Wyjaénienie zasady dzialania odbior-
nikéw superheterodynowych rozpocz-
niemy od przypomnienia podstawowych
wiadomosdci o pracy odbiornkow o bez-
posrednim wzmocnieniu. W odbiorni-
kach tego typu (lampowych lub tran-
zystorowych) zachodzg nastgpujace prze-
miany sygnalow radiowvch:

— wydzielenie odpowicdniej fali radio-
wej (w obwodach rezonansowych),

— detekcja sygnalu, czyli demodulacja
diodowa lub siatkowa,

— wzmocnienie sygnalu o malej czg-
stotliwoéci (wzmacniacz moze by¢
jednostopniowy lub wielostopniowy).
Widzimy wigc, ze sygnal wybranej ra-

diostacji (mowimy o sygnale wielkiej
czestotliwodei, ktory scile odpowiada
dlugosci odbieranej fali radiowej) jest
poddawany bezposrednio detekcji. a da-
lej juz jako pragd malej czgstotliwosci
wzmacniany jest w odpowiednim ukla-
dzie i nastepnic doprowadzony do glo-
$nika.

« ' Aparaly tego typu maja zasadniczo

tylko jedng =zaletg: charakteryzujy sic

prostotg ukladu, natomiast gtéwne ich
wady — to bardzo mata selektywnos¢

i mala czulo§é. Z tego powodu znajdo-

waly one praktyczne zastosowanie w

poczatkowym okresie rozwoju radio-

fonii, gdy pracowala mala ilos¢ radio-
stacji. W obecnych warunkach konieczne
jest stosowanie odbiornikéw o dosko-
nalej selektywnosci (zdolnosci rozdzie-
lania sygnaléw o zblizonej czg¢stotliwo-
$ci) ze wzgledu na ,,tlok w eterze”. Wy-
sitki konstruktoréw skierowane na roz-
wigzanie tego problemu doprowadzily do
wynalezienia ukladu z przemiang cz¢-

stotliwosci, ktory uzyskal nazwe¢ super-
heterodyny.

W odbiornikach
wych wprowadzono przemiang czgsto-

superheterodyno-

thiwosci sygnalu radiowego., Ogdlnie
mdwige, zasada dzialania superhetero-
dyny polega na tym, Ze sygnal radiowy
(w. cz.) wydzielony w wejsciowym ob-
wodzie rezonansowym, zostaje prze-
tworzony w stopniu przemiany na sygnal
o czestotliwosci posredniej (p. cz.) przez
.zmieszanie” go z sygnalem lokalnego
oscylatora (zw. heterodyng), a nasi¢p-
niec wzmacniany jest w'kilku stopniach
p.cz. Dalej, w ukladzie detekcyjnym,
uzyskuje si¢ sygnal malej czestotliwo-
$ci, ktdry znowu jest wzmacniany w od-
powiednich ukladach lampowych lub
tranzystorowych.

Dzieki zastosowanid przemiany cz¢-
stotliwosci osiggniglo szereg istoitnych
zalet charakteryzujgcych odbiorniki su-
perheterodynowe:

— zwigkszona czulo$¢ (odbidr stabych
sygnalow),

— korzystniejsza selektywnos¢ przy ma-
tym poziomie zaklocen,

— uproszczone strojenie odbiornika.

Efekty te uzyskano jednak przez
znaczne skomplikowanie calego ukladu.
Na rys. | przedstawiony zostal uklad
blokowy superheterodyny.

Dzialanie czlonéw wzmacniajgcych
maly czestotliwo$e jest juz nam znane,
obecnie wiec zajmiemy si¢ blizej tylko
opisem dzialania czfonu przemiany i he-
terodyny (oscylatora). Najogolniej moz-
na powiedziec, ze przemiana czgstotli-
woséci polega na uzyskaniu z dwoch
czestotliwodel [, (czgstotliwos sygnahu)
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Rys. 1. Schemat blokowy odbiomika superheterodynowego: 1 —
2 — stopieri przemiany, 3 — heterodyna, 4 — wzmacniacz p.cz.,
wzmacniacz m.cz.

i fn (czgstotliwo$é heterodyny), ktore sg
podstawowymi skladowymi — czesto-
tliwosci posredniej f. W procesic mie-
szania drgan: f, i ﬂ. otrzymuje si¢ skla-
dowe czgstotliwosci: réznicows (f,—f,)
oraz sumacyjna (fy,+1,), a takze czgsto-
tliwosci harmoniczne.

W praktyeznych ukladach wykorzy-
stuje -si¢ w pracy superheterodyny czg-
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wody wejiciowe,
— detektor, 6 —

stotliwos¢ rozmicowg (f,—f,), ktora
przy przemianie czgstotliwosci jest cze-
stotliwoscig posrednig (f,=f,—£)).

Wydzielanie czgstotliwosci fp naste-
puje w filtrze p.cz. pracujacym w ob-
wodzie anodowym lampy mieszajacej.
W filtrze tym takze pozostale czgstotli-
wosci skiadowe sg tlumione. Do prze-
miany sygnalow stosuje sic w ukladach
superheterodynowych specjalne lampy
(kombinowane) typu heksoda-trioda.
Powszechnie do tego celu w odbiorni-
kach superhetmdynowych 53 uzywane
lampy typu ECH, np. ECH 81 (rys. 2).
W barice tej lampy mieszczg si¢ dwa sy-
stemy: heksoda i trioda, przy czym siat-
ka trzecia heksody lgczy si¢ z siatkg
pierwsza (sterujaca) triody. W ukladach
przemiany dla czestotliwosci ultrawy-
sokich (UKF) te typy lamp nie nadajg
si¢ ze wzgledu na znaczny czas przelotu
clektronéw przez ich wnetrze i zbyt duze
szumy wlasne. W zakresach UKF sto-
sowane s4 w obwodach przemiany lampy
typu ECC (podwdjne triody). W odbior-
nikach superheterodynowych budowa-
nych na (tranzystorach wykorzystuje
si¢ specjalne typy tranzystorow przy-
stosowanych do pracy w obwodach
wielkich czgstotliwosci.

Znajac juz najogdlniejsze zasady dzia-
lania odbiornika superheterodynowego
mozemy rozpatrzy¢ dokladniej pod-



stawowe jego czlony (nie wysigpujace
w odbiornikach z bezposrednim wzmoc-
nieniem). Mamy w tym wypadku na
mysli czlon przemiany czgstotliwosci
i czlon wzmacniacza posredniej czgsto-
thiwodci.

W ukfadach heterodynowych stoso-
wane s3 lakie rozwigzania oscylatorow
(generatorow) ze sprzgzeniem zwrotnym,
w ktorych sa zapewnione zaleznodci
fazowe i amplitudowe zgodnie z wa-
runkiem samowzbudzenia. Sygnal na
siatce musi byé przesuniety o [180°
wzgledem sygnatu na anodzie.

Na rys. 3 przedstawione zostaly sche-
maty ideowe oscylatoréw stosowanych
najczescie] w praktycznych rozwigza-
niach. W obu uktadach zwroémy uwagg
na obwody rezonansowe. Skladajy si¢
one z cewek indukcyjnych L i konden-
satorow zmiennych C, kitdre sg wlaczo-
ne przez dodatkowe kondensatory stale,
tzw. skracajjce. Takie rozwigzanie sto-
suje si¢ w celu uzyskania stalej roznicy
czestotliwosci strojenia obwoddw hete-
rodyny i obwodow wejsciowych dla do-
wolnego potozenia osi agregatu konden-
satorow strojeniowych w odbiorniku.

Réwnolegle do kondensatoréw zmien-
nych (C) sa dolaczone kondensatory
stroikowe 1zw. wyréwnawcze, kiore
umozliwiajg wyréwnanie minimalnych
réznic pojemnosci w agregacie konden-
satoréw. Warunkiem dobrej pracy he-
terodyny jest wysoka stabilnoé¢ czgsto-
thwosci.

Przemiana czgstotliwosci zachodzi w
ukladzie mieszacza dwusiatkowego (rys.
4), w ktorym zastosowano lampg typu
ECH. W czeéci heksodowej tej lampy
miedzy siatkg pierwsza a trzecig zachodzi
mieszanie sygnaléw. Sygnal heterodyny
lokalnej jest podawany na siatk¢ S, a
sygnal radiowy na siatke S . ’

W efekcie tego w obwodzie anodowym
plyng ,.zmieszane” prady wiclkiej czg-
stotliwosci wydzielane nastgpnie w fil-
trze posredniej czestotliwodci.

Warunkiem nalezytej pracy heterody-
ny jest zasada wspodlbieznosci kondensa-
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Rys. 3. Lampowe uklady heterodyny: a —
uktad Meissnera, b — ukiad Hartleya

torow C, i C, (zmiennych) tak, aby dla
kazdego kgta poloZenia ich osi byla
zapewniona proporcjonalno$¢ zmiany
pojemnosci. Jednoczednie waine jest
odpowiednie zestrojenie trzech roznych
obwodéw rezonansowych: obwodu
wejsciowego dla sygnalu (f,). obwodu
heterodyny (f,) oraz obwodu p.cz. (fy).
W tej sytuacji dwa pierwsze obwody sg
przestrajane kondensatorami zmienny-
mi, obwody pos$redniej czg¢stotliwosc
za$ sg dostrojone do stalej czgstotliwosci
posrednie] (zazwyczaj fp =465 kHz).
Z wymienionych warunkéw pracy hete-
rodyny wynika konieczno$¢ $cislego
zestrojenia  poszczegélnych obwododw.
W praktyce rozwigzanie tego zadania
wymaga zastosowania specjalnych przy-
rzadéw. zwanych generatorami sygna-
towymu,
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Rys. 4. Uklad praktyczny lampowego mieszacza z heterodyng

Tranzystorowe wersje oscylatorow sto-
sowanych w obwodach heterodyny przed-
stawione zostaly na rys. 5. W rozwia-
zaniach ukladéw uwzgledniono to, Ze
tranzystory charakteryzujg sig zmniej-
szong opornosciy wewngtrzng (w sto-
sunku do lamp prézniowych), w zwigz-

ku z tym obwdd rezonansowy LC dla
rmniejszenia  thumienia jest polaczony
Z tranzystorem przez odczep cewki.

Na zakonczenie zamieszczamy sche-
mat doswiadczalnego generatora o sprze-
zeniu indukeyjnym elektrycznych drgan
o male] czestothiwodci, ktore mozna

Rys. 5. Uklady generatoréw tranzystorowych: a — uklad Meissnera, b — uklad Hartleya
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Rys. 7. Schemat montazowy dofwiadczalnego generatora tranzystorowego

obserwowa¢ wizualnie za posrednic-
twem drgan wskazowki galwanometru,
W zwiazku z tym opisywany generator
nadaje sig do demonstracji zjawiska

Rys. 6. Schemat ideowy doéwiadczalnego
generatora bardzo malych czgstotliwosci

wzbudzania oscylacji w obwodach o
sprzgzeniu  zwrotnym. Schemat gene-
ratora do$wiadczalnego przedstawiony
zostal na rys. 6. Jego obwad rezonanso-
wy LC sklada si¢ z uzwojenia transfor-
matora Tr oraz kondensatora o duZej
pojemnosci 2x 1000 pF (co umozliwia
wytworzenie drgan o czestotliwosei
réwnej okolo 0.3 Hz). Uzyskamy wige
drgania o bardzo niskiej czgstotliwosci,
ktorych rytm zmian mozna obserwo-
wa¢ na skali galwanometru. Uklad
jest zasilany z baterii o napigciu 45 V.
W praktycznym rozwigzaniu (rys. 7)
juko transformator Tr wykorzystamy
transformator dzwonkowy. kidrego u-
zwojenie sieciowe polaczymy do obwodu
rezonansowego, a uzwojenie niskona-
pieciowe (8 V) do obwodu sprzggajd-
cego. Tranzystor moze by¢ typu TG 60
lub TG 70.

Mgr inz. Witold Kozak
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