                                      Передатчики малой мощности(жуки). Часть 2.

   Генераторы ВЧ.
В общем случае генераторы делятся на две большие группы.
1. Емкостные трехточки.

2. Индуктивные трехточки.

Как уже говорили, что существуют и другие типы генератором, но про них потом.

Емкостная трехточка называется так из за того, что для создания ПОС часть выходного напряжения, что подается на вход, создается с помощью емкостного делителя.

В индуктивной трехточке эта часть получают с помощью индуктивного делителя, например с помощью отвода в катушке колебательного контура.

Начнем с емкостной трехточки на транзисторе с общей базой. Её ещё называют генератор Колпитца. Данная схема генератора широко применяется в схемах жучков, т.к. позволяет наиболее просто получить ЧМ в генераторе. Позволяет избавиться от применения варикапа для этих целей.
Выглядит так.
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В данной теме на форуме про неё много написано.

http://radiokot.ru/forum/viewtopic.php?f=28&t=33417 
Здесь только повторим немного.

С1 и С5 это блокировочные конденсаторы. Теоретически их сопротивление на частоте генерации близко к нулю, т.е. они имеют довольно большую емкость и малые потери на ВЧ.

С1 переводит каскад по ВЧ в схему с общей базой.

С5 замыкает по ВЧ плюсовую и минусовую шины питания, т.к. только в теории внутреннее сопротивление батарейки равно нулю, а на практике это не так. На практике внутреннее сопротивление батарейки имеет конечную величину, да еще добавляется паразитное индуктивное сопротивление проводов, что идут к батарейке. С5 ставят как можно ближе к колебательному контуру и всей остальной схеме генератора.
Конденсаторы С2, С3, С4, С5 являются составными частями колебательного контура. Также в состав контура входят внутренние емкости транзистора. С3 и С4, это и есть наш делитель с которого снимается часть выходного сигнала для ПОС. Эквивалентная схема по ВЧ данного генератора выглядит так.
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Т.к. это просто эквивалентная схема, то вместо С1 и С5 я здесь поставил перемычки, т.к. уже говорили, что их сопротивления на частоте генерации близко к нулю. Внутренние емкости транзистора здесь не рисовал, но их можно пририсовать также обобщенно параллельно катушке.
Красным нарисовал делитель на выходе и цепь положительной обратной связи(ПОС), что идет с емкостного делителя на вход каскада с общей базой. Также здесь видно какие емкости входят в состав колебательного контура. Следует сюда добавить и внутренние емкости транзистора, т.к. это важно и в дальнейшем, когда будем получать частотную модуляцию в этом генераторе, мы это увидим. 

Следующая схема емкостной трехточки, это генератор Пирса.
Выглядит так.
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С2 просто разделительный конденсатор. Если схему перерисовать, то будет понятнее.

[image: image4.png]



Имеем усилитель на транзисторе с общим эмиттером(ОЭ) который вращает у нас фазу сигнала на 180 градусов. П-контур, сто нарисовал красным цветом, тоже вращает фазу сигнала. В итоге обратная связь является положительной, т.к. общий сдвиг фазы получается 360 градусов.

В жуках данная схема редко применяется. Она более удобна в схемах с кварцем.
Следующая схема емкостной трехточки, это генератор Клаппа.
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На форуме по данному генератору есть тема обсуждения и там довольно подробно её разобрали.
http://radiokot.ru/forum/viewtopic.php?f=28&t=49926
Емкость в контуре, это последовательное соединение трех конденсаторов С1,С2 и С3. С1 и С2 обычно делают намного больше, чем емкость С1. При этом стабильность частоты данного генератора возрастает, т.к. внутренние емкости транзистора, что нестабильные, шунтируются большими конденсаторами С1 и С2 и действие нестабильных внутренних емкостей транзистора нивелируется, хотя в простейших жуках это иногда является как раз недостатком, но про это ниже, где будем разбираться с получением ЧМ в этих генераторах.
Теперь рассмотрим схемы индуктивных трехточек.

Схем индуктивных трехточек тоже несколько. Вот например схема индуктивной трехточки по виду похожая на схему генератора Колпитца, только в ней делитель сделан с помощью отвода в контурной катушке. Транзистор здесь включен по схеме с ОБ.
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С4 в данной схеме имеет сравнительно большую емкость, т.к. в отличии от генератора Колпитца он является просто разделительным.

А это индуктивная трехточка в которой транзистор включен по схеме с общим коллектором.
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Для применения в жуках больше подходит схема индуктивной трехточки в которой транзистор включен по схеме с общим эмиттером. В данной схеме от генератора можно получить мощность большую, чем в схемах рассмотренных выше.
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Понятно, что генераторы можно сделать и на полевых транзисторах. Вот хотя бы пример.
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Для полного счастья коротко рассмотрим еще и генераторы по принципу внесения отрицательного сопротивления в колебательный контур.

Генератор на туннельном диоде. Сразу приведу схему маломощного передатчика на туннельном диоде.
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Если применить микрофон МКЭ-3, то можно снизить питание до 1,5 вольта, уменьшив резистор R3 до 300 Ом. Частота подобного генератора довольно нестабильна. Её в данном случае лучше выбирать порядка нескольких сотен мегагерц, хотя можно и ниже. Мощность подобного передатчика всего лишь единицы милливатт.
Генератор на эквиваленте лямбда-диода. Работает до частот в единицы мегагерц.
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И еще одна схема генератора на основе мультивибратора в которой транзисторы работают в барьерном режиме. Подробнее про него можно почитать в теме на форуме.
http://radiokot.ru/forum/viewtopic.php?f=28&t=87049
Выглядит так.
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Если необходимо, что бы один конец катушки был на общем проводе, то схему можно сделать на транзисторах структуры p-n-p
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Достоинство этого генератора в том, что работает при широком соотношении L и С. Недостаток в малом выходном напряжении и малой нагрузочной способности.
Если говорить применительно к жукам, то в них в основном применяют две схемы. Первая, это схема генератора Колпитца, где транзистор включен с общей базой и вторая, это индуктивная трехточка в которой транзистор включен с общим эмиттером.

Как уже писал, что в первой легко осуществить ЧМ в генераторе, а вторую можно сделать более  мощную при том же напряжении питания, но для получения ЧМ в этом случае приходиться применять варикап.

Теперь посмотрим, как сделать модуляцию в генераторах и не только ЧМ, а и АМ. Точнее  рассмотрим, почему делать АМ модуляцию непосредственно в LС генераторе не стоит и нужно перенести её в последующие каскады АМ передатчика, если конечно эти последующие каскады есть.
Поехали дальше.

