Odbiorniki na pasmo 2 m (144-146 MHz)

tym artykule zajmiemy si¢ najprostszymi

odbiornikami umozliwiajagcymi prowadzenie
nastuchow w pasmie 2 m. W poczatkowym zakresie
tego pasma pracuja stacje telegraficzne (CW), a da-
lej foniczne z modulacja jednowstegowa (SSB).
Najpopularniejsza jednak jest modulacja czestot-
liwosci (FM), ktora jest wykorzystywana w zakresie
145-145,8 MHz. Tutaj wlasnie pracuja lokalne sieci,
przemienniki, tu wreszcie prowadzi si¢ lacznosci
lokalne.

Cheac odbierac stacje telegraliczne oraz foniczne
pracujgce z modulacjg jednowstggowa mozemy do
posiadanego juz odbiornika o bezposredniej prze-
mianie czestotliwosci (na pasmo 80 m) dobudowaé
konwerter czgstotliwosei.

Konwerter czestotliwosei

Konwerter jest przystawka umozliwiajaca roz-
szerzenie zakresu odbiornika, bez zmian jego ob-
wodow rezonansowych. Schemat blokowy takiego
konwertera do odbioru pasma 2 m za pomoca
odbiornika z zakresem 80 m przedstawia rysunek 1.
Schemat ideowy tego ukladu przedstawiono na
rysunku 2,

Zastosowano tu vklad scalony UL 1042, czesto
wykorzystywany w konwerterach UKF. Zawiera on
dwa wzmacniacze roznicowe, po dwa tranzystory
polaczone w uklad mostkowy (wyprowadzenia;
we=7,8; wy=2.3) oraz dwa tranzystory jako zrodla
pradowe wykorzystane w generatorze (wyprowa-
dzenia 10...13).

Sygnal z anteny podawany jest na wejscie wzmac-
niacza za pomocy filtru L1 pracujacego w pasmie
144 MHz. Zadaniem tego filtru jest wyeliminowanie
mozliwosci przenikania przez wejscie konwertera
pasma p.cz. 80 m oraz dopasowania anteny. Obwad
wyjSciowy p.cz. (cewka L3) nastrojony jest na
czgstotliwosé 3,65 MHz (Srodek pasma 80 m).

Czgstotliwos¢ wewngtrznego generatora jest uza-
lezniona od indukcyjnosci cewki L2 i dzielnika
pojemnosciowego (w naszym przypadku wynosi
140,5 MHz). W ten sposob odbieranej czgstotliwo-
sci wejSciowej na przyklad 144,0 MHz odpowiada
czgstotliwosé wyjsciowa 3,5 MHz, a czestotliwosci
1443 odpowiada 3.8 MHz. Chcac odbieraé stacje
pracujace powyzej tego zakresu nalezy przestroic
nieco obwod generatora z cewka L2,

Uklad elektryczny zmontowany zostal bez plytki
drukowanej (sposobem przestrzennym, przyluto-
wujac elementy bezposrednio do nézek ukladu
scalonego). Caloé¢ zmontowano w pudetku metalo-
wym z dwiema przegrodami ekranujacymi. Roz-
mieszczenie elementow przedstawia rysunek 3.
W ukiadzie wykorzystano cewki z odbiornika tele-
wizyjnego LIBRA (Srednica korpusu 7 mm — rdzen
bialy). Cewki L1 i L2 zawieraja po 3 zwoje drutu

KROTKOFALARSTW

DNE o 0,4 mm. Na cewce L1 nawinigto 1 zwdj
drutu w izolacji igelitowej jako cewke antenowy.
Cewka L3 zawiera 25 zwojoéw drutu DNE o 0,3 mm.
Uzwojenie sprz¢gajgce nawiniete na L3 to 5 zwojow
tego samego drutu.

Strojenie ukiadu ogranicza si¢ do ustawienia
rdzeni w cewkach na maksimum sily glosu od-
bieranego sygnatu. Mozemy postuzy¢ si¢ gencrato-
rem w.cz. lub poprosi¢ o pomoc kolege posiadajace-
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go nadajnik na pasmo 2 m. Oczywiscie najlepiej
byloby zestroi¢ cewki za pomoca TDO (opisany
wezesniej na tamach ,,MT” nie moze by¢ wykorzys-
tany w tym celu — nie ma takiego zakresu).

Konwerter po zestrojeniu nalezy starannie zaek-
ranowac, aby sygnal z pasma 80 m nie przedostawal
si¢ 7z anteny, czy obwod6éw zasilania, na wejscie.
Przewod taczacy wyjscie konwertera z wejéciem
odbiornika musi by¢ ekranowany i mozliwie jak
najkrotszy.

Chege odbiera¢ modulacje czestotliwosci (FM)
mozemy przestroi¢ posiadany odbiornik radiofoni-
czny na pasmo UKF FM lub skonstruowaé prosty
odbiornik superreakcyjny.

Przestrojenie odbiornika radiofonicznego
na pasmo 2 m

Najlatwiej poradzimy sobie z przestrojeniem od-
biornika posiadajacego podzakres ,zachodni”
(88-108 MHz). Wystarczy w tym celu zmieni¢
czestotliwos¢ obwodow rezonansowych wejscio-
wych i heterodyny (generatora). Wezeéniej jednak
musimy zapoznac si¢ ze schematem ideowym i mon-
tazowym, co pozwoli nam zlokalizowaé¢ cewki,
ktorymi musimy si¢ zajac. Jezeli nie uda nam sie
zdoby¢ tych schematéw, to mozemy sprobowaé
zlokalizowac cewki w nastepujacy sposob:

— ustawiamy odbiornik (z odlaczona anteng) na
podzakres UKF i znajdujemy cewke wejéciowa
poprzez dotykanie wkretakiem cewek (o mniej-
szej liczbie zwojow). Po dotknieciu wlasciwej
zauwazymy wzrost sily sygnatu;

~ dolgczamy anteng i w podobny sposob lokalizu-
jemy cewke heterodyny. Po dotknigciu wlasciwej
nastapi wyrazna zmiana czestotliwosci lub zanik
odbioru.

Jezeli chcemy podwyzszy¢é czgstotliwosé obwodu
rezonansowego (a z reguly tak wladnie bedzie)
nalezy zmniejszyé pojemno$¢ lub indukcyjno$é ce-
wki. Zmnigjszenie indukcyjnosci mozna osiagnaé
przez odwijanie po jednym zwoju z cewek, wy-
krecenie rdzenia ferrytowego lub przez zamiang
rdzenia na inny, wykonany z mosiadzu lub alumi-
nium. Mozna roéwniez metoda prob dobieraé tak
kondensatory wspolpracujace z cewkami, aby osig-
gnac potrzebna czestotliwos¢ pracy.

Dokladnego wyznaczenia pojemnosci kondensa-
tora, jaki nalezy dolaczy¢ do istniejacej cewki (bez
zmiany jej indukcyjnosci), aby uzyskaé¢ wymagana
warto$¢ czgstotliwosci, mozna dokonaé poshigujac

si¢ wzorem:
C =C|—
gdzie:

C, - poprzednia warto§¢ pojemnosci obwodu re-
zonansowego [pF],

C; - nowa wartos¢ pojemnosci obwodu rezonan-
sowego [pF],

[ — poprzednia wartos¢ czestotliwosci obwodu
rezonansowego [MHz]

fy — nowa wartos$¢ czestotliwosci obwodu rezo-
nansowego [145 MHz].

Nalezy pamigtac, ze czgstotliwosé heterodyny jest
wigksza (mniejsza) od czestotliwosci wejiciowej
o wartos$c czestotliwosei posredniej (10,7 MHz).

Do strojenia odbiornika mozna wykorzystaé ge-
nerator sygnalowy z modulacja czestotliwosci FM
lub poprosi¢ o pomoc kolege krotkofalowea posia-
dajacego sprawny radiotelefon UKF FM.,

Najtatwiejsze do przestrojenia sa glowice UKF
z oddzielnym generatorem, w przeciwienstwic do
tych uproszezonych, gdzie wykorzystuje si¢ mie-
szacze samowzbudne (mieszacz jest jednoczeénie
generatorem). Dla przykladu mozna podaé, ze
przestrojenie radioodtwarzacza produkcji niemiec-
kigj (typu BERLIN), ktory ma oddzielny genera-
tor,zzakresu 88—108 na pasmo 145 MHz ogranicza
si¢ do wylutowania dodatkowych kondensatorow
I5 pF w obwodach wejsciowych i 20 pF w ob-
wodzie generatora, i odpowiedniego ustawienia
rdzeni w cewkach.

Przedstawione dotychczas uklady nie zawiera-
ty wzmacniacza wysokiej czestotliwosci. Z tego
tez wzgledu odbior dalszych stacji o slabszych
sygnatach byt praktycznie niemozliwy. Stychaé
bylo jedynie stacje lokalne, pracujace z dos¢ duza
mocg. Warto tu wspomnie¢ o przemiennikach,
ktore moga by¢ odbierane za pomoca przesirojo-
nego odbiornika radiowego (czestotliwos$¢ nada-
wania przemiennikoéw zawiera sie w granicach
145,600-145,800 MHz).

Oczywiscie prawidlowy odbior zalezy w znacz-
nym stopniu od anteny i cho¢ mozliwy jest nawet
przy antenie teleskopowej, to z caly pewnoscig
lepiej zastosowac anteng zewngtrzna, na przyklad
typu YAGI-2 m.

Odbiornik superreakcyjny
na pasmo 2 m (144 - 146 MHz)

Odbiorniki superreakcyjne to uklady o bezpo-
srednim wzmocnieniu. Obecnie nie sa one po-
wszechnie stosowane. Byly wykorzystywane na
poczgtku rozwoju radiofonii, a poZnicj w przy-
stawkach z zakresem UKF FM. Rowniez krotko-
falowcy wykorzystywali takie uktady w swoich
urzadzeniach odbiorczych (nastuchowych). Od-
biorniki takie sa niestychanie proste i moga byé
z dobrym rezultatem wykorzystywane rowniez
obecnie przez poczatkujacych nastuchowecow.
W ciggu kilku godzin mozna wykonaé¢ uklad
detektora superreakeyjnego i przez podtaczenie do
posiadanego wzmacniacza m.cz. prowadzi¢ nashu-
chy w pasmach amatorskich.

Superreakcjy nazywa si¢ rodzaj wzmacniacza
z wykorzystaniem dodatniego sprzezenia zwrot-
nego (reakcji), przy ktérym drgania w obwodzie
rezonansowym sa wzbudzane i tlumione okresowo
z czestotliwoscia nadakustyczna (2070 kHz).
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Schemat blokowy takiego ukladu jest przedstawio-
ny na rysunku 4. Gdy napigcie pochodzace od
sprzezenia zwrotnego jest w fazie z napigciem
sygnalu otrzymujemy odtlumienie obwodu rezo-
nansowego i wzrost jego dobroci (rysunek 5).
Wielkg zaletg odbiornikow superreakcyjnych jest
bardzo duze wzmocnienie uzyskiwane przewaznie
w jednym stopniu z superreakcja.

Schemat ideowy prostego odbiornika na pasmo
144 146 MHz przedstawiono na rysunku 6. Za-
stosowano w nim detektor superreakcyjny na tran-
zystorze T oraz wzmacniacz malej czgstotliwosci

na ukladzie scalonym USI1. Urzadzenie umozliwia
odbior sygnalow z modulacja amplitudy (AM),
czestotliwosei (FM), telegraficznych (CW) i jedno-
wstegowych (SSB). Czulos¢ odbiornika wynosi
okolo 2 uV.

Sygnal z anteny poprzez kondensator sprze¢gaja-
cy Cl podany jest na obwod rezonansowy L1C2,
Dostrojenie obwodu rezonansowego do czgstot-
liwosci pracy umozliwia potencjometr R4. Z suwa-
ka tego potencjometru napigcie podawane jest na
diodg¢ pojemnosciowa D1. Jej pojemnosc zalezy od
napigcia zaporowego pomiedzy anoda i katodg.
Wartosc kondensatora C5 jest tak dobrana, ze przy
minimalnym napigciu (suwak potencjometru w do-
Inym polozeniu) pojemnosé¢ diody jest duza i czes-
totliwos¢ wypadkowa obwodu L1C2 wynosi poni-
zej 144 MHz. Przy maksymalnym napigciu (suwak
potencjometru w gornym polozeniu) pojemnosé
diody jest mala i czestotliwos¢ wynosi powyzej 146
MHz. Dodatnie sprz¢zenie zwroine osiagnigto
dzigki odczepowi na cewce L1 (ten sam, na ktory
podany jest sygant z anteny). Taki uklad polaczen
ma rowniez generator typu Hartleya, jednakze
inaczej dobrany jest punkt pracy tranzystora T1.
W naszym ukladzie superreakcyjnym sprz¢zenie
zwrotne ulega okresowym zmianom, w wyniku
czego tlumienie wypadkowe obwodu rezonanso-
wego L1C2 zmienia si¢ od wartosci dodatnich do
wartosci ujemnych. W rezultacie w obwodzie rezo-
nansowym okresowo powstaja i znikaja drgania
wlasne (rysunek 7). Czestotliwo$é zmian wartosci
tlumienia obwodu rezonansowego nazywa si¢ czes-
totliwoscia wygaszania lub czestotliwosciag super-
reakcji. Jak wynika z rysunku 4 do wywolania
okresowych zmian sprzezenia zwrotnego stosuje
si¢ dodatkowe napigcie zmienne o czgstotliwosci
wygaszania. W naszym ukladzie stosuje si¢ samo-
wygaszanie wykorzystujac zjawisko wyladowan
bazowych. Czestotliwos¢ samowygaszania zalezy
od amplitudy sygnalu. Im wigksza jest amplituda
tym krotszy jest okres wygaszania (wigksza czgs-
totliwosc).

Samowygaszanie odbywa si¢ za pomoca ukladu
C4R2 wywolujacego wyladowania w obwodzie
bazy tranzystora. Uklad dziala w ten sposob, ze po
wzbudzeniu sig drgan ich narastajaca amplituda
powoduje wzrost pradu bazy i ladowanie konden-
satora C4. Po osiggnigciu nasycenia zlacza tranzys-
tora, kondensator taduje sig dalej, az do przesunig-
cia punktu pracy i zerwania drgan. Po rozladowa-
niu si¢ kondensatora C4 przez rezystor R2 drgania
znow wzbudzaja sig. Stala czasowa R2C2 jest tak
dobrana, aby czestotliwo$¢ wygaszania wynosila
okoto 50 kHz. Stala czasowa ladowania konden-
satora C4 jest znacznie mniejsza niz stala czasowa
wyladowania, gdyz kondensator laduje si¢ pradem
bazy przez jej maly rezystancje wewnegtrzng, a wy-
ladowuje przez duza rezystancjg R2.

Dokoriczenie na str. 46
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Dokoriczenie ze str. 44

Tranzystor T1 spelnia trzy funkcje: odtlumia
obwéd rezonansowy LI1C2 pobudzajac go do
drgan, wzbudza drgania wygaszania za pomoca
R2C4 oraz pelni rol¢ detektora na zlaczu ba-
za-kolektor. Skladowa zmienna pradu malej czgs-
totliwosci wydzielona w wyniku detekcji zostaje
odfiltrowana w ukladzie RC i skierowana do
dalszego wzmocnienia we wzmacniaczu malej czes-
totliwosci. Punkt pracy detektora zalezy od usta-
wienia potencjometru R1. Przy odbiorze sygnalow
AM i FM punkt pracy powinien by¢ dobrany tuz
przed progiem wzbudzenia, a przy sygnalach CW
i SSB — tuz za tym progiem.

Przy odbiorze sygnalow z modulacja amplitudy
$rednia warto$¢ napigcia wyjsciowego jest wprost
proporcjonalna do logarytmu napigcia sygnalu
odbieranego. Przy glebokosci modulacji okoto
50% uklad wiernie odiwarza modulacje, a przy
glebokosci modulacji zblizonej do 100% mozna
zauwazy¢ niepozadane znicksztalcenia.

Przy odbiorze sygnaléw z modulacja czgstotliwo-
$ci obwod wejsciowy dostrajamy w taki sposob, aby
czestotliwosé nosna sygnatu znajdowalta si¢ na zbo-
czu krzywej rezonansu. Przy takich warunkach
pracy napigcie sygnalu o modulowanej czgstotliwo-
éci i stalej amplitudzie bedzie przeksztalcone w na-
pigcie o modulowanej amplitudzie i czgstotliwosci.
Na skutek dzialania dyskryminacyjnego wystgpuja-
cego na zboczu krzywej rezonansu L1C2 uzyskuje
sig napiecie malej czgstotliwosci. Jako$¢ zdemodulo-
wanego sygnatu zalezy od ustawienia punktu pracy

tranzystora. Dazy si¢ do dobrania takiego punktu
pracy, przy ktorym uzyskuje si¢ mniejsze szumy
wlasne kosztem pewnego wzrostu znieksztalcen,

Jako wzmacniacz male] czestotliwosci wykorzy-
stano uklad scalony UL 1321, ktory zawicra dwa
identyczne wzmacniacze m.cz. (wykorzystano je-
den z nich) oraz pojedynczy tranzystor jako wzma-
cniacz zasilajacy stuchawki wysokooporowe (o
rezystancji powyzej 200 Q. Czytelnicy moga za-
stosowaé kazdy inny wzmacniacz m.cz. charak-
teryzujacy si¢ duzym wzmocnicniem i malymi
szumami whasnymi (dolaczajac wejscie wzmacnia-
cza do potencjometru sily glosu — R8).

Uklad zmontowano na uniwersalnej plytce dru-
kowanej. Przy odwzorowaniu ukladu nalezy pa-
mietaé o jak najkrotszych polaczeniach elementow
przy obwodzie rezonansowym. Zaleca si¢ zaek-
ranowanie calego detektora lub choéby cewki. Na
zewnatrz obudowy odbiornika, oprécz potencjo-
metrow R4 (strojenie) i R8 (sifa glosu), mozna
jeszcze zamontowaé potencjometr R1 (reakcja),
ktorym bedzie mozna dobra¢ optymalny punkt
pracy w zaleznosci od rodzaju odbieranej emisji
i sily sygnalow wejiciowych. Wskazane jest za-
stosowanie potencjometru R4 — dziesi¢cioobroto-
wego lub przekladni zebatej (sznurkowej). Umoz-
liwi to bardziej precyzyjne dostrojenie si¢ do kore-
spondenta. Cewka L1 zawiera trzy zwoje drutu
srebrzonego grubosci 1,5 mm zwinigle w cewke
o srednicy 10 mm. Odczep powinien znajdowac si¢
w okolicy $rodka cewki.

Do zasilania mozna wykorzystaé typowy zasi-
lacz stabilizowany o napigciu 9+ 15 V ewentualnie



dwie lub trzy baterie plaskie, polaczone szeregowo.
Na tylnej $ciance obudowy nalezy zainstalowac
trzy gniazda: do sluchawek, zasilania i anteny.
Jako anteng mozna zastosowac odcinek przewodu
dlugoséci okolo 0,5 lub 1 m, choé¢ wskazane jest
podiaczenie zewnetrznej anteny typu Yagi.
Uruchomienie odbiornika rozpoczynamy od
sprawdzenia wzmacniacza matlej czestotliwosci. Po
dotknigciu palcem lub wkretakiem wejscia wzmac-
niacza w shuchawkach powinien byé styszany cha-
rakterystyczny przydzwigk sicciowy. Potencjometr
R1 ustawiamy w takim poloZeniu, przy ktorym
uslyszymy charakterystyczny szum (reakcijg). Stro-
jenie obwodu L1C2 odbywa si¢ w ten sposob, ze po
ustawieniu potencjometru R4 (strojenie) w srod-
kowe polozenie, sciska sig lub rozciaga zwoje cewki
L1 oraz pokrgca rotorem trymera C2 tak, by
odebraé stacjc nadajaca w okolicy 145 MHz,
Mozna tutaj postuzyc¢ si¢ falomierzem—generato-
rem (TDO) majacym odpowiednia czgstotliwosc,
badz umowic si¢ z kolega—krotkofalowcem, kiory
posiada radiotelefon 145 MHz. Czasami mozna
mie¢ trochg szczescia — juz za picrwszym razem
bedziemy odbiera¢ lokalne stacje 2 m lub prze-
miennik. Po ustyszeniu jakiej$ stacji potencjometr
R1 ustawiamy na najmniejszy poziom znicksztal-
cen. Optymalnego dostrojenia obwodu rezonan-
sowego do anteny dokonuje sig¢ trymerem CI.

Podstawowy wady wszystkich odbiornikow su-
perreakcyjnych jest mata stabilnos¢ pracy. Przy
niewielkich zmianach wartosci napigcia zasilania
czy parametrow LC wystepuja dosc¢ znaczne zmiany
w odbiorze. Z tego tez wzgledu w naszym roz-
wigzaniu do stabilizacji napiecia zasilania detektora
zastosowana zostala dioda Zenera D2. Kolejng
wady jest mala selektywnos¢ sprawiajaca, Ze czasa-
mi odbicranych na raz jest kilka stacji. Mozna temu
w pewnym stopniu przeciwdziata¢ przez mniejsze
sprzgzenie obwodu rezonansowego z anteng (trymer
C1). Musimy roéwniez liczy¢ si¢ z promieniowaniem
energii zaklocajacej prace sasiednich odbiornikow
na tej samej czgstotliwosci. Niekorzystny w porow-
naniu z innymi odbiornikami jest rowniez stosunek
sygnal/szum. Mimo tych niewatpliwych wad, pros-
tota rozwiazania, uniwersalno§¢ odbioru réznych
emisji, bardzo niski koszt sprawiaja, ze odbiornik
superreakcyjny godzien jest polecenia, zwlaszcza
miodym, poczatkujacym konstruktorom.

Warto wspomnie¢, ze zwigkszenie liczby zwojow
cewki L1 (do okolo 5) umozliwi odbior lokalnych
stacji UKF FM w pasmie 66-73 MHz. Poprzez
kolejne zwigkszenie liczby zwojow (do 10) i dobranie
odczepu odbiornik moze by¢ wykorzystywany do
odbioru sygnalow CB radio (26,965 + 27,405 MHz).

Andrzej Janeczek
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