Гибридный регенеративный смеситель Pentode-MOSFET 



Классические смесители с вакуумными трубками в литературе по любительскому радио и в винтажном любительском радиооборудовании обычно приводятся в действие решеткой или катодом с помощью лампового ЖК или кварцевого генератора. Это подходит, потому что такие схемы обычно требуют от нескольких до десятков вольт привода гетеродина (LO) при высоком импедансе. Управлять классическим вакуумно-ламповым смесителем с твердотельным LC или кварцевым генератором, работающим на низком уровне мощности, сложно. 

На рисунке 1 показана схема микшера, которая решает эту проблему. Его ядро ​​представляет собой остроконечный пентод 6SH7 с резонансной сеткой управления на частоте входящего сигнала и резонансной схемной пластиной на требуемой промежуточной частоте. Энергия гетеродина подается на затвор полевого МОП-транзистора 2N7000, подключенного в качестве переключателя между общей цепью и заземляющими выводами катодного резистора смещения пентода и обводного конденсатора катода. 
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	Рисунок 1 - Схема гибридного регенеративного смесителя пентод-MOSFET. Только пиковое напряжение гетеродина, достаточно высокое для включения 2N7000 - в соответствии с его спецификациями, от 0,8 до 3 В, обычно 2,1 В - должно быть приложено к его затвору; при необходимости к 2N7000 можно применить постоянное смещение, как показано на рисунке 2. Хотя на этом рисунке показан экран пентода, питаемый с помощью сопротивления падению напряжения, рекомендуется установить питание экрана через делитель напряжения или источник питания с регулируемым напряжением. фиксированное напряжение отсечки для трубки. 
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	Рисунок 2 - Варианты смещения 2N7000, когда доступное пиковое напряжение гетеродина недостаточно для включения 2N7000. Я использую Вариант A в модифицированном приемнике Allied A-2516 и в модифицированном первом микшере приемопередатчика Heathkit HW-16. 


На рисунке 2 показаны варианты смещения 2N7000 в ситуациях, когда доступное напряжение гетеродина слишком низкое, чтобы включить 2N7000. (Это имеет место в моем модифицированном приемнике Allied A-2516, в котором местный генератор - теперь работающий при 9 В вместо 18 В, как в штатном приемнике - усиливается только повторителем BJT перед применением к соответствующей схеме.) Регулировка уровень смещения на слух при приеме сигналов в занятом сегменте полосы достаточен для некритического использования. 

270-омный резистор в сетке 6SH7 действует для компенсации отрицательного сопротивления 6SH7, чтобы не допустить колебаний. Это может быть или не быть необходимым - или значение, отличное от 270 Ом, может быть более оптимальным - в данном приложении. 

Микшер с коммутируемым усилителем может использоваться в приложениях RF-to-IF и IF-to-AF. То есть он работает как микшер для радиочастот, а также как так называемый детектор продуктов для воспроизведения радиочастотных сигналов в виде аудио. Мне удалось использовать схему, показанную на рисунке 1, чтобы превратить лампу усилителя ПЧ в детектор (усилитель ПЧ 6EW6 в модифицированном приемопередатчике Heathkit HW-16), а также использовать лампу с высокой пропускной способностью (8106) в качестве детектора. в модифицированном приемнике Allied A-2516. При использовании схемы в качестве микшера RF-to-AF важно минимизировать срабатывание генератора частоты биений (BFO) сеткой переключаемого усилителя, затвором или базой; в противном случае это может привести к тому, что звуковой шум, не вызванный воздействием переменного тока, слишком хорошо известен экспериментаторам с прямым преобразованием. 

Трубы с более низкой трансдуктивностью, вероятно, лучше в качестве смесителей с переключаемым катодом, чем типы с более высокой трансдуктивностью, с целью минимизации проблем, связанных с регенерацией. 6G6G (восьмеричное 6AK6), 12A5 (силовая пятиугольник) и 12A6 (силовая трубка луча) были использованы в схеме с хорошими результатами. 

Откуда регенерация? 

Почему схема на рисунке 1 является регенеративной, может быть не сразу понятно. Но когда мы понимаем, что ВЧ-трубка с пентодом имеет емкость сетки к катоду порядка 10 пФ и что 2N7000 FET имеет емкость сток-исток от 10 до 25 пФ, мы видим, что мы настроили емкостный делитель напряжения по Колпитцу. Это не умозрительно; На стенде я подтвердил, что схема может колебаться, когда добротность настроенного контура индуктивности достаточно высока, а параллельная емкость, шунтирующая делитель Колпитса, достаточно мала. (Катушки нескольких микрогенри будет достаточно.) 

Подтвердив, что регенерация в схеме на рисунке 1 происходит с помощью обратной связи на основе делителей Колпитса, я понял, что раньше сталкивался с этим эффектом (кроме осцилляторов): как причина нестабильности в смесителях пентодов, используемых Гудманом в его группе. -изображение приемников , а также как механизм, лежащий в основе улучшения выходного сигнала в плохо объясненной "регенеративной" схеме умножения частоты для передатчиков ( рисунок 3 ). 
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	Рисунок 3 - Теперь, когда мы знаем, что регенерация в схеме на рисунке 1 происходит из-за обратной связи на основе емкостного делителя Колпитса, мы можем более полно описать механизм, лежащий в основе усиления выхода в этой схеме умножителя частоты, из Руководства по радио 1947 года. Я не могу быть единственным читателем такого лечения, который был разочарован приписыванием обратной связи только «малоразмерному обводному катодному конденсатору и большому катодному резистору»! 


Замена Pentode на JFET в кодированном виде 

2N7000 MOSFET одинаково хорошо работает при переключении твердотельного аналога катода вакуумной трубки. На рисунке 4 показано, как можно использовать полевые транзисторы (JFET) для реализации полностью твердотельной версии схемы смесителя. 
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	Рисунок 4 - Переключатель 2N7000 одинаково хорошо работает с двухкаскадным JFET, смесителем с синтетическим тетродом, описанным и оцененным Кэмпбеллом, Хейвордом и Ларкиным в « Экспериментальных методах проектирования радиочастот» . Здесь сигнал переключения подается от кварцевого генератора BJT Pierce, при этом емкость затвора 2N7000 служит частью емкостного делителя напряжения, от которого зависит Pierce. Для сердечника выходного трансформатора я использовал тороид из феррита -43; согласно EMRFD, -61 ферритовый материал обеспечит более высокий коэффициент усиления. В реализации этого микшера, который в настоящее время используется в качестве преобразователя частоты RF-to-IF в моем модифицированном приемнике Allied A-2516, выходная настроенная схема состоит из преобразователя BFO 1415 кГц с «Командой» от 3 до 6 МГц. приемник, настроенный на частоту 1843 кГц, с нагрузочным резистором 3,3 кОм. (А что такое Regenerodyne? Рад, что вы спросили! ) 




	Пересмотрено 19 августа 02019 г.г. 
	Copyright © 2014–2019, Дэвид Ньюкирк ( DavidNewkirk@gmail.com ). Все права защищены. 


	


