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Введение к этой подборке статей.
Этот сверхгенератор один к одному качерная схема Бровина, принцип катушки Тесла, а также генератор моего вечного двигателя который работает на шумах. который работает хлопками или как тут говорят вспышками.А также очень похоже на работы Папалекси по параметрическому резонансу. По крайне мере принцип один и тот же стохастический шум вызывает резонансные колебания в контурах. В которых появляются электрические токи. Возникает так называемая «сверхединичность», за счет шумовых процессов. 
Сдесь собраны подборки только приемников сигналов схем на транзисторах и лампах, можно было бы добавить и разрядники но они не технологичны , правда в них возникает генерация автоматом стоит их пробить. Хотя эти схемы также верны и для излучения сигналов. Когда шумовые сигналы заставляют генерить токи во всех проводниках вне этих генераторов. Авторы здесь упоминают эти переизлучения, как нежелательные процессы. Но кому как хочется, я подобрал подборку для тех кто думает как раз наоборот
Добавление Владимира Климентова.

Все новое это хорошо забытое старое
Что такое сверхрегенератор, как он работает, каковы его достоинства и недостатки, в каких радиолюбительских конструкциях его можно использовать? Этим вопросам и посвящена предлагаемая вниманию читателей статья.

Сверхрегенератор (его ещё называют суперрегенератор) - это совершенно особый вид усилительного, или усилительно-детекторного устройства, обладающий при исключительной простоте уникальными свойствами, в частности, коэффициентом усиления по напряжению до 105...106, т.е. достигающим миллиона! Это означает, что входные сигналы с уровнем в доли микровольта могут быть усилены до долей вольта. Разумеется, обычным способом такое усиление в одном каскаде получить невозможно, но в сверхрегенераторе используется совершенно другой способ усиления.

Если автору будет позволено немного пофилософствовать, то можно не совсем строго сказать, что сверхрегенеративное усиление происходит в иных физических координатах. 
Это не философия это уже сейчас обычная практика. Явления сотохастического резонанса тогда еще не были описаны
 Обычное усиление осуществляется непрерывно во времени, а вход и выход усилителя (четырёхполюсника), как правило, разнесены в пространстве. Это не относится к усилителям-двухполюсникам, например, регенератору. Регенеративное усиление происходит в том же колебательном контуре, к которому подводится входной сигнал, но опять-таки непрерывно во времени.

Сверхрегенератор работает с выборками входного сигнала, взятыми в определённые моменты времени. Затем происходит усиление выборки во времени, и через какой-то промежуток снимается выходной усиленный сигнал, часто даже с тех же зажимов или гнёзд, к которым подведён и входной. Пока совершается процесс усиления, сверхрегенератор не реагирует на входные сигналы, а следующая выборка делается только тогда, когда все процессы усиления завершены. Именно такой принцип усиления и позволяет получать огромные коэффициенты, вход и выход не надо развязывать или экранировать - ведь входные и выходные сигналы разнесены во времени, поэтому не могут взаимодействовать.
Если по философски то причины и  следствие были чисто разнесены в пространстве, а сейчас причины и следствие разнесены во времени. А это уже переворачивает нaшу. Физику по другому, поскольку появился реальный эксперимент.
В сверхрегенеративном способе усиления заложен и принципиальный недостаток. В соответствии с теоремой Котельникова-Найквиста, для неискажённой передачи огибающей сигнала (модулирующих частот) частота выборок должна быть не менее удвоенной наивысшей частоты модуляции. В случае радиовещательного АМ сигнала наивысшая модулирующая частота составляет 10 кГц, ЧМ сигнала - 15 кГц и частота выборок должна быть не менее 20...30 кГц (о стерео речь не идёт). Полоса пропускания сверхрегенератора получается при этом почти на порядок больше, т. е. 200...300 кГц. Этот недостаток неустраним при приёме АМ сигналов и послужил одной из главных причин вытеснения сверхрегенераторов более совершенными, хотя и более сложными супергетеродинными приёмниками, в которых полоса пропускания равна удвоенной наивысшей модулирующей частоте.

Как ни странно, при ЧМ описанный недостаток проявляется в значительно меньшей мере. Демодуляция ЧМ происходит на скате резонансной кривой сверхрегенератора - ЧМ превращается в АМ и затем детектируется. При этом ширина резонансной кривой должна быть не меньше удвоенной девиации частоты (100...150 кГц) и получается гораздо лучшее согласование полосы пропускания с шириной спектра сигнала.

Ранее сверхрегенераторы выполнялись на электронных лампах и получили значительное распространение в середине прошлого века. Тогда на диапазоне УКВ радиостанций было мало, и широкая полоса пропускания не считалась особым недостатком, в ряде случаев даже облегчая настройку и поиск редких станций. Затем появились сверхрегенераторы на транзисторах. Сейчас они используются в системах радиоуправления моделями, охранной сигнализации и лишь изредка в радиоприёмниках.

Схемы сверхрегенераторов мало отличаются от схем регенераторов: если у последнего периодически увеличивать обратную связь до порога генерации, а затем уменьшать её до срыва колебаний, то и получается сверхрегенератор. Вспомогательные гасящие колебания с частотой 20...50 кГц, периодически изменяющие обратную связь, получаются либо от отдельного генератора, либо возникают в самом высокочастотном устройстве (сверхрегенератор с самогашением).

Базовая схема регенератора-сверхрегенератора

Для лучшего уяснения процессов, происходящих в сверхрегенераторе, обратимся к устройству, изображённому на рис. 1, которое, в зависимости от постоянной времени цепочки R1C2, может быть и регенератором, и сверхрегенератором.
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Рис. 1

Эта схема была разработана в результате многочисленных экспериментов и, как представляется автору, оптимальна по простоте, лёгкости налаживания и получаемым результатам.

Это еще и так называемая схема качера Бровина, только не для приема, а для излучения.

Так что все относительно, кому принять сигнал, а кому сигнал передать.
Транзистор VT1 включён по схеме автогенератора - индуктивной трёхточки. Контур генератора образован катушкой L1 и конденсатором С1, отвод катушки сделан ближе к выводу базы. Таким образом осуществляется согласование высокого выходного сопротивления транзистора (цепи коллектора) с меньшим входным сопротивлением (цепи базы).

Схема питания транзистора несколько необычна - постоянное напряжение на его базе равно напряжению коллектора. Транзистор, особенно кремниевый, вполне может работать в таком режиме, ведь открывается он при напряжении на базе (относительно эмиттера) около 0,5 В, а напряжение насыщения коллектор-эмиттер составляет, в зависимости от типа транзистора, 0,2...0,4 В. В данной схеме и коллектор, и база по постоянному току соединены с общим проводом, а питание поступает по цепи эмиттера через резистор R1.

При этом напряжение на эмиттере автоматически стабилизируется на уровне 0,5 В - транзистор работает подобно стабилитрону с указанным напряжением стабилизации. Действительно, если напряжение на эмиттере упадет, транзистор закроется, эмиттерный ток уменьшится, а вслед за этим уменьшится и падение напряжения на резисторе, что приведёт к возрастанию эмиттерного напряжения. Если же оно возрастет, транзистор откроется сильнее и увеличившееся падение напряжения на резисторе скомпенсирует это возрастание. Единственное условие правильной работы устройства - напряжение питания должно быть заметно больше - от 1,2 В и выше. Тогда ток транзистора удастся установить подбором резистора R1.

Рассмотрим работу устройства на высокой частоте. Напряжение с нижней (по схеме) части витков катушки L1 приложено к переходу база-эмиттер транзистора VT1 и усиливается им. Конденсатор С2 - блокировочный, для токов высокой частоты он представляет малое сопротивление. Нагрузкой в коллекторной цепи служит резонансное сопротивление контура, несколько уменьшенное из-за трансформации верхней частью обмотки катушки.

При усилении транзистор инвертирует фазу сигнала, затем её инвертирует трансформатор, образованный частями катушки L1 - выполняется баланс фаз.

А баланс амплитуд, необходимый для самовозбуждения, получается при достаточном усилении транзистора. Последнее зависит от тока эмиттера, а его очень легко регулировать, изменяя сопротивление резистора R1, включив, например, вместо него последовательно два резистора, постоянный и переменный.

Устройство обладает рядом достоинств, к которым относятся простота конструкции, лёгкость налаживания и высокая экономичность: транзистор потребляет ровно столько тока, сколько необходимо для достаточного усиления сигнала. Подход к порогу генерации получается весьма плавным, к тому же регулировка происходит в низкочастотной цепи, и регулятор можно отнести от контура в удобное место. Регулировка слабо влияет на частоту настройки контура, поскольку напряжение питания транзистора остается постоянным (0,5 В), а следовательно, почти не изменяются и междуэлектродные ёмкости.

Описанный регенератор способен повышать добротность контуров в любом диапазоне волн, от ДВ до УКВ, причём катушка L1 не обязательно должна быть контурной - допустимо использовать катушку связи с другим контуром (конденсатор С1 в этом случае не нужен). Можно намотать такую катушку на стержень магнитной антенны ДВ-СВ приёмника, причём число витков её должно составить всего 10-20 % от числа витков контурной катушки, Q-умножитель на биполярном транзисторе получается дешевле и проще, чем на полевом.

Регенератор подойдет и для KB диапазона, если связать антенну с контуром L1C1 либо катушкой связи, либо конденсатором малой ёмкости (вплоть до долей пикофарады). Низкочастотный сигнал снимают с эмиттера транзистора VT1 и подают через разделительный конденсатор ёмкостью 0,1...0,5 мкф на усилитель ЗЧ. При приёме AM станций подобный приёмник обеспечивал чувствительность 10...30 мкВ (обратная связь ниже порога генерации), а при приёме телеграфных станций на биениях (обратная связь выше порога) - единицы микровольт.

Процессы нарастания и спада колебаний.
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Рис. 2

Но вернемся к сверхрегенератору. Пусть напряжение питания на описанное устройство подается в виде импульса в момент времени t0, как показано на рис. 2 сверху. Даже, если усиление транзистора и обратная связь достаточны для генерации, колебания в контуре возникнут не сразу, а будут нарастать по экспоненциальному закону некоторое время τн. По такому же закону происходит и спад колебаний после выключения питания, время спада обозначено как τс.
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Рис. 3

В общем виде закон нарастания и спада колебаний выражается формулой Uконт = U0exp(-rt/2L), где U0 - напряжение в контуре, с которого начался процесс; r - эквивалентное сопротивление потерь в контуре; L - его индуктивность; t - текущее время. Всё просто в случае спада колебаний, когда r = rп (сопротивление потерь самого контура, рис. 3). Иначе обстоит дело при нарастании колебаний: транзистор вносит в контур отрицательное сопротивление - rос (обратная связь компенсирует потери), и общее эквивалентное сопротивление становится отрицательным. Знак минус в показателе экспоненты исчезает, и закон нарастания запишется:

Uконт = Uсexp(rt/2L), где r = rос - rп

Из приведённой формулы можно найти и время нарастания колебаний, учитывая, что рост начинается с амплитуды сигнала в контуре Uc и продолжается только до амплитуды U0, далее транзистор входит в режим ограничения, его усиление уменьшается и амплитуда колебаний стабилизируется: τн = (2L/r)ln(U0/Uc). Как видим, время нарастания пропорционально логарифму величины, обратной уровню принимаемого сигнала в контуре. Чем больше сигнал, тем меньше время нарастания.

Если импульсы питания подавать на сверхрегенератор периодически, с частотой суперизации (гашения) 20...50 кГц, то в контуре будут происходить вспышки колебаний (рис. 4), длительность которых зависит от амплитуды сигнала - чем меньше время нарастания, тем больше длительность вспышки. Если вспышки продетектировать, на выходе получится демодулированный сигнал, пропорциональный среднему значению огибающей вспышек.
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Рис. 4

Здесь я с автором не согласен, на графике импульсы должны быть униполярные, хотя кто его знает, мерил он.
Усиление самого транзистора может быть небольшим (единицы, десятки), достаточным лишь для самовозбуждения колебаний, в то время как усиление всего сверхрегенератора, равное отношению амплитуды демодулированного выходного сигнала к амплитуде входного, весьма велико.

Описанный режим работы сверхрегенератора называют нелинейным, или логарифмическим, поскольку выходной сигнал пропорционален логарифму входного. Это вносит некоторые нелинейные искажения, но играет и полезную роль - чувствительность сверхрегенератора к слабым сигналам больше, а к сильным меньше - здесь действует как бы естественная АРУ.

Для полноты описания надо сказать, что возможен и линейный режим работы сверхрегенератора, если длительность импульса питания (см. рис. 2) будет меньше времени нарастания колебаний. Последние не успеют нарасти до максимальной амплитуды, а транзистор - не будет входить в режим ограничения. Тогда амплитуда вспышки станет прямо пропорциональна амплитуде сигнала. Такой режим, однако, нестабилен - малейшее изменение усиления транзистора или эквивалентного сопротивления контура r приведёт к тому, что либо резко упадет амплитуда вспышек, а следовательно, и усиление сверхрегенератора, либо устройство выйдет на нелинейный режим. По этой причине линейный режим сверхрегенератора используется редко.

Надо также заметить, что совершенно необязательно коммутировать напряжение питания, чтобы получить вспышки колебаний. С равным успехом можно подавать вспомогательное напряжение суперизации на сетку лампы, базу или затвор транзистора, модулируя их усиление, а значит, и обратную связь. Прямоугольная форма гасящих колебаний также неоптимальная, предпочтительнее синусоидальная, а ещё лучше пилообразная с пологим нарастанием и резким спадом. Совершенно верно. В последнем варианте сверхрегенератор плавно подходит к точке возникновения колебаний, полоса пропускания несколько сужается и появляется усиление за счёт регенерации. Возникшие колебания растут сначала медленно, затем все быстрее. Спад же колебаний получается максимально быстрым.

Наибольшее распространение получили сверхрегенераторы с автосуперизацией, или с самогашением, не имеющие отдельного генератора вспомогательных колебаний. Они работают только в нелинейном режиме. Самогашение, иначе говоря, прерывистую генерацию, легко получить в устройстве, выполненном по схеме рис. 1, надо лишь, чтобы постоянная времени цепочки R1C2 была больше времени нарастания колебаний.

Тогда произойдет следующее: возникшие колебания вызовут увеличение тока через транзистор, но колебания будут некоторое время поддерживаться зарядом конденсатора С2. Когда он израсходуется, напряжение на эмиттере упадет, транзистор закроется и колебания прекратятся. Конденсатор С2 начнёт относительно медленно заряжаться от источника питания через резистор R1 до тех пор, пока не откроется транзистор и возникнет новая вспышка.

Эпюры напряжений в сверхрегенераторе. 

Осциллограммы напряжений на эмиттере транзистора и в контуре показаны на рис. 4 так, как они обычно видны на экране широкополосного осциллографа. Уровни напряжений 0,5 и 0,4 В показаны совершенно условно - они зависят от типа применённого транзистора и его режима.

Что же произойдет при поступлении в контур внешнего сигнала, ведь длительность вспышки теперь определяется зарядом конденсатора С2 и, следовательно, постоянна? С ростом сигнала, как и прежде, уменьшается время нарастания колебаний, вспышки следуют чаще. Если их продетектировать отдельным детектором, то средний уровень сигнала будет возрастать пропорционально логарифму входного сигнала. Но роль детектора с успехом выполняет и сам транзистор VT1 (см. рис. 1) -средний уровень напряжения на эмиттере падает с ростом сигнала.

Наконец, что же произойдет в отсутствие сигнала? Все то же самое, только рост амплитуды колебаний каждой вспышки будет начинаться от случайного напряжения шумов в контуре сверхрегенератора. Частота вспышек при этом минимальна, но нестабильна - период повторения меняется хаотическим образом. Усиление сверхрегенератора при этом максимально, а в телефонах или громкоговорителе слышен сильный шум. Он резко снижается при настройке на частоту сигнала. Таким образом, чувствительность сверхрегенератора по самому принципу его работы очень высока - она определяется уровнем внутренних шумов. 
Фактически описание работы сферхединичного электрического вечного двигателя, а я думал и чего это он у меня ловит так легко всякие наводки? А он их сосет как пылесос со всех щелей. Кстати, отсюда и качер Бровина видит направление магнитного поля земли. Да и датчик Козырева который видит звезды на этом принципе будет лихо работать. По числу хлопков или вспышек в единицу времени. На мой взгляд эти хлопки, вспышки являются гироскопами которые видят мировую ось. И чтоб их развернуть надо затратить некоторую работу или получить энергию от них если они сами развернулись. В конце концов это наглядное рождение электронов из шума. Но может это и бред, хотя я сам видел такие механические маятники, а вот электрический аналог вот такой
 как описано в этих статьях.
Дополнительные сведения по теории сверхрегенеративного приёма даны в [1,2].

УКВ ЧМ приёмник с низковольтным питанием

А теперь рассмотрим практические схемы сверхрегенераторов. Их в литературе, особенно давних лет, можно найти довольно много. Любопытный пример: описание сверхрегенератора, выполненного всего на одном транзисторе, было опубликовано в журнале "Popular Electronics" № 3 за 1968 г., его краткий перевод дан в [3]. Сравнительно высокое напряжение питания (9 В) обеспечивает большую амплитуду вспышек колебаний в контуре сверхрегенератора, а следовательно, и большое усиление. Такое решение имеет и существенный недостаток: сверхрегенератор сильно излучает, поскольку антенна связана непосредственно с контуром катушкой связи. Подобный приёмник рекомендуется включать лишь где-нибудь на природе, вдали от населённых мест.

Обратите внимание сверхгенератор сильно излучает, у них это проблема, а у нас это плюс. Знал бы автор чего он там излучает! Руки бы грел. А он то всего 9 вольт давал.
Схема простого УКВ ЧМ приёмника с низковольтным питанием, разработанного автором на основе базовой схемы (см. рис. 1), приведена на рис. 5. Антенной в приёмнике служит сама контурная катушка L1, выполненная в виде одновитковой рамки из толстого медного провода (ПЭЛ 1,5 и выше). Диаметр рамки 90 мм. На частоту сигнала контур настраивают конденсатором переменной ёмкости (КПЕ) С1. Ввиду того, что от рамки сложно сделать отвод, транзистор VT1 включён по схеме ёмкостной трёхточки - напряжение ОС на эмиттер подается с ёмкостного делителя С2С3.

Частота суперизации определяется суммарным сопротивлением резисторов R1-R3 и ёмкостью конденсатора С4. Если её уменьшить до нескольких сотен пикофарад, прерывистая генерация прекращается и устройство становится регенеративным приёмником. При желании можно установить переключатель, а конденсатор С4 составить из двух, например, ёмкостью 470 пф с подключаемым параллельно 0,047 мкф. Тогда приёмник, в зависимости от условий приёма, можно будет использовать в обоих режимах. Регенеративный режим обеспечивает более чистый и качественный приём, с меньшим уровнем шума, но требует значительно большей напряжённости поля. Обратную связь регулируют переменным резистором R2, ручку которого (так же, как и ручку настройки) рекомендуется вывести на переднюю панель корпуса приёмника.

Излучение этого приёмника в сверхрегенеративном режиме ослаблено по следующим причинам: амплитуда вспышек колебаний в контуре невелика, порядка десятой доли вольта, к тому же маленькая рамочная антенна излучает крайне неэффективно, имея низкий КПД в режиме передачи.

Усилитель ЗЧ приёмника двухкаскадный, собран по схеме с непосредственной связью на транзисторах VT2 и VT3 разной структуры. В коллекторную цепь выходного транзистора включёны низкоомные головные телефоны (или один телефон) типов ТМ-2, ТМ-4, ТМ-6 или ТК-67-НТ сопротивлением 50-200 Ом. Подойдут телефоны от плейера.
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Рис. 5

Необходимое смещение на базу первого транзистора УЗЧ подается не от источника питания, а через резистор R4 из эмиттерной цепи транзистора VT1, где, как упоминалось, имеется стабильное напряжение около 0,5 В. Конденсатор С5 пропускает к базе транзистора VT2 колебания ЗЧ.

Пульсации гасящей частоты 30...60 кГц на входе УЗЧ не фильтруются, поэтому усилитель работает как бы в импульсном режиме - выходной транзистор закрывается полностью и открывается до насыщения. Ультразвуковая частота вспышек телефонами не воспроизводится, но импульсная последовательность содержит составляющую со звуковыми частотами, которые и слышны. Диод VD1 служит для замыкания экстратока телефонов в момент окончания импульса и закрывания транзистора VT3, он срезает выбросы напряжения, улучшая качество и несколько повышая громкость воспроизведения звука.

Делается все чтобы подавить эти экстратоки.
Питается приёмник от гальванического элемента напряжением 1,5 В или дискового аккумулятора напряжением 1,2 В. Потребляемый ток не превышает 3 мА, при необходимости его можно установить подбором резистора R4.

Налаживание приёмника начинается с проверки наличия генерации, вращая ручку переменного резистора R2. Она обнаруживается по появлению довольно сильного шума в телефонах, или при наблюдении на экране осциллографа "пилы" в форме напряжения на конденсаторе С4. Частота суперизации подбирается изменением его ёмкости, она зависит и от положения движка переменного резистора R2. Следует избегать близости частоты суперизации к частоте стереоподнесущей 31,25 кГц или к её второй гармонике 62,5 кГц, иначе могут прослушиваться биения, мешающие приёму.

Далее нужно установить диапазон перестройки приёмника, изменяя размеры рамочной антенны - увеличение диаметра понижает частоту настройки. Повысить частоту можно не только уменьшением диаметра самой рамки, но и увеличением диаметра провода, из которого она выполнена. Неплохое решение - использовать оплетку отрезка коаксиального кабеля, свёрнутого в кольцо. Индуктивность понижается и при изготовлении рамки из медной ленты или из двух-трёх параллельных проводов диаметром 1,5-2 мм.

Диапазон перестройки достаточно широк, и операцию его установки нетрудно выполнить без приборов, ориентируясь на прослушиваемые станции. В диапазоне УКВ-2 (верхнем) транзистор КТ361 иногда работает неустойчиво - тогда его заменяют на более высокочастотный, например, КТ363. Недостатком приёмника является заметное влияние рук, подносимых к антенне, на частоту настройки. Впрочем, он характерен и для других приёмников, в которых антенна связана непосредственно с колебательным контуром.

Этот недостаток устраняется при использовании усилителя РЧ, как бы "изолирующего" контур сверхрегенератора от антенны. Опять попытки изолировать. Другое полезное назначение такого усилителя - устранить излучение вспышек колебаний антенной, что практически полностью избавляет от помех соседним приёмникам. Усиление УРЧ должно быть очень небольшим, ведь и усиление, и чувствительность сверхрегенератора достаточно высоки. Этим требованиям в наибольшей степени отвечает транзисторный УРЧ по схеме с общей базой или с общим затвором. Снова обращаясь к иностранным разработкам, упомянем схему сверхрегенератора с УРЧ на полевых транзисторах [4].

Экономичный сверхрегенеративный приёмник

В целях достижения предельной экономичности автором был разработан сверхрегенеративный радиоприёмник (рис. 6), потребляющий ток менее 0,5 мА от батареи напряжением 3 В, причём, если отказаться от УРЧ, ток снижается до 0,16 мА. В то же время чувствительность - около 1 мкВ.

Сигнал от антенны подается на эмиттер транзистора УРЧ VT1, включённого по схеме с общей базой. Поскольку его входное сопротивление невелико, и учитывая сопротивление резистора R1, получаем входное сопротивление приёмника около 75 Ом, что позволяет использовать наружные антенны со снижением из коаксиального кабеля или ленточного УКВ кабеля с ферритовым трансформатором 300/75 Ом. Такая необходимость может возникнуть при удалении от радиостанций более 100 км. Конденсатор С1 небольшой ёмкости служит элементарным ФВЧ, ослабляя KB помехи. В лучших условиях приёма годится любая суррогатная проволочная антенна.

Транзистор УРЧ работает при коллекторном напряжении, равном базовому, - около 0,5 В. Это стабилизирует режим и исключает необходимость налаживания. В коллекторную цепь включёна катушка связи L1, намотанная на одном каркасе с контурной катушкой L2. Катушки содержат 3 витка провода ПЭЛШО 0,25 и 5,75 витка ПЭЛ 0,6 соответственно. Диаметр каркаса - 5,5 мм, расстояние между катушками - 2 мм. Отвод к общему проводу сделан от 2-го витка катушки L2, считая от вывода, соединённого с базой транзистора VT2. Для облегчения настройки каркас полезно оснастить подстроечником с резьбой М4 из магнитодиэлектрика или латуни. Другой вариант, облегчающий настройку, - заменить конденсатор С3 подстроечным, с изменением ёмкости от 6 до 25 или от 8 до 30 пф.

Конденсатор настройки С4 типа КПВ, он содержит одну роторную и две статорные пластины. Сверхрегенеративный каскад собран по уже описанной схеме (см. рис. 1) на транзисторе VT2. Режим работы подбирают подстроечным резистором R4,частота вспышек (суперизации) зависит от ёмкости конденсатора С5. На выходе каскада включён двухзвенный ФНЧ R6C6R7C7, ослабляющий колебания с частотой суперизации на входе УЗЧ, чтобы последний не перегружался ими.
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Рис. 6

Использованный сверхрегенеративный каскад отдает небольшое продетектированное напряжение и, как показала практика, требует двух каскадов усиления напряжения 34. В этом же приёмнике транзисторы УЗЧ работают в режиме микротоков (обратите внимание на большие сопротивления нагрузочных резисторов), усиление их меньше, поэтому использовано три каскада усиления напряжения (транзисторы VT3-VT5) с непосредственной связью между ними. Каскады охвачены ООС через резисторы R12, R13, стабилизирующей их режим. По переменному току ООС ослаблена конденсатором С9. Резистор R14 позволяет регулировать в некоторых пределах усиление каскадов.

Выходной каскад собран по схеме двухтактного эмиттерного повторителя на комплементарных германиевых транзисторах VT6, VT7. Они работают без смещения, но искажения типа "ступенька" отсутствуют, во-первых, из-за низкого порогового напряжения германиевых полупроводниковых приборов (0,15 В вместо 0,5 В у кремниевых), а во-вторых, из-за того, что колебания с частотой суперизации все-таки немного проникают через ФНЧ в УЗЧ и как бы "размывают" ступеньку, действуя подобно ВЧ подмагничиванию в магнитофонах.

Достижение высокой экономичности приёмника требует использования высокоомных головных телефонов сопротивлением не менее 1 кОм. Если же задачу получения предельной экономичности не ставить, целесообразно использовать более мощный оконечный УЗЧ.

Налаживание приёмника начинают с УЗЧ. Подбором резистора R13 устанавливают напряжение на базах транзисторов VT6, VT7 равным половине напряжения питания (1,5 В). Убеждаются в отсутствии самовозбуждения при любом положении движка резистора R14 (желательно, с помощью осциллографа). Полезно подать на вход УЗЧ какой либо звуковой сигнал амплитудой не более нескольких милливольт и убедиться в отсутствии искажений и симметричности ограничения при перегрузке.

Подключив сверхрегенеративный каскад, регулировкой резистора R4 добиваются появления шума в телефонах (амплитуда шумового напряжения на выходе - около 0,3 В). Полезно сказать, что, кроме указанных на схеме, в УРЧ и сверхрегенеративном каскаде хорошо работают любые другие кремниевые высокочастотные транзисторы структуры р-n-р. Теперь можно уже попытаться принять радиостанции, связав антенну с контуром через конденсатор связи ёмкостью не более 1 пф или с помощью катушки связи. Далее подсоединяют УРЧ и подгоняют диапазон принимаемых частот, изменяя индуктивность катушки L2 и ёмкость конденсатора С3.

В заключение надо заметить, что подобный приёмник, ввиду его высокой экономичности и чувствительности, может найти применение и в переговорных системах, и в устройствах охранной сигнализации. К сожалению, приём ЧМ на сверхрегенератор получается не самым оптимальным образом: работа на скате резонансной кривой уже гарантирует ухудшение отношения сигнал/шум на 6 дБ. Нелинейный режим сверхрегенератора тоже не слишком способствует высококачественному приёму, тем не менее качество звука получилось неплохим.
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Крайняя простота схем сверхрегенеративных радиоприемников, достаточная легкость их настройки, возможность приема как на AM, так и ЧМ (широкополосной) сделала такие приемники весьма популярными.

Вместе с тем особенности работы таких приемников и на сегодняшний день остаются до конца не исследованными. И это несмотря на то, что основополагающие принципы конструирования их в свое время изучались достаточно полно [1, 2].

Исследования принципиально новых конструкций сверхрегенераторов на транзисторах [3...8] позволили выявить новые возможности приемников этого типа.

Однако сверхрегенеративные приемники на лампах остаются пока еще мало исследованными.

Поскольку большинство автогенераторов (как на транзисторах, так и на лампах) можно перевести в сверхрегенеративный режим, т.е. построить на их основе сверхрегенеративные приемники, будет полезно рассмотреть схему сверхрегенеративного приемника на лампах, особенно с низковольтным питанием анода (+12 В).

В [9] рассматривался LC-автогенератор на лампе с низковольтным питанием на частоту около 30 МГц.

Переведем такой LC-автогенератор с низковольтным питанием в режим прерывистой генерации, позволяющий при соблюдении ряда известных условий получить из автогенератора сверхрегенератор.

Конструкция лампового сверхрегенератора с низковольтным питанием приведена на рис. 1. Как видно, данная схема близка к классической высоковольтной схеме сверхрегенеративного приемника. Методы настройки такой схемы аналогичны методам настройки схемы высоковольтной, поэтому подробно останавливаться на них не будем.
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Рис.1

В конструкции использовались практически те же детали, что и в LC-автогенераторе на 30 МГц [9].

В качестве УНЧ автор использовал УНЧ приемника прямого преобразования, как и в других своих конструкциях сверхрегенераторов.

При испытаниях конструкции в условиях реального эфира при использовании низкоомных антенн (50 Ом) наилучший результат показал вариант индуктивной связи приемника с антенной (см. рис. 1). При этом контурная катушка и катушка связи с антенной La располагались согласно рис. 2.
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Рис. 2

Для регулировки связи с антенной катушку La можно отклонять от L1. При более тщательной настройке также следует подобрать число витков катушки La.

В случае высокоомных антенн (например, проводников длиной менее 1 м) можно использовать и емкостную связь (см. рис. 3).
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Рис. 3

Достаточно хорошее согласование с приемником при емкостной связи достигается и в случае использования низкоомных (50 Ом) антенн. Однако для этого дополнительно следует включить резистор Ra с сопротивлением, равным волновому сопротивлению антенны 50...51 Ом (см. рис. 3). Вместе с тем, при любом исполнении входной части необходимо, чтобы изменение параметров антенны не влияло (влияло крайне слабо) на работу приемника. Так, прикосновение к антенне рукой не должно изменять частоту настройки приемника и, тем более приводить к срыву сверхрегенеративного режима.

Как известно, ламповые конструкции сверхрегенераторов (как высоковольтные, так и низковольтные) обладают существенными преимуществами по сравнению с твердотельными конструкциями сверхрегенераторов (на транзисторах, туннельных диодах и пр.)

К таким преимуществам следует, прежде всего, отнести их значительно большую чувствительность и селективность (относительно узкую полосу), меньшие искажения огибающей модулирующего (НЧ) сигнала, и др.

Исследование работы схемы сверхрегенератора при положении катушек La и L1 согласно рис. 2 показало, что чувствительность приемника составляет 1,5...2 микровольта (50 Ом/50 Ом).

При 90% глубине модуляции AM сигнала удавалось даже разобрать сигналы с уровнем, несколько меньшим 0,5 микровольта, т.е. удавалось еще принимать речевое сообщение.

В то же время при сравнимых условиях подобные приемники на транзисторах имеют чувствительность в среднем 50 микровольт. Таким образом, ламповый сверхрегенератор примерно в 25...30 раз более чувствительный, чем сверхрегенератор на биполярных транзисторах.
Отметим, что сверхрегенераторы на полевых транзисторах занимают по чувствительности промежуточное положение между ламповыми конструкциями и конструкциями на биполярных транзисторах.

Чувствительность и селективность ("острота" настройки) лампового сверхрегенератора с низковольтным питанием находятся между собой в прямо пропорциональном соотношении (чем больше чувствительность, тем выше и селективность), что, впрочем, свойственно и всем другим конструкциям сверхрегенераторов.

Большая чувствительность и селективность ламповых низковольтных сверхрегенераторов обусловлена очень высоким входным сопротивлением лампы по ВЧ.

Как видно из рис. 1, резистор R3 включен как делитель напряжения. Однако этот резистор можно включить и последовательно, как это показано на рис. 4.
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Рис. 4

В этом случае номинал R3' подбирается уже опытным путем. При включении регулирующего резистора согласно рис. 4 схема сверхрегенератора потребляет от источника анодного питания весьма небольшой ток. В этой связи Требования к величине тока катода можно значительно снизить.

Так, если в распоряжении конструктора имеется радиолампа, ток накала которой всего несколько миллиампер, этого может быть достаточно для реализации схемы сверхрегенератора. Токопотребление такой схемы будет примерно таким, как и токопотребление маломощных транзисторных схем.

Далее рассмотрим еще одну схему низковольтного лампового сверхрегенератора с автосуперизацией (с автогашением, или внутренним гашением), которая представлена на рис. 5.
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Рис. 5

Несмотря на то, что принцип работы предыдущей схемы (рис. 1) и схемы данной в общем одинаковы, тем не менее, собственно процесс суперизации этих схем различен.

В предыдущей схеме периодические вспышки колебаний ВЧ (суперизация) организуются прежде всего, за счет RC-цепи R2, С4* (и R3), однако не исключена возможность и участия в этом процессе и цепочки R1, С3.

Для того чтобы оценить вклад в суперизацию цепочки R1, С3, воспользуемся рекомендациями [10].

Так, для RC-цепи R1, С3 (т.н. гридлика) постоянная времени составляет

τR1C3 = 5,1 * 106 * 5,1 * 1011 = 2,601 * 10-4 (сек), что соответствует частоте суперизации

fSP = 1/tR1C3= 1/2,601 * 10-4 ≈ 3,8 (кГц).

Как известно [1, 2], частота автосуперизации для оптимальной работы сверхрегенератора составляет 10...1000 кГц.

В этой связи не исключена возможность, что и гридлик в схеме (рис. 1) может при определенных условиях принимать участие в процессе автосуперизации вместе с RC-цепью R2 (и R3) С4*. Однако в схеме, приведенной на рис. 5, суперизация происходит уже исключительно за счет гридлика R1, С3*!

Главенствующая роль гридлика R1, С3* в этом процессе подтверждается простым экспериментом: изменяя величину конденсатора С6 и/или С7 даже на порядок (например, в сторону увеличения соответствующих емкостей), мы практически не влияем на режим сверхрегенератора, в то время как увеличение (или уменьшение) величины С3* на порядок практически делает работу приемника невозможной.

Поскольку оптимальный сточки зрения приема режим сверхрегенератора реализуется при R1 ≈ 1 МОм... 100 кОм и С3* ≈ 1000 пФ, постоянная времени гридлика будет равна при R1 = 1 МОм

τR1C3* = 1 * 106 * 1000 * 10-12 = 1 * 10-3 (сек), 

а при R1 =100 кОм

τR1C3* = 1 * 105 * 1000 * 10-12 = 1 * 10-4 (сек).

Исходя из этого, частота суперизации fSP будет находиться (крайне приблизительно) в пределах 1 ...10 кГц.

Следует учитывать, что в реальных условиях частота суперизации зависит от целого ряда факторов и значительно отличается от теоретической, рассчитанной через постоянную времени гридлика. Как показали проведенные ориентировочные расчеты, частота гашения (суперизации) невелика и намного меньше рабочей частоты (частота принимаемого сигнала), которая в данном случае составляет 3 * 107 Гц.

Стоит также отметить, что субъективно схема приемника (рис. 1) работает более устойчиво, чем приведенного на рис. 5. Это может быть связано с тем, что автосуперизация первого сверхрегенератора осуществляется более сложным способом (через RC-цепь анодного питания и, отчасти, через гридлик). Такая сложная автосуперизация, действующая и в анодной, и в сеточной цепи, по-видимому, и делает работу такого сверхрегенератора более стабильной, если сравнивать ее со случаем, когда автосуперизация происходит только в одной цепи - сеточной (см. рис. 5).

С другой стороны, принцип работы схемы, приведенной на рис. 5, значительно проще, чем у предыдущей схемы приемника. В этом случае в начале колебаний ВЧ напряжение на контуре L1, С1, С2 увеличивается.

После того, как ВЧ напряжение на контуре достигнет величины, когда появляется сеточный ток, участок "сетка-катод" 6Ф1П уже начинает работать как диод. Обозначив на рис. 5 направление мгновенных токов, можно видеть, что левая (по схеме) обкладка С3* заряжается положительным, а правая - отрицательным постоянным напряжением.

Таким образом, на сетке по отношению к катоду создается отрицательный потенциал, лампа закрывается, а генерация ВЧ прекращается. Колебания в контуре L1, С1, С2 становятся свободными и достаточно быстро затухают.

Конденсатор С3* постепенно разряжается через R1, вследствие чего отрицательный потенциал на сетке лампы уменьшается и, наконец, снова создаются условия для генерации...

Если в антенне приемника присутствует принимаемый сигнал, то под действием этого сигнала генератор запускается.

При отсутствии в антенне такого сигнала генератор также запускается, но несколько позже (под действием чисто случайных причин), вследствие чего и возникает известный суперный шум (см. также [4]).
Аналогичные конструкции контурной L1 и антенной La катушек, рекомендации по их взаимному расположению, а также видам используемых антенн обсуждались выше.

В данной схеме L1 имеет отвод примерно от 1/4 числа витков (считая от холодного конца), который непосредственно подключен к катоду лампы.

Чувствительность данной конструкции приемника примерно соответствует чувствительности приемника, рассмотренного выше. Отметим, что наличие в антенне более сильного принимаемого сигнала способствует и более раннему запуску генератора. Из этого отчасти следует, что чем более сильный сигнал присутствует в контуре приемника, тем чаще происходят вспышки ВЧ колебаний, т.е. больше становится частота суперизации.

Увеличивая номинал С3* в несколько раз, можно сделать слышимым сигнал суперизации в головных телефонах, что позволяет непосредственно исследовать изменение частоты автосуперизации в зависимости от силы принимаемых (входных) ВЧ колебаний. Такой режим работы уже позволяет выявить новые возможности сверхрегенераторов.

Так, традиционно считается, что сверхрегенеративные приемники могут принимать только AM и широкополосную FM, a CW, SSB, РМ и узкополосную FM принимать не могут (см., например, [1,2, 11, 12].

Однако при использовании режима работы сверхрегенератора, когда частота гашения (суперизации) лежит в звуковом диапазоне, возможен прием CW сигналов "на слух" ("нажатие" соответствует заметному изменению тона звука в головных телефонах). В этой связи проводимые исследования новых возможностей сверхрегенератора позволят осуществлять уверенный прием на CW, а также в дальнейшем на SSB, РМ и узкополосной FM.

Поскольку триод лампы 6Ф1П при заземлении сетки демонстрирует заметный ток анода (до 2 миллиампер) при напряжении анода +12 В [9], при построении ВЧ автогенератора на триоде на сетку этой лампы можно не подавать какого-либо постоянного напряжения!

Этот LC-автогенератор с заземленной сеткой также может быть переведен в режим прерывистой генерации, т.е. на основании такой схемы принципиально может быть изготовлен сверхрегенеративный приемник с автосуперизацией.

Поскольку транзисторный сверхрегенератор на основе LC-автогенератора с общей базой работает весьма устойчиво [13], то есть все предпосылки и для нормальной работы подобной ламповой схемы.

Реализация такой идеи представлена на рис. 6.
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Рис. 6

Собственно, сам автогенератор реализуется на катушке L1, дросселе L2, конденсаторах С1, С2, С3, С5, С7, С8 и триодной части лампы 6Ф1П.

При С3 = 10 пФ автогенератор позволяет получить на колебательном контуре достаточно большую амплитуду ВЧ напряжения (значительно больше 6 В).

С точки зрения создания сверхрегенератора этот факт, скорее всего, может рассматриваться как определенный недостаток, поскольку в данном случае в антенну излучался бы слишком мощный сигнал, создающий помехи расположенным близко приемникам.

Однако, как оказалось, при переводе этого автогенератора в режим автосуперизации, мощность его (измеренная по величине анодного тока) значительно уменьшается. Так, если автогенератор потребляет от анодного источника ток 5 миллиампер, то перевод его в режим автосуперизации (по максимуму чувствительности и усиления приемника) снижает токопотребление до 0,25...0,05 миллиампер.

Расчет проводимой мощности ВЧ Р = u * i показывает, что при напряжении питания +12 В и токопотреблении 5 миллиампер получается значение Р1 = 60 милливатт, при токе 0,25 миллиампер - значение Р2 = 3 милливатта и, наконец, при токе 0,05 миллиампер - значение РЗ = 0,6 милливатт.

Таким образом, сверхрегенератор дает понижение проводимой ВЧ мощности от

Р1/Р2 = 60 мВт/3 мВт = 20 (раз)

и до

Р1/Р3 = 60 мВт/0,6 мВт = 100 (раз)! 

Однако на самом деле излучаемая в эфир (через антенну) мощность снижается еще сильнее, чем дает расчет по проводимой мощности.

Тем не менее, сверхрегенератор все же следует снабдить каскадом УРЧ для устранения паразитного излучения в антенну. Однако в связи с тем, что в статье обсуждается лишь сама возможность построения лампового сверхрегенератора с низковольтным питанием на основе ВЧ автогенератора с заземленной сеткой, рассматривается только схема собственно приемника (без УРЧ).

В таком ламповом низковольтном сверхрегенераторе автосуперизацию удалось выполнить точно так же, как и в [13], т.е. с помощью параллельной RC-цепи (цепи автосуперизации R1, С4*). В данном случае участок "сетка-катод" лампы (триода) для ВЧ напряжения можно рассматривать как "вакуумный диод", который выпрямляет это ВЧ напряжение.

Через этот участок ток проходит только в том случае, когда потенциал сетки больше потенциала катода (направление ВЧ тока в этом случае показано на рис. 6 стрелкой).

Выпрямленное постоянное напряжение имеет уже полярность, обозначенную знаками "+" и "-".

При этом сетка по отношению к катоду имеет отрицательный потенциал, т.е. лампа этим выпрямленным напряжением будет закрываться, что периодически приводит к срыву ВЧ колебаний.

Схемы, приведенные на рис. 7, наглядно иллюстрируют этот процесс.
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Рис. 7

В остальном автосуперизация протекает точно так же, как и в конструкции на рис. 5.

Для достижения максимальной чувствительности перемещают движок R1. Кроме того, при настройке схемы следует подобрать и величину С4*, а затем уточнить величину С3.

Катушки L1 и La и их взаимное расположение соответствуют аналогичным в рассмотренных выше конструкциях.

Регулирую величину индуктивной связи М, добиваемся компромисса между максимальной чувствительностью и устойчивостью работы приемника.

Следует учесть, что звуковые колебания с цепи автосуперизации R1, С4* можно снять (без нарушения работы приемника) только через весьма совершенный буферный каскад.
Поскольку использовалась лампа 6Ф1П (триод-пентод), пентодная ее часть собственно в сверхрегенераторе оставалась незадействованной. Поэтому на пентоде 6Ф1П был изготовлен усилитель НЧ с высоким входным сопротивлением.

При довольно низком анодном напряжении (+12 В) усиление пентода получилось небольшим. Поэтому усилитель НЧ в этом случае в большей степени выполняет роль совершенного буферного каскада для снятия НЧ напряжения с цепи автосуперизации, чем собственно усилителя.

Анализируя схему (рис. 6), следует также отметить, что цепь автосуперизации R1, С4* отделена от других цепей ВЧ дросселем (L2 = 220 мкГн). Поскольку при этом управляющая сетка триода оказывается заземленной (по ВЧ, по НЧ, по частоте автосуперизации и по постоянному току), то работа такого сверхрегенератора оказывается весьма устойчивой!

Поскольку за процессы автосуперизации отвечает только цепь R1, С4* (других цепей, отвечающих за явления гашения колебаний, больше нет), получаем очень простую регулировку такого сверхрегенератора.

Понятно, что устранение конденсатора С4* их схемы делает процесс автосуперизации невозможным. И если установить величину сопротивления R1 в несколько килоом (с помощью перемещения движка), то, по-видимому, можно будет осуществить принудительную супери-зацию схемы от внешнего генератора. Для этого генератор через емкость около 0,22 мкФ следует подключить к точке В схемы (см. рис. 6).

Изменяя частоту и напряжение внешней силы, можно исследовать работу сверхрегенератора с внешним гашением.

Как показали натурные испытания приемника, чувствительность его получилась достаточно высокой (несколько единиц микровольт), что на один... два порядка лучше чувствительности подобных сверхрегенераторов на транзисторах.

Дальнейшие модернизации рассматриваемой схемы (рис. 6) показали, что оптимальный режим работы сверхрегенератора можно устанавливать не только с помощью изменения сопротивления резистора в цепи автосуперизации (R1 в цепи R1, С4*).

Очевидно, что подстройку режима сверхрегенерации можно выполнять и по-другому. Так, параметры цепи автосуперизации можно зафиксировать, а оптимальный режим работы сверхрегенератора устанавливать путем изменения напряжения питания (анодного напряжения) схемы.

Такой вариант представлен на рис. 8. При этом такая схема обладает всеми характерными особенностями схемы предыдущей (см. рис. 6).
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Рис. 8

Рассмотренные в [9] и данной статье схемы генераторов и сверхрегенераторов открывают путь для создания нового, весьма многочисленного класса ламповых универсальных устройств с низковольтным питанием. 
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Совершенствование ламповых сверхрегенеративных приемников с низковольтным питанием

Ранее в [1] была показана принципиальная возможность создания целого ряда ламповых схем генераторов с использованием весьма низкого анодного напряжения (+12 В) при применении обычных (высоковольтных) приемно-усилительных радиоламп.

Перевод таких LC-автогенераторов в режим прерывистой генерации позволяет создавать сверхрегенеративные приемники с автосуперизацией [2]. Высокая чувствительность таких ламповых сверхрегенераторов свидетельствует о том, что исходные низковольтные ламповые генераторы являются достаточно малошумящими.

Одна из предложенных в [2] ламповых схем сверхрегенераторов с низковольтным питанием приведена на рис. 1.
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Рис. 1

Суперизация в такой схеме может происходить только за счет цепи т.н. гридлика CgRg. В этом случае от цепи суперизации Csp, Rsp и Ru можно вообще отказаться, а наиболее оптимальный режим суперизации устанавливать подбором величин Сд и Rg [2].

Чтобы со схемы можно было снять напряжение НЧ (ЗЧ), последовательно с дросселем включен резистор с относительно небольшим сопротивлением 1 кОм. Заметим, что при значительном увеличении сопротивления этого резистора генерация становится невозможной. В данном случае применен дроссель 200 мкГн, имеющий для ЗЧ практически нулевое сопротивление.

Подбирая величину Сg и Rg, отвечающие за суперизацию, можно получить прерывистую генерацию и сверхрегенеративный радиоприем (рис. 2). В этой схеме отрицательное смещение на сетке лампы также образуется за счет выпрямления ВЧ напряжения, возникающего на LC-контуре.

На приведенных схемах индекс "sp" означает, что данный элемент отвечает за суперизацию, индекс "g" - что элемент входит в состав гридлика, индекс "к" указывает на принадлежность элемента к колебательному контуру, индекс "н" означает, что элемент применяется для настройки частоты LC-контура, а индекс "u" свидетельствует, что данный элемент участвует в регулировке напряжения питания.

Подобранные номиналы Сg* и Rg* (см. рис. 2) позволяют достичь того, что образующееся при выпрямлении ВЧ постоянное напряжение будет полностью "запирать" лампу, на время вообще прекращая генерацию. Затем Сg* разряжается через Rg*, после чего ВЧ колебания возникают вновь.
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Рис. 2

Возможно, что в данном случае роль выпрямительного диода играет участок "сетка-анод" лампы (!), что само по себе весьма необычно.

Поскольку из такого предположения следует, что сетка выполняет роль катода диода, а анод - соответственно анода диода, то в режиме прерывистой генерации следует ожидать полярность выпрямленного ("постоянного") напряжения, как это показано на рис. 2.
По аналогии здесь можно понять как работает транзистор.
Измерить такое напряжение можно высокоомным вольтметром постоянного напряжения с помощью зондов (электродов) специальной конструкции, предотвращающих срыв ВЧ колебаний (см. рис. 2).
Если полярность напряжения будет соответствовать предполагаемой полярности на схеме согласно рис. 2, это может свидетельствовать в пользу нашего предположения (не доказывая, тем не менее, его полностью).

Однако более убедительным сточки зрения доказательства такой гипотезы может служить приложение к участку "сетка-анод" внешнего постоянного напряжения достаточно большой величины через упомянутые выше зонды.

Понятно, что подобный эксперимент должен быть проведен при таких номиналах элементов зондов, которые бы не приводили к изменению (срыву) сверхрегенеративного режима и при "закорачивании" вольтметра постоянного напряжения проволочной перемычкой (как в предыдущем опыте).

Дроссели зонда должны быть выполнены применительно к ВЧ реализации, т.е. с принудительным шагом, иметь четко выраженный "горячий" и "холодный" конец (как в ламповом РА).

Практическая схема сверхрегенератора с учетом указанных особенностей приведена на рис. 3.
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Рис. 3

В данном случае собственно сверхрегенератор (сверхрегенеративный детектор) собран на триодной части лампы 6Ф1П.

Поскольку оставался незадействованным пентод 6Ф1П, было решено использовать его в качестве буферного каскада согласно [2]. Однако в данном случае требования к такому буферному каскаду могут быть значительно снижены.

Головные телефоны с сопротивлением постоянному току не более 1000 Ом (1 кОм) можно включать непосредственно в анодную цепь лампы вместо R2. Сами же головные телефоны следует заблокировать конденсатором с емкостью 1000 пФ...0,22 мкФ (подбирается для приятного звучания суперного шума).

В схеме был использован контур С1, С2, LK согласно [2], что позволяет осуществлять прием в диапазоне примерно 30±5 МГц.

Конструкция и настройка катушек LA и LK, их взаимное расположение выполнены согласно [2].

Понятно, что если изменить параметры колебательного контура, можно осуществлять прием и на других частотах. Данная конструкция сверхрегенератора, как и приведенные в [2], работоспособны (при замене LC-контура) по крайней мере, до 52 МГц.

Движок R1 следует перемещать с помощью пластмассовой отвертки длиной не менее 15 см (лучше 30 см), что диктуется схемой конструкции.

Схема на рис. 3 работает так же хорошо, как и схема с наибольшей чувствительностью, рассмотренная в [2]. Другие схемы сверхрегенеративных приемников, также рассмотренные в [2], работают с точки зрения практики несколько хуже, имея при этом меньшую чувствительность и требуя постоянной подстройки режима при изменении частоты настройки.

Приведенная на рис. 3 схема часто вообще не требует подстройки сверхрегенеративного режима даже при весьма существенном изменении частоты настройки колебательного контура.
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В работах [1, 2] были рассмотрены практические схемы барьерных генераторов ВЧ. Однако при этом оставалась без внимания еще одна перспективная область применения таких генераторов - использование их в качестве сверхрегенеративных детекторов (приемников).

Из теории сверхрегенерации известно, что генератор ВЧ, работающий в режиме прерывистой генерации (и при выполнении также ряда других требований), может служить и в качестве сверхрегенеративного детектора (приемника).

Таким образом, используя однотранзисторный барьерный генератор ВЧ, можно построить очень простой сверхрегенеративный приемник. Режим прерывистой генерации с целью получения сверхрегенеративного детектора наиболее просто реализуется с помощью установки интегрирующей RC-цепи по цепи питания барьерного генератора ВЧ. Для этого постоянная времени данной RC-цепи должна быть больше, чем время нарастания амплитуды колебаний ВЧ в схеме генератора. Собственно, такая идея не нова и уже неоднократно реализовывалась. Например, одна их схем сверхрегенеративного приемника, использующая гашение за счет RC-цепи, рассмотрена в [3]. В принципе, для построения сверхрегенеративного приемника можно использовать практически любую схему барьерных генераторов ВЧ из приведенных в [1, 2].

Такое успешное осуществление режима самогашения (прерывистой генерации или автосуперизации) за счет интегрирующей RC-цепи, установленной по цепи питания барьерного генератора ВЧ, в основном оказывается возможным благодаря характерному свойству барьерных генераторов.

Так, при относительно низком напряжении на конденсаторе RC-цепи генератор не возбуждается, и при этом он представляет для постоянного тока очень высокое сопротивление. Поэтому "заторможенный" генератор и не мешает заряду (зарядке) конденсатора через сопротивление. При достижении напряжения на конденсаторе некоторого уровня (примерно 0,6 В), барьерный генератор ВЧ начинает генерировать электрические колебания. В этом случае генератор представляет для постоянного тока уже достаточно низкое сопротивление!

В этой связи конденсатор RC-цепи достаточно быстро разряжается через работающий барьерный генератор. Напряжение на конденсаторе быстро уменьшается, и в результате чего генератор перестает генерировать и переходит в "заторможенный" режим, где имеет уже снова очень большое сопротивление постоянному току (но, не мешая при этом процессу зарядки конденсатора через резистор).

Такой процесс автосуперизации повторяется снова и снова...

Особенности осуществления процесса приема в приемнике с самогашением (автосуперизацией) рассмотрены [4].

Таким образом, весьма важным условием возможности осуществления автосуперизации с помощью интегрирующей RC-цепи, установленной по цепи питания барьерного генератора ВЧ, является его большое сопротивление по постоянному току в "заторможенном" состоянии и относительно низкое сопротивление по постоянному току в режиме генерации.

Если бы сопротивление генератора по постоянному току не изменялось бы при переходе генератора от "заторможенного" состояния к генерирующему (или от генерирующего состояния к "заторможенному"), то практически осуществить автосуперизацию (и тем самым фактически превратить генератор в приемник) не удалось бы!

Вот почему, например, на германиевых транзисторах, которые характеризуются значительными токами утечки, такой приемник изготовить нельзя (данные экспериментов автора).

Другим важным условием, необходимым для возможности осуществления автосуперизации генератора с помощью интегрирующей цепи, установленной по цепи питания генератора, является гистерезис при переходе от "заторможенного" состояния к генерирующему, и, наоборот, - при переходе от генерирующего состояния к "заторможенному".

Поскольку это свойство характерно для любых генераторов (а не только для барьерных), это свойство не является все же достаточным для получения (реализации) автосуперизации.

Рассмотрим практическую схему такого сверхрегенеративного приемника (рис. 1).
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Рис. 1. Схема электрическая принципиальная сверхрегенеративного приемника

Собственно, сам сверхрегенеративный детектор выполнен на основе барьерного генератора ВЧ с ОБ [2]. Прерывистая генерация (автосуперизация) в данной схеме реализуется с помощью упомянутой выше интегрирующей RC-цепи, включающей в себя конденсатор С4* и последовательно соединенные резисторы R2 и R3*. Дроссель L2 необходим исключительно для развязки по ВЧ, поскольку непосредственное подключение С4* к эмиттеру транзистора VT1 делает генерацию невозможной.

Бескаркасная катушка L1 содержит 11 витков провода диаметром 0,8 мм. Намотка произведена "виток к витку" (для удобства выполнялась на хвостике сверла диаметром 5,5 мм).

Использование конденсатора С1 с небольшой емкостью и резистора R1 с сопротивлением, близким к 50 Ом, как и в конструкции [3], позволяет получить входное сопротивление по ВЧ, близкое к 50 Ом. Оптимальный режим работы сверхрегенеративного детектора (в частности, средняя частота автосуперизации) достигается подбором емкости конденсатора С4* и сопротивления резистора R3*. Подбором величины конденсатора С3* регулируют величину ПОС.

Величина емкости конденсатора С3* при работе генератора в качестве сверхрегенеративного детектора должна быть значительно больше, чем это необходимо для возникновения устойчивой генерации (как если бы данная схема использовалась просто как генератор).

По-видимому, это явление связано с уменьшением сопротивления по постоянному току (при увеличении емкости конденсатора С3*) в режиме генерации и, возможно, с увеличением гистерезисных явлений с ростом этой емкости С3*.

Конденсатор С3* следует подбирать при настройке приемника. В целом методика настройки приемника практически не отличается от приведенной в [3].

Чувствительность данного сверхрегенеративного детектора такая же, как и у схемы [3] - примерно 500 мкВ/50 Ом.

При номиналах деталей, указанных на рисунке, возможна перестройка приемника в пределах 25...40 МГц (примерные границы перестройки по частоте).

Из-за низкой селективности использовать данный приемник на вещательных диапазонах (имеется в виду KB, AM) нерационально. Лучше эксплуатировать его на УКВ (ЧМ), уменьшив число витков катушки L1 в 2...3 раза и соответственно подбирая элементы С1 и С3*.
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Классический сверхрегенератор с "автосуперизацией" (рис.1), неоднократно публиковавшийся начиная с 60-х годов [1...3], имеет устоявшиеся области применения в автоматике и телемеханике, охранной сигнализации, в радиопереговорных устройствах малого радиуса действия. Иногда он применяется как приемное устройство речевых и музыкальных программ с невысоким качеством воспроизведения звука. Такое приемное устройство отличается довольно высокой чувствительностью, простотой схемы, малыми массогабаритами и легкостью повторения. Поэтому радиолюбители и применяют его в своих конструкциях. 
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Тем не менее, иногда встречаются сложности в настройке такого приемного устройства, и требуется определенный практический опыт, чтобы справиться с настройкой сверхрегенеративного детектора. По мнению автора, это обусловлено разбросом характеристик и параметров транзисторов, различиями в конкретных схемах и номиналах элементов, а также различиями в конструктивном исполненении, от чего зависят емкости монтажа и паразитные связи. К сожалению, в приложении к сверхрегенератору эти сложности не отражены в достаточной мере в радиолюбительской литературе. 

Однажды при настройке такого "строптивого" сверхрегенератора автором был получен высококачественный прием радиовещательных станций с частотной модуляцией. Этот эффект встречался и ранее, но не вызывал интереса, и поэтому не был определен механизм приема. Но в этот раз были тщательно проанализированы такие признаки как отсутствие сверхрегенеративных шумов, зависимость уровня принимаемого сигнала от значения положительной обратной связи и от уровня смещения на базе транзистора и, соответственно, от тока коллектора, который в рабочем режиме был равен 0,2...0,3 мА. Это в 3...4 раза меньше, чем в нормальном рабочем режиме у сверхрегенеративного детектора. По этим признакам удалось определить режим регенерации. Механизм приема частотной модуляции (ЧМ) в таком приемнике заключается в преобразовании частотной модуляции (ЧМ) в амплитудную модуляцию (AM) на одном из скатов резонансной характеристики контура, и детектировании AM эмиттерным переходом транзистора. Наличие преобразования ЧМ в AM подтверждается присутствием "провала" в уровне сигнала при центральной настройке контура и большей громкостью сигнала при настройке на верхнем скате резонансной характеристики контура (верхний скат всегда круче, чем нижний, а значит, и выше коэффициент преобразования). 

К удивлению автора, чувствительность и селективность такого сверхрегенератора оказались достаточными для довольно качественного приема в диапазоне 100...108 МГц. Основные недостатки такого приемника: 

- невысокая селективность, выражающаяся в наличии в паузах передач слабых сигналов от мощных и близко по частоте расположенных станций, которые можно устранить повышением степени регенерации; 

- подверженность наводкам от сети переменного тока;

- необходимость дополнительного органа управления режимом регенерации. 

Кроме того, все регенеративные приемники имеют зависимость порога генерации и предпорогового усиления от настройки на частоту, а также зависимость всех этих параметров от напряжения питания. На указанных рабочих частотах сильна зависимость настройки контура и порога генерации от вносимых окружающими предметами емкостей. Поэтому требуется экранировка регенеративного детектора. 

При всем при этом, простота схемы и настройки такого приемника позволяют, на мой взгляд, найти ему применение в радиолюбительской практике, например для радиовещательного приема в виде эфирной радиоточки или с перестройкой на несколько станций, а также для приема звукового сопровождения телевидения в метровом диапазоне волн. 

Принципиальная схема регенеративного детектора приведена на рис.2. Она представляет собой автогенератор по схеме емкостной трехточки, используемый в недовозбужденном режиме. R1 и RP1 образуют регулируемый делитель напряжения смещения на базе транзистора. От величины смещения зависит ток коллектора и, соответственно, коэффициент усиления транзистора. Этот эффект позволяет регулировать уровень регенерации практически без изменения положительной обратной связи. 
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Напряжение питания для этого делителя и всего детектора стабилизируется стабилитроном VD1. При питании от гальванических батарей или от высококачественного стабилизатора его можно исключить. При этом уменьшается расход энергии, но возрастает зависимость режима работы от напряжения питания. 

База транзистора заблокирована на общий провод электролитическим конденсатором С2. Это обеспечивает малый уровень низкочастотных шумов на выходе детектора. Параллельно ему включен конденсатор С4, блокирующий базу по высокой частоте. На резисторе R3 присутствуют как ВЧ-, так и НЧ-сигналы, и тем самым определяется наличие отрицательной обратной связи и по НЧ, и по ВЧ. Наличие отрицательной обратной связи по ВЧ стабилизирует регенерацию настолько сильно, что общеизвестный гистерезис порога генерации в регенераторах становится практически необнаружимым. Поэтому порог генерации при регулировке RP1 сохраняет свое положение и при прямом, и при обратном ходе ручки регулировки. 

Подстроечный конденсатор С6 обеспечивает положительную обратную связь, величина которой устанавливается при первичной настройке. R4, С7 образуют фильтр низких частот, выделяющий звуковой сигнал. В данном случае частота среза фильтра - 100 кГц, что позволяет подключать стереодекодер для стереофонического приема, как например в [4]. 

Входной контур С5, L1 связан с антенной WA1 индуктивной связью при помощи катушки L2. Индуктивная связь позволяет устранить наводки от сети переменного тока на антенну, а также устранить эффект изменения настройки контура и режима регенератора за счет вносимых в контур емкостей от окружающих антенну предметов. Пределы изменения емкости С5 некритичны, и вместо него может быть использован любой подстро-ечный конденсатор. Антенна представляет собой кусок монтажного провода длиной 0.5...1 м. 

Усилитель звуковой частоты может быть собран по любой схеме, лишь бы обеспечивал достаточную громкость приема. 

Данная схема регенеративного детектора испытывалась на макете, собранном навесным монтажом на пластине стеклотекстолита с применением опорных точек, по методу Жутяева [5]. Монтаж некритичен. Однако начинающим радиолюбителям при повторении схемы следует обратить внимание на цепи,связанные с эмиттером и коллектором транзистора. Монтаж этих цепей должен быть очень компактным, и выводы элементов должны быть как можно короче. Эти же требования предъявляются и к цепи верхней (по схеме) части колебательного контура. Конденсатор С1 должен быть подключен между контуром и общим проводом связями минимальной длины. Если регенеративный детектор будет использоваться для приема, а не для экспериментов, его следует поместить в экран. 

Конденсаторы С1, С4, С7 - обязательно керамические. Их емкости некритичны. С2, СЗ - электролитические, любого типа. Транзистор VT1 также можно заменить на другой, но с предельной частотой усиления, как минимум в два раза большей чем рабочая частота. Можно использовать транзисторы р-п-р типа, изменив полярность источника питания и электролитических конденсаторов, а также, кроме кремниевых, могут быть использованы германиевые транзисторы. 

Для диапазона частот 100...108 МГц катушка L1 представляет собой полувиток диаметром 30 мм с линейной частью 20 мм. Провод - диаметром 1 мм. L2 при этом имеет 2...3 витка диаметром 15 мм из провода диаметром 0,7 мм, расположенных внутри полувитка. 

Для диапазона 66...73 МГц L1 имеет 5 витков диаметром 5 мм из провода диаметром 0,7 мм с шагом 1 ...2 мм. L2 при этом имеет 2...3 витка того же диаметра из того же провода. Катушки - бескаркасные и расположены параллельно друг другу. 

Настройка регенеративного детектора заключается в установке пределов регулировки смещения на базе транзистора подбором R1. Ток коллектора не должен превышать 0,5 мА. Кроме того, конденсатором С6 устанавливается положительная обратная связь такой величины, чтобы при средних положениях ручки настройки и регулировки регенерации достигался порог генерации. Это обнаруживается как глухой щелчок с последующим шумом и, возможно, фоном переменного тока. И последнее - это настройка контура на требуемый диапазон частот. 

Такой приемник может работать в зонах с достаточно большим уровнем сигнала. Это, в основном, большие города и местности вокруг них. Для повышения чувствительности может быть использован одно- или двухкаскадный усилитель высокой частоты. При этом будут устранены возможные излучения в антенну. 

Проведенные исследования схемы позволяют предположить возможность использования подобного приемника для приема звукового сопровождения телевидение в дециметровом диапазоне. 
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Е.СОЛОДОВНИКОВ, г.Краснодар.
Сверхрегенеративный приемник

Детекторный приемник обладает низкой чувствительностью, поэтому в некоторых случаях может оказаться полезным сверхрегенеративный приемник, схема которого приведена на рис. 1. Такой приемник обладает чувствительностью 10...20 мкВ и позволяет принимать Си-Би станции в режиме AM на расстоянии до 1 км. 

На транзисторе VT1 собран собственно сверхрегенеративный детектор. Он одновременно обеспечивает усиление высокочастотного сигнала и его детектирование. В коллекторной цепи транзистора VT1 включен контур L1C3, настроенный на частоту принимаемого сигнала. Этот контур является единственным селективным элементом приемника, поэтому его избирательные свойства невысоки. Для контрольного приемника это скорее достоинство, чем недостаток — без дополнительных настроек можно принимать несколько каналов. Через конденсатор С1 к контуру подключена антенна. В качестве антенны используется провод длиной около 50 см. 
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Рис. 1. 

На транзисторе VT2 собран усилитель низкой частоты, нагрузкой которого являются высокоомные головные телефоны. Для громкоговорящего приема приемник следует подключить к усилителю низкой частоты с выходной мощностью 0,1...0,5 Вт. Схемы таких усилителей многократно публиковались в радиолюбительской литературе. Сверхрегенеративный детектор при отсутствии принимаемого сигнала генерирует шум. При появлении достаточно сильного (10...20 мкВ) высокочастотного сигнала на входе приемника шум пропадает. Наличие этого шума свидетельствует о правильной работе сверхрегенератора. При отсутствии шума следует подобрать величину емкости С4. Настройка приемника на рабочую частоту производится подбором емкости СЗ и сжатием или растяжением витков катушки L1 по максимальной громкости принимаемой радиостанции.
сверхрегенеративный приемник: высокая чувствительность на халяву, или?...

http://dibr.nnov.ru/use015.html
Sergej, ты ещё здесь сидишь?

Из форумов, только коментариия вставил в текст подработал форум кое где и добавляю свои мысли  (wowan) и пометил желтым цветом
Пятница Май 28 1999 21:56, Sergej Pipets wrote to Vadim Selivanov:

 SP>  У сверхрегенератора и без того дикая полоса пропускания - для 27 МГц

 SP> в районе 100 кГц. Если ты ее еще расширил - не удивительно, что другие

 SP> пользователи эфира посылают тебя очень далеко.

  Поскольку не у всех есть 1 номер минского журнала "Радиолюбитель" за 94 год, есть в инете
приведу отрывки из опубликованной там статьи И.Григорьева (UZ3ZK) "Сверхрегенеративный приёмник: миф и реальность". Это _лучшая_ статья на эту

тему, во всей встречавшейся мне литературе... Так и просится в FAQ ;)

В правильности идей, которые приводит автор, я в своё время убедился экспериментально. Приятно было увидеть эти теоретические обоснования опытов.

Звёздочками отмечены мои комментарии, надеюсь их не слишком много... ;-)

=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=

  Сверхрегенеративный приёмник принадлежит к особому классу приёмников.

Только он, обладая исключительной простотой, может дать усиление сигналовв миллион раз, что сравнимо со сложным супергетеродином. [*1]

*1  Второе достоинство - экономичность. Супергетеродин с аналогичной     чувствительностью потребляет во много раз больший ток...

  Известно, что для воспроизведения непрерывного сигнала, а реально  для воспроизведения с малыми искажениями приходится принимать частоту дискретизации примерно в 5-10 раз выше. Этим и обусловлен выбор частоты гашения

примерно 20-60 кГц. [*2]

*2  Для приёма "на слух". Меньшая частота гашения приведёт к свисту     в наушниках, для некоторых применений это несущественно...

  Итак, какова реальная чувствительность приёмника и чем она ограничена?

Как и во всех других приёмниках - только шумами, но, если в других приёмниках чувствительность ограничена в основном шумами активных элементов, то здесь - только шумами пассивных элементов контура сверхрегенератора. [*3] 
*3  Истинная правда! Транзистор работает в ключевом режиме, поэтому     КТ315Б даёт результат ничуть не хуже, чем КТ368А ;)

Именно эти тепловые шумы, протекающие в контуре,

усиливаются приёмником, и мы слышим их в телефонах. Так как начальная фаза колебаний шумовых электронов не определена, конечный результат из сложения будет также иметь неопределённую во времени фазу и амплитуду сигнала. 
Сигнал, имеющий такие параметры, называется "белым шумом", который в данном случае называют шумом сверхрегенератора. [*4] *4  Поскольку на выходе схемы установлен фильтр - это скорее "розовый" шум.

 По тому, как он слышен, можно определить, как работает приёмник. Hеобходимо использовать в контуре катушку из толстого медного или посеребрённого провода, контурный конденсатор переменной ёмкости должен быть воздушным. [*5] *5  И нельзя размещать контур близко к экрану - тоже падает добротность .

Всякое использование керамических подстроечных конденсаторов в контуре, тонкого провода для катушек, использование для её каркасов плохого диэлектрика или подстроечных ферритовых сердечников, переключателей

катушек [*6] резко снижает добротность контура. *6  варикапы для перестройки частоты тоже вносят свой шум 

 Это приводит к падению чувствительности приёмника. 
Если ЭДС, наводимая сигналом из антенны в контуре, превышает его уровень шумов в 2-3 раза начальная фаза и амплитуда колебаний задаются только внешним сигналом. С учётом КПД входной цепи и при использовании добротных контуров может быть достигнута чувствительность сверхрегенератора не хуже 1 мкв.[...]

  С другой стороны, работу сверхрегенератора можно рассматривать как работу генератора, собственная амплитуда которого синхронизируется с внешним воздействием. 
Отсюда понятно, что хотя полоса ропускания,

в которой принимается сигнал станции, не менее частоты гашения, но ля неискажённого воспроизведения, особенно слабого сигнала, настройка собственной частоты контура должна быть как можно ближе к частоте
работы станции. И, наоборот, чем больше амплитуда сигнала, тем при  большей расстройке контура относительно сигнала он его "захватит".

[...]

  Реально односигнальная избирательность, в зависимости от расстройки, не лучше 10-20 дБ при расстройке на 50 кГц от принимаемой частоты, и ниже - при более близких расстройках. [*7] *7  Поэтому нельзя применять сверхрегенератор в радиоуправляемых устройствах на  соревнованиях - весьма велика вероятность его "забития" сигналом передатчика на соседнем канале...

  Следовательно, чувствительность и избирательность сверхрегенератора зависит в основном от качества контура и режимов работы сверхрегенеративного каскада. 
Так как ток, протекающий через активный элемент

сверхрегенеративного каскада, ограничен элементами схемы и достигает максимально возможных значений при малых значениях входного сигнала, а в дальнейшем возрастание незначительно, сверхрегенеративный приёмник

имеет логарифмическую чувствительность - максимальную при малых входных сигналах и минимальную при больших, что хотя и приводит к заметным нелинейным искажениям выходного сигнала, [*8] но равносильно действию глубокой логарифмической АРУ. *8  Именно поэтому аппаратура передачи данных (радиоуправления) с использованием сверхрегенеративного приёмника обычно использует кодоимпульсную    модуляцию, а не многочастотные коды типа DTMF. По этой же причине советую  даже не пытаться подключать телефонный модем к сверхрегенератору 

  Практическая схема сверхрегенератора приведена на рис.4

Это типичная схема транзисторного   сверхрегенератора,        

проверенная временем  и трудами многих  радиолюбителей.              Любое её "усовершенствование", как  правило, ведёт к              ухудшению работы  приёмника. [*9]  *9  Hапряжение питания в подобной схеме - от 6 до 12 В.В других схемах 0,65 вольта
          Схема работает следующим образом.           

С помощью резисторов R1 и R2 подбирается  оптимальный режим  работы. Значение их  некритично и может         

достигать 10-200 кОм. При вращении резистора R2 должно наблюдаться сначала   плавное увеличение громкости шума, затем некоторая зона    стабилизации громкости шума - чем она больше, тем лучше, т.к. именно в этой зоне и наблюдается режим максимального  усиления. Она должна занимать минимум 1/5 - 1/4 от длины регулировочной линии резистора. Затем, при дальнейшем поворачивании ручки, должен наблюдаться срыв генерации, часто сопровождаемый коротким или непрерывным свистом. 
Регулировка сверхрегенератора имеет гистерезисную зависимость, т.е. для того, чтобы восстановить прежний режим работы, необходимо полностью убрать генерацию, т.е. повернуть ручку R2 обратно в максимальное положение и затем снова плавно её поворачивать до получения

приемлимого режима работы. [...]

  В качественно собранном сверхрегенераторе зона устойчивой работы имеет большой интервал, что даёт возможность в качестве R2 использовать постоянныйрезистор. [*10] *10 Во всех моих схемах стояли постоянные резисторы, а настройка режима    велась только подстроечным конденсатором, такая схема конструктивно     надёжнее. А в моих лучше вообще работают не на постоянном токе а на переменном токе, частотой 16 к гц
Hо следует это делать только в случае крайней необходимости, т.к. сам по себе оптимальный режим неустойчив и может быть сорван сильным

сигналом, разрядом или перезарядом батарей питания, рассогласованием антенны и т.д.

  Конденсатор C1 заземляет базу VT1 по высокой частоте. Он может быть ёмкостью 1000-10000 пФ и иметь малые потери на ВЧ. Конденсатор C3 служит для настройки

контура. Для оптимальной работы его ёмкость не должна быть выше 50 пФ и он должен быть обязательно воздушным. [*11] *11 Hеплох и вариант с керамическим постоянным конденсатором и бескаркасной     катушкой, настройка ведётся растягиванием её витков. Hо это на фиксированную частоту... Ещё можно поизвращаться с латунными сердечниками,  они не так сильно ухудшают добротность катушки...

Конденсатор C4 служит для выбора оптимального режима генерации. Желательно, чтобы он был воздушным, но в

крайнем случае может быть и керамическим. Его можно подобрать из постоянных конденсаторов. 
Конденсатор C4 должен обеспечивать плавный режим генерации во всём диапазоне частот работы сверхрегенератора. 
Дроссель Др1 некритичен, он может содержать 60-150 витков провода ПЭЛ-0,1 на резисторе типа МЛТ-0,5,

МЛТ-0,25. [*12]. *12 Автор ошибается. Hаиболее частая причина плохой работы сверхрегенератора   некачественный дроссель с малой добротностью. Так что следует внимательно    отнестись к этой деталюшке...

 Hо, в целях достижения стабильности частоты он должен быть выполнен качественно. С помощью резистора R3 и конденсатора C5 задаётся частота гашения. Для оптимальной частоты гашения в 20-40 кГц R3 должен быть в пределах 3,9-8,2 кОм, а C5 - в пределах 2200-8200 пФ. Если есть возможность поварьировать их величины, можно несколько оптимизировать режим работы сверхрегенератора для конкретного случая его исполнения. Сопротивление R4

должно быть выше сопротивления R3 не менее чем в полтора раза; величина ёмкости C6 должна быть не менее чем C5 и не более 3-10 её номиналов. При меньшем R4 и большей C6 может происходить срыв частоты гашения при работе сверхрегенератора.

  Цепочка R4C6 представляет собой фильтр нижних частот, который фильтрует частоту гашения 40 кГц, но пропускает звуковые частоты. 
Вместо R4 можно включить и дроссель [...] 
Конденсатор C5 должен иметь малые потери на ВЧ (к конденсатору C6 это не относится). [*13] *13 Кстати, без конденсатора C2 схема работает крайне плохо ;)

  Очень многое зависит от связи контура сверхрегенератора с антенной.

Слишком сильная связь срывает генерацию, слабая - не даёт полностью реализовать его чувствительность. Лучшая связь с согласованной хорошей антенной - индуктивная. 
Катушка, состоящая из 1-2 витков (но не более

одной четверти от числа витков основной катушки) располагается около неё по максимальной чувствительности приёмника, и то же время так, чтобы антенна при своём включении не срывала генерацию. Лучшая связь с короткой штыревой антенной - через конденсатор ёмкостью 1-10 пФ, который подбирается по максимальной чувствительности приёмника с этой антенной.

  В сверхрегенераторах хорошо работают германиевые транзисторы П401...П403, ГТ313.

  Кремниевые транзисторы работают несколько хуже.
 В сверхрегенераторе можно порекомендовать попробовать несколько транзисторов одного типа и выбрать лучший из них. 
По моим экспериментальным данным, из 10 германиевых транзисторов 1-2 совершенно не подходят для работы в сверхрегенераторе, а из кремниевых - уже 2-3.

  Хорошо налаженный сверхрегенератор с подходящим транзистором и оптимальной связью с антенной должен обеспечивать мягкий подход к генерации, без свистов

и резких шумов.

  Даже при приёме сигналов на предельном уровне чувствительности приёмника выходное HЧ напряжение может лежать в пределах 10...30 мВ, поэтому вполне

достаточно простого одно- или двухтранзисторного УHЧ.

[...]

  При использовании сверхрегенератора в дежурном приёме его большим недостатком является интенсивный "суперный" шум. Простейший способ избавиться от него - использовать включенный рядом маломощный высокочастотный генератор, настроенный на частоту приёма  сверхрегенеративного приёмника.

  В этом случае колебания этого генератора, принимаемые сверхрегенератором, имеют уже определённую фазу и частоту, и результатом их приёма будет лишь

небольшой постоянный ток на выходе фильтра низких частот и гашение шума.

  Использовать такой антишумовой генератор надо крайне осторожно. Амплитуда ВЧ напряжения, наводимая им на контур приёмника, должна превышать напряжение

тепловых шумов контура не менее чем в 3 и не более чем в 5 раз. Ведь полезный сигнал, для того чтобы быть принятым на приёмник, должен быть больше уровня мешающего воздействия - будь то тепловые шумы или напряжение гасящего колебания - на такую же величину. 
Следовательно, даже теоретически, при соблюдении всех оптимальных условий, чувствительность приёмника с гашением шума будет не менее чем в 10 раз хуже, чем у приёмника без гашения, а на практике, из-за большого уровня проникающего ВЧ напряжения от "гасящего" генератора, ухудшение чувствительности достигает 50-100 раз. [*14] *14 И к тому же на слабые принимаемые сигналы накладывается "свист" биений    между несущими сигнала и "гасящего" генератора.

[...]

  В основе работы сверхрегенератора заложено увеличение амплитуды собственных колебаний от амплитуды сигнала, поступающего в приёмник. Отсюда понятно, что

сверхрегенератор может обеспечить только качественный приём амплитудной модуляции с небольшой глубиной модуляции. 
При большой глубине модуляции из-за логарифмической характеристики сверхрегенератора возникают заметные искажения.

С искажениями возможен приём и широкополосной частотной модуляции с частотой девиации, равной или превышающей частоту гашения.

[...]

  Иногда можно встретить схему сверхрегенератора с УВЧ. Стоит заметить, что это неоптимальное построение приёмника. Для того, чтобы УВЧ обеспечил то,

что он должен обеспечить - усиление сигналов для работы со сверхрегенератором - он должен обеспечить уровень шумов, меньший чем тепловой шум в контуре. Обеспечить такое соотношение сигнал/шум может только усилитель с охлаждаемым жидким гелием высокодобротным контуром - резонатором. 
Всякий другой при работе со сверхрегенератором выдаст большее количество собственных шумов, которые

забьют тепловые шумы контура сверхрегенератора и, следовательно, ослабят его чувствительность.

[...]

  Как правило, назначение УВЧ - не усиление, а обеспечение развязки от антенны. Hо в тех случаях, когда важна

стабильность работы, вместо УВЧ можно использовать на входе резистивный  делитель, показанный на рис. 
Здесь   резисторы подбирают по обеспечиванию  работы сверхрегенератора со всеми         типами антенн или с одной антенной        с переменными параметрами, например,     

с телескопической, и при этом - по максимальной громкости приёма. 
Hа   опыте установлено, что такой резистивный делитель может вполне заменить УВЧ для сверхрегенератора, в большинстве случаев - когда необходимо уменьшить проникновение ВЧ напряжения в антенну и обеспечить стабильный приём при изменении параметров антенны. [*15]

*15 После этого особенно забавно читать сообщения с "крOOтыми пальцовками",  в которых предлагается повысить чувствительность сверхрегенератора

  Итак, мы убедились, что сверхрегенератор представляет собой исключительно простой (1 каскад ВЧ и 1-2 каскада HЧ) приёмник с очень высокой чувствитель-

ностью (реально достижима величина в 1-2 мкВ), [*16] работающий в верхних КВ (13-10 метров) и УКВ диапазонах (реально - до 500 МГц), обеспечивающий приём

АМ и широкополосной ЧМ и имеющий очень низкую избирательность - 10-20 дБ.

  Его вряд ли можно использовать для приёма вещательных КВ станций, т.к. часто слышна настоящая "каша", и он не сможет выделить слабую станцию на фоне сильных. [*17] Hо он очень подходит для уверенной связи в УКВ диапазоне,

где станций мало, а хорошее дальнее прохождение - редко. Поэтому его всё ещё используют для простых CB-радиостанций. Сверхрегенератор может обеспечить

удовлетворительный приём вещательных УКВ станций в диапазоне 70 и 100 МГц, [*18] звуковое соповождение телевидения. 
Это позволяет использовать его как малогабаритный мониторный приёмник и как указатель прохождения, если он

настроен на дальние телецентры.

  Комментарии:

*1  Второе достоинство - экономичность. Супергетеродин с аналогичной     чувствительностью потребляет во много раз больший ток...

*2  Для приёма "на слух". Меньшая частота гашения приведёт к свисту     в наушниках, для некоторых применений это несущественно...

*3  Истинная правда! Транзистор работает в ключевом режиме, поэтому     КТ315Б даёт результат ничуть не хуже, чем КТ368А ;)

*4  Поскольку на выходе схемы установлен фильтр - это скорее "розовый" шум.

*5  И нельзя размещать контур близко к экрану - тоже падает добротность .

*6  варикапы для перестройки частоты тоже вносят свой шум 

*7  Поэтому нельзя применять сверхрегенератор в радиоуправляемых устройствах на  соревнованиях - весьма велика вероятность его "забития" сигналом передатчика на соседнем канале...

*8  Именно поэтому аппаратура передачи данных (радиоуправления) с использованием сверхрегенеративного приёмника обычно использует кодоимпульсную    модуляцию, а не многочастотные коды типа DTMF. По этой же причине советую  даже не пытаться подключать телефонный модем к сверхрегенератору 

*9  Hапряжение питания в подобной схеме - от 6 до 12 В.

*10 Во всех моих схемах стояли постоянные резисторы, а настройка режима    велась только подстроечным конденсатором, такая схема конструктивно     надёжнее.

*11 Hеплох и вариант с керамическим постоянным конденсатором и бескаркасной     катушкой, настройка ведётся растягиванием её витков. Hо это на фиксированную частоту... Ещё можно поизвращаться с латунными сердечниками,  они не так сильно ухудшают добротность катушки...

*12 Автор ошибается. Hаиболее частая причина плохой работы сверхрегенератора   некачественный дроссель с малой добротностью. Так что следует внимательно    отнестись к этой деталюшке...

*13 Кстати, без конденсатора C2 схема работает крайне плохо ;)

*14 И к тому же на слабые принимаемые сигналы накладывается "свист" биений    между несущими сигнала и "гасящего" генератора.

*15 После этого особенно забавно читать сообщения с "крOOтыми пальцовками",  в которых предлагается повысить чувствительность сверхрегенератора

    в десятки раз использованием "крOOто пальцованного" УВЧ 

    Чем пальцы растопыривать, лучше бы научились настраивать типовые схемы  и паять обыкновенные резисторы...

*16 Приёмник не может показать такую чувствительность в условиях города - на него обязательно будет ловиться какие-нибудь помехи 

*17 Входной контур предварительной селекции тут мало что даст, как    обеспечить его добротность, чтобы получить полосу в десяток килогерц    на частотах десятки-сотни мегагерц?

*18 Hе может - слишком велики нелинейные искажения, УКВ приёмники должны    обеспечивать прежде всего высокое качество приёма...

Статья из этого журнала
http://www.radioliga.com/RL_1994/rl-1994-01.djvu
Свергенеративность миф или реальность

[image: image27.png]N.IPUT'OPOB (UZ3ZK),
308015, Benropon-15, a/= 68.

{ -

T
75l .

Puc, 1

TOYKA YCTOHYNBON
PABOTDI





[image: image22.png]K YHY

——

H

~20...40xTy

1

Puc. 2

30HA YCTOW4YUBOH
PABOTDI





[image: image23.png]c

I l Puc. 3

BCTMOMOTATEJIbHASA
YACTOTA TALUEHUSA
1

@

-

R

I ~ OTPUUATEJIBHOE
COTPOTUBJAEHUE
KOHTYPA

l ‘ KOB3MONIUIHENT
YCHUAEHUSA

’ MPHEMHNMKA
]

| | YPOBEHB IIYMOB,
YCUAEHHBIX
OPHEMHIIKOM

Puc. 4

Puc. 5§

!

PETEHEPATOP

CBEPX -

T

L

rACHILK M
FEHEPATOP BY

L

Puc. 6

47¢




[image: image24.png]Toaty oo
Puc. 4 {R

L





Сверхрегенеративный приемник исполь​зуется очень давно. В послевоенные годы с его помощью осваивали УКВ диапазон ра​диолюбители, его использовали в военных УКВ-станциях, работал он в свое время и в космосе. Затем незаслуженно забытый, он в последнее время приобретает у нас популяр​ность в связи с развитием диапазона граж​данской связи в качестве простого приемни​ка.
1.ОСНОВЫ РАБОТЫ СВЕРХРЕГЕНЕ​РАТОРА
Сверх регенеративный приемник принад​лежит к особому классу приемников. Только он, обладая исключительной простотой, мо​жет дать усиление сигналов в миллион раз, что сравнимо со сложным супергетероди​ном, таким как Р-250. Как же это получает​ся?
Посмотрим, как работает "младший брат" сверхрегенератора — регенератор (рис. 1 а). [image: image28.png]1
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 В этом типе приемника, благодаря наличию обратной связи, активное сопро​тивление контура сводится к очень малой величине.
При уменьшении сопротивления потерь в контуре возрастает его добротность, сужает​ся полоса пропускания. При этом даже ма​лое воздействие токов высокой частоты че​рез антенну на контур вызовет большую от​ветную амплитуду сигнала в самом контуре. Этот сигнал вызывает изменение тока тран​зистора и, следовательно, возможность его регистрации на сопротивлении, включен​ном последовательно с транзистором, с по​мощью усилителя низкой частоты. Но при подходе к генерации регенератор становит​ся очень неустойчивым, т.к. с уменьшением сопротивления потерь вероятность самовоз​буждения растет, причем для этого доста​точно малого толчка  колебания парамет​ров контура и транзистора от температуры, изменения сопротивления антенны  и, следовательно, изменения вносимого сопро​тивления в контур, воздействия мощного сигнала. Положение рабочей точки можно сравнить с положением шара на вершине го​ры — любое малое воздействие "выбьет" этот шар с устойчивой точки в зону генера​ции.
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В сверхрегенераторе на генератор, вве​денный в режим самовозбуждения, воздей​ствуют колебанием частотой порядка 20 — 40 кГц (рис.2а).  В этом случае, при соответ​ствующем выборе режима самовозбуждения и амплитуды вспомогательного колебания, получим дискретный режим работы прием​ника (рис.3). В дискретных точках с часто​той гашения значение активного сопротив​ления контура становится отрицательным, т.е. происходит режим генерации, и, в то же время, в этих точках приемник может обес​печить режим максимального усиления. Для этого случая модель устойчивости рабо​ты приемника представлена на рис.2б. Здесь шар также расположен на вершине горы, но внутри двух горбов. Понятно, что здесь тре​буется гораздо большее воздействие, чем для регенератора, для того, чтобы вывести при​емник из режима оптимальной работы. Ма​тематически крутизна "горы" зависит от ча​стоты сигнала, величина горбов — от режи​ма работы и частоты гашения, ширина вер​шины для регенератора и впадины для сверхрегенератора — от добротности эле​ментов контура и выбора режима работы приемника. Известно, что для воспроизведе​ния непрерывного сигнала, а реально — для воспроизведения с малыми искажениями приходится принимать частоту дискретиза​ции примерно в 5 — 10 раз выше. Этим и обусловлен выбор частоты гашения пример​но 20 — 60 кГц.
Из этого уже можно сделать некоторые выводы о работе сверх регенеративного при​емника. Во-первых, из-за использования контура с отрицательным сопротивлением он должен обладать высокой чувствительно​стью, но, во-вторых, за счет дискретизации частотой гашения полоса пропускания при​емника не может быть уже этой частоты. За счет того, что сверхрегенератор уже работа​ет в области генерации, при его работе на​блюдается некоторое излучение в антенну. В своей работе он гораздо стабильнее регене​ратора.
2. ПАРАМЕТРЫ СВЕРХРЕГЕНЕРА​ТОРА
Итак, какова реальная чувствительность приемника и чем она ограничена? Как и во всех других приемниках — только шумами, но, если в других приемниках чувствитель​ность ограничена в основном шумами актив​ных элементов, то здесь — только шумами пассивных элементов контура сверхрегене​ратора. Именно эти тепловые шумы, проте​кающие в контуре, усиливаются приемни​ком, и мы слышим их в телефонах. Так как начальная фаза колебания шумовых элект​ронов не определена, конечный результат из сложения будет также иметь неопределен​ную во времени фазу и амплитуду сигнала. Сигнал, имеющий такие параметры, назы​вается "белым шумом", который в данном случае называют шумом сверхрегенератора. По тому, как он слышен, можно определить, как работает приемник. Именно этот "белый шум" в контуре и определяет начальную фа​зу и амплитуду колебания в контуре сверх​регенератора и, выделенный и усиленный приемником, собственный "белый шум" слышим в телефонах на выходе приемника при отсутствии другого источника воздейст​вия на него. 

Необходимо использовать в кон​туре катушку из толстого медного или посе​ребренного провода, контурный конденса​тор переменной емкости должен быть воз​душным. 

Всякое использование керамиче​ских подстроечных конденсаторов в конту​ре, тонкого провода для катушек, использо​вание для ее каркасов плохого диэлектрика или подстроечных ферритовых сердечни​ков, переключателей катушек резко снижа​ет добротность контура. Это приводит к па​дению чувствительности приемника. Если ЭДС, наводимая сигналом из антенны в кон​туре, превышает его уровень шумов в 2 — 3 раза начальная фаза и амплитуда колебаний задаются только внешним сигналом. С уче​том КПД входной цепи и при использовании добротных контуров может быть достигнута чувствительность сверх регенератора не ху​же 1 мкВ. 

В случае же использования низко​добротного контура (керамические подстроечные конденсаторы, варикапы и диоды, ис​пользуемые в качестве варикапов) чувстви​тельность может быть намного хуже и до​стигать 100 — 300 мкВ.
С другой стороны, работу сверхрегенера​тора можно рассматривать как работу гене​ратора, собственная амплитуда которого синхронизируется с внешним воздействием. Отсюда понятно, что хотя полоса пропуска​ния, в которой принимается сигнал стан​ции, не менее частоты гашения, но для не​искаженного воспроизведения, особенно слабого сигнала, настройка собственной ча​стоты контура должна быть как можно бли​же к частоте работы станции. И наоборот, чем больше амплитуда сигнала, тем при большей расстройке контура относительно сигнала он его "захватит".
Несмотря на то, что любая станция, при​нимаемая с частотой F1, попадающая в по​лосу пропускания, будет слышна. И если по​явится станция с частотой F2, но достаточно мощная по уровню, чтобы навести в контуре напряжение, сравнимое с напряжением от станций, попадающих в полосу пропуска​ния, то она будет также слышна в приемни​ке с одинаковой громкостью с основной станцией. При наличии мощной помехи, далеко отстоящей от основной частоты при​ема, но наводящей в контуре напряжение в 3 и более раза больше, чем от сигнала полез​ной станции, эта помеха может полностью забить ее. Реально односигнальная избира​тельность, в зависимости от расстройки, не лучше 10 — 20 дБ при расстройке на 50 кГц от принимаемой частоты, и ниже — при бо​лее близких расстройках.
Следовательно, чувствительность и изби​рательность сверхрегенератора зависит в ос​новном от качества контура и режимов рабо​ты сверхрегенеративного каскада. Так как ток, протекающий через активный элемент сверхрегенеративного каскада, ограничен элементами схемы и достигает максимально возможных значений при малых значениях входного сигнала, а в дальнейшем возраста​ет незначительно, сверхрегенеративный приемник имеет логарифмическую чувствительность,  максимальную при малых входных сигналах и минимальную при боль​ших, что хотя и приводит к заметным нели​нейным искажениям выходного сигнала, но равносильно действию глубокой логариф​мической АРУ.
3. ПРАКТИЧЕСКАЯ СХЕМА СВЕРХ​РЕГЕНЕРАТОРА
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Практическая схема сверхрегенератора приведена на рис.4.  Это типичная схема транзисторного сверхрегенератора с самога​шением, проверенная временем и трудами многих радиолюбителей. 

Любое ее "усовер​шенствование", как правило, ведет к ухуд​шению работы приемника.
Схема работает следующим образом. С помощью резисторов R1 и R2 подбирается оптимальный режим работы. Значение их некритично и может достигать 10 — 200 кОм. При вращении резистора R2 должно наблюдаться сначала плавное увеличение громкости шума, затем некоторая зона ста​билизации громкости шума, чем она больше, тем лучше, т.к. именно в этой зоне и наблюдается режим максимального усиле​ния. Она должна занимать минимум 1/5 — 1 /4 от длины регулировочной линии рези​стора. Затем, при дальнейшем поворачива​нии ручки, должен наблюдаться срыв гене​рации, часто сопровождаемый коротким или непрерывным свистом. Регулировка сверхрегенератора имеет гистерезисную за​висимость, т.е. для того, чтобы восстановить прежний режим работы, необходимо полно​стью убрать генерацию, т.е. повернуть ручку R2 обратно в максимальное положение и затем снова плавно ее поворачивать до пол​учения приемлемого режима работы. Здесь очень удобно иметь на ручке переменного резистора R2 калиброванный лимб, который давал бы возможность нахождения опти​мального режима, в случае срыва работы сверх регенератора.
В качественно собранном сверхрегенера​торе зона устойчивой работы имеет большой интервал, что дает возможность в качестве R2 использовать постоянный резистор. 

Но следует это делать только в случае крайней необходимости, т.к. сам по себе оптималь​ный режим неустойчив и может быть сорван сильным сигналом, разрядом или перезаря​дом батарей питания, рассогласованием ан​тенны и т.д.
Конденсатор С1 заземляет базу VT1 по высокой частоте. Он может быть емкостью 1000 — 10000 пФ и иметь малые потери на ВЧ. 

Конденсатор С2 заземляет базу по час​тоте гашения и делает подход к сверхрегене​рации плавным. Он может иметь емкость от 2до50мкФ. 

Конденсатор СЗ служит для на​стройки контура. Для оптимальной работы его емкость не должна быть выше 50 пФ и он должен быть обязательно воздушным.

 Кон​денсатор С4 служит для выбора оптималь​ного режима генерации. Желательно, чтобы он был воздушным, но в крайнем случае мо​жет быть и керамическим. Его можно подо​брать из постоянных конденсаторов. Кон​денсатор С4 должен обеспечивать плавный режим генерации во всем диапазоне частот работы сверхрегенератора. 

Дроссель Др1 некритичен, он может содержать 60 — 150 витков повода ПЭЛ-0,1 на резисторе типа МЛТ-0,5, МЛТ-0,25. Но, в целях достиже​ния стабильности частоты он должен быть выполнен качественно. 

С помощью резисто​ра R3 и конденсатора С5 задается частота га​шения. Для оптимальной частоты гашения в 20 — 40 кГц R3 должен быть в пределах 3,9 — 8,2 кОм, а С5 — в пределах 2200 — 8200 пФ. Если есть возможность поварьировать их величины, можно несколько оптимизи​ровать режим работы сверх регенератора для конкретного случая его исполнения.

 Сопро​тивление R4 должно быть выше сопротивле​ния R3 не менее чем в полтора раза; величи​на емкости С6 должна быть не менее чем С5 и не более 3 — 10 ее номиналов. При мень​шем R4 и большей С6 может происходить срыв частоты гашения при работе сверхреге​нератора.
Цепочка R4C6 представляет собой фильтр нижних частот, который фильтрует частоту гашения 40 кГц, но пропускает звуковые ча​стоты. 

Вместо R4 можно включить и дрос​сель, представляющий собой 300 — 600 витков на кольце проницаемостью 1000 — 2000 и диаметром не менее 10 мм. Хорошо работают также высокоомная обмотка со​гласующего трансформатора и фильтр низ​кой частоты Д-3, 4, используемый в различ-ных промышленных радиостанциях. 

Кон​денсатор С5 должен иметь малые потери на ВЧ (к конденсатору С6 это не относится).
Очень многое зависит от связи контура сверхрегенератора с антенной. Слишком сильная связь срывает генерацию, слабая — не дает полностью реализовать его чувстви​тельность. Лучшая связь с согласованной хо​рошей антенной — индуктивная.

 Катушка, состоящая из 1 — 2 витков (но не более од​ной четверти от числа витков основной ка​тушки) располагается около нее по макси​мальной чувствительности приемника, и в то же время так, чтобы антенна при своем включении не срывала генерацию. 

Лучшая связь с короткой штыревой антенной — че​рез конденсатор емкостью 1 — 10 пФ, кото​рый подбирается по максимальной чувстви​тельности приемника с этой антенной.
В сверхрегенераторах хорошо работают германиевые транзисторы П401 ...П403, ГТ313.
Кремниевые транзисторы работают не​сколько хуже. В сверхрегенераторе можно порекомендовать попробовать несколько транзисторов одного типа и выбрать лучший из них. По моим экспериментальным дан​ным, из 10 германиевых транзисторов 1-2 совершенно не подходят для работы в сверх​регенераторе, а из кремниевых — уже 2-3.
Хорошо налаженный сверхрегенератор с подходящим транзистором и оптимальной связью с антенной должен обеспечивать мягкий подход к генерации, без свистов и резких шумов.
Даже при приеме сигналов на предельном уровне чувствительности приемника выход​ное НЧ напряжение может лежать в преде​лах 10...30 мВ, поэтому вполне достаточно простого одно- или двухтранзисторного УНЧ.
4. СВЕРХРЕГЕНЕРАТОР С БЕСШУМ​НОЙ НАСТРОЙКОЙ
При использовании сверхрегенератора в дежурном приеме его большим недостатком является интенсивный "суперный" шум. Простейший способ избавиться от него — использовать включенный рядом маломощ​ный высокочастотный генератор, настроен​ный на частоту приема сверхрегенеративно-гоприемника (рис.5). [image: image25.png]Puc. 5§
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В этом случае колебания этого генерато​ра, принимаемые сверхрегенератором, име​ют уже определенную фазу и частоту, и ре​зультатом их приема будет лишь небольшой постоянный ток на выходе фильтра низких частот и гашение шума.
Использовать такой антишумовой генера​тор надо крайне осторожно. Амплитуда ВЧ напряжения, наводимая им на контур при​емника, должна превышать напряжение тепловых шумов контура не менее чем в 3 и не более чем в 5 раз. Ведь полезный сигнал, для того чтобы быть принятым на приемник, должен быть больше уровня мешающего воздействия, будь то тепловые шумы или напряжение гасящего колебания  на та​кую же величину. Следовательно, даже тео​ретически, при соблюдении всех оптималь​ных условий чувствительность приемника с гашением шума будет не менее чем в 10 раз хуже, чем у приемника без гашения, а на практике, из-за большого уровня проникаю​щего ВЧ напряжения от "гасящего" генера​тора, ухудшение чувствительности достига​ет 50—100 раз.
Но во многих случаях при ближней связи этой чувствительности вполне хватает, а при дальних связях "гасящий" генератор можно отключать.
В основе работы сверхрегенератора зало​жено увеличение амплитуды собственных колебаний от амплитуды сигнала, поступа​ющего в приемник. 

Отсюда понятно, что сверхрегенератор может обеспечить только качественный прием амплитудной модуля​ции с небольшой глубиной модуляции. При большой глубине модуляции из-за логариф​мической характеристики сверхрегенера​тора возникают заметные искажения. С ис​кажениями возможен прием и широкопо​лосной частотной модуляции с частотой де​виации, равной или превышающей частоту гашения. Прием частотной модуляции про​исходит из-за того, что при приеме ЧМ сиг​нала на спадающей части АЧХ контура про​исходит его преобразование в AM, и поэтому возможен его прием на сверхрегенератор. Узкополосная ЧМ не дает соответствующей амплитуды сигнала для нормального его вы​деления. При приеме на сверхрегенератор ЧМ проигрывает AM, к тому же теряя при этом свои главные достоинства — помехоза​щищенность и качество воспроизведения.
Прием однополосной модуляции и теле​графа на сверхрегенератор невозможен. SSB создаст неразборчивый сигнал на выходе, т.к. в нем нет несущей, a CW создаст только щелчки.
5. УВЧ В СВЕРХРЕГЕНЕРАТОРЕ
Иногда можно встретить схему сверхре​генератора с УВЧ. Стоит заметить, что это неоптимальное построение приемника. Для того, чтобы УВЧ обеспечил то, что он должен обеспечить — усиление сигналов для работы со сверхрегенератором — он должен обеспечить уровень шумов, мень​ший чем тепловой шум в контуре. Обеспе​чить такое соотношение сигнал/шум мо​жет только усилитель с охлаждаемым жидким гелием высокодобротным конту​ром — резонатором. Всякий другой при работе со сверхрегенератором выдаст боль​шее количество собственных шумов, кото​рые забьют тепловые шумы контура сверх​регенератора и, следовательно, ослабят его чувствительность.
Используя некоторые специальные меры, можно добиться того, чтобы УВЧ не ослаб​лял полезный сигнал. На мой взгляд, не сто-ит этим заниматься. Например, сверхреге​нератор на вещательный диапазон 11 — 1 Зм принимал сигналы вещательных станций без антенны на контур. При присоединении же к нему различных конструкций УВЧ — от ламповых до транзисторных — он уже обеспечивал прием только с антенной дли​ной 10 см. на входе УВЧ.
Как правило, назначение УВЧ — не уси​ление, а обеспечение развязки от антенны. Но в тех случаях, когда важна стабильность работы, вместо УВЧ можно использовать на входе резисторный делитель, показанный на рис.9. [image: image26.png]Puc. 6
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 Здесь резисторы подбирают по обеспечиванию работы сверхрегенератора со всеми типами антенн или с одной антен​ной с переменными параметрами, напри​мер, с телескопической, и при этом — по максимальной громкости приема. На опыте установлено, что такой резисторный дели​тель может вполне заменить УВЧ для сверх​регенератора, в большинстве случаев — ког​да необходимо уменьшить проникновение ВЧ напряжения в антенну и обеспечить ста​бильный прием при изменении параметров антенны.
6. ОБЛАСТИ ПРИМЕНЕНИЯ СВЕРХ​РЕГЕНЕРАТОРА
Итак, мы убедились, что сверхрегенера​тор представляет собой исключительно про​стой (1 каскад ВЧ и 1 - 2 каскада НЧ) прием​ник с очень высокой чувствительностью (ре​ально достижима величина в 1 - 2 мкВ), ра​ботающий в верхних KB (13 - 10 метров) и УКВ диапазонах (реально — до 500 МГц), обеспечивающий прием AM и широкопо​лосной ЧМ и имеющий очень низкую изби​рательность — 10 - 20 дБ.
Его вряд ли можно использовать для приема вещательных KB станций, т.к. час​то слышна настоящая "каша", и он не смо​жет выделить слабую станцию на фоне сильных. Но он очень подходит для уверен​ной связи в УКВ диапазоне, где станций мало, а хорошее дальнее прохождение — редко. Поэтому его все еще используют для простых СВ-радиостанций. Сверхрегене​ратор может обеспечить удовлетворитель​ный прием вещательных УКВ станций в диапазоне 70 и 100 МГц, звуковое сопро​вождение телевидения. Это позволяет ис​пользовать его как малогабаритный мониторный приемник и как указатель прохож​дения, если он настроен на дальние теле​центры.
Можно использовать сверхрегенератор как указатель прохождения на 28 МГц и на 50 МГц. При этом полезно иметь не​сколько сверхрегенераторов: один на​строенный на диапазон 36 — 38 МГц, а другой — в пределах 56 — 60 МГц. В этих диапазонах частот работают служебные AM и ЧМ станции СНГ и мира, и по их приему можно установить появление прохождения на 50 МГц.
Вот такие подборки статей. Не знаю может кому то пригодится такая подборка. По инету самому лазить, долго и время нужно.

 А время, как сказал великий О Генри, это деньги, которых у нас нет.

Благо я  на больничном сижу с поломанными ребрами один хрен ночами не сплю лежа, только сидя, а тут ящик перед глазами, вот и копаюсь.

С уважением ко всем Климентов Владимир
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