lub
przemienny) i odpowiedni zakres. Przewidywana
wartoé¢ napiecia badZ natezenia pradu musi miescié
sie¢ w granicach skali zakresu. Dlatego tez trzeba
uwaznie manipulowaé przelgcznikiem zakreséw po-
miarowych.

a)
e, e
Lo % o O,

l U=t +1fy+ Us

-

Rys. 8. Sposoby potgczenia ogniw elektrycznych: a) polacze-
nie szeregowe, b) poltgczenle réwnolegle.

Na rysunku 9 pokazano popularny miernik uni-
wersalny produkcji krajowej, typ Lavo-3. Mozna nim
mierzy¢ natezenie pradu od 1,5 mA do 1500 mA,
a napiecie od 3 V do 600 V. Rezystancje mierzy sie
w kiloomach od 0 do 50, na trzech podzakresach:
x 0,1; x 1; x 10, czyli prakiycznie od 0 do 500 kile-
omow.

Rys. 9. Miernik uniwersalny wielozakresowy: 1-2-3 — zaciski
wyjsciowe, 4 — przelgeznik zakresOw pomiarowych, 5 —

. przelgcznik rodzaju pradu, 6 — regulacja omomierza.

Prace z pradem elektrycznym o napigciu wyzszym
niz 24 V sa grozne dla zycia czlowieka, gdyz moze
nastgpi¢é porazenie. Z tego wzgledu, postugujgc sie
wszelkimi przyborami elektrycznymi zasilanymi
z sieci oéwietleniowej, trzeba baczyé¢ na jakos¢ izo-
lacji jej przewodéw i innych czesci bedacych pod
napieciem. E

Pomiar napigcia wykonuje si¢ woltomierzem 1gczac
zaciski miernika réwnolegle do zZrddila pradu, przy
dolgczonym obcigzeniu. Je$li wykonuje sie pomiar
napiecia bez obcigzenia, to uzyskujemy wartosci od-
powiadajgce sile elektromotorycznej ogniwa baterii.
Ro6zni sie ona przewaznie od napiecia, jakie uzyskuje
sie przy wilasciwym obcigzeniu, bo wystepuje wow-
czas spadek napiecia na rezystancji wewnetrznej og-
niwa (Tw). ’

Uruchamiajac badZz uzytkujac uklady z tranzysto-
rami, nalezy sprawdzi¢ napiecia zrédel zasilania. Po-
miar natezenia pradu wykonuje sie miliamperomie-
rzem (lub amperomierzem) dobierajac odpowiedni za-
kres pomiarowy. Zaciski przyrzadu wlacza sie szere-
gowo w obwdd zrédia i odbiornika energii (rys. 7c).

e
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4, PODSTAWOWE INFORMACJE O ELEMENTACH POLPRZEWODNIKOWYCH

We wspélczesnych urzgdzeniach radioelektronicz-
nych stosowane sg prawie wylacznie elementy poi-
przewodnikowe.

Produkuje sie wiele odmian elementéw polprze-
wodnikowych majacych r6zne przeznaczenie. Mozna
tu wymienié: diody, tranzystory, tyrystory, fotodiody
itp.

Nieprzerwanie przybywa nowych elementow elek-
tronowych. Nastepuje tez ich doskonalenie. Elementy
z germanu zastgpiono trwalszymi wyrobami z krze-
mu. Tranzystory z lat sze$édziesigtych, majgce Sred-
nice 6—8 mm, w latach siedemdziesigtych zastapio-
no elementami wielkoéci gléwki od- zapalki. Wiele
tranzystoréow i diod oraz innych czesci cbwodéw po-
laczono w zespoly przystosowane do pelnienia okres-
lonych zadan. Zwarte kostki zlozone z wielu ele-
mentéw nazwano ukladami scalonymi. Uklady scalo-
ne sa juz wytwarzane masowo i stosowane w pro-
dukcji radioodbiornikow i telewizorow.

Jeszeze mniejsze i bardziej zlozone elektronowe
uklady scalone nazywane mikroprocesorami stosuje
sie np. w kalkulatorach kieszonkowych.

Nasze zainteresowanie ogranicemy tylko do dwoéch
przyrzadéw wymienionych na  wstepie, tj. diod i
tranzystor6w. Trzeba jednak zaznaczyé, ze istnieje
wiele typéw diod, np. diody detekcyjne w.cz., diody
prostownicze matej i $redniej mocy. Jeszcze licznicj-
sza jest ,,rodzina” tranzystorow.

Funkcjonowanie wszystkich poélprzewodnikéw jest
oparte na podobnych zjawiskach fizycznych, zas roz-
wigzania konstrukcyine bywaja rézne, w zaleznosci
od przezaaczenia przyrzgdu.

W przyrzagdach polprzewodnikowych wykorzystano
efekt przewodnictwa elektronowo-dziurowego. Naj-
ogblniej mozna powiedzie¢, ze wystepuje tam nie tyl-
ko ruch elekironéw od bieguna ujemnego do dodat-
niego, ale pojawia sie pozorna wedréowka dziur, jako
odwrotnie skierowany ruch ladunkoéw dodatnich.
Praktyczne wykorzystanie opisanego efektu ma miej-
sce w funkcjonowaniu przyrzadéow pélprzewodnike-
wych. Do ich produkcji wykorzystuje sie materialy
polprzewodzace: _g Ge) i krzem (Si). Wymie-
nione materialy sg uprzednio specjalnie ,preparowa-
ne” przez wprowadzenie okreslonych domieszek do
ich wewnetrznej siatki krystalicznej.

Uzycie domieszek pczwala wytworzy¢é dwa rodzaje
poiprzewodnikéw: typ p (positiv — dodatni) i typ
n (negativ — ujemny). ,

Domiestin

Rys. 10. Sposéb wytwarzania przyrzgdu pélprzewodnikowe-
go i konstrukeja zigcza typu n-p: a), b), ¢), d) technologia
wtapiania domieszki do germanu typu p, e) rozmieszczenic
no$nikow ladunku w pélprzewodnikowym przyrzgdzie n-p.

Proces technologiczny wytwarzania przyrzadu poi-
przewodnikowego — diody germanowej pokazano na

~ rysunku 10. Na plytce czystego germanu, ktéry ma

temperature topnienia powyzej 1000°C, umieszcza sie
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malg ilo$¢ domieszki (rys. 10a i b). Po podgrzaniu
tych materialéw w piecu elektrycznym powstaje
struktura stopowa (rys. 10c i d). Domieszkami do wy-
twarzania germanu typu n sa pierwiastki pigciowar-
tosciowe, np. arsen lub antymon (otrzymuje sie w
efekcie materiat o przewodnictwie elektronowym —
negativ). German typu p uzyskuje sie przez dodanie
do czystego krysztalu domieszki pierwiastka tréj-
wartos$ciowego, np. boru (uzyskuje sie material péi-
przewodnikowy o przewodnictwie dziurowym — po-
sitiv). Strukture przyrzadu wykonanego z takich ma-
terialéw pélprzewodnikowych pokazano schematycz-
nie na rysunku 10 e.

W punkcie stycznosci (w zlaczu) dwéch péiprze-
wodnikéw typu n i p zachodza zjawiska fizyczne, w
ktéorych biorg udzial — jako nos$niki ladunku elek-
trycznego — dziury (p) i elektrony (n). Zalezinie od
kierunku przylgczenia biegunéw Zrdédla pradu do
zlgcza poélprzewodnikowego otrzymuje sie polary-
zacje w kierunku przewodzenia lub polaryzacje za-
porowa zlgeza (rys. 1la, b).

Rys. 11. Zjawiska zachodzgce w zlgczu poélprzewodnikowym
n-p: a) pelaryzacja zlgcza w kierunku przewodzenia: 1 —
elektrony, 2 — dziury, b) polaryzacja zlgcza w kierunku
zaporowym.

Wiaczenie zrédla pradu do obwodu, jak pokazano
na rysunku 11 a, powoduje, ze przez zlgcze przeplywa
prad elektryczny — moéwimy o polaryzacji zlgcza w
kierunku przewodzenia. Zjawisko to mozna wyjiasnié
w nastepujacy sposéb: elektrony swobodne w war-
stwie n sg odpychare przez pole elektryczne wy-
tworzone ujemnym biegunem zZrédia prgdu i prze-
suwaja si¢ w kierunku zlgcza. Dziury za$ jako ru-
chome no$niki dodatnie w warstwie p sg odpychane
przez biegun dodatni i réwniez daza w Kkierunku
zlgcza.

Nosniki ladunku nie moga jednakie przejsé przez
zlacze do odmiennych warstw i wlasnie tu, w zlgczu,
nastepuje wymiana ladunkéw (eczyli tzw. rekombi-
nacja) — elektrony 13czg sie z dziurami i neutrali-
zujg wzajemnie. Efektem tej wymiany jest przeplyw
prgdu I w obwodzie zewnetrznym od bieguna do-
datniego do ujemnego. Wewnatrz przyrzadu nastepuje
umowny ruch noénikéw od warstwy p do warstwy n.

Przy wilgczeniu zlgcza odwrotnie (jak na rys. 11b),
nastapi matly impuls prgdu — dziury z warstwy p
splyng do okladki zewnetrznej polprzewodnika, a wol-
ne elektrony z warstwy n bedg przyciagane do bie-
guna dodatniego baterii. Nastgpi odsunigcie sie no$-
nikbw od zlgcza — prad I nie poplynie. Méwimy,
ze zlacze jest spolaryzowane w kierunku zaporowym.
Z przytoczonego opisu zjawiska zachodzgcego w zig-
czu wynika, Ze pélprzewodnik (n-p) lub (p-n) prze-
wodzi prad tylko w jednym kierunku.

Przyrzad skladajgcy sie z dwéch réznych pdlprze-
wodnikéw (typu n-p) nosi nazweg diedy pélprzewod-
nikowej, zlgczowej (stopowej). Diody mozna stcsowaé
do prostowania pradu przemiennego.

Ty S
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Wtiasnosci elektryczne diody ilustruje charaktery-
styka wyrazajgca zaleznos¢ pradu I plynacego przez
zlgcze pbélprzewodnikowe od warto$ci doprowadzonego
don napiecia U, przy polaryzacji tak w kierunku
przewodzenia, jak i w kierunku zaporowym. Do ba-
dania diody moze stuzyé¢ ukiad elektryczny wykonany
zgodmnie ze schematem (rys. 12 a).
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Rys. 12. Badanie diody poiprzewodnikowej: a) uklad elek-
tryczny do badania diody, b) charakterystyki diody zilgczo-
wej okreSlajgce pragd przewodzenia Ip w zalezno$ci od
przylozonego napiecia i temperatury.

Badajgc zaleznosci dla kierunku przewodzenia,
mozna uzyskaé¢ krzywg A pokazang na wykresie
(rys. 12b). Jak widaé, prad wzrasta najpierw powoli
a przy dalszym podwyzszaniu napiecia U bardzo szyb-
ko sie zwieksza. Z wykresu wynika, iz w obszarze
przewodzenia dioda polprzewodnikowa ma bardzo ma-
tg rezystancje wewnetrzng (gdyz malym przyrostom
napiecia U odpowiadaja duze przyrosty pradu I). Je-
zeli zmienimy bieguny diody (w ukladzie pokazanym
na rysunku 12a), to mozemy zbadaé, czy dioda prze-
wodzi w przeciwnym kierunku. Teoretycznie dioda
nie powinna przewodzi¢ pradu w kierunku zaporo-
wym, w rzeczywistosci jednak pojawia sie bardzo
staby prad wsteczny (I wstecz.). Zaobserwowane zja-
wisko jest spowodowane brakiem idealnej czystosci

' péiprzewodnika oraz wplywem temperatury otocze-

nia na zachodzace w strukturze materii procesy.
Krzywa B pokazana na wykresie informuje, iz pod
wplywem temperatury (np. przy +50°C) wzrasta zna-
cznie prad przewodzenia. Charakterystyki napigciowo-
-pradowe pokazujg wyraznie zakres funkcjonowania
diody danego typu. Z wykresu wynika, ze przy tem-
peraturze —+70°C w diodzie germanowej nastepuje
przebicie i uszkodzenie zlgcza przy niewielkim na-
pieciu wstecznym. Z tego wzgledu w diodach wieksze]
mocy stosuje sie odprowadzenie ciepla za pomocg ra-
diator6w. Zlgcze uszkodzone traci bowiem wlasnosci
zaporowe zlgcza pdlprzewodnikowego.
Parametry charakterystyczne dla diody prostow-
niczej:
a) dopuszczalne zakresy napie¢ i pradéw, w ktérych
diode mozna zastosowaé bez obawy uszkodzenia,
b) dopuszczalny prad sredni plyngcy w kierunku prze-
wodzenia,
¢) dopuszczalna temperatura pracy (przyjmuje sie dla
diod germanowych 75°C, a dla krzemowych 150°C),
d) wartosé graniczna napiecia doprowadzonego w kie-
runku zaporowym; praktycznie napiecie dopuszczal-
ne wynosi okolo 0,8 wartosci napiecia granicznego.
W najprostszych konstrukcjach radioodbiornikéw
wykorzystuje sie diody do detekcji (prostowania) sy-
gnaldéw radiowych wielkiej czestotliwo$ci, o bardzo
niskim napieciu i slabym natezeniu prgdu. Do tego

celu stosuje sie tzw. diody detekcyjne (inaczej zwane
uniwersalnymi), majace nieco odmienng konstrukcje
niz rozpatrywane wczeéniej diody zigczowe (tzw. pro-
stownicze). Diody detekcyjne wykonuje sie¢ roéwniez
z germanu lub krzemu. Charakteryzuje je stosunkowo
niskie napigcie zaporowe okreslajgce warunki robocze
diody.

Dioda tego typu sklada sie z drobnej plytki péi-
przewodnikowej i wtopionego w nia ostrza cienkiega
drucika metalowego, stanowigcego styk ostrzowy. Po-
wierzchnia tego styku jest bardzo mata, wskutek cze-
go diody ostrzowe nadajg sie¢ do prostowania matych
pradéw, rzedu kilku miliamperéw, ale o duzych cze-
stotliwosciach. Zigcze pdlprzewodnik — metal umiesz-
cza sie w miniaturowej rurce szklanej, a kierunek
przewodzenia zaznacza na niej strzatkg (rys. 13).

o
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Kierunek przewodzenia
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Rys. 13. Konstrukcja i wyglad zewnetrznych diod péiprze-
wodnikowych: a) schemat budowy diody ostrzowej, b) prze-
kréj diody w obudowie szklanej, c¢) symbol graficzny dio-
dy, d) wyglad diody detekcyjnej ostrzowej, e), f) diody zila-
czowe prostownicze malej mocy i m.cz.

Koneéwki wyprowadzen z przewodu posrebrzanego
sg wtopione w szklo i majg okolo 15—20 mm dlu-
gosci, co chroni péiprzewodnik przed dzialaniem ciepla
wydzielajgcego sie podczas lutowania polgczen. Kaz-
da dioda jest oznakowana symbolem literowocyfro- .
wym, ktéry pozwala odczytaé jej wiasnosci elektrycz-
ne i ustali¢ przeznaczenie. W opisanych ukladach ra-
dioodbiorczych bedziemy stosowaé diody uniwersalne
germanowe lub krzemowe.

Dysponujgc pélprzewodnikowymi materiatami o prze-
wodnictwie typu n i typu p, fizycy skonstruowali

triode pélprzewodnikowg — zwang franzystorem (na-
zwa ta pochodzi od angielskich stéw: transfer —
przenies¢ i_rezistor — opornik).

Rys. 14. Zasady budowy tranzystora — triody péiprzewodni-
kowej: a) przyrzad typu p-n-p, b) przyrzad typu n-p-n.

W tranzystorze wyrézniamy dwa zigcza oraz trzy
funkcjonalne obszary (elektrody): emiter, baze¢ i ko-
lektor (rys. 14a). Emiter E (od lacinskiego emittere
— wysytaé) dostarcza nosniki typu p do bazy B (od
greckiego slowa basis — podstawa) wykonanej z p6i-
przewodnik6w typu n. Nastepny obszar p przy-
legajacy od bazy nazwano kolektorem K (od lacin-
skiego stowa collektor — zbierajacy).

W tranzystorze obszar pélprzewodnikowy bazy znaj-
dujgcy sie¢ pomiedzy emiterem a kolektorem stuzy do
sterowania przeplywem prgdu pomiedzy wymienio-
nymi elektrodami. Dlatego tez tranzystor nazwano p6i-
przewodnikowym przyrzgdem sterowanym. Pamieta-
my, ze dioda pélprzewodnikowa, majaca tylko jedno
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zlacze p-n, wykazywala wlasnosci wentylowe — jedno-
kierunkowe przewodzenie pradu.

Na analogicznych zasadach zostal zbudowany tran-
zystor o odwrotnym rozmieszczeniu materialéw p6i-
przewodnikowych. Role emitera peilni tu warstwa n,
a bazy — warstwa p, za§ w obszarze kolektorowym
znowu mamy pbiprzewodnik typu n. W ten sposéb
powstal tranzystor n-p-n. (rys. 14 b).

Struktura tego tranzystora wywoluje okreslone skut-
ki praktyczne: wymaga on odwrotnej polaryzacji ele-
ktrod. Innymi stowy, bieguny zrddel zasilania w ob-
wodzie tranzystora tego typu nalezy przylaczaé od-
wrotnie anizeli do tranzystora typu p-n-p. Tranzy-
story obu typdéw oznacza sie na schematach podobnymi
symbolami. R6znig sie one tym, ze grot strzalki jest
odwrotnie skierowany. W praktyce spotyka sie tran-
zystory obu rodzajoéw, trzeba wigc bacznie przygladaé
sie schematom, bowiem niewlasciwe polgczenie tran-
zystora moze spowodowaé jego uszkodzenie.

Wszystkie dosyé zlozone procesy fizyczne odbywajg
sie wewnatrz struktur krystalicanych o réznych wias-
ciwoéciach przewodzenia pradu. Dzieki temu tranzy-
stor jest konstrukcyjnie malym, zwartym i niewraz-
liwym na wstrzasy przyrzadem- elektronowym. Wazna
zaletg tranzystora jest tez to, ze do jego funkcjo-
nowania potrzebne sg niewielkie ilosci energii elek-
trycznej. Do zasilania tranzystora mozna wigc stoso-
waé niskonapieciowe Zrodia prgdu. Elektrody tranzy-
stora lgczy sie z obwodami zewmnetrznymi cienkimi
koncowkami z dobrego przewodnika.

Produkuje sig tranzystory o rdéznorodnym przezna-
czeniu. Majg tez one zréznicowane obudowy. Na kaz-
dej obudowie umieszczone sg oznaczenia umozliwia-
jgce ustalenie wlaseiwych elektrod, co jest istotne przy
montowaniu tych przyrzadéw w ukladach.

O wiasnosciach elektrycznych tranzystora, np. struk-
tury p-n-p, mozna przekonaé sie do$wiadczalnie, sto-
sujac proste przyrzady: Zar6weczke o napieciu 2,5 V
i natezeniu 0,675 A, oraz baterie 45 V (rys. 15a).
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Rys. 15. Sprawdzanie tranzystora: a) préba za pomocg upro-
szczonego ukladu, b) badanie wzmacniajgcych wiasnoéci
tranzystora.

Jesli utworzy sie obwody, w ktérych plusowy biegun
baterii zostanie dolaczony do bazy, a minusowy przez
zarbwke do kolektora, to stwierdzimy, ze zaréweczka
nie zaswieci sie. Gdy zmieni sie bieguny baterii, czyli
zastosuje przeciwng polaryzacje elektrod tranzystora,
zaréwka sie zaswieci, co §wiadczy o przeplywie pradu
przez zlgcze kolektora.

W pierwszym przypadku stale napiecie z baterii
zostalo przylozone do zlgcza w kierunku zaporowym
(wstecznym), co powodowalo przerwe w przepilywie
pragdu, bowiem opér przejscia (zigcza) byt bardzo duzy.
Prad wsteczny w sprawnym tranzystorze wynosi za-
ledwie 10 mikroamperéw, jest wiec znikomo maly,
wibkno zaréwki nie moze sie zarzyé.

Kiedy zmieniano polaryzacje, to zlgcze kolektorowe
okazalo sie wlgczone w kierunku przewodzenia, przej-
Scie zostalo otwarte i moégl przez nie plyngé prad ko-
lektorowy (IKk).

Wartosé tego pradu jest ograniczona oporem widk-
na zaréweczki i oporem wewnetrznym zrédla (ba-
terii), bowiem opdér przejscia p-n jest znikomo maly.
W podobny spos6éb, do$wiadczalnie, mozna sprawdzié
zachowanie sie przejscia emiterowego. Spostrzezenia
bedg podobne: przy odwrotnej polaryzacji przejscie
bedzie zablokowane, a przy zmianie biegunéw zosta-
nie otwarte.

Rozpatrzmy funkcjonowanie obwodéw tranzystora
polaczonego odpowiednio do zrodel pradu za poséred-
nictwem miernika mA, jak pokazano na rysunku 15b.

Ogniwo w obwodzie emiter-baza zaznaczymy sym-
bolem Ugg, za$ ogniwo w obwodzie baza-kolektor
symbolem Ugg. Przez obszar BK (baza-kolektor), kt6-
ry jest spolaryzowany ujemnie, przebiegajg niemal
wszystkie dodatnie dziury, bo sg one przyciggane
przez ujemnie spolaryzowany kolektor. Miliampero-
mierz (mA) mierzy warto$¢ prgdu Ik. Warto$é pradu
Ik zalezy proporcjonalnie od strumienia elektronéw
plyngcych w obwodzie bazy (IB), ktéry wynosi od
1 do 10%, wartosci ogblnego mnatezenia pradu Ig, a
rdznica zostaje doprowadzona z powrotem do cbwodu.
Wtlaénie ta roéznica pradéw stanowi istotmg ceche
tranzystora jako przyrzadu wzmacniajgcego. Wynika
to z tego, ze prad slabszy (Ig) plynacy w obwodzie
emiter-baza (E-B) steruje silniejszym pradem (Ix)
plyngcym w obwodzie baza-kolektor (B-K).

Zagadnienie wzmacniajgcych wlasno$ci tranzystora
rozpatrzmy przykladowo, postugujgc sie charaktery-
styka statyczng wykonang dla tranzystora $redniej
mocy, przy wlgczeniu go w ukladzie ze wspélnym
emiterem — OE (rys. 16). W zalezno$ci od sposobu
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Rys. 16. Charakterystyka tranzystora §redniej mocy w ukla-
dzie OE, pokazujgca zalezno$ci I = f (Ugg), przy Upy sta-
lym (2V).

polaczen tranzystoréw. rozrbznia sie uklady z ogélng
bazg — OB (niekiedy bywaja stosowane oznaczenia
WB — wspblna baza), rzadziej wykorzystuje sig
uklady z ogbélnym kolektorem. N

Charakterystyka tranzystora ukazuje wplyw zmiany
natezenia pradu bazy Iz na zmiane pradu kolektora
Ix przy napigeciu na zaciskach kolektor-emiter réw-
nym 2 V. Charakterystyka ta pozwala okresli¢ wspbl=
czynnik wzmocnienia pragdowego oznaczanego symbo-
lem B (dla wybranego ukiadu OE). Wspblczynnik ten
wskazuje, jak zmieni sie¢ prgd kolektora w poréwna-
niu z przyrostem pradu bazy.

Obliczmy f. W tym celu wybrano na charaktery-
styce tranzystora punkty A i B. Z wykresu widaé,
ze gdy prad bazy Iz wzrosnie od 0,5 pA do 1 pA,
prad kolektora Ix wzrosnie od 50 do 65 mA, czyli
o 15 mA.

Al 65 — 50 15
A wige B = — = —=230.
Alg 1,0 —0,5 0,5

Anali_zujac charakterystyki statyczne tranzystora (bez
roboczego obcigzenia) mozna réwniez okres§lié opdr
wyjsciowy tranzystora. Znajomos$é tych wielkosci jest
uzyteczna przy projektowaniu obwodéw z tranzysto-
rami.
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5. ZASTOSOWANIE TRANZYSTORA JAKO WZMACNIACZA

Tranzystor umozliwi nam zbudowanie ukladu wy-
korzystywanego do wzmacniania sygnalow malej
czestotliwo$ei. Czlon wzmacniacza z tranzystorem
typu p-n-p pokazano na schemacie (rys. 17).

Rys. 17. Schemat jednostopniowego wzmacniacza tranzysto-
rowego: C — kondensator 0,047 pF, B, — rezystor 150--200 kQ,
St — stuchawki wysokoomowe (okolo 2000 2), T — tranzy-
stor, Ue =~ ogniwo.

W schemacie tym tranzystor jest wlaczony do
ukladu o wspbélnym emiterze. Calkowity prad zasi-
lajgcy przeplywa przez emiter, minimalna jego czesé
odgalezia sie do bazy, zas najwigksza cze$é plynie
w obwodzie kolektora. Para zaciskéw BE (baza-emi-
ter stanowi wejscie stopnia wzmacniajgcego, za$
zaciski EK (miedzy ktéorymi jest wlaczone zZrédio
zasilania) tworza wyjscie tego czlonu.

Funkcjonowanie czlonu wzmacniajgcego sprawdzi-
my po zmontowaniu ukladu, w ktérym mamy {ran-
zystor typu p-n-p, stluchawke elektromagnetyczng,
rezystor 150—200 kQ (Rp) oraz kondensator staty C
o pojemnos$ci 0,1—0,5 pF. Do zaciskow a-b dolgcza-
my koncéwki od adaptera lub od drugiej stuchawki
elektromagnetycznej, ktoéra speilni role mikrofonu.
Mamy wiec elementarny tranzystorowy wzmacniacz
m.cz., ktéry spotyka sie w kazdym radioodbiorniku.

Przeznaczeniem tego czionu jest wzmacnianie sla-
bych sygnaléw elektrycznych uzyskanych z detekto-
ra lub wytworzonych przez mikrofon albo adapter,
ktoére doprowadza sie do wejscia czlonu wzmacnia-
jgcego. Wzmocnione sygnaly sa wydzielane w obwo-
dzie kolektora. W ukladzie tym niezbedng polaryza-
cje bazy uzyskuje sie przez rezystor R, dolaczony
do ujemnego bieguna baterii o napigciu Uy.

Opisany czlon wzmacniacza moze wspdipracowaé
z odbiornikiem diodowym (biernym). Schemat takie-
go ukladu pokazano na rysunku 18. Sygnat m.cz.

i

Rys. 18. Schemat odbiornika diodowego z czlonem wzma-
cniacza tranzystorowego; wartosci elementéw: LC, D, Ci1—
1,5puF, C:—6800 pF, Ri— 10 kQ, R:— 100—150 k2.

z ukladu odbiornika diodowego, w kiérym uzwoje-
nie stuchawki zastgpiono rezystorem R; (10—12 kQ),
zostaje doprowadzony przez kondensator sprzegaja-

cy C, do bazy tranzystora funkcjonujacego jako
wzmacniacz drgan m.cz. Zwr6écie uwage na spos6b
wlaczenia diody. Katoda diody jest dolgczona do
zwojnicy, a anoda do rezystora R;.

Tranzystorowy wzmacniacz czerpie energie elek-
tryczng z baterii zasilajacej, ktérej napiecie wynosi
od 3,0 do 4,5 V. Natgzenie pradu plynacego z ba-
terii do ukladu jest niewielkie, wigc uklady tran-
zystorowe sa ekonomiczne i wygodne w uzytkowa-
niu.

ZwrG6émy jeszcze uwage na zagadnienie stabiliza-
cji warunkéw zasilania ukladéw tranzystorowych.
Elementy pélprzewodnikowe, zwlaszcza germanowe,
wykazuja wrazliwo§é na zmiany temperatury osrod-
ka. Wzrost temperatury powoduje zwigkszanie sie
wielkosei prgdu zwrotnego kolektora wywolujacego
naruszenie warunkéw pracy tranzystora. Z tego
wzgledu w wielu ukladach praktycznych stosuje sie
rézne sposoby stabilizacji warunké4w pracy tranzy-
stora na drodze elektrycznej. Niektére z nich, czes-
ciej spotykane, pokazano na schematach (rys. 19a ib).
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Rys. 19. Zasady stabilizacji zasilania wzmacniacza tranzy-
storowego.

W pierwszym schemacie rezystor R, jest podigczo-
ny do zrdédia zasilania za posrednictwem rezystora
obcigzajgcego stopien wzmacniajacy w obwodzie ko-
lektora R,. Rozpatrzmy sytuacje, kiedy mnastapi
zwigkszenie temperatury otaczajacej tranzystor, a w
rezultacie takze wzrost natezenia pradu kolektora.
Omawiane zjawiska wywoluja zwigkszony spadek
napigcia na rezystorze Ry, powodujac jednoczesnie
zmniejszenie potencjalu napiecia miedzy kolektorem
a baza, a przez to zmniejszenie pradu bazy I,. W
efekcie koncowym zmniejszy sie natezenie pradu ko-
lektora, a o to wlasnie chodzilo, bowiem uzyska sie
zachowanie zadanych warunkéw tranzystora, czyli
stabilizacje.

Inne rozwigzanie stabilizacji czlonu wzmacniajgce-
go pokazano na schemacie 19b. W obwodzie emitera
wilaczona jest komérka RC zapewniajgca stabilizacje
punktu pracy tranzystora dla obwodu pradu statego,
a wiec bez zmniejszenia si@ wspélczynnika wzmoc-
nienia danego stopnia. W tym przypadku stosuje
sie kondensator elektrolityczny C. o pojemnosci
5 do 10 uF; jego napiecie robocze powinno byé poi-
tora raza wieksze od napiecia zasilania Ug.

6. PROSTE | CIEKAWE ODBIORNIKI TRANZYSTOROWE

Na kolejnych schematach pokazano rézne wersje
praktycznych ukladéw dostosowanych do zasilania
tranzystora energia wolnodostepng pobierang z an-
teny. W kazdym z tych ukladéw odnajdujemy zna-

ne juz czesSci skladowe odbiornika diodowego. Jest
wiec obwédd rezonansowy (L, C), antena i uziemie-
nie, sa tez stuchawki i kondensator blokujacy. Sche-
maty te rbéznig sie miedzy sobg tylko sposobem wy-
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korzystania tranzystora, ale w obu ukladach do
zasilania czerpie si¢ energie wolnodostepna. Jak to
sig dzieje?

R

eft)

La 4

Rys. 20. Schematy odbiornikéw jednotranzystorowych zasi-
lanych energig fal nadajnika, energi wolnodostepna: a) z
detektorem diodowym, b) z tranzystorem jako detektorem
i wzmacniaczem.

W odbiorniku pokazanym na rysunku 20a zastoso-
wano diode (D) i tranzystor (T). Sygnat radiowy pty-
ngcy z anteny przez kondensator staly C; jest do-
prowadzony do zwojnicy L, ktéra wraz z konden-
satorem C; tworzy obwé6d rezonansowy. Cze$¢ ener-
gii trafia z Cy; do bazy tranzystora. W zigczu ba-
za-emiter powstaje detekcja sygnalu radiowego,
nastepnie drgania m. cz. s3 wzmacniane, a w obwo-
dzie kolektorowym tranzystora prady plyng przez
stuchawki (wysokoomowe, okolo 2000 omoéw).

Energia do zasilania obwodéw tranzystora jest
wlasnie czerpana w ten sposdb, ze pragd wyinduko-
wany w calej cewce (punkty a-c) plynac przez diodg
zostaje wyprostowany, a jego tetnienie wygladzone
kondensatorem C; Dzigki temu migdzy punktami

o

d i e uzyskuje sie energig elektryczng o stosunko-
wo niskim napigciu, ale wystarczajgcym do uru-
chomienia jednotranzystorowego wzmacniacza,

Wolnodostgpng energie mozna uzyskaé w ten spo-
sob tylko w malej odlegloSci od radiostacji (okolo
30 km od Radiostacji Centralnej PR), przy zastoso-
waniu anteny zewnetrznej i uziemienia.

W drugim ukladzie tego typu (rys. 20b) odmiennie
wilgczono tranzystor i prostuje sie w nim sygnal,
ktéory plynac przez zlacze baza-emiter czes$é energii
wydziela na rezystorze R o rezystancji 10 k). Kon-
densator C; pelni analogiczng role jak w ukladzie
poprzednim.

R
Rys. 21. Schemat odbiornika glo$nikowego zasilanego ener-
gig wolnodostepng: A — antena zewne¢trzna (okolo 19 m),

Ci — 120 pF, C: — 1500 pF, Cs — 3 do 5uF/6V lub 12V,
Cs — 50 pF/6V, R — 470 R, glo$nik dynamiczny z transfor-
matorem, L. — cewka na rdzeniu.

W szczegbdlnie korzystnych warunkach odbioru, do
50 km od radiostacji, mozna wykorzystaé¢ schemat
podany na rysunku 21. W tym przypadku tranzystor
uruchamia glosnik wilgczony przez transformator.

7. OD SCHEMATU IDEOWEGO DO SCHEMATU MONTAZOWEGO

Za pomocg schematu ideowego, na kiérym operuje
sie umowmymi symbolami graficznymi, mozna, jak
wiemy, pozna¢ funkcjonalne powigzania podzespoléw
i poszczegbélnych czesci skladowych zastosowanych w
radioodbiorniku.
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Rys. 22. Symbole graficzne cze$ciej stosowanych elementow
radiowych.

Oznaczenia graficzne stosowane w radiotechnice
zostaly ujednolicone przez Polski Komitet Normali-
zacyjny.

Na rysunku 22 zestawiono symbole graficzne cze-
$ciej spotykanych elementéow. Umiejetno§é postugi-
wania sie symbolami graficznymi w radiotechnice
ma ogromne znaczenie dla przejrzystego i sprawne-
go przekazywania dokumentacji technicznej, jaka

L

i
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Rys. 23. Przeksztalcenie schematu ideowego: a) przejSciowy
schemat montazowy, b) wyglad prébnego ukladu montazo-
wego, ¢) zmontowany na plytce z koncéwkami lutowniczy-
mi (pokazano uklad dwustopniowego wzmacniacza) uklad
rzeczywisty ze Zrédlem zasilania oraz plytka montazowa
uniwersalna.

-
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jest schemat ideowy. Podobnie jest w elektrotech-
nice i automatyce. Schemat ideowy, chociaz jest
bardzo waziny, ma jednak ograniczone zastosowanie.
Gdy zaczynamy wykonywaé¢ polgczenia rzeczywi-
stych czeS$ci skiladowych odbiornika, okazuje sig, ze
nie wszystko jest przejrzyste. W czasie prac kon-
strukeyjno-montazowych trzeba zastanawiaé¢ sie nad
sposobem rozmieszczenia czsci-majgcych okreslong
objgtos¢ (gabaryty). Konieczne staje sig zaprojekto-
wanie schematu montazowego. W schemacie tego
typu, kierujac si¢ ideg (schematem teoretycznym).
projektujemy rzeczywisty uklad radiotechniczny.

Najlepsze warunki spelnia konstrukcja skladajgca
sic z dwéch plaszczyzn — pionowej plyty montazo-
wej 1 poziomej podstawy. (Poréwnaj: konstrukcja
odbiornika diodowego, rys. 6c).

Pomocne w bieglym postugiwaniu si¢ schematami
beda plytki stuzgce do ¢wiczen montazowych. Po-
zwalajg onc na sprawne wykonywanie przejsciowe-
go schematu montazowego, na ktorym sprawdza sie
dany ukiad. Na rysunku 23 pokazano sposéb wyko-
nania przejsciowego schematu montazowego na plyt-
ce perforowanej, na ktorej zamontowano podstawo-
we elementy prostego odbiornika tranzystorowego.

8. UDOSKONALENIA W JEDNOTRANZYSTOROWYM ODBIORNIKU

Rozpatrywane poprzednio uklady radioodbiorcze
sg najprostszymi urzgdzeniami tego typu. Ich zaleta
jest przejrzysto$é polgczen, a przez to wyrazistosé
funkeji poszczegélnych podzespoléw. ELatwo jednak
dostrzec slaby odbior audycji. Wystepuje niska se-
lektywno$¢ i mala czulo$é obwoddéw wejsciowych
w konstruowanych radioodbiornikach doswiadczal-
nych.

Wiasnie te wady frzeba eliminowaé doskonalac
uklady jednotranzystorowych aparatow.

Zastanébwmy sie najpierw, jakie podzespoly w ra-
dicodbiorniku majg decydujgcy wplyw na efekt ko#-
cowy. Zacznijmy od obwodu rezonansowego, ktory
powoduje odsiew fal radiowych. Jesli udoskonalimy
nasze ,sito elektromagnetyczne”, to uda sie¢ sku-
teczniej rozdzielaé odbiér z radiostacji o zblizonej
czestotliwo$ei. Rozpatrzmy to zagadnienie postugu-
jac si¢ schematem (rys. 24). Mamy w nim rozbudo-

.
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Rys. 24. Odbiornik tranzystorowy ze sprzezeniem zwrotnym
— schemat ideowy ,,udoskonalonego’ odbiornika jednotran-
zystorowego: zespél cewek Li, L2, Ls, C — 120 pF, Ci —
kondensator strojeniowy, C: — 6800 pF, Cs — 1500 pF, Cs —
25—50 pF/6 lub 12V, R1 — 250—300 kQ, T — tranzystor p-n-p
germanowy lub krzemowy malej mocy, B ponad 40.

>
1
1tz

[
‘e =3
-
&
0
Tih
L =
1

i

iy
<

Ly

~
[

P SESSSN
-+

wany zespdl! cewek (zwojnic). Zesp6l ten sklada si¢
z cewki L; — obwodu rezonansowego, L, — sprze-
gajgcej obwod bazy tranzystora oraz cewki L; —
sprzegajacej obwoéd kolektora. Egcznie pracujg trzy
cewki poprzez swe pola magnetyczne oddzialujgce
wzajemnie na siebie. Pola te skupia wspélny rdzen
ferrytowy.

Zastanowimy sie teraz nad rolg poszczegédlnych
obwodow, do ktérych sg doigczome te cewki. Nie
wymaga wyjasnien przeznaczenie cewki L; i kon-
densatora C, — tworza one klasyczny obwoéd re-
zonansowy. Do czego stuzy wiec dodatkowa zwoi-
nica L,?

Jednym koncem jest ona polgczona z cewkyg Ly,
a drugim przekazuje sygnal w.cz. do bazy tranzv-
stora. Dzieki cewce L, obwod bazy nie oddziatuje
bezposrednio na cbwé6d rezonansowy a energia w.cz
przekazywana jest droga indukcji.

Okolicznos$¢ ta ma istotny wplyw na poprawienie
selektywnosci, czyli dobro¢ ocbwodu rezonansowego.

Zwojnica L, ma zazwyczaj 1/10 czesci liezby zwo-
jow cewki L.

Zwr6tmy uwage na zmlany w obwodzie tranzy-
stora. Porébwnujgc poprzednio rozpatrywany schemat
(rys. 18) z tym, ktéry pokazuje rysunek 24, zauwa-
zymy, ze pominieta zostala tu dioda detekcyjna,
a funkcje demodulacji (detekcji) spelnia sam tranzy-
stor. Jak to sig¢ dzieje? Otéz strukture tranzystora
umownie mozna zaznaczy¢ jako dwie szeregowo po-
laczone diody. Jedng z tych umownych diod tworzy
zlgcze baza-emiter, ktére wladnie wykorzystano do
detekcji sygnalu radiowego przekazywanego z cewki
L, przez kondensator C; do bazy. Dzigki temu mamy
kolejne udoskonalenie ukladu odbiornika.

Powr6émy do zespolu cewek, by rozpatrzy¢ funk-
cje cewki Ls. Przez uzwojenie cewkji Ls przepty-
wa prad kolektorowy. Zawiera on sygnal zdemodu-

" lowany, w ktérym pozostala jeszcze czeéé skladowa

fali nosnej, czyli prady w.cz.,, lecz juz wzmocnione
przez tranzystor. Udoskonalenie polega na tym, ze
dzigki zjawisku indukcji sygnal w.cz. ponownie tra-
fia do obwodu wejsciowego na zasadzie dodatniego
sprzezenia zwrotnego. Uzyskuje sie przez to wieksze
wzmocnienie, a wiec lepszg wydajno$¢ ukiadu i se-
lektywnos$é. Istnieje jednak warunek, od ktorego
spelnienia jest uzaleznione funkcjonowanie dodatnie-
go sprzezenia zwrotnego. Wazne jest mianowicie, by
sygnal w.cz. plyngcy w obwodzie kolektorowym byl
odwrotnie uksztaltowany (w radiotechnice moéwi sig:
przesuniety w fazie o 180° wzgledem sygnalu wej-
Sciowego). Pamieta¢ nalezy o prawidlowym dolgcze-
niu koncéwek cewki L; do punktéw a-b w obwo-
dzie kolektorowym. Zbyt silne dodatnie sprzezenie
zwrotne moze powodowaé wzbudzanie sie ukladu,
czyli tzw. generacje (wytwarzanie drgan wilasnych),
ktora objawia sie w stuchawkach silnym gwizdem.
Zjawisko to wystepuje przy nadmiernym sprzezeniu
indukecyjnym cewki Lj; z obwodem wejéciowym. Dla
unikniecia tego niepozgdanego efektu stosuje sig:

— malg liczbe zwojow cewki: 3—5 (dobieraé¢ eks-

perymentujgc),
— ruchome uzwojenie umozliwiajgce regulacje sprze-
zenia indukcyjnego.

Badajac opisywany uklad doéwiadczalny, trzeba
zwrocié szczegblng uwage na staranne wykonanie
zespolu cewek. Uzwojenie tych cewek rozmieszcza
sig na precie ferrytowym (stosowanym do anter
wewnetrznych) o $rednicy zwojéw @ 8—10 mm
i diugosci 90—100 mm.

)
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Wykonanie zespolu cewek to nowe zadanie kon-
strukcyjne. -

Zespbt cewek L,, L, i L; trzeba traktowac jako
samoistny wazny czlon odbiornika. Kazda z tych
cewek spelnia okre$lone zadanie, bowiem pola ener-
gii w.cz. wytwarzane woko6l nich i skupiane dodat-
kowo przez rdzen — dzialaja wzajemnie na
siebie. Powstaje jednak potrzeba regulacji stopnia
ich wzajemnego sprzezenia. W tym wlasnie celu
uzwojenie cewki L; wykonuje sig jako nieruchome,
za$ cewki Ly i L; powinny mie¢ uzwojenia nawinie-
te na tulejkach papierowych, co umozliwia prze-
mieszczanie ich wzdiuz rdzenia.

Najpierw przystgpujemy do nawijania cewki L.
Cewka ta dla fal $rednich ma 70—80 zwojéw o
® 0,2 mm, a dla fal dlugich 240—260 zwojow o
® 0,12 mm. Cewke L, majgca odpowiednio mniej
Zwojow, (1/10 czeSci zwojow cewki L;) nawijamy
przewodem @ 0,2—0,25 mm na ruchomej tulejce pa-
pierowej i takim samym przewodem nawojowym
wykonujemy cewke L; (odpowiednio 3 lub 5 zwo-
jow). '

W udoskonalonym ukladzie trzeba regulowaé
sprzezenie cewek oraz wlasciwie dolaczyé koncowki
cewki sprzezenia zwrotnego L;. Celowe jest zacho-
wanie kolejno$ci postgpowania: najpierw trzeba
przylaczyé cewki L, i L, uruchomi¢ odbiornik,
sprawdzié jego dzialanie, a dopiero potem wprowa-
dza¢ do ukladu obwéd sprzezenia zwrotunego.

L.

Rys. 25. Schemat blokowy ukladu refleksowego z wykresami
sygnalu radiowego wydzielonego w obwodzie rezonansowym,
sygnalu w. cz. wz’mocnmﬁego, sygnalu po detekcji, syg-
nalu m. cz. po wzmocnieniu.

Obwod

rezonansowy

Uruchomienie aparatu i proba odbioru audyecji za
pomoca udoskonalonego ukladu pozwoli na poréw-
nanie uzyskanych efektéw w odbiorze audycji dzig-
ki zastosowaniu sprzezenia zwrotnego. Na pewno
wzrosnie czulo$é i selektywno$é¢, a w korzystnych
warunkach poprawa jakosci odbioru bedzie tak
znaczna, ze uzyska sig odbiér przy bardzo krotkiej
antenie i bez uziemienia.

Jesli zostanie zastosowany wysokosprawny tran-
zystor (0 duzym wspblczynniku wzmocnienia), to
moze si¢ okazaé mozliwosé odbioru audycji przezglo-
$nik radiowy.

Opisane zasady funkcjnowania ukladu odbiornika
z dodatnim sprzezeniem zwrotnym daja nam pod-
stawe do jego wykonania, Sprawdzenie efektywno$ci
ukladu z dodatnim sprzezeniem zwrotnym powinno
zacheci¢ kazdego eksperymentatora do wykonania
préb z jeszcze jedng interesujacg koncepcja urza-
dzenia radioodbiorczego.

Mam tu na my$li uklad nazwany refleksowym.
Zrealizowano w nim idee dwukrotnego wykorzysta-
nia elementu wzmacniajgcego (tranzystora), w ten

sposob, ze pelni on jednoczeinie funkcje wzmacnia-
¢za w.Cz. oraz wzmacniacza m.cz.

Zasade funkcjonowania ukladu refleksowego wy-
jasnimy postugujac sie¢ schematem widocznym na
rysunku 25. Sygnat w.cz. wydzielony w obwodzie
rezonansowym zostaje wzmocniony przez tranzystor,
a nastepnie doprowadzony do czlonu detekcyjnego,
w ktorym zachodzi detekcja. Wydzielony sygnal ma-
lej czestotliwosci doprowadzany jest do bazy tego
samego tranzystora; po wzmocnieniu zasila on stu-
chawki. Na tej zasadzie tranzystor pelni role wzmac-
niacza dla dwo6ch roéznych sygnaldéw. Zapewnienie
sprawnego funkcjonowania tego rodzaju ukladu wy-
maga wprowadzenia dodatkowych filtrow i elemen-
téw sprzegajacych.

Do szczegolowego wyjasnienia roli nowych ele-
mentéw, postuzmy sie schematem ideowym poka-
zanym na rysunku 26. W obwodzie kolektorowym
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Rys. 26. Schemat ideowy odbiornika w ukladzie reflekso-
wym: kondensatory state: Ci1 — 51 pF, Cs, C1 — 0,01 pF, Cs
— 330 pF, Cs — 10 uF, kondensator zmienny C: — 5—350 pF.
Rezystory miniaturowe: R1 — 0,1 M2, R: — 3,3k, Rs —
10 kQ.

wilgczone sg szeregowo dwa elementy: dlawik w.cz
i uzwojenie sluchawek. Najpierw sygnal w.cz. po
wzmocnieniu przez tranzystor zostaje wydzielony na
uzwojeniu dlawika w.cz., ktéry stanowi dla niego
przegrode; dzieki temu jest kierowany przez kon-
densator staly C; do obwodu detekcyjnego zlozonego
z diod Dy i D, wlgczonych w ukladzie podwajacza
napigcia. Sygnal po detekcji przeplywa przez rezy-
stor R; wytwarzajgc na nim spadek napiecia. Da-
lej sygnal m.cz. jest kierowany przez kondensator
Cs do bazy tranzystora, gdzie zostaje wzmocniony.
Drgania m.cz. Qrzeplywaja bez strat przez uzwoje-
nie diawika w. cz. i dalej do stuchawek pobudza-
jac w nich membrane do drgan. Uzwojenie stucha-
wek jest zbocznikowane kondensatorem C, przez
ktéry pozostalo$¢ pradéw w. cz. splywa do masy.

Wartoséci elektryczne elementow skladowych od-
biornika podano w podpisach pod rysunkiem 26.
Uklad odbiornika refleksowego nadaje sie do zmi-
niaturyzowania, ale radzimy najpierw uruchomié go,
dokonujgc jednoczeénie regulacji, na proébnej pilyt-
ce montazowej. We wilasnym zakresie wykonujemy
antene magnetyczna oraz diawik w. cz. Do wykona-
nia anteny uzyé trzeba rdzenia ferrytowego o diugo-
$ci 100—130 mm i $rednicy 8—10 mm. Uzwojenie an-
teny: cewka L, dla fal diugich — okolo 240 zwo-
jow (drut nawojowy w emalii — skr6t DNE — o
$rednicy 0,12 mm), cewka sprzegajaca L, — 16—20
zwojow (przewdd 0,15 lub 0,2 mm). Zespél cewek
dla fal S$rednich bedzie liczyl odpowiednio: L, —
120 zwojéw, a Ly — 8—12 (dobieraé eksperymentu-
jac) nawinietych przewodem DNE 0,2 mm.

Diawik w.cz. zaleca sie wykonaé z rdzenia kub-
kowego, wzglednie pierscienia ferromagnetycznego
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o $rednicy 14—16 mm. Uzwojenie powinno liczy¢
okolo 300 zwojow nawinietych przewodem w emalii
{0 s$rednicy 0,1 mm).

Nalezyte funkcjonowanie ukladu zalezy w znacz-
nym stopniu od wlasciwie dobranego tranzystora.
W ukladzie refleksowym moga byé wykorzystane
tranzystory przystosowane do pracy w obwodach
w.cz.,, a wigc majace wysoki wspélczynnik wzmoc-
nienia (ponad 80). W obwodzie detekcyjnym trzeba
zastosowaé¢ diody uniwersalne typu ostrzowego.
Zmontowanie opisanego odbiornika na podstawie
schematu ideowego nie powinno nastreczaé trud-

9. ODBIORNIKI WIELOTRANZYSTOROWE

nosci. Podczas uruchamiania ukladu nalezy zwrocié¢
uwage na dobor wartoéci rezystora R; (w grani-
cach 80 kQ—i150 Q). Uklad refleksowy moze zado-
walajaco pracowaé przy napieciu 3 V, pobdr pra-
du wyniesie okolo 25 mA. Male zuziycie energii
pozwala na zastosowanie dwoch miniaturowych
ogniw, ktére moga byé uzytkowane przez wiele ty-
godni.

Opisane dwa przykladowe ukiady radioodbiorcze:
jeden o dodatnim sprzezeniu zwrotnym, a drugi ref-
leksowy daja orientacje w podstawowych wersjach
prostych odbiornikéw bezposredniego wzmocnienia.

Dla celow uzytkowych pozadane sa aparaty bar-
dziej wydajne od jednotranzystorowych, dajace sil-
niejszy odbiér audycji za pomocag glos$nika.

Doskonalenie urzadzen radioodbiorczych polegaé
bedzie na zwigkszeniu czuloéci ukladu oraz wpro-
wadzeniu udogodnien polegajacych na zastgpieniu
anteny zewnetrznej — otwartej antena magnetycz-
ng wbudowang w odbiornik.

Lepszg czulo$é mozna osiggnaé rozbudowujgc kil-
ka czlonéw ukladu przez zastosowanie wiekszej licz-
by tranzystoréw (rys. 27). Na pokazanym schemacie

T Wez Detekcja M

oo
T

Rys. 2i. Schemat blokowy cdbiornika wieloczlonowego: 1 —
obw6d wejSciowy, 2 — detektor, 3 — czlon wstepny wzma-
cniacza m. cz.,, 4 — czlon koncowy wzmacniacza m. cz.,, 5 —
glosnik.

funkcje czlonu wejSciowego i detekcyjnego pozosta-
ja nie zmienione. Sygnal m.cz. uzyskany z detekto-
ra kierujemy dalej do dwustopniowego czlonu
wzmacniajgcego. Uzyskuje sie dzieki temu efekt
zwiekszenia sily sygnalu m.cz. Trzeba zaznaczy¢, ze
parametry obwodu wejsciowego, jego selektywnosc
i czulo$é pozostaja bez zmian.

Rys. 28. Prosty odbiornik z dwuczlonowym wzmacniaczem
tranzystorowym: Li i C1 — obwo6d rezonansowy, (dla fal $re-
dnich L = 60—100 zwojow, drut 0,35, odczep 1/2), C1 konden-
sator 150—365 pF, D — dioda uniwersalna, T1 i T2 tranzy-
story p-n-p, malej mocy (8 ponad 30), glo$nik o oporze cew-
ki okolo 8 Q), Rt — 2,8 k2 do 34 k2, R: — 4,7 kQ.

W ukladzie dwutranzystorowego odbiornika, kto-
rego schemat pokazano na rysunku 28, w czlonach
wzmacniacza m.cz. funkcjonuja dwa tranzystory
o strukturze p-n-p. Dzieki bezpos$redniemu sprzeze-
niu pierwszego czlonu tranzystora z bazg koncowe-
go tranzystora uproszczono te cze$¢ ukPadu radio-
odbiorczego. Trzeba pamigtaé¢ o wlasciwym dola-

czeniu koncoéwek diody ostrzowej, zgodnie ze struk-
turg zastosowanego tranzystora (T1).

Napiecie polaryzujgce baze¢ pierwszego tiranzysto-
ra uzyskuje sie ze skladowej stalej sygnalu wypro-
stowanego (zdemodulowanego) dioda. Wytwarza on
réznice potencjaléw na rezystorze regulowanym Rj.

Uklad czlonu wzmacniajgcego charakteryzuje sie
duzym uproszczeniem konstrukcyjnym. Zawiera on
tylko dwa jednakowe tranzystory oraz jeden kon-
densator staly blokujgcy sygnal o wyzszej czestotli-
wosci (obcina pasmo akustyczne od strony wyso-
kich diwiek6éw). Warto$é tego kondensatora moze
sie¢ mieéci¢ w granicach od 6800 pF do 10 nF, czyli
0,01 puF. Mozna zastosowaé¢ tranzystory germanowe
malej czestotliwo$ci 1 matltej mocy; pozadany jest
wspoélczynnik f ponad 40.

Zrb6dlo zasilania moze mieé napiecie 4,5—9 V, re-
zystancja glosnika lub stuchawki w granicach 34—

40 Q.

Rys. 29. Schemat odbiornika dwutranzystorowego z elemen-
tami T1, T2 typu n-p-n i p-n-p; (malej mocy, m. cz.), D —
dioda uniwersalna, Ri1 — potencjometr 100k2, Ci1 i C: —
100—120 pF, Cs — 6800 pF, glo$nik z transformatorem.

We wzmacniaczu zastosowanym w odbiorniku
wedlug drugliego wariantu (rys. 29) uzyto tranzy-
storé6w o roznej strukturze: T1 typu n-p-n i T2 ty-
pu p-n-p, matlej czestotliwosci i matej mocy. Sygnal
uzyteczny wzmocniony przez tranzystor T1 jest
czerpany z kolektora, dalej przekazuje sie¢ do tran-
zystora T2, ktérego emiter wilgczono bezposrednio
do bieguna dodatniego Zr6dla zasilania. W ukladzie
tym sygnal wzmocniony czerpiemy z obwodu ko-
lektorowego za posrednictwem uzwojenia pierwotne-
go transformatora glo$nikowego Tr, obcigzenie uzy-
teczne tego czlonu stanowi glo$nik dynamiczny, kto6-
rego cewka jest dolgczona do wtérnego uzwojenia
(moc glosnika 0,25—1,5 W).

W tym ukladzie charakterystyczny jest taki do-
b6ér warunkéw pracy tranzystoréw, ze w przypadku
braku sygnalu obie triody poéiprzewodnikowe sa
praktycznie ,zatkane”, a prad spoczynkowy czerpany
z baterii wynosi zaledwie 0,1—0,2 mA. Pobér pradu
oczywiscie wzrasta, gdy podnosi sig sile glosu
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i osigga maksimum 8 do 12 mA. Wybrane warunki
pracy wzmacniacza tranzystorowego przyczyniajg
_ sie do oszczednego zuzywania energii elektrycznej
czerpanej z baterii. Zaleca sie stosowaé do zasilania
opisanych ukladéw baterie o napieciu 45—9 V
(dwie szeregowo polgczone baterie plaskie). Ko-
nieczne jest takze wykorzystanie anteny zastepczej
12—18 m oraz uziemienia.

Zastanowmy sie jeszcze nad projektem kolejnej
wersji radioodbiornika, w ktérym stosuje sig¢ roz-
budowany wzmacniacz m.cz. Wprowadzimy w nim
dodatkowy czlon wzmacniajacy z jednym tranzysto-
rem T3 (rys. 30) wlgczonym na zasadzie bhezposred-

T

NAA A NAAS
In
ML

3 :

7! i T LE] 5
e

—K*f‘:i L3 E
bz pi ;

b

0,“’
+

b
—£t
i

&

Rys. 30. Schemat prostego odbiornika z trzystopniowym
wzmacniaczem tranzystorowym: T1, T2, T3 tranzystory ger-
manowe m.cz., malej mocy, B ponad 30. Obwod rezonan-
sowy, jak w ukladzie 29, kondensatory dodaikowe: Cs —
120 pF, Cs« — 1000—1500 pF.

niego sprzezenia. Otrzymany uklad radioodbiorczy
ma cztery elementy pélprzewodnikowe: jedng diode
i trzy tranzystory.

Regulacja . punktu pracy czlonu wzmacniajgcego
odbywa sie za pomocg rezystora zmiennego R;. W
czlonie wzmacniajgecym trzy tranzystory pracujg w
ukladzie o wspb6lnym kolektorze (OK). Czlon wej-
$ciowy odbiornika w omawianej wersji pozostaje
nie zmieniony. Uzasadnienie zastosowania trzech
tranzystor6w do wzmacniacza m.cz. wynika z tego,
ze posiadane tranzystory moga mieé¢ niski wspoi-
czynnik wzmocnienia, np. ﬁ okolo 30.

Uklad pokazanego na rysunku 30 aparatu mozna
udoskonalié, wprowadzajac dodatnie sprzezenie
zwrotne. Uzyskamy dzigki niemu wiekszg czulos¢
i selektywno$é uktadu.

Ba, ale jak to zrobi¢? Jak przylaczyé cewke sprze-
gajacg? Czy beda potrzebne jeszcze inne, dodatko-
we elementy pojemnosciowe i jakie? Trzeba pamig-
ta¢, ze zmienig sie glownie warunki pracy pierw-
szego tranzystora, ktéry wykorzystamy teraz w pod-
wojnej funkcji — wzmacniania sygnalu w.cz. i m.cz.
Wydaje sig, ze problem ten powinien zacheci¢ do
samodzielnych poszukiwan i eksperymentow. Wy-
bér rozwigzania konstrukcyjnego aparatu trzeba pod-
porzadkowaé przeznaczeniu, jakie ma on spelnia¢.
Uklad aparatu mozna zmontowaé¢ metodg tradycyj-
ng, zestroi¢ obwodd rezonansowy na odbiér jednej
radiostacji. Plytke montazowa odbiornika wraz ze
zrédiem zasilania mozna umiesci¢ w obudowie glos-
nika, a sterowanie praca odbiornika ograniczyé tyl-
ko do regulacji wzmocnienia — sily glosu.

10. DALSZE ULEPSZENIA W UKLADZIE ODBIORNIKA

W rozpatrywanych poprzednio schematach prostych
odbiornikéw radiowych uzyskiwaliSmy, po detekeji,
dodatkowe wazmocnienie sygnatow m.cz. w czlonach
koncowych.

Trzeba jednak zauwazyé¢, ze takie postepowanie
przyczynilo si¢ do zwigkszenia sily sygnalu, ale nie
mialo wplywu na poprawienie innych parametréw
pracy odbiornika, zwlaszcza jego czuloSci.

Dazac do udoskonalenia ukladu mamy dwa pro-
blemy do rozwigzania: dalszg rozbudowe wzmacnia-
cza m. cz. (czlonu koncowego) i zwiekszenie wzmoc-
nienia slabych sygnaléw radiowych w. cz. (czlon
wejsciowy). ]

Przez rozbudowe ukladu w czlonach wejsciowych
i wyjéciowych uzyskuje sie powigkszenie glo$nosci
Rozbudowane czlony wejSciowe zapewniaja takze
wzrost czulo$ci radioodbiornika.

Podnoszenie czu)oéci{ uktadu radioodbiorczego daje
w efekcie zdolno$é¢ odbierania slabych sygnalow ra-
diowych, a wiec odleglejszych radiostacji.
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Rys. 31. Schemat blokowy wieloczlonowego odbiornika tran-
zystorowego: 1—2 obwody wejéciowe wzmacniajgce sygnal
radiowy w.cz., 3 — detektor, 4 — wielostopnicwy wzma-
cniacz m. cz.

Do tej pory montowaliSmy uklady eksperymental-
ne zlozone z trzech gléwnych czlonbéw: wejsciowege
(obwbdd rezonansowy), detektora diodowego i wzmac-

RS S0 RS SRR S

niacza koncowego (dwustopniowego). W uktadzie udo-
skonalonym (rys. 31) wprowadzimy dodatkowo po
obwodzie wejSciowym (rezonansowym) wzmacniacz
w. cz., a po detektorze zastosujemy rozbudowany
czlon wzmaeniacza m. cz.

Zagadnieniem nowym staje sie wuklad czlonu
wzmacniacza w. cz., ktory nalezy rozpatrzeé blizej
korzystajac ze schematu ideowego, pokazanege na
rysunku 32.
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Rys. 32. Schemat czienu wejSciowego z detektorem diodo-
wym: Ci1 — 120 pF, Ri1 — 470 k2, R: — 3,3 kQ, Rs —
2,7k, I« — 100 kQ (tolerancja % 20%), Cs, C: — 6800 pF, Cs
— 26 pF, C: — 1,5 nF. \

Zwroémy najpierw uwage na obwé6d wejsciowy.
Mamy tu klasyczny obwéd rezonansowy (C,—L;), ale
jest jeszcze dodatkowa cewka L, sprzezona induk-
cyjnie z tym obwodem. Cewka L, pobiera energie
w. cz. z obwodu rezonansowego i przekazuje ja do
bazy tranzystera.

Obwéd dla skladowej pradu wielkiej czestotliwosci
zamyka sig przez zlgcze baza—emiter.

Dzieki zastosowaniu sprzezenia indukcyjnego mie-
dzy obwodem rezonansowym a obwodem tranzystora
uzyskuje sig tzw. odtlumienie tego pierwszego, a w
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efekcie lepsza czulc$é ukladu. Zesp6t dwoch cewek
indukeyjnych nawinietych na wspélnym precie fer-
rytowym tworzy antene magnetyczng. Dalszym udoc-
skonaleniem jest zastosowanie wydajnego deiektora
diodowego w ukladzie podwajacza napiecia (D1 i D2).

Rdzen z zelaza sproszkowanego zwigksza wielokrot-
nie indukeyjno$¢ cewki w pordéwnaniu do analogicz-
nej cewki bez rdzenia. Antena z rdzeniem ferryto-
wym jest czula na skladowe magnetyczne pola elek-
tromagnetycznego (fala radiowa ma dwie skladowe:
elektryczng i magnetyczng). Do materialéw majacych
wlasnosci ferromagnetyczne poza zelazem zalicza sie:
kobalt, nikiel oraz specjalne materialy niemetaliczne
tzw. ferryty, nazywane tez magnetodielektrykami.
Ferromagnetyki wykorzystuje sie szeroko we wspol-
czesnej technice pradéw slabych. Z tych tez materia-
16w wykonywane sa antenowe prety ferrytowe*.
— Do budowy ferrytowych anten odbiorczych stoso-
wane s3 prety o dlugosci kilkunastu centymetrow
i $rednicy okolo 10 mm. Na takich pretach rozmiesz-
cza sie cewki obwodu rezonansowego. Zwykle dla
zakresu fal dlugich i Srednich stosuje sie jeden pret
antenowy. Anteny ferrytowe wykazujag wlasnosci kie-
runkowe, dzieki czemu obwody rezonansowe odzna-
czaja sie duzg selektywnoécia. Maja one rowniez
wlasnoéci eliminowania zaklécen, np. pochodzacych
.z wyladowan atmosferycznych wywolujacych pola
elektryczne.

Anteny ferrytowe umieszcza sie poziomo, a naj-
skuteczniej dziala antena wtedy, gdy pret jest usta-
wiony prostopadle do kierunku, w ktéorym znajduje
si¢ stacja nadawcza.

Efektywno$é anteny magnetycznej (dobroé) zalezy
od kilku czynnikéw. Jednym z nich jest tzw. wyso-
koéé skuteczna anteny, ktéra jest wprost proporcjo-
nalana do przekroju poprzecznego rdzenia i liczby
zwojdw. Z tego wniosek, ze stosujac grube rdzenie
osigeamy wiekszg skutecznoéé w zakresie fal dlugich
niz érednich i krotkich, bowiem cewka anteny fal
dlugich ma duzo zwojow. Przekr¢j rdzenia mozna
powigkszyé przez zlozenie kilku pretéow ferrytowych.

Przyblizone dane uzwojen cewek dla anten mag-
netycznych przy zastosowaniu réznych rdzeni wy-
nosza: 4

rdzen 8 mm 10 mm

} zakres fal
Srednich —
— zZwojow

60—175 40--50

zakres fal
diugich — 150—170 100—115

— zwojow |

75—85

Cewka L, jako antena ferrytowa sprzega sie z ob-
wodem bazy tranzystora za posrednictwem dodatko-
wej cewki L.

* 7 materialow ferromagnetycznych wykonuje si¢
wiele czesci do obwodéw radiowych. Oprécz pretéw
antenowych sa produkowane rozmaite rdzenie gwin-
towane umozliwiajace regulacje indukcyjnosei, kubki
z rdzeniami oraz ksztaltki do nawijania uzwojen do
transformatoré6w w. cz. Zastosowanie rdzeni ferrytfg-
wych polepsza wlasnosci elektryczne cewek indukeyj-
nych oraz umozliwia ich miniaturyzacje.

Liczba zwojoéw cewki L, jest dobierana w stosunku
1/8 lub 1/10 ilo$ci zwojow w cewce obwodu rezo-
nansowego L.

Rozmieszczenie -uzwojen anteny ferrytowej poka-
zano na rysunku 33. Maksymalna indukcyjno$é cewki
uzyskuje sig przy umiesizczeniu jej symetrycznie po
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Rys. 33. Rozmieszczenie cewek na prgeie ferrytowym.

obu koncach rdzenia. Uzwcjenie cewki wejéciowej
dzieli sie na kilka sekcji, obok umieszcza sie cewke
Sprzegajaca.

Warto jeszcze pamiegtaé, iz nie jest obojetne, jaki
tranzystor siosuje si¢ w czlonie wejSciowym. Stopien
wzmocnienia sygnaléw w. cz. zalezy gléwnie od ja-
ko$ci tranzystora. W omawianym ukladzie zaleca sie
wykorzystanie tranzystorow o wspolczynniku wzmoc-
nienia [3 ponad 80. Diody detekcyjne moga byé do-
wolnego typu (uniwersalne), a istotne jest t{ylko pra-
widlowe polgczenie ich wyprowadzeh. Przy regulacji
I uruchamianiu stopnia wzmacniacza w. cz. trzeba
dobieraé¢ wartosé rezystora R, tak, aby prad mierzony
w obwodzie kolektora mial warto$¢ w granicach
0,8—1,2 mA.

Rozpatrywany czlon wzmacniacza w. cz. z detek-
torem diodowym wytwarza na swoim wyjsciu syg-
nal m. cz, a przez to mozna go polgczyé dalej z
dwustopniowym wzmacniaczem m. cz.,, ktéory monto-
wany byl wezesniej (rys. 30). Wytworzymy tym spo-
scbem udoskonalony uklad wielotranzystorowego od-
biornika.

Istnieje mozliwo$¢ dalszej rozbudowy ukladu radio-
odbiorczego przez wprowadzenie dodatkowego stop-
nia wzmocnienia w. cz. i zastosowanie obwodu do-
datniego sprzezenia zwrotnego.

Dla przykladu podajemy schemat pieciotranzysto-
rowego cdbiornika, w ktérym zastosowano siedem
elcmentow pélprzewodnikowych. Jak wynika ze sche-
matu uwidocznionego na rysunku 34, w ukladzie
tym zastosowano dwustopniowy wzmacniacz sygna-
6w w. cz., w ktérym pracuja tranzystory T1 i T2,
malej mocy, w. cz., detektorowy powielacz z dioda-
mi D1 i D2 oraz trzystopniowy wzmacniacz m. cz. —
T3 do T5.

Stosowanie dodatkowego stopnia wzmacniacza syg-
naldw w. cz. ma uzasadnienie tylko wowczas, kiedy
w stopniu pierwszym znajdzie sie tranzystor o ni-
skim wspéiczynniku wzmocnienia (np. f ponizej 80).
Stosujac wysokosprawny tranzystor krzemowy maja-
cy wspblczynnik B ponad 200 mozna uklad w. cz.
odbicrnika ograniczy¢ do jednego stopnia wzmocnie-
nia.

Rozpatrzmy uklad takiego odbiornika. W obwodzie
wejSciowym zastosowano antene magnetyczng. Syg-
nal radiowy czerpany z uzwojenia cewki L, dalej
jest wzmacniany kolejno przez T1 i T2. Warunki
elektryczne, w jakich funkcjonuja te tranzystory, sg
takie same, a przez to warto$é rezystorow R; i R;
oraz R; i Ry sa odpowiednio sobie réwne, podobnie
jak i wielkosci kondensatoré6w Cs, C3 i C4. Po detekcji

_ sygnal m. cz. jest przekazywany z potencjometru Rg

do wzmacniacza koncowego. Potencjometr stuzy do
regulacji sily sygnalu (napigcie sterujace reguluje
wzmocnienie m. cz.). Z jego pokretlem moze byc
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sprzgzony wylgcznik zrodel zasilania. W ukladzie
wzmacniacza m. cz. zastosowano tranzystory o roinej
strukturze: tranzystor T3 jest typu n-p-n, zL$§ tran-
zystory T4 i T5 maja strukture p-n-p. Dwa kohcowe
tranzystory zostaly sprzezone bezpos$rednio. W obwo-
dzie kolektorowym koncowego tranzystora jest wla-
czony tranzystor dopasowujgcy glosnik, ktéry moz-
na pomingé, jesli zastosuje sie glo$nik majgcy cew-
ke drgajgcg o oporze okolo 40 oméw.

Przystepujac do opracowania konstrukcji omawia-
nego odbiornika, dobrze jest wykonaé¢ uklad prébny
w celu doboru warunkow pracy poszczegbélnych tran-
zystorow. Doswiadczalnie nalezy dobieraé¢ warto$é re-
zystorbw R; i Rg zalgczonych w obwodach kolekto-
rowych T1 i T2, dokonujac przy tym pomiaréw na-
tezenia pradu w punktach zaznaczonych (x) na sche-
macie (rys. 34).

11. WZMACNIACZ KONCOWY
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Rys. 34. Schemat ideowy odbiornika wieloczlonowego (an-
tena magnetyczna wedlug opisu): C1 — kondensator zmien-
ny 175 pF do 350 pF, C: Cs, C« — 6800 pF, Cs, Cs — 1500 pF,
Cs, Cs, C7 — 3—12uF, Ry, Rs — 27kQ, R:, R« — 2,1 k2, Rs —
233 k2, Rs — 100 kQ, Rr — 270 k2, Rs — 470 k2; tranzystory
T1, T2 typu p-n-p malej mocy (B ponad 60), T3 typu n-p-n
matlej mocy (B ponad 40), T4, T5 typu p-n-p matej mocy
(B ponad 40). Glo$énik o mocy 0,5—1,5 W z transformatorem.

Dwie wazine cechy ukladéw wzmacniacry przeciw-
sobnych m. cz. sprawily, ze sg one czesto wykorzy-
stywane jako czlony koncowe w bardziej rozbudowa-
nych radioodbiornikach amatorskich. Znane jest
wiele wersji wzmacniaczy omawianego typu, chociaz
wszystkie sg oparte na zasadzie odwracania fazy syg-
nalu i wzmacniania poléwek kazdego jego impulsu
w dwoch ramionach ukladu.

Zasade funkcjonowania wzmacniacza przeciwsob-
nego rozpatrzmy na rysunku 35. Kazdy z transfor-
matoréw: wejsciowy i wyjsciowy ma po trzy uzwo-
jenia spelniajace okreslone role.

Rys. 35. Zasada dzialania wzmacniacza przeciwsobnego z
transformatorowym odwracaniem fazy: Trl — transforma-
tor wejsciowy, Tr2 — transformator wyjsciowy.

Po doprowadzeniu na wejsciu sygnalu elektrycz-
nego w uzwojeniach wtérnych, symetrycznych wzgle
dem siebie, zostaja wyindukowane sygnaly o prze-
ciwnych fazach: gdy na bazie T1 pojawia sie pdlokres
dodatni, to woéwczas baza T2 otrzymuje polokres
ujemny. Warunki pracy tranzystor6w dobiera sie¢ w
taki sposob, aby kazdy z nich wzmacnial tylko jednag
poléwke sygnalu. Natomiast transformator ma dwa
symetryczne uzwojenia pierwotne, przez ktoére prze-
plywaja wzmocnione poldéwki sygnalu. Pod wplywem
indukeji w jego uzwojeniu wtérnym uzyskuje sie
sumaryczny przebieg sygnalu elektrycznego, odtwa-
rzanego nastepnie przez glos$nik jako diwiek. Wzmoc-
nienie sygnalu osiggamy oczywiScie korzystajgc z
energii elektrycznej czerpanej ze Zrddia pradu sta-
* lego. i

Z wykresow pokazanych na rysunku 35 mozna wy-
wnioskowaé, ze przeplyw pradu w obwodach kolek-
torowych obu tranzystorow odbywa sie impulsami;

gdy wzrasta jego natezenie w TI1, to maleje w T2,
bo przez polowe okresu tranzystory sg ,zatkane”. Ze
zrodla plynie wiec prad tylko w chwili pojawienia
sig sygnalu, a to daje oszczedne zuzycie energii za-
silajacej.

Rys. 36. Tranzystorowe uklady wzmacniaczy przeciwsobnych
beztransformatorowych: a) z kondensatciem 1ozdzielczym,
b) o bezposrednim zasilaniu glo$nika.

Druga zaletg przeciwsobnych ukladéw jest ich wy-
soka jako$é¢ pracy, poniewaz wzmocnienie sygnaléw
odbywa sie przy minimalnych znieksztalceniach, ktore
latwo korygowaé wprowadzajac tzw. ujemne sprze-
zenie zwrotne. Mozna wiec powiedzieé¢, ze rozpatry-
wane uklady charakteryzuja sie wysokg wydajnoécia
i jakoscig.

W konstrukcjach rzadko stosuje sie transforma-
torowe odwracanie fazy, bo znacznie wygodniej mo-
zna to zrobi¢ za pomoca odpowiednich tranzystorow.

Rys. 37. Schemat ideowy wzmacniacza m.cz. z przeciw-
sobnym czionem koncowym: Ci1 — 8 pF/12V, C: — 16 nF/12v,
Cs — 50 pF/12V, C¢ — 100 pF/25V, Cs — 8 uF/12V, R1 — 15kQ,
R: — 150 k2, Rs — 12kQ, R« — 36002, Rs — 3,3kQ2, Rs —
27 k0, Rt — 150 £, gloénik4—8 2 (0,5—1,5 W), a — punkt po-
miarowy.

Na rysunku 36a i b pokazano dwie wersje uprosz-
czonych ukladéow przeciwsobnych. Na rysunku 37 po-
kazano schemat z rysunku 36a zastosowany w ukla-
dzie wzmacniacza wielostopniowego. Zamontowano w
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nim trzy tranzystory p-n-p i jeden n-p-n. Pobér
pradu w stanie spoczynkowym nie przekracza 5 mA,
a przy pelnym wysterowaniu wynosi okolo 50 mA
(napiecie zasilania okolo 9 V). Opisywany wzmac-
niacz mozna zastosowaé jako wysokosprawny czlon
w réznych ukladach radioodbiorczych, np. w przy-
stawce UKF.

We wzmacniaczu wyr6zniamy dwa stopnie wzmoc-
nienia wstepnego (T1 i T2). Zastosowano w nich
tranzystory o strukturze p-n-p. Stuzg one do ste-
rowania przeciwsobnego stopnia koncowego, w kto-
rym mamy pare komplementarng, tj. tranzystory
n-p-n i p-n-p o zblizonych charakterystykach (m. cz.).

Jak wynika ze schematu ideowego (rys. 37), sygnal
wzmocniony doprowadza sie przez kondensator C, do
tazy tranzystora T1, ktéry ma w obwodzie kolek-
torowym dwa rezystory R; i R,. Rezystor R, przyczy-

nia si¢ do powstawania napiecia polaryzacji dla bazy
w tranzystorach T2 i T3, za$ rezystor R, stanowi
ghéwnie obcigzenie dia tranzystora T1. Miedzy czio-
nami ukladu zastosowano sprzezenie bezposrednie.
W celu wyréwnania charakterystyki czestotliwoséei
wzmacniacza zastosowano w nim sprzezenie zwrot-
ne za posrednictwem rezystora Rg obejmujgce wszy-
stkie jego czlony. Warto$é tego rezystora trzeba do-
biera¢ doswiadczalnie po uruchomieniu ukladu. Glos-
nik jest zasilany przez kondensator elektrolityczny o
pojemno$ci od 50 do 100 uF (napiecie pracy mini-
mum 25 V). Opér (impedancja) cewki glo$nika po-
winien zawieraé sie¢ w granicach 6—8 (), chociaz praca
wzmacniacza z glo$nikiem o oporze 15 () jest tez do-
bra. Moc wyj$ciowa wzmacniacza, przy zastosowaniu
odpowiednich tranzystoréw, wyniesie okolo 300 mW,
co jest wystarczajace w odbiornikach kieszonkowych.

12. SCALENIE ELEMENTOW POLPRZEWODNIKOWYCH

W rozpatrywanych schematach urzadzen radiood-
biorczych stosowane byly elementy poéiprzewodniko-
we jako samoistne przyrzady elektronowe.

Poszczegblne diody i tranzystory w ukladach radio-

~ wych spelniaja rozmaite funkcje, zgodnie z zadania-

mi zaprojektowanymi dla poszczegélnych cziondéw
danego ukladu. W kazdym urzadzeniu radioelektro-
nicznym mozna wyroéznié¢ wiele czlonéw funkcjonal-
nych.

W odbiorniku zaprojektowanym na rysunku 30 za-
stosowano trzystopniowy wzmacniacz m. cz. Wzmac-
niacz ten mozna zmodyfikowaé (rys. 38a) przeksztal-
cajac go w uklad scalony. Na rysunku tym mamy
trzy samoistne tranzystory sprzezone galwanicznie
(elektrody pierwszego elementu sg polgczone z elek-
trodami drugiego itd.).
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Rys. 38. Schemat ideowy trzystopniowego wzmacniacza (a)
i jego umowne przeksztalcenie w uktad scalony (b).

Postepujac w ten sposoéb otrzymamy rozwigzania,
ktére mozna przedstawié¢ graficznie za pomocg sche-
matu (rys. 38b). Wprowadzone zmiany polegajg wiec
na utworzeniu z calego czlonu wzmacniacza jedno-
litego podzespolu *.

Mozna powiedzie¢, ze dokonaliSmy scalenia (zespo-
lenia) kilku elementow poéiprzewodnikowych w jeden
zwarty czlon — uklad scalony. Produkowane dzis
uklady scalone, zawierajace po kilkanascie elementow
polprzewodnikowych w jednej obudowie (malej ko-
stce), znakomicie upraszczajg technologie montazu
urzadzeh oraz przyczyniaja sie do ich miniaturyzacji.

* Produkowane sg uklady scalone o roéznych cha-
rakterystykach, do ktérych wytwoérnie projektuja od
razu optymalne schematy elektroniczne, podajgc jed-
nocze$nie warunki elektryczne i termiczne niezbedne
do ich wlasciwego funkcjonowania.

Na rysunkach przykladowych ukladéw scalonych
uzyto uproszezonych symboli péiprzewodnikéw, uka-
zujac tylko rodzaj zigcza zastosowanego w przyrzg-
dzie (bez symbolu obudowy); pola prostokatéw ozna-
czaja zamknigte w obudowie zespoly elementéw
polaczonych ze sobg w odpowiedni uklad. Do za-
cisk6w wyjSciowych a-b (rys. 38) doprowadza sie
sygnat sterujacy, do zaciskéw c-d zasilanie, za$ z za-
ciskbw e-f czerpie sie¢ wzmocniony sygnal, ktécy
moze zasilaé¢ glodnik.
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Rys. 39. Schemat ideowy ukladu scalonego typu UL 1402 (a)
oraz jego obudowa (b).

Przemyst produkuje uklady scalone o réznym prze-
znaczeniu. Znajduja one zastosowanie w radioodbior-
nikach fabrycznej produkcji. Na przykiad w odbior-
niku Pionier-stereo wykorzystano uklad scalony ty-
pu UL 1402. Schemat tego ukladu jest zamieszczony
na rysunku 39. Omawiany typ ukladu scalonego za-
wiera ogélem dwanascie elementéw p6lprzewodniko-
wych (dziewie¢ tranzystoréw i trzy diody) wykona-
nych systemem monolitycznym wraz z rezystorami.

Uklad scalony UL 1401 (2, 3) jest umieszczony w
obudowie metalowej przypominajgcej tranzystor du-
zej mocy, np. TG 70, ale majgcej dziewieé nodzek
(koncéwek) rozmieszczonych na obwodzie kola. ,Sca-
lak” ten jest praktycznie ukladem wzmacniacza napig-
ciowego z czlonem kohcowym, ktéry przystosowano
do wzmacniania sygnalu m. cz. Moc wyjsSciowa
wzmacniacza siega okolo 1,5 W.
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13. WZMACNIACZE Z UKLADAMI SCALONYMI

Przed rozpoczeciem budowy wzmacniacza trzeba
dokona¢ wyboru, podyktowanego wiasnymi potrze-
bami, miedzy wzmacniaczem m. cz. z ukladem scalo-
nym UL 1480N a wzmacniaczem z ukiadem UL 1402.
Roéznig si¢ one mocg sygnalu wyjSciowego i napig-
ciem zasilania oraz rodzajem obudowy i sposobem
wyprowadzenia koncéwek (poréwnaj rys. 39 i 41).

Omawiane ukiady scalone sg podzespolami o dosyé
uniwersalnym przeznaczeniu do urzadzen zasilanych
z baterii. Wzmacniacze takie mozna wykorzystaé do
rozmaitych celéw praktycznych, np. do zasilania syg-
nalem wyjsciowym glos$nika $redniej wielkosci (1,5—
—3 W), do gitary elektrycznej, gramofonu lub od-
biornika wtasnej konstrukcji.

Do wejsScia wzmacniacza moze by¢ doprowadzony
sygnat elektryczny z adaptera, gramofonu elekirycz-
nego lub z prostego odbiornika detektorowego. Uzy-
tecznoé¢ wzmacniacza z ukiacdem scalonym jest duza,
a to uzasadnia celowo$¢ wykonania go dla potirzeb
amatorskich.

L

Rys. 40. Schemat ideowy wzmacniacza m.cz. z ukladem
scalonym typu UL 1490N, Ci1 — 50 uF, C: — 0,1 uF, Cs —
500 pF, C¢ — 320 pF, Cs, C1 — 100 uF, Cs¢ — 2,7 nF, R1 —
47 kQ, R: — 120 Q.

Schemat ideowy wzmacniacza m. cz. z ukladem
scalonym UL 1490N pokazano na rysunku 40.
Uwzgledniono w nim proponowane przez wytwoérnie
warunki elektryczne niezbedne do prawidlowego
funkcjonowania. Uklad scalony, o ktérym mowimy,
pokazany jest na schemacie w postaci tr6jkgta, kio-
rego wierzcholek wskazuje kierunek transmisji sy-
gnalu (wyjscie ukladu). Wyprowadzenia z odpowied-
nich obwodéw ukladdéw scalonych oznacza sie cyframi
rabskimi. Odpowiadajg one koncéwkom (ndézkom)
wyprowadzonym na zewnatrz jego miniaturowej obu-
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Rys. 41. Szkic wymiarowy obudowy ukiladu scalonego
ULI1490N i oznaczenia wyprowadzen; wartosé napiecia zasi-
lajgcego Uc = 9V, moc wyjSciowa ukiadu Po = 0,55 W.

dowy. Typowa obudowa ukladu scalonego o wymia-
rach 20X 7 mm ma czternascie wyprowadzen, po
siedem z kazdej strony kostki (rys. 41).

Jak wida¢ na schemacie ideowym wzmacniacza,
wykorzystano tylko niektdére koncéwki (wilasciwe dla
danego urzadzenia). W opisywanym wzmacniaczu

0 U}
287
220 uF

-~
~

Rys. 42. Schemat ideowy wzmacniacza z ukladem scalonym
UL1401, 2,3 R oraz UL1401, 2,3 L. Oznaczenia wyprowadzen
podane w nawiasach dotycza oznaczonych symbolem L.

m. cz. wykorzysiuje sie wyprowadzenia (koncoéwki)
1, 2, 3, 5,7, 8 10, 12, 14. Do dziewieciu noézek trzeba
wiec podigczyé odpowiednie elementy elektroniczne
(bierne) pokazane na schemacie oraz podlgczyé zasi-
lanie (napiecie 9 V).

Sygnal wejsciowy doprowadzony jest przez poten-
cjemetr stuzgcy do regulacji wzmocnienia. Elektirycz-
ne warunki funkcjonowania obwod6éw ukladu scalo-
nego zapewniajg dodatkowe elementy pojemmnosciowe
(kondensatory i rezystory); wartosSci ich podano w
podpisach pod rysunkiem 40.

Sygnal uzyteczny, po wzmocnieniu, jest podawany
z wyjscia ukladu scalonego (n6zka 1) na zaciski cewki
drgajgcej gloénika majacej op6ér 8—15 Q.

Wzmacniacz z ukladem scalonym typu UL 1490N
wytwarza moc sygnalu wyjSciowego 0,55 W. Prak-
tycznie moze wiec stuzyé do réinych ukladéw do-
$§wiadczalnych (moc wielu odbiornikéw turystycznych
nie przekracza 0,3 W). Zaletg tego wzmacniacza jest
maly pobér pragdu przy napieciu 9 V (stosuje sie dwie
baterie plaskie polgczone szeregowo).
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Rys. 43. Schemat przystawki superreakcyjnej UKF: Ci —
2—8 pF (stroikowy), C: — 1,5 nF, Cs — 1 nF, Ci, Cs — 47 nF,
Ri1 — 100 k2, R: — 68 k2, Rs — 100 k2, R« — 10 kQ, dlawik
w. cz.

Znacznie wieksza moc sygnalu uzytecznego uzy-
skuje sie montujac wzmacniacz z ukladem scalonym
typu UL 1402. Schemat takiego wzmacniacza, z war-
tosciami elementéw elektronicznych zalecanymi przez
wytwoérnie, podano na rysunku 42. Napigcie zasilajace
wzmacniacza m. cz. dajgcego moc okolo 15 W po-
winno wynosi¢ okolo 14 V. Wskazane jest przystoso-
wanie do zasilania wzmacniacza sieciowego zasilacza
stabilizowanego (z prostownikiem i filtrem elektrycz-
nym). Przykladowe rozwigzanie amatorskiej konstruk-
cji zestawu zlozonego ze wzmacniacza i matej kolum-
ny glosnikowej (0 mocy 3,5 W) pokazano na ry-
sunku 43.

Do prac montazowych przy wzmacniaczu z ukla-
dem scalonym powinno sie przystepowaé po uzy-
skaniu wiekszej wprawy w technologii montazu, wy-
magajacej duzej dokladno$ci i starannosci. Techno-
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logia montowania ukladu scalonego jest tylko pozor-
nie latwa i prosta. Miniaturyzacja elementu elektro-
nicznego, jakim  jest uklad scalony, wymaga zasto-
sowania malych narzedzi. Moc lutownicy potrzebnej
do lutowania polgczen nie moze przekraczaé 16 W,
a koncoéwka robocza powinna by¢ nalezycie uksztal-
towana.

Dos$wiadczalny wzmacniacz m. cz. na ukladzie sca-
lonym wygodnie jest montowaé na plytce z lamina-
tem miedzianym przy zastosowaniu polaczen metoda
druku. Do wykonania polaczen zaleca si¢ stosowaé
cienki przew6d miedziany posrebrzany. No6zki (kon-
cowki) ukladu scalonego umieszcza sie- w otworach
nawierconych wiertltem 0,75—1,0 mm w plytce izola-
cyjnej o grubosci okolo 1,5 mm. _

Montaz polgczen oraz rozmieszczenie elementéow

najlepiej wykona¢ po drugiej stronie plytki, baczgc
na numeracje wyprowadzen.

Istotna sprawa jest zastosowanie we wzmacniaczu
pelnowartosciowych kondensatoréw elektrolitycznych,
ktére decydujaco wplywaja na nalezyte funkcjono-
wanie wzmacniacza.

Warto pamietaé, ze urzadzenie bedzie pracowac
dobrze réwniez wtedy, jezeli uzyjemy elementdéw o
odchylkach w granicach + 209, warto$ci nominalnej.

Do zasilania wzmacniacza prgdem stalym wyko-
rzystuje sie dwie baterie plaskie polgczone szeregowo,
ktére wraz z plytkg montazows, potencjometrem
i wylgcznikiem mozna zamontowaé w pudelku pla-
stikowym wyposazonym w typowe gniazdo mikrofo-
nowe (np. WM3) oraz gniazdo do przewodu glosni-
kowego.

14. ODBIOR RADIOWY NA FALACH ULTRAKROTKICH

Programy radiofoniczne na falach UKF sa prze-
kazywane za posrednictwem wielu nadajnikéw obej-
mujacych swym zasiggiem bardzo znaczny obszar
kraju. Radiostacje UKF pracuja na réznych pasmach
rozmieszczonych pomiedzy kanalami telewizyjnymi
I i III, a czestotliwos$ci fal nos$nych wynosza: od
65,99 MHz (np. Katowice—Bytéw) do 72,71 MHz
(np. Kielce— Sw. Krzyz). Jak wynika z przytoczonych
danych, mamy do czynienia z odbiorem fal elektro-
magnetycznych o bardzo duzej czestotliwosci.

Charakterystyczne jest to, ze na falach ultrakrot-
kich stosuje sie inny sposéb modulacji niz na falach
dlugich, s$rednich czy kroétkich. Nakladanie sygnatu
o czestotliwo$ci akustycznej na falach UKF — mo-
dulacja — odbywa sie przez odchylanie (dewiacje)
czestotliwo$ci fali noS$nej FM, a nie przez zmiany
amplitudy AM, jak to ma mieisce na falach dtuzszych.

Modulacja czestotliwo$ci wykazuje wiele zalet,
ktére w sumie umozliwiaja przekazywanie audycji
bez znieksztalcen. Dlatego méwimy o wysokiej ja-
koéci odbioru sygnaléw UKF. Istota FM tkwi w tym,
ze amplituda fali no$nej pozostaje bez zmian, a sy-
gnat modulujacy — uzyteczny, powoduje ,przesu-
wanie sie” w pewnych granicach czestotliwosci fali
no$nej od czestotliwoéci podstawowej. W tym przy-
padku konieczne jest stosowanie innego sposobu
demodulacji — wydzielania sygnalu uzytecznego
z fali nosnej.

Najprostszym rozwigzaniem tego zagadnienia jest
dyskryminator (odpowiednik detektora dla AM),
pracujacy na zboczu krzywej rezonansowej w ukla-

dzie superreakcyjnym. W radioaparatach przemysto-

wej produkcji na zakresie UKF pracujg specjalne
glowice UKFE. Uklad takiej glowicy jest dosyé zlo-
zony, a jej zestrojenie wymaga specjalnej aparatury
pomiarowo-kontrolnej.

Poznawanie techniki odbioru UKF, w warunkach
amatorskich, mozna rozpoczaé od wykonania i uru-
chomienia ukladu radioodbiorczego z najprostszym
dyskryminatorem superreakcyjnym. Cechuje go du-
za czulo§é, a jednoczeénie jest on stosunkowo latwy
do wykonania.

W aparatach przystosowanych do odbioru fal
metrowej dlugo$ci obwody rezonansowe skladaja

, sie z cewek indukcyjnych i kondensatoréw, ich war-

toéci sg niewielkie: cewka ma kilka zwojéw, a kon-
densator zaledwie kilka ptkofaradéw. Wiasnodci re-

zonansowe obwodu zalezg mnawet od rozsuwamnia
zwojow cewki na jej korpusie, jak roéwniez jakosci
przewodéw laczacych te elementy.

Specjalne wymagania stawia sie tranzystorom,
ktére maja zapewni¢ stabilng prace ukladu przy
wielkich czestotliwosciach. Dzigki przyrzadom p6i-
przewodnikowym w.cz. wykonanym z krzemu, ja-
kimi sg tranzystory typu BF 519 czy BF 520, moz-
liwe bylo osigganie dobrych rezultatéw funkcjono-
wania takiego ukladu. Tranzystory te charaktery-
zuja sie wysokimi wspélczynnikami wzmocnienia
oraz wysokimi czestotliwo$ciami granicznymi pracy.

Funkcjonowanie odbiornika UKF z najprostszym
detektorem superreakcyjnym (inaczej dyskrymina-
torem) rozpatrzmy postugujac sie schematem ideo-
wym, pokazanym na rysunku 43. Dla przejrzystosci
narysowano na nim tylko jednotranzystorowy czlon
dyskryminatora FM z obwodem rezonansowym, za$
czlon wielostopniowego wzmacniacza m.cz. z gloéni-
kiem nalezy zastosowaé wedlug wczeéniejszych opi-
SOW.

Najistotniejszg role w omawianym ukladzie od-
grywa obwdd wejsciowy z czlonem detekecyjnym.
Przebiegi elektryczne w detektorze superreakcyjnym
daja w efekcie szum superreakcyjny, ktory jest tiu-
miony przez sygnal radiostacji podczas odbioru.
W ukladzie odbiornika pracuje jeden tranzystor
w.cz., majgey czestotliwo§¢é graniczng powyzej
150 MHz (nadaja sie do tego celu, jak juz moéwio-
no, tranzystory krzemowe). Sygnal radiowy z an-
teny plynie przez cewke L, i droga indukcji zasila
obwéd rezonansowy L, i C;. Kondensator stroikowy
C, sluzy do strojenia obwodu na zgdane pasmo,
czyli czestotliwo$ei fali nosnej UKF. W obwodzie
emiterowym tranzystora jest wilaczony dlawik w.cz.
oraz elementy pojemno$ciowe i rezystywne (oporo-
we) C; i Ry, ktére zapewniaja wlasciwg prace ukla-
du superreakcyjnego. Zasilanie obwodéw tranzysto-
ra pradem stalym odbywa sie przez komoérke filtru
R; i C4, zadaniem ktérej jest przeciwdzialanie
wzbudzaniu sie ukladu odbiornika.

Dwa wazne elementy skladowe odbiornika: zesp6l
cewek oraz dlawik w.cz. wykonaé¢ trzeba zgodnie
z podanymi dalej wskazéwkami. Cewka obwodu re-
zonansowego L, powinna mieé indukcyjnoéé okolo
0,12 mH. Do wykonania cewki o takiej indukeyj-
no$ci potrzebny jest korpus o $rednicy zewnetrznej



10 mm. Nawija sie na nim cztery zwoje przewo-
demmn 1,0 mm, a dlugo$é uzwojenia wyniesie okolo
8 mm. Identycznym przewodem nawija sie obok
cewke antenowa L o dwéch zwojach (najlepiej
uzyé posrebrzanego przewodu miedzianego).

Uzwojenie dlawika w.cz. liczy 60 zwojow nawi-
nietych na korpusie izolacyjnym o S$rednicy 5—6 mm
przewodem miedzianym w emalii DNE o S$rednicy
0,1 mm (jednowarstwowo).

Dlawik w.cz. wlgczony do obwodu emitera spel-
nia wazng role w ukladzie dyskryminatora — prze-
gradza on droge pragdom w.cz, a przepuszcza z mi-
nimalnymi slratami sygnal m.cz. i prad staly.

Sygnal uzyteczny uzyskany z dyskryminatora su-
perreakcyjnego wprowadza sie przez kondensator
Cs na wejscie wzmacniacza m.cz. (drugi przewod
stanowi masa tego ukladu). Do wspdlpracy z opisa-
nym odbiornikiem UKF mozna wykorzystaé zro-
biony wcze$niej wzmacniacz m.cz. z ukladem sca-
lonym np.: UL 1490N lub innym, co znakomicie
upro$ci montaz catego ukladu.

Do zmontowania czlonu dyskryminatora UKF sto-
suje sie plytke izolacyjng z laminatem miedzianym,
a obwody wykonuje sie metoda druku.

Przyklad rozmieszczenia czesci skladowych (sche-
mat montazowy) dla plytki z obwodami drukowa-
nymi pokazano na rysunku 44. Z powodzeniem moz-
na tez wykonaé polgczenia metoda pseudodruku.

Z uruchomieniem ukladu wigze sig¢ szereg czyn-
noéci. Po sprawdzeniu jakosci montazu naleiy po-
laczyé odbiornik ze wzmacniaczem i glos$nikiem
oraz Zrbédlami zasilania (o napieciu 6—9 V) i spraw-
dzi¢ warunki elektryczne pracy tranzystora T. Przy
braku sygnalu (gdy antena nie jest wilaczona), w
obwodzie kolektora powinien plynaé prad o nate-
zeniu okolo 0,8—0,9 mA. Regulacje warunkéw pracy
dokonuje si¢ przez dobdr wartoéeci rezystora R; w
granicach 80—100 kQ.

15. STEREOFONIA

| PSEUDOSTEREOFONIA

Dopiero po uruchomieniu dyskryminatora super-
reakcyjnego mozna przystapi¢, przy wilgczonej an-
tenie, do zestrojenia obwodu rezonansowego. Pole-
ga ono na dopasowaniu indukcyjnosci cewki Le
oraz pojemnosci kondensatora C; do czestotliwosci
roboczej (fali nos$nej) radiostacji lokalnej UKF. In-
dukcyjno$é cewki mozna zwigkszyé przex zblizanie
(zsuwanie), a zmniejszy¢é przez rozsuwanie jej zwo-
jow. Do regulacji pojemnos$ci kondensatora C; trze-
ba sporzadzi¢ pomocniczy wkretak z materialu izo-
lacyjnego, aby wyeliminowaé wplyw reki na uklad.
W momencie dokladnego zestrojenia do pasma fali
nosnej, szum superreakecyjny zanika.

r—~ Wyjstie

Rys. 44. Plytka montazowa przystawki UKF.

Opisany uproszczony uklad odbiorczy UKF umoz-
liwia odbiér programu przy zastosowaniu anteny
o dlugosci 1—2 m (przewdéd miedziany lub aluminio-
wy o $rednicy okolo 2,5 mm) w promieniu okolo
30—40 km od radiostacji.

Plytke montazowg odbiornika UKF trzeba zam-
kna¢é w obudowie z materialu przewodzacego (bla-
chy mosieznej lub cienkiej blasz:i z puszek po kon-
serwach). Ekran metalowy (elektrostatyczny) niwe-
luje szkodliwe wplywy zewnetrzne — np. reki —
ktére powodujg przestrajanie sie¢ obwodu rezonan-
sowego przystosowanego do odbioru sygnaléw bar-
dzo wielkiej czestotliwo$ci. Odbiornik Ilaczy sig ze
wzmacniaczem kabelkiem ekranowyms

Dotychczasowe eksperymenty w zakresie radioelek-
troniki opierane byly na systemie jednokanalowym
(monofonicznym). W technice odtwarzania audycji
radiowych dazy sie réznymi metodami do uzyskania
mozliwie najwiekszej wiernosci wrazen diwigko-
wych u stuchaczy. Doskonalone sg $rodki technicz-
ne zapewniajace odczuwanie przestrzennosci odbio-
ru réznych zrédel diwigku — stereofonia.

Ochidr,
auaycji

Studio Wemaeninzze

Orkiestra
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sygnatu stereo

Rys. 45. Zasada nadawania i odbloru audycji stereofonicz-
nych droga radiowa.

Do przekazywania droga radiowa audycji stereofo-
nicznych stosuje sie system dwukanalowy (na pa-
smach UKF). Po stronie nadawczej diwigki s od-
bierane za pomocg dwoéch mikrofondéw rozmieszczo-

nych w sztucznej glowie (rys. 45). Uzyskane z tych

mikrofonéw sygnaly elektryczne sg wzmacniane
niezaleznie, a nastepnie odpowiednio kodowane
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Rys. 46. Zasada przestrzennego odtwarzania dzwigku (pseu-
dostereofonia) metodg jednokanatowas.

i przekazywane do anteny nadawczej. Odbiér au-
dycji stereofonicznych wymaga zastosowania spe-
cjalnych urzadzen pomocniczych — stereodekode-
row oraz dwoédch kanaléw wzmacniajgcych wraz
z niezaleznymi systemami glo$nikowymi.

Najlepszy efekt odbioru audycji stereofonicznych
osigga sie w pomieszczeniu o powierzchni okolo
45 m? i bubaturze 140 m3. Zaleca si¢ ustawiianie gloé-
nikéw w odlegloéci okolo 3,5 m od siebie. Waziny
jest réwniez kat promieniowania glo$nikéw, ktéry
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wybiera sie w granicach od 45° do 60°; kolumny
glodSnikowe ustawia sie w pewnej odleglosci od
$cian.

Trzeba jednak zauwazyé, ze samo juz zastosowa-
nie dwéch zrédel diwieku (glosnikéw) odsunietych
od siebie na znacznag odleglo$¢ poprawia efekt wra-
zen stuchowych. Doskonate rezultaty mozna tez
uzyskaé¢ stosujac stuchawki stereofoniczne.

Czesto stosuje sig tez $rodki zastepcze umozliwia-
jace na drodze elektroakustycznej wywolanie efektu

stlyszenia przestrzennego. System ten jest znany pod
nazwg pseudostereofonii. Zasada odbioru w tym sy-
stemie jest pokazana na rysunku 46. Odbiornik jed-
nokanalowy, posiadajacy odpowiednia moc wyjscio-
wa, zasila kolumneg glos$nikowa, majacg kilka glo$-
nikébw rozmieszczonych na trzech $cianach. W ten
spos6b uzyskuje sie wielokierunkowe promieniowa-
nie diwiekow, dajgce wrazenie przestrzennosci. Za-
checamy do wykonywania poczatkowo eksperymen-
tow z urzadzeniami pseudostereofonicznymi,

16. UWAGI O TECHNOLOGII MONTAZU UKLADOW RADIOODBIORCZYCH

Przed przystgpieniem do montowania ukladéw ra-
dioelektronicznych trzeba przeksztalci¢ schemat ideo-
wy w uklad rzeczywisty, w ktoérym wszystkie ele-
menty bedg prawidlowo rozmieszczone i polgczone.
Stosuje si¢ wiele sposob6w sporzadzania schematow
montazowych. Czynnos$ci montazowe mozna rozpo-
czg¢ od rozmieszczenia elementéw bezposrednio na
plytce z materiatlu izolacyjnego (np. rezokartu gru-
bosci okolo 2 mm). Przewody laczace prowadzi sig
po drugiej stronie plytki. Inny sposéb wykonania
schematu montazowego przedstaWiono na rysun-
ku 47. Odpowiada on schematowi ideowemu z ry-
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Rys. 47. Schemat montazowy odbiornika wieloczionowego.

sunku 34. W omawianym schemacie montazowym
zastosowano symbole graficzne poszczeg6lnych
czeSci. Ukazano na nim _rzeczywiste obwody poia-
czen z zachowaniem zasady najkrotszych odleglosci
i przejrzystosSci. Sposob ten czesto jest nazywany
metoda pseudodruku. Jak wynika z rysunku, w tym
przypadku pomocne sg dwa gléwne obwody — je-
den jest wspbélnym plusem, drugi zas§ wspbélnym
minusem. Koncéwki elementéw ukiladu odbiorczego
sg polgczone w punktach lutowniczych. Od prawid-
lowego ich wykonania zalezy jako$¢ calego montazu.

Nastepny sposOb polega na zastosowaniu wspor-
niké6w z drutu miedzianego pocynowanego. Ulatwia
to wymiane elementéw skladowych. Zasade wyko-
nywania montazu na wspornikach ilustruje rysu-
nek 48b. W plytce montazowej (z materialu izola-
cyjnego — nielaminowanego) wykonuje sie siatke
otworé6w o S$rednicy odpowiadajgcej grubosci wspor-
nikéw, np. ¢ 0,8 mm. Rozmieszczenie ich powinno
byé zgodne ze schematem montazowym. Wsporniki
w postaci odcinkéw drutu o diugosci 7—8 mm weci-
ska sie tak, ze z jednej strony plytki wszystkie ma-
ja wysoko$é okolo 3—4 mm, za§ z drugiej okolo
1 mm. Do dluzszych koncéw wspornikéw przyluto-
wuje sie¢ elementy, a kroétsze (po drugiej stronie
plytki) ljczy sie odcinkami przewod6éw. Lutowanie
polaczen powinno odbywaé¢ sie po wstepnym me-
chanicznym zamocowaniu cze$ci skladowych przez
zaci$nigcie ich koncéwek wokél wsporniké4w, Do po-

laczen wskazane jest stosowanie golego drutu mie-
dzianego o grubosci 0,4—0,5 mm.

Kolejny sposéb wykonania trwalych polgczen mon-
tazowych polega na zastosowaniu petli z zawinigty-
mi koncéwkami. Petelki wykonuje sie z golego dru-
tu miedzianego o grubo$ci 0,4—0,5 mm. Zamiast
drutu mozna zastosowaé paski cienkiej blachy mie-
dzianej. Montaz wykonuje sie¢ po nawierceniu siatki
otworéw o $rednicy okolo 3 mm. W otworach umie-
szcza si¢ najpierw petelki, a nastepnie wprowadza
koncéwki elementédw przeznaczonych do przyluto-
wania w danym punkcie. Grubo$¢ plytki montazo-
wej powinna by¢é wieksza niz 1,5 mm.

Montowanie obwodow tym sposobem ma szereg
zalet. Po pierwsze jest latwe do wykonania bez
specjalnych narzedzi. Po drugie umozliwia swobod-
ne wprowadzanie zmian do ukladéw eksperymen-
talnych — wystarczy wywierci¢ dodatkowy otwor,
zatozy¢ petelke i wykonaé nowe polgczenie. W ra-
zie potrzeby demontaz réwniez nie przysparza klo-
potéw, bowiem wszystkie czesci po wylutowaniu
mozna ponownie wykorzystaé w innym ukladzie.

Rys. 48. Sposoby montazu elementéw ukladu na plytkach
izolacyjnych: a) za pomoca pseudodruku, b) za pomocg kon-
cowek koilkéw lutowniczych, c¢) na plytce perforowanej.

Nowoczesny sposéb wykonywania montazu ukla-
dow elektronicznych polega na zastosowaniu metody
druku. Obwody drukowane wykonuje si¢ na plyt-
kach laminowanych, w ktérych na material izolacyj-
ny zostala naniesiona warstwa miedzi. Podstawowa
operacja technologiczna polega na przeniesieniu ry-
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sunku schematu montazowego (obwodéw) na laminat
za pomoca odpowiedniego lakieru kryjacego, np. ni-
tro, a nastepnie wytrawiemiu — usunieciu — metoda
chemiczng zbednej warstwy miedzi. W ten sposéb
powstajg Sciezki przewodzgce.

W warunkach amatorskich plyte laminowang naj-
wygodniej jest trawi¢ w kuwecie fotograficznej. De
naczynia wlewa sie wodny roztwor nasyconego chlor-
ku zelazowego (FeCl;). Do roztworu wkiada sie piyt-
ke z przygotowanym obwodem drukowanym (rysun-
kiem), plaszczyzng miedziang ku dolowi, tak aby ca-
la powierzchnia piytki byla zwilzona roztworem.

Trawienie plytki przebiega zgodnie z reakcjg che-
miczng, ktérg mozna wyrazi¢é wzorem: 2FeCl;+Cu=
=2FeCl,+CuCl;. W czasie tej reakcji miedz ruguje
zelazo z chlorku. Chlorek miedzi opada na dno na-
czynia, a na jego miejsce wchodzi nowa porcja chlor-
ku zelazowego. Plytke .nalezy trawié od 15 do 20
minut; im dokladniej przebiegnie trawienie, tym
mniejsze staje sie¢ prawdopodobienstwo wystapienia
nadizerek w S$ciezkach przewodzacych.

Po zakonczeniu trawienia plytke nalezy oplukacé w
czystej wodzie i wysuszyé. Lakier znajdujgcy sie na
Sciezkach wytrawionej plytki trzeba zmy¢é flanelka
nasycong rozpuszczalnikiem. Po usunieciu lakieru z
piytki nalezy ja ponownie dokiadnie wysuszy¢, a na-
stegpnie starannie powlec kalafonig rozpuszczong w
denaturacie. Pokrycie plytki kalafonig ulatwi luto-
wanie polgezen oraz zabezpieczy Sciezki przewodzgce
przed utlenieniem (korozja).

Elementy skladowe o wiekszych wymiarach, np, po-
tencjometry, kondensatory obrotowe trzeba szczeg6l-
nie starannie zamocowaé¢ dodatkowymi uchwytami
lub obejmami. Prety ferrytowe nalezy mocowaé tak,
aby nie powstawaly naprezenia mechaniczne, ktére
moglyby staé sie¢ przyczyng ich peknigcia. Istotne
tez jest zwrécenie uwagi, aby uchwyty mocujace te
prety nie tworzyly wok6t rdzenia pierScieni meta-
lowych.

Podczas montazu nalezy zwroécié uwage na s5posob
postgpowania z elementami czynnymi: diodami
i tranzystorami. Niewlasciwe obchodzenie si¢ z tymi
elementami moze doprowadzié do trwalych uszko-
dzen. Najczesciej diody i tranzystory ulegaja defek-
tom w czasie lutowania. Uszkodzenia te moga byc
dwojakiego typu: mechaniczne badz elektryczne.

Pierwszy rodzaj uszkodzen powstaje przy zginaniu
koncéwek (wyprowadzen elektrod) diod lub tranzy-
storbw w miejscu bezpos$redmiego ich wtopienia do
obudowy. Powstajace naprezenia mechaniczne powo-
duja nadtamanie wyprcwadzen, co czasami doprowa-
dza do zniszczenia pOlprzewodnika. Aby zgigé kon-
coéwke, nalezy uchwycié wyprowadzenie odpowied-
nimi plaskoszezypcami i i zginaé¢ jg po przeciwnej
stronie wiopienia, czyli za plaskoszczypcami (rys. 49a).

Rys. 49. Zasady obchodzenia sie z dioda pélprzewodnikowg
ostrzowg; a) przy zaginaniu koncéwek, b) przy lutowaniu
polgczen.

Drugie niebezpieczenstwo wynika z mozliwosci
przegrzania elementéw péiprzewodnikowych w cza-
sie lutowania polaczen. Aby unikngé uszkodzenia p6i-

przewodnikow w czasie lutowania, trzeba’ zapewnic
odprowadzenie ciepla przez uchwycenie wyprowadze-
nia diody badz tranzystora miedzy punktem lutowa-
nia a obudowa plaskoszczypcamij lub pincetg, ktére
spetniaja role blokady cieplnej (rys. 49b).

Do lutowania uzywa sie lutownmicy niezbyt matlej,
a wiec majgcej duzg pojemno$é cieplng.

Istnieje jeszcze niebezpieczenstwo elektrycznego
uszkodzenia elementéw polprzewodnikowych bedace
nastepstwem przekroczenia dopuszczalnego napiecia.
Przekroczenie to moze nastgpié przy lutowaniu, gdy
koncowka lutownicy jest zwarta z grzejnikiem zasi-
lanym z sieci.

Trzeba takze zwracaé uwage na prawidiowe wig-
czenie elektrod elementéw poélprzewodnikowych do
biegunéw Zrodetl zasilania, bowiem niewlasciwe przy-
lgczenie moze réwniez doprowadzi¢ do ich uszko-
dzen.

W celu unikniecia uszkodzenia diod i tramzysto-
rébw radzimy zapamieta¢ ogblna wskazoéwke: wszel-
kie zmiany w polgczeniach ukladu elektronicznego
wykonuje sie przy odlgczonych Zrédlach zasilania.

Jako$é pracy odbiornikéw — wielotranzystorowych
zalezy nie tylko od doskonato$ci schematu ideowego,
ale w duzym stopniu od prawidlowego montazu. Pod
pojeciem prawidlowy montaz rozumiemy takie roz-
mieszczenie cze$ci skladowych, przy ktorym nie po-
wstajg szkodliwe sprzezenia zaklocajace.

Dla uniknigcia niepowodzen proponujemy monto-
wanie odbiornika przeprowadzaé po proébnym uru-
chomieniu calego ukladu, czyli po sprawdzeniu jego
dzialania i elektrycznym dopasowaniu poszczegdlnych
elementow. Pomniejszanie wymiaréw plytki monta-
zowej poteguje mozliwosci wystgpowania najroz-
maitszych sprzezen miedzy obwodami w.cz. Z tych
wlasdnie wzgledéw nie zalecamy poczatkujacym radio-
konstruktorom przystepowania do budowy miniatu-
rowych aparatow. :

Wykonanie ukladu montazowego traktujcie jako
bardzo wazny etap samodzielnej pracy tworczej.
Warto przy tym pamietaé, ze znacznie latwiej i pro-
Sciej jest przeprowadzi¢ szereg istotnych zmian na
rysunku szkicowym, niz wykona¢ mnawet drobne
przeksztalcenia w ukladzie rzeczywistym.

Warto obmysli¢ ,rozbudowang” plytke montazo-
wa, w ktérej oprocz siatki otworéw zostalyby zamon-
towane podstawowe elementy kazdego ukiadu,
np.: kondensator zmienny, potencjometry, glo$nik.
Do wykonania takiej ptytki montazowej najlepiej na-
daje sie rezokart o grubosci okolo 2 mm. Wymiary
zewnetrzne plytki montazowej powinny byé tak do-
brane, by latwo bylo wymieniaé elementy skladowe
nawet najbardziej rozbudowanych ukladéw. Zaleca-
my nastepujgce zalozenia dla odbiornikéw bezposred-
niego wzmocnienia: dwustopniowy czlon wzmocnie-
nia w.cz.,, detektor diodowy z podwajaczem napiecia
i wielostopniowy wzmacniacz m.cz. Przyjgé¢ nalezy,
ze na jeden tranzystor (element czynny) w ukladzie
przypadaja cztery rezystory i dwa kondensatory
w czlonie np. w.cz. ’

Sporo miejsca wymaga tez beztransformatorowy
wzmacniacz m.cz. ze wzgledu na zastosowanie w nim
kondensatorow duzej pojemnosci. Uniwersalna plytka
powinna stwarzaé mozliwosei modyfikacji wybra-
nych ukladéw, ktére dopiero po wstepnym spraw-
dzeniu i dobraniu wartosci poszczegblnych elemen-
tow mozna montowaé na stale. .
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17. LUTOWANIE POLACZEN

Wykonywanie prac montazowych wymaga lutowa-
nia spoiwem miekkim (niskotopliwym).

Zdobyecie umiejetnosei i wprawy w lutowaniu po-
trzebne jest kazdemu radioamatorowi Od jakosci
wykonywanych polaczen zalezy niezawodno$¢ funk-
cjonowania aparatury radioelektronicznej.

W montazu recznym uzywane sg lutownice elek-
tryczne. W -kolbie lutowniczej energia elektiryczna
przemieniona. jest na cieplo pobierane z koncéwki
lutowniczej. Stosuje sie lutownice z grzejnikamj i lu-
townice transformatorowe.

Wi )

- - 150, s

Rys. 50. Przybory do lutowania miekkiego: a), b) lutownice
elektryeczne S$redniej mocy, c¢) lutownica transformatorowa,
d) ucinak boczny, e) pinceta, f) szczypce wydluzone, g) pod-
stawka do lutownicy, h) naczynie do Kkalafonii w plynie,
i) rynienka do kalafonii.

W lutownicach z grzejnikami (rys. 50 a, b) grot
miedziany wraz z grzejnikiem jest zamknigty w osto-
nie metalowej, lgczacej sie konstrukcyjnie z trzon-
kiem drewnianym. Przez irzonek wyprowadzony jest
dwuzyvicwy gietki przew6d elektryczny zakonczony
wiyczkg widelltowg. Moc lutownic do prac elektroni-
¢zmvch nic powinma przekraczaé 40 W,

W lutowmnicach {ransformatorowych splaszczona
koncoéwka, z drutu o $rednicy okolo 1,5 mm, jest za-
silana pradem o wielkim natezeniu i niskim napig-
ciu czerpanym z wtoérnego uzwojenia transformato-
ra umieszczonego w rekojesci lutownicy. Nagrzewa-
nie koiicowki nastepuje tylko w chwili nacisniecia
tgeznika przyciskowego (rys. 50 c). Lutownica trams-
formatorowa ulatwia wykonywanie lutowania pola-
czen w obwodach miniaturowych urzadzen radio-
elektronicznych.

Trzeba pamietaé, ze proces lutowania polega na

wykonaniu trwalego polaczenia przewodnikéw za po-
moca spoiwa migkkiego. Aby wykonaé prawidlowy
lut, konieczne jest spelmienie warunkow:

- — termicznego, czyli wlasciwego rozgrzania miejsca

lutowanego,

— chemicznego, czyli nalezytej czysto$ci w miejscu
lutowanym.

Dla spelnienia pierwszego warunku konieczne jest
ogrzewanie miejsca przez pewien czas (kilkanascie
sekund), za$ spelnienie drugiego wymaga stosowania
materialébw pomocniczych nazywanych topikami. Do
lutowania obwodow radiotechnicznych jako topiku
uzywa sie kalafonii. Wygodnie jest uzywaé kalafonii
rezpuszczonej w denaturacie — o konsystencji geste-
go surowego ciasta. Dobre wyniki daje tez stoso-
wanie drutu lutowniczego.

W pracach lutowniczych mamy do czynienia z 13-
czeniem konacdwek réznych elementéw. Do sprawnego
wykonywania czynnos$ci przygotowawczych i pomoc-
niczych niezbedny jest maly zestaw przyboréw. Be-
da to: ucinaki boczne, pinceta, plaskoszczypce wydiu-
zone. We wlasnym zakresie nalezy wykonaé z drutu
stalowego podstawke pod lutownice, przygotowaé
w malym naczyniu roztwoér kalafonii z denaturatem
oraz drewniang rynienke na kalafonie krystaliczng
(rys. 50 d, e, £, g, h, i)

d) £)
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Rys. 51. Czynno$eci przygotowawcze do lutowania polgczen:
a) czyszcezenie mechaniczne grota lutownicy, b) czyszezenie
chemiczne, c¢), d) roztapianie i pobieranie lutu cynowego,
e) oczyszczanie koncowki rezystora kalafonia, f) pokrywa-
nic koncéwki rezystora spoiwem.

Aby prawidiowo zlutowaé koficowki nalezy (rys. 51):
grot koncéwki tradycyjnej Ilutownicy elektrycznej
oczy$ci¢ z tlenkéw miedzi lub wyréwnaé pilnikiem
ubytki materialu, nastepnie zanurzy¢ rozgrzang kon-
cowke w kalafonii, roztopié troche cyny i ,,pobieli¢”
grot; cdrobina lutu cynowego pozostajacego na gro-
cie pobieli¢ koncéwke np. rezystora, uzywajac kala-
fonii jako topika usuwajgcego =zanieczyszczenia z
jej powierzchni.

18. OBUDOWY ODBIORNIKOW | GLOSNIKOW

. Kazdy przedmiot uzytkowy powinien odpowiadaé
okresSlonym wymogom estetycznym. Pozostaje wiec
zaprojektowanie obudowy. Ma ona stanowié ze-
wnetrzng funkcjonalng i ciekawg oslone calego ukila-
du oraz przyczynia¢ sie do dobrego brzmienia dzwie-
ku. Wchodzg tu wiec rowniez w gre jej wlasnosci
rezonansowe,

Najmniej trudu wymaga zastosowanie pudetka
plastikowego lub gotowej obudowy glosnika. Takie
postepowanie zalecamy poczatkujacym radioamato-
rom (rys. 52).

Przystepujac do montowania ukladu, ktéry chce-
cie umiesci¢é w danej obudowie, trzeba przeprowa-
dzi¢ proby rozmieszczenia plytki montazowej, po-
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kretel regulujacych, zamocowania baterii itp. Dopie-
ro po wykonaniu kilku przymiarek mozna przystapi¢
do czynnosci zwigzanych z ich zamocowaniem.

Rys. 52. Projekty obudéw do przeno$nych odbiornikow tran-
zystorowych: a) obudowa z plytek polistyrenowych, b) obu-
dowa wykonana z kartonu.

Do samodzielnego wykonania obudowy doskonale
nadajg sie kolorowe plytki polistyrenowe o grubo-
Sci 2 mm. Przygotowanie materialéw sprowadzi sie
do wyciecia plytek o zaprojektowanych wymiarach,
wyréwnania krawedzi, a nastepnie sklejenia ich w
calosé.

Do sklejenia elementéw obudowy stosuje sie po-
listyrocement — klej odpowiedni do laczenia wyro-
béw polistyrenowych.

W warunkach amatorskich mozna uzyskaé dobre
brzmienie audycji stosunkowo prostymi $rodkami.
Z tego wilasnie wzgledu zachecamy do wykonania
wilasnymi silami obudowy do glosnika o mocy
1,5—3,0 W. Aby zmniejszy¢ koszty, trzeba zadowolié
sig jednym glosnikiem uniwersalnym (szerokopasmo-
wym), mozna go kupi¢ albo wykorzystaé gloénik uzy-
wany. Do tego celu nadaja sie np. glosniki GD14-9/3
lub GDI13-18/3. Dolna czestotliwo§é rezonansowa
tych glo$nikbw wynosi okolo 110 Hz, za§ goérma
13000 Hz, opér 4 Q. Glosnik taki daje dobry efekt
odtwarzania dZiwigku w niewielkiej obudowie z otwo-
rem.

Podstawowe materialy potrzebne do wykonania
obudowy glosnikowej w warunkach amatorskich to
sklejka lub twarda plytka wiérowa (deski sa mniej
odpowiednim materialem). Grubos¢ sklejki powinna
wynosi¢ 10—12 mm. Gdy nie mozemy zdobyé dosta-
tecznie grubych plyt, wowczas plyte czy tez sklejke
nalezy pogrubié przez naklejenie warstwy materiatu
pochianiajgcego diwigk: grubej tektury, filcu praso-
wanego, miekkiej plyty piléniowej. :

Elementy
sunku 53. Sklada sie ona z plyty czolowej z otwora-
mi, S$cianki tylnej i czterech s$cianek bocznych. Po-
szczegblne Scianki powinny byé starannie dopasowa-

matej obudowy przedstawiono na ry- -

ne, a nastgpnie zlgczone klejem kazeinowym i wkre-
tami do drewna. Scianki boczne sg wzmocnione li-
stewkami. Plyta czolowa ma dwa otwory — owalny
na gloénik i okragly z przytwierdzong okragla rur-
ka stanowiacg tunel akustyczny. Do rurki tej przy-
mocowuje sie sztywny cylinder z rury winidurowej
(lub sklejony z kilku warstw tektury). Glo$nik powi-
nien byé tak umoccowany wkretami, aby nie po-
wstawaly szczeliny pomiedzy koszem glosnika a ply-
ta obudowy. Stosowaé nalezy podkladki z miekkiej
tektury lub gabki.
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Rys. 53. Czg$é skladowa oimdow.‘v do glosnika uniwersalne-
go: 1 — plytka czolowa z otworem na glo$nik i otworem
tunelowym, 2 — $cianki boczne 3 — S$cianka tylna, 4 —

4écianka dolna i gérna; przyblizone rozmiary zewnegirzne
obudowy: 300X1980<160 mm.

Wewnatrz obudowa moze bvé wylozona gabkg lub
zastepczo dartymi szmatami bawelnianymi, kawal-
kami starej koldry itp. Materiat tlumigcy nalezy wilo-
zyé do odpowiedniej wielkoéci poszewek uszytych
z ptotna i przytwierdzi¢ do borznych $cianek. Trzeba
pamietaé, aby wykladzina nis dotykala membrany
glosnika,

Tkaninge ozdebna maskujacg glosnik przytwierdza
sie do specjalnej ramki lub przykleja do przedniej
ptyty. Tkanina powinna by¢ rzadka i lekka (tkani-
ny obiciowe nie nadajg sie do tego celu).

Wyprowadzenie przewoddw od cewki gloSnika na-
lezy zakohczyé typowym gniazdem miniaturowym
zamontowanym w tylnej Sciance obudowy. Do dna
obudowy nalezy przytwierdzi¢ cztery gumowe nozki
(odboje), co zmniejszy przenoszenie jej drgan na po-
dloze.

Kolumna glo$nikowa moze byé wykorzystywana do
préb wszystkich tranzystorowych urzadzen radio-
odbiorczych i wzmacniajacych.

19. URUCHAMIANIE ! REGULACJA AMATORSKICH URZADZEN RADIOODBIORCZYCH

Wykonanie radioodbiornika amatorskiego jest zwig-
zane z wieloma réznymi problemamij technicznymi.
Obejmuja one wybér schematu, przeprowadzenie
montazu probnego, eksperymentalny dobér warun-
kéw pracy elementéw czynnych, sporzgdzenie mon-
tazu wilasciwego, wykonanie obudowy, a wreszcie
probe uruchomienia i regulacje czynnego ukladu.
Zdarza sie dosyé czesto, ze sprawdzony przy prob-
nym montazu ukilad radioodbiorczy po zmontowaniu,
zwlaszeza w zminiaturyzowanych rozwigzaniach, nie
daje zadowalajacych wynikéw. Z czego to wynika
i jak temu przeciwdzialaé?

Po zmontowaniu, wlozeniu plytki montazowej do
obudowy i wlaczeniu zasilania w kazdym zloZzonym
aparacie radioodbiorczym moga ujawnié sig zakl6ce-

nia lub silne zaburzenia uniemozliwiajgce odbidr
audycji. Ze zjawiskami takimj nie spotykamy sie
przy uruchamianiu najprostszych odbiornikéw ze
wzgledu na ich niska czulo$é oraz malg ilosé ele-
mentéw skladowych i czlonéw wzmacniajgcych. Sy-
tuacja komplikuje sig, gdy wzrasta ztozono$é ukladu,
kiedy wprowadza sie wiele stopni wzmocnienia. Wy-
twarzaja sie wowecezas szkodliwe sprzezenia objawia-
jgce sie w gloéniku gwizdami.

Wiekszo$é zakloceh powoduja sprzgzenia zwrotne
(dodatnie), objawiajgce sie¢ samowzbudzaniem ukladu.
Najezeéciej samowzbudzania powstajg w czlonach
w.cz,, a wiec obwodach anten magnetycznych i stop-
ni wzmacniajgcych. Charakter sprzezen pasozyini-
czych moze byé dwojaki: magnetyczny i elektryczny.
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Usuwanie samowzbudzenia trzeba rozpoczaé od
zbadania przyczyny jego powstawania.

Najpierw nalezy upewnié sie, czy prawidiowo
funkejonuje wzmacniacz m.cz. Dodatkowym konden-
satorem (o pojemnosci 0,02 lub 0,025 uF) zwiera sie
baze pierwszego tranzystora (po diodzie detekcyjnej)
z ogdlnym przewodem (). Przez ten kondensator
zamyka sig¢ droge pradom w.cz, przenikajagcym tu
z obwodu detektora. Zlikwidowanie zjawiska samo-
wzbudzania bedzie dowodzi¢ o niedostatecznej filtra-
cji tych pradow. A

W przypadku, gdy samowzbudzenie nie ustaje przy
zwartym dla w.cz. (za pomocg kondensatora) wejsciu
wzmacniacza m.cz., trzeba szukaé jego zZrédla w
obwodach wysokiej czestotliwo$ci (wzmocnienia
w.cz.). Badania zaczyna sie od upewnienia, czy nie
wystepuje sprz¢zenie pasozytnicze przez antene ma-
gnetyczng. W tym celu wystarczy zewrzeé przewod-
nikiem cewke L; odlczajgc tym samym antene od
calego ukladu. Jesli efekt sprzezenia zanika, to jego
irédlo zostalo -wykryte — trzeba zmienié polozenie
anteny wzgledem reszty ukladu. Kolejne samo-
wzbudzenie moze nastepowaé na skutek wzajemnego
oddzialywania miedzy elementami stopnia w.cz. Za
poSrednictwem anteny magnetycznej moze powstawaé
szkodliwe sprzezenie zwrotne o charakterze elektro-
statycznym. Zjawisko to wystepuje przy zbyt bli-
skim umieszczeniu elementéw skladowych wzmacnia-
cza w.cz. Zniesienie oddzialywania pola elektrosta-
tycznego daje sie osiagngé stosujge ekranowanie
migdzy anteng a pozostalymi elementami wzmacnia-
cza w.cz. Ekranem jest pasek folii miedzianej owi-
nigty w cienki material izolacyjny. TUmieszczenie
ekranu elektrostatycznego moze wplynaé na zlikwi-
dowanie sprzezen zwrotnych takie w innych czlo-
nach ukladu.

Sprzezenie zwroetne moze mieé charakter pojem-
noéciowy, gdy nastepuje za poSrednictwem niefor-
tunnego ulozenia przewod6éw sgsiadujgcych ze sobg
obwodbéw (sytuacja taka zdarza sie przy wykonaniu
montazu metodq pseudodruku). Przesunigcie przewo-
déow wzgledem siebie likwiduje zazwyczaj szkodliwe
sprzezenie zwrotne w przypadku montazu prze-
strzennego.

W szezegélnie trudnych do zlokalizowania zjawi-
skach dodatnich sprzezen, stosuje sie ,odsprzezenia”,

czyli ujemne sprzezenia zwrotne. Wywoluje sie je
przez wlaczenie specjalnych komoérek filtracyjnych.

Koniecznos$é takiego postepowania zdarza sie sto-
sunkowo rzadko, najczeSciej wystarczy zastosowaé
wymienione wczesniej sposoby.

Uruchamianie i uzytkowanie wszelkich radioelek-
tronicznych urzgdzen tranzystorowych wymaga oczy-
wiscie stosowania Zrddel energii elekirycznej. Naj-
szerzej wykorzystuje sie¢ do tego celu chemiczne
zr6dta w postaci suchych ogniw i baterii niskona-
pieciowych. Cecha charakterystyczng tego typu Zré-
del jest ,starzenie sig¢”. Procesy chemiczne zachodzg
w ogniwie ciggle (nawet wowczas, gdy nie jest ono
obcigzone), z tego powcdu traci ono po pewnym cza-
sie zdolno$§¢ wytwarzania energii elektrycznej. Zro-
zumiate jest, ze przemiany chemiczne najintensyw-
niej zachodza w czasie pobierania z ogniwa pradu
przez obwdéd zewmetrzny: zaréweczke, uklad tranzy-
storowy. Przyjmuje sie, Ze napiecie jednego ogniwa
suchego (typu Leclanchégo) wynosi 1,5 V. W rze-
czywistosci z chwilg wilgczenia odbiornika napiecie
nowego ogniwa spada do 1,4 V, a w miare zuzywa-
nia sie do 0,9 V.

W handlu mozna spotka¢ wiele typéw ogniw su-
chych nadajacych sie do zasilania aparatéw tran-
zystorowych. W wiekszo$ci konstrukeji opisanych w
tej ksigzce mozina z powodzeniem stosowaé plaskie
baterie do latarek kieszonkowych. Praktycznie prze-
znacza sie je do okresowej, stosunkowo kroétkotrwa-
lej pracy w latarkach przy poborze pragdu o nate-
zeniu okolo 0,3 A. Pobér pradu przy zasilaniu na-
szych konstrukcji tranzystorowych bedzie w wiek-
szo$ci przypadk6éw ponad dziesigciokrotnie mniejszy,
a wiec okolo 20—30 mA. Z tych wzgledéw baterie
chemiczne mogg stuzyé dluzszy czas, zwlaszcza zZe
uklady - pélprzewodnikowe bedg pracowaé sprawnie
nawet przy spadku napiecia o 25—30%,. Przydatno§é
ogniw i baterii z powodzeniem mozna sprawdzié za
pomocg odpowiednich malych zaréweczek, np. o na-
pigciu 2,5 V lub 3,5 V. Obserwacja jasno$ci $wiece-
nia zar6wki pozwoli na ustalenie przydatno$ci bate-
rii. Zuzyte lub zlezale ogniwa i baterie tylko przez
kilka chwil doprowadzajg do obwodu energig, bo ich
napigcie szybko spada, co objawia sie oslabieniem
Swiatla zaréwki.

20. PRAWIDLOWA ORGANIZACJA MIEISCA PRACY

Stosowanie zasad dobrej organizacji miejsca pra-
cy uchroni od straty czasu na przewracanie wszy-
stkiego dnem do géry w poszukiwaniu jakiego$§ de-
talu. Uwaga rozprasza sie, mijajg chwile, a postepu
w zaplanowanej pracy nie widaé. Uchronicie sie¢ od
tego utrzymujgc posegregowane czesci i narzedzia w
tadzie i porzadku.

Organizujgc miejsce pracy miejmy na uwadze:

— przechowywanie wlasnego zestawu narzgdziowe-
go,

— przechowywanie posegregowanych elementéw ra-

diowych w matlych pudeikach z napisami,
— gromadzenie materialbw montazowych w skrzy-
neczce.
Propozycji form zorganizowania miejsca pracy mo-
ze by¢ wiele.
Pamietaé trzeba, zeby st6l, na ktorym bedziecie

‘ pracowa¢, przykryé podkladksg ochronng (np. gumo-

wym chodniczkiem).

Wainym zadaniem jest przygotowanie kompletu
matych pojemnikéw do przechowywania drobnych
elementéw radiotechnicznych i montazowych. Do
tego celu nadajg si¢ pudelka po zapalkach, ktére
trzeba skleié, owijajgc calo$é paskiem brystolu w je-
den odpowiedni blok, np. 20—30 sztuk pudelek ra-
zem. Na kazdej szufladce zamocujcie po jednym
wkrecie (M3) z nakretkami wraz z nalozong tulejka
z rurki izolacyjnej dla ulatwienia ich wysuwania
i zasuwania. W takimi mini-zasobmikach mozna prze-
chowywaé rezystory, male kondensatory oraz diody
i tranzystory. Do przechowywania wigkszych czeéci
nadajg sie pudelka plastykowe od réznych opako-
wan.

Do przechowywamia narzedzi potrzebna bedzie ka-
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seta drewniana z zasuwanym wieczkiem. Powinny
sie w niej znajdowaé: szczypce uniwersalne, ucina-
ki boczne, szczypce plaskie wydluzone, pinceta, n6z
. monterski, pilnik ptaski i okragly, szydlo, wkretaki
2,3—5 mun, maty miotek (150—200 g), imadelko, wier-
tarka reczna jednobiegowa (do 6 mm), komplet wier-
tet (1 i 5—6 mm), pudeltko z kalafonig oraz lutowni-
ca elektryczna (40—60 W).

Zaopatrywanie sie w odpowiednie materialy jest
klopotliwe, ale warto wiedzieé, ze znaczne mozliwo-
Sci daje pozyskiwanie elementéw z demontazu wy-
eksploatowanych réznych urzadzen radiotechnicz-

nych. Np. w popularnej ongi§ szaroice wiele ele-
mentéw mozna wykorzystaé do ukladéw eksperymen-
talnych. Mamy tam: kondensator zmienny, sporo
kondensatoréw stalych, pret ferrytowy do anteny,
maly glosnik, réznego rodzaju rezystory, troche prze-
wodéw montazowych i drutéw nawojowych, itp.

Czesei skladowe pochodzgce z uzywanych apara-
tow trzeba przed zamonfowaniem — a lepiej przed
wiozeniem do pojemniczkéw — sprawdzié.

Poza tym niektére elementy (takze przecenione)
mozna zakupi¢ w wybranych sklepach ze sprzetem
elektrotechnicznym.

21. CHARAKTERYSTYKI TECHNICZNE ELEMENTOW RADIOTECHNICZNYCH

Podstawowe czesci skladowe radioodbiornikéw
mozna podzieli¢é na elementy pbiprzewodnikowe
(zwane tez elementami czynnymi) oraz rdéznorodne
elementy bierne: zwojnice (cewki indukcyjne), kon-
densatory i rezystory. Wszystkie wymienione ele-
menty, do ktérych zaliczamy  jeszcze stuchawki
1 gloéniki, charakteryzuja sie okreSlonymi cechami
elektrycznymi.

Do prawidloweso wykonania radiotechnicznych
prac montazowych jest potrzebna nie tylko znajo-
rno$¢ zasadniczyeh charakterystyk czesci skladowych,
ale takze umiejetno$é okreslania ich sprawnoéci. Ba-
danie jakosci elementéw odbywa si¢ za pomocg spe-
cjalnych miernikéw, do ktérych amatorzy nie zaw-
sze maja dostep. Z tego wzgledu bedziemy zalecaé
w kilku sytuacjach postugiwanie sie zastepczymi
przyrzadami pomiarowymi.

DIODY POLPRZEWODNIKOWE

W opisanych konstrukcjach radiowych mozna z po-
wodzeniem stosowaé dowolny typ diod uniwersal-
nych. Maja one bowiem przyblizone charakterystyki
elektryczne.

1. Diody germanowe uniwersalne (symbol DOG —
dioda ostrzowa germanowa), napigcie pracy od 30
do 100 V, natezenie od 16 do 50 mA. Zastosowa-
nie w ukladach detekeyjnych i impulsowych:
oznaczenia: DOG31, DOG53 oraz DOG55—61 (od-
powiedniki: AAP631, AAP655, AAP116).

2. Diody krzemowe uniwersalne. Graniczne warunki
pracy: 50 V/50 mA. Symbole: BAY54, BA132P
(odpowiedniki: BAYP60, BAY63).

TRANZYSTORY
— TRIODY POLPRZEWODNIKOWE

Tranzystory wykorzystywane w opisywanych
uktadach zaliczamy do dwoch gnup: malej czesto-
tlimosci i malej mocy oraz wielkiej czestotliwosci
i malej mocy.

W pierwszej grupie mieszcza sie tranzystory ger-
manowe i krzemowe o czgstotliwos$ci granicznej do
2,5 MHz, za§ w drugiej — przyrzady przystosowane
do pracy przy czestotliwo$ci ponad 2,5 MHz. W no-
woczesnych przyrzadach tego typu czestotliwo$é gra-
niczna bywa bardzo wysoka, np. do 480 MHz.

Gléwnym parametrem tranzystora jest wspélczyn-
nik wzmocnienia ﬁ (dla pradu stalego). Wyraza sieg
on stosunkiem pradu emitera do pradu bazy, a war-
toéé tego wspblczynnika waha si¢ w granicach od
20 do kilkuset, zaleznie od rodzaju tranzystora. Lep-
sze wlasnofci wzmacniajace ma taki tranzystor,
ktory ma wyzszy wspblezynnik wzmacniania §.

Wezystkie elementy poélprzewodnikowe charaktery-

zuja sie jeszcze dopuszczalng moca wyrazang w mW.

Rozmieszezenie koncdéwek elektred tych elementéw
pokazano na rysunku 54
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Rys. 54. Oznakowanie wyprowadzen elektrod w tranzysto-
rach: 1 — ACP602—605 (TG2—5), 2 — AF514—516. 3 — ASV
34-37 (BF 504—506), 4 — AF 426—429, 5 — TG 50—55, 6 — TG 37—
40, 7 — AD 365—386, (TG 60), 8 — TG 70—7°

1. Tranzystory germanowe matej czestotliwos$ci, ma-
lej mocy — 75 mW, struktura p-n-p, symbole:
ACP602—605 (odpowiedniki TG2—5):

2. Tranzystory germanowe m.cz., moc 150 mW,
struktura p-n-p, symbole: ASY34—37, ACP650—
655 (odpowiedniki TG50—55).

3. Tranzystory germanowe w. cz. do 75 MHz, malej
mocy 50—250 mW, struktura p-n-p, symbole:
AF426—430.

4. Tranzystor germanowy w. cz. do 200 lub 3090
MHz, moc 50 mW, struktura p-n-p, symbole:
AF514—516.

5. Tranzystory germanowe m. c¢z. 1,5 A, 5 W, struk-
tura p-n-p, symbole: TGT70—72 (odpowiedniki
ADPS7T0—672).

6. Tranzystory krzemowe uniwersalne, moc 150 mW,
czestotliwo§é graniczna 80—150 MHz, struktura
p-n-p, symbole: BF504—511.

7. Tranzystory krzemowe w. cz. 150—480 MHz, moc
300 mW, symbole: BF519—521. -
Sprawncé'é diod i tranzystorow okresla sie omo-

mierzem. Diody mozna bada¢ omomierzem zasila-

nym napigciem od 1.5 do 45 V (w zakresie pomia-
rowym x 10). Dioda sprawna wykazuje w kierunku
zaporowym rezystancje oo bliska nieskonczonoSci.

Zmieniajgc biegunowo$¢ omomierza mozna ustalié¢

w diodzie wlasciwe elektrody, jak pokazano na sche-

macie (rys. 55a).

Omomierz jest réwniez przydatny do orientacyj-
nego sprawdzania jakos$ci tranzystorow. Schemat
ukladu do badania sprawno$ci tranzystoréw omo-
mierzem pckazano na rysunku 55b. Najpierw mie-
rzymy rezystancje przejScia emiter—kolektor; jej
wartos¢ w sprawnym {ranzystorze wynosi okolo
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50 kQ, gdy okaze sig, ze rezystancja jest znacznie
nizsza, $wiadczy to, ze tranzystor jest uszkodzony.
Oceng wilasnoséci wzmacniajgeych tranzystora wyko-

Omamierz
~ anamell, " aw
St

Rys. 55. Uklady do badania sprawno$ci elementow poi-
przewodnikowych za pomocg omomierza: a) kontrola dio-
dy, b) kontrola tranzystora.

nuje sie za pomocg omomierza, wlaczajac dodatko-
wy rezystor miedzy konicowki bazy i kolektora. Po-
rownujgc wyniki pomiaréw z pierwszego odczytu,
mozna oceni¢, ze tranzystor jest dobrej jakosci, gdy
omomierz wskaze rezystancje wielokrotnie mniej-
sza (ponizej 10 k(). Wiasno§ci wzmacniajace tran-
zystora beda tym lepsze, im mniejszg rezystancje
wykaze w czasie tego pomiaru omomierz.

CEWKI INDUKCYINE

W kazdym aparacie radiowym, nawet najprost-
szym, konieczne jest stosowanie cewek jako czesci
skladowych obwodu rezonansowego. Gléwna wila-
Sciwosé fizyczna cewki to indukcyjnos$é, ktora zale-
zy od wymiar6w geometrycznych uzwojenia, jego
ksztaltu, sposobu nawinigcia, grubos$ci i rodzaju izo-
lacji przewodu nawojowego, materialu korpusu oraz
rdzenia (rys. 56).

A Y 9 $10:15mai
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Rys. 56. Konstrukcja cewek indukeyjnych: a) cewka na kor-
pusie bez rdzenia, b) cewka nawinigta na korpusie z rdze-
niem, ¢) cewka do obwodéw UKF,

Jednostka indukcyjnosci jest henr (H). W praktyce
sg stoscwane jednostki podwielokrotne:
milihenr 1 mH=10-*H 1 H=1000 mH
mikrohenr 1 pH = 10-H 1 H=1000 000 pH.

Indukcyjnosé¢ cewek powietrznych oraz wypelnio-
nych materialami dia- lub paramagnetycznymi jest
stala i niezalezna od warto$ci natezenia pradu prze-
pilywajacego przez zwoje. Dzieki zastosowaniu rdze-
nia uzyskuje sie¢ zmniejszenie wymiaréw cewki
i zmniejszenie jej promieniowania przy przeplywie
pradu. ‘

Jako$¢ cewki charakteryzuje jej dobroé¢ Q, ktérg

X, 2nfL,
mozna obliczyé ze wzoru: Q=-——=— gdzie
R R
X, — opor indukcyjny cewki, f — czestotliwosé,

L — indukcyjno$é, R — opér czynny.
Zjawisko oporu indukcyjnego (biernego) zwanego

reaktancijg indukcyjng wystepuje przy przeplywie
pradu przemiennego przez cewke.

Najprostsza konstrukcje ma cewka dindukcyjna
cylindryczna, jednowarstwowa, powietrzna. Indukeyj-
no$¢ takiej cewki mozna obliczyé nastepujaco:

L=k+z!D.10-% gdzie: L — indukcyjno$é¢ cewki,
k — wspblczynnik zalezny od stosunku dlugoSci
cewki 1 do $rednicy D, z — liczba zwojow.

Do nawijania cewek stosuje sie druty nawojowe
DNE o $rednicy od 0,12 do 0,6 mm lub specjalng
linke w. cz. (lice), skladajacg sie z wielu cienkich
przewodéw zwinietych razem i oplecionych nicig
(np. 12 x 0,07, czyli 12 drutéw izolowanych o Sred-
nicy 0,07 mm). Przy lutowaniu koncowek linki trze-
ba pamigta¢, aby wszystkie druciki byly dokladnie
odizolowane i polgczone razem. Stosuje sie tez kilka
sposobéw uzwajania cewek: jednowarstwowo, ukla-
dajac zwéj obok zwoju, z odstepem pomiedzy zwo-
jami (w cewkach o bardzo matlej indukcyjnosci np.
dla UKF). Cewki wielozwojowe mozna nawijaé¢ bez-

- ladnie ukladajgc zwoje.

KONDENSATORY STALE | ZMIENNE

Kondensatory stosuje si¢ w réznych czlonach apa-
ratébw radiowych do spelniania rozmaitych zadan.
Podstawowa jednostka pojemnos$ci elektrycznej kon-
densatora jest farad (symbol literowy F).

Dla celéw praktycznych farad jest jednostkg zbyt
duzg. Spotykane kondensatory maja na ogél pojem-
noéé wielokrotnie mniejszg. Powszechnie stosuje
sie jednostki ukladu praktycznego:
mikrofarad — pF = 0,000001F = 1.10-6F
nanofarad — nF = 0,001yF = 110-3F = 1.10-%F
pikofarad — pF = 0,000001pF = 1.10-%uF = 1.10-2F

Produkowane kondensatory maja roézne kszialty.
Rozwigzania te uwarunkowane s3 wlasciwosciami
materialu — gloéwnie dielektrycznymi (papier, styro-
fleks, ceramika) oraz przeznaczeniem (stale, nastaw-
ne i zmienne). W ukladach radiowych stosuje sig
kondensatory o pojemnos$ci od kilku pikofaradéw do
kilkuset mikrofaradow.

W wejSciowych obwodach rezonansowych stosuje
sie kondensatory zmienne, tzw. strojeniowe, o pojem-
nos$ci minimalnej 5—8 pF, a maksymalnej 150 pF —
450 pF. Pojemno$¢ zmiennego kondensatora jest za-
lezna w pewnym zakresie od kata obrotu zespolu
pilytek osadzonych na osi.

Kondensatory stale majg dwie charakterystyczne
cechy: pojemnos$¢ elekiryczng i dopuszczalne na-
pigcie pracy np. 6800 pF/150 V. W naszych ukladach
tranzystorowych mozna stosowaé¢ kondensatory o do-
wolnym napieciu pracy, bowiem w obwodach tych
panuje napiecie ponizej 12 V. W grupie kondensa- -
tor6w stalych nalezy wyrézni¢ kondensatory elek-
tryczne wilaczane ze wzgledu na biegunowosé, tzn.
ze nie mozna ich lgczyé do ukladu w dowolny spo-
séb, lecz zgodnie z oznaczeniami wyprowadzen (+)
i (=)

Stale kondensatory moga byé 1gczone szeregowo
badz réwnolegle w celu uzyskania zgdanej pojem-
no$ci. W wyniku polgczenia réwmnoleglego pojemmosé
wypadkowa wzrasta, sumuje sie (rys. 57a).

W polaczeniu szeregowym (rys. 57 b) pojemnos$é wy-
padkowa maleje, lecz wzrasta dopuszczalna war-
to$é napiecia pracy (przebicia).

Jako$¢ kondensatoréw stalych wiekszej pojemno-
§ci mozna badal za pomocg omomierza. Dobry kon-
densator o malej pojemnos$ci nie powoduje wychy-
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len wskazéwki omomierza, a o duzej pojemnosci
wywoluje lekkie drgniecie wskazéwki i powrét jej
do pozycji ,nieskonczonos$é”. Sprawnos¢ kondensato-

o)

4 - DERRRPRNE W
c "F‘ &
b ——jl—
La=irtlz f‘_%;%ﬁ;_.

Rys. 57. Sposoby polaczen kondensatoréw: a) roéwnolegle,
b) szeregowo.

row elektrolitycznych ustala sie przez wykrycie utra-
ty ich pojemnosci. Dotykajgc koncéwki omomierza
stwierdzamy wyrazne wychylenia wskazéwki przy
pierwszym dotknieciu, a mniejsze przy nastepnych.
Pelne wychylenie wskazéwki (do zera) $wiadczy
o uszkodzeniu kondensatora. Badanie omomierzem
nalezy wykonywa¢é¢ na zakresie X 100.

Cechy elektryczne kondensatoréw sg oznaczone
przewaznie cyframi na obudowach, a tylko bardzo
matle elementy sga oznaczone kodem barwnym.

Kod cyfrowo-literowy barwny )
stosowany do oznaczenia kondensatoréw stalych

Litera | Toleran- |Litera | Napiecie Barwa ,,1,:33,23
duza cja mata (V) (pF)
1| 2 | 3| &« | 5 | 6
G +2% a 63 zielona 330
I +5% b 100 niebieska 470
K +10% c 160 fioletowa 680
M +20% d 250 biata 1000
E + 1pF e 350 czarna 1500
- + 0,5pF — 500 brazowa 2200
S +509% g 750

h 1000
i 1000
n 25

Kod cyfrowo-literowy barwny, charakteryzujacy
kondensatory stale (papierowe, ceramiczne i styro-
fleksowe) odczytuje sie nastepujgco: duza litera ozna-
cza tolerancje, mala —mapiecie znamionowe. Na przy-
kiad 470 Kd oznacza pojemno$é 470 pF, tolerancja
pojemnosci + 10%, napiecie znamionowe 250 V. Kod
barwny nanoszony kropkami réwniez oznacza pojem-
no$é. Kod odczytuje si¢ od lewej do prawej strony
kondensatora.

REZYSTORY (OPORNIKI)

W opisywanych konstrukcjach amatorskich wska-
zane jest stosowanie rezystoré6w malowymiarowych.

Rezystory tego typu majg ksztalt waleczkéw. Two-
rzy je prasowana na gorgco mieszanina materialu
oporowego. Koncéwki wyprowadzen sa zatopione w
materiale. Rezystory objetosciowe charakteryzujg sie
dobrg trwatoscig.

Rezystory, o ktérych mowa, nie sa i nie mogg byé
produkowane z idealng dokladnoscig (tzn. $cisle we-
dlug wartosci podanej na ich powierzchni). Wiek-
szo$é rezystorow stosowanych w odbiornikach radio-
wych produkowana jest z tolerancjg +20% lub
+10%,. Istotnym dla nas zagadnieniem jest cecho-
wanie rezystoréow, ktoére pozwala identyfikowaé ich
wartoéci fizyczne. Kazdy rezystor ma zaznaczone na
nim wielkosci znamionowe. Okreslajg one  wartosé

rezystancji oraz odchylki znamionowe, czyli toleran-
cje.

W uktadach radioelektronicznych stosuje sie réw-
niez rezystory regulowane, przystosowane do zmiany
rezystancji w sposéb ciggly. Tego typu rezystory
zmienne nazwano potencjometrami.

Rezystory stale mozna 1gczyé roéwnolegle lub sze-
regowo w celu uzyskania pozgdanej rezystancji. W
wyniku polaczenia szeregowego wypadkowa rezy-
stancji wzrasta, zas§ przy polgczeniu réwnoleglym —
maleje. Odpowiednie wzory do obliczania wypadko-
wej rezystancji podano na rysunku 58.
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Rys. 58. Sposoby polgczen rezystoréw: a) réwnolegle, b) sze-
regowo.

W urzadzeniach tranzystorowych najczesciej sa sto-
sowane rezystory malowymiarowe (moc obcigzenia
0,1 W). Warto$é rezystancji takich rezystoréw jest
cznakowana za pomocg kodu w postaci kolorowych
kropek rozmieszczonych na ich korpusach (rys. 59).
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K

Rys. 59. Sposéb oznakowania rezystorow za pomoca kodu
barwnego.

Barwny kod sklada sie z trzech kropek, przy czym
pierwsza i druga kropka oznacza wartosci cyfrowe,
za$ trzecia okre§la mnoznik miary: Q, kQ lub MQ.
Czwarta kropka okre$la tolerancje rezystora, brak
takiej kropki ma ro6wniez znaczenie, oznacza bowiem
tolerancje + 209, Stosowany obecnie kod barwny
podano w tabelce.

Kod barwny do oznaczania rezystancji rezystorow

barwa pli;g:za g; ‘f’f: mrnoznik
czarna 0 0 1Q
brazowa 1 1 10Q
czerwona 2 2 100 Q
pomaranczowa 3 3 1kQ
z6lta 4 4 10 kQ
zielona 5 5 100 kQ
niebieska 6 6 1 MQ
fioletowa 7 7 10 MQ
szara 8 8 100 MQ
biata 9 9 s
zlocista — — 0,1Q
srebrzysta — — 0,1Q

tolerancja: =+ 20%, bez barwy, + 109 — srebrzysta,
+ 5% — zlocista.

Na przyklad, jezeli na korpusie rezystora beda na-
malowane kolejno kropki: fioletowa, pomaranczowa,
czerwona, zlocista, oznacza to, ze rezystor ma rezy-
stancje 7300Q (73X100Q) z tolerancia =+5%.



31

SLtUCHAWKI | GLOSNIKI

W urzadzeniach radioodbiorczych stuchawki i glo-
$niki spelniaja role przetwornikéw elektroakustycz-
nych. Stuzg wiec one do zmiany sygnalow elek-
trycznych na drgania diwiekowe. Istnieje kilka ty-
péw przetworniké6w. Dla waszych cel6w mozna wy-
korzystaé stuchawki i glosniki magnetyczne.

Siuchawki magnetyczne majg trwale magnesy
i cewki. Zaleznie od wielkos$ci oporu cewki, rozréz-
nia sie stuchawki wysokoomowe (okolo 2000Q) i ni-
skoomowe (30—75()). Stuchawki magnetyczne sg bar-
dzo przydatne przy wszelkiego rodzaju eksperymen-
tach radiowych.

Nowoczesne sluchawki przeznaczone do odtwarza-
nia audycji wysokiej jakosci (np. z adapterow, tele-
wizorow czy magnetofonéw) typu SN62, zapewniajg
szerokie pasmo przenoszenia dzwiekéw — w grani-
cach od 20 do 18000 Hz. Moc maksymalna tych siu-
chawek wynosi 100 mW, a impedancja (opor induk-
cyjny) wynosi 2X400Q).

Podobne parametry elektryczne majg stuchawki
typu SN50. Réznig sie one tylko maksymalng moca,
ktora wynosi 250 mW. Stuchawki typu SN50 bywa-
ja dostarczane na rynek w kilku wersjach: jako ste-
reofoniczne, wyposazone w dwa wtyki (typ WG2-1),
monofoniczne, wyposazone w jeden wtyk WS2-1, bez
wtykow, ktére przeznacza sie do dolgczenia dowol-

*

nego rodzaju wtyku. Ostatnia z wymienionych wer-
sji przewodu stuchawek uwzglednia mozliwo$é przy-
stosowania ich do wspélipracy z urzgdzeniami radio-
fonicznymi dawnego typu. -

W praktycznych konstrukcjach radioodbiorczych
stosuje sie réwniez glo$niki magnetyczne dynamiczne
o matej lub Sredniej mocy.

Glosniki magnetyczne ogoélnie charakteryzuja sie:
oporem cewki drgajacej (impedancjg znamionow3)
okreslanym w omach, pasmem przenoszenia czesto-
tliwosci akustycznych — okres$lanym w Hz (hercach)
oraz mocg znamionowa wyrazang w watach (W) lub
woltoamperach (VA).

Glosniki moga mieé¢ opdér cewki w granicach od 4
do 40(). W opisach schematéw zamieszczono dane
charakteryzujgce op6r i moc proponowanych do wy-
konania glo$nikéw.

W aparatach przenosnych stosuje sie glo$niki o mo-
cy ponizej 1 W, za§ w odbiornikach przeznaczonych
do mieszkan, ze wzgledu na jako$¢ odtwarzania
audycji, instalowane sa glo$niki o wigkszej mocy.
W opisanych w ksigzce urzgdzeniach radioodbior-
czych, mozna stosowaé nastepujace glo$niki krajowej
produkcji: GD/0,2 (moc 0,2 W, op6ér cewki 8Q);
GD6/5/025 (moc 025 W, cewka 8 lub 25Q); GD6/0,4
(moc 0,4 W, cewka 4,8 lub 15Q); GD7/0,2 (moc 0,2 W,
cewka 35Q); GD10/15 (moc 1,5 W, cewka 48 lub
150).

*

Konczae rozpatrywanie® ukladéw radiotechnicznych, elementéw elektronicznych
i opisywanie zasad ich zastosowan badZ uruchamiania wurzgdzen skladam milym
Czytelnikom zyczenia dalszego doskonalenia swoich umiejetnosci. Zachecam tak-
ze do poglebiania wiedzy, pelnego rozwoju utrwalonych zainteresowan oraz zrea-
lizowania w przysziosci wielu udanych konstrukcji radioamatorskich.
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OD WYDAWCY :

Seria ,,Zr6b to sam” przeznaczona jest dla poczatkujgcych i zaawanso-
wanych konstruktoréw. Kazdy z tomikow zawiera opisy budowy i kom-
plet rysunkow ciekawych urzadzen technicznych lub modeli. Jezeli
checesz samodzielnie budowaé¢ sprzet fotograficzny, modele samolotow,
statkow i samochodow, latawce, rozne interesujgce urzgdzenia elektrycz-
ne i elektroniczne — szukaj w ksiegarniach i kioskach ,,Ruchu” kolej-
nych broszur tej serii.

W tej samej szacie graficznej ukazaly sie nastepujace pozycje:

T. Dabrowski ,,Stacja kontenerowa”

P. Elsztein ,,Pierwsza wyprawa pod wode”

E. Gajkowski, S. Jurkiewicz ,,Samoloty wrze$nia 1939”
S. Jurkiewicz ,,105-tysiecznik”

W przygotowaniu:

A. Glass ,,Latajace modele szybowcow”

A. Glass ,,Latawce”

J. Ruzikowska ,,0zdoby i maskotki”

Z. Sokolowski ,,Elektroniczny zegar ciemniowy”
A. Wielinski ,,Maszyny budowlane”

RSW ,Prasa-Ksigzka-Ruch, Mlodziezowa Agencja Wydawnicza. Warszawa 1980 r. Wydanie I
Naklad 29.650 + 350 egz. Ark. wyd. 4,86. Ark. druk. 4. Przekazano do druku w paZdzierniku
1979 r. Druk ukonczono we wrzesniu 1980 r. Zaklady Poligraficzne w Koszalinie,
ul. A. Lampego 18/20. Zam. 1289, O-127 Cena zit 15,—
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