 ВОЗБУДИТЕЛЬ «БАРК»

Назначение

Возбудитель «Барк» является задающим генератором судового ком​бинированного передатчика средних, промежуточных и коротких волн типа <Барк».

Технические данные

Возбудитель отвечает требованиям Правил [8].

Он работает в следующих диапазонах частот, кГц:

на средних волнах (СВ) —семь фиксированных частот: 410, 425, 454, 468. 480, 500 и 512;

на промежуточных волнах (ПВ) —1605—1999,9; 2000—2999,9; 3000— 3800;

на коротких волнах (КВ)—КВ4 4063—4650, КВ6 6200—6525. КВ8 8195—8815, КВ12 12330—13200, КВ16 16460—17360, КВ22 22000—22720, КВ25 25010—25600.

В диапазонах ПВ и КВ установка и отсчет частоты декадные, шаг сетки частот 100 Гц.

Выходное напряжение возбудителя на сопротивлении нагрузки 50 Ом составляет 1,5±0,15В.

Возбудитель обеспечивает работу следующими классами излучений:

а) телеграфную работу ключом со скоростью до 40 Бод — А1 и А2Н (ча​стота тона 1000±1 Гц, работа на верхней боковой полосе с уровнем несущей

—6±2 дБ);

б) однополосную телефонную работу на верхней боковой полосе:

АЗН с уровнем несущей —6 ±2 дБ;

АЗА с уровнем несущей —18±2 дБ;

А3^ с уровнем несущей не более —40 дБ;

в) однократную относительную фазовую телеграфию со скоростью 100 и 500 Бод — ОФТ;

г) частотную телеграфию со скоростью 100 Бод и сдвигами частоты 170 и 250 Гц—Р1.

Напряжение побочных излучений на выходе возбудителя ниже напряже​ния основной частоты не менее чем на 46 дБ.

Относительный уровень шума на парных дуплексных частотах не более

—110 дБ.

Отклонение частоты от номинального значения при воздействии всех де​стабилизирующих факторов при работе излучениями классов А1, А2Н, АЗН, АЗА, А3^ и ОФТ на любой частоте не превышает 3- Ю-7 /ном Гц и опреде​ляется стабильностью частоты опорного генератора. Дополнительное отклоне​ние частоты при работе излучения класса Р1, вызванное блоком частотной манипуляции, составляет не более 30 Гц.

Предусмотрена  возможность коррекции частоты опорного  генера​тора и номинальной частоты блока частотной манипуляции по опорному ге​нератору.

Время предварительного прогрева термостата опорного генератора для обеспечения допустимого отклонения частоты не превышает 30 мин.

Амплитудная манипуляция осуществляется напряжением —12,6 В.

Частотный и фазовый манипуляторы обеспечивают нормальную работу от оконечной аппаратуры, которая выдает положительные прямоугольные посылки напряжением от 5 до 50 В. Входное сопротивление манипулятора 1000±200 Ом.

Номинальный уровень входного сигнала на линейном модуляционном' входе, входное сопротивление которого равно 600 ±120 Ом, составляет 0,775 В.

Неравномерность частотной характеристики в полосе звуковых частот от 350 до 2700 Гц не превышает 6 дБ.

Уровень нелинейных искажений не более - 34 дБ.

Другие технические данные возбудителя приводятся в описании передат​чика <Барк».

Состав

Обобщенная функциональная схема возбудителя приведена на рис. 2.20. В нее входят следующие функциональные узлы:

а) опорный генератор ОГ «Гиацинт»;

б) линейный тракт;

в) тракт преобразования сигналов информации;

г) управляемый генератор ГУ;
д) тракт установки и стабилизации частоты ГУ;
е) выходной усилитель УВ.

[image: image1.png]128 KTy

Nunedsod 0,4 - 25,6 Ml

3 Tpaxm

§ npeodpasobanus 1872 kly
™ cuzwanob 442 My
8 ungopMaguu 10 My
=

128K
| @,

0

yacmoms! Y

Y8

Bo1z0d

mpasm

56,2-66,2 MIy

‘ Tpakm yemanobxu ANY
| O ] u emabunusaguu =———"] 1Y |
' M 56,2-66,2M4





Обобщенная функциональная схема возбудителя «Барк».

Линейный тракт, функциональная схема которого приведена на рис. 2.21, состоит из преобразователей-усилителей ЛУЗ, ПУ4 и ПУВ (выходной ПУ).

Тракт преобразования сигналов информации, функциональная схема ко​торого приведена на рис. 2.22, состоит из блока однополосного сигнала ДОС, блока частотной манипуляции БЧМ и блока фазовой манипуляции БФМ.
Тракт установки и стабилизации частоты ГУ, функциональная схема которого приведена на рис. 2.23, содержит:

— селектор гармоник СГ;
— декадный преобразователь ДП;
— датчик постоянных частот ДПЧ;
— кварцевый генератор ГК;
— преобразователь-усилитель ПУ2;
— датчик опорных частот ДОЧ;
— фазовый детектор ДФ.

Декадный преобразователь состоит из двух блоков преобразователей-делителей ПД(а), ПД(б) и преобразователя-усилителя ПУ1 (рис. 2.24).

Датчик постоянных частот состоит из делителя частоты ДЧ к преобразо​вателя-усилителя ПУ5.
Полная функциональная схема возбудителя приведена на рис. 2.24.

Принцип работы

Возбудитель выполнен по схеме диапазонно-кварцевой стабилизации частоты, что дает возможность с помощью одного опорного генератора полу​чить на выходе сетку частот, имеющих стабильность частоты опорного гене​ратора.[image: image2.png]128 kly om BOCI— — — 77
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Функциональная схема линейпего тракта.
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Функциональная схема тракта преобразования сигналов информации.
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Функциональная схема тракта установки и стаби​лизации частоты ГУ.

Как следует из рис. 2.20, выходная частота возбудителя fsose формиру​ется при преобразовании частоты управляемого генератора /гу и частоты информации /инф согласно формуле

/воэб == fry — /инф-

Значения частот /гу и /ииф, соответствующие /возв^ОЛ—ЗО МГц, приве​дены в табл. 2.12. ,,.

Перестройка ГУ е перекрытием в 10 МГц и шагом сетки частот 100 Гц производится с помощью тракта установки и стабилизации частоты.

Сигналы информации поступают в тракт преобразования сигналов инфор​мации, где формируются излучения определенного класса. С выхода этого устройства напряжение с частотой 128 кГц, модулированное сигналами ин​формации, поступает на линейный тракт, где в результате последователь​ного смешения с частотами 1,872, 44,2 и 10 МГц получаются напряжения с ча​стотами /ннф, равными 36,2, 46,2 и 56,2 МГц.
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В линейном тракте происходит формирование выходной частоты возбуди​теля и перенос на эту частоту преобразованных сигналов информации. В ре​зультате возбудитель обеспечивает формирование сетки частот 100 Гц в не​прерывном диапазоне 0,4—30 МГц.

С целью дополнительного ослабления шумов и побочных составляющих в соседних и других частотных диапазонах на выходе возбудителя устанав​ливается выходной усилитель, ограничивающий использование возбудителя диапазонами морской подвижной службы.

Из рис. 2.23 видно, что ГУ охвачен системой фазовой автоподстройки частоты (ФАПЧ). Сигнал с выхода ГУ после трех преобразований с часто​тами селектора гармоник fcr. декадного преобразователя /дп и кварцевого генератора fi-K проходит через делитель частоты на 10 и поступает на вход фазового детектора ДФ. На другой вход ДФ поступает напряжение от дат​чика опорных частот ^доч=0,3—0,39 МГц с шагом сетки 10 кГц. Частота СГ, ДП и ДОЧ устанавливается переключателями на блоке управления пере​датчика.

После установки частоты передатчика частота ГУ начинает плавно изме​няться под действием напряжения, подаваемого от ДФ на варикап гене​ратора.

При попадании преобразованной частоты ГУ в полосу захвата кольца ФАПЧ происходит отключение поиска и кольцо ФАПЧ переходит в режим синхронизации, осуществляя автоматическое поддержание заданной частоты настройки.

Уравнение синхронизации частоты ГУ имеет следующий вид:

[image: image6.png](fry —fer—fan—frk): 10 = fpovy,




откуда

[image: image7.png]fry = 10fpou+ fcr + fou + frxk.




Подставив (2.5) в (2.3), получим выражение для выходной частоты возбу​дителя

[image: image8.png]fses6 = 10fnou 4 for + fan + frk — fung.




Напряжение ОГ частотой 5 МГц поступает на блок делителя частоты (см. рис. 2.24), с выходов которого подаются следующие напряжения частот:

1 МГц — на селектор гармоник СГ;
2 МГц и 400 кГц—на датчик постоянных частот ПУ5;10 кГц — на датчик опорных частот;

1 кГц—на блок однополосного сигнала.

СГ умножает частоту 1 МГц и выдает с помощью переключаемых узко​полосных кварцевых фильтров десять частот: 8—17 МГц.

Датчик постоянных частот ПУ5 формирует следующие частоты:

а) 2,4 МГц путем сложения частот 2 МГц и 400 кГц;

б) 128 кГц путем умножения частоты 320 кГц на 2 и последующего де​ления частоты 640 кГц на 5;в) 1872 кГц путем вычитания частоты 128 кГц из частоты 2 МГц. Датчик опорных часчот умножает частоту 10 кГц и формирует сетку частот через 10 кГц в диапазоне 300—390 кГц. С помощью диодного комму​татора любой из десяти кварцевых фильтров подключается к входам декад[image: image9.png]‘«ndeg» BIA1HYAQEOH BNIXD
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ного преобразователя. Управление коммутатором осуществляется переклю​чателями сотен, десятков, единиц килогерц и сотен герц.

На декадный преобразователь подаются частоты 2,4 МГц от ПУЗ, 8 МГц от С Г и 300—390 кГц от ДО У. Декадный преобразователь формирует сетку частот через 100 Гц в диапазоне 11—11,099 9 МГц и служит для пере​стройки ГУ.
Формирование сигнале» информации происходит в блоках (см. рис. 2.22):

— однополосного сигнала БОС при работе излучениями классов АЗН, АЗА, A3J и А2Н;

— фазовой манипуляции БФМ при работе излучениями класса ОФТ;

— частотной манипуляции БЧМ при работе излучениями класса F1.
Однополосная телефония осуществляется путем модуляции поднесущей частоты 128 кГц напряжением частот разговорной речи, поступающим через ограничитель. Изменяя затухание аттенюаторов, управляемых кнопками РОД РАБОТЫ, т. е. изменяя соотношение между уровнями несущей и боковой по​лос, можно сформировать любой из классов излучений: АЗН, АЗА, A3J и А2Н.

Однократная относительная фазовая телеграфия осуществляется путем манипуляции на 180° фазы напряжения поднесущей' частоты 128 кГц теле​графными посылками со скоростью 100 или 500 Вод. Фазоманипулированный сигнал проходит через кварцевые фильтры, ограничивающие спектр сигнала. Выбор фильтра определяется скоростью манипуляции.

Частотная телеграфия осуществляется путем манипуляции по частоте кварцевого генератора 5,128 МГц телеграфными посылками. Частота 5,128 МГц преобразуется в частоту 128 кГц при помощи сигнала 5 МГц, по​ступающего от ОГ.

Амплитудная манипуляция осуществляется в выходном усилителе с по​мощью манипулятора, установленного в блоке ПУ передатчика.

Формирование излучения класса А2Н происходит сперва в БОС, где под-несущая частота 128 кГц модулируется тоном 1 кГц, получаемым от ДЧ (см. рис. 2.24), а затем в выходном усилителе, где осуществляется ампли​тудная манипуляция.

Выходная частота тракта преобразования сигналов информации 128 Гц подается на линейный тракт (см. рис. 2.21), где с помощью вспомогательных частот 1,872, 44,2 и 10 МГц формируется один из сигналов информации:
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Из выражений (2.6) и (2.7) видно, что нестабильность частоты вспомо​гательного кварцевого генератора компенсируется в смесителе блока ЛУВ и, следовательно, не влияет на стабильность частоты Fвозб, которая полностью определяется опорным генератором.

Работа блоков

Опорный генератор. Описание ОГ приведено в § 2.7.

Делитель частоты. Делитель частоты предназначен для формирования частот 2, 1, 0,4 МГц и 10 кГц из частоты ОГ 5 МГц. ДЧ состоит из форми​рователя импульсов и схемы деления, выполненных на микросхемах серий 133 и 217.

Формирователь выполнен на двух транзисторах сборки, включенных по схеме дифференциального усилителя. Выходной транзистор, работающий в ключевом режиме, служит для увеличения мощности сигнала и крутизны фронта' запускающег'о'инйу^ьса. Делители на 2,5 (2 МГц) и на 5 (1 МГц) выполнены на пяти интеграль​но-модульных схемах (ИМС). С выхода первого делителя сигнал частотой 2 МГц подается на делитель на 5.

Сигнал частотой 400 кГц делится на 4, затем на 10 (выход 10 кГц) и еще раз на 10 (выход 1 кГц включается в режиме А2Н).

Делители частоты 100 и 10 кГц состоят из последовательно включенных делителей на 5 и 2.

Выходные сигналы 2 и 0,4 МГц снимаются через фильтры НЧ, а 1 МГц, 10 и 1 кГц—с выхода инверторов ИМС.

Датчик опорных частот. ДОЧ предназначен для формирования напряже​ний частотами 300—390 кГц с шагом 10 кГц и распределения этих напряже​ний по четырем каналам.

С выхода ДЧ (см. рис. 2.24) на вход блока ДОЧ поступает импульсное напряжение частотой 10 кГц. Эти импульсы дифференцируются и поступают на двухтранзисторный усилитель. Параллельно выходу усилителя подклю​чены 10 кварцевых фильтров, выделяющих соответственно частоты 300— 390 кГц.

С помощью 40 идентичных диодных коммутаторов осуществляется под​ключение выхода любого фильтра к любому из четырех каналов коммута​тора, соединенных соответственно с блоками ПД(а), ПД(б), ПУ1 и ДФ. На выходе каждого канала имеются идентичные усилители-индикаторы, кото​рые обеспечивают усиление сигнала до 200 мВ и контроль его величины.

Кроме того, из блока ДОЧ напряжения частотами 300 и 320 кГц через отдельные усилительные каскады подаются в блоки ПД(а) и ЛУ5.

Селектор гармоник. Селектор гармоник предназначен для получения де​сяти частот, кратных 1 МГц, в диапазоне 8—17 МГц. СГ состоит из схемы формирования импульсов, кварцевых фильтров, усилителя-коммутатора и уси​лительного тракта.

Сигнал с частотой 1 МГц от ДЧ через эмиттерный повторитель и диф​ференцирующую цепочку поступает на усилитель и далее на усилитель-огра​ничитель, собранный по каскодной схеме, обеспечивающей повышение устой​чивости и коэффициента усиления каскада.

На выходе через согласующие сопротивления подключены кварцевые фильтры. К выходу каждого фильтра подключен усилитель-коммутатор, сиг​нал с выхода которого поступает на оконечный усилитель.

Кроме выхода 8—17 МГц в блоке имеются отдельные выходы 8 и 10 МГц, на которых сигнал присутствует постоянно.

Преобразователь-усилитель ПУ5. Блок ПУ5 предназначен для получения постоянных частот 128 кГц, 2,4 и 1,872 МГц (см. рис. 2.24).

Формирование частоты 2,4 МГц осуществляется сложением частоты 2 и 0,4 МГц с помощью смесителя, нагрузкой которого служит трехкон​турный фильтр. Принципиальная схема ИМС представляет собой схему дифференциального усилителя с двумя выходными эмиттерными повтори​телями.

Формирование частоты 128 кГц осуществляется следующим образом. От ДОЧ сигнал с частотой 320 кГц поступает одновременно на гетеродинный и сигнальный входы смесителя. Сигнал с удвоенной частотой 640 кГц выде​ляется контуром и поступает на вход делителя на 5, нагрузкой которого слу​жит ФНЧ.

Напряжение частоты 128 кГц поступает на вход блока и на смеситель, на второй вход которого подается сигнал частотой 2 МГц. Сигнал разност​ной частоты 1,872 МГц проходит через четырехконтурный фильтр и через усилитель на выход блока.

Преобразователь-делитель. Идентичные блоки ПД(а) и ПД(б) (см. рис. 2.24) предназначены для формирования сетки частот в диапазоне 300— 309,9 с шагом 100 Гц. Блок ПД состоит из двух смесителей, двух полосовых фильтров и делителя частоты на 10.

С ДОЧ на сигнальный вход смесителя поступает напряжение частотой 300—390 кГц с шагом 10 кГц. На гетеродинный вход смесителя через эмиттерный повторитель подается напряжение частотой 2,4 МГц от блока ПУ5.
Использование эмиттерного повторителя уменьшает просачивание напряже​ния преобразованной частоты на гетеродинный вход смесителя.

Нагрузкой смесителя является трехконтурный фильтр, выделяющий сум​марную частоту преобразования 2,7—2,79 МГц.

Напряжение частоты 2,7—2,79 МГц поступает на вход второго смеси​теля, а на другой его вход в блоке ПД(а) подается напряжение частотой 300 кГц с выхода ДОЧ. В блоке ПД(б) на этот вход поступает напряжение частотой 300—309 кГц с шагом 1 кГц от блока ПД(а).
Нагрузкой второго смесителя служит трехконтурный полосовой фильтр. Напряжение суммарной частоты, получившейся в результате преобразования, выделяется фильтром и поступает на вход делителя частоты на 10.

На выходе делителя блока ПД(а) получается напряжение частотой 300— 309 кГц с шагом 1 кГц, а на выходе блока ПД(б,) —300—309,9 кГц с шагом 100 Гц. Фильтрация высших гармоник этих напряжений осуществляется двухзвенными ФНЧ.

Преобразователь-усилитель ПУ1. Блок ПУ1 (см. рис. 2.24) предназначен для формирования сетки частот в диапазоне 11,0—11,099 9 МГц с шагом 100 Гц путем последовательного преобразования частот 300—390 кГц (шаг 10 кГц) с частотами 2,4 МГц, 300—309,9 кГц (шаг 100 Гц) и 8 МГц.

С выхода блока ДОЧ напряжение частотой 300—390 кГц поступает на сигнальный вход смесителя. На гетеродинный вход смесителя через эмиттерный повторитель подается напряжение частотой 2,4 МГц от блока ПУЗ. На​грузкой смесителя является пятиконтурный полосовой фильтр.

Напряжение суммарной частоты 2,7—2,79 МГц с выхода фильтра посту​пает на гетеродинный вход второго смесителя. На сигнальный вход этого сме​сителя поступает с выхода блока ПД(б) напряжение сетки частот 300— 309,9 кГц с шагом 100 Гц. В результате преобразования получается напря​жение суммарных частот 3,0—3,099 9 МГц, которое выделяется пятиконтур​ным полосовым фильтром.'С выхода фильтра это напряжение подается на сигнальный вход третьего смесителя. На гетеродинный вход смесителя подается напряжение частотой 8 МГц с выхода блока СГ. Нагрузкой смесителя является трехконтурный фильтр, выделяющий суммарную частоту 11,0—11,099 9 Мгц.

Сигнал с выхода фильтра поступает на каскодный усилитель.

Кварцевый генератор.' Блок ГК служит! для получения частот 34,219 и 44,219 МГц (см. рис. 2.24).'                    Ц

Частота 34,219 МГц формируется с помощью кварцевого генератора, вы​полненного на транзисторе ИМС по схеме емкостной трехточки с заземлен​ным коллектором. Кварцевый резонатор возбуждается на третьей механиче​ской гармонике, с емкостной ветви контура напряжение- подается на вход усилителя и далее на выход ГК. С индуктивной ветви контура напряжение снимается на вход дифференциального усилителя

Со второго плеча дифференциального усилителя напряжение поступает' на смеситель. На сигнальный вход смесителя подается напряжение частотой 10 МГц от СГ. Трехконтурный фильтр выделяет суммарную частоту 44,219 МГц. Напряжение с выхода фильтра поступает на резонансный усилитель, настроенный на частоту 44,219 МГц.

Управляемый генератор. ГУ генерирует напряжение в диапазоне частот от 56,2 до 66,2 МГц (см. рис. 2.24). Частота ГУ, стабилизируемая в кольце ФАП по сигналам СГ и ДП, образует дискретную сетку частот с шагом 100 Гц.

В схеме автогенератора применен дифференциальный усилитель, вход и выход в котором расположены в противоположных плечах. При этом ток на выходе усилителя находится в противофазе с напряжением на его входе, что обеспечивает баланс фаз при подключении входа и выхода усилителя к од​ной ветви резонансного контура. Баланс амплитуд в схеме получается благо​даря тому, что дифференциальный усилитель выполняет функцию ограничи​теля максимальной амплитуды выходного тока.

В результате схема автогенератора на дифференциальном усилителе дает дополнительный выигрыш в отношении сигнал/шум по сравнению с обычной

схемой автогенератора, например трехточечнои. В качестве емкости контура автогенератора используются четыре варикапа, включенные встречно-после​довательно. Такое включение позволяет увеличить в два раза напряжение на контуре генератора, сохраняя неизменным отношение между напряжением перестройки и амплитудой напряжения, приложенных к варикапу. Напряже​ние перестройки подается на варикап через ФНЧ, служащий для ослабления напряжения побочных частот, поступающих от ДФ. На другой конец варикапов подается от стабилитрона опорное напряжение, подбором которого про​изводится регулировка, граничных частот диапазона ГУ.

ГУ имеет два выхода. С коллектора первого транзистора дифференциаль​ного усилителя сигнал через каскодный усилитель поступает на ВЫХОД I в сторону выходного смесителя. Напряжение на ВЫХОД II и далее на блок ПУ2 кольца ФАП подается со входа каскодного усилителя через усилитель с общей базой.   �

Преобразователь-усилитель ПУ2. Блок ПУ2 (см. рис. 2.24) предназначен для последовательного преобразования сигнала ГУ с сигналами СГ, ЦП, ГК. с помощью смесителей и формирования промежуточной частоты 3,0—3,9 МГц.

В 1-м смесителе происходит преобразование сигнала ГУ с сигналами СГ. Промежуточная частота, лежащая в диапазоне 48,22—49,22 МГц, выделяется четырехконтурным фильтром и через эмиттерный повторитель подается на вход 2-го смесителя.

На сигнальный вход 2-го смесителя подается от ПУ1 напряжение часто​той 11,0—11,099 9 МГц. Вторая промежуточная частота, лежащая в диапа​зоне 37,22—38,12 МГц, выделяется трехконтурным фильтром и через эмиттер​ный повторитель поступает на сигнальный вход 3-го смесителя.

На гетеродинный вход 3-го смесителя поступает сигнал от ГК с частотой 34,2 МГц. Третья промежуточная частота, лежащая в диапазоне 3,0—3,9 МГц, проходит через полосовой фильтр и поступает на вход оконечного уси​лителя.

Фазовый детектор. ДФ (см. рис. 2.24) предназначен для получения на​пряжения перестройки частоты ГУ, изменяющегося в пределах от —3 до —35 В. Сигнал эталонной частоты поступает от ДОЧ, проходит через эмит​терный повторитель и усилитель.

Второй сигнал поступает от ПУ2 и проходит через делитель частоты на 10 и усилитель.

Собственно ДФ выполнен по схеме кольцевого смесителя на четырех диодах. Выходное напряжение ДФ, величина которого зависит от сдвига фаз сравниваемых сигналов (максимальное напряжение соответствует сдвигу фаз, равному нулю, минимальное—±90°), подается на УПТ, выполненный по схеме дифференциального усилителя.

Дифференциальный усилитель обеспечивает хорошую термостабилизацию УПТ. Кроме того, регулировкой тока второго плеча обеспечивается установка максимального выходного напряжения УПТ (режим отсутствия синхрониза​ции, когда частота ГУ находится вне рабочего диапазона).

Процесс настройки ГУ на заданную частоту состоит из этапов автопо​иска и автослежения.

После включения на пульте управления кнопки НАКАЛ подается питание на возбудитель и начинает работать схема автопоиска. Выходное напряжение УПТ подается на цепочку из четырех стабилитронов. В режиме рассинхронизации это напряжение превышает суммарное рабочее напряжение стаби​литронов, ток пробоя стабилитронов открывает усилитель и приводит к сра​батыванию реле. При этом контакты реле закоротят конденсатор в ДФ, и УПТ полностью откроется. Пробой стабилитронов прекратится, реле отклю​чится и конденсатор будет раскорочен. Начнется процесс заряда конденса​тора от источника —60 В. Напряжение УПТ, возрастающее по экспоненте, поступает на варикапы контура ГУ, вызывая изменение частоты ГУ. Когда частота ГУ, преобразованная в ПУ2 и поделенная в 10 раз делителем ча​стоты в ДФ, станет равной частоте напряжения, поступающего на ДФ от ДОЧ, заряд конденсатора прекратится и схема перейдет в режим автосле​жения.

В режиме автослежения благодаря системе автоматического регулирова​ния кольца ФАП через транзисторы дифференциального усилителя будет под​держиваться такой ток, при котором напряжение на конденсаторе соответ​ствует необходимому значению частоты ГУ. Изменение частоты ГУ от воз​действия дестабилизирующих факторов вызовет соответствующее изменение выходного напряжения ДФ и, следовательно, тока транзисторов усилителя. В результате частота ГУ останется постоянной, изменится лишь фаза. После установки новой частоты и включения кнопки НАСТРОЙКА процесс авто​поиска повторяется.

Блок однополосного сигнала. Блок БОС предназначен для формирования нижней боковой полосы (НБП) относительно частоты 128 кГц с учетом ин​версии НБП в выходном смесителе. Схема выполнена по фильтровому ме​тоду с использованием высокоселективного кварцевого фильтра, обеспечиваю​щего необходимое подавление поднесущей частоты и верхней боковой полосы.

Напряжение частоты 1.28 кГц, усиленное дифференциальным усилителем, подается на кольцевой модулятор. 

Звуковое напряжение поступает на симметричный вход БОС, проходит через параллельно-последовательный ограничитель на четырех диодах и по​дается на вход электронного коммутатора на полевых транзисторах, объеди​ненных в ИМС. На второй вход ИМС от ДЧ подается напряжение частотой 1 кГц, необходимое для режима А2Н. Сигнал, снимаемый со стоков транзи​сторов, подается на кольцевой модулятор.

Двухполосный сигнал усиливается дифференциальным усилителем и по​ступает на фильтр, нагруженный на переключаемый делитель на резисторах. Переключение уровней сигнала НБП производится с помощью коммутатора, с выхода которого сигнал поступает на вход сумматора.

Сигналы боковой и несущей частот суммируются на общей нагрузке и подаются на усилитель.

Блок частотной манипуляции. БЧМ предназначен для осуществления ча​стотной манипуляции возбудителя. Манипуляции осуществляются путем сдвига частоты кварцевого генератора, работающего на частоте 5,128 МГц.

Несмотря на отсутствие термостата, высокая стабильность сдвигаемых частот достигается с помощью специальной схемы термокомпенсации. Квар​цевый генератор выполнен по схеме емкостной трехточки.

Напряжение кварцевого генератора с эмиттерного повторителя поступает на вход смесителя, на второй вход которого черёз буферный усилитель посту​пает напряжение ОГ частотой 5 МГц.

Сигнал разностной частоты 128 кГц с ФНЧ проходит через диодный ключ на выход блока.

Блок фазовой манипуляции. Сигнал частотой 128 кГц поступает на вход блока БФМ и усиливается двухкаскадным усилителем-ограничителем. С вы​хода усилителя сигнал прямоугольной формы поступает на вход фазового манипулятора.

Напряжение, фаза которого изменяется на 180° в такт с манипулирую​щим напряжением, поступает на вход усилителей, нагрузкой которых явля​ются кварцевые фильтры, предназначенные для ограничения спектра фазо-мапипулированного сигнала. Фильтры имеют полосы пропускания 260±20 и 900±70 Гц, включаемые при работе со скоростью 100 и 500 Бод соответ​ственно.

Сигнал с выхода фильтра через электронный коммутатор, управляемый переключателем ОФТ, поступает на вход двухкаскадного усилителя, напряже​ние с выхода которого через диодный ключ поступает на выход блока.

Преобразователь-усилитель ПУЗ. Блок ПУЗ (см. рис. 2.24) предназначен для формирования частоты 46,219 МГц путем последовательного сложения частоты 128 кГц с частотами 1,872 и 44,219 МГц.

Напряжение частотой 128 кГц, содержащее информацию, подается на усилитель, собранный на полевом транзисторе: Напряжение суммарной ча​стоты подается на вход усилителя, нагрузкой которого является кварцевый фильтр. Напряжение частотой 46,219 МГц, выделенное фильтром, поступает

на вход каскодного усилителя, нагрузкой которого служит второй кварце​вый фильтр. Полоса пропускания кварцепых фильтров на уровне 3 дБ со​ставляет ~50 кГц.

Блок ПУЗ имеет два выхода. С первого выхода напряжение частотой 46,219 МГц снимается через диодный ключ на блок ПУ4 в случае включе​ния I (0,4—10 МГц) или III (20—30 МГц) диапазона. При включении II диа​пазона (10—20 МГц) напряжение частотой 46,219 МГц снимается через ключ со второго выхода на блок ПУВ. Первый ключ обеспечивает ослабление сиг​нала 46,219 МГц на 20—30 дБ, второй—на 70—80 дБ.

В блоке ПУЗ установлены элементы автоматической регулировки уровня выходного напряжения возбудителя АРВ. Система АРВ является пороговой. Регулирующим элементом служит переменное сопротивление канала полевого транзистора входного усилителя. Управляющее напряжение на затвор пода​ется с выхода операционного усилителя, который имеет два входа. На ин​вертирующий вход подается напряжение с выхода детектора, установленного на входе усилителя мощности передатчика, а на неинвертирующий вход— опорное напряжение, величина которого регулируется в режимах 100%-ной и 25%-ной мощности с помощью резистора.

Преобразователь-усилитель ПУ4. Блок ПУ4 (см. рис. 2.24) предназначен для формирования частот 36,219 и 56,219 МГц путем преобразования частот 10 и 46,219 Мгц.

ПУ4 состоит из диодного кольцевого смесителя и двух каналов усиления. С выхода ПУЗ на смеситель подается напряжение частотой 46,219 МГц. На него же с блока СГ через каскодный усилитель подается напряжение часто​той 10 МГц. Нагрузкой смесителя служат два переключаемых одинаковых резонансных канала усиления, настроенных на разностную 36,219 МГц и суммарную 56,219 МГц частоты. Напряжение с выхода смесителя поступает на полосовой фильтр и далее на вход каскодного усилителя, нагрузкой кото​рого является полосовой фильтр с полосой пропускания на уровне 3 дБ, со​ставляющей ~600 кГц. С выхода фильтра напряжение поступает на двух​тактный эмиттерный повторитель, который обеспечивает фиксированную на​грузку для фильтра.

Выходной преобразователь-усилитель. Блок ПУВ (см. рис. 2.24) предна​значен для получения выходных частот возбудителя в диапазоне 0,4—30 МГц путем преобразования частот блоков ЛУЗ, ПУ4 и ГУ. Блок ЛУД состоит из смесителя, ФНЧ д широкополосного усилителя.

На кольцевой смеситель подаются два напряжения. В зависимости от установленного диапазона возбудителя из блока ЛУЗ поступает напряжение сигнала с частотой 46,219 МГц или из блока ЛУ4—напряжение одной из ча​стот: 36,219 МГц, 56,219 МГц. Из блока ГУ через усилитель поступает напря​жение с частотой, находящейся в диапазоне 56,2—66,2 МГц.

На выходе смесителя  получается напряжение разностной частоты 0,4—30 МГц, которое через ФНЧ поступает на эмиттерный повторитель. Трехзвенный ФНЧ предназначен для подавления частот сигналов ЛУЗ, ЛУ"4 к ГУ. Частота среза фильтра 30 МГц. Эмиттерный повторитель пред​назначен для согласования выхода ФНЧ со входом широкополосного уси​лителя. Согласование с нагрузкой обеспечивается широкополосным транс​форматором.

Выходной усилитель. Блок УД (см. рис. 2.24) предназначен для допол​нительного ослабления шумов и побочных излучений, имеющих место на вы​ходе ЛУВ в других диапазонах частот.

Блок состоит из двухкаскадного широкополосного усилителя, ФНЧ для работы в диапазоне СВ и десяти полосовых фильтров для работы в диапа​зонах ПВ и КВ.

На вход блока от ЛУД поступает сигнал с уровнем 1,5В. Далее сигнал усиливается двухкаскадным усилителем, к выходу которого через диодные ключи и согласующий трансформатор подключается ФНЧ с частотой среза 650 кГц при работе в диапазоне СВ, либо один из десяти четырехконтурных полосовых фильтров при работе в диапазонах ПВ и КВ. К выходу блока фильтры подключаются также через диодные ключи.

Конструкция

Конструктивно возбудитель представляет собой устройство, уста​новленное в стойке передатчика. Элементы, составляющие возбудитель, раз​мещены в виде блоков на общем шасси. Шасси сделано из листовой стали. Основания электрического соединения между блоками выполнены с помощью печатных плат, размещенных с внешней стороны шасси. Печатные платы за​крываются защитными экранами.         

 На передней стенке шасси находятся:

— индикаторный прибор с двумя переключателями КОНТРОЛЬ;

— кнопка КОРР БЧМ;

— сигнальная лампа ПЕРЕГРЕВ ОГ;

— тумблер ОФТ с положениями <100» и «500 Вод». На внутренней стороне шасси установлены блоки' возбудителя. Все блоки, за исключением ОГ, ДОЧ, УВ, выполнены в виде алюминие​вых контейнеров, внутри которых расположены печатные платы с элемен​тами схемы. Блоки герметизируются опайкой. Выходы из блоков сделаны через проходные изоляторы типа ИСПП, и их выводы подпаиваются к соот​ветствующим контактам на общих печатных платах с помощью жестких пере​мычек. Межблочные ВЧ-соединения закрыты специальными экранами.

Блоки ДОЧ и УВ имеют литые корпуса. Элементы схем блоков также размещаются на печатных платах. Фильтры У5 заключены в герметизирован​ные контейнеры. Электрическое соединение блоков ДОЧ и УВ с шасси осу​ществляется с помощью врубных разъемов, а шасси со стойкой передат​чика — посредством трех жгутов с врубными колодками.

Шасси с приборами закрепляется в стойке передатчика двумя невыпа​дающими винтами М5 и откидывается под углом 90°, благодаря чему обеспе​чивается доступ к каждому из блоков для их ремонта или замены вышедших из строя новыми

Габаритные размеры возбудителя (без выступающих частей) 308Х570Х Х202 мм, масса 16 кг.

