Сверхрегенеративный приемник с предварительным УВЧ для импульсных сигналов
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Сверхрегенератор — очень интересный объект для опы​тов. Существует множество разнообразных схем, которые имеют свои сильные и слабые стороны. В данной конструк​ции за основу взята схема сверхрегенератора на полевом транзисторе с внешней суперизацией [1].

Внешняя суперизация оказалось очень хо​рошим решением, так как она дает возможность оптимально подобрать условия самовозбуждения сверхрегенератора. Схема (на частоту настройки 27 МГц) была опробо​вана с небольшими доработками. Она показана на рис.1. Генератор меандра на инверторах U1 имеет на выходе регулятор амплитуды с эмиттерным повторителем Q1, который регулирует величи​ну питающего напряжения сверхрегенератора (точнее амплитуду пилообразного напряжения, по​лучаемого в результате интегрирования меандра цепью R3C2).

Частота суперизации выбрана примерно рав​ной 40 кГц. Благодаря такому построению схемы возбуждение сверхрегенератора строго "дозировано", и его величина легко регулируется. Для этой регулиров​ки служит потенциометр R2. Он предназначен для опера​тивного изменения амплитуды "пилы" на стоке транзис​тора Q2, т.е. условий самовозбуждения.
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В результате экспериментов выяснилось, что точку, в ко​торой чувствительность сверхрегенератора максимальна, тяжело поймать, генератор имеет жесткое возбуждение. Кроме того, амплитуда полезного сигнала на стоке транзис​тора Q2 оказалась маловатой.

Как показали многочисленные опыты со схемой, модуля​ция ВЧ колебаний полезным сигналом на истоке транзисто​ра Q2 имеет очень существенную величину, поэтому логич​но было бы продетектировать сигнал на истоке детектором со значительным входным сопротивлением, что и было сде​лано. Модернизированная схема на частоту настройки 3,5 МГц показана на рис.2.
Транзисторный детектор, без начального смещения, на транзисторе Q5 отлично справляется с этой ролью, не из​меняя существенно условий самовозбуждения сверхрегенератора. Резистор R12 создает отрицательную обратную связь, повышающую линейность детектора и его входное сопротивление. Цепь R9R10C9C10 фильтрующая. Детекти​рование сигнала на истоке транзистора Q2 имеет еще од​но преимущество - здесь составляющая с частотой суперизации значительно слабее, чем на стоке, поэтому облегчается фильтрация полезного сигнала.

В процессе изучения схемы выяснилось, что режим воз​буждения генератора можно смягчить, если подавать напряжение питания от генератора тока, эта роль возложена на транзистор Q1. Регулируемая "пила" поступает на базу транзистора Q1 через интегрирующую цепочку R5C5. Те​перь настройка оптимального режима сверхрегенератора производится более плавно.

Влияние антенны также оказалось значительным, поэто​му пришла мысль развязать сверхрегенератор и антенну. Попутно решалась задача увеличения избирательности приемника. Для этого между антенной и сверхрегенерато​ром введен УВЧ с регулируемой положительной обратной связью (ПОС) на полевом транзисторе Q3 и каскад с об​щим эмиттером на транзисторе Q2. Регулировка глубины ПОС производится потенциометром R11. В данном случае применена магнитная антенна на сердечнике 150ВЧ, при​емник при такой антенне имеет функции примитивного пеленгатора. Для суперизации использовался микроконтрол​лер Tiny 15, он же может быть применен для дешифровки принимаемых сигналов. Рассматриваемый приемник ис​пользовался для систем радиоуправления и испытывался только для приема импульсных сигналов однако он должен неплохо принимать и вещательные AM станции.

Настройку можно проводить прямо по сигналам пере​датчика, меняя расстояние между ним и приемником. Сна​чала собирают на плате сверхрегенератор и детектор, а сигнал на его выходе контролируют осциллографом. Вместо УВЧ подсоединяют антенну и располагают передатчик ря​дом с приемником. Потенциометром R2 добиваются появле​ния радиоимпульсов самовозбуждения на истоке полевого транзистора Q4 (измерения в этой точке надо проводить, используя делитель 1/10 или конденсатор небольшой ем​кости, чтобы уменьшить входную емкость осциллографа). Далее настраивают контур сверхрегенератора L4C6C8 по максимуму сигнала на выходе приемника. После этого надо подкорректировать положение потенциометра R2 по мини​муму искажений и максимуму амплитуды полезного сигнала на выходе. Затем собирают УВЧ, передатчик отодвигают от приемника подальше. Положительную обратную связь регу​лируют потенциометром R11 до срыва генерации каскада на транзисторе Q3. Входную цепь настраивают по макси​муму выходного сигнала подстроечным конденсатором С12. Следует заметить, что все перечисленные регулировки нужно повторить два-три раза с целью более точной наст​ройки приемника. Переменный резистор R7 служит для ус​тановки уровня срабатывания внутреннего компаратора микроконтроллера.

Печатная плата приемника изготовлена из двусторон​него стеклотекстолита, верхний слой меди использован в ка​честве "земли". Катушку контура сверхрегенератора нама​тывают на сердечнике СБ-9 из карбонильного железа, чтобы минимизировать влияние на нее внешних факторов. Количество витков контурных катушек и номиналы конден​саторов выбирают в соответствии с рабочим диапазоном частот. Приемник работает устойчиво, без паразитного са​мовозбуждения.
Литература:

1. Днищенко В. Сверхрегенератор на полевом транзис​торе с внешней суперизацией. Схемотехника. — 2002. — №9.
