Как я провел лето или, что можно сделать из старых деталей.
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Создано при помощи КотоРед.

Когда коту делать нечего, он ...
 

Как обычно, летом меня отправляют в ссылку, на дачу имеется в виду. Поспал я там три дня подряд с перерывами на еду и стало мне скучно. Захотелось мне просто попаять, но так, что бы при этом загрузить голову работой. К сожалению на даче со старых времен остались только старые радиодетали и я начал их ревизию. Транзисторы КТ315, КТ361, КТ316, КТ326 и им подобные. Правда обнаружились  несколько полевых транзисторов КП303 и КП306 и даже один КП327, что стоял в ТВ селекторе старого телевизора. Также было несколько неработающих приемников и пара телевизоров 3УСЦ из которых можно было выпаять кое что. В общем стандартный набор деталей 30-летней давности.

Дальше идет процесс сходный с решением «головоломки», т.е. имеем в наличии разрозненные кубики и из них нужно составить конкретную фигуру, поэтому тех, кто головоломки решать не любит, просьба дальше не читать, а приемник, если нужен, просто купить.

И так, решаем головоломку. Решил начать с КВ приемника. Какие частоты он должен принимать я сначала и не решил, поэтому стал придумывать универсальную плату, что бы к ней можно было припаять катушки на нужные частоты и при этом в самой схеме ничего не менять.

Даже с моим скудным набором деталей, вариантов получалось много, хотя был дефицит каркасов для изготовления катушек, поэтому их количество решил  минимизировать.

Исходя из всего этого, т.е. дефицит деталей и комплектующих, стал составлять схему. Первый вопрос, что в таких случаях возникает, это какой сделать смеситель. Первое, что в голову пришло, это сделать смеситель на двухзатворном полевом транзисторе.
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Но оказалось, что без LC контура в цепи стока он имеет очень уж посредственные параметры, поэтому я вспомнил статью их ж. Радио и решил сделать смеситель по схеме из той статьи.

 




 

На первый взгляд тут много наворочено, но на самом деле здесь все просто. Вот сам смеситель.
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Т.к. входное сопротивление у него по входам низкое, то там на входах стоят еще эмиттерные  повторители. Проверил его на частотах до 25 МГц и оказалось, что работает он довольно прилично, только вот обычный эмиттерный повторитель выше 1 МГц начинает уже плохо работать, поэтому на сигнальном входе решил поставить такой.
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Ему на входе можно поставит любой колебательный контур на частоты до 30 МГц.

Теперь решим с гетеродином. Оказалось, что смеситель работает даже с таким гетеродином.
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Но недостаток такого гетеродина в том, что при изменении частоты работы, т.е. при изменении катушки, приходится менять емкости конденсаторов С1 и С2, а я же хотел сделать универсальный гетеродин, что бы при переходе на другой диапазон можно было бы просто поменять катушку и все. Поэтому пошел на усложнение схемы. За основу взял генератор на двух транзисторах, в котором транзисторы работают в барьерном режиме. В нем только заменой катушки можно заставить его работать от сотен килогерц, до сотни мегагерц. Его недостаток в низкой нагрузочной способности, поэтому на его выходе поставил усилитель слабо связанный с генератором через конденсатор маленькой емкости С*.
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Перестройку сделал варикапом. С* подобрал так, что бы напряжение ВЧ на выходе было порядка 0,5 вольта. Это оказалось оптимальное напряжение, при котором работает смеситель. Если будет больше или меньше, то уменьшается коэффициент преобразования.

Первые два транзистора можно поставит и структуры n-p-n. Нужно просто схему перевернуть.

Теперь нужно решить со схемой АРУ. Вариантов тоже много. Самая простая, это сделать каскад с общим эмиттером и менять на нем смещение, но данная схема нормально работает только если нагрузкой каскада является или ВЧ трансформатор или дроссель или колебательный контур. Я взял последний вариант, да и хотя бы один колебательный контур в УПЧ не помешает, т.к. керамические фильтры имеют хорошие характеристики только вблизи своей рабочей частоты, а вдали не очень. Одиночный же колебательный контур наоборот и комбинация керамического фильтра и колебательного контура улучшит характеристики приемника.
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Теперь с входными и гетеродинными контурами. Вот имеем такую таблицу с частотами радиовещательных КВ диапазонов.
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Я сделал только те, что обведены красным. Почему, будет понятно ниже. Если хотим какой то один диапазон, то просто на входе ставим контур настроенный на среднюю частоту диапазона, а в гетеродине ставим катушку, что бы он генерировал на частоте больше или меньше, чем промежуточная частота. У меня она 465 кгц. Это зависит от примененных керамических фильтров. Можно поставить например на 455 кгц. Если делать на один диапазон или на два соседних, то и гетеродин можно упростить, как писал выше и сделать его на паре транзисторов. Конденсаторы со звездочками зависят от выбранного диапазона, если их частоты сильно различаются, а если например взять два соседних диапазона, то можно конденсаторы не менять. Для частот 5 - 7 МГц они порядка 250 – 300 пф.
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И еще один момент. На частотах ниже 7 МГц, на входе достаточно поставить одиночный колебательный контур. На частотах выше, один контур уже плохо подавляет зеркальный канал и желательно на входе поставить два связанных контура, что я и сделал.

Можно конечно сделать приемник с двойным преобразованием, что кстати я тоже делал. Если хватит терпения, то схему нарисую, но в принципе его работа практически мало отличался от того, что если на входе поставить два связанных контура.

Т.к. делал приемник просто для интереса, то не хотелось связываться с переключателями, хотя переключать можно релюшками, но я пошел по другому пути. Входную часть сделал такую.
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КПЕ вытащил из сломанного китайского приемника. На шкале сделал риски по диапазонам.

Катушки намотал на сердечниках диаметром 8 мм, что стояли в УПЧ телевизора 3УСЦ. В них вворачиваются сердечники СЦР. Вытащил из телевизора 3УСЦ. Намотано по 22 витка провода диаметром 0,2 мм. Катушка связи с антенной намотана поверх и имеет 5 витков. Расстояние между осями катушек 10 мм. Перестройка этой входной цепи получилась в пределах 6 – 16 МГц. Вот поэтому я и взял только те диапазоны, что обвел в таблице красным цветом.

Гетеродинные катушки для каждого диапазона лучше сделать отдельные, но я для начала просто сделал катушку с отводами и подключал эти отводы в зависимости от диапазона. Намотал на сердечнике диаметром 6 мм. Провод 0,2 мм, витков 70 с отводом от 15+15+10+10+10+10. Недостаток в том, что при переключении диапазона приходится подстраивать частоту генерации еще и сердечником, поэтому с отдельными катушкам будет удобнее. Почему не стал делать отдельные катушки, напишу ниже.

Все. Основные узлы выбраны и можно рисовать полную схему. http://radiokot.ru/konkursCatDay2015/43/11.gif
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УНЧ не рисовал. Он может быть по любой схеме. У меня стоит mc34119, и слушал на наушники. Элементы, что нарисованы красным нужно будет подобрать.

R23 подобрать так, что бы на коллекторе VT12 было около половины питания.

R11 подобрать так, что бы на эмиттере VT9 тоже было около половины питания.

С5 подобрать так, что бы ВЧ напряжение на выходе гетеродина было около 0,5 вольт.

Схема кажется громоздкой, но на самом деле она состоит из элементарных блоков, которые разобрали выше. VТ11, VT12 это УПЧ. Схема стандартная. С помощью R22 можно менять его усиление, но у меня движок стоит в самом верху, поэтому этот резистор можно поставить постоянный. Детектор обычный на германиевых транзисторах. Его можно сделать и на кремниевых, например на КД522.
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Падение напряжения на VD* немного приоткрывают диоды детектора VD1 и VD2, что увеличивает  чувствительность детектора.

На VT13 сделан усилитель АРУ. При увеличении уровня сигнала с детектора он открывается и уменьшает ток транзистора VT10, что приводит к снижению усиления УПЧ. Выше про это писал.

Про катушки выше тоже уже писал кроме L4, L5. Это просто контур на 465 кГц. Мотать можно на любом каркасе и при этом необходимости помещать её в экран нет. Я взял 4-х секционный каркас.

L4 содержит 160 витков провода 0,15 мм. Отвод от середины. Частоту грубо можно подстроить подборкой конденсатора С10, а точно с помощью сердечника из феррита.

L5 содержит 60 витков такого же провода. Контур настраивается по максимуму сигнала.

Т.е. контур совершенно не критичен. Его можно даже без отвода намотать. Главное, что бы его можно было настроить на промежуточную частоту при величине конденсатора С10 в пределах 500 – 2000 пф.

Катушки L2 и L3 я настраивал с помощью простейшей приставки ГКЧ к осциллографу. Можно поступить проще используя просто генератор. Просто сделать самодельный на частоту порядка 7 МГц. Этот сигнал подать на вход приемника. При этом катушку L6 в гетеродине не подключать. Раздвинуть катушки L2 и L3 на расстояние 15 – 20 мм. К эмиттеру VT3 подключить ВЧ пробник на диоде.
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Вращая КПЕ найти максимум. Потом вращая сердечники катушек добиться максимальных показаний. После этого сдвинуть катушки и сделать расстояние между ними порядка 2 мм. При этом ширина пропускания входной части получается в пределах 500 кГц. У меня при раздвинутых катушках получалось так.
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А когда сдвинул, то получилось так.
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А вот отградуировать КПЕ без приборов уже сложнее. Нужно иметь хотя бы частотомер и генератор, хотя бы самодельный.

Я хотел к этому приемнику приделать еще детектор SSB, Но послушав его, бросил эту затею. Антенна у меня где то 4 метра растянута в комнате. Первое, что я услышал, это ужасные помехи от бытовых приборов, которые сейчас напиханы электроникой, хотя ночью на частотах 7 МГц можно кое что услышать. Днем нормально слышно в диапазоне 25 метров и довольно хорошо на 19 метров. Позвонил другу и попросил его проверить на магазинный приемник и оказалось, что днем он вообще на КВ ничего кроме промышленных помех не услышал, а у меня хотя бы китайцев можно услышать.

После этого я разочаровался в КВ приемнике, забросил его и перешел на УКВ.

 

Первая проблема, которая возникает при выборе схемы УКВ приемника, это какой в приемнике будет ЧМ детектор. Понятно можно взять микросхему однокристального УКВ приемника и спаять за несколько часов.
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Или  хотя бы микросхему ЧМ детектора К174УР3, К174ХА6, К174УР1, но на даче у меня ничего этого не было. Выпаивать из 3УСЦ микросхему К174УР1 мне не захотелось, да и не интересно это. Хотя на основе К174УР1 или К174УР3 можно сделать ЧМ детектор с ФАПЧ и он работает намного лучше, чем включение данных микросхем по стандартной схеме. Но это уж отдельный разговор, хотя на паое микросхем К174ПС1 и К174УР3 получается довольно сносный УКВ приемник с минимумом катушек. Это я сам проверял. Можно конечно также сделать какой нибудь дробный детектор, но это будет множество катушек, да еще их нужно помещать в экраны и тут я вспомнил, что читал в книжке про счетный ЧМ детектор.
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Т.е. делаем низкую промежуточную частоту. Взял среднюю 150 кГц. При стандартной девиации 75 кГц она будет меняться в пределах 75 – 225 кГц.

Эту полосу частот сначала хотел выделить RC фильтрами на двойных Т-мостах, но в результате экспериментов оказалось, что достаточно на выходе смесителя поставить ФНЧ с частотой среза порядка 250 кГц, а частоты ниже 75 кГц и так не получаются, т.к. при частоте гетеродина ближе 70 кГц к частоте сигнала, происходит захват частоты гетеродина сигналом и на выходе смесителя получить частоты ниже 70 кГц и без фильтрации, уже невозможно.

Т.е. получаем низкую промежуточную частоту, усиливаем, получаем прямоугольные импульсы с частотой 75 – 225 кГц  и подам на счетный детектор.

Начал пробовать. Сначала решил попробовать получить импульсы с помощью триггера Шмидта, а потом поставил просто транзисторный ключ. Оказалось, что его вполне достаточно.
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Смеситель сделал простейший. Входной контур и контур гетеродина стоят рядом, и вследствии этого сигнал гетеродина поступает на вход смесителя.
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Гетеродин сделал по схеме индуктивной трехточки. Она все таки стабильнее работает при больших перестройках по частоте. Варикап КВС111, но можно поставить любой другой с начальной емкостью порядка 30 пф. Главное обеспечить нужную перестройку. Кстати я делал диапазон 100 – 108 МГц, т.к. ниже по частоте у нас ничего не вещают, да и главная задача была проверить работу подобного ЧМ детектора. Все это позволило входной контур сделать не перестраиваемым. В окончательной схеме я на входе еще УВЧ поставил, хотя местные станции принимаются и без него, но попробовать же надо.

Электролит на входе смесителя играет большую роль, т.к. нам нужно вход приемника замкнуть на коротко для промежуточной частоты, иначе будут проникать промышленные помехи, которые очень сильны в диапазоне частот в сотни килогерц. Понятно, что гетеродин можно сделать и на транзисторе структуры n-p-n.

Дальше, понятно идет УПЧ. Для построения УПЧ воспользовался этой статьей.

Г.УТОЧКИН г.Рязань, И. ГОНЧАРЕНКО (RC2AV) г.Минск (РЛ 7/91)
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Понятно, что АМ детектор там убираем, а выход УПЧ подаем на ключ, что бы получить импульсы, которые подаем на счетный детектор.

Принцип работы счетного детектора довольно прост. Сигнал, частота которого меняется в пределах 75 – 225 кГц подали на ключ. Получили импульсы разной длительности и разной частоты.
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Дифференцируем эти импульсы и получаем импульсы одинаковой длительности, но разной частоты, т.е. теперь меняется только скважность импульсов. Эти импульсы интегрируем и на выходе интегратора получаем напряжение, величина которого зависит только от частоты на входе ЧД. Т.е. получили частотный детектор без всяких катушек.

А теперь, как все это выглядит в железе.
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На VT1 построен ключ. С3, R3 это дифференцирующая цепочка. На VT2, VT3 построен интегратор. Сигнал НЧ снимается с эмиттера VT3.

Вот так выглядит реальная характеристика подобного ЧМ детектора.
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Картинка опять же получена с применением приставки ГКЧ к осциллографу.

Все узлы разобрали и теперь можно составить полную схему.
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В принципе все узлы уже знакомые. Единственно, о чем не говорил, это цепь АПЧ. Дело в том, что у данного приемника совсем нет избирательности по зеркальному каналу и станция принимается на частоте Fсигн ±150 кГц, т.е. два раза рядышком.

Что бы избавится от этого и ввел АПЧ. Ввел всего лишь цепочку R30, C18, R16. АПЧ также упрощает настройку на станцию и позволяет поставить резистор настройки R13 обычный, а не многооборотный.

В схему можно ввести простейший индикатор настройки. По сути это примитивный двухпороговый компаратор. Подключается он к выходу частотного детектора.
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Работает очень просто. Напряжение с выхода ЧД интегрируется цепочкой R1, С1. При точной настройке на станцию напряжение на конденсаторе порядка 2 вольта. Это можно проверить при настройке. Настройка индикатора тоже простая. Предположим, что определили, что при точной настройке напряжение С1 у нас 2 вольта. R5 устанавливаем в нижнее положение. Подаем на вход индикатора напряжение на 0,5 вольт меньше, т.е. 1,5 вольта. Крутим R5, R6 и добываемся, что бы транзистор VT3 был почти закрыт. Само собой светодиод гореть не будет, т.к.  VT2 и VT3 закрыты. После этого подаем на вход индикатора 2 вольта и резистором R6 добиваемся, что бы транзистор VT3 открылся. Светодиод будет светиться. Теперь подаем на вход 2,5 вольта и резистором R5 добиваемся, что бы VT2 открылся. Светодиод погаснет, т.к. оба транзистора и VT2 и VT3 будут открыты. Т.о. у нас получается, что светодиод будет гореть только при напряжении на входе 2 вольта. Если это напряжение выше или ниже, то светодиод гаснет. Светодиод лучше поставить сверхяркий, т.к. токи там маленькие. Я из зажигалки вытащил. Хотя работает даже с АЛ307, но не так четко.

Уже писал, что местные станции у меня принимаются даже без УВЧ, но я решил сделать и его. УВЧ можно конечно сделать и на n-p-n транзисторе, например КТ368.
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Гетеродин можно сделать и по схеме емкостной трехточки, но её тяжелее настраивать если хотите диапазон 88 – 108 МГц. У меня диапазон 100 – 108 МГц и в принципе эта схема тоже работает стабильно.

 

[image: image27.png]R1_51 rumarie





 

Теперь посмотрим, что поручается, если на вход приемника подать сигнал с ГКЧ. Это конечно смело сказано, что ГКЧ. Просто я сделал генератор на частоту 100 МГц с варикапом. На варикап подал пилу и её же подал на вход «Х» осциллографа.

Видим АЧХ нашего приемника после ФНЧ и видим так же, что у него отсутствует избирательность по зеркальному каналу.
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А это, как уже показывал, характеристика частотного детектора. Я здесь полосу качания уменьшил, что бы было лучше видно. Левее находится такая же картинка, только она зеркальная. У нас же избирательность по зеркальному каналу отсутствует, т.е. то же самое, что и в приемниках серии TDA70**
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Как видно, характеристика ЧД довольно линейная. Главное точно настроиться на станцию и тогда искажений совершенно нет.

Катушки намотаны на каркасах диаметром 5,5 мм с сердечниками из карбонильного железа. Можно ВЧ феррит.

L1 – 5 витков. Провод 0,4 мм. Шаг намотки 2 мм

L2 – 2 витка. Намотана поверх. Провод 0,15 мм

L2 – 2+3 витка. Провод 0,4 мм. Шаг намотки 2 мм

Не забыть, что катушки L1, L2 и L3 расположены рядом на расстоянии 7,5 – 8 мм.

Настройка.

Резистор R13 на максимум напряжения. Вращая сердечник катушки L3. устанавливаем частоту генерации 108.5 МГц. Крутим R13 и устанавливаем нижнюю частоту приема. Я установил 99,5 МГц. Измеряем напряжение на среднем выводе R13 и по результатам рассчитываем величину резистора R17.

Настраиваемся на станцию в середине диапазона и крутим подстроечник С8. Настраиваем по максимуму сигнала. Его можно контролировать подключив осциллограф к коллектору VT8. При сильном сигнале там может быть ограничение. Можно уменьшить длину антенны и подкрутить.

В общем, качество звучания местных станций довольно приличное, но захотел улучшить избирательность по зеркальному каналу, а заодно и по соседнему. Для того, что бы увеличить чувствительность по зеркальному каналу нужно увеличивать величину промежуточной частоты. В приемнике по данной схеме это сделать невозможно, но можно сделать приемник с двойным преобразованием. Первую промежуточную частоту взять несколько мегагерц, а потом сделать такую же схему, что и выше. Я вытащил из телевизора керамический фильтр на 5,5 МГц с полосой пропускания где то 200 кгц и решил попробовать сделать с ним. Подобный фильтр в ТВ стоит в тракте УПЧЗ. Т.е. первая промежуточная частота будет 5,5 МГц. Частота гетеродина соответственно на сотни килогерц  выше или ниже. У меня нашелся кварц на частоту 5,25 МГц. Вот его я и поставил в гетеродин. Это значит, что вторая промежуточная частота будет 250 кГц. В принципе гетеродин на частоту 5,25 – 5,35 МГц или на частоту 5,65 – 5,75 МГц можно сделать и без кварца, но если есть кварц, то лучше на нем.

Т.о. блок-схема приемника будет такая.

 




 

То, что красным обвел, практически такая же схема, что уже делали выше, только входная частота 5,5 МГц и гетеродин не перестраиваемый, а на фиксированную частоту в пределах 5,25 – 5,35 МГц или 5,65 – 5,75 МГц. Только нужно учесть, что если частота второго гетеродина будет в пределах 5,65 – 5,75 МГц, то нужно АПЧ сделать так, как это сделано в последней версии приемника. Ниже будет видно.

УВЧ точно такой же, как и выше, только т.к. частоту перестройки приемника сделал 88 – 108 МГц, то и контур в УВЧ тоже сделал перестраиваемый с помощью варикапа.

«Смеситель1» и Гетеродин1 тоже как и в схеме первого УКВ приемника. Различие только, что гетеродин перестраивается в пределах 93,7 – 113,5 МГц. Ну это понятно, т.к. сейчас у нас первая промежуточная частота 5,5 МГц.

После «Смеситель1» стоит керамический фильтр из телевизора на 5,5 МГц. Можно поставить на 6,5 МГц и даже на 10,7 МГц. Нужно просто скорректировать частоту второго гетеродина и частоту перестройки первого гетеродина. Дальше, все такое же, как и в приемнике выше, только УПЧ2 сделан по другой, более простой схеме, т.к. усиление от него в данной схеме можно сделать меньше, чем в первом приемнике.

Теперь рисуем принципиальную схему.
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Опять на первый взгляд схема кажется сложной, но на самом деле здесь все просто. На схеме видим обычный приемник с двойным преобразованием частоты. УВЧ, СМ1, Гетеродин1 это первое преобразование. В результате его получаем постоянную частоту 5,5 МГц, которую выделяем керамическим фильтром. Эта часть схемы обеспечивает избирательность по зеркальному каналу и в какой то мере по соседнему каналу. Также она усиливает где то раз в десять. Дальше идет ЧМ приемник на фиксированную частоту 5,5 МГц со второй промежуточной частотой 250 кГц. Эта часть схемы мало отличается от схемы приемника, что делал выше. Вполне возможно там и ФНЧ можно не ставить, но я поставил. В схеме минимальное количество катушек. В принципе можно было бы даже в УПЧ1 катушку не ставить, но параметры тогда немного ухудшаться. Посмотрел опять с помощью своего примитивного ГКЧ. Это видим перед вторым смесителем.
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Понятно, что зеркального канала сейчас уже не видно. Вид АЧХ полностью зависит от керамического фильтра.

А это характеристика частотного детектора. Она на вид такая же, что и в первом приемнике.
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Катушки L1 – L3 такие же, что и в первом приемнике. Не забыть, что катушки L1, L2 и L3 расположены рядом на расстоянии 7,5 – 8 мм.

Катушка L4 намотана на таком же каркасе. Содержит 40 витков провода 0,15 мм.

L5 намотана поверх. Содержит 8 витков такого же провода.

Настройка.

L4 настраивается на максимум. Как это делается, написано при настройке первого приемника. Ч настраивал с помощью своего примитивного ГКЧ.

Входную катушку L1 можно тоже настроить с помощью ГКЧ, а можно и по генератору на частоты 80 – 120 МГц. Генератор можно самодельный на одном-двух транзисторах или даже принимая станции. Во всяком случае я её настроил только на верхней частоте. Принял сигнал на частоте в районе 108 МГц. Сердечником настроился на максимум. Максимум проверял на выходе ФНЧ. Ширина пропускания входного контура довольно большая и более точной настройки не потребовалось.

В принципе, все приемники настраиваются одинаково и если останется время, то подробнее я напишу на примере третьего приемника.

Приемник получился довольно чувствительный, но у него все таки недостаточный динамический диапазон, поэтому решил спаять более совершенный приемник по этому же принципу, но в котором улучшены динамические свойства приемника, что позволит с наружной антенной принимать и дальние станции. В приемнике УВЧ сделан на полевых транзисторах КП303Е по каскодной схеме. Можно применить и другие транзисторы, например КП307 и понятно УВЧ можно сделать на одном двухзатворном полевом транзисторе, но я решил сделать так. Первый смеситель сделан на двухзатворном транзисторе КП306А. Просто он у меня был. Можно и другие поставить, например КП350, а лучше КП327. Он хотя бы статики не боится. Также в тракте УПЧ1 поставил два фильтра на 10,7 МГц.

Т.о. у данного приемника лучше динамические свойства и он не перегружается при подключении внешней антенны, лучше избирательность по зеркальному каналу в виду применения фильтров на более высокую частоту, а также лучше избирательность по соседнему каналу, т.к. в нем стоит уже два керамических фильтра.

Второй смеситель тоже сделал на полевых транзисторах, хотя думаю можно и другой. Например такой же, что и первый смеситель и даже на биполярном транзисторе, т.е. как в КВ приемнике. Кстати схема смесителя отличается от смесителя КВ приемника только в том, что вместо биполярных транзисторов, поставил полевые. Это по причине, что хотел сделать побольше динамический диапазон данного приемника.
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Схему полностью пока не стал рисовать, т.к. часть схемы начиная с точки «к ФНЧ» ничем не отличается от схемы первого приемника. По сути я просто сюда и припаял свой первый приемник убрав в нем смеситель и гетеродин. На VD1 сделана АПЧ. Здесь конечно лучше поставить варикап с маленькой емкостью, но я такого не нашел и в качестве подобного варикапа поставил выпрямительный диод КД102. В принципе можно и другой. Например КД104. Другие я просто не пробовал.

Вот я эту часть красным обвел. Питал эту часть прямо от 9 вольт через фильтр по питанию состоящего из резистора 100 Ом и конденсатора 220 мкф без всякой переделки.
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Про УНЧ уже писал. Он может быть любой. Уровень звукового напряжения на выходе ЧД довольно большой и достигает 0,5 вольта. Тот, что у меня нарисован, вполне нормально работает при большой громкости. В случае применения наушников, он мало подходит, т.к. при малой громкости сказывается влияние «ступеньки», поэтому для наушников применял УНЧ на mc34119 и конечно сейчас это уже смешно, УНЧ на германиевых транзисторах в выходном каскаде, т.е. то, что было под рукой. Можно конечно вместо R42 поставить диод КД522. При этом увеличится начальный ток, но мне не понравилось, что при этом выходные транзисторы стали греться. В общем, как говорил УНЧ можно любой и внимания я на нем не заострял. Пробовал К174УН4. Если из него не выжимать максимальную мощность, то тоже довольно прилично работает, а других микросхем УНЧ у меня просто не было.

Питание 9 вольт стабилизировано, хотя стабильное питание важно только для питания гетеродинов и варикапов. Можно 9 вольт не стабилизировать, а сделать стабильное питание порядка 6 вольт для питания гетеродинов. В принципе этого стабильного напряжения хватит и для питания варикапов, хотя и с натяжкой. В общем свободы довольно много. Можно например варикапы запитать через преобразователь напряжения, что кстати я для интереса тоже попробовал.

 

[image: image33.png]sy VDT VD2 gy +14v

R2

510k





 

Можно применить любые КМОП инверторы. Я ставил К561ЛА9. В принципе третий инвертор даже лишний, но куда его было девать? Поэтому поставил. Транзисторы VT1 и VT2 играют роль стабилитронов. Напряжение стабилизации подобного стабилитрона порядка 7 вольт. Они хороши в данном случае в том, что у них очень режим стабилизации наступает при токах в десятки микроампер. При работе с этим преобразователем, резистор настройки нужно увеличить до 100 кОм.

Немного о конструкции.

Т.к. все это делалось только для проверки своих мыслей, то печаток не делал, да и возможности не было. Все делалось на макетке. Вернее на пластине из пластмассы. Использовал корпуса от картриджей лазерного принтера. С обратной стороны была медная фольга, которая являлась общим проводом. В принципе вместо медной, можно взять любую другую. Главное, что бы она паялась. Расположение катушек в первых двух приемниках произвольное, просто по месту. Экранировать их необязательно, а вот в последнем приемнике контур L3, L4 желательно поместить в экран, хотя у меня без экранов. Просто я L1, L2 установил горизонтально, а L3, L4 вертикально. Расстояние между контурами получилось 25 мм. В принципе работает стабильно, хотя опасался, что может возникнуть самовозбуждение.

Теперь про катушки. У меня намотаны на каркасах диаметром 5,5 мм. В них можно ввернуть или сердечники из карбонильного железа или из латуни. Латунные сердечники Дедал из латунных винтов. Купил в мебельном магазине. Очень удобно. Мотаешь катушку «на глазок». Если получилась индуктивность мала, то вворачиваешь сердечник из карбонильного железа иди ВЧ феррита. Если велика, то просто берешь сердечник латунный.

В этом приемнике катушки получились.

L1 и L4 - 2 витка. Провод 0,15 мм.

L 2 и L3 -4 витка с шагом 2 мм. Провод 0,4 мм

L1, L4 намотаны поверх L2, L3

L7 2+3 витка. Провод 0,4 мм. Шаг 2 мм

L5 25 витков. Провод 0,2 мм. Намотка рядовая.

L6 8 витков. Провод 0,15 мм. Намотана поверх L5.

L8 20 витков. Провод 0,2 мм.

 

Теперь настройка на примере этого приемника. Что бы было удобнее, нарисовал схему полностью, правда без УНЧ.
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Хотя на схеме много нарисовано, но если приглядеться, то все блоки уже знакомые.

В первую очередь проверяем гетеродины. Жалко, что у меня не было кварцев на 10,5 или на 10,9 МГц для второго гетеродина. Пришлось его делаnь на LC. Покрутил сердечник L8 и установил частоту 10,9 МГц, т.е. на 200 кгц выше первой промежуточной частоты. Можно было поставить 10,5 МГц, т.е. на 200 кгц ниже. При этом АПЧ бы упростилось и не нужно было для неё вводить дополнительный варикап на VD1, т.е. сделать как в приемниках, что описывал выше, но я решил для разнообразия сделать так.

Дальше первый гетеродин. Как говорил, варикапы можно питать от 9 вольт, но иногда, но иногда при этом срывается генерация на максимальной частоте и приходится подбирать режимы работы генератора по постоянному току, что бы это устранить, поэтому я питаю варикапы от преобразователя напряжения, который описывал выше. Там где то 14 вольт получается. Для начала нужно закоротить R24 и на варикапах установить максимальное напряжение и выставить частоту 108+10,7=118,7 МГц. Я с запасом поставил 119 МГц. Само собой для этого крутим сердечник L7. Теперь уменьшаем напряжение на варикапах и устанавливаем частоту генерации 88+10,7=98,7 МГц. С запасом будет 98 МГц. Смотрим напряжение на среднем движке резистора настройки и вычисляем величину резистора R24. У меня напряжение получилось 2,5 вольта, а значит резистор R 24 у меня 20 кОм.

Теперь настроим контура. Есть много способов настройки приемников и у каждого есть свои достоинства и недостатки, но мне нравиться с помощью ГКЧ. Фабричного у меня нет, но я за пару часом прямо на макетке делаю приставку на любые частоты. Точнее я её уже сделал, когда настраивал КВ приемник и в ней пришлось только заменить генератор ВЧ. Если там был на единицы мегагерц, то сейчас я там в ней просто поставил генератор на сотню мегагерц. Подобных приставок в Интернете много есть и на любой вкус. Я сделал такую.
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Подробно описывать уже нет времени, поэтому кратко. Основа, это два стабилизатора. Стабилизатор 12 вольт для питания генератора пилы. Стабилизатор 5 вольт для питания генератора ВЧ. Схемы стабилизаторов могут быть любые. Я сделал на транзисторах. Дальше, обведено красным, это генератор аилы. Выдает пилу амплитудой порядка 10 вольт. Схема генератора пилы тоже может быть другая. Пила подается на вход «Х» осциллографа и на варикап, что стоит в генераторе ВЧ. Можно использовать не вход «Х» осциллографа, а внешнюю синхронизацию. Сигнал на внешнюю синхронизацию я там на схеме нарисовал, но удобнее как у меня. Кстати генератор ВЧ можно тоже по другой схеме. Я часто использую схему, что в гетеродине КВ приемника. Она удобна тем, что в ней, для изменения диапазона нужно менять только катушку, а остальные элементы не трогать. Она работает с любыми катушками. В данном случае частоту я меняю сердечником, что вворачивается в катушку. Для получения частот больше 100 МГц использую латунный сердечник. Когда нужно настроиться на более низкие частоты,  то вворачиваю сердечник из карбонильного железа. Делать что либо законченное у меня не было ни времени, ни желания. Теперь собственно настройка.

Замыкаю катушку L8 или убираю со второго гетеродина питание, что бы пока он нам не мешал.

Выход ГКЧ через емкость в несколько пикофарад, соединяю со входом приемника.

Осциллограф к выходу второго керамического фильтра.
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Это по сути АЧХ нашего приемника по первой промежуточной частоте.

Крутим сердечник L5 и добиваемся максимума.

Все. Больше её не трогаем.

Теперь катушки L2 и L3.

Устанавливаю частоту ГКЧ в районе 108 МГц.

Настройкой приемника нахожу картинку, что выше.

Кручу сердечник L3 и нахожу максимум.

Кручу сердечник L2 и нахожу максимум.

Устанавливаю на ГКЧ частоту в районе 88 МГц

Настройкой приемника нахожу картинку, что выше.

Немного вращая сердечники катушек L3 и L2 определяю, много ли нужно их подкрутить, что бы найти максимум.

У меня этого не потребовалось. Дело в том, что полоса УПЧ1 порядка 200 кгц, а полоса пропускания УВЧ несколько мегагерц, поэтому особо точно настраивать катушки L3 и L2 не требуется. Можно  конечно, если максимумы отличаются намного, найти что то среднее, т.е. найти компромисс, но у меня даже этого не потребовалось.

Катушку L2 есть смысл еще потом подстроить с реальной антенной.

Теперь осциллограф на выход частотного детектора, т.е. к эмиттеру VT12. Видим частотную характеристику ЧД, так называемую S- кривую. Её вид зависит от параметров дифференцирующей цепочки С27, R37. При желании можно изменить величину С27, но в данном случае я ничего не делал. 
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В принципе больше настраивать нечего. Можно подключить антенну, поймать какую либо радиостанцию, осциллограф подключить к коллектору VT10, где сигнал еще не ограничивается и подкрутить по максимуму катушку L2.

Насчет примененных транзисторов.

В УПЧ можно ставить ЛЮБЫЕ транзисторы малой мощности с Fт более 150 МГц с h21 начиная от 80 и больше. Я хотя и писал КТ315, но ставил какие попадались, например КТ312, КТ342, КТ3102 и т.д.

Все, ссылка моя закончилась и мне в принципе понравилось время проведенное в ней, хотя приемники я и не слушал. Проверил, что работает и шел дальше. Просто мне был интересен сам процесс. Не знаю, хорошо это или плохо, но мне нравится, а если кто то скажет, что я занимаюсь ерундой, то это всего лишь их мнение и пожалуй после приемников я займусь передатчиками. 

ЭКСПЕРИМЕНТЫ С К174ПС1 И К174УР3 В ПРОСТЫХ УКВ ПРИЕМНИКАХ.
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В настоящее время появилось много местных станций работающих в диапазоне 88-108 МГц, поэтому решил проверить, как будут работать простые УКВ приемники для приема этих местных станций.
Решил поэкспериментировать с микросхемами К174ПС1 в качестве преобразователя и К174УР1 и К174УР3 в качестве УПЧ и ЧД. Радиостанции у нас работают в полосе частот 100-108 МГц, поэтому и приемники стал делать на эти частоты. Это позволило избирательные схемы в тракте ВЧ сделать не перестраиваемыми, что облегчило настройку. Контур просто настроен на частоту 104 МГц.
Начал с самой простой схемы. В приемнике применил керамический фильтр на 6,5 МГц, что стоят в телевизорах. Нагрузку смесителя сделал апериодической. АПЧ в приемнике не делал, т.к. цель была просто проверить работоспособность таких простейших приемников для приема местных станций. Паял на макетке навесным монтажом. Просто поставил микросхемы ножками вверх и припаял навесные детали. Нужно только выводы делать, как можно короче.
Первая схема получилась такая.
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Приемник заработал и довольно прилично принимал местные станции.
Катушки намотаны на каркасах диаметром 5,5 мм. Сердечник L1 и L3 латунный, а у L4 из карбонильного железа.
L1 содержит 5 витков провод 0,45 мм. Намотана с шагом.
L 2 намотана поверх L1. Количество витков 2. Провод 0,15 мм
L3 содержит 4 витков провод 0,45 мм. Намотана с шагом.
L4 содержит 15 витков провод 0,15 мм. Намотка рядовая.

Настраиваю я приемники с помощью простейшей приставки ГКЧ к осциллографу. Про эту приставку я отдельно напишу.
В данном случае нужно настроить Входной контур, но его можно и на слух настроить, а вот фазосдвигающий контур желательно настраивать с помощью этой приставки.
Просто вращая сердечник катушки L4 нужно получить такую картинку.
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ГКЧ AEN на сайте AEN

http://www.radiocxema.h1n.ru/2018/06/03/%d0%bf%d1%80%d0%be%d1%81%d1%82%d0%b0%d1%8f-%d0%bf%d1%80%d0%b8%d1%81%d1%82%d0%b0%d0%b2%d0%ba%d0%b0-%d0%b3%d0%ba%d1%87-%d0%ba-%d0%be%d1%81%d1%86%d0%b8%d0%bb%d0%bb%d0%be%d0%b3%d1%80%d0%b0%d1%84%d1%83/
Следующий приемник с ПЧ 10,7 МГц. На входе добавил УВЧ, а нагрузку смесителя сделал резонансной. В виду этого, фазосдвигающий контур L5 в обвязке К174УР3 пришлось поставить в экран. Дело в том, что в схеме нужно как можно тщательнее снизить связь фазосдвигающего контура, с контурами стоящими в УПЧ. Если этого не сделать, то снизятся параметры приемника, поэтому не мешает не только фазосдвигающий контур, а и вообще все контура настроенные на ПЧ поместить в экраны, что еще больше снизит возможную связь фазосдвигающего контура, с контурами на входе УПЧ, да и общая помехоустойчивость повысится.

[image: image38.png]R4
100k

o To0i Tersw7 o156 To0u
T i R10°
RS T00n R7. + C1TDD:| +C23
00 1 100 A K174¥P3 750 v
16 a7 c19
)
5% -
.
10U c17] 2k
a7

o1 k8121

c1d





L1 содержит 5 витков провод 0,45 мм. Намотана с шагом.
L 2 намотана поверх L1. Количество витков 2. Провод 0,15 мм
L3 содержит 4 витков провод 0,45 мм. Намотана с шагом.
L4 содержит 20 витков с отводом от 6 витка. Провод 0,15 мм. Намотка рядовая.
L5 содержит 15 витков провод 0,15 мм. Намотка рядовая.

Также попробовал добавить еще один каскад в УПЧ на транзисторе.
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Трудно оценить, что изменилось. Единственно, если предыдущие приемники работали с антенно длиной 50 см, то этот принимал с антенной всего лишь 10 см.

Катушку L4 можно сделать и без отвода, если изменить схему так. Это уж кому как удобнее.
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Это относится и к предыдущей схеме.

