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Regeneracja, uruchamianie i strojenie, czesé¢ 15
Dobieranie lamp zastepczych do wzmacniaczy
w.cz. w odbiornikach superheterodynowych

Budowa odbiornika
superheterodynowego
Odbiorniki heterodyno-
we, w zaleznosci od sta-
wianych wymagan, byly
budowane w réznych od-
mianach, od najprostszych,
do bardzo skomplikowa-
nych. Pierwsze odbiorniki
z przemiang czestotliwo$ci
byly wyposazone w lampy

Gtowica UKF

z serii né6zkowych. Uklady
przemiany czestotliwosci
i wzmacniacza sygnalow
czegstotliwo$ci posredniej
byly zbudowane na hep-
todach (np. RENS 1224,
RENS 1234). Punktem
przelomowym w rozwoju
konstrukcji tych odbiorni-
kéw bylo wprowadzenie
lamp wielosiatkowych i po-
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Rys. 30. Schemat blokowy odbiornika
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Odbiornik superheterodynowy nazywany jest

rowniez odbiornikiem z przemianq czestotliwosci,

poniewaz najpierw nastepuje w nim przemiana

sygnatu wejsciowego duzej czestotliwosci nosnej

(radiowej) na sygnal o mniejszej i ustalonej

czestotliwosci nosnej (nazywanej posredniq),

a dopiero potem demodulacja w celu uzyskania

sygnalu o czestotliwosci akustycznej. Pod

wzgledem elektrycznym odbiornik ten jest

o wiele bardziej zlozony iwyposazony w lampy

speilniajgce wiele roznych funkcji. W rezultacie

odbiornik superheterodynowy ma nie tylko

lepszq czulosc iselektywnosé, ale takze lepszq

wiernos¢ odtwarzania.

dwéjnych z serii boczno-
stykowej oraz elektronowe-
go wskaznika dostrojenia.

O wiele trudniej jest
dobra¢ lampy zastepcze
do odbiornikéw superhe-
terodynowych niz do od-
biornikéw prostych. W ce-
lu tatwiejszego omoéwienia
tej problematyki skorzysta-
my ze schematu blokowe-
go odbiornika superhetero-
dynowego przedstawionego
na rys. 30.

Odbiornik superhete-
rodynowy moze by¢ wy-
posazony we wzmacniacz
wielkiej czestotliwoéci (w.
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cz.), dodatkowy wzmac-
niacz posredniej czestotli-
wosci z obwodem automa-
tycznej regulacji wzmoc-
nienia (odbiorniki wyz-
szej klasy), elektronowy
wskaznik dostrojenia oraz
rozbudowany wzmacniacz
matej czestotliwosci (uklad
przeciwsobny).

Odbiorniki superhetero-
dynowe starszej generacji
(pochodzace gléwnie z pro-
dukcji do konca lat czter-
dziestych) byly przystoso-
wane wylacznie do odbio-
ru sygnaléw z modulacjg
amplitudy. Dopiero wraz
z wprowadzeniem emisji
na UKF (pod koniec lat
czterdziestych) rozpocze-
to produkcje odbiornikéw
przystosowanych dodatko-
wo do odbioru tego zakre-
su czestotliwosci.

Na rys. 30, przedsta-
wiajagcym schemat blokowy
odbiornika superheterody-
nowego, linig przerywang
obwiedziono bloki odbior-
nika, w ktére wyposazane
byly odbiorniki wyzszej
klasy oraz odbiorniki z za-
kresem UKE
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Dobieranie lamp
zastepczych

w poszczegolnych
blokach odbiornika:
wzmacniacz wielkiej
czestotliwosci

Wzmacniacze w. cz.
byly stosowane w odbior-
nikach wyzszej klasy, za-
rowno prostych, jak isu-
perheterodynowych. Glow-
nym celem stosowania
takiego wzmacniacza bylo
zwigkszenie czulosci i se-
lektywnosci oraz zmniej-
szenie szuméw na wyijsciu
odbiornika.

Odbiorniki z przemiang
czestotliwoéci wyposazo-
ne we wzmacniacz w. cz.
(zazwyczaj selektywny),
mozna latwo rozpoznad,
poniewaz majg przewaznie
potréjny kondensator stro-
jeniowy, gdyz trzeci seg-
ment jest wlaczony w ob-
wo6d zmiany czestotliwosci
srodkowej wzmacniacza
w. cz. Jednym ze znanych
wyjatkéow jest odbiornik
produkcji krajowej ,Ero-
ica”. Jest on bowiem wy-
posazony w szerokopasmo-
wy rezystancyjny wzmac-
niacz w. cz. idlatego ma
tylko podwéjny konden-

—

sator strojeniowy. W bytlej
NRD produkowano kil-
ka typéw odbiornikéw 1
klasy ze wzmacniaczami
wielkiej czestotliwosci (np.
Bethoven, Stradivari).
Poprawa parametréow
odbiornika zostata osig-
gnieta przez zastosowa-
nie niskoszumnych pentod
w cz., zwanych selekto-
dami. Odbiorniki nizszej
klasy, w ktérych obwo-
dy wejsciowe dolgczane
sa wprost do mieszacza,
majg niewielka czuto$¢ ze
wzgledu na duzg opor-
no$¢ szumowa wieloelek-
trodowych lamp przemia-
ny czestotliwosci (heptoda,
oktoda). Najmniejsza opor-
no$¢ szumé6w majg trio-
dy (okoto 500 Q), ale ich
stosowanie jest utrudnione
ze wzgledu na duzg wtla-
sna, szkodliwg pojemnosé
siatka-anoda. Powoduje
ona bowiem zmniejsza-
nie wzmocnienia wraz ze
wzrostem czegstotliwosci.
Neutralizacja tej pojem-
noéci C, jest utrudniona
w odbiornikach przysto-
sowanych do odbioru sy-
gnaléw z modulacja AM,
poniewaz sg w nich zbyt
4,
[mA]
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Rys. 31. Charakterystyka prgdu anodowego w funkcji
napiecia siatki dla pentody napieciowej i pentody regu-

lacyjnej
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mocno ,roz-
ciggniete”
podzakresy
czestotliwo-
$ci odbiera-
nych sygna-
6w radio-
wych. Trio-
dy znalazly
zastosowa-
nie dopiero
w zakresie
UKF dlate-
go, ze za-
kresy prze-
strajanych
czestotliwo-
§ci sg wez-
sze 1mozna
fatwo zneu-

Fot. 32. Widok cokotu tralizowac
przejsciowego przy szkodliwa
zamianie lampy EF13 pojemnosdc¢
na EF89 C,., wyko-

rzystujac cenng zalete triody, jakg
jest niska rezystancja szumoéw.

Do budowy wzmacniaczy w cz.
w odbiornikach zakresu dlugofalowe-
go, Sredniofalowego i krotkofalowe-

go zastosowano pentody regulacyj-
ne (selektody) o niewielkiej oporno-
§ci szuméw (1...5 kQ) w stosunku
do lamp przemiany czestotliwo$ci
(70 kQ). Parametr ten jest bardzo
wazny, poniewaz opoér szumow
lampy jest jednym ze sktadowych
catkowitego oporu szumoéw obwo-
du i warunkuje poprawny odbidr
sygnaléw od dalekich stacji. Wraz
ze wzrostem czestotliwo$ci szum
anteny i obwodéw wejsciowych
jest mniejszy od szumu lampy
we wzmacniaczu wstepnym. Dla-
tego w odbiornikach wyposazonych
w podzakres UKF jest dogodniejsze
zastosowanie triody we wzmacnia-
czu wielkiej czestotliwo$ci. Maty
zakres przestrajanych czestotliwo-
Aé{ci umozliwia tatwa neutralizacje
- szkodliwej pojemnosci C_. W celu

unikniecia szkodliwego oddzialy-
wania miedzy obwodem anodowym
a siatkowym stosuje sig specjalne
uktady kompensujace dzialanie tego
sprzezenia zwrotnego. Polega to na
wprowadzeniu dodatkowego elemen-
tu, ktory sprzega wyjécie wzmacnia-
cza zjego wejSciem w taki sposdb,
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ze zostaje odwrécona faza
doprowadzanego napiecia
0 180°. Do najczesciej sto-
sowanych sposobéw neu-
tralizacji pojemnoéci C,
we wzmacniaczu w. cz.
nalezy neutralizacja ano-
dowa i siatkowa. Jej zasa-
dy pracy przedstawione sa
w polecanej literaturze.

W poczatkowym okre-
sie, w odbiornikach przy-
stosowanych do odbioru
zakresu UKF w glowicy
stosowano podwdjng trio-
de ECC 81 (np. odbior-
nik produkcji byltej NRD
Paganini), a nastepnie spe-
cjalnie do tego celu skon-
struowang podwojng trio-
de ECC85. Obie wymie-
nione lampy sa obecnie
dostepne. Zamiast lampy
ECC81 mozna wiec z po-
wodzeniem zastosowac
lampe ECCS85.

Odbiorniki 1 klasy
produkowalo wiele firm
juz w latach trzydzie-
stych, zanim problema-
tyka szumoéw w lampach
doczekata sig nalezytego
rozpoznania (rok 1939).
Potrafiono juz wtedy pro-
dukowaé¢ niskoszumne
pentody (np. RENS 1234,
RENS1234, EF 13) oraz
niskoszumne heksody (EH
1, EF 8). Heksoda EF 8
byta produkowana tylko
przez firme Philips i sto-
sowana w odbiornikach
ich produkcji, a wyste-
pujaca w nazwie litera F
sugeruje, ze jest to pen-
toda, anie heksoda (obec-
nie stanowi ona rarytas
kolekcjonerski i trudno ja
zastapi¢ inng lampag).

Drugim waznym para-
metrem lamp pracujacych
we wzmacniaczu w. cz.
jest zdolnosé¢ do odbioru
sygnaléw o matej i duzej
amplitudzie. Taka wlasci-
wo$¢ posiadaja pentody
o zmiennym nachyleniu
charakterystyki, zwane
pentodami regulacyjnymi
lub selektodami.

Na rys. 31 pokaza-
no charakterystyke pradu
anodowego w funkcji na-
piecia siatki dla pento-
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dy napieciowej i pentody
regulacyjnej (selektody).
Taka wlasciwosé lampy
uzyskano w wyniku na-
winiecia siatki steruja-
cej o zmiennej gestoSci
zwojéw. Srodkowa czesé
siatki ma rzadsze uzwoje-
nie w stosunku do czesci
skrajnych.

Jezeli na siatke lam-
py zostanie podany duzy
ujemny potencjal, to wte-
dy przepuszcza elektrony
tylko $rodkowa (rzadsza)
cze$¢ siatki, poniewaz
skrajne jej czesci zupel-
nie nie przepuszczajg
elektron6w. Powoduje to
zmniejszenie nachylenia
charakterystyki i wspét-
czynnika wzmocnienia
K,. Punkt pracy lampy
bedzie sig znajdowal na
dolnym zakrzywieniu cha-
rakterystyki. Natomiast
przy niewielkim ujemnym
potencjale pracuje cata
powierzchnia siatki, ale
gtéwny wplyw na prad
anodowy majg skrajne
gestsze czesci siatki. Ob-
jawia sie to duzym na-
chyleniem charakterystyki
Sa (), poniewaz punkt
pracy polozony jest wtedy
na stromej czesci charak-
terystyki lampy. Dlatego
tego typu lampy nazywaja
sie lampami o zmiennym
nachyleniu charakterysty-
ki.

Jezeli do siatki steru-
jacej takiej lampy docie-
ra bardzo staby sygnat
od dalekiej stacji, to na
siatce jest maly potencjat
ujemny i wéwczas jest
wykorzystywana stroma
cze$¢ charakterystyki lam-
py. Wzmocnienie wzmac-
niacza w cz. jest wtedy
duze. Natomiast odwrot-
nie jest przy silnym sy-
gnale np. stacji lokalne;j.
Przewaznie na wejsciu
wzmacniacza w. cz. ampli-
tuda sygnalu docierajacego
z anteny jest mala i dlate-
go lampa moze pracowac
bez wstepnej polaryzacji
siatki, co najczeSciej ma
miejsce. Tylko w odbiorni-
kach bateryjnych jest zale-

cane stosowanie wstepnej,
ujemnej polaryzacji siatki
ze wzgledu na ograni-
czenie statycznego pradu
anodowego (oszczednosé
baterii). Jednak odchyle-
nie charakterystyki lampy
od prostolinijnego ksztattu
moze spowodowaé znie-
ksztatcenia nieliniowe,
ktére objawiaja sie zmia-
ng ksztaltu wzmacnianych
sygnaléw. Im silniejszy sy-
gnal, tym znieksztalcenia
moga by¢ wieksze. Poten-
cjal ujemny siatki, ktéry
jest zalezny od wartoSci
amplitudy sygnalu, po-
chodzi z obwodu automa-
tycznej regulacji wzmoc-
nienia. Opdznienie reakcji
obwodu ARW na nagly
wzrost amplitudy sygna-
tu, spowodowane statg
czasowgq filtru w obwodzie
automatyki, jest niezau-
wazalne przez shtuchacza,
nawet w poczatkowej fazie
zadziatania ARW podczas
dostrajania odbiornika.

Wzmocnienie wzmac-
niacza w cz. w odbiorni-
ku nie jest zbyt duze.
Wynosi okolo 15...20 V/
V imaleje w zakresie fal
krétkich, chociaz wspét-
czynnik amplifikacji lam-
py moze wynosi¢ kilka
tysigcy. Nachylenie cha-
rakterystyki tych lamp nie
jest duze iwynosi okoto
1,3...4,4 mA/V. Duza war-
to§¢ opornosci wewnetrz-
nej, rzedu miliona oméw,
przyczynia sie do popra-
wy selektywnos$ci. Jedno-
czeSnie warto§¢ pojemno-
§ci siatka-anoda jest zwy-
kle mniejsza od 0,01 pF,
co pozwala na uzyskanie
duzej stabilnosci pracy
wzmacniacza.

Dziatanie regulacyjne
obwodu ARW zmniejsza-
jac wzmocnienie lampy
przeciwdziala znieksztal-
ceniom. Wzmacniacz rezo-
nansowy w. cz. przyczynia
sie do znacznej poprawy
selektywnosci odbiornika,
a wiec réwniez do tlumie-
nia sygnatéw lustrzanych.
Jest to szczegbélnie wazne
na falach krétkich.

Najczesciej stosowany-
mi w odbiornikach pen-
todami regulacyjnymi sa:
AF3, CF3, EF3, EF5, EF9,
EF11, EF13, EF22, EF89.
Do mniej popularnych
naleza: EF81, EF82, EF85,
EF92, EF93. Nalezy pod-
kresli¢, ze lampy EF13
i EF89 sg najbardziej uda-
nymi i niskoszumnymi
pentodami regulacyjnymi.

Do najpopularniejszych
pentod regulacyjnych pro-
dukcji rosyjskiej naleza:
6K3 (6SK7), 6K4 (6SG7),
6K4ll, 6K7 i6K9.

Do najpopularniejszych
heksod stosowanych we
wzmacniaczach wstepnych
w cz. naleza: REN1824,
RENS1224, RENS1384, AH1,
CH1, EH1 oraz EF8. Naj-
blizszym odpowiednikiem
heksody EF8 jest heksoda
produkcji rosyjskiej 6J17.

Sposréd wymienionych
typéw pentod regulacyj-
nych najbardziej dostepne
sg: EF22, EF89 oraz pen-
tody produkcji rosyjskie;j:
6K3, 6K4, 6K4l1, 6K7.

Pentody regulacyjne
nie powinny pracowac
jako detektor siatkowy
w odbiorniku reakcyjnym
oraz we wzmacniaczu ma-
lej czestotliwosci dowolne-
go odbiornika, poniewaz
moga spowodowaé wzrost
znieksztalcen odbieranych
audycji. Nie nalezy réw-
niez stosowa¢ we wzmac-
niaczu wstepnym wielkiej
czestotliwosci pentod na-
pieciowych o tak zwanej
skrotkiej charakterysty-
ce”. Pogorszy sie bowiem
wowczas praca wzmac-
niacza w. cz., poniewaz
nie bedzie dziatal obwéd
ARW ze wzgledu na od-
mienng charakterystyke
przebiegu pradu anodo-
wego w funkcji napiecia
siatki pentody napiecio-
wej w stosunku do pento-
dy regulacyjnej.

Jako lampe zastepcza
we wzmacniaczu w. cz.
powinno sie wybra¢ pen-
tode regulacyjng o duzym
stosunku S /C, .
Mieczystaw Laskowski
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