
Íàëàæèâàíèå ÓÊÂ àïïàðàòîâ
Íàëàæèâàíèå ÓÊÂ àïïàðàòóðû ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äîâîëüíî ñëîæíûé ïðîöåññ,
âûïîëíèòü êîòîðûé ìîæíî òîëüêî ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ èçìåðèòåëüíûõ
ïðèáîðîâ. Ïðèâîæó êðàòêèé ïåðå÷åíü ñàìîäåëüíûõ ïðèáîðîâ, íåîáõîäèìûõ ïðè
íàëàäî÷íûõ ðàáîòàõ íàä àïïàðàòàìè ÓÊÂ.
 1. Ãåòåðîäèííûé èçìåðèòåëü ðåçîíàíñà è âîëíîìåð.
 2. Èçìåðèòåëüíàÿ ëèíèÿ.
 3. Ãåíåðàòîð øóìà.
 4. Ãåíåðàòîð çàäàííûõ ÷àñòîò.

Ãåòåðîäèííûé èçìåðèòåëü ðåçîíàíñà –
âîëíîìåð
Ýòî îäèí èç ñàìûõ íåîáõîäèìûõ ïðèáîðîâ äëÿ íàñòðîéêè íà çàäàííóþ ÷àñòîòó
ðàçëè÷íûõ êîëåáàòåëüíûõ êîíòóðîâ. Ìíîãîêàñêàäíûå ãåòåðîäèíû ÓÊÂ
àïïàðàòîâ ìîæíî íàñòðîèòü òîëüêî ïðè ïîìîùè ýòîãî ïðèáîðà. Ðàçëè÷íûå
ôèðìåííûå ÷àñòîòîìåðû âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ îêàçûâàþòñÿ áåññèëüíû òàì, ãäå
òîëüêî ïðîñòîé âîëíîìåð ñïîñîáåí âûïîëíèòü íàñòðîéêó.
Â ðàäèîëþáèòåëüñêîé ëèòåðàòóðå èìååòñÿ ìíîãî îïèñàíèé ðàçëè÷íûõ
êîíñòðóêöèé ýòîãî ïðèáîðà. Ñíà÷àëà ãåòåðîäèííûå èçìåðèòåëè ðåçîíàíñà (ÃÈÐ)
âûïîëíÿëèñü íà ýëåêòðîííûõ ëàìïàõ, çàòåì áûëî ñîçäàíî ìíîãî ðàçíûõ
âàðèàíòîâ íà òðàíçèñòîðàõ. Îáû÷íî ýòîò ïðèáîð âêëþ÷àåò â ñåáÿ òðè ôóíêöèè:

      1. Èçìåðåíèå ÷àñòîòû, íà êîòîðóþ íàñòðîåí ïðîâåðÿåìûé êîíòóð. Òàêîå
èçìåðåíèå ïðîâîäèòñÿ â òîì ñëó÷àå, åñëè ïðîâåðÿåìûé êîíòóð «îáåñòî÷åí»,
ò.å. êîíòóð íàõîäèòñÿ â àïïàðàòóðå ñ âûêëþ÷åííûì ïèòàíèåì. Â òàêîì ñëó÷àå
ÃÈÐ ðàáîòàåò êàê îáû÷íûé ãåíåðàòîð ýëåêòðîìàãíèòíûõ êîëåáàíèé, íî ïðè
ýòîì êîëåáàòåëüíûé êîíòóð ýòîãî ãåíåðàòîðà èíäóêòèâíî ñâÿçàí ñ
ïðîâåðÿåìûì êîëåáàòåëüíûì êîíòóðîì. Èçìåíÿÿ ÷àñòîòó èçëó÷àþùèõ
ÃÈÐ’îì êîëåáàíèé, ñëåäóåò íàáëþäàòü çà ïîêàçàíèÿìè ñòðåëî÷íîãî
èíäèêàòîðà. Êàê òîëüêî ÷àñòîòà èçëó÷àåìûõ êîëåáàíèé ñòàíåò ðàâíîé ÷àñòîòå
íàñòðîéêè ïðîâåðÿåìîãî êîíòóðà, ïðîèçîéäåò ðåçêîå óìåíüøåíèå ïîêàçàíèé
ñòðåëî÷íîãî èíäèêàòîðà. 

     2. Èçìåðåíèå ÷àñòîòû, èçëó÷àåìîé ïðîâåðÿåìûì êîëåáàòåëüíûì êîíòóðîì.
Òàêîå èçìåðåíèå ïðîâîäèòñÿ ïðè ïðîâåðêå ðàáîòàþùåãî ãåíåðàòîðà,
íàïðèìåð, ïðè íàñòðîéêå êîëåáàòåëüíîãî êîíòóðà ìíîãîêàñêàäíîãî ÓÊÂ
ãåòåðîäèíà. Ïðè ýòîì ÃÈÐ äîëæåí ðàáîòàòü â ðåæèìå âîëíîìåðà, ò.å.
êîëåáàòåëüíûé êîíòóð ÃÈÐ’à äîëæåí áûòü èíäóêòèâíî ñâÿçàí ñ ïðîâåðÿåìûì
êîíòóðîì, íî âõîäÿùèé â ñîñòàâ ÃÈÐ’à ãåíåðàòîð äîëæåí áûòü âûêëþ÷åí.
Èçëó÷àåìûå ïðîâåðÿåìûì êîíòóðîì ýëåêòðîìàãíèòíûå êîëåáàíèÿ íàâîäÿòñÿ
â êîíòóðå ÃÈÐ’à è êàê òîëüêî ÷àñòîòà èçëó÷àåìûõ êîëåáàíèé ñòàíåò ðàâíîé
÷àñòîòå íàñòðîéêè êîíòóðà ÃÈÐ’à íàñòóïàåò ÿâëåíèå ðåçîíàíñà è ïîêàçàíèÿ
ñòðåëî÷íîãî èíäèêàòîðà ðåçêî âîçðàñòóò.

     3. Ãåíåðèðóåìûå ÃÈÐ’îì ýëåêòðîìàãíèòíûå êîëåáàíèÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü
äëÿ ïðî÷èõ öåëåé, êàê êîëåáàíèÿ ëþáîãî èçìåðèòåëüíîãî ãåíåðàòîðà. Ò.å. ÃÈÐ
ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê îáû÷íûé ãåíåðàòîð âûñîêîé ÷àñòîòû (ÃÂ×).

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíà ïðèíöèïèàëüíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà îäíîé èç êîíñòðóêöèé
ðàäèîëþáèòåëüñêîãî ÃÈÐ’à, îïóáëèêîâàííàÿ â [3]. 



Ðèñ. 1. Ñõåìà ÃÈÐ

Â ìîåé äîìàøíåé ëàáîðàòîðèè ïðèìåíÿåòñÿ ÃÈÐ, âûïîëíåííûé íà ýëåêòðîííîé
ëàìïå. Ïðèáîð ðàáîòàåò î÷åíü õîðîøî óæå ìíîãèå ãîäû. Ïðåäñòàâëåííàÿ íà
ðèñ. 1  ñõåìà, ïî ìîåìó ìíåíèþ, òîæå ìîæåò ðàáîòàòü î÷åíü õîðîøî. Êàñêàäû íà
òðàíçèñòîðàõ VT3 è VT4 ìîæíî è íå äåëàòü, ïîòîìó ÷òî íà ïðàêòèêå ðàáîòà â
ðåæèìàõ, ãäå èñïîëüçóþòñÿ ýòè êàñêàäû, ïðîâîäèòñÿ î÷åíü ðåäêî.  Íå áóäó
ïðèâîäèòü ïîäðîáíîå îïèñàíèå ýòîé êîíñòðóêöèè, ïðèâåäó äàëåå òîëüêî ñàìûå
íåîáõîäèìûå ñâåäåíèÿ.

Ïðè âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ òóìáëåðîì S1 çàïèòûâàåòñÿ óñèëèòåëü ïîñòîÿííîãî òîêà 
íà VT1, è ïðèáîð ðàáîòàåò êàê îáû÷íûé âîëíîìåð. Äèîä VD3 è ðåçèñòîð R4
ïðåäîõðàíÿþò ñòðåëî÷íûé èíäèêàòîð ïðè  «çàøêàëèâàíèè». Ìåæäó áàçîé
òðàíçèñòîðà VT1 è çåìëåé ìîæíî âêëþ÷èòü áëîêèðîâî÷íûé êîíäåíñàòîð
åìêîñòüþ â íåñêîëüêî òûñÿ÷ ïèêîôàðàä, íàïðèìåð, 2200 ïêô. Åñëè ïðèáëèçèòü
ñìåííóþ êàòóøêó L1 ê êîíòóðó ðàáîòàþùåãî ãåíåðàòîðà (ãåòåðîäèí, ÃÏÄ),
íàïðÿæåíèå, íàâåäåííîå â êîíòóðå L1, C1, C2, C3 è âûïðÿìëåííîå äåòåêòîðîì íà 
VD1 è VD2, âûçîâåò îòêëîíåíèå ñòðåëêè ïðèáîðà. Ïðè íàñòðîéêå L1, C1, C2, C3
íà ÷àñòîòó ãåíåðàòîðà ïîêàçàíèÿ ÈÌ áóäóò ìàêñèìàëüíû è ïî øêàëå ìîæíî
îïðåäåëèòü ÷àñòîòó ãåíåðèðóåìûõ êîëåáàíèé.

Ïðè âêëþ÷åíèè S2 ïîäàåòñÿ ïèòàíèå íà îñòàëüíóþ ÷àñòü ñõåìû, è ïðèáîð
èñïîëüçóåòñÿ êàê ãåòåðîäèííûé èíäèêàòîð ðåçîíàíñà èëè êàê ãåíåðàòîð Â×
êîëåáàíèé. Ãåíåðàòîð Â× ñîáðàí íà VT2, êàñêàä íà VT3 – ýìèòòåðíûé
ïîâòîðèòåëü äëÿ óìåíüøåíèÿ âëèÿíèÿ íàãðóçêè íà ÷àñòîòó ãåíåðàöèè ïðè
ïîäêëþ÷åíèè âíåøíåãî ïîòðåáèòåëÿ Â× ýíåðãèè. Íà VT4 ñîáðàí ãåíåðàòîð
çâóêîâîé ÷àñòîòû. Ïðè ïîäêëþ÷åíèè ê “îáùåìó” ïðîâîäó R13 òóìáëåðîì S3
ãåíåðàòîð Ç× âîçáóæäàåòñÿ, è îñóùåñòâëÿåòñÿ àìïëèòóäíàÿ ìîäóëÿöèÿ Â×
êîëåáàíèé ãåíåðàòîðà íà VT2. Òàêàÿ ñõåìà ïîçâîëèëà èñêëþ÷èòü èçìåíåíèå
÷àñòîòû ãåíåðàòîðà Â× ïðè âêëþ÷åíèè ìîäóëÿöèè.

Ïðèáîð ÈÌ – ñòðåëî÷íûé èíäèêàòîð îò ëþáîãî ìàãíèòîôîíà ñ òîêîì ïîëíîãî
îòêëîíåíèÿ íå áîëåå 250 ìêÀ. Äèîäû VD1 – VD3 ìîãóò áûòü ëþáûìè
ãåðìàíèåâûìè, íàïðèìåð, Ä2, Ä9; â êà÷åñòâå VD3 æåëàòåëüíî ïðèìåíèòü äèîä
òèïà Ä310. C3 – ïîäñòðîå÷íûé êîíäåíñàòîð ñ âîçäóøíûì äèýëåêòðèêîì
1ÊÏÂÌ-1. Ê åãî îñè ïðèïàÿí óäëèíÿþùèé îòðåçîê äëèíîé 15 ìì îò îñè
ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà ÑÏ-1. Òðàíçèñòîð VT2 – ÊÏ305 ñ ëþáûì áóêâåííûì
èíäåêñîì, ìîæíî çàìåíèòü íà ÊÏ303, íî ïðè ýòîì óõóäøèòñÿ ñòàáèëüíîñòü
÷àñòîòû è óìåíüøèòñÿ àìïëèòóäà êîëåáàíèé íà ÷àñòîòàõ 20 – 30 ÌÃö.
Òðàíçèñòîðû VT1, VT3 è VT4 - ëþáûå ÊÒ3102, èëè äðóãèå êðåìíèåâûå Â×: ÊÒ312,
ÊÒ315 è ò. ï., VT4 è VT1 ìîæíî çàìåíèòü è Í× òðàíçèñòîðàìè. S1 …



S3 – òóìáëåðû ÒÏ1-2, R1 è R7 – ÑÏ3 – 23. Ïèòàíèå îò àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè
7Ä-01.
Ê ïðèáîðó èçãîòàâëèâàåòñÿ íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî ñìåííûõ êîíòóðîâ. Äëÿ
ïîëó÷åíèÿ ðàñòÿíóòûõ ïîääèàïàçîíîâ íàäî ïîäîáðàòü ñîîòâåòñòâóþùèå
åìêîñòè C2 è C1, ïðè ìàêñèìàëüíîì ïåðåêðûòèè ïî ÷àñòîòå îíè íå èñïîëüçóþòñÿ. 
Äëÿ êàòóøåê âîëíîìåðà è ÃÈÐà èñïîëüçóþòñÿ èìåþùèåñÿ ïëàñòìàññîâûå
êàðêàñû áåç ñåðäå÷íèêîâ. Íàìîòî÷íûå äàííûå íå ïðèâîäÿòñÿ, òàê êàê îíè
çàâèñÿò îò èñïîëüçóåìûõ êàðêàñîâ, êîíñòðóêöèè ñìåííûõ êîíòóðîâ è æåëàåìûõ
ïîääèàïàçîíîâ. Äëÿ ïðèìåðà, äàííûå ñìåííûõ êîíòóðîâ ÃÈÐ äëÿ ïîääèàïàçîíîâ 
1,8 – 2 ÌÃö è 28 – 30 ÌÃö, âûïîëíåííûõ íà êàðêàñàõ äèàìåòðîì 15 ìì îò êîíòóðîâ  
ïðèåìíèêà Ð154 (ñåðäå÷íèêè óäàëåíû): 160 ì — 40 âèòêîâ, Ñ2 – 39 ïÔ, Ñ1 – 10ïÔ, 
10 ì – 4 âèòêà, C2 – 27 ïÔ, C1 íå èñïîëüçóåòñÿ. Íàìîòêà – âèòîê ê âèòêó, ïðîâîä
ÏÝË 0,25.

Ïðè íàñòðîéêå ïîäîáðàòü çíà÷åíèå R5 ïî ìàêñèìàëüíîé àìïëèòóäå Â×
íàïðÿæåíèÿ íà íàèâûñøåé ÷àñòîòå ãåíåðàöèè – ïî ïîêàçàíèÿì èíäèêàòîðà ÈÌ
èëè Â× âîëüòìåòðà (îñöèëëîãðàôà), ïîäêëþ÷åííîãî ê ðàçúåìó «Âûõîä Â×».
Çàòåì ïðîâåðèòü ãåíåðàöèþ íà íàèìåíüøåé ÷àñòîòå è, åñëè ïîêàçàíèÿ
èíäèêàòîðà ïðè ìàêñèìàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ìåíåå 1/3 – 2  øêàëû ïðèáîðà
ÈÌ, íåñêîëüêî óâåëè÷èòü ñîïðîòèâëåíèå R5. Ïîäáîðîì R6 óñòàíîâèòü òîê
êîëëåêòîðà VT3 ðàâíûé 5 … 8 ìÀ.

Ãðàäóèðîâêó øêàëû ëó÷øå ïðîâîäèòü â ðåæèìå ÃÈÐ, èçìåðÿÿ ÷àñòîòó âûõîäíîãî
íàïðÿæåíèÿ, êîòîðîå ñíèìàþò ñ ðàçúåìà «Âûõîä Â×» èëè ïî êîíòðîëüíîìó
ðàäèîïðèåìíèêó.

 

Èçìåðèòåëüíàÿ ëèíèÿ
Íà ÓÊÂ è ñâåðõâûñîêèõ ÷àñòîòàõ âìåñòî èçìåðåíèÿ ÷àñòîòû ýëåêòðîìàãíèòíûõ
êîëåáàíèé î÷åíü óäîáíî  èçìåðÿòü íåïîñðåäñòâåííî èõ äëèíó âîëíû l,

ñâÿçàííóþ ñ ÷àñòîòîé f ôîðìóëîé:
     l = ñ/f,
ãäå  ñ – ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí â ñâîáîäíîì
ïðîñòðàíñòâå, áëèçêàÿ ê 300 000 êì/ñ. Â êà÷åñòâå âîëíîìåðîâ íà ìåòðîâûõ è
äåöèìåòðîâûõ âîëíàõ ïðèìåíÿþò èçìåðèòåëüíûå ëèíèè, ÷àùå âñåãî
âûïîëíåííûå íà áàçå êîðîòêîçàìêíóòûõ îòðåçêîâ äâóõïðîâîäíîé èëè
êîàêñèàëüíîé ëèíèè, à íà ñàíòèìåòðîâûõ âîëíàõ – îáúåìíûå ðåçîíàòîðû.

Èçìåðèòåëüíàÿ  ëèíèÿ  ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîëåáàòåëüíóþ ñèñòåìó ñ
ðàñïðåäåëåííûìè ïî äëèíå èíäóêòèâíîñòüþ è åìêîñòüþ. Ïî ñðàâíåíèþ ñ
ðåçîíàíñíûìè ÷àñòîòîìåðàìè îíà èìååò ìåíüøèå ïîòåðè íà èçëó÷åíèå è
çíà÷èòåëüíî áîëüøóþ äîáðîòíîñòü. Ïðåèìóùåñòâåííîå ïðèìåíåíèå
èçìåðèòåëüíûõ ëèíèé íà ÓÊÂ è ÑÂ× îáúÿñíÿåòñÿ â îñíîâíîì êîíñòðóêòèâíûìè
ñîîáðàæåíèÿìè (äëèíà ëèíèè äîëæíà áûòü îäíîãî ïîðÿäêà ñ äëèíîé èçìåðÿåìûõ 
âîëí).

Íàðÿäó ñ èçìåðåíèåì äëèíû âîëíû, èçìåðèòåëüíûå ëèíèè òàêæå ïðèìåíÿþòñÿ
äëÿ âçàèìíîãî ñîãëàñîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ êîìïîíåíòîâ óñòðîéñòâ ÑÂ× (àíòåíí,
êîëåáàòåëüíûõ ñèñòåì, ëèíèé ïåðåäà÷è) è èçìåðåíèÿ èõ ïàðàìåòðîâ: ïîëíîãî è
âîëíîâîãî ñîïðîòèâëåíèé, êîýôôèöèåíòîâ ñòîÿ÷åé è áåãóùåé âîëí è äð.

Äîñòîèíñòâîì èçìåðèòåëüíûõ ëèíèé ÿâëÿåòñÿ ïðîñòîòà èõ êîíñòðóêöèè.
Êîýôôèöèåíò ïåðåêðûòèÿ èçìåðÿåìûõ ëèíèåé äëèí âîëí îáû÷íî íå ïðåâûøàåò
1,5, à ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèé äîñòèãàåò 0,1 – 1%.



Äâóõïðîâîäíûå èçìåðèòåëüíûå ëèíèè
Äâóõïðîâîäíûå èçìåðèòåëüíûå ëèíèè ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ èçìåðåíèé
ðåçîíàíñíûì ìåòîäîì íà ìåòðîâûõ è ÷àñòè÷íî äåöèìåòðîâûõ âîëíàõ.
Óñòðîéñòâî ëèíèè ïîêàçàíî íà ðèñ. 2.

 

Ðèñ 2. Äâóõïðîâîäíàÿ èçìåðèòåëüíàÿ ëèíèÿ

Ëèíèÿ ñîñòîèò èç äâóõ òóãî íàòÿíóòûõ ïàðàëëåëüíûõ ïðîâîäîâ, ïîäâåøåííûõ
÷åðåç èçîëÿòîðû ê íåïîäâèæíûì îïîðàì. Òàêèìè îïîðàìè ìîãóò ñëóæèòü,
íàïðèìåð, ïðîòèâîëåæàùèå ñòåíû ïîìåùåíèÿ. Ëèíèè äëèíîé äî 2—3 ì ÷àñòî
âûïîëíÿþòñÿ â âèäå ïåðåíîñíûõ óñòðîéñòâ ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå îïîð
ñòîåê èç èçîëÿöèîííîãî ìàòåðèàëà, óñòàíîâëåííûõ íà äåðåâÿííîì îñíîâàíèè.
Ïàðàëëåëüíî ïðîâîäàì ðàñïîëàãàþò øêàëó, ïðîãðàäóèðîâàííóþ â åäèíèöàõ
äëèíû. ×òîáû èçáåæàòü çàìåòíîãî èçëó÷åíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí â
ïðîñòðàíñòâî, ðàññòîÿíèå ìåæäó ïðîâîäàìè ëèíèè íå äîëæíî ïðåâûøàòü 5%
íàèìåíüøåé èçìåðÿåìîé äëèíû âîëíû. Ïðîâîäà ëèíèé ìåòðîâîãî äèàïàçîíà
âîëí âçàèìíî óäàëÿþò íà 5—30 ñì, íà äåöèìåòðîâûõ âîëíàõ ýòî ðàññòîÿíèå
óìåíüøàþò äî 1—5 ñì. Âäîëü ëèíèè ìîæåò ïåðåìåùàòüñÿ ìåòàëëè÷åñêàÿ
ïåðåìû÷êà (ìîñòèê) B, çàìûêàþùàÿ ïðàêòè÷åñêè íàêîðîòêî ïðîâîäà ëèíèè; åå
÷àñòî âûïîëíÿþò â âèäå ïëàñòèíû, ýêðàíèðóþùåé äåéñòâóþùèé ó÷àñòîê ëèíèè
îò åå ñâîáîäíîé ÷àñòè.

Íà÷àëî ëèíèè ïîñðåäñòâîì âèòêà (ïåòëè) E ñâÿçûâàåòñÿ èíäóêòèâíî ñ
èñòî÷íèêîì êîëåáàíèé, äëèíà âîëíû êîòîðûõ l èçìåðÿåòñÿ. Ïðè èñïûòàíèè
ìàëîìîùíûõ ãåíåðàòîðîâ äîïóñêàåòñÿ íåïîñðåäñòâåííîå ñîåäèíåíèå èõ
âûõîäíûõ çàæèìîâ ñ âõîäîì èçìåðèòåëüíîé ëèíèè ïîñðåäñòâîì ïðîâîäíèêîâ
èëè êîàêñèàëüíîãî êàáåëÿ (ïðè ýòîì âèòîê ñâÿçè îò ëèíèè îòêëþ÷àåòñÿ). Ëèíèÿ
ñâÿçè äîëæíà áûòü ñîãëàñîâàíà ñ èçìåðèòåëüíîé ëèíèåé, ÷òî äîñòèãàåòñÿ ïðè
ðàâåíñòâå èõ âîëíîâûõ ñîïðîòèâëåíèé. Ïîýòîìó èçìåðèòåëüíóþ ëèíèþ îáû÷íî
âûïîëíÿþò ñ îïðåäåëåííûì çíà÷åíèåì âîëíîâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ,
îïðåäåëÿåìûì ôîðìóëîé

r = 276´lg(a/r),



ãäå  a – ðàññòîÿíèå ìåæäó öåíòðàìè ïðîâîäîâ ëèíèè, à  r – ðàäèóñ ñå÷åíèÿ
ïðîâîäîâ. Íàïðèìåð, ïðè a = 37 ìì è r = 3 ìì ïîëó÷àåì r @ 300 Îì.

Ïîä äåéñòâèåì  ý. ä. ñ., íàâîäèìîé â âèòêå ñâÿçè, èëè íàïðÿæåíèÿ, ïîäâîäèìîãî
ïî êàáåëþ îò èñòî÷íèêà êîëåáàíèé, â êîðîòêîçàìêíóòîé ëèíèè óñòàíàâëèâàþòñÿ
ñòîÿ÷èå âîëíû òîêà è íàïðÿæåíèÿ. Ðàñïðåäåëåíèå ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèõ
çíà÷åíèé òîêà  I è íàïðÿæåíèÿ U âäîëü ëèíèè ïðè ôèêñèðîâàííîì ïîëîæåíèè
ïåðåìû÷êè B ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóåò ãðàôèêó â âåðõíåé ÷àñòè ðèñ. 2. Íà êîíöå
ëèíèè âñåãäà èìååò ìåñòî ïó÷íîñòü òîêà è óçåë íàïðÿæåíèÿ. Ïó÷íîñòü òîêà
(íàïðÿæåíèÿ), êàê è óçëû, ïîâòîðÿþòñÿ ÷åðåç èíòåðâàëû, ðàâíûå l/2. Èç-çà
íàëè÷èÿ íåêîòîðûõ ïîòåðü â ëèíèè ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò åå íà÷àëà àìïëèòóäà
ïó÷íîñòåé ïîñòåïåííî óìåíüøàåòñÿ.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïó÷íîñòåé ñëóæèò ñòðåëî÷íûé èíäèêàòîð D, ñîñòîÿùèé èç
âûñîêî÷àñòîòíîãî äèîäà VD, ôèëüòðóþùåãî êîíäåíñàòîðà Ñ è
ìàãíèòîýëåêòðè÷åñêîãî èçìåðèòåëÿ ÈÏ. Åñëè âèòîê ñâÿçè èíäèêàòîðà
ðàñïîëîæåí ïàðàëëåëüíî ïðîâîäàì, òî ñâÿçü ñ ëèíèåé íîñèò èíäóêòèâíûé
õàðàêòåð è èíäèêàòîð ðåàãèðóåò íà òîê â ëèíèè; ïðè ðàñïîëîæåíèè âèòêà ñâÿçè
ïåðïåíäèêóëÿðíî ïðîâîäàì ñâÿçü ñ ëèíèåé ïðèîáðåòàåò åìêîñòíûé õàðàêòåð è
èíäèêàòîð ðåàãèðóåò íà íàïðÿæåíèå ìåæäó ïðîâîäàìè. Èíäèêàòîð ìîæíî
ñâÿçàòü ñ ëèíèåé è ÷åðåç êîíäåíñàòîð ìàëîé åìêîñòè. Äëÿ ðåãóëèðîâêè
÷óâñòâèòåëüíîñòè èíäèêàòîðà ïîñëåäîâàòåëüíî èëè ïàðàëëåëüíî ñ åãî
èçìåðèòåëåì âêëþ÷àþò ïåðåìåííûé ðåçèñòîð.

Ïðè ïåðåìåùåíèè èíäèêàòîðà âäîëü ëèíèè ñâÿçü ìåæäó íèìè òðóäíî ñîõðàíÿòü
íåèçìåííîé. Ïîýòîìó ïåòëþ ñâÿçè èíäèêàòîðà èíîãäà çàêðåïëÿþò íåïîäâèæíî â
íà÷àëüíîé ÷àñòè ëèíèè, à ïåðåäâèãàþò ïåðåìû÷êó B, âìåñòå ñ êîòîðîé
ïåðåìåùàåòñÿ è âñÿ êàðòèíà ðàñïðåäåëåíèÿ ñòîÿ÷èõ âîëí. Ðàññòîÿíèå ìåæäó
äâóìÿ ñîñåäíèìè ïîëîæåíèÿìè ïåðåìû÷êè, ïðè êîòîðûõ ïîêàçàíèÿ èíäèêàòîðà
ìèíèìàëüíû (èëè ìàêñèìàëüíû), ðàâíî, î÷åâèäíî, 0,5l.

Ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèé îêàçûâàåòñÿ íàèìåíüøåé, åñëè èçìåðèòåëüíóþ ëèíèþ

íàñòðàèâàòü â ðåçîíàíñ ñ ÷àñòîòîé èññëåäóåìûõ êîëåáàíèé f = ñ/l
ïîñðåäñòâîì èçìåíåíèÿ äëèíû åå êîðîòêîçàìêíóòîãî ó÷àñòêà. Ðåçîíàíñíàÿ
íàñòðîéêà áóäåò èìåòü ìåñòî ïðè äëèíå ïîñëåäíåãî  êðàòíîé 0,5l, ò. å. ïðè 0,5l,
l, 1,5l, 2l è ò. ä. Çàäà÷à èçìåðåíèÿ ñâîäèòñÿ ê îïðåäåëåíèþ ïîëîæåíèé
ïåðåìû÷êè B ïðè ðåçîíàíñíûõ íàñòðîéêàõ.

Ðåçîíàíñ õàðàêòåðèçóåòñÿ ñèëüíûì âîçðàñòàíèåì ýíåðãèè, îòñàñûâàåìîé
èçìåðèòåëüíîé ëèíèåé îò èññëåäóåìîãî ãåíåðàòîðà. Ïðè èñïûòàíèè
ìàëîìîùíûõ àâòîãåíåðàòîðîâ ðåàêöèÿ ïîñëåäíèõ íà ðåçîíàíñíóþ íàñòðîéêó
ñâÿçàííîé ñ íèìè ëèíèè ïðîÿâëÿåòñÿ â ðåçêîì èçìåíåíèè òîêà â öåïÿõ àêòèâíîãî
ýëåìåíòà – ëàìïû èëè òðàíçèñòîðà. Ïðè îòñóòñòâèè ó ãåíåðàòîðà ñòðåëî÷íîãî
èíäèêàòîðà ðåçîíàíñ ìîæíî îáíàðóæèòü ïî íàèìåíüøåé ÿðêîñòè ñâå÷åíèÿ
ëàìïî÷êè íàêàëèâàíèÿ, èíäóêòèâíî ñâÿçàííîé ñ êîíòóðîì ãåíåðàòîðà. Òàêèì
îáðàçîì, ïðè èçìåðåíèè ìåòîäîì ðåàêöèè èçìåðèòåëüíàÿ ëèíèÿ ìîæåò íå
èìåòü èíäèêàòîðà.

Â îáùåì ñëó÷àå ïîëîæåíèÿ ïåðåìû÷êè B, ñîîòâåòñòâóþùèå íàñòðîéêå ëèíèè â
ðåçîíàíñ, ìîæíî îïðåäåëÿòü äîñòàòî÷íî òî÷íî ïî íàèáîëüøåé ÿðêîñòè ñâå÷åíèÿ
ìèíèàòþðíîé ëàìïî÷êè, âêëþ÷àåìîé â ðàçðûâ ïåðåìû÷êè. Äëÿ ýòîãî ïåðåìû÷êó
ñîñòàâëÿþò èç äâóõ ìåòàëëè÷åñêèõ ïëàñòèí, çàêðåïëåííûõ íà èçîëÿöèîííîì
îñíîâàíèè è ðåáðàìè ñîïðèêàñàþùèõñÿ ñ ïðîâîäàìè ëèíèè, à ëàìïî÷êó
ïîìåùàþò íà èçîëÿòîðå ìåæäó ïëàñòèíàìè. Ëàìïî÷êà ðåàãèðóåò íà òîê IK â
ïó÷íîñòè íà êîíöå ëèíèè, êîòîðûé ïðè ïåðåìåùåíèè ïåðåìû÷êè èçìåíÿåòñÿ â
ñîîòâåòñòâèè ñ ãðàôèêîì íà ðèñ. 2. Ïðè ðåçîíàíñå òîê IK ðåçêî âîçðàñòàåò (äëÿ
ëèíèè áåç ïîòåðü îí ñòðåìèòñÿ ê áåñêîíå÷íîñòè); åãî àìïëèòóäà îãðàíè÷èâàåòñÿ
ñîïðîòèâëåíèåì ïåðåìû÷êè è ïîòåðÿìè â ëèíèè è ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ äëèíû



ïîñëåäíåé ïîñòåïåííî óìåíüøàåòñÿ. Âìåñòî ëàìïî÷êè â ðàçðûâ ïåðåìû÷êè
ìîæíî âêëþ÷èòü òåðìîýëåêòðè÷åñêèé ïðèáîð.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ èçìåðèòåëüíîé ëèíèè ïðè
íåêîòîðûõ ðàäèîëþáèòåëüñêèõ ñëó÷àåâ, íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíà ñõåìà îäíîãî èç
âàðèàíòîâ îïèñàííîé âûøå èçìåðèòåëüíîé ëèíèè, ïðèìåíÿþùàÿñÿ â ìîåé
äîìàøíåé ëàáîðàòîðèè. Íà ýòîì ðèñóíêå èçìåðèòåëüíàÿ ëèíèÿ ïîêàçàíà
ñõåìàòè÷íî âî âðåìÿ íàñòðîéêè êîëåáàòåëüíîãî êîíòóðà, ñîñòîÿùåãî èç åìêîñòè
C è èíäóêòèâíîñòè L.

Ðèñ. 3. Ñõåìà ïðèìåíåíèÿ ëèíèè 

Êîíñòðóêòèâíî ëèíèÿ âûïîëíåíà íà äåðåâÿííîé ðåéêå äëèíîé 150 ñì. Íà êîíöàõ
ðåéêè øóðóïàìè ïðèêðåïëåíû ïëàñòìàññîâûå èçîëÿöèîííûå óïîðû, ñëóæàùèå
äëÿ êðåïëåíèÿ ïðîâîäîâ. Íà îäíîì èç êîíöîâ ðåéêè, êîòîðûé ñëóæèò íà÷àëîì
ëèíèè, ìåæäó èçîëÿöèîííûìè ñòîéêàìè óêðåïëåíà ïëàòà èç îäíîñòîðîííåãî
ôîëüãèðîâàííîãî ñòåêëîòåêñòîëèòà ñ ðàñïîëîæåííûìè íà íåé ýëåìåíòàìè
èçìåðèòåëÿ. Â êà÷åñòâå èçìåðèòåëüíîãî ïðèáîðà èñïîëüçóåòñÿ ïîäêëþ÷àåìûé
âî âðåìÿ èçìåðåíèé òåñòåð ÒË-4. Ê ïëàòå òàêæå ïðèïàÿíà ïåòëÿ ñâÿçè,
âûïîëíåííàÿ èç îòðåçêà îäíîæèëüíîãî ïðîâîäà â õëîðâèíèëîâîé èçîëÿöèè.
Äëèíà ïðîâîäà ïðèìåðíî 20 ñì. Óêàçàííûå íà ñõåìå Â× äðîññåëè èìåþò êàæäûé
ïî 14 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝË-0,4, íàìîòàííûõ íà îïðàâêå äèàìåòðîì 4 ìì.
    
Â íà÷àëå èçìåðåíèé êîðîòêîçàìûêàþùàÿ ïåðåìû÷êà äîëæíà íàõîäèòüñÿ â
íà÷àëå ëèíèè. Ïåòëþ ñâÿçè íóæíî ñîãíóòü òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû íà ýòîé ïåòëå
ñîçäàòü ïðÿìîëèíåéíûé ó÷àñòîê, äëèíà êîòîðîãî äîëæíà áûòü íåìíîãî ìåíüøå
äëèíû èçìåðÿåìîé èíäóêòèâíîñòè. Ðàñïîëîæèòü ðåéêó ñ äëèííîé ëèíèåé òàêèì
îáðàçîì, ÷òîáû ïðÿìîëèíåéíûé ó÷àñòîê ïåòëè ñâÿçè ðàñïîëàãàëñÿ íà óäàëåíèè
1 … 2 ìì îò èçìåðÿåìîé èíäóêòèâíîñòè. Ïðè ýòîì, åñëè â èçìåðÿåìîì êîíòóðå
óæå èìååòñÿ âûñîêî÷àñòîòíàÿ ýíåðãèÿ, òî ñòðåëêà ïðèáîðà äîëæíà íåìíîãî
îòêëîíèòüñÿ îò íóëåâîãî ïîëîæåíèÿ. Ïåðåìåùàòü âäîëü ëèíèè ïåðåìû÷êó è
íàáëþäàòü èçìåíåíèÿ ïîêàçàíèé ïðèáîðà. 

Â íîðìàëüíîì ñëó÷àå, ïî ìåðå ïåðåìåùåíèÿ ïåðåìû÷êè, ïîêàçàíèÿ ïðèáîðà
äîëæíû èçìåíÿòüñÿ îò êàêîé-òî ìèíèìàëüíîé âåëè÷èíû äî êàêîãî –òî 
ìàêñèìóìà. Ñëåäóåò ñðàçó îáðàòèòü âíèìàíèå, êàêèå èç ïîêàçàíèé – ìàêñèìóìû
èëè ìèíèìóìû ÿâëÿþòñÿ áîëåå ðåçêî âûðàæåíû. 

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèÿ ñëåäóåò çàìåðèòü ðàññòîÿíèå ìåæäó äâóìÿ
ñîñåäíèìè ìàêñèìóìàìè èëè ìèíèìóìàìè.   Ïîëó÷åííàÿ âåëè÷èíà áóäåò ðàâíà



ïîëîâèíå äëèíû âîëíû ïðèñóòñòâóþùåé â êîíòóðå Â× ýíåðãèè. Äëÿ ïåðåñ÷åòà
äëèíû âîëíû â ÷àñòîòó ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ôîðìóëó

f = 30000/l,
 

ãäå f – ÷àñòîòà â ÌÃö, l - äëèíà âîëíû â ñàíòèìåòðàõ.

Åñëè èçìåðåííîå ðàññòîÿíèå ìåæäó äâóìÿ ñîñåäíèìè ìàêñèìàìè ðàâíî 47 ñì,

òî äëèíà âîëíû áóäåò ðàâíà:  l = 47+47 = 94 ñì.

Ïðè ýòîì ïîëó÷èì çíà÷åíèå ÷àñòîòû áóäåò ðàâíî:  30000 : 94 = 319,14 ÌÃö.
Äëÿ íàñòðîéêè êîíòóðà â ðåçîíàíñ ñëåäóåò óñòàíîâèòü ïåðåìû÷êó íà ïîëîæåíèå
ìàêñèìóìà è èçìåíÿòü åìêîñòü êîíòóðíîãî êîíäåíñàòîðà Ñ äî íàèáîëüøåé
âåëè÷èíû ïîêàçàíèé èçìåðèòåëüíîãî ïðèáîðà.  
  

Ãðóáàÿ íàñòðîéêà ïðèåìíîé ÷àñòè

Ïîñëå òîãî, êàê áûëà âûïîëíåíà íàñòðîéêà ãåòåðîäèíà, ñëåäóåò ïåðåõîäèòü ê
íàñòðîéêå ÓÂ×. Îäíàêî ñíà÷àëà ñëåäóåò íàñòðîèòü êîíòóð Ï×, ðàñïîëîæåííûé
ñðàçó æå ïîñëå ñìåñèòåëÿ (åñëè òàêîâîé êîíòóð èìååòñÿ â êîíâåðòåðå). 
Äëÿ íàñòðîéêè ÓÂ× ñëåäóåò ïîäàòü íà åãî âõîä ñèãíàë îò ïðîñòåéøåãî
ãåíåðàòîðà øóìà. Ñõåìà òàêîãî ïðîñòåéøåãî ïðèáîðà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 4.
Ìîæíî èçãîòîâèòü è èñïîëüçîâàòü òàêæå íåñêîëüêî áîëåå ñëîæíûé ïðèáîð,
ñõåìà êîòîðîãî ïðèâåäåíà íà ðèñ. 5. 

Ðèñ. 4. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ïðîñòåéøåãî ãåíåðàòîðà øóìà



Ðèñ. 5. Ñõåìà ïðîñòîãî ñèãíàë-ãåíåðàòîðà

Ïðè íàñòðîéêå êîíâåðòåðà 29 ÌÃö èëè 145 ÌÃö ñðàçó æå ïîñëå ïîäêëþ÷åíèÿ
ãåíåðàòîðà øóìà íà âõîä ÓÂ× íà âûõîäå ïðèåìíèêà ïîÿâèòñÿ øóìîâîé ñèãíàë.
Ïîäñòðîå÷íûìè îðãàíàìè – (êîíäåíñàòîðàìè) ñëåäóåò äîáèòüñÿ ìàêñèìàëüíî
âîçìîæíîãî óñèëåíèÿ øóìîâîãî ñèãíàëà. 

Òàêèì ïóòåì ìîæíî âûïîëíèòü òîëüêî ãðóáóþ íàñòðîéêó. Çà÷àñòóþ òàêàÿ
íàñòðîéêà îêàçûâàåòñÿ äîñòàòî÷íîé. Òî÷íóþ íàñòðîéêó êîíâåðòåðà è ïðîâåðêó
íàïðàâëåííûõ ñâîéñòâ àíòåííû ìîæíî âûïîëíèòü ñ ïðèìåíåíèåì áîëåå
ñëîæíûõ ïðèáîðîâ.


