А. ТЕХНИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ

1. ВВЕДЕНИЕ

1.1. Техническое описание предназначено для изучения радио​станций и содержит описание их устройства и принципа действия, а также технические характеристики и другие сведения, необходимые для обеспечения правильной эксплуатации и полного использования технических возможностей радиостанций.

1.2. Документ состоит из 24 разделов и приложений.

1.3. Принятые в техническом описании обозначения приведены ниже:

АРУ      — автоматическая регулировка усиления;

БМ       — балансный модулятор;

БП       —блок преобразователей;

БУ       — буферный усилитель;

Вт        — вентиль;

Вх.       — вход;

УМщ     —усилитель мощности;

ВЧ       —высокая частота;

Вых.     — выход;

ГОТ      —генератор опорный термокомпенсированный;

ГСТ      —генератор стабильного тока;

ДЧ       —делитель частоты;

ДШ      —дешифратор;

ИВН     — избирательный вызов низкочастотный;

ИМС     — интегральные микросхемы;

ИУ       — индикаторное устройство;

КФ       — кварцевый фильтр;

МТС      —манипулятор телеграфного сигнала;

НЧ        —низкая частота;

Одв      —одновибратор;

ООС      — отрицательная обратная связь;

Прд      — передатчик;

Прм      — приемник;

ПУМщ    — предварительный усилитель мощности;

ПУНЧ    — предварительный усилитель низкой частоты;

ПЧ       —промежуточная частота;

ПФ       — полосовой фильтр;

РРГ      —ручной регулятор громкости;

САУ      —согласующее антенное устройство;

СК       —схема коммутации;

CM       —смеситель;

СПН     —стабилизатор питающего напряжения;

СЧ        — синтезатор частот;

УМщ     —усилитель мощности;

УНЧ      —усилитель низкой частоты;

УПЧ      —усилитель промежуточной частоты;

ФАПЧ    —фазовая автоподстройка частоты;

ФВЧ      — фильтр верхних частот;

ФНЧ     —фильтр нижних частот;

ФПИ     —формирователь прямоугольных импульсов;

. ЭП       —эмиттерный повторитель.

2. НАЗНАЧЕНИЕ

2.1. Приемо-передающие однополосные коротковолновые радио​станции типа 2Р20 «Ангара-1» предназначены для организации симплексной телефонно-телеграфной радиосвязи в качестве носимых н стационарных радиостанций сухопутной подвижной службы связи.

2.2. По назначению радиостанции классифицируются на три типа:

а) 2Р20Н-1  «Ангара-1»—носимая  радиостанция,  имеющая собственный источник питания, предназначенная для работы во вре​мя остановок и переносимая в нерабочем состоянии;

б) 2Р20С-1 «Ангара-lC»—стационарная радиостанция, не пред​назначенная для работы во время движения;

в) допускается заказывать смешанный тип радиостанции для универсального использования 2Р20У-1 «Ангара-1 У».

По числу каналов типы радиостанций делятся на 2 модификации:

а) 2Р20Н-1 «Ангара-lH-l», 2Р20С-1 «Ангара-1C-1», 2Р20У-1 «Ангара-1У-1 » — многоканальные;

б) 2Р20Н-2 «Ангара-1Н-2», 2Р20С-2 «Ангара-1С-2», 2Р20У-2 «Ангара-1У-2»—с числом каналов не более 10.
2.3. Радиостанции могут питаться от:

— генератора ГИП-5 ХЛ2 с ручным приводом и напряжением 12, 65;
—аккумуляторной батареи, состоящей из 10 аккумуляторов КНПЗ-7 с напряжением 12, 55 и емкостью 7Л/час;

—сети переменного тока с напряжением 220±225 или 127±13В (оговаривается при заказе) и частотой 50±1Гц.
2.4. Радиостанции работоспособны в жестких климатических условиях:

—при температуре окружающей среды от минус 30 до плюс 50°С;

—относительной влажности до 98% при температуре 35°С;

— в условиях дождя с открытой передней панелью;

— после погружения с закрытой крышкой в воду на глубину 0, 5 м в течение 1 часа,

2.5. Транспортирование радиостанций в упаковке  (носимой и универсальной—в сумке для переноски) допускается при темпера​туре до минус 60°С.

2.6. Носимая и универсальная радиостанции могут длительно работать в режиме отношения времени дежурный прием (прием) передача 8:1:1 при непрерывной работе передатчика не более 15 минут.

Придаваемого комплекта питания при работе в таком режиме хватает на 24 часа непрерывной работы.

2.7. Стационарная и универсальная радиостанции могут длитель​но работать от сети переменного тока в режиме отношения времени прием/передача 3:1 при непрерывной работе передатчика не более 15 минут.

2.8. Таким образом, универсальное питание и жесткие условия эксплуатации позволяют эксплуатировать радиостанции на всей территории земного шара, включая районы Крайнего Севера, в лю​бое время года в любой отрасли народного хозяйства, в том числе в ведомствах специального назначения.

3. ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ

3.1. Общие электрические данные:

—диапазон фиксированных частот, кГц               1600...7999:
— количество фиксированных частот, не более             64000;
—точность установки частоты или

отклонение частоты при воздействии дестабилизи​рующих факторов и изменений питающих напряже​ний, не более                                           ± 2,5-

—роды работы:

однополосный телефон на верхней боковой полосе частот, класс излучения                                       A3J;
однополосный тональный телеграф на частоте выше несущей на ЮОО±1Гц, класс излучения                       A2J
настройка передатчика на частоте выше несущей на 1000±1Гг<, класс излучения                                A2J;
—чувствительность микрофонного входа передатчика на частоте 1000±1 мВ                                      50-
3.2. Технические данные передатчика:

— выходная пиковая мощность при работе на актив​ное сопротивление 500м, Вт, не менее                          10;
—уровень взаимомодуляционных искажений, дБ, не более                   .                           минус 25;
— подавление несущей частоты, дБ, не менее                40;
— подавление нерабочей боковой полосы частот, дБ, не менее                                                   40;
— подавление побочных излучений, включая гар​монические, дБ, не менее                                       40;
—ширина телефонного канала, занимаемого в эфире, кГц, не более                                          4,5;
— потребление мощности от первичных источников питания при выходной мощности 5 Вт, не более:

от источников постоянного тока, Вт                          35;
от источников переменного тока, ВА                        120;
3.3. Технические данные приемника:

—чувствительность при отношении сигнал/шум 12 дБ, мкВ, не хуже                 1,2;
— номинальная выходная мощность, мВт, не менее:

при работе на микротелефон 60 Ом                                                                          75;
при работе на динамическую головку 4 Ом                                                           500;
—коэффициент нелинейных искажений, %, не более                                               7;
— полоса телефонного канала по низкой час​тоте, кГц                                           3,1;
—двухсигнальная избирательность по соседнему каналу, дБ, не менее               60;
—ослабление ложных каналов приема, дБ не менее                                               70;
— интермодуляционная избирательность, дБ, не менее                                        60;
—эффективность системы АРУ, дБ                                                                       70/6;
— потребление мощности от первичных источников питания при номинальной выходной мощности, не более:

от источников постоянного тока, Вт                                                                    4,0;
от источников переменного тока, ВА                                                                      35;
3.4. Общие конструктивные данные:

— масса блоков радиостанций, упакованных для переноски, кг, не более:

приемопередатчика с аккумуляторным блоком в сумке для переноски          12;
агрегата электрического ГИП-5 ХЛ2 в чехле                                                     13;
антенного хозяйства с мачтой-опорой в чехле                                                   20;
— габаритные размеры блоков радиостанции по выступающим частям, мм, не более

приемопередатчика (без крышки)                                                              255х209х69;
аккумуляторного блока                                                                               255х209х55;
сетевого блока питания                                                                               255х209х69;
агрегата электрического ГИП-5 ХЛ2 в чехле                                         560х200х200;
— входы и выходы радиостанции:

антенный изолятор для подключения приемопере​дающей антенны;

разъем для подключения микротелефона или теле​графного ключа с телефонами;

разъем для подключения сетевого блока питания;

гнездо для подключения аккумуляторного блока;

—время развертывания радиостанции в полевых усло​виях, мин, не более:

при работе от аккумуляторного блока на антенну «Штырь»                                   5;
при работе от ГИП-5 ХЛ2 на антенну «Наклонный луч»                                  15;
при работе от ГИП-5 ХЛ2 на антенну «Симмет​ричный вибратор» с установкой мачты-опоры                                                                                           30;
—состав обслуживающего персонала:

при работе от любых источников питания, кроме ГИП-5 ХЛ2, человек           1;
при работе от ГИП-5 ХЛ2, человек                                                                             2.
4. СОСТАВ РАДИОСТАНЦИЙ

4.1. Поставка радиостанций в зависимости от варианта исполне​ния производится в соответствии с ведомостью промышленного ком​плекта (табл. 1).
4.2. Комплект эксплуатационной документации (табл. 1а).

Таблица 1а

Наименование документа         
Количество              Обозначение

1. Техническое описание и инструкция

по эксплуатации. Радиостанция 2Р20

«Ангара-1»                                                      1                       ИТО. 110.000 ТО

2. Формуляр.   Радиостанция   2Р20

«Ангара-1»                                                      1                       ИТО.110.000 ФО

3. Техническое описание и инструкция

по эксплуатации. 

Аккумулятор КНПЗ-7                                   1                        Г70.358.012 ТО

4. Техническое описание и инструкция по эксплуатации.

 Батарея аккумулятор​ная 2НКП-20У2        1                       ФЛЗ.585.037 ТО

5. Паспорт. Агрегат электрическийГИП-5 ХЛ2          1
ПРИМЕЧАНИЯ: 1. Позиции 3, 4, 5 поставляются только совмест​но с соответствующими изделиями.

2. Позиция 3 поставляется с 1.07.81г. Допускается включение позиции 3 в текст позиции 1.
5. УСТРОЙСТВО И РАБОТА РАДИОСТАНЦИЙ Структурные схемы радиостанций

5.1.1. Основой радиостанций всех модификаций является унифицированный приемопередатчик, к которому придаются все необходимые комплектующие узлы и блоки.

5.1.2. Структурная схема соединений блоков и узлов носимой

радиостанции изображена на рис. 1.
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Рис. 1. Структурная схема носимой радиостанции

1—микротелефон; 2—приемопередатчик; 3—антенная система; 4—источник постоянного тока; 5—телеграфный ключ с головными телефонами.

При работе на передачу звуковая энергия речевой информации преобразуется микротелефоном в электрические колебания низкой частоты и поступает в качестве модулирующего напряжения на вход приемопередатчика, где энергия источника постоянного тока преобразуется в высокочастотную энергию передатчика и излучается на рабочей частоте антенной системой.

В телеграфном роде работы микротелефон заменяется на телеграфный ключ, который обеспечивает манипуляцию модулирующей частоты 1000 Гц сформированной в приемопередатчике. Во время работы телеграфом обеспечивается самопрослушивание на головные телефоны.

При работе на прием энергия свободных электромагнитных колебаний принятых сигналов преобразуется антенной системой в э.д.с антенны и подается на вход приемника, где происходит выделение только нужного сигнала, его обработка, демодуляция и усиление. выхода приемника низкочастотный сигнал поступает на микротелефон или головные телефоны, где преобразуется в энергию звуковой волны. Для работы приемника используется тот же источник питания

Переход с приема на передачу осуществляется либо тангентой микротелефона, либо тумблером телеграфного ключа.

5.1.3. Структурная схема соединений блоков и узлов стационарной радиостанции примерно такая же (рис. 2).
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Рис. 2. Структурная схема стационарной радиостанции

1—микротелефон; 2—приемопередатчик; 3—антенная система;

4—телеграфный ключ с головными телефонами; 5—сетевой блок питания.

Работа радиостанции как на передачу, так и на прием совер​шенно аналогична работе носимой радиостанции. Отличие заключа​ется только в том, что источник постоянного тока заменяется на се​тевой блок питания, преобразующий переменное напряжение питаю​щей сети в стабилизированное постоянное напряжение 12, 65.
5.1.4. Универсальная радиостанция может работать по любой из приведенных, структурных схем.

5.1. Устройство и работа приемопередатчика

5.2.1. Приемопередатчик выполнен по трансиверной схеме. Это означает, что приемопередатчик нельзя механически раз​делить на приемник и передатчик, они имеют между собой много общих узлов.

На структурной схеме (рис. 3) приемопередатчика можно выде​лить три типа каскадов:

— работающих только на передачу (обведены сплошной линией);
—работающих только на прием (обведены штриховой линией);

—общих для приемника и передатчика (обведены двойной линией).

5.2.2. Передатчик радиостанции состоит из следующих блоков:

— блока преобразователей, где осуществляется  формирование однополосного сигнала и перенос его спектра в область рабочей частоты радиостанции;

—блока синтезатора частот, обеспечивающего БП напряжения​ми гетеродинов, необходимыми для формирования выходного сигна​ла передатчика;

— блока усилителя мощности, который усиливает выходной сиг​нал БП до требуемой мощности;

—фильтра нижних частот, который производит фильтрацию выходного сигнала передатчика, подавляя высшие гармоники и не​которые паразитные частоты, получающиеся в результате формиро​вания выходного сигнала;
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Рис. 3. Структурная схема приемопередатчика

Д1—усилитель низкой частоты; А2—синтезатор частот (СЧ); A3—блок преобразо​вателей (БП); А4—усилитель мощности (УМщ); Z1— фильтр нижних частот (ФНЧ); СК—схема коммутации; SI, S2, L—согласующее антенное устройство (САУ);

S3—аттенюатор  (A); Z2—полосовой фильтр  (ПФ); XI—антенный  изолятор;

Х2—корпус.

- согласующего  антенного устройства, которое преобразует сопротивление нагрузки УМщ 50 0м в комплексно-сопряженное со​противление антенны, обеспечивая согласование активной состав​ляющей сопротивления антенны и компенсацию его реактивной составляющей; САУ—широкодиапазонное и потому обеспечивает работу на три типа штатных антенн, от самой «короткой» («Штырь» до самой «длинной» («Симметричный вибратор»);

—индикаторного устройства А1.2, конструктивно размещенного в блоке УНЧ приемника, которое позволяет судить о правильности настройки САУ на выбранный тип антенны по максимальному свече​нию табло;

—системы коммутации, которая обеспечивает выбор рода рабо​ты радиостанции и включение передатчика.

5.2.3. Приемник радиостанции состоит из следующих блоков:

—согласующего антенного устройства, обеспечивающего преоб​разование комплексного сопротивления антенны в чисто активное сопротивление входа приемника 50 Ом; это обеспечивает, максималь​ную передачу э.д.с. сигнала, наведенного в антенне, и тем самым увеличивает реальную чувствительность приемника;

—фильтра нижних частот, ослабляющего все сигналы, лежа​щие выше рабочего диапазона приемника, в том числе зеркальный канал приема;

— полосового фильтра, ослабляющего нежелательные составляющие, имеющиеся в спектре сигнала третьего гетеродина, которые возникают в процессе формирования этого сигнала;

— аттенюатора, который позволяет ослабить смесь сигнала с помехами и при большом уровне полезного сигнала способствует значительному ослаблению внешних помех;

—блока преобразователей  (собственно приемника), обеспечи​вающего оптимальную обработку принятого сигнала и его демоду​ляцию;

—блока синтезатора частот, обеспечивающего приемник необ​ходимыми напряжениями гетеродинов;

—блока усилителя низкой частоты А1.1, который усиливает низкочастотный сигнал после демодулятора до нужного уровня мощности;

—системы коммутации, которая обеспечивает выбор рода рабо​ты радиостанции, переход с передачи на прием и регулировку гром​кости.

5.2.4. Электрическая принципиальная схема приемопередатчика приведена в приложении 1 (вкладка). Обозначения, принятые на  структурной схеме (см. рис. 3), в электрической принципиальной схеме сохранены.

5.2.5. Приемопередатчик питается от источников питания че​рез разъем Х4. Через контакт 1 разъема Х4 напряжение питания по​дается непосредственно на мощные каскады передатчика, минуя выключатель питания и блокировку питания (контакты 1 и 2 разъе​ма ХЗ, которые закорачиваются при подключении к приемопередат​чику микротелефона или телеграфного ключа).

При нажатой тангенте напряжение питания через контакты 5-6 реле К подается на усилитель мощности, микротелефон (телеграф​ный ключ) и фильтр нижних частот. При разомкнутой тангенте пи​тание с этих цепей снимается.

5.2.6. Питание маломощных каскадов передатчика и каскадов приемника осуществляется через контакты 1, 2 разъема ХЗ, кото​рые при подключенном микротелефоне (телеграфном ключе) закорочены.

Таким образом осуществляется блокировка питания на тот слу​чай, если забыли выключить питание при свертывании радиостанции. Чтобы закрыть переднюю крышку приемопередатчика, необходимо отключить микротелефон, а это автоматически разрывает цепь пита​ния. Далее цепь 12В проходит через выключатель питания S4.4, ко​торый разрывает цепь питания только в первом положении (ВЫКЛ).

Приемник питается непосредственно с контактов 8...2 переключате​ля S4.4, а маломощные цепи передатчика—через контакты 2,3 реле К при нажатой тангенте, когда реле К срабатывает; при этом пита​ние каскадов, работающих только на прием разрывается контактами 1-2 этого же реле.

Диод V3 введен для устранения скачка напряжения, возникаю​щего на обмотках реле в момент размыкания тангенты.

Диод V4 служит для защиты приемопередатчика при нарушении полярности подключения источника питания. В случае подачи на контакт 1 разъема Х4 напряжения минус 12,6В  диод открывается, создавая почти короткое замыкание в цепи питания, сгорает предо​хранитель, размещенный вне блока приемопередатчика. Для восста​новления работы радиостанции необходимо сменить полярность пи​тания и заменить предохранитель. Такая схема защиты по сравнению с последовательным включением диода экономит питание, хотя и требует замены предохранителя.

5.2.7. При работе на передачу в роде работы НАСТР. на вход 17 блока A3 через контакты 3-2 переключателя S4.1 из блока А2 (вывод 55) подается сигнал с частотой 1000 Гц. Одновременно с бло​ка А2 (выводы 58, 51) на блок A3 (выводы 13, 19) подаются напря​жения гетеродинов с частотами 10,2 и 0,5 МГц. Напряжение диапа​зонного гетеродина, снимаемое с вывода 41 блока А2, через полосо​вой фильтр Z2 поступает на вывод 15 блока A3.
После необходимых преобразований выходной сигнал на рабо​чей частоте с выводов 4, 5 блока A3 подается на усилитель мощности передатчика А4 (выводы 1, 2), где усиливается до 10 Вт и через кон​такты 2, 3 реле КР, замкнутые при передаче, поступает в фильтр нижних частот Z1. Последний подавляет высшие гармоники сигнала до требуемой нормы.

Далее сигнал поступает на антенное согласующее устройство SI, S2, L, которое осуществляет оптимальное согласование пятидесятиомного выхода передатчика с комплексным сопротивлением антенны. Переключатель S1 выбирает связь с антенной путем пере​ключения коэффициента трансформации трансформатора Т. Так согласуется активное сопротивление антенны. Для компенсации реактивности антенны служит набор реактивных элементов L и С1...С4. Переключателем S2 грубо подбирается реактивное сопротив​ление, противоположное по знаку сопротивлению антенны. Плавная настройка антенны осуществляется вариометром L. Настройка ан​тенны производится по светодиодному индикатору, размещенному в блоке А1, через который проходит выходной сигнал- передатчика по пути на антенный изолятор XI.
Выход передатчика несимметричный. Для подключения симмет​ричной антенны к радиостанции придается симметрирующий транс​форматор. Переключатель S2 имеет положение 50 Ом, когда САУ отключено, а выход передатчика непосредственно подключен к ан​тенному изолятору.

Тракт передатчика охвачен АРУ, регулирующее напряжение АРУ подается с вывода 4 блока А4 на вывод 21 блока A3.
В телефонном роде работы сигнал 1000 Гц от вывода 17 блока A3 отключается и вместо него через контакты 3'-3 или 3'-4 пере​ключателя S4.1 подается сигнал низкой частоты с микрофонного усилителя микротелефона (контакт 7 разъема ХЗ).

В телеграфном роде работы на вывод 17 блока A3 подается сигнал 1000Гц через контакты S'-S или 3'-6 переключателя S4.1. Манипуляция сигнала осуществляется с помощью телеграфного ключа, подключаемого к разъему ХЗ вместо микротелефона. Ключ замыкает на землю вывод 26 блока A3.
АРУ передатчика работает во все родах работы.

5.2.8. При работе приемопередатчика на прием тангента должна быть разомкнута. В этом случае обмотки реле К и КР обесточены. Питание 12,6В подается через контакты блокировки 1, 2 разъема ХЗ на каскады приемопередатчика. Каскады, работающие только на прием, получают питание 9 В, снимаемое со стабилизатора блока преобразователей (вывод 23)  через нормально-замкнутые контакты 1, 2 реле К. В остальном цепи питания работают так же, как при передаче.

Принятые антенной сигналы всех радиочастот поступают через индикаторное устройство А1.1 (вывод 2 блока А1) на САУ, настро​енное в режиме передачи на область рабочих частот.

Далее сигнал проходит через фильтр Z1, где ослабляются лож​ные каналы приема, лежащие выше 8 МГц и с контакта КР 1/2 блока Z1 через нормально-замкнутые контакты 1, 2 реле КР поступает на вход аттенюатора S3.
Аттенюатор выполнен на сопротивлениях R2...R6 по схеме дели​теля напряжения со ступенчатой регулировкой ослабления 0, 20, 40, 60 дБ.
Особенностью данного приемника является то, что он работает с «открытым входом», поэтому никаких цепей преселектора, настроен​ных на частоту  полезного сигнала нет, сигнал после аттенюатора сразу подается на вход приемной части БП (A3), вывод 1. При приеме используются те же частоты гетеродинов, подавае​мых по тем же цепям, что и при передаче.

После обработки полезного сигнала и его демодуляции, сигнал низкой частоты с вывода 8 поступает на резистор R7 РРГ и к контак​ту 5 разъема ХЗ (Выход дет.). При работе с микротелефоном или телеграфным ключом этот контакт не используется, при работе с дополнительными устройствами, например, с блоком избирательного вызова, этот контакт используется в качестве выхода приемника, при этом положение РРГ не влияет на выходной сигнал приемника. С движка резистора R7 сигнал низкой частоты с нужным уровнем, зависящим от положения движка, подается на блок А1 (вывод 3), где происходит усиление сигнала до требуемой мощности.

Выходной сигнал снимается с вывода 4 и подается на контакты 10 разъемов ХЗ и Х4.

Приемник может работать в телефонном или телеграфном родах работы с АРУ или без АРУ.

Включение АРУ при любом роде работы осуществляется пере​ключателем S4.2 путем подключения через контакты 3'-3 или 3'-5 вывода 7 блока A3 к корпусу.

В телеграфном роде работы происходит сужение полосы пропус​кания приемника по низкой частоте. Для этой цели используется пе​реключатель S4.1, который своими контактами 91-11 или 9-12 под​ключает к предварительному УНЧ блока A3 через выводы 8, 11 спе​циальную корректирующую цепочку.

5.3. Устройство и работа блока УНЧ (Д1|

5.3.1. Блок УНЧ (рис. 4) используется как на прием, так и на передачу.
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Рис. 4. Структурная схема блока УНЧ.

На прием используются:

—собственно УНЧ на микросхеме А;

—стабилизатор напряжения V15...V17.
На передачу используются:

—индикаторное устройство настройки антенны V7...V22 со вспо​могательными цепями;

— индикаторное устройство разряда батареи V24 со вспомога​тельными цепями.

5.3.2. Принципиальная схема блока приведена в приложении 2 (вкладка).

5.3.3. Усилитель низкой частоты собран на микросхеме А типа К174УН4Б.

Напряжение с выхода предварительного УНЧ приемника после РРГ поступает на корректирующую цепочку R4, СЗ, С4 (вывод 3).
Резистор R4 служит для гашения входного напряжения, а также совместно с С4 предохраняет схему от возбуждения на ВЧ.

Аналогичную роль играет цепь С7, R41. Конденсатор   С3-разделительный.

Выходное напряжение с микросхемы А (вывод 4) снимается че​рез разделительные конденсаторы С10...С12.

Конденсатор С8 вводит положительную обратную связь по пита​нию,  обеспечивая увеличение питающего напряжения транзисторов микросхемы А. Через резистор R16 подводится питание к предвари​тельным каскадам микросхемы А.

Цепочка R7, С5 обеспечивает частотнозависимую ООС на часто​тах ниже 200 Гц, что защищает усилитель от самовозбуждения на сверхнизких частотах.

С6 является конденсатором фильтра питания.

5.3.4. Стабилизатор питания У15...У17 выполнен по компенса​ционной схеме. Опорное напряжение снимается со стабилизатора R26, V17. Составной транзистор V15, V16 является регулирующим. По сути дела это обычный параметрический стабилизатор R26, V17 с эмиттерным повторителем на составном транзисторе V15, V16 для увеличения выходного тока (рис. 5).
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Рис. 5. Упрощенная схема стабилизатора

Еоп—опорное напряжение; Евых—выходное напряжение стабилизатора;

Епит—напряжение питания.

На выходе стабилизатора для уменьшения его внутреннего со​противления по переменному току поставлен конденсатор С9.

5.3.5. Индикаторное устройство настройки антенны состоит кз двух датчиков настройки: датчика тока Т и датчика напряжения С1;

двух пиковых детекторов: детектора напряжения R1, VI, V4 и детек​тора тока V4, V6, С2; логарифмической нагрузки (R3, V2, УЗ, V5) детектора; управляющих транзисторов V8, V10, V12, V14, V19, V21, V23 и индикаторных светодиодов V7, V9, V11, V13, V18, V20, V22.
Выходной сигнал передатчика после САУ проходит через блок А1 (выводы 8, 2). При полной настройке антенной цепи в ней про​текает максимально возможный ток при малом входном сопротив​лении антенны или получается максимально возможное напряжение при большом сопротивлении антенны. Поэтому для индикации ис​пользуются два датчика, каждый со своим детектором.

Датчик тока Т выполнен на ферритовом кольце, через которое проходит антенный проводник. Наведенная во вторичной обмотке трансформатора э.д.с. пропорциональна току в антенне.

Детектор датчика тока выполнен по схеме удвоения напряжения на диодах VI и V4. Нагрузкой детектора является С2 и R3, V2, V3, V5. Особенностями нагрузки является во первых то, что постоянная времени разряда выбрана значительно большей, чем период ВЧ ко​лебаний, поэтому детектор работает в пиковом режиме, т. е. его вы​ходное напряжение пропорционально пику огибающей выходного сигнала передатчика; во вторых, нагрузка детектора нелинейна за счет применения транзисторов V2, V3, V5 в диодном включении, по​этому с повышением выходного напряжения сопротивление нагруз​ки уменьшается и защищает от перегрузки индикаторное устройство. Резистор R1 ограничивает ток диодов детектора, защищая их от перегрузки.

Датчик напряжения состоит из делителя Cl, R2. Этот датчик по​дает часть напряжения с антенного изолятора на детектор напряже​ния. Выходное напряжение этого детектора суммируется с напряжением детектора датчика тока на общей нагрузке.

Собственно индикаторное устройство содержит 7 одинаковых ячеек, отличающихся только тем, что доля напряжения с нагрузки детекторов, подаваемая на базы управляющих транзисторов, умень​шается с ростом номера транзистора за счет соответствующего вы​бора базовых делителей R8, R9; R12, R13; R17, R18; R22, R23;R27, R28; R31, R32. Поэтому рассмотрим работу только одной ячейки.

На первую ячейку V7, V8 подается полное напряжение нагрузки детектора. В нормальном состоянии транзистор V8 закрыт, так как напряжение на его базе равно 0. Ток через транзистор не протекает и не светится диод V7. С появлением положительного напряжения на входе индикаторной части, транзистор V8 открывается и начинает проводить ток, который заставляет светиться диод V7. Его свечение тем больше, чем больше ток, протекающий через транзистор V8. Ре​зистор R5 ограничивает базовый ток транзистора V8, а резистор R6 ограничивает ток светодиода V7.
5.3.6. Индикаторное устройство разряда батареи представляет собой пороговое устройство, срабатывающее при понижении напря​жения питания до 11 В и состоит из порогового устройства V27, V28, схемы управления светодиодом V25, V26 и индикаторного све​тодиода V24.
Пороговое устройство выполнено на лямбда-диоде, собранной на двух полевых транзисторах V27, V28 (рис. 6). Характеристика такого диода (рис. 7) напоминает .греческую букву ^ и имеет па​дающий участок характеристики с отрицательным сопротивлением, когда с ростом напряжения на диоде ток не возрастает, как в обыч-щях цепях с положительным сопротивлением, а падает почти до 0 (ток равен сумме обратных токов утечки и имеет порядок единиц-
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Рис. 6 Схема

^—диода на двух транзисторах


Рис. 7. Вольтамперная характеристика ^—диода

десятков наноампер —[(1...10)•10-9A]).  В нормальном состоянии ^—диод находится в точке Ev и практически заперт. По мере уменьшения питающего напряжения ток диода возрастает, прибли​жаясь к своему максимальному значению Iр, на резисторе R38 за счет этого тока образуется падение напряжения, что влечет за собой отпирание транзистора V26 и увеличение падения напряжения на резисторе R36 за счет тока через V26 от 0 до напряжения открыва-ния транзистора V25, коллекторный ток этого транзистора протекает так же и через светодиод V24, заставляя последний светиться. Ре​зисторы R39 и R40 служат для -начальной установки напряжения срабатывания, так как напряжение имеет разброс при смене тран​зисторов V27, V28

.5.4. Устройство и работа синтезатора частот (Д2).

5.4.1. Синтезатор частот вырабатывает сигналы:

а) первого гетеродина (f1) в диапазоне частот 12300.. .19700 кГ ц с шагом сетки частот 10 кГц;
б) второго гетеродина (f2) в диапазоне частот 10197,1...! 0207,0 7кГц{ с шагом сетки частот 0,1 кГц;
в) третьего гетеродина (f3) с частотой 500/кГц{;

г) тональной частоты (f4) 1 кГц;
д) напряжение смещения минус 6,5 ±1,5 В. Общее число рабочих частот синтезатора 74000. Стабильность частот синтезатора не хуже ±2,5-10~3. Управление синтезатором осуществляется пятиразрядным деся​тичным кодом. Частотой f1 управляют по трем разрядам: единицы МГц, сотни кГц, десятки кГц.
Частотой f2 управляют по двум разрядам: единицы кГц, сотни герц. Управляющий код соответствует выходной частоте передатчика fпер. и входной частоте приемника fnp. станции.

Для обеспечения частотного режима станции необходимо выпол​нение следующих условий:
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где 10700 кГц—номинальная частота стандартного кварцевого фильт​ра, применяемого в станции по промежуточной частоте.

При f2> 10200 кГц условие (2)  начинает не выполняться. Для сохранения указанного условия при частотах f2>10200 кГц частота f1 дополнительно увеличивается на 10 кГц-
5.4.2. Структурная схема синтезатора изображена на рис. 8. В состав синтезатора частот входят следующие функциональные части:

а) тракт опорных частот, включающий в себя генератор опорный термокомпенсированный (ГОТ), делитель с фиксированным коэф​фициентом деления (ДФКД);

б) кольцо сетки частот f1, включающее в себя генератор, управ​ляемый напряжением (ГУН-1)  предварительный делитель частоты на 20 (ДЧ); делитель с переменным коэффициентом деления (ДПКД1), детектор   импульсно-фазовый  (ДИФ1),   нелинейный фильтр нижних частот (НФНЧ);

в) кольцо сетки частот f2, включающее в себя генератор, управ​ляемый напряжением (ГУН-2), смеситель (СМ), делитель с перемен​ным коэффициентом деления (ДПКД2), детектор импульсно-фазовый (ДИФ2), нелинейный фильтр нижних частот (НФНЧ);

г) стабилизатор напряжения питания.

Для формирования и стабилизации дискретной сетки частот с шагом 1ОкГц (0,1 кГц) применена система фазовой автоподстройки частоты (ФАПЧ) с делителем с переменным коэффициентом деления в цепи обратной связи,
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Рис. 8. Структурная схема синтезатора частот

Принцип образования дискретной сетки частот заключается в следующем: частота генератора, работающего в нужном диапазоне частот (ГУН-1), (ГУН-2), делится делителем с переменным коэффи​циентом деления (ДПКД1, ДПКД2) и сравнивается в импульсно-фазовом детекторе (ДИФ1, ДИФ2) с опорной высокостабильной час​тотой (1кГц). Импульсно-фазовый детектор вырабатывает управляю​щее напряжение, пропорциональное разности фаз сравниваемых сигналов. Этим управляющим напряжением подстраивается управляе​мый генератор таким образом, что
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, где

N — коэффициент деления кольца сетки частот;

fon.—опорная высокостабильная частота {1кГц);
2 и 10—кратность сравнения частоты в импульсно-фазовом дели​теле.

При изменении коэффициента деления делителей ДПКД1, ДПКД2 на выходе генераторов ГУН-1, ГУН-2 образуются частоты, кратные шагу сетки.

Тракт опорных частот служит для формирования высокостабиль​ных, опорных частот 10000 кГц, 1 кГц, а также для формирования частоты третьего гетеродина 500 кГц, тональной частоты 1 кГц и от​рицательного смещения — 6,5 В.
В качестве источника эталонной частоты используется кварцевый генератор (ГОТ), термокомпенсированный в диапазоне рабочих тем​ператур, имеющий номинальную частоту 10000 кГц.
Генератор ГОТ (рис. 9) состоит из кварцевого генератора (КГ), управляемого напряжением со схемы компенсации и параметриче​ского стабилизатора напряжения (ПСН).

Кварцевый генератор собран по схеме емкостной трехточки с уп​равляющим элементом (варикапом), включенным последовательно с кварцем.

Схема компенсации выполнена из последовательно соединенных датчика температуры (ДТ) и функционального генератора (ФГ).
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Рис. 9. Структурная схема генератора ГОТ

Датчик температуры вырабатывает напряжение, пропорциональ​ное температуре окружающей среды. Это напряжение преобразуется функциональным генератором в напряжение (рис. 10, кривая 1), за​висимость которого от температуры является зеркальным отображе​нием температурно-частотной характеристики кварцевого резонатора, близкой по форме к квадратичной параболе (рис. 10, кривая 2). На​пряжение со схемы компенсации поступает на варикап кварцевого генератора, компенсируя его температурные уходы частоты (рис. 10, кривая 3).
Стабилизатор напряжения применен для обеспечения высокой стабильности частоты генератора ГОТ при изменении напряжения питания.
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Рис. 10.
1—характеристика компенсирующего напряжения;   2—температурно-частотная ха​рактеристика кварцевого резонатора;   3—температурно-частотная характеристика генератора ГОТ; Экстр. — экстремальная точка.

Колебания генератора ГОТ с частотой 10 000кГц подаются в кольцо сетки частот f2 на смеситель. Одновременно эта же частота подается на формирователь прямоугольных импульсов, необходимых для нормальной работы ДФКД.

Делитель ДФКД, состоящий из четырех счетчиков, делит полу​ченную после формирования последовательность импульсов до час​тоты следования 1 кГц, с длительностью выходных импульсов 200 мкс. Эта последовательность импульсов .поступает на импульсно-фазовые детекторы ДИФ1, ДИФ2.

Сигнал тональной частоты 1 кГц формируется цифровым функ​циональным генератором.

Сигнал тональной частоты 1 кГц поступает с выхода синтезатора только при подаче команды в виде логической единицы на вход электронного ключа.

Сигнал третьего гетеродина (меандр частоты 500 кГц) образует​ся путем деления опорной частоты 10000 кГц на 20 и снимается с од​ного из выходов второго счетчика ДФКД через делитель напряжения.

Постоянное  отрицательное смещение образуется путем выпрям​ления сигнала частоты 500 кГц.

Кольцо сетки частот /I служит для формирования напряжения первого гетеродина в диапазоне 12300... 19700 кГц с шагом дискретной сетки частот 10 кГц.
Перекрытие всего диапазона частот 12300...19700 кГц достигает​ся с помощью с восьмидиапазонного, управляемого напряжением генератора ГУН-1. Переключение диапазонов осуществляется со​вместно с ДПКД1.

Таблица 2
Диапазон
Частота генератора ГУН-1, кГц

1
12300...12700

2
12700... 13700

3
13700...14700

4
14700...15700

5
15700... 16700

6
16700... 17700

7
17700... 18700

8
18700... 19700

С целью снижения входной частоты делителя с переменным коэффициентом деления колебания ГУН-1 предварительно делятся на 20 и с частотой 615...985 кГц поступают на ДПКД1 (рис. 11). Коэф​фициент деления ДПКД1 устанавливается с помощью десятичного кода по трем разрядам.

Соответствие первых трех цифр значений частоты приемника или передатчика этому десятичному коду обеспечивают дешифраторы и сумматор (рис. 11). Значения частоты /I отличаются от частоты станции на значение промежуточной частоты 10700,0 кГц.
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Рис. 11. Структурная схема ДПКД1 Ф — формирователь.

Для обеспечения указанного соответствия к управляющему де​сятичному коду постоянно добавляется число 1070.
Коэффициент деления ДПКД1 изменяется в пределах 1230...1969 при установке в трех разрядах чисел 160...899.
Кроме того на схему управления поступает команда с ДПКД2, которая вырабатывается при значениях 3...9 второго разряда ДПКД2.

По этой команде происходит увеличение коэффициента деления первого счетчика ДПКД1 на единицу (/1 увеличивается на 10 кГц). С учетом этого коэффициент деления ДПКД1 составит 1230...1970.
Десятичное число, установленное по трем разрядам преобразует​ся дешифраторами ДШ1...ДШЗ в двоично-десятичный код, который устанавливает счетчики 1...3 в соответствующее коду состояние в момент действия импульсов разрешения записи. После записи про​исходит цикл деления счетчиками до появления импульса на выхо​де схемы совпадения, который поступает на регистр сдвига. Регистр сдвига предназначен для формирования двух тактовых последова​тельностей импульсов, которые необходимы для обнуления счетчиков (Уст. лог. 0) и управления вентилями Вт1,..ВтЗ (Уст, лог. 1), записи

кода коэффициента делений в счётчики и одновремеино для запуска одновибратора (Одв). Одновибратор формирует импульс ДПКД1 с частотой следования 0,5 кГц и длительностью 20...30мкс, которьй по​ступает на один из входов импульсно-фазового детектора ДИФ1.

Импульсно-фазовый детектор производит сравнение фазы импуль​сов ДПКД с фазой опорных импульсов ДФКД и вырабатывает на​пряжение, пропорциональное разности фаз сравниваемых импульсов. Принцип работы ДИФ поясняется структурной схемой и эпюрами напряжений (рис. 12),
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Рис. 12. Структурная схема импульсно-фазового детектора Имп.-импульсы; t— время; Uвых.-выходное напряжение; Uc-напряжение на конденсаторе,

Генератор стабильного тока (ГСТ1) формирует на емкости С1 линейнопадающее .напряжение. Во время прихода импульса ДФКД электронный ключ К1 открывается и емкость С1 разряжается. Таким образом формируется напряжение «пилы», показанное на рис. 126. Во время прихода импульса ДПКД ГСТ1 закрывается, прекращая ток заряда емкости С1, на «пиле» образуется характерная «ступень​ка». Одновременно открывается электронный ключ К2 и емкость С2 заряжается до напряжения на емкости С1. Это напряжение пропор​ционально разности фаз сравниваемых импульсов. По окончании действия импульса ДПКД ключ К2 закрывается, генератор ГСТ1 отпирается. Формирование пилообразного напряжения на емкости С1 продолжается. Напряжение на емкости С2 сохраняется до прихо​да следующего импульса ДПКД.. Для исключения разряда емкости С2 за. время между импульсами ДПКД напряжение с нее снимается через истоковый повторитель, в исток которого включены резистор R и ГСТ2. За счет протекания стабильного тока через резистор, на нем происходит сдвиг выходного напряжения на 2,5 В.
С изменением разности фаз сравниваемых импульсов (при из​менении коэффициента деления ДПКД1 или при нестабильности частоты ГУН-1) меняется положение «ступеньки» на «пиле» и выход​ное напряжение ДИФ. Диапазон выходных напряжений ДИФ равен 3,5.. .6,5 В.
Частота следования опорных импульсов ДФКД в два раза выше частоты следования импульсов ДПКД, поэтому «ступенька» образу​ется на каждой второй «пиле».

Напряжение с выхода ДИФ поступает на нелинейный фильтр нижних частот (НФНЧ), который ослабляет помехи с частотой повто​рения импульсов ДПКД, возникающие за счет частичного разряда емкости С2 через сопротивления утечек ключа К2 и истокового пов​торителя. Фильтр выполнен нелинейным для сохранения полосы захвата ФАПЧ.

Кольцо сетки частот f2 служит для формирования напряжения второго гетеродина в диапазоне 10197,1. ..10207,0 кГц с шагом диск​ретной сетки частот 0,1 кГц.
Установка частот в кольце сетки частот f2 осуществляется деся​тичным кодом по двум разрядам; при этом должно выполняться ус​ловие: f1-fпер (пр.)—f2=500кГц

С целью уменьшения коэффициента деления ДПКД2 на вход подает​ся разностная частота f5=f2—f0. Частота f5 меняется в диапазоне 197, 1... 207, 0 кГц. Соответствие последних двух цифр значений частоты станции управляющему десятичному коду обеспечивают дешифрато​ры, сумматор и схема управления.

Коэффициент деления ДПКД2 меняется в пределах 1971...2070 при установке в разрядах чисел 00...99. В таблице 3 приведены зна​чения частоты f2 и коэффициента деления ДПКД2 для соответствую​щих значений кода управления.

Таблица 3
Значения


Значение



разрядов
Частота
Коэффи​
Разрядов
Частота
Коэффи​

установки

циент
Установки

циент

ДПКД2
кГц
деления
ДПКД2
кГц
деления

2
0
1 1 0
10200,0
2000
2 3
1 1
10206,9
2069

0
.1
10199,9
1999


...


...

...

4
0
10206,0
2060

0
9
10199,1
1991
5
0
10205,0
2050

1
0
10199,0
1990
6
0
10204,0
2040

1
1
10198,9
1989
7
0
10203,0
2030


...


8
0
10202,0
2020

2
0
40198,0
1980
9
0
10201,0
2010

2
1
10197,9
1979
9
1
10200,9
2009

2
9
10197,1
1971





3
0
10207,0
2070
9
9
10200,1
2001

В остальном работа ДПКД2 аналогична работе ДПКД1 (рис. 13). Стабилизатор напряжений вырабатывает напряжение 5,5±0,25

и 9±0,1 В при напряжении питания 12,6 +15(-10)% В.
5.4.3. Электрические принципиальные схемы синтезатора и его узлов приведены в приложениях 3...9 (вкладка).

Тракт опорных частот выполнен следующим образом.

Напряжение опорной частоты f0= 10000 кГц с генератора ГОТ после формирователя прямоугольных импульсов (VI, V2) поступает на вход делителя на 10. Делитель на 10 (D1) выполнен на четырех​разрядном счетчике с коэффициентом деления 24=16. Поэтому для получения коэффициента деления 10 введена   обратная связь (D1:12—D1:1). С делителя на 10 сигнал поступает на делитель на 1000 через преобразователь уровней, выполненный на инверторе D2.1, резисторах R4, R5, конденсаторе С4. Преобразователь уровней формирует на выходе импульсы амплитудой 9 В. Делитель на 1000 выполнен на пятиразрядных счетчиках (D3, D5, D6). Каждый счет​чик делит на 10. Для начальной установки счетчиков в исходное по​ложение (например в момент включения питания) служит схема
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Рис. 13. Структурная схема ДПКД2 Ф — формирователь.

обнулений счетчиков. При нормальной работе на выходах 11, 12 микросхем D3, D5, D6 не должны быть одновремено уровни лог. 1.
При неправильной установке счетчиков на их выходах 11, 12 появляются одновременно сигналы с уровнем лог. 1. При этом на выходе 6 микросхемы D7.2 появляется лог. 1, которая обнуляет счет​чики по R входам.

На выходе 6 микросхемы Д7.2 появляется уровень лог. О, разре​шающий счет.

Формирование сигнала f4 происходит следующим образом. На С вход регистра D8, работающего в режиме делителя на 10, подают​ся импульсы с частотой 10 кГц.
Режим деления обеспечивается подачей сигнала с выхода 13 микросхемы D8 на ее D вход через инвертор. На выходах 5, 4, 3, 1U, 13 микросхемы D8 формируется меандр частоты 1 кГц. На двух лю​бых соседних выходах микросхемы D8 сигналы сдвинуты по фазе на величину периода входного сигнала.

С указанных выходов сигналы подаются на резистивный сумма​тор. Соотношение между величинами резисторов определяется сину​соидальной функцией.

На выходе сумматора формируется синусоидальное напряжение ступенчатой формы. Конденсатор С8 служит для сглаживания ступенек.

Формирование сигнала f4 происходит при подаче сигнала с уров​нем лог. 1 на вход 8 микросхемы D7. Напряжение с частотой 500кГц (меандр) с выхода 14 микросхемы D3 через инвертор D2.3, раздели​тельный конденсатор С5 и делитель напряжения R7, R8 поступает в блок преобразователя приемопередатчика в качестве напряжения третьего гетеродина. С выхода инвертора D2.4 напряжение с часто​той 500 кГц через разделительный конденсатор С6 подается на вы​прямитель, собранный на диодах V3, V4 по схеме удвоения.

С выхода 11 микросхемы D6 импульсы ДФКД с частотой повто​рения 1 кГц, длительностью 200 мкс поступают на входы импульсно-фазовых детекторов (А2, A3).
Кольцо сетки частот  f1 выполнено следующим образом.

Напряжение с ГУН-1 через разделительные емкости подается на формирователь прямоугольных импульсов, выполненный аналогично формирователю в ДФКД.

Сформированный прямоугольный сигнал с частотой 12300... 19700 кГц подается на предварительный делитель частоты на 10.
Делитель на 2 (D10) выполнен на микросхеме работающей в счетном режиме. Сигнал с делителя на 2 поступает на ДПКД1 через преобразователь уровней, выполненный на инверторе D12.1, резисто​рах R19, R20, конденсаторе С 12.
Дешифратор первого разряда выполнен на микросхемах D20.1, 2;
D21; D23.1. Дешифратор имеет логику работы, указанную в табл. 4.
Таблица 4
Состояние первого разряда
D22.1:13
D22.2:8
D22.3:!
D22.4:6

0
0
1
1
0

1
1
1
1
0

2
0
0
0
1

3
1
0
0
1

4
0
1
0
1

5
1
1
0
1

6
0
0
1
1

7
1
0
1
1

8
0
1
1
1

9
1
1
1
1

Через вентили (D22) число в двоичном коде подается для записи в первый счетчик (D14).
 На входы 1, 13, 6, 8 микросхемы D22 подается сигнал с деши​фратора, другие входы соединены параллельно, и на них поступает импульс разрешения записи с выхода регистра сдвига D11.2.
Аналогичным образом происходит запись, числа во второй счетчик.

Дешифратор второго разряда выполнен на микросхемах D20.3, 4;
D23.2, 3; D24.1, 2, 3. Логика его работы приведена в табл. 5.
Таблица 5
Состояние второго разряда
D25.1:13
025.2:1
D25.3:8
D25.4:6

0
1
0
1
1

1
0
1
1
1

2
1
1
1
1

3
0
1
1
0

4
1
1
1
0

5
0
0
0
1

6
1
0
0
1

7
0
1
0
1

8
1
1
0
1

9
0
0
1
1

Вентили второго разряда собраны на микросхеме D25. Дешифратор третьего разряда выполнен на микросхемах D26.1, 2; D27.3. В счетчик третьего разряда D18 число в двоичном коде за​писывается через сумматор D28 и вентили (D27.1, 2, 4). Логика ра​боты дешифратора и сумматора приведена в табл. 6.
Таблица 6
Состояние третьего разряда
026.1:1
D26.2:13
D27.3:10
D28:11
D28:12
D28:13
D28:11
D28:12
D28:13

1
1
1
1
1
1
1
0
0
0

2
0
0
0
0
0
0
1
0
0

3
1
0
0
1
0
0
0
1
0

4
0
1
0
0
1
0
1
1
0

5
1
1
0.
1
1
0
0
0
1

6
0
0
1
0
0
1
1
0
1

7
1
0
1
1
0
1
0
1
1

8
0
1
1
0
1
1
1
1
1

При установке числа 3...9 во втором разряде ДПКД2 на выходе микросхемы D40.3 появляется уровень лог. 1, и схема D16.1 пропус​кает сигнал со счетчика D14 на схему совпадения. Поэтому уровень лог. 1 появляется на выходе схемы совпадения D15.2 позже на один импульс входной частоты, что соответствует коррекции (увеличению) коэффициента деления первого разряда ДПКД1 на единицу.

Регистр сдвига (D11.1, 2) через схему совпадения (D15.2) перио​дически запускает выходной одновибратор (D13.3, 4, С 13, R21). Одно​вибратор имеет схему запуска D13.2, которая предназначена для уменьшения нестабильности фронта выходного импульса. Схема за​пуска представляет собой схему совпадения.

В исходном состоянии на вход микросхемы D13.4 подано напря​жение питания (лог. 1) через резистор R21. На выходе 4 микросхемы D13 будет уровень лог. 0.
При отсутствии сигнала запуска или входного сигнала на выходе микросхемы D13.2 будет также уровень лог. 0. Это начальное сос​тояние одновибратора.

В момент поступления на вход 12 микросхемы D13 отрицатель​ного импульса входной частоты, а на вход 13 отрицательного импуль​са запуска на выходе 11 появится уровень лог. 1, который инверти​руется в уровень лог. О микросхемой D13.3. Перепад напряжения пе​редается на вход микросхемы D13.4 через конденсатор С 13 .и одно​вибратор переходит в инверсное состояние. Далее конденсатор С 13 начинает заряжаться от источника питания через резистор R21, и, по достижении на нем уровня лог. 1, одновибратор переходит в свое на​чальное состояние.

Время нахождения одновибратора в инверсном состоянии опреде​ляется постоянной времени цепи R21, С 13, которая задает необходи​мую длительность импульса ДПКД1 (20...30 мкс). Кольцо сетки час​тот f2 выполнено следующим образом.

Сигнал f5== 197,1. ..207,0 кГц с генератора ГУН-2 поступает на формирователь прямоугольных импульсов, выполненный на инверто​ре D4.4 и резисторах R41, R42. Инвертор D4.4 выполняет роль усили​теля-ограничителя синусоидального сигнала.

Делитель ДПКД2 имеет два счетчика (счетчики D32, D33) и два делителя частоты: делитель на 10 (D34) и делитель на 2 (D36).
Дешифратор  первого разряда  выполнен   на  микросхемах D37.1, 2; D38; D40.1. Дешифратор имеет логику работы, указанную в табл. 7.
Таблица 7

Состояние первого разряда ДПКД2
D39.1:13
D39.2:6
D39.3:!
D39.4:8

о
0
1
1
0

1
1
1
1
1

2
0
1
1
1

3
1
0
1
1

4
0
0
1
1

5
1
1
0
1

6
0
1
0
1

7
1
0
0
1

8
0
0
0
1

9
1
1
1
0

Запись информации с дешифратора на счетчик D32 производится через вентили D39 после прихода отрицательного импульса разреше​ния записи с выхода регистра сдвига (D29.2).
Дешифратор второго разряда выполнен на микросхемах 037.3, 4;
D40.2; D41. 
  Дешифратор имеет логику работы, указанную в табл. 8.;
Таблица 8
Состояние второго разряда ДПКД2
D44:6
D44:4
D44:2
D44:1

0
1
1
1
1

1
0
1
1
1

2
1
0
1
1

3
0
0
1
1

4
1
1
0
1

5
0
1
0
1

6
1
0
0
1

7
0
0
0
1

8
1
1
1
0

9
0
1
1
0

Схема сумматора второго разряда выполнена на микросхеме D44.
После сумматора число, соответствующее определенному коэф​фициенту деления, через вентили второго разряда D42 поступает на счетчик D33.
Схема управления, выполненная на микросхемах D40.3, D43.1, D35.4, задает необходимый коэффициент деления двух последних де​лителей D34, D36.
Процесс деления входной частоты начинается после того, как по всем S входам делителей произойдет запись числа, соответствующего требуемому коэффициенту деления.

Во время включения питания счетчики могут установиться в запрещенное состояние. Опознавание такого состояния производят по наличию одновременно уровней лог. 1 на выходах 11 и 12 счетчиков D32...D34, с помощью схем совпадения D35.1, 2, 3 и D19.2. При по​явлении запрещенного состояния хотя бы в одном делителе, на выхо​де 6 микросхемы D19.2 появляется лог. 1, которая по входам регист​ра сдвига (D29.1, 2)переводит счетчики в начальное состояние.

Конечным результатом работы ДПКД2 является последователь​ность импульсов с частотой 0,1 кГц и длительностью 20...30 мкс.

Требуемая длительность импульса формируется выходным одно​вибратором (D31.3, 4, С27, R43), работа которого аналогична работе одновибратора кольца сетки частот f1-
Стабилизатор напряжения 5В выполнен на интегральной мик​росхеме А8.

Установка выходного напряжения стабилизатора производится резистором R39*.
Стабилизатор напряжения 9В собран по схеме компенсационного типа. Опорное напряжение, снимаемое с V14, сравнивается с выход​ным напряжением (делитель R26, R27, R28) с помощью схемы сравнения, представляющей собой дифференциальный усилитель А6. Сигнал ошибки, предварительно усиленный микросхемой А6, пода​ется на А7.

Электрическая принципиальная схема генератора ГОТ приведена в приложении 3 (вкладка).

В качестве датчика температуры используется транзистор А1.1. Температурная зависимость напряжения база-эмиттер транзистора линейна при условии постоянства тока эмиттера и равенства нулю напряжения база-коллектор. Последнее требование необходимо для исключения обратного тока коллектора. Выполнение этих условий достигается применением операционного усилителя А2.

Генератор функций выполнен на микросхемах A3, А4. В обрат​ную связь усилителя A3 включены нелинейные цепи R14...R16, А1.2, А1.3; в обратную связь усилителя А4 — нелинейные цепи R19...R23, А5.1...А5.4. Вырабатываемые функциональным генератором напряже​ния компенсации UK1 и uk2; (рис. 14) подаются на варикапы VI, V2. Зависимость отклонений частоты кварцевого генератора от темпера​туры за счет только напряжений компенсации изображена на рис. 15.
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Рис. 14.
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Рис. 15.
Функциональный генератор настраивается так, чтобы результи​рующие отклонения частоты от номинала в интервале рабочих темпе​ратур не превышали ±25 Гц.
Активная часть гетеродина выполнена на микросхеме А6. Для коррекции частоты кварцевого генератора последовательно с резонатором включена индуктивность L3. С течением времени за счет старения элементов частота генератора может изменяться. На корпусе генератора рядом с заглушкой корректора частоты указыва​ется значение отклонения частоты от номинала при температуре

20°С после настройки изготовителем. Периодическая коррекция час​тоты до указанного значения компенсирует уходы частоты, связан​ные со старением кварца.

Стабилизатор напряжения 9В состоит из генератора стабильного тока (УЗ, V5, R32, R33) и стабилитрона V4. За счет стабилизации тока достигается повышенная стабильность выходного напряжения стабилизатора при изменениях температуры окружающей среды и питающего напряжения.

Генератор ГУН-1  (приложение 4, вкладка) состоит из восьми управляемых напряжением генераторов, выполненных по схеме ем​костной трехточки. Переключение генераторов осуществляется пода​чей сигнала с уровнем лог. 1 на базовый делитель одного из восьми генераторов совместно с третьим разрядом ДПКД1. Каждый из ге​нераторов перестраивается по частоте на 1000 кГц, все восемь гене​раторов перекрывают диапазон частот 12300... 19700 кГц. Перестройка частоты генераторов в пределах каждого диапазона осуществляется изменением емкости варикапов управляющим напряжением с импульсно-фазового детектора.

Управляющее напряжение подается на варикапы через нелиней​ный фильтр НФНЧ. Нелинейность фильтра обусловлена диодами включенными параллельно резистору фильтра. В установившемся ре​жиме с выхода ДИФ поступает постоянное напряжение с уровнем 3,5. ..6,5 В. Падение напряжения на резисторе фильтра равно нулю, диоды закрыты, фильтр имеет большую постоянную времени обеспе​чивая необходимое подавление напряжения частоты сравнения и ее гармоник в выходном напряжении ДИФ. При переходных процессах в системе ФАПЧ (при включении питания и переключении частот) с выхода фазового детектора поступает напряжение биений амплиту​дой 3В. Диоды открываются, постоянная времени фильтра резко снижается, напряжение биений полностью поступает на варикапы, изменяя частоту генератора до наступления установившегося режима.

Напряжение с частотой f1 с генераторов через разделительные емкости подается на усилитель, выполненный на микросхеме А и на эмиттерный повторитель, с которого снимается напряжение с часто​той f1. С выхода другого повторителя напряжение с частотой f1 по​дается на запуск ДПКД1.

Генератор ГУН-2 (приложение 5, вкладка) .состоит из генерато​ра, управляемого напряжением (ГУН), усилителя, смесителя, нели​нейного фильтра нижних частот (НФНЧ). ГУН выполнен по схеме емкостной трехточки. В обратную связь генератора включены кварц, индуктивность, варикапы. Индуктивность служит для расширения пределов перестройки генератора с помощью изменения емкости варикапов. Управляющее напряжение на варикапы подается через НФНЧ (аналогично ГУН-1). Усилитель и эмиттерный повторитель сигнала f2 выполнены на микросхеме А1. Смеситель выполнен на микросхеме А2. Выходными сигналами смесителя являются напряже​ния с частотами f0 и f2.
Напряжение разностной частоты f5 подается на запуск ДПКД2.

Схема импульсно-фазовых детекторов А2, A3 приведена в прило​жении 6 (вкладка).

Генератор стабильного тока ГСТ1 собран на транзисторах V4, V5.
Транзистор V4 служит для термокомпенсации транзистора V5. Генератор обеспечивает постоянство тока заряда емкости С4.

Запирание ГСТ1 импульсом ДПКД осуществляется инвертором D1.3. Во время действия импульса ДПКД напряжение на выходе 10 микросхемы D1.3 равно нулю, ток через базовый делитель (R6, V4, R7) не протекает; и транзистор V5 закрыт.

Разряд емкости С4 осуществляется ключом Е1.3. При подаче на вход 13 управляющего отрицательного импульса, амплитуда которого равна 17,5В, ключ Е1.3 открывается и емкость С4 разряжается через небольшое сопротивление ключа.

До прихода импульса ДФКД ключ Е1.1 открыт, вход 13 ключа Е 1.3 через ключ Е 1.1 соединен с шиной 9 В, поэтому ключ Е 1.3 закрыт.

Резистор R1 служит для компенсации импульсов ДФКД по цепи питания.

Для формирования управляющего импульса применена схема уд​воения амплитуды импульса (El.l, Dl.l, Cl, R3, VI).
Через резистор R3 и диод VI протекает ток. В момент прихода импульса ДФКД ключ El.l открывается, отрицательный импульс с выхода инвертора Dl.l выделяется на диоде VI относительно нулево​го уровня и прикладывается ко входу 13 ключа Е1.3 (рис. 16).
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Рис. 16.
Ключ передачи собран на микросхеме Е1.4. Схема удвоения ам​плитуды импульса ДПКД (Е1.2, D1.2, СЗ, R4, V2) аналогична схеме удвоения амплитуды импульса ДФКД.

Конденсатор С5 выполняет роль емкости «памяти». Напряжение с него поступает на истоковый повторитель (V7).
Генератор ГСТ2 {V6, VS, R9...R12) аналогичен генератору ГСТ1.

Каскад, собранный на транзисторе V3 и резисторах R2, R5, слу​жит для компенсации импульсов ДПКД по цепи питания.

За счет паразитной емкости ключа Е1.4 отрицательный импульс управления частично выделяется на емкости «памяти» С5. Для его компенсации служит конденсатор С2, через который подается поло​жительный импульс.

Электрическая принципиальная схема синтезатора (приложение 7, вкладка) включает в себя синтезатор (приложение 8, вкладка) и пять переключателей. Установка частоты осуществляется  подачей уровня лог. 1 с контактов переключателя на контакты синтезатора. Установленная переключателями частота соответствует выходной час​тоте передатчика и входной частоте приемника.

Для станции с ограниченным числом каналов используется дру​гая схема управления (приложение 9, вкладка). Малоканальный ва​риант синтезатора может иметь до 10 рабочих частот. В процессе эксплуатации в условиях радиомастерских рабочие частоты синтеза​тора могут быть заменены на любые другие из возможных 74000 ра​бочих частот синтезатора.

Установка рабочих частот производится перепайкой перемычек в соответствии с примечанием указанным на схеме.

5.5. Устройство и работа блока преобразователей (A3)
5.5.1. Блок преобразовтаелей (БП)  предназначен для полной обработки входных сигналов приемника и передатчика.

В приемной части блока нужный сигнал высокой частоты от​фильтровывается от остальных сигналов, усиливается и демодулиру-ется, давая на выходе сигнал принятого сообщения на низкой, звуко​вой частоте.

В передающей части блока сигнал низкой частоты линейно пе​реносится в область рабочих частот передатчика с помощью соот​ветствующих преобразователей.

5.5.2. Основным родом работы радиостанции является однопо​лосная телефония (класс излучения A3J), поэтому структурная схе​ма (рис. 17) блока преобразователей определяется способом форми​рования однополосного сигнала в передатчике.

5.5.3. Формирование однополосного сигнала осуществляется с помощью фильтрового метода, когда из спектра амплитудно-модули-рованного сигнала, состоящего из несущей частоты и двух боковых полос сигнала отфильтровывают только одну из боковых полос (в СССР принято излучать верхнюю боковую полосу частот).

В связи с тем, что боковая полоса частот очень близко примы​кает к несущей частоте, встречаются известные трудности с рас' фильтровкой сигнала. Поэтому формирование однополосногосиг[image: image21.png]Sl
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Рис. 17. Структурная схема блока преобразователей ГД — гетеродинный детектор; Кл — ключ

нала производят не на рабочей частоте передатчика, которая может быть любой, а на фиксированной, достаточно низкой частоте, а за​тем этот сигнал переносят в область рабочих частот передатчика.

Если частота формирования достаточно низкая, то появляются трудности расфильтровки побочных частот такого преобразования. Так появляется многократное преобразование частоты сигнала  и фильтровый метод иногда называют методом последовательных пре​образований.

В данной радиостанции однополосный сигнал формируется на частоте 500 кГц с помощью БМ, который частично ослабляет несу​щую частоту, и электромеханического фильтра ЭМФ, который осу​ществляет основную селекцию сигнала, выделяя таким образом одну боковую полосу частот сигна-ла.

В ранее разработанных радиостанциях, например «Гроза», «По​лоса» сформированный однополосный сигнал на частоте 500 кГц сра​зу переносился в область рабочих частот. Это простое схемное реше​ние приводило к значительному усложнению конструкции радиостан​ций: вводились сигнальные контуры передатчика и приемника, раз​мещаемые в барабанном переключателе.

В радиостанциях комплекса «Ангара» усложнена схема с целью упрощения конструкции. Вместо барабанного переключателя введено еще одно преобразование частоты с последующей широкополосной расфильтровкой сигнала с помощью фильтра нижних частот, про​пускающего все частоты до наивысшей частоты диапазона передат​чика. Для этой цели необходимо, чтобы последняя промежуточная частота была выше наивысшей частоты диапазона.

Сформированный на частоте 500 кГц однополосный сигнал под​вергается двухкратному преобразованию частоты. Вторая промежу​точная частота 10,7 МГц соответствует международным рекоменда​циям, свободна от помех и применяется почти во всей вещательной и профессиональной аппаратуре. В качестве фильтра основной селек​ции по второй ПЧ использован кварцевый фильтр с полосой пропус​кания 18 кГц, что позволяет в первое преобразование сигнала вклю​чить частую сетку частот (/2), развязав ее от редкой сетки час​тот (Л).

Еще одно преимущество введения дополнительного преобразова​ния частоты передатчика заключается в уменьшении коэффициента перекрытия по диапазону частоты диапазонного генератора почти в 2,7 раза, что очень важно для его перестройки.

5.5.4. Передающий тракт работает следующим образом. Низко​частотный сигнал с микрофонного усилителя поступает на ФНЧ1 передатчика (см. рис. 17), основным назначением которого является ослабление ВЧ наводок с антенны передатчика, а затем на вход балансного модулятора (БМ). На второй вход БМ поступает напря​жение 500 кГц, выдаваемое блоком сетки частот. Двухполосный сиг​нал с частично подавленной несущей подается на ЭМФ1, где выде​ляется нижняя боковая полоса частот в районе 496,6...499,7 кГц.
 После усиления УПЧ однополосный сигнал поступает на первый смеси​тель (СМ1). К этому же каскаду подводится напряжение гетероди​на 10,2МГц.
На выходе СМ1 кварцевым фильтром (КФ) выделяется суммар​ная частота, которая с учетом частот модуляции может лежать в пре​делах 10697,1... 10707,0 кГц. С обеих сторон от центральной частоты фильтра 10700кГц{ имеется запас по полосе пропускания в 2.4 кГц. Такой запас необходим для компенсации температурных уходов по​лосы пропускания фильтра.

Сразу после КФ сигнал подается на второй смеситель (СМ2), на​грузкой которого является ФНЧ. Напряжение гетеродина с частотой 12300...18700/сГц подается на СМ2 через ЭП.
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Рис. 18. Продукты последнего преобразования частоты передатчика и характеристика ФНЧ

Полезный  продукт преобразования, лежащий  в  диапазоне 1,6. ..8,0 МГц, выделяется неперестраиваемым ФНЧ с частотой среза в районе 8,5 МГц (рис. 18).
Далее сигнал на рабочей частоте передатчика усиливается пред​варительным усилителем мощности (ПУМщ)  и поступает в блок УМщ.

5.5.5. Приемная часть БП (см. рис. 17) имеет обратную после​довательность преобразования.

Сигналы, поступающие на вывод 1 БП попадают на широко​полосную входную цепь приемника, представляющую собой полосо​вой фильтр (ПФ) с полосой пропускания 1,6. ..8,0 МГц. Этот фильтр (Z1 и Z2) снизу подавляет все вещательные радиостанции ДВ и СВ диапазона, а сверху—зеркальный канал приема. Ближайший к частоте среза зеркальный канал лежит на частоте 23МГц, что обеспечивает надежное его подавление. Кроме того, фильтр отсекает все сигналы, лежащие выше 8,5МГц.
Сигналы, прошедшие через ПФ, смешиваются с частотой пер​вого гетеродина  12300...18690кГц в первом смесителе приемни​ка СМЗ.

Выделение сигнала в узкой полосе частот 10700 ±9 кГц осущест​вляет КФ.

С помощью смесителя СМ4 и напряжения гетеродина с частотой 10197,1...10207 кГц первая ПЧ преобразуется во вторую ПЧ в районе 500 кГц.
ЭМФ2 сужает полосу пропускания приемника   до полосы 496,6...499,7 кГц.
Далее сигнал усиливается УПЧ1 и для улучшения избиратель​ности приемника по соседнему каналу пропускается через ЭМФ1.

Основное усиление приемника сосредоточено в УПЧ2, который доводит сигнал до необходимого для работы гетеродинного детекто​ра (ГД) уровня.

Несущая частота восстанавливается в приемнике за счет подачи на детектор напряжения гетеродина, точно синхронизированного по частоте с подавленной несущей частотой на передающем конце радио​линии. Точная синхронизация несущих частот приемника и передат​чика обеспечивается за счет высокой стабильности частоты радиостан​ций на обоих концах радиолинии.

Спектр частот 496,6.,. 499,7 кГц смешиваясь в гетеродинном детекторе с опорной частотой 500 кГц, дает суммарную и разностную частоту. Все высокочастотные продукты преобразования отфильтро​вываются простейшим RC—фильтром (на структурной схеме не по​казан), а разностная частота, лежащая в пределах 300... 3400 Гц, подается на вход предварительного усилителя низкой частоты (ПУНЧ), откуда через регулятор громкости поступает в блок НЧ приемопередатчика.

Приемник охвачен автоматической и ручной ступенчатой регу​лировкой усиления на радиочастоте. Последняя (РРУ) осуществля​ется с помощью аттенюатора приемопередатчика.

АРУ приемника усиленного типа состоит из УНЧ и детектора АРУ.

Оба напряжения регулирования АРУ и РРУ суммируются через разделительные диоды V\6, V\4 и подаются на каскады УПЧ, а через диод Ц\! на СМЗ и СМ4.

5.5.6. Для устранения переходных процессов при переключении с приема на передачу и наоборот служат электронные ключи КЛ1, КЛ2, которые подают напряжение запирания минус 6,55 на СМ1 передатчика при приеме и в цепь АРУ приемника при передаче.

5.5.7. В БП имеется стабилизатор напряжения (СПН), выдаю​щий стабилизированное напряжение питания 9В, которое комму​тируется с приема на передачу реле К приемопередатчика и возв​ращается в БП.

5.5.8. Для формирования импульса телеграфной посылки пере​датчика имеется манипулятор телеграфного сигнала (МТС), обеспе​чивающий необходимую длительность фронтов посылок. Он управ​ляется телеграфным ключом.

5.5.9. Электрическая принципиальная схема блока преобразова​телей приведена в приложении 10 (вкладка). Она состоит из двух основных трактов: передающего и приемного. Некоторые элементы

блока, такие, как кварцевый фильтр Z3 и электромеханический фильтр Z5, стабилизатор питающего напряжения (СПН) V35, V36, ис​пользуются как на прием, так и на передачу.

5.5.10. Передающий тракт содержит следующие каскады:

— ФНЧ С72, С73, L4 с делителем входного напряжения R77, R76;
—балансный модулятор А4;

—усилитель промежуточной частоты V26;
—первый смеситель V23...V25;
—второй смеситель 1/21, V22 с эмиттерным повторителем напря​жения гетеродина V20 и фильтром нижних частот Z6;
—предварительный усилитель мощности V\8, V\9;
—манипулятор телеграфного сигнала V29 с элементом включе​ния телеграфного рода работы V30',
— электронный ключ V32 для запирания тракта передачи во время приема;

—цепь автоматической регулировки усиления передатчика-R72, С69, R65, V27, V28, С61, С63.

5.5.11. ФНЧ на входе балансного модулятора С72, С73, L4 представляет собой обычный П-образный LC фильтр.

Конденсатор С71 разделительный, а резистор R78 обеспечивает сопротивление передатчика по НЧ входу равное 1 кОм. Делитель R77, R76 служит для подбора входного напряжения сигналов НЧ при установке порога срабатывания АРУ.

5.5.12. БМ выполнен на микросхеме А4 типа 198НТ1Б. Развернутая схема БМ приведена на рис. 19.
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Рис. 19. Балансный модулятор с АРУ по входу Транзисторы V4 и V5 микросхемы А4 используются в качестве

диодов в цепочке регулирования R77, V4, V5, С69 системы АРУ передатчика. Упрощенная схема этой цепочки изображена на рис. 20.
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Рис. 20. Регулирующий элемент

При отсутствии регулирующего напряжения диоды V4, V5 за​крыты и никакого влияния на прохождение сигнала не оказывают. С увеличением положительного напряжения U АРУ диоды откры​ваются, их дифференциальное сопротивление Рд уменьшается и на​чинает работать делитель напряжения R77, Rд. Чем больше напря​жение регулирования, тем меньше коэффициент передачи делителя, а значит, тем меньшее напряжение НЧ поступит на вход БМ. U АРУ вырабатывается в блоке УМщ передатчика.

На транзисторах VI, V2 выполнен собственно балансный мо​дулятор. Это обычный дифференциальный усилитель с сопротивле​нием R69 в качестве ГСТ. Напряжение сигнала вводится в цепь базы транзистора V1. Для работы дифференциального каскада не​обходимо противофазное напряжение сигнала на его втором входе (база транзистора V2), что обеспечивает конденсатор С65. Цепи Раз VI...V3 по постоянному току питаются от делителя напряжения R73, R74 через развязывающие резисторы R68, R70, R71, R75. Ре​зистор R68 позволяет сбалансировать схему для обеспечения наибольшего подавления несущей частоты.

Нагрузкой БМ является симметричный трансформатор Т8, в среднюю точку которого вводится питание, развязанное по перемен​ному току дросселем L3 и конденсатором С 64.
Напряжение гетеродина вводится в цепь эмиттера синфазно на оба транзистора с помощью ЭП на V3, нагрузкой которого служит резистор R69, стоящий в эмиттерах транзисторов VI, V2. В цепь базы V3 напряжение гетеродина вводится через разделительный конденсатор С70 и гасящий резистор R79, с помощью которого можно подбирать требуемое напряжение гетеродина.

5.5.13. Выходное напряжение двухполосного сигнала со вторич​ной обмотки трансформатора Т8 подводится к ЭМФ Z5 (выводы 1-2).
Первичный контур ЭМФ настроен на частоту 500 кГц с помощью конденсатора С20, а вторичный—с помощью С22. Основное назначе​ние ЭМФ—подавить остаток несущей частоты и нерабочую (верх​нюю) боковую полосу частот.

5.5.14. С вторичного контура Z5 однополосный сигнал через R.62, С62 подается на УПЧ, выполненный на полевом транзисторе V26 по схеме с общим истоком и автосмещением в цепи затвора за счет падения напряжения на истоковом резисторе R.59 и резистора утечки затвора R61. С нагрузки каскада (R60). напряжение подается в цепь базы транзистора V24 СМ1 через разделительный конденса​тор С60. Применение полевого транзистора, имеющего большое входное сопротивление, упрощает его согласование с выходом ЭМФ. Каскад УПЧ охвачен цепью АРУ с помощью диодов V27, V28, ко​торые при подаче U АРУ через R65 открываются и шунтируют по высокой частоте вход через R63, С63 уменьшая входное напряжение каскада. Конденсатор С61 является блокировочным, устраняющим проникновение напряжения 500 кГц в цепь управления и заземляю​щим по ВЧ анод диода V27.
5.5.15. Первый смеситель передатчика построен по схеме диф​ференциального усилителя ' на транзисторах V23, V24 с транзисто​ром V25, в качестве ГСТ. Для обеспечения нужного режима работы транзисторов V23, V24 на их затворы подан нулевой потенциал через резисторы R54, R56, R58. Конденсатор С57 — блокировочный, он устраняет просачивание ВЧ напряжения в цепь электронного ключа, запирающего отрицательным напряжением транзисторы V23, V24 через диод V33 при приеме.

Транзистор V25 работает за счет автосмещения (R55, R57). Конденсатор С58 шунтирует R55, устраняя отрицательную обратную связь по ВЧ и увеличивая усиление каскада.

Входной сигнал подается в цепь затвора V24, затвор V23 шунти​руется на землю конденсатором С56. Так получаются противофаз​ные напряжения в затворах дифференциальной пары.

Напряжение гетеродина подается в затвор V25 через С59. Так обеспечивается синфазность напряжения гетеродина, что дает подав​ление этого напряжения на выходе СМ1.

Смеситель нагружен на симметричный трансформатор Т4, с кото​рого сигнал поступает на контур С9, С10, обмотка 3-4. Эквивалентное сопротивление этого контура совместно с шунтирующим резистором R8 равно входному сопротивлению фильтра.

В связи с высокими фильтрующими свойствами КФ Z3, баланси​ровки в первом смесителе не предусмотрено.

5.5.16. Выход КФ согласован с нагрузкой таким же образом, что и вход через трансформатор ТЗ.

5.5.17. Выходная симметричная обмотка 6-7 трансформатора ТЗ подводит противофазное напряжение сигнала к затворам второго балансного смесителя У21, У22,

Резистор R52 обеспечивает баланс схемы по крутизне преобра​зования для лучшего подавления напряжения гетеродина. Конденса​торы С52, С54, устраняя ООС по переменному току, повышают кру​тизну преобразования СМ2.

Напряжение гетеродина вводится в цепь затворов транзисторов V21, V22 синфазно через конденсатор С6 и плечи вторичной обмотки ТЗ.

Резистор R6 замыкает на землю цепь смещения транзисторов V21, V22.
Выход смесителя нагружен на трансформатор Т7 с симметрич​ной обмоткой.

Питание на смеситель подается в среднюю точку Т7 через раз​вязывающий фильтр R50, С53. От этого же фильтра питается и ЭП напряжения гетеродина (У20).

5.5.18. Эмиттерный повторитель V20 выполнен по обычной схеме. Резисторы R48, R46 задают режим каскада по постоянному току. Нагрузкой каскада является резистор R49. Напряжение гетеродина подается на базу ЭП через конденсатор С48; резистор R47 служит для согласования.

5.5.19. Для выделения из продуктов преобразования сигнала ра​бочей частоты передатчика служит ФНЧ Z6. Резисторы R45, R51 и автотрансформатор L7 служат для согласования волнового сопротив​ления фильтра с обеих сторон.

5.5.20. ПУМщ—двухкаскадный по схеме общий исток — общий исток.

Первый каскад (V19) выполнен по схеме с резистивной нагруз​кой R44 и охвачен отрицательной обратной связью для повышения термостабильности и линейности за счет истокового резистора R43, с помощью которого можно подбирать усиление ПУМщ.

Через разделительный конденсатор С47 сигнал поступает на вто​рой каскад усиления У 18 с трансформаторной нагрузкой Т6. Тран​сформатор Т6 согласует ПУМщ с низким входным сопротивлением усилителя мощности. Этот каскад охвачен частотозависимой ООС за счет малой емкости конденсатора С46. Емкостное сопротивление этого конденсатора с ростом частоты уменьшается и все более шун​тирует резистор R41, уменьшается отрицательная обратная связь и увеличивается коэффициент усиления схеамы, компенсируя харак​терный для трансформаторных усилителей завал частотной харак​теристики на верхних частотах. Поэтому для повышения усиления ПУМщ в процессе эксплуатации номинал емкости С46 менять нель​зя нужно уменьшить номинал резистора R43.
Резистор R42 служит для подачи в цепь затвора смещения. Пи​тание цепи стока — последовательное, через первичную обмотку трансформатора Т6.

5.5.21. Формирователь импульса телеграфного сигнала при ма​нипуляции V29 предназначен для «скругления» фронтов импульсов точек и тире телеграфного сообщения. Это необходимо не только для «смягчения» атаки звука при прослушивании, но и для сужения полосы, занимаемой передатчиком в эфире.

В формирователь введен дополнительный электронный ключ V30, который подает на базу транзистора V29 положительное напря​жение только в положении переключателя РОД РАБОТЫ Тлг, Тлг АРУ. В остальных положениях переключателя резистор R83 ни​куда не подключен, на базе транзистора V30 относительно его эмит​тера почти нулевое напряжение и транзистор V30 закрыт, поэтому на делитель R66, R67 не подается положительное напряжение, база транзистора V29 имеет нулевой потенциал и транзистор закрыт.

В телеграфном роде работы вывод 11 БП подключается через резистор регулятора громкости приемопередатчика к корпусу, тран​зистор. V30 открывается и пропускает напряжение питания на дели​тель R67, R66 через резистор R80.
На базу транзистора V29 подается положительное напряжение, достаточное для его глубокого открывания. В этом положении тран​зистор V29 шунтирует вход УПЧ передатчика V26, прерывая прохож​дение-сигнала в дальнейший тракт. Сигнал 1000 Гц поступает на вход передатчика при работе на передачу в режимах НАСТР., Тлг и Тлг АРУ из блока сетки частот через переключатель РОД РАБОТЫ. При замыкании телеграфного ключа точка соединения резисторов R80, R67 закорачивается на землю и конденсатор С66, ранее заря​женный до напряжения открывания транзистора, начнет постепенно разряжаться через резисторы R66, R67 до нуля (рис. 21).
[image: image25.png]g2ty

v





Рис. 21. Напряжение на формирующем конденсаторе С66 при телеграфной монипуляции

Транзистор V29 закрывается и на время нажатия ключа пре​кращает прерывание сигнала в тракте передачи. При отпускании ключа происходит обратный процесс заряда конденсатора С66 и

открывание транзистора V29, схема приходит в исходное состоя​ние. В результате такой манипуляции на выходе УПЧ получаются «скругленные» радиоимпульсы (рис. 22).
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Рис. 22. Выходной радиоимпульс УПЧ

5.5.22. Электронный ключ V32 подает запирающее отрицатель​ное напряжение на СМ1 во время приема. При работе на передачу положительное напряжение подается на затвор транзистора V32 че​рез стабилитрон V31, транзистор V32 запирается и не пропускает напряжение минус 6,5 В в цепь затворов транзисторов V23, У24, эти транзисторы открыты и смеситель работает. При работе на прием положительное напряжение на стабилитроне У31 отсутствует (цепь 9В Прд отключена от источника питания), транзистор V32 открыва​ется и пропускает напряжение запирания на затворы транзисторов V23, V24, которые закрываются, что препятствует в режиме приема просачиванию напряжения гетеродина на вход КФ и устраняет шунтирование КФ транзисторами V23, У24. Диод V33 препятствует про​хождению тока стабилитрона V31 через .резистор R82 в цепь сме-. щения смесителя.

5.5.23. Приемный тракт БП содержит следующие каскады:

—полосовой фильтр (Z1+Z2)  с согласующими трансформато​рами Tl, T2;
—первый смеситель (СМЗ) VI. ..V3;
—второй смеситель (СМ4) V4...V6;
—УПЧ1 V7;
—УПЧ2 V8, V9;
—гетеродинный детектор А1;

— ПУНЧ А2;

— УНЧ системы АРУ A3;
—детектор АРУ;

—электронный ключ V13;
—транзистор срыва переходных процессов при переходе на передачу VI0.                                     
5.5.24. Полосовой фильтр выполнен путем  непосредственного соединения ФВЧ Z2 (см. приложение 11, вкладка) и ФНЧ Z1 (см. приложение 12, вкладка). Частоты среза фильтров: 1,6МГц—для Z2 и 8,5МГц— для Z1.
Оба фильтра выполнены на LС элементах, настроены на заводе и герметизированы в экранах, т. е. представляют собой конструктив​но законченные блоки. Подстройке и ремонту в процессе эксплуата​ции они не подлежат. Принцип работы этих фильтров будет рас​смотрен при описании блока фильтров приемопередатчика.

На выходе фильтра Z1 имеются автотрансформатор L5 и тран​сформатор Т2, которые согласуют волновое сопротивление ФНЧ со входным сопротивлением СМЗ.

5.5.25. СМЗ выполнен на базе дифференциального каскада на полевых транзисторах VI, V3. В качестве ГСТ каскада использован биполярный транзистор V2, включенный по схеме с общим коллек​тором, так что для диапазонного гетеродина он является ЭП.

Напряжение входного сигнала подается на затворы полевых транзисторов со вторичной обмотки согласующего трансформатора Т2 в противофазе, напряжение диапазонного гетеродина вводится в истоки этих же транзисторов через конденсаторы С2, СЗ в фазе. Этим обеспечивается подавление напряжения гетеродина на выходе смесителя.

Достоинством двухтактного смесителя на полевых транзисторах является уменьшение ненужных продуктов преобразования и повы​шение линейности каскада в большом диапазоне амплитуд входных сигналов.

Напряжение смещения на затворах транзисторов VI, V3 полу​чается за счет падения напряжения на резисторе R2 и транзисторе V2. Это смещение установлено током, который определяется базовым делителем R3, R5. Для того, чтобы цепь смещения была замкнутой, служит резистор R1, который одновременно предотвращает закорачи​вание цепи регулиров.ания на землю. ВЧ токи затворов протекают через конденсатор С1.

Резистор R2 в истоках транзисторов VI, V2 предназначен для балансировки схемы,

Нагрузкой каскада является одна из первичных обмоток тран​сформатора ТЗ, уже использованного в передающем тракте.

Напряжение питания каскада подается через развязывающий фильтр R4, С5.

КФ уже описан при рассмотрении смесителя передатчика.

5.5.26. С выхода КФ сигнал с первой промежуточной частотой в районе 10,7 МГц подается через симметрирующий и согласующий трансформатор Т4 на затворы транзисторов V4, V6 второго смеси​теля приемника СМ4, который полностью идентичен первому СМЗ. Замыкание постоянной составляющей тока затворов транзисторов V4, V6 происходит через резистор R1.
Нагрузкой смесителя является ЭМФ2 Z4.
5.5.27. УПЧ1 приемника—однокаскадный, он выполнен на поле​вом транзисторе V7 по схеме с общим истоком с автосмещением и отрицательной обратной связью за счет истокового резистора R14. В цепи затвора включен выходной контур ЭМФ2 настроенный на частоту в районе 500кГц  с помощью подборного конденсатора С 18.
Регулирующее напряжение АРУ вводится в цепь затвора по​следовательно с выходным контуром ЭМФ2.

Нагрузкой каскада служит входной контур ЭМФ1 Z5, настроен​ный на ПЧ с помощью подборного конденсатора С20. Питание кас​када—последовательное, через входной контур ЭМФ1 Z5. В цепи питания имеется развязывающий фильтр R15, С 19.
5.5.28. УПЧ2 двухкаскадный, выполнен на двух транзисторах V8, V9 по схеме общий исток—общий исток. Первый каскад с дрос​сельной нагрузкой L2 (апериодический) охвачен ООС через истоковый  резистор R17. Напряжение АРУ вводится в цепь затвора через выходной контур ЭМФ1 Z5 и развязывающий фильтр R16, С21. Усиленное напряжение ПЧ подается на второй каскад V9 с тран​сформаторной нагрузкой Т5 через разделительный конденсатор С24. Первичная цепь трансформатора Т5 настроена на ПЧ с помощью подборного конденсатора С25. Каскад охвачен ООС с помощью ре​зисторов R20, R21. Резистор R21 компенсирует термпературный уход коэффициента усиления всего тракта-ПЧ.

Питание УПЧ2 производится через развязывающий фильтр R19, С23.

5.5.29. Далее сигнал ПЧ с симметрирующей обмотки Т5 подается на гетеродинный детектор, выполненный на микросхеме А1, пред​ставляющей собой дифференциальный усилитель (рис. 23).
[image: image27.png]#27°c3|





Рис. 23. Гетеродинный детектор

Напряжение сигнала подается в базы транзисторов V2, V4 мик​росхемы А1 в противофазе со вторичной обмотки трансформатора Т5. Напряжение смещения этих транзисторов подается в среднюю точку вторичной обмотки трансформатора Т5 от делителя R24, R1. Конден​сатор С27 развязывает цепь смещения по ВЧ.

Напряжение гетеродина подается через подборный резистор R27 и разделительный конденсатор С31 в цепь ГСТ УЗ. Напряже​ние смещения подается с того же делителя, что и смещение для транзисторов V2, V4.
В цепи базы транзистора V3 имеется делитель напряжения R2, R4, V6. Диод V6 предназначен для термокомпенсации. ООС каскада за счет резистора R6 ослаблена цепочкой С28, R26, что увеличивает коэффициент усиления.

Нагрузкой детектора служит резистор R7; конденсатор СЗО за​мыкает на корпус ВЧ составляющие преобразования. На транзисторе V5 выполнен ЭП, нагрузкой которого является R9. Напряжение НЧ подается на предварительный УНЧ через ФНЧ R28, С32 и раздели​тельный конденсатор СЗЗ.

Транзистор VI в схеме не используется. Он закрыт путем соеди​нения базы с эмиттером.

5.5.30. Предварительный УНЧ выполнен на микросхеме А2 типа 5УС041Б. Полная схема каскада изображена на рис. 24.
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Рис. 24. Предварительный УНЧ

УНЧ представляет собой молошумящий двухкаскадный усили​тель с динамическими нагрузками по схеме общий исток — общий исток. Первый каскад выполнен на транзисторе V\, транзистор V2 выполняет роль динамической нагрузки. Второй каскад — истоковый повторитель V3 имеет в качестве динамической нагрузки транзис​тор V4. Питание на усилитель подается через развязывающий фильтр R33, С39. Резистор R31 подает на затвор транзистора VI начальное смещение.

Оба каскада охвачены ООС через цепочку R32, С34 с целью уменьшения нелинейных искажений.

Выходное напряжение УНЧ через разделительный конденсатор С40 подается на демпфер переходного процесса при переходе на передачу, состоящий из резистора R35 и электронного ключа VI 0. В нормальном состоянии транзистор У10 закрыт потому, что на его базе напряжение равно 0. На прохождение сигнала НЧ транзистор в таком состоянии не влияет. При переходе на передачу на базу транзистора VIO подается напряжение питания передающей части блока преобразователей частоты и открывает его.

Низкое дифференциальное сопротивление открытого транзисто​ра V 10 шунтирует выход ПУНЧ.

При работе в телеграфном режиме производится сужение по​лосы пропускания приемника с помощью двойного Т-образного моста R29, R30, R34, С35...С38, настроенного на частоту 1000 Гц и вклю​ченного в цепь ООС. На квазирезонансной частоте сопротивление цепочки максимально, а значит ООС будет минимальна, а коэффи​циент усиления будет максимальным. На частотах, отличных от ква​зирезонансной частоты, усиление каскада значительно уменьшается. Включение моста производится переключателем РОД РАБОТЫ.

5.5.31. Приемная часть блока охвачена АРУ усиленного типа. УНЧ на микросхеме A3 ничем не отличается от ПУНЧ. Порог сраба​тывания АРУ устанавливается с помощью подборного резистора R36. Усиленное напряжение НЧ через разделительный конденсатор С44 поступает на детектор среднего уровня, выполненный на диодах Vl4, V15 по схеме удвоения напряжения. Нагрузкой детектора явля​ется резистор R40. Постоянная времени отпускания АРУ выбрана около 1 с для сохранения усиления приемника постоянным в паузе между словами. Постоянная времени срабатывания АРУ выбрана очень малой  (десятки миллисекунд). Эти постоянные времени определяются емкостью конденсатора С43. Заряд этой емкости происходит очень быстро через открытые диоды Vl4, VI 5, а разряд происходит через резистор R40. Диод VI 6 разделяет цепь АРУ от цепи запирания приемника.

5.5.32. На транзисторе V13 выполнен электронный ключ, кото​рый пропускает в цепь управления напряжение запирания при​емника в режиме передачи через разделительный диод V12. Прин​цип работы ключа описан в передающей части блока.

5.5.33. Запиранием охвачены все ВЧ каскады. При работе без АРУ переключатель РОД РАБОТЫ размыкает земляной конец пи​тания микросхемы A3 усилителя АРУ.

5.5.34. В блоке имеется стабилизатор напряжения, выполненный на стабилитроне V36 и баластном резисторе R88. Для увеличения тока нагрузки применен эмиттерный повторитель опорного напря​жения стабилитрона транзистор R35. Стабилизированное напряже​ние используется как на прием, так и на передачу.

5.6. Устройство и работа усилителя мощности.                \
5.6.1. Усилитель мощности предназначен для получения выход​ной мощности не менее 10 Вт на активном сопротивлении нагруз​ки 50 Ом.
Электрическая принципиальная схема УМщ дана в приложе​нии 13 (вкладка). Она состоит из следующих каскадов:

— предварительного усилителя мощности (ПУМщ);
—выходного каскада;

—системы АРУ.

5.6.2. ПУМщ—трехкаскадный, выполнен на транзисторах V1. ..V3. Первый каскад—VI—усилитель с общей базой. Такой усилитель очень стабилен по своим характеристикам, но имеет низкое входное сопротивление, поэтому для согласования с БП включен резистор R1.
Кроме того, резистор R1, имеющий значительно большее сопро​тивление по сравнению с входным сопротивлением каскада, делает входное сопротивление усилителя частотонезависимым.

Резистор R2 служит для пропускания постоянной составляющей тока эмиттера транзистора VI. Рабочая точка (класс А) установлена с помощью базового делителя R3, R4, база заземлена по перемен​ному току с помощью конденсатора С2.

Каскад, как и все последующие, является широкополосным, по​этому его нагрузкой служит резистор R7. Цепочка СЗ, R5, R6 под​ключена по переменному току параллельно нагрузке и компенсирует температурные  уходы коэффициента передачи всего последующего тракта передатчика. При понижении температуры сопротивление терморезнстора R6 увеличивается, а это эквивалентно увеличению сопротивления нагрузки. С увеличением нагрузки возрастает уси​ление каскада и тем самым компенсируется уменьшение коэффици​ента передачи последующих каскадов.

Сигнал, усиленный  первым каскадом, через  разделительный конденсатор С4 подается в цепь базы второго каскада.

5.6.3. Второй каскад выполнен на транзисторе V2 по схеме с общим эмиттером и отрицательной обратной связью по переменному току  (резистор R10)  и эмиттерной термостабилизацией рабочей точки (резисторы R8...R11). Малая величина конденсатора С5, шун​тирующего резистор термостабнлизации R11, поднимает частотную характеристику каскада в области ВЧ.

Нагрузкой каскада является широкополосный трансформатор Т1. Первые два каскада развязаны по цепи питания от каскадов с переменным потреблением мощности с помощью фильтра L1, Сб.

5.6.4. Со вторичной обмотки трансформатора Т1 сигнал посту​пает в цепь базы третьего каскада УЗ через разделительный кон​денсатор С7. В цепи базы транзистора V3 установлен термозависи​мый базовый делитель R12...R15. Терморезистор R14 компенсирует температурный сдвиг входной характеристики транзистора V3, делая его коллекторный ток стабильным в интервале рабочих температур радиостанции. Для повышения термостабилизации каскада в эмит​тер введены резисторы R17, R18 ООС по постоянному току ООС по переменному току устранена конденсатором С9.

Нагрузкой каскада является широкополосный симметрирующий

трансформатор Т2. Питание каскада параллельное через блокиро​вочный дроссель 1-2—для устранения подмагничивания сердечника трансформатора Т2 постоянным током коллектора транзистора V3. Конденсаторы С8. С 10—разделительные. Резистор R16 является сопротивлением ООС.

5.6.5. Выходной каскад УМщ выполнен по двухтактной схеме на транзисторах V10, V11, работающих в классе АВ. Такой режим, сохраняя высокую линейность амплитудной характеристики, увели​чивает к. п. д. усилителя, снижая его потребление в паузе речи до очень малой, по сравнению с пиковой, величины. Рабочая точка транзисторов выставляется подстроечным резистором R22, стоящим в одном из плеч термозависимого делителя R22, R30, R25. R26, R31. Терморезистор R26 компенсирует температурный уход рабочей точки транзисторов V10, V11. Для этой же цели служит стабилизатор напряжения, выполненный на диодах V5, V6. работающих на прямой ветви их характеристик. Резисторы R23, R24 — гасящие.

Конденсатор С 12—разделительный, а резистор R29 является балластным для нечетных гармоник базового тока транзисторов V10, V11.
Питание коллекторных  цепей транзисторов — параллельное и раздельное, осуществляется через блокировочные дроссели L3, L4.
Нагрузкой усилителя  являются два трансформатора: симмет​рирующий—ТЗ и согласующий—Т4. Выходная мощность поступает на трансформатор ТЗ через разделительные конденсаторы С16...С19.

Трансформатор ТЗ намотан ленточной линией передачи на ферритовом кольце. Этим обеспечивается его широкополосность. Обмотки 1—2 и 3—4 выполняют функцию симметричного дросселя для подавления четных гармоник выходного сигнала, а обмотки 5—6 и 7—8 выполняют функцию «изолирующего» трансформатора для обеспечения перехода двухтактного усилителя на несимметрич​ную относительно корпуса нагрузку.

Выходной трансформатор Т4 согласует выходное сопротивление усилителя мощности, равное 10 Ом, в стандартное сопротивление нагрузки 50 Ом.
Оба транзистора имеют корректирующие частотную характе​ристику цепочки R34, С14 и R35, С 15.
5.6.6. Система АРУ передатчика состоит из датчиков тока и напряжения в антенне, детекторов АРУ, порогового усилителя постоянного тока, зарядного ключа, емкости «памяти» АРУ, выход​ного ЭП и цепи регулирования.

5.6.7. Датчики тока и напряжения размещены в фильтре ниж​них частот, а цепи регулирования — в блоке преобразователей частоты.

5.6.8. С датчика тока, представляющего собой трансформатор тока, включенный последовательно с антенным изолятором, напря​жение ВЧ, пропорциональное току антенны, подается через потен​циометр R39 и конденсатор С20 на детектор тока, выполненный на диодах V12, V13 по схеме удвоения. Нагрузкой детектора является резистор R36. Пульсирующее однополярное напряжение с выхода детектора подается на затвор транзистора V9.
5.6.9. Аналогично производится детектирование   напряжений, пропорциональных напряжению в антенне (с датчика напряжения) и напряжению на выходе трансформатора Т4. Во входных цепях детекторов имеются делители напряжения R37, R38, С22 и R40, R41. Подстроечный конденсатор С22 осуществляет подъем частотной характеристики детектора в сторону верхних частот. Детекторы вы​полнены на диодах V14 и V15 по схеме однополупериодного выпря​мителя. Нагрузкой детекторов служит резистор R36. На этом ре​зисторе   производится   сложение   выходных напряжений   всех детекторов.

Переменные резисторы R39 и R37 предназначены для установки порога срабатывания АРУ.

5.6.10. Пороговый усилитель постоянного тока выполнен с целью повышения входного сопротивления на полевом транзисторе V9.
В нормальном состоянии транзистор закрыт напряжением ста​билизации диода V8. Через резистор R33 ток не протекает и на базу зарядного ключа V7 поступает такой же потенциал, как и на его эмиттер; ключ V7 закрыт, конденсатор СИ разрядился по цепи R20, R21, R28 и на выходе системы АРУ регулирующее напряжение отсутствует.

Когда пульсирующее напряжение на резисторе R36 превысит пороговое напряжение, транзистор V9 будет открываться на момент действия такого превышения. На резисторе R33 появятся пики напря​жения, которые будут открывать зарядный ключ V7. Через заряд​ный ключ начнет заряжаться емкость СИ. Чем выше уровень «пи​ков» и чем чаще они следуют, тем до большего уровня зарядится конденсатор, а значит тем больше будет регулирующее напряжение на выходе ЭП V4. Таким образом осуществляется отработка сред​него уровня мощности. Для повышения быстродействия АРУ и за​щиты транзисторов УМщ от коротких всплесков мощности служит резистор R28, который передает короткие импульсы в цепь регули​рования без их фильтрации. Таким образом осуществляется отра​ботка пикового уровня мощности передатчика.

Постоянная времени отпускания АРУ по среднему уровню мощности выбрана около 1 с, что сохраняет усиление передатчика на постоянном уровне в паузах между словами.

Резисторы R19, R21, R27 являются токоограничивающими.

Цепи регулирования по НЧ и ПЧ рассмотрены ранее при рас​смотрении БП.

5.7. Устройство   и работа фильтра нижних частот приемо​передатчика

5.7.1. ФНЧ (см. приложение 14, вкладка) предназначен для ослабления гармонических составляющих выходного сигнала пере​датчика. В состав фильтра входят два ФНЧ со схемой переключения.

5.7.2. ФНЧ1 имеет частоту среза 8,5МГц и подключен к осталь​ной части схемы при приеме — постоянно, а при передаче — во всех положениях переключателя блока СЧ SI (xlOOO), кроме положе​ний 3, 4 через нормально замкнутые контакты реле КР1, КР2.

В положениях 3, 4 переключателя SI из блока СЧ подается минус питающего напряжения на обмотки реле КР1, КР2; реле срабатывают и своими контактами 2—3 подключают к выходу пере​датчика фильтр ФНЧ2 с частотой среза 5,15МГц. При приеме напря​жение питания на обмотках отсутствует и обмотки реле КР1, КР2 обесточены. Такое решение позволило обеспечить требуемый уровень ослабления гармоник при минимальном потреблении тока обмотка​ми реле в процессе работы.

5.7.3. ФНЧ1 является трехзвенным лестничным фильтром с ,индуктивностями L4...L6. Первое звено (L4) является неполным.

5.7.4. ФНЧ2 состоит из трех звеньев, выполненных на индуктив-ностях L1...L3.
6. ПРИНАДЛЕЖНОСТИ РАДИОСТАНЦИИ

К принадлежностям радиостанции относятся:

—микротелефон обратимый;

—микротелефон;

— переходное устройство;

— головные телефоны;

—аккумуляторные блоки питания;

—сетевой блок питания;

—агрегат электрический ГИП-5ХЛ2;

— комплект в упаковке (антенное хозяйство);
—кабель,

6.1. Микротелефон обратимый

Обратимый микротелефон построен на базе динамической го​ловки 0,1 ГД13. При приеме выход приемника нагружается не​посредственно на эту головку, которая используется как громкогово​ритель; при передаче эта же головка используется как микрофон. ЭДС головки, полученная за счет звукового давления речевого сиг​нала, усиливается микрофонным усилителем до входного уровня пе​редатчика (50 мВ).
Микрофонный усилитель выполнен на микросхеме  119УН2, представляющей собой двухкаскадный усилитель  (см. приложе​ние 16, вкладка). ЭДС головки В через контакты 1—2 переключате​ля S2 (ПЕРЕДАЧА) и разделительный конденсатор С1 подается на вход 5 микросхемы А. Конденсатор СЗ шунтирует на корпус высокочастотные наводки с антенны передатчика. С выхода 2 микросхемы А усиленный НЧ сигнал подается на вход передатчика через разъем X.
Питание микросхемы подается только в режиме ПЕРЕДАЧА через контакт 3 разъема X. В цепи питания имеется параметрический стабилизатор R2, с конденсатором развязки С2.

Микрофонный усилитель охвачен   отрицательной   обратной связью через резистор R1, с помощью которого устанавливается тре​буемое усиление каскада.

6.2. Микротелефон

В микротелефоне (см. приложение 17, вкладка) применен та​кой же микрофонный усилитель. В качестве микрофона использу​ется ДЭМШ-1А (В1).

С 1—разделительный конденсатор, С2 — устраняет ВЧ наводки с антенны передатчика. В качестве телефона используется телефон ТГ-7М. Тангентой микрофона служит микропереключатель S. Вся схема смонтирована в корпусе микротрубки МТ-69.

6.3. Переходное устройство

Переходное устройство (см. приложение 18, вкладка) состоит из переключателя ПРИЕМ-ПЕРЕДАЧА S, схемы самопрослушивания телеграфной работы D1, розетки X1 для подключения к приемопере​датчику, вилки Х4, к которой подключается микротелефон, розетки Х2 для подключения телеграфного ключа и розетки ХЗ для подклю​чения головных телефонов. При разомкнутом ключе положительное напряжение с параметрического стабилизатора напряжения R4, VI подается на вход инвертора D1.1. Логический нуль с выхода 3 D1.1 подается на вход 5 схемы управления D1.2, чем запрещается запуск мультивибратора D1.3. Частота мультивибратора задается цепочкой R3, С и равняется приблизительно 1000 Гц. Схема D1.4 используется как инвертор. При замыкании ключа вход D1.1 закорачивается на корпус, и мультивибратор запускается. Для уменьшения уровня ло​гической единицы при работающем мультивибраторе на входе схемы D1.2 служит ограничитель R5, V2, ограничивающий сигнал на уровне напряжения стабилизации диода VI.
Напряжение питания подается на схему только в режиме ПЕРЕ​ДАЧА. Переключатель S, находящийся в положении ПРИЕМ, свои​ми контактами 1—31 подключает головные телефоны к выходу при​емника, отключая их от схемы самопрослушивания.

6.4. Аккумуляторные блоки питания

Аккумуляторный блок питания состоит из 10-ти последователь​но соединенных аккумуляторов типа КНПЗ-7, Напряжение батареи

—12,55, емкость— 7 А/ч. Дополнительный аккумуляторный блок питания состоит из пяти аккумуляторов 2НКП-20У2.  Напряжение батареи—12,55, емкость'—20 A/ч. Блоки снабжены предохранителя​ми на 5А и разъемами для подключения к приемопередатчику.

6.5. Агрегат электрический ГИП-5ХЛ2

Агрегат электрический ГИП-5ХЛ2 представляет собой генера​торный источник питания с ручным приводом и встроенным стабили​затором напряжения. При вращении рукояток генератора со ско​ростью около 60 об/мин, стабилизатор выдает напряжение 12,6В при токе 2А. Наличие стабилизатора исключает возможность подзарядки аккумуляторного блока. «Хитрости» с уменьшением числа аккумуля​торов при их зарядке могут привести к выходу из строя стабилизато​ра в связи с отсутствием контроля тока заряда. Схема и устройство I ИП-5ХЛ2 приведены в техническом описании генераторного источ​ника питания.

6.6. Сетевой блок питания

Сетевой блок питания предназначен для питания стационарной радиостанции от сети переменного тока с напряжением 2205. По особому заказу блок может быть изготовлен на питающее напряже​ние 127В.

В сетевом варианте питания обеспечивается громкоговорящий прием, поэтому с приемопередатчиком могут работать любые прида​ваемые к радиостанции микротелефоны.

Электрическая принципиальная схема сетевого блока дана в приложении 19 (вкладка). Она состоит из блока питания и громко​говорителя с выключателем.

Блок питания содержит сетевой трансформатор, выпрямитель, фильтр и стабилизатор напряжения.

При включении питания сетевое напряжение подается через выключатель сети S1 и предохранитель F1 на первичную обмотку сетевого трансформатора Т. В случае сгорания предохранителей при неисправностях в схеме загораются индикаторы Н VI 2, подключен​ные через резисторы параллельно предохранителям.

Вторичная обмотка трансформатора Т нагружена на выпрями​тель Vl...V4, собранный по мостовой схеме. На выходе выпрямителя установлен емкостный фильтр С1...С4. Далее выпрямленное напря​жение с уровнем около 18В подается на стабиизатор напряжения компенсационного типа—А, V7...V9.
Основой стабилизатора является маломощный стабилизатор в интегральном исполнении—А.

Работа этого стабилизатора описана в блоке СЧ. Питание ста​билизатора А осуществляется от отдельного выпрямителя У5, У6 с емкостным фильтром С5, Установка выходного напряжения стаби-

лизатора А производится переменным резистором R16. Напряжение стабилизации поступает на ЭП, выполненный на составном тран​зисторе V7, VS, V9 с параллельным включением выходных транзис​торов. Такое соединение необходимо для получения требуемого коэф​фициента стабилизации и заданного максимального тока. Резисторы R7...R10 и R11...R14 выравнивают токи транзисторов V8, V9, обеспе​чивая равномерность их загрузки. Резисторы R5 и R6 устанавливают начальный ток базы транзисторов V7...V9.
Выходное напряжение стабилизатора подается на контакт 12 микросхемы с делителя R16, R17 для сравнения с опорным напряже​нием. Сигнал ошибки устанавливает выходное напряжение в номи​нал за счет регулирующих свойств A, V7...V9.
На выходе стабилизатора имеется индикатор включения сети — светодиод VII с гасящим резистором R15.
Стабилизатор имеет защиту выхода от коротких замыканий.

При превышении установленного порога тока нагрузки (3,5А) напряжением на резисторах R7...R14 открывается транзистор защиты микросхемы А (вывод 10—его эмиттер, а 11—база), что приведет к уменьшению напряжения на выходе 13 микросхемы, а это закры​вает транзисторы У8, V9, прекращая подачу напряжения на выход всей схемы.

Конденсатор С6 предохраняет схему от возбуждения.

С целью развязки блока СЧ по питанию от УМщ с пульсирую​щим потреблением, напряжение питания на СЧ подается по отдель​ным проводам непосредственно с выхода стабилизатора. Напряже​ние питания УМщ подается через предохранитель F2.
Громкоговоритель состоит  из двух  динамических  головок 0,25 ГД10, которые могут отключаться от выхода приемника с по​мощью тумблера S2. В этом случае прием осуществляется только через микротелефон или телефоны.

6.7. Антенное хозяйство

Антенное хозяйство радиостанции состоит из:

—штыря высотой 1,8м;

—наклонного луча с противовесом длиной по 17м;

—симметричного вибратора с длиной по 20м и длиной снижения 16м;

—комплекта в упаковке, состоящего из:

а) колов                                 —5 шт.;

б), оттяжек нижних                    —3 шт.;

в) оттяжек средних                     —3 шт.;

г) оттяжек верхних                      —3 шт.;

д) основания мачты                     — 1 шт.;

е) мачты                               — 1 шт.

Антенна «Симметричный вибратор» подключается к несиммет​ричному выходу приемопередатчика с помощью симметрирующего трансформатора.

7. КОНСТРУКЦИЯ РАДИОСТАНЦИИ, РАСПОЛОЖЕНИЕ СБОРОЧНЫХ ЕДИНИЦ И ДЕТАЛЕЙ

Радиостанция выполнена в виде конструктивно законченных блоков: приемопередатчик, аккумуляторный и сетевой блоки питания, микротелефоны и так далее.

7.1. Приемопередатчик смонтирован в литом алюминиевом кор​пусе с передней панелью и внутренними перегородками, делящими объем корпуса на отсеки для размещения печатных плат синтезатора частот, блока преобразователей, усилителя мощности передатчика, усилителя низкой частоты приемника и объемного монтажа осталь​ной части схемы, например, антенного согласующего устройства, схемы коммутации, фильтров нижних частот и т. п.

Корпус сверху и снизу закрывается крышками с резиновыми уплотнениями.

Передняя панель приемопередатчика имеет брызгозащищенное исполнение и закрыта декоративной планкой с нанесенными на ней надписями под органами управления и контроля. При переноске приемопередатчика передняя панель закрывается крышкой с рези​новым уплотнением таким образом, что внутрь радиостанции не попа​дает вода при погружении на глубину 0,5м в течение 1 часа. С внут​ренней стороны крышки передней панели размещен шильдик-инструкция по настройке радиостанции.

На передней панели приемопередатчика расположены следую​щие органы управления и индикации:

—разъем МТ для подключения микротелефона,  переходного устройства;

— антенный изолятор Шт, НЛ   для подключения антенны «Штырь» или антенны «Наклонный луч». К этому же изолятору подключается один из выводов симметрирующего трансформатора антенны «Симметричный" вибратор»;

—индикаторное табло НАСТРОЙКА АНТЕННЫ; РАЗРЯД АККУМ.;

— ручки установки частоты радиостанции кГц;
—ручки настройки антенны ГРУБО, ПЛАВНО, СВЯЗЬ;

— ручка регулировки громкости приемника ГРОМКОСТЬ;

—ручка уменьшения чувствительности приемника по высокой частоте АТТЕНЮАТОР;

—ручка переключателя РОД РАБОТЫ со следующими поло​жениями:

ВЫКЛ. — приемопередатчик выключен; •
НАСТР. — излучение однотонального сигнала для настройки антенны;

Тлф—работа в телефонном режиме с однополосной модуляцией;

Тлг—работа в телеграфном режиме;

АРУ-Тлф и АРУ-Тлг—те же режимы с включением системы автоматической регулировки усиления.

На задней стенке шасси расположен разъем +12,6 и для под​ключения устройств питания приемопередатчика и шильдик с по​рядковым номером и датой выпуска приемопередатчика.

На левой боковой стенке шасси расположено гнездо (Корпус), для подключения противовеса, заземления или второго вывода симметрирующего трансформатора антенны «Симметричный вибратор».

На правой стенке корпуса находится гнездо для механического закрепления переходного устройства и шильдик с названием радио​станции.

7.2. В верхней части корпуса приемопередатчика находятся:

—печатная плата СЧ;

—печатная плата УНЧ.

В нижней части корпуса находятся:

—печатная плата БП;

— печатная плата УМщ.

Все элементы указанных блоков размещаются только на печат​ных платах за исключением выходных транзисторов УМщ, которые для улучшения теплоотвода закреплены на перегородке корпуса.

Платы БП и СЧ для удобства ремонта и настройки можно из​влекать из отсеков путем поворота их на шарнирах на угол 90°. Платы закрываются экранами. Внешний вид печатных плат и разме​щение элементов на них даны в приложениях 20...27 (вкладка). Обоз​начения на платах соответствуют обозначениям элементов на схемах электрических принципиальных.

7.3. Объемный монтаж радиостанции сведен к минимуму и сосре​доточен в основном за передней панелью. Объемным монтажом выполнены САУ, аттенюатор, схема коммутации и переключатели частоты.

7.4. Блок питания сетевой смонтирован в литом алюминиевом корпусе, имеющем такие же габаритные размеры, что и корпус приемопередатчика. Поэтому в рабочем состоянии они могут раз​мещаться на столе либо рядом, либо устанавливаться друг на друга с помощью ограничительного пластмассового основания.

Корпус делится перегородками на три основных отсека для установки:

—динамических головок громкоговорителя;

—силового трансформатора;

— печатной платы стабилизатора.

Для улучшения теплОотвода мощные транзисторы стабилизатора м мощные диоды выпрямителя установлены непосредственно на корпус; электрически от корпуса они изолированы теплопроводящи-\'и прокладками.
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Рис. 25. Радиостанция «Ангара- 1Н-2»

Основные органы управления и контроля находятся на передней панели, которая закрыта декоративной пластмассовой накладкой с надписями. Громкоговоритель имеет решетку, закрытую изнутри гидрофобным капроновым ситом.

Как и приемопередатчик сетевой блок питания закрывается сверху и снизу крышками с резиновыми уплотнениями, что обеспе​чивает брызгозащищенность блока.

Блок имеет следующие органы управления и индикации, разме​щенные на передней панели:

—тумблер включения сети со световой индикацией включения;

—тумблер отключения громкоговорителя;

—световую индикацию перегорания сетевого предохранителя;

На задней стенке расположены предохранители, выходной ка​бель с розеткой для подключения к приемопередатчику и сетевой шнур с двухполюсной вилкой для подключения к сети.

На правой боковой стенке блока имеются клемма заземления и шильдик с наименованием блока.

7.5. Носимый и универсальный вариант радиостанции комплек​туется сумкой для переноски, в которую укладываются приемопере​датчик и аккумуляторный блок. В карман сумки укладываются: ан​тенны «Штырь» и «Наклонный луч», обратимый микротелефон, пере​ходное устройство, одиночный ЗИП в чехле. Сумка снабжена ремня​ми для переноски. Эта укладка предназначена также для транспорти​рования радиостанции. Необходимо помнить, что сумка не защищает приемопередатчик от ударов и воды, поэтому в нерабочем состоянии передняя папнель всегда должна плотно закрываться крышкой. Внеш​ний вид радиостанции носимого варианта приведен на рис. 25.
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Рис. 26, Радиостанция «Ангара-1C-1»

7.6. Стационарный вариант радиостанции комплектуется осно​ваниями из пластмассы, которые фиксируют положение радиостанции

на столе и положение блоков друг относительно друга в случае верти​кальной компоновки блоков. Внешний вид радиостанции стационар​ного варианта приведен на рис. 26. При повышенной температуре окружающей среды предпочтительнее блоки размещать рядом.

7.7. Для установки антенны в безлесной местности к радиостан​ции придается мачта-опора высотой 11м, состоящая из отдельных колен, нанизанных на трос. При разворачивании антенны трос натяги​вается специальным винтом с большим шагом резьбы, колена мачты плотно входят друг в друга и мачта приобретает необходимую жесткость. Для обеспечения устойчивости мачты используются три яруса растяжек. Мачта ставится на специальный подпятник с шипа​ми, а растяжки крепятся к земле колышками, входящими в комплект мачты.

В разобранном виде колена мачты сложены вместе и уложены в брезентовый чехол с ремнями для переноски одним человеком. Там же размещается остальная комплектация мачты и антенны «Симмет​ричный вибратор».

8. МАРКИРОВАНИЕ И ПЛОМБИРОВАНИЕ

Маркирование производится на шильдиках, установленных на каждом блоке, и содержит следующую информацию:

— наименование'радиостанции;

—наименование блока;

—серийный номер блока;

—месяц и год выпуска;

—товарный знак завода-изготовителя.

Пломбирование сетевого блока питания и приемопередатчика производится с целью определения возможности гарантийного об​служивания, которое производится только при целостности пломб. Пломбируются блоки контролерами ОТК после полной приемки станции. Пломбы располагаются на одном из винтов крепления каж​дой крышки блоков.

9. ТАРА И УПАКОВКА

Поставка радиостанций потребителю производится в укладоч​ных ящиках, пригодных для транспортирования и длительного хра​нения радиостанций.

""'"Б. ИНСТРУКЦИЯ ПО ЭКСПЛУАТАЦИИ

10. ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ

10.1. Перед установкой радиостанции необходимо ознакомиться с техническим описанием и инструкцией по эксплуатации, проверить комплектность и работоспособность радиостанции, убедиться в нали​чии пломб ОТК. Комплектность поставки радиостанции проверить по разделу «Комплект поставки радиостанции» формуляра.

10.2. Работоспособность радиостанции проверяют в соответствии с разделом «Подготовка радиостанции к работе».

10.3. Для длительного хранения радиостанцию консервируют. Для консервации необходимо:

— извлечь' из чехла или укладочного ящика  аккумуляторный блок питания (если он есть), разобрать его, извлечь аккумуляторы, предварительно отсоединив их от блока, насухо протереть внутрен​ность корпуса блока и вновь его собрать;

—аккумуляторы подготовить к хранению в соответствии с раз​делом VIII технического описания и инструкции по эксплуатации аккумуляторов;

—закрыть крышкой переднюю панель приемопередатчика;

— произвести укладку всех блоков в таком порядке, как они были уложены при получении.

Порядок хранения радиостанции описан в разделе «Правила хра​нения радиостанций».

11. ОРГАНИЗАЦИЯ РАДИОСВЯЗИ

11.1. Основным видом работы .радиостанции является телефон​ный режим. Этот режим не требует высокой квалификации операто​ра. Радиус действия радиостанции в телефонном режиме примерно такой же, как в телеграфном, а оперативность работы выше. Теле​графный режим работы обычно используется как вспомогательный, когда работа в телефонном режиме затруднена из-за сильных помех.

11.2. Рабочую частоту радиостанции (номер канала) выбирают в зависимости от требуемого расстояния связи, времени суток и года, уровня помех. Обычно в радиостанции используют 2—4 канала с разными, далеко лежащими друг от друга частотами для того, чтобы можно было работать в разное время суток на частотах, близких к оптимальным.

На расстояниях до 50 км радиосвязь осуществляется преиму​щественно при помощи поверхностных волн, распространяющихся

вдоль земной поверхности с огибаниём ее. При этом рекомендуется применять самые нижние частоты (1,6. ..2,2 МГц), так как они меньше поглощаются земной поверхностью.

На расстояниях свыше 100км радиосвязь осуществляется при помощи пространственного луча, т. е. луча, отраженного от верхних слоев атмосферы (ионосферы). Выбор рабочей частоты при работе пространственными волнами зависит от времени года и суток и от местонахождения радиостанции.  Летом наивыгоднейшие  частоты для работы на радиостанции 3,8. ..5,2МГц и почти не меняются в течение суток. Весной и осенью во время захода и восхода солнца, а также ночью оптимальная частота понижается до 3,2...4,2 МГц. На​ивыгоднейшая частота для работы на радиостанции наиболее сильно изменяется зимой. В полдень оптимальная частота около 8,0МГц во время захода и восхода солнца от 4,5 до 5,5 МГц, а ночью 2,0....2,8МГц. Чем выше географическая широта местности, тем ниже следует выби​рать частоту внутри указанных пределов. Таким образом, выбирая различные частоты в разное время года и суток, можно вести уверен​ную связь на расстояниях до 200—400км, используя четыре рабочих канала. В ночные часы из-за большого уровня помех от дальних радиостанций связь может резко ухудшаться, поэтому рекомендуется для связи использовать дневное время суток.

11.3. К радиостанции придаются три типа антенн: «Штырь», «Наклонный луч» с противовесом   и «Симметричный вибратор». Эти антенны и значительно отличающиеся друг от друга рабочие частоты обеспечивают эффективную работу радиостанции на разных расстояниях.

Антенна «Штырь» предназначена для связи в дневное время на малые расстояния (15-30 км). Эта антенна позволяет быстро развер​нуть и свернуть станцию. Антенна «Штырь» создает незначительные помехи другим радиостанциям.

«Наклонный луч»—антенна комбинированного излучения. Она работает и поверхностным, и пространственным лучом, поэтому одинаково пригодна для работы и на малые, и на большие расстоя​ния. Особенностью этой антенны является наличие «мертвой зоны» (зоны отсутствия приема) на расстояниях 80-120 км.

Антенна проста и удобна для развертывания радиостанции, по​этому она является основной для подвижной радиостанции.

Антенна «Симметричный вибратор» представляет собой диполь с симметричным питанием. Такие антенны при малой высоте подве​са (12-15м) имеют круговую диаграмму направленности и излучают под большими углами к горизонту (в зенит). Антенна работает пространственным лучом и не имеет'мертвых зон. Важное преиму​щество этой антенны заключается в том, что она почти не прини​мает помехи от дальней зоны (как от радиостанций, так и атмос​ферные). Эти преимущества делают «Симметричный вибратор» на​илучшей антенной для данной радиостанции и обязательной для стационарного варианта радиостанции. Стационарную радиостанций рекомендуется питать от сети переменного тока. При отсутствии сети можно питать радиостанцию от аккумуляторной батареи большой ем​кости (аккумуляторы также желательно использовать в качестве ре​зервного источника питания при отключении сети).

11.4. Переносную радиостанцию питают от генераторного ис​точника питания ГИП-5ХЛ2 или от внутренней аккумуляторной ба​тареи. ГИП-5ХЛ2 служит источником питания при длительной ра​боте в полевых условиях. Для непродолжительной работы в полевых условиях используют  аккумуляторную батарею, устанавливаемую вместе с приемопередатчиком в сумке для переноски. При отношении времени прием: передача как 3:1 время непрерывной работы от све​жезаряженных аккумуляторов в нормальных условиях не менее 25ч. т. е. при ежедневной работе на радиостанции 1—1,5ч. обеспечива​ется связь' в течение 15—25 дней. При работе в условиях отрица​тельных температур емкость аккумуляторов значительно снижается, поэтому в полевых условиях, особенно в зимнее время, для питания радиостанции рекомендуется использовать ГИП-5ХЛ2.

12. УКАЗАНИЕ МЕР БЕЗОПАСНОСТИ

При работе на радиостанции необходимо строго выполнять сле-. дующие правила, обеспечивающие безопасность оператора:

—заземлять радиостанцию, особенно при.работе от сети пере​менного тока;

—не заменять предохранители при подключеном питании;

— не касаться выводов антенны и противовеса при работе на передачу во избежание ожогов;

— при приближении грозы немедленно прекращать работу и за​землять антенну;

— не находиться во время грозы около антенны, особенно в по​левых условиях.

13. ПОРЯДОК УСТАНОВКИ РАДИОСТАНЦИИ

13.1. Рекомендуется следующий порядок вскрытия укладочных ящиков:

—вскрыть укладочный ящик радиостанции, извлечь эксплуата​ционную документацию; по разделу «Комплект поставки радиостан​ции», помещенному в формуляре на изделие, проверить комплект​ность полученной радиостанции;

—осмотреть извлеченные из ящика блоки и принадлежности, проверить их состояние после транспортирования, при этом обратить внимание на внешний вид, проверить работоспособность и фиксацию всех ручек управления, выведенных на переднюю панель блоков.

Если после тщательного осмотра не обнаружено никаких дефек​тов, можно приступить к установке радиостанции; если обнаружены какие-либо дефекты, следует составить акт и направить его в адрес завода-изготовителя.

К установке радиостанции можно приступать только после изу​чения настоящей инструкции.

13.2. Установка стационарной радиостанции.

13.2.1. Стационарную радиостанцию желательно устанавливать в сухих отапливаемых помещениях с подведенной электроэнергией.

ВНИМАНИЕ! Во избежание выхода из строя не допускается использовать сетевой блок питания для зарядки аккумуляторов.

13.2.2. Место установки радиостанции следует выбирать так, что​бы антенный ввод внутри помещения был наиболее коротким с мини​мальным числом изгибов. Для ввода антенны, противовеса и прово​да заземления внутрь помещения следует применять проходные изо​ляторы, врезаемые непосредственно в стену или оконную раму. На антенные вводы и ввод противовеса в проходных отверстиях необхо​димо надеть резиновые трубки.

При кратковременной установке радиостанции допускается вво​дить антенну и противовес через форточку или окно. Нельзя свивать в один жгут провода антенны, противовеса и заземления. Расстояние между ними должно быть не менее 20см.

13.2.3. Для защиты радиостанции от грозы устанавливают грозо-переключатель, переключающий антенну с приемопередатчика на за​земление. В качестве заземления используют закопанный в землю на глубину 1,5—2м металлический предмет с общей поверхностью не менее 0,5 м2. Провод заземления следует надежно припаять к этому предмету. Провод должен быть, как можно короче и, по воз​можности, большего сечения.

13.2.4. Качество связи зависит прежде всего от антенны, поэтому установке стационарной антенны следует уделить особое внимание. Наилучшей из приданных к радиостанции является антенна «Сим​метричный вибратор». Эту антенну устанавливают на мачте-опоре вблизи здания, в которо.м размещена радиостанция. При этом необ​ходимо, чтобы двухпроводной кабель, идущий от антенны, состав​лял с ней прямой угол. Не допускается скручивание и запутывание кабеля. Лучше установить антенну на две опоры так, чтобы провода вибратора были расположены не наклонно к земле, а параллельно. Не следует использовать в качестве опор столбы электропередач и располагать провода антенны параллельно проводам линий электро​передач, телефонной и радиосети. При установке антенны «Симмет​ричный вибратор» на местные предметы расстояние от последнего изолятора антенны до опоры должно быть не менее 1 м (фалы на концах проводов антенны можно укоротить по месту).

13.2.5. При установке мачты-опоры необходимо:

— выбрать ровную площадку размерами не менее 6х8 м;

-размерить площадку в соответствии с рис. 27 и вбить колышки так, чтобы они образовали треугольник;

—извлечь из чехла мачту-опору и натянуть трос таким образом, чтобы все трубки плотно вошли одна в другую, а мачта приобрела жесткость;

— мачту-опору положить основанием в центр размеченного тре​угольника, при этом ствол мачты должен находиться около одного из колышков. К основанию мачты прикрепить с помощью вставного пальца подпятник;

— из комплекта растяжек отобрать три с надписью «В» (верх​ний ярус растяжек), размотать их и зацепить за обойму на верхнем конце мачты, концы растяжек оттянуть и разложить на земле по направлению к колышкам;

—из комплекта растяжек отобрать три с надписью «С» (сред​ний ярус растяжек), размотать их и зацепить за среднюю обойму концы растяжек оттянуть и разложить на земле по направлению к колышкам;

— из комплекта растяжек отобрази три с надписью «Н» («ниж​ний ярус растяжек), размотать их и зацепить за нижнюю обойму, концы растяжек оттянуть и разложить на земле по направлению к колышкам;

—извлечь антенну «Симметричный вибратор» и развернуть ее так, чтобы провода легли на земле в выбранном направлении;
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Рис. 27. Установка мачты-опоры с антенной «Симметричный вибратор» А=4м; 1—опора; 2—изолятор; 3—оттяжки; 4—фидер; 5—вибраторы.

—к крючку на вершине мачты прикрепить соединение вибрато​ров антенны (строго между изоляторами);

—к колышку, находящемуся около ствола мачты, прикрепить все три растяжки (верхнюю, среднюю и нижнюю) одного направле​ния;

— рекомендуется поднимать мачту вчетвером. Один приподни​мает с земли верхний конец мачты, второй при этом придерживает основание мачты, двое других (остальных)  поднимают мачту за верхние и средние растяжки. Поднимать мачту нужно плавно, не сле​дует допускать большого изгиба мачты, особенно опасно выгибание средней части мачты вверх;

— после того, как мачта примет вертикальное положение, нужно прикрепить растяжки к двум остальным колышкам и добиться строго вертикального положения мачты, изменяя натяжение всех растяжек;

—натянуть антенну, концы фал привязать к местным предметам выше человеческого роста  (чтобы не мешали пешеходам и тран​спорту); в полевых условиях фалы антенны прикрепить к колышкам, вбитым в грунт;

— кабель пропустить через предварительно подготовленное про​ходное отверстие в стене или окне здания, где установлена радио​станция;

—опускать мачту нужно плавно, не допускать большого проги​ба. Следить за тем, чтобы прогиб был в сторону опускания мачты. При опускании мачты придерживать ее за две группы растяжек, идущие к двум колышкам.
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Рис. 28. Выбор направления антенны «Наклонный луч»:

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7—радиостанции; а—антенна; б—противовес.

13.2.6. При установке антенны «Наклонный луч» необходимо противовес направлять в сторону наиболее удаленного корреспон​дента. На рис. 28 самой удаленной для центральной радиостанции 1 является радиостанция 5, поэтому противовес б должен быть направлен в ее сторону, а антенна а—в противоположную. Установка мач​ты-опоры антенны «Наклонный луч» аналогична установке мач​ты-опоры антенны «Симметричный вибратор», за исключением креп​ления антенны и противовеса. Антенна крепится с помощью фала к крюку на вершине мачты, а противовес крепится на колышках на высоте 1—0,5м от поверхности земли. Провода антенны и противо​веса не должны касаться посторонних предметов, других проводов или перекрещиваться друг с другом. Установка антенны «Наклонный луч» показана на рис. 29.
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Рис. 29. Антенна «Наклонный луч»:

1—опора; 2—,фал; 3—изолятор; 4—излучатель; 5—клеммы антенные;

6—противовес; 7—корпус радиостанции.

13.2.7. Все приданные к радиостанции антенны—диапазонные, поэтому они одинаково хорошо настраиваются на любой частоте ра​диостанции. Наилучшей антенной является такая, которая настроена на рабочую частоту радиостанции, а кабель по своему волновому сопротивлению согласован с входным сопротивлением антенны. Поэтому для работы с радиостанцией могут быть использованы другие типы антенн.

13.2.8. Радиостанция устанавливается на столе оператора в ра​бочем положении. При необходимости телеграфный ключ закрепля​ется на столе. Оператору при работе на радиостанции необходимо иметь:

— инструкцию по технике безопасности;

— настоящее описание;

—расписание радиосвязи;

— аппаратный журнал.

Желательно иметь телефонный аппарат учрежденческий АТС.

13.3. Развертывание носимой радиостанции

13.3.1. Носимая радиостанция предназначена для работы  на стоянках или во временных укрытиях.

13.3.2. Развертывание радиостанции в основном сводится к уста​новке антенны и сборке генераторного источника питания.

13.3.3. Сначала проводится выбор требуемой антенны. При удалении корреспондента от носимой радиостанции на расстояние до 30—35 км рекомендуется работать с антенной «Штырь», а для связи на расстоянии свыше 30—35км устанавливают антенну «Наклонный луч» (желательно с противовесом). Вместо мачты-опоры можно ис​пользовать местные предметы. При удалении от корреспондента даже на небольшие расстояния следует брать с собой антенну «На​клонный луч», так как из-за сильных помех при работе на «Штырь» связь можно не установить. В этом случае нужно работать с антенной «Наклонный луч».

В случае длительной стоянки в течение нескольких дней или плохом качестве связи следует установить антенну «Симметричный вибратор».

Развертывание антенн показано на рис. 27, 28, 29.
Антенну «Штырь» устанавливают непосредственно на антенном изоляторе приемопередатчика. Вынесение штыря  на какой-нибудь предмет, например на крышу автомобиля и соединение его с приемо​передатчиком кабелем ухудшает качество связи и уменьшает даль​ность связи. Для увеличения дальности действия корпус радиостан​ции заземлить.

13.3.4. Генераторный источник питания ГИП-5ХЛ2 развертывает​ся в соответствии с его сопроводительной документацией.

14. ПОДГОТОВКА РАДИОСТАНЦИИ К РАБОТЕ 14.1. Соединение элементов радиостанции

Для соединения элементов радиостанции при питании от ГИП-5ХЛ2 необходимо:

—развернуть ГИП-5ХЛ2;

—открыть сумку и снять крышку с приемопередатчика;

— вынуть приемопередатчик из сумки и подключить к разъему 12,65 кабель питания от ГИП-5ХЛ2;

—из кармана сумки достать микротелефон или переходное уст​ройство и головные телефоны;

—подключить к разъему МТ соответствующий микротелефон;

г;ри работе телеграфом головные телефоны включить в розетку на корпусе переходного устройства;

—подключить выбранную антенну к антенному изолятору и земляной клемме (в случае применения «Наклонного луча» или «Симметричного вибратора»).

Для соединения элементов стационарной  радиостанции необ​ходимо:

—извлечь радиостанцию из укладочного ящика и установить ее на рабочем месте;

—подключить соединительный кабель сетевого блока питания к разъему 12,6В;

— подключить к разъему МТ микротелефон или переходное уст​ройство; в последнем случае головные телефоны включить в ро​зетку на корпусе переходного устройства;

—заземлить радиостанцию путем подключения земли к обоим блокам; последовательное соединение земляных клемм блоков не допускается;

— подключить через грозопереключатель предварительно уста​новленную антенну;

—«Симметричный вибратор» подключить через симметрирую​щий трансформатор;

—переключить в грозопереключаель в рабочее положение;

—включить в розетку вилку сетевого шнура. Для соединения элементов радиостанции при питании от акку​муляторного блока необходимо:

—открыть сумку и снять крышку с передней панели приемопе​редатчика;

—вынуть приемопередатчик из сумки;

—вынуть из укладочного ящика аккумуляторный блок питания, отверткой из ЗИП отвинтить четыре винта, открыть крышку и уста​новить, соблюдая полярность, предварительно заряженную батарею аккумуляторов;

—тщательно закрепить аккумуляторы с помощью крышки, затя​нуть винты;

—установить оба блока в сумку;

— подсоединить разъем  аккумуляторного  блока  к разъему 12,6В приемопередатчика;

—подключить  микротелефон  или переходное устройство к разъему МТ;

— подключить антенну;

— положить ЗИП на прежнее место.

ПРИМЕЧАНИЕ. Аккумуляторная батарея поставляется отфор-• мованной в разряженном состоянии с электролитом, подлежащим обязательно замене. Зарядка должна проводиться в соответствии с разделом 5 Г70.358.012 ТО.

14.2. Проверка работоспособности радиостанции

При питании от источника постоянного тока переключатель РОД РАБОТЫ поставить в положение НАСТР. При этом в громко​говорителе или в телефонах должны прослушиваться шумы, уровень которых регулируется регулятором громкости ГРОМКОСТЬ. При этом не должен гореть индикатор РАЗРЯД АККУМ. Категорически запрещается работать при загоревшемся индикаторе. Кроме вреда для батареи, может произойти работа на неразрешенной частоте, так как может произойти значительный уход частоты синтезатора.

В сетевом варианте необходимо кроме первой операции вклю​чить тумблер СЕТЬ—ВКЛ.

Если есть шумы и не горит индикатор, можно настраивать ра​диостанцию.

14.3. Установка частоты и настройка радиостанции

Частота радиостанции устанавливается в соответствии с распи​санием радиосвязи, в котором указаны частоты и время работы. Не​обходимая частота устанавливается при выключенном передатчике декадно с помощью 5 ручек кГц. Цифры над ручками точно соответ​ствуют установленной частоте. Отсчет идет слева направо: мегагер​цы, сотни килогерц, десятки килогерц, единицы килогерц, сотни герц.

Необходимо точно и внимательно устанавливать частоту во из​бежание нарушения правил служебной радиосвязи. В радиостанции имеется возможность прослушивания  радиовещательных станций, однако в полевых условиях пользоваться этим не следует, так как за счет синтезатора потребляется значительная энергия даже при работе на прием.

Если станция изготовлена с ограниченным числом рабочих час​тот (каналов), то они устанавливаются ручкой ЧАСТОТА.

Частоты 1998; 2498; 2675; 2998; 3067; 3498; 3998; 4354; 4498;
4849; 4998; 5498; 5998; 6136; 6498; 6998; 7498; 7998 кГц с защитной полосой ±2 кГц поражены внутренними помехами частотопреобра-зования. Эти частоты использовать для связи не рекомендуется.

Для нормальной работы радиостанции необходимо настроить САУ На подключенную антенну. Для этого необходимо:

—установить рабочую частоту;

—переключатель РОД РАБОТЫ поставить в положение НАСТР.;

— переключатель СВЯЗЬ и ГРУБО установить в одно из поло​жений в соответствии с табл. 10.
—нажать тангенту микротелефона или поставить тумблер пе​реходного устройства в положение ПЕРЕДАЧА.

—ручкой настройки ПЛАВНО настроить антенну в резонанс по свечению максимального количества точек светового табло;

—повторить настройку в других положениях ручек СВЯЗЬ ГРУ​БО и выбрать положение, при котором отмечено свечение макси​мального числа точек светового табло;

—переключатель РОД РАБОТЫ установить в положение Тлф при работе телефоном или в положение Тлг при работе телеграфом, при этом ток в антенне (свечение табло) прекращается и появляется только при разговоре перед микрофоном или при нажатии ключа;

—тангенту отжать, при этом в телефонах или громкоговорителе должны прослушиваться шумы;

—переключатель АТТЕНЮАТОР поставить в положение 1, что соответствует максимальной чувствительности приемника;

—установить по желанию прием с АРУ и без АРУ переключате​лем РОД РАБОТЫ. При сильной помехе лучше работать без АРУ, так как помехой давится свой сигнал;

—установить требуемую громкость приема; если сигнал очень сильный, ослабить его с помощью аттенюатора до нормального для приема уровня (положения 2...4 переключателя АТТЕНЮАТОР), это улучшит качество приема и уменьшит помехи, которые ниже по уровню основного сигнала. Не забывайте по окончании связи атте​нюатор поставить в положение 1  максимальной чувствительности приемника, иначе в следующий сеанс связи можно не найти своего корреспондента.

Радиостанция готова к работе.

ВНИМАНИЕ! Во избежание выхода из строя передатчика время непрерывной работы радиостанции на передачу в настройке или при нажатом, ключе (для пеленгования) не должно превышать 15 минут.
Не допускайте переполюсовки питающего напряжения, внима​тельно следите за положением ключа на вилках и розетках разъемов приемопередатчика, микротелефонов, сетевого и аккумуляторных блоков питания переходного устройства.
При неправильном подключении радиостанции к источнику пи​тания на время более 1 минуты, возможен выход ее из строя.
Таблица 10
Частота, МГц
Наклонный луч
Штырь
Симметричный вибратор


грубо
Связь
грубо
связь
грубо
связь

1,6...2
1,2
5,6
1
4,5,6
2,6
5,6,7

2...2.4
1,2
5
1,2
4,5,6
2,6,11
5,6,7

2,4...3
2,6,3
5
1,2
4,5,6
6,11,3
5,6,7

3...3,2
6,3,11
5
1,2,3
4,5,6
3,4,11
4,5

3,2...3,45
6,11
5
1,2,3
4,5,6
3,4,12
3,4,5

3,45...4
6,4,11
5
2,3
4,5,6
12,5,4
3,4,5

4...4,5
6,11
4,5
2,3
4,5,6
5,11,4
4,2,3

4,5...4,7
6,11
.4-5
2,3,6
4,5,6
4,11
3,4,5

4,7...5
6,11
4,5
2,3,6
4,5,6
4,9,5
4,5

5...5,4
6,11
,4,5
2,3,6
4,5,6
4,9
4,5

5,4...5,7
11,4
^3,4,5
2,6,11
4,5,6
4,9
4,5

5,7...6,2
11,4,9
3,4,5
2,6,11
5,6,7
5,9
2,4

6,2...7
4,9
3,4,5
6,11
5,6,7
5,7,10
2,4,5

7...7,85
9,7
2,3,4
6,11,9
5,6,7
8,10
2,4,5

7,85...7,99
9,7
2,3,4
6,11,9
5,6,7
8,10
2,4,5

15. ВЕДЕНИЕ РАДИОСВЯЗИ

15.1. Двухстороннюю связь можно вести только при настроен​ном передатчике. Вызов и начало каждого сеанса связи устанавли​вает центральная радиостанция (частоты и время работы приведены в расписании связи). К началу связи периферийные радиостанции должны быть настроены и включены на прием. При необходимости экстренного вызова (срочное сообщение или сигнал бедствия) опера​тор должен убедиться в том, что центральная радиостанция в этот момент не работает на передачу.

15.2. Вызов корреспондента должен быть кратким, без лишних слов и повторений. Повторять позывные более трех раз не следует, так как это бесполезно загружает эфир и утомляет вашего коррес​пондента. Необходимо пользоваться только присвоенными позывными без сокращений и добавлений, а после окончания передачи сообщать свой позывной. После окончания вызова нужно известить коррес​пондента о переходе на прием словом «ПРИЕМ» и отпустить танген​ту. Если корреспондент не ответил, вызов следует повторить.

15.3. Для вызова корреспондента необходимо взять микротеле​фон или одеть головные телефоны (при работе телеграфом). Микро​фон следует располагать на расстоянии 3—5см ото рта. Нажать тангенту и ровным голосом назвать позывные корреспондента и свои позывные. Следует помнить, что крик перед микрофоном не увеличи​вает дальности связи, так как в передатчике имеется система АРУ.

15.4. При переходе на прием тангенту микрофона отпустить и слушать корреспондента, установив требуемую громкость. Приемник не боится перегрузок, но чрезмерная громкость ведет к искажениям сигнала корреспондента и затрудняет прием, особенно в условиях помех, тогда лучше уменьшить громкость до минимума и приложить громкоговоритель к уху. В этом случае поможет избирательность са​мого оператора по отношению к невнятной помехе.

15.5. Радиостанция имеет высокую стабильность частоты и при работе с однотипной радиостанцией тембр голоса корреспондента естественный, ручки ТЕМБР не требуется. При работе в кусте связи с другими радиостанциями, имеющими подстройку частоты, радио​станция «Ангара» должна быть эталонной, под нее должны под​страиваться все радиостанции куста связи. Для этого корреспонден​там дается счет для настройки.

15.6. После вхождения в связь можно приступить к нормальному радиообмену. Об окончании связи необходимо предупредить коррес​пондента словами «полный конец» и получить от него подтверждение об окончании связи.

IS.?. При питании радиостанции от ГЙП-5ХЛ2 один из операто​ров непрерывно вращает рукоятки ГИП-5ХЛ2 со скоростью 60— 65 об/мин. Стрелка прибора, находящегося на корпусе ГИП-5ХЛ2, для нормальной работы радиостанции должна быть в пределах цветного сектора шкалы. При переходе с передачи на прием вра​щать рукоятки значительно легче, но увеличивать скорость вращения вала генератора не следует.

16. ОБЩИЕ ПРАВИЛА РАБОТЫ НА РАДИОСТАНЦИИ

16.1. Радист, работающий на радиостанции, должен выполнять следующие основные правила:

—знать и выполнять настоящую инструкцию и правила служеб​ной радиосвязи;

—точно руководствоваться расписанием радиосвязи, без надоб​ности радиостанцию не включать;

—время непрерывной работы радиостанции на передачу (нажа​та тангента микротелефонной гарнитуры или трубки) не должно превышать 15 мин, особенно при температуре окружающего воздуха от 40 до 50°С.

— при передаче произносить слова отчетливо, не спеша и не громко;

—не устанавливать регулятором  большую громкость приема, так как речь при этом бывает менее разборчива и утомляет операто​ра, особенно при сильных помехах;

—при работе с сетевым блоком питания пользоваться громкого​ворителем следует только при малом уровне помех, при больших помехах лучше пользоваться микротелефоном;

—в процессе работы постоянно контролировать  исправность радиостанции по индикатору;

—по окончании работы выключить питание;

—соблюдать правила ухода  за радиостанций,  поддерживать чистоту, предохранять радиостанцию от пыли, грязи, прямого попа​дания брызг дождя. При длительном перерыве в работе тщательно укладывать принадлежности радиостанции, закрывать приемопере​датчик крышкой и укладывать его в сумку или ящик;

—при выносе радиостанции в зимнее время из теплого помеще​ния на улицу или внесении с улицы в теплое помещение рекомендует​ся выдерживать 1—2ч для .принятия радиостанцией температуры окружающей среды. После этого можно включать радиостанцию, предварительно обтерев ее сухой тряпкой.

17. КОНТРОЛЬНО-ПРОФИЛАКТИЧЕСКИЕ РАБОТЫ

17.1. Ежедневно необходимо проверять исправность  антенны, микротелефонной гарнитуры, следить за исправностью органов уп​равления радиостанции, своевременно устранять люфты ручек, проверять резиновые уплотнения и резьбовые соединения. Необходи-

мо также следить за исправностью генераторного источника питания и аккумуляторной батареи. При разрядке батареи ниже нормы не​обходимо извлечь ее из блока и зарядить согласно инструкции по эксплуатации аккумуляторов.

17.2. Категорически запрещается вскрывать приемопередатчик к полевых условиях.

17.3. Технический осмотр радиостанций проводится в специали​зированных радиомастерских перед установкой радиостанции noetic ремонта радиостанции и по мере необходимости. Не реже ' одного раза в год необходимо проверять основные параметры радиостанции, чувствительность приемника, мощность передатчика и точность уста​новки частоты (методики приведены в разделе 21 настоящего'тех​нического описания) и одновременно осматривать внутренние части радиостанции. С этой целью приемопередатчик вскрывают, путем ьнешнего осмотра выявляют места коррозии или загрязнения, кото​рые необходимо промыть спиртом или бензином. Проверяют надеж​ность механических соединений (резьбовых, заклепочных и т. п.) различных блоков и узлов приемопередатчика и в необходимых случаях заменяют или ремонтируют их. Запрещается производить ремонт, который может привести к изменению электрических пара​метров радиостанции (вращать сердечники катушек, вскрывать за​паянные узлы и блоки и т. п.).

ВНИМАНИЕ! Категорически запрещается вскрывть радиостан​цию до окончания гарантийного срока.

17.4. Необходимо регулярно смазывать подвижные соединения радиостанции (винт и направляющие вариометра),  проверять на​дежность сальников, через которые проходят оси всех органов управления.

18. ХАРАКТЕРНЫЕ НЕИСПРАВНОСТИ, ПРИЧИНЫ И СПОСОБЫ ИХ УСТРАНЕНИЯ

ПРИМЕЧАНИЯ: 1. После устранения неисправности заполнить в формуляре раздел учета неисправностей при эксплуатации.

2. Ремонт радиостанции, связанный с заменой деталей и узлов, производить только в специализированных мастерских.

3. Рекомендуется иметь запасную радиостанцию (для замены на рремя ремонта неисправной).

19. ПРАВИЛА ХРАНЕНИЯ РАДИОСТАНЦИЙ

19.1. Хранить радиостанции следует в укладочных ящиках на отдельных стеллажах в один ряд. Аккмуляторы, входящие в ком​плект радиостанций, хранить в соответствии с техническим описанием на них. При длительном хранении (больше 6 месяцев) радиостанции освободить от тары и хранить в укладочных ящиках в хорошо вентилируемом помещении. В помещении, предназначенном для хра​нения радиостанций, не должно быть паров кислот и щелочей.

19.2. Температура в помещении должна быть 25±10°С, относи​тельная влажность воздуха не более 70%. Отопительные приборы должны находиться на расстоянии 1,5—2м от радиостанции. Внеш​ний поток воздуха не должен обдувать хранящиеся радиостанции. Запрещается нахождение щелочных и кислотных аккумуляторов в помещении, предназначенном для хранения или эксплуатации радио​станции.

20. ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ РАДИОСТАНЦИИ

Транспортируют радиостанции, на расстояние свыше 200км в укладочных ящиках или вьючных мешках. Радиостанции можно транспортировать в крытых автомашинах, по железной дороге—в крытых вагонах или контейнерах,—самолетами (при условии сохра​нения нормального атмосферного давления) и любым другим видом транспорта. Во всех случаях транспортирования радиостанции пре-

преохранять от попадания влаги. Ящики с упакованными радиостан-циями должны быть укреплены так, чтобы в пути не было смещения "и ударов их друг о друга и о другие грузы.

21. МЕТОДИКИ ИЗМЕРЕНИЯ ОСНОВНЫХ ПАРАМЕТРОВ РАДИОСТАНЦИИ

Измерение основных параметров радиостанции должно произво​диться в нормальных климатических условиях при питающих напря​жениях, отличающихся от номинальных не более, чем на ±2%.
' Измерение выходной пиковой мощности передатчика производят в телефонном и телеграфном родах работы на активном сопротивле​нии 50 Ом согласно рис. 30.
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Рис. 30.
1—генератор сигналов низкочастотный; 2—приемопередатчик; 3—эквивалент антенны 50 Ом; 4—вольтметр низкочастотный;  5—вольтметр высокочастотный.

Перед измерением устанавливают требуемую частоту радиостан​ции и производят:

а) измерение в телефонном роде работы.

Положения органов управления радиостанции:

РОД РАБОТЫ—Тлф;

СВЯЗЬ—500.

Настраивать передатчик на эквивалент антенны не требуется.

На вход передатчика подайте сигнал частотой 1000 Гц величиной 50мВ (контролируется вольтметром 4).
Выходное напряжение передатчика контролируется вольтмет​ром 5. Изменяя частоту генератора 1 в пределах ±100 Гц, добейтесь максимального показания вольтметра 5. Выходную мощность Рд вычислите по формуле
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ид—напряжение, измеренное вольтметром 5.
ПРИМЕЧАНИЕ. Сигнал генератора 1 подается на контакт 7 разъема МТ; контакты 1 и 2 этого разъема должны быть закорочены, контакт 4 (тангента) для включения передатчика необходимо под​ключить к корпусу.
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Рис. 31. Схема расположения контактов разъема МТ (PC-10)
Маркировка контактов вилки дана со стороны контактов (разъем МТ со стороны передней панели).

б) измерение в телеграфном роде работы.

Положение органов управления радиостанции:

РОД РАБОТЫ -Тлг;

СВЯЗЬ- 50 Ом.
Отметьте выходное напряжение передатчика ua по вольтметру 5 и вычислите выходную мощность по формуле (1).
Измерение точности установки частоты производится при темпе​ратуре 20±5°С согласно схеме рис. 32 в телефонном роде работы. На вход передатчика от генератора 1 подайте модулирующий сигнал частотой 1000±1Л{ (контролируется частотомером 4)  с уровнем, обеспечивающим получение выходного напряжения 165.
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Рис. 32.
1—генератор сигналов низкочастотный; 2—приемопередатчик; 3—эквивалент ан​тенны 500м; 4—частотомер; 5—вольтметр переменного тока высокочастотный;

6—частотомер.

Измерьте частоту выходного сигнала частотомером 6. Абсолют​ную точность установки частоты Д/ определите по формуле

(2)
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/—измеренная частота в Гц;
f ном—номинальная частота радиостанции в Гц. Относительную точность установки частоты найдите по формуле:

(3)
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Измерение чувствительности приемника  производится согласно рис. 33.
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Рис. 33.
1—генератор сигналов высокочастотный; 2—приемопередатчик; 3—микротелефон или эквивалент нагрузки приемника (600м); 4—измеритель нелинейных искажений;

5—частотомер; R—добавочный резистор.

Если выходное сопротивление генератора Квых. меньше входного сопротивления приемника, равного 500м, Квых.<50, то величина этого сопротивления выбирается по формуле:

(4)
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Если Rвых.=50 Ом, то резистор R-не требуется. Положение органов управления приемника:

. . .        РОД РАБОТЫ — Тлф АРУ;

ГРОМКОСТЬ—в среднем положении;

СВЯЗЬ—в положении 500м.
На антенную клемму приемопередатчика (см. рис. 33) подайте сигнал от генератора 1 с уровнем \,2мкВ, регулятором громкости по измерителю нелинейных искажений (ИНИ) 4 в режиме вольтметра установить нормальную выходную мощность 7,5мВт (670 мВ)  на частоте около 1000 Гц (на ближайшем максимуме частотной харак​теристики) .
Переведите ИНИ (измеритель нелинейных искажений) в режим измерения нелинейных искажений и определите соотношение:
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таким же способом, каким измеряют нелинейные искажения. Отсчет ведите по шкале децибел.

Если отношение по формуле (5) будет больше 12(35, то выход​ной сигнал генератора 1 уменьшите, а выходной сигнал приемника с помощью регулятора громкости увеличьте до 670 мВ.
Если отношение по формуле (5) будет меньше \2дБ, то сигнал с генератора 1 увеличьте, а выходной сигнал приемника уменьшите до напряжения 670 мВ.
Методом последовательных приближений добейтесь отношения
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Если при данном отношении чувствительность приемника оказывается ниже нормальной выходной мощности при любом положении регулятора громкости, то за чувствитель​ность принимается минимальный уровень ЭДС генератора 1, при котором нормальная выходная мощность приемника получена при максимальной громкости.

Устранение   ухода  частоты   радиостанции   сверх   нормы (±2,5-) вследствие  старения кварцевого резонатора произво​дится во время регламентных работ при напряжении питания

12,6В—— % и температуре 20±5°С следующим образом:

1. Вскрыть приемопередатчик и отпаять заглушку КОРРЕКТОР ЧАСТОТЫ на генераторе ГОТ (А1).

2. Подключить частотомер к выводу 2 генератора ГОТ, и коррек​тором частоты выставить частоту, отличающуюся от 10.000.000 Гц на величину, указанную на корпусе генератора ГОТ вблизи заглушки корректора.

3. Герметично запаять заглушку корректора.

Перечень контрольно-измерительной аппаратуры,  применяемой при испытаниях, приведен в таблице 11.
Таблица 11
Наименование и тип

1. Генератор сигналов ВЧ Г4-93

2. Генератор сигналов НЧ ГЗ-56/1

3. Частотомер 43-38
4. Вольтметр ВЗ-7

5. Вольтметр В7-17

6. Измеритель нелинейных   искаже​ний С6-5

7. Эквивалент антенны 50 Ом
8. Осциллограф С 1-65
Эквивалент при замене

Г4-73, Г4-102

ГЗ-33, ГЗ-34, ГЗ-102

43-34
ВЗ-40

ВК7-9, ВЗ-46, В7-26

С6-1

22. РЕЖИМЫ ТРАНЗИСТОРОВ РАДИОСТАНЦИИ

Режимы измерены по отношению к корпусу  (по постоянному току—без входных сигналов блоков) при номинальных напряжениях питания и могут отличаться от приведенных в таблицах 12...21 на ±15% (для табл. 19—на ±20%).
Переменные напряжения измерены приборами ВЗ-39 н В6-1 с пысокоомными пробниками.

Таблица 12 Блок А1 (УНЧ). Режимы по постоянному току

Обозначение на схеме
V2, V3,
V5
V8, VI 0, V12, V14
V15
V16
И9, V21, V23. V25
V2C,
V27
1^28


эмиттер
0
0
9
11,1
0
12,6
9
9


(исток)









Напряжение










на электро​
коллектор (сток)
0
12,6
12,6
12,6
12,6
0
6,7
12,6

дах, В •











база
0
0
11,1
9,7
0
12,6
12,6
6,7


(затвор)












/







Таблица 13 Режим микросхемы Л



Номер вывода
1
2
3
4
5
6
7
8
9

Напряжение, В
4,9
4,2
0
4,2
6,3
8,3
9,0
4,3
0

Таблица 14 Блок А2 (СЧ)

Обозначение на схеме
Эмиттер (исток)
(затвор 1)
Коллектор (сток)



(затвор 2)



V=,B
V~,B
U=,fi
U~,6
u=,a
U~,B

VI,
V4
1,5
0,7
2,1
2,0
5,0
—

V\8,
V31
3,0
0,2
3,6
0,3
6,05
1,5

У19,
V32
1,2 -
0,12
1,9
0,15
3,0
0,2

V20,
V33
1,6
—
2,3
0,06
5,4
1,0

V21,
1/34
2,7
0,9
3,2
1,0
8,8
—

У23,
1/24
—
—
0,68
—
0,9
—

V35

4,3

4,5
1,0
4,7
1,7














1,5
1,0



1/37

9,0
—
12,6
—
12,5
—

. V38


—
0,6
—
9,0
, —

1/39

9,7
—
12,6
—
12,6
—

1/40

—
—
9,0
—
9,7
—

1/41

9,0
—
9,7
—
12,6
—
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