
Èçìåðåíèå ÷óâñòâèòåëüíîñòè
ïðèåìíèêà
×óâñòâèòåëüíîñòü ïðèåìíîãî óñòðîéñòâà – ýòî îäèí èç ñàìûõ ãëàâíûõ
ïàðàìåòðîâ, îïðåäåëÿþùèõ ïîòåíöèàëüíûå âîçìîæíîñòè âñåé âàøåé ðàáîòû.
Ïîýòîìó ïðåäñòàâëÿþò áîëüøîé èíòåðåñ îáúåêòèâíûå ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ è
ñðàâíåíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè ðàçëè÷íûõ ïðèåìíèêîâ.

Ñàìûé äîñòóïíûé, à ïîýòîìó è ñàìûé ðàñïðîñòðàíåííûé ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ
êà÷åñòâà ïðèåìíèêà – ýòî ïðîñëóøèâàíèå ñèãíàëîâ â ýôèðå. Î÷åâèäíî, ÷òî
òî÷íîñòü ïîäîáíûõ îöåíîê êðàéíå ìàëà, òàê êàê óðîâåíü ñèãíàëà óäàëåííîé
ðàäèîñòàíöèè ìîæåò èçìåíÿòüñÿ â äåñÿòêè è äàæå â ñîòíè ðàç. Â ñëó÷àå, åñëè
íàäî ñðàâíèòü äâà ïðèåìíèêà èëè ïîäñòðîèòü ïðèåìíèê ïî íàèëó÷øåìó
îòíîøåíèþ ñèãíàë/øóì, óäîáíåå ïîëüçîâàòüñÿ èñòî÷íèêîì ñèãíàëà,
ðàñïîëîæåííûì â ïðåäåëàõ ïðÿìîé âèäèìîñòè. Ïîäîáíûé ìàÿê ìîæíî
èçãîòîâèòü ñàìîìó è ðàñïîëîæèòü åãî ó ïðèÿòåëÿ, ïðîæèâàþùåãî â áëèæàéøåì
äîìå, íà ðàññòîÿíèè 100—500 ì îò âàøåé àíòåííû. Ìîùíîñòü ìàÿêà äîëæíà
áûòü òàêîé, ÷òîáû ñèãíàë îò íåãî òîëüêî â íåñêîëüêî ðàç ïðåâûøàë óðîâåíü
øóìîâ ïðèåìíèêà. Òîãäà ïóòåì âðàùåíèÿ àíòåííû ìîæíî âñåãäà ïîäîáðàòü
íåîáõîäèìûé óðîâåíü ñèãíàëà. Êðîìå òîãî, òàêîé èñòî÷íèê ïîëåçåí äëÿ
ïîñòîÿííîãî êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ íå òîëüêî ïðèåìíèêà, íî è àíòåííî-ôèäåðíîé
ñèñòåìû. Ïî ìàÿêó òàêæå ìîæíî ïðîâåðèòü, íå ñáèëàñü ëè ãðàäóèðîâêà óêàçàòåëÿ 
ïîâîðîòà àíòåííû, è îöåíèòü îáùóþ ïîìåõîâóþ îáñòàíîâêó â ýôèðå. Â ñèëó òîãî, 
÷òî òðåáóåìàÿ ìîùíîñòü ìàÿêà î÷åíü ìàëà (äîëè ìèêðîâàòòà), åãî ìîæíî
ñäåëàòü äîñòàòî÷íî ýêîíîìè÷íûì è â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè ïèòàòü îò
ñóõèõ áàòàðåé.

Îäèí èç âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ ïîäîáíîãî ãåíåðàòîðà ïîêàçàí íà ðèñ. 1.

Ðèñ. 1. Ñõåìà ãåíåðàòîðà ñèãíàëîâ

Ãåíåðàòîð âûïîëíåí íà ïîëåâîì òðàíçèñòîðå è ïðåäíàçíà÷åí äëÿ äèàïàçîíà
144—146 ÌÃö. Â ñõåìå ïðèìåíåí êâàðöåâûé ãåíåðàòîð íà ÷àñòîòó 12 ÌÃö.
Îäíàêî, âìåñòî êâàðöåâîãî ðåçîíàòîðà íà ÷àñòîòó 12 ÌÃö ëó÷øå ïðèìåíèòü
êâàðö íà ÷àñòîòó 24 ÌÃö, íî ìîæíî òàêæå ïðèìåíèòü ðåçîíàòîðû íà ëþáóþ
ñóáãàðìîíèêó ÷àñòîòû 144 ÌÃö. Ïðè ýòîì ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ íåêîòîðàÿ
êîððåêöèÿ åìêîñòè êîíäåíñàòîðîâ C1 è C2. Êîíñòðóêöèÿ ïîëîñîâîãî ôèëüòðà
L1C4—L2C6  òàêàÿ æå, êàê â êîíâåðòåðå äëÿ 145 ÌÃö. Ðåãóëèðîâêà ñâîäèòñÿ ê



ïîäáîðó ðåæèìà ñ ïîìîùüþ ðåçèñòîðà R2 è íàñòðîéêå ïîëîñîâîãî ôèëüòðà ïî
ìàêñèìóìó ñèãíàëà. Ãåíåðàòîð ñëåäóåò ïîìåñòèòü â íåáîëüøóþ, ãåðìåòè÷åñêè
çàêðûâàåìóþ èëè çàïàèâàåìóþ êîðîáî÷êó, ñíàáæåííóþ äèïîëüíîé àíòåííîé.
Îäíà ïîëîâèíà äèïîëÿ (äëèíîé l/4) ïðèñîåäèíÿåòñÿ ê ïðîõîäíîìó èçîëÿòîðó, à
âòîðàÿ (òàêæå äëèíîé l/4) – ê êîðïóñó ãåíåðàòîðà.

Óðîâåíü ñèãíàëà íàäî ïîäáèðàòü ïåðåïàéêîé îòâîäîâ íà ëèíèÿõ L1 è L2 è
óìåíüøåíèåì ðàçìåðà àíòåííû. Ãåíåðàòîð ïîòðåáëÿåò òîê íå áîëåå 0,3 ìÀ,
ïîýòîìó äâóõ áàòàðååê îò êàðìàííîãî ôîíàðÿ õâàòàåò äëÿ íåïðåðûâíîé ðàáîòû â 
òå÷åíèå 3 ìåñÿöåâ è áîëåå.

Àíàëîãè÷íûé ãåíåðàòîð ïî ýòîé æå ñõåìå ìîæíî ñäåëàòü è íà äðóãèå äèàïàçîíû,
äëÿ ýòîãî ñòîèò òîëüêî èçìåíèòü êîíòóðà L1C4 è L2C6 íà êîíòóðà
ñîîòâåòñòâóþùèõ äèàïàçîíîâ. Êîíñòðóêöèè êîíòóðîâ íóæíîãî äèàïàçîíà ìîæíî
âçÿòü èç îïèñàííûõ âûøå ñõåì  ÓÊÂ êîíâåðòåðîâ. 

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíà ñõåìà ãåíåðàòîðà, àíàëîãè÷íîãî ïðåäûäóùåìó, íî ýòîò
ãåíåðàòîð èçëó÷àåò ñðàçó òðè èñïûòàòåëüíûõ ñèãíàëà – ñèãíàë ñ ÷àñòîòîé
ïîðÿäêà 144 ÌÃö, ñèãíàë ñ ÷àñòîòîé 432 ÌÃö è ñèãíàë ñ ÷àñòîòîé 1296 ÌÃö. Ýòó
ñõåìó ñîçäàë ðàäèîëþáèòåëü èç ã. ßðîñëàâëÿ Í. Ñìèðíîâ, UA3MDA.

Ðèñ. 2. Ãåíåðàòîð èñïûòàòåëüíûõ ñèãíàëîâ

Èçîáðàæåííàÿ íà ýòîì ðèñóíêå ñõåìà ìíîþ íåñêîëüêî óïðîùåíà ïî ñðàâíåíèþ ñ
àâòîðñêèì âàðèàíòîì. 

Êâàðöåâûé ãåíåðàòîð âûïîëíåí íà ïîëåâîì òðàíçèñòîðå VT1. Â öåïè çàòâîðà
âêëþ÷åí êâàðöåâûé ðåçîíàòîð  íà ÷àñòîòó 12,001 ÌÃö, êîòîðûé ñâÿçàí ñ
êîíòóðîì ÷åðåç L2 ïîëîñîâîãî ôèëüòðà L2C2C3 – L1C1C3 íàñòðîåííîãî íà
÷àñòîòó 144,012 ÌÃö. Â öåïè èñòîêà òðàíçèñòîðà VT1 âêëþ÷åí êîëåáàòåëüíûé
êîíòóð L4C5, íàñòðîåííûé íà ÷àñòîòó 36,003 ÌÃö. L4 õîëîäíûì êîíöîì
ñîåäèíÿåòñÿ ñ êîðïóñîì ÷åðåç L5 ïîëîñîâîãî ôèëüòðà L5C11C12 – L8C12C13,
íàñòðîåííîãî íà ÷àñòîòó 432,036 ÌÃö. Â ñòîêå òðàíçèñòîðà VT1 – êîíòóð L3C4
íàñòðîåí íà ÷àñòîòó 108,009 ÌÃö. Õîëîäíûé êîíåö L3 ñîåäèíÿåòñÿ ñ êîðïóñîì ïî



Â× ÷åðåç L7 ïîëîñîâîãî ôèëüòðà L7C6C8 – L8C8C10, íàñòðîåííîãî íà ÷àñòîòó
1296,108 ÌÃö, è áëîêèðîâî÷íûå êîíäåíñàòîðû C7 è C8. Ê âûõîäàì 1,2 è 3 ìîæíî
÷åðåç êóñêè êîàêñèàëüíîãî êàáåëÿ ïîäñîåäèíÿòü äèïîëüíûå àíòåííû èëè ïåòëþ
ñâÿçè. 

Åñëè ñèãíàë ýòîãî ãåíåðàòîðà èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå ìàÿêà, òî äëÿ óäîáñòâà
îáíàðóæåíèÿ ñèãíàëà ìàÿêà îí ìîæåò ìîäóëèðîâàòüñÿ êàêèì-ëèáî ñèãíàëîì.
UA3MDA èñïîëüçóåò â êà÷åñòâå ìîäóëÿòîðà ýëåêòðîííûé êëþ÷ íà òðàíçèñòîðå
ÊÒ315, óïðàâëÿåìûé ôîðìèðîâàòåëåì òåëåãðàôíîãî êîäà áóêâû «Æ».
Ôîðìèðîâàòåëü âûïîëíåí íà ìèêðîñõåìàõ ñåðèè Ê561. Ïîëíîå îïèñàíèå
êîíñòðóêöèè îïèñàíî â [4].

Ñâÿçü ïðèáîðà  ñ íàñòðàèâàåìûì óñòðîéñòâîì îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì
èçìåðèòåëüíîé àíòåííû èëè ïåòëè ñâÿçè íà êîíöå êîàêñèàëüíîãî êàáåëÿ,
ïîäêëþ÷åííîãî ê îäíîìó èç âûõîäíûõ ðàçúåìîâ.

Êîíñòðóêòèâíî ìàÿ÷îê ñìîíòèðîâàí íà äíå êîðîáêè ãëóáèíîé 40 ìì, ñïàÿííîé èç
ôîëüãèðîâàííîãî ñòåêëîòåêñòîëèòà òîëùèíîé 1,5 ìì, ñâåðõó çàêðûòîé êðûøêîé. 
Êîíäåíñàòîð C8 êîíñòðóêòèâíî âûïîëíåí èç êóñêà ïðîâîäà äèàìåòðîì 0,8 – 1,0
ìì. Êàòóøêà L4 íàìîòàíà íà êàðêàñå äèàìåòðîì 5 ìì  ïðîâîäîì ÏÝÂ – 0,3 ìì,
÷èñëî âèòêîâ 18. Ïîäñòðîéêà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñåðäå÷íèêîì èç êàðáîíèëüíîãî
æåëåçà ñ ðåçüáîé Ì4. Êàòóøêà L3 áåñêàðêàñíàÿ, íàìîòàíà ïîñåðåáðåííûì
ïðîâîäîì äèàìåòðîì 0,8—1,0 ìì íà îïðàâêå äèàìåòðîì 8 ìì, ÷èñëî âèòêîâ 6,
äëèíà íàìîòêè 15 ìì. 

Â ìàÿ÷êå ïðèìåíåíû êîíäåíñàòîðû òèïîâ ÊÌ, ÊÒ è ÊÏÊ-Ì. Ïîëåâîé
òðàíçèñòîðVT1 ìîæíî çàìåíèòü íà ÊÏ303, íî ïðè ýòîì ñíèçèòñÿ óðîâåíü
èçëó÷àåìîãî ñèãíàëà íà ÷àñòîòå 1296 ÌÃö. Âûâîäû êîíäåíñàòîðîâ C6 è C7
äîëæíû áûòü ìèíèìàëüíîé äëèíû. Íàñòðîéêà ïðèáîðà çàêëþ÷àåòñÿ â
ïîäñòðîéêå êîíòóðîâ L4C5, L3C4 è ïîëîñîâûõ ôèëüòðîâ íà ñîîòâåòñòâóþùèå
÷àñòîòû, ïåðå÷èñëåííûå âûøå. 

Ïðèìåíåíèå ïîäîáíûõ âñïîìîãàòåëüíûõ èñòî÷íèêîâ ñèãíàëà ïîçâîëÿåò
äîñòàòî÷íî îáúåêòèâíî îöåíèòü ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïðèåìíèêà.  Íî åñëè âàñ
èíòåðåñóåò àáñîëþòíàÿ îöåíêà êà÷åñòâà èìåþùåãîñÿ ïðèåìíèêà, âûðàæåííàÿ  â
öèôðîâûõ âåëè÷èíàõ, òîãäà ñëåäóåò ñåðüåçíî çàíÿòüñÿ èçó÷åíèåì ìåòîäîâ
èçìåðåíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè. Êàê óæå óêàçûâàëîñü, íàèáîëåå óíèâåðñàëüíûì
ïàðàìåòðîì, ïîçâîëÿþùèì õàðàêòåðèçîâàòü ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïðèåìíèêà,
ÿâëÿåòñÿ êîýôôèöèåíò øóìà. Äëÿ èçìåðåíèÿ êîýôôèöèåíòà øóìà íåîáõîäèìî
èìåòü êàëèáðîâàííûé èñòî÷íèê øóìîâîãî ñèãíàëà. Â êà÷åñòâå òàêîãî èñòî÷íèêà
íàøåë øèðîêîå ïðèìåíåíèå ëàìïîâûé äèîä, ðàáîòàþùèé â ðåæèìå íàñûùåíèÿ
àíîäíîãî òîêà.

Ïðîìûøëåííîñòüþ âûïóñêàåòñÿ ñïåöèàëüíûé äèîä òèïà  2Ä2Ñ, ïðèãîäíûé äëÿ
øóìîâûõ èçìåðåíèé â äèàïàçîíå äî íåñêîëüêèõ ñîòåí ìåãàãåðö. Îñíîâíîå
äîñòîèíñòâî ïîäîáíîãî èñòî÷íèêà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî èìååòñÿ îäíîçíà÷íàÿ
çàâèñèìîñòü ìåæäó èíòåíñèâíîñòüþ ãåíåðèðóåìîãî øóìà è àíîäíûì òîêîì
äèîäà. Ýòà çàâèñèìîñòü îïèñûâàåòñÿ ïðîñòûì âûðàæåíèåì:

N = 20,5I0RkT0,

ãäå N – ìîùíîñòü øóìà íà åäèíèöó ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ, Âò/Ãö;  I0 – àíîäíûé
òîê, À;  R –ñîïðîòèâëåíèå íàãðóçêè, Îì;  k – ïîñòîÿííàÿ Áîëüöìàíà; 
T0 – òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû (ïðîèçâåäåíèå kT0 ðàâíî ìîùíîñòè
òåïëîâûõ øóìîâ àêòèâíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, íàãðåòîãî äî òåìïåðàòóðû T0);
1 kT0 = 4´10-21 Âò/Ãö;   20,5 – êîýôôèöèåíò, èìåþùèé ðàçìåðíîñòü 1/Â.



Èç ôîðìóëû âèäíî, ÷òî ìèëëèàìïåðìåòð ãåíåðàòîðà øóìà, èçìåðÿþùèé
àíîäíûé òîê øóìîâîãî äèîäà, ìîæåò áûòü îòãðàäóèðîâàí íåïîñðåäñòâåííî â
åäèíèöàõ kT0.

Äîñòàòî÷íî ïîäðîáíî ìåòîäèêà èçìåðåíèÿ øóìîâîé õàðàêòåðèñòèêè ÓÊÂ
ïðèåìíèêà (èëè â äàííîì ñëó÷àå êîíâåðòåðà) îïèñàíà â [1] è äðóãîé ñïåöèàëüíîé
àïïàðàòóðå. 

 Îïèñàííàÿ â ýòîé ñòàòüå ÓÊÂ àïïàðàòóðà ìîæåò îêàçàòü ðåàëüíóþ ïîìîùü â
íà÷àëå äëèòåëüíîãî è íåëåãêîãî ïóòè îñâîåíèÿ ñïóòíèêîâîé ñâÿçè. Íàó÷èòüñÿ
ïðèíèìàòü ñèãíàëû îò ñïóòíèêîâ – ýòî åùå òîëüêî ïîëîâèíà äåëà. Âòîðàÿ
ïîëîâèíà çàêëþ÷àåòñÿ â îðãàíèçàöèè ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ íà ñïóòíèê è
óñòàíîâëåíèå äâóñòîðîííåé ðàäèîñâÿçè. 

Áóäåì íàäåÿòüñÿ íà òî, ÷òî â íàøåé ñòðàíå íàéäóòñÿ ïðåäïðèíèìàòåëè, êîòîðûå
îðãàíèçóþò ñåðèéíîå èçãîòîâëåíèå íóæíîé ðàäèîëþáèòåëüñêîé àïïàðàòóðû. À
ïîêà íóæíî ðàññ÷èòûâàòü òîëüêî íà ñâîè ñèëû è ñïîñîáíîñòè èëè íà ïîêóïêó
èìïîðòíîé àïïàðàòóðû.
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