Радиоприёмник с УПЧЗ, на К174ХА2

http://www.votshema.ru/328-ukv-chm-priemnik-na-mikrosheme-k174ha2.html
В последнее время в радиолюбительской практике широкое распространение получили УКВ ЧМ приемники построенные на основе микросхем типа К174ХА34. При таких неоспоримых достоинствах как предельная простота сборки и настройки все эти приемники имеют существенный недостаток — прием сопровождается потрескиванием, избавиться от которого практически невозможно.

Треск является результатом действия системы сжатия девиации. В результате, несмотря на относительно низкие КНИ, заложенные в конструкции этих микросхем, собирать на них аппаратуру, претендующую на качественное звучание невозможно.

Может быть именно по этому зарубежный аналог этих микросхем — TDA7000 не получил большого распространения в зарубежной аппаратуре. Практически все, даже самые простые импортные приемники, как самостоятельные, так и входящие в состав магнитол, собираются на другой элементной базе, по традиционным супергетеродинным схемам с высокой промежуточной частотой, несмотря на то, что это требует достаточно большого количества контуров. Поэтому не стоит забывать о классических схемах, особенно если нужно получить действительно хорошее качество приема.




Принципиальная схема УКВ ЧМ приемного тракта показана на рисунке 1. Приемник построен на двух микросхемах К174ХА2 зарубежный аналог TCA440 и микросборке от телевизора УПЧЗ-1М. Микросхема К174ХА2 предназначена для AM радиовещательных приемников, она содержит преобразователь частоты с гетеродином и усилитель промежуточной частоты. Детектор в её состав не входит и обычно, по типовой схеме, он выполняется на диоде. 

Характеристики УКВ ЧМ Приемника:

1. Диапазон принимаемых частот 65... 73 МГц или 88... 108 МГц.

2. Реальная чувствительность при соотношении сигнал / шум 26 дб. не хуже............... 4 мкВ/м.

3. Диапазон рабочих частот ЗЧ.... 63... 10000 Гц.

4. Коэффициент нелинейных искажений на выходе ЗЧ не более .................................3%

5. Напряжение питания................................7... 12В.

В принципе, полный УКВ ЧМ тракт можно сделать на этой одной микросхеме, но проблема состоит в том, что при очень хорошем преобразователе частоты, способном работать на частотах до 200 МГц, усилитель промежуточной частоты низкочастотный, он рассчитан на 465 кГц и на частотах более 5 МГц его усиление резко падает и становится недостаточным для качественного приема. 

В результате приходится выбирать нестандартную ПЧ около 4 МГц. При том отсутствие детектора требует сборки обычного частотного демодулятора на связанных контурах и диодах. Таким образом требуется ФСС на контурах и частотный детектор. А это существенно усложняет настройку приемника и делает её практически невозможной без специальной аппаратуры.

Удобнее использовать телевизионную ПЧ, равную 6,5 МГц. А детектор и ФСС выполнить на телевизионной микросборке от канала звука типа УПЧЗ-1М или УПЧЗ-2. Эти микросборки содержат усилитель-ограничитель и демодулятор ЧМ сигнала, полностью отлаженный, вместе в пьезокерамическими фильтрами на входе и в фазосдвигающей цепи частотного детектора. 

Таким образом часть усиления, демодуляция и почти вся селективность будет сосредоточена в этой микросборке, а на микросхеме К174ХА2 собран УКВ-блок, — преобразователь частоты и предварительный УПЧ.

Сигнал от антенны W1 поступает на входной контур L1, С2, VD1, который перестраивается по диапазону при помощи варикапа VD1. Входной УРЧ микросхемы А1 выполнен по дифференциальной схеме с симметричным входом, по этому катушка связи L2 не только согласует высокое сопротивление контура с низким входным сопротивлением А1, но и создает противофазные сигналы для работы на симметричный вход.

Контур L3, С7, С8, VD2 — гетеродинный, он перестраивается при помощи варикапа VD2. Роль органа настройки выполняет переменный резистор R4. Питание на гетеродин поступает через дроссель DL1. Сигнал промежуточной частоты выделяется в контуре L4C9, включенном на выходе преобразователя (вывод 16). Контур настроен на частоту 6,5 МГц. Выделенный сигнал ПЧ через С10 поступает на вход предварительного УП микросхемы. 

На выходе этого УПЧ включен второй контур L5 С13, также настроенный на ПЧ = 6,5 МГц. Сигнал ПЧ с этого контура через конденсатор С14 поступает на вход микросборки А2, которая содержит пьезокерамический ФПЧ и усилитель-ограничитель с частотным детектором и предварительным УЗЧ на выходе. Низкочастотный сигнал выделяется на выводе 6 микросборки А2.

Недостаток схемы в отсутствии АПЧГ, которую не позволяет ввести микросборка. Но если каскад на А2 собрать на микросхеме К174УРЗ или К174ХА6 по типовой схеме можно ввести АПЧГ. Катушки L1, L2, L3 намотаны на каркасах с латунными подстроечными сердечниками МЗхб. L1 и L3 для диапазона 65...73 МГц содержат по 9 витков ПЭВ 0,43, L2 содержит 3 витка (она намотана на L1). 

Для диапазона 88-108 МГц L1 и L3 должны содержать по 4 витка ПЭВ 0,43, a L2 — 1,5 витка. Для остальных катушек используются каркасы с сердечниками и экранами (экраны нужно соединить с общим минусом) от контуров ПЧЗ модулей СМРК-1-2 телевизоров УСЦТ. Катушки L4 и L5 содержат по 30 витков провода ПЭВ 0,31, при этом L4 имеет отвод от 5-го витка, a L5 от 15-го витка. Дроссель DL1 готовый типа ДМ-0,1 на 50-100 мкГн, или любой самодельный на ту же индуктивность.

Налаживание каскада на А2 не требуется. Подключив антенну и установив сердечники L4 и L5 в средние положения нужно попытаться вращением движка резистора R4 настроиться на любую станцию. Если этого сделать не удается нужно подстроить L3 и снова попытаться. После того как станция будет поймана нужно последовательно подстроить L5 и L4 таким образом, чтобы качество приема существенно улучшилось. Затем нужно настроиться на другую, более слабую станцию, и снова подстроить L5 и L4 так, чтобы чувствительность была максимальной.

В конце нужно уложить диапазон подстройкой L2, а затем, настроившись на станцию, расположенную в центре диапазона подстроить L1 по максимальной чувствительности (или по максимальному ВЧ-напряжению на выводе 7 А1).
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Он предназначен для работы в радиовещательных приёмниках для приёма АМ сигналов. Микросхема работает на частотах до 30 МГц с усилением, обеспечивающим приём сигналов с отношением сигнал-шум на выходе 20 дБ при ЭДС в антенне менее 20 мкВ, а для сигнала 3 мВ отношение сигнал-шум составляет 54. При входном напряжении 20 мкВ выходное напряжение НЧ равно 60 мВ, а для входного напряжения 500 мВ при коэффициенте модуляции m=80% и коэффициенте гармоник на выходе 10% - 100 мВ.

Основные параметры приёмника: стабилизированное напряжение 3,5 В; напряжение питания 9 В; ток потребления от 5 до 16 мА; предельно-допустимое напряжение питания от 4,8 до 15 В. Микросхема имеет усилитель ВЧ с системой АРУ с коэффициентом усиления от 60 до 500. Выходной сигнал НЧ имеет коэффициент гармоник менее 10% для входного сигнала 0,3 В, менее 8% для сигнала 30 мВ, менее 3% для сигнала 1 мВ. Напряжение на выводах 1-6, 9, 11-13 равно 1 В. Входное сопротивление усилителя ВЧ на выводах 1, 2 равно более 3 кОм, а входное сопротивление усилителя ПЧ по выводу 12 равно более 3 кОм. Выходное сопротивление усилителя ПЧ по выводу 7 равно 60 кОм. Изменение выходного напряжения НЧ при изменении напряжения питания от 9 до 4,8 В при входном сигнале 10 мкВ составляет менее 6 дБ.

Сигнал с антенного контура подаётся на усилитель ВЧ, построенный в виде однокаскадного апериодического дифференциального усилителя на транзисторах VT3 и VT4. Регулировка усиления осуществляется комбинированным методом: за счёт управляемой отрицательной ОС через диоды VD4 и VD5 в эмиттерных цепях транзисторов и в коллекторных цепях – путём управляемого шунтирования нагрузки через диоды VD1-VD3. Ток диодов меняется усилителем постоянного тока на транзисторах VT1-VT3. Стабилизация входного каскада по постоянному току осуществляется через эмиттерный повторитель VT6. Смеситель микросхемы выполнен по двойной балансной схеме на транзисторах VT7-VT10 и VT11, VT12. Один из его выходов (15 или 16) может использоваться для включения контура детектора АРУ усилителя ВЧ, как показано на структурной схеме, а другой - для подачи сигнала ПЧ на пьезоэлектрический фильтр с помощью согласующего контура. Режим по постоянному току этого каскада устанавливается с помощью напряжения на диодах VD6-VD8.

Гетеродин в микросхеме строится на транзисторе VT13. Контур гетеродина подключается как внешний элемент. Усилитель ПЧ состоит из четырёх дифференциальных каскадов: первый каскад – транзисторы VT18 и VT19, второй – VT22 и VT23, третий – VT26 и VT27, четвёртый – VT29 и VT30. Первые три каскада имеют регулировку усиления через диоды VD15-VD20. Управляющий усилением сигнал подаётся с транзистора VT31. Этот транзистор совместно с транзисторами VT32-VT34 образует усилитель постоянного тока. С помощью этих цепей можно получить глубину регулировки усиления усилителя ПЧ более 60 дБ.

Регулировочные характеристики усилителей ВЧ и ПЧ показаны на рис. 1.33, а,б. Управляющее напряжение подаётся на выводы 3 и 9.

Применение микросхемы в качестве приёмника показано на рис. 1.32,в,г. Индуктивность катушки L1=36 мкГн; контур настроен на частоту 1,465 МГц, добротность контура – 50, коэффициент включения индуктивности равен 0,28; индуктивность катушки L2 имеет коэффициент трансформации 0,125; индуктивность катушки L3 равна 110 мкГн. Трансформатор рассчитан на приём сигнала с частотой 1 МГц. Индуктивность катушки L4 определяется коэффициентом трансформации, равным единице. Индуктивность катушки L5 равна 78 мкГн, контур с добротностью 50 рассчитан на частоту 465 кГц.

В приёмниках, где входной сигнал превышает 5 мВ, целесообразно применять двухпетлевую систему АРУ (рис. 1.32,г). Здесь два детектора АРУ: первый детектор – диод VD1 используется для выполнения регулировки в усилителе ВЧ, а второй – диод VD2 – в усилителе ПЧ. При малых уровнях входного сигнала (до 60 дБ) действует АРУ в усилителе ПЧ, при больших уровнях (до 40 дБ) – АРУ в усилителе ВЧ. Управляющие характеристики для двух систем АРУ показаны на рис.1.33,а,б. Необходимо иметь в виду, что тип диода, кремниевый или германиевый, влияет на уровень выходного сигнала микросхемы. Использование диодов VD1 (Д18) и VD2 (Д223) даёт передаточную характеристику 1, а использование диодов VD1 (Д18) и VD2 (Д223) – характеристику 2 (рис. 1.33,в). Три диода в детекторе АРУ усилителя ВЧ выбирается таким образом, чтобы начало работы АРУ в усилителе ВЧ по уровням входного сигнала совпадало с окончанием действия АРУ в усилителе.
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Зависимость коэффициента гармоник в сигнале НЧ от амплитуды входного сигнала показана на рис. 1.33,г. На рис. 1.33,д показано влияние амплитуды сигнала гетеродина на крутизну преобразовательного каскада. Влияние постоянного напряжения U3 АРУ усилителя ВЧ на коэффициент усиления при различных напряжениях питания показано на рис. 1.33,е. Эти характеристики снимались на частоте 1 МГц при амплитуде сигнала гетеродина 50 мВ. Влияние постоянного напряжения U9 АРУ усилителя ПЧ на выходное напряжение U7 показано на рис. 1.33,ж при ПЧ сигнала 465 кГц и амплитуде 100 мкВ.

 Зависимость выходного сигнала усилителя ВЧ от напряжения АРУ на частоте 1 МГц и для НЧ сигнала 700 мкВ показана на рис. 1.33,з. Влияние амплитуды входного сигнала усилителя ПЧ с частотой 465 кГц на уровень сигнала АРУ представлено на рис. 1.33, и. Передаточная характеристика усилителя ПЧ с детектором для fпч=465 кГц, fнч=1 кГц и m=0,8 показана на рис. 1.33, к. Взаимосвязь между напряжением АРУ усилителя ПЧ и индикаторным напряжением по выводу 10 дана на рис. 1.33, л. На рис. 1.33,м влияние амплитуды гетеродинного сигнала на крутизну преобразования S=I15/U12, где I15 – ток на входе фильтра усилителя ПЧ и U12 – напряжение на входе усилителя ВЧ. Характеристики снимались для fвч=1 МГц, fнч=40 кГц, U3=0. Влияние значения мощности входного сигнала Pgmax=(Uq0**2)/(4*Rg) (где Uq0 – амплитуда входного сигнала и Rg – внутреннее сопротивление источника сигнала) на отношение сигнал-шум на выходе микросхемы для fвч = 1 МГц, fнч = 1 кГц и m = 0,3 показано на рис. 1.33,н. Изменение потребляемого тока от питающего напряжения показано на рис. 1.33,л. На рис. 1.33,п показано изменение напряжения НЧ от амплитуды входного сигнала при различных питающих напряжениях. На рис. 1.33,р показана взаимосвязь коэффициента усиления усилителя ПЧ от управляющего напряжения на выходе 9. Влияние управляющего напряжения (вывод 3) на усилителе ВЧ показано на рис. 1.33,с. Эти характеристики снимались для сигнала ПЧ 465 кГц. Практическая схема включения микросхемы и её характеристики в зависимости от амплитуды входного сигнала показаны на рис. 1.34,а-в.
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Использование микросхемы в качестве усилителя-преобразователя для приёмника различного назначения показано на рис. 1.34,г,д. На рис. 1.34,г изображена схема приёмника АМ сигнала с несущей частотой 1 МГц и m=0,3. Чувствительность приёмника равна 600 мкВ/м при отношении сигнал-шум на выходе 20 дБ. На рис. 1.34,д показан приёмник для входных сигналов с несущей частотой 27 МГц. В этой схеме используется гетеродин на транзисторе с кварцем. Сигнал гетеродина на выводе 4 равен 150 мВ. Сигнал ПЧ выделяется на фильтре C7-C9 L4 L5 L6, где сигнал ослабляется на 20 дБ. Ширина полосы пропускания равна 5 кГц. Для этих параметров приёмник обладает чувствительностью 2 мкВ. Параметры индуктивностей следующие: L1, L2 -13 витков, L3 – 5 витков диаметром 0,2 мм.

Схема приёмника прямого усиления показана на рис. 1.34,е. Частота входного сигнала равна 200 кГц. Полоса пропускания с учётом входных фильтров и фильтров усилителя ВЧ равна 2 кГц. Ослабление сигнала при расстройстве на 15 кГц составляет 75 дБ. Минимальный сигнал на входе равен 1,5 мкВ. Приёмник имеет два выхода: на выходе 1 имеется прямоугольный сигнал с частотой 200 кГц, на выход 2 выдаётся сигнал модуляции несущей частоты.

На рис. 1.34,ж показана практическая схема применения микросхемы в приёмнике. В этой схеме избирательность по соседнему каналу составляет 35 дБ. Полоса пропускания по выходу равна 10 кГц. Коэффициент гармоник при глубине модуляции входного сигнала 80% составляет 3%. Сигнал гетеродина на выводах 4 и 5 составляет 100…150 мВ. Амплитуда выходного сигнала НЧ более 100 мВ. На схеме L1=560 мкГн, L2=4,7 мГн, а остальные контуры имеют индуктивность согласно выбранному диапазону частот с учётом номиналов конденсаторов. Контур L14, C29 настроен на частоту 5 кГц.

На микросхеме рис. 1.34,з собран ВЧ тракт, состоящий из усилителя ВЧ, двойного балансного смесителя, усилителя ПЧ и усилителя постоянного тока системы АРУ. Настройка на сигналы станции осуществляется с помощью варикапной матрицы. Двумя параллельно включёнными варикапами матрицы перестраивается входной L1C1C2 и гетеродинный L3C4C5 контуры. Смеситель нагружен на резисторы R10 и R12 и пьезокерамический фильтр Z1, настроенный на ПЧ 465 кГц. Выделенный фильтром сигнал ПЧ через катушку связи L5 поступает на фильтр ПЧ L6C17C18 и далее на вход усилителя ПЧ микросхемы, на фильтр L7C7 и на детектор. Выделенный сигнал через резистор 39 кОм поступает на усилитель АРУ.

Приведенная на рис. 1.34,и схема приёмника на фиксированную частоту состоит из предварительного усилителя на транзисторе VT1. Сигнал с контура L3C4 поступает на микросхему. Здесь он взаимодействует с сигналом гетеродина, который формируется в контуре L5, C8 с подстройкой по частоте потенциометром R7. Сигнал ПЧ (вывод 15) поступает на фильтр R17, R18, C16-C18. Сигнал НЧ формируется в цепи R14, C12 и поступает на усилитель VT2. Для регулировки чувствительности приёмника служит потенциометр R9. Параметры индуктивностей и контуров указывать нецелесообразно, поскольку они выбираются согласно заданной несущей частоте входного сигнала. Чувствительность приёмника составляет 3…5 мкВ.

На рис. 1.34,к показана схема включения микросхемы с предварительным усилителем на транзисторе VT. Селекция входного сигнала осуществляется контуром L2C1C2.1. Резонансная частота контура определяется конденсатором С2.1. Гетеродинный сигнал формируется в контуре L3C3C5. Сигнал разностной частоты выделяется контуром L5, C9 и последующим фильтром Z1. Сигнал в узкой полосе подаётся на усилитель ПЧ (вывод 12). Выходной контур усилителя L7C15 передаёт сигнал на детектор, где выделяется НЧ сигнал. С помощью RC фильтра выделяется напряжение АРУ и подаётся на вывод 9.

При отсутствии входного сигнала на выводах должны быть постоянные напряжения: 

	Номер вывода 
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	Напряжение, В 
	2
	2
	0
	2
	2
	8,4
	0
	0
	0
	0
	1,8
	1,8
	0
	9
	9
	9


На рис. 1.34,л показана схема приёмника, который рассчитан на приём сигналов с частотой до 10 МГц. Входной сигнал с антенны поступает на потенциометр R1 и через систему связанных фильтров проходит в усилитель на транзисторе VT. С помощью входных контуров обеспечивается необходимая селекция входного сигнала. Далее входной сигнал на микросхему DA1, где он взаимодействует с сигналом гетеродина, который формируется в контуре L8C14. Частота контура подстраивается варикапом с помощью потенциометра R5. Разностный сигнал с частотой 1 кГц выделяется в контуре L10C16 и через вывод 12 поступает на вход усилителя ПЧ, который обеспечивает усиление около 1500. Выходной контур усилителя ПЧ L11C18 выделяет полезный сигнал и подаёт на ОУ DA2, где он дополнительно усиливается. С помощью потенциометра R10 можно менять чувствительность приёмника, которая составляет около 0,1 мкВ. При приведенных на схеме номиналах элементов стабильность частоты достигается 6 Гц в минуту.

На рис. 1.34,м показано подключение дополнительного фильтра Z1 к выходу микросхемы, что обеспечивает лучшую селекцию сигналов ПЧ. Транзистор VT обеспечивает дополнительное усиление.
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ПРОСТОЙ УКВ ПРИЕМНИК.

http://www.irls.narod.ru/pru/pru04.htm 

Ю.АРАКЕЛОВ, Д.ОПАРИН, С.КОРЖ, г.Харьков. Радио №5, 2001г., с.15.

Эта конструкция разработана членами кружка радиоэлектроники "Сонар" Центра детского и юношеского творчества г.Харькова. Несмотря на свою простоту, приемник позволяет с хорошим качеством принимать сигналы радиостанций даже в условиях "густозаселенного" диапазона.

УКВ приемники на микросхемах К174ХА34, К174ХА42 и других аналогичных пользуются большой популярностью у радиолюбителей. В частности, многих заинтересовали публикации в журнале "Радио" [1, 2]. К сожалению, при всей их простоте в реализованных конструкциях не всегда удается добиться качественного приема радиостанций, так как в УПЧ данных микросхем используется низкая промежуточная частота (около 70 кГц). Главный недостаток приемников с низкой ПЧ — наличие зеркального канала приема, который из-за близости по частоте к основному не может быть подавлен входными контурами. В обычных промышленных супергетеродинных УКВ приемниках промежуточная частота принята равной 10,7 МГц, что обеспечивает хорошее подавление помех зеркального канала. Однако повторение такой конструкции начинающими радиолюбителями связано с большими трудностями, так как здесь не обойтись без применения сложной измерительной аппаратуры. Поэтому для создания кружковцами простого УКВ радиоприемника был выбран промышленный модуль усилителя промежуточной частоты звука телевизионных приемников (УПЧЗ-1) с промежуточной частотой 6,5 МГц, частотный детектор и фильтры которого не требуют настройки. В качестве смесителя использована широко распространенная микросхема К174ПС1.
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Принципиальная схема УКВ радиоприемника приведена на рисунке. Сигнал от антенны WA1 через конденсатор С1 поступает на входной контур L1C2, настроенный на середину принимаемого диапазона (100... 108 МГц). Низкая добротность входного контура (около 10) позволяет перекрыть весь диапазон без его перестройки, однако из-за высокой промежуточной частоты обеспечивается подавление помех зеркального канала.

Выделенный сигнал через конденсатор С4 подается на вход смесителя. Его роль выполняет балансный перемножитель на микросхеме DA1. На второй вход смесителя через конденсатор С8 поступает сигнал гетеродина. Гетеродин собран на транзисторах VT1. VT2 по схеме мультивибратора, нагруженного резонансным контуром. Частота гетеродина определяется контуром L3C9VD2 и перестраивается изменением обратного напряжения на варикапе с помощью резистора R3. Такое построение обеспечивает стабильность работы гетеродина совместно со смесителем. Питающее напряжение смесителя и гетеродина стабилизировано VD1R4.

Нагрузкой смесителя является контур L2C7, настроенный на промежуточную частоту (6.5 МГц). Через конденсатор С10 сигнал промежуточной частоты подается на вход модуля А1 (УПЧЗ-1), где происходит усиление и детектирование ЧМ сигнала. С выхода детектора через переменный резистор R5. который выполняет функцию регулятора громкости, сигнал звуковой частоты подается на вход УЗЧ, собранного на микросхеме К174УН7.

В приемнике может быть использована микросхема К174ПС4. УПЧЗ-1 можно заменить на УПЧЗ-2. а микросхему К174УН7 — любой другой с функцией усилителя мощности звуковых частот. При необходимости УМЗЧ можно собрать по любой другой схеме. Резисторы — типа МЛТ-0.125, конденсаторы — КМ-5, КМ-6 или аналогичные. Варикап — КВ109А. КВ111 или аналогичный. Подстроенные конденсаторы — типа КПК-МП. Стабилитрон — типа КС156А. Транзисторы — серии КТ361 с любым буквенным индексом. Катушки L1 и L3 — бескаркасные, намотаны проводом диаметром 0.8 мм на оправке диаметром 4 мм и содержат по 10 витков. Катушка L2 намотана на унифицированном каркасе с ферритовым подстроечником от фильтра промежуточной частоты средневолнового супергетеродинного радиоприемника и содержит 20 витков провода диаметром 0,15 мм.

Настройку УКВ приемника начинают с проверки работоспособности УМЗЧ. Работу гетеродина контролируют подключением вольтметра к точке соединения эмиттеров VT1 и VT2. При касании пальцем контура L3C9 показания вольтметра должны меняться, что свидетельствует о работоспособности гетеродина.

Далее изменением емкости конденсатора С9 необходимо настроиться на какую-либо радиостанцию. Вращением подстроечника катушки L2 добиваются наилучшего качества звука. Сжатием или растяжением витков катушки L3 и изменением емкости подстроечного конденсатора С9 добиваются необходимого перекрытия по диапазону.

Заканчивается процесс наладки настройкой входного контура L1C2 по максимальной чувствительности приемника.
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Схема радиовещательного приемника на ТВ микросхемах
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Категория: Радиоприемники

В отечественных телевизорах серии 4-УСЦТ с параллельным трактом звукового сопровождения, тракт ПЧЗ строился на двух микросхемах, - усилитель первой ПЧ (с выхода селектора) и преобразователь частоты на микросхеме К174УР8, и тракт второй ПЧ 6,5 МГц (или 5,5 МГц) на микросборке УПЧЗ-2 или УПЧЗ-2Е.

Телевизоры 4-УСЦТ уже давно уступили место более современным моделям, но детали для них все еще можно найти на радиорынках. Хочу предложить схему простого УКВ-ЧМ приемника с промежуточной частотой 6,5 МГц, собранного на ИМС К174УР8 и микросборке УПЧЗ-2.

Приемник предназначен для работы в диапазоне 64-73 МГц как дополнительный УКВ модуль к старому радиоприемнику.

На микросхеме К174ХА8 выполнен УРЧ и преобразователь частоты. Сигнал от антенны поступает на контур L1-C2, настроенный на середину диапазона. В процессе настройки этот контур не перестраивается. Вход микросхемы К174ХА8 симметричный (как у К174ПС1), но здесь он работает как несимметричный, - лишний вывод 1 заземлен через С7.
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Рис. 2
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Гетеродинный контур - C6-L2-C5, плюс, переменный конденсатор радиоприемника, - С2Б (рис. 2). Этот конденсатор подключается на входной контур дополнительно устанавливаемым переключателем Sx. Настройка по диапазону перестройкой частоты этого контура. Средняя частота устанавливается конденсатором С6 и изменением индуктивности L2, а диапазон перестройки, - конденсатором С5.

Сигнал промежуточной частоты снимается с вывода 12 А1 и через конденсатор С10 поступает на вход микросборки УПЧЗ-2, в которой есть усилитель-ограничитель ПЧ на микросхеме К174УР4, а так же, пъезокерамический фильтр на 6,5 МГц на входе и пьезокерамический резонатор на эту же частоту в фазо-сдвигающей цепи частотного детектора.

Низкочастотный сигнал снимается с вывода 7 УПЧЗ-2 и через С12 и секцию переключателя Sx.3 поступает на регулятор громкости R14 (рис.2) приемника, а через него на УЗЧ. Вторая секция - Sx.2 включена в разрыв подачи положительного питания на радиотракт приемника. На схеме (рис. 2) Sx показан в положении «УКВ».

Катушки L1 и L2 бескаркасные. Внутренний диаметр - по 5 мм, число витков одинаковое, -по 10 витков провода ПЭВ 0,61.

Настройка заключается в установке диапазона настройкой гетеродинного контура (С5-C6-L2), настройке входного контура (L1-C2) и установке величины выходного напряжения ЗЧ подбором сопротивления R4.

УКВ ЧМ приемник

http://radiomaster.ru/shemi/fm/rsv144.php 

Е. ФРОЛОВ (UA3ICO), В. ДОЛОМАНОВ (UA3IBT), Н. БЕРЕЗКИН (UA3JD)
г. Тверь
В последнее время радиолюбители проявляют интерес к работе на УКВ с использованием частотной модуляции (ЧМ). Этому в немалой степени способствовало появление нескольких публикаций в журнале "Радио" [1-4]. Но пока всетаки еще мало описаний простых конструкций УКВ радиоприемников. Это сдерживает развитие и популяризацию ЧМ, а также организацию УКВ ЧМ радиолюбительских сетей.

Разрабатывая описываемый здесь приемник, авторы преследовали несколько целей. Вопервых, хотелось создать несложную для повторения конструкцию. Это способствовало бы .росту числа наблюдателей на УКВ диапазонах и более интенсивному созданию УКВ ЧМ радиолюбительских сетей для местных связей. Вовторых, предлагалось использовать этот приемник в качестве дежурного и контрольного (в том числе для приема оперативной, технической и спортивной информации и контроля зa спорадическим прохождением радиоволн). Втретьих, была идея включить его в состав простой УКВ ЧМ радиостанции, использовать для работы с космической станцией "Мир". Кроме того, хотелось применить данный приемник для экспериментального приема цифровой информации.

По нашему мнению, потавленные цели достигнуты. Появление в широкой продаже микросхем серии К74 позволило создать малогабаритную, универсальную, простую и легко повторяемую конструкцию с дотаточно высокими характерстиками. Использование в приемнике модуля УПЧЗ1М от телевизоров, включающего микросхему К174УР4 и фильтры, дало возможность сократить число намоточных элементов (контуров ПЧ). При этом, правда, тракт ПЧ получился относительно широкополосным (полоса пропускания примерно в три раза больше оптимальной). Но с этим вполне можно смириться, так как пока число работающих любительских ЧМ станций невелико и, как правило, все они работают на одной частоте.

Приемник построен по супергетеродинной схеме с одним преобразованием частоты (рис. 1). Он работает в диапазоне частот 145,4,., 145,7 МГц. Чувствительность - около 5 мкВ. Промежуточная частота равна 6,5 МГц. Полоса пропускания по РЧ-ЗОО кГц, по ПЧ- 50 кГц. Входное сопротивление приемника - 75 0м. Выходная мощность тракта 34 - не менее 0,5 Вт. Аппарат питается от источника напряжением 9 В и потребляет ток (при средней громкости приема) около 50 мА. 
Сигнал из антенны через конденсатор С1 поступает на контур L1C2, подключенный полностью к первому затвору полевого транзистора VT1, выполняющего функции усилителя РЧ. Изменяя подстроечным резистором R1 напряжение смещения на втором затворе этого транзистора, можно регулировать усиление каскада до необходимого или оптимального уровня. Контур L2C6, являющийся нагрузкой усилителя РЧ, подключен к стоку транзистора частично.

С части витков катушки L2 сигнал РЧ поступает на смеситель, выполненный на микросхеме DA1. На ней же собран генератор плавного диапазона. Его частотозадающий контур L3C12 перестраивают варикапом VD2 в пределах 139,9...139,2 МГц. Колебания промежуточной частоты 6,5 МГц выделяются на контуре L4C15. Выбранная ПЧ определяется используемым модулем УПЧЗ1М. В составе модуля имеется двухкристальный полосовой фильтр, восьмикаскадный усилительограничитель ПЧ, детектор и предварительный усилитель 34, Активная часть модуля выполнена на микросхеме К174УР4. 
С выхода модуля (вывод 6) напряжение 34 через регулятор громкости (резистор R8) поступает на оконечный усилитель 34, собранный на микросхеме DA3, которая включена по более простой по сравнению с типовой схеме.

Выход микросхемы DA3 (вывод 12) нагружен на громкоговоритель ВА1.
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Схема рисунок 1
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Детали приемника в основном малогабаритные. Все постоянные резисторы, кроме R11,- ОМЛТ0,125. Резистор R11 можно изготовить самостоятельно, намотав нужное количество высокоомного провода (нихромового) на резистор МЛТ0,25. В качестве подстроечного резистора R1 можно использовать СПЗ38А, СПЗ41 и другие. Резисторы R4 и R8- практически любые, имеющиеся в наличие у радиолюбителя.

Конденсаторы постоянной емкости можно использовать любые малогабаритные, например КМ; оксидные - К506 или более современные К5016. Конденсаторы С9-С11, С14 должны быть по возможности с малым значением ТКЕ. Подстровчные конденсаторы С2, С6 - МП, С12-с воздушным диэлектриком 1КПВМ, который с худшим результатом заменим на КПКМН (без изменения печатной платы).

Вместо микросхемы К174ПС1 (DA1) можно использовать без доработки платы К174ПС4. Допустима замена модуля УПЧЗ1М наУПЧЗ2. Микросхема К174УН7 может быть заменена (с изменением рисунка печатной платы) на К174УН4, однако, последняя, как показал опыт, работает неустойчиво.

Транзистор VT1 (КП306А) допускает замену на КП306 или КП350 с любым буквенным индексом. Стабилитрон VD1 - малогабаритный с напряжением стабилизации 5,6.. .8 В. Громкоговоритель ВА1 может быть любым с сопротивлением звуковой катушки в пределах 4...8 0м и мощностью 0,25...1 Вт.

Катушки L1 и L2- бескаркасные с наружным диаметром 6 мм, намотаны посеребренным проводом диаметром 0,7 мм. Длина намотки катушки L1 - 9 мм, число витков 1+4, катушки L2 - 7 мм, а число витков 1+1+2. В обоих случаях отсчет витков ведется от вывода, соединенного с проводом питания. Катушка L3 намотана таким же проводом, что и L1, L2, на керамическом каркасе диаметром 5 мм (наматывают с натяжением) с последующей пропиткой клеем БФ2. Число витков - 4, длина намотки - 10 мм. Очень удобно для изготовления этой катушки использовать керамические каркасы от УКВ радиостанции "Марс". Катушка L4 намотана проводом ПЭЛШО 0,15 в броневом магнйтопроводе СБ9а. Она имеет 20 витков, отвод сделан от середины.

Конструкция радиоприемника приемника может быть любой. Один из возможных вариантов оформления аппарата показан в начале статьи. Очень удобно, например, собрать приемник в корпусе бытового абонентского громкоговорителя, применив любой источник питания напряжением 8...12 В.

Большинство радиоэлементов приемника установлено на печатной плате, выполненной из одностороннего фольгированного стеклотекстолита толщиной 1,5...2 мм. Размещение деталей показано на рис. 2, фотошаблона - на рис. 3. 
По размерам платы из дюралюминиевого сплава делаются основание, прикрепляемое к ней снизу посредством винтов МЗ и металлических втулок длиной 5 мм, которое играет роль экрана (рис. 4). В плате и основании следует просверлить отверстия для доступа к подстроечным элементам (С12, L4) и под крепежные детали.

Микросхему DA3 крепят к печатной плате с помощью винтов М2,5 и втулок. Теплоотвод на микросхему можно не ставить.

Для связи с внешними элементами в печатную плату следует впрессовать монтажные шпильки (или отрезки провода длиной 10...15 мм). Резистор R4 ("Настройка") снабжают простейшей шкалой с делениями через 25 кГц.

На плате со стороны деталей участок, где располагается микросхема DAI, контуры L3C12, L4C15 и некоторые другие детали, огораживают экраном из медной фольги толщиной 0,15... 0,5 мм (см. рис. 2). Высота экрана 30 мм. Для его крепления и пайки в плате предусмотрены отверстия.

При исправных деталях налаживание приемника заключается в настройке колебательных контуров на соответствующую частоту. Для налаживания необходимы сигналгенератор, УКВ генератор, частотомер, работающий на частотах до 150 МГц, и генератор ЗЧ.

Тракт звуковой частоты проверяют, подав с генератора 34 сигнал частотой 1000 Гц и амплитудой 50...100 мВ на верхний по схеме вывод регулятора громкости. Тракт ПЧ - 34 при исправных модуле и микросхеме DA3, как правило, работает сразу. При подключении к выводу 1 модуля УПЧЗ1М небольшого отрезка провода слышны радиовещательные станции, работающие на частотах возле 6,5 МГц.

При налаживании тракта ПЧ-34 с помощью сигналгенератора на вход DA1 (вывод 8) подают частотномодулированный сигнал с амплитудой 5,.,10 мВ и частотой 6,5 МГц, Изменяя положение подстроечника катушки L4, добиваются максимальной громкости сигнала на выходе приемника. Если в приборе нет частотной модуляции, то контур L4C15 настраивают до исчезновения шипения в громкоговорителе.

Далее контур L3C12 в ГПД настраивают на частоту в интервале 138,9... 139,2 МГц. Частотомер подключают к выводу 13 микросхемы DA1 через минимально возможную емкость конденсатора (1 ...2 пФ). При наличии колебаний в контуре конденсатором С12 "вгоняют" ГПД в нужный диапазон частот при среднем положении переменного резистора R4. После этого проверяют перекрытие частот гетеродином, оно должно быть 300...500 кГц. При необходимости интервал перестройки можно изменить подбором конденсатора С14.

Усилитель РЧ налаживают, подав сигнал рабочей частоты амплитудой около 100 мкВ на вход приемника. Движок резистора R1 при этом должен быть в среднем положении. Вначале настраивают контур L1C2 по максимуму выходного сигнала, а затем, уменьшив уровень сигнала с УКВ генератора до 10 мкВ, контур L2C6. По уровню выходного сигнала уточняют положение отводов катушек LI, L2 и положение движка резистора R1.

Окончательно настраивают приемник с наружной антенной (с входным сопротивлением 75 0м) во время работы любительских радиостанций. С использованием комнатной антенны в виде вертикального штыря длиной около 0,5 м авторы статьи наблюдали по приемнику за работой многих любительских станций УКВ ЧМ радиосети г. Твери.
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РАДИОВЕЩАТЕЛЬНЫЙ УКВ ПРИЕМНИК С ДВОЙНЫМ ПРЕОБРАЗОВАНИЕМ ЧАСТОТЫ

М. ШИКИН, г. Санкт-Петербург 
 http://www.chipinfo.ru/literature/radio/200011/p18-20.html 

Одной из проблем при построении супергетеродинного приемника является устранение приема зеркального канала. Известный способ двойного преобразования с достаточно высокой первой промежуточной частотой в приемниках с амплитудной модуляцией используется давно. А вот для приемников с частотной модуляцией такого способа не применяли. Между тем задача решается довольно просто: нужно правильно выбрать значение первой промежуточной частоты.

Диапазон принимаемых приемником частот — 53... 108 МГц — выбран с расчетом приема как звукового сопровождения программ телевизионных каналов (с 1-го по 5-й). так и обоих поддиапазонов УКВ (65.8...74 и 87.5...108 МГц). Чувствительность приемника при отношении сигнал/шум 40 дБ — не хуже 10 мкВ в телевизионных каналах, 6 мкВ — в диапазоне 65.8. ..74 МГц и 14 мкВ — в диапазоне 100... 108 МГц. Избирательность по зеркальному каналу, измеренная по первой промежуточной частоте, в низкочастотном участке приема не хуже 41 дБ. в высокочастотном участке — не хуже 18 дБ. Последний из названных параметров не должен смущать радиолюбителей, так как при выбранной высокой первой промежуточном частоте на участках зеркального канала вещательные станции отсутствуют вообще.

Монофонический приемник построен с использованием микросборки УПЧЗ-2. ранее широко применявшейся в схемах отечественных телевизоров. Она является готовым усилителем промежуточной частоты 6.5 МГц. содержит пьезокерамический фильтр сосредоточенной селекции с центральной частотой 6,5 МГц, частотный детектор и предварительный УЗЧ с регулируемым коэффициентом усиления. 
Приемник можно было бы выполнить и с одинарным преобразованием, но при таком построении с низкой промежуточной частотой (6,5 МГц) он будет иметь либо низкую избирательность по зеркальному каналу, либо придется применять УКВ блок с несколькими перестраиваемыми избирательными контурами, настроенными на частоту входного сигнала. При частоте гетеродина выше частоты сигнала (F1 = Fосн + 2Fпм = Fосн + 13 МГц. где Fпм — частота зеркального канала приема, Fосн — частота основного канала приема, Fп — промежуточная частота) возможны следующие нарушения в приеме сигналов:

- при приеме звукового сопровождения 1 -го канала телевидения на частоте 56,25 МГц может мешать радиостанция, работающая на частоте вблизи 69.25 МГц;
- при настройке на прием радиостанции на частоте около 70.75 МГц возможны помехи со стороны сигнала звукового сопровождения 3-го канала телевидения (83.75 МГц);
- прием в диапазоне 87,5...95 МГц может сопровождаться помехами от радиостанций, работающих в диапазоне частот 100,5...108 МГц:
- при приеме звукового сопровождения 3-го канала телевидения (83.75 МГц) возможна помеха от радиостанции, работающей на частоте вблизи 96.75 МГц
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Кроме того, на участках диапазона частот, не отведенных для вещания, будут приниматься станции зеркального канала приема. Например, диапазон 65.8.-74 МГц будет приниматься как зеркальный при настройке приемника на частоты 52.8...61 МГц.

Если частоту гетеродина выбрать ниже частоты сигнала, картина изменится, но не улучшится, и создаст дополнительную проблему — коэффициент перекрытия по частоте гегеродина придется увеличить с 1.92 до 2.18.

В силу указанных выше причин было принято решение выполнить приемник с использованием телевизионных нормализованных узлов и двойным преобразованием частоты. Схема приемника приведена на рис. 1. Первая ПЧ — 32 МГц. вторая — 6.5 МГц. Первая ПЧ примерно соответствует первой ПЧ звука стандартных телевизионных приемников. Выбрана она так. чтобы зеркальный канал был расположен между 5-м и 6-м телевизионными каналами (несущая звука 5-го канала — 99.75 МГц. несущая изображения 6-го канала — 175.25 МГц). Частота первого гетеродина приемника выше частоты входного сигнала, при этом зеркальный канал приема по первой ПЧ оказывается в диапазоне 117... J72 МГц.

Входной контур L2C2VD1 имеет индуктивную связь с антенным входом. Для обеспечения большей добротности вход микросхемы DA1 (К174ПС1) подключен к части витков катушки 12. Контур перестраивается в диапазоне 53... 108 МГц варикапом VD1. Первый преобразователь выполнен на микросхеме DA1. его гетеродин с колебательным контуром L3C4-C9VD2 имеет частоту перестройки в пределах 85... 140 МГц.

Настройка на принимаемые станции осуществляется переключателем диапазона SA1 (ступенчатое изменение напряжения на варикапах) и переменными резисторами R8 и R9 (плавное изменение напряжения) — для каждого поддиапазона свой орган настройки. Такое построение позволяет сохранить настройку приемника на не используемом в данный момент поддиапазоне. Переключатель SA2 выполняет роль включения и отключения системы АПЧГ.

Первая промежуточная частота (32 МГц) выделяется контуром L4C10 и через катушку связи L5 подается на вход второго преобразователя частоты, собранного на микросхеме DA2. Частота второго гетеродина (контур L6C13-C16) фиксирована и равна 38,5 МГц. Поэтому при настройке приемника на частоту приема 77 МГц будет принята немодулированная несущая — вторая гармоника сигнала второго гетеродина. Именно эта единственная пораженная точка и выбрана точкой разделения на два диапазона принимаемых приемником частот.

Для преобразования симметричного выходного сигнала второго преобразователя частоты в несимметричный и согласования высокого выходного сопротивления DA2 с низким входным сборки А1 служит контур L7C17 с катушкой связи L8. настроенный на частоту 6.5 МГц Конденсатор С24 необходим для компенсации частотных предыскажений, вносимых на передающей стороне.

УМЗЧ собран на микросхеме DA3.

Приемник питается от сетевого блока, принципиальная схема которого показана на рис. 2. Потребляемый ток по цепи +9 В в режиме молчания — примерно 30 мА. Он в основном определяется током модуля УПЧЗ-2.

Однополупериодный выпрямитель на диодах VD8, VD9 формирует на фильтрующем конденсаторе С34 постоянное напряжение, равное удвоенной амплитуде переменного напряжения, снимаемого с обмотки III Т1 (-28 В). Для лучшей фильтрации применен активный фильтр на транзисторе VT1 типа КТ972. Выходное напряжение стабилизировано цепью R21VD10. Схема удвоения с последующим формированием необходимого для питания цепей варикапов напряжения выбрана из условий лучшей стабильности при понижении напряжения первичной сети в пределах до 15 %.

Конденсаторы С30 и С31 в цепи первичной обмотки трансформатора питания соединяют по высокой частоте сетевой шнур с корпусом, и он служит противовесом.

Детали приемника установлены на универсальной печатной плате (рис. 3) и соединены между собой проводниками во фторопластовой изоляции.

Катушка 12 — бескаркасная, намотана посеребренным проводом диаметром 0.6 мм на оправке диаметром 7 мм (7 витков), при установке на плату ее следует растянуть до длины 10 мм. Отводы от 2 и 5-го витков подпаяны непосредственно к проводу катушки. Катушка связи L1 — один виток из провода диаметром 0,3 мм в изоляции расположена поверх витков 12 в средней ее части. Катушка L3 — 4 витка. L4 — 15 витков с отводом от середины. L5 — 3 витка поверх L4 в средней ее части и L6 — 15 витков. Все эти катушки намотаны виток к витку проводом диаметром 0.3 мм в лаковой изоляции на каркасах диаметром 5 мм с ферритовыми или карбонильными подстроечниками. Для катушки L7 использованы арматура и ферритовые чашки от контуров ПЧ радиоприемника "Альпинист", она имеет 20 витков провода диаметром 0,2 мм с отводом от середины. Катушка L8 — 5 витков такого же провода, расположена поверх витков L7.

Конденсаторы, входящие в состав контуров гетеродинов (С5 — С8 и С13 — С16), должны иметь группу ТКЕ М47 или М75 для обеспечения необходимой стабильности частоты настройки приемника. Конденсаторы С30. С31 — керамические, с рабочим напряжением не менее 300 В.

Переменные резисторы R8. R9 и R12 типа СП4-1.

Модуль УПЧЗ-2 можно заменить на УПЧЗ-1М с учетом того, что нумерация выводов у него другая.

Трансформатор Т1 изготовлен на базе маломощного тороидального трансформатора питания для печатного монтажа ТПП-32. у которого только одна вторичная обмотка с напряжением 28 В. В данной конструкции она использована для формирования напряжения +30 В. Дополнительная обмотка на напряжение 12 В — 400 витков, намотана поверх имеющихся проводом диаметром 0.2 мм и использована для формирования напряжения +9 В.

Приемник вместе с блоком питания размещен в корпусе, изготовленном из одностороннего фольгированного стеклотекстолита (рис. 4). Детали корпуса скреплены между собой пайкой. Габариты корпуса 53у 170^36 мм. Для подключения антенны предусмотрена приборная розетка типа СР-50-73ФВ; разъемом для подсоединения внешнего громкоговорителя служит стандартная розетка для подключения акустической системы.

Настройку приемника удобнее начинать с выходного УМЗЧ. Подав на него питание +9 В от лабораторного блока питания, а на вход через разделительный конденсатор (им может быть и С25) какой-либо сигнал звуковой частоты, убеждаются в его работоспособности.

Затем следует проверить каскад с модулем УПЧЗ-2. Вывод 3 модуля отсоединяют от катушки L8 и прикасаются к нему пальцем — при исправном модуле обычно можно услышать работу коротковолновых радиостанций (эффект более нагляден в вечернее время).

Для проверки преобразователя частоты на вход микросхемы DA2 через дополнительную катушку связи, содержащую 1 виток и намотанную рядом с LA L5 на том же каркасе, необходимо подать от лабораторного высокочастотного генератора сигнал с частотой 32 МГц, модулированный звуковой частотой 1 кГц, девиация л 50 кГц. Регулируя подстроечники катушки L6. а затем L7 и L4 и последовательно уменьшая уровень сигнала от высокочастотного генератора, добиваются наибольшей чувствительности с входа второго преобразователя на частоте 32 МГц. При этом необходимо убедиться, что частота второго гетеродина выше частоты 32 МГц на 6.5 МГц, а не ниже на ту же величину. Это можно сделать, подав от высокочастотного генератора частоту 45 МГц. — на выходе приемника должен появиться модулирующий сигнал, так как 45 МГц — это зеркальный канал приема по второй промежуточной частоте.

И наконец, проверяют первый преобразователь частоты на DA 1. Для его регулировки понадобится источник напряжения +30 В (для изменения емкости варикапов). Настройка входной цепи и колебательного контура первого гетеродина ничем не отличается от настройки сопряжения контуров обычного супергетеродиниого приемника с одинарным преобразованием частоты.

Границы принимаемых приемником частот устанавливают в нижней части диапазона (53 МГц) гюдстроечником катушки L3. в верхней части диапазона (108 МГц) — подбором конденсатора Сб. Настройку входного контура осуществляют, подав на вход приемника сигнал от генератора шума либо ориентируясь на прием радиостанций, работающих в эфире, и даже на собственный шум входного каскада В нижней части диапазона подстройку выполняют сжимая или растягивая еигки катушки 12, в верхней части диапазона — подстройкой конденсатора С2. проделывая это несколько раз до получения приемлемого сопряжения по всему диапазону. Необходимо также подстроить контур ПЧ (L4C10) на максимум чувствительности приемника, так как после подключения к нему выводов 2 и 3 микросхемы DA1 его настройка может измениться.

При известном навыке радиолюбителя приемник можно настроить и без приборов, если подходить к делу внимательно и осознанно. Выставить частоту второго гетеродина можно, ориентируясь на прием его второй гармоники самим же приемником. Этот сигнал должен иметь частоту 77 МГц (38,5x2). Принимаемый как немодулированная несущая, он должен располагаться между последней принимаемой радиостанцией, работающей в диапазоне 65.8...74 МГц и несущей звукового сопровождения третьего телевизионного канала (83.75 МГц), рядом с несущей изображения этого же канала (77.25 МГц). Контуры с частотами 6.5 и 32 МГц, а также входной контур подстраивают по максимуму шумов при настройке приемника на "незаселенный" участок эфира либо настраивают по наилучшему соотношению сигнал/шум при приеме слабых сигналов станций (уменьшая размер антенны или отключив ее совсем).

При желании можно изменить эффективность работы АПЧГ подбором резистора R6. При уменьшении сопротивления этого резистора полоса удержания АПЧГ расширяется, а при увеличении сужается. Правда, с расширением полосы удержания сужается диапазон частот, принимаемых приемником.

В Санкт-Петербурге, например, много радиостанций, работающих в обоих УКВ диапазонах, ведутся телевизионные передачи на 1.3.6.8 и 11 -м частотных каналах метрового диапазона. Все радиовещательные станции ЧМ, а также звуковое сопровождение программ 1 и 3-го каналов телевидения принимаются на данный приемник в черте города с достаточно высоким качеством. "Ложных" радиостанций (с побочных каналов приема) практически нет. После настройки приемника на нужную радиостанцию какая-либо подстройка его в течение дня не требуется, он стабильно "держит частоту". Антенной приемника автора служит монтажный провод длиной около 75 см (четверть волны на частоте 100 МГц), который чаще всего бывает скручен в бухту так. что длина антенны не превышает 30 см.

В заключение хочу отметить, что в качестве первого преобразователя частоты вполне подойдет любой селектор каналов от телевизоров СКМ, СКД. СКВ При использовании всеволнового селектора появляется возможность приема звукового сопровождения программ, идущих по любому каналу телевидения, причем разнос поднесущих изображения и звука не играет роли. Это может быть полезно в районах, где принимаются зарубежные телевизионные программы на отечественные телевизоры, но без звука. В таких случаях для получения звукового сопровождения достаточно подключить селектор каналов вместо каскада на DA1, намотав на катушку L4 еще одну катушку связи (ориентировочно 3 витка), концы которой подсоединить к выходу селектора.
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