Коротковолновый регенератор с низковольтным питанием.
Многие радиолюбители во всем мире в качестве хобби осуществляют поиск и прием дальних радиостанций на KB. Таким образом, производится изучение прохождение радиоволн, география, иностранные языки, всегда в курсе последних мировых событий и это все без отрыва от занятия радиотехникой. Для этих целей необходим простой, экономичный и чувствительный KB приемник собранный из доступных деталей и вполне пригодный для прослушивания дальних радиостанций всего мира. Несмотря на очевидные недостатки приемника - отсутствие точной цифровой шкалы, сложность настройки с одновременным регулированием частоты и обратной связи, он позволит провести незабываемые часы в путешествиях “по волнам эфира” для той категории радиолюбителей которые даже в свое отсутствие вне дома продолжают осуществлять поиск и прием у себя на даче в походе и т.д. 

Предлагаемый регенеративный приемник собран по схеме прямого усиления 2-V-2 (два каскада УРЧ, детектор и два каскада УЗЧ) на четырех биполярных транзисторах и двух полупроводниковых диодах. Проведя целый ряд экспериментов с различными типами регенераторов, автор пришел к выводу, что приемник, собранный по предлагаемой схеме, обеспечивает наиболее качественное устойчивое и бесшумное детектирование AM сигналов. Принципиальная схема приемника показана на рис.1. 
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Рис.1.

УВЧ приемник двухкаскадный, он собран на транзисторах VT1 и VT2. Сигнал из антенны поступает во входной (и единственный) контур через конденсатор малой емкости С1. Связь входного контура с первым каскадом УВЧ осуществляется через емкостный делитель С4С5. Регенерация служит для увеличения усиления и обострения резонансной характеристики входного контура. Она обеспечивается положительной обратной связью по высокой частоте с помощью конденсатора С3. Подбором этого конденсатора осуществляют грубую установку уровня регенерации. Плавно этот уровень можно регулировать с помощью переменного резистора R4, который изменяет режим и, следовательно, коэффициент усиления первого каскада УВЧ. 

Продетектированный диодами VD1, VD2 сигнал звуковой частоты через НЧ фильтр С11R9C10 поступает на УЗЧ, собранный на транзисторах VT3 и VT4. Его коэффициент усиления на частоте 1000 Гц при напряжении питания 1,2В составляет около 150. При подаче на вход УНЧ звукового сигнала амплитудой 0,5 мВ и частотой 1000 Гц звук в телефонах хорошо прослушивается. Постоянная составляющая продетектированного сигнала через интегрирующую цепочку R5C7R1 управляет рабочей точкой транзистора VT1, осуществляя автоматическую регулировку уровня регенерации. Режимы всех каскадов приемника стабилизированы с помощью цепей смещения, обеспечивающих отрицательную обратную связь. Диод VD3 предотвращает разряд аккумулятора через солнечную батарею VD4—VD7. 

Питается приемник от одного дискового никель-кадмиевого аккумулятора G1 с напряжением 1,2В. Потребляемый ток составляет 1,5...2 мА. Аккумулятор подзаряжается от солнечной батареи при наличии достаточной освещенности. Нагрузкой приемника служат низкоомные телефоны или даже один телефонный капсюль с сопротивлением 50...200 Ом. С несколько меньшей громкостью будут работать и высокоомные телефоны, при этом потребляемый приемником ток снизится до 1 мА. 

Чувствительность приемника с антенного входа при выходной мощности 0,1 мВт, сопротивлении телефонов 100 Ом и глубине модуляции 30 % составляет 30 мкВ, максимальная чувствительность при прослушивании в тихом помещении и глубине модуляции 100 % достигает 2 мкВ. Чувствительность измерялась при установке регулятора обратной связи близко к порогу возбуждения. 
Детали 
Все примененные полупроводниковые приборы — кремниевые, неполярные конденсаторы — керамические, полярные — оксидные. Резисторы — марки МЛТ-0,125. Переменный резистор R4 использован типа СП-1-А 1Вт, но лучше применить аналогичный импортный, например, фирмы TESLA. обеспечивающий более плавное вращение движка. Солнечную батарею VD4—VD7 можно взять от отслужившего срок калькулятора или собрать из четырех кремниевых фотоэлементов. 

Катушка L1 для диапазона 12 МГц (25 метров) должна иметь индуктивность 1,45 мкГн. В моей конструкции использован каркас диаметром 9 мм, на который виток к витку намотано 12 витков провода в эмалевой изоляции диаметром 0,45 мм. Индуктивность такой катушки без подстроечника около 1,3 мкГн. При заворачивании в катушку подстроечника из ВЧ феррита длиной 10 и диаметром 6 мм ее индуктивность увеличивается до 1,5 мкГн. Если каркас и провод другого диаметра, индуктивность однослойной катушки в микрогенри можно вычислить по формуле: 

L = Dn2/(1000nh/D+440), где: 

· D — диаметр катушки, мм; 

· h — шаг намотки, мм; 

· n — число витков.

Так как суммарная емкость контура около 120 пФ, то, используя формулу Томсона, не трудно вычислить и частоту контура. Конденсатор переменной емкости С2 можно изготовить самостоятельно из одной подвижной и одной неподвижной пластин или использовать стандартный КПЕ 5... 180 пФ, включив последовательно с ним конденсатор емкостью 27 пФ. Можно также применить подстроечный конденсатор с воздушным диэлектриком типа КПВ или подходящий по пределам изменения емкости варикап, например, КВ109В, но для его питания придется сделать микромощный преобразователь, обеспечивающий регулируемое выходное напряжение 1...10 В. 

Для более стабильной работы приемника, в частности для устранения влияния "рук" на настройку, переднюю панель с выведенными на нее ручками управления необходимо изготовить из металла или фольгированного материала. Такая панель, кроме всего прочего еще и заэкранирует паразитные емкостные наводки. Эскиз печатной платы со стороны печатных проводников приведен на рис.2. Для изготовления печатной платы используется односторонне фольгированный гетинакс или текстолит. В фольге вытравливаются или прорезаются резаком канавки в соответствии с рис.2. 
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Рис.2.
В местах, обозначенных точками, сверлятся отверстия диаметром около 1 мм. После монтажа и пайки необходимо тщательно проверить, нет ли замыканий между печатными проводниками и при необходимости удалить лишний припой и процарапать канавки. Однако надо заметить, что устройство, выполненное навесным, объемным монтажом на общей "заземленной" пластине и монтажных планках с лепестками, получается компактнее, а при единичном "производстве" изготавливается еще и значительно быстрее. 
Настройка приемника 
Правильно собранный приемник в налаживании почти не нуждается. Тем не менее, полезно проверить высокоомным вольтметром напряжения на коллекторах транзисторов VT2 и VT3. Они должны быть примерно 0,8...1 В. При необходимости подбираются резисторы R6 и R10. Желаемый диапазон и пределы перестройки по частоте определяются соответственно числом витков катушки L1 и максимальной емкостью конденсатора С2. Их можно подкорректировать непосредственно при приеме радиостанций. 

Последняя операция — подбор конденсатора положительной обратной связи С3. Его емкость должна быть такой, чтобы генерация возникала примерно в среднем положении движка резистора R4. При отсутствии готовых конденсаторов малой емкости допустимо заменить их двумя скрученными на длине 1...2 см изолированными монтажными проводниками. 
С. Коваленко
