Простая радиостанция 27 мгц
Радиостанция никаких особенностей не имеет. На первый взгляд в ней много транзисторов и в Интернете можно найти схемы подобных радиостанций имеющих более простую схему, но увеличение количества транзисторов связано с тем, что бы упростить настройку радиостанции. В данном случае каждый каскад выполняет одну определенную функцию и каждый каскад настраивается отдельно, а его настройка не влияет на другие каскады. Если посмотреть внимательнее, то видим, что  радиостанция состоит из двух независимых частей, а именно приемника и передатчика. Общими для них является только динамик, который в режиме передачи является микрофоном. Переключение режима прием – передача осуществляется переключателем на четыре группы.
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Если при передаче применить отдельный микрофон, то количество переключений прием-передача уменьшиться до двух групп. В этом случае нужно только немного изменить схему модулятора, т.к. при подключении к данному модулятору электретного микрофона часто  происходит самовозбуждение модулятора и с этим приходиться бороться, хотя обычно достаточно убрать конденсатор С22, но лучше случае вместо усилителя на VT4-VT5 лучше поставить такую схему.
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В данном случае, как писал выше, переключать нужно будет только питание и антенну.

Приемник.

Основой приемника является сверхрегенератор на транзисторе VT1 по классической схеме. Смещение устанавливается с помощью подстроечного резистора R2. Это сделано для облегчения настройки, т.к. оптимальный  режим сверхрегенератора зависит и от смещения и антенны, да и вообще его желательно подобрать после окончательной сборки радиостанции. Можно конечно после этого вместо подстроечного резистора поставить постоянный резистор, но не вижу смысла.

Критерием работы сверхрегенератора является наличие пилообразных импульсов на резисторе R3. При этом, чем более линейна «пила» тем больше чувствительность сверхрегенератора. Смотреть это конечно лучше осциллографом, хотя можно подстроить примерно и на слух. Ниже напишу как. Реальная форма у меня получилась не совсем идеальная, но на «пилу» все таки похожа.
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Вид пилы в общем зависит от транзистора, во многом в правильном выборе смещения, а еще от качества дросселя Др.1

Во многих публикациях пишут, что этот дроссель можно намотать на  резисторе, но к сожалению это не так. Часто из за этого приемник работает плохо. С таким дросселем не удается получить импульсы близкой по форме к пилообразным. Получаются просто остроконечные импульсы. Сверхрегенератор при этом работает, но чувствительность его получается очень маленькой. В качестве дросселя лучше всего подходят отечественные дроссели ДПМ-01 индуктивностью 20 – 50 мкгн. Как ведут себя другие дроссели я не пробовал. Просто не было таких под рукой. Пробовал еще дроссель намотанный на ферритовом кольце диаметром 10 мм. Количество витков 30. Провод диаметром 0,3 мм. Витки расположены по всему кольцу в один ряд. Получился хуже  чем ДПМ-01, но в принципе форма импульсов довольно хорошая. Частота пилы берется в пределах 30 – 60 кгц. От частоты импульсов суперизации зависит чувствительность и избирательность приемника. Чем меньше эта частота, тем выше чувствительность приемника, но при этом сужается полоса пропускания приемника, что может привести к потере связи при изменении питания и температуры окружающей среды. Поэтому её выбирают обычно порядка 50 кгц. Нижний предел зависит от того, что она не должна быть слышима. Как известно, что выше 25 кгц человеческое ухо не слышит.

Второй каскад приемника, это ФНЧ. Как видим на выходе сверхрегенеративного детектора кроме полезного сигнала в десятки милливольт, присутствует еще пилообразное напряжение суперизации в несколько вольт с частотой больше 30 кгц. Прежде чем подавать сигнал с выхода сверхрегенератора еа УНЧ, нам нужно избавиться от этих импульсов и оставить полезный сигнал. Это делается с помощью фильтра нижних частот. В простейшем случае ФНЧ можно сделать на RС элементах, что часто и делают, но кроме того, что подавление частоты суперизации у подобного фильтра маленькое, так он еще и давит полезный сигнал, что снижает чувствительность приемника.
ФНЧ можно сделать на элементах LC. Катушку можно намотать на ферритовом кольце, но количество витков получается больше сотни и мотать его обычно не хочется.

В данном случае стоит активный ФНЧ на транзисторе VТ2. Подавление импульсов суперизации получается довольно хорошее и они не перегружают УНЧ.

Следующий каскад на транзисторе VТ3 просто усилитель и служит для полной раскачки микросхемы МС34119. Если большой громкости не нужно, то этот каскад можно не делать. Дальше идет УНЧ на микросхеме МС34119. Схема из даташита. Нужная чувствительность подбирается резистором R12. Можно поставить и другой УНЧ, вплоть до того, что сделать его на транзисторах. Со схемой приемника все. Окончательная настройка ниже. Как уже писал удобнее с осциллографом. При этом он может быть низкочастотным, но можно и на слух, принимая сигнал передатчика, но это потом.

Передатчик

Передатчик однокаскадный на транзисторе VТ6 с амплитудной модуляцией. Частота стабилизирована кварцем. Амплитудная модуляция производится изменением напряжения питания генератора. Напряжение питания меняется в такт со звуком.

Схема особенностей не имеет. Модулятор, это по сути УНЧ с мощным выходом. VT4 и VТ5 это предварительный усилитель. Как писал выше, если микрофон отдельный, то предварительный усилитель лучше сделать по схеме, что приводил там ниже. После предварительного усилителя стоит составной эмиттерный повторитель на транзисторах VТ6 и V7. Эмиттерный повторитель можно сделать и не составной, но в настройке он получается сложнее, да и модуляция получается хуже. На выход эмиттерного повторителя включен сам передатчик. Больше никаких особенностей передатчик не имеет. Конечно было бы лучше модулятор сделать с модуляционным трансформатором. При этом мощность передатчика можно увеличить раза в три-четыре, но готовый трансформатор найти трудно, а мотать миниатюрный трансформатор под тысячу витком вряд ли кому захочется.

Детали.

Транзисторы VТ 2 - VТ6 любые маломощные низкочастотные транзисторы. Транзистор в сверхрегенеративном детекторе пробовал КТ315Б, КТ3102Б, КТ368. Может просто так получилось, но мне больше понравился КТ315Б.

Транзистор VТ7 любой низкочастотный с рассеиваемой мощностью на коллекторе не меньше 300 мвт. Можно поставить такой же, что и в передатчике, т.е. КТ3117. В передатчике и в эмиттерном повторителе можно еще поставить КТ603, КТ608, КТ928 и даже два транзистора в параллель например КТ315. На плате КТ315 можно просто в одни отверстия запаять.

Катушки мотаются  на цилиндрических сердечниках диаметром 5 – 6 мм с подстроечным сердечником из карбонильного железа или ВЧ феррита. Можно также применить сердечники из латуни или другого диамагнетика увеличив количество витков катушек на 20% 

L1 и L2 наматываются проводом диаметром 0,4 – 0,5 мм. Катушка L3 мотается проводом 0,1 - 0,15 мм

L1 содержит 15 витков.

L2 тоже 15 витков, но с отводом от середины.

Количество витков катушки L3 зависит от длины антенны. У меня антенна длиной 45 см. Количество витков получилось 45. Намотка рядовая.

Катушки мотаются очень просто. Начало и конец обмотки закрепляются с помощью нитки  смазанной клеем «Момент»

Настройка

Настройку лучше начать с передатчика и потом использовать его для настройки приемника. Сначала настраиваем модулятор. Для этого генератор на транзисторе VТ7 отключаем от эмиттера VТ6 и вместо него ставим резистор 100 ом мощностью порядка 0,5 вт между эмиттером и общим проводом. Его можно сделать из двух резисторов меньшей мощности и соответствующего сопротивления. Если резисторы включать параллельно, то они должны быть соответственно по 200 ом, если последовательно, то по 51 ом. Подбирая резистор R18 устанавливаем на эмиттере VТ7 напряжение 5 вольт. Затем подбираем резистор R23 и устанавливаем на коллекторе VТ5 напряжение порядка 4,5 вольта. Если теперь параллельно сопротивлению на выходе через конденсатор в несколько микрофарад подключить наушники и коснуться входа модулятора, то должны услышать гуд в наушниках.
Теперь настраиваем ВЧ часть передатчика.
Для настройки ВЧ части потребуется мультиметр, ВЧ головка и индикатор ВЧ поля.

ВЧ головку и индикатор ВЧ поля делаем самостоятельно.

В них желательно поставить ВЧ германиевые диоды, но они сейчас дефицитные и я поставил  кремниевые  КД522.

Схема ВЧ головки выглядит так.
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ВЧ головка делается на небольшой платке. Можно навесным монтажом. 

Выводы должны быть короткими и подключаться непосредственно к схеме, а провода от головки к мультиметру могут быть любой длины. Мультиметр удобнее стрелочный, т.к. цифровой иногда неадекватно реагирует на ВЧ наводки. Можно взять просто головку с током отклонения 5- 200 мка и включить последовательно с ней резистор на 20 ком. Все это включается вместо резистора R2.
Схема индикатора поля. 

По сути это детекторный приемник на частоту 27 мгц. Настройка на частоту производится сердечником катушки, хотя можно с помощью подстроечного конденсатора который поставить параллельно конденсатору С1

Катушка L1 15 витков проводом 0,4 – 0,45 мм на каркасе диаметром 5 – 6 мм.
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На выход ВЧ головки и индикатору поля подключают мультиметр в режиме измерения постоянного напряжения.

Сделать можно тоже навесным монтажом. В качестве антенны можно припаять кусок провода длиной 30 – 40 см толщиной 0,8 – 1 мм, что бы не гнулся.

Резистор 100 ом с выхода модулятора отпаиваем и вместо него подключаем сам передатчик. Проверяем напряжение на эмиттере VТ7. Оно по сути является питанием генератора в режиме молчания. Как выше писал оно должно быть 5 вольт. Генератор можно настраивать и без модулятора. Это даже удобнее, но для этого потребуется регулируемый БП. На выходе БП устанавливаем 5 вольт и подключаем к нему генератор.

Катушку L3 отключаем. В точку соединения конденсаторов С17, С18 и общим проводом включаем резистор 51 ом. Это будет наш эквивалент антенны. К этому резистору подключаем наш ВЧ пробник. Настраиваем на максимум крутя сердечник катушки L2. У меня получилось порядка 2 вольта. Контролируем ток через транзистор VT2. Как писал, он не должен превышать 50 ма и здорово нагреваться. Ток устанавливается резистором R16. Можно также подстраивать резистором R9. Ток можно контролировать измеряя постоянное напряжение на резисторе R16. Ток через транзистор равен напряжению на данном резисторе деленному на величину резистора. При 30 ом это напряжение не должно превышать 0,15 вольт.

Теперь самое главное. У нас не должна срываться генерация при изменении питания на генераторе в пределах 2,5 – 7,5 вольт. Если у вас генератор подключен к регулируемому БП, то меняем напряжение и контролируем по показанию ВЧ детектора, что напряжение не пропадает и меняется при изменении напряжения питания. Само собой при 2,5 вольта оно маленькое, а при 7,5 вольт увеличивается и становиться больше, чем при 5 вольт. Срыв генерации обычно происходить при напряжении 2,5 вольта. Если это так, то нужно подобрать резистор R14. Иногда помогает включение конденсатора в единицы пикофарад параллельно резистору R15. Если генератор подключен не к БП, а к модулятору, то менять на нем напряжение можно заменив резистор R18 переменным.

Теперь настройка антенны. У меня антенна длиной 45 см. Убираем резистор 51 ом и впаиваем в схему катушку L3. Индикатор поля ставим рядом. Подкручиваем катушку на индикаторе поля по максимуму и отодвигаем его подальше. Я на расстояние 0,5 м ставил. Теперь крутим катушку L3 и добиваемся максимум показаний индикатора поля. У меня получается почти 2 вольта. Потом можно немного подкрутить катушку L2 опять же добиваясь максимума показаний индикатора, но обычно это делать не приходится.

Теперь переходим к настройке приемника. Как выше писал, для настройки приемника используем передатчик второго комплекта радиостанции. Катушку L3 отключаем, как и при настройке, а на выход передатчика ставим эквивалент антенны, т.е. резистор 51 ом. Можно там еще антенну сделать из провода длиной порядка 5 см.  Также нужно промодулировать сигнал с передатчика, подав на вход сигнал с частотой 0,5 – 1 кгц. Можно просто сделать мультивибратор на логических элементах или на транзисторах с этой частотой и подать на вход модулятора. Если у вас модулятор по основной схеме, то можно просто коллектор транзистора VT5 соединить с базой VT4 цепочкой последовательно соединенных резистора 10 ком и конденсатора 2000 – 10000 пф, т.е. по сути сделать мультивибратор из самого модулятора. Проверить его работу можно подключив наушник через конденсатор на выход эмиттерного повторителя модулятора.

Ставим все это на расстоянии 0,5 м от приемника, который собрались настраивать, но пока не включаем.

Как уже говорил, настраивать лучше с помощью осциллографа, но можно и без него. Вот я буду настраивать без него, но при этом контролировать, что бы убедиться, что методика настройки верная.

Подключаем к приемнику антенну и включаем приемник. Он может шипеть, а может и не шипеть, но будем стараться, что бы зашипел.
Для начала выкручиваем резистор R2 вниз, т.е. на базе нулевое смещение. Само собой в динамике ничего не слышим. Крутим его медленно до появления шума. Сначала шум может быть даже с писком. Это говорит, что частота суперизации находится в звуковом диапазоне. Если в этот момент смотреть осциллографом на резисторе R3, то видим такую картинку.
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Если крутить резистор R2 дальше, то шум сначала становиться немного тише, а потом резко снижается вплоть до пропадания. Если смотреть по осциллографу, то видим, что при этом увеличивается частота суперизации. Вот картинка перед резким снижением шума.
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Как видим частота суперизации увеличилась до 60 кгц. Это неоптимальный режим сверхрегенератора. Резистор R2 нужно отвернуть немного назад, что бы он стоял перед точкой резкого уменьшения шума. На осциллографе это выглядит так.
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Как видим частота суперизации при этом немного уменьшилась, а импульсы, хотя и примерно, но похожи на пилу.

Не следует забывать, что вся эта настройка зависит и от антенны, поэтому после окончательной сборки, все эти настройки нужно повторить.

Теперь включаем передатчик и крутя сердечник катушки L1 пытаемся поймать сигнал нашего генератора. Если кручением ферритового сердечника найти не найдется, то вывинтив его совсем, попробовать вставлять туда сердечник из меди. Можно медный пруток диаметром порядка 3 мм. Если принять удается только вставляя медный сердечник, то можно уменьшить емкость С5, но при этом придется повторить настройку приемника по новой. Так же этот конденсатор можно и увеличивать на несколько пикофарад, если частота настройки приемника слишком высока.

В принципе катушку можно поставить вообще без сердечника, а конденсатор С5 поставить подстроечный, хотя настройка в этом случае получается грубее.

После того, как поймаете сигнал передатчика нужно снова проверить настройку приемника, покрутив резистор R2.
Не отпаивая эквивалента нагрузки в передатчике, припаяйте на выход провод 10 см в качестве антенны и попробуйте отнести передатчик подальше. У меня в пределах комнаты приемник в данном случае принимает сигнал.

Для качественной работы радиостанции настройку удлиняющей катушки L3 в режиме передачи нужно будет подстроить в окончательном варианте держа радиостанцию в руке.

Приемник тоже нужно будет подстроить после окончательной сборки.

Как видим, настройка подобных вещей самое сложное, хотя многие выбирают схемы не по критерию простоты настройки, а по количеству транзисторов в ней считая, что чем проще схема, тем легче её сделать и при этом крупно ошибаются.
Теперь немного о катушках, которые многие боятся.
В данном случае каркас катушки самодельный выточенный из органического сверла. В нем нарезана резьба М4. Просто у меня такие ферритовые сердечники в наличии.  Мотать удобно прямо на метчике даже в том случае, если каркас не самодельный.

[image: image9.png]



Начало провода наматываем на метчик снизу, наматываем нужное количество витков и наматываем конец провода на метчик сверху.

[image: image10.png]



Смазываем нитку клеем "Момент» и закрепляем выводы катушки.
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Обрезаем лишнее и получаем готовую, катушку.
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Катушка с отводом тоже делается просто. Наматываем половину катушки, делаем из провода «петельку» и наматываем вторую половину катушки. На картинке это видно.
Теперь попробуем приемник сделать по схеме супергетеродина.

Критерий выбора схемы – это минимальное количество катушек и простота настройки.
Простота настройки это не только, что для настройки не потребуется ничего кроме мультиметра, а и то, что схема не должна приносить сюрпризов, например самовозбуждения и т.д. Т.о. это по сути первая конструкция для тех, кто решил попробовать этим заняться. Схема конечно элементарная, но в ней присутствуют узлы, что и в сложных схемах, что пригодится в дальнейшем.

Конечно при таких критериях придется чем то жертвовать, но здесь уж никуда не денешься.

Единственный недостаток подобных схем это то, что потребуются кварцы с определенным разносом. Кварцы с нужным нам разносом в 455 кгц или 465 кгц продаются парами. Они применяются в аппаратуре радиоуправления. Эти кварцы на частоту 27 МГц бывают гармониковые, т.е. с основной частотой 9 мгц и негармониковые. Какие именно кварцы у вас можно определить практически и на форуме radiokot.ru/forum про это много писали. Что бы в это не вникать, схемы составляем так, что бы это было неважно. Во всяком случае у меня кварцы на 27 МГц гармониковые.
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В первой схеме в гетеродине приемника стоит кварц на 9,216 мгц, а в передатчике гармониковый кварц на 27,195 мгц

Кварцы могут быть и другие. Просто я из кучи своих кварцев подбирал такие, что бы при их применении можно было получить промежуточную частоту 465 или 455 кгц

Fпр=3*9,216 – 27,185 =  0,453 
С моими кварцами получается 455 кгц при условии, что частоту генерации сместить на 660 гц в приемнике или на 2 кгц в передатчике. Я смещал в приемнике. Это удобнее, т.к. в приемнике кварц возбуждается на основной гармонике и двигать его частоту легче, чем в передатчике в котором кварц возбуждается на третьей гармонике.  Это делается с помощью конденсатора включенного последовательно с кварцем. На схеме это конденсаторы С3 и С4. Понятно было бы удобнее если бы была возможность подобрать кварцы с нужными частотами. Частоту генерации также можно понизить включив последовательно с ним катушку. Двигать более, чем на несколько килогерц довольно, хотя есть способы подвинуть и больше.

Теперь о схеме.

Приемник не имеет усилителя высокой частоты (УВЧ) и автоматической подстройки частоты (АРУ). В остальном это полноценный супергетеродин.

Первый каскад на транзисторе VT1 это как выше писал, гетеродин. Кварц в данном случае  на 9,216 мгц. Возбуждается на первой гармонике. Третья гармоника выделяется на контуре L2, С6. Этот же контур является входным контуром приемника. Больше никаких катушек в приемнике нет.

На транзисторе VT2 сделан смеситель. Просто на базу этого транзистора подается сигнал и напряжение гетеродина. В остальном схема смесителя мало отличается от обычного усилителя. Только ток через транзистор выбирается меньше, чем в усилителе.

После него стоит керамический фильтр на 455 кгц, а за ним следует двухкаскадный УПЧ. Схема УПЧ представляет из себя два совершенно обычных апериодических каскада с общим эмиттером. Потом следует детектор на диодах Д9 и УНЧ.

Если нет германиевых диодов Д9, то можно поставить кремниевые подав на них начальное смещение. 
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В приемнике нет ни УВЧ, ни АРУ. Все это сделано, что бы максимально упростить схему. Дальность с данным передатчиком тоже не особо большая, но больше, чем со сверхрегенератором, тем более, что работает он стабильнее, правда за антенну руками трогать не следует.

Гетеродин можно сделать на транзисторе КТ315. Просто я их все использовал и поэтому поставил КТ361
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Теперь настройка.

Передатчик настраивается как и в прежней схеме. Он точно такой же.

В приемнике для начала устанавливаем режимы транзисторов по постоянному току.  Параллельно резистору R4 подключаем мультиметр и с помощью резистора R3 устанавливаем на нем постоянное напряжение порядка 1 – 1,2 вольта. Это значит ток через транзистор будет 0,5 – 0,6 ма

Дальше измеряем напряжение на резисторах R11 и R12. Оно должно быть порядка 1 вольт. Если это не так, то подбираем R6 и R9, но обычно это не требуется.

Дальнейшую настройку производим с помощью передатчика второго комплекта. Катушку L3 отключаем. В точку соединения конденсаторов С17, С18 и общим проводом включаем резистор 51 ом, т.е. вместо антенны подключаем её эквивалент.

К приемнику подключаем антенну. Можно просто провод длиной 45 – 50 см

Параллельно регулятору громкости подключаем мультиметр в режиме измерения постоянного напряжения. Мультиметр должен показывать не более 0,2 вольта. Если мультиметр показывает единицы вольт, значит приемник возбуждается. В этом случае можно попробовать уменьшать токи в УПЧ, т.е. транзисторов VT3 и VT4 увеличивая резисторы R6 и R9 или в цепи питания между каскадами УПЧ ставим фильтр из резистора 150 ом и конденсатора 10 мкф, но обычно самовозбуждения нет. 

При этом рядом не должно быть включенных компьютеров и других приборов, особенно если они имеют импульсные блоки питания, т.к. они создают много помех.

Передатчик и приемник ставим рядом и все это включаем. Показания мультиметра должны увеличиться. Отодвигаем передатчик так, что бы показания чуть уменьшились и подстройкой катушки L2, покрутив сердечник устанавливаем показания мультиметра на максимум постепенно отодвигая передатчик. Если не отодвигать, то можем перегрузить приемник и максимума не увидеть. При этом сердечник катушки не должен быть в крайних положениях. Если максимум наблюдается при полностью вывернутом сердечнике, то нужно немного уменьшить емкость конденсатора С16 и наоборот.

После этого все повторить и настроить подстроечный конденсатор С4. Крутить С4 нужно пластмассовой отверткой и очень плавно. Подстроечник тоже не должен быть в крайних положениях. Если это не так, то нужно изменить емкость конденсатора С3.

Подстройку катушки L2 следует уточнить при окончательной сборке, т.к. есть зависимость от антенны.

После этого нужно подобрать усиление УНЧ, т.к. приемник не имеет АРУ и громкость его меняется в зависимости от дальности. Выставить нужную чувствительность на максимальной дальности с помощью резистора R16/

Теперь детали. 
Вместо КТ315 и КТ361 можно ставить любые маломощные с рабочей частотой 150 мгц и выше. У КТ315 Fт=250 мгц, у КТ3102 она 150 мгц. В том числе много можно взять из импорта.

Катушка L1, L2 намотана на каркасе диаметром 5 – 6 мм с подстроечным сердечником из ВЧ феррита или карбонильного железа. Количество витков 17 с отводом от четвертого витка. Провод диаметром 0,4 – 0,5 мм

Катушка L2 содержит 4 витка тонкого провода и намотана поверх L1.
Керамический фильтр тоже любой. Я просто вытащил из сломанного приемника и даже не знаю его обозначение.

Про кварцы уже писал. Их можно и другие. Как их подбирать, тоже выше уже писал.

УНЧ само собой тоже можно другой.
Проверка дальности.

В одной из радиостанции динамик отключаем. Между выводом коллектора VT8 и базой VT9 ставим цепочку из последовательно соединенных резистора 5,1 ком и конденсатора 5100 пф. При этом модулятор возбуждается и в приемнике другой радиостанции должны услышать писк. Дальше берем радиостанцию и отходим контролируя по писку.

Эту цепочку можно подключать кнопкой и получится тональный вызов. Только нужно будет подобрать емкость конденсатора для получения нужной частоты тонального вызова.

С подключенным микрофоном параметры этой цепочки будут другие, чем с отключенным.

Теперь попробуем усовершенствовать схему приемника, добавив в неё УВЧ и АРУ, а также возбудим кварц в гетеродине сразу на третьей гармонике.
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УВЧ сразу напрашивается входной контур и усилительный каскад нагруженный на контур. Это конечно идеальный случай, но при этом катушки придется ставить в экраны, что бы избежать самовозбуждения УВЧ. Во вторых у нас основной критерий, это минимум катушек, поэтому просто выбросим входной контур подключив антенну прямо к эмиттеру. Понятно, что в данном случае УВЧ может забиваться мощными внеполосными помехами и ухудшится согласование антенны со входом УВЧ, но сознательно пойдем на это ухудшение. 

Теперь о выборе транзистора для УВЧ.

На первый взгляд здесь подойдет даже КТ315. УВЧ на КТ315 работать конечно будет, но есть опасность самовозбуждения УВЧ в этом случае. Все дело в межэлектродной емкости транзистора между коллектором и эмиттером. Если она большая, то схема превращается в схему индуктивной трехточки. Если повнимательнее посмотреть, то увидим, что она превращается в известную схему простейшего жука. 
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Поэтому поставил более высокочастотный транзистор КТ368 имеющий меньшие межэлектродные емкости, хотя можно попробовать поставить и КТ315, но как говорил, что возможно придется побороться с самовозбуждением УВЧ.

Теперь гетеродин. 

Для того, что бы возбудить кварц в схеме генератора на третьей гармонике в схему ставят колебательный контур настроенный как раз на эту нужную гармонику. Как это делается можно посмотреть в схеме передатчика, но мы хотим минимизировать количество катушек, поэтому выбрали схему генератора без катушки которая возбуждается на третьей гармонике кварца.

Подробнее про такую схему можно прочитать в ж. Радиолюбитель 8 – 2000 год, поэтому останавливаться на нем не буду. Схема работает довольно стабильно. Единственный её недостаток, что она довольно много потребляет, но если в чем то хотим выиграть, то обязательно проиграем в другом.
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B paauonioGATENsCKoi NpaKTKe aKTy-
‘anbiHa 380243 NONYEHVRA BICOKOCTAGH TS
HuiX 110 w@cToTe KonleGaii, OBbiuHO AN
STX NG HCNOMbayIOT KEAPLISBe reHepa-
0P, MIPOMBILINEHHOCTS BLINYCKAET KBap-
bl 740 “@CTOT 10 KpaiiHeih Mepe 100 My,
TPy Hanwmy paaonIoEHTeNs Ksapua Ha
wacTory, Hanpumep, 27 M w45 My —
370 COBCaM He rapaHTHPYET, 4T NONYHTCR
UMEHHO TaKaR |aCTOTa reHepaL. B Ganb-
LIWHCTER G388 KBaPLbI Ha “aCTOT Bl
20..25 MIU— rapMOHKOBbie (4auue Bcero
370 3.9 rapMOHWKa). 3O IHGHUT, 4TO KEaL,
Ha KOTOpOM €CTh HaATMCH 27 MI, peant-
Ho Gyner reHeppoBaTs G uactoTon 9 My,
a K8apu C HaANUCHI0 45 MY — C ¥acTo-
0% 15 My,

TI03TOMy B0 MHOTMX CXeMaX, paccwar-
PHBaEMIX B NUTEpaTYPe, MonoNb3yeTCA
Pe3OHaHCHbIA LC-KOHTYD, HCTPORHHbWA Ha
wacTory 27 wnn 45 MT, OGbiHO TaKo
LC-KoHTYp BKNIONaIOT 8 KonneKTop (i
GTOK 4NR NoNeBOIo) TpaHSMCTOpa.

FIOMUMO CTOXHOCTI HACTPORKH CaMOTO
LC-KOHTYPa, B 9TOM Crlyuae 6ro HeoGxo-
AVIMO IKPEHUPOBATS, NIOCKONSKY Ha TaKX
aCTOTX OH ABNABTCA MCTOHHKOM TIOMEX.
Kpowe Toro, npu paGore LC-koTypa Ha
HAIKOOMHYIO HATDYIKY HYXEH lLE XOpo-
WA GychepHii Kackal,

Baneacrane s1or, 8 (1] npepnaranocs
060TUCS 663 LC-+oHTYDa npw pabare ¢ rap-
MOHKOBMY KE3PUaMM. OHAKO NPOBEPKa.
paGorocnocoGHocTH cxems (1] nokasana,
4TO HY OAVH M3 UCTIBITYEMbIX KBapUeB (Mc-
NbiTaHwIo NOABePranoch Gonee ASCATKa
PAGIHbIX FaPMOHHKOBIIX K5BPLIGB) e B0~
Gyxnanca Ha 3-7 rapMonwike. Mano Toro, B
3707 CxeMe He PaBOTaIOT AEXE Te KEaPLLI
(Ha 17 FAPMOHMKe), KOTOPbIE HAZEXGHO pa-
GoraloT B ApyrViX Cxewmax. B CasaM C ITIM,
‘3BTOP HE PEKOMEHAYET HoNOILI0BATS CXB-
‘my[1]8 panuoniobiTenscoi npaxTuke.

BMECTe C Tem, [eTansHo aHanusupys
MHOTONVCNEHHBE CXEMI NOPTATUBHLIX Pa-
AMOCTRHLM Ha 27 MTL, MOXGHO SameTvTs,
TO PU WCTIONbI0BAHAN MUKPOCXEME
KI74MIC1 (K17411C4) v Keapua Ha 27 Mru,
663 LC-KOHTYPa MOXHO BOOGiLe 060HTHCS.
3TOT BN BLIBOR BBTOP APEKTUBHO
1Cn0N6308aN NPV PEIPABOTIE CB0BM CXEMS!
reHeparopa, paBoTaIOwel N0 TaKOMY X8
MPUHLANY, HO Ha AMCKPETHBIX SMEMEHTaX,
NOCKOEKY MCTIONb30BATS YKASHHLIE MAK-
POCXEMbI A0BONEHO HEYAOGHO 13-3a HeBo3-
MOKHOCTY NONySeHHA S0-OMHOTO BBIXORA
663 npUMeHeH#R BYthepHLIX KACKAT0B.

B ripenaraenofi CXewe BLiXagHoe Conpo-
THENGHMe COCTBNAET NPYMEPHO 50 OM

i

Patora keapua ZQ1 & CXeM BOIMOX-
Ha Kak Ha OCHOBHOR, TaK 1 Ha 3- rapMo-
HUAK® — B IABUCHMOCTH O BMKOCTH KOH-
BEHCATOPa MEXaY IMATTEDaMM TPaHIUC-
70pos (C4).

TPy eMKocTH nopspKa 100 N (eMkocTh
cnenyeT 1on06paTL) GONLIMHCTEO Keap-
UeB PaGOTAET Ha OCHOBHOT FAPMOHUKS, Te.
KBapU, Ha KOpNyCe KOTOPOTO HANCAHO,
HanpuMep, 27 M, renepupyer Ha uacrote
9 M. OZHaK0 P eMKOCTH OKono 10 N>
HGAIONAETCH fHEPaLIS HeMOCPEACTBEH-
HO Ha 3- rapMOHUKe, T.6. nony-aeM Ty
CTOTY, KOTOpAR t HaNWCaNa Ha Kopyce
3T0r0 KBaPUA.

B IDeAOKeHHOM CXeMe PN TaKo/i Manoii
eMKOGTH C4 Ha 3-# TapMOHHKE reHepHpyioT
A& HErAPMOHVKOBLIE KBapLL, T.6. NPEa-
HaGHGHOHHEI® /7R PAGOTI TONEKO Ha 11
rapMOHHIKe. OCOBeHHO 9TO KacaeTcs KBap-
ues ¢ yacToTamy Hibke 20...25 MIu. Tak,
HanpUMep, KBapL C HABNHCHIO Ha Kopyce
6 MT npy C4=100 n© HOPMATIbHO reHepH-
posan a1y wactory (6 M), HO npw yMens-
Liewi C4 00 101G O Ke Hasuhan reHepy-
posars cuactoro 18 Mt Kak okasanocs,
10 KpaiiHel Mepe TPET TaKWX HerapMOHH-
KOBLIX KBGPLIEB MOXHO JaCTABUTS rEHEpH-
PoBaTS CUACTOTON 83 pasa B, 4eM yKa-
3aH0 Ha UXKOpTYCe.

CToNT TakKe OTMETUTS, 4TO B NPEANO-
XEHHO/ CXEM@ HOPMANbHO BO36YKAEIOT-
8 ke Te KBapLibi (KaK W 1-4, Tak M Ha
3.4 raDMOKHKe), KOTOPbIE B APYVIX CXemaX
06biHHO HE (EHEPHPYIOT (MATIOBKTUBH®).

HacTpoiika CXems! NpH CTIpaBHLIX ane-
MEHTEX 3aKII0HEETCA TONbKO 8 NORGope C4
A7 MONYEHYA TPEGYEMOi HaCTOTS! faHe-
Pam. 179 3TOrD Hepes S0-oMHbih arTeko-
70D K BLIXODY CXeMs NOAKTIOASM Yac-
TOTOMEP, M nonGupaem emkocts C4. Ha
50-OMHO# HarpyaKe Cxewa npy Uy=12 B sbi-
RaeT BY-HanpsxeHve oxono 200 MB. Cyue-
CTBYIOT, K CORANEHHIO, KBAPLLL, KOTOPE *HE
XOTAT" paGoTaTS Ha 3- rAPMOHMKE (C TOR
aCTOTOR, 47O HANWCAHA Ha KOPNYCe). 3TO,
B OCHOBHOM, UMNOPTHbIE MUHMATIOHHE
KBapUBI, T, BEPOSTHO, B KAHECTBE PAGO-
Wero Marepiana UCIONb3YeTCA He cam
KBapL, A CrleuKEpaMMKa.

Nureparypa
1. TonAxo B. CraGwsHbii K8apuessih
renepatop. — Pagwo, 1999, N6, C.62.

TAUMEP. K LIM®GPOBOMY
MYNbTUMETPY

Taiimep K UDPOBOMY MYNETUMETPY.
NpenHasHaveH Ana aBTOMATAYECKOrO
BLIKNIONEHHS NPHGOPa Nocne 10 MAHYT
PABOTS, OTCueT Bpement B0306H0BR-
TCA N0 KEXAOMD HOBOMD BRAIONEHHS.
OTMumTENbHaR OCOBEHHOCTH CXeMbI—
enoNb30BaHME A COPOCa YKE MHEN-
1erocH & NpuGOpe BLKNIOITENA SAT.
KDNJ] Taxoro TaiiMepa odeHs BLICCK, TX.
9 YNpABNEHYA KNIC-EBLIM SNIEMEHTOM
VT TpeByeTCa MymMyM SHeprW, a co-
NPOTUBIEHWE XaHANa B OTKPLITOM COCTO-
UK COCTABAET O OME.

TIpH PaSOMIGHYTHIX KOHTaK-

Tax sswniosarens SAT, Ha “x
‘ssixone 11 DD1 2 ycranaann- [
8a0TCH HUAKAR NoTwHeCKHAR |
YPOBeHS, TAK @ Kax W Ha Bb-
xope 4 DD1.4: Kowpencatop
'C1 paspawen, TpaHaucTop
VT1 GTKDEIT BbICOKAM YPOB-
wem c suoxona 10 DD1.3, oa-
Haxo npuBop A1 obecToue,

iOKa He GYAST 3aMKiYT BhIKNIOUaTes
‘SA1. TIpy 3aMbikaHWA KOHTaKTOB SAT, Ha
Bbixoe 11 yCTaNABNMBACTCR BICORNM
'YPOBEHs, C1 HAUMHAET MEANIBHHO 3ap-
XaTsca wepes pescrop R2. Koma wanps-
Xetute Ha Bxone 8 DD1.3 AocrHer no-
POTDBOTD, Ha BLIXAAE 10 YCTRHOBUTCS 3=
Kt YpOBEHS, W TPAHIUCTOP VT oTKIilo-
4T NIDUEOP O HCTOMHIKE MUTAHUS.
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1. Wwno B, MonynapHble ucbposbie
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2. Tepeutyx PM. u ap. Monynposon-
HMKOBBIE NDUBMHO-YCUTUTENISHAIE YCT-
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Напряжение гетеродина в данной схеме подается в цепь эмиттера смесителя, что сделан на транзисторе VT2.
После смесителя сигнал выделяется керамическим фильтром. В данном случае стоит фильтр на 465 кгц. Просто у меня были кварцы именно с этим разносом. Если кварцы будут с разносом 455 кгц, то соответственно и фильтр нужен на эту же частоту.

В принципе вместо керамического фильтра можно поставить фильтр на катушках. В этом случае можно применить кварцы с любым разносом в пределах 300 – 600 кгц, а LC фильтр соответственно сделать на эту нужную нам частоту. Пробовал такое делать. Оказалось, что фильтр на двух связанных контурах работает довольно хорошо, а вот с одним контуром, хотя и работает, но плохо и дело даже не полосе пропускания этого контура, а в плохой прямоугольности АЧХ одиночного контура. Приемник конечно работает, но чувствительность получается слишком низкая из за забития полезного сигнала помехами отстоящими по частоте даже далеко от частоты приема.

Про это можно почитать в ж. Радио 7 – 1968 год или на форуме. 
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