    Передающая приставка к радиоприёмнику Р-326М.
                                    
                                        I. О приёмнике Р-326М.
Р-399А, на котором я работаю, разумеется, с передающей приставкой, не «пнул» только совсем ленивый. Между тем, это великолепный профессиональный аппарат с высочайшими параметрами. Я, разумеется, имею в виду Р-399А с паспортными параметрами, не изуродованный вмешательством  кого-то, считающего себя умнее, опытнее и квалифицированнее, чем профессионалы, этот аппарат разработавшие.
  Р-326М, ТТХ которого  я цитировать не буду, они весьма высоки. Обращу внимание на его фантастическую надёжность- аппарат допускает десантирование. Кто служил в ВДВ, помнит, что радист, перед приземлением, отпускает радиостанцию на фале, длиной около 10 метров. Радиостанция первой и плюхается на землю. Попробуйте шваркнуть импортный трансивер на землю с высоты метров 3-4 (в зависимости от ветра на площадке приземления)… Правда плюс, если купол погасить не удаётся и тебя тащит по снегу, радиостанция неплохо тормозит.
  Р-326М уступает Р-399(му) но… за 5 лет эксплуатации этих аппаратов (Р-326М использовался как дополнительный, контрольный приёмник), я не смог ни разу обнаружить, что бы  станция принимаемая на пределе возможного, была слышна на 
Р-399А и не слышна на Р-326М. Когда в форуме QRP клуба от Петербурга до Западной Сибири, жаловались, что в импортных аппаратах весь 40-метровый диапазон забит радиовещательными станциями, то на Р-326М не было и тени присутствия радиовещательных станций, где их и нет. Разумеется, Р-399А  тоже не принимал станций, где их нет. Из импортных аппаратов, в тех условиях, лишь трансивер «К-2»   работал безукоризненно. Разумеется, это относится к аппаратам, которые были у любителей QRP RU QRP клуба.  Я не в плане критики импортных аппаратов, я этим не занимаюсь, просто привожу аргумент в пользу Р-326М.
   Увы, если Р-399А имеет на разъёмах  все необходимые сигналы гетеродинов, ПЧ, НЧ и т.д., что позволяет вообще не вмешиваться в схему приёмника, то в Р-326М необходимо встроить 2 эммитерных  повторителя для вывода на разъёмы  сигналов 1-го и 2-го гетеродина.
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Я, в большинстве случаев, в частности в данном случае, использую проверенную  схему составного эммитерного повторителя, это фрагмент из одной схемы. Транзисторы можно применять самые различные:  КТ342+КТ606, КТ3102+ КТ904 и т.п., в зависимости от наличия транзисторов. Просто выходной транзистор, желательно, применить средней мощности.  На входе ЭП резистор подбирается с возможно более высоким сопротивлением, а конденсатор, наоборот, с возможно меньшей ёмкостью.
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Пришлось поставить один дополнительный ВЧ разъём, а второй вывести на имеющийся, отключив выход I ПЧ, который не понадобится.

  Выход II  ПЧ  понадобится для подключения дополнительной приставки, с использованием высококачественных фильтров на 128 кГц. Это может пригодиться в тяжёлых условиях приёма, или, для некоторой расстройки частоты приёма, в пределах +-3 кгц.
    Более никаких вмешательств в приёмник. Это моё твёрдое правило, вмешательства быть вообще не должно (в идеале, конечно), или самое необходимое, без которого никак не обойтись. Полная трансиверизация приёмника неизбежно ухудшит многие параметры приёмника! Я осуществлял полные трансиверизации Р-250М2, Р-309 и сделал вывод, что делать этого не следует, если уж только  без этого никак, это всегда ухудшает ТТХ аппарата, но… бывает, например, срочно нужно собрать  трансивер.  Желающих поспорить адресую в начало сообщения. Я спорить не собираюсь.
                                      II Блок- схема  приставки.

Р-326М имеет 2 значения  I ПЧ:    2800кгц и 710кгц. II ПЧ 500кГц.  Соответственно, кварцевые гетеродины: 3300 кГц и 210 кГц.  В передающей приставке будет 2 преобразования частоты, предполагая в последующем добавить и SSB. На данном этапе делаем CW приставку. Т.е. будем переживать неприятности по мере их поступления- пережили одну, переживаем следующую… Чисто телеграфную передающую приставку можно собрать с одним преобразованием, собрав 2 гетеродина: 2800кГц  и 710 кГц. И, после одного преобразования, получаем рабочий диапазон. Но, SSB нужно иметь! 
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Очень сложно найти хоть что-то оригинальное в схеме. Да и вообще во всём сообщении, кроме того, что конструкция реально собрана и реально работает.
                                           III. Схема.
Необходимость подробной схемы, собственно, сомнительна. Но, что бы не обвинили, что я «зажал» схему, постараюсь схему  показать.  Программа составления схем, которой я пользуюсь, имеет несовершенства, например: нет значка многоконтактного  переключателя. Но, для ознакомления, схема вполне соответствует.
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Не показаны блокировочные конденсаторы, блокирующие диоды, не отражены экраны между контурами и ещё мелочи,  опять – таки,  в целях упрощения восприятия схемы.
                                    III. Как собрана конструкция. 
Рассчитываю, что шедевра всё-таки никто не ожидает… 
а) Комплектующие.

  Транзисторы можно применять, практически, любые подходящие. А вот катушки контуров только высококачественные!  
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Фото катушек контуров- ребристая вч керамика,  на вч диапазоны катушки намотаны посеребренной проволокой. Снял катушки с выброшенного металлома, кто наблюдателен, заметит ржавчину на винтах крепленния.  

                                   Диодные балансные смесители.
Я применил промышленные, снял с выброшенного металлома.  Разумеется, можно и самому собрать, если приложить труд.
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Фото процесса настройки- налаживания. 
     На переменный конденсатор прикручен кусок текстолита для защиты от повреждения. Я, радиолюбитель практикующий и знаю, что отвёртка, пинцет и т.п. имеют подлую привычку падать  абсолютно куда не надо.
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ФСС, на 710 кгц и 2800 кгц. 
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Переменный конденсатор.
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Сборка и настройка  закончены.
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Фото завершённой конструкции.

                       IV. О работе передающей приставки.
Работает, как и должна работать. Выдаёт 0.5 вольта на выходе, а далее можно усиливать самыми различными усилителями, например: 6Ж11П+ ГУ-19, это для любителей ламповых аппаратов, в число которых и я вхожу. 
  При отключении любого гетеродина, сигнал на выходе отсутствует полностью, т.е. именно что и требуется.
  Настройка, конечно,  требует 2 операции: переменный конденсатор устанавливается на нужную отметку шкалы и переключатель устанавливается в нужное положение.

У меня:
1. 18-29 мгц.

2. 10-14 мгц

3. 7-10 мгц

      4. 1.8-3.6 мгц.
Некоторое неудобство имеется… Но, 2 контура вместо 8-10,при применении неперестраиваемых фильтров,   оправдывают некоторое неудобство.  Причём, нужно применить эти контура, наматывая катушки посеребрённой проволокой. Нет возможности намотать посеребрённой проволокой  10 контуров. 

                                           V. О SSB.

Проблема, в общем,  несложная : сформировать SSB и подать на разъём задней стенки.

Просто, на текущий момент, у меня есть только «нижние»  ЭМФ на 500 кгц, а нормального опорного кварца вообще нет. Керамические резонаторы, как опорный гетеродин в SSB формирователе, применять абсолютно не хочется. Приобрёл в «Чипе и Дипе» «отечественные» (так заявлено) кварцы на 500 кгц. Оказались керамическими резонаторами с жутким разбросом по частоте и весьма низкой стабильностью. Красивые, правда, блестящие…
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Разъёмы на задней стенке. Корпус конструкции тоже из металлома, почистил я его, на сколько удалось… 
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    Подключение формирователя (внешнего) SSB осуществляется тумблером, при этом загорается светодиод. Дело в том, что можно включить SSB и пытаться работать CW, но сигнала на выходе не будет. Поэтому индикация режима SSB очень желательна.
                                               VI.Работа в эфире.
Никаких уж особенностей, кроме очень положительной: самоконтроль прямо на рабочей частоте.  Т.е. вы слышите свой телеграфный сигнал в приёмнике. Это, проверенное годами, положительное качество. SSB я от самоконтроля  отключаю, нет смысла слушать себя. Но, если нужно я могу прослушать свой сигнал в приёмнике. На текущий момент, SSB ещё отсутствует.
           Часть II. SSB формирователь и добавочные ЭМФ.
28.12.2008. Разумеется, это мои личные решения, выводы, методы.

И речи идти не может   об отсутствии SSB. Есть,  конечно,  радиолюбители работающие только телеграфом и не признающих телефон. Конечно, я тоже предпочитаю телеграф, но работаю и телефоном.  

  Лично я категорически исключил удаление какого-либо ЭМФ приёмника и установка 2-х ЭМФ LSB и USB, я решил только вывести сигналы гетеродинов и более не вмешиваться в приёмник.

   Некоторое неудобство использования Р-326М заключается в том, что SSB фильтр в приёмнике со средней полосой пропускания, а переключение полосы осуществляется перестройкой 3-го плавного гетеродина.  Дело даже не в том, что у меня нет фильтра со средней полосой пропускания, с полосой 3 кгц, если бы он и был, всё равно требовалось бы 3-й гетеродин приёмника точно совмещать с частотой опорного гетеродина формирователя. Подобное неудобство мною испытано в приставке к Р-250М2, по схеме UK5MAF, была такая весьма известная схема. У меня приставка была с существенными доработками, например, перестраиваемый  кварцевый гетеродин 8285 кгц и т.п. Но, базовая схема UK5MAF. Вечно совместишь спектр с ошибкой, небольшой , но погрешностью. В самоконтроле всё, кажется, точно, а в эфире оказывается не всегда.

  Поэтому я принял решение формировать SSB USB ЭМФ   на 500 кгц, использовав один из них и для приёма, сняв сигнал II ПЧ с разъёма приёмника и добавив смеситель и УНЧ.
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На мой взгляд, трудно себе представить радиолюбителя, которого сборка данной схемы затруднит.

Очень быстро стало ясно, что подключение дополнительного, «подчистного» ЭМФ заметно улучшает работу приёмника- шумы  существенно уменьшаются, а избирательность по соседнему каналу возрастает.  

 УНЧ я применил проверенный в трансиверах прямого преобразования, малошумящий :
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Усиление у него, в данном случае, даже излишне. Но, уменьшить усиление не проблема.

Знаменитая LM386 шумит существенно больше, ВЧ наводки на входе микросхемы снижают усиление, приводят к запиранию микросхемы, нужно применять ВЧ фильтры…  У меня есть в наличии старые, проверенные  НЧ транзисторы, я предпочёл применить их.

  Кроме USB ЭМФ 3 кгц, применил добавочный ЭМФ с полосой 1.5  кгц, что позволило иметь переключаемые полосы:

  0.5 кГц, 1 кГц, 1.5 кГц, 3 кГц,  0.2 кГц (в приёмнике устанавливается полоса пропускания 1 кгц, в приставке USB 3 кгц, результирующая полоса пропускания 200гц), 1.2 кгц (в приёмнике полоса 3 кгц, в приставке USB 3 кгц).

  Собственно, имеющихся полос пропускания и так достаточно, но полоса 200Гц очень здорово звучит, особенно в сравнении со звучанием полосы 0.3 кГц в Р-399А. Я эту полосу в Р-399А, практически не использовал, тембр звучания какой-то звенящий, окрашенный…

 Да и что плохого в расширении возможностей? Я же не урезаю имеющиеся возможности, а напротив расширяю.
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Привожу схему кварцевого гетеродина, проверенную в работе и применённую в данной конструкции. Эммитерные повторители все однотипные, на 2-х транзисторах, схема приведена ранее.
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Начался период практической работы. Т.к. никаких  объективных данных о том, насколько эффективно применение «подчистных» ЭМФ в Р-326М, у меня не было,   я испытал работу с несколькими дополнительными ЭМФ:  2.75 кгц, 1.5 кгц  и 0.3 кгц.  Сразу выяснилось, что применение дополнительных ЭМФ весьма эффективно: уровень шумов резко снижается, конечно, и избирательность по соседнему каналу возрастает.  Во многих источниках утверждается, что микросхемы 235 серии очень «шумные».  Я применял и применяю эти микросхемы (закончились практически)  и уверяю, это великолепные малошумящие микросхемы, профессиональные микросхемы. ЭМФ стоит на входе УПЧ-II, имеет большой коэффициент усиления, понятно, что шумы тоже усиливаются. Применив дополнительный ЭМФ, который срезает шумы , моментально ощущается существенное улучшение работы приёмника.

  А ЭМФ дополнительный достаточно применить один на 1.5 кгц, второй ЭМФ USB 3 кгц используется и на передаче и на приеме.     Поэтому я оставил в приставке только 3 ЭМФ: 2 с  полосой 3 кгц и 1.5 кгц.

 SSB формирователь по «классическому» варианту, с резонансным контуром на частоту 500 кгц, 2-мя ЭМФ, один из которых используется и на приём. В общем-то лучше было применить в формирователе, при одном опорном кварце 500кгц, 2 ЭМФ «нижний» и «верхний», это  имеет плюс- цифровая шкала показывает точно частоту  несущей SSB сигнала.

Самоконтроль. В ходе практической работы  выяснилось, что оперативный самоконтроль прямо на рабочей частоте, при включении усилителя мощности,  сопровождается неприятными хлопками. Самоконтроль я переделал, оставил его на частоте 500кгц. 
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Вот окончательный, проверенный вариант. Всё отработано, проверено в эфире. Выглядит не очень эстетично. Если бы у меня хватило терпения повторить это устройство в аккуратном виде, если бы…  Тут ничего не поделать, особенность характера- интереса повторять никогда у меня не бывает. Неинтересно! 
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 На фото показана т.н. лицевая панель. Почему не указаны USB-LSB? Это уже особенность самого Р-326М, там спектр, в отличии  например От Р-399А, Р-250М2 , может инвертироваться, а может нет, в зависимости от диапазона.
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Вот так выглядит работа в эфире. Уже эксплуатировалось устройство и весьма активно. Проверено в тесте «Память», например . В данном случае SSB . В этом варианте аппарат не уступает Р-399А. Кроме сервиса- точность шкалы  1 кгц, отсутствие возможности заносить в память частоты и необходимость переключать диапазоны механически.   Но, Р-326М отличается  меньшими размерами, экономичностью и великолепной надёжностью.
Собственно, моя цель проинформировать коллег по эфиру, что такой вариант существует и работает весьма и весьма неплохо. И, если есть вдохновение, можно подобное устройство сразу собирать «набело», т.е  аккуратно. За отличную работу данного варианта отвечаю!

73! С уважением, UA1CEG, Александров Юрий, деревня Гарболово, Всеволожского района, Ленинградской области. LO-23,KP50FI.
  Сайт: UA1CEG.narod.ru

