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3.3. Третий год обучения

Вводное занятие
Всего 2 часа. Теория.

Занятие 1. Цели и задачи третьего года обучения. План работы на текущий учебный год. Правила внутреннего распорядка.

Правила техники безопасности и противопожарной безопасности в помещении радиоклуба. Организационные вопросы.

Тема 29. Распространение радиоволн.
Всего 26 часов. Теория. - 13 часов. Практика: 13 часов.

Занятие 2. Физика электромагнитных колебаний. 

Практика. Самостоятельная работа в эфире телефоном и телеграфом.

Занятие 3. Частота, период, длина волны, скорость распространения радиоволн. 

Практика. Самостоятельная работа в эфире телефоном и телеграфом.

Занятие 4. Пространственное и поверхностное распространение радиоволн. “Мертвые зоны”. Фединги [3,6,14,78].

Практика. Самостоятельная работа в эфире телефоном и телеграфом.

Занятие 5. Ионосфера и ее структура. Отражение радиоволны от ионизированного слоя. Ионосферные слои F, E от которых отражаются короткие волны (227). Cильное затухание волн низкочастотного участка кортковолнового диапазона в дневное время происходит в ионосферном слое D (229). Энергетические потери на затухание в ионосфере минимальны на 28 МГц любительском диапазоне (228). Угол Брюстера. Многоскачковое распространение коротких волн – это когда радиоволна отражается от ионосферы, затем от поверхности земли или водной поверхности, затем снова от ионосферы и так несколько раз (230). 
Занятие 6.  Суточные и сезонные изменения. Циклы солнечной активности.

Практика. Самостоятельная работа в эфире телефоном и телеграфом.

Занятие 7. Максимально применимая частота (МПЧ) для осуществления радиосвязи, ее определение в любительских условиях [136].

На дальних трассах при совпадении МПЧ и частоты, применяемой для радиосвязи, часто наблюдается минимальное затухание (235).

Практика. Самостоятельная работа в эфире телефоном и телеграфом.

Занятие 8. Прогнозирование прохождения радиоволн. Число Вольфа, характеризующее степень активности Солнца (232). 

Практика. Самостоятельная работа в эфире телефоном и телеграфом.

Занятие 9. Магнитные возмущения и магнитные бури, их влияние на устойчивость радиосвязи [108]. Радиостанция DK0WCY и расшифровка передаваемых ей данных.
Практика. Самостоятельная работа в эфире телефоном и телеграфом.

Занятие 10. Особенности распространения радиоволн на низкочастотных диапазонах. Формирование “мертвой зоны”. Влияние частоты сигнала, солнечной активности, диаграммы направленности антенны на формирование  “мертвой зоны” (234). Эффект “эхо”, замирания и задержки сигнала, при многолучевом распространении радиоволн (236).

Практика. Самостоятельная работа в эфире телефоном и телеграфом.

Занятие 11. Особенности распространения радиоволн на ВЧ диапазонах и УКВ.

Практика. Самостоятельная работа в эфире телефоном и телеграфом.

Занятие 12. Тропосферное прохождение.

Практика. Самостоятельная работа в эфире телефоном и телеграфом.

Занятие 13. Es - Спорадическое прохождение. 
Практика. Самостоятельная работа в эфире телефоном и телеграфом.

Занятие 14. Аврора, метеоры, распространение радиоволн вдоль терминатора.

Радиоаврора – радиосвязь с использованием авроральных областей ионосферы, находящихся вблизи магнитных полюсов Земли (Полярное сияние) (231). При метеорной радиосвязи (Ms) - радиоволны отражаются от ионизированных следов сгорающих метеоров (237). Радиооаврора, магнитная буря, изменение МПЧ – это явления связанные с распространением радиоволн и зависят от активности Солнца (233).  Распространение радиоволн вдоль терминатора.. [6,12,136, 39].

Практика. Самостоятельная работа в эфире телефоном и телеграфом.

Методические советы

Цель занятий: В популярной форме объяснить ребятам основы теории распространения радиоволн.

На теоретических занятиях необходимо рассказать о структуре ионосферы и процессах происходящих в ней. Перечисляя факторы, вызывающие изменения в условиях прохождения радиоволн, нужно особо подчеркнуть роль солнечной активности. Понятие о “мертвой зоне” лучше всего пояснить графически. 

В практической части занятий по этой теме ребята работают с радиоприемником и учатся определять МПЧ, наблюдают за федингующими радиосигналами, знакомятся с назначением и работой автоматических регулировок усиления и обучаются пользованию ими. 

По окончании занятий по этой теме учащиеся должны знать о структуре ионосферы и механизмах распространения радиоволн, уметь самостоятельно определять МПЧ.

Тема 30. Регламент радиосвязи Международного союза электросвязи.
Всего 6 часов. Теория. - 3 часа. Практика: 3 часа.

Занятие 15. Помехи.   Виды помех, определяемые регламентом радиосвязи Международного союза электросвязи: Допустимая, приемлемая, вредная (39). Допустимая помеха - это помеха, удовлетворяющая количественным критериям помехи и критериям совместного использования частот (42). Приемлемой называется помеха, согласованная Администрациями связи (41). Вредная помеха - помеха, существенно ухудшающая качество, затрудняющая или неоднократно прерывающая работу службы радиосвязи (40).  Воздействие от работы любой радиостанции на вторичной основе на систему радиосвязи в соответствии с Регламентом радиосвязи Международного союза электросвязи определяется как помеха (43).
Практика. Самостоятельная работа в эфире телефоном и телеграфом.

Занятие 16. Внеполосное и побочное излучение.  
 Внеполосными называются излучения, которые находятся вне полосы рабочих частот. Например, если радиостанция, работающая однополосной модуляцией с частотой несущей 7070 кГц и нижней боковой полосой по причине плохой линейности выходного каскада занимает полосу 7060 – 7070 кГц, то излучение этой радиостанции в полосе 7060 – 7067 кГц называется внеполосным излучением (44). 

Побочными называются излучения на частоте или на частотах, расположенных за пределами необходимой ширины полосы частот, уровень которого может быть снижен без ущерба для соответствующей передачи сообщений. К побочным излучениям относятся гармонические излучения, паразитные излучения, продукты интермодуляции и частотного преобразования, но к ним не относятся внеполосные излучения. Например, если радиостанция, работающая однополосной модуляцией с частотой несущей 7070 кГц и нижней боковой полосой, по причине самовозбуждения выходного каскада излучает в двух полосах частот: 7067 – 7070 кГц и 10203 – 10206 кГц, то излучение этой радиостанции в полосе 10203 – 10206 кГц называется побочным излучением (45).
Практика. Самостоятельная работа в эфире телефоном и телеграфом.

Занятие 17. Мощность. Термин «пиковая мощность огибающей радиостанции», определяется регламентом радиосвязи Международного союза электросвязи как «Подводимая от передатчика к фидеру антенны мощность, усреднённая за время одного радиочастотного периода, соответствующего максимальной амплитуде модуляционной огибающей при нормальных условиях работы» (392). Термин «Средняя мощность радиостанции», определяется как «Подводимая от передатчика к фидеру антенны мощность, усреднённая в течение достаточно длительного промежутка времени по сравнению с наиболее низкой частотой, встречающейся при модуляции в нормальных условиях работы» (393). Термин «мощность несущей радиостанции» определяется как Подводимая от передатчика к фидеру антенны мощность, усреднённая за время одного радиочастотного периода при отсутствии модуляции (394).

Практика. Самостоятельная работа в эфире телефоном и телеграфом.

Тема 31. Нормативно правовые акты РФ.

Всего 6 часа. Теория. - 3 часа. Практика: 3 часа.

Занятие 18. Документы Государственной комиссии по радиочастотам (ГКРЧ), Роскомнадзора, Главного радиочастотный центр (ФГУП ГРЧЦ). 

Практика. Самостоятельная работа в эфире телефоном и телеграфом.

Занятие 19. Радиостанции 2-й и 1-й категории. 

Практика. Самостоятельная работа в эфире телефоном и телеграфом.

Занятие 20. Коллективные радиостанции.

Условия использования выделенных полос радиочастот (частоты, вид связи, мощность) любительской радиостанцией, принадлежащей юридическому лицу,  определяются квалификационной категорией управляющего радиооператора (46).

Практика. Самостоятельная работа в эфире телефоном и телеграфом.

Тема 32. Цифровые виды связи.
Всего 4 часа. Теория. - 2 часа. Практика: 2 часа.

Занятие 21. Принципы формирования цифровых сигналов. 

Практика. Работа цифровыми видами связи.

Занятие 22. Скорость передачи и ширина полосы. Чем выше скорость передачи символов, тем шире полоса сигнала (145).

Практика. Работа цифровыми видами связи.

Тема 33. Сигналы и спектры сигналов.

Всего 6 часов. Теория. - 3 часа. Практика: 3 часа.

Занятие 23. Форма сигнала. Синусоидальные сигналы (263) и прямоугольные сигналы (136). Сигналы сложной формы. Измерить эффективное значение напряжения сигнала, имеющего сложную форму можно путём подбора такого постоянного напряжения, приложение которого к известному резистору вызывало бы такое же выделение тепла в единицу времени, как и исследуемого напряжения сложной формы (404).

 Амплитудная и частотная модуляция синусоидальных сигналов. Коэффициент модуляции при амплитудной модуляции характеризует глубину амплитудной модуляции и соотношение между уровнями несущей и боковых полос  (143). Индекс модуляции при частотной модуляции определяется как отношение максимальной девиации частоты (за один период модулирующего сигнала) к частоте модуляции  (144). 
Практика. Самостоятельная работа в эфире.

Занятие 24. Спектр сигнала. Спектр непрерывного синусоидального сигнала (137). Спектр сигнала при амплитудной модуляции (138). Спектр сигнала при однополосной модуляции с верхней боковой полосой (139). Спектр сигнала при однополосной модуляции с нижней боковой полосой  (140). Спектр сигнала при частотной (фазовой) модуляции (141). Спектр сигнала при многопозиционной фазовой модуляции (142).  

Практика. Самостоятельная работа в эфире.

Занятие 25. Ширина полосы занимаемая спектром сигнала. Ширина полосы, занимаемая спектром сигнала при однополосной модуляции с нижней боковой полосой. Например, если частота подавленной несущей равна 7060 кГц, а полоса звукового модулирующего сигнала равна 300…3000 Гц, то спектр сигнала займет полосу частот 7057,0 – 7059,7 кГц (146). . Ширина полосы, занимаемая спектром сигнала при однополосной модуляции с верхней боковой полосой. Например, если частота подавленной несущей равна 14350 кГц, а полоса звукового модулирующего сигнала равна 300…3000 Гц, то спектр сигнала займет полосу частот 14350,3 – 14353 кГц (147). Ширина полосы, занимаемая спектром сигнала при частотной с индексом модуляции равным 2. Например, если частота несущей равна 29500 кГц, а полоса звукового модулирующего сигнала равна 300…3000 Гц, то  спектр сигнала займет полосу частот 29494 – 29506 кГц (148).  Ширина полосы, занимаемая спектром сигнала при амплитудной модуляции. Например, если частота несущей равна 144500 кГц, а полоса звукового модулирующего сигнала равна 300…3000 Гц, то спектр сигнала займет полосу частот 144497 – 144503 кГц (149).
Практика. Самостоятельная работа в эфире.

Тема 34. Радиоприемники.

Всего 22 часа. Теория. - 11 часов. Практика: 11 часов.

Занятие 26. Коротковолновые радиоприемники. Изучение основных типов промышленных радиоприемников, применяемых радиолюбителями. 

Зеркальный и соседний канал приема. Зеркальный канал – это канал побочного приема в супергетеродинном приемнике, отстоящем от рабочего на величину удвоенной промежуточной частоты. Например, частота зеркального канала супергетеродинного приёмника, осуществляющего приём телеграфных сигналов на частоте 14060 кГц при промежуточной частоте 8000 кГц и частоте гетеродина 22060 кГц составит 30060 кГц (395). Соседний канал – это канал приема, примыкающий к основному каналу. Например, если супергетеродинный приёмник, осуществляет приём однополосных сигналов в полосе 7060 - 7063 кГц, при промежуточной частоте 8000 кГц и частоте гетеродина 15060 кГц, то частоты соседнего канала: 7064кГц, 7059кГц  (396).  


Практика. Самостоятельная работа в эфире.

Занятие 27. Основные параметры коротковолновых радиоприемников. 

Чувствительность радиоприёмника - способность принимать слабые сигналы при отсутствии мощных помех (351). Этот параметр  радиоприёмника характеризует его шумовая температура (398). коэффициенте шума [6,10,98].

Практика. Самостоятельная работа в эфире.

Занятие 28. Избирательность приемника. Избирательность по соседнему каналу — это способность принимать слабые сигналы при наличии мощной помехи вблизи рабочей частоты (349). Избирательность по зеркальному каналу – это способность принимать слабые сигналы при наличии мощной помехи на частоте зеркального канала (350). Комбинационные помехи.

Практика. Самостоятельная работа в эфире.

Занятие 29. Блокирование приемника помехой «забитие». Перекрестная модуляция (интермодуляция) [6,98].

Практика. Самостоятельная работа в эфире.

Занятие 30. Динамический диапазон – это характеристика, показывающая способность принимать слабые сигналы при наличии мощных помех в полосе входного фильтра. (352). 

Практика. Самостоятельная работа в эфире.

Занятие 31.  Полоса пропускания, стабильность частоты, точность калибровки, плавность настройки, АРУ [6,98].

Практика. Самостоятельная работа в эфире.

Занятие 32.  Структурные схемы супергетеродинных приемников. Структурная схема супергетеродинного приёмника с одним преобразованием (341). Структурная схема супергетеродинного приёмника с двумя преобразованиями (342). Структурная схема супергетеродинного приёмника для приёма однополосных сигналов (343). Структурная схема супергетеродинного приёмника для приёма частотно - модулированных сигналов (344). Перспективность приемников с преобразованием частоты «вверх».

Практика. Самостоятельная работа в эфире.

Занятие 33.  Приемники прямого преобразования [6]. 

Практика. Самостоятельная работа в эфире.

Занятие 34. Каскады коротковолновых приемников. Преселекторы и УВЧ, смесители, гетеродины, УПЧ, детекторы и УНЧ. Усилитель высокой частоты радиоприёмника (УВЧ) – предназначен для  усиления высокой частоты с целью получения необходимой чувствительности приёмника (345). 

Гетеродин предназначен для генерирования сигнала необходимой частоты. (346). Смесители (преобразователи частоты) - перенос части спектра на входе преобразователя в другую часть спектра  (347). Усилитель промежуточной частоты радиоприёмника обеспечивает, наряду с УНЧ, основное усиление принимаемого сигнала (348)
Практика. Самостоятельная работа в эфире.

Занятие 35. Операционные усилители. Операционный усилитель в основном используется в схемах с глубокой отрицательной обратной связью, которая, благодаря высокому коэффициенту усиления ОУ, полностью определяет коэффициент передачи полученной схемы (300). Идеальный операционный усилитель имеет бесконечно большой коэффициент усиления, бесконечно большое входное сопротивление (303), нулевое выходное сопротивление (304), способность выставить на выходе любое значение напряжения, бесконечно большую скорость нарастания напряжения на выходе и бесконечно широкую полосу пропускания (301). Коэффициент усиления схемы с применением операционного усилителя определяется глубиной отрицательной обратной связи, задаваемой внешними элементами (302). Коэффициент усиления и частотные характеристики активного RC фильтра, выполненного на операционном усилителе, зависят от величин сопротивлений резисторов и емкостей конденсаторов RC фильтра (305).
Практика. Самостоятельная работа в эфире.

Занятие 36. Налаживание КВ приемников [6]. 

Практика. Самостоятельная работа в эфире.

Методические советы

Цель занятий познакомиться с радиоприемником, научиться управлять радиоприемником, понимать принцип работы радиоприемника, наладить работу приемника, при необходимости. 

Тема 35. Радиопередатчики.

Всего 16 часов. Теория. - 7 часов. Практика: 7 часов.

Занятие 37. Передатчики. Основные параметры - диапазон, ширина полосы пропускания, мощность, стабильность частоты, уровни внеполосных излучений и к.п.д. [6, 45, 142, 143]. Нелинейность выходных передатчика, влияет на уровень внеполосных и побочных излучений (356). Способы телеграфной манипуляции [6].
Практика. Самостоятельная работа в эфире.

Занятие 38. Структурные схемы любительских коротковолновых передатчиков. Структурная схема простейшего телеграфного передатчика (353). Структурная схема простейшего однополосного передатчика, собранного по фильтровой схеме (354). Структурная схема передатчика с частотной модуляцией, собранного по схеме на основе петли фазовой автоподстройки частоты. 

Практика. Самостоятельная работа в эфире.

Занятие 39. Однополосная модуляция (ОБП). Преимущества перед амплитудной модуляцией (АМ). Методы формирования ОБП сигнала. Способы повышения эффективности ОБП. Пиковая и средняя мощность однополосного передатчика связаны между собой следующими соотношениями: Pср=(2/p2)*Pmax, где Рср – средняя мощность, Pmax – пиковая мощность и р – пикфактор. Значение пикфактора у естественного голоса = 3,3, при этом средняя мощность в пять раз ниже пиковой (401).

Для измерения текущего значения выходной мощности однополосных радиопередатчиков (трансиверов) используется двухтональный генератор (408). Схема проверки линейности однополосного передатчика (трансивера) с применением звукового двухтонального генератора (406). Осциллограмма выходного сигнала однополосного передатчика (трансивера), имеющего хорошую линейность, при его испытаниях с применением двухтонального генератора (407)
Практика. Самостоятельная работа в эфире.

Занятие 40. Передатчики с умножением и преобразованием частоты.  Преимущества и недостатки [6]. 

Практика. Самостоятельная работа в эфире.

Занятие 41. Промежуточные каскады и каскады формирования сигнала. 

Практика. Самостоятельная работа в эфире.

Занятие 42. Гетеродины и кварцевые генераторы. Основное свойство гетеродина с использованием кварцевого резонатора (кварцевого генератора) - cтабильная частота осцилляции, невозможность перестройки в широком диапазоне частот (336). Основное свойство генератор плавного диапазона (ГПД) - возможность перестройки в широком диапазоне частот. В гетеродинах, управляемых напряжением – обычно используются варикапы, диоды (337).
Практика. Самостоятельная работа в эфире.

Занятие 43. ФАПЧ. Структурная схема петли фазовой автоподстройки частоты. Фазовый детектор генератор, управляемый напряжением, делитель частоты, фильтр - основные компоненты используются в петле фазовой автоподстройки частоты (338).  Частота синтезатора ФАПЧ определяется коэффициентом деления частоты опорного генератора, частотой сравнения ФАПЧ (339). 
Практика. Самостоятельная работа в эфире.

Занятие 44. Трансиверизация радиолюбительской аппаратуры [6]. Цифровая обработка сигнала. Назначение устройств цифровой обработки сигналов, применяемых в трансивере: фильтрация сигналов, понижение шумов, импульсных помех, режекция узкополосных помех (340). Дискретизация аналогового сигнала при аналогово – цифровом преобразовании (АЦП) – это преобразование его из непрерывной формы в набор дискретных отсчётов (270). Квантование аналогового сигнала при АЦП – это преобразование его в сигнал, который может принимать конечное число определённых значений (271).  
Практика. Самостоятельная работа в эфире.

Тема 36. Усилители мощности.

Всего 8 часов. Теория. - 4 часов. Практика: 4 часов.

Занятие 45. Радиолампы. Конструкция, принцип действия. Триод - электронная лампа, позволяющая входным сигналом управлять током в электрической цепи. Имеет три электрода: термоэлектронный катод (прямого или косвенного накала), анод и одну управляющую сетку (297). Тетрод -  электронная лампа, имеющая четыре электрода: термоэлектронный катод (прямого или косвенного накала), две сетки (управляющую и экранирующую) и анод (298). Пентод и лучевой тетрод -  электронная лампа с экранирующей сеткой, в которой между экранирующей сеткой и анодом размещена третья (защитная или антидинатронная) сетка, подавляющая динатронный эффект (299). Гептод и пентагрид. 

Практика. Самостоятельная работа в эфире.

Занятие 46. Ламповые и транзисторные усилители. Классы усилителей. В усилителе мощности, работающего в классе «А», усилительный элемент, лампа или транзистор, открыт в течение всего периода (375). В  усилителе мощности, работающего в классе «В», усилительный элемент открыт в течение половины периода (376). В  усилителе мощности, работающего в классе «АВ», усилительный элемент открыт в интервале от всего периода до половины периода (377).  В  усилителе мощности, работающего в классе «С», усилительный элемент открыт в течение менее половины периода (378). В режим «А»  усилитель мощности радиостанции имеет наилучшую линейность, наименьшие искажения и уровень гармоник (379).  В режиме С усилитель мощности радиостанции имеет наилучший коэффициент полезного действия (386).
Основные параметры усилителей мощности. Коэффициент усиления. Последовательное включение усилителей. Пример: Усилитель мощности усиливает сигнал на 20 Дб, значит мощность на выходе идеального усилителя, при мощности 5Вт, подаваемой на вход усилителя, будет равна 500 Вт (399). Если к трансиверу, имеющему выходную мощность 5 Вт последовательно подключены два идеальных усилителя мощности с коэффициентами усиления 3 Дб и 20 Дб, то мощность на выходе второго усилителя  будет 1000 Вт (400). 
Минимум потерь, при передаче мощности от усилителя к нагрузке возможен при равенство выходного сопротивления усилителя и сопротивления нагрузки (при условии, что эти сопротивления носят активный характер) (269). 

 Практика. Самостоятельная работа в эфире.

Занятие 47. Ламповые усилители. Максимально допустимая суммарная паспортная мощность рассеивания на анодах одной или несколькими генераторных ламп, используемых в усилителе мощности любительской радиостанции должна быть не более разрешенной мощности, умноженной на коэффициент 3 (три) (397).  Прядок настройки П-фильтра передатчика при согласовании передатчика с антенной: Конденсатором со стороны антенны добиться максимума анодного тока, затем конденсатором со стороны анода лампы добиться минимума анодного тока. Повторить эту процедуру несколько раз (324)
  Практика. Самостоятельная работа в эфире.

Занятие 48. Транзисторные усилители. Режимы работы транзисторных усилителей. Усилительный каскад на биполярном транзисторе, выполненные по схеме с общей базой обладает малым входным и большим выходным сопротивлением. Имеет коэффициент усиления по току, близкий к единице, и большой коэффициент усиления по напряжению. Фаза сигнала не инвертируется (383). Усилительный каскад на биполярном транзисторе, выполненный по схеме с общим эмиттером обладает большим коэффициент усиления по току, напряжению и по мощности. Фаза сигнала инвертируется  (384). Усилительный каскад на биполярном транзисторе, выполненный по схеме с общим коллектором обладает большим входным сопротивлением и малым выходным сопротивлением и Коэффициент усиления по напряжению меньше единицы. Фаза сигнала не инвертируется (385).  

Практика. Самостоятельная работа в эфире.

Тема 37. Питание радиоаппаратуры.

Всего 4 часа. Теория. - 2 часа. Практика: 2 часа.

Занятие 49. Электропитание радиостанции. Трансформаторы, выпрямители и фильтры. Их устройство и назначение. Схема однополупериодного выпрямителя (326). Схема двухполупериодного выпрямителя (327). Схема мостового выпрямителя (328). Схемы сглаживания, применяемые в источниках питания (329).

Практика. Самостоятельная работа в эфире.

Занятие 50. Техника безопасности при производстве регламентных (ремонтных) работ на электропитающих устройствах [3, 6]. Через 5 секунд после его выключения из сети на выходе высоковольтного источника питания с выходным напряжением 3000 В установлен конденсатор ёмкостью 50 мкФ, зашунтированный резистором сопротивлением 100 кОм упадет до 1110 В (325), поэтому прежде чем проводить какие-либо работы, необходимо убедиться, что конденсаторы блока питания разряжены. 
Практика. Самостоятельная работа в эфире.

Тема 38. Антенны любительских радиостанций.

Всего 28 часов. Теория - 14 часов. Практика - 14 часов.

Занятие 51. Основные  параметры антенн любительских радиостанций. Коэффициент усиление, диаграмма направленности, волновое сопротивление, ширина полосы пропускания, резонансная частота антенны.

Чем уже диаграмма направленности, тем выше коэффициент усиления антенны (365). [4, 5, 6, 10, 12, 78]. 

Практика. Самостоятельная работа в эфире.

Занятие 52. Антенна "Диполь". Симметричный и не симметричный диполь. Полуволновый диполь и четвертьволновый диполь. Входное сопротивление полуволнового диполя, 73 Ом, диаграмма в горизонтальной плоскости в виде восьмёрки перпендикулярно полотну антенны (357). В точке питания полуволнового диполя имеется максимум тока (369) а на концах диполя – максимум напряжения (370). Полуволновый диполь, подвешенный горизонтально излучает радиоволны горизонтальной  поляризации (366).
Практика. Самостоятельная работа в эфире.

Занятие 53. Рамочные антенны. «Квадраты» и «треугольники». Входное сопротивление рамочной антенны с периметром рамки равным длине волны около 100 Ом, диаграмма в виде восьмёрки перпендикулярно плоскости рамки  (358). 

Практика. Самостоятельная работа в эфире.

Занятие 54. Вертикальные антенны. «Четвертьволновой штырь».

Внизу, в точке питания четвертьволновой антенны имеется максимум тока (371) а в верхней части – максимум напряжения (372). Назначение противовесов вертикальной четвертьволновой антенны - принять ток в сумме равный току в вертикальной части, при этом противовесы не излучают (360). 

Четвертьволновая вертикальная антенна излучает радиоволны вертикальной поляризации.

Практика. Самостоятельная работа в эфире.
Занятие 55. Антенна "Волновой канал.  В трёхэлементной антенне типа «волновой канал» длины активного элемента (V), директора (D) и рефлектора (R) соотносятся друг с другом следующим образом: D < V < R (359). 
Практика. Самостоятельная работа в эфире.

Занятие 56. Антенна "перевёрнутое V" излучает радиоволны горизонтальной и вертикальной поляризации (373).
Практика. Самостоятельная работа в эфире.

Занятие 57. Спиральная антенна -  это Спираль в плоскости или объеме (363). Спиральная антенна может излучать радиоволны с круговой поляризацией (368).
Практика. Самостоятельная работа в эфире.

Занятие 58. Рупорные антенны. Рупорная антенна состоит из возбуждающего волновода и рупора (362).
Практика. Самостоятельная работа в эфире.

Занятие 59. Антенны с параболическим отражателем («тарелка») состоит из параболического отражателя, облучателя.(364) При увеличении диаметра параболической антенны, при неизменной рабочей частоте – растет коэффициент усиления антенны. (361). 

Практика. Самостоятельная работа в эфире.

Занятие 60. Преимущества и недостатки простых антенн (полуволновой диполь, «перевернутая V», GP, «треугольник» и другие) [4, 5, 10, 12].

Практика. Самостоятельная работа в эфире.

Занятие 61. Устройства поворота антенн и индикаторы направления [4, 5, 10, 12, 18].

Практика. Самостоятельная работа в эфире.

Занятие 62. Роль высоты подвеса (установки)  КВ и УКВ антенны

Практика. Самостоятельная работа в эфире.

Занятие 63. Вспомогательные устройства на радиостанции. 
Полуавтоматические телеграфные ключи, цифровые шкалы и калибраторы, измерители КСВ, согласующе-симметрирующие устройства.

Практика. Самостоятельная работа в эфире.

Занятие 64.  Коммутаторы антенн [6].

Практика. Самостоятельная работа в эфире.

Тема 39. Конструкции радиолюбителей.

Всего 4 часа. Теория - 2 часов. Практика - 2 часа.

Занятие 65. Изучение практических конструкций радиолюбительской аппаратуры. 

Практика. Самостоятельная работа в эфире.

Занятие 66. Основные принципы конструирования, монтажа и налаживания приемо-передающих устройств. 

Практика. Самостоятельная работа в эфире

Методические советы

Цель занятий по темам 33-38. Изучить основные принципы проектирования и изготовления узлов любительской коротковолновой радиостанции, ознакомить кружковцев со способами настройки.

Сложность изложения настоящей темы состоит в том, что руководитель сообщает школьникам, пусть и в популярной форме, достаточно сложные сведения. Умение рассказать ребятам просто о сложном требует,  наряду с  глубокими знаниями основ конструирования и эксплуатации коротковолновой аппаратуры, знания школьных программ по физике. Детям необходимо показать, что радиолюбительство является продолжением отдельных разделов школьных учебников.

К началу изучения настоящей темы, обучаемые (по мере прохождения предыдущих тем) накопят немало вопросов,  как  по устройству, так и по эксплуатации оборудования радиостанции. В процессе занятий руководитель должен стремиться закрыть все "белые пятна" в знаниях кружковцев в этой области. 

Основной, рекомендованный к теме учебник [6] составлен известными конструкторами коротковолновой техники С. Г. Буниным и Л. П. Яйленко. Он достаточно современен и содержит практически все сведения, необходимые коротковолновику по аппаратуре и антеннам. Дополнительными достоинствами учебника является  популярность  изложения материала и наличие обширной информации о литературе по вопросам конструирования КВ аппаратуры.

На практических занятиях  руководитель дополняет  свои рассказы показом аппаратуры, ее отдельных узлов, антенн, выполняются профилактические работы по материальной части и антеннах, реконструируются рабочие места.  Можно изготовить или обновить одну-две антенны (если условия гарантируют безопасность работ), отремонтировать промышленный передатчик, приемник.

У части ребят может появиться интерес к изготовлению собственного передатчика или трансивера. Как показывает практика, начинающие радиолюбители настойчиво добиваются разрешения на постройку станции, но затем по различным причинам отказываются от своей затеи, тем самым отнимая время у соответствующих комиссий. Видимо, более правильно в школьные годы ограничиться получением наблюдательского позывного и изготовлением хорошего коротковолнового приемника. Можно освоить 160-метровый диапазон. Желательно провести беседу с ребятами о целесообразности изготовления ими личных радиостанций, рассказать о трудностях, которые они могут испытать, начав работу. Некоторым старшеклассникам, имеющим достаточный опыт и знания, следует помочь в выборе схемы, рассказать о правилах получения разрешения на изготовление радиостанции индивидуального пользования.

Тема 40. Космическая связь.

Всего 30 часа. Теория. - 15 часов. Практика: 15 часов.

Занятие 67.  История освоения космоса.
Практика. Самостоятельная работа в эфире.

Занятие 68.  Основы радиолюбительской космической связи
Практика. Самостоятельная работа в эфире.

Занятие 69. Космические объекты, EME-связь. Российские радиооператоры могут проводить радиосвязи с отражением от Луны на диапазонах 144 МГц и выше (374). 
Практика. Самостоятельная работа в эфире.

Занятие 70. Искусственный спутник земли.

Практика. Самостоятельная работа в эфире.

Занятие 71. Автоматические космические аппараты.

Практика. Самостоятельная работа в эфире.

Занятие 72. Пилотируемые космические аппараты.

Практика. Самостоятельная работа в эфире.

Занятие 73. Радиолюбительские спутники.

Практика. Самостоятельная работа в эфире.

Занятие 74. Расчет траектории искусственных спутников Земли.

Практика. Самостоятельная работа в эфире.

Занятие 75. Наблюдение за ИСЗ.

Практика. Самостоятельная работа в эфире.

Занятие 76. Ретрансляторы в космосе. Радиолюбительские спутники Земли и история их создания [36,48,51].

Практика. Самостоятельная работа в эфире.

Занятие 77. Международная космическая станция.

Практика. Самостоятельная работа в эфире.

Занятие 78. Расчет траектории МКС.

Практика. Самостоятельная работа в эфире.

Занятие 79. Наблюдение за МКС.

Практика. Самостоятельная работа в эфире.

Занятие 80. Работа через МКС.

Практика. Самостоятельная работа в эфире.

Занятие 81. Проведение сеанса радиосвязи с космонавтами, находящимися на борту МКС.

Практика. Самостоятельная работа в эфире.

Тема 41. Электромагнитная совместимость, 
предотвращение и устранение радиопомех.

Всего 2 часа. Теория - 1 час. Практика - 1 час.

Занятие 82. Проблема помех от  радиолюбительских  передатчиков. Классификация помех. Способы борьбы с помехами при приеме. Помехи радиоприему и телевидению при работе радиостанции на передачу, причины и методы устранения [6, 26, 46, 142]. 

Основные причины побочных излучений радиопередатчика - нелинейность передающего тракта, неверная настройка частотозависимых цепей, паразитная генерация (423). Основные причины возникновения щелчков при работе радиопередатчика телеграфом - Высокая скорость нарастания/спада сигнала (424). Основные причины нестабильности частоты радиопередатчика - нестабильность любого генератора участвующего в формировании выходного сигнала передатчика (425). Гармонические помехи. Если на вход усилителя мощности подан сигнал 14 МГц, на выходе усилителя, кроме основного сигнала будут еще и гармоники, например третья гармоника – 42 МГц.(426). 
Практика. Самостоятельная работа в эфире.

Тема 42. Соревнования по спортивной радиопеленгации
"Классика 144 МГц"

Всего - 24 часа. Теория - 4 часа. Практика - 20 часов.

Занятие 83-94. Подготовка к соревнованиям по СРП 
"Классика 144 МГц"

Тема 43. Соревнования по спортивной радиопеленгации

"Спринт 144 МГц"

Всего - 24 часа. Теория - 4 часа. Практика - 20 часов.

Занятие 95-106. Подготовка к соревнованиям по СРП 

"Спринт 144 МГц"

Тема 44. Беседы о будущей профессии.

Всего 2 часа. Теория - 2 часа.

Занятие 107. Роль радиосвязи в армии, авиации и на флоте. Войска связи. Военные училища связи. Радиосвязь в народном хозяйстве страны. Приемные и передающие центры. Станции транковой и сотовой связи. Станции космической связи. Радиорелейные и телевизионные станции.

Имена радистов на карте Арктики. Роль радиосвязи в научных и спортивных экспедициях [50,56,58,87,88,92,102,106, 107, 111,115,135].

Методические советы.

Цель занятий: Вызвать у ребят интерес к определенной области деятельности радиоспециалистов, дать необходимые рекомендации по выбору будущей профессии.

При проведении занятия по этой теме необходимо рассказать прежде всего о тех радиолюбителях, которые связали всю жизнь с радио и трудятся по специальностям, связанным с разработкой и эксплуатацией различных радиосредств.

По окончании занятия учащиеся должны знать о тех профессиях, где пригодятся полученные ими за время обучения знания и практические навыки.

Итоговое занятие

Занятие 108. Подведение итогов года. Рекомендации по дальнейшему обучению. Награждение обучающихся.
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