2.7. РАДИОСТАНЦИЯ «ЛАСТОЧКА»

Транзисторная радиостанция «Ласточка» (рис. 2.28) предназначена для работы на су​дах промыслового   мopcкoro и   речного флота.

В отличие от приведенных выше радио​станций, в передатчике используются излуче​ния классов A3J, АЗН. Данная радиостанция может работать как на одинаковых частотах приема, так и на разных. Приемник обеспе​чивает прием излучений классов A3J, АЗН, A3.
Основные данные радиостанции
Диапазон частот, кГц   .....   500,605—2850

 Выходная пиковая мощность передат​чика, 'Вт .   .   .......   15—25
Чувствительность приемника, мкВ, не хуже:

в режимах:

A3J  .........  5
АЗН .........  10
A3   .   .   .......  15
Избирательность по ложным каналам приема, дБ, не менее  .....  60
Выходная мощность приемника, не менее:

на громкоговорителе, Вт ....   0,5

на телефоны, мВт ......  6
Потребляемая мощность, Вт:

в режиме «ПЕРЕДАЧА» .... 200 в режиме «ПРИЕМ» .  .... 25
Радиостанция рассчитана на питание от аккумуляторной батареи или от сети 24 В и сети    переменного   тока    напряжением 127/220 В частотой 50 Гц.

Формирование однополосного сигнала в данной радиостанции (см. рис. 2.28) происхо​дит, как и в остальных радиостанциях. Фор​мирование режима АЗ.Н заключается в том, что в сформированный сигнал класса A3J добавляется напряжение поднесущей частоты 500 кГц. В этом режиме с блока КГ на УПЧ блока БФ ПВ подается сигнал поднесущей частоты. Для приема излучений A3J и АЗН в приемнике используются разные ЭМФ и детекторы. Один ЭМФ, имеющий полюсу про​пускания 6 кГц, используется в режиме АЗН, второй имеет полосу 2,35 кГц и. используется в режиме A3J. В качестве детектора АЗН используется детектор AM, детектором режи​ма A3J является кольцевой балансный демо-
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Рис.Структурная схема приемопередатчика ра​диостанции 

дулятор, на который с блока КГ подается сигнал частотой 500 кГц.

Изготовляется радиостанция в двух ва​риантах. Один из них, кроме приемопередат​чика, имеет отдельный блок передатчика ав​томатической подачи сигналов тревоги и бедствия, работающий на частоте 50 кГц в классе А2Н. Рассматриваемая ниже радио​станция состоит из блока приемопередатчика и блока питания, помещенных в одном кор​пусе (рис; 2.29).

Конструкция. Блоки приемопередатчика и питания размещены в одном металлическом корпусе, каждый блок крепится четырьмя винтами. В отличие от радиостанций «Поло​са-2» и «Гроза-2», в данной радиостанции от​сутствует барабанный переключатель. Для обеспечения удобств при ремонте и настройке приемопередатчик выполнен в виде функцио​нально законченных субблоков, которые мо​гут быть легко-сняты и заменены. Субблоки имеют необходимую маркировку и контроль​ные точки (гнезда), что значительно облег​чает поиск и устранение неисправностей.

Приемопередатчик состоит из следующих функционально законченных субблоков: уси​лителя высокой частоты (УВЧ); усилителя промежуточной частоты (УПЧ); блока квар​цевых генераторов (КГ); блока формирова​ния промежуточных волн (БФ, ПВ); автопо-датчика сигналов тревоги (АПСТ); усилите​ля низкой частоты приемника {УНЧ, ПРМ);
усилителя мощности (УМ); согласующего ус​тройства (СУ).

Все субблоки приемопередатчика, кроме согласующего устройства, выполнены на пе​чатных платах. Кассеты с печатными плата​ми устанавливаются на коробчатом шасси и крепятся к боковым стенкам невыпадающи-м.и винтами. Плата УМ устанавливается в корпус, выполненный в виде радиатора с реб​ристой структурой стенок. С другой стороны радиатора устанавливаются мощные выход​ные транзисторы УМ. Радиатор с установлен​ной платой УМ крепится невыпадающими винтами к задней стенке блока приемопере​датчика. Отвинчивающаяся крышка корпуса обеспечивает свободный доступ к элементам платы.

Элементы согласующего устройства раз​мещаются в выполненном из алюминиевого сплава корпусе со съемными дном и крыш​кой. На дне корпуса устанавливаются варио​метр и удлинительная катушка. На стенках корпуса крепятся все остальные элементы блока СУ.
На лицевой панели блока приемопередат​чика расположены все органы управления и индикации: кнопочный переключатель ЧАС​ТОТА, переключатель рода работы A3J, АЗН;

индикаторный прибор и световое табло для индикации тока в антенне; кнопка и ручка НАСТРОЙКА ПВ выходного контура пере​датчика; ручка ТЕМБР для подстройки час​тоты; ручка ГРОМКОСТЬ для регулировки громкости приема; кнопка выключения гром​коговорителя; табло световой индикации но​минала частот выбранного канала.

•В состав блока питания входят стабили​затор напряжения на 46 В и на 12 В. Выпол​нены стабилизаторы на печатных платах, ус​тановленных на радиаторы. На передней па​нели блока расположены органы управле​ния: кнопка АНТЕННА для переключения антенны в изолированное или заземленное положение; переключатель ПИТАНИЕ с дву​мя кнопками ПВ и ВЫКЛ; световое табло контроля исправности предохранителей; руч​ка регулировки подсветки; предохранители.

Передатчик. Передатчик состоит из следу​ющих блоков  КГ, БФ, ПВ  УМ, микрофон, АПСТ.
Блок кварцевых генераторов включает в себя пять автогенераторов, работающих в диапазоне частот 2105—3350 кГц и состав​ляющих диапазонный кварцевый генератор (ДКГ); систему диодной коммутации; диапа​зонный буферный усилитель; кварцевый ге​нератор на 500 кГц я буферный усилитель на 500 кГц.

Генераторы ДК.Г собраны на транзисторах Т1, Т4, Т8 по схеме емкостной трехточки с кварцем между базой и коллек​тором. Для подстройки частоты последова​тельно с кварцевыми резонаторами включены катушки L1—L5 и конденсаторы С1—С4, С39. Чтобы предотвратить возбуждение ге​нераторов на более высоких гармониках, кварцевые резонаторы зашунтированы рези​сторами R1—R4, R45. Уровень напряжения на выходе генераторов устанавливается рези​сторами R18, R20, R22, R24, R50. Общей на​грузкой генераторов является резистор R29. С нагрузки через разделительный конденса​тор С29 напряжение ВЧ поступает на вход диапазонного буферного усилителя, собранного на транзисторе Т5 по схеме с общим эмиттером. Нагрузкой усилителя является дроссель Др. Для получения необходимой широкополооности каскада дроссель зашун-тирован резистором R36. С дросселя напря​жение ВЧ подается на блоки БФ ПВ и УПЧ.
Для переключения каналов овязи исполь​зуется диодная коммутация. Принцип дейст​вия поясним примером: при включении, на​пример, первой частоты напряжение +12 В поступает на генератор первого канала и че​рез резистор R25 на коммутирующий диод ДЗ. Это же напряжение поступает на комму​тирующие диоды других генераторов и запи​рает их, тем самым отключая выходы генера​торов от буферного усилителя. В то же время через реле Р2 к кварцевому генератору пер​вого канала подключается конденсатор пе​ременной емкости, служащий для регулиров​ки тембра.

Кварцевый генератор на 500 кГц собран на транзисторе Т6 с индуктивной обратной связью с кварцем в ее цепи. Выходное на​пряжение снимается с катушки связи и через разделительный конденсатор C3l подается на .вход буферного усилителя (Т7), представля​ющий собой эмиттерный повторитель. С эмиттерной нагрузки R44 напряжение пода​ется на БФ ПВ передатчика и УПЧ прием-ника. Генератор на 500 кГц работает в клас​сах A3J и АЗН на передачу, при работе в режиме АЗН на прием генератор 500 кГц отключается.

Блок формирования промежуточных воля предназначен для формирования однополос​ного сигнала и состоит из УНЧ первого и второго кольцевых модуляторов К.М1 и КМ2, ЭМФ, УПЧ, системы диодного переключе​ния режимов A3J, АЗН и полосовых фильт​ров  Усилитель УНЧ собран на транзисторе Т1 по схеме с общим эмиттером и охвачен отрицательной обратной связью. Резистор R3 обеспечивает равномерность усиления в диапазоне 0,3— 2,7 кГц. Напряжение низкой частоты с мик​рофонного усилителя поступает на вход УНЧ через разделительный конденсатор С1. На​грузкой УНЧ является первичная обмотка трансформатора кольцевого модулятора Тр1.
Кольцевой модулятор КМ1 собран на дио​дах Д1—Д4. На среднюю точку вторичной обмотки трансформатора Тр1 подается на​пряжение частотой 500 кГц. Для увеличения эффективности однополосной передачи   в кольцевом модуляторе применено ограниче​ние, увеличивающее средний уровень речи. Ограничение наступает, когда модулирующее напряжение становится больше напряжения частоты 500 кГц. Нагрузкой кольцевого мо​дулятора служит ЭМФ. С ЭМФ однополос​ный сигнал промежуточной частоты подает​ся на УПЧ.
Выполнен УПЧ на транзисторе Т2 по схе​ме с общи.м эмиттером, нагрузкой его яв​ляется первичная обмотка трансформатора ТрЗ кольцевого модулятора К.М2 (Д10— Д13). Напряжение с диапазонного кварцево​го генератора подается на средние точки трансформаторов ТрЗ, Тр4.
Система диодного переключения режимов A3J, АЗН выполнена на диодах Д6—Д8. В режиме A3J напряжение +12 В через диод Д7 подается на катод диода Д6 и закрывает его. Это приводит к тому, что напряжение частоты 500 кГц не проходит на УПЧ. Одно​временно напряжение +12 В подается на ка​тод диода Д8, он закрывается и перестает шунтировать вход УПЧ. В режиме АЗН на​пряжение +12 В через резистор R7 подается на диод Д6, открывает его и закрывает диод Д7. Напряжение частоты 500 кГц проходит через открытый диод Д6 на УПЧ. Одновре​менно напряжение +12 В через резистор R15 подается на диод Д8 и открывает его, при этом шунтируется вход УПЧ и входной Сиг​нал уменьшается вдвое.

Блок формирования промежуточных волн работает на четырех рабочих частотах. Пе​реход с одной частоты на другую осуществ​ляется с помощью диодной схемы коммута​ции, переключающей полосовые фильтры (ПФ). Первый полосовой фильтр настраивает​ся только на частоту 2182 кГц, а остальные— на любую частоту рабочего диапазона 1,6— 2,8 МГц. При переходе с одной частоты на другую на коммутирующие диоды канала выбранной частоты подается напряжение +12 В. Например, при работе на первом ка​нале напряжение +12 В через резисторы R36, R40 подается на диоды Д14, Д18, и они открываются. На диоды других каналов (Д15. Д19. Д16, Д20, Д17, Д21) это напря​жение прикладывается в обратной полярно​сти и запирает их. В результате первый ка​нал открыт для работы, а остальные три ка​нала закрыты. Подбирая резисторы R44— R47, устанавливают необходимое выходное напряжение на всех каналах. Сформирован​ный однополосный сигнал рабочей частоты подается на каскодный усилитель (ТЗ, Т4}. Нагрузкой усилителя является трансформа​тор Тр5. Со вторичной обмотки этого транс​форматора напряжение подается на усили​тель мощности.

Для устранения изменения напряжения на выходе блока формирования при изменении температуры в схеме применена система термокомпенсации, состоящая из элементов С15, R25—R29, Д9.
Усилитель мощности — широкополосный и обеспечивает достаточно равномерное усиле​ние мощности в заданном диапазоне частот без перестройки (рис. 2.32). Сигнал на вход первого каскада, собранного на транзисторе Т1 по схеме с общим эмиттером, подается через разделительный конденсатор С1. На​грузкой каскада является   согласующий трансформатор Тр1. Для обеспечения устой​чивости усиления каскад охвачен отрицатель​ной обратной связью по току. Второй каскад (Т2) собран по схеме с общей базой и зазем​ленным коллектором. Он обеспечивает рав​номерное усиление в диапазоне  частот. Входной сигнал со вторичной обмотки транс​форматора Тр1 через разделительные кон​денсаторы С6, С7, поступает на переход база—эмиттер. Нагрузкой каскада служит согласующий трансформатор Тр2, необходи​мый для согласования высокоомного выход​ного сопротивления каскада с низкоомным входом следующего каскада. Третий каскад усилителя выполнен на более мощном тран​зисторе по схеме с общей базой и заземлен​ным коллектором и работает в режиме класса А. Нагрузкой каскада служит трансфор​матор Тр8. Вторичная обмотка трансформа​тора ТрЗ, три резистора и первичные обмот​ки согласующих трансформаторов Тр4, Тр5 образуют чебышевский фильтр, обеспечиваю​щий согласование каскадов и формирующий частотную характеристику усилителя в диапа​зоне частот. Оконечный каскад работает в классе АВ и собран по двухтактной схеме на мощных транзисторах Т4, Т5. Оба плеча в каскаде работают в противофазе, выходное напряжение со вторичной обмотки выходного трансформатора Трб подается на антенный контур, состоящий из антенного вариометра, антенны и конденсаторов, переключаемых при переходе с частоты на частоту.

Приемник. Приемник состоит из блоков УВЧ, УПЧ, УНЧ. Усилитель высокой частоты работает на четырех фиксированных часто​тах (рис. 2.33). Каждый канал имеет вход​ную цепь, усилитель и систему диодной ком​мутации выхода каналов связи.

Входная цепь является двухконтурной си​стемой с емкостной связью между контурами и с антенной. Для защиты входных цепей от высоких напряжений в блоке УВЧ имеются неоновые лампы Л1—Л4, обеспечивающие за​щиту от высокочастотных напряжений свыше 60 В.

Усилители высокой частоты собраны по каскодной схеме «общий эмиттер — общая база», их нагрузкой служат резонансные контуры. Выбор соответствующего канала связи осуществляется схемой диодной комму​тации. При подаче напряжения питания на один из каналов остальные каналы закрыва​ются.

Блок промежуточной частоты включает в себя смеситель УПЧ, два детектора, систему АРУ и систему диодной коммутации режимов АЗН и A3J 

Смеситель выполнен на полевом транзисто​ре Т1 по схеме с общим истоком. Напряже​ние сигнала подается в цепь затвора транзи​стора, а напряжение генератора—в цепь ис​тока. Нагрузкой смесителя служат два элек​тромеханических ф'ильтра — Э1 и Э2. Фильт​ры подключаются с помощью системы диод​ной коммутации в зависимости от выбранно​го режима. Фильтр Э1 имеет полосу 6 кГц и используется в режиме АЗН, Э2 имеет по​лосу 2,35 кГц и используется в режиме A3J.

Усилитель промежуточной частоты — трехкаскадный. Первый каскад — реэистивный, выполнен на полевом транзисторе Т2 по схе​ме с общим истоком. Второй каскад также резистивный, выполнен на транзисторе Т4 по схеме с общим эмиттером. Третий каскад, вы​полненный на транзисторе Г5, отличается от предыдущего каскада только резонансной на​грузкой. С него сигнал подается на детекто​ры режимов АЗН и A3J. В качестве детекто​ра в режиме АЗН используется диод Д7.
Детектор режима A3J выполнен по схеме кольцевого модулятора на диодах Д15— Д18. С коллектора транзистора Т5 сигнал по​дается на трансформатор Тр2 кольцевого мо​дулятора, а в среднюю точку вторичной об​мотки этого же трансформатора и в сред​нюю точку обмотки трансформатора ТрЗ по​дается напряжение с кварцевого генератора 500 кГц.

Система АРУ состоит из детектора АРУ, собранного на диодах Д8—Д11, и регулирую​щего каскада на транзисторе ТЗ. Управляю​щее напряжение АРУ с нагрузки детектора подается в затвор полевого транзистора Т2. Ток транзистора уменьшается, и уменьшается напряжение, подаваемое на базу транзистора ТЗ с резистора R14, регулируя таким обра​зом напряжение питания УВЧ и изменяя его коэффициент  усиления.

Усилитель низкой частоты — трехкаскад​ный: два каскада предварительного усиления и выходной усилитель мощности (рис. 2.35). Первый каскад — резистивный, собран по схеме с общим эмиттером на транзисторе 77. Второй каскад — трансформаторный, выпол​нен на транзисторе Т2. Оба каскада работа​ют в режиме класса А. Усилитель мощности собран по двухтактной трансформаторной  схеме на транзисторах ТЗ, Т4, работающих в режиме класса В. Напряжение обратной свя​зи со вторичной обмотки выходного транс​форматора через цепочку обратной связи R10 подается в противофазе на второй кас​кад, уменьшая коэффициент нелинейных ис​кажений усилителя.

Блок питания. Он состоит яз двух преоб​разователей постоянного напряжения, мало​мощного, служащего для питания цепей при​емника, и большой мощности — для питания цепей передатчика В состав преобразователя постоянного на​пряжения приемника входят:

преобразователь постоянного напряжения в  переменное (задающий генератор)  собран​ный на транзисторах Т15, Т16 и работающий на частоте 68 Гц;

выпрямитель 4- 6 В, собранный на диодах Д21—Д24 с П-образным фильтром С15, R.38, С16;
выпрямитель +12 В на диодах Д27—ДЗО с фильтром.

Напряжения +6 В и +12 В стабилизиро​ваны. Стабилизатор 6 В параметрического типа на диоде Д25. Стабилизатор +12 В компенсационного типа, собран на транзисто​рах Т17—Т20.
Преобразователь напряжения передатчика состоит из задающего .генератора, работаю​щего на частоте 400 Гц, усилителя мощности, выпрямителя и стабилизатора —46 В со схе​мой защиты, выпрямителя и стабилизатора —6 В.

Задающий генератор выполнен по двухтакт​ной схеме на транзисторах 77, Т2. Резисто​ры R3, R4 задают необходимый ток базы, а резистор R2 служит для надежного запуска задающего генератора. Усиление мощности осуществляется двумя усилителями (ТЗ—Т6), выполненными по двухтактной схеме с общим эмиттером и нагрузкой в цепи эмиттеров. Это позволяет не изолировать транзисторы от ра​диатора и друг от друга. Оба усилителя рабо​тают на общую нагрузку, представляющую собой два трансформатора—Тр2, ТрЗ—с

последовательно соединенными выходными обмотками. Работают трансформаторы в не​насыщенном режиме.

Стабилизатор —6 В собран по простейшей схеме на транзисторе Т13 и стабилитроне Д17. Стабилизатор—46 В выполнен по ком​пенсационной схеме на транзисторах 77—Т9, Т11 и стабилитроне Д5. Схема защиты вы​полнена на тиристоре Д7 и введена в цепь питания—46 В для защиты от перегрузки или короткого замыкания. При перегрузке или коротком замыкании на резисторе R18 получается такое напряжение, что тиристор Д7 отпирается и через соответствующие цепи закрывает регулирующий транзистор. При этом отключается питание от усилителя мощ​ности передатчика.

Так как выпрямитель — 6 В и стабилиза​тор — 46 В соединены последовательно, то напряжение —46 В складывается со стабили​зированным напряжением —6 В, в результа​те на передатчик подается . напряжение — 52 В.

При нажатии кнопки ПИТАНИЕ ПВ на​пряжение +24 В подключается к цепи пита​ния задающего генератора преобразователя приемника. При нажатии тангенты на корпу​се микрофона напряжение +12 В поступает на реле блока ПВ. Реле срабатывает, и на​пряжение 24 В поступает на преобразова​тель передатчика.

