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红灯733-1型14管5波段半导体收音机
王恭行

    本机是为边远地区使用的收音机 灵敏度高 选择性好 有较好的音质和较大的输出功率 共有一个中波段和四个短波段 电路采用调谐式高放 独立振荡 混频 
二级双调谐中放 低放电路采用分别调节的高 低音提升音调网络 变压器耦合推挽功率输出 

一 主要性能指标

    频率范围 中波535 1605千赫 短波 2 4.5兆赫 短波 4.5 10兆赫 短波 10 16兆赫 短波 16 22兆赫 
    中频频率 465千赫
    灵敏度: 中波 短波 不劣于0.5毫伏 米 实测0.2毫伏 米  6分贝信噪比时为0.05毫伏 米 短波     不劣于50微伏 实测20微伏  6分贝信噪比时为5
微伏 
    选择性  36分贝 
    额定功率  500毫瓦 实测 1瓦  
    高低音调作用范围  12分贝 
    电源消耗 零信号时 25毫安 额定功率时不大于170毫安 

二 电路特点简介

    总电路原理图见图2 其主要特点如下 

    1 调谐式高频放大器 高频放大一般分成二类 一类是不调谐式 用电阻作负载 能提高接收机的灵敏度和信噪比 但它实际上是宽频带放大器 不能提高高频选择
性 与无高放机相同 另一类高放就是本机采用的调谐式高放 其负载形式与天线回路相同 也是一个调谐回路 见图1 它对高放级放大了的信号又进行一次选择 所以
不仅提高了灵敏度 信噪比 而且提高了高频的选择性 如象频指标  虽然如此 但由于它放大的信号频率高 处理不当很易自激 造成自激的原因有如下几种 因晶
体管本身内反馈 引起正反馈而造成自激 其次 由于调谐回路负载线圈的发射 反馈至输入端 被天线线圈接收 也会造成自激 此外 通过布线 转换开关等的分布
电容耦合而引起的正反馈 也会造成高放的不稳定 严重时也会自激 所以高频放大器如设计不当 会得不偿失 灵敏度非但不能提高 反而引起不稳定 轻者噪声增加 
重则使收音机无法工作 
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    本机采取如下措施使高放工作稳定 
     1 采用共发其基串接式放大电路  BG1接成共发 BG2接成共基 在共发电路主要引起自激的是管子的内电容 过渡电容 Cbc 而在共基电路中引起自激的则是电容
Cce 它要比Cbc小得多 而Cbc在共基电路中是输出电容 与内反馈无关 所以共基电路要比共发电路稳定得多 此外 第一个共发管子的负载是第二个共基管的输入阻抗 
我们知道 共基管的输入阻抗是很低的 一般只有几十欧 故串接以后 第一共发管的增益很低 故引起正反馈的电压也低得多 高频放大器工作也就稳定得多 
    从上述分析可以看出 串接放大器中 共基管起了隔离作用 而共发管又比平常接法稳定 所以串接放大电路是很稳定的 稳定系数约比共发放大提高一个数量级 
内反馈几乎可看作消除了 
    串接放大电路的增益比共发放大高一点 因为串接放大第一个共发管是电流放大器 而第二个共基管是电压放大器 其电流增益  1 所以串接电路总电流增益基
本上等于共发管的 , 我们知道 共发放大增益Kv= R出 R入 而共基管的输出阻抗要比共发大许多 所以从上式可看出电压增益Kv也大 
    串接放大电路的优点是稳定 放大量比共发电路大 由于R出大 对高放回路影响也小 缺点是多用了一个管子和几个电阻 电容 
    串接放大还有一个优点是 由于它的输出阻抗比共发接法高 对高放回路影响少 使得高放回路有载Q值比共发高 因此高频选择性得以提高 
     2 采用五档十刀按键开关作为波段转换开关 高频放大器引起正反馈的途径 除了内电容反馈外 还有高放输出端调谐回路与输入端天线回路之间的耦合 主要是
高放线圈与天线线圈之间的耦合 另外各高频元件 引线之间的耦合也都会引起正反馈导致自激 必须尽量减少上述这些有害的耦合 为此选定波段开关是很重要的 最
理想的转换开关是鼓形开关 它各级之间容易装屏蔽隔离 而且波段转换引线很短 各波段的分布容量很小也很一致 但成本太贵 
    采用一般的收音机波段开关成本最低 但高频性能最差 它必然有一束很长的引线 而且绕在一起耦合很紧 分布容量很大 一致性也必然很差 不利于作为带高放
电路的波段转换 
    按键开关的优缺点和价格介于上述两种开关之间 用于本机比较合适 本机将天线线圈与高放线圈放在开关的二端 离得最远 让振荡线圈夹在中间 减少了回路间
的耦合 同时考虑到天线线圈与高放线圈的磁场方向 接得使其相位相反 破坏了自激的相位条件 有效地提高了高放稳定性 本机高频放大器各波段的平均增益约为12
分贝 高频选择性约为10 15分贝 
    2 输入回路 本机中波和短波 的天线回路共用一根中波磁棒 MX400 10 200  短波     采用1.45米长的拉杆天线 输入回路采用直接耦合 提高了短波
接收效果 具有较平稳的波段覆盖和灵敏度 
    短波 的频率是2 4.5兆赫 中波磁棒在4.5兆赫时的Q约是1.5兆赫时的1/3 我们用11股0.07毫米丝漆包线绕制的短 天线线圈套在上述磁棒头上测得2兆赫时Q=120 
4.5兆赫时Q=55 但另一方面 在波段低端频率时可变电容器容量最大 高端频率时容量最小 所以不同接收频率时调谐回路的谐振阻抗是不同的 回路谐振阻抗ReQ=Q 
=Q  L C 频率高端C ,    ReQ  频率低端ReQ  高放回路是高频放大器的负载 高放的增益与高放回路的ReQ成正比 所以频率高端的增益要比低端高 
    我们知道自激是与增益有关的 增益越高 越易发生自激 所以高放自激往往发生在波段的高端 
    本机短波 使用中波磁棒正好解决了上述问题 由于磁棒线圈在频率高时Q下降 使天线回路增益下降 这正好与高放回路在频率高端的增益上升相抵消 可得到较平
稳的波段覆盖灵敏度 同时也减小了回路间的耦合 不易自激 同时 天线回路的ReQ下降 使得高放级输入阻抗下降 减小了高放级的反馈系数 对稳定也有好处 
    当然如果短波频率再高就不能用中波磁棒了 因为Q下降太多将严重影响增益 也影响高频选择性 
    本机短波 实测灵敏度0.2毫伏 米 6分贝信噪比时为0.03毫伏 米 象频 46分贝 2兆赫与4.5兆赫的灵敏度相差 3分贝 
    短波     采用直接耦合的输入回路 它与电容耦合的原理相同 实际上当电容耦合的天线耦合电容C1取得很大 见图3  对高频信号可视作短路 就成了直接
耦合 
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    电容耦合输入回路的传输系数与C1有关 C1越大 传输系数越高 所以直接耦合能得到最大的传输系数 尤其是波段的低端提高得更多 另外 由于直接耦合 使得拉
杆天线的等效电容 等效电阻直接接入输入回路 增加了回路的损耗 影响了回路的Q值 而对频率高端的影响要比低端影响大些 所以高端的传输系数没有低端提得高 
而且高频选择性要比电容耦合差 但由于本机具有调谐式高放 高频选择性主要由高放回路来补偿 天线回路主要考虑增益 可不考虑选择性 所以用直接耦合还是可行
的 本机象频指标还是比较好的 短   大于20分贝 短波 大于15分贝 
    直接耦合接法只适用于覆盖范围较窄的波段 因为覆盖范围宽的波段 天线回路的微调电容必然容量不大 直接耦合时将天线等效电容全部并在输入回路上 如果等
效电容大于微调电容 该波段高端将无法统调了 
    3.高频增益控制器(RFC) RFC就是人工控制高放管的工作点来控制高放级增益 以免收音机在收近地强电台时发生阻塞而使声音严重失真 如图4所示 在正常场强
下收听时 开关K2的1  2接通 K3的2 3接通 高放偏压是由自动增益控制 AGC 电路提供 高放增益由AGC控制 RFC不起作用 当在强场强下收听时 打开RFC开关 
即将K2的2 3接通 K3的1 2接通 此时高放管与AGC电路断开 高放管的偏压由R4和电位器R5分压 由R5上取出 人工调节R5 即可随意控制高放管的增益 达到满意地收
听 高放管电流IC可从0.5毫安调到零 但此时只剩下一中放受AGC控制 所以AGC性能变差 

    4 本机采用独立振荡的混频电路 中波和短波 用基波振荡 短波     用倍频振荡 以减少牵扯现象和人体感应 
    5 中放采用二级双调谐 第一中放采用串接放大器 原理同高放  可以不加中和 R22的作用是因中放增益较高 中周采用现成系列产品 当KQ 1时出现双峰现象 
调试化较困难 加了R22 可以降低回路Q值 使KQ=1 达到临界耦合 克服双峰现象 
    本机高频各波段线圈的绕制数据请看图5到图18    待续 (上海无线电二厂设计一组 王恭行)
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红灯733 1型14管5波段半导体收音机(续)
王恭行

    6.低放部分 采用典型的变压器耦合推挽功率输出 BG10是前置放大器 BG11是激励级 BG13 BG14是功放级 R57 R61 C80 C79是高音提升负反馈网络 用以改善失真 
提升高音 补偿中频曲线和检波网络损失的一部分高音 C82 C83是高音负反馈电容 解决大信号偏调啸叫声 
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    7.音调控制电路 衰减 负反馈混合式高低音分别调节 见图19 可以有较大的作用范围和较小的失真 对于任何一种音调控制电路来讲 实际上都是衰减电路 只
不过是对所需要提升的频率衰减得比其他频率的衰减少而已 本电路也是如此 W1是高音控制电位器 W2是低音控制电位器 
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    先看提升情况 当W1调到A端 W2调到C端时 高音通过C64 R36 C68送到BG14的基极放大 由于C64设计时 其数值选得使对高音频的容抗很小 相当于短路 所以衰减
最小 增益最高 对中 低音信号 由于C64容抗增大 可视为开路 中 低音只能从R34 R37经衰减后加到BG9的基极 这样 电路衰减部分R34 R37 C64就组成了高音提升
网络 对中 低音有一定衰减 
    另一方面 设计时将C65 C67的数值选得使它们的容抗对高 中音视为短路 而对低音看作开路 因此 线路中反馈网络部分R39 R37对高 中音有较深的负反馈 受
到衰减 而对低音则几乎无负反馈 因C67对低音为开路 低音反馈信号必须通过W2反馈 反馈量大大减少  因此R39 R37一路可看作低音提升线路 另一反馈支路C69 W1 
R36与BG9的输入电阻并联反馈 因W1阻抗很大 反馈量很小 可视为无反馈 
    从以上分析可看出 当W1 W2位于提升最大 A C点 时 低音受到R34 R37一次衰减 高音也受R39 R37负反馈的一次衰减 而中音同时受上述二次衰减 结果高 低
音得到了提升 
    当W1的中心滑臂移向B点时 高音因W1的阻值增大而衰减增大 同时C69支路的负反馈也逐渐起作用变大起来 C69对中 低音不起作用  当W1中心滑臂移到B点时 高
音得到最大程度的衰减 而且负反馈也最深 于是高音衰减达到最大 当W2的滑臂移向D端时 与高音情况相反 低音受到增大的W2阻值的衰减 同时低音负反馈也因W2阻
值的减小而逐渐大起来 高 中音因C67的作用而保持不变 当W2中心抽头移到D端时 低音受到最大程度的衰减 而且负反馈最深 此时便形成低音衰减最大 
    总的频率响应曲线见图20 

    8 射极跟随器与高通滤波器 见图21 BG8是射极跟随器 特点是输入阻抗高 输出阻抗低 高输入阻抗有利于接电唱机时和高阻抗唱头匹配 对检波负载影响小 
使交 直流负载接近 改善调制失真 本机输入阻抗约为100千欧 C48 C53 R28与BG9接成高通滤波器 其转折频率为
                f=1 2 RC

    式中 C=C48 C53 R=R28R入  R28 R入  R入是BG9 的输入阻抗 代入电路元件数值计算得f 110赫 
    电路中为何要加高通滤波器呢 由于本机采用4 6椭圆形内磁式扬声器 扬声器的谐振频率为100 110赫 实测  而电路中采用了高 低音提升网络 如不加高通
滤波器 低频频响一直可提升到50赫 而扬声器在谐振频率以下的频段上声音是不能正常发出的 如果有很大分量的低音频送进扬声器 不仅发出的低音很难听 还会破
坏正常的发音 带来严重失真 往往是一种破壳声  所以收音机的电频响必须与扬声器的声频响匹配起来 并不是电频响越宽 声音越好听 所以本机加了高通滤波器 
使110赫以下的信号被削减 和未加滤波器前相比 对50赫低音衰减了10分贝 从而得到了丰满的音质 
    9 电子滤波器 见图22 本机电源采用了有源滤波器 由于本机输出功率有1瓦 在用干电池的收音机中功率是比较大的 而且低频频响较宽 考虑到降压后因干电
池内阻增大而引起的啸叫声 就必须加大滤波电容 而滤波电容用得大 成本增高 所以我们采用有源滤波器 它能用较小的电容达到大电容的滤波效果 成本较低 在
此电路中 将滤波电容接在BG12的基极电路上 所起的滤波效果相当于BG12发射极与地之间接了一个 1   C81的电容 C81取500微法 如果BG12的 =10 则
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     1   C81= l 10  500=5500微法

    这相当于在电源上接了一个5500微法的大电容 因此本机具有良好的降压性能 电源电压从9伏降到6伏还能工作 不会发生啸叫声 
    本机功放级输入变压器用XE6 10铁心 初级用0.1高强度漆包线平叠绕1900圈 次级用同号线双线并绕600圈 接作两个线圈 输出变压器用XE6 10铁心 初级用0.2
7高强度漆包线双线并叠绕190圈 接作两个线圈 次级用0.35高强度漆包线平叠绕110圈 
    本机中波和短波I天线线圈套在MX 400Y10 200磁棒上调节 中振 中波高放线圈用M4 3 12磁心调节 其他短波线圈用NI 3 12高频铁心调节 (上海无线电二厂设
计一组  王恭行)
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