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В брошюре описаны два передатчика 
и два приемника, работающие на диапазо
нах 28 и 144 М гц, модулятор для анодно
экранной модуляции, блок питания и про
стые антенны.

В ней рассказывается также об орга
низации работы учащ ихся на коллектив
ной радиостанции, о подготовке операто
ров, содержании их работы, об исследова
тельской работе ш кольников в области 
распространения КВ и УКВ.

Брошюра предназначена для учителей 
физики  —  руководителей ш кольных круж
ков по УКВ и учащ ихся старших классов. 
Техническая часть ее полезна и для от
дельных радиолюбителей, занимающихся 
УКВ, имеющих небольшой конструкторский 
опыт и ж елающих усовершенствовать свою  
аппаратуру.



ВВЕДЕНИЕ

Радиостанция ШК-2 рассчитана на работу в наибо
лее высокочастотной части КВ диапазона (>1=10,5 м) и 
в диапазоне метровых волн (Я =  2 м).

Волны десятиметрового диапазона по своим свой
ствам и законам распространения в тропосфере и ионо
сфере можно отнести скорее к диапазону ультракорот
ких волн (УКВ), чем к диапазону коротких волн (КВ).

Экспериментальная радиолюбительская работа на 
УКВ началась в нашей стране в 1925 году учащимися 
школы г. Бабушкина.

До 1951 года эта работа не носила массового харак
тера, так как тормозилась главным образом из-за отсут
ствия хороших ламп и деталей, работающих ма высоких 
частотах.

Появление качественных деталей и ламп с хорошими 
параметрами позволило радиолюбителям конструиро
вать более совершенную передающую и приемную аппа
ратуру. Если в 1935— 1939 годах максимальная даль
ность действия УКВ передатчика составляла 4—6 км, 
то в 1952— 1953 годах любительская овязь на УКВ уже 
велась на расстоянии 80—90 км. Но все же за четверть 
века в области любительской техники УКВ было сдела
но очень мало. По-прежнему радиолюбители занимались,
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в основном, техникой и спортом на коротких волнах. 
Положение резко изменилось в 1956 году. Этот год стал 
переломным и знаменательным в истории нашего ульт
ракоротковолнового спорта. В эфире зазвучали позыв
ные сотен индивидуальных и коллективных УКВ стан
ций. Среди коллективных станций наибольшее число их 
принадлежит школам. К ак  и следовало ожидать, юные 
радиолюбители — учащиеся школ образовали огромную 
армию активных и страстных любителей УКВ спорта. 
По инициативе ж урнала  «Радио» в январе 1957 года 
были проведены первые школьные всесоюзные соревно
вания. В них приняло участие свыше 224 школ страны. 
Только в Москве работало более 40 станций, около 100 
операторов и свыше 400 наблюдателей.

Начали работать и пионерские коллективные станции 
городских и районных домов пионеров. Успешно р аб о 
тает станция в Московском городском Д оме пионеров, 
в Д оме пионеров Ж дановского района г. Москвы, в 
Ивановском Дворце пионеров, в домах пионеров Н ово
сибирской, Кемеровской областей и в других областях 
страны.

В связи с быстрым рюстом числа радиостанций в 
школах и оживлением работы на УКВ возросла актив
ность в этом виде спорта индивидуальных радиолюбите
лей и радиоклубов ДОСААФ.

Радиолюбительство на УКВ быстро развивается, 
потому что стало проще получить разрешение для раб о 
ты на УКВ и можно работать на коллективных пере
дающих станциях учащимся с 12 лет, а на индивидуаль
ных с 16 лет.

Теперь, когда ежедневно в эфире работаю т десятки 
и сотни операторов, на ультракоротких волнах возм ож 
ны связи на расстояниях до нескольких тысяч километ
ров: летом благодаря инверсиям в тропосфере, зимой 
благодаря отражению УКВ от ионосферы. Радиолю би
тели — учащиеся школ гг. Москвы, Новосибирска, Бар-
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наула, Акмолинска, Кемерова, Ташкента, Ростова-на- 
Дону, Новочеркасска, Кирова, Свердловска и многих 
других держат двусторонние связи на расстояниях цо 
7 500 км. Нередки дни, когда отдельным радиолюбите
лям (например, г. Новосибирска) удается провести до 
60—80 дальних связей.

В ряде школ городов и поселков комитету комсомо
ла удалось вовлечь в радиоработу широкие массы уча
щихся. В связи с этим перед преподавателями физики 
встала важная задача, заключающаяся не только в том, 
чтобы помочь юным радиолюбителям, но и возглавить 
радиотехническую и спортивно-массовую работу уча
щихся в области радио.

Радиолюбительская работа 'В школах могла бы про
ходить с большим успехом и пользой, если бы руково
дители радиокружков — преподаватели физики имели 
пособие, которое помогло бы им и их кружковцам пра
вильно организовать работу на коллективной радио
станции, являющейся в школе центром пропаганды ра
диотехнических знаний среди учащихся.

В настоящей брошюре (в части II) изложены воз
можные формы работы школьников на приемо-передаю- 
щей станции и даны необходимые для руководителя ме
тодические указания.

Для того чтобы работа на коллективной радиостан
ции шла успешно, операторы должны хорошо знать и 
безукоризненно выполнять требования, предъявляемые 
ко всем тем, кто работает на любительской радиостан
ции. Для этого в брошюре дамы правила радиообмена, 
не зная которых нельзя культурно работать в эфире. 
Брошюра также знакомит учащихся и их руководителей 
с тем, как организовать массовое участие школьников в 
радиосоревно'ваниях.

На коллективной радиостанции можно (и это сле
дует делать) развернуть большую исследовательскую 
работу, участвуя в которой школьники получат необхо-



димые первоначальные навыки исследования. Эта часть 
работы имеет огромное значение для формирования вы
соких качеств у учащихся, необходимых им для творче
ской самостоятельной работы.



ЧАСТЬ 1

А П П А Р А Т У Р А  Ш К О Л Ь Н О Й  Р А Д И О С Т А Н Ц И И

ТРЕБОВАНИЯ К ПЕРЕДАТЧИКУ

После того как в школе все подготовлено для созда
ния станции: кружковцами изучены основы техники 
УКВ, собраны детали, найдена комната, получено р а з 
решение от инспекции связи, ребята склоняются над 
книгами. Они рассматриваю т схемы, конструкции пере
датчиков одно-, двух- и трехламповых, простых, слож 
ных, мощных, маломощных. Н а  каком из них остано
вить свой выбор?

М аломощный передатчик прост по конструкции, со
держит мало деталей. Эта конструкция очень зам ан 
чива и, главное, ее изготовление не займет много вре
мени. А ведь всем так  хочется поскорее выйти в эфир, 
провести свои первые, полные радостных волнений, з а 
поминающиеся на долгие годы связи. Но при малом ощ 
ном передатчике многие вызовы останутся без ответа. 
Это огорчит оператора, снизит его энтузиазм, а главное, 
может привести к общему снижению активности всего 
коллектива операторов.

Д ля  радиолюбительских станций — коллективных и 
индивидуальны х— установлены три категории в зависи
мости от мощности оконечного каскада генератора вы
сокочастотных колебаний: первая — 200 вт, вторая —
40 вт, третья — 10 вт. Разреш енная мощность опреде-



ляется  произведением  тока, п отребляем ого  выходной 
лам п ой  генератора , на подводимое к ней анодное н а 
п ряж ен и е  (эта мощ ность н азы в ается  п одводи м ой).

Все впервы е откры ваем ы е ради остан ц и и  имеют м о щ 
ность не более 10 вт. В д ал ьн ей ш ем , по мере н а к о п л е 
ния опыта работы  и повыш ения технического м а с те р с т 
ва, получаю т разреш ен ие  на передатчик  второй к а т е г о 
рии (40 вт), а затем  после длительной, успеш ной и а к 
тивной работы  — на передатчик  первой  категории 
(200 вт).

М ощ ность  10 вт, безусловно, недостаточн а  д ля  к о л 
лективной  станции. О днако  м алом ощ н ы й  передатчик  
необходим д ля  соверш ен ствовани я  знаний и ум ения  
четко р аб о тать  в эфире. П осле  того к а к  будет пройден 
подготовительный этап, следует перейти на более м о щ 
ный передатчик.

Д л я  ш кольной коллективной р ади остан ции  н аи более  
подходящ им  явл яется  передатчик  мощ ностью 40 вт.

П ри использовании п ередатч ика  в 40 вт и при х о р о 
шо согласованной антенне в озм ож н ы  постоянны е связи 
с местными станциями, удален н ы м и  на расстояни е  до 
80— 100 км,  и с д альн и м и  корреспондентам и, н а х о д я 

щ имися на расстоянии неск ольк их  ты сяч  километров.
П рим енен ие  более мощ ны х передатчиков  в условиях  

ш колы  не оправдано . П ер ед атч и к  больш ой мощ ности 
при неумелом обращ ени и  создает  сильные помехи д р у 
гим р ади остан ц и ям  и в то ж е  врем я не обеспечивает  
сколько-нибудь зн ачительны х преимущ еств  в связях . 
К ром е  того, требует  от о п ератора  высокого искусства, 
которого не  м ож ет  д ать  ш йола ученику, р а б о та ю щ е м у  
на станции , ка к  п р ави ло ,  не  более одного -двух  лет.

Очень важно^ иметь передатчик, которы й д а в а л  бы 
колебания , устойчивые по частоте. В ы со кая  с т а б и л ь 
ность частоты  генерируемы х п ередатчиком  колебаний  
совершенно необходима д ля  оперативной рабо ты  с т ан 
ции вообщ е и получения высоких п о к азател ей  в сорев 
нованиях, во врем я которых р аб о тает  огром ное коли че
ство станций.

П ер едатчи к  д о лж ен  быть конструктивно  выполнен 
так, чтобы его п ерестройка  с одной частоты  на другую , 
а т а к ж е  переход с передачи  на прием и о братн о  з а н и 
м али  м а л о  времени, были связан ы  с м и н и м альн ы м  чи-
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слом переключений, а следовательно, и движением рук 
оператора.

Это условие важно для операторов индивидуальной 
и коллективной нешкольной станций. Д л я  школы же 
оно приобретает особое значение, так как в ней р аб о та
ют самые юные [операторы, не имеющие большого опыта 
в обращении с аппаратурой, не знающие достаточно 
радиотехнику.

Кроме того, на школьной станции операторов очень 
много (до 20). Они деж урят стрюто по графику. На 
каждого оператора приходится не более двух часов 
в неделю, а то и меньше. Ограниченное время р а 
боты не позволяет операторам выработать навыки, до
веденные до автоматизма и необходимые им для осу
ществления скоростных связей. Следовательно, в пере
датчике должно быть как можно меньше переключате
лей.

Индивидуальный радиолюбитель или опытный опе
ратор какой-либо нешкольной коллективной радиостан
ции имеет в своем распоряжении неограниченно много 
времени для тренировок в скоростных связях и для не
го «хитроумные» переключения уже не трудны.

Передатчик станции должен обеспечивать только 
телефонную работу.

Сейчас, когда в распоряжение начинающих радио
любителей предоставлен один из международных д и а
пазонов (28— 29,7 Мг ц) ,  требования к операторам, к 
мастерству их работы чрезвычайно возросли. Повыси
лись требования и к аппаратуре, предназначенной для 
работы в телеграфном участке (28,0— 28,2 М г ц ) ди ап а
зона.

В условиях школы невозможно изучить телеграфную 
азбуку и радиолюбительский код в объеме, достаточ
ном для четкой работы, без ущерба учебным занятиям. 
Нечетко, медленно и путано работать телеграфом на 
несовершенном передатчике нельзя.

В конструктивном отношении станция независимо от 
числа диапазонов, на которые она рассчитана, должна 
быть одним целым. В школах наряду с более или менее 
подготовленными операторами работают и слабо подго
товленные учащиеся, которые проходят предваритель
ную практику, готовящую их в дальнейшем к самостоя
тельной работе.
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Отдельные блоки, разбросанные тто столу и связан
ные между собой причудливой паутиной 'проводов, з а 
трудняют работу начинающих операторов, а иногда де
лают ее просто невозможной.

КОНСТРУКЦИЯ ШКОЛЬНОЙ РАДИОСТАНЦИИ  
,  ШК-2*

Описываемая радиостанция состоит из шести бло
ков: модулятора, общего для диапазонов 28 и 144 Мгц,  
генератора на 28 Мгц**,  приемника на 28 М гц , генера
тора на 144 Мгц,  приемника на 144 Мгц  и блока пита
ния. Модулятор содержит всего три каскада, он прост 
в монтаже и его не нужно налаживать. В модулятор 
встроен динамический громкоговоритель, необходимый 
для осуществления громкоговорящего приема. Генера
тор на двухметровый диапазон (144— 146 Мгц)  такж е 
прост по схеме и конструкции. Он содержит всего два 
каскада: возбудитель, работающий на рабочей частоте, 
и усилитель мощности. Генератор, предназначенный 
для работы в десятиметровом диапазоне, содержит три 
каскада. В нем применено удвоение частоты, что обе
спечивает достаточную для телефонной работы стабиль
ность частоты колебаний. Приемник двухметрового диа
пазона собран по схеме супергетеродина, но со сверхре- 
генеративным детектором. В нем содержатся два ка ск а 
да усиления ВЧ, один каскад усиления ПЧ, гетеродин, 
смеситель и каскад  усиления НЧ. Сверхрегенеративный 
детектор облегчает налаживание, настройку ВЧ тракта 
приемника и обеспечивает высокую чувствительность***.

Приемник десятиметрового диапазона является де
вятиламповым супергетеродином; он содержит два кас
када усиления ВЧ, два каскада усиления ПЧ, гетеро
дин, смеситель, диодный детектор, усилитель н ап р яж е
ния для 8-метра, два каскада усиления НЧ. Он собран 
в основном из заводских деталей, облегчающих сборку

* Описание первой разработки дано в брошюре С. Алексеева, 
Д . Зимина «Школьная УКВ радиостанция»./ И зд. ДОСААФ , 
1956 г.

** Высокочастотная установка, не содерж ащ ая модулятора 
для телефонной работы и устройства для посылки телеграфных 
сигналов, называется генератором ВЧ.

*** В брошюре дается такж е описание схемы приемника прямо
го усиления.
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и налаживание, и обладает высокой чувствительностью 
(меньше 1 мкв).

Все блоки радиостанции, за исключением выпря
мителя, размещены в общем каркасе. Для питания мож
но использовать выпрямитель от «Школьной УКВ ра
диостанции» (см. сноску на стр. 10). Общий вид радио
станции ШК-2 (без блока питания) дан на рис. 1. Бло-

; :

Рис. 1. Общий вид радиостанции ШК-2:
1 —1 приемник на диапазон 28 Мгц\ 2 — приемник на 
диапазон 144 Мгц; 3 — генератор на диапазон 144 Мгц; 
4 — генератор на диапазон 28 Мгц; 5 — модулятор; 
6 — часа и шкаф для (^ЗЬ-карточек; 7 — шкаф для 
микрофона, телефона и аппаратного журнала; 8 — ре

зервный шкаф; 9 — подсвет; 10—1 8 — ручки управле
ния и выключатели

1 1



ки расположены так, чтобы работа оператора была 
более удобной. Приемником на десятиметровом д иапа
зоне пользуются наиболее часто и продолжительно 
(иногда по 18 часов подряд). Он расположен в самой 
нижней части (первом «этаже») каркаса.

При работе с приемником рука оператора все время 
лежит на столе и поэтому не так быстро устает. П ри ем 
ником двухметрового диапазона пользуются значитель
но реже. Этот приемник помещен в следующем «этаже» 
каркаса.

Н а одном уровне с ним справа находится генератор 
на диапазон 144 Мгц.  Н ад  ним размещен генератор на 
диапазон 28 Мгц  и в самой верхней части каркаса — 
модулятор, который в процессе работы не нуждается 
ни в каких манипуляциях.

В правой части каркаса вмонтированы часы, необ
ходимые для коллективной станции. Ниша часов пред
назначена для хранения карточек-квитанций. Она р а з 
делена на два ящика: в одном хранятся бланки карто
чек, в другом — карточки, подлеж ащие отправке кор
респондентам.

Н иж е часов расположен шкаф для хранения теле
фона, микрофона и аппаратного журнала. Все это со
здает большие удобства в работе операторов, сводит к 
минимуму время, затрачиваемое на приготовление стан
ции к работе.

С амая ниж няя правая часть каркаса в конструкции 
не использована. Она является резервной, чтобы в д ал ь 
нейшем можно было разместить малогабаритную р а 
диостанцию на диапазон 420—435 Мгц.

Можно и иначе использовать этот резерв. В ходе 
эксплуатации станции у операторов возникают различ
ные планы дополнительных устройств. В таком случае 
нижний отсек и можно использовать в соответствии с 
возникшими планами по дальнейшему оснащению 
школьной станции.

Конструкция станции позволяет быстро включать 
все блоки станции, легко перестраивать ее передатчики 
с одной частоты на другую и переходить с одного д иа
пазона на другой.

После включения блока выпрямителей, питающих 
модулятор, генераторы и приемники, можно работать в 
любом из двух диапазонов.
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Передатчик на десятиметровый диапазон включает
ся и выключается тумблером 15, приемник — тумблером 
10 (сеть питания).

При левом положении тумблера 15 десятиметровый 
передатчик выключается, а двухметровый готов к р а 
боте. Д л я  этого достаточно поставить ручку тумбле
ра 11 в правое положение. Н акал  ламп генераторов 
выключается тумблерами 12 и 17.

Приемник на диапазон 144 М гц  включается и вы
ключается тумблером 14 (сеть питания). Чтобы не 
утомлять оператора, ©о время передачи анодное напря
жение с десятиметрового приемника снимается тумбле
ром 13.

Если иадо осуществить самоконтроль передачи, 
то анодное напряжение остается включенным, а соот
ветствующими ручками устанавливается низкий уровень 
усиления (в первом приемнике — по ПЧ, а во втором — 

По Н Ч ),  при котором возможен неискаженный прием соб
ственной передачи.

Н астройка десятиметрового передатчика на частоту 
корреспондента (и его перестройка с одной частоты на 
Другую) осуществляется в основном одной ручкой з а 
дающего генератора 18.

Чтобы исключить крайне нежелательные помехи уже 
работающим станциям, настройка передатчика на тре
буемую частоту производится только при работающем 
задающ ем генераторе (тумблер 16). Удвоитель и уси
литель мощности при этом остаются выключенными. 
Н астраиваю т по максимальному отклонению стрелки 
3-метра (индикатора уровня несущей частоты). После 
этого задаю щ ий генератор выключается и тумбле
ром 15 включается весь передатчик. Требующуюся не
значительную подстройку выходного каскада произво
дят уже в процессе передачи. При работе в  полосе ч а 
стот шириной до 0,5 М гц  выходной каскад  в подстрой
ке вообще не нуждается. Этим обеспечивается опера
тивность в проведении связей.

Передатчик на диапазон 144 М гц  имеет плавную на
стройку частоты, но практически перестраивать этот 
передатчик не следует, так как число радиостанций, р а 
ботающих в этом диапазоне, небольшое.

Все блоки радиостанции в случае необходимости 
можно легко вынуть из каркаса. При такой конструк-
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ции удобно ремонтировать любой из блоков и исклю
чается попадание оператора под высокое напряжение. 
Приемные блоки выполнены с автономным питанием, 
т. е. совместно с выпрямителем. Это позволяет исполь
зовать приемники отдельно, устанавливать их вне поме
щения станции для проведения различного рода экспе
риментов по определению качества работы своего пе
редатчика и слышимости его на различных расстояниях.

Блок-схема передающей части радиостанции ШК-2 
приведена на рис. 2. От выпрямителя 1 питаются моду
лятор и удвоитель частоты, от выпрямителя 2 — зада
ющие генераторы (возбудители) обоих генераторов, вы
прямитель 3 питает выходные каскады (усилители мощ
ности) обоих передатчиков.

Все блоки вставляются в общий шкаф, выполненный

Генератор на Я = 10м

6Н1П ГУ-50

\~Тенератор   на 2  =  ~2м ,

внзп ГУ-32

Улвоитель
частоты

Усилитель
мощности

Залающий
генератор

Залающий.
генератор

ВыпрямительВыпрямитель

Рис. 2. Блок-схема передающей части радиостанции ШК-2



Рис. 3. Футляр для радиостанции: 
а — каркас для радиостанции и его размеры; б — уголок для креп

ления панелей блоков 
Расстояние между полками каркаса (1-4) сверху вниз: 130, 137,

133, 165 мм

на каркасе из уголкового дюралюминия, облицованно
го листовым дюралюминием толщиной 2 мм. Размеры 
каркаса показаны на рис. 3, а размещение блоков в 
шкафу — на рис. 4. Для обеспечения хорошей вентиля
ции одна из боковых сторон (левая) шкафа, верх и зад
няя сторона имеют много отверстий. Задняя сторона 
шкафа выполнена в виде двух дверок, открывающихся 
наружу. Это позволяет осуществлять подключение ко
лодок к фишкам питания и в случае необходимости 
усиливать охлаждение станции, что достигается пол
ным раскрытием дверок, которые укрепляют при помо
щи сплошных петель. Блоки крепятся с помощью бол
тов со стороны передней панели. Нарезку делают непо
средственно в каркасе. Замки-шпингалеты — само-
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дельные, их изготовляют в школьной мастерской, Д ля  
того чтобы блоки свободно входили в предназначенные 
для них ниши, в уголках каркаса делают пазы.

К аркас изготовляют в школьной слесарной мастер
ской учащиеся 8-х классов под руководством препода
вателя слесарного дела.

Электрическая схема соединений блоков дана 
на рис. 5. Провода, соединяющие блоки, в виде жгутов 
размещают вдоль заднего уголка каркаса. В боковых

Рис. 4. Размещение блоков в шкафу:
/  — приемник на 28 Мгц ; 2 —  приемник на 144 М г ц • 5 — ге
нератор на 144 Мгц: 4 — генератор на 28 Мг ц ; 5 — модуля

тор
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внутренних перегородках для пропуска проводов д ела 
ют отверстия диаметром не менее 15 мм. Провода 
должны иметь хорошую изоляцию.

Блочная конструкция очень удобна при эксплуата
ции станции и, кроме того, ее значительно быстрее по
строить благодаря тому, что можно значительно увели
чить количество кружковцев,  одновременно занятых р а 
ботой.

ПОСТРОЙКА К О Л Л Е К Т И В Н О Й  Р А Д И О С Т А Н Ц И И

Очень часто в школах при конструировании коллек
тивных станций допускают ошибку, заключающуюся в 
том, что всю аппаратуру станции изготовляют руково
дитель кр уж ка  и один-два школьника.  Остальные 
кружковцы в конструкторской работе не участвуют. Это 
происходит потому, что у руководителя нет опыта в ор
ганизации конструкторской работы одновременно с 
большим числом учащихся.  Если станцию делают на 
одном шасси, то больше двух учащихся работой занять 
действительно нельзя. Но при блочной конструкции р а 
боту по созданию радиостанции следует организовать 
следующим образом (имеется в виду, что разрешение 
на строительство радиостанции уже получено).

Руководитель кру жка  по имеющимся чертежам де
лает  разметку каркаса  шасси всех блоков и отверстий 
на них. Заготовку листов для шасси и высверливание 
отверстий поручает тем кружковцам,  которые хорошо 
владеют станками и инструментом. Эту работу выпол
няют в школьной мастерской. Необходимо точно соблю
дать размеры и хорошо отделывать лицевую сторону 
панелей будущих шасси. В условиях школы панели по
крывать лаком-муаром невозможно. Поэтому можно 
рекомендовать их «е  красить,  а отшлифовать и отполи
ровать. Всю эту работу выполняют четыре-пять к р у ж 
ковцев.

Заготовив панели и просверлив основные отверстия, 
начинают сборку шасси, установку деталей и монтаж 
всех блоков одновременно. Каждый блок изготовляют 
два кружковца.  Эту часть работы следует поручить тем 
учащимся,  которые имеют навыки монтажа рад иоап па
ратуры.

Одновременно с этими учащимися к работе присту-
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пают кружковцы, которым поручают изготовление бло* 
ка выпрямителей (два человека). Не дожидаясь окон
чания монтажных работ, устанавливают антенну (на 28 
и 144 Мгц).  Антенну можно ставить, не получив еще 
разрешения на строительство станции. Ее изготовляют 
и устанавливают три-четыре кружковца; ставят антен
ну в теплое время года. Монтаж и налаживание прием
ника на диапазон 28 Мгц  выполняет наиболее подготов
ленный кружковец или сам руководитель.

Чтобы работа шла успешно, следует заранее позабо
титься о необходимых деталях. Мелкие детали (конден
саторы, сопротивления и др.) можно получить в мест
ных радиоклубах ДОСААФ, которые оказывают шко
лам всемерную помощь. Другие детали (электролити
ческие конденсаторы, трансформаторы, лампы и др.) 
приобретают с помощью родительского комитета шко
лы или шефствующих организаций.

В соответствии с существующими положениями о 
материальном оснащении школы руководители школ 
могут получать в безвозмездное пользование различные 
приборы и аппаратуру, в том числе и радиотехническую. 
Следует лишь проявить необходимую инициативу.

Участие в строительстве всех кружковцев поз
воляет сконструировать станцию, описание которой да
но в настоящей брошюре, в течение четырех-шести ме
сяцев.

П Р И Е М Н И К И  Р А ДИ О С Т А Н Ц И И

При выборе схемы приемников для школьной радио
станции приходится руководствоваться следующим. 
Приемник прямого усиления— сверхрегенератор изгото
вить просто. Он имеет мало деталей и его сравнительно 
легко настроить. При небольшом числе ламп (2—3) он 
обладает чувствительностью, превосходящей супергеге- 
Родинный приемник средней сложности (4—5 ламп).

Но наряду с положительными качествами у сверх- 
регенератора есть и недостатки. Он шумит, утомляя 
оператора, создает сильнейшие помехи соседним стан
циям. Эти помехи полностью не уничтожаются с при
менением одного-двух каскадов усиления ВЧ, они лишь 
ослабляются, но проявляются в радиусе до 150 м и бо- 
лее. Практически работа нескольких радиостанций ста-
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новится невозможной, если в районе школы появится 
хотя бы один сверхрегенератор.

Кроме того, сверхрегенеративный приемник облада
ет очень низкой избирательностью, что ставит его вл а 
дельцев, участвующих в соревнованиях, в неравные и 
невыгодные условия по сравнению с теми, кто приме
няет супергетеродинные приемники. Поэтому от схемы 
приемника прямого усиления следует отказаться. Но не 
всегда. И вот почему.

Приемник, собранный по супергетеродинной схеме, 
свободен от перечисленных недостатков. Но его сложно 
построить, он содержит много деталей и среди них не
мало ВЧ контуров. Его трудно налаживать и настраи
вать, особенно при отсутствии специальных измеритель
ных приборов. Трудности налаживания даже при нали
чии приборов полностью не устраняются.

Изготовить оупергетеродинный приемник, имеющий 
хотя бы удовлетворительную чувствительность (5— 
7 мкв/м)  ,на диапазоне 144— 146 Мгц,  силами учащихся 
школ невозможно. Поэтому в описываемой радиостан
ции применен не сверхрегенератор и не супергетеродин, 
а суперсверхрегенератор — приемник, обладающий до
стоинствами сверхрегенератора и супергетеродина и не 
имеющий их недостатков.

Применение в суперсверхрегенераторе сверхрегене- 
ративного детектора обеспечивает этому приемнику вы
сокую чувствительность всего при одном каскаде уси
ления ПЧ и намного облегчает настройку приемника. 
Усиление, даваемое одной лампой, работающей в ре
жиме сверхрегенеративного детектирования (более 
100 000), превосходит общее усиление, даваемое много
каскадным усилителем ПЧ. Обратного излучения в ан
тенну здесь нет, так как детектор отделен от входного 
контура смесителем, каскадом усиления ПЧ и несколь
кими каскадами усиления ВЧ.

Резкое повышение чувствительности можно полу
чить, если суперсверхрегенератор использовать как при
ставку к приемнику десятиметрового диапазона. Для 
этого сверхрегенеративный детектор отключают (выни
мают лампу), а сигнал с каскада усиления Г1Ч подают 
на вход приемника, настроенного на промежуточную 
частоту. При этом осуществляют прием с двойным пре
образованием частоты. С помощью приставки (конвер-
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тера) и приемника можно получить приемное устройст
во, обладающее исключительно высокой чувствитель
ностью, составляющей доли микровольта.

Т акая  высокая чувствительность обеспечивается тем, 
что при использовании приемников, описание которых 
дается в данной брошюре, усиление сигнала в общей 
сложности осуществляется семью каскадами (два кас
када усиления ВЧ и один каскад усиления П Ч в конвер
тере; два каскада  усиления В Ч + д в а  каскада усиления 
ПЧ в приемнике на диапазон 28 М гц) .  В таком вари
анте приемник на двухметровый диапазон не будет з а 
метно уступать профессиональной конструкции, предна
значенной для связной работы. Поэтому этот вариант и 
рекомендуется для работы школьной станции в стацио
нарных условиях. И только в тех случаях, когда в со
ответствии с характером проводимого эксперимента 
нужно осуществить прием вне станции, следует перехо
дить на суперсверхрегенератор, используя его как са
мостоятельный переносный приемный блок.

Чувствительность приемного устройства можно уве
личить еще более, если применить многовибраторную 
антенну, состоящую из четырех-пяти элементов. Опыт 
показывает, что проще, легче и быстрее построить более 
простой приемник, каким является суперсверхрегене- 
ратор, и сложную антенну (изготовить которую на д и а
пазон 144 Мгц  нетрудно), . чем построить сложный су- 
пергетеродинный приемник (содержащий, по крайней 
мере, два каскада усиления ВЧ и три каскада усиления 
П Ч ),  дающий равноценные результаты при применении 
более простой антенны. Если же в двухметровом ди ап а
зоне работает очень мало станций, в нем можно приме
нить и «чисто» оверхрегенеративные приемники. Д л и 
тельная экспериментальная работа автора показала, что 
на обычный сверхрегенеративный приемник, содерж а
щий всего один каскад  ВЧ, уверенно принимаются лю 
бительские станции, находящиеся на расстоянии до 
60— 70 км.  Поэтому в данной книге, помимо подробно
го описания основного приемника, выполненного по 
схеме супергетеродина со сверхрегенеративным детек- 
т о Ром, дается вариант схемы 1-У-2, чтобы можно было 
выбрать схему приемника в зависимости от конструк
торского опыта, наличия леталей и материальных 
средств.
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Как  уже отмечалось,  для работы в десятиметровом 
диапазоне нужен супергетеродинный приемник, постро
ить и наладить который нелегко.

Поэтому для радиостанции ШК-2 взят приемник, 
который просто собрать,  использовав детали от завод
ских конструкций, например от радиостанций типа А-7 
или А-7-А, имеющихся на коллективных станциях во 
многих школах.  Если нет подобных конструкций, при
емник можно выполнить, использовав самодельные д е 
тали. Приемник имеет значительное число высокоча
стотных каскадов (шесть),  налаживание его связано с 
трудностями, для преодоления которых необходимо 
проявить большую настойчивость и кропотливость.  Эти 
трудности окупаются хорошим качеством работы прием
ника, высокой чувствительностью и эксплуатационными 
удобствами. Единственный недостаток его—широкая по
лоса пропускания, зависящая от того, что в нем приме
нены одноконтурные фильтры промежуточной частоты.

ПРИЕМНИКИ НА ДИАПАЗОН 144—146 Мгц  

Суперсверхрегенератор

Принципиальная схема приемника приведена на
рис. 6. Приемник содержит два каскада усиления ВЧ
( Л х),  гетеродин (правый триод Л 2),  смеситель (левый 
триод Л 2), один каскад усиления ПЧ ( Л 3), сверхреге- 
неративный детектор (левый триод Л А) и один каскад 
усиления НЧ (правый триод Л 4). Из  четырех
ламп,  работающих непосредственно в приемнике, три 
являются двойными триодами и одна — пентодом с вы
сокой крутизной характеристики (6Ж 9П).

Первый каскад усиления ВЧ собран по схеме с з а 
земленным по высокой частоте анодом (конденсатор 
С2); входной контур образован катушкой и конден
сатором С3. Второй каскад выполнен по схеме с зазем 
ленной сеткой; колебательный коитур, состоящий из к а 
тушки Ь 2 и конденсатора С4, включен в цепь катода
лампы 6Н15П. Такой усилитель, работающий по схеме 
заземленный анод — заземленная сетка, обладает низ
ким уровнем собственных шумов и обеспечивает на ч а 
стоте 145 Мг ц  усиление сигнала в четыре-пять раз. Уси
ленное напряжение ВЧ с анода правого триода лампы 
Л х через конденсатор связи С6 подается на контур пре-
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образовательного каскада. Гетеродин приемника соби
рают на правом триоде лампы Л 2 по схеме с емкост
ной связью. Контур гетеродина образован катушкой / , 4 

и конденсатором С [2. П ромежуточная частота выбрана 
30,5 Мгц.  Следовательно, гетеродин вырабатывает ко
лебания, частота которых заключена в пределах 
144 М г ц — 30,5 Мгц  =  113,5 Мгц  и 146 М г ц — 30,5 М гц  =  
=  115,5 Мгц.  Частоту гетеродина для большей ее ста
бильности выбирают ниже рабочей частоты. Колебания 
гетеродина через междуэлектродные емкости лампы по
дают на управляющую сетку левого триода лампы </72. 
в анодную цепь которой включен фильтр ПЧ, настроен
ный на 30,5 М гц  (катушка Ьъ). Таким образом, в д ан 
ной схеме осуществляется односеточное преобразование, 
характерное низким уровнем шумов.

Д алее  колебания Г1Ч с катушки Ьв подаются на уп
равляющую сетку усилителя, собранного на лампе 
6Ж 9П  (Л 3), дающей значительное усиление, после чего 
сигнал благодаря индуктивной связи между катушками 
Ь 7 и Ь 8 фильтра Ф П Ч-П  поступает на сетку лампы 
сверхрегенеративного детектора (левый триод «/74) . Со
противление 12 и конденсатор С2ь содержащиеся в це
пи сетки детекторной лампы, создают условия для воз
никновения режима сверхрегенерации, при котором од
новременно с детектированием происходит большое уси
ление сигнала.

Детектированные колебания усиливаются по низкой 
частоте правым триодом лампы </74. И з схемы видно, 
что телефон включен непосредственно в цепь анода 
оконечной лампы. Опасаться перегрузки телефона по
стоянной составляющей анодного тока не приходит
ся, так как анодный ток лампы 6 НЗП не превышает 8  ма.

Чтобы предотвратить явление самовозбуждения в 
анодных цепях приемника, применены развязываю щ ие 
цепи по высокой частоте, состоящие из сопротивлений и 
конденсаторов (Я2 С2, /?з^9, #ю С ,9).

В приемнике не предусмотрено применение блока 
конденсаторов переменной емкости, который часто бы
вает трудно достать. Во всех контурах, за исключением 
контура гетеродина, применены только подстроенные 
полупеременные конденсаторы (Сз, С4 , С7 , С 18). Наст* 
ройка на станцию производится единственным конден
сатором переменной емкости С]2. Чувствительность при-
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емника по краям диапазона от этого несколько снижает
ся, но зато налаживание приемника настолько упро
щается, что оно становится доступным радиолюбите
лям. имеющим небольшой опыт конструкторской работы.

Приемник имеет автономное питание. Выпрямитель 
собран на лампе 6Ц4П, вместо лампы можно приме
нить диод ДГ-Ц27 или Д7Ж , при этом лампу исключают 
и на ее место ставят полупроводниковый диод.

Обмотка трансформатора, предназначенная для пи
тания нити накала выпрямительной лампы, остается 
свободной. Выпрямитель можно еще более упростить и 
сделать дешевле, если вместо дросселя Др\  поставить 
сопротивление величиной от 500 до 800 ом. При этом 
качество его работы заметно не ухудшится.

Детали приемника в большинстве заводские, к са
модельным относятся лишь контурные катушки и дрос
сели ВЧ. Качество работы приемника и прежде всего 
его чувствительность зависят от добротности катушек, 
на изготовление которых следует обратить серьезное 
внимание. Катушки нужно выполнять из толстого и по
серебренного провода. Это очень важно для того, что
бы получить хорошие результаты в диапазоне высоких 
частот.

Данные всех контурных катушек, фильтров ПЧ, 
Дросселей ВЧ сведены в табл. 1.
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Прогрессивная обмотка (рис. 7) уменьшает общую 
межвитковую емкость дросселя. Чем меньше собствен
ная емкость его, тем большее усиление можно получить 
от каскада. Общую длину провода для любого диапа
зона можно рассчитать по формуле: ,

, __ 93,5
~  /макс (■М гц) М '

Д л я  диапазона 144— 146 Мгц
1 93,5 м ^ /чггI — = 0 ,6 5  м.

145 ’

Провод нам аты ваю т на сопротивлении типа ВС. Вели
чина сопротивления долж на составлять не менее 500 ком,  
мощность рассеяния 0,5 вт (диаметр 4 мм,  длина намот
ки 18 мм).  Качество дросселя можно улучшить, если 
лаковый и проводящий слои снять и намотку вести на чи
стом фарфоре.

Конденсаторы С3, С4 и С7 (типа КПК-1) не следует 
брать с большими значениями начальной и конечной 
емкостей, чем указано на схеме. Если взять конденса
торы емкостью 8—30 пф (вместо 4— 15), то для увели
чения емкости вдвое надо значительно уменьшить число 
витков катушки. А это означает, что катушка д о лж 
на состоять не более чем из одного витка. При т а 
ком неблагоприятном- соотношении между индуктив
ностью катушки и емкостью конденсатора добротность 
контура и усиление каждого из каскадов резко снизят
ся, а это приведет к потере чувствительности.

Конденсатор С\2 —-подстроенный, обязательно с воз
душным диэлектриком. Он состоит из одной подвижной 
пластины диаметром 20 мм  и одной неподвижной. При 
подборе этого конденсатора надо иметь в виду, что ем
кость его долж на изменяться в пределах примерно от

такого конденсатора и 
катушки, состоящей из 
9,5 витка, приемник 
перекрывает диапазон 
от 142 до 148 Мгц.  О д
нако следует учи
тывать, что на столь 
высокой частоте м а
лейшие изменения диа
метра катушки, разме-

1 до 5 пф.  При использовании

Рис. 7. Конструкция дросселя высо
кой частоты с прогрессивной намоткой
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Ров пластин конденсаторов, расстояния между ними, а 
также неодинаковая длина монтажных проводов, сое
диняющих катушку с конденсатором или с управ ляю 
щей сеткой лампы,  вызывают значительное изменение 
Резонансной частоты против расчетной.

Шкал у  приемника выполняют из цветного органиче
ского стекла. Ее вставляют в предназначенное отвер
стие на передней панели и удерживается она в нем 
трением. С внутренней стороны она подсвечивается л а м 
почкой (6,3 в) ,  укрепленной немного выше отверстия с 
таким расчетом, чтобы шкала  освещалась отраженным 
°т панели светом. При •подобном креплении ш к а 
лы удобно наносить на нее градуировку. Сначала про
стым карандашом отмечают необходимые деления. 
Окончив и проверив градуировку приемника, шкалу 
вынимают для окончательной отделки тушыо или л а 
ком. Затем ее закрепляют в отверстии торцами при по
мощи БФ-2 или другого клея. Приемник суперсверхре- 
генератор не имеет узкой полосы пропускания, поэтому 
верньерное устройство не применяют.

Силовой трансформатор Тр\  берут от приемника 
«Рекорд». Этот трансформатор по своим габаритам,  элек
трическим данным и удобному способу крепления очень 
Подходит для питания данного приемника.  Обозначение 
Концов обмоток на схеме соответствует тому, ко
торое имеется на паспорте трансформатора,  прилагае 
мого к нему. Сердечник трансформатора собран из 
Пластин Ш-26, толщина набора 35 мм.  Сетевая обмотка 
выполнена проводом П Э Л  0,25; ее секции содержат 
Между выводами 1— 2 635 витков, между выводами 
2—-3 102 витка и между выводами 3— 4 583 витка. Вто
ричная обмотка (5— в) имеет 1 250 витков провода П Э Л  
0Л5, обмотка накала  кенотрона (7—8) — 48 витков 
провода П Э Л  0,51, обмотка накала ламп приемника 
(9— 10) — 42 витка провода П Э Л  0,93. В трансформато
ре есть экранная обмотка (ПЭЛ 0,15 в один слой),  ог- 
Раж д аю щ ая  приемник от высокочастотных помех, про
никающих из сети питания. Выводы 6 и 10 соединены 
внутри с этой обмоткой и сердечником трансформатора 
(а значит при монтаже и с шасси приемника).

Устройство для переключения сетевого напряжения 
состоит из ламповой панельки и колодки, выполненной 
Из цоколя батарейной лампы типа 2К2М (или 2Ж 2М).
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Сверху цоколь закрыт пластинкой из органического 
стекла, поверхности которой предварительно сделаны 
матовыми (наждачной бумагой). Можно применить и 
любой другой изолятор.

Сердечник дросселя фильтра собран из пластин 
Ш-10 с толщиной набора 15 мм, его обмотка содержит 
4 000 витков провода П Э Л  0,12. Его можно заменить 
остеклованным сопротивлением на 510 ом.

Монтаж приемника  начинают с установки деталей 
на всех панелях приемника после просверливания не
обходимых отверстий согласно рис. 8 . Руководителю 
надо обратить внимание на то, чтобы монтаж приемни
ка (как и всех остальных блоков радиостанции) не на
чинался, пока все детали не будут установлены на свои 
места. Если за этим не проследить, то просверливать 
пропущенные отверстия и устанавливать детали придет
ся уже при начатом монтаже и последний можно по
вредить и ухудшить.

Н а горизонтальной панели размещ аю т силовой 
трансформатор {Тр\) ,  дроссель и конденсаторы фильт
ра ( Д р 4, С26 , С2 5 ), Ф П Ч (ФПЧ-1, ФГ1Ч-П) и все лампы 
(рис. 9); на передней панели размещ аю т антенные з а 
жимы, телефонные гнезда, конденсатор С 12, регулятор 
громкости # 14, тумблер для включения и выключения 
сети ( ВК) .  Н а  задней вертикальной пластинке укреп
ляют ламповую панельку для подключения колодки се
тевого напряжения и переключатель напряжения сети. 
Панельки для ламп Л 2 и Л г крепят клеем БФ-2; метал
лическую оправку с них снимают.

В первую очередь монтируют выпрямитель и прове
ряют его работу вольтметром, затем — цепи накала всех 
ламп витым проводом в хлорвиниловой изоляции. Один 
из проводов накала  заземляю т на ламповой панельке. 
Затем  припаивают к соответствующим конденсаторам 
контурные катушки, после чего производят монтаж ос
тальных деталей.

Налаж ивание  приемника начинают с измерения 
анодно-экранных напряжений и напряжений на сопро
тивлениях, включенных в цепь катода ламп Я\, # 5, Яэ.

Признаком нормальной работы приемника являют-

* Здесь и в других схемах напряжения на электродах ламп 
измеряются авометроч «Школьный».
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Рис. 9. Расположение деталей на горизонтальной панели шас
си приемника на 144 Мгц

ся характерный шум сверхрегенеративного детектора и 
довольно сильные щелчки, появляющиеся в телефоне 
при касании отверткой витков катушки /,4.

Чтобы убедиться в работе гетеродина, подключают 
вольтметр одним концом провода к шасси, другим — к 
точке А (см. рис. 6) и замечают показания. Затем к 
катушке прикасаются металлом.

Если гетеродин работал, то при касании метал
лом показания прибора уменьшаются на 10— 12 в. Это 
доказывает, что гетеродин генерирует колебания. При 
помощи металла колебания были сорваны, ток лампы 
возрос, падение напряжения на сопротивлении увели
чилось, а на аноде лампы напряжение уменьшилось. 
При всех работающих каскадах приемника в телефоне 
должны слышаться щелчки при касании антенной ан
тенного зажима приемника.

Теперь следует настроить контуры на нужные ча
стоты. Контуры Ь\Сз, 1 ^ 4  и ЬзС7 настраиваются один 
раз на среднюю частоту диапазона 145 Мгц  и в про
цессе эксплуатации приемника не перестраиваются.
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Фильтры ПЧ уже настроены на нужную частоту и в 
Дальнейшем их следует лишь подстроить до получения 
наиболее громкого сигнала. Диапазон генерируемых 
гетеродином колебаний, несмотря на расчет, нужно про
верить и установить в границах 113— 116 Мгц. Контур 
сверхрегенеративного детектора ЬъС\% образован одной 
Из катушек, входящих в ФПЧ-П, и конденсатором С18, 
рассчитанным на максимальную емкость не более 7 пф. 
Этот конденсатор не содержится в экране фильтра; 
его подключают вне экрана к выводным контактам 
(обозначенным на фильтре цифрами 1 и 2).

При помощи конденсатора С18 контур сверхрегенера
тивного детектора настраивается на частоту 30,5 Мгц  
(имеющимся латунным сердечником производится окон
чательная подстройка уже во время приема какой-либо 
Радиостанции).

В ФПЧ связь между катушками очень сильная, так 
как фильтры предназначены для телевизора, где такая 
евязь необходима для получения широкой полосы про
пускания. Здесь же такая связь может вызвать срыв 
Колебаний в контуре детектора, если вместо лампы 
6НЗП применить какие-либо другие, например 6Н1П 
или 6Н2П. Опыт показал, что эти лампы в данном ре
жиме не работают, или работают плохо. По этой же 
причине емкость конденсатора С22 должна быть взята 
большой. Оптимальное ее значение определяют опыг- 
Иьщ путем. При малой величине емкости (2 000— 
 ̂ООО пф) генерация не возникает.

В крупном индустриальном городе, имеющем хоро
шо оборудованную лабораторию при радиоклубе 
ДОСААФ, приемник можно настраивать по приборам. 
Но многие радиолюбители до сих пор .не имеют прибо
ров и вынуждены вести настройку своих приемных 
Устройств без них.

При отсутствии приборов настройку производят сле
дующим образом.

Сначала настраивают детектор*. Для этого вращают 
РУчку настройки приемника, работающего в десятимет- 
Ровом диапазоне, в сторону высоких частот, шока не

* Вращение роторов конденсаторов производится при помощи 
°твертки, сделанной из какого-либо хорошего изолятора (например, 
п?Утка органического стекла длиной 15-—20 см) с медной пластин- 
к°й на конце.

31



будет принят сигнал от сверхрегенеративного детекто
ра, обладающего, как  известно, собственным излучени
ем. Приемники между собой ничем не соединены, а 
лишь сближены. Излучение детектора будет принято в 
виде сильного шума, нарастающего по мере приближе
ния к основной частоте. Когда сигнал принят, при по
мощи конденсатора С 18 производят подстройку до по
лучения нужной резонансной частоты. Детектор, рабо
тающий в реж им е сверхрегенерации, обладает  очень 
высокой чувствительностью. В этом легко убедиться, ес» 
ли вращ ать ротор подстроенного конденсатора в сто
рону возрастания его емкости. Если в это время в диа
пазоне 28 М гц  работают местные любительские стан
ции, то будет осуществлен их прием с хорошей гром
костью без антенны или с близко расположенным от 
контура антенным фидером. Т ак  проверить надо непре
менно: это докажет, что настройка на промежуточную 
частоту 30,5 М гц  произведена правильно и шум не был 
явлением случайным. Зате*м прежнюю настройку вос
станавливают и переходят к настройке гетеродина. Д ля  
этого к контуру 1 3С7 смесителя подключают через 
конденсатор небольшой емкости (5— 7 пф)  кусок про
вода длиной 20—30 см и пытаются принять сигнал с ча
стотой 145 М г ц , используя имеющийся на радиостанции 
передатчик на диапазон 10 м.  П ятая  гармоника зад аю 
щего генератора, работающего на частоте 29 Мгц,  или 
десятая для генератора, работающего на частоте
14.5 М г ц , дают нужную частоту для настройки прием
ника на диапазон 2 м. П равда ,  этот сигнал не модули
рован звуковой частотой, но при совпадении настроек 
шум, создаваемый сверхрегенеративным детектором, 
заметно ослабляется.

М ожет случиться, что сигнал задаю щ его генератора 
сразу не будет принят. Это понятно. Ведь еще неизве
стно, работает ли гетеродин на нужной частоте
114.5 Мгц,  и, кроме того, не проверено, не расстроены 

ли контуры ФПЧ-1. Если сигнал не обнаруживается, то 
следует попытаться найти его путем вращения ротора
конденсатора С\2- Если в контуре гетеродина примене

ны конденсатор и катушка, соответствующие описанию, 
если за счет небрежного монтаж а в контур не введены 

дополнительные индуктивности и емкости, то при по
вороте ротора на 180° сигнал будет обнаружен. Сигнал,
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исходящий от во зб у ди тел я  п еред атч и к а ,  слаб, особенно 
если иметь в виду десятую  гар м о н и к у  (передатчик  с 
Удвоением частоты ) и то, что контур см есителя  ещ е не 
растроен. П о это м у  н астрой ку  надо вести не торопясь . 
Вместо нуж ного  м о ж е т  быть п ри нят  л о ж н ы й  сигнал. 
Сигнал от п ер ед атч и к а  п р о п ад ает  при его вы клю чении 
или р асстрой ке  за д аю щ его  ген ер ато р а .  П о лезн о  д л я  
Первоначальной настройки  усилить связь  м еж д у  п ер е 
датчиком и приемником. Д л я  этого достаточно соеди
нить антенной проводни чок  с антенны м вы водом п е р е 
датчика (удвоитель  и оконечный к а с к а д ы  его д о л ж н ы  
бь>1ть вы клю чен ы ).

Е сли  сигнал  п ри ним ается , зн ач и т  гетеродин настро-
прави льн о . Е сли  сигнал  не о б н а р у ж и в а е т с я ,  то сле 

дует путем с ж а т и я  или р а с т я ж е н и я  витков ка т у ш к и  
Контура гетеродин а  (если к а т у ш к а  б е с к а р к а с н а я ) ,  или 
пУтем сбл и ж ен и я  и у д ал ен и я  статорны х  пластин  ко н 
денсатора д обиться  п ри ем а  сигнала . Э та  часть  работы  
самая кр о п о тл и в ая  и требует  больш ой усидчивости. 
Операции по подгонке частоты  гетеродин а  приходится  
Повторять н е  один д ес я т о к  р аз ,  пока  не будет  получена 
Необходимая ч астота . П о лезн о  на вр ем я  настройки  в 
Качестве кон ден сато р а  С 13 прим енить  подстроенны й 
конденсатор типа  К П К -1  с ем костью  8— 30 пф. П р и  
ег° помощ и -в небольш и х п р ед ел ах  м ож н о  и зм ен ять  ч а 
стоту к олеб ан и й  гетеродина. Н а д о  только помнить, что 
при м алой  емкости ген ерац и я  м ож ет  п р ек р ати ться  сов
сем.

П осле  того к а к  сигнал  получен, н еобходи м о п од ст 
роить контур смесителя. П од строи ть  этот  контур не- 
тРудно, и вы полняю т это  вр ащ ен и ем  ротора  кон ден са-  
т°Ра С7 до получения н аи больш ей  силы с и гн а л а  (т. е.

получения н аи бо л ее  полного п о д авл ен и я  ш у м о в ) .  З а -  
тем путем в р а щ е н и я  сердечника  п о д стр аи в ается  ф ильтр  
промежуточной частоты  (Ф П Ч -1) .

В закл ю ч ен и е  н а с т р а и в а е тс я  уси л и тел ь  В Ч. О т того, 
нисколько точно настроены  контуры  уси ли теля  В Ч, за- 
висит чувствительность  при ем н ика. П лохо  настроенны й 
Усилитель В Ч  не только  не увел и ч и вает  ч у встви тел ь 
ности при ем н и к а ,  но и значительно  с н и ж ает  ее, а в 
большинстве сл у ч аев  д е л а е т  прием д а ж е  близко  р а с п о 
ложенных станций н ев о зм о ж н ы м , то гд а  к а к  эти с т ан 
ции п р и ним аю тся  вполне уверенно без к а с к а д о в  усиле-

/ н У * \
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ния ВЧ, при подключении антенны к контуру смесите
ля. Если по какой-либо причине не удастся настроить 
усилитель ВЧ, то можно вести прием без него. При 
этом чувствительность приемника будет достаточной 
для приема станций, (находящихся на расстоянии до 
20— 30 км  (при хорошей антенне).  Н алаж и вать  каска 
ды усиления ВЧ желательно при приеме какой-либо 
местной станции, работающей в диапазоне 144— 
146 Мгц.  Может оказаться,  что в данном населенном 
пункте, где расположена школа,  нет такой станции. Тог
да следует воспользоваться станцией, работающей в 
диапазоне 28,0—29,7 М гц  и находящейся на расстоя
нии не более 0,3 км.  Ее пятая гармоника и будет слу
жить тем сигналом (к тому ж е  модулированным зву
ковой частотой),  которым и надо воспользоваться.  Сна
чала подстраивается контур в цепи катода / .2С4, потом 
контур в цепи сети Ь\С 3 до получения наибольшей гром
кости. Настройка этих контуров очень острая.  В з а 
ключение опытным путем подбирают точку подключе
ния антенны >к контуру и величину емкости антенного 
конденсатора (в пределах от 7 до 20 п ф ) . При хоро
шей настройке контуров громкость приема пятой гар 
моники станции десятиметрового диапазона,  находя
щейся на расстоянии 0,3 км,  составляет не менее семи 
баллов. Шумы подавляются почти полностью.

Так следует настраивать приемник при отсутствии 
волномера,  сигнал-генератора и передатчика на д иа па
зон 144— 146 Мгц.  Настраивать  при помощи приборов 
очень легко, затрачивают немного времени и труда и 
получают лучшие результаты.  О методике настройки 
приемников по приборам можно прочитать в различных 
статьях и брошюрах.  Кроме того, радиолюбитель,  
имеющий возможность настроить свой приемник в л а 
боратории радиоклуба,  без труда сможет получить кон
сультацию в клубе.

Приемник прямого усиления

Простой приемник можно выполнить, пользуясь схе
мой, изображенной на рис. 10. Приемник содержит один 
каскад усиления ВЧ на широко распространенной лампе 
6Ж1П,  сверхрегенеративный детектор на лампе 6 С2 П, 
специально предназначенной для работы в УКВ диапа-
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зоне ( 5 =  11,5 ма/в), два каскада усиления НЧ на двой
ном триоде 6Н1П. Приемник обеспечивает громкогово
рящий прием; для этого необходимо лишь вместо со
противления /?ю в анодную цепь правого триода лам- 
ПЬ1 Л 3 включить громкоговоритель (с выходным транс
форматором). Приемник, собранный по этой схеме, обе
спечивает хорошую чувствительность (порядка 
 ̂ мкв/м),  но не свободен от обратного излучения в ра

диусе до 150—200 м. Последнее обстоятельство надо 
Учитывать при выборе схемы. При настройке этого 
Приемника следует руководствоваться соответствующи
ми указаниями, содержащимися в описании супер- 
сверхрегенератора.

Чувствительность сверхрегенеративного приемника 
зависит от величины емкости конденсатора в цепи сет- 
ки детектора (С9 на рис. 10). Чувствительность возра
стает с уменьшением емкости. Целесообразно в качест- 
Ве этого конденсатора взять полупеременный 'конден
сатор типа ПКП-1, при помощи которого и устанавли- 
вается емкость такой наименьшей величины, при кото
рой усиление резко возрастает при сохранении устой
чивой генерации.

ПРИЕМНИК НА ДИАПАЗОН 28,0—29,7 Мгц

Приемник представляет собой девятиламповый су
пергетеродин. Он имеет два каскада усиления ВЧ, два 
Эскада усиления ПЧ, отдельный гетеродин, смеситель, 
Диодный детектор, усилитель напряжения для индика- 
т°Ра уровня несущей частоты, два каскада усиления НЧ.

Чувствительность приемника очень высокая, не ме- 
Нее 1 мкв. Он мало требователен к антенне: уверенный 
пРием местных и дальних станций возможен и без на
ружной антенны, с применением куска провода дли- 
Ной 1,5—2 м.

Приемник обеспечивает прием на телефон и гром
коговоритель, что очень важно для коллективной стан
к и .  Применение в приемнике индикатора уровня не- 
сУЩей (5-метра) позволяет операторам быстро и точ- 
н° настраиваться на частоту корреспондента. В нем 
м°Жно использовать высокочастотную часть от прием
ника типа А-7 или А-7-А, что упрощает его изготовле- 
(1Ие. делает налаживание и настройку легкой и быстрой.

3*
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Поэтому в описании есть указания относительно ис
пользования некоторых деталей от данных радио
станций, имеющихся на коллективных станциях многих 
Школ.

Если 'В той или иной школе мет подобных деталей, 
то их можно изготовить самим, для чего в описании 
приводятся необходимые для этого данные.

Принципиальная схема приемника показана на 
рис. 11.

Входной контур образован катушкой Ь\ и конден
саторами С\, Сг, связь с антенной — автотрансформа
торная, безъемкостная. Такая сильная связь с антенной 
способствует большему усилению полезного сигнала.

К управляющей сетке лампы подключается не вся 
катушка, а только часть ее (2/3 витков). При таком 
включении лампа, обладающая на УКВ малым вход
ным сопротивлением, я меньшей мере шунтирует кон
тур, т. е. в меньшей степени ухудшает его добротность, 
Что также способствует росту усиления. Этот метод 
связи между контурами и лампы с контуром применен 
во всех последующих высокочастотных каскадах.

Нагрузкой по высокой частоте в цепи анода является 
Ар'оссель Др\.  Усиленное напряжение с анода лампы Л\  
Через конденсатор С5 подается на лампу Л 2 для 
Последующего усиления (контур . Анодной на-
гРузкой этой лампы является дроссель Д р 2.

В приемнике применено односеточное преобразова
ние частоты. Колебания из сеточного контура гетероди
на (лампа Л 4, контур Л4С22С23) через конденсатор связи 
^19 (в А-7 или А-7-А этот конденсатор образован дву- 
мя параллельно расположенными проводами) подаются 
На управляющую сетку смесительной лампы Л 3. На эту 
^ е  сетку поступает сигнал из контура Ь$СиС 15 смеси
теля.

Сигнал с промежуточной частотой 1,1 Мгц  выде
ляется в контуре фильтра промежуточной частоты 
ФПЧ-1, включенного в цепь анода смесителя, усили
вается лампой Л 5, затем лампой Л е, сеточный контур 
Которой образован ФПЧ-П ^ 6).

Анодной нагрузкой этой лампы является дроссель с 
большой индуктивностью Д р А.

Оба каскада усиления ПЧ работают на лампах 6К7, 
Имеющих сходную с лампами 2К2М цоколевку и кото-
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ры е могут р а б о т а т ь  в этих к а с к а д а х  в том ж е  анодно
эк р ан н о м  реж и м е , что и б атар ей н ы е  л а м п ы  2К2М . При-' 
менение лам п , им ею щ их высокую  крути зн у  х а р а к т е р и 
стики 6Ж 6 С , 6 Ж 4, здесь  н ево зм о ж н о  из-за  появления 
с ам о во збу ж ден и я .

В схему введен а  регу л и р о вка  усилени я  по П Ч , о с у 
щ ес т в л я е м а я  путем изм енения  н а п р я ж е н и я  на экрани-’ 
рую щ их сетках  л а м п  Л 5 и Л 6 при пом ощ и потенциом ет
ра  (переменного  сопротивления  Т?16) - И з  анодной цепи 
л а м п ы  второго  к а с к а д а  усиления  П Ч  сигнал подается  
д л я  д етекти р о ван и я  на один из диодов л а м п ы  Л 7 ( к а 
т уш к а  Ьт).

Н а гр у зк о й  д етекто р а  я в л яе тс я  сопротивление Ячз» 
о которого н а п р яж е н и е  Н Ч  п одается , во-первых, на 
сетку л ам п ы  6Г2 д л я  усиления, что необходим о для 
н орм альн ой  р аботы  8 -м етр а ,  и, во-вторых, на уси ли 
тель  Н Ч  (Л 8, Л 9) д л я  получения необходимой звуковой 
мощ ности.

В усилителе  Н Ч  п ред вар и тельн о е  усиление осу щ е
ствляется  пентодом 6 Ж 8  (Л 8), оконечное — триодом  
6С5С или тетродом  6П 6С . П оследн ий  исп ользуется  для 
получения гр о м коговорящ его  приема. В ы ходной т р а н с 
ф о р м ато р  устан овлен  вне п ри ем н ика  (на ш асси  м о д у 
л я т о р а  'вместе с гром ко го во р и тел ем ).

В качестве  анодной н агрузки  выходной лам п ы  
исп ользован  д россель  Др$.  З^вуковое н а п р яж е н и е  для 
телеф он ов  сн и м ается  с половины обмотки  дросселя. 
П р и  приеме на гром ко го во р и тел ь  дроссель  з а к о р а ч и 
вается  ту м б л ер о м  В к А, а гром ко го во р и тел ь  (с вы ход
н ы м  тр ан сф о р м ато р о м )  вкл ю чается  в гнезда  Гр.  П ри 
п ри ем е  на телеф он  гнезда  Г р  д о л ж н ы  быть зам кн уты  
ту м б л ер о м  В к 3.

К а к  у ж е  отм ечалось , в приемник введен индикатор 
уровня  несущ ей частоты . П ри бор  вклю чен  по мостовой 
схеме. О дно плечо о б р аз о в ан о  сопротивлени ям и  Я 27 й 
Я 26, Я 25, д ругое  — сопротивлением  К24 и внутренним  со
противлением  л а м п ы  Л 7. П ерем ен н ое  сопротивление по
з в о л яет  у с т ан а в л и в а ть  стрелку  пр и бо р а  на нуль.

В ы п рям и тель ,  пи таю щ и й приемник, собран  по м о
стовой схем е  на полупроводни ковы х  д и о дах  ДГ-Ц27 
( Д 7 Ж ) .  В ф ильтре  в ы п р ям и тел я  применено вместо 
дросселя  сопротивление /?34. С к о н ден сато р ам и  новы-
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Генной емкости (40—60 мкф) фильтрация получается 
Достаточной.'

Детали приемника — заводские, за исключением 
Контурных катушек и ВЧ дросселей, которые могут 
быть самодельными. При наличии радиостанции А-7 
самодельные детали не нужны. Данные контурных ка- 
тУшек, дросселей ВЧ и фильтров промежуточной часто- 
ТЬ1 сведены в табл. 2 .
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0,87
10 МГТ 1,5 9,8 Однослойная на 

фарфоровом карка
се

СО

&

30 ± 2 0 пэ 0,07 140 Однослойная на 
фарфоровом карка
се

ДР* 2500 ± 1 0 пэшо 0,07 625 Универсальная
, А, ^6 
(ФПЧ-И),

(ф ПЧ-Ш)

130 +  5 пэшо 0,07Х
х ю
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Блок конденсаторов переменной емкости Сь С7, 
^ 14, С22 состоит из четырех секций.

Начальная емкость конденсаторов в блоке 7 пф, ко
е ч н а я — 21 пф. Блок содержит в себе также подстро
чны е конденсаторы с воздушным диэлектриком С2, 
^ 15, С23, их максимальные емкости 15 пф. Контуры 'вто
рого каскада усиления ВЧ и гетеродина подстраивают- 
Ся небольшими конденсаторами переменной емкости с 
в°3Душным диэлектриком С% и С21, их максимальная 
емкость 15 пф.

Сопротивления могут быть любыми типа ВС и 
^ Л Т ;  важно, чтобы их мощность рассеивания соответ
ствовала обозначенной на схеме.

К конденсаторам постоянной емкости особых тре
бований не предъявляется. Переменное сопротивление 

16 типа >СП на мощность рассеивания 2 вт.
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Д р о с с ел ь  Н Ч  Д р 5 с о де рж и т  3 ООО витков  провода  
П Э  0,12, сердечник собра н из пла стин Ш-10,  толщ ина 
н а б о р а  13 мм.

В ернье рн ое  устройство  и ш к а л а  могут  быть  любыми.  
В оп ис ываемом  приемн ике  они в з я т ы  от ради остан ци и 
А-7.

В ы кл ю ча т е л и  В к \ , В к 2, В к 3 и В/с4 — однополюсные,  
типа  ТП-1.  П р и б о р  д ля  5 - м е тр а  — м и л л и а м п е р м е т р  на 
м а к с и м а л ь н ы й  ток  1 ма\  переменное  сопротивление,  при 
помощ и которого ст ре лк а  п ри бо ра  стави тся  на нуль,  
типа  С П О  (м а л о га б а р и т н о е ) .  Сопр отивл ени е  другого 
типа  не подойдет,  т а к  к а к  д л я  его уст ан овки  на п еред 
ней панел и ос тается  м а л о  места .

Сопро тив лени е  в цепи ф и л ь т р а  типа  П Э В  (пр ово
лочное эм а л и р о в а н н о е  влагостойкое)  на м а к с и м а л ь н у ю  
р а ссеив аем ую  мощнос ть  10 вт.

Силовой т р а н с ф о р м а т о р  от при емн ик а  «Рекорд-53»  
(40 вт, д а н н ы е  о нем см. на стр. 27).

Вы ход пр и емни ка  с н а б ж е н  тр емя  теле фон н ым и гне з
дами,  два  из котор ых  соединены п а р а л л е л ь н о  и п р е д 
на зн ач ены  для  (включения телефонов,  треть е  — для  
громкого вор ителя .  Телефо н ны е  гне зда  —  обычные,  со
б р ан н ы е  на карбо лите .  Ес ли их нет, то вы по лня ю т  в 
шко льн ой мастерской.

Монтаж п р и е м н и к а  про из водится  на д ю р а л ю м и н и е 
вом шасси,  р а з м е р ы  которого  д ан ы  на  рис. 12. Р а с п о 
лож е н и е  основных деталей по к аза н о  на  рис. 13. Р а з м е т 
ка ш асси приемн ика  не дает ся ,  т ак  к а к  ра спо лож ен ие  
отверстий и их р а з м е р ы  н а ход ятс я  в за ви си мос ти  от 
р а зм е р о в  тех или иных де талей и в первую очередь 
ф ил ьтров  П Ч  и блок а  ко н ден сат оро в  переменной е м к о 
сти, им ею щи хся  в р а с п о р я ж е н и и  кр уж ко вц ев .

К онтурн ые  ка ту ш к и  в э к р а н а х  р а с п о л а г а ю т с я  в 
по два ле  шасси под блок ом  конденсаторов .  Конденс атор  
переменной емкости,  пр една зн аченн ы й д л я  подстройки 
частоты гетеродина ,  находитс я  т а к ж е  в под вале  
шасси.  Его не следует и ск лю чат ь  из м о н т а ж а ,  т а к  ка к  
с его по мощ ью очень  удобно осущ ест влять  точную по д 
стройку пр ие мн ика  на  частоту  корре сп онден та .

К р у ж к о в ц ы ,  им ею щи е в своем р а с п о р я ж е н и и  р а д и о 
станцию А-7 и ж е л а ю щ и е  пре вр ати ть  ее в хороший л ю 
бительский приемник,  ведут  м о н т а ж  в следу ю щ ем по
рядке.
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Рис. 12. Шасси для приемника на диапазон 
28—29,7 Мгц

Сначала производят частичный демонтаж рации А-7. 
^ Се сопротивления и конденсаторы выпаивают и у д а 
ляют совсем, если их состояние является неудовлетво
рительным. Сопротивления типа ТО с течением времени 
ИзМеняют свои номиналы. Такие сопротивления следует

.

Рис. 13. Размещение основных деталей на шасси

43



удалить. Если окажется, что станция А-7, которая 
имеется в школе, находится в хорошем состоянии, со
противления и конденсаторы в ней применены более сов
ременные, то все равно сопротивления и конденсаторы 
следует удалить.

К аскады передатчика демонтируются, удаляется все, 
кроме контуров (сопротивления, конденсаторы постоян
ной емкости, дроссели В Ч ).

Провода от всех деталей, расположенных на перед
ней панели, отпаивают и удаляют. П ереключатель ро
да работы, конденсатор в цепи обратной связи, реостат 
накала , колодки подключения питания и микротелефон- 
ной трубки, заж им ы  \в переделанной конструкции не ис
пользуют; их снимают вместе с лицевой панелью шасси-

Дроссель промежуточной частоты Д р 4 и трансфор-' 
матор Н Ч оставляют на своих местах. Все гайки на пе
редней панели отвинчивают, наличник шкалы снимают, 
затем снимают верньер и шкалу. Блок конденсаторов 
переменной емкости прикреплен к лицевой панели тре
мя длинными болтами. Эти болты следует вывинтить, 
набор шайб верньерного устройства снять и сохранить 
для нового монтажа. И лишь после этого лицевую па^ 
нель отделяют от шасси путем отвинчивания болтов, 
которыми она крепилась к шасси. Старую панель в но
вой конструкции не используют. Н а ее месте у с т ан а в 
ливают новую с предварительно нанесенными всеми не-' 
обходимыми отверстиями для крепления старых и новы* 
деталей. К старым деталям, размещ аемы м на этой па
нели, относятся: верньерное устройство, ш кала, конден
сатор подстройки входного контура, конденсатор под
стройки частоты гетеродина.

Новые детали (см. рис. 1), установленные дополни
тельно на этой ж е панели, следующие: миллиамперметр, 
потенциометр для регулировки усиления по ПЧ, потен-' 
циометр для установки стрелки прибора на нуль, четы
ре тумблера, три пары телефонных гнезд, высокочастот^ 
ная фишка для подключения антенны, индикатор вклю
чения накала.

Н овая  лицевая панель крепится тем ж е способом, чго 
и старая (два боковых болта и три центральных). Затем 
монтируют выпрямитель. Его располагаю т с правой сто
роны блока конденсаторов на месте двух первых ламп 
передатчика.
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Силовой трансформатор крепят на двух длинных 
болтах (80 мм ).  Д л я  того чтобы оказалось возможным 
Разместить трансформатор, предварительно к шасси на 
Уролках прикрепляют дюралюминиевую планку 
06 2 X 2 4  мм),  расширяющую шасси до необходимых 
Размеров (длина старого шасси с планкой 290 мм).

Необходимый подъем трансформатора над шасси (в 
^асси не имеется выреза для катушки трансформатора) 
создается применением втулок длиной 26 мм.

Переключатель сетевого напряжения монтируют на 
*̂еДной или латунной квадратной пластинке толщиной 
 ̂—-1,5 мм  (сторона 65 мм ),  загнутой в нижней части 

в о л ко м  для крепления к шасси.
Концы обмоток силового трансф орм атора подпаяны 

к Контактной планке, расположенной под шасси против 
тРансформатора. Н а ней же укреплены выпрямительные 
й̂оды.

Электролитические конденсаторы фильтра укрепля
ет  на шасси при помощи восьмиобразного хомутика. 
Непосредственно на выводных контактах конденсаторов 
Подпаивают остеклованное сопротивление фильтра пи- 
тания. После окончания выпрямителя приступают к 
Монтажу цепей накала  всех ламп (старую проводку нуж- 
н° всю удалить).

М онтаж ведут многожильным витым проводом в 
^орвиниловой  изоляции сечением не менее 1 м м 2. У 
^аждой панельки один из проводов накала  заземляю т 
второй  лепесток).

Л ам пу  6Ж 4 дополнительного каскада усиления ВЧ 
Располагают на панельке, о\це ранее находился усили
тель мощности передатчика (у передней панели).

ц3атем  приступают к монтаж у анодно-экранных це- 
Пей, руководствуясь схемой рис. 11.

Д ля  дополнительного каскада  усиления ВЧ исполь- 
3УЮт конденсатор общего блока (третий по счету от 
^Ц евой  панели) и катушку (тоже третью), освободив
шиеся после демонтаж а передатчика.

Все необходимые соединения в контуре сохраняются
пРи демонтаж е не нарушаются. Следует лишь под

у ч и т ь  провод от фидера антенны к одному из выво
дов катушки, а управляю щую  сетку лампы Л\  
\Ь>К;4) — к другому.

У некоторых образцов А-7 или А-7-А катуш ка Ь \з
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(обозначение поставлено непосредственно на фарфоро
вом каркасе) имеет всего один вывод. В таком случае 
антенну и управляющую сетку лампы подводят к одно
му выводу 2 (см. рис. 11). При монтаже приемника сле
дует внести и другие изменения: ограничительный ка
скад исключить, сеточное детектирование заменить ди
одным.

На место ограничительной лампы Л 6 (обозначение 
«Л6» выбито на шасси) ставят двойной диод-триод (лам
пу 6Г2). Один диод этой лампы детектирует, другой 
остается свободным (схема АРУ не предусматривает
ся). Триодную часть этой лампы используют для 
3-метра. Таким образом, контур ограничителя (ФПЧ-Ш, 
гравировка на экране, сверху) используют для детекти
рования; контур ФПЧ-1У остается неиспользованным 
(но с шасси не снимают).

На место лампы ЧМ детектора (Л7 — гравировка на 
шасси) ставят лампу предварительного усилителя НЧ 
(Л 8 на рис. 13). В некоторых вариантах А-7 применена 
схема рефлексного усиления: лампа каскада усиления 
ВЧ одновременно служит усилителем НЧ. При пере
делке такой станции рефлексную схему можно сохра
нить.

Включение одной из обмоток низкочастотного транс
форматора (расположен в непосредственной близости 
от передней панели) сохраняют (выводы 4, 5, 6); об
мотку с выводами 1, 2, 3 оставляют свободной, а про
вода, подпаянные к этим выводам, отпаивают и исклю
чают из монтажа.

При монтаже контуров промежуточной частоты мож
но руководствоваться схемой, приведенной на рис. 14. 
Четвертый фильтр на рисунке не показан, так как он 
из схемы исключен.

Контур ФПЧ'-Ш в новом приемнике включается в 
цепь детекторной лампы 6Г2. Эта лампа одноцоколь
ная. Поэтому проводник с колпачком, выведенный из 
экрана сверху, удаляют, а вместо него используют дуб
лирующий вывод 4, расположенный снизу.

При удалении верхнего провода надо проследить за 
тем, чтобы между экранным чехлом и внутренней жилой 
не было замыкания.

Цепь гетеродина полностью сохраняют (за исключе-
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нием цепи накала), дроссели ВЧ в цепях анода УВЧ и 
смесителя оставляют на своих местах.

Налаж ивание приемника  при правильном монтаже 
ведут в следующей последовательности:

—< проверяют анодно-экранные напряжения всех 
ламп и при необходимости подгоняют под заданные ве
личины (см. рис. 11) \\

—■ проверяют работу каскадов усиления НЧ обще
известными способами;

—• проверяют работу гетеродина способом, описан
ным на стр. 31;!

—■ проверяют работу всего приемника в целом. Если 
в монтаже ошибок нет, режимы установлены правиль
но, то приемник должен заработать сразу;

—* налаживают работу индикатора уровня несущей 
(3-метра). При помощи потенциометра 6 стрелку 
прибора ставят на нуль. Если стрелка до нуля не дохо
дит, то необходимо увеличить сопротивление /?2т, До
биваясь, чтобы при среднем значении сопротивления 
^26 показания прибора приближались к «улю. Оконча
тельно устанавливают на нуль при помощи сопротивле
ния 1̂ 26- Этим же сопротивлением подобную операцию 
производят после каждого включения приемника. Если 
стрелка 5-метра отклонится влево от нуля, то следует 
сопротивление уменьшить, чтобы получить необхо-

К упр сетке 
1 °Лв

К упр сетке

'гГахолу

ХолостойК  анолу Ч°/ 

К '  156 в

мг аноду

'  олостой
ФПЧ-1

и . Монтажная схема контуров ПЧ. Обозначения конденсате 
ров и сопротивлений даны по схеме рис. 11



димую балансировку моста. Чувствительность 5-метра 
очень высока: при приеме многих местных станций 
стрелка прибора отклоняется на всю шкалу; прибор хо
рошо .реагирует и на слабы е сигналы — полезные и иду
щие от источников помех.

В заключение слегка подстраивают контуры к а с к а 
дов усиления ВЧ и смесителя, чтобы компенсировать 
их небольшую расстройку, получившуюся вследствие 
замены ламп. Д л я  этого надо дать такое усиление по 
каналу ПЧ, при котором шумы незначительны, настро
иться на частоту 28,5 М гц  и при помощи сердечников 
из алюминия (меди, латуни) и магнетита определить, в 
какую сторону произошла расстройка каждого конту
ра. Д л я  этого опускают поочередно в отверстие катуш 
ки сначала металл (например, алюминиевый сердеч
ник); если громкость станции (или помехи) возросла, 
значит емкость соответствующего подстроечного кон
денсатора (они совмещены с блоком основных перемен
ных конденсаторов) следует уменьшить. Когда гр о м 
кость приема возрастает при опускании в катушку маг- 
нетитового сердечника, то емкость подстроечного кон
денсатора нужно увеличить.

Пластины подстроенных конденсаторов сильно з а т я 
нуты гайками, гайки закраш ены  краской и отвернуть их 
без специального ключа трудно. Можно рекомендовать 
подстройку производить, не затрагивая  блока конденса
торов. Если проверка показала, что для восстановления 
резонанса индуктивность катушки надо уменьшить, то 
внутрь катушки помещают небольшой кусочек алюми
ниевого стержня длиной 15—20 мм  и диаметром 8— 
12 мм. Н а  него наматываю т необходимое количество 
изоляционной ленты, после чего сердечник вставляют в 
отверстие катушки с большим трением. Больш ая сила 

трения, возникаю щая между лентой и фарф ором, проч
но удерживает сердечник в заданном ‘положении. Вдви
гать стержень надо медленно и одновременно следить за 
изменением громкости и показаниями 'прибора. После 
этого д ля  большей прочности вставленный таким обра
зом сердечник заливаю т бакелитовым лаком.

Если проверка показала, что наибольшая громкость 
получается при вдвигании магнетитового сердечника, 
то резонанс проще восстановить при помощи подстроеч
ного конденсатора типа КПК-1 на емкость 4— 14 пф,
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который подпаивают параллельно нужной катушке. 
Размещают конденсатор в подвале шасси вблизи ка
тушки.

Гетеродин в такой подстройке не нуждается, так 
как он имеет для подстройки частоты конденсатор. 
Фильтры ПЧ подстройки не требуют. Более точно и с 
лучшими результатами произвести подстройку можно, 
применяя простейший сигнал-генератор, рассчитанный 
хотя бы на одну частоту (28,5 Мгц) .  Такой прибор мо
жет содержать всего лишь генератор ВЧ и генератор 
НЧ, необходимые для получения тонально-модулиро- 
ванного сигнала. На выход приемника подключают аво- 
метр «Школьный» (как вольтметр переменного тока со 
шкалой 10 в ) .  Настройку производят до получения мак
симального отклонения стрелки прибора. (Изготовление 
сигнал-генератора следует предусмотреть в плане под
готовки строительства станции).

При настройке приемника любым способом следует 
Контролировать резонанс по 5-метру. Надо стремиться 
к тому, чтобы показания прибора были максимальны
ми. После подстройки приемник приобретает чувстви
тельность, превышающую ,1 мкв, не уступающую чувст
вительности современного любительского супергетеро
дина. При использовании в каскадах усиления ВЧ и 
особенно смесителя ламп 6К7 вместо 6Ж6С чувстви
тельность приемника резко снижается.

ГЕНЕРАТОРЫ

ГЕНЕРАТОР НА ДИАПАЗОН 144— 146 Мгц

Генератор двухметрового диапазона, входящий в 
Комплект станции ШК-2, очень прост и работает вполне 
Удовлетворительно. При использовании антенны типа 
«волновой канал» он обеспечивает дальность действия 
До 50 км, а при благоприятных условиях и более. С 
этой точки зрения он не уступает сложному пятика- 
скадному передатчику с кварцевой стабилизацией ча
стоты колебаний, но имеет меньшую ее стабильность и 
Худшее качество модуляции. Эти недостатки работы ис
купаются тем, что генератор прост по конструкции и 
его легко и быстро наладить.

Несмотря на некоторые погрешности в качестве пе-
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редаваемого звука, вызываемые наличием паразитной 
частотной модуляции, неизбежной в простых передат
чиках, сигнал можно принять не только на сверхрегене- 
ратор (М 5), но и на любой супергетеродин с оценкой не 
ниже М4. Изготовить передатчик с кварцевой ста
билизацией, нуждающийся в многократном умножении, 
могут лишь конструкторы, имеющие высокую квалифи
кацию. Ш кола ж е долж на затратить большие матери
альные средства для приобретения нужных ква.рцев и 
полного комплекта дорогостоящей измерительной аппа
ратуры, без которой нельзя налаж ивать  и настраивать 
передатчик. Поэтому сложный передатчик для школы 
рекомендовать нельзя.

Генератор содержит два каскада: возбудитель и
усилитель мощности. Схема генератора дана на рис. 15.

Возбудитель (задающий генератор) собран по схеме 
с емкостной обратной связью и подачей анодного пита
ния на среднюю точку катушки: дроссель Д р х подклю
чен к средней точке катушки Ь\.  При такой схеме ин
дуктивность дросселя и его собственная емкость мень
ше влияют « а  частоту генерируемых колебаний. Ротор 
конденсатора настройки С2 укреплен на шасси, благо
даря чему руки оператора не влияют на настройку. З а 
дающий генератор работает  на рабочей частоте. П ере
крываемый диапазон 144— 146 Мгц.  Н апряж ение анод
ного питания стабилизируется стабилитроном СГ-1П. 
Колебания в противофазе из контура возбудителя через 
конденсаторы связи С4 и С5 подаются на управляющие 
сетки лучевого тетрода типа ГУ-32, включенного по 
двухтактной схеме. Усиленные колебания развиваются 
в анодном контуре Ь'^С^—Ь"2Сю. Ротор конденсатора 
переменной емкости этого контура, так  ж е как  и в кон
туре задающего генератора, соединен с шасси. Д л я  соз
дания отрицательного напряжения на управляющей 
сетке лампы в цепь катода включено сопротивление Не, 
зашунтированное двумя конденсаторами С7 и С8. Элек
тролитические конденсаторы обладают индуктивностью, 
с которой нельзя не считаться при работе на столь вы
сокой частоте. Д л я  уменьшения этой индуктивности, из- 
за которой возможно самовозбуждение оконечного к а 
скада, параллельно электролитическому конденсатору 
подключен слюдяной С8, обладающий очень малой ин
дуктивностью. При параллельном включении общая ин-
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Рис. 15. Схема генератора на диапазон 144 М гц

Дуктивность уменьшается. Цепочка, состоящая из со
противления /?2 и конденсатора С13, способствует устра
нению связи по высокой частоте между каскадами че
рез источники питания. Одновременно эта цепочка яв
ляется дополнительным фильтром для питающего за
дающий генератор анодного напряжения. Конденсатор 
С12 способствует устранению самовозбуждения выход
ного каскада.

В передатчике для повышения устойчивости работы 
применены сопротивления, рассчитанные на повышен
ную мощность рассеивания. Задающий генератор рабо
тает со значительными сеточными токами, и если со
противление сеточного смещения ^  будет греться, то 
стабильность частоты резко снизится. Поэтому Я 1 сле
дует брать на мощность рассеивания не менее 2 вт.

Модулятор для передатчика на двухметровый диа
пазон отдельно не изготовляют; он является общим для 
генератора обоих диапазонов. Схема модулятора и его 
описание даны ниже.

Детали генератора — заводские, за исключением 
Контурных катушек.

Катуш ка Ь\ содержит четыре витка, выполненных 
Из посеребренного провода диаметром 2 мм, намотка 
бескапкасная, внешний диаметр витков 14 мм, длина ка-
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тушки 14 мм.  К а т у ш к а  Ь 2 Состоит из двух  секций — 1 Л  
и Ь " 2 , в к а ж д о й  секции по три витка  про вод а  д и ам ет ро м  
2 мм;  о б щ а я  д ли н а  ка ту ш к и  35 мм,  расстоя ние  м е ж д у  
секциями  8 мм;  д и ам етр  к а т у ш к и  16 мм.  Н а м о т к а  бес 
к а р к а с н а я .  Б л о к  кон ден сат оров  С9, Сю состоит из двух  
секций. В к а ж д о й  секции имеется  по две по д в и ж н ы х  и 
по две  н е п одв иж ны х  пластины.  К а т у ш к и  из медного пр о
вода  в з а д а ю щ е м  ген е р а то р е  с н и ж а ю т  р а з в и в а е м о е  в ы 
сокочастотное  н а п р я ж е н и е  и у х у д ш а ю т  стаби льно сть  
частоты генер иру емых колебаний.  В уси лителе  м о щ н о 
сти мож н о пр им еня ть  к а т у ш к и  из меди.  К о нд енс аторы  
переме нной емкости С2, С9 и Сю д о л ж н ы  быть  в ы сок о
го качества ,  т. е. с изо лято ром  из .р ади оф арф ора .  В 
опи сыв аемой  конструкции в кач естве  С2 применен под- 
строечный кон денсатор  от т еле ви зо ра  «Темп»,  с од ер 
ж а щ и й  две  н е п о дв и ж н ы е  и одну п о д в и ж н у ю  пластины;  
в нем одну не п од виж ну ю пла ст ину  удал я ю т ,  п од виж ну ю  
пл аст ин у у м е н ь ш а ю т  в р а з м е р а х  до 12— 14 м м  в д и а 
метре.  К он де нса тор  С3 подстроенный,  керам ически й,  
типа  КПК-1-  П р и м е н я т ь  другие  ко н ден сат оры (н а п р и 
мер,  К Т К )  менее ж е латель н о ,  т а к  к а к  все они сверху по
кры ты  л а к о м ,  с н и ж а ю щ и м  их качество.  Сопр от ив лени я  
# 2 , Яб — остек лованные,  Яг, -^ 4  и /? 5  — типа ВС. М о ж н о  
пр и м ен ять  соп роти влен и я  типа  М Л Т ,  име ю щи е ну ж н у ю  
мощ нос ть  рассеив ания .  П а н е л ь к и  д л я  л а м п  следует в ы 
по лня ть  только  на ф а р ф о р е ,  другие  из ол яторы  д а д у т  
р е з у л ь т ат ы  хуже.  В озм ож н о,  что пр и исп ользо ван ий 
пл астмас сов ой па нел ьк и д ля  л а м п ы  з а д а ю щ е г о  г е н е р а 
т о р а  генерации не будет.  В кач естве  в ы к л ю ч а т е ля  Вкг  
применен д вухп олюс ны й тумбл ер  (типа Т В Г )  на д ва  
пол ож ен ия ;  В К 2 и П х — однополюсные ту м б л е р ы  (типа 
Т П 1 ) .  П е р екл ю че ни е  антенны с пр ие ма  на  пер едачу  с 
по мощ ью  обычного т у м б л е р а  применено д ля  уп рощ ен ия  
конструкции,  к тому ж е  приобрести специаль ное  ан тен
ное реле  д ля  ш ко лы  не легко.

Д р о с с ел и  В Ч  ( Д р и  Дръ)  д о л ж н ы  иметь  к а р к а с  из 
ф а р ф о р а  (р а д и о к е р а м и к и ) .  П р о в о д  н а м а т ы в а ю т  на  по- 
лув а тт н ы х  сопротив лени ях типа  ВС (ди ам етр  4 мм,  дли-  
на на мотки 18 м м ) ,  число  витков 50, 'провод П Э Ш О  
0,15, н ам о тк а  про грессив на я  (см. рис. 7 ).

Монтаж генератора  следует  на чина ть  с кр еп л е н и я  
всех де талей в соответствии с р азм етк о й  ш ас сй  
(рис.  16). Н а  гор из он тальн ом шасси р а з м е щ а ю т  лампЫг
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стабилитрон, на лицевой панели — миллиамперметр на 
максимальный ток 150 ма, конденсаторы С2, С9, Сю, 
тумблеры,  фишку высокочастотного разъема (антенный 
вывод),  переключатель антенны П\, индикатор ВЧ, ин
дикатор включения накала (рис. 17). Все остальные де
тали размещают в подвале шасси; монтаж виден на 
рис. 18. Электролитический конденсатор С^ крепят к 
шасси при помощи клея БФ-2. Затем прокладывают н а 
кальные цепи проводом в металлической оплетке, мон
тируют все сопротивления и конденсаторы, дроссели 
ВЧ. Монтаж должен быть предельно жестким, соедини
тельные провода — короткими. Большую часть постоян
ных сопротивлений и конденсаторов припаивают к вы
водным контактам ламповых панелек. Пайк а должна 
быть надежной.  Затем монтируют контурные катушки.  
Крепление катушек должно быть очень жестким.

Налаж ивание и настройку генератора начинают с 
проверки наличия генерации задающего генератора.  
При правильном монтаже и нормальных напряжениях 
накала и анода генерация возникает сразу. Генерация 
может не возникнуть при плохом дросселе Д р \  и неис
правной лампе.  Лучш ая  лампа — типа 6НЗП.

При испытании работы задающего генератора л а м 
пу ГУ-32 не вынимают; ее оставляют,  но анодно-экран
ное напряжение с нее снимают. Если этого не сделать, 
то лам па может выйти из строя из-за потери эмиссии 
вследствие чрезмерно большого тока, возникающего в 
лампе при ненастроенном анодом контуре или при от
сутствии напряжения возбуждения.  Убедиться в том, 
что задающий генератор работает,  можно при по
мощи пробного витка с лампочкой (3,5 <зХ0>28 а) или 
неоновой лампочки МН-3. При напряжении на ано- 
Де 180 в мощность генератора такая,  что лампочка от 
Карманного фонаря  горит почти полным накалом,  а не
оновая лам па светится очень интенсивно. На время на
лаж иван ия стабилитрон вынимают.

Затем устанавливают нужную частоту колебаний. 
Если номиналы всех деталей соответствуют схеме, к а 
тушка и конденсатор настройки выполнены точно, мон
тажные провода предельно короткие и прямые, то м о ж 
но быть уверенным, что необходимую частоту 144— 
146 М гц  можно получить настройкой конденсатора С2 
без каких-либо других подстроек. Если почему-либо ча-

53



■̂5

I

; ч>5рй

'-ЯГ*
.Си 1748

22

26
М 3 .

П7

Рис. 16. Шасси передатчика: 
а — разметка лицевой панели генератора на 144 Мгц; б — горизон

тальной панели; в — задней панели

стота окажется вне диапазона, то следует настроиться 
на нужную частоту при помощи .некоторого сжатия или 
растяжения витков катушки или путем сближения или 
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отодвигания пла
стин конденсатора.
Изменение расстоя
ния между пластин
ками в допустимых 
размерах позволяет 
изменить частоту бо
лее чем на 1 Мгц,  
тогда как изменение 
расстояния между 
витками вызывает 
изменение частоты 
примерно на 0,5—
0,6 Мгц.  В некото
рых пределах часто
ту можно изменить 
при помощи подст
роенного конденсато
ра С3. Но его ем
кость не следует до
водить до малых зна
чений (менее 25 пф), 
так как при этом
генерация делается р^с_ }7_ Расположение деталей на шас-
неустойчивой или си генератора двухметрового диапазона 
срывается совсем.
Контроль за частотой ведется по приемнику, описанно
му .выше. Если кружковцы сначала изготовляют генера
тор, а не приемник, настройку генератора следует про
изводить при помощи измерительной линии (система 
Лехера). Конструктивное выполнение этой линии и ме
тод определения 'частоты колебаний генератора извест
ны преподавателю физики.

После того как задающий генератор настроен на 
требуемую частоту, приступают к настройке усилителя 
мощности. Для этого на лампу усилителя подают 
анодно-экранное напряжение и при отключенной антенне 
вращают ручку настройки конденсатора оконечного 
каскада, следя за показаниями миллиамперметра, до 
получения резонанса. При резонансе показания прибо
ра уменьшаются примерно на 40—50%. Одновременно 
следует контролировать настройку при помощи витка 
с лампочкой 6,3 в и 0,28 а или неоновой лампочки МН-3.
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В описываемой 
конструкции преду
смотрено постоянное 
включение лампоч
ки 2,5 вХ0,075 а в 
виток связи, распо
ложенный от ка
тушки контура на 
расстоянии 8— 10 мм. 
Подобный индика
тор высокочастотно1- 
го напряжения прост 
по устройству, отби
рает от контура ма
ло энергии и позво
ляет контролировать 
настройку контура 
при включенной ан
тенне. Это очень 
важно, так как при 
сильной связи с ан
тенной спад анодно-

Рис. 18. М онтаж генератора экранного тока при
резонансе незначи

телен и контроль по прибору становится малоэффектив
ным.

При точной настройке и подаче на анод напряже
ния 350 в индикаторная лампочка горит 'полным нака
лом (возможно перегорание ее при чрезмерном сбли
жении витка с катушкой контура), а неоновая лампа 
ярко светится, будучи даже >не подключенной к конту- 
РУ-

Если при любом положении ротора конденсатора 
переменной емкости резонанса достичь не удается, не
обходимо попытаться получить его при помощи раздви- 
жения или сближения витков катушки. Возможно при
дется изменить число витков катушки, но не более чем 
на хи  витка. Пластины конденсатора в этом -контуре 
подвергать деформации (в целях их сближения) нель-' 
зя, так как 'при этом возможен пробой воздушного про
межутка высокочастотным напряжением.

Оптимальная связь контура с антенной находится 
изменением числа витков катушки Л3 в пределах от од-

ьв



ного до двух (витков в зависимости от волнового сопро
тивления антенного фидера. При чрезмерно сильной 
связи (число витков велико) анодно-экранный ток лам
пы выходного каскада при подключении антенны уве
личивается более чем вдвое, при этом резонанс не об
наруживается ни при каком положении ротора блока 
конденсаторов настройки, судить о -настройке выходно
го контура оказывается невозможным.

При чрезмерно слабой связи (число витков мало) 
антенна почти не нагружает контур, анодно-экранный 
ток увеличивается незначительно; резонанс ярко выра
жен, но излучаемая антенной мощность невелика.

Надо подобрать такое число витков, чтобы при ре
зонансе и подключенной антенне прирост тока состав
лял 30—40%.

Окончательную корректировку связи с антенной про
изводят во время радиообмена с корреспондентами.

Генератор на диапазон 28,2—29,7 Мгц

В школьной радиостанции Ш К-2 применена схема 
генератора ВЧ, существенно отличная от схемы первой 
радиостанции (см. сноску на стр. 10). В настоящее 
время двухкаскадный передатчик по своим качествен
ным показателям уже не отвечает возросшим требова
ниям в связи с переходом на международный диапазон. 
Такой передатчик не отличается высокой стабильностью 
частоты колебаний, модуляция его не свободна от не
значительных частотных искажений.

В схеме радиостанции Ш К-2 применен трехкаскад
ный генератор ВЧ. Возбудитель работает на понижен
ной вдвое частоте. Между ним и выходным каскадом 
включен разделительный каскад (удвоитель), исклю
чающий обратное влияние выходного каскада на часто
ту задающего генератора. Усилитель мощности рабо
тает по более простой — однотактной схеме, требующей 
меньше деталей, облегчающей налаживание и настрой
ку, создающей благоприятные условия для высокого 
коэффициента передачи мощности из контура в антен
ну и позволяющей легко согласовывать несимметричный 
выход передатчика с несимметричным фидером любого 
типа.

В двухтактной схеме, примененной в описанной ра-
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нее конструкции, симметричны й выход не  всегда  у д а е т 
ся хорош о со гласовать  с несим м етричны м  к о а к с и а л ь 
ным каб елем . Э^о согласован и е  о сущ ествляю т путем 
изменения числа витков антенной к ату ш ки  и р а с с то я 
ния ее от кату ш ки  кон тура . И н о гд а  нуж н ое  число вит
ков в п ространстве  м е ж д у  секциям и анодной катуш ки  
не ум ещ ается ,  а оптим ального  расстоян и я  подобрать  
не удается .  Д а ж е  при м ал ы х  р асстоян и ях  связь  м еж д у  
к а т у ш к а м и  п олучается  все ж е  не оп тим альной , а витки 
при сотрясени ях  з а м ы к а ю тс я  м е ж д у  собой. От всех 
этих недостатков  сво бо д н а  схема однотактного  выхода, 
при которой  необходи м ое  со гласован ие  вы хода  с ф и д е 
ром осу щ ествл яется  простым 'перемещ ением точки от
вода  на антенну вдоль  к а т у ш к и  кон тура .

Г енератор  п ередатчи ка  со дер ж и т  три к а с к а д а :  з а 
д аю щ и й  генератор , удвои тель  частоты  и усилитель 
мощ ности. П о д в о д и м а я  м ощ ность  40 вт (вто р ая  к а т е 
го р и я ) .  В передатчике, рассчи танн ом  д л я  работы  то л ь 
ко в телеф онн ом  реж и м е, при м ен ена  ам п л и ту д н ая  
ан о д н о -эк р ан н ая  м одуляци я , о б есп ечи ваю щ ая  высокое 
качество  передачи  звука . Д л я  осущ ествления  этого ви 
д а  м одуляц и и  требуется  м одулятор  м ощ ностью  20 вт.

Генератор  обесп ечивает  устойчивую частоту  к о л е 
баний и узкую  полосу излучения. В нем прим енена п р о 
стая  схема вклю чения  выходной лам п ы , не т р е б у ю щ а я  
пр и м ен ения  отрицательного  н а п р я ж е н и я ,  п о д аваем о го  от 
отдельного  источника питания. Н а п р я ж е н и е  смещ ения 
на у п р а в л я ю щ е й  сетке со зд ается  за  счет падения  н а 
п р я ж е н и я  на сопротивлении, вклю ченном  в цепь к а т о 
да . Это о с в о б о ж д а е т  к р у ж ко в ц ев  от необходимости 
строить еще один в ы п р я м и тел ь  д л я  получения о т р и ц а 
тельн ого  н ап р яж е н и я .

П е р е д а тч и к  имеет простое  у п р авл ен и е  и обеспечи
вает  быструю  п ерестройку  с одной частоты  на другую; 
он содерж и т  ин ди катор  В Ч  колебаний , п озволяю щ ий 
судить о мощ ности излучения. В нем достигнуто хор о 
шее со гласован ие  вы хода  с ф идером  антенны, что обе
спечивает  вы сокий коэф ф иц иент  п ер ед ачи  энергии  в ан 
тенну. П рим ен ен и е  отдельного  в ы к л ю ч ателя  д л я  з а 
даю щ его  ген ератора  позволяет  прои зводи ть  точную н а 
стройку  на ч асто ту  корресп онден та  н а  слух или при 
помощ и 5 -м етр а .

П е р е д а т ч и к  обесп ечивает  д ал ьн о сть  дей стви я  на
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расстоянии до 80—90 км  при самой простой штыревой 
антенне и позволяет при наличии условий для прохож
дения волн данного диапазона успешно проводить д ал ь 
ние связи. Он испытывался в работе >на радиостанциях 
II АЗ КОС (школа №  59 г. М осквы), 11АЗАК и показал 
хорошие результаты. При использовании низко распо
ложенной, но хорошо согласованной антенны, уста
новленной на крыше двухэтажного дома, находящегося 
в окружении высоких зданий, было проведено за один 
час 35 связей, а за 6 часов 145 связей. В число этих свя
зей входили связи с областными и дальними станциями.

Схема генератора изображена на рис. 19. Задаю щ ий 
генератор собран на одном триоде лампы 6Н1П по схе
ме с катодной связью (возможно параллельное включе
ние обоих триодов). В подобной схеме применяют л ам 
пу типа тетрод (например, 6П1П и др.), в которой экр а 
нирую щ ая сетка играет роль заземленного анода. О дна
ко триод здесь обеспечивает большую стабильность ч а
стоты колебаний. В анод включен дроссель Д р ь являю 
щийся для нее апериодической нагрузкой, позволяющей 
исключить контур, требующий настройки. Задаю щ ий 
генератор при указанных на схеме и описании данных 
контура генерирует колебания с частотой от 14,1 до 
14,85 Мгц.  М инимальная частота устанавливается кон
денсатором С3 при наибольшей емкости конденсатора 
С2. Таким образом, возможность работы в телеграфном 
участке (28— 28,2 Мгц)  полностью исключена. П а р а 
метры контура подобраны так, что при полностью вы
веденном роторе конденсатора настройки (емкость ми
нимальная) наивысшая частота генератора получается 
равной 14,85 Мгц.  Этим обеспечивается работа всех 
операторов независимо от их подготовки, умения и вни
мательности только в пределах участка диапазона, 
предназначенного для телефонной работы.

Н апряж ение анодного питания лампы задающ его 
генератора стабилизировано стабилитроном Л 4. Если 
этого не сделать, то точно настроиться на частоту кор
респондента невозможно, так как при включении пере
датчика, потребляющего значительный ток, н ап ряж е
ние на аноде генераторной лампы уменьшается. И зм е
нение анодного напряжения вызовет изменение частоты 
генерируемых колебаний. Следовательно, теперь, после 
перехода на передачу, частота уж е будет иной, чем та,
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на которой р або тает  корреспондент  и на Которую п ре д 
варительно был настроен генератор.

В описываемой схеме применено питание задающего 
генератора от отдельного выпрямителя, собранного на 
трансформаторе от приемника «Рекорд» (или АРЭ-53). 
При такой схеме питания не появляется паразитная ч а 
стотная модуляция. При разогреве передатчика обычно 
наблюдается «уход» частоты колебаний. Д л я  ослабле
ния этого явления параллельно конденсаторам С3 и Сг 
подключен термокомпенсирующий конденсатор С\ с от
рицательным температурным коэффициентом. Его ем
кость подбирается опытным путем (конденсатор груп
пы Д ,  красный цвет).

Напряжение ВЧ с анода лампы Л \  через конденса
тор Сб подается на удвоитель, собранный на лампе с 
высокой крутизной характеристики 6П15П ( 5 =
=  14,7 ма/в).  В цепь анода удвоителя включен колеба
тельный контур, настроенный на среднюю удвоенную 
частоту задающего генератора, т. е. на 28,5 Мгц*.  В 
процессе эксплуатации передатчика этот контур не пе
рестраивается, что повышает оперативность работы в 
связях. Так как между всеми каскадами генератора 
применена емкостная связь, то заметного ослабления 
сигнала при настройке на граничные частоты не н а 
блюдается. К тому же следует иметь в виду, что для 
обычной телефонной работы отведен участок диапазо
на шириной всего 0,5 Мгц  (с 28,2 до 28,7 Мгц ) .

В интервале этой полосы можнс^ работать без в ся 
кой подстройки не только контура удвоителя, но и кон
тура выходного каскада; снижения излучаемой мощно
сти не произойдет.

Затем  колебания с анода лампы удвоителя через 
конденсатор С 12 подаются на лампу Л ъ оконечного кас
када (усилителя мощности). Колебательный контур это
го каскада рассчитан так ж е  на перекрытие частот 28,2— 
29,7 Мгц.  Д алее  колебания через конденсатор С 19 (ис
ключающий возможность попадания высокого постоян
ного напряжения в антенну) подаются в цепь антенны 
для излучения. С катушкой индуктивно связана к а 
тушка индикатора высокочастотных колебаний. По-

* Выбор частоты, принимаемой за среднюю, зависит от того, 
на каком участке диапазона работает наибольшее число станций.
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лупроводниковый диод Д \  выпрямляет эти колебания и 
постоянная составляющая измеряется магнитоэлектри
ческим прибором мА\. Через конденсатор С20 проходит 
переменная составляющая выпрямленного тока. По по
казаниям прибора можно приближенно судить о мощ
ности, отбираемой от контура антенной. При хорошем 
согласовании фидера антенны с выходом передатчика 
показания прибора индикатора уменьшаются. Однако 
надо иметь в виду, что минимум показаний прибора не 
строго соответствует максимуму излучения антенны. В 
самом деле, можно установить такую  сильную связь с 
антенной, что последняя внесет большое затухание в 
анодный контур выходной лампы (произойдет резкое 
снижение его добротности), мощность колебаний в кон
туре упадет, наводимое по индукции напряжение в ко н 
туре индикатора значительно понизится и стрелка 'при
бора отклонится незначительно. Это явление вызовет 
резкое снижение мощности излучения. Прибор» индика
тора применяют для того, чтобы при наличии необхо
димого согласования антенны с фидером и фидера с 
выходом передатчика определенное показание прибора 
точно соответствовало определенной мощности излуче
ния. Антенна в передатчике переключается при помощи 
антенного реле. При переходе на передачу якорь реле 
притянется к  его сердечнику, контакты  0— 1 замкнутся 
и антенна окажется подключенной к  контуру передат
чика. При выключении передатчика контакты  0— 1 раз
мыкаются, а 0— 2 замыкаются: антенна подключается к 
приемнику.

Д ля лучшей фильтрации питающего анодного напря
жения (лампы 6Н1П ) и анодно-экранного напряжения 
(лампы 6П15П) и предотвращения самовозбуждения 
цепях задающего генератора и удвоителя применены 
усиленные «развязки-фильтры», состоящие из последо
вательно включенных сопротивлений и и ш унти
рующих конденсаторов С5, С2 1 и С7, Сп . Сопротивление 
/? 4  и конденсаторы С5 и С2\ образуют дополнительный 
к выпрямителю П-образный фильтр, что обеспечивает 
высокую степень фильтрации анодного напряжения, пи
тающего задающий генератор, и исключает появление 
фона переменного тока.

Конденсаторы Сп  и С18, шунтирующие дроссель Д р 2 
в цепи анода выходной лампы, такж е способствуют ус-

62



тановлению несамовозбуждающегося режима. При их 
отсутствии возможно проникание токов ВЧ в выпрями
тель, а следовательно, и в другие каскады генератора, 
питающиеся от этого выпрямителя, что может привести 
к самовозбуждению. Величина емкости этих конденса
торов не долж на быть больше указанной на схеме, так 
как при большой их емкости в модуляционном спектре 
верхние звуковые частоты будут «срезаны». По этой же 
причине конденсатор С15 в цепи экранирующей сетки 
оконечной лампы не следует брать более 0,01 мкф.

Передатчик настраивают на частоту корреспондента 
только одним задаю щ им генератором {Вкх включен). 
Включение всего передатчика производят тумбле
ром П и при помощи которого замыкаю тся одновремен
но две цепи: цепь анода и экранирующей сетки выход
ной лампы и цепь питания двух реле — антенны Р2 и 
реле питания анодов ламп задаю щ его генератора и уд
воителя Р 1. Н а то и другое реле напряжение питания 
подается не от отдельного источника, а снимается с со
противления У?14, включенного в цепь катода ламп 
6ПЗС выходного каскада модулятора (см. рис. 24).

Экономичность питания передатчика можно повы
сить, если на управляю щ ую  сетку выходной лампы по
дать независимое отрицательное напряжение от минуса 
ПО до минуса 120 в от специального выпрямителя. При 
этом подводимая к лампе мощность резко снизится, 
одновременно снизится и полезная, идущая на излуче
ние мощности. Д л я  восстановления прежнего уровня 
Мощности излучения необходимо будет увеличить на
пряжение раскачки (подводимое к управляющей сетке 
высокочастотное напряжение от удвоителя) и н ап р я
жение анодного питания (до 600— 700 в) .

Детали генератора. Контурные катушки задающ его 
генератора и удвоителя выполняют из медного посере
бренного провода. Катушку задающего генератора Ь\ 
наматывают на керамическом каркасе. Лучш е всего для 
задающего генератора использовать подходящий кера
мический каркас от какой-либо заводской конструкции. 
Намотку провода следует производить с предваритель
ным его прогревом ( / ° = 90— 100°) и сильным натяж ени
ем. Остальные катушки бескаркасные, изготовить их 
нетрудно. Д анны е катуш ек приведены в табл. 3 .
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1*1 Ц18 15 1,0 35 Отвод от 10-го витка, про
вод посеребренный

и 10 21 2,0 30 Провод посеребренный
1 , 10 32 3,0 50 Провод медный посеребрен

ный

Конденсаторы С2, С 1 6 — с воздушным диэлектриком 
на керамическом основании. Применять конденсаторы 
с другим, худшим по качеству изолятором не следует, 
а в контуре задающ его генератора нельзя. При плохом 
изоляторе невозможно добиться нужной стабильности 
частоты. Оба конденсатора имеют пластины одинако
вых размеров; их радиус 22 мм. Конденсатор С2 содер
жит три пластины неподвижные и две подвижные, кон
денсатор С 16 — три подвижные и четыре .неподвижные. 
Если приобретенные круж ковцами конденсаторы бу
дут иметь большее число пластин, то лишние пластины 
следует удалить, пользуясь маленькими плоскозубцами 
и соблю дая при этом необходимую предосторожность, 
чтобы случайно не деформировать остающиеся пласти
ны. В статорной системе может быть любое число п ла
стин, лишние пластины этой системы удалять  не сле
дует. Конденсатор контура удвоителя С8 — типа 
КПК-1 емкостью 8—30 пф, конденсатор С4 в цепи сетки 
лампы задающ его генератора—слюдяной, термокомпен
сационный конденсатор Сь а такж е конденсаторы Сб> 
Си — трубчатые, типа КГК. Бум аж ны е конденсаторы 
во всех высокочастотных контурах использовать нельзя. 
При подборе остальных конденсаторов (в цепях р азв я 
зок) надо обращ ать внимание на то, чтобы .напряже
ние, под которым они будут находиться, не превышало 
их рабочее напряжение (оно обозначено на корпусе 
конденсатора), иначе неизбежен пробой. Все сопротив
л е н и я — типа ВС, кроме РЛ, (/?5, # 8, # 9, последние — ос
теклованные типа Г1ЭВ-5 и ПЭВ-10; мощность рассеива
ния всех сопротивлений ее  меньше указанной на схеме.
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Сопротивления, рассчитанные на меньшую мощность 
рассеивания,  будут в процессе работы передатчика силь
но нагреваться,  отчего устойчивость работы генератора 
снизится.

Реле для переключения антенны должно быть смон
тировано на керамике и обладать малой индуктивностью 
выводов, сопротивление обмотки .реле — не более 
300 ом. Это реле можно заменить обычным тумблером 
на два положения,  но результаты такой замены будут 
хуже. Реле для включения цепей анодного питания з а 
дающего генератора и удвоителя содержит 5 000 витков 
провода П Э Л  0,15, диаметр катушки 25 мм  (внешний),  
длина катушки 30 мм, диаметр сердечника 10 мм. Со
противление его обмотки 270 ом.

Панельки для л а м п — керамические,  для лампы 
ГУ-50 промышленностью изготовляется специальная 
панелька,  соединенная непосредственно с экраном для 
лампы.  Применять экраны для ламп задающего генера
тора и удвоителя не обязательно,  так  к а к  они отделены 
одна от другой экранными перегородками (см. рис. 21).

Выключатель В к \ — однополюсный тумблер типа 
ТП1, В к 2 и П  — двухполюсные тумблеры (на одновре
менное замыкание или размыкание двух независимых 
цепей) .

Приборы мА  1 и мА 2 — магнитоэлектрической систе
мы на максимальные токи соответственно 200 и 1 ма. 
Если у кружковцев есть прибор на  ток меньший, чем 
200 ма, то следует применить шунт, сопротивление ко
торого рассчитывают по следующей формуле:

Лф
где /?пр —  сопротивление прибора без шунта,  ом\

/ М„{С — ток, на который рассчитывают прибор, м а ; 
/ пр— ток прибора (максимальный)  без шунта, 

ма.
В качестве фишки питания применяют керамическую 

Ламповую панельку для обычной восьмиштырьковой л а м 
пы. Панелька из пластмассы здесь малопригодна из-за 
Того, что может выгореть изолятор при неплотном кон
такте между панелькой и колодкой питания. В генера
торе применены два дросселя ВЧ (в цепи анодов 6Н1П
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и ГУ -50); их изготовляю т на ф ар ф о р о в о м  основании 
двухваттн ого  сопротивления  ВС. Д р о с с ел ь  Д р 2 содер 
ж и т  120 витков провода  Л.ЭЛ 0,3, улож енн ого  виток к 
витку, дроссель  Д р \  — 220 витков п ровода  П Э Ш О  0,12.

Ш к а л у  изготовляю т из п ластинки  цветного о р ган и 
ческого стекла  толщ иной 2 мм.  П л а с ти н к у  с обеих сто
рон о б р аб а т ы в аю т  н а ж д а ч н о й  бум агой  до получения 
матовой  поверхности. И зн у тр и  ш к а л а  подсвечи вается  
дву м я  л а м п о ч к а м и  на 6,3 в. Д л я  их креп лен и я  п ри м е
нены уголки  из алю м ин ия  с отверстием  по ди ам етру  
винтовой нарезк и  цоколя  лам почки.

Д л я  подклю чения антенны использую т ф иш ки высо
кочастотны х разъ ем о в ,  рассчи танн ы е под фидер с вол 
новым сопротивлением  75 ом. Вместо них м ож н о п о ста 
вить обычные за ж и м ы  на хорош ем изоляторе  (лучш е— 
к ер а м и к а ,  х у ж е  — органическое  стекло) .

Монтаж генератора  н ач инаю т с укреп лен ия  всех д е 
талей  на п редн азн ач ен н ы х  д л я  них местах. Р а з м е т к а  
отверстий д а н а  на рис. 20, а на рис. 21 и 22 показан о  
расп о л о ж ен и е  д етал ей  и и зм ери тельны х приборов. Н а  
горизон тальной  п ан ели  р а зм е щ а ю т  лам п ы , эл е к т р о л и 
тические кон ден саторы  С и  и С2ь к ату ш ки  контуров  у д 
воителя  и усилителя  мощ ности Ь 2, Ьг, антенное реле  Р 2\ 
на в е р т и к а л ь н о й — ко н ден саторы  настройки  за д аю щ его  
ген ер ато р а  и усилителя  мощ ности С2 и С 1 6 , и зм ер и тел ь 
ные при боры  м А х, м А 2, вы клю чатели  В к \ , В к 2, п ер ек лю 
чатель  П,  антенные фиш ки (верхн яя  д ля  подклю че
ния антенны, н и ж н я я  д л я  соединения с антенны м 
за ж и м о м  п р и ем н и к а) .  Н а  эк ран н ой  п ерегородке  креп ят  
реле  Р 1 д л я  вклю чения  анодного пи тан ия  л а м п  з а д а ю 
щ его ген ер ато р а  и удвоителя . К онденсатор  С8 кон тура  
удвоителя  крепится  на горизон тальной  п ан ели  снизу. 
К ату ш к и  Ь 2 и Ь'6 креп ят  следую щ и м  о б р аз о м .  В при го
товленны е з а р а н е е  отверстия  в с тав л я ю т  изоляционны е 
втулки , изготовленны е из органического  стекла , в кото 
ры е за к р е п л я ю т  болты  (этими вту лк ам и  их изолирую т 
от м е та л л а  ш асси ) .  Н а  них н ад ев аю т  изоляци онны е 
ш ай бы  и м еталли чески е  лепестки: с обеих сторон для  
к ату ш ки  Ь 2 и с одной стороны д л я  к ату ш ки  Ь ъ. С верху 
к леп естк ам  к р еп ят  кату ш к у  удвоителя , снизу— кон ден 
сатор Се и м о н та ж н ы е  провода .

К онденсатор  д о л ж е н  бы ть закр еп лен  'при пом ощ и 
болтиков. Точно таки м  ж е  способом кр еп ят  конденсатор
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Экран Зкран (Вил сверлу)

г4-

фз СГШ 6М
А ля уголков ^4-

в
145

Рис. 20. Разметка отверстий шасси: 
а"--на лицевой панели (диаметры отверстий для приборов и ВЧ фи- 
^ еК устанавливаются в зависимости от габаритов имеющихся при
оров и фишек); б — на вертикальной панели; в — на зад- 

Ней панели (диаметры отверстий Ф\ и Ф2 для крепления катушки 
вбираю тся в зависимости от габаритов имеющихся проходных 

изоляторов); г — экран (2 шт.)
5*



Рис. 21. Расположение деталей на шасси десятиметрового 
генератора

Рис. 22. Монтаж в подвале шасси генератора



Катушка 

Изоляционная втулка

С3. Катушку выходного 
каскада крепят иначе: 
ее припаивают непосред
ственно к сточенным на 
плоскость головкам вин
тов. Монтаж получается ^ 
прочным. На рис. 23 по 
казаны устройство про- Изоляционная 
ходных 'контактов и спо- оюлба

Пайка.
Шасси

Гайка
Метал

лические лепестки

Рис. 23. Устройство проходного  
контакта и способ крепления 

контурных катушек (1 2 и 1 3)

соб крепления катушек.
Катушку задающего гене
ратора крепят на угольни
ках в подвале шасси в го
ризонтальном положении.

Далее монтируют цепи коммутации (реле Р ь Р-2, 
выключатели В к х, Вк2 и П) проводом, заключенным в 
хлорвиниловые трубки. Чтобы провода не перемеща
лись, их следует прикрепить к шасси металлическими 
скобками. Необходимо прочно закрепить провода, иду
щие вблизи катушки контура задающего генератора, 
иначе может измениться частота колебаний вследствие 
изменения относительного расположения проводов и 
контурной катушки (что приводит к изменению ем
кости контура). В заключение монтируют анодно-экран- 
ные цепи.

Катушку индикатора конденсатор С20, полупро
водниковый диод монтируют непосредственно на зажи
мах прибора, после чего прибор ставят на шасси. Шунти
рующее сопротивление изготовляют из константановой 
или манганиновой проволоки в изоляции, наматываемой 
на шунтирующем конденсаторе См, и крепят также на 
зажимах прибора.

Налаживание и настройка генератора. По оконча
нии монтажа следует тщательно проверить правиль
ность соединения всех деталей. При помощи омметра 
надо определить, нет ли замыкания цепей анодного пи
тания всех каскадов. Налаживают и настраивают гене
ратор отдельно от других блоков станции. Напряжения 
питания подаются от отдельного выпрямителя. Снача
ла нужно проверить цепь накала всех ламп, кенотрон 
из выпрямителя при этом вынимают.

Затем проверяют работу задающего генератора. 
Анодное напряжение на остальные два каскада не по-
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дают. Генерацию проверяют, как обычно, с помощью 
лампочки на 3,5 в, замкнутой на виток, или неоновой 
лампочки, рассчитанной на низкое напряжение зажи
гания (например, МН-3). Частоту контролируют но 
градуированному КВ (диапазон 14 Мгц)  или УКВ 
(диапазон 28 Мгц)  приемнику.

Стабилитрон на весь период налаживания вынима
ют и тем самым на задающий генератор подается не
сколько повышенное напряжение 190 в. Колебания при 
таком напряжении становятся более интенсивными и 
их легче обнаружить. При исправно работающем гене
раторе лампочка на 3,5 в должна гореть полным нака
лом, М Н -3— светиться довольно ярко. Прикасаться 
неоновой лампочкой следует к аноду 6Н1П. Если в мон
таже не допущено ошибок и на лампу поданы нормаль
ные напряжения питания, то генерация возникает сра
зу. Если ее нет, необходимо проверить, от какого числа 
витков подан отвод на катод. Отвод на катод берут от 
десятого витка (точка А,  см. рис. 19). В зависимости 
от работоспособности генераторной лампы точку для 
отвода можно сместить на несколько витков в ту или 
иную сторону до получения интенсивной устойчивой 
генерации.

Иногда колебания в контуре генератора никакими 
способами возбудить не удается. Это происходит часто 
оттого, что в конденсаторе связи С6 вследствие неис
правности накоротко замкнуты обкладки или слишком 
мало сопротивление Я\ (сотни ом),  маркировка его 
ошибочна. Конденсатор и величину сопротивления про
веряют авометром «Школьный».

После того как установят, что задающий генератор 
работает нормально, следует подать анодное напряже
ние на лампу удвоителя и вращением ротора подстро
енного конденсатора добиться настройки контура в ре
зонанс.

Резонанс обнаруживают по яркому свечению инди
каторных лампочек. При соблюдении данных контур# 
и режимов питания лампы удвоитель настраивают на 
требуемую частоту одним лишь конденсатором С8 (в 
описываемой конструкции резонанс получен при емко
сти этого конденсатора, близкой к минимальной, при
мерно 10 пф).

Затем следует проверить настройку контура выхоД'
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ного каскада. Для этого на лампу подается анодно-эк
ранное напряжение и при помощи конденсатора С]6 до
биваются резонанса. При резонансе анодно-экранный 
ток уменьшается почти в два раза. Стрелка первого при
бора м А х отклонится влево, а стрелка прибора индикато
ра м А 2 вправо. Путем подбора расстояния между катуш
ками Ьз и 1 4 следует добиться, чтобы стрелка индикато
ра при отключенной антенне отклонялась на всю шкалу.

Мощность колебаний в контуре 'проверяют при по
мощи осветительной лампочки 127 в, 40 вт, подключен
ной средним контактом к антенной фишке, а цоколем к 
корпусу генератора. При отводе на антенну от третье
го витка (считая от конца, соединенного с дросселем) 
и напряжении на аноде 350 в, лампа должна накали
ваться более чем в полнакала.

После того как будет проверен весь высокочастот
ный тракт генератора, стабилитрон Л 4 следует вклю
чить и подстроить еще раз контур удвоителя на выбран
ную в качестве средней частоту, например 28,5 Мгц. 
При включенном стабилитроне мощность колебаний не
сколько снизится, так как стабилизированное напряже
ние для СГ1П составляет 152 в (вместо 180— 190 в , ра
нее поданных на анод).

В заключение опытным путем подбирают наивы
годнейшее положение точки В отвода на антенну (см. 
рис. 19). Чем ближе точка к аноду, тем выше напряже
ние, подводимое к антенне, тем ярче будут гореть высо
ковольтные индикаторные лампы, подключенные к ан
тенной фишке. Лампочки же низковольтовые (напри
мер, автомобильные), наоборот, будут гореть слабее. 
Общая закономерность здесь такая: для высокоомной 
нагрузки (например, для лампочек на напряжение 127, 
220 в) в цепь антенны подключают большее число вит
ков катушки контура, для низкоомной (например, для 
лампочки на напряжение 6, 12 в) — меньшее.

Это относится и к фидеру антенны. Если фидер ан
тенны имеет большое волновое сопротивление (150, 
300 ом), то для такого фидера подбирают большее чис
ло витков, если фидер низкоомный (например, 50, 
70 ом) — меньшее.

В том и другом случае надо подобрать оптимальное 
положение точки В, при котором антенной будет излу
чаться наибольшая мощность. При изменении положе-
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ния этой точки показания приборов соответственно из
меняются. При перемещении ее в сторону анода пока
зания миллиамперметра мА\ растут, а индикатора мАч 
уменьшаются,  и, наоборот, когда точка В  приближается 
к противоположному концу катушки,  показания перво
го прибора уменьшаются,  а второго (индикатора) рез
ко возрастают.

Д л я  данной конструкции взят фидер РК-1,  имеющий 
волновое сопротивление 75 ом. Применительно к фиде
ру этого типа оптимальное излучение соответствует от
воду от 2,5 витка? при этом ток анода достигает 100 ма, 
а стрелка индикатора отклоняется на одну четверть 
шкалы.

Окончательное 'положение точки отвода на ан
тенну уточняют при проведении связей с корреспонден
том, удаленным на расстояние 20— 30 км, или с любым 
другим корреспондентом, имеющим в приемном устрой
стве 5-метр.

Очень хорошие результаты в этом отношении полу
чаются при использовании индикатора напряженности 
поля, установленного на расстоянии более 10 м. Хоро
шо настроенный передатчик работает устойчиво и не 
требует в дальнейшем повторного налаживания.  Только 
при смене антенны необходимо каждый раз подбирать 
такое положение точки отвода на антенну, при котором 
антенна излучает максимум энергии. Все эксперименты 
по настройке передатчика с включенной антенной сле
дует ппоизводить при отсутствии прохождения дальних 
станций и на участках диапазона,  не занятых в данный 
период работающими станциями.

м о д у л я т о р

Модулятор предназначен для анодно-экранной мо
дуляции. Он имеет очень простую схему, но развивает 
на выходе 18—20 вт неискаженной звуковой мощности, 
вполне достаточной для осуществления глубокой моду
ляции. В него встроен динамический громкоговоритель,  
который можно при помощи переключателя подсоеди- , 
нять к выходу модулятопа.  Это позволяет использовать 
модулятор в случае необходимости в качестве усилите
ля для получения громкоговорящего приема или проиг
рывания пластинок.
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Модулятор имеет два входа: один для динамиче
ского микрофона типа МД-41, другой для звукоснима
теля. Звукосниматель используют для передачи музыки 
только 'по проводам (внутри школы)*.  Модулятор не 
нужно налаживать,  он обеспечивает высококачествен
ную и глубокую модуляцию, совершенно свободен от 
самовозбуждения и фона.

Схема модулятора изображена на рис. 24. Первый 
каскад собран на лампе 6 Ж 8  (Л \ ), второй — на левом 
триоде 6 Н 8 С (Л2) (предварительный усилитель Н Ч ),  
третий — на лампах 6 ПЗС ( Л3 и Л А) (оконечный двух
тактный усилитель).  Фазоинверсный каскад выполнен 
на правом триоде лампы Л 2. Он служит для создания 
Двух напряжений,  равных по амплитуде,  но сдвинутых 
по фазе на угол 180°. Вход М  рассчитан на подключе
ние динамического микрофона,  имеющего чувствитель
ность не ниже чувствительности микрофона типа МД-41 
и содержащего входной трансформатор. Если в услови
ях той или иной школы нет необходимости в использова
нии модулятора как усилителя,  то лучше гнезда для 
звукоснимателя не ставить. Этот дополнительный вход 
требует тщательной экранировки.  Если этого не сделать, 
то возможно появление фона.

В анодных цепях первых двух каскадов применены 
Усиленные развязки # 12, С, и ^ 13, С2, что создает усло
вия для устойчивого невозбужденного режима.  Усилен
ные первой лампой колебания подаются через конден
сатор С3 на управляющую сетку левого триода 6 Н 8 С 
Для последующего усиления. Напряжение звуковой ч а 
стоты на верхнюю (по схеме) лампу Л 3 подается с ано- 
-Та этого триода (через конденсатор С7), а на нижнюю 
^ 4  с анода другого (правого по схеме) триода (через 
Конденсатор С8). Эти два напряжения «находятся в про- 
Тивофазе, что и является необходимым условием для 
Работы двухтактного каскада.  Напряжения должны

только находиться в противоположных фазах,  но и 
бьгть равными в любой момент времени. Амплитуды зву
кового напряжения выравнивают при помощи сопротив
ления утечки сетки 'правого триода 6 Н 8 С (Т?7).

К ак  видно из рис. 24, напряжение на лампу Л г по
дается после предварительного усиления двумя каска-

* Н а  рис. 24 вход звукоснимателя не показан.
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дами Л\  и У2 Л 2 , а напряжение на лампу Л 4— после уси
ления тремя каскадами Л и Уг* # 2  и У2 Л 3 .

Следовательно,  на одну из ламп выходного каскада 
подается более сильный сигнал. Его следует ослабить. 
Это достигается тем, что величина сопротивления утеч
ки сетки второго триода %7 берется такой, при которой 
мгновенные значения напряжений,  подводимых к сет
кам ламп выходного каскада,  были бы всегда равны 
между собой.

В цепь катода выходного каскада включено сопро
тивление автоматического смещения рассчитанное 
на значительную величину (510 ом) .  При такой величи
не сопротивления на нем развивается постоянное напря
жение до 30 в, а потребляемый анодно-экранный ток 
незначителен. Это напряжение используется для пита
ния двух реле генератора на диапазон 28 Мгц.  При 
подключении реле напряжение падает  до 18—20 в , чем 
обеспечивается нормальный неискаженный режим уси
ления выходного каскада.

При переходе на прием реле отключается,  управ ляю 
щие сетки ламп выходного каскада получают большое 
отрицательное напряжение (относительно катода) и 
анодно-экранный ток резко уменьшается.  Хотя модуля
тор включен в течение всего времени пока работает стан
ция, но нормально он нагружается только во время се
анса передачи. Переход на диапазон 144 Мгц  связан с 
отключением реле. Чтобы при этом режим модулятора 
не нарушался,  предусмотрено отдельное включение 
(тумблером В к 3) сопротивления К 15 параллельно сопро
тивлению Я н- Величина этого сопротивления такая,  что 
при его подключении общее сопротивление катодной 
нагрузки остается тем же, что и при включенных реле.

Анодной нагрузкой для оконечных ламп является 
выходной каскад генератора.  Д л я  необходимого согла
сования сопротивлений применяют трансформатор Тр\,  
называемый модуляционным. Чтобы передача звукового 
сигнала была неискаженной, трансформатор должен 
иметь строго рассчитанные параметры,  которые опреде
ляются следующими основными факторами: выходной
мощностью модулятора,  типами ламп оконечного каска
да, величиной напряжения анодного питания, типом 
лампы выходного каскада генератора и режимом ее р а 
боты. Поэтому модуляционный трансформатор лишен
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той универсальности, которая позволяла бы радиолю
бителям без ущерба качеству работы передатчика сво
бодно применять один и тот же трансформатор, рассчи
танный для работы только в определенных условиях, в 
любых других вариантах передающих устройств. Если 
данный трансформатор не обеспечивает согласования 
сопротивлений генератора и модулятора, если он выпол
нен без расчета соответственно данному режиму, то по
лучить в передатчике высококачественную модуляцию
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невозможно. В этом случае попытки добиться качествен
ной передачи за счет изменения режимов работы пред
оконечных каскадов не могут привести к желаемым ре
зультатам:  возможны лишь несущественные улучше
ния в модуляции, но не коренные изменения ее.

Детали модулятора и конструкция.  Модулятор мон
тируют на шасси (рис. 25),  имеющем очень малую глу
бину подвала (19 мм).  Поэтому в нем применены м а 
логабаритные сопротивления типа М Л Т и конденсаторы 
типа М Б М  (малогабаритные,  на рабочее напряжение 
400 в постоянного тока).  Сопротивление /?н в цепи к а 
тодов ламп 6ПЗС типа ПЭВ-7,5 (проволочное эмал и
рованное влагостойкое,  возможно применение ПЭВ-10,0).  
Выключатели В к и В к 2, В к г типа ТП1 (однополюс
ные),  переключатель П  типа ТВГ (двухполюсный).  
Электролитические конденсаторы С4 и С6 в описывае
мой конструкции применены на емкость 100 мкф.  В слу
чае необходимости эти конденсаторы можно взять мень
шей емкости (30 мкф).  Переменные сопротивления /̂ 1 
типа СП;  громкоговоритель 1-ГД-9 (эллиптический),  
ламповые панельки — керамические.

Модуляционный трансформатор выполнен на пла 
стинах УШ-26.. Толщина набора 45 мм.  Обмотка I со
держит 1 000-1-1 000 витков, выполнена в виде двух 
секций по 1 000 витков в каждой;  обмотка II  содержит 
1 700 витков (одна секция).  Обе обмотки намотаны .про
водом П Э Л  0,31. Сопротивление постоянному току об
мотки / — 90 ом, обмотки I I — 80 ом. Провод уклады вает
ся ,в пазах каркаса ,  изготовленного из листов тонкого 
органического стекла. Форма каркаса  и его основные 
размеры приведены «а  рис. 26. Д л я  каркаса  не следует 
применять такие изоляционные материалы,  как пресс
шпан, гетинакс, фибра.  При модуляции общее нап р яж е
ние, развивающееся в трансформаторе (относительно 
сердечника),  достигает 700—800 в (400 в постоянного-{- 
+  300—400 в звукового).  Плохой изолятор может быть 
пробит действием столь высокого напряжения.

Трансформатор нужно выполнять тщательно.  Каркас 
должен надежно изолировать обмотку от сердечника. 
Провод наматывают на каркас отдельными слоями; 
в каждом слое намотку ведут виток к витку, без прова
лов отдельных витков в соседние слои. Слои изолируют 
друг от друга парафинированной бумагой, взятой из
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бумажных,  так называемых 
микрофарадных конденса
торов, рассчитанных на р а 
бочее напряжение не ниже 
200 в. Обмотку /  разм ещ а 
ют в двух крайних секциях, 
а модуляционную I I  — в 
одной средней секции. М о
дуляционный трансформа
тор надо обязательно экр а 
нировать.

На  горизонтальной .пане
ли модулятора (рис. 27) 
размещают следующие де 
тали: трансформатор Т р и
выходной трансформатор 
Тр2 для  громкоговорителя,  
все электролитические кон
денсаторы (С ь С2, С4, С6 и 
С9), лампы,  на передней 
панели -— громкоговоритель,  
переменные сопротивления, 

телефонные гнезда, выключатели Вк\,  В к 2, В к 3} пере
ключатель Я, индикатор включения накала,  лампочка 
подсвета Л.  Л ампу  укрепляют нд шарнире.  Шарнир поз
воляет установить лампочку в нужном положении до 
получения наилучшей освещенности измерительных при
боров или шкал настройки при работе в затемненном 
помещении.

М он таж нужно выполнить жестко и аккуратно.  Сле
дует обратить внимание на то, чтобы монтажные план
ки для крепления выводов от обмоток трансформатора 
и колодка для соединения модулятора с источником пи
тания и другими блоками радиостанции были выполне
ны из органического стекла. Корпуса переменных сопро
тивлений нужно надежно (пайкой) соединить с шасси. 
Из-за  малого объема пространства в подвале шасси 
нужно применять только малогабаритные детали. В про
тивном случае глубину подвала шасси следует увели
чить на 20—25 мм.  Но это повлечет за собой увеличе
ние общей высоты каркаса  радиостанции. Мон таж в 
подвале шасси изображен на рис. 28.

Аккуратно смонтированный модулятор,  в котором

йо'мот-
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Рис. 26. Размещ ение обмо
ток на каркасе модуляци

онного трансформатора
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Рис. 27. Размещение деталей модулятора

Рис. 28. Монтаж в подвале шасси модулятора

выдержаны указанные номиналы деталей, соблюдены 
Режимы аноднонэкранных напряжений,  нал аживать  не 
йужно.

ВЫ П РЯ М И Т Е Л И

Д л я  питания радиостанции применяют три выпря
мителя. Один из них питает выходной каскад,  другой—■
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модулятор и удвоитель, третий — возбудитель. От М О Щ 

НОСТИ блока питания зависит мощность радиостанции. 
Поэтому следует приобретать трансформаторы достаточ
ной мощности. Всю передающую часть станции (за иск
лючением возбудителя) можно питать от блока выпря
мителей «Школьной УКВ радиостанции» (см. сноску 
на стр. 10).

Принципиальная схема блока выпрямителей дана 
на рис. 29. Трансформатор Тр\ предназначен для пита
ния лампы выходного каскада;  его мощность должна 
быть около 200 вт, отдаваемый ток до 150 ма  при напря
жении 350— 380 в. Трансформатор Тр2 питает модуля
тор и удвоитель; его мощность 100— 120 вт, он должен 
отдавать ток до 100 ма  при напряжении 290— 300 в.

Желательно  все силовые трансформаторы брать з а 
водского изготовления. Самодельные трансформаторы 
изготовить трудно по чисто техническим причинам (н уж
но много медной проволоки) и поэтому их нельзя реко-, 
мендовать школьным кружкам.  Лучше всего в 'блоке 
применить готовые силовые трансформаторы от телеви
зоров.

В качестве Тр\  можно использовать заводские сило
вые трансформаторы от телевизоров «Т-2 Ленинград»,  
«КВН-49», «Беларусь»,  «Авангард-55», «Темп» и неко
торые другие. Трансформаторы от более современных 
телевизоров не подойдут, так  как они рассчитаны на зна
чительно меньшую мощность. Модулятор можно питать 
от любого заводского силового трансформатора,  пред
назначенного для питания телевизора или радиолы, 
имеющего мощность 120 вт (например, от приемников 
«Беларусь»,  «Минск-55», «Мир», «Латвия») .

Трансформатор Тръ должен отдавать  ток 20—30 ма 
при напряжении 180— 190 в. Из  заводских конструкций 
наиболее подходит маломощный трансформатор от при
емника «Рекорд-53» или «АРЗ-54».  В более ранних вы
пусках в этих приемниках применялись автотрансфор
маторы. Они для питания возбудителя непригодны.

Дроссели фильтра Д р \  и Д р 2 взяты от телевизора 
«КВН-49». При подборе дросселей от телевизоров дру
гих типов надо учитывать,  что их обмотка долж на быть 
выполнена проводом диаметром не менее 0,3 мм,  а со
противление не более 100 ом (Д р х) и 150 ом (Д/?г)* 
Дроссель Д р 3 — от любого приемника второго класса.
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Рис. 29. Схема блока выпрямителей (напряжения на зажимах даны
под нагрузкой)

Для получения хорошей фильтрации выпрямленного 
напряжения применены конденсаторы большой емкости. 
Емкость конденсаторов, питающих возбудитель и моду
лятор, уменьшать не следует, иначе, появится фон пе
ременного тока. Некоторое уменьшение общей емкости 
без ущерба ^качеству работы в случае необходимости 
Можно допустить лишь в фильтре выпрямителя, питаю
щего последний каскад генератора. В этом выпрямите
ле можно вместо двух ламп 5Ц4С применить одну 
5ЦЗС, если примененный трансформатор обеспечивает 
необходимое напряжение (350—380 в). Лампа 5Ц4С 
обладает меньшим внутренним сопротивлением, чем 
лампа 5ЦЗ; при одновременном включении их общее 
сопротивление еще более снижается (уменьшается 
вдвое), при этом можно получить «выигрыш» напряже
ния в 15— 17 в.

При самодельном изготовлении трансформаторов 
следует руководствоваться следующими данными: сило
вой трансформатор Тр\ собирают на сердечнике из пла
стин Ш-40 с толщиной набора 70 мм\ сетевую обмотку

6 Зак. 195 81



выполняют проводом ПЭЛ 0,8, общее число витков 360, 
158 витков этой обмотки используют для включения в 

сеть 127 в ; напряжение 220 в подается на обмотку, со
стоящую из 316 витков. Начиная с 158-го витка обмот
ку выполняют проводом типа ПЭЛ 0,64.

Повышающая обмотка имеет 490+490 витков про-1 
вода ПЭЛ 0,38, обмотка накала кенотронов — 8 витков 
провода ПЭЛ 1,16, накала л а м п —'10 витков провода 
ПЭЛ 1,16, причем эту обмотку наматывают в два про
вода.

Силовой трансформатор Тр2 собирают на сердечнике 
сечением 50X72 мм.

Сетевая обмотка разбита на две секции, каждая из 
которых 'состоит из 183 витков провода ПЭТ 1,0 
(110 в) и 28 витков такого же провода (17 в).  Пере
ключая обмотки, их можно включать в сеть переменного 
тока напряжением 110, 127 или 220 в.

Повышающая обмотка содержит 600+600 витков, 
провод ПЭТ 0,29.

Обмотка накала кенотрона состоит из 9 витков про
вода ПЭТ 1,25.

Обмотка накала ламп состоит из 11 витков провода  
ПЭТ1 2,1,

Незанятые накальные обмотки накала на трансфор
маторе КВН ( IV— V) соединяют последовательно, по
лучая напряжение 13 в, которое используют для накала 
лампы ГУ-50.

Мощность трансформатора 216 вт.
Дроссели Д р  1 и Д р 2 , как уже было сказано, взяты 

от телевизора «КВН». Данные этого дросселя следую* 
щие: сердечник из пластин типа Ш-32, толщина набо-: 
*ра 30 мм, число витков 2 500 провода ПЭТ1 0,35.

Накал всех ламп можно питать от одного силового 
трансформатора, например Т-2.

Выпрямитель с передатчиком соединен шлангом из 
проводов, оканчивающихся фишками, которые могут 
быть фабричными и самодельными (состоящими из па
нелек для ламп и октальных цоколей от ламп). П р о в о 
да шланга заключены в мягкий металлический экран.

При монтаже выпрямителей надо обязательно пре-' 
дусмотреть предохранители со стороны высокого напря
жения (на рис. 29 не показаны); они предохраняют ке
нотроны от выхода из строя при возможных коротких
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замыканиях по высокому напряжению, что может слу
читься при налаж ивании  передатчика. Выключатели 
В к 3 и В к А можно поставить такж е до фильтра, если 
трансформаторы при холостом ходе дают напряжения 
свыше 450 в.

АНТЕННЫ РАДИОСТАНЦИИ НА ДИАПАЗОНЫ 
28 и 144 М г ц

ОДНОФИДЕРНАЯ АНТЕННА

Эта антенна по конструкции самая простая из всех 
антенн, применяемых радиолюбителями. Ее размеры 
показаны на рис. 30,а. Вибратор изготовляют из мед
ной проволоки диаметром 1,5—2 мм\ его можно такж е 
сделать из антенного канатика. Фидер делают из того 
же провода (без изоляции), что и вибратор. Крепят 
антенну на двух опорных мачтах, к а к  и обычную антен
ну для приема радиовещательных станций. Ч ащ е всего 
эту антенну используют при автотрансформаторной 'Свя
зи выхода передатчика; она дает удовлетворительные 
результаты.

Антенна обладает направленностью 'излучения. Д и а г 
рам ма направленности в горизонтальной плоскости по
казана  на рис. 30,6.

И з рисунка видно, что наибольшее излучение про
исходит в направлении, перпендикулярном вибратору. 
Следовательно, эту антенну надо ориентировать на кор
респондента в направлении, перпендикулярном к нему. 
Отклонение в ориентации антенны на угол 15—20° про
тив нужного направления заметно снижает у коррес
пондента уровень громкости. Наилучшие результаты по
лучают при применении у корреспондентов однотипных 
антенн.

Если точка А выбрана правильно, то длина фиде
ра не имеет значения. При использовании мощного пе
редатчика лучше всего положение точки А  уточнить на 
опыте, проверяя отдачу по накаливанию  нити освети
тельной лампы 15 вт, 127 в , подсоединяемой средней ча
стью цоколя к концам вибратора. Если достигнуто оди
наковое и максимальное свечение лампочки в точках В  
и С, то положение точки А  можно считать приблизи
тельно найденным. Затем  такж е следует подобрать дли-
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Рис. 30. Однофидерная антенна: 
а — размер антенны; б —-диаграмма направленности излу

чения антенны в вертикальной плоскости

ну фидера. Д л я  того чтобы это было возможно, длину 
фидера сначала следует взять несколько больше н у ж 
ной, а затем постепенно укорачивать ее.

Антенну следует налаж ивать  перед установкой, вре
менно подвесив ее, по возможности, в свободном от по
сторонних предметов пространстве на высоте не менее 
3,5 м  над землей.

Н а частотах второго (144— 146 М г ц ) и третьего 
(420— 435 Мгц)  любительских диапазонов описываемая 
антенна неэффективна и ее применять не следует.

ШТЫРЕВАЯ АНТЕННА С НАКЛОННЫМИ ЭЛЕМЕНТАМИ

В настоящее время среди радиолюбителей широкое 
распространение получила штыревая антенна с наклон
ными элементами (рис. 31). Излучающей частью являет-
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ся металлический штырь, а с о гл ас у ю щ ей  три-четыре
провода, расположенные наклонно к горизонту. К шты
рю припаивают центральную жилу кабеля, а к наклон
ным проводам — его оплетку. Д лина штыря должна 
быть немного менее УД и составлять 0,95 • УДср. Она 
может изменяться в зависимости от того, какая  длина 
волны выбрана в качестве средней. Так как  наибольшее 
число станций работает на участке диапазона от 28,2 
до 28,7 Мац,  то за среднюю можно принять частоту 
28,5 Мац.  Применительно к этой частоте длина штыря 
долж на быть равна 2,5 м, длина наклонных проводов— 
2,65 ж- Минимальное число наклонных элементов — 
три.

Ш тырь изготовляют из хорошо проводящего м ате
риала: алюминия, дюралюминия, меди, латуни. Качество 
материала, идущего на изготовление наклонных элемен
тов (^«противовеса»), 
значения не имеет.
Наклонные элементы 
можно 'ВЫПОЛНИТЬ из 
осветительного шну
ра, одножильного 
провода любой м ар 
ки и любого, но не 
слишком малого се
чения в изоляции 
или без нее.

Конструкция ан 
тенны проста, мате
риала на нее идет 
мало и практически 
ее легко согласовать 
с фидером разны х 
волновых сопротив
лений — от 50 до 
75 ом (кабели РК-1»
РК-'З, Р К -19 и др.).
Антенны следует н а
страивать путем из
менения угла накло
на проводов противо
веса. При этом н уж 
но исходить из сле-

Рдлишые
изолягпоры

Л'/елныи хомутик 
^ —(,припаивается 
к оплетке, кабеля)

Ка&ель привя
зывается к. 
м&чтв, х  у

Рис. 31. ШтБГревая антенна с наклон
ными элементами (наклонные провода 

крепятся к хомутику пайкой)1 ■'



дующей экспериментально проверенной закономерно
сти: чем меньше угол с горизонтом, тем боль^
шую мощность отбирает антенна от передатчика. 
Ток выходного каскада, ток в антенне и напряж ен
ность поля, создаваемого антенной передатчика, 
растут по мере уменьшения угла наклона и при некото- 
ром угле достигают своих максимальных значений. При 
укороченных проводах противовеса антенна слабо н а 
груж ает выходной каскад  передатчика. Эксперименты, 
проведенные на радиостанции ИА-З-АК, показали, что 
при длине /1= 2,6 м  анодно-экранный ток передатчика 
составлял 110 ма  (угол наклона к горизонту 30°), а при 
длине /2 = 1 , 9  м  всего 80 ма, при этом ток в антенне 
упал с 0,7 до 0,4 а, а показания индикатора н апряж ен
ности поля, расположенного в 20 ж от антенны, умень
шились с 100 до 20 делений. Н а диапазоне 144— 146 М гц  
применять штыревую антенну не следует, так  как она 
не обладает  направленностью излучения.

АНТЕ ННА ТИПА « ВО ЛН О ВО Й  КАНАЛ»
Д Л Я  ДВ УХ МЕ ТР ОВ ОГ О Д И А П А З О Н А

Д альность  действия передатчика можно повысить, 
не увеличивая его мощности, применяя сложные антен
ны, состоящие из двух и более вибраторов и обладаю 
щие направленным излучением. В любительской связи 
всегда надо стремиться к этому и отказываться от вред
ной практики увеличения дальности действия путем не
померного увеличения подводимой к выходной лампе 
мощности. Это приводит, во-первых, к превышению р а з 
решенной подводимой мощности и, во-вторых, к большим 
помехам.

Н а рис. 32 показана конструкция пятиэлементной 
антенны. Все пассивные вибраторы изготовляют из алю 
миниевых трубок диаметром 10— 12 мм, активный ви
братор —- из трубок, у которых верхняя часть имеет 
диаметр 11 мм, нижняя часть 20 мм. В качестве фиде
ра применяют коаксиальный кабель с волновым сопро
тивлением 70—72 ом. Антенну симметрируют и согласу
ют при помощи четвертьволнового короткозамкнутого 
шлейфа. Применить здесь обычно 11-колено нельзя, так 
как  оно не только симметрирует входное устройство, но
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Тпуб/са 
* !3+ ' Место припаши 

оплетки кабеля
Цм1!

*==-Закора чивающии 
мостик 

10пм(РК1 РК-3)

Рис. 32. Пятиэлементная антенна на диапазон 144 <Мгц\ 
а — размеры и конструкция; б — симметрирующее уст
ройство и подключение кабеля; в — способ крепления 

вибраторов

одновременно уменьшает входное сопротивление антен
ны в четыре раза. Антенну настраивают поочередным 
изменением длин вибраторов.

Такая антенна излучает радиоволны узким пучком, 
обладает большим коэффициентом усиления, позволяет 
при небольшой мощности передатчика проводить связи 
на расстояниях до 70—80 км.

При установке следует предусмотреть возможность 
ее поворота в направлении корреспондента, осущеет* 
вляемого в условиях города при помощи электродвига-' 
теля с редуктором, а в сельской местности —■ механиче* 
ским приводом.

Контроль за эффективностью излучения ведут по ин-* 
дикатору напряженности поля. Его помещают на рас-* 
стоянии около 20 ж сначала со стороны активного ви-
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братора, затем сзади рефлектора. Небольшими измене
ниями длины рефлектора и расстояния его от вибрато
ра добиваются максимального показания прибора ин
дикатора, при этом излучение антенны в направлении 
от рефлектора (излучение вперед) будет наибольшим, 
а в противоположном (излучение назад) — наимень
шим.

Затем  рефлектор отключают, устанавливаю т первый 
директор и изменением его длины так ж е  добиваются 
максимального излучения вперед. Когда эго достигнуто, 
следует, не снимая первого директора, установить по
очередно второй, третий и т. д. директора и проделать с 
ними ту ж е операцию. После этого рефлектор ставят 
на свое место и окончательно поочередным небольшим 
изменением длины пассивных вибраторов (начиная с 
рефлектора) получают максимальное излучение вперед 
всей антенны.

Применение направленных антенн резко увеличивает 
дальность действия передатчика, уменьшает действие 
помех, но требует специального устройства для их в р а 
щения.

Установка мачты. М ачту антенны можно сделать из 
дерева или собрать из водопроводных труб. Н ад о  стре
миться к тому, чтобы антенна была поднята возможно 
выше. От высоты антенны зависит «дальнобойность» 
станции. Если антенна невысокая, окружена домами, де
ревьями или какими-либо сооружениями, то электромаг
нитные волны будут отраж аться с сильным поглоще
нием. При высокой антенне поглощение ослабляется, 
радиоволны можно принять на большем расстоянии.

Высота антенны долж на быть не менее 20 м. Если 
школьное здание многоэтажное, то мачту следует уста
навливать на крыше школы в таком месте, чтобы дли
на снижения (фидера) была наименьшей. В деревне 
или поселке придется ставить мачту на земле или на 
дереве. В последнем случае, чтобы не было раскачи
вания, нельзя крепить мачту близко к верхушке дере
ва. Д л я  обеспечения нужной устойчивости надо приме
нять не Менее трех-четырех ярусов оттяжек.

П реж де чем установить антенну, ее следует испы
тать. Д л я  этого ее подключают к заж им ам  передатчика 
и относят на такое расстояние, чтобы фидер был более 
или менее прямым. Затем  при включенном передатчике



касаю тся доколем маломощной осветительной лампы 
конца штыря. При мощности передатчика 30— 40 вт п 
антенне нить лампы  долж на слегка накалиться.

ПОМЕЩЕНИЕ Д ЛЯ РАДИОСТАНЦИИ

Д л я  размещения аппаратуры радиостанции необхо
димо иметь отдельное помещение — небольшую комна
ту, желательно расположенную на верхнем этаж е ш коль
ного здания. При таком расположении комнаты длина 
кабеля, необходимого для изготовления фидера, будет 
минимальной.

Если комната расположена в нижнем этаж е  или не 
имеет наружной стены, то в качестве фидера необхо
димо применить только коаксиальный кабель, так  как 
д аж е  при большой длине коаксиального фидера потери 
в нем будут незначительными. Очень часто ш кола не 
имеет свободного, подходящего для размещения радио
станции помещения. В этом случае можно использовать 
часть комнаты, занятой под радиоузел. Нужно только 
поставить перегородку и предусмотреть, чтобы двери 
запирались на замок. Когда станция не работает, поме
щение должно быть заперто; при длительном бездей
ствии станции (например, в период летних каникул) 
дверь опечатывают.



ЧАСТЬ II

РАБОТА ОПЕРАТОРОВ  
НА ПРИЕМО-ПЕРЕДАЮЩЕЙ КОЛЛЕКТИВНОЙ  

РАДИОСТАНЦИИ

ОС Н О В Н Ы Е  Т Р Е Б О В А Н И Я  К ОП Е РА Т О РА М

Радиостанция в школе является центром, вокруг ко
торого организуется радиолюбительская работа школь
ников. Радиостанция активизирует работу всех радио- 
технических кружков, создает в работе кружковцев це
ленаправленность, вызывает желание лучше и глубже 
усвоить основы общей радиотехники и техники УКВ, 
без которых в дальнейшем кружковец не может стать 
оператором. У учащихся-кружковцев резко повышается 
уровень конструкторской работы, так как каждый из 
них ясно себе представляет, что операторская деятель
ность на станции связана с необходимостью участво
вать в непрерывном совершенствовании приемо-пере" 
дающей аппаратуры и создании новой.

Учащийся, прошедший серьезную подготовку на 
школьной станции, получивший прочные навыки по 
конструированию приемо-передакмцей аппаратуры, ос
воивший технику связи на высокочастотных диапазонах 
(144 и 420 М гц ), становится затем умелым и дисципли
нированным радиолюбителем.

Наконец станция в школе приобщает учащихся к 
проведению наблюдений за распространением радио* 
волн метровых диапазонов (28 и 144 М гц ) и дециметро- 
во»го (420 М гц ) .
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Д л я  того чтобы работа учащихся на коллективной 
станции шла успешно, к ним должны быть предъявле
ны следующие требования.

Непосредственную работу на радиостанции по ус
тановлению связей с другими любительскими станция
ми можно доверить только лучшим круж ковцам, самым 
организованным, дисциплинированным, имеющим хо- 
рошую успеваемость не только по основам радиотех
ники, изучаемым в кружке, но и по всем учебным пред
метам.

О п е р а т о р ы  д о л ж н ы  р а б о т а т ь  с и с т е м а 
т и ч е с к и ,  с т р о г о  п о  р а с п и с а н и ю .

Чем больше времени в сутки станция будет рабо
тать, тем больше вероятности осуществления связей с 
другими радиостанциями. Поэтому руководитель к р у ж 
к а —'начальник радиостанции должен составить твер- 
дый график работы дежурных операторов. Ж елательно, 
чтобы в графике были предусмотрены часы по связям 
со школьными станциями, общие со всеми любитель
скими станциями данного населенного пункта (в вечер-- 
нее время).

П олезно такж е с некоторыми другими станциями 
вести связи по расписанию.

Операторы должны помнить, что выполнение наме
ченного графика работы станции является для них обя
зательным, независимо от того, есть ли в эфире рабо
тающие станции или их нет. Только при таком условии 
они смогут выработать в себе чувство ответственности 
за порученное дело.

Если корреспондент для связи отсутствует, опера
торы должны передавать технический текст — сведения 
о данной станции.

Н адо помнить, что многие школьники — будущие 
укависты нуждаются в передачах на УКВ для настрой- 
ки своих самодельных приемников.

О п е р а т о р ы  о б я з а н ы  в е с т и  а п п а р а т н ы й  
Ж у р н а л .  Такой ж урнал является официальным доку
ментом, проверяемым Государственной радиоинапекци- 
ей. В него записывают все без исключения случаи рабо
ты станции независимо от того, была ли установлена 
связь с другой станцией или нет.

В ж урнале  следует такж е отмечать любое другое 
включение передатчика: для пробы, проверки мощности
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излучения, настройки и  т. д. Запись ведут по следую
щей форме:
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В графе 1 ставят номер лишь в том случае, когда 
проведена двусторонняя связь. Во всех других случаях 
работы  передатчика эту графу не заполняют.

В графе 3 записывают КЗМ, переданное корреспон
денту. Сюда ж е заносят все важные сообщения, кото
рые передают операторы по указанию начальника ра
диостанции.

(В графу 5 заносят К$М, принятое от корреспонден
та, и те сообщения, которые нужно передать начальни
ку радиостанции или какому-либо оператору. В граф е 
б необходимо проставлять дату  отправки (^)5Ь (карточ
ки-квитанции). Н ачальник радиостанции должен систе
матически контролировать операторов в их работе по 
своевременной отправке карточек-квитанций. Если опе
ратор посылает карточки своим корреспондентам не
своевременно или не делает этого совсем, то его необ
ходимо строго наказать  за проявленную недисциплини
рованность. Если замечания, сделанные начальником 
радиостанции, не приводят к желательным результа
там, то такого оператора следует отстранить от работы 
на определенный срок.

Н еаккуратное и неполное ведение аппаратного ж ур ' 
нала является грубым нарушением трудовой дисципли
ны оператором, невыполнением обязательной инструк
ции, утвержденной Министерством связи СССР. Поэто-
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му любую работу на радиостанции надо проводить в 
■присутствии и под наблюдением начальника станции.

Кажды й оператор должен твердо помнить, что во 
время работы категорически запрещ ается передавать не 
подлежащие передаче по радио сведения; применять 
шифры или условные коды и произвольные сокращения 
(кроме радиолюбительского кода);  пользоваться непри- 
своенным позывным; работать без передачи позывного 
в начале  и в конце связи не менее трех раз, а при дли
тельных связях через каж ды е 15 минут; работать вне 
любительских диапазонов или в неприсвоенном д и а п а 
зоне; работать на повышенной против указанной в р а з 
решении мощности передатчика; вступать в связь с р а 
диостанциями, работающими без позывных.

О с о б о е  в н и м а н и е  к о м а н д  о п е р а т о р о в  
н у ж н о  о б р а т и т ь  н а  с т р о г о е  с о б л ю д е н и е  
' П р а в и л  р а д я о о ' б м  е н а. Эти правила следующие:

1. П реж де чем включить передатчик, необходимо 
проверить, какие частоты уж е заняты работающими 
станциями. Эта «проверка долж на длиться около минуты. 
Такой сравнительно большой промежуток времени ну
жен для того, чтобы можно было зафиксировать рабо
ту всех станций, которые работали в момент проверки 
и которые затем отвечали своим корреспондентам. Е с
ли этого не сделать и включить передатчик на любой 
частоте, то будут созданы сильнейшие помехи уж е р а 
ботающей станции, частота которой совпала с частотой 
включенного передатчика или оказалась  близка к ней.

2. П реж де чем войти в связь с корреспондентами, 
необходимо прослушать работу своего передатчика, про
верить качество собственной работы. Если этого не сде
лать, то при неисправности, например, модулятора в 
эфир пойдет искаженная передача.

3. Не следует давать  чрезмерно длительные общие 
вызовы или долго вызывать какую-либо станцию.

Несоблюдение этого требования приводит к тому, 
что корреспондент устает ж дать  окончания вызова и не 
вступает в связь.

4. Нельзя вызывать для связи радиостанцию, кото
рая уже ведет связь с другой станцией или вызывает 
Какого-либо иного корреспондента. В этом случае опе
ратор не может вступить в связь и создает сильные 
помехи другим станциям.
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5. Нельзя без необходимости и произвольно изме
нять частоту генерируемых передатчиком колебаний, 
так :как этим будут созданы помехи другим станциям и 
тем самым затруднена их работа.

6. Не следует давать общий вызов на частоте, на 
которой в месте приема много помех. Корреспондент 
будет отвечать на одной частоте и, естественно, не бу
дет принят на этой частоте из-за помех. Поэтому опе
ратор должен всегда давать вызов на частоте, где нет 
помех, и слушать корреспондента на этой же частоте, 
тогда вызов будет принят. И только после того, как 
станция не будет обнаружена на частоте вызова, сле
дует попытаться принять станцию на соседних частотах 
диапазона.

Работа станции на одной частоте с корреспондентом 
разгружает эфир, облегчает поиск корреспондента, де
лает связь уверенной и быстрой. Такой прием работы 
особенно важен при связях € дальними и сверхдальни
ми станциями.

7. Не следует давать многократные вызовы коррес
понденту на одной и той же частоте. Если ответа нет, 
то, вероятно, мешают помехи на месте приема. В этом 
случае надо немного изменить частоту, на которой про
изводился вызов (на 3—5 кгц),  и повторить вызов.

8. Не рекомендуется отвечать слишком продолжи
тельно. За  этот сравнительно длинный промежуток 
времени прохождение УКВ ухудшится (имеются в ви
ду связи на больших расстояниях) и связь окажется 
незаконченной. Прежде всего необходимо обменяться 
К5М и уже затем передать другие, более длительные 
по времени сообщения. Если К5М приняты и подтверж
дены, то связь считается состоявшейся, несмотря на то, 
что она может быть и незаконченной.

9. Нельзя продолжать работу на прежней частоте, 
если до этого в предыдущей связи оператор сам наст
раивался на частоту корреспондента, желая установить 
с ним связь. Если этого не принять во внимание, то вы
зовы для следующей связи будут даны почти одновре
менно и на одной и той ж е частоте и вызовы обеих ра
диостанций не будут приняты другими корреспонден
тами из-за взаимных помех. Чтобы этого не случилось, 
надо одной радиостанции изменить рабочую частоту;
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ее меняет та станция, которая второй заняла эту ча
стоту.

10. Не разрешается работать телефоном на участке 
диапазона 28,0—28,2 Мгц. Эти частоты используются 
лишь для телеграфной работы.

11. Не следует для проведения местных связей зани
мать участки диапазона, на которых в данное время 
ведется связь с дальними станциями.

На каждой действующей приемо-передающей ра
диостанции постоянно должны находиться следующие 
документы:

—• акт соответствия радиостанции основным техник 
ческим требованиям;

—• разрешение на эксплуатацию радиостанции;
—■ аппаратный журнал установленной формы;
— расписание дежурств операторов;
— правила по технике безопасности и противопо

жарной охране.

УЧАСТИЕ О П Е Р А Т О Р О В  В С О Р Е В Н О В А Н И Я Х

В радиолюбительском спорте, как и в любых других 
видах спорта, систематически проводятся соревнования, 
в ходе которых наряду с другими решаются и следую
щие задачи: широкая пропаганда радиолюбительского 
спорта среди школьников; активизация работы школь
ных радиостанций; установление новых всесоюзных до
стижений в области радиосвязи и радиоприема на ульт
ракоротких волнах; сдача нормативов Единой спортив
но-технической классификации радиолюбителей 
ДОСААФ.

С 1962 года радиолюбительский спорт включен во 
Всесоюзную федерацию спорта. За  достижения в обла
сти связи на УКВ Федерация присваивает спортивные 
звания: «Спортсмен третьего разряда», «Спортсмен вто
рого разряда», «Спортсмен первого разряда» и «Мастер 
спорта СССР».

С 1958 года в условия соревнований включена «Охо
та на лис». В этой интересной радиоигре побеждает 
тот, кто первый обнаружит скрытно расположенный
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передатчик; передатчик устанавливают вне крупного 
населенного пункта на сильно пересеченной местности 
и тщательно маскируют. В течение всего времени со
ревнований передающая станция, пользующаяся антен
ной с круговой диаграммой излучения, посылает какие- 
либо четкие сигналы продолжительностью 1—2 минуты, 
разделенные паузой в 3'—5 минут.

Участники соревнований располагаются на линии 
старта, находящейся на расстоянии 4—8 км от передат
чика. Направление на передатчик («лису») не объяв
ляют. Соревнующиеся («охотники») должны в кратчай
ший срок обнаружить «лису». Для этого они пользуют
ся переносными приемниками и сложными антеннами, 
обладающими направленным действием. Если антенну 
направить на передатчик, то сигнал в приемнике будет 
наиболее громким. Этим и должны руководствоваться 
«охотники» в поисках «лисы».

В этих соревнованиях побеждает тот, кто отлично 
умеет работать на УКВ аппаратуре и обладает боль
шой физической выносливостью. «Охотникам» приходит
ся преодолевать водные рубежи, глубокие овраги, бо
лота и все это в темпе быстрого бега.

Нормы разрядов можно выполнять также и во вре
мя соревнований «Полевой день». Участником полевых 
соревнований может быть только тот, кто будет рабо
тать в полевых условиях. Не разрешается питать ра 
диостанцию от электрических сетей; питание должно 
быть автономным. Это — основное условие для участия 
в таких соревнованиях.

Все участники выезжают из крупных населенных 
пунктов, выбирают самые возвышенные места и на них 
устанавливают антенны. Нередко радиолюбители для 
этой цели выезжают в горы и на их вершинах распо
лагают свои радиостанции. Большая высота антенн 
способствует установлению связей на расстояниях до 
300 км. Так, например, радиостанция г. Сочи (1ЛА|-б- 
КАК) в «Полевом дне» 1958 года проводила уверенные 
двусторонние связи с г. Батуми (270 км).  Антенны 
этих станций были расположены на высоте 700 м 
(г. Сочи) и 1 300 м (г. Батуми).

Для питания радиостанции следует применять ак
кумуляторные батареи, преобразователи напряжения и 
даже мотор-генераторы. Антенну ставят на открытой
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местности, операторы на несколько дней переходят на 
лагерный образ жизни.

В радиосоревнованиях могут участвовать команды 
школьных любительских ультракоротковолновых радио
станций и наблюдатели, а такж е любительские радио
станции домов и дворцов пионеров и станций юных 
техников.

Команда состоит из трех операторов в возрасте не 
моложе 12 лет и не старше 18 лет. Количество наблю 
дателей, выставляемых школами, не ограничивается.

Остальные коллективные и индивидуальные у льтра
коротковолновые любительские радиостанции могут 
участвовать в соревнованиях вне конкурса. Участники 
соревнуются в установлении максимального количества 
двусторонних радиотелефонных связей или наблю де
ний. Во время соревнований участники обмениваются 
контрольными номерами, состоящими из КЗ и порядко
вого номера связи.

Во время соревнований не разреш ается одновремен
но работать несколькими передатчиками под одним по
зывным на различных диапазонах; работать повышен
ной мощностью против разрешенной; работать при к а 
честве модуляции ниже М-4.

Кроме соревнований на УКВ, Центральный комитет 
ДОСААФ проводит ежегодно телефонные соревнования 
на коротких волнах. В этих соревнованиях принимают 
участие все коллективные КВ радиостанции и индиви
дуальные радиостанции первой категории. Только этим 
станциям разрешено работать телефоном. Принимать 
Можно на специальные коротковолновые приемники, об
ладаю щ ие высокой чувствительностью и острой настрой
кой, и на обычные радиовещательные приемники, имею
щие коротковолновый диапазон. Любительским КВ стан
циям разрешено работать на частотах: 3,5 Мгц  (А,= 
=  86 м),  7 Мгц  (А, =  45 м),  14 Мгц  (Я =  21,5 м ), 21 Мгц  
(Я =  14,3 м).

В телефонных коротковолновых соревнованиях мо
гут участвовать в качестве наблюдателей не только 
Кружковцы-укависты, но и все учащиеся с 6-го по 
П-й класс, имеющие у себя дома радиовещательные 
Приемники. Число участников от школы (имеются в виду. 
Школы в крупных городах) может быть доведено до 
§0— ЮО человек.
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■ В период соревнований к работе на передающей 
станции допускаются лучшие операторы, имеющие наи
больший практический опыт. Н ачальник станции з а р а 
нее составляет из этих операторов команду для  сорев
нований, согласует ее состав с председателем первичной 
организации ДО САА Ф  и директором школы.

Чтобы соревнования прошли успешно, необходимо 
тщательно подготовиться к ним. Н уж но наладить (на
строить) уже имеющуюся радиоаппаратуру и изготовить 
недостающую новую; организационно оформить груп
пу учащихся для участия в соревнованиях в качестве 
наблюдателей (ведущих наблюдение за работой пере" 
даю щ их станций и фиксирующих эти наблю дения); на
ладить уже имеющиеся приемники или приставки' 
к приемникам и изготовить новые, стремясь к тому, 
чтобы на двух наблюдателей приходился один 
приемник или приставка; организовать тренировочные 
занятия для операторов и наблюдателей; составить 
строгий график работы всех участников соревнований-

Подготовительная работа носит массовый характер, 
увлекает всех кружковцев и радиолюбителей школы.

Большое значение в подготовительной к соревнова
ниям работе имеет правильная организация занятий с 
большим коллективом кружковцев, желаю щ их принять 
участие в соревнованиях в качестве наблюдателей. Р а 
бота наблюдателей важ н а  тем, что она развивает н а
выки быстрой фиксации работы радиостанций, способ
ствует выработке оперативности, требует от наблю дате
ля предельного и, главное, длительного внимания. Н а 
п ряж енная  работа наблю дателя в течение 6— 12 часов 
является прекрасной тренировкой волевых качеств уче
ника, необходимых ему в его учебной, а затем и трудо* 
вой деятельности.

ПОДГОТОВКА ОПЕРАТОРОВ

Руководителю радиокруж ка — начальнику радио
станции необходимо помнить, что внеклассная работа 
в школе всегда долж на носить массовый Характер- 
Массовость работы на радиостанции — важ н ая  педаго
гическая задача, которую должен решить преподава
тель физики, возглавивший радиолюбительство в шко
ле. Н адо решительно бороться против того, чтобы
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радиостанции работал один наиболее активный и к в а 
лифицированный оператор, который «все знает», «всё 
умеет». На станции можно иметь до двадцати операто
ров из учащихся разных классов (с 8-го по 11-й класс}.

По инструкции Министерства связи заместителей 
начальника радиостанции может быть не более двух, а 
команд операторов — от трех до пяти, в каждой коман
д е — по три учащихся.

В каждой команде должен быть обязательно один 
опытный оператор, двое других могут быть его помощ
никами. Н ачальник радиостанции назначает заместите
лей из числа наиболее хорошо подготовленных операто
ров. Это назначение рассматривается как важное обще
ственное поручение, как выражение высокого доверия 
коллектива данным учащимся.

Кандидатуры на должность заместителей нужно об- 
судить на совместном заседании комитета комсомола 
и школьного комитета ДОСААФ, затем их должен ут
вердить директор школы. И уже потом эти кандидату
ры представляют в местный радиоклуб ДОСААФ  для 
дальнейшего утверждения в инспекции электросвязи.

Пройдя через такую строгую проверку, эти учащ ие
ся поймут, какая  серьезная ответственность возлагает
ся на них коллективом школы. Требовательность к опе
раторам воспитывает в них чувство общественного д о л 
га, делает их самыми дисциплинированными учащ ими
ся в школе.

При массовости участия в работе на станции опе
раторы долж ны быть технически и теоретически хоро
шо подготовлены. В эту подготовку входят следующие 
разделы:

—1 занятия в течение года в радиотехническом круж 
ке общего типа;

—1 занятия в течение полугода »в кружке ультрако
ротких волн;

—■ работа некоторое время на коллективной стан
ции под руководством начальника станции.

Помощниками операторов могут быть учащиеся 7-х 
классов, которые затем пройдут обучение в указанных 
выше круж ках. После практики помощников операто
ров под наблюдением начальника радиостанции (по
следний должен проверить их знания по аппаратуре р а 
диостанции и правилам радиообмена) распределяю т по
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командам и они могут приступить к самостоятельной 
работе на радиостанции в качестве операторов. Уча
щиеся-операторы должны прекрасно знать правила ве
дения связей и выполнять их.

ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКАЯ РАБОТА 
НА КОЛЛЕКТИВНОЙ РАДИОСТАНЦИИ

ОСОБЕННОСТИ РАСПРОСТРАНЕНИЯ УКВ

Д л я  экспериментальной работы радиолюбителям, р а 
ботающим на УКВ, отведены три диапазона частот: 
28,0— 29,7 М гц , 144— 146 Мгц  и 420—435 Мгц  (10,5 ж — 
2 м — 0,7 м).  Волны от 10 до 1 м объединяют в одну 
группу и называют, как известно, ультракороткими вол
нами (УКВ). Волны, соответствующие диапазону 28— 
30 Мгц,  по своим свойствам мало отличаются от волн 
десятиметровото диапазона и поэтому их условно м о ж 
но отнести в группу УКВ.

Общность свойств УКВ, характеризую щих их р ас
пространение, заключается в следующем. Во-первых, 
энергия этих волн сильно поглощается поверхностным 
слоем земли, причем с повышением частоты величина 
поглощенной энергии возрастает; во-вторых, распрост
ранение этих волн находится в существенной зависимо
сти от состояния тропосферы (верхних слоев атмосфе
ры), распределения в ней влажности, температуры и 
давления; в-третьих, УКВ испытывают отражение от 
ионосферы лишь тогда, когда концентрация свободных 
электронов в ней достаточно велика, что бывает лишь 
в зимнее время (слой Р2) в годы максимума солнечных 
пятен (рис. 33). Хотя волны, предоставленные в рас
поряжение радиолюбителей, можно объединить в одну 
группу, но все же они различаются по распростране
нию в тропосфере и ионосфере. Чем выше частота 
электромагнитного излучения, тем требуется большая 
концентрация электронов в ионосферном слое для того, 
чтобы наблюдалось явление отражения. Высокая кон
центрация электронов в ионосфере — явление чрезвы
чайно редкое. Поэтому можно считать, -что волны диа
пазонов 144 и 420 Мгц  практически от ионосферы не от
ражаю тся, а свободно проходят сквозь нее.
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Рис. 33. Схема распространения У1\В

Несмотря на то что волны диапазонов 144 и 420 М гц  
не испытывают отражения от ионосферы, дальняя связь 
па них возможна благодаря отражению от слоя тропо
сферы, обладающего иной плотностью, чем окружающие 
слои. Более того, условия для дальнего распростране
ния волн двухметрового и семидесятисантиметрового 
диапазонов в атмосфере создаются значительно чаще, 
чем для волн десятиметрового.  Эти условия появляются 
в летнее время в хорошую жаркую безоблачную или 
малооблачную установившуюся погоду. До сих пор р а 
диолюбители вели наблюдения за дальним распростра
нением волн в диапазонах 38—40 и 28—29,7 Мгц.  Теперь 
же перед ними стоит новая и еще более интересная з а 
д а ч а —-начать массовые наблюдения за летним д а л ь 
ним распространением волн, главным образом двухмет-
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рового диапазона. Наблю дения следует вести актйв- 
ные — проводить двусторонние связи с корреспонден
тами, находящимися на расстоянии до 600 км.  Д л я  это
го необходимо добиться, чтобы каждый радиолюбитель 
перенес центр тяжести своей работы с десятиметрового 
диапазона, более или менее уже изученного, на д и ап а
зон 144 М г ц , но для этого надо, чтобы в эфире одно
временно работали сотни и тысячи радиостанций на 
этом диапазоне. И тогда, можно не сомневаться, перед 
радиолюбителями откроется новая область исследова
ния, полная приятных неожиданностей и новых инте
ресных связей.

Различаю т три вида распространения УКВ:, в преде
лах  видимого горизонта, тропосферное и ионосферное.

Распространение УКВ в пределах видимого горизонта

До сравнительно недавнего времени считалось, что 
УКВ распространяются исключительно прямолинейно и, 
следовательно, в пределах прямой видимости. Поэтому 
этот вид распространения изучен теоретически и прак
тически доволно полно. К ак показывают измерения, на
пряженность поля за горизонтом очень мала, так  как 
дифракционные явления на метровых волнах сильно ос
лаблены. Чтобы увеличить дальность действия передат
чиков, необходимо поднимать антенны как можно выше 
над землей. Теоретически это расстояние составляет 
50— 60 км.  Но ^ а ж е  на таком малом расстоянии р ас
пространение волн осложнено отражением их от по
верхности земли и результирующее поле в точке приема 
непрерывно изменяется.

П рактика работы радиолюбителей и прием передач 
телевизионных центров показали, что уверенный прием 
сигналов на УКВ возможен на больших расстояниях, 
чем это следует из теоретических расчетов. О казы вает
ся, что коэффициент преломления атмосферы изменяет
ся с увеличением высоты. Это приводит к некоторому 
искривлению путей радиоволн и к увеличению расстоя
ния связи (явление рефракции).

Б лагод аря  различному нагреванию отдельных сло
ев тропосферы и ветру преломляющие свойства среды 
непрерывно изменяются, что приводит к колебаниям 
напряженности поля в месте приема в зависимости от
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метеорологических условий. Это и отличает прием сиг
налов на расстояниях за границей прямой видимости от 
приема сигналов в пределах прямой видимости. В по
следнем случае напряженность поля остается постоян
ной и не зависит от времени года, суток и состояния 
атмосферы.

Все сказанное относится к случаю, когда земная по
верхность принимается за абсолютно ровную, гладкую. 
В действительности на пути распространения радио
волн встречается много всяких неровностей: холмы, ле
са, строения. В этом случае суждение о реальной на
пряженности поля можно сделать, лишь измерив ее на 
месте. Как правило, поле за препятствием сильно ос
лабляется.

Особенно сложно изменяется напряженность поля в 
городских условиях. Здесь почти всегда в точку приема 
приходят несколько отраженных от зданий волн. М ож
но принять сигналы от движущихся объектов— трам 
вая, автобуса и т. д. В этом случае условия приема 
будут изменяться во времени из-за перемещения объ
ектов отражения. Еще труднее поддается расчету на
пряженность поля в помещениях. Д аж е небольшие пе
ремещения антенны внутри комнаты мотут привести к 
резкому изменению условий приема или излучения.

Тропосферное распространение УКВ

Долгое время существовавшее представление в ра
диотехнике о том, что УКВ пригодны лишь для связи 
в пределах видимости, было опровергнуто многочислен
ными наблюдениями любителей телевидения и УКВ. 
Отдельные радиолюбители принимали телевизионные 
программы телецентров Западной Европы. Прием ока
зывался возможным на расстояниях 600— 1 ООО км. В 
результате исследований было установлено, что рас
пространение УКВ на большие расстояния (до 
1 ООО км) возможно в силу определенных явлений, про
текающих в тропосфере: возникновение атмосферного 
волновода, отражение от слоистых неоднородностей 
тропосферы, рассеивание на неоднородностях тропосфе
ры. Известно, что коэффициент преломления (а следо
вательно, и диэлектрическая проницаемость) атмосфер-
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ного воздуха не равен единице, а немного больше. Из
вестно также, что он «е является постоянным, а зави
сит от влажности, давления и температуры воздуха. Но, 
кроме того, коэффициент преломления (п) зависит от 
высоты: с увеличением высоты п стремится к единице. 
Эта зависимость не является линейной. Таким образом, 
нижние слои атмосферы (примерно до 10 км) являются 
для электромагнитных волн неоднородной средой. По
этому в тропосфере возможно многократное преломле
ние радиоволн, что приводит к искривлению траектории 
радиоволн, увеличению дальности действия передатчика.

В пределах тропосферы коэффициент преломления 
воздуха изменяется нелинейно. Он может изменяться 
по-разному: сначала убывать с высотой, затем возрас
тать, затем вновь убывать. Иногда, начиная с неболь
шой высоты, коэффициент преломления все время 
уменьшается. Так как параметры атмосферы изменяют
ся в зависимости от времени года, суток и метеороло
гических условий, то изменения коэффициента прелом
ления зависят от времени года, суток и состояния по
годы'.

Следовательно, и условия распространения УКВ 
в зоне за пределами прямой видимости зависят от этих 
факторов. Если коэффициент преломления убывает с 
высотой (положительная рефракция), то в этом слу
чае связь возможна далеко за пределами горизонта (от 
600 до 1000 км).  Но бывает, что показатель прелом
ления с высотой не уменьшается, а увеличивается (от
рицательная рефракция), в этом случае связь за пре
делами горизонта в зоне дифракции невозможна.

Положительная рефракция, при которой возможны 
дальние связи, чаще всего наблюдается в летнее время 
в антициклонную погоду, в первой половине дня и под 
вечер, при наступающем охлаждении почвы. Антици
клонная погода обычно характеризует сухое лето с 
длительно установившейся жаркой и тихой погодой- 
Как показала экспериментальная радиолюбительская 
работа, проводившаяся в 1956— 1960 годах, наиболее 
частые и интенсивные прохождения сигналов в д и а п а 
зоне от 28 до 56 Мгц  наблюдаются в течение второй 
половины июня (точнее, с 10— 12 июня), первой по ло
вины июля и в период с 20—22 июля по 8— 10 августа.

Возможность наиболее вероятного дальнего прохож
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дения УКВ определяется характером погоды летнего пе
риода и может быть в связи с этим в какой-то мере 
предсказана по метеорологическим прогнозам. В плохое 
лето, в течение большей части которого господствуют ци
клоны, приносящие с собой дожди, низкую температу
ру и сильный ветер, число случаев дальнего прохожде
ния резко сокращается, но дальнее прохождение, обу
словленное атмосферной реакцией, все равно будет на
блюдаться.

Интересны случаи дальнего распространения радио
волн в летний период при наличии положительной ре
фракции, когда происходит многократное отражение 
волн от земной поверхности. В этом случае дальность 
радиосвязи может достигать 1 ООО— 1 500 км.

Иногда при соответствующем изменении коэффици
ента преломления воздуха с высотой в тропосфере обра
зуется слой, способный отражать падающие на него ра
диоволны. Тогда распространение волны можно предста
вить себе как последовательное и многократное отраже
ние ее от стенок атмосферного волновода.

Если приемная антенна окажется нужной высоты, то 
в данном случае прием возможен на большем расстоя
нии от передатчика. Если антенна низкая, то прием будет 
слабый даже на сравнительно небольшом расстоянии или 
совсем не наблюдается. Атмосферные волноводы, а так
же искривление траектории волны, вызванное рефрак
цией, не могут существовать длительное время: из-за не
прерывного перемешивания слоев воздуха, изменения 
температуры, давления и влажности они быстро разру
шаются и вновь возникают, но уже в другом месте. По
этому дальняя радиосвязь в летнее время длится непро
должительное время: от нескольких минут до одного- 
двух часов (реже 3—4 часа).

В некоторых случаях прием за линией горизонта (на 
расстояниях до 300 км) происходит благодаря отраже
нию от слоистых неоднородностей тропосферы. Неодно
родность вызывается тем, что коэффициент преломления 
воздуха претерпевает резкий скачок, имеющий место 
при появлении фронта холодного воздуха. Однако этот 
слой появляется очень редко, прием характеризуется 
глубокими замираниями, возникающими из-за того, что 
в точку приема приходит несколько воли с различной раз-



ностью фаз, причем эта разность фаз непрерывно изме
няется, так  как  меняется высота отражаю щ его слоя и из
меняется его структура.

Ионосферное распространение УКВ

Ионосферное распространение может обеспечить са 
мую дальнюю связь на УКВ — до 10 000 км.  А ведь счи
талось, что ультракороткие волны свободно проходят 
сквозь ионосферный слой и уходят в космическое про
странство. Возможность дальнего и сверхдальнего распро
странения метровых волн обусловливают следующие яв 
ления: повышение электронной концентрации в слое Р2 в 
годы максимума солнечных пятен; появление спорадиче
ского слоя Ег ; рассеяние волн на неоднородностях ионо
сферы.

О тражение метровых волн от слоя Р2 происходит в го
ды максимума солнечной деятельности и только в осен
не-зимнее время, когда концентрация свободных электро
нов в этом слое сильно увеличивается. Зона молчания 
равна 2 000—2 500 км.  Прием возможен на расстояниях 
до 3 000—4 000 км.  Это расстояние, как видно из рис. 33, 
зависит от высоты слоя Р2, которая изменяется во вре
мени.

Связь возможна и на расстояниях вдвое больших 
(до 7 000 км) ,  если имеет место распространение волны, 
отраженной от земной поверхности. И действительно, в 
1956 году наши радиолюбители (гг. Смоленска, Енакие- 
ва и др.) осуществили рекордную для того времени 
связь с советским теплоходом «Кооперация», который 
проходил у западного берега Африки вблизи островов 
Зеленого мыса, направляясь  к мужественным советским 
людям, находящимся в Антарктиде, в поселке Мирный. 
В настоящее время многие радиолюбители, в том числе 
и московские, держ ат связь с Хабаровском и Владивосто
ком.

Наблюдения радиолюбителей за сверхдальним прие
мом представляют не только спортивный, но и научный 
интерес. Они помогут выяснить, насколько часто в р а з 
личных широтах наблюдается такой прием и каковы его 
особенности.

О тражение от спорадического слоя Е5 становится 
возможным, когда концентрация электронов в нем до-
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стигнет необходимой величины. Обычно этот слой не з а 
нимает большой области, кроме того, он находится в не
прерывном движении. Прием возможен, когда слой о ка 
жется посредине пути между передатчиком и приемни
ком. При этом, по мере перемещения слоя, сначала бу
дут слышны одни станции, затем станции другого насе
ленного пункта. Продолжительность приема бывает р аз 
ной: чаще всего станция слышна всего несколько минут, 
реже один-два часа.

При попадании волны на слой Е5 большая часть ее 
энергии проходит сквозь слой, а меньшая часть отра
жается. Но все же отраженный сигнал бывает достаточ
но сильным, если передаю щ ая станция обладает доста
точной мощностью (2—3 кет). Поэтому при исследова
нии условий приема волн, отраженных от спорадиче
ского слоя, наблюдения надо вести за телевизионными 
сигналами телецентров. Н аблюдения проводятся глав 
ным образом в летнее время, так  как только летом соз
даются благоприятные условия для образования этого 
слоя.

Явление рассеивания на неоднородностях ионосферы 
позволяет установить уверенную радиосвязь на волнах 
метрового диапазона независимо от времени суток и года 
на расстояниях ют 1 ООО до 2 300 км.  Этот вид рассеива
ния подобен рассеиванию от неоднородностей в тропосфе
ре. И здесь некоторая область ионосферы вследствие 
неоднородности по концентрации электронов под дей
ствием облучения ее радиоволнами становится источни
ком вторичного излучения.

Наконец возможен прием сигналов, отраженных от 
метеорных слоев и полярных сияний. Радиолю бите
ли СССР и США уже провели первые такие опыты и по
лучили интересные результаты.

И СС ЛЕ ДО В АН И Е ОСОБЕННОСТЕЙ РАСПРОСТРАНЕНИЯ ВОЛН  
В З О Н Е  ПРЯМОЙ ВИДИМОСТИ

Прием УКВ в зоне прямой видимости не подвержен 
влиянию погоды и не зависит от времени суток и года, 
но очень сильно зависит от характера местности.

В 1953— 1955 годах учащимися 59-й московской 
школы были проведены опыты по наблюдению за слы
шимостью школьной радиостанции (11АЗК.СС) на р а з 
личных расстояниях от Москвы и в разных условиях.
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Пре жде всего необходимо было выяснить, как на н а 
пряженность поля в месте приема влияют лесные мас
сивы. Было совершено несколько загородных поездок с 
переносной приемной радиоаппаратурой.

Первая поездка была совершена в район станции 
Катуар по Киевской железной дороге. Было установле
но, что прием любительской станции в условиях леси
стой местности возможен,  но со значительным ослабле
нием сигнала,  если антенна устанавливается непосред
ственно на дереве и если высота вибратора оказывает
ся ниже верхушек деревьев.

В 1954 году члены кружка совершили поездку в 
район станции Апрелевка (40 км от Москвы).  Уда 
лось принять работу нашей и других любительских 
станций в поезде и не только во время стоянок, но и 
па ходу электропоезда.

Станция работала на очень высокой частоте 
(86 Мг ц) ,  и возможность приема волн, соответствую
щих такой высокой частоте (А, ==3,5 м) ,  в металличе
ском корпусе вагона была сомнительной.

Наблюдения показали ошибочность предположения:  
прием оказался устойчивым, и, более того, сигналы при
нимались при антенне, находившейся полностью внутри 
вагона, несмотря на то, что корпус вагона сильно э кр а 
нировал приемную установку. В пути удалось зафикси
ровать прием до расстояния в 17 км.

При второй поездке нужно йыло также  проверить 
эффективность действия вращающейся многовибратор- 
ной антенны типа «волновой канал».

Антенная установка на станции позволяла вести пе
редачу при определенном ее положении и непрерывном 
медленном вращении. Испытания по приему проводи
лись в лесу с суррогатной антенной типа «наклонный 
луч». Результаты оказались очень хорошими. Когда пе
редающая антенна точно поворачивалась своими дирек
торами на приемную станцию, то фиксировался уверен
ный прием с громкостью до восьми баллов. При откло
нении антенны на 20° и более прием полностью прекра
щался.

Таким образом была подтверждена целесообраз
ность применения в любительской практике направлен
ных антенн. Прием производился па суррогатную антен-
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ну я при этом громкость была большой, несмотря на то, 
что расстояние между передающим и приемными пунк
тами было 40 км. Расстояние, на котором возможна лю
бительская связь с использованием маломощных пере
датчиков, можно удвоить, утроить, если применить с 
обеих сторон остронаправленные антенны.

В 1955 году, в третью поездку за город, проверили, 
одинаковы ли условия приема вблизи линии передачи 
электрической энергии и вдали от нее. Наблюдения по
казали, что на расстоянии 50 км от Москвы прием на 
суррогатную антенну вдали от линии не был зафикси
рован, тогда как вблизи линии удалось принять стан
цию. Очевидно, что система провода — рельсы играет а 
некоторой степени роль волновода, внутри которого про
исходит распространение электромагнитной энергии с 
меньшими потерями, чем вне этой системы.

Эти и другие подобные исследования, проведенные 
радиолюбителями, позволяют сделать некоторые выво
ды относительно содержания наблюдений и методики 
их проведения.

Можно рекомендовать:
1. Исследовать условия распространения УКВ вну

три помещения (прежде всего внутри школьного), вы
яснить, как на связь будут влиять толстые стены, желе
зобетонные блоки и т. д., провести наблюдения за прие
мом отраженной от стен волны.

2. Исследовать условия для связи внутри города с 
применением комнатных антенн — ненаправленных и 
направленных. В результате длительного эксперимен
тирования создать наиболее эффективную УКВ аппа
ратуру для связи в пределах города и поселка. Подоб
ные конструкции можно применять в народном хозяй
стве.

3. Исследовать условия для связи на сравнительно 
больших расстояниях в зависимости от характера мест
ности: на ровном месте, на холмистой местности, вбли
зи лесных массивов, в лесу, вблизи водоемов и т. д. 
Исследовать наивыгоднейший тип антенн для связи пе
редвижной станции со стационарной, определить наи
большее расстояние, при котором еще возможна связь. 
Это можно использовать при организации радиосвязи в 
туристическом походе по области.
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Д ля  проведения таких исследований нужна опреде
ленная аппаратура. Так как к настоящему времени 
экспериментальная любительская работа проводится в 
основном на трех диапазонах — 28,0—29,7 Мгц,  144— 
146 Мгц,  420—435 Мгц,  то желательно иметь аппарату
ру, рассчитанную для работы на этих частотах. Причем 
надо учесть, что многие радиолюбители работают на 
диапазоне 28,0—29,7 Мгц,  очень немногие — на 144— 
146 М гц  и почти совсем не работают на 420—435 М г ц . 
Было бы хорошо, если бы руководитель круж ка — пре
подаватель физики или электротехники перенес иссле
довательскую работу на диапазоны 144 и 420 Мгц.

Н аблюдения проводят в осенний и летний периоды: 
в течение сентября, октября и июня. В осенний период 
наблюдения ведут в течение одного выходного дня, а в 
летний в течение более длительного времени. Полезно 
эту работу организовать во время походов (радиопо
ход) ; для учащихся такой поход будет очень интерес
ным и увлекательным.

Подготовка к радионаблюдениям

Руководитель круж ка вместе с учащимися готовит 
необходимую аппаратуру. Затем  ее упаковывают. К а ж 
дую упаковку нужно рассчитать на физическую силу 
учащегося. Очень важно так  упаковать аппаратуру, 
чтобы в случае необходимости можно было (при крат
ковременных остановках) очень быстро привести ее в 
рабочее состояние.

Н а специальном совещании радиокружковцев и пио
нерской организации разрабаты ваю т план и маршрут 
туристического похода по области. Другие участники 
похода будут иметь свои задания, свою цель — изучение 
родного края. Следует заранее, пользуясь картой обла
сти, предусмотреть пункты для остановок и наблюде
ний. Начинают наблюдения с близкого расстояния, что
бы быть уверенными в приеме станции. Затем  расстоя
ния увеличивают.

В соответствии с этим и надо осуществить необхо
димый выбор пунктов наблюдения.

Главное в подготовительной работе — о б е сп е ч и т ь  
длительную работу школьной радиостанции. Д л я  этого  
необходимо оставить на радиостанции заместителя на-
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чальника радиостанции (из учащихся) и несколько опе
раторов. Число операторов зависит от продолжитель
ности похода. Всегда нужно стремиться к тому, чтобы 
передатчик работал наибольшее количество часов. Это 
даст возможность наблюдателям провести больше н а 
блюдений за слышимостью передатчика в разных усло
виях приема. На весь период похода начальник радио
станции (преподаватель) составляет строгий график де
журств; заместитель начальника обязан обеспечить 
точное выполнение графика. Н а станции должны быть 
точные часы, с ними необходимо сверить наиболее вер
ные часы какого-либо участника похода. Тогда наблю 
дателям будет известно начало работы станции после 
каждого перерыва.

В настоящее время магнитофон в школах не ред
кость. На время проведения наблюдений его следует ис
пользовать на станции для облегчения труда операто
ров.

Операторы в основном читают какой-либо радиотех
нический текст; материал для  чтения перед микрофоном 
следует отобрать заранее, утвердить. Передачу другого 
текста, помимо разрешенного, следует категорически 
запретить. При наличии магнитофона часть текста м ож 
но заранее записать на ленту. Н аблю датели берут с со
бой журнал  для записи результатов наблюдений.

П Р О В Е Д Е Н И Е  Н А Б Л Ю Д Е Н И Й

Передатчик школьной радиостанции включают одно
временно с отъездом наблюдателей. Наблю дения за 
слышимостью станции начинают с посадки в поезд и 
проводят до тех пор, пока станция слышна. После 
прекращения приема в поезде необходимо сделать ос
тановку, применить ту же антенну и проверить, будет 
ли слышна станция вне поезда. При этом выясняют, 
как велико экранирующее действие корпуса вагона.

Д ал ее  на различных расстояниях и в разной по х а 
рактеру местности проводят исследование слышимо
сти станции. Результаты  наблюдений тут же заносят в 
журнал. Затем, не меняя места расположения приемни
ка, исследуют слышимость при приеме на различные по 
конструкции и высоте подвеса антенны. Качество прие
ма оценивают по общепринятой системе КЗМ.
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Данные, полученные таким образом, дадут полную 
картину слышимости школьной радиостанции, позволят 
определить зону уверенного приема на суррогатные и 
низкотгодвешенные антенны, послужат исходными в со
ставлении карты слышимости данной станции.

На самой школьной радиостанции в это время опе
раторы также проводят эксперименты: работают на ан
тенны разных типов — штыревую (вертикальную), од
ноэлементную (горизонтальную), многоэлементную 
вращающуюся; меняют глубину модуляции, изменяют 
подводимую мощность к оконечному каскаду; сообща
ют обо всем этом наблюдателям с точным пояснением 
того, что делают, и <с указанием точного времени.

После сопоставления записей операторов и наблю
дателей устанавливают, какой тип антенны обеспечи
вает наибольшую дальность действия передатчика, при 
какой подводимой мощности получается максимальная 
громкость. Эти выводы используют затем для установ
ления наивыгоднейшего режима работы школьной стан
ции.

Наблюдения за тропосферным распространением 
радиоволн

Тропосферное распространение радиоволн обуслов
лено изменением коэффициента преломления атмосфер
ного воздуха. Характер изменения коэффициента пре
ломления зависит от времени года, суток и метеороло
гических условий.

Тропосферное прохождение радиоволн чаще всего 
наблюдается летом. Поэтому наблюдения, относящиеся 
к этому виду распространения, следует проводить в пе
риод летних каникул и лучше всего за городом.

Таким образом, учащиеся — члены радиокружка, 
выезжающие летом на дачу, получают возможность с 
пользой для себя и школы провести летний отдых, со
четая его с наблюдениями за распространением радио
волн.

Наблюдатели систематически в определенное время 
(утром и вечером) слушают на ультракоротковолновый 
приемник и фиксируют случаи приема любительских 
станций, работающих на частотах 28—29,7 Мгц и 144—*
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146 Мгц,  и телевизионных советских и зарубежных 
станций, записывают время приема, продолжительность 
прохождения станций каждого пункта, качество приема 
по ш кале РСЖ.

Совсем недавно ЦК ДОСААФ  СССР принял реше
ние, которое дает право учащимся 16-летнего возраста 
получать разрешение на открытие собственных индиви
дуальных приемо-передающих станций. Владельцы т а 
ких радиостанций ;во время проведения радиосвязей 
уточняют место нахождения корреспондента, выясняют, 
какая  погода в пункте расположения корреспондента.

Одновременно радиолюбителям необходимо вести 
метеорологические наблюдения: ежедневно в одно и то 
же время дня записывать показания термометра, пси
хрометра и барометра. К аж дому наблюдателю, таким 
образом, нужно оборудовать у себя дома небольшую 
метеорологическую станцию. Он должен уметь пользо
ваться барометром или, что лучше, барографом и при
бором для измерения влажности воздуха. Тропосферное 
прохождение радиоволн зависит от температуры, д ав л е 
ния и влажности (точнее, от их градиентов). Поэтому 
кружковцы и должны тщательно следить за этими па
раметрами.

Н аблюдения не требуют каких-либо методических 
указаний. Указания относятся только к оформлению на
блюдений.

Подобные наблюдения были проведены автором в 
течение июля— августа 1956 года и июля 1958 года. 
Наблюдения проводились в Истринском районе Москов
ской области. Результаты  за 10 дней июля сведены в 
таблицу (см. приложение 4).

Правильные выводы, устанавливающие зависимость 
между вероятностью тропосферного прохождения радио
волн и изменением температуры, влажности, давления, 
возможны только при обработке большого числа на
блюдений.

Преподавателю  физики — руководителю наблю де
ний совместно с круж ковцами и на основе своих двух
месячных наблюдений следует попытаться самостоя
тельно найти некоторую, хотя бы и не очень строгую 
связь между прохождением дальних станций и парам ет
рами погоды. При этом надо исходить из следующего:
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тропосферное прохождение наиболее вероятно тогда, ког
да в атмосфере возникают резкие перепады, в первую 
очередь влажности воздуха, температуры и давления. Ес
ли, например, некоторое время стояла теплая погода с 
приблизительно одной и той же дневной температурой, 
а затем наступило резкое похолодание и оно успело рас
пространиться на значительную область, то следует ожи
дать появления хорошего прохождения дальних стан
ций.

Такой случай был 10 июля 1956 года, когда насту
пившее похолодание (с 27° 6 июля до 17° 11 июля) рас
пространилось на юг. Вечером (с 20.00 до 21.30) стан
ции юга «шли» с оглушительной громкостью.

По результатам наблюдений необходимо составить 
(на одном чертеже) графики изменения давления, влаж
ности, температуры и отметить дни, в которые наблю
далось прохождение. Для примера такие графики для 
июля 1956 года приведены на рис. 34. Из графиков сле
дует, что кривые температуры и давления по форме из
менения довольно хорошо совпадают и, что может быть 
отмечено как закономерность, прохождение чаще всего 
наблюдалось в дни более резкого изменения Р, В и 1°, 
чем в дни более плавного изменения этих величин.

Так, например, отличному тропосферному прохож
дению радиоволн с 1 по 4 июля сопутствовало резкое 
изменение температуры (с 20 до 27°) и давления (с 
756 до 761 мм). С 7 июля по 10 июля наблюдался рез
кий спад давления (до 744 мм 8 июля) и резкое пони
жение температуры (до 13° 8 июля). И в эти дни вновь 
было зафиксировано прохождение дальних станций.

Очевидно, в эти дни в атмосфере создавались бла
гоприятные условия для образования атмосферных вол
новодов. Конечно, наш анализ не является строго пра
вильным. Чтобы сделать более или менее правильные 
выводы, необходимо знать состояние погоды по всей ра
диотрассе, а измерения температуры, влажности, давле
ния производить на различных высотах. Но даже и та
кие наблюдения и их анализ имеют некоторую познава
тельную ценность.

Опасаться перегрузки учащихся не приходится, так 
как вся наблюдательская работа проводится ими в пе
риод летнего отдыха.
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Рис. 34. Графики температуры, давления, влажности атмо
сферного воздуха

Наблюдения за ионосферным распространением 
радиоволн

Ионосферное распространение ультракоротких волн 
происходит вследствие отражения от постоянного слоя 
Р2 в осенне-зимний период и из-за отражения от времен
но существующего 'спорадического слоя Е5 , который 
образуется в летний период. Возможен также постоян
ный прием волн, рассеянных на неоднородностях ионо
сферы.

Осенне-зимнее дальнее распространение радиоволн 
характеризуется самой наибольшей устойчивостью из 
всех видов дальнего распространения. Поэтому наблю
дать за этим видом 'распространения нетрудно.

Период наблюдения приходится на время школьных 
учебных занятий. Наблюдения проводят в часы работы 
операторов на школьной радиостанции.

Работу ведут на той же аппаратуре, на которой опе
раторы проводят обычные связи. На школьной станции 
нужно иметь две антенны: вертикальную, дающую кру
говую диаграмму направленности излучения в горизон
тальной плоскости, предназначенную для связей с мест
ными корреспондентами, и горизонтальную, дающую
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диаграмму излучения в виде восьмерки, предназначен
ную (в случае если она невращ аю щ аяся) для связи с 
дальними корреспондентами, расположенными пример
но в одном направлении.

Наилучшие результаты дает многовибраторная ан
тенна. Но ее обязательно надо вращать, так как она 
излучает сравнительно узкий пучок пздиозолн и ее при
ходится довольно точно ориентировать на корреспон
дента.

Р еш аю щ ая роль в дальних связях принадлежит 
не мощности передатчика, а антенне. Остронаправлен
ные антенны эквивалентны по своему действию повыше
нию мощности передатчика в три-пять раз.

Преимущество многоэлементной вращаю щейся ан
тенны перед простой, одноэлементной ясно из такого 
примера: станция школы №  59, участвуя в очередных 
городских соревнованиях и работая на вертикальную 
антенну, провела за время прохождения дальних стан
ций семь связей, за то же время радиостанция 11АЗАЕМ, 
применив пятиэлементную горизонтальную антенну, 
провела тридцать связей с гг. Сибири, Туркмении и Уз
бекистана.

Наблюдения за ионосферным распространением про
водятся в двусторонних связях с дальними корреспон
дентами. Это очень интересная и в спортивном отноше
нии работа. Операторы в часы своего дежурства про
водят дальние связи, ведут обмен информацией с т а 
кими городами, как Новосибирск, Барнаул, Кемерово, 
Красноярск, Омск, Томск, Ташкент, Ашхабад, Душанбе,, 
Фрунзе, Семипалатинск и др.

Операторы фиксируют в аппаратном ж урнале к а ж 
дую дальнюю двустороннюю связь, отмечают особенно
сти приема; громкость, устойчивость, разбираемость, 
качество модуляции.

В период ионосферного осенне-зимнего прохождения 
очень важно, чтобы, кроме операторов, участие в н а 
блюдениях приняли другие члены радиокружка. Д ля  
них при школе оборудуют приемный центр на УКВ. Его 
можно разместить д аж е  в препараторской физического 
кабинета или, что лучше, в кабинете электротехники. 
Д л я  приемного центра достаточно установить два-три 
приемника типа А-7-А, широко распространенного в 
школах, подвесить простейшие комнатные антенны и.
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снабдить каждый приемник двумя парами головных те
лефонов. Тогда одновременно на приеме могут рабо
тать ш с:ть человек.

Эти учащиеся с раннего утра (с момента прихода 
в школу) в течение некоторого времени перемен (пол
ностью перемены можно не занимать) слушают и за
писывают в специальный журнал станции, которые они 
слышат, характер прохождения, географические пунк
ты корреспондентов и точное время наблюдений. Во 
■всех наблюдениях очень важно зафиксировать точное 
•время начала и конца прохождения сигналов любитель
ских радиостанций данного географического пункта.

Результаты наблюдений заносят в таблицу в тече
ние всего периода ионосферного прохождения (прибли
зительно октябрь— март). Они представляют большую 
ценность для науки, так как прохождение УКВ  вслед
ствие отражения от слоя Р? находится в прямой зависи
мости с.г солнечной активности, от числа пятен на Солн
це.

В настоящее время солнечная активность уменьшает
ся. Максимум был в 1957— 1958 годах, следующий мак
симум солнечных пятен будет наблюдаться через И лег, 
т. е. в 1968— 1969 годах.

Длительные многолетние наблюдения, организован
ные на радиостанции школы № 59 и проводившиеся с 
исключительной настойчивостью с 1952 по 1955 год, не 
обнаружили ионосферного прохождения. И этот факт 
как будто подтверждает теорию: в годы минимума дея
тельности Солнца концентрация свободных электронов 
в слое Р2 очень мала и волны короче 10 м проходят 
сквозь ионосферу без отражения.

Но в прошедший минимум солнечной активности 
наблюдения не носили массового характера. Теперь же 
работают сотни, а может быть, и тысячи любительских 
станций, следовательно, наблюдения могут носить мас
совый характер.

Возможно, что в 1952— 1955 годах не было принято 
ни одной дальней станции не потому, что слой Р2 не от
ражал метровые волны, а потому, что в то время вооб
ще не было еще дальних любительских станций — не
чего было принимать.

Массовые наблюдения в период наступившего сни
жения активности Солнца будут иметь исключительную
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ценность; они должны установить, будет ли существо
вать ионосферное распространение все время, а если 
прекратится, то через сколько лет после максимума 
солнечных пятен. В этой полезной для  радиотехники 
работе должны принять участие школьники-радиолюби
тели. Кроме того, преподаватель физики вместе с опе
раторами и наблю дателями на приемном школьном 
центре долж ен попытаться сделать и некоторые само
стоятельные выводы, имеющие научный характер. В ре
зультате обработки материалов наблюдения следует:

—’ установить время начала дальнего осенне-зим
него прохождения в данном пункте (месяц, число); к а 
кие станции (пункты) появились первыми, вторыми 
и т. д.;

— определить конец прохождения (месяц, число); 
как окончилось прохождение: резко, постепенно; радио
станции каких географических пунктов перестали быть 
слышимыми в первую очередь, во вторую и т. д.;

—• в каком месяце года наблюдалось наиболее силь
ное ионосферное прохождение, в каком слабое;

— какая  наименьшая и наибольшая протяженность 
зоны молчания (определяют по карте с учетом кривиз
ны поверхности З е м л и ) ;

—• в какое самое раннее в;ремя суток было обнару
жено дальнее прохождение, в какое самое позднее вре
мя суток окончилось прохождение (отметить д а т ы ) ;

— число дней в месяце « в году, в течение которых 
наблю далось прохождение того или иного пункта, р а 
диолюбительского района* (по всем пунктам);

— в какое время суток наблюдалось прохождение 
наибольшего числа дальних станций наибольшего числа 
районов;

— составить графики:
а) показывающий число дней в каждом месяце, в 

течение которых наблюдалось общее прохождение;
б) показывающий число дней в каж дом месяце, в 

течение которых наблюдалось прохождение данного 
района;

* Территория СССР распределена по номерам районов следую
щим образом: 1 — северо-запад, 2 — западная часть, 3 — централь
ная часть, 4 — Поволжье, 5 — Украина, 6 — Юг, 7 — Казахстан, 
8 — Средняя Азия, 9 — Западная Сибирь и Урал, 0  —  Восточная 
Сибирь и Дальний Восток.
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— отметить  х а р а к т е р н о е  отличие в ионосферном п р о 
х о ж д е н и и  одного  года от другого.

Н а п р и м е р ,  при сопоставлении результ ато в  н а б л ю д е 
ний, проведенны х за  два  года на ради оста н ци и И А З К С С ,  
мо ж н о  отметить,  что ионосферное  пр охож де ни е  1957-— 
1958 годов отличае тся  от пр о х о ж ден и я  1956— 1957 годов 
с леду ю щ и м и  особенностями:

—  ран н им  н ач ало м  по явления  д ал ь н и х  станций (27 
с е н т я б р я — Та шк ент ,  С а м а р к а н д ;  в 1956 году первое 
п р о хож де ни е  было з а ф и к с и р о в а н о  15 о кт ябр я  — Т а ш 
кент)  ;

—  более  поздним окончанием пр о х о ж ден и я  (по сл ед 
нее пр охож де ни е  отмечено 30 ма рт а  — Чит а ,  Улан-Удэ;  
в 1956 году последнее  пр охо ж де ни е  было з а ф и к с и р о в а н о  
10 м а р т а  — А ш х аб а д ,  С а м а р к а н д ,  П р о к оп ье вск) ** ;

— большим  числом дней про хож де ни я ;
—- меньшей п р о д олж ит ельн остью  п р о хо ж де ни я  (без 

п ере ры ва)  к а ж д о й  отдельной радиостанции.
Н а б л ю д е н и я  за  приемом радиоволн,  о т р а ж е н н ы х  от 

спора дичес ко го  слоя,  надо  производить  на телеви зоры  
или са мо де льн ы е  приемники,  расс чи танн ые  на ра бо ту  в 
телевизионных,  к а н а л а х  советских и з а р у б е ж н ы х  т е л е 
визионных центров .  П р и е м  р а д и ол ю би тель ск и х станций 
при помощ и о т р а ж е н н ы х  от спорадического  слоя  волн 
не возм ож ен.  Это  об ъя сн яе тся  тем, что от слоя  Е 5 о т р а 
ж а е т с я  только  н езн ачи тел ьн ая  часть  п а д а ю щ е й  на него 
эле кт рома гни тно й энергии,  б о л ь ш а я  часть  энергии п р о 
ходит  сквозь  слой. О т р а ж е н н ы й  сигнал  практически 
буде т  н а б л ю д а ть с я  только  в том случае,  когда  мощность  
пе р ед аю щ и х  станций со ста вляет  2— 5 кет, мощ ность  ж е  
л ю б ит ельс ки х  УК В  станций не  п р евы ш ает  0,2 кет.

** Сведения относятся к приему в г. Москве. Результаты наблю
дений и выводы по каж дом у году следует записывать в специальном 
ж урнале. Они настолько важны, что их следует опубликовать в ж у р 
налах «Физика в школе», «Радио».
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