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Глава 1

ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ ИЗ РАДИОТЕХНИКИ

§ 1. Общие сведения о радиотехнических средствах связи

Наука об электромагнитных колебаниях высокой частоты и ра
диоволнах называется радиотехникой.

Одной из главных отраслей радиотехники является радиосвязь. 
Русский ученый Александр Степанович Попов продемонстрировал 
7 мая 1895 г. прибор для приема и регистрации электромагнитных 
волн — радиоприемник. Этот день стал днем рождения радио 
(латинское слово radio означает излучение).

Для осуществления радиосвязи применяются электромагнит
ные волны высокой частоты, обладающие сравнительно малыми 
потерями и большой скоростью распространения (300 000 км/сек). 
Электромагнитные колебания создаются при помощи генера
торов.

При радиотелеграфной передаче они излучаются в простран
ство короткими сигналами в виде телеграфных знаков. Такое уп
равление колебаниями с помощью ключа называется манипуля
цией.

При радиотелефонной передаче, схема которой представлена 
на рис. 1, колебания излучаются в пространство непрерывно, но 
параметры их (амплитуда, частота, фаза) изменяются по закону 
передаваемого через микрофон звукового сигнала (голоса, музы
ки и др.). Управление высокочастотными колебаниями в этом 
случае называется модуляцией. Источник питания постоянного 
или переменного тока создает в генераторе электромагнитные ко
лебания высокой частоты (их называют колебаниями несущей ча
стоты), которые управляются (модулируются) звуковыми коле
баниями. Передающая антенна преобразует эти колебания в элек
тромагнитные волны и излучает в пространство. В приемной 
антенне достигшие ее волны наводят переменную электродвижу
щую силу этой же высокой частоты и соответствующий электриче
ский ток. В антенне- приемника индуктируются также токи от 
воздействия электромагнитных волн других передатчиков; от 
атмосферных разрядов и промышленных генераторов (помех). 
Для выделения (избирания) волн полезного сигнала от.передат
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чика корреспондента в приемнике имеется избирательное уст
ройство (входные колебательные цепи). Усиленный в приемнике 
электрический ток подвергается процессу детектирования, в ре
зультате чего получается напряжение звуковой частоты, которое 
модулирует в передатчике несущую частоту. Напряжение, уси
ленное при помощи динамика или телефона, превращается в аку
стические колебания, которые и воспринимаются слуховым аппа
ратом. Как видно из структурной схемы, система радиосвязи со
стоит из трех основных элементов — передатчика, приемника и 
среды, через которую распространяются электромагнитные волны. 
При свободном распространении волн средой служит земная по
верхность и окружающая ее атмосфера.

Рис. 1. Структурная схема радиотелефонной связи

Устройства для передачи и приема информации (передатчики 
и приемники) называют радиостанциями. Количество ра
диостанций во всем мире достигает нескольких миллионов. По
этому для уменьшения взаимных помех необходимо, чтобы каж
дая радиостанция возможно точней излучала выделенную ей 
частоту. Усилия ученых радиотехников направлены на создание бо
лее эффективных методов радиосвязи с наибольшей помехозащи
щенностью и с использованием минимальных мощностей. Важная 
роль отведена применению направленных антенн, позволяющих 
без увеличения мощности в сотни тысяч, миллионы раз увеличи
вать в нужном направлении напряженность электромагнитных 
волн путем концентрации их в узкие пучки. Большое внимание 
уделяется разработке автоматизированных радиостанций (в том 
числе и судовых), в которых обеспечивается дистанционное уп
равление и автоматическая перестройка на выбранный канал (ча
стоту), а также автоматическое резервирование блоков или всей 
радиостанции.

§ 2. Электрические колебания и колебательные контуры

Одним из основных элементов передатчика и приемника явля
ется колебательный контур, при помощи которого создаются ко
лебания высокой частоты (в передатчике) и избираются колебания 
нужной частоты (в приемнике). Простейшим колебательным кон
туром является замкнутая цепь, состоящая из конденсатора, ка
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тушки индуктивности и обладающая малым активным сопротив
лением.

Контур называется колебательным, потому что в нем могут 
происходить собственные или свободные колебания, если конден
сатор зарядить с помощью источника тока (например, батареи) и 
затем подключить его к индуктивности. Частота этих колебаний 
зависит от величины емкости С и индуктивности L, а также, в 
небольшой степени, от активного сопротивления. Частота собст
венных колебаний f0 определяется по формуле

Л =---- 7=7-

Из формулы видно, что при увеличении L и С частота коле
баний в контуре будет меньше, с увеличением емкости удлиня
ется время перезаряда конденсатора, а увеличение индуктивно
сти ведет к возрастанию инерции и более позднему появлению 
тока.

При уменьшении L и С частота колебаний будет возрастать. 
Для расчетов используется формула

1

6,28 V"LC

Данной частоте колебаний в контуре соответствует определен
ная длина волны в пространстве. Длиной волны называется рас
стояние, проходимое электромагнитной энергией за время одного 
периода Т при скорости распространения электромагнитной вол
ны с, равной 3-Ю8 м/сек. Так как 7=-у, то К0=сТ = 3-108 У LC, 
где Т в сек, а /.0 в м.

Для подсчета длины волны более удобно скорость распрост
ранения принимать в км!сек, а частоту —в кгц. Тогда Хо=

300 000 „ 300 000=—-— м и соответственно f0=--------  кгц.
Л) ^0

Напомним, что в радиотехнике вместо слова «период» исполь
зуют слово «цикл», а выражение «период в секунду», или «цикл 
в секунду» заменяется термином «герц» (по фамилии физика, 
экспериментально доказавшего существование электромагнитных 
волн). Так как в радиотехнике имеют дело с высокими частотами, 
пользуются укрупненными единицами. Килогерц (7сг^) = 1000 гц, 
мегагерц (Мгц) = 1 000 000 гц и гигагерц (Г гц) = 1 000 000 000 гц.

Для практических расчетов длины волны применяют формулу

Хо= 1,88 VLC .

В процессе электрических колебаний в контуре часть энергии 
превращается в тепло и рассеивается в окружающем пространст
ве, а собственные колебания контура постепенно затухают (зату
хающие электрические колебания).
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Для осуществления радиосвязи необходимо иметь в контуре 
колебания с постоянной амплитудой — незатухающие колебания. 
Такие колебания можно получить, если компенсировать потерю 
энергии за каждое колебание дополнительной дозой энергии, до
бавленной от внешнего источника переменного тока.

Рис. 2. Последовательный контур: 
а — схема; б — резонансная кривая

В радиотехнических схемах применяют колебательные конту
ры, в которых источник переменной э. д. с. соединяют с индуктив
ностью L, емкостью С и активным сопротивлением R последова
тельно (рис. 2) и параллельно (рис. 3, а).

а — схема; б — резонансная кривая

Известно, что индуктивность со свойственной ей инерцией за
держивает появление тока при приложении напряжения (проис
ходит сдвиг фаз, и ток отстает от напряжения), а емкость обла
дает противоположным свойством •— ток будет наибольшим в мо
мент, когда конденсатор разряжен, т. е. напряжение равно нулю 
(ток смещен по фазе и опережает напряжение).
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Для максимального возрастания амплитуды вынужденных ко
лебаний в колебательном контуре (резонанса) необходимо совпа
дение собственной частоты контура с частотой переменного тока 
внешней э. д. с.

В радиотехнике используют два вида резонанса — резонанс 
напряжений и резонанс токов.

Резонанс напряжений возникает в последовательном 
контуре (см. рис. 2, а).

Амплитуду тока в колебательном контуре можно определить 
по следующей формуле закона Ома: 

где co = 2nf — частота вынужденных колебаний (внешней э. д. с.).
Изменяя частоту внешней э. д. с., питающей контур, или ве

личину индуктивности и емкости С контура, можно добиться та
кого положения, при котором величина индуктивного сопротивле
ния будет равна величине емкостного, т. е.

со/. = — или 2r.fL = —— , ОС ■ 7 2nfC

откуда / =--- —- = /0.

Тогда полное реактивное сопротивление X будет равно нулю, 
а полное сопротивление всей цепи Z — активному сопротивлению 
(Z= у Д2+0=Д).

Ток в этом случае достигает максимально возможной величи
ны и будет определяться формулой закона Ома для цепи, обла
дающей только одним активным сопротивлением, т. е. /0=—.

При дальнейшем повышении частоты сопротивление конден
сатора уменьшается, а сопротивление катушки возрастает. Пол
ное сопротивление начнет увеличиваться, а ток в контуре — 
уменьшаться. *

Кривая, характеризующая зависимость амплитудного значе
ния тока в контуре от частоты, называется резонансной 
кривой (см. рис. 2, б).

Особенность колебательного контура состоит в том, что при 
резонансе переменное напряжение на конденсаторе и на катушке 
индуктивности может во много раз превышать по величине при
ложенную э. д. с. (в результате резкого возрастания тока), хотя 
в момент резонанса напряжения они противоположны по направ
лению и равны друг другу, т. е. взаимно уравновешиваются. От
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ношение резонансного напряжения {7рез к приложенному U выра
жается формулой

Срез ^рез I^qL <i>0L 1

и = и = IR = R ~ '

Это отношение называется добротностью или качест
вом колебательного контура и обозначается буквой Q:

_ м,,Д _ 1

R w0CR

Чем выше добротность контура, тем больше амплитуда тока 
при резонансе и тем выше избирательность контура.

Чем лучше качество контура, тем больше будет увеличиваться 
напряжение на конденсаторе и катушке при резонансе.

Следовательно, физически величина Q показывает, во сколько 
раз можно получить выигрыш в напряжении за счет резонан
са. У контура среднего качества Q бывает порядка 50—100. 
У хороших контуров оно больше 100 и может доходить до 
200—300.

Явление резонанса напряжений широко используют при наст
ройке приемника, где индуктивность и емкость колебательных 
контуров подбирают так, чтобы резонансная частота совпадала с 
частотой принимаемого передатчика. Благодаря резонансу по
лучается резкое усиление напряжения сигнала принимаемой стан
ции.

Резонанс токов возникает в параллельном контуре 
(см. рис. 3, а). Условие резонанса — равенство частот источника 
переменной э.д.с. и свободных колебаний контура.

При резонансе напряжений мерой колебательной энергии, за
пасенной контуром, является ток, достигающий при совпадении 
частот своего наибольшего значения /0.

При резонансе токов колебательная энергия в контуре и раз
мах колебаний определяются уже не общим током 7, а величиной 
токов в параллельных ветвях 1с и II (магнитная энергия в ка
тушке зависит от тока в катушке II, а электрическая энергия 
конденсатора — от зарядного тока 7 с)-

Энергия, сообщенная контуру, совершает колебания внутри 
него, переходя частично из электрической энергии конденсатора в 
магнитную энергию катушки, и наоборот. Разность этих энергий 
выходит за пределы контура и током I доставляется обратно в 
генератор (I=Il~Ic)-

Так как индуктивность и емкость подключены к источнику 
э.д.с. параллельно, то напряжение на них одинаково, но ток 
разный:

7t = —5 Ic=U^C.
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В случае резонанса, когда И£=-1- и Il=Ic, электричес- 

кая энергия конденсатора полностью переходит в магнитную энер- 
гию катушки и в тепловую энегрию потерь на сопротивление. Яв
ление равенства тока в индуктивной ветви току в емкостной ветви 
называется резонансом токов. Обмен энергией между кон
туром и генератором односторонний, т. е. генератор только вос
полняет потери в контуре, доставляя в цепь необходимую энер
гию, поэтому ток / состоит из одной активной 
при резонансе он будет наименьшим 
не обладал активными потерями, ток 
равен нулю. Резонансная кривая по 
рис. 3, б.

Полное сопротивление параллельного 
напряжения на нем к полному току, т. е.

составляющей и 
(/о). Если бы контур 

в общей цепи I был бы 
току изображена на

контура zK—отношение 
zK — —.

При резонансе ток I наименьший, поэтому сопротивление ста
новится чисто активным и достигает своей наибольшей величины 
(десятки, сотни тысяч ом)—резонансного сопротивле
ния контура.

Резонансное сопротивление вычисляется по формуле.

/?к = —.
CR

Если рассмотреть соотношение силы общего тока и колеба
тельного тока в контуре при резонансе (Il =1с) , то можно сделать 
следующие выводы:

/ = — = —• IL = —
R к I

CR

Тогда U L 1
/ o>0Z. \UCR <*> 0CR

т. е. питающий ток в Q раз меньше колебательного.
Если резонанс напряжений дает выигрыш в напряжении, то 

при резонансе токов получается выигрыш в величине тока.
Резонанс токов (параллельное включение емкости и индуктив

ности) применяют в усилителях, в ламповых генераторах и т. д. 
Чтобы в генераторе получить значительное падение напря
жения на контуре, необходимо иметь большое сопротивление 
нагрузки 7?к, что и обеспечивается резонансом токов.

Падением напряжения называется величина напряже
ния, затрачиваемая на преодоление сопротивления■ какого-либо 
участка цепи.

Способность контура выделять напряжение (ток) определен
ной частоты, основанная на явлении резонанса, называется и з- 
бирательн остью. Чем больше добротность контура, тем 
выше его избирательность, т. е. тем резче изменяется напряжение 
(ток) на контуре при отходе от резонансной частоты.
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Спектр частот сигнала, принимаемый без искажений, называ
ется полосой пропускания контура. Различают по
лосы пропускания по току и напряжению (токи или напряжения 
в полосе должны отличаться не более чем на 30% от резонанс
ных значений).

§ 3. Вынужденные колебания в связанных контурах

Для получения высоких значений избирательности обычно 
применяют несколько электрически связанных колебательных кон
туров. При этом контур, возбуждаемый непосредственно источ
ником энергии, называется первичным, а контур, в котором коле
бания возникают только в результате воздействия первичной 
цепи, — вторичным.

Рис. 4. Виды связи между контурами: 
а — трансформаторная; б — емкостная; 

в —автотрансформаторная

В практике используют главным образом два вида связи кон
туров— трансформаторную и емкостную (рис. 4, а и б). Реже 
применяется автотрансформаторная связь (рис. 4, в). Для полу
чения максимального тока во вторичном контуре оба контура 
должны быть порознь настроены в резонанс с частотой приложен
ного напряжения. В первичном контуре в зависимости о? способа 
включения источника внешней э. д. с. может быть как резонанс 
токов, так и резонанс напряжений. Во вторичном контуре обычно 
возникает резонанс напряжений, так как элемент связи, являю
щийся в данном случае источником э. д. с., включен в контур по
следовательно.

Наибольший ток во вторичном контуре, кроме настройки обоих 
контуров в резонанс, достигается подбором определенной связи 
между ними.
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Связанные контуры нашли широкое распространение в радио
технических устройствах (например, в приемниках в виде так 
называемых фильтров). Полосовым фильтром называется 
система двух связанных идентичных контуров, настроенных на 
постоянную частоту. Такой фильтр обеспечивает почти равномер
ное пропускание определенной полосы частот и более сильное за
держивание частот, выходящих за ее пределы. Форма резонансной 
кривой связанных контуров из-за круто спадающих склонов 
приближается к прямоугольной. Контуры настраивают изменением 
самоиндукции магнетитовых сердечников или путем изменения 
емкости.

Между отдельными частями радиотехнических схем, помимо 
специально выполненной связи, часто возникают нежелательные 
паразитные связи типа емкостной или индуктивной. Поэтому от
дельные элементы схемы заключают в металлические (алюми
ниевые) экраны. Переменное магнитное поле катушки, помещен
ной в экран, индуктирует в нем вихревые токи, которые создают 
свой магнитный поток, уничтожающий за пределами экрана ос
новной магнитный поток.

§ 4. Открытый колебательный контур и излучение радиоволн

Радиоволны представляют собой движущееся электромагнит
ное поле. Одной из задач радиотехники является обеспечение из
лучения электромагнитной энергии в пространство (передача) и 
извлечение ее из пространства (прием). Замкнутые колебательные 
контуры не могут выполнить эту за
дачу, так как параметры их сосредо
точены (емкость — в конденсаторе, а 
индуктивность — в катушке). Магнит
ное поле, будучи сосредоточено во
круг витков катушки, занимает ма
лое пространство, а электрическое, 
размещающееся между пластинами 
конденсатора, еще меньше. Следова
тельно, замкнутый контур не может 
создать электромагнитного поля для

Рис. 5. Рас
пределение 
индуктивнос
ти и емкос
ти в симмет
ричном виб
раторе

Рис. 6. Рас
пределение 
тока и на
пряжения в 

симметрич
ном вибра

торе

передачи его на расстояние.
Передача и прием электромагнит

ных волн осуществляются через от
крытые колебательные контуры, на
зываемые антеннами.

Простейшая антенна Представля
ет собой изолированный на концах 
провод с включенной в его середину 
так называемый симметричный 
ратор, или диполь. Почти все антенны коротковолнового и 

.ультракоротковолнового диапазонов состоят из полуволновых 
вибраторов. Каждый маленький отрезок антенны обладает индук

переменной 
полуволн.
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тивностью и емкостью, которые образуются между симметричны
ми ее точками, т. е. емкость и индуктивность равномерно распре
делены по всей длине провода (рис. 5).

Под влиянием переменного напряжения, приложенного к вход
ным клеммам антенны, в индуктивностях возникает ток проводи
мости, а в емкостях — ток смещения. Этот единый ток в свою 
очередь создает незатухающие электромагнитные колебания, 
которые будут захватывать значительное пространство. Часть 
энергии колебаний, как бы отрываясь от проводов антенны, бу
дет распространяться на далекие расстояния в виде радиоволн. 
В отличие от замкнутого контура, ток, возникающий под дей
ствием э.д.с., будет распределяться вдоль вибратора неравно
мерно.

На концах вибратора ток равен нулю (рис. 6). По мере уда
ления от конца ток возрастает и достигает максимальной величи
ны в середине вибратора, где включена катушка связи. Напряже
ние уменьшается от максимума до нуля при движении от концов 
вибратора к его середине.

Собственная частота свободных колебаний открытого контура 
зависит (как и замкнутого) от его емкости и индуктивности и 
может быть вычислена по известным формулам. Однако проще 
определить длину волны собственных колебаний вибратора по его 
геометрическим размерам.

Из графика распределения тока по проводу-вибратору (см. 
рис. 6) видно, что вдоль него распределяется половина волны. 
Следовательно, длина волны собственных колебаний вибратора 
Х0=2/, где I — длина вибратора, т. е. длина волны собственных 
колебаний антенны, изолированной от земли, равна удвоенной 
длине провода.

Рис. 7. Несимметричный вибратор:
а — распределение индуктивности и емкости; б — распре

деление тока и напряжения

Однако применение симметричного вибратора не всегда 
удобно.

При средних и длинных волнах размеры антенны могут до
стигнуть такой величины, что размещение ее в судовых условиях 
окажется невозможным. Например, для А. = 600 м (волна бедст
вия) длина провода антенны должна быть равна 300 м.
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По указанной причине для радиоволн более 50 м. применяют 
антенны, называемые несимметричными (заземленны
ми) вибраторами, в которых «земля» (корпус судна) заме
няет второй провод симметричного вибратора. В несимметричном 
вибраторе, как и в симметричном, емкости элементарных участ
ков соединяются между собой параллельно, а индуктивности их — 
последовательно (рис. 7, а). Поэтому на заземленном конце виб
ратора будет нуль напряжения U и максимум тока I (рис. 7, б). 
Длина волны собственных колебаний такого вибратора Хо ока
жется равной 41, так как вдоль провода распределяется четверть 
волны (иногда такой провод называют четвертьволновым вибра
тором). Для усложненных несимметричных антенн, к которым 
относятся Г- и Т-образные, наклонные и т. д., соотношение между 
длиной волны и длиной проводов определяют при помощи фор
мулы Xo — kl, где I — длина провода антенны (пути тока в ан
тенне), a k — волновой коэффициент, равный для Г-образной 
антенны с горизонтальной частью небольшой длины 4,4—5, 
а для Т-образной с развитой горизонтальной частью—5,5—8. 
Указанная ориентировочная формула расчета антенны позволяет 
обеспечить ее настройку в резонанс с генератором.

Процесс перехода электромагнитной энергии с антенны в про
странство называется излучением.

Излучение электромагнитной энергии в пространство проис
ходит при перемещении электрических зарядов во время прохож
дения переменного тока по проводу антенны. При этом вокруг 
провода появляется магнитное поле, которое, в свою очередь, 
возбуждает в соседних точках пространства переменное элект
рическое, поле. Это поле в следующих точках пространства созда
ет переменное магнитное поле и т. д. Таким образом, эти изме
няющиеся поля охватывают все большие области пространства 
вокруг антенны, распространяясь со скоростью 300 000 км/сек.

При излучении электромагнитных волн не вся мощность, под
водимая к антенне, переходит в энергию электромагнитных волн. 
Часть ее расходуется на нагрев проводов антенны, в заземлении 
и т. д. Мощность /’изл, излучаемая антенной, зависит от частоты 
тока (длины волны) и его величины в антенне. Для несимметрич
ного вибратора она определяется по формуле

^Изл = 1600^р2,

где йд — действующая высота антенны, м;
I—действующее значение тока в пучности (у заземле

ния) антенны, а;
X — рабочая длина волны, м.

Под действующей высотой подразумевается высота 
такой антенны, которая по количеству излучаемой энергии экви
валентна рассматриваемой, но по всей своей длине имеет одина
ковую (максимальную) силу тока (рис. 8, а), т. е. прямоугольник 
площади тока с основанием, равным наибольшему току.
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Для судовых антенн действующая высота равна
Лд = (0,5 0,7) Аг,

где hr — геометрическая высота антенны.
Увеличение действующей высоты и емкости вертикальной ан

тенны достигается путем добавления к ней горизонтальных про
водов (рис. 8, б). При этом получают два основных типа антен
ны— Г-образную и Т-образную.

При наличии у антенны значительно развитой горизонтальной 
части действующую высоту ее можно довести до значения, близ
кого к геометрическому.

Излучение энергии антеннами характеризуется диаграммами 
направленности. Например, у полуволнового вибратора эта диа
грамма в плоскости, перпендикулярной оси, представляет собой 
окружность, а в плоскости, проходящей через ось вибратора,—- 
фигуру, напоминающую цифру 8.

Рис. 8. Высота несимметричного вибратора

В ряде случаев, особенно на береговых радиостанциях, мощ
ность излучения при соответствующей конструкции антенны со
средотачивается в одном направлении. Это позволяет увеличить 
напряженность поля в месте приема без увеличения мощности 
передатчика, уменьшить помехи другим радиостанциям и осла
бить прием собственных помех.

Каждая антенна может служить в качестве передающей и 
приемной. Различие в их конструкции состоит в том, что передаю
щая антенна рассчитана на большие напряжение и мощность, 
поэтому требует применения соответствующих изоляторов.

Наведение индуктированной переменной э.д. с. в приемной 
антенне под действием электромагнитного поля можно предста
вить как результат совмещения силовых линий электрического 
поля с проводом антенны или пересечения ее движущимся маг
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нитным полем. Электродвижущая сила, наводимая в приемной 
антенне, измеряется милливольтами (мв) или микровольтами 
(лгкв).

§ 5. Распространение радиоволн

Спектр частот, применяемых в радиосвязи (табл. 1), условно 
делят на диапазоны, определяемые в основном особенностями 
распространения электромагнитной энергии волн.

Таблица 1

Наименование диапазона волн Длина волны Частота

Сверхдлинные Свыше 10 000 м Ниже 30 кгц
Длинные 10 000—1000 м 30—300 кгц
Средние 1000—100 м 300—3 000 кгц
Короткие 100—10 м 3—30 Мгц
Ультракороткие (УКВ) 10 м — 1 мм 30-300 000 Мгц
в том числе:

метровые 10—1 м 30—300 Мгц
дециметровые 100—10 см 300—3 000 Мгц
сантиметровые 10—1 см 3 000—30 000 Мгц
миллиметровые 10----- 1 мм 30 000—300 000 Мгц

Суда речного флота для связи с береговыми радиостанциями 
и между собой используют все диапазоны, за исключением длин
новолнового. В УКВ диапазоне в основном используется только 
метровый поддиапазон от 10 до 1 м (30—300 Мгц) и частично 
дециметровый (300—340 Мгц).

Диапазон дециметровых волн больше используется для радио
релейной связи, а сантиметровые волны применяются в судовой 
радиолокации.

Радиоволны, в отличие от световых волн, могут распростра
няться не только на расстоянии прямой видимости, но также и за 
пределы горизонта. Это объясняется их свойствами отражаться 
от верхних слоев атмосферы (ионосферы) и явлением дифракции, 
т. е. способностью огибать кривизну Земли.

Энергия радиоволн распространяется непосредственно вдоль 
земной поверхности (поверхностная волна) и под углом к ней 
(пространственная волна). На дальность распространения по
верхностных волн влияют их длина, состав почвы и рельеф мест
ности.

Потери энергии в Земле зависят от характера ее поверхности 
и проводимости. Например, потери в почве значительно больше, 
чем в воде, особенно морской. Последняя имеет наибольшую 
проводимость, поэтому радиосвязь над водой при одинаковой 
мощности передатчика может быть обеспечена дальше, чем над 
сушей.
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Пространственные волны отражаются вследствие наличия в 
верхних слоях атмосферы электрически заряженных частиц — 
электронов и ионов, которые образуются в результате ионизации 
атомов и молекул газа под действием солнечных лучей. Степень 
ионизации слоев атмосферы зависит от расстояния до Земли, от 
времени суток и времени года, что объясняется различной интен
сивностью этих лучей, вызывающих ее. Область атмосферы, в ко
торой происходит ионизация, называется ионосферой, имеет слои
стое строение (рис. 9). Наиболее близкий к Земле слой с малой 
ионизацией, условно названный слоем D, находится на высоте 60— 
80 км и существует только днем. Солнечная энергия доходит до 
него значительно ослабленной. На высоте от 90 до 170 км распо
ложен слой Е, проводимость которого выше в результате большего 
влияния солнечной энергии. На высоте 200—500 км находится слой F. 
В дневные часы он разделяется еще на два отдельных слоя Fx и 
F2. Большая разреженность воздуха (очень малое давление) зна-

Рис. 9. Распространение поверхностных и 
пространственных радиоволн

чительно уменьшает воз
можность столкновения 
электронов и ионов и обра
зование нейтральных моле
кул газа.

Выше ионосферы разме
щается так называе
мая экзосфера, являющаяся 
преддверием космического 
пространства.

Так как в слоях ионо
сферы ионизация и ди
электрическая проницае
мость изменяются плавно,
то путь радиоволны пред

ставляет собой не ломаную линию, а плавную кривую. Дойдя до 
слоя с наибольшей степенью ионизации, луч радиоволны отражается 
от него и вновь попадает на Землю или проходит через слой. Это 
объясняется тем, что для данной степени ионизации слоя, а так
же угла, под которым излучена волна, существует критическая 
ее длина. Волны, имеющие длину больше критической, отража
ются от ионизированного слоя и возвращаются на Землю, а вол
ны с длиной, меньше критической, не отражаются, а проходят 
через него. Для полного отражения волны можно подобрать не
обходимую волну и угол ее излучения (возвышения). Например, 
волны с частотой ниже 2 Мгц днем вообще не отражаются. Отра
жение их возможно только при уменьшении концентрации элект
ронов в ночные часы.

Длинные волны распространяются поверхностны
ми и частично пространственными лучами. Поверхностные лучи 
вследствие дифракции распространяются на значительные рас
стояния, хотя энергия их заметно поглощается Землей. Прост
ранственные лучи отражаются в дневное время от слоя D, а
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ночью — от слоя Е. Прием длинных волн устойчив, но требует 
передатчиков значительных мощностей ввиду поглощения энер
гии.

Распространение средних волн характеризуется 
заметным поглощением энергии в полупроводящей поверхности 
Земли. Дальность распространения поверхностной волны 500— 
700 км. Распространение днем осуществляется только поверхност
ными волнами из-за сильного поглощения пространственного луча 
в слое D. Ночью пространственная волна хорошо отражается от 
слоя Е.

В диапазоне средних волн более длинные меньше поглощают
ся, а напряженность электрического поля пространственной вол
ны при этом больше. Поглощение увеличивается в летние и 
уменьшается в зимние месяцы.

Ионосферные возмущения не влияют на распространение 
средних волн, так как слой Е мало нарушается во время ионо
сферно-магнитных бурь.

В ночное время слышимость на средних волнах возрастает, 
но наблюдается изменение силы приема (замирание) сигналов, 
объясняемое тем, что поверхностная и пространственная волны 
проходят различную длину пути от передатчика к приемнику. 

. Путь пространственной волны вследствие постоянного изменения 
Д * высоты, и степени ионизации все время меняется, поэтому при 
' сложении ее с поверхностной волной наблюдаются непрерывные 

колебания слышимости, которая то усиливается, когда фазы волн 
'^совпадают, то замирает, если фаза пришедших волн противопо- 
%^ложна (явление интерференции волн). Замирание сигналов ска

зывается на качестве приема.
Распространение коротких волн имеет много осо

бенностей. Высокие частоты способствуют поглощению их Землей 
и сооружениями, поэтому дальность действия поверхност
ного луча волны небольшая (порядка нескольких десятков кило
метров) .

Короткие волны распространяются главным образом прост
ранственным лучом, который возвращается на земную поверх
ность после отражения от слоя Е ионосферы. Дальность распро
странения коротких волн достигает 20 000 км. Отражение их на 
Землю при данной степени ионизации зависит от частоты колеба
ний. Если рабочая частота более 30 000 кгц, то даже при сильной 
ионизации луч на Землю не вернется.

Электронная плотность ионосферы меняется в течение суток и 
года. Соответственно изменяются и границы рабочего диапазона, 
что приводит к необходимости изменения рабочей длины волны в 
течение суток.

В результате сильного поглощения Землей поверхностного 
луча при связи, осуществляемой на коротких волнах, могут ока
заться места, в которые не проникают ни поверхностные, ни про
странственные волны. Эти места называются мертвой зоной, или 
зоной молчания (см. рис. 9). Ширина зоны цр постоянна и зави-
2 Заказ № 6302

TV Id
17



cm от длины волны, времени суток и мощности радиопередатчи
ка. с уменьшением длины волны она увеличивается, так как 
солее короткие пространственные волны проникают глубже в 
ионосферу и отражаются от последней на Землю на больших 
расстояниях.

При приеме коротких волн быстрые колебания напряженности 
электрического поля сигнала (замирания) наблюдаются значп- 
тельно сильнее, чем на средних волнах.

Иногда в ионосфере резко изменяется состояние ионизиро
ванных слоев, что приводит к нарушению связи на коротких волнах. г г

11арушение связи—результат ионосферных возмущений, вызы
ваемых процессами, происходящими на Солнце. Эти возмущения 
оывают двух видов: ионосферно-магнитные бури, когда разруша
ется слои F и не отражаются короткие волны (приполярные 
районы), и внезапные вспышки поглощения, проявляющиеся 
только на освещенной стороне земного шара и нарушающие 
связь на более низких частотах коротковолнового диапазона 
(длятся от минут до нескольких часов).

Распространение ультракоротких волн также 
имеет свои особенности. Для связи используются только поверх
ностные ультракороткие волны. Так как они сильно поглощаются 
и не обладают свойством огибать поверхность Земли, то между 
передатчиком и приемником должна быть прямая оптическая ви
димость (не должно быть каких-либо препятствий). Антенны 
для этого поднимают на значительную высоту.

В условиях сильно пересеченной местности или большого го
рода напряженность поля ультракоротких волн меньше, чем на 
открытой местности, в 3—5 раз.

Наблюдается кратковременное сверхдальнее распространение 
метровых волн на расстояние 1000—2000 км в дневные часы за 
счет отражения от нерегулярного (спорадического) слоя Es, ко- 
торыи возникает на высоте 90—110 км в годы высокой солнечной 
9Л0ИВчоСТИ РаспР0СТРанение метровых и дециметровых волн на 
тропосферы1 ГГР°ИСХОДИТ вследствие рассеяния на неоднородностях

Проводятся опыты сверхдальнего распространения ультрако
ротких волн метрового поддиапазона на расстоянии многих сотен 
и тысяч километров от передатчика. Возможность регулярного 
сверхдальнего распространения метровых волн обусловливает 
следующие явления, происходящие в ионосфере: повышение 
электронной плотности слоя F в годы максимума солнечной ак
тивности и рассеяние радиоволн на неоднородностях ионосферы, 
запуски искусственных спутников земли «Молния-1» и «Мол
ния-2» в качестве активных ретрансляторов позволяют обеспечи
вать наряду с передачей телевидения многоканальную телефон
но-телеграфную ультракоротковолновую радиосвязь на большие 
расстояния. Создается международная система связи и телевиде
ния «Интерспутник».
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Глава II

ПРИНЦИП действия и устройство вакуумных 
И ПОЛУПРОВОДНИКОВЫХ ЭЛЕКТРОННЫХ ПРИБОРОВ 

§ 6. Диоды

Рис. 10. Диод:
а — общий вид; б — схематическое изображе

ние диода и его цепей

для получения потока электронов в

Электровакуумные и полупроводниковые приборы являются 
основными элементами радиотехнических устройств. Они приме
няются для преобразования энергии переменного тока в постоян
ный, преобразования частоты, усиления переменных токов, ста
билизации напряжений, генерирования колебаний, для индикации 
и коммутационных пере
ключений в электрических 
цепях и других целях.

Электровакуумны
ми приборами назы
ваются устройства, дейст- 

'вие которых основано на 
испускании электронов в 
вакууме или среде разре
женного газа (создается 

область пространственного 
заряда). Процесс излуче
ния электронов в присут
ствии накаленного провод
ника называется термо
электронной эмисси- 
е й.

Явление термоэлектрон
ной эмиссии используется 
электронных лампах.

Электронная лампа представляет собой баллон из стекла, ме
талла или металлокерамики, внутри которого создано разрежен
ное пространство (вакуум) и помещена система электродов. Двух
электродная лампа — диод (рис. 10,а) состоит из баллона 1, 
катода 2 и анода 3. Электроды монтируются на проволочных дер
жателях (траверсах) 4 и запрессовываются в стекле ножек 5. Внеш
ние выводы держателей заканчиваются штырьками 6, с помощью 
которых лампа вставляется в ламповую панель. Схема соединений 
электродов лампы со штырьками называется цоколем.

В современных лампах часто применяются катоды косвенного 
накала, предназначенные для питания переменным током, прохо
дящим через специальный подогреватель (рис. 10, б).

Электрический катод 7 и подогреватель 2 изолированы друг 
от друга. Диод работает следующим образом.

При включении анодного источника тока Еа, между анодом А 
и катодом К создается разность потенциалов, называемая анод
ным напряжением Ua, равная напряжению источника Еа. За счет 

2* 19



источника питания цепи накала Еп катод разогревается и начи
нает испускать электроны. Вылетая с катода, под воздействием 
сил электрического поля они будут перемещаться к аноду. Через 
диод протекает ток, который пойдет в направлении, показанном 
стрелкой.

Если полярность анодного источника Еа изменить на обрат
ную, приложив +Еа к катоду, а — Еа к аноду, то электроны, 
вылетевшие из катода, попадут в тормозящее элекрическое поле 
и вернутся снова на катод.

Способность диода пропускать ток только в одном направле
нии широко используется для преобразования переменного тока

Рис. 11. Однополупериодный выпрямитель:
а — электрическая схема; б — диаграммы напряжения и тока

Вакуумные диоды, предназначенные для этой цели, называ
ются кенотронами (вообще же элементы приборов, облада
ющие односторонней проводимостью, называются вентилями).

В схеме простейшего выпрямителя (рис. 11, а) ток в анодной 
цепи диода проходит только в тот полупериод переменного на
пряжения, когда на аноде оно будет положительно по отношению 
к катоду. Во вторую половину периода на анод будет, подано от
рицательное напряжение, и ток через лампу не пройдет. Анодный 
ток /н будет течь лишь в одну сторону отдельными импульсами 
или толчками, как показано пунктиром на рис. 11,6. Если его ис
точником является осветительная сеть, то частота пульсации бу
дет равна 50 гц. Выпрямитель, который используется для выпрям
ления только половины периода подводимого переменного напря
жения, называется о д н о по л у периодны м.

При прохождении тока через резистор1 нагрузки Ru на нем 
возникает напряжение, знак и величина которого зависят от на
правления и величины тока.

1 В соответствии с ГОСТ 2728—68 активное электрическое сопротивление 
называется резистором.

Так как пульсирующий ток в цепи диода течет всегда в од
ном направлении, то знак напряжения на нагрузке будет постоян
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ным (плюс на конце нагрузки, соединенной с катодом кенотрона), 
а величина — переменной, изменяющейся пропорционально вели
чине пульсирующего тока.

К цепи выпрямленного тока для сглаживания пульсации под
соединяют фильтр из двух конденсаторов С] и С2, включенных 
параллельно кенотрону, и последовательно — дроссель Др (ка
тушка с железным сердечником, обладающая большой индуктив
ностью) .

Более целесообразно использовать двухполупериодные выпря
мители. В их схемах применяется двуханодный кенотрон, пред
ставляющий собой как бы два кенотрона, помещенные в один бал
лон и имеющие общий или раздельные катоды. По существу это 
два однополупериодных выпрямителя, работающие поочередно на 
одну и ту же нагрузку.

В двухполупериодном выпрямителе частота пульсаций вы
прямленного тока равна удвоенной частоте напряжения перемен
ного тока (при частоте осветительной сети 50 гц выпрямленный 
ток будет иметь 100 пульсаций в секунду).

Для того чтобы получить нужное напряжение, применяют 
трансформатор с определенным коэффициентом трансформации.

Применение диодов не ограничивается выпрямлением пере
менного тока низкой частоты. Они могут выпрямлять токи высо
кой частоты (так называемое детектирование) в радиоприемни
ках и т. п.

Основные параметры диодов, применяемых в судовой радиоап
паратуре, приведены в табл. 2.

Таблица 2

Тип лампы
Напряжение 

накала 
ун. в

Ток накала
а

Наибольшая 
амплитуда 

анодного тока 
/а, ма

Наиболь шая 
амплитуда об

ратного на
пряжения 
Уобр’ «

Наибольший 
средний вы
прямленный 

ток 
/Ср, •««

тип 1,2 0,2 4 20 000 0,3
1Ц21П 1,4 0,69 40 25 000 0,6
5Ц.ЗС 5 3 750 17 000 230
5Ц4С 5 2 375 1 350 125
6Ц5С 6,3 0,6 325 1 375 75
6Х2П 6,3 0,3 90 450 20
6Х6С 6,3 0,3 50 465 8,8
6Ц10П 6,3 1,05 450 4 500 120
6Ц13П 6,3 0,95 900 1 600 120

В приведенной таблице в условных обозначениях ламп первое 
число обозначает округленно напряжение накала в вольтах; буква 
за числом обозначает тип лампы: Ц — кенотрон, Д — диод, X — 
двойной диод; цифра, идущая за буквой, указывает номер модели 
лампы; последняя буква обозначает конструктивное оформление: 
С — лампа в стеклянной оболочке, П — миниатюрная (пальчико
вая) диаметром 19 и 22,5 мм, отсутствие четвертого элемента 
указывает, что баллон лампы металлический.
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§ 7. Триоды

Триод отличается от диода наличием третьего электрода, на
зываемого управляющей сеткой, расположенного между 
анодом и катодом.

Если между управляющей сеткой и катодом приложить на
пряжение Ес (рис. 12, а), то между ними возникнет электрическое 
поле. На электроны, вылетающие из катода, будет воздействовать 
не только поле анода, но и поле управляющей сетки. Так как сет
ка расположена к катоду ближе, чем анод, то и влияние на' элек
троны приложенного к ней напряжения, будет сильнее напряже
ния анода.

а —схема; б—анодно-сеточные нагрузочные характеристики

Изменяя напряжение на сетке от отрицательного до положи
тельного, можно управлять потоком электронов, т. е. анодным 
током (от нуля до тока насыщения). При положительном напря
жении на сетке часть электронов будет ею задерживаться, что 
приведет к образованию сеточного тока /с, который будет проте
кать от сетки к катоду. При отрицательном напряжении на сетке 
(относительно катода) сеточный ток отсутствует.

Управлять анодным током 1а в триоде можно изменением на
пряжения на сетке Uc и напряжения на аноде Ua. График зави
симости тока /а от напряжения Uc при постоянном анодном на
пряжении называется анод но-сеточной характеристи
кой (рис. 12,6). Величину анодного тока можно изменять также 
путем понижения или повышения анодного напряжения. График 
зависимости тока /а от напряжения Ua при постоянном сеточном 
напряжении называется анодной характеристикой.

На рис. 12, б также изображена сеточная характеристика, по
казывающая зависимость сеточного тока /с от напряжения на 
сетке Uc.

Перечисленные характеристики триода называют статиче
скими, так как они отражают соответствующие зависимости при 
изменении только одной величины. В действительности же при 
работе триода (из-за наличия сопротивления анодной нагрузки) 
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все напряжения изменяются одновременно, хотя напряжение ис
точника питания остается постоянным. В этих условиях харак
теристики называются динамическими (на рис. 12,6 пунк
тирная кривая).

К основным параметрам триода относятся:
Крутизна характеристики S показывает, на сколько 

миллиампер изменяется анодный ток при изменении напряжения 
на управляющей сетке на 1 в, если анодное напряжение постоян
но. Крутизна характеристики выражается в миллиамперах на 
вольт (jwa/e). Ее можно определить по двум сеточным характери
стикам (см. рис. 12). Если постоянное напряжение, например, 
равно 220 в, то при изменении сеточного напряжения Uc с 2 до 
4 в (т. е. АПС = 2 е) анодный ток изменяется с 10 до 6 ма (т. е. 
Ata=4 ма). Следовательно,

S = —= — = 2 ма/в .
\UZ 2

Чем гуще сетка триода и чем ближе она расположена к като
ду, тем больше крутизна характеристики.

Внутреннее сопротивление триода Ri переменному 
току показывает, на сколько необходимо изменить величину на
пряжения на аноде лампы, чтобы анодный ток изменился на 
Aia при постоянном напряжении на сетке. Внутреннее сопротивле
ние выражается в омах. Из рис. 12 видно, что при анодном на
пряжении 220 в и постоянном напряжении на управляющей сетке 
2 в, анодный ток равен 10 ма. При снижении напряжения на 
аноде до 200 в (правая характеристика) анодный ток уменьша
ется до 6 ма. Значит, А/7а = 20 в, Aia = 4 ма, R,= ~ ——— =

. Aza 0,004 ,
— 5000 ом.

Коэффициент усиления ц показывает, во сколько раз 
сильнее действует изменение напряжения на управляющей сетке 
на анодный ток, чем изменение анодного напряжения. Коэффици
ент р, не имеет размерности. Так, например, изменение анодного 
тока с 10 до 6 ма (Дга=4 ма) может быть произведено измене
нием анодного напряжения с 220 до 200 в (Al/a=20 в) или сеточ
ного напряжения с 2 до 4 в (ДПС = 2 в). Отсюда 

т. е. изменение сеточного напряжения действует на изменение 
анодного тока в 10 раз сильнее, чем такое же изменение анодного 
напряжения.

Триод применяется для усиления и генерирования переменно
го напряжения. В схеме усиления на триоде (рис. 13, а) напряже
ние, подлежащее усилению', подается в цепь сетка — катод, кото
рую называют входом (анодную цепь называют выходом 
лампы). При отсутствии переменного напряжения на сетке через 
лампу протекает постоянный ток /0 (рис. 13,6). Если на сетку 

23



лампы подводится переменное напряжение UDX(UC), то анодный 
ток под действием последнего начинает изменяться в такт с ним, 
приобретая переменную составляющую с амплитудой /а. Через 
лампу будет протекать пульсирующий ток, содержащий постоян
ную /о и переменную 1а, т. е. те составляющие, которые создают 
на резисторе соответствующие падения напряжения (£7Вых). 
Точка О на характеристике, относительно которой изменяется 
анодный ток вследствие изменения напряжения на сетке, называ
ется рабочей точкой данного режима. Чтобы эта точка лежа
ла на прямолинейном участке характеристики, необходимо подать 
на сетку постоянное отрицательное смещение Ес, называемое на- 
пряжением смещения.

Часто вместо специальной сеточной батареи используют схему 
автоматического смещения, для чего между катодом и общей за
земленной точкой схемы включают резистор RK и конденсатор 
Ск (на рис. 13, а показаны пунктиром). Постоянная составляю
щая анодного тока /ао, проходя через резистор RK, создает на нем 
падение напряжения указанной на схеме полярности.

Конденсатор Сю имея большую емкость, пропускает перемен
ную составляющую анодного тока и исключает пульсацию напря
жения на резисторе.

В зависимости от положения рабочей точки О на характери
стике лампы (см. рис. 13,6) и величины напряжений, подводимых 
к сетке, различают несколько классов режимов усиления (А, 
В и др.).

Использование триодов для усиления токов высокой частоты 
ограничивается наличием в них межэлектродной емкости. Элек
троды лампы изготовляются из металла и определяются диэлек- 
триком-вакуумом, поэтому между ними образуются межэлектрод
ные емкости. Такие емкости имеются между анодом и .еткой — 
Са.с, между анодом и катодом — Са.к и между сеткой и катодом — 
Сс.к. Величина каждой из емкостей зависит от размеров и формы 
электродов, расстояний между ними и от конструкции лампы. 
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Возникновение емкостных токов оказывает отрицательное влияние 
на рабочий режим цепей лампы.

Наиболее широко используют триоды в усилителях напряже
ния и мощности низкой частоты радиоприемников. Часто в оконеч
ных каскадах низкой частоты применяют двойные триоды. В от
личие от обычных они имеют густую сетку и удаленный от нее 
анод.

В радиоприемных устройствах находят широкое применение 
комбинированные диоды-триоды (в одном баллоне размещаются 
два диода и один триод), а также электронно-световые индикато
ры, представляющие комбинацию индикаторной системы с одним 
или двумя триодами в одном баллоне. Экран индикатора, покры
тый люминесцентным составом, светится под действием потока 
электронов.

Параметры триодов, используемых в судовой радиоаппарату
ре, приведены в табл. 3. В обозначении одинаковых триодов вто
рым элементом является буква С, в обозначении двойных трио
дов — буква Н, а в обозначении двойных диод-триодов — Г.

Таблица 3

Тип лампы

Накал Анод Постоян
ное напря
жение на 
управляю
щей сетке

Крутизна 
характе
ристики 
5, ма/в

Коэффи
циент уси

ления
Р-

Внутрен
нее сопро

тивление 
R^ ом

напряже
ние Ток

ZH- a
напря
жение

в
ТОК
/а, ма

6Н1П 6,3 0,6 250 7,5 4,35 35 11 000
6Н2П . 6,3 0,345 250 2,3 -1,5 2 97,5 49000
6НЗП 6,3 0,35 150 8 —2 5 3 6 250
6Н7С 6,3 0,81 300 7 -6 3,2 35 11000
6Н8С 6,3 0,6 250 9 —8 2,6 20,5 7 900
6Н9С 6,3 0,3 250 2,3 -2 1,6 70 44 000
6Н14П 6,3 0,76 250 48 — 11,3 20 30 000 .
6Н15П 6,3 0,45 100 9 — 5,6 38 6 800
6С5С 6,3 0,3 250 8 -8 2,2 20 9 000
6Е5С 6,3 0,3 250 5,3 —4 1,2 24 —
6Г2 6,3 0,3 250 1,15 1,1

Примечание. У двойных триодов /а и |х указаны для каждого триода.

§ 8. Многосеточные лампы

Для устранения недостатков, присущих триоду, в лампу ввели 
четвертый электрод — добавочную сетку, расположив ее между 
сеткой и анодом триода. Добавочная сетка называется экрани
рующей, а лампа — тетродом. Экранирующая сетка сильно 
уменьшает действие (экранирует) анода на электроны катода, поз
воляя тем самым значительно увеличить коэффициент усиления 
и устранить паразитную емкость Са.с.
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Чтобы компенсировать ослабленное действие анода, к экрани
рующей сетке подают положительное напряжение, которое в 
1,5—2 раза меньше анодного. При этом электроны будут притяги
ваться уже под действием анода и экранирующей сетки. Большин
ство электронов по инерции пройдет сквозь экранирующую сетку, 
так как расстояния между ее проволочками сравнительно велики. 
Но некоторая их часть притягивается к экранирующей сетке, об
разуя небольшой ток на сетке /э. Поскольку из-за влияния экра
нирующей сетки увеличение или уменьшение анодного напряже
ния почти не вызывает изменения анодного тока, то такая лампа 
имеет очень большое внутреннее сопротивление и соответственно 
обладает высоким коэффициентом усиления. Внутреннее сопро
тивление тетродов исчисляется сотнями тысяч омов, а коэффици
ент усиления может доходить до нескольких сотен.

Для питания экранирующей сетки используется анодная ба
тарея, подключенная к ней через сопротивление, или делитель на
пряжения. Через блокировочный конденсатор протекает перемен
ная составляющая тока экранной сетки, обеспечивая на ней по
стоянство напряжения.

Обычный тетрод все же недостаточно совершенная лампа. Это 
объясняется влиянием ди натр о иного эффекта. Динатрон- 
ный эффект, или, иначе, вторичная электронная эмиссия, заключа
ется в том, что каждый из электронов, падающих на анод с боль
шой скоростью, выбивает из его поверхности несколько вторич
ных электронов. Если напряжение на аноде меньше напряже
ния на экранирующей сетке, что бывает при малых анодных на
пряжениях, то большая часть вторичных электронов ею улавлива
ется, в связи с чем наблюдается резкое уменьшение анодного тока. 
Указанный недостаток устранен в лучевых тетродах и пентодах.

В лучевых тетродах с помощью электродов специаль
ной конструкции поток электронов концентрируется в пучки элек
тронных лучей, имеющих большую плотность, чем в электронном 
потоке обычных ламп. Вследствие этого электронные пучки ока
зывают сильное тормозящее действие на вторичные электроны и 
мешают им попадать на электронную сетку. Лучевые тетроды 
6П1П, 6П14П, 6П6С широко применяют в усилительных каскадах 
судовых радиостанций. Схематическое изображение лучевого тет
рода в схемах показано на рис. 14, а.

У пятиэлектродной лампы — пентода в пространстве между 
экранирующей сеткой и анодом есть еще одна сетка, называемая 
защитной и предназначенная для устранения влияния дина- 
тронного эффекта. Такая сетка присоединяется к катоду внутри 
лампы или снаружи (выводится на специальный штырек) ее и 
находится под некоторым отрицательным напряжением относи
тельно анода. При этом она служит электрическим экраном меж
ду анодом и экранирующей сеткой и защищает вторичные электро
ны от действия высокого напряжения последней, возвращая их об
ратно на анод. Тем самым устраняется явление динатронного 
эффекта.
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Емкость анод — управляющая сетка у пентодов еще меньше, 
чем у тетродов. Защитная сетка, как и экранирующая, ослабляет 
влияние анода на поток электронов по сравнению с действием 
управляющей сетки, поэтому коэффициент усиления пентодов 
больше, чем тетродов. У высокочастотных пентодов ц доходит до 
нескольких тысяч. Схематическое изображение пентода показано 
на рис. 14, б.

Высокочастотные пентоды применяют главным образом в уси
лителях напряжения высокой частоты радиоприемников (напри
мер, пентоды 6ЖШ и 6ЖЗП), а также в маломощных генерато
рах (гетеродинах).

Для осуществления регулирования усиления без искажения 
сигнала используются высокочастотные пентоды с переменной 
крутизной характеристики (1К2П, 6К4П).

В целях повышения надежности и долговечности ламп раз
работаны прямонакальные стержневые пентоды. Все сетки
у них выполнены в виде 
парных параллельных 
стержней, нижние части 
которых выведены в цо
кольную часть. Анод со
стоит из двух пластин. 
В этом случае улучшает
ся использование тока 
эмиссии, так как элек
троны движутся по крат
чайшим траекториям и 

Рис. 14. Схематическое изображение электрон
ных ламп:

а — лучевой тетрод; б — пентод; в — триод-пентод; 
г — диод-пентод

почти не оседают на сет-
ках. Малый размер катода позволяет уменьшить расход мощно
сти на накал. Благодаря хорошему использованию эмиссии като
да и эффективному, управлению электронным потоком, стержне
вые лампы весьма экономичны.

Для генерации колебаний в передатчиках радиостанций не
большой мощности используются специальные генераторные пен
тоды. Электрические характеристики пентодов и лучевых тетро
дов, применяемых в судовой радиоаппаратуре, приведены в табл. 4.

В обозначениях ламп буква Ж после первой цифры означает 
высокочастотный пентод; буква К — пентод с удлиненной харак
теристикой; буква П — лучевой тетрод и выходной пентод; бук
ва Ф — пентод объединен в одном баллоне с триодом (рис. 14, е), 
буква Б — пентод объединен с одним или двумя диодами 
(рис. 14, г).

Наряду с такими комбинированными лампами, как двойной 
диод-триод, диод-пентод, в радиоаппаратуре очень часто встреча
ются многосеточные частотнопреобразовательные лампы, предназ
наченные для преобразования в приемнике высокочастотных коле
баний принимаемого сигнала в колебания более низкой, так на
зываемой промежуточной, частоты, равной разности частот при
нимаемого сигнала и местного генератора (гетеродина). Такие 
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лампы имеют две управляющие сетки, к которым подводятся два 
различных по частоте напряжения. Под действием этих напряже
ний изменяется анодный ток.

Таблица 4

гексодом (рис. 15, а).

Тип лампы

Накал Анод Постоян
ное напря
жение на 
управляю
щей сетке

Ус, в

Напряже
ние на 
второй 
сетке 
УС2.8

Крутизна ■ 
характе
ристики 
S, ма/в

Внутрен
нее сопро- 
■ тивление 

ом
Напряже

ние
"н-в

Ток
/н, «

Напря
жение 
У а. в

Ток
/а, ма

1П246 1,2 0,24 150 18 —14 125 2,8
2Ж27Л 2,2 0,57 120 1,9 0 45 1,25 7 000 000
6Ж2П 6,3 0,17 120 5,5 — 120 3,85 200 000
6ЖЗП — 0,03 330 — — 170 5 800 000
6Ж1П — 0,02 200 — — 150 5,2 1 000 000
6Ж5П 6,3 0,45 300 10 -2 150 9 240 000
6Ж9П 6,3 о,з 150 15 — 150 17,5 150 000
6К4П 6,3 0,3 250 10,5 — 100 4,4 1 500 000
6Ж4 6,3 0,45 300 10,25 — 150 9 1 000 000
6Ж7 6,3 0,3 250 2,1 —3 100 1,2 1 200 000
6КЗ 6,3 0,3 250 9,25 -3 100 2 —
6К7 6,3 0,3 250 7 -3 100 1,45 1 000000
6П14П 6,3 0,76 250 48 — 250 11,3 30000
6П15П 6,3 0,76 300 30 .— 150 14,7 100000
6П1П 6,3 0,5 250 44 - 12,5 250 4,9 42 500
6ПЗС 6,3 0,9 250 72 —14 250 6 —
6П6С 6,3 0,45 250 45 —12,5 250 4,1 52 000
12Ж1Л 12,6 0,075 150 6,8 0 75 1,65 1 000 000

называемойВ четырехсеточной лампе, 
первая и третья сетки являются управляющими, а вторая и чет
вертая соединяются внутри лампы и являются экранирующими.

Катод, третья и четвертая сетки, а также анод образуют в 
гексоде тетродную часть.

В схеме пятисеточной лампы, называемой гептодом, или 
пентагридом (рис. 15, б), смеситель и гетеродин «объеди
нены в одном баллоне. Гетеродин собран на триодной части 

и включает в себя катод, первую и

Рис. 15. Схематичес
кое изображение час
тотнопреобразователь

ных ламп:
а — гексод; б — гептод

гептода
вторую сетки. Последняя является одновре
менно
третью 
сигнала, четвертая сетка служит экраном, а 
пятая — защитная.

Гептоды-преобразователи типа 6А2П и 
6А7 используются в судовых радиоприемных 
устройствах.

Разделение смесительной и гетеродинной 
ламп осуществлено в комбинированной лам
пе 6И1П, являющейся триод-гептодом.

Триод используется в гетеродине, а гептод служит смесителем 
(первая и третья сетки).

экраном и анодом гетеродина. На 
сетку гептода подается напряжение
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Рис. 16. Конструктивное оформление и 
внешний вид приемно-усилительных и 

частотнопреобразовательных ламп:
а — пентод типа 6К4 в металлическом бал
лоне с восьмиштырьковым октальным цоко
лем; б — кенотрон типа 6Ц5С в стеклянном 
баллоне с октальным цоколем; в — триод- 
гептод типа 6И1П в стеклянном баллоне, 
бесцокольная (пальчиковая); г — пентод ти
па 6Ж1П в стеклянном баллоне,. бесцоколь

ная (пальчиковая)

Рис. 17. Конструктивное оформление 
и внешний вид генераторных ламп: 
а двойной тетрод типа ГУ-32 в стеклян
ном баллоне; б — тетрод типа Г-807 в 
стеклянном баллоне с октальным цоколем

В качестве частотнопреобразовательной лампы может приме
няться и обычный пентод высокой частоты. Сигнал в нем воздей
ствует на защитную сетку, а управляющая сетка получает на
пряжение от местного генератора, или наоборот.

Электрические характеристики частотнопреобразовательных 
ламп приведены в табл. 5.

Таблица 5

Обоз
наче

ние 
лампы

Ток

Анод Напря
жение 
экран

ной 
сетки, в 

"э

Крутиз
на пре
образо
вания

5Кр,л«/в

Крутиз
на гете
родинной 

части 
5Г, ма/в

Внутрен
нее сопро
тивление 

ом
Тип лампыНапря

жение 
Уа, 0

Ток
/а, ма

6А7 0,3 250 3,5 100 0,45 4,7 — Г ептод-преобразо-
ватель

6Г2 0,3 250 1,15 — 1,1 — — Двойной диод-

6Б8С 0,3 250 10 125 1,35 — — Двойной диод-
пентод

6Е5С 0,3 250 5,3 — 1,2 — — Индикатор наст
ройки

6А2П 0,3 250 3 100 0,3 4,5 - 800 000 Г ептод-преобразова- 
т'ель

6А4П 0,44 200 3,7 100 5.5 16,0 — То же
6И1П 0, 3 100*

250
13
3

100 0,77 3,7 — Триод-гептод

6Ф1П 0,43 100*
170

13
10 170

2,0 5,0 Триод-пентод

* В числителе приведены параметры для триодной части лампы, а в зна
менателе — для пентодной.
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В обозначениях ламп буква А означает частотнопреобразова
тельную лампу с двумя управляющими сетками; буква И — три
од-гептод; буква Ф — триод-пентод.

В качестве генераторных ламп в судовых радиостанциях ис
пользуются триоды, тетроды и пентоды. Для генераторных ламп 
характерны повышенный ток эмиссии, повышенное анодное на
пряжение (до 2500 в), а также значительная полезная (выход
ная) мощность и мощность рассеивания на аноде.

Электрические данные некоторых типов генераторных ламп, 
применяемых в судовых радиопередатчиках, приведены в табл. 6.

Таблица 6

1

О
бо

зн
ач

ен
ие

 ла
мп

ы

Накал Анод
Экрани
рующая 
сетка

П
ос

то
ян

но
е н

ап
ря

ж
ен

ие
 

на
 уп

ра
вл

яю
щ

ей
 се

тк
е U

в

Мощность

со

О)
сЗ
К 
со 
S 
н 
гЪ 
о. К

оэ
фф

иц
ие

нт
 ус

ил
ен

ия

Ти
п л

ам
пы

Н
ап

ря
ж

ен
ие

 Un
, в

То
к /,,

, а
И

Н
ап

ря
ж

ен
ие

 U&
, в

«5

И 
О 
Н Н

ап
ря

ж
ен

ие
 U

^,
 в

CSJ

о
Н вы

хо
дн

ая
 PR

, вт

О
сЗ
сЗ

К
я ь 
гз со 
И

О Q,
о 
сЗ О 
Ct>=(

Г-807 6,3 0,9 750 о,1 250 6 -45 50 30 8 Тетрод
ГУ-32 6,3 1,6 400 0,3 250 0,16 —10 14 15 4,5 7 Двойной

ГУ-50 12,6 0,665 1000 1,5 250 0,7 -40 60 45 4 _ Пентод
ГК-471 20 3 1500 — 400 — -60 250 125 4,2 8
Г-411 20 — 350 — — — -20 — — — —
ГУ-13 10 5 2000 — 400 1,3 — 220 100 6,5 — Тетрод
ГУ-17 6,3/12,6 0,8/0,4. 300 0,085 200 120 12 Лучевой 

двойной 
тетрод

ГУ-19 6,3/12,6 0,8/0,4 350 0,120 250 — — 100 40 — — То же
Г-811 6,3 4 1150 0.065 — — — 135 — — 175 Триод
Г-837 12,6 0,7 430 0,035 200 0,013 15 15 — — — Пентод
Г-1625 ,12,6 0,5 500, 0,05 300 0,04 40 33 7

В обозначениях генераторных ламп вторая буква У означает 
лампы для УКВ диапазона; буква К — для КВ диапазона; бук
ва М — модуляторная; буква И—-для импульсной работы. Циф
ры за буквами означают номер разработанной модели лампы.

Конструктивное оформление и внешний вид характерных ти
пов электронных ламп представлены на рис. 16 и 17.

§ 9. Электроннолучевые и газоразрядные приборы

Электроннолучевая трубка — это электровакуумный прибор, в 
котором электронный поток, излучаемый катодом и собранный в 
узкий пучок, движется с большой скоростью по направлению к 
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люминесцирующему экрану и, ударяясь о него, вызывает свече
ние в точке попадания пучка.

В электроннолучевой трубке с электростатическим управлени
ем электроны, излучаемые катодом 2 с подогревателем 1, фикси
руются и ускоряются цилиндрическим электродом 3, имеющим 
отверстие, и двумя цилиндрическими анодами 4 и 5 (рис. 18). 
Для этого на электроды подаются необходимые разности потен
циалов. Перечисленные электроды образуют электронный про
жектор (пушку). На пути к экрану 9 электронный луч 8 проходит 
между двумя парами взаимно перпендикулярных отклоняющих

Рис. 18. Схематическое изображение электроннолучевой трубки с электро- 
I статическим управлением

пластин 6 и 7, называемых отклоняющей системой. Если на эти 
пластины напряжение не подается, то они не влияют на электрон
ный луч, и последний, попадая в центр экрана, образует светя
щуюся точку. Когда на пластины подается разность потенциалов, 
то под действием возникающего электрического поля луч откло
няется к положительной пластине, соответственно передвигается 
и светящаяся точка. Аналогично действует на электронный луч 
другая пара пластин.

При одновременном воздействии электрических полей двух на
пряжений электронный луч будет перемещаться во взаимно пер
пендикулярных направлениях и оставлять на экране светящуюся 
линию, характер которой определяется формой этих напряжений. 
Электронный луч можно также отклонять магнитным полем, соз
даваемым за счет тока, проходящего через специальные катушки 
отклоняющей системы.

Электроннолучевая трубка используется в измерительных при
борах, а также в радиолокации и телевидении для получения изо
бражений.

Ионным называется электронный прибор с электрическим 
разрядом в газе или парах металла. В радиотехнических устрой
ствах из ионных приборов широко применяют газотрон, тиратрон, 
неоновую лампу и стабиловольт.

31



Газотрон — двухэлектродная лампа, наполненная парами 
ртути или газом аргоном. Раскаленный катод излучает электроны, 
которые, устремляясь к аноду, сталкиваются с нейтральными ато
мами разреженного газа, расщепляя их на ионы и электроны. Ио
низация (дуговой разряд) возникает при достаточно большом на
пряжении, называемом напряжением зажигания. Электроны, вы
делившиеся из молекул, двигаются вместе со всем потоком элек
тронов к аноду, увеличивая его ток.

В газотроне анодный ток во много раз больше, чем в кено
троне, и может достигать десятков ампер. Основное назначение 
газотронов — выпрямление переменного тока высокого напряже
ния.

Тиратрон в отличие от газотрона имеет еще один элек
трод, называемый по аналогии с триодом управляющей сеткой. 
При отрицательном напряжении на сетке анодный ток отсутству
ет. Если напряжение на сетке близко к нулю, то количество 
электронов увеличивается, возрастает скорость их движения, и 
при некотором значении сеточного напряжения (напряжение за
жигания) возникает ионизация газа, при которой тиратрон за
жигается, т. е. величина анодного тока резко возрастает. В отли
чие от триода управляющая сетка в тиратроне регулирует 
момент зажигания (возникновение разряда). Чтобы погасить тира
трон, т. е. прекратить анодный ток, необходимо уменьшить до ну
ля напряжение на аноде или изменить его полярность.

Кроме использования тиратрона в выпрямительных схемах, 
он широко применяется в качестве высокочувствительного быст
родействующего реле, которое можно включить (зажечь), но 
нельзя выключить, не снимая положительного анодного напря
жения.

Неоновая лампа (двухэлектродный прибор тлеющего 
разряда) представляет собой стеклянный баллон, заполненный 
инертным газом неоном. В баллон помещаются два электрода 
круглой или прямоугольной формы. При подключении лампы к 
источнику напряжения неон ионизируется и в цепи протекает ток 
(появляется красный свет). Если лампа включена в цепь посто
янного напряжения, неон светится около электрода, находящегося 
под отрицательным напряжением. В цепи же переменного тока 
свечение газа наблюдается около обоих электродов.

Неоновая лампа используется как индикатор максимального 
значения напряжения и как индикатор резонанса антенной цепи 
небольших радиопередатчиков. Неоновые лампы различаются на 
сигнальные СН, миниатюрные МН и др. Сигнальные лампы рас
считаны на непосредственное включение в сеть переменного на
пряжения 127 и 220 в с частотой 50 гц.

Газоразрядные приборы, используемые для стабилизации на
пряжения, называются стабилитронами. В таких лампах 
катод выполнен в виде цилиндра, окружающего анод, который 
имеет форму металлического стержня. Стеклянный баллон запол
няется смесью инертных газов. Стабилитроны работают при тлею-
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щем разряде, свойство которого заключается в том, что если ток, 
проходящий через лампу, изменяется в некоторых пределах (от 
/мин до /Макс), то напряжение между электродами остается почти 
постоянным. Стабилитрон включается параллельно нагрузке, а 
между ним и источником тока последовательно включается со
противление.

Если напряжение источника возрастает, то соответственно уве
личивается ток через стабилитрон. Однако падение напряжения 
на нем не изменится и, следовательно, на нагрузке напряжение 
остается постоянным. Все изменение напряжения источника ока
жется приложенным к сопротивлению.

Стабилитроны выпускаются на ток от 5 до 30 ма и рабочее 
напряжение — 75, 105 и 150 в. Их обозначения — СГ2С, СГ15П, 
СГ1П.

Для стабилизации тока (например, тока накала радиоламп) 
используются электровакуумные приборы (безразрядные), назы
ваемые бареттерами. В стеклянном баллоне бареттера, на
полненного водородом, помещена металлическая (вольфрамовая 
или стальная) нить. При прохождении по нити тока происходит 
увеличение ее сопротивления вследствие нагрева. Одновременно 
за счет теплопроводности нить теряет выделяющуюся мощность, 
что приводит к уменьшению ее сопротивления. Подбором диамет
ра и длины нити можно добиться постоянства тока при изменении 
напряжения в определенных границах от L/min до Б'тах. Баретте
ры выпускаются на токи от 0,25 до 1 а и напряжения Дщт 5, 10, 
12, 17 и 65 в (t/max обычно в 1,5—2 раза больше (Аш).

Так, бареттер типа 0,24612-18 (0,24 — номинальный ток, 12— 
18 — напряжения Cmm и t/max) используется в радиостанции «Ир
тыш».

§ 10. Полупроводниковые электронные приборы

Полупроводниковые диоды и триоды широко применяются в 
радиоаппаратуре для выполнения функций электронных ламп, 
так как обладают малыми габаритами и весом, высокой механи
ческой прочностью, долговечностью и отсутствием накаленного 
катода.

Работа полупроводниковых приборов основана на прохожде
нии электрических зарядов через границы твердых тел, обладаю
щих кристаллическим строением, и процессах, возникающих в 
атомах этих тел. К числу полупроводников относятся химиче
ские элементы (германий, кремний, селен, теллур) и окиси ме
таллов.

В замкнутой цепи из металлического провода носителями элек
трических зарядов являются валентные электроны, образующие 
наружную электронную оболочку атома и обусловливающие 
связь между атомами в веществе. В полупроводнике также воз
можна электронная проводимость, когда под влиянием внешних 
воздействий (электродвижущей силы или повышения температу
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ры) свободные электроны в нем, наиболее удаленные от ядра, 
приобретают способность перемещаться. На увеличение электро
проводимости полупроводника сильное влияние оказывает введе
ние в него примесей различных веществ. Если в германий, атом 
которого содержит четыре валентных электрона, ввести неболь
шое количество сурьмы или мышьяка, имеющих в своих атомах 
по пять таких электронов, то, благодаря рекомбинации, один ва
лентный электрон атома примеси окажется лишним. Под воздей
ствием внешней э. д. с. он легко отделяется от атома и может сво
бодно перемещаться. Число таких электронов в теле полупровод
ника определяется количеством примеси. Увеличивая или умень
шая ее содержание, можно изменять электронную проводимость 
полупроводника.

Проводимость полупроводника можно получить и при отсут
ствии свободных электронов. Если в германий ввести индий или 
галлий, в атоме которых по три валентных электрона, то после 
рекомбинации атомы германия будут иметь по одному лишнему 
электрону. Лишний электрон под воздействием внешней э. д. с. 
может свободно переходить с одного атома на другой. Атом, по
терявший один из тех электронов, с помощью которых атомы свя
заны между собой, называется зарядом-дыркой. В атоме, от ко
торого отделился электрон, нарушается равновесие между поло
жительным и отрицательным зарядами и положительный заряд 
как бы преобладает. Поэтому заряду-дырке условно приписывают 
положительный заряд. На место ушедшего электрона может прий
ти электрон другого атома. Тогда нарушенная связь восстанавли
вается, но образуется заряд-дырка в другом месте кристалличе
ской решетки. Таким образом, заряд-дырка может перемещаться 
внутри полупроводника.

Проводимость полупроводника, обусловленная перемещением 
зарядов-дырок, называется дырочной и обозначается буквой р 
(от слова позитивный — положительный).

Примеси, создающие дырочную проводимость, называются 
акцепторными.

Проводимость, обусловленная избытком свободных электро
нов, называется электронной и обозначается буквой п (от 
слова негативный — отрицательный). Примеси, создающие элек
тронную проводимость, называются донаторными. Работа 
полупроводниковых диодов и триодов основана на использовании 
свойств п—р и р—п переходов.

Рассмотрим кратко явления, происходящие при контакте меж
ду полупроводниками с разными проводимостями — электронной 
и дырочной.

Минус батареи Е (рис. 19, а) приложим к левому слою с элек
тронной проводимостью, а плюс — к правому слою с дырочной 
проводимостью. В этом случае электроны в слое п будут отталки
ваться отрицательным полюсом батареи и двигаться вправо, про
никая в слой р; дырки в слое р, отталкиваясь положительным 
полюсом, будут перемещаться влево и проникать в слой п. Дырки 
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и электроны рекомбинируют, образуя режим прямого тока (со
противление перехода резко падает). Если же полярность напря
жения изменить на обратную (рис. 19, б), то сопротивление пере
хода возрастает во много раз, и через полупроводник будет проте
кать очень небольшой ток, называемый обратным. Свободные 
электроны и заряды-дырки будут уходить от границы слоев.

Рис. 19. Схема электроннодырочного перехода п—р

В области перехода создается тонкий слой почти без свободных 
электронов и зарядов-дырок, называемый запорным. Таким

Рис. 20. Полупроводниковые диоды:
а -устройство точечного диода; б —устройство плоскостного диода; в — условное 
обозначение полупроводникового диода; г — условное обозначение управляемого 

диода (тиристора)

образом, п—р переход обладает односторонней проводимостью и 
с помощью его можно выпрямлять переменный ток.

Полупроводниковые диоды, действие которых осно
вано на использовании односторонней проводимости электронно
дырочных переходов по конструкции делятся на диоды с точеч
ным и плоскостным контактами. В германиевом точечном 
диоде (рис. 20, а) к кристаллу германия с n-проводимостью ис
пользуют в качестве примеси индий с р-проводимостью. Острие 
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проволоки приваривают к поверхности кристалла, кратковремен
но пропуская через контакт большой ток. Острие, на которое был 
нанесен слой индия, оплавляясь, создает зону, из которой проис
ходит диффузия индия в германий.

В плоскостных германиевых диодах электроннодырочный пере
ход р—п создается путем вплавления в кристалл германия кусоч
ка индия (рис. 20,6). При нагревании индий плавится, диффун
дирует в германий и создает в нем область с дырочной проводи
мостью. Площадь контакта из этого сплава на границе перехода 
р—п относительно велика, что позволяет выпрямлять большие 
токи. Диоды применяются в судовых радиостанциях в качестве 
выпрямителей, а также детекторов и преобразователей частоты.

В судовых радиостанциях наиболее широко распространены 
следующие типы диодов: Д2Е, Д2Ж, Д104А (Д=0,014-0,03 а);
Д226 (/в = 0,3 а)- Д215 (/в = 5 а); Д233 (/в=10 а); Д242
(ZB= Ю а).

В выпрямительных схемах широко применяются селеновые и 
меднозакисные диоды. Они также работают на принципе образо
вания запирающего слоя в р—п переходе. Селеновый выпрями
тельный элемент представляет собой стальной или алюминиевый 
диск (анод), на который нанесен тонкий слой селена с дырочной 
проводимостью. На слой селена наносится сплав олова с кадми
ем (катод). Кадмий, соединяясь химически с селеном, образует 
полупроводник (селенид кадмия) с электронной проводимостью. 
Плотность тока в селеновых вентилях не превышает 50 ма/см2.

Вентили — пластины круглой, квадратной или прямоугольной 
формы с центральным отверстием и без него. Размеры вентилей — 
от таблет (галет) диаметром 5 мм до прямоугольных пластин 
100X400 мм. Конструктивно селеновые выпрямители преимущест
венно выполнены в виде столбиков.

Меднозакисный элемент — медный диск (катод) путем терми
ческой обработки покрыт слоем закиси меди (дырочная проводи
мость). К этому слою прижимается свинцовая шайба (анод). 
Между закисью меди и медью образуется слой, обладающий 
электронной проводимостью с переходом р—п. Меднозакисные 
элементы используются в измерительной аппаратуре.

Для выпрямления используются также управляемые полупро
водниковые диоды, называемые тиристорами. В этом случае 
в кремниевый диод, кроме основных электродов----- катода и ано
да, вводится дополнительный управляющий электрод.

Полупроводниковая структура тиристора содержит четыре 
слоя с чередующимися р—п проводимостями. В результате по
лучается система р—п—р—п с тремя электроннодырочными пе
реходами. На рис. 20, г приведено условное обозначение ти
ристора.

В тиристорах, подобно тиратронам, возможно управлять мо
ментом их отпирания.

В электрических схемах судовых радиостанций в качестве ста
билитронов применяют кремниевые диоды (Д808—Д811), в кото
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рых используется изменение вольтамперной характеристики вслед
ствие увеличения концентрации примеси. В таком диоде, называе
мом стабилистором, при изменении питающего напряжения 
изменяется его ток, а напряжение остается практически посто
янным.

Транзистором (полупроводниковым триодом) называет
ся электропреобразовательный полупроводниковый прибор с дву
мя близко расположенными электроннодырочными переходами. 
Такую систему можно создать, если поместить между двумя по
лупроводниками типа п полупроводник типа р (транзистор типа 
п—р—п), и наоборот (транзистор типа р—п—р). Как и полу
проводниковые диоды, транзисторы изготовляют из германия и

Рис. 21. Транзисторы

кремния. Они бывают плоскостные и точечные (практически не 
применяются). Схема плоскостного германиевого транзистора ти
па р—п—р изображена на рис. 21, а. В пластинку кристалла 
германия типа п, называемого базой, с двух сторон вплавляется 
индий, в результате чего образуются две области с дырочной про
водимостью типа р.

Одна из этих областей, обычно меньшая по размерам, назы
вается эмиттером («эмиттирует», т. е. вводит носителей то
ка— электроны или заряды-дырки), другая — коллектором 
(притягивает носителей тока, проходящих через область базы). 
По принципу действия транзистор аналогичен трехэлектродной 
электронной лампе. Роль катода в транзисторе выполняет эмит
тер, сетки — база, а анода — коллектор. Условное обозначение 
транзисторов указано на рис. 21,6. При отсутствии внешних ис
точников питания на границе эмиттерного и коллекторного пере
ходов возникают запорные слои (потенциальные барьеры), пре
пятствующие прохождению токов через прибор.

Для того чтобы транзистор работал в качестве усилительного 
элемента, на него следует подать постоянные напряжения. Кэмит- 
терному переходу напряжение внешнего источника Еэ (рис. 22, а) 
должно быть приложено в прямом направлении, а к коллекторно
му Ек— в обратном. Сопротивление эмиттерного перехода прямо
го тока невелико (единицы — десятки ом), поэтому требуемую 
величину тока можно получить с малым напряжением Еэ (око
ло 1 в).
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Сопротивление коллекторного перехода, включаемого последо
вательно с нагрузкой составляет сотни килоом, а напряжение 
£к — до десятков вольт. Под действием напряжения Еэ в цепи 
эмиттер — база пойдет ток /э (за счет движения дырок, попадаю
щих в область базы). При малой толщине области базы, боль
шинство введенных дырок доходит до границы коллектора. Так 
как к коллектору приложено отрицательное напряжение, дырки

усилителя:
транзисторах «с общим эмиттером»; б — лампового, эквивалентного 

транзисторному

почти беспрепятственно проходят коллектор (он собирает их по
добно аноду лампы). Если одновременно с постоянным напряже
нием в цепи эмиттера действует переменное напряжение Uc, то 

изменения тока в цепи 
эмиттера вызывают прак
тически равные измене
ния тока в цепи коллек
тора. Но так как величи
на резистора нагрузки 
/?ц, выбираемая пример
но равным сопротивле
нию коллекторного пере
хода (база — коллектор), 
т. е. в сотни раз больше 
сопротивления эмиттер- 
ного перехода, то на нем 
создается усиленное в сот
ни раз напряжение. Изо
браженная на рис. 22, а 
схема усилителя, где об
щей точкой входной и вы
ходной цепей является

Рис. 23. Внешний вид транзисторов типов:
1 — П4ГЭ; 2 — П302; 3— П401; внешний вид полу

проводниковых диодов: 4 — ДГЦ-21; 5 — Д226Б

эмиттер, называется схемой с общим эмиттером. На 
рис. 22, б представлен ламповый эквивалент указанной схемы. 
Существуют также схемы усилителей на транзисторах с общей 
базой и общим коллектором.

Транзисторы классифицируют по конструкции, типу полупро
водникового материала, частоте, мощности и применению. В соот
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ветствии с принятой системой обозначения транзисторы имеют 
шифр: буквы П или Т (плоскостной или точечный), цифра после 
буквы (характеризует тип транзистора). Цифры в типе транзи
стора могут быть расшифрованы по табл. 7.

Таблица 7

Тип транзистора

Транзисторы Г ерманиевый Кремниевый

0,3 вт 5 вт 0,3 вт 5 вт

Низкочастотные
Высокочастотные

1—100
401-500

201-300 101—200
501-600

301 -400
600 и более

В обозначении транзистора могут быть буквы А, Б, В и т. д., 
указывающие на разновидность данного типа триода. Внешний 
вид некоторых типов транзисторов представлен на рис. 23.

В судовых радиостанциях наиболее часто используются тран
зисторы типов: П4А, П4Б, П13, П14, П15, П16, П201, П203, П214, 
П217, П401, П403.

Глава III

ОСНОВНЫЕ ПРИНЦИПЫ устройства радиопередатчиков 
И РАДИОПРИЕМНИКОВ

§ 11. Генераторы с внешним возбуждением, используемые 
в радиопередатчиках

Радиопередатчик предназначается для генерации модулирован
ных или манипулированных колебаний высокой частоты и излуче
ния их в виде электромагнитных волн в пространство с помощью 
антенны. В зависимости от области применения, эксплуатацион
ных условий и характера работы передатчики различают по мощ
ности, роду работы (телеграфные, телефонные) и диапазону волн. 
Однако структурная схема для многих передатчиков является 
общей.

Передатчик состоит из следующих основных элементов: зада
ющего генератора (автогенератор)—первоначального источника 
колебаний высокой частоты; усилителя мощности с одним или 
несколькими каскадами (генераторы с внешним возбуждением); 
модулятора или манипулятора для управления колебаниями пе- 
радатчика в телефонном или телеграфном режиме; блока наст
ройки антенны и блока питания.

Генератор высокой частоты является основным эле
ментом радиопередатчика. Схема его состоит из трех частей: ко
лебательного контура, где возбуждаются незатухающие колеба
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ния; источника электрического тока, за счет энергии которого 
поддерживаются колебания, и электронной лампы, регулирующей 
подачу энергии от источника тока к контуру.

Рассмотрим работу генератора. В анодную цепь лампы 
(рис. 24) включены последовательно батарея с напряжением Еа 
и колебательный контур LC. При замыкании анодной цепи кон
денсатор С заряжается через лампу до напряжения Еа и разря
жается через катушку L колебательным разрядом.

Возникшие в контуре колебания обладают, частотой, свойствен
ной данному контуру (собственные), и являются колебаниями за
тухающими, так как постоянный ток, проходящий в цепи от ба
тареи, не может их поддерживать и превратить в незату
хающие.

Для получения незатухающих колебаний в контуре необходи
мо, чтобы энергия, идущая на пополнение потерь в контуре, по
ступала в него импульсами, т. е. в виде переменного или пульси
рующего тока, а частота посылок энергии, питающей контур, рав
нялась собственной частоте его колебаний (должна быть в резо
нансе). Импульсы питающего тока должны быть согласованы по 

направлению с колебаниями контура, 
т. е. установлена правильная их фаза. 

Таким образом, постоянный ток от 
анодной батареи преобразуется в ток, 
изменяющийся с частотой, равной ча
стоте колебаний контура. Это преоб
разование осуществляется электрон
ной лампой.

Если' к участку сетка — катод лам
пы подавать переменное напряжение 
Uc (напряжение возбуждения) от ка
кого-либо источника тока, то измене
ние потенциала сетки вызовет и изме
нение силы анодного тока, который 
будет пульсировать с частотой, рав

ной частоте переменного напряжения в ее цепи. При резонансе 
частоты этого напряжения с частотой собственных колебаний кон
тура в последнем будут создаваться незатухающие колебания. 
Эта схема называется генератором с внешним возбуж
дением (усилителем мощности высокой частоты).

Конденсатор Сбл применяется в схеме для предотвращения 
потерь в сопротивлении источника анодного питания при про
хождении через него переменного тока.

Напряжение Uc подается на вход усилителя мощности так
же от генератора, но не с внешним возбуждением, а с самовоз
буждением, называемого автогенератором.

Чтобы получить незатухающие колебания в контуре, необя
зательно непрерывное протекание анодного тока через него (так 
называемые колебания первого рода). Контур работает так же 
хорошо, если лампа посылает ток в него хотя бы на протяжении 

Рис. 24. Схема генератора 
внешним возбуждением

Ос Сбл
IIf-r*  ' 11

- fд +
1—0 — —0

с
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половины периода (колебания второго рода). Важно, чтобы си
ла тока этого импульса была наибольшей и приближалась к ве
личине тока насыщения лампы.

Так как в данном случае импульсы анодного тока будут от
делены промежутками, в течение которых ток отсутствует, то 
постоянная составляющая становится меньше, чем при синусои
дальной форме тока. Чем больше промежутки между импульса
ми, тем меньше постоянная составляющая.

Недостатком режима колебаний второго рода является на
личие большого количества гармоник. Переменная составляю
щая с частотой, равной частоте собственных колебаний контура, 
называется первой гармоникой; составляющая, имеющая 
вдвое большую частоту, чем первая,— второй гармоникой 
и т. д. Для фильтрации высших гармоник, чтобы они не излуча
лись антенной, используют колебательные контуры с высокой 
добротностью, настраиваемые в резонанс с частотой первой гар
моники.

Гармоники анодного тока в необходимых случаях использу
ются в каскадах умножения частоты коротковолновых и ультра
коротковолновых передатчиков, что позволяет настраивать за
дающий генератор на более «низкую» частоту, обеспечивая тем 
самым требуемую стабилизацию частоты. В генераторах, рабо
тающих в режиме умножения частоты, на сетку подается на
пряжение с частотой со, а анодный контур его настраивается на 
вторую гармонику 2 со (генератор называется удвоителем) 
или на третью 3 со (генератор называется утроителем). Со
ответственно в контуре выделяется с наибольшей амплитудой 
вторая или третья гармоника.

Требуемые режимы работы лампового генератора, как пра
вило, подбираются отрицательным напряжением смещения на 
управляющей сетке лампы (До на рис. 24).

Автоматическое смещение может быть осуществле
но за счет постоянной составляющей анодного тока или же по
стоянной составляющей тока сетки.

При смещении за счет анодного тока в цепь катода включается 
резистор, по которому проходит постоянная составляющая анод
ного тока (см. рис. 13).

Для увеличения колебательной мощности, получаемой от од
ного каскада, в передатчиках часто, кроме одноламповых уси
лителей мощности, применяют двухламповые с параллельным 
или двухтактным включением ламп.

Анодный контур усилителя может быть связан с цепью уп
равляющей сетки последующего каскада или с антенной. В пер
вом случае усилитель называется промежуточным, а во 
втором — выходным.

Связь с антенной в большинстве практически обеспечивается 
по сложной схеме, в которой антенный контур связывается 
с промежуточным контуром, включенным в анодную цепь лам
пы последнего каскада передатчика.
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§ 12. Автогенераторы, используемые в радиопередатчиках

Первичным источником высокочастотных колебаний в пере
датчике является автогенератор (генератор с самовозбуж
дением), который задает рабочую частоту передатчика (если в 
нем нет умножения частоты). Такие генераторы называют зада
ющими генераторами или возбудителями передат
чиков.

В отличие от генератора с внешним возбуждением сетка 
задающего генератора питается энергией, отбираемой от колеба
тельного контура L—С (рис. 25) катушкой связи Lc. При включе-

Рпс. 25. Автогенератор с по
следовательной схемой пита

ния анодной цепи

нии схемы возникает анодный ток, 
который заряжает конденсатор С ко
лебательного контура, а он в свою 
очередь разряжается на катушку, и 
в контуре появляются свободные за
тухающие колебания. Проходящий по 
катушке L переменный ток индукти
рует переменное напряжение в ка
тушке связи Lc. Это напряжение по
дается на сетку лампы и вызывает 
пульсации анодного тока с частотой 
колебаний в контуре. Переменная со
ставляющая анодного тока, проходя 
через контур L—С, создает на нем 
переменное напряжение, усиленное 
лампой. Частота переменного напря
жения управляющей сетки равна ча

стоте собственных колебаний контура. Следовательно, и перемен
ная составляющая анодного тока имеет такую же частоту. Посто
янная составляющая будет подзаряжать конденсатор колебатель
ного контура, поддерживая в нем начинающие затухать колеба
ния. В свою очередь поддержанные в контуре колебания изменяют 
напряжение на сетке, а последняя — анодный ток, в результате 
чего в контуре установятся незатухающие колебания перемен
ного тока.

Подача в контур собственных колебаний после усиления их 
лампой называется обратной связью. Катушка Lc называ
ется катушкой обратной связи.

В зависимости от способа осуществления обратной связи мо
гут иметь место различные схемы ламповых генераторов с само
возбуждением. Рассмотренная выше схема (см. рис. 25) имеет 
индуктивную обратную связь.

На рис. 26 изображена одна из схем с индуктивной связью — 
схема с автотрансформаторной связью. Она называется трех
точечной. В данной схеме катушка контура и сеточная катуш
ка совмещены. Часть контурной катушки является сеточной 
катушкой. Как видно из рисунка, контур присоединен к схеме в 
трех точках: б, к, в; концы катушки — к управляющей сетке и 
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Рис. 26. Автогенератор с автотранс
форматорной связью и параллельной 

схемой питания анодной цепи

в.етви цепи. Постоянная состав-

к аноду, а с некоторой части катушки '(точка к) взят отвод на 
катод.

Перекрещивание проводов, идущих к катушке от катода и 
сетки, обеспечивает сдвиг фаз между переменными напряжения
ми на управляющей сетке и на аноде на 180°. Это необходимое 
условие для самовозбуждения генератора.

Если в схеме автогенератора, изображенного на рис. 25, ис
точник анодного напряжения включен последовательно с генера
торной лампой и колебательным контуром, то используется па
раллельное питание генератора от анодной батареи. Постоянная 
и переменная высокочастотные составляющие разделяются в точ
ке а и направляются в разные 
ляющая будет проходить че
рез дроссель Лдр, практически 
не встречая в нем заметного 
сопротивления и осуществляя 
питание лампы; переменная со
ставляющая, которая при гене
рации зарождается в лампе, 
направляется на питание ко
лебательного контура, так как 
в дросселе встретит большое 
индуктивное сопротивление 
<о£Др. Без дросселя генерация 
была бы невозможной; при 
этом переменный ток замыкал
ся бы на батарею, не поступая 
разделительного конденсатора Сра3д приводило бы к тому, что по
стоянный ток батареи замыкался, минуя лампу, через дроссель и 
катушку контура.

Преимуществом этой схемы с точки зрения техники безопас
ности является отсутствие на контуре анодного напряжения по
стоянного тока. В схеме используется способ получения напря
жения смещения за счет постоянной составляющей тока сетки — 
в цепь сетки включен резистор Rc, блокированный емкостью Сс. 
При наличии на сетке переменного напряжения возбуждения в 
ее цепи возникает пульсирующий ток, переменная составляющая 
которого проходит через конденсатор Сс. Постоянная со
ставляющая сеточного тока, проходя через резистор Rc, создает 
на нем падение напряжения, используемое в качестве напряже
ния смещения.

Находит также применение трехточечная схема генератора с 
емкостной обратной связью. Колебательный контур 
состоит из двух конденсаторов постоянной емкости, вклю
ченных последовательно, и катушки с переменной индуктивностью, 
с помощью которой генератор настраивают на различные 
частоты.

Трехточечные схемы могут иметь два контура и осуществлять 
обратную связь через межэлектродную емкость.

на питание контура. Отсутствие
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В судовых передатчиках (радиостанции Р-609МЛ) часто при
меняется схема автогенерат

Рис. 27. Автогенератор с электрон
ной связью

)рас электронной связью 
(рис. 27).

Автогенератор состоит из 
двух частей: внутренней, пред
ставляющей собой генератор с 
самовозбуждением, к контуру 
LiCi которого подключены уп
равляющая и экранирующая 
сетки (анода), и внешней, обра
зованной анодной цепью лампы 
и контуром L2C2. Обе части схе
мы связаны общим анодным то
ком, проходящим через них.

§ 13. Стабилизация частоты автогенератора

Любая радиостанция должна работать на предписанной ей 
частоте,называемой номинальной. Отклонения рабочей ча
стоты от номинальной приводят к взаимным помехам между ра
диостанциями, а в некоторых эти отклонения могут быть следст
вием неправильной начальной установки частоты, а также из
менений частоты под влиянием дестабилизирующих фак
торов.

Стабильность частоты генератора характеризуется либо абсо
лютным отклонением АД выраженным в герцах, либо относитель
ной нестабильностью —выраженной, например, в миллионных 
долях (10~6) или процентах.

Государственной инспекцией электросвязи предъявляются 
очень жесткие требования к точности установки и поддержанию 
частоты передатчика. Так, в диапазоне от 1500 до 30 000 кгц до
пуски в отклонениях ее для береговых станций равны 0,005%, а 
для судовых — 0,02%. Следовательно, если передатчик работает 
на волне бедствия 2182 кгц, то частота его не должна откло
няться более чем на 0,436 кгц (436 гц).

Причинами нестабильности могут быть механические дефор
мации, изменения температуры деталей возбудителя, влажности 
воздуха и атмосферного давления, напряжения источников пита
ния, электрическое влияние последующих каскадов на возбуди
тель.

Для уменьшения дестабилизирующих факторов контур авто
генератора помещают в термостат, в схеме применяют тикондо- 
вые конденсаторы между автогенератором и последующим каска
дом и т. д. Однако наиболее радикальным является изыскание 
колебательного контура с высокой добротностью, каким оказалась 
кварцевая пластинка.

Добротность некоторых механических колебательных систем 
(например, кристаллы) значительно выше электрических колеба-
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тельных контуров и позволяет использовать их в качестве послед
них. Так, например, кварцевая пластинка является упругим те
лом, и возникающие в ней механические колебания имеют 
собственную частоту. При соответствующем подборе частоты при
ложенного к пластинке напряжения наблюдается механический 
резонанс, на частоте которого амплитуда механических колеба
ний резко увеличивается. Механические колебания кварца сопро
вождаются, благодаря прямому пьезоэлектрическому эффекту, 
появлением на его гранях периодически изменяющихся зарядов, 
достигающих максимальной интенсивности при частоте механиче
ского резонанса. Данное явление во многом аналогично резонан
су напряжений в электрическом колебательном контуре, поэтому 

Рис. 28. Схема крепления кварцевой 
пластины

А
А

W777<

УЭ'лектройь/
(металлический слой)

Рис. 29. Схема автогенератора с 
кварцем

кварцевую пластинку можно считать эквивалентной последова
тельному соединению емкости, индуктивности и активного сопро
тивления.

Обычно кварцевую пластинку помещают в держателе (рис. 28) 
между двумя отшлифованными металлическими пружинами, что 
обеспечивает ей свободу механических колебаний.

Переменное напряжение подводится к пластинке через элек
троды, нанесенные непосредственно на грани (тонкий слой никеля 
или серебра). Пластинку с системой крепления (кварцевый резо
натор) помещают в защитный кожух. Часто весь резонатор рас
полагают в стеклянном баллоне, из которого откачивают воздух.

Так как изменение температуры является главной причиной 
изменения частоты резонатора, последний, как правило, а иногда 
и весь автогенератор, помещают в термостат. Термостат пред
ставляет собой камеру, в которой с помощью терморегулятора 
поддерживается постоянная температура.

Терморегуляторы дискретного (периодического) действия 
представляют собой устройства, подобные ртутному термометру 
с электрическими контактами, впаянными в баллон и капилляр 
на уровне выбранной температуры.

Схема генератора с включением кварца как колебательного 
контура между сеткой и катодом представлена на рис. 29. При 
рассмотрении электрических схем кварцевый резонатор К (на 
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рис. показан пунктиром) заменяют эквивалентной схемой: емко
стью Ск, индуктивностью LK, сопротивлением 7?к и емкостью Со, 
зависящей от конструкции кварцедержателя.

При включении источников питания в анодном контуре возни
кают затухающие колебания. Образующееся при этом перемен
ное напряжение через межэлектродную емкость Сас лампы созда
ет переменное напряжение на кварцевой пластинке Д’. В ней воз
никают механические колебания, и на сетку лампы поступает 
переменное напряжение с частотой колебаний кварцевой пла
стинки. Это напряжение создает в анодной цепи пульсирующий 
ток, переменная составляющая которого протекает через контур 
LC и поддерживает в нем колебания. Частота генерируемых схе
мой колебаний будет определяться частотой кварца.

Если анодный контур несколько расстроить по отношению к 
собственной частоте кварцевой пластинки, то сопротивление его 
уменьшится, усиление упадет и колебания, передаваемые через 
обратную связь, станут незначительными. Незатухающие колеба
ния кварца прекратятся.

В некоторых схемах кварц включается между анодом и сет
кой. Широко применяются кварцевые возбудители, построенные 
по схеме с электронной связью. Для устойчивого самовозбужде
ния кварцевого генератора иногда вводят дополнительную обрат
ную связь, например, индуктивную. В этом случае схема может са- 
мовозбудиться даже без кварца. Такие схемы называются схе
мами затягивания.

§ 14. Управление колебаниями в генераторах

Для осуществления радиосвязи необходима передача инфор
мации, поступающей на радиопередатчик в виде электрических 
сигналов, спектры которых находятся в области низких частот. 
Для передачи информации необходимо перенести частотный 
спектр сигнала в область высоких радиочастот путем изменения 
одного из их параметров в такт с передаваемым сигналом.

Процесс изменения колебаний высокой частоты путем измене
ния одного или нескольких параметров по закону низкочастотных 
колебаний называется модуляцией.

При модуляции можно управлять амплитудой, фазой или ча
стотой тока, поэтому различают модуляцию амплитудную, фазо
вую и частотную.

Амплитудная моудляция осуществляется в одном из 
усилительных каскадов передатчика, называемом модулируе
мым (модулятором).

В этом каскаде режим работы лампы изменяется путем пода
чи на один из ее электродов переменного напряжения звуковой 
частоты, получаемого от микрофона, т. е. изменением одного из 
напряжений, питающих лампу. Обычно для получения модули
рованных колебаний изменяют напряжение, подводимое к управ
ляющей сетке или к аноду.
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В зависимости от того, какое из указанных напряжений ис
пользуется для управления амплитудой тока высокой частоты, 
различают два основных вида модуляции — анодную и се
точную.

Высокочастотные колебания в антенне, модулированные по 
амплитуде, показаны на рис. 30. Для суждения об интенсивности 
этих изменений введено понятие о глубине или коэффици
енте модуляции колебаний. Он выражается формулой

т = —100%,

где Д/ — наибольшее изменение тока в антенне при модуляции; 
/н—амплитуда тока несущей частоты.

Рис. 30. График амплитудно-модулированных высо
кочастотных колебаний

При изменении амплитуды на половину от своей первоначаль
ной величины коэффициент модуляции будет равен 50%. Чем 
значительнее т, тем больше громкость. Возможно увеличение т 
свыше 100%, но тогда амплитуда повышается или уменьшается 
более чем на 100% своей первоначальной величины, что приводит 
к срезанию части колебаний, т. е. искажению. Этот случай назы
вается п е р е м о д ул я ци е й. При радиотелефонной работе 
коэффициент модуляции равен обычно 50—90%.

Теория и практика эксплуатации показывают, что с повыше
нием коэффициента модуляции увеличивается дальность радиоте
лефонной передачи. Поэтому при радиотелефонной связи стре
мятся его повысить, не допуская, однако, искажения звуков. Оги
бающая амплитуда высокочастотного модулированного колебания 
имеет форму, соответствующую кривой звуковой частоты.

Колебания, модулированные одной определенной звуковой ча
стотой, представляют собой сумму трех частот — колебания не
сущей частоты и два колебания высоких частот, называемых 
боковыми. Последние расположены по обе стороны от несу
щей частоты и значения их зависят от тех звуковых частот, ко
торые воздействуют на микрофон.

Пусть, например, несущая частота равна 5000 кгц и на микро
фон воздействует простой синусоидальный звук частотой 2 кгц. 
При этом модулированные колебания могут быть разложены на 
три синусоидальных колебания: одно с несущей частотой 5000 кгц 
и два с боковыми частотами — нижней, меньшей несущей частоты 
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на величину, равную звуковой частоте — 4998 кгц, и верхней, 
большей несущей на величину звуковой частоты — 5002 кгц.

При обычном разговоре полная ширина обеих боковых полос 
равна 5000 гц, при передаче музыки 20 000 гц.

Большое распространение в практических схемах передатчи
ков получила амплитудная модуляция на управляющую сетку 
(сеточная модуляция). Она заключается в изменении амплитуды 
тока генератора посредством изменения напряжения в цепи его 
управляющей сетки. Схема не требует модуляторной лампы и 
дросселя.

При сеточной модуляции путем увеличения напряжения сме
щения на сетку устанавливается слециальный телефонный режим, 
при котором импульсы анодного тока, а следовательно, ток в кон
туре и ток в антенне уменьшаются в 2 раза. Мощность в антенне 
при этом снижается в 4 раза, что значительно сокращает даль
ность действия по сравнению с радиотелеграфной работой.

При анодной модуляции специального телефонного режима не 
требуется, значит, мощность радиотелефонного передатчика с 
анодной модуляцией значительно больше, чем передатчика с мо
дуляцией на сетку. Однако и при анодной модуляции мощность 
передатчика меньше, чем в телеграфном режиме.

В небольших передатчиках в качестве усилителей мощности 
обычно используют многоэлектродные лампы — тетроды и пенто
ды. Тетродный усилитель можно модулировать на управляющую 
сетку или одновременно на анод и экранную сетку.

В пентодных генераторах наиболее эффективна модуляция на 
пентодную (защитную) сетку.

Частотная модуляция характеризуется периодическим 
изменением несущей частоты высокочастотных колебаний на ве
личину Af при постоянстве амплитуды. При этом частота как бы 
«качается» вокруг среднего значения с отклонением f±Af. Мак
симальное отклонение частоты от значения несущей f называется 
девиацией частоты А/.

Характерно, что если амплитудная модуляция обычно выпол
няется в усилительных каскадах передатчика, то частотная моду
ляция осуществляется только в задающем каскаде, так как он 
устанавливает частоту для всех остальных каскадов.

Известно, что частота генератора с самовозбуждением зависит 
от индуктивности или емкости колебательного контура. Соответ
ственно и частотная модуляция может быть получена путем из
менения емкости или индуктивности контура в такт с передавае
мыми звуковыми колебаниями.

Существует схема включения электронной лампы, в которой 
она действует аналогично емкости или индуктивности (реактив
ная лампа). Величина этой емкости или индуктивности зависит 
от напряжения на сетке лампы.

Чтобы лампа действовала как реактивное сопротивление, 
анодный ток в ней сдвигается по фазе относительно переменного 
напряжения в контуре. Этот сдвиг фаз достигается подачей на 
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сетку лампы напряжения с контура через цепь с индуктивностью 
или емкостью.

К преимуществам частотной модуляции можно отнести посто
янство амплитуд во время модуляции, что дает возможность уста
навливать в передатчике предельную мощность без опасения 
исказить сигнал, и уменьшение влияния помех при приеме пере
дач. Однако для получения высокой помехоустойчивости передат
чик должен занимать широкую полосу частот, в результате чего 
частотная модуляция чаще всего применяется в диапазоне ульт
ракоротких волн.

Фазовая модуляция характеризуется периодическим 
изменением фазы Дф высокочастотных колебаний пропорциональ
но амплитуде модулирующей частоты Q при постоянной амплиту
де высокой частоты. Чисто фазовая модуляция применяется редко, 
обычно возбудители строятся по принципу фазовой модуляции с 
преобразованием этих колебаний в частотномодулированные.

Однополосная модуляция позволяет осуществлять пе
редачу информации посредством одной боковой полосы частот. 
Как известно, носителями полезной информации являются боко
вые колебания, каждые из которых несут одну и ту же информа
цию. В то же время на создание колебаний несущей частоты 
затрачивается основная доля мощности. Таким образом для восста
новления передаваемого сигнала в приемнике достаточно прини
мать колебания одной боковой частоты, а колебания несущей 
могут быть имитированы специальным гетеродином. Радиосвязь с 
одной боковой полосой позволяет затрачивать в передатчике 
мощность только на создание боковой полосы, несущей полезную 
информацию, и вследствие сужения полосы частот, занимаемой 
одной линией связи, появляется возможность размещения на од
ном и том же участке диапазона вдвое большего числа радио
станций. В результате более эффективного использования пере
датчика, сужения полосы приемника и лучших условий распрост
ранения выигрыш по мощности может быть увеличен в несколько 
раз. В ближайшее время радиостанции однополосной связи КВ 
диапазона будут устанавливаться на судах речного флота.

Управление колебаниями при радиотелеграф
ной работе (манипуляция) осуществляется посредством 
групп, образованных по телеграфному коду Морзе. По этому коду 
буквы и цифры зашифровываются комбинациями коротких им
пульсных посылок («точек») и втрое более длительных посылок 
«тире», разделенных интервалами, равными длительности тире. 
Передача сообщения сводится к попеременному отпиранию или 
запиранию передатчика (при помощи телеграфного ключа или 
быстродействующего реле), излучающего незатухающие колеба
ния постоянной амплитуды.

На береговых радиостанциях широкое распространение полу
чил метод частотной манипуляции. Передача знака при 
этом производится колебаниями одной частоты, а передача пау
зы — колебаниями другой частоты. Преимуществом частотной 
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манипуляции является высокая помехозащищенность, так как 
основная помеха воздействует на приемник во время паузы, когда 
передатчик не излучает колебаний.

Типы излучений условно обозначаются следующим образом: 
амплитудная модуляция (манипуляция)—буквой «А», частотная 
и фазовая — буквой «F». По типу передачи приняты следующие 
цифровые обозначения: цифрой «О» — отсутствие всякой модуля
ции для передачи сообщения: цифрой «1» — телеграфирование 
без применения модулирующей звуковой частоты (незатухающи
ми колебаниями); цифрой «2»—телеграфирование при помощи 
манипуляции модулирующей звуковой частоты (тональная телег
рафия); цифрой «3» — телефонная работа.

Для полного обозначения излучения перед этими символами 
ставится число, указывающее ширину полосы частот в килогер
цах, занятую этим излучением.

Характерные типы излучений обозначаются так: 0,1А1 — те
леграфирование незатухающими колебаниями с шириной полосы 
0,1 кгц-, O,65F1 —телеграфирование частотной манипуляцией с шири
ной полосы высокочастотного сигнала—0,65 кгг{;6АЗ—двухполос
ная радиотелефония с полосой высокочастотного сигнала 6 кгц; 
ЗАЗН—-однополосная радиотелефония с полной несущей (полоса 
3 кгц)-, 9,8F3— частотная радиотелефония с полосой 9,8 кгц.

§ 15. Основные принципы устройства радиоприемников

В настоящее время радиоприемники применяются для 
самых разнообразных целей — радиосвязи, радиовещания, радио
навигации, радиолокации и радиотелемеханики.

В радиосвязи и радиовещании радиоприемник предназначает
ся для извлечения, преобразования и использования энергии 
электромагнитных волн (модулированных или манипулированных 
колебаний высокой частоты).

Построение структурных схем составных элементов радио
приемника должно обеспечить выполнение основных электриче
ских и акустических показателей, к которым относятся: диапазон 
рабочих частот, чувствительность, избирательность и полоса про
пускания, выходная мощность, пределы регулировок громкости, 
тембра и усиления, качество воспроизведения принятых сигна
лов, потребление электроэнергии и допустимые колебания напря
жения источников питания.

Чувствительность приемника — способность прини
мать слабые сигналы. Количественно она характеризуется тем 
минимальным напряжением сигнала на входе приемника, при ко
тором достигается удовлетворительный прием (от единиц микро
вольт до единиц милливольт); чем меньше это напряжение, тем 
выше чувствительность приемника.

Избирательность приемника — способность выделить из 
всех различных по частоте сигналов только полезный сигнал 
принимаемой станции. Для одновременного удовлетворения тре
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бований равномерного пропускания спектра боковых частот при
нимаемой станции и непропускания сигналов других станций 
кривая избирательности должна быть ближе к прямоугольной 
форме (см. § 3).

Полосой пропускания приемника называют область 
частот, в пределах которой ослабление спектра принимаемых ко
лебаний не превышает заданной величины.

Выходная мощность приемника — мощность, полу
чаемая на нагрузке (телефоны, громкоговоритель) при отсутст
вии заметных искажений принимаемой передачи; измеряется еди
ницами и долями ватт.

Существуют три принципа построения схем радиоприемников; 
без усиления принятых колебаний, с усилением их без изменения 
частоты и с усилением принятых колебаний с помощью вспомо
гательной высокой частоты.

По первому принципу строится детекторный приемник, состоя
щий из резонансного контура (с антенной) и детектора. Отсутст
вие усиления обусловливает плохую чувствительность.

По второму принципу построен приемник прямого усиления. 
В нем сигнал усиливается резонансными каскадами на той же 
частоте, которую имеют колебания в антенне. Затем происходит 
детектирование и усиление полученной звуковой частоты. В при
емнике при изменении частоты одновременно перестраиваются 
контуры входной цепи и усилителей высокой частоты. Приемник 
не обеспечивает по всему диапазону достаточной чувствительно
сти и избирательности.

В .судовой радиосвязи приемники прямого усиления исполь
зуются только в качестве аварийных.

В супергетеродинном приемнике (третий принцип построения) 
основное усиление ведется не на частоте принимаемого сигнала, 
а на другой более низкой, чем частота сигнала. На новой частоте, 
называемой промежуточной, используются колебательные конту
ры с необходимой полосой пропускания и высокой избиратель
ностью.

Основными преимуществами его перед другими приемниками 
являются: повышенная избирательность и чувствительность за 
счет увеличения каскадов усилителя промежуточной частоты 
(УПЧ); повышенная устойчивость работы, так как основное уси
ление осуществляется не на принятой частоте сигнала, а на про
межуточной; упрощение и удешевление конструкции при одина
ковых во всех каскадах УПЧ, настраиваемых всегда на одну и 
ту же промежуточную частоту.

В супергетеродинном приемнике (рис. 31) сигнал, поступив
ший из антенны, взаимодействует со вспомогательными колебани
ями, создаваемыми местным гетеродином (генератором) и отли
чающимися по частоте от принимаемых.

Образуемая в результате биений между этими колебаниями 
промежуточная частота представляет собой разность /Пр=/с—/г 
ИЛИ fnp=fr—fc,
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где /г—частота местного гетеродина;
/с — частота применяемых колебаний;

/пР — промежуточная частота.
Каскад, в котором происходит выделение промежуточной ча

стоты, называется преобразовательным (состоит из смеси
теля и гетеродина), а сам процесс — преобразованием ча
стоты.

Колебания сигнала из антенны и колебания гетеродина посту
пают на сетки частотнопреобразовательной лампы смесителя. В ее 
анодной нагрузке выделяется промежуточная частота. Дальнейшее

Рис. 31. Структурная схема супергетеродинного приемника: 
ВЦ — входная цепь; У В Ч — усилитель высокой частоты; УПЧ — усилитель 
промежуточной частоты; Д—детектор; УНЧ — усилитель низкой частоты; 
Г — гетеродин; А — антенна; 3 — земля; 1 — модулированные колебания 
принятой высокой частоты; 2 — модулированные колебания промежуточной 

частоты; 3 — колебания низкой частоты (полезный сигнал)

усиление сигнала в приемнике ведется уже на промежуточной 
частоте. Усиленное до необходимой степени напряжение проме
жуточной частоты детектируется, и выделенные при этом колеба
ния усиливаются в усилителе низкой частоты.

При перестройке приемника на другую частоту одновременно 
с изменением частоты контуров входной цепи и усилителя высо
кой частоты (УВЧ) частота контура гетеродина должна изме
няться так, чтобы промежуточная частота была все время посто
янной.

Промежуточная частота может быть также получена как раз
ность между частотой гетеродина и частотой другой станции (ме
шающей). Например, если частота / = 4160 кгц, а /р = 400 кгц, то 
приемник может принять две станции с частотами: /=4160 — 400 = 
= 3760 кгц и /=4160 + 400 = 4560 кгц. Оба эти сигнала совместно 
с частотой гетеродина дают одну и ту же промежуточную частоту. 
Сигнал / называют помехой по симметричному или 
зеркальному каналу. Однако приемник принимает только 
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частоту полезного сигнала fc, так как входные контуры приемника 
и каскады усилителей высокой частоты настроены на эту же частоту 
и достаточно ослабляют сигналы других мешающих станций. Проме
жуточная частота обычно выбирается в пределах 110—130 и 450— 
470 кгц. Она не должна быть близка к рабочим частотам мощных 
передающих радиостанций или их гармоник.

В схемах некоторых приемников (например, судовой типа 
«Волна») предусмотрено двойное преобразование частоты: 
/1пр=955 кгц и /2пр=85 кгц.

§ 16. Входные цепи и усилители высокой частоты

Входной цепью радиоприемника называют цепь, связыва
ющую приемную антенну с входом его первого каскада. Она дол
жна обеспечивать независимость параметров приемника от раз
меров и конструкции антенны, с тем чтобы подключение к прием
нику различных антенн не нарушало его настройки.

Наибольшее распространение получила входная цепь с оди
ночным колебательным контуром. Пр.и индуктивной связи в ан
тенну включена катушка связи. Частоту настраивающегося кон
тура входной цепи изменяют в определенном диапазоне при 
помощи переменного конденсатора.

В радиовещательных приемниках для диапазонов длинных и 
средних волн находят применение входные цепи с внутренней 
ферритовой антенной, состоящие из колебательного контура в со
ставе конденсатора и индуктивности с ферритовым стержнем 
(сечением 8—10 мм и длина 70—150 мм). Ферритовые антенны 
обладают пространственной избирательностью и имеют малые га
бариты.

Усилителями высокой частоты называются ступени 
радиоприемника, усиливающие напряжения высокой частоты и 
увеличивающие общую избирательность приемника за счет ис
пользования настроенных в резонанс колебательных контуров. 
Усилители, в которых нагрузкой служат одиночные колебатель
ные контуры, называют резонансными усилителями, а 
усилители, где используются полосовые фильтры,— полосовы
ми усилителями.

В резонансном усилителе в качестве анодной нагрузки вклю
чается колебательный контур. Возникающая в анодной цепи лам
пы переменная составляющая тока, проходя через колебательный 
контур, создает на его зажимах переменное напряжение, которое 
передается на вход следующего каскада приемника. Чаще всего 
для усиления сигнала используется схема, изображенная на 
рис. 32. Здесь контур L—С включен в анодную цепь лампы не не
посредственно, а с помощью катушки связи LCB. Во время про
хождения пульсирующего анодного тока через катушку связи на 
контурной катушке будет индуктироваться э. д. с. высокой часто
ты. При настройке контура в резонанс с частотой принимаемых 
сигналов напряжение на нем будет максимальным. Такая схема 
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называется резонансным усилителем с трансформаторным 
включением контура.

Для усилительного каскада рекомендуется выбирать лампу с 
большой крутизной (высоким коэффициентом усиления) и контур 
высокого качества. Этим требованиям удовлетворяют высокоча
стотные пентоды. Чтобы можно было осуществить автоматическую 
регулировку усиления, желательно применять пентоды с удли
ненной анодно-сеточной характеристикой.

В супергетеродинных приемниках в качестве усилителей про
межуточной частоты применяются полосовые усилители, имею
щие фиксированную настройку частоты. Анодной нагрузкой в 

Рис. 32. Схема резонансного уси
лителя с трансформаторным 

включением

Рис. 33. Схема полосового усилителя

таком усилителе служит полосовой фильтр (рис. 33). В качестве 
полосового фильтра использована двухконтурная система с ин
дуктивной связью (см. § 3).

Для усиления высокой частоты наряду с лампами широко ис
пользуются транзисторы, включение которых производится ча
ще всего по схеме с общим эмиттером и трансформаторной или 
автотрансформаторной связью.

§ 17. Преобразование и детектирование высокой частоты

Преобразование принимаемого сигнала в сигнал про
межуточной частоты обеспечивает в супергетеродинном приемни
ке высокую избирательность и чувствительность, их постоянство 
по диапазону и повышенную устойчивость.

Преобразование осуществляется по односеточной и двухсеточ
ной схемам. В схеме односеточного преобразователя к управля
ющей (смесительной) сетке лампы подводятся два напряжения: 
принимаемого сигнала /0 и гетеродина /г- Анодный ток лампы 
управляется одновременно двумя напряжениями. Такой ток со
держит составляющие различных (комбинационных) частот, в 
том числе /г—fc и fr+fc- В анодную цепь лампы преобразовате
ля включена колебательная система, настроенная на частоту 
/г-—Д, на которой выделяется только напряжение промежуточной 
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частоты. В двухсеточных схемах различают схемы с двумя типа
ми ламп—смесительные, где происходит только «смешива
ние колебаний», а колебания вспомогательной частоты создаются 
гетеродином на отдельной лампе, и преобразовательные, 
в которых гетеродин и смеситель совмещены в одной лампе.

В приемниках судовых радиостанций чаще всего применяется 
схема с использованием пентода в качестве смесительной лампы. 
Преобразовательный каскад, как имеющий в своем составе элек
тронную лампу и колебательную систему, обладает также усиле
нием и избирательностью.

2J

lJ

Рис. 34. Диодное детектирование: 
а ■— схема последовательного детектирования; б — диаграмма детектирования модулиро

ванных сигналов

Детектированием называется преобразование модули
рованных колебаний высокой частоты в колебания низкой часто
ты, повторяющие передаваемые сигналы. В супергетеродинных, 
приемниках обычно осуществляется диодное детектирова
ние, которое обеспечивает неискаженное усиление сильных сигна
лов. Диодное детектирование основано на принципе использова
ния выпрямительных свойств двухэлектродной лампы.

На рис. 34, а представлена схема последовательного детекти
рования, где источник переменного тока, диод и нагрузка соеди
няются последовательно. Так как сопротивление блокировочного 
конденсатора Сбл на высокой частоте очень мало, то практически 
все напряжение, действующее на контуре (между точками k и f)t. 
подводится к диоду. Модулированные колебания, поступающие на 
диод (рис. 34, б), образуют анодный ток в виде отдельных импуль
сов, среднее значение которых соответствует форме огибающей 
модулированного колебания 1ВЧ. Токи высокой частоты отводятся 
через Сбл- Напряжение звуковой частоты, снимаемое с резистора 
Ru, через конденсатор Со передается на усилитель УНЧ для необ
ходимого усиления по напряжению и мощности (резистор Rc — 
для стекания электронов с сетки УНЧ).

В приемниках для детектирования применяют комбинирован
ные лампы типа двойной диод—триод. Один из диодов в этом 
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случае используется в качестве детектора, другой — для автома
тического регулирования усиления, а триод — для усиления низ
кой частоты.

Кроме диодного, иногда применяют анодное и сеточное детек
тирования. При этом детектируемое напряжение с выхода усили
теля промежуточной частоты подается в цепь управляющей сетки 
триода, детектирование происходит вследствие нелинейности ха
рактеристики сеточного или анодного тока. Одновременно в анод
ной цепи усиливается сигнал звуковой частоты. Диодное детекти
рование отличается малыми нелинейными искажениями, поэтому 
оно получило наиболее широкое применение в радиоприем
никах.

В современных приемниках наряду с вакуумными диодами на
ходят широкое применение и полупроводниковые диоды.

В судовых ультракоротковолновых радиостанциях типа «Ка
ма-С» применяется частотная модуляция (ЧМ), которая в значи
тельной степени ослабляет действие помех на радиоприемник и 
повышает его чувствительность. Приемник ЧМ характеризуется 
двумя основными особенностями. Он работает только в диапазоне 
УКВ и имеет большую ширину полосы пропускания высокочастот
ного канала (150—200 кгц).

В приемниках ЧМ большей частью используется супергетеро
динная схема. По сравнению со схемой AM она отличается добав
лением каскада амплитудного ограничителя и изменением схемы 
детекторного каскада, где используется частотный детектор, назы
ваемый дискриминатором.

Амплитудный ограничитель необходим для устранения пара
зитной амплитудной модуляции, возникающей под действием по
мех и внутриприемных шумов. Чаще всего в качестве ограничи
теля используется последний каскад усилителя промежуточной 
частоты, где в цепь сетки включены резистор и конденсатор. При 
подаче на сетку лампы напряжения сигнала возникает сеточный 
ток, создающий напряжение смещения на резисторе R, уменьша
ющее усиление каскада. Величина смещения автоматически изме
няется в зависимости от амплитуды колебаний высокой частоты, 
вследствие чего величина импульсов анодного тока остается на 
одинаковом уровне.

При детектировании частотно-модулированных сигналов нуж
но обеспечить преобразование их в сигналы, модулированные по 
амплитуде, а затем продетектировать обычным способом. На 
рис. 35 представлена схема частотного дискриминатора с настро
енными контурами. В нем выходное напряжение усилителя про
межуточной частоты, поступающее через конденсатор Ср, воздей
ствует на диоды Д1 и Д2 следующим образом. К каждому из дио
дов полностью приложено напряжение Hi и половина напряжения 
U2. Под действием этих напряжений каждый из диодов пи
тает постоянным током свою нагрузку (/?] и Т?2), причем полярно
сти напряжений на резисторах противоположны друг другу в 
соответствии с направлением выпрямленных токов.
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Рис. 35. Схема
с настроенными контурами

Дроссель Др препятствует замыканию напряжения (71 на 
землю. При резонансе суммарные напряжения t7i+O,5 U2 равны 
по амплитуде, поэтому и напряжения на резисторах 7?i и R2 так
же одинаковы, а выходное напряжение соответственно равно 
нулю. Периодические отклонения промежуточной частоты от сред
него значения приводят к поочередному преобладанию напряже
ний плеч детектора (при резонансе разность фаз между напряже
ниями Uy и U2 составляет 90°, а при расстройке напряжение 
U2 будет несколько сдвинуто по фазе относительно напряжения 
Uy). В результате токи, протекающие по нагрузкам Ry и R2, также 
будут неодинаковы, а на 
выходе детектора появится 
напряжение модуляцион
ной (низкой) Частоты Us.

Прием радиотелеграф
ных незатухающих и то- 
нальномодулированных сиг
налов в большинстве слу
чаев обеспечивается м е- 
тодом биений. На де
тектор одновременно с сиг
налом воздействует напря
жение местного генератора 
(так называемого второго 
гетеродина). Частота гете
родина выбирается близ
кой к частоте сигнала, но она должна отличаться на 1—2 кгц. 
В результате воздействия двух колебаний в контуре установятся 
колебания с напряжением разностной частоты (1000—2000 гц). 
После детектирования образуется напряжение тональной частоты, 
позволяющее принимать телеграфные сигналы на слух. Гетеро
дин часто выполняется в одной лампе с детектором. Левый триод 
используется для диодного детектирования, а правый является 
гетеродином.

При работе тональными колебаниями, амплитуда их изменяет
ся подобно тому, как и при амплитудной модуляции. Такие сиг
налы также принимаются на слух.

§ 18. Усилители низкой частоты

Усилители низкой частоты предназначены для увеличения ам
плитуд напряжения, тока и мощности электрических колебаний, 
которые лежат в звуковом диапазоне (от 50 гц до 15—20каг{).Они 
имеют несколько каскадов, первые из которых являются усилите
лями напряжения, а последний обеспечивает в цепи нагрузки за
данную мощность.

Основным требованием, предъявляемым к усилителям низкой 
частоты, является равномерное и максимально возможное усиле
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ние по всему диапазону усиливаемых частот. Кроме того, они не 
должны искажать форму усиливаемого напряжения.

Указанные требования обеспечиваются, если в качестве на
грузки используются апериодические цепи (нерезонансные), име
ющие относительно одинаковое сопротивление для всех частот 
диапазона.

Усилители напряжения различают по следующим типам: уси
лители на резисторах, дросселях и трансформаторах.

Резисторный усилитель (рис. 36, а) работает следую
щим образом. От первичного источника на сетку лампы подается 
переменное напряжение UBX низкой частоты. Переменное электри-

Рис. . 36. Схема усилителя:
а — на сопротивлениях; б — на трансформаторах

и катодом, 
значительное 

анодного T0-

с-

ческое поле, созданное 
этим напряжением меж
ду сеткой 
вызывает 
изменение 
ка. В составе анодного 
тока возникает перемен
ная составляющая тока, 
которая, проходя через 
большую по величине 
нагрузку Ра, создает на 
ней падение напряжения 
Ua, изменяющееся с ча
стотой сигнала. При до

статочно большом Ra величина переменного напряжения на 
нагрузке будет во много раз превосходить напряжение, поступив
шее на сетку лампы. Переходной конденсатор Сс ограждает сет
ку второй лампы от попадания на нее анодного напряжения. Для 
стекания электронов с сетки между ней и катодом включено со
противление утечки Рс- Если Ро нет, то электроны будут накап
ливаться на сетке этой лампы, создавая тем самым на ней боль
шой отрицательный заряд, который может полностью запереть 
вторую лампу.

Напряжение смещения, образованное постоянной составляю
щей анодного тока, позволяет выбрать рабочую точку в середине 
прямолинейной части характеристики лампы, что обеспечивает ра
боту усилителя без искажений.

Коэффициент усиления каскада k= ^ВЬ1Х , т. е. он будет тем 
Uвх

больше, чем больше напряжение на выходе, при данном напря
жении на входе UBX. Зависимость коэффициента от степени уси
ления тех или иных участков спектра частот называется частот
ной характеристикой. В резисторных усилителях она явля
ется постоянной почти для всего диапазона звуковых частот 
(равномерное усиление), за исключением крайних, где усиление 
меньше.

Резисторные усилители имеют следующие недостатки: относи
тельно небольшое усиление и необходимость применения повы- 
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Рис. 37. Схема усилителя мощности: 
а — однотактный; б — двухтактный

шейного анодного напряжения, так как происходит падение посто
янного напряжения на нагрузке.

В усилителях на трансформаторах в качестве анод
ной нагрузки применяется трансформатор низкой частоты с дву
мя обмотками (рис. 36, б). При воздействии на сетку напряжения 
сигнала С7ВХ в цепи анода возникает переменная составляющая 
силы тока и в первичной обмотке пульсирует магнитное поле. 
Вследствие этого во вторичной обмотке наводится переменная 
э. д. с. звуковой частоты, которая подается на сетку следующей 
лампы. В этой схеме достигается значительно большее усиление, 
чем в рассмотренной, так как, кроме усиления лампой, напряже
ние сигнала увеличивается самим трансформатором. К недостат
ку усилителя относится неравномерное усиление различных ча
стот.

В усилителях напряжения наряду с электронными лампами 
широкое распространение получили также и транзисторы.

Усилители мощно
сти, используемые в око
нечных каскадах приемни
ков, в отличие от каскадов 
усилителей напряжения 
низкой частоты, выделяю
щих максимальное напря
жение на нагрузке, долж
ны обеспечивать макси
мальную полезную мощность 
в нагрузке —телефоне или громкоговорителе (с мощностями от 
долей ватта до сотен ватт). Громкоговорители, на которые нагру
жается оконечный усилитель мощности, как правило, имеют малое 
сопротивление порядка нескольких омов, что значительно меньше 
внутреннего сопротивления лампы.

Для согласования внутреннего сопротивления /?а ламп и сопро
тивления нагрузки /?н громкоговоритель подключают к усилителю 
через трансформатор, называемый выходным. С помощью 
последнего можно всегда привести анодную нагрузку к требуемой 
величине. Коэффициент трансформации п выбирается в зависимо
сти от соотношения нагрузки (например, сопротивления громко
говорителя) и сопротивления нагрузки лампы:

Так как обычно RH<Ra, то выходной трансформатор должен 
быть понижающим.

Усилители мощности подразделяются на одно- и двухтактные. 
В зависимости от выбранного режима работы используют классы 
усиления А, В и С. На рис. 37, а представлена схема однотактного 
усилителя с трансформаторным выходом. Однотактные схемы 
усиления применяют в том случае, когда на выходе усилителя не
обходимо получить небольшую мощность (до нескольких ватт).
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каждым

Рис. 38. Схема катодно
го повторителя

Следовательно, двухтактный 
суммирует мощности обеих

Двухтактный усилитель (рис. 37, б) собирается на двух лам
пах Ль Л2 и имеет входной Тр{ и выходной Тр2 трансформаторы. 
Сетки ламп присоединены к противоположным концам вторичной 
обмотки трансформатора Тр^. Отвод от середины этой обмотки 
соединяется с катодами ламп через источник напряжения смеще
ния. При таком включении переменные напряжения на управля
ющих сетках ламп будут одинаковы по амплитуде, но сдвинуты 
по фазе на 180°. Если на одной из сеток действует положитель
ный полупериод напряжения относительно катода лампы, то на 
другой — отрицательный. Таким образом, лампы работают пооче
редно— импульсами (рабочая точка установлена на нижнем из
гибе характеристики для получения максимальной величины им
пульсов). Но по полуобмоткам первичной обмотки трансформатора 

Тр2 токи протекают в одном направлении. 
Магнитные потоки, создаваемые
из этих токов в трансформаторе, склады
ваются, и суммарный переменный магнит
ный поток будет пропорционален удвоен
ной амплитуде первой гармоники анод
ного тока.
усилитель 
ламп.

Для улучшения работы усилителей низ
кой частоты обычно применяют отрица
тельную обратную связь. При такой связи 
определенная часть напряжения с выхода 
усилителя снова подается на его вход в 
противофазе (сдвинута по отношению к 

входному напряжению на угол 180°). Отрицательная обратная 
связь снижает нелинейные и частотные искажения, а также фон 
от пульсации напряжения источника питания, хотя она несколько 
понижает коэффициент усиления.

Одной из разновидностей схем усилителей низкой частоты яв
ляется схема, называемая катодным повторителем 
(рис. 38).

В схеме катодного повторителя анод заземлен по перемен
ному току через конденсатор большой емкости С, а нагрузка 
Да включена между катодом и землей. В результате все выходное 
напряжение ИВых, получаемое на нагрузке, подается на сетку в 
противофазе с входным напряжением (7ВХ. Коэффициент усиления, 
точнее передачи напряжения, не может быть больше единицы, но 
зато обеспечивается хорошая частотная характеристика. Перемен
ное напряжение на выходе, снимаемое с резистора Да для подачи 
на вход следующего каскада, совпадает по фазе с входным напря
жением, т. е. катодный повторитель не переворачивает фазу, а 
повторяет ее.

Катодные повторители используются как усилители мощности, 
а также при работе на низкоомную нагрузку без понижающего 
трансформатора.
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§ 19. Вспомогательные устройства в радиоприемниках

Для устранения влияния внешних и внутренних факторов, 
проявляющихся в непостоянстве входного напряжения приемника, 
в его схемах предусматриваются регулировки усиления и чувстви
тельности, обеспечивающие постоянство уровня сигналов на входе 
звуковоспроизводящего устройства.

Громкость (усиление) в приемниках регулируется вручную и 
автоматически. Ручное регулирование осуществляется изменением 
высокоомным потенциометром напряжения звуковой частоты, по
даваемого на сетку первой лампы усилителя низкой частоты. Для 
автоматической регулировки громкости (АРГ) в каскадах прием
ника используют специальные лампы (6КЗ, 6К4П и др.), у кото
рых крутизна характеристики в значительной степени зависит от 
напряжения смещения на управляющей сетке. Конструктивно эта 
сетка выполняется так, чтобы витки на концах ее располагались 
чаще, а в середине реже. При небольшом отрицательном смеще
нии редкие участки сетки будут мало влиять на величину анодно
го тока, а густые окажут сильное воздействие. В этом случае кру
тизна характеристик и коэффициент усиления лампы будут наи
большими. Если отрицательное смещение большое, то густые 
участки будут задерживать электроны, а редкие — пропускать их. 
Крутизна характеристики уменьшится, снизится и коэффициент 
усиления лампы.

Для получения автоматически изменяющегося напряжения сме
щения в приемниках применяется специальный детектор АРГ. При 
подаче на его анод напряжения промежуточной частоты на резис
торе нагрузки, шунтированном емкостью, образуется постоянное 
отрицательное напряжение, пропорциональное амплитуде напря
жения промежуточной частоты. Это напряжеие и подается на уп
равляющие сетки ламп каскадов приемника. С целью уменьше
ния пульсации напряжения смещения в цепь АРГ включается 
фильтр.

В отдельных схемах регулировки используется АРГ с задерж
кой. В таких схемах усиление уменьшают только в том случае, 
когда сила сигналов превышает некоторый определенный уровень.

Побочные колебания, проникая в радиоприемник, могут вызы
вать прослушивание посторонних станций, шумы и трески, что 
понижает качество радиоприемника. Помехи могут возникать 
вследствие электромагнитных колебаний, вызванных работой ка
кого-либо электрического устройства (электрооборудования, рент
геновских установок и др.) или электрического возмущения в ат
мосфере (разряды атмосферного электричества и др.).

В судовых условиях эти помехи устраняются применением 
искрогасительных фильтров на электроустановках, экранировани
ем снижения антенны, повышением изоляции электрических экра
нированных проводов и заземлением их оболочки.

Помехи от воздействия посторонних радиопередатчиков умень
шают рациональным распределением рабочих частот.
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Глава IV

УСТРОЙСТВО РАДИОДЕТАЛЕЙ И ЭЛЕКТРОАКУСТИЧЕСКИХ 
ПРИБОРОВ

§ 20. Устройство радиодеталей

Судовые радиостанции, командно-вещательные установки и 
другая радиоаппаратура, эксплуатирующаяся на флоте, представ
ляет собой комбинацию разнообразных деталей и узлов (рези
сторов, конденсаторов, дросселей и трансформаторов) и электро
вакуумных и полупроводниковых приборов.

Резисторы (сопротивления) являются одним из основных эле
ментов радиотехнической аппаратуры. Принцип их действия ос
нован на использовании свойства тел оказывать определенное со
противление прохождению через них электрического тока.

В радиоаппаратуре применяются как непроволочные резисто
ры постоянного и переменного сопротивления, так и проволочные 
резисторы постоянного и переменного сопротивления.

Основными электрическими величинами, характеризующими 
сопротивление, являются: номинальное значение сопротивления, 
номинальная мощность рассеяния, максимальное рабочее напря
жение.

К непроволочным постоянным резисторам широкого примене
ния относятся непроволочные резисторы типа МЯТ, УЛМ, МОН, 
КИМ и др.

Резисторы типа МЯТ — металлизированные лакирован
ные теплостойкие, в качестве основания имеют керамический ци
линдр, на который в вакууме наносится тонкий токопроводящий 
слой из специального металлического сплава большого удельного 
сопротивления.

Резисторы типа УЛМ — углеродистые лакированные ма
логабаритные, у них на керамическое основание наносится угле
родистый состав. Ранее выпускались промышленностью аналогич
ные сопротивления типа ВС.

Резисторы типа МОН — меднокислые низкоомные (на 
керамику нанесен слой из окиси металлов).

Резисторы типа КИМ — композиционные изолированные 
малогабаритные состоят из токопроводящего слоя углерода, на
полнителя и связки.

К непроволочным переменным резисторам относятся резисто
ры поверхностного типа СП и СПЕ, где на подковообразной пла
стинке из гетинакса нанесен токопроводящий слой.

Проволочные постоянные резисторы состоят из изоляционного 
каркаса, на которые намотан провод из высокоомных составов 
(манганин, константан или нихром).

Резисторы типа ПЭВ — проволочные эмалированные вла
гостойкие. Резисторы типа ПТ — постоянные точные (ПТН — 
нихромовые, ПКВ — константановые влагостойкие и др.).
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В терморезисторах — используют свойство полупровод
ников — изменять свое сопротивление при изменении температу
ры. Резистор типа ММТ — медно-марганцевый, типа КМТ — ко- 
бальто-марганцевый. Миниатюрные терморезисторы типа СТ — 
оксидно-проводниковые.

Печатные резисторы постоянного сопротивления, где 
токопроводящим элементом является графит или металлические 
сплавы. Эти компоненты наносятся на плату методом трафарет
ной печати. Внешний вид некоторых типов резисторов представ
лен на рис. 39.

Рис. 39. Внешний вид резисторов типа: 
1 и 2 — МЛТ; 3 — ПЭВ; 4 — СП; 5 — СП-0,4

На принципиальных схемах величины сопротивления в омах 
обозначают целым числом и без буквы, значение в килоомах — 
произвольным числом с буквой к, а в мегомах — числом без бук
вы, но с запятой. Например, число 5, проставленное у сопротив
ления, означает 5 ом, 5 к — 5 ком, а 5,0—5 Мом.

Конденсаторы. Основой каждого конденсатора служит сис
тема электродов (проводников) с разделяющим их диэлектриком. 
По конструкции конденсаторы бывают постоянной, переменной и 
полупеременной емкости. Основными электрическими величинами, 
характеризующими их, являются номинальное значение емкости, 
сопротивление изоляции и рабочее напряжение.

Конденсаторы постоянной емкости по роду ди
электрика различают: бумажные, пленочные, слюдяные, керамиче
ские, стеклянные, электролитические, воздушные и др.

Бумажные конденсаторы в качестве диэлектрика име
ют конденсаторную бумагу, а электродами являются лента из 
алюминиевой фольги. Номинальная емкость может достигать 
100 мкф, а рабочие напряжения — до 1 500 в. Большое распрост
ранение получили малогабаритные конденсаторы типа БМ, БГМ, 
БМТ (Г — герметизированные, Т — термостойкие), а также типа 
КБГ. Для уменьшения размеров конденсаторов металлический 

63



слой наносят непосредственно на бумажную ленту методом рас
пыления. Такие конденсаторы называют металло-бумажные — ти
па МБГ, МБМ, МБМЦ, М.БГП (Г — герметизированные, М — ма
логабаритные, Ц — цилиндрические, П — плоские).

Пленочные и металлопленочные конденсаторы по 
конструкции аналогичны бумажным. Диэлектриком в них служит 
тонкая пленка из полистирола, стирофлекса и др. Обкладками 
являются тонкий слой металла, наносимый на диэлектрик, или 
алюминиевая фольга. Применяются конденсаторы типа ПМ, ПМГ, 
ПСО и др. (М — малогабаритные, П — полистироловые, Г — гер
метизированные, СО — стирофлексные открытые).

Слюдяные конденсаторы имеют обкладки из оловян
ной или медной фольги, между которыми проложена высокока
чественная слюда. Для уменьшения влияния влаги и механических 
воздействий их запрессовывают в пластмассу. Конденсаторы изго
товляются трех основных видов: КСО (конденсаторы слюдяные 
опрессованные), КСГ (конденсаторы слюдяные герметизирован
ные) и КСГМ (конденсаторы слюдяные герметизированные мало
габаритные). Благодаря малым потерям эти конденсаторы исполь
зуются в цепях высокой частоты.

Керамические конденсаторы состоят из диэлектрика 
(тиконд, тибар, ультрафарфор) в виде пластинки или трубки, на 
поверхность которого наносится слой серебра, являющегося об
кладкой конденсатора и покрытого сверху лаком. Промышлен
ность выпускает много типов керамических конденсаторов, основ
ными из которых являются трубчатые КТК и дисковые КДК. Их 
преимущественно используют в диапазоне ультракоротких волн 
из-за очень малых потерь на высоких частотах. В колебательных 
контурах и цепях питания применяют высоковольтные керамиче
ские конденсаторы, боченочные КВКБ.

Стеклоэмалевые конденсаторы типа К21У и КС 
предназначены для работы в цепях постоянного и переменного то
ка. Они изготовляются на номинальное напряжение постоянного 
тока 500 в с емкостью от 10 до 1000 пф. У таких конденсаторов 
слои стеклоэмали, чередуясь с тончайшими слоями серебра, спе
каются при высокой температуре. Выводы от обкладок соединяются 
вместе на противоположных концах блоков (на одном четные, на 
другом нечетные).

Электролитические конденсаторы предназначены 
для работы в цепях постоянного и пульсирующего тока. Особен
ностью электролитических конденсаторов является необходимость 
включения их с соблюдением полярности. Это объясняется тем, 
что диэлектриком служит тонкий слой окиси металла, который 
наносится на металлическую обкладку и имеет одностороннюю 
проводимость. В качестве второй обкладки используется жидкий 
или сухой электролит. Различают конденсаторы с алюминиевыми, 
танталовыми и другими анодами. Электролитические конденсато
ры обладают большими емкостями при малых размерах конструк
ций. Электролитические конденсаторы применяют в сглаживающих
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фильтрах выпрямителей, а также в качестве блокировочных. Из
готовляются конденсаторы типа КЭ и КЭГ (герметизированные), 
малогабаритные типа ЭМ, ЭМН, К50 и др. В качестве катодной 
пластины в конденсаторах ЭМ и ЭМН применяется оловянно-свин- 
цовая фольга. Выпускаются также полярные сухие электролити
ческие танталовые конденсаторы ЭТ, оформленные в цилиндриче
ском алюминиевом корпусе.

Конденсаторы переменной емкости состоят из од
ной или нескольких секций подвижных и неподвижных пластин с 
общей осью вращения, причем группа неподвижных образует ста
тор, а подвижных — ротор. Пластины изготовляются из алюминия 
или латуни. Диэлектриком в этих конденсаторах является воздух, 
обладающий наименьшими диэлектрическими потерями. Для груп
пы контуров приемников и передатчиков с одинаковыми парамет
рами применяются блоки переменных конденсаторов, все роторы 
которых имеют одну общую ось. При вращении оси одновремен
но изменяется емкость всех конденсаторов блока.

Конденсаторы полупеременной емкости (подстро
ечные). Они применяются для точной подстройки емкости конту
ра и имеют две обкладки. Изменение емкости производится с 
помощью шлица и отвертки. Промышленность выпускает подстро
ечные конденсаторы типа КПК (подстроечные с керамическим 
диэлектриком) с основанием из керамики (стеатит, радиофарфор). 
На основание (первая обкладка) наносится слой серебра,который 
и является статором. Второй обкладкой служит слой серебра, 
нанесенный на подвижный диск из конденсаторной керамики. 
Диск является диэлектриком.

На рис. 40 представлен внешний вид некоторых типов конден
саторов.

На принципиальных схемах значение емкости конденсатора 
указывается так: емкость до 10 000 пф— целым числом пико
фарад, а более 10 000 пф — десятичным числом микрофарад. 
Так, например, цифра 50 в марке конденсатора означает 50 пф, 
а 0,05 и 0,5—0,05 и 5,0 мкф. Рабочее напряжение указывают в 
скобках (450 в).

Дроссели и трансформаторы высокой и низкой час
тоты широко применяются в судовой радиаппаратуре. Катушки 
индуктивности (дроссели высокой частоты) являются состав
ными частями любых колебательных контуров, в которых они ис
пользуются в качестве контурных катушек высокой и промежуточ
ной частот и дросселей высокой частоты. По конструктивным 
признакам катушки разделяются на цилиндрические, спиральные, 
однослойные, многослойные с сердечником или без него, с по
стоянной или переменной индуктивностью. Катушку переменной 
индуктивности называют вариометром. Он выполняется в 
виде двух последовательно или параллельно соединенных катушек, 
одна из которых неподвижна (статор), а другая (ротор) может 
вращаться внутри нее. Небольшое изменение индуктивности (не 
более чем на ±10%) в катушках может быть обеспечено приме
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нением подвижного магнитного сердечника из порошкообразного 
(карбонильного) железа. В зависимости от используемого метал
ла и от примесей к нему сердечники подразделяются на альсифе- 
ровые, магнетитовые, карбонильные или ферритовые. Катушки с 
сердечниками имеют в 3—5 раз большую индуктивность, чем без 
них. Сердечник позволяет значительно уменьшить число витков и 
размер катушки. Промышленность преимущественно выпускает 
цилиндрические сердечники из карбонильного железа. Для сни
жения диэлектрических потерь в каркасе катушки его часто вы
полняют ребристым. В этом случае провод соприкасается с изо
лятором только на очень коротких отрезках, в основном же он

проходит по воздуху. Применение такого ребристого каркаса 
уменьшает собственную емкость катушки. При изготовлении ка
тушки из толстого провода или из трубки можно обойтись без 
каркаса.

Трансформаторы низкой частоты подразделяются 
на входные, выходные, промежуточные и силовые. Промышленно
стью выпускаются унифицированные трансформаторы: анодные 
ТА, накальные TH и анодно-накальные ТАН. К унифицированным 
низкочастотным трансформаторам относятся: оконечные и меж
каскадные ТОТ и входные ТВТ.

Технология изготовления радиодеталей направлена по линии 
микроминиатюризации, цель которой — существенно уменьшить 
габариты, вес и потребление электроэнергии. От обычного объем
ного монтажа в радиоэлектронике все больше переходят к печат
ным схемам, а в последние годы появились такие конструкции, 
как модули, микромодули, тонкопленочные микросхемы.

Модулем (функциональным элементом) называется закон
ченный элемент, выполняющий определенную функцию электри
ческой схемы. Различают плоские и объемные модули. Отдельные 
66



модули на платах со штырьками и выводами объединяются в 
блоки, из которых создается радиоаппаратура. В настоящее вре
мя широко применяются микро модульные блоки — конст
руктивно законченные изделия из микромодулей и других дета
лей. Микромодуль — это герметизированная конструкция, состоя
щая из микроэлементов и представляющая законченную схему 
части аппаратуры. Микроэлемент — элемент схемы (рези
стор, конденсатор и т. д.), установленный на микроплате и входя
щий в сборку микромодуля.

Тонкопленочные микросхемы состоят из электроизо
ляционной платы (подложки), на которую методом напыления на
носятся элементы схемы из тонких пленок. Существуют также 
полупроводниковые интегральные схемы — одна из разновидностей 
микросхем,

§ 21. Устройство микрофонов

Микрофоны предназначены для преобразования энергии ме
ханических звуковых колебаний в электрические. По способу пре
образования звука они подразделяются на электродинамические,
конденсаторные, пьезоэлектриче
ские и угольные. В судовых .радио
станциях и командно-вещательных 
установках используются преиму
щественно электродинамические и 
угольные микрофоны. Основными 
параметрами их являются чувстви
тельность, номинальный диапазон 
частот, неравномерность частотной 
характеристики, характеристика 
направленности и уровень собст
венных шумов.

На рис. 41 показано устройство 
электродинамического микрофона 
катушечного типа МК-38, пред
ставляющего собой приемник дав
ления. В состав подвижной систе

Рис. 41. Схема устройства элек
тродинамического микрофона ка

тушечного типа

мы входит полистироловая куполо
образная диафрагма 6 и катушка 7, состоящая из несколь
ких витков провода толщиной до 0,02 мм. Подвижная система с 
помощью гофрированного воротника 3, допускающего только осе
вое ее перемещение, крепится к верхнему фланцу 2 магнитопрово
да. Магнитопровод микрофона состоит из цилиндрического по
стоянного магнита 1, двух фланцев (верхнего 7 и нижнего S) и 
керна 10. Между керном и верхним фланцем имеется круговой 
паз с радиальным магнитным полем, в котором помещается ка
тушка подвижной части микрофона. Шелковая ткань 4 закрывает 
воздушные каналы 5 и 9 микрофона. При воздействии энергии 
звуковых колебаний куполообразная диафрагма совершает коле
бания, при этом витки катушки, прикрепленные к диафрагме, пе-
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ресекают магнитное поле, создаваемое постоянным магнитом, а в 
катушке наводится э.д.с., которая после ее трансформирования 
поступает на звуковой усилитель.

Угольные микрофоны имеют высокую чувствительность 
и используются в судовых радиостанциях. Действие таких микро
фонов основано на изменении сопротивления угольного порошка 
под влиянием звуковых колебаний, возбуждающих мембрану. 
Мембрана микрофона М (рис. 42) — конической формы с гофри
рованными краями, жестко скреплена с подвижным электродом 

ПЭ. Неподвижный электрод 
НЭ изолирован от основания 
микрофона и соединен с ним. 
Угольный порошок П засы
пан в изолированную от кор
пуса угольную ячейку — про
странство между подвижны
ми и неподвижными электро
дами, ограниченное стенками 
корпуса. Если на мембрану 
воздействовать переменным 
звуковым давлением, то она 
начинает колебаться, а под
вижный электрод — уплотнять 
или разрыхлять угольный по- 
его сопротивления. Колебание 
к появлению пульсирующего

У м

21

Рис. 42. Схема устройства угольного 
микрофона
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рошок, что приведет к изменению 
сопротивления порошка приведет 
тока в цепи первичной обмотки трансформатора Тр. Переменная 
составляющая тока вызовет переменную э.д.с. во вторичной об
мотке трансформатора и тока в линии. В радиостанциях исполь
зуются угольные микрофоны типов МК-10 и МК-50, а также ти
па МРУ-60.

В судовых командно-вещательных установках применяется 
микрофон типа ДЭМШ-1А, который представляет собой сим
метричную электромагнитную систему с диафрагмой, открытой с 
обеих сторон. В данном случае звуковые давления с обеих сторон 
отличаются друг от друга только при близком и несимметричном 
положении источника звука. Звуковые колебания от удаленных 
источников звука даже при больших величинах звукового давле
ния практически на мембрану не действуют. Следовательно, при 
близком и несимметричном расположении капсуля относительно 
рта говорящего обеспечивается высокий уровень полезного выход
ного напряжения при значительном ослаблении всякого рода шу
мов, имеющихся в помещении.

§ 22. Устройство громкоговорителей

Громкоговорители служат для преобразования электри
ческой энергии в звуковую и излучения ее в окружающую среду. 
Подводимая к громкоговорителю электрическая энергия вызывает
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колебания механической подвижной системы. Излучающая поверх
ность этой системы приводит к появлению звуковых волн в окру
жающем воздухе. В зависимости от способа преобразования энер
гии звуковой частоты в энергию звукового излучения громкогово
рители разделяются на электромагнитные, электродинамические и 
пьезоэлектрические, а в зависимости от способа излучения звуко
вых колебаний — на диффузорные 
порные.

Промышленность изготовляет 
в основном электродинамиче
ские громкоговорители как на
иболее простые и надежные си
стемы воспроизведения звука, 
обладающие качественными по
казателями. Они бывают с по
стоянным магнитом и с подмаг
ничиванием (электрическим воз
буждением) . Последние почти 
не выпускаются.

Номинальная мощность гром
коговорителя характеризует наи
больший уровень мощности, при 
котором величина вносимых 
громкоговорителем нелинейных 
искажений не превышает допус
тимых пределов.

Электрод и нами ч е с к и е 
диффузорные громкого
ворители (рис. 43) состоят 
из двух основных систем — маг
нитной и колебательной. В со
став магнитной системы входит 
кольцевой постоянный магнит КМ и магнитопровод, состоящий 
из переднего Н и заднего М фланцев и центрального керна ЦК. 
В центре переднего фланца имеется круглое отверстие, в кото
рое входит керн. Между керном и краями отверстия образуется 
радиальное магнитное поле, в котором находится звуковая ка
тушка ЗК.

Колебательная система громкоговорителя состоит из кониче
ской диафрагмы КД и звуковой катушки ЗК. Последняя устанав
ливается точно в середине зазора с таким расчетом, чтобы она 
могла перемещаться вдоль центрального стержня, не касаясь на
кладки. Звуковая катушка имеет несколько десятков витков про
вода ПЭЛ диаметром 0,15—0.2 мм, намотанных в один-два слоя 
(сопротивление катушки от 2 до 12 ом).

Выводы от катушки сделаны из изолированного многожильно
го провода. Края диффузора гофрированы и укреплены на метал
лическом кольце корпуса (диффузородержателе). Как только в 
катушке появится ток, вокруг нее возникает магнитное поле, ко

Рис. 43. Устройство электродинами- 
ческого громкоговорителя с постоян

ным магнитом
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торое взаимодействует с полем магнита. При одном направлении 
тока катушка будет выталкиваться из зазора, а при другом — втя
гиваться в него.

Во время прохождения через катушку переменного тока 
низкой частоты она вместе с диффузором Д будет колебаться в 
зазоре в такт изменению тока.

Следует помнить, что звуковая катушка электродинамического 
громкоговорителя имеет сопротивление в несколько ом, т. е. рас
считана на работу при малых напряжениях. Поэтому включать ее 
непосредственно в анодную цепь выходного каскада нельзя. Она 
включается только через понижающий выходной или согласующий 
трансформатор, входящий в комплект громкоговорителя. Для рас
ширения воспроизводимого диапазона'в области высших частот 
применяют два диффузора (большой и малый), жестко связанные 
с цилиндром звуковой катушки. В области низких и средних ча
стот оба диффузора совершают колебания как одно целое, и оба 
являются источником излучения: на высоких частотах излучателем 
служит только нижний диффузор, а большой выполняет роль от
ражателя.

Электродинамические диффузорные громкоговорители применя
ются в качестве абонентских для сетей вещания (преимуществен
но в закрытых помещениях), а также для комплектования группо
вых излучателей — звуковых колонок и радиальных громкоговори
телей. Они широко используются в бытовой радиоаппаратуре 
(телевизоры, радиоприемники и магнитофоны). Для судового радио
вещания применяется громкоговоритель типа ГР-9 (рис. 44, а) с 
полосой воспроизводимых частот 150—6000 гц и номинальным на
пряжением 30 в. Громкоговоритель ГР-9 может включаться в двух- 
и трехпроводные линии. Для получения необходимой громкости 
передачи, а также уровня внешних шумов он может быть вклю
чен на мощность 2,0; 1,0; 0,5 и 0,1 в-а (переключается один из 
концов на контактной колодке). Регулятор громкости позволяет 
изменять громкость от максимума до нуля. При включении в 
трехпроводные линии громкость передачи команд максимальная 
и не зави ит от положения регулятора. Громкоговоритель смонти
рован в пластмассовом корпусе, в котором размещены головка, 
трансформатор, автотрансформатор, переключатель и контактная 
колодка.

При установке громкоговорителя ГР-9 «утопленным» в сте
ну применяется его модификация — громкоговоритель ГР-8, 
который снабжается отдельным регулятором громкости РГ-С с ав
тотрансформатором на мощности 2; 1; 0,5; 0,25 и 0,1 в-а.

На некоторых судах используются также абонентские громко
говорители других типов мощностью от 0,5 до 4 в-а (типа 0,5ГД, 
1ГД, 2ГД и 4ГД) с согласующим трансформатором. Для звуко
усиления в больших закрытых помещениях и на открытых про
странствах (например, палуба судна) могут быть применены зву
ковые колонки и радиальные громкоговорители. Звуковые колонки 
состоят из нескольких диффузорных громкоговорителей, распола
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гаемых вертикально в один или два ряда на фронтальной доске 
с закрытым кожухом. Они изготовляются мощностью от 8 до 
100 в. Звуковая колонка типа 8К.З-1 имеет четыре двухваттных 
громкоговорителя (головки) типа 2ГД, установленных в один ряд. 
В колонке типа 10КЗ-1 восемь громкоговорителей, размещенных 
в два ряда на щите под углом 120°.

В радиальных громкоговорителях диффузорные головки типа 
4ГД или 10 ГД установлены в общем кожухе и расположены сим
метрично по окружности с наклоном под углом 35°. Для достиже
ния наиболее равномерного распределения звуковой энергии по

озвучиваемой площади под кожухом излучателя монтируется спе
циальный рассеиватель — дефлектор.

Рупорные громкоговорители в отличие от диффузор
ных снабжены диафрагмой, скрепленной со звуковой катушкой и 
примыкающей к ней акустической камерой. Последняя сочленена 
с рупором различной формы, что позволяет осуществлять акусти
ческую трансформацию звукового давления, развиваемого диаф
рагмой.

В судовых командно-вещательных установках используется 
рупорный громкоговоритель типа ГР-1 (рис. 44,6), который мо
жет быть включен на мощность звуковой частоты 10; 5; 3 или 
1 в-a (перепаивается провод на вставке разъема). Исполнение 
громкоговорителя — водозащищенное. Он состоит из головки, со
гласующего трансформатора, свернутого рупора и разъема. В го
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ловку входит магнитная цепь с постоянным магнитом, подвижная 
система и предрупорная камера с грибком. Подвижная система 
состоит из мембраны, выполненной из прессованного текстолита 
и звуковой катушки, намотанной на перкалевом каркасе. Для за
щиты системы от воздействия резких перепадов давления в ци
линдрическом отверстии предрупорной камеры сделан специальный 
лабиринт, а на торцовой плоскости керна магнитной цепи установ
лен демпфер. Детали рупора отлиты из алюминиевого сплава. 
Рупор состоит из наружной и внутренней разъемной секций. В ка
мере последней с помощью резьбового прилива у входного отвер
стия рупора укреплена головка громкоговорителя, а на ее ниж
нем фланце — согласующий трансформатор.

На судах применяются также рупорные громкоговорители ти
пов 10ГРД-5, 25ГРД и 50ГРД, соответственно мощностью 10, 25 
и 50 вт. Они отличаются от громкоговорителей ГР-1 конструкцией, 
но электрические схемы у них одинаковые.

На небольших судах, где отсутствуют командно-вещательные 
установки, используются ручные электромегафоны типа ЭМ-2. 
Конструктивно они выполнены в виде укороченного рупора, к гор
ловине которого примыкает небольшой прямоугольный корпус. 
В электромегафоне объединены микрофон, усилитель и динамиче
ский рупорный громкоговоритель. Питание его осуществляется от 
батарей типа КСБ-Х — 0,70, рассчитанных на 1,5 ч непрерывной 
работы. При выходной мощности 4 в-а электромегафон обеспечи
вает передачу до 100 м. Частотный диапазон его 300—3000 гц, 
вес 2,8 кг.

Глава V
ИСТОЧНИКИ ЭЛЕКТРОПИТАНИЯ СУДОВЫХ 

РАДИОСТАНЦИИ

По Правилам Речного Регистра РСФСР на судах речного 
флота используется как переменный, так и постоянный ток. Все 
более широкое применение находит трехфазный переменный ток 
напряжением 380 в, вырабатываемый синхронными генераторами.

Некоторые судовые электрические сети имеют переменное на
пряжение НО, 127, 220 в с частотой 50 гц, а также постоянное 
напряжение 24, 110 и 220 в. Исходя из разнообразия судовых пер
вичных источников тока для питания судовых радиостанций и 
командно-вещательных установок требуется обеспечивать различ
ные виды его преобразования: переменного тока в постоянный — 
выпрямление, переменного тока одной частоты в переменный ток 
другой частоты — преобразование частоты и постоянного тока в 
переменный — инвертирование. Преобразование тока на судах 
осуществляется при помощи электромашинных преобразователей, 
а также при помощи статических преобразователей (выпрямите
лей, преобразователей частоты и инверторов). Для уменьшения 
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веса и габаритов преобразователей, содержащих магнитопроводы 
из магнитомягких материалов, широкое применение для питания 
судовой радиоаппаратуры получил переменный ток частоты более 
высокой, чем промышленная частота 50 гц (преимущественные 
частоты 427 и 400 гц).

В качестве аварийного питания более широко используются 
щелочные аккумуляторы.

§ 23. Электромашинные преобразователи

Преобразователь типа АЛА состоит из трехфазного 
асинхронного двигателя и синхронного генератора. Он преобразует 
переменный трехфазный ток напряжением 127, 220 или 380 в с 
частотой 50 гц в однофазный напряжением 230 или 115 в с часто
той 427 гц. В зависимости от мощности и величины тока и напря
жения сети питания преобразователи имеют двенадцать модифи
каций, из которых шесть с мощностью генератора 1,5 кет и шесть 
с мощностью 3 кет. Для питания радиостанций применяются 
преобразователи типа АЛА-1,5М.

В комплект преобразователя АЛА входят также магнитный 
пускатель, блок дистанционного кнопочного управления двигате
лем, блок компенсации регулирования, блок управления генера
тором.

Преобразователь типа АЛП состоит из двигателя по
стоянного тока и синхронного однофазного генератора. Он пред
назначен для преобразования постоянного напряжения сети 110 
или 220 в в однофазное напряжение 115 или 230 в частотой 427 гц. 
В зависимости от мощности генератора, величины тока и напря
жения питающей сети преобразователи имеют восемь модифика
ций, из которых четыре с мощностью генератора 1,5 кет и четыре 
с мощностью 3,5 кет.

В судовых радиостанциях применяются преобразователи типа 
АЛП-1.5М.

Преобразователь типа МГЛ собран по схеме двига
тель— генератор. Он преобразует постоянный ток напряжением 
220, 110 и 24 в в переменный однофазный напряжением 115 в с 
частотой 400 гц. В зависимости от напряжения питания преобра
зователи имеют шифр: МГЛ-А на 220 в; МГЛ-Б — на 110 в и 
МГЛ-В — па 24 в. Мощность генератора 1,3 кет.

Преобразователь типа АМГ-3 одноякорный, четы
рехполюсный с шунтовым возбуждением. Он преобразует постоян
ный ток напряжением 220 в (АМГ-ЗА) или 110 в (АМГ-ЗБ) в 
однофазный переменный напряжением 110 в с частотой 50 гц. 
Мощность, потребляемая преобразователем от сети, составляет 
990 вт при номинальном токе нагрузки генератора 9,85 а. Охлаж
дение преобразователя осуществляется вентилятором, насажен
ным на его вал. Пуск его производится включением сетевого 
выключателя.
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Преобразователь типа ПО-ЗООА — одноякорный, двух
полюсный, общий для двигателя и генератора. Он преобразует 
постоянный ток напряжением 24 в в переменный-однофазный ток 
50 гц напряжением 110 в.

Преобразователь типа ПО-550—одноякорный двухпо
люсный со смешанным (компаундным) возбуждением и с одной 
якорной обмоткой, общей для двигателя и генератора. Он преоб
разует постоянный ток напряжением 220 (ПО-550АФ) или
110 в (ПО-550Ф) в однофазный переменный напряжением 127 в 
с частотой 50 гц и мощностью по переменному току 550 вт.

Преобразователь типа ПО-750—одноякорный двухпо
люсный со смешанным (компаундным) возбуждением и с одной 
якорной обмоткой, общей для двигателя и генератора. Он преоб
разует постоянный ток напряжением 27 в в однофазный перемен
ный ток напряжением 115 в с частотой 427гц и мощностью попе
ременному току 750 вт.

Преобразователь типа ОП-120—одноякорный с шун
товым возбуждением, с двухполюсной магнитной системой, об
щей для постоянного и переменного тока. Он преобразует посто
янный ток в переменный напряжением 127 в с частотой 50 гц. 
Этот преобразователь различается на: ОП-120Ф1 (постоянное на
пряжение НО в), ОП-120Ф2 (постоянное напряжение 220 в) и 
ОП-120ФЗ (постоянное напряжение 24 в).

Преобразователь типа МА-100М — одноякорный. Он 
преобразует постоянный ток напряжением 27 в в переменный 
напряжением 127 в, с частотой 400 гц. Номинальная мощность 
его 100 вт.

Умформеры являются разновидностью одноякорных преоб
разователей. Они преобразуют только постоянный ток (низшего 
напряжения в высшее и иногда наоборот) и используются пре
имущественно для питания анодных цепей передатчиков и прием
ников.

Умформеры бывают двух-, трех- и четырехколлекторные. 
В судовых радиостанциях применяются двухколлекторные ум
формеры типа РУ-11 и У-18-2. В них одна обмотка генератора и 
одна двигателя со своими коллекторами. Умформеры вырабаты
вают высокое напряжение 220 в с током нагрузки 50—70 ма при 
питании со стороны низкого напряжения 12 в (РУ-11Б), 26 в
(РУ-ИА) и 27 в (У-18-2).

Умформер типа РУН-120 двухколлекторный одноякор
ный. Он преобразует ток высокого напряжение (НО в) в низкий 
(20 в) с током нагрузки 5 а.

Умформеры типа РУК-300 и У-600 трехколлекторные 
одноякорные. В умформере РУ-300 первичная обмотка питается 
от низкого напряжения 26 в, а с двух вторичных обмоток сни
маются напряжения по 750 в. Коллекторы вторичных обмоток 
соединены последовательно, поэтому с умформера может сни
маться также напряжение 1500 в. Ток потребления низкого на
пряжения равен 21 а.
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Умформер У-6 0 0 имеет на коллекторах высокое напряже
ние 400 и 750 в при питании от сети напряжением 27 в и токе 
потребления 32 а.

Умформер типа УР-150 четырехколлекторный. На двух 
его коллекторах высокого напряжения снимаются соответствен
но 300 и 150 в при питании от сети низкого напряжения 24 в. 
В умформере есть третья генераторная обмотка низкого напряже
ния 13 в. Это напряжение используется в самом умформере для 
работы угольного регулятора напряжения.

§ 24. Статические преобразователи

Выпрямители являются одной из разновидностей ста
тических преобразователей, используемых при питании различных 
цепей в передатчиках и приемниках судовых радиостанций.

Полупроводниковый выпрямитель состоит из питающего транс
форматора, неуправляемых вентилей (германиевого, кремниевого 
селенового или купроксного) и фильтра. В схемах питания ра
диостанций чаще всего ипользуются однофазная и трехфазная 
мостиковые схемы выпрямления. Однофазная мостовая схема 
выпрямления состоит из четырех вентилей, а трехфазная —из 
шести. В блоках питания судовых радиостанций выпрямители 
собираются преимущественно из германиевых диодов типов Д205, 
Д215, Д226, Д242 и Д1009.

В схемах полупроводниковых выпрямителей в последнее время 
стали применять-тиристоры — управляемые кремниевые вентили. 
Тиристор допускает прямой ток до 100—200 а при обратном на
пряжении до 1000 в и времени отпирания и восстановления уп
равляемости после пропускания тока 10—25 мк-сек.

Полупроводниковые преобразователи постоян
ного напряжения (рис. 45) состоят из источника постоян
ного тока, автогенератора, усилителя мощности, выпрямителя и

Рис. 45. Блок-схема полупроводникового преобразователя напряжения

сглаживающего фильтра. Элементы схемы, в которых происходит 
преобразование постоянного тока в переменный, называют также 
инверторами.

В качестве источников постоянного тока в преобразователях в 
основном применяют аккумуляторные батареи с напряжением от 
2,4 в до 24 в или низковольтную судовую сеть.

Автогенератор представляет собой генератор прямоугольных 
импульсов с самовозбуждением, собранный на транзисторах. 
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С помощью автогенератора энергия источников постоянного тока 
преобразуется в энергию прямоугольных импульсов, которая да
лее посредством магнитного поля (трансформаторной связи) пе
редается в выпрямитель. После выпрямления и сглаживания 
пульсаций полученное высокое постоянное напряжение подается 
на нагрузку.

Для обеспечения прерывания постоянного тока в первичной 
обмотке трансформатора используются транзисторы, работающие 
в ключевом режиме, переводящие схему из состояния «включено» 
в состояние «выключено». Если мощность преобразователя превы
шает 50—100 вт, то применяют преобразователь, содержащий 
усилитель мощности на одном или нескольких параллельно вклю
ченных транзисторах. Выпрямители преобразователя собираются 
преимущественно из германиевых диодов.

Полупроводниковые преобразователи используются в блоках 
питания радиостанций «Линда-М» и командно-вещательной уста
новке «Унжа».

§ 25. Аккумуляторы и гальванические элементы

Аккумуляторы (накопители) служат для накопления 
электрической энергии путем превращения ее в химическую с об
ратным преобразованием по мере надобности. В аккумуляторе 
происходит два процесса: заряд, при котором ему сообщают не
обходимое количество электроэнергии (в результате электролиза 
химическое состояние пластин изменяется и между ними появля
ется разность потенциалов), и разряд, во время которого от заря
женного аккумулятора берут электроэнергию. Процессы заряда 
и разряда аккумулятора могут быть повторены много раз, поэто
му аккумуляторы называют источниками тока многократного 
действия.

В качестве аварийных источников питания судовой радиоаппа
ратуры широкое распространение получили щелочные кад- 
миевоникелевые (КН) и железоникелевые (ЖН) 
аккумуляторы.

Кадмиевоникелевый щелочной аккумулятор состоит из свар
ного железного корпуса прямоугольной формы, положительных и 
отрицательных пластин с активной массой и электролита. Актив
ная масса заключена в стальные перфорированные пакеты (ла
мели) .

У обоих типов аккумуляторов (КН и ЖН) в положительных 
пластинах применяется одинаковая активная масса — гидрат 
окислов никеля. В заряженном состоянии она представляет собой 
гидрат окиси никеля, а в разряженном — гидрат закиси никеля.

У железоникелевых аккумуляторов активная масса отрица
тельных пластин состоит из железа, а у кадмиевоникелевых — из 
смеси кадмия с железом. Номинальное напряжение щелочного 
аккумулятора равно 1,25 в. Щелочные аккумуляторы выпускают
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ся заводом без электролита. Они заливаются на месте установки 
раствором едкого калия или едкого натрия.

В обозначении аккумуляторов первая цифра указывает на чис
ло аккумуляторов в батарее, соединенных последовательно, буквы 
после нее: Н — накальная, А — анодная, ЖН— железоникелевый, 
КН — кадмиевоникелевый, Ф — для переносных фонарей, цифра 
после букв — емкость аккумуляторов в ампер-часах, буква М— 
наличие съемной крышки. Например, 4НКН-60М означает, что 
батарея состоит из четырех кадмиевоникелевых аккумуляторов 
емкостью 60 а-ч, со съемной крышкой, батарея предназначена 
для питания цепей накала.

Для питания судовых радиостанций применяются преимущест
венно аккумуляторы типов НКН-60 и НКН-100.

Кислотные аккумуляторы для питания судовой ра
диоаппаратуры находят ограниченное применение, главным обра
зом, при напряжении сети 24 в. При этом используются стартер
ные аккумуляторы.

Кислотный аккумулятор состоит из бака, положительных и 
отрицательных пластин, сепараторов и электролита.

Положительные пластины отливают из чистого свинца. Отри
цательная пластина изготавливается в виде тонкой плоской ко
робки, внутрь которой закладывается активная масса из свинцо
вой пыли, замешанной на серной кислоте. На заводе пластины 
аккумулятора подвергаются специальной электрической обработ
ке (формовке). В качестве электролита используется раствор 
серной кислоты. Номинальное напряжение кислотного аккумуля
тора равно 2 в.

Стартерные аккумуляторные батареи собирают в эбонитовых 
или пластмассовых моноблоках.

В обозначении кислотных аккумуляторов первая цифра указы
вает количество аккумуляторов в батарее, соединенных последо
вательно, две первые буквы после цифры — назначение аккуму
ляторов (СТ — стартерные, PH — радионакальные, РА — анод
ные), следующая буква — материал сосуда (Э — эбонитовый, 
П — пластмассовый), цифра после букв — емкость аккумулято
ров в ампер-часах. Например, 6СТЭ-128 означает, что батарея из 
шести аккумуляторов стартерного типа в эбонитовом баке, ем
костью 128 а-ч.

Для питания радиоизмерительной аппаратуры транзисторных 
приемников и т. д. применяются малогабаритные герметизи
рованные никелькадмиевые аккумуляторы, которые 
отличаются высокой удельной емкостью, большой механической 
прочностью и малым внутренним сопротивлением. Никелькадмие
вые аккумуляторы выпускаются дисковыми (Д-0,06; Д-0,07;
Д-0,12; Д-0,2) и цилиндрическими (ЦНК-02; ЦНК-0,45; ЦНК-085). 
Малогабаритные аккумуляторы можно объединить в батареи 
(БД-0,07; 7Д-0,1; 5ЦНК-0.2). Обозначение этих аккумуляторов 
складывается из цифры, определяющей количество аккумулятор
ных элементов, буквы, характеризующей тип аккумулятора (Д — 
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дисковый, ЦНК — цилиндрический, никелькадмиевый), и цифры, 
указывающей емкость батареи в ампер-часах. Срок службы герме
тизированных аккумуляторов исчисляется в 100—300 зарядо-раз
рядных циклов.

Гальванические элементы являются первичными источниками 
тока однофазового действия. Для электропитания переносных ра
диостанций и приемников на флоте используются сухие галь
ванические элементы марганцево-цинковой системы.

Положительным электродом у таких гальванических элемен
тов является уголь, но он играет пассивную роль токоотвода, а 
активным материалом положительного электрода является дву
окись марганца, окружающая угольный электрод. В пространст
ве между двуокисью марганца и стенками цинкового сосуда раз
мещается раствор нашатыря, загущенный клейстеризующим ве
ществом. Если в качестве деполяризатора используется не только 
двуокись марганца, но и кислород воздуха, поступающий внутрь 
элемента через специальные отверстия, то такие элементы назы
ваются воздушно-марганцево-цинковыми (ВМЦ).

В обозначении гальванических элементов и батарей первая 
цифра указывает начальное напряжение, а последняя — емкость 
в ампер-часах. Одна или две буквы после первой цифры озна
чают: А — анодная, П— накальная, Ф — фонарная, буквы МЦ 
или Ц — элементы марганцевокислые. Например, гальванический 
элемент типа 1.3-НВМЦ-250 имеет напряжение 1,3 в и емкость 
250 а-ч.

Для питания малогабаритных приемников, электромегафонов 
и измерительной аппаратуры широко применяются марганцево- 
цинковые элементы типа 1,6ФМЦ-3,2 («Сатурн»), 1,3-ФМЦ-0,25 
(ФБС-0,25), 3,7-ФМЦ-0,5 (КБС-Л-0,5) и батарея «Крона-1»,
набранная из марганцево-цинковых элементов (напряжение 9 в, 
ток разряда 11 ма). Применяются также оКиснортутные элементы 
с цинковыми анодами типа ОР-1к (напряжение 1,25 в, емкость 
0,2 а-ч) и ОР-2к (напряжение 1,25 в, емкость 0,5 а-ч).

Глава VI

АНТЕННО-ФИДЕРНЫЕ УСТРОЙСТВА

§ 26. Типы и конструкции судовых антенн

Большинство типов судовых антенн по способу питания’ отно
сятся к несимметричным антеннам. К зажиму «Антенна» пере
датчика присоединяют собственно антенну, а второй зажим 
передатчика соединяют с заземлением (рис. 46, а) или противо
весом (рис. 46, б). У всех несимметричных антенн, расположен
ных близко к поверхности земли, основные потери происходят в 
полупроводниковых средах (морская вода, толща земной поверх
ности). В них, как в полупроводниках, под воздействием поля
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антенны возникают токи проводимости и смещение, на образова
ние которых расходуется часть энергии антенн. Благодаря хорошо 
выполненному заземлению основная часть тока, замыкающегося 
через землю, проходит не непосредственно по земле, а по прово
дам, обладающим небольшим сопротивлением. Чтобы уменьшить 
сопротивление потерь обратного провода, заземления и проти
вовесы выполняются из металла, хорошо проводящего ток, чтобы 
через них замыкалась большая часть тока антенны. В качестве 
заземления для судовых радиостанций используется корпус 
судна.

al

Рис. 46. Прохождение антенного тока в схемах:
а —• с заземлением; б — противовесом; 1 — клемма подключения 
антенны; 2 — передатчик; 3 — клемма «земля»; 4 — клемма «про

тивовес»

Противовес применяется в передвижных и береговых станци
ях, когда трудно осуществить заземление. Противовес представ
ляет собой несколько параллельных или радиально расходящихся 
от основания проводов, размещенных на небольшой высоте под ан
тенной (1,5—4 м) и присоединяемых к соответствующему зажиму 
передатчика.

На судах антенны располагают возможно дальше от металли
ческих надстроек, тросов, оттяжек и мачт во избежание излиш
них потерь энергии и искажения диаграммы излучения.

Для коротковолновой и средневолновой связи 
на судах используются главным образом одно- и многолучевые Г- 
и Т-образные антенны, антенна «наклонный луч», цилиндрическая 
антенна и вертикальный луч (штырь).

Лучевые антенны изготовляются из медного или бронзового 
многопроволочного каната, подвешенного между мачтами судна. 
Для изоляции лучей антенны применяют специальные изоляторы.

В зависимости от условий лучи могут крепиться жестко или 
на блоках. Снижение выполняется из того же каната, что и ан
тенна. Лучи снижения могут свиваться около вертикальной части 
антенны (антенного полотна) или спускаться вниз порознь. Схе
ма подвеса лучевых антенн изображена на рис. 47.
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Г-образная антенна (рис. 47, а и б) представляет собой систе 
му, состоящую из двух проводов (горизонтального и вертикально 
го); она обладает незначительным направленным действием и дае 
максимум излучения в сторону вертикальной части и максиму! 
приема с той же стороны. Применяются одно-, двух- и трехлуче 
вые антенны. При использовании этих антенн с радиостанциям:

Рис. 47. Подвес лучевых антенн:
/ — гак или обушок; 2 — изоляторная цепочка; 3 —луч антенны; -/ — снижение;
5 — перемычка на ввод; 6— оконечная муфта; 7 —антенный ввод; 8 — колонка 

ввода; 9—блок; 10—подъемный фал; 1! — утка

«Иртыш» и «Линда-М» длина их горизонтальной части составля 
ет от 12 до 21 м.

Т-образная антенна (рис. 47, в и а) отличается от Г-образно: 
тем, что снижение берется от середины горизонтального проводг 
Горизонтальная часть антенны по отношению к протекающем 
току эквивалентна двум проводам, соединенным параллельнс 
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В горизонтальной плоскости антенна направленностью не облада
ет. Т-образные антенны применяются преимущественно при рабо
те на средневолновом диапазоне (радиостанции Р-807, Р-805Р, 
«Ерш» и др.), а также с радиостанцией «Иртыш» — в коротко
волновом.

У наклонной антенны (рис. 47, д') один конец провода подве
шивается к мачте или высокорасположенным выступающим ча
стям верхнепалубных устройств судна, а другой подводится к ра
диорубке. Длина антенны 12—15 м. Такая антенна излучает 
наибольшее количество энергии в сторону, противоположную сво
ему наклону.

Цилиндрическая многолучевая антенна (рис. 47, е) —это на
клонная антенна, у которой шесть или восемь лучей расположены 
по образующей цилиндра, что достигается креплением их к спе
циальным кольцам. В начале и в конце все лучи собираются 
вместе. Многолучевые антенны применяются на крупных судах 
смешанного плавания река-море, а также на малых по длине 
(при небольшом разносе) мачтах для увеличения собственной 
длины волны антенны.

Вертикальная антенна представляет собой металлический со
ставной штырь или вертикальный провод. Штырь изготовляется 
высотой 4; 6 и 10 м. Четырехметровая антенна используется 
только как приемная. Шести- и десятиметровые антенны имеют 
шарнир, позволяющий при необходимости «заваливать» ее. Дей
ствующая высота вертикальной антенны равна примерно полови
не ее геометрической высоты. Для увеличения ее на конец штыря 
иногда надевают звездочку или метелку. При этом емкость верх
него конца штыря по отношению к земле увеличивается, и ток в 
нем не будет равен нулю, а будет иметь некоторую величину.

На речных судах начали применять низкорасположенные ан
тенны. В качестве их устанавливаются Г-образные антенны, под
вешиваемые на низких (2—3 м) стойках.

Квадратная незаземленная антенна является мо
дификацией Г-образной, горизонтальная часть которой с целью 
уменьшения занимаемой площади свернута в квадрат. Антенна 
подвешена на четырех стойках. Диагональ квадрата приблизи
тельно равна 0,08Х, а высота подвеса 0,008X (X—максимальная 
рабочая волна диапазона).

Диаграмма направленности квадратных антенн в горизонталь
ной плоскости близка к круговой. Квадратные антенны могут 
быть и четырехугольными.

На рис. 48 показана конструкция одной половины Г- или Т-об
разной антенны. Лучи и снижение антенны могут быть выполне
ны из антенного каната марок ПАМ (провод антенный, медный), 
ПАМГ (провод антенный, медный, гибкий), ПАБ (провод антен
ный, бронзовый). Изоляторы, как правило, применяются двух ти
пов: палочные и такелажные. Подвешенная на судне лучевая ан
тенна имеет большое количество трущихся контактов, которые 
могут создавать значительные помехи радиоприему. Для предот
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вращения этого контакты шунтируют перемычками (разъемами) 
и соединяют с корпусом судна (заземляют). Перемычки под
ключают специальными клеммами и наконечниками.

В ультракоротковолновом диапазоне применяют
ся симметричные горизонтальные и вертикальные вибраторы, а 
также несимметричные вертикальные вибраторы.

Перемычка для подклю
чения к антеннами

СВоду

Кронштейн с обушком

Рис. 48. Конструкция Г- или 
Т-образной антенны:

1 — цепочка антенная из такелаж
ных или палочных изоляторов;
2 — проволока диаметром 1 мм-,
3 — канат 4.6-Н-170-1-ЖС; 4 — блок;
5 — обушок; 6 — проволока диа
метром 1,4 мм- 7 — провод антен
ный ПАМГ-10; 8 — наконечник: 
9 — скоба СБ-0,4; 10 — коуш С-0,4;

11 — антенный разъем

~ Снижение 
'-оВразной антенны

Но утку

Шток-стойка 
или мачта

Снижение 
Т-образной 
антенны

На судах используются антенны, входящие в комплект радио
станций.

Несимметричный вертикальный вибратор 
(рис. 49), применяемый в радиостанции «Кама-С», состоит из 
двух труб (внутренней и внешней), закороченных вверху метал
лической заглушкой. В верхней части трубы закреплены противо
весами. В нижней части трубы разделены изолятором. К внут
ренней трубе крепится колпак и разъем для подключения высо
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кочастотного кабеля. Для согласования антенны с высокочастот
ным кабелем внутри трубы размещен согласующий трансформатор, 
выполненный из коаксиального кабеля РК-50. Внешняя труба 
заканчивается фланцем с кронштейном для крепления к мачте.

Антенна грозозащитная. Внеш
няя труба, фланец и кронш
тейн представляют общую ме
таллическую конструкцию и 
при установке на металличе
ской опоре надежно заземля
ются.

Рис. 49. Антенна типа несимметрич
ный вибратор радиостанции «Ка

ма-С»:
1 — высокочастотный кабель; 2 — фланец 
с кронштейном; 3 и 5 — противовесы; 
4 —заглушка; 6 — внешняя и внутрен

няя трубы; 7—-изолятор

Рис. 50. Антенна типа симметричный 
вибратор радиостанции Р-609МЛ:

1 — кронштейн; 2 — высокочастотный ка
бель; 3— трубы вибратора; 4-—фланцы; 
5 — симметрирующий стакан; 6 — тройник;

7 и 10 —колпаки; 8 и 9 — изоляторы

Полуволновой симметричный вибратор (рис. 50) 
применяется в радиостанции Р-609МЛ и состоит из двух метал
лических труб. Для равномерного возбуждения плеч вибратора 
применяется симметрирующий «стакан» — полый металлический 
цилиндр, накоротко подсоединенный к металлической оболочке 
коаксиального кабеля, проходящий внутри его. По длине он ра
вен четверти длины волны середины диапазона.
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Дискоконусная антенна (рис. 51), применяемая в ра
диостанциях Р-609МЛ и Р-800РФ, представляет собой конус, об
разованный гибкими металлическими стержнями. В последних 
выпусках станции они опираются на кольцо, крепящееся к осно
ванию антенны четырьмя стержнями. Вершиной конуса служит

Рис. 51. Дискоконусная антенна радиостан
ции Р-609МЛ:

1 — высокочастотный кабель; 2 — металлические 
стержни антенны; 3 — керамический изолятор;
4 — металлический диск с вырезанными секто
рами; 5 — головка; 6 — металлические трубки;

7 — фишка

головка, к которой прикре- 
пляются стержни. Над го
ловкой укреплен фасонный 
керамический изолятор, от
деляющий ее от диска, с 
вырезанными секторами, 
расположенными перпенди
кулярно оси конуса. В цент
ре конуса проходят две 
концентрические металличе
ские трубки, наружная свя
зана с конусом, а внутрен
няя — с диском. К ним с 
помощью фишки подключа
ются центральная жила и 
наружная оболочка высо
кочастотного кабеля.

Антенна типа «К р ы- 
л о» используется в радио
станциях типа Р-800РФ 
(рис. 52). Она выполнена 
в форме крыла (пустотело
го вибратора) из омеднен
ной листовой стали. Своим 
основанием оно насажено 
на текстолитовый изолятор. 
Через отверстия в середи
не щек изолятора выпуще
ны «усы» — ленточки, спле
тенные из тонкой медной 
проволоки и присоединен
ные к корпусу крыла. В ос
новании изолятора имеется 
фишка с гнездом для под
ключения к ней высокочас
тотного кабеля. Для луч

шего согласования антенны с кабелем к основанию крепятся 
наклонные противовесы, изготовленные из алюминиевых или мед
ных труб диаметром 12 мм и длиной 690 мм. Антенна крепится 
к мачте при помощи кронштейна.

Цилиндрическая антенна с горизонтальными противо
весами (рис. 53) применяется в радиостанции Р-609МЛ варианта 
24 в. По своему устройству аналогична антенне для радиостан
ции «Кама-С».
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Все представленные УКВ антенны имеют круговую характери
стику излучения в горизонтальной плоскости. Непременными тре
бованиями при установке являются удаление антенны от метал
лических предметов (мачт, вант, массивных стоек и т. д.) на рас
стояние свыше 1,25К и подъем на возможно большую высоту. 

Лучшими местами установки
являются топ мачты и нок 
реи.

В настоящее время прово
дят эксплуатационные испыта
ния кольцевой щелевой

Рис. 52. Антенна типа «Крыло» радио- Рис. 53. Цилиндрическая антенна с 
станции Р-800РФ: горизонтальными противовесами

1 — кронштейн; 2—фишка с гнездом; 3 — лен
точки из медной проволоки; 4—крыло (пус- 
тотелый вибратор); 5-текстолитовый изоля- аНТеННЫ, разрабОТЭННОЙ
тор; 6 — противовесы; 7 — высокочастотный ’ _7Т^„ гкабель для судовых УКВ радиостан-

ций. Она монтируется в кор
пусе судна и, благодаря этому, не подвергается большим ветро
вым нагрузкам, что особенно важно для скоростных судов.

§ 27. Судовые фидерные устройства

Фидерами называют линии для передачи энергии высокой 
частоты от передатчика к антенне или от нее к приемнику, уда
ленных на расстояние друг от друга, соизмеримое с длиной вол
ны. К фидерным устройствам, кроме линии, относят также сог-
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тракт: 
изолятор;

5 -

Рис. 54. Шахтный антенно-фидерный
/ — рассеивающий диск; 2— оконечный
3—• колонка ввода; 4— проходной изолятор; 
токонесущий провод (трубка); 6 — опорный изоля
тор; 7 — шахта; 5 —антенный переключатель; 9 — 

радиорубка

ласующие устройства между линией и антенной, согласующие 
устройства между линией и передатчиком (приемником), симмет
рирующее устройство, антенный коммутатор и различные вспомо
гательные и контрольные устройства.

Основные требования к фидерным линиям: минимальные поте
ри энергии, отсутствие антенного эффекта (излучения или прие
ма электромагнитных волн), механическая прочность.

Судовые фидерные устройства подразделяют на кабельные, 
трубчатые и шахтные.

Кабельный фидер выполняется из высокочастотного ка
беля, прокладываемого от радиопередатчика до антенны и от ан

тенны до приемника. Он 
применяется для работы 
в коротковолновом и 
ультракоротковолновом 
диапазонах.

Трубчатый фидер 
изготовляется из медных 
или посеребренных тру
бок либо из голого или 
посеребренного провода, 
укрепленного на опор
ных ребристых изолято
рах. Такой фидер явля
ется неэкранированным 
и используется на не
больших судах при симп
лексной связи. Для про
хода токонесущего про
вода через переборки 
применяются антенные 
вводы в виде изоляторов, 
укрепленных к перебор
кам фланцами. Через 
изолятор проходит мед
ный шток, который вклю
чается в разрыв фидера 
него же проходит в поме

щение радиорубки провод снижения антенны, если не требуется 
установки антенной колонки.

Шахт ный фидер (рис. 54) состоит из шахты (трубы) 
большого диаметра, выполненной из немагнитного металла (ме
ди, дюралюминия), идущей от передатчика до выхода па верхнюю 
палубу судна в место, где должно подсоединяться снижение ан
тенны. При проходе через переборки и палубы трубу приварива
ют к специальным креплениям. Внутри шахты на опорных изоля
торах монтируется медная посеребренная трубка, подключаемая 
с одного конца к передатчику, с другого — к антенне. При выходе 
на верхнюю палубу и проходе через водонепроницаемые пере

при проходе его через переборку. Через
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борки в шахте устанавливаются проходные изоляторы. Для пре
дотвращения случайных прикосновений членов команды судна к 
вводу антенны средних волн над местом выхода шахты наружу 
размещают антенную колонку высотой до 2 м, имеющую на 
верхнем конце проходной изолятор, к которому присоединяется 
снижение антенны.

С целью уменьшения количества антенн на судах, быстрой их 
замены при повреждении применяют антенные переключатели и 
коммутаторы различной конструкции.

Разделка концов передающих и приемных высокочастотных 
кабелей при их подключении к антеннам производится с помощью 
высокочастотных муфт, обеспечивающих надежную герметизацию 
и изоляцию.

Рис. 55. Структура коаксиального кабеля:
1 — защитная оболочка; 2 — экран; 3 — внешний проводник; 4 — изоля

ция; 5 — внутренний проводник

Для монтажа кабельных фидеров используются высокочастот
ные коаксиальные кабели типа РК и симметричные кабели ти
па РД (для приемных фидеров).

Коаксиальным называется такой кабель (рис. 55), в ко
тором один провод цепи расположен внутри другого. Такое рас
положение прямого и обратного проводов позволяет передать 
по цепи ток с частотой до сотен мегагерц. Коаксиальная цепь 
обладает высокой защищенностью от влияния соседних цепей и 
не создает помех в окружающем ее пространстве. Внутренний 
провод в коаксиальном кабеле РК изготовляется из медной про
волоки. В качестве изоляции применяются пластмассы (полиэти
лен или композиция полиизобутилена с полистиролом), а в гиб
ких кабелях — высококачественная резина. Обратный провод вы
полняется из медной оплетки.

Глава VII

УСТРОЙСТВО И СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ 
РАДИОСТАНЦИИ «ИРТЫШ»

§ 28. Основные характеристики и структурная схема радиостанции

Судовая радиотелефонная станция «Иртыш» предназначена 
для установки на речных судах. Она обеспечивает ведение беспо- 
исковой и бесподстроечной радиотелефонной связи как в симп
лексном, так и в дуплексном режиме между собой и с береговыми 
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радиостанциями на значительных расстояниях. Основное преиму
щество этой радиостанции — возможность дистанционного управ
ления ею из ходовой рубки судна непосредственно вахтенным 
судоводителем. Для этого в ее радиоприемнике и радиопередат
чике предусмотрена специальная система автоматики, а все орга
ны расположены на пульте управления, который может быть 
удален от остальных блоков станции до 50 м.

Радиопередатчик может-быть использован и для работы в те
леграфном режиме, для чего станция комплектуется дополнитель
ным приемником, например типа УС-9.

Радиопередатчик имеет диапазон частот от 1,5 до 24 Мгц, в 
пределах которого дистанционно настраивается на любую из во
семнадцати установленных заранее частот.

Мощность передатчика в телефонном режиме не менее 50 вт, 
а в телеграфном не менее 100 вт (в диапазоне 1,5—3 Мгц) и не 
менее 250 вт (в диапазоне 3—24 Мгц). Общая нестабильность 
частоты не превышает 5,0 • 10~7.

Радиоприемник имеет диапазон частот от 1,5 до 12 Мгц, в ко
тором могут быть установлены любые десять жестко фиксиро
ванных кварцами частот. Он рассчитан на непрерывную кругло
суточную работу.

Радиостанция питается однофазным переменным током напря
жением 115 в с частотой 427 гц и, в зависимости от береговой 
сети судна, комплектуется различными преобразователями. В ее 
комплект входят радиопередатчик, радиоприемник, пульт дистан
ционного управления, распределительная коробка, блок фильтров, 
кварцевый калибратор, силовой щит, выпрямитель, машинный 
агрегат и аккумуляторы. Типы источников питания и токораспреде
лительных устройств зависят от вариантов комплектации. Макси
мальная мощность, потребляемая радиостанцией от сети, не пре
вышает 1800 вт. Радиостанция может иметь два пульта управ
ления: один в ходовой рубке, другой (дублирующий)—в радио
рубке.

Передатчик состоит из возбудителя, выходного каскада и мо
дуляционного устройства (рис. 56). Возбудитель генерирует лю
бую установленную предварительно частоту в диапазоне 1,5 — 
24 Мгц. Выходной каскад создает необходимую мощность в ан
тенне. Он имеет органы для настройки на установленную частоту. 
На него подается сигнал с модуляционного устройства для осу
ществления модуляции.

Все необходимые для работы радиопередатчика напряжения 
вырабатываются блоком питания, на вход которого подается пе
ременный ток напряжением 115 в с частотой 400 гц и постоянный 
напряжением 27 в.

Возбудитель состоит из семи ламповых каскадов и пост
роен по схеме преобразования и усиления частоты. Автогенера
тор (первый элемент возбудителя) генерирует частоты в диапа
зоне 0,9999—1,1667 Мгц и преобразовывает их в рабочий диапа
зон передатчика 1,5—24 Мгц.
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Автогенератор собран на высокочастотном пальчиковом пен
тоде типа 6Ж1П по трехточечной схеме с емкостной обратной и 
электронной связями с нагрузкой для уменьшения влияния по
следующих каскадов на автогенератор (имеет параметрическую 
стабилизацию частоты). Поддиапазоны образуются путем под
ключения в различных сочетаниях к элементам контура автоге
нератора шести групп конденсаторов постоянной и переменной 
емкости. Плавное изменение частоты в каждом поддиапазоне 
обеспечивается специальным конденсатором переменной емко
сти. Для получения стабильности автогенератора при изменении 
температуры и влажности все его детали помещены в термо
стат.
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' Рис. 56. Структурная схема передатчика радиостанции «Иртыш»

Буферный усилитель (на лампе 6Ж1П) служит для выделе
ния и усиления по напряжению первой гармоники частоты авто
генератора в диапазоне 0,9999—1,1667 Мгц, а также для ослаб
ления реакции последующих каскадов на его частоту.

В умножителе, собранном на лампе 6Ж1П по схеме генерато
ра с внешним возбуждением, частоты автогенератора преобразу
ются в диапазон 6—12 и дополнительно усиливаются на лам
пе 6Ж1П. Далее в двухкаскадном преобразователе на лампах 
6Ж2П и 6ЖШ частоты автогенератора либо делятся, либо умно
жаются, в результате чего на выходе преобразователя вырабаты
вается (.пектр 1,5—24 Мгц. В диапазоне 1,5—3 Мгц и 3—6 Мгц 
преобразователь действует как малостабильный автогенератор, 
частота которого «захватывается» колебаниями предыдущего кас
када. Третий режим преобразователя предусматривает прямое 
усиление, а четвертый — удвоение частоты.

Оконечный усилитель возбудителя обеспечивает выделение, 
фильтрацию и усиление первой гармоники в диапазоне 1,5— 
24 Мгц до напряжения, необходимого для нормального возбужде
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ния ламп выходного каскада передатчика. Он собран на лучевом 
тетроде 6П1П и работает в режиме прямого усиления частоты 
преобразователя.

Выходной каскад передатчика состоит из лампового ге
нератора, работающего в режиме прямого усиления и собранного 
на двух лампах ГК-71, соединенных параллельно, а также око
нечного каскада, нагруженного на выходной контур, служащего 
для согласования нагрузки генератора с входным сопротивлением 
антенны. Он обеспечивает работу на различные типы антенн и 
имеет две разновидности схемы выхода: последовательного и па
раллельного питания. Уменьшение мощности радиопередатчика 
до 25% производится включением сопротивления в цепь экранных 
сеток ламп, снижающих напряжение на них.

В модуляционное устройство входят маломощный двухкаскад
ный усилитель низкой частоты и устройство автоматической регу
лировки глубины модуляции. Первый каскад собран по резистор
ной схеме на половине двойного триода 6Н1П. Второй каскад ра
ботает на лучевом тетроде 6П1П и представляет собой усилитель 
напряжения с трансформаторным выходом. Модулирующее на
пряжение звуковой частоты поступает на защитные сетки ламп 
выходного каскада передатчика. В последнем предусмотрен слу
ховой контроль своей работы, осуществляемый на высокой ча
стоте. Для этого используется генератор звуковой частоты, соб
ранный по трансформаторной .схеме на второй половине триода 
6Н1П, который оказывается запертым при отсутствии высокоча
стотного сигнала. В момент появления высокочастотного сигнала 
с детектора, расположенного в антенном блоке (диод Д2Е), 
снимается выпрямленное положительное напряжение и подается 
на сетку звукового генератора. Усиленное напряжение звуковой 
частоты, соответствующее продолжительности посылки телеграф
ного сигнала, подается на микротелефонную трубку пульта ди
станционного управления. Контроль телефонной работы осуществ
ляется путем подачи с детектора на усилитель напряжения само
контроля выпрямленного напряжения (огибающей звуковой ча
стоты) .

Телеграфная манипуляция осуществляется подачей отрицатель
ного смещения минус 160 в на управляющие сетки ламп ГК-71 
выходного каскада.

Передатчик снабжен механизмом дистанционной установки ка
налов и других режимов работы.

Структурная схема приемника представлена на 
рис. 57. Входная цепь приемника, обеспечивающая фильтрацию 
сигнала от различных помех, выполнена из трех контуров, два из 
которых могут закорачиваться на соответствующих участках диа
пазона. Усилитель высокой частоты собран на пентоде 6К4П, анод
ной нагрузкой которого является резонансный контур.

Кварцевый гетеродин предназначен для образования синусои
дального напряжения с десятью частотами в диапазоне 1,5— 
12 Мгц. В нем применено девять- малогабаритных кварцев, один 
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из которых попеременно, в зависимости от выбранной рабочей ча
стоты приема, подключается в схему генератора между анодом и 
управляющей сеткой пентода 6Ж1П. Для обеспечения стабильно
сти частоты гетеродина в различных температурных условиях все 
кварцевые резонаторы помещены в термостат, включаемый при 
температуре воздуха ниже 10° С. Температура внутри термостата 
поддерживается 50° С. Переключение кварцевых резонаторов, так 
же как и переменных элементов входной цепи и усилителя высо
кой частоты, производится только дистанционно с пульта управ
ления.

Рис. 57. Структурная схема приемника радиостанции «Иртыш»

Буферный каскад (на пентоде 6Ж1П) собран по схеме катод
ного повторителя (см. § 18). Повторитель позволяет передавать 
без искажения весьма широкую полосу частот при стабильном 
коэффициенте усиления каскада.

Напряжения частот сигнала и кварцевого гетеродина подают
ся на смесительный каскад, выполненный на лампе 6Ж2П по схе
ме двухсеточного преобразования частоты. В анодной цепи обра
зуется напряжение спектра поступающих частот, в том числе и 
напряжение с частотой, равной разности между частотой сигнала 
и гетеродина (/пр в приемнике «Иртыш» равна 400 кгц).

Между выходом смесителя и входом первого каскада усилите
ля промежуточной частоты вместо ранее применявшихся, в схемах 
полосовых, резонансных или кварцевых фильтров включен элек
тромеханический фильтр. Он имеет выокую избирательность, хо
рошую стабильность и значительно меньшие размеры, чем квар
цевый фильтр. Подлежащие фильтрации высокочастотные коле
бания подводятся к электромеханическому фильтру. Полученные 
в фильтре механические колебания распространяются через це
почку механических резонаторов и затем вновь там же преобра
зуются в электрические колебания.

Усилитель промежуточной частоты состоит из двух каскадов, 
выполненных на пентодах 6К4П. Детектор основного сигнала, на 
вход которого с УПЧ поступает сигнал промежуточной частоты, 
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собран на диодах типа Д104А. В усилителе низкой частоты ис
пользуется левый триод лампы 6НЗП.

Схема автоматической регулировки громкости состоит из уси
лителя (правый триод лампы 6НЗП) и детектора АРГ (ди
од Д2Ж), с нагрузки которого регулирующие напряжения пода
ются на управляющие сетки лампы УВЧ, смесителя, 1УПЧ и 
1УНЧ. При ручной регулировке отрицательное напряжение на 
сетки указанных каскадов подается с потенциометра, расположен
ного в пульте дистанционного управления.

В схеме приемника применен ограничитель (подавитель) им
пульсных помех, позволяющий снижать их уровень ниже уровня 
принимаемого сигнала.

Оконечный усилитель — усилитель мощности (ПУНЧ) собран 
по трансформаторной схеме на лучевом тетроде типа 6П14П. На
пряжение звуковой частоты поступает с вторичной обмотки вы
ходного трансформатора на громкоговоритель или микротелефон- 
ную трубку дистанционного пульта управления. Приемник снаб
жен механизмом для дистанционной настройки каналов.

§ 29, Конструкция и электропитание радиостанции

Радиостанция состоит из блоков, электрическое соединение ко
торых осуществляется с помощью кабелей и штепсельных разъе
мов. Для обеспечения максимальных удобств эксплуатации, про
стоты обслуживания и ремонта передатчик и приемник выполне
ны в виде отдельных блоков.

Радиопередатчик (рис. 58) имеет пять отдельных блоков (в 
алюминиевых кожухах), установленных на специальной стальной 
раме: блоки возбудителя и антенного контура выходного каскада, 
блок питания, коммутации и модулятора, ламповый блок и блок 
выпрямителей. Корпус передатчика изготовлен из листового алю
миния. В нем предусмотрено принудительное воздушное охлаж
дение.

Радиоприемник (рис. 59) состоит из съемных элементов, раз
мещаемых на шасси, отдельного блока питания и амортизацион
ной рамы со стабилизатором напряжения. Для электрического 
соединения приемника и блока питания между собой, с пультом 
управления и силовым щитом установлены штепсельные разъемы. 
Рама расположена на четырех амортизаторах. Все блоки прием
ника и амортизационная рама изготовлены из листового алюми
ния. В целях снижения радиопомех, создаваемых преобразовате
лем, кожух блока питания выполнен из листовой стали.

Пульт дистанционного управления (рис. 60) представляет со
бой основание и штампованную алюминиевую коробку с наклон
ной лицевой стороной.

Телеграфный ключ состоит из алюминиевого основания и 
крышки. К алюминиевому основанию крепится пластмассовая па
нель, на которой укреплены элементы телеграфного ключа.
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Рис. 58. Общий вид передатчика радиостанции «Иртыш»:
/ — блок возбудителей; 2 — переключатель рабочих каналов; 3 — индикатор «П> конт
роля подогрева термостата; 4 — индикатор «Б» контроля напряжения 27 в- 5 — пере
ключатель «Настр-дист» настройки и дистанционного управления передатчиком; 6 — при
бор и переключатель контроля питающих напряжений; 7 — блок антенного контура 
выходного каскада; 8 —- блок питания; 9 — ручки «Г», «Д», «Е» настройки выходного 
каскада; /0 — блок выпрямителей; // — индикатор контроля накала выходных ламп; 
12— телеграфный ключ; 13 — ламповый блок; 14 — ручки «А», «Б», «В» настройки 

возбудителя

Рис. 59. Общий вид приемника радиостанции «Иртыш»:
1 — блок приемника; 2 — окно контроля номера канала; 3 — антенный разъем;
4 — прибор и переключатель контроля питающих напряжений; 5— радиатор 
охлаждения триода П4Б; 6 — блок выпрямителя; 7 — съемные предохранители



Силовой щит (рис. 61) имеет вертикально укрепляемое осно
вание, на котором смонтированы токораспределительные элемен
ты. На лицевой стороне одной из боковых стенок шасси располо

Рис. 60. Общий вид пульта дистанционного 
управления радиостанции «Иртыш»:

жены разъемы (входной и 
выходной), главный выклю
чатель напряжения судовой 
сети и предохранители.

Электропитание радио
передатчика и радиоприем
ника автономное—115 в, 
400 гц и 27 в постоянного 
тока для передатчика и 27 в 
постоянного тока — для 
приемника.

Питание нитей накала 
ламп возбудителя и моду
лятора (напряжение 6,3 в 
с частотой 400 гц) осуще
ствляется с помощью транс
форматора. Напряжения 
420, 230 и 80 в, снятые с 
трансформатора, после вы
прямления подаются для
питания анодов ламп возбу
дителя и модулятора, а так
же экранных и управляю
щих сеток ламп выходного 
каскада. Выпрямитель соб
ран по однофазной мосто
вой схеме, в каждом плече 
которой последовательно 
включено по три диода ти
па Д226. Для питания ано
дов и нитей накала ламп 
выходного каскада исполь
зуется специальный транс
форматор напряжением 20 
и 1500 в с выпрямителем.

Радиоприемник имеет 
специальный блок питания, 
преобразующий постоянное 
напряжение 27 в в постоян
ные стабилизированные на- 

анодноэкранировэнных цепей, 
и 6,3 в (изолировано от кор-

1 — «вызывной»; 2— «рабочий» (индикаторы го
товности работы передатчика); 3— «занято»;
4 — «рабочий»; 5 — «вызывной» (индикаторы го
товности работы приемника); 6 — «яркость»
(регулировка яркости подсвета переключателей); 
7 — «каналы ПРД» (переключатель рабочих ка
налов передатчика); 8—«каналы ПРМ» (пере
ключатель рабочих каналов приемников), 
9 — «громкость» (регулировка громкости прием
ника); 10 — «динамик» (тумблер включения ди
намика); // — «огр. мод.» (тумблер включения 
усилителя — ограничителя); 12 — «25%—100%» 
(тумблер уменьшения мощности передатчика до 
25%); 13 — «симпл—дупл» (переключатель режи
ма работы симплекс-дуплекс); 14 — «огр. по
мех—выкл.» (тумблер включения помехозащит
ной приставки); /5 — «ррг—арг» (переключатель 
и ручная и автоматическая регулировка гром
кости); 16 — «ррг» (ручка регулировки громкос
ти); /7 — «сигнал тревоги» (кнопка включения 
автоподатчика сигнала тревоги); 18 — «раб. ка
налы» (кнопка автоматической перестройки пе
редатчика и приемника с вызывного на рабо
чий канал); 19 — «с. контроль» (кнопка контро
ля своей работы); 20 — «тлг ключ» (гнездо для 

ключа)включения телеграфного

питания 
усиления

пряжения +230 в для
20 в—-для регулировки 
пуса) — для питания накала ламп.

Для обеспечения питающих напряжений постоянного тока 
применяется статический преобразователь, схема которого рабо
тает на транзисторах. Стабилизированное напряжение, поступаю
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щее на вход преобразователя, равно 22 в. С помощью двух тран
зисторов типа П4Б, работающих по схеме задающего генератора, 
в преобразователе обеспечивается прерывание постоянного тока, 
в результате чего образуется переменное напряжение прямоуголь
ной формы с частотой 1000 гц. Оно усиливается двухтактной схе
мой (на транзисторах П4Б) и выпрямляется до 20 и 230 в мосто
выми схемами на диодах 
типа Д226.

В зависимости от на
пряжения судовой сети 
и количества пультов ди
станционного управления 
радиостанция «Иртыш» 
имеет семь вариантов 
комплектации. В ком
плект ее могут входить 
три силовых щита для 
питания: от трехфазной 
сети переменного тока 
напряжением 220 в с час
тотой 50 гц, от судовой 
сети постоянного тока на
пряжением 110/220 и 27 в.

Во всех вариантах 
питания предусмотрена 
возможность аварийной 
работы от аккумулятор
ной батареи типа 
5KH-10Q (в варианте пи
тания от сети напряже
нием 27 в постоянного 
тока аккумуляторы не 
поставляются). Перемен
ное напряжение 115 в 
частотой 400 гц в этом 
случае обеспечивается 
преобразователем ПО- 
750.

Рис. 61. Общий вид силового щита при пита
нии радиостанции от 220 в 50 гц или ПО— 

2.20 в постоянного тока:
1 — штепсельные разъемы для межблочных соедине
ний; 2 — тумблер включения аварийного питания от 
аккумуляторов; 3 — тумблер переключения вольт
метра 115 в — 27 в; 4 — вольтметр контроля питаю
щих напряжений; 5 — тумблер включения аккуму
ляторов на зарядку; 6—тумблер включения термо
стата приемника; 7—переключатель включения 
радиостанции в судовую сеть; 8 — предохранители

В варианте питания от сети напряжением 220 в частотой 
50 гц для зарядки аккумуляторов может поставляться типовой 
зарядный выпрямитель ВУ-42/70, а в варианте питания 
от сети напряжением 110/220 в постоянного тока — заряд
ный щит.

Если радиостанция предназначена для установки на судне, где 
источником питания является судовая сеть трехфазного напряже
ния 220 в частотой 50 гц, то необходимо применять 1-й или 
2-й вариант станции (один или два пульта управления). В этом 
случае используется преобразователь АЛА-1,5. Постоянный ток 
напряжением 27 в для питания приемника и некоторых цепей пе
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редатчика преобразуется специальным выпрямителем с селеновы
ми столбиками. В вариантах питания от сети напряжением 
110/220 в постоянного тока (3—6-й варианты) поставляется пре
образователь М.ГЛ.

§ 30. Система управления радиостанцией

Управление радиостанцией производится дистанционно с пуль
тов управления. В режиме настройки передатчиком можно управ
лять непосредственно с его передней панели.

В пульте дистанционного управления (см. рис. 60) 
расположены: система дистанционного управления, органы инди
кации, усилитель-ограничитель, автоподатчик сигналов тревоги и 
электроакустические приборы (громкоговоритель и микротелефон- 
ная трубка).

В систему дистанционного управления входят: 
переключатели каналов приемника («Каналы ПРМ») и пере

датчика («Каналы ПРД»);
релейно-контактные группы; пакетные переключатели; кноп

ки: перехода на рабочий канал («Раб. каналы»), самоконтроля 
(«С. контроль»), включения автоподатчика («Сигнал тре
воги») ;

тумблеры включения, ограничения помех («Огр. помех»), 
ограничения модуляции («Огр. мод.»), уменьшения мощности 
(«25% — Ю0%»), «АРГ—РРГ» и рукоятки («РРГ» и «Громкость») 
регулировки усиления и громкости приемника.

К органам индикации относятся лампочки индикации рабоче
го и вызывного каналов приемника («Рабочий», «Вызывной»), 
контроля занятости одного из пультов при двухпультовом вариан
те станции («Занято»), индикации рабочего канала передатчика 
(«Рабочий») и ручка («Яркость») подсветки шкал переключателя 
каналов.

Усилитель-ограничитель служит для повышения уровня сигна
ла с использованием амплитудного ограничения. Он собран на че
тырех транзисторах типа П13Б и включается тумблером «Огр. 
мод.»—«Выкл.». В выключенном положении микрофонный капсюль 
непосредственно подключается на вход фильтра модулятора. Уси
литель-ограничитель рекомендуется выключать при повышенном 
уровне акустических шумов (свыше 100 дб), когда качество про
слушивания своей работы ухудшается (э. д. с. шумов, выделяемых 
микрофонным капсюлем, становится соизмеримой с напряжением 
полезного сигнала).

Кнопка «Сигнал тревоги» предусматривает наличие в Комплек
те радиостанции автоподатчика сигнала тревоги, которым радио
станция в условиях речного плавания не комплектуется.

С пульта управления судоводитель может выполнять следую
щие операции, необходимые для ведения двусторонней радиосвя
зи, а также обеспечения дежурного приема:
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запуск машинных агрегатов и подачу на передатчик напряже
ний питания при снятии с верхнего рычага микротелефонной 
трубки;

автоматическую настройку передатчика на любую заранее на
строенную волну на одном из имеющихся 18 каналов (переклю
чатель «Каналы ПРД»);

автоматическую перестройку приемника на любой из 10 фик
сированных каналов (переключатель «Каналы ПРМ»);

возврат системы автоматической настройки приемника на пер
вый (вызывной) канал после укладки микротелефонной трубки на 
верхний рычаг пульта и сигнализацию о готовности приемника к 
работе на вызывном канале;

подключение к выходу приемника динамического громкогово
рителя независимо от положения переключателя «Динамик — 
Выкл» и включение автоматической регулировки усиления неза
висимо от положения переключателя «АРГ-—РРГ»;

сохранение настройки приемника на вызывном канале при сня
тии микротелефонной трубки с верхнего рычага;

перестройку приемника при снятой микротелефонной трубке 
с вызывного канала на рабочие нажатием кнопки «Раб. ка
налы»;

регулирование громкости приемника изменением сигнала на 
выходном каскаде УНЧ (рукоятка «Громкость») или отрицатель
ного смещения в цепи управляющих сеток ламп (переключатель 
«АРГ—РРГ»);

включение помехозащитной приставки (переключатель «Орг. 
помех — Выкл.»), усилителя-ограничителя (переключатель «Орг. 
мод. — Выкл.»);

изменение режима работы (переключатель «Симпл. — Дупл.»); 
уменьшение мощности передатчика (переключатель «25% — 

100%»);
перевод радиостанции в режим передачи при нажатии тангеи

ты на микротелефонной трубке и контроль своей работы нажати
ем кнопки «С. контроль»;

сигнализацию о готовности к работе приемника на вызывном 
(«Вызывной») или рабочем («Рабочий») канале и передатчика 
на рабочем канале («Рабочий»);

сигнализацию о работе радиостанции с одного из пультов при 
двухпультовом варианте («Занято»);

регулирование яркости подсветки гравировки шкал переклю
чателей каналов («Яркость») ;

выключение передатчика на любом канале при нахождении 
микротелефонной трубки на боковом рычаге. При этом переклю
чатель «Динамик — Выкл.» должен быть установлен в положение 
«Динамик»;

включение радиотелефонного сигнала тревоги кнопкой «Сиг
нал тревоги».

Дистанционное выполнение перечисленных операций по уп
равлению радиостанцией обеспечивается применением в ней си
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стемы автоматической перестройки и управления. Эта систел 
представляет собой электромеханическое устройство, позволяют,' 
дистанционно осуществлять наиболее сложные операции, как, н 
пример, перестройку передатчика и приемника на любой из з 
ранее настроенных каналов связи. Время автоматического пер 
хода с одного канала связи на другой не превышает 20 сек.

Система автоматической перестройки состоит из электричесю 
и кинематической схем, отсинхронизированных между собой и р 
ботающих одновременно. Электрическая схема питается от се 
постоянного тока напряжением 27 в. В нее входят: моторы авт 
настройки, расположенные в передатчике и приемнике, реле у 
равления и переключатели выбора каналов («ПРД» и «ПРМ> 
переключатели-искатели каналов, реле автоматики и контакта: 
группы. В кинематическую схему входят: червячный вал, приЕ 
димый во вращение от мотора, червячные пары шестерен, руч 
настройки, фиксирующие, разделительные и кулачковые шайбы 
вырезами.

Для включения станции «Иртыш» нужно толы 
снять микротелефонную трубку и нажать танге 
ту для вызова береговой станции или другого су 
на. Однако простое управление станцией во время рабо 
требует значения порядка ее включения и предварительной п{ 
верки.

Перед включением радиостанции в судовую с( 
следует периодически проверять правильность и надежность с< 
динений кабелей питания, антенных вводов и заземления в( 
блоков. При запуске машинных агрегатов необходимо помш 
следующее. Пуск агрегата МГЛ на автоматическом регулирован 
напряжения генератора осуществляется при установке ручки i 
кетного переключателя регуляторной коробки РКВ-422 в полох 
ние «Автомат». Регулируемое напряжение изменяют поворот 
ручки реостата РУ, которая в момент запуска агрегата ставш 
в крайнее левое положение («Минимум»),

При пуске агрегата на ручном регулировании напряжения 
нератора ручку пакетного переключателя устанавливают в по 
жение «Ручное», а ручка реостата РР должна быть поверн; 
против часовой стрелки до упора («Минимум»),

После пуска ручку реостата нужно повернуть по часо: 
стрелке до возбуждения генератора и затем установить требуер 
напряжение. При пуске агрегата АЛА-1,5 действуют ана 
гично.

После проверки преобразователей пакетные выключатели 
довой сети на силовом щите и на выпрямителе устанавливаю1 
положение «Вкл» (см. рис. 61).

Выпрямленное напряжение 27 в поступает на приемник и 
редатчик, о чем будут сигнализировать индикаторные лампо1 
на выпрямителе.

При питании радиостанции непосредственно от сети посто 
ного тока напряжением 27 в для подачи питания на радиопри 
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пик необходимо переключить на силовом щите тумблер «ПРМ— 
Выкл.» в положение «ПРМ». На пульте управления (см. рис. 60) при 
этом загорится лампочка «Вызывной», сигнализирующая о готов
ности к работе приемника.

На приемнике (см. рис. 59) рекомендуется проверить режим 
работы основных каскадов по контрольному прибору (показания 
его при измерении напряжений +27, +230 и — 20 в должны на
ходиться в пределах шести—девяти делений).

Радиопередатчик включается снятием микротелефонной труб
ки с рычага. В этом случае на него во всех вариантах питания 
подается переменное напряжение 115 8 с частотой 400 гц. При 
питании от сети постоянного тока напряжением 27 в на силовом 
щите тумблер «ПРД — Выкл» нужно установить в положение 
«ПРД» (для включения преобразователя ПО-750). О готовности 
передатчика к работе сигнализируют индикаторная лампочка 
«Рабочий» (на пульте справа), а также лампочки «Б» и «Т» на 
передней его панели (см. рис. 58). На передатчике следует про
верить напряжения питания 115 и 27 в измерительным прибором 
на силовом щите. При переключении тумблера прибора из поло
жения «27—115 е» в положение «27 в» величину напряжения 
отсчитывают непосредственно по прибору, в положении «115 в» 
стрелка на приборе должна быть установлена на 42-м делении. 
Если необходимо, напряжение регулируют на первичных преобра
зователях.

После включения передатчика производится его настройка. 
Для этого выполняют следующие операции: переключатель 
«Настр. — Диет.» ставится в положение «Настр.», переключатель 
контроля напряжений и токов в положение «А», ручка переклю
чателя каналов — на номер нужного канала. В результате этих 
операций включаются электродвигатели автонастройки, поворачи
вающие ручки настройки «А», «Б», «В», «Г», «Д», «Е» передат
чика. Когда электродвигатели остановятся, ручки освобождаются 
поворотом стопорных винтов до появления красных треугольни
ков на ручках. Далее ручки «А», «Б» и «В» настройки возбуди
теля устанавливаются в положения, указанные в градуировочной 
таблице для данной частоты и стопорятся (корректировку частот 
возбудителя периодически производят по кварцевому калиб
ратору).

После настройки возбудителя выполняется настройка выход
ного каскада (антенного блока) ручками «Д», «Г» и «Е». Ручка 
«Д» переключает группы конденсаторов анодной связи и витки 
удлинительной катушки, ручка «Г» управляет конденсатором 
переменной емкости, а ручка «Е»—вариометром настройки. Эти 
ручки устанавливаются в положения, указанные в таблице для 
настройки частоты, после чего дополнительным их поворотом до
биваются резонанса антенного контура, регистрируя его по мини
мальному отклонению стрелки измерительного прибора в секто
рах шкалы, указанных в таблицах настройки. Если стрелка не 
совпадает с сектором (делением шкалы), то производится допол
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нительная настройка этими же ручками по методике, изложенной 
в инструкции по эксплуатации. Положение всех ручек на фикси
рованных (разрешенных) частотах записывают в таблицу наст
ройки и хранят при радиостанции.

После окончания настройки нужно застопорить ручки и уста
новить переключатель «Настр. — Диет.» в положение «Диет.». 
При этом должна погаснуть сигнальная лампа «Б». Затем необ
ходимо проверить, сохраняется ли настройка на первом канале 
радиоприемника при снятии микротелефонной трубки с рычага. 
Затем переключатели «Каналы ПРМ» и «Каналы ПРД» (см. 
рис. 60) устанавливаются на второй канал и кратковременно на
жимается кнопка «Раб. каналы». При этом сигнальные лампочки 
«Рабочий» («ПРД») и «Вызывной» («ПРМ») должны погаснуть 
После окончания дистанционной перестройки на второй канал на 
пульте загораются лампочки «Рабочий» («ПРД» и «ПРМ»),

Одновременно с проверкой настройки радиопередатчика про
веряют величину тока в антенне по прибору, установленному в 
разрыве на выходе передатчика перед антенной, а также самопод- 
слушивание нажатием кнопки «С. контроль» при нажатой тангеи
те на микрофонной трубке. При работе телеграфом в гнездо «ТЛГ 
ключ» вставляют штеккер от телеграфного ключа и проверяют 
телеграфную работу, используя ключ. Прием ведется на отдель
ном радиоприемнике.

Для автоматического перехода на аварийное питание от акку
муляторных батарей необходимо на 'силовом щите (см. рис. 61) 
тумблер «Авар. раб. — Выкл.» установить в положение «Авар, 
раб.». Далее нужно снять переменное 220 в, 50 гц или постоян
ное 110/220 в напряжения и убедиться в подаче напряжения 
115 в, 400 гц к передатчику от преобразователя ПО-750. По
стоянное напряжение 27 в подается непосредственно от аккуму
ляторов.

Емкость аварийной батареи рассчитана на 1 ч работы в режи
ме «Передача».

После работы радиостанции в аварийном режиме следует про
извести зарядку аккумуляторов с помощью выпрямителя ВУ-42/70 
или другого типа. Тумблеры «Заряд, аккум. — Выкл.» устанавли
ваются в положение «Заряд, аккум.», а тумблер «Авар. раб. — 
Выкл.»— в положение «Выкл.».

В вариантах питания от сети постоянного тока на зарядном 
щите тумблер «Вольт — Ампер» переводится в положение «Ам
пер».

Величина зарядного тока устанавливается с помощью движка 
реостата и контролируется по измерительному прибору. После 
окончания зарядки необходимо отключить зарядную схему путем 
поворота выключателя на силовом щите «Заряд — Аккум. —- 
Выкл.» в положение «Выкл.» (на зарядном щите при варианте с 
постоянным током предварительно тумблер «Вкл. — Выкл.»). За
рядка аккумуляторов производится при включенном радиоприем
нике.
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Глава VIII

УСТРОЙСТВО И СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ 
ТЕЛЕФОННО-ТЕЛЕГРАФНОЙ РАДИОСТАНЦИИ Р-807

§ 31. Структурные схемы передатчика и приемника

Для судов на подводных крыльях и флота, плавающего в мор
ские районы, потребовались радиостанции, которые имеют боль
шую мощность, малые габариты и средневолновый диапазон. 
Наиболее полно этим требованиям отвечали радиопередатчики 
Р-807 с радиоприемником УС-9. Радиостанция Р-807 работает как 
в режиме радиотелефона, так и радиотелеграфа. Диапазон ча
стот: коротковолновый 2—18,1 Мгц и дополнительный средневол
новый 200—1 500 кгц. Предусмотрена автоматическая установка 
одиннадцати заранее настроенных частот, которая может быть 
произведена дистанционно с пульта управления Режим работы 
(телефон, телеграф или тональный телеграф), включение пере
датчика могут осуществляться также дистанционно. Мощность пе
редатчика в антенне от 24 до 90 вт на коротких волнах и от 5 до 
60 вт — на средних. Передатчик комплектуется умформером У-600 
и щитком дистанционного управления.

Передатчик получает питание от сети постоянного тока на
пряжением 27 в. Умформер У-600 является источником питания 
для цепей высокого напряжения. Мощность, потребляемая от се
ти, колеблется в пределах от 700 до 1250 вт в зависимости от ро
да работы и частоты.

Радиоприемник типа УС-9 допускает работу как в комплекте 
с передатчиком, так и автономно. На речных судах он уже широко 
распространен.

Кроме радиостанции Р-807, приемник используется в радио
станции Р-805 и «Иртыш» (при ее работе в телеграфном режиме), 
а также в качестве резервного приемника.

Радиоприемник типа УС-9 обеспечивает радиотелефонную и 
радиотелеграфную связь в диапазонах 1,5—18 Мгц и 200— 
500 кгц. Чувствительность его при выходном напряжении 15 в и 
напряжении шумов на выходе не более 5 в в телефонном режиме 
не хуже 6 мкв. Питание приемника осуществляется от сети посто
янного тока напряжением 27 в. Потребляемая мощность не более 
70 вт.

Общий вид передатчика и приемника представлены на рис. 62 
и 63.

В передатчике на коротких волнах работают каскады высо
кой частоты: возбудитель, первый и второй умножители частоты, 
оконечный усилитель и выходной контур.

Возбудитель коротких волн собран на лампе типа Г-837 по 
двухконтурной схеме с электронной связью и последовательным 
включением контуров. Он генерирует колебания частот от 1 000 
до 1 500 кгц и имеет два поддиапазона. Часть напряжения с вы-
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Рис. 62. Общий вид передатчика типа Р-807:
/ — гнездо для микрофона; 2 —гнездо для телеграфного ключа; 3 и 4 — ручки 
настройки антенны (В — «грубо» и Г — «точно»); 5 —ручка Д (нагрузка ан
тенны); 6 — переключатель выбора канала; 7 — переключатель управления 
«местное — дистанционное»; 8— переключатель «контроль»; 9 — термомиллиам
перметр (индикатор тока антенны); 10 — переключатель измерительного прибора; 
11 — измерительный прибор; 12 — переключатель «градуировка — работа»; 
13 — переключатель выбора режима работы; 14 и 15— ручка настройки возбуди
теля средних волн (Е — «грубо» и Ж — «точно»); 16 и 18 — ручки настройки 
коротких волн (А — «грубо» и Б —«точно»); 17—ручка «корректор» настройки 

частоты

Рис. 63. Общий вид приемника типа УС-9: 1
1 — ручка регулировки тона биений; 2 — ручка регулировки громкости; 3 — гнездо 
телефона; -/ — переключатель автоматической и ручной регулировки чувствитель
ности; 5 —тумблер «телефон-телеграф»; 6 — переключатель включения кварцевого 
фильтра; 7 — ручка главного переключателя диапазонов; 8 — ручка регулировки ос
вещения шкалы; 9 — гнездо предохранителя; 10 — ручка подстройки антенны;

11 — рукоятка настройки частоты 



хода его лампы подводится к сетке смесительной лампы 6А7 
кварцевого калибратора для калибровки шкалы настройки воз
будителя.

Чтобы получить на выходе передатчика диапазон частот от 
2000 до 18 000 кгц, частота возбудителя должна быть умножена 
от 2 до 12 раз. В каскадах умножения частоты применены лампы 
типа Г-1625. Лампа первого умножителя для разных поддиапазо
нов используется в качестве удвоителя, утроителя и учетверителя 
частоты, а лампа второго умножителя — только в качестве утрои
теля частоты. Оконечный усилитель собран на пентоде типа ГК-71 
(в первых выпусках на лучевом тетроде типа ГУ-13) и имеет пе
реключающиеся схемы последовательного и параллельного пита
ния антенны. Модуляция осуществляется одновременно на анод и 
экранирующую сетку лампы типа ГК-71. Телеграфная манипуля
ция происходит в цепи экранирующей сетки, но при этом разры
вается катодная цепь возбудителя. Органами настройки выходного 
каскада являются: универсальный комбинированный измери
тельный прибор с переключателем, вариометр и переменный кон
денсатор. Индикатором антенного тока служит термомиллиампер
метр, индуктивно связанный с цепью антенны с помощью транс
форматора тока. Переключение антенны на приемник обеспечива
ется вакуумным прерывателем типа ВП-2.

На средних волнах в передатчике работают следующие каска
ды высокой частоты: возбудитель средних волн, оконечный уси
литель и выходной контур. Возбудитель средних волн собран на 
лампе типа Г-1625 (лучевой тетрод) по двухконтурной схеме с 
электронной связью и последовательным соединением контуров. 
Диапазон частот перекрывается шестью поддиапазонами. Часть 
напряжения с выхода его лампы подается на сетку детекторной 
лампы 6Н9С кварцевого калибратора для калибровки шкалы 
настройки возбудителя. Выход возбудителя подключается к сетке 
лампы типа ГК-71 оконечного каскада, выход которого в свою 
очередь соединяется с внешним контуром антенного блока сред
них волн. Органами настройки в данном случае являются варио
метр и удлинительная катушка.

Контроль каждой из нанесенных кварцевых точек частот на 
градуировочной таблице осуществляется по нулевым биениям ме
жду частотой возбудителя и сеткой частот кварцевого калибратора 
посредством телефонов. Кварцевый калибратор собран на двух 
лампах типа 6А7 и ламп типа 6Н9С.

Низкочастотный тракт передатчика состоит из двух каскадов 
усилителя низкой частоты (усиление речи), модулятора, усилите
ля подслушивания и генератора звуковой частоты. Первый каскад 
усилителя работает на лампе типа 12Ж8, второй и выходной — 
на лампе типа 6П6С. Звуковое напряжение, развиваемое микро
фоном типа МРУ и усиленное усилителем, поступает на сетки двух 
модуляторных ламп типа Г-811. Модулятор собран по двухтакт
ной схеме и через модуляционный трансформатор обеспечивает 
модуляцию одновременно на экранирующую сетку и анод лампы 
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типа ГК-71 усилителя мощности. Часть напряжения с выходом 
каскада усилителя низкой частоты подается на лампу типа 6П6С 
(схема контроля своей работы). Для осуществления тональной 
(модулированной) телеграфной работы служит генератор звуко
вой частоты, собранный на лампе типа 6Н9С и генерирующий ча
стоту 1 000 гц.

Радиоприемник УС-9 собран по схеме супергетеродина на де
вяти лампах. Двухкаскадный усилитель высокой частоты собран 
на пентодах типа 6К7 с переменной крутизной. В смесителе при
менен пентод типа 6Ж7, в анодную цепь включен контур, настро
енный на промежуточную частоту 915 кгц. Такая высокая проме
жуточная частота при трех группах резонансных контуров пред
варительной селекции делает приемник практически невосприим
чивым к помехам на частоте симметричного канала.

Связь антенны с первой группой контуров усилителя высокой 
частоты осуществляется через конденсатор переменной емкости, 
ось которого выведена на переднюю панель к ручке «Подстр. 
ант.» (см. рис. 63). Конденсатор осуществляет настройку в резо
нанс антенного контура, что дает дополнительный выигрыш в от
ношении сигнала к помехе.

Первый гетеродин работает на пентоде типа 6Ж8 по схеме с 
настроенным контуром в цепи сетки и индуктивной обратной свя
зью с цепью анода.

На первых четырех поддиапазонах частота гетеродина выше 
частоты принимаемого сигнала на 915 кгц, а на пятом и шестом 
поддиапазонах ниже на такую же величину (для ослабления по 
симметричному каналу).

Конденсаторы переменной емкости контуров усилителя высо
кой частоты, сеточной цепи смесителя и конденсатор переменной 
емкости первого гетеродина соединены в блок и управляются од
ной ручкой «Настройка». Усилитель промежуточной частоты име
ет три каскада усиления на лампах типа 6К7, 6Ф7 и 6Б8 (во 
втором и третьем каскадах использованы пентодные части ламп). 
Лампы связаны трансформаторами (полосовыми фильтрами), на
строенными на частоту 915 кгц.

В качестве детектора в приемнике используется левый диод 
лампы типа 6Б8 усилителя промежуточной частоты. Приемник 
имеет автоматический и ручной регуляторы чувствительности.

Переход на один из видов регулятора производится одновре
менно с включением питания с помощью переключателя «АРЧ — 
Выкл. — РРЧ».

Детектором «АРЧ» служит правый диод лампы типа 6Б8.
■ В качестве второго гетеродина используется триодная часть 

лампы типа 6Ф7 усилителя промежуточной частоты. Контур гете
родина настроен на частоту 915 кгц. С помощью подстроечного 
конденсатора (ручка «Тон биений») частота может изменяться 
плавно.

Усилитель низкой частоты — однокаскадный на лампе типа 
6П6С. В схеме приемника предусмотрена возможность работы 
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радиостанции полудуплексом — в момент передачи через реле 
разрывается цепь питания экранных сеток, с помощью специаль
но выведенных проводов (в принципиальной схеме обозначены 
Р-1 и Р-2), которые при обычной работе всегда должны быть 
замкнуты.

§ 32. Конструкция и электропитание радиостанции

Все элементы передатчика расположены в одном кожухе, вы
полненном из листового дюралюминия. Для охлаждения передат
чика боковые и задние стенки кожуха имеют жалюзи.

В передатчике предусмотрена система автоматической настрой
ки, представляющая собой электромеханическое устройство, поз
воляющее электрически управлять перемещением элементов на
стройки передатчика.

Электропитание передатчика обеспечивается от сети постоян
ного тока напряжением 27 в и умформера типа У-600 (см. § 23). 
Передатчик сохраняет работоспособность при колебаниях напря
жения сети на ±10% от номинала.

Анодное напряжение (1150 в) на лампу оконечного каскада 
подается от двух последовательно соединенных коллекторов ум
формера типа У-600. Требуемые напряжения анодных и экранных 
цепей других ламп обеспечиваются делителями напряжений и 
поглотительными сопротивлениями. Схема питания накала ламп 
передатчика представляет собой комбинацию последовательно
параллельного соединения их нитей. От постоянного напряжения 
27 в работают электромагнитные реле, включающие передатчик, 
запускающие умформер, управляющие родом работы и переклю
чающие коллекторы высокого напряжения, контуры оконечного 
каскада, телеграфную манипуляцию и включающие систему авто
настройки.

Приемник рассчитан на питание от сети напряжением 27 в. 
Нити накалов ламп соединены в две параллельные группы и пи
таются через поглотительное сопротивление. Питание цепи высо
кого напряжения осуществляется от умформера типа У-18-2.

Умформер предназначен для преобразования напряжения 
27,5 в в постоянный ток напряжением 220 в. Мощность двигателя 
составляет 38,5 вт. Приемник питается от однопроводной сети, 
поэтому минусовые контакты колодки питания соединены с его 
корпусом.

§ 33. Система управления радиостанцией

Передатчик (см. рис. 62) может управляться либо ручками на 
панели, либо дистанционно со щитка управления. При фиксации 
частот переключатель управления «Места.'—диет.» должен нахо
диться в положении «Места.». Настройка вручную возможна без 
нарушения фиксации каналов. Для этого переключатель выбора 
каналов на одиннадцать фиксированных частот нужно установить 
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в двенадцатое положение—«Ручн. настр.» и дать сработать сис
теме автонастройки.

На панели управления передатчика пять ручек настройки, 
обозначенных буквами справа налево: «Б», «А», «Г», «В», «Д». 
Назначение их следующее. Ручка «А» («Настройка коротких 
волн — Грубо») используется для установки переключателя под
диапазонов контура возбудителя коротких волн, переключателей 
поддиапазонов первого умножителя и второго умножителя, пере
ключателя, управляющего работой реле диапазонов, и переключате
ля включения второго умножителя. Она имеет тринадцать положе
ний, из которых первые двенадцать соответствуют коротковолно
вому диапазону. В последнем, тринадцатом, положении передатчик 
переводится в режим средних волн.

Ручка «Б» («Настройка коротких волн — Точно») определяет 
положение сердечника переменной индуктивности и настраивает 
внутренний контур возбудителя. Эта ручка за 20 оборотов при ее 
шкале с делением 0—100 имеет 2 000 отсчетных точек для каждо
го положения ручки «А».

Ручка «В» («Настройка антенны — Грубо») управляет систе
мой переключателей выходного контура. Она имеет тринадцать 
положений. При ее установке риска на лимбе должна совпадать 
с риской на панели передатчика. В противном случае передатчик 
не будет работать.

Ручка «Г» («Настройка антенны — Точно») определяет поло
жение вариометра выходного контура, а ручка «Д» («Нагрузка 
антенны») управляет переменными конденсаторами при подборе 
связи передатчика с антенной.

При работе в средневолновом диапазоне используются ручка 
«Е» («Настройка возбудителя средних волн — Грубо»), ручка 
«Ж» («Настройка возбудителя средних волн — Точно»).

На панели управления передатчика также смонтированы: пе
реключатель «Напр. б. с. — Ток сетки —Ток анода», включающий 
правый измерительный прибор (постоянно находится в положении 
«Ток анода»); переключатель «Градуировка — Настройка — Ра
бота», включающий в положении «Градуировка» кварцевый кали
братор и выключающий мощный усилитель, понижающий в положе
нии «Настройка» мощность оконечного усилителя, обеспечивающий 
в положении «Работа» работу передатчика на полной мощ
ности (обычно постоянное положение переключателя); переключа
тель выбора режима работы «Выкл. — ТЛФ-—ТЛГ — МТЛГ», 
устанавливающий требуемый режим работы, а также включаю
щий первоисточник питания. В положении «Выкл.» сеть отсоеди
няется от передатчика.

Безарретирный переключатель «Контроль» в левом верхнем 
углу его панели используется как телеграфный ключ или кнопка 
на микрофоне для работы с передатчиком при настройке.

Ручкой «ПРМ — Симпл. — ПРД — СМП» на пульте телеграф
ного ключа осуществляется переход с передачи на прием, т. е. 
работа на различных частотах.
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Перед включением радиостанции необходимо:
установить переключатели в положение «Местное» и «ТЛФ»;
перевести переключатель каналов на выбранный номер канала 

(система автонастройки придет в движение);
отстопорить ручки настройки, когда двигатель автонастройки 

остановится и на панели передатчика загорится сигнальная лам
почка (красная);

проверить напряжение источника питания судовой сети, уста
новив для этого переключатель прибора на панели передатчика в 
положение «Напряжение бортсети»; допустимая величина напря
жения должна соответствовать положению стрелки в светлом сек
торе с надписью «Бортсеть»;

установить по таблицам градуировки (имеется при передатчи
ке) частоту с помощью ручек «А» и «Б»;

перевести переключатель «Градуировка — Настройка — Ра
бота» в положение «Градуировка». При этом в телефоне будет 
слышен тон биений между частотой задающего генератора и ча
стотой кварцевого калибратора. Нужно добиться нулевых биений, 
й на ручке «Б»; посредством головки «Корректор» совместить ри
ски. Переключатель вернуть в положение «Настройка», а ручки 
«А» и «Б» застопорить (поворачивать их только по часовой стрел
ке);

настроить контур антенны по градуировочной таблице с помо
щью ручек «В», «Г» и «Д» (в таблице настроек антенны рекомен
дуется выбирать частоту, соответствующую установке ручки «В» 
в положение 7);

поставить переключатели в положение «Настройка» и «ТЛГ»; 
нажать переключатель «Контроль» и поворотом ручки «Г» най

ти резонансный спад анодного тока лампы оконечного каскада по 
шкале вольтмиллиамперметра;

перевести переключатель в положение «Работа». Если при 
этом стрелка вольтмиллиамперметра находится в белом секторе 
шкалы («ТЛГ»), нужно «нагрузить» лампу усилителя мощности. 
Если же она будет выше белого сектора, лампу следует разгру
зить. Чтобы «догрузить» усилитель мощности, необходимо умень
шить число делений ручки «Д» с последующей настройкой антен
ного контура в резонанс ручкой «Г», увеличивая ее деления (если 
ручка «В» находится в положениях 1—7).

При нахождении этой ручки в положениях от 8 до 13 нужно 
увеличить число делений ручки «Д» с последующей настройкой 
контура в резонанс ручкой «Г», уменьшая ее деления. «Разгруз
ку» усилителя мощности производят в порядке, обратном опера
ции «догрузки». При настройке показания антенного амперметра 
на панели передатчика будут малы или отсутствовать (в зависи
мости от размеров антенны и выбранной частоты). Тогда настрой
ку следует вести только по минимуму тока анода.

Величину этого минимума регулируют подбором связей (т. е. 
описанной выше операцией «нагрузки» или «разгрузки») так, 
чтобы стрелка прибора находилась в белом секторе. Запрещается 
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достигать показаний прибора в пределах белого сектора путем 
расстройки контура;

после застопоривания записать положение всех ручек в таб
личке, помещенной в правом верхнем углу панели передатчика, 
против соответствующего номера канала;

установить следующий канал и повторить те же манипуляции 
для другой частоты.

Операции по настройке передатчика на требуемый канал про
изводят заблаговременно. После этого проверяют работу передат
чика в телеграфном и телефонном режимах на двустороннюю 
связь.

При управлении передатчиком со щитка дистанционного уп
равления следует:

поставить переключатель «Мест. — Диет.» на панели передат
чика в положение «Диет.»;

включить штеккер шнура микрофона в гнездо на щитке ди
станционного управления;

установить переключатель на щитке дистанционного управле
ния в положение «ТЛФ»;

установить переключатель на пульте телеграфного ключа в 
положение «ПРД — Симпл.»;

найти требуемый канал автонастройки;
нажать разговорную кнопку на рукоятке микрофона и начать 

работу на связь, когда двигатель автонастройки остановится и на 
щитке загорится красная сигнальная лампочка. Запуск умформе
ра при нажатии кнопки на микрофоне, включенном в пульте, про
исходит независимо от положения переключателя «Мест. — Диет.».

Для управления приемником (см. рис. 63) нужно ручки глав
ного переключателя установить в положение «РРЧ» (напряжение 
питания будет подано на накал ламп и на умформер). Переста
вив переключатель «ТЛФ—ТЛГ» в положение «ТЛФ», вращени
ем ручки «Настройка» находят необходимую рабочую частоту.

Поиски корреспондента рекомендуется производить только при 
ручной регулировке чувствительности.

Глава IX

УСТРОЙСТВО РАДИОСТАНЦИЙ СУДОВ 
СМЕШАННОГО ПЛАВАНИЯ РЕКА-МОРЕ

§ 34. Судовые радиопередатчики и радиоприемники

Радиопередатчик «М с т а» (применяется вместо передат
чика «Ерш-Р») является комбинированным передатчиком средних, 
промежуточных и коротких волн. Он значительно отличается по 
своим параметрам от передатчиков старых типов. К его основным 
преимуществам относятся: высокая стабильность частоты, боль
шая мощность в телефонном режиме, возможность питания от 
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сети переменного тока без преобразователя. Мощность передатчи
ка 150 вт на средних волнах и 200 вт на коротких промежуточных 
волнах. Диапазон частот 400—535 и 1 600—23 000 кгц. На средних 
волнах он имеет фиксированные частоты: 410, 425; 448; 454; 468; 
480; 500 и 512 кгц. Передатчик допускает работу в режимах А1 
и А2 на средних волнах и Al, А2 и АЗ на коротких волнах. На 
промежуточных и коротких волнах можно и пользовать до сорока 
пяти частот, стабилизированных девятью кварцами.

В типовой комплект передатчика входят: передатчик, преобра
зователь ПТ-2,5 с пускорегулирующей аппаратурой (для сети по
стоянного тока), приставка дистанционного управления, трансфор
матор 380/230 в (для сети трехфазного переменного тока 380 в), 
телеграфный ключ, микротелефонная трубка, вспомогательное и 
запасное имущество. Передатчик консольного типа состоит из 
блоков: питания, модулятора и управления, генераторных корот
коволновых и средневолновых, которые размещены в общем кар
касе. На крышке передатчика установлены корпусы антенных 
вводов. Мощность, потребляемая передатчиком в режиме А2, не 
превышает 2,7 кет при питании от сети переменного тока и 
3,4 кет — от сети постоянного тока.

Радиопередатчик «Ильмень» представляет собой пе
редатчик промежуточных и коротких волн. Мощность его 400 вт. 
Диапазон частот 1,5—24 Мгц. Он имеет кварцевый генератор для 
получения высокостабильных частот, который с помощью переклю
чателя включается в схему передатчика вместо задающего генера
тора плавного диапазона. Передатчик рассчитан для работы в ре
жимах Al, А2 и АЗ. В типовой комплект его входят: передатчик, 
переходной силовой трансформатор (для сети трехфазного пере
менного тока напряжением 380/220 в), преобразователь ПТ-2,5 
(для сети постоянного тока), приставка для дистанционного уп
равления (включение высокого напряжения, работа ключом и 
микрофоном), вспомогательное и запасное имущество. Передат
чик консольного типа, состоит из двух блоков питания, блоков уп
равления и модуляторов (генераторного и антенного), располо
женных в общем каркасе. Для осмотра, замены ламп и ремонта 
блоки передатчика выдвигаются из корпуса.

Радиопередатчик «Волхов» представляет собой сред
неволновый передатчик. Мощность его 300 вт. Диапазон частот 
400—535 кгц. Он имеет фиксированные частоты: 410; 425; 448; 454; 
468; 500 и 512 кгц. Передатчик рассчитан для работы ключом 
в режимах А1 и А2. Типовой комплекс его состоит из: передатчика, 
переходного трансформатора (для сетки трехфазного переменного 
тока напряжением 380 в), преобразователя ПТ-2,5 (для сети по
стоянного тока) с пусковой и регулирующей аппаратурой, пристав
ки для дистанционного управления, вспомогательного и запасно
го имущества. Конструктивно передатчик выполнен аналогично 
передатчику «Ильмень».

Радиоприемник «Волна-К» рассчитан для работы в ре
жимах Al, А2 и АЗ в диапазоне 12—60, 100—600 и 1500—23 000 кгц.
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Типовой комплект его состоит из радиоприемника, двух преобразо
вателей ОП-120 с коммутатором и запасного имущества. Прием
ник имеет внутренний выпрямитель, обеспечивающий его работу 
при вариантах питания от судовой сети переменного тока напря
жением 110; 127 и 220 в и от судовой сети постоянного тока на
пряжением 24; НО и 220 в. Мощность, потребляемая от сети по
стоянного тока напряжением 220 и 110 в, составляет 330 вт, от 
сети переменного тока — 100 вт. Конструктивное устройство 
приемника обеспечивает свободный доступ к блокам, приборам, 
элементам монтажа и является удобным для ремонта и обслужи
вания.

§ 35. Аварийные средства радиосвязи

Радиопередатчик АСП-4, используемый на судах в ка
честве аварийного, работает в режиме А2 на любой из фиксирован
ных частот: 410, 425, 454, 468, 480, 500 и 512 кгц. Частота тока то- 
нальномодулированных колебаний — 600 гц. Передатчик питается 
от аварийных аккумуляторов, состоящих из четырех батарей типа 
5НКН-100М, через статические преобразователи напряжения, со
бранные на транзисторах. Емкость аккумуляторных батарей обес
печивает непрерывную работу передатчика в течение 6 ч. В корпу
се передатчика расположен автоподатчик, отрабатывающий сиг
нал тревоги.

Передатчик представляет собой однокаскадный генератор с 
электронной связью, собранный- на четырех лампах типа 6П21С. 
В анодную цепь ламп включен антенный контур, т. е. в передат
чике используется простая схема выхода, обладающая вы оким 
к. п. д. Индикаторами настройки антенны служат амперметр с 
термопарой и неоновая лампочка. На аноды ламп подается вы
прямленное напряжение 800 в. Цепи накала питаются переменным 
напряжением. По накалу лампы разделены на две группы по две 
лампы. Переключением можно подать накал на любую из ламп. 
Статический преобразователь состоит из задающего генератора и 
усилителя мощности, которые собраны на триодах П4Б. В схеме 
предусмотрено две группы триодов — рабочая и резервная. Со вто
ричных обмоток трансформатора-преобразователя напряжение по
дается на мостовую схему выпрямления (диоды Д7Ж), с которой 
снимается напряжение на аноды ламп. В схеме предусмотрена сиг
нализация «ошибка», если при включении передатчика на нем ус
тановлена частота не 500 кгц, а любая другая, или передатчик 
присоединен не к антенне, а к эквиваленту. Для зарядки аккуму
ляторов схемой предусматривается подключение их через специаль
ный переключатель к зарядному устройству. В случае необходимо
сти можно включить передатчик в работу во время зарядки акку
муляторов. При этом цепь заряда разрывается, а преобразователь 
передатчика питается только от трех аккумуляторов.

К передатчику может подключаться автоподатчик сигналов тре
воги, схема которого содержит накопительный конденсатор, разряд-
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ный стабилитрон типа СГ-2С, реле включения автоподатчика, элек
тромагнит и кнопку включения.

Общий вид передатчика АСП-4 представлен на рис. 64. В пере
датчике используются три измерительных прибора: вольт-ампер
метр с переключателем для измерения напряжения накала ламп и 
батареи, тока заряда и разряда аккумуляторов; миллиамперметр 
для измерения постоянной составляющей анодного тока ламп пе
редатчика и амперметр с термопарой для измерения тока в ан
тенне.

Включение и настройка передатчика производятся 
в такой последовательности: 
проверяется напряжение акку
муляторов. Если напряжение 
меньше 24 в, то следует по
ставить аккумуляторы на за
ряд. Если напряжение больше 
28 в, то для того чтобы пере
датчик питался от трех бата
рей, переключатель «Заряд—- 
Работа» нужно поставить в по
ложение «Заряд». Далее рео
стат накала ламп вывести 
влево и установить переклю
чатель ламп в положение I 
или II. Включить передатчик 
кнопкой «Пуск» и отрегулиро
вать реостатом напряжение 
накала. Установить нужную 
частоту, нажать ключ и на
строить антенный контур. При 
наличии автоподатчика прове
рить его работу путем нажа
тия кнопки «Тревога».

Радиоприемник 
ПАС-IM —аварийный средне
волновый, рассчитан для слу
хового приема в режимах А1, 
А2 и АЗ в диапазоне 400— 
550 кгц. В нем применены че
тыре лампы типа 13П1С. При 
выходе из строя одной или двух 
ламп и отсутствии запасных 
приемник может работать по 
схеме «УВЧ — Детектор». Он

Рис. 64. Общий вид аварийного радио
передатчика АСП-4:

I — индикатор высокого напряжения; 2 — кноп
ка включения заряда аккумулятора; 3— ключ 
(контроль нажатия); 4 — переключатель «за
ряд — работа»; 5 — переключатель установки 
частоты; 6 — индикаторная лампочка контро
ля работы на частоте 500 гц; 7 — миллиам
перметр анодного тока; 8 — амперметр для 
измерения тока антенны; 9 — индикаторная 
лампочка «ошибка»; /0 — вольтамперметр;
II — индикаторная лампочка тока антенны; 
12 — переключатель вольтамперметра; 13 — ру
коятка настройки антенны; 14 — переключа
тель ламп; 15 — реостат накала ламп; 16 — 
кнопка «пуск» и «стоп» включения передат

чика; 17 — кнопка «тревога»
допускает прием на кристаллы-
ческий детектор. Питание при
емника осуществляется от аккумуляторной батареи напряжением 
24 в аварийного передатчика. Приемник смонтирован на шасси, 
устанавливаемом в металлическом корпусе.
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Радиоприемник ПАС-2 по диапазону частот, схеме, пита
нию и конструкции аналогичен приемнику ПАС-IM, но превосхо
дит его по основным электрическим характеристикам (избиратель
ности, чувствительности и потребляемой мощности). Он не имеет 
кристаллического детектора.

Радиоприемник ПАС-ЗМ относится к аварийным средне
волновым приемникам и рассчитан для слухового приема в режимах 
Al, А2, АЗ в диапазоне 400—550 кгц. Он собран на транзисторах 
типа П-16Б (2 шт.), П-14 (2 шт.), П-201 (1 шт.) и диодах Д103, 
Д808, Д810. Приемник питается от аккумуляторной батареи на
пряжением 24 в аварийного передатчика. Потребляемая мощ
ность 6 вт. Смонтирован приемник на шасси, устанавливаемом в 
металлическом корпусе.

Автоматический податчик сигналов тревоги и бед
ствия АПСТБ-1М является вспомогательным аварийным прибором 
и предназначается для автоматической передачи сигналов бедствия, 
позывных и координат судна через эксплуатационный или ава
рийный перадатчик судна, терпящего бедствие. Типовой комплект 
его состоит из автоподатчика, поста дистанционного управления, 
блока реле, запасного имущества и инструмента. Работа автопо
датчика основана на принципе электромеханической коммутации 
набора дисков, воздействующих на контактные пары, периодиче
ски замыкающие цепи ключа передатчика. К основным приборам 
автоподатчика относятся модулятор, обеспечивающий обработку 
сигналов в строго определенной последовательности, и коммута
тор координат, фиксирующий координаты судна (они устанавлива
ются вручную нажатием кнопок). В комплект автоподатчика вхо
дят элементы дистанционного пуска, позволяющие одновременно 
запускать непосредственно из рулевой рубки автоподатчик и ава
рийный передатчик. Источником питания автоподатчика является 
аккумуляторная батарея аварийного передатчика.

Автоматический податчик сигналов тревоги и бедст
вия АПСТБ-2 предназначается для тех же целей, что и автоподат
чик АПСТБ-1М. В отличие от последнего он не передает сигналы 
координат судна (у него нет элементов дистанционного пуска). 
Автоподатчик работает на том же принципе и имеет те же узлы, 
что и автоподатчик АПСТБ-1М, за иключением коммутатора ко
ординат, узлов дистанционного пуска и блока реле. Он автомати
чески манипулирует на радиопередатчике, подключенном к нему, 
сигналы тревоги, бедствия и позывные судна в той же последова
тельности, что и автоподатчик АПСТБ-1М. Весь цикл передачи 
равен 90 сек. Максимальная мощность, потребляемая от батареи 
аварийного передатчика, составляет 16 вт.

Автоматический приемник сигналов тревоги АМП-54 
(автоаларм) является вспомогательным аварийным приемником, 
позволяющим вести прием на частоте 500 кгц международного сиг
нала тревоги. Типовой комплект его состоит из автоматического 
приемника, умформера РУ-ПАМ, головных телефонов ТА-4, трех 
сигнальных звонков на 24 в и вспомогательного оборудования. 
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Селекторное устройство приемника при приеме трех тире сигна
ла тревоги включает сигнальную лампочку на его панели и зву
ковую сигнализацию в рулевой рубке, радиорубке и карте радиста.

Приемник обеспечивает прием международного сигнала тре
воги, состоящего из двенадцати тире длительностью по 4 сек каж
дое и перерывов между ними длительностью 1 сек. Селекторное 
устройство приводится в действие при режимах Al, А2.

Питание приемника может осуществляться от: аккумуляторной 
батареи напряжением 26 в и сети постоянного тока напряжени
ем 110 или 220 в, аккумуляторной батареи напряжением 26 в и 
преобразователя типа РУ-И AM. В последнем варианте питания 
потребляемая приемником мощность составляет 75 вт. Конструк
ция приемника обеспечивает легкий доступ ко всем узлам и дета
лям для их осмотра и ремонта.

Автоматический приемник сигналов тревоги АПМ-3— 
новая улучшенная модель приемника АПМ-54. В нем в отличие от 
последнего значительно повышена помехозащищенность за счет 
улучшения избирательных свойств усилителя высокой частоты, 
введена дополнительная стабилизация цепей контроля длитель
ности основных элементов сигнала тревоги и счета посылок, упро
щена схема питания, позволяющая подключить приемник к любой 
судовой сети. В приемнике предусмотрено снижение числа ложных 
срабатываний тревожной сигнализации. Он нормально работает 
при изменениях напряжения в сети и батарее в пределах 
— 15+10%. При резком падении напряжений приемник автомати
чески включает сигнализацию.

Радиостанция «Шлюп» — переносная приемопередаю
щая, рассчитана на работу со спасательных шлюпок. Она пред
назначается для передачи сигналов на частотах вызова и бедствия, 
а также для приема телеграфных и телефонных сигналов в диапа
зонах средних и коротких волн. Передатчик ее имеет три фикси
рованные частоты: 500, 8 364 и 6 273 кгц. Мощность его не ме
нее 10 вт.

Типовой комплект ее состоит из радиостанции с источником 
питания, головных телефонов, двух антенн (мачтовой и змейко
вой), эквивалента антенн, складного коробчатого змея, запасного 
имущества. Радиостанция смонтирована в кожухе цилиндриче
ской формы герметической конструкции, окрашенном в желтый 
цвет, и имеет положительную плавучесть. Передатчик снабжен 
телеграфным ключом для ручной подачи сигналов, а также авто
матическим датчиком сигналов тревоги и бедствия, который пред
ставляет собой устройство, автоматически замыкающее цепь ма
нипуляции. В радиостанции используются антенны несимметрич
ного типа, подвешиваемые на мачте или весле, в виде двух 
наклонных лучей длиной 9 или 60 м, поднимаемых с помощью 
воздушного шара. Питание радиостанции осуществляется от гене
ратора постоянного тока с ручным приводом, вырабатывающего 
напряжения 350, 110 и 3 в.

Радиостанция «Плот» предназначена для передачи сиг
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налов тревоги и бедствия в диапазоне средних, промежуточных и 
коротких волн, а также может быть использована для ведения 
двустороннего телеграфного и телефонного обмена. Передатчик ее 
имеет фиксированные частоты: 500; 6273; 8364; и 2182 кгц. Мощ
ность его не менее 10 вт. Типовой комплект ее состоит из радио
станции с источником питания, трех антенн (мачтовая, змейковая 
и штыревая), головных телефонов, микрофона, воздушного змея, 
вспомогательного и запасного имущества. Радиостанция смонтиро
вана в корпусе герметической конструкции и имеет положительную 
плавучесть. Конструкция радиостанции блочная, монтаж прием
ника печатный (с применением модулей). Радиостанцию удобно 
размещать на надувных плотах, спасательных шлюпках и палубе 
судна. Передатчик снабжен автоподатчиком телеграфного, а так
же телефонного сигнала тревоги. Питается радиостанция от 
автономного блока (генератора) с ручным приводом. Приемник 
может получать питание от батареи типа «Маячок-1».

Глава X

УСТРОЙСТВО И СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ 
РАДИОТЕЛЕФОННОЙ СТАНЦИИ «ЛИНДА-М»

§ 36. Структурная схема, конструкция и электропитание 
радиостанции

Ограничение мощности электростанций на буксирах-толкачах 
мощностью 150—300 л. с. и на грузовых теплоходах мощностью 
до 600 л. с. затрудняет установку радиостанций типа «Иртыш». 
Однако этот флот используется для перевозок груза на реках 
бассейнов при большом удалении от береговых диспетчерских 
пунктов и пристаней. Для обеспечения радиотелефонной связи с 
этими судами создана радиостанция-радиотелефон «Линда-М» 
(радиостанции, работающие только в радиотелефонном режиме и 
имеющие незначительные габариты).

Радиостанция «Линда-М» обладает целым рядом особенно
стей, выгодно отличающих ее от ранее применявшихся на флоте. 
Радиотелефон снабжен пультом управления, с которого выполня
ются все необходимые операции по связи. Пульт устанавливается 
в ходовой рубке вблизи от рабочего места судоводителя. Радио
станция позволяет осуществлять беспоисковую и бесподстроечную 
связь. Рабочий диапазон передатчика и приемника 1,5—12 Мгц, 
причем обеспечивается автоматическая дистанционная перестрой
ка их на 10 жестко фиксированных (кварцованных) частот с пуль
та управления. Номиналы частот для определенных бассейнов по
стоянны и согласованы с Государственной инспекцией электро
связи Министерства связи СССР. Стабильность частоты не хуже 
50-10~6. Радиостанция может быть применена также в качестве 
судовой командно-вещательной установки, для чего модулятор 
передатчика используется для усиления служебных команд на па
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лубные динамики или (при небольшой нагрузке по времени) для 
трансляции радиовещания от отдельного приемника. Мощность 
радиопередатчика не менее 40 вт. Радиостанция питается от су
довой сети постоянного тока напряжением 27 в или переменного 
однофазного — напряжением 127/220 в, с частотой 50 гц (через 
специальный выпрямитель — зарядное устройство). Максималь
ная мощность, потребляемая радиотелефоном, не более 700 вт (от 
сети питания напряжением 
27 в). При наличии аварий
ных источников питания (ак
кумуляторов) непрерывная 
работа радиостанции обеспечи
вается в течение 1 ч. Общий 
вид радиостанции в ходо
вой рубке теплохода пред
ставлен на рис. 65.

В комплект радиостанции 
входят: передатчик с блоком 
питания, приемник с блоком 
питания (от радиостанции 
«Иртыш»), пульт управления, 
силовой щит, антенный при
бор, выпрямительно-зарядное 
устройство, аккумуляторная 
батарея, микрофон и громко
говорители, а также штыре
вая антенна и запасное иму
щество.

Передатчик состоит из воз-
будителя, механизма автома
тической настройки, выходно
го каскада и модулятора.

Возбудитель предназначен 
для генерирования напряже
ния на 10 частотах (в одном 
из вариантов частоты 2182; 
1675; 1745; 
2805; 4120;
задающий 
Задающий (кварцевый)

Рис. 65. Общий вид радиостанции «Лин- 
да-М» в ходовой рубке теплохода (ва
риант питания 27 в постоянного тока): 
1 — передатчик с закрытой кожухом панелью 
управления; 2 
коробка;
блок

— силовой щит; 3 — переходная
4 —■ прибор тока в антенне; 5 — 

питания передатчика; 6 — приемник 
(размещен в столе)

1805; 2525; 2620; 
4170 и 4385 кгц).

генератор,
в

буферный 
генератор собран па

состав возбудителя входят 
и предмощный каскады, 

лампе 6Ж1П
с включением кварцевого резонатора между анодом и управ
ляющей сеткой. Необходимые частоты образуются с по
мощью 10 малогабаритных кварцевых резонаторов. Для иск
лючения воздействия на кварцевые резонаторы постоянного на
пряжения и уменьшения влияния лампы на их частоту, кварцы 
подключаются к аноду последней через конденсатор. Подгонка 
частоты кварцевого резонатора производится подключением па
раллельно к нему конденсаторов.

Буферный каскад уменьшает влияние последующих каскадов 
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на стабильность частоты кварцевого генератора. Он представляет 
собой усилительный каскад с активной нагрузкой в цепи катода 
(катодный повторитель), собранный на лампе 6Ж1П. Эта схема 
позволяет усиливать без искажений широкую полосу частот. 
Предмощный каскад обеспечивает необходимое напряжение воз
буждения выходного каскада и собран на лампе 6Ш5П.

Выходной каскад состоит из генератора, собранного на лампе 
ГУ-19 (двойной лучевой тетрод), и колебательного контура. Гене
ратор работает в режиме прямого усиления и имеет колебатель
ную мощность не менее 70 вт. При параллельном соединении обо
их тетродов в генераторе используется режим анодно-экранной 
модуляции. При настройке передатчика предусмотрена работа 
выходного каскада с пониженной мощностью (снижается напря
жение питания). При работе радиостанции на прием лампа ГУ-19 
запирается подачей отрицательного напряжения 100 в на управ
ляющую сетку. Выходной контур собран по простой с'хеме с по
следовательным питанием антенны. Он имеет два элемента на
стройки— вариометр и конденсатор переменной емкости.

Модулятор передатчика служит для повышения уровня на
пряжения звуковой частоты речевых сигналов, достаточного для 
анодно-экранной модуляции выходного каскада с коэффициентом 
глубины модуляции не ниже 80%. Он состоит из двух усилитель
ных каскадов, собранных на трансформаторах по двухтактной 
схеме с общим эмиттером. В первом каскаде используются трио
ды П203, во втором — триоды П210А с радиаторами для рассеи
вания тепла. Модулятор имеет фильтр для выравнивания частот
ной характеристики. В радиостанциях «Линда-М» применяется 
радиоприемник от радиостанции «Иртыш», поэтому его структур
ная схема здесь не рассматривается (см. § 28).

Конструктивно радиостанция выполнена из блоков, электри
ческое соединение которых выполняется с помощью кабелей и 
штепсельных разъемов.

Радиопередатчик выполнен в виде пяти отдельных блоков на 
общем шасси. Элементы блока выходного каскада смонтированы 
непосредственно на шасси, остальные блоки — легкосъемные и 
соединяются со схемой передатчика врубными разъемами. Шас
си крепятся к амортизационной раме. Корпус передатчика выпол
нен из листового алюминия. Органы управления передатчика рас
положены на передней панели и закрыты крышкой. Охлаждение 
передатчика естественное, для чего в крышках его корпуса сде
ланы вентиляционные отверстия.

Конструкция приемника описана в § 29. Все детали и узлы 
схемы пульта дистанционного управления находятся в штампован
ном алюминиевом корпусе со съемным дном. На передней на
клонной и частично вертикальной стенках пульта установлены 
органы дистанционного управления и индикации.

Силовой щит имеет вертикально укрепляемое основание, на 
котором смонтированы токораспределительные элементы. Эле
менты зарядно-выпрямительного устройства размещаются на 
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металлическом шасси и внутри него. На лицевой стороне одной из 
боковых стенок шасси расположены разъемы — входной и выход
ной, главный выключатель напряжения судовой сети и предохра
нители.

Электропитание станции. Радиопередатчик и радиоприемник 
имеют автономное питание, предусмотренное их электрической 
схемой, от сети напряжением 27 в постоянного тока. Постоянные 
480, 230 и 100 в и переменное 6,3 в напряжения для питания всех 
цепей передатчика (кроме модулятора) обеспечиваются статиче
ским полупроводниковым преобразователем. Транзисторы моду
лятора получают питание (15 и 20 в) от выпрямителя преобразо
вателя или судовой сети напряжением 27 в через гасительное со
противление или делитель напряжения.

Преобразователь состоит из генератора переменного напря
жения, выполненного по двухтактной схеме на транзисторах ти
па П4Б, двух усилителей мощности полученного переменного на
пряжения и соответственно двух полупроводниковых выпрямите
лей. С вторичной обмотки трансформатора первого усилителя 
мощностью 60 вт переменное напряжение 480 в поступает на 
выпрямитель, собранный по мостовой схеме на диодах типа Д226. 
Со второго усилителя мощностью 30 вт снимаются напряжения 
230; ПО и 6,3 в. Переменные напряжения 230 и 100 в поступают 
на аналогичные выпрямители, собранные на диодах типа Д226.

Радиостанция «Линда-М.» в зависимости от напряжения судо
вой сети имеет два варианта комплектации. В комплект станции 
входят: два силовых щита (один при питании от однофазной сети 
переменного тока напряжением 127/220 в с частотой 50 гц, другой 
при питании от сети постоянного тока напряжением 27 в). В пер
вом варианте предусмотрена возможность аварийной работы от 
аккумуляторной батареи типа 5НКН-45 (в варианте питания от 
сети постоянного тока напряжением 27 в аккумуляторы. не по
ставляются). Станция комплектуется выпрямительно-зарядным 
устройством с двумя однофазными двухполупериодными выпря
мителями, собранными по мостовой схеме, и общим силовым 
трансформатором. От первого выпрямителя (на диодах типа 
Д215) получают питание радиоприемник и цепи автоматики, от 
второго, работающего на селеновых выпрямительных столбиках,— 
радиопередатчик. Кроме того, второй выпрямитель осуществляет 
зарядку аккумуляторов. При этом обеспечивается регулировка 
напряжения от 22 до 45 в.

§ 37. Система управления радиостанцией

Управление радиостанцией производится дистанционно с пуль
та управления. В режиме настройки передатчиком можно управ
лять непосредственно с передней панели.

Пульт дистанционного управления (рис. 66) состоит из систе
мы дистанционного управления, органов индикации, усилителя- 
ограничителя и автоподатчика сигналов тревоги, электроакусти
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ческих приборов (громкоговорителя и микротелефонной трубки). 
В систему дистанционного управления входят органы управ

ления во многом идентичные с органами управления пульта 
радиостанции «Иртыш», а именно: переключатели каналов прием
ника («Каналы ПРМ») и передатчика («Каналы ПРД»), "релей

Рис. 66. Общий вид пульта дистанционно
го управления радиостанции «Линда-М»: 
1 — «вызывной»; 2 — «рабочий»; 3— индикатор; 

4 — рабочий; 5 — «вызывной»; 6 — «громкость»;
7 — «ПРД» ; 8 — «ПРМ» ; 9 —«громкость» ; —10 «раб. 
каналы»; И — «огр. мод. — выкл.»; 12 — «дупл.— 
симпл.»; 13 — «эфир вещание»; 14—«огр. по
мех.—выкл.»; 15 — «РРГ—АРГ»; 16— «РРГ»; 
/7 —сигнал тревоги; 18 — «25% —100%» ; 19 —
команда-трансляция; 20—22 — включение линий 

вещания

лефонной связи, а также подачи 

но-контактные группы и пакетные переключатели, кнопки: пере
хода на рабочий канал («Раб. каналы»), включения автоподатчи

ка («Сигнал тревоги»), 
тумблеров включения огра
ничения помех («Огр. по
мех»), ограничения модуля
ции («Огр. мод»)', умень
шения мощности («25% — 
100%») и переключения мо
дулятора для использова
ния при трансляции 
(«Эфир — Вещание»). К
этой системе также отно
сятся тумблеры подключе
ния линий динамиков в ре
жиме командного вещания 
или трансляции, тумблер 
«АРГ-РРГ», рукоятки
«РРГ» и «Громкость» регу
лировки усиления и гром
кости приемника.

В систему индикации 
входят лампочки индикации 
рабочего и вызывного ка
налов передатчика и при
емника («Рабочий» и «Вы- 
зывной»)-, ручка «Яркость» 
подсветки шкал переклю
чения каналов.

С пульта управления 
можно дистанционно вы
полнять следующие опера
ции, необходимые для обес
печения дежурного приема, 
ведения двусторонней те- 

громкоговорящих служебных
команд и трансляции вещания:

подачу питания на передатчик при снятии микротелефонной 
трубки с верхнего рычага;

автоматическую перестройку передатчика на любую заранее 
настроенную волну на одном из имеющихся десяти каналов (пе
реключатель «Каналы ПРД»);

автоматическую перестройку радиоприемника на один из де
сяти фиксированных каналов (переключатель «Каналы ПРМ») ;
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автоматический возврат системы автонастройки радиоприем
ника на первый (вызывной) канал после укладки микротелефон- 
ной трубки на верхний рычаг пульта и сигнализацию о готовно
сти приемника к работе на вызывном канале;

подключение к выходу приемника динамического громкогово
рителя и включение автоматической регулировки усиления неза
висимо от положения переключателя «АРГ-РРГ»;

сохранение настройки приемника на вызывном канале при 
снятии микротелефонной трубки с верхнего рычага;

перестройку приемника при снятой микротелефонной трубке 
с вызывного канала на рабочие каналы путем нажатия кнопки 
«Раб. каналы»;

регулирование громкости приемника изменением сигнала на 
выходе выходного каскада УНЧ (рукоятка «Громкость») или от
рицательного смещения в цепи управляющих сеток ламп (пере
ключатель «АРГ-РРГ»);

включение помехозащитной приставки (переключатель «Огр. 
помех — Выкл.»), усилителя-ограничителя (переключатель «Огр. 
мод.— Выкл.»), изменение режима работы (переключатель 
«Симпл.— Дупл.»), уменьшение мощности передатчика (перек
лючатель «25%'—100%»);

перевод радиостанции в режим передачи при нажатии тангеи
ты на микротелефонной трубке;

сигнализацию о готовности к работе приемника на вызывном 
(«Вызывной») или рабочем («Рабочий») канале и передатчика на 
рабочем канале («Рабочий»), регулирование яркости подсветки 
гравировки шкал переключателей каналов («Яркость»);

включение радиотелефонного сигнала тревоги кнопкой «Сиг
нал тревоги»;

подключение громкоговорящей командной связи при включении 
тумблера «Команда-Трансляция» в положение «Команда» при 
снятой микротелефонной трубке.

Дистанционное выполнение перечисленных операций по управ
лению передатчиком и приемником обеспечивается системой ав
томатической перестройки и управления, представляющей собой 
электромеханическое устройство.

Для обеспечения связи судоводителю необходимо оперировать 
только микротелефонной трубкой (см. рис. 66), регулировать 
громкость приема и следить за правильностью номера канала, 
установленного в соответствии с указаниями по радиосвязи для 
данного бассейна.

Перед включением радиостанции в судовую сеть нужно перио
дически проверять правильность и надежность соединений кабелей 
питания, антенных вводов и заземления блоков. На силовом щите 
ручка выключателя сети ставится в положение «Вкл.». Напряже
ние 27 в при этом распределяется по цепям питания приемника 
и передатчика (или используется для заряда аккумуляторов). При 
варианте питания от сети напряжением 127/220 в предваритель
но включается выпрямительно-зарядное устройство. Тумблер 
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«127—220 s» следует поставить в нужное положение, переклю
чатель «Заряд» — в положение «Выкл.», тумблер «ПРМ— 
Выкл.» — в положение ПРМ», автоматы защиты аккумуля
торов — в положение «Аккум». На силовом щите должна заго
реться неоновая лампочка, сигнализирующая о наличии напря
жения судовой сети (127/220 в), а вольтметр для контроля 
выпрямленного напряжения — показать напряжение 27 в. Однов
ременно с неоновой лампочкой загораются сигнальные лампочки 
«ПРМ» и «ПРД» на передней панели выпрямителя. После этого 
тумблер «Ампер-Вольт-2» на выпрямителе следует установить в 
положение «Вольт-2» и по измерительному прибору проверить 
величину напряжения холостого хода выпрямителя по цепи 
«ПРД» (38—42 в), переключить тумблер в положение «Ампер», 
снять микротелефонную трубку на пульте управления, нажать 
тангеиту и проверить потребление тока передатчиком. Ток дол
жен быть 8—9 а.

В случае аварии судовой сети неоновая лампочка на силовом 
щите не горит, а вольтметр показывает напряжение автомати
чески подключившихся аккумуляторов. Но если при работе от 
аккумуляторов будет подано напряжение судовой сети, то радио
телефон автоматически переключится с аварийного питания на 
питание от судовой сети. В момент переключения питания прием
ник автоматически перестраивается на частоту первого канала. 
Поэтому для возврата его на частоту того канала, на котором до 
этого производился прием, необходимо нажать кнопку «Раб. ка
налы» на пульте управления. Перестройки передатчика при пе
реключении питания в данном случае не происходит.

Подготовив и проверив источники электропитания, можно при
ступить к проверке приемника и передатчика. После включения 
питания на пульте управления должна загореться лампочка «Вы
зывной», сигнализирующая о готовности к работе приемника. 
Следует проверить режим работы его основных каскадов по 
контрольному прибору (показания при измерении напряжений 
4-27, 4-230 и —20 в должны быть в пределах от 6 до 9 делений).

Передатчик включается снятием микротелефонной трубки с 
рычага пульта управления. При этом тумблер «Эфир — Вещание» 
должен находиться в положении «Эфир». На блок питания пере
датчика подается напряжение 27 в, а на лампу выходного каска
да и лампы возбудителя — напряжение накала 6,3 в. После про
грева ламп передатчика (60 сек) радиостанция готова к работе. 
О готовности к работе передатчика на пульте управления сиг
нализируют лампочки «Каналы ПРД» — «Вызывной» и «Рабо
чий».

При настройке передатчика тумблер «25%—100%» на пульте 
управления ставится в положение «25%», а переключатель уп
равления и контроля на панели передатчика переводится из поло
жения «Диет.» в положение «А». С помощью измерительного при
бора проверяется наличие анодного тока лампы выходного ка
скада, а при положениях переключателя «УС и ЭС» — напряже



ние на ее управляющей и экранной сетках. В положениях «+230», 
«+27», «6,3» проверяются напряжения на выходах анодного и на
кального выпрямителей и напряжение накала лампы выходного 
каскада передатчика.

Перед началом настройки передатчика переключатель кана
лов устанавливается в положение «1», соответствующее первому 
каналу. Фиксаторные ручки поворачиваются против часовой 
стрелки до появления красной точки. Затем ручкой «А» (пере
ключатель кварцев) определяется рабочая частота. Ручка «Б» 
(конденсатор переменной емкости блока выходного каскада) и 
ручка «В» (шаровой вариометр выходного каскада) устанавли
ваются по шкалам в положение, соответствующее рабочей частоте, 
согласно прилагаемой к станции таблице настройки. Вращая 
ручку «В» (переключатель контроля ставится в положение «А»), 
следует добиться минимального отклонения стрелки прибора, и, 
если оно находится в пределах 15±2 деления, настройка закан
чивается. Если минимальное отклонение стрелки меньше 15±2 
деления, то надо несколько повернуть ручку «Б» в сторону уве
личения показаний шкалы и, вращая ручку «В», вновь получить 
минимальные отклонения стрелки.

Настроив передатчик на первом канале, следует все ручки за
фиксировать в исходном положении. Для этого нужно повернуть 
фиксаторную ручку по часовой стрелке до появления белой точки 
и следить за тем, чтобы не произошло смещения ручек настроек. 
Затем нужно перевести переключатель каналов в следующее по
ложение и повторить указанные выше операции. После оконча
ния настройки его необходимо установить в положение «Диет.» 
для работы с пульта управления.

Чтобы проверить громкоговорящую командную связь, тумблер 
«Эфир—Вещание» (см. рис. 66) ставят в положение «Вещание», 
а тумблер «Команда—Трансляция» — в положение «Команда». 
Подключив тумблерами требуемые линии, следует снять с рычага 
микротелефонную трубку и подать требуемые команды. Через 
трансформатор, расположенный в пульте управления, сигнал низ
кой частоты поступает на вход модулятора, а с его выхода-—на 
другой трансформатор, который нагружается на линии.

При проверке трансляции радиовещания тумблер «Вещание—• 
Трансляция» устанавливается в положение «Трансляция». С вы
хода вещательного приемника или магнитофона сигнал низкой 
частоты поступает на вход модулятора и далее на трансляцион
ные линии. Обслуживающий персонал должен регулярно заря
жать аварийные аккумуляторы.

Величины зарядного тока и напряжения устанавливаются пе
реключателем «Заряд» на выпрямительно-зарядном устройстве и 
контролируются приборами, смонтированными на его передней 
панели. Вольтметр силового щита также показывает величину 
напряжения заряда. Во время зарядки радиостанция может ра
ботать во всех режимах, кроме передачи в эфир, так как напря
жение на передатчике снимается.
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Глава XI

УСТРОЙСТВО И СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ 
РАДИОТЕЛЕФОННОЙ СТАНЦИЕЙ «КАМА-С» 

§ 38. Основные характеристики и структурная схема 
радиостанции

радиотелефонная станция «Кама-С» с частотной 
и автоматическим вызовом предназначена для дуп- 

береговыми станциями «Кама-П» 
и симплексной связи между ра- 
риостанциями «Кама-С».

Она может работать с дру
гими типами радиостанций с ча
стотной модуляцией, если они 
настроены на частоты каналов 
радиостанции «Кама-С» и могут 
передавать сигналы автоматиче
ского вызова, принятые в радио
станции «Кама-С».

Основные блоки радиостан
ции (рис. 67) находятся в при
емопередатчике, который с по
мощью кабелей соединяется с 
пультом дистанционного управ
ления (ПДУ) и антенной.

Передающая часть радио
станции передает сигналы авто
матического тонального вызова 
и речи на любом из одиннадца
ти каналов, соответствующих 
приведенным ниже фиксирован
ным частотам в диапазоне 300— 
300,5 Мгц.

Приемная часть радиостан
ции позволяет принимать сигна
лы на любом из шести дуплекс
ных каналов, соответствующих

Судовая УКВ 
модуляцией

Рис. 67. Общий вид радиостанции 
«Кама-С» в ходовой рубке тепло

хода:
1 — приемопередатчик; 2 — пульт дистан
ционного управления; 3 — блок пускателя 

и регулятора преобразователя АМГ-3

фиксированным частотам в диапазоне 336, 25—336,5 дгц, или на 
любом из пяти симплексных каналов, соответствующих фиксиро
ванным частотам в диапазоне 300—300,2 дгц.

Применение кварцевой стабилизации частоты задающих гене
раторов передатчика и генеродинов приемника обеспечивает бес- 
поисковую и бесподстроечную связь.

Кварцевые резонаторы работают в генераторах на фиксиро
ванных частотах в диапазоне 11,484—12,887 дгц. Термостатиро- 
вание кварцевых резонаторов и специальная схема перестройки 
частоты позволяют применять резонатор для получения двух-трех 
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фиксированных частот. После многократного умножения эти ча
стоты используются в тракте приемника и передатчика. Мощ
ность передатчика 10—20 вт. Чувствительность приемника изме
няется в пределах 1,5—6 мкв в зависимости от положения регу
лятора шумоподавителя и порога срабатывания дешифратора 
автоматического вызова.

Радиостанция рассчитана на длительную непрерывную работу 
в режиме приема.

В режиме передачи станция может непрерывно действовать не 
более 1 ч, в связи с чем передатчик работает только при нажатой 
тангеите микротелефонной трубки.

Установка микротелефонной трубки в зажимы ПДУ обеспечи
вает переход на канал 5 для приема сигналов автоматического 
вызова и следующего за ним речевого сообщения. Радиостанция 
«Кама-С» имеет систему посылки и приема сигналов автоматиче
ского вызова.

Расположенный в приемопередатчике блок вызова содержит 
генератор для посылки тонального вызова и дешифратор для 
приема автоматического вызова. Автоматический вызов может 
быть избирательным, циркулярным или тональным. Каждой стан
ции «Кама-С» присваивается один из 100 номеров, определяемых 
частотой двух электромеханических фильтров в дешифраторе бло
ка вызова.

Если береговая станция посылает сигнал избирательного вызо
ва, то дешифратор вызова срабатывает только на станциях, в де
шифраторах которых частота электромеханических фильтров со
ответствует сигналу данного избирательного вызова. В остальных 
станциях дешифраторы не срабатывают.

Избирательный вызов и следующее за ним сообщение будут 
прослушаны на громкоговорителях только тех станций, дешифра
торы которых сработали.

Если учесть, что избирательных вызовов только 100, а рейдо
вых и транзитных судов в пароходстве может быть значительно 
больше, то один и тот же номер может присваиваться группе од
нотипных судов. В этом случае после сигнала индивидуального 
вызова следует речевое сообщение, в котором уточняется, какая 
станция вызывается на связь.

Кроме фильтров для дешифрования индувидуального вызова, 
в блоке вызова радиостанции «Кама-С» имеется фильтр на часто
ту 1989 гц для дешифрования циркулярного или тонального вы
зова. При приеме сигналов, модулированных частотой 1989 гц, 
срабатывают дешифраторы всех станций. При этом на громкого
ворителях всех станций будет прослушиваться тональный сигнал 
и следующее за ним речевое сообщение до тех пор, пока не будет 
отпущена тангеита на станции, пославшей вызов. Дальнейшее 
прослушивание речевых сообщений будет происходить только на 
тех станциях, на которых за это время была снята микротелефон- 
ная трубка с зажимов ПДУ.

Посылка тонального вызова с судна на береговую радиостан
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цию осуществляется на дежурном дуплексном канале данной бе
реговой станции «Кама-П» (другие суда вызываются на кана
ле 5). Для переговоров между судами используются каналы 1—4 
(симплексные), а для работы с берегом — 6—11 (дуплексные). 
Структурная схема радиостанции представлена на рис. 68.

Радиостанция имеет блочное исполнение. Приемопередатчик 
состоит из следующих блоков: выходных каскадов передатчика

Рис. 68. Структурная схема радиостанции «Кама-С»

ВКП, предварительных каскадов передатчика ПКП, блока задаю
щих генераторов БЗГ, блока генераторов (гетеродинов) БГ, блока 
промежуточной частоты БПЧ, блока высокой частоты симплекс
ного БВЧс, блока высокой частоты дуплексного БВЧд, блока ан
тенного фильтра БАФ, блока индикации мощности БИМ, блока 
вызова БВ, блока питания БП. Тракт передатчика станции содер
жит: подмодулятор, выполненный на печатной плате (расположен 
в ПДУ), модулятор и задающие генераторы (расположены в 
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БЗГ), усилители напряжения, усилители мощности и умножители 
частоты (расположены в БЗГ, ПКП, В КП), антенный фильтр для 
ограничения полосы излучаемых частот и обеспечения работы при
емника и передатчика на одну антенну, индикатор излучаемой пе
редатчиком мощности БИМ.

Работа передатчика происходит следующим образом. Сигнал 
от микрофона попадает на подмодулятор, в котором происходит 
усиление или ограничение напряжения сигналов звуковой частоты 
в зависимости от уровня поступающего сигнала. Затем сигнал 
проходит через фильтр с полосой пропускания 300—3400 гц и че
рез регулируемый делитель напряжения поступает на модулятор. 
На модулятор поступает, кроме напряжения звуковой частоты, 
еще и напряжение высокой частоты, вырабатываемое кварцевыми 
генераторами.

Модулятор представляет собой Т-образный мостиковый фильтр 
с перестраиваемыми резонансными плечами. Функцию перестраи
ваемых элементов выполняют емкости диодов, которые изменяют
ся под воздействием звуковой частоты и перестраивают резонанс
ные плечи модулятора. При одновременном поступлении на моду
лятор сигналов высокой частоты и звукового напряжения на его 
выходе получается высокочастотное напряжение, модулированное 
по частоте (фазе) низкочастотным сигналом. Это напряжение пос
ле усиления и многократного умножения по частоте излучается 
антенной в режиме передачи.

Максимальная девиация (отклонение частоты от номинального 
значения под воздействием низкочастотного сигнала) должна быть 
не более 10 кгц. Обычно регулируют девиацию на звуковой часто
те 1000 гц. С помощью регулировочных элементов выставляют 
номинальную девиацию 5 кгц и проверяют уровни девиации в диа
пазоне 300—3400 гц. Одновременно контролируют форму напря
жения посредством подключения к передатчику девиометра и из
мерителя коэффициента нелинейных искажений или осцилло
графа.

Излучаемая передатчиком мощность может быть проверена с 
помощью высокочастотного вольтметра или встроенного в стан
цию индикатора излучаемой мощности (блок БИМ). Индикатор 
мощности измеряет мощность, которая проходит в антенну (или 
эквивалент антенны). При обрыве или коротком замыкании в ан
тенном фидере индикатор мощности зафиксирует отсутствие из
лучения мощности (на ПДУ лампочка ПРД не загорается, на 
измерительном приборе в блоке питания стрелка будет находить
ся в начале шкалы). Однако схема индикации мощности может 
давать большие погрешности при выходе из строя элементов 
(ламп, диодов, переменных сопротивлений) в схеме БИМ. Реко
мендуется проверить наличие излучения передатчика посредством 
работы на связь с другой станцией. Кроме того, в станции имеется 
режим самопрослушивания (на канале 5 при снятии трубки с за
жимов ПДУ), который позволяет проверить исправность трактов 
'подмодулятора, модулятора, задающих генераторов, блока проме- 
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межуточной частоты и усилителя низкой частоты приемника прослу
шиванием сигналов от своего микрофона на телефоне трубки. 
Кроме того, при нажатии тангеиты передатчика наблюдается по
давление шумов приемника при полностью открытом шумопода- 
вителе приемника.

Приемный тракт станции представляет собой супергетеродин с 
тройным преобразованием частоты. Он содержит два блока высо
кой частоты (симплексный БВЧ и дуплексный ВВЧд-, они одина
ковы по принципиальной схеме, но отличаются частотами настрой
ки), два тракта гетеродинов (симплексный и дуплексный — блок 
БГ), один блок промежуточной частоты с шумоподавителем 
БПЧ и усилитель низкой частоты (расположен в ПДУ).

Так как приемники рассчитаны на прием довольно высоких 
частот, то на входе блоков высокой частоты применены в качестве 
высокодобротных полосовых фильтров объемные резонаторы.

В тракте усилителей третьей промежуточной частоты (БПЧ) 
применены фильтры сосредоточенной селекции, обеспечивающие 
высокую избирательность (70 дб) по соседним каналам приемни
ка. В БПЧ применены также специфические каскады для прием
ных устройств с частотной модуляцией (ограничитель и частотный 
детектор). Назначение ограничителя заключается в том, чтобы 
исключить амплитудную модуляцию сигнала, которая возникает 
в приемном тракте благодаря помехам и собственным шумам 
приемника. Ограничителем служит каскад усилителя третьей про
межуточной частоты, лампа которого поставлена в режим отсечки 
сеточного и анодного тока. В качестве частотного детектора при
менен дискриминатор на диодах. Блоки передатчика и приемника 
собраны на лампах типа 6Ж9П, 6С4П, 6Н1П, ГУ-17, ГУ-19 (уси
лители в передатчике) и на транзисторах типа П416А, П210А.

В связи с тем, что приемники УКВ диапазона создают при от
сутствии полезного сигнала большой уровень собственных шумов, 
в станцию введен шумоподавитель (ШПД). Шумоподавитель 
представляет собой пороговый регулятор чувствительности стан
ции. До тех пор, пока сигнал на входе приемника не превысит 
установленный регулятором ШПД уровень, на выходе УНЧ сиг
налы не прослушиваются. Шумоподавитель избавляет судоводите
ля от прослушивания шумов и тресков в приемнике при ведении 
дежурного приема. Регулятор шумоподавителя должен быть уста
новлен на нижний порог срабатывания, так как увеличение поро
га срабатывания приводит к уменьшению дальности связи.

Сочетание шумоподавителя и системы автоматического вызо
ва позволяет снизить утомляемость судоводителя.

§ 39. Конструкция и электропитание радиостанции

Конструктивно приемопередатчик представляет собой шкаф из 
листовой стали. Кожух и крышка его имеют жалюзи для венти
ляции. В верхней части шкафа сделан высокочастотный разъем 
для подключения антенного кабеля типа РК-75-17-11 (затухание 
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0,03 дб!м, диаметр 25 мм), а в нижней — разъемы для подключе
ния кабеля питания и кабелей, соединяющих приемопередатчик и 
ПДУ (кабели типа КНРЭТЭ-16). Внутри шкафа на поворотной 
раме установлены: блок выходных каскадов передатчика, блок 
предварительных каскадов передатчика, блок задающего генера
тора, блок промежуточной частоты приемников, два блока высо
кой частоты (симплексный и дуплексный) приемников и блок ге
нераторов (гетеродинов).

При повороте рамы обеспечивается доступ к монтажу всех ус
тановленных на ней и на задней стенке шкафа блоков. Блоки пи
тания радиостанции от сети напряжения 127/220 в, частотой 
50 гц или напряжением постоянного тока 24 в взаимозаменяемы. 
В нижней части блока на кронштейнах укреплена передняя па
нель с измерительным прибором, держателями предохранителей, 
местным пультом управления и контрольными гнездами.

Блок питания радиостанции от сети постоянного тока внешне 
отличается от блока питания переменного тока тем, что на нем 
установлены литые радиаторы с транзисторами П210А и П4Б, ко
торые используются в схемах преобразователей напряжений.

Пульт дистанционного управления выполнен в металлическом 
корпусе с крышкой, являющейся панелью. На ней смонтированы 
динамик, переключатель каналов, тумблеры, кнопки и сигналь
ные лампочки. На задней стенке закреплена плита с усилителем 
низкой частоты. Пульт крепится к вертикальной переборке судна.

Электропитание радиостанции производится от сети 
переменного или постоянного тока. Блок питания для сети перемен
ного тока состоит из выпрямителей и стабилизаторов напряжения, 
собранных на полупроводниковых приборах, а также сглаживаю
щих фильтров. Все выпрямители выполнены по мостовой схеме вклю
чения полупроводниковых вентилей. В блоке применены унифици
рованные трансформаторы и дроссели. С целью предохранения 
выходных и входных цепей этого блока от коротких замыканий в 
них включены предохранители, выведенные на переднюю панель 
блока. На ней сделаны гнезда для контроля напряжений, выда
ваемых блоком питания, и установлен индикаторный измеритель
ный прибор.

В блоке питания от сети переменного тока расположены ком
мутационные реле: «Включение радиостанции», «Переключения 
прием — Передача», «Переключения симплекс — Дуплекс», «Са- 
мопрослушивание» и «Прием — Связь».

Блок питания от сети постоянного тока напряжением 24 в от
личается от блока питания переменного тока наличием двух пре
образователей напряжения, один из которых предназначен для 
питания накальных цепей радиостанции и анодно-сеточных цепей 
приемника, другой — для питания анодно-сеточных цепей передат
чика. Оба преобразователя выполнены по схеме преобразователя 
постоянного тока (24 в) в переменный с частотой 800—1000 гц, 
прямоугольной формой напряжения и последующим усилением 
мощности, трансформацией напряжений и выпрямлением.
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Питание радиостанции от судовой сети постоянного тока 24 в 
из-за резких колебаний напряжения на речных судах при их раз
ных режимах работы осуществляется через блок стабилизатора, 
который поддерживает на входе блока питания напряжение в 
пределах 22—26 в при изменении его в сети от 22 до 32 в. Блок 
состоит из двух однотипных стабилизаторов: одного — для пита
ния преобразователя приемника, другого — для питания преобра
зователя передатчика. Стабилизация напряжения обеспечивается 
подключением при повышении напряжения токоограничивающих 
(параллельно включенных) сопротивлений посредством полупро
водниковых диодов и реле.

При питании радиостанции от сети постоянного тока в комп
лект ее входит преобразователь АМ.Г-3.

§ 40. Система управления радиостанцией

Управление радиостанцией производится с пульта дистанцион
ного управления (ПДУ). На блоке питания в приемопередатчике 
имеется также местный пульт, который предназначен для провер
ки режимов станции.

Пульт дистанционного управления (рис. 69) состоит из систе
мы дистанционного управления, системы индикации, усилителя 
низкой частоты с громкоговорителем и телефоном, тракта низкой 
частоты передатчика. В систему дистанционного управления вхо
дят: тумблер включения радиостанции; тумблер «Прием — Связь», 
позволяющий переводить ее с режима дежурного приема в режим 
двусторонней связи; переключатель рабочих каналов «Каналы»; 
кнопка перехода на рабочий канал «Вызывной — Рабочий»; кноп
ка циркулярного вызова «Вызов»; регулятор шумоподавителя 
«ШПД»; контактная группа микротелефонной трубки и реле с 
контактными группами.

К системе индикации относятся лампочка включения радио
станции и подсветки шкалы каналов, лампочка вызывного канала, 
лампочка вызова (группового, избирательного или циркулярного) 
и лампочка индикации излучения мощности передатчика.

В тракт низкой частоты передатчика (подмодулятор) входят: 
микрофон микротелефонной трубки, усилитель-ограничитель де
виации, фильтр низкой частоты и делитель напряжения. В тракт 
низкой частоты приемника в ПДУ входит усилитель низкой ча
стоты с регулятором громкости на входе, громкоговорителем п 
телефоном микротелефонной трубки на выходе.

С пульта дистанционного управления включают станцию и вы
ключают ее, переходят с дежурного приема на двустороннюю 
связь, включают передатчик и выключают его, переключают кана
лы, переходят с канала вызова на рабочий канал, регулируют 
громкость, шумоподавитель и яркость свечения индикаторных 
ламп, принимают циркулярный и избирательный вызов, посылают 
циркулярный вызов и автоматически переходят на канал вызова 
при прекращении связи.
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Дистанционное переключение каналов связи обеспечивается 
системой коммутационных реле.

При предварительной проверке радиостанции и включении ее 
в работу необходимо установить правильность подключения всех 
высокочастотных и соединительных кабелей. На пульте управле
ния тумблер включения радиостанции перевести в положение

Рис. 69. Общий вид пульта дистанционного управления радио
станции «Кама-С»:

/ — ручка «шумоподавитель»; 2—кнопка посылки циркулярного вы
зова «вызов»; 3 — сигнальная лампочка работы вызывного канала;
4 —сигнальная лампочка передачи с рабочего канала «прд»; 5 — лам
почка подсветки шкалы переключателя каналов; 6 — переключатель 
«каналы»; 7 — сигнальная лампочка приема вызова «вызов»; S —кноп
ка включения рабочего канала «рабочий»; 9 — ручка «громкость»; 
10— тумблер «прием—связь»; // — ручка регулировки яркости под
светки шкалы переключателей каналов; 12 — тумблер включения пи

тания «вкл.—выкл.»

«Выкл.», тумблер «Прием — Связь»— в положение «Связь», руч
ку «Громкость»—в крайнее правое положение, ручку «Шумопода- 
витель»— в крайнее левое положение, переключатель «Каналы»— 
в любое положение. Микротелефонную трубку вставить между 
зажимами, расположенными на ПДУ сверху.

Судовая радиостанция во время рейса, как правило, должна 
находиться в режиме дежурного приема. В этом случае тумблер 
включения питания устанавливается в положение «Вкл.» и стан
ция автоматически настраивается на вызывной канал 5. При этом 
загораются сигнальные лампочки вызывного канала и лампочка 
подсветки шкалы переключателя каналов.
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При снятии микротелефонной трубки с рычага в громкоговори
теле слышны характерные для приемника шумы. Вращая ручку 
шумоподавителя вправо, нужно установить его на пороге сраба
тывания, что можно определить по исчезновению характерных 
эфирных шумов в громкоговорителе.

Срабатывание дешифратора вызова (циркулярного или изби
рательного) происходит только при положенной на рычат трубке. 
При приеме вызова загорается сигнальная лампочка «Вызов», в 
громкоговорителе слышен сигнал определенного тона, после чего 
может последовать уточнение вызова голосом. Если необходимо, 
то подключают внешний акустический индикатор (ревун, звонок).

Для ответа вызывающей радиостанции (режим двусторонней 
связи) тумблер режимов работы переводится в положение «Связь», 
миКротелефонная трубка снимается с рычага, и разговор ведется 
на канале 5. При этом в телефоне прослушивается своя речь (про
верочный режим самопрослушивания). После достижения догово
ренности с корреспондентом о рабочем канале переходят на него, 
для чего переключатель каналов устанавливается на нужный но
мер канала и нажимается кнопка «Рабочий», индикаторная лам
почка «Вызывной» гаснет. Чтобы включить передатчик, нужно 
каждый раз нажимать тангеиту. На симплексных каналах (1—5) 
при включении передатчика приемник отключается, на дуплекс
ных (6—И) они работают одновременно. О нормальной работе 
передатчика сигнализирует в данный момент лампочка «ПРД». 
Уровень громкости прослушивания абонента регулируется ручкой 
«Громкость». Посылка циркулярного вызова осуществляется на 
канале 5 путем нажатия кнопки «Вызов». По окончании двусто
ронней связи и укладки микротелефонной трубки между зажима
ми ПДУ станция автоматически перестраивается на вызывной 
канал 5.

Если в ближайшее время не ожидается связи с корреспонден
том, то с целью экономии электроэнергии тумблер «Прием — 
связь» следует перевести в положение «Прием». Радиостанция вы
ключается тумблером включения при его положении «Выкл.».

На местном пульте после подключения микротелефонной труб
ки и установки тумблера в положение «Р/С» можно переключать 
каналы, проверять основные напряжения, регулировать ШПД, 
включать передатчик и осуществлять прием.

Обычную связь с местного пульта проводить не рекомендует
ся, так как сигнал от микрофона на модулятор проходит без ог
раничения по уровню, что может привести к увеличению девиации 
свыше 10 кгц и созданию помех станциями, работающими на со
седних каналах. Поэтому с местного пульта нельзя послать сиг
нал автоматического вызова без использования дополнительного 
проводника, имитирующего включение кнопки «Вызов» для пода
чи напряжения—-27 в на схему формирования посылки сигнала 
автоматического вызова.

Необходимо обратить внимание на установку регулятора уров
ня сигнала вызова в блоке БВ (13—К27) в положение, при кото
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ром девиация при посылке сигнала автоматического вызова была 
бы в пределах 5—7 кгц, при малой девиации от сигнала вызова 
снижается дальность связи; при девиации, превышающей 10 кгц, 
возникает прослушивание сигнала вызова на соседних каналах.

§ 41. УКВ радиостанция «Корабль-2»

Для обеспечения связи у судов, выходящих в длительное пла
вание в морские районы, на них устанавливается радиостанция 
«Корабль-2», так как международная морская УКВ радиотелефон
ная связь осуществляется в ди
апазоне частот 156—162 Мгц.

Радиостанция «Корабль-2»— 
приемо-передающая с фазо
вой модуляцией, работает 
на ультракоротких волнах. 
Она предназначена для симп
лексной связи между судами 
и дуплексной связи с берего
выми радиостанциями и с пор
товой (городской) Телефонной 
сетью.

Диапазоны частот: 156,025— 
157,425$; 160,625—160,975;
161,475—162,025 Мгц. В ука
занных диапазонах радиостан
ция работает на шестнадцати 
фиксированных каналах (в 
том числе семь симплексных 
(6, 8, 9, 10, 12, 14, 16) и де
вять дуплексных (1, 8, 19, 20, 
22, 24, 25, 26, 27). Мощность 
передатчика 10 вт. Комплек
тация станции, конструкция, 
источники питания и болыпин-

Рис. 70. Общий вид пульта дистанцион- 
ного управления радиостанции «Ко

рабль-2»:
1 — ручка «Шумоподавитель»; 2 — индикатор
ная лампочка контроля «Канал вызова»;
3 — смотровое окно контроля номера канала;
4 —> индикаторная лампочка «Передатчик» 
(контроль передачи); 5 — переключатель «Ка
нал» выбора рабочего канала; 6 — ручка 
«Громкость»; 7 — кнопка «Включение кана

ла» ; 8 —* тумблер «Вкл. — Выкл.» включения
радиостанции

ство схемных решений аналогичны радиостанции «Кама-С». 
В качестве антенны используется несимметричный вертикальный 
вибратор с шестью противовесами.

Включение и управление радиостанцией осуществляется ди
станционно с пульта управления (ПДУ). На рис. 70 представлен 
общий вид ПДУ последней модификации.

Управление радиостанцией осуществляется в такой последо
вательности. Дежурный радиоприем обеспечивается на канале 16. 
Для этого тумблер «Р/СТ — Вкл. — Выкл» устанавливается в по
ложение «Вкл». При этом загорается лампочка подсвечки шкалы 
с нумерацией каналов и индикаторная лампочка «Канал вызова». 
Далее ручка «Шумоподавитель» устанавливается в такое положе
ние, при котором в громкоговорителе пропадают шумы. При про
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слушивании передачи (вызов судна) установить ручкой «Гром
кость» необходимый уровень громкости.

Если требуется ответить другому судну или береговой радио
станции (или вызвать их), то необходимо снять с держателей мик- 
ротелефонную трубку, нажать тангеиту и говорить. При этом ве
дется самопрослушивание. Для того чтобы услышать ответ кор
респондента, тангеиту нужно отпустить.

Для перехода на один из рабочих каналов по договоренности 
с корреспондентом требуется переключатель «Канал» поставить 
на нужный номер канала (контролируется в смотровое окно под 
переключателем). И нажать кнопку «Включение канала». Во 
время ведения радиосвязи при передаче нажимается тангеита и 
загорается индикаторная лампочка «Передатчик». Если связь ве
дется на симплексных каналах, то при передаче приемник отклю
чается, а на дуплексных каналах работает одновременно с пере
датчиком. Закончив переговоры, микротелефонная трубка устанав
ливается между зажимами на ПДУ. Радиостанция автоматически 
переходит в состояние дежурного приема на канале 16. Для вы
ключения станции тумблер на пульте ставится в положение «Вы
ключено».

В настоящее время подготовлена новая модификация радио
станции «Корабль-2», основным отличием которой является увели
ченное количество каналов (26), в связи с требованиями Между
народного регламента радиосвязи.

Глава XII

УСТРОЙСТВО И СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ 
РАДИОТЕЛЕФОННОЙ СТАНЦИЕЙ Р-609МЛ

§ 42. Основные характеристики и структурная схема 
радиостанции

Судовая ультракоротковолновая радиотелефонная станция 
Р-609МЛ («Акация») устанавливается на речных судах для веде
ния симплексного беспоискового радиообмена с береговыми и су
довыми радиостанциями на расстоянии 30—50 км. Управление 
радиостанцией осуществляется дистанционно с пульта управления. 
Диапазон частот радиостанции от 100 до 150 Мгц (3—2 м) с 
кварцевой стабилизацией частоты приемника и передатчика. Ра
диостанция предварительно настраивается на любые четыре часто
ты диапазона (в соответствии с имеющимися кварцами) и обеспе
чивает ведение бесподстроечной связи на любом из них при высо
ком качестве слышимости.

Передатчик имеет мощность по диапазону не менее 6 вт. При
емник рассчитан на круглосуточную непрерывную работу, а пере
датчик— не более 30 мин (или в режиме' 1 мин — передача 
2 мин — прием в течение суток). Радиостанция получает питание 
от сети переменного тока напряжением 110, 127 и 220 в и посто
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янного тока напряжением 110 и 220 в. Имеется также вариант 
станции с питанием от сети постоянного тока 24 в. Потребляемая 
мощность в режиме передачи при питании от сети переменного 
тока составляет 400 в-а, от постоянного— 1,3 кет.

Рис. 71. Структурная схема:
а — передатчика радиостанции Р-609 МЛ; б — приемника радиостанции Р-609 МЛ

В комплект радиостанции входят: передатчик, приемник, вы
прямительный блок, пульт управления, измерительный блок, мик
рофон и телефоны, соединительные кабели, антенна и запасные 
части. При питании от сети постоянного тока в него дополнитель
но входят преобразователи АМГ-3, ОП-120 и блок пусковых реле.

Пер едатчик (рис. 71,а) состоит из автогенератора-удвоите
ля, первого и второго утроителей частоты и усилителя мощности. 
Применение кварцевой стаблизации частоты требует многократного 
ее умножения, так как массовое изготовление кварцевых пласти
нок на высокие частоты связано с большими трудностями. В пе
редатчике осуществляется восемнадцатикратное умножение ча
стоты. В качестве органов настройки используются конденсаторы 
переменной емкости.

В модуляционное устройство входит предварительный усили
тель низкой частоты и модулятор.

Автогенератор собран по схеме с электронной связью на лам
пе 6П6С. Частота его стабилизирована кварцами с рабочим диапа
зоном от 5,55 до 8,33 Мгц. Анодный контур настроен на вторую 
гармонику кварца (2 fKB).
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Колебания с удвоенной частотой поступают на первый утрои- 
тель частоты, собранный на лампе 6П6С и работающий как гене
ратор с внешним возбуждением. Анодный контур его настроен на 
третью гармонику частоты, поступающей на сетку, или на шестую 
гармонику кварца.

Второй утроитель частоты собран на двухтактной схеме на 
лампе ГУ-32, являющейся двойным лучевым тетродом. В нем про
исходит дальнейшее усиление и трехкратное умножение частоты 
колебания кварца, т. е. выделяется восемнадцатая гармоника квар
ца. Анодной нагрузкой служит контур, настроенный на третью 
гармонику частоты предыдущей ступени.

С анодного контура колебания подаются на управляющие сет
ки усилителя мощности, также собранного на лампе ГУ-32 по 
двухтактной схеме. В качестве индикатора настройки использует
ся прибор измерительного блока, на который подается выпрямлен
ное с помощью диодного детектора на лампе 6ЖЗП напряжение 

- выходной ступени.
В модуляционном устройстве предварительное усиление низ

кой частоты осуществляется на двойном диоде-триоде типа 6Г2. 
Модулятор собран по двухтактной схеме на двух лучевых тетро
дах 6П6С. Напряжение низкой частоты на управляющие сетки его 
ламп поступают со вторичной обмотки междулампового трансфор
матора. Анодной нагрузкой ламп служит модуляционный транс
форматор. Со вторичной обмотки это напряжение вместе с посто
янным напряжением подается на экранные сетки ламп ГУ-32 (ам
плитудная модуляция).

В приемнике (рис. 71, б) осуществлена схема двойного пре
образования частоты с одним гетеродином, которая лучше ослаб
ляет помехи по симметричному (зеркальному) каналу, увеличива
ет чувствительность и обеспечивает более устойчивую его работу.

Усилитель высокой частоты УВЧ собран на пентоде 6ЖЗП с 
контурами, настраивающимися на частоту приходящих сигналов 
в диапазоне 100—150 Мгц. Далее усиленный сигнал подается на 
управляющую сетку первого преобразователя. Одновременно на 
экранную сетку с умножителя гетеродина подводится напряжение 
частотой 44—69 Мгц. При взаимодействии напряжений этих ча
стот в анодной цепи первого преобразователя возникает напря
жение разностной частоты от 56 до 81 Мгц. На данный диапазон 
частот настраивается его анодный контур.

Второй преобразователь работает на пентоде 6ЖЗП. Анодной 
нагрузкой его является полосовой фильтр, настроенный на часто
ту 12 Мгц. С анодной цепи первого преобразователя на управля
ющую сетку лампы поступает напряжение первой промежуточной 
частоты (56—81 Мгц) и напряжение гетеродина (44—69 Мгц), 
которые всегда отличаются по частоте на 12 Мгц. В результате 
их взаимодействия в анодной цепи второго преобразователя полу
чается напряжение второй промежуточной частоты 12 Мгц, т. е. 
эта частота равна разности частоты сигнала и двойной частоты 
гетеродина.
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Гетеродин состоит из кварцевого генератора и умножителя 
цастоты (на лампах 6ЖЗП). Он одновременно выполняет функции 
автогенератора и умножителя частоты. Конденсаторы переменной 
емкости анодного контура кварцевого генератора и анодного кон
тура УВЧ находятся на одной оси и настраиваются одновременно,-

Усилитель промежуточной частоты имеет три каскада на лам
пах 6К4 с одинаковой схемой. В каждом из каскадов анодной на
грузкой служит двухконтурный полосовой фильтр, настроенный 
на частоту 12 Мгц. Усиленное в трех ступенях напряжение проме
жуточной частоты поступает на детектор (левый диод лампы 6Г2). 
В результате детектирования на нагрузке диода выделяется на
пряжение звуковой частоты, подаваемое на сетку первого каскада 
усилителя низкой частоты, выполненного на триодной части этой 
же лампы. Правый диод лампы 6Г2 использован в каскаде авто
матической регулировки усиления (АРУ). Нагрузка детектора 
подключена к движку переменного сопротивления, с помощью 
которого изменяется отрицательное напряжение на управляющих 
сетках ламп УВЧ и УПЧ, т. е. регулируется чувствительность при
емника.

Усилитель низкой частоты имеет три каскада. В первом кас
каде, как уже сказано, использована триодная часть лампы 6Г2. 
Второй каскад собран на лампе 6П6С. Третий каскад представ
ляет собой двухтактный усилитель мощности, работающий на лам
пе 6Н7С. Анодной нагрузкой его служит выходной трансформатор, 
со вторичной обмотки которого напряжение подается на телефоны 
и динамик в пульте управления.

§ 43. Конструкция и электропитание радиостанции
Радиостанция выполнена в виде блоков, соединенных посред

ством экранированных кабелей с фиксирующимися разъемами 
(фишками). Надежность работы радиостанции в условиях вибра
ции на судне достигается соответствующей конструкцией и монта
жом узлов, а также применением для отдельных блоков аморти
зационных рам на резиновых амортизаторах. I

Передатчик и приемник размещаются на специальной устано
вочной раме (передатчик над приемником). На ней же укрепля
ется на шарнирах измерительный блок. Лицевая сторона передней 
панели защищена от механических повреждений металлическим 
кожухом. Шасси передатчика разделено экраном на две части: 
высокочастотную и низкочастотную. Передатчик заключен в сталь
ной кожух. Приемник имеет аналогичную конструкцию.

Пульт управления радиостанции расположен в металлическом 
корпусе со съемным дном и наклонной передней панелью. Все 
элементы дистанционного управления и органы индикации сосре
доточены на передней и наклонной панелях пульта. Внутри по
следнего на съемной панели расположены дроссели, трансформа
тор, реле и др.

Выпрямительный блок собран в металлическом каркасе. На 
лицевой стороне передней панели установлены фишки для под
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ключения соединительных кабелей, переключатель питания и пре
дохранители. Внутри кожуха размещены: силовой трансформатор, 
селеновые выпрямители, дроссель, реле и др. Для охлаждения де
талей кожух имеет с боков жалюзи, а сверху большие отверстия. 
Выпрямительный блок, так же как и другие блоки радиостанции, 
укреплен на раме с амортизаторами.

Антенное устройство состоит из симметричного полуволнового 
вибратора или дискоконусной антенны. Измерительным блоком 
для настройки и контроля токов и напряжений в цепях радиостан
ции служит стрелочный магнитоэлектрический прибор с двумя 
шкалами, проградуированными в вольтах и в миллиамперах. На 
лицевой части панели измерительного блока имеются клеммы, поз
воляющие использовать прибор в качестве вольтметра постоянно
го тока со шкалой на 50 и 500 в, а также пробника для обнару
жения повреждений.

Электропитание станции. Передатчик и приемник, независимо 
от варианта питания судовой сети, комплектуются выпрямитель
ным блоком, в который входят четыре селеновых выпрямителя. 
Первый выпрямитель дежурный. Он вырабатывает напряжение 
+26 в для питания пускового реле, включающего блок. Выпрями
тель собран по мостовой схеме с отдельным силовым трансформа
тором. Трансформатор блока имеет четыре вторичные обмотки, 
обеспечивающие работу остальных трех выпрямителей. Четвертая 
обмотка служит для питания накала ламп передатчика и прием
ника переменным током.

Выпрямитель сеточного напряжения вырабатывает напряже
ние —105 в для создания смещения на управляющих сетках пере
датчика. Он собран по двухполупериодной схеме с фильтром и ста
билизатором напряжения.

Высоковольтный выпрямитель вырабатывает напряжение 
— 180 в в режиме приема и +315 в в режиме передачи, которое 
идет на питание анодных и экранных цепей приемника и передат
чика. Выпрямитель собран по мостовой схеме, переключение ко
торой на различные напряжения производится специальным реле.

Выпрямитель низкого напряжения вырабатывает напряжение 
Н-26 в для питания цепей автоматики передатчика и приемника, 
микрофонных и сигнальных цепей пульта управления. В режиме 
дежурного приема цепи накала передатчика подключаются к по
ловине накальной обмотки трансформатора. Всего в выпрямителе 
четыре реле, поддерживающие необходимый режим питания ламп 
приемника и передатчика при дежурном приеме или работе на 
двусторонней связи. При питании станции от сети постоянного то
ка напряжением 110 и 220 в напряжение на выпрямитель подает
ся с преобразователей: в режиме дежурного приема с ОП-120, в 
режиме двусторонней связи с АМГ-3. Пуск преобразователей про
изводится пусковыми реле, расположенными в специальном блоке 
(блок пусковых реле). В варианте станции с питанием от сети 
постоянного тока 24 в используются умформеры У-18 в режиме 
дежурного приема и УР-150 при режиме двусторонней связи.
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§ 44. Система управления радиостанцией

Управление радиостанцией производится с дистанционного 
пульта управления. Передатчиком и приемником в режимах на
стройки можно управлять непосредственно с передних панелей.

Рис. 72. Пульт дистанционного управления радиостанцией Р-609МЛ:
1 — переключатель «Дежурн. прием. — Двустор. связи»; 2 — переключа-
тель «Контр, эфира — Откл. прием»; 3 — кнопка «Сброс» канала; 
4 — кнопка «Вызов»; 5 — кнопки включения рабочих каналов; 5 и 8 — 
регуляторы громкости «ВПС» и «Оператор»; 7—индикаторные лампоч
ки контроля «вызов», «Двусторонняя связь» и «Передача» 9— переклю
чатель «Вкл. —* Выкл.»; 10 — переключатель «ВПС — Рация — Внешн,

модул.»

Пульт управления (рис. 72) состоит из элементов дистанцион
ного управления, органов индикации и электроакустических при
боров— микрофона, телефонов и динамика. К элементам дистан
ционного управления относятся: переключатель «Вкл. — Выкл.», 
переключатель «Дежурн. прием — Двустор. связь», переключатель 
«ВПС — Рация — Внешн. модул.» (в условиях речного флота 
всегда находится в положении «Рация»), кнопки механизма пере
ключения каналов и регуляторы громкости.

К элементам дистанционного управления относятся реле с кон
тактными группами. Переключатель «Контр, эфира — Откл. при
ем» и кнопка «Вызов» при работе станции не используются, по
этому могут находиться в любом положении. Органами индикации 
являются сигнальные лампочки «Вызов», «Двусторонняя связь» 
и «Передача».
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С пульта управления производят: включение радио
станции; переключение ее с одного канала на другой; выбор ре
жима (двусторонняя связь или режим дежурного приема); веде
ние двусторонней симплексной радиосвязи; регулировку громко
сти приема.

Дистанционное переключение каналов связи обеспечивается 
системой автоматики, основными элементами которой являются: 
пульс-мотор, линеечный механизм, переключатель кварцев и кно
почный механизм. Первые три элемента расположены в передатчи
ке и приемнике, а последний — в пульте управления. Система ра
ботает следующим образом. При нажатии на одну из кнопок кно
почного механизма включается пусковая цепь пульс-мотора. Во 
время вращения пульс-мотор кулачками перемещает линейки ме
ханизма настройки каналов. Продвинув линейку, соответствующую 
включенному каналу, пульс-мотор прекращает вращаться, так как 
цепь пуска размыкается кулачком, упирающимся в контактную 
группу выключателя. Линеечный механизм связан с переключате
лем кварцев, с помощью которого подсоединяется соответствую
щий кварц в схеме при переходе с одного канала на другой. Оси 
переменных конденсаторов связаны гибкими муфтами с осями 
линеечного механизма. При повороте его осей вращаются и оси 
конденсаторов, настраивая колебательные контуры приемника и 
передатчика.

Приемник и передатчик имеют самостоятельные механизмы 
для перестройки каналов, управляемые по отдельным пусковым 
цепям с пульта общими кнопками. Кнопки «Сброс» служат для 
сброса линеек при настройке станции. Управление радиостанцией 
не сложно и осуществляется вахтенным начальником. Включение 
радиостанции производится переключателем на выпрямителе: пе
реключатель «Рация» на пульт управления переводится в поло
жение «Вкл.» и переключателем «Дежурный прием» и «Двустор. 
связь» устанавливается требуемый режим. Нажатием одной из 
кнопок 1—4 выбирается необходимый канал связи. При предвари
тельной проверке радиостанции и ее настройке необходимо соблю
дать следующий порядок. Перед включением радиостанции нуж
но проверить электрическое соединение всех блоков, надежность 
укрепления и соединения блоков с шиной заземления; установить 
перемычки в соответствии со схемой и имеющимися на аппарату
ре указаниями (для вновь смонтированной станции или бывшей на 
ремонте).

Включение питания осуществляется установкой переключателя 
питания на выпрямительном блоке в положение «Включено». При 
питании от сети постоянного тока переключатель на блоке пуско
вых реле должен быть переведен из положения «Выключено» в 
одно из крайних положений: «Правая» и «Левая». В этом случае 
переменное напряжение 127 в поступит на дежурный выпрямитель, 
на выходе которого будет выпрямленное напряжение 26 в.

Для осуществления дежурного приема переключатель на пуль
те «Дежурн. прием — Двустор. связь» устанавливается в положе
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ние «Дежурн. прием». На приемник подаются все необходимые 
напряжения, а выход его подключается к телефонам пульта уп
равления. Нажатием на одну из кнопок 1—4 выбирается канал 
связи и регулятором громкости «Оператор» устанавливается необ
ходимая громкость приема на телефоны пульта управления.

Для осуществления двусторонней связи переключатель рода 
работы «ВПС — Рация — Внешн. модул.» должен находиться в 
положении «Рация». Переключатель «Дежурн. прием — Двустор. 
связь» установить в положение «Двустор. связь». При этом заго
рится сигнальная лампа «Двустор. связь» (зеленая), после чего 
нажатием кнопки включить нужный канал. При нажатии тангеи
ты (передача) загорается сигнальная лампа (красная) и на пере
датчик подаются все напряжения питания.

Кроме проверки радиостанции на двустороннюю связь, следу
ет также проверить ее настройку (производится только периоди
чески согласно правилам технической эксплуатации). Перед наст
ройкой нужно вставить кварцы в специальные гнезда «1», «2», 
«3», «4», соответствующие заданным волнам связи. Кварцы для 
передатчика имеют гравировку «А», а для приемника —«Б». На 
кварцах выгравирована рабочая частота в мегагерцах (с учетом 
восемнадцатикратного умножения в передатчике и умножения и 
преобразования в приемнике).

Передатчик рекомендуется настраивать в таком порядке. Под
ключают кабели измерительного блока к передатчику, нажимают 
кнопку «Сброс» на передней панели передатчика, освобождают 
три контргайки ручек настройки, повернув их на один оборот про
тив часовой стрелки; переводят переключатель на измерительном 
блоке в положение «Пер.»; нажимают кнопку «1» на измеритель
ном блоке и устанавливают ориентировочно ручки на настраивае
мую волну. С помощью переключателя измерительного блока 
«Накал пер.», «Смещен пер.», «Анод пер.» проверяют режим ра
боты передатчика (накальное сеточное и анодное напряжения 
должны быть в пределах цветных секторов). Переключатель при
бора переводят в положение «Утроитель» и устанавливают его 
первую ручку (слева) по максимуму показаний. Проверяют при
мерное совпадение риски с градуировкой шкалы. Устанавливают 
переключатель в положение «Выход пер.» и вторую ручку на
стройки по максимуму отклонения стрелки прибора индикатора.

Для более точной настройки передатчика переключатель дол
жен находиться в положении «Ток сетки», а две первые ручки пе
редатчика на панели (слева) настроены по минимуму показаний 
прибора. Переводят переключатель в положение «Антенна» и на
страивают третью ручку по максимальному значению показаний 
прибора. Проверяют примерное совпадение риски с градуировкой 
шкалы. Нажимают кнопку «2» (см. рис. 72) и настраивают канал 
таким же способом (аналогично настраивают и каналы «3» и «4»). 
После настройки передатчика нажимают кнопку «Сброс» 
и сбрасывают линейки механизма, фиксируют все три ручки и за
тягивают их контргайки. Устанавливают переключатель на изме-
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Рис. 73. Пульт дистанционного управления радиостанцией 
Р-609МЛ (вариант 24 в постоянного тока):

1 — кнопка «Вызов»; 2 — кнопка «Сброс» канала»; 3 — кнопки включения рабочих 
каналов; 4 — регулятор громкости «Приглушение»; 5 — переключатель «Одна стан
ция — одна приглушена — Две станции»; 6 — индикаторные лампочки контроля «Ка
налы», «Вызов», «Умформер», «Передача»; 7— регулятор «Громкость»; 8 —■ «Вкл. — 
Выкл.» динамика; 9 — переключатели «УКВ—ВПС—КВ» и «УКВ—ПУ—КВ»; 10 — пере
ключатель «Прием — Передача»; // — тумблер включения умформера «Вкл.—Выкл.»;

12 — переключатель рации «Вкл. — Выкл.»; 13 — переключатель «ВПС — рация»

рительном блоке в положение «Прием» и отключают измеритель
ные кабели от передатчика.

Настройку приемника необходимо выполнять в следующем по
рядке. Подключают кабели измерительного блока к приемнику, 
нажимают кнопку «Сброс» на передней панели приемника, осво
бождают контргайки ручки настройки, повернув их на один оборот 
против часовой стрелки; проверяют напряжения в следующих по
ложениях измерительного блока: «Накал пр.», «Анод, пр.», «Смещ. 
пр.». Переводят стрелку регулятора «Чувств.» в положение «10», 
нажимают кнопку «1» и устанавливают ориентировочно ручки 
передней панели на настраиваемую волну. Установив переключа
тель на измерительном блоке в положение «Кварц», вращают ле
вую рукоятку настройки до наибольшего показания прибора. 
Вращением правой рукоятки добиваются наибольшего уровня шу
мов в телефонах, подключенных к измерительному прибору, затем, 
подстроив левой ручкой максимум шумов, нажимают кнопку 
сброс, нажимают на блоке «И» кнопку «2» и настраивают второй 
канал 2 таким же способом (аналогично настраивают каналы 3 
и 4). Далее нажатием кнопки «Сброс» сбрасывают линейки меха
низмов и фиксируют ручки. Затем станцию проверяют на прием и 
передачу.
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Пульт управления радиостанции в варианте с питанием посто
янного тока 24 в (рис. 73) имеет дополнительные ручки и пере
ключатели управления, которые постоянно должны находиться в 
следующих положениях. Переключатели: «УКВ—ВПС—КВ», 
«УКВ—ПУ—КВ» (в положении УКВ), переключатель «Одна стан
ция — Одна станция, вторая с приглушением — Две станции» (в 
положении «Одна станция»), динамик «Выкл. — Вкл.» (в положе
нии «Выключено», предполагается, что он установлен в другой 
станции); переключатель «Каналы» (в положении «ПУ»); кнопка 
«Вызов» не используется.

В остальном порядок подготовки, настройки и управления ра
диостанцией аналогичен, как при других вариантах питания. Толь
ко вместо предварительного включения питания на выпрямитель
ном блоке или в блоке пусковых реле в данной станции питание 
включается непосредственно на пульте управления переключате
лем «Умформер», который ставится в положение «Вкл.». При 
этом загорается зеленая сигнальная лампа «Умформер». Переход 
с дежурного приема на передачу осуществляется нажатием тан
геиты микрофона. Переключатель «Прием — Передача» в положе
ние «Передача» не ставится, так как это нужно делать только в 
условиях использования ларингофонов.

§ 45. Система управления радиостанцией Р-800РФ

Судовая УКВ — радиотелефонная станция Р-800РФ использу
ется, как и радиостанция Р-609МЛ для связи с флотом и берего
выми радиостанциями. Основные данные (диапазон частот, мощ
ность и электрическая схема передатчика) те же, что и радиостан
ции Р-609МЛ, поэтому в данном параграфе будут освещены 
только отличительные данные. Структурная схема приемника так
же аналогична схеме приемника последней, однако она имеет не
которые отличительные особенности. В приемнике используются 
более экономичные пентоды типа 6Ж1П, а не 6ЖЗП, как в радио
станции Р-609МЛ. Усилитель низкой частоты двухкаскадный — вы
ходной каскад (на лампе 6П6С) и предварительный усилитель (три
одная часть лампы 6Г2). В приемнике имеется электронный шумо- 
подавитель, представляющий собой специальное устройство, которое 
при отсутствии несущей частоты корреспондента автоматиче
ски запирает выход приемника и автоматически открывает, когда 
она появляется. Шумоподавитель избавляет судоводителя при ве
дении дежурного приема от прослушивания шумов и тресков, 
сильно утомляющих его. Шумоподавитель состоит из генератора с 
самовозбуждением и двух диодных детекторов. Радиостанция 
комплектуется антенной типа «крыло» или дискоконусной 
(см. § 26).

Для питания станции от сети переменного тока 127 или 
220 в все напряжения к передатчику и приемнику подаются вы
прямительным устройством ВР. Оно состоит из трех выпрямите
лей, имеющих общий силовой трансформатор. Выпрямитель для
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Рис. 74. Пульт управления радио
станцией Р-800РФ:

1—тумблер включения питания; 2—ин
дикаторная лампочка контроля подачи 
питания; 3 — тумблер включения дина
мика; 4— регулятор громкости; 5 — кноп
ка сброса канала; 6 ~ кнопки рабочих 

каналов

питания анодно-экранных цепей выполнен по мостовой схеме на 
полупроводниковых диодах типа Д205. Он обеспечивает напряже
ние + 310 в при токе 280 ма в режиме передачи и +275 в при то
ке до 50 ма в режиме приема. Выпрямитель для питания сеточных 
цепей выполнен по мостовой схеме на полупроводниковых диодах 
типа Д226 и создает напряжение —120 в при токе до 8 ма в ре
жиме передачи и —105 в при токе до 6,5 ма в режиме приема. 
Выпрямитель для питания цепей накала радиоламп и автоматики 
собран по двухполупериодной схеме на диодах типа Д242А и вы

даст напряжение +27 в при то
ке до 8 а для питания накала и 
цепей автоматики, а также 2— 
6 в для питания микрофона.

Коммутация напряжений в 
режимах «Прием» и «Передача» 
осуществляется изменением ко
эффициента трансформации си
лового трансформатора путем 
переключения витков вторичных 
обмоток его. Коммутация про
изводится реле Р-1, находящим
ся в пульте управления.

При питании от сети напря
жением 115 в, частотой 400 гц 
и сети постоянного тока напря
жением 27 в применяется вы
прямительное устройство типа 
«В», обеспечивающее такие же 
напряжения, как и выпрями
тельное устройство ВР. Оно со
стоит из двух выпрямителей, 
собранных на селеновых венти
лях.

При судовой сети постоянно
го тока напряжением 27 в пере

менное напряжение 115 в частотой 400 гц подается на выпрями
тель с выхода преобразователя типа МА-100М. Преобразователь 
вырабатывает напряжение 115 е±5% при напряжении судовой 
сети 27 в ±10%.

Управление радиостанцией производится дистанционно с пуль
та управления. Передатчиком и приемником в режимах настрой
ки можно управлять непосредственно с их передних панелей.

Пульт управления (рис. 74) состоит из элементов дистанцион
ного управления, органов индикации и электроакустических при
боров (динамика и микротелефонной трубки).

К элементам дистанционного управления относятся: тумблер 
включения напряжения питания, кнопки механизма переключения 
каналов, регулятор громкости, а также реле управления питанием 
при переключении радиостанции в режим «Передача».
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С пульта управления включают радиостанцию, переключают 
ее с одного канала на другой, выбирают режим работы (двусторон
няя связь или дежурный прием), осуществляют двустороннюю 
симплексную радиосвязь и регулируют громкость приема.

Дистанционное переключение каналов связи обеспечивается 
такой же системой автоматики, как и в радиостанции Р-609МЛ.

В период эксплуатации радиостанции для вхождения в связь 
судоводителю нужно только включить ее, т. е. установить тумблер 
«Питание» на пульте управления в положение «Включено». При 
этом загорается индикаторная лампочка. Затем кнопкой включают 
нужный рабочий канал связи. Переход с приема на передачу осу
ществляется нажатием тангеиты на микротелефонной трубке, а 
если требуется, то специальным тумблером включается динамик. 
Подготовка радиостанции к работе, настройка передатчика и при
емника производятся так же, как и в радиостанции Р-609.

Глава XIII

УСТРОЙСТВО И СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ 
КОМАНДНО-ВЕЩАТЕЛЬНЫХ УСТАНОВОК

§ 46. Структурная схема, конструкция и электропитание 
командно-вещательной установки «Унжа»

Командно-вещательная установка (КВУ) «Унжа» предназна
чена для обеспечения судов речного флота следующими видами 
громкоговорящей связи: симплексной связи из ходовой рубки раз
дельно и циркулярно с носом, кормой, машинным отделением и 
передачей команд на верхнюю палубу и по каютам; трансляцию 
вещания в перечисленные служебные и жилые помещения, одно
временную подачу команд в одни помещения, а трансляцию ве
щания — в другие; поочередную передачу вещания с собственного 
приемника с коротковолновой приставкой или без нее и с отдель
ного проигрывателя или магнитофона.

Для обеспечения раздельной или одновременной передачи 
команд и вещания по различным линиям в КВУ применено два 
отдельных усилительных тракта с использованием в каждом трак
те двух усилителей — предварительного (микрофонного) и выход
ного; первый микрофонный называется усилителем команд, 
а второй—-усилителем вещания. Выходные соответственно 
усилитель палубный и усилитель каютный. Каждый 
выходной усилитель обеспечивает выходную мощность 10 в-а, 
при выходном напряжении 30 в. Потребляемая мощность КВУ 
при питании от сети переменного тока 75 в-а, а при сети постоян
ного тока 110 или 220 в и 100 вт.

В комплект командно-вещательной установки входят следую
щие блоки и приборы: усилительно-коммутационный блок УКБ-У 
(для морских судов может комплектоваться коротковолновой при
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ставкой), трансляционная приставка ТП, выпрямитель В-1,5 при 
питании от сети переменного тока; сигнальные щитки СЩ-1; 
СЩ-2 и СЩ-3; микрофон МФ-11 с кнопкой и микрофон МФ-12; 
громкоговоритель ГР-1 (для наружной установки); ГР-8 (для за
крытых помещений, встраиваемый в переборку); ГР-9 (для за
крытых помещений), преобразователи напряжения ПН-1 или ПН-2 
(при питании от сети постоянного тока), линейный щиток ЛЩ-У, 
соединительный ящик С2-32, вспомогательное и запасное имуще
ство.

Структурная схема КВУ «Унжа» представлена на рис. 75. Прин
цип работы установки при осуществлении симплексной громкого-

Рис. 75. Структурная схема командно-вещательной установки «Унжа»

ворящей связи заключается в поочередном ведении приема и пе
редачи с использованием одного и того же усилителя для линей
ного громкоговорителя или микрофона.

В «спокойном положении» схема обеспечивает прием в ходо
вой рубке с любого громкоговорителя, установленного на носу, в 
корме и в машинном отделении (линия Л1). При ведении переда
чи из рубки нажимается кнопка Кн-1 микрофона, срабатывает 
реле Р1 и все указанные громкоговорители подключаются на вы
ход палубного усилителя, а микрофон — на вход усилителя команд. 
Вместо громкоговорителей линии Л1 при помощи переключения 
ВЗ может включиться Л2 и обеспечить подачу команд на верх
нюю палубу. Переключателем В2 осуществляется передача команд 
по каютам (линия ЛЗ), так как при этом каютный усилитель 
подключается на выход командного усилителя. Передача вещания 
по разным линиям обеспечивается подключением на выход усили
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теля вещания палубного или каютных усилителей с помощью пе
реключателей В1 и В2. Антенна подключается к приемнику или 
КВ — приставке переключателем Ва-

КВУ «Унжа» обычно комплектуется трансляционной пристав
кой ТП-3, предназначенной для увеличения выходной мощности 
на каютных линиях. Выходная мощность приставки составляет 
25 в-а. Фильтр служит для согласования входа усилителей 
команд с палубной линией при приеме с Л2.

Основным прибором КВУ является усилительно-коммутацион
ный блок УКБ-У, в схему которого входят микрофонные усилите
ли (команд и вещания), выходные усилители типа КУ-10-1 (па
лубный и каютный), радиоприемник АТ-64У, коротковолновая 
приставка КВП-2 (по отдельному заказу), элементы сигнализа
ции, коммутации, контроля, защиты и регулировки.

Электрическая схема микрофонного усилителя включает три 
каскада усиления, из которых первый собран на транзисторе 
П13Б, второй и третий на транзисторе П15А. Ограничитель амп
литуд собран на двух диодах Д2Е. Схема усилителя КУ-10-1 со
стоит из двух каскадов; предварительного на триоде П214Г и 
выходного, собранного по двухтактной схеме на двух трио
дах П217.

Радиоприемник АТ-64У выполнен по супергетеродинной схеме, 
состоит из восьми каскадов на шести транзисторах П401, МП-41 
и трех диодах Д-233. Диапазон приемника 150—408 кгц и 
525—1605 кгц. Для приема в диапазоне коротких волн (13, 16, 19, 
25, 31, 41 и 49 м) служит коротковолновая приставка, состоящая 
из преобразователя частоты и отдельного гетеродина, выполнен
ных на транзисторах П403. В ней также применен стабилизатор 
напряжения на диоде Д809.

В целом усилительно-коммутационный блок УКБ-У — это от
дельный прибор (рис. 76), состоящий из корпуса, шасси и панели. 
На панели и шасси укреплены органы управления, сигнализации, 
контроля, защиты, радиоприемник и коротковолновая приставка.

Основным элементом трансляционной приставки является уси
литель ТУ-25, имеющий один каскад, собранный по двухтактной 
схеме с общим коллектором на двух транзисторах П-217В. Для 
предотвращения выхода из строя усилителя при неправильном 
включении полярности источника питания служит защитный 
диод Д226Б и реле. От перенапряжения его предохраняет специ
альная схема со стабилизатором Д-809, транзистором П-25 и дру
гими элементами. Конструктивно приставка ТП-3 является само
стоятельным прибором, состоящим из корпуса и панели с шасси. 
На панели расположены органы защиты, сигнализации и усили
тель ТУ-25.

К электроакустическим приборам, обеспечивающим работу 
командно-вещательной установки, относятся микрофоны и дина
мики. Основным элементом микрофонов МФ-11 и МФ-12 является 
электромагнитный дифференциальный шумостойкий капсюль ти
па ДЭМШ-1А (см. § 21). Микрофоны состоят из капсюля 
10 Заказ № 6302 145



ДЭМШ-1А, помещенного в ручке из прессматериала. Микрофон 
МФ-11 имеет кнопку, нажимаемую при передаче.

На наружных постах судна микрофоны помещают в защитный 
ящик, выполненный из силумина, с открывающейся крышкой, 
снабженной ручкой для закрывания.

Для воспроизведения передач и команд в КВУ применяются 
громкоговорители ГР-1 (на открытых местах и машинном отделе
нии), типа ГР-8 и ГР-9 (в закрытых помещениях).

Рис. 76. Общий вид усилительно-коммутационного блока 
командно-вещательной установки «Уижа»:

/ — переключатель «Линии, палуба»—«Нос, корма — Маш отд.— 
Циркуляр. — В. палуба»; 2, 16 — индикаторные лампочки «Вызы
вает нос, корма» и «Вызывает маш. отд.»; 3 — гнездо «Звуко
сниматель, магнитофон»; 4 — предохранители (сеть); 5 — ручка 
«Яркость подсветки»; 6 — переключатель «Палуба» —«Команда — 
Выкл. — Вещание»; 7—стрелочный вольтметр контроля выходно
го напряжения усилителя и напряжения питания; 8 — индикатор
ная лампочка «Включен УП»; 9 — ручка «Вкл. — Громкость»; 
10 — рукоятка «Диапазон — Настройка»; // — индикаторная лам
почка «Включен УК»; /2 — переключатель «Каюты»—«Команда— 
Выкл. вещание»; 13 — ручка «Уровень вещания»; 14 — переклю
чатель вольтметра «Контроль»—«Выход УП — Напр. пит. — Вы
ход УК»; 15 — гнездо «Контроль — Телефон»; 17 — переключатель 
«Линии, каюты»—«Выкл. — Служебн. — Циркуляр — Пассажир»
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ТТТитки СЩ-1, СЩ-2 и СЩ-3 сигнализируют световым сигна
лом о возможности передачи громкоговорителем ГР-1, работаю
щим в режиме микрофона и вызова главного абонента (рубка). 
Сигнальный щиток СЩ-2, кроме лампочки «Веди передачу» и 
кнопки «Вызов» (на щитке СЩ-1), имеет тумблер «Передача» на 
два положения: «Громкоговоритель» и «Микрофон». Щиток СЩ-2 
находится в машинном отделении. Щиток СЩ-3 используется для по
лучения светового сигнала о возможности ведения передачи гром
коговорителем или микрофоном МФ-12, а также для вызова хо
довой рубки с открытого поста.

Источники питания КВУ «Унжа» выпрямитель В-1,5 при нор
мальных напряжениях питающей сети 110/127/220 в обеспечивает 
напряжение 24±1 в при токе нагрузки 0,75 а. Он собран по мо
стиковой схеме на диодах Д242Б. Выпрямитель выполнен в брыз
гозащищенном силуминовом корпусе. На панели расположены ор
ганы управления и защиты.

Преобразователи напряжения ПН-1 и ПН-2 при номинальных 
напряжениях питающей сети НО в (ПН-1) и 220 в (ПН-2) по
стоянного тока обеспечивают выходное напряжение его 24 ±1 в 
при токе нагрузки 0,75 а. Потребляемая мощность от сети посто
янного тока при токе нагрузки 1,6 а не более 60 вт. Каждый пре
образователь состоит из инвентора, управляющего генератора, 
выпрямителя со сглаживающим фильтром и элементом коммута
ции, защиты и подавления помех. Инвертор собран на тиристорах, 
в которых применяются управляемые диоды КУ201К. Электриче
ская схема работы преобразователя рассмотрена в § 24. Преобра
зователь конструктивно выполнен в виде отдельного блока в 
силуминном корпусе.

В установке «Унжа» предусмотрены элементы защиты: плав
кие предохранители — для защиты установки от выхода из строя 
при коротких замыканиях и перегрузках в цепях питания; дио
ды — для защиты триодов усилителей, приемника и коротковол
новой приставки от выхода из строя при неправильном включении 
полярности источника питания; специальная защита с использо
ванием диода, транзистора и сопротивлений — для защиты выход
ных каскадов каютного и палубного усилителей от выхода из 
строя при повышенном напряжении питания (до 32 в).

§ 47. Система управления командно-вещательной установки 
«Унжа»

Подготовку установки «Унжа» к работе следует начинать с 
источников питания. При питании ее от сети переменного тока не
обходимо проверить положение переключателя напряжения сети 
«ПО в— 127 6 — 220 в» на панели выпрямителя В-1,5. На заводе 
он устанавливается в положение «220 в». Нужно проверить так
же правильность подключения кабелей ко всем блокам установки. 
После этого тумблер питания «Сеть — Выкл.» на панели выпря
мителя или преобразователя напряжения ПН установить в поло
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жение «Сеть». Контроль напряжения питания осуществляется с 
помощью вольтметра на панели УКБ-У при установке переключа
теля «Контроль» в положение «Напр. пит.» (см. рис. 76). Вольт
метр должен показывать напряжение 20,5—32 в (стрелка его дол
жна находится в зеленом секторе шкалы).

При подготовке установки «Унжа» для ведения командной 
связи из ходовой рубки с вахтенными постами необходимо на па
нели УКБ-У ручку «Яркость подсветки» установить в крайнее 
правое положение, переключатель «Палуба»—в положение «Коман
да» (загорается лампочка «Включен УП»), переключатель «Конт
роль»— в положение «Выход УП»), а переключатель «Линии — 
Палуба»— в положение «Циркуляр». При этом на сигнальных 
щитках СЩ-1, СЩ-2 или СЩ-3 должны загореться лампочки «Ве
ди передачу», разрешающие ведение передачи в ходовую рубку. 
Затем нужно открыть защитный ящик и вынуть микрофон МФ-11, 
нажать кнопку на нем и подать команду на нос, в корму и ма
шинное отделение. Громкость передачи должна быть такой, чтобы 
стрелка вольтметра не выходила за пределы красного сектора 
шкалы.

При раздельной симплексной связи рубки с вахтенными поста
ми переключатель «Линии — Палуба» нужно переставить соответ
ственно в положение «Нос — Корма» или «Маш. отд.», а при по
даче команд на верхнюю палубу переключатель «Линии — Палу
ба»— в положение «В. палуба».

Во время подачи команд по служебным и пассажирским каю
там переключатель «Каюты» должен быть установлен в положе
ние «Команда» (загораются лампочки «Включен УК») и «Вклю
чено» на приставке ТП-3 и линейном щитке ЛЩ-4, переключатель 
«Линии — Каюты» — в положение «Циркуляр», переключатель 
«Контроль»— в положение «Выход УК». После этого надо нажать 
кнопку на микрофоне МФ-11 и подать команду по каютам.

При подготовке установки «Унжа» для ведения радиовещания 
по каютам следует переключатель «Каюты» перевести в положе
ние «Вещание» (загораются лампочки «Включен УК» на УКБ-У 
и «Включено» на приставке ТП и щитке ЛЩ-4); переключатель 
«Контроль»— в положение «Выход УК» или в гнездо «Контроль — 
Телефон» вставить штепсель телефонной гарнитуры, включить ра
диоприемник АТ-64 ручкой «Громкость» (загорается лампочка 
освещения шкалы приемника); переключатели диапазонов уста
новить в положение нужного диапазона.

При работе с коротковолновой приставкой КВП-2 нажимают 
кнопку одного из диапазонов коротких волн, а переключатель ди
апазонов радиоприемника переводят в положение «СВ», ручкой 
«Настройка» настраиваются на нужную станцию; устанавливают 
необходимую громкость и тембр передачи ручками «Громкость» и 
«Тембр», вынимают штепсель телефонной гарнитуры из гнезда 
«Контроль — Телефон». Для подачи радиовещания по каютам сле
дует переключатель «Контроль» повернуть в положение «Вы
ход УК», переключатель «Линии — Каюты»— в нужное положе
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ние, а переключатели В1 и ВЗ на линейном щитке ЛЩ-4 в поло
жение «Линии». Регулятор «Уровень вещания» по показателю 
вольтметра устанавливается в положение, при котором стрелка 
последнего не выходит за пределы красного сектора шкалы.

Вызов судоводителя, находящегося в ходовой рубке, с вахтен
ных постов производится нажатием кнопки «Вызов» на сигналь
ных щитках СЩ. При этом на УКБ-У должны загореться лампоч
ки «Вызывает нос корма» или «Вызывает маш. отд.» и звонит зво
нок. Установка выключается переводом переключателей «Палуба» 
и Каюты» в положение «Выкл.».

§ 48. Командно-вещательная установка «Березка»

Командно-вещательная установка КВУ «Березка» представля
ет собой унифицированную систему судовой громкоговорящей 
связи и трансляции. Она устанавливается на крупных грузовых и 
пассажирских судах речного флота.

КВУ позволяет осуществлять дуплексную громкоговорящую 
связь между коммутаторами, находящимися в служебных и тех
нических помещениях судна; трансляцию команд и широковеща
тельных передач через трансляционную приставку, одностороннюю 
громкоговорящую связь с другими судами и берегом. КВУ выпол
нена в виде отдельных, соединенных между собой блоков. В со
став КВУ могут входить следующие приборы: коммутаторы связи 
типа К-1, К-3, К-5, К-Ю и К-20; трансляционные приставки ти
па ТП-1, ТП-2 и ТП-3; циркулярные аппараты АЦ-1 и АЦ-3; элек- 
тромегафонная группа; радиоприемник; источники питания.

Коммутатор К-1 используется для связи в одном направлении 
и состоит из микрофонного усилителя (МУ), дифференциальной 
системы, командного усилителя и системы управления. Микрофон
ный усилитель состоит из трех каскадов усиления и ограничения 
амплитуд, выполненных на транзисторах П13Б, П13А и дио
дах Д2Е. Дифференциальная система служит для обеспечения 
дуплексной парной и циркулярной связи по двум проводам. Ко
мандный усилитель КУ-10 выходной мощностью 10 вт состоит из 
двух каскадов на транзисторах П203 и П4Б (двухтактная схема).

Коммутаторы К-3, К-5, К-10 и К-20 предназначены для связи 
с тремя, пятью и т. д. абонентами и состоят из микрофонного и 
командного усилителей, дифференциальных систем по числу або
нентов и панели управления с числом ключей по количеству або
нентов.

В состав коммутаторов входит выпрямитель В-1, состоящий из 
двух выпрямителей, собранных по мостиковой схеме на диодах 
Д7Д (один на 12 в, другой на 24 в).

Коммутаторы комплектуются приборами световой сигнализа
ции ПСС-1 для подачи сильного светового сигнала вызова в шум
ных помещениях. При заказе КВУ предусматривается вариант 
коммутаторов К-1 и т. д. в брызгозащищенном исполнении. В со
став схемы в зависимости от потребности может входить несколь
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ко различных коммутаторов с выпрямителями, микрофонами и 
громкоговорителями.

Трансляционная приставка ТП-2 применяется для пе
редачи команд с любого коммутатора по трем трансляционным ли
ниям, а также ведения широковещательных передач с местного ми
крофона, радиоприемника, проигрывателя, магнитофона или линии. 
Она служит для усиления синалов, поступающих от коммутато
ров, приемника или микрофона.

Схема трансляции с приставкой ТП-2 обеспечивает возмож
ность принудительного вещания по трехпроводной линии.

В схему приставки входят: микрофонный усилитель, трансля
ционные усилители ТУ-3 и ТУ-25, панель реле и выпрямитель 
В-3,5. Схема микрофонного усилителя аналогична схеме усилите
лей коммутаторов. Усилитель ТУ-3 мощностью 3 вт служит для 
предварительного усиления сигнала и собран из двух каскадов на 
транзисторах П4Б (второй каскад по двухтактной схеме). На
грузкой каскада является первичная обмотка выходного транс
форматора, а со вторичной обмотки его напряжение подается на 
вход усилителя ТУ-25. Выходная мощность усилителя 25 вт. Он 
имеет один двухтактный каскад на триодах П4Б. Нагрузкой кас
када является выходной трансформатор, со вторичной обмотки 
которого сигнал поступает на громкоговоритель линии. Выпрями
тель В-3,5, обеспечивающий напряжение 24 в при токе 3,5 а, соб
ран по мостиковой схеме на диодах Д304.

Трансляционная приставка ТП-1 применяется для 
тех же целей, что и приставка ТП-2, но при необходимости исполь
зования более мощных усилителей. Она обеспечивает трансляции 
по четырем линиям. В схему приставки ТП-1 входят: панель пита
ния, блоки линейных усилителей, панель широковещательных пере
дач, выпрямитель В7, радиоприемник «Волна К-1», панель аварий
ного переключателя усилителей. К приставке присоединяются внеш
ние трансляционные усилители, а также при необходимости команд
ные коммутаторы и внешние источники широковещания (магнито
фон, микрофон и др.). Панель питания служит для включения пи
тания, защиты цепей переменного тока и для питания цепей авто
матики и сигнализации. Блок линейных усилителей предназначен 
для предварительного усиления сигнала до мощности 25 вт и со
стоит из усилителей ТУ-3 и ТУ-25. В комплексе приставки ТП-1 
имеются четыре рабочих блока линейных усилителей (по количе
ству транслиний) и один резервный.

Панель широковещательных передач служит для выбора вида 
передачи и подключения линий. Выпрямитель В-7 питает блоки 
линейных усилителей и вырабатывает напряжение 24 в при токе 
нагрузки до 7 а. Панель аварийного переключения усилителей 
предназначена для переключения внешних усилителей, проверки 
напряжения сигнала в линиях и замены неисправных внешних 
усилителей.

Внешние трансляционные усилители ТУ-50 и ТУ-100 состоят из 
двух или четырех усилителей ТУ-25, выходы которых запар ал- 
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лелены для получения выходной мощности 50 или 100 вт. Усили
тель ТУ-50 питается от выпрямителя В-3,5, а усилитель ТУ-100 — 
от выпрямителя В-7.

Электромегафо-нная группа обеспечивает односто
роннюю громкоговорящую связь с судами и берегом по одному из 
двух мегафонов с любого из пяти пультов управления. Схема 
обеспечивает преимущество передач с пульта управления, включен
ного первым. Имеется возможность дистанционного вращения ме
гафонов с пульта управления. Аппаратура питается от сети пере
менного тока 127 или 220 в. В состав электромегафонной группы 
входят: пульт управления мегафонами, мегафонный усилитель 
мощностью 50 вт, мегафон МГ-50 с механизмом вращения. Мега
фонный усилитель состоит из микрофонного усилителя, усилителя 
ТУ-3, двух усилителей ТУ-25 и выпрямителя В-3,5.

Мегафон МГ-50 представляет собой динамический громкого
воритель мощностью 50 вт с поворотным устройством и сельси
ном-датчиком для указания положения мегафона.

Глава XIV

ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ ТЕХНИЧЕСКОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ 
СУДОВЫХ РАДИОСТАНЦИЙ

§ 49. Техническая эксплуатация судовых средств радиосвязи

Надежностью радиоаппаратуры (ее элементов) на
зывается ее свойство обеспечивать нормальное выполнение функ
ций в течение определенного интервала времени в заданных усло
виях эксплуатации. Показателем надежности служит количествен
ная мера наиболее характерных свойств для данной радиоаппа
ратуры.

Работоспособность — это состояние радиоаппаратуры, 
при котором она в данный момент времени соответствует всем 
требованиям, предъявляемым к основным параметрам, характери
зующим нормальное выполнение заданных функций той или иной 
радиоаппаратурой.

Ремонтопригодность выражается в ее приспособлен
ности к проведению технического обслуживания и ремонтов, 
т. е. к предупреждению, обнаружению и устранению неисправ
ностей.

Надежность судовой радиоаппаратуры, как и другого электро
технического устройства, обеспечивается качественным изготовле
нием и поддерживается технической эксплуатацией. Наряду с по
вышением надежности в период изготовления и монтажа радио
аппаратуры надежность может быть также значительно повы
шена при соблюдении правил управления радиоаппаратурой, 
технической эксплуатации, профилактических осмотров и ремон
тов ее.
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Техническая эксплуатация судового радиооборудования регла
ментируется «Правилами технической эксплуатации и безопасно
сти обслуживания средств радиосвязи и электрорадионавигации 
на речных судах», введенных в действие в 1966 г. приказом ми
нистра речного флота.

Техническое обслуживание судовых радиостанций включает в 
себя комплекс мероприятий, направленных на обеспечение в пе
риод навигации постоянной готовности их к действию и безотказ
ной высококачественной работы в процессе эксплуатации. Эти 
мероприятия состоят из технических осмотров, проверок и профи
лактических работ, проводимых судовыми радистами (членами 
судового экипажа, обслуживающего радиостанции), а также ра
диоспециалистами электрорадионавигационных камер и радиома
стерских.

Целью технических осмотров и проверок является определение 
объема требуемых профилактических работ и ремонта.

При внешнем техническом осмотре проверяют состояние и ис
правность: кожухов и дверок, блокировок, каркасов, окраски, 
крепления и амортизации, контактов внешних штепсельных разъе
мов, предохранителей, антенных устройств и фидеров, щеток, щет
кодержателей и коллекторов.

При внутреннем техническом осмотре проверяют состояние и 
исправность: монтажных проводов и их креплений, механической 
прочности паек; деталей узлов и блоков схемы; контактных по
верхностей, штепсельных и ножевых разъемов; зубчатых шарнир
ных, ленточных, механических проводов органов настройки; не
проволочных сопротивлений, конденсаторов, трансформаторов (по 
вытеканию изоляционной массы), плавких вставок и предохрани
телей на аппаратуре; уровень и плотность электролита в аккуму
ляторах.

Во время технических осмотров, выполняемых при включенной 
аппаратуре, проверяют соответствие показаний всех измеритель
ных приборов номинальным значениям, установку номинальных 
режимов электропитания аппаратуры; контролируют исправность 
ламп и полупроводниковых приборов во всех каскадах; проверяют 
напряжения аккумуляторов под нагрузкой и батарей, работу ап
паратуры в телефонном и телеграфном режиме, каютных громко
говорителей и регуляторов громкости по всем трансляционным 
линиям.

При профилактических работах устраняет неисправности, вы
явленные во время осмотров и проверок аппаратуры; очищают 
аппаратуру и внешние каркасы блоков от пыли и окислов; проти
рают стекла, удаляют пыль с деталей монтажа и внутренних уз
лов; очищают контакты переключателей реле, рубильников, пуско
вых реостатов, антенные изоляторы и вводы, щетки, щеткодержа
тели, коллекторы и кольца преобразователей и умформеров, за
меняют смазку подшипников; смазывают трущиеся поверхности; 
заменяют неисправные детали; очищают аккумуляторы; доливают 
электролит; заряжают аварийные аккумуляторы.
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Объем и периодичность осмотров и профилактики указывают
ся в «Правилах технической эксплуатации и безопасности обслу
живания средств радиосвязи и электрорадионавигации на речных 
судах».

В ежедневные контрольно-профилактические работы входит 
следующий минимум операций: удаление пыли с наружных ча
стей аппаратуры; проверка исправности соединения кабелей, под
тягивание фишек, проверка надежности заземления аппаратуры, 
крепления и амортизации ее; проверка связи с береговыми радиол 
станциями; проверка исправности антенны, крепления соедини
тельного кабеля, чистка изоляторов, подстройка передатчиков по 
контрольным встроенным приборам.

В процессе технической эксплуатации радиотелефонной аппа
ратуры следует обращать особое внимание на дистанционное уп
равление радиостанцией.

После длительного перерыва в работе радиостанции необходи
мо включить ее на прием и просушить в течение 15—30 мин.

Все работы по профилактике аппаратуры (кроме ежедневной) 
записываются в соответствующий формуляр.

§ 50. Техническая эксплуатация источников электропитания

Технические условия на аппаратуру радиосвязи предусматри
вают работоспособность станции при изменении питающего на
пряжения на 10%. При понижении напряжения значительно сни
жается мощность передатчика и чувствительность приемника, а 
при его повышении сокращается срок службы ламп, и могут вый
ти из строя полупроводниковые приборы. Особенно важно под
держание нормального напряжения бортовой сети для радиостан
ции Р-800РФ (вариант станции на постоянном токе 27 в).

Как известно, номинальным напряжением для многих судов 
речного флота является 24 в. Испытаниями установлено, что 
сколько-нибудь значительной разницы в слышимости при умень
шении напряжения бортовой сети с 27 до 24 в не было. Дальней
шее снижение напряжения до 23—22 в уже заметно сказывается 
на слышимости, а дальность связи сокращается. Поэтому следует 
добиваться, чтобы фактическая емкость и напряжение аккумуля
торов соответствовали номинальным.

При обслуживании аккумуляторных батарей надо строго со
блюдать заводские инструкции по эксплуатации. Необходима 
поддерживать требуемые величины зарядного и разрядного тока, 
минимального напряжения, плотность и температуру электролита.

Для аккумуляторов, находящихся в повседневной эксплуата
ции, нормальная зарядка составляет 6 ч при токе, равном одной 
четвертой части емкости аккумулятора. Для зарядки новых акку
муляторов через каждые 10 циклов производится усиленная за
рядка в течение 12 ч, причем первые 6 ч зарядка ведется нор
мальным током, а следующие 6 ч — током, равным половине 
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нормального. Надо иметь в виду, что систематическая недозаряд- 
ка аккумулятора вредно отражается на его работе, поэтому ак
кумулятор лучше перезарядить, чем недозарядить. Работы по 
уходу за аккумуляторными батареями можно производить только 
после предварительной вентиляции аккумуляторного помещения. 
Во избежание взрыва запрещается применять открытый огонь. 
Аккумуляторные батареи должны быть установлены на изолято
рах (стеклянных или эбонитовых) и надежно закреплены. Бата
рейные ящики и блоки аккумуляторов надо содержать сухими и 
чистыми, с них следует систематически удалять пыль, брызги 
электролита, а с поверхностей клемм и междуэлектродных соеди
нений — окислы. Чистить и осматривать батареи, а также доли
вать в них электролит нужно не реже одного раза в месяц. Для 
предохранения от коррозии неокрашенные металлические детали 
(соединительные планки, болты и т. д.) покрывают тонким слоем 
технического вазелина. Резиновые кольца пробок смазывать вазе
лином запрещается.

Обнаруженную на сосудах ржавчину удаляют с помощью 
тряпки, смоченной в керосине, а очищенное место покрывают би
тумным лаком. Применять при этом металлические инструменты, 
наждачную или стеклянную бумагу запрещается. Электролит сле
дует заливать только через чистую стеклянную, эбонитовую или 
фарфоровую воронку. Металлические воронки использовать не ре
комендуется, так как это может привести к короткому замыканию 
аккумулятора. Уровень электролита должен быть выше пластин в 
щелочных аккумуляторах на 5—12 мм, в кислотных — на 
12—15 мм.

Приготовленный электролит нужно хранить в герметически за
крытых металлических или стеклянных сосудах. При контрольном 
заряде и формовке аккумуляторных батарей отверстия для залив
ки электролита должны быть открыты. Плотность электролита 
проверяют при полностью заряженной аккумуляторной батарее 
не реже одного раза в месяц. Попавший на аккумуляторную ба
тарею электролит удаляют тряпкой, смоченной 10%-ным раство
ром нашатырного спирта или соды и насухо протирают.

Контакты аккумуляторных батарей должны быть туго поджа
ты. При работе гаечными ключами или другими металлическими 
инструментами надо следить за тем, чтобы не произошло корот
кого замыкания между полюсом и корпусом аккумуляторной ба
тареи. Запрещается проверять заряд батареи «на искру» замыка
нием полюсов металлическими предметами.

Электролит приготовляют из дистиллированной или дождевой 
воды, процеженной через полотно. Раствор щелочи надо готовить 
в чистой чугунной посуде. Использовать для этого стеклянную по
суду не рекомендуется, так как при сильном нагреве стекло мо
жет лопнуть. Запрещается применять керамиковую, оцинкованную, 
луженую, алюминиевую, медную, освинцованную и эмалирован
ную посуду, а также посуду из-под электролита для кислотных 
аккумуляторных батарей.
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Для щелочных аккумуляторных батарей применяется калиево- 
литиевый электролит (раствор едкого калия в дистиллированной 
воде плотностью 1,19—1,21 при 20° С с добавкой в него 20 г мо- 
ногидрита лития на 1 л раствора). Для приготовления электроли
та следует на 3 л воды брать 1 кг едкого калия.

В посуду с дистиллированной водой надо вливать щелочь (для 
щелочных) или кислоту (для кислотных), а не наоборот. Не раз
решается пользоваться одними и теми же ареометрами, мензурка
ми, резиновыми грушами для щелочных и кислотных аккумуля
торных батарей.

Во время межнавигационного ремонта аккумуляторные батареи 
с целью выявления их годности к дальнейшей эксплуатации под
вергают контрольно-измерительным испытаниям. Аккумуляторные 
батареи, вырабатывающие менее 85% емкости по току, подлежат 
ремонту или замене.

§ 51. Техника безопасности при обслуживании судовых 
средств радиосвязи

Техника безопасности судового радио- и электрооборудования 
регламентируется двумя основными документами —«Правилами 
технической эксплуатации и безопасности обслуживания средств 
радиосвязи и электрорадионавигации на речных судах» и «Прави
лами техники безопасности при эксплуатации и ремонте электро
оборудования речного флота».

Ответственность за выполнение правил по технике безопасно
сти на судах возлагается на капитана.

К обслуживанию судовых средств радиосвязи допускаются ли
ца, достигшие 18 лет, прошедшие медицинский осмотр и имеющие 
удостоверение на право их обслуживания.

Основные требования по безопасности обслуживания судовых 
средств радиосвязи. Все неизолированные токоведущие части обо
рудования необходимо ограждать надежно заземленными кожуха
ми, исключающими возможность случайного прикосновения к 
ним обслуживающего персонала. Нетоковедущие части и корпуса 
оборудования должны быть заземлены или занулены с целью за
щиты людей от опасного напряжения при пробое изоляции.

Профилактические и ремонтные работы по радиооборудованию 
можно выполнять лишь при отключенном фидере судовой питаю
щей сети, с разрешения капитана или вахтенного начальника. От
крывать крышки аппаратуры, если не отключено питание, запре
щается.

Вскрывать аппаратуру и выполнять работы в блоках под на
пряжением разрешается в исключительных случаях. При этом 
работы производятся двумя лицами, одно из которых должно 
контролировать действия другого. Работать нужно в резиновых 
диэлектрических галошах (или под ногами должен быть резино
вый коврик), резиновых диэлектрических перчатках, головном 
уборе и в одежде со спущенными и плотно затянутыми у запя
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стья рукавами. Инструмент должен иметь рукоятки из изолиро
ванного материала.

Прежде чем приступить к внутреннему осмотру или профилак
тике радиооборудования, надо не только отключить источники то
ка, но и разрядить на землю конденсаторы в цепях высокого на
пряжения. Конденсаторы и их фильтры разряжают заземленным 
проводником с рукояткой из изолирующего материала.

Одним из важных требований техники безопасности является 
надежное заземление. Поэтому нужно следить, чтобы заземляю
щая шина была всегда соединена с корпусом судна и корпусом 
радиостанции. Корпуса отдельных блоков радиостанции также 
должны быть надежно соединены между собой.

В рулевой рубке и радиорубке должно быть аварийное осве
щение. Если применяются переносные электрические лампы и 
электрифицированный инструмент, то разрешается напряжение 
не выше 36 в.

Радисты (члены судовой команды, обслуживающие радиоап
паратуру) должны помнить, что запрещается: проверять пальца
ми наличие напряжения в питающей сети и на зажимах машин; 
закорачивать высоковольтные конденсаторы на корпус для их раз
рядки металлическими неизолированными предметами; снимать и 
закорачивать блокировочные контакты; касаться токоведущих 
шин и деталей; снимать предупреждающие предохранительные 
надписи; присоединять или отсоединять провода во время работы 
электрических машин в свободной одежде; садиться на работаю
щие машины и класть на них посторонние предметы.

При обслуживании антенно-мачтовых сооружений антенные 
вводы следует располагать на высоте не ниже 1,8 м над палубой, 
они должны иметь специальные ограждения. Участки снижения 
антенн, проходящие в непосредственной близости от рабочих 
мест, ограждать металлическими сетками, уменьшающими напря
женность поля. Должна быть обеспечена невозможность включе
ния радиостанции на передачу в тот момент, когда радист или 
другой член судовой команды занят спуском (подъемом) мачты с 
антенной при проходе под мостом.

Одним из основных элементов техники безопасности является 
исправность защитных заземлений.

Для проверки надежности защитных заземлений следует на
помнить их устройство.

Защитные заземления. Заземления блоков радиоаппаратуры 
и агрегатов питания осуществляются перемычками из гибкого 
бронзового канатика, который соединяет корпус прибора с общей 
шиной заземления. Величина переходного сопротивления защит
ного заземления не должна превышать 4 ом. Шина заземления 
соединяется с корпусом или с палубой плитками заземления.

Если при заземлении корпуса радиостанции нарушается рабо
та судового электрооборудования или происходит короткое замы
кание судовой сети, корпус радиостанции следует изолировать от 
корпуса судна.
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При монтаже радиостанций нужно обращать внимание на со
гласование судовой сети постоянного тока (двухпроводная или 
однопроводная) со схемой питания радиостанции. В радиостан
циях типа «Линда-М», Р-800, Р-609 при питании от сети постоян
ного тока напряжением 24 и 12 в минус в схеме питания заземлен, 
поэтому корпус радиостанции должен быть обязательно изолиро
ван от корпуса судна. Поэтому ни в коем случае нельзя допускать 
изменения полярности бортовой сети судна (в результате пов
реждения изоляции или по другим причинам), закорачивания 
плюса бортовой сети на корпус судна. Это приводит к короткому 
замыканию. Кроме того, при изменении полярности бортовой се
ти преобразователь МА-100М. (в Р-800) может выйти из строя. 
В радиостанциях типа Р-807 и Р-805 при питании от судовой се
ти постоянного тока корпус их должен быть заземлен.

Основные противопожарные мероприятия. Обтирочные матери
алы (тряпки, пряжу, паклю) следует хранить в железных закры
тых ящиках, а керосин и масло (в небольших количествах), не
обходимые для промывки и смазки подшипников,— в прочных би
донах. Чистить аппаратуру и электрические машины бензином или 
спиртом при включении питания или при температуре их нагрева 
свыше 50° С запрещается. Тушение «горящих» силовых установок 
необходимо производить при выключенном напряжении. Огнету
шителями — пеногонными и водой пользоваться лишь для тушения 
обесточенного оборудования. Применять песок при тушении элек
трических машин и приборов, имеющих движущие части, не раз
решается. Горящее масло в установках, находящихся под напря
жением, следует тушить сухим песком, порошкообразными 
огнетушителями и др. При угрозе пожара в аккумуляторном поме
щении надо удалить из него все предохранители, разомкнуть вы
ключатели, а при необходимости разрезать соединения между не
которыми банками. Для тушения пожара в аккумуляторном поме
щении можно использовать воду. Электрическое освещение в по
мещении, где тушат пожар, нужно поддерживать всеми доступ
ными средствами.

Глава XV

ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ ПО ОРГАНИЗАЦИИ И ТЕХНОЛОГИИ 
РЕМОНТА СУДОВЫХ РАДИОСТАНЦИИ

§ 52. Организация ремонта судовых радиостанций

В зависимости от технического состояния . аппаратуры, срока 
ее эксплуатации и объема работ ремонт подразделяется на теку
щий и средний (капитальный).

При текущем ремонте устраняются неисправности, не 
требующие разборки ответственных элементов радиоаппаратуры 
(допускается только ее выемка из кожуха и замена вышедших из 
строя деталей), или замена блоками.
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Текущий ремонт может производиться главным образом 
в период навигации (навигационный ремонт) и в период судоре
монта (межнавигационный). В пароходствах основной базой по 
проведению навигационного ремонта являются электрорадионави- 
гационные камеры (ЭРНК), в которые входят специализирован
ные участки, в том числе по ремонту аппаратуры радиосвязи и 
радиовещания. ЭРНК может послать радиоспециалиста на суд
но с необходимыми деталями или запасными блоками. Наличие 
УКВ радиостанции в ЭРНК позволяет быстро связаться с любым 
судном и доставить нужные блоки. Устранение повреждения после 
определения неисправности требует значительно меньшего време
ни, если на судне имеется комплект запасных деталей и радио
ламп (ЗИП) в размере, предусмотренном Правилами Речного Ре
гистра. При значительном объеме ремонта блок заменяется цели
ком, а неисправный направляется в ЭРНК на ремонт. Текущий 
ремонт при наличии простейших неисправностей, выявленных в 
процессе работы радиостанции, должен выполняться на судне су
довым радистом или членом судового экипажа, обслуживающим 
радиостанцию.

Межнавигационный ремонт аппаратуры производится владель
цами флота непосредственно на судоремонтных предприятиях под 
контролем специалистов ЭРНК. Особо сложные ремонты выпол
няются непосредственно ЭРНК по договору с владельцем флота. 
На судоремонтных предприятиях организованы радиомастерские, 
возглавляемые радиомастерами или механиками-наставниками по 
судовому радиооборудованию.

Крупные поломки судового радиооборудования по вине обслу
живающего персонала квалифицируются как аварии или аварий
ные происшествия в зависимости от материального ущерба, о чем 
составляется соответствующий акт с участием представителей су
доходных инспекций.

Средний ремонт предусматривает выполнение работ, свя
занных с частичной разборкой аппаратуры и отдельных блоков; 
устранением повреждений одного или нескольких узлов или бло
ков; заменой неисправных деталей, или части монтажа; восстанов
лением электрических параметров; перемоткой трансформаторов, 
дросселей и колебательных контуров. Средний ремонт, как прави
ло, производится один раз в 4—5 лет. При таком ремонте ши
роко используются поставляемые заводами-изготовителями комп
лекты запасных блоков и деталей.

Основная задача всех видов ремонта — устранение выявлен
ных неисправностей аппаратуры, полное восстановление ее экс
плуатационно-технических параметров, обеспечение надежности. 
Если стоимость ремонта аппаратуры превышает 50% ее стоимо
сти на день сдачи в ремонт, то она подлежит списанию.

В межнавигационный ремонт аппаратуру сдают вме
сте с ее формуляром. До постановки судна в ремонт судовой ра
дист, радиомеханики ремонтно-эксплуатационных баз и судоре
монтных заводов обязаны на основании «Единых ремонтных ве
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домостей судового оборудования радиосвязи и радионавигации» 
составить ведомость с указанием всех неисправностей, которые 
необходимо устранить в период ремонта. Испытания судовых 
средств радиосвязи с целью выявления дефектов и отклонений 
основных параметров аппаратуры от норм выполняются в соответ
ствии с «Правилами сдачи речных судов в ремонт и приема их из 
ремонта». При составлении ведомости ремонта учитываются ре
зультаты испытаний, записи о неисправностях в эксплуатацион
ных журналах и формулярах, замечания линейных радиомехани
ков и личные замечания судового радиста.

После устранения всех неисправностей аппаратуру проверяют 
и регулируют (подбирают детали, отвечающие требуемым нормам, 
устанавливают режим работ ламп согласно заводским данным, 
настраивают контуры и другие элементы схемы, проверяют элек
трические характеристики аппаратуры, составляют протокол испы
таний). После регулировки винты настроечных конденсаторов, 
сердечников катушек заливают краской.

По окончании ремонта судового радиооборудования выполня
ется полный комплекс сдаточных работ на стенде с участием спе
циалистов узлов связи и радионавигации.

При сдаче флота в эксплуатацию проводятся швартовные и 
ходовые испытания в объеме, соответствующем регулировочно
сдаточным работам для вновь устанавливаемой на суда аппарату
ры. Во время испытаний все источники питания аппаратуры дол
жны находиться в рабочем состоянии.

Швартовные и ходовые испытания судовых средств радиосвя
зи производят в соответствии с «Правилами сдачи речных судов 
в ремонт и приема их из ремонта». Из ремонта оборудование ра
диосвязи принимают представители пароходств, узлов связи и ра
дионавигации и капитан с судовым радистом. Во время приема 
радиооборудования нефтеналивных судов присутствует представи
тель ВОХРа. Принимать из ремонта радиооборудование следует 
в соответствии с Правилами Речного Регистра РСФСР, а для су
дов, выходящих в море и не относящихся к разряду «М» Речного 
Регистра,— с Правилами Регистра СССР.

При приеме следует проверить комплектацию ЗИПа радио
станции.

Перед постановкой судна на зимний отстой радиооборудова
ние подвергают консервации (длительному хранению). Для этого 
вся аппаратура должна быть проверена в действии. Консервации 
подлежит только исправное или полностью укомплектованное обо
рудование. Неисправные узлы и блоки сдают в ремонт или заме
няют. При подготовке аппаратуры к консервации следует освобо
дить и установить в нулевое положение ручки, кнопки, переклю
чатели, тщательно просушить аппаратуру, блоки и узлы ее (в по
мещениях с повышенной влажностью) с помощью электронагре
вательных приборов. При транспортировке блоки радиостанции 
должны быть завернуты в бумагу и уложены в ящик со стружкой 
для исключения перемещений.
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Работники судоремонтного предприятия вместе с судовым ра
дистом (судоводителем) при консервации средств радиосвязи обя
заны: отключить и изолировать концы кабелей межблочного мон
тажа от снимаемых блоков аппаратуры; вынуть предохранители 
и лампы из приборов; снять с судна и хранить в отапливаемых 
помещениях с температурой 10—30° С оборудование радиосвязи и 
электрорадионавигации, имеющее ограничения по температуре и 
влажности. Контакторы, переключатели и реле рекомендуется 
обернуть парафинированной бумагой и завязать так, чтобы не на
рушить и не повредить монтаж схемы аппаратуры.

При консервации аппаратуры составляется акт, который подпи
сывают капитан судна и представитель завода. В нем перечисля
ются: оставленная на судне исправная аппаратура, опломбиро
ванные блоки, а также аппаратура, сданная на хранение и в ре
монт. Законсервированную аппаратуру необходимо периодически 
осматривать.

§ 53. Технология ремонта судовых радиостанций

Неисправности судовой радиоаппаратуры подразделяются на 
явные, которые обнаруживают при внешнем осмотре детали, и 
скрытые, которые обнаруживают только при последовательной 
проверке качества схемы и рабочих режимов блока.

При ремонте независимо от его категории должно быть обес
печено соответствие технических параметров аппаратуры их но
минальным значениям. Проверка этих параметров аппаратуры и 
ее деталей, установление и устранение повреждений, замена де
талей агрегатным и блочным методами должны производиться в 
соответствии с технологией ремонта, разрабатываемой для каж
дого вида аппаратуры с учетом условий его выполнения.

Причинами неисправности радиоаппаратуры являются непра
вильная ее эксплуатация, несвоевременное и некачественное про
ведение профилактических работ или старение деталей. Все неис
правности разделяют на механические и электрические. Первые 
(поломка изоляторов и других деталей, износ шестерен и т. д.) 
можно обнаружить легко. Электрические неисправности могут 
устраняться более длительный период, причем больше половины 
времени занимает их отыскание.

Неисправности электрического характера нарушают режимы 
работы устройства в целом или его отдельных блоков. Причинами 
их могут быть: короткое замыкание или обрыв вследствие меха
нических повреждений в цепях, что приводит к перегрузке деталей 
схемы и их выходу из строя; коррозия и нарушение контактных 
соединений; старение деталей при их длительной службе и нека
чественной пайке; выход из строя радиоламп; повреждение изоля
ции и т. д.

Небольшая часть электрических неисправностей (явных) мо
жет быть обнаружена при внешнем осмотре: радиодетали и их 
изоляция темнеют и обугливаются (при многократных перегруз-
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ках деталей от короткого замыкания), контактные соединения 
оплавляются или завариваются.

При устранении электрических неисправностей рекомендуется 
производить технический осмотр с целью выявления внешних де
фектов, повреждений монтажа, неисправных радиоламп и дета
лей. При отыскании неисправностей необходимо избегать снятия 
блоков, разборки отдельных частей аппаратуры и нарушения за
фиксированного положения настроечных элементов. Любая раз
борка аппаратуры может вызвать появление новой неисправности 
в дополнение к имеющейся.

Общая методика отыскания неисправностей заключается в том, 
чтобы путем электрических измерений и логических рассуждений 
исключить из рассмотрения все исправные узлы аппаратуры. Пос
ле этого поиск неисправностей можно вести на конкретном не
большом участке схемы.

Прежде чем рекомендовать на отдельных примерах порядок 
отыскания повреждений, следует напомнить, что надо хорошо 
уметь пользоваться простейшей контрольно-измерительной аппа
ратурой и в первую очередь ампервольтметром и испытателем 
ламп. При проверке работы того или иного блока иногда кажется 
невозможным доступ к желаемой точке схемы без снятия этого 
блока. Но если учесть, что большинство узловых точек находится 
на электродах радиоламп, то можно отказаться от операции раз
борки, так как в любом случае довольно просто подключиться к 
ножке лампы, не обнажая монтаж схемы прибора. Для контроля 
напряжения на электродах ламп в запасном имуществе некоторых 
приборов придаются переходные панельки, которые имеют отводы 
от каждого гнезда. Переходную панельку можно изготовить из 
цоколя радиолампы соответствующего типа.

На примере судовой радиостанции покажем последователь
ность отыскания неисправностей. Радиостанция состоит из прием
ника, передатчика, блока питания, телефонов (или динамика), 
микрофона, телеграфного ключа, антенны, кабелей. Эти элементы 
связаны разъемными соединениями. Сначала надо найти неисправ
ную часть радиостанции.

Если радиостанция не работает, нужно проверить, включено ли 
питание, в норме ли напряжение, плотно ли завернуты фишки 
кабелей, правильно ли установлены все переключатели и регуля
торы.

После этого подвергают контролю элементы, которые исполь
зуют в качестве индикаторов для проверки работы приемника или 
передатчика (антенный прибор в передатчике, телефоны в прием
нике). Затем проверяют блоки и кабели питания, обеспечиваю
щие работу приемника и передатчика, после чего — отдельные де
тали. Если имеются явные признаки повреждения определенного 
элемента, то можно указанной последоватеьлности не придержи
ваться. Далее определяют поврежденный узел или каскад в неис
правном элементе (части), а в них — дефектную цепь (деталь). 
После этого находят повреждение в неисправной цепи. Проверку 
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производят наиболее распространенным методом контрольного 
комплекта (или стендового) для данной аппаратуры. В электро- 
радионавигационной камере (радиомастерской завода, РЭБ) необ
ходимо иметь исправные комплекты всех типов ремонтируемой 
радиоаппаратуры, а также комплекты радиоламп и съемных дета
лей. Неисправный блок радиостанции иногда заменяют аналогич
ным из контрольного комплекта. Такой метод ремонта иногда на
зывают блочным (агрегатным).

Повреждения можно находить методом электрических цепей. 
Цепи состоят из различных деталей (сопротивлений, конденсато
ров, катушек индуктивности, телефонов), источников тока, провод
ников, коммутирующих устройств (переключателей, реле), предо
хранителей, разъемных контактов в панелях, колодках и т. д. Они 
могут иметь ответвления, с помощью которых соединяются с дру
гими цепями и с корпусом аппарата.

К характерным неисправностям цепей относятся: обрыв, ко
роткое замыкание цепи на корпус или с другой цепью. Выход из 
строя деталей цепи, плохой контакт в соединениях, непостоянное 
замыкание можно установить омметром. Весьма удобно прове
рять цепи питания измерением напряжений в отдельных их точках 
с помощью вольтметра.

Из-за резких колебаний напряжения и частоты в судовой сети 
(особенно у валогенераторов переменного тока) сгорают плавкие 
предохранители в отдельных цепях схем радиоаппаратуры, а иног
да даже выходят из строя детали. При работе радиоустройств не
обходимо внимательно следить за напряжением судовой сети и 
при отклонении его более чем на ±10% выключать аппаратуру.

При замене неисправных радиоламп следует иметь в виду, что, 
хотя аппаратура работоспособна с любой лампой, удовлетворяю
щей ГОСТу, разброс величин межэлектродных емкостей, крутизна 
характеристики тока эмиссии и т. д. приводят к некоторой рас
стройке контуров. Особенно опасно и нежелательно это явление в 
каскадах блока высокой и промежуточной частоты приемника, а 
также в каскадах, где имеются сопряженные контуры. Поэтому 
неисправную лампу желательно заменять исправной с примерно 
равными межэлектродными емкостями и другими параметрами. 
Для этого при комплектации ЗИПа рекомендуется проверить 
лампы на данной радиостанции и убедиться в их идентичности пу
тем сравнения чувствительности приемника и отдачи передатчика. 
Приведем некоторые часто встречающиеся повреждения, которые 
могут быть быстро устранены судовыми радистами.

Радиостанция «Иртыш»: характер повреждения — уход 
частоты передатчика на 2—3 кгц; причина — сгорел барретор 
0.24Б-12-18 в ламповом блоке передатчика; устранение — замена 
барретора из ЗИПа;

характер повреждения — не работает механизм автоматиче
ской перестройки каналов передатчика; причина — выключилось 
электропитание в момент работы механизма автоматики; устране
ние — отдать крепления блока Б-2, немного выдвинуть его из ра
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мы, так чтобы открылись контакты, ножевого разъема, замкнуть 
контакт О—В на корпус и, когда мотор механизма автоматически 
начнет работать, разомкнуть контакт.

Радиоприемник УС-9: характер повреждения — нет шу
мов, приемник не работает; причина — вышла из строя одна из 
радиоламп; устранение — вскрыть приемник, заменить поочередно 
в каждой группе последовательно соединенные по накалу отдель
ные лампы.

Радиоприемник «Волна-К»: характер повреждения — 
на последних поддиапазонах (начиная с 5) приемник не работает; 
причина — не работает второй преобразователь частоты; устране
ние— вскрыть крышку контактов В-2 и В-3 и почистить контакты; 
заменить лампы 6А2П и 6К4П.

Командновещательная установка «Березка»: ха
рактер повреждения — не работает один из постов двусторонней 
громкоговорящей связи; причина — прогорела фишка питания вы
прямителя поста или отказал один из блоков коммутатора К-1 
(ДС, МУ или КУ-Ю); устранение •— проверить исправность фишек; 
неисправные заменить из ЗИПа или поменять блоки ДС, МУ п 
КУ-10 из другого работающего поста, при обнаружении неисправ
ного заменить его из ЗИПа;

характер повреждения — не работает циркулярная передача и 
двусторонняя громкоговорящая связь из ходовой рубки. Замена 
микрофона и блоков ДС, МУ и КУ-10 в центральном коммутато
ре ничего не дает; причина — замыкает один из микрофонов на 
крыльях мостика; устранение — отключить от центрального ком
мутатора коробку запараллеливания микрофонов КЗМ и вклю
чить вместо нее микрофон. Если передача будет нормальной, най
ти, какой микрофон или линия замыкает.

§ 54. Характерные неисправности и ремонт радиодеталей

Анализ отказов основных типов судовых радиостанций пока
зывает, что более 50% неисправностей приходится на долю радио
ламп; около 18% повреждений происходит из-за выхода из строя 
резисторов (в основном постоянных непроволочных); 12% отка
зов .связано с выходом из строя конденсаторов и 10%—транс
форматоров и переключателей.

Радиолампы. Основными неисправностями в радиолампах яв
ляются обрыв (перегорание) нити накала и подводящих проводов, 
замыкание электродов между собой, потеря эмиссии и наличие 
газа в лампе. Лампы проверяют на специальном приборе, назы
ваемом испытателем ламп. При его отсутствии нужно поочередно 
заменить лампы в проверяемой аппаратуре исправными. Повреж
дение нити накала или замыкание электродов между собой можно 
обнаружить омметром или пробником. Если нить накала цела или 
электроды замкнуты, стрелка приборов должна отклониться. Дан
ную проверку на ножках лампы нужно производить от накала до 
анода в- том порядке, в каком электроды расположены в лампе. 
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Лампы с металлическими баллонами следует проверять и на за
мыкание между электродами и баллоном, вывод от которого 
подводится к первой ножке лампы. Потерю эмиссии лампы можно 
определить и без испытателя ламп измерением режима ее рабо
ты. Анодный ток лампы, потерявшей эмиссию, значительно мень
ше нормального (при сохранении номинальных сеточных напря
жений). Его можно измерять миллиамперметром, включенным 
последовательно в анодную цепь лампы, или высокоомным вольт
метром, присоединенным параллельно сопротивлению нагрузки 
анодной цепи. Вольтметр показывает величину падения напряже
ния на нагрузочном сопротивлении, а зная ее, легко найти и 
значение анодного тока. О потере эмиссии лампы свидетельствует 
также и отсутствие падения напряжения на анодной нагрузке.

В ламповых панельках иногда возникают скрытые поврежде
ния. Например, в панельках, собранных на двух штампованных 
гетинаксовых платах, происходит замыкание или пробой между 
соседними гнездами из-за близкого расположения лепестков в 
гетинаксовых платах. Панельки проверяют ламповым цоколем, 
для чего штырьки его соединяют между собой через один. К по
лученным двум группам штырьков подключают сеть с осветитель
ной лампочкой. Покачивая цоколь в ламповой панельке, наблю
дают за лампочкой. Если она загорается, значит в панельке имеют 
место короткие замыкания.

Конденсаторы. В электролитических конденсаторах возможны 
следующие повреждения: потеря емкости, пробой и утечка тока. 
Потеря емкости происходит при длительной работе конденсатора в 
результате высыхания электролита или разрушения выводов. Она 
может быть вызвана и продолжительным пребыванием конденса
тора на морозе. Если конденсатор установлен в фильтре, то ха
рактерным признаком потери емкости является фон переменного 
тока в приемнике или усилителе. Проверять величину емкости 
следует только измерительными мостами или другими специаль
ными приборами.

Пробой конденсатора приводит к выходу из строя радиоаппа
ратуры, так как прекращается поступление анодного напряжения 
от выпрямителя. Причиной пробоя может быть перенапряжение 
(хотя бы кратковременное) на конденсаторе.

Омметр или пробник, которыми проверяют пробитый конден
сатор, покажут короткое замыкание или малое сопротивление.

При утечке тока в электролитическом конденсаторе повышает
ся его расход, т. е. понижается напряжение на выходе выпрями
теля. Утечку можно определить миллиамперметром, для чего один 
конец конденсатора отключают от схемы и в образовавшийся 
разрыв цепи включают миллиамперметр. Если конденсатор имеет 
повышенную утечку тока, то миллиамперметр покажет повышен
ный его расход (порядка 5—10 ма). Электролитические конденса
торы с большой утечкой при работе сильно нагреваются.

В бумажных, слюдяных и керамических конденсаторах воз
можны те же неисправности, что и в электролитических, т. е. про
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бой, утечка тока и потеря емкости. Проверку на пробой произво
дят так же, как и в электролитических конденсаторах. Утечку 
тока устанавливают мегомметром. Сопротивление исправного кон
денсатора должно быть не более 100 Мом. Конденсатор, сопро
тивление которого составляет 10—15 Мом, не пригоден к работе. 
Утечка тока у бумажных, слюдяных и керамических конденсато
ров происходит вследствие плохой изоляции ме'жду обкладками 
из-за проникновения влаги в конденсатор.

Резисторы. Гарантированная величина сопротивления постоян
ных непроволочных резисторов в результате перегрева может зна
чительно отклоняться. Сгоревший непроволочный резистор мож
но определить по наличию темного пояска или потемнению 
краски.

В переменных резисторах встречаются как механические, так 
и электрические повреждения: неисправны упоры, ослаблены или 
загрязнены трущиеся контакты, разрушен (стерся или сгорел) 
проводящий слой.

Трансформаторы. Работа радиоустройств с питанием от сети 
переменного тока часто нарушается из-за неисправностей силовых 
трансформаторов. Как правило, это следствие перегрева обмоток 
трансформатора при повышении напряжения в сети или чрезмер
но большом потреблении тока (короткое замыкание в цепи анод
ного питания или в цепи накала ламп). Длительный перегрев об
моток нарушает изоляцию проводов и приводит к короткому за
мыканию части обмоток. Возможны также замыкания обмоток 
между собой и на корпус, обрыв (нарушение контакта) внутри их 
или у выводных концов.

У выходных и междуламповых трансформаторов замыкание в 
обмотках происходит реже. В них чаще всего наблюдается обрыв 
провода внутри обмоток из-за проникновения влаги. В местах на
рушения изоляции она окисляет провода, что и приводит к обры
ву обмоток.

Пластины сердечника трансформатора должны быть плотно 
стянуты болтами. Дроссели и трансформаторы, как говорят, «по
ют» или «гудят» вследствие вибрации плохо стянутых пластин 
сердечника. Если после затяжки болтов вибрация пластин сер
дечника продолжается, рекомендуется погрузить дроссель или 
трансформатор в раплавленный парафин, который заполняет про
межутки между пластинами и не дает им возможности вибриро
вать.

Чтобы проверить, есть ли короткие замыкания в обмотках 
трансформатора, необходимо в сеть последовательно с первичной 
его обмоткой включить электрическую лампу мощностью, в 3—4 
раза меньшей мощности трансформатора. При исправном транс
форматоре лампа должна гореть примерно в «четверть накала». 
Если он замкнут накоротко, то она будет гореть почти полным 
накалом.

Обмотки трансформаторов и дросселей низкой частоты для 
предохранения от влаги, коррозии и пробоя пропитывают церези
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ном или воском. Часто для этого применяют смесь из воска (70 е 
и канифоли (30%).

Катушки подвижных систем громкоговорителей. В динамю 
ских громкоговорителях наиболее часто происходит обрыв и 
сгорание катушки и разрыв диффузора. При отсутствии запаси 
подвижной системы на судне ее можно отремонтировать.

Для исправления диффузор в месте разрыва нужно тщате.) 
но разгладить и промазать тонким слоем столярного клея, зат 
его покрывают сухой марлей. При разрыве гофрированной час 
диффузора поступают так же, только при этом надо следить 
тем, чтобы марля облегла гофр. Если диффузор порван оче 
сильно, то места разрыва прошивают крест-накрест ниткой. Кс 
цы марли, прилипшей к диффузору, осторожно обрезают.

Установку подвижной системы громкоговорителя на место 
ее центровку производят в таком порядке. Внутрь звуковой г 
тушки вставляют четыре длинные полоски бумаги ширин 
4—6 мм. Полоски равномерно размещают по окружности кату 
ки. Катушку вместе с полосками вставляют в магнитный заз 
(полоски устраняют трение каркаса о стержень). После того к 
система будет свободно установлена на место, приклеивают вне 
ние поля диффузора к держателю и закрепляют винтом центр 
рующую шайбу. Осторожно вынимают полоски и, легко нажим 
на диффузор, проверяют, не задевает ли звуковая катушка 
стенки магнитного зазора. В случае необходимости центровку пс 
вижной системы выполняют повторно.

§ 55. Ремонт кабельных сетей

Для соединения блоков радиоаппаратуры в цепях с рабоч! 
напряжением до 700 в применяются специальные морские кабе. 
марок КНРП, КНРЭ, КНРТЭ, КНРЭТЭ, НРШМ и КОВЭ. Бую 
в марке кабеля означают: К—кабель, Н — негорючий, Р — рез 
новый, П — панцирный, Э—экранированный (буква Э в середи 
указывает на экранирование отдельных жил, а в конце — на экр 
нирование всего кабеля), М — морской, В — виниловый, О — с 
легченный, Ш — шланговый.

Наибольшее распространение для монтажа линии питания р 
диооборудования получил трехжильный кабель марки KHI 
(рис. 77).

Для защиты радиоаппаратуры от индустриальных помех, 
членов судовых команд — от возможного поражения током в 
силовые кабели, даже имеющие металлическую оболочку, нес 
ходимо тщательно заземлять.

Применяют два вида заземления кабелей — линейное 
концевое. Первое заземление выполняется по кабельной трасс 
в местах крепления кабелей в универсальных конструкциях и. 
скобах, второе — в местах ввода кабелей в аппаратуру.

Наиболее характерное повреждение кабельных сетей — пон 
жение сопротивления их изоляции. В каждом месте присоедин
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ния кабелей к аппаратуре и приборам возникают токи утечки, 
протекающие от токоведущих жил по наружной поверхности ка
белей, а также от клемм аппаратуры по поверхности изолирую
щих деталей к корпусу судна. Чем больше таких мест, тем ниже 
сопротивление изоляции. Токи утечки тем больше, чем больше 
влаги и грязи скопляется вблизи обнаженных токоведущих жил 
кабелей и клемм оборудования. Если сопротивление изоляции 
уменьшилось в проводах разной полярности (или разных фаз), то 
может произойти пробой изоляции и короткое замыкание между 
этими проводами и корпусом в двух местах. Кроме того, при ма
лом сопротивлении изоляции повышается опасность поражения 

Рис. 77. Трехжильный кабель марки КНРЭ:
/ —> оплетка (экран); 2 — обмотка из прорезиненной тканевой ленты; 
3 — шланг из резины; 4 — обмотка из прорезиненной тканевой ленты; 
5 — обмотка из прорезиненной тканевой ленты; 6 — изоляция из резины;

7 — жила из медных отожженных проволок

обслуживающего персонала электрическим током. Принято, что 
максимально допустимый безопасный для человека ток равен 
0,01 а и сопротивление человеческого тела равно 1000 ом. Поэто
му при напряжении сети 220 в сопротивление изоляции должно 
быть не менее 20 000 ом, иначе человек может погибнуть. Практи
чески, при хорошем уходе за кабельными сетями сопротивление 
изоляции отдельных фидеров бывает значительно выше (порядка 
2—5 Мом).

§ 56. Измерительные приборы для ремонта и технической 
эксплуатации судовых радиостанций

Во время технической эксплуатации и ремонта судовых радио
станций наиболее часто применяют приборы для измерения на
пряжения, сопротивления и реже тока. Главным образом прихо
дится измерять напряжения постоянного и переменного тока низ
кой и реже высокой частоты.

В радиостанциях приходится измерять напряжения на участках 
схем с большим сопротивлением. Обычные вольтметры со сравни
тельно небольшим внутренним сопротивлением в таких случаях 
оказываются непригодными. Подключение вольтметра, сопротив
ление которого близко по величине к сопротивлению данного уча
стка цепи, резко нарушает общий режим схемы. Вольтметр при 
этом будет показывать не то напряжение, которое имеется в ра
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бочих условиях на данном участке схемы (например, на том или 
ином электроде лампы), а заниженное.

Чтобы получить правильные показания, собственное сопротив
ление вольтметра должно в 10—20 раз превышать сопротивление 
участка цепи, параллельно которому он подключается. Необходи
мо применять чувствительные приборы, требующие небольшого 
тока для полного отклонения стрелки.

Наибольшее значение внутреннего сопротивления, которым 
должен обладать вольтметр, используемый при ремонте радиоап
паратуры, равно 1 000 ом/в, что соответствует чувствительности 
прибора в 1 ма. Вольтметры с таким сопротивлением относятся к 
приборам среднего качества. Хорошие приборы должны иметь со
противление 20 000 ож/в и более. Поэтому для измерения посто
янных напряжений в радиоаппаратуре применяют либо магнито
электрические, либо ламповые вольтметры.

Для измерения напряжений при ремонте радиоаппаратуры 
также используют авометры или ампервольтметры, в состав кото
рых входят амперметры, вольтметры и омметры.

К таким приборам относятся комбинированные многопредель
ные измерительные приборы (тестеры и авометры) 'типа Ц-435, 
Ц-52, Ц-55, Ц-57 и АВО-5М, позволяющие также измерять вели
чину сопротивления и емкости.

Для измерения больших величин сопротивлений (например, для 
проверки изоляции кабелей) используется мегомметр типа Ml 101, 
позволяющий измерять сопротивления до 500 Мом (при вращении 
рукоятки генератора со скоростью 10 об/мин вырабатывается на
пряжение около 500 в).

При ремонте аппаратуры, особенно радиоприемников, измеря
ют переменные напряжения низких и высоких частот. Измерение 
переменных напряжений низких частот чаще всего производится 
вольтметрами с купроксными выпрямителями, а напряжений вы
соких частот — с ламповыми. Для отсчета величины измеряемого 
напряжения при этом обычно используются приборы магнито
электрической системы. Купроксные вольтметры для измерения 
переменного напряжения звуковой частоты на выходе радиопри
емников и усилителей называются иногда измерителями выхода. 
К ним относится вольтметр переменного тока ВЗ-10А. 
Он предназначается для измерения напряжений сигнала и шумов 
на выходе радиоприемных устройств при их проверке и регули
ровке, пределы измерений от 50 мв до 300 в. Частотный диапа
зон 50 гц — 20 кгц.

Ранее выпускались аналогичные вольтметры типа ИВ-4 и ИВ-5.
Милливольтметр B3-13 (ранее ВЗ-2А) предназначен для изме

рения эффективного значения напряжения переменного тока с 
синусоидальной формой и пределами измерения от 3 мв до 300 в 
в частотном диапазоне от 20 гц до 1 Мгц.

Ламповый вольтметр ВК7-9 предназначен для измере
ния напряжений постоянного и переменного тока, а также сопро
тивлений.
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Пределы измерения напряжения при включении в цепь по
стоянного и переменного тока — от 200 мв до 1 кв; диапазон 
частот 20 гц — 700 Мгц. Диапазон измеряемых сопротивлений — 
от 1 ом до 100 Мом.

До 1968 г. серийно выпускались аналогичные вольтметры ти
па ВК7-4, В-7, В7-2 и ВКС-7. В двух последних пределы измере
ния обеспечивались с помощью делителей напряжений типа 
ДНЕ-7 и ДНЕ-2.

При ремонте радиоаппаратуры применяют генераторы сигна
лов высокой и низкой частоты. К низкочастотным ступеням радио
аппаратуры подводятся напряжения от генераторов звуковых ча
стот, а к высокочастотным и преобразовательным ступеням — 
напряжения от генераторов высоких частот, которые имитируют 
сигналы от радиостанции, проходящие через исследуемые сту
пени.

Звуковой генератор ГЗ-18 предназначен для получе
ния синусоидальных напряжений переменного тока низкой часто
ты, необходимых при регулировке низкочастотных ступеней радио
аппаратуры. Диапазон частот от 20 до 20 000 гц. Номинальная 
выходная мощность генератора равна 1 вт, а максимальная 3 вт. 
Выходное сопротивление генератора рассчитано на согласованные 
нагрузки 6, 50, 200, 600 и 5000 ом.

Ранее для этих целей промышленностью выпускались звуковые 
генераторы ГЗ-4 и ГЗ-10.

Генератор стандартных сигналов Г4-18 применяет
ся при регулировке и калибровке радиоприемной аппаратуры свя
зи как источник высокочастотных электрических колебаний. Диа
пазон частот 100 кгц — 35 Мгц. Выходное калиброванное напря
жение измеряется в пределах 0,1 в до 0,1 мкв на нагрузке 75 омц 
калиброванный выход 0,1—1 в с выходным сопротивлением 100 ож; 
максимальный выход 2 в при непрерывной генерации. Внутренняя 
амплитудная модуляция с частотами 400 и 1000 ау; внешняя с 
частотами 50 гц—15 кгц. Применяются также генераторы стан
дартных сигналов более ранних выпусков (ГЧ-1 и ГСС-6).

Генератор стандартных сигналов ГЧ-44 применя
ется при настройке УКВ радиостанций. Диапазон частот 
10—400 Мгц. Выходное напряжение 0,1 Мкв — 0,1 в с выходным 
сопротивлением 75 ом. Применяются также генераторы ГЗ-8, 
ГМВ и ГСС-17.

Во время ремонта радиоаппаратуры необходимо проверять 
годность ламп, что облегчает определение неисправности.

В настоящее время промышленностью выпускается малога
баритный испытатель ламп универсальный Л1-3 
(Л1-2), который может измерять основные электрические пара
метры радиоламп. Применяется также испытатель МИЛУ-1 ран
них выпусков.

Для быстрого определения годности маломощных плоскостных 
транзисторов и измерения их некоторых параметров применяется 
испытатель плоскостных триодов Л2-1.
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Глава XVI

ОСНОВНЫЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО МЕТОДИКЕ ОБУЧЕНИЯ 
ПРИЕМУ НА СЛУХ И ПЕРЕДАЧЕ НА КЛЮЧЕ

§ 57. Изучение приема на слух телеграфных радиосигналов
Наряду с широким внедрением на речном флоте радиотелефон

ной связи, в условиях плавания по озерам, устьях рек и прибреж
ного морского плавания в качестве радиосвязи продолжает ис
пользоваться телеграфная связь. Поэтому изучение приема на 
слух и передачи на ключе телеграфных радиосигналов является 
одним из важных разделов подготовки судового радиста речного 
флота. Изучение приема и передачи телеграфных сигналов, хотя 
дело и трудное, но вполне посильное.

Обозначение букв, цифр и знаков препинания в виде теле
графной азбуки приведено в табл. 8. Каждой букве, цифре и знаку 
препинания присвоена определенная комбинация из точек и тире. 
Причем длительность тире равна длительности передачи трех то
чек. Длительность паузы между посылками в букве или цифре 
равна длительности точки, паузы между буквами — трех точек и 
длительность паузы между словом — шесть точек.

Освоение приема на слух необходимо начинать с освоения зна
ков телеграфной азбуки. При приеме знаков радист должен ус
лышать и выделить нужный сигнал (букву). Принятый сигнал, 
являясь внешним раздражителем, воздействует на нервные цент
ры головного мозга, в результате чего в его коре происходит слож
ный процесс, заканчивающийся рефлективным движением руки 
радиста, записывающей сигнал.

На начальной стадии обучения затрачивается много энергии на 
осмысливание и запись букв, а по мере приобретения навыка 
запись требует все меньшего внимания, а сам процесс переходит 
в автоматический. Для того чтобы обучающийся не отвлекался на 
осмысливание принимаемых знаков, а все внимание уделял слухо
вым ощущениям, рекомендуется в первый период обучения пере
давать кодированные сочетания. Нельзя стремиться подсчитывать 
количество точек и тире в переданном знаке, а необходимо осваи
вать целостное восприятие букв. Для такого восприятия необхо
димо между буквами делать паузы до 2—3 сек, а между слова
ми 6—8 сек.

По мере закрепления навыка приема звуковых сочетаний теле
графной азбуки скорость передачи можно повышать, сокращая 
паузы между буквами. В начальной стадии обучения занятия на
до проводить ежедневно (в крайнем случае через день), так как 
даже при двух-, трехдневных перерывах между тренировками мо
жно забыть усвоенные ранее знаки. При приеме рекомендуется 
научиться записывать текст неторопливо, не останавливая внима
ния на неуверенно принятых или пропущенных знаках. Стремле
ние исправить неправильно принятые или дополнить пропущенные 
знаки ведет, как правило, к пропуску последующих знаков. Запись
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I Таблица 8

Телеграфные 
знаки

Буквы

русские J латинские

а 
б 
в 
г 

д 
е 
ж
3 
и 
к 
л 

м 
н 
о 
п 
р 
с 
т 
У 
ф 
X 
ц
4 
ш 
щ 
э 
ю 
я 
ь 
ы 
й

а 
b
W 

g 
d 
е
v 
z 
i 
k
1 
m 
n 
о 
P 
r 
s 
t 
u 
f 
h 
c 
нет 
нет 
q 
нет 
нет 
нет 
х
У 
j

Телеграфные знаки

Телеграфные
знаки

Цифры

Значение

1
2
3
4
5
6
7
8
9
О

Точка
Запятая
Точка с запятой
Двоеточие
Вопросительный знак
Восклицательный знак 
Кавычки
Скобки
Апостроф
Тире
Дробная черта
Номер
Конец сообщения (ра

диограммы)
Конец обмена
Знак раздела
Знак «ждать»
Начало передачи
Знак ошибки
Знак повторения
Приглашение к пере

даче
Знак «понял»

следует вести, не отрывая карандаша от бумаги, чтобы все знаки 
в группе были записаны слитно, как при обычном письме.

В специальной литературе по обучению радиообмену рекомен
дуются следующие примерные упражнения для тренировки в прие
ме на слух.

Упражнение 1 — буквы Т, У, Н, О (ТНОТН, НУТУН, ТУНОТ, 
УННОУ, ТОНУТ, УНТОН и аналогичные сочетания); упражне
ние 2 — буквы И, Р, Е и предыдущие (УТРОН, ЕННИР, РЕУТО, 
УТЕРИ, РЕТУР, РОНУО и аналогичные сочетания); упражне
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ния 3—4 — буквы С, В, А, М, Г и предыдущие (МИСТИ, СТРУН, 
ГУТСО, САВГО, ВЕМОР, ГАМОР и аналогичные сочетания); 
упражнения 5—6 — буквы П, 3, Д, Ы и предыдущие (ДЫМ.РО, 
СПОДЫ, РУДЫЕ, ПОМПЫ, ДЕСНА, ВЫСЕЗ и аналогичные со
четания); упражнения 7—8 — буквы К, Л, Б, Ж и предыдущие 
(ОСЛАБ, БАРЖЕ, ИСКУБ, ВЕЖДЫ, ДЖЕНБ, ОРБОЛ и ана
логичные сочетания); упражнения 9—10 — буквы X, Ю, Щ, Э и 
предыдущие (ИЛЭУЩ, ТРЮБЭ, ХЕЛСЮ, ЛИМИЩ, ХЫБОС, 
ВЭЩИК и аналогичные сочетания); упражнения 11—12 — буквы 
Я, Ц, Ш, И и предыдущие (ЯРЮЩУ, ШАМАЙ, ЦУРЯК, ЦО- 
ЩАЙ, ЯЦЭЛП, УШСЭЙ и аналогичные сочетания); упражне
ния 13—14 — буквы Ч, Ь, Ф и предыдущие (ПОЛЬЧ, ФИЛЭЙ, 
КЛЮЧЕ, ИФТАЧ, ЧАФКУ, САЙЧЬ и аналогичные сочетания); 
упражнение 15 — на осмысленные слова (ВИШНЯ, ЗАКОН, ПАК
ЛЯ, ВЕСНА, МЕШОК, ПИАЛА, ТЕСАК и любые пятибуквенные 
слова); упражнение 16 — слова из разных количеств букв (ЭК
ВАТОР, ВИЛЬНЮС, БРАШПИЛЬ, ПЕЛЕНГАТОР, БАК и лю
бые слова); упражнение 17 — цифры 1, 2, 7, 3, 9 (71791, 19973, 
31312, 21712, 93771, 12993 и аналогичные сочетания); упражне
ние 18—цифры 0, 8, 6, 4, 5 (60854, 56084, 48460, 88644, 08045, 
54806 и аналогичные сочетания); упражнение 19 — все цифры 
(24368, 60754, 38012, 23687, 57984, 71450); упражнение 20—сме
шанный текст (ЧШМ93, ЦДМ78, 87ЦЭФ, ЧЗГ98, 7ПЦХ8, 
ФЗГЧЧ); упражнения 21—22 — знаки препинания. Упражне
ния 23—24 — смешанный текст с цифрами и знаками препинания.

Прорабатывая рекомендуемые упражнения, необходимо посте
пенно повышать скорость приема, проводить тренировочные уп
ражнения по приему на слух в условиях слабой слышимости и 
сильных помех. Очень важно пробовать вести прием работающих 
радиостанций с эфира и далее проводить его систематически.

§ 58. Изучение передачи на ключе телеграфных радиосигналов

Обучение передаче на ключе методически рекомендуется на
чать после освоения большинства букв приемом на слух. Эта ре
комендация основана на том, что при приеме важно осваивать 
целостность буквы, а при передаче надо подсчитывать тире и точ
ки под ритмический стук ключа.

Практикой установлено,, что большая часть искажений возни
кает не в процессе приема, а при передаче, за счет неровной, не
ритмичной передачи и быстрого утомления руки. Необходимо 
прежде всего научиться правильно держать ключ. Он обхватыва
ется за головку тремя пальцами — большим, указательным и сред
ним (рис. 78). Сжимать пальцами головку ни в коем случае нель
зя, держать ее нужно свободно, но так, чтобы пальцы не скользи
ли по ней при работе и не производили ударов по головке ключа. 
На рис. 78, в показано наиболее типичное неправильное положе
ние пальцев. Они лежат в выемке головки ключа, сжимая ее, от
сюда невозможность быстрого манипулирования. Кисть руки опу
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щена вниз, передача производится не за счет прогиба руки в лу
чезапястном суставе, а движением пальцев.

Квалифицированные радисты в целях повышения скорости ра
диообмена используют двусторонний ключ. Передача на нем осу
ществляется движением кисти руки из стороны в сторону. Работа 
на таком ключе осуществляется попеременным нажатием рукоят
ки ключа на правый и левый контакты.

Для хорошей и четкой передачи на ключе необходимо, чтобы 
радист правильно сидел за рабочим местом. Во время работы он 
должен держать корпус и голову прямо, плечи развернутыми, 
правую руку согнутой в локтевом суставе под прямым углом так, 
чтобы она являлась как бы продолжением рычага телеграфного 
ключа. Локоть руки должен быть удален от корпуса примерно на

Рис. 78. Положение руки радиста при передаче на ключе: 
а и б — правильное; в неправильное

ширину ладони. Нажатиё и отжатие ключа производятся путем 
небольшого прогиба лучезапястного сустава кисти руки. Движения 
кисти руки должны быть плавными и ритмичными, прогиб луче
запястного сустава вниз при нажатии — настолько небольшим, 
чтобы не получилось «зависания» кисти руки. Ни в коем случае 
нельзя допускать, чтобы нажатие или отжатие ключа производи
лось за счет движения пальцев или всей руки в целом.

-При тренировочных упражнениях нужно следить за регулиров
кой ключа — установкой расстояния между верхним и нижним 
его контактами. В начале тренировок это расстояние должно быть 
большим (1,5—2 мм), а в дальнейшем сокращается и регулирует
ся каждым радистом по своей руке. Регулировка ключа состоит 
в изменении натяжения пружины и размаха ключа.

Обучение передаче телеграфной азбуки следует начинать с 
передачи точек. Продолжительность нажатий и отжатий точек при 
первоначальном обучении должна быть примерно равна одной 
секунде (одна секунда — нажатие, одна секунда — отжатие). По 
мере освоения передачи точек следует практиковать передачу уп
ражнений, состоящих из трех, четырех и пяти точек. После того 
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как будет достигнута ритмичная передача точек, можно перейти 
к обучению передачи тире.

При передаче тире нужно в течение трех секунд держать ключ 
нажатым. После этого надо переходить к передаче знаков, состо
ящих из нескольких тире. Необходимо также освоить уверенный 
(без пауз) переход от передачи ряда тире к передаче ряда точек, 
и наоборот.

На этом заканчиваются подготовительные упражнения. После 
них следует приступить к передаче знаков телеграфной азбуки, 
строго выдерживая соотношения длительности точек и тире, а так
же интервалы.

При разучивании знаков телеграфной азбуки надлежит руко
водствоваться книгой Б. Е. Китаевича «Радиообмен»1. В ней при
водятся следующие упражнения. 1) —цифра 4 и буквы X, Б, Ж, 
С (ЧБХЖС, БХСЖ4, ЧЖХСБ, СХЖХБ.ХСХС4, 4ЖЖ4С и ана
логичные сочетания); 2)—цифра 5 и буквы Д, У, И, Н, А и 
предыдущие (5ДУИН, БЖНА4, 5ИУД5, ЖБИНА, АСЖ4Б, 45ХДБ 
и аналогичные сочетания); 3) —цифра 6 и буквы О, Ч, И, Г, В и 
предыдущие (6054Д, ЧИУХ6, ИАЧИГ, 564ЖБ, 4БЖХС, НАЖБС 
и аналогичные сочетания); 4) — повторение и закрепление мате
риала предыдущих упражнений (ДОЖБХ, ЧИГДО, 54564, 
ЖВСХИ, ИНАЧИ, ХДНАГ и аналогичные сочетания); 5) — циф
ры 9, 1 и буквы К, Ц, Ы, Щ и предыдущие (ОЧИКЦ, ЖБКЦЫ, 
СХСКЫ, 11995, ВИЧЫЩ и аналогичные сочетания); 6) —цифры 
2,8 и буквы Ш, М, Т, Е и предыдущие (28ШМ.Е, ШМТКА, 456ЫИ, 
КЦЫДВ, БОДКМ, 49218); 7) —цифры 3, 7, 0 и буквы Ю, Ь, П 
и предыдущие (ЖСОЮВ, ЦКЫШТ, 68377, КЦЫЮЬ, ЧЙГЮ6, 
ВЬЮГА и аналогичные сочетания); 8) —буквы 3, Ф, Э, Р, Я, Л 
и предыдущие (ЗФЯЖС, ЯЛЭЮЩ, 79019, САФШР, ХИНЭЯ, 
РДХЮШ и аналогичные сочетания), 9) — повторение и закрепле
ние передачи всех букв и цифр (ЬЕМТЩ, 48735, ЩЕОЧГ, ЭЛРХЯ, 
63342, ЩЕШМЕ и аналогичные сочетания); 10 и И) —знаки пре
пинания.

1 Б. Е. Китаев ич. Радиообмен. Л., «Морской транспорт», 1959.

После освоения передачи телеграфной азбуки можно перейти 
к постепенному наращиванию скорости передачи до 35—40 зна
ков в минуту и увеличению текстов передачи от 50 до 200 групп. 
Обучение технике приема на слух и передаче на ключе занимает 
сравнительно много времени, требует повседневной тренировки и 
должно проводиться в строгом соответствии с учебным планом.

§ 59. Генераторы звуковой частоты для тренировочных занятий

Для занятий по приему на слух, передаче на ключе и учебно
му радиообмену необходимо иметь звуковой генератор с частотой 
сигнала 300—1000 гц небольшой мощности (менее 1 вт). Имеется 
ряд типов генераторов с использованием электронных, неоновых 
ламп и транзисторов. Приведенная на рис. 79 схема мультивибра-
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передатчика и переключается

Тл<р
R, 15к
СЛ05

-=■2^50

мпзэ

79. Схема мультивибратора 
(звуковой генератор)

К пере
датчиц

L°\ 
ТГЛключу 
-------oSA о*-

тора на транзисторах рекомендуется радистам для проверки ка
чества своей работы на ключе. Телефон Тлф может иметь сопро
тивление 65—2200 ом. Резисторы УЛМ-0,125 могут быть заменены 
любым другим типом, как и переменный резистор R\ ти
па СПО-0,15, равный 15 ком. В качестве источника питания мож
но использовать батарейку карманного фонаря или даже судовые 
аккумуляторы с напряжением 24 в. В этом случае необходимо со
ставить делитель из двух резисторов ВС-0,5 величиной 2 ком и 
510 ом. Падение напряжения на последнем резисторе использует
ся для питания мультивибратора. Частота генератора лежит в 
пределах 400—2000 гц и регулируется переменным резистором R\. 
Конденсаторы 64 и С2 могут быть любого типа. Схема некритич
на к разбросу параметров транзисторов и проста в изготовлении. 
Телеграфный ключ используется от 
тумблером. Все элементы схемы 
(кроме источника питания) мож
но легко разместить в корпусе 
ключа.

Контроль своей работы мож
но проверить и при помощи 
зуммера.

Зуммер, или, как его еще на
зывают, «пищик», можно сде
лать из любого электрического 
звонка, за исключением некото
рых звонков переменного тока, 
не имеющих размыкающего кон
такта. Приспособление звонка 
для зуммера заключается в замене 
точкой на более легкий якорек из 
торного железа. Последний обеспечивает достаточно 
шое количество колебаний в секунду, нужное для получения 
высокого музыкального тона. Зуммер работает от батареи напряже
нием 3—4 в. Телефон (или громкоговоритель) и ключ присоединя
ются к зуммеру. Ключ разрывает цепь питания, а телефон вклю
чается параллельно размыкающему 
бывает неустойчив в работе, так как у него часто обгорает 
такт и меняется регулировка, что приводит к изменению 
тона.

Рис.

якоря звонка с моло- 
пластинки трансформа- 

боль-

контакту. Однако зуммер
кон- 

высоты

В целях обеспечения качественной радиотелеграфной работы 
изготовляется промышленностью и применяется на судах морско
го плавания электронный манипуляционный ключ ти- 
п а ЭКМ-2. Он состоит из блока формирования и двустороннего 
манипуляционного ключа КДМ-2. Скорость безынерционной рабо
ты электронного ключа при стандартном соотношении длительно
стей тире, точек и пауз плавно перекрывается в пределах от 60 до 
250 знаков в минуту. Контроль собственной работы радиста про
изводится с помощью встроенного генератора низкой частоты, 
имеющего выход на головные телефоны. Предусмотрена возмож-
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ность прослушивания сигналов радиоприемника на эти же теле
фоны без каких-либо переключений. Питание схемы электронногс 
ключа осуществляется либо от сети переменного тока 127 и 220 в 
50 гц, либо от агрегатов питания судовых передатчиков напряже
нием 115 в, 427 гц.

Блок формирования посылок смонтирован в штампованном 
корпусе и укрепляется на вертикальной переборке вблизи рабоче
го места оператора.

На лицевой стороне блока расположены органы управления: 
тумблер включения в работу, рукоятки регулировки скорости, ре
гулировки тона звукового генератора, индикатор включения пита
ния и гнезда включения телефонов и выхода приемника.

Глава XVII

ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ ОРГАНИЗАЦИИ И ПРАВИЛ 
РАДИОСВЯЗИ НА РЕЧНОМ ФЛОТЕ

§ 60. Организация радиосвязи на речном флоте

Для речного транспорта нашей страны характерна больша? 
линейная протяженность путей, составляющая свыше ста тыся1 
километров. В бассейнах расположено большое количество пор 
тов, пристаней, промышленных предприятий и работают тысяч! 
судов самоходного и несамоходного флота. Поэтому успешна? 
работа судов речного транспорта немыслима без четкой и беспе 
ребойной связи. На речном транспорте применяются два вида ди 
спетчерской связи — проводная связь и радиосвязь. Дл? 
связи берега с судами и судов между собой используется толькс 
радиосвязь. Она обеспечивает безопасность плавания по внутрен 
ним водным путям и оперативно-диспетчерское руководство фло 
том.

На речном транспорте находит применение также радиотеле 
фонная и радиотелеграфная- связь.

Радиотелефонная связь обеспечивает более высокук 
оперативность обмена, так как отсутствуют промежуточные зве 
нья — судовые и береговые радиооператоры. Широкое внедренш 
указанной системы с последовательным совершенствованием су 
довых радиостанций позволило на ряде судов исключить долж 
ность судового радиста и повысить экономию средств на флоте 
Обслуживание радиостанций на таких судах производится суд о 
водителем.

Радиотелеграфная связь используется для диспет 
черской и аварийной связи с судами, выходящими в море, устье 
вые участки рек, крупные озера, и как аварийная -при плавании п< 
водохранилищам.

Широкое применение радиосвязи и ограничение количества е< 
каналов, которые могли бы работать без взаимных помех, а так
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же ряд других обстоятельств, привели к необходимости регламен
тирования радиосвязи, т. е. к разработке таких правил, которые 
обеспечили бы. ее нормальное действие не только в пределах од
ной страны, но и во всем мире.

Международные правила разрабатываются Международным 
союзом электросвязи. Действует «Регламент радиосвязи», разра
ботанный в Женеве в 1959 г. на Международной конференции по 
радиосвязи.

В СССР регламентирование радиосвязи осуществляется Госу
дарственной инспекцией электросвязи Министерства связи СССР, 
которая выдает разрешения на строительство и эксплуатацию ра
диостанций, распределяет частоту и позывные сигналы. Через 
свои технические центры инспекция проводит контроль за ста
бильность радиочастот, шириной полосы излучения и соблюдением 
Правил радиосвязи.

На речном транспорте радиосвязь, кроме того, регламентиру
ется Правилами радиосвязи речного флота.

Надзор за техническим состоянием судовых радиостанций осу
ществляет Речной Регистр РСФСР или по его поручению узлы 
связи и радионавигации пароходств.

Освидетельствование судовой радиостанции при приеме в экс
плуатацию производится представителями инспекции электросвязи, 
а также инспекциями Речного Регистра РСФСР, а при выходе 
судна в море — Регистром СССР.

Системой судовой радиосвязи называется взаимо
действие судовых и береговых радиостанций и береговых каналов 
связи (радиорелейных и проводных), обеспечивающих передачу, 
прием, обработку и распределение различных видов информации 
между судами, а также между судами и их береговыми абонен
тами.

Радиосетью называется схема связи, включающая группу 
судовых и береговых радиостанций (три и более) и обеспечиваю
щая обмен между ними при использовании общих частот. Радио
сети могут поддерживать связь между судами и береговыми пунк
тами, только между судами или между несколькими береговыми 
пунктами для ретрансляции обмена судов с требуемым диспетчер
ским пунктом.

Развитие речного флота, изменение условий плавания (созда
ние водохранилищ на многих реках) потребовали разработки но
вых структурных схем организации судовой радиосвязи. Был соз
дан ряд специальных радиосетей для: наблюдения за сигналами 
срочности и бедствия, передачи прогнозов погоды и штормовых 
предупреждений, передачи диспетчерской информации, обмена 
между судами, обработки частной корреспонденции.

Эксплуатационные требования к судовой радиосвязи определя
ются условиями плавания, структурой диспетчерского руководства, 
количеством флота в бассейне и конкретными направлениями су- 
допотоков, объемом диспетчерской информации, географическими 
условиями бассейна.
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/ Оперативность системы судовой радиосвязи —
одно из главных эксплуатационных требований. Ее характеризуют 
следующие факторы: устойчивость работы (способность аппарату
ры обеспечить обмен информацией на всем протяжении эксплуа
тационного участка независимо от времени суток); возможность 
быстрого вхождения в связь (использование бесподстроечных и 
беспоисковых станций с фиксированными частотами): высокое ка
чество принимаемого сигнала, которое зависит от мощности пере
датчика, помехозащищенности, чувствительности приемника и пра
вильного выбора рабочей частоты; надежность действия аппара
туры, простота и удобство управления радиостанцией; наличие 
приемников, включенных на резервных частотах связи.

Четкая организация судовой радиосвязи зависит от правиль
ного применения частотного диапазона.

Опыт работы радиосвязи в устьях северных и восточных рек 
показывает, что коротковолновая связь в этих районах неустой
чива из-за частых ионосферных возмущений, вызываемых повы
шенной солнечной активностью, которые могут продолжаться не
сколько суток. В таких случаях для радиосвязи следует исполь
зовать средневолновый диапазон.

На основании обобщения опыта работы радиосвязи в различ
ных речных бассейнах были сделаны следующие выводы: связь с 
судами и их береговыми корреспондентами наиболее эффективна 
в зоне диспетчерского участка; дальняя радиотелеграфная и ра
диотелефонная связь с главной диспетчерской пароходства (бас
сейнового управления пути) хотя и является эпизодической, но 
должна гарантироваться.

Исходя из этого, судовая радиосвязь подразделяется на з о- 
нальную и дальнюю. Выбор вида связи зависит от конкрет
ных условий работы флота в данном бассейне, однако преиму
щественно используется зональная радиосвязь.

По способу обмена сообщениями различают следующие виды 
радиотелеграфной и радиотелефонной связи:

симплексная — односторонняя работа, при которой пере
дача осуществляется попеременно в каждом из направлений;

дуплексная — двусторонняя радиосвязь, при которой пере
дача осуществляется одновременно в обоих направлениях;

полудуплексная — когда радиосвязь осуществляется по
переменно в каждом из направлений с возможностью перебить 
работу корреспондента во время передачи;

циркулярная — одновременная передача нескольким кор
респондентам одинаковых по тексту сообщений с последующим 
подтверждением их приема.

Основой системы судовой радиосвязи являются судовые и зо
нальные радиостанции, обслуживающие диспетчеров эксплуатаци
онных участков (технических участков БУПов). На их базе созда
ются радиосети, через которые передается информация для дис
петчерского управления флотом и обеспечения безопасности пла
вания.
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В речных бассейнах рекомендованы для использования следу
ющие схемы радиосвязи:

линейная, при которой две радиостанции осуществляют 
связь только между собой;

радиальная, при которой несколько радиостанций' имеют 
прямую связь только с одной центральной, обмен радиостанций 
между собой может осуществляться только через центральную 
станцию;

узловая (локальная), при которой каждая из нескольких 
радиостанций, объединенных в узел, имеет равноправную связь с 
любой из остальных радиостанций узла;

радиально-узловая, при которой главные радиостанции, 
объединенные в узел, замыкают на себя радиосвязи с подчинен
ными радиостанциями, работающими по радиальной системе. 
В качестве примера радиально-узловой связи можно привести дис
петчерскую связь некоторых пароходств, при которой судовые ра
диостанции, работающие по радиальной системе, осуществляют 
радиосвязь с береговыми радиостанциями диспетчерских участков, 
а те в свою очередь по узловой системе связаны с радиостанцией 
пароходства (главного диспетчера).

Анализ радиотелефонной связи с флотом в ряде бассейнов по
казал, что до 80% состоявшихся радиопереговоров осуществляет
ся судами с зональными радиостанциями на расстоянии до 
40—50 км. Учитывая это, наиболее перспективной системой, ши
роко внедренной в Волжско-Камско-Донском и Северо-Западном 
бассейнах, является система зональной ультракоротковолновой 
связи с судами, обеспечивающая высокое качество связи и про
стоту обслуживания радиотелефонов судоводителями. Эта система 
предусматривает также возможность включения береговых уль
тракоротковолновых радиостанций в проводные и радиорелей
ные линии связи, вследствие чего ее называют радиопро
водной.

Радиопроводная система судовой радиосвязи с использовани
ем ультракоротковолновых радиостанций «Кама-С» и «Кама-П» 
позволяет поддерживать качественную связь между судами, а 
также радиопроводную связь с абонентами местной и дальней 
телефонной сети.

Во всех речных бассейнах радиопроводная связь приобретает 
первостепенное значение в качестве оперативной диспетчерской 
связи. Однако широкое внедрение УКВ радиосвязи не может за
менить КВ и СВ радиосвязь. В соответствии с действующими 
Правилами Речного Регистра РСФСР по оборудованию судов 
внутреннего плавания устройствами радиосвязи и электрорадио
навигации, в целях обеспечения безопасности плавания, наличие 
средств коротковолновой и средневолновой радиосвязи на ряде 
категорий судов обязательно.

В соответствии с этими правилами все пассажирские суда раз
ряда М и О (группы 1 и 3), грузовые 300 рег. т и более, буксиры, 
толкачи 300 л. с. и более (группы 2 и 3) должны иметь радио
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станцию коротких и промежуточных волн. Кроме того, пассажир
ские суда класса «М» должны иметь аварийную радиотелеграф
ную станцию средних волн, обеспеченную аварийными источника
ми питания (независимыми от судовой сети).

В восточных бассейнах указанные радиостанции, наряду с за
дачами по безопасности плавания, обеспечивают обработку дис
петчерской и служебной корреспонденции.

Комплексное использование всех средств радиосвязи требует 
наряду с созданием УКВ радиопроводных систем одновременно 
совершенствовать коротковолновую и средневолновую связь.

§ 61. Правила радиосвязи речного флота

В соответствии с правилами радиосвязи на судах, оборудован
ных радиостанциями, должны быть следующие документы: разре
шение на право эксплуатации; свидетельство Речного Регистра; 
дипломы или свидетельства о квалификации радиста (судоводи
теля), обслуживающего радиостанцию; правила радиосвязи; схемы 
и инструкции по техническому обслуживанию радиостанции; запол
ненные формуляры на установленное оборудование; вахтенный 
журнал; указание по организации судовой радиосвязи на навига
цию; правила технической эксплуатации и безопасности обслужи
вания средств радиосвязи и электрорадионавигации на речных 
судах.

При выдаче разрешения на эксплуатацию радиостанции ей 
присваивается позывной сигнал, состоящий из трех или четырех 
букв. В радиотелефонном режиме этим позывным сигналом может 
служить название судна или название берегового пункта установ
ки (например, теплоход «Инженер Пташников», Куйбышев, 
3-й шлюз).

Радиостанции используют для радиосвязи только частоты, ука
занные в разрешении на их эксплуатацию. Частоты 500 и 
2182 кгц— международные и используются для вызовов, ответов 
на вызовы, передачи сигналов бедствия, срочности, а также для 
обмена радиотелеграммами о бедствии. Радиообмен, кроме ука
занного, на этих частотах и в их защитных полосах 490—510 и 
2170—2194 кгц запрещается.

На ультракоротковолновой радиостанции «Кама-С» вызывной 
частотой служит частота 300, 20 Мгц.

При работе на судовых и береговых радиостанциях запрещает
ся: передавать сведения, не предназначенные для служебного ра
диообмена; разглашать случайно принятые сообщения; работать 
на не разрешенных частотах, с нарушением действующих норм 
стабильности, ширины полосы излучения и гармонических и пара
зитных излучений; использовать неприсвоенные позывные сигна
лы; вести обмен с неразрешенным корреспондентом; работать не
разрешенным типом излучения; вести связь на частотах вызова и 
бедствия 500; 2182 кгц и 300, 20 Мгц; вести частные и декодиро
ванные переговоры, увеличивать мощность радиопередатчиков 
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сверх указанной в разрешениях на их эксплуатацию; изменять 
схемы и перемонтаж оборудования без согласия Управления свя
зи и радионавигации М.РФ; изменять формы документации. До
ступ на радиостанции посторонним лицам запрещается.

Радиотелефонные станции на судах речного флота могут об
служивать лица из числа командного состава, имеющие специ
альную подготовку, а также диплом или свидетельство, получен
ные в соответствии с действующим в Министерстве речного флота 
порядком.

Судовой радиоспециалист (при обслуживании радиотелеграф
ной станции) или член судовой команды (при обслуживании ра
диотелефонной станции) обязан выполнять распоряжения техни
ческого персонала узлов связи и радионавигации пароходств по 
вопросам эксплуатации радиостанции. Судовые (также и берего
вые) радиостанции должны обеспечивать наблюдение за возмож
ными сигналами бедствия и срочности, телеграфные или телефон
ные переговоры, своевременную передачу, прием и доставку ра
диограмм корреспондентам, передачу повесток со стороны бере
говой радиостанции зоны, в которой находится судно, отвечать на 
вызовы, соблюдая установленную очередность. Капитан судна 
обязан строго соблюдать явку радиостанции на связь в установ
ленные сроки. Отсутствие корреспонденции не может быть при
чиной неявки на связь по расписанию. Лица, обслуживающие ра
диостанцию, должны строго соблюдать правила технической экс
плуатации, техники безопасности, содержать в образцовом состоя
нии аппаратуру и помещение радиостанции. Аппаратура должна 
быть готова к действию в любой момент. Включать радиостанцию 
на связь без проверки ее исправности запрещается. Повреждение 
радиостанции не снимает с лица, обслуживающего ее, ответствен
ности за своевременность передачи информации.

Штормовые предупреждения на судах, оборудованных радио
телефонными станциями, принимают вахтенные начальники и за
писывают их в вахтенный журнал. На судах, где радиостанции 
обслуживают радиооператоры, предупреждение записывают в 
журнал приема предупреждения и прогнозов погоды, после чего 
должны о них докладывать вахтенному начальнику и под распис
ку. На судовых (береговых) радиостанциях для проверки часов 
необходимо принимать сигналы точного времени не реже одного 
раза в сутки.

Порядок вызова и обмена при радиотелеграфной связи. Перед 
вызовом необходимо убедиться, что вызываемая радиостанция ни 
с кем не работает.

Вызов производится сообщением позывного вызываемой стан
ции (не более трех раз), букв «ДЕ» (один раз), своего позывного 
(не более трех раз), и буквы К — приглашение к ответу (один 
раз). Вызов может быть повторен через 2 мин и при необходимо
сти повторяться через каждые 5 мин.

Ответ на вызов сообщается в том же порядке, что и вызов, 
только свой позывной передается один раз. Радиостанция перехо-
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дит к обмену, получив от корреспондента согласие на прием. Раз
решается без получения согласия (непрохождение и др. причины) 
передать срочную корреспонденцию, с последующим получением 
подтверждения (квитанции) о приеме, без чего радиограммы не 
считаются переданными. При получении согласия на передачу 
радиограммы, она передается по следующей форме: служебный 
заголовок, знак раздела, адрес радиограммы, знак раздела, текст 
радиограммы, знак раздела и подпись. После окончания передачи 
каждой радиограммы дается знак окончания радиограммы (ЕЦ), 
а после передачи всех радиограмм — знак «ЕЦ», свой позывной и 
буква К. При необходимости перед позывным дается согласие на 
прием радиограмм от корреспондента.

Радист, передающий корреспонденцию, обязан для проставле
ния в служебном заголовке правильно подсчитать количество 
слов в принятых радиограммах, а принимающий обязан сличить 
фактическое количество слов с цифрой, указанной в заголовке. 
При передаче радиограмм трудные (малознакомые) слова и циф
ры передаются дважды. Перед повторением дается знак «ИИ».

При передаче многоадресной радиограммы адрес должен быть 
передан так, как он значится на бланке радиограммы, т. е. с пе
речислением в каждой передаче всех адресов.

Если при приеме радиограммы, в случае необходимости ее 
повторения полностью или частично, передается кодовое сокра
щение «РПТ». После окончания связи радиостанция дает знак 
конца работы «СК», за которым передается ее позывной 
сигнал.

Форму и порядок вызова при радиотелефонной 
связи покажем на примере теплохода «Щорс», который вызы
вает порт Ярославль.

Вызов: «Ярославль», я теплоход «Щорс» (два раза), как 
слышно? Прием.

Ответ порта Ярославль: теплоход «Щорс», я «Ярославль» 
(два раза), слышу хорошо, прием.

Вызов для переговоров: «Ярославль», я теплоход 
«Щорс», вызовите пассажирского диспетчера, прием.

Ответ порта Ярославль: теплоход «Щорс», я «Ярославль» 
вызываю пассажирского диспетчера, будьте на приеме, теплоход 
«Щорс», я «Ярославль» соединяю с пассажирским диспетчером, 
говорите.

Окончание обмена: «Ярославль», я теплоход «Щорс», 
конец. Теплоход «Щорс», я «Ярославль», конец.

При плохих условиях приема трудные слова произносят по 
буквам.

Содержание радиотелефонных переговоров кратко должно 
быть записано в вахтенном журнале радиостанции.

Сигнал бедствия при радиотелеграфной работе состоит из 
группы «СОС», передаваемой в виде одного знака, в котором ти
ре должны передаваться особенно тщательно, чтобы их можно 
было ясно отличить от точек. Вызов бедствия состоит из сигнала 
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бедствия «СОС», повторяемого три раза, букв «ДЕ» и трехкрат
ного повторения позывного радиостанции судна, терпящего бед
ствие.

Сигнал бедствия в радиотелефонии состоит из сло
ва «Бедствие» и применяется судном для извещения о том, что оно 
находится под угрозой серьезной опасности и просит оказать по
мощь. Сигнал «Бедствие» повторяется три раза вместе с назва
нием судна, терпящего бедствие.

Вызов бедствия пользуется абсолютной первоочередностью пе
ред другими передачами. Радиостанции, услышавшие его, должны 
немедленно прекратить передачу, мешающую обмену радиограм
мами о бедствии, и вести наблюдения на частоте, на которой был 
услышан вызов бедствия.

Порядок обработки радиограмм. На каждой судовой радио
станции ведется вахтенный журнал. В этот журнал, наряду с 
записями о времени связи, частоте, слышимости и перерывах 
связи, вносятся: записи об открытии и закрытии радиовахт, 
приеме и сдаче радиовахт (на аварийно-спасательных и других 
судах, имеющих в штате более одного радиста), о количестве при
нятых и переданных телеграмм и общем количестве слов, начало 
каждых суток, принятые и переданные сигналы бедствия и сроч
ности с полным текстом сообщений, важные навигационные и 
метеорологические сообщения и предупреждения, все вызовы и 
ответы на вызовы, номера переданных и принятых радиограмм с 
указанием количества слов в них; замеченные нарушения правил 
радиосвязи другими радиостанциями, данные о помехах приему, 
все замечания о неисправностях и проверках аппаратуры и ис
точников питания.

При обозначении времени приема, передачи и вручения радио
грамм на всех радиостанциях пользуются только московским 
временем.

При регистрации радиограмм, принятых от подателя, перед 
адресом проставляется служебный заголовок, состоящий из на
звания судна, кассового номера радиограммы, числа действитель
ных слов, даты и времени подачи (дата дается дробью—число 
и месяц, время в часах и минутах дается четырехзначным числом 
без раздела).

При подсчете слов в радиограммах служебный заголовок и 
отметка срочности не учитывается.

В системе Министерства речного флота РСФСР приняты сле
дующие категории и отметки срочности —; вне категории, внеоче
редная, правительственная, весьма срочная, срочная, обыкно
венная.

Все вызовы и сообщения о бедствии обрабатываются раньше 
других телеграмм.

Частные телеграммы принимаются от пассажиров и 
членов судового экипажа по тарифам Министерства связи СССР. 
Оформление радиограмм от подателя производится квитанциями, 
которые нумеруются и выдаются на суда, как бланки строгого 
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учета. При оформлении частной телеграммы радист обязан на ее 
подлиннике после подписи подателя поставить номер квитанции 
и передать его в конце текста телеграммы. Порядковые номера 
частным радиограммам присваиваются отдельно от служебных 
(нумерация месячная).

Сохранность радиотелеграфной документации 
(радиограмм, вахтенных журналов) должна обеспечиваться в те
чение установленных сроков (радиограмм—4 месяца, вахтенного 
журнала — 1 год).

Судовые радисты и члены судовой команды, допущенные к 
работе на судовой радиостанции, обязаны хорошо знать и строго 
соблюдать Правила радиосвязи речного флота. За их выполнение 
в пароходствах отвечают пункты технического и оперативного 
контроля, а также общественные радиоконтролеры, назначаемые 
из числа лучших береговых и судовых радиооператоров.

§ 62. Особенности организации и правил радиосвязи 
при плавании в море

Международное регулирование радиосвязи на море осуществ
ляется Регламентом радиосвязи, а также Конвенцией по охране 
человеческой жизни на море. Действует Конвенция 1960 г., в нее 
включен перечень обязательного радиооборудования, устанавли
ваемого на судах, в зависимости от типа и района плавания, а 
также приводятся требования о продложительности радиовахт.

Организация радиослужбы на море предусматривает три 
службы:

служба радионаблюдения, производящая наблюде
ние за вызовами береговых и судовых радиостанций для установ
ления связи между станциями, принадлежащими разным странам, 
ведомствам и организациям, а также для безопасности морепла
вания и сохранности человеческой жизни на море;

служба радиосвязи, обеспечивающая взаимную работу 
береговых и судовых станций на базе постоянных линий связи, 
открытых для обмена корреспонденций;

служба радиоосведомления и определения, пе
редающая различного рода сведения, предназначенные для оказа
ния помощи мореплавателям в сложных метеорологических и на
вигационных условиях, а также помогающая определять место
положение судна при потере ориентировки.

Суда смешанного плавания река-море Министерства речного 
флота РСФСР имеют два разрешения на право эксплуатации 
судовой радиостанции: в речных условиях плавания с одним на
бором частот и в морских условиях — с другим набором. При вы
ходе в море суда смешанного плавания обслуживаются службами 
радионаблюдения и радиоосведомления, принадлежащими Мини
стерству морского флота СССР или другим иностранным госу
дарствам в зависимости от местонахождения судна.
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Служба радиосвязи организуется пароходством, к которому 
приписаны данные суда смешанного плавания, через радиоцент
ры пароходства или Центрального узла связи и радионавигации.

При стоянке судов в морских портах начальник судовой радио
станции осуществляет прослушивание работы и прием циркуляр
ных сообщений с последующей датой квитанции в ближайший се
анс связи после выхода судна из порта.

В отдельных случаях по договоренности служба радиосвязи 
может быть осуществлена через береговые радиоцентры Мини
стерства морского флота СССР или международный телеграф 
«Телекс».

Наблюдает за радиооборудованием судов смешанного плава
ния Регистр СССР.

Схема организации связи береговой радиостанции с морскими 
судами изменяется в зависимости от удаленности их от берега. 
В радиусе 40—60 км береговая станция поддерживает связь с су
дами на подходе к порту, на рейде и в самом порту с помощью 
ультракоротковолновых радиотелефонов.

На большом расстоянии связь с судами осуществляется на 
промежуточных и средних волнах, причем протяженность связи 
достигает величины суточного перехода судна — 800 км и более.

Крупные порты поддерживают связь с судами, совершающими 
также дальнее и заграничное плавание. В этом случае радиус 
действия береговой радиостанции достигает 10—15 тыс. км. Связь 
между береговыми-и судовыми радиостанциями возможна только 
в том случае, если известно, в какое время береговая или судовая 
станция производит обмен корреспонденции, когда и на каких 
волнах она ведет наблюдение за вызовами других станций и от
вечает на них. Для обеспечения взаимной связи станции должны 
работать по расписанию.

Судовые радиотелеграфные станции разделяются на три кате
гории: станции, непрерывно работающие 24 ч. Они обозначаются 
в международном справочнике индексом Н-24; станции, осуществ
ляющие ограниченную службу в течение 8 или 16 ч в сутки,— 
соответственно индексами Н-8 и Н-16; станции, режим которых не 
регламентирован,— индексом НХ.

Организация связи на морском флоте, порядок работы судовых 
и береговых радиостанций, использование средств морской радио
связи, порядок обработки радиограмм и действия оперативно-тех
нического персонала определяются Правилами радиосвязи мор
ского флота, введенными в действие в 1963 г. В этих правилах 
особое внимание уделяется сигналам бедствия и срочно
сти. Из всех срочных сигналов в морской радиослужбе важней
шим является сигнал бедствия, который подается судном, нахо
дящимся под угрозой гибели или очень серьезной опасности и 
нуждающимся в немедленной помощи. На судне сигнал бедствия 
передается только по распоряжению капитана или лица, исполня
ющего его обязанности. Радиооператор во время бедствия дол
жен твердо придерживаться порядка, установленного Правилами 
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радиосвязи морской подвижной службы. Он остается на своем 
посту до последнего момента и покидает судно вместе с капита
ном, захватив с собой вахтенный журнал радиостанции и другую 
важную документацию.

В целях обеспечения безопасности мореплавания и охраны че
ловеческой жизни на море, все станции морской радиослужбы, 
осуществляющие наблюдение и обмен корреспонденцией на часто
тах в диапазоне 405—535 кгц, прекращают работу два раза в те
чение каждого часа — от 15 до 18-й и от 45 до 48-й мин и обеспе
чивают наблюдение на международной частоте бедствия 500 кгц. 
В эти промежутки времени, называемые «периодами молчания», 
всякие передачи в полосе 484—515 кгц, за исключением сигналов 
бедствия, срочности и безопасности, прекращаются. В морской 
радиотелефонной службе передача сигнала бедствия производит
ся на частоте 2182 кгц.
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