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Практическая схема сверхрегенератора приведена на рис.4. Это типичная схема транзисторного сверхрегенератора с самогашением, проверенная временем и трудами многих радиолюбителей. Любое ее "усовершенствование", как правило, ведет к ухудшению 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 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 ее поворачивать до получения приемлемого режима работы. Здесь очень удобно иметь на ручке переменного резистора R2 калиброванный лимб, который давал бы возможность нахождения оптимального режима, в случае срыва работы сверхрегенератора.
В качественно собранном сверхрегенераторе 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 оптимальный режим неустойчив и может быть сорван сильным сигналом, разрядом или перезарядом батарей питания, рассогласованием антенны 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 частоте гашения и делает подход к сверхрегенерации плавным. Он может иметь емкость от 2 до 50 мкФ. Конденсатор СЗ служит для настройки контура. Для оптимальной работы его емкость не должна быть выше 50 пФ и он должен быть обязательно воздушным. Конденсатор С4 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 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 достижения стабильности частоты он должен быть выполнен качественно. С помощью резистора R3 и конденсатора С5 задается частота гашения. 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 оптимизировать режим работы сверхрегенератора для конкретного случая его исполнения. Сопротивление R4 должно быть выше сопротивления R3 не менее чем в полтора раза; величина емкости С6 должна быть не менее чем С5 и не более 3-10 ее номиналов. При меньшем R4 и большей С6 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, представляющий собой 300-600 витков на кольце проницаемостью 1000-2000 и диаметром не менее 10 мм. Хорошо работают также высокоомная обмотка согласующего трансформатора и фильтр низкой частоты Д-3, 4, используемый в различных промышленных радиостанциях. Конденсатор 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 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 нее по максимальной чувствительности приемника, и в то же время так, чтобы антенна при своем включении не срывала генерацию. Лучшая связь с короткой штыревой антенной - через конденсатор емкостью 1-10 пФ, который подбирается по максимальной чувствительности приемника 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 приеме сигналов на предельном уровне чувствительности приемника выходное НЧ напряжение может лежать в пределах 10...30 мВ, поэтому вполне достаточно простого одно- или двухтранзисторного УНЧ.






Сверхрегенератор с внешней суперизацией на полевом транзисторе. Знание принципов сверхрегенеративного приема позволило разработать простую схему приемника на двухзатворном полевом транзисторе, изображенную на рис.12. Основное ее достоинство заключается в разделении функций, выполняемых различными частями схемы, что существенно упрощает настройку приемника. При напряжении питания 9 В и отношении сигнал/шум на выходе, равном четырем, чувствительность приемника составляет 0,8-1 мкВ. Приемник способен работать в диапазоне до 26-29 МГц при соответствующей настройке входного контура.
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На транзисторе VT1 собран генератор, призванный компенсировать потери сигнала, поступающего в контур L1-C4 из антенны через конденсатор С1 небольшой емкости. Положительная обратная связь реализована через элементы С2 и L2, не требующие тщательного подбора. Последнее объясняется тем, что крутизна транзистора по первому затвору, от величины которой зависит наличие или отсутствие самовозбуждения в каскаде, определяется напряжением суперизации, подаваемым на второй затвор транзистора. Это напряжение вырабатывается автономным генератором прямоугольных импульсов на элементах DD1 1, DD1 2, собранном по традиционной схеме Частотой генератора можно легко управлять, подбирая постоянную времени цепи C11-R5.
Резисторы R1, R2 обеспечивают режим транзистора по постоянному току, а конденсаторы С5 и С8 шунтируют их как на высокой частоте принимаемого сигнала, так и на сравнительно низкой частоте суперизации. Конденсатор С7 обеспечивает соединение по переменному току второго затвора с корпусом, что необходимо для нормальной работы транзистора. Это единственный элемент в схеме, который выполняет двойную функцию. Он, совместно с R3, образует интегрирующую цепочку, превращающую прямоугольные импульсы генератора суперизации в треугольные. Регулируя амплитуду этих импульсов потенциометром R3, можно изменять продолжительность промежутков времени, в течение которых крутизна транзистора превышает критическое значение.
Это позволяет изменять длительность вспышек высокочастотного напряжения в контуре, тем самым устанавливая желаемый режим работы сверхрегенератора (линейный либо нелинейный).
Как говорилось выше, полезная информация заключается в постоянной составляющей коллекторного (в нашем случае, стокового) тока, меняющейся по закону амплитудной модуляции принимаемого сигнала. Для ее выделения используется фильтр нижних частот R4-C6. Выделенный сигнал через конденсатор С9 поступает на УЗЧ, собранный на экономичном операционном усилителе DA1 по стандартной схеме. Регулируя величину R10, можно уменьшать ток потребления микросхемы, но коэффициент усиления при этом тоже будет уменьшаться.
Конструкция и детали. Конденсаторы С1, С8 — керамические, С11 — пленочный либо керамический с малым ТКЕ, С13 — любой электролитический. Остальные конденсаторы — любого типа. Транзистор VT1 лучше всего использовать типа BF964. Подойдут и отечественные КП306, КП350, КП327, немного ухудшив чувствительность приемника. Микросхема DD1 — К561ЛА7 или К561ЛЕ5. Операционный усилитель может быть любого типа, включенный по стандартной схеме. Контурная катушка L1 имеет 8-9 витков провода диам. 0,35-0,5 мм и намотана на каркасе диам. 5-7 мм с подстроечным сердечником из карбонильного железа. Печатная плата выполнена из одностороннего фольгированного стеклотекстолита и никаких особенностей не имеет. Ее чертеж приведен на рис.13
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Для настройки желательно воспользоваться осциллографом. После проверки правильности монтажа и подключения питания, убедитесь в наличии прямоугольных импульсов на выводе 4 микросхемы DD1. Подбором R5 установите частоту этих импульсов 50-55 кГц. Проконтролируйте постоянные напряжения на выводах 3 и 6 DA1. При исправных деталях и правильном монтаже эти напряжения должны быть равны половине напряжения питания. Измерьте напряжение на верхнем (по схеме) выводе R1. Оно должно быть в пределах 0,6-1,2 В. Отсутствие напряжения свидетельствует о неисправности транзистора. Скорее всего, причиной будет неосторожное обращение с полевым транзистором, который очень "боится" статического электричества. Особенно это касается отечественных транзисторов.
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