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MINI-ODBIORNIK Z UKLADEM SCALONYM UL 1111 N

Ekspansja ukladéw scalonych w elektro-
nice trwa. Obok uktadéw niestychanie zlo-
zonych i bardzo wyspecjalizowanych wy-

twarzane sg tez uktady stosunkowo proste,

lecz uniwersalne. W praktyce radioamator-
skiej znalez¢ one mogg szerokie zastosowa-
nie. Przykladem tej grupy elementéw moze
by¢ uklad scalony UL 1111 N, produkciji
CEMI (rys. 1). Uklad ten zawiera 5 tranzys-
toréw umieszczonych na wsp6lnym podtozu.
Tranzystory te maja niezle paramietry (tabe-
la), zas charakterystyki tranzystoréw wy-
tworzonych w jednym zabiegu technologicz-
nym sg bardzo zblizone. Fakt, ze tranzystory
w UL 1111 N znajdujg si¢ na wspélnym
platku krzemu, a wiec w prawie identycz-
nych warunkach termicznych, preferuje je
do zastosowanr, w ktérych wymagana jest
zbieznos¢ parametréw w funkcji réznych
czynnikéw, np. we wzmacniaczach réznico-
wych. Dla amatora istotny jest fakt, ze cena
tranzystora w UL 1111 N jest o polowe
nizsza, niz tranzystora dyskretnego.

Za przyklad wykorzystania ukladu UL
1111 N w prostej konstrukeji amatorskiej
shuzy¢ moze miniaturowy odbiornik na za-
kres fal dhugich i srednich (rys. 2 i fot.).
wRadyjko™ to zapewnia silny i czysty odbiér
nie tylko stacji lokalnych, ale i wielu roz-
glosni odleglejszych — zwlaszcza wieczorem.

Obwoéd rezonansowy L,C; nastrojony jest
na odbierang czestotliwo$é. Cewke obwodu
nawinieto na precie ferrytowym, odbiornik
nie wymaga wiec anteny zewnetrznej.
Wzbudzone promieniowanym przez nadaj-
nik polem elektromagnetycznym drgania
w obwodzie maja niewielka amplitude —

Podstawowe dane UL 1111 NMMW
tora)

Napigcle kolektor-emiter Upg .. 15V

Napigcie kolektor-baza Upg 20V

Prad kolektora |, 50 mA

Moc rozpraszana Py, 300 mW (w pojedyn-
! cZym tranzystorze)

750 mW (w catym

: uktadzie)

Wspblczynnik wzmocnienia hg, 110

pradowego (typowo)

Cazestotliwoét graniczna f; 300 MH2

Wspdiczynnik szuméw przy 1 kHz F 4dB

Pojemnoés kolektor-baza Ceg, 1pF

w granicach pojedynczych miliwoltéw. Do
ich wzmocnienia zastosowano wzmacniacz
réznicowy z tranzystorami T1, T2. Wejscie
wzmacniacza sprzezone jest z obwodem re-
zonansowym transformatorowo, za posred-
nictwem cewki L; z odczepem w srodku.
Stosunek liczby zwojéw L, i Ly dobrano pod
katem dopasowania wysokiej impedanciji
obwodu réwnoleglego w stanie rezonansu do

odtoze uktadu
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stosunkowo niewielkiej impedancji wejscio-
wej wzmacniacza. Poniewaz wystepuje po-
dobientstwo charakterystyk blizniaczych
tranzystoréw T1 i T2 polaryzacje ich baz
mozna bylo uproscié. Ptyngcy przez R, prad
polaryzacji rozptywa sie na dwie, w przybli-
zeniu réwne czesci, co w konsekwencji daje
podobne prady kolektorow tranzystoréw
wzmacniacza roznicowego. Obcigzeniem
wyjscia wzmacniacza w.cz. jest detektor
tranzystorowy z T3. Detektor taki charakte-
ryzuje sie matymi znieksztalceniami w sze-
rokim zakresie poziomdéw sygnalu wejscio-
wego. Detektor pracuje poprawnie, jesli jest
wlasciwie spolaryzowany. Do doboru jego
punktu pracy shuzy potencjometr montazo-
wy R,. Stabilno$§é punktu pracy T3 uwarun-
kowana jest stalym stosunkiem pradéw ko-
lektorowych T1 i T2 — w naszym wypadku
gwarantuje to podobienstwo parametréw
i warunkéw termicznych tych tranzystoréw.
Zdemodulowany sygnal na wyjéciu detekto-
ra zawiera jeszcze duzg sktadowa w.cz., kt6-
ra odfiltrowywana jest przez kondensator
i

Sygnal m.cz. doprowadzany jest przez
kondensator C; do wejScia wzmacniacza
koncowego m.cz., zbudowanego dla prostoty
w ukladzie Darlingtona. Rezystor R; polary-
zuje baze T4, ustalajgc tez posrednio prad
kolektora tranzystora T5, ptynacy przez stu-
chawke, stanowigcg obcigzenie wzmacnia-
cza, Kondensator C; zwiera do masy resztki
sygnalu w.cz., jakie przedostaly si¢ na jego
wejécie z detektora i ulegly wzmoenieniu,
przy okazji ogranicza tez od géry pasmo
przenoszonych czestotliwosei, ,,odszumia~
jac” odbiér.

Rys. 6b

W ukladzie z rys. 2 mozna zastosowac
dowolng stuchawke niskoomowsg o rezystan-
cji 100400 oméw, np. miniaturows lub tele-
foniczng. Zastosowanie stluchawek o wie-
kszym oporze, 400—4000 oméw, jest takze
mozliwe, wymaga jednak pewnej przerébki
wzmacniacza m.cz. (rys. 3). Dolgczajge re-
zystor R, do kolektora TS u ujemy ujem-
ne sprzezenie zwrotne dla sktadowej stalej
w stopniu koricowym. Wzrost pradu T5 po-
woduje spadek napiecia na jego kolektorze,
a w konsekwencji zmniejsza wysterowanie
bazy T4, co przeciwdziala wzrostowi pradu
T5 i odwrotnie. Zabezpiecza to tranzystor T
przed nasyceniem w wypadku zbyt duzej
opornosci obeigzenia (punkt pracy dopaso-
wuje sie niejako do rezystancji zastosowa-
nych stuchawek).

Rys . 6a




Aby zapobiec wzbudzeniu odbiornika,
wzmacniacz w.cz. i detektor zasilane sy
. przez filtr m.cz. ztozony z rezystora Rgi kon-
densatora C,.

Caly uklad dostosowany jest do zasilania
napieciem 4,5 — 6 V. Miniaturowg bateryjke
4,5 V uzyska¢ mozna w wyniku ostroznej
rozbiérki popularnej baterii 6F22. Po usu-
nigciu blaszanego korpusu oddzielamy trzy
ognhiwka, pozostale trzy hermetycznie paku-
jemy i przechowujemy do momentu uzycia.
Ogniwka przewidziane do zasilania odbior-
nika, po wykonaniu doprowadzeri, mozna
np. zaspawac w woreczku z folii polietyleno-
wej, co przediuzy ich Zywotnosé (mozna tego
dokonac za pomocg zwyklego noza, rozgrza-
nego nad kuchenka elektryczng lub gazows).

W trudnych warunkach odbioru, w wy-
padku stabej lub odleglej stacji, czutoéé od-
biornika z rys. 2 moze okaza¢ sie niewystar-
czajgca.

Dazeniu do miniaturyzacji przeszkadza
tez zasilanie napieciem 4.5 V - znacznie
dogodniejsza bylaby pojedyncza bateryjka
1.5 V, np. typu R1, lub plastykowy akumula-~
torek zasadowy o napieciu 1.2 V. Obydwa
z powyzszych probleméw zostaly wyelimi-
nowane w nieco bardziej rozbudowanym
mini-odbiorniku z rys. 4., w ktérym takze
zastosowano uktad UL 1111 N. Obwdd ante-~
nowy rozwigzano tutaj identycznie jak w po-
przednim ukladzie, lecz wzmacniacz w.cz.
jest juz dwustopniowy. Wzmocnienie poje-
dynczego stopnia zasilanego obnizonym na-
pieciem byloby znacznie mniejsze niz po-
przednio, tymczasem zaleZy nam na wzros-
cie czulosei! Pierwszy stopien wzmacniacza
w.cz. z tranzystorem T1 sprzezony jest z an-
teng transformatorowo, za pomocg cewki
sprzegajacej. Drugi stopien (T2) dolgezo-
ny jest przez C; do wyjscia pierwszego.
Obydwa stopnie objete sg ujemnym sprzeze-
niem zwrotnym, stabilizujgcym punkt pra-
cy. Kondensator C; eliminuje wplyw sprze-
zenia dla przebiegéw w.cz. w pierwszym
stopniu, aby utrzyma¢ jego spore wzmocnie~
nie i nie obnizaé¢ impedancji wejsciowej.
Tymczasem w drugim stopniu ujemne sprze-
zenie zwrotne, realizowane przez rezystor
Rj, obejmuje takze sktadowa w.cz. Dobiera-
jac warto$é tego rezystora, mozna dopaso-
waé wzmochienie odbiornika do poziomu
sygnalu z anteny. Rezystor Ry mozna zmie-
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nia¢ w szerokich granicach, od 3,3 dv 150
kilooméw, zmniejszeniu rezystancji Ry od-
powiada zmniejszenie wzmocnienia. Tran-
zystor T3 spelnia funkcje detektora w.cz.
Jego punkt pracy wybrano w obszarze ma-
lych pradow kolektora, gdzie zakrzywienie
charakterystyk tranzystora jest znaczne.
Kondensator C; odfiltrowuje skladows w.cz.
wzmacniacz koncowy matej czestotliwosci
pracuje w ukladzie identycznym jak na rys.
2, inna jest tylko wartosé rezystora polary-
zujgeego Rq. i

Przy zastosowaniu do zasilania mini-od-
biornika akumulatorka 1,2 V konicowy sto-
pieri m.cz. w ukladzie Darlingtona z tranzys-
torami krzemowymi nie méglby juz by¢ po-
prawnie spolaryzowany. Problem przestaje
istnie¢ w wypadku zastosowania modyfika-
cji stopnia koncowego (rys. 5). Jej istota
sprowadza si¢ do galwanicznego rozdziele-
nia tranzystoréw T4 i T5, co pozwala na ich
niezalezne spolaryzowanie, umozliwiajgce
dodatkowo objecie T5 petla ujemnego sprze-
zenia dla sktadowej stalej (przez Ryg) stabili-
zujgcg punkt pracy. Oczywiscie, zmodyfiko-
wany stopieri koricowy mozna z powodze-
niem zastosowa¢ i przy zasilaniu 1,5 V.

Wykonanie i uruchomienie

Obydwa mini-odbiorniki zostaly zmonto-
wane na plytkach jednostronnie drukowa-
nych (rys. 6 a, b): Wymiary plytek sprawiajg,
ze obydwa odbiorniczki z latwoscig miesz-
czg sie w pudelku od zapalek. Przy odrobinie
inwencji (zastosowanie montazu pionowego
itp.) jest mozliwa dalsza miniaturyzacija,
oczywiscie pod warunkiem zastosowania
miniaturowych elementéw. Cewke anteno-
wg L, nawinieto na odcinku preta ferryto-
wego @ 7 mm o dtugosci 47 mm. Tak krétki

pret uzyskano drogg jego odcigcia z dhuzsze- |

go elementu. Odcinanie preta trzeba prze-
prowadzaé ostroznie z uwagi na kruchos¢
materialu. Najprosciej nadpilowaé trojkat-
nym pilnikiem rowek woké! preta w miejscu
ciecia, po czym po prostu pret zlamaé, a na-
stepnie wygladzi¢ miejsce ztamania na szli-
fierce lub po prostu papierem $ciernym.
Cewke antenowsg nawinieto na korpusie
sklejonym na rdzeniu z kilku warstw papie-
ru tak, aby zapewnié mu zdolnos$é swobod-
nego przesuwania sie. Szerokosé korpusu -
25 mm. Dla fal diugich cewka L, powinna



mie¢ okoto 180 zwojéw drutu DNE @ 0,15
mm. Lepsza bylaby tu lica w.cz., ale nie jest
ona latwo osiggalna. Uzwojenie nawijamy
starannie, zwéj przy zwoju. Na zakres fal
érednich cewka L, powinna mie¢ okoto 55
zwojow DNE @ 0,25-0,3 mm. Cewke L
nawijamy drutem DNE @ 0,1-0,2 mm po-
srodku L,, na podkiadce z jednej warstwy
papieru. Dla ukiadu z rys. 2 Ly ma 2x8
Zwoj6éw (Srednie) lub 2x12 (dhugie). W ukla-
dzie z rys. 4, cewka sprzegajaca sklada sie
z 10 zwojéw ($érednie) lub 14 (diugie).

Do strojenia odbiornika mozna uzyé do-
wolnego kondensatora zmiennego o pojem-
nosci maksymalnej okoto 500 pF (nalezy go
wlgezy¢ w miejsce C,), uniemozliwia to jed-
nak miniaturyzacje urzgdzenia. W rozwig-
zaniu modelowym zdecydowano sie na do-
strojenie na stale do wybranej stacji, zgrub-
nie dobierajgc C;, a dokladne strojenie prze-
prowadzono p:zesuwajac cewke L; wzdluz
rdzenia (zmienia sie przy tym jej indukcyj-
no$¢). Dostrojenie wymaga przeprowadze-
nia kilku eksperymentéw, przy ktorych po-
mocny moze byé fabryczny radioodbiornik.
Za jego pomocg mozemy ustalié¢ czestotli-
wosé odbieranej stacji (drogg poréwnania
i odezytu ze skali), co stanowi wskazowke
dla dalszego postepowania — np. dla prze-
strojenia odbiornika w strone wiekszych
czestotliwosci mozna zmniejszy¢ pojemnosé
C, lub odwinaé czes¢ zwojow L,. Antene
ferrytows mozna nawingé¢ takze na innym
rdzeniu, bedzie to jednak wymagato dobra-
nia innej liczby zwojéw L; (ogdlna regula:
grubszy pret — mniej zwojoéw). Po dostroje-
niu sie do wybranej stacji mocujemy cewke
do rdzenia, np. kroplg kleju, a calg antene
przytwierdzamy do plytki za pomocg dwéch
elastycznych pierscieni, odcigtych np. z we-
za plastikowego o wewnetrznej $rednicy
6-7 mm, wykorzystujac wyciecia przewi-
dziane w ptytkach montazowych.

Przy uruchamianiu odbiornika z rys, 2
(ptytka — rys. 6a) nalezy potencjometrem R,
ustawi¢ prad kolektora T3 w granicach
40 mA (mozna tego dokonaé¢ ,na shu
poszukujac punktu najwiekszej czulosei de-
tektora). Prad kolektora T1 i T2 powinien
wynosi¢ okolo 0,8 mA — w razie czego mozna
go skorygowaé zmieniajgc Ry. Z uwagi na
dobrg powtarzalnosé parametréw UL 1111
N zabieg ten w wiekszodci przypadkéw nie
bedzie potrzebny. Odbiornik z rys. 4 (plytka

Wykaz elementéw odblomika 2 rys. 2

- 680 kiloomdw,
- potencjometr montazowy 2,5 kilooma,

2.7 kilooma,
- 3,3 kilooma,
- 33 kiloomy,
- 330 omow,
R; - 10 megaomow,
C, — 100-500 pF (dobraé przy dostrajaniu dom}l dlaWarsza-
w | - ok, 330 pF.)
C,-10p F(6 V elektrolityczny),
C,-88nF,
c4 22nF,
C, - 220 nF dla stuchawek 100 omoéw, 47 nF dla 400 omow.

e?’..i”?"..i"?

Wykaz elementéw odblornika z rye. 4, 5

R, - 100 kilooméw,

A, - 5.6 kilooma,
Ry - 100 kiloomdéw lub mnie| — dobrat w zaletnodel od
warunkéw odbioru,
RAyq - 2 megaomy,
Rq — 18 kiloomgw,
A, - 680 kilooméw,

- 100 oméw,
C, - lak poprzednio,
C, - 22 uF/8 V alektrolityczny,

- 6,8 nF ceramiczny,
C, - 470 pF,

Cy 1
C; - 18nF,
Cy - jak Cy (poprzednio)

C, - 1 uF (6 V alektrolityczny)
Ryy - 100 kiloomow

Ry — 4.7 kilooma,

A, - 33 kiloomy

Wazystkie rezystory - 0,125 W

— rys. 6b) w zasadzie nie wymaga urucha-
miania - od razu po wigczeniu w stluchawce
powinien byé styszalny cichy szum lub sy-
gnal stacji (moze byé potrzebna manipulacja
pretem antenowym). Uruchamianie najle-
piej przeprowadza¢ w godzinach wieczor-
nych, gdy warunki odbioru sg najkorzyst-
niejsze. Gdyby nastgpilo przesterowanie od-
biornika (z rys. 4), objawiajgce sie glosSnym
,charczeniem” i znieksztalceniami w naj-
gloéniejszych momentach audycji, nalezy
zmniejszy¢ czulo§é odbiornika, redukujgc
wartos$é Rs.

Obydwa odbiorniczki pobierajg z baterii
prad rzedu kilku mA, w wigkszosci zuzywa-
ny przez wzmacniacz koncowy m.cz.

“W toku prébnej eksploatacji obydwa mi-
ni-odbiorniki pracowaty bez zarzutu. Wer-
sje z rys. 2 wykorzystywano do odbioru
lokalnej radiostacji na falach s$rednich,
uklad z rys. 4 — do odbioru Warszawy 1.
Odbioér byt glosny i pewny nawet w odleglos-
ci 350 km od nadajnika.

Roland Waclawek
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