2.4. РАДИОСТАНЦИЯ РСО-5М

Ламповая переносная радиостанция РСО-5М,  имеет четыре фиксированные частоты и большую выходную мощность передатчика. Радиостанция имеет   следующие основные данные:

Диапазон рабочих частот, МГц   ....   1,6—6
Выходная мощность передатчика, Вт, не ме​нее .......  5
Чувствительность приемника, мкВ, не хуже .  8

 Выходная номинальная мощность приемника, мВт ...   10
Потребляемая мощность, Вт (,В-А), не более:

в режиме «ПЕРЕДАЧА»:

от сети переменного тока .  .  .  .  .   100 от аккумуляторной батареи   ....  90 в режиме «ПРИЕМ»: ,
от сети переменного тока .....   18 от аккумуляторной батареи   ....   12
Радиостанция предназначена для организа​ции симплексной телефонно-телеграфной ра​диосвязи и состоит из блока приемопередат​чика и блока питания.

Конструкция. Приемопередатчик собран на жесткой раме с боковыми стенками и цент​ральной перегородкой—экраном. На гори​зонтальном основании рамы закреплены три конструктивно самостоятельных узла: бара​банный переключатель с печатными платами, диапазонный кварцевый генератор и усили​тель мощности, катушки усилителя мощности. Барабанный переключатель с печатными пла​тами конструктивно объединяет в себе пере​ключатель частот и монтажные платы прием​ника и передатчика без диапазонного кварце​вого генератора. Переключатель частот пред​ставляет собой барабанный переключатель и состоит из трех секций, жестко закрепленных на общей оси. На   четырех гранях каждой секции   расположены крышки, на которых крепятся контактные колодочки, и установле​ны контурные катушки, подстроечные кон​денсаторы и другие элементы контуров буферного усилителя ДКГ, второго балансного модулятора и буферного каскада усилителя мощности. Внешний вид барабанного пере​ключателя показан на рис. При пере​ключении приемопередатчика на другую ча​стоту барабан поворачивается вокруг оси на 90°. В каждой позиции к контактной системе, закрепленной на корпус барабана, подклю​чаются требуемые контуры. На корпусе ба​рабана с трех сторон размещены печатные платы. Платам условно присвоены названия «НЧ», «ПЧ» и «ВЧ». На плате НЧ размеще​ны первый генератор с кварцем и контуром, детектор, УНЧ и система АРУ. На плате ПЧ размещены первый балансный модулятор и УПЧ передатчика, ЭМФ, УПЧ приемника и тональный генератор. На плате ВЧ размеще​ны симметрирующий контур, второй баланс​ный модулятор и буферный каскад передат​чика, УВЧ, смеситель и УПЧ приемника. С нижней стороны плата ВЧ соединяется с кон​тактной системой барабана. В связи с тем что плата труднодоступна для ремонта, преду​смотрено быстрое отсоединение барабанного  переключателя и извлечение его из приемопередатчика. Для этого откручивают четыре винта, крепящие барабан к нижнему основа​нию, ослабляют стопорные винты, крепящие ось барабана, и снимают угольник с буксой для закрепления приемопередатчика в кожу​хе. Барабанный переключатель   с платами экранирован со всех сторон, кроме нижней, которая открыта для доступа при настройке контуров и регулировании контактной систе​мы.

Диапазонный кварцевый генератор и уси​литель мощности связаны между собой осью переключателя частот. Ближе к передней па​нели расположен отсек с лампами усилителя мощности. В нижней части отсека закреплена монтажная плата с деталями схемы усили​теля мощности (У-М). Напряжение возбуж[image: image1.png]



Рис. 2.11. Внешний вид барабанного переключателя

дения и смещения подводится к монтажной плате УМ с помощью отрезка коаксиального кабеля. Лампы усилителя   мощности после установки в гнезда закрепляются от выпада-ния специальными держателями. ДКГ разме​щается во втором отсеке. Сверху находится четырехместная колодка для кварцев. Под кварцевой колодкой расположен галетный пе​реключатель кварцев, а под ним — подстроеч​ный конденсатор. Ручка конденсатора выве​дена на переднюю панель. Печатная плата ДК.Г находится на боковой стенке отсека.

Узел катушек усилителя мощности вклю​чает в себя катушку анодного контура, ка​тушку связи с антенной и вариометр настрой​ки. Анодная катушка и катушка связи кон​структивно выполнены на каркасах, имеющих винтовую канавку для медного посеребренно​го провода.  Анодная катушка  размещена внутри каркаса   катушки связи. Вариометр выполнен в виде катушки с переменным чис​лом витков. На цилиндрическом каркасе по винтовой канавке проложен медный посере​бренный провод. При поворачивании каркаса
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Рис. 2.12. Структурная схема приемопередатчика радиостанции РСО-5М

по проводу катятся два ролика, перемещаясь вдоль катушки   по штангам. Ролики с по​мощью штанги и токосъемной пружины за​корачивают нерабочую часть витков катушки, и таким образом меняется индуктивность ва​риометра.

Весь рабочий диапазон частот радиостан​ции 1,5—6 МГц разбит на следующие четыре поддиапазона:   1,5—2,1; 2,1—3,0; 3,0—4,2;
4,2—6,0 МГц.

Для каждого из этих поддиапазонов уста​навливаются свои катушки индуктивности в контурах буферного усилителя ДКГ, второго балансного модулятора, буферного каскада УМ. Количество витков   катушки анодного контура УМ для этих поддиапазонов также берется разное. Если все четыре рабочие частоты выбраны в разных поддиапазонах, то в барабанном переключателе на каждую из этих частот устанавливаются катушки с со​ответствующей индуктивностью. Если рабочие частоты расположены в одном поддиапазоне, то для них устанавливаются катушки равной индуктивности.

На передней панели приемопередатчика на​ходятся следующие органы управления: пере​ключатель фиксированных частот ЧАСТОТА. ручка вариометра НАСТРОЙКА АНТЕННЫ, переключатель  рода работ РОД РАБОТЫ, ручка подстройки частоты ДКГ ТЕМБР, руч​ка ручной регулировки усиления по низкой частоте ГРОМКОСТЬ, ручка ручной регули​ровки усиления по высокой частоте УСИЛЕ​НИЕ ВЧ, переключатель контроля питающих напряжений, анодного тока ламп усилителя мощности и тока в антенне РЕЖИМЫ.
Передатчик. Приемопередатчик радиостан​ции выполнен по трансиверной схеме Первый генератор Г1, ЭМФ, второй ге​нератор (ДКГ), выходной контур используются при работе как приемника, так и передатчика.   в передатчике нет усилителя низкой частоты и в режиме телефонии моду​лирующий сигнал поступает на первый ба​лансный модулятор непосредственно с микро​фона.

 Первый генератор   выполнен по схеме с электронной связью на лампе Л8 (рис. 2.13). Эта схема характерна   тем, что имеет два контура: внутренний, определяющий частоту генерации, и внешний, служащий нагрузкой усилительной части схемы. Оба контура свя​заны между собой очень слабо, только через электронный поток лампы, и поэтому схема не нуждается   в дополнительном буферном каскаде. Экранная   сетка лампы выполняет роль анода задающего генератора, собранно​го по схеме емкостной трехточки. В качестве емкостей трехточки используются конденса​торы С80 и С81, а индуктивность замещает кварцевый резонатор. Внешним контуром яв​ляется обычный LC-контур, состоящий из кон​денсатора С78 и индуктивности L26 с катуш​кой связи L25. Конденсатор С76 предназна​чен для заземления по ВЧ катушки связи. Резистор R32 и конденсатор С77 обеспечи​вают развязку анодного питания по высокой частоте. Аналогичную роль в накальной цепи выполняет дроссель Др1 и конденсатор С79. Резистор R33 используется для автосмещения за счет сеточного тока.

Балансный модулятор БМ1 выполнен на диодах Д4, Д5. Напряжение низкой и высо​кой частот подается на диоды Д4, Д5 через балансирующий потенциометр R30. Источни​ки низкой и высокой частот соединены после​довательно.

Модуляция передатчика в телефонном ре​жиме производится непосредственно от мик​рофона. Напряжение звуковой частоты пода​ется на балансный модулятор через емкость С65 и обмотку связи L25. Одновременно с обмотки связи L25 на модулятор поступает и напряжение генератора. Диоды балансного модулятора работают поочередно. Резисторы R28, R29 и потенциометр R30 служат для ба​лансировки модулятора. Точному балансу со​ответствует минимальное напряжение поднесущей частоты на выходе контура L23, С74.
Усилитель промежуточной частоты передат​чика собран на лампе L7, его нагрузкой яв​ляется электромеханический фильтр. Входной и выходной контуры ЭМФ настраиваются в резонанс с помощью подстроечных конденса​торов С66, С69. Экранная сетка лампы пи​тается от делителя из резисторов R26, R27. Конденсатор С72 — блокировочный. Конден​сатор С72 и резистор R25 образуют фильтр питания. Управляющая сетка лампы Л7 подключена непосредственно к контуру баланс​ного модулятора.

Диапазонный кварцевый генератор выпол​нен на лампе Л10, а на лампе Л9 — буфер​ный каскад. Генератор собран по трехточеч​ной схеме. В качестве индуктивности конту​ра, как и в первом генераторе, используется кварцевый резонатор, а в качестве емкости — делитель, составленный   из конденсаторов С95 и С96—С99. Конденсатор С95 — пере​менной емкости, ручка его выведена на перед​нюю панель (ручка ТЕМБР). В анодной це​пи генератора для обеспечения большей ста​бильности частоты включена, апериодическая нагрузка. Разделительная емкость С137 бло​кирует кварц от постоянного анодного напря​жения. Экранная сетка получает питание че​рез гасящий   резистор R43.   Конденсатор С 136 — блокировочный. С анодной нагрузки. генератора напряжение высокой частоты по​дается на управляющую сетку буферного кас​када через конденсатор С92. Экранная сетка Л9 питается   от делителя R36, R37. Схема анодного питания — последовательная. Рези​стор R35 и конденсатор С82 — анодный раз​вязывающий фильтр. Дроссель ДрЗ и конден​сатор С94 — развязывающий фильтр в накальной цепи.

Второй балансный модулятор выполнен на лампах Л2 и ЛЗ. Сигнал промежуточной ча​стоты с ЭМФ подается на симметрирующий контур LI, C2. С симметрирующего контура подаются на управляющие сетки ламп Л2 и ЛЗ два напряжения, сдвинутые по фазе на 180°. На защитные сетки с контура буферно​го каскада ДКГ подаются напряжения, так​же сдвинутые на 180°. Анодной нагрузкой ба​лансного модулятора   является полосовой фильтр. Для точной балансировки схемы слу​жит потенциометр R5 в цепи экранных сеток. Для обеспечения максимального коэффициен​та преобразования защитные сетки работают с постоянным смещением — 8В, подаваемым от делителя R9, R10. Схема питания анодов— последовательная, конденсатор С7 — блоки​ровочный.

Буферный (промежуточный) усилитель пе​редатчика Л4 является резонансным усили​телем, работающим в режиме класса А. Вход​ной сигнал подается с полосового фильтра балансного модулятора, а напряжение сме​щения, снимаемое с делителя R9, R10, пода​ется через катушку контура. Емкость С8 слу​жит для развязки по высокой частоте цепи смещения передатчика. Питание на экранную сетку подается через  делитель напряжения R11, R14. Нагружен усилитель на полосовой фильтр.

Выходной каскад усилителя мощности соб​ран на двух прямонакальных лампах Л5, Л6
типа 6П21С. Лампы включены параллельно и работают в однотактной  схеме в режиме класса В. Параллельное включение вызвано необходимостью получить достаточную мощ​ность в антенне, используя лампы в облег​ченном режиме. На выходе передатчика име​ются два отдельных контура: промежуточ​ный и антенный. Связь между контурами — индуктивная.

Промежуточный контур состоит из катуш​ки L19, индуктивность которой меняют при переключении поддиапазонов, и четырех под​строечных конденсаторов по одному на каж​дый поддиапазон. Схема анодного питания ламп Л5 и Л6 — последовательная.

Антенный контур состоит из катушки связи L20, вариометра настройки L22 и антенны. Для компенсации реактивного сопротивления антенны применена параллельно-последова​тельная схема настройки. На всех частотах антенна шунтируется конденсатором постоян​ной емкости С60. Для точной настройки пос​ледовательно с антенной включен вариометр L22. Согласование промежуточного контура с антенной осуществляется с помощью катушки связи L20. Для настройки выходного каскада имеется специальный прибор, позволяющий измерять анодный ток ламп и ток в антенне. Для измерения анодного тока в схеме преду​смотрен шунт •R20 в катодной цепи ламп вы​ходного каскада. Измерение тока в антенне производится   с помощью выпрямителя   с трансформатором тока Тр. Напряжение   со вторичной обмотки трансформатора подается на диод Д1. Выпрямленное напряжение через фильтр R22 С140 поступает на измеритель​ный прибор ИП.
Тональный RС-генератор (ЛИ) работает на частоте 1600 Гц. Питание на экран​ную сетку лампы подается   через делитель R47, R49 только   в   режимах «ТЛГ» или «НАСТР». Питание в анодную цепь подается через делитель R.51, R86. В режимах «ТЛГ» и «НАСТР»   напряжение   сигнала частотой IОOO Гц от генератора подается на ба​лансный модулятор. При телеграфной работе задним контактом ключа при его отжатии сиг​нал тонального генератора замыкается   на землю.

Приемник. Усилитель высокой частоты при​емника (Л18) представляет собой усилитель с полосовым фильтром в анодной цепи. В качестве входного контура приемника исполь​зуется выходной контур передатчика, согла​сованный с антенной. Таким образом, антен​на при приеме оказывается настроенной в ре​зонанс на приходящий сигнал. Для того что​бы защитить сетку лампы УВЧ от высокого напряжения, предусмотрено реле Р6, которое своими контактами отключает ее от выходноro контура во время работы радиостанции на передачу. При приеме телефонной передачи в режиме «ТЛФ АРУ» вместе с сигналом на управляющую   сетку лампы УВЧ подается напряжение автоматической регулировки уси​ления. Во всех остальных режимах АРУ вы​ключается. Напряжение питания на экранную сетку лампы поступает  через потенциометр ручной регулировки усиления ВЧ, R94 и де​литель R81, R82.
Смеситель собран на лампе Л17. Приня​тый сигнал   после УВЧ через конденсатор С124 поступает на управляющую сетку лампы смесителя. Напряжение ДК.Г подается на за​щитную сетку лампы Л17 с контура буферно​го усилителя. Анодный контур L36, С123 на​строен на промежуточную частоту.

Усилитель промежуточной частоты — двух​каскадный. Напряжение промежуточной ча​стоты с контура смесителя через конденсатор С121 поступает на управляющую сетку лам​пы Л 16. Через резистор в цепи сетки R74 под​водится регулирующее напряжение АРУ. В анодную цепь лампы Л16 включен электро​механический фильтр. Постоянное напряже​ние на экранную сетку подается через дели​тель напряжения R72, R73 с потенциометра ручной регулировки усиления R.94. Конденса​торы С115 и С119 — блокировочные. С ЭМФ напряжение промежуточной   частоты через разделительный конденсатор С117 подается на управляющую сетку лампы Л15 второго каскада УПЧ, анодной нагрузкой которого является контур L35, С116.
Детектор собран на лампе Л14. Напряже​ние ОБП с последнего каскада УПЧ через конденсатор С114 подается на управляющую сетку лампы Л14. На защитную сетку лампы через конденсатор СИЗ поступает напряже​ние от первого генератора. Смещение на защитной сетке автоматическое и создается се​точным током, протекающим через резистор R65. Высокочастотные составляющие анодно​го тока отфильтровываются фильтром С111, Др4, С112. Анодное напряжение поступает через развязывающий фильтр R62, C110.
Усилитель низкой частоты — двухкаскад​ный. Первый каскад собран по резистивной схеме на пентоде Л13, второй — работает на пентоде Л12 в триодном включении. Нагруз​кой второго каскада   является телефонный капсюль микротелефонной трубки. Низкоча​стотное напряжение  с нагрузки детектора R61 через С109 подается   на потенциометр R60, а затем на   управляющую сетку Л 13. Анодной нагрузкой этой лампы служит рези​стор R57. Усиленное первым каскадом напря​жение с резистора R57 через разделительный конденсатор С107 подается на управляющую сетку лампы второго каскада. Лампа Л12 работает с фиксированным   сеточным смеще​нием, подаваемым с делителя R55, R56. Для уменьшения нелинейных искажений в выход​ном каскаде используется отрицательная об​ратная связь по напряжению через конденса​тор С1Об.

Автоматическая регулировка усиления   в приемнике—задержанная. В состав системы АРУ входят детектор АРУ, собранный по   параллельной   схеме   на диоде Дб с   нагрузочным резистором R52,   фильтр АРУ   R88, С104 и   управляемые   лам​пы Л18 усилителя  высокой частоты и Л15, Л16 усилителя промежуточной частоты. На​пряжение задержки, запирающее диод, сни​мается с делителя R53, R.54, а напряжение низкой частоты через емкость С105 и гасящий резистор R93 — с нагрузочного сопро​тивления выходного каскада УНЧ.
Для измерения основных напряжений пи​тания радиостанции (—24, +1,2, +60 В) и для оценки анодного   тока ламп усилителя мощности и  тока в антенне при настройке антенной цепи передатчика служит специаль​ный прибор ИП, который подключается через три добавочных резистора — R83, R84, R85. Измерение   анодного тока ламп усилителя мощности производится путем подключения прибора к шунту R20, С 138.
Блок питания. Блок питания радиостанций (рис. 2.14) является универсальным и пред​назначен для обеспечения радиостанции не​обходимыми напряжениями при питании от сети   переменного тока 220/127 В частотой50 Гц или от батареи аккумуляторов напря​жением 12 В.

При питании от сети переменного тока на​пряжение сети через тумблер Вк и предохра​нитель Пр1 поступает на два трансформато​ра — Тр1 и Тр4. Трансформатором Тр1 на​пряжение сети понижается и поступает   на выпрямительный мост В1. Далее выпрямлен​ное напряжение поступает  к реле Р блока питания и к двум реле — Р5, Р6 — приемо​передатчика. Одновременно  выпрямленное напряжение подводится к полупроводниково​му   стабилизатору (Т1—ТЗ). Стабилизиро​ванное напряжение служит питанием преоб​разователя (Т4, Т5} постоянного напряжения в переменное. Напряжения,   снимаемые со вторичных обмоток трансформатора Тр2, под​водятся к выпрямителям В2, ВЗ, В4. После выпрямления и фильтрации постоянные на​пряжения +60, +1,2, 24В подаются   на приемопередатчик.   Трансформатор Тр4 — высоковольтный, включается только при рабо​те радиостанции на передачу. Он обеспечивает передатчик переменным напряжением 6,3 В и постоянным +180, +370 В. При на​жатии тангенты микрофона к реле Р подклю​чается питание +12 В. Нормально разомкну​тые контакты реле замыкаются, включая в сеть анодно-накальный трансформатор Тр4. С одной из обмоток трансформатора снима​ется переменное напряжение накала 6,3 В, а с двух других напряжение подается на вы​прямительные   мосты В6 и В5. С фильтра С12, Др5, С13 снимается постоянное напря​жение 250—270 В. Это напряжение через ре​зистор R22 подводится к двум последовательно соединенным   стабилитронам — Л1, Л2. обеспечивающим стабилизированное напря​жение +180 В. Напряжение 370 В получает​ся от последовательно соединенных выпря​мителей В6 и 55, что позволяет  уменьшить число диодов в мостах и применить в фильт​рах сравнительно низковольтные конденса​торы.

При питании радиостанции от аккумуля​торной батареи напряжение   батареи через тумблер Вк, предохранитель Пр2, диоды Д5 и Дб подводится к фильтру С1, Др1, С 2  и одновременно к обмотке питания реле Р. Да​лее в схеме питания используются те же по​лупроводниковый стабилизатор, преобразова​тель и выпрямители, что при питании от сети 220 В.

При передаче включается реле Р и второй парой своих контактов замыкает цепь пита​ния мощного преобразователя напряжения. В состав преобразователя входят задающий генератор, преобразующий постоянное напря​жение в переменное, и усилитель мощности. Задающий генератор собран по схеме с ин​дуктивной обратной связью на транзисторах Т8, Т 11. Усилитель мощности выполнен   на транзисторах Т6, Т7, Т9, Т10, и в его состав входят выходные обмотки /// и //// трансфор​матора   ТрЗ и обмотка /// трансформатора Тр4.
После усилителя мощности напряжение по​вышается трансформатором Тр4. Напряже​ния 6,3, +180, +370В получаются так же, как и при питании радиостанции от сети пе​ременного тока,

