Радиостанция - своими руками

Технология построения и настройки радиостанции на 27 МГц + 8 конструкций (модификаций) радиусом действия на 2–4 км
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Документация предназначена для начинающих радиолюбителей, самостоятельно конструирующих портативные радиостанции индивидуального пользования.

В первой части приводятся основы построения радиостанции, описаны Функциональные блоки приемника и передатчика и их работа, рассмотрено влияние схемных элементов на работу радиостанции, даны рекомендации по выбору оптимальных режимов. Акцент делается на основные принципиальные схемные решения.

Во второй части даны практические схемы радиостанций и их описание, а также методика настройки. Приводятся схемы простых приборов-помошников для настройки и контроля радиостанций.

При составлении документации мы исходили из того, что подавляющее большинство радиолюбителей, особенно начинающих, не имеют в своем распоряжении таких приборов как осциллограф, частотомер и т.п., а также возможности приобретения дефицитных радиодеталей, таких как кварцевые резонаторы.

В процессе проработки документации было опробовано множество схем, из которых выбраны, доработаны и испытаны наиболее приемлемые для повторения. При этом выяснилось, что большинство схем, приведенных в литературе, содержат неточности, ошибки и принципиальные недоработки, и, как следствие, неповторяемы в домашних условиях.

Мы надеемся, что подготовленные нами материалы окажутся для вас полезными и помогут сделать первые шаги в увлекательный мир радиосвязи.

 

1. Основы построения радиостанции

1.1. Радиостанция состоит из приемника и передатчика.
Радиопередатчик преобразует звуковые колебания (речь, музыку и т.п.) в электромагнитные колебания, излучаемые антенной. Эти электромагнитные колебания принимаются приемником и вновь преобразуются в звуковые.

Дня любительской радиосвязи выделено несколько диапазонов. Радиостанции, описанные в данной документации, рассчитаны на работу в любительском диапазоне 10 метров на частоте 27,120 МГц. Тип модуляции в передатчике используется наиболее простой - амплитудная модуляция. Приемники построены по сверхрегенеративной схеме.

 

1.2. Общие принципы работы сверхрегенеративного приемника.
Этот тип приемника лучше других подходит для построения несложных радиостанций:
- нет дефицитных деталей;
- небольшое число схемных элементов;
- простота схемы;
- достаточная чувствительность.

Многие начинающие радиолюбители, собирая подобные приемники, были разочарованы, Приемник или совсем не запускался, или был слишком "капризным" в настройке. Это в большей мере объясняется тем обстоятельством, что во многих публикациях схемные решения очень критичны к номиналам элементов, особенно транзистора.

Схемы, приведенные в данной документации, запускаются, как правило, сразу после сборки.

Сверхрегенеративный приемник (рис. 1) состоит из трех функциональных блоков:
- входная цепь;
- сверхрегенератор;
- усилитель низкой частоты.

Входная цепь состоит из антенны и фильтра L1, С2, С3 и предназначена для повышения селективности приемника. Дело в том, что сверхрегенеративный приемник обладает довольно широкой полосой (250-500 КГц). Поэтому, если исключить из приемника входную цепь, то наряду с основным сигналом могут прослушиваться другие радиостанции, работающие в этом диапазоне. Кроме того, при достаточно высокой чувствительности приемника, могут наводиться различные электрические помехи. Входная цепь сама по себе не усиливает основной сигнал, даже наоборот, несколько ослабляет, но зато существенно подавляет радиостанции, которые работают на ближайших частотах. Входная цепь может быть исключена, тогда конденсатор С1 подключается к контуру L2С5С7 непосредственно.
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Рис. 1. Сверхрегенеративный приемник.
Задачей сверхрегенератора является усиление и демодуляция принятого высокочастотного сигнала. Сверхрегенератор выполнен как усилитель с обратной связью. Схема, при правильной настройке, обладает максимальной чувствительностью, которую может обеспечить транзистор VT1 с хорошими высокочастотными параметрами. Самый приемлемый и простой метод отбора "хороших" транзисторов, пpи отсутствии приборов, - это практическая проверка их работы по схеме. Схема (рис. 1) сверхрегенератора позволяет без изменений использовать практически любые высокочастотные транзисторы малой и средней мощности обратной или прямой проводимости.

В последнем случае необходимо изменить полярность питания.

В сверхрегенераторе возникают три вида колебаний:
- высокочастотные - равные принимаемой частоте (27,12 МГц);
- вспомогательные - 30-50 КГц; 
- низкочастотные - соответствующие амплитудной модуляции.

Для нормальной работы приемника необходимо, чтобы высокочастотные колебания сверхрегенератора совпадали с принимаемой частотой передатчика, а частота вспомогательных колебаний была в пределах 30-50 ГКц.

Для обеспечения регенерации ВЧ-колебаний, резонансная частота контура L2-C5-C7 должна совпадать с частотой работы передатчика (устанавливается конденсатором С7), а с помощью С8 получают оптимальную обратную связь, т.е. наибольшую чувствительность сверхрегенератора перед самым наступлением самовозбуждения. При уменьшении емкости С8 до определённого предела 4-15 пФ, чувствительность приемника возрастает, а затем наступает срыв генерации.

Кроме того, емкость перехода "коллектор-эмиттер" транзистора VT1, также влияет на процесс генерации. Емкость перехода образует своеобразный конденсатор, подключенный параллельно С8. Если емкость перехода VT1 достаточно большая (20-30 пФ), то регулировкой конденсатора С8 не удается добиться высокой чувствительности приемника. Можно, в этом случае, вообще исключить конденсатор С8 и обратная связь будет осуществляться только за счет емкости перехода "коллектор-эмиттер" транзистора VT1. Частоту вспомогательных колебаний определяет в основном цепочка R4C9.

Эмиттерный ток транзистора VT1, протекающий через резистор R4, одновременно заряжает конденсатор С9. Эмиттер становится более отрицательным, и на базу подается более низкое напряжение смещения, чем на эмиттер. Ток транзистора уменьшается, и транзистор запирается. Далее, конденсатор С9 начинает разряжаться через R4, эмиттерное напряжение падает, и процесс возобновляется. При заданных номиналах R4-C9 частота составляет от 30 до 50 КГц.

Дроссель Dr1 (20-60 МКГН) отфильтровывает ВЧ-колебания, а остатки замыкаются на массу через С9. Поэтому, если вы изменяете номиналы цепочки R4-C9, не следует С9 выбирать менее 1000 пФ, чтобы сопротивление остаткам ВЧ было минимальным.

Транзистор VT1 включен по схеме с общей базой. Резисторы R1 R2 устанавливают рабочую точку транзистора. Эта точка должна быть выбрана таким образом, чтобы она колебалась между режимами усиления и самовозбуждения.

Схема сверхрегенератора (рис.1), обеспечивает максимальную чувствительность приемника простым регулированием за счет конденсаторов С7, С8. Если вы применяете другие типы транзисторов, то, возможно, необходимо будет подобрать резистор R2 для повышения чувствительности.

При выборе транзистора VT1 с хорошими характеристиками чувствительность приемника доводится до 1-2 мкв.

Цепочка R5-C10-C11 служит для разделения низкой и вспомогательной частоты. Низкочастотный сигнал с остатками вспомогательной частоты поступает на R5.

Усилитель низкой частоты прост, не требует настройки, и обеспечивает достаточную выходную мощность. Кроме того, цепочка R5-С10-С11 является фильтром, ослабляющим прохождение вспомогательной частоты C10 в УНЧ не следует устанавливать более 2 мкф.

 

1.3. Общие принципы конструирования передатчиков.
Радиопередатчик состоит из генератора высокой частоты (ГВЧ), усилителя мощности высокой частоты (УМВЧ), оконечного каскада и модулятора.

 

1.3.1 Генератор высокой частоты (ГВЧ).
Основой любого передатчика является ГВЧ (рис. 2). Главная задача ГВЧ - генерирование высокочастотных колебаний, основная характеристика - стабильность частоты. Под стабильностью понимается отклонение, изменение частоты ГВЧ от заданной. Для нашего случая удовлетворительной стабильностью 0,01 - 0,001% отклонения, т.е. допускается отклонение от частоты 27.120 МГц не более, чем на 27.12 КГц. Причем такая стабильность должна сохраняться при изменениях температуры, напряжения питания, влажности и других неблагоприятных факторов. Рабочая точка транзистора VT1 устанавливается резисторами R1, R2. Конденсатор С3 и колебательный контур L1-C2-C1 определяют несущую частоту генератора. Для обеспечения надежной работы передатчика, ГВЧ настраивают на точку максимальной устойчивости колебаний путем подстройки колебательного контура. Температурную стабилизацию ГВЧ обеспечивает цепь R3-С4, обратную связь - С5.
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Рис. 2. Генератор высокой частоты.
Рассмотрим основные причины, вызывающие нестабильность ГВЧ (рис. 2). 

1). Нестабильность вызывается изменением параметров транзистора VT1, в основном, из-за колебаний температуры и напряжения питания. Кремниевые транзисторы в этом отношении более предпочтительнее германиевых. Кроме того, при выборе транзистора VT1, необходимо по справочным данным выбрать тот тpанзиcтоp, у которого предельная частота 200 МГц и более, а также с возможно меньшими внутренними емкостями переходов. Чем лучше эти параметры, тем стабильнее, с меньшими искажениями, работает ГВЧ. При работе транзистор нагревается, а это, в свою очередь, изменяет его параметры (обратные токи транзистора и т.п.) и может вызвать уход частоты на существенную величину.

Для предотвращения этого процесса транзистор нужно выбирать по мощности и коллекторному току с запасом. В этом случае VT1 будет работать в облегченном режиме - внутренний нагрев будет минимальным, оптимальным является коллекторный ток VT1 - в 8-10 раз меньше, чем максимальный справочный, соответственно и по мощности.

2). Очень важным элементом ГВЧ, влияющим на стабильность частоты, является колебательный контур, состоящий из катушки индуктивности L1 и конденсаторов С1, С2.

Стабильность частоты тем выше, чем больше добротность колебательного контура, а это зависит как от катушки индуктивности L1, так и от типа и величины емкостей С1, С2.

Добротность катушки индуктивности определяется сопротивлением материала (провода), размерами и формой катушки, типом сердечника. Высокой стабильностью обладают катушки, выполненные печатным способом, в основном, за счет минимальной межвитковой емкости. Внутренний диаметр (меньший виток) печатной катушки рекомендуется делать не менее 10 мм, ширину проводника - не менее 0,5 мм, расстояние между витками - не менее 0,3 мм. Достаточно стабильную катушку можно изготовить и из обычного медного провода.

Основные рекомендации при изготовлении катушки из провода:

а). Не стремитесь к миниатюризации катушки. Внутренний диаметр должен быть не менее 8 мм.

б). Собственное сопротивление проводника должно быть минимальным, а отсюда, диаметр провода в пределах 1-1,5 мм. Материал - медь (марка провода ПЭВ, ПЫЛ).
Если есть возможность использовать посеребренный провод, или самостоятельно нанести серебряную пленку на провод, например, с помощью отработанного фиксажа, это еще более повысит добротность катушки.

в). Катушки желательно использовать бескаркасные, а если используется каркас, то керамический. При колебаниях температуры каркас может расширяться и соответственно изменять геометрию катушки, а это, в свою очередь, изменяет индуктивность и частоту.

г). Высокой стабильностью характеризуются однослойные катушки с принудительным шагом. Это объясняется тем, что чем ближе витки друг к другу, тем больше их емкость и взаимосвязь. А это ухудшает характеристики контура.

д). При размещении катушки на плате необходимо учитывать, что другие схемные элементы, расположенные вблизи (5-10 мм) кaтушки, могут быть причиной нестабильности. Особенно не рекомендуется располагать такие детали, как электролитические конденсаторы, металлические транзисторы с торцов катушки. Конденсатор С1 лучше использовать керамический с воздушным диэлектриком (емкость С1 - 4/20 пФ, С2 - 10 пФ), конденсатор С2 керамический и служит для подавления гармоник. 

е). Для стабилизации частоты мощность ГВЧ выбирают небольшой (5-10 МВТ), а нагрузку поддерживают слабой. Основную мощность получают за счет усилителя мощности высокой частоты. Если вы имеете в своем распоряжении кварцевый резонатор на частоту 27,12 МГц, то его можно включить в схему вместо С3 ГВЧ (рис. 2). Это обеспечит отличную стабильность. 
ж). Проводники, соединяющие схемные элементы, желательно делать короче, без наложения друг на друга монтажных проводов.

 

1.3.2 Усилитель мощности высокой частоты (УМВЧ) и высокочастотный фильтр.
Основное назначение УМВЧ - усиление мощности высокочастотных колебаний, а фильтра - согласование антенны и передатчика для более эффективного излучения электромагнитных колебаний и подавление побочных излучений.

УМВЧ и фильтр могут быть объединены в одном блоке, применение современных кремниевых транзисторов позволяет с помощью простых однокаскадных УМВЧ получитъ мощность излучения на антенне до 600 МВт, а это обеспечивает дальность связи до 2-5 км. При построении передатчиков с УМВЧ требуется тщательная настройка фильтра для подавления побочных излучений (гармоник), иначе передатчик будет создавать помехи бытовой и другой теле-радиоаппаратуре. Рассмотрим работу УМВЧ и окончательного каскада по схеме на рис. 3.
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Рис. 3. Усилитель мощности высокой частоты. 

Высокочастотные колебания поступают на базу тpaнзиcтopa VT1, рабочая точка которого выбирается н фиксируется жестко делителем R1, R2. Высокочастотный сигнал усиливается транзистором VT1 и выделяется на дросселе Dr1, который оказывает большое сопротивление высокой частоте. Для более стабильной работы вместо дросселя Dr1 необходимо включить колебательный контур LC, настроенный на основную несущую частоту (27,120 МГц). Для компенсации влияния тeмпepaтуpнoгo peжимa тpaнзистора VT1 в эмиттер включается цепочка R3-C1. С уменьшением резистора R3 возрастает коллекторный ток VT1 и, следовательно, мощность УВМЧ. Нужно помнить при этом, что слишком большой коллекторный ток вызывает нагрев транзистора.

Поэтому необходимо:

1). Выбиратъ мощность транзистора VT1, превышающую фактическую в 2-5 раза. Это определяется по максимальному коллекторному току, по справочным данным транзистора и фактически измеренному.

2). Для отвода тепла от транзистора надо использовать радиаторы.

Усиленный сигнал через конденсатор С2 поступает на П-фильтр C3-L1-C4 и далее, через катушку L2 на антенну. Усиленный высокочастотный сигнал содержит не только основную частоту, но и ее гармоники. Мощность гармоник часто сопоставима с мощностью основной частоты. Для их подавления требуется особенно тщательно подобрать номиналы и настроить П-фильтр. Схемные элементы П-фильтpa необходимо подбирать индивидуально, для каждого передатчика, потому что, его характеристики зависят от транзистора VT1, а также от сопротивления и емкости антенны. Обычно бывает достаточно подстройки сердечниками катушек L2, L1.

В домашних условиях самой грубой оценкой эффективности подавления гармоник П-фильтром может служить ваша теле-радиоаппаратура.

 

1.3.3. Модуляция.
Как уже было сказано, в данных радиостанциях используется амплитудная модуляция. Высокочастотные колебания, их амплитуда (величина) изменяются пропорционально низкочастотным колебаниям. Низкочастотные колебания с микрофона усиливаются УНЧ и управляют величиной высокочастотных колебаний (рис. 4).
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Рис. 4. Амплитудно-модулированное высокочастотное колебание.
На рис. 4-а показаны немодулированные высокочастотные колебания несущей 27,12 МГц, а амплитуда постоянна UВЧ (а-в). Здесь нет наложения низкочастотных колебаний и не передается никакая информация.

Амплитудно-модулированные колебания (рис. 4-в) высокочастотного сигнала изменяются в соответствии с низкочастотными колебаниями (рис. 4-б).

Амплитуда высокочастотных колебаний (рис. 4-в) изменяется на величину UВЧ (а-с) и UВЧ (b-d), т.е. присутствует немодулированная составляющая величина UВЧ (с-d), которая не изменяется. Величина изменяющейся амплитуды в процентном отношении называется – глубиной модуляции. При амплитудной модуляции очень важно добиться максимальной (100%-ной) глубины модуляции. Иначе, даже при мощном излучении ВЧ-колебаний будет существенно ограничен радиус действия радиостанции. Можно считать, что мощность передатчика, за счет которой обеспечивается немодулированная составляющая, просто теряется. Например, если мощность передатчика 100 МВТ при глубине модуляции 30%, то это равноценно мощности передатчика 30 МВТ и глубине модуляции 100%.

Наиболее простым способом амплитудной модуляции является модуляция по питанию. Если на ГВЧ подается меньше питания, то соответственно снижается амплитуда высокочастотных колебаний, генерируемых ГВЧ. Следовательно, изменяется питание ГВЧ в соответствии с изменением низкочастотного сигнала, мы можем модулировать высокочастотные колебания.
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Рис. 5. Схема модулятора.
Схема модулятора (рис. 5) состоит из УНЧ на транзисторах VT1, VT2 и модулированного транзистоpa VT3. Через разделительный конденсатор С4 усиленные низкочастотные колебания поступают на базу транзистора VT3. Резистор R5 устанавливает смешение базы VT3 так, чтобы величина тока в точке (А) была равна половине тока, если бы минус ГВЧ подключить непосредственно к минусу питания. При этом величина амплитуды ВЧ-колебаний также будет равна примерно половине от максимальной. В этом случае положительные полуволны низкочастотных колебаний будут открывать VT3, а отрицательные, наоборот, закрывать. Соответственно, амплитуда ВЧ-колебаний будет пропорционально возрастать и убывать. Чтобы добиться 100% модуляции необходимо выбрать такую мощность НЧ-сигнала, чтобы положительной полуволной полностью открывался VT3, а отрицательной - полностью закрывался. Если мощность НЧ-сигнала будет недостаточной, то положительная полуволна не будет полностью открывать транзистор VT3, а значит амплитуда ВЧ-сигнала не будет достигать своего максимума. Соответственно отрицательная полуволна полностью не закроет VT3 и ВЧ-сигнал не достигнет своего минимума, то при недостаточной мощности НЧ-сигнала размах амплитуды ВЧ-колебаний ограничен.

Если НЧ-сигнал, наоборот, слишком мощный, то возникает перемодуляция. При этом транзистор VT3 полностью открывается еще до того, как НЧ-сигнал достигнет своего максимума. И при дальнейшем возрастании амплитуды НЧ амплитуда ВЧ-колебаний не увеличивается. Это ограничивает амплитуду сверху. Соответственно, возникает ограничение и снизу. Кнопка S1 служит для прерывистого тонального вызова.

 

2. Методика настройки радиостанции.

2.1. Настройка передатчика.
Для проверки работоспособности передатчика, настройки и контроля его, необходимо изготовить простой детекторный приемник. В домашних условиях, при отсутствии приборов и опыта работы с ними, детекторный приемник позволит настроить передатчик на частоту 27.12 МГц с допустимыми отклонениями, оценить мощность излучения и глубину модуляции. Детекторный приемник (рис. 6) необходимо настроить на частоту 27.120 МГц.
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Рис. 6. Детекторный приемник.
Желательно настройку приемника провести с помощью генератора стандартных сигналов (ГСС). Установив частоту ГСС, равную 27,120 МГц, настраивают приемник конденсатором С1 по максимальному сигналу в наушниках. При этом приемник нужно постепенно относить дальше от ГСС, подстраивая приемник. После настройки нельзя менять антенну. Вместо ГСС можно использовать самостоятельно изготовленный ГВЧ, стабилизированный кварцевым резонатором (рис. 2). Если тaкoй возможности нет, то необходимо более тщательно сделать катушку L1 и антенну, а конденсатор С1 заменить на постоянный, емкостью 30 пФ. Отклонение от частоты 27,12 МГц при этом будет приемлемым, т.е. в любительском диапазоне, катушка L1 выполняется безкаркасная, внутренним диаметром 8 мм, количество витков - 17, шаг - 0,5 мм, диаметр провода - 1 мм. Антенна - провод диаметром - 1 мм, длиной - 25 см.

Передатчик настраивают в следующем порядке:
1. настройка модулятора.
2. настройка ГВЧ на частоту 27,12 МГц.
3. настройка УМВЧ на максимум усиления и минимум гармоник.
4. настройка модулятора на 100% глубину модуляции.
5. подстройка передатчика в собранном виде.

Для проверки модулятора нужно подключить головные телефоны вместо ГВЧ (рис. 5) и подать питание на модулятор 9 В. При этом модулятор должен работать как обычный УНЧ. Чувствительность подстраивается подбором резистора R1. Вызов проверяется замыканием контактов переключателя S1, при этом должен прослушиваться прерывистый звуковой сигнал (тональностъ изменяется емкостью С5).

Для настройки ГВЧ нужно подключить его к модулятору, зафиксировать (включить) кнопку тонального вызова S1, а к конденсатору С6 ГВЧ (рис. 2) подпаять в качестве антенны кусок провода длиной 5-7 см и диаметром 0,5-0,7 мм, включить питание. Ваш ГВЧ будет работать как передатчик, несущая частота которого около 27 МГц и модулирована тональным сигналом.

Расположите приемник рядом (10-20 см) с ГВЧ. Настройка ГВЧ на частоту 27,12 МГц производится конденсатором С1 (рис. 2). При настройке на частоту 27,120 МГц должен прослушиваться тональный вызов.

После этого можно подстроить глубину модуляции, это лучше сделать вдвоем: один говорит в микрофон модулятора и изменяет сопротивление R5 (рис. 5), а другой контролирует слышимость по приемнику, максимально разборчивая слышимость соответствует глубокой модуляции.

Следующим блоком настраивается УМВЧ. Для этого необходимо включить полную схему передатчика с антенной.

Простой способ контроля настройки передатчика на максимальную мощность - максимум тока потребления передатчика. Включите амперметр между источником питания и передатчиком, контролируя величину тока в УМВЧ (рис. 3). Сначала, если вы вместо дросселя подключили контур, настраивайте колебательный контур LC в резонанс подстройкой конденсатора. Далее выбирают оптимальную рабочую точку транзистора делителем R1 R2. Контроль настройки ориентировочно оценивается по току потребления. Подстройка фильтра подавления гармоник осуществляется сердечниками катушки L1 L2 при подключенной антенне. Эффективность подавления контролируется по отсутствию помех на всех каналах телевизора и радиоприемника. После настройки фильтра обычно хорошо подавляются побочные излучения, но 100% подавления не гарантируется. Для этого нужно проверить передатчик на характериографе.

 

2.2. Настройка приемника.
Для настройки приемника необходимо иметь источник излучения модулированных высокочастотных колебаний. Лучше использовать ГСС, при отсутствии его можно заменить ГВЧ или передатчиком, уже настроенным на частоту 27,12 МГц. Перед настройкой приемника убедитесь в его работоспособности. Для этого достаточно подать питание и, подстраивая величину обратной связи (конденсатор С8 - рис. 1), добиться появления шума в наушниках. После этого настройка приемника проводится совместно с передатчиком или ГСС. Настройка проста. Подстраивая конденсаторы С7 и С8, необходимо добиваться максимального сигнала в наушниках приемника, постепенно отходя от передатчика. Настройку нужно проводить с той антенной, которая будет на Вашей радиостанции. Изменение длины и формы антенны потребует новой подстройки приемника. Частота приемника подстраивается конденсатором С7, а чувствительность - С8. Если приемник содержит входную цепь, то конденсатором С2 подстраивается входной контур на частоту 27,120 МГц.

 

2.3. Рекомендации по увеличению радиуса действия радиостанции.
Радиус действия определяется следующими основными функциями:
- мощностью передатчика;
- чувствительностью приемника;
- условиями окружающей среды.

Мощность несложных передатчиков в радиостанции (рис. 7) может быть увеличена без существенных переделок до 250-300 МВт. Это достигается за счет:

а) замены транзистора VT1 на транзистор средней мощности КТ603, КТ608, КТ645, КТ630 с возможно большим коэффициентом усиления;

б) увеличения напряжения питания до 12 В, подаваемое на передатчик (питание приемника не следует изменять);

в) усиления связи колебательного контура L1-C2-C5 с антенной (чем ближе от коллектора VT1 место подключения антенны, тем сильнее связь и излучаемая мощность на антенне);

г) уменьшения сопротивления резистора R3 (при этом возрастает коллекторный ток VT1 и амплитуда ВЧ-колебаний).

Внесение изменений в передатчик требует подстройки несущей частоты конденсатором С5. Иногда, при замене VT1, необходимо подстроить делитель R1 R2. При увеличении мощности передатчика возрастает мощность излучения гармоник, создающих помехи в эфире. Частично от этого можно избавиться подбором согласованной длины антенны и увеличением емкости конденсатора с 2 до 30 пф.

Если все же не удается избавиться от помех, то необходимо дополнительно подключить II-фильтр, т.е. включить катушки L1, L2 и конденсаторы С3, С4 (рис. 3).

Более "безобидным" средством увеличения радиуса действия является повышение чувствительности приемника. Это достигается:
1) более точной регулировкой конденсаторами С19, С20 чувствительности (рис. 7);
2) заменой транзистора VT5 на ГТ311Ж, КТ311И, КТ325В, КТ3102, КТ3102Е и т.п.;
3) более точным подбором номинала резистора R10.

Длина и форма антенны сильно влияет как на чувствительность приемника, так и на мощность излучения передатчика. При выборе штыревых антенн наиболее приемлемой считается длина антенны 125 см (1/8 длины волны).

 

2.4. Детали и конструкция.
В радиостанциях, схемы которых приведены ниже, используются в основном функционально однотипные детали.

Катушки индуктивностью 0,8 МКГН выполняются, как описано в п.3.1. для детекторного приемника, плюс питания (во всех схемах) подключается к среднему витку катушки, а снимается высокочастотный сигнал с 5-го витка, считая от коллектора транзистора.

В УМВЧ (рис. 3) катушки выполнены на каркасе из полистирола диаметром 7 мм с подстроечником из карбонального железа. Катушка L1 содержит 9 витков, а L2 - 15 витков медного провода диаметром 0,8 мм. Конструкция катушек передатчика (рис. 9), включающая L2 индуктивностью 0,8 МКГН описана выше, а L4 наматывается поверх L2 и состоит из 4 витков провода диаметром 0,8 мм, распределенных равномерно поверх катушки L2. Аналогично выполняются катушки L2, L1 в передатчике (рис. 8). Катушка L3 (рис. 9) наматывается на каркасе из полистирола диаметром 7 мм с подстроечником из карбонального железа, количество витков - 10, диаметр провода 0,5 мм.

В качестве антенны используется штырь или гибкий провод длимой 50-150 см.

В качестве микрофона и телефона используется телефоны типа ТОН-2М. При применении другого микрофона нужно будет подстроить первый каскад модулятора. В приемнике может быть применены и другие УНЧ, в том числе и рассчитанные на динамические головки, но не следует изменять 1-ый каскад УНЧ приемника.

[image: image9.jpg]" X
r 2 u bnley M s %ns
S NELTEE 2 [y o (N5
a 3 Juken & o e
TRl L 2,4 s | e
S = e
£ e st i
watee i
s
& i
e
a1y
A1
e (e
e a
o1
ek |‘,.,“,,l -
Lo Lo 15
Tow Tizm Pmaspfieor?
o ain op =
Lo e
@ Erf Emis r To.ez Toeme |07
] s "
ks e
) a1z
H

1





Рис. 7.
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Рис. 8.
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Рис. 9.
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Рис. 10.
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Рис. 11.
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Рис. 12.
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Рис. 13.
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Рис. 14.
R11 - 75 Ом, вложено 2 по 33 Ома, следует включать последовательно.
С14 – 30 пф, вложено 2 по 68 пф, следует включать последовательно.
R16 R8 подбирается при регулировке.

Антенна подключается к нижнему контакту переключателя Р1.2 (смотреть на сборочном чертеже).

На плату установить перемычки 1-1, 2-2, 3-3, 4-4, 5-5. Монтаж согласно схеме и сборочному чертежу.

Настройка и наладка радиостанции производится согласно документации.

Переключатель Р1.1 и Р1.2 включаются одновременно для перехода в режим передачи. Переключатель Р3 в режиме передачи включает тональный вызов.

Переключатель Р2 может быть любого типа в зависимости от конструкции вашего корпуса.

Резисторы типа МЛТ-0,125.

Конденсаторы типа КД, КН, КПК, К50-6.
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Сборный чертеж печатной платы радиостанции на 27 МГц
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