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Ïåðå÷åíü ìèêðîñõåì, îïèñàííûõ â êíèãå.

Íà ñòðàíèöå 5 â òàáëèöå, â ïåðâîé êîëîíêå, ïðèâåäåí ïåðå÷åíü ìèêðî-
ñõåì, îïèñàííûõ â ýòîé êíèãå. Âî âòîðîé êîëîíêå ïðèâåäåíî êðàòêîå ôóíêöèî-
íàëüíîå îïèñàíèå êàæäîé ìèêðîñõåìû (description), ãäå:

� AM - íà äàííîé ìèêðîñõåìå ìîæíî ðåàëèçîâàòü òþíåð äëÿ ïðèåìà ÀÌ
ñèãíàëîâ;

� FM - íà äàííîé ìèêðîñõåìå ìîæíî ðåàëèçîâàòü òþíåð äëÿ ïðèåìà ×Ì
ñèãíàëîâ;

� AM/FM - íà äàííîé ìèêðîñõåìå ìîæíî ðåàëèçîâàòü òþíåð äëÿ ïðè-
åìà ÀÌ  è ×Ì ñèãíàëîâ;

� FM-ZF - â äàííîé ìèêðîñõåìå ×Ì òðàêò ìîæíî ðåàëèçîâàòü òîëüêî ñ
ïðèìåíåíèåì âõîäíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ, íàïðèìåð 104 â 10,7 MHz, èëè 32 â
6,5 MHz;

� NF - â äàííîé ìèêðîñõåìå ðåàëèçîâàí óñèëèòåëü ìîùíîñòè íèçêîé ÷à-
ñòîòû;

� MPX-Dec - ìèêðîñõåìà ñîäåðæèò ñòåðåîäåêîäåð.
� Divider - äåëèòåëü ÷àñòîòû;
� Freq.-Display - ÷àñòîòîìåð ñ âûõîäîì íà äèñïëåé;
� Front-End - âõîäíîé ×Ì ïðåîáðàçîâàòåëü ðàäèî÷àñòîòû â ïðîìåæó-

òî÷íóþ;
� AGC - ìèêðîñõåìà èìååò ñïåöèàëüíûé âûõîä ÀÐÓ äëÿ óïðàâëåíèÿ óñè-

ëåíèåì âõîäíûõ êàñêàäîâ.
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åèíàâçàÍ åèíàñèïÎ ãîëàíÀ

5207NA ceD-XPM,FZ-MF/MA

2227NA FZ-MF/MA

6324AB FZ-MF/MA

2044AB dnE-tnorF

11102XC MF/MA

9101AXC FN,MF/MA 62422AK

8321AXC ceD-XPM,MF/MA

0411AL CGA,FZ-MF 14422AK,9206AIK,8101LBD,0114AB

0511AL FZ-MF 8201CPm,0317AT,5422AK,304AB

5711AL CGA,dnE-tnorF

0621AL FZ-MF/MA 7422AK,0624AB

1633AL ceD-XPM 0331AET,4067AT,1622AK,7211AH,0331AB,047NA

0053BL rediviD

5627CL yalpsiD-.qerFMF/MA

7627CL yalpsiD-.qerFMF/MA

3002AT MF/MA 7922AK

5337AT dnE-tnorF

3437AT ceD-XPM 3406AIK,3622AK,9001LBD,0247NA

8537AT dnE-tnorF 8737AT,58/0811AL,69422AK,5027NA

3167AT FN,FZ-MF/MA 01AX471K,4022NLU,3801ADT,20421AH,42422AK

0467AT FZ-MF/MA 0406AIK,17422AK,1101LBD

7867AT FZ-MF/MA 8422AK

7218AT ceD-XPM,MF/MA 7618AT,2922AK

4618AT MF/MA

0221ADT FZ-MF/MA

4751ADT CGA,dnE-tnorF

1951ADT ceD-XPM
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Ââåäåíèå.

Ìíîãèå ïîìíÿò áóì íà ðàäèîïðèåìíèêè FM äèàïàçîíà è ïîæàëóé åäèí-
ñòâåííóþ ïðåäëàãàåìóþ íà òîò ìîìåíò êîíñòðóêöèþ ðàäèîïðèåìíèêà íà ìèê-
ðîñõåìå Ê174ÕÀ34. Ïîòîì ïîÿâëÿþòñÿ ðàäèîïðèåìíèêè íà ìèêðîñõåìàõ ôèðì
TOSHIBA, SONY, SAMSUNG è PHILIPS. (Ïî÷åìó-òî MATSUSHITA è SANYO â
ýòîò ñïèñîê íå ïîïàëè). Âîçíèêàþò âîïðîñû: à êàê ðàáîòàåò äàííàÿ êîíñòðóê-
öèÿ, ìîæíî ëè ê äàííîìó ïðèåìíèêó ïîäêëþ÷èòü ñòåðåîäåêîäåð, ÷åì îïðåäåëÿ-
åòñÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïðèåìíèêà, ïî÷åìó îäíîâðåìåííî ñëûøíî íåñêîëüêî ñòàí-
öèé â ãîðîäàõ ãäå èõ êîëè÷åñòâî ïðåâûøàåò äåñÿòîê, êàê óñòðàíèòü ýòè è íåêî-
òîðûå äðóãèå ïðîáëåìû, âîçíèêàþùèå ïðè ýêñïëóàòàöèè èëè ðåìîíòå ðàäèîóñ-
òðîéñòâà.

Íåìíîãî î òåðìèíàõ è óñëîâíûõ îáîçíà÷åíèÿõ.
Äèàïàçîíû ÷àñòîò:
� ÀÌ - àìïëèòóäíàÿ ìîäóëÿöèÿ (AM);
� ×Ì - ÷àñòîòíàÿ ìîäóëÿöèÿ (FM).
Ïîä àááðåâèàòóðîé ÀÌ òàêæå ïîäðàçóìåâàåòñÿ, ÷òî ðàäèîïðèåìíèê îáÿ-

çàòåëüíî ïðèíèìàåò ñòàíöèè â äèàïàçîíå ñðåäíèõ âîëí 510...1605 kHz (äàíà
ìàêñèìàëüíàÿ ãðàíèöà äèàïàçîíà èç ñóùåñòâóþùèõ ñòàíäàðòîâ) è àìïëèòóäíîé
ìîäóëÿöèåé, õîòÿ ìîæåò ïðèíèìàòü ñòàíöèè â äèàïàçîíàõ äëèííûõ è êîðîòêèõ
âîëí. Ïîä îáîçíà÷åíèåì ×Ì ïîäðàçóìåâàåì âîçìîæíîñòü ïðèåìà â ÓÊÂ äèàïà-
çîíå è ïðèìåíåíèåì ÷àñòîòíîé ìîäóëÿöèè. Ãðàíèöû âåùàòåëüíîãî äèàïàçîíà â
ýòîì ñëó÷àå äëÿ ñòðàí Çàïàäíîé Åâðîïû - 87,5...104, ÑØÀ - 87,5...108, à ßïî-
íèè - 76...90 MHz.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ (Óêðàèíà, 1999ã.) âûäåëåíû ñëåäóþùèå ÓÊÂ âåùàòåëü-
íûå äèàïàçîíû ÷àñòîò:

� 65,8...73 MHz;
� 88...108 MHz.
Òàê êàê â ýòîì æå äèàïàçîíå íàõîäèòñÿ 5-é òåëåâèçèîííûé êàíàë, â áîëü-

øèíñòâå ãîðîäîâ âåùàíèå âåäåòñÿ íà ÷àñòîòàõ âûøå 100 MHz.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ïîñëåäíåå âðåìÿ ðÿä ñòðàí îòêàçûâàåòñÿ îò äèàïà-

çîíà 65,8...73 MHz. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî ñäåëàíî â Ëàâèè, à â 2000 ãîäó è â
Ïîëüøå. Ñëåäóåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îò ýòîãî äèàïàçîíà îòêàæóòüñÿ  âñå ñòðàíû,
ñòðåìÿùèåñÿ âîéòè â ÅÑ.

Â áðîøþðå íå ïðèâîäÿòñÿ ñâåäåíèÿ î ïîòåðÿõ â ðàäèîýëåìåíòàõ, î ñîãëà-
ñîâàíèè äèàïàçîííûõ êîíòóðîâ è êîíòóðîâ ãåòåðîäèíà, ïðîñòî íàäî çíàòü, ÷òî
òàêèå ïðîáëåìû ñóùåñòâóþò è ìîæíî íàéòè ñîîòâåòñòâóþùóþ ëèòåðàòóðó. Â
äàëüíåéøèõ âûïóñêàõ áóäóò ðàññìîòðåíû íåêîòîðûå èç ýòèõ âîïðîñîâ.
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Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ñóïåðãåòåðîäèííîãî ïðèåìíèêà.

êàñêàä ñîã-
ëàñîâàíèÿ

ðåçîíàíñ-
íûé

óñèëèòåëü
ñìåñèòåëü ôèëüòð Ï× äåòåêòîð ÓÍ×

ïåðåñòðàè-
âàåìûé ãå-

òåðîäèí

Ïðèíöèïèàëüíûå ñõåìû, ïðèâåäåííûå â áðîøþðå âûïîëíåíû â ïðîãðàì-
ìå OrCAD.

Îáùåå îïèñàíèå ðàáîòû ñóïåðãåòåðîäèííîãî ïðèåìíèêà.

Íà çàðå ðàäèîâåùàíèÿ ïåðâûå ðàäèîïðèåìíèêè áûëè äåòåêòîðíîãî òèïà.
Ñèãíàë ñ àíòåííû ïîñòóïàë íåïîñðåäñòâåííî íà äåòåêòîð è äàëåå íà íàóøíèêè.
Ñëåäóþùèì ýòàïîì ñòàëî ïðèìåíåíèå óñèëèòåëüíûõ êàñêàäîâ â öåïÿõ âûñîêîé
÷àñòîòû. Òàêèå ïðèåìíèêè íàçûâàþòñÿ ïðèåìíèêàìè ïðÿìîãî óñèëåíèÿ. Ïðèåì-
íèêè, ñîñòîÿùèå èç ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åííûõ óñèëèòåëåé Â×, íåóäîáíû ïî
íåñêîëüêèì ïðè÷èíàì. Âî-ïåðâûõ, îòäåëüíûå êàñêàäû äîëæíû áûòü íàñòðîåíû
íà îäíó è òó æå ÷àñòîòó, ÷òî òðåáóåò î÷åíü òî÷íîãî ñîãëàñîâàíèÿ ãðóïïû îäíî-
âðåìåííî ïåðåñòðàèâàåìûõ LC êîíòóðîâ. Âî-âòîðûõ, ïîñêîëüêó îáùàÿ ÷àñòîò-
íàÿ èçáèðàòåëüíîñòü îïðåäåëÿåòñÿ õàðàêòåðèñòèêàìè âñåõ óñèëèòåëåé â ñîâî-
êóïíîñòè, ôîðìà ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ áóäåò çàâèñåòü îò òî÷íîñòè íàñòðîéêè
êàæäîãî êàñêàäà; îòäåëüíûå êàñêàäû íå ìîãóò èìåòü ñòîëü óçêîïîëîñíóþ õàðàê-
òåðèñòèêó, êàê õîòåëîñü áû, òàê êàê íàñòðîéêà â ýòîì ñëó÷àå áûëà áû ïðàêòè÷åñ-
êè íåâîçìîæíà. È ïîñêîëüêó ïðèíèìàåìûé ñèãíàë ìîæåò áûòü ëþáîé ÷àñòîòû â
ïðåäåëàõ ïðèíèìàåìîãî äèàïàçîíà, íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü ïüåçîôèëüòðû äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ íóæíîé ôîðìû À×Õ êàñêàäîâ. Ïüåçîôèëüòð - ýòî ïîëîñîâîé ôèëüòð íà

îñíîâå ïüåçîêåðàìè÷åñêîãî ðåçîíàòîðà, ïðîïóñêàþùèé óçêóþ ïîëîñó ÷àñòîò (îò
íåñêîëüêèõ ñîòåí Ãåðö è âûøå) è èìåþùèé êðóòûå ñïàäû íà ãðàíèöàõ ÷àñòîòû.

Ëó÷øåå  ðåøåíèå ýòèõ ïðîáëåì äàåò ïðèìåíåíèå ñóïåðãåòåðîäèííîãî ïðè-
åìà. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ïðèåìíèêà ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå 1.

Îñíîâíîé ïðèíöèï ñóïåðãåòåðîäèííîãî ïðèåìà - ïðåîáðàçîâàíèå ïðèíè-
ìàåìîãî ñèãíàëà â ñèãíàë ôèêñèðîâàííîé ÷àñòîòû, íàçûâàåìîé ïðîìåæóòî÷íîé
(Ï×) è â äàëüíåéøåì åå äåòåêòèðîâàíèåì. Ñìûñë òàêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ çàêëþ-
÷àåòñÿ â òîì, ÷òî íà îäíîé ÷àñòîòå ïðîñòî ïîëó÷èòü àìïëèòóäíî-÷àñòîòíóþ õà-
ðàêòåðèñòèêó (À×Õ) òðåáóåìîé ôîðìû. Ïðîìåæóòî÷íàÿ ÷àñòîòà äëÿ ÓÊÂ äèà-
ïàçîíà ïðèíÿòà 10,7 MHz, à äëÿ äèàïàçîíîâ ÄÂ, ÑÂ è ÊÂ 455 (èëè 465) kHz.
Íåîáõîäèìàÿ À×Õ ôîðìèðóåòñÿ ëèáî ìíîãîêîíòóðíûì ôèëüòðîì ñîñðåäîòî-
÷åííîé ñåëåêöèè (ÔÑÑ) èëè ïüåçîêåðàìè÷åñêèì ôèëüòðîì. Òðåáîâàíèÿ ê ôèëü-
òðó ñëåäóþùèå:



8 Ðàäèîïðèåìíûå óñòðîèñòâà

� ìèíèìàëüíàÿ íåðàâíîìåðíîñòü â ïîëîñå ïðîïóñêàíèÿ;
� ìàêñèìàëüíàÿ êðóòèçíà ôðîíòà è ñïàäà À×Õ. Â èäåàëå À×Õ äîëæíà

ñòðåìèòüñÿ ê ïðÿìîóãîëüíîé.
Ïðèíöèï ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðèâåäåí íà ðèñóíêå 2.
Ãäå:
�  f

Ã
 - ÷àñòîòà äîïîëíèòåëüíîãî ãåíåðàòîðà - ãåòåðîäèíà;

�  f
1
 - ÷àñòîòà ïðèíèìàåìîãî êàíàëà;

�  f
2
  - ÷àñòîòà ñîñåäíåãî êàíàëà;

�  f
3
  - ÷àñòîòà çåðêàëüíîãî êàíàëà;

�  f
Ï×

  - ÷àñòîòà íàñòðîéêè êàñêàäîâ ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû.
Íà ðèñóíêå êîîðäèíàòà ÷àñòîòû f äàíà â ëèíåéíîì ìàñøòàáå, ïîýòîìó õà-

ðàêòåðèñòèêè ôèëüòðîâ ïîëó÷àåòñÿ ðàçíîé øèðèíû. Ýòî ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíûì
èç ñëåäóþùåãî îðèåíòèðîâî÷íîãî ïîäñ÷åòà. Îäíîé èç õàðàêòåðèñòèê êîëåáà-
òåëüíîãî êîíòóðà ÿâëÿåòñÿ äîáðîòíîñòü. Åå ìîæíî õàðàêòåðèçîâàòü êàê îòíîøå-
íèå ÷àñòîòû êîíòóðà ê øèðèíå ïðîïóñêàíèÿ, ïîýòîìó ïðè îäèíàêîâîé äîáðîò-
íîñòè êîíòóð íà ÷àñòîòå, íàïðèìåð, 10 MHz è ïîëîñå ïðîïóñêàíèÿ 200 kHz
êîíòóð íà 100 MHz áóäåò èìåòü ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ 2 MHz, ò.å. â ïîñëåäíåì
ñëó÷àå â ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ ïîïàäàåò íåñêîëüêî ñòàíöèé.

Îáû÷íî â ñóïåðãåòåðîäèííûõ ïðèåìíèêàõ ÷àñòîòà ãåíåðàòîðà âûøå ïðè-
íèìàåìîé ÷àñòîòû. Ïðè ýòîì â ñìåñèòåëüíîì êàñêàäå (ìèêñåðå) ïðîèñõîäèò ïðå-
îáðàçîâàíèå ÷àñòîòû. Íà âûõîäå ìèêñåðà ïðèñóòñòâóþò ñëåäóþùèå ÷àñòîòû:

� f
Ã
 ;

� f
Ã
 - f

1
;

� f
3
 - f

Ã
.

Çäåñü âîçíèêàåò òàêîå ïîíÿòèå, êàê çåðêàëüíûé êàíàë, ò.å. â ïðîìåæóòî÷-
íóþ ÷àñòîòó ïðåîáðàçîâûâàåòñÿ è ÷àñòîòà âûøå ÷àñòîòû ãåòåðîäèíà. Ïîýòîìó
îäíîé èç çàäà÷ ïðåäâàðèòåëüíûõ êàñêàäîâ - îñëàáèòü ïðîõîæäåíèå ñèãíàëà çåð-
êàëüíîãî êàíàëà.

Â êà÷åñòâå ýëåìåíòà ïåðåñòðîéêè ïðèìåíÿåòñÿ áëîê êîíäåíñàòîðîâ ïåðå-
ìåííîé åìêîñòè (ÊÏÅ), íàáîð âàðèêàïîâ, áëîê êàòóøåê ïåðåìåííîé èíäóêòèâ-
íîñòè (ôåððîâàðèîìåòð).

×àùå ïðèìåíÿåòñÿ ñ÷åòâåðåííûé ÊÏÅ  êîíñòðóêòèâíî ñîâìåùåííûé ñ ïîä-
ñòðîå÷íûìè êîíäåíñàòîðàìè (òðèììåðàìè). Äëÿ óìåíüøåíèÿ ãàáàðèòîâ ÊÏÅ ìåæ-
äó ïëàñòèíàìè ïðîëîæåíû äèýëåêòðè÷åñêèå ïðîêëàäêè. Òàêèå ÊÏÅ èìåþò äâà
êîíäåíñàòîðà äëÿ ðàáîòû â äèàïàçîíå ÀÌ è äâà - äëÿ ðàáîòû â äèàïàçîíå ÓÊÂ.
ÊÏÅ ñ âîçäóøíûì äèýëåêòðèêîì èìåþò áîëüøèå ãàáàðèòû, íî ìîãóò èìåòü ïî 3
è áîëåå ñåêöèè êîíäåíñàòîâ íà äèàïàçîí. Â ñî÷åòàíèè ñ ìåíüøèìè ïîòåðÿìè è
îïðåäåëåííûìè îñîáåííîñòÿìè êîíñòðóêöèè ïëàñòèí îíè ïîçâîëÿþò ðåàëèçî-
âàòü íàèëó÷øèå ïàðàìåòðû ðàäèîïðèåìà.

Ïðèìåíåíèå âàðèêàïîâ òàêæå ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü ÷èñëî êàñêàäîâ ïðåä-
âàðèòåëüíîãî óñèëåíèÿ. Êðîìå òîãî ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì ýëåêòðîííàÿ íàñòðîé-
êà ðàäèîïðèåìíèêà.

Î ïðèìåíåíèè ôåððîâàðèîìåòðà ñêàçàíî íèæå â ñîîòâåòñòâóþùåé ãëàâå.
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Ðàçíèöà â êîíñòðóêöèè ÔÑÑ ÀÌ è ×Ì âåùàíèÿ ñëåäóþùèå:
� äëÿ ÀÌ øèðèíà ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ 10kHz;
� äëÿ ×Ì øèðèíà ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ ñîñòàâëÿåò 200 kHz ïðè äåâèà-

öèè ±75 kHz è äâóõ çàùèòíûõ ïîëîñàõ âûøå è íèæå ìàêñèìàëüíîé ÷àñòîòû
äåâèàöèè øèðèíîé 25 kHz.

Ðàçíèöà â êîíñòðóêöèè äåòåêòîðîâ äëÿ ÀÌ è ×Ì ìîäóëèðîâàííûõ ñèãíà-
ëîâ ñëåäóþùèå:

� äëÿ ÀÌ äåòåêòèðîâàíèÿ ÷àùå ïðèìåíÿåòñÿ ïðîñòî äèîä èëè ñõåìà, ðà-
áîòàþùàÿ êàê äèîä ñ õàðàêòåðèñòèêîé, áëèçêîé ê èäåàëüíîìó äèîäó;

� äëÿ ×Ì äåòåêòèðîâàíèÿ ïðèìåíÿþòñÿ ïî êðàéíåé ìåðå 5 ñïîñîáîâ,
íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå èç íèõ - äåòåêòîð îòíîøåíèé (äðîáíûé) è áàëàíñ-
íûé êâàäðàòóðíûé äåòåêòîð. Ïî÷òè âñå òèïû ÷àñòîòíûõ äåòåêòîðîâ íåîáõîäèì
ñèãíàë áåç ïàðàçèòíîé àìïëèòóäíîé ìîäóëÿöèè, ïîýòîìó ïåðåä ÷àñòîòíûì äå-
òåêòîðîì óñòàíàâëèâàåòñÿ óñèëèòåëü-îãðàíè÷èòåëü.

Îäíîé èç ïðîáëåì ïðè ýêñïëóàòàöèè ðàäèîïðèåìíèêîâ - ïðîáëåìà ñâÿçè ñ
àíòåííîé. Äëÿ óëó÷øåíèÿ èçáèðàòåëüíîñòè ïðèåìíèêà êîëåáàòåëüíûé êîíòóð,
íàñòðîåííûé íà ÷àñòîòó ïðèåìà, äîëæåí èìåòü ìàêñèìàëüíóþ äîáðîòíîñòü, ò.å.
âûñîêèì ñîïðîòèâëåíèåì äîëæåí îáëàäàòü êàê èñòî÷íèê ñèãíàëà, òàê è ïðèåì-
íèê. Ïðè ïîäêëþ÷åíèè àíòåííû ê êîíòóðó, êðîìå ýòîãî, íåîáõîäèìî ñîãëàñîâà-
íèå âîëíîâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ àíòåííû ñ âõîäíûìè öåïÿìè.

Â íèçêî÷àñòîòíûõ ÀÌ äèàïàçîíàõ èçáèðàòåëüíîñòü ïðèåìíèêà îáåñïå÷åíà
ëèáî ïðèìåíåíèåì ìàãíèòíîé àíòåííû, ëèáî ïîäêëþ÷åíèåì âíåøíåé àíòåííû
(îáû÷íî àíòåííà íà ýòîì äèàïàçîíå èìååò áîëüøîå ñîïðîòèâëåíèå) èëè ê ÷àñòè
êàòóøêè êîíòóðà èëè ÷åðåç äîïîëíèòåëüíóþ, ñëàáî ñâÿçàííóþ ñ êîíòóðîì êà-
òóøêó.

Â äèàïàçîíå ÓÊÂ ðàçìåðû àíòåííû óæå ñðàâíèìû ñ äëèíîé ïðèíèìàåìîé
âîëíû, ïîýòîìó â äàííîì ñëó÷àå îñíîâíîå íàçíà÷åíèå âõîäíîãî êîíòóðà - íàè-
ëó÷øåå ñîãëàñîâàíèå àíòåííû ñ âõîäíûì êàñêàäîì ïðèåìíèêà è ìàêñèìàëüíîå
îñëàáëåíèå íèçêî÷àñòîòíûõ ÀÌ ñèãíàëîâ. Îáû÷íûé êîíòóð, ñèëüíî ñâÿçàí ñ
àíòåííîé îáåñïå÷èâàåò ýòè óñëîâèÿ è èìåÿ ïðè ýòîì øèðîêóþ ïîëîñó ïðîïóñêà-

Ðèñ. 2. Ïðèíöèï ïðåîáðàçîâàíèÿ â ñóïåðãåòåðîäèííîì ïðèåìíèêå.
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íèÿ, íå íóæäàåòñÿ â ïåðåñòðàèâàåìîì êîíäåíñàòîðå. ×àñòî âìåñòî âõîäíîãî
ôèëüòðà óñòàíàâëèâàåòñÿ ìîíîëèòíûé òðåõâûâîäíîé ôèëüòð, ïðåäñòàâëÿþùèé
ñîáîé êåðàìè÷åñêóþ ïëàñòèíó, íà êîòîðîé óñòàíîâëåíû äèñêðåòíûå ýëåìåíòû
ôèëüòðà. Âñå ýòî çàëèòî êîìïàóíäîì, íà êîòîðîì íàíåñåíà ìàðêèðîâêà, õàðàê-
òåðèçóþùàÿ ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ, íàïðèìåð BP60-72B3, èëè ïðîñòî BPCB1. Â
ïåðâîì ñëó÷àå óêàçàíû êàê êîäîâîå îáîçíà÷åíèå ïîëîñû ÷àñòîò - B1 - 65...74
MHz, òàê è ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ â ìåãàãåðöàõ, à âî âòîðîì òîëüêî êîä - B1 -
87,5...108 MHz. Îäèí èç âàðèàíòîâ ñõåìíîãî ðåøåíèÿ òàêîãî ôèëüòðà ïðèâå-
äåí íà ðèñóíêå 3. Íà ïðèíöèïèàëüíûõ ñõåìàõ èìååò îáîçíà÷åíèå Z. Íåîáõîäè-
ìàÿ èçáèðàòåëüíîñòü, êàê ïðàâèëî, ðåàëèçóåòñÿ â êîíòóðå, óñòàíîâëåííîì ïîñ-
ëå ïåðâîãî êàñêàäà.

Ñõåìà àâòîìàòè÷åñêîé ïîäñòðîéêè ÷àñòîòû ïðèåìà (ÀÏ×) ðåàëèçóåòñÿ ïðàê-
òè÷åñêè âåçäå îäèíàêîâî - ê êîíòóðó ãåòåðîäèíà ÷åðåç åìêîñòü 2...5 pF ïîäêëþ-
÷àåòñÿ âàðèêàï, óïðàâëåíèå íà êîòîðûé ÷åðåç ôèëüòðóþùóþ öåïî÷êó ïîäàåòñÿ
ñ âûõîäà ×Ì äåòåêòîðà èëè ñî ñïåöèàëüíîãî âûâîäà ìèêðîñõåìû. Õàðàêòåðèñ-
òèêà ×Ì äåòåêòîðà èìååò îáû÷íî N-îáðàçíóþ õàðàêòåðèñòèêó, ïîýòîìó àíîä
âàðèêàïà ïîäêëþ÷àåòñÿ ê îáùåìó ïðîâîäó, à óïðàâëåíèå ïîñòóïàåò íà êàòîä. Â
ñëó÷àå È-îáðàçíîé õàðàêòåðèñòèêè (AN7223) êàòîä ïîäêëþ÷àåòñÿ ê ïëþñó èëè
äðóãîìó ôèêñèðîâàííîìó íàïðÿæåíèþ, à óïðàâëåíèå ê àíîäó.

Âàðèêàï ìîæåò áûòü âñòðîåí â ìèêðîñõåìó è èìåòü
îäèí èëè äâà âûâîäà.

Ïðèåìíèêè, îáîðóäîâàííûå ñèñòåìîé ÀÏ×, âûãîä-
íî îòëè÷àþòñÿ ïî êà÷åñòâó çâó÷àíèÿ èç-çà îòñóòñòâèÿ
õàðàêòåðíûõ èñêàæåíèé, âîçíèêàþùèõ èç-çà íåòî÷íîé
íàñòðîéêè òþíåðà íà ðàäèîñòàíöèþ.

Òàê êàê óðîâåíü ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà îò ðàçíûõ
ñòàíöèé ðàçëè÷åí, òþíåð ðàäèîïðèåìíèêà äîëæåí èìåòü
ñèñòåìó àâòîìàòè÷åñêîé ðåãóëèðîâêè óñèëåíèÿ (ÀÐÓ). Â
ÀÌ è ×Ì äèàïàçîíàõ ìèêðîñõåìû èìåþò âíóòðåííþþ
ñèñòåìó ÀÐÓ, êðîìå òîãî â ×Ì äèàïàçîíå ñîäåðæèòñÿ êàñêàä óñèëèòåëÿ-îãðàíè-
÷èòåëÿ. Íåêîòîðûå ìèêðîñõåìû èìåþò âûõîä ÀÐÓ äëÿ ×Ì ïðåîáðàçîâàòåëåé.
Äîïîëíèòåëüíîå îãðàíè÷åíèå Ï× ×Ì ñèãíàëà îñóùåñòâëÿåòñÿ âûñîêî÷àñòîò-
íûì ãåðìàíèåâûì äèîäîì, óñòàíîâëåííîìó ïàðàëëåëüíî ïåðâîìó êîíòóðó Ï×.
Òàêîé äèîä êðîìå ôóíêöèè îãðàíè÷åíèÿ óìåíüøàåò äîáðîòíîñòü êîíòóðà ïðè
ìîùíûõ ñèãíàëàõ, òåì ñàìûì ðàñøèðÿåò ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ êàñêàäà.

×óâñòâèòåëüíîñòü - îäèí èç âàæíåéøèõ ïàðàìåòðîâ ðàäèîïðèåìíîãî óñò-
ðîéñòâà. ×óâñòâèòåëüíîñòü îãðàíè÷èâàåòñÿ óðîâíåì øóìîâ êàê ñàìîãî ïðèåì-
íèêà, òàê è âíåøíèìè øóìàìè. Îñíîâíûå èñòî÷íèêè âíåøíèõ øóìîâ - èíäóñòðè-
àëüíûå, àòìîñôåðíûå è ãàëàêòè÷åñêèå . ×óâñòâèòåëüíîñòü ìîæíî èçìåðèòü â
ìèêðîâîëüòàõ. Ïðè äàëüíåé ñâÿçè ÷óâñòâèòåëüíîñòü îïðåäåëÿåòñÿ ïðè îòíîøå-
íèè ñèãíàë/øóì 3/1 (10dB). Äëÿ ïðèåìà ìóçûêè â ðåæèìå «ìîíî» ýòîò ïàðàìåòð
äîëæåí áûòü íå õóæå 40dB, ò.å. 100/1, à äëÿ «ñòåðåî» åùå âûøå. Â äèàïàçîíå
100MHz è ïîëîñå ïðèåìà 500kHz óðîâåíü èíäóñòðèàëüíûõ ïîìåõ ñîñòàâëÿåò

Ðèñ. 3. Ñõåìà
ïîëîñîâîãî ôèëüòðà
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îò 0,6 äî 2-õ ìèêðîâîëüò. Îòñþäà ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî íåëüçÿ ïîëó÷èòü â
ÓÊÂ äèàïàçîíå ðåàëüíóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ìåíåå 60, à â óñëîâèè ãîðîäà 200
ìèêðîâîëüò.

Îñíîâíûå óçëû è ýëåìåíòû ðàäèîïðèåìíèêîâ.

õåìó ðàäèîïðèåìíèêà ìîæíî óñëîâíî ðàçäåëèòü íà òðè ñîñòàâíûå ÷àñòè:
� òþíåð;
� ñòåðåîäåêîäåð (íåîáÿçàòåëüíî);
� óñèëèòåëü ìîùíîñòè íèçêîé ÷àñòîòû  (â äàëüíåéøåì ÓÍ×).
Òþíåð ñîñòîèò èç òðåõ îñíîâíûõ ÷àñòåé:
� ïðåîáðàçîâàòåëü ïðèíèìàåìîé ÷àñòîòû â ïðîìåæóòî÷íóþ;
� óñèëèòåëü è ôèëüòð ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû;
� äåòåêòîð.
Êàê ïðàâèëî äëÿ ÀÌ äèàïàçîíà ïðåîáðàçîâàòåëü è äåòåêòîð âûïîëíåíû â

êîðïóñå îäíîé ìèêðîñõåìû.
Äëÿ ÓÊÂ äèàïàçîíà ïðåîáðàçîâàòåëü ìîæåò áûòü âûïîëíåí:
� íà òðàíçèñòîðàõ;
� íà òðàíçèñòîðàõ è ìèêðîñõåìå ñìåñèòåëÿ; ðàñïðîñòðàíåííàÿ â îòå÷å-

ñòâåííîé àïïàðàòóðå;
� íà ñïåöèàëüíîé ìèêðîñõåìå êëàññèôèöèðóåìîé êàê Front End (ïåðå-

âîäèòü íå íàäî);
� òàêæå â îäíîì êîðïóñå ñ ×Ì äåòåêòîðîì.
Â êîíñòðóêöèÿõ òþíåðîâ ìîæíî ðàçäåëèòü äâå êðàéíèå òåíäåíöèè - óïðî-

ùåíèå è òùàòåëüíîñòü èñïîëíåíèÿ. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ýòî ïðèìåíåíèå íà âõî-
äàõ íèçêîîìíûõ ðåçèñòîðîâ 22...220 Îì, ñîãëàñîâàíèå âõîäíîãî è âûõîäíîãî
ñîïðîòèâëåíèÿ ïüåçîêåðàìè÷åñêèõ ôèëüòðîâ, íîðìèðîâàíèå äîáðîòíîñòè âñåõ
êîëåáàòåëüíûõ êîíòóðîâ ïîäêëþ÷åíèåì ïàðàëëåëüíî èì ðåçèñòîðîâ.

Äëÿ ðåàëèçàöèè ÀÏ×, åñëè ó ìèêðîñõåìû íåò ñïåöèàëüíîãî âûâîäà, íà-
ïðÿæåíèå íà âàðèêàï â áëîêå âõîäíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ áåðåòñÿ ñ âûõîäà Í×
ìèêðîñõåìû, ïîñëå äîïîëíèòåëüíîé åãî îòôèëüòðàöèè.

Òåïåðü íåìíîãî îá ýëåìåíòíîé áàçå, èñïîëüçóåìîé â êîíñòðóêöèÿõ òþíå-
ðîâ (â îñíîâíîì èìïîðòíûõ).

Êàòóøêè êîíòóðîâ ×Ì äèàïàçîíà ÷àùå  âñåãî èìåþò áåñêàðêàñíîå èñïîë-
íåíèå, ïîäñòðîéêà èíäóêòèâíîñòè îñóùåñòâëÿåòñÿ ñæàòèåì è ðàñòÿæåíèåì âèò-
êîâ. Äëÿ ôèêñàöèè íàñòðîéêè è óñòðàíåíèå ìèêðîôîííîãî ýôôåêòà (êîãäà ÷à-
ñòîòà íàñòðîéêè ìîæåò ìåíÿòüñÿ îò ãðîìêèõ çâóêîâ è âèáðàöèè) êàòóøêè ïîñëå
íàñòðîéêè çàëèâàþòñÿ âîñêîì èëè êîìïàóíäîì. Â áîëåå êà÷åñòâåííûõ ìîäåëÿõ
êàòóøêè êîíòóðîâ íàìîòàíû íà êàðêàñàõ, à ðåãóëèðîâêà èíäóêòèâíîñòè ãåòåðî-
äèííîé êàòóøêè îñóùåñòâëÿåòñÿ ëàòóííûì ñåðäå÷íèêîì, à êîíòóðíûõ - ôåððè-
òîâûì.

Íà ðèñóíêå 4 ïîêàçàíà íàèáîëåå øèðîêî ïðèìåíÿåìàÿ êîíñòðóêöèÿ Ï×
òðàíñôîðìàòîðîâ è Ï× êîíòóðîâ. Îáìîòêè 1 íàìîòàíû íà ôåððèòîâóþ ãàí-
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Ðèñ. 4. Êîíñòðóêöèÿ ôèëüòðîâ
è òðàíñôîðìàòîðîâ

1

4
6
5
7

2
3

òåëüêó 2. Èíäóêòèâíîñòü ìåíÿåòñÿ ïåðåìåùåíèåì ôåððèòîâîé ÷àøêè 3. Ãàí-
òåëüêà óêðåïëÿåòñÿ íà îñíîâàíèè 4, â ñïåöèàëüíîì ãíåçäå êîòîðîãî óñòàíîâëåí
òðóá÷àòûé êîíäåíñàòîð êîíòóðà 5. Âûâîäû êîíäåíñàòîðà è îáìîòêè ïðèïàèâà-
þòñÿ ê íîæêàì 6. Îáû÷íîå ÷èñëî íîæåê - 5. Âñÿ êîíñòðóêöèÿ ïîìåùåíà â ýêðàí
7. ×àøêà 3 èìååò íàðóæíóþ ðåçüáó, à ñâåðõó øëèö ïîä îòâåðòêó. ×àøêà ïåðå-
ìåùàåòñÿ ïî ðåçüáå, íàíåñåííîé íà ýêðàí, ëèáî íà ñïåöèàëüíûé ïëàñòìàññîâûé
âêëàäûø.

Íåëüçÿ îäíîçíà÷íî ñêàçàòü, êàêàÿ ìèêðîñõåìà íàèëó÷øàÿ. Íå âñåãäà îò
òþíåðà òðåáóåòñÿ  ñóïåðïàðàìåòðû, õîäÿ îñíîâíûì îïðåäåëÿþùèì ôàêòîðîì
ÿâëÿåòñÿ êîíñòðóêöèÿ âõîäíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ, åñëè îí íóæåí. Êàê ïîêàçû-
âàåò ïðàêòèêà - ïðèåìíèê äîëæåí áûòü óäîáåí, ìàêñèìàëüíî ïðîñò è ðåìîíòîï-
ðèãîäåí.

×òî ìîæíî ñêàçàòü î ôèðìàõ, òàê òî, ÷òî îñíîâíûå ôèðìû-ïðîèçâîäèòåëè
âûïóñêàþò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ ìèêðîñõåì äëÿ ïðèìåíå-
íèÿ îò ïðîñòûõ äî âûñîêîêà÷åñòâåííûõ ðàäèîïðèåìíèêîâ. Íåêîòîðîå íåóäîá-
ñòâî äîñòàâëÿåò òî, ÷òî îäèíàêîâûå ìèêðîñõåìû ðàçëè÷íûõ ôèðì èìåþò íåïî-
õîæóþ ìàðêèðîâêó, ÷òî, ïðàâäà, êîìïåíñèðóåòñÿ êàê íàëè÷èåì ñïðàâî÷íîé ëè-
òåðàòóðû, òàê è ñîáñòâåííî äåòàëåé.

Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå íà îòå-
÷åñòâåííîì ðûíêå ïîëó÷èëà àïïàðàòóðà,
ñîäåðæàùàÿ ýëåêòðîííûå êîìïîíåíòû ïðî-
èçâîäñòâà òàêèõ  ìèðîâûõ ëèäåðîâ, êàê
TOSHIBA, MATSUSHITA, SANYO, ROHM,
NEC, SONY, PHILIPS, HITACHI è SGS-
THOMSON. Ïî÷òè êàæäàÿ ôèðìà èìååò
ñâîé ïîäõîä ïðè êîíñòðóèðîâàíèè ìèêðî-
ñõåì. Íåêîòîðûå óäà÷íûå ðàçðàáîòêè ìîãóò
ïðîèçâîäèòü íåñêîëüêî ôèðì.

Ïðîäóêöèþ áîëåå ìîëîäûõ, íî óñèëåí-
íî ðàçâèâàþùèåñÿ ôèðì àâòîð õàðàêòåðè-
çóåò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

� KAXXXX (çäåñü è äàëåå XXXX îáîçíà÷àåò öèôðîâîé èíäåêñ) -
(SAMSUNG) êàê ïðàâèëî êîïèè ñàìûõ ëó÷øèõ ìèêðîñõåì âåäóùèõ ôèðì. Íå-
áîëüøîé ìèíóñ - ïðèìåíåíèå ñîáñòâåííîé ìàðêèðîâêè. Âîîáùå-òî ýòó ôèðìó
ñëåäóåò îòíåñòè ê îñíîâíûì;

� KIAXXXX - íàèõóäøèå, êîðåéñêîãî ïðîèçâîäñòâà, çàòî ñàìûå äåøå-
âûå;

� DBLXXXX - íåâûñîêîãî êà÷åñòâà (èçãîòîâëåíû êîðïîðàöèåé DAEWOO),
âäîáàâîê è ñîáñòâåííàÿ ìàðêèðîâêà, ÷òî ñèëüíî çàòðóäíÿåò ðåìîíò;

� CDXXXX - âûïóñêàþòñÿ íåèçâåñòíûì àâòîðó êèòàéñêèì ïðåäïðèÿòè-
åì, â øèðîêîé ïðîäàæå íå áûâàþò è ëåãêî ìåíÿþòñÿ íà áîëåå ðàñïðîñòðàíåí-
íûå, òàê êàê ñîõðàíåí öèôðîâîé èíäåêñ ïðîòîòèïà. Ñïðàâà ïîêàçàí ëîãîòèï
ýòîé ôèðìû. Êà÷åñòâåííûå ïàðàìåòðû âïîëíå ïðèåìëåìû. Ïðåôèêñîì CD ìàð-
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êèðóåòñÿ âñå ïîäðÿä - è àíàëîãîâûå è öèôðîâûå ìèêðîñõåìû.
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Òþíåðû

Ïðèíöèïèàëüíûå ñõåìû òþíåðîâ.

Ïðåæäå âñåãî î íåêîòîðûõ óñëîâíûõ îáîçíà÷åíèÿõ âûâîäîâ ìèêðîñõåì íà
ïðèíöèïèàëüíûõ ñõåìàõ:

� Vcc - íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ;
� GND - îáùèé âûâîä (çåìëÿ);
� IF - Ï×;
� AF - çâóêîâàÿ ÷àñòîòà;
� In - âõîä;
� Out - âûõîä;
� OSC - ãåíåðàòîð;
� MIX - âûõîä ìèêñåðà;
� Ref - èñòî÷íèê îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ;
� AM/FM - óïðàâëåíèå ðåæèìîì ðàáîòû ìèêðîñõåìû;
� Det - äåòåêòîð;
� SW - êëþ÷;
� S-Metr - èçìåðåíèå óðîâíÿ âõîäíîãî ñèãíàëà;
� Quad - êâàäðàòè÷íûé äåòåêòîð äëÿ ×Ì äèàïàçîíà;
� Mix - ñìåñèòåëü;
� AGC - ÀÐÓ;
� AFC - ÀÏ×;
� RF - ðàäèî÷àñòîòà;
� BPF - ïîìåõîïîäàâëÿþùèé ôèëüòð.
Â ýòîé ãëàâå íå ðàññìàòðèâàþòñÿ ñòåðåîäåêîäåðû, íî îíè ìîãóò âõîäèòü â

ñîñòàâ íåêîòîðûõ ìèêðîñõåì òþíåðîâ, à îòíîñÿùèåñÿ ê íèì âûâîäû èìåþò îáî-
çíà÷åíèÿ, ïðèâåäåííûå íà ñòðàíèöå ¹¹¹¹.

Êðîìå òîãî àâòîð ïðèìåíÿåò ñëåäóþùèå óñëîâíûå ñîêðàùåíèÿ:
� íîìèíàë è íàïðÿæåíèå ýëåêòðîëèòè÷åñêîãî êîíäåíñàòîðà ïîêàçàíû

÷åðåç äðîáü, íàïðèìåð 4,7/25 èëè áåç óêàçàíèÿ íàïðÿæåíèÿ;
� ïîäñòðîå÷íûå ðåçèñòîðû èìåþò îáîçíà÷åíèå P (íàïðèìåð P1, P2).
Ìîæåò áûòü ÃÎÑÒ íà ãðàôè÷åñêîå èçîáðàæåíèå ðàäèîýëåìåíòîâ êîìó-òî

ïîëíîñòüþ ïîäõîäèò, íî àâòîð ñ÷èòàåò, ÷òî òàêîé ÃÎÑÒ äîëæåí èìåòü ðåêîìåí-
äàòåëüíûé õàðàêòåð, âåäü ñïåöèàëèñò âèäèò ïðèíöèïèàëüíóþ ñõåìó öåëèêîì, è
èçîáðàæåíèå, ñêàæåì, îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ â âèäå ïðÿìîóãîëüíèêà ñ ïîëÿ-
ìè (çîíàìè) è íàíåñåííûìè íà íèõ íåñêîëüêî çàãàäî÷íûìè ñèìâîëàìè ñèëüíî
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Ðèñ. 5. Ñõåìà âêëþ÷åíèÿ AN7025.

çàòðóäíÿåò ÷òåíèå ñõåì. Àâòîð ïðåäëàãàåò ñâîé âàðèàíò íà÷åðòàíèÿ ìèêðîñõåì,
ãäå ãëàâíûé ïðèíöèï - ñîõðàíèòü ÷åðåäîâàíèå âûâîäîâ.

Ñõåìû íåêîòîðûõ òþíåðîâ ÷àùå ïðèâåäåíû áåç ñõåì âõîäíûõ ×Ì ïðåîá-
ðàçîâàòåëåé, ñõåìû êîòîðûõ ïðèâåäåíû â ñîîòâåòñòâóþùåé ãëàâå, òàê êàê âîç-
ìîæíû ëþáûå êîìáèíàöèè. Åäèíñòâåííûì ïðåïÿòñòâèåì ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå
âõîäíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ, òðåáóþùåãî ÀÐÓ (AGC) ñ ìèêðîñõåìîé íå èìåþùå-
ãî òàêîãî âûõîäà. Ïðèìåíåíèå ìåæäó êàñêàäàìè äîïîëíèòåëüíîãî óñèëèòåëÿ ñ
ïüåçîôèëüòðîì âñåãäà ïðèâîäèò ê óëó÷øåíèþ õàðàêòåðèñòèê òþíåðà.

Â îïèñàíèè êîðïóñà ìèêðîñõåì îáîçíà÷àþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: ñíà÷à-
ëî èäåò èñïîëíåíèå, çàòåì êîëè÷åñòâî âûâîäîâ. Íàïðèìåð Flatp-80, ãëå

� SIP - îäíîðÿäíûé âåðòèêàëüíûé êîðïóñ;
� SQP - îäíîðÿäíûé âåðòèêàëüíûé êîðïóñ, ñ âûâîäàìè â øàõìàòíîì

ïîðÿäêå;
� DIP - ñòàíäàðòíûé êîðïóñ, âûâîäû íà äâå ñòîðîíû;
� MDIP - êîðïóñ äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà, âûâîäû íà äâå ñòîðîíû;
� Flapt - êîðïóñ äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà, âûâîäû íà ÷åòûðå ñòîðî-

íû.

Òþíåðû íà îñíîâå AN7025.

Ìèêðîñõåìà AN7025 ñîâìåùàåò â ñåáå ÀÌ òþíåð, äåòåêòîðû ÀÌ è ×Ì
ñèãíàëîâ è ñòåðåîäåêîäåð, ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü ñòåðåîôîíè÷åñêèå ðàäèîïðè-
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Ðèñ. 6. Ñõåìà âêëþ÷åíèÿ AN7222.

åìíèêè ñ ïèòàíèåì 2,6...9 Âîëüò. Âûïóñêàåòñÿ â êîðïóñå DIP-22. Óñòàíàâëèâà-
åòñÿ, â îñíîâíîì, â ñòàöèîíàðíûõ òþíåðàõ è ïåðåíîñíûõ êîìáèíèðîâàííûõ
àïïàðàòàõ.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà äâóõäèàïàçîííîãî ÀÌ/×Ì òþíåðà, âûïîëíåííîãî
íà ìèêðîñõåìå AN7025  ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå 5. Ïåðåêëþ÷åíèå äèàïàçîíîâ
îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ÷åòâåðåííûì ïåðåêëþ÷àòåëåì, êîòîðûé îäíîâðåìåííî îòêëþ-
÷àåò ñòåðåîäåêîäåð â ðåæèìå ÀÌ.

Íà ïðèâåäåííîé ñõåìå âõîäíîé ×Ì ïðåîáðàçîâàòåëü ïîêàçàí óñëîâíî, òàê
êàê åãî êîíñòðóêöèÿ ìîæåò áûòü ëþáûì èç îïèñûâàåìîé äàëåå â ñîîòâåòñòâóþ-
ùåé ãëàâå.

Òþíåðû íà îñíîâå AN7222.

Ìèêðîñõåìà AN7222 â ñâîå âðåìÿ áûëà î÷åíü ðàñïðîñòðàíåíà (äî �íàøå-
ñòâèÿ� TOSHIBA). Ýòà
ìèêðîñõåìà óñòàíàâëèâà-
ëàñü ïðàêòè÷åñêè âî âñå
âèäû ðàäèîïðèåìíèêîâ è
ìàãíèòîë. Âûïóñêàåòñÿ â
êîðïóñå DIP-18. Òèïîâàÿ
ñõåìà âêëþ÷åíèÿ ïðèâå-
äåíà íà ðèñóíêå 6.

Ì è ê ð î ñ õ å ì à
AN7222 (è åé ïîäîáíàÿ
AN7223) èìååò ñóùå-
ñòâåííûé íåäîñòàòîê -
ðåçêîå îãðàíè÷åíèå îä-
íîé èç ïîëóâîëí íà âûõî-
äå äåòåêòîðà ïðè íåòî÷-
íîé íàñòðîéêå òþíåðà íà
ñòàíöèþ. Íà ñëóõ ýòî âîñ-
ïðèíèìàåòñÿ êàê õðèï.
Âûõîä èç ñèòóàöèè - îáÿ-
çàòåëüíîå âêëþ÷åíèå öå-
ïî÷êè ÀÏ×. Ó ìèêðîñõå-
ìû AN7222 âûõîä ÀÏ×
èìååò È-îáðàçíóþ, à ó AN7223 N-îáðàçíóþ õàðàêòåðèñòèêêè.

Çäåñü è äàëåå òàêæå âõîäíîé ×Ì ïðåîáðàçîâàòåëü ïîêàçàí óñëîâíî. Ïåðå-
êëþ÷åíèå ÀÌ/×Ì îñóùåñòâëÿåòñÿ ñòðîåííûì ïåðåêëþ÷àòåëåì. Íà ñõåìå ïîêà-
çàíî ðåøåíèå èíäèêàöèè óðîâíÿ ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà, îòîáðàæàåìîãî ñâåòî-
äèîäíûì èíäèêàòîðîì.
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Ðèñ. 8. Ñõåìà âêëþ÷åíèÿ CX20111FP.

10,7
30

30 30

22n

300

5

2724

k 10
10/

22n

10.7

455

2k 2

10n

4,7/

1/

n10

10/

47n 10k 100/

M10

1n0

CX20111

G
N

D
1

Q
uad

2

O
sc A

M
3

V
ar

4

O
sc F

M
5

R
ef

6

R
F

 F
M

7

In A
M

8

G
N

D
9

In F
M

10

G
N

D
11

In If F
M

12
A

M
/F

M
13

In If A
M

14

O
ut If

15

B
ias

24

V
cc

23

B
P

F
22

N
f O

ut
21

A
G

C
20

A
F

C
19

N
c

18

G
N

D
17

N
c

16

AN T

Out

VC C

GN D

A/F

Òþíåðû íà îñíîâå BA4236.

Ìèêðîñõåìà BA4236L âûïóñêàåòñÿ â êîðïóñå SQP-18.

Òþíåðû íà îñíîâå CX20111.

Ìèêðîñõåìà CX20111 âûïóñêàåòñÿ â 2-õ ìîäèôèêàöèÿõ êîðïóñà -  DIP è
MDIP-24 CX20111FP, êîòîðûé ïîëó÷èë áîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå. Òàêàÿ ìèê-
ðîñõåìà ïîçâîëÿåò ñêîíñòðóèðîâàòü êîìïàêòíûé ðàäèîïðèåìíèê ñ õîðîøåé ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòüþ. Ïðèìåíÿåòñÿ â ìàëîãàáàðèòíûõ ïëåéåðàõ è, êîíå÷íî æå, àâòî-
ìàãíèòîëàõ. Âîîáùå òî â àâòîìàãíèòîëàõ óñòàíàâëèâàëèñü è óñòàíàâëèâàþòñÿ
ïðàêòè÷åñêè âñå òèïû ìèêðîñõåì.

Îäíî èç ñõåìíûõ ðåøåíèé òþíåðà íà ìèêðîñõåìå CX20111FP ïðèâåäåíî
íà ðèñóíêå 7.

Íà ïðèìåðå ýòîé ìèêðîñõåìû ìîæíî ïîêàçàòü îñîáåííîñòè ñõåìíûõ ðåøå-
íèé òþíåðîâ, ðåàëèçîâàííûõ íà äðóãèõ ìèêðîñõåìàõ ôèðìû SONY.

Ïåðâàÿ îñîáåííîñòü - â êà÷åñòâå îïîðíîãî êîíòóðà êâàäðàòè÷íîãî äåòåê-
òîðà ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ äâóõâûâîäíîé ïüåçîðåçîíàòîð.

Äðóãàÿ îñîáåííîñòü -  ìèêðîñõåìû èìåþò âñòðîåííûé âàðèêàï äëÿ ðåàëè-
çàöèè ÀÏ× è îòäåëüíûé âûâîä ìèêðîñõåìû äëÿ óïðàâëåíèÿ ýòèì âàðèêàïîì.

Åùå îäíà îñîáåííîñòü - âûõîäû ñî ñìåñèòåëÿ äëÿ ÀÌ è ×Ì òðàêòà îáúåäè-
íåíû â îäèí, êîòîðûé îáÿ-
çàòåëüíî ïîäêëþ÷àåòñÿ ÷å-
ðåç ðåçèñòîð ê îáùåìó
ïðîâîäó.

Êàê è âî âñåõ äðóãèõ
ñëó÷àÿõ âîçìîæíû ðàçëè÷-
íûå èçìåíåíèÿ ïðèíöèïè-
àëüíîé ñõåìû.

Ê ñîæàëåíèþ àâòîð
íå ðàñïîëàãàåò èíôîðìà-
öèåé î ïîäêëþ÷åíèè ýòîé-
æå ìèêðîñõåìû â êîðïóñå
DIP.
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Ðèñ. 9. Ñõåìà ðàäèîïðèåìíèêà íà CXA1019S.
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Òþíåðû íà îñíîâå CXA1019.

Ìèêðîñõåìà òàêæå èìååò 2 âàðèàíòà êîðïóñà - S è M, ò.å. â êîðïóñå DIP-
30 è MDIP-28, ñîâìåùàåò â ñåáå ÀÌ/×Ì òþíåð è óñèëèòåëü ìîùíîñòè íèçêîé
÷àñòîòû, ÷òî ïîçâîëÿåò î÷åíü ïðîñòî ðåàëèçîâàòü ðàäèîïðèåìíèêè ñ ïèòàíèåì
2,6...9 Âîëüò ñ âïîëíå õîðîøèìè ïàðàìåòðàìè. Âñòðîåííûé ÓÍ× ìîæåò èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ è äëÿ ìàãíèòîôîíà. Íèæå äàåòñÿ îïèñàíèå äâóõ êîíñòðóêöèé äâóõ-
äèàïàçîííûõ ïðèåìíèêîâ íà îáîèõ âàðèàíòîâ ìèêðîñõåìû.

Íà ðèñóíêå 9 ïðèâåäåíà ñõåìà òàêîãî äâóõ äèàïàçîííîãî ïðèåìíèêà, âû-
ïîëíåííîãî íà ìèêðîñõåìå CXA1019S. Ïàðàìåòðû íà ÀÌ äèàïàçîíå ìîæíî
çíà÷èòåëüíî óëó÷øèòü, çàìåíèâ êîíäåíñàòîð â öåïè Ï× ÀÌ íà ïüåçîêåðàìè÷åñ-
êèé ôèëüòð. Ïåðåêëþ÷àòåëü äèàïàçîíîâ íà 3 ïîëîæåíèÿ ïîçâîëÿåò ïîäêëþ÷àòü
ê âíóòðåííåé ìàãíèòíîé àíòåííå âíåøíþþ òåëåñêîïè÷åñêóþ.

Âíóòðåííèé ñòàáèëèçàòîð ôîðìèðóåò íà âûâîäå 9 ìèêðîñõåìû íàïðÿæå-
íèå 1,23 Â. Ýòî íàïðÿæåíèå èëè î÷åíü áëèçêîå ê íåìó ïðèñóòñòâóåò (â ðåæèìå
×Ì) íà âûâîäàõ 6, 8, 10, 11, 16, 18, 23, 24. Íà âûâîäàõ 4 è 28 - ïîëîâèíà
ïèòàíèÿ.

Ó ýòîé ìèêðîñõåìû 2 ìàëåíüêèõ íåäîñòàòêà:
�  íèçêàÿ âûõîäíàÿ ìîùíîñòü - îêîëî 0,5 Âò;
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Ðèñ. 10. Ñõåìà ðàäèîïðèåìíèêà íà CXA1019M.

�  îòñóòñòâèå ñòåðåîäåêîäåðà.
Èíîãäà âñòðå÷àåòñÿ ïðèåìíèê, â êîòîðîì ðåàëèçîâàí òîëüêî ×Ì äèàïà-

çîí, â ýòîì ñëó÷àå ðÿä äåòàëåé, îòíîñÿùèõñÿ ê ÀÌ äèàïàçîíó íå óñòàíàâëèâàþò-
ñÿ, à ñ âûâîäà 15 ìèêðîñõåìû ðåçèñòîð ïîäêëþ÷åí ê îáùåìó ïðîâîäó. Êîíñò-
ðóêöèÿ ïðåäåëüíî óïðîùàåòñÿ, åñëè çàìåíèòü êîíòóð êâàäðàòè÷íîãî äåòåêòîðà
(âûâîä 3) íà ïüåçîêåðàìè÷åñêèé ðåçîíàòîð, êàê íà ñõåìå, èçîáðàæåííîé íà
ðèñóíêå 7.

Ìèêðîñõåìà ÑÕÀ1019M èìååò 28 âûâîäîâ.
Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ðàäèîïðèåìíèêà, ðåàëèçîâàííîãî íà ýòîé ìèêðî-

ñõåìå ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå 10.  è ñõåìà âêëþ÷åíèÿ îòëè÷àåòñÿ îò ñõåìû ïðè-
âåäåííîé íà ðèñóíêå 8 ñëåäóþùèì îáðàçîì:

� íà ñõåìå ïîêàçàíî âêëþ÷åíèå öåïè àâòîïîäñòðîéêè ÷àñòîòû;
� ðåãóëèðîâàíèå ãðîìêîñòè ïðîèçâîäèòñÿ ýëåêòðîííûì ñïîñîáîì;
� â äèàïàçîíå ÀÌ óâåëè÷åíà èçáèðàòåëüíîñòü, çà ñ÷åò óñòàíîâëåííîãî

äîïîëíèòåëüíîãî ïüåçîôèëüòðà;
� íà ñõåìå ïîêàçàí ñïîñîá ïîäêëþ÷åíèÿ èçìåðèòåëÿ óðîâíÿ ïðèíèìàå-

ìîãî ñèãíàëà.
Íåìíîãî îá ýëåìåíòàõ. L1 è L2 ñîäåðæàò ïî 4, à L3 - 3 âèòêà ïðîâîäà

äèàìåòðîì 0,51ìì íà îïðàâêå 4,5ìì.
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Òþíåðû íà îñíîâå CXA1238.

Ìèêðîñõåìà CXA1238 ñîâìåùàåò â ñåáå ÀÌ/×Ì òþíåð è ñòåðåîäåêîäåð.
Ïîçâîëÿåò ïðîñòî ðåàëèçîâàòü ñòåðåîôîíè÷åñêèå ðàäèîïðèåìíèêè ñ ïèòàíèåì
4,5...9 Âîëüò è î÷åíü õîðîøèìè ïàðàìåòðàìè. Ýòó ìèêðîñõåìó ìîæíî îòíåñòè ê
îäíîé èç óäà÷íûõ ðàçðàáîòîê. Íà ðèñóíêå 10 ïðèâåäåíà ñõåìà äâóõäèàïàçîí-
íîãî òþíåðà, âûïîëíåííîãî íà ýòîé ìèêðîñõåìå. Â êà÷åñòâå îïîðíîãî êîíòóðà
â äàííîé ñõåìå ïðèìåíåí îïîðíûé ôèëüòð íà 10,7, õîòÿ ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ è
îáû÷íûé êîíòóð. Â ýòîé ñõåìå ðåàëèçîâàíà àâòîìàòè÷åñêàÿ ïîäñòðîéêà ÷àñòî-
òû â ×Ì äèàïàçîíå. Èñïîëüçóåòñÿ âñòðîåííûé âàðèêàï, ïîçâîëÿþùèé ðåàëèçî-
âàòü ýòó ôóíêöèþ.

Ïåðåêëþ÷åíèå ÀÌ/×Ì îñóùåñòâëÿåòñÿ çàìûêàíèåì íà îáùèé ïðîâîä âû-
âîä 16 ìèêðîñõåìû.

Ïåðåêëþ÷åíèå Ìîíî/Ñòåðåî îñóùåñòâëÿåòñÿ çàìûêàíèåì íà îáùèé ïðî-
âîä âûâîä 3 ìèêðîñõåìû ÷åðåç äîïîëíèòåëüíûé ðåçèñòîð.

Òþíåðû íà îñíîâå LA1140.

Ìèêðîñõåìà LA1140 îòíîñèòñÿ ê îäíîé èç ñàìûõ ðàñïðîñòðàíåííûõ è ïðè-
ìåíÿåòñÿ, â îñíîâíîì, â àâòîìàãíèòîëàõ ñ öèôðîâîé íàñòðîéêîé è âûïóñêàåòñÿ

Ðèñ. 11. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà òþíåðà íà CXA1238S
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Ðèñ. 12. Ñõåìà òþíåðà íà LA1140.

â êîðïóñå 16-SQP. Àíàëîãè÷íàÿ ìèêðîñõåìà â êîðïóñå 16-DIP íàçûâàåòñÿ
LA1143. Ìèêðîñõåìà ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü òîëüêî òðàêò ×Ì ïðèåìà, ïîýòîìó
äëÿ ðåàëèçàöèè ÀÌ òðàêòà ÷àùå âñåãî ïðèìåíåíÿåòñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ ìèêðî-
ñõåìà LA1135 (DBL1019). Íà ðèñóíêå 11 ïðèâåäåíî îäíî èç ñõåìíûõ ðåøåíèé
òþíåðà íà ìèêðîñõåìå LA1140.

Â êà÷åñòâå âõîäíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ îäèí èç ïðèâå-
äåííûõ â ãëàâå Ïðåîáðàçîâàòåëè íà âàðèêàïàõ. Â òîé æå ãëàâå îïèñûâàåòñÿ
ðàáîòà òàêîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ.

Ìèêðîñõåìà èìååò ìíîãî äîïîëíèòåëüíûõ ôóíêöèé, òàêèå êàê âûõîä íà-
ïðÿæåíèÿ ÀÐÓ è àâòîìàòè÷åñêîå øóìîïîíèæåíèå, ïîýòîìó íà ðèñóíêå 13 ïðè-
âåäåíà ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ýòîé ìèêðîñõåìû, ïîçâîëÿþùà ïîíÿòü ïðèíöèï ðàáî-
òû íåêîòîðûõ óçëîâ òþíåðà.

Äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé íàñòðîéêè òþíåðà â êà÷åñòâå ñèãíàëà íàñòðîéêè ÷àùå
âñåãî  ïðèìåíÿòüñÿ íàïðÿæåíèå, ñôîðìèðîâàííîå íà âûâîäå 14 äëÿ óïðàâëå-
íèÿ óñòðîéñòâîì øóìîïîíèæåíèÿ. Äëÿ ýòîé æå öåëè, äëÿ íåêîòîðûõ ìèêðîïðî-
öåññîðîâ, ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ íàïðÿæåíèå óðîâíÿ ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà ñ âû-
âîäà 15 ìèêðîñõåìû èëè íàïðÿæåíèå Ï×, ñíèìàåìîå ñ äîïîëíèòåëüíîé îáìîò-
êè êîíòóðà êâàäðàòè÷íîãî äåòåêòîðà.

Óðîâåíü øóìîïîíèæåíèÿ ìîæíî çàäàòü ðåçèñòîðîì, ïîäêëþ÷åííûì ê âû-
âîäó 5 ìèêðîñõåìû. Åãî íîìèíàë 47...220 êÎì.

Ñèãíàë ñ S-ìåòðà ìîæåò òàêæå è âêëþ÷àòü ðåæèì ñòåðåî ñòåðåîäåêîäåðà.
Íàïðÿæåíèå ÀÐÓ, ôîðìèðóåìîãî ìèêðîñõåìîé, òàêæå ìîæåò ïðèìåíÿåò-

ñÿ äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé íàñòðîéêè òþíåðà è íå âñåãäà ïîäàåòñÿ íà ñîîòâåòñòâóþ-
ùèé âõîä âõîäíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Â ýòîì ñëó÷àå íàïðÿæåíèå ÀÐÓ ïîñòóïàåò
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íà âõîäíîé ïðåîáðàçîâàòåëü ñ ïðîñòîãî äåëèòåëÿ
íàïðÿæåíèÿ.

Íà ðèñóíêå 14 ïðèâåäåíà êàðòà íàïðÿæå-
íèé íà âûâîäàõ ìèêðîñõåìû ïðè îòñóòñòâèè/íà-
ëè÷èè ïîëåçíîãî ñèãíàëà.

Òþíåðû íà îñíîâå LA1150.

Ðÿä ôèðì âûïóñêàåò ìèêðîñõåìû äëÿ ðåà-
ëèçàöèè òîëüêî ×Ì ïðèåìà ñ ìèíèìàëüíûì êîëè-
÷åñòâîì âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ.

Íà ðèñóíêå 12 ïîêàçàíà ñõåìà òàêîãî òþíå-
ðà, ðåàëèçîâàííîãî íà ìèêðîñõåìå LA1150, àíà-
ëîã êîòîðîé âûïóñêàåòñÿ ìíîãèìè ôèðìàìè.

Íà ýòîé æå ñõåìå ïîêàçàí ñïîñîá ïîäêëþ÷åíèÿ äâóõ ïüåçîêåðàìè÷åñêèõ
ôèëüòðîâ ñ äîïîëíèòåëüíûì êàñêàäîì óñèëèòåëÿ Ï×, ÷òî ïîçâîëÿåò çàìåòíî óëó÷-
øèòü ïàðàìåòðû òþíåðà. Â êà÷åñòâå óñèëèòåëÿ Ï× â äàííîé ñõåìå ïðèìåíåí
òðàíçèñòîð 2SC2787, ñ ãðàíè÷íîé ÷àñòîòîé 250 MHz.

Òþíåðû íà îñíîâå LA1260.

Ôèðìà SANYO ïðîèçâîäèò î÷åíü èíòåðåñíóþ ìèêðîñõåìó LA1260. Åå îñî-
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Ðèñ. 14. Êàðòà íàïðÿæåíèé
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áåííîñòü - íàëè÷èå îòäåëüíûõ âûõîäîâ äëÿ ÀÌ
è ×Ì ÷àñòåé òþíåðà. Íèçêî÷àñòîòíûé âûõîä
×Ì ñèãíàëà ïîñòóïàåò íà ñòåðåîäåêîäåð (íà-
ïðèìåð íà TA7343), êîòîðûé îòêëþ÷àåòñÿ ïðè
ïðèåìå ÀÌ ñèãíàëà, è óæå ïîòîì ïîñòóïàåò íà
ïåðåêëþ÷àòåëü ÀÌ/×Ì è, ñêàæåì, ìàãíèòîôîí.

Îäíî èç âàðèàíòîâ ñõåì ïîäêëþ÷åíèÿ
ìèêðîñõåìû ïðèâåäåí íà ðèñóíêå 13. Ìèêðî-
ñõåìà ïåðåõîäèò â ðåæèì ïðèåìà ÀÌ ñèãíàëîâ
ïðè ïîäà÷å ïèòàíèÿ íà âûâîä 10 ìèêðîñõåìû.
Áîëüøèíñòâî ìèêðîñõåì òþíåðîâ âûøåíàçâàí-
íîé ôèðìû èìåþò ñïåöèàëüíûé âûâîä äëÿ ïîä-
êëþ÷åíèÿ èíäèêàòîðà óðîâíÿ ïðèíèìàåìîãî

ñèãíàëà. Â ýòîé ìèêðîñõåìå ýòî âûâîä 7.
Â êà÷åñòâå âõîäíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ êðàñèâûì ðåøåíèåì ÿâëÿåòñÿ ïðè-

ìåíåíèå ìèêðîñõåìû LA1180, îïèñàíèå êîòîðîé ìîæíî íàéòè íèæå â ðàçäåëå
Ïðåîáðàçîâàòåëè ÓÊÂ-Ï×.

Òþíåðû íà îñíîâå LA1265.

Ìèêðîñõåìà LA  âûïóñêàåòñÿ â 2-õ ìîäèôèêàöèÿõ êîðïóñà -  DIP è 24-
MDIP

Òþíåðû íà îñíîâå TA2003.

Ýòà ìèêðîñõåìà ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ìàêñèìàëüíî óïðîùåííûé âà-
ðèàíò ìèêðîñõåìû TA8164, îïèñàíèå
êîòîðîé ïðèâåäåíî íèæå, è íà íåé,
êàê ïðàâèëî, ðåàëèçóþòñÿ ñàìûå äå-
øåâûå òþíåðû êîòîðûå îáëàäàþò íå-
ñêîëüêî õóäøèìè ïàðàìåòðàìè, ÷åì
ñîáðàííûå íà ïðîòîòèïå.

TA2003 ñîäåðæèò â ñåáå âñå ýëå-
ìåíòû ÀÌ/×Ì òþíåðà è ïîçâîëÿåò ðå-
àëèçîâàòü ñàìûå ïðîñòûå ðàäèîïðè-
åìíèêè ñ ìèíèìàëüíûì êîëè÷åñòâîì
âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ. Òèïîâàÿ ñõå-
ìà ïîäêëþ÷åíèÿ ïðèâåäåíà íà ðèñóí-
êå 14. Ïåðåêëþ÷åíèå ðîäà ðàáîòû
ÀÌ/×Ì ïðîèñõîäèò ïðè ïîäà÷å/ñíÿ-
òèè íàïðÿæåíèÿ íà âûâîäå 14 ìèê-
ðîñõåìû.
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Ðèñ. 16. Ñõåìà òþíåðà íà TA2003.

òàêîé ñòåïåíè, ÷òî â ÀÌ äèàïàçîíå ìèêðîñõåìà âêëþ÷àåòñÿ ïî ñõåìå ïðÿìîãî
óñèëåíèÿ. Ïðè ýòîì ãåòåðîäèííàÿ ÀÌ ÷àñòü íå ïîäêëþ÷àåòñÿ, à âìåñòî ïüåçî-
ôèëüòðà íà 455 kHz âêëþ÷àåòñÿ ðàçäåëèòåëüíûé êîíäåíñàòîð.

Òþíåðû íà îñíîâå TA7613

Ìèêðîñõåìà TA7613 âûïóñ-
êàåòñÿ î÷åíü ìíîãèìè ôèðìàìè
è ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü ñàìûå
ïðîñòûå ðàäèîïðèåìíèêè ñ ïèòà-
íèåì 4,5...9 Âîëüò. Ïîëíûé îòå-
÷åñòâåííûé àíàëîã K174XA10.
Âñòðîåííûé ÓÍ× ìîæåò èñïîëü-
çîâàòüñÿ è äëÿ ìàãíèòîôîíà. Íà
ðèñóíêå 17 ïðèâåäåíà îäíà èç
ñõåì ïðîñòîãî äâóõäèàïàçîííîãî
ïðèåìíèêà. Òàêîé ïðèåìíèê íå
îòëè÷àåòñÿ õîðîøèìè ïàðàìåòðà-
ìè èç-çà î÷åíü ïðîñòûõ ïîëîñî-
âûõ ôèëüòðîâ. Áîëåå óäà÷íîå
ñõåìíîå ðåøåíèå ïðèâåäåíî íà
ðèñóíêå 18.

Ïåðåêëþ÷åíèå äèàïàçîíîâ
îñóùåñòâëÿåòñÿ ñäâîåííûì ïåðå-
êëþ÷àòåëåì. Ïåðåêëþ÷åíèå ðå-
æèìà ÀÌ/×Ì îñóùåñòâëÿåòñÿ çà-
ìûêàíèåì íà îáùèé ïðîâîä îä-
íîãî èç âûâîäîâ 6 èëè 7. Ïðè
ýòîì âûâîä 16 ìèêðîñõåìû ñëåäóåò íàãðóçèòü ðåçèñòîðîì 1,2 êÎìà. Íà ðèñóí-
êàõ 17 è 18 ïîëîæåíèå ïåðåêëþ÷àòåëÿ ñîîòâåòñòâóåò ïðèåìó ×Ì.

Îñîáåííîñòü ìèêðîñõåìû - âûâîäà ÀÐÓ â ÀÌ äèàïàçîíå â ×Ì äèàïàçîíå
ïåðåõîäèò â âûõîä ÀÏ×, ïîýòîìó ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà íà ðèñóíêå 17 äàíà
âìåñòå ñ ×Ì ïðåîáðàçîâàòåëåì, â êîòîðîì ðåàëèçîâàíî ïðèìåíåíèÿ ÀÏ×. Â
ýòîé æå ñõåìå íàïðÿæåíèå áàçîâîãî ñìåùåíèÿ íà ïåðâûé êàñêàä ïðåîáðàçîâà-
òåëÿ òàê æå ïîäàåòñÿ ñ âûâîäà 16 ìèêðîñõåìû, ÷òî ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü êîëè÷å-
ñòâî ãðóïï ïåðåêëþ÷àòåëÿ äèàïàçîíîâ. Âûõîä ÀÏ× èìååò È-õàðàêòåðèñòèêó,
÷òî ïîçâîëÿåò äëÿ ïîäñòðîéêè ïðèìåíèòü áàçîâîå ñìåùåíèå òðàíçèñòîðà ãåòå-
ðîäèíà. Åñëè â êà÷åñòâå âõîäíîãî ïðèìåíèòü ïðåîáðàçîâàòåëü ñ âàðèêàïîì äëÿ
àâòîïîäñòðîéêè, òî ñèãíàë ÀÏ× ñëåäóåò áðàòü ñ âûõîäà äåòåêòîðà, èìåþùåãî
N-õàðàêòåðèñòèêó, äîïîëíèòåëüíî åãî îòôèëüòðîâàâ. Êñòàòè, òàêèå æå îñîáåí-
íîñòè ïîäêëþ÷åíèÿ è øèðîêî ïðèìåíÿåìîé îòå÷åñòâåííîé ìèêðîñõåìû Ê174ÕÀ6
(TDA1047).

Ìèêðîñõåìà èçëèøíå óïðîùåíà, â ðåçóëüòàòå îáúåäèíåíèÿ âõîäà ïðîìå-
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æóòî÷íîé ÷àñòîòû. Îáúåäèíåíû è âûâîäû îáîèõ äåòåêòîðîâ. Ýòî ïðèâåëî ê íà-
ãðîìîæäåíèþ êîìïîíåíòîâ íà âûâîäàõ 14 è 15.

Òþíåðû íà îñíîâå TA7640.

Îäíà èç ñàìûõ ðàñïðîñòðàíåííûõ ìèêðîñõåì, èìåþùàÿ àíàëîãè áîëüøîãî
êîëè÷åñòâà ôèðì. Ïðèìåíÿåòñÿ â êîíñòðóêöèÿõ ðàäèîïðèåìíèêîâ âñåõ êëàñ-
ñîâ. ×óâñòâèòåëüíîñòü òþíåðà, ðåàëèçîâàííîãî íà ýòîé ìèêðîñõåìå, îïðåäåëÿ-
åòñÿ âõîäíûì ïðåîáðàçîâàòåëåì ×Ì â Ï×, êîòîðûé íà ðèñóíêå íå ïîêàçàí. Åãî
êîíñòðóêöèÿ ìîæåò áûòü ëþáîé, â òîì ÷èñëå è ïðèâåäåííîé â ãëàâå Ïðåîáðàçî-
âàòåëè Ï×-×Ì. Ìèêðîñõåìà íå èìååò ñïåöèàëüíîãî âûõîäà ÀÐÓ, ïîýòîìó ñèã-
íàë Ï× ñòîèò äîïîëíèòåëüíî îãðàíè÷èòü õîòÿ áû ïðîñòûì äèîäîì.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà îäíîãî èç ñõåìíûõ ðåøåíèé ïðèìåíåíèÿ ìèêðî-
ñõåìû TA7640 ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå 18.

Âûâîäû 1 è 2 äîëæíû áûòü ãàëüâàíè÷åñêè ñâÿçàíû, åñëè íå ÷åðåç êàòóøêó,
òî õîòÿ áû ÷åðåç ðåçèñòîð 10 kOm. Âûâîäû 12 è 13 ìîãóò íåïîñðåäñòâåííî
ïîäêëþ÷àòüñÿ ê îáìîòêå ïðîìåæóòî÷íîãî òðàíñôîðìàòîðà, ÷òî è ñäåëàíî â áîëü-
øèíñòâå ñõåì.

Ïåðåêëþ÷åíèå ðåæèìà ðàáîòû ñ ÀÌ â ×Ì îñóùåñòâëÿåòñÿ çàìûêàíèåì
âûâîäà 2 íà îáùèé ïðîâîä.

Ïðè æåëàíèè ê íîæêå 6 ìèêðîñõåìû ÷åðåç ýìèòòåðíûé ïîâòîðèòåëü ìîù-
íî ïîäêëþ÷èòü ñòðåëî÷íûé èíäèêàòîð óðîâíÿ ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà, íà äðóãîé

Ðèñ. 17 . Ñõåìà ïðîñòîãî ðàäèîïðèåìíèêà íà TA7613.
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âûõîä êîòîðîãî, äëÿ íóëåâîãî ïîêàçàíèÿ, ñëåäóåò ïîäàòü íàïðÿæåíèå êîìïåíñà-
öèè.

Ìèêðîñõåìà TA7640 îáëàäàåò îäíèì ñóùåñòâåííûì íåäîñòàòêîì, íàáëþ-
äàåìîì â îñíîâíîì â ïåðåíîñíûõ ìàãíèòîëàõ, ïðè ïîäêëþ÷åíèè íàðóæíîé àí-
òåííû â ðåæèìå ïðèåìà ×Ì íà÷èíàþò äåòåêòèðîâàòüñÿ ïàðàçèòíûå ÀÌ ñòàíöèè
ðàáîòàþùèå íà ÷àñòîòàõ êðàòíûõ 10,7 MHz.

Äëÿ óìåíüøåíèÿ ýòîãî ýôôåêòà, êîòîðûé ìîæåò ïðîÿâëÿòüñÿ è â äðóãèõ
êîíñòðóêöèÿõ òþíåðîâ ñëåäóåò îòäàòü ïðåäïî÷òåíèå êîìïàêòíîìó ìîíòàæó Ï×
öåïåé.

Òþíåðû íà îñíîâå TA7757.

Îäíîé èç ïîñëåäíèõ ðàçðàáîòîê ôèðìû TOSHIBA ÿâëÿåòñÿ ìèêðîñõåìà
TA7757, óñòàíàâëèâàåìàÿ â àïïàðàòóðó ïîâûøåííîãî êëàññà êàê ñ ðó÷íîé, òàê
è öèôðîâîé íàñòðîéêîé.

Åå îñîáåííîñòü - î÷åíü ëèíåéíîå äåòåêòèðîâàíèå ÀÌ ñèãíàëîâ, ïîýòîìó
ïðèìåíÿåòñÿ, â îñíîâíîì, â ïîëóñòàöèîíàðíûõ àóäèîñòîéêàõ ïîâûøåííîãî êëàñ-
ñà.

Îäíà èç âîçìîæíûõ ïðèíöèïèàëüíûõ ñõåì òþíåðà íà ýòîé ìèêðîñõåìå ïðè-
âåäåíà íà ðèñóíêå 19.

Ìèêðîñõåìà ðàáîòàåò â ÀÌ ðåæèìå ïðè ïîäà÷å ïèòàíèÿ íà âûâîä 3. Â ×Ì

Ðèñ. 17 . Ñõåìà ïðîñòîãî ðàäèîïðèåìíèêà íà TA7613.
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Ðèñ. 18. Ñõåìà òþíåðà íà TA7640.

ðåæèìå ýòîò âûâîä îòêëþ-
÷åí. Ðàáî÷èé äèàïàçîí ïè-
òàíèÿ TA7757 - 1,7...3 Âîëü-
òà.

Òþíåðû íà îñíîâå
TA8164.

Ïîæàëóé ñàìàÿ óäà÷-
íàÿ è íàèáîëåå ðàñïðîñòðà-
íåííàÿ ðàçðàáîòêà ìèêðî-
ñõåì òþíåðîâ. Ïðè ðàññìîò-
ðåíèè äðóãèõ ìèêðîñõåì òþ-
íåðîâ ìîæåò ðàññìàòðèâàòü-
ñÿ êàê ýòàëîí. Íàïðÿæåíèå
ïèòàíèÿ 1,8...7 Â. Îáëàñòü
ïðèìåíåíèÿ îò ïåðåíîñíûõ
ïëåéåðîâ äî ñòàöèîíàðíûõ
êîìïëåêñîâ ñðåäíåãî êëàñ-
ñà. Ðàñïîëîæåíèå è íàçíà-

÷åíèå íîæåê ñîîòâåòñòâóåò TA2003 íî èìååò áîëüøå âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ è
îáëàäàåò ãîðàçäî áîëüøåé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ. Íà ðèñóíêå 20 ïðèâåäåíà ñõåìà
äâóõ äèàïàçîííîãî òþíåðà, ãäå ïîêàçàíà ðåàëèçàöèÿ ÀÏ×.

Ïåðåêëþ÷åíèå äèàïàçîíà îñóùåñòâëÿåòñÿ çàìûêàíèåì íà îáùèé ïðîâîä
âûâîäà 14 ìèêðîñõåìû.

Íà ñõåìå ðåçèñòîð â öåïè
ïèòàíèÿ è ñòàáèëèòðîí ïîêàçà-
íû â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ íàïðÿ-
æåíèÿ 9...12 Â. Ïðè ïèòàíèè
3...4,5 Â òàêàÿ öåïî÷êà íå íóæ-
íà.

Çäåñü æå ïîêàçàíî ñõåì-
íîå ðåøåíèå, ïîçâîëÿþùåå
ïîäíÿòü ÷óâñòâèòåëüíîñòü òþíå-
ðà â äèàïàçîíå ÀÌ. Òàêîé êàñ-
êàä ðåàëèçîâàí íà ïðîñòîì àïå-
ðèîäè÷åñêîì óñèëèòåëå âûñî-
êîé ÷àñòîòû â öåïè àíòåííû.

Òþíåðû íà îñíîâå
TA8167

Äîâîëüíî óäà÷íàÿ ìèêðî-
ñõåìà, ñîâìåùàþùàÿ â ñåáå
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Ðèñ. 20. Ñõåìà òþíåðà íà TA8464P.

ÀÌ/×Ì òþíåð è ñòåðåîäåêî-
äåð. Ðàñïîëîæåíèå íîæåê
íàïîìèíàåò TA8164. Íàïðÿ-
æåíèå ïèòàíèÿ 3...5 Â.

Ïðèìåíÿåòñÿ ïðàêòè÷åñ-
êè âî âñåõ âèäàõ àïïàðàòóðû,
ñîäåðæàùèå ñòåðåîôîíè÷åñ-
êèé òþíåð. Î÷åíü ÷àñòî ïðè-
ìåíÿåòñÿ â ïåðåíîñíûõ ïëåé-
åðàõ. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà
ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå 19.
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Òþíåðû íà îñíîâå TDA1220

Äîâîëüíî óäà÷íàÿ ìèêðîñõåìà,
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fÇâ(L+R) fÇâ(L-R)f =ïñ

19kHz
f =íåñ

38kHz

f

Ðèñ. 23. Ðàñïðåäåëåíèå ÷àòîò ïðè ñòðåîâåùàíèè

Ñòåðåîäåêîäåðû.

Íà ÷àñòîòàõ 88...108 MHz ïðèìåíÿåòñÿ ôàçîâîå êîäèðîâàíèå ñòåðåîñèã-
íàëà. Ñ öåëüþ ñîâìåñòèìîñòè ñòåðåî è ìîíîôîíè÷åñêîãî âåùàíèÿ ïîñëå äåòåê-
òèðîâàíèÿ íà âûõîäå òþíåðà âñåãäà ïðèñóòñòâóåò ñóììà ñèãíàëîâ ëåâîãî è ïðà-
âîãî êàíàëîâ (L+R). Äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ñòåðåîñèãíàëà ê ýòîìó æå ñèãíàëó äî-
áàâëÿåòñÿ äîïîëíèòåëüãûé ðàçíîñòíûé ñèãíàë (L-R), êîòîðûé ôàçîâî ïðîìîäó-
ëèðîâàí îòíîñèòåëüíî íåñóùåé ÷àñòîòû 38kHz, êîòîðàÿ ïîäàâëåíà. Äëÿ åå âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ ñòåðåîäåêîäåð äîëæåí èìåòü ñîáñòâåííûé ãåíåðàòîð ÷àñòîòîé
38kHz, ÷àñòîòà è ôàçà êîòîðîãî òî÷íî ôèêñèðóåòñÿ ïðè ïîìîùè äîïîëíèòåëü-
íîãî ïèëîò-ñèãíàëà ñ ÷àñòîòîé 19kHz. Ãëóáèíà ìîäóëÿöèè íåñóùåé ïèëîò-ñèãíà-
ëîì ñîñòàâëÿåò 10%.

Ñòðóêòóðà ñòåðåîñèãíàëà ïðèâåäåí íà ðèñóíêå 23, ãäå:
fÇâ(L+R) - îñíîâíîé çâóêîâîé ñèãíàë, ñóììà ñèãíàëîâ ëåâîãî è ïðàâîãî êàíà-

ëîâ;
fïñ - ïèëîò-ñèãíàë;
fÇâ(L-R) - ôàçîâî-ìîäóëèðîâàííûé äîïîëíèòåëüíûé çâóêîâîé ñèãíàë, ðàçíîñòü

ñèãíàëîâ ëåâîãî è ïðàâîãî êàíàëîâ;
fíåñ - ÷àñòîòà, îòíîñèòåëüíî êîòîðîé ïðîìîäóëèðîâàí äîïîëíèòåëüíûé çâó-

êîâîé ñèãíàë; â ñèãíàëå îòñóòñòâóåò.
Äàëåå ðàáîòó ñòåðåîäåêîäåðà ñäåäóåò ðàññìîòðåòü íà îñíîâàíèè ñõåìû,

ïðèâåäåííîé íà ðèñóíêå 24.
Íà âõîä ñòåðåîäåêîäåðà ïîäàåòñÿ êîìáèíèðîâàííûé ñòåðåîñèãíàë ñ óêà-

çàííîé âûøå ñòðóêòóðîé. Áóäåì íàçûâàòü åãî êîìáèíèðîâàííûì ôàçîâûì ñòå-
ðåîñèãíàëîì, â äàëüíåéøåì ÊÔÑÑ.  Íà âõîäå ñòåðåîäåêîäåðà óñòàíîâëåí ïðî-
ìåæóòî÷íûé óñèëèòåëü - áóôåðíûé êàñêàä. Ñòåðåîäåêîäåð âîññòàíàâëèâàåò íå-
ñóùóþ ÷àñòîòó 38kHz ïðè ïîìîùè àâòîíîìíîãî ãåíåðàòîðà. ×àùå âñåãî òàêîé
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âõîäíîé
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Ðèñ.24  Îáîáùåííàÿ ñòðóêòóðà ñòåðåîäåêîäåðà

ãåíåðàòîð âûïîëíåí íà RC ýëåìåíòàõ è èìååò ñîáñòâåííóþ ÷àñòîòó 76kHz. Â
áîëåå äîðîãèõ ìîäåëÿõ â ãåíåðàòîðå ïðèìåíÿåòñÿ ïüåçîêåðàìè÷åñêèé ðåçîíà-
òîð íà ÷àñòîòó 456kHz (19kHz x 24). Äëÿ óïðàâëåíèÿ ýòîé ÷àñòîòîé , à òàêæå è
äëÿ ïðèâÿçêè íóëåâîé ôàçû ê ôàçå ñòåðåîñèãíàëà òàêîé ãåíåðàòîð âûïîëíåí ñ
óïðàâëåíèåì íàïðÿæåíèåì. ñèãíàë óïðàâëåíèÿ ôîðìèðóåòñÿ 1-ì ôàçîâûì äå-
òåêòîðîì, ïðè ñðàâíåíèè ïèëîò-ñèãíàëà 19kHz ñ ñèãíàëîì, ïîëó÷åííûì ïîñëå
äåëåíèÿ ñèãíàëà ãåíåðàòîðà íà 4.

Àíàëîãè÷íà ðàáîòà è âòîðîãî ôàçîâîãî äåòåêòîðà, ñëóæàùåãî äëÿ óïðàâ-
ëåíèÿ âíóòðåííèìè êàñêàäàìè ñòåðåîäåêîäåðà è èíäèêàöèè ðåæèìà.

Ïîñëå êàæäîãî ôàçîâîãî äåòåêòîðà äîëæíû áûòü ïîäêëþ÷åíû íèçêî÷àñ-
òîòíûå ôèëüòðû, LPF1 è LPF2 ñîîòâåòñòâåííî, ïðè÷åì LPF1 - îáû÷íî äâóõçâå-
íüåâîé.

Òðåòèé ôàçîâûé äåòåêòîð ðàáîòàåò íà ÷àñòîòå 38kHz, íà âûõîäå êîòîðîãî
ïîëó÷àåòñÿ ñèãíàë L-R. Äàëåå â ïåðâîì óñèëèòåëå-ñóììàòîðå â ðåçóëüòàòå ñëî-
æåíèÿ îáðàçóåòñÿ ñèãíàë (L+R)+(L-R)=2L, à âî âòîðîì (L+R)+(-(L-R))=2R. Ýòè
óñèëèòåëè èìåþò äîïîëíèòåëüíîå óïðàâëåíèå ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ îäèíàêîâîãî
óðîâíÿ âûõîäíîãî ñèãíàëà â ìîíî è ñòåðåîðåæèìàõ.

Ïðè äåòàëüíîì ðàññìîòðåíèè ñõåì ñòåðåîäåêîäåðîâ âûâîäû ìèêðîñõåì
èìåþò ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ:

� AF - audio frequency - çâóêîâàÿ ÷àñòîòà;
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äèí.
Îñíîâíîå ïðå-

èìóùåñòâî ýòîé ñõåìû
ÿâëÿåòñÿ áîëåå âûñî-
êàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü.
Îäíàêî å¸ èçáèðàòåëü-
íîñòü õóæå. Çäåñü íåò
äîïîëíèòåëüíîãî êàñ-
êàäà, êàê â ïðåäûäó-
ùåé ñõåìå, îáåñïå÷è-
âàþùåãî ñîãëàñîâà-
íèå íèçêîãî âûõîäíî-
ãî ñîïðîòèâëåíèÿ àíòåííû è âûñîêîãî âõîäíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ Êîëåáàòåëüíîãî
êîíòóðà. Â ñõåìå ïðîñòî óìåíüøåíà ýòà ñâÿçü ïóòåì ïðèìåíåíèÿ åìêîñòíîãî
äåëèòåëÿ.

Êàê ñëåäñòâèåì ïîÿâëÿåòñÿ åùå îäèí ñóùåñòâåííûé íåäîñòàòîê ýòîé ñõåìû
- óâåëè÷åííîå èçëó÷åíèå ãåòåðîäèíà â àíòåííó, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîìåõàì
äðóãèì áëèçêî ðàñïîëîæåííûì ðàäèîïðèåìíèêàì è òåëåâèçîðàì.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûé òèï òðàíçèñòîðîâ, ïðèìåíÿåìûé â ýòèõ ïðå-
îáðàçîâàòåëÿõ - ïðîèçâîäñòâà ôèðìû SAMSUNG SS9018, ãðàíè÷íàÿ ÷àñòîòà
êîòîðûõ 1100 MHz.

Ïðåîáðàçîâàòåëè íà ìèêðîñõåìàõ Front End

Òàêèå ïðåîáðàçîâàòåëè îáëàäàþò õîðîøåé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ è ïðèìåíÿ-
åòñÿ â îñíîâíîì â ïåðåíîñíûõ ìàãíèòîëàõ. Îáû÷íî ýòè ìèêðîñõåìû âûïîëíÿ-
þòñÿ â êîðïóñå SIL-9, ðåæå SIL-7. Ðàññìîòðèì ïîäðîáíåå ñõåìó îäíîãî èç òàêèõ
ïðåîáðàçîâàòåëåé. Íà ðèñóíêå30à, äàíà ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ïðåîáðàçîâà-
òåëÿ íà TA7335. Íà ýòîé æå ñõåìå ïîêàçàíà ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ìèêðîñõåìû, à
äëÿ ãóðìàíîâ íà  ðèñóíêå 30á ïîêàçàíà åå âíóòðåííÿÿ ñõåìà.

Êîíñòðóêöèÿ âõîäíîãî ôèëüòðà ìîæåò áûòü ñàìîé ðàçíîîáðàçíîé. Êðîìå
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ïîêàçàííîé íà ðèñóíêå ôèëüòð ìîæåò
áûòü âûïîëíåí êàê äâà ñèëüíî ñâÿçàí-
íûõ êîíòóðà. Èíîãäà ôèëüòð âûïîë-
íåí â âèäå ìîäóëÿ ñ òðåìÿ âûâîäàìè,
çàëèòîãî êîìïàóíäîì, íà êîòîðîì óêà-
çàí ðàáî÷èé äèàïàçîí.

Íàèáîëåå óäà÷íàÿ è øèðîêî ïðè-
ìåíÿåìàÿ ìèêðîñõåìà TA7358. Îíà
ðàáîòàåò ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ
1,6...6 Âîëüò. Âêëþ÷àåòñÿ ïî ñõåìå,
ïðèâåäåííîé íà ðèñóíêå 31. Îòëè÷èå
îò ïðåäûäóùåé ñõåìû - ïîäêëþ÷åíèå
äîïîëíèòåëüíîãî êîíäåíñàòîðà ôèëü-
òðà è óïðîùåííîå ïîäêëþ÷åíèå âàðè-
êàïà.

Íà ðèñóíêå 32 ïðèâåäåíà ñõåìà
ïðåîáðàçîâàòåëÿ íà åùå îäíîé øèðî-
êî ïðèìåíÿåìîé ìèêðîñõåìå ôèðìû
ROHM BA4402, ðàáîòàþùåé ïðè íà-
ïðÿæåíèÿõ 1,7...7 Âîëüò. Ó ýòîé ìèê-
ðîñõåìû ñëåäóþùèå îòëè÷èÿ â ïîäêëþ-
÷åíèè âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ: âûõîä
âõîäíîãî óñèëèòåëÿ îáúåäèíåí ñî âõî-
äîì ìèêñåðà;  êîíòóð ãåòåðîäèíà ïîä-
êëþ÷àåòñÿ ê äâóì âûâîäàì ìèêðîñõå-
ìû è ÷åðåç íåãî ïðîòåêàåò òîê.

Íàèáîëåå óäà÷íîé ðàçðàáîòêîé
ýòîé ôèðìå ÿâëÿåòñÿ öåëàÿ ñåðèÿ ìèê-
ðîñõåì, ïåðâîé èç êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ
BA4410. Ãëàâíàÿ îñîáåííîñòü - íàëè-
÷èå äîïîëíèòåëüíîãî óñèëèòåëÿ Ï×,
÷òî ïîçâîëÿåò óëó÷øèòü ïàðàìåòðû òþ-
íåðà.

Òèïîâàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ òàêîé
ìèêðîñõåìû ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå 33.

Ïðåîáðàçîâàòåëè â ìîäóëüíîì
èñïîëíåíèè

Îáùàÿ îñîáåííîñòü ýòèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé - ïðèìåíåíèå òðåõ ïåðåñòðàè-
âàåìûõ êîíòóðîâ, îäèí èç êîòîðûõ - êîíòóð ãåòåðîäèíà. Ïîýòîìó òþíåðû ñ òà-
êèìè ïðåîáðàçîâàòåëÿìè èìåþò áîëåå âûñîêóþ èçáèðàòåëüíîñòü. Òàê ìàëîãàáà-
ðèòíûå òðåõñåêöèîííûå êîíäåíñàòîðû íå ðàñïðîñòðàíåíû (àâòîð èõ â ãëàçà íå
âèäåë), òî òàêèå â êà÷åñòâå ýëåìåíòîâ íàñòðîéêè ïðèìåíÿþòñÿ âàðèêàïû è ôåð-
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ðîâàðèîìåòðû.

Ïðåîáðàçîâàòåëè íà âàðèêàïàõ.

Òàêèå ïðåîáðàçîâàòåëè óñòàíàâëèâàþòñÿ â ìàãíèòîëû ñ öèôðîâîé íàñòðîé-
êîé íà ïðèíèìàåìóþ ñòàíöèþ, ïðè÷åì  ðàçìåð ìîäóëÿ è ðàñïîëîæåíèå âûâî-
äîâ ó áîëüøèíñòâà îäèíàêîâî ïðè ðàçíîì ñõåìíîì ðåøåíèè.

Íà ðèñóíêå 34 ïîêàçàíà ñõåìà îäíîãî èç ñàìûõ ðàñïðîñòðàíåííûõ ìîäó-
ëåé, à íà ðèñóíêå 35 ïîêàçàíàîáùèé âèä è íàçíà÷åíèå âûâîäîâ òàêîãî ìîäóëÿ.

Â êà÷åñòâå òðàíçèñòîðà VT1 ïðèìåíåí òðàíçèñòîð BF955 (êîä MB) ñ ãðà-
íè÷íîé ÷àñòîòîé 960MHz, VT2 -
2SC2715 (RO) - 150MHz, VT3 -
2SC2839 - 2GHz, VT4 - 2SC3142
(J3) - 750 MHz. Âàðèêàïû èìåþò
ìàðêèðîâêó V42P.

Ê ñîæàëåíèþ êîíäåíñàòîðû
íå èìåþò íàíåñåííîé ìàðêèðîâêè,
ïîýòîìó î èõ íîìèíàëå ìîæíî ñó-
äèòü íà îñíîâàíèè ñõåìû ìîäóëÿ,
óñòàíîâëåííîãî â ñòàöèîíàðíîì
òþíåðå SANSUI T-M70. Åãî ñõåìà
ïðèâåäåíà  íà ðèñóíêå 28.

Îäíèì èç ñõåìîòåõíè÷åñêèõ
ðåøåíèé êàñêàäà ñìåñèòåëÿ/ïðå-
îáðàçîâàòåëÿ ÷àñòîòû ÿâëÿåòñÿ
âêëþ÷åíèåì â åãî áàçîâóþ öåïü
ïîñëåäîâàòåëüíîãî êîëåáàòåëüíîãî
êîíòóðà, íàñòðîåííîãî íà ïðîìå-
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æóòî÷íóþ ÷àñòîòó. Ýòî íåñêîëüêî óâåëè÷èâàåò êîýôôèöèåíò ïðåîáðàçîâàíèÿ.
Îñîáåííîñòü ýòîé ñõåìû - âîçìîæíîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ íàðóæíîé àíòåííû

÷åðåç êàáåëü ñ âîëíîâûì ñîïðîòèâëåíèåì 300W.Ïàðàìåòðû ïðèìåíÿåìûõ òðàí-
çèñòîðîâ ñëåäóþùèå: VT1 è VT4 òèïà 2SC2668 ñ ãðàíè÷íîé ÷àñòîòîé 550MHz,

VT2 - 2SC2999, 750MHz, VT3 - 2SC930, 300 MHz.
Êàê âèäíî ïî ñõåìå âõîäíûå öåïè íå ñîâñåì ñèììåòðè÷íû, äà è êàòóøêà

L1 ñîäåæèò 4+3 âèòêà, êàòóøêà L2 - 4+7 âèòêîâ, L3 - 6 âèòêîâ, à L4 - 14 âèòêîâ
ïðîâîäà 0,4 íà îïðàâêå 4 ìì. Âñå êàòóøêè áåçêàðêàñíûå.

Î÷åíü ÷àñòî öåïü ðåãóëèðîâàíèÿ ÀÐÓ íå èñïîëüçóåòñÿ, à âûâîä ìîäóëÿ
ïîäêëþ÷àåòñÿ ê äåëèòåëþ íàïðÿæåíÿ, êîòîðûé â íåêîòîðûõ ìîäåëÿõ ìîæåò èìåòü
ñòóïåí÷àòóþ ðåãóëèðîâêó ìåñòíûé-äàëüíèé ïðèåì (LO-DX)

Â áîëåå êà÷åñòâåííûõ ïðèìåíÿþòñÿ äâóõçàòâîðíûå ïîëåâûå òðàíçèñòîðû.
Â ýòèõ ïðåîáðàçîâàòåëÿõ òàêæå ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ ìèêðîñõåìû Front End,

íî â îòëè÷èå îò ñõåì âêëþ÷åíèÿ, ïðèâåäåííûõ â ðàçäåëå Ïðåîáðàçîâàòåëè íà
ìèêðîñõåìàõ Front End, âõîäíàÿ öåïü óñëîæíåíà ïîäêëþ÷åíèåì äîïîëíèòåëü-
íîãî ïåðåñòðàèâàåìîãî êîíòóðà.

Â áîëåå âûñîêîêà÷åñòâåííûõ òþíåðàõ ïðèìåíÿåòñÿ ìèêðîñõåìà Front End
ïîñòðîåííûå ïî ñèììåòðè÷íîé ñõåìå, òàêèå êàê TDA1574 è LA1175.

Íà ðèñóíêå TDA1574 Ýòà ìèêðîñõåìà âûïîëíåíà â êîðïóñå DIP-16 è èìå-
åò åùå íåêîòîðûå äîïîëíèòåëüíûå ôóíêöèè.

Ïðåîáðàçîâàòåëè ñ ôåððîâàðèîìåòðîì

Òàêèå ïðåîáðàçîâàòåëè óñòàíàâëèâàþòñÿ ÷àùå â òþíåðàõ àâòîìàãíèòîë.
Ïðèìåíåíèå ôåððîâàðèîìåòðà â êà÷åñòâå ýëåìåíòà íàñòðîéêè ñ÷èòàåòñÿ áîëåå
íàäåæíûì, ÷åì êîíäåíñàòîð ïåðåìåííîé åìêîñòè è îáëàäàåò ìåíüøèìè ïîòåðÿ-
ìè, ÷åì âàðèêàïû. Êðîìå òîãî âîçìîæíî ïðèìåíåíèå íå òîëüêî äâóõ, à è òðåõ
ýëåìåíòîâ íàñòðîéêè, ÷òî ïîçâîëÿåò ðåàëüíî ïîâûñèòü ÷óâñòâèòåëüíîñòü ðàäèî-
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ïðèåìíèêà.
Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà òàêîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ î÷åíü õîðîøèìè ïàðà-

ìåòðàìè ïîêàçàíà íà ðèñóíêå 39. Çäåñü â êà÷åñòâå âõîäíîãî ïîëîñîâîãî ôèëü-
òðà ïðèìåíÿåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûé êîëåáàòåëüíûé êîíòóð, ñîñòîÿùèé èç èí-
äóêòèâíîñòè 4,7mH è êîíäåíñàòîðà 12pF. Â óñèëèòåëå â êà÷åñòâå âõîäíîãî ïðè-
ìåíåí ïîëåâîé òðàíçèñòîð, ïîäêëþ÷åííîãî ïî ñõåìå ñ îáùèì èñòîêîì è íóëå-

âûì ñìåùåíèåì íà
çàòâîðå.

Õàðàêòåðèñòè-
êè è íàçíà÷åíèå ïðè-
ìåíÿåìûõ òðàíçèñòî-
ðîâ ñëåäóþùèå:

� VT1 -
2SK217, âõîäíîé
óñèëèòåëü, ïîëåâîé ñ
èçîëèðîâàííûì çàò-
âîðîì è êàíàëîì n-
òèïà (N-FET), ãðàíè÷-
íàÿ ÷àñòîòà > 750
MHz;

� VT2 - 2SC2776, ãåíåðàòîð, ãðàíè÷íàÿ ÷àñòîòà 320MHz;
VT3 - 2SC3620, ïðåîáðàçîâàòåëü, ïåðâûé êàñêàä óñèëèòåëÿ Ï×, ãðàíè÷-

íàÿ ÷àñòîòà 940MHz.
Ïðè ðåìîíòå èëè ïåðåäåëêè òàêîãî òþíåðà, îñíîâíîé ïðîáëåìîé ñòàíî-

âèòñÿ íåÿñíîñòü êîíñòðóêöèè âàðèîìåòðà. Íà ðèñóíêå 32 ïîêàçàíî óñòðîéñòâî
ôåððîâàðèîìåòðà.
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Èçìåðèòåëè ÷àñòîòû ïðèåìà

Â  êîíñòðóêöèÿõ òþíåðîâ ñ öèôðîâîé øêàëîé ñëåäóåò îòìåòèòü äâå îñíîâ-
íûå ðàçíîâèäíîñòè:

� òþíåðû ñ ðó÷íîé íàñòðîéêîé è öèôðîâîé èíäèêàöèåé ÷àñòîòû ïðèíè-
ìàåìîãî ñèãíàëà;

� òþíåðû ñ àâòîìàòè÷åñêîé  íàñòðîéêîé.
Íèæå ïðèâåäåíû äâå ïðèíöèïèàëüíûå ñõåìû öèôðîâîãî èçìåðèòåëåé ïðè-

íèìàåìîé ÷àñòîòû (äàëåå È×) íà íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ ìèêðîñõåìàõ. Íà ðèñóí-
êå 33 ïðèâåäåíà ñõåìà òàêîãî È×, âûïîëíåííîãî íà LC7265. Êñòàòè íàëè÷èå
òàêîãî îòäåëüíîãî È× ñèëüíî îáëåã÷àåò íàñòðîéêó âíîâü ñîáðàííîãî òþíåðà.

Ðàññìîòðèì ðàáîòó òàêîãî È×.

 Èçìåðèòåëè ÷àñòîòû íà îñíîâå LC7265

Ìèêðîñõåìà LC7265 âûïîëíåíà ïî ÊÌÎÏ òåõíîëîãèè, èìååò ðàçëè÷íûå
âõîäà äëÿ ÀÌ è ×Ì äèàïàçîíà è ïðîèçâîäèò ñëåäóþùèå îïåðàöèè:

� âûïîëíÿåò ôóíêöèþ ÷àñòîòîìåðà, ïðè ýòîì ïðè èçìåðåíèè â ÓÊÂ äè-
àïàçîíå åé òðåáóåòñÿ äîïîëíèòåëüíûé âíåøíèé äåëèòåëü ÷àñòîòû íà 8, â äàííîé
ñõåìå ðåàëèçîâàííîì íà LB3500;

� âû÷èòàåò èç èçìåðåííîé ÷àñòîòû çíà÷åíèå ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû,
çàäàâàåìûìè ÷åðåç âõîäû ïðîãðàììèðîâàíèÿ 11...15;

� ïðåîáðàçóåò ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå â ñåìèñåãìåíòíûé êîä ñ âûõîäîì
íà êëþ÷è ñ îòêðûòûì êîëëåêòîðîì (ñòîêîì).

Â êà÷åñòâå èíäèêàòîðà ïðèìåíÿþòñÿ ñâåòîäèîäíûå ìàòðèöû ñ îáùèì àíî-
äîì. Ïåðâàÿ öèôðà èíäèêàòîðà îòîáðàæàåò 1 èëè íè÷åãî, à ïÿòàÿ 0 èëè 5.
Íàïðèìåð ïîñëå 99,95 èäåò 100,00. Îáû÷íî ïðèìåíÿåòñÿ öåëüíàÿ ìàòðèöà, ãäå â
ïåðâîé öèôðå óñòàíîâëåíû òîëüêî 2 ñåãìåíòà, à ïÿòàÿ öèôðà îòñóòñòâóåò. Çàòî
ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü ðàçëè÷íûå äîïîëíèòåëüíûå ñèìâîëû.

Êîíå÷íî èäåàëüíûì ñëó÷àåì ÿâëÿåòñÿ ïèòàíèå êàæäîãî ñåãìåíòà èíäèêà-
òîðà ÷åðåç îòäåëüíûé ðåçèñòîð, íî äëÿ óïðîùåíèÿ ïðèìåíÿåòñÿ îáùèé ðåçèñ-
òîð â öåïè àíîäà. Ïðè ýòîì ïðè èçìåíåíèè ïîêàçàíèé èíäèêàòîðà íåìíîãî èç-
ìåíÿåòñÿ ÿðêîñòü ñâå÷åíèÿ ñåãìåíòîâ.

Ïåðåâîä ðàáîòû èç ×Ì ðåæèìà â ÀÌ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîäà÷åé íèçêîãî ëî-
ãè÷åñêîãî óðîâíÿ íà  âûâîä 20 ìèêðîñõåìû. Ïðè ×Ì èçìåðåíèè íà ýòîì âûâîäå
äîëæíî áûòü áîëåå 3-õ Âîëüò.

Íà ïðàêòèêå èíîãäà îáúåäèíÿþò ÀÌ è ×Ì âõîäà èçìåðèòåëÿ ÷åðåç ïðî-
ñòîé LC ôèëüòð.
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Ðåêîìåíäóåòñÿ ïîäêëþ÷åíèå ×Ì ñèãíàëà ÷åðåç äîïîëíèòåëüíûé ýìèòòåð-
íûé ïîâòîðèòåëü, èëè óñèëèòåëüíûé êàñêàä, êîòîðûé ïîäêëþ÷àåòñÿ ê ãåòåðîäè-
íó ÷åðåç êîíäåíñàòîð åìêîñòüþ 2...3 pF.

Âûâîä 7 ìèêðîñõåìû LB3500 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðåçèñòîðíûé äåëèòåëü,
ïîäêëþ÷åííûé ê òðàíçèñòîðíîìó êëþ÷ó ðàçðåøåíèÿ ôóíêöèè äåëåíèÿ, ïîýòîìó
íàïðÿæåíèå íà íåì ìîæåò áûòü íåîäèíàêîâûì â ðàçíûõ êîíñòðóêöèÿõ È×.

 Èçìåðèòåëè ÷àñòîòû íà îñíîâå LC7267

Äðóãîé ìèêðîñõåìîé, íà÷èíàþùåé âñå áîëüøåå ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ, ÿâëÿåò-
ñÿ LC7267. Åå ãëàâíàÿ îñîáåííîñòü - ìèêðîñõåìà ïîääåðæèâàåò ðåæèì ÷àñîâ,
ïðàâäà â 12-÷àñîâîì ôîðìàòå. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà òàêîãî È× ïîêàçàíà íà
ðèñóíêå 41.

Îòëè÷èå ýòîé ñõåìû îò ïðåäûäóùåé ñîñòîèò â òîì, ÷òî ìèêðîñõåìà LC7267
íå ïîääåðæèâàåò ïÿòûé èíäèêàòîð è èíäèêàöèþ äèàïàçîíà ïðèåìà, à êà÷åñòâå
äîïîëíèòåëüíûõ ôóíêöèèé - èíäèêàöèÿ AM  è PM - äî è ïîñëå ïîëäíÿ (äëÿ
÷àñîâ), ââîä è êîððåêöèÿ âðåìåíè (íà ñõåìå ïîêàçàíî îäíî èç ñõåìíûõ ðåøå-
íèé), íó è ïåðåêëþ÷åíèå  ðåæèìà ðàáîòû ìèêðîñõåìû èç ðåæèìà èçìåðèòåëÿ
÷àñòîòû â ðåæèì ÷àñîâ. Ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî ÷àñû äîëæíû èäòè âñå âðåìÿ, ïîýòî-
ìó íà ìèêðîñõåìó äîëæíî ïîñòîÿííî ïîñòóïàòü ïèòàíèå. Áîëåå ýêîíîìè÷íîå
ðåøåíèå - ïðèìåíåíèå ñòàáèëèçàòîðà 78L05.

Àíàëîãè ýòèõ ìèêðîñõåì âûïóñêàþòñÿ óæå óïîìèíàâøèìñÿ êèòàéñêèì ïðåä-
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Ðèñ. 40. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà èçìåðèòåëÿ ÷àñòîòû ïðèåìà íà LC7265.
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ïðèÿòèåì ïîä îáîçíà÷åíèÿìè CD3500, CD7265 è CD7267.

 Èçìåðèòåëè ÷àñòîòû íà îñíîâå A777

Áîëüøîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè è èçìåðèòåëè ÷àñòîòû íà îñíîâå ïðî-
öåññîðà ôèðìû NEC A777. Òàêîé èçìåðèòåëü ðåàëèçîâàí íà îäíîé ìèêðîñõå-
ìå. â êà÷åñòâå ýëåìåíòà èíäèêàöèè ïðèìåíåí æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèé èíäèêà-
òîð.
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Ñèíòåçàòîðû ÷àñòîò

Ñóùåñòâóåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïîäîáíûõ ïðîöåññîðîâ óïðàâëåíèÿ, îñî-
áåííî ôèðìû NEC. Â íåäîðîãèõ ìîäåëÿõ ÷àñòî ïðèìåíÿåòñÿ ïðîöåññîð LC7230
ñ ïàìÿòüþ íà 6 êàíàëîâ è æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèì èíäèêàòîðîì.

Òþíåðû ñ ïîëíîñòüþ öèôðîâîé íàñòðîéêîé ðàáîòàþò ñëåäóþùèì îáðà-
çîì: ÷àñòîòà ïðèåìà çàäàåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî â ïðîöåññîðå íàñòðîéêè è èíäè-
öèðóåòñÿ íà äèñïëåå. Íà îäèí èç âõîäîâ ïðîöåññîðà ïîäàåòñÿ ñèãíàë ñ  ãåòåðî-
äèíà, ãäå èçìåðÿåòñÿ. Ïðîöåññîð ñðàâíèâàåò îáà ýòèõ çíà÷åíèÿ è âûäàåò ñèãíàë
îøèáêè, êîòîðûé óïðàâëÿåò íàïðÿæåíèåì íàñòðîéêè âàðèêàïîâ òþíåðà.

Â òàêèõ òþíåðàõ ïîÿâëÿåòñÿ íîâûé ïàðàìåòð - øàã íàñòðîéêè íà ñòàíöèè.
Åâðîïåéñêèé ñòàíäàðò - 50 kHz â äèàïàçîíå ÓÊÂ è 9 kHz â äèàïàçîíå ÑÂ.
Àìåðèêàíñêèé ñòàíäàðò - 200 è 10 kHz ñîîòâåòâåííî. Îáû÷íî â ïðîöåññîðàõ
óïðàâëåíèÿ çàáèòû îáà ïàðàìåòðà, à èíîãäà è øàã íàñòðîéêè 100 kHz, êîòîðûå
ïðîãðàìíî çàäàþòñÿ.

Íî íå âñå ñðàçó...

Ïðèìåíåíèå µ µ µ µ µPD1708

Ïðîöåññîð âûïîëíåí â êîðïóñå 52-Flatp

Ïðèìåíåíèå LC7230

Êðîìå îáùèõ ïðîöåññîð èìååò ìèêðîñõåìà òàêæå ïîääåðæèâàåò ðåæèì
÷àñîâ â 12 è 24 ÷àñîâîì ôîðìàòå.
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Àíòåííû ÓÊÂ ïðèåìà

Òàê êàê äèàïàçîí

Âåðòèêàëüíûé ÷åòâåðòü âîëíîâîé Øòûðü

Àíòåííà «Ãðàóíä-Ïëýéí»

Ïîëóâîëíîâîé âåðòèêàëüíûé èçëó÷àòåëü

ñ ïåðåêëþ÷åíèåì

Êîàêñèàëüíàÿ àíòåííà

Äèñêî-êîíóñíàÿ àíòåííà
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Îò àâòîðà

Ðàäèîïðèåìíèêè - ýòî íàèáîëåå «èçáèòàÿ» òåìà â ðàäîòåõíèêå. Âåäü èìåí-
íî ðàäèîñâÿçü è ïîñëóæèëàðàçâèòèþ ðàäèîòåõíèêè âîîáùå. Ðàäèîïðèåìíèê
ìîæíî ñîáðàòü èç ëþáûõ äåòàëåé, ÷óòü ëè íå ñàìîäåëüíûõ. Íåêîòîðûé èíòåðåñ
ïðåäñòàâëÿåò èñïîëüçîâàíèå òåëåâèçèîííûõ ìèêðîñõåì, íàïðèìåð Ê174ÓÐ4.
Êñòàòè àâòîð âñòðå÷àë àâòîìàãíèòîëó PHILIPS, â êîòîðîé ×Ì òþíåð áûë âû-
ïîëíåí íà ÒÂÀ120. Ñ âõîäíûì òðàíçèñòîðíûì ïðåîáðàçîâàòåëåì è òðåõñåêöè-
îííîì âàðèîìåòðå áûë âîçìîæåí ïðèåì ìîùíîé ðàäèîñòàíöèè ñîñåäíåãî ãîðî-
äà (60 êì) íà ïðîñòîé øòûðü.

Íåêîòîðûå ñâåäåíèÿ, ïðèâåäåííûå â êíèãå, âûäóìàíû ìíîþ.
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