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ODBIORNIKI TRANZYSTOROWE Z SAMOZASILANIEM

Wykonanie odbiornika radiofoniczne-
go, ktéry by umozliwial stuchanie audy-
cji na glodnik 1 nie wymagal Zrédia pra-
du zasilajacego uklad tego odbidrnika,
absorbowalo mys$li konstruktoréw juz
od samych poczgtkéw radiotechniki.

Na przetomie lat dwudziestych 1 trzy-
dziestych opracowano i wykonano kil-
kanascie udanych odbiornikéw detekto-
rowych z galeng (siarczkiem ofowiu) ja-
ko prostownikiem wielkiej czgstotliwo-
$ci. Odbiorniki te, z antenami odpowied-
niej dlugosci, przy niewielkich odleglo-
sciach od radiostacji nadawczej, umozli-
wialy shuchanie odbieranych audycji na
glosnik w cichym pomieszczeniu,

Kilka typéw tego rodzaju odbiorni-
kow bylo produkowanych w Polsce na
dlugo przed 1939 rokiem, a dos¢ pokaz-
na liczba publikacji na ten temat dawa-
la amatorom mozliwo$é wyboru najbar-
dziej odpowiadajgcego im schematu od-
biornika. Najczedciej zamiast glodnika
wykorzystywana byla duza stuchawka
z odpowiednio wykonang tubg.

Szybki rozwdj lamp elektronowych,
przystosowanych do zarzenia pradem

.minimalne zapotrzebowanie na

zmiennym, 1 zasilaczy sieciowych zaha-
mowal eksperymenty z ciekawymi kon-
strukcjami odbiornikow tego typu. Obec-
nie, wraz z coraz wigkszym rozwojem
techniki polprzewodnikow, problem ten
zaczal na nowo absorbowac¢ radioama-
toréw, konstruktorow 1 producentow
sprzgtu radiotechnicznego, szczegdlnie
z tego wzgledu, ze uklady tranzystoro-
we moga sprawnie pracowac nawet przy
niewielkich warto$ciach napigé zasilaja-
cych (np. pomizej | wolta) 1 bardzo ma-
tych wartosciach pradu zasilajgcego. To
moc
elektryczng umozliwia zasilanie odbior-
nikow tranzystorowych energig uzyski-
wang z otoczenia, jak np. energig $wia-
tla slonecznego, akustyczng lub energig
fal elektromagnetycznych, Do takiego
zasilania bgdg jednak potrzebne prze-
tworniki umozliwiajgce uzvskanie od-
powiedniego napigcia. Na okredlenie te-
go rodzaju energii niektorzy autorzy
uzywaja okreslenia ,.energia wolnodo-
stgpna”.

W krajach zachodnich, a zwlaszcza
w Japonii, produkuje si¢ juz seryjnie
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Rys. 1. Schemat ideowy detektorowego od-
hiormnika radiowego

przenosne odbiorniki zasilane e¢nergia
sloneczng ($wiatla slonecznego) lub ener-
gia akustyczng. Istnieje szereg udanych
konstrukcyi nadajnikéw, odbiornikow,
przekaznikow tranzystorowych 1 zega-
row zasilanych energig $wiatla dzienne-
go. Przy tego rodzaju zasilaniu przetwa-
rza si¢ energig $wietlng na energig pradu
elektrycznego za pomocg specjalnych
fotoelementéw. Prad elektryczny jedno-
czesnie laduje miniaturowy akumulato-
rek, stanowigey Zrodio pradu dla odbior-
nika (zegara lub innego urzgdzenia) z
chwilg nastania ciemnosci. Dla przykla-
du moina podad, z¢ dla zasilania ukla-
du z 2 lub 3 tranzystorami malej mocy
wystarcza fotoelement o powierzchni
okoto 1 dm?2, ktory przy normalnym
éwietle dziennym moze ,wyproduko-
wac” moc rowng 10 do 15 miliwatow.

Rys. 2. Schemat ideowy biernego odbiornika
{pasywnego Hollmana)

Ca

Ten sam fotoelement wystawiony na
swiatlo sloneczne moze da¢ moc 100 mi-
liwatéw, a wiec 100 razy wigksza niz po-
przednio. Stosowdne do tych celow fo-
toelementy majg jak do tej pory jeszcze
zbyt malg sprawnos¢, siggajgcy zaledwie
15%.

Niezale_énie od cnergii $wiatla stosuje
si¢ do zasilania urzgdzen réwniez ener-
gie akustyczng, ktéra po przetworzeniu
przez jaki$ mikrofon (dynamiczny lub
piezoelektryczny) moze by¢ wykorzysta-
na do zasilania ukladow z tranzystorami.

Chociaz moce uzyskiwane z tak prze-
tworzonej energii bgdg bardzo niewiel- .
kie, to wystarczajg na ogol do zasilania
mikroodbiornikéw lub mikronadajni-
kéw. Prady zmienne uzyskiwane z mi-
krofonu, po wyprostowaniu, ladujg mi-
niaturowe akumulatorki lub kondensa-
tory o odpowiedniej pojemnosci, stano-
wigce wtorne zradla zasilania urzadzen
Z tranzystorami.

Dla przetwornikow przeznaczonych
do zasilania ukladow umozliwiajacych
korzystanie z energii otoczenia, przy kto-
rej odbiornik bedzie pracowal jako
..potbierny”, odpowiedni wzor przedsta-
wia si¢ nastgpujgco:

d=1-P

gdzie:

d - odleglos¢ migdzy nadajnikiem a od-
biornikiem w kilometrach,

1 = dlugos¢ anteny odbiornika podana
w metrach,

P = moc nadajnika lokalnego w kilowa-
tach.

Przykladowo mozna zalozy¢, e przy:

P=200kW, | =5 m odleglos¢ .d"
wyniesie
5 % 142 = 71 kilometrow. A wige w od-

leglosci wigkszej niz 71 kilometrow od-
biornik ze wzmacniaczem nie bgdzie da-
wal wzmocnienia, a sygnal w stuchaw-
kach bedzie slabszy niz ze zwykiego od-
biornika detektorowego.

W takich warunkach budowa odbior-
nika zasilanego energia z otoczenia by-
laby nieuzasadniona.



Obliczona przykladowo odlegloé¢ w
kilometréw jest granicg przewagi od-
biornika .,potbiernego”™ nad biernym
(pasywnym). Przy bliskich polozeniach
odbiornikdw od nadajnikéw duzej mo-
cy istnieje mozliwos¢ zasilania nawet
kilkustopniowych wzmacniaczy malej
mocy i malej czestotliwoscei, napigciami
rzgdu kilku woltow, przy uzyciu dhugich
anten.

Dla przypomnienia, na rys. 1 przed-
stawiony zostal schemat odbiornika de-
tektorowego (krysztalkowego) z diodg
germanowg jako prostownikiem wielkiej
czestotliwosel, pracujacego ze stuchaw-
kami o opornosci 2 x 2000 omow.

Najprostszym odbiornikiem z grupy

a” jest odbiornik tranzystorowy, kté-
rego schemat zostal przedstawieny na
rys. 2. Zaprojektowat go Hollman i opi-
sal w swojej publikacji pt. ,.Passive
Transistorempfinger”. Obwodd baza—
—emiter tranzystora pracuje jako dioda
detekcyjna dla pragdow ‘wielkiej czgsto-
tliwodci plyngcych ze strojonego obwo-
du rezonansowego LC. Prady wypro-
stowane przez t¢ ,,diodg¢” ladujg konden-
sator Cl, stanowigcy widrne Zrodio za-
silania odbiornika. Do kondensatora
jest przylgczony réwnolegle opornik R.
Przez emiterows ,.diodg” plynie wige
prad jednokierunkowy, ktérego wiel-
kos$¢ ograniczona jest opornikiem R oraz
prad wyprostowany, pochodzacy z mo-
dulowanej fali nodnej nadajnika. W ob-
wodzie kolektora otrzymuje si¢ wzmoc-
nione sygnaly malej czestotliwodcei, za-
silajgce stuchawki. Odpowiedni punkt
pracy oraz zakres wysterowania dobie-
ra sie z charakterystyki kolektorowej
tranzystora. Przy podliaczaniu konden-
satora Cl nalezy zwrdci¢ uwage na jego
biegunowosé. Wykonany wg tego sche-
matu odbiornik jest znacznie ,.glosniej-
szy” od zwyklego odbiornika detekto-
rowego (np. z rys. 1) zasilanego z tej sa-
mej anteny, z tym samym obwodem re-
zonansowym 1 pozostalymi elementami,
jesli zostang zachowane warunki odbio-
ru, omoéwione poprzednio.
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Rys. 3. Schemat ideowy odbiornika z aperio-

dycznym obwodem wejsciowym. Cewki L.,

L, — wejéciowe od dowolnego, lampowego

odbiornika radiofonicznego, cewka L, — 100

zwojéw licy w.cz. nawinietych na rdzeruu
ferrvtowym @ 8 mm

Jezeli amplituda prostowanego sygna-
fu w obwodzie baza-—emiter bgdzie zbyt
duza (co jest zupelnie mozliwe przy diu-
gie] antenie 1 niezbyl odleglym nadajni-
ku), moze nastapi¢ przesterowanie tran-
zystora, a w zwigzku z tym zmeksztalce-
nie odbieranych sygnalow.

Zmniejszenie stopnia sprzgienia ante-
ny z ukladem powoduje réwnoczesne

Rys. 4. Schemat ideowy adbiornika przysto-

sowanego do odbioru stacji lokalne| i zasila-

nego energig tej samej stacji. Cewka L —

140 zwojéw drutu DNE @ 0,3—0.4 mm, na-

winigtych na rurce prgszpanowej o Srednicy
mm

n
D 300 mogu v 4
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odbiornika i1 ze wzgledow czysto finan-
sowych bywa na ogél pomijane. W za-
mian stosuje si¢ powszechnie sprzg¢zenie
pojemnosciowe.

Na rys. 3 przedstawiony zostal sche-
mat odbiormka z dwoma obwodami
wielkiej czgstotliviosci, wyrdzniajgey sie
tym, ze obwdd pierwszy (L1 i L2)
stanowi wraz z diodg aperiodyczny od-
biornik (odbiornik odbierajgcy jedno-
czesnie sygnaly wszystkich stacji nadaw-
czych), ktory po wyprostowaniu odebra-
nych sygnaléw dostarcza odpowiednich
napi¢é. Napigcia te faduja kondensator
C2, stanowigcy Zrédlo zasilania dla tran-
zystora, polaczonego w ukladzie wspol-
nego emitera. Spadek napigeia na opor-
niku R powoduje, ze emiter jest zasilany
napigciem dodatnim, a kolektor ujem-
nym. Wspomniany kondensator C2 za-
myka réwniez obwod sygnaléw malej
czgstotliwosdci emitera i z tego powodu
powinien mie¢ pojemno$¢ przynajmniej
kilkudziesigciu mikrofaradow.

Drugi obwod zlozony z cewki L3
i kondensatora strojeniowego Cl (o
Zzmiennej pojemnosci) umozliwia dostro-
jenie odbiornika do fali nosnej lokalne-
go nadajnika, a napigcie czynne dziala-
jace w obwodzie baza-—emiter zostaje

wzmocnione przez tranzystor, a naste-
pnie doprowadzone do stuchawek.

Ciekawostka jest, ze powyzszy sche-
mat zostal opatentowany w USA. Od-
biornik opisany wyzej, jak i przedsta-
wiony na rys. 4 i fot., zaliczane sq do
grupy ,.a", tj. odbiomikéw odbieraja-
cych jakas stacj¢ radiofoniczng i rowno-
czednie zasilanych przez t¢ stacje. Od-
biornik, ktérego schemat przedstawiony
zostal na rys. 4, posiada przetycznik
umozliwiajgcy odbidr stacji radiofonicz-
nej bezposrednio z diody detekcyjnej
(odbiornik bierny) lub po wzmocnieniu
przez tranzystor (odbiornik poélbierny).
Uklad ten jest bardzo wygodny i godny
polecenia do przeprowadzania ekspery-
mentoéw, gdyz umozliwia sprawdzanie
pracy wzmacniacza malej czestotliwo-
sci, a w poczatkowej fazie montowania
odbioinika umozliwia dobranie wiasci-
wych wielkodci elementow L i1 C w rezo-
nansowym obwodzie drgajacym zapew-
niajac w ten sposob dokladne dostroje-
nie do fali no$nej odbieranej stacji na-
dawczej (lokalnej).

Kondensitor C3 poprawia jakos§é
dzwigku przy wlaczonym wzmacniaczu
tranzystorowym. Moze zdarzy¢ sig, e
w odbiorniku tym nie wystapi zauwazal-

Rys. 7. Odbiornik ze stopniem wzmocnienia m.cz Cewka L jak na rys. 4 z dodwiadczalnie
dobranymi odczepami. Transformator Tr — dowolny, miniaturowy, miedzystopniowy




na roZznica w sile glosu, gdy przelgezymy
sluchawki z detektora na wzmacniacz,
Takie wypadki mogg wynika¢ z niedo-
pasowania ukladu do obwodu drgajace-
go LC,

Ten miniaturowy odbiornik odznacza
sie wyjatkowo malo skomplikowanym
uktadem.

Bardziej rozbudowany uklad odbior-
nika jest przedstawiony na rys. 5. W ce-
lu dopasowania cewki tego odbiornika
do anteny i uzyskania najkorzystniejsze-
go pod wzgledem sily odbioru oraz se-
lektywnosci, zastosowano 5 odczepow
wykonanych na cewce co-50 zwojow,

Rys. 8. Odbiornik ze sprzezeniem zwrotnym. Cewka L skfada sig z czterech sekeji (10 +
+120 + 140 + 60 zwaojow) nawinigtych drutem DNE © 0,12—0.2 mm lub licg w.cz.
(20 = 0,05 mm) na rurce preszpanowej o Srednicy 18 mm
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Fys. 9. Odbdornik 2 dwama cbwodaml w.ez, Transformatary Tr, | Tr, nawinigte na rdze-
niszh o preakrolu okale 08 emid Uzwur:«nm fHenwerms VAOO, uawoleniz widme — 360

rwojlw drgem DNE & 0,0 mm Trans

ormatar Ty, umwolens pierwotns T owodew

DNE @ 0.1 widrns — B0 rwaojtw DNE @ 0.2 mm np edsaniu o preekroju 0.5 cm?

Umaozhwia to zmang hezhy swojow cow-
ki antenowe), & wigo i jef indukeynosci.
Obwid anteny | pbwid deteklora pols-
ceone sy # pokrgtmym $lizguceem pree-
fpcrmika P70 W oporvep 17 tego prisg-
lycanika oba obwody w3 silnie spragions
r obwodem rezonansowym, mlomias
najstabicj sprzezone sa w o pozvejach
przefgeznika osnaczonvel eyframi 4" 0
L Pray takim rorawigeaniu antens ma
mnigjszy wplyw nn dostrojenie | thimie-
me, a uktad tranrystora obclaza w mace-
nie mnisjEEym Sopniu rezonansowy ob-
wiid drgan.

Cowks anfenown  zostats  nawimicts
na rdzeniu ferrytowym o srednicy [0 mm
dritem w emalii | jedwabiu o srednicy
0.2 mm. Liczba zwojow (zaleina od czg-
stothiwodct nodajnikn) #Zostaln arienta-
cyjnie poduna na schemacie,

Srcrepddy dotycrace wykonania cowkl
mie = istoime. bowiem decydupee ena-

crenie ma u antena. £ tego powodu
moina z powodzeniem slosowad rone
tvpy rdzem fermviowweh 1 lice w.cd za-
miast drutu miedzinnego,

Jedeli odbieranas stacji | wypadi™
gdaed pray koncu zakresu skuli odbior-
mka, 1o motna dowingé jeszere okolo
030 rwopdw do me unemionego kon-
o cewki,

Duze znaczenie w tvm ukladze bedzie
miats hiegunowosc diody germanowe
(sposab podigczenia jej do ukladu), ahy
tranzystor mogl by zasilony napigeiem
0 whsciwym kicrunku. W przypadku
niewhisciwego podigerening hispunowodd
diody nalezy zmienié na przeciwng. W
podanych ukladach dosyé dobre pracu-
jq diody germanowe typu DOG 32 do
DG 507 tranzystory TG4 Jub TGS,
W ukfadzie modna rdwniel zastosowsd
cewke ¢ suwakiom, wykonang wi rys. 6,
Cewki tego 1ypu byly w swoim cznsic
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powszechnie stosowanc w odbiornikach
detektorowych. Dzigki zmianic liczby
rwojdw | stosunkowo dudej pojemmodc
wlasnej cewek, mozna bylo zrezygnowad
7 kondensatorn strojemiowego {obroto-
wepoe), & przy dobranib odpowiednie]
wartosci pojemnosa stale, strojenie od-
bywalo si¢ tylko za pomoca suwaka, Za-
stosowanic dwdch kondensstordw sta-
lyeh i przelyernika umozliwialo odbitr
stacji tak na falach srednich, juk i na fa-
lach dhugich.

Uklad przedstawiony na rys. 7 daje
bardzo dobry odbior stacii lokalne
Prey isinieniu wigksze] liczhy lokalnych
nadajnikéw, zhlizonych do siehie cz.:5t0-
thwodciami fal notnych, mchodzi po-
trzchba zwigkszenia selektywnodei obwo:
ddw strojonych

Moina vdwniez wykonad odbicrnik
z dwoma rezonansowymi obwodami
drgan, z ktdrych jeden bedzie dostarczal
napigeia do rasilania wemacnisces Lrans
zystorowego, & drugl, stabo spragiony
i wprowadzajaey niewielkie tlumienie do
uklady — dostarczy rmodulowarnveh
napict fonicznych, Bedg 1o juz odbiomi-
ki nalezgee do gropy ,.b", Do lego typu
odbiormikdw celowe bedrie zastosowa-
nie dwustopniowego wWrmacniaczs ma-
lej cagstotliwodel. Druga moliwost
10 wprowadzenie sztucmego odihumie-
nia wzmacniacza tranzystorowego, kio-
ry bedzie zasflany z tego samego obwo-
du co | kondensator fadujgey C3,

Odbiorniki tej grupy pracdstawisjy
schematy na rvs. B i 9. Do wykonania
odbiomnika wg schematu preedstawione-
go na rys. B udyto mranzysiorow wielkiej
czgstotliwodal typu TG 17, AF 514 lub
AF 515 w ukladzie wipélnego emitera.
Ukhd spragienia swrotnego, odthumia-
jacy rezonansowy obwdéd strojony, jest
regulowany preez zmiang wysokodei na-
piccia kolektora za pomocy potencjome-
iru o opornodel 10 kiloomdw, Natomiast
potencjometrem 300 kiloomdw (rys. 9)
reguluje fig wysterowanie wrmacniacza,
it praes to silg glosu odbieranej audycj,
Regulacia tymi potencjometriomi odby-

8

wa sig do momeniu osiggniecia najwick-
szej mocy odebranege, nie znickszialco-
nego sygnatu,

Moic jednak sdareyd sig, #¢ odbiomik
wykonany poprawnie wg schematu, be-
dzie pracowal niewladciwie Moke 1o
mie¢ migjsce w wypadku wybrania zby
dudego spragienia 2 antensy, din osigpnie
cia moiliwie wysokiego napigoin zasili-
mia. Majlepszym rozwigzaniem tego pro-
blemu bedzie ukiad z dwoma obwods-
mi rezonansowymid, ktire sy od sichie
niczalezne. Jeden ¢ nich jest przernaczy-
ny (wyljcznie) do odbioru sygnaléw
wielkiej czgstotliwodei, kidre po derekeji
zasilajg w sposdb podredni wrzmacniacz
i drugi obwod, czyvhi do odbioru sygna-
low bedgeych przedmiotém podnicjsze-
go wzmacmiania. Uklad rakiego odbior-
nika pokazuje schemat na rys. 9. Ma on
dwa obwody strojone, zasilane jedng
anteny. Obwdd 11 dostrojony jest do fah
nodneg stacil odbierane] (np. dredniofa-
lowej), ktdrey sygnal w.ez. po wyprosio-
waniu przez diode germanows D2, jesi
doprowadzony do  dwustopniowego
WEMACHIACZE [FANZySIOrewWego,

Elementami sprzegajacymi diodg stop-
nia detckeyjnego 2 tranzystorem pierw-
SEegn ElOpmim  wzmacniacza orax obu
stopni wemocnienis migdzy sobg =1 mi-
niaturowe transformatory, Ze wigledu
na koniecznodd uzyskania optymalnego
dopasowania stopnia kodcowego do glo-
dnika, rastosowmno rowniez i w o tvm
stopniu transformator wyjdeiowy.

Obwad | (zasilajgey) dostrojony jest
do stacji lokalnej, np. dhugofalowe). Lizy.
skane prady wielkie) czgstotliwodei. po
wyprostowaniu preez diode DI, ladujy
kondensator C3 o burdzo duke] pojem-
noéci  (kilkaset mikrofaraddw), ktdry
stanowi #rodlo rasilonin odbiornika,

Uktad ten w poblizu lokalnego nadaj
nika dukej mocy gwaraniuje caysty | glo
iny odbior audycji przez glodnik,

{Dokonczenie w nasigpnym numerze)

Ind. Jerzy Brdulak




