Применение К174ПС1

http://www.radiosait.ru/page_2844.html 

Широкое внедрение микросхем в радиоустройства позволило существенно улучшить их параметры, уменьшить габариты, упростить монтаж. Особенно удобны универсальные микросхемы, которые можно использовать в самых различных узлах радиоаппаратуры. К ним относятся, например, ОУ широкого применения, с успехом работающие в низкочастотной аппаратуре и устройствах автоматики. Такой же универсальностью, по мнению авторов, обладает функциональная микросхема К174ПС1. Поскольку она может работать в широком диапазоне частот, ее можно использовать не только в низкочастотной радиоаппаратуре, но и в радиовещательных и телевизионных устройствах. 

В публикуемой статье вниманию читателей предлагаются некоторые из возможных вариантов применения этой микросхемы. Электрическая схема К174ПС1 показана на рис. 1. 
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Она представляет собой балансный смеситель, обладающий следующими основ ными техническими характеристиками. 

Крутизна преобразования, мА/В, не менее....... 4,5
Коэффициент шума, дБ, не более . . . . . 8 
Напряжение стабилизации, В, не более ... 1
Входное напряжение, В, не более ..... 1 
Верхняя частота входного сигнала, МГц, не менее .... 200 
Напряжение питания, В 9±10 % 
Потребляемый ток, мА, не более ..... 2,5
Предельные допустимые напряжения питания. В, 
при токе нагрузки, мА: 
2,5, не менее . . . 4,5
4,5, не более. . . . 15
Масса в корпусе 201.141, S г, не более, . . . . 1,5
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На рис. 5 (ниже) показана схема дифференциального усилителя с регулируемыми полосой пропускания и коэффициентом усиления. При подаче максимального (~10 В) управляющего напряжения через делитель R3R2 на базу транзистора VTI протекающий через него коллекторный ток полностью закрывает транзистор VT5 микросхемы DA1 (см. рис. 1 ) и исключает из ее усилительного тракта дифференциальный каскад на транзисторах VT4, VT6. В таком режиме микросхема DA1 имеет максимальный (не менее 20 дБ) коэффициент передачи. По мере снижения регулирующего напряжения коллекторный ток транзистора VT1 будет уменьшаться, транзистор VT5 микросхемы начнет открываться и постепенно включать в работу дифференциальный каскад на транзисторах VT4, VT6. Работая в противофазе с каскадом на транзисторах VT1, VT3, этот каскад будет снижать коэффициент передачи микросхемы DA1. При регулирующем напряжении менее 0,6 В транзистор VT1 полностью закроется, коллекторные токи транзисторса VT2 и VT5 микросхемы DA1 уравняются и коэффициент ее передачи станет равным нулю. Описанное усилительное устройство может выполнять функции высокоскоростных усилителей 3Ч, усилителей РЧ и АРУ радиоприемников, регуляторов громкости. Глубина регулировки коэффициента усиления не менее 40 дБ, Полосу пропускания можно регулировать резистором R3, причем наиболее широкой (200 МГц) полосе соответствует верхнее (по схеме) положение движка этого резистора. 
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На рис. 3 изображена схема резонансного усилителя РЧ, коэффициент его передачи около 20 дБ, частота кастройки в пределах 160 кГц...230 МГц изменяется конденсатором переменной емкости С1, входящим в контур L1C1. Коэффициент передачи усилителя зависит от режима работы каскада на транзисторе VT1, что позволяет ввести в усилитель АРУ с глубиной регулировки до 40 дБ, 
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На рис. 4 показано применение микросхемы К174ПС1 в преобразователе частоты радиовещательного приемника. Контур L1C1 настроен на промежуточную частоту, настройка гетеродина определяется контуром L2C3C4C7VD1. При отсутствии варикапа элементы СЗ, С7, R1, R2 можно исключить и настраивать контур гетеродина конденсатором переменной емкости, включенным параллельно катушке индуктивности L2. 
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Микросхему К174ПС1 с успехом можно использовать и для детектирования балансномодулированных сигналов в синхронных детекторах декодеров цвета телевизионных систем ПАЛ и НТСЦ. Схема такого детектора приведена на рис. 2 (выше). На вход 1 подают сигнал цветовой поднесущей, а на вход 2 - сигнал с кварцевого генератора декодера. Противофазные продетектированные сигналы снимаются с резисторов R1 и R2. На выходе такого детектора получается один из цветоразностных сигналов. Для другого сигнала нужен второй детектор. Данное устройство может быть и удвоителем частоты, для чего необходимо объединить входы 1 и 2. Тогда с выходов можно снимать сигналы с удвоенной частотой. 
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Авторами статьи была опробована также работа микросхемы К174ПС1 в качестве кварцевого генератора с ФАПЧ декодера цветности системы ПАЛ (рис. 6). Кварцевый генератор собран на транзисторах VT2, VT5, а фазовый детектор на транзисторах VT1, VT3, VT4, VT6 микросхемы (рис. 1). На вход генератора через конденсатор С9 подается сигнал вспышки цветовой поднесущей. Напряжение ошибки фазы сигналов вспышки цветовой поднесущей и кварцевого генератора интегрируется элементами R4, R5, СЗ, С4, усиливается дифференциальным каскадом на транзисторах VT1, VT2, затем снова интегрируется цепью C1C2R1 с большим временем интеграции и подается на варикап VD1, обеспечивая таким образом подстройку кварцевого генератора. На выходах 10 и 12 микросхемы присутствуют два сигнала поднесущей частоты, сдвинутые один относительно другого на 180°. На синхронный детектор "красного" цветоразностного сигнала сигнал снимается непосредственно с вывода 12, а на синхронный детектор "синего" цветоразностного сигнала - после цепочки R7C11, сдвигающей фазу сигнала поднесущей частоты на 90°. 

РАДИО № 2-89г., с.55-56 

Смеситель на ПС1

http://www.chipinfo.ru/literature/radio/199903/p60b.html 

Журнал "Радио", номер 3, 1999г.
Автор: А. Грибанов (UA3XID) 

    Хочу рассказать о практической схеме смесителя (см. рисунок), которую я применил в трансивере собственной конструкции. Трансивер работает на четырех диапазонах (160, 80, 40 и 20 м) с одним преобразованием частоты (500 кГц). Усилитель высокой частоты на входе приемного тракта отсутствует. Чувствительность с входа приемника на всех диапазонах составляет 1,2 мкВ. Динамический диапазон - около 90 дБ.
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    Смеситель выполнен на микросхеме К174ПС1, включенной не по типовой схеме. При таком варианте включения микросхема обеспечивает подавление сигнала ГПД и несущей до 40 дБ. Аналогичный смеситель применен мной и в передающем тракте при формировании DSB сигнала.

    Трансформаторы Т1, Т2, Т3 идентичны по своей конструкции. Они выполнены на кольцевых ферритовых магнитопроводах (М2000НМ1) типоразмера К10х6х3 мм и содержат 2х13 витков провода ПЭВ-2 0,15 мм. Намотка ведется двумя скрученными проводами.

    Катушки контура ПЧ L1 и L2 имеют 7 и 75 витков соответственно провода марки ПЭВ-2 0,1 мм и помещены в броневой магнитопровод типа СБ-12а.

СМЕСИТЕЛИ НА МИКРОСХЕМЕ UL1042 (К174ПС1)

http://amatar.by/news-view-226.html 

Микросхема UL1042 (К174ПС1) работает на частотах до 200 МГц. Она применяется в AM/FM-приемниках в качестве смесителей и демодуляторов. Микросхема работоспособна при напряжении от 4 до 15 В.
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Рис.1. Смесители для УКВ-приемника (a), и приемника радиоохраны (b). 
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Рис.2. Высокочастотная часть для FM-приемника на 144 МГц (VT1 BF960, KF907, КП350). 
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Рис.3. ВЧ-каскад VCL-приемника. (Первичная обмотка трансформатора
содержит 18 витков, вторичная - 10 витков провода ПЭВ 0.25. Транзисторы - BF 256, КП303). 

Elektronisches Jarbuch 1990 

6. РАСЧЕТ ПРЕОБАЗОВАТЕЛЯ ЧАСТОТЫ

http://dvo.sut.ru/libr/rvies/i009rpru/6.htm

6.1. Варианты построения схем преобразователей частоты
Преобразователь частоты может быть построен на том же активном приборе, что  и  УРЧ. В этом случаи его расчет анологичен расчету УРЧ с учетом того, что 
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параметры транзистора в преобразовательном режиме в два раза меньше соответствующих параметров транзистора в усилительном режиме при прочих равных условиях. Схема подключения нагрузки аналогична приведенной на рис. 6.1. При постороении балансной схемы нагрузка подключается в соответствии с рис.6.2
Более совершенный ПрЧ можно выполнить на ИМС К174ПС1, принципиальная схема и параметры которой при различных режимах работы приведены в прил.5. ИМС позволяет реализовать разнообразные варианты постороения ПрЧ, отличающиеся способом подключения нагрузки, видами связей  с предшествующим УРЧ и с цепями гетеродита, ИМС позволяет также выполнить ПрЧ с внешними  и   с совмещенным гетеродином.
На рис.6.1 и 6.2 приведены варианты подключения нагрузки к выходу ПрЧ. Нагрузкой ПрЧ является ФСИ, подключаемый через согласующий контур LК, CК. При несимметричном подключении контура к выходу ИМС (рис.6.1) спектр выходного тока соответствует балансной схеме, при симметричном (рис.6.2) - кольцевой. В обоих случаях в ПрЧ обеспечивается ослабление помехи с частотой, равной промежуточной. 
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Для реализации преимуществ кольцевой схемы необходимо обеспечить высокую степень симметрии контурной катушки относительно центрального отвода. Способ подключения нагрузки определяет различие в значениях параметров y21 ПР, gВЫХ, CВЫХ ИМС (см. прил.5).
ИМС позволяет использовать симметричное (рис.6.3) и несимметричное (рис.6.4) подключение входов ИМС к выходам УРЧ и гетеродина (при работе от внешнего гетеродина). Симметричная схема предпочтительна при трансформаторных связях. При других видах связей (автотрансформаторной, внутриемкостной) лучше использовать несимметричную схему. Можно использовать симметричную схему для связи с источником сигнала и несимметричную для связи с гетеродином или наоборот.
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На ИМС К174ПС1 можно выполнить ПрЧ с совмещенным гетеродином, в котором обеспечивается малое взаимное влияние цепей сигнала и гетеродина. Автогенератор выполняют на транзисторах VT3 и VT6 ИМС, к эмиттерным и базовым цепям которых подключают контур, настроенный на fГ (рис.7.9 и 7.10). Нумерация внутренних элементов ИМС на этих рисунках соответствует обозначениям на принципиальной схеме прил.5. Методика расчета автогенератора на ИМС приведена в п.7.3.
Построение ПрЧ с совмещенным гетеродином позволяет уменьшить число активных элементов в приемнике, однако схема переключения диапазонов оказывается сложнее, чем при использовании ПрЧ с отдельным гетеродином, поэтому ПрЧ с совмещенным гетеродином целесообразно применять при отсутствии коммутации в цепях гетеродина (например в блоке УКВ приемника).
В схеме рис.7.9 при трансформаторных связях контура гетеродина с транзисторами значения коэффициентов включения контура в базовую (pБ) и эмиттерную (pЭ) цепи VT3 и VT6 ИМС не зависят от частоты. Это определяет постоянство амплитуды напряжения на контуре гетеродина (Um КГ) при его перестройке в широких пределах.
В схеме рис.7.10 при емкостных связях контура гетеродина с транзисторами значения коэффициентов включения pБ и pЭ изменяются при перестройке, поэтому эта схема находит применение при KДГ1.2...1.3. Схема с емкостными связями используется также в гетеродинах, частота которых стабилизирована кварцевым резонатором (см. п.8.3).
В схеме рис.7.10 частота контура гетеродина изменяется с помощью варикапа VD, который подключен к контуру через разделительные конденсаторы CР. Варикапная настройка может быть использована и при трансформаторных связях (рис.7.9).
 
6.2. Расчет подключения нагрузки к преобразователю частоты
Задачей расчета является определение параметров элементов согласующего контура (рис.6.1 и 6.2) и коэффициента его включения pФ во входную цепь ФСИ.
Исходными данными для расчета являются:
- значение промежуточной частоты приемника, fПЧ ;
- полоса пропускания ФСИ, FФ ;
- входная проводимость ФСИ, gВХ Ф ;
- конструктивная добротность катушки СК на fПЧ, QК ;
- крутизна преобразования ИМС, y21 ПР ;
- выходная проводимость ИМС на fПЧ, gВЫХ . 
Значения y21 ПР и gВЫХ должны соответствовать выбранной схеме подключения нагрузки (рис.6.1 или 6.2).
Полоса пропускания согласующего контура выбирается существенно больше, чем полоса пропускания ФСИ, чтобы избежать влияния согласующего контура на полосу пропускания тракта ПЧ. С другой стороны она не должна быть слишком большой, так как это приведет к снижению коэффициента усиления ПрЧ и к ухудшению избирательности при больших отстройках. Рекомендуется выбрать
FКЭ = (2.5...3.5) FФ.
Рассчитываем требуемое значение добротности эквивалентного контура
QКЭ = fПЧ /FКЭ.
Задаемся стандартным значением емкости конденсатора контура C1. Можно выбрать C1 таким же, как в приемнике-прототипе или выбрать значение C1 в пределах от 500 до 1200 пФ при fПЧ = 465 кГц и fПЧ = 500 кГц и от 75 до 150 пФ при fПЧ = 10.7 МГц. Рассчитываем емкость CК контура с учетом емкости монтажа CМ = 2...5 пФ и выходной емкости ИМС
CК = C1 + CМ + CВЫХ
и индуктивность контура
LК = 1 / (ПЧ2 CК).
Полагая конструктивную добротность контура QК = 80...150 и убедившись, что она не менее чем в 2.5...3 раза выше значения QКЭ, вычисляем проводимости ненагруженного и нагруженного (эквивалентного) контура
	gК = 1 / (ПЧ LК QК),  
	gКЭ = 1 / (ПЧ LК QКЭ


и сопротивление шунтирующего резистора
RШ = 1/ (0.5 gКЭ - gК - gВЫХ).
Определяем коэффициент включения согласующего контура во входную цепь ФСИ, при котором обеспечивается согласование ФСИ на его входе:
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.
Рассчитываем индуктивность катушки связи
LФ = LК * pФ2 / k2 ,
где k - коэффициент магнитной связи, зависит от типа применяемых сердечников; для броневых сердечников, используемых при fПЧ=465 кГц, он может достигать значений 0.8...0.9; для однослойных катушек с ферритовым подстроечным сердечником при fПЧ=10.7 МГц k=0.25...0.35.
Определяем коэффициент усиления преобразователя частоты:
K0 ПР = UВХ Ф / UВХ ПР = y21 ПР pФ / gКЭ
и сравниваем его со значением, которым задавались при расчете структурной схемы. Скорректировать значение K0 ПР можно изменением сопротивления RШ, а следовательно и pФ. Однако следует иметь в виду, что при этом изменяется и FКЭ, уменьшение которой нежелательно.
На расчетных частотах диапазона рассчитываем напряжение сигнала на входе УПЧ:
UВХ УПЧ = UА0 * K0 ПРЕС (f0) * K0 ПР * K0 Ф .
Рассчитываем суммарное ослабление соседнего канала в преселекторе и ФСИ:
СК = СК ПРЕС + СК ФСИ
и сравниваем с требованием ТЗ.
 
6.3. Проверка выполнения требований ТЗ к многосигнальной избирательности приемника
При недостаточном ослаблении помех в преселекторе указанные в ТЗ нелинейные эффекты могут возникнуть и в преобразователе частоты, ухудшив параметры многосигнальной избирательности приемника в целом.
Транзисторы преобразователя частоты ИМС К174ПС1 имеют глубину отрицательной обратной связи по переменному току F = 1 + g210 * R ориентировочно равную 2. При такой глубине ОС значение параметра нелинейности y21// / y21 (см. разд.3) приблизительно равно 95.
По приведенным в разд.3 выражениям и указанном значении параметра нелинейности рассчитываем заданный в ТЗ коэффициент нелинейности (KБЛ , mПЕР или KИМ 2,1) преобразователя частоты. Необходимые для этого расчета уровни сигнала и помех на входе преобразователя частоты определены в п.5.4.
Рассчитанные в п.3.2 значения коэффициентов нелинейности УРЧ обозначаем K/БЛ, m/ПЕР, K/ИМ 2,1. 
Рассчитанные значения коэффициентов нелинейности ПрЧ обозначаем K//БЛ, m//ПЕР, K//ИМ 2,1. 
Результирующие значения коэффициентов нелинейности приемника в целом обозначаем KБЛ ПРМ, mПЕР ПРМ, KИМ 2,1 ПРМ.
Рассчитываем значение указанного в ТЗ результирующего коэффициента нелинейности приемника по одному из трех выражений:
               KБЛ ПРМ = K/БЛ + K//БЛ - K/БЛ * K//БЛ , 
mПЕР ПРМ = m/ПЕР + m//ПЕР, 
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Сравниваем полученное значение с требованием ТЗ. Если оно оказалось больше заданного, то нужно либо произвести перерасчет преселектора, либо смириться с полученным значением (что означает невыполнение требований ТЗ).
7.3. Расчет автогенератора на транзисторах ИМС К174ПС1
http://dvo.sut.ru/libr/rvies/i009rpru/7.htm 

При построении преобразователя частоты с совмещенным гетеродином контур гетеродина к транзисторам ИМС может быть подключен в соответствии со схемами, приведенными на рис.7.9 и 7.10. Задача расчета - определение коэффициентов включения pЭ и pБ, индуктивностей катушек связи LЭ и LБ (в схеме рис.7.9) или емкостей C2, C3, C4 (в схеме рис.7.10), обеспечивающих режим автогенерации.
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У транзисторов ИМС значение эмиттерного тока при отсутствии генерации ориентировочно IЭ = 0.5 мА. Выбираем амплитуду первой гармоники эмиттерного тока транзисторов гетеродина, исходя из условия:
Im1 Э = (1.6...1.8) IЭ.
Выбираем амплитуду напряжения на контуре гетеродина из условия уменьшения наводок на другие каскады приемника и паразитного излучения:
Um КГ < (1.5...2 ) В.
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Задаемся значением конструктивной добротности QКГ контура гетеродина (см. рекомендации п.2.4) и рассчитываем резонансное сопротивление контура гетеродина на минимальной частоте
Rое = Г МИН LКГ QКГ.
Определяем коэффициент включения контура гетеродина в цепь эмиттеров транзисторов ИМС с учетом шунтирующего действия резисторов R4, R5, R6, R7 :
[image: image19.png]


,
где R = (Im1 Э R4 - 0.28) R4 / Um КГ .
Рассчитываем коэффициент включения контура между базами транзисторов из условия обеспечения устойчивой работы генератора:
pБ = pЭ + 0.28 / Um КГ .
При построении гетеродина по схеме рис.7.9 определяем индуктивности катушек связи
LЭ = LКГ pЭ2 / k2 , LБ = LКГ pБ2 / k2 ,
где k = 0.3...0.4.
При построении гетеродина по схеме рис.7.10 задаемся суммарной емкостью последовательно включенных конденсаторов C2, C3, C4 приблизительно равной С = (0.07...0.15) CКГ и рассчитываем
	CБ = C / pБ ,    
	 CЭ = C / pЭ ,  
	C3 = C / (1 - pБ - pЭ) .


С учетом входных емкостей ИМС C/2 и C/4 (приблизительно 3...4 пФ) рассчитываем значения :
	C2 = CБ - C/2 ,          
	C4 = CЭ - C/4 .


Выбираем стандартные значения емкостей конденсаторов C2, C3, C4.
http://dvo.sut.ru/libr/rvies/i009rpru/9.htm 

На рис.9.3 приведена схема резонансного каскада УПЧ на ИМС К174ПС1, используемой в усилительном режиме. При замыкании на корпус вывода 13 ИМС, т.е. при нулевом потенциале базы VT6 (см. прил.5) и неподключенном выводе 11, т.е. при нормальном потенциале на базе VT3, транзисторы VT4 и VT5 заперты, а транзисторы VT1 и VT2 находятся в рабочем состоянии. Таким образом, при указанных состояниях выводов 13 и 11 ИМС представляет дифференциальный усилительный каскад на транзисторах VT1 и VT2 с генератором стабильного тока на транзисторе VT3 в их эмиттерной цепи. Для снижения внутренней ОС сигнал подается на базу VT1, а снимается с коллектора VT2. Таким образом, ИМС работает с несимметричным включением нагрузки. Ее параметры в данном режиме приведены в прил.5.
 В приведенной схеме на ИМС подается управляющее напряжение (UАРУ) положительной полярности. При малом уровне сигнала напряжение на выходе АД близко к нулю. При этом транзистор VT заперт и напряжение на выводе 11 ИМС определяется ее внутренними источниками. Усиление ИМС при этом максимально. При увеличении положительного напряжения на выходе амплитудного детектора транзистор VT открывается, потенциал вывода 13 падает, что приводит к снижению тока через транзистор VT3 ИМС, уменьшению крутизны транзисторов VT1 и VT2 и, следовательно, к снижению усиления каскада. Если регулировка усиления каскада не производится, вывод 11 ИМС оставляют свободным.
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Рис.9.3
УКВ ЧМ приемник прямого преобразования на К174ПС1 

http://elektronik.3dn.ru/load/7-1-0-34 

Опубликовано журнал "Радио" №5 2005г
Достоинства приемников прямого преобразования в том, что спектр принимаемого сигнала переносится непосредственно в область звуковых частот. Структурная схема приемника прямого преобразования с фазовой автоподстройкой частоты приведена на рис.1.
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Приемник содержит смеситель См, фильтр нижней частоты ФНЧ, перестраиваемый гетеродин Гет., варикап управления частотой гетеродина VD и усилитель низкой частоты УНЧ. Работа и расчеты приемников прямого преобразования с ФАПЧ хорошо описана в литературе [1]. Используя микросхему двойного балансного смесителя К174ПС1 и построив гетеродин на нижних транзисторах VT2 и VT5 рис.2. [2] получается компактная схема ЧМ приемника с ФАПЧ, работающая до 200 МГц. Применив микросхему К174ПС4 можно получить приемник до 1000МГц. 
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Применяя вышеизложенные принципы была разработана схема УКВ ЧМ приемника рис. 3 на микросхеме К174ПС1, работающая в диапазонах 65-75 МГц и 85-108 МГц. 
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На микросхеме DA1 собран гетеродин и смеситель. R1 и C9 ФНЧ. Варикап VD1 управляет частотой гетеродина в обратной связи фазовой автоподстройки частоты. Резистором R6 изменяется напряжение на варикапе VD2 и при этом происходит перестройка частоты приемника. Переключателем SB1 выбирается диапазон - SB1 разомкнут - 65-75 МГц и при замкнут SB1 85-108 МГц. Отдетектированный сигнал подается на каскад усилителя низкой частоты на транзисторе VT1, в коллектор которого включен высокоомный головной телефон типа "Тон" или аналогичный. При необходимости громкоговорящего приема, усилитель на транзисторе VT1 собирается по схеме рис.4, 
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заменяя высокоомный головной телефон на резистор R8 сопротивлением 1,8К и через конденсатор С13 подается на УНЧ необходимой мощности. Данную схему можно использовать в качестве УКВ приставки к радиоприемнику или магнитофону, где есть УНЧ или как приемник для радиостанции. 

Приемник собран на печатной плате. Конденсаторы типа КМ, КД, электролитические конденсаторы типа К50-35 с напряжением 10В, резисторы типа ОМЛТ-0,125. Варикапы VD1, VD2 КВ124А, позволяющие сделать линейную шкалу при линейной зависимости резистора R6. Катушка L1 бескаркасная наматывается на оправке диаметром 3мм проводом ПЭВ2-0,31 12 витков с отводом от 4-го. Антенна - провод МГШВ длиной 1м.

Настройка приемника. При подаче напряжения питания на стабилитроне VD3 должно быть напряжение относительно корпуса 5,6В. Если напряжение ниже - или короткое замыкание по печати, или стабилитрон включен неверно. Резистор R5 подбирают так, чтобы напряжение на коллекторе транзистора VT1было 3В. Сдвигая - раздвигая витки катушки укладывают диапазоны при - SB1 разомкнутом - 65-75 МГц и при SB1 замкнут 85-108 МГц.

Литература 
1. В.Т. Поляков "Радиовещательные ЧМ приемники с фазовой автоподстройкой". Москва "Радио и связь" 1983. 

2. Д.И. Атаев, В.А. Болотников "Аналоговые интегральные микросхемы для бытовой радиоаппаратуры" справочник 2-е издание. Издательство МЭИ ПКФ "Печатное дело" Москва 1992. 

Металлоискатель с ФАПЧ (на ПС1)

http://radiostorage.net/?area=news/465 

В.Н. Волицкий, г. Мелитополь, Запорожская обл.

   Принцип действия описываемого металлоискателя основан на сравнении частот опорного и перестраиваемого генераторов с помощью системы фазовой автоматической подстройки частоты (ФАПЧ). При этом частота перестраиваемого генератора изменяется под воздействием на его колебательный контур искомого металлического предмета.
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   По сравнению с металлоискателями на биениях, в данном устройстве удается получить более высокую чувствительность. Так, расстояние обнаружения для медного диска 025 х 1 мм составляет 20 см, для стального диска 0400 х 4 мм - 85 см, крышку колодца диаметром 600 мм прибор обнаруживает на расстоянии 1 м. Указанные расстояния измеряли в воздухе, при этом показания индикатора соответствовали не менее 10 % шкалы. В реальных условиях, из-за влияния грунта, медный диск 025 мм удавалось обнаружить на глубине до 15 см. Влияние грунта заключается в уменьшении частоты генератора при приближении датчика, в то время как приближение к металлическому объекту вызывает ее увеличение.

   Прибор имеет два режима работы. В статическом режиме удобно вести поиск больших предметов, расположенных глубоко, а также определять точное местонахождение больших и малых предметов. Динамический режим (режим компенсации нуля) предназначен для поиска малых предметов, расположенных неглубоко, при этом уменьшается влияние грунта. В динамическом режиме необходимо перемещать датчик со скоростью около 0,5 м/с относительно искомого предмета. Устройство может питаться от источника 9-12 В, ток потребления не более 20 мА.

   Структурная схема прибора показана на рис.1. Фазовый детектор (ФД) сравнивает фазы колебаний опорного (ГО) и перестраиваемого (Г) генераторов. В зависимости от разности фаз вырабатывается напряжение ошибки, которое усиливается усилителем (У), фильтруется в фильтре нижних частот (ФНЧ) и управляет частотой перестраиваемого генератора. Если разность частот невелика, то частоты генераторов синхронизируются. Для увеличения чувствительности напряжение ошибки усиливается в усилителе постоянного тока (У) и подается на индикатор. При точном соответствии частот генераторов показания индикатора равны нулю.

   Принципиальная схема металлоискателя изображена на рис.2. Перестраиваемый генератор выполнен на транзисторе VT1 по схеме емкостной трехточки. Колебательный контур состоит из поисковой катушки L1, конденсаторов С2, С3, С7, С8, а также емкости варикапов VD1, VD2. Переменным резистором R1 и варикапом VD1 производится коррекция нуля. Варикап VD2 используется в цепи обратной связи ФАПЧ. На транзисторе VT2 собран истоковый повторитель, который исключает влияние остальной части схемы на работу генератора. Микросхема DA1 выполняет функции фазового детектора, генератора опорной частоты, а также усилителя. Опорный генератор стабилизирован кварцевым резонатором Z1, он работает на частоте 100 кГц. В результате сравнения сигнала перестраиваемого генератора, который поступает на вывод 7 DA1, и сигнала генератора опорной частоты на выводах 2 и 3 DA1 образуется напряжение ошибки. Через ФНЧ, выполненный на С17-С19, R10, R11, напряжение ошибки поступает на вход усилителя постоянного тока DA2, а также на управление частотой перестраиваемого генератора (варикап VD2). Усилитель имеет коэффициент усиления около 50, который можно изменять резистором R14. Переключатель SA1 служит для включения режима динамической индикации, при этом, благодаря С20, через измерительный прибор не проходит постоянная составляющая напряжения. Для повышения стабильности работы металлоискателя напряжение питания стабилизировано DA3.

   Схема прибора смонтирована на печатной плате из двустороннего фольгированного стеклотекстолита толщиной 1,5 мм, верхний слой фольги используется в качестве общего провода. Плату помещают в металлический экран из латуни или луженой жести.

   Резистор R1 многооборотный типа СП5-39Б, остальные - МЛТ. Резисторы R10, R11; R12, R13; R16, R17 необходимо отобрать по парам. Конденсатор С2 с воздушным диэлектриком типа 1КПВМ; С3 с группой ТКЕ - М47; С4, С6, С7, С8 - слюдяные типа К31-11 или КСО с группой Г; С9, С13-С15, С18, С19 - К73-9; остальные типа КМ; электроли

   ты - К50-35. С20 - неполярный - К53-7 или составленный из двух полярных . Микроамперметр с нулем в средине, рассчитан на ток полного отклонения 100 мкА.

   Поисковая катушка металлоискателя намотана на каркас из нефольгированного стеклотекстолита толщиной 1,5 мм (рис.3,а). Средний диаметр катушки 200 мм.
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   В диске из стеклотекстолита выпиливают одиннадцать пазов шириной не более 1 мм. При большей ширине паза ухудшается качество намотки (происходит наползание витков). Перед намоткой острые края каждого паза обрабатывают надфилем. На расстоянии 50 мм от центра необходимо просверлить четыре отверстия диаметром 0,8 мм для закрепления провода. На каркас с небольшим натяжением наматывают 60 витков провода ПЭВ-2 0,3. В средине каждого сектора витки можно зафиксировать с помощью полосок из липкой ленты. К закрепленным в отверстиях концам катушки припаивают выводы из много- жильного провода, например МГТФ.

   Для электростатического экранирования используют два экрана (рис.3,б), изготовленные из одностороннего фольгированного стеклотекстолита толщиной 1,5 мм. На рисунке изображен верхний экран, нижний отличается отсутствием отверстия диаметром 8 мм, предназначенного для выводов катушки. Всю конструкцию склеивают эпоксидным клеем, при этом катушку помещают между экранами, расположенными фольгой наружу. Для центровки и предварительной фиксации используют винт МЗ, который проходит через центровые отверстия всех деталей. Чтобы клей заполнил все пустоты, поисковую катушку после нанесения клея и ее сборки, по торцу следует обмотать изоляционной лентой. До полного отвердевания клея катушку необходимо поместить под небольшой груз (1-2 кг). Основное давление груза должно прикладываться равномерно по всему периметру намотки. Излишки клея могут выходить через отверстия для выводов катушки, периодически их необходимо снимать.

   После отвердевания клея центровочный винт убирают, на зазор, расположенный в нижнем экране, с помощью эпоксидного клея наклеивают полосу из нефольгированного стеклотекстолита шириной 10 мм. Верхний и нижний экраны соединяют медной полосой фольги шириной 3 мм по торцу катушки в одной точке, противоположной зазору.

   Для удобства хранения и транспортирования металлоискателя поисковая катушка выполнена съемной и снабжена коаксиальным разъемом СР-75-166 ФВ, который является одновременно и элементом крепления к штанге. Сам разъем установлен на переходной шайбе, изготовленной из ге-тинакса или текстолита, под углом примерно 30° к плоскости катушки, с помощью винтов МЗ. Такая конструкция поисковой катушки обеспечивает необходимую жесткость и стабильность параметров при механических деформациях.

   Штангой прибора служит текстолитовая тру-

 




 

   ба внешним диаметром 25-30 мм (можно использовать секцию от телескопической удочки). В верхней части штанги укрепляют смонтированный вместе с органами управления измерительный блок. К ее противоположному концу крепят ответную часть коаксиального разъема. Разъем с измерительным блоком необходимо соединить коаксиальным кабелем.

   Если для питания металлоискателя используют элементы типа 316, то их можно расположить внутри штанги.

   Налаживание устройства сводится к подбору резистора R5 в цепи обратной связи перестраиваемого генератора и установке его частоты, равной 100 кГц. Для этого резистор R1 и конденсатор С2 устанавливают в средние положения, а

   вместо R5 необходимо припаять подстроенный резистор сопротивлением 4,7 кОм. Сопротивление резистора R5 должно быть на 30% меньше того, при котором наступает срыв генерации. Сигнал контролируют осциллографом на истоке VT2, форма сигнала при подобранном R5 близка к синусоидальной. Грубая установка частоты заключается в подборе конденсатора СЗ, точная -после закрывания крышек экрана, регулировкой конденсатора С2 по нулевым показаниям индикатора. В процессе регулировки необходимо следить, чтобы рядом с поисковой катушкой не находились металлические предметы.

