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Pomimo tatwo dostepnego sprzetu fabrycz-
nego, nie stabnie zainteresowanie opisami
budowy prostych odbiornikéw radiowych.
Dotyczy to szczeg6lnie odbiornikéw na-
stuchowych na dostgpnych podzespotach,
umozliwiajacych odbidr sygnatéw jedno-
wstegowych SSB i telegraficznych CW
w kilku krétkofalarskich zakresach.
Krotkofalowcem moze zosta¢ kazda
osoba po zdaniu odpowiedniego egzami-
nu, ale najpierw powinna zapoznaé sie
z tym hobby, aby oceni¢, czy temat ten
naprawde jg interesuje. Krétkofalowcow
polskich najczesciej mozna ustysze¢ na
zakresach 80 i 40m. Najdalsze stacje (juz
rzadko polskojezyczne) ustyszymy na
zakresie 20m. Warto zbudowa¢ wielopas-
mowy odbiornik nastuchowy HF, bowiem
w zaleznosci od pory dnia i roku, a takze
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zmiennych warunkéw propagacyjnych,
nie zawsze cos ustyszymy, majac dostep
tylko do jednego pasma. Poza tym czesto
odbywaja si¢ wielopasmowe mig¢dzynaro-
dowe zawody krotkofalarskie, w ktdrych
moga bra¢ udziat takze nastuchowcy.

Autor, po przeanalizowaniu aktual-
nych koncepcji budowy odbiornikdw,
wybrat tradycyjny ukiad superheterodyny
Z pojedynczg przemiang czestotliwosci,
z zastosowaniem popularnych uktadéw
scalonych. Nowoczesne uktady z bezpo-
srednig przemiang czestotliwosci w tech-
nice SDR z generatorami DDS majg wiele
zalet, ale tez wad (najwazniejsza z nich to
dos¢ wysoka cena). Na poczatek wystar-
czy prosty uktad analogowy na tanszych
podzespotach.

Opisany tu odbiornik RX STAS po-
wstat na bazie odbiornika RX 2005 skon-
struowanego i opisanego przez autora
w 2005r. Pierwotne rozwigzanie nie za-
wieralo przetacznika zakreséw i cewek,
a wybdr pasm byt dokonywany przez
wstawianie na kazde pasmo listwy styko-
wej z obwodami LC. Taka koncepcja, ma-
jaca wiele zalet, okazata si¢ w realizacji
zbyt trudna dla poczatkujacych.

Na fotografiach 1, 2 pokazana jest
prototypowa trzypasmowa wersja zbu-
dowana przez autora na Warsztaty Tech-
niczne 2017r. (zakresy 3,5, 71 14MHz), a
fotografia 3 pokazuje potrdjny przetacz-
nik hebelkowy 3x2 i obrotowy 4x2.

W nowym ukladzie do przetgcza-
nia obwodéw zostal zastosowany taki
czteropozycyjny przetacznik obrotowy
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i podobnie jak w pierwszym rozwig-
zaniu jedna sekcja pracuje w obwodzie
wejsciowym, a druga w obwodzie ge-
neratora. Dzigki temu udato si¢ uzyskaé¢
wigkszg stabilnos¢ i cztery zakresy: 3, 5,
7, 10, 14MHz. Autor poczatkowo chciat
obstawi¢ nowe pasmo 5MHz, ale ze
wzgledu na odwrdcong wstege boczng
prosciej byto zrealizowac zakres 10MHz.
Odbiornik ma niewielkie wymiary
i ekonomiczne zasilanie, co jest bardzo
pozadane podczas nastuchéw stacji ama-
torskich poza miejscem zamieszkania.

Jak to dziata

Sercem odbiornika jest uktad Motorola
MC3362, juz nieprodukowany, ale na-
dal fatwo dostepny (tatwiej osiagalny,
a przy tym tanszy niz NE612). MC3362
to waskopasmowy odbiornik FM matej
mocy, zawierajacy miedzy innymi uktad
podwojnej przemiany z oscylatorami
i mieszaczami, ktore sa wykorzystywane
W naszym rozwiazaniu.

Cala struktura wewnetrzna zastosowanej
kostki jest pokazana na rysunku 1.
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Uktad charakteryzuije sie dobrymi para-
metrami elektrycznymi oraz matg liczbg
wymaganych podzespotéw zewnetrznych.
Maksymalne napigcie zasilania wynosi
6V, a pobor pradu okoto 5SmA. Wzmocnie-
nie przemiany pierwszego mieszacza jest
na poziomie 18dB, a wzmocnienie prze-
miany drugiego siega 22dB.

Pierwszy oscylator lokalny (wyprowa-
dzenia 21 i 22) moze dziata¢ z rezonanso-
wym obwodem LC jako oscylator VCO
sterowany napieciem z potencjometru. Bu-
forowany sygnat wyjsciowy jest dostepny na
wyprowadzeniu 20. Drugi oscylator lokalny
jest generatorem Colpittsa w uktadzie wspél-
nej bazy i jest stabilizowany zewnetrznym
kwarcem. Buforowany sygnat wyjsciowy
mozna odbiera¢ z wyprowadzenia 2. Oby-
dwa mieszacze sa podwaojnie zréwnowazo-
ne, co jest bardzo korzystne dla zmniejszenia
czestotliwosci pasozytniczych.

Odbiornik STAS, ktérego schemat poka-
zano na rysunku 2, pracuje w klasycznym
uktadzie superheterodyny z pojedyncza
przemiana czestotliwosci z f pcz. réwna
4,43MHz. W urzadzeniu zastosowano dwa
popularne uktady scalone MC3362 i LM386.
Liczba elementow, w tym obwodéw LC, zo-
stata ograniczona do niezbednego minimum.

Na wejsciu odbiornika jest pojedyn-
czy obwad rezonansowy, dopasowany do
anteny poprzez odczep na cewce. Pod-
stawowy obwdd rezonansowy L1 C2,
wigczony na state, jest dobrany na srodek
pasma 40m i skiada si¢ z cewki 4,7uH
oraz kondensatora 100pF.

Obnizenie czestotliwosci rezonanso-
wej, niezbedne do pracy w pasmie 80m,
osiagnieto przez rownolegte dotaczenie
kondensatora C3 o wartosci 290pF. Przy
wypadkowej pojemnosci 390pF, z cewka
4,7uH, uzyskuje sie rezonans w okolicy
srodka pasma fonicznego 80m.

Podwyzszenie czestotliwosci do pracy
w pasmie 30m zapewnia réwnolegte do-

aczenie cewki L2 o wartosci 4,7uH. Przy
wypadkowej indukcyjnosci okoto 2,4uH,
wraz z kondensatorem 100pF, uzyskuje
si¢ rezonans w pasmie 30m. W przypad-
ku pasma 20m pracuje czegs¢ cewki L2
z odczepem (1,7uH), co przy wypadko-
wej indukcyjnosci okoto 1,25uH wraz
z kondensatorem 100pF daje rezonans na
srodku pasma 20m.

Z obwodu rezonansowego sygnat jest
podawany poprzez kondensator C1 na
wejscie mieszacza odbiornika. Na dru-
gie wejscie dochodzi sygnat z genera-
tora przemiany czestotliwosci (VFO).
W skfad tego generatora wchodza ele-
menty zewnetrzne dotgczone do nodzek
21-22. Czestotliwos¢ pracy VFO wyzna-
cza indukcyjnos¢ L3 wraz z kondensa-
torem C4, pojemnosciami dotaczanymi
druga sekcja przetgcznika i wewnetrzng
diodg pojemnosciowa. Druga sekcja prze-
acznika obrotowego dotacza réwnolegle
do obwodu rezonansowego L3 C4 dodat-
kowe kondensatory i trymery ustalajace
czestotliwos¢ VFO na danym pasmie.

Potencjometrem P2 10k (FREQ) reali-
zuje sie strojenie zgrubne, a potencjome-
trem P1 2,2k (PREC) — strojenie doktadne
w zakresie kilku kHz. Skrecenie tych po-
tencjometréw w prawe skrajne potozenie
daje maksymalng czestotliwos¢ odbioru.
Ograniczenie dolnego zakresu pasma 40m
zapewnia potencjometr montazowy PR1.
Na wyzszych pasmach zakres jest szerszy
przez klucz elektroniczny z tranzystorem
T1. Tranzystor jest zablokowany tylko
w pasmie 40m (baza tranzystora zwarta
do masy), a w pozostatych pasmach, czyli
80, 30 i 20m, klucz ten zwiera do masy
potencjometr montazowy PR2. Dzigki ta-
kiemu rozwigzaniu uzyskuje si¢ w lewych
skrajnych potozeniach potencjometréw
rowniez prawie cate dolne zakresy pozo-
statych pasm (tylko w pasmie 80m jest
obcigta czesé telegraficzna pasma). Oczy-
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Rys. 1

wiscie wszystko zalezy od zestrojenia,
0 czym bedzie mowa w dalszej czesci.

W pasmach 80 i 40m VFO pracuje
powyzej czestotliwosci odbioru, a w pas-
mach 30 i 20m ponizej tej czestotliwosci.
Dzigki temu uzyskuje si¢ automatyczne
odwrdcenie wstegi i prawidtowy odbior
na wszystkich pasmach (LSB do 10MHz,
powyzej — USB).

W tabeli 1 podane sa zmiany wartosci
VFO, w zaleznosci od odbieranego pas-
ma (stuszne przy zastosowaniu czestotli-
wosci posredniej 4,43MHz).

Pomiaru czestotliwosci VFO dokonu-
je si¢ cyfrowym miernikiem czestotliwo-
$ci dotgczonym do wyjscia 20 (FREQ).

Sygnat wyjsciowy o0 czestotliwosci
posredniej (roznica czestotliwosci dopro-
wadzonych sygnatéw do mieszacza) jest
skierowany do filtra kwarcowego p.cz.
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Filtr ten pracuje w ukladzie drabinko-
wym, zestawionym z czterech rezonato-
row kwarcowych Q2...Q5 o jednakowych
wartosciach 4,43MHz oraz pieciu kon-
densatoréw po 33pF. Uklad ten ma pasmo
przenoszenia okoto 2,4kHz, co odpowiada
szerokosci odbieranego sygnatu SSB.

Odfiltrowany sygnat p.cz. jest na-
stepnie skierowany na wejscie drugiego
mieszacza petnigcego funkcje detektora
iloczynowego. W wyniku zmieszania
sygnatu p.cz. z sygnatem wewnetrznego
oscylatora BFO na wyjsciu uzyskuje sie¢
sygnat matej czestotliwosci.

W sktad generatora wchodza zewnetrz-
ne elementy dotaczone do koncéwek 3
i 4 uktadu. Czestotliwos¢ uktadu wyzna-
cza rezonator kwarcowy Q1 (réwniez
4,43MHz) z szeregowa cewka L4 (dia-
wik 10uH). Wiaczenie dtawika zapewnia
potrzebne obnizenie czestotliwosci BFO
0 okoto 1kHz w stosunku do p.cz., nie-
zbedne do odtworzenia wiasciwej wstegi
bocznej sygnatu wejsciowego.

Poniewaz pasmo przenoszenia filtru
p.cz. jest usytuowane powyzej czestotli-
wosci BFO, na zakresach 80m i 40m uzy-
skuje si¢ odbior dolnej wstegi bocznej
(LSB), a w pasmach 30m i 20m gdrnej
wstegi bocznej (USB). W ten prosty spo-
s6b uzyskano tak zwane automatyczne
odwrécenie wstegi bocznej.

Wyjsciowy sygnat m.cz. z nézki 5
(okoto 0,3...3kHz) jest wzmocniony za po-
srednictwem popularnego wzmacniacza
LM386 (US3) i skierowany do gniazdka
zasilajacego gtosnik lub stuchawki.

Uktad scalony US2 dostarcza napiecie
stabilizowane do zasilania MC3362 oraz
potencjometréw zmiany czestotliwosci
(LM386 jest zasilany peinym napieciem).

Odbiornik mozna zasila¢ z akumula-
tora, baterii lub dobrego zasilacza o na-
pigciu 9-12V.

Montaz i uruchomienie
Catly uktad odbiornika zostat zmontowa-
ny na ptytce drukowanej AVT 0 wymia-
rach 118x64mm. Na rysunku 3 pokaza-
no rozmieszczenie podzespotdéw na PCB.
Montaz jest tradycyjny i nie wyma-
ga szerszego omoéwienia poza podaniem
liczby zwojow cewek. W uktadzie mode-
lowym byta zastosowana cewka L4 w po-
staci dtawika 10uH, a pozo- Tabela 1

L cz@sztgﬁri:vsos'ci Zilsies WIEO trl;(;lr:rketlelll
m MHz MHz -
80 3,57-3,80 8,0-8,23 Cl1
40 7,00-7,20  11,43-11,63 Cc9
30 10,10-10,15  5,67-5,72 Cc8
20 14,00-14,35  9,57-9,92 Co

state indukcyjnosci zosta-
1y nawinigte drutem DNE
0,3 na toroidalne rdzenie
ferrytowe T37-2 (3 szt.).
Liczby zwojoéw wynosza:
L1 (4,7 uH) — 34 z odcze-
pem na 4. zwoju od strony
masy, L3 (4,7/1,7uH) - 34
z odczepem na 20. zwo-
ju (14. zwoju od strony
masy), L3 (3,3 uH) - 30.
Lepiej nawing¢ o 0,5-1
Zwoja wiegcej i ew. potem
odwing¢ przy strojeniu.

Warto zwréci¢ uwage,
ze rezystor R3 oraz kon-
densatory separujace C13
i C2 nie sa niezbedne do
pracy odbiornika i moz-
na je pominaé. Stuza do
wyprowadzenia sygnatow
odpowiednio VFO oraz BFO, ktére moga
by¢ potrzebne w przypadku planowanej
rozbudowy urzadzenia do pracy transcei-
verowej badz do podiaczenia cyfrowej
skali czestotliwosci. Znajomos¢ wartosci
czestotliwosci sygnatow VFO i BFO jest
bardzo wazna takze w fazie sprawdzania
czy strojenia odbiornika.

Warto zwréci¢ uwage, aby uzyte re-
zonatory kwarcowe byly z tej samej serii
i miaty jednakowe wartosci czestotliwosci
(maksymalne odchytki £50Hz). Jezeli nie
jestesmy pewni, to mozna poszczegdlne re-
zonatory sprawdzi¢ bezposrednio w ukta-
dzie, wstawiajac je kolejno w miejsce Q1
i mierzac czestotliwosé na zaciskach BFO.
W ten sposob mozna z wiekszej liczby re-
zonatorow dobra¢ taki, ktory bedzie miat
najnizsza czestotliwosé i bedzie najlepiej
stuzyt wiasnie jako Q1. Jezeli bedzie miat

Po wstawieniu wszystkich elemen-
tow trzeba na poszczegélnych zakresach
ustawi¢ czestotliwos¢ VFO za pomoca
odpowiednich trymerdw. Do tych czyn-
nosci konieczne jest uzycie miernika
czestotliwosci dotgczonego do punktow
FREQ, cho¢ przy odrobinie doswiadcze-
nia mozna zestroi¢ odbiornik wstepnie
na stuch, oczywiscie po dotaczeniu na
wejscie anteny.

W kazdym razie strojenie rozpoczyna-
my od ustawienia przetacznika zakreséw
na pasmo 40m, a potencjometru P2 FREQ
w prawe skrajne potozenie (P1 PREC
zawsze w srodkowej pozycji) i za pomo-
cg trymera C9 ustawiamy czestotliwosé
wyjsciowg VFO na wartos¢ 11,63MHz.
Nastepnie skrecamy potencjometr P2
FREQ w lewe skrajne potozenie i poten-
cjometrem montazowym PR1 ustawiamy
czestotliwose wyjsciowg VFO na wartosé

czestotliwos¢ mniejsza 0 okoto 1kHz od  11,43MHz. o
pozostatej czworki rezonatorow, to cewka Jezeli nie uda sie
L4 moze okaza¢ sie zbedna i w jej miejsce  uzyska¢ gornej cze-
nalezy wstawi¢ zwore, ewentualnie dtawik  stotliwosci pracy VFO
0 mniejszej wartosci. to mamy za duzo ——
L1 ‘ ‘
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Doktadng wartos¢ dolnej czestotliwosci

C VFO mozna ograniczy¢ za pomocg PR2,
ale tylko na jednym wybranym zakresie.
W kazdym razie nie uda si¢ uzyskac petne-
* | go zakresu pasma 80m. Oczywiscie kazdy
1 moze zestroi¢ inaczej, wedtug wiasnych
- upodoban. Zwolennicy CW moga zestroi¢
’ | odbiornik tylko w zakresy telegraficzne,
a preferujacy odbior SSB w najbardziej ob-
® O] J legane zakresy foniczne.

=i Jezeli podczas odbioru stwierdzimy
m nieczytelny odbidr, moze to $Swiadczy¢
1 ozle ustawionej czgstotliwosci BFO i wte-
zwojow na cewce L3 (ewentualnie za duze  dy trzeba poeksperymentowa¢ z dobra-
wartosci C4 lub C10). Korzystnie jest roz-  niem innej wartosci indukcyjnosci cewki
pocza¢ korekte LC od wyjecia C10. Jezeli  L4. Warto wiedzie¢, ze wstawienie w to
uda sie ustawi¢ prawidtowe wartosci VFO  miejsce trymera 15pF umozliwi odbidr

(g6érne i dolne), to po dofaczeniu anteny jest  stacji ze zmieniong wstega boczna.
pewnos¢, ze mamy zapewniong czestotli- Majac do dyspozycji generator mozna
wos¢ odbioru 7,0MHz (lewe potozenie P2)  sprawdzi¢ czutos¢ odbiornika i ewentu-
i 7,2MHz (prawe potozenie). Potencjome-  alnie sprébowa¢ skorygowaé¢ dodatkowe
trem P1 PREC uzyskuje si¢ doktadne do- wartosci LC w filtrach tak, aby uzyskaé

strojenie w zakresie okoto 5kHz (wartos¢  maksymalny sygnatu wyjsciowy.
zmienia si¢ W zaleznosci od pasma). Jezeli stwierdzimy zbyt duze wzmoc-
Jezeli odbiornik pracuje poprawnie nienie stopnia koncowego m.cz., warto
w pasmie 40m, to strojenie gérnych za-  wiedzie¢, ze istnieje mozliwos¢ zmniejsze-
kresow dalszych pasm jest proste i ogra- nia go przez zmniejszenie wartosci kon-

nicza si¢ gtéwnie do wilasciwego usta- densatora C30, np. do wartosci 1uF.
wienia pozostatych trymeréw, wedtug Zmontowany i zestrojony uktad zostat
danych zawartych w tabeli. zamkniety w obudowie plastikowej Z77
Po ustawieniu przetacznika na zakres  (122x68x36mm), ktora zawiera z przo-
80m trymerem C11 korygujemy czesto-  du trzy potencjometry: VOL (sita gtosu),
tliwos¢ VFO na 8,23MHz (C8 dla 30m FREQ (strojenie gtéwne), PREC (stroje-
na5,72MHz; C9 dla 20m na 9,92MHz).  nie precyzyjne). Na tylnej sciance sg trzy
Rys. 4 72 gniazda: SPK (gtosnik), DC (9-12V),
15 12 72 ANT (antena). U gory znajduje si¢
przetacznik BAND 3,5/7/10/14MHz.
210 Na rysunku 4 pokazany jest spo-
P8 s6b wykonania niezbednych otworéw
C > w obudowie Z77 oraz napiséw na
ot '{n ™ pokrywie. Warto zastosowaé jeszcze
X * & dodatkowe gniazdo do pomiaru cze-
724 stotliwosci, tak jak byto na poczatku

2= W Wersji prototypowe;.
241 44 24 Nalezy_tez Wiedzie_é, ze vv_ie;kszy
= zakres zmian VFO osiggnie si¢ wy-
mieniajac stabilizator US2 na 7806,
78 8 28 || ale zmniejszy sie wtedy precyzja stro-
ﬁ?’- & gf jenia. Oczywiscie jako P2 najlepiej
uzy¢ potencjometru dziesiecioobroto-
wego oraz zastosowaé programowa-
ny miernik z wpisang czestotliwoscia
_ " p.cz. 4,43MHz, bo wtedy na skali uzy-
v ska si¢ wiasciwa czestotliwosé odbio-
= SPK et ANY o ru. Odbiornik STAS z zatozenia miat
3% by¢ tani, zostat wiec ograniczony do
] 726 niezbednego minimum.

Rx STAS ¥ ~ "] Na zakonczenie jeszcze jedna
4’7 wazna uwaga odnosnie do zasilania
10 -~ odbiornika. Uktad mozna zasila¢
/ x| Z akumulatora, baterii, zewngtrzne-
o 14 o ™| go zasilacza o napigciu 12V, a takze
|~ VoL FREQ PREC z zewngtrznego zasilacza sieciowe-

Wykaz elementéw

UST. MC3362
US2. o 7805
US3. . LM386
L BC548
R 47kQ
R2. 10kQ
RS 2,2kQ
RA . 22Q
RS 10Q
PRI,PR2. ..o 10kQ
Pl 2,2kQ/B (potencjometr obrotowy)
P2, ..o 10kQ/B (potencjometr obrotowy)
P3. o 10k€/A (potencjometr obrotowy)
C1, C20, C21, C22, C24, C25 33pF
G2 100pF
C3 290pF (270pF+22pF)
C4,C12. .. 39pF
G 22pF
C6,C8,C9,C11 ................ 15pF (trymery)
G 120pF
C10. .. 6,8pF
C13,C14. . 1nF
C15,C16,023,C26 ..................... 10nF
C17,C18. .o 220p
019,031,032 ... 100nF
C27,C29. ... .o 22uF/16V
028,033, ... o 220uF/16V
C30. . o 10uF
Q1,02,03,Q4,Q5................... 4,43MHz
L L2 4,7uH (patrz opis)
L3 3,3uH (patrz opis)
Podstawki. . . .................... PIN'24, PIN'8
XU BNCPTH
X DC JACKPTH
X3 AUDIO JACKPTH
Obudowa...........cocoiiiiii, 77

Komplet podzespoiow z piytka jest dostepny
w Skiepie AVT jako zestaw AVT3230

go. W ostatnim przypadku trzeba by¢
bardzo ostroznym, aby nie wprowadzi¢
przydzwieku sieciowego. Zte ustawie-
nie rdzenia transformatora sieciowego,
szczegOlnie w stosunku do obwodu VFO,
moze wprowadzié¢ ,,brum” trudny do wy-
eliminowania. Zaktocenia moga tez po-
wsta¢ przy zasilaniu z taniego zasilacza
impulsowego.

Zupelnie poczatkujacy nastuchowcy
musza tez wiedzie¢, ze do poprawnej
pracy odbiornika niezbedna jest antena
wielopasmowa. Moze nig by¢ np. antena
G5RV czy W3DZZ zasilana kablem kon-
centrycznym, rozciagnigta poziomo po-
miedzy dwoma blokami czy drzewami.
Zupetnie zadawalajacy efekt uzyskuje
sie¢ z anteng LW z drutu o diugosci 20m
wraz z transformatorem 1:9 (balunem).
W ostatecznosci jako anteny mozna uzy¢
kawatka drutu o dtugosci okoto 10m.

Andrzej Janeczek SP5AHT
spSaht@swiatradio.com.pl
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