
УКВ БЛОК ДЛЯ РАДИОВЕЩАТЕЛЬНЫХ ПРИЕМНИКОВ
В новых сетевых радиовещательных 

приемниках 2, 1-го и высшего 
классов, наряду с обычными диапазо­
нами — ДВ, CB и КВ, для приема сиг­
налов с амплитудной модуляцией (AM) 
введен диапазон УКВ для приема пе­
редач станций, работающих с частот­
ной модуляцией (ЧМ).

B этих приемниках имеются два 
канала усиления ПЧ, канал А М (/прАМ==
— 465 кгц) и канал Ч М ( /прЧМ =
=  8,4 Мгц), причем в обоих каналах

используются одни и те же лампы 
(рис. 1).

Одним из основных узлов приемни­
ка является так называемый УКВ блок, 
в котором происходит необходимое 
предварительное усиление сигнала
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и телевизоров. Серьезное внимание 
при конструировании УКВ блока сле­
дует уделять таким качественным по­
казателям, как стабильность частоты 
гетеродина, избирательность по зер­
кальному каналу, ослабление помех 
с частотой / прЧМ, устойчивость пара­
метров при смене ламп, отсутствие 
микрофонного эффекта и паразитных 
колебаний, надежность конструкции
и др.

B усилителе ВЧ и преобразователе 
УКВ блока целесообразно применять 
триоды, отличающиеся, как известно, 
низким уровнем собственных шумов. 
Кроме того, ввиду большого входного 
сопротивления триода он слабо шун­
тирует сеточный контур, что особенио 
важно для получения хорошей изби­
рательности по зеркальному каналу.

наиболее целесообразно применить 
лампу бНЗП, которая отличается вы­
сокой крутизной, достаточно высоким 
входным сопротивлением, малыми меж­
электродными емкостями и малым 
сопротивлением шума. B гетеродинном 
преобразователе при напряжении гете­
родина 2,5 — 3 в эта лампа позволяет 
получить крутизну преобразования

маSnp =  1,5 —  , т. e. в 3 — 5 раза боль­
ше, чем можно получить со специаль­
ными многосеточными лампами.

Можно также применять двойные 
триоды 6Η1Π, 6Η2Π, но при этом па­
раметры УКВ блока будут хуже.

Гетеродинный преобразователь 
(ГП). Подключение трех контуров (сиг­
нального, гетеродинного и ПЧ) всего 
лишь к трем электродам лампы преоб­
разователя, при одновременном coxpa- 
дении независимости настроек и малом
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Рис. 1

и преобразование его в сигнал с про­
межуточной частотой ( / прчм)·

B УКВ блоке приемников 1-го и 2-го 
классов для настройки контуров уси­
лителя ВЧ и гетеродина применяются 
два конденсатора переменной емкости 
(КПЕ) 7 + 19 пф, которые с двумя 
обычными КПЕ (12 — 495 пф) обра­
зуют четырехсекционный блок конден­
саторов (см. рис. 1 на первой странице 
вкладки). Для настройки контуров 
УКВ блока может быть применен 
и отдельный двухсекционный КПЕ или 
отдельный блок переменных индуктив­
ностей.

Поскольку на УКВ диапазоне уро­
вень внешних помех значительно ниже, 
чем на диапазонах ДВ, CB и КВ, то 
оказывается целесообразным повышать 
чувствительность на этом диапазоне до 
значений, ограничиваемых уровнем 
собственных шумов приемника. Поэто­
му снижение собственных шумов яв­
ляется одной из важнейших задач при 
конструировании УКВ блоков.

Другой важной задачей является 
ослабление паразитного излучения ге­
теродина, которое создает помехи для 
близко расположенных приемников

B пользу применения триода в преоб­
разователе говорит еще и то обстоя­
тельство, что для нормальной работы 
преобразователя на триоде необходимо 
напряжение гетеродина, в несколько 
раз меньшее, чем для преобразователей 
на многосеточных лампах, а это облег­
чает борьбу с излучением гетеродина. 
Что же касается неустойчивого усиле­
ния триодов из-за большой проходной 
емкости Cac и сильного шунтирования 
анодной нагрузки из-за малого Rit то 
с этими недостатками удается вести 
эффективную борьбу.

Для упрощения схемы и конструк­
ции УКВ блока его можно выполнить 
на одной лампе — двойном триоде. 
Один из триодов работает в усилите­
ле ВЧ, а второй выполняет две функ­
ции — преобразователя и гетеродина.

C усилителя ВЧ сигнал подается 
непосредственно на гетеродин, в анод­
ной цепи которого и выделяется сиг­
нал промежуточной частоты. Чтобы 
подчеркнуть особенность такого каска­
да, его называют гетеродинным преоб­
разователем (ГП).

Из выпускаемых нашей промышлен­
ностью двойных триодов в УКВ блоке

паразитном излучении гетеродина, 
оказывается возможным благодаря при­
менению схем сбалансированных ВЧ 
мостов.

Ha рис. 2, а показана упрощенная 
схема ГП, в котором мост образован 
элементами гетеродинного контура 
(катушка обратной связи Lcn и кон­
денсаторы Сск и Сб). B диагональ 
моста включен анодный контур усили­
теля ВЧ LaCa, настроенный на частоту 
сигнала. B схеме рис. 2, б мост обра­
зован элементами анодного контура 
усилителя ВЧ: Cit Cg, C2 и C4, а в диа­
гональ моста включена катушка обрат­
ной связи LCB. Если выполнено условие 
баланса мостов:

V  +  M  Cc к
J T i ^ M =  с Г  (для рис’ 2> a^

и

(для рис. 2, б),

то анодный контур усилителя ВЧ 
и контуры гетеродина окажутся раз­
вязанными, т. e. между ними будет 
устранена связь: напряжение сигнала 
на катушке LCB, так же как и напря-
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жение гетеродина на контуре I aCa* 
будет равно нулю.

Практически не удается получить 
идеальный баланс моста во всем рабо­
чем диапазоне и поэтому на сигналь­
ном контуре будет некоторое напря­
жение гетеродина, однако оно настоль­
ко мало, что не создает заметного 
паразитного излучения.

B то же время между сеткой (C) 
и катодом (K) ГП будет действовать 
как напряжение сигнала, так и напря­
жение гетеродина, благодаря чему 
и будет происходить преобразование 
частоты.

Ha рис. 3 показана практическая 
схема ГП. B диагональ моста, обра­
зованного катушкой обратной связи 
1СВ (аналогично рис. 2, а), включен

Puc . 3

анодный контур усилителя ВЧ LaCii. 
Одним из плеч моста является под­
строечный конденсатор C& с помощью 
которого добиваются точного баланса. 
B ряде случаев удается применить 
в качестве C^ конденсатор постоянной 
емкости. Вследствие большой разности 
частот сигнала и гетеродина ( / с и / г), 
с одной стороны, и промежуточной 
частоты /  чм, с другой, развязка
между цепями сигнала и гетеродина 
и цепями ПЧ осуществляется весьма
просто: катушка I np первого контура
фильтра ПЧ, имеющая относительно 
большую индуктивность, играет роль 
дросселя в схеме параллельного пита- 
иня анода ГП.

Важную роль в работе гетеродина 
играет конденсатор Cnp, который вме­

сте с разделительным конденсатором 
Cp образуют основную часть емкости 
первого контура ПЧ. Здесь следует 
иметь в виду, что для относительно<4r

низкой промежуточной частоты 8,4 Мщ  
гетеродинный контур CrLr практически

Puc . 4

ие представляет сопротивления, а ем­
кость блокировочного конденсатора C  ̂
можно не учитывать, так как она во
много раз больше, чем Cnp +  Cp. Кон­
денсатор Cnp входит также в контур
гетеродина и совместно с разделитель­
ным конденсатором Cp образует дели­
тель напряжения (рис. 4), благодаря 
которому получается слабая связь 
контура гетеродина с лампой ГП. Сла­
бая связь контура с лампой позволяет 
до предела уменьшить колебательную 
мощность гетеродина, что значительно 
облегчает борьбу с паразитным излу­
чением.

Кроме выполнения перечисленных 
функций, конденсатор Cnp предотвра­
щает появление в ГП паразитной ге­
нерации на сверхвысоких частотах 
и уменьшает излучение гармоник ге­
теродина. Для этих частот монтажные 
провода совместно с выходной ем­
костью лампы Сак образуют паразит­
ный контур с большим резонансным 
сопротивлением Zp и очень высокой 
резонансной частотой. Благодаря высо­
кой крутизне применяемых ламп нали­
чие этого контура может привести 
к самовозбуждению каскада. Кроме 
того, паразитный контур может ока­
заться настроенным на одну из гармо­
ник гетеродина, что будет способство­
вать ее излучению.

Для предотвращения прерывистой 
генерации ГП элементы цепи автома­
тического смещения R cCc должны 
быть выбраны достаточно малыми# 
чтобы постоянная времени τ =  R cCc 
не превышала допустимого значения.

Для улучшения баланса моста по 
высокой частоте и для уменьшения 
шумов сеточной цепи сопротивление 
R c следует выбирать большим: для 
сетевых триодов в пределах от 0,2 до 
1 Мом. Окончательно величина R c 
может быть установлена после того, 
как выбрана емкость конденсатора Cc 
(см. ниже).

Конденсатор Cc вместе с емкостью 
Cac образуют делитель напряжения 
промежуточной частоты (рис. 5). Часть 
этого напряжения C np (ос) является на­
пряжением отрицательной обратной 
связи, которая уменьшает динамиче­
ское внутреннее сопротивление лампы
ГП (# /d rn )*

r̂
Рис. 5

Этот недостаток можно устранить, 
если *холодный" конец сигнального 
контура (рис. 3) заземлить через бло­
кировочный конденсатор С^л (точку а 
соединить с точкой в вместо обычного 
соединения с точкой 6). При этом 
образуется мост по промежуточной 
частоте (рис. 6), в диагональ которого 
оказывается включенным участок сет­
ка — катод лампы ГП. Баланс моста 
будет иметь место при некотором кри­
тическом значении С^л:

Cc (Cup +  C p)
О^л.кр — Ct>ac

Если СбЛ — Сбл кр, то отрицательная
обратная связь через емкость Cac ком­
пенсируется положительной обратной 
связью через конденсатор Сбл и сум­
марное напряжение обратной связи 
^np.oc оказывается равным нулю.

Если выбрать Сбл> С бл-кр, то ГП
окажется охваченным отрицательной 
обратной связью по промежуточной 
частоте; если же С6л будет меньще

H

Puc . 6
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С6лкр, то эта обратная связь будет
положительной. От характера и глу­
бины обратной связи (т. e. от величины 
Сбл) зависит динамическое внутреннее
сопротивление лампы ГП ( Я ^ гп ),
а вместе с ним ц общее уснление УКВ 
блока. Последнее объясняется тем, что 
R id гп фактически шунтирует первый
ФПЧ и тем самым определяет коэф­
фициент усиления ГП. Ha графике 
рис. 7 показана зависимость величины

Rid гп от коэффициента обратной свя-
U пр .oc

зи P oc =  ~~Γγ— . Эта зависимость xa-
^np

рактеризуетсл тремя особыми значе­
ниями коэффициента обратной связи, 
а именно:

1. Точка P oc =  O, соответствующая
режиму нейтрализации моста ПЧ (Сбл—
=  Сбл кр). B этом случае R ld гп равно
Rld динамическому сопротивлению 
лампы в режиме генерации без обрат­
ной связи по промежуточной частоте.

2. Точка P oc, соответствующая та­
кой положительной обратной связи, 
при которой внутреннее сопротивление 
лампы оказывается полностью ском­
пенсированным (R id гп s=s oo). Точка
P oc находится на границе между по­
ложительными и отрицательными зна­
чениями динамического внутреннего 
сопротивления лампы.

O fT r \ fff Oо. Точка P oc соответствует такой
положительной обратной связи, при 
которой динамическое внутреннее 
сопротивление лампы (отрицательное)

равно входному сопротивлению ФПЧ 
(Рае). Очевидно, что при дальнейшем 
увеличении P oc преобразователь воз­
будится на промежуточной частоте. 
Ha практике обратную связь устанав­
ливают с таким расчетом, чтобы R id пг 
было высоким при достаточной устой­
чивости работы ГП. Это имеет место, 
если P oc и Rid гп соответствуют
области A на рис. 7. Необходимую ве­
личину P oc устанавливают путем под­
бора емкости конденсатора С^л при 
определенном Cc.

Выбор емкости конденсатора> Cc 
ограничен тем, что этот конденсатор 
вместе с емкостью Сск образует дели­
тель напряжения (рис. 8), уменьшаю­
щий коэффициент передачи сигнала 
из анодной цепи усилителя ВЧ на

(  u C \сетку ГП ltfyB 4_ r n = ^ y ^ l .  Поэтому 

емкость Cc определяют из условия:
Cc *я* (10 ~  20) ССк·

Как видно из рис. 8, для тока с ча­
стотой гетеродина ir обе половины
катушки связи 1св и £сввключеныпо-
следовательно и ,согласно* и поэтому

Pac. 8

общая индуктивность катушки связи
LcB =  4 в  +  4 'в  +  2М- В Т0 Же 
время для тока с частотой сигнала (/с)
LCB и Lcs включены параллельно и
,навстречу* и индуктивность каждой 
ветви для тока ic оказывается равной
LCB — M (или 1св — My Исходя из
этого, а также учитывая, что Сск =  
=  C6, можно определить величнну
Яувч -  гп

1
*УВЧ -  гп  -  1 _  2*/c ·Сск {L' — MY

Коэффициент Кувч_гп определяет
не только величину Ut ио и ряд дру­
гих важных параметров ГП, как, на­
пример, входное сопротивление и 
общую входную емкость ГП, пересчи­
танные к зажимам анодного контура 
усилителя ВЧ. Анализ показывает, что 
наиболее рационально сделать КуВЧ_гп
равным 1. Для этого практически 
достаточно, чтобы коэффициент связи
между LCB и L”B был равен 0,5 — 0,7.
Это достигается выбором провода

(ПЭЛ 0,2—0,3), диаметра каркаса 
(d >  6 мм) и выполнением катушки 
LcB в соответствии с рис. 9. Последнее 
позволяет также получить хорошую 
электрическую симметрию обеих поло­
вин катушки относительно точки А. 
Окончательная балансировка моста 
осуществляется с помощью конденса­
тора Сб· Если мост хорошо сбаланси­
рован, то напряжение гетеродина на
анодном контуре усилителя ВЧ (L^)

R

у  №”
T

P

Q _

ас. 9
^ t a M M M M M M M t i H H M

I ^ i  s r.Co "-
ч Ь

_________ J

Ck
3jL̂.

Cs *

Рас. 10

не превышает 3—5% от напряжения 
гетеродина на сетке ГП (Ur).

Bce сказанное выше останется спра­
ведливым, если собственная резонанс­
ная частота сеточной цепи ГП / с 0 бу­
дет не менее чем в 1,2 раза превы­
шать максимальную частоту гетеро­
дина / гмакс. Из этого условия опре­
деляется индуктивность катушки связи 
1СВ (рис. 10).

^св, мкгн ^ 5
1,75-10*

t* -CK пф , ^
J г макс, Мгц g г ̂ O пф

Здесь C0 — сумма емкости монтажа и 
собственной емкости катушки связи.

B заключение следует указать на 
возможность ,затягивания* частоты 
гетеродина при высоком уровне сиг­
нала ( i / c) на сетке лампы ГП. B этом
случае / г становится равной / с и 
преобразование частоты прекращается. 
Для борьбы с затягиванием частоты 
применяют специальные системы АРУ. 
C этой же целью следует отдавать 
предпочтение схеме гетеродина с кон­
туром в цепи анода по сравнению 
со схемой с контуром в цепи сетки.
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Усилитель ВЧ и входная цепь*
Из трех распространенных схем уси­
лителя ВЧ на триоде (рис. 11) схема 
с заземленным катодом (рис. 11, а) ха­
рактеризуется высоким входнымсопро- 
тивлением, что позволяет получить

ψ
Рис. 11

большой коэффициент передачи вход­
ной цепи. Однако из-за большой 
проходной емкости Cac усилитель ВЧ 
на триоде с заземленным катодом 
работает неустойчиво и не может быть 
применеи в диапазонном УКВ прием­
нике. Применение усилителя по схеме 
с заземленной сеткой (рис. 10, б ), 
отличающегося большой устойчивостью, 
также нежелательно из-за низкого вход­
ного сопротивления такого усилителя, 
а следовательно, малого коэффициента 
передачи входной цепи.

B описываемом УКВ блоке применен 
усилитель с заземленной промежуточ­
ной точкой а, сочетающий в себе 
достоинства двух рассмотренных выше 
схем. Точка а заземления входного 
контура подбирается с таким расчетом, 
чтобы получить устойчивое усиление 
при достаточном входном сопротивле­
нии.

Входной контур ZBXCBX настроен на 
среднюю частоту диапазона — 70 Мгц. 
Bo входной цепи выбрана схема ин­
дуктивной связи с антенной, позво­
ляющая соединить антенну с приемни­
ком концентрическим кабелем или 
симметричным двухпроводным фи­
дером.

Практическаясхема и параметры 
УКВ блока. Ha рис. 12 изображена 
принципиальная схема УКВ блока,

который с небольшими изменениями 
в настоящее время применяется в 
унифицированных приемниках 1-го 
и 2-го класса. Этот УКВ блок име­
ет следующие параметры: диапа­
зон частот 64“  73,5 Мгц, промежу­
точная частота 8,4 Мгц, диапазон 
гетеродина 72,4—81,9 Мгц, усиление 
блока (при R k  a=s 75 ом) 300, в том
числе усилитель ВЧ-15 и ГП-20, 
ослабление по зеркальному каналу 15 
раз, ослабление помехи с частотой 
f  чм t=r 500 раз, напряжение с часто­
той / г иа зажимах антенны не более 
5 мв, чувствительность приемника с 
УКВ блоком 2 мкв.

Конструкция и монтаж *. Приве­
денные выше качественные показатели 
могут быть получены лишь в случае 
удачной конструкции и рационального 
монтажа УКВ блока.

Так, например, можноотметитьсиль- 
ную зависимость уровня паразитного 
излучения гетеродина от взаимного 
расположения и экранировки деталей, 
выбора точек заземления катушек и 
конденсаторов и т. n., проводимости 
внутренней поверхности шасси и эк­
рана и надежности контакта между 
ними и ряд других факторов.

B центре горизонтальной части шас­
си УКВ блока крепится ламповая па­
нель. Вокруг ламповой панели и в не­
посредственной близости к ее соответ­
ствующим лепесткам расположены все 
пять катушек блока.

Горизонтальная часть шасси экрани­
рует входной контур от контура гете­
родина, что весьма важно для умень­
шения паразитного излучения, обуслов­
ленного прямым воздействием колеба­
ний гетеродина на антенную цепь. 
Для еще большего ослабления прямой 
связи между этими контурами послед­
ние располагаются друг по отношению 
к Другу взаимно перпендикулярно и 
на максимально возможном расстоянии.

Для устранения паразитной обрат­

* См. 1-ю стр. вкладки-

ной связи в усилителе ВЧ, которая 
может привести к его самовозЗужде- 
нию,катушки Ll tL2 и Z5 также распо­
лагаются под углом 90° и с разных 
сторон горизонтальной части шасси. 
Таким же путем ослабляют паразит­
ную обратную связь по промежуточ­
ной частоте между катушками Z4 и Z6.

Расстояние между катушками Z3 и 
Z5 выбрано достаточно большим и 
поэтому напряжение гетеродина на 
анодном контуре усилителя ВЧ, обус­
ловленное прямой паразитной связью 
между катушками, оказывается намного 
меньше, чем напряжение, возникающее 
на Z5 при допустимой разбаланси­
ровке моста ВЧ.

Особое внимание следует обратить 
на монтаж деталей. Выводы конденса­
торов C22, C10 и C3 следует сокра­
щать до минимума и припаивать 
непосредственно к соответствующим 
лепесткам ламповой панели. Детали 
входной цепи следует располагать 
компактно. To же самсе можно реко­
мендовать и в отношении деталей 
цепей гетеродина.

Лепесток катодного вывода лампы 
ГП, так же как и 5-й лепесток ламповой 
панели (внутренний экран), следует 
припаять непосредственно к шасси, 
K точке заземления 5-го лепестка сле­
дует подключать заземляемые детали 
цепей гетеродина.

Весь монтаж высокочастотных цепей 
следует по возможности вести крат­
чайшими путями, используя для этого 
достаточно жесткий провод.

От редакции. УКВ блок, устанав­
ливаемый в настоящее время в уни­
фицированных приемниках, имеет 
слишком большое «пролезание» на­
пряжения гетеродина в антенну, что 
вызывает помехи приему телевидения. 
Заводы, выпускающие радиоприем­
ники с УКВ блоком, должны принять 
меры к ослаблению этих помех.

Напряжение на входе УКВ бло­
ка от гетеродина должно быть не 
свыше 5 млв.

42 РАДИО № 12



КОНСТРУКЦИЯ УКВ БЛОКА
(K статье „УКВ блок для радиовещательных

приемниковл)

Конструктивной основой УКВ блока является шасси, выполненное из двух 
взаимио периеидикулярных пластинок (см. рис. 3). Ha шасси закреплены все 
детали блоков, в том числе ламповая панель и контурные катушки (см. 
рис. 5). Ha шасси расположена также трехкоитактная колодка, через которую 
к УКВ блоку подводятся питающие напряжения. Для того чтобы ослабить 
паразитное излучение гетеродина через цепи питаиия, эта колодка отделена 
от других деталей горизонтальной частью шасси, которая играет роль экрана.

Весь УКВ блок закреплен иа конденсаторе переменной емкости и закрыт 
вкраном нз алюминия. Расположение УКВ блока непосредственно на КПЕ поз­
воляет до минимума сократить соединительные провода и этим саиым снизить 
паразитное излучеиие гетеродина.

Bce катушки выполнены на полистироловых каркасах диаметром 8 мм и 
снабжены сердечниками иэ карбонильного железа. Катушки расположены та­
ким образом, чтобы ослабить нежелательную связь между цепями гетеродина 
усилителя ВЧ и антенны.

Данные нсех контурных катушек приведены в таблице.
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ПЕЧАТНЫЙ УКВ БЛОК
(Кстатье „УКВ блок для радиовещательных

приемникови)

Одним из прогрессивных технологических приемов, позволяющих резко 
снизить трудоемкость при производстве радиоаппаратуры, является изготов­
ление ряда деталей соединительных цепей и отдельных узлов аппаратуры пе­
чатным способом.

Особо большие преимущества дает изготовление печатным способом УКВ 
блока для радиовещательных приемников (см. статью на стр. 34). Это связано 
с тем, что в УКВ блоке печатным способом выполняются не только соедини­
тельные провода, но н ряд контурных катушек. Таким образом удается полу­
чить практически абсолютную идентичность УКВ контуров. Это ие только зна­
чительно упрощает изготовление катушек, но и облегчает налаживание УКВ 
блока.

Заготовкой для печатного УКВ блока служит пластинка из фольгирован- 
ного гетинакса (толщина гетинакса 1,5 мм, толщина фольгн 50 микрон). Ha 
пластинку со стороны фольги с помощью обычного плоскопечатного офсетного 
станка наносят кислотоупорной краской рисунок—соединительные цепи и имею­
щие вид спиралей катушкн £„ L2t Lit Lf и Ls (см. стр. 37). Затем пластинку 
погружают в хлористое железо, где растворяется вся фольга, не покрытая 
кислотоупорной краской. После этого смывают краску и получают основу 
блока —. нанесенные на гетинакс соединительные цепи и контурные катушки 
(рис. 1). Следующим этапом является аырубка отверстий для установки кон­
денсаторов, сопротивлений, катушек L0 и L7 и других деталей. Bce отверстия 
(рис. 2) пробиваются одновременно под одним прессом.

После установки деталей (рис. 3) и подготовки к пайке гетинаксовую пла­
стинку погружают в ванну с припоем и таким образом производится одновре­
менная пайка всех соединений (пайка погружением — см. рис. 4).

Изготовленный УКВ блок заключают в плоский стальиоЙ экраи и закреп­
ляют на блоке конденсаторон переменной емкости.

Применение печатного монтажа открывает возможности полной автомати» 
зации производства УКВ блоков.


