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У с и л и т е л и н и з к о й ч а с т о ты с о 
с п л а в н ы м и т р а н з и с т о р а м и в вы
х о д н о м к а с к а д е п л о х о во спроиз

в о д я т в ы с ш и е ч а с т о ты з в у к о в о г о 
д и а п а з о н а . Это о б ъ я с н я е т с я т ем , ч то 
н и з к о ч а с т о т н ы е т р а н з и с т о р ы т ипо в 
П 2 0 1 - г П 2 0 3 ; П 4 ; 11210; I I 2 14 и т . п . 
им еют н и з к у ю г р а н и ч н у ю ч а с т о т у 
у с и л е н и я в с х е м а х с о б щ и м эмитте
ром я о б щ и м к о л л е к т о р о м (2 :-Г> кгц), 

и при р а бо т е на п о л н у ю м о щ н о с т ь 
в о б л а с ти в ы с о к и х ч а с т о т перегре
ваются , и ч а с т о в ы х о д я т из с т р о я . 
Н е л и н е й н ы е и с к а ж е н и я i юдобн ых 
у с и л и т е л е й н а в ы с о к и х ч а с т о т а х 
в е с ьма з н а ч и т е л ь н ы . Все э ти п р и ч и н ы 
р е з к о о г р а н и ч и в а ю т п р и м е н е н и е 
т р а н з и с т о р н ы х у с и л и т е л е й 114 в 
в ы с о к о к а ч е с т в е н н ы х м а г н и т о ф о н а х , 
р а д и о л а х и т е л е в и з о р а х . 

У к а з а н н ы е н е д о с т а т к и у с т р аняют
ся п р и и с п о л ь з о в а н и и в в ы х о д н ы х 
к а с к а д а х к о н в е р с и о н н ы х тр ан зис то
ров с р е дн ей и б о л ь ш о й м о щ н о с т и . 
П р и м е н е н и е т а к и х т р а н з и с т о р о в по
з в о л я е т р е а л и з о в а т ь все пр еимуще
ства т р а н з и с т о р н ы х с х ем — в ы с о к и й 
к . п . д . , м а л ы й вес и б о л ь ш у ю дол
го в е чно с т ь п р и в е с ьма в ы с о к о й вер
но с ти в о с п р о и з в е д е н и я в ш и р о к о м 
д и а п а з о н е ч а с т о т . 

К н а и б о л е е р а с п р о с т р а н е н н ы м и 
с р а в н и т е л ь н о н е д о р о г и м о т н о с я т с я 
о т е ч е с т в енные г е р м а н и е в ы е конвер
сионные т р а н з и с т о р ы с р е дн ей мощ
нос ти т и п о в П 6 0 1 И , П 6 0 1 А И , 
П 6 0 1 Б И , П 6 0 2 И , П 6 0 2 А И , П6 0 5 
и П6 0 6 . Эти т р а н з и с т о р ы х ар ак т е
р и з у ю т с я в ы с о к о й г р а н и ч н о й ча
стотой у с и л е н и я . Д л я ч а с т о т зву
к о в о г о и у л ь т р а з в у к о в о г о д и а п а з о н а 
у с и л е н и е п р а к т и ч е с к и о п р е д е л я е т с я 
с т а т и ч е с к и м к о э ф ф и ц и е н т о м усиле
н и я Вст. 

На ри с . 1 п о к а з а н а з а в и с имо с т ь 
к о э ф ф и ц и е н т а у с и л е н и я о т ч а с т о ты 
д л я т р а н з и с т о р о в т ип о в 11201^11203 
и т р а н з и с т о р о в П601 — П60 2 . Е с л и 
у т р а н з и с т о р о в т ип а ГТ201 -:-ГТ203 

к о э ф ф и ц и е н т fV#CT на ч а с т о т а х 2-г 
™4 кгц н а ч и н а е т р е з к о п а д а т ь , то у 
т р а н з и с т о р о в П601 -М1606 на ча
стоте п о р я д к а 100 кгц этот коэффи
ц и е н т еще б л и з о к к е д и н и ц е . 

В е л и ч и н а н е л и н е й н ы х и интермо
д у л я ц и о н н ы х и с к а ж е н и й в п о д о б н ы х 
у с и л и т е л я х , с о б р а н н ы х п а транзи
с т о р а х т и п а 11601- -П606 , м ож е т 
быт ь в е с ьм а н е з н а ч и т е л ь н о й и , ч то 
н а и б о л е е в а ж н о , в о т личие от боль
ш и н с т в а л а м п о в ы х , п р а к т и ч е с к и н е 
и зм ен на в д и а п а з о н е ч а с т о т от 20 гц 

до 20 кгц и с о с т а в л я е т о бычно 0,5--:-
! 0 , 7 % при 0,5-{-0,8 м а к с и м а л ь н о й 

в ы х одной м о щ н о с т и . 

П р и п р о е к т и р о в а н и и в ы х о д н ы х 
к а с к а д о в у с и л и т е л е й I I Ч н а транзи
с т о р а х 11601 ~ 11606 н е о б х о димо учи
т ы в а т ь н е к о т о р ы е о с об еннос ти , при
с у щ и е э тим т р а н з и с т о р а м . Во-пер
в ы х , к о н в е р с и о н н ы е т р а н з и с т о р ы , в 
о т личие о т п л о с к о с т н ы х , имеют оч ень 
м а л о е м а к с и м а л ь н о д оп у с тимо е об
р а тно е н а п р я ж е н и е , п р и к л а д ы в а е м о е 
к п е р е х о д у б а з а - эми т т е р ( д л я 11605 
и 11606 оно с о с т а в л я е т в с е г о один 
в о л ь т , а д л я П 6 0 1 И , П 6 0 1 А И , 
Г1601БИ, 1ПИ)211, 11602АИ — 0,5 в). 

И с х о д я и з э той о с об еннос ти , не-
обх одимо п р и н и м а т ь с п е ц и а л ь н ы е 
меры д л я т о г о , ч тобы обр а тно е 
н а п р я ж е н и е н е п р е в ы ш а л о предель
но д о п у с т имой в е л и ч и н ы . Во - в т о рых , 
т р а н з и с т о р ы П 6 0 1 ; -П606 им еют боль
шое с о п р о т и в л е н и е н а с ы щ е н и я Внас, 

к о т о р о е д о с ти г а е т 3-{-4 ом п р и т о к а х 
к о л л е к т о р а , б л и з к и х к м а к сима л ь
н о м у з н а ч е н и ю / к м , и т о г д а п а д ени е 
н а п р я ж е н и я н а к о л л е к т о р н о м пере
ходе UKn м о ж е т с о с т а в л я т ь 4—6 в. 

Б о л ь ш о е с о п р о т и в л е н и е н а с ы щ е н и я 
п р и в о д и т к с н и ж е н и ю м а к с и м а л ь н о г о 
к . п . д . в ы х о д н о г о к а с к а д а п р и ра
боте н а н и з к д о м н у ю н а г р у з к у : 

л В„ 
1 1 - - = - :0,75(75о/0) 

где : Вн—сопротивление н а г р у з к и , ом; 

^ н а с — с о п р о т и в л е ни е н а с ы щ е н и я 
т р а н з и с т о р а ( д л я т р ан зи
с торов П 6 0 1 - - П 6 0 6 Д н а - С = 
~ 3-1-4 ом); 

Вэ— до б а в о чный р е з и с т о р в ц е п и 
эми т т е р а , ом. 

На ри с . 2 п р и в е д е н г р а ф и к зави
симос ти в ы х о д н о й мощно с т и и к . п . д . 
о п и с ы в а е м ы х н и ж е у с и л и т е л е й о т 
с о п р о т и в л е н и я н а г р у з к и . К а к в и дн о 
и з г р а ф и к а , к . п . д . вы х о дн о г о кас
к а д а , в ы п о л н е н н о г о н а т р а н з и с т о р а х 

П6 0 5 в ы ш е п р и р або т е н а бол е е 
в ы с о к о о м н у ю н а г р у з к у . 

Д л я б е с т р а н с ф о р м а т о р н о г о вари
ан т а у с и л и т е л е й ( рис . 3 , 4 ) макси
м а л ь н а я н е и с к а ж е н н а я в ы х о д н а я 
м о щ н о с т ь м о ж е т быт ь п о д с чи т а н а п о 
с л е д у ю щ и м ф о р м у л а м : 

и — с\ ) -"км 

Лн-т-Лнас + Л в ' 

где : Вп— с о п р о т и в л е н и е н а г р у з к и , 
ом; 

7КМ— п и к о в о е з н а ч е ни е к о л л е к
т о р н о г о т о к а , а . 

О п р е д е л я я н а г р у з о ч н ы е соотно
ш е н и я , с л ед у е т у ч и т ы в а т ь , ч то о ни 
о г р а н и ч и в а ю т с я п р е д е л ь н о допусти
м ы м и з н а ч е н и я м и / к . м а к с , UK.макс и 
Р к м а к с , к о т о р ы е п р и в о д я т с я в пас
пор т е д л я к а ж д о г о т р а н з и с т о р а . 
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Рис. 2 

Н а и л у ч ш и м т е п л о в ы м р е ж и м о м и 
н а и б о л ь ш и м к . п . д . о б л а д аю т двух
т а к т н ы е с х емы , р а б о т а ю щ и е в р е ж и м е 
к л а с с а В . Д л я т р а н з и с т о р о в П 6 0 1 - ^ 
™П606 к о л л е к т о р н ы й т о к п о к о я 1 0 

в ы б и р а е т с я в п р е д е л а х 10-1-25 ма. 

П р и э том м о щ н о с т ь , р а с с е и в а е м а я 
т р а н з и с т о р о м , с о с т а в л я е т д е с я т к и 
м и л л и в а т т . М о щ н о с т ь , р а с с е и в а е м а я 
т р а н з и с т о р о м в р а б о ч ем р е ж и м е , 
п о д с ч и т ы в а е т с я п о ф о р м у л е : 

р — 

*- к'макс — 4 л
2
- Л н 

П р и в е д е н н ы е в с п р а в о ч н и к а х пре
д е л ь н о д оп у с т имые з н а ч е н и я мощ
но с т и , р а с с е и в а е м о й т р а н з и с т о р а м и 
П 6 0 1 И Ч - П 6 0 6 с т е п л о о т в о д ом , б у д у т 
р а в н ы 3 ет. О д н а к о п р и э к с п л у а т а ц и и 
у с и л и т е л я в р е а л ь н ы х у с л о в и я х 
т е м п е р а т у р а о к р у ж а ю щ е й с р е ды мо
ж е т д о с т и г а т ь 45-^50 ° С , ч то с в я з а н о 
с у м е н ь ш е н и е м п р е д е л ь н о д оп у с т имой 
м о щ н о с т и р а с с е я н и я . Эта в з аимо
с в я з ь х а р а к т е р и з у е т с я ф о р м у л о й : 

р 85° — ^°сРгДы / \ 
У1

пк~Т
 п

кс 

где : — т епло во е с о п р о т и в л е н и е 
п е р е х о д - к о р п у с т р ан зи с т о
ра в ° Clem. Д л я т р а н з и -

Р А Д И О № 7 1968 г. О 8С 



с т оров П(Ю1-т-П60() Я п к = 
- : 1 5 ° С/вПЦ 

ной на р и с . 4 , в к о т о р о м исполь з у

ю т с я т р а н з и с т о р ы т и п а Г ] 6 05 . 

Д а н о : / ? п ^ 2 4 в\ R*~l ом; Нп--
= 9 ом; liY ^ 4 ома; l a - l b 

те 11 л ов ое с oi г р о тив л е н ие 
к о р п у с т р а н з и с т о р а — ок
р у ж а ю щ а я ср ед а в ° С/вт 

(оно з а в и си т от к а ч е с т в а 
т е н л оо т в о д а ; п р и исполь
з о в а н и и т е п л о о т в о д а с об
щ е й п о в е р х н о с т ь ю охлаж
д е н и я 300 см

2
 RKC&b°C/em). 

М о щ н о с т ь п о с т о я н н о г о т о к а , по
т р е б л я е м а я о к о н е ч н ы м к а с к а д о м о т 
и с т о ч н и к а п и т а н и я , п о д с чи тыв а е т с я 
п о ф о р м у л е : 

--15° С/вт; /?кс -"'среды'"
 /|

'"
)С 

5 ° С/вт. 

О п р е д е л и м п и к о в о е з н а ч ени е т о к а 

в н а г р у з к е : 

UK 12 
-̂ км — j 

' W + Я9~ 9 + 4 + 1 " 

= 0 , 8 5 а 
М а к с и м а л ь н а я м о щ н о с т ь , отдава

ема я в н а г р у з к у , р а в н а : 

9 - 0 , 85
3 

К . п . д . о к о н е ч н о г о к а с к а д а м о ж н о 
о п р е д е л и т ь п о ф о р м у л е : 

П р о и з в е д е м п р и м е р н ы й р а с ч е т око

не чно г о к а с к а д а п о с х еме , прив е д ен -

#-№+-288 

2 " 2 

По д с ч и т а ем м о щ н о с т ь , рассеива

емую к а ж д ы м т р а н з и с т о р о м : 
ь
 Л И Н ^ 0 Д 5 . 4 = 3 , 4 в ; 

м . 7 ? э = 0 , 8 5 . 1 = 0 , 8 5 в ; 

12
2 

- „ „ = 1 ,Ь em 
я

2
- / ? н 10-9 

/» //7 

П р о в е р и м , н е п р е в ы ш а е т ли мощ

нос т ь , р а с с е и в а е м а я т р а н з и с т о р о м Р к , 

п р е д е л ь н о д о п у с т и м у ю Р к < м а к с д л я 

д а н н ы х т р а н з и с т о р о в п р и темпера

т у р е о к р у ж а ю щ е й ср еды , р а в н о й 

+ 45° С: 

85
в
-«

0 средЫ . 8 5 ° - 4 5 ° 

лт\ О] 

а ! 

к м а к С
" ^ „ к + ^ к с " ~ 1 5 + 5 ~ '

2
^ 

О п р е д е л и м м о щ н о с т ь , по тр ебля

емую от и с т о ч н и к а п и т а н и я и к . п . д . 

о к он е чно г о к а с к а д а : 

Р 
2UK-IK 2 - 1 2 - 0 , 8 5 

« 6 , 5 вт; 
3 , 14 

0 , 4 8 ( 4 8%) 

Рис. 4 

п 

_ Р Н _ _ 3 , 1 5 
V V 6 , 5

 ; 

Н и ж е п р и в о д и т с я о пи с а ни е не

с к о л ь к и х в а р и а н т о в о к о н е ч н ы х уси

л и т е л е й Н Ч , в ы х о д н ы е к а с к а д ы ко

т о р ы х в ы п о л н е н ы н а т р а н з и с т о р а х 

т и п а П 6 0 5 . О н и п р и г о д н ы д л я 
и с п о л ь з о в а н и я в м а г н и т о ф о н а х , ра
д и о л а х , т е л е в и з о р а х с в ы х о д н о й 
м о щ н о с т ь ю до 3—4 вт. 

Схема одно го и з в а р и а н т о в око
нечно г о у с и л и т е л я п о к а з а н а н а р и с . 3 . 
В о з б у ж д е н и е о к он е чн о г о к а с к а д а н а 
т р а н з и с т о р а х 1\ и T{i о с ущес т вля
е т с я ф а з о и н в е р т е р о м с р а з д е л е н н о й 
н а г р у з к о й на т р а н з и с т о р е Т9_ и 
э м и т т е р н ы м и п о в т о р и т е л я м и н а 7 3 

и 1\, н а з н а ч е н и е к о т о р ы х — согла
с о в ани е н и з к о г о в х о д н о г о сопротив
л е н и я т р а н з и с т о р о в 1\ и TG с выход
н ы м с о п р о т и в л е н и е м фа з ой н в е р т е р а . 

Т а к к а к т р а н з и с т о р ы Т?>—7'4, Ть— 
Т в в к л ю ч е н ы п о с л е д о в а т е л ь н о , то 
н а п р я ж е н и е , п р и к л а д ы в а е м о е к кол
л е к т о р н о м у п е р е х о д у э ти х транзи
с торов р а в н о : 

#км =
 Е

п - ^ кн — Uvs~21,5 в 
П о л у ч е н н о е з н а ч ени е пр е допр е д е ля
ет п р и м е н е н и е во в т о р ом и т р е т ь ем 
к а с к а д а х у с и л и т е л я ( Г 2 ~ Г 4 ) высоко
в о л ь т н ы х т р а н з и с т о р о в т ип а М П 2 1 В 
и М П 2 6 . 

У с и л и т е л ь на н а г р у з к е 9 - М 2 ом 

р а з в и в а е т о к о л о 3 вт в ы х о д н о й 
м о щ н о с т и . П р и о т р и ц а т е л ь н о й об
р а т н о й с в я з и г л у б и н о й 26 дб ве
л и ч и н а в х о д н о г о с и г н а л а д о л ж н а 
быть о к о л о 1 в . В х о дно е сопротивле
ние у с и л и т е л я — 2 ком. Ч а с т о т н а я 
х а р а к т е р и с т и к а р а в н о м е р н а в диа
п а з о н е ч а с то т от 30 гц до 30 пгц. 

На р и с . 4 п р и в е д е н а п р и н ц и п и а л ь 
н а я с х ема п р о с т о г о у с и л и т е л я 114 
у н и в е р с а л ь н о г о н а з н а ч е н и я . В за
висимос ти о т н а п р я ж е н и я и с т о ч н и к а 
п и т а н и я е го м о ж н о и с п о л ь з о в а т ь 
л и б о в п е р е н о с н ы х к о н с т р у к ц и я х , 
л и б о в с т а ц и о н а р н ы х . П р и н апря
ж е н и и п и т а н и я 2 8 — 3 0 в м а к сима л ь
н а я в ы х о д н а я м о щ н о с т ь у с и л и т е л я 

м о ж е т д о с т и г а т ь вт д л я 
н а г р у з о к от 10 до 18 ом (см. р и с . 2) . 
Е с л и у с и л и т е л ь д о л ж е н п и т а т ь с я 
от и с т о ч н и к а с н а п р я ж е н и е м 12 в, 
его в ы х о д н а я м о щ н о с т ь н е будет 
п р е в ы ш а т ь 0 , 8 -И) , 9 вт д л я громко
г о в о р и т е л я с с о п р о т и в л е н и е м 4 , 5 - ^ 
~ 6 ом. Ч а с т о т н а д х а р а к т е р и с т и к а 
у с и л и т е л я р а в н о м е р н а в д и а п а з о н е 
ч а с то т от 30^-40 гц до 40-^-50 кгц. 

Ч у в с т в и т е л ь н о с т ь у с и л и т е л я 1 5 0— 
4-250 мв, п р и в х о д н о м сопротивле
н и и о к о л о 400 ом. Е с л и в в е с ти 
д о и о л н и т е л ь н у ю ц епъ о т р и ц а т е л ь н о й 
о б р а т н ой с в я з и , к а к это п о к а з а н о 
п у н к т и р о м на р и с . 4 , то е е г л у б и н а 
с о с т а ви т 16 — 20 дб. Следуе т учиты
в а т ь , что в х о дно е с о п р о т и в л е н и е 
у с и л и т е л я п р и э том уп ад е т до 100—* 
4-150 ом. 

У с и л и т е л ь о т лич а е т с я тем , что 
в о з б у ж д е н и е о к он е чн о г о к а с к а д а в 
н ем о с у щ е с т в л я е т с я т р а н з и с т о р а м и 
р а з н о й п р о в о димо с т и п о т а к на зыва
емой схеме с д о п о л н и т е л ь н о й сим
ме т ри ей ф а з о и н в е р с и о г о к а с к а д а . 

Д л я п е р е н о сных и л и ав томобиль
н ы х р а д и о п р и е м н и к о в , м а г ни т офо -
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нов с п о в ы ш е н н о й в ы х о д н о й мощно
с т ью м о ж н о р е к о м е н д о в а т ь усили
т е л ь , п р и в е д е н н ы й на с х еме р и с . 5 . 
Е г о в ы х о д н а я м о щ н о с т ь 2,Г>«-3 ет 
на н а г р у з к е 4~-5 ом. В з а в и симо с т и 
о т г л у б и н ы о т р и ц а т е л ь н о й о б р а т н ой 
с в я з и , о п р е д е л я е м о й р е з и с т о р ом Ве, 
с и г н а л , п о д а в а е м ы й н а в х о д усили
т е л я , м о ж е т и з м е н я т ь с я в п р е д е л а х 
от 0,1 до 0,5 в. П р и м е н е н и е в э том 
у с и л и т е л е в ы х о д н о г о т р а н с ф о р м а т о р а 
Тр о б ъ я с н я е т с я н и з к и м н а п р я ж е н и е м 
и с т о ч н и к а п и т а н и я и з н а ч и т е л ь н о й 
в ы х о д н о й м о щ н о с т ь ю , В о с т а л ь н о м 
с х ема у с и л и т е л я а н а л о г и ч н а при
в е д е н н о й н а ри с . 3 . Т р а н с ф о р м а т о р 
н а м о т а н н а т о р о и д а л ь н о м с е р д е чник е 
м а р к и ОЛ-25/40-20 . Е г о п е р в и ч н а я 
о бмо т к а с о д е р ж и т 2 X 2 0 0 в и т к о в 
п р о в о д а ПЭВ- 1 0 , 33 , в т о р и ч н а я — 
100 в и т к о в п р о в о д а ПЭВ- 2 0 ,8 . 
Т р а н с ф о р м а т о р м о ж н о н а м о т а т ь и 
н а с е р д е чник е и з т р а н с ф о р м а т о р н о й 
с т а ли м а р к и Э320 с с е ч ени ем п о р я д к а 
2 см

2
. Ч и с л о в и т к о в о бмо ток м о ж н о 

н е и з м е н я т ь . 
Р а с с м а т р и в а е м ы й у с и л и т е л ь рабо

тает в р е ж и м е к л а с с а В, п о э т ом у 
р а с ч е тные с о о т н о ш е н и я , п р и в е д е н н ы е 
в ы ш е , с п р а в е д л и в ы и д л я д а н н о г о 
у с и л и т е л я . Е с л и к о э ф ф и ц и е н т транс
ф о р м а ц и и в ы х о д н о г о т р а н с ф о р м а т о р а 
н е р а в е н 1 , т о в е л и ч и н у / к м необхо
димо р а с с ч и т а т ь с н а г р у з к о й # н , 
п р и в е д е н н о й к п е р в и ч н о й обмотке 
т р а н с ф о р м а т о р а : 

TfT4 МП42Б 

Тр ГР 

где : Ви 

Р ~ . 
В 

ТУ., -

ч и с л о в и т к о в о дно го пл еч а 
п е р в и ч н о й о бмо т ки , 
ч и с л о в и т к о в в т о р и ч н о й 
о бмо т ки в ы х о д н о г о транс
ф о р м а т о р а . 

В з а к л ю ч е н и е н е о б х о д имо с к а з а т ь , 
ч то все р а с с м о т р е н н ы е у с и л и т е л и 
о т л и ч а ю т с я н е в ы с о к и м в х о д н ы м со
п р о т и в л е н и е м ( п о р я д к а l-f-З ком) 
и п р е д н а з н а ч е н ы д л я р а б о т ы от 
п р е д в а р и т е л ь н ы х у с и л и т е л е й Н Ч , 
к о т о р ы е д о л ж н ы с о д е р ж а т ь в себе 
н еоб ходимые э л ем ен ты с о г л а с о в а н и я , 
у с и л е н и я и р е г у л и р о в а н и я . 

П Р И Б О Р Ы „ В И Д Я Т " н о ч ь ю 
(Окончание. Начало на стр. 17) 

Р а с п о л о ж и в п о л у ч е н н ы е с и г н а л ы с о о т в е т с т в ующим 
о б р а з ом , м о ж н о п о л у ч и т ь т епло во е и з о б р а ж е н и е объ
ек т о в и л и т е п л о в у ю к а р т у м е с тно с ти . Т а к и е п р и б о р ы 
н а з ы в а ю т с я т е п л о в и з о р а м и . З а п и с а н н у ю и м и информа
ц и ю м о ж н о п е р е д а в а т ь п о р а д и о л и н и и , по добно теле
в и з и о н н ы м с и г н а л а м . 

Р а д и о м е т р ы и т е п л о в и з о р ы р а з л и ч а ю т и з л у ч е н и я с 
р а з н и ц е й т е м п е р а т у р в сотые д о ли г р а д у с а , а чувстви
т е л ьн о с т ь и х н а с т о л ь к о в ы с о к а , что они мо г у т о бн ар ужи
в а т ь т е п ло во е и з л у ч е н и е з емной п о в е р х н о с т и и ее атмо
сферы ( обл аков ) д а ж е и з Ко смо с а . 

О д н а к о н а выход е р а д и ом е т р а нет с и г н а л о в , х арак т е
р и з у ю щ и х п о л о ж е н и е о б н а р у ж е н н ы х о бъ ек т о в в про
с т р ан с т в е , и л и , к а к г о в о р я т , нет п е л е н г а н а э ти о б ъ е к ты . 
П о п ы т а е м с я т а к о й с и г н а л п о л у ч и т ь . У б е р е м э т а л о н н ы й 
и з л у ч а т е л ь и з а м е н и м м о д у л я т о р 2 т а к и м , к а к о й п о к а з а н 
на р и с у н к е . Этот м о д у л я т о р т а к ж е в ы п о л н е н в виде не
п р о з р а ч н о г о д л я И К - л у ч е й д и с к а , в к о т о р о м одна поло
вин а сос тоит и з р а д и а л ь н о р а с п о л о ж е н н ы х п р о з р а ч н ы х 
и н е п р о з р а ч н ы х с е к т о ро в ( р а с т р а ) , а д р у г а я — из кон
ц е н т р и ч е с к и х . П р и п е р е с е ч ении п о т о к а и з л у ч е н и я кон
ц е н т р и ч е с к и м р а с т р о м м о д у л я ц и и ( п р е р ы в а н и я ) п о т о к а 
н е п р о и з в о д и т с я : н а выход е у с и л и т е л я будет постоян

н ы й с и г н а л н е з а в и с и м о о т п о л о ж е н и я и з о б р а ж е н и я ц е л и 
«Ц» в п л о с к о с т и м о д у л я т о р а . П р и под ход е р а д и а л ь н о г о 
р а с т р а н о т о к м о д у л и р у е т с я , г л у б и н а м о д у л я ц и и и л и 
в е л и ч и н а п о т о к а , п о с т у п а ю щ е г о н а п р и е м н и к , к а к это 
в и дн о и з р и с у н к а , и з м е н я е т с я п р и р а д и а л ь н о м переме
щ е н и и и з о б р а ж е н и я «Ц». Н а ч а л о ж е м о д у л я ц и и опреде
л я е т с я у г л о в ы м п о л о ж е н и е м и з о б р а ж е н и я «Ц». Т а к и м 
о б р а з о м ф а з а в ы х о д н о г о с и г н а л а и е го в е л и ч и н а опре
д е л я ю т к о о р д и н а т ы и з о б р а ж е н и я ц е л и в п л о с к о с т и мо
д у л я т о р а , к о т о р ы е х а р а к т е р и з у ю т п о л о ж е н и е ц е л и в 
п р о с т р а н с т в е по о т н о ш е н и ю к о п ти ч е с к ой оси п р и б о р а . 
П р и б о р ы , о п р е д е л я ю щ и е н а п р а в л е н и е н а ц е л ь п о е е 
т е п л о в о м у и з л у ч е н и ю , н а з ы в а ю т с я т е п л о п е л е н г а т о р а м и . 

П о с т а в и в т а к о й п р и б о р на у п р а в л я е м у ю р а к е т у и по
дав в ы х о д н о й с и г н а л н а м е х а н и з м о т к л о н е н и я р у л е й , 
п о л у ч а ю т и н ф р а к р а с н у ю сис т ему с а м о н а в е д е н и я . Т а к и е 
сис т емы мо г у т п р и м е н я т ь с я , н а п р и м е р , в р а к е т а х к л а с с а 
« в о з д у х—во з д у х » и в з е н и т н ы х у п р а в л я е м ы х р а к е т а х 
( З У Р ) . 

Т а к о в ы н е к о т о ры е п р и м е р ы и с п о л ь з о в а н и я инфра
к р а с н ы х л у ч е й в в о енном %*>ле. 

И. У С О Л Ь Ц Е В 
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