




























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































§ 25- 28] Магазины затуханий 545 

Рис. 2&-92. Волноводный предельный ослабитель. 
а-с индуктивноj связью; б-с емкостной связью. 

а ослабление индуктивного ослабителя равно:

а -- =184-[ неп] 
1 

и СМ ' r ' (25-81)

Постоянные коэффи\.!iиенты в этих форму­
лах справедливы только при сравнитель­
но низких частотах. Отклонение величины
ослаблен,ия ,на 1 %' от значений, да,ваемых
этими формулами, получается: в случае
индук11ивного ослабителя, если радиу,с r= 
=0,04 Л, а в случае емкостного ослабителя,
ecлIJ r=0,05 Л. Поэтому радиус трубы целе­
сообразно выбирать настолько малым, чтобы
при самой малой рабочей длине волны '"л он
не превышал указанную ,величин�у. Обратное
влияние на генератор .при очень сильной свя,зи
у индуктивного д елителя слабее, чем
у емкостного, так как трансформатор вообще
дает лучшее согласование, чем емкостная
связь. 

В измерительных генераторах дециметро­
вых ,и са,нтиметро,вых волн с предельными
ослабителями целесообраз,но измеритель на­
пряжен,ия ,и выходное сопроти,влен,ие генера­
тора располагать в измерительной головке,
пространственно отделенной от собственно 
делителя напряжени,я,. При этом подвижная
часть ослабителЯJ упрощается и согласование
ее с выходом генератора облегчается. 

Принципиальная схема подобног о измер,и­
тельного устройст'Ва изображена на рис. 25-93.
Отсчет напряжен�ий, превосходящих 0,2 в,
производится по инди,каторному прибору.
Меньшие напря,жения определяют,ся по шкале
ослабителя, после того, ка,к установка шкалы
выверена по 'Правильности деления, соответ­
{:Твующего напряжению 0,2 в. Подобные
устройства широко применяются на �ысоких
частотах. 

ilyur,o/Jo,;,:м 
OY/IU. 0,2/J 

O.t:. 

25-28. МАГАЗИНЫ ЗАТУХАНИЯ

Ма г а з и н  з ату хан,и й (и с к ус-
е т в  е н н а  я л и н и  я, у д ли н и т е л ь) пред­
ставляет собой четырехполюсн,ик с постоя,н­
ным активным волновым сопротивлением и
с известным регулируемым ,в широких преде­
лах затуханием. Магазин затуханий обычно
хорошо согласовывается, с волновым сопро­
тивлением элементов, между которыми он
.зключен, а в случае рассогласования дей­
с11вующее затухание определяется расчетом; 
поэтому магазины затуханий превосходят дру­
гие несогласованные или обладающие боль­
шим начальным затухан,нем ослабителя в от­
ношении рабочего диапазона частот. Особенно
прост и нагляден процесс измерения, если
волновое сопротивление магазина затуханий
равно волновому сопроти'Влению устройств,
между которыми он включается (рис. 25-94).
Если приемник имеет высокоомный выход, то
магазин затуханий надо наrруз,ить дополни­
тельно сопротивлением, равным его волновому
сопротивлению. В этом случае действующее
затухание равно установленному на магазине.

Напряжение на ,выходе магазина U2 мож­
но определ,ить или по напря,жению ,исто11ни­
ка U0, или по напряжению на входе U 1: 

(25-82)
или

(25-83)

Если магази,н затуханий нагружен несо­
гласованным сопроти'Влением, то целесообраз­
но по-следовательно со входом ,включать со­
противление, равное вол,н,овому сопротивле­
нию (рис. 25-95). Это пришодит к тому, что
расчетная формула для, определеюш U2 полу­
чается более простой, а и,менно: 

U R, -а 

•
= Uo R+ Z е ; (25-84)

в противном же случае приходится пользоваться
более сложной формулой: 

(25-85)

Другое пре,имуще,ство включе.ния последо­
вательного сопроти,вления заключается, ,в том,
что в этом случае выходное напряжение 
я,вляется ЛIИнейной функцией е-а; если же
отно�ить выходное напряжение к входному
напряжению U1, то при малых затуханиях
(меньше 2 неп} линейности не будет. 

Измерение ослабления или усиления,
с помощью магазина затуханий произ,водится
методом замещения иJLи сра'Внения (рис. 25-,96).

Рис. 25-93. Волноводный предельный ослабитель для генератора 
с измерительной головкой. 

При этом нужно следить за тем, что­
бы магазин затуханий был нагружен
волновым сопротивлением или, если 
это невозможно, чтобы перед мага•
зином было включено последователь­
но сопротивление, равное волнавому.
Тогда в первом случае рабочее зату•
хание может быть непосрQ;J.ственно 

35 Радиотехни'Ческиi! сrrра,�очн�к, т. II. 
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приемник 

Рис. 25-94. Получение малых напряжений с помощью магазяна зату­
ханий (искусственной линии) при высокоомном входе приемника. 

что неудобно, если нужно иметь 
возможность регулировать общее 
затухание, начиная с нуля. При 
расчете согла,сующего четырехпо­
люсника и его действующего зату­
хания необходимо учитывать, что 
коэффициенты передачи несимме­
тричного четырехполюсн,ика в пря­
мом ,и обратном направлениях 
различны. Поэтому целесообразно 

отсчитано по прибору, во втором же случае оно 
может быть определено с помощью простой 
функции. аналогичной представленной уравне­
нием (25-84). Для сравнения напряжений при 
этих измерениях необходим индикаторный при­
емник. Желательно, чтобы входное сопротив­
ление Rвх приемника было очень велико по 
сравнению с волновым сопроти6лен�ием Z ма­
газина затуханий и ,с сопротивлением изме· 
ряемого объекта; тогда оба они в отдельности 
могут быть нагружены согласованными со­
противления,ми. Если выходные напряжени,_я 

Рис. 25-95. Магазин з1тухзний. нагруженный несогла­
сованным сопротивлением. 

измеряемого объекта и магазина затуханий 
одинаковы, то ,вноси,мые ими затухания равны. 

При измерении уси,ления магазин затуха­
ний в1Ключается> перед уеилителем и ослабле­
ние регулируется так, чтобы напряжен,ие на 
,выходе усилителя стало равным, напряжению 
на входе магази,на, т. е. чтобы U1 = U а• Тогда 
усиление равно .зключенному затухани�ю. 

При ,включен,ии ма,газина затуханий меж­
ду двумя объектами с нера,вным:и .волновыми 
сопро11ивления,ми Z1 и Z2 применяют д,ва не­
симметричных четырехполюсни,ка, у которых 
волновые сопротивления со стороны входа и 
выхода различны (рис. 25-97). С их помощью 
можню произвести саг ласование, сопровож­
дающееся, однако, ,введением дополнлтельно­
го затухания. По-следнее ,возрастает по мере 
увеличения отношения ,волновых сопроти,вле­
ний согласуемых объектов. При этом схема 
111носит определенное начальное затухание, 

различать и ·вносимые им со 
стороны входа и выхода затухания а1 

и а2, которые в ,сумме дают дейст,вующее на­
чальное затухание схемы. Несимметричный 
четырехполюсник из двух элеменrгов назы­
вается Г- о б р а з н ы м  з в е н о м. 

Основ.ным элементом магазина затуханий 
я,вляется з в е н  о, т. е. четырехполюсник, со­
ставленный из актив,ных сопроти,влений по 
си,мметричным П- или Т-образным схемам или 

Р11с. 25-97. Магазин затухания между двумя несиммет­
К ричиыми ,-четырехполюсниками, применяемыми для 

cor ласования при неравенстве волновых сопротивлений. 

по Т-образной моеювой схеме; в некоторых 
случаях применяется .и мостовая, схема звена. 
Прл последовательном соединении звенье,в 
должн,о быть обеспечено равенство волновых 
сопротивлений в точ1Сах соединения з,веньев. 
В этом случае общее затухание цепочки 
звеньев равно сумме затуханий отдельных 
звеньев неза,висимо от их схем. 

В цепочке, составленной из П-образных 
звеньев, можно примыкающие друг к другу 
поперечные сопротивления 2W объединить в одно 
сопротивление iv (рис. 25-98,а). В цепочке, со­
ставленной из Т-образных звеньев, последова-

r 
тельно включены по два сопротивления 2
(рис. 25-98,6). Если не требуется снимать напря­
жение с отдельных звеньев, то эти два сопро­
тивления можно заменить одним сопротивлением, 
равным r. Нагрузочное сопротивление, замыкаю­
щее цепочку или звено, должно быть равно 
волновому сопротивлению Z звена. В противном 
случае, т. е. при рассогласовании, коэффициент 
передачи напряжения А равен не е-а, а

1
A=---

z
:::----

ch а+ 
R 

sh а
(25-86) 

а непер !!силител1, 

---Щ�1 1-_ 

�_..1_..;i,, :z.-o,1_.._0,0_1
+-

0----<>-�
"i'

�Oz и40к0 

где Z - волновое сопротивление че­
тырехполюсника; R - сопрот!-!вление 
нагрузки четырехполюсника; а - за­
тухание четырехполюсника ( рис. 
25-99).

Звенья выполняются из отдель­
иых сопротивлений даже на высоких 
частотах. Из углеродистых поверхно­
стных сопротивлений можно получить 
звенья, затухание которых не заnи­
сит от частоты примерно до 3 ООО Мгц 

б) 
Рис. 25-96. Измере11ие ослабления (а) или усиления (б) методом 

сравнения. 
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aJ 

z 

Рис. 25-98. Цепная схема с отводами. 
а-П-образиые звеиья; б-Т-образные звенья. 
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Таблица 25-1 
Симметричные четырехполюсники, используемые как звенья магазинов затуханий,

и формулы для их расчета 

35* 

П-образиый четырех-

или 

полюсиих 
Рис. а
Рис. д 

r = Z sh а

2W--2--th а/2 

z А2-1 r=-·--
2 А 

2W= Z A 
+t

А-\ 

Z = 
�w 

V 1+2 2� 

,. 

n 
aJ 

r/Z 

д) 

или 

Т-образиыii четырех-
ПОJJЮСНИК 

Рис- б 
Рис. е 

..!....=Zth � 2 2 

W=� 
sh а 

r А-1 
y

=Z A+I 

W=_E.__ 
А-__1__ 

А 

,v� Z =- 1 +-2 r/2 

r/2 1'/2 

I 
б) 

Т-образиый мостовой 
четырехполюсник 

Рис. в 
Рис. :ж: 

,.= е�- I 
,. = А-1 

Zd 

:У 
6) 

a"ljz 
ж) 

(продолжение см. на обороте) 

или 

Мостовой четырех-
полюсиик 

Рис. z 
Рис. в 

а r=Z th 2 

W=_!_ 
th� 2 

Z = 1',W 

А-\ r=Z A+l 

W =Z
A +I А-\ 

,. 

z-; �, / --z ,�, г � 

l) 

'�wJ• 

w " 
2 

J)
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Z - волновое сопротивление 

четырехполюсника 

а-затухание четырехполюсника 

Измерения на высоких частотах l Разд. 25

! -- z ----

1-�� "-J i � а iz uz z

л�IN 

А =V°N 

Продолжение табл. 25-1 

А = � -коэффициент 
'• 

люсяика по TOl{y 

N = �-коэффициент N, 
люсника по мощности 

передачи четырехnо-

передачи _ четырехnо-

Т а б л и ц а 25-2 

Несимметричный четырехполюсник, используемый как звено магазинов затуханий 
(Формулы расчета и зависимость затухания от волнового сопротивления со стороны входа 

и выхода Z 1 и Z 2) 

J vrt,f 
Несимметричное звено 

tz ,_,.,,,,. 
r,/2 ,,, 

\ 
lf!- ,1/ 

Z1�g��lz z,�---z2 �1 ( 
t az 1 

t:Jo'P' 1 r,/2 
12345678!}/О б) ZtfZz-

IJ) 

а) 

r, = V" Z, (Z1 - Z,) r,=Z, Vz z, 1-Z2 

z, (ом] z, (ом] r, =VZ,(Z,-Z,) [ом] v--т.-r, = Z2 zz [ом] 
и,а, = ln И. 

и' 

[неп] a,=ln_!_ [неп] 
и' ,- ' 

2 

1 1 о 00 о о 
1 О,9 0,316 2,84 0,376 0,274 
1 0,8 0,447 1,79 0,590 0,369 
1 0,7 0,548 1,28 0,794 0,436 
1 0,6 0,632 0,949 1,002 О,49\ 
1 0,5 0,707 0,707 1,23 0,534 
1 0,4 0,774 0,516 1,48 0,572 
1 0,3 0,837 0,358 1,81 0,606 
1 0,2 0,89! 0,227 2,25 0.637 
1 о, 1 0,949 о, 105 2,97 0,667 

a,=ln -------vz,- z,+ 1 z, 
a,=ln И, 

и, . 
а,= !п и; 

а 
,. 

На высоких частотах во.1новое сопротив­
ление практически неизбежно отклоняет­
ся от активной величины, и это вызывает 
появление дополнительного затухания а,. Бели� 
отклонение мало, то им можно пренебречь, 
од нако всегда рекомендуется перед звеном 
или магазином ,включать сопротивление, раsН1ое 
,волно,вому сопро11ивленмю з,вена, и при расче-

и' 
2 

те деления напряжения исходиrrь из напряже­
ния источника U0• Величина отклонения, вол­
нового сопроти,влениЯJ четырехполюсника на 
высоких частотах оценивается коэффициента­
ми бегущей во.лны .mg шли mv, характеризую­
щими согласование четырехполюсника с ,гене­
ратором или нагрузкой; эти коэффициенты 
измеряются с помощью ,измерите.,ьной линии, 
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Таблица 
Зависимость численных величия сопротивлений четырехполюсника 

QT затухания звена в неперах 
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25-3

П-образный четырехполюсник I Т-образный четырехполюсник 1 
Т-образный мостовой 

qетырехполюсник 

а [неп] 1 

0 ,01 
0,02 
0,03 
0,04 
0,05 
О,06 
0,07 
0,08 
0,09 
0,1 
0,2 
0,3 
0,4 
0,5 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

'lit 

� 
Z = 1 ООО ом 

r [ом] 
l 2w [

ом] 
1 

r/2 [ом] W [ом] Zja. [ом] Za. (ом] а [дб] 

10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

100,2 
200,3 
304,5 
4I0,7 
521, 1 
636,6 
758,6 
888, 1 

1 026 
1 175 
3 627 

10 020 
27 290 
74 200 

201 700 
548 300 

1 490 ООО 
4 051 ООО 

11 013 ООО 

Зависимость 

200 ооа 5 100 ООО 99 500 1,0,05 0,08686 
100 ООО 10 50 ООО 49 950 20,20 о, 1737 
66 600 15 33 300 33 280 30,45 0,2606 
50 ООО 20 25 ООО 24 500 40,81 О,3474 
40 ООО 25 20 ООО 19 500 51,27 о. 4343 
33 300 30 16 660 16 170 61,84 0,5212 
28 570 35 14 250 13 790 72,51 0,6080 
25 ООО 40 12 500 12 ООО 83,33 0,6949 
22 220 45 11 100 10 620 94, 17 О, 7817 
20 020 49,96 9 983 9 508 105,2 0,8656 
10 о.зо 99,67 4 968 4 517 221,4 1,737 

6 716 148,9 3 284 2 858 349.9 2,fI06 
5 066 197,4 2 435 2 033 491,8 3,474 
4 083 244,9 1 919 1 541 648,7 4,343 
3 433 291,3 1 571 1 216 822, 1 5,212 
2 973 336,4 1 318 9R6,4 1 014 6,08() 
2 632 379,9 1 126 815,9 1 225 6,949 
2 370 421,9 974,2 685,1 1 460 7,817 
2 164 462, 1 850,9 582,0 1 718 8,686 
1 313 761,6 275,7 156,5 6 389 17,37 
1 105 905, 1 99,83 52,39 19080 26,06 
1 037 964,0 36,64 18,66 53 600 34, 74 
1 013 986,6 l3,4R 6,784 147 400 43,43 
1 005 9%,0 4,957 2,485 402 400 52,12 
1 002 998,2 1,824 0,9127 1 096 ООО 60,80 
1 001 999,3 О,б709 0,3356 2 980 ООО 69,49 
1 ООО 91•9,7 0,2468 0,1234 8 102 ООО 78, 17 
1 ООО 999,9 0,0908 0,0454 22 020 ООО 86,86 

1 неп = 8,686 дб; 10 дб = 1, 151 неп 

Таблица 
численных величин сопротивлений четырехполюсника 

от затухания звена в децибелах 

25-4

П-образный четырехполюсник Т-образный четырехполюсник Т-образный мостовой 
четырехполюсник 

а [дб] 1 r [ом] 

0,1 11,51 
0,2 23,02 
0,3 34,53 
0,4 46,04 
0,5 57,53 
0,6 69,10 
0,7 80,65 
о.в 92,23 
0,9 103,5 
1 115,5 
2 232,2 
3 352,2 

\ 2w [ом] 1 r/2 [ом] 

173 800 5, 75 
86 880 11,51 
57 940 17,26 
43 350 23,02 
34 760 28,77 
28 960 34,53 
24 830 40,32 
21 750 46, 11 
19 490 51,30 
17 390 57,50 
8 680 115,2 
5 850 171,0 

Z=I000oм 

W (ом] Z/a. (ом] Za. [ом] а. [неп] 

sr, 880 86 430 11,57 0,01151 
23 440 42 940 23,29 0,02302 
28 960 28 470 35, 13 0,03453 
21 720 21 2.ЗО 47, 11 0,04604 
17 380 16 880 59,24 0,05755 
14 480 13 990 71,50 0,06906 
12 390 11 920 83,90 0,08057 
1О 840 !О 370 96,47 0,0921 
9 662 9 152 109,1 

1
:J, 1036 

8 660 8 203 121,9 о, 1151 
4 306 3 863 258,8 О ,2302' 
2 839 2 425 412.4 0,3453 
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а [дб] 1 r [ом} l 2w [ом} 1 r/2 [ом} 
4 476,8 4 419 226,3 
5 607,7 3 571 280,0 
6 746,6 3 010 332,2 
7 895, 7 2 615 382,4 
8 1 057 2 323 430,4 
9 1 231 2 100 476, 1 

10 1 422 1 927 519,О 
12 11164 1 672 598,О 
14 2 404 1 500 666,8 
16 3 075 1 376 726,4 
18 3 907 1 288 776,3 
20 4 947 1 222 818,1 
25 8 852 1 119 893,3 
30 15 780 1 065 938,6 
35 28 060 1 036 965,О 
40 49 940 1 020 980,2 
45 88750 1 011 988,8 
50 157 900 1 006 993,7 
55 280 600 1 004 996,4 
60 499 100 1 002 99R,O 
65 886 100 1 001 998,9 
70 1 578 ООО 1 001 999,4 
75 2 803 ООО 1 ООО 999,fi 
80 4 988 ООО 1 ООО 999,8 

неп = 8,686 дб; 

Рис. 25-99. Цепная схема из П-образных звеньев с от­
водом, отключающим неиспользуемую 

часть схемы. 

вол,но,вое сопротивлени�е которой \должно быть 
рwвно НIОМинальному значению волнового со-

Продолжение табл. 25-4 

W [ом} Z/a. [ом} Za. ,[ом} а [неп} 

2 097 1 710 584, 7 О ,4604 
1 645 1 285 778,0 О ,5755 
1 339 1 005 994,9 0,6906 
1 116 807,5 1 238 0,8057 

946,2 661,8 1 511 о, 9208 
812,0 550,0 1 818 1,036 
703,0 462,7 2 161 1,151 
536,6 335, 7 2 979 1,381 
416,0 249,5 4 008 1,611 
325,2 188,3 5 309 1,842 
255,9 144, 1 6 941 2,072 
202, 1 111,2 8 994 2,302 
112,9 59,66 16 760 2,877 

63,37 32,68 30 590 3,453 
35,63 18,13 55 150 4,028 
20,02 10,11 98 880 4,604 
11,27 5,665 176 500 5,179 

6,334 3,177 314 800 5,755 
3,564 1,786 559 900 6,330 
2,003 1,003 997 200 6,906 
1,128 0,564 1 772 ООО 7,480 
0,6338 0,317 3 156 ООО 8,057 
0,3567 О, 178 5 605 ООО 8,632 
0,2004 0,100 9 976 ООО 9,208 

10 дб = 1,151 неп 

проти,вления четырехполюсника (§ 4-20). До­
полНiительное затухание az определяется тогда 
выражением 

(25-87) 

Если, например, mg =mv= 0,8, т. е. имеет ме­
сто отклонение величины волнового сопроТlи• 
влен,ия на 20%, то вели,чиной а, ,можно прак­
тически пр,енебречь. 

Измерительные генераторы 

25-29. ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ ГЕНЕРАТОРЫ

ДЛЯ ЧАСТОТ НИЖЕ 300 Мгц

Измерительные rенераторы широкого при­
менения, должны вы,'1.авать регулируемые по 
амплитуде модулированные ,колебаю1я, часто­
та и выходное напря,жение которых ,измен,яют­
ся ,в широких пределах и тачно шзвестны. 
Измерительные генераторы, предназначенные 
для определения чув.ствительности приемни­
ков ,и •иссл,едования усилителей, должны да­
вать на выходе напряжен.ин достаточно ма­
.1ой величины. Мощные измерительные генера­
торы должны выдавать напряжения бо,1ее вы­
сокого уровня. 

Генерирование колебаний. Колебания вы­
ходной частоты получаются в измерительных 
генераторах прямо с помощью генератора 
с обратной связью или путем ум,ножения или 
смешения частот. Измерительные генераторы, 
пост,роенные ,на п р и н ц и п е у м н о ж е  н и я 
ч а с т  от ы, атличаются высоким постоян­
ст,вом частоты и отсутствием обратного дей­
стви,я; кроме того, при частотной модуляции 

они имеют большую девиацию частоты, мень­
шие искажения модуляции и меньшую пара­
зитную амплитудную модуляцию. Для исклю­
чения ненужных частот в каждой ступени 
умножителя должен быть включен колебатель­
ный контур. 

В генераторах, построенных на принципе 
смешения, колебания выходной частоты f по­
лучаются в результате смешени,я частот f 1 и f2 

двух вспомогательных генераторов. Если при 
этом одно из напря,жен.ий с частотой f1 •имеет 
достаточно большую амплитуду, то ,выхо,дное 
напряжение в основном определяется только 
более слабой амплитудой ,второго ,колебаюш 
с частотой f2. Обычно одну .из этих частот f i, 
можно изменять ,в соответсrnии с заданны,� 
д.иапазоном настройки, тома как в другом 
генераторе - в целях плавного ивменения ча­
стоты f- имеется возможность регулировать 
частоту в малых пределах около среднего 
значения fF. В генераторах, построенных на 
принципе емешенин, колебания желательной 
частоты извлекаются из смеси частот с по­
мощью фильтров (,в простейшем случае 
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фильтров нижюих или .верхних частот). Не­
желательные продукты смешения, как, ,на­
пр,имер, f1, f2 и др., могут быть подавлены 
путем ттрименениЯJ соответст,вующих схе�1 
смешения. 

В rенераторах на би,ениях обычно выде­
ляется разностная частота f F·-f v, лежащая 
относительно далеко от частот f F н f v. Часто­
та f v изменяется почти до f F, и это дает 
возможность без переключений перекрывать 
диапазон выходных частот примерно до 
1 : 1 ООО. Так как нестабильность частот 
обоих генераторов полностью проявляется 
в нестабильности колебаний выходной ча­
стоты, то генераторы на биениях отли­
чаются малой стабильн-остью частоты, в осо­
бенности на участке Н1ижн,их частот, даже 
если оба вс•помогателыных генератора выпол­
нены по возможности� од,инакавыми; поэтому 
в схему �водится устройство для проверки и 
устано-в.ки нулевой точки градуировки. Оба 
входящие в схему .генератора должны быть 
хорошо развязаны между собой, так ка.к 
иначе происходит захватывание частоты, рас­
ширяется обла,сть ,нулевых 6иен,ий и ,воз,ра­
стает коэффицwент нелинейных ,искажений на 
низких выходных частотах. 

Измерительные генераторы с высокоча• 
стотной модуляцией особенно пригодны для 
измерения полосы пропускания. В этих 
генераторах несущая частота f o (которую 
можно регулировать) модулируется пере­
менной частотой f m (лежащей за звуковым 
диапазоном), которая в овою очередь может 
быть модулирована. Путем плавной перестрой­
ки частоты f т можно •изменять использvем1,1е 
для измерений боковые частоты fo+fm 
и f o-f т (независимо от fo) на равные абсо­
лют·н,ые величины. Так как подобные генера­
торы используются главным образо�1 для 
испытания селек'J'ивных приемников, то по­
давление несущей частоты f O и неиспользуемой 
боковой полосы частот можно ,Ie проаз­
водить. 

Типы измерительных rеиераторов (§ 18-12-
18-1.5). ПрименяютсЯJ главным образом, сле­
дующие типы генераторов: генераторы ти�nов
LC и RC, ,генераторы с контуром типа «ба­
бочка», генераторы с rоршкообразными кон­
турами, генераторы с контурами ,в виде отрез­
ков л,иннй, кварцевые генераторы. Последние 
имеют наиболее высокую ,стабиль,1юсть часто­
ты ,и пригодны для генер.и,рованИ1я только 
фиксированных частот (§ 18-22). 

Диапазоны частот, Генераторы типа LC
пр'lменяются в диапззоне частот примерно от 
0,5 кzц до 600 Мzц, генераторы типа RC - от 
0,1 zц до 300 кzц, испытательные RC генерато­
ры -до 10 Мzц, а при схемах, подобных изобра­
женной на рис. 25-108, -до 180 .Иzц. П е р е­
к р ы т и е д и а п а з о н а б е з п е р е к л ю ч е­
н и й у генераторов типа LC с настройкой пере-
менным конденсатором равно примерно 1/VТо
в области частот от 1 О кгц до 30 М zц и 1 / 2 в
области частот от 30 до 300 Мzц; у генераторов 
типа RC с настройкой емко"тью перекрытие 

1 
равно То, с настройкой сопротивлением оно

1 
равно 500 (от 30 zц до 15 кzц в одно�� диапа-
зоне); с электрической настройкой (рис. 25-108) 

1оно равно 100 . 
В отношении стабильности частоты ге­

нерзторы типа LC, начиная примерно с частоты 
10 кzц, превосходят генераторы типа RC. При 
низком уровне помех изменение частоты генера­
тора определяется следующими составляющюш: 

дf дf о да дs"о а 
-�---.-+-· .-+f f O 2s90 s90 2s

,;;0

(25-88) 

Здесь Vo - относительное изменение ну­
левой частоты настраиваемого четырехпо­
люсника, определяющего настройку (частоты 
со сдвиrо�1 фазы <р=О или :rt). v0 может быть 
сделано малым, если элементы конструкции, 
определяющие частоты, предвари,тельно под­
верrнуты старению и ,имеют малые те�тер а­
турные и амплитудные Jюэффициенты, если 
работа происходит при малых нагре,вах, если 
при,менена температурная, компенса,ция II если 
электроды лампы слабо овязаны с четырех­
полюсни,ком, определяющим настройку 
(рис. 25-102)'. 

Составляющая v" обусловлена �rзмене­
нием величи.ны поворота фазы а в усил:ителе, 
что мо,жет быть выз,вано, например, колеба­
ниями рабочих ,н,апряжений. Величина s "0
есть относительная крутиз,на фазовой характе­
ристшки четырехполюсника обратной связи; 
у генераторов типа LC она ра,вна добротности 
контура Q. Поворот фазы в усилителе опре­
деляется главным образом явлениями, рас­
сматри,ваемыми при описании схеыы 
рис. ,25-,102. На более высоких частотах ока­
зывает также влияние фазовый угол крути�з­
ны, обусловленный ,временем пролета электро­
нов в генераторной лампе (§ 13�!0 и 13-11). 
Величину v

,.
, как показано н,а пр,имере схемы 

рис. 25-102, можно получить очень ,и алой. Со­
отношениЯJ, характеризующие генераторы ти­
па RC, рассмотрены ,в пояснениях к рис. 25-106 
и 25-107. 

Составляющая v, обусловлена измененJИем 
крутивны фазовой характеристиКiи и у ,гене­
раторов типа LC оказывает незначительное 
влияние на постоянст,во частоты (,в отличие 
от генераторов типа RC с ,мостовой стабили­
зацией) (рис. 25-106). Составляющая Vr учи­
тывает времен.н,ые ,изменения величины усиле­
ния петли обрат.ной ·связ,н r=kV; эти измене­
ния вызывают процессы на,растаи.ия и зату­
хания колебаний, сопрО1вождаемые отклоне­
нием частоты. Так, например, под влиян,ием 
скачков напряжений питания номинальная ве• 
личина усиления петли обратной связи ,изме­
няется до тех пор, пока колебания не устано­
вятся под действ·ием механизма р·егулирован;�я 
амплитуды, •имеющего свою постоянную вре­
мени. Составляющая Vr ·невелика, если рабо­
чие напряжения неизменны, а мехаюизм pery-
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ffолебательныti 
Реахти6ная 

ланпа 

Рис. 25-100. Схема частотной модуляции с помощью 
реактwвной лампы. 

лпрования ам,плитуды имеет большую крутиз­
ну регулирова.ния и небольшую постоян.ную 
времени ,по сравнен,ию с временем нарастания 
и затухания колебаний. У генераторо:в ти· 
па LC добротность катушки велика, а регули• 
рование амплитуды действует быстро, поэтому 
составляющая Vr мала. У генераторов 1·ипа RC 
соотношен,ия получаются менее благоприятны­
ми из-за менышей крутизны фазовой характе­
ристики, -особенно если регулирование ампли• 
туды производится с по.мощью термосопротив­
лений. Поэтому на высоких частотах следует 
предпочитать быстродействующие регуляторы. 

Частотная модуляция (§ 21-47-21-59) 
измерительного генератора обычно осущест­
вля,ется, путем из,менени11 частоты четырехпо­
люсника, -определяющего настройку. В гене­
раторах типа LC для этого 1ИСпользует,ся ре­
активная лампа или реактивные сопро'!'ивления 
с регулируемым углом отсечки тока, а ,в ге­
н,ераторах типа RC - схемы с настройкой на­
пряжением (,рис. 25-108). 

На рис. 25-100 изображена схема реак­
тивной .1а.мпы, работающей как ,индуктив­
ность; эта схема обычно применяется-, когда 
ко.1ебательный контур генератора ,настраи­
вается, конденсатором. Если 0CR » 1, то при 
малых значениях Лf/f изменению крутиз­
ны ЛS реакт,и,вной лампы соответст,вует IИЗМе­
нение частоты 

1 лs

Лf::::::: 4it . CkwCR · (25-89) 

Для схемы частотной модуляции, изобра-
женной на рис. 25-101, при малых зна-

Лf чениях Т справедлива приближенная фор-

мула (25-90), если удовлетворяются следу­
ющие условия: И в.ч ))порогового напряжения;

1 
u:, С 

» прямого сопротивления диодов; И н.ч <

Калебательньщ ,//ля tle&ш(l[.ш 
контур 'lоетоты 

еенеротаро конdенсатор 

с, fi" 
"='" � 

Рис. 20-101. Схема частотной модуляции с помо:цью 
конденсатора, угол отсечки тока через которыЛ 

регулируется. 

< О,6И8 .ч и среднее напряжение смещения на 
каждом выпрямителе ::::::: 0,5U в.ч; 

f с ин.ч 
Лf::::::: -;-·c

k . Uв.ч.
(25-90) 

Постоянство амплитуды. Изменения уси­
ления петли обратной связи вызывают измене­
ния амплитуды генер1и•руемых колебаний. У ге­
нераторов типа LC на амплитуду колебаний 
влияют глав,ным образом изменения- резонанс­
ного сопротивления контура при изменении 
его настройки (влияют также старение ламч 
1И колебания питающих напряжений). Поэтому, 
чтобы уменьшить зависимость амплитуды ,ко­
лебаний от частоты, нужно увеличивать зату­
ха·ние колебательного контура (лучше всего 
с помощью термисторов илн полупроводнико­
вых детекторов, сопротивление которых зави­
сит от амплитуды колебаший) или применять 
•схемы регулиро•вания амплитуды (рис. 25-103
и 25-104).

У генераторов типа RC при правильном 
выборе элементов нас1'ройки ам,плитуда ,коле­
баний мало за.висит от частоты; такие генера­
торы с мостовой схемой стабилизац11и 
(рис. 25-106) отличаются особенно ·высок;�м 
постоянством амплитуды. Одна�ю при исполь­
зовании в этих схемах термосопротивлений 
аыплиту да U колебаний изменяется при изме­
нении окружающей температуры tl-. При по­
вышен111и температуры регулируюшего сопро­
тивления до &,:; 

ли Л{) 
u:o::-o, 5 �. 

tt 

Коэффициент нелинейных искажений. 
У генераторов типа LC коэффициент нелинейных 
искажений равен: 

2 к; 
Кн.и2 = 

3
-Q; (25-91) 

Здесь к;- вторая, К� - третья га р�юники 
анодного тока, а Q - действующая добротность 
контура (с учетом затухания, вносимого лампой 
и схемой). При ограничении смещения за счет 
сеточного тока (рис. 25-102) и коэффициенте 
усиления петли обратной связью kl/a = 2-;- 6 
величина к; ::с:; 0,3 7 0,8, а к; ::с:; О, 1 + 0,5. При 
схеме стабилизации без сеточного тока и приме­
нении лампы с удлиненной характеристикой 
Кн. и 2::::::: i/4, где i - возбуждение по току 
(рис. 25-103). Влияние регулирующего диода 
разъяснено при описании рис. 25-103. Можно 
получить коэффициент нелинейных искажений 
порядка 10-4

. 

У генераторов типа RC коэффициент нели­
нейных искажений, создаваемый п-й гармоникой 
при отсутствии перевозбуждения, 

к� 
Ки. и п = -с---,--с"С"1-knV 

(25-92) 

Здесь К�. и п - коэффициент нелинейных иска­
жений усилителя при разомкнутой петле обр;н­
ной связи, но при том же выходном напряжении 
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и при тех же условиях нагрузки, что и в ре• 
жиме генерации. Усиление петли обратной 
связи для п-й гармоники kп V можно рассчи• 
тать с помощью табл. 25-5 и пояснений к схе­
ме рис. 25-105. У .енераторов типа RC с мо­
стовой схемой стабилизации были получены 
коэффициенты нелинейных искажений ниже
10-5 (20 гц-20 кгц). 

Паразитная модуляция. Если регулятор 
ампл:итуды работает достаточно .инерционно, 
то резонансное усиление паразитных напря-

1 
женнй в генераторе равно 6= 1 _ kV При

э гом для генерируемой частоты k V должно 
быть лишь немного меньше единицы для 
того, чтобы генератор, несмотря на селек­
п1вно усиливаемый шум, давал ограниченное 
выходное напряжение. Возникающае в колеба­
тельной uепи паразитные боковые полосы мо­
:�,уляuии (например, вызванные фоном сети), 
отстоящие на величину Лf от частоты f о, по• 

f о Лf 1 
вышаются в В� Лf 5 раз, если -f- « S<рО о <рО 

11 постоянная времени регулятора амплитуды 
вс.111ка по сравнению с периодом возникающих 
возмущений. Регуляторы амплитуды, дей­
ствующие достаточно быстро, подавляют, осо­
Gенно при высокой крутизне регулир,ования, 
а"шлитудную модуляцию, вызываемую фоном 
11 шумами, а также и частотную модуляцию, 
110скольку причиной последней Я'ВЛяются коле­
бания амплитуды. 

Генератор с ограничением за r.•1ет сеточ­
ного тока (аудионное ограничение): (10 кгц-

30 Мгц) ( рис. 25-102). Схема дает ,возмож• 
ность получать колебания с высокой стабиль-
1юстью частоты. Если в качестве генераторной 
.1ампы применен высокочастотный пентод 
;: большой крутизной, а 'Контур имеет ,высокую 
:�обротность, то электроды лампы могут быть 
сnязаны с колебательным контуром очень 
.:.�або. На нижнем конце диапазона целесооб­
разно вы бра rь величrину усиления ,петли об­
ратной связи kVa "" 2, а •связь с сеткой 
в 2-3 раза слабее, чем с анодом. Эта схема 
.1ает возможность получить: малые расст•ройки 
при смене ламп; незначительное обратное дей­
ствие анода на фазовые соотношения вслед­
ствие того, что внешнее сопротивление в анод-
110й цепи мало, а внутреннее сопротивление 
велико ( слабая связь с контуром, постоя,Нное 
напряжение .на экранирующей сетке меньше, 
чем на аноде, малые амплитуды колебаний); 
,�алое влияние сеточного тока на фазовые со-

Рис. 25-102. Генератор с ограничением за счет сеточно• 
го тока{ 10 кгц-ЗО Мгц). 

Рис. 25-103. Генератор с задержанной регулировкой 
напряжения сетки (10 кгц-30 Мгц). 

ОТН_?Шения, так как поворот фазы, создавае­
мыи делителем в uепи ,сетки, невелик (выход­
ное реактивное 1сопротивление делитешr по. 
возможности мало по сравнению с входным 
сопротивлен,ием сеточной цепи Rв = R с/3, за­
висящим от ,на,пряжений ,питания и амплитv­
ды); малое влияние фазы гармоник, так как 
вследствие слабой связи с лампой полностью 
используются фильтрующие свойства контура. 
Вследствие этого мало изменяется и кру: 
тизна фазовой характеристики при колебаниях 
внутреннего сопротивления лампы. 

Генератор с задержанной регулировкой,
напряжения сетки (рис. 25-103). При правиль­
ном расчете схемы, работающей без сеточ­
ного тока, одновременно достигаются: высо­
кое постоянство выходного напряжения 
при изменении настройки, рабочих напряже­
'НИЙ или параметров лампы; малый коэффи­
циент нелинейных ,искаженrий, так как ампли­
туда колебаний на электродах лампы неве­
лика и добротность контура высока; ,высоко� 
постоянство частоты, так как связь с ,лам,пой 
слаба, гармоники пренебрежимо малы и отеут­
ствует ,влияние сеточного тока на, фазовые 
соотношения. Путем задержанного выпрямле­
ния диодом ,напряжения ко.�ебательноrо кон­
тура на емкости Сз образуется регулrирующее 
напряжение, используемое для ,стабилизации 
а,мплитуды; с помощью напряжения задеrж· 
ки Изад можно изменять амплитуду колеба­
ний, а с помощью емкостного делителя С2Сз­
·величину используемого участка характери­
стики генераторной лампы. Чтобы исключить 
возможность увеличения коэффициента не.чи­
нейных искажений из-за импульсов тока дио· 
да, нужно выби,рать сопротивление Rз боль­
шим по с)Jавнению с ем·коетным сопротивле­
нием колебательного контура для гармоник. 
Для устранения же прерывистых колебаний, 
могущих возникнуть при большой постоянной 
времени RзСз, служит дифференцирующая 
ячейка R1, С1 , R2, которая создает сильную 
отрицательную обратную связь для релакса­
цrионных колебаний. 

Генератор у. к. в., стабилизированный по 
амплитуде (рис. 25-104). В этой схеме эффек­
тивная стабилизация амплитуды обеспечи­
вается тем, что анодное на,п,ряжение лампы 1 
регулируется двухкаскадным усилителем по­
стоянного тока на лампах 2 и 3; на вход 
этого усилителя поступает раз,ность между ста­
билизированным попаянным напряжением 
(регулiИруемым при помощи сопротивления 
Rрег) и напряжением, полученным после вы­
прямления напряжения высокой частоты с по-
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настройку генераторов типа RC.

d'f 1 
s -

. 
х---'1' - ( а а0 ) ' - K0s'f0 • d ---

а0 а 

кривая геометрических мест К пересекает вещественную ось 
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.. 
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Схема 1 Генератор (диапазон частот) 
[Л. 164] [Л. 164] 30 гц 

300 кгц 

[Л. 165] 
; 

[Л. 165] Теория 

[Л. 166] [Л. 166] 0.15-1,5 Мгц 

[Л. 165] [Л. 146] ... \4 Мгц 

[Л. 167] [Л. 1137] 0,2-10 кгц 

[Л. 168] [Л. 168] 4 гц-1,3 Мгц [Л_ 169] [Л. 169] Расчет [Л. 165] [Л. 1651 } Теория [Л. 141] 

[Л. 170] 30 гц-3 Мгц 

[Л. 171] [Л. 173] [Л. 172] 20 гц-15 кгц 

[Л. 175] [Л. 175] 0,5-1,5 Мгц 
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Рис. 25-I04. Генератор, стабилизированный по амплиту-
де (30-300 Мгц). 

мощью лампы 4. Так как одновременно имеет 
место ограничение за счет сеточного тока 
с малой постоянной времени Rc C с, то преры­
вистая генерация не может возникнуть даже 
при большой инерц,ионности регулирующей 
цепи Л4-Л3-J!2-Rа . 

Обзор генераторов типа RC. В генерато­
рах Т'ипа RC частота колебаний определяется 
цепочкой ,RC, включенной в петлю обратной 
связи. При п,раВ'ильном выборе схемы 'И ее 
элементов и при усилении без сдвига фазы 
частота колебаний ра.вна: 

а. 

f о = 2т.RС • (25-93) 

В табл. 25-5 приведены для различных 
цепочек RC значения ао, а также используе­
мые в дальнейшем параметры l{o, sco и Х. 

В генераторах типа RC с простой петлей 
обратной связи условие самовозбуждения вы­
полн,яется, если абсолютная вели1чина коэффи­
циента усиления петли обра г,ной связи боль-

1 
ше, чем К' а знак его та,ков же, как у Ко. 

о 
Элементы цепочки RC могут быть распределе­
ны по цепи усилителя; например, на рис. 25-107 
приведена схема усилителя с тремя звеньями 
RC (№ 3), образующего петлю обратной свя­
зи. Относительная крутизна фазовой характе­
ристики при простой петле обратной связи 
равна sco· 

Генераторы типа RC с мостовой схемой 

> 

Усилитель 

1 
V=-·

ko' 

Цепь!IС 

'lеть1ре.rполюснин 
ооратнои соязи 

Рис- 25-105. Генератор типа RC с мостовой 
схемой. 

Рис. 25-106. Генератор, стабилизированный по ампл*­
туде, с применением схемы моста Вина с термосоnро 
' тивлениями (0,1 гц-300 кгц). 

(рис. 25-105). В режиме генерации усиление 
петли связи kV= (К-т) V= 1, где величина К
определяется по табл. 25-5, а выражение длят 
дан,о на рис. 25-105. С помощью дополнитель­
ной, не зав,исящей от частоты связи ,; можно, 
использовать для настройки и та!<iие цепочки, 
которые на частоте fo ооздают отрицательную 
обратную связь ,или полюс затуха,ния. Относи­
тельная крутизна фазовой ха.рактеристи�и всех 
схем с не зависящей от частоты дополнитель­
ной связью, охватывающей весь усилитель 
(даже есл,и эта связь осущес'!1Вляе'!'ся не 
с помощью мостовой схемы), при усилении на 
частоте возбуждения равна: 

V
' 

s -
-

'!',- х . (25-94) 

В схемах с мостовой стабилизащ1ей в целях 
регулирования амплитуды колебаний дополни­
тельную связь 't выполняют так, чтобы она 
изменялась в нужном направлении в зависимости 
от напряжения. Тогда 't устанавливается, автома; тически на нужном для поддержания колебании 

1 
значении 't = Ко -v. В качестве примера на 

рнс. '25-106 приведена схема с мос том 
В и н а. В этой схеме ,используется звено № 6 
(табл. 25-5), к которому для образо.вання 
моста присоединены сопротивления Rз и R4. 
дл,я стабилизации амплитуды колебаний в ка­
че-стве сопроТ'ивления Rз или R" и,спользуют 
термосопротивление. Так как при этом усили­
тель может работать в оптимальной точке 
при малых ам,плитудах раскачки и петля об­
ратной связ,и создает сильную от рнцательную. 
обрат,ную связь для га1рмоник, то схема дает 
возможность получить колебания с малым ко­
эффициентом нелинейных искажений. 

Нестабильность частоты генераторов типа, 
RC оценивается составл,1ющи�1И v" и v, [фор­
мула (25-88)]. С учегом уравнения (25-94) 
имеем: 

(25-95> 

У генераторов типа RC мостовой схемы 
главную роль на вьюоких частотах играет со­
ставляющая v,; это означает, что всякие коле­
бания усиления вызывают изменения часто­
ты. Поэтому на частотах выше 300-500 кгц.
предпочтительны схемы, в которых регулятор 
амплитуды действует на усиление V, так как 
тогда при k=coпst 

лv 
v=O. 



'§ 25-29] Измерительные генераторы для частот ниже 300 Мгц 557 

получен диапазон настройки от 100 до 
170 Мгц. 

Рнс. 25-107. Генератор с развяззнноi\ цепочкой RC (10 кzц-10 мzц). 

Амплитудная модуляция (§ 21-1-
21-24) за-дающего гене,ра.т()ра пр:име­
няет:ся то.111,ко в ,однока,скадных из­
мерительных генераторах; малая аб­
солютна•я велич,и11ы полосы пропуска­
н11я колебательного контура на ннз­
rо11х частотах и ноя-влен.ие часто-гной
модуляции из-за колебаний амплиту­
ды на высоКl!х частотах являются
причина.м1и этогQ. В задающих гене­
раторах с ограничением за счет се­
точ,ного то.ка можно осущест-влять
модуляцию на э,кра,нирующую сетку
или на а•нод. В многокаскадных гене­
рато.ра,х модуляцию производят на
упра,вляющую, экранирующую, за­
щитную еетку и.ли 1на а·нод с ,п,ри.ме-

Генератор с развязанной цепочкой RC 
(рис. 25-107). Эта схема пригодна для частот 
примерно до 10 Мгц. В ней ,используется 
цепь No 3 (табл. 25-5), сопрот,ивления R кото­
рой образуются сопро11Ивлениями R' (рис. 
25-·!07) на верх,нем участке диапазона и со­
противлениями R' +R"- на нижнем участке.
Ла,Мпа 5 служит для получения регулирующе­
rо напряжения; с ее помощью произво.дит,ся
задержанное выпрямление колебаний, усилвн­
ных лампой 4. Стабильность частоты генера­
·юра �равнительно хо,роша, несмотря на ма­
лость относительной крутизны фазовой харак­
теристики (sea =0,65). Составляющая v,
[урав,нение (25--88)] мала, так как •имеет место
регули-рование; составляющая v, [ура�нение
(25-95)] равна О, так как имеет место реrули­

ро,ваНJИе усиления. Вследствие указанного регу­
лирования величина крутизны ламп 1-3

остается в среднем неизмен,ной. Колебания
напряжения 1на,кала, вызыв,ающие ,и,змене:ния
емкости про-странственного заряда, м.ало
влияют на генерируемую частоту, если •напря­
жение на эюранирующей сетке стабилизиро­
вано.

На верхне�!-.,.,УЧастке диапазона фазовые
сдвиги усилителя входят в действие цепоч­
кн RC; поэтому составляющая v" также очень
мала и увеличивается только .при значитель­
ных амплитудах колебаний вследств:ие влия­
ния фаз гар,мо,ник.

Генератор типа RC с электрической
настройкой (рис. 25-108). Лампа 1 работает
как усилитель, лампы 2-5 и конденсаторы С
образуют цепочку RC; продольными сопротивле­
ниями этой цепочки являются выходные со­
противления катодных повторителей, равные

1 
sRк 
l 

s+Rк 

Здесь S - крутизна ламп, которая 

в цедях настройки или чзстотной модуляции 
регулируется изменением напряжения Uc

. Катод­
ные сопротивления могут быть заменены 
[Л. 148) внутренними сопротивлениями ламп; при 
этом можно получить изменение частоты в от­
ношении до 1: 100. С подобным трехкаскадным 
усилителем, в котором электрической настройкой 
,одновременно с U

c 
регулировалась величина Ra, 

нение,м предварительного усилен11я.
Уменьшения искажений модуляции можно 

добиться с помощью отриuательной обратной 
связи (рис. 25-110), а большой коэффициент 
модуляции (до 100%) с малыми искажениями 
можно получить путем частичного подавления 
несущей. 

Примеры многокаскадных измерительных 
генераторов. Схем,а измерительного генерато,ра 
с амплитудной :и частотной модуляцией, 
предназначенного для испытания приемников, 
изображена на рис. 25-109. В этом генераторе 
де�иаuия частоты и коэффициент модуляци,и 
определяются измерением модулирующего на­
пряжения (Dв и D1). На частотах IВЫШ� 
20 Мгц генератор можно модули,р()вать видео­
сигнала,м,и. При этом ключи SF следует 
замкнуть; пиковым детектированием колеба­
ний с помощью D4 лампа 4 получает надле­
жащее смещение. С помощью граду�ирова,нных 
делителей напряжения Т 1 и Т2 ,можно устано­
вить точно известную велич.ину выходного на­
пряжения, так как колебательное напряже­
ние на контуре и усиление лампы 4 устанав­
ливаются ра,вными з·начениям Э1'ИХ величин, 
имевшим место при предварителыюi'r градуи­
ровке. Для этой цели служат, с одной сторо­
ны, Dз, / 1 и R2, а с другой - Sc, Ds, 11 и Rз. 
Регулируемый е помощью R2 ограничитель 
(диоды D 1 tИ D2) .получает смещение, равное 
катодному поте1щиалу лампы 3. Ограничитель 
поддерживает амплитуду колебан,ий генерато­
ра неизменной и этим у.меньшает паразитную 
амплитудную модуляцию при часто11ной моду­
ляции. Потенциоме1'р R 1, спаренный с пере­
менным конденсатором нас1'ройюи и регули­
рующий ,величину модул,rрующего напряже­
ния при частотной модуляции, дает возмож-

Рис. 25-108. Генератор тнпа RC с электрической 
настройкой. 
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Рис. 25-109. Принципиальная схема нзмерительиоrо АМ-ЧМ генератора для испытания 
приемников (5-240 Мzц, 0,05 мкв-50 мв, фирма Сименс-Гальске). 

ность в значительной мере компенсировать 
завиоимость дев:иаuии частоты от несущей
частоты. 

Измерительные генераторы с отрицатель­
ной обратной связью в цепи модуляции 
(рис. 25-110). Задающий генератор возбуж­
дает колеба,н,ия, стабильные ло частоте и ам­
плитуде; он слабо связа,н с буферным двух­
каскадным д,вухтактным усилителем, имеющим 
задержанную регулировку. Выходное напря-

Усилuтель 
ре2улирующего 
напр11женцд 

жен:ие усилителя имеет малый коэфф,ициент 
нелинейных искажений по высо1юй частоте и 
мало завиаит от колебаний частоты, нагрузки 
и напряжения сети. 

Модуляция по амплитуде производится на 
сетки ла.м,п второго каскада буферного усили­
теля. Нелинейные 'Искажения модуляции сни­
жены с. помощью отр1ицательной обратной свя­
зи в цепи модуляции. Вследствие значитель­
ной амплитуды высокочастотных колебаний 

РегулироОко 
напрнженш, 

Рис. 25-110. П ринципиальная схемR измерительноrо генератора с мощным выходом и для испытания приемников 
(30 кгц-30 Мzц, 10 в-0,1 мкв, фирма Родэ-Шварц). 
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Генератор 

Рис. 25-111. Экранирую­
щая трубка. 

wжJ:: 
=rJИJоляцион­В }IOJI 

ось 

Рис. 25-112. Проход изо.1я­
цяонно1! осп через 3кран. 

выпрямленное напряжение, получающеес� 
после лампы 11, св,обод,но от искажении 
вплоть до очень больших значений коэффиuи­
ента глубины модуляuи1и; это напряжение 
в качестве напряжения отриuательной обрат­
ной связи подается через лампы 12 и 10 
в uепь модулятора. На.пряжение несущей ча­
стоты, поддерживаемое неизменным на анодах 
лампы 11, делает отрицательную обратную 
связь независимой от нагрузки и частоты и 
дает возможность определять коэффициечт 
глубины модуляu.ии ,прямо по величине напря­
жения низкой частоты, измеренного на 
лампе 11.

Экранирование и дросселирование. Изме­
рительные генераторы, предназ·наченные для 
определения чувствительности приемников, вы­
дают .при применении соответствующих дели­
телей напряжения до 0,,1 мкв (§ 25-27). При 
столь .малых .выходных ,напряжениях недопу­
стимо, чтобы между генератором и ие,следуе­
мым приемником возникали малеiiшие пара­
зитные связи. Поэтому генератор эк р а -
н и  р у ю т, помещая его в одинарный или 
мно·rократный металлический экран; если 
толЩJИна стенок эюрана достаточно велика по 
сравнению с r лубиной прон�икнонения тока, то 
выход энергии высокой ча,стоты возможен 
только через отверстия, 1Пазы, выводы осей и 
про.вода, ,подводящие питание. Поле, выходя­
щее из о т  в ·е •р с т и й, .можно ослабить в а раз 
с помощью экранирующей трубюи (:рис. 25-111), 
если последняя не будет вести себя как вол­
новод или резонатор (§ 5-2). Если l::, d/2, то 

Fl 

а""' е d_ Для электрического поля F =4,8; для 
магнитного F=З,68 [Л. 153]. Трубки весьма 
пригодны для экранирования и з о л я ц и о н­
и ы х о с е й  (рис. 25-·112). Экра.�ирование 
металлических осей более слож·но. На рис. 
25-1113 �изображена конструкuия, которая в от­
ношении эКiранирования примерно равноценна
констр•укции, изображенн·ой на рис. 25-112.

К р ы ш к  и создают неплотности (рис. 

Jкранирующшi 
колпак 

поошипник 
Jкранирующuи 
кожu.r 

Рис. 25-113. Проход металлической оси через 3краи 
· {двойное э1<ранироваиие). 

р;;;череJ стык " 

Рис. 25-114. Крышка корпуса с двойным 
"кранироваиием. 

25-1114), если через стыки проходят токи от
крышки к корпусу. Влияние этих неплотно­
стей тем меньше, чем больше число контактов
между корпусом и крышкой ·lИ чем меньше их
сопротивление. Лучшие результаты получают­
ся, если Кiонта,кты образуются большими посе­
ребренными и хорошо прилегающими друг
к другу поверх,н,остям1и, стянутыми .между со­
бой во мноr11х местах. Дальнейшее улучшение
экра,ни·рования получается при устройстве
двойных крышек (рис. 25-114). Чтобы токи,
протекающие через стыки и ,корпус, были воз­
можно меньше, ,следует допалнительно экра­
ни,ровать те элементы внутренней ко,нструк­
ции генератора, юоторые создают сильное
электрическое ,или магнитное поле. Всю схе­
му целесообразно монтировать на шасои, ко­
торое соединено с корпусом только церез
экран выходного кабеля и с которым соедине­
ны все внутр•енние эюраны. Замкнутые цепи,
по которым протекают сильные токи высокой
частоты, должны охватывать по возможности
малые площади, должны быть удалены от не­
плотностей корпуса и расположены параллель­
но поверхности к,рышки. П р о ,в о д а, п о д­
в о д я щ и е п и т а н и е, uелесообразно поме­
щать в эюран в,ну1'рИ генератора и выводить
наружу через одно- или мноrоз·вениый фильтр
нижних частот (рис. 25-115). На этой схеме
Cd - проходные конденсаторы, отличающиеся 
тем, что до очень высоких частот их в з а и м­
н о е с о п  р о т  и в л е н и ,е, т. е. отношение вы­
ходJноrо .напряжения к входному .току, мало.
Дроссели должны быть .малоемкост,ными, и
в них должно отсутст,вовать явлен,ие последо­
вательного резона·нса, что лучше ,всего дости­
гается при .помощи дисковой обмотки. Lв, L1 и
R1 ,препятс11вуют прохождению уравнительных
токов через ,двойные соединения между вну­
тренним корпусом генератора и д()полнительно
экранирующим наружным кожухом. Остаточ­
ные тоюи высокой час1'оты в блоке питания за­
дерJЮиваются с помощью фильтров нз L1-LБ,
С1, С2.

Шасси генератора 

Рис. 25-115. Дросселирование генератора. 
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25-30. ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ ГЕНЕРАТОРЫ

ДЛЯ ЧАСТОТ ВЫШЕ 300 Мгц

При конструировании генераторов деu:име­
тровых волн зат,руднительно ввести лампу 
в конструкцию ,резонансного контура так, что­
бы выполнялись условия обрат.ной связ1и и 
усиления. Даже у ми,ниатюрных ламп выво­
ды электродов настолько велики по сравнению 
с дли,ной во,1ны, что они вместе с емкостью 
электродов образуют недоступные внутренние 
резонансные контуры и сильно вш1яют на 
свойства резо,на,нсных контуров, присоединяе­
мых извне. Поэтому для этого диапазона ча­
стот разработаны л а м п ы с д и с к о в ы  ми 
в п а  я м и, хорошо согласующиеся с колеба­
тельными системами. Выводы электродов этих 
ламп через стекля,нную колбу осуществляются 
с 11омощью круглых металлических шайб или 
цилиндров, имеющих вне колбы большую кон­
тактную поверхность. Если таК!llе лампы 
встраиваются, например, ,в горшкоо_бразный
,резонатор или в отрезок коакс.иальнои линии, 
то электродные шайбы или uили,ндры ,обра­
зуют продолжение резонансной систЕ1мы, на­
рушвнной в месте включения лампы, ,и неод­
нороднос11и не возникают. При этом генера­
торная лампа дециметровых волн,. механич�­
ски плотно связанная с резо.нанс.нои системои, 
является ,вместе с тем легко сменяемым эле­
ментом конструкции. Измерительные генерато­
ры на лампах с дис.ковыми впаями имеют диа­
пазон частот примерно до 4 ООО Мгц; в отно­
шении высокой стабильнос'ГИ частоты колеба­
ний, ,простоты устройства блока питания эти 
генерато·ры имеют преимущество перед кли­
стронными генвраторами. 

Более дешевые миниатюрные лампы в со­
€динении с переменным конденсатором и ка­
тvшечным барабаном :в с х е м е  К о л п и т  ц а 
дают возможность получать колебания на ча­
стотах до 600 Мгц. При применении же кон­
тура, в котором одновремен,но изменяются 
L lИ С (так называемый к о н  т у р  «б а б о ч­
к а»), можно получить колебания на частотах 
ДО 900 Мгц. 

Генератор по схеме Колпитца для высоких 
частот изображен в двух вариантах на рис . 

а) 

+Л 

б) 

Рис. 25-116. Генератор по схеме Колпнтца. 

а-катод соединен с корпусом; б-катод соединен 
с корпусом через дроссель. 

25-116,а и 6; эти вариа,нты различаются меж­
ду собой только способо,м присоединения ка­
тода. Целесообразно ,выполнять статор пере­
меннного конденсатора из двух пакетов пла­
стин, между КО1'орыми вводится укрепленныii
на изоляторе ротор; это дает возможность
ус11ранить скользящие контакты.

На работу схемы сильное влияние оказы­
вают емкости ламп и соединительных прово­
дов. На эквивалентных схемах, изображенных 
на том же рис. 25-116, эти емкос'Ги показаны 
отдельно. Емюос'Ги Са.к и Се .к, соединенные 
последовательно, оказываются включенными 
параллельно колебательному контуру. Точка 
их соединения с катодом симметрична для на­
пряжения на колебательном контуре; поэтому 
перемен,ные напряжения на сетке и на аноде 
сдвинуты по фазе ,на ,180° и даже на высоких 
частотах нет нужды симметрировать схему 
с помощью отвода от катушки анодного кон­
тура. Такой отвод даже будет мешать, так 
как практичес1ш невозможно поддерживать 
в широком ,диапазоне частот обе точки сим­
метрии под одинаковым потенuиалом. Показан­
ное на схеме соединение с катушкой предна­
значено только дJIЯ обеспечения прохождения 
тока питания. От конструкции генераторноii 
лампы :и ее цоколевки зависит, насколько ма­
ла обозначвнная на схеме индуктивность Lк .
Последняя вместе с емкостями лампы и .схе­
мы С L образует резонансный контур, через 
который при нес11мметрии схемы протекает 
уравнительный ток, искажающий работу гене­
раюра. Поэтому, как показано ,на рис. 25-1'16,6, 
прямо к катоду присоединяется большая ин­
дуктивность, дейс11вующая 'Как дроссель. Опыт 
показывает, что генератор по схеме Колпитца 
мало подвержен возникновеН1ию паразитных 
релаксационных колебаний; это связано с тем, 
что ем1кость сеточного конденса11ора С� может 
быть относительно мала. Но, с другой стор::>­
ны, такой генератор отличаекя наличием 
сильных гармоник, так как неизбежное на 
высоких частотах уменьшен,ие элементов коле­
бательной системы оказывает О'Гриuательное 
влия,ние на ее до6ро11ность. Переключение диа­
пазонов целесообразно производить с помощью 
катушечного барабана, который конструктив­
но ,должен соста,влять одно целое с перемен­
ным конденсатором и лампой, чтобы соедини­
тельные провода были возможно более ко· 
роткими. Верхний предел диапазона ча• 
стот лежит при.мер,но около 600 Мгц. Дости­
жимая с т  а б и л  ь н о  с т  ь ч а с т  о т  ы при 
стабилизированных источниках питания равна 
от ю-4 до 10-5 в течение времени измерен,ия
порядка 15 мин.

Если в схеме Колпитца вместо катуш�ш и 
конденсатора использовать к он т у р  «б а­
б о ч к у», то верхнюю граниuу диапазона ча­
стот моЖ'но повысить пример,но до 1 ООО Мгц. 
Конструкция контура «бабочки» показана на 
рис. 25-117. Этот контур подобно переменному 
конденсатору состоит из пакетов роторных и 
статорных плас11ин; ротор ие имеет екользя­
щего контакта. Контур «бабочка» дает боль­
шое перекрытие по частоте (достигающее 
1-3 с учетом емкости лампы), что является
следствием ocoбoii формы пластин: некоторые
секторы плаетин статора ведут себя главным
образом как индуктивность, а другие -
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Рис. 2�-117. Ко.1ебате.,ьный контур .бабочка• 
и его эквивалентная схема. 

а- по.1ожение для высоких частот; б - положение д.,я 
низких частот. 

- главным образом как емкость. При вве­
денном ·роторе секторы 1-1 (рис. 25-117,6)
образуют макоимальную емкость, а дуги, ео­
е,:щняющие эт·и секторы,- максимальную ин­
дук11ивность. При повороте ротора на 90° 

индуктивность дуг уменьшается; одновременно
уменьшается и емкость контура. Контур «ба­
бочка» имеет высокую доброт,ность, а следо­
вательно, и высокое резонансное сопротивле­
ние. Точки, между которыми получае'Гся высо­
кое резонансное сопротивление 1и к которым 
следует присоединять электроды лампы, обо­
значены на чертеже цифрами 1-1.

Другой тип резонансного контура для де­
циметровых вюлн с большим диапазоном на­
стройки изображен на рис. 25-118. С лампой 

Рис. 25-118. Настраивае\!ый резонансный контур для 
дециметровых волн. 

а-ротор и статор изображены в отдельности; 
б-собранная конструкция. 

36 Ра,zщотехническиn справочник, т. II. 

Рис. 25-1!9. Лампа с дисковыми впаями 
типа ЕС55. 

контур перекрывает диапазон частот от 300 
до 900 Мгц. Резонансная система образо­
вана стен·ками цилиндра с вырезами и ро­
тором специальной формы. И в этой конструк­
ции ,ротор не ,имеет скользящих контактов. 
Точки, между которыми получается высокое 
резонансное сопротивление, обозначе-ны циф­
рами 2-2. Эти точки лежат примерно в сере­
дине конструкции, т. е. отрез,ки цилиндра ко­
леблются подобно симметричной полуволновой 
линии. Из,менен.ие ча-стоты контура получа,ется 
за счет того, что на низких час-готах ротор 
увеличивает емкость на концах линии, при 
высоких частотах уменьшается волновое со­
противл·ение лшнии. 

Измерительные генераторы для частот 
выше 1 ООО Мгц строятся на ла,мпах с диско­
выми впаями с применением двух нас'Гроенных 
контуров. На ,рис. 25-1,19 изображен разрез 
подобной лампы, а на рис. 25-,120 она показа­
на встроенной в коаксиальную линию. Досто­
инс11во конс11рукци,и 'заключае'Гся в том, что 
с помощью перестраиваемых л1иний можно на 
элек11родах лампы, где возникают колебания, 
так преобразовать высокое резонан,сное сопро­
тивление, что ·выполняются условия баланса 
амплитуд и фаз. Сетка генераторной лампы 
разделяет резо,нансные контуры по высокой 
ча-стоте; ,поэтому необходима искусс11венная 
обратная связь. Ее можно образовать (как по­
казано на :р•исун,ке) с помощью металлическо• 
го штифта ил,и с по,мощью петель связи, вве­
денных в каждую из коаксиа.%НЫХ линий. 
Другой способ обратной евязи сос·юит в том, 
что сетка лампы соединяется по высокой ча­
стоте не прямо с ,ко,р,пусом, а через конденса­
тор. Так как через последний одновременно 
протекают токи анодного и ка11одного конту­
ров, то контуры оказываются связанными. 

В линиях условия резонанса могут быть 
многозначны (§ 8-2). Чтобы не допустить во 
время работы перескока с одного вида коле­
ба,ний на другой, ,нужно быть уверенным в 110м, 
что условия самовозбуждения выполня\отся 
только для одной частоты. Это достигается 
тем, что емкостная нагрузка обеих линий де­
лается неодинаковой, в результате чего гар­
�тоники смещаются относительно друг друга. 
Таким образом, анодный и катодный контуры 
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Рис. 25-120. Генератор дециметровых волн на лампе с днсковычи впаямн тнпа ЕС55 и с отрезками коаксналь­
ны х лннн!I в качестве резонансных контуров. 

настраиваются •В резоиан-с на одной частоте, 
а для их гармоник резонанс наступает не од­
новременно. Изображенное на рис. 25-120 
гальваническое короткое замыкание линии 
вызывает из-за плохого контакта не под­
дающиеся контролю из,менеиия напряжения 
и частоты; поэтому замыкание линий ча­
сто выполняется емкостным замыкателем. 
Однако при больших пределах ,изменений 
трудно при коротком пО1ршне получить доста­
точно большую замыкающую емкость. Так 
как перемещения поршней в анодном и катод­
ном контурах могут быть неодинаковыми, то 
�1еханизмы, осуществляющие эти леремещ.:­
ния, не должны быть жестко связаны между 
собой. 

В генераторе, изображенном на рис. 
25-121, применены ле и т о ч н ы е  л и н и  и.
Генератор имеет четыре диапазона, переклю­
чае,1ых путем подсоединения линий различ­
ной длины; виутри каждого диапазона
частоту можно изменять с помощью перемен-

Переключае1161U 
ЛосmоJ1нныи оноiJныи контур 

' 

',-, 

Рис. 25-121. 
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а-генератор дециметровых волн на лампе с дисковы­
ми впаями типа :{,С55 с четырьмя переключае'-fы;,ш 
ленточными линиями в качесrве резонансных конту� 

ров; б- эквивалентная схема генератора. 

нога конденсатора. Общий диапазон частот

генератора от 1 ООО до ,1 900 Мгц достигнут 
применением анодного контура в виде полу­
волновой линии. Подобная же конструкция, 
в которой 1пр,именены четвертьволновые линю�, 
дает наивысшую частоту только 1 ООО Мгц. 
Это объясняется тем, что на конце разомкну­
той четвертьволновой линии имеется значи­
тельная ем,ко·стная нагрузка. С полуволновой 
лииией могут быть получены значительно бо­
лее высокие частоты, так ,как здесь указанна�J 
емкостная на11рузка ,на конце линии отсутст­
вует. Настройка катодной цепи осуществляет-

)_ 3 
ся аналогично, но только в режиме 4 и 4 )\,

и конструкция предусматривает од;ювременно 
выполнение катодных выводов лампы. В прин­
ципе можио и здесь использовать полуволно­
вые линии. Изменение частоты в каждом из 
четырех подд.иапазо.нов невелико; поэтому на­
стройка катодного и анодного контуров может 
быть сопряжена ,и тем самым обеспечено од­
норучечное управление генератором. Переклю­
чаемые линии укреплены иа поворотном диске. 
:Контакты расположены относительно далеко 
от максиму;ма тока и поэтому не создают ни­
каких затруднений. Ст а б н л ь  н о  с т ь ч а­
с т о т  ы равна примерно 2 • ·10-5 в течение 
15 мин, что является результатом жесткой 
конс11рукции и хорошего отвода тепла через 
большое поперечное сечен,ие линии меж.1у 
лампой и корпусом. 

Все генераторы деци,метровых волн очень 
склонны к ·возбуждению п а р а з и т н ы х к о­
л е б а н и й. Паразитную геРерацию легко про­
глядеть, что приводит к ошибкам при измере­
ниях. Поэтому эти генераторы часто контро­
лируюl'ся с помощью гетеродина, напрю1ер 
с помощью гетеродинного волномера. Пр.и на­
личии паразитных колебаний продукт смеше­
ния ,выявляется в виде нечистого тона или 
шума. Причиной пара:,итных колебаний явля­
ются рела�сациоиные процессы, возникаю­
щие в случае, если спад колебаний в гене­
раторе происходит быст,рее, чем раз,ряд сеточ­
ного конденсатора через сопротивление утеч­
ки •сетки. Опыт показывает, что не удается 
повысить сдобротность контура настолько, что­
бы при повышен111и частоты не уменьшалось 
время установления колебаний генератора. По­
этому генераторы ,дециметровых волн при 
уменьшении времени установления тем более 
подвержены параз·итным колебаниям, чем вы-
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ше частота. Резким уменьшением постоян,ной 
времени сеточной цепи и установлением воз­
можно более слабой обратной свя3и паразит­
ные колебания обычно устраняются. 

При и м п у л  ь с н о й р а б о т е необходи­
мо выбирать обратную связь возможно более 
сильной, чтобы лолучить малое время нара­
стания и малые искажения формы импульса. 
Таким образом, при одном виде работы необ­
ходима воз�южно более слабая обратная 
связь, а при д,ругом - возможно более силь­
ная; вследствие этого строить генераторы де­
uиметровых волн, удовле11вор.ительно рабо­
тающие в обоих режимах, затруднительно. 

Через емкость между электродами деци• 
ме'Гровой ламлы протекает значительная часть 
общего колебательного тока, поэтому колеба­
ния напряжения питания сильно сказываются 

на частоте генератора дециметровых волн. 
Устройства для поддержания постоянства и 
фильт1рации ,напряжения источников питания 
требуют в дециметровых генераторах значн­
ТеJ1ьно большего места, чем в генераторах низ­
ких частот. Обычно анодное напряжение под­
держивае'Гся .постоянным с помощью электрон­
ного стабилизатора на двух лампах (управ­
ляющей и усилительной) и стабилитрона (нео-
1ювой лампы) с точностью 2-3%. Стабилюи­
ровать напряжение накала можно, наприыер, 
с помощью двухкаскадного усилителя и тер­
мисторного моста; когда регулируемое напря­
жение выходит за допустимые пределы из�1е­
нения, на выходе моста получается налряже­
ние, которое после усиления добавляется 11ли 
вычитается из регулируемого напряже­
ния. 

Измерения параметров антенн 

25-31. ИЗМЕРЕНИЕ ДИАГРАММЫ

НАПРАВЛЕННОСТИ, ВЫИГРЫША

И ЭФФЕКТИВНОП ПОГЛОЩАЮЩЕЙ 

ПЛОЩАДИ АНТЕННЫ 

Измерения на средних и коротких волнах. 
На длинных и средних волнах поляризация 
обычно вертикальна; поэтому для сня'Гия д1111а­
граммы направленности следует пользоваться 
нзмерителыными генера'Го,рами 1и измеритель­
ными приемниками, излучающими или прини­
мающими вертикально поляризованные волны. 
Расстояние от объекта измерения должно 
быть велико по сравяению с размерами объек­
та (передающая или приемн,ая антенна) н во 
в,сяком случае больше одной длины волны 
(нзмеренле поля в дальней зоне). Диаг,рамму 
направленности в горизонтальной плоскост-11 
снимают с помощью передвижных измеритель­
ных устройств (устанавJ111ваемых, например, 
на автомашинах). При снятии Дj}!rаграммы на­
правлен.нести в вертикальной плоскости нс­
пользую'Гся са,молеты, воз,душные змеи !И ша­
ры, радиозонды. Вторич·ные излучатели, осо­
бенно расположенные вблизи от конечн,ого 
пункта измер,ительноrо участка, должны быть 
устранены или обезврежены. 

На коротких волнах представляет интерес 
выигрыш антенны, определяемый так же, как 
и для антенн сверхвысоКil!х частот (см. ниже); 
в принципе он может быть измерен теми же 
методами. Одна1ко .выполнение измерений эти­
ми методами затруднительно из-за геометри­
ческих размеров ,коротковолновых антен:н. 
Практически поступают следующим образом: 
напряжение U2 иа выходе исследуемой ко,рот­
коволновой приемной антенной (ромбической, 
V-образной), сравн!Ив,ают с ·напряжением И1,
принятым полуволновым ДjИПОШ'М, подвешен­
ным на высоте, соответствующей средней вы­
соте исследуемой антенны. Обе антенны облу­
чают,ся при одина,ковом угле падения. Это 
можно выполнить, например, с помощью само­
лета или воздушного шара. Если использова­
ние сам,олета нежелательно, то можно сравни­
вать напряжения обеих антен,н, полученные 
при приеме дальней станции. При этом для 

уст.ранеяия влияния замирания следует рабо­
тать со статистически регистрирующимil 
устройствами. Напряженно,сш поля, которые 
оказываются превышенными в обеих антен,нах 
в течение Т% вре�1ен1и. сравниваются между 
собой. Выражение 

( U2 ) 2 

G= И� 
(25-96) 

дает зн,ачение выигрыша антенны по сравне­
нию с полуволновой антенной. 

Измерения на сверхвысоких частотах. При 
резко выраженной направленности, т. е. в слу­
чае диаграмм с хорошей концентрацией излу­
чения в вертrикальной и горизонтальной плос­
костях, как это обычно имеет �,есто на корот­
ких и у.1ыракоротких волнах, и в особенности 
на сверхвысоких частотах, для оценки направ­
ленности излучения достаточно произвест111 
одно горизонтальное и одно вертикальное се­
чение пространственной д,иаграммы излучс:�ия 
антенны (рис. 25-1,22). В обоих сечениях пои 
любой поляр-и,зации нужно измерять как гори­
зонтальную, 'rак и вертикальную составляю­
щие поля; таким образом, ,для получения пол­
ной характеристики направленност111 нужно 
снять четыре диаграммы, а именно: Е

"? 
( (j), 1't= 

= 90°); Е"' (<р=0°, tt); Е& (<р, 1't=90") и 
Е11 ( <р=0°, tt). 

При ,снятии диагра,мм направленности не­
обходимо следить за тем, чтобы пункт изме­
рения был удален от антенны на расстояние, 
большое по сравнению с размерами антенны 
(измерения ,должны производиться в и н т е р­
ф е р е  н ц и о н  н о  м п о л е Ф р а у н г о  ф е р а, 
а не в п о л е  Фр е н е л я). Это расстояние 
определяе'ГСЯ соотношением 

(25-97) 

где r - расстояние между антенной и пунктом 
измерений; а - наибольший линейный размер 
антенны; К - коэффициент, равный в зависи­
мости от вида антенны от 2 до 4. 

Для бысгрого снятия диаграмм направ­
ленности можно воопользоваться устройспюм, 
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Рис. 25-122. Днаrра""ы в вертикально!! и горизонтальноJ плоскостях. 
а-для горизонтально поляризованно!'t антенны; б-для вертикально 

поляр�зованной антенны. 

схематически изображенным .на рис. 25-123. 
На вращающемся столе установлена исследуе­
мая антенна. Она может работать как пере­
дающая или как приемная антенна и облучать 
жестко установленную из�1ерительную антенну 
пли принимать излучение последней. С осью 
вращающегося стола связан привод регистри­
рующего устройства, что дает возможность 
автоыатически снимать характеристику на­
правленности. Исследуемую антенну предпоч­
тительнее .испытывать как передающую антен­
ну. Передатчик моду,�ируется пря\lоугольн,JЙ 
волной с частотой I ООО щ, и выпрямленныi\ 
после приема сигнал подается обратно к вра­
шающемуся столу ПО линии ПО•СТОЯННОГО тока. 
Длн того чтобы можно было снимать острые 
диаграммы направленности на сверхвысоких 
частотах, угловые деления вращающегося 
сто.�а должны быть нанесены так, ч'Гобы мож­
но было производить отсчет угла с точностью 
до минут.

На сверхвысоких частотах представляет 
интерес . так называемая «дна грамма направ­
-�еююсти антенны в свободном пространстве». 
Поэтому при сня'Гии диаr,раммы направленно­
сти следует следить за тем, чтобы о1'ражения 
от вт0tричных излучателей, и прежде всего. от 
поверхнос11и зе,мли, отсутствовали. Этого мож­
но достигнуть, если, ,во-первых, в качестс1,� из­
мерительной антенны ,использовать .направлен­
ную антенну, ,исключающую все нежелатель­
ные побочные излучения, и есл,и, во-•вторых, 
устанавливать измерительную и исследуемую 
антенны на высоких башнях, зданиях и т. п. 

Наличие или отсу'Гствие паразитных отраже­
ний от вторичных излучателей или от поверх­
ности земли устанавливается путем непрерыв­
ного изменения (в небольших пределах) излу­
чаемой частоты. Если имеют место вторичные 
излучения, то будут наблюдаться быстрые си­
нусоидальные изменения принимаемого сигна-

Линия постоннноtо moкrz 

Рнс. 25-113. ИЗ\1еренnе ди1грзммы излучения. 

ла с периодом, СОО'Гвет·ствующим разности пу4 

тей прямого и отраженного лучей. 
Для инженера-исследователя часто оказы­

вае-гrя удобнее не снимать саму диаграмму 
напра-вленности, а исследовать ,распределение 
а��плитуд или фаз в расюрыве антенны. Рас­
пределение амплитуд можно установить с по­
мощью устройства, изобrаженного на рис. 
25-124, а распределение фаз - с помощью

р 

Рис. 23-124. Измерение распределения амплитуд 
в раскрыве антенны. 

устройства, изображенного на рис. 25-125. 

В -гочке Р находится диполь, возбуждающий 
антенну, в точке Т - небольшая антенна -
зонд; напряжение зонда по;rается к приемни­
ку. При исследовании распреде.1ения фаз нз 
шшии W 1, зака'Нчивающейся согласованной вэ­
грузкой, получается напряжение, фазу которо­
го можно регулировать; это наf1ряжение BBJ· 
дится в резонансную линию W2 н сравнивает­
ся с напряжением, получаеМЫ\1 uт зонда. Пе­
ремещая отвuды Р2 и Рз, устраняют разность 
амплитуд этих напряжений. Фаза определяет­
ся по положению отвода Pi (ну.,свое показн­
ние прибора /). 

Определение выигрыша интегрированием 
и:1меренных характеристик. Выигрыш антенны, 

Резона;-с11ая 1 

линцл- z /ХристаллическиU­
дгтектор 

Рис. 25-125. Из"еrепие распределения фаз 
в раскрыве антенны. 
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отнесенный к изотропной антенне, определяет­
ся равенством, лр:иведенным в § 9-9, 

4.tU 4.t (U'" + И G) (25-98) Go('f, iJ)= 7
= 

·р

где И - интенсивность излучения с учетом обоих 
направлений поляризации; Р - общая мощность 
излучения, 

(25-99) 

где Е
9 

- горизонтальная, Е& - вертикальная 
составляющая напряженности поля, а U

"I 
и Иfl­

соответствующие интенсивности излучения 
(§ 9-4). При снятии характеристик величины Е9 
и Е0. обычно измеряются не в абсолютных еди­
ницах (например, в/м), а в относительных еди­
ницах Е,;;, или Es,, так что 

Е
"! 

= КЕ�, и Е& = KEfl,• (25-100)

где К - коэффициент пропорциональности. 

тде 

Тогда 
2-n: � 

р = :: 5 5 (Е�, + Е5,) r2 sin DdDdQ =
о о 

к2,2 

=
z;;- (А+ В

), 
(
25-101)

А= SE�,dQ и В= SE5,dQ, (25-102) 

а коэффициент пропорциональности 

(25-103) 

,Общий выигрыш" антенны с учетом обоих 
направлений поляризации 

4,.,2 к2 (Е� r + Ei,)
Go = Go, + Ga& = PZ 

о 

4.tr2 (Е; + EJ)
(25-104) 

Таким образа�,. определение В1;,I11грыша сво­
дится к вычислению коэффициента К или интег­
ралов А и В. При выполнении интегрирования 
исходны�� материалом являютсfl измеренные ха­
рактеристики. Если имеются налицо горизонталь­
ные диаграммы ЕФ и Е& д.1я различных постоян-
ных значений 6, то 

(25-105) 

Е2 dv, - площадь полярной диаграммы Emr ,
�, 1 ' Т 

определяе�шя путем планиметрирования д.�я 
различных значений д. Тогда сум�111рование пло­
щадей при различных значениях 1} заменяет ин­
тегрирование по 6. 

Найденный таким образом .общий выигрыш", 
при определении которого учтены оба направJJе­
ния поляризации, имеет смысл только тогда, 
когда (в случае приемной антенны) падающан 
волна имеет поляризацию, соответствующую 
диаграмме, или (в случае передающей антенны) 
излучение имеет поляризацию, которая действи­
тельно принимается. В общем случае это не 
имеет места. Поэто:-.1у выигрыш за ранее уточ­
няется раздельно к�к выигрыш G"? 

для горизон. 
тальной составляющей и выигрыш G{} - для 
вертикальной составляющей. 

Выпгрыш антенны можно определять по 
диаграмме излучения в случае диаграмм tредней 
направленности. При остро направленной диа­
грамме этот метод неточен, в чем легко 
убедиться, если рассмотреть случай двух антенн, 
из которых одна излучает всю энергию в малоы 
пространственном угле О, а другая излучает 
небольшую часть энергии а. в остаточном угле 
(1-Q). 

В перво�r случае выигрыш 
4:. 

Go=-g-; (25-106} 

во втором случае выигрыш 

G�= 
4:. 

Q + 4r.a. (25-107 

Таким образом, 

G� =� Go 1 + G0a. (25-108 

Если выигрыш G0 =2 500 и а= 10-4, то

G� =2 ООО; таким образом, при рассеянном 
излучении, равном только 1/100 % излучения 
в гла•вном напра,влении, выигрыш падает до 
80% от велliчины, по.Тiучающейся в идеальном 
случае. В сякая реальная антенна излучае� хотя бы и с очень малой интенсивностью, вовсех направлениях. Однако это слабое излуче­ние, распределенное по очень большому про­
странственному углу, может иметь мощность 
не столь уж малую по сравнению с общей 
мощностью. Точно измерить это слабое из.Тiу­
чение все же затрудн,ительно, так как на него 
могут накладываться паразитные излучения, 
возбуждаемые глав,ным лучом в окружении 
антенны, от которых его нельзя от,делить. 

Определение выигрыша антенны методом 
сравнения с известной антенной. В.место невы­
полнимой изотр.опной антенны можно в каче­
Сl'ве о,пор.ной антенны использовать для срав­
нения полуволновый диполь. С помощью О;:(­
ного и того же ,прием,ника (рис. 25-126) произ­
водят прием ,излучения передатчика сперва на 
опорную антенну, а зате:-.1 на исследуемую и 
сравнивают напряжения И, и U2, полученные 
на прiиемнике. При этом предполагается, Чl'О 
обе антенны согласованы со входом ,приемни­
ка, так чrо отражения от входа последнего 
отсутствуют. Выигрыш исследуемой антенны 
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Рис. 25-128. Из,rереflне.выиrрыша аf/тенны
методом сравнения. 

п9 сравнению с полуволновым диполем равез,

(25-109)

Так как выигрыш лолуволнового диполя
по сравнению с изо11ропной антенной G = 1,64,
то измеренный выигрыш :исследуемой антенны
относительно изотропной аит.еины равен: 

(25-110)

При ,выполнении этого измерения необхо­
димо обеопечить отсутствие взаимного влия­
ния антенн. 

Абсолютный метод определения выигрыша 
антенны. Две одинаковые антенны (рис.
25-127) устанавливаются на расстоянии r
одна от д-ругой. r определяется условием
(25-97); одна из антенн используется rв каче­
стве передающей, а другая - в качестве при­
емно1·1. Согласно § 9-11 

или

р - р -= -F (Gл. )•
пр - G пер 41tr2 Р пер 41tr 

G = 41tr 1 ;· Р пр ,
Л. V Рпер 

(25-111)

где Рпер - излученная, а Рпр - принятая
мощность; они .и3меряются болометрическим 
методом (мощности в пределах от 1 мквт до
10 мвт могут быть легко измерены эти,м мето­
дом); соотве-гствующие нап,ряжеиности поля 
равиы от О,! до 50 в/м. 

Определение выигрыша методом отраже­
иия. Можно обойтись без измерения мощ­
ности, если установить только одну антен­
ну вблизи от отражателя с достаточно боль­
шой поверх1ностью (рис. 25-128). Между ан­
теииой и генератором включают измеритель­
ную ,1ииию и согласовывают антенну в отсут­
ств.ие отражателя. Затем на расстоянии х от ·
антенны устанавливают отражатель и с по­
мощью измерительной линии определяют коэф­
фициент отражения Г (§ 25-24). Между мощ-

Рис. 25-127. Абсолютflый метод измерения выигрыша
антенны с по:-,.1:Фщью двух одинаковых антенн. 

Рис. 25-128. Измерение выигрыша антенны методом
отражения. 

ностью Рпер, излученной антенной и мощ­
ностью Рпр, возвращенной антенне отражате­
лем, имеет место, согласно у�равнению (25-1 ! 1),
следующее соотношение: 

(25-112)

Это выражение легко получить, если за­
мен1ить отражатель зеркальным изображением 
антенны (r=2x). 

К? э ф  ф и  ц и е н т о т р а ж  е н и я, изме­
ренныи с помощью измерительной линии, ра­
вен: 

Г =
-. /Рпр'
V Рпер 

а измеряемый выигрыш антенны
1 

( 
81t

) у
= Gл. х. 

(25-113)

(25-114)

Это измерение выполняют при различных
рассстояниях х и наносят результаты в функ­
ции х; в результате должна получиться пря­
мая, проходящая через начало коорщ1нат. На­
клон этой прямой дает значение G. Практика
показывает, что на эту прямую накладывает­
ся ,синусоида ,с ма.1юй амплитудой, что объяс­
няется многоюра11ными отражениями, происх::>­
дящими между антенной и отражателем. Од­
нако не ,со,ставляет труда провести прибли­
женную прямую, дающую искомый наклон.

Для того чтобы урав:нение (25-111) было 
справедливо, отражатель должен быть доста­
точно больших размеров. Наилучшим образnм 
уравнение (25-111) выпол:няется при малых
значениях х; ,поэтому, если даже размеры ре­
флекто,ра недостаточны, начальная крутизна, 
определенная для точки Х=О, дает удовлетво­
рительный результат в отношении выигрыша. 

Этот ,метод особенно пригоден для мало­
габари-nных антенн при очень коротких вол­
нах. По мере увеличения антенны и длины 
волны требуемые размеры рефлектора быстро
стано,вятся неприемлемыми. 

Следует также иметь в виду, что
выигрыш 00, определенный по диаграмме излу-
чения, отличается от выигрыша G�, определен­
ного методом сравнения или абсолютным мето­
дом, так как ·в G� входит коэффициент полезного
действия 11 антенны, учитывающий мощность,
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теряемую в антенне (активные потери, рассогла­
сование). В результате получается: 

G� = 11G0 • 
(25-115)

Коэффициент полезного действия Т] антенн 
сантиметровых волн имеет веЛ1Ичииу порядка 1.

Эффективная поглощающая площадь аи­
тенны F связана согласно § 9-10 с выигры­
шем антенны соотношением 

л_2 

F = 00 �. (25-116)

Следовательно, если измерен выигрыш
антенны G0, то известна и эффективная по­
глощающая площадь антенны F; эта площадь
меньше геометрической площади антенны Fг,
и коэффициент 

F 
W=p

г 

обычно ра веи от 0,5 до 1.

(25-117)

25-32. ИЗМЕРЕНИЕ НАПРЯЖЕННОСТИ

пол.я 

Из.мерение напряженности элек11ромаrнит­
ного поля передатчиков можно производить
с помощью настроенного лампо·воrо вольтме­
тра, соединенного с антенной, у которой зави­
симость напряжения на выходе от напряжен­
ности поля установлена путем градуировки
или расчета. Если напряжеи.ность поля пре­
вышает 1 мв/м, то ,можно IИСПОЛЪЗОВатъ \ОЛЪТ­
ме11р без предварител�ноrо уси.1;ения, соеди­
ненный с настроеннои антеннои (измерение
поля в ближней зоне). При измерении нап1ря­
женности поля до 1 мкв/м применяются при­
емники (измерение поля в дальней зоне); 
перед измерением должна быть проверена
градуировка приемника д�я того, чтобы ис­
ключить влияние колебании усиления приемни­
ка на результаты измерений; это может бы rь
выполнено различными способами. 

В качестве антенны для диапазона частот 
примерно до 30 Мгц более всего 'Пригодна р а­
м о ч н а я а н т е н н а. Если плоскость ра,мки
совпадает с направлением на исследуемый пе­
редатчик, то э. д. -с., наведен.ная в рам_ке, 
равна: 

· Е r 7 j nF [м2] ы

И [в] = 3, 10" (25-118)

где Е - напряженность поля; п - число вит­
ков рамки; F - площадь ,рамки. 

При настройке ,рамки в рез,ананс на кон­
денсаторе можно получить значительное уси­
ление напряжения (примерно в 100 ,раз). До­
полнительно получающееся в рамке напряже­
ние, создаваемое электрическим полем, устра­
няют симметрированием или экранирова,нием
витков. Уравнение (25-118) дает достаточ­
но точные резу.1ыаты только в том случае,
ес.ш размеры рамки меньше измеряемой дли­
ны волны по крайней мере в 12 раз; собствен­
ная ча-стота ра�ши должна быть выше изме­
ряемой частоты по крайней мере в 3 раза.
Вследств1Ие сказанного, ,верхний предел частот,

на которых можно производить измерения
с помощью рамок, равен примерно 100 Мгц. 

На более высоких частотах используется
лолуволновый диполь, длина которого должна
соответствовать длине .измеряемой волны. На­
веденная в нем э. д. с. равна: 

s[+]-3-10•
И [в]= nf [гц] (25-119)

где Е - напряженность поля. 
Соединение диполя с .приемником произво­

дится симмет.ричным кабелем, волиовое сопро­
тивление которого должно быть равно вол­
новому сопроти:влению диполя (70 ом); в та­
ком случае напряжение на входе приемника
независимо от частоты ра-вно половине -вели­
чины, определяемой уравнением (25-·119). 

Можно также .использовать короткий по
сравнению с длиной волиы диполь или стерж­
невую антенну. На очень высоких частотах 
лр,именяются рупорные антенны. 

Прямое показание напряженности поля
можно получить с помощью (селективного)
лампового вольтметра, соединенного с настро­
енной рамкой. Пересчет отсчитанного по вольт­
метру напряжения в величину напряженност;,�
,поля производится иа основе уравнения
(25-118) с учетом добротности контура ра,мки.
Последняя определяется по шири.не полосы
пропускания рамки. 

Необходимость знать д,абротность рамки и
усиление приемника отпадает, если при изме­
рениях производить градуировку, как показа­
но на ,рис. 25-129. От измерителын-0го генера

_;­тора (частота которого равиа принимаемои
частоте) через малое сопротивление R. в кон­
тур рамки вводится напряжение такои вели­
чины, чтобы на выходе .приемника .получилось
напряжение, равное создаваемому измеряемым
полем. Так как добротность рамки одинакова
как при приеме исследуемого поля, так и пр:11
приеме сигнала измерителыного rенера'!'ора, то
искомая напряженность поля определяется не­
посредственно из уравнения (25-118). Измери:тельный генератор можно связывать с рамкои
и индуктивно; при этом отпадаюr вл:ияние со­
про11ивления R на затуха,ние рамки и затруд­
нения, связанные с изготовлением малых со­
противлений, не зависящих от час'!'ОТЫ. К. при­
емнику никаких специальных требовании не
предъявляется, кроме одного: должна иметься

/{Jнерительныи 
генератор 

Иэнерuтел6нЫU 
генератор 

g 
� , '

,,. -, 
I 

Рис. 25-129, Схе�1ы градуировки измерителя напряжен­
ности поля с рамочной антениоn. 
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ВОЗМО)!ШОСТЬ 111роизводить отсчет выходного 
напряжения. Измерительный генератор можно 
упростить, если в усилитель промежуточной 
частоты приемника включить градуированный 
делитель напряжения; в этом случае градуи­
ровка может производиться при большой ам­
плитуде напряжения из�1ерительного генера­
тора. 

Измерение �напряженности поля можно 
свести к сравнению напряжен,ий, если с по­
мощью градуировочного генератора образо­
вать .поле, напряженность которого известна. 
Градуировочный генератор питает антенну, 
напряженность поля которой ,рассчитывается 
.по току в антенне. В качестве а,нтен.н исполь­
зуются главным образом рамки и полуволно­
вые диполи. Напряженность поля, создавае­
мого рамочной антенной, определяется по фор­
муле 

(25-120) 

где п - число в,итков рамки; F - площадь 
рам,ки; d - :расстояние между передатчиком ,1 
приемником; / а - ток в а-нтен-не. 

В -случае полуволнового диполя напря-
женность поля определяется ло формуле Е 1- мв ] = 601 а [а]

d [-11] 
(25-121) 

Эти формулы справедливы для .поля даль­
ней зоны (d>5 л,) и в направлении максиму­
ма. Из.�оженным методом можно пользоваться 
независимо от формы приемной антенны так­
же и на очень высоких частотах, когда введе­
ние в антенну определенного напряжения за­
труднительно. 

Следует уч,итывать влияние окружающих 
предметов на напряженность поля, создавае­
мую в месте измерения. Если размеры вторич­
ных излучателей ,имеют порядок рабочей дли­
ны волны, то эти ,излучения вызывают силь­
ные искажения поля, особенно на очень высо­
ких частота,х. Поэтому приемную антенну сле­
дует устанавливать по возможности на сво­
бодном месте. Даже сам приемн,ик или авто­
машина, в которой размещено измерительное 
устройство, .искажают поле. 

В поле дальней зо,ны имеют место силь­
ные флуктуации напряженности поля во вре­
мени. Наблюдение за ними лучше всего про­
изводить с помощью приемника с пр,исоедн­
ненным к нему регистрирующим ус"!'ройством. 
Для наблюдения флуктуации в широком диа­
пазоне запись производится в логарифмиче­
ско�1 масштабе. Регистрац.ия напряжен-ноет!! 
поля всех передатчиков, работающих в широ­
ком диапазоне частот, производится с по­
мощью специальных устройств. 

ПРЕДМЕТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ 

А 

Автогенератор 224 
Автокорреляция 440 
Автоматическое смещенл,е сетки 194 
Адднтипное смешение 261 
Активации (возбуждения) энергия 14 
Акустическая обратная связь 78 
Акцепторные примеси 25 
Амплитудно-<11мпульсная модуляция (АИМ) 388, 353 
- -модулированное колебание 359. 3'32 
- -частотная характеристика (усилите.sя) 137 
Амплитудные искажения 441 
Амплитудные характер,нстлкн (генератора) 225 
Анодная моду.1ЯUJИЯ 370 
Анодное детектирование 254 
Анодные колебательные характеристики 224 
Антенна рамочная 567 
Антенны 563-567 
Апериодич=ий переходной процесс 283 
Армстронга метод (фазовой модуляции) 416 
Арсеньевой - Хеllль генератор 115 
Аттенюатор 542 
Аудионная схема детектирования 251

Б 

«Бабочка• контур 560 
Бегущие эле·ктрическис ,поля 108 
Беккера-Де Фриса уравнения 103 
Бинарный счет 402 
Биндер 48 
Б.1окинг-геиератор 315 
Бод 446 
Боковые коле,бания 359 
- частоты 359 
Больцмана постоянная 331 
Бушеро мост 463 

в 

Вакон 46 
Вариации длины колебате.,1ьной системы метод 533 
- емкости метод 534 

Вариации чРстоты метод 532 

Варимю лампа 62 
Ваттметры 512 
Видеотоки 433 
Вилъге"1ьма номограмма 276 
Включеиня процесс 441 
- функция 441 
Возбуждающая оистема 285 
Возбуждение колебаний 282 
- колебательного контура 290, 308 
13окодер 450 
Вол,иовых парам�ров теория 464 
Волны в коаксиальных ли,ниях 519 
- пространственного заряда 110 
- частичные 119 
Во"1ьт1v1етры лам:nовые 509 
-- этжтростатические 504 
Вольфрамовый катод 43 
13реыенное квантование 452 
- упс�отнение 389. 471 
Временные функции 434 
Время жизнн (носителей заряда) 30 
- запаздывания 182. 188 
- щюлета э,1ектроиов 92 
В,орпчная э;r!l'Соия (изоляторов) 78 
J3Ы!(J!ЮЧател.и rазораЗрЯДНЫе &J 0 

Выпря,штель неуправляемый 80 
Выпрямление 245 
Выходная мощность (генератора) 216 

r 

Г -образное звено 546 
Газопоглотители (ге.ттеры) 50 
Галактическое излучение 330 
Га,рмои,ик фильтрация 463 
Гасящий искровой разрядник 291 
Гаусса закон распределен:ия хаотичесюих флуктуа-

ций 328 
Гексод 65 
Генераторы Герца искровые 284 
-- двухпо.1юсники 286 
- д.1я частот выше 300 Мгц 560 
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Генераторы измерительные 550 
- пилообразного ,напряжения 311 
- по емкос11ной трехточечной схеме 293 
-- - вндуктив.ной -грехточ,ечной схеме 293 
- - схеме Гегнера 305 
- - - Колп,итца 267, 560 
-- - - Мейснсра 268 
- - - Пирса 304 
- релаксационные 308 
- - транзитронные 312, 314 
- - RC 294 
- с высокой стабильностью частоты 304 
- -- заземленной сеткой 297 
- - затягиванием (детекторы ЧМ колебаний) 428 
- - - нас-гроенньо,I анодиыы контуром 292 
- - посторонним возбуждением 209 
-- - фазовращателем 421 
- - частотной и амплитудной стабилизацией 306 
- - со связанными конт:,,рами 292 
- шума 353 
- четырсхпо.1юснИ'!ш 288 
Генерированае час-гот выше 1 ООО Мгц 29G 
- - от 300 до 1 ООО Мгц 295 
Гептод 65 
Герца генератор 284 
Гетеродин 266 
- по схе,1е Колпитца 267 
- - - Майснера 268 
Гетrеры 49 
Гибридные (h) параметры транзистора 35 
Гониометр 514 
ГраниЧJный радwус (р,аспростраления волн) 117 
Греца схе11а выпрямления 502 
Группиропатель (к,шстрона) 113 

д 
Двоичные числа 402 
Дво:tной Т-образлы/1 мост 526, 5.З 1 
Двухполюсники 286, 308 
Двухсе-гочиое преобразование частоты �i9 
Двухтактная схема 282 
Двухтона.sьная манипуляция 366 
Дев.нация частоты 406, 4 !9 
Делители напряженмя 541, 544 
Демодуляторы частотно-моду.шроваиных ко.1ебаний 

424, 429 
Демоду.�нцня 397 
Делрессия дробового эффекта 334 
Деринrа генератор 115 
Детектирование колебаниi\ 256 
- анодное 254 
- диодное 239, 475 
- квадратнЧ:Ное 241 
- Л'!�нейиое 241, 501
- логаJтфмическое 256
- иа начальном участке ха,рактерис-гики 507
- одной боковой полосы частот 257 
- по площади 501 
- с блокировочным конденсатором 240 
- - подав.1е:ншем боковой полосы в прие"1ннке 475 
- сеточное 251 
- - реге.нератишюс 2.31 
Детектор дробный (отношения) 4:!7 
- квадратичный 349 
- линейный 350 
- мультш1ликат11вный 257 
- отношения (сравнения) 427 
- v�шожения 257 
- фазовый 428, 519 
Детс>.-тора коэффициент передачи 241 
- напряжение запирания 241
- пороговое напр,яжение 241
- схе�мы включения 239 
Детектоrный каскад 243 
Де-Эмфазнс 407 
Дпагра ма направленности 563 
- потенцкального барьера 53 
- 1троводимости (колебательного контура) 284 
Динамика 390 
- (системы ЧМ) 410 
«Динамические» отрицательные проводимости 288 
Динамическое управление электронным потоком 

в лампах 112 
Динатрон 287 
Динатронная характеристика 63 
Динод (вторично-электронный эмиттер) 75 
Диода по.,упрооодникового инерционность 28 
- - кn")ффн·он'НТ пыпрнмл('r1r1н 2t5 

- - обратное сопротивление 29 
- - постоянная выпрямления 28 
- - прямое сопротивление 29 
Диодное смеш"иие 255 
Диодов свойства 318 
Диоды 55, 60 

Диоды полупроводниковые 24, 30 
- точечные� 
Диотрон 500 
Дискриминатор 426 
Дифференциальные мостики 305, 526, 5.,"9 
Дифференцирование напряжения 319 
Диффузионная длина (n полупроводнике) З(, 
Диффузиооные пдоскостные траизисторы 32 
Длина IЮЛНЫ 518 
Длинной ли,нии эффект 304 
Длмтмьность речи 438 
Добротности измеритель 533 
Добавление иесущей 257 
Jtобротность ко..,т1ебате�1ыrых r�онтуров 142 
Долговременный опек11р речи 436 
Донорные примеси 25 
Дрейф (носителей заряда) 31 
Дробового эффекта деnресспя 334 
Дробовый эффект 330, 333 
Дросселирование 559 
Дроссельная моду.1яция 373 
Дуга низковольтна я 80 
Дырочная проводимость (rюлупроводнщ,щв) �-

Е 

Единица информации 446 
Емкости метод вариации 534 
Ем«остной шунт 502 
Емюостный ток 102 
Емкость канала передачи 449 
Естественность передачи речи 437 

ж 

Жесткая манипуляция 365 
«Жест1еие» сигналы 471 
Жесткое са,мовозбужденне 225, 293 

з 

Задержки кабеля 324 
Закон степени 3/2 57 
Замедляющие системы 108, 117 
Замещения метод 528 
Замираний уменьшение 2:30 
Запаздывания время 182 
Запнра1,и:1 детектора напряжение 241 
Зап,олнения коэффици-,нт 507 
За,поминающие устройства динамические 32(, 
Запорное направле1tие (в полупровод1,ике) 26' 
Запретная зона l-l 
Заряда пространс11венного характеристика 83 
Затухание колебательного контура 142, 459 
. - критическое 309 
- локаль,ное 123
� передачи 441
- переходное 539
Затуханий магазины 545
Затухания коэффициент 108 
«Захватывания» явление 254 
Звуков речи разборчи,вость 437 
Зsучання лередача 438 
Зеркальная частща 260 
Зеркального канала п,рие�, 479 
Зонная теория 13 
Зоиы энергетических состояний 14 

и 
Избира-гельность по зеркально\\у каиа.�у �О, 
- при приеме ЧМ кош,баний 478 
Избыточность (многословность) 448 
- сигнала 388 
И3быточный коэффиI1JИент шу�1а 340 
Излучений клаооифнкацня 457 
Излучения закон Планка 331 
- мешающие прие"у 492 
Измерение коэффици<>нта модуляции 361 
- - шума 353 
- мощности 511 
- напряжения 504 
- параметров аитенн 563 
- - ламп 82 
- полного сопр,отивле:ния 52.4 
- силы тока 497 
- фазы 513 
- частоты 518 
Измерительная линия 535 
Изоляционное гуден'Ие 77 
Изолоиы 225 
Импульс 316. 317. 387 
Импульса площадь (интеграл) 435 
Импульсной техники эле�енты ЗJ(-)' 
Импульсные функщш 441, 443, 445 
Импульсный псрек.1ючате.1ь 317 

569 
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Импульсов группа 317 
- интегрирование 320
- уси.sите.ли 322
-- формирователь 317 
Импульсы информаu:ии 448 
Jiнв�рснонная плотность 25 
Ивдикатор нуля 527 
- сог.1асоваиия 530, 540 
Индикаторы электронно-световые 73 
И ндуктивиое гудение 77 
Инерционные явлекня в полупров,одиике 28 
Инжекция 30 
Интегрирование импульсов 320 
Иитерференцяя двух передатчиков 411 
- нескольких передатчиков 479 
ИнформаIJсИН дискретные источники 446 
- е,щиница 446 
- импульсы 448 
- кажущийся поток 450, 452 
- количество 448, 449 

непрерывные источники 448 
передача 433 

-· плитка 449 
- лоток 448 

теория 446 
Ионное реле 80 
Ионный шум 330 
Искажение затухания 441 
Искажений н,елинейных коэффициент 199, 362 
Искажения в приемниках ЧМ колебаний 481 
- - уоилителях мощности 196 
- нремсни залаз:.1ывания (времени пробега, фазо11ые) 

188, 414, 441 
- динамические (в дискриминаторе) 427 
- за счет гистерезиса 200 
- - - сеточных токов 201 
- модуляции 363 
- иелине,йные 441, 454 
- - при отрицательной обратной связи 204 
- пе,ре,,дачн 441 
- при .п,иодиом детектировании 245 
- � идеальной кривой избиратеJ1[�ности 415 
- - комплексно!! нагрузке 200 
- - малом индексе модуляции 415 
- - прне,�е АМ колебаний' 478 
- системы при ФИМ и ШИМ 396 
- фазовые 188, 414, 441 
Искусственные линии задержюи 324 
Испарительное охлаждение ламп 52 

к 

Кабели задержки 324 
Канал иесущеl! частоты 434 
- (тракт) высокой ча,е-готы 433 
- - иизкочас'ГО1'11ый 433 
Канала емкость 446, 449 
Карби,дrrрование вольфрама 43 
Карсинотроны 124 
Каскадные усилительные кли,строиы 11 
Каскадная сх,ема (усилителя) 139 
Катафореэ (электрофорез) 44 
Катода измерение параметров 82 
- промежуточного слоя сопротивление 84 
Катодов работа выхода 54 
- свойства 54 
- удельная эмиссия 45 
Катоды 43 
- виртуальные ( мнимые) 63, 92 
- Лем,�енса 44 
- оксидные 43 
- - И,\lп,регнированные (прститаниые) 45 
- - металлокапиллярные 43 
- - сетчатые 44 
. ., - спеч1._•нные (синтерированиые) 43 

-- п�11еночные 43 
- полиборидные 45 
t,· ач_ттilа усилите.1ьного каскада коэффициент 1::6 
Квадрати,чиыl! детектор 349 
Квадруплет 182 
Квантование 401 
Керами1<а 48 
Кирхгофа закон 282 
К.1ипnер 317 
Клистронов нюиструкцяи 129 
К.онстроны 113 
- отражательные 115 
- трехрезонаторные 115 
Ков ар (вакон) 45 
КодироваН1Ие 401 
Кодово-импульсная модуляция (КИМ) ЗR8 Колебание амплитудно· модулирова:иное 359 - модулирующее 359 
- несущее 359 
Колебаний амплитуды о�раничение 299 

Колебаний амплитуды стабилизацня 300 
- боковые полосы 360 
- в диодах врзбуждеиие 113 
- генерироваиие 550 
� клистрона области 116 
- релаксационных синхронизация 316 
- самовозбуждаеиие мигкое и жесткое 298 
-· стабильность 298 
- уравнения 282 
- установившихся условия су�цествованпя 287 
- установления процесс 308 
Колеоания гар,юнические 282. 283. 28� 

1,.= - с юруговоl! частотой магнитного поля "" 
Лар,rоровской ча,стогоii 125 
- паразитные 140 
- регулировочные (качания) 306 
- рела'ксацяонные 308, 310 
- =а :rc 

Колебательная система 285 
Колебательного контура возбуждение 308 
- - комплексная проводимость 283 
- - провоДИ,МОСТИ диаграмма 284 
Колебательные системы 282 
- - с несколькими собственными частотами 302 
- - эле.ктронно-механнческле, 304 
- характеристики 224 
Колебательный контур с компенсированным затуха-

нием 285 
- - типа «бабочка:. 296, 561 
Колебательных связанных контуров возбуждение 290 
- систем с малым затуханне�1 возбуждеане :298 
Ко.,ичество информации 449 
Колпитца схема (rеиератора) 267, 560 
Комбинационные по,,ехи 475 
Компандер 389 
Компенсащюнные ехемы 306 
Комплекеные сопряженные числа 282 
Конвеющониый ток 101, 338 
Конверсионная частота 361 
Константа юрутизны 61 
Конструкции ламп, работающих на частотах выше 
500 Мгц 127 
- оксидных катодов 44 
- плоскостных транзисторов 39 
Контактная разность потенциалов 56 
Контур анодный удлиненный 466 
- возбудителя 227 
- сеточный 227 
Контура оди:иочного эквивалентные схе>�ы 142 
Коррекционные схемы (для сопряжения настройки) 

278 
Космическое излучение 330 
Котельникова теорема 388 
Коэффициент выпрямления (диода) 28 
- депресаи:и 335 
- диффузии (в полупроводниках) 30 
- заполнения 507 
- иС'Поль:ювания анодного иапряженпя 213 
- - - тока 210 
- качества (усилителя) 137 
- лниейного расширения метал.,ов 48 
- модуляции 359 
- направленности 539 
- нелинейных искажений 426, 552 
- отражения 531, 566 
- отрицательной обратной связи 202 
- передачи 441 
_ - детек.,,ора 241 
__ мощности (прообразователя) 29 
- - разо""'нугого юонтура 202 
- пода,вления высшей гармоники 199 
- полезного действия (генератора) 215 
- распространения водны 117 
- рассеяния (термистора) 16 
- снижения затухания 233 
_ температурный сопротивления тер,шстора 15 
- 'Грансформацин тока 247 
- у,силения 61, 135 
- - по мощности 193 
- �ольбруюа - Диксона 405 
- !IFJipOKOПOЛOCHOCTИ 73 
_ шума 340. 345, 353 

) 21-Критический режим (лампового генератора 
о ,2 Кри'!1Ичеокое внутреннее сопротивление л"'шы 2-

- напряжение (анода) 96 
К,рутизн а юонвераии 262 
- преобразования 71, 84, 262 
- фазовая (четырехполюсника) 295 
._, (характе1шстики .,аыnы) (jl, 83 
Куме'ГJ) 528 

л 

л-катод 44 
ламп бегущей во.1ны за:.1е,,дляющие систе"ы 117 
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Ламп бегущей волны коэффициент шу'1а 244 
- - -, усиление 123 
- драбовый эффе.кт 333 
- измерение характери,стик и параметров 84 
- конструкции 43, 50, 52, 127, !3l 
- ""которых типов данные 73 
- острота управления 60 
- полные проводимости 68 
- полных проводимос.тей измерение 86 
- сеточных тоюов изме,рение 85 
- тренировка 43 
Ламповые генера1'оры на тетрадах и пентодах 220 
- - с не,ограннчооным током эмиссии 221
- - - постаранним возбуждением :Ю9
Ламповых характеристик семе-йство 195 
Лампы бегущей во.1ны 121, 132 
- вар,имю 52 
- газоразрядные 79, 80, 8l 
- генераторные с водяным о,хлаждением 52 
- - - радиационным охлаждеиием 52 
- юrверторные 197 
- как возбуждающие четырехполюсники 288 
- критическое внутреннее сопротнв,1еюrе 2:2'2 
- металлические 50 
- миниатюрные 51 
- :,..шогосеточные 64 
- неоновой характерI<стика ,10 
- о6ратно11 волны (ЛОВ) 124 
- реакти,вные индук11ивные и емкостные 416 
- с rребешкавоll ножкой 50 
- - динамическим управлением эле;ктроиным пото-
ком 91 
- - дисковыми вводами 296 
- - катодной сеткой 66 
- - коаксиальными выводами анода и сетки 234 
- - кольцевыми выводами электродов 235 
- - плоско!! ножкой 50 
- ·-- тормозящим полем 112 
- - удаленной отсечкой 62 
- - удлиненной характерис11нкой 52 
- смесительные 71, 85, 260 
- ,субминиатюрные 52 
- счетные 76 
- фазсшр,ащающие 198 
- электрометрические 74

э:1скт:rюнно-,в,олновые 124 
Лармаровская (кругавая) частота магнитного по.1я 

95, 126 
Леве.1ляна - Петерсона уравнения 105 
Линейная т,рактовка вопросов детектирования 246 
Линейный детектор 350 
Лпнеiiных \!ОСТОВ CXf>o\Тbl 530 
Линейчатый спектр 366 
ЛинИ11 задвржки 323 
- - м,апrитострикционные 325 
- - электромеханнче,ские 325 
- .аенrочные 562 
Линия измерительная без ще.аи 537 
- - кольцевая 51,� 
- - с»самная 538 
- - со щелью 535
- - фазосдвнгающ,я 538 
- искусственная 545 
Лиссажу фигуры 524 
Логические операции 326 
- схемы 326 
Луче,вой тетр[);�: 55 
Люксембургский эффект 363 

Могазии затухания 545 
«Магическая полоска» 73 

м 

М;�гнетрона µаб()чая дн;,грамма 1:?6 
- резонаторная система 120 
Магнетронов коиструкции 13[ 
Л1аrнетроны многорезонаторные 125 
- с бегущи\f полем 125 
Ма г11,итяое rуде><ие 77 
Магнитострикционные линии задержки 325 
Максвелла мост 524 
Максве.аловское распределение скоростей электр[)нов 

54 
Максимальная энтропия функции информации 448 
Манипуляция двухтона.аьная 366 
- ДЛИFIFIOBOЛFIOBЬIX передатчиков 472 
- жестка я 365 
- многократная 471 
- мягкая 365 
-непрерывных колебаний 47l 
- иесущеll амплитудная 365 
- сдвигом частаты (час1,атная) 366 
- тональная 365 
- тонально-моду.1ирова:ниых колебаний 47l 

Маркова працесс 447 
Матрицы выпрямителей 326 
Мгновенная мощность потерь на аноде 2l5 
Мгновенные значения токов н напряжений на э.1ек-

тродах лампы 209 
Мейсне,ра схема (генератора) 268 
Мера ИС'!'инного сад<,ржання ннформацпа 447 

Мерцания эффект 330, 346 
Ме,таллизаЦi!!я керами&11 48 
Мешающее излучеи,ие 488 
Мешающие эффекты в лампах (кроме шума) 76 
МикрофоНiНЫЙ шум в лампах 78 
Многоканальная передача с времеинЬ1м уплотнен:ие:�1 

каналов 389 
Многокраrеое преобразаванне частоты 260 
Модулятора идеальная характер,нсrека 36'2 

статическая ха,рактеристнка 363 
Моду.1яторы балансные 374, 4l8 
- звездные 375 
- кольцевые 374 
- магни,гные 422 
- однополосные 385 
- се,ррасоидные 319, 422 
- фазовые 416, 422 
- - электронно-лучевые 424 
- частотные 416 
Модуляцнн методов сра,вненне 405 
- коэффициент 339 
- rоэффициента :изм,ерение 361 
- фазовый метод Армстронга 416 
- режим класса В 374 

частотной теория 400 
�\одуляционная характеристика 362, 367 
- ха,рактеристика при девиацюи частоты 417 
Модушщианное гудение 77 
Модуляцнониые характеристики 226 
Модуляция 359 
- амплитудная 366 
- - rюrлощением 373 
- амплитудно-импульсная (АИМ) 387, 388, 391 
- амплифазовая 378 
- анодная 370 
- - в классе В 372 
- - на nредвар,ительную лампу 372 
- дефазированием (по lliJiJpeкcy) 376 
- дроссельная в классе В 373 
- кодово-импульсная (КИМ) 388, 401 
- с поыощью конденсаторного микрофона 422 
- многократная 363 
- на защитную се,тку 368 
- - экранирующую сетку 368 
� однополоаная 384 
- оптимально-импу.1ьсиая (ОИМ) 400 
- паразитная 553 
- перекрестная 363, 412 
- питающих нып,рямителей 383 
- по Бушбеку 382 
- - Догерти 37� 
- - Дому 382 
- - методу пилообразных колебаний 397 
- - - Хапуг 
- -, Тва1ту 381 
- Хисингу зn 
- - Хоферу и Гюртлеру 383 

-- - Шнрексу 376 
- ПOГJIOllI_eHиeм 373 
- с анод1JЫМ дросселем 372 
- - обратна!! подачей мощности 382 
- - плавающей нвсущей 383 
-сеточная 366 
- оанусоидалыная 240 
- угловая 407 
- фазовая 4l6, 422 
- фазово-�мпульсная (ФИМ) 388, 395 
- частотная 406, 422 
-- частотно-импу.аьсная (ЧИМ) 400 
- широтно-импу,1ьсная (ШИМ) 388, 394 
-- экв,щzr,нстантная 396 
- электронов по плотности 338
- - - скорости '538 

Мост двойной 516 
- диффере:ициальный 52u, 029 
- д.,я измере:иия температур 500 
- Максвелла 524 
- Робиизона 519 
- Т-образный двойной 526, 531 
- типа RC 529 
- Уитстоиа 524 
-- Шерннrа 524 
Моста фазавого метод 515 
Мосты измерительные 84 
- линейные 530 
- типа RC 529 
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Мощиостеi! пер,едатчиков схемы сложения 465 
Мощности измерение 511 
- - ка.1ориметрическим методом 513 
-.. - с помощью ламп накаливания 513 
- проходящей измерение 511 
- СВЧ измерение с помощью терюrсторов 21 
Мощность возбуждения (генератора) 217 
- звуковая (голоса человека) 436 
- подводимая 196, 209 
- по.1езная (генератора) 210 
- разговорных токов в �1иннях дальней связи 437 
- рассеяния (на аноде) 196, 210 
- потерь 210 
- - термисторов 21
Му.1ьтивибратор 314 
Му.1ьтиплекс временной 389 
Му.1ьтипликативное смешение (частот) 261 
Мюллера уравнения 107 
«Мягкая» манипу.1яция 365 
«,\.\нгкие» сигналы 471 
Мягкое самовозбуждение 225, 298 

н 

Наведенный ток 102, 338 
Нагрузочная диаграмма 117 
Нагрузочное внутреннее сопраrивленне (.1ампы) 195 
Найквиста спад 444 
- формула (для расчета флуктуаций) 331, 336 

Налрав.ление пропу,скания в полупроводнике 26 
Направленности коэффициент 539 
Направленные ответ,штели 512, 539 
Напряжение насыщения (генератора) 210 
- остаточное на аноде генератора 2!4 
- пилообразное 311 
- раскачки (уанлителей мощнос'Ги) 193 
- среднее температурное 55, 93 
- управляющее (лампового генератора) 210 
Напряжения делители 541, 543 
- де..1ите�,ш коа1к,сиальные 543 
- - с активными сопротивлениями 544 
- делите-% емкостный 542 
Напряженность по.1я 567 
На,с'Гройкн острота 112 
- приемника сопряже,нне 278 
- - - в двух точках 279 
- - - - трех точках 280 
Насыщения лаыпы ток 84 
Недонапряженный режиы лампового генератора 215 
Нейтра.�изацня 140, �. 236 
- анодная 231 
-· - с индуктивной связью 228
- в схеме с зазе-мленной сеткой 2З5 
- генератора 227 
- генераторов на пентодах н тет,ре>дах 236 
- по мостовой схвме 229
- - схеме двойного моста 233 
- сеточная 232 
- - с де.пителем напряжения 229 
- - - Т-образным резонансным звеном 230
Нмииейные ис.каження (в усилнтме) 199, 204 
Нелинейных искажений коэффици,ент 199 
Нее>новой лампы характеристика 310 
Непрерывный спектр 366 
Нер,авновесные носитми (заряда) 30 
Несvш"ей: частоты подъе� 237 
Н"'}',становившиеся процессы в термисте>ре 18 
Нормальный закон распреде"1ения флуктуаций 32� 
Нормированные коэффи!ljllенты распространения вол-

ны 121 
Нулевые значения (частоты) 283 
- методы 529 
Нуль-компаратор дециметровых волн 531 

о 

Обозначения токов и напряжений транзистора 33 
Обратная отрицатмьная связь 201 
- связь 139
- - в генераторе 289 
- - охватывающая нес1ш,1ько каскадов 140 
- частотно-независимая связь 292 
Обратное дейсrвне 2Zl, 274 
...., смешение 275 
- сопротнв.ление (дnода) 29 
Обратной связи коэффициент 139 
Обрао-ные действия в смесите-аьных каскадах 274 
Обращенная пространственно-временная диаграмма 

движения Эi:rектронав 101 
Ограничение амплитуды колебаний 299 
- сигналов по амплитуде 317 
Ограннчите�·1ь а).ш.:штудиый неидеальный 409 
- тока и.ли напряжения 317 
ОднопОJJосная система с несущей 444 

Однопо.1осный модулятс>Р 384 
Окс.идныА катод 43 
Оксиды (смеси) д.1я термисторов 14 
Октод 66 
Ое.1абитель предмьный 542 
- промежуточной ча,стоты 343 
Ослабт�ния коэффнциен-г (в ЛБВ) !23 
Остаточное напряжение на аноде 214 
OC'Dpara управления 60 
Ответвители направленные 539 
Отношение выпрям.1ення (в диодах) 28 
Отношений мост 524 
O-r ражения коэффнцИNIТ 566 
Отрицате.1ьная обратная связь 201, 358 
- проводимосгь 308 
От!)ицательиын температурный коэффициент терма­

стора 13 
Охлаждения термнческая постоянная 18 

п 

Падающая характеристика (термистора) 17 
Паразитная моду.аяция 533 
Па раз.итные колеuання 140 
Па,рамет,р пространственного заряда 121 
- уси.ления 121 
Параметры ТРЭJИЗИСТО!JОВ 35 
- триода 61 
Пауза речи 438 
Пентагридный преоGразовате.ль бб 
Пентод 64
Пентода характеристики 22;)
Пентодов коэффициент ШН[ЮКОПО.1ОСНОСТН ;·i

- полные проводимости 70 
Перевозбуждение (гетеродина) 268 
Пере,цатчик 433 
Передатчика выходного каt:када схема «Х/2-. 4� 
- гармоник фильтраIJ;ня 463 
- манлпулнрованного спектр 365 

- мощные оконечные каскады 458 
- мощный каскад с заземл"нной сеткой 467 
- несимметричный выход н нейтрализация 461
- предок,онечные каскады 466 
- раздмитмьный каскад 467 
- связанные контуры 458 
� трансформаторная связь 462 
- удллненный колебательный контур 466 
Передатчика широкополосные трансформирующие-

устройства 464 
- эJrектролнтание 468 
По,редатчики коротковолновые 468 
- одноп,олосные 387, 469 
- радиовеща'ГМьные мощные 467 
- тмеграфные 471 
- ультракораrковолновые 4 70 
Передатчикuь виды работы 457 
- каскады предварительного усиления 466 
- конструктивное оформление 458 
- модуляции 458 
- моrцностей схемы сложения 465 
--, ю,ско.1ькнх интеференция 479 
- па,рз.1Лельное вк.1юче;ние 464 
- системы управ.1е,шя частотой 468 
- схемы 467
Передача речи и звучания 453 
Передачи динамический коэффициент 41-1 
- линейные системы 441
- отрезков речи метод 451
-, ширина полосы 439 
Переключатели: электронные 76 
Перемещение часто,rное 360 
Перенапряж"нный режим лампового генератора 215. 
Переходной челъrрехполюсник IЗG ' 
Переходные явления в "1инейных системах 44! 
Переходы р-п в полупроводнике 25 
Периодическая структура (замедляющей систе,лы) 118 
«:lлавающей сетки�'> режим 348 
Плазматрон 79, 82 
Планка постоянная 330 
Плитка инфQрмаuщи 440 
Плоскос1111ой транзистор 31 
Плаrность вероятности 328 
Подводнмая мощность 209 
Подъем не-сущей 257 
Полной проводимости и,змеритель 532, 540 
Положитмьная обратная с.вязь 227 
Полоса частот при передаче информации 450 
- - - - музыки 438 
Полосовые, системы 443 
Полосы частот расширение 452 
- - сжатие 453 
Полунре>водника акцепторные атомы Z5 
- да.норные атомы 25 
- запорное направ.ление 26 
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Полупроводника инвер'си,онная п.1отность 25 
·- напран."енне пропускания 26 

- нос..чтели (заряда) основные 26 
- р-п переходы 25 
- примесная проводнмость 25 

- равнов еооое состояние 25 
Полупроводников «дырочная� проводимость 24 
- примеси 14 
- проводимость 13, 24, 25 
Полупроводников-ого диода эквина.r�ентная схе�Iа Z9 
Полупроводниковых диодов конструкцнн 29 
·- - основные данные 30 
Полюс (значения частоты) 283 
По.оя напряже-нности измерение 567 
По,�ех снижение 488 
Помеха (на промежуточной частоте) 475 
Помехи импульсные прн ЧМ 410 
- ннтерфереющюнные при ЧМ 411
- от гармоник передатчиков 479 
- - модули,рованного передатчика 256 
- переходные при ФИМ -АМ 398 
- при линейном н л·оrарифмическом квантовании 401, 

402 
- ф.оу,ктуа,�ионные (гладкие) 328 
- шумовые при оrраиичении амп.оитуды 4а8 
- - - ФИМ-АМ 397 
Поперечная разрешающая способность 439 
Порог детектирования 241 
Постоянная времеш1 термистора 13 
- выпрямления (диода) 28 
Потенциального барьера ди,аграмма 53 
Потс,нциометры углеродистые 542 
Потерь на аноде мгновенная мощность 215 
- уго.1 для стекла 46
Поrок информации "4с48 
Потоки э.пек-nронные в триодах 108 
Лреде.льная часrота усиления (транзистора) 38 
Прообразованне двухсе'!'очное 475 
- частоты 260 
- - ЗiЦДИТИВИое 261 

- - МУЛЬ'I'Ипликативное 261
- - двухссточное ::!31, 269 
- - ОДНОСС'l'ОЧНОе 26'1, 270 
Преобразования крутизна 71 
- частоты автогенератор.ные каскады 272 
Преобразователь ннформаU)ИИ воспринимающий 433 
-, - передающий 433 
Преселекцпя 2G0 
Прием многократный 489 
- ощной боковой полосы частот 488 
- р,азнесенный 489 

Приемник 433 
- АМ колебаний 492 
- импульсно-модулированных колебаний 495 
·- супергетеродинный 260 
- ЧМ колебаний транс.,яциониый 494 
Приемника АМ ко.лебаний реальная избирательность 

4i'5 
- виды деrектпрования 475 
- входного контура индуктивная связь 487 
- - - настройка 487, 488 
- - - согласование с анrенной 486, 437 
-- входной цепи коэффициент передачи 486 
- ВХ[)ДНЫе цепи 486 
- искажения 492 
- нас'I'РОйки сопряжение 278 
- перекрестные искажения 475 
- по�,решность настройки 474 
- усrойчивость иастрой�<и 474 
- фильтровая избирате.льность 475 
- экранирование 488 
Пr1ие-�1нш<н импульсных сигналов 482 
:Приемников автоматическая реrулrrровка уси.оения 483 
- - подстройка частоты 482, 484 
- входные цепи 482 
- испытания 490 
- отношения сигна.1/помеха ·измерение 491 
- примеры схем 492 
-- ПР.опорцпональная автоподс11ройка частоты 484 
- П))[)СТ!)аНСТ1!еННЫЙ разнос 489 
- реа.1ьной нзбнрате.sьности измерение 490 
·- соединение при многократно,м приеме 489 
- ста6и,1изац11я настройки 482 
- усилители промежуточной частоты 482 
- фазовая и часrо1'ная регулнр,овка 484 
- частотный разнос 489 
«Приманивающий:о генератор 127 
П()illмеси 14 

,Примесная проводимость в полупроводнике 25 
Пробега груцп[)вое время 442 
Проводимос11н измерение 528, 532 
- колебательного контура диаграмма 284 
- компдекеная диаграмма 284 
- мехаН'Изм (полупроводшыwв) 13 

Проводимости ток (конвекционный) 338 
- частотная диаграмма (с.вязанных колебательных 

контур,ов) 291
Проводимость взаимная (четьrрехпо.1юсннка) 289 
- ВНУ'J1Ре!ННЯЯ 61

волновая 283
- встречная 289
- «динамическая:. 288
- ,колебательного контура комп.пексная 283
- ламп по.пная 67 
- нормнрован,ная 283 
- отрицательная 285, 308 
- полупрооодников ,13, 25 
- транзистора выходная полная 35 
Продольная разрешающая спос[)бность 439 
Пролетные яв.1ения (в триощах) 6б 
Пролетный кл и строи 113 
- уго.л электронов 92, 103
Пролетных уг.1ов фун,кцни 105 
Промежуrочная частота 260 
Проницаемость 61 
Пространственного заряда посrоянная 57 
- - уравнение (закон степен:и 3/2) 57 
Пространственные rармоникн 119, 124 
Прос'!'ранство возбуждения клистрона (улов·ите.ль) 11Э 
- группировки клистрона ll3 
- дрейфа клистрона 113 
Прэ-змфаз,ис 407 
Прямое сопротивление (диода) 29 
Пуассона уравнение 57 
Пусковые rермнсторы 22, 24 

р 

Работа выхода 53 
Равновесное ,состояние (в по,аупроводнике) 25 
Радиовещате.льная однтюлновая система 468 
Радиовещательные передатчики 457, 467 
Радиоканало,э уплотнение 471 
Радиощ,немника отношение сигнал/помеха 474 
- реа.1ьная IИзбирательность 474 
- чувствите.льность 474 
Разба,вленные термисrоры 14 

Разнос частот 260 
Разностных изображений способ 452 
Разогрев контакта точечноr�о диоJЦа 26 
Разряд дуговой 80 
- - в газах 287 
- газовый анома.оьный 80 
- - тюсий (темный) 79 
- - тлеющий 79 
Разрядник искровой гасящий 291 
Раскачки напряжение 193 
Раскрыв антенны 564 
Распространения волны коэффици"нт 117 
- коэффициент 108 
Рассеяния реюнанс 197 
Расстройка нормированная контура 142 
Реакт�и1вная линия 537 
Реакция анода 210 
Редунданс 388, 448 
Рез"рвирования активного метод 4б8 
Резонанс рассеяния 197 
Резонанса острота (четырехполюоника) 295 
Резонансный контур (для дециметровык 1юлн) 561 
Резонатор коаксиа,оьный 533 
Рекомбинация в по.1упроводннках 25 
Реле ионные 80 
Рефлексная схема 277 
Реф.оектомв-гр 539 
Рике диаграмма 117, 126 
Ричамоона прямые 53 
RС-мосты 529 

с 

Самовозбуждение авт[)генераrора 225, 288 
- ламп ак,1стическое 78 
- усилителя 1'!1 
«Самогетеродинироваrше» прнемш1ка 476 
Свободные электроны 53 
Связки (в резонаторной сист"ме магнетрона) 121 
Связь емкостная в узкополосных усилителях 171J 
- критическая l.J-1 
- обратная частотно-независимая 292 
Сдвига фаз О. и 90' опреде.ление 515 
Селекция временная 389 
Серрасоидный модулятор 319 
Сетка защитная (антидинатронная) 64 
Сетки действующее напряжение 60 
- отрицательные токи 62 
- сопротивление утечки (rридлик) 63 
Сеточная модуляция 366 
Сеточный контур 227 
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Сеточный ток (автогенераторных преобразовательных 
ламп) 273 

Сигнал/помеха отношение при АИМ-ЧМ 392 
- - - высоком уровне шумов 392 
- - - малом урсшне шумов 397 
- - - приеме АМ колебаний 477 
-- - - - ЧМ 1юлебаннй 480 
-. пороговое значение отно1шения 409 
- - - при КИМ/АМ 402 
Сигнал (ток) низкой частоты 433 
Сигнал/фон отношение в приемнике 474 
Сигнал/шум отношвнше в r,р,немиике 474 
- при квадратичном детектнр,ованнн 345 
Сигнала ,и шумового 11апряжеи11я выпрямление 349 
Сигналы ннформаu;ин 433 
Симметричная полосовая система 443 
Снихродин 257 
Сннх,роннзацня ,релаксационных колебаний 316 
Синхронный прием 257 
Система trщредачн пропускающая вер�ние частоты 444 

- - - нижние частоты 442 
- - - нижние частоты с nтраженuем 443 
- - с временным уплотнением каналов 389 
Системы электронно-лучевые 98 
Скачкообразное изменение ча•стоты (гетеродина) 268 
Скорость дрейфа носителей 31 
Сложение мощностей передатчиков 465 
Смеантельные лампы 71 
Смешение 260 
- аддитивное и мультнплнкатнвное 72. 261 
- на гармониках 276 
- обратное 275 
- - •В рефлексных схемах 277 
- односеточное и двухсеточное 261 
- с помощью кристалличеакнх детекторов 265 
Смешения схемы 269 
Смёщення ток 102, 338 
- узла метод 537 
Собирательные схемы 326 
Совпадения схемы 326 
Солнечное нз.сучение 3ЭО 
Сооi'\щения функция 388 
Сопротннление баланоирующее 465 
- внутреннее динамическое смесителя 72 

- - нагрузочное 1'95 
- волновое (замедляющей линии) 118 
- дrшамическое (диода) 27 

- обратной передачи (транзистора) 34 
отрицательное 287 

- погонное луча 109 
- промежуточного с .1оя катода 84 
- прямой передачи (транзистора) 34 

-=_ ����.:
а

r1
с
8
ное колебательного контура 142, 529 

- удельное металлов 15
- - терми,сторов 15 
- утечюн сетки (г,ридлнк) 63 • 
Сопротивления в передатчике т,раисформаtJJ,Ня 463 
-- входное II выходное транзистор.а 34 
- нагрузочные 513 
-- по�1ное автоматическое измерение методом не-

скольких зондов 538 
- - измерение 524, 529. 531, 536, 539 
Сопряжение настройки 278 
Сос.редоточенные (локальные) затухания 123 
Состояния (уровин) энергетические 13 
Спек11р вндеотоков 439 
- в,ременный функции 434 
- ча,с11отно-модулrnрованного колебания 407 
Спектральная плотность 328 
Спектральное уравнение (модулнре>ваRНого колеба-

ния) 359 
Сплавные плоскостные транзисторы 32 
Срыв колебаний 224 
Стабилизация мощности накала термисторами 21 
- частоты 304 
Стабилизирующие цепи при обратной связи 205 
Стабнлитре>ны 80 
Стабильность колебаний 298, 492, 551 
Стабильные колебательные системы 304 
Статическое анодное гудение 77 
-- сеточное гудение 76 
Стекла вязкость 45 
-- .аинейное расширение 46 
- с металлом спаи 47 
- точка преа,ращения 46 
- угол потерь 46 
- уделшюй проводимости 11О1Ка Т кlОО 46 
Стекло спеченное 47 
Стеклянная ножка 47 
Степень отрицательной обр.атной связи 202 
Стоячей во.1щ,r коэффициент 512 
Супергетеродинный приемник 260 

Схемы эквивалентные транзисторов 34 
Сче1111ая лампа 76 
Счетчики частоты 519, 520, 521 

т 

Те.чевиденне 438, 454 
Телеграфии временньrе функции 435 
- кратковременные спектры 435 
Телефонии временные функции 436 
Температура электронная газовых разрядов 355 
Температурное напряжение 55, 93 
Теорема отсчетов 388 
Тепловые флуктуацоо 330 
Термисторов включение 20 
- вольт-амперные характеристики 16, 17, 301 
- диапазон регулировки 16 
- изм"рительньrх данные 23 
- конструктивные формы 14
- коэффициент рассеяния 16 

- мощность рассеяния 21 
- иеустанов,нвшнеся процессы 18
- ,отрицательный теыпературный коэффициент 13 
- постоянная времени 13 
- - - разогрева 18 
- пос.тоянс'tво сопротивления 19
- применение 19 

п,ромышлеtНные rnпы 23 
- пусковых данные 22, 24 
- с косвенным подогревом данные 24

- способы нзготов.1ення 14 
- температурная зависимость сопротивления 15 
- температурный коэффициент сопротивления 13. 15 
- термическая постоянная времени 18 
- удельное сопротивление 15, 16 

- харак11е1шстики 17, 301 
- холодное сопротивление 15, 19
Термисторы 13 
- для замедления включения реле 22
- - измерения мощности СВЧ 21 
- - - температуры 19 
- - компенсации изменения температуры 20 
- - стаби�т�изацини мощности нака.па 21 
- пуске>вые 24 
- разбавленные 14 
- регулировочные 20 
- с косвенным подогревом 21 
- стер�юневые 20 
Термокатода начальныll 11ок 55 
Термомет_р воздушный 500 
Тер,rоп•реобразователи 498 
Термосопротивлен:ня (термисторы) 13 
Термоэлектронов скорости 54 
Тетрод лучевой 65 
-- (экранированная лампа) 64 
Тетродов конструкции для частот выше 500 Мгц 129 
- характ"ри,стнки 220 
Тетроды и пенте>ды в схемах геиерате>ров 2-"О 

-
237

- с кольцевым выводом экранирующей сеткn 

Тиратроны 81, 311 
- двухсеточные 81
Тихий разряд 79 
Ток ем,костный 102 
- конвекционный 101 
- наве-денный 102 
- насыщения 53 
- покоя 83 

пробоя в полупроводниках 26 
-· сетки 62 

- (сигнал) низкой частоты 433 
- смещения 102 
Тока измерители 497 
- си.,ы измеренпе 497 
- трансформатор 502 
Токопрохождения в вакууме законы 55 
Тональная манипуляция 365 
Торированные катоды 43 
Точечные диоды 27 
- транзисторы 31 

Тракт (канал) высокой частоты 433 
- - ни,зкочастотный 433 
Тр,анзисте>р с общей базоll 33 
- - общим коллекте>ром и эмнтт"ром 33 
- ТОЧf\ЧИЫЙ 31 
Транзистора взаимосвязь парамет�юв 35 
- внешнее характеристическое сопротивление 36 
- «время выключения» 38 
- входное сопротивление 34 
- выхо,цное сопротивление 34, 36 
- гибридные параметры 35 

коэффициент прямого усиления 35 
- па·раметров обозначения 36
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Транзистора предельная частота усиления 38 
- режим «больших» амплитуд 37 
- сопро11нвленне обратной передачи 34 
- - прямой передачи 34 
- температурная зависимость 38 
- токи и напряжения 33 
- усилен,ие по мощности 36 

- - току 36 
- эквивалентные схемы 34 
- э.оектроды 30 
- R и Z пара'1етры 34 
Транзисторный эффект 30 
Транзисторов матричные уравнения 35 
- применения 39 
- схемы ,включения 33 
Транзисторы 30 
- переключающие 37 
- л,1оскос11ные диффузионные 32 
-, - сплавные 32 
- - ступенчато-тянутые 32 
Транзитрон 311 
Траиспони,р,ование 361 
«Трансреакторная» схема 247 
Трансформатор входной усилителя ,ющН[)СТИ 196 
- выходной (в уанлителе мощности) 198 
Трансформации тока коэффициент 247 
Тпансформация сопротивJrения в схеме передатчика 463 Тран,сфор'м,ирующее цепное солротив.1ение 464 
Тренировка ламп 43 
Триода внутреннее сопротивление при отдаче мощ-

ност>1 63 
- ;щнатронная ха'рактеристика 63 
- па·раметры 61 
- семейства характеристик 61 
----, ха,рактеристики при положительных сеточных на-

пря:а(еtНмях 63 
- экспоненциальная характеристика 62 
- э.,ектронные полные проводимости 69 
Триодов конструкция для частот выше 500 Мгц 127 
- полные проводимости 68 
- схемы включения 68 
Триоды 61 
- дециме11ровоrо диапазона во,,н 128 
- с непостоянной проницаемостью 61 
- - постоянной проницаемостью 61 
Трип."ет 182 
Турбатрон 125 
Тянутые плоскостные транзисторы 32 

у 

Yro.1 о-rеечки 218 
Ударный процесс 441 
Удлиненная характернстпка (лампы) 62 
УдJIИН!!ТеJ!Ь 545 
Узкополосные усилители 141 
Уитстона мост 524 
Уловитель (клистрона) 113 
,·,шожение частоты 218, 224 
У�rножнтели электронные 75 
Управление ск[)ростью электронов 113 
- частотой передатчиков 468 
Уравнение кине11нческой энергии электрона 55 
,·ровни (состояния) энергетические 13 
Уси.1ение мадули,роваиных колебаний 226 
- при отрицательной обратной свяав 203 
:,· силен и я коэффициент 136 
- параметр (ламп бегущей волны) 121 
Усилителей ;ющности искажения 196, 201 
- узкополосных примеры расчета 176 
- широкополосных примеры расчета '189 
- - фазово-частотная характеристика. 182 
Усилители импульсов 322 
- мощности 193 
- vзкополосные 136, 141, 176 
- широкополосные 182, 189 
- - с двухконтурными по.1осовыми фильтрами 183 
- - - одиночиы,ми контур,ами 183, 186 
- - - трех1юнтvрными полосовыми фильтрами 184 
Усилитель из т· од.Jина,ковых каскадов с двухконтур· 

ными полосовыми фильтрами 149 
- - - каскадов с трехкdнтурными фильтрами 161 
- - - - - четырехконтурными фильтрами 172 
- мощности двухтактный 194 
- - к.1а,сса А 194 
--, - - В 194 
- - - С 195 
- на сопротивлвниях 144 
- с взаимно расстроенными одиночными контурами 

186 
- - п-контурным фильтром 173 
- - переменной полосой пр[)пускания 179 
- узкополосный с трехконтурным полосовым фильт-

ром 144, 150 
- - � чеrrыре:><контур,иым полосовы,r фи.аьтром 163 

Усилите.1ьные выходиые каскады СВЧ на триоде с за­земленным катодом н заземленной сеткой 137 
Усилителя мощности исюажеиия за счет гистерезиса 

200 

- - - п:ри комплексной нагрузке 200 
- - коэффициент нелинейных искажений 199 
- - тран,сформатор входа 196 
- - - выхода 198 
- мощность рассеяния на аноде 196 
- наибольшая отдаваемая мощность 195 
- 1щпряженне расюачкн 193 
- подводимая мощность 196 
Установившийся (стаu:нонариый) процесс 434 
УстJновления время 442 

ф 

Фазовая модуляция 407 
- скорость бегущего п,оля 108 
- фокуси,ровка 1·13 
Фазового моста метод 515 
- с.�вига измерение "1огометром 516 
- - прямые меrгоды измеренвя 515 
- - О и 90° определение 515 
Фазовращатель 514 
Фазовые искажения 441 
- - в усилителях 188 
Фазовый детектор 428 
- сдвиг 441 
- фокус в клистроне 114 
Фазосдвигающее 90-град;ссное звено 379 
Фазитрон 423 
Фазы нзмервние 513 
- - в нескольких пунктах 517 
- - методом компенсации 514 
- - rна экране электронно-лучевой трубки 517 
- осциллографический метод 513 
- коэффициент 119 
- начальные 434 
- четырехква,дрантный нзмерпте.ль 517 
Фантастрон 321 
Фени 46 
Ферми граница 53 
Фернико 46 
Фиксатор уровня черного 323 
Фильт,р двухконтурный 180 
- ыноrоконтурнь1й 179 
- трехконтурный 180 
- четырехконтурный 181 

· Флип-флоп генератор 314 
Флуктуации 328 
- в лампах 337 
- - з.пвктрониых пучках 339 
_ на начальном уча,стке характеристики лампы 333 
- термические 330 
Флуктуаций возннкиовение 330 
- диаперсня 328 
_ источники в уоитiтелs.х ииз1<ой частоты 347 
- спектральная плотность 328 
- э.аектра,движущая снла 330 
Флуктуационной энергии единица (kT,) 332 
Флуктуационные явления ,в уси�1ителях низкой часто-

ты 346 
Формантные обла,сти 436 
Формирователь импульсов 317 
Фотодиод 32 
Фототелеграфия 438, 454 
Фототранз.истор 32 
Фраунгофера ниrерференцноиное лале 563 
Френеля поле 563 
Функции временньrе 434 

х 

Ха рактеристш�а диада 28, 57 
_ качества (усил,ителя) 137 
- колебательная 224 
- нагрузочная 195 
_ спектральная 328 ) 22-Характернстики амплитудные (усилителя - о 
- вольт-ампврные термисторов 16 
_ модуляционные 226, 362 1-0 160 ! 7З - чаетотнwе (усилителя) 137, 141, о , ., 
Характерограф 84 
Хартри гармоники 119 
Хейля rенерат[)р 115 15 Холодное сопротивление термисторо:о­
Хо:,ьбрука - Диксона коэффициент о 

ц 

Ценерз явление (в полупроводнике) 26 
Цепные схемы 118, 544 
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ч 

'Частот полоса 450 
- - по по.повинной мощности 529 
·- - при буквопечатающей телегр,афии 435 

р,азнос 260 
-- опектры при АИМ 391 
- срав.ненне методом биений 523
� - с помощью осциллографа 524 
'Частота граничная нижняя 197 
- - верхняя 198 

зеркальная 260 
изображения 439 
комллексная 283 
конве�нонная 361 
нормированная 283 
предельная усиления транзистора 38 

- промежуточная 260 
- ообсrеенной нейтрализации 140 
- строк 439 
- шахматной доски 4З9 
щеля граничная 439 
'Частотная диаграмма (,проводимости) 286 
- манипуляция (одвигом частоты) 366 
- модуляция 552 
- отрицательная обратная сnязъ 480 
_ характеj)\Истика при отрицательной обратной связи 

203 
- - уоилителя 137 
Частотно-модулЯ'J)ованные колебания 406, 407, 414 
Частотного п1реобразования принцип 260 
Частотное перемещение 360 
- уплотнение рад1юканала 471 
Частотные демодулятО'))ы 424 
- ха'рактеристики (систем п"редачи) 441 
Частоты в.арнацин ыетод 532 
- двухсето•шое преобразование 269 
- - о,с,щение 261, 269 
- деJ1енне 316
- изыерение ыетодом гетеродинирования 523 
- - - определения длины волны 518 
- - с помощью мостовых схем 519 
-, изыеритель на тиратронах 520 
- многократное преобраэоваиие 260 
- односеточное смещение 261 
- п•реобразование 260 
- - двухсеточное 269 
- - сщносеточное 261, 270 
- резонансные измерители 519 
- счетчики с накоп.r�ением импульсов 5� 
- vвлечение 254 
- vмноженис 115, 218 
- эталоны переменные (декадные) 521 
- - первичные и вторичные 521 
Четырехполюсника острота резою1нса 295 
- фазовая крутизна 295 
- цепная схема 294 
- эквивалентного расчет 247 
- - схемы nrимвнения 246. 2 Н� 
Четырехполюсники двойные Т-образные 526 - (магазинов затухания) 547 
- переходные 136, 141 
Чис.�а бинарные 402 
Число элементов изображения 439 

ш 

Шерии,га мост 524 
ll!П'Р,окополосностн пентодов коэффициент 73 Шок.1н и Хейнса эксттеримент 30 
l,llоттки форму,1а 333 
Шум белый 329 
- г.1адкнй 3'29 

за счеrг распределения тока 330 - ноиный 330 

Шуы квантования 401 
- сопротивлений и ,контуров 330 
- э,шссионный 338 
Шума внешнего и внутреннего уровни 345 
- измерение при помощи генератоJ)а стандартных 

сигналов 353 
� 1юэффициент ламп бегущей вмны 344 
- - линейных активных четырехполюсников 340 
- - усилителей 340, 343 
- - преобразователей частоты 345 
- коэффициента достижимые значения 345 
- - изыерение 353 
- - - при поыощи шумового диода 354 
- - п,р11еыников значения 340, 342 
- прохождение через ограничштель 352 
- спектры на выходе не�ТJ.ннейных схем 348 
- у,ровень 345, 450 
Шумовая ыощность 332 
- температура 332 
Шумового тока составляющие 338 
- - стоячие волны 339 
Шумовой генератор 353 
Шумовые помехи при идеальном ограннче.нин ампл11• 

туды 408 

э 

Эквивалентное шумовое сопротивление лампы 138, 33(1 
Эквивалентный четырехполюсн,и,к (детектора) 246 
Эк;ранирование 55'9 
Экспоненциалыная характеристика (триода) 62 
Эл,ектрические бегущие поля 108 
- линии за1держки 323 

. ЭлектJ}О\Дов .sамп плоские системы 91, 103, 106 
- - цилиндрические системы 94 
Электроыетрические ла·мпы 74 
Электронвольт 23, 55 
Эдектронная uроводим,ость (в полупроводнике) 25
- пушка Пирса 98
- - со сферическим катодом 98 
Электронно-световые индикаторы 73" 
Электронной проводимасти ток 101 
Электрюнные лампы 43 
- умножите.sн 75 
Электронный ,,уч ци.аиндрическиfi 99 
·- поток в бегуще,м поле 108 
Электронных ламп конструкции 43 
Электронов возбуждение 14 
- движение в слабых переменных электр.иче-ских по· 

J!ЯХ 101 
- -- вблизи оси симметрии 97 
- маковелловское расдределеюrе скоростей 54 
- наиболее ве,роятная скорость 51 
- потоки в элект,рических полях 91 
- пролетное время 91, 92
- фазовая фокусwровка 113 

"'' - ци,клоидальные траектории .,..J 
Электроны пров·однмостн 53 
Электрофорез 44 
Эмиссионное гудение 77 
Эмиссия изоляторов вторично-электрюнная 79 
- терыоэJiектроная 53 
Эмиттер вторично-электронный (1динод) 75 
Энертетичеокая спектральная плотность 329, 440 
Энергетические уровни (состояния) 13 
Энергия возбуждения (активации) 14 
Энтропия белою шума 448 
- источника информации 447 
- че.,rовеческой речи 450 
Эталоны частоты 521 
Эффект дтпrной линии 304 
- ,�ерцаиия 330, 346 
- ыикрофонный (в лампах) 78 
- подавления (сигна.,а) 412 
Эффективная поглощающая площадь (антенны) 553 
Эффекты ыешающие в лампах (кроме шума) 76 



СПИСОК ИСПРАВЛЕНИЙ 

Gтра-
Сто.1бец Строка Напечатано Должно быть ннца 

35 правый 3 снизу 146 145 
55 ф-ла (12-15) Тн [оК] т" [0К]

11 600 11 600 
55 12 снизу Тт т" 241 Подпись к рис. 16-11 высокой с в�,тсокой 252 Подпись к рис. 16-34 детектора детектора от времени 292 левый рис. 18-21 Рисунок непра ви-

лен 1:л 

305 8 сверху f ,. 305 правый ф-ла (18-62) 2 
319 

. 3 снизу 5.> 
{:: 

334 ф-ла (20-43) 32_32 
а"2�2 

394 7 сверху )V2 )/,J/2 405 1 снизу Добавить: .Надпись КИМ-АМ относится к кри-
вой с горизонтальной 
частью•. 

446 2 снизу диаграмма диграмма 448 ф-ла (22-66) 
454 12 сверху Для линий теле- Эту строку читать перед фонной связи формулами491 9 снизу мкктт МККФ 
492 левый 21 сверху мкктт МККФ 
554 Табл. 25-5 -+0 -+СО -+СО -+0 

rpa:pa № 3 
fi.'>9 левый 12 снизу > 

;? 
566 правый ф-ла (25-114) =( 
569 левый 28 сверху Майснера Мейсиера 
569 левый 20 снизу Де-Эмфазис Де-эмфазис 
569 правый 6 снизу Изолоны Изопоны 
570 левый 35 снизу Каскадная Каско дна я 
570 правый 13 сверху 125 
575 левый 23 сверху Транс реакторная Трансректорная 

х. Мейнке и Ф. Гу1:длак. Радиотехнический спrавочнпи, тои 11. 


