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Сборники «В помощь радиолюбителю» 
Издательство ДОСААФ выпускает сов­
местно с Центральным радиоклубом  
ДОСААФ.

В этих сборниках даются описания лю­
бительских конструкций приемной, звуко­
записывающей, усилительной, измеритель­
ной, телевизионной, КВ и УКВ аппарату­
ры, а также различные справочные и 
расчетные материалы.

Начиная с выпуска №  10 в сборниках 
помещаются также материалы по тематике 
бывшей «Библиотеки журнала «Радио».

Брошюры серии «В помощь радиолюби­
телю» рассчитаны на широкие круги ра­
диолюбителей.



БАТАРЕЙНЫЙ СУПЕРГЕТЕРОДИН

А. Алексеева

Приемник, принципиальная схема которого приве­
дена на рис. 1, предназначен для работы в диапазоне 
длинных (150—415 кгц),  средних (520— 1 600 кгц)  и ко­
ротких (4,5— 12 Мгц)  волн. Он содержит преобразова­
тель частоты на лампе 1А1П (Л \) ,  усилитель промеж у­
точной частоты на лампе 1К 1П (Л 2), диодный детек­
тор, АРУ и предварительный усилитель низкой частоты 
на 1Б1П (Л з), оконечный усилитель низкой частоты на 
2Г11П (Л 4).

Выходная мощность приемника 0,1 ва. Чувствитель­
ность на длинных и средних волнах не хуже 300 м к в , 
па коротких не хуже 400 мкв.  Приемник может питать­
ся как от низковольтных источников с помощью преоб­
разователя на транзисторах, так  и от сухих батарей, 
применяемых для питания приемников «И скра», «Воро­
неж» и др. Входные цепи приемника собраны по схеме 
индуктивной связи с антенной. В зависимости от под­
диапазона, в котором ведется прием радиостанции, 
к сигнальной сетке преобразовательной лампы Л\  под­
клю чается один из входных контуров L4C1C 11, Ь ъС2 С хи 

С3Сц. П лавная настройка входных контуров в преде­
лах каж дого поддиапазона осущ ествляется конденсато­
ром Си, входящим в блок конденсаторов переменной 
емкости С цС 12. Антенные катушки L \ — L 3 переклю ча­
ются секцией Я 1а переклю чателя Я ь а контурные к а ­
тушки L4—L 6 вместе с соответствующими подстроечны- 
ми конденсаторами С ь С2, С3 — секцией Я 1б.

Гетеродин собран по схеме с индуктивной обратной 
связью с контуром в цепи гетеродинной сетки. В каче­



стве анода гетеродина используется экранирую щ ая сет­
ка лампы е/71» Включение одного из колебательных кон­
туров L i Ci CqCqCm, LgCjCgC^ или L9C9C 12 в цепь гетеро­
динной сетки осущ ествляется переклю чателем П  1в. 
К атуш ки обратной связи Ью, Ь ц , L 12 вклю чаю тся в цепь 
экранирующ ей сетки переклю чателем П  1г. Необходимое 
напряж ение на экранирующ ей сетке определяется ве­
личиной сопротивления Re. Конденсатор С10 блокиро­
вочный.

Н агрузкой преобразовательного каскада является 
двухконтурный полосовой фильтр L i3C13, L 14C14, настро­
енный на промежуточную частоту 465 кгц.  Полученное 
в результате преобразования принятого сигнала напря­
жение промежуточной частоты выделяется на этом 
фильтре и со вторичного контура L HC H подается на 
управляю щ ую  сетку лампы JI2 усилителя промежуточ­
ной частоты, нагрузкой которого является второй поло­
совой фильтр L 6C 16, L i7C17.

В каскаде усиления промежуточной частоты с целью 
повышения чувствительности и избирательности приме­
нена полож ительная обратная связь, которая осущ еств­
ляется с помощью катушки обратной связи L 15, вклю ­
ченной в цепь экранирующ ей сетки лампы Jl2. В про­
цессе усиления сигнала через эту катуш ку протекает 
высокочастотная составляю щ ая тока промежуточной 
частоты. П оскольку эта катуш ка индуктивно связана с 
контуром L 14C 14, магнитное поле, образую щ ееся вокруг 
катушки L 15, создает в этом контуре добавочное напря­
жение, которое склады вается с основным напряжением. 
Б лагодаря этому общее напряжение, поступающее на 
вход усилителя промежуточной частоты, увеличивается, 
что равносильно повышению чувствительности и избира­
тельности приемника по соседнему каналу.

Усиленное напряж ение с контура L n C n  подается на 
вход диодного детектора лампы Лъ. Н агрузкой детек­
тора является сопротивление Rs. Конденсатор С18 бло­
кировочный. П остоянная составляю щ ая напряжения, 
возникаю щ ая при работе детектора, используется для 
автоматической регулировки усиления (АРУ) приемни­
ка. Н апряж ение АРУ снимается с сопротивления R q и 
через фильтр RjC^g и контур L UC H подается на управ­
ляющую сетку лампы Л 2.
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Н апряж ение низкой частоты в результате детекти­
рования такж е выделяется на сопротивлении /?8< 
Это напряж ение через конденсатор C2q подается на 
потенциометр R i2l являю щ ийся регулятором громко­
сти.

С движ ка потенциометра #12 напряж ение поступает 
на вход предварительного усилителя низкой частоты 
(Л з), нагрузкой которого является сопротивление R д. 
С этого сопротивления усиленное напряж ение через р аз­
делительный конденсатор С26 подается на вход оконеч­
ного усилителя, работаю щ его на лампе Л  4 .

Оконечный каскад  выполнен по ^трансформаторной 
схеме с «ползающей» рабочей точкой, которая при от­
сутствии сигнала почти вдвое сниж ает анодный ток, 
потребляемый выходной лампой. Эта схема работает 
следующим образом. Н а управляю щ ую  сетку подается 
большое начальное отрицательное смещение (—9 в) от 
преобразователя или от отдельной батареи, вследствие 
чего рабочая точка устанавливается на нижнем сгибе 
анодно-сеточной характеристики лампы. При наличии 
сигнала на управляю щ ей сетке лампы JI4 на обмотке I I I  
трансф орм атора Тр2 появляется напряжение, которое 
после детектирования детектором Д \  создает на сопро­
тивлении R  14 постоянное напряжение, пропорциональное 
уровню сигнала. Это напряж ение включено противопо­
ложно начальному смещению. З а  счет этого  общее от­
рицательное напряж ение смещения на управляю щ ей 
сетке лампы уменьш ается и рабочая точка передвигает­
ся по характеристике вверх на прямолинейный участок. 
Чем больше мощность в анодной цепи, тем выше пере­
мещ ается рабочая точка и тем больше анодный ток 
лампы JIa.

Д ля уменьшения нелинейных искажений выходной 
каскад  охвачен отрицательной обратной связью, осу­
ществляемой через цепь R \ \СгчС2\.

П реобразователь н а п р я ж е н и я  собран по двухтактной 
схеме на двух транзисторах ПЗА . Переменные напря­
жения с обмоток I I I  (анодная) и I V  (сеточная) пода­
ются на выпрямители, собранные по мостовым схемам. 
С глаж ивание выпрямленных напряжений осущ ествляет­
ся соответствующими фильтрами С30/?4Сз1 и С32/?3.

Д ля  уменьшения помех, создаваемы х преобразова­
телем, на его входе вклю чается фильтр MpiC2qRiC2qR2̂



Батарейны й супергетеродин может быть собран поч­
ти полностью из заводских деталей, однако некоторые 
из них можно изготовить самому.

Контурные катушки диапазонов длинных и средних 
волн намотаны на картонных каркасах  диаметром 
10 мм.  Н а каж дом  каркасе расположено по две катуш ­
ки одного диапазона. Внешний вид, размеры  и распо­
лож ение катуш ек на каркасах  показаны  на рис. 2 . 
Катушки коротковолнового диапазона наматываю т на 
стандартны х шестигранных полистироловых каркасах 
диаметром 17 мм  (например, от приемника «Родина- 
52»). Катуш ка L\  содержит 900 витков провода ПШ О 
0,1, Z-4 — 350 , .витков провода П Э Л Ш О  0,15, L2—■ 
425 витков, L s — 126 витков провода ЛЭШ О  7X0,07, 
L 3 — 30 витков П Э Л Ш О  0,1, L 6 — 14 витков П ЭЛ 0,64, 
L 7 — 186 витков Л ЭШ О  7X 0,07, L 10 — 70 витков
П Э Л Ш О  0,15, U  —  82 витка ЛЭШ О  7X 0,07, L n —  
55 витков П Э Л Ш О  0,15, L 9 — 13 витков П Э Л  0,64, 
L j2 — 15 витков П Э Л Ш О  0,1.

Катушки длинных и средних волн имеют намотку 
«Универсаль». Изменение индуктивности катуш ек при 
налаж ивании приемника осущ ествляется карбонильны ­
ми сердечниками диаметром 8 и длиной 22  мм,  имею­
щими винтовую нарезку. Д ля  того чтобы сердечник 
плавно перемещ ался внутри каркаса катушки, в верх­
ней части каркасов надо сделать две прорези, одну про­
тив другой, и в эти прорези намотать несколько витков 
толстой нитки или ш пагата. Витки коротковолновых 
катуш ек уклады ваю тся в прорези, имеющиеся на к а р ­
касе. Н ам отка однослойная.

Рис. 2.



Фильтры промежуточной частоты L i3C 13, L HCU и 
L i6Ci6, LyiCyi могут быть использованы от любого з а ­
водского приемника. Катуш ку обратной связи L 15 н а­
матываю т поверх катуш ки Ьц\  она содерж ит 3—5 вит­
ков провода П ЭЛ Ш О  0,12.

П ереклю чатель П\  двухплатный, галетного типа на 
три положения. Блок переменных конденсаторов стан­
дартный, с максимальной емкостью 490—500 пф. В к а ­
честве подстроечных конденсаторов С ь С2, С3, Сб, С*, 
С9 применены конденсаторы типа КПК-1.

Выходной трансформатор Тр\ намотан на сердечни­
ке Ш-16, толщина набора 16 мм. Обмотка I  имеет 
2 830 витков провода П ЭЛ 0,1, обмотка I I  — 80 витков 
провода ПЭЛ 0,51, обмотка I I I  — 750 витков провода 
П Э Л  0,1.

О бмотка дросселя Д р \  состоит из 130 витков про­
вода П ЭЛ 0,8, начальный диаметр намотки 5 мм.  Н а ­
мотка бескаркасная. В один ряд наматы вается 13 вит­
ков.

Трансф орматор Тр 2 намотан на сердечнике Ш-9 с 
уширенным окном, толщ ина набора 12 мм. Обмотка /  
содержит 75 +  75 витков провода П Э Л  0,51, обмотка 
/ /  — 20  +  20 витков провода П ЭЛ  0 ,12, обмотка I I I  — 
1 450 витков провода П Э Л  0 ,12, обмотка I V — 195 вит­
ков провода П ЭЛ  0,12.

П реобразователь во избежание помех долж ен быть 
заключен в кожух, изготовленный из листовой стали 
толщиной 1 мм.  Разм еры  кож уха 145X 100X 55 мм.  С ле­
дует отметить, что подобный преобразователь типа ПН  
выпускается Тульским совнархозом для питания б ата­
рейных приемников.

Супергетеродин монтируется на шасси разм ерам и 
275X 110X 60 мм. Д ля  этой цели можно использовать 
шасси от заводских приемников «Таллин Б-2», «Роди­
на-52», в которых имеются уж е готовые отверстия для 
установки ламповых панелек, фильтров и других дета­
лей. Внешнее оформление приемника зависит от вкуса 
и возможностей радиолю бителя.

Питание преобразователя осущ ествляется от пяти 
элементов типа 1,3-НВМЦ-150, соединенных последова­
тельно и имеющих общее номинальное напряж ение 
5,8 в % П реобразователь обеспечивает на выходе 90 в  при



токе 10 ма и потребляет от источников питания 325 ма.  
П итание цепи н акала от батареи БН С -М В Д -400, Ток 
н акала ламп 210  ма.

Д л я  питания преобразователя можно использовать 
любые аккумуляторы от автомобиля или трактора, 
имеющие напряж ение порядка 5— 6 в.



КОНТРОЛЬНЫЙ п р и е м н и к  
Д Л Я  СОРЕВНОВАНИЙ «ОХОТА НА ЛИС»

(Разработка лаборатории ЦРК ДОСААФ СССР)‘

£ . Авдеев

При проведении соревнований «Охота на лис» воз­
никает необходимость вести контроль со старта за р а ­
ботой передатчиков «лис». Так как  по условиям сорев­
нований мощность этих передатчиков ограничена, 
а соревнования, как правило, проводятся на лесистой 
или сильно пересеченной местности, где распростране­
ние радиоволн связано с большими потерями, к прием­
нику предъявляю тся повышенные требования: он дол­
жен обладать высокой чувствительностью, быть эконо­
мичным по цепям питания, надежным и удобным в 
эксплуатации, а такж е иметь небольшие размеры  и вес. 
Этим требованиям и отвечает конструкция приемника, 
описание которой приводится в статье.

Приемник имеет два диапазона: 3,5 — 3,65 Мгц  и 
28 — 29,7 Мгц.  Чувствительность приемника не хуже 
2—3 мкб.  Питание осущ ествляется от аккумуляторной 
батареи напряжением б е и  одной батареи анода 
БАС-80; потребляемый ток по анодно-экранным цепям 
17 ма , по цепям накала 1,4 а.

СХЕМА

Приемник выполнен по супергетеродинной схеме на 
пяти пальчиковых лам пах шестивольтовой серии
(рис. 1). Он содержит каскады : УВЧ, гетеродин,
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смеситель, два каскада УПЧ, диодный детектор и два 
каскада УНЧ.

Усилитель высокой частоты собран на лампе 6Ж 1П  
( Л г). Связь с антенной емкостная. Входные контуры 
L iC 3 и L2C4 настроены на среднюю частоту каж дого из 
диапазонов (т. е* L iC 3 на частоту 3,55 М гц  и Ь 2 С± — 
28,85 М гц ) .

Н апряж ение ВЧ с контуров Ь \СЪ и L2C4 через кон­
денсатор С7 подается на управляю щ ую  сетку лампы J IX. 
Н агрузкой в цепи анода этой лампы являю тся контуры 
L 3C8 и  L4C9, которые настроены, в отличие от входных 
контуров ВЧ, несколько выше по частоте. Это делается 
для тога, чтобы расш ирить полосу пропускания и уве­
личить усиление по краям  диапазонов на частотах, 
близких к 3,65 и 29,7 М г ц .

При работе в диапазоне 3,5— 3,65 Мгц  контуры 
L 3 CS и L4C9 включены последовательно, из них первый 
контур, настроенный на частоту 3,6 М г ц , является анод­
ной нагрузкой лампы Л и  а второй, работаю щ ий в ди а­
пазоне 28—29,7 М г ц , существенного влияния на данный 
диапазон не оказывает, так  как  он по отношению к это­
му диапазону расстроен.

При работе ж е приемника в диапазоне 28—29,7 Мгц  
контур L 3 C 8 п о  в ы с о к о й  частоте зам ы кается на землю 
через конденсатор Сб (переклю чателем П и ), при этом 
индуктивность L3 выполняет роль дросселя. Н апряж е­
ние ВЧ с лампы  Л\  через разделительную  емкость С 10 
подается на управляю щ ую  сетку смесителя, который 
собран на лампе Л 2 6 Ф 1П (пентодная часть). Гетеро­
дин собран на триодной части этой ж е лампы. Он вы­
полнен по обычной трехточечной схеме с катодной 
связью. Н апряж ение гетеродина подается на сетку 
смесителя через конденсатор С i3. В анодной цепи л ам ­
пы V72 включен контур Ь 7 Сц,  настроенный на промеж у­
точную частоту 1 600 кгц.

Усилители промежуточной частоты собраны на л ам ­
пе 6Ж 1П  (Лг) и одной половине лампы 6Ф1П (Л А) 
(пентодная часть). В анодную цепь этих ламп вклю че­
ны полосовые фильтры на 1 600 кгц.  Усиление на про­
межуточной частоте регулируется изменением положи­
тельного напряж ения на экранных сетках ламп потен­
циометром i?i6.

Кроме того, приемник имеет АРУ по управляю щ им



сеткам ламп JI\, «773 и Л  а. В качестве детектора исполь­
зуется диод типа Д 2Д . Первый каскад  УН Ч собран на 
лампе 6Ж 1П  (Ль),  а второй — на триодной части л ам ­
пы Л  а. Регулировка усиления Н Ч  производится потен­
циометром /?2ь Н апряж ение звуковой частоты снимает­
ся с анодной нагрузки лампы Л± через разделительную  
емкость С32.

ДЕТАЛИ И КОНСТРУКЦИЯ

Ш асси, передняя панель и ящ ик приемника изготов­
лены из листового алюминия толщиной 1,5— 2 мм\ их 
размеры  и размещ ение деталей даны на рис. 2 и 3. 
Сверху на шасси устанавливаю тся: конденсатор пере­
менной емкости, контура ВЧ, гетеродина и П Ч в эк р а ­
нах. Разм еры  экранов 20X 20X 35  мм.  П ереклю чатель 
диапазонов, регулятор громкости, регулятор усиления 
ПЧ, верньерное устройство, заж им антенны и телефон­
ные гнезда смонтированы на передней панели. В под­
вале шасси крепятся две монтажные планки, на кото­
рых в основном располагается весь монтаж  приемника. 
Переклю чатель диапазонов двухсекционный на два по­
ложения. В качестве переклю чателя можно использо­
вать любой фабричный переключатель, позволяющий 
осущ ествлять переключение пяти групп контактов на 
два положения.» Верньерное устройство можно изгото­
вить самостоятельно. Оно имеет следующие узлы и д е ­
тали: скобу для крепления ручки верньера, шкив, у ка­
зательную  стрелку и шкалу. Конструкция и размеры  
этих деталей показаны  на рис. 4 и 5. Д ля  изготовления 
скобы используется ж елезная пластина толщиной 1,5 мм  
или какой-либо другой жесткий металл. Чтобы ось 
верньера не перемещ алась, в скобе она крепится двумя 
стопорными кольцами.

Д ля  предохранения сползания тросика с оси на кон­
це последней укрепляется ш айба. Ш кив верньера изго­
товляю т из оргстекла или любого другого м атериала, 
подходящ его для этой цели. Глубина канавки для тро­
сика 1,5 мм.  В центре шкива укрепляется переходная 
втулка, для того чтобы шкив можно было закрепить на 
оси переменного конденсатора. Стрелку изготовляют из 
оргстекла и прикрепляют к шкиву с помощью клея 
БФ-2. Все контуры приемника намотаны на фабричных



Рис. 2.

Рис. 3.



Рис. 4. Рис. 5.

каркасах  от телевизора «Рубин». М ожно использовать 
такж е любые другие каркасы  подходящих размеров 
(высота 32 мм,  диаметр 8,5 мм).  Внутрь каркасов з а ­
винчиваются карбонильные сердечники диаметром 6 мм , 
длиной 10 мм  (С Ц Р -1).

Моточные данные катуш ек индуктивности приведе­
ны в табл. 1.

Таблица 1

Катуш <а 
индуктив­

ности
Витков Провод Намотка Отвод

Lx 73 ПЭШО 0,2 Намотка в один Отвод от 20-го
ряд витка

L>2 20 ПЭЛ 0,5 То же Отвод от 6-го витка
ц 52 ПЭЛ 0,15 9

Li 20 ПЭЛ 0,5 п —

i s 100 ЛЭШО Намотка внавал, Отвод от 3--го
3x0 ,05 длина намотки витка

6 мм
18 ПЭШО 0,2 Намотка в один Отвод от 6-го

ряд витка



Катуш ки фильтров промежуточной частоты содер^ 
ж ат по /70 витков провода Л ЭШ О  3X 0,05. Н амотка 
внавал, длина намотки каж дой катуш ки 5 мм , расстоя­
ние между катуш ками 18 мм.

НАЛАЖИВАНИЕ

Н алаж ивание приемника начинается с проверки 
правильности монтаж а и подбора реж им а работы ламп. 
Все напряж ения должны соответствовать следующим 
величинам, приведенным в табл. 2 .

Таблица 2

Лампа
А нод,

в
Экранная 
сетка, в

А нод  
триода, в Управляющая сетка, в

Л г 80 50 -  0,6
Л 2 80 70 80 пентод—2,5; триод—0,4—0,4
Л , 75 от 0 —50 —
Л , 80 0 - 5 0 30 пентод—0,3; триод—0 —1,2
Л , 20 10 —

Н апряж ение измеряется по отношению к шасси те­
стером ТТ-1 или соответствующим ему прибором. После 
проверки и установления реж има работы ламп приступа­
ют к налаж иванию  усилителя НЧ. Прощ е всего это сде­
лать при помощи звукового генератора и индикатора 
выхода. М ожно такж е подать на вход усилителя звуко­
вое напряж ение от звукоснимателя при проигрывании 
грамзаписи. Н аладив УНЧ, приступают к налаживанию  
УПЧ и УВЧ. Н алаж ивание УПЧ начинают с последнего 
каскада. При помощи ГСС -6 или другого прибора сиг­
нал с частотой 1 600 кгц  подается на управляю щ ие сет­
ки ламп УПЧ через емкость порядка 100— 150 пкф . 
Цепь АРУ при этом можно не отключать. Контуры н а­
страиваю тся сердечниками. При настройке ручка регуля­
тора усиления П Ч долж на быть установлена на макси­
мум усиления, но приемник не долж ен возбуж даться. Это 
достигается подбором сопротивления R \ 2- После настрой­
ки каскадов УПЧ чувствительность по всему тракту 
УПЧ долж на быть не хуже 20 мкв.  При налаж ивании 
высокочастотной части приемника прежде всего уста­



навливаю т диапазон перекрытия гетеродина при отклю ­
ченном усилителе ВЧ. Д л я  этого конденсатор С 10 отпаи­
вают от анода лампы Л \  и к нему подключают выход 
сигнал-генератора с установленной частотой 3,5 Мгц,  
Конденсатор переменной емкости С3б долж ен быть пол­
ностью введен (м аксим альная емкость). И зм еняя поло­
жение сердечников катуш ки L5 и емкость подстроечного 
конденсатора настраиваемого контура гетеродина, до ­
биваю тся получения максимального сигнала на выходе 
приемника. Гетеродин в таком положении будет н а­
строен на частоту порядка 1 900 кгц , что соответствует 
работе приемника в начале диапазона — 3,5 М г ц . П од­
стройка гетеродина в конце диапазона не производится, 
так  как  необходимое перекрытие рабочего участка про­
исходит без этой подстройки.

Аналогичным путем устанавливаю т и подстраиваю т 
частоту гетеродина для перекрытия диапазона 28— 
29,7 Мгц.  По окончании этой работы конденсатор Сю 
припаиваю т на свое место.

Д л я  настройки анодных контуров УВЧ ГСС пере­
страиваю т на частоты 3,6 и 29 М г ц , т. е. несколько 
выше средней частоты каж дого диапазона, и присоеди­
няют к управляю щ ей сетке лампы Л х через конденсатор. 
С7, который в период настройки контуров отпаивается 
от платы переклю чателя диапазонов. Первым настраи­
вают контур L3CS, затем  L4C9. Н астройка ведется под- 
строечными сердечниками катуш ек и переменным кон­
денсатором С3б на максимальную  слышимость сигнала 
на выходе. Последними настраиваю т входные контуры 
L\Cz  и L2C4 на средние частоты соответствующих д и а­
пазонов. ГСС присоединяют к заж им у «Антенна» и н а­
стройку ведут таким ж е способом, как было описано 
выше. Конденсатор С7 долж ен быть припаян к плате 
переклю чателя Я 3.

Н а этом настройка приемника заканчивается.
Описанный приемник применялся во время соревно­

ваний «Охота на лис» в 1961 году и показал хорошие 
результаты.

Этот приемник можно использовать не только в со­
ревнованиях «Охота на лис», но и как связной при про­
ведении связей в диапазонах 3,5—3,65 и 28—29,7 Мгц..



ТРАНЗИСТОРНАЯ РАДИОСТАНЦИЯ  
(Экспонат 16-й радиовыставки)

В. Ломанович

Радиостанция предназначена для работы телефоном 
и телеграфом на 2 0 - и 10-метровых любительских д и а­
пазонах. П ередатчик радиостанции имеет кварцевую 
стабилизацию  частоты. О тдаваем ая в антенну мощ­
ность на 2 0 -метровом диапазоне 0,5—0,6  вт, на 10-мет­
р о в о м — 150 мет. Чувствительность приемника на 20- 
метровом диапазоне не хуже 70 м к в , на 20-метровом — 
порядка 40 мкв.

Общий вес радиостанции без источников питания 
равен 1 650 г, с аккумуляторной батареей, составленной 
из 16 серебряно-цинковых аккумуляторов типа С Ц ,—■ 
1,5—2,2 кг.

СХЕМА

Принципиальная схема радиостанции приведена на 
рис. 1. П ередатчик двухкаскадный. Задаю щ ий генера­
тор, собранный на мощном высокочастотном транзисто­
ре типа П-603, стабилизирован кварцем. К варцевая п л а­
стина на частоту 14,024 Мгц  включена в цепь эмиттера 
транзистора Т\. В передатчике имеется два отдельных 
оконечных каскада (для каж дого из диапазонов), со­
бранных по двухтактной схеме. Н а 20-метровом ди ап а­
зоне используется оконечный каскад, в котором приме­
нены транзисторы П-603 (Т2 и Г3), на 10-метровом 
диапазоне работает оконечный каскад на двух транзи­
сторах типа П-402 (ТА и Г 5 ). Переход с диапазона на 
диапазон осущ ествляется с помощью переклю чателя 
подключающего в цепь основания транзитора Т\ коле-
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бательный контур LiC 3 или L3C4. О ба эти контура н а­
строены на частоту 14,024 М г ц . Одновременно переклю ­
чатель П\  перебрасывает миллиамперметр постоянного 
тока (0—^150 ма)  из цепи питания коллекторов Т2— Тг 
в коллекторную цепь Та— Г5. С помощью этого милли­
амперметра производится резонансная настройка коле­
бательных контуров оконечных каскадов передатчика. 
Колебательный контур L i0C6, стоящий в оконечном кас­
каде 2 0 -метрового диапазона, с помощью катуш ки L n 
связы вается с антенной.

При работе на 10-метровом диапазоне связь конту­
ра задаю щ его генератора с входной цепью оконечного 
каскада осущ ествляется через промежуточный резонанс­
ный контур LeC5, настроенный на частоту 28,048 Мгц,  
Необходимость введения в схему этого дополнительного 
контура для работы на tO-метровом диапазоне вызвана 
тем, что примененный в задаю щ ем генераторе кварц 
может возбуж даться или на основной частоте, или на 
ее нечетных гармониках. С вязь контура оконечного кас­
када 10-метрового диапазона с антенной индуктивная.

Роторы конденсаторов переменной екйости С6 и Сэ 
имеют общую ось.

Телеграфная манипуляция передатчика осуществ­
ляется в змиттерной цепи транзистора Т\. Кроме мани­
пуляции с помощью обычного телеграфного ключа, пре­
дусмотрена возможность манипуляции с помощью авто­
матического ключа, собранного на транзисторе типа 
П-13А (Т6). Д ля  этого используется обычное поляризо­
ванное реле (типа Р П -7). Переменное сопротивление

служит для регулировки скорости манипуляции. Со­
хранение ритмичности сигналов при изменении скоро­
сти манипуляции достигается с помощью регулировки 
переменного сопротивления R 2.

Д ля  телефонной модуляции передатчика использо­
ван обычный угольный микрофон. Он вклю чается в 
эмиттерную цепь вместо телеграфного ключа (для чего 
используются те же автоматические гнезда «К л»). Н а и ­
выгоднейший режим модуляции устанавливается с по­
мощью переменного сопротивления R ь Кроме того, 
в зависимости от типа примененного угольного капсю ля 
микрофон шунтируется дополнительно постоянным со­
противлением порядка 300— 1 000 ом, величина которо­
го устанавливается при налаж ивании передатчика.



В радиостанции предусмотрена возможность работы с 
пьезоэлектрическим или динамическим микрофоном. При 
этом применен дополнительный усилитель низкой ча­
стоты, собранный на четырех транзисторах (Т7, Г8, Гэ 
и Д ’ю) и используемый так  же, как  усилитель Н Ч при 
приеме. П ереход с передачи на прием осущ ествляется 
с помощью двухпозиционного переклю чателя Л 2. В по­
ложении «П ередача» он подключает обмотку I I I  выход­
ного трансф орм атора усилителя Н Ч (Тр2) последова­
тельно в цепь питания коллекторов транзисторов одного 
из оконечных каскадов передатчика (в зависимости от 
положения переклю чателя П\ ) .  Н еобходимая глубина 
модуляции устанавливается с помощью переменного со­
противления /?17, используемого так  же, как  регулятор 
громкости при приеме.

Приемник собран по схеме прямого усиления. Т ран­
зистор Т\\  (П-403А) работает в реж име сверхрегенера- 
торного детектора с самогаш ением частоты. Переход с 
одного диапазона на другой осущ ествляется с помощью 
двухполюсного переклю чателя Я 3, подключающего в 
коллекторную  цепь транзистора Т п катуш ки индуктий: 
ности L 12 и л и  L u, образую щ ие вместе с конденсатором 
переменной емкости С i9 резонансный контур, настраи­
ваемый в пределах частот 10- или 2 0 -метрового диапа­
зона. С вязь с антенной на обоих диапазонах индуктив­
ная. Регулировка обратной связи осущ ествляется с по­
мощью переменного сопротивления i?i8.

КОНСТРУКЦИЯ и ДЕТАЛИ РАДИОСТАНЦИИ

Общий вид радиостанции приведен на рис. 2. Р адио­
станция смонтирована на угловом металлическом ш ас­
си размером 230X 90X 105 мм  с подвалом глубиной 
45 мм.  М онтаж  деталей в подвале шасси приведен на 
рис. 3, за  горизонтальной панелью — на рис. 4. Все 
катуш ки индуктивности радиостанции самодельные. 
Их конструкция и размеры  приведены на рис. 5 и в 
табл. 1.

Катуш ки L u L 3, L q, L 12 и L u  выполняются на кера­
мических или полистироловых каркасах. Катуш ки L 12 и 
L H имеют подстроечные сердечники из карбонильного 
ж елеза. Д л я  намотки катуш ек связи использован про­
вод марки ПМ В сечением 0,75 мм2.



Рис. 2.

Рис. 3.



Данные катушек индуктивности 
и ВЧ дросселей радиостанции

Провод
Ч исло

витков
И ндуктив­

ное гь, 
мкгн

Катушка Назначение катушки

Li Контурная катушка за­
дающего генератора

МГ 1,2передатчика . . . . 6 0,8
и Катушка связи . . . . ПМВ 0,75 3

Катушка первого конту­
ра, настроенного на
удвоенную частоту

МГ 1,2кварца .......................... 6 0,8
L* Катушка связи . ? . . ПМВ 0,75 3
L* Катушка связи . , . . ПМВ 0,75 3
Le Катушка второго конту­

ра, настроенного на
удвоенную частоту

МГ 1,2 10 1,6кварца ...........................

£ Катушка связи . . . . ПМВ 0,75 3
Контурная катушка око­

нечного каскада пере­
датчика ( 10-метровый

ПЭЛ 1,5 2,2диапазон) . . . . . 5 + 5
Катушка связи с анТен-

ПЭЛ 1,5 0,7н о й ..................................... 4
Контурная катушка око­

нечного, «каскада пере­
датчика (20-метровый

ПЭЛ 1,5 3,4диапазон) . . . . . 6 + 6
1̂1 Катушка связи с антен­

ПЭЛ 1,5 1,0ной ..................................... 4
L12 Контурная катушка 10-

метрового диапазона
1,4приемника * . . . . МГ 0,65 11

Катушка связи с антен­
ной ..................................... ПМВ 0,75 2

Lu Контурная катушка 20-
метрового диапазона

15 2,5приемника ..................... МГ 1,2
I-K Катушка связи с антен­

ПМВ 0,75ной ..................................... 3
ДРи ДГз

3 001)и Д1Н ВЧ дроссели ..................... ПЭЛШО 0,1 1 600
Др2 ВЧ дроссель . . . . . ПЭЛШО 0,1 800 1600



Дроссели Д р и  Д р 2> ДРг  и Др± намотаны  на к ар ка­
сах из органического стекла (см. рис. 4). Обмотка у 
них разбивается на четыре секции. Д р и  Дръ и Др± со­
д ерж ат но 1 600 витков (по 400 в каж дой секции), 
Д р 2 — 800 витков (по 200  в каж дой секции). Д л я  н а­
мотки всех дросселей использован провод П Э Л Ш О  0,1.

Конденсаторы С3, С4, С5— малогабаритны е подстроеч- 
ные конденсаторы с воздушным диэлектриком. В случае 
необходимости они могут быть заменены керамическими 
подстроечными конденсаторами типа КПК-2. Конден­
сатор С is— керамический подстроечный конденсатор типа 
КПК-1. Кажды й из симметричных конденсаторов пере* 
менной емкости Сб и Сд собран из двух малых воздупь 
ных подстроечных конденсаторов, объединенных на об­
щей оси настройки. Концы катуш ек Ьъ и Ью в дальней­
шем припаиваю тся непосредственно к выводам статор­
ных пластин конденсаторов С6 и С9.

Конденсаторы С ь С2, С7, С8, Ci6, С 17, С2о и С2\ кера­
мические типа К П К  или слюдяные типа КСО.

Конденсатор переменной емкости С19— малый под­
строечный конденсатор с воздушным диэлектриком. Он 
имеет одну неподвижную и две подвижные пластины и 
снабжен верньерным устройством с замедлением 1 : 10.

Конденсаторы Сю, Си типа ЭТО (или КЭ-2); С 12, 
С !3 и С я  —  типа ЭМ; С22 — типа К БГ-И .

П\  ■— трехпозиционный переклю чатель диапазонов 
передатчика, самодельный, изготавливается из контакт­
ных пластин электромагнитных реле.

Г1 2 — переклю чатель рода работы радиостанции — 
обычный одноплатный переклю чатель на два полож е­
ния.

П з — переклю чатель диапазонов приемника — обыч­
ный переклю чатель типа «тумблер».

Переменные сопротивления R u  ^ 2> Rz, R n  и R J8 ти­
па СПО-05, Постоянные сопротивления типа М ЛТ или 
ВС.

Трансф орматоры Т р х и Трг самодельные, выполнены 
на пермаллоевых пластинах III-6 с набором 10 мм.  Их 
обмотки /  содерж ат по 5 000 витков провода П Э Л  0,05, 
обмотки I I  — по 200 витков провода П Э Л  0,15. В каче­
стве этих трансформаторов могут быть использованы 
заводские трансформаторы  от слуховых аппаратов 
«Звук» или «Кристалл»,



Если будет использоваться динамический микрофон 
типа М Д-42, трансформатор Тр\  из схемы исключают 
и микрофон подключают непосредственно в цепь пере­
клю чателя Д 2.

Трансформатор Тр 2 выполнен на оксиферовом сер­
дечнике ОШ-12. Его обмотка /  содержит 300X 2 витков 
провода П Э Л  0,41, обмотка I I — 600 витков провода 
П Э Л  0,15, обмотка I I I — 1 400 витков провода П Э Л  0,2. 
Обмотку I I I  трансф орм атора для облегчения н ал аж и ва­
ния модулятора рекомендуется выполнить с отводами. 
В этом случае ее увеличивают до 1 600 витков с отво­
дами от 1 000, 1 200, 1 400-го витков.

Трансф орматор Тр2 можно намотать на сердечнике 
из обычной трансформаторной стали из пластин Ш-12, 
толщ ина пакета 25 мм.  В этом случае его обмотка I  со­
держ ит 110X2 витков провода П ЭЛ  0,41, обмотка I I  — 
300 витков провода П Э Л  0,15 и обмотка I I I  — 600 вит­
ков провода П Э Л  0,2 с отводами от 400-го и 500-го 
витков.

М иллиамперметры постоянного тока в коллекторных 
цепях транзисторов задаю щ его генератора и оконечных 
каскадов передатчика, малогабаритны е магнитоэлектри­
ческие типа М-61 с пределом измерения 0— 100 и 0— 
150 ма.

Электромагнитное реле Р\ двухпозиционное поляри­
зованное типа РП-7, имеет две обмотки по 4 000 витков 
с общим сопротивлением постоянному току 1 200  ом; 
вклю чается последовательно.

Д ля  питания электронного ключа используется м ало­
габаритный окиснортутный гальванический элемент ти­
па ОР-4.

К варцевая пластина с резонансной частотой поряд­
ка 14,0 Мгц  в случае необходимости может быть зам е­
нена пластиной с резонансной частотой 7000—7 085 кгц , 
но это потребует введения в схему передатчика еще од­
ного удвоительного каскада.

Д ля  питания радиостанции используется аккум уля­
торная батарея, составленная из 17 серебряно-цинковых 
аккумуляторов типа СЦ-1,5. Она обеспечивает непре­
рывную работу радиостанции телеграфом в режиме 
«П ередача» на 20-метровом диапазоне в течение 15 ча­
сов и такую ж е продолжительность работы телефоном 
(с угольным микрофоном), а такж е работу в течение



10 часов при условии использования динамического Или 
пьезоэлектрического микрофона. При работе телегра­
фом на 10-метровом диапазоне аккум уляторная батарея 
дает возможность использовать радиостанцию  в течение 
35 часов, а в телефонном реж име с высококачественны­
ми микрофонами — в течение 25 часов. Та же аккуму­
ляторная батарея может обеспечить непрерывную р а ­
боту радиостанции только при одном приеме в течение 
42—45 часов.

Питание радиостанции может производиться и от 
гальванических элементов типа 1,5-ТМЦ-29,5, 1,6 6 -ТМЦ- 
-у-28, 1,3-НВМЦ-75 («Прибой») и 1,6-ФМЦ-у-3,2 («С а­
турн»).

М онтаж  цепей питания радиостанции производится 
мягким многожильным проводом сечением 0,3—0,5 мм  
с винилитовой изоляцией, высокочастотных цепей — 
голым медным (ж елательно посеребренным) проводом 
М Г 1,0. Выводные проводнички конденсаторов и сопро­
тивлений должны иметь минимальную длину, но не 
меньше 10 м м , так как при меньших разм ерах могут 
быть повреждены при пайке детали. Особую осторож­
ность следует соблю дать при монтаж е транзисторов.

П айку выводов транзисторов следует производить 
легкоплавким припоем (с температурой плавления не 
более 150°), применяя при этом теплоотвод в виде пин­
цета или плоскогубцев, с тем чтобы не допустить пере­
грева транзисторов свыше 150°.

Д ля улучшения теплоотвода у высокочастотных 
транзисторов, работаю щ их в схеме передатчика радио­
станции, применяются специальные латунные радиаторы 
(рис. 6 ), в которые и помещ аются корпуса транзисто­
ров. Это особенно важ но для транзисторов Т4 и Г5> р а ­
ботающих в несколько повышенном режиме. Л ак, по­
крывающий внешнюю поверхность этих транзисторов, 
перед установкой их в радиаторы  следует аккуратно 
удалить.

НАЛАЖИВАНИЕ РАДИОСТАНЦИИ

Н алаж ивание начинается с низкочастотного усили­
теля — модулятора радиостанции, с его оконечного кас­
када. Д ля  этого отключают питание от всех транзисто­
ров схемы, кроме Т7 и Tq, устанавливаю т # 2  в положе-
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ние «Прием» и подключают к обмотке I  трансф орм ато­
ра Тр2 звуковой генератор, настроенный на частоту 
1 ООО гц , и к обмотке I I  (параллельно с телефонами) — 
осциллограф. Д алее, плавно увеличивая напряж ение на 
выходе звукового генератора от нуля до 5 в, наблю да­
ют на экране осциллографа, не появятся ли заметные 
искаж ения синусоиды. Одновременно при помощи мил­
лиамперметра постоянного тока со ш калой 0— 150 ма  
контролируется ток, потребляемый оконечным каскадом 
усилителя. При напряжении звуковой частоты около 5 в  
ток, потребляемый оконечным каскадом , долж ен быть 
порядка 120— 130 м а .

П ри наличии искажений из-за асимметрии плеч вы­
ходного трансф орм атора или неверной установки н а­
пряж ения смещения их устраняю т подбором величины 
сопротивлений R 7 и /?д, транзисторов Т 7 или Ть (если 
один из них дает большее усиление) или заменой транс­
ф орматора Тр2.

Затем  проверяют работу оконечного каскада усили­
теля в режиме модулятора. Д ля  этого переклю чатель 
# 2 ставят в положение «П ередача», цепь питания кол­
лекторов транзисторов в оконечных каскадах  передат­
чика заменяю т переменным сопротивлением в 3—5 ком , 
с тем чтобы через обмотку I I I  трансф орм атора Тр 2 про­
пустить постоянный ток, соответствующий м аксималь­
ному току коллекторов транзисторов Т2 и Г3 при работе 
передатчика в телефонном режиме. О сциллограф сле­
дует подключить при этом параллельно обмотке I I I  
(через два конденсатора емкостью 0,25—0,5 мкф).  П од­
держ ивая неизменным ток подмагничивания в обмотке 
I I I  трансф орм атора Тр 2 в пределах 100— 120 ма , наблю ­
даю т за синусоидой на экране осциллографа. О дновре­
менно можно произвести подбор числа витков обмотки 
II I,  если модулятор не дает полной мощности, и уточ­
нить наивыгоднейшую величину сопротивлений R 7 и /?9. 
После этого звуковой генератор отключают от обмотки 
I  трансф орм атора Тр2 и, присоединив питание к тр ан ­
зистору Тд, подключают звуковой генератор к основа­
нию транзистора Т9 (через конденсатор С и ). Выходное 
напряж ение звукового генератора устанавливаю т в пре­
делах 20— 30 мв  и, регулируя величину сопротивления 
R i 2, добиваю тся максимального усиления предоконечно­
го каскада модулятора при отсутствии искажений вход­



ного сигнала. Д алее на транзистор Т ю подают напря­
жение, включают микрофон и производят подборку 
величины сопротивления R iq с  таким  расчетом, чтобы 
при произнесении громких звуков перед микрофоном не 
получилось отсечки у сигнала (контроль ведется с по­
мощью осциллограф а).

М одулятор проверяется на длительность работы на 
постоянную нагрузку в течение 1—2 часов. В случае 
нагревания транзисторов предоконечного и оконечного 
каскадов свыше 60° следует снабдить их небольшими 
дополнительными радиаторам и для лучшего охлаж де­
ния.

Д алее производится налаж ивание ВЧ блока прием­
ника. П ереклю чатель П 2 устанавливаю т в положение 
«Прием». Н а транзистор Т ц  подают питание и, вращ ая 
движ ок переменного сопротивления /?i8, добиваю тся по­
явления в телефонах характерного шипения, свойствен­
ного сверхрегенеративному детектору. Если генерация 
не возникает, следует увеличить емкость подстроечного 
конденсатора С 18. Емкость его подбирают таким обра­
зом, чтобы при вращении движ ка переменного сопро­
тивления R is генерация возникала и прекращ алась 
плавно.

При монтаж е сверхрегёнеративного каскада следует 
обратить особое внимание на тщ ательность и надеж ­
ность качества пайки всех деталей, иначе в последую ­
щем могут возникать различные шорохи и трески, а в 
некоторых случаях не будет генерации.

При налаж ивании сверхрегенеративного каскада сле­
дует учитывать, что в этом режиме работаю т далеко 
не все транзисторы. Д ля  работы в этом каскаде пред­
почтительно применять наиболее высокочастотные тран ­
зисторы (П-403). Лучш е всего в режиме сверхрегенера­
тора работаю т транзисторы типа П-403-А, имеющие 
повышенный коэффициент усиления по току.

Одновременно следует подобрать и наивыгоднейшее 
напряж ение питания каскада.

Получив устойчивую генерацию в пределах всего д и а­
пазона, определяю т граничные частоты каж дого д и а­
пазона и производят их подгонку путем изменения 
индуктивности катуш ек L \ 2 и L i4 или подключением 
параллельно им небольших керамических конденса­
торов.



Наивыгоднейш ее положение витков катуш ек L i3 и 
Lis подбирается по максимальной громкости сигнала в 
телефонах. Величина подаваемого при этом на антен­
ный вход сигнала долж на быть минимальной (не более 
50 мкв) .  Лучш е всего подобрать наивыгоднейшую связь 
с антенной для каж дого из диапазонов непосредственно 
во время приема лю бительских станций. После этого 
следует произвести окончательную градуировку шкалы 
приемника для каж дого из диапазонов.

Н алаж ивание высокочастотной части передатчика 
начинают с задаю щ его генератора. Н а транзистор Т х по­
дают питающие напряж ения и, изменяя величину сопро­
тивления R ь подбирают напряжение смещения на тран­
зистор Т ь при котором на контуре L \ С3 появятся коле­
бания высокой частоты.

Контур LiC 3 ж елательно предварительно настроить 
на резонансную частоту кварцевой пластины (например, 
с помощью Г И Р а). Д ля  контроля удобнее всего вос­
пользоваться катодным вольтметром, подключив его к 
катуш ке L 2 вместо оснований транзисторов Т2 и Г3. 
М ожно воспользоваться и обычным простым ВЧ проб­
ником, составленным из витка связи и лампочки н ака­
ливания (2,5X 0,075), так как  мощность, отдаваем ая 
каскадом задаю щ его генератора, достаточно велика. 
Н апряж ение ВЧ на катуш ке Ь 2 при правильно подо­
бранном смещении и настроенном в резонанс контуре 
L\Cz  долж но быть порядка 12— 15 в . Ток коллектора 
транзистора Т i при этом будет 25—30 ма.  При н ала­
живании задаю щ его генератора следует учитывать, 
что он может возбудиться и не на основной частоте 
кварца.

После налаж ивания задаю щ его генератора присту­
пают к налаж иванию  оконечного каскада 2 0 -метрового 
диапазона. Д ля  этого концы катушки Ь 2 присоединяют 
к основаниям транзисторов Т 2 и Г3, включают питание 
к этим транзисторам и настройкой контура Ь\ 0 С6 в ре­
зонанс с частотой задаю щ его генератора добиваю тся 
максимального напряж ения ВЧ на контуре оконечного 
каскада передатчика. Следует особо тщ ательно подо­
брать транзисторы Т2 и Г3: они должны иметь пример­
но равные коэффициенты усиления по току и одинако­
вый начальный ток коллектора.

Общий ток коллекторов транзисторов Т2 и Тг при



напряжении аккумуляторной батареи, равном 24 в, дол­
жен быть не свыше 100— 120 ма.

Наивыгоднейшую величину связи этого оконечного 
каскада передатчика с антенной подбирают путем пере­
мещения катуш ки L n относительно катуш ки Ью с одно­
временной подстройкой контура оконечного каскада 
конденсатором переменной емкости Сб по м аксим аль­
ному свечению лампочки накаливания (1X 0,05), вклю ­
ченной последовательно в цепь антенны.

Затем  производится налаж ивание второго оконечно­
го каскада передатчика (10-метрового диапазона). П е­
реклю чатель П\  устанавливаю т в положение «10  мет­
ров» и производят последовательную настройку вначале 
контура L3C4 на гармонику частоты кварцевой пласти­
ны задаю щ его генератора и после контура L6C5 на эту 
же частоту. Н астройка производится с помощью под- 
строечных конденсаторов С4 и С5, а если необходимо, 
то и путем подгонки величины индуктивности катуш ек 
L3 и L6. При этом обязательно следует контролиро­
вать правильность настройки этих контуров на уд­
военную частоту кварца с помощью резонансного волно­
мера.

Н алаж ивание оконечного усилительного каскада 
Ю-метрового диапазона к  подбор наивыгоднейшей свя­
зи с антенной производятся в том же порядке, что и 
оконечного каскада 2 0 -метрового диапазона.

Такие ж е требования следует соблю дать и при под­
боре транзисторов Г4 и Г5, работаю щ их в двухтактном 
каскаде. В этом оконечном каскаде передатчика лучше 
всего работаю т транзисторы типа П-403 и П-403А.

Т ак как мощность оконечного каскада 10-метрового 
диапазона передатчика значительно меньше 2 0 -метрово­
го, то для налаж ивания этого оконечного каскада и под­
бора оптимальной связи его с антенной лучше всего вос­
пользоваться резонансным волномером или чувствитель­
ным ВЧ пробником (с микроамперметром на 50— 
100 мка) .  При этом резонансный волномер (или проб­
ник) устанавливаю т на таком расстоянии от катуш ки 
L8, чтобы стрелка прибора индикатора отклонилась 
примерно на половину шкалы. Общий ток коллекторов 
транзисторов Г4 и Г5 не долж ен быть больше 12— 15 ма.  
При большем токе возможен пробой барьерного слоя 
и выход из строя этих транзисторов.



Наивыгоднейшую величину связи указанного оконеч­
ного каскада передатчика с антенной определяю т с по­
мощью ВЧ пробника. Д ля  этого его виток связи подно­
сят к фидеру антенны на такое расстояние, при кото­
ром стрелка прибора-индикатора будет отклоняться на 
30— 50% всей ш калы прибора. Затем , перемещ ая к а ­
туш ку L9 относительно катушки L8 и одновременно под­
страивая контур оконечного каскада конденсатором пе­
ременной емкости С9, устанавливаю т оптимальную 
величину связи с антенной, руководствуясь максималь­
ными показаниями прибора-индикатора.

При налаж ивании высокочастотных каскадов пере­
датчика следует помнить, что всякое изменение реж и­
мов питания транзисторов, работаю щ их в этих каска­
дах, связано с изменением емкости их коллекторных 
переходов и, следовательно, с возможностью расстройки 
контуров, к которым они подключены. Особенно это 
явление сказы вается у мощных высокочастотных тран­
зисторов П-603, емкость коллекторного перехода у ко­
торых свыше 100 пф. Это следует учитывать и при кон­
струировании различной ВЧ аппаратуры. При примене­
нии подобных транзисторов нужно очень тщ ательно 
подбирать оптимальную величину емкости для колеба­
тельных контуров, к которым подключаются подобные 
транзисторы, и стремиться при этом иметь максимально 
возможную величину индуктивности у контурной к а ­
тушки.

Остается сказать несколько слов о налаж ивании 
электронного ключа, работаю щ его на транзисторе Т6. 
С помощью автоматических штепсельных гнезд «Кл» 
манипулятор полуавтоматического ключа все время 
подключен в разры в эмиттерной цепи транзистора Т\. 
При вставлении в эти гнезда штепсельной вилки обыч­
ного ключа или угольного микрофона манипулятор ав ­
томатического ключа оказы вается отключенным.

Н алаж ивание ключа в основном сводится к подбору 
наивыгоднейшей величины емкости электролитического 
конденсатора Сц, включенного параллельно с перемен­
ным сопротивлением /?3 в цепь эмиттер — основание 
транзистора Т6. Переменное сопротивление /?з в д ал ь ­
нейшем используется для регулировки скорости мани­
пуляции, которая при первичной регулировке может 
быть установлена в пределах от 60 до 150 зн/мин. Ч ет­



кость манипуляции устанавливается путем регулировки 
контактов поляризованного реле R u  обмотка которого 
включена последовательно в коллекторную цепь тран зи ­
стора Т6.

Емкость конденсатора С и  подбирается в пределах 
от 50 до 100 мкф.  При изменении скорости манипуля­
ции для восстановления ритмичности сигналов следует 
дополнительно произвести регулировку переменным со­
противлением /?2-

Т ранзисторная радиостанция была испытана на 
станции УАЗДХ и показала при этом хорошие резуль­
таты.



СИГНАЛ-ГЕНЕРАТОРЫ  
НА ПОЛУПРОВОДНИКОВЫХ ПРИБОРАХ

(Разработка лаборатории ЦРК)

М. Фролов

Использование транзисторов в конструкциях сигнал- 
генераторов и генераторов стандартных сигналов позво­
ляет получать экономичные и малогабаритны е приборы. 
М ожно сконструировать сигнал-генератор размером не 
более среднего карманного приемника.

В приборах лабораторного типа использование тран­
зисторов позволяет за  счет уменьшения габаритов от­
дельных блоков значительно упростить экранировку. 
Действительно, основной блок сигнал-генератора— блок 
задаю щ его генератора — может быть смонтирован, н а­
пример, почти полностью на переклю чателе диапазонов. 
Отсутствие связи с сетью при батарейном питании ис­
ключает излучение сигнала через сеть питания. М алая 
мощность генератора и низкое напряжение питания так ­
ж е способствуют уменьшению излучения.

Однако транзисторы имеют и свои недостатки. О с­
новным недостатком транзисторов при использовании 
их в генераторах сигналов является больш ая емкость 
коллектора и эмиттера, которая меняется при измене­
нии напряж ения на коллекторе. Это значительно услож ­
няет проблему амплитудной модуляции высокочастот­
ного сигнала. При обычных способах модуляции, кото­
рые широко применяются в простых ламповых конструк­
циях, использование транзисторов неизбежно приводит 
к появлению наряду с амплитудной модуляцией частот­
ной модуляции. Поэтому приходится принимать ряд мер 
для уменьшения или устранения этого недостатка*



Вторым недостатком генератора на транзисторах 
является несколько меньшая стабильность частоты по 
сравнению с ламповыми конструкциями. Однако в ге­
нераторах с достаточно широким коэффициентом пере­
крытия это не имеет существенного значения: измене­
ние частоты д аж е на 1 %' очень мало заметно на ш кале 
прибора. К ратковрем енная же стабильность оказы вает­
ся достаточно высокой.

Н а рис. 1 изображ ена схема сигнал-генератора с ис­
пользованием одного высокочастотного и двух низкоча­
стотных транзисторов.

Прибор обладает достаточно постоянным значением 
выходного напряж ения по всему диапазону, малым ко­
личеством гармоник (не более 5% ) и большой стабиль­
ностью частоты. Однако налаж ивание его для получе­
ния таких относительно высоких показателей довольно 
сложно.

Д иапазон частот генератора 50 кгц  — 2 Мгц  разбит 
на пять поддиапазонов: 50— 105 кгц,  100—210 к гц , 200— 
430 кгц , 420—880 к гц , 850 кгц  — 2 Мгц.

Выходное напряж ение генератора может изменяться 
грубо и плавно с помощью декадного делителя. Н аи ­
больш ая амплитуда выходного напряж ения 100 мв.  При 
желании можно сделать вйход с напряжением 15—20 в.

Выходное сопротивление различно на разных преде­
лах выходного напряж ения и меняется от 0,1 до 100 ом.

Сигнал-генератор состоит из блока задаю щ его гене­
ратора, модулятора и блока аттеню атора.

Задаю щ ий генератор выполнен на транзисторе Т\ 
типа П-401 — П-403 по схеме с общей базой. Т акая схе­
ма наиболее приемлема для всех генераторов, так  как 
позволяет получить наибольшую стабильность частоты 
и амплитуды колебаний при изменении окружаю щ ей 
температуры. Кроме того, в схеме с общей базой можно 
получить малые нелинейные искажения.

‘П оложительное смещение на эмиттер транзистора Тх 
снимается с делителя напряж ения Конденсатор С4
блокировочный.

Колебательный контур вклю чается в цепь транзисто­
ра при помощи двух катуш ек связи L n  и L6. Катушки 
L u L 6 и  L n размещ ены на общем каркасе и благодаря 
общему сердечнику сильно связаны между собой. З а  
счет этой связи напряж ение ВЧ на контурной катуш ке
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Li будет приблизительно в п  раз больше, чем на катуш ке 
L 6 (п  — коэффициент трансф орм ации), и почти не з а ­
висит от емкости конденсатора С ь что обеспечивает 
большую стабильность амплитуды колебаний по ди ап а­
зону.

Сопротивление катуш ки L 6 на резонансной частоте 
колебательного контура достаточно велико, поэтому на­
пряжение ВЧ на этой катуш ке почти равно напряжению  
питания (коэффициент использования коллекторного 
напряж ения достигает 0,9), а форма колебаний сильно 
искаж ена. Колебательный контур отфильтровывает гар ­
моники и напряж ение на его заж им ах  получается чисто 
синусоидальным.

При использовании в приборе транзисторов некото­
рых типов генератор возбуж дается на частоте контура 
LqCk (С к — емкость коллектора триода). Эта частота 
получается более чем на порядок выше, чем частота 
контура Ь\С\С2, и хорошо отфильтровы вается послед­
ним. К олебания в контуре Ь\С\С 2 в этом случае возни­
кают из-за ударного возбуж дения, так как  форма тока 
в цепи коллектора триода 7"i носит импульсный х ар ак ­
тер. Стабильность амплитуды колебаний контура L xCiC2 

по диапазону в этом случае получается еще более вы­
сокой.

Д л я  сигнал-генераторов не требуется большой мощ ­
ности, поэтому и амплитуда будет меняться незначи­
тельно. Д л я  ещ!е большего повышения стабильности 
катуш ка L6 в цепи коллектора заш унтирована сопро­
тивлением /?ц.

В конструкции, изготовленной автором, нестабиль­
ность амплитуды не превыш ала 1 0 %' при коэффициенте 
перекрытия по диапазону немного более двух.

Н апряж ение с малым содержанием гармоник можно 
снимать только с контура. В данном случае нагрузка 
контура (сопротивление аттеню атора) низкоомная, по­
этому она подклю чается к отводу катушки (приблизи­
тельно к одной десятой части ее витков).

С отвода катуш ки L X снимается сигнал напряж ени­
ем около 1 в . Это напряж ение подается на потенцио­
метр /?12 плавной регулировки выходного напряжения. 
С движ ка потенциометра R \2 через ограничительное 
сопротивление R X3 сигнал подается на ступенчатый де~ 
лит ель напряж ения R u ,  Ris, Rie, Rn-



Сопротивление R 13 в основном служит для уменьше­
ния влияния на частоту контура изменения положе­
ния движ ка потенциометра R \ 2 и входного сопротивле­
ния нагрузки. При такой схеме изменение частоты в 
зависимости от нагрузки крайне незначительно и со­
ставляет несколько десятков герц на частоте 2 Мгц.

М одуляция высокочастотных колебаний производит­
ся изменением напряж ения питания цепей коллектора 
и эмиттера по закону низкой частоты.

М одулятор двухкаскадный, состоит из генератора 
синусоидальных колебаний, настроенного на частоту 
400 г ц , и усилителя.

Генератор колебаний низкой частоты собран на 
транзисторе Г3 по схеме с общим эмиттером с индук­
тивной обратной связью. Колебательный контур вклю ­
чен в цепи базы. Ч астота колебаний определяется ин­
дуктивностью обмотки I I  трансф орм атора Т р { и ем ко­
стью конденсатора С6. Сопротивлением Rio добиваются 
устранения искажений синусоиды.

Н апряж ение низкой частоты с контура подается на 
потенциометр R 7. С движ ка потенциометра R 7 напряж е­
ние низкой частоты поступает на базу Т 2 через раздели­
тельный конденсатор С5 и сопротивление Re.

Транзистор Т2 является усилителем мощности. Н а ­
грузкой его в цепи коллектора служит сопротивление 
/?3. Н апряж ение питания на высокочастотный генератор 
поступает непосредственно с коллектора транзистора Т2.

Д ля устранения влияния сопротивления R$ на ре­
жим работы генератора последнее шунтируется конден­
сатором С3.

В целях уменьшения нелинейных искажений усили­
теля мощности на базу Т2 подается отрицательная об­
ратная связь по цепи смещения RaR$.

Потенциометр R 7 используется для регулировки глу­
бины модуляции. Выключение модуляции производится 
тумблером Вк\.  При положении тумблера, показанном 
на схеме, конденсатор С5 замкнут на землю и на базу 
Т 2 не поступает напряж ение звуковой частоты, т. е. мо­
дуляция выключена.

Следует учесть, что в приборе наблю дается частот­
ная модуляция за счет изменения емкости коллектора 
Т\. П равда, в этой схеме ширина полосы частотной мо­
дуляции в несколько десятков раз меньше, чем в схеме



с непосредственным включением контура в цепь коллек­
тора. О днако при малой емкости конденсатора Сг ч а­
стотная модуляция все ж е значительна, особенно на 
высших частотах. Так, на транзисторе П-401 на частоте
1,5 М гц  девиация частоты составляет около 2 кгц  при 
глубине модуляции 50% .

Эффект частотной модуляции можно значительно 
ослабить, применив более высокочастотный транзистор, 
например 11-410.

Кроме того, можно уменьшить число витков обмоток 
в цепях коллектора и эмиттера. О днако при значитель­
ном уменьшении числа витков этих катуш ек уменьш ает­
ся стабильность амплитуды по диапазону и надежность 
работы при уменьшении напряж ения питания.

О писанная выше схема генератора может такж е 
найти применение для гетеродинов приемников длинных 
и средних волн. Высокая стабильность амплитуды по 
диапазону и малое содерж ание гармоник позволит 
при этом значительно уменьшить различные помехи.

Все катуш ки сигнал-генератора намотаны на кар ­
касах с внешним диаметром 12 мм  и внутренним —
10 мм.  Д лина каркасов 40 мм. Внутри каркаса по всей 
его длине помещ ается кусок ферритовой антенны. С на­
чала наматываю т контурною катушку. Н амотку произ­
водят внавал между щечками. Окончив намотку, щечки 
необходимо снять, обмотку стянуть нитками и пропи­
тать парафином. ' Катуш ку связи коллекторной цепи 
наматываю т по одну сторону контурной катуш ки вплот­
ную к ней, катуш ку связи цепи эмиттера наматываю т с 
другой стороны контурной катуш ки и такж е вплотную 
к ней.

Д анны е обмоток катуш ек следующие: Ь х имеет 
700 витков провода Л ЭШ О  3X 0,07 с отводом от 70-го 
витка, L q и  Ь ц  соответственно 100 и 50 витков провода 
ПЭЛ 0,1, L 2 — 350 витков провода ЛЭШ О 3X 0,07 с от­
водом от 35-го витка, Ь 7 50, а Ь \ 2 25 витков провода 
П Э Л  0 ,1; L3 — 200 витков с отводом от 20-го витка про­
вода Л ЭШ О  3X 0,07; Ь 8 30" витков и L 13 15 витков про­
вода П Э Л  0,15; L4 — 140 витков провода П Э Л Ш О  0,2 
с отводом от 14-го витка; Ь 9 — 21 виток, L 14— 10 вит­
ков провода П ЭЛ  0,15; L5—95 витков провода П Э Л Ш О  
0,2 с отводом от 9-го витка; L 10 13 витков, a L 15 6  вит­
ков провода П Э Л  0,15.



Число витков всех катуш ек может значительно от­
личаться от приведенных выше данных при использо­
вании сердечников с различными величинами магнитной 
проницаемости, однако соотношения между числами 
витков соответствующих катуш ек поддиапазона должны 
остаться неизменными.

Трансформатор модулятора Тр\  наматы ваю т на кус­
ке ферритовой антенны с ^ =  1000 длиной 30 мм.  Обмот­
ка I  имеет 600 витков провода П Э Л  0,1; обмотка I I  со­
стоит из 2 500 витков провода П Э Л  0,07. О бе обмотки 
намотаны внавал, одна на другой, причем первой н ам а­
тывают обмотку / / .

Н алаж ивание сигнал-генератора заклю чается в тщ а­
тельном подборе витков катуш ек для получения боль­
шой стабильности амплитуды по поддиапазоном.

П реж де всего необходимо проверить стабильность 
амплитуды выходного напряж ения при изменении ем­
кости конденсатора С\. Если амплитуда меняется зн а­
чительно, необходимо увеличить число витков катушки 
в цепи эмиттера.

Требуемое выходное напряж ение можно получить 
изменением числа витков между отводом контурной к а ­
тушки и землей. Таким ж е методом можно добиться 
равномерности амплитуды колебаний на выходе на р аз­
ных поддиапазонах.

Подгонка поддиапазонов услож няется тем, что фер- 
ритовый сердечник нельзя использовать для регулиров­
ки частоты в больших пределах: при значительном пере­
мещении сердечника уменьш ается степень связи между 
катуш ками со всеми вытекающ ими отсюда последствия­
ми. Поэтому контурную катуш ку необходимо предвари­
тельно настроить на требуемую частоту.

Н алаж ивание модулятора заклю чается в подборе 
реж има транзистора Гз для получения неискаженных 
синусоидальных колебаний. В основном приходится 
подбирать величины сопротивлений R% и Rio. Д ля  устра­
нения искажений в усилителе мощности необходимо по­
добрать величину сопротивления

Д елитель лучше сделать выносного типа, как, напри­
мер, у генератора стандартных сигналов ГСС-6 . При 
таком выполнении значительно упрощ ается схема атте­
ню атора прибора.

Н а рис. 2 изображ ена схема простейшего сигнал-ге-



нератора. Качественные показатели такого прибора не 
высоки, однако применение переменного конденсатора 
малой емкости и отсутствие трансф орматоров позволяет 
сконструировать этот прибор очень небольшим, напри­
мер сделать его карманного типа.

Прибор предназначен в основном для  настройки кас- 
кадод УПЧ. П редусмотрена работа без модуляции и с 
модуляцией прямоугольными колебаниями частотой 
400 гц .

Д иапазоны  частот сигнал-генератора: 120— 122 кгц , 
435—495 кгц,  1,05— 1,2 М г ц у 5,5—9 М г ц , 14— 21,5 М г ц , 
21,4— 35 М г ц .

Выходное напряж ение может регулироваться грубо 
и плавно в пределах 50 мкв  — 50 мв.

П итается прибор от двух элементов Ф БС; потребляе­
мый ток не превыш ает 3 ма .

Сигнал-генератор состоит из высокочастотного гене­
ратора на транзисторе Т и модулятора на транзисторах 
Т2 и Г3 и аттеню атора.

Высокочастотный генератор собран на транзисторе 
типа П-410—П-411 по схеме с общей базой. К олеба­
тельные контуры вклю чаю тся в цепь коллектора. Д ля  
повышения стабильности частоты и уменьшения частот­

Рис. 2.



ной модуляции емкости контуров на частоты 120 , 465,
1 100 кгц  выбраны сравнительно большими. Кроме того, 
большие емкости контуров необходимы для уменьше­
ния резонансного сопротивления контуров и, следова­
тельно, для уменьшения количества гармоник.

Изменение частоты в небольших пределах произво­
дится конденсатором переменной емкости С9, присоеди­
няемым параллельно контурам. О братная связь с кол­
лектора на эмиттер для первых четырех поддиапазонов 
индуктивная, осущ ествляется при помощи катуш ек L / — 
L / .  Д ля  двух наиболее коротковолновых диапазонов 
обратная связь применена емкостная, при этом напря­
жение на эмиттер подается с части коллекторных кон­
туров через разделительные конденсаторы С6 и С7.

Д ля того чтобы обеспечить необходимое полож итель­
ное смещение для питания цепи эмиттера, в цепи базы 
включен делитель напряж ения который задает от­
рицательное смещение на базе. Конденсатор Сю блоки­
ровочный.

Н а первых четырех поддиапазонах сопротивление 
Яз дополнительно шунтирует катушки L \ —L4, что не­
сколько повышает стабильность амплитуды генерируе­
мых колебаний. Н а пятом и шестом диапазонах сопро­
тивлением R 3 обеспечивается необходимый режим 
работы транзистора по постоянному току.

Н апряж ение высокой частоты через разделительный 
конденсатор С i3 и добавочное сопротивление /?ю подает­
ся на сопротивление /?ц. Последнее служит для плав­
ной регулировки выходного напряжения. С движ ка по­
тенциометра R n  сигнал поступает на ступенчатый 
делитель напряж ения R 12—R 15. Такое включение атте­
ню атора вызвано стремлением упростить схему прибо­
ра. Ш унтирующее действие аттеню атора на колебатель­
ные контура наиболее сильно сказы вается на диапазо­
нах 110 и 465 кгц.  Н а этих диапазонах не удается 
получить устойчивого реж има генерации с коэффициен­
том гармоник менее 2 0 %, однако для настройки усили­
телей промежуточной частоты коэффициент гармоник 
подаваемого сигнала не столь важен.

Н апряж ение для питания цепи коллектора транзи­
стора Т[ подается от батареи через сопротивление /?4 и 
от модулирующего каскада через сопротивление R$. 
Конденсатор Сц блокировочный..



М одулятор собран по 
схеме одноемкостного 
мультивибратора на три­
одах с р-п-р и п-р-п пе­
реходами (Т2 и Т3). Ч а ­
стота колебаний мульти­
вибратора определяется 
в основном сопротивле­
ниями Rs и /?9 и конден­
сатором С 12. Сопротивле­
ние Rs необходимо для 
увеличения длительности 
импульса, т. е. для умень­
шения скважности. Поскольку напряжение, снимаемое 
с модулятора, довольно велико, то для обеспечения 
30% модуляции применен делитель RaRs- Следует 
учесть, что коэффициент модуляции на разных часто­
тах (диапазонах) будет различным за счет изменения 
тока, потребляемого транзистором Ti по цепи коллек­
тора.

Отключение источника питания и выключение моду­
ляции производится переклю чателем П 2. При отключе­
нии питания разры ваю тся контакты а, б и в .  При з а ­
мыкании контактов а и б происходит работа модулиро­
ванными колебаниями. Д ля  работы немодулированными 
колебаниями необходимо замкнуть контакты а, б и в .  
При этом на базу Т 2 будет подаваться некоторое отри­
цательное напряжение, за  счет чего он запрется и моду­
лятор перестанет работать. Устройство переклю чателя 
П 2 понятно из рис. 3.

Катушки L \—L4 наматываю т на каркасах  от кату­
шек Ф ПЧ приемника «Д руж ба». Катушки L b L / ,  L2, 
L 2', L3, L3', L4' намотаны проводом П ЭЛ 0,1 и имеют: 
L x 300 витков, L\  10 витков, L 2 200 витков, Ь 2'  8 витков, 
L3 70 витков, L 3'  5 витков и L /  3 витка. К атуш ка L4 со­
держит 20 витков провода П Э Л Ш О  10 0,07.

Катушки L5 и L q намотаны на фарфоровых к а р к а­
сах диаметром 10 мм,  внутри которых может по резьбе 
перемещ аться латунный сердечник для подстройки. К а­
туш ка L5 имеет 13 витков провода П ЭЛ 0,5 с отводом 
от третьего витка, L 6 —  8  витков П ЭЛ 1,0 с отводом от 
третьего витка.

Рис. 3.



Н алаж ивание высокочастотного генератора заклю ­
чается в подборе числа витков катуш ек L \ —L /  до по­
лучения устойчивой генерации с наименьшим содер­
жанием гармоник. В катуш ках L5 и L 6 аналогичным 
образом подбирается положение отводов.

При налаж ивании модулятора подбираю тся величи­
ны сопротивлений R q и /?5. Изменением величины сопро­
тивления Rs следует добиться, чтобы длительность им­
пульса была равна длительности паузы. При таком 
соотношении частотный спектр колебаний будет наимень­
шим. Подбором сопротивления R$ следует добиться 
необходимой глубины модуляции.

В описанной выше схеме, несмотря на применение 
высокочастотного транзистора Т и паразитная частотная 
модуляция будет довольно большой, особенно для ко­
ротковолновых диапазонов. Однако вследствие приме­
нения модуляции прямоугольными колебаниями дейст­
вие этой частотной модуляции будет проявляться 
несколько своеобразно. П оскольку крутизна нарастания 
и спада импульсов модулирующего напряж ения велика, 
то при изменении полуволны модулирующей частоты 
частота сигнал-генератора будет почти мгновенно ме­
няться от одного значения до другого. Р азница между 
этими частотами зависит от глубины модуляции. Таким 
образом, будут сущ ествовать как бы две несущие, меж ­
ду которыми разница по частоте будет для коротковол­
нового диапазона гораздо больше полосы пропускания 
приемника. Это в ряде случаев позволяет произвести до­
вольно точную настройку контуров. О днако следует 
учесть, что сам по себе спектр прямоугольного модули­
рующего напряж ения довольно широкий, поэтому для 
более точной настройки проверяемой аппаратуры  ее не­
обходимо производить не на слух, а пользуясь индика­
тором выхода.

Н а рис. 4 изображ ена схема сигнал-генератора, 
в котором частотная модуляция в диапазоне длинных 
и средних волн исключена полностью и проявляется 
только в виде фазовой модуляции.

Д иапазон частот сигнал-генератора 160 кгц— 15 Мгц  
и разбит на девять поддиапазонов: 160—280 кгц , 260— 
465 к гц , 440—820 к гц , 780— 1270 кгц , 1,25—2,1 М г ц , 
2,1— 3,6 М г ц , 3,55— 5,8 М г ц , 5,8—9,6 М г ц , 9,5— 15 М г ц . 
Коэффициент гармоник на всех диапазонах не превы-



шает 10%L П аразитная частотная модуляция на первых 
трех диапазонах практически отсутствует. М аксимальная 
полоса девиации на четвертом диапазоне около 800 гц , 
на ш естом — 15 кгц . Н а седьмом, восьмом и девятом 
диапазонах наблю дается сам ая больш ая полоса частот­
ной модуляции. Так, на частоте 7 Мгц  полоса девиации 
составляет около 200  кгц , т. е. значительно больше, 
чем в схеме рис. 2 .

Питается сигнал-генератор от батареи КБС-Л-0,5; 
потребляемый ток 25 ма.

Сигнал-генератор состоит из задаю щ его генератора 
(транзисторы Т\ и Г2), эмиттерного повторителя (Г3) и 
модуляторного каскада (Г4).

Задаю щ ий генератор выполнен по схеме с зазем лен­
ным коллектором на сдвоенных транзисторах. В цепи 
эмиттера включена меньш ая часть контура (конденса-

Рис. 4.
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тельно соединенных конденсаторов С5 и С6, а в цепи 
базы  — конденсатор С4. Н а диапазонах 3,55— 15 Мгц  
(катуш ки L7, L8 и  L 9) в  цепи эмиттера оказывается 
включенной емкость, состоящ ая из последовательно 
соединенных конденсаторов С4, С5 и Сб, в цепи базы — 
конденсатор С3.

Т акая система коммутации позволила обойтись все­
го двумя платами переклю чателя.

Недостатком схемы с емкостным делителем является 
больш ая зависимость выходного напряж ения от изме­
нения емкости конденсатора С\. П равда, этот отрица­
тельный эффект несколько сглаж ивается за счет шун­
тирующего действия сопротивления /?2, но несмотря на 
это, выходное напряжение по диапазону меняется бо­
лее чем в три раза.

Согласование низкоомного делителя с выходом гене­
ратора представляет значительные трудности. В описан­
ной выше схеме напряж ение высокой частоты можно по­
давать  непосредственно на аттенюатор с сопротивления 
/?2 или с части катуш ек L \—L 9 при помощи отводов. 
О днако напряжение на сопротивлении R 2 сильно отли­
чается от синусоидального, а использование отводов от 
контурных катуш ек усложняет коммутацию и н ал аж и ­
вание схемы. Поэтому удобнее снимать напряж ение не­
посредственно с контурных катуш ек, тем более, что 
напряж ение на последних чисто синусоидальное и амп­
литуда достиг&ёт 10— 15 в. Д л я  согласования низкоом­
ного аттеню атора с высоким резонансным сопротивле­
нием контуров используется эмиттерный повторитель, 
собранный на транзисторе Г3. Н апряж ение на базу 
эмиттерного повторителя подается через ш ирокодиапа­
зонный делитель напряж ения (/?8, R20, R 19, С и ,  С 1 2 ) .  Н а 
низших частотах работает в основном делитель на ак ­
тивных сопротивлениях. С повышением частоты начи­
нает сказы ваться и влияние емкостного делителя 
(С ц С 12Свх). Н а самых высоких частотах в основном р а ­
ботает емкостный делитель.

Н апряж ение, снимаемое с нагрузки эмиттерного по­
вторителя, достигает 1 в.

С сопротивления /?9 через разделительный конден­
сатор Си напряжение высокой частоты поступает на 
вход потенциометра R u  — плавного регулятора выход­
ного напряж ения. С движ ка потенциометра R u  сигнал



поступает на четырехступенчатый аттеню атор. Выход­
ное сопротивление аттеню атора на всех пределах при­
близительно одинаково. Сопротивление служит для 
подгонки величины напряж ения, подаваемого на первый 
каскад  аттеню атора.

М одуляция генератора ВЧ осущ ествляется измене­
нием напряж ения питания цепей транзисторов Т х и Т2. 
Д ля  того чтобы получить модуляцию достаточно высо­
кого качества, в цепи коллекторов высокочастотных 
транзисторов включен контур Д р \ С 7 , настроенный на 
частоту модуляции (400 гц) .  М одулятор собран на 
транзисторе ТА по схеме с общим коллектором и пред­
ставляет собой генератор синусоидальных колебаний. 
В цепи базы ТА включен колебательный контур, обра­
зованный индуктивностью обмотки I  трансф орм атора 
Т р i .и конденсатором С\0. Контур настроен на частоту 
400 гц. Н апряж ение с контура на базу подается через 
согласую щее сопротивление Ra, которое необходимо для 
уменьшения нелинейных искажений. О братная связь 
осущ ествляется по цепи эмиттера при помощи обмотки
I I  трансформатора Т р х. Сопротивлением R$ задается 
дополнительная отрицательная обратная связь, устра­
няю щ ая искаж ения формы тока в цепи коллектора 
транзистора Г4.

Регулировка глубины модуляции осущ ествляется из­
менением добротности колебательного контура генера­
тора Н Ч при помощи сопротивления /?7. Н аибольш ая 
глубина модуляции составляет около 50%', практически 
наименее возм ож ная — около 1 0 %'.

Следует учесть, что при переключении диапазонов 
глубина модуляции меняется из-за изменения тока кол­
лектора транзистора Г2.

Трансф орматор Т р х намотан на куске ферритовой 
антенны с f* =  1000 длиной 80 мм.  Непосредственно на 
ферриг (без всяких прокладок) наматы вается обмотка 
/, которая имеет 2 000 витков провода П Э Л  0,1. Н а ­
мотка производится внавал по всей длине ферритового, 
стержня. Обмотка I I  состоит из 400 витков того ж е про­
вода; ее наматываю т сверху обмотки /.

Д россель Д р\  наматы ваю т аналогичным образом. 
Он содержит 2 000  витков провода П ЭЛ 0,1.

Контурные катуш ки L \ —L9 намотаны на отрезках 
каркасов от фильтров П Ч телевизора «Рубин» длиной



20 мм.  Внутрь каркаса 
для подстройки частоты 
ввинчивается магнетито- 
вый сердечник. Катушки 
L \ —L7 наматываю т меж ­
ду щечками, катуш ки 
L s и Ь 9 — рядовой намот­
кой. М оточные данные 
катуш ек приведены в 
табл. 1.

П ереклю чатель П га,
П 16 состоит из двух стан­
дартных гетинаксовых 
плит на 11 положений.

Сопротивления атте­
нюаторов R \ 2—R is прово­
лочные, намотаны безындукционной намоткой.

Н алаж ивание генератора заклю чается в подборе ве­
личин сопротивления R u R s ,  ^4? и конденсатора С7 для 
получения модуляции с* минимальными искажениями и 
устойчивой генерации высокочастотного генератора.

Таблица 1

Катушка Число витков Провод

4 550 ПЭЛ 0,1
I d 320 ПЭЛ 0.1
■̂ 3 170 ПЭЛШО 0,1
*4. 125 ЛЭШО 10x0,07

80 ЛЭШО 10x0,07
L  о 50 ЛЭШО 10x0,07

26 ЛЭШО 10X0,07
L  s 15 ЛЭШО 10X0,07

13 ПЭЛ 0,5

Если добротность катушки L x окаж ется недостаточ­
ной и генерация на части этого диапазона будет сры­
ваться, необходимо уменьшить емкость конденсатора 
С6 или применить на этом диапазоне индуктивную об­
ратную связь.

В качестве одного из возможных вариантов конст­
руктивного оформления на рис. 5 приведен внешний вид 
сигнал-генератора, изготовленного по схеме рис. 4.

Рис. 5.



БЛОК УПРАВЛЕНИЯ 
КОМБИНИРОВАННОЙ РАДИОУСТАНОВКОЙ

В . Дем ин

В статье приводится описание блока управления 
комбинированной радиоустановкой, состоящей из р а ­
диоприемника, телевизора, магнитофона и проигрыва­
теля.

Одновременно блок управления подключает звуко­
вые катуш ки подмагничивания блока громкоговорите­
лей к соответствующим выходным трансф орм аторам  и 
источникам питания.

С помощью блока управления можно нажатием 
только одной кнопки («Общ. вкл.») подключить радио­
устройство в сеть. Без наж атия этой кнопки вклю ­
чить любой из агрегатов радиоустройства в сеть невоз­
можно.

После подключения к сети можно уже наж атием со­
ответствующей кнопки включить в сеть любой из агре­
гатов радиоустройства. При этом подключение в сеть 
приемника, телевизора и проигрывателя производится 
последовательно, т. е. с включением последующего аг­
регата ранее включенный автоматически отключается 
от сети. М агнитофон может подключаться параллельно 
любому из агрегатов (приемнику, телевизору и проиг­
ры вателю ).

Д ля  удобства пользования проигрывателем и магни­
тофоном включение их моторов производится отдельно 
наж атием соответствующих кнопок, при этом без вклю ­
чения усилителей проигрывателя и магнитофона вклю ­
чение моторов невозможно.



К аж дое включение и переключение фиксируется за ­
горанием соответствующих индикаторных лампочек, 
расположенных на лицевой стороне радиоустройства.

Выключить радиоустройство из сети можно наж ати ­
ем любой из четырех кнопок выключения.

СХЕМА БЛОКА

В блоке используются электромагнитные реле посто­
янного тока, с помощью которых производится управ­
ление различными агрегатами радиоустройства (рис. 1).

При наж атии кнопки ' «Общ. вкл.» трансформатор 
Т р и питающий блок кнопочного управления, подклю­
чается к сети. При этом срабаты вает реле Р 2, которое 
вклю чается через нормально замкнутый контакт КР\  
реле Р 1, и подключает своими контактами К \Р 2 первич­
ную обмотку Тр\ к сети; одновременно на лицевой па­
нели радиоустройства загорается лампочка JI$ (контак­
ты К 2Р 2 ), сигнализирую щ ая о том, что радиоустройство 
находится под напряжением. П осле этого можно вклю­
чить любой из агрегатов.

Н аж атием  кнопки «Вкл. Пр.» вклю чается приемник, 
при этом срабаты ваю т реле Р 12 и Р п , а такж е загорится 
лампочка Л и  сигнализирую щ ая о подключении приемни­
ка под напряжение.

Н аж атием  кропки «Вкл. Т» вклю чается телевизор, 
при этом срабаты ваю т реле Рю, Рд и Р 15.

Н аж атием  кнопки «Вкл. У» вклю чается проигрыва­
тель, при этом срабаты ваю т реле Р 8, Р 7 и Р н .

Последовательное включение приемника, телевизо­
ра и проигрывателя осущ ествляется следующим обра­
зом: при наж атии кнопок «Вкл. П.», «Вкл. Т», «Вкл. У» 
блокировка соответствующих реле осущ ествляется че­
рез свой нормально разомкнутый контакт и два нор­
мально замкнутых контакта реле других агрегатов.

Кроме этого, цепь переменного тока вклю чается че­
рез последовательное соединение нормально замкнутых 
контактов реле Р ц , Р э и Р 7, поэтому параллельное 
включение приемника, телевизора и усилителя невоз­
можно.

При нажатии кнопки «Вкл. МУ» срабаты вает реле Р 6 
и вклю чается мотор проигрывателя, причем мотор мож ­
но включить только после включения усилителя проиг-



PU
C.



ры вателя (блокировка осущ ествляется через нормально 
разомкнутые контакты реле Р 8 и Р б).

Включение магнитофона осущ ествляется нажатием 
кнопки «Вкл. М», при этом срабаты ваю т реле Р 5, Р 4 и 
Р  1з. Включение мотора магнитофона производится на­
ж атием кнопки «Вкл. ММ», при котором срабаты вает 
реле Рз. Включение мотора невозможно без включения 
усилителей магнитофона (блокировка осущ ествляется 
через нормально разомкнутые контакты реле Р5 и Р з ) .

Переключение питания катуш ек подмагничивания 
блока громкоговорителей и их звуковых катуш ек осуще­
ствляется: с помощью реле Рю, Рд и Р 15 — при вклю че­
нии телевизора (при этом катуш ка подмагничивания 
получает питание от телевизора, а звуковые катушки 
подключаются к выходному трансф орм атору телевизо­
р а ); с помощью реле Pg, Р 7 и Р н  — при включении про­
игрывателя (причем питание катушки подмагничивания 
осущ ествляется от отдельного выпрямителя, а звуковые 
катушки подключаются к выходному трансф орм атору 
проигры вателя), с помощью реле Р 5, Р 4 и Р i3 — при 
включении магнитофона; с помощью реле Р 12, Р п  и 
Р 15 — при включении приемника.

При включении приемника и магнитофона катушки 
подмагничивания питаются от отдельного выпрямителя.

В случае применения в радиоустройстве громкогово­
рителей с постоянными магнитами надобность в отдель­
ном выпрямителе отпадает и схема несколько упро­
щ ается.

Выключение установки производится наж атием  од­
ной из кнопок «Выкл. Пр», «Выкл. Т», «Выкл. У», 
«Выкл. М», при этом срабаты вает реле P i и разры вает 
контакт К Р и  питающий реле Р 2, а оно, в свою очередь, 
разры вает цепь питания (контакт К \Р 2) трансф орм ато­
ра Трх и установка отключается от сети.

КОНСТРУКЦИЯ

Конструктивно блок кнопочного управления выпол­
нен в виде отдельного устройства (рис. 2 ), легко отклю ­
чаемого от всей установки (соединение блока с уста­
новкой производится с помощью разъем ов).

Все детали блока размещ ены на Т-образном шасси. 
Н а продолговатой его части размещ ены реле и панели



с смонтированными на них выпрямителями, конденсато­
рами С ь С2, С3 и сопротивлением R b а на торцовых ча­
с т я х — трансформатор Т р х с переклю чателем сети и 
дроссель Др\  выпрямителя для питания катуш ек под- 
магничивания блока громкоговорителей.

Выпрямители выполнены по двухполупериодной 
схеме на германиевых диодах:

а) выпрямитель питания обмотки подмагничива- 
ния — на диодах Д и Д 2 типа Д Г-Ц 27, по пяти штук в 
плече, каждый из которых заш унтирован сопротивле­
нием 180 ком ;

б) выпрямитель питания обмоток реле на диодах Дз, 
Д 4 типа Д Г-Ц 23, по два диода параллельно в каж дом  
плече.

В качестве реле Р\  использовано РСМ -2, реле Р 2, ^з, 
Pi, Рб, Р 7) Р э» Р \\  — типа РП -2; реле Р 5) Р 8, Р\о, Р 12, Р 13, 
Р и  и  Р is — типа РС-13.

Реле выбраны с большим запасом по току, в резуль­
тате чего подгораний контактов реле при включениях и 
переключениях не наблю дается.



В качестве индикаторных ламп J l x—Л ъ могут быть 
использованы лампочки с напряжением 1,5; 4,0; 6,3;
12,5 и 26 в.

В блоке управления могут быть использованы на­
жимные кнопки любого типа с нормально разомкнутым 
контактом.

Д россель Д р  1 собирается на сердечнике из пластин 
Ш-17, толщ ина набора 34 м м ; обмотка дросселя содер­
жит 1 700 витков провода ПЭ 0,25.

Трансф орматор Тр\ собирается на сердечнике из 
пластин Ш-34, толщ ина набора 40 мм.  Обмотка /  имеет 
две секции (на рис. 1 указана одна секция), так  что 
трансформатор может вклю чаться в сеть с напряж ени­
ем 110, 127 и 220 в. Обмотка 1 а состоит из 3 4 1 + 5 3  вит­
ков провода ПЭ 0,38; обмотка 16 — из 53 +  341 витков 
того ж е провода; обмотка I I  содержит 800 +  800 вит­
ков провода ПЭ 0,25, обмотка I I I  — 8 7 + 8 7  витков про­
вода ПЭ 0,7, обмотка I V  — 81 виток провода ПЭ 0,5 с 
отводами от 5, 13, 21 и 40-го витка.

Выходные трансформаторы  приемника, телевизора, 
магнитофона и проигрывателя подбираю тся в зависи­
мости от типа оконечных ламп и сопротивления звуко­
вой катуш ки громкоговорителя.

Кнопки управления размещ ены в различных частях 
ящ ика радиоустройства, но в случае необходимости они 
могут быть сдублированы и вынесены на отдельную па­
нель, с которой 'и  будет осущ ествляться дистанционное 
включение и выключение.

Описываемый блок эксплуатируется автором в тече­
ние трех лет. Все это время он работал надежно и в нем 
не было ни одного повреждения.

Примененные в схеме диоды типа Д Г-Ц 27 могут 
быть заменены: а) в выпрямителе питания обмоток ре­
ле — диодами Д-205 или Д-229Б по одному в каждом 
плече. Т акая зам ена потребует небольшой конструктив­
ной доработки; б) в выпрямителе питания обмоток под- 
магничивания — диодами Д 7 Ж  или Д-205; в последнем 
случае достаточно будет поставить по три диода в к аж ­
дое плечо и потребуется небольш ая конструктивная до­
работка.



КВАРЦЕВЫЙ КАЛИБРАТОР 
И МОСТИК-СМЕСИТЕЛЬ 

(Разработка Центрального радиоклуба)

М . Балашов

Необходимым прибором в лаборатории радиолю би­
теля является кварцевый калибратор, позволяющий 
производить проверку градуировки различных приемни­
ков, передатчиков, сигнал-генераторов и т. д.

Состоит кварцевый калибратор из генератора, стаби­
лизированного кварцем на одну или несколько частот, 
детектора, фильтра напряж ения ВЧ и усилителя Н Ч .

П роверка градуировки различных устройств при по­
мощи кварцевого калибратора производится методом 
сравнения частоты исследуемого сигнала с частотой гар ­
моники генератора на кварце.

Д ля  градуировки различных генераторов по методу 
сравнения с эталонным генератором очень удобен мо­
стик-смеситель, состоящий из детектора, на который по­
даю тся напряж ения от эталонного генератора и иссле­
дуемого прибора, фильтра ВЧ и чувствительного усили­
теля НЧ. Сравнение частот в мостике-смесителе произ­
водится по нулевым биениям.

Поскольку в мостике-смесителе можно использовать 
ряд каскадов кварцевого калибратора, очень удобно 
оба прибора объединить в одну конструкцию. При этом 
мостик-смеситель будет являться частью кварцевого к а ­
либратора.

Приборы, выполненные на лампах, громоздки и не­
удобны в обращении, а такж е неэкономичны.

Использование в описываемой конструкции транзи-
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сторов позволило сконструировать экономичный, м ало­
габаритный и удобный в обращении прибор.

Источник питания помещ ается внутри прибора, по­
этому последний очень удобен в полевых условиях.

Н а рис. 1 изображ ена схема кварцевого калибрато­
ра с двумя основными часто там и — 100 кгц  и 1 М г ц . 
В ней предусмотрена возможность использования при­
бора такж е в качестве мостика-смесителя в диапазоне 
до 150 Мгц  с достаточно высокой чувствительностью и 
сравнительно большим входным сопротивлением.

Н а основной частоте кварца 100 кгц  калибратор по­
зволяет производить градуировку генераторов на часто­
тах до трех мегагерц прй напряжении, подаваемом на 
калибратор от исследуемого генератора, около 100 мв.  
Н а частоте один мегагерц можно получить калибровоч­
ные точки на частотах до 30 М гц  при том ж е н ап ряж е­
нии, подаваемом от исследуемого генератора.

Таким образом удается использовать до тридцатой 
гармоники кварца.

Чувствительность мостика-смесителя около 5 мв  при 
напряжении, подаваемом от эталонного генератора, око­
ло 100 мв.

К алибратор состоит из кварцевого генератора, вы ­
полненного на высокочастотных транзисторах Г5 и Гс, 
детектора на полупроводниковом диоде Д и фильтрую ­
щей ячейки R u  С3 и усилителя НЧ.

Генератор собран по каскодной схеме с последова­
тельным питанием. В этой схеме транзистор Г5 включен 
с общим эмиттером, а транзистор Т6 — с общим основа­
нием. Н агрузкой в цепи коллектора транзистора Г5 слу­
жит входное сопротивление эмиттер — основание тр ан ­
зистора Г6.



Достоинством каскодной схемы является то, что в 
ней объединены преимущества каскада с общим эмит­
тером (высокое входное сопротивление) и с общим ос­
нованием (большое выходное сопротивление, сравни­
тельно м алая выходная емкость).

В цепи коллектора транзистора Г6 включен резо­
нансный контур L \ C lh настроенный на частоту 100 кгц.

В кварце с собственной частотой 1 Мгц  используют­
ся колебания по толщине кристалла, в кварце с частотой 
100 кгц  — по длине.

Д ля  того чтобы возбудить кристалл, в котором коле­
бания происходят по длине пластины, необходимо по­
лучить достаточно высокое сопротивление нагрузки в 
цепи коллектора транзистора Т6 и тщательную фазиров- 
ку напряж ения на входе транзистора Г5.

Генератор с кварцем, в котором колебания происхо­
дят по толщине пластины, не критичен к парам етрам  
генератора и довольно легко возбуж дается д аж е при 
малом сопротивлении нагрузки. Поэтому для упрощ е­
ния коммутации в качестве нагрузки каскада исполь­
зуется тот ж е контур Ь \ С хи настроенный на 100 кгц.

Д ля того чтобы получить большое сопротивление 
нагрузки, индуктивность катушки L u выбрана довольно 
большой (10 мгн).

Включение кварцев производится переключателем 
Д 1а, спаренным с выключателем питания.

При включении кварца на частоту 1 Мгц  с коллек­
тора транзистора Т6 в противофазе подается напряж е­
ние на основание транзистора Г5, который такж е осу­
щ ествляет переворот фазы  напряж ения на 180°, поэто­
му обеспечиваются условия для возбуж дения кварца. 
Переворот фазы напряж ения, снимаемого с коллектора 
транзистора Г6, осущ ествляется конденсаторами С9, С и , 
которые образую т емкостный делитель с заземленной 
общей точкой.

З а  счет малой емкости конденсатора С9 на основа­
ние транзистора Т$ подается значительная часть напря­
жения, снимаемого с контура L \ C iu что необходимо из- 
за  малого сопротивления этого контура на рабочей ч а ­
стоте кварца (на частоте 1 Мгц) .

Ф азировка каскада при помощи емкости С9 подобра­
на таким образом, чтобы колебания могли возникнуть 
только по толщине кристалла. Р абота генератора в т а ­



ком реж име оказы вается довольно устойчивой, так  как 
частоты колебаний кварца по толщ ине и длине кристал­
ла отличаю тся в несколько раз.

При включении кварца с собственной частотой 
100 кгц  дополнительно к конденсатору С9 подключается 
конденсатор С8, что обеспечивает возникновение устой­
чивых колебаний по длине кристалла и срывает колеба­
ния по его толщине.

Если использовать кварц с собственной частотой 
колебаний по толщине пластины 1 М г ц , а по длине 
100 кгц,  для переключения частот генерации достаточно 
переклю чать конденсатор С8.

Конденсатор Сю разделительный, служит для защ и­
ты транзистора Тъ при случайном замыкании контактов 
переключателей Я 1а и П  1б.

Д ля  того чтобы несколько выравнить амплитуды 
гармоник кварца при основной частоте 100 кгц , приме­
нена цепочка С 12/?10. Конденсатор С 12 представляет 
большое сопротивление для низших гармоник и малое— 
для высших. В то ж е время амплитуды низких гармоник 
значительно превышают амплитуды высших, поэтому на 
сопротивлении /?ю происходит выравнивание н апряж е­
ния гармоник.

При включении кварца с собственной частотой 
1 Мгц  цепочка Ci2#io почти не дает эффекта, так как 
реактивное сопротивление конденсатора C J2 будет не­
значительным (по сравнению с сопротивлением /?ю) для 
всех гармоник. О днако практически амплитуда колеба­
ний генератора на частоте 1 Мгц  гораздо выше и ф ор­
ма колебаний более искаж ена, чем на частоте 100 кгц , 
поэтому содерж ание гармоник и в этом случае будет 
вполне достаточным.

С сопротивления R\o напряжение от генератора че­
рез разделительный конденсатор С\ подается на п ар ал ­
лельный детектор. Одновременно на детектор с гнезд 
СМ-3  подается напряж ение исследуемой частоты. Б л а ­
годаря воздействию на детектор большого напряж ения, 
подаваемого с кварцованного генератора, происходит 
детектирование д аж е малого (около 1—2 мв)  сигнала 
исследуемой частоты. При детектировании обоих сигна­
лов образуется разностная частота между гармониками 
кварца и исследуемым сигналом. Н апряж ение разност­
ной частоты через фильтр высших частот /?iC3 подается



на вход усилителя НЧ. Определение частот производит­
ся по нулевым биениям, которые получаются при сов­
падении частот одной из гармоник кварца с исследуе­
мым сигналом.

Усилитель НЧ четырехкаскадный. П ервые два каска­
да для повышения входного сопротивления усилителя 
выполнены по схеме двойного эмиттерного повторителя 
на кремниевых транзисторах Т\ и Т2. Сопротивление /?з 
является нагрузкой в цепи эмиттера транзистора Т2. 
Сопротивлением R 2 производится выбор рабочей точки 
обоих транзисторов.

Третий каскад  усиления выполнен на транзисторе Тъ 
по схеме с общим эмиттером. Д ля  повышения тем пера­
турной стабильности каскада смещение на основание 
транзистора подается при помощи делителя R 4R 5 .

Выходной каскад  на транзисторе Г4 для уменьшения 
нелинейных искажений и повышения температурной ста­
бильности каскада выполнен по схеме с автоматическим 
смещением, которое обеспечивается сопротивлениями 
R? и R 8. Конденсаторы С4, С5 и С7 разделительные. Н а ­
грузкой выходного каскада служит один головной теле­
фон «Тон 1» с сопротивлением катуш ек 2 200 ом.

Чувствительность усилителя 5 мв  при входном со­
противлении около 200 ком .

При работе прибора в качестве мостика-смесителя 
переклю чателем Я 1а отключаются кварцы, при этом 
колебания генератора срываются. Н а гнезда КК-3  по­
дается напряж ение от эталонного генератора; напряж е­
ние от исследуемого генератора подается на гнезда 
СМ-3.  Сравнение частот при этом такж е производится 
по методу нулевых биений. Схема прибора при работе 
его в качестве мостика-смесителя изображ ена на рис. 2.

Кроме описанных выше случаев, прибор может най­
ти самое разнообразное применение. Например, усили­
тель НЧ с детектором может использоваться для нахо­
ждения неисправности в приемнике. Д ля  этого гнезда 
Вход 2  (см. рис. 2) по очереди подключаются к различ­
ным каскадам  приемника и проверяется прохождение 
сигнала по различным цепям последнего.

При помощи данного прибора можно такж е контро­
лировать качество модуляции передатчика (для этого 
достаточно к гнездам Вход 2 подключить антенну), 
ориентировочно определить содерж ание гармоник и т, д„



ДЕТАЛИ

В приборе применены малогабаритны е детали: со­
противления типа УЛМ, электролитические конденсато­
ры С4, С5. С7 типа ЭМ, конденсаторы С и С2, С3, С8, С9, 
С 1Ь С 12 типа КТК и КДС, конденсаторы Сю, Сб> С 13 ти­
па кдс.

К атуш ка Li намотана на куске ферритовой антенны 
длиной 20 мм  и имеет 700 витков провода П Э Л  0,07. 
Ее можно заменить одной катушкой (без сердечника) 
от высокоомного телефона (4 000 витков П Э Л  0,05).

В качестве переклю чателя П и  и П \ б используется 
стандартная плата на пять положений с незначительны­
ми переделками. Длинные^ выводы контактов для умень­
шения габаритов обрезаю тся. П лата крепится на перед­
ней панели прибора при помощи двух болтов с гайками 
и двух втулок. O tb  переклю чателя применена стандарт­
ная. Ф иксатор изготовлен следующим образом: внутри 
ручки, надеваемой на ось переклю чателя, закрепляется 
фиксирую щ ая пружина из стальной проволоки диам ет­
ром 0,5 мм. Один конец пружины закрепляется в ручке, 
другой конец изгибается таким образом, чтобы он с не­
которым давлением упирался в переднюю панель. В по­
следней высверливаю тся углубления для фиксации по­
ложений переклю чателя.

КОНСТРУКЦИЯ

Кварцевый калибратор вместе с источником питания 
(К Б С Л  0,5) разм ещ ается в алюминиевом футляре. Ф ут­
ляр по толщине разделен на две половины: в одной ч а­
сти разм ещ ается батарея (рис. 3), в другой — все ос­
тальные детали.



Гнездо для батареи изготовлено из органического 
стекла толщиной 4 мм и крепится в футляре при помо­
щи четырех винтов с потайной головкой. Одновременно 
с обратной стороны это гнездо используется в качестве 
платы для размещения всех остальных деталей.

Оба кварца для уменьшения габаритов размещены 
в общей влагопылейепроницаемой коробке.

Внешний вид калибратора со стороны передней па­
нели показан на рис. 4.

НАЛАЖИВАНИЕ

Налаживание кварцевого калибратора необходимо 
начинать с усилителя НЧ. Процесс налаживания по­
следнего при помощи осциллографа и звукового гене­
ратора неоднократно был описан в радиотехнической 
литературе. Однако усилитель НЧ можно наладить и 
при отсутствии указанной выше аппаратуры, пользуясь 
высокоомным вольтметром (например, Ц-20, АВО-5, 
ТТ-3 и др.).

Налаживание первых трех каскадов (транзисторы 
Ти Т2 и Г3) производится подбором величин сопротив­
лений смещения R 2 и Rs . При правильно подобранном 
смещении напряжения на сопротивлениях нагрузки /?3 
и R q д о л ж н ы  быть приблизительно в два раза ниже на­
пряжения источника питания. В этом случае рабочая 
точка будет находиться приблизительно в середине ли­
нейной части характеристики транзистора.

Рис. 3. Рис. 4.



Этот метод, разумеется, приемлем только в том слу­
чае, когда в качестве нагрузки используется активное 
сопротивление, поэтому выходной каскад  (транзистор 
Г4) таким образом налаж ивать нельзя.

Последний можно наладить, превратив мостик-сме­
ситель в радиоприемник. Д ля  этого необходимо отпаять 
конденсатор С\ и к гнездам СМ-3  присоединить контур, 
настроенный на одну из радиостанций местного вещ а­
ния. Антенна присоединяется к гнезду СМ  через конден­
сатор емкостью 10—20 пф.

Н алаж ивание выходного каскада в этом случае про­
изводится подбором сопротивления R% до получения ми­
нимальных нелинейных искажений и наибольшей гром­
кости звучания радиопередачи.

Д ля  налаж ивания кварцованного генератора необхо­
димо иметь осциллограф и генератор стандартных 
сигналов. М ожно такж е воспользоваться ш ирокодиапа­
зонным радиоприемником, приспособленным для прие­
ма телеграфной работы.

В первую очередь производится подбор параметров 
схемы при включенном кварце с собственной частотой 
100 кгц.  Вместо конденсатора Сп временно необходимо 
подключить конденсатор переменной емкости. М енял 
емкость этого конденсатюра, следует добиться возник­
новения генерации, после чего наличие последней мож ­
но определить, подключив к гнездам СМ-3  генератор 
стандартных сигналов или подключив антенну радио­
приемника к гнезду КК.  При этом в телефонах мостика- 
смесителя (в первом случае) или радиоприемника 
(во втором случае) долж ны прослуш иваться калибро­
вочные точки через каж ды е 100 кгц.  Если наряду с ко­
лебаниями по длине возникнут колебания и по толщине 
кристалла (появление на высших частотах дополнитель­
ных более сильных калибровочных точек), необходимо 
увеличить емкость конденсатора С8.

Н алаж ивание генератора на частоте кварца 1 Мгц  
производится подбором емкости С9 аналогичным обра­
зом. Если в этом случае возникнут колебания по длине 
кристалла и сорвать их уменьшением емкости конден­
сатора С9 не удастся, необходимо последовательно с 
кварцем включить конденсатор малой емкости, величи­
ну которого следует подобрать опытным путем.
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