Co nazywamy schematem ideo-
wym urzadzenia i do czego jest on
potrzebny? Schematem ideowym
nazywa sie rysunek, na kiéry zo-
staly naniesione (za pomoca umow-
nych symboli graficznych) wszystkie
czesci wchodzace w skilad danego
urzadzenia i ich wzajemne polgcze-
nia. W odroznieniu od schematu
montazowego, ktéry jest rysunkiem
wykonanego urzadzenia i do pew-
nego stopnia krepuje wszelka swo-
bode radioamatora, schemat ideowy
pozwala nam od razu rozpoznaé typ

oraz oceni¢ jego elek-
tryczne wady i zalety.

Na schemacie ideowym powinny
by¢ podane wszystkie wartosci ele-
kiryczne = charakteryzujace czeSci
skladowe danego urzadzenia. Np.
dia kondensatoréw podaje sie po-
jemnosé, napaee:e robocze, typ; dla
opornikéw: opornoéé, moc, typ dla

cewek: indukcyjnoéé i rodzaj prze-

wodu. Typy lamp oznacza sie sym-
bolami literowo-cyfrowymi stosowa-
nymi w przemys$le. Polaczenia wza-
jemne poszezegdélnych czesci zazna-
cza sie na schemacie ideowym li-
niami cigglymi, oznaczajacymi prze-
wody. Postugujgc sie schematem
.ideowym, mozemy zloiyé kazdy
aparat radiowy, o ile oczywiscie
znamy zasady budowy i skladania
da.nych urzadzen. Poczatkujgcy ama-
tor nie zawsze posiada te umiejet-
nosci, dlatego tez celowe jest poda-

wanie oprocz schematu ideowego
takize schematu montazowego oraz
fotografii modelu.

Dla lepszego zrozumienia przebie-
gu pracy odbiornika radiowego roz-
patrzymy dziatanie dwulampowego
odbiornika bateryjnego wg zalg-
czonego schematu ideowego. Aparat
ten sklada sie z dwdéch czlondw,
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zwanych inaczej stopniami. Pierw-
szy stopien to detektor siatkowy,
sprzezony transformatorowo ze stop-
niem nastepnym, ktoéry spelnia tu
role wzmacniacza malej czestotli-
woéci. Aby zrozumieé dzialanie po-

szczegblnych elementéw obu stopni,

spbéjrzmy na rys. 1. W antenie na
skutek obecnoéci fal elektromagne-
tycznych, wytwarzanych przez sta-
cje nadawceza, indukuje sie sila
elektromotoryczna, ktéra =z kolei
wzbudza prad w obwodzie anteno-
wym, Obwéd antenowy tworza —
antena, cewka antenowa La, ziemia
oraz pojemno$¢ ,roziozona” pomie-
dzy antene a ziemie. Z cewka ante-
nowg sprzezona jest cewka wiatko-
wa Ls, o wiekszej na ogét iloci
zwojéw anizeli cewka antenowa.
Iloéé zwojow cewki siatkowej jest
zresztg uzalezniona od zakresu od-
bieranych fal oraz od wielkoSci
kondensatora zmiennego Ci.

Przy odbiorze fal krétkich cewka
L: ma kilka zwojéw, a przy odbio-
rze fal diugich kilkaset zwojow.
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juz wspomnieli$my,
s S8 ze sobg sprzezone mag-

cewki

netycznie, to znaczy, ze zmiany
pradu powstale w jednej cewce wy-
woluja zmiany napigcia indukowa-
nego w drugiej cewce. Tak wiec
pragdy obwodu antenowego wywo-
luja w cewce siatkowej zmienng
sile elektromotoryezng (SEM) o tej
samej czestotliwosci (ilost zmian na
jedng sekunde).

Roéwnolegle do cewki Ls podia-
czony jest kondensator zmienny Cj,
z ktérym cewka i kondensator two-
rzy tzw. obwéd rezonansowy. W
obwodzie cewki Ls i kondensatora
C; plyna prady, ktérych wielkosé
zalezy od SEM w cewce i od opor-
nosci kondensatora zmiennego
i cewki. Opornosci te sa réinego
charakteru i zalezg od czestotliwosci,
przy czym oporno$é cewki roénie
z czestotliwoscia, a opornos¢ kon-
densatora maleje. Wypadkowa opor-
no$ci bedzie réwnaé sie rdéznicy obu
oporno$ci. Przy pewneéj czestotli-
wosci, tzw, rezonansowej, opornosé




Indukcyjna réwna jest opornoéci
pojemnosSciowej, a wiec opornosé
wypadkowa roéwna jest zeru. Prad
w obwodzie elekfrycznym jest tym
wiekszy, im mniejszy jest opér ob-
wodu. A zatem przy czestotliwosci
rezonansowej prad bylby nieskon-
czenie wielki {opornosé réwna zeru).

_Poniewaz jednak cewka nawinieta
jest z drutu, ktérego op6r nie jest
do pominiecia, a poza tym istnieja
w obwodzie straty réznego rodzaju,
tym samym prad w obwodzie po-
siada pewna ograniczong wartosé.
Ten maksymalny prad, nazwijmy
go rezonansowym, plynac przez
kondensator C;, wywola na nim
maksymalny spadek napiecia. Za-
tem dla pradéw o czestotliwosei
rezonansowej na zaciskach konden-
satora C; powstaje napiecie, ktore-
go wielko§é jest kiladziesiat razy
wieksza anizeli sila elektromotory-
czna indukowana w cewce Ls. W
obwodzie antenowym plyng prady
o rozmaitych czestotliwosciach, od-
powiadajacych falom stacji nadaw-
czych. W cewce Ls indukuje sie
SEM odpowiadajgca calej miesza-
ninie tych pradéw. Jednak z calej
tej mieszaniny na =zaciskach kon-
densatora C; powstaje maksymalne
napiecie, np. kilkadziesiat razy
wieksze dla jednej tylko czestotli-
wosci rezonansowej. Tak wiec dzie-

ki tej wlasnoSci obwodu mozemy:

»wybiera¢” pozadane sygnaly danej
stacji. Na straty obwodu skladaja
sie przede wszystkim opér drutu
cewki, ktéry dla pradéw szybko-
zmiennych jest kikkaﬁ:nie wigkszy
niz dla pradu sta , hastepnie
straty® w izolacji kondensatora
i straty w blachach ekranujacych
cewke.

Aby zmniejszyé ujemne dzialanie
tych czynnikéw i tym samym po-
lepszyé dobroé obwodu, stosuje sie
drut odpowiednio gruby albo tzw.
lice {kilkanascie emaliowanych dru-
cikéw splecionych razem i owinig-
tyech bawelng lub jedwabiem). Izo-
lacje pomiedzy plytkami_, kondensa-
tora wykonuje sie ze Jalnych
materialéw o malej stratnosci, uni-
ka sie zbytniego prze-
wodéw, a cewki umieszcza sie w

odpowiedniej odlegloéci od metalo-
wych czeSci.

Wroémy teraz do schematu na
rys. 1. Na kondensatorze C;, przy
dostrojeniu obwodéw Ls i Cy; do
rezonansu z falg odbierang, wyste-
puje napiecie zmienne wielkiej cze-
stotliwosci. Jezeli fala jest niemo-
dulowana (tzw. fala nosna), np. w
chwili braku audycji, napiecie na

_kondensatorze C; ma ksztalt sinu-

soidy (rys. 2a), a jezeli przez mikro-
fon nadaje sie¢ jaka$ audycje, np.
jednostajny ton (rys. 2b), wtedy
napiecie na kondensatorze C; ma
ksztalt jak na rys. 2c. Widzimy, 2ze
amplituda (maksymalna wartosé¢
sinusoidy) zmienia sie w takt tonu
modulujgcego. Linig kreskowana na
rys. 2c nazywa sie obwiednia i w
braku znieksztalcen w urzgdzeniach
nadawczych i odbiorczych powinna
posiadaé ksztalt napiecia modulu-
jacego. Napiecie obwodu rezonanso-
wego przylozone jest poprzez kon-
densator C; na opér Ry oraz na
siatke katody lampy pierwszej. W
lampie tej odbywa sie detekcja, tzw.
siatkowa, ktéra ma na celu prze-
kazanie do lampy glosnikowej na-
piecia malej czestotliwosci, ponie-
waz membrana gloénika nie nadazy-
laby drgaé z czestotliwoscig kilku-
set tysiecy drgan na sekunde Na-
lezy wiec z przebiegu, jak na rys.
2c, wydobyé przebieg, jak na rys.
2b. Czynnosé te nazywamy detekcig
lub demodulacjg. W odbiorniku tym
funkcje te spelnia pierwsza lampa.
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Najbardziej czulym ukladem de-
tekeji lampowej jest uklad detekeji
siatkowej. Lampa elekironowa zbu-
dowana jest z trzech zasadniczych
elementow: katody, ktéra w czasie
zarzenia emituje elektrony, siatki
otaczajacej katode oraz anody w
ksztalcie cylindra otaczajacego ka-
tode i siatke. Jezeli anodzie udzie-
limy potencjalu dodatniego w sto-
sunku do katody, to wéwezas po-
plynie prad elektryczny z katody do
anody (zw. prad anodowy). Jezell
teraz udzielimy siatce . potencjalu
ujemnego w stosunku do katody, to
prad elektronéw zmniejszy sie na
skutek odpychajacego dzialania la-
dunku siatki na prad anodowy.
Przy dodatnim potencjale siatid
prad anodowy sie zwiekszy. W ten
spostb siatka spelnia role elementu
regulujgcego prad anodowy. Jezell
teraz na siatke przylozymy zmien-
ne napiecie, wtedy prad anodowy
bedzie sie zmienial w takt napie-
cia na siatce. Temu zjawisku za-
wdzieczamy wzmacniajgce dzialanie
lampy.

W obwodzie anodowym plynag
dwa prady — jeden o wielkiej cze-
stotliwosci (modulowanej), a drugi
o czestotliwoéci malej (modulujgcej).
Aby teraz wylowi¢ prad o zgdanej
czestotliwosci, wlgczamy w obwdd
anodowy lampy elementy, ktére be-
da reagowaly na ocdpowiednie prady.

Powracajac do schematu przed-
stawionego na rys. 1, widzimy, Zze
prad anodowy przeplywa przez
cewke Lr {fzw. reakcyjna, patrz
dalej), nastepnie czes¢ pradu (zmien-
nego) plynie przez . kondensator Cr
do ziemi, a reszta poprzez. dlawik
Dt i kondensator Cy oraz transfor-
mator i baterie do ziemi.

Obwoéd pradu stalego

1
Aby nie traci¢ bezuzytecznie ener-
gii, elementy, przez ktére przeplywa
prad (dlawik, transformator), powin-
ny mieé¢ odpowiednia grubosé, tak
aby nie wystapi! niepotrzebny spa-
dek napiecia oraz aby drut sie nie
grzal. Kondensatory powinny wy-
trzymywaé dane napiecia pracy
i mieé¢ odpowiednig izolacje.
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Obwéd pradow malej czestotliwosei

Prady malej czestotliwo$ei powin-
ny plynaé przez transformator ma-
lej czestotliwo$cei (Tr) i mnastepnie
byé¢ transformowane do nastepnego
stopnia. Wszystkie inne elementy
nie powinny przeszkadzaé przeply-
wowi tego pradu, a zatem cewka
Lr, dlawik Dt i kondensator Cs po-
winny mie¢ maly opér dla pradéw
matej czestotliwosci, kondensatory
za§ Cri Cs duZy opor. Innymi slo-
wy — indukcyjnoéé cewek Lr, Di
winna by¢ mala, a pojemnosé Ci
duza (0,5—1puF), a Cr mala 100—
300 pF).

Obwéd, pradéw wielkiej
czestotliwosei

Prady wielkiej czestotliwo$ci po-
winny plynaé tylko przez cewke Lr
i kondensator Cr. Aby nie przedo-
stawaly sie dalej, w obwod wilaczo-
ny jest diawik wielkiej czestotli-
wosci, ktéry stawia duzy opér tym
pradom, Jezeli za dilawikiem istnieje
pewna cze$¢ napiecia wielkiej cze-
stotliwosci, zwiera sie ja konden-
satorem Cz. Zanim oméwimy dzia-
lanie obwodu Lr, Cr, ckre$lmy gra-
nice wartodci kondensatora i oporu
siatkowego, czyli tzw. mostka siat-
kowego. Normalnie stosowane war-
tosci sg dla C=50—300 pF, a dla
R = 0,5—3 M{). Poza tym kondensa-
tor powinien byé kilkadziesiat razy
wigkszy anizeli pojemnos$é lampy
siatka-katoda, a opér nie powinien
byé mniejszy niz 0,3—0,4 M), aby
nie ttumié¢ dodatkowo obwodu rezo-
nansowego.

Dzialanie obwodu reakeyjnego

Jak juz wspomnieliSmy na po-
czgtku, czulosé i selektywnosé ob-
wodu jest tym wieksza, im mniejsze
straty sa w obwodzie. Jezelibysmy
w jaki§ sposéb straty oporowe
zmniejszyli do bardzo malej war-
tosci, to wtedy juz slaby sygnal
z anteny wywolalby duze napiecie
rezonansowe na kondensatorze Ci.
Takie odtiumienie wykonuje sie
przy pomocy tak zwanej reakcji.
Z cewka siatkowa sprzega sie do-
datkowo cewke tzw. reakcyjng (Lr)




wigczong w obwdd anodowy lampy.
Wzmocnione prady wielkiej czegsto-
tliwosci przeplywajac przez te
cewke indukuja w cewce siatkowej
Ls napiecie,

Jezeli teraz sprzezenie bedzie tak
duze, ze napigcie indukowane bedzie
sie sumowalo z napieciem wzbudza-
jacym w obwodzie, wiedy wzrost
napiecia na siatce wywola wzrost
pradu anodowego (zmiennego). Wigk-
szy prad anodowy wywola jeszcze
wigksze napiecie na siatce itd. tak,
az uklad zacznie oscylowaé, to zna-
czy wytwarzaé drgania o czestotli-
wosci okre§lonej wartoSciami ob-
wodu. Jezeli to sprzezenie miedzy
cewkami Ir i Ls dobierzemy tak,
aby oscylacje nie wystapily, otrzy-
mamy wzmocnienie sygnalu przy
réwnoczesnym powiekszeniu selek-
tywnosci.

Sprzezenie to reguluje sie przy
pomocy kondensatora Cr. Jezeli be-
dziemy zwiekszali pojemno$¢ kon-
densatora, bedzie on przedstawial
coraz mniejszy op6r, a zatem coraz
wickszy prad bedzie plynal przez
cewke Lr.

Wzmacniacz malej czestotliwosei

Prady o czestotliwodciach akusty-
cznych (od 16 do 16000 c/sek) prze-
plywajgc przez uzwojenie pierwotne
transformatora, tzw. miedzylampo-
wego, indukujag w uzwojeniu wior-
nym napiecie, kitére nastepnie
wzmacnia sie w lampie zwanej ze
wzgledu na charakter obciazenia
lampa gloénikows. Jezeli przez u-
zwojenie pierwotne transformatora
przeplywa prad zmienny, fo na jego
zaciskach indukuje sie sila elekfro-
motoryczna samoindukcji. Sila elek-
tromotoryczna samoindukcji na za-
ciskach uzwojenia witdrnego tyle
razy jest wieksza, ile wynosi prze-

kiadnia transformatora. W {ym
wypadku 4: 1.
Stosujae transformator, wzmac-

niamy dodatkowo sygnaly. Zdawa-
loby sie, ze nic nie stoi na prze-
szkodzie, aby stosowaé transformato-
ry o jak najwiekszej przekladni. Nie-
stety tak jednak nie jest, poniewaz
na skutek nieuniknionych pojem-
nofei miedzyuzwojeniowych i in-
dukeyjnosci uzwojenia powstaia ob-

wody rezonansowe, kiére zmniejszaja
wzmocnienie na wyzszych czestotli-
wosciach, Dlatego tez normalnie sto-
sowane transformatory majg prze-
kiadnie 3:1 lub 4:1.

Lampa gloSnikowa jest sterowana
z transformatora., W obwodzie tej
lampy plynie prad zmienny pro-
porcjonalny do zmian napigcia po-
miedzy siatkg i katoda.

We wzmacniaczach tego typu uni-
ka sie pradu siatki, ktéry plynge
przez uzwojenia transformatora wy-
wolalby spadek napiecia i znieksztal-
cenie odbioru. Dlatego zwykle wig-
cza sie pomiedzy katode a dopro-
wadzenie siatki — ujemne napiegcie
rzedu kilku Iub nawet kilkunastu
woltéw. W tym przypadku z powo-
du niskiego napiecia anodowego
(67 V) transformator przylgczamy do
zacisku zarzenia, polgczonego z uje-
mnym biegunem baterii.

Zmienny prad anodowy przeply-
wajgc przez uzwojenie glosnika
wprawia w drgania membrane, kt6-
ra z kolei daje efekt akustyczny.

Aby nie fraci¢ energii pradu sta-
lego na glosniku i nie rozmagneso-
wywaé go, stosuje sie czgsto tran-
sformatory wyjsciowe (glosnikowe).
W takim transformatorze uzwojenie
pierwotne ma maly opér, a zatem
nie traci energii baterii, prad zmien-
ny za$ transformuje si¢ do obwodu
wiérnego, do ktérego wilaczony jest
glosnik, Taki sposéb pozwala na
lepsze wykorzystanie i dopasowanie
lampy glosnikowej do glo$nika.
Czesto gloénik wzglednie transfor-
mator gloSnikowy blokuje sie kon-
densatorem (Cs 1000—3000 pF) ce-
lem zmniejszenia szumoéw i ftrzas-
kéw oraz wysokich tonéw w glos-
niku. Poza tym réwnolegle do ba-
terii dolaczony jest kondensator Ci
0,2 uF. Gdy bateria jest nowa, jej
wewnetrzny opér jest maly i kon-
densator jest zasadniczo niepoirzeb-
ny. Prady zmienne zamykaja sie
przez baterie do ziemi. Przy baterii
zuzytej wzrasta jej opér wewne-
trzny i czesto przy ukladach wielo-
stopniowych poszezegblne stopnie
sprzegaja sie (gwizdy). Tym zjawi-
skom =zapobiega ten wlasnie kon-
densator.

Inz. Slawomir Zielinski
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