МЕТОДЫ  СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ  РАДИОСТАНЦИИ  "ЭФИР - М"

Денисюк Дмитрий, Полтавский ОЦНТТУМ

Журнал Радiоаматор 2006 года, № 9-11
Сегодня немногих удивишь высококачественными аппаратами зарубежного производства такими как KENWOOD, IСOM и др. У многих радиолюбителей в своем арсенале находятся трансиверы типа "ЭФИР". Данная методическая разработка поможет радиолюбителям усовершенствовать свои трансиверы, которые работают на любительских диапазонах. Рассматривать совершенствование будем на основе схемы трансивера "ЭФИР - М".  Для трансивера "ЭФИР" элементы поданы в скобках.
Первая доработка касается блока питания. При передаче сигнал радиостанции имеет искажения, которые проявляются в виде фона переменного тока. Поэтому, чтобы не было этого явления необходимо улучшить в первую очередь стабилизатор питания трансивера. Начальный вариант блока питания состоит из стабилизатора напряжения 30В в "ЭФИР - М" ( 24В в трансивере "ЭФИР"), собранного на транзисторах V3, V4 (V3, V4) (см. рис. 1 схема блока питания "ЭФИР -М") и транзисторе V50 (V53), который установлен на внешнем радиаторе.
Со временем происходит дрейф номиналов радиоэлементов, потому следует точно выставить напряжение 30В ( 24В) резистором R11, который установлен на плате А10 РС-3М.02.010 (блок № 11 для "ЭФИРа" плата РС- 3.02.010) (см. рис. 2 плата "ЭФИР -М"). Очень часто выходит из строя транзистор V50 (V53), потому его нужно заменить на более мощный КТ819В (или КТ819Г). Его цоколёвка приведена                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 на рис. 3. Можно, конечно, переделать данный стабилизатор, но это                         усложнит схему, ведь необходимо будет полностью изменить печатную плату.  После этого стабилизатора стоит второй стабилизатор на напряжение 12В, который выполнен на транзисторе V11 (V11) и стабилитроне V8 (V10). Этот стабилизатор и является источником фона переменного тока при передаче. Его необходимо заменить на интегральный стабилизатор КРЕН8Б или 7812 по схеме на рис. 4, который хорошо "вписывается" на монтажной плате А10 "ЭФИРа - М" (рис. 2). Из монтажной платы выпаивают детали V11, V8 и R14 (V11, V10, R14).

Микросхему стабилизатора (ее цоколёвка приведена на рис.5) устанавливают на одной из боковых сторон П - образного радиатора, на котором раньше был установленный транзистор V11 (V11). Конденсаторы С1' и С2', которые обеспечивают высокочастотную стабильность интегрального стабилизатора (см. рис. 4), монтируют непосредственно на корпусе микросхемы навесным монтажом. 1-й вывод DA1 запаивают с помощью короткого отрезка провода вместо коллектора V11, 2-й - вместо базы (стабилитронV8 (V10) заменяют перемычкой), 3-й - вместо эмиттера V11.

При проверке работы стабилизатора следует измерить его выходное напряжение, которое должно составлять 12В, а также напряжение падения на самом стабилизаторе DA1, которое должна быть в пределах 3,5 В.
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Рис. 1 Фрагмент схемы «ЭФИР-М», блок стабилизатора А10.
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Рис. 2. Монтажная плата А10 трансивера "ЭФИР - М".
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Рис. 4. Принципиальная схема включения интегрального стабилизатора.
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Рис. 3 Цоколёвка транзистора  (V50) (V53)       Рис. 5 Цоколевка интегрального             

                                                                                                   стабилизатора
Если необходимо, то корректируют сопротивление R16 (R15), которое облегчает режим DA1, ведь без него на вход микросхемы подавалось бы напряжение 30В (24В), что создает дополнительное выделение теплоты на стабилизаторе. Сама микросхема, по паспортным данным, выдерживает максимальное напряжение 35 В.

На плате А10 (блок №11 "ЭФИРа") также находится система электронной коммутации напряжения при переходе с приема на передачу и наоборот. Она состоит из входного ключа - транзистора V12 (V13), который руководствуется системой голосового управления "Прием - передача" на транзисторах V19, V21 (V21, V22). После нажатия педали контакт 16 А10 (конт. 16 блока № 11 "ЭФИРа") соединяется с "землей", переключается триггер Шмитта V16, V20 (V14, V20) и срабатывают электронные ключи V18, V23, V24, V25 (V19,V24 - V26), которые включают необходимые напряжения на каскады в режиме передачи. На рис. 1 указано напряжения в нескольких точках монтажной платы А10 (блок № 11) в определенных режимах. И, в точке 18 блока А10 (конт. 18 блока № 11) в режиме приема - RX (ПРМ) присутствующее напряжение 12В, а при передаче - ТХ (ПРД) – 0 вольт. Коммутирующий транзистор V24 (V26) испытывает значительные перегрузки, так как к его шине 30В ( 24В) в режиме передачи (ТХ) подсоединены: усилитель мощности высокой частоты и реле типа РЭС - 22 или подобное достаточно мощное реле на данное напряжение, которое нужно для коммутации внешнего усилителя мощности, с которым может эксплуатироваться трансивер. Поэтому этот транзистор необходимо заменить на более мощный, например, КТ818В, КТ818Г. Транзистор V25 - КТ814 (V25 -КТ502) - лучше заменить на КТ816Г (V19 - КТ503 в трансивере "ЭФИР" на КТ816Б, КТ816Г). 
Изменяя сопротивление резистора R8 платы А10 (R8 блока № 11), при включенном выключателе "РАССТРОЙКА" можно точно выставить "середину" расстройки, предварительно установив движок резистора R86 (R93) "РАССТРОЙКА" в среднее положение на передней панели трансивера. Этот резистор работает лишь при приеме, и на передачу выключается автоматикой трансивера  - V25.
В трансивере "ЭФИР" целесообразно заменить сдвоенный резистор R91 "УСИЛЕНИЕ" на два отдельных переменных резистора сопротивлением по 10 кОм каждый, выведя ось движка второго резистора на переднюю панель трансивера. Разделение регулирования усиления по промежуточной (R91.1) и звуковой (R91.2) частотам позволит оптимально настраивать усиление тракта при приеме. Кроме того следует отпаять проводники 29 и 14 от переключателя S3 АРУ - РРУ и соединить их между собой, при этом движок регулятора громкости (R91.2), будет всегда соединен непосредственно со входом усилителя мощности звуковой частоты (контакт 35 или R50 блока № 4).

Следующее совершенствование трансивера касается каскадов усиления звуковой частоты плата А9РС-3М.06.000 (в "ЭФИРе" плата РС- 3.06.000).

Усилитель мощности звуковой частоты, выполненный на транзисторах V45, V47, V48 (V32, V38, V39). Изображенные нововведенные элементы показаны со штрихом (рис. 6). V45 (V32) - КТ315Г заменяется на транзистор SS9014С, SS9014D (улучшенный аналог КТ3102Е) его цоколёвка приведена на рис. 6. В цепь эмиттера V45 (V32) введен резистор R1' сопротивлением 47...56 Ом для уменьшения искажений. Его припаивают со стороны дорожек монтажной платы А9 (блок № 4) или со стороны деталей, при этом один из выводов резистора R1' и эмиттер транзистора V45 (V32) спаивают "навесом". Резистор R85 заменяют на диод типа КД521, КД522,КД510А. В "ЭФИРе" R85 отсутствует потому диод V34 заменяют на два последовательно включенных маломощных кремниевых диода, например, КД521.

Сопротивление резисторов R79 (R53) - 1кОм, R80 (R54) - 220 Ом увеличены до 1,5 кОм каждый, что значительно уменьшило ток через транзистор V45 (V32) и улучшило его тепловой режим. Сопротивление резистора R74 (R50) уменьшено до 470 Ом, C58 (C48) - уменьшено до 200...220 пФ, а конденсатор C56 (C46) – выпаиваем.
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Рис. 6. Принципиальная схема усилителя мощности звуковой частоты.

При налаживании усилителя необходимо подобрать сопротивление резистора R78 (R51) так, чтобы в эмиттерной цепи выходных транзисторов V47 и V48 (точка соединения R82 и R83 (R59 и R60)) напряжение составляло половину напряжения питания, то есть 15В ( 12В). Ток покоя этих транзисторов составлял 8...12 mA.

Со временем электролитические конденсаторы теряют свою емкость в результате высыхания электролита. Потому в трансивере желательно заменить все электролитические конденсаторы на новые, соответствующие по емкости и напряжению. Особенно это касается звуковых цепей и цепей фильтров питания.

В предварительном усилителе звуковой частоты, который выполнен на транзисторах V35, V40, V42 (V29, V33, V36) заменяем все эти транзисторы на SS9014C, SS9014D. Конденсатор С47 - выпаиваем, а С49 уменьшаем до 470пФ (в "ЭФИРе" С46 - уменьшаем до 470 пФ). 

Для ограничения полосы пропускания звукового усилителя "сверху" (верхняя частота 4...5 кГц) можно установить параллельно резистору R53 (R52) конденсатор емкостью приблизительно 4700 пФ. Его емкость можно изменять при налаживании усилителя, подавая сигнал 3.4 кГц от звукового генератора уровнем около 1 мВ на "-" С37 (С40), так, чтобы частота среза усилителя представляла около 3...4 кГц. Вместо С42 (С50) лучше поставить керамический конденсатор емкостью 2 мкФ (его можно сложить из двух соединенных параллельно малогабаритных керамических конденсаторов емкостью 1 мкФ каждый). Включение такой емкости позволит увеличить усиление усилителя на средних (2...3 кГц) и высших частотах, что улучшает разборчивость голоса оператора в условиях помех. Резистор R84 (R38) заменяем перемычкой. Между диодным детектором SSB сигнала точка - соединение диодов V33, V34, конденсатора С61 (V25, V26 и С38) и входом усилителя "-" С37 (С40) ставим П – образный фильтр низкой частоты (ФНЧ) с частотой среза 3 кГц (рис. 7). Он улучшает фильтрацию сигнала после детектора и, по сравнению с резистором R84 (R38), уменьшает потери сигналу после демодуляции, которая улучшает отношение сигнал/шум всего приемопередатчика. Катушка L1' (рис. 7) наматывается на кольцевом магнитопроводе К16х8х4 из феррита 2000НМ и составляет 260 витки провода ПЭВ диаметром 0,1...0,2.
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Рис. 7. Принципиальная схема включения ФНЧ.

Если после подсоединения ФНЧ к детектору (он же модулятор при передаче) при переходе на передачу увеличился уровень несущей частоты, то его следует сбалансировать, поочередно вращая резистор R56 (R48) и ротор конденсатора С40 (С42), контролируя несущую частоту контрольным приемопередатчиком, до тех пор, пока она вовсе не будет прослушиваться.

В микрофонном усилителе, который составлен на транзисторах V18, V24, V27 (V21, V24, V31), также, все транзисторы желательно заменить на более современные  SS9014С, SS9014D. Такая замена улучшит качество звучания Вашего аппарата в эфире. Для увеличения разборчивости сигнала можно применить электретный микрофон типа CZN от переносных магнитол, включив его по схеме на рис. 8. Уменьшая емкость, например, до 0,1 мкФ конденсатора С19 (С33) можно поднять высокие частоты сигнала и улучшить его разборчивость в условиях препятствий. Кроме того в"ЭФИРе" резистор R26 следует заменить на дроссель Д0,1 50 – 100 мкгн

[image: image7.png]



Рис. 8. Принципиальная схема включения фильтра питания электретного микрофона.

Необходимо установить конденсатор емкостью 0,033мкФ между контактом 18 блока А9 (конт. 7 блок № 4) и "землей" конт. 17 А9 (конт. 10 блок № 4), который блокирует высокочастотные наводки в цепях питания микрофонного усилителя. 

Усилитель второй промежуточной частоты (ПЧ) 500 кГц расположен на плате А9 (РС - 3.06.000 - блок № 4) и собран на транзисторах V19, V25, V26, V28 (V11, V15, V17,V20), что работают на прием и V10 (V8), который включен с общей базой, на передачу. Усилитель ПЧ, который работает на передачу, оставляют без изменений, а на прием - испытывает коренные изменения. Транзистор V19 (V11) - КП303Д заменяют на BF998 - двухзатворный полевой транзистор, его цоколёвка и основные параметры приведены на рис. 9
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Рис. 9. Цоколёвка полевого транзистора BF998.

Основные электрические параметры полевого транзистора BF998.

U с-в max =12 В;

I c max =30 mA;

P max =200 mВт;

К ш =1 дБ (800 Мгц)

Этот транзистор имеет достаточно хорошие усилительную и шумовую характеристики. Кроме того он хорошо защищен от пробоя статическим напряжением, благодаря размещению на кристалле малоемкостных двунаправленных стабилитронов, которые защищают затворы транзистора от пробоя на его канал. Поэтому его можно паять даже сетевым 25-ватным паяльником, не боясь, что этот транзистор будет пробит. Единственным недостатком этого транзистора является его очень малые размеры 1,5х3 мм, ведь это так называемый SMD компонент. Но с этим недостатком можно смириться, и при определенных навыках, припаять к его крошечным металлическим (уже луженым) выводам, заблаговременно залужённые тоненькие проволочки из многожильного монтажного провода. После такой "операции" транзистор уже приобретает "корпусный" вид и его можно впаять на место старого транзистора. Такими транзисторами можно заменять широко распространённые транзисторы КП350.

ВF998 достаточно добротный и высокочастотный транзистор, поэтому при некоторых заменах можно наблюдать его генерацию в районе сотен мегагерц, которая проявляется в виде повышенного шума приемного устройства. Эту генерацию легко устранить, разделив экранирующей перегородкой входные (затвор 1) и исходные (сток) цепи транзистора, а также установив экраны на входные и выходные контуры (если такие есть).

С20 (С16), С26 (С23) и R24 (R12) остаются без изменений, а сопротивление R28 (R16) уменьшают до27...18 Ом, наблюдая, чтобы не было повышенного уровня шумов. Резистор R22 (R15) - 1,5 кОм, который находится в стоковой цепи транзистора V19 (V11) выпаивают, а на его место припаивают колебательный контур LC тракта ПЧ (465 кГц) переносного приемника, так как показано на рис. 10. Если такого контура не нашлось, его можно изготовить самостоятельно на каркасе СБ-12А, намотав 50 витков провода ПЭЛ 0,1 в контурной катушке L и 10 - 15 витки в катушке связи Lсв. Из схемы "ЭФИР - М" выпаивают транзисторы V25, V26, V28 (для "ЭФИРа" V15, V17, V20), а также сопутствующие с ними детали: R33 (резистор в эмиттерной цепи V15 для "ЭФИРа"), R36 (R23), R39 (R27), R41 (R50), R42 (резистор в эмиттерной цепи V20),C30 (C25), С31 (С28), С33 (С30), (в "ЭФИРе", кроме того, выпаиваются детали диодной схемы усиления: R29, C34, C31, V18, V19 и детали в эмиттерной цепи транзистора V20 С37 и R35). R48 выпаивают, а на его место припаивают выводы катушки связи (в "ЭФИРе" катушку связи впаивают на место V20, между коллектором и эмиттером). Резистор R40 (R28) увеличивают до 4,7...5,1 кОм (не критически). Налаживают усилитель ПЧ, подстраивая L1' по максимальному приему радиостанций.
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Рис. 10. Фрагмент принципиальной схемы усилителя ПЧ500 кГц.

Можно было бы поставить последовательно и второй такой же каскад усиления ПЧ на BF998, но при этом наблюдается повышение уровня собственных шумов при приеме и стрелка S-метра показывает 1...2 балла даже при выключенной антенне. Поэтому, оставлен лишь один каскад. С ним прием станций из эфира кажется "прозрачнее".

Следующие изменения в "ЭФИРе - М" касаются блоков усилителей высокой А4 плата РС-3М.03.030 (в "ЭФИРе" плата РС- 3.03.030) и промежуточной А7 РС-3М.09.000 (в "ЭФИРе" плата РС-3.09.000) частоты. В этих блоках заменяют транзисторы V5 - блок А4 и V3 - блок А7 (соответственно V4 и V3) КП303Д на BF998, причем на его второй затвор подают половину напряжения питания каскада (рис. 11). Дополнительные элементы припаивают навесным монтажом из стороны деталей.
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Рис. 11. Принципиальная схема замены транзистора КП303 на BF998.

Эмиттерные повторители на транзисторах V9 - блок A4, V10 - блок А7 (соответственно V7 и V10) КТ316, КТ315 заменяют на SS9018 (аналог КТ368), его цоколёвка приведена на рис. 6. После таких доработок каскады можно не налаживать, ведь они широкополосные.

В блоке "ЭФИРа - М" А6 транзистор V1 - КТ315 не рекомендуется заменять на другой, потому что это приведет к полной переналадке схемы кварцевого генератора, который оптимизирован именно для этого транзистора (для "ЭФИРа" плата РС- 3.03.090, транзистор V1). Данный каскад очень критичен к налаживанию. Со временем параметры деталей, особенно конденсаторов, "плывут", уменьшается чувствительность на диапазонах в результате изменения частоты и амплитуды кварцевого генератора. Поэтому в некоторых случаях он нуждается в подстройке. Мною предлагается такая методика подстройки кварцевого генератора. Трансивер переключают на диапазон 20 м и выключают систему автоматического регулирования усилениям. На антенный вход приемопередатчика от генератора высокой частоты подается сигнал уровнем 1...2 мкВ, отвечающий средней частоте этого диапазона. Следя за показаниями вольтметра, который подсоединен к выходу головных телефонов или на слух вращают изолированной отверткой сердечник катушки L2 блока А6 плата РС-3М.03.090 (для "ЭФИРа" плата РС- 3.03.090 катушка L2) до тех пор, пока уровень сигнала не станет максимальным. При этом ротор конденсатора С10 (С10) должен находиться в среднем положении. Дальше переходят на высокочастотный диапазон 29,5...29,7 МГц. Генератор ВЧ также перестраивают на середину этого диапазона. Если сигнал от генератора ВЧ не принимается, то увеличивают его уровень до тех пор, пока сигнал звуковой частоты не будет превышать собственные шумы аппарата на 6 дБ (в два раза за напряжением). Если же вообще не принимается сигнал, то возможной причиной и является сильная расстройка кварцевого генератора. Поэтому нужно медленно, желательно изолированной отверткой поворачивать ротор подстроечного конденсатора C10 блока А6 плата РС-3М.03.090 (для "ЭФИРа" С10 плата РС- 3.03.090). Если же приема нет имеет и сигнал генератора не слышно, то следует немного повернуть сердечник катушки L2 сначала в одну сторону, потом в другую, каждый раз, подстраивая С10. Потом, когда услышан сигнал генератора на диапазоне 29,5...29,7 МГц, необходимо вернуться на диапазон 20 м и проверить, не ухудшилась ли чувствительность на этом диапазоне. Незначительное ухудшение допустимо, ведь у Вас теперь будет работать диапазон 29,5...29,7 Мгц.

Дальше налаживание других диапазонов происходит аналогичным способом, только теперь уже ни в коем случае нельзя крутить ни сердечник L2 ни ротор С10. Ниже привожу названия конденсаторов, которые отвечают своему диапазону: 

С14 - 10 м (29,0...29,5 МГц); С13 - 10 м (28,5...29,0 МГц); С5- 10 м (28,0 - 28,5 МГц); С3 (С5) - 15 м (21,0...21,45 МГц); С2 (С4) - 40 м (7,0...7,1 МГц); С1 (С3) - 80 м (3,5...3,65 МГц). 

Для диапазона 20 м (14,0...14,35 МГц) настройка, как сказано выше, происходит катушкой L2, а диапазон 160 м (1,83...1,93 МГц) в настройке не нуждается.
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Рис. 12. Монтажная схема платы кварцевого генератора

На рис. 12 изображена плата А6 РС-3М.03.090 "ЭФИРа- М", которая позволит быстро найти необходимые подстраивающие элементы. Жаль, конечно, что изображение платы РС-3.03.090 для "ЭФИРа" у автора отсутствует. Уменьшение чувствительности аппарата на высокочастотных диапазонах, а именно на 10 м связано с плохим качеством переключателей галет. Во многих радиостанциях типа "ЭФИР" они выполнены на основе гетинакса, который не является высокочастотным материалом и уровень сигнала после прохождения через переключатели галет, особенно это касается входных контуров, падает в три раза. Поэтому необходимо заменить галеты, в первую очередь те, которые переключают входные цепи S1.1 и S1.4 на керамические.
Также неудобство вызывают два антенных гнезда "ПРИЕМНИК" и "ПЕРЕДАТЧИК", особенно когда аппаратом работаешь на одну антенну. Поэтому следует к передающей антенне подсоединить реле типа РЭС – 22 или подобное для переключения антенны из приема на передачу (рис. 13). Другой контакт реле можно использовать для коммутации внешнего усилителя мощности высокой частоты. Реле монтируют на одной из боковых перегородок, которые разделяют галеты или в другом доступном месте поближе к антенному гнезду.

Достаточно большие потери имеет электронный аттенюатор-коммутатор "прием-передача" на плате усилителя мощности высокой частоты А5 РС-3М.05.000 (в трансивере "ЭФИР" аттенюатор-коммутатор выполнен на отдельной плате). Коммутатор можно заменить на реле типа РЭС - 49, а аттенюатор выполнить по схеме рис. 13 (обозначения данные на схеме касаются трансивера "ЭФИР - М"). Из платы усилителя высокой частоты в трансивере "ЭФИР - М" выпаивают детали: V8 - V12, C18 -C20, C22, L4 - L6, R28 - R33 (в трансивере "ЭФИР" такую же "реконструкцию" следует провести на плате коммутатора-аттенюатора, но жаль у автора не было схемы этого коммутатора, но она не сложна и можно самостоятельно разобраться). Резисторы R1', R2' и R3'монтируют на выводах реле К2 и К3, блокирующие конденсаторы и диоды также монтируют на выводах реле или на свободных местах

И на конец привожу монтажную плату А9 РС-3М.06.000трансивера "ЭФИР - М" она может понадобиться при модернизации трансивера (рис. 14).

Автор с удовольствием примет все предложения относительно совершенствования трансивера.
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Рис. 13. Принципиальная схема антенного коммутатора и аттенюатора.
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Рис. 14. Монтажная плата блока А9 трансивера "ЭФИР -М".
Перевод с украинского языка сделал Владимир Мельников RA9SGI 
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