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ВВЕДЕНИЕ
С давних пор люди мечтали о таком средстве связи, которое позволяло бы практически мгновенно передавать сигналы на большие расстояния.
Когда учёные открыли электричество, стало возможным передавать по проводам условные знаки (телеграф) и живую человеческую речь (телефон). Но телеграф и телефон ещё не удовлетворяли многим требованиям человека. Телефон и телеграф нельзя было применять на море, в воздухоплавании и т. д.
А нельзя ли использовать электрические явления для связи без проводов? В конце девятнадцатого века над этим вопросом задумывались многие учёные.
Великий русский учёный Александр Степанович Попов использовал для связи без проводов быстрые электрические колебания, или электромагнитные волны, распространяющиеся в пространстве со скоростью света (около 300 000 километров в секунду). Существование таких волн теоретически предсказал английский учёный Максвелл, а немецкий физик Герц обнаружил их опытным путём. Однако зарубежные учёные не видели возможности практического использования нового открытия. Даже Герц, впервые получивший электромагнитные волны, заявлял, что они никогда не найдут применения в беспроволочной связи.
А. С. Попов убедительно опроверг это ошибочное заключение. Он изобрёл беспроволочную телеграфию и телефонию и заложил основы новой отрасли техники, которую в наши дни называют коротким словом радио (это слово по-русски означает излучение).
В. И. Ленин называл радио газетой без бумаги и без расстояний, считал его делом гигантски важным, мечтал о том времени, когда с помощью радиотелефонии вся Россия будет слышать газету, читаемую в Москве.
И такое время наступило. Осуществились мечты великого Ленина. Радио прочно вошло в нашу жизнь. С помощью радио мы узнаём о всех событиях в нашей стране и за её рубежами. Радио связывает самые отдалённые уголки страны с её сердцем – Москвой. Благодаря радио трудящиеся всего мира узнают правду о Советском Союзе, знакомятся с жизнью социалистического общества.
Но роль радио не ограничивается связью и вещанием. Трудно найти отрасль народного хозяйства, в которой бы не применялась радиотехника. С помощью радио управляют самолётами и кораблями, «видят» в тумане и в полной темноте, изучают звёзды; радиоприборы применяются в авиации, мореплавании, метеорологии, металлургии и многих других областях техники и народного хозяйства.
О том, что такое радио, как оно развивалось, какое место оно занимает в нашей жизни, и рассказывает эта книга.
1. РОЖДЕНИЕ РАДИО
В 1889 году А. С. Попов присутствовал на очередном заседании Русского физико-химического общества во время опытов с электромагнитными волнами, производимых проф. Н. Г. Егоровым.
Зал заседания был затемнён. На кафедре в тусклом свете керосиновой лампы поблёскивали два жестяных рефлектора, наподобие тех, которые применяются в прожекторах. Внутри одного рефлектора на близком расстоянии друг от друга были укреплены два металлических шарика, от которых тянулись провода к источнику электричества. Это был вибратор – прибор, «вырабатывающий» электромагнитные волны. Внутри другого рефлектора также находились два металлических шарика. Они были соединены друг с другом проволочной дугой. Этот прибор предназначался для улавливания электромагнитных волн и назывался резонатором.
Опыт начался в полной темноте. Между шариками вибратора, соединёнными с источником электричества, вспыхнула крошечная голубоватая искорка. В тот же момент между шариками резонатора появилась ответная искра. Она была настолько слаба, что участникам опыта приходилось по очереди рассматривать её через увеличительное стекло.
Искорка в резонаторе порождалась электромагнитными волнами. Резонатор мог действовать лишь на ничтожных расстояниях.
Попов решил создать более чувствительный приёмник электромагнитных волн, способный улавливать даже очень слабые сигналы.
В 1894 году было открыто интересное свойство обыкновенных металлических опилок. Если горстку опилок насыпать между двумя металлическими проводами, соединёнными с источником электричества, то в такой цепи будет течь чрезвычайно слабый ток. Но как только поблизости возникнет электрическая искра, сила тока резко возрастёт.
Способность опилок изменять своё «сопротивление» электрическому току объясняется очень просто. Опилки состоят из множества мелких крупинок металла. Каждая такая крупинка покрыта тонким слоем окислов – химических соединений металла с кислородом. Окислы проводят ток хуже, чем чистые металлы. К тому же частицы металла в опилках соприкасаются друг с другом лишь в нескольких точках. Площадь соприкосновения мала, поэтому сопротивление электрическому току велико.
Под воздействием электромагнитных волн, возникающих при электрической искре, между крупинками появляются микроскопические искорки, и опилки слипаются в одно целое. Площадь соприкосновения частиц металла во много раз возрастает, и сопротивление опилок току уменьшается. Сила тока, проходящего через опилки, резко увеличивается.
Чтобы вернуть опилки в начальное состояние, нужно слегка встряхнуть их. Тогда они снова рассыплются, и сила тока опять станет ничтожно малой.
При опытах с опилками металлический порошок насыпали в стеклянную трубку, которую А. С. Попов назвал «чувствительной». Чувствительную трубку он и положил в основу своего приёмника. Учёный испытывал трубки различной длины и формы, порошки разных металлов. Наконец, он получил прибор, отличавшийся высокой восприимчивостью к электромагнитным волнам.
«Наиболее удачная форма по значительной чувствительности при достаточном постоянстве выполнена следующим образом,– писал Попов.– Внутри стеклянной трубки, на её стенках прикреплены две полоски тонкой листовой платины АВ и CD почти во всю длину трубки. Одна полоска выведена на внешнюю поверхность с одного конца трубки, другая – с противоположного конца. Полоски платины своими краями лежат на расстоянии около 2 миллиметров при ширине 8 миллиметров; внутренние концы полосок В и С не доходят до пробок, закрывающих трубку, чтобы порошок, в ней помещённый, не мог, набившись под пробку, образовать не разрушаемых сотрясением проводящих нитей, как это случилось в некоторых моделях. Длина всей трубки достаточна в 6 – 8 сантиметров при диаметре в один сантиметр. Трубка при своём действии располагается горизонтально...».
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Оставалось придумать наиболее совершенный способ периодического встряхивания трубки, чтобы она хорошо проводила ток только при облучении электромагнитными волнами. Но как раз в этом заключалась главная трудность, с которой столкнулся изобретатель радио.
Может быть, просто постукивать по трубке пальцем? Такой примитивный способ, естественно, не удовлетворял учёного. Применить специальный пружинный механизм? Сложно и ненадёжно.
После долгих поисков А. С. Попов нашёл простое и остроумное решение. Пусть сама волна встряхивает опилки!
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«Добившись удовлетворительного постоянства чувствительности при употреблении трубки с платиновыми листочками и железным порошком,– писал он,– я поставил себе ещё другую задачу: добиться такой комбинации, чтобы связь между опилками, вызванная электрическими колебаниями, разрушалась немедленно автоматически.
Такая комбинация, конечно, удобнее потому, что будет отвечать на электрические колебания, повторяющиеся последовательно одно за другим. После некоторых попыток... я пришёл к более простым и верным средствам: употреблению... телеграфного реле
 и обыкновенного звонка как для объективного обнаружения действия электрического колебания на опилки, так и для разрушения проводимости опилок».
Внешний вид приёмника с чувствительной трубкой, построенного А. С. Поповым, показан на рисунке 2. Условная электрическая схема прибора изображена на рисунке 3.
Так был создан первый в мире радиоприёмник.
Вот как описывает устройство и работу радиоприёмника сам изобретатель.
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«Прилагаемая схема показывает расположение частей прибора. Трубка с опилками подвешена горизонтально между зажимами М и Н на лёгкой часовой пружине, которая для большей эластичности согнута со стороны одного зажима (М) зигзагом. Над трубкой расположен звонок так, чтобы при своём действии он мог давать лёгкие удары молоточком посредине трубки, защищенной от разбивания резиновым кольцом. Удобнее всего трубку и звонок крепить к общей вертикальной дощечке. Реле может быть помещено как угодно.
Действует прибор следующим образом. Ток от батареи циркулирует от зажима Р к платиновой пластинке А, далее через порошок, содержащийся в трубке, к другой пластинке В и по обмотке электромагнита реле обратно к батарее. Сила тока недостаточна для притягивания якоря реле, но если трубка АВ подвергнется действию электрического колебания, то сопротивление мгновенно «уменьшится, и ток увеличится настолько, что якорь реле притянется. В этот момент цепь, идущая от батареи к звонку, прерванная в точке С, замкнётся, и звонок начнёт действовать, но тотчас же сотрясение трубки опять уменьшит её проводимость, и реле разомкнёт цепь звонка... На одиночное колебание прибор отвечает коротким звонком, непрерывно действующие разряды... отзываются довольно частыми, через приблизительно равные промежутки следующими, звонками...».
На первых порах А. С. Попов приспособил свой приёмник для исследования гроз и назвал его «грозоотметчиком».
Молния – сверхмощный радиопередатчик. Её удары возбуждают в пространстве целые вихри электромагнитных волн. «Грозоотметчик», улавливая отголоски этих вихрей, сигнализировал о приближении грозы, когда она была ещё очень далеко.
7 мая 1895 года учёный впервые продемонстрировал своё изобретение. В этот день он выступил на заседании физико-химического общества с докладом под скромным названием: «Об отношении металлических порошков к электрическим колебаниям».
Свой доклад, ознаменовавший рождение беспроволочной связи, А. С. Попов закончил пророческими словами:
«В заключение могу выразить надежду, что мой прибор, при дальнейшем усовершенствовании его, может быть применён к передаче сигналов на расстояние при помощи быстрых электрических колебаний...».
День 7 мая, признанный всем прогрессивным человечеством днём изобретения радио, стал национальным праздником советского народа.
Александр Степанович не остановился на достигнутом. Вместе со своим помощником П. Н. Рыбкиным он продолжал работать над усовершенствованием изобретения. Ещё при первых опытах учёный заметил, что если присоединить к одному из выводов чувствительной трубки кусок провода, то дальность приёма во много раз увеличится. Так была создана антенна – один из важнейших элементов радиосвязи. Присоединяя другую такую же антенну к передатчику, Попов добился нового значительного увеличения дальности.
Затем изобретатель заменил звонок в приёмнике обычным телеграфным аппаратом. Условные телеграфные сигналы – точки и тире, определённые комбинации которых обозначали те или иные буквы,– стали автоматически записываться на узкую бумажную ленту.
24 марта 1896 года Попов продемонстрировал перед учёными беспроволочную телеграфную передачу В физическом кабинете Петербургского университета был установлен радиоприёмник, а на расстоянии 250 метров от него, в здании университетской химической лаборатории находился передатчик, которым управлял П. Н. Рыбкин. Вот что рассказывает один из очевидцев этого замечательного события профессор О. Д. Хвольсон.
«Передача происходила таким образом, что буквы передавались по азбуке Морзе, притом знаки были ясно слышны. У доски стоял председатель физического общества, профессор Ф. Ф. Петрушевский, имея в руках бумагу с ключом азбуки Морзе и кусок мела. После каждого передаваемого знака он смотрел на бумагу и затем записывал на доске соответствующую букву. Постепенно на доске получились два слова: «Генрих Герц». Трудно описать восторг многочисленных присутствовавших и овации А. С. Попову...».
Уже в следующем 1897 году дальность действия беспроволочного телеграфа превысила 5 километров. Жизнеспособность радио была доказана.
2. О ГОЛОСЕ И РАЗГОВОРЕ
Чтобы понять, что такое радио, нужно разобраться в целом ряде физических явлений. Некоторые из них сложны; другие более просты и часто встречаются в повседневной жизни.
Примером «звуковой» связи служит наш обычный разговор друг с другом. Между разговором и связью по радио есть много общего. Сходство двух этих явлений поможет нам понять и усвоить основные принципы радиосвязи.
При разговоре один из собеседников произносит звуки, другой – слушает их. Если говорящий человек приложит руку к горлу, то он почувствует дрожание голосовых связок. Наблюдая другие источники звука – звучащую струну, рупор работающего громкоговорителя и т. д.,– нетрудно обнаружить, что все они колеблются. Стоит прервать эти колебания (например, коснуться струны рукой), как звук исчезнет. Таким образом, звук происходит вследствие колебательного движения предметов.
Звуки бывают различны, однако природа всех звуков одинакова. Встречаются звуки высокие и низкие. Так, мужской голос – звук более низкий, чем женский. Высота звука зависит от того, насколько часто колеблется его источник. Например, колебания очень толстой струны сравнительно медленны и даже могут быть замечены глазом; поэтому её звук низок. Тонкая струна колеблется быстро, её колебания увидеть трудно. Звук, издаваемый такой струной, высок.
Число колебаний тела в 1 секунду называется частотой колебаний. Значит, чем выше частота колебаний источника звука, тем выше и сам звук. Человек может услышать звуки с частотой от 16 – 20 до 16 000 – 20 000 колебаний в секунду (эти пределы зависят от индивидуальных особенностей слухового аппарата человека).
Неслышимые звуки с частотой ниже 16 – 20 колебаний в секунду называют инфразвуками, а с частотой выше 16 000 – 20 000 – ультразвуками.
Как же происходит передача звука на расстояние?
Ударьте по натянутой струне, чтобы она начала колебаться. Колебания струны передадутся воздуху. Частицы воздуха также начнут колебаться, и в нём возникнут попеременные сгущения и разрежения, образующие невидимые волны, распространяющиеся в пространстве.
Подобные волны можно наблюдать на поверхности воды, если бросить в воду камень. Расстояние между гребнями соседних волн (рис. 4) называют длиной волны; она тем больше, чем ниже частота колебаний.
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По мере распространения волна как бы растрачивает свою силу и постепенно затухает. Это происходит в результате трения отдельных частиц воздуха друг о друга. Поэтому с увеличением расстояния звук слабеет. Наталкиваясь на барабанную перепонку уха, звуковые волны заставляют её колебаться. Именно поэтому звук можно услышать.
Как показывает опыт, звук может распространяться не только в воздухе, но и в других газах, в жидкостях и твердых телах, например в азоте, керосине, воде, железе. В жидкостях, и особенно в твёрдых телах, звуковая волна движется даже быстрее, чем в воздухе, и затухает значительно слабее. Приложив ухо к железнодорожному рельсу, можно услышать шум приближающегося поезда задолго до того, как он будет слышен «по воздуху». Измерения показали, что при обычной температуре скорость звука в воздухе равна приблизительно 340 метрам в секунду, в воде – 1450 и в железе примерно 5000.
А будет ли слышен звук в безвоздушном пространстве? Если поместить электрический звонок под стеклянный колпак, то звон будет слышен довольно хорошо. Но стоит только начать выкачивать из-под колпака воздух, как звон станет слабеть. Если бы воздух удалось полностью выкачать, звона совсем не было бы слышно.
Но существуют волны, которые могут распространяться и в безвоздушном пространстве. Это – применяемые в беспроволочной связи электромагнитные волны.
3. ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЕ ВОЛНЫ
В природе все вещества – газы, жидкости, твёрдые предметы – состоят из мельчайших частиц – молекул, а молекулы из ещё более мелких частиц – атомов
.
Но атом также имеет сложное строение. В его центре находится ядро, размеры которого приблизительно в 100 000 раз меньше размеров всего атома. Вокруг ядра обращаются электроны. Строение простейшего атома водорода изображено на рисунке 5.
Ядро атома несёт в себе положительный электрический заряд; электроны заряжены отрицательно. Заряд ядра по величине равен сумме зарядов электронов, поэтому атом в целом электрически нейтрален.
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Электрические заряды взаимодействуют друг с другом. Одноимённо заряженные частицы отталкиваются, а заряженные разноимённо – притягиваются.
Если потереть кусок янтаря или стеклянную палочку куском сухого шёлка, то часть электронов перейдёт от янтаря или стекла к шёлку. В результате янтарь и стекло будут иметь положительный заряд, а шёлк – отрицательный. Избыточный положительный заряд и действует на лёгкие предметы, притягивая их. Значит, в пространстве, окружающем заряженное тело, действуют электрические силы.
В некоторых телах (главным образом это металлы – медь, железо, алюминий и др.) часть электронов не связана с атомами и может переходить от одного атома к другому. Но это движение электронов беспорядочно. Если же к концам металлической проволоки подключить какой-нибудь источник электричества (например, батарейку от карманного фонарика), то под действием электрических сил в проволоке возникает упорядоченный поток «свободных» электронов, то-есть появляется электрический ток. Электрический ток, текущий в одну сторону, называют постоянным.
Если к проводу, по которому течёт постоянный ток, приблизить обычный компас, как это показано на рисунке 6, то стрелка компаса отклонится от своего первоначального положения. Стоит только разомкнуть цепь тока, как стрелка снова начнёт указывать север. Значит, электрический ток, текущий по проводу, возбуждает в пространстве не только электрические, но и магнитные силы, отклоняющие стрелку компаса.
Электрические и магнитные силы, возбуждаемые током, представляют собой одно из проявлений особого вида материи – так называемого электромагнитного поля.
[image: image6.jpg]0dwa nomwoe
Konedanie,

/
\/Epm

Puc, 7. Kpnpas mepeMesHOro Toka

| Cura moxa 4
—

Puc. 6. JlefictBie MarsHTHOTO nons.



Кроме постоянного, существует также переменный ток, направление которого изменяется много раз в секунду. Именно такой ток течёт в осветительной сети. Там он изменяет своё направление 100 раз в секунду – сотую долю секунды течёт в одном направлении, затем меняет направление на обратное, спустя сотую долю секунды снова идёт в прежнем направлении и т. д. Он всё время как бы колеблется, совершая 50 полных колебаний в секунду. Если зарисовать изменение силы переменного тока (она пропорциональна числу электронов, проходящих через какое-либо поперечное сечение проводника в единицу времени) и его направление, то получится картина, показанная на рисунке 7. Одно полное электрическое колебание выделено на ней жирной линией.
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Число колебаний, совершаемых переменным током в единицу времени, называется его частотой. Таким образом, частота тока в осветительной сети равна 50 колебаниям в секунду. В радиотехнике применяются быстропеременные токи с частотами от нескольких десятков тысяч до сотен миллионов колебаний в секунду.
В пространстве, окружающем провод с переменным током, как и при постоянном токе, действуют электрические и магнитные силы, т. е. существует электромагнитное поле. Но если приблизить к такому проводу компас, то его стрелка останется неподвижной. Это объясняется тем, что магнитные силы, действующие вокруг провода, по которому течёт переменный ток, изменяются чрезвычайно быстро, и стрелка не успевает реагировать на эти изменения.
Электрические и магнитные силы поля не существуют раздельно; всякое изменение электрических сил влечёт за собой изменение сил магнитных, и наоборот. Это свойство поля называют электромагнитной индукцией.
Если в электромагнитное поле переменного тока поместить замкнутый виток провода, то в проводе начнёт циркулировать ток той же частоты. Это явление как раз и объясняется электромагнитной индукцией.
Переменное электромагнитное поле имеет одно замечательное свойство: оно волнообразно распространяется в пространстве со скоростью света на значительное расстояние от места своего возникновения.
На рисунке 8 схематически показана электромагнитная волна. Стрелки указывают, как изменяется направление электрических сил по мере распространения волны (так же изменяются и магнитные силы, но они направлены под прямым углом к электрическим и на рисунке не показаны). Длина электромагнитной волны – это расстояние между двумя соседними максимумами электрических или магнитных сил одного направления.
Длина электромагнитных волн бывает различной. Например, видимый свет – это тоже электромагнитные волны, только чрезвычайно короткие (длина световых волн измеряется тысячными долями миллиметра). Радиоволны – более длинные электромагнитные волны. Они воспринимаются нами с помощью радиоприёмника.
Как же создаются электрические колебания, каким образом работают радиопередатчик и приёмник?
4. КАК РАБОТАЕТ РАДИОПЕРЕДАТЧИК
Для радиосвязи и радиовещания необходимы три основных элемента: радиопередатчик, передающая и приёмная антенны, радиоприёмник. Радиопередатчик служит для создания электрических колебаний. Колебания, поступая в передающую антенну, возбуждают вокруг неё переменное электромагнитное поле.
Электромагнитные волны, излучаемые антенной радиопередатчика, как и любые другие волны, обладают энергией. Часть этой энергии, достигая места приёма, воздействует на антенну радиоприёмника. Благодаря электромагнитной индукции электроны, находящиеся в проводе антенны, приходят в движение – в нём начинает течь переменный электрический ток, частота которого соответствует длине принимаемой электромагнитной волны. Этот ток и улавливается приёмником.
Чем выше частота электрического тока, т. е. чем короче длина электромагнитной волны, тем интенсивнее излучается энергия.
Это одна из причин того, что для радиосвязи применяются быстропеременные токи (или, как называют их теперь, токи высокой частоты), а не обычный переменный ток.
В первых опытах А. С. Попова передатчиком служил очень несовершенный вибратор Герца. Его наиболее существенный недостаток легко пояснить на сходном примере из области звука.
Представьте себе, что вы находитесь среди большой толпы, и каждый человек в ней что-то говорит соседу. Звуки отдельных голосов сливаются в один сплошной гул, в котором трудно что-либо разобрать. Если вам нужно сообщить что-то соседу, вы, стараясь перекричать толпу, повышаете голос. Но если каждый последует вашему примеру, общий гул усилится, и понять что-либо станет ещё труднее.
То же происходило и на заре развития радио. Чем больше становилось радиопередатчиков, чем более повышалась их мощность, тем сильнее они мешали друг другу. Казалось бы, из создавшегося положения трудно найти какой-нибудь выход. Однако эти временные трудности были вскоре преодолены. Чтобы выделять ту или иную передачу, А. С. Попов предложил использовать явление резонанса. А что такое резонанс?
Две гитарные или скрипичные струны, настроенные на одинаковый тон, колеблются с одной и той же частотой. Ударьте по одной из струн. Вторая тотчас отзовётся.
Такое явление называется резонансом (слово «резонанс» означает отзыв, отклик).
Любое упругое тело – струна, пружина и т. д.– после, толчка начинает колебаться с определённой частотой, зависящей от размеров и формы колеблющегося тела, а также материала, из которого оно сделано. Эта частота получила название собственной.
Резонанс наблюдается тогда, когда собственная частота струны, пружины или маятника совпадает с частотой внешних толчков.
При резонансе оказывается достаточно сравнительно небольшой затраты энергии, чтобы поддерживать сильные колебания какого-либо тела. Так, например, даже ребёнок может раскачать тяжёлые качели, если будет толкать их в такт колебаниям.
Человеческое ухо воспринимает широкую полосу звуковых колебаний. Но представьте себе, что мы можем настраивать его на определённый тон, как настраивают струны музыкального инструмента. Тогда оно будет «откликаться» (резонировать) только на этот тон, а все остальные звуковые колебания окажутся неслышными.
Если бы подобная «настройка» наших органов слуха и речи была возможна, то в толпе люди, разговаривая между собой «на разных частотах», не испытывали бы помех со стороны соседей.
Теперь перейдём от фантазии к действительности, ибо то, что было фантазией, когда мы говорили о человеческой речи, оказалось вполне осуществимым в области радио.
Для устранения помех при радиоприёме нужно, чтобы передатчики разных радиостанций создавали колебания разных частот, излучали в пространство электромагнитные волны различной длины, а приёмники могли воспринимать колебания только тех частот, на которые настроены. Тогда, желая услышать передачу определённой радиостанции, надо настроить радиоприёмник на частоту или, как говорят чаще, на волну этой станции.
Для радиотехники, кроме резонанса, важное значение имеет постоянство частоты колебаний во времени.
Перед началом игры оркестра бывают слышны тягучие однообразные звуки. Это музыканты настраивают струнные инструменты. Во время выступления, длящегося иногда часами, звуковые волны различных инструментов должны быть строго согласованы. Стоит одному инструменту немного расстроиться, и взыскательный слушатель сразу скажет, что оркестр «фальшивит».
Постоянство частоты колебаний во времени называется её стабильностью. Из нашего примера видно, что частоты колебаний, создаваемых музыкальными инструментами, должны быть очень стабильными. Но ещё большие требования к стабильности частоты предъявляются при радиопередаче.
Если частота радиопередатчика понемногу изменяется, то приёмник приходится всё время подстраивать. Кроме того, при плохой стабильности волны различных радиостанций могут «наезжать» друг на друга, создавая взаимные помехи.
В первые годы развития радио так оно и было. Но с течением времени радиопередатчики непрерывно совершенствовались. Искровые передатчики, применявшиеся ещё А. С. Поповым, отошли в прошлое. На смену им появились «дуговые», в которых электрические колебания создавались не прерывистой искрой, а постоянно горящей дугой (электрическая дуга, применяемая также в прожекторах и для сварки металлов, была открыта русским учёным академиком В. В. Петровым в 1802 году). Дуговые радиопередатчики просуществовали недолго. Их сменили электрические машины, подобные тем, которые применяются для создания переменного тока в осветительных сетях. Однако и машинные передатчики были вынуждены уступить место так называемым ламповым генераторам (слово генератор происходит от глагола генерировать, т. е. возбуждать, создавать). Ламповые генераторы применяются и поныне.
Современный передатчик – чрезвычайно сложное устройство. Но понять, как он работает, нетрудно, если предварительно познакомиться с работой одного гораздо более простого прибора, который имеет с ним ряд общих черт. Этот прибор – обыкновенные часы.
Качните маятник незаведённых часов. Он начнёт колебаться, однако размах его колебаний будет постепенно уменьшаться, пока, наконец, маятник не остановится. Такие колебания называют затухающими. Их затухание происходит вследствие различных потерь энергии – из-за трения маятника в опорах, сопротивления воздуха и т. д.
Чтобы колебания не затухали, необходимо всё время восполнять потери энергии. В часовом механизме для этого служит пружина или гири. Заводя пружину, вы совершаете какую-то работу, расходуете определённую энергию.
Пружина – упругое тело. Она стремится раскрутиться и принять первоначальную форму. Та сила, с которой раскручивается пружина, передаётся системе зубчатых колёс, а от них – маятнику. Маятник, получая толчки в такт своим колебаниям, колеблется с одинаковым размахом, пока пружина не раскрутится настолько, что перестанет восполнять потери энергии при колебаниях.
Колебания, происходящие с одинаковым размахом, называют незатухающими.
Таким образом, часы состоят из трёх основных частей. Одна из них – маятник – предназначена для создания колебаний определённой частоты (частота колебаний маятника зависит от его размеров и массы). Вторая часть – пружина – служит источником энергии, восполняющим потери в маятнике. Третья – зубчатый механизм – передаёт энергию от пружины к маятнику.
В часах происходит переход энергии, накопленной пружиной, в энергию колебаний маятника. Сходное явление наблюдается и в радиопередатчике. Там происходит преобразование энергии постоянного тока, накопленной источником электричества, в энергию электрических колебаний. Роль маятника в современном передатчике играет колебательный контур, роль пружины – источник постоянного тока и, наконец, роль зубчатого механизма – электронная лампа.
Посмотрим, как работают эти основные части радиопередатчика.
5. ЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ МАЯТНИК
Колебательный контур состоит из двух деталей – катушки индуктивности и конденсатора.
Катушка индуктивности – это проволочная спираль, обычно намотанная на основание из какого-либо материала, не проводящего электрический ток.
Простейший конденсатор представляет собой две плоские металлические пластины, расположенные параллельно на небольшом расстоянии друг от друга.
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Внешний вид и схематическое обозначение колебательного контура показаны на рисунке 9.
Прежде чем рассмотреть работу «электрического маятника», познакомимся с действием его частей – катушки индуктивности и конденсатора.
В повседневной жизни нам часто приходится сталкиваться с явлением инерции. Под словом «инерция» подразумевают свойство тел сохранять состояние покоя или равномерного прямолинейного движения. Часто можно наблюдать, как движется автомобиль или трамвай с выключенным мотором, как едет велосипедист, не вращая педалей. Такое движение обусловлено инерцией
Чтобы сдвинуть с места тяжело гружённый вагон, нужно приложить большую силу. Но как только вагон тронулся, двигать его становится гораздо легче. Но чтобы затормозить движение такого вагона – вам снова придётся приложить очень большую силу. Это ещё один пример инерции.
На валах многих машин устанавливают маховики – массивные колёса, сглаживающие толчки вращающихся валов. Чтобы раскрутить или, наоборот, остановить маховик, также нужна большая сила, потому что чем массивнее тело, тем больше его инерция, тем сильнее оно сопротивляется всякому изменению его состояния.
Катушка индуктивности очень напоминает маховик. Она обладает своего рода инерцией по отношению к электрическому току.
Если полюсы электрической батареи замкнуть прямолинейным проводником, то в такой цепи мгновенно установится наибольшая сила тока. Значит, электрическая «инерция» прямого провода ничтожно мала.
Если же к батарее подключить катушку индуктивности, то сила тока достигнет максимальной величины не сразу, а постепенно, спустя некоторый промежуток времени. Этот процесс будет происходить тем медленнее, чем больше витков провода содержится в катушке. Таким образом, катушка индуктивности обладает электрической «инерцией», которая возрастает с увеличением числа витков.
Индуктивность катушки препятствует не только быстрому возрастанию тока при замыкании цепи, но и его падению в момент размыкания. Иными словами, подобно тому как инерция противодействует всякому изменению скорости движения тел, индуктивность оказывает сопротивление всякому изменению силы электрического тока.
Теперь обратимся к конденсатору. Каково его действие? Конденсатор вмещает определённый электрический заряд, так же, как сосуд вмещает определённое количество жидкости. Чем больше площадь пластин конденсатора и меньше расстояние между ними, тем выше его ёмкость, т. е. тем больший заряд он может вместить.
Чтобы «зарядить» конденсатор, нужно подключить его к полюсам электрической батареи. При этом на одной пластине («обкладке») конденсатора сосредоточится положительный заряд, а на другой – отрицательный. Если теперь отключить конденсатор от батареи и замкнуть обкладки проводником, то произойдёт мгновенный разряд конденсатора – по проводнику протечёт ток, и заряды уравновесят друг друга.
Если конденсатор замкнуть прямолинейным проводником, то наибольший ток потечёт в первый момент; по мере разряда сила тока будет падать и упадёт до нуля, когда конденсатор полностью разрядится.
Иная картина будет наблюдаться, если к обкладкам конденсатора присоединить катушку индуктивности. В такой цепи, вследствие её большой электрической «инерции», максимальная сила тока установится не сразу. Ток, проходящий по катушке, будет возрастать постепенно и достигнет наибольшей величины, когда конденсатор полностью разрядится.
Казалось бы, в этот момент ток должен мгновенно прекратиться – ведь конденсатор полностью разрядился! Но попробуйте мгновенно остановить быстро мчащийся поезд. Такая попытка обречена на неудачу – скорость поезда будет уменьшаться постепенно.
Точно так же и движение электрических зарядов в силу «инерции» катушки не прекратится сразу, как только конденсатор разрядится. За счёт энергии, накопленной катушкой, ток некоторое время будет течь в ту же сторону, что и раньше, постепенно убывая. При этом конденсатор вновь начнёт заряжаться, но на этот раз на той обкладке, где раньше был положительный заряд, будет сосредоточиваться отрицательный, и наоборот. В тот момент, когда конденсатор снова зарядится, сила тока в цепи «упадёт до нуля; затем ток потечёт в обратную сторону – конденсатор опять станет разряжаться.
Такой процесс попеременного заряда и разряда станет повторяться вновь и вновь – в цепи, состоящей из конденсатора и подключённой к нему катушки, будут происходить электрические колебания. Поэтому эта цепь и называется колебательным контуром. Если бы провод, из которого намотана катушка, не обладал сопротивлением, т. е. пропускал бы электрический ток без малейших потерь, то колебательный процесс в контуре продолжался бы вечно, и электрическая энергия всё время переходила бы из конденсатора в катушку, из катушки снова в конденсатор и т. д.
Однако в любом проводе неизбежно расходуется электрическая энергия. Электронам, движущимся по проводу, приходится «пробиваться» сквозь гущу атомов и молекул металла. Часть электронов сталкивается с ними, резко тормозится и теряет свою энергию, которая превращается в тепло, нагревая провод (вспомните раскалённую спираль электрической плитки!).
А раз в проводе катушки имеются потери энергии, электрические колебания мало-помалу затухают, и колебательный процесс в контуре прекращается.
Колебательный контур, как и обычный маятник, имеет собственную частоту колебаний. Чем больше индуктивность катушки и ёмкость конденсатора, тем ниже собственная частота колебательного контура. Регулировкой ёмкости или индуктивности контур передатчика либо приёмника настраивают на нужную частоту электрических колебаний.
6. ЭЛЕКТРОННАЯ ЛАМПА
Электронная лампа – важнейшая деталь современных радиопередатчиков и приёмников. Её работа основана на очень сложных физических явлениях. Сейчас мы познакомимся с этими явлениями, но прежде вспомним об одной профессии, бывшей раньше тяжёлой и изнурительной. Речь идёт о кузнеце. Когда-то от кузнеца[image: image9.jpg])
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 требовалась большая сила В наши дни кузнецом может работать любой человек Чтобы повернуть рычаг механического молота, требуется незначительное усилие Легкое движение руки – молот приподнялся Другое движение – рухнул вниз, сплющивая раскаленный металл Слабое мускульное усилие человека машина превращает в удар многотонного молота Она в тысячи раз увеличивает человеческую силу
Нечто подобное выполняет и радиолампа С её помощью слабые электрические колебания усиливаются во много раз. Поэтому такую лампу называют усилительной.
Каким же образом действует радиолампа?
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В конце прошлого века ученые, занимавшиеся усовершенствованием осветительной лампочки, во время одного из опытов обнаружили интересное явление Они помещали внутрь лампового баллона металлическую пластинку и включали между этой пластинкой и нитью лампы электрическую батарею так, чтобы пластинка соединялась с положительным полюсом. Как только лампочка загоралась, в этой цепи появлялся ток, отклонявший стрелку чувствительного электроизмерительного прибора – гальванометра Если же лампочка была погашена или пластинка присоединялась к отрицательному полюсу батареи, тока не было Схема этого опыта показана на рисунке 10
Самое удивительное состояло в том, что в первом случае ток протекал по разомкнутой цепи Он как бы перепрыгивал пространство между металлической пластинкой и раскаленной нитью.
Долгое время это явление оставалось загадкой, но затем ему было дано объяснение.
При нагреве ламповой нити электроны, «блуждающие» между ее атомами, движутся все быстрее и быстрее При высоких температурах они даже начинают «выпрыгивать» наружу. Когда нить раскалена, вокруг нее образуется облачко электронов.
Поскольку разноимённые электрические заряды притягиваются друг к другу, электроны устремляются к металлической пластинке, лишь когда она заряжена положительно. Поэтому между нитью и пластинкой начинает течь электрический ток. Когда же пластинка заряжена отрицательно, она, наоборот, отталкивает от себя электроны, и в этом случае никакого тока не возникает. Ток отсутствует и тогда, когда лампа не горит, потому что холодная нить не испускает электронов.
Металлическую пластинку (положительный электрод) назвали анодом лампы, а ламповую нить (отрицательный электрод) – катодом.
Простейшая радиолампа, в которой имеется всего лишь два электрода – катод и анод – получила название диода
. Её схематическое изображение дано на рисунке 11.
Двухэлектродная лампа ещё не способна усиливать электрические колебания, однако с её помощью можно преобразовывать переменный ток в постоянный, т. е. текущий в одном направлении, или, как говорят, выпрямлять переменный ток. Дей[image: image11.jpg]Lemy nepeymerrozg
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ствительно, если диод подключить к осветительной сети, то ток через него будет течь только в одну сторону короткими толчками – импульсами – в те моменты, когда на анод поступает положительный заряд. Когда же анод заряжается отрицательно, лампа вообще не пропускает тока; она, как говорят, «заперта» (рис. 12).
Таким образом, диод работает подобно вентилю велосипедной или автомобильной камеры, пропускающему воздух лишь в одну сторону. Поэтому выпрямительную лампу иногда называют вентилем.
Для того чтобы радиолампа могла усиливать электрические колебания, между её анодом и катодом нужно поместить ещё один электрод, сделанный в виде металлической решетки или проволочной спирали,– так называемую сетку.
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Устройство простейшей трёх-электродной лампы (триода) показано на рисунке 13, а, а изображение триода на радиосхемах – на рисунке 13, б.
Сетку иногда называют управляющим электродом: она управляет потоком электронов, несущихся сквозь неё к аноду.
Если управляющая сетка заряжена положительно, она ускоряет движение электронов, помогает им оторваться от катода и достичь анода лампы. Если же на сетке имеется отрицательный заряд, то этот заряд отталкивает электроны, мешает им «пробиться» к аноду.
Сетка расположена очень близко от катода, во много раз ближе, чем анод. Поэтому она влияет на движение электронов гораздо сильнее анода. Если отрицательный заряд на сетке достаточно велик, то лампа «запирается» и перестаёт пропускать ток даже в том случае, когда анод заряжен положительно.
Ничтожные изменения заряда на сетке приводят к резким изменениям силы анодного тока (так называют поток электронов, проходящий через анод лампы).
Если величина заряда на сетке колеблется, то сила анодного тока меняется с той же частотой. При этом сравнительно слабые колебания сеточного заряда вызывают значительно более мощные колебания анодного тока. Следовательно, в лампе происходит процесс усиления электрических колебаний.
На рисунке 14 схематически изображён ламповый радиоусилитель. На «вход» усилителя, между катодом и сеткой лампы, поступают слабые электрические колебания (например, от антенны радиоприёмника). К «выходу», между анодом и гальванической батареей, подключена так называемая нагрузка – колебательный контур.
Когда колебания на входе усилителя отсутствуют, электрический заряд, создаваемый на сетке лампы специальным источником электричества (этот источник для простоты на рисунке не показан), не изменяется по величине. Поэтому остаётся постоянной и сила анодного тока.
[image: image13.jpg]Memoyrux

KoneGaHudl

+H4 = 4 +
bamapes| {«Anoduas»)
waxaa |\ Gamapes

Puc, 14. CxeMa XaMrioporo paaio-
e b



Когда же на сетку лампы поступают электрические колебания, величина заряда начинает периодически изменяться. Это вызывает пульсацию анодного тока, проходящего через нагрузку. Толчки тока «раскачивают» колебательный контур, и в нём возникают электрические колебания, размах которых особенно велик в случае резонанса, т. е. тогда, когда контур настроен на частоту колебаний.
С помощью радиолампы электрические колебания можно усилить в десятки раз. Но часто такое усиление оказывается недостаточным. Так, например, чтобы разобрать слабые сигналы далёкой радиостанции, их энергию приходится иногда усиливать в миллионы раз. При таком усилении едва уловимый шорох воспринимался бы нашим ухом как оглушительный грохот.
Как же осуществляется это колоссальное усиление?
Когда нужно подняться на верхний этаж дома, пользуются лестницей. Поднимаясь по лестнице, мы последовательно преодолеваем ступень за ступенью. Каждая следующая ступень поднимает нас на новую высоту.
По такому же «ступенчатому» принципу строятся и радиоусилители. Обычно они состоят из нескольких ламповых «ступеней», каждая из которых представляет собой самостоятельный усилитель на одной лампе. Вход каждой последующей ступени подключается к выходу предыдущей.
Предположим, что каждая ступень усиливает колебания в 10 раз. Тогда общее усиление двух ступеней будет равно 10 Х10 = 100, трёх – 10 X 10 X 10 = 1000 и т. д. Чем больше ламп в усилителе, тем выше его усиление. Вот почему в чувствительных радиоприёмниках для дальнего приёма бывает по десяти и более ламп.
В современной радиоаппаратуре часто применяются многосеточные лампы – четырёхэлектродные (тетроды), пятиэлектродные (пентоды) и т. д. С помощью таких ламп можно усиливать токи с частотами свыше десяти миллионов колебаний в секунду. Обычные триоды для этой цели уже мало пригодны.
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По мере развития радиолампы она становилась всё менее похожей на своего предка – лампочку накаливания. Хрупкая стеклянная оболочка в большинстве радиоламп сменилась прочным железным панцырем. Такие лампы стали называться металлическими. Ясно, что они совсем не дают света и сохраняют название ламп лишь в силу укоренившейся традиции.
Лампы различны и по внешнему виду, и по размерам. Миниатюрные лампы – «жолуди» – очень похожи на жолудь как величиной, так и формой (рис. 15, слева). Другое дело мощные радиолампы, применяемые в радиопередатчиках! Одна из таких «малюток», соперничающих «ростом» с человеком, показана на рисунке 15, справа.
7. РАДИОЛАМПА В ПЕРЕДАТЧИКЕ
Ламповый генератор отличается от усилителя лишь одной интересной особенностью. Эта особенность состоит в том, что генератор усиливает свои же собственные колебания.
Ламповый усилитель очень легко превратить в радиопередатчик. Для этого нужно только, чтобы часть энергии с выхода лампы всё время возвращалась на её вход.
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Устройство лампового генератора поясняется на рисунке 16. Как видно из рисунка, между катодом и сеткой лампы включена дополнительная катушка индуктивности /. Она называется катушкой «обратной связи». Катушка обратной связи находится в электромагнитном поле катушки индуктивности 2 основного колебательного контура. Под влиянием этого поля в ней возбуждаются электрические колебания, которые затем усиливаются лампой и «раскачивают» контур.
Получается замкнутый круг: колебательный процесс, происходящий в контуре, порождает колебания в катушке обратной связи, а последние в свою очередь усиливаются лампой и поддерживают колебания в контуре. Генератор всё время как бы сам себя возбуждает. Поэтому он получил название генератора с самовозбуждением.
Но в самый первый момент в контуре ещё нет колебаний, и, стало быть, нечего усиливать. Как же зарождаются колебания? Ведь для того чтобы, например, начал колебаться маятник в стенных часах, необходим внешний толчок, который вывел бы его из положения равновесия.
В радиопередатчике роль такого толчка играет мгновенный импульс тока, возникающий при включении батареи.
В начальный момент колебательный контур генератора находится как бы в состоянии неустойчивого равновесия. Достаточно незначительно измениться анодному току генераторной лампы, и в контуре появляются едва заметные колебания. Тотчас часть их энергии «ответвляется» через катушку обратной связи во входную цепь лампы, усиливается и вновь попадает в контур. Размах электрических колебаний в контуре постепенно возрастает, пока не достигнет своей максимальной величины.
Современные передатчики устроены более сложно. В них, как и в радиоусилителях, много ламп. Это объясняется тем, что простейший генератор с самовозбуждением создаёт стабильные колебания только тогда, когда его мощность невелика (намного меньше, чем у обычной осветительной электролампочки). Поэтому мощность радиопередатчика приходится усиливать с помощью ряда усилительных ступеней.
Сложные генераторы, в которых колебания, создаваемые в первой ступени, усиливаются последующими, называются генераторами с независимым возбуждением.
Передатчики, подобные тому, с устройством которого мы сейчас познакомились, применяются для передачи телеграфных сигналов – коротких и длинных серий электромагнитных волн. С этой целью периодически включают я выключают генератор по правилам телеграфной азбуки. Радист на приёмной станции слышит работу передатчика не всё время, а только в те моменты, когда включён ток. Комбинируя в уме услышанные сигналы, радист записывает радиограмму на листе бумаги.
Сигналы такого передатчика могут быть приняты и автоматическим радиотелеграфным аппаратом, прообраз которого был создан А. С. Поповым.
Сложнее обстоит дело при радиотелефонной передаче. Ведь здесь передаётся живая человеческая речь и музыка, а не точки и тире телеграфной азбуки!
8. ПРЕВРАЩЕНИЕ ЗВУКА В КОЛЕБАНИЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ТОКА
Мы знаем, что звук и электрический ток – явления совершенно разные. Звук – это колебания частиц воздуха, электрический ток – движение электронов.
Радиосвязь основана на электрических процессах – излучении, распространении и приёме электромагнитных волн. Значит, чтобы передать речь, музыку или иные звуки по радио, их нужно каким-то образом преобразовать в колебания электрического тока. Впрочем, это умели делать ещё задолго до изобретения радио и применяли в обычной проводной телефонии.
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Взгляните на рисунок 17. Он поясняет устройство простейшего микрофона – прибора, превращающего звук в колебания электронов.
Микрофон состоит из металлического корпуса 1, тонкой графитовой пластинки – мембраны 2, изолированного контакта 3 и угольного порошка 4, заполняющего пространство между мембраной и контактом.
Если включить микрофон в цепь электрической батареи, то через угольный порошок потечёт ток. Сила этого тока будет зависеть от того, насколько сдавлен порошок. Рыхлая порошковая масса, состоящая из множества крупинок угля, оказывает электрическому току большое сопротивление. Если же надавить на мембрану, то порошок станет более плотным, его крупинки теснее сомкнутся друг с другом и их сопротивление электрическому току уменьшится. А от величины сопротивления цепи зависит сила тока в ней. Чем меньше сопротивление – тем больше сила тока. Периодически надавливая на мембрану, можно изменять сопротивление угольного порошка, а значит и
Силу тока, текущего в порошке.
То же самое происходит, когда на микрофон «давят» звуковые волны. - Встречая мембрану, они заставляют её колебаться с частотой звука. При этом и сила тока в цепи микрофона также начи[image: image17.jpg]LS ‘\J\/‘\_
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нает пульсировать в полном соответствии со звуковыми колебаниями, как это показано на рисунке 18.
Так осуществляется превращение звука в колебания электрического тока. Как бы ни был сложен звук, какие бы тончайшие оттенки он ни принимал, всегда можно получить колебания электрического тока, в точности ему соответствующие.
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«Озвученное» электричество можно передать по проводам на любое расстояние, как передают обычный электрический ток.
Обратная задача – превращение колебаний электрического тока в звук – решается с помощью всем известных приборов – телефонных наушников и громкоговорителей.
Устройство простейшего телефонного наушника можно видеть на рисунке 19. На магнитный сердечник С надета проволочная катушка К. Поблизости от сердечника расположена мембрана из тонкой жести М. Эта мембрана притягивается к сердечнику с определённой силой.
Если через катушку пропустить постоянный электрический ток, то возбуждаемые им магнитные силы, взаимодействуя с магнитной силой сердечника, увеличивают или уменьшают притяжение мембраны (это зависит от направления тока). Если через катушку течёт переменный ток, то сила, воздействующая на мембрану, изменяется периодически, с частотой этого тока. Поэтому мембрана начинает колебаться. Её колебания передаются окружающему воздуху, и в нём возникают звуковые волны.
Так электричество превращается в звук.
На таком принципе основана обычная телефонная связь. А в области радиотелефонии приходится прибегать к более сложным преобразованиям.
Дело в том, что электрические колебания звуковой частоты можно передать на значительное расстояние только по проводам, а в воздухе они быстро затухают. Да и много ли толку было бы, если бы такие колебания хорошо распространялись в пространстве. Отдельные передачи «накладывались» бы друг на друга, и в эфире царил сплошной хаос, как в огромной толпе, где каждый говорит в полный голос.
И всё же учёные нашли способ передавать электрические колебания звуковых частот без проводов на любые расстояния.
Для этой цели используются электрические колебания радиочастот, в десятки, сотни и тысячи раз более высокие, чем звуковые.
9. ЗВУК УПРАВЛЯЕТ РАДИОВОЛНАМИ
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Телеграфный радиопередатчик создаёт электрические колебания, размах которых всё время постоянен (рис. 20).
Иная картина наблюдается при работе телефонного передатчика. Размах генерируемых им колебаний то и дело изменяется, на первый взгляд без всякой закономерности (рис. 21). Но на самом деле закономерность есть.
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Присмотритесь к линии, которая огибает пики «высокочастотных» колебаний, создаваемых радиопередатчиком. Её извилины нам уже знакомы. Ведь именно такой характер имеет пульсация тока, текущего через микрофон, когда на мембрану «давят» звуковые волны (рис. 18).
Значит, при радиотелефонной передаче звук управляет размахом колебаний в контуре передатчика, а следовательно, и энергией электромагнитных волн.
Вот как это получается.
В радиотелефонном передатчике на управляющую сетку лампы одновременно с высокочастотными колебаниями, идущими через катушку обратной связи, поступают колебания низкой звуковой частоты от микрофона. Ясно, что при этом величина электрического заряда на сетке изменяется двояко: во-первых, очень быстро с высокой частотой и, во-вторых, сравнительно медленно с низкой частотой.
Высокочастотные колебания, усиливаясь лампой, «раскачивают» колебательный контур, так как он настроен точно на их частоту. Низкочастотные колебания «раскачивать» контур не могут, поскольку он очень далёк от их частоты. Зато они периодически изменяют усиление лампы, а значит, и размах высокочастотных колебаний в контуре.
Пока диктор молчит, размах высокочастотных колебаний не изменяется. Но стоит ему произнести слово, и размах колебаний начнёт увеличиваться и уменьшаться в соответствии с характером звука.
Такой процесс называется модуляцией, а колебания высокой частоты, размах которых меняется по закону звуковых колебаний,– модулированными.
Итак, при радиотелефонной передаче звук последовательно превращается сначала в электрические колебания звуковой частоты, как и при обычной проводной телефонии, а затем в модулированные колебания высокой частоты. А во время приёма решается обратная задача: модулированные колебания, улавливаемые приёмником, преобразуются в колебания низкой частоты, а потом в звук.
Посмотрим, как это происходит.
10. ПРЕОБРАЗОВАНИЕ РАДИОВОЛН В ЗВУК
Ежедневно во всех концах земли можно слышать голоса дикторов: «Внимание, говорит Москва!». Эти слова принесены радиоволнами.
Но далеко не просто преобразовать электромагнитные волны в звук.
Модулированные колебания – переносчики звука. Они напоминают заснятую, но ещё не проявленную фотопластинку. На такой пластинке не увидишь никакого изображения. Но это не значит, что его нет. Оно существует в скрытом виде. Чтобы увидеть изображение, нужно обработать пластинку в специальном химическом растворе – проявителе, который выявляет изображение, делает его видимым для человеческого глаза.
Подобно тому, как нельзя видеть непроявленный фотоснимок, невозможно услышать и модулированные колебания. Представьте, что антенна радиоприёмника присоединена прямо к телефонному наушнику или громкоговорителю. Будет ли слышна радиопередача? Конечно, нет.
Дело здесь не только в том, что энергия радиоволн, улавливаемая антенной, весьма слаба. Даже усилив модулированные колебания во много раз, мы не услышали бы звука.
Когда переменный ток высокой частоты проходит через катушку телефонного наушника, магнитная сила, воздействующая на мембрану, изменяется с частотой этого тока, то-есть чрезвычайно быстро. В силу инерции мембрана попросту не успевает отклониться в какую-либо одну сторону – так часто меняется направление магнитной силы.
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Но допустим на минуту, что мы нашли мембрану, которая совсем не имеет инерции, и что такая «идеальная», не существующая в природе мембрана может колебаться под влиянием магнитного поля высокой частоты. Всё равно такие колебания нельзя услышать, потому что их частота лежит далеко за пределами звуковых частот.
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Чтобы можно было услышать радиопередачу, модулированные колебания высокой частоты необходимо выпрямить – превратить в короткие, следующие друг за другом импульсы постоянного тока. Для этого высокочастотные колебания нужно пропустить через двухэлектродную лампу, которая, как нам известно, обладает способностью выпрямлять переменные токи.
На рисунке 22 показано, как выглядят модулированные колебания после выпрямления. Теперь это ряд одинаково направленных пиков – импульсов постоянного тока, высота которых меняется в соответствии со звуковыми колебаниями.
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Импульсы постоянного тока, проходя через катушку телефонного наушника, возбуждают в окружающем пространстве магнитные силы, действующие в одном направлении. При этом мембрана испытывает быстрые, следующие друг за другом толчки. Из-за своей инерционности она не успевает «откликаться» на каждый толчок в отдельности, но поскольку на этот раз толчки происходят в одну сторону, они сливаются в единую силу, величина которой изменяется в соответствии с огибающей импульсов выпрямленного тока, то-есть по закону звуковых колебаний. Эта сила заставляет мембрану колебаться, и мы слышим звук, в точности такой, какой был произнесён перед микрофоном передатчика и управлял размахом высокочастотных колебаний.
Выявление колебаний звуковой частоты, происходящее в радиоприёмнике, называется детектированием (это слово по-русски означает обнаружение).
Прибор, в котором происходит процесс детектирования, носит название детектора. Двухэлектродная лампа – это ламповый детектор. Существуют также безламповые детекторы. Простейший безламповый детектор состоит из кусочка сернистого свинца (галена) и стальной пружинки, остриё которой упирается в поверхность галена. Этот детектор, подобно диоду, может выпрямлять переменные токи.
На рисунке 23 показано устройство простейшего безлампового радиоприёмника. Такой приёмник называют детекторным. В нём отсутствует усиление колебаний высокой частоты. Колебания, улавливаемые антенной, поступают на колебательный контур, а от него через детектор прямо в обмотку телефонных наушников. Поэтому громкость передач, принимаемых на детекторный приёмник, невелика.
В современных ламповых радиоприёмниках усиливаются колебания как высокой, так и низкой частот. Поэтому такие приёмники дают громкий звук на большие расстояния.
На рисунках 24а и 24б для сравнения изображены детекторный радиоприёмник «Комсомолец» и новейший тринадцатиламповый радиоприёмник «Мир». Они различны и по сложности, и по размерам, и по внешнему оформлению. Но оба эти приёмника – простой и слож[image: image24.jpg]Puc 246, TpumamuaTaiamnossli pamHOmpHEMEHK
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ный – работают в основном по одному и тому же принципу, о котором говорилось выше.
11. ПУТЕШЕСТВИЕ ПО ЭФИРУ
На светящейся шкале радиоприёмника вы видите надписи: «длинные», «средние», «короткие» волны. Шкала приёмника – это путеводитель по эфиру. Пользуясь ею, радиослушатель разыскивает нужную станцию – настраивает приёмник. Вращая ручку настройки, он меняет ёмкость, а следовательно, и частоту колебательного контура радиоприёмника. Цифры на шкале означают частоты и длины волн. Когда стрелка или подвижная черта показывает на какую-либо цифру, это значит, что приёмник настроен на такую частоту.
Поскольку каждая радиостанция работает на вполне определённой, отведённой ей по международным соглашениям частоте, с помощью шкалы очень просто отыскать передачу любой станции.
Полоса электромагнитных колебаний, используемых в радиотехнике, очень широка. Она простирается от нескольких десятков тысяч до сотен миллионов колебаний в секунду. Полосу условно разбили на четыре диапазона – длинные, средние, короткие и ультракороткие волны.
В радиовещательных приёмниках обычно имеются первые три из них, причём диапазон коротких волн для удобства настройки иногда разбивают ещё на несколько более мелких участков – поддиапазонов. Чтобы перестроить приёмник с одного диапазона (или поддиапазона) на другой, достаточно повернуть ручку переключателя. При этом освещается та часть шкалы, на которой нанесены частоты или длины волн данного диапазона.
Различные диапазоны и поддиапазоны радиоволн обладают неодинаковыми свойствами. Волны разных диапазонов распространяются по-разному. Одни преодолевают громадные расстояния, другие заметно затухают на сравнительно небольшом расстоянии.
Первое время для радиовещания и связи применялись только средние и длинные волны. Длина таких волн равнялась сотням и тысячам метров. Более короткие волны считались «бросовыми», непригодными для какого-нибудь практического применения. Это объяснялось следующим.
Передачи длинноволновых станций можно принимать на значительных расстояниях (до нескольких тысяч километров). Громкость приёма по мере удаления от передатчика уменьшается плавно, без всяких скачков. Ночью слышимость длинноволновых радиопередатчиков несколько возрастает. Средневолновые радиостанции днём слышны хуже, чем те, которые работают на длинных волнах, зато ночью даже не особенно мощная средневолновая станция слышна громко. Что же касается коротких волн, то их энергия по мере удаления от передатчика сначала очень резко убывает.
Короткие волны, как волны «третьего сорта», передали в пользование радиолюбителям. И вскоре оказалось, что с помощью маленьких коротковолновых передатчиков, потребляющих электроэнергии столько же, сколько берёт двадцатисвечёвая осветительная лампочка, можно вести связь на огромнейших расстояниях – между двумя противоположными точками земли.
Вначале это показалось абсурдом. И неудивительно – в соседнем городе, в какой-то сотне километров от передатчика нет даже намёка на его сигналы, а где-то на противоположной стороне земного шара, «за тридевять земель» передача принимается очень хорошо! Загадочное «поведение» коротких волн теперь объяснено.
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Учёные выяснили, что в распространении радиоволн большую роль играет атмосфера – воздушное «покрывало», окутывающее нашу землю.
Земная атмосфера состоит из трёх слоев. Первый из них называется тропосферой. Его верхняя граница проходит примерно в 11 километрах от поверхности земли. Над ним, на высоте до 50 километров, лежит стратосфера. Наконец, самый верхний слой носит название ионосферы
. Именно он оказывает решающее влияние на характер распространения радиоволн.
Название ионосфера происходит от слова ион. Ион означает электрически заряженный атом, то-есть атом, приобретший или, наоборот, утративший некоторое количество электронов. Ионосфера содержит множество положительных ионов и потерянных ими свободных электронов, благодаря чему может проводить электрический ток. Она обладает способностью преломлять радиоволны, а иногда и отбрасывать их обратно на землю, как обычное зеркало отбрасывает луч света. Таким образом, ионосфера подобна огромному сферическому зеркалу, незримо окружающему нашу землю.
Влияние, оказываемое этим «зеркалом» на распространение радиоволн, было изучено и объяснено известным советским учёным М. В. Шулейкиным ещё в 1920 году.
Распространение электромагнитной энергии происходит по двум путям – вдоль земной поверхности и под некоторым углом к ней. Волна, распространяющаяся первым путём, называется «поверхностной», вторым – «пространственной». Пространственная волна, покинув землю, идёт в атмосфере, пока не натолкнётся на ионосферный слой. Будучи отражена ионосферой, она изменяет направление своего движения и возвращается на землю в месте, значительно удалённом от точки излучения. Проходимый волною путь схематически показан на рисунке 25. Как видим, такая волна распространяется гигантским скачком на огромные расстояния. Ясно, что сигналы, переносимые ею, можно услышать только там, где она возвращается на землю, подобно тому как солнечный «зайчик» виден лишь на том месте, на которое падает луч света.
В зависимости от длины электромагнитных волн распространение энергии происходит в основном либо вдоль земли, либо в атмосфере, либо обоими путями одновременно.
Длинные волны движутся вдоль земной поверхности и хорошо огибают кривизну земли. Они также распространяются в атмосфере, причём роль пространственной волны в этом случае возрастает с расстоянием. Так, например, до 300 километров наблюдается лишь поверхностная волна, на расстояниях от 300 до 3000 километров «проходят» как поверхностная, так и пространственная волны, а на расстояниях свыше 3000 километров преобладает пространственная волна.
Средние волны гораздо сильнее поглощаются поверхностью земли и хуже огибают её кривизну. Всё же такая поверхностная волна успевает пройти до 1000 километров, прежде чем полностью затухнет.
Короткие волны распространяются вдоль земли очень плохо. Они сильно поглощаются её поверхностью и с трудом огибают кривизну земного шара. Поэтому главную роль в распространении коротких волн играет пространственная волна.
Если настроить приёмник на какую-либо близкую коротковолновую радиостанцию, сесть с ним в поезд и поехать, то слышимость начнёт быстро уменьшаться, и вскоре приём совершенно прекратится. Несколько сот или даже тысяч километров поезд будет итти по «зоне молчания», а затем снова станет слышна передача. Это поезд встретился с пространственной волной, отразившейся от ионосферы.
Величина «зоны молчания» зависит от состояния ионосферы – от её высоты и насыщенности свободными электронами. Состояние ионосферы в свою очередь связано с солнечным излучением. Всякое изменение в деятельности Солнца сказывается на концентрации электронов в ионосфере. Так, например, в течение суток «густота» заряженных частиц резко меняется, поэтому ночью поглощение энергии пространственной волны ионосферой уменьшается во много раз. Этим объясняется то, что в часы темноты громкость длинноволновых и особенно средневолновых радиостанций заметно возрастает.
С укорочением волны поглощение электрической энергии атмосферой снижается. Именно поэтому так велика «дальнобойность» маломощных коротковолновых передатчиков.
Умелый выбор длины волны позволяет радистам обеспечивать бесперебойную радиосвязь на каком угодно расстоянии, во всякое время суток и в любую «радиопогоду».
Мощные радиостанции, которые должны обслуживать передачами огромную территорию без «зон молчания», работают на длинных волнах. К числу таких станций относится гигант радиостроения – самый мощный в мире передатчик, построенный в Советском Союзе в годы Великой Отечественной войны.
Радиостанции, обслуживающие определённые районы, расположенные на больших расстояниях от передатчика, работают на коротких волнах. На этом диапазоне ведутся радиопередачи для зарубежных стран, радиосвязи между Москвой и столицами союзных республик, крупными культурными и промышленными центрами и т. д.
На коротких волнах работают также многочисленные самолётные и корабельные установки, радиостанции экспедиций и специальных служб.
По мере развития радиотехники внимание инженеров и учёных направлялось в сторону всё более коротких волн. Этому способствовала «теснота» в эфире, которая усиливалась с увеличением числа радиостанций.
Советские учёные исследовали электромагнитные волны вплоть до волн, измеряемых миллиметрами.
В 1924 году советский физик А. А. Глаголева-Аркадьева получила радиоволны длиной в одну десятую миллиметра. Однако вскоре выяснилось, что волны короче 10 метров (так называемые ультракороткие волны) совершенно непригодны для дальней связи.
Поверхностная волна этого диапазона чрезвычайно интенсивно поглощается почвой, особенно в пересечённой или лесистой местности и в городах. Кривизна земли оказывается для неё почти непреодолимым препятствием. Пространственная же волна не отражается ионосферой, а проходит её насквозь, как луч света проникает через оконное стекло. Ионосферное «зеркало» прозрачно для ультракоротких волн.
Поэтому с первого взгляда может показаться, что на границе коротковолнового и ультракоротковолнового диапазонов лежит предел, который не может перешагнуть радиотехника. Но это неверно. Благодаря ультракоротким волнам радио получило много новых, разнообразных применений. О некоторых из них мы и расскажем.
12. РАДИОЛОКАЦИЯ
Ещё в 1897 году, во время опытов по радиосвязи на море, А. С. Попов обнаружил странное явление. Как только между двумя кораблями, ведущими связь, проходило третье судно, приём резко ухудшался.
Попов не только дал этому явлению правильное толкование, но и предугадал его будущее применение.
Мы знаем, что радиоволны отражаются металлами и другими телами, в какой-то мере проводящими электрический ток. Именно такое отражение и ухудшало приём, когда на пути радиоволн встречалось судно. Часть электромагнитной энергии отражалась им и не попадала к приёмнику.
Советские учёные, использовав открытие А. С. Попова, создали новую отрасль радиотехники – радиолокацию
.
Это слово происходит от двух слов. Одно из них – радио – нам уже знакомо. Другое – локус – на латинском языке означает место.
Радиолокация является средством обнаружения места каких-либо объектов (самолётов, кораблей и т. д.). Она основана на трёх явлениях. Первое из них – отражение радиоволн от обнаруживаемого объекта. Второе – направленное излучение электромагнитной энергии. Третье – зависимость времени распространения радиоволн до объекта от расстояния.
В тёмную ночь интересно наблюдать за лучом прожектора. Встречая облако или самолёт, узкий пучок света отражается ими и возвращается на землю. Часть отражённой световой энергии попадает в глаз наблюдателя, и благодаря этому он видит освещенный объект.
Радиолокационная установка действует подобно прожектору. Излучаемые антенной особого радиопередатчика электромагнитные волны движутся узким пучком в определённом направлении. Наталкиваясь на какое-либо препятствие, они отражаются и частично возвращаются к месту излучения, где улавливаются антенной приёмника.
Зная направление радиолуча и время, за которое он успевает достичь цели и возвратиться обратно, нетрудно установить точное местоположение объекта.
Чтобы можно было узнать время движения волны, её излучают короткими сериями – импульсами. Каждый последующий импульс посылается лишь после того, как вернётся предыдущий.
Время «пробега» импульсов узнаётся автоматически с помощью специальных электрических устройств.
Радиолокация стала возможна только теперь, когда научились получать устойчивые ультракороткие волны. В самом деле, более длинные волны огибают небольшие препятствия, почти не отражаясь ими. Такую волну нельзя послать узким пучком; для этого потребовалась бы гигантская антенна, неприменимая в обычных условиях.
Радиолокация – одно из величайших достижений человеческого гения. Она позволяет «видеть» в полной темноте, в тумане, во время дождя и метели.
13. ТЕЛЕВИДЕНИЕ
Телевидением или, по-русски, дальновидением называется передача движущихся изображений за пределы прямой видимости. Она стала возможна благодаря развитию радио.
Основы современного телевидения были заложены в 1907 году русским учёным профессором Петербургского технологического института Б. Л. Розингом, создавшим первый телевизор с электронно-лучевой трубкой (телевизором называют аппарат для приёма и воспроизведения движущихся изображений).
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Электронно-лучевая трубка схематически изображена на рисунке 26. Это – особая радиолампа в стеклянном баллоне с большим, слегка выпуклым дном – экраном Э. Экран покрыт изнутри слоем специального состава, который обладает свойством светиться, когда о него ударяются электроны.
Анод трубки А имеет форму пустотелого цилиндра. На него подаётся большой положительный заряд; под воздействием этого заряда электроны, вылетающие с катода К, приобретают настолько большую скорость, что проносятся внутри анода и «бомбардируют» экран. Поток электронов сжимается в узкий луч с помощью отрицательно заряженного «фокусирующего» электрода Ф, действующего подобно обыкновенной оптической линзе. В том месте, где электронный луч встречает экран, появляется светящаяся точка.
Направление электронного луча устанавливается с помощью двух взаимно перпендикулярных пар металлических пластин П. На эти пластины подаются электрические заряды, которые, взаимодействуя с зарядами электронов, отклоняют луч от центрального положения. В зависимости от величин и знаков зарядов, сосредоточенных на пластинах, электронный луч может перемещаться вверх – вниз и влево – вправо.
В электронно-лучевой трубке, как и в обычной усилительной радиолампе, есть управляющий электрод, или сетка С. Чем больше отрицательный заряд на сетке, тем слабее поток электронов и бледнее светящаяся точка на экране.
Действие телевизионной трубки основано на одной особенности человеческого глаза. Если зажечь в темноте электрический фонарик и начать быстро вращать его, то будут видны не отдельные положения лампочки, а сплошная световая линия. Глаз удерживает зрительное впечатление в течение десятой доли секунды после того, как исчезает световое раздражение.
Поэтому, если луч на экране трубки начнёт быстро перемещаться по горизонтали, то будет видна сплошная горизонтальная линия. Если же заставить электронный луч двигаться по экрану так, как движется взгляд при чтении книги, то на экране возникнет светящийся прямоугольник, составленный из многих горизонтальных линий – строк.
Если при движении по строкам интенсивность луча изменится, то яркость экрана в разных местах будет неодинакова. Значит, управляя интенсивностью луча по определённому закону, можно получить на экране световое изображение. Именно это и происходит во время телевизионного сеанса.
При передаче спектакля из студии телевизионного центра оператор «нацеливает» на артистов объектив аппарата, напоминающего большую фотокамеру. Это и на самом деле фотокамера, устройство которой показано на рисунке 27. Только в ней световое изображение проектируется не на матовое стекло и фотопластинку, а на особый светочувствительный экран, обладающий одним замечательным свойством: под воздействием света на экране появляются электрические заряды.
По светочувствительному экрану, как и в обычной «приёмной» телевизионной трубке, движется тонкий электронный луч. Интенсивность этого луча всё время постоянна. Касаясь экрана, луч оставляет на нём свой заряд, который складывается с зарядом, возникающим под воздействием света, и передаётся по проводам к телевизионному радиопередатчику.
Освещённость экрана в разных местах неодинакова. Поэтому и величина заряда также различна. Колебания заряда передаются на управляющую сетку лампы радиопередатчика. Эти колебания и вызывают периодическое изменение силы сигналов радиопередатчика.
Соответственно изменяется и размах электрических колебаний в телевизионном приёмнике. Поступая на управляющую сетку электронно-лучевой трубки, электрические колебания изменяют интенсивность электронного луча и яркость световой точки на экране.
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Движение электронных лучей в передающей «камере» и «приёмных» трубках строго согласовано и происходит с одинаковой скоростью. В любой момент лучи падают на одни и те же места экранов. Поэтому световая картина на экране приёмных трубок в точности воспроизводит изображение, спроектированное на светочувствительный экран «передающей» камеры.
Чем больше число строк, по которым «бегает» электронный луч, тем выше чёткость изображения. Картина на экране телевизора напоминает мозаику, а мозаичное изображение тем совершеннее, чем меньше размер образующих его «зёрен».
В Советском Союзе передача телевидения происходит с чёткостью 625 строк. Это самая большая чёткость в мире. В США передачи ведутся с чёткостью 525 строк, в Англии – 405 строк.
Современная «передающая» телевизионная камера, обеспечивающая высокое качество изображения, создана ещё в 1931 году советским учёным С. И. Катаевым.
Телепередача осуществляется на ультракоротких волнах. Это объясняется тем, что сигналы телевидения занимают в эфире очень широкую полосу, им должно быть в тысячи раз «просторнее», чем сигналам обычных радиотелефонных станций. А поскольку на длинных, средних и даже коротких волнах и без того уже тесно, для телевизионных передач пригоден лишь диапазон ультракоротких волн, наиболее «вместительный» изо всех диапазонов. К тому же на нём гораздо меньше влияние помех.
Недостаток современного телевидения – малый радиус действия – объясняется характерными особенностями распространения ультракоротких волн, о которых говорилось выше. Устранение этого недостатка – одна из важнейших задач, стоящих перед радиоспециалистами
.
14. РАДИО В НАРОДНОМ ХОЗЯЙСТВЕ
Трудно переоценить роль радио в любой отрасли народного хозяйства. Радиотехнические методы всё глубже проникают в промышленность и транспорт, в биологию и медицину, метеорологию и астрономию. В кратком обзоре невозможно охватить всё многообразие применений радио, но и те немногие примеры, на которых мы остановимся, свидетельствуют об огромном значении современной радиотехники.
Ещё в древности было замечено, что кусок стали при нагреве до высокой температуры и последующем быстром охлаждении становится более твёрдым. Такой процесс назвали закалкой.
Когда нагрев происходит в обычной печи, поверхностный слой металла прогревается скорее, чем сердцевина. Поэтому металл в различных местах расширяется по-разному, и деталь может покоробиться.
Советский учёный В. П. Вологдин предложил более совершенный метод закалки токами высокой частоты.
При такой закалке деталь помещается в мощное электромагнитное поле. Под его воздействием в металле начинают циркулировать токи высокой частоты, и деталь нагревается подобно нити в обычной электрической лампочке. При этом нагрев происходит быстро и равномерно.
Закалка токами высокой частоты в наши дни завоевала всеобщее признание.
Высокочастотный нагрев используется и в деревообрабатывающей промышленности. Здесь с помощью токов высокой частоты осуществляют быструю сушку древесины.
Чтобы высушить деревянное изделие прежними способами, требовалось довольно много времени, так как при быстром и неравномерном нагреве древесина коробилась и трескалась. Благодаря радио этот сложный и длительный процесс упростился и сократился во много раз.
Высокочастотный нагрев применяется также в медицине для лечения некоторых заболеваний и в биологии для уничтожения бактерий.
Токи высокой частоты используют для приготовления компота, сохраняющего вкус свежих фруктов. А недавно высокочастотный нагрев нашёл новое, необычное применение. В одной из библиотек большое количество книг было поражено особым клещом, разрушавшим бумагу. Книги спасли, уничтожив паразитов токами высокой частоты.
Казалось бы, какое отношение имеет радио к астрономии?
Оказывается, что имеет. Небесные тела – своеобразные радиопередатчики. Они излучают электромагнитные волны, которые можно принять особо чувствительным приёмником. Изучение этих волн помогает исследовать мировое пространство. Так родилась радиоастрономия.
С помощью радиолокаторов можно наблюдать падение метеоров. В 1946 году учёные «прощупали» Луну лучом радиолокационной установки.
Всё шире применяется управление работой различных машин по радио. Созданы образцы радиоуправляемых самолётов и кораблей.
Каждые сутки в небо взмывают сотни маленьких стратостатов. Это шары-зонды. Они несут ввысь крошечные метеорологические станции. С высоты в десятки километров показания метеорологических приборов передаются по радио на землю автоматически.
В труднодоступных местах устанавливаются автоматические радиометеорологические станции. Эти станции в течение нескольких лет без вмешательства человека систематически «составляют» и передают метеосводки.
Так радио «сдружилось» с метеорологией.
Даже в такую науку, как математика, проникли радиотехнические методы. Они произвели подлинную революцию в технике вычислений.
Бывало долгие месяцы, а иногда и годы трудились математики над решением сложных математических уравнений. Это не было прихотью, пустой тратой времени. Такие расчёты встречаются во многих областях науки и техники. Теперь решение подобных уравнений не вызывает трудностей. Несколько минут – и специальная вычислительная машина уже решила задачу, над которой провёл бы тысячи часов любой математик. Эта машина представляет собой сложное радиоустройство, в котором роль чисел выполняют электрические токи. Операции над числами заменены здесь различными электрическими процессами.
Современные вычислительные устройства содержат по нескольку тысяч и даже десятков тысяч радиоламп. Создание таких устройств – большое достижение современной радиотехники.
Можно было бы рассказать, как с помощью радио действуют самые точные в мире часы, в которых маятником служит кварцевая пластинка – наиболее стабильная электрическая колебательная система, как устроены музыкальные инструменты, использующие принципы радио, но обо всём не расскажешь в маленькой книжке!
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Радио – одна из наиболее бурно развивающихся отраслей современной техники. Трудно предсказать, каким будет оно через десять-пятнадцать лет. Но некоторые из путей его развития намечены уже в наши дни.
В директивах XIX съезда Коммунистической партии Советского Союза говорится о необходимости развернуть работы по внедрению радиорелейной связи. Радиорелейная связь изобретена советским учёным В. И. Коваленковым в 1921 году.
Линия радиорелейной связи – это цепочка сравнительно маломощных приёмо-передающих радиостанций, работающих на ультракоротких волнах (вспомните, что этот диапазон наиболее «просторен») и находящихся в пределах прямой видимости одна от другой. Сигналы, посланные узким пучком с одной станции, принимаются на второй, оттуда передаются на третью и т. д.
По каждой такой линии можно вести одновременно десятки радиовещательных, телевизионных и телеграфных передач.
Радиорелейная связь, позволяющая перекрывать большие расстояния при небольшой мощности передатчиков, экономически очень выгодна. Это – радиосвязь будущего.
Интересно будущее телевидения. Разрабатываются установки для стереоскопического телевидения, дающего объёмное изображение, и для цветного телевидения. Ведутся опыты по дальнейшему повышению чёткости телевизионных передач. Чёткость в 1050 строк, уже полученная во время лабораторных исследований, не уступает чёткости хорошего кинофильма.
Радиус действия будущих телевизионных центров значительно расширится благодаря созданию радиорелейных линий и сети проволочного телевизионного вещания. Будут созданы простые и дешёвые телевизоры, работающие от трансляционной сети.
Широкие горизонты открываются перед радиотехникой будущего!
Само название «радио» в будущем приобретёт новый, более широкий смысл. Радио станет прежде всего средством передавать энергию на расстояние, например для приведения в движение автомобилей.
Современный автомобиль имеет в баке запас бензина – источника энергии. Это лишний груз, вместо которого можно было бы взять другой, полезный багаж. Кроме того, чтобы обеспечить автомобили горючим, на шоссейных магистральных дорогах строятся бензоколонки. А к ним бензин доставляется из отдалённых мест, на что расходуется также много энергии. Советские изобретатели Бабат и Киселёв разработали конструкцию автомобиля, не имеющего запасов бензина. Двигатель такого автомобиля использует энергию электромагнитного поля, создаваемого особым радиопередатчиком. Первая высокочастотная линия, вдоль которой могли двигаться подобные автомобили, была испытана в Москве в 1944 году.
[image: image28.jpg]


От скромного грозоотметчика до мощного средства передачи энергии на расстояние – таков путь радио.
� Реле – автоматический выключатель тока. Оно состоит из электромагнита (железного стержня, вокруг которого намотан провод) и железного рычажка – якоря. Когда через обмотку реле течёт ток, стержень намагничивается и притягивает якорь, замыкая или размыкая подключённую к нему электрическую цепь.


� Подробнее о строении вещества см. брошюру Г. А. Зисмана «Мир атома», Гостехиздат, Научно-популярная библиотека, 1951 г.


� Названия ламп – диод, триод и др.– происходят от древнегреческих числительных 2, 3 и т. д. по числу электродов.


� Более подробно об этом см. брошюру Ф. И. Честнова «Загадка ионосферы», Гостехиздат, Научно-популярная библиотека, 1954 г.


� Более подробно об этом см. брошюру Ф. И. Честнова «Радиолокация», Гостехиздат, Научно-популярная библиотека, 1952 г.


� Подробнее о телевидении см. брошюру К. А. Гладкова «Дальновидение», Гостехиздат, Научно-популярная библиотека, 1953 г.
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