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Ц е л ь  р а б о т ы  — практическое  изучение основных п а р а 
метров  приемников  и методики их контроля.

1. Т Е О Р Е Т И Ч Е С К И Е  С В Е Д Е Н И Я

Со временные приемники х а ракт ери зу ю тс я  рядом эле кт рич е 
ских пар аметров ,  которые в процессе выборочных испытаний по л
ностью отрегулир ованн ых  приемников  оп ред еляю тся  в цеховых 
или заводских лаб ора то рия х .  Все п а р а м е т р ы  приемн ика  в з а и м о 
связаны.  Оцепить  какой-нибудь п арам етр  можно,  если заране е  
условиться о значении других па раметров ,  от которых непосред
ственно зависит  изм еря ема я  величина.  Напр име р,  говорить о не
равномерности частотной хара кте рис тики можно,  если установлен 
д и а п а зо н  воспроизводимых частот. Таким образ ом,  па р а м е т р ы  р а з 
де ляю т  на ус та н а в ли в а е мы е  и измеряемые.

У с т ана влив аем ы е  па ра мет ры ,  в свою очередь,  р азд ел я ю т  на  но
минальные,  норм альны е и стандартные.

Номинальные параметры я в л яю тся  х а р а кт ери стик ам и п р и е м 
ника  (прило же ние ) .  Они опре деляю т границы,  в которых данный  
тип изделия соответствует  требовани ям  стандартов  или г а р а н т и 
руемым пок азателям.

Нормальные п ар а м е т р ы  соответствуют 30% модуляции вход 
лого сигнала .  Н апр им ер ,  но р м ал ь н ая  вы ходная  мощность  равна  
одной десятой номинальной выходной мощности.

Стандартные параметры, в отличие от ном инальных и н о р м а л ь 
ных, не связаны  с типом измеряемого  приемника  и поэтому не я в 
ляют ся  его хар акт ери стикам и .  С т а н д ар т н ы е  п а р а м е т р ы  у к а з ы 
вают  в с тан дар тах  или реком енд аци ях на методы измерения.  Н а 
пример,  ст андартной выходной мощностью явл яю тся  значения  
500 мВт (27 д D ) , 50 мВт (17 д Б ) .  5 мВт ( 7 д Б )  и 1 мВт (О д Б ) .  
Зн ач ени я  5 и 50 мВт при мен яют ся  при измерениях ч ув ств ит ель
ности, селективности и некоторых других пар аметров .  Причем,  
стан дартное  выходное значение  мощности равно 5 мВт, если но
мин альное  150 мВт или менее. При номинальной выходной м о щ 
ности более 150 мВт ст ан да р т н а я  р авн а  50 мВт.

Д л я  оценки па ра ме тр ов  приемника  с встроенной штыревой а н 
тенной ее з ам еня ю т  эквивалентом,  оп ред еляю т эквив алент ную 
Э Д С  е' в месте подключения штыревой антенны и, если необхо
димо,  эквив алент ную  н ап ряж ен но ст ь  поля  Е  =  s ' /Л , где / ц — д е й 
ствующ ая  высота  антенны. На зн ач ени е  эквив алент а  антенны — 
вносить во входные цепи приемника  таку ю  ж е  расстройку,  как ую



вносит р е а л ь н а я  антенна . Эквивал ен т  штыревой антенны в д и а 
пазоне  КВ предста вляет  собой последовательное  соединение е м 
кости 6.1 пФ п сопротивления  80 Ом (рис. 1).
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Р и с .  I. Э к в и в а л е н т  ш т ы р е в о й  а н 
тенны  в д и а п а з о н е  КВ

Д л я  согласования  эквив алент а  антенны с генератором,  име ю
щим выходное  сопротивление R r =  50 Ом, необходимо резистор/Д, 
на рис. 1 заменит ь  дву мя резисторами,  к ак  пок аза но на рис. 2, 
тогда с учетом /Д. активное  сопротивление  в цепи эквива лента  
не изменится.  Экв и вал ен тн ая  Э Д С  е', о п р е д е л яю щ а я  уровень 
входного сигнала ,  равна  в этом случае  по ка зан ия м  генератора.  
Д е й с т в у ю щ а я  высота антенны в д иа па зо не  КВ ра вна  половине  
длины антенны.

П ри исп ытаниях приемников  с ферритовой антенной входным 
сигналом являе тся  стан дар тно е  элект ромагни тно е  поле, с о з д а в а е 
мое устройством в д и а п а зо н а х  Д В  и СВ. С танд ар тно е  поле соз
дается  однорамочн ым устройством,  по ка занн ым на рис. 3. В него 
входит  эк ра н и р о в а н н а я  рамо чн ая  антенна ,  изготовленная  из трех 
витков изолированного  медного провода д иа ме тр ом  0,8 мм, по ме
щенных в медную трубу ди ам етр ом  10— 12 мм, котор ая  согнута 
в виде кольца со средним диаметром 0,25 м. В верхней части ко ль
ца имеется за зо р  5— 10 мм. Инд уктивность  рамочной антенны 
приблизительно 7 ,5 м кГ н .  В эк рани рованн ом  корпусе у основания  
рамки  находится резистор / Д ,  последовательно включенный м е ж 
ду  не заземленн ым концом обмотки и внутренним проводником 
экра ни ро ванн ого  кабеля ,  ведущего к генератору.  Плоскость  пзлу-

Р и с .  2. З а м е н а  р ези с тора



Р и с .  3. О д н о р а м о ч н ы й  г.енератор э л е к т р о м а г 
н итного  п о л я

чающей антенны д о л ж н а  быть пер п ен ди ку ляр на  оси ферритовой 
антенны измеряемого  приемника.  При расстоянии оси ферритовой 
антенны от центра  излу ча юще й антенны /, равном 0,6 м, н а п р я 
женность  поля мВ/м определится  по формуле

Е  =  0,1 U , ,

где U г— пок азани я  генератора ,  отградуированного  в н а п ряж ени и 
на согласованной нагрузке,  мВ .

2. О С Н О В Н А Я  А П П А Р А Т У Р А

1. П р ов еря емы й приемник.
2. Генератор  стан да ртн ых  сигналов.
3. Звуковой генератор.
4. Из м ерит ел ь  выхода.
5. И зм ер ит ел ь  нелинейных искажений.
6. Экви вален т  антенны.
7. Р а м о ч н а я  антенна.

3. Х О Д  И П О Р Я Д О К  В Ы П О Л Н Е Н И Я  Р АБО ТЫ

Провести контроль следующих основных па ра мет ро в  р а д и о 
приемника:  номинальной выходной мощности,  чувствительности 
УНЧ,  сквозной частотной характе рис тик и,  реальной чувствитель
ности приемника,  избирательности по соседнему кан алу ,  о с л а б л е 
ния зеркаль но го  кан ала .

3.1. Контроль номинальной мощности 
и чувствительности УНЧ

Н о м и н ал ь н а я  выходная  мощность  соответствует  наибольшей 
выходной мощности при 100% модуля ции входного сигнала,  при 
которой у всех эк зе мпл яров  да н но й модели гаранти руе тся  выпол-
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нение ряда  требований,  т аки х  к а к  коэ ффициент  га рмон ик  и д р у 
гие. Н о м и н ал ь н а я  вы ход на я  мощность  не по д лежи т  измерению.  
Она  приводится  в стандартах ,  паспорте  или проспекте  и у с т а н а в 
лив ается  с з ад ан но й точностью при измерении других параметров .  
И если все па ра метры ,  при измерении которых у с тан авл и вал ас ь  
но м и на льн ая  вых одная  мощность,  соответствуют нормам,  значит  
ради оп ри ем н ик  удовлетворяет  норме и по номинальной выходной 
мощности.  Под  чувствительностью У Н Ч  понимается  мин имальный 
уровень входного сигнала,  обеспечивающий при макс има льно м 
положении регулят ора  громкости выходную мощность,  равную но
минальной.  П р о ве рк а  номинальной выходной мощности проводиг- 
ся по структурной схеме рис. 4.
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Р  и с. 4. С т р у к т у р н а я  схе ма  п ро ве р к и  У Н Ч  прием-  
г ик а :  1 , 2  —  в х о д н ые  г не з да  У Н Ч ;  3, I —  гнез да  

э к в и в а л е н т а  н агр уз ки  У Н Ч

На вход У Н Ч  подается от звукового  генератора  сигнал но р
мальной частоты 1000 Гц. Н а п р я ж е н и е  сигнала  д о л ж н о  соответ
ствовать  зад ан но й чувствительности т р а к т а  УНЧ.  Д а л е е  ре гул я 
тором громкости у стан авли ваетс я  н ап ря ж ен и е  звуковой кат уш ки 
громкоговорителя ,  соответствующее з адан но й номинальной м о щ 
ности. При этом величина  нелинейных искажений на выходе при
емника,  за м е р е н н а я  И Н Н ,  не д о л ж н а  пре вы ш ать  нормы. Подсчет 
номинальной ВЫХОДНОЙ .МОЩНОСТИ производится  по формуле  

я  „ом =  У'ДомД, где П,.<ш— поминальное  н а п р яж е н и е  на нагрузке,  
z  — полное  сопротивление нагрузки,  на частоте 1000 Гц д = 1 0 О м .

Чувствительность  т р акт а  У Н Ч  проверяется  по той ж е  схеме, 
что и н ом и на льн ая  мощность.  И зм е р я е тс я  на п р яж е н и е  сигнала  
от З Г  частотой 1000 Гц, при котором на звуковой ка туш ке  гр омк о
говорителя  разви вается  нап ряж ение ,  соответствующее н о м и н а л ь 
ной выходной мощности.  Измеренное  при этом на п р яж е н и е  и будет 
чувствительностью т р акт а  УНЧ.  Ре гу лято р  громкости при этом 
д о л ж е н  находиться  в полож ении макс им альн ой громкости.



3.2. Снятие частотной характеристики УНЧ

Ч ас то т н а я  х а р акт ери сти ка  У Н Ч  пре дс та вл яет  собой зависимость

с  вых____________  I F \
c „ JX( looo) -  я ч  ;

при U  вх =  c o n s t ,
где U вых — выходное  на п р яж е н и е  усилителя  на данной частоте,
U в ы х  ( 1 0 0 0 ) — выходное  на п р яж е н и е  на  частоте 1000 Г ц ,

F  — частота  сигнал а  звукового  генератора,  п о д а в а е м а я  
на выход УНЧ.

Пр ак ти ч ески  удобнее п о д дер ж и в ать  Н вых =  cons t  и снимать  
зависимость

- V 00° L  =  ф {F} .

U вх

Обычно ось частот строят  в логариф мическо м масштабе ,  а отно-
б /  в х  ( 1 0 0 0 ) с  пшение —  — в ы р а ж а ю т  в дЬ .  Д л я  снятия  частотной харак-

U ВХ
теристики при установке  регулято ра  громкости в пол ож ени е  мак- 
симальной громкости подать  на вход У Н Ч  сигнал  нор мальной 
частоты У = 1 0 0 0  Гц. Н а п р я ж е н и е  входного сиг нала  установить 
таким,  чтобы на выходе У Н Ч  разв ив алось  нормаль ное  н а п р я ж е 
ние. Частот ную ха ракт ери стик у снять д л я  двух край них  п о л о ж е 
ний регулят ора  тембра .  Определить  в д Б  неравномерность  час
тотной хар ак те ри ст ик и в д и ап азо н е  100— 5000 Гц.

3.3. Снятие сквозной частотной характеристики

Под  сквозной хар акт ер ис ти ко й (кривой верности)  понимают 
частотную ха ра кт ерис тик у  всего т р а к т а  приемника,  т. е. з а в и с и 
мое 1 ь

У ! и _   г  I F \
(/,) is ДООО) 1 >

при U r =  const;  
т  =  c o n s t ;

/  =  const  ,
где U BiX — н ап р яж ен и е  на выходе приемника  при данной частоте 

модуляции,
U них (ЮОО) — на п р яж е н и е  на выходе приемника  при частоте м оду

ляции 1000 Гц,
F — частота  модуляции,

U г-— н а п р яж е н и е  несущего сиг нала  гене ратора  ВЧ,  
т  — глубина  модуляции,
F  — частота несущего сигнала.

Глубина модуляции устанавливается нормальной ( т — 30% ).



Изм ере ни я  про водятся  обычно на одной несущей частоте  д и а п а 
зона.  Ре гулят ор  тембра  у с тан авли вае тс я  в пол ожение  «широк ая  
полоса»,  регулято р  громкости— в пол ож ение  м акс им альн ой  гр омк о
сти. При выполнении данного  и последующих пунктов сигнала 
генератора  В Ч  необходимо п од авать  на вход приемника  в д и а п а 
зоне Д В  и СВ при работе на магнитной антенне  с помощью гене
ратора  поля (рис. 3) ,  а при работе  на ш тыревую  антенну в диа-

Р  и с. 5. С т р у к т у р н а я  схе ма  п ров е рк и основных  
п а р а м е т р о в  п ри ем ни ка

пазоне  КВ через стан дартн ый эк ви валент  антенны по схеме 
(рис. 5) .  М од у ляц и ю  сиг нала  производить от внешнего м о д у л я 
тора  генератора.  Несущий сигнал п о д де рж ив ать  постоянно,  г л у 
бину модуляции — постоянной (/72 =  3 0 % ) .  Снять хара кте рис тику 
верности д ля  д и ап азо н а  частот 100— 10000 Гц, в ы р а ж а я  отношение

( 1 пы х

и ,  «(1000) в дБ.

Определить  в д Б  неравномерность  характ ерист ики в диапа зон е  
100— 5000 Гц. Характе рис тику верности удобно построить вместе 
с частотной характеристикой УНЧ.

3.4. Определение реальной чувствительности 
и избирательности приемника

Р е а л ь н а я  чувствительность приемника  (чувствительность,  о г р а 
ниченная шумами )  характ ериз уе тся  величиной н а п р яж е н и я  вход
ного сиг нала  при 30% модуляции,  при котором на выходе прием
ника  разви вает ся  ст ан да р т н а я  выход ная  мощность  5 мВт при от 
ношении сигнала  к на п р яж ен и ю  шум а не менее 10.

Под избирательностью приемника  понимается  его способность 
выд елять  из спектра  частот ту частоту,  на которую он настроен.  
Оценивается  избирательность  по соседнему ка н алу  величиной,  в ы 
раже нн ой  в дБ ,  п ок азы вающ ей ,  во сколько раз ухудша ется  чувст
вительность приемника  к сигналу,  частота которого отличается  
на ± 1 0  кГц от частоты точной настройки,  т. е. избирательность



п =  20 lg f / "x 0 ' ' ± ШкГи)
U ВХ (/с)

где О вх ([о± 1 0  к Г ц ) — чувствительность приемника  при ра сстрой
ке па ±  10 к Г ц ,

£Увх (/о) — чувствительность приемника  на резон ан с
ной частоте.

О слабл ени е  зеркаль но го  к а н а л а  характ ериз уе тся  отношением 
( вы раж енн ы м  в дБ )  чувствительности приемника  по зе рка льно му  

к а н а лу  к чувствительности на резонансной частоте,  т. е.
n  и  ИХ (In +  2 f u p )

" - 2 ( l i - ' ---------7ДПЛ7Л—  ■

где U BX ()'о +  2 / пр ) — чувствительность по з ерк альн ом у  каналу,
U вх (Ь) — чувствительность на резонансной частоте.

У к аза н н ы е  три п а р а м е т р а  удобно определять  одновременно,  
От Г ВЧ  через эк ви вален т  антенны (в д и ап аз о н е  КВ)  или с по мо
щью генератора  поля (СВ)  подается  сигнал  соответствующей 
частоты (в зависимости от выбранного  ди ап азо н а )  с модуляцией 
(частота модуляции 1000 Гц, глубина 30% )-  П р ие м ни к н а с т р а и 
вается па частоту сигнала  по м акси мальн ому н а п ря ж ени ю  на в ы 
ходе. Величина  сигнала  генератора  подбирается  атте нюатором так,  
чтобы на выходе приемника  получить напр яже ние ,  соответствую
щее  выходной мощности 5 мВт.

После  этого на ГВЧ выклю чае тс я  модуляция  и измеряется  
н ап ря ж ен и е  шумов на выходе приемника  (собственные шу мы ) .  
Оно до лж н о  быть на 20 д Б  (в 10 раз)  ни же  выходного н а п р я ж е 
ния, соответствующего выходной мощности 5 мВт. Если н а п р я ж е 
ние шумов больше ука занной величины,  то его сн и ж аю т  ре гу л я 
тором громкости.  Д а л е е  снова вк лю ча ю т модуляцию и а тте н ю ато 
ром Г В Ч  устан авл и ва ет ся  выходное напряже ние ,  соответствующее 
мощности 5 мВт. Н а п р я ж е н и е  Г ВЧ (при соблюдении всех условий) ,  
в ы ра ж енн ое  в микровольтах  (а при использовании генератора  по
ля  в ми лливо льтах  на метр ) ,  и будет реальной чувствительностью 
приемника  в данном  диапазоне .  Не  меняя настройку приемника ,  
изменить частоту генератора  на 10 кГц сн ач ала  в одну, затем 
в другую сторону. В обоих случаях  уровень несущей (при т — 30% ) 
придется поднять,  чтобы восстановить на выходе на пр яж ени е ,  со
ответствующее мощности 3 мВт.

Отношение н а п р яж е н и я  ГВЧ при расстройке  ± 1 0  кГц к н а п р я 
жению,  соответствующему реальной чувствительности, ,  в ы р а ж е н 
ное в дБ,  и будет показателем  избирательности.

Ослабл ени е  зеркаль но го  к а н а л а  измеряется  аналогично в ы ш е 
изложенному.  Однако Г ВЧ  расстра и вается  на величину двойного 
значения  промежуточной частоты в сторону больших частот,  так  
к а к  д ля  расс матр ив аемог о  приемника  частота гетеродина  выше



принимаемой.  Отношение  н а п р яж е н и я  Г В Ч  при расстройке  к н а 
пр яже н ию  при точной настройке,  в ы р аж ен н о е  в децибеллах ,  я в л я 
ется пок аза те лем  ослабления  зеркаль но го  ка на ла .

4. с о д е р ж а н и е  о т ч е т а

1. Ч ас то т н а я  характ ерист ика .
2. Ха ра кт ерис тик а  верности.
3. Та бл и ца  с основными пар аметрами.
4. Схемы измерения параметров .

К О Н Т Р О Л Ь Н Ы Е  В О П Р О С Ы

1. Чем вызва но  разделение  па ра мет ро в  на изм еряемые и у ста 
нав лив аемые?

2. Что такое  номинальные,  нор мальные и станда ртные  п а р а 
ми! ры?

3. ЧI о такие ном (шальная,  нор мальн ая  и с т ан та р т н а я  выход
ная мощность приемника?

4. Чем определяется  чувствительность УНЧ ?
5. Что на зыв ается  кривой верности?
6. Д л я  чего служит  эквивалент  антенны и генератор  с т а н д а р т 

ного з л е к т р о м а п п п п о г о  поля?
7. Что такое  реальна я  чувствительность приемника?
3. Что такое  избирательность по соседнему кан алу  и о с л а б л е 

ние зеркаль но го  к ап ал а?
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Э к с п л у а т а ц и о н н ы е  т е х н и ч е с к и е  
х а р а к т е р и с т и к и  п р и е м н и к а  ВЭФ-201

1. Н о м и н а л ь н а я  в ы х о д н а я  м о т -  150 
ность ,  м В т

2. Д и а п а з о н  п р и н и м а е м ы х  ч а с 
то т ,  м Г ц

Д В  0 ,1 5 0 — 0,408
С В  0 ,525— 1,65
K B I  (75-52 м) 3 , 9 5 — 5,7
К В П ( 4 9 м )  5,85 — 6,3
K B I1 I  (41 м) 7,0 — 7,4
К В I V  (31 м) 9,5 — 9,775
К В V  (25 м) 11,7 — 12,1

3. П р о м е ж у т о ч н а я  ч а с т о т а ,  к Г ц  465
4. Ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  при в ы 

х о д н о й  м о щ н о с т и  5 мВ т:
с в н у тр е н н е й  м а гн и тн о й
а н тен н о й  в д и а п а з о н е
Д В ,  м к В /м  2000
С В  1000
со ш т ы р е в о й  ан тен н о й ,
м к В  в д и а п а з о н е  К В  100

5. И з б и р а т е л ь н о с т ь  по со сед н ем у
к а н а л у ,  д Б  34

6. О с л а б л е н и е  с и г н а л а  з е р 
к а л ь н о г о  к а н а л а ,  д Б

Д В  40
СВ  26
К В  12

7. Ч а с т о т н а я  х а р а к т е р и с т и к а  
всего  т р а к т а  у с и л е н и я  ( к р и 
в а я  в е р н о с т и ) ,  Г ц  200 —  40000

8. К о э ф ф и ц и е н т  нел и н ей н ы х  
и с к а ж е н и й  всего  т р а к т а  у с и 
л е н и я ,  - %:

при гл у б ин е  м о д у л я ц и и  50
на ч а с т о т а х  2 0 0 — 400 Гц 5
на ч а с т о т а х  с в ы ш е  400 Гц 4
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