Сверхрегенератор на полевом транзисторе с внешней суперизацией
В этой статье автор предлагает еще один вариант сверхреге​неративного приемника для систем радиоуправления.
Известно, что многофункциональ​ность сверхрегенеративного каска​да усложняет его настройку и умень​шает устойчивость работы в процессе экс​плуатации. В значительной степени эти не​достатки устраняются применением внеш​ней суперизации в сверхрегенераторе. Вари​ант схемы такого приемника приведен на рис. 1. При напряжении питания +5 В приемник потребляет ток 1,6 мА. Его чувстви​тельность при отношении с/ш = 4 и глу​бине модуляции m = 90% составляет 1...2 мкВ. Частота настройки — 27,12 МГц (28...28,2 МГц). Приемник предназначен для работы с импульсными сигналами. Для приема речевой информации элемент D1.3 должен быть исключен и к точке Кт3 не​обходимо подключить через конденсатор емкостью 1...10 мкФ подходящий УНЧ.

Первый каскад отличается от рассмот​ренного в [1] отсутствием RC-цепи, обеспечивавшей режим прерывистой генера​ции.
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Теперь такой режим реализован за счет того, что питание на каскад подается через электронный ключ, собранный на транзисторе VT3. Управляется ключ пода​чей в базу импульсов суперизации со спе​циального генератора, реализованного на элементах DD1.1, DD1.2. Форма выраба​тываемых колебаний в контрольной точке Кт2 изображена на рис. 2, а. Частота супе​ризации устанавливается подбором сопро​тивления резистора R6. Интегрирующая цепочка R2C2 преобразует прямоугольные импульсы в экспоненциальные, форма ко​торых в Кт1 приведена на рис. 2, б.

Параметры цепи положительной обрат​ной связи в каскаде подобраны таким об​разом, что условия самовозбуждения вы​полняются при напряжении на стоке транзистора, примерно равном UС.КР = 1 В (горизонтальная пиния на рис. 2, б). На интервале времени, в тече​ние которого напряжение на стоке превышает критичес​кое значение, в контуре воз​никают нарастающие по ам​плитуде высокочастотные колебания. На это же время напряжение на стоке транзи​стора получает дополни​тельный прирост. При вни​мательном рассмотрении графика на рис. 2, б это хо​рошо заметно По окончании упомянутого интервала колебания в контуре затухают по экспонен​те с постоянной времени, определяемой добротностью контура (рис. 2, в). Суще​ственным является тот факт, что величи​на прироста напряжения на стоке, а точ​нее площадь треугольной области стоковых импульсов, находящейся над уровнем UС.КР, зависит от амплитуды вы​сокочастотных вспышек.

При наличии в контуре напряжения по​лезного сигнала амплитуда и площадь вы​сокочастотных вспышек будет изменяться во времени по закону изменения огибаю​щей этого сигнала. Аналогично будут ме​няться и площади упомянутых треугольных областей. Это означает, что в спектре сто​ковых импульсов содержатся гармоники огибающей принимаемого сигнала. Выде​лить их можно с помощью фильтра нижних частот, роль которого в схеме выполняют элементы R1, С6, R3, С7. Конденсатор С5 предотвращает попадание постоянной со​ставляющей стокового напряжения на базу транзистора VT2. На этом транзисторе со​бран усилитель низкой частоты, доводящий уровень выходного сигнала до 0,15...0,2 В.

К нагрузке усилителя (резистор R9) не​посредственно подключен логический эле​мент DD1.3, выполняющий функции компа​ратора. Графики на рис. 3 поясняют работу этого устройства. Напряжение в контрольной точке Кт3 (рис. 3, а) представляет собой сум​му постоянного напряжения UКт3, принятого сигнала в виде отрицательных импульсов и напряжения шумов. Известно, что входное напряжение UПОР, при котором происходит переключение логического элемента, для микросхем серии К561 составляет величи​ну, примерно равную половине напряжения питания. С помощью подстроечного резис​тора R5 устанавливается такое исходное напряжение в Кт3, при котором пороговый уровень пересекается только отрицательны​ми сигнальными импульсами (рис. 3, а). На выходе приемника при этом формируются положительные импульсы стандартной ам​плитуды 5 В (рис. 3, б).

[image: image2.jpg]CIRCUIT111.CIR Temperature = 27

£.00— — _
KTZ —_— I“’——_“. Ry e —_— =
3.00 . Tnk23mkc |
a) : i
' i
0.00L — L M S
=7 0.00u 20.00u 40.00u 60.00u 80.00u 100.00u
v(B} .
——1 ) P \ L \
- - \ \
// / g A / - X
A f \
/
N
/ I e ./ "
40.00u 8000u '80.00u 160.00u
T
0.00—§- SV 1
B)
3005600 " TT40000u 60.00u 80000 ~ 100.00u
v(2)
o




[image: image3.jpg]0.00m
V(5)

8.00m

16.00m

24.00m

6.00

460 |

360
6)

240

1200 |-

UBbix.

0.00 5 66m

Puc. 3

8.00m

16.00m

24.00m




Печатная плата приемника изображена на рис. 4 и никаких особенностей не имеет. В правом верхнем углу платы предусмотрено место для установки при необходимости интегрального стабилизатора напряжения типа КР1170ЕН5. Все детали сверхрегенеративного каскада такие же, как и в [1]. Транзис​тор VT2 — КТ315Б, VT2 — любой транзис​тор n-p-n структуры. В качестве DD1 может быть использована либо К561ЛА7, либо К561ЛЕ5. Подстроенный резистор R5 — СП3-38б, либо любой другой при измене​нии рисунка печатной платы.
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После проверки правильности монтажа нужно подать на схему напряжение питания порядка 5±0,2 В. Затем следует подключить осциллограф к контрольной точке Кт2 и подбором сопротивления резистора R6 устано​вить частоту наблюдаемых прямоугольных импульсов (рис. 2, а) в пределах 40...44 кГц. Необходимо убедиться, что форма импуль​сов в Кт1 соответствует рис. 2, б. После это​го нужно подключить осциллограф или высокоомный вольтметр к контрольной точке Кт3 и движком потенциометра R5 устано​вить уровень постоянного напряжения в ней равным 2,5 В.

От генератора стандартных сигналов надо подать на вход приемника высоко​частотное напряжение на предполагаемой частоте работы приемника, при этом амп​литуду установить равной 10 мкВ, а глу​бину модуляции — 90 %. Вращением сер​дечника катушки L1 следует добиться появления на экране осциллографа, под​ключенного к Кт3, синусоидального сигнала на частоте 1 кГц с амплитудой 100...300 мВ (огибающая испытательного сигнала). Отсутствие этого сигнала, а также шумовой дорожки на экране осциллографа свидетельствует об отсутствии генерации в пер​вом каскаде приемника. Дело в том, что питающим напряжением для каскада являются экспоненциальные импульсы (рис. 2, б), и с учетом разброса параметров транзисторов их амплитуда может оказаться недостаточ​ной для возбуждения каскада. В этом слу​чае следует временно заменить R2 подстро​енным резистором на 3,3...6,8 кОм и вращением его ротора не только добиться появления сигнала в контрольной точке Кт3, но и сделать амплитуду этого сигнала мак​симальной.

Надо иметь ввиду, что чувствительность приемника зависит от длительности интервала, в течение которого выполняются ус​ловия возбуждения (рис. 2, б). Чем меньше эта длительность, тем выше чувствитель​ность поэтому необходимо тщательно по​добрать сопротивление резистора R2 с тем, чтобы амплитуда импульсов на стоке тран​зистора превышала порог UС.КР на неболь​шую величину. Однако чрезмерно малая величина превышения приводит к неустой​чивой работе каскада из-за действия раз​личных дестабилизирующих факторов. Требуется отыскать разумный компромисс между устойчивостью и чувствительнос​тью.

Заключительный этап настройки лучше проводить по сигналам передатчика, совме​стно с которым планируется использовать приемник. Включив передатчик, располо​женный на расстоянии 3...4 м от приемника, необходимо контролируя сигнал в Кт3, уточ​нить положение сердечника катушки L1 до​биваясь настройки в резонанс. Затем сле​дует уменьшить уровень выходного сигнала в Кт3 до величины, при которой он будет превышать уровень шумов в 4...5 раз (рис. 3, а). Уменьшение сигнала достигается отключе​нием антенны от передатчика, установкой его в металлический сосуд (например, ка​стрюлю), увеличением расстояния до него и т д. После этого осциллограф нужно пе​реключить на выход приемника и отыскать такое положение движка резистора R5, при котором выходные импульсы будут образо​вываться только отрицательными импульса​ми сигнала, а срабатывание от шумовых выбросов будет отсутствовать. Необходимо иметь ввиду, что резистор R5 определяет величину постоянного напряжения UКт3. Чрезмерно большая разность UКт3 – UПОР приведет к снижению чувствительности при​емника, т.к. сигнал небольшой амплитуды не будет вызывать срабатывания компара​тора Малая же величина этой разности при​ведет, как это видно из рис. 3, а, к срабаты​ванию компаратора от шумовых выбросов. Необходимо выбрать разумный компромисс.
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