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Несмотря на то что многие ра)
диолюбители занимаются
построением собственных

коротковолновых приемников,
очень немногие из них конструиру)
ют приемники на частоты свыше 
30 МГц. Такая ситуация вызвана ря)
дом причин. Немногие схемы, кото)
рые публикуются сегодня, обычно
являются сложными супергетеро)
динными приемниками. Даже те)
перь, когда компьютерные платы с
широкополосной приемной аппа)
ратурой стали доступны, эти разра)
ботки зачастую слишком сложны
для средних радиолюбителей. Хотя
супергетеродинный приемник от)
лично подходит для коммерческого
проектирования, на УКВ)диапазоне
сложность построения даже про)

ту гетеродина 9 таким образом, что
система ФАПЧ приемника из режи)
ма биений переходит в режим син)
хронизации.

Может получиться так, что пере)
менные напряжения на входах де)
модулятора 10 будут сдвинуты
примерно на 90°, что приведет к
уменьшению коэффициента пере)
дачи демодулятора 10. Поэтому в
схему приемника включен фазо)
вращатель 13. Совместно с фильт)
ром нижних частот 5 они должны
создавать фазовый сдвиг, состав)
ляющий на частоте вспомогатель)
ного гетеродина 12 примерно на
90°. Это связано с тем, что откло)
нения частоты и отклонения фазы
колебаний гетеродина 9 сдвинуты
между собой на 90°.

Принципиальная схема прием)
ника приведена на рис. 2. Усили)
тель высокой частоты 1 выполнен
на транзисторе VT1, а амплитуд)
ный модулятор 2 — на транзисто)
ре VT2. Буферный усилитель вы)
сокой частоты 3 (см. рис. 1) вы)
полнен на транзисторе VT3, а
смеситель — на транзисторе VT4.
Фильтр нижних частот 5 образуют
элементы R13C11, а фильтр ниж)
них частот 11 — элементы R19C14.
Усилитель переменного напряже)
ния 6 выполнен на микросхеме
DA1, а сумматор 7 — на микросхе)
ме DA2. Демодулятор 10 построен
на транзисторе VT5, а гетеродин 
9 — на транзисторе VT7. На тран)
зисторе VT6 выполнен эмиттер)
ный повторитель. Вспомогатель)
ный 12 выполнен на ми)

кросхеме DD1, а фазовращатель
13 — на элементах R25R26C19.
Элементы R24C17 образуют 
цепь коррекции высокочастотных 
предискажений. Элементы
R30C27VD6 формируют требуе)
мое напряжение питания для DD1.

По своему исполнению и методи)
ке настройки этот приемник анало)
гичен ранее описанным конструк)
циям («Радио», №2/2001,
№4/2000), и потому эта информа)
ция в настоящей статье не приво)
дится.

Можно отметить только, что в
качестве L4 использован малога)
баритный дроссель заводского
изготовления, катушка L1 имеет
1,5 витка, а катушка L2 — 6 витков.
Приемник потребляет ток 21 мА.
Схему приемника можно значи)
тельно упростить, если транзисто)
ры VT1 и VT2 (рис. 2) заменить од)
ним двухзатворным транзистором
КП350, включенным по типовой
схеме. При этом напряжение сиг)
нала нужно подать на первый за)
твор, а напряжение от вспомога)
тельного гетеродина низкой час)
тоты — на второй.

Александр Сергеев
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Новые схемы
сверхрегенеративных
приемников для
радиолюбителей, работающих 
в КВ и УКВ;диапазонах

В статье рассматривается конструкции сверхрегенеративных
узлов для радиолюбительской аппаратуры. Приводятся три схемы
сверхрегенераторов, охватывающих частотные диапазоны 38–54,
118–136 и 88–108 МГц, а также новые схемы шумоподавителей 
и сверхрегенераторов для приема  узкополосной частотной
модуляции.



стого супергетеродина  резко уве)
личивается.

Этот недостаток опыта радиолю)
бителей в КВ)диапазоне появился в
недавнее время. В 1930–40 гг.
большинство радиолюбителей са)
ми проектировали КВ)аппаратуру.
Именно радиолюбители были пио)
нерами, отреагировавшими на раз)
витие первых практических КВ и
УКВ)систем связи. Можно предпо)
ложить, что главной причиной 
для угасания радиолюбительской 
КВ)схемотехники является то, что
радиолюбители забыли о сверхре)
генеративных приемниках и увлек)
лись значительно более сложными
супергетеродинными приемника)
ми,  и на это были свои причины.

С момента появления сверхреге)
неративного приемника в начале
20)х годов  прошлого века возникло
несколько серьезных проблем. В
первых схемах были использованы
лампы, и именно их относительно
высокие уровни напряжений пита)
ния вызывали сильные помехи в
близко расположенных приемни)
ках. Вдобавок традиционные схемы
сверхрегенераторов страдали от
очень низкой избирательности.
Также на выходе сверхрегенера)
тивного приемника при отсутствии
входного сигнала постоянно при)
сутствует раздражающий шипящий
шум. Характеристики даже коммер)
ческих сверхрегенеративных  при)
емников, используемых в дешевых
носимых приемопередатчиках,
обычно очень плохие (низкая изби)
рательность и высокий уровень па)
разитного излучения). Несмотря на
это сверхрегенеративные схемы
обладают неоспоримыми преиму)

ществами. Эти схемы легко повто)
римы и очень чувствительны, даже
в КВ и УКВ)диапазонах. Они охва)
тывают очень широкий диапазон
частот, а очень малое потребление 
тока делает их идеальными для
портативных приемников с бата)
рейным питанием.

В статье приведены несколько
новых схем, которые сильно улуч)
шают характеристики традицион)
ных схем сверхрегенераторов. Мы
рассмотрим схемы  для приема уз)
кополосной ЧМ, которые работают
в очень широком диапазоне частот
и могут детектировать также и дру)
гие виды модуляции. Также будет
представлена  простая, но эффек)
тивная схема шумоподавителя, ко)
торый отключает громкие и непри)
ятные собственные шумы сверхре)
генератора.

При правильном проектировании
и достаточном мастерстве разра)
ботчика современные сверхрегене)
ративные приемники могут 
обеспечить очень высокие характе)
ристики. На сегодняшний день до)
ступность дешевых транзисторов с
отличными параметрами позволяет
пересмотреть потенциалы техноло)
гии построения сверхрегенерато)
ров.

Схемы, рассматриваемые в этой
статье, основаны на многолетнем
опыте конструирования. И наконец,
информация, содержащаяся в ста)
тье, показывает, что многие ранее
опубликованные факты о сверхре)
генеративных приемниках невер)
ны: они перепечатываются снова и
снова без какой)либо проверки их
правдоподобности. Автор также на)
деется показать, что сверхрегене)

ративный приемник все еще оста)
ется  привлекательной, хотя зачас)
тую и неправильно понимаемой
технологией, которая идеально
подходит для радиолюбительских
экспериментов.

Регенерация 
и сверхрегенерация

В регенеративных приемниках
используется детектор, являющий)
ся автогенератором радиочастот)
ного диапазона. Открытый Эдви)
ном Говардом Армстронгом в 
1914 г., эффект регенерации поз)
волил радиолюбителям конструи)
ровать очень чувствительные при)
емники в то время, когда стоимость
электронных компонентов была
очень высока, а  их усилительные
характеристики были невысокими
по сегодняшним стандартам.

В современной регенеративной
схеме, показанной на рис. 1, вход)
ной сигнал с антенны усиливается
каскадом на транзисторе Q1 и за)
тем поступает на детектор. Связь
между этими каскадами индуктив)
ная, с помощью катушки L1. Контур,
образованный катушкой  L2 и  кон)
денсаторами C3a, C3б, настроен на
частоту входного сигнала.  Часть
усиленного детектором входного
сигнала заводится на его вход син)
фазно (чтобы сигналы складыва)
лись) с помощью катушки обратной
связи L3.  Затем этот сигнал снова
усиливается, при этом усиление
достигает больших значений, и так
до тех пор, пока не достигается
критическая точка самовозбужде)
ния, и в схеме начинаются незату)
хающие автоколебания.   После до)
стижения этой точки усиление
входного сигнала перестает расти
и начинает уменьшаться, поскольку
основная часть энергии детектора
теперь отдается для поддержания
собственных колебаний.

В действительности механизм
регенерации довольно сложен. Ре)
генерация  является следствием
введения в схему отрицательного
сопротивления для компенсации ее
положительного сопротивления.
Поскольку избирательность схемы
(добротность Q) равна отношению
ее реактивного сопротивления к ак)
тивному сопротивлению цепи, в
случае применения регенератив)
ной схемы она возрастает с ростом
его коэффициента усиления. Таким
образом, будучи правильно настро)
енным, одиночный каскад может
обладать высокой чувствительнос)

Рис. 1



тью и позволяет отказаться от ис)
пользования нескольких настроен)
ных каскадов усиления, которые
обычно требуются в более сложных
приемниках.

Величина коэффициента усиле)
ния, который может обеспечить
одиночный регенеративный каскад,
ограничена появлением собствен)
ных незатухающих колебаний в схе)
ме. Возникшие свободные колеба)
ния приводят к ограничению усиле)
ния активного прибора. Поэтому,
если необходимо получить макси)
мальный коэффициент усиления и
избирательность каскада регене)
ративного приемника, оператор
должен регулировать величину  по)
ложительной обратной связи таким
образом, чтобы она находилась
чуть ниже точки возникновения не)
затухающих колебаний (самовоз)
буждение схемы). Для приема сиг)
налов CW и SSB детектор должен
быть отрегулирован таким обра)
зом, чтобы его порог был чуть выше
порога возникновения автоколеба)
ний.  Тогда колебания в схеме де)
тектора будут смешиваться с 
входным радиосигналом, образуя
биения звуковой частоты, необхо)
димые для приема CW или образуя
местный гетеродин для приема
SSB)сигнала. Типовой коэффици)
ент усиления регенеративного де)
текторного каскада примерно в
1000 раз выше, чем у такого же де)

тектора, работающего без регене)
рации. Используя современные ра)
диоэлементы, реально получить
схемы с коэффициентом усиления
20 000 (86 дБ) и выше.

В 1922 г. Армстронг предложил
другую схему, основанную на явле)
нии регенерации, но в действи)
тельности работающую на основе
полностью новой идеи — явлении
сверхрегенерации. Эта схема явля)
ется модификацией обычной реге)
неративной схемы, но в ней детек)
торный каскад достигает условий
самовозбуждения и затем перио)
дически выключается или гасится с
помощью второго генератора, ра)
ботающего на относительно невы)
сокой частоте. В простейшей фор)
ме такая схема является модулиро)
ванным автогенератором, ко входу
которого присоединена антенна.
Сверхрегенеративный каскад поз)
воляет входному сигналу усили)
ваться снова и снова до достиже)
ния точки возникновения собствен)
ных колебаний, при этом
достигается коэффициент усиле)
ния одиночного каскада около 
1 000 000 (120 дБ). Поскольку в схе)
ме используется коэффициент уси)
ления, необходимый для возникно)
вения автоколебаний, можно пост)
роить чувствительный приемник  на
очень высоких частотах, на которых
среднему радиолюбителю доволь)
но сложно построить другие типы

приемников, например супергете)
родинный.

Сверхрегенеративные приемни)
ки делятся на две категории в зави)
симости от того, каким образом
прерываются их автоколебания —
отдельным генератором или собст)
венной частотой гашения (как пока)
зано на рис. 2).  В схеме на рис. 2, а
используется отдельный генератор
гашения, построенный на транзис)
торе Q2, для генерации изменяю)
щегося напряжения синусоидаль)
ной формы, которое имеет частоту
выше звукового диапазона, но зна)
чительно меньше частоты входного
радиосигнала. Он модулирует на)
пряжение стока транзистора Q2 на
частоте гашения.  Транзистор Q1
периодически включается и выклю)
чается с частотой гашения. Колеба)
ния с частотой гашения, которые
периодически прерывают основ)
ные колебания, позволяющие вход)
ному радиосигналу  усиливаться в
каскаде повторно снова и снова до
достижения схемой точки возник)
новения автоколебаний, являются
простейшей формой амплитудной
модуляции.

Хотя разновидность схемы с от)
дельным генератором гашения
обеспечивает высокую чувстви)
тельность и позволяет оператору
регулировать и частоту гашения, и
амплитуду сигнала гашения, она
требует конструирования отдель)
ного генератора, а также его пита)
ния и настройки. Это приводит к ус)
ложнению довольно простой ис)
ходной схемы, что является
нежелательным. К счастью, совре)
менные микросхемы содержат от)
дельные узлы генераторов и блоки
усиления, поэтому генераторы га)
шения могут быть сконструированы
без труда и лишних расходов.

На рис. 2, б показана разновид)
ность схемы с гашением напряже)
ния, вырабатываемого самим де)
тектором. В таких схемах вторич)
ные релаксационные колебания
образуются в схеме детектора, ко)
торый одновременно генерирует
сигналы двух частот: радиочастот)
ный сигнал и сигнал с частотой га)
шения.

В схемах с самогашением посто)
янная времени цепочки R1C1 выби)
рается таким образом, чтобы кон)
денсатор C1 не мог разрядиться
достаточно быстро и предотвра)
тить нарастание обратно смещаю)
щего напряжения на резисторе R1.
Это отрицательное напряжение
смещения периодически возраста)

Рис. 2
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ет до уровня, когда транзистор за)
пирается, и возникшие в схеме ав)
токолебания срываются. Тогда кон)
денсатор C1 разряжается через ре)
зистор R1 до такого уровня, при
котором напряжение смещения
становится достаточно низким,
чтобы транзистор перешел в усили)
тельный режим, и в схеме снова
возникли автоколебания. Постоян)
ная времени цепочки R1C1, в зави)
симости от соотношения величин
емкости и сопротивления, опреде)
ляет частоту и форму гасящих коле)
баний.

Механизм сверхрегенрации

На рис. 3 детально представлен
график огибающей радиочастотных
колебаний в схеме сверхрегенера)
тивного детектора, управляемого
внешним синусоидальным генера)
тором гашения. График очень по)
хож на формы сигналов, которые
можно наблюдать на экране осцил)
лографа. Затененная на графике
область является зоной, в которой
входной сигнал усиливается.

Если на входе схемы сигнал от)
сутствует, то собственные шумы
детектора и шумы эфира вызывают
нарастание свободных колебаний,
которые начинаются возле точки C,
и активный прибор перестает уси)
ливать сигнал, поддерживая авто)
колебания. Детектор переходит в
состояние свободных колебаний,
которое продолжается до тех пор,
пока генератор гашения не срывает
режим автогенерации (точка E).

Если радиосигнал приложен ко
входу схемы, динамика затенен)
ной области меняется. Нараста)
ние колебаний теперь начинается
раньше — в точке B. Это увеличи)
вает время нарастания t, на кото)
рое автоколебания начинаются
раньше в присутствии сигнала на
входе, и это время будет назы)
ваться временем опережения.
Чем больше амплитуда входного
сигнала, тем больше будет время
опережения. В свою очередь, уве)
личение времени опережения
приводит к увеличению периода
усиления (от точки B до точки C).
Слабые источники шума требуют
больше времени для возникнове)
ния собственных автоколебаний,
чем более сильные источники сиг)
нала. Следовательно, задавая ог)
раниченное время между интерва)
лами гашения, входные радиосиг)
налы можно усилить значительно
сильнее, чем собственные шумы
схемы. Время опережения опре)
деляет чувствительность сверхре)
генеративного детектора и зави)
сит от величины приложенного к
входу сигнала, а также от частоты
и формы напряжения гашения.

Обратите внимание, что
незатененная область (автоколеба)
ния) осциллограммы от точки C до
точки E составляет значительно
большую часть времени работы
сверхрегенератора, при этом абсо)
лютно не участвуя в усилении сиг)
нала. Интервал времени без реге)
нерации (от точки E до точки F)  яв)
ляется периодом, когда генератор

гашения полностью останавливает
автоколебания схемы.

Необходимо выбрать такой ре)
жим работы детектора, чтобы воз)
никшие в схеме автоколебания
полностью затухали перед нача)
лом следующего периода. Именно
по этой причине высокодобротные
контуры в сверхрегенеративных
каскадах теоретически могут при)
водить к неправильному режиму
работы устройства. Колебания в
этих контурах не затухают полно)
стью и могут быть сильнее входно)
го сигнала, при этом сверхрегене)
ративный процесс усиления 
нарушается, и автоколебания на)
чинаются снова. В реальных схе)
мах, использующих намотанные
вручную катушки, такая проблема
обычно не возникает, поскольку в
контуре всегда достаточно высо)
кие потери.

Выходной сигнал сверхрегене)
ративного детектора определяет)
ся заштрихованной зоной (от точ)
ки B до точки D). При отсутствии
входного сигнала шумы иницииру)
ют нарастающие автоколебания
случайным образом, поэтому вре)
мя опережения (заштрихованная
область) и выходное напряжение
сверхрегенератора также будут
носить шумовой характер. Именно
это и объясняет характеристики
шипящего звука на выходе сверх)
регенератора — в иностранной
литературе он называется быст)
рым шумом. Этот шум очень заме)
тен при отсутствии сигнала и
практически полностью пропадает
при сильном входном сигнале.

И амплитуда, и частота гасящего
напряжения (степень гашения) воз)
действуют на характеристики при)
емника. В идеальном случае сверх)
регенератор должен прерываться в
точке возникновения свободных ко)
лебаний (сразу за точкой D на 
рис. 3) — именно таким образом
достигается максимальная чувст)
вительность схемы. Однако, при
использовании даже обычных схем,
чувствительность получается до)
статочно высокой, так что это ни)
когда не является проблемой. На)
стоящей проблемой является изби)
рательность приемника, именно
она на протяжении долгих лет была
предметом неразберихи и ошибок
в конструировании сверхрегенера)
тивных приемников.

Charles Kitchin
перевод Сергея Иванова

isv888@yandex.ruРис. 3
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A B
S1

SD

G L1
15 мкГн
RFC*

+12 B

SD

G

L2
R2
1 к

+12 B

C7
50,0
25 B

R3
10 к
10 Turn
Regen

Q4
2N2222

2

3

1 8
6

5
U1 LM386N

4

+12 B

C13
10,0
25 B

C15
0,1

C14
50,0
25 B

C16
0,1

R8
10

Heodphones
or Specker

R4
18 к

R58
10 к

Quench
Frequency

R6
500

Quench
Waveform

Rqw

C10A
5000

R5A
220

C11
0,01

R7
10 к

Volume

C12
50,0 25 B

AUDIO
AMPLIFIER

C8
0,01

C6
0,01

C5
1000

C4
20

Q2
J310

C3B
5...20

C3A
5...20

C9
1000

Q1
J310

C2
(Gimmick)**

1

R1
220

C1
200

75 Ом
Input

RF
STAGE

SUPER
REGENERATIVE

DETECTOR
CONSTANT IMPEDANCE

VOLTAGE SOURCE

L3
15 мкГн
RFC*

C4 3/4''

1/4''
ID

Coil L2
1''

Long

C108
150

SD

G

C23
0,1

R12
1 M

2

3

1 8
6

5
U2 LM386N

4

+12 BC19
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C20
0,01

R11
100 к

Squelch

C21
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R10
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C22
0,002
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1N34A

D1
1N34A
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10 к

Squelch
On/OffS2

SQUELCH
AMPLIFIER

SQUELCH
FILTER

C18
0,001

SQUELCH
RECTIFIER

Tune

Band Frequency

A

B

88 I 150 МГц

120 I 180 МГц

Q3
J310

C17
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25 B
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UHF Input IF Out

B+
AGC

(3...10 B)
Tune

(0...30 B)
C1

+12...15 B

C2

+12...15 B

C3
+30 B Requlated

100 к
Tune

100 к 25 к

Adjust for
Maximum

Signal

250...910 МГц
UHF Varactor Tuner

47 МГц
Center

Frequency

Short Coax

38...54 МГц
Super

Regenerative
Receiver
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