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We wrzeSniu 1963, QST opublikowag artykud Willia
A New Approach to Receiver Front- End Design.Opi sano w nim praci Squire
w projektowaniu eksperymentalnego front-e ndu, kt -ry wykorzystywag w-w

rurfi odchyl aj NcNAwit MRk RmBAe78@aGkowicie zafascyn
W tamtym czasie bygem z aktasmiy noodvainor rigk -l wiie gptruwd
schematy wielu najlepszych odbiornik-w tamtych ¢
jak one dziagaj N.

[front-e n d : okreSIe\AneljeScmtImVW\dydcdnwnlka radi okomuni kacyjn
mieszaczjestj edno®s e Spini em weJSC|owym odbiorni ka, po
zp o mi ni przedwennacniacza antenowego, pr zylp. t dgum

Oryginalny front-end prototypu 7360 zaprojektowany przez Williama Squiresa, W2PUL
opi sany we wr zeSjnihai € 98Bk dQrSZTy § tz al Peojekt Squiresg, o d N ARRL
kt-ry p-¥Fni ej stag sin przedni N cdARSci N odbiorni

W rzeczywi stoSci lampk7860¢t Vy smpwa g deed}alanN wi Nz k N)
pierwszego i drugiego mi ksiefir an,a apliee rawstzyykm, § pkroznecde
mi kserze (co dziwne , odbiorni k nlampyondyckhoyrlzayjsN cyew a
wi Nzkn, co bygdgo w-wczas | ednNine zmipaogpeunh apronjyncchi az,a s
l ampa dziadgaga, ale wyglIihdaija~magiéwdﬁti-naewed@p

sprawiwyadajlUeo @iduby @amtl epsza ni U wszystko, co byg:«
czasie.

Dlaczego lampa 7360 (6JH8)?

W p- Fnych -tychaitwezeshych’ts0-t ych dokonano duUego postipu
problem-w z konhwlkogcsonakaoyami odbiornik-w i tego
odbiornik pod wzglidem przeci NUenCanst omi eyptodWamwn
przez Goodmana ar t. €kjastthie @QKSzhaszymiblBeénymi adbiornikami

komunikacyjnymi, przedstawi § dwi e zasady: jak najmniejsze wzm
pegnej selektywnoSci i znakomitN |IiniowoSi na ka



sel ekt ycmylhwySkopoziomowe miksery. Wiele odbiorn i k komvercyjnych w tym

czasie cierpi apjyroo lzl efromvdrddiy obbyw§ y dadions; iwzmadniaca

RF (czasami 2!), poprzedzony jednym strojonym obwodem, pentagridem (heptoda

mieszaj Nca@a) moUe triodowym mi kseVWROMbzasglatbraany m z st
kwarcowego w przypadku szerokopasmowejp o d w- j n e | IF(ccrewesrt sojtil i wo Sci
poSr e dPnzy reewiglkiejs e | e k t ywnoSci p r z e cdbiornikrbaycgn i gaactzweom RF
przeci NOony przez silne sNsiednisg gnytmavgy (inter
przesterowadg mikser ze wzglnindu na stopie®& RF o0 w
dodat kowych ni epoUNdsaamig.ch produkt - w mi

Sel ekt ywraS$i z oavdopieso pbdykaniec drugiej lub trzeciejc zist ot | i wo Sci
poSredmiyej p- Fno, zaabkyd -zodeprNibui edni ego sygnagu.
Oczywi Scie niekt-re 0 d b i Sguiresipéstanowigr (yz vvlld\lpzsaz|e teed i n
problemy, a czinScidNer ozdvi INyglaaji Mc Yo ywi Kd ki .

7360 min@ewNb ¥ § mkomstrukcjach amatorskich, poni ewdy vaay g

w zr-wnowaUonych obwodach modul ator-w i detektor
Z o s d pée@votnie wprowadzonaj ako det ekt or synchroniczny kol or
telewizji kolorowej. Ale, oilewiem,ws pomni ane wczeSbhiy§jpo konpierulwsfe
uUyci e j-eadowegdmikeeratlO.

Ukgad mieszacz@&8Ngayljamoiaevi B3®dpor
na przeci NUenie funkcjn miksera z
wzmochieniem przy bardzo niskim poziomie
szum-Squireszdecydowad sifn na uUycie |
w konfiguraciji z pojedynczo zr - wn o wa hiksergm
przegNczaj Ncym, aby wyeliminowal
mi ksera, sygnag wej Sciowy, z wyj$S
W tamtym czasie bygo to trudne do

o
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Fig. 1—Circvit diagram of the 73460 low-level mixer

et Artykugdg miag czinSejotwy sabkmat| m
do zbudowania jednego. W t y m ¢ z ensidzréem ticguingpierwszy znak WA4GVM)
[ moj a wiedza technlczAIaebe@ateIUSIhleg\maeﬂdzlza)glam
zr oWiilc. dzi wnego, Ue moja pierwsza pr-ba zdupl i kec
siPoggnbi o to jednak mojN wiedzfi o moich niedoc

Nowe podejscie 1964r.

W 1964, teraz jako Aeniorow liceum.Mo j a kl asa z fi zyki byga zobowi
projektu naukowego. Wpadgem na pomysg wynkar Zy$t0aniak of mamptr a
fajnego projektu. Wi nc spr - bowagem ponownie zbudowal obw-d

ostroMna&ém Swmer&otane@oeda Torrible'zaaakk)ni ktpami nt a
pom-g§ mi z meszacmiijegb praeanaczenie. Pom- gg§ mi t ethdna cewk am
czndkgawlly gem genearagtuorEd COy gypk o wHBEDy dead z mi kse
i wprowadzi gem womaoni acza po S3385dizIEfojegoz st ot | i w
odbiornika Heath SB-300.

Pr-ba WA4GVM ne&enAlmowy fprorjtekt Science Fair w 19¢



Nie miagem pojfAcia, jak zbudowal ¢
zt - wnowarBhsfoly mat or wAgcHdweyod wy y maj N

tN t aj ecnangikd fe nklatki biersiowej [jak karty] i nie

dziel N s.iiMojwi edhiz Bj itnoSci homebrew
prymitywne, a m-j sprzint testowy s
sygnagu EI CO i My&a tighrk-ildeo war vevim
zmodyf i klbewyayit rransf or m@t Oy - wi g &y ni e
udago mi s iypopraarieyale aikt d tgng raeg

wi e d[mni acgniowie, nauczyciel Wy war go t o pi eki el

et
A NEW APPROACH TO vt
RECEIVER FRONT-END
DFSIGH

wraUenie na moim nauczycielu fizyk
® nie widziag czegoS takiego
"~ w projekcie naukowym. Do st agiem ofst agem wysgany

powiatowe targi naukowe,
a nastnpni e

n stanowe FLA.
Powi ni enem by

i
al tpesdpmcpewdenBi Ueaz8qghicé

Mi mo Ue moja fascynacja odbiornikami tlewaga i zb
wer sji, nigdy nie zabr ag eieszaiem nadampidbouddcohwyyl aoj dNoci Nb r n
wi Nzkn (WJdMtamireez wiele lat w latach 90. bgNdzi
i budowa @& atdy ! dnmr z eagho d Wi k o Ec u znadicane 3 W ij & tmJ o

UOar nii kvar - ¢ lagg@.m do

W latach 90-tych i wczesnych 2000-t ych czugem si i zmuszolamp do opan
7360 na wypadek, gdybymMgShd, sUé mamdizkodh ambooy?2
wypadek Swiatowego niedoboru.

Teraz lampa 6JH8

Szybko do przodu, 0 k ograzowana md j e ¢ k HEldwiblte ¢ z a s
Design, nat knNgem sin na bardzo sprytny odbiornik

G4 OEP, kt -ry nazWdggRekoasMaukc|h przekonaga mni
odbiornik superheterodymMowy bzarplazjoe dyrba zyNni k gpraw earns
zostal zbudowany przy uUyciu pojedynczo zbal anso
wi Nzki i f ak@JyH8& njies tdzzd majcazdni en i §Ja t7vBi6edd w(izatt amv-yj Uy c
zapas) i twierdzi g, bl0emniwe zmij ®§ wiziilagaydtke mpr o

Odbiornik Retro Mark |11 dr. Andrew Smitha'podch
Rncznie wykonag mosinUne cznSci, aby nadal mu na
W korespondencjie-ma i | owe | powi edziag mi: AZacadvigrekm od po

HF przy uUylanipewegoi ddshglaniemwi Nelék t r oWy dawago sin, Ue



dobry poczNtek, poni ewaU zdadgem sobie sprawi z Kk
solidnego pierwszego miksera o wysokim IP3na40m.Spr awdzi gem 7360, 6JH8 i
6ME8.Doszedgem do wnjesbnekhint tfliee 7@&80Oywwegrnaidu na cenh

[prawdopodobnie zpowodu Uevi ik s zo Si1  wy k ) BME§ jestmieatrakcyjna k u

z powodu wymaganego 350 V [na akceleratorze]. Z mi e r z y gizgrost kpneversiji i
stwierdzi gem, Uz6JHSesttnatdmastiaiey t e ¢ 8 u n&w wwU yWait w
i m-wiono, Ue jamdt0 WeBradzd[ced yjestzastizodmaidzie] liniowa] o .

Al e byg jeszcze innny atsy® ki a rodbA nodr méi ek raje s skt Ngiyer w

znanN mi osobN, kt-ra wykorzystuje pomysgd sterow
poSrednio poprzez sterowanie amplitudN elektrody
sterowania wzmocnieniem poprzez polary z ac j 1 s i a tAnid rsetve r puoj WN ceedjz.i ag m
APomySIagem Ue nierozsNdnie jest stosowal AGC d

poni ewaU prawdopodobni e kz voj§dydisngayz btl 6 Urao & u Ifna ajoii
odci AW ipaider ws zy c h dw:-logvibtate Degignz aph eldeiht owagem odbi
ARetrze MWwizgl idu na ciekawN konstrukcjn obwod-w i
zdj twmyiUeGdbi orni k wykorzystuje szereg innych ciek
ale do tego przejdn p-Fniej

Troche na temat tta lamp z odchylang wigzka

Jak powiedziag Ray Owmmpa7®@8DdmapwaBat dmh s6@ k] 0.

Pojawi g w proj-ekd aichddtrekntor -w produkt -w w wielu
homebrew w PodrfAczni ku ARRW,czQ3 Tk,u & ozmugna skzacczja PRo
W tamtym czasie nie bygdo nic -diubenago- -wnbwailbperigo,
ale nowoSci N byjgo posiadanie el ement-w wymaganyc

obudowi e z | anfpoN bpyr§-oUmiooweN.osicKgni yide wa jloamp & b
Anowo c zdednakdadampani gdy asdien sp capykémercymych projektach
radi owych, gg-wnie dl atego, Ue tranzystory przej

| at szeS[ dazil easripNt,y cbhe.z wz gl fidw ymjay tsd,arjNa kn odvd mrNe |

Il nnym powodem niedostatku projekt-w 7360, jak sN
w problemach, kt - -re utrudniagy korzystanie z nie
wymagago to starannego zr-wnowaUenia maphi il odch
co opanowad Squires. Jak sin p-¥niej dowi edzi age
rozwi Nzal ten problem, co dotyczy wszystkich zba
Ukgad -bwng eU bardzo podatny na bgNdzNce pola mag!

musibayly starannie spolaryzowane prNdem stagym i

przemi ennym. Jak zauwaUyg Squires w swoim orygin
r-wnowagn tgJgumienia | F, transformatory wymagaj N
Niezr-wnowaUenie é@&@zyttytlhioaoudyskapie ponad 40
wej Sci owego po stronie | F.

W pogowie dawei NU. p&Bdukuj Nca kol orowe t &l ewi zor

po cichu opracowaga 6MES8 i 6JH8, oba rekl amowane
telewizji kolorowej. Ok o §o 1965 GE wypuSci o 6HW8 (bez podan
wariacjn nhatmpy temamtagy |l epszN konstrukcjn i by
poni ewaU nie wymagagdgy polaryzacji DC na pgytkach
znacznie mniej podatne na pola magnetyczne. Mi e | i dodanN siatkn Aakcel e
prawdopodobnie dzifiki czemu | ampa moUe pracowal



Jednak 6ME8 wymaga doSi wysokiego napincia (350
napi nc iytach deflektgraid ni U @& JdH8 pr zech z68W$ jest pudioddy K i

do 6JH8 i wymaga znacznie niUszego napificia na p
(tylko 14 V, w por - -wnaniu do 30 V 6JHS8 i 60 V 6N
n a p i nacdeflaktor nie jest zbyt liniowa .

Z drugiej strony 6JH8 ma absolutnie liniowN char
deflektora, w zasadzie |linie proste i wyglNdag |j
ta@®dzlyednak udago mitygl kozttwhapioepwkhify homebrew

uUywagdgy 6J H®torze nadajaika.lNy ¢y j est to zbyt zaskakuj Nce

czasy W | atach siedemdziesi Ntych, w hjiczmsypage,] czinSc

projektowani mmpowybhihmrmreibk -eviwiij s lo&czy gy .
Jak one pracuja

Lampy elektronowezo d ¢ h yNwaijN\Nzka z wy czaj wykonuj N funkcj i mi
przegNczaj Nc prNd wychodziNewr at ek cmilakaian od wi ¢ man
podobnie jak ¢z izada cmiagd@mjyczbalansowany mikser diodowy

ze wzmocnieniemi st andar dowa pentoda z z a\nomenciergdyn pr ze § N
wi Nzka jest wySrodkoanodazea hampga - dej agawjak konwen
pentoda klasy A.Pr a wi ctgrowana, zawsze znajduje sin w obszar

Co wincej, panodyewadcidowwe mogN dzipdpmy w trybie p
odpowiedniej konstrukcji, | ampa moUe byl Z natur
czinstotliwoSci sygnhagu wej Sciowego, CcO zapewni a

ANODE

& erecrve Char akt erystykfe donrizeegnoo snzaepnii fiac i Sar

p ‘ odchylania pokazano na rysunku 1. Kluczowym

"";Jsmnuaz parametrem jest napincie r-Unicow

GRoNel o | ektrodami owWalzylzaej Meny min.N t ego
wi Nzka elektron-w jemsody odchyl ana

w kierunku drugiej. Wi d a i , Ue malzryejmark-s@ni cy napi il okogo 3

nie ma dalszego wzandzenakpr Ndu tp&@yt ki odd@ hyl ona wi

e | e k t izeronawrzeciwnej anodzie.Zapewni a to bardzo | iniowe dzi

kt - -re z miap oe(Nsdzaantest ot | i wo Sci na Fumkcjj S cp uz end KsDavrmina

zapewnia funkcjn mieszani a.

Nawi asem m- wi Nc, |l ampa ma wiele innych zastosowa
Odkrygem, Ue projektanci | ampowego sprzntu audio
w wielu aplikacjach do mi ks oioyzdalrego sterawardaa wani a) sy
ggoSnoSci N za pomocN zmiennego napificia DC defl e

audio typu push-pull.

Mi ksery wykonane z | amp odchyIaJNcych wi Nzki mog
sygnagami w obecnoSC|akzgnaccezCE|emaSJ|N nnieg ksiz ypcdhz izo m
(r-wnowaUna odpornoSi na -1z5a0k0§ -ocne-nw)a iw sztaoksruenski oew 04
wzmocnienie konwersji. Ni s K i poziom sz umo-gw obzynia cuzlhy,walhee bezpc

jako urzNdzenie wej Sci owe S hrbamnsomamewstosunkundo a na fr o
sygnagu wej Scco ounpergaos zRcFz,a wy magania dotyczNce fil



AVERAGE TRANSFER CHARACTERISTICS Charakterystyki przenoszenia deflektora

h [TTLTTTTI rury odchyl aj Ncej wiNzkn 6
- s przedstawiaj Nce napifcie r
« i dwiemael ekt rodami odchyl aj Nc
Wraz ze zmianN tego napifc
| } elektron-w jest ambdyhyl ana
"I"’ NEEV/V.= ”%‘ w kierunku drugiej.
_ A 7
Lo NAV2Y, e Nowe podejscie (w koncu) zrewidowane
3 P oy
b o . . o
4o /62‘ W 2019 wreszcie mi a gterno ¢ h n Czasu na
) zmni ej szeni epragetdce g go Sci w
A U TR [Evans w 201%ae pe rz;e]tsuremi(j
e Zzdecydowagem, Ue adszedg
zbudowal -emdoWwy omdbi orni k odchyIaJNcy wi Nzkn, kt
Od dziesifdcioleci zbiMegagem eczobéci .i pomysgy.

[Po to wga$mriesp mgremadzimycri-adne podzespodhil el ektroni

Moja wersjato 20-met r owy odbi or ni k AM/ SnSwBe/ rGW Nz, psokj Geaddyanj cNzch
z4strojonego presel ektora ovwemacnacaap o®if edariaj 6JHS,
czistotlF,deo §&it ora, modugu AGGCChic iwzgneant, n iaabcyz ab yaju d i
powtarzalny, wific unikadgem el ement - -w jedynych w
Mo d u g -efidrmikseta. 6JH8 jest montowana na podstawce

na froncie obudowy.Z§ Ncza BNC sN przeznaczon

VFO, wej Scia RF i wyjScia |F.
Posiadam asortyment f i | tr - w 455 KHz (kwarco
imechanicznych)na czfhistlB.Oknwos8h to, Ue
odfiltrowanies ygnagu | ustr z anbefigdoz ipeco mi es z
probl emem, wific uUygdgem wczeSniej z
przestrajal nego f il tra preselektora, wyk
obwody strojone i Aheavy dutyo 805

drugim a trzecim obwodem strojonym, aby po prostui d z y stiatg ﬁlt[a. Tgumi eni e
cznst otslyigmeaSaui | us9t@akedpgood poUNda nkeoggoo s3y5g ndaBj.u ,

Poni ewaU prawie nic, co proj ekiltakijgkiu wszystkichi d zi aga z
s k Nmytoznamyl]i poni ewaU chciagem wypr-bowal r-Une ob
to modugowo, zaczVoanpiNe jpoesmi kgpowy punkt wyj Sci
gdybym mraqf htoani | reszta odbiornika bygaby Jgat wi
M- j dfemantni e jest tak ambitny, jak oryginalny prc
wuproszczeniuz6JH8.Sc he mat | est doSi prosty (rysunek 2)

z wejSciem sygnaguSpremeVEDRtWep$irBei ¥MOI Fest
wzmacniane przez 6AUG i steruje deflektorami. Pin 3 6JH8 jest akceleratorem i jest zwykle

rysowany jak siatka ekranu na schematach | ampowy
nieco inaczej na moim schemacie,aby | epi e ] reprezentowal jego fun
VFO pracuje 455 kHz poniUej-l3o,g8b9i5erMal-hze)g,o wsyyt gwnaar gzua
r-Unicn na wyj Sciu makmenrne2hmeMHz. 85§ nkBz 27, 545 | e
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mocno tgumiony prz
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Schemat projektu front-endu 6JH8. We | Sci a pochodzNA Z preseéelektora
13,895 MHz) i Wyarpichei & oAMGL.S r k H ntéwedo .miksera.

DuUy toroid na g-rze to transf or matfommatorwyj Sci owy,
doelektodo d c hyycaEilNcan na pgdycie oddziela wejScie od
6AUG pracuje jako wzmacniaczd o st ar cnzagji Méltmk)troel odc hyychaGH8c
sterowanwWz MaGocOni aukai dasiniN VFO i (centtamym)j ek tt-aryoi dem
zapewnia przesuni ici sterdwaniapreeiwstawnle@lBkkodw c el u
odchyl aPNejyeht Squiresa wykorzystywad obw-d stro
zelektrodamiodc hyymaj Md e odkaypygempbdée Uygem Q strojoneg
tyle, aby pro&trrydwe agjasm®@d®d przy prawie tej samej a

go po@blywodu rezonansowego)cewkipobukRgadtu ulUyl sam
szerokopasmowy).

Amplituda sygnagu odchyl endi3a jweosl tt -pw zoe sluBnOiAn t(at jw
elektrodaodchyl aj M@ a+15 wolt - w wzg|madleSm woiletmiw wdzrgul giad e m
ziemi).

Transformator wyj Sciowy jest wykonany z 47 zwoj

toroidzie T94-3.Daj e to okogo 250 uH przy 455 KHzy kt-re
455 KHz w Azbal ansowdnymodo wyj Sciu push

Moj e eksperymenty wykazagy, Ue 6AU6 o ostrym odc
m-j pierwszy wyb-r, zRrady i ®¥ASHwystarczy, &bgy 6BAG6 .

zmniejszyl wzmocni enBredrik omusirag ip me KKDp edrBy ment owa
z podziagem dziagania AGC mindzy 2ZulkesteN s6tJeHr8o wa na
wzmocnieniem | ampy popr zelektrodyo éc bywhaj Bceppi dchniee
pol aryzacj N siatki st er tejysikipracy lanjpenietulega zmianidje punk t



dzi Anki czemu pentoda pracuje w n2bY)lZemmpejszafomn zakr es
szansn na probllead|j ®Wgii ed @ r maoid u .

NajtrudniejszN cziSci N JVVenmrrnperekqemmsflr@zoma)tW@ﬂ Wy jz§ci
455 kHz, cocewkacmmslu®yl znacznie winksza ni 0O n
SquiresalubSmitha. Ta r zecz zajnga mi wiele miesincy prze
uzyskal akcept owdylpnrN bwoynwdadfjanna Kip.- w treAsfoimanibe -
nawi janych cewek, rfcznie nawijanych toroid-w z
uUOygem toroidu materiajowego typu 3 z 47 zwoj ami
wt - r rCewkaposiadaQ okogo 65. Nie Swi etbreel,r -aloevavjyesit ar c ;

uzyskal impedancjn wyj SciowN okodom&haniczgrhy bezpo
Collins 455KHz.Pr zel i czy gem pleruvzwtsrkNaglergpoed?aOrOCJorm iw .

No c¢- U, nadal bidzie dziagal OK, jeSli trochni do
Aby sygnag dwejr®wiadwy nly do siatki steruj Nc ej ) byc
w ¢ ap & S inpojedynczo zbalansowanego mikserai napi ici a odchyl aj Nce mu
idealnie przeciwnN fazn i takN samN amplitudn, a
zbalansowany, impedancjawid zi ana praeedcaailddbyl dokgadnie taksa
JeSli te warunki zostanN spegnione, Squires twie
dB.Jestem w stanie uzyskal tgumienie tylko okogo
steruj Ncejdw sapistianika na wt-rnym t Panbfowraatmor z e
zastosowal mage napincia polaryzacij.i do defl ekto
01-2dB.Pr - b o wia §Jwmo wiewyejnSci owego kondensatora rezonu
strojonegodomasy. To pogor szygo sytuacj n.

Tgumi eni e sygna wej Sci owego nie jest konieczne
[ nie przejmuj tym, pol egaj Nc na dobrym filt

gu

sin
tyl ko UNdadmy sgyxgmd&d.i o lampowythyeoni® & bardziej powszechnych
mi kserach z pierScieniem di odowym) odbite sygnag
problemem.Al e moja rada brzmi: Aza kaUdym razem, gdy
sygnag w odbiorniku, zr-b too.

Pozostata czes¢ odbiornika

Reszta odbiornika to takUe teren, kt-riampaj e mi
6EH7, 6688 i nietypowego 6BNG.

"4 Tk My Prog. Det

Prassiecs B uen . _[q

Wzmacniacz poSrediFi-epdakfinwt ptbt wo$pi e, skgada si
fraCol I ins 455 kHz (niskie stmatpe)nt oda kt ordyemnizn a
o duUym wzmocnieniu 6EH7, a nastnpnie filtr wyci
bezpoSrednio z3pdhi oastKkanvB8Sprzez innN | ampi z



wzmocnieniu, 6688, opracowanN gz eizn tAempes ejxNcya n
dyskryminator bramki 6BNG6. ) )
Kto nie chciagby zaproj ekt ©BNSP Musisztoond © | 2 dyskr ymi
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