Сверхрегенеративные приемники
Приемники этого типа нашли широкое распространение в ап​паратуре дистанционного уп​равления. Долгое время этот тип приемников вообще был единственным в практике радиоуправления моделями. Пре​имуществами сверхрегенера​тивных приемников являются:

малое число схемных эле​ментов;
простота схемы; надежность работы;
простота настройки.

К недостаткам этих прием​ников относятся большая ши​рина полосы пропускания, составляющая от 250 до 500 кГц и приводящая к приему сиг​налов всех передатчиков, ко​торые работают в полосе частот 27,12 МГц, и паразитное излу​чение, исключающее возмож​ность одновременной работы нескольких сверхрегенератив​ных приемников. Но все боль​шее распространение аппара​туры дистанционного управле​ния, предназначенной для работы в полосе частот 27,12 МГц, привело к вытесне​нию сверхрегенеративных при​емников супергетеродинными. Сверхрегенеративные приемни​ки сохраняют свое значение там, где возможна работа только одного комплекта аппаратуры.

Хотя сверхрегенератор пред​ставляет собой специальную форму регенератора и его задачей также является усиление и демодуляция принятого вы​сокочастотного колебания, однако между ними существуют и определенные различия.

Регенератор, как и генера​тор, выполняют в виде усили​теля с обратной связью. При настройке регенератор посред​ством выбора соответствующих положения рабочей точки и глубины обратной связи при​водят в состояние, предшест​вующее наступлению самовозбуждения. Поэтому демпфиро​вание колебательного контура снижается и значительно повы​шается чувствительность уси​лителя высокой частоты. Прав​да, настройка рабочей точки и глубины обратной связи, обес​печивающая оптимальный ре​жим работы, требует большой точности. Поэтому схемы люби​тельских регенеративных при​емников трудны для повторе​ния.

В сверхрегенераторах обрат​ная связь устанавливается, на​против, жестко, но рабочая точка ритмично качается относи​тельно точки наибольшей чув​ствительности. Так как рабо​чая точка проходит через точку максимальной чувстви​тельности, приводя к самовоз​буждению усилителя, этот при​емник в течение коротких пе​риодов времени работает как генератор высокой частоты. В результате сверхрегенера​тивный приемник периодически излучает высокочастотные ко​лебания малой мощности, создающие помехи другим близко расположенным приемникам.

Паразитные колебания уст​раняют включением предвари​тельного каскада усиления высокой частоты Качание рабо​чей точки обеспечивает высо​кую стабильность работы и большое усиление высокой ча​стоты. Приемник хорошо заре​комендовал себя в области управления моделями на рассто​янии.

С помощью простой схемы необходимо отделить друг от друга три колебания, так как величина частоты качания дол​жна быть больше низкой, но меньше высокой частоты. К настоящему времени разработа​но множество схем сверхреге​неративных приемников. Ниже рассмотрены лишь некоторые из них, оправдавшие себя на практике. В литературе сверхрегенеративные приемники на​зывают также суперрегенера​тивными.

Поскольку рабочая точка транзистора колеблется отно​сительно точки самовозбужде​ния и, следовательно, относи​тельно точки наибольшей чув​ствительности, необходимо наличие управляющего напря​жения — напряжения суперирования. Вспомогательную ча​стоту (частоту колебаний) можно получать с помощью отдельного генератора. Сверх​регенераторы такого типа на​зываются сверхрегенераторами с внешним возбуждением. В сверхрегенераторах же с самовозбуждением вспомога​тельную частоту получают с помощью транзистора регенеративного каскада. На практике применяется почти иск​лючительно последний вариант как более простой и отвечаю​щий всем требованиям техники дистанционного управления моделями.

Сравнение схем, используе​мых в различных образцах ап​паратуры дистанционного уп​равления, показывает, что на​ибольшее распространение по​лучили сверхрегенераторы с самовозбуждением, известные под названием сверхрегенера​торов Шумахера (см. также схемы аппаратуры Start и Пилот).
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Рис. 143

Сверхрегенеративный приемник с усилителем низкой частоты (аппара​тура Start). Катушка L1 диаметром 5 мм, с подстроечником, имеет 12 вит​ков медного покрытого эмалью про​вода диаметром 0,5 мм. Дроссель Dr2, а броневом сердечнике, имеет 200 витков медного покрытого эмалью провода диаметром 0,1 мм.
В схеме сверхрегенеративно​го приемника, приведенной на рис. 143, транзистор Т1 вклю​чен по схеме с общей базой. Рабочая точка определяется сопротивлениями резисторов R1, R2. Обратная связь выпол​нена с помощью конденсатора С7. Посредством изменения об​ратной связи регенерацию устанавливают так, чтобы бы​ла получена наибольшая чув​ствительность перед самым на​ступлением самовозбуждения.

Особую роль при этом игра​ет конденсатор обратной связи С7, поддерживающий частоту высокочастотных колебаний сверхрегенератора, равной принимаемой частоте Его емкость выбирают такой боль​шой, чтобы вообще могли уста​новиться высокочастотные и вспомогательные колебания. Если емкость будет слишком велика и амплитуда вспомогательных колебаний будет иметь слишком большую величину, то приемник не будет работать в области наибольшей чувстви​тельности. Оптимальную ем​кость конденсатора С7 следует находить экспериментально с помощью триммера, который затем можно заменить постоян​ным конденсатором.

Как здесь генерируется вспо​могательная частота?

Через резистор R3 течет эмиттерный ток транзистора. Одновременно этот ток заря​жает конденсатор С6, поэтому эмиттер становится более от​рицательным, и на базу пода​ется более низкое напряжение смещения, чем на эмиттер. Ток транзистора уменьшается, т. е. транзистор запирается. Теперь конденсатор С6 начинает раз​ряжаться через резистор R3, эмиттерное напряжение падает и процесс возобновляется. При этом с помощью резисторов R1 и R3 рабочая точка транзисто​ра должна быть установлена так, чтобы она колебалась между режимами усиления и самовозбуждения, причем при работе в режиме самовозбуж​дения приемник имеет наиболь​шую чувствительность.

Вспомогательные колебания представляют собой пилооб​разные колебания правильной формы (рис. 144), частота ко​торых определяется RС-цепочкой R3, С6. Частоту этих коле​баний можно рассчитать по формуле:
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Вспомогательная частота должна составлять от 30 до 50 кГц. Если она слишком ма​ла, то с помощью простой фильтрующей схемы ее вряд ли можно будет отделить от низкой частоты. Если же эта частота слишком велика, то
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Рис. 144

Осциллограмма колебаний вспо​могательной частоты, снятая в точке МР1 схемы представ​ленной на рис. 143

она может излучаться через антенну в виде дополнительно​го паразитного излучения. Кро​ме того, рабочая точка транзи​стора лишь кратковременно проходит в этом случае через область наибольшего усиления. Чувствительность и избира​тельность сверхрегенеративно​го приемника тем лучше, чем ниже вспомогательная частота, т. е. чем дольше сверхрегене​ратор остается в состоянии снятия демпфирования.

Если база транзистора T1 имеет достаточно большой по​ложительный потенциал относительно эмиттера, то амплиту​да колебаний, генерируемых сверхрегенератором, определяется амплитудой принимаемой высокой частоты (рис. 145).
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Рис. 145

Изменение напряжения и тока во времени при сверхрегенерации: и напряжение вспомогательной частоты (ТP — период колебаний. tt — время открывания. t2 - время запирания); б — напряжение модулированной вы​сокой частоты; в импульсы коллек​торного тока
Колебательный процесс огра​ничен явлениями насыщения в транзисторе. Если теперь напряжение базы, обусловлен​ное изменением вспомогатель​ных колебаний на эмиттере, становится более отрицатель​ным, то транзистор запи​рается и колебательный кон​тур L1, C5 демпфируется си своей постоянной времени. На рис. 145 четко видно, как раз​личные по величине начальные амплитуды UHF приводят к со​ответственно различным пло​щадям импульсов коллектор​ного тока. Следовательно, оги​бающая этой начальной ампли​туды соответствует демодулированному сигналу, поэтому она выделяется и усиливается.

Из сказанного выше можно сделать некоторые выводы.

Решающее значение для правильной работы сверхреге​нератора имеют частота, фор​ма кривой и амплитуда вспо​могательного колебания. Речь идет не просто о «хороших» или «плохих» схемах. Не менее важны особенности конструкции и оптимальный выбор но​миналов схемных элементов. По сравнению с супергетеро​динными приемниками сверхре​генеративные приемники имеют более простые схемы с мень​шим количеством более корот​ких проводников, по которым проходят высокочастотные си​гналы. Указанные на схемах номиналы элементов могут быть приняты только в качест​ве приближенных из-за раз​бросов параметров у отдель​ных экземпляров этих элемен​тов.

Если сверхрегенератор рабо​тает неудовлетворительно, то сначала следует проверить форму вспомогательного коле​бания. В случае сверхрегенера​торов с самовозбуждением эти колебания должны иметь пра​вильную пилообразную форму (рис. 144). Если вспомогатель​ные колебания представляют собой остроконечные импуль​сы, то чувствительность прием​ника не достигает полной ве​личины, так как в этом случае состояния максимальной чув​ствительности наступают лишь кратковременно.

Недостаточная чувствитель​ность может быть вызвана не только неправильной настройкой антенны или колебатель​ного контура, но и неправиль​ным выбором обратной связи (выбором емкости конденсато​ра С7), плохими частотными характеристиками транзистора или неверным выбором цепоч​ки, определяющей величину вспомогательной частоты.

В этом случае необходимо варьировать положение рабо​чей точки (изменением сопротивлений резисторов R1 и R2), глубину обратной связи (изме​нением емкости конденсатора С7) или изменять параметры цепочки R3, С6, определяющей величину вспомогательной ча​стоты.

Большое значение имеют форма и амплитуда вспомога​тельного колебания. Так как эта частота в несколько раз больше канальных частот, каж​дое низкочастотное колебание воспроизводится несколькими колебаниями вспомогательной частоты. Амплитудно модули​рованная несущая частота демодулируется на участке база-эмиттер транзистора. Эмиттерный ток содержит высокоча​стотное, вспомогательное и низ​кочастотное колебания. Таким образом, сверхрегенератор вы​полняет две задачи: усиление высокой частоты и ее демоду​ляцию.

Напряжение низкой часто​ты можно снимать в цепи коллектора или эмиттера. В сверхрегенераторе Шумахера RС-цепочка в цепи эмиттера одновременно используется

для снятия напряжений вспо​могательной и низкой частот. Высокая частота отфильтровы​вается дросселем Dr1, а оста​ток высокочастотных колеба​ний замыкается на массу через конденсатор С6. Напряжения вспомогательной и низкой ча​стот падают на резисторе R3. Но на последующие каскады должна поступать только демодулированная и усиленная низ​кая частота.

Фильтр нижних частот Dr2, С8 разделяет вспомогательную и низкую частоты. В то время как большая часть напряжения вспомогательной частоты пада​ет на дросселе вспомогатель​ной частоты Dr2, напряжение низкой частоты должно падать на конденсаторе С8. Усилитель напряжения, характеристики которого зависят от частоты (и называемый фильтром нижних частот), работает тем лучше, чем больше разница между вспомогательной и низ​кой частотами. Если низкоча​стотное колебание содержит также и слишком большой остаток вспомогательной ча​стоты (что можно проверить с помощью осциллографа), то можно или повысить вспомога​тельную частоту или увеличить индуктивность дросселя Dr2 или емкость конденсатора С8. При наличии вспомогатель​ной частоты в высокоомных наушниках, подключенных к контрольной точке МР2, можно слышать сильный шум (пере​датчик при этом не включать!). При отсутствии входного сиг​нала процесс самовозбуждения возникает, как видно на рис. 145, под воздействием по​стоянно имеющегося напряже​ния теплового шума, поэтому на выход поступает усиленное и демодулированное шумовое напряжение колебательного контура. Шум является лучшим признаком сверхрегенерации (рис. 146, а). RС-цепочка R4, С2 снижает напряжение пита​ния сверхрегенератора и осу​ществляет развязку усилителя низкой частоты. При снижен​ном напряжении питания соб​ственный шум этого усилителя также меньше. Чтобы можно было управлять работой декодирующего каскада, низкоча​стотный сигнал должен быть усилен в 103 раз с помощью усилителя низкой частоты, включенного за сверхрегенера​тором.

Показанный на рис. 143 уси​литель низкой частоты типичен для аппаратуры дискретного дистанционного управления со сверхрегенеративными прием​никами (см. также схему рис. 147) при наличии некото​рых особенностей. Усилитель​ные каскады имеют гальвани​ческую связь. Вместе с шунти​рованием резисторов R7 и R10, установленных в эмиттерных цепях транзисторов Т2 и Т3, и отрицательной обратной связью по постоянному току с помощью резистора R8 галь​ваническая связь обеспечивает довольно эффективную темпе​ратурную стабилизацию рабо​ты транзисторов.

Кроме того, гальваническая связь благоприятно сказывает​ся на колебательном процессе усилителя. Поскольку оба уси​лительных каскада, собранные на транзисторах Т2 и Т3, дол​жны иметь усиление не менее 1000, для них необходимо вы​бирать транзисторы, имеющие большое усиление по току. Транзистор Т4, включенный по схеме с общим коллектором, работает не как усилитель, а как преобразователь полного сопротивления и за счет этого развязывает усилитель низкой частоты от последующих ка​скадов.

Настройку сверхрегенера​тивных приемников в простей​шем случае можно проводить с наушниками, включенными между выходом низкой часто​ты и положительным полюсом источника питания.
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Рис. 146
Осциллограммы выходных напряже​ний: а— шум; б — ограниченный низ​кочастотный сигнал
При более точной настройке пользуются осциллографом. Сначала включают сверхрегенератор и прослушивают с по​мощью наушников сильный шум, который можно видеть и на экране осциллографа (рис. 146, а). Если при вклю​ченном передатчике вворачи​вать подстроечник катушки L1, то в определенной точке воз​никает шум. Это означает, что сверхрегенератор принимает высокочастотный сигнал пере​датчика. При отклонении руч​ки управления в наушниках прослушивается тихий низко​частотный сигнал. Пользуясь подстроечником, катушку L1 настраивают на максимальную громкость и минимальный коэффициент нелинейных иска​жений (рис. 146, б). Так как приемник сильно перегружает​ся вблизи передатчика, послед​ний с убранной антенной при настройке следует удалить по меньшей мере на 10 м.
При настройке сверхрегене​ративного приемника антенна имеет особое значение. При окончательной настройке ан​тенна на приемнике должна соответствовать по длине той, которая в последующем будет установлена на модели. Для каждой антенны необходимо найти оптимальное значение емкости конденсатора С4, по​тому что при слишком жесткой связи антенны с колебатель​ным контуром (слишком боль​шая емкость конденсатора С4) вспомогательная частота не возбуждается, а при слишком мягкой связи (емкость конден​сатора С4 слишком мала) в колебательном контуре акку​мулируется недостаточная мощность высокой частоты.

Оптимальная величина емко​сти различна для различных случаев работы, поэтому для получения высокой чувстви​тельности настройку следует проводить в условиях, близких к практическим. Конденсатор С4 сначала можно взять пере​менным, а после настройки за​менить постоянным.
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Рис. 147

Сверхрегенеративный приемник с усилителем низкой частоты (аппара​тура Пилот)
Оба приемника, изображен​ные на рис. 143 и 147, незна​чительно отличаются друг от друга лишь номиналами от​дельных схемных элементом. Усовершенствование сверхрегенеративных приемников идет по двум направлениям. Во-пер​вых, путем улучшения схемных решений стараются сделать возможной одновременную работу нескольких комплектов аппаратуры и, во-вторых, стре​мятся использовать преимуще​ства кремниевых транзисторов и интегральных схем.
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Рис. 148

Сверхрегенеративный прием​ник с усилителем высокой частоты (аппаратура Varioton). Катушка L1 диамет​ром 4 мм, с подстроечником. имеет 11 + 11 витков медно​го покрытого эмалью прово​да диаметром 0,2 мм. Ка​тушка L2 диаметром 5 мм, с подстроечником, имеет 4/6 витков медного покры​того эмалью провода диа​метром 0,3 мм. Катушка L3 (40/90 витков) и L4 (200 витков) установлены в броневых сердечниках.

Паразитное излучение, явля​ющееся недостатком сверхре​генератора, может быть устранено введением каскада усиле​ния высокой частоты, который осуществляет предварительную селекцию и усиление высокой частоты.

Примером сверхрегенератив​ного приемника с усилителем высокой частоты является при​емник Varioton (рис. 148). Транзистор T1 включен по схе​ме с общей базой и работает в качестве усилителя высокой частоты. Высокочастотные колебания от антенны периоди​чески подаются на эмиттер транзистора через катушку L1 и конденсатор С1, образующие настраиваемый колебательный контур. Резистор R1 обеспечи​вает температурную стабилизацию за счет обратной связи.

Благодаря усилителю высо​кой частоты настройка антен​ны не требует абсолютной точности, так как длина антенны не оказывает влияния на ра​боту сверхрегенератора. Это позволяет не производить под​стройку приемника после изме​нения длины антенны. Кроме того, паразитное излучение сверхрегенератора больше не достигает антенны и не излу​чается в пространство, поэто​му возможна одновременная работа двух или нескольких комплектов аппаратуры, не создающих взаимные помехи.

Усилитель высокой частоты и коллекторная цепь транзи​стора, на котором собран сверхрегенератор, связаны индуктив​но. Обратная связь, предназна​ченная для возбуждения сверх​регенерации, образована вклю​чением конденсатора С3 между коллектором и эмиттером тран​зистора Т2. Вспомогательную частоту в приемнике получают не по обычной схеме, с помощью RC-цепочки, а посред​ством второго специального колебательного контура L3, С8, последовательно подклю​ченного к высокочастотному колебательному контуру и име​ющего индуктивную обратную связь с базой транзистора Т2. При генерировании вспомога​тельной и усилении низкой ча​стот транзистор Т2 работает по схеме с общим эмиттером, а для генерирования высокой частоты из-за более высокой граничной частоты более вы​годна его работа по схеме с об​щей базой.

В такт со вспомогательной частотой транзистор Т2 начи​нает и прекращает генерацию высокой частоты. Благодаря специальному колебательному контуру L3, С8 колебания вспомогательной частоты име​ют правильную синусоидаль​ную форму, что обеспечивает более надежную работу сверх​регенератора, чем в случае ре​лаксационных колебаний, по​лучаемых с помощью RС-цепочки.

Сопротивление резистора R4 в цепи эмиттера довольно мало, и обеспечивать температурную стабилизацию не требуется. Рабочая точка стабилизирует​ся включением в делитель на​пряжения базы резистора R18, имеющего отрицательный тем​пературный коэффициент. Дроссель L4 отфильтровыва​ет низкочастотные колебания. При этом сверхрегенератор практически является нижней частью делителя напряжения базы транзистора, на котором собран каскад усиления низкой частоты.

Напряжение базы транзисто​ра Т3 соответствует напряже​нию коллектора транзистора Т2. Благодаря этому сверхре​генератор и первый каскад усиления низкой частоты вза​имно компенсируют друг друга при колебаниях температуры и напряжения питания. Катуш​ка L4 и конденсатор С9 обра​зуют фильтр нижних частот, не пропускающий вспомога​тельную частоту. Резистор R6 осуществляет обратную связь по постоянному току между эмиттером транзистора Т3 и базой транзистора Т2 и, кроме того, стабилизирует рабочую точку.

Диод D2 отрезает положи​тельные полуволны, отрица​тельные же полуволны посту​пают на базу транзистора Т4, который их усиливает и одно​временно ограничивает. В ре​зультате на коллекторе этого транзистора появляется напря​жение правильной прямоуголь​ной формы. Транзистор Т5 яв​ляется ключевым и работает по схеме с общим коллектором. Поэтому он не производит до​полнительного усиления, но де​лает низкоомным выход усили​теля низкой частоты. С выхода усилителя можно получать низкочастотное напряжение прямоугольной формы, пико​вое значение которого состав​ляет USS=3,3 В.

Разработаны схемы регене​раторов на кремниевых транзи​сторах, позволяющие исполь​зовать такие их преимущества, как большое усиление и хорошую температурную стабиль​ность характеристик.
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Рис. 149

Сверхрегенератив​ный приемник, со​бранный на крем​ниевых транзисто​рах

Схема, показанная на рис. 149, в определенной мере представляет собой сверхрегенеративный приемник Шумахера (рис. 143), усовершенствованный именно в этом направлении. Несколько изменен и сам сверхрегенера​тор. Цепочка возбуждения вспомогательных колебаний Rl, C1 включена в цепь базы, а разделение низкой и вспомогательной частот произво​дится RС-цепочкой С5, R3, С7, R5 и С9. Антенна связана с эмиттером, что позволяет сни​зить паразитное излучение до малого уровня и уменьшить влияние антенны на настройку сверхрегенератора. Приемник работает стабильнее и имеет более высокую чувствитель​ность, чем при связи антенны с коллектором.

Частота вспомогательных ко​лебаний в приемнике определя​ется RС-цепочкой Rl, C1. Резистор R1 одновременно слу​жит для подачи напряжения смещения базы. При установке рабочей точки с помощью только одного резистора в це​пи базы кремниевых транзисторов получают достаточно хо​рошую стабильность частоты при изменениях температуры внешней среды и напряжения питания. Рабочая точка может быть установлена с помощью имеющего большое сопротив​ление резистора в цепи базы (путем фиксирования тока ба​зы). Изменения напряжения на участке база-эмиттер при изменениях температуры не оказывают никакого влияния на температурную характери​стику. При соответствующем выборе постоянной времени с помощью разделительного кон​денсатора С1 большое сопро​тивление резистора в цепи ба​зы — благодаря регенератив​ному действию этой RС-цепочки вместе с участком база-эмиттер, играющим роль дио​да,— обеспечивает автоматиче​скую регулировку усиления за счет сдвига рабочей точки, оп​ределяемого напряжением рас​качки.
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Рис. 150

Сверхрегенеративный приемник, уси​литель низкой частоты которого вы​полнен с помощью интегральной схемы

Сигнал на выходе приемни​ка имеет прямоугольную фор​му, т. е. он ограничен. Его ам​плитуда определяется соотно​шением сопротивлений рези​сторов R12 и R13 и должна быть выбрана так, чтобы не были перегружены последую​щие каскады. В пределах даль​ности действия приемника на​пряжение низкой частоты на его выходе не содержит шумов. При достижении же предела дальности действия внезапно появляются шумы сверхреге​нерации, в то время как у при​емника, собранного на герма​ниевых транзисторах, интен​сивность шумов возрастает постепенно. Другими словами, на выходе приемника, собран​ного на кремниевых транзи​сторах, низкое напряжение в пределах дальности действия не содержит шумов, что значительно повышает эксплуата​ционную надежность приемни​ка.

Шагом в направлении к ми​ниатюризации аппаратуры яв​ляется использование интегральных схем в усилителе низкой частоты (рис. 150). Специально для этого предна​значен трехкаскадный усили​тель низкой частоты типа ТАА 111 (МАA 125). В качестве сверхрегенератора можно при​нять схему, представленную на рис. 143 или 149. Включенный за ним трехкаскадный усили​тель низкой частоты обеспечи​вает большое усиление часто​ты и благодаря гальванической межкаскадной связи имеет очень широкую полосу пропу​скания. Так как на выходе не​обходим низкочастотный си​гнал, имеющий пиковые значе​ния примерно USS = 3 В, на​пряжение питания с помощью делителя напряжения снижено примерно до 4 В. С помощью подстроечного резистора R7 устанавливают рабочую точку первого каскада усиления и, следовательно, двух других каскадов. После установки ра​бочей точки замеряют сопротивление резистора R7 и за​меняют его постоянным рези​стором.

Все рассмотренные до сих пор схемы предназначены для работы в полосе частот 27,12 МГц. После соответству​ющего изменения номиналов схемных элементов колебатель​ного контура и конденсатора обратной связи в сверхрегене​раторе схемы можно использо​вать и в полосе частот 13,56 МГц.
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Рис. 151

Сверхрегенератив​ный приемник для работы в полосе частот 433 МГц (вариант Benlert/ Heck). Дроссели Drl и Dr2 диамет​ром 2 мм, без подстроечников, име​ют по 12 витков медного покрытого эмалью провода диаметром 0,2 мм. Скоба в виде ли​нии Лехера выпол​нена из медного покрытого эмалью провода диамет​ром 1 мм в шел​ковой оплетке

Для работы в традиционной полосе частот 27,12 МГц раз​работано очень большое число типов приемников, как сверх​регенеративных, так и суперге​теродинных. Этого нельзя ска​зать о полосе частот 433 МГц. Было опубликовано два вари​анта схем сверхрегенеративных приемников, разработанных любителями, и сообщения об опыте работы с ними (в журна​ле «Modellbau heute» за 1961 и 1967 гг.). Обе схемы воспроиз​ведены на рис. 151 и 152 и кратко описаны ниже с целью подтолкнуть моделистов к са​мостоятельным разработкам в этой очень интересной области.

В сверхрегенеративном при​емнике, представленном на рис. 151, функции колебатель​ного контура выполняет прово​лочная скоба.
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Рис. 152

Сверхрегенеративный приемник для работы в полосе частот 433 МГц (ва​риант Rabel). Дроссели Dr1, Dr2 и Dr3 диаметром 2 мм, без подстроечников, имеют по 14 витков медного покрытого эмалью провода диамет​ром 0,3 мм

Схема приемни​ка подобна схеме сверхрегене​ратора с самовозбуждением, по​казанной на рис. 143. Транзи​стор Т1 и здесь работает по схеме с общей базой. Резистор R3 и конденсатор С3 образуют цепочку в цепи эмиттера для возбуждения вспомогательной частоты. Конденсатор С2 за​мыкает накоротко эту частоту на массу, но не непосредствен​но, а через дроссель Dr1 и конденсатор С1. При такой боль​шой частоте обратную связь осуществляет емкость транзи​стора СCE
Емкость участка коллектор-база включена последователь​но с конденсатором С2 и параллельно с колебательным контуром. За счет этого укоро​чена длина проволочной скобы. Так как концы прополочном скобы, называемой также колебательным контуром в виде линии Лехера, находятся под максимальным напряжением высокой частоты, напряжение питания подается или в узел напряжения, т. е. в середину скобы, или на ее концы, но тогда это должно быть сделано через дроссель. Было выбрано более простое и надежное ре​шение. Цепочка С3, R4 и С4 производит разделение высо​кой и низкой частот.

Размеры колебательного контура в приемниках децимет​рового диапазона играют решающую роль. Связь антенны со сверхрегенератором очень проста и представляет собой два-три витка изолированной проволоки антенны, охватыва​ющих проволочную скобу. На​иболее благоприятную точку связи находят перемещением антенны по скобе. При слиш​ком сильной связи сверхреге​нерация исчезает. Длина про​полочной антенны составляет половину длины волны, т. е. 34 см. Колебательный контур в виде линии Лехера может быть точно настроен на часто​ту передатчика посредством изгиба скобы.

При конструировании сверхрегенеративных приемников, работающих в диапазоне деци​метровых волн, тем более спра​ведливо правило, уже сформу​лированное для таких же при​емников, но работающих в по​лосе частот 27,12 МГц: все высокочастотные проводники должны быть как можно более короткими. В полосе частот 433 МГц это касается каждого миллиметра проводников.

Транзистор Т1 лучше всего разместить непосредственно под проволочной скобой. Что​бы снизить потери в колеба​тельном контуре и в проводни​ках в этом диапазоне частот, для колебательного контура следует использовать посереб​ренную медную проволоку и при пайке необходимо остав​лять как можно меньше третника на печатной плате, так как цинк имеет значитель​но меньшую проводимость, чем медь.

Представленная на рис. 152 схема сверхрегенеративного приемника, предназначенного для работы в дециметровом диапазоне, имеет некоторые усовершенствования по срав​нению со схемой рис. 151. Дрос​сель к цепи эмиттера здесь от​сутствует. Благодаря этому сверхрегенератор надежно возбуждается даже при ис​пользовании транзистора, име​ющего плохие частотные ха​рактеристики. Изменения на​пряжения, металлические де​тали, даже корпус приемника расстраивают колебательный контур, для настройки которого предназначен конденсатор С4.
Антенна выполнена из двух отрезков проволоки длиной по 17 см, развернутых относитель​но друг друга на 90°. В каче​стве антенного провода исполь​зован плоский ленточный ка​бель, длина которого не дол​жна превышать 15 см. Для связи с антенной прокладыва​ют отрезок изолированного монтажного провода над пе​чатной платой параллельно скобе в виде линии Лехера. Эта скоба, стороны которой равны 15 мм, вытравлена не​посредственно на печатной плате.
Контрольный сверхрегенератив​ный приемник
Из-за своей очень большой по​лосы пропускания сверхрегене​ративный приемник позволяет сделать вывод лишь о наличии помехи в данной полосе частот, используемой для дистанцион​ного управления моделями, но не о конкретном занятом ка​нале. Во многих случаях тако​го вывода достаточно. Так как изготовление такого приемни​ка требует очень малых затрат, ниже дан пример его схемы.

В простейшем случае можно использовать узел сверхреге​нератора (взятого из отслужившего свой срок приемни​ка дискретных команд), подключив к нему каскад раскач​ки громкоговорителя (рис. 250).
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Рис 250

Каскад раскачки громкоговорителя для контрольного сверхрегенеративного приемника

Но такой сверхрегенеративный приемник сам излучает помехи, поэтому его нельзя включать во время управления моделью.

Избавиться от этого недо​статка можно при использова​нии входного каскада усиления высокой частоты. Этот контур препятствует поступлению ча​стоты сверхрегенератора на антенну, благодаря чему появ​ляется возможность использо​вания приемника для постоян​ного контроля радиообстановки (рис. 251). Входной каскад, собранный на работающем по схеме с общей базой транзи​сторе Т1, вместе с транзисто​ром Т2 сверхрегенератора на​гружены колебательным кон​туром С2, L1. Работа самого сверхрегенератора была рас​смотрена выше. Для сборки усилителя низкой частоты использована трехкаскадная интегральная схема, усиление которой доста​точно велико, чтобы без тран​сформатора раскачать громкоговоритель. Рабочую точку интегральной схемы устанавливают подстроечным резистором R7. Регулирование громкости не предусмотрено, так как са​ма громкость является мерой интенсивности помехи.
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Рис. 251

Контрольный сверхрегенеративный приемник. Длина антенны составляет 80-100 см. Катушка L1 диаметром 7 мм имеет 9 витков медного покрытого эмалью провода диаметром 0,5 мм.

Приемник Junior 70 пред​ставляет собой традиционный сверхрегенеративный приемник на кремниевых транзисторах.

В модуле кроме приемника размещен также и первый каскад переключения (рис. 257).
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Рис. 257

Приемник Junior 5. Значения посто​янных напряжений замерены при отсутствии сигнала с помощью прибора, имеющего сопротивление 100 кОм/В. Резистор R3 находился при этом и среднем положении.

Технические характеристи​ки приемника Junior 70:
обозначение — Junior 70, ок​раска корпуса — черная;

рабочая частота 27,12 МГц; частота модуляции 2,5 кГц;

чувствительность не менее 10 мкВ,

температура окружающей среды от - 10 до +50°С;

потребляемый ток без сиг​нала 7 мА, с сигналом 22 мА;

габариты 97х49х25 мм;

масса 65 г.
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