






Êîìïàíèÿ PR-Group ÿâëÿ-
åòñÿ ìåæäóíàðîäíîé èíæèíè-
ðèíãîâîé êîìïàíèåé, ñïåöèàëè-
çèðóþùåéñÿ â îáëàñòè èçìåðè-
òåëüíûõ ñèñòåì, èçìåðèòåëüíî-
ãî îáîðóäîâàíèÿ, à òàêæå ïîñò-
ðîåíèÿ ñèñòåì ñèíõðîíèçàöèè â
ñîâðåìåííûõ òåëåêîììóíèêàöè-
ÿõ(èçìåðèòåëüíîå îáîðóäîâàíèå
SDH/PDH, ÈÊÌ, ïîñëåäíåé ìèëè,
äëÿ êàáåëüíîãî ÒÂ è äð.).

Ñ 1990 ã. FOD ÿâëÿåòñÿ òîðãîâîé ìàðêîé ÊÁ
âîëîêîííî- îïòè÷åñêèõ ïðèáîðîâ, ðîññèéñêîé
êîìïàíèè, êîòîðàÿ çàíèìàåòñÿ ðàçðàáîòêîé è
ïðîèçâîäñòâîì âîëîêîííî-îïòè÷åñêèõ ïðèáîðîâ,
îáîðóäîâàíèÿ äëÿ îïòè÷åñêèõ ñåòåé, ïàññèâíûõ
âîëîêîííî-îïòè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ

Ï ð å ä ñ ò à â è ò å ë ü  í à  Ó ê ð à è í å  Î Î Î  Ò å õ í î ò å ë å ê î ì
ò .  ( 0 4 4 )  2 3 5 - 9 3 - 0 0 ,  2 4 6 - 8 3 - 3 1   w w w . t t c o m . k i e v . u a  

å - m a i l :  t e h n o @ t t c o m . k i e v . u a

Íåäîðîãîå âîëîêîííî-îïòè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå äëÿ
ÊÒÂ, Òåëåêîìà è ëîêàëüíûõ ñåòåé;

Êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíûå âîëîêîííî-îïòè÷åñêèå
ïðèáîðû (èçìåðèòåëè ìîùíîñòè, îïòè÷åñêèå èñòî÷íèêè,
îïòè÷åñêèå òåëåôîíû, ðåôëåêòîìåòðû è ìíîãîå äðóãîå);

Ëàçåðíûå äèîäû è ôîòîäåòåêòîðû ñ âîëîêîííûì
âûõîäîì;

Ìóëüòèïëåêñîðû è ðàçâåòâèòåëè;
Àòòåíþàòîðû è àäàïòåðû;
Êîííåêòîðû è êàáåëè. 

ÒÅÕÍÎÒÅËÅÊÎÌ

Êîíòàêòíûé òåëåôîí (044) 568-38-61

Êîìïàíèÿ îðãàíèçîâàíà
â 1998ã. ãðóïïîé ïðîôåññèî-
íàëîâ â îáëàñòè ñîâðåìåííîé
èçìåðèòåëüíîé òåõíèêè, òåëå-
êîììóíèêàöèé è áèçíåñà. 

PR-Group â íàñòîÿùåå âðåìÿ
çàíèìàåò îäíî èç âåäóùèõ ìåñò íà
ðûíêàõ Ðîññèè è ÑÍÃ. Òàêèå  óñïåõè
îáúÿñíÿþòñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì,
ïðàâèëüíîé òåõíè÷åñêîé ïîëèòèêîé,
íàïðàâëåííîé íà âñåñòîðîííåå ðàç-
âèòèå êîîïåðàöèè è âçàèìíîãî ïàðò-
íåðñòâà, îðèåíòàöèè íà èíäèâèäó-
àëüíûé ïîäõîä ê êàæäîìó çàêàç÷èêó
è âûñîêèì ïðîôåññèîíàëèçìîì.

Tektronix ñåðèè TDS 1000/2000 - èäåàëüíûé èíñòðóìåíò äëÿ ðåøåíèÿ ñëîæíûõ çàäà÷

Ñåðèÿ TDS3000Â
ïðåäñòàâëÿåò óíèêàëüíóþ
àíàëèòè÷åñêóþ ìîùü
öèôðîâûõ ëþìèíåñöåíòíûõ
îñöèëëîãðàôîâ Tektronix



Ðåêëàìà ÑÝÀ



Ðåêëàìà ÑÝÀ





ÎÎÎ “ÁÐÈÇ” ëòä

ñî ñêëàäà è ïîä çàêàç
ïðîäàæà è çàêóïêà

ãåíåðàòîðíûå ëàìïû
êëèñòðîíû

ìàãíåòðîíû
 ëàìïû áåãóùåé âîëíû

îñöèëëîãðàôè÷åñêèå òðóáêè
è ìíîãîå äðóãîå









ÎÎÎ "ÄÈÎÍÀ" 
âíåñåíî â ðåãèñòð

ñóäîõîäñòâà Óêðàèíû.
Ñâèäåòåëüñòâî î

ïðèçíàíèè 
¹ÑÏ 101-3-15-00

ÎÎÎ "ÄÈÎÍÀ-ËÒÄ" - óêðàèíñêèé ïðîèçâîäèòåëü ñèñòåì ðàäèîñâÿçè 
è îôèöèàëüíûé ïðåäñòàâèòåëü ôèðì “MAXON”, “YAESU” â Óêðàèíå

ïðåäëàãàåò: 
•• Ñèñòåìû ðàäèîñâÿçè â äèàïàçîíå 33-58, 146-174, 300-344, 400-470 ÌÃö;
•• Äèñïåò÷åðñêèå ñèñòåìû;
•• Òðàíêèíãîâûå ñèñòåìû;
•• Ñèñòåìû áåñïðîâîäíîé ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè, GSM/GPS ìîäåìû;
•• ÊÂ, ÑÂ - ðàäèîñòàíöèè è àêñåññóàðû.

03062, Êèåâ-62, ïð. Ïîáåäû, 67,  à/ÿ 54
ò/ô (044) 205-36-09 (ìíîãîêàí.),   e-mail: diona@svitonline.com    http://www.diona.com.ua

ÏÐÎÔÅÑÑÈÎÍÀËÜÍÀß ÑÂßÇÜ 
ÍÎÂÎÃÎ ÒÛÑß×ÅËÅÒÈß

“ÄÈÎÍÀ-ËÒÄ”

Ðàäèîñòàíöèÿ ïîðòàòèâíàÿ

Öåíà 1470 ãðí.

Ðóòà-Í
Äèàïàçîí ÷àñòîò . . . . . . . . . . 148-174; 400-470 ÌÃö
Êîëè÷åñòâî êàíàëîâ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
Ñåòêà ÷àñòîò . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12,5; 25 êÃö
Ïèòàíèå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7,2 Â
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû . . . . . . . . . . . . 139õ61õ38 ìì
Ìàññà (ñ àêêóìóëÿòîðîì) . . . . . . . . . . . . . . . . 375 ã
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ï î ñ ò à â ê è  ë þ á û õ  â è ä î â  ý ë å ê ò ð î í í û õ
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Í à ø è ì è  ï î ñ ò î ÿ í í û ì è  ï à ð ò í å ð à ì è - ï ð î è ç â î ä è ò å ë ÿ ì è  ÿ â ë ÿ þ ò ñ ÿ :

-  A p e x  M i c r o t e c h n o l o g y ,  Ñ Ø À  -
ñ â å ð õ ì î ù í û å  î ï å ð à ö è î í í û å
óñèëèòåëè

-  H o l t e k  S e m i c o n d u c t o r ,  Ò à é â à í ü  -
ì è ê ð î ñ õ å ì û  ï à ì ÿ ò è ,
ê î í ò ð î ë ë å ð û ,  ê î í â å ð ò î ð û  

-  H o n e y w e l l  S e n s i n g  &  C o n t r o l ,
Ñ Ø À  -  ï ð î ì û ø ë å í í û å  ä à ò ÷ è ê è  è
ðåãóëÿòîðû

-  H a k e l ,  × å õ è ÿ  -  ó ñ ò ð î é ñ ò â à
ç à ù è ò û  ý ë å ê ò ð è ÷ å ñ ê è õ  ñ å ò å é  î ò
ïåðåíàïðÿæåíèé

-  P h o e n i x  C o n t a c t ,  Ã å ð ì à í è ÿ  -
î á î ð ó ä î â à í è å  ï ð î ì û ø ë å í í î ã î
èíòåðôåéñà

-  Í Ï Î  " È í ò å ã ð à ë " ,  Á å ë î ð ó ñ ü  -
ì è ê ð î ñ õ å ì û ,  ï î ë ó ï ð î â î ä í è ê è  è
äð.

-  Î À Î  " Ï ð î ò î í " ,  Ð î ñ ñ è ÿ  -
î ï ò î ý ë å ê ò ð î í è ê à ,  î ï ò î ð å ë å ,
è í ä è ê à ò î ð û  è  ë à ì ï î ÷ ê è

Êàê ñ íàìè ðàáîòàòü:
Âû äåëàåòå íàì çàÿâêó îäíèì èç ñëåäóþùèõ
ñïîñîáîâ:
- íà ñàéòå www.elecom.kiev.ua
- ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå íà office@elecom.kiev.ua
- ïî òåëåôîíó +38 (044) 216-70-10
- ïî ôàêñó +38 (044) 461-79-90

Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ âàøåé çàÿâêè ìû
ïðîèçâîäèì ïîèñê íåîáõîäèìûõ âàì
ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ íà ñêëàäàõ íàøèõ
ïàðòíåðîâ è äåëàåì âàì êîììåð÷åñêîå
ïðåäëîæåíèå. Åñëè îíî âàñ óñòðàèâàåò, ìû
ïðåäîñòàâëÿåì ñ÷åò-ôàêòóðó äëÿ îïëàòû.
Æäåì çàêàçîâ!
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Àóäèî Hi-Fi
Ðàäèîâåùàòåëüíûé ïðèåì
Âèäåîòåõíèêà
Ëþáèòåëüñêàÿ ðàäèîñâÿçü
Áûòîâàÿ ýëåêòðîíèêà
Àâòîìàòèêà è óïðàâëåíèå
Èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ
Îñâåùåíèå
Ñâàðêà

Àâòîìîáèëüíàÿ ýëåêòðîíèêà
Îõðàííûå óñòðîéñòâà
Ìåòàëëîèñêàòåëè
Èçìåðèòåëüíàÿ òåõíèêà
“Ðàä³îàìàòîð” - ñåëó
Ìåäèöèíñêàÿ ýëåêòðîíèêà
Ñîâðåìåííûå
òåëåêîììóíèêàöèè
Êîìïüþòåðíàÿ òåõíèêà



“Ðàä³îàìàòîð” - ëó÷øåå çà 10 ëåò (1993-2002) - Ê.: Ðàä³îàìàòîð, 
2003. - 288 ñ.

ISBN 966-95890-1-0

Ñáîðíèê ñòàòåé, îïóáëèêîâàííûõ â ïîïóëÿðíîì ðàäèîëþáèòåëüñêîì æóðíàëå “Ðàä³îàìàòîð”
â 1993-2002 ãã. Ñâûøå 120 ñòàòåé ðàñïðåäåëåíû ïî ðóáðèêàì è òåìàòè÷åñêèì íàïðàâëåíèÿì
æóðíàëà, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò íàèáîëüøèé èíòåðåñ äëÿ ðàäèîëþáèòåëåé. Ìàòåðèàëû
ñïåöèàëüíî àäàïòèðîâàíû äëÿ ñáîðíèêà, ìíîãèå êîíñòðóêöèè äîïîëíåíû ïå÷àòíûìè ïëàòàìè,
êîíñóëüòàöèÿìè àâòîðîâ è ñîâåòàìè ñïåöèàëèñòîâ. 

© Èçäàòåëüñòâî “Ðàä³îàìàòîð”, 2003 ã.

Îòçûâû è ïðåäëîæåíèÿ ïðèñûëàéòå ïî àäðåñó:

Èçäàòåëüñòâî “Ðàä³îàìàòîð”
à/ÿ 50, Êèåâ-110,
03110, Óêðàèíà

Ïðåäèñëîâèå

Óâàæàåìûé ÷èòàòåëü!
Çà 10 ëåò, íà ïðîòÿæåíèè êîòîðûõ âûõîäèò

ïîïóëÿðíûé ðàäèîëþáèòåëüñêèé æóðíàë Óêðàèíû
“Ðàä³îàìàòîð”, ïðîèçîøëè áîëüøèå èçìåíåíèÿ êàê â
íàøåé æèçíè, òàê è â ðàäèîëþáèòåëüñêîì äâèæåíèè.
Ñòàëè äðóãèìè ëþäè, èçìåíèëèñü èõ èíòåðåñû, íà ñìåíó
òåì, êòî ðàçî÷àðîâàëñÿ â íåêîãäà ëþáèìîì äåëå èëè íå
èìååò âðåìåíè è âîçìîæíîñòè çàíèìàòüñÿ èì, ïðèøëè
íîâûå ðàäèîëþáèòåëè, êîòîðûå óìåþò ñî÷åòàòü è òðóä,
è îòäûõ, ñòðåìÿòñÿ ê òîìó, ÷òîáû óâëå÷åíèå ñòàëî
áàçîé äëÿ çàðàáîòêà, à íå òîëüêî ðàçâëå÷åíèåì.

Â òàêèõ óñëîâèÿõ âìåñòå ñ Âàìè ìåíÿëñÿ è
“Ðàä³îàìàòîð”, ïîòîìó ÷òî ãëàâíîé öåëüþ èçäàíèÿ
æóðíàëà âñåãäà áûëî è áóäåò íàèáîëåå ïîëíîå
ñîîòâåòñòâèå åãî ñîäåðæàíèÿ èíòåðåñàì áîëüøèíñòâà
ðàäèîëþáèòåëåé. Íàñêîëüêî ýòî íàì óäàâàëîñü - ñóäÿò

ñàìè ÷èòàòåëè, êîòîðûå ñ ñàìîãî íà÷àëà è ïî
ñåãîäíÿøíèé äåíü åæåìåñÿ÷íî ïîëó÷àþò ñâåæèé íîìåð
æóðíàëà “Ðàä³îàìàòîð” è íå ñîáèðàþòñÿ ðàññòàâàòüñÿ ñ
íèì â áóäóùåì.

Â ýòîé êíèãå ïðåäñòàâëåíà ëèøü ìàëàÿ ÷àñòü
òîãî, ÷òî äîñòîéíî âíèìàíèÿ ðàäèîëþáèòåëåé è íå
ïîòåðÿëî àêòóàëüíîñòè ñåãîäíÿ. Ñîñòàâèòåëü íå ñòàë
ðàñïîëàãàòü ìàòåðèàë â õðîíîëîãè÷åñêîì ïîðÿäêå, à
âûáðàë ïîëåçíûå ïðàêòè÷åñêèå ñõåìû è ñîáðàë èõ â
ðóáðèêè ïî íàèáîëåå ïîïóëÿðíûì íàïðàâëåíèÿì
äåÿòåëüíîñòè ðàäèîëþáèòåëåé. 

Ðåäàêöèÿ æóðíàëà “Ðàä³îàìàòîð” íàäååòñÿ, ÷òî
ýòà êíèãà ñòàíåò ïîëåçíîé è íîâè÷êó, è îïûòíîìó
ðàäèîëþáèòåëþ, è ïðîôåññèîíàëó.

Ãëàâíûé ðåäàêòîð æóðíàëà “Ðàä³îàìàòîð” 
Ãåîðãèé Óëü÷åíêî



Àóäèî Hi-Fi
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Â.Ï. Ìàòþøêèí, ã. Äðîãîáû÷, Ëüâîâñêàÿ îáë.
Îòäàâàåìîå â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïðåäïî÷òåíèå

ëàìïîâûì âûõîäíûì óñèëèòåëÿì ìîùíîñòè çâóêîâîé
÷àñòîòû äëÿ çâóêîâîñïðîèçâåäåíèÿ âûñîêîé âåðíîñòè
òðóäíî ïîíÿòü, èñõîäÿ èç îáúåêòèâíîãî èõ ñðàâíåíèÿ ñ
òðàíçèñòîðíûìè ÓÌÇ×. Âåäü ïî âñåì èçìåðÿåìûì
õàðàêòåðèñòèêàì ñîâðåìåííûé ÓÌÇ× íà òðàíçèñòîðàõ
ñóùåñòâåííî ïðåâîñõîäèò ëàìïîâûé. Íà íàø âçãëÿä,
èçìåðÿåìûìè îáû÷íî íåëèíåéíûìè èñêàæåíèÿìè (ÍÈ) íå
èñ÷åðïûâàþòñÿ òå èñêàæåíèÿ, êîòîðûå îïðåäåëÿþò
êà÷åñòâî çâóêîâîñïðîèçâåäåíèÿ. Â ñàìûõ ñîâåðøåííûõ
êîíñòðóêöèÿõ òðàíçèñòîðíûõ ÓÌÇ× óðîâåíü ÍÈ äîâåäåí
ïðàêòè÷åñêè äî ñëóõîâîãî ïîðîãà è äàæå íèæå, ïîýòîìó
ñîìíèòåëüíî, ÷òî èõ ìîæíî âîñïðèíèìàòü íà ñëóõ, òåì áîëåå
â óñëîâèÿõ ìàñêèðîâêè ïîëåçíûì ñèãíàëîì. Äåëî, ïî-
âèäèìîìó, â òîì, ÷òî îáû÷íî èçìåðÿþò ÍÈ â
óñòàíîâèâøåìñÿ ðåæèìå, êîãäà ïåðåõîäíûé ïðîöåññ ïîñëå
ïîäà÷è íà âõîä èñïûòûâàåìîãî óñèëèòåëÿ èçìåðèòåëüíîãî
ñèãíàëà óæå çàâåðøåí êàê íà âõîäå, òàê è íà âûõîäå
óñèëèòåëÿ, à â çàìêíóòîé ïåòëå îáùåé îòðèöàòåëüíîé
îáðàòíîé ñâÿçè (ÎÎÑ) óñòàíîâèëñÿ ñòàöèîíàðíûé
êîëåáàòåëüíûé ïðîöåññ, îòâå÷àþùèé ñ áîëüøåé èëè
ìåíüøåé òî÷íîñòüþ ïîñòóïàþùåìó íà âõîä ñèãíàëó.

Î÷åâèäíî, ÷òî íåëèíåéíîñòü óñèëèòåëÿ ïðîÿâëÿåòñÿ
ãîðàçäî ñèëüíåå âî âðåìÿ ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà
(äëèòåëüíîñòü êîòîðîãî çà ñ÷åò çàäåðæêè ñèãíàëà â öåïè
ÎÎÑ ìîæåò áûòü çíà÷èòåëüíîé), îñîáåííî íà åãî íà÷àëüíîì
ýòàïå, êîãäà äåéñòâèå ÎÎÑ íàèìåíåå ýôôåêòèâíî (èç-çà
óïîìÿíóòîé çàäåðæêè). Â îòëè÷èå îò äèíàìè÷åñêèõ
èñêàæåíèé, ïðèâîäÿùèõ ê ïåðåãðóçêå âõîäíîãî êàñêàäà íà
ïðîòÿæåíèè âñåé äëèòåëüíîñòè íåáëàãîïðèÿòíîãî ïî
ïàðàìåòðàì âõîäíîãî ñèãíàëà - ðàññìàòðèâàåìûå
ïåðåõîäíûå ÍÈ èìåþòñÿ äàæå òîãäà, êîãäà îòñóòñòâóþò
äèíàìè÷åñêèå, íî òîëüêî ïîêà ïåðåõîäíûé ïðîöåññ íå
çàêîí÷åí. À åñëè ó÷åñòü, ÷òî ðåàëüíûå çâóêîâûå ïðîãðàììû
î÷åíü äàëåêè îò ñòàöèîíàðíîñòè è íà ñàìîì äåëå âûçûâàþò

â ÓÌÇ× ïî÷òè íåïðåðûâíûé ïåðåõîäíûé ïðîöåññ, òî ïðè
âîñïðîèçâåäåíèè òàêèõ ïðîãðàìì ÍÈ ìîãóò íàìíîãî
ïðåâûøàòü èçìåðåííûå îáû÷íûìè ìåòîäàìè â îäíîì è òîì
æå ýêçåìïëÿðå óñèëèòåëÿ.

Âñëåäñòâèå ìàëîé äëèòåëüíîñòè ïåðåõîäíîãî
ïðîöåññà ïî ñðàâíåíèþ ñ âðåìåíåì ëàáîðàòîðíûõ
èçìåðåíèé îíè ïîêà "óñêîëüçàþò" îò ýêñïåðèìåíòàëüíîãî
èçó÷åíèÿ (äëÿ ýòîãî òðåáóåòñÿ ðàçðàáîòêà ñïåöèàëüíûõ
ìåòîäîâ) è â òî æå âðåìÿ ëåãêî âîñïðèíèìàþòñÿ íà ñëóõ íà
ïðîòÿæåíèè çâó÷àíèÿ âñåé ôîíîãðàììû. Ñ ýòîé òî÷êè
çðåíèÿ ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíûì ïðåèìóùåñòâî ëàìïîâûõ
óñèëèòåëåé: õîòÿ èçìåðÿåìûé óðîâåíü ÍÈ ó íèõ áîëüøå (ýòî
îòíîñèòñÿ òîëüêî ê ñòàöèîíàðíîìó ðåæèìó), â ðåàëüíûõ
óñëîâèÿõ ëàìïû êàê ãîðàçäî áîëåå ëèíåéíûå ïðèáîðû
îáåñïå÷èâàþò ìåíüøèå ÍÈ, ÷åì òðàíçèñòîðû (õîòÿ, êîíå÷íî,
áîëüøèå, ÷åì òå æå ëàìïû â ñòàöèîíàðíîì ðåæèìå), ÷òî è
îáóñëîâëèâàåò ëó÷øåå çâó÷àíèå ëàìïîâûõ óñèëèòåëåé.

Îäíàêî î÷åâèäíû òàêèå íåäîñòàòêè ëàìïîâûõ
óñèëèòåëåé, êàê íåóäîáñòâà â ýêñïëóàòàöèè, ãðîìîçäêîñòü è
áîëüøàÿ ìàññà, çíà÷èòåëüíàÿ ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü ïðè
ñðàâíèòåëüíî íèçêèõ ÊÏÄ è âûõîäíîé ìîùíîñòè. Â ýòîé
ñâÿçè âûãëÿäåëî áû çàìàí÷èâûì ñîçäàíèå òðàíçèñòîðíîãî
óñèëèòåëÿ ñ ðåàëüíûì óðîâíåì ÍÈ íå õóæå, ÷åì ó ëàìïîâîãî.
Ïîñëåäíåå îçíà÷àåò, ÷òî èçìåðÿåìûé ïî îáû÷íûì
ìåòîäèêàì óðîâåíü ÍÈ òàêîãî óñèëèòåëÿ äîëæåí áûòü
ñíèæåí íà îäèí-äâà ïîðÿäêà (!) ïî ñðàâíåíèþ ñ ëó÷øèìè
îáðàçöàìè (ìîæíî è áîëüøå), ÷òîáû ÍÈ â íåñòàöèîíàðíîì
ðåæèìå èìåëè ïðèåìëåìóþ âåëè÷èíó.

Îäíàêî ïðèìåíÿåìûå ñåé÷àñ ìåòîäû ëèíåàðèçàöèè
òðàíçèñòîðíûõ óñèëèòåëåé, ïî-âèäèìîìó, ñåáÿ óæå
èñ÷åðïàëè è íå ïîçâîëÿò äîñòè÷ü òðåáóåìîãî êîýôôèöèåíòà
ÍÈ (Q=0,0001...0,00001 %). Ïîýòîìó áûëà ïîñòàâëåíà çàäà÷à
èçó÷èòü âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ òàêîãî ðåêîðäíî íèçêîãî
óðîâíÿ ñîáñòâåííûõ ÍÈ òðàíçèñòîðíîãî ÓÌÇ×, íå
îñòàíàâëèâàÿñü ïåðåä ñëîæíîñòüþ ñõåìîòåõíè÷åñêèõ
ðåøåíèé, à çàòåì è ðåøèòü, îïðàâäàí ëè òàêîé ïîäõîä,
ïðèíîñèò ëè îí âûèãðûø ïî êà÷åñòâó çâó÷àíèÿ ïî ñðàâíåíèþ
ñ ñóùåñòâóþùèìè ñõåìàìè.

Ïðåäñòàâëÿåìàÿ â íàñòîÿùåé ðàáîòå êîíñòðóêöèÿ
àäðåñîâàíà â ïåðâóþ î÷åðåäü ñàìûì âçûñêàòåëüíûì
öåíèòåëÿì âûñîêîêà÷åñòâåííîãî çâóêîâîñïðîèçâåäåíèÿ.
Îíà ðàçðàáîòàíà íà îñíîâå èçëîæåííîãî â [1] ïðèíöèïà,
êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ óñîâåðøåíñòâîâàíèåì èçâåñòíîãî ìåòîäà
ñíèæåíèÿ èñêàæåíèé, îïèñàííîãî â [2].

Íà ðèñ.1 èçîáðàæåíà áëîê-ñõåìà äâóõêàñêàäíîãî
óñèëèòåëÿ ñ ïåðåäàòî÷íîé ôóíêöèåé ïåðâîãî êàñêàäà Ê1 è
âòîðîãî Ê2, ïåðåäàòî÷íîé ôóíêöèåé b öåïè îáùåé ÎÎÑ,
îõâàòûâàþùåé âåñü óñèëèòåëü, è ïåðåäàòî÷íîé ôóíêöèåé g
öåïè ìåñòíîé ïîëîæèòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè (ÌÏÎÑ),

Ñ â å ð õ ë è í å é í û è  Ó Ì Ç ×  ê ë à ñ ñ à  H i g h - E n d  í à
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îõâàòûâàþùåé ïåðâûé êàñêàä. Ðåçóëüòèðóþùàÿ
ïåðåäàòî÷íàÿ ôóíêöèÿ òàêîãî óñòðîéñòâà îïèñûâàåòñÿ
âûðàæåíèåì 

Ê=Ê1Ê2/(1-γK1+βK1K2). (1)
Åñëè óñòàíîâèòü óñèëåíèå â ïåòëå ÌÏÎÑ γK1=1, òî

îêàæåòñÿ, ÷òî â îòëè÷èå îò óñèëèòåëÿ ñ îäíîé ÎÎÑ, ó
êîòîðîãî Ê = Ê1Ê2/(1+ βÊ1K2) è òîëüêî ïðèáëèæåííî K=1/β
(ïðè βÊ1Ê2>>1), ïåðåäàòî÷íàÿ ôóíêöèÿ äàííîãî óñèëèòåëÿ
áóäåò òî÷íî ðàâíà 1/β. Ïðè ýòîì ãëóáèíà ÎÎÑ äîëæíî áûòü
áîëüøå ãëóáèíû ÌÏÎÑ, ò.å. βK1K2>γK1, ÷òî ÿâëÿåòñÿ
íåîáõîäèìûì (íî íåäîñòàòî÷íûì) óñëîâèåì óñòîé÷èâîñòè.
Òàêèì îáðàçîì, ïðè γK1=1 ïîäàâëÿþòñÿ âñå èñêàæåíèÿ,
êîòîðûå âîçíèêàþò âî âòîðîì êàñêàäå è ïðè÷èíîé êîòîðûõ
ÿâëÿåòñÿ íåïîñòîÿíñòâî åãî ïåðåäàòî÷íîé ôóíêöèè
(ïîñêîëüêó Ê=1/β è íå çàâèñèò îò Ê2).

Îäíàêî àáñîëþòíî ïîëíîå ïîäàâëåíèå èñêàæåíèé
âîçìîæíî òîëüêî ïðè èäåàëüíîì ïåðâîì êàñêàäå. Ðåàëüíî
æå åìó ïðèñóùè êàê íåëèíåéíûå, òàê è ÷àñòîòíûå
èñêàæåíèÿ, ïðèâîäÿùèå ê îòêëîíåíèþ ïåðåäàòî÷íîé
ôóíêöèè Ê1 îò îïòèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ. Êðîìå òîãî, îíî
èçìåíÿåòñÿ èç-çà êîëåáàíèé ïèòàþùèõ íàïðÿæåíèé,
òåìïåðàòóðíîãî äðåéôà è èçìåíåíèÿ ñî âðåìåíåì
ïàðàìåòðîâ äåòàëåé. 

Ïðîáëåìîé ÿâëÿåòñÿ è îáåñïå÷åíèå ñîâìåñòíîé
óñòîé÷èâîñòè òàêîé ñëîæíîé ñèñòåìû ïðè ñîâìåñòíîì
äåéñòâèè ÎÎÑ è ÏÎÑ (âòîðîå óñëîâèå óñòîé÷èâîñòè), òàê êàê
ââåäåíèå ÏÎÑ óìåíüøàåò çàïàñ óñòîé÷èâîñòè èñõîäíîé
ñèñòåìû [2]. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, æåëàòåëüíî (äëÿ ïîëó÷åíèÿ

íàèáîëüøåé ëèíåéíîñòè), ÷òîáû ãëóáèíà êàê ÏÎÑ, òàê è ÎÎÑ
áûëà ïîñòîÿííîé â ðàáî÷åì äèàïàçîíå ÷àñòîò, ò.å. ÷òîáû
ïåðâûé ïîëþñ À×Õ ñèñòåìû ñ ðàçîìêíóòûìè îáðàòíûìè
ñâÿçÿìè íàõîäèëñÿ íà ÷àñòîòå f>20…30 êÃö, è ÷àñòîòà ñðåçà
â ïåòëå ÏÎÑ áûëà òàêæå íå ìåíüøå. Ìåæäó òåì âûïîëíèòü
ïîñëåäíèå òðåáîâàíèÿ è îäíîâðåìåííî îáåñïå÷èòü
íàäåæíûé çàïàñ óñòîé÷èâîñòè âîâñå íå ïðîñòî, à
îòñòóïëåíèå îò íèõ çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò ýôôåêòèâíîñòü
ìåòîäà. Âèäèìî, ïîýòîìó àâòîðó íåèçâåñòíû ïðèìåðû
èñïîëüçîâàíèÿ îïèñàííîãî ïðèíöèïà ïîäàâëåíèÿ èñêàæåíèé
äëÿ öåëåé âûñîêîêà÷åñòâåííîãî çâóêîâîñïðîèçâåäåíèÿ.

Ïðèíöèïèàëüíûì íåäîñòàòêîì óñòðîéñòâà,
ïîêàçàííîãî íà ðèñ.1, ÿâëÿåòñÿ, êàê ïîêàçûâàåò àíàëèç, òî,
÷òî ïåòëÿ ÌÏÎÑ âêëþ÷åíà ïîñëåäîâàòåëüíî â öåïü ÎÎÑ.
Çíà÷èòåëüíî óëó÷øèòü ðàáîòó óñòðîéñòâà ìîæíî ïóòåì
ïàðàëëåëüíîãî ïîäêëþ÷åíèÿ ïåòëè ÌÏÎÑ ê ïåòëå ÎÎÑ, ò.å.
ïîäêëþ÷èâ âõîä âòîðîãî êàñêàäà íå ê âûõîäó ïåðâîãî
êàñêàäà (òî÷êà 2 ðèñ.1), à ê åãî âõîäó (òî÷êà 1). 

Áëîê-ñõåìà óñòðîéñòâà, ïðåäëîæåííîãî â [1],
ïîêàçàíà íà ðèñ.2. Âàæíåéøèì ïðåèìóùåñòâîì òàêîãî
óñòðîéñòâà ÿâëÿåòñÿ ìåíüøèé ôàçîâûé ñäâèã, âíîñèìûé â
ïåòëþ ÎÎÑ ýëåìåíòàìè ñõåìû ÌÏÎÑ (îò âõîäà óñòðîéñòâà
äî âõîäà âòîðîãî êàñêàäà). Ýòî ïîíÿòíî èç ñðàâíåíèÿ ðèñ.2 ñ
ðèñ.1, òàê êàê î÷åâèäíî, ÷òî ôàçà ñèãíàëà â òî÷êå 2 îòñòàåò
îò ôàçû â òî÷êå 1 (ðèñ.1) íà ôàçîâûé ñäâèã, âíîñèìûé
ïåðâûì êàñêàäîì (è ýòîò ñäâèã ìîæåò áûòü âåñüìà
ñóùåñòâåííûì íà ÷àñòîòàõ 0,2…1 ÌÃö è âûøå, â îáëàñòè
êîòîðûõ äîëæíî îáåñïå÷èâàòüñÿ óñòîé÷èâîñòü óñòðîéñòâà).

Äàííîå ïðåèìóùåñòâî ÿâëÿåòñÿ ðåøàþùèì äëÿ
ïðèìåíåíèÿ ýòîãî ìåòîäà êîìïåíñàöèè èñêàæåíèé â
âûñîêîêà÷åñòâåííûõ ÓÌÇ×, òàê êàê âíîñèìûå ïðè åãî
èñïîëüçîâàíèè ìèíèìàëüíûå ôàçîâûå ñäâèãè ïîçâîëÿþò
ïîëó÷èòü äîñòàòî÷íûé çàïàñ óñòîé÷èâîñòè è òåì ñàìûì
îáåñïå÷èòü íàäåæíóþ ðàáîòó óñèëèòåëÿ ñ ÌÏÎÑ.

Äîñòîèíñòâîì óñòðîéñòâà, ïîêàçàííîãî íà ðèñ.2,
ÿâëÿåòñÿ òàêæå âîçìîæíîñòü áîëåå íåçàâèñèìîãî (õîòÿ
íåçàâèñèìîñòü ýòà îòíîñèòåëüíàÿ, ïîñêîëüêó ïåòëè ïî-
ïðåæíåìó âçàèìîäåéñòâóþò ìåæäó ñîáîé) è îïòèìàëüíîãî
âûáîðà ïàðàìåòðîâ ïåòåëü ÌÏÎÑ è ÎÎÑ â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ
ôóíêöèîíàëüíûì íàçíà÷åíèåì, êîòîðîå ñóùåñòâåííî
ðàçëè÷íî. Ýòà áîëüøàÿ íåçàâèñèìîñòü âèäíà èç âûðàæåíèÿ
äëÿ ïåðåäàòî÷íîé ôóíêöèè óñîâåðøåíñòâîâàííîé ñèñòåìû

K = K2/(1-γK1+βK2), (2)
êîòîðîå, â îòëè÷èå îò (1), íå ñîäåðæèò ñìåøàííûõ
ïðîèçâåäåíèé ïåðåäàòî÷íûõ ôóíêöèé ýëåìåíòîâ,
îòíîñÿùèõñÿ ê ðàçëè÷íûì ïåòëÿì. Òàêîå ðàçäåëåíèå
íåâîçìîæíî â óñòðîéñòâå, ïîêàçàííîì íà ðèñ.1, ãäå ïåðâûé
êàñêàä ÿâëÿåòñÿ îáùåé ÷àñòüþ ïåòåëü ÌÏÎÑ è ÎÎÑ,
âñëåäñòâèå ÷åãî åãî ïàðàìåòðû îïðåäåëÿþò îäíîâðåìåííî è
ñâîéñòâà ÎÎÑ, è ñâîéñòâà ÏÎÑ. Òðåáîâàíèÿ ê ýòèì
ïàðàìåòðàì âî ìíîãîì ïðîòèâîðå÷èâû, ÷òî òàêæå
çàòðóäíÿåò ðåøåíèå çàäà÷è ìàêñèìàëüíîãî ïîäàâëåíèÿ
èñêàæåíèé.

Ð è ñ .  1

Ð è ñ .  2

Ð è ñ .  3
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Ïðåèìóùåñòâà ïàðàëëåëüíîãî ïîäêëþ÷åíèÿ ïåòëè
ÌÏÎÑ ê ïåòëå ÎÎÑ ïîçâîëÿþò ïðàêòè÷åñêè ðåàëèçîâàòü
óñòðîéñòâî äàæå íå ñ îäíîé, à ñ äâóìÿ ÌÏÎÑ, âçàèìíî
óñèëèâàþùèìè äåéñòâèå äðóã äðóãà è òåì ñàìûì
óëó÷øàþùèìè êîìïåíñàöèþ èñêàæåíèé. Áëîê-ñõåìà òàêîãî
óñòðîéñòâà ïîêàçàí íà ðèñ.3, ãäå Ê1, Ê2, Ê3 - ïåðåäàòî÷íûå
ôóíêöèè òðåõ êàñêàäîâ îñíîâíîãî êàíàëà óñèëèòåëÿ; β -
ïåðåäàòî÷íàÿ ôóíêöèÿ öåïè ÎÎÑ; α1γ1 è α2γ2 -
ïåðåäàòî÷íûå ôóíêöèè ïåðâîé è âòîðîé ïåòëè ÌÏÎÑ
ñîîòâåòñòâåííî, ïðè÷åì ðàâåíñòâà α1γ1=1 è α2γ2=1
óñòàíàâëèâàþòñÿ ñ âîçìîæíî áîëüøåé òî÷íîñòüþ. Èç åãî
ïåðåäàòî÷íîé ôóíêöèè

Ê = Ê1Ê2Ê3/[(1- α1γ1)(1-α2γ2)+βÊ1Ê2Ê3]         (3)
ñëåäóåò, ÷òî ïîñêîëüêó 1- α1γ1<<1, òî ñòåïåíü ïîäàâëåíèÿ
èñêàæåíèé, çàâèñÿùàÿ îò âûðàæåíèÿ (1-α1γ1)(1-α2γ2),
çíà÷èòåëüíî áîëüøå, ÷åì â óñòðîéñòâå ñ îäíîé ïåòëåé
ÌÏÎÑ, â êîòîðîì ýòà ñòåïåíü îïðåäåëÿåòñÿ îäíèì ÷ëåíîì 1-
α1γ1<<(1-α1γ1)(1-α2γ2). Îäíàêî ñàìûì çàìå÷àòåëüíûì
ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïðè îäíîé ÌÏÎÑ ìèíèìàëüíî äîñòèæèìûé
óðîâåíü ÍÈ íåëüçÿ ñäåëàòü ìåíüøå èñêàæåíèé, âíîñèìûõ
ýëåìåíòàìè ñàìîé ïåòëè ÌÏÎÑ, à â óñòðîéñòâå ñ äâóìÿ (èëè
áîëåå) ïåòëÿìè ÌÏÎÑ, êàê ïîêàçûâàåò ðàñ÷åò, ñîáñòâåííûå
ÍÈ êàæäîé ïåòëè ÌÏÎÑ ïîäàâëÿþòñÿ äåéñòâèåì äðóãîé, ò.å.
âîçìîæíî ñíèçèòü ÍÈ íèæå óðîâíÿ, îïðåäåëÿåìîãî ñàìûì
ëèíåéíûì áëîêîì óñòðîéñòâà, êàêèì äîëæåí áûòü êîíòóð
ÌÏÎÑ. Ýòî ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííûì ïðåèìóùåñòâîì äàííîãî
ìåòîäà êîìïåíñàöèè èñêàæåíèé ïåðåä äðóãèìè,
ïîçâîëÿþùèìè ñíèæàòü èñêàæåíèÿ ëèøü äî ïðåäåëà,
îïðåäåëÿåìîãî ñîáñòâåííîé íåëèíåéíîñòüþ ñõåìû
êîìïåíñàöèè.

Çàìåòèì, ÷òî âñå ñêàçàííîå âûøå ïîëíîñòüþ
îòíîñèòñÿ ê òåì èñêàæåíèÿì, êîòîðûå îáóñëîâëåíû
íåïîñòîÿíñòâîì ïåðåäàòî÷íûõ ôóíêöèé (êðîìå íåëèíåéíûõ,
íàïðèìåð, àìïëèòóäíî-÷àñòîòíûõ). Òàêèå èñêàæåíèÿ
êîìïåíñèðóþòñÿ â ëþáûõ ÷àñòÿõ óñòðîéñòâà, êðîìå öåïè
ÎÎÑ b.

Ê ñîæàëåíèþ, ýòî íåñïðàâåäëèâî ïî îòíîøåíèþ ê
èñêàæåíèÿì äðóãîãî òèïà (øóìû è ïàðàçèòíûå íàâîäêè),
ïðè÷èíû êîòîðûõ íå ñâîäÿòñÿ ê êîëåáàíèÿì ïåðåäàòî÷íûõ
ôóíêöèé. Ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî ýòè èñêàæåíèÿ
êîìïåíñèðóþòñÿ, åñëè îíè âîçíèêàþò â ÷àñòÿõ óñòðîéñòâà,
íàõîäÿùèõñÿ ìåæäó ïåòëåé ÌÏÎÑ è âûõîäîì óñòðîéñòâà,
âêëþ÷àÿ è ñàì âûõîä, à âîçíèêàþùèå ìåæäó âõîäîì
óñòðîéñòâà è ïåòëåé ÌÏÎÑ íå êîìïåíñèðóþòñÿ. Ïîýòîìó
óðîâåíü øóìà óñòðîéñòâà, ïîêàçàííîãî íà ðèñ.3,
îïðåäåëÿåòñÿ â îñíîâíîì øóìîâûìè ñâîéñòâàìè âõîäíîãî
êàñêàäà.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ÓÌÇ×, ñîîòâåòñòâóþùàÿ
ðèñ.3, èçîáðàæåíà íà ðèñ.4. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ êàê ìîæíî áîëåå
íèçêîãî óðîâíÿ ÍÈ îñíîâíîé êàíàë óñèëèòåëÿ (áåç ÌÏÎÑ)
çàäóìàí êàê äîñòàòî÷íî ëèíåéíûé ÓÌÇÍ. Äëÿ ýòîãî âñå
êàñêàäû óñèëèòåëÿ âûïîëíåíû äâóõòàêòíûìè íà
êîìïëåìåíòàðíûõ ïàðàõ òðàíçèñòîðîâ, ÷òî ïîçâîëèëî

ñäåëàòü îáà ïëå÷à ñèììåòðè÷íûìè îòíîñèòåëüíî îáùåãî
ïðîâîäà è ïîëó÷èòü áîëåå ëèíåéíóþ àìïëèòóäíóþ
õàðàêòåðèñòèêó. Âñå òðàíçèñòîðû ðàáîòàþò â ðåæèìå À, çà
èñêëþ÷åíèåì âûõîäíîãî êàñêàäà ñ ïëàâàþùèì ñìåùåíèåì
íà âõîäå (ñóïåð-À), êîòîðîå çàäàåòñÿ ñõåìîé íà ýëåìåíòàõ
VT15-VT18, R38-R41, VD15, VD16. Ýòî îáåñïå÷èâàåò
íåâûêïþ÷àþùèéñÿ ðåæèì ðàáîòû îêîíå÷íûõ òðàíçèñòîðîâ
ïðè èõ ìàëîì òîêå ïîêîÿ.

Âõîäíîé êàñêàä âûïîëíåí ïî êàñêîäíîé ñõåìå (VT1,
VT3, VT2, VT4). Ðåæèì ðîáîòû åãî òðàíçèñòîðîâ âûáðàí òàê,
÷òî îíè íå âõîäÿò â ðåæèì îòñå÷êè èëè îãðàíè÷åíèÿ òîêà ïðè
äåéñòâèè íà âõîäå ñèãíàëîâ ñ àìïëèòóäîé, â íåñêîëüêî ðàç
ïðåâûøàþùåé íîìèíàëüíîå âõîäíîå íàïðÿæåíèå äàæå ïðè
îòêëþ÷åííîé ÎÎÑ Ýòèì îí âûãîäíî îòëè÷àåòñÿ îò
òðàäèöèîííîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî êàñêàäà. Öåïî÷êà R19,
R18, Ñ7 ñ ÷àñòîòîé ñðåçà 90 êÃö îãðàíè÷èâàåò óñèëåíèå
ñàìûõ âûñîêî÷àñòîòíûõ ñîñòàâëÿþùèõ èìïóëüñíûõ
ñèãíàëîâ, ïðåäîòâðàùàÿ ïåðåãðóçêó è ïîñëåäóþùèõ
êàñêàäîâ óñèëèòåëÿ. Áëàãîäàðÿ ýòèì ìåðàì, à òàêæå
âûñîêîìó áûñòðîäåéñòâèþ çà ñ÷åò îòêàçà îò ïðèìåíåíèÿ â
êàñêàäàõ òðàíçèñòîðîâ ñ îáùèì ýìèòòåðîì è êîððåêöèè ïî
îïåðåæåíèþ (êîíäåíñàòîðû Ñ5, Ñ6), äèíàìè÷åñêèå
èñêàæåíèÿ â óñèëèòåëå îòñóòñòâóþò, ÷òî îñîáåííî âàæíî
äëÿ óñòîé÷èâîé ðîáîòû ñèñòåìû ñ ÏÎÑ.

Íàïðÿæåíèå ÎÎÑ ñ âûõîäà óñèëèòåëÿ ïîäàåòñÿ â
òî÷êó ñîåäèíåíèÿ ðåçèñòîðîâ R11 è R12, êîòîðûå âìåñòå ñ
R10 è R13 îïðåäåëÿþò ðàáî÷èé òîê VT1 è VT2.
Îäíîâðåìåííî R10 è R13 â ñîñòàâå äåëèòåëåé R14/R10C3 è
R15/R13C4 çàäàþò ïåðåäàòî÷íóþ ôóíêöèþ öåïè ÎÎÑ.
Ïîñòîÿííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ
ïîñòóïàåò íà ýìèòòåðû âõîäíûõ òðàíçèñòîðîâ ÷åðåç R10R11
è R12R13, à íå òîëüêî ÷åðåç R14 è R15, ïîýòîìó ãëóáèíà
ÎÎÑ ïî ïîñòîÿííîìó íàïðÿæåíèþ íàìíîãî áîëüøå, ÷åì ïî
ïåðåìåííîìó, è îñóùåñòâëÿåòñÿ æåñòêàÿ ñòàáèëèçàöèÿ
ïîñòîÿííîé ñîñòàâëÿþùåé íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå ÓÌÇ×.
Èñïîëüçîâàíèå ýëåêòðîëèòè÷åñêèõ êîíäåíñàòîðîâ Ñ3, Ñ4 íå
ïðèâîäèò, êàê ñëåäóåò èç èçìåðåíèé, ê ñóùåñòâåííîìó
óâåëè÷åíèþ èñêàæåíèé, òàê êàê îíè ïîëÿðèçîâàíû
ïîñòîÿííûì íàïðÿæåíèåì îêîëî 4 Â (ïåðåìåííàÿ
ñîñòàâëÿþùàÿ íàìíîãî ìåíüøå), òàê ÷òî ðåæèì èõ ðàáîòû
ïðàêòè÷åñêè ëèíååí.

Âòîðîé êàñêàä íà òðàíçèñòîðàõ VT5-VT8, âêëþ÷åííûõ
ïî ñõåìå ÎÊ-ÎÁ, ÿâëÿåòñÿ áóôåðíûì ìåæäó äâóìÿ
êîíòóðàìè ÌÏÎÑ. Äèîäû VD3-VD6 çàäàþò íàïðÿæåíèå
ñìåùåíèÿ íà áàçàõ ýìèòòåðíûõ ïîâòîðèòåëåé VT9, VT10, à
äèîäû VD7, VD8 çàùèùàþò îò ñëèøêîì ñèëüíîãî åãî
óâåëè÷åíèÿ ïðè íåèñïðàâíîñòÿõ â óñèëèòåëå èëè
ïåðåãîðàíèè îäíîãî èç ïðåäîõðàíèòåëåé. Óñèëèòåëü
íàïðÿæåíèÿ (VT11, VT13 VT12, VT14) òàêæå âûïîëíåí ïî
êàñêîäíîé ñõåìå. Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ïåðâûõ êàñêàäîâ
îêîëî 21 Â è çàäàåòñÿ ñòàáèëèçàòîðîì (VT23, VT24, VD17,
VD18). Âûõîäíûå òðàíçèñòîðû ðàáîòàþò ñ ìàëûì òîêîì
ïîêîÿ, ïîýòîìó òåðìîñòàáèëèçàöèÿ èõ íå òðåáóåòñÿ.
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Ýëåìåíòû ÷àñòîòíîé êîððåêöèè R19R18Ñ7, R27C10,
R22C8, R23C9 ôîðìèðóþò À×Õ óñèëèòåëÿ, îáåñïå÷èâàÿ åãî
óñòîé÷èâîñòü ïðè äåéñòâèè ÎÎÑ. Îäíîâðåìåííî R19 è R27
ñëóæàò íàãðóçêîé âõîäíîãî è áóôåðíîãî êàñêàäîâ
ñîîòâåòñòâåííî, à òàêæå íàãðóçêîé ïåòåëü ÌÏÎÑ,
îïðåäåëÿÿ èõ êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ. Â êîíòóðàõ ÌÏÎÑ
èñïîëüçîâàíû ïîëåâûå òðàíçèñòîðû äëÿ ìèíèìèçàöèè
ñîáñòâåííûõ èñêàæåíèé êîíòóðîâ. Êàæäûé êîíòóð ÌÏÎÑ -
óñèëèòåëüíûé êàñêàä ñ êîýôôèöèåíòîì ïåðåäà÷è îêîëî
åäèíèöû, èçìåíÿòü êîòîðûé ìîæíî ïîäñòðîå÷íûìè
ðåçèñòîðàìè R58 è R67. Íåïîñðåäñòâåííûì ñîåäèíåíèåì
âûõîäà êàñêàäà ñ åãî âõîäîì îñóùåñòâëÿåòñÿ 100%-íàÿ
ÏÎÑ. Öåïî÷êè R57C15 è R66C16 êîððåêòèðóþò À×Õ
êàñêàäîâ, óëó÷øàÿ òî÷íîñòü êîìïåíñàöèè íà ÷àñòîòàõ
çâóêîâîãî äèàïàçîíà. Êîíòóðû ÌÏÎÑ ïîäêëþ÷àþò ê
îñíîâíîìó êàíàëó â óçëîâûõ òî÷êàõ À, Â è ê îáùåìó ïðîâîäó.

Ðàáî÷èå òî÷êè òðàíçèñòîðîâ ïåðâûõ êàñêàäîâ è
êîíòóðîâ ÌÏÎÑ æåñòêî ñòàáèëèçèðîâàíû âûñîêîîìíûìè
ðåçèñòîðàìè â èõ ýìèòòåðíûõ (èñòîêîâûõ) öåïÿõ. Ýòèì
äîñòèãàåòñÿ ïîñòîÿíñòâî õàðàêòåðèñòèê êàñêàäîâ,
ïîäêëþ÷åííûõ ê òî÷êàì À è Â. Êðîìå òîãî, òðàíçèñòîðû
VT3VT4 è VT27VT28, VT7VT8 è VT3M32 - äèíàìè÷åñêàÿ
íàãðóçêà äðóã äëÿ äðóãà, à ýìèòòåðíûå ïîâòîðèòåëè VT5VT6,
VT9VT10 è ïîëåâûå òðàíçèñòîðû VT25VT26 è VT29VT30
îáëàäàþò âûñîêèì âõîäíûì ñîïðîòèâëåíèåì, ïîýòîìó
ñîïðîòèâëåíèå íàãðóçêè äëÿ ïåòåëü ÌÏÎÑ îïðåäåëÿåòñÿ
ðåçèñòîðàìè R19, R27 (íà çâóêîâûõ ÷àñòîòàõ). Áëàãîäàðÿ
ýòîìó óäàëîñü äîáèòüñÿ âûñîêîé ñòàáèëüíîñòè óñèëåíèÿ â
ïåòëÿõ ÌÏÎÑ, êîòîðîå íå çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû è íå
èçìåíÿåòñÿ ñ òå÷åíèåì âðåìåíè.

Ïå÷àòíàÿ ïëàòà ðàçðàáîòàíà ñ ó÷åòîì îáû÷íûõ
òðåáîâàíèé. Áëîêè ÌÏÎÑ íà òðàíçèñòîðàõ VT25-VT32
âûïîëíåíû íà äâóõ îòäåëüíûõ íåáîëüøèõ ïëàòàõ è â âèäå
ìîäóëåé è çàêðåïëåíû ïåðïåíäèêóëÿðíî ïëàòå îñíîâíîãî
óñèëèòåëÿ âáëèçè óçëîâûõ òî÷åê À è Â.

Â óñèëèòåëå èñïîëüçîâàíû ðåçèñòîðû òèïà ÌËÒ,
ïîäñòðîå÷íûå ðåçèñòîðû òèïà ÑÏÇ-29Ì, êîíäåíñàòîðû Ê50-
16 (ÑÇ, Ñ4, Ñ11-Ñ14), K73-I7 (C1, C2), ÊÄ1, KT1 -îñòàëüíûå.
Òåïëîîòâîäû òðàíçèñòîðîâ VT21, VT22 ðàñïîëîæåíû âáëèçè
ýëåìåíòîâ ñõåìû ïëàâàþùåãî ñìåùåíèÿ îêîíå÷íîãî
êàñêàäà äëÿ êîìïåíñàöèè òåìïåðàòóðíîé íåñòàáèëüíîñòè
òîêà ïîêîÿ âûõîäíûõ òðàíçèñòîðîâ.

Íàëàæèâàíèå óñèëèòåëÿ íà÷èíàþò ñ îñíîâíîãî
êàíàëà ïðè îòêëþ÷åííûõ îò òî÷åê À è Â êîíòóðàõ ÌÏÎÑ. Â
ïåðâóþ î÷åðåäü ñëåäóåò óáåäèòüñÿ â îòñóòñòâèè ïàðàçèòíîé
âûñîêî÷àñòîòíîé ãåíåðàöèè, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå óòî÷íèòü
íîìèíàëû ýëåìåíòîâ ÷àñòîòíîé êîððåêöèè R18, Ñ7-Ñ10.
Çàòåì ïîäñòðîå÷íûìè ðåçèñòîðàìè R7, R20 è R31
óñòàíîâèòü íóëåâîå íàïðÿæåíèå íà âûõîäå óñèëèòåëÿ è â
óçëîâûõ òî÷êàõ À è Â ñîîòâåòñòâåííî. Ïðîâåðèòü ñóììàðíîå
ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ïàðàõ äèîäîâ VD3VD4, VD5VD6,
VD11VD12, VD13VD14, êîòîðîå äîëæíî áûòü îêîëî 2 Â.
Ïîñëå ýòîãî ïðîâåðèòü òîê ïîêîÿ âûõîäíûõ òðàíçèñòîðîâ

VT21, VT22, êîòîðûé äîëæåí áûòü â ïðåäåëàõ 20…30 ìÀ.
Âåëè÷èíó åãî íóæíî óñòàíîâèòü ïîäáîðîì ðåçèñòîðîâ R38,
R39, ïðè êîòîðûõ èñêàæåíèÿ òèïà "ñòóïåíüêà" îòñóòñòâóþò.

Ê âûõîäó óñèëèòåëÿ ïîäêëþ÷àþò ýêâèâàëåíò íàãðóçêè
ñîïðîòèâëåíèåì 4…8 Îì è ïðîâåðÿþò ðàáîòó ñõåìû
ïëàâàþùåãî ñìåùåíèÿ îêîíå÷íîé ñòóïåíè. Äëÿ ýòîãî
ïîäêëþ÷àþò îñöèëëîãðàô ê áàçàì VT19 è VT20 è íà âõîä
óñèëèòåëÿ ïîäàþò ñèíóñîèäàëüíûé ñèãíàë ñ ÷àñòîòîé 100 Ãö.
Îñöèëëîãðàììà äîëæíà èìåòü âèä ïóëüñèðóþùåãî
íàïðÿæåíèÿ (òèïà "âûïðÿìëåííîé" ñèíóñîèäû) ñ àìïëèòóäîé
îêîëî 5 Â ïðè íîìèíàëüíîì âûõîäíîì íàïðÿæåíèè è
ñîïðîòèâëåíèè íàãðóçêè 4 Îì. Ïðè óâåëè÷åíèè
ñîïðîòèâëåíèÿ íàãðóçêè èëè óìåíüøåíèè âõîäíîãî ñèãíàëà
ýòà àìïëèòóäà äîëæíà óìåíüøàòüñÿ.

Ïðîâåðÿþò ïðîõîæäåíèå ÷åðåç óñèëèòåëü
ïðÿìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ. Âûáðîñû íà îñöèëëîãðàììàõ
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ äîëæíû îòñóòñòâîâàòü, â ïðîòèâíîì
ñëó÷àå óâåëè÷èâàþò åìêîñòü êîíäåíñàòîðîâ Ñ5 è Ñ6. Íà
ýòîì íàñòðîéêó îñíîâíîãî êàíàëà ìîæíî ñ÷èòàòü
çàêîí÷åííîé. Îòìåòèì, ÷òî óæå áàçîâûé óñèëèòåëü (áåç
êîíòóðîâ ÌÏÎÑ) îáëàäàåò ñëåäóþùèìè äîñòàòî÷íî
âûñîêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè: 
Íîìèíàëüíîå âõîäíîå íàïðÿæåíèå 0,3 Â
Íîìèíàëüíàÿ âûõîäíàÿ ìîùíîñòü
íà íàãðóçêå 8 Îì (4 Îì) 40 (80) Âò
×àñòîòíûé äèàïàçîí ïðè çàâàëàõ
íà êðàÿõ íå áîëåå 0,5 äÁ 15-100000 Ãö
Âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå 50 êÎì
Âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå 0 Îì
(ñ êîíòóðàìè ÌÏÎÑ)
Êîýôôèöèåíò èíòåðìîäóëÿöèîííûõ
èñêàæåíèé, íå áîëåå 0,005 %
Óðîâåíü øóìà
(âçâåøåííûé) -105 äÁ
(ñ êîíòóðàìè ÌÏÎÑ)

Íàñòðàèâàþò êîíòóðû ÌÏÎÑ, ïîäêëþ÷èâ èõ ê ñõåìå è
óñòàíîâèâ äâèæêè R58, R67 â ïîëîæåíèå ìàêñèìàëüíîãî
ñîïðîòèâëåíèÿ, ò.å. ìèíèìàëüíîãî ïåòëåâîãî óñèëåíèÿ
êîíòóðîâ ÌÏÎÑ. Íàïðÿæåíèå ìåæäó ñòîêîì è èñòîêîì
ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ äîëæíî áûòü íå áîëåå 10 Â
(ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîå äëÿ òðàíçèñòîðà ÊÏ103), íî è íå
ñëèøêîì ìàëûì, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå äîáèâàþòñÿ íóæíîãî
çíà÷åíèÿ ïîäáîðîì ðåçèñòîðîâ R51, R52, R60, R61.
Æåëàòåëüíî, ÷òîáû êîìïëåìåíòàðíûå òðàíçèñòîðû áûëè
ïîäîáðàíû â ïàðû ñ áëèçêèìè çíà÷åíèÿìè íà÷àëüíîãî òîêà
ñòîêà è íàïðÿæåíèÿ îòñå÷êè.

Âõîä óñèëèòåëÿ çàêîðà÷èâàþò, ê âûõîäó ïîäêëþ÷àþò
àêóñòè÷åñêóþ ñèñòåìó (ÀÑ) èëè èçìåðèòåëüíûé ïðèáîð, à
ñèãíàë îò èñòî÷íèêà (ãåíåðàòîðà ñèãíàëîâ èëè èñòî÷íèêà
ìóçûêàëüíîé ïðîãðàììû, áîãàòîé íèçêî- è
âûñîêî÷àñòîòíûìè ñîñòàâëÿþùèìè) ñ âûñîêîîìíûì
âûõîäîì ïîäàþò â óçëîâóþ òî÷êó Â, èìèòèðóÿ ñèãíàë
èñêàæåíèé. Îáùèé ïðîâîä èñòî÷íèêà ñîåäèíÿþò ñ îáùèì
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ïðîâîäîì óñèëèòåëÿ. Ðåãóëèðîâêîé R58 äîáèâàþòñÿ
ìàêñèìàëüíîãî îñëàáëåíèÿ ñèãíàëà íà âûõîäå óñèëèòåëÿ.
Ïîäáîðîì R57C15 óëó÷øàþò ïîäàâëåíèå âûñîêî÷àñòîòíûõ
ñîñòàâëÿþùèõ ñïåêòðà ñèãíàëà.

Íàñòðîèâ ïåðâûé êîíòóð ÌÏÎÑ, îòêëþ÷àþò åãî îò
òî÷êè À, à èñòî÷íèê- èìèòàòîð èñêàæåíèé - îò òî÷êè Â. Âûõîä
èìèòàòîðà ïîäêëþ÷àþò ïàðàëëåëüíî ðåçèñòîðó R35 è
íàñòðàèâàþò âòîðîé êîíòóð ÌÏÎÑ àíàëîãè÷íî ïåðâîìó.
Ïîñëå ýòîãî âíîâü ïîäêëþ÷àþò ïåðâûé êîíòóð ÌÏÎÑ è
íàáëþäàþò äîïîëíèòåëüíîå ïîäàâëåíèå ñèãíàëà.

Íà çàâåðøàþùåì ýòàïå ïðîâîäÿò ïðÿìóþ ïðîâåðêó
ïîäàâëåíèÿ ÍÈ â óñèëèòåëå. Äîñòàòî÷íî èçìåðèòü ëèøü
êîýôôèöèåíò èíòåðìîäóëÿöèîííûõ èñêàæåíèé QÈ, òàê êàê
ïðè äîñòàòî÷íî ìàëûõ åãî çíà÷åíèÿõ êîýôôèöèåíò
ãàðìîíè÷åñêèõ èñêàæåíèé çàâåäîìî ïðèåìëåì. Â
ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäèêîé [3] íà âõîä óñèëèòåëÿ ïîäàþò äâà
ñèíóñîèäàëüíûõ ñèãíàëà ñ ÷àñòîòîé 25-30 êÃö è ðàçíîñòüþ
÷àñòîò 1 êÃö ïðè îäèíàêîâîé àìïëèòóäå, íå ïðåâûøàþùåé
ïîëîâèíû íîìèíàëüíîé, è îöåíèâàþò óðîâåíü çâóêà,
âîñïðîèçâîäèìîãî ÀÑ. Ïðè îòêëþ÷åííûõ êîíòóðàõ ÌÏÎÑ
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ìîæíî ðàññëûøàòü î÷åíü òèõèé çâóê (ñîîòâåòñòâóþùèé
QÈ=0,005%), êîòîðûé ïðè èõ ïîäêëþ÷åíèè ïîëíîñòüþ
èñ÷åçàåò.

Äëÿ íàãëÿäíîé äåìîíñòðàöèè ïîäàâëåíèÿ ÍÈ ìîæíî
âðåìåííî óâåëè÷èòü íåëèíåéíîñòü áàçîâîãî óñèëèòåëÿ
ïóòåì ïîäêëþ÷åíèÿ öåïî÷êè èç ïîñëåäîâàòåëüíî
ñîåäèíåííûõ äèîäà â ïðîâîäÿùåì íàïðàâëåíèè (íàïðèìåð,
Ä9) è ðåçèñòîðà ñîïðîòèâëåíèåì 47 êÎì ïàðàëëåëüíî
ðåçèñòîðó R9. Ïðè ýòîì QÈ áàçîâîãî óñèëèòåëÿ âîçðàñòàåò
ïðèìåðíî äî 0,5%, êîìáèíàöèîííàÿ ÷àñòîòà ñòàíîâèòñÿ
îò÷åòëèâî ðàçëè÷èìîé, è ìîæíî áîëåå óâåðåííî ñóäèòü î åå
ïîäàâëåíèè ïðè ïîäêëþ÷åíèè êîíòóðîâ ÌÏÎÑ.

Èç òàêèõ èçìåðåíèé ñëåäóåò, ÷òî êàæäûé èç êîíòóðîâ
ÌÏÎÑ ïîäàâëÿåò èñêàæåíèÿ íå ìåíåå ÷åì íà 30 äÁ, à îáà
îíè âìåñòå - ïî÷òè íà 60 äÁ, òàê ÷òî ÍÈ âñåãî óñèëèòåëÿ
èçìåðèòü îáû÷íûìè ìåòîäàìè íåâîçìîæíî èç-çà èõ êðàéíå
ìàëîé âåëè÷èíû, à ìîæíî òîëüêî îöåíèòü ñ ó÷åòîì QÈ
áàçîâîãî óñèëèòåëÿ, óìåíüøåííîãî íà òðè ïîðÿäêà, ÷òî äàåò
ôàíòàñòè÷åñêóþ âåëè÷èíó QÈ=0,00001%)!

Ñëåäóåò îòìåòèòü åùå îäíó ïîëîæèòåëüíóþ ñòîðîíó
ïðèìåíåíèÿ ÌÏÎÑ â óñèëèòåëå. Òàê êàê ïðè ïðåêðàùåíèè
äåéñòâèÿ îáùåé ÎÎÑ êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ èç-çà äåéñòâèÿ
ÏÎÑ ñòðåìèòñÿ âîçðàñòàòü, òî ïðè çàäåðæêàõ ñèãíàëà â öåïè
ÎÎÑ êîíòóðû ÌÏÎÑ ñòàíîâÿòñÿ ôàêòè÷åñêè ôîðñèðóþùèìè
êîððåêòèðóþùèìè óñòðîéñòâàìè, êîòîðûå óñêîðÿþò
ïðîöåññû â ñèñòåìå è óìåíüøàþò ôàçîâûé ñäâèã ìåæäó
âõîäíûì è âûõîäíûì ñèãíàëàìè [4]. Áëàãîäàðÿ ýòîìó
óëó÷øàåòñÿ êà÷åñòâî ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà, ÷òî òàêæå
ñïîñîáñòâóåò óìåíüøåíèþ èñêàæåíèé.

Ñóáúåêòèâíîå âïå÷àòëåíèå îò ðàáîòû äàííîãî
óñèëèòåëÿ òðóäíî ïåðåäàòü ñëîâàìè, íóæíî ñëûøàòü
÷èñòîòó è ïðîçðà÷íîñòü åãî çâó÷àíèÿ. Â ýòîì îòíîøåíèè îí
íå òîëüêî íå óñòóïàåò ëàìïîâûì óñèëèòåëÿì, íî è çàìåòíî
ïðåâîñõîäèò èõ, íå âíîñÿ â çâóêîâóþ êàðòèíó ïðàêòè÷åñêè
íè÷åãî "îò ñåáÿ". Îïûò åãî ýêñïëóàòàöèè â òå÷åíèå 5 ëåò
ïîêàçàë íàäåæíîñòü êîíñòðóêöèè, à ïåðèîäè÷åñêèå ïðîâåðêè
- õîðîøóþ ñòàáèëüíîñòü íàñòðîéêè è ñîõðàíåíèå òî÷íîñòè
êîìïåíñàöèè èñêàæåíèé â çàäàííûõ ïðåäåëàõ áåç
äîïîëíèòåëüíûõ ðåãóëèðîâîê.

Ïå÷àòíûå ïëàòû âûïîëíåíû èç ôîëüãèðîâàííîãî
òåêñòîëèòà. Ðàçìåð ïëàòû îñíîâíîãî êàíàëà (ðèñ.5) 150 õ
105 ìì, ìîäóëåé ÌÏÎÑ (ðèñ.6) 105 õ 30 ìì. Ïîñëå ðàñïàéêè
âñåõ äåòàëåé ìîäóëè ÌÏÎÑ óñòàíàâëèâàþò íà îñíîâíóþ
ïëàòó âäîëü íàïðàâëåíèé, óêàçàííûõ ñòðåëêàìè íà ðèñ.1.
Ñîîòâåòñòâóþùèå ïå÷àòíûå ïðîâîäíèêè ïëàò ñîåäèíÿþòñÿ
ñîãëàñíî ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìû ñ ïîìîùüþ ïðîâîëî÷íûõ
ïåðåìû÷åê. Øèíû îáùåãî ïðîâîäà ìîæíî ñîåäèíèòü ñ
ïîìîùüþ ïðîâîëî÷íûõ ðàñòÿæåê, óäåðæèâàþùèõ ïëàòû âî
âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíîì ïîëîæåíèè.

Îòêëþ÷åíèå è ïîäêëþ÷åíèå êîíòóðîâ ÌÏÎÑ ïðè
íàñòðîéêå ïðîèçâîäèòñÿ ïåðåìû÷êàìè ìåæäó óçëîâûìè
òî÷êàìè À, Á è ñîîòâåòñòâóþùèìè òî÷êàìè ìîäóëåé ÌÏÎÑ.

Äëÿ ñòåðåî óñèëèòåëÿ ïëàòû îñíîâíîãî êàíàëà è

ìîäóëåé ÌÏÎÑ èìåþò âäâîå áîëüøóþ øèðèíó - íå 105, à
210 ìì, è íà íèõ íàíåñåíû ïî äâà îäèíàêîâûõ ðèñóíêà.

Êîìïîíîâêå óñèëèòåëÿ ñëåäóåò óäåëèòü îñîáîå âíèìàíèå.
Ïðîâîäà, ñîåäèíÿþùèå óñèëèòåëü ñ áëîêîì ïèòàíèÿ, äîëæ-
íû áûòü ìàêñèìàëüíî êîðîòêèìè è áîëüøîãî ñå÷åíèÿ. Îñî-
áåííî ýòî êàñàåòñÿ ïðîâîäà, ñîåäèíÿþùåãî øèíó îáùåãî
ïðîâîäà ïå÷àòíîé ïëàòû ñ «íóëåì» áëîêà ïèòàíèÿ – òî÷êîé
ñîåäèíåíèÿ êîíäåíñàòîðîâ ôèëüòðà. Åñëè ïî êàêèì-òî ïðè-
÷èíàì ïîñëåäíåå òðåáîâàíèå íåâûïîëíèìî, òî «çåìëÿíûå»
âûâîäû êîíäåíñàòîðîâ Ñ13, Ñ14 ëó÷øå íå ñîåäèíÿòü ñ îá-
ùèì ïðîâîäîì íà ïëàòå, à, çàêîðîòèâ ìåæäó ñîáîé, ñîåäè-
íèòü ñ «íóëåì» áëîêà ïèòàíèÿ îòäåëüíûì ïðîâîäîì. Ê ýòîìó
æå ìåñòó ïîäêëþ÷àþòñÿ è ïðîâîäà îò àêóñòè÷åñêèõ ñèñòåì,
êàê ïîêàçàíî íà ðèñ.7.

Êà÷åñòâî êîìïîíîâêè ñòåðåîóñèëèòåëÿ ëåãêî ïðîâåðèòü,
íàãðóæàÿ îäèí åãî êàíàë 4-îìíûì ýêâèâàëåíòîì íàãðóçêè è
ïîäàâàÿ íà âõîä ýòîãî êàíàëà ìåàíäð ñ ÷àñòîòîé 2000 Ãö, à
êîíòðîëü ïðîâîäèòü ïî ÀÑ âòîðîãî êàíàëà, âõîä êîòîðîãî çà-
êîðî÷åí. Ïðè ïðàâèëüíîé êîìïîíîâêå ñèãíàëà ñ ÷àñòîòîé ìå-
àíäðà â ÀÑ íå äîëæíî áûòü. Åñëè ýòî íå òàê, çíà÷èò, èìåþò-
ñÿ ïàðàçèòíûå ñâÿçè ÷åðåç îáùåå ñîïðîòèâëåíèå â öåïÿõ ïè-
òàíèÿ èëè ÷åðåç ýëåêòðîìàãíèòíûå ïîëÿ. Â ýòîì ñëó÷àå ñëå-
äóåò êàê ìîæíî äàëüøå ðàçíåñòè ïðîâîäà, èäóùèå îò âûõî-
äîâ êàíàëîâ ê àêóñòè÷åñêèì ñèñòåìàì, èçìåíèòü âçàèìíîå
ðàñïîëîæåíèå ïðîâîäîâ, óòî÷íèòü ðàñïîëîæåíèå «íóëÿ»
áëîêà ïèòàíèÿ. 
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- Êàêîâà ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ?
Îòâåò: Ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ íå ìåíåå 20
Â/ìêñ ïðè âêëþ÷åííîé ÎÎÑ.
-Êàêîâà âåëè÷èíà êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ?
Îòâåò: Âåëè÷èíà Êó îïðåäåëÿåòñÿ âåëè÷èíîé êîýôôèöèåíòà ïåðå-
äà÷è öåïè ÎÎÑ (îáðàòíà åé) è íà çâóêîâûõ ÷àñòîòàõ – ãëàâíûì îá-
ðàçîì îòíîøåíèåì R14/R10 (R15/R13). Èçìåðåííàÿ åãî âåëè÷èíà
îêîëî 86.
- Êàêîå ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå äîïóñòèìî íà âõîäå óñèëèòåëÿ
áåç óõóäøåíèÿ åãî õàðàêòåðèñòèê?
Îòâåò: Ïðè îãðàíè÷åíèè ïèêîâ ñèãíàëà â âûõîäíîì êàñêàäå èñêà-
æåíèÿ íå êîìïåíñèðóþòñÿ, ïîñêîëüêó «èñïðàâëÿþùåå» íàïðÿæå-
íèå çâåíüåâ ÌÏÎÑ óæå íå ìîæåò èçìåíèòü Uâûõ. Â òàêèå ìîìåí-
òû ïàðàìåòðû óñèëèòåëÿ ñîîòâåòñòâóþò óñèëèòåëþ áåç ÌÏÎÑ â
ðåæèìå îãðàíè÷åíèÿ, è èñêàæåíèÿ çíà÷èòåëüíû. Ñëåäîâàòåëüíî,
Uâõ íå äîëæíî áûòü áîëüøå íîìèíàëüíîãî.
- Ìîæíî ëè èçáåæàòü èñïîëüçîâàíèÿ ýìèòòåðíûõ  ïîâòîðèòåëåé,
ò.å. ñîêðàòèòü ïóòü ïðîõîæäåíèÿ ñèãíàëà?
Îòâåò: Áåç ýìèòòåðíûõ ïîâòîðèòåëåé îáîéòèñü íåëüçÿ. Îíè íåîá-
õîäèìû äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ âûñîêîãî Râûõ áóôåðíîãî êàñêàäà è
çâåíà ÌÏÎÑ ñî ñðàâíèòåëüíî íèçêèì Râõ óñèëèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ.
Êðîìå òîãî, ÝÏ íóæíû äëÿ óñèëåíèÿ ñèãíàëà ïî òîêó, ò.ê. òîëüêî
îíè âìåñòå ñ VT11, VT12 îïðåäåëÿþò òîê ðàñêà÷êè îêîíå÷íîãî êà-
ñêàäà (VT13, VT14 ïî òîêó íå óñèëèâàþò, ò.ê. âêëþ÷åíû ïî ñõåìå ñ
ÎÁ).
-  Ìîæíî ëè ïîíèçèòü îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ â
ÓÌÇ× ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ. Åñëè äà, òî êàêèõ è â êàêèõ êàñêàäàõ?
Îòâåò: Â ïåðâûõ êàñêàäàõ êàíàëà óñèëåíèÿ íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü
êîìïëåìåíòàðíûå ïàðû ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ ñ ãðàíè÷íîé ÷àñòî-
òîé óñèëåíèÿ íå ìåíåå 200 ÌÃö. Â çâåíüÿõ ÌÏÎÑ âïîëíå âîçìîæ-
íî ïðèìåíåíèå íèçêî÷àñòîòíûõ òðàíçèñòîðîâ, îäíàêî äëÿ îñíîâíî-
ãî êàíàëà îíè íå ïîäõîäÿò.
Â ïðèíöèïå âåñü ÓÌÇ× ìîæíî âûïîëíèòü íà ïîëåâûõ òðàíçèñòî-
ðàõ, íî ýòî áóäåò óæå äðóãàÿ êîíñòðóêöèÿ.
- Ìîæíî ëè óâåëè÷èòü âûõîäíóþ ìîùíîñòü ÓÌÇ×, ò.å. êîëè÷åñòâî
âûõîäíûõ òðàíçèñòîðîâ?
Íàèáîëåå ïðîñòîé âàðèàíò – èñïîëüçîâàíèå âìåñòî VT21, VT22 áî-
ëåå ñîâðåìåííûõ è ìîùíûõ ÊÒ8101, ÊÒ8102 è óâåëè÷åíèå íàïðÿ-
æåíèÿ ïèòàíèÿ äî ±46 Â. Òîãäà â êà÷åñòâå VT13, VT14 íóæíî èñ-
ïîëüçîâàòü ÊÒ502Å, ÊÒ503Å. Ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðîâ R46, R47
íóæíî óâåëè÷èòü äî 1,5 êÎì, à R36, R37 – äî 5,1 êÎì. Æåëàòåëüíî
óâåëè÷èòü åìêîñòü êîíäåíñàòîðîâ â áëîêå ïèòàíèÿ. Âîçìîæíî òàê-
æå ïîíàäîáèòñÿ èçìåíèòü íîìèíàëû êîððåêòèðóþùèõ ýëåìåíòîâ
C5, C6, C8, C9, R18 äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óñòîé÷èâîñòè.
Â ðåçóëüòàòå íîìèíàëüíàÿ ìîùíîñòü âîçðàñòàåò ïî êðàéíåé ìåðå
äî 150 Âò íà íàãðóçêå 4 Îì ïðè íîìèíàëüíîì âõîäíîì íàïðÿæåíèè
~ 0,4 Â.
- Êàêèì äîëæåí áûòü áëîê ïèòàíèÿ ÓÌÇ×: ñòàáèëèçèðîâàííûì èëè
íåò?
Îòâåò: Áëîê ïèòàíèÿ – íåñòàáèëèçèðîâàííûé äâóõïîëÿðíûé âû-
ïðÿìèòåëü ñ åìêîñòÿìè êîíäåíñàòîðîâ ôèëüòðà 10000 ìêÔ. Ïðè-
ìåíåíèå èìïóëüñíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ íåæåëàòåëüíî, ïîñêîëü-

êó îíè ñîçäàþò çíà÷èòåëüíûå Â× íàâîäêè íà öåïè ÓÌÇ×.
- Êàêîâà äîëæíà áûòü ïëîùàäü òåïëîîòâîäîâ òðàíçèñòîðîâ
VT19–VT22?
Îòâåò: Ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè ðàäèàòîðîâ âûõîäíûõ òðàíçèñòîðîâ

äîëæíà áûòü íå ìåíåå 400 ñì2. Â áîëåå ìîùíîì âàðèàíòå ÓÌÇ×

(ñì. âûøå) îíà äîëæíà áûòü óâåëè÷åíà äî 600 ñì2. Â ýòîì ñëó÷àå
ñëåäóåò ñíàáäèòü íåáîëüøèìè òåïëîîòâîäàìè èç ëèñòîâîãî àëþ-

ìèíèÿ òîëùèíîé 1,5 ìì ðàçìåðîì 2õ3 ñì2 è òðàíçèñòîðû VT19,
VT20.
- Êàêèìè äèîäàìè ìîæíî çàìåíèòü ÊÄ520À?
Îòâåò: Îíè ìîãóò áûòü çàìåíåíû äðóãèìè êðåìíèåâûìè äèîäàìè,
íàïðèìåð,ñåðèé ÊÄ503, Ä219, Ä220. Ïîñêîëüêó îíè îïðåäåëÿþò ðà-
áî÷èå òî÷êè ñîîòâåòñòâóþùèõ òðàíçèñòîðîâ, íóæíî ïðîâåðèòü
êîëëåêòîðíûé òîê VT11, VT12, VT13, VT14 â ðåæèìå ìîë÷àíèÿ, âå-
ëè÷èíà êîòîðîãî äîëæíà áûòü îêîëî 5 ìÀ è íå áîëåå. Åñëè îí çíà-
÷èòåëüíî ìåíüøå, ìîæíî óâåëè÷èòü êîëè÷åñòâî ïîñëåäîâàòåëüíî
ñîåäèíåííûõ äèîäîâ ïî ñðàâíåíèþ ñî ñõåìîé, åñëè òîê áîëüøå –
óìåíüøèòü ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðîâ R28, R29 (äëÿ óìåíüøåíèÿ
Iê VT11, VT12) è óâåëè÷èòü ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðîâ R32, R35
(äëÿ óìåíüøåíèÿ Iê VT13, VT14).
- Âîçìîæíà ëè çàìåíà ïîäñòðîå÷íûõ ðåçèñòîðîâ R7, R20, R31, R53,
R67 ïðîâîëî÷íûìè òèïà ÑÏ- 5?
Îòâåò: Èñïîëüçîâàíèå ïðîâîëî÷íûõ ðåçèñòîðîâ â êà÷åñòâå
ïîäñòðîå÷íûõ  êðàéíå íåæåëàòåëüíî èç- çà èõ ïîâûøåííîé
ïàðàçèòíîé èíäóêòèâíîñòè, êîòîðàÿ ìîæåò âûçâàòü ñóùåñòâåííûå
íàðóøåíèÿ â ðàáîòå êàñêàäîâ.
- Êàêîå äîëæíî áûòü ñîïðîòèâëåíèå èñòî÷íèêà ñèãíàëîâ äëÿ
íàñòðîéêè óñèëèòåëÿ?
Îòâåò: Âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå èñòî÷íèêà ñèãíàëîâ,
ïîäêëþ÷àåìîãî ê óçëîâîé òî÷êå, äîëæíî áûòü íå ìåíåå äåñÿòêîâ
êèëîîì, íî ïðè ñëèøêîì áîëüøîì Râûõ óìåíüøàåòñÿ
ðåãèñòðèðóåìûé ñèãíàë. ß íàñòðàèâàë óñèëèòåëü, ïîäêëþ÷àÿ
èñòî÷íèê ñèãíàëà ÷åðåç ðåçèñòîð ñîïðîòèâëåíèåì 16- 20 êÎì. Ïðè
íàñòðîéêå âòîðîãî êîíòóðà Râûõ íóæíî óìåíüøèòü äî ~2 êÎì, à
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå èñòî÷íèêà óâåëè÷èòü äî íåñêîëüêèõ âîëüò,
ïîñêîëüêó ïðè ýòîì ðåãèñòðèðóåìûé ñèãíàë ñóùåñòâåííî ìåíüøå,
÷åì ïðè íàñòðîéêå ïåðâîãî êîíòóðà.
- Êàêîé äîïóñòèìûé óðîâåíü ïîñòîÿííîé ñîñòàâëÿþùåé íà âûõîäå
óñèëèòåëÿ â òî÷êàõ À è Â?
Îòâåò: Íà âûõîäå ÓÌÇ× óðîâåíü ïîñòîÿííîé ñîñòàâëÿþùåé
äîëæåí áûòü âîçìîæíî áëèæå ê íóëþ. Äîïóñòèìûì ìîæíî
ñ÷èòàòü 20- 50 ìÂ. Â òî÷êàõ À è Â óðîâåíü ïîñòîÿííîé
ñîñòàâëÿþùåé ìîæåò áûòü íóëåâûì òîëüêî ïðè èäåàëüíîé
êîìïëåìåíòàðíîñòè ïàð òðàíçèñòîðîâ VT5, VT6 è VT9, VT10.
Ïîñêîëüêó íà ñàìîì äåëå ðàçáðîñ âõîäíûõ õàðàêòåðèñòèê
äîñòèãàåò äåñÿòûõ äîëåé âîëüòà, òî è óïîìÿíóòûé óðîâåíü äîëæåí
îòëè÷àòüñÿ îò íóëÿ íà âåëè÷èíó ýòîãî ðàçáðîñà, åñëè áîëåå
ïðèîðèòåòíûì (êàê â äàííîì ñëó÷àå) ÿâëÿåòñÿ ïîääåðæàíèå
îäèíàêîâûõ òîêîâ êîëëåêòîðîâ â êàæäîé èç ïàð òðàíçèñòîðîâ.
Íàëè÷èå ïîñòîÿííîé ñîñòàâëÿþùåé â ýòèõ òî÷êàõ íå èìåò
ïðèíöèïèàëüíîãî çíà÷åíèÿ.
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Îòâåòû Ìàòþøêèíà Â.Ï. íà âîïðîñû òåõ, êòî õî÷åò ïîâòîðèòü êîíñòðóêöèþ óñèëèòåëÿ



- Âîçìîæíà ëè ïîäñòðîéêà òîêîâ êîëëåêòîðîâ òðàíçèñòîðîâ VT11,
VT12 ðåçèñòîðàìè R33, R34 (ïîäñòðîéêà ðåçèñòîðàìè R28, R29
íåâîçìîæíà)?
Îòâåò: Âîçìîæíà, íî íå æåëàòåëüíà, òàê êàê êîýôôèöèåíò
ïåðåäà÷è êàíàëà óñèëåíèÿ ñèëüíî çàâèñèò îò ñîïðîòèâëåíèé
ðåçèñòîðîâ R33, R34, è èçìåíåíèå èõ ìîæåò ïðèâåñòè ê
ñàìîâîçáóæäåíèþ, äëÿ óñòðàíåíèÿ êîòîðîãî ïîòðåáóåòñÿ
èçìåíèòü íîìèíàëû äðóãèõ ýëåìåíòîâ êîððåêöèè. Ñëåäóåò
äåéñòâîâàòü, êàê óêàçàíî â ÐÀ2/99 (ñ.12). Çàìå÷ó, ÷òî ïðè
R28=R29=0 Iê òðàíçèñòîðîâ VT11, VT12 òîæå áóäåò ðàâåí íóëþ,
ïîýòîìó óìåíüøèòü òîê êîëëåêòîðîâ  óìåíüøåíèåì
ñîïðîòèâëåíèé ðåçèñòîðîâ R28 è R29 âñåãäà ìîæíî. Âàæíî
èçìåíÿòü ñîïðîòèâëåíèÿ îäèíàêîâî è îäíîâðåìåííî. Åñëè ýòî íå
óäàåòñÿ, òî ëèáî íåèñïðàâíû òðàíçèñòîðû, ëèáî ïîòåíöèàë â òî÷êå
Â ñëèøêîì âåëèê, è åãî íóæíî îòðåãóëèðîâàòü ñ ïîìîùüþ R31. 
- Êàêîâà ïðè÷èíà òîãî, ÷òî âòîðîé êîíòóð ÌÏÎÑ (VT29- VT32) íå
óäàåòñÿ íàñòðîèòü? Èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëèñü â îáîèõ êàíàëàõ
óñèëèòåëÿ, âñå ýëåìåíòû ÌÏÎÑ èñïðàâíû, íàïðÿæåíèÿ íà
òðàíçèñòîðàõ ñîîòâåòñòâóþò ðåêîìåíäîâàííûì â ñòàòüå.
Îòâåò: Â-êîíòóð ÌÏÎÑ íàñòðîèòü ñëîæíåå, õîòÿ ïðèíöèï
íàñòðîéêè îäèíàêîâ. Âî-ïåðâûõ, òðóäíî ïîëó÷èòü çíà÷èòåëüíûé
óðîâåíü ñèãíàëà íà âûõîäå óñèëèòåëÿ. Âî- âòîðûõ, ïðè
ïîäêëþ÷åíèè èìèòàòîðà ê óñèëèòåëþ íàïðÿæåíèÿ è îêîíå÷íîìó
êàñêàäó ëåãêî íàñòóïàåò ñàìîâîçáóæäåíèå, à äàæå ïðè
íåçíà÷èòåëüíîì âîçáóæäåíèè R67 óæå ïðàêòè÷åñêè íå äåéñòâóåò.
Ïîýòîìó ïðè íàñòðîéêå íóæíî êîíòðîëèðîâàòü îòñóòñòâèå
ãåíåðàöèé. Â- êîíòóð ìîæíî íàñòðîèòü ïî ìèíèìóìó íåëèíåéíûõ
èñêàæåíèé ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòà, îïèñàííîãî â êîíöå
ñòàòüè. Íîìèíàëû ýëåìåíòîâ ñõåìû âûáðàíû òàê, ÷òî äàæå áåç
íàñòðîéêè òî÷íîñòü óñòàíîâêè α1,   γ1 ïîðÿäêà 10%, è çàäà÷à
ñâîäèòñÿ ê äîñòèæåíèþ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîãî ýôôåêòà.
- Òðåáóåòñÿ ëè ïîäáèðàòü òðàíçèñòîðû ïî êîýôôèöèåíòó
óñèëåíèÿ?
Îòâåò: Áèïîëÿðíûå òðàíçèñòîðû (â îñíîâíîì êàíàëå óñèëåíèÿ)
ïîäáèðàòü íå íóæíî. Ïîëåâûå òðàíçèñòîðû (â êîíòóðàõ ÌÏÎÑ)
æåëàòåëüíî ïîäîáðàòü ïî çíà÷åíèÿì íà÷àëüíîãî òîêà ñòîêà è
íàïðÿæåíèÿ îòñå÷êè.
- Âàøè ñîîáðàæåíèÿ è ðåêîìåíäàöèè ïî ïîâòîðÿåìîñòè
óñèëèòåëÿ?
Îòâåò: Âíà÷àëå áûë ñîáðàí îäèí ÓÌÇ×. Ïîñëå äîâîäêè ñõåìû îíà
áûëà ïîâòîðåíà êàê âòîðîé êàíàë ñòåðåîóñèëèòåëÿ. Îí áûë
ðàáîòîñïîñîáåí è èìåë áëèçêèå ê ïåðâîìó õàðàêòåðèñòèêè áåç
ïîäáîðà ýëåìåíòîâ (íå ñ÷èòàÿ ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ). Ýòî
ñâèäåòåëüñòâóåò î õîðîøåé ïîâòîðÿåìîñòè êîíñòðóêöèè.
Ðàäèîëþáèòåëü èç ã. Æèòîìèðà Äóá÷åíêî Ð. ñîáðàë óñèëèòåëü,
ñëóøàåò åãî ñ àêóñòèêîé S- 90 è äîâîëåí çâó÷àíèåì. Ñîîáùèë, ÷òî
ó íåãî ïîëó÷èëèñü ïðàêòè÷åñêè âñå ýêñïåðèìåíòû ñ êîíòóðàìè
ÌÏÎÑ (íàñòðîéêà è ïîäàâëåíèå èñêàæåíèé), îïèñàííûå â ñòàòüå.  
- Êàêèå ìåðû íåîáõîäèìû äëÿ óñòðàíåíèÿ âîçáóæäåíèÿ è
îáåñïå÷åíèÿ íîðìàëüíîé ðàáîòû óñèëèòåëÿ áåç êîíòóðîâ ÌÏÎÑ è
ñ íèìè? Çàìå÷åíî, ÷òî áåç êîíòóðîâ ÌÏÎÑ, áåç íàãðóçêè è
âõîäíîãî ñèãíàëà íà ýêðàíå îñöèëëîãðàôà (íà ïðåäåëå 10 ìÂ)
íàáëþäàåòñÿ "ïàðàçèòíàÿ" ñèíóñîèäà. Ñ ýêâèâàëåíòîì íàãðóçêè

(ïðîâîëî÷íîå ñîïðîòèâëåíèå 8 Îì) è ïðè óâåëè÷åíèè âõîäíîãî
ñèãíàëà óñèëèòåëü âîçáóæäàåòñÿ (áåç êîíòóðîâ ÌÏÎÑ). Ñ
îòêðûòûì âõîäîì (êàê ñ íàãðóçêîé, òàê è áåç íåå) òîæå
âîçáóæäàåòñÿ, ïðè÷åì ñ ïîäêëþ÷åíèåì êîíòóðîâ ÌÏÎÑ
âîçáóæäåíèå î÷åíü ñèëüíî âîçðàñòàåò. Ïðè âîñïðîèçâåäåíèè
çâóêîâîãî ñèãíàëà (áåç êîíòóðîâ ÌÏÎÑ) ñ àêóñòèêîé íà íåáîëüøîé
ìîùíîñòè (~5 Âò) çâó÷àíèå óñèëèòåëÿ î÷åíü õîðîøåå, íî â ïàóçàõ
ïðîñëóøèâàåòñÿ øóì.
Îòâåò: Ñóäÿ ïî ñèìïòîìàì, ïðîáëåìû íå â ñàìîì óñèëèòåëå, à îò
íåïðàâèëüíîé ñòûêîâêè åãî ñ èñòî÷íèêîì ñèãíàëà (ÈÑ), áëîêîì
ïèòàíèÿ (ÁÏ) è íàãðóçêîé. Âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå óñèëèòåëÿ
ñðàâíèòåëüíî âåëèêî, ïîýòîìó åãî âõîä ÷óâñòâèòåëåí ê íàâîäêàì.
Âõîäíîé ñèãíàë ñëåäóåò ïîäàâàòü ïî ýêðàíèðîâàííîìó êàáåëþ. Ñ
çàêîðî÷åííûì âõîäîì "ïàðàçèòíîé" ñèíóñîèäû íå äîëæíî áûòü.
Åñëè îíà åñòü, òî ýòî íàâîäêà ïî âõîäó èëè, âîçìîæíî,
íåêà÷åñòâåííûé ÁÏ. Íàâîäêè ñíèæàþòñÿ ïðè óìåíüøåíèè Râûõ
ÈÑ, êîòîðîå  äîëæíî áûòü íå áîëåå 600 Îì. Âîçáóæäåíèå ïðè
ïîäêëþ÷åíèè íàãðóçêè ìîæåò âîçíèêàòü èç- çà ïàðàçèòíîé ÎÑ
÷åðåç îáùèé ïðîâîä. Íè â êîåì ñëó÷àå íåëüçÿ ïåðåíîñèòü
"çåìëÿíîé" âûâîä íàãðóçêè ê îáùåé øèíå ïå÷àòíîé ïëàòû.
Êîëëåêòîðíûé ïðîâîä êàæäîãî âûõîäíîãî òðàíçèñòîðà íóæíî
ñâèòü â îäèí æãóò ñ ýìèòòåðíûì, áàçîâûé ïðîâîä îñòàâèòü
ñâîáîäíûì. Åñëè äëèíà ïðîâîäîâ áîëüøå 10 ñì, ñëåäóåò óêîðîòèòü
èõ. Øóì èñ÷åçàåò ïîñëå ïîäêëþ÷åíèÿ ïåðâîãî êîíòóðà ÌÏÎÑ ê
òî÷êå À. Äî ýòîãî îí, äåéñòâèòåëüíî, îùóòèì. Îäíàêî ïîêà
óñèëèòåëü íå íàëàæåí, êîíòóðû ÌÏÎÑ ïîäêëþ÷àòü íå ñëåäóåò.
Ñíà÷àëà íàäî äîáèòüñÿ óñòîé÷èâîé ðàáîòû óñèëèòåëÿ íà
ýêâèâàëåíò íàãðóçêè è òîëüêî ïîòîì ïîäêëþ÷àòü ÀÑ. 
- Êàêèå òðàíçèñòîðû ñåðèé ÊÏ103 è ÊÏ303 ìîæíî ïðèìåíÿòü,
êàêîé äîïóñòèìûé ðàçáðîñ èõ ïàðàìåòðîâ è êàêîå íîìèíàëüíîå
íàïðÿæåíèå ìåæäó ñòîêîì è èñòîêîì?
Îòâåò: Ìîæíî ïðèìåíÿòü òðàíçèñòîðû ÊÏ103Å, Æ, È; ÊÏ303À, Á,
Æ ñ ðàçáðîñîì ïàðàìåòðîâ 20-30%. Uñè.íîì ~9 Â.
Ïðèâîäèì òàêæå îòâåòû àâòîðà íà âîïðîñû ïî ñòàòüå
Â. Ï. Ìàòþøêèíà “Ôèçèîëîãè÷å-ñêîå ðåãóëèðîâàíèå
òåìáðà" (ñì. íèæå)
- Êàêóþ ôóíêöèîíàëüíóþ çàâèñèìîñòü äîëæåí èìåòü ïåðåìåííûé
ðåçèñòîð R15 (ðèñ.4,à)?
Îòâåò: Ëó÷øå èñïîëüçîâàòü ïåðåìåííûå ðåçèñòîðû R14, R15 ñ
ëèíåéíîé õàðàêòåðèñòèêîé ðåãóëèðîâàíèÿ.
- Êàêèå ñõåìû ïðåäâàðèòåëüíîãî óñèëèòåëÿ, ðåãóëÿòîðîâ
ãðîìêîñòè è ñòåðåîáàëàíñà ïðèìåíèë àâòîð?
Îòâåò: Ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëþáûå ñõåìû ýòèõ óñòðîéñòâ.
- ßâëÿþòñÿ ëè êðèâûå íà ãðàôèêå ðèñ.4,á â âûñîêî÷àñòîòíîé
îáëàñòè ïðîäîëæåíèåì êðèâûõ â íèçêî÷àñòîòíîé (êðèâûå 0, 1, 2)?
Îòâåò: Âûñîêî÷àñòîòíûå ÷àñòè À×Õ íà ðèñ.4,á ïîêàçíû ïðè
ðàçëè÷íûõ ïîëîæåíèÿõ äâèæêà R15 äëÿ èëëþñòðàöèè èõ
õàðàêòåðíîé ôîðìû. Âèä èõ ïðè f>>1 êÃö ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñèò
îò ïîëîæåíèÿ ïåðåêëþ÷àòåëÿ SA1. Äðóãèìè ñëîâàìè, ðåãóëèðîâêè
òåìáðà Í× è Â× íå çàâèñÿò äðóã îò äðóãà, êàê â îáû÷íûõ
ðåãóëÿòîðàõ òåìáðà.̈
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Â. Ï. Ìàòþøêèí, ã. Äðîãîáû÷

Îò ðåäàêöèè. Ïðåäëàãàåìàÿ àâòîðîì êîíñòðóêöèÿ
ðåãóëÿòîðà òåìáðà èñïîëüçóåòñÿ â ñîñòàâå
çâóêîâîñïðîèçâîäÿùåãî êîìïëåêñà âìåñòå ñ ÓÌÇ×,
îïèñàííûì â ñòàòüå “Ñâåðõëèíåéíûé ÓÌÇ× êëàññà High-End
íà òðàíçèñòîðàõ”

Äëÿ âûñîêîêà÷åñòâåííîãî âîñïðîèçâåäåíèÿ çâóêîâûõ
ïðîãðàìì âèä ñêâîçíîé À×Õ âñåãî òðàêòà, ïîæàëóé, íå ìåíåå
âàæåí äëÿ ñëóõîâîãî âîñïðèÿòèÿ, ÷åì ìàëûé êîýôôèöèåíò
íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé. Íåóäà÷íûé âûáîð ïîëîæåíèé äâèæ-
êîâ ðåãóëÿòîðà òåìáðà (ÐÒ) ìîæåò ñäåëàòü çâó÷àíèå íà-
ñòîëüêî íåïðèÿòíûì, ÷òî íå çàõî÷åòñÿ ñëóøàòü àïïàðàòóðó
äàæå ýêñòðàêëàññà ñ ìèíèìàëüíûìè ñîáñòâåííûìè èñêàæå-
íèÿìè äðóãèõ âèäîâ. Íåçàìåíèìûì óñòðîéñòâîì ÿâëÿåòñÿ ýê-
âàëàéçåð, êîòîðûì ìîæíî êîððåêòèðîâàòü íåäîñòàòêè àêóñ-
òèêè ïîìåùåíèÿ, íåðàâíîìåðíîñòü À×Õ ãðîìêîãîâîðèòåëåé
è äðóãèõ çâåíüåâ, ò.å., ñîáñòâåííî, âûðàâíèâàòü ñóììàðíóþ
À×Õ, à íå ðåãóëèðîâàòü òåìáð. Ñïåêòðàëüíóþ îáðàáîòêó â
ñîîòâåòñòâèè ñ èíäèâèäóàëüíûìè îñîáåííîñòÿìè ñëóõà è õó-
äîæåñòâåííûì âêóñîì ñëóøàòåëÿ, à òàêæå ïðè ïåðåõîäå îò
îäíîé ôîíîãðàììû ê äðóãîé ñ èíûì òîíàëüíûì áàëàíñîì,
îáû÷íî îïðåäåëÿåìóþ êàê "ïðèáàâèòü áàñîâ" èëè "óáðàòü âû-
ñîêèå", ñëåäóåò ïðîâîäèòü ñïåöèàëüíî ïðåäíàçíà÷åííûì äëÿ
ýòîãî ÐÒ, ÷àùå âñåãî äâóõïîëîñíûì.

Ìîæíî áûëî áû â êà÷åñòâå ÐÒ èñïîëüçîâàòü äðóãîé
ýêâàëàéçåð, íî ýòî  ðàñòî÷èòåëüíî è íåóäîáíî, òàê êàê òðåáó-
åò (åñëè îí ìíîãîïîëîñíûé) ñîãëàñîâàííîãî ïåðåìåùåíèÿ
ìíîãèõ äâèæêîâ â ñîñåäíèõ ÷àñòîòíûõ ïîëîñàõ. Åñëè æå ïî-
ëîñ íåìíîãî (3–5), òî ïðàâèëüíîãî çàêîíà ðåãóëèðîâàíèÿ äî-
áèòüñÿ ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî.

Â ñèëó ñêàçàííîãî, ÐÒ äîëæåí âûçûâàòü ê ñåáå íå
ìåíüøåå âíèìàíèå ðàçðàáîò÷èêîâ, ÷åì  äðóãèå óçëû àïïàðà-
òóðû. Îäíàêî ïðèìåíÿåìûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÐÒ ïîñòðîå-
íû íà îñíîâå íåñëîæíûõ ÷àñòîòíî-çàâèñèìûõ öåïî÷åê, êîòî-
ðûå ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ òîëüêî
àñèìïòîòè÷åñêè ëîãàðèôìè÷åñêèå À×Õ (ËÀ×Õ) ïðîñòåéøåãî
âèäà èëè áëèçêèå ê íèì. Íå èçìåíÿåò ïîëîæåíèÿ ðåãóëèðîâà-
íèå ÷àñòîò ïåðåõîäà è îãðàíè÷åíèå ãëóáèíû ðåãóëèðîâàíèÿ
òåìáðà.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ åñòåñòâåííîñòè çâóêîâîñïðîèçâåäå-
íèÿ ñóùåñòâóþùèå ñõåìû ÐÒ ìàëî ïðèãîäíû. Îíè "õîðîøè"
òîëüêî ïðè íåéòðàëüíûõ ïîëîæåíèÿõ ðåãóëÿòîðîâ, êîãäà èõ
âëèÿíèå íà À×Õ èñ÷åçàåò. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò áîëüøîå
ðàçíîîáðàçèå ïðèìåíÿåìûõ âàðèàíòîâ ÐÒ (î÷åâèäíî, èç-çà
íåóäîâëåòâîðåííîñòè îò ðàáîòû èçâåñòíûõ êîíñòðóêöèé).

Äàëåå ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ñóììàðíàÿ À×Õ ñèñòåìû
çâóêîóñèëåíèÿ, âêëþ÷àÿ àêóñòè÷åñêèå ñèñòåìû â êîíêðåòíîì
ïîìåùåíèè, ñêîððåêòèðîâàíà ýêâàëàéçåðîì òàê, ÷òî ïðàêòè-
÷åñêè íå èìååò íåðàâíîìåðíîñòåé. Íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíå-
íèÿ ÐÒ ïðè ýòîì âûçûâàåòñÿ óïîìÿíóòûìè èíäèâèäóàëüíûì

âêóñîì ñëóøàòåëÿ è îñîáåííîñòÿìè ôîíîãðàììû. Ðàññìîò-
ðèì, êàêèì òðåáîâàíèÿì äîëæåí óäîâëåòâîðÿòü ÐÒ äëÿ îáåñ-
ïå÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîé åñòåñòâåííîñòè çâó÷àíèÿ.

Èñõîäèì èç ôèçèîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ÷åëîâå÷å-
ñêîãî ñëóõà, ó÷èòûâàÿ, ÷òî ãðîìêîñòü çâó÷àíèÿ çàâèñèò íå
òîëüêî îò óðîâíÿ çâóêîâîãî äàâëåíèÿ (ÓÇÄ), íî è îò òåìáðà
ñèãíàëîâ. Çà îñíîâó âîçüìåì èçâåñòíûå êðèâûå ðàâíîé
ãðîìêîñòè ïî ñòàíäàðòó DIN-45650, 1966 [1], ïðèâåäåííûå íà
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ðèñ.1,à. Èñõîäÿ èç íèõ, ìîæíî ïîñòðîèòü À×Õ îðãàíà ñëóõà –
çàâèñèìîñòü ñóáúåêòèâíî îùóùàåìîãî óðîâíÿ ãðîìêîñòè
(ÓÃ) îò ÷àñòîòû ñèãíàëà äëÿ íåêîòîðîãî óðîâíÿ çâóêîâîãî
äàâëåíèÿ L. Íàïðèìåð, ïðè L=75 äÁ, ïðîâåäÿ ïàðàëëåëüíî
îñè àáñöèññ ïðÿìóþ, ïîëó÷èì åå ïåðåñå÷åíèÿ ñ ðàçëè÷íûìè
èçîôîíàìè. Â ýòèõ òî÷êàõ ÓÃ òàêîé æå, êàê è íà ÷àñòîòå 1
êÃö òîé æå èçîôîíû. Èç êàæäîé òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ïðîâî-
äèì âåðòèêàëü äî óðîâíÿ, ðàâíîãî ÓÃ (â ôîíàõ) òîé æå èçî-
ôîíû (ÓÇÄ ýòîé èçîôîíû íà ÷àñòîòå 1 êÃö). Ñîâîêóïíîñòü
ïîëó÷åííûõ òî÷åê è äàåò èñêîìóþ À×Õ äëÿ L=75 äÁ. Ñåìåé-
ñòâî À×Õ îðãàíà ñëóõà ïðè ðàçëè÷íûõ L ïîêàçàíî íà ðèñ.1,á.

Âõîäíûì ñèãíàëîì äëÿ îðãàíà ñëóõà ÿâëÿþòñÿ çâóêî-
âûå êîëåáàíèÿ, à ðåçóëüòàò – îùóùåíèå ãðîìêîñòè è âûñîòû

òîíà. Â ñâÿçè ñ ýòèì óäîáíî èñïîëüçîâàòü ñëåäóþùóþ ìî-
äåëü ñëóõà, ÷èñòî ôîðìàëüíóþ, íî ïîëåçíóþ äëÿ íàøèõ öå-
ëåé. Ïðåäñòàâèì îðãàí ñëóõà â âèäå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
àêóñòè÷åñêîãî ôèëüòðà (ÀÔ), â êîòîðîì ñîñðåäîòî÷åíû ÷àñ-
òîòíûå ñâîéñòâà ñëóõà, è íåêîåãî ÷àñòîòíî-íåçàâèñèìîãî
ïðåîáðàçîâàòåëÿ çâóêîâîãî äàâëåíèÿ (ÇÄ) â îùóùåíèå ãðîì-
êîñòè. Òîãäà ñåìåéñòâî À×Õ àêóñòè÷åñêîãî ôèëüòðà òî÷íî
ñîâïàäàåò ñ ðèñ.1,á, òîëüêî ïî îñè îðäèíàò îòëîæåí íå ÓÃ â
ôîíàõ, à ÓÇÄ íà âûõîäå ÀÔ â äåöèáåëàõ. Ïðåîáðàçîâàòåëþ
îñòàåòñÿ ïåðåâåñòè ÓÇÄ â äåöèáåëàõ â ÓÃ â ôîíàõ â ñîîòíî-
øåíèè îäèí ê îäíîìó. Ðåçóëüòèðóþùàÿ À×Õ ñèñòåìû
ôèëüòð-ïðåîáðàçîâàòåëü èäåíòè÷íà ïîêàçàííîé íà ðèñ.1,á.
Â òàêîé ìîäåëè óäîáíî ðàññìàòðèâàòü èíòåðåñóþùèå íàñ ÷à-
ñòîòíûå ñâîéñòâà ñëóõà, ïîñêîëüêó îíà ïîçâîëÿåò îáîéòèñü
áåç åäèíèöû óðîâíÿ ãðîìêîñòè "ôîí" è îïåðèðîâàòü òîëüêî ñ
äåöèáåëàìè.

Êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è K (f, L) àêóñòè÷åñêîãî ôèëüò-
ðà ïðè ÷àñòîòå f è ÓÇÄ L (îòíîøåíèå âûõîäíîãî ÇÄ ê âõîäíî-
ìó) íà ÷àñòîòå 1 êÃö ïîñòîÿíåí è ðàâåí åäèíèöå. ×àñòîòíûå
çàâèñèìîñòè K (f, L) äëÿ ðàçëè÷íûõ L ïîêàçàíû íà ðèñ.1,â.
Îíè ïîëó÷åíû èç ðèñ.1,á ñäâèãîì åãî êðèâûõ â âåðòèêàëüíîì
íàïðàâëåíèè äî ñîâïàäåíèÿ îðäèíàò êðèâûõ, îòâå÷àþùèõ
÷àñòîòå 1 êÃö.

Êðèâûå íà ðèñ.1,â ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé åñòåñòâåííûå
À×Õ ñëóõà. Èõ âèä ñîîòâåòñòâóåò èçâåñòíîìó ôàêòó, ÷òî ñ
óìåíüøåíèåì èíòåíñèâíîñòè çâóêà ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê íèç-
êî÷àñòîòíûì êîëåáàíèÿì ïàäàåò. Ïðè èçìåíåíèÿõ èíòåíñèâ-
íîñòè îðãàí ñëóõà "àâòîìàòè÷åñêè ïåðåêëþ÷àåòñÿ" ñ îäíîé
À×Õ íà äðóãóþ, íî ìû ýòîãî íå çàìå÷àåì, ïîêà âîñïðèíèìà-
åìûå çâóêè îòíîñÿòñÿ ê åñòåñòâåííûì, ïðèâû÷íûì ñèãíà-
ëàì. Íàïðèìåð, çâó÷àíèå ðîÿëÿ ïðàâèëüíî èäåíòèôèöèðóåò-
ñÿ, íåçàâèñèìî îò òîãî, íàõîäèòñÿ ëè ñëóøàòåëü âïëîòíóþ ê
íåìó èëè â äàëüíåì êîíöå ïðîñòîðíîãî çàëà, ãäå ñîçäàâàå-
ìîå ÇÄ íàìíîãî ìåíüøå. Â ýòîì ñìûñëå íè îäíà À×Õ
(ðèñ.1,â) íå ÿâëÿåòñÿ áîëåå "ïðàâèëüíîé", ÷åì äðóãèå. Â òî
æå âðåìÿ ëþáîå èñêàæåíèå åñòåñòâåííûõ À×Õ ñðàçó æå
îùóùàåòñÿ (ýòî ëåãêî çàìåòèòü, âëîæèâ â óøè ïî êîìî÷êó
âàòû).

Ñîãëàñíî êðèâûì ðèñ.1,â óõî âîñïðèíèìàåò çâóêè â ïî-
ìåùåíèè, íà îòêðûòîé ìåñòíîñòè, â ëþáîé îáñòàíîâêå, è çâó-
÷àíèå êàæåòñÿ åñòåñòâåííûì, åñëè îáñòàíîâêà åñòåñòâåí-
íàÿ. Ðåãóëÿòîð òåìáðà çâóêîóñèëèòåëüíîãî óñòðîéñòâà òðóä-
íî ñ÷èòàòü ýëåìåíòîì åñòåñòâåííîé îáñòàíîâêè, ïîñêîëüêó
íàòóðàëüíûå ñèãíàëû, ñïåêòð êîòîðûõ ïðåîáðàçîâàí ÐÒ, óæå
íå áóäóò âîñïðèíèìàòüñÿ òàê æå, êàê â îòñóòñòâèå ÐÒ. Äðóãè-
ìè ñëîâàìè, À×Õ ñèñòåìû ÐÒ–îðãàí ñëóõà, âîîáùå ãîâîðÿ,
ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ îò åñòåñòâåííûõ À×Õ (ðèñ.1,â), ïî-
ýòîìó è çâó÷àíèå â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ äàëåêî îò åñòåñò-
âåííîãî.

Íåëüçÿ ëè íàéòè òàêîé çàêîí ðåãóëèðîâàíèÿ òåìáðà,
êîòîðûé íå èñêàæàë áû âèä çàâèñèìîñòåé íà ðèñ.1,â ? Äëÿ
ýòîãî îò ÐÒ òðåáóåòñÿ òàêàÿ êîððåêöèÿ, êîòîðàÿ áû êðèâóþ
äëÿ L=60 äÁ ïåðåâîäèëà, íàïðèìåð, â êðèâóþ L=80 äÁ, êðè-
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âóþ L=80 äÁ – â êðèâóþ L=100 äÁ è ò.ä. Èíà÷å ãîâîðÿ, ïîä
äåéñòâèåì ÐÒ ñèñòåìà ÐÒ – ÀÔ äîëæíà ïåðåêëþ÷àòüñÿ ñ îä-
íîé À×Õ íà äðóãóþ, ïîäîáíî òîìó, êàê îäèí ÀÔ äåëàåò ýòî â
åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ ïðè èçìåíåíèÿõ ÓÇÄ. Èçìåíèâ òàêèì
îáðàçîì óðîâåíü Í× è Â× îòíîñèòåëüíî 1 êÃö, ìîæíî áûëî
áû çàñòàâèòü ñëóõ ïîâåðèòü, ÷òî åìó ïðåäëàãàåòñÿ íàòóðàëü-
íîå çâó÷àíèå, ïîñêîëüêó àìïëèòóäû ñïåêòðàëüíûõ êîìïîíåí-
òîâ ñèãíàëà íàõîäèëèñü áû â ïðèâû÷íîì ñîîòíîøåíèè, õîòÿ
è ïðè äðóãîé ãðîìêîñòè.

Äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ òåìáðà âàæíû íå ñòîëüêî À×Õ
ñëóõà ñàìè ïî ñåáå, ñêîëüêî îòëè÷èÿ ìåæäó íèìè (íàñêîëüêî
èçìåíÿåòñÿ À×Õ ïðè ïåðåõîäå îò îäíîãî ÓÇÄ ê äðóãîìó). Ïî-
ýòîìó äëÿ îòâåòà íà ïîñòàâëåííûé âûøå âîïðîñ ðàññìîòðèì
ïðèâåäåííûå íà ðèñ.2 ÷àñòîòíûå çàâèñèìîñòè ðàçíîñòè (â
äåöèáåëàõ) ìåæäó çíà÷åíèÿìè K (f, L) äëÿ ïðèíèìàåìûõ çà
îïîðíûé ÓÇÄ óðîâíåé L, ðàâíûõ ïîñëåäîâàòåëüíî, íàïðè-
ìåð, 40, 60 è 100 äÁ,  è çíà÷åíèÿìè K (f, L) äëÿ äðóãèõ ÓÇÄ.
Ýòè çàâèñèìîñòè ñëåäóþò íåïîñðåäñòâåííî èç ðèñ.1,â. Âñå
êðèâûå äîëæíû ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó (1 êÃö – 0 äÁ), íî íå-
êîòîðûå èç íèõ äëÿ áîëüøåé íàãëÿäíîñòè íåìíîãî ñìåùåíû
ïî âåðòèêàëè îò ñâîåãî äåéñòâèòåëüíîãî ïîëîæåíèÿ. Õîðîøî
çàìåòíî, ÷òî îíè èìåþò ñõîäíûé õàðàêòåð â øèðîêîì äèàïà-
çîíå èíòåíñèâíîñòåé çâóêà, ÷òî óïðîùàåò èñêîìûé çàêîí
êîððåêöèè. Ïî ñóòè, ðèñ.2 ïîêàçûâàåò, êàêèìè äîëæíû áû
áûòü èçìåíåíèÿ À×Õ ñèñòåìû ÐÒ–ÀÔ ïðè ðåãóëèðîâêàõ òåì-
áðà, ñîõðàíÿþùèõ åñòåñòâåííîñòü çâó÷àíèÿ.

Ðàññìîòðèì äëÿ ïðèìåðà, êàêîâû èçìåíåíèÿ À×Õ
ñèñòåìû ÐÒ-ÀÔ ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ îðãàíîì ñëóõà
òðàäèöèîííîãî ÐÒ íèçêèõ ÷àñòîò [2, ñòð.30], àñèìïòîòè÷åñêàÿ
ËÀ×Õ êîòîðîãî ãîðèçîíòàëüíà îò íóëåâîé ÷àñòîòû äî
÷àñòîòû ïåðåõîäà fï (ðèñ.3,à), ïîñëå êîòîðîé îíà óáûâàåò ñ
íàêëîíîì -20 äÁ/äåê. â ñòîðîíó âûñîêèõ ÷àñòîò äî ÷àñòîòû
âûðàâíèâàíèÿ fâ. Òàê êàê ÐÒ âêëþ÷åí äî ÀÔ, à À×Õ
ïîñëåäíåãî çàâèñèò îò ÇÄ ïðèõîäÿùåãî çâóêà, òî
ðåçóëüòèðóþùàÿ À×Õ ñèñòåìû ÐÒ-ÀÔ íå îïðåäåëÿåòñÿ
ïðîñòî ïðîèçâåäåíèåì êîýôôèöèåíòîâ ïåðåäà÷è ÐÒ è ÀÔ
(êàê â ëèíåéíûõ ñèñòåìàõ), êîòîðîå ìîæíî íàéòè ñëîæåíèåì
ñîîòâåòñòâóþùèõ îðäèíàò ãðàôèêîâ ðèñ.2 è Ç,à (ïðè
ëîãàðèôìè÷åñêîì ìàñøòàáå óìíîæåíèå çàìåíÿåòñÿ
ñëîæåíèåì). Òàê äîïóñòèìî ïîñòóïàòü òîëüêî, ÷òîáû
ïðåäñòàâèòü ïðèáëèçèòåëüíûé âèä ðåçóëüòèðóþùåé À×Õ è
ïðè íåáîëüøîé ãëóáèíå ðåãóëèðîâàíèÿ.

Ïðè òî÷íîì ðàñ÷åòå íåîáõîäèìî ïðèíèìàòü âî
âíèìàíèå íå òîëüêî ôîðìó À×Õ, íî è îòâå÷àþùèé åé ÓÇÄ.
Äëÿ ýòîãî êàæäóþ êðèâóþ ðèñ.2 íóæíî ñìåñòèòü ïî
âåðòèêàëè íà âåëè÷èíó, ðàâíóþ ðàçíîñòè ÓÇÄ ìåæäó íåþ è
îïîðíîé À×Õ, ñëóæàùåé íà÷àëîì îòñ÷åòà. Òîò æå ðåçóëüòàò,
ïîêàçàííûé íà ðèñ.3,á øòðèõîâûìè ëèíèÿìè, ñëåäóåò òàêæå
è èç ðèñ.1,á, åñëè ïîñòðîèòü çàâèñèìîñòè îò f ðàçíîñòè ÓÃ
ìåæäó îïîðíîé À×Õ è À×Õ äëÿ äðóãèõ ÓÇÄ. Ïîëó÷èì
÷àñòîòíûå çàâèñèìîñòè (øòðèõîâûå êðèâûå íà ðèñ.3,á)
îòíîñèòåëüíîãî óðîâíÿ âûõîäíîãî ñèãíàëà ÀÔ äëÿ
ðàçëè÷íûõ L (áåç ÐÒ). Î÷åâèäíî, ÷òî ÇÄ íà âûõîäå ÀÔ ðàâíî
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K(f,L)ÐL, ãäå ÐL - ÇÄ ñèãíàëà íà âõîäå ÀÔ, ÓÇÄ êîòîðîãî
ðàâåí L. Â êà÷åñòâå îïîðíîãî óðîâíÿ äëÿ ðèñ.3 âçÿò ÓÇÄ
L=60 äÁ, ñîçäàâàåìûé íà âõîäå ÀÔ â îòñóòñòâèè ÐÒ (åìó
ñîîòâåòñòâóåò ÇÄ, ðàâíîå Ð60 ).

Â ýòèõ êîîðäèíàòàõ ëåãêî ïîñòðîèòü ðåçóëüòèðóþùèå
îòíîñèòåëüíûå À×Õ cèñòåìû ÐÒ-ÀÔ. Ïðîöåäóðà
çàêëþ÷àåòñÿ â íàõîæäåíèè êðèâûõ À×Õ, îòâå÷àþùèõ
óðîâíÿì ïîäúåìà ñèãíàëà ðåãóëÿòîðîì òåìáðà íàä èñõîäíûì
ÓÇÄ äëÿ ðàçëè÷íûõ ÷àñòîò, è çàòåì - â íàõîæäåíèè
çíà÷åíèé, ïðèíèìàåìûõ ýòèìè êðèâûìè äëÿ òåõ æå ÷àñòîò
(âñïîìîãàòåëüíûå òîíêèå ïðÿìûå íà ðèñ.3,á). Õîðîøî
çàìåòíî, íàñêîëüêî ñèëüíî îáùèå À×Õ ïðè òàêîì ÐÒ
(ñïëîøíûå òîëñòûå ëîìàíûå ëèíèè íà ðèñ.3,á) îòëè÷àþòñÿ
îò åñòåñòâåííûõ. Íåòðóäíî ïîñòðîèòü ïîäîáíûå À×Õ äëÿ
äðóãèõ òèïîâ ÐÒ è óáåäèòüñÿ, ÷òî îíè òîæå ñèëüíî èñêàæàþò
åñòåñòâåííûå À×Õ ñëóõà.

Ïî ïðè÷èíå, î êîòîðîé ãîâîðèëîñü âûøå, ðèñ.2 åùå íå
äàåò íåïîñðåäñòâåííî èñêîìûå À×Õ ôèçèîëîãè÷åñêîãî
ðåãóëÿòîðà òåìáðà. ×òîáû ïîëó÷èòü ïîñëåäíèå, åãî êðèâûå
íóæíî ïðèâåñòè ê âèäó ðèñ.3,á, êàê áûëî ñäåëàíî ðàíåå, è
çàòåì ïðîâåñòè ïîñòðîåíèå, îáðàòíîå ðèñ.3,á, ò.å. ïî
ðåçóëüòèðóþùåé À×Õ ñèñòåìû ÐÒ-ÀÔ (íàïðèìåð, ñïëîøíàÿ
òîëñòàÿ êðèâàÿ íà ðèñ.3,â, ñîâïàäàþùàÿ ïî ôîðìå ñ êðèâîé
L=100 äÁ íà ðèñ.2,á) ïîëó÷èòü À×Õ ÐÒ. Ïðîöåäóðà ñîñòîèò â

ñëåäóþùåì: 
íàéòè òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ îáùåé À×Õ ñ êàêîé-ëèáî

À×Õ ÀÔ (øòðèõîâûå ëèíèè). Îðäèíàòà ýòîé òî÷êè ðàâíà
ïîäúåìó ÓÇÄ íà âûõîäå ñèñòåìû ÐÒ-ÀÔ íà äàííîé ÷àñòîòå f; 

íàéòè ïåðåñå÷åíèå âåðòèêàëè, îïóùåííîé èç ýòîé
òî÷êè, ñ ãîðèçîíòàëüþ, ïðîõîäÿùåé íà óðîâíå ÇÄ,
ñîîòâåòñòâóþùåì òîé æå À×Õ. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èì òî÷êó,
äàþùóþ ïîäúåì ÓÇÄ ðåãóëÿòîðîì òåìáðà íà âõîäå ÀÔ,
âûçûâàþùèé äàííûé ïîäúåì ÓÇÄ íà âûõîäå ñèñòåìû ÐÒ-
ÀÔ. Ñîâîêóïíîñòü ïîëó÷åííûõ òî÷åê è äàåò èñêîìóþ À×Õ ÐÒ
(øòðèõïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ íà ðèñ.3,â). Ïî âèäó îíà ïîõîæà íà
À×Õ ÀÔ, íî ñ ìåíüøåé êðèâèçíîé íà íèçêèõ ÷àñòîòàõ.

Ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî ÐÒ ñ À×Õ âèäà ðèñ.3,â
(øòðèõïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ)  ïåðåâîäèò À×Õ ÀÔ äëÿ ëþáîãî
çíà÷åíèÿ ÓÇÄ â À×Õ, áëèçêóþ ê À×Õ ÀÔ íåêîòîðîãî áîëåå
âûñîêîãî (îòíîñèòåëüíî âçÿòîãî) çíà÷åíèÿ ÓÇÄ. Ïîýòîìó
îáùèå À×Õ òàêîãî ÐÒ âìåñòå ñ îðãàíîì ñëóõà áëèçêè ê
åñòåñòâåííûì.

Òàêèì îáðàçîì, ñåìåéñòâî À×Õ ôèçèîëîãè÷åñêîãî ÐÒ
áóäåò íàïîìèíàòü ðèñ.2, òîëüêî ëèíèè äîëæíû èìåòü
ìåíüøóþ êðèâèçíó. Ñõåìà ïàññèâíîãî  ÐÒ ïîêàçàíà íà
ðèñ.4,à, ñåìåéñòâî åãî À×Õ â äèàïàçîíàõ Í× è Â× äëÿ
ïîëîæåíèé ïåðåêëþ÷àòåëÿ SA1 "0"-"3" - íà ðèñ.4,á.  

Õàðàêòåðíûìè îòëè÷èÿìè ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà
ðåãóëèðîâàíèÿ òåìáðà îò ñóùåñòâóþùèõ, êàê
âèäíî èç ðèñ.3,â, 4,á, ÿâëÿþòñÿ:

ôîðìèðîâàíèå À×Õ íà íèçêèõ ÷àñòîòàõ,
ïðîãíóòîé ê îñè àáñöèññ (íàêëîí ñ
óìåíüøåíèåì ÷àñòîòû ïëàâíî âîçðàñòàåò), â
òî âðåìÿ êàê èçâåñòíûå ÐÒ èìåþò íà Í× ïðÿìî
ïðîòèâîïîëîæíóþ À×Õ, âûïóêëóþ â ñòîðîíó îò
îñè àáñöèññ (íàêëîí ñ óìåíüøåíèåì ÷àñòîòû
óáûâàåò);

èçìåíåíèå À×Õ îäíîâðåìåííî è
ñîãëàñîâàííî íà âñåõ ÷àñòîòàõ Í× (è îòäåëüíî)
Â× äèàïàçîíîâ ïðè ëþáîé ãëóáèíå
ðåãóëèðîâàíèÿ. Â òðàäèöèîííûõ ÐÒ èçìåíåíèå
ôîðìû À×Õ îõâàòûâàåò ÷àñòü äèàïàçîíà;

èçìåíÿþùèéñÿ íàêëîí À×Õ â
çàâèñèìîñòè îò ãëóáèíû ðåãóëèðîâàíèÿ. Â
áîëüøèíñòâå ÐÒ íàêëîí À×Õ ôèêñèðîâàí,
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èçìåíÿþòñÿ ëèøü ÷àñòîòû ïåðåõîäà;
íàêëîí À×Õ â äèàïàçîíå 250 Ãö-1 êÃö ïðè ñàìûõ

ãëóáîêèõ ðåãóëèðîâêàõ íå äîñòèãàåò 20 äÁ/äåê. (òàêîå èëè
áîëüøåå çíà÷åíèå âîçìîæíî òîëüêî íà áîëåå íèçêèõ
÷àñòîòàõ). Â òðàäèöèîííûõ ÐÒ íàêëîí À×Õ èìååò êàê ðàç
òàêóþ âåëè÷èíó (20 äÁ/äåê.), ò.å. ñëèøêîì âåëèê ñ òî÷êè
çðåíèÿ åñòåñòâåííîñòè çâó÷àíèÿ;

áûñòðîå, íî íå î÷åíü áîëüøîå èçìåíåíèå À×Õ íà
÷àñòîòàõ âûøå 1 êÃö è âûõîä íà íàñûùåíèå óæå ïðè
f=2…4 êÃö.

Âñëåäñòâèå ïðèâåäåííûõ âûøå îòëè÷èé èçâåñòíûå ÐÒ
ëèáî ñîçäàþò íåäîñòàòî÷íûé ÓÃ íà íèçêî÷àñòîòíîì êðàå
çâóêîâîãî äèàïàçîíà, ëèáî èçáûòî÷íûé ïîäúåì íà ÷àñòîòàõ
250 Ãö-1êÃö, ÷òî ïðèâîäèò ê èçëèøíå "âûïóêëîìó" çâó÷àíèþ
íà ýòèõ ÷àñòîòàõ. Íà Â× ôîðìèðóåòñÿ ïîäúåì èëè ñïàä äî
÷àñòîò, íàìíîãî áîëüøèõ 2-4 êÃö, à ýòî "ðåæåò" ñëóõ è
çíà÷èòåëüíî óõóäøàåò åñòåñòâåííîñòü çâó÷àíèÿ.

Ðåãóëÿòîð îáåñïå÷èâàåò òîëüêî ïîäúåì À×Õ, òàê êàê â
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ýòîãî âïîëíå äîñòàòî÷íî [3]. Ïðè
æåëàíèè åãî ìîæíî äîïîëíèòü çâåíüÿìè, îáåñïå÷èâàþùèìè
ñïàä À×Õ. Õàðàêòåðèñòèêè ýòèõ çâåíüåâ äîëæíû áûòü
ñèììåòðè÷íûìè êðèâûì ðèñ.4,á îòíîñèòåëüíî ëèíåéíîé À×Õ
è ðàñïîëàãàòüñÿ íèæå åå â ñîîòâåòñòâèè ñ ðèñ.2.

Äëÿ ðåàëèçàöèè â Í× äèàïàçîíå íàêëîíà ìåíüøå
20 äÁ/äåê. è åãî âîçðàñòàíèÿ ñ ïîíèæåíèåì ÷àñòîòû
ïðèìåíåíî ëåñòíè÷íîå âêëþ÷åíèå RC-öåïî÷åê. Òåìáð Í×
ðåãóëèðóþò äèñêðåòíî ïåðåêëþ÷àòåëåì SA1, à Â× - ïëàâíî
ïîòåíöèîìåòðîì R15. Ïîäñòðîå÷íûì ðåçèñòîðîì R14
óñòàíàâëèâàþò æåëàåìóþ ìàêñèìàëüíóþ âåëè÷èíó ïîäúåìà
Â×. Í× ðåãóëÿòîð èìååò ÷åòûðå ïîëîæåíèÿ, èç êîòîðûõ îäíî
íåéòðàëüíîå. ×èñëî ñòóïåíåé ðåãóëèðîâàíèÿ ìîæíî
óâåëè÷èòü äîáàâëåíèåì äîïîëíèòåëüíûõ ëåñòíè÷íûõ
çâåíüåâ íà ïðîìåæóòî÷íûå À×Õ äëÿ áîëåå ïëàâíîé
ðåãóëèðîâêè. Íî óæå ýòîò óïðîùåííûé âàðèàíò ïîìîæåò
îöåíèòü ïðåèìóùåñòâà ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà
ðåãóëèðîâàíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ èçâåñòíûìè ÐÒ è äàæå
íåñëîæíûìè ñðåäñòâàìè äîñòè÷ü çíà÷èòåëüíîãî óëó÷øåíèÿ
êà÷åñòâà çâóêîâîñïðîèçâåäåíèÿ, åñëè ýòè ñðåäñòâà
áàçèðóþòñÿ íà ïðèðîäíûõ çàêîíîìåðíîñòÿõ è ñâîéñòâàõ
÷åëîâå÷åñêîãî ñëóõà.

Êàê è ëþáîé ïàññèâíûé ÐÒ, ñõåìà âíîñèò
çíà÷èòåëüíîå çàòóõàíèå, îñëàáëÿÿ ñèãíàë íà ÷àñòîòå 1 êÃö
ïðèìåðíî â 15 ðàç. Äëÿ êîìïåíñàöèè ýòîãî íåîáõîäèìî
ñîâìåñòíî ñ íåé ïðèìåíÿòü ñîîòâåòñòâóþùèé êàñêàä
óñèëåíèÿ. Ïðåäøåñòâóþùèé êàñêàä äîëæåí èìåòü âîçìîæíî
áîëåå íèçêîå âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå (íå áîëåå 600 Îì), à
âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå ïîñëåäóþùåãî êàñêàäà äîëæíî áûòü
íå ìåíåå 50-100 êÎì. Íåñòàíäàðòíûå âåëè÷èíû
ñîïðîòèâëåíèé â ñõåìå ïîëó÷àþò ñîåäèíåíèåì íåñêîëüêèõ
ðåçèñòîðîâ. Æåëàòåëüíî ïîäîáðàòü íîìèíàë ýëåìåíòîâ Í×
çâåíüåâ ñ òî÷íîñòüþ íå õóæå 2-3%.

Ñëåäóåò ïðåäîñòåðå÷ü îò ïîïûòîê ñôîðìèðîâàòü À×Õ
òèïà ðèñ.4,á ñ ïîìîùüþ ýêâàëàéçåðà. Êàê ïîêàçûâàåò îïûò,

ñóáúåêòèâíîå âïå÷àòëåíèå ñèëüíî çàâèñèò îò õîäà À×Õ ÐÒ â
îáëàñòè ìàêñèìàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ñëóõà (500-
2000 Ãö). Îêòàâíûé ýêâàëàéçåð íå îáåñïå÷èò ïðàâèëüíóþ
À×Õ. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî íåñêîëüêî ïîëîñ ðåãóëèðîâàíèÿ
â äàííîì óçêîì äèàïàçîíå. Âîçìîæíî, ýòî ìîæíî ñäåëàòü ñ
ïîìîùüþ òðåòüîêòàâíîãî (òðèäöàòèïîëîñíîãî) ýêâàëàéçåðà.
Íî èìåííî ðåãóëèðîâàòü òåìáð  (èçìåíÿòü â òå÷åíèå
ðàçóìíîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè ÓÃ íà Í× èëè Â× ïî
îïðåäåëåííîìó çàêîíó) ýêâàëàéçåðîì ïðàêòè÷åñêè
íåâîçìîæíî íå òîëüêî, êàê óæå óïîìèíàëîñü, èç-çà êðàéíåãî
íåóäîáñòâà, íî è ïðîñòî ïîòîìó, ÷òî òðåáóåìóþ À×Õ "íà
ãëàç" èëè "íà ñëóõ" ïîëó÷èòü ñëîæíî. Ëó÷øå èñïîëüçîâàòü
ñïåöèàëüíî ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ýòîé öåëè ÐÒ, çàäàþùèé
íóæíóþ À×Õ ñðàçó âî âñåì äèàïàçîíå ÷àñòîò ðåãóëèðîâàíèÿ.

Ðåãóëèðîâàíèå òåìáðà òàêèì ñïîñîáîì äåëàåò
çâó÷àíèå íà Í× ãëóáîêèì è ñî÷íûì, òîãäà êàê îáû÷íûå ÐÒ
äåëàþò åãî òóñêëûì è ïîä÷åðêèâàþò îòäåëüíûå ÷àñòîòíûå
ãðóïïû. Íà Â× çâó÷àíèå ñòàíîâèòñÿ ñâåæèì è âíÿòíûì, à íå
ñóõèì è áåçæèçíåííûì, êàê ó îáû÷íûõ ÐÒ. Â ðåçóëüòàòå
ïîâûøàåòñÿ ïðîçðà÷íîñòü è ðàçáîð÷èâîñòü çâóêîâîé
êàðòèíû ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóùåñòâóþùèìè ÐÒ, óëó÷øàåòñÿ
âîñïðèÿòèå â ðàâíîé ñòåïåíè ñèìôîíè÷åñêîé, ýñòðàäíîé
ìóçûêè è ðå÷è (íå íóæåí ïåðåêëþ÷àòåëü "ðå÷ü-ìóçûêà").
Óêàçàííûå îòëè÷èÿ, ðàçóìååòñÿ, ïîÿâëÿþòñÿ òîãäà, êîãäà
ðåãóëÿòîðû ÐÒ íàõîäÿòñÿ â ïîëîæåíèÿõ, îòëè÷íûõ îò
íåéòðàëüíûõ. 

Àâòîìàòè÷åñêè ñîçäàåòñÿ "ýôôåêò ïðèñóòñòâèÿ", ñ
êîòîðûì ïî åñòåñòâåííîñòè íå èäóò íè â êàêîå ñðàâíåíèå
çâóêîâûå îáðàçû, ïîëó÷àåìûå ñ ïîìîùüþ èçâåñòíûõ
ñïîñîáîâ ðåàëèçàöèè òàêîãî ýôôåêòà [2, ñòð. 40, 59]. Âåäü
ðåãóëèðîâàíèå ïðîèñõîäèò ïî çàêîíó èçìåíåíèÿ òåìáðà
ñèãíàëà ïðè ïðèáëèæåíèè ñëóõîâîãî îáúåêòà.

Ïðèìåíåíèå òàêîãî ñïîñîáà ðåãóëèðîâàíèÿ òåìáðà
îïðàâäàíî, ïðåæäå âñåãî, â âûñîêîêà÷åñòâåííîé
ñòàöèîíàðíîé àïïàðàòóðå, ýêñïëóàòèðóåìîé â êîíêðåòíîì
ïîìåùåíèè ïðîñëóøèâàíèÿ. Â òðàêòàõ öèôðîâîé îáðàáîòêè
ñèãíàëà òðåáóåìûé çàêîí èçìåíåíèÿ êîýôôèöèåíòà
ïåðåäà÷è ÐÒ îò ÷àñòîòû óäîáíî ðåàëèçîâàòü ÷èñòî
ïðîãðàììíûì ìåòîäîì.  
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Îò ðåäàêöèè. Ïðåäëàãàåìàÿ àâòîðîì êîíñòðóêöèÿ ÏÓ

èñïîëüçóåòñÿ â ñîñòàâå çâóêîâîñïðîèçâîäÿùåãî êîìïëåêñà
âìåñòå ñ ÓÌÇ×, îïèñàííûì â ñòàòüå “Ñâåðõëèíåéíûé ÓÌÇ×
êëàññà High-End íà òðàíçèñòîðàõ”.

Ñðàâíèâàþòñÿ îñîáåííîñòè ñïåêòðà íåëèíåéíûõ
èñêàæåíèé â óñèëèòåëÿõ ñ ðàçëè÷íîé ÷àñòîòîé ñðåçà À×Õ.
Ïîêàçàíî, ÷òî óñòðîéñòâà íà îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëÿõ
îáîãàùàþò çâóêîâîé ñèãíàë âûñøèìè ãàðìîíèêàìè, ïîýòîìó
èõ ïðèìåíåíèå â àóäèîêîìïëåêñàõ îñîáî âûñîêîãî êà÷åñòâà
íåæåëàòåëüíî. Ïðåäñòàâëåíà êîíñòðóêöèÿ ìàëîøóìÿùåãî
âûñîêîëèíåéíîãî ïðåäâàðèòåëüíîãî óñèëèòåëÿ ñ áîëüøîé
÷àñòîòîé ñðåçà è áëîêàìè ðåãóëèðîâîê ãðîìêîñòè è òåìáðà.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïàññèâíûõ ðåãóëÿòîðîâ òåìáðà
(ÐÒ) è äîñòàòî÷íîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ÓÌÇ× íàçíà÷åíèåì
ïðåäâàðèòåëüíîãî óñèëèòåëÿ Ç× (ÏÓÇ×) îñòàåòñÿ
êîìïåíñàöèÿ âíîñèìîãî ÐÒ îñëàáëåíèÿ óñèëèâàåìîãî
ñèãíàëà è ñîãëàñîâàíèÿ âõîäíûõ è âûõîäíûõ ñîïðîòèâëåíèé
ðàçëè÷íûõ çâåíüåâ òðàêòà ìåæäó ñîáîé. Ýòà ôóíêöèÿ
ïðèíàäëåæèò ëèíåéíûì ìàëîøóìÿùèì êàñêàäàì óñèëåíèÿ ñ
âûñîêèì (äåñÿòêè-ñîòíè êÎì) âõîäíûì è íèçêèì (íå áîëåå
600 Îì) âûõîäíûì ñîïðîòèâëåíèåì. Òàêèå çíà÷åíèÿ
íåîáõîäèìû, ÷òîáû íå âíîñèëèñü ïîãðåøíîñòè â
õàðàêòåðèñòèêè ðåãóëèðîâàíèÿ ÐÒ è ðåãóëÿòîðà ãðîìêîñòè
(ÐÃ) è íå îêàçûâàëîñü âëèÿíèå íà õàðàêòåðèñòèêè
èñòî÷íèêîâ ñèãíàëà.

Èçâåñòíûå àâòîðó êîíñòðóêöèè ÏÓÇ× íå
óäîâëåòâîðÿþò âîçðîñøèì ê íèì òðåáîâàíèÿì. Åñëè ðàíåå
ïðè âîñïðîèçâåäåíèè ãðàììîôîííîé èëè ìàãíèòîôîííîé
çàïèñè áûëî âïîëíå äîñòàòî÷íî, ÷òîáû îòíîñèòåëüíûé
óðîâåíü øóìà ÏÓÇ× áûë îêîëî -80...-85 äÁ, ÷òî íå õóæå, ÷åì
ó èñòî÷íèêîâ ñèãíàëà, òî ïðè ïðîñëóøèâàíèè êîìïàêò-
äèñêîâ, êîãäà "ìåðòâàÿ òèøèíà" â ïàóçàõ íàïîëíÿåòñÿ
äîñàäíûì øèïåíèåì, òàêîé øóì óæå ñòàíîâèòñÿ íàçîéëèâîé
ïîìåõîé. Îñòàâëÿþò æåëàòü ëó÷øåãî è äðóãèå ïàðàìåòðû,
îñîáåííî ó ÏÓÇ×, âûïîëíåííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì
îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëåé (ÎÓ).

Hèçêàÿ (äåñÿòêè-ñîòíè ãåðö) ñîáñòâåííàÿ ÷àñòîòà
ñðåçà ÎÓ fc îáóñëîâëèâàåò íå ñàìóþ ëó÷øóþ ïåðåõîäíóþ
õàðàêòåðèñòèêó, îïðåäåëÿþùóþ âåðíîñòü ïåðåäà÷è ôðîíòà
èìïóëüñíûõ ñèãíàëîâ. Òàêàÿ fñ çàñòàâëÿåò ñ÷èòàòüñÿ ñ
âîçìîæíîñòüþ âîçíèêíîâåíèÿ äèíàìè÷åñêèõ èñêàæåíèé, à
òàêæå ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ãëóáèíû ÎÎÑ ñ ðîñòîì
÷àñòîòû, ò.å. ê ðîñòó íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé (HÈ).
Óõóäøåíèå ïîäàâëåíèÿ èñêàæåíèé ñèãíàëà íà÷èíàåòñÿ â ÎÓ,
îõâà÷åííîì ÎÎÑ, ñ ÷àñòîòû åãî ñðåçà fñ è ïðîèñõîäèò
ïðèáëèçèòåëüíî ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíî ÷àñòîòå. Hàïðèìåð,
åñëè fñ<500 Ãö è ïðè óñèëåíèè ñèãíàëà ñ ÷àñòîòîé fA=1 êÃö

ïîëó÷åí óðîâåíü âòîðîé ãàðìîíèêè (íà ÷àñòîòå 2 êÃö)
0,001%, òî ïðè óñèëåíèè ðàâíîãî ïî àìïëèòóäå ñèãíàëà ñ
÷àñòîòîé fB=8 êÃö óðîâåíü âòîðîé ãàðìîíèêè (íà ÷àñòîòå 16
êÃö) áóäåò ïðèìåðíî â fB/fA=8 ðàç áîëüøå, ÷òî äàåò óæå íå
òàêèå áëàãîïîëó÷íûå èñêàæåíèÿ (0,008%). Îäíàêî ýòî åùå
òîëüêî ïîëáåäû.

Åùå õóæå òî, ÷òî âìåñòå ñ ýòèì èçìåíÿåòñÿ
ñîîòíîøåíèå ìåæäó ãàðìîíèêàìè îäíîãî è òîãî æå ñèãíàëà
â ïîëüçó ãàðìîíèê áîëåå âûñîêîãî ïîðÿäêà. Ýòî êàñàåòñÿ
HÈ, ãåíåðèðóåìûõ òåìè êàñêàäàìè ÎÓ (ïðåæäå âñåãî,
âûõîäíûìè, èç-çà çíà÷èòåëüíîñòè èõ âêëàäà â îáùèé
óðîâåíü HÈ), êîòîðûå ñëåäóþò çà êàñêàäîì, ôîðìèðóþùèì
èçëîì À×Õ íà ÷àñòîòå fc. Èñêàæåíèÿ ýòèõ êàñêàäîâ è áóäåì
èìåòü â âèäó äàëåå (â ïåðâûõ êàñêàäàõ ÎÓ ïðîöåññû èìåþò
ñâîè îñîáåííîñòè).

Hà ðèñ.1 ïîêàçàíû ÷àñòîòíûå çàâèñèìîñòè îòíîøåíèÿ
êîýôôèöèåíòà HÈ ïî ãàðìîíèêå n≥2 Qn ê êîýôôèöèåíòó HÈ
ïî âòîðîé ãàðìîíèêå Q2, ïðèâåäåííûõ ê òàêîìó æå
îòíîøåíèþ äëÿ ÎÓ áåç ÎÎÑ Qn/Q2. Ïðÿìàÿ 1 ñîîòâåòñòâóåò
ÎÓ áåç ÎÎÑ, ïðÿìàÿ 2 - ÎÓ ñ çàìêíóòîé ïåòëåé ÎÎÑ. Ïðÿìàÿ
1 ñîîòâåòñòâóåò òàêæå óñèëèòåëþ, èìåþùåìó âûñîêóþ
÷àñòîòó ñðåçà fc'>>20 êÃö, ïðè÷åì áåçðàçëè÷íî, âêëþ÷åíà
ÎÎÑ èëè íåò. Êàê âèäíî, ÓÇ× íà ÎÓ îáîãàùàåò ñïåêòð HÈ
ãàðìîíèêàìè âûñøèõ ïîðÿäêîâ. Hàáëþäàåìóþ ðåàëüíî
êàðòèíó ñãëàæèâàåò ëèøü òî, ÷òî èñõîäíûå (áåç ÎÎÑ)
àìïëèòóäû ãàðìîíèê ñàìè îáû÷íî óìåíüøàþòñÿ ñ ðîñòîì èõ
íîìåðà n, ïîýòîìó ðåãèñòðèðóåìûå ïðè èçìåðåíèÿõ
ïðîäóêòû èñêàæåíèé çàâèñÿò íå òàê ñèëüíî îò ÷àñòîòû.
Ïîíÿòíî, ÷òî êàðòèíà, àíàëîãè÷íàÿ ðèñ.1, èìååò ìåñòî è äëÿ
êîìïîíåíòîâ èíòåðìîäóëÿöèîííûõ èñêàæåíèé ðàçëè÷íûõ
ïîðÿäêîâ.

Êàê èçâåñòíî, êà÷åñòâî çâó÷àíèÿ çàâèñèò íå òîëüêî îò
àìïëèòóä ãàðìîíèê ðàçëè÷íîãî ïîðÿäêà, íî è îò
ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó íèìè: æåëàòåëüíî, ÷òîáû ñ ðîñòîì
íîìåðà ãàðìîíèêè åå àìïëèòóäà äîñòàòî÷íî áûñòðî
óáûâàëà, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå çâó÷àíèå ñòàíîâèòñÿ æåñòêèì,
ïðèîáðåòàåò íåïðèÿòíûé ìåòàëëè÷åñêèé îòòåíîê. Èç ðèñ.1
âèäíî, ÷òî ÓÇ× íà ÎÓ äåéñòâóåò â ïðÿìî ïðîòèâîïîëîæíîì
íàïðàâëåíèè, ïðè÷åì ïðàêòè÷åñêè âî âñåì çâóêîâîì
äèàïàçîíå, èñêëþ÷àÿ ëèøü ñàìûå íèçêèå ÷àñòîòû (è ýòî
êàñàåòñÿ, êîíå÷íî, íå òîëüêî ÏÓÇ×, íî è óñèëèòåëåé
ìîùíîñòè). È åñëè ðåãóëÿòîð òåìáðà H×, ïîäíèìàÿ À×Õ
òðàêòà íà ÷àñòîòàõ, íèæå 1 êÃö, â êàêîé-òî ñòåïåíè
âîññòàíàâëèâàåò ñîîòíîøåíèå ìåæäó ãàðìîíèêàìè â
äèàïàçîíå íàêëîíà ó÷àñòêà ñâîåé À×Õ, òî ïîäúåì âûñîêèõ
÷àñòîò ðåãóëÿòîðîì òåìáðà Â× åùå áîëåå óñóãóáëÿåò
íàðóøåíèå ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó íèìè íà ÷àñòîòàõ áîëåå
1 êÃö.
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Òàêèì îáðàçîì, ïðåñëîâóòîå "òðàíçèñòîðíîå
çâó÷àíèå" íà÷èíàåò çàðîæäàòüñÿ åùå â ÏÓÇ×, âûïîëíåííûõ
íà ÎÓ. Ïîýòîìó óâëå÷åíèå òàêèìè ñõåìàìè, íåñìîòðÿ íà âñå
óäîáñòâà è óïðîùåíèÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ÎÓ, èäåò â óùåðá
êà÷åñòâó çâóêîâîñïðîèçâåäåíèÿ. È íåò íè÷åãî
óäèâèòåëüíîãî â òîì, ÷òî îíè çâó÷àò õóæå ëàìïîâûõ
óñèëèòåëåé, èìåþùèõ, êàê ïðàâèëî, äîñòàòî÷íî âûñîêóþ fc
(÷òî âîçìîæíî áëàãîäàðÿ îòíîñèòåëüíî íåãëóáîêîé ÎÎÑ) è ê
òîìó æå áëàãîïðèÿòíûé ñïåêòð ãåíåðèðóåìûõ ëàìïàìè
ãàðìîíèê (íå âûøå ïÿòîãî ïîðÿäêà).

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ áëàãîïðèÿòíîãî ñïåêòðà HÈ
òðàíçèñòîðíûé óñèëèòåëü äî îõâàòà ÎÎÑ äîëæåí èìåòü
÷àñòîòó ñðåçà fc'>20 êÃö (ðèñ.2, êðèâàÿ 1). Ýòî òðåáîâàíèå
óäà÷íî ñîãëàñóåòñÿ è ñ óñëîâèåì îòñóòñòâèÿ äèíàìè÷åñêèõ
èñêàæåíèé. Ëþáîïûòíîé âìåñòå ñ ýòèì âûãëÿäèò
âîçìîæíîñòü äîïîëíèòåëüíîãî óëó÷øåíèÿ ñïåêòðà ãàðìîíèê
è ïðèáëèæåíèÿ åãî õàðàêòåðà ê ëàìïîâîìó ïóòåì
ñïåöèôè÷åñêîé êîððåêöèè, çàêëþ÷àþùåéñÿ â ïîäúåìå
èñõîäíîé (áåç ÎÎÑ) À×Õ ñ ðîñòîì ÷àñòîòû â çâóêîâîì
äèàïàçîíå èëè õîòÿ áû íà íåêîòîðîì åãî ó÷àñòêå (ðèñ.2,
ëîìàíàÿ 3). Êðèâàÿ 2 ñîîòâåòñòâóåò ñëó÷àþ 2 ðèñ.1.
Áëàãîäàðÿ óìåíüøåíèþ îòíîñèòåëüíîé äîëè Â×
êîìïîíåíòîâ â HÈ, ýòî ïîçâîëèëî áû ïîëó÷èòü ñïåêòð
èñêàæåíèé íà ðèñ.1, êðèâàÿ 3, ÷òî äîëæíî, ïî-âèäèìîìó,
äåëàòü çâó÷àíèå áîëåå ìÿãêèì. Îäíàêî ýòîò âîïðîñ òðåáóåò
åùå ñâîåãî èçó÷åíèÿ.

Îñîáåííî çàìåòíûìè íåäîñòàòêè èçâåñòíûõ ÏÓÇ×
ñòàíîâÿòñÿ ïðè ñîâìåñòíîé ðàáîòå ñ ñîâðåìåííûìè

âûñîêîêà÷åñòâåííûìè ÓÌÇ×, íàïðèìåð [1].
Ïðè ðàçðàáîòêå ïðåäëàãàåìîãî ÏÓÇ× ó÷òåíû

ïåðå÷èñëåííûå ñîîáðàæåíèÿ, âìåñòå ñ ýòèì æåëàòåëüíî
äîñòè÷ü ìàêñèìàëüíîé ïðîñòîòû ñõåìû.
Ïàðàìåòðû óñèëèòåëÿ (ðèñ.3):
×àñòîòà ñðåçà fc 300 êÃö
Êîýôôèöèåíò èíòåðìîäóëÿöèîííûõ 
HÈ ïðè Uâûõ < 5 Â è Rí > 1 êÎì
â äèàïàçîíå 0,02-20 êÃö < 0,001%
Hîìèíàëüíîå Uâõ 0,25 Â
Ìàêñèìàëüíîå Uâûõ 9 Â
Óðîâåíü øóìà (Rã=0) -103 äÁ
Âçâåøåííîå çíà÷åíèå -109 äÁÀ
Âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå < 0,1Îì
Ôàçîâûé óãîë 
ïðè f=0,1...200 êÃö < 0,1°
Ìèíèìàëüíîå ñîïðîòèâëåíèå 
íàãðóçêè Rí 300 Îì

Óñèëèòåëü âûïîëíåí ïî ñèììåòðè÷íîé ñõåìå íà
êîìïëåìåíòàðíûõ ïàðàõ òðàíçèñòîðîâ, òàêàÿ ñòðóêòóðà
çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåò åãî èñõîäíóþ ëèíåéíîñòü åùå äî
îõâàòà ÎÎÑ. Âñå òðàíçèñòîðû, âêëþ÷àÿ âûõîäíûå, ðàáîòàþò
â ðåæèìå êëàññà "À", ïðè÷åì êîëëåêòîðíûé òîê ïîêîÿ VT7,
VT8 îêîëî 10 ìÀ è ïîçâîëÿåò èì ñîõðàíÿòü ýòîò ðåæèì ïðè
ñîïðîòèâëåíèÿõ íàãðóçêè Rí íå ìåíåå 300 Îì.

Håñìîòðÿ íà òî, ÷òî VT5 è VT6 âêëþ÷åíû ïî ñõåìå ñ
îáùèì ýìèòòåðîì, èõ ïåðåäàòî÷íûå õàðàêòåðèñòèêè
äîñòàòî÷íî ëèíåàðèçèðîâàíû çíà÷èòåëüíûìè
ñîïðîòèâëåíèÿìè â ýìèòòåðíûõ öåïÿõ (R15, R16).

Óðîâåíü HÈ îêàçàëñÿ íàñòîëüêî ìàë, ÷òî ðåøåíî
áûëî íå ïðèìåíÿòü ïðåäóñìàòðèâàâøèåñÿ ïåòëè ÅÏÎÑ [1, 3],
êîòîðûå çíà÷èòåëüíî óñëîæíèëè áû ñõåìó.

Âõîäíîé êàñêàä ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ íèçêîãî óðîâíÿ
øóìà âûïîëíåí íà ïîëåâûõ òðàíçèñòîðàõ ñ p-n-ïåðåõîäîì.
Âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå óñèëèòåëÿ, ðàâíîå îêîëî 350 êÎì,
îïðåäåëÿåòñÿ òîëüêî ñîïðîòèâëåíèÿìè ðåçèñòîðîâ R3, R6
(ïðè ýòîì ñëåäóåò íå çàáûòü î ñîîòâåòñòâóþùåì èçìåíåíèè
åìêîñòåé Ñ1, Ñ2, ÷òîáû ïîñòîÿííûå âðåìåíè ÔÂ× R3C1 è
R6C2 îñòàâàëèñü ïðåæíèìè). Äåëèòåëè íàïðÿæåíèÿ R1R2 è
R4R5R7 çàäàþò ðàáî÷èå òî÷êè VT1 è VT2, ðåçèñòîð R4
ñëóæèò äëÿ íà÷àëüíîé óñòàíîâêè íóëåâîãî íàïðÿæåíèÿ íà
âûõîäå óñèëèòåëÿ è ïîñëå íàñòðîéêè åãî ìîæíî çàìåíèòü
ïîñòîÿííûì ðåçèñòîðîì íóæíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, ïðè÷åì
çíà÷åíèå ïîñòîÿííîé ñîñòàâëÿþùåé íà âûõîäå óñèëèòåëÿ íå
ñòîëü êðèòè÷íî è ìîæåò íàõîäèòüñÿ â ïðåäåëàõ ±200 ìÂ.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëüøîãî êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ
âõîäíîãî êàñêàäà è ìàëîãî øóìà ïðèìåíåíà äèíàìè÷åñêàÿ
íàãðóçêà íà ïîëåâûõ òðàíçèñòîðàõ VT3, VT4. Ïîñêîëüêó îáà
ïëå÷à âõîäíîãî êàñêàäà (VT1-VT3 è VT2-VT4) â êîíå÷íîì
èòîãå ðàáîòàþò íà îáùóþ íàãðóçêó, ýòî äàåò âûèãðûø â
óðîâíå øóìà 3 äÁ. Â ðåçóëüòàòå øóì óñèëèòåëÿ îêàçàëñÿ
ïðèìåðíî âòðîå (íà 10 äÁ) ìåíüøå, ÷åì ó óñèëèòåëåé,
âõîäíîé êàñêàä êîòîðûõ âûïîëíåí íà ÎÓ Ê157ÓÄ2.
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Ñèãíàë ÎÎÑ ñ âûõîäà ïîäàåòñÿ â òî÷êó ñîåäèíåíèÿ
R13R14. Êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è öåïè ÎÎÑ îïðåäåëÿåòñÿ
öåïî÷êàìè R10R13C3 è R11R14Ñ4 âìåñòå ñ ðåãóëÿòîðîì
óñèëåíèÿ R12, êîòîðûì óñòàíàâëèâàþò êîýôôèöèåíò
óñèëåíèÿ óñòðîéñòâà â ïðåäåëàõ 2-5. Ïðè æåëàíèè äèàïàçîí
ðåãóëèðîâêè óñèëåíèÿ ìîæíî ðàñøèðèòü óìåíüøåíèåì R10 è
R11.

Êîíäåíñàòîðû Ñ5-Ñ7 êîððåêòèðóþò À×Õ óñèëèòåëÿ ñ
öåëüþ ïîëó÷åíèÿ íàèëó÷øåé ïåðåõîäíîé õàðàêòåðèñòèêè, íî
åãî ðàáîòîñïîñîáíîñòü ñîõðàíÿåòñÿ è áåç íèõ, îäíàêî ôðîíò
ïðÿìîóãîëüíîãî èìïóëüñà â èõ îòñóòñòâèå ïðèîáðåòàåò
íåáîëüøîé âûáðîñ, à íà "ïîëêå" ïîÿâëÿåòñÿ ðÿáü.

Ðåçèñòîðû R19, R20 ïðåäîõðàíÿþò VT7, VT8 îò
ïåðåãðóçêè ïðè êîðîòêîì çàìûêàíèè íà âûõîäå.

Ðåæèìû óñèëèòåëÿ ïî ïîñòîÿííîìó òîêó
ñòàáèëèçèðîâàíû êàê ìåñòíîé (R13, R14, R8, R9, R15, R16),
òàê è ãëóáîêîé (îêîëî 66 äÁ) îáùåé ÎÎÑ, áëàãîäàðÿ ÷åìó
òåìïåðàòóðíûå êîëåáàíèÿ è äðåéô ïàðàìåòðîâ ýëåìåíòîâ
ìàëî ñêàçûâàþòñÿ íà åãî ðàáîòå.

Ïîëåâûå òðàíçèñòîðû ñëåäóåò ïîäîáðàòü â ïàðû ïî
íà÷àëüíîìó òîêó ñòîêà. Ó òðàíçèñòîðîâ VT1, VT2 îí äîëæåí
áûòü îêîëî 0,8-1,8 ìÀ, ó VT3, VT4 - íå ìåíåå 5-6 ìÀ. VT1
ìîæíî âçÿòü ñ èíäåêñàìè Á, À, VT2 - ñ èíäåêñàìè È, Å, Æ, Ê,
VT3, VT4 - ñ èíäåêñàìè Ä, Ã, Å, ÊÒ3107 - ñ èíäåêñàìè Á èëè È,
ÊÒ3102 - ñîîòâåòñòâåííî À èëè Á, Â, Ä, VT5-VT8 ìîæíî íå
ïîäáèðàòü

Êîíäåíñàòîðû Ñ5, Ñ7 - òèïîâ ÊÒ, ÊÄ, Ñ1-Ñ4 - Ê73-16,
Ê73-17, Ê71-4, Ê76-5 è ò.ï. Â êà÷åñòâå Ñ3, Ñ4 ìîæíî
èñïîëüçîâàòü ýëåêòðîëèòè÷åñêèå êîíäåíñàòîðû, íàïðèìåð,
Ê50-16, Ê50-6 ëèáî èìïîðòíûå.

Ïèòàíèå óñèëèòåëÿ - îò ëþáîãî ñòàáèëèçèðîâàííîãî
äâóïîëÿðíîãî èñòî÷íèêà íàïðÿæåíèÿ ±15 Â.

Hàëàæèâàíèå ñîáðàííîãî èç èñïðàâíûõ äåòàëåé

óñèëèòåëÿ íåñëîæíî. Ïîäáîðîì R8 è R9 óñòàíàâëèâàþò
óêàçàííûå íà ñõåìå íàïðÿæåíèÿ íà ñòîêàõ VT1 è VT2 (12±
0,5 Â), à ïîäáîðîì R17, R18 - íàïðÿæåíèÿ íà ýìèòòåðàõ VT7,
VT8 (0,8-1,2 Â). Ïàðàëëåëüíî ýòîìó ïîäñòðîéêîé R4
óñòàíàâëèâàþò áëèçêèì ê íóëþ âûõîäíîå íàïðÿæåíèå.

Åñëè æå íóæíûå ðåæèìû òðàíçèñòîðîâ ñðàçó
óñòàíîâèòü íå óäàåòñÿ, ñëåäóåò âíà÷àëå íàëàäèòü îòäåëüíî
âõîäíîé êàñêàä. Äëÿ ýòîãî âûõîä óñèëèòåëÿ ñîåäèíÿþò ñ
îáùèì ïðîâîäîì (÷òîáû îòêëþ÷èòü îáùóþ ÎÎÑ) è
îòêëþ÷àþò áàçû VT5 è VT6 îò ñòîêîâ VT1 è VT2, çàêîðà÷èâàÿ
çàòåì ýòè áàçû ñî ñâîèìè ýìèòòåðàìè. Ïîñëå ýòîãî
äîáèâàþòñÿ âî âõîäíîì êàñêàäå ðåæèìîâ, êàê óêàçàíî
âûøå. Åñëè ýòî óäàåòñÿ, òî âîññòàíàâëèâàþò ñîåäèíåíèÿ
ñõåìû è îêîí÷àòåëüíî ïîäáèðàþò R17,R18 è R4.

Ñõåìà ðåãóëÿòîðà ãðîìêîñòè è òåìáðà ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïîêàçàííîãî íà ðèñ.3 óñèëèòåëÿ
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ.4, ãäå À1, À2 - äâà òàêèõ óñèëèòåëÿ;
ÔÐÒ - ôèçèîëîãè÷åñêèé ðåãóëÿòîð òåìáðà [3]; ÒÊÐÃ -
òîíêîìïåíñèðîâàííûé ðåãóëÿòîð ãðîìêîñòè, âûõîä êîòîðîãî
ïîäêëþ÷àåòñÿ ê ÓÌÇ×. Èíôðàçâóêîâûå ÷àñòîòû ñðåçàþòñÿ â
êàæäîì èç óñèëèòåëåé À1 è À2 êàê íà âõîäå (ÔÂ× R1-R3C1 è
R4-R5-R6-C2, ðèñ.3), òàê è â öåïè ÎÎÑ (R10-R13-C3 è R11-
R14-C4), ÷òî äàåò â èòîãå ÔÂ× 4-ãî ïîðÿäêà (à âìåñòå ñ
âõîäíûì ÔÂ× ÓÌÇ× [1] - 5-ãî ïîðÿäêà), ýòîãî äîñòàòî÷íî äëÿ
ýôôåêòèâíîãî ïîäàâëåíèÿ íèçêî÷àñòîòíûõ ïîìåõ ñ
÷àñòîòîé ìåíüøå 20 Ãö, òàêèõ, íàïðèìåð, êàê îò êîðîáëåííûõ
ãðàìïëàñòèíîê.

Â îáõîäå ÔÐÒ íåò îñòðîé íåîáõîäèìîñòè, òàê êàê åãî
îðãàíàìè ðåãóëèðîâêè ëåãêî ïîëó÷èòü ñòðîãî
ãîðèçîíòàëüíóþ À×Õ. Îäíàêî ýòó ôóíêöèþ íåñëîæíî
îñóùåñòâèòü, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ.4, ñ ïîìîùüþ
ïåðåêëþ÷àòåëÿ S1 è äåëèòåëÿ R1R2.
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Â êà÷åñòâå R12 (ðèñ.3) èñïîëüçîâàí ñäâîåííûé
ïåðåìåííûé ðåçèñòîð, "ïîëîâèíêè" êîòîðîãî âêëþ÷àþò â
ðàçíûå êàíàëû ñòåðåîòðàêòà. Â êàñêàäàõ À1 îíè âêëþ÷åíû
"ñèíôàçíî" (ñîïðîòèâëåíèå ðåîñòàòà R12 â îáîèõ êàíàëàõ
èçìåíÿåòñÿ â îäíó ñòîðîíó ïðè ïåðåìåùåíèè äâèæêà
ðåãóëÿòîðà) è âûïîëíÿþò ðîëü äîïîëíèòåëüíîãî ðåãóëÿòîðà
óðîâíÿ, ïîâûøàÿ òåì ñàìûì ïåðåãðóçî÷íóþ ñïîñîáíîñòü
ÏÓÇ× äî 26 äÁ è îáåñïå÷èâàÿ ñîãëàñîâàíèå À×Õ ÒÊÐÃ ñ
óðîâíåì ñèãíàëà. Â êàñêàäàõ À2 îíè âêëþ÷åíû
"ïðîòèâîôàçíî" (ñîïðîòèâëåíèå R12 â îäíîì êàíàëå
óâåëè÷èâàåòñÿ, â äðóãîì óìåíüøàåòñÿ) è èãðàþò ðîëü
ðåãóëÿòîðà ñòåðåîáàëàíñà.

Hà ðèñ.5 èçîáðàæåíà ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ÒÊÐÃ,
âûïîëíåííîãî íà ñäâîåííîì ïåðåìåííîì ðåçèñòîðå ñ äâóìÿ
îòâîäàìè òèïà ÑÏ3-30Â. ×àñòî â ñõåìàõ ÒÊÐÃ ïðèìåíÿåòñÿ
ïîäêëþ÷åíèå öåïåé ÷àñòîòíîé êîððåêöèè ê äâèæêó
ïîòåíöèîìåòðà. Äâèæóùèåñÿ êîíòàêòû äâèæêà íå ìîãóò
áûòü èäåàëüíûìè, è ïðè ðåãóëèðîâàíèè ãðîìêîñòè èõ
ñîïðîòèâëåíèÿ èçìåíÿþòñÿ îò ïî÷òè íóëåâîãî äî âåñüìà
çàìåòíîãî, îñîáåííî ïîñëå ïðîäîëæèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè.
Â ïðîñòîì (íå òîíêîìïåíñèðîâàííîì) ðåãóëÿòîðå ýòî ïî÷òè
íå îùóùàåòñÿ, îñîáåííî åñëè ïîñëåäóþùèé êàñêàä èìååò
äîñòàòî÷íî áîëüøîå âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå, è ìîæåò
ïðîÿâëÿòüñÿ íåçíà÷èòåëüíûìè øîðîõàìè ïðè
ðåãóëèðîâàíèè.

Â ÒÊÐÃ ñ ïîäêëþ÷åíèåì öåïåé êîððåêöèè ê äâèæêó
äåëà îáñòîÿò çíà÷èòåëüíî õóæå, À×Õ ïðè óõóäøåíèÿõ
êîíòàêòà ìîæåò èñêàæàòüñÿ î÷åíü ñèëüíî è ñòàíîâèòüñÿ
ïîëíîñòüþ íåïðèåìëåìîé, âðåìåíàìè îãëóøàÿ ñëóøàòåëÿ
ðåçêèì çâóêîì íååñòåñòâåííîé îêðàñêè. Èñêàæåíèÿìè À×Õ
ñòðàäàþò è ÒÊÐÃ, öåïè êîððåêöèè êîòîðûõ ïîäêëþ÷àþò êàê
ê îòâîäàì, òàê è ê äâèæêó. Â òàêèõ ÒÊÐÃ äàæå ïðè
èäåàëüíîì ïîñòîÿííîì êîíòàêòå äâèæêà õîðîøî çàìåòíû íà
ñëóõ ðàçäðàæàþùèå èçìåíåíèÿ À×Õ ïðè ïðîõîäå äâèæêà
ìèìî îòâîäà.

Ïðåäëàãàåìûé ÒÊÐÃ ëèøåí ýòèõ íåäîñòàòêîâ, òàê êàê
â íåì ê äâèæêó ïîòåíöèîìåòðà öåïè ÷àñòîòíîé êîððåêöèè íå
ïîäêëþ÷àþòñÿ. Åãî À×Õ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ.6. Îíè
ÿâëÿþòñÿ õîðîøèì ïðèáëèæåíèåì ê òðåáóåìûì, áëàãîäàðÿ
äåòàëüíîé ïðîðàáîòêå ÷àñòîòíî-çàâèñèìûõ çâåíüåâ.

Â ñõåìå ÒÊÐÃ (è â ÔÐÒ) íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü
ýëåêòðîëèòè÷åñêèå êîíäåíñàòîðû, òàê êàê ïîñòîÿííàÿ
ñîñòàâëÿþùàÿ íàïðÿæåíèÿ íà èõ îáêëàäêàõ ïðè ðàáîòå
äàííûõ ñõåì ðàâíà íóëþ. Ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü òå æå òèïû
íåýëåêòðîëèòè÷åñêèõ êîíäåíñàòîðîâ, êàêèå óêàçàíû â ñõåìå
óñèëèòåëÿ. Îïèñàííûé ïðåäâàðèòåëüíûé óñèëèòåëü è áëîê
ðåãóëèðîâêè ãðîìêîñòè è òåìáðà ïðè ðàáîòå âìåñòå ñ ÓÌÇ×
[1], óêîìïëåêòîâàíûì õîðîøèìè àêóñòè÷åñêèìè ñèñòåìàìè,
îáåñïå÷èâàþò ïðåâîñõîäíîå çâó÷àíèå.
Ëèòåðàòóðà
1. Ìàòþøêèí Â.Ï. Ñâåðõëèíåéíûé ÓÌÇ× êëàññà High-End íà
òðàíçèñòîðàõ//Ðàäiîàìàòîð.-1998.-¹8.-Ñ.10-11; ¹9.-Ñ.10-11.
2. Ìàòþøêèí Â.Ï. Ïàðàëëåëüíûå ïåòëè îáðàòíîé ñâÿçè è èõ
ïðèìåíåíèå â ÓÇ×//Ðàäiîàìàòîð.-2000.-¹12.-2001; ¹1-3.¨
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À. Ã. Çûçþê, ã. Ëóöê
Îäíèì èç ýôôåêòèâíûõ ñðåäñòâ óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà çâó-

êîâîñïðîèçâåäåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå ýëåêòðîííûõ ðàçäåëè-
òåëüíûõ ôèëüòðîâ íà âõîäàõ ïîëîñîâûõ ÓÌÇ×. Êàê èçâåñòíî, èñ-
ïîëüçîâàíèå LC ïàññèâíûõ ôèëüòðîâ íà âûõîäå ÓÌÇ× ïðèâîäèò
ê ðîñòó èíòåðìîäóëÿöèîííûõ èñêàæåíèé â óñèëèòåëå, ðàáîòàþ-
ùåì íà êîìïëåêñíóþ íàãðóçêó, è ê âîçðàñòàíèþ ðàçëè÷íûõ èñêà-
æåíèé â ãðîìêîãîâîðèòåëÿõ. Èñïîëüçîâàíèå òðåõïîëîñíîãî óñèëè-
òåëÿ íå òîëüêî ïîâûøàåò êà÷åñòâî ðàçäåëåíèÿ ñèãíàëîâ, íî è îá-
ëåã÷àåò áàëàíñèðîâêó ãîëîâîê ãðîìêîãîâîðèòåëåé ïî çâóêîâîìó
äàâëåíèþ, óëó÷øàåò ñîãëàñîâàíèå ãîëîâîê â ÓÌÇ×. Âåäü âåð-
íîñòü çâóêîâîñïðîèçâåäåíèÿ âî ìíîãîì çàâèñèò îò ãðîìêîãîâîðè-
òåëåé.

Âêëþ÷åíèå ïàññèâíûõ ðàçäåëèòåëüíûõ ôèëüòðîâ ìåæäó
âûõîäîì ÓÌÇ× è ãðîìêîãîâîðèòåëÿìè ìíîãîïîëîñíîé àêóñòè÷åñ-
êîé ñèñòåìû óõóäøàåò ýëåêòðè÷åñêîå äåìïôèðîâàíèå. Êðîìå ýòî-
ãî, ðàñ÷åò òàêèõ ôèëüòðîâ äîñòàòî÷íî ñëîæåí, ïîñêîëüêó ê íèì
ïðåäúÿâëÿþò òðåáîâàíèÿ, òðóäíîðåàëèçóåìûå â ðàäèîëþáèòåëü-
ñêèõ óñëîâèÿõ. Ê òîìó æå íå âñå ôèëüòðû ñ âûñîêîé êðóòèçíîé
ñêàòîâ À×Õ îáåñïå÷èâàþò ìàëóþ íåðàâíîìåðíîñòü ñóììàðíîé
À×Õ.

Òèïîâûå ðàçäåëèòåëüíûå ôèëüòðû äàæå ñ ãëàäêîé ñóì-
ìàðíîé À×Õ íåðåäêî ÿâëÿþòñÿ ïðè÷èíîé âîçíèêíîâåíèÿ ôàçîâûõ
èñêàæåíèé, âëèÿíèå êîòîðûõ íà ôîðìó âûõîäíîãî ñèãíàëà îñî-
áåííî ïðîÿâëÿåòñÿ âáëèçè ÷àñòîòû ðàçäåëà òàêîãî ôèëüòðà.

Åñëè íà ÷àñòîòå ðàçäåëà âûñîêî- è ñðåäíå÷àñòîòíîé ïîëîñ
ýòè èñêàæåíèÿ åùå äîïóñòèìû, ïîñêîëüêó íåñèëüíî âëèÿþò íà êà-
÷åñòâî çâó÷àíèÿ, òî â îáëàñòè ðàçäåëà íèçêî- è ñðåäíå÷àñòîòíîé
ïîëîñ èõ âåñüìà æåëàòåëüíî óñòðàíÿòü. Â ýòîì äèàïàçîíå ÷àñòîò
è ÷óâñòâèòåëüíîñòü ñëóõà ìàêñèìàëüíà.

Êðîìå ãëàäêîé ñóììàðíîé À×Õ äëÿ íåèñêàæåííîé ïåðåäà-
÷è èìïóëüñíûõ ñèãíàëîâ íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü îäèíàêîâóþ âðå-
ìåííóþ çàäåðæêó âñåõ ñîñòàâëÿþùèõ ñèãíàëà ïðè ïðîõîæäåíèè
åãî ÷åðåç ðàçäåëèòåëüíûé ôèëüòð.

Ïîòåðÿ ìîùíîñòè â ïàññèâíîì ôèëüòðå íà âûõîäå ÓÌÇ×,
ñëîæíîñòü ñîãëàñîâàíèÿ êàæäîé ãîëîâêè ãðîìêîãîâîðèòåëÿ ñ âû-
õîäîì ÓÌÇ× äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðàâíîìåðíîé ñóììàðíîé À×Õ ïî çâó-
êîâîìó äàâëåíèþ (ðåçèñòèâíûå äåëèòåëè ëèøü ñíèæàþò ÊÏÄ ÀÑ
è êîìïëåêñà â öåëîì, à òàêæå äîïîëíèòåëüíî óõóäøàþò äåìïôè-
ðîâàíèå), íåîáõîäèìîñòü èçãîòîâëåíèÿ êðóïíîãàáàðèòíûõ êàòó-
øåê èíäóêòèâíîñòè è óñòàíîâêà êîíäåíñàòîðîâ áîëüøîé åìêîñòè
– âîò íåïîëíûé ïåðå÷åíü íåäîñòàòêîâ ìíîãîïîëîñíûõ ÀÑ ñ ðàçäå-
ëèòåëüíûìè ïàññèâíûìè ôèëüòðàìè íà âûõîäå ÓÌÇ×.

Äëÿ øèðîêîïîëîñíîãî âàðèàíòà (îäíîêàíàëüíîå óñèëåíèå)
õàðàêòåðåí òàêîé íåäîñòàòîê, êàê íåîáõîäèìîñòü áîëüøîãî çàïà-
ñà ïî âûõîäíîé ìîùíîñòè ÓÌÇ×. Äëÿ íåèñêàæåííîãî âîñïðèÿòèÿ
âñåé ïîëîñû çâóêîâûõ ÷àñòîò îäíîïîëîñíûé ÓÌÇ× äîëæåí èìåòü
ïðèáëèçèòåëüíî äâîéíîé ïî ñðàâíåíèþ ñ òðåõïîëîñíûì âàðèàí-
òîì çàïàñ ïî âûõîäíîé ìîùíîñòè. Âîò è ïðèõîäèòñÿ óìåíüøàòü
èíòåðìîäóëÿöèîííûå èñêàæåíèÿ äî òûñÿ÷íîé äîëè ïðîöåíòà, à òî
è åùå ìåíüøå. Ýòî ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó óñëîæíåíèþ ñõåìî-
òåõíèêè óñèëèòåëÿ, óâåëè÷åíèþ çàòðàò âðåìåíè è ñðåäñòâ íà åãî
èçãîòîâëåíèå.

Áîëüøàÿ ðàññåèâàåìàÿ ìîùíîñòü âûõîäíûõ òðàíçèñòîðîâ
òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ êðóïíîãàáàðèòíûõ è ìàññèâíûõ òåïëîîòâî-
äîâ. Óâåëè÷èâàåòñÿ ìàññà òðàíñôîðìàòîðà ïèòàíèÿ, ôèëüòðîâ
âûïðÿìèòåëÿ è ò.ä.

Ðàçäåëåíèå ïîëîñû çâóêîâûõ ÷àñòîò íà òðè ñïîñîáñòâóåò
âåñüìà çíà÷èòåëüíîìó ñíèæåíèþ âñåõ èñêàæåíèé (!) â ÓÌÇ× è ÀÑ:
óñòðàíÿþòñÿ âñå ïåðå÷èñëåííûå ïðè÷èíû óõóäøåíèÿ êà÷åñòâà
çâóêîâîñïðîèçâåäåíèÿ èëè èõ âëèÿíèå çíà÷èòåëüíî îñëàáëÿåòñÿ.
Âåñü êîìïëåêñ ñòàíîâèòñÿ áîëåå "ãèáêèì" êàê â ðåìîíòîïðèãîäíî-
ñòè, òàê è â ïåðñïåêòèâíîñòè åãî óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ. Ïîÿâëÿåò-
ñÿ, íàïðèìåð, âîçìîæíîñòü îïåðàòèâíîé çàìåíû ãðîìêîãîâîðèòå-
ëÿ ñ áûñòðûì âûðàâíèâàíèåì åãî À×Õ ïî çâóêîâîìó äàâëåíèþ ïî
îòíîøåíèþ ê äâóì äðóãèì ïîëîñîâûì ãðîìêîãîâîðèòåëÿì. 

Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî (ïóñòü äàæå â ãðóáîì ïðèáëèæåíèè,
íî î÷åíü ýôôåêòèâíî) âûñòàâèòü óðîâåíü ñèãíàëà íà âûõîäå ïî-
ëîñîâîãî ÓÌÇ×. Â íèçêî÷àñòîòíîé îáëàñòè, íàïðèìåð, ìîæíî ââå-
ñòè ýëåêòðîìåõàíè÷åñêóþ îáðàòíóþ ñâÿçü (ÝÌÎÑ) è èçáàâèòüñÿ
îò "áóáíåíèÿ" Í× ãðîìêîãîâîðèòåëåé. Â ýòîì ñëó÷àå îáåñïå÷èâà-
åòñÿ åùå è äîïîëíèòåëüíîå ñãëàæèâàíèå À×Õ Í× ãðîìêîãîâîðè-
òåëÿ íå òîëüêî âáëèçè ÷àñòîòû åãî ðåçîíàíñà, íî è âî âñåì äèàïà-
çîíå ïîðøíåâîé ðàáîòû äèôôóçîðà.

Ðàçäåëèòåëüíûå ôèëüòðû íà âõîäàõ ïîëîñîâûõ ÓÌÇ× (Í×
è Ñ×) îãðàíè÷èâàþò óðîâåíü Â× ñîñòàâëÿþùèõ ñèãíàëà, ÷òî
óìåíüøàåò äèíàìè÷åñêèå èíòåðìîäóëÿöèîííûå èñêàæåíèÿ âñåãî
êîìïëåêñà. Âûñîêî÷àñòîòíûé æå êàíàë èç-çà îòñóòñòâèÿ Í× è Ñ×
ñîñòàâëÿþùèõ èìååò áîëüøîé çàïàñ ïî ëèíåéíîñòè àìïëèòóäíîé
õàðàêòåðèñòèêè, à çíà÷èò, è ïî ìîùíîñòè. Ïîýòîìó è äèíàìè÷åñ-
êèå èñêàæåíèÿ î÷åíü ìàëû.

Èñïûòàíî íåñêîëüêî âàðèàíòîâ ýëåêòðîííûõ ðàçäåëèòåëü-
íûõ ôèëüòðîâ (êðîññîâåðîâ). Ñõåìà îäíîãî èç íèõ ïîêàçàíà íà
ðèñ.1. Ñíà÷àëà áûëà ïîâòîðåíà ñõåìà [1]. Îêàçàëîñü, ÷òî ìíîãîå
èç ñêàçàííîãî î íåäîñòàòêàõ ïàññèâíûõ ôèëüòðîâ ìåæäó ÓÌÇ× è
ÀÑ ñïðàâåäëèâî è äëÿ ýëåêòðîííûõ ôèëüòðîâ. Â ìíîãîêàñêàäíûõ
ôèëüòðàõ êàæäûé ïîñëåäóþùèé êàñêàä ñóùåñòâåííî íàãðóæàåò
ïðåäûäóùèé. Ýòî ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ñóììàðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà
ìíîãîêàñêàäíîãî ôèëüòðà óæå íå ÿâëÿåòñÿ ïðîñòîé ñîâîêóïíîñ-
òüþ õàðàêòåðèñòèê êàñêàäîâ. Äëÿ óñòðàíåíèÿ âëèÿíèÿ êàñêàäîâ
äðóã íà äðóãà êàæäûé ïðåäûäóùèé êàñêàä äîëæåí èìåòü âûõîä-
íîå ñîïðîòèâëåíèå íàìíîãî ìåíüøå, ÷åì âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå
ïîñëåäóþùåãî êàñêàäà êàê íà ðèñ.1. Òàêèìè áóôåðíûìè ýëåìåí-
òàìè ÿâëÿþòñÿ ïîëåâûå òðàíçèñòîðû VT1–VT12 òèïà ÊÏ303Ä.

Ïåðåêëþ÷àòåëü SA1 ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ñòóïåí÷àòîãî îñ-
ëàáëåíèÿ ïîäàâàåìîãî íà âõîä êðîññîâåðà ñèãíàëà.

Åñëè äëÿ îäíîçâåííîãî ôèëüòðà ÷àñòîòà ñðåçà fñð ~
160/RC, ãäå R – â êÎì; Ñ – â ìêÔ, à ÷àñòîòà fñð – â Ãö, òî äëÿ òðåõ-
çâåííîãî ôèëüòðà fñð ~ 31/RC. Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ ñïðàâåäëè-
âà è äëÿ ÔÍ×. Îäíîçâåííûé ÔÍ× ðàññ÷èòûâàþò ïî òîé æå ôîð-
ìóëå, ÷òî è ÔÂ× ïåðâîãî ïîðÿäêà (fñð=160/RC). ÔÂ× òðåòüåãî ïî-
ðÿäêà ðàññ÷èòûâàþò ïðèáëèæåííî ïî ôîðìóëå fñð=825/RC. 

Áûëè èñïûòàíû è äðóãèå ñõåìû ôèëüòðîâ: Áàòòåðâîðòà,
×åáûøåâà, Áåññåëÿ, Ñàëëåíà è Êåëÿ è äð., à òàêæå ïðîñòåéøèå
ôèëüòðû íà ïàññèâíûõ RC-çâåíüÿõ. Ó ôèëüòðà Áàòòåðâîðòà (íàè-
áîëåå ïëîñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà â ïîëîñå ïðîïóñêàíèÿ) ïëîõàÿ ôà-
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çîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà, ïëîñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà äîñòèãàåòñÿ öå-
íîé óìåíüøåíèÿ êðóòèçíû ñïàäà â ïîëîñå ïîäàâëåíèÿ. Ôèëüòðû
×åáûøåâà îáåñïå÷èâàþò áîëåå êðóòîé ñïàä À×Õ çà ãðàíèöåé ïðî-
çðà÷íîñòè, íî âíîñÿò íåæåëàòåëüíûå ðàâíîâîëíîâûå êîëåáàíèÿ
À×Õ â ïîëîñå ïðîçðà÷íîñòè (íà ñðåäíèõ ÷àñòîòàõ çâóêîâîãî äèà-
ïàçîíà ëó÷øå èõ âîîáùå íå ïðèìåíÿòü). Ôèëüòðû Áåññåëÿ (íàè-
áîëüøåå ïîñòîÿíñòâî âðåìåííîãî çàïàçäûâàíèÿ) èìåþò íàèìåíü-
øèé ñïàä À×Õ ñðåäè ïåðå÷èñëåííûõ ôèëüòðîâ çà ãðàíèöåé ïîëî-
ñû ïðîçðà÷íîñòè (íåìíîãèì áîëåå ïàññèâíûõ RC-ôèëüòðîâ ñîîò-
âåòñòâóþùåãî ïîðÿäêà). Ìîæíî èñïîëüçîâàòü ôèëüòðû è íà îñíî-
âå çâåíüåâ âòîðîãî ïîðÿäêà (èõ ñóùåñòâóåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî).
Îäíàêî áûëî âûÿñíåíî, ÷òî ôèëüòðû, èìåþùèå êðóòèçíó ñðåçà
À×Õ çà ïîëîñîé ïðîçðà÷íîñòè áîëåå 24 äÁ/îêòàâó, âíîñèëè ñâîè
èñêàæåíèÿ, êîòîðûå ñóáúåêòèâíî âîñïðèíèìàëèñü íà ñëóõ êàê
çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå èñêàæåíèé â îáëàñòè ñðåäíèõ ÷àñòîò
ïðè ïðîñëóøèâàíèè îäíîâðåìåííî òðåõ ïîëîñ. Áûëè èñïûòàíû
ïðîñòûå RC-çâåíüÿ ïåðâîãî ïîðÿäêà (âìåñòî ôèëüòðîâ òðåòüåãî
ïîðÿäêà). Íåñìîòðÿ íà ÿâíóþ ïðèìèòèâíîñòü ñõåìû òàêèõ ôèëüò-
ðîâ, ìàëîå çíà÷åíèå ñðåçà À×Õ (6 äÁ/îêòàâó èëè 20 äÁ/äåêàäó),
àïïàðàòóðà ðàáîòàëà íà ñëóõ ëó÷øå (è çàìåòíî ëó÷øå), ÷åì ñ
òðåõçâåííûìè RC-ôèëüòðàìè.

Íåîáõîäèìî ïðèâîäèòü ÷àñòîòû ñðåçà ôèëüòðîâ ê îäíîìó
è òîìó æå çíà÷åíèþ, èíà÷å ñðàâíåíèå áóäåò òîëüêî ñóáúåêòèâ-
íûì. Íåîáõîäèìî òàêæå êîìïåíñèðîâàòü çàòóõàíèÿ, âíîñèìûå
ìíîãîçâåííûìè ïàññèâíûìè ýëåìåíòàìè ôèëüòðîâ è äîïîëíè-
òåëüíûìè óñèëèòåëÿìè íàïðÿæåíèÿ ñèãíàëà.

Íà ðèñ.2 èçîáðàæåíà ñõåìà îäíîãî èç óñèëèòåëåé íàïðÿ-
æåíèÿ ïîëîñîâîãî ôèëüòðà. Òàêèå óñèëè-
òåëè óñòàíîâëåíû ïîñëå êàæäîãî ôèëüòðà.
Ïîäñòðîå÷íûì ðåçèñòîðîì R3 íóæíî óñòà-
íîâèòü íà çàòâîðå ïîëåâîãî ÌÎÏ-òðàíçèñ-
òîðà VT1 ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå, íåîáõî-
äèìîå äëÿ ïîëó÷åíèÿ íà ñòîêå ýòîãî òðàí-
çèñòîðà ïîòåíöèàëà, ðàâíîãî ïîëîâèíå íà-
ïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ (òîê ñòîêà Iñ ïðè ýòîì

ðàâåí ïðèáëèçèòåëüíî 20 ìÀ). Ìîæíî äëÿ ýòîé öåëè èñïîëüçîâàòü
è óñèëèòåëè íà ÎÓ.

Ïðè âûáîðå òèïà ÓÌÇ× ëó÷øå èñïîëüçîâàòü áîëåå êà÷åñò-
âåííûå êîíñòðóêöèè ñ ñîâåðøåííîé ñõåìîòåõíèêîé. ÓÌÇ×, äëè-
òåëüíîå âðåìÿ ýêñïëóàòèðîâàâøèåñÿ ñ äàííûì êðîññîâåðîì, âû-
ïîëíåíû ïî ñõåìîòåõíèêå [2]. Âíåñåííûå â ñõåìó èçìåíåíèÿ ïîç-
âîëèëè çíà÷èòåëüíî óìåíüøèòü èñêàæåíèÿ, âíîñèìûå ÎÓ. Îñíîâ-
íûå äîñòîèíñòâà òàêîãî ÓÌÇ× – îòíîñèòåëüíàÿ ïðîñòîòà êîíñò-
ðóêöèè, ñèììåòðèÿ ïî âûõîäó, çíà÷èòåëüíî "óêîðî÷åííûé" òðàêò
óñèëåíèÿ ìîùíîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãè÷íûìè êîíñòðóêöèÿìè
íà áèïîëÿðíûõ òðàíçèñòîðàõ, õîðîøèå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñ-
òèêè çà ñ÷åò äîáàâêè äâóõ òðàíçèñòîðîâ íà âûõîäå ÎÓ, çíà÷èòåëü-
íî ðàñøèðåííàÿ ïîëîñà ýôôåêòèâíî âîñïðîèçâîäèìûõ ÷àñòîò (ñ
20 â [2] äî 50 êÃö). Êîýôôèöèåíò ãàðìîíèê (ÊÃ) óìåíüøåí áîëåå
÷åì â äâà ðàçà (0,005 % ïðîòèâ 0,01 %). Ñòðîãî ãîâîðÿ, â [2] îí çíà-
÷èòåëüíî çàíèæåí è ïðàêòè÷åñêè ðàâåí 0,02–0,03 %, à íå 0,01 %).

Îñíîâíîé íåäîñòàòîê äàííîãî ÓÌÇ× – åãî ìàëàÿ âûõîäíàÿ
ìîùíîñòü, îãðàíè÷åííàÿ ãëàâíûì îáðàçîì ìàêñèìàëüíî âîçìîæ-
íûì âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì ÎÓ (èç-çà íåâûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ
ïèòàíèÿ ±15 Â).

Áîëåå ìîùíûé âàðèàíò óñèëèòåëÿ ñêîíñòðóèðîâàí íà áàçå
ÓÌÇ× âûñîêîé âåðíîñòè [3]. Ïîñêîëüêó ÓÌÇ× íàõîäèëèñü â íåïî-
ñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ãðîìêîãîâîðèòåëåé, òî ñèñòåìà êîì-
ïåíñàöèè èñêàæåíèé ñîåäèíèòåëüíûõ ïðîâîäîâ ("÷èñòàÿ çåìëÿ") è
òðèããåðíàÿ çàùèòà èç ñõåìû óäàëåíû. Ñõåìà ÓÌÇ× âûñîêîé âåð-
íîñòè, îïèñàííàÿ â [4], ïðè ýòîì çíà÷èòåëüíî óïðîñòèëàñü ïðàêòè-
÷åñêè áåç óõóäøåíèÿ òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê. 

Îòìåòèì, ÷òî ïðîöåññ íàëàæèâà-
íèÿ âñåãî çâóêîâîñïðîèçâîäÿùåãî êîì-
ïëåêñà äëÿ òðåõïîëîñíîãî óñèëèòåëÿ óï-
ðîùàåòñÿ.

Î äåòàëÿõ. Ïîëåâûå òðàíçèñòîðû
òèïà ÊÏ303Ä ìîæíî çàìåíèòü äðóãèìè èç
ýòîé ñåðèè ñ ëþáîé áóêâîé èëè ÊÏ307.
Î÷åíü õîðîøî ðàáîòàþò è ïîëåâûå ÌÎÏ
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òðàíçèñòîðû òèïà ÊÏ305, ÊÏ902 ñ èçîëèðîâàííûì çàòâîðîì (îíè
î÷åíü ÷óâñòâèòåëüíû ê ñòàòè÷åñêîìó çàðÿäó). Òðàíçèñòîð VT1
ÊÏ901À ìîæíî çàìåíèòü ÊÏ904À (èñïîëüçîâàëèñü ýêçåìïëÿðû ñ
íà÷àëüíûì òîêîì ñòîêà ïîðÿäêà 1–5 ìÀ). Åñëè æå Iñ.íà÷ ³ 20 ìÀ,
òî, âîçìîæíî, íå ïîòðåáóåòñÿ öåïü ïîäà÷è ïîëîæèòåëüíîãî ñìå-
ùåíèÿ (ðåçèñòîðû R1 è R3 íà ðèñ.2). Ëåâûé âûâîä ðåçèñòîðà R2
ïðè ýòîì ñîåäèíÿþò ñ îáùèì ïðîâîäîì. Çíà÷èòåëüíî óìåíüøàòü
ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R4 íå ñëåäóåò, òàê êàê áóäóò âîçðàñòàòü
âíîñèìûå ýòîé ñõåìîé íåëèíåéíûå èñêàæåíèÿ.

Óñèëèòåëü (ðèñ.2) íåïëîõî ñîãëàñóåòñÿ ñ íåáîëüøèì âõîä-
íûì ñîïðîòèâëåíèåì ÓÌÇ× (ðèñ.3, Râõ ~ 5 êÎì). Âñå ïîëåâûå
òðàíçèñòîðû VT1–VT12 ñõåìû êðîññîâåðà (ðèñ.1) ìîæíî çàìå-
íèòü ëþáûìè ïîëåâûìè òðàíçèñòîðàìè ñ àíàëîãè÷íûìè õàðàêòå-
ðèñòèêàìè, â òîì ÷èñëå è p-òèïà (ÊÏ103, Ê504ÍÒ3 è ò.ï.). Ñáîðêè
ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ ñîêðàùàþò êîëè÷åñòâî èñïîëüçóåìûõ ýëå-
ìåíòîâ.

Ñõåìà áëîêà ïèòàíèÿ êðîññîâåðà èçîáðà-
æåíà íà ðèñ.4. Ýòî èçâåñòíîå ñõåìîòåõíè÷åñêîå
ðåøåíèå, ñî÷åòàþùåå â ñåáå äîñòîèíñòâà êîìïåí-
ñàöèîííîãî è ïàðàìåòðè÷åñêîãî òèïîâ ñòàáèëèçà-
òîðîâ. Êîýôôèöèåíò ñòàáèëèçàöèè íå ìåíåå 1000,
âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå íåñêîëüêî ñîòûõ îìà.
Íåñìîòðÿ íà ïðîñòîòó ñõåìíîãî ðåøåíèÿ, áëîê ïè-
òàíèÿ èìååò õîðîøèå ïàðàìåòðû. Êîíäåíñàòîðû
òèïîâ ÊÑÎ è Ê73-17, ýëåêòðîëèòè÷åñêèå êîíäåíñà-
òîðû òèïà Ê50-35 è äð. Ðåçèñòîðû òèïà ÌËÒ, òðàí-
çèñòîðû òèïà ÊÒ825 è ÊÒ827 (VT2 è VT4 íà ðèñ.4)
èñïîëüçîâàíû äëÿ óïðîùåíèÿ ñõåìû ñòàáèëèçàòî-
ðà è ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè óñòðîéñòâà êðîññîâå-
ðà â öåëîì. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïîëåâûõ òðàíçèñ-
òîðîâ òèïà ÊÏ305 è ÊÏ103 íåîáõîäèìî ñíèçèòü ïè-

òàþùèå íàïðÿæåíèÿ ïî÷òè â äâà ðàçà. Äëÿ ÊÏ103 íåîáõîäèìî ïî-
ìåíÿòü ïîëÿðíîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ è ýëåêòðî-
ëèòè÷åñêèõ êîíäåíñàòîðîâ Ñ8, Ñ23 (ðèñ.1).

Íàëàæèâàíèå ÓÌÇ× (ðèñ.3) ñâîäèòñÿ ê óñòàíîâêå òðåáóå-
ìîãî òîêà ïîêîÿ âûõîäíûõ òðàíçèñòîðîâ (VT6 è VT7) â ïðåäåëàõ
150–200 ìÀ. Íàëàæèâàòü áåç îøèáîê ñîáðàííûé áëîê ôèëüòðîâ
(ðèñ.1) èç èñïðàâíûõ äåòàëåé íå òðåáóåòñÿ.
Ëèòåðàòóðà
1. ×àíòóðèÿ À. Òðåõïîëîñíûé óñèëèòåëü // Ðàäèî.– 1981.– ¹5, 6.–
Ñ.39.
2. ßêèìåíêî Í. Ïîëåâûå òðàíçèñòîðû â ìîñòîâîì ÓÌÇ× // Ðàäèî.–
1986.– ¹9.– Ñ.38.
3. Êîðçèíèí Ì. Ñõåìîòåõíèêà óñèëèòåëåé ìîùíîñòè çâóêîâîé ÷à-
ñòîòû âûñîêîé âåðíîñòè // Ðàäèî.– 1995.– ¹12.– Ñ.17.
4. Ñóõîâ Í. ÓÌÇ× âûñîêîé âåðíîñòè // Ðàäèî.– 1989.– ¹6.–
Ñ.55.¨
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Ï. À. Áîðù, ã. Êèåâ
Óðîâåíü çâóêîâîãî äàâëåíèÿ, ðàçâèâàåìîãî ÀÑ, îïðåäå-

ëÿåòñÿ åå ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ (ÊÏÄ) è ïîäâîäèìîé ýëåêòðè÷åñ-
êîé ìîùíîñòüþ:

L = S + 20 lg√P = S + 10 lg P, 
ãäå L - óðîâåíü çâóêîâîãî äàâëåíèÿ, äÁ, îòíîñèòåëüíî ïîðîãà

ñëóõîâîãî âîñïðèÿòèÿ - 2 õ 10-5 í/ì2; S - õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ
÷óâñòâèòåëüíîñòü (çâóêîâîå äàâëåíèå, ðàçâèâàåìîå ÀÑ íà ðàñ-
ñòîÿíèè 1 ì îò ðàáî÷åãî öåíòðà ïðè ïîäâîäèìîé ýëåêòðè÷åñêîé
ìîùíîñòè, ðàâíîé 1 Âò, âûðàæåííîå â äÁ õ√Âò); Ð - ïîäâîäèìàÿ
ìîùíîñòü, Âò.

Îñíîâíàÿ ìàññà îòå÷åñòâåííûõ ÀÑ èìååò ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü îêîëî 86 äÁõ√Âò (“Àìôèòîí 50ÀÑ-022”, “35ÀÑ-018”, “25ÀÑ-
027”, “S-90” è äð.) è ëèøü íåêîòîðûå - “S-90Â”, “S-90D”, “S-100Â”,
“Êëèâåð 75ÀÑ-001” - 89-91 äÁ õ √Âò. Ïðè áîëüøåé (íà 3-5 äÁ) ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòè òðåáóåòñÿ â 2-3 ðàçà ìåíüøàÿ ìîùíîñòü äëÿ ñî-
çäàíèÿ òàêîãî æå óðîâíÿ çâóêîâîãî äàâëåíèÿ, èëè óðîâåíü äàâ-
ëåíèÿ áóäåò íà ñòîëüêî æå äÁ âûøå ïðè ðàâíîé ïîäâîäèìîé ê
ÀÑ ìîùíîñòè. Íàïðèìåð, äëÿ ïîëó÷åíèÿ óðîâíÿ çâóêîâîãî äàâ-
ëåíèÿ - 100 äÁ ê “35ÀÑ-018” íóæíî ïîäâåñòè 25 Âò, ê “S-90Â” -
12,5 Âò, à ê “75ÀÑ-001” - âñåãî 8 Âò ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòè.

Ïðè êîíñòðóèðîâàíèè ÀÑ ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ ïðèìåíå-
íèå ãîëîâîê ãðîìêîãîâîðèòåëåé ñ âûñîêèì ÊÏÄ è ÷óâñòâèòåëü-
íîñòüþ - 90 äÁ õ √Âò è áîëåå, òàêèõ êàê 6ÃÄ-2, 10ÃÄØ-1, 4À-32,
100ÃÄÍ-3 è äð. 

Ãîëîâêà 6ÃÄ-2, à äî íåå ãîëîâêà 5ÃÄ-3, ðàçðàáîòàííûå
íà Ðèæñêîì ðàäèîçàâîäå (ÐÐÇ) áîëåå 35 ëåò íàçàä, ïðèìåíÿ-
ëèñü â ÀÑ ëàìïîâûõ ðàäèîë “Ñèìôîíèÿ”. Ìíîãèå ëþáèòåëè çâó-
êà îòìå÷àþò èõ ïðèÿòíîå çâó÷àíèå è âûñîêóþ “îòäà÷ó”, îäíàêî â
îáëàñòè ñàìûõ íèçêèõ ÷àñòîò îùóùàåòñÿ ÿâíûé ñïàä.

Óñðåäíåííàÿ À×Õ íåñêîëüêèõ ÀÑ “Ñèìôîíèÿ” â äèàïàçî-

íå ÷àñòîò íèæå 250 Ãö ïîêàçàíà íà ðèñ.1 (êðèâàÿ 1). Èçìåðåíèÿ
ïðîâîäèëèñü â “áëèæíåì ïîëå” ñ èñïîëüçîâàíèåì ìèêðîôîíà
ÌÊÝ-3 ñ íåðàâíîìåðíîñòüþ ñîáñòâåííîé À×Õ ±0,5 äÁ â äèàïà-
çîíå ÷àñòîò 20-700 Ãö. Èç ãðàôèêà âèäíî, ÷òî À×Õ ÀÑ èìååò êðó-
òîé ñïàä íèæå 70 Ãö, ìèíèìóìû íà ÷àñòîòå 100 Ãö (îêîëî 4-5 äÁ)
è â îáëàñòè ÷àñòîò 180-250 Ãö (îêîëî 3-4 äÁ).

Àíàëèç êîíñòðóêöèè ÀÑ “Ñèìôîíèÿ” ïîêàçàë, ÷òî îòäåëü-
íûé îáúåì â íèæíåé ÷àñòè êîðïóñà ñ äâóìÿ îòâåðñòèÿìè äèàìå-
òðàìè 23 è 31 ìì â ãîðèçîíòàëüíîé ïåðåãîðîäêå, ÷àñòî îøèáî÷-
íî ïðèíèìàåìûé çà êîíñòðóêöèþ ôàçîèíâåðòîðà (ÔÈ), íà ñàìîì
äåëå ÿâëÿåòñÿ íèçêîäîáðîòíûì äâóõ÷àñòîòíûì ðåæåêòîðíûì
àêóñòè÷åñêèì ôèëüòðîì (ðåçîíàòîðû Ãåëüìãîëüöà), íàñòðîåí-
íûì íà ÷àñòîòû 50 è 100 Ãö äëÿ ÷àñòè÷íîãî ïîäàâëåíèÿ 1-é è 2-
é ãàðìîíèê ñåòåâîé ÷àñòîòû ëàìïîâîãî óñèëèòåëüíîãî òðàêòà.
Êðîìå òîãî, òàêàÿ êîíñòðóêöèÿ ëèêâèäèðóåò íåèçáåæíûé “ãîðá”
íà À×Õ â îáëàñòè 60-80 Ãö, îáðàçóþùèéñÿ èç-çà âûñîêîé (áîëåå
åäèíèöû) äîáðîòíîñòè êîìïëåêñà “óñèëèòåëü-ÀÑ”, âûçâàííîé
ìàëîé ãèáêîñòüþ âîçäóõà â îáúåìå ÀÑ (V = 60 ë), äàëåêî íå íó-
ëåâûì âûõîäíûì èìïåäàíñîì ÓÌ, à òàêæå àêòèâíûì ñîïðîòèâ-
ëåíèåì ñîåäèíèòåëüíûõ ïðîâîäîâ ÀÑ è ðàçäåëèòåëüíîãî ôèëü-
òðà Í×, âêëþ÷åííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî ñ ãîëîâêîé.

Ñïàä À×Õ â îáëàñòè 180-250 Ãö âûçâàí îñîáåííîñòüþ
êîíñòðóêöèè 6ÃÄ-2. Èç-çà íåäîñòàòî÷íîé æåñòêîñòè äèôôóçî-
ðîâ “ïîðøíåâîé” äèàïàçîí ðàáîòû ãîëîâîê (äèôôóçîð êîëåáëåò-
ñÿ, êàê åäèíîå öåëîå) ïðîñòèðàåòñÿ ëèøü äî ÷àñòîò 140-160 Ãö,
à äàëüøå íà÷èíàåòñÿ îáëàñòü èçëîìàííîé À×Õ, òèïè÷íîé äëÿ
ýòîãî òèïà ãîëîâîê. 

À×Õ ÀÑ çàêðûòîãî òèïà â “ïîðøíåâîì” äèàïàçîíå ãîðè-
çîíòàëüíà íà ÷àñòîòàõ âûøå ðåçîíàíñíîé (fp), íèæå fp èìååò
ñïàä îêîëî 12 äÁ/îêò, à íà ñàìîé ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòå èìååò êî-
ýôôèöèåíò ïåðåäà÷è (îòíîñèòåëüíî óðîâíÿ ãîðèçîíòàëüíîãî
ó÷àñòêà), ÷èñëåííî ðàâíûé ïîëíîé äîáðîòíîñòè ÀÑ - Qï íà fp.

Ð è ñ .  1

Ð è ñ .  2

À ê ó ñ ò è ÷ å ñ ê è å  ñ è ñ ò å ì û  
ñ  ï î â û ø å í í û ì  Ê Ï Ä
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Êîãäà Qï < 1, À×Õ “ãëàäêàÿ”, ïðè Qï > 1 íà À×Õ èìååòñÿ “ãîðá”
íà fp. Åñëè çíà÷åíèå Qï áëèçêî ê åäèíèöå è ëåæèò â ïðåäåëàõ
0,95 - 1,0, òî íàáëþäàåòñÿ íåáîëüøîé ïîäúåì À×Õ (0,5-1,3 äÁ) â
îáëàñòè ÷àñòîò âûøå fp. Âûøåñêàçàííîå îòíîñèòñÿ ê ñëó÷àþ,
êîãäà âíóòðè ÀÑ îòñóòñòâóåò çâóêîïîãëîùàþùèé ìàòåðèàë
(ÇÏÌ).

Äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ óëó÷øåííîãî àêóñòè÷åñêîãî îôîðì-
ëåíèÿ áûëè ïðîâåäåíû èçìåðåíèÿ îñíîâíûõ ýëåêòðîàêóñòè÷åñ-
êèõ ïàðàìåòðîâ ñåìè ýêçåìïëÿðîâ 6ÃÄ-2: ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòû
fp, ïîëíîé äîáðîòíîñòè Qï, ãèáêîñòè ïîäâèæíîé ñèñòåìû Ñ è ýê-
âèâàëåíòíîãî îáúåìà Vý. Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ ïðèâåäåíû â
òàáë.1, êîëîíêè “V = ∞”. Çíà÷åíèÿ fp è Qï èçìåðåíû ïî ìåòîäè-
êå, ïðèâåäåííîé â [1]; Ñ è Vý - ïî ìåòîäèêå, ïðèâåäåííîé â [2, 3].
Çàòåì ïî ìåòîäèêàì, ïðèâåäåííûì â [2, 4, 6, 7], áûëè îïðåäåëå-
íû îáúåìû ôàçîèíâåðòîðîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìàêñèìàëüíî “ãëàä-
êîé” À×Õ, êîòîðûå ïðèâåäåíû â êîëîíêå “ÔÈ”, òàáë.1.

Êàê âèäíî èç òàáë. 1, ïàðàìåòðû ãîëîâîê èìåþò çíà÷è-
òåëüíûé ðàçáðîñ. Â î÷åíü ðåäêèõ ñëó÷àÿõ ëþáèòåëè çâóêà ìîãóò
ïîçâîëèòü ñåáå ÀÑ îáúåìîì 200-300 ë êàæäàÿ, à äëÿ êîíñòðóê-
öèè ÔÈ ñ ïðèåìëåìûì îáúåìîì òðåáóåòñÿ ñïåöèàëüíûé îòáîð
ãîëîâîê èëè ïðèìåíåíèå àêóñòè÷åñêîãî äåìïôèðîâàíèÿ äëÿ
óìåíüøåíèÿ Qï, ÷òî ñíèæàåò ÊÏÄ.

Òàêèì îáðàçîì, êîíñòðóêöèþ àêóñòè÷åñêîãî îôîðìëåíèÿ
äëÿ 6ÃÄ-2 â âèäå ôàçîèíâåðòîðà íåëüçÿ ñ÷èòàòü îïòèìàëüíîé
äëÿ ïîâòîðåíèÿ. Ïîýòîìó áûëî ðåøåíî âûïîëíèòü ÀÑ â âèäå çà-
êðûòîãî êîðïóñà òàêîãî îáúåìà, ÷òîáû ïîëíàÿ äîáðîòíîñòü ñèñ-
òåìû íå ïðåâûøàëà åäèíèöû. Òàêîìó óñëîâèþ â ïîäàâëÿþùåì
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ óäîâëåòâîðÿåò V = 100 ë. Òàêîé æå îáúåì
èìåþò ïðîìûøëåííûå ÀÑ “100ÀÑ-063” è “50ÀÑ-061Ì”.

Ïðè ðàçìåùåíèè ãîëîâêè ãðîìêîãîâîðèòåëÿ â çàêðûòîì
îáúåìå çíà÷åíèÿ fp è Qï óâåëè÷èâàþòñÿ. Èõ ìîæíî îïðåäåëèòü
ïî ôîðìóëàì

f′p = fp√1+Vý/V  è  Q′ï = Qï√1+Vý/V, 
ãäå f′p è  Q′ï - íîâûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ãîëîâêè â îáúåìå V.

Â êîëîíêàõ “V = 100 ë” òàáë.1 ïðèâåäåíû ðàñ÷åòíûå çíà-
÷åíèÿ f′p è  Q′ï, è âèäíî, ÷òî ðàçáðîñ ïàðàìåòðîâ çíà÷èòåëüíî
óìåíüøèëñÿ, à ìàêñèìàëüíàÿ äîáðîòíîñòü ÀÑ ìåíüøå åäèíèöû.

Èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ â ðåàëüíûõ êîíñòðóêöèÿõ îêàçà-
ëèñü íà 5-10% ìåíüøå èç-çà íàëè÷èÿ ðûõëîãî çâóêîïîãëîùàþ-
ùåãî ìàòåðèàëà (õëîï÷àòîáóìàæíàÿ âàòà) âíóòðè îôîðìëåíèÿ,
êîòîðûé ñëóæèò íå òîëüêî äëÿ óìåíüøåíèÿ ïàðàçèòíûõ ðåçî-
íàíñíûõ ÿâëåíèé â îáëàñòè ñðåäíèõ è âûñîêèõ ÷àñòîò, íî è óâå-
ëè÷èâàåò ãèáêîñòü âîçäóõà âíóòðè êîðïóñà ÀÑ, ÷òî ýêâèâàëåíò-
íî óâåëè÷åíèþ îáúåìà, à òàêæå ïîâûøàåò àêòèâíûå àêóñòè÷åñ-
êèå ïîòåðè.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ýòè ïîòåðè íå áûëè ÷ðåçìåðíûìè, êîëè-
÷åñòâî ÇÏÌ íå äîëæíî ïðåâûøàòü 10-15 ã/ë (1 - 1,5 êã íà 100 ë).

Âàðèàíò ðàçìåùåíèÿ ãîëîâîê â òðåõïîëîñíîé ÀÑ ñ âíóò-
ðåííèìè ðàçìåðàìè 710õ460õ320 ìì è ñ èñïîëüçîâàíèåì 6ÃÄ-2
íà Í× ïîêàçàí íà ðèñ.2. Êîðïóñ ìîæíî âûïîëíèòü èç ôàíåðû
èëè ÄÑÏ òîëùèíîé 18-20 ìì. Ãîëîâêà Ñ×-4ÃÄ-4 çàêðûòà ñ âíóò-
ðåííåé ñòîðîíû ïëàñòìàññîâûì êîëïàêîì (V≈4 ë) ñ ÇÏÌ. Ýëåê-
òðè÷åñêàÿ ñõåìà ðàçäåëèòåëüíûõ ôèëüòðîâ ïîêàçàíà íà ðèñ.3,
â êà÷åñòâå Ñ× ãîëîâêè ìîæíî ïðèìåíèòü íåäåôèöèòíóþ 5ÃÄØ-
1 (3ÃÄ-38Å), âêëþ÷èâ ïîñëåäîâàòåëüíî ñ íåé ðåçèñòîð R =
2,2 Îì íà 5 Âò. Êàòóøêè L1 è L2 ôèëüòðîâ íàìîòàíû ïðîâîäîì
ÏÝÂ-101,3 ìì íà äåðåâÿííûõ êàðêàñàõ ∅85 ìì ñ âûñîòîé íàìîò-
êè 20 ìì, êîëè÷åñòâî âèòêîâ 150; êàòóøêè L3 è L4 - ïðîâîäîì
ÏÝÂ-1∅1,0 ìì íà êàðêàñàõ ∅14 ìì ñ âûñîòîé íàìîòêè 15 ìì,
êîëè÷åñòâî âèòêîâ 97. Êîíäåíñàòîðû Ñ1-Ñ4 òèïîâ Ê73-16, Ê73-
17 íà íàïðÿæåíèå 63 Â èëè äðóãèõ òèïîâ ñ îòêëîíåíèåì 5% îò
íîìèíàëà. Ìîæíî ïðèìåíèòü ñõåìó ôèëüòðîâ èç [8].
Ïàðàìåòðû ðàçðàáîòàííîé ÀÑ:
Ðàáî÷èé äèàïàçîí ÷àñòîò                           35-20000 Ãö
Óðîâåíü õàðàêòåðèñòè÷åñêîé 
÷óâñòâèòåëüíîñòè                                       93 äÁ√Âò
Íîìèíàëüíîå ýëåêòðè÷åñêîå
ñîïðîòèâëåíèå                                              8 Îì
Ïðåäåëüíàÿ øóìîâàÿ 
(ïàñïîðòíàÿ) ìîùíîñòü                                16 Âò
Ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü
çâóêîâîãî äàâëåíèÿ íà ðàññòîÿíèÿ 1 ì      105 äÁ

Äëÿ ñðàâíåíèÿ, ÷òîáû ïîëó÷èòü óðîâåíü çâóêîâîãî äàâ-
ëåíèÿ, ðàâíûé 105 äÁ, ê ÀÑ “S-90” íóæíî ïîäâåñòè îêîëî 90 Âò
ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòè.

Ñåìåéñòâî À×Õ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ ýêçåìïëÿ-
ðîâ 6ÃÄ-2 â Í× äèàïàçîíå ïîêàçàíî íà ðèñ.1 (êðèâûå 2). Êàê âèä-
íî, ðàçáðîñ À×Õ â îáëàñòè ÷àñòîò âûøå 30 Ãö è äî êîíöà “ïîðø-
íåâîãî” äèàïàçîíà îêàçàëñÿ ìåíåå 2 äÁ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î
õîðîøåé ïîâòîðÿåìîñòè ïàðàìåòðîâ â ïðåäëîæåííîì àêóñòè÷å-
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ñêîì îôîðìëåíèè. Âûèãðûø ïî çâóêîâîìó äàâëåíèþ â îáëàñòè
ñàìûõ íèçêèõ ÷àñòîò (ïî ñðàâíåíèþ ñ “ðîäíûì” ïðèìåíåíèåì ãî-
ëîâîê â ÀÑ “Ñèìôîíèÿ”) íå ìåíåå 10 äÁ, à ðàñøèðåíèå ðàáî÷å-
ãî äèàïàçîíà ïî óðîâíþ  -8...-10 äÁ îò âåëè÷èíû ñðåäíåãî çâóêî-
âîãî äàâëåíèÿ áîëåå ÷åì íà 2/3 îêòàâû âíèç.

Ãîëîâêà ãðîìêîãîâîðèòåëÿ 10ÃÄØ-1 (10ÃÄ36Ê) ðàçðà-
áîòàíà áîëåå 20 ëåò íàçàä âî ÂÍÈÈÐÏÀ èì. À.Ñ. Ïîïîâà è ìíî-
ãèå ãîäû âûïóñêàåòñÿ çàâîäîì “Àêóñòèêà” â ã. Çíàìåíêå (Óêðàè-
íà). Îíà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïðèìåíåíèÿ â îäíîïîëîñíûõ ÀÑ, êî-
òîðûå äåøåâëå è ïðîùå äâóõ- è òðåõïîëîñíûõ è èìåþò ìåíüøèå
ôàçîâûå èñêàæåíèÿ èç-çà îòñóòñòâèÿ ðàçäåëèòåëüíûõ ôèëüò-
ðîâ. Ãîëîâêà 10ÃÄØ-1 îäíà ñïîñîáíà âîñïðîèçâåñòè ïðàêòè÷åñ-
êè âåñü çâóêîâîé äèàïàçîí ÷àñòîò. Ýôôåêòèâíàÿ ðàáîòà â îáëà-
ñòè Í× îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðèìåíåíèåì ñïåöèàëüíîãî ãèáêîãî ïîä-
âåñà èç ïåíîïîëèóðåòàíà è æåñòêîãî äèôôóçîðà ñ êðèâîëèíåé-
íîé îáðàçóþùåé, à â îáëàñòè Â× - âòîðûì äèôôóçîðîì.

Ïðèìåíåíèå ýòèõ ãîëîâîê â ìàëîãàáàðèòíûõ ÀÑ òèïà
15ÀÑ-223 è èì ïîäîáíûì ñ âíóòðåííèì îáúåìîì îêîëî 14 ë íå
ïîçâîëÿåò â ïîëíîé ìåðå ðåàëèçîâàòü âîçìîæíîñòè 10ÃÄØ-1 â
îáëàñòè ñàìûõ íèçêèõ ÷àñòîò. Íà ðèñ.4 (êðèâàÿ 1) èçîáðàæåíà
òèïîâàÿ À×Õ 15ÀÑ-223 â îáëàñòè ÷àñòîò äî 250 Ãö. 
Íà ÷àñòîòàõ âûøå 80 Ãö À×Õ ïðàêòè÷åñêè ëèíåéíà (“ïîðøíåâîé”
äèàïàçîí äàííîãî òèïà ãîëîâîê ïðîñòèðàåòñÿ äî 400-500 Ãö è
âûøå), íèæå ÷àñòîòû 75 Ãö (-3 äÁ) - êðóòîé ñïàä, äîñòèãàþùèé -
12 äÁ íà ÷àñòîòå 50 Ãö.

Â òàáë.2 ïðèâåäåíû ïàðàìåòðû íåñêîëüêèõ ãîëîâîê
10ÃÄØ-1 (êîëîíêè “V = ∞”), à òàêæå ãîëîâîê â êîðïóñå îáúåìîì
60 ë, âû÷èñëåííîì èç óñëîâèÿ ïîëó÷åíèÿ ïîëíîé äîáðîòíîñòè
ñèñòåìû ìåíüøå åäèíèöû (êîëîíêè “V = 60 ë”). Ðàçáðîñ ïàðàìå-
òðîâ îêàçàëñÿ ìåíüøå, ÷åì ó 6ÃÄ-2, çíà÷åíèÿ Qï (“V = ∞”) â

ñðåäíåì íàõîäÿòñÿ
â ïðåäåëàõ 0,7-0,8,
ò.å. âû÷èñëåííûé
îáúåì ÀÑ â 3-4 ðà-
çà áîëüøå Vý.

Â êà÷åñòâå
êîðïóñîâ áûëè èñ-
ïîëüçîâàíû ÿùèêè
îò ÀÑ “Ñèìôîíèÿ”
ñ ïîäõîäÿùèì îáú-
åìîì (V ≈ 60 ë),
âíóòðåííèìè ðàç-
ì å ð à ì è
710õ325õ260 ìì è
óäàëåííîé ïåðåãî-
ðîäêîé ñ îòâåðñòè-
ÿìè ðåçîíàòîðîâ.

Êîëè÷åñòâî èñïîëüçîâàííîãî ÇÏÌ 0,6-1 êã íà âåñü îáúåì.
Ðàçìåùåíèå ãîëîâêè íà ïåðåäíåé ïàíåëè ïîêàçàíî íà ðèñ.5.
Íà ðèñ.4 (êðèâûå 2) ïðèâåäåíî ñåìåéñòâî À×Õ íåñêîëüêèõ ÀÑ.
Ðàçáðîñ â îáëàñòè ÷àñòîò âûøå 30 Ãö ìåíåå 2 äÁ (êàê è â ïðå-
äûäóùåé êîíñòðóêöèè), âûèãðûø ïî çâóêîâîìó äàâëåíèþ â îá-
ëàñòè ñàìûõ íèçêèõ ÷àñòîò áîëåå 12 äÁ, à ðàñøèðåíèå ðàáî÷åãî
äèàïàçîíà ïî óðîâíþ -8...-10 äÁ ïî÷òè íà îêòàâó (â äâà ðàçà)
âíèç.
Ïàðàìåòðû ÀÑ ñ èñïîëüçîâàíèåì 10ÃÄØ-1:
Ðàáî÷èé äèàïàçîí ÷àñòîò                                   31,5-20000 Ãö 
Óðîâåíü õàðàêòåðèñòè÷åñêîé 
÷óâñòâèòåëüíîñòè                                                90 äÁ√Âò
Íîìèíàëüíîå ýëåêòðè÷åñêîå 
ñîïðîòèâëåíèå                                                     4 Îì
Ïðåäåëüíàÿ øóìîâàÿ
(ïàñïîðòíàÿ) ìîùíîñòü                                        10 Âò
Ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü
çâóêîâîãî äàâëåíèÿ íà ðàññòîÿíèè 1ì                100 äÁ

Ãîëîâêè 10ÃÄØ-1 èìåþò õîðîøèé çàïàñ ïî ëèíåéíîìó
ïåðåìåùåíèþ ïîäâèæíîé ñèñòåìû. Ðàäèîëþáèòåëÿì, èìåþ-
ùèì îïûò ðåìîíòà ãîëîâîê ãðîìêîãîâîðèòåëåé, ìîæíî ðåêîìåí-
äîâàòü ïåðåìîòêó çâóêîâûõ êàòóøåê òåðìîñòîéêèì ïðîâîäîì
ÏÝÒ-155 íà êàðêàñàõ èç òîíêîãî (ðàññëîåííîãî) ñòåêëîòåêñòîëè-
òà, à òàêæå çàìåíó ïîëèóðåòàíîâîãî ïîäâåñà äèôôóçîðà ðåçè-
íîâûì, ÷òî ïîçâîëèò óâåëè÷èòü ïèêîâóþ ìîùíîñòü äî 30 Âò,
ïðåäåëüíóþ øóìîâóþ - äî 20 Âò, à ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü çâó-
êîâîãî äàâëåíèÿ - äî 103 äÁ.

Äëÿ óìåíüøåíèÿ îáúåìà ÀÑ ìîæíî ðàññ÷èòàòü àêóñòè÷å-
ñêîå îôîðìëåíèå â âèäå ÔÈ ïî ìåòîäèêàì, ïðèâåäåííûì â [6,
7] äëÿ Qï = 0,707. Îðèåíòèðîâî÷íûå ðåçóëüòàòû: Vô ≈ 40 - 45 ë;
äèàìåòð òóííåëÿ - íå ìåíåå 60 ìì, äëèíà åãî îïðåäåëÿåòñÿ ÷àñ-
òîòîé íàñòðîéêè ÔÈ f = 25 - 30 Ãö.

Ðàçðàáîòàííûå êîíñòðóêöèè ïîäòâåðæäàþò âîçìîæ-
íîñòü áîëåå ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ãîëîâîê ãðîìêîãîâî-
ðèòåëåé â îáëàñòè ñàìûõ íèçêèõ ÷àñòîò (íèæå ðåçîíàíñíîé ÷àñ-
òîòû ÀÑ) äàæå â ïðîñòîì àêóñòè÷åñêîì îôîðìëåíèè - çàêðûòîé
ÀÑ.
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Â.Í. Ïîëèùóê, ã.Êèåâ
Çà îñíîâó âçÿò ÓÂ, ïîäðîáíî îïèñàííûé â ëèòåðàòóðå

[1,4]. Óäà÷íî âûáðàí ïðèíöèï åãî ïîñòðîåíèÿ. Âõîäíîé
êàñêàä ñîáðàí íà ìàëîøóìÿùåì òðàíçèñòîðå ñòðóêòóðû
p-n-ð ñ ìàëûì îáúåìíûì ñîïðîòèâëåíèåì áàçû (r0á).

Ñëåäóþùèé çà íèì îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü (ÎÓ) èìååò
âûñîêèé êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ è ïîëåâîé âõîä. Êàê
òðàíçèñòîð, òàê è ÎÓ îõâà÷åíû îáùåé ÷àñòîòíî-çàâèñèìîé
ÎÎÑ, à òàêæå 100%-íîé ÎÎÑ ïî ïîñòîÿííîìó òîêó, æåñòêî
ñòàáèëèçèðóþùåé ðåæèì ðàáîòû âõîäíîãî òðàíçèñòîðà
(ðèñ.1).

Ïðåèìóùåñòâà òàêîé ñõåìû ÓÂ: âîçìîæíîñòü
ãàëüâàíè÷åñêîãî ïîäêëþ÷åíèÿ ãîëîâêè âîñïðîèçâåäåíèÿ
(ÃÂ), õîðîøåå ñîãëàñîâàíèå âõîäíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ÓÂ ñ
èíäóêòèâíûì ñîïðîòèâëåíèåì ãîëîâêè, ìàëûå íåëèíåéíûå
èñêàæåíèÿ, âîçìîæíîñòü èçìåíåíèÿ â áîëüøîì äèàïàçîíå
âûõîäíîãî ñèãíàëà ÓÂ è, åñòåñòâåííî, ìàëûå ñîáñòâåííûå
øóìû.

Íî ïðè äåòàëüíîì èçó÷åíèè áàçîâîãî ÓÂ âûÿñíèëîñü,
÷òî âîçìîæíîñòè äàííîé ñõåìû èñïîëüçóþòñÿ íå ïîëíîñòüþ.
Âî-ïåðâûõ, íå äî êîíöà ðåàëèçóþòñÿ óñèëèòåëüíûå ñâîéñòâà
ïåðâîãî êàñêàäà íà VT1, à, ñëåäîâàòåëüíî, âåñ øóìà,
âíîñèìîãî îïåðàöèîííûì óñèëèòåëåì DA1, áîëüøå
âîçìîæíîãî. Âî-âòîðûõ, ñòàáèëèòðîí ÊÑ147 ïîòðåáëÿåò òîê
3...5 ìÀ, ÷òî â äâà ðàçà óâåëè÷èâàåò ïîòðåáëåíèå òîêà âñåé
ñõåìîé (òîê VT1 27...40 ìêÀ, òîê DA1 3...5 ìÀ), è, â-òðåòüèõ,
ýëåêòðîëèòè÷åñêèé êîíäåíñàòîð Ñý âíîñèò ôàçîâûå ïîòåðè
â ñèãíàë ÎÎÑ è èìååò çíà÷èòåëüíûå èîííûå èñêàæåíèÿ [2],
îò ÷åãî òåðÿåòñÿ "ïðîçðà÷íîñòü" ðàáîòû óñèëèòåëÿ.

Íî åñëè óâåëè÷èòü äî ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîãî
çíà÷åíèÿ ñîïðîòèâëåíèå Rê, èñêëþ÷èâ ïðè ýòîì VD1, è
èçìåíèòü ïîäêëþ÷åíèå îáðàòíûõ ñâÿçåé òàê, êàê ïîêàçàíî íà
ðèñ.2, ìû ïîëó÷èì ñõåìó ÓÂ áåç îòìå÷åííûõ íåäîñòàòêîâ.

Îáùèé êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ (Êè) ÓÂ áóäåò
îïðåäåëÿòüñÿ ôîðìóëîé 

Ku=Zooc/Rý + 1,
îòêóäà âèäíî, ÷òî Ñý íå âëèÿåò íà êîýôôèöèåíò Êè, õîòÿ ýòà
åìêîñòü è âêëþ÷åíà â ýìèòòåðíóþ öåïî÷êó VT1. Òàêèì
îáðàçîì, âíîñèìûå Ñý èñêàæåíèÿ ïîäàâëÿþòñÿ ãëóáîêîé
îáðàòíîé ñâÿçüþ, ÷òî áëàãîòâîðíî ñêàçûâàåòñÿ íà
ñóáúåêòèâíîì âîñïðèÿòèè ôîíîãðàìì.

Êîíäåíñàòîð Ñâûõ òîæå âêëþ÷åí â öåïü ÎÎÑ (ñì.
ðèñ.2) è åãî âëèÿíèå íà ïîëåçíûé ñèãíàë çíà÷èòåëüíî
ñíèæåíî. Ýòî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ìàëîãàáàðèòíûå
êîíäåíñàòîðû òèïà ÊÌ6 è àíàëîãè÷íûå èì. Âòîðàÿ öåïü ÎÎÑ
ÿâëÿåòñÿ 100 %-íîé ïî ïîñòîÿííîìó òîêó è èìååò ÷àñòîòó
ñðåçà 18 Ãö.

Ðàññìîòðèì îñîáåííîñòè ïðàêòè÷åñêîé ñõåìû (ðèñ.3).
Âõîäíîé êàñêàä ÓÂ ïîñòðîåí íà ïàðàëëåëüíî âêëþ÷åííûõ
òðàíçèñòîðàõ VT1 è VT2. Ýòî äàåò âûèãðûø â îòíîøåíèè
ñèãíàë/øóì ïîðÿäêà 2...3 äÁ íà íèçêèõ è ñðåäíèõ ÷àñòîòàõ,
ò.å. òàì, ãäå âñå ìàññîâûå ñèñòåìû øóìîïîíèæåíèÿ - "Ìàÿê",
DNL, Dolby D è äðóãèå ðîäñòâåííûå èì íå ðåäàêòèðóþò
ôîíîãðàììó (ò.å. íå ñíèæàþò øóìîâ). È â òî æå âðåìÿ
îáùàÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü êîìïåíñèðóåò óìåíüøåíèå âõîäíîãî
ñîïðîòèâëåíèÿ (Râx) ÓÂ ïðè ïàðàëëåëüíîì âêëþ÷åíèè
òðàíçèñòîðîâ. 

Ñëåäóþùèé êàñêàä íà DA1 îõâà÷åí ìåñòíîé ÎÎÑ
C9R5 ñ ïîñòîÿííîé âðåìåíè τ=70 ìêñ, à ýëåìåíòû
ïîäîáðàíû òàê, ÷òîáû Râõ ÓÂ õîðîøî ñîãëàñîâàëîñü ñ
ãîëîâêàìè, èìåþùèìè èíäóêòèâíîñòü äî 180 ìÃí. Ýòà ÎÎÑ
óìåíüøàåò âåðîÿòíîñòü ñàìîâîçáóæäåíèÿ íà âûñîêèõ
÷àñòîòàõ (Â×) è äîïîëíèòåëüíî óâåëè÷èâàåò "âåñ" ïåðâîãî
êàñêàäà â îáùåì ÊU, ÷òî òàêæå óìåíüøàåò øóìû, âíîñèìûå
ìèêðîñõåìîé DA1.

Îáùàÿ ÷àñòîòíî-çàâèñèìàÿ ÎÎÑ èìååò ñòàíäàðòíîå
ïîñòðîåíèå ñ τ1=120 ìêñ=(R6+R7)C12 (ÌÝÊ1) è
τ1=75 ìêñ=R6C12 (ÌÝÊÏ...ÌÝÊ1Ó). Ïåðåêëþ÷åíèå ïðîèçâî-

Â û ñ î ê î ê à ÷ å ñ ò â å í í û é  Ó Â  
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äèòñÿ ïîëåâûì êëþ÷îì ìèêðîñáîðêè Ê574ÊÏ1Ã, τ2=3000 ìêñ
= R8C12.

Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà âåñüìà ìàëîå
ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R9 = 27 Îì, êîòîðûé ãåíåðèðóåò
òåïëîâûå øóìû [ 1 ] ÅøR9 = √4kTR9fB. Èç ôîðìóëû âèäíî,

÷òî ñ óìåíüøåíèåì ñîïðîòèâëåíèÿ R9 ñíèæàåòñÿ è
âíîñèìûé èì øóì.

Ñèãíàë ñ âûõîäà DA1 ïîñòóïàåò íà öåïü R14Ñ16 è
äàëåå íà ïîäñòðîå÷íûé ðåçèñòîð R15, êîòîðûì ðåãóëèðóåòñÿ
àìïëèòóäà âûõîäíîãî ñèãíàëà. Ýòè òðè ýëåìåíòà (R14, C16,
R15) ñîçäàþò ïîäúåì À×Õ ÓÂ íà 1,5 äÁ âûøå f = 8 êÃö. Òàêîé
íåçíà÷èòåëüíûé "ãîðá" â çîíå 8...10 êÃö äåëàåò çâó÷àíèå
ôîíîãðàìì áîëåå "ñî÷íûì è ñâåòëûì". Î÷åâèäíî, ýòî
ïðîèñõîäèò èç-çà êîìïåíñàöèè íåáîëüøîãî ïðîâàëà íà

óìåðåííî âûñîêèõ ÷àñòîòàõ, îáóñëîâëåííîãî ïîòåðÿìè â
ìàãíèòíîé ãîëîâêå. 

Èñïîëüçîâàíèå ðåçîíàíñíîé öåïè ÃÂ-Ñ1 ïðè
ðåçîíàíñå íà ÷àñòîòàõ 16...20 êÃö, êàê ïîêàçàëè èçìåðåíèÿ,
íå êîìïåíñèðóåò ïîëíîñòüþ öåëåâûå ïîòåðè â ÃÂ è ïîòåðè
íåêîíòàêòà ÃÂ-ÌË íà ÷àñòîòàõ < 8...10 êÃö.

Åñëè ïàðàëëåëüíî R15 ïîäêëþ÷èòü ðåçèñòîð R =
20 êÎì, âåëè÷èíà "ãîðáà" óâåëè÷èâàåòñÿ ñ 1,5 äî 3 äÁ. Ýòî
íåîáõîäèìî ïðè íåäîñòàòî÷íîñòè ïîäúåìà íà fâ ðåçîíàíñîì
ÃÂ-Ñ1, êîãäà èñïîëüçóþòñÿ ÃÂ âòîðîãî è òðåòüåãî êëàññîâ.

Íàëàæèâàíèå ÓÂ ïðîèçâîäèòñÿ ïî ñòàíäàðòíîé
ìåòîäèêå, îïèñàííîé â ëèòåðàòóðå [1, 3, 4], çà èñêëþ÷åíèåì
âûøåèçëîæåííûõ îñîáåííîñòåé öåïè R14-C16-R15. Âõîäíîå
ñîïðîòèâëåíèå ñëåäóþùåãî ïîñëå ÓÂ êàñêàäà íå äîëæíî
áûòü ìåíåå 200 êÎì, èíà÷å èçìåíèòñÿ ïîäúåì, âíîñèìûé
öåïüþ R14C16. Äëÿ óïðîùåíèÿ ñõåìû è óìåíüøåíèÿ
ãàáàðèòîâ ÓÂ ìîæíî èñêëþ÷èòü ýëåìåíòû VT1, C9R5, C16,
÷òî ïðèâåäåò ê íåçíà÷èòåëüíîìó óõóäøåíèþ ïàðàìåòðîâ.
Èñêëþ÷åíèå VT1 è C9R5 òàêæå íåîáõîäèìî, åñëè
èíäóêòèâíîñòü ÃÂ ïðåâûøàåò 200 ìÃí (êàê ïðàâèëî, ó
ñòåêëî-ôåððèòîâûõ ÃÂ - ñêâîçíîé êàíàë).
Ïàðàìåòðû ÓÂ:
Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 
- íîìèíàëüíîå 300 ìÂ
- ïîñòîÿííîå 0 ìÂ
Äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé 
íà ÷àñòîòå 315 Ãö 
ïðè íîìèíàëüíîì íà âûõîäå 0.23...0,33 ìÂ
Îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì 
íà f = 1 êÃö ïðè:

t1= 120ìêñ -61...-62äÁÀ
t2= 75ìêñ -64...-65äÁÀ

Êîýôôèöèåíò ãàðìîíèê 
íà ÷àñòîòàõ 1 è 10 êÃö ïðè:

0 äÁ  0,01% 
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+10 äÁ 0,08%
Ðàáî÷èé äèàïàçîí ÷àñòîò 
(ÌÃÇÄ24.751) ïî óðîâíþ 
± 1äÁ  30...17000Ãö
±ÇäÁ    18...20000Ãö
Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 
ïðè ïóëüñàöèÿõ ±5 ìÂ  ±15...±12Â
Êîíñòðóêöèÿ è äåòàëè. Îáà êàíàëà ðàçìåùåíû íà îäíîé
ïëàòå (ðèñ.4) äâóñòîðîííåãî ñòåêëîòåêñòîëèòà òîëùèíîé 1,5
ìì. Ôîëüãà ñî ñòîðîíû óñòàíîâêè ýëåìåíòîâ îò âõîäíûõ
öåïåé äî ñåðåäèíû ÎÓ (DA1) ñîõðàíÿåòñÿ (êàê ýêðàí). Âõîä
ÓÂ, ýêðàíèðîâàííûé âèòîé ïàðîé, ïðèïàèâàþò èëè
ïîäñîåäèíÿþò ðàçúåìíûì ñîåäèíåíèåì ê îñíîâíîé ïëàòå
ìàãíèòîôîíà. Âûõîäû, ïèòàíèå è íàïðÿæåíèå êîìàíä
íàõîäÿòñÿ íà ïëàòå ñ îáðàòíîé ñòîðîíû è ÷åðåç ðàçúåì
ñîåäèíÿþòñÿ ñ îñíîâíîé ïëàòîé. 

Ïðè âûïîëíåíèè ïëàòû ÓÂ èç äâóñòîðîííåãî
òåêñòîëèòà îíà èìååò òðè ïåðåìû÷êè ñî ñòîðîíû
ðàçìåùåíèÿ äåòàëåé. Åñëè èñïîëüçóþò ïëàòó èç
îäíîñòîðîííåãî ñòåêëîòåêñòîëèòà, ýòè ïåðåìû÷êè
âûïîëíÿþò ôòîðîïëàñòîâûì ïðîâîäîì ÌÃÒÔ ñî ñòîðîíû
ïàéêè ýëåìåíòîâ. Íà ðèñ. 4 ïåðåìû÷êè âûäåëåíû
øòðèõïóíêòèðîì. 

Ýëåìåíòû R17,C2,C5, R3, C6, R4, C14, C15, R16, R12,
R13, C11, C17 äëÿ îáîèõ êàíàëîâ ÓÂ îáùèå. Ðàçâîäêà ïëàòû

ðàññ÷èòàíà íà ýëåìåíòû VT1, VT2 òèïà ÊÒÇ107Ë, âîçìîæíà
çàìåíà òðàíçèñòîðàìè ÊÒ3107Æ,Å. Îáà òðàíçèñòîðà
äîëæíû èìåòü ìàêñèìàëüíî áëèçêèé êîýôôèöèåíò h21ý
(ðàçáðîñ íå áîëåå 5...10%). DA1 ëþáîé èç ñåðèè ÊÐ140ÓÄ22,
ÊÐ140ÓÄ23, ÊÐ544ÓÄ1À, DA2 ìèêðîñáîðêà Ê547ÊÏ1Ã,
Ê547ÊÏ1Â. Ðåçèñòîðû R9 è R2 òèïà Ñ2-29Â, Ñ1-4, Ñ2-33 èëè
âîçìîæíî ïðèìåíåíèå ìàëîøóìÿùèõ òèïà ÌËÒ. Èõ
ìîùíîñòü 0,25... 0,125 Âò. Êîíäåíñàòîðû Ñ12, Ñ16 òèïà Ê71-
7 ñ îòêëîíåíèåì ±0,5, ±1 %. Äîïóñêàåòñÿ ïðèìåíåíèå òèïà
Ê73-9, Ê73-17. Êîíäåíñàòîðû Ñ13, Ñ6, Ñ7 òèïà Ê10-17, Ê10-
74Â, ÊÌ6 è ò.ï. 

Îñòàëüíûå íåýëåêòðîëèòè÷åñêèå êîíäåíñàòîðû
íåêðèòè÷íû ïî ñâîèì ïàðàìåòðàì, äîëæíû ïîäõîäèòü ëèøü
ïî ãàáàðèòàì è èìåòü óêàçàííûå íà ñõåìå íîìèíàëû.
Ýëåêòðîëèòè÷åñêèé êîíäåíñàòîðû Ñ8 ìîæåò áûòü òèïà Ê53-
16, Ê53-18, Ê50-35, Ê50-9 èëè àíàëîãè÷íûé èìïîðòíûé.
Äðóãèå ýëåêòðîëèòè÷åñêèå êîíäåíñàòîðû ìîãóò áûòü
âûøåóêàçàííûõ òèïîâ, à òàêæå Ê52-1Á, Ê53-1, Ê50-6.
Ëèòåðàòóðà:
1. Ñóõîâ Í.Å. Ïðîåêòèðîâàíèå ìàëîøóìÿùèõ óñèëèòåëåé. -
Ì.: Èçä-âî ÄÎÑÀÀÔ ÑÑÑÐ, 1986.
2. Øêðèòåê Ï. Èñêàæåíèÿ â êîíäåíñàòîðàõ. -Ì.: Ìèð, 1991.
3. Ëåêñèíû. Óçëû ñåòåâîãî ìàãíèòîôîíà //Ðàäèî.-1983.- ¹8.
4. Ñóõîâ Í.Å.Óñèëèòåëü âîñïðîèçâåäåíèÿ//Ðàäèî.-1987.-
¹6,7.¨
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Ìàãíèòîôîí èìååò äîâîëüíî ïðîñòóþ êîíñòðóêöèþ è
ïîëíîñòüþ ñîáðàí íà ðàñïðîñòðàíåííûõ äåòàëÿõ. Ñõåìà
ìàãíèòîôîíà ïðèâåäåíà íà ðèñ.1. Ïðåäâàðèòåëüíûé óñèëèòåëü
ïîñòðîåí íà òðàíçèñòîðàõ VT1 è VT2 [1]. Òðàíçèñòîðû èìåþò
çíà÷èòåëüíûé êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ è ìàëåíüêèé óðîâåíü
øóìîâ (ïîñëåäíèé ïîêàçàòåëü î÷åíü âàæåí). Ñìåùåíèå
òðàíçèñòîðîâ çàäàþò ðåçèñòîðû R1 è R4. Êîíäåíñàòîð Ñ1
âìåñòå ñ ãîëîâêîé âîñïðîèçâåäåíèÿ BS1 îáðàçîâûâàåò
êîëåáàòåëüíûé êîíòóð, íàñòðîåííûé íà ÷àñòîòó 12500 Ãö (äëÿ
ïëåíêè ñ ðàáî÷èì ñëîåì Fe2O3) èëè íà ÷àñòîòó 14000 Ãö (äëÿ

ïëåíêè ñ ðàáî÷èì ñëîåì Cr2). Ýòîò êîíäåíñàòîð ïîäáèðàþò ïîä

êîíêðåòíóþ ãîëîâêó.
Ðàçâÿçûâàþùèå ôèëüòðû C3R3 è C5R6 ïðåäîòâðàùàþò

ñàìîâîçáóæäåíèå óñèëèòåëÿ. Öåïî÷êà C7C8R8 óìåíüøàåò
óðîâåíü ôîíà îò ðàáîòàþùåãî äâèãàòåëÿ. Óñèëèòåëü ìîùíîñòè
âûïîëíåí íà òðàíçèñòîðàõ VT3, VT4, VT5 è VT6 ïî äâóõòàêòíîé
ñõåìå. Óñèëèòåëü èìååò âûõîäíóþ ìîùíîñòü 0,5 Âò.
Ñòàáèëèçàòîð îáîðîòîâ äâèãàòåëÿ (ÑÎÄ) â èìïîðòíûõ
ìèêðîýëåêòðîäâèãàòåëÿõ íàèáîëåå ÷àñòî óñòàíîâëåí ïðÿìî â
êîðïóñå äâèãàòåëÿ. Åñëè æå èñïîëüçóþò îòå÷åñòâåííûé
ýëåêòðîäâèãàòåëü, òî ìîæíî âçÿòü ãîòîâûé ÑÎÄ íà ìèêðîñõåìå
ÊÐ198ÍÒ1Á.

Áëîê ïèòàíèå ìàãíèòîôîíà îáû÷íûé, áåç ñòàáèëèçàöèè.
Îí ñïàÿí íà òðàíñôîðìàòîðå Ò1 è äèîäíîì ìîñòèêå VD1-VD4.
Êîíäåíñàòîð Ñ11 ñãëàæèâàåò ïóëüñàöèè ïåðåìåííîãî òîêà.
Âûêëþ÷àòåëü ïèòàíèÿ S1 ñîâìåùåí ñ ðåãóëÿòîðîì çâóêà R7.
Âûêëþ÷àòåëü âêëþ÷åí â öåïü ïîñòîÿííîãî òîêà äëÿ òîãî, ÷òîáû
íå áûëî íàâîäîê ôîíà íà âõîä óñèëèòåëÿ.

Êîíòàêòû S2 ðàçìåùåíû ïðÿìî íà ëåíòîïðîòÿæíîì
ìåõàíèçìå (ËÏÌ). Îíè çàìûêàþòñÿ ïðè ïåðåìîòêå è â ðåæèìå
âîñïðîèçâåäåíèÿ. Î÷åíü èíòåðåñíî âêëþ÷åí ñâåòîäèîä VD6.
Åñëè êîíòàêòû S2 ðàçîìêíóòû, òî åñòü äâèãàòåëü îòêëþ÷åí, îí
ñâåòèò òóñêëî, à åñëè îíè ñîåäèíåíû (äâèãàòåëü ðàáîòàåò) -
ÿðêî.

Äåòàëè.  Òðàíçèñòîðû VT1 è VT2 ìîæíî âçÿòü òèïà
ÊÒ3102Å(Â, Ã,Ä) ñ êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ íå ìåíüøåå 400;
òðàíçèñòîðû VT3 è VT4 òèïà ÊÒ315, ÊÒ3102 ñ ëþáûì èíäåêñîì.
Â âûõîäíîì êàñêàäå ìîæíî èñïîëüçîâàòü òàêèå ïàðû: ÌÏ38 è
ÌÏ39, ÊÒ503 è ÊÒ502, ÃÒ404 è ÃÒ402, ÊÒ815 è ÊÒ814.
Ðàäèàòîðîâ îíè íå òðåáóþò.

ÑÎÄ ãîòîâûé çàâîäñêîé, ïðè åãî îòñóòñòâèÿ ìîæíî
ñïàÿòü ñàìîäåëüíûé ïî ñõåìå íà ðèñ.2 [1, 2]. Òðàíçèñòîð VT2
ëþáîé òèïà ÊÒ ñ ñîîòâåòñòâóþùåé ñòðóêòóðîé è ñ
êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ  íå ìåíüøåå 200. VT1 òèïà ÊÒ816,
ÊÒ814. Ðåçèñòîðîì R3 ðåãóëèðóþò ÷àñòîòó îáîðîòîâ äâèãàòåëÿ. 

Îòëàäêà ìàãíèòîôîí ïî÷òè íå òðåáóåòñÿ. Íàäî òîëüêî



âûñòàâèòü ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ïëåíêè (4,76 ñì/ñ) è
îòðåãóëèðîâàòü ãîëîâêó. Òàêæå îáÿçàòåëüíî íàäî ïîäîáðàòü
êîíäåíñàòîð Ñ1 (ðèñ.1) ïîä êîíêðåòíóþ ãîëîâêó. Êàê ýòî äåëàòü,
äåòàëüíî îïèñàíî â [1]. Â ñëó÷àå íåñòàáèëüíîé ðàáîòû
íåîáõîäèìî ïîäîáðàòü ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðîâ R1, R4, R11 è
R13. Íàïðÿæåíèå â òî÷êå ñîåäèíåíèÿ ýìèòòåðîâ òðàíçèñòîðîâ
VT5, VT6 äîëæíî ðàâíÿòüñÿ ïîëîâèíå íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ (åå
ïîäáèðàþò ðåçèñòîðîì R11).

Óñèëèòåëü ìàãíèòîôîíà èìååò íåáîëüøóþ âûõîäíóþ
ìîùíîñòü. Óâåëè÷èòü åå ìîæíî èñïîëüçîâàíèåì âòîðîãî
óñèëèòåëÿ ñ áîëüøåé âûõîäíîé ìîùíîñòüþ. Íàïðèìåð, òàêîé
óñèëèòåëü ìîæíî èçãîòîâèòü íà äîâîëüíî ðàñïðîñòðàíåííîé
ìèêðîñõåìå TDA2003 (îòå÷åñòâåííûé àíàëîã - Ê174ÓÍ14). Åãî
ñõåìà ïîêàçàíà íà ðèñ.3. Óñèëèòåëü èìååò íåïëîõèå
õàðàêòåðèñòèêè è äàåò íà âûõîäå ìîùíîñòü 4-6 Âò. Ñõåìà íå
èìååò îñîáåííîñòåé. Ïðè ñàìîâîçáóæäåíèè ìèêðîñõåìû
ïðèáàâëÿþò öåïî÷êó Ñäîï Räîï (Ñäîï=39 ïô, Räîï =43 Îì).
Äèîäû VD1-VD4 ïðè èñïîëüçîâàíèè ýòîãî óñèëèòåëÿ çàìåíÿþò
íà áîëåå ìîùíûå ÊÄ202, à òðàíñôîðìàòîð Ò1 áåðóò ìîùíîñòüþ
íå ìåíüøå 15 Âò (íàïðèìåð, ÒÂÊ-110). 

Ìàãíèòîôîí ìîíòèðóþò â ëþáîì ïîäõîäÿùåì êîðïóñå.
Ìàãíèòîôîí ìîæíî âûïîëíèòü è â àâòîìîáèëüíîì

âàðèàíòå ñ ïèòàíèåì îò áîðòîâîé ñåòè. Òðàíñôîðìàòîð è
âûïðÿìèòåëü èñêëþ÷àþò èç ñõåìû, à ñàì ìàãíèòîôîí ïèòàþò
÷åðåç ôèëüòð, ñõåìà êîòîðîãî ïðèâåäåííàÿ íà ðèñ.4 [2]. Äèîä
VD1 îáåðåãàåò ìàãíèòîôîí îò ïåðåïîëþñîâêè. Äðîññåëÿ L1 è L2
íàìîòàíû ïðîâîäîì ñ äèàìåòðîì, íå ìåíüøèì 0,6-0,8 ìì.
Ëèòåðàòóðà
1. Åëêèí Ñ. À. Âîññòàíîâëåíèå êàññåòíûõ ìàãíèòîôîííûõ
ïðîèãðûâàòåëåé //Ðàäèîëþáèòåëü. -2000.-¹7.-Ñ.3-4.
2. Ñïðàâî÷íèê. Ðàäèîïðèåìíèêè, ðàäèîëû, ýëåêòðîôîíû,
ìàãíèòîôîíû. -Ê.: Òåõíèêà, 1988.¨
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A.M. Âàõíåíêî, UT5UQF, ã.Êèåâ
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âñå áîëüøèé èíòåðåñ ó

ðàäèîëþáèòåëåé âûçûâàåò òàê íàçûâàåìûé "ïîëíûé" FM
äèàïàçîí. Ýòî ÓKB-1 (65,8-74 ÌÃö) è ÓKB-2 (98-108 ÌÃö),
åâðîïåéñêèé ñòàíäàðò (88-108 ÌÃö). Åñòåñòâåííî, âîçíèêàåò
æåëàíèå èìåòü ðàäèîïðèåìíèê, ó êîòîðîãî åñòü ïîëíûé ÓÊÂ
äèàïàçîí: ýòî ñâåðõðåãåíåðàòîð, ÓÊÂ ×Ì ñ ôàçîâîé
àâòîïîäñòðîéêîé ÷àñòîòû (ÔÀÏ×) ïðÿìîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ è
ÓÊÂ ×Ì ñóïåðãåòåðîäèííîãî òèïà ñ ðàçëè÷íûìè çíà÷åíèÿìè
ïðîìåæóòî÷íûõ ÷àñòîò.

Äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè ýòèõ ñõåì ñëåäóþùèå.
Ñâåðõðåãåíåðàòîð ïðîñò â ñõåìíîì ðåøåíèè, íî èìååò
øèðîêóþ ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ, ÷òî íå îáåñïå÷èâàåò
êà÷åñòâåííîãî ïðèåìà ñòàíöèé. ÓÊÂ ×Ì ñ ÔÀÏ× èìååò
äîâîëüíî íèçêóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü (ïîðÿäêà 50…100 ìêÂ),
ïîýòîìó íå îáåñïå÷èâàåò óâåðåííûé ïðèåì
ðàäèîâåùàòåëüíûõ ñòàíöèé, îñîáåííî â æåëåçîáåòîííûõ
çäàíèÿõ. Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå ðàäèîïðèåìíèê,
ñîáðàííûé ïî ñõåìå ñóïåðãåòåðîäèíà ñ íèçêîé
ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòîé 70-100 êÃö, òàê êàê ñ Ï× ïîðÿäêà
10,7 ÌÃö ñõåìà ñòàíîâèòñÿ ãðîìîçäêîé, õîòÿ è îáëàäàåò
âñåìè äîñòîèíñòâàìè: âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ (ïîðÿäêà
1-5 ìêÂ) è èçáèðàòåëüíîñòüþ (äî 40-60 äÁ).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èìåþòñÿ ìèêðîñõåìû, â ñîñòàâ
êîòîðûõ âõîäèò ïîëíûé Â× òðàêò ñóïåðãåòåðîäèííîãî
ïðèåìíèêà ñ íèçêîé Ï× (70 êÃö), çíà÷åíèå Ï× çàâèñèò îò
íîìèíàëîâ íàâåñíûõ ýëåìåíòîâ, êîòîðûå ïîäêëþ÷àþòñÿ ê
âûâîäàì ìèêðîñõåìû. Â ðàçëè÷íîé ëèòåðàòóðå ïðèâîäÿòñÿ
ñõåìû ðàäèîïðèåìíèêîâ, ñîáðàííûõ íà ìèêðîñõåìàõ

Ê174ÕÀ34, Ê174ÕÀ42 [1, 2]. Ïîýòîìó àâòîð äàåò òîëüêî
íåêîòîðûå ðåêîìåíäàöèè ïî óëó÷øåíèþ ðàáîòû ýòîãî
óñòðîéñòâà. Ñõåìà ðàäèîïðèåìíèêà ïîêàçàíà íà ðèñ.1.

Äåòàëè. Êîíäåíñàòîð Ñ1 òèïà Ê50-35, âñå îñòàëüíûå
òèïà ÊÌ-5. Ðåçèñòîð R1 òèïà ÌËÒ-0,25, ðåçèñòîð R5 -
ÏË1.1À, âñå îñòàëüíûå - ÌËÒ- 0,125. Ìèêðîàìïåðìåòð ÐÀ1
òèïà Ì478/3 íà 300 ìêÀ (èíäèêàòîð îò ïåðåíîñíîãî
ìàãíèòîôîíà). Êàòóøêè 11 è L2 - 6 è 8 âèòêîâ ñîîòâåòñòâåííî
ïðîâîäà ÏÝË-0,51.

Äàííàÿ ñõåìà îò òèïîâîé îòëè÷àåòñÿ èçìåíåííîé
âõîäíîé ÷àñòüþ, òàê êàê ïðè òèïîâîì ïîäêëþ÷åíèè àíòåííû
íàáëþäàëñÿ íåóâåðåííûé ïðèåì ñòàíöèé, îñîáåííî â
äèàïàçîíå 98…108 ÌÃö, ââèäó òîãî, ÷òî ìîùíîñòè ñòàíöèé
ðàçëè÷íû. Àíòåííà âûïîëíåíà ñèììåòðè÷íîé, â âèäå ïåòëè
äëèíîé 20-30 ñì. Åå ìîæíî èçãîòîâèòü â âèäå ðó÷êè äëÿ
ïåðåíîñêè. Â àâòîðñêîì âàðèàíòå ïîëîòíî àíòåííû óëîæåíî
ïî ïåðèìåòðó êîðïóñà (ðèñ.2).

Äëÿ ïîäà÷è çàïèðàþùåãî íàïðÿæåíèÿ íà âàðèêàï
ñëóæèò ñòàáèëèçàòîð òîêà è íàïðÿæåíèÿ, ñîáðàííûé íà
òðàíçèñòîðå VT1 è äèîäå VD1, ñ óñèëèòåëåì ïî òîêó íà VT2,
òàê êàê ðàáîòà ðàäèîïðèåìíèêà ïëàíèðîâàëàñü îò ñåòåâîãî
áëîêà ïèòàíèÿ.

Â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðèåìíèê,
ñîáðàííûé íà ìèêðîñõåìå TDA7021T, ðàáîòàë óñòîé÷èâî è
÷èñòî, áåç çàìåòíûõ øóìîâ â äèàïàçîíå ÓKB-2, ÷åãî íåëüçÿ
ñêàçàòü î K174XA34, íåêîòîðûå ýêçåìïëÿðû êîòîðîé
ðàáîòàëè íåóñòîé÷èâî, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ â [3]. Ïðè
èçãîòîâëåíèè ïå÷àòíîé ïëàòû ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà
òî, ÷òî ìèêðîñõåìà TDA7021A êîíñòðóêòèâíî âûïîëíåíà äëÿ

ÓÊÂ ×Ì ÏÐÈÅÌÍÈÊ ÏÎÂÛØÅÍÍÎÉ
ÏÎÌÅÕÎÓÑÒÎÉ×ÈÂÎÑÒÈ

ðèñ. 1



ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà (àíàëîãè÷íî ìèêðîñõåì ñåðèè 133).
Â êà÷åñòâå óñèëèòåëÿ íèçêîé ÷àñòîòû èñïîëüçîâàëñÿ
ìàãíèòîôîí "Ìàÿê-249".
Ëèòåðàòóðà:
1. Ãåðàñèìîâ Í. Äâóõäèàïàçîííûé ÓÊÂ ïðèåìíèê // Ðàäèî. -
1994.-¹ 8.-ñ.6-8.
2. Ïîëÿêîâ Â. Îäíîêðèñòàëüíûå ×Ì ïðèåìíèêè // Ðàäèî.-
1997.-¹ 2.-ñ.20-23. 
3. Ãâîçäåâ Ñ. Ìèêðîñõåìà Ê174ÕÀ34 //Ðàäèî.-.1995-¹ 10.-
ñ.62.-¹11.-ñ.45.¨
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Â.Ñ. Ïîïè÷, ã. Ðèâíå
Ïðåäëàãàåòñÿ ñõåìà ðàäèîïðèåìíèêà ïðÿìîãî óñèëå-

íèÿ, ðàáîòàþùåãî â äèàïàçîíå äëèííûõ âîëí, ñ î÷åíü íèçêèì
íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ (0,4-0,2 Â) è î÷åíü ìàëûì ïîòðåáëåíè-
åì òîêà (îò 200 äî íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ìèêðîàìïåð).

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ðàäèîëþáèòåëè óäåëÿþò âíèìàíèå
ðàçðàáîòêå ýêîíîìè÷íûõ ðàäèîâåùàòåëüíûõ ïðèåìíèêîâ
ïðÿìîãî óñèëåíèÿ ñ íèçêèì íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ (1,5-0,9 Â)
è ìàëûì ïîòðåáëåíèåì òîêà (åäèíèöû ìèëëèàìïåð) [1,2]. Òà-
êèå ðàäèîïðèåìíèêè ìîãóò ïèòàòüñÿ îò îäíîãî ãàëüâàíè÷åñ-
êîãî ýëåìåíòà òèïà 316, 343, 373 èëè îò ñàìîäåëüíîãî èñòî÷-
íèêà òîêà [3]. Ñîâåðøåíñòâóþò è äåòåêòîðíûå ïðèåìíèêè, âî-
îáùå íå òðåáóþùèå èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ, íî íóæäàþùèåñÿ â
õîðîøåé àíòåííå è çàçåìëåíèè [4].

Íà ðèñ.1 ïîêàçàíà ñõåìà ðàäèîïðèåìíèêà ñ ïèòàíèåì
îò îäíîãî ôîòîäèîäà èëè îò ìàëîìîùíîãî ôîòîýëåìåíòà
ñîëíå÷íîé áàòàðåè ìèêðîêàëüêóëÿòîðà. Íåñìîòðÿ íà î÷åíü
íèçêîå íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ (0,4-0,2 Â) è î÷åíü ìàëîå ïîòðåá-
ëåíèå òîêà (200-70 ìêÀ) òàêîé ïðèåìíèê ñïîñîáåí ïðèíèìàòü
â äèàïàçîíå äëèííûõ âîëí íà ìàãíèòíóþ èëè âíåøíþþ àí-
òåííó ðàäèîñòàíöèè â ðàäèóñå äî 400 êì.

Ïðèåìíèê ñîáðàí ïî ñõåìå 3-V-1 è ðàáîòàåò ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì. Ñèãíàë ñ âíåøíåé àíòåííû WA1 (êîòîðàÿ ìî-
æåò è îòñóòñòâîâàòü) ÷åðåç ðàçäåëèòåëüíûé êîíäåíñàòîð Ñ1
ïîñòóïàåò íà âõîäíîé êîíòóð, îáðàçîâàííûé êàòóøêîé L1 è
êîíäåíñàòîðîì Ñ2. Âûäåëåííûé âõîäíûì êîíòóðîì ñèãíàë
÷åðåç êàòóøêó ñâÿçè L2 è êîíäåíñàòîð Ñ3 ïîñòóïàåò íà òðåõ-
êàñêàäíûé óñèëèòåëü ðàäèî÷àñòîòû (ÓÐ×). Ïåðâûå äâà òðàí-
çèñòîðà VT1 è VT2 ñ ðàçëè÷íûì òèïîì ïðîâîäèìîñòè âêëþ÷å-
íû ïî êàñêîäíîé ñõåìå, à òðàíçèñòîð VT3 - ïî ñõåìå ñ îáùèì
ýìèòòåðîì. Íà÷àëüíîå ñìåùåíèå òðàíçèñòîðîâ VT1-VT3 çà-
äàåòñÿ ðåçèñòîðàìè R1-R3. Êîëëåêòîðíûìè íàãðóçêàìè òðàí-
çèñòîðîâ ÿâëÿþòñÿ êàòóøêè L3, L4, L5 ñ èçìåíÿåìîé èíäóê-
òèâíîñòüþ. Òàêàÿ ñõåìà ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ìàêñèìàëüíî
âîçìîæíîå óñòîé÷èâîå óñèëåíèå ðàäèîñèãíàëà.

Ðåçèñòîðû R5, R6, R7 ñëóæàò äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ñà-
ìîâîçáóæäåíèÿ ÓÐ×. Äåìîäóëÿöèÿ ñèãíàëà îñóùåñòâëÿåòñÿ

äåòåêòîðîì íà äèîäå VD1, à îãèáàþùàÿ âûäåëÿåòñÿ íà êîí-
äåíñàòîðå Ñ6.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ êîýôôèöèåíòà ïåðåäà÷è äåòåêòîðà
íà äèîä VD1 ïîäàåòñÿ íåáîëüøîå íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ ñ
ïîìîùüþ ðåçèñòîðà R8. ×åðåç ðàçäåëèòåëüíûé êîíäåíñàòîð
Ñ7 ñèãíàë ïîñòóïàåò íà îäíîêàñêàäíûé ÓÇ× íà òðàíçèñòîðå
VT4, êîëëåêòîðíîé íàãðóçêîé êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ âûñîêîîì-
íûå òåëåôîíû ÒÎÍ-2 ñ ñîïðîòèâëåíèåì çâóêîâîé êàòóøêè
1,2 êÎì. Âìåñòî âûñîêîîìíûõ òåëåôîíîâ ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü è íèçêîîìíûå ñ ñîïðîòèâëåíèåì 32 Îì è áîëåå, íî îáëà-
äàþùèå âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ, íàïðèìåð, ñòåðåîíà-
óøíèêè “Âåãà Í-23Ñ-1”, “Ýëåêòðîíèêà ÒÄÑ-13-1”, “Sony”,
“Tecsun”. Îäíàêî â ýòîì ñëó÷àå ïðèåì âîçìîæåí òîëüêî íà
âíåøíþþ àíòåííó äëèíîé îò 3 äî 15 ì (ïðè íàïðÿæåíèè ïè-
òàíèÿ îò 0,37 äî 0,2 Â).

Êîíäåíñàòîð Ñ8 ñëóæèò äëÿ ôèëüòðàöèè âûñîêî÷àñ-
òîòíûõ ñîñòàâëÿþùèõ çâóêîâîãî ñèãíàëà. Êîíäåíñàòîðû Ñ9,
Ñ10 - äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ñàìîâîçáóæäåíèÿ ïðèåìíèêà. Â
êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ èñïîëüçóåòñÿ ôîòîäèîä ÔÄ-7Ê.

Îñîáåííîñòüþ ôîòîäèîäîâ, ðàáîòàþùèõ â ôîòîãåíå-
ðàòîðíîì ðåæèìå (êàê è äðóãèõ ôîòîýëåìåíòîâ), ÿâëÿåòñÿ
ñèëüíàÿ çàâèñèìîñòü âíóòðåííåãî ñîïðîòèâëåíèÿ (íàãðóçî÷-
íîé ñïîñîáíîñòè) îò èíòåíñèâíîñòè ñâåòîâîãî ïîòîêà. Òàê,
ôîòîäèîä ÔÄ-7Ê ïðè áîëüøîé èíòåíñèâíîñòè ñâåòîâîãî ïî-
òîêà (ïðÿìîå ñîëíå÷íîå îñâåùåíèå èëè îñâåùåíèå îò ëàìïû
íàêàëèâàíèÿ ìîùíîñòüþ 100 Âò íà ðàññòîÿíèè 30 ñì) ñïîñî-
áåí îáåñïå÷èòü íàïðÿæåíèå 0,3 Â ïðè òîêå íàãðóçêè 770 ìêÀ.
Ïðè ñðåäíåé èíòåíñèâíîñòè ñâåòîâîãî ïîòîêà (â ëåòíåå âðå-
ìÿ â ñåðåäèíå äíÿ ïðè ÿñíîé ïîãîäå íà ðàññòîÿíèè íåñêîëü-
êèõ äåñÿòêîâ ñàíòèìåòðîâ îò îêíà) ýòîò ôîòîäèîä îáåñïå÷è-
âàåò íàïðÿæåíèå 0,3 Â ïðè òîêå íàãðóçêè 150 ìêÀ. Ïðè ìàëîé
èíòåíñèâíîñòè ñâåòîâîãî ïîòîêà (ðàííèì óòðîì è â êîíöå
ñâåòîâîãî äíÿ) ôîòîäèîä îáåñïå÷èâàåò íàïðÿæåíèå 0,2 Â
ïðè òîêå íàãðóçêè 20-40 ìêÀ. 

Ðåçèñòîðû íà÷àëüíîãî ñìåùåíèÿ R1-R4 òðàíçèñòîðîâ
VT1-VT4 âûáðàíû òàê, ÷òî óñòîé÷èâàÿ ðàáîòà ïðèåìíèêà
îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðè ñðåäíåé è ìàëîé èíòåíñèâíîñòÿõ ñâåòî-
âîãî ïîòîêà.

Ðàäèîïðèåìíèê ñ ïèòàíèåì îò 
ôîòîýëåìåíòîâ ìàëîé ìîùíîñòè
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Ïîñêîëüêó âñå òðàíçèñòîðû ïðèåìíèêà ðàáîòàþò â ðå-
æèìå ìèêðîòîêîâ, òî îíè äîëæíû èìåòü äîñòàòî÷íî áîëü-
øîé êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ òîêà h21ý è ìàëûé îáðàòíûé òîê
êîëëåêòîðà. Â ïðèåìíèêå èñïîëüçîâàíû òðàíçèñòîðû òèïîâ
Ï416Á è 1Ò311Ë, ó êîòîðûõ êîýôôèöèåíò h21ý íå ìåíåå 90
(ñïðàâî÷íîå çíà÷åíèå). Â êàñêàäå ÓÇ× (VT4) ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü è íèçêî÷àñòîòíûå ãåðìàíèåâûå òðàíçèñòîðû òèïîâ
ÌÏ39, ÌÏ39Á, ÌÏ41, ÌÏ41À ñ êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ òî-
êà h21ý íå ìåíåå 60. Îäíàêî òàêîé êàñêàä îáëàäàåò õóäøåé
òåðìîñòàáèëüíîñòüþ èç-çà çíà÷èòåëüíî áîëüøåãî çíà÷åíèÿ
îáðàòíîãî òîêà êîëëåêòîðà. Ïðèìåíåíèå æå ýìèòòåðíîé ñòà-
áèëèçàöèè ðåæèìà ïðèâåëî áû ê ñóæåíèþ äèíàìè÷åñêîãî äè-
àïàçîíà ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ êàñêàäà.

Ñ óìåíüøåíèåì èíòåíñèâíîñòè ñâåòîâîãî ïîòîêà
óìåíüøàþòñÿ íàïðÿæåíèå íà ôîòîäèîäå, òîê ïîòðåáëåíèÿ
ïðèåìíèêà è åãî ÷óâñòâèòåëüíîñòü. Òàê, êîãäà íàïðÿæåíèå
íà ôîòîäèîäå ñòàíîâèòñÿ ðàâíûì 0,22 Â è ìåíåå, ïðèåì íà
ìàãíèòíóþ àíòåííó WA2 ñòàíîâèòñÿ çàòðóäíèòåëüíûì è îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ íà âíåøíþþ àíòåííó WA1 (îòðåçîê ïðîâîäà
äëèíîé 10-15 ì). 

Ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè ïðèåìíèêà ïðè ðà-
áîòå íà òåëåôîíû ÒÎÍ-2 ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Åñëè äëÿ ïèòàíèÿ ïðèåìíèêà èñïîëüçîâàòü íå îäèí, à
äâà ôîòîäèîäà ÔÄ-7Ê, âêëþ÷åííûõ ïàðàëëåëüíî, òî ïðèåì
íà ìàãíèòíóþ àíòåííó âîçìîæåí ïðàêòè÷åñêè â òå÷åíèå âñå-
ãî ñâåòîâîãî äíÿ. Òàêîé æå ðåçóëüòàò äàåò èñïîëüçîâàíèå â
êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ îäíîãî ôîòîýëåìåíòà ñîëíå÷-
íîé áàòàðåè ÑÁ1-2,5 (èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ìèêðîêàëüêóëÿòîðà
ÌÊ-71). Òàêîé ôîòîýëåìåíò ðàçìåðîì 6õ24 ìì ïðè ñðåäíåé
èíòåíñèâíîñòè ñâåòîâîãî ïîòîêà îáåñïå÷èâàåò íàïðÿæåíèå
0,3 Â ïðè òîêå íàãðóçêè 250 ìêÀ. Ïðè îäíîé è òîé æå èíòåí-
ñèâíîñòè ñâåòîâîãî ïîòîêà ïðè ïèòàíèè îò ôîòîýëåìåíòà
(Uï=0,37 B, Iïîò=200 ìêÀ) ïðèåìíèê îáëàäàåò áîëüøåé ÷óâ-
ñòâèòåëüîñòüþ, ÷åì ïðè ïèòàíèè îò îäíîãî ôîòîäèîäà
ÔÄ-7Ê (Uï=0,3 Â, Iïîò=140 ìêÀ). 

Ýêîíîìè÷íîñòü ïðèåìíèêà ìîæíî åùå ïîâûñèòü (çà
ñ÷åò ñíèæåíèÿ åãî ÷óâñòâèòåëüíîñòè), åñëè ðåçèñòîð íà÷àëü-
íîãî ñìåùåíèÿ R1 òðàíçèñòîðà VT1 è (èëè) ðåçèñòîðû íà-
÷àëüíîãî ñìåùåíèÿ R2-R4 òðàíçèñòîðîâ VT2-VT4 èñêëþ÷èòü
èç ñõåìû. Â ýòîì ñëó÷àå òðàíçèñòîðû VT1-VT4 (èëè VT2-VT4)
áóäóò ðàáîòàòü ïðè íóëåâûõ òîêàõ áàçû, è ðàáî÷èì òîêîì
êîëëåêòîðà êàæäîãî òðàíçèñòîðà áóäåò îáðàòíûé òîê êîë-
ëåêòîð-ýìèòòåð Iêýî. Â ñïðàâî÷íèêàõ ïî òðàíçèñòîðàì íå

óêàçûâàþò òîê Iêýî. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èçìåðåíèÿ ïîêàçû-

âàþò, ÷òî äëÿ ðàçëè÷íûõ ýêçåìïëÿðîâ òðàíçèñòîðîâ Ï416Á,
1Ò311Ë ïðè èçìåíåíèè íàïðÿæåíèÿ êîëëåêòîð-ýìèòòåð îò
0,2 äî 0,4 Â ïðè òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû 18-20°Ñ òîê
Iêýî èçìåíÿåòñÿ îò 4 äî 8 ìêÀ.  

×óâñòâèòåëüíîñòü ïðèåìíèêà áåç ðåçèñòîðîâ R1-R4
ñíèæàåòñÿ ïðèìåðíî â 15 ðàç, è ïðèåì ðàäèîñòàíöèé â ðàäè-
óñå äî 400 êì âîçìîæåí òîëüêî íà íàðóæíóþ àíòåííó çíà÷è-
òåëüíîé äëèíû (äî 15 ì). Îäíàêî òàêîé ïðèåìíèê ïîòðåáëÿåò
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âñåãî îò 16 äî 30 ìêÀ (ñì. òàáëèöó) è ìîæåò ïèòàòüñÿ îò îä-
íîãî ôîòîäèîäà åùå ìåíüøåé ìîùíîñòè, ÷åì ÔÄ-7Ê (íàïðè-
ìåð, ÔÄ-2, ÔÄ-3) èëè îò äðóãîãî ìàëîìîùíîãî ôîòîýëåìåí-
òà. Åñëè ðåçèñòîð R1 íå èñêëþ÷àòü èç ñõåìû, òî ÷óâñòâè-
òåëüíîñòü ïðèåìíèêà áóäåò âûøå, à ïîòðåáëÿåìûé òîê âîç-
ðàñòåò ïðèáëèçèòåëüíî íà 20 ìêÀ. 

Èíòåðåñíî îòìåòèòü, åñëè â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ïèòà-
íèÿ ïðèåìíèêà èñïîëüçóþò ôîòîäèîä ÔÄ-7Ê, òî ïðè ìàëîé
èíòåíñèâíîñòè ñâåòîâîãî ïîòîêà, êîãäà íàïðÿæåíèå íà ôî-
òîäèîäå íèæå 0,2 Â (0,15-0,2 Â), ïðèåìíèê áåç ðåçèñòîðîâ íà-
÷àëüíîãî ñìåùåíèÿ îáëàäàåò áîëüøåé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ,
÷åì ïðèåìíèê ñ ðåçèñòîðàìè íà÷àëüíîãî ñìåùåíèÿ (èç-çà áî-
ëåå âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ).

Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ïðèåìíèêà ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü íåêîòîðûå öèôðîâûå è àíàëîãîâûå ìèêðîñõåìû.
Àâòîð èññëåäîâàë âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ â êà÷åñòâå ôî-
òîýëåìåíòîâ ìèêðîñõåìó Ê505ÐÔ4 (ÏÏÇÓ ñ óëüòðàôèîëåòî-
âûì ñòèðàíèåì èíôîðìàöèè åìêîñòüþ 256õ8 áèò) è îïåðàöè-
îííûé óñèëèòåëü Ê140ÓÄ2 (ñî ñïèëåííîé êðûøêîé). Ïðè îñ-
âåùåíèè ÌÑ (ðèñ.2,à). Ê505ÐÔ4 ïðÿìûì ñîëíå÷íûì ñâåòîì
èëè îò ëàìïû íàêàëèâàíèÿ ìîùíîñòüþ 100 Âò ñ ðàññòîÿíèÿ
30 ñì ìåæäó âûâîäàìè 14 è 22 âîçíèêàåò ôîòîÝÄÑ 0,4 Â.
Îäíàêî ìîùíîñòü òàêîãî ôîòîýëåìåíòà íàìíîãî ìåíüøå,
÷åì ôîòîäèîäà ÔÄ-7Ê. Òàê, ïðè íàïðÿæåíèè 0,12 Â òîê íà-
ãðóçêè âñåãî 16 ìêÀ. Òåì íå ìåíåå ïðè ðàçìåùåíèè ÌÑ íà
ðàññòîÿíèè 15 ñì îò ëàìïû îáåñïå÷èâàåòñÿ ðàáîòîñïîñîá-
íîñòü ïðèåìíèêà (Un=0,37 B, Iïîò=30 ìêÀ). Íà íàðóæíóþ àí-

òåííó (êîàêñèàëüíûé êàáåëü îò èíäèâèäóàëüíîé òåëåâèçèîí-
íîé àíòåííû ìåòðîâîãî äèàïàçîíà äëèíîé 10 ì ñ çàêîðî÷åí-
íûìè öåíòðàëüíîé æèëîé è îïëåòêîé) â ã. Ðèâíî ïðèíèìàþò-
ñÿ 1-ÿ ïðîãðàììà óêðàèíñêîãî ðàäèî, äâå ïðîãðàììû ïîëü-
ñêîãî ðàäèî, 1-ÿ ïðîãðàììà áåëîðóññêîãî ðàäèî è 1-ÿ ïðî-
ãðàììà ðóìûíñêîãî ðàäèî. Ïðè ïàðàëëåëüíîì ñîåäèíåíèè
äâóõ ìèêðîñõåì Ê505ÐÔ4 ðàáîòîñïîñîáíîñòü ïðèåìíèêà
îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðè îñâåùåíèÿ ìèêðîñõåì ñ ðàññòîÿíèÿ
30 ñì.

Ìèêðîñõåìà Ê140ÓÄ2 (ðèñ.2,á) ÿâëÿåòñÿ ôîòîýëåìåí-
òîì åùå ìåíüøåé ìîùíîñòè, ÷åì Ê505ÐÔ4. Òàê, ÝÄÑ 0,4 Â
âîçíèêàåò ëèáî ïðè ïðÿìîì ñîëíå÷íîì îñâåùåíèè, ëèáî ïðè
îñâåùåíèè îò ëàìïû íàêàëèâàíèÿ ìîùíîñòüþ 100 Âò ñ ðàñ-
ñòîÿíèÿ  15 ñì, à ïðè íàïðÿæåíèè 0,12 Â îáåñïå÷èâàåòñÿ òîê
íàãðóçêè 12 ìêÀ. Íà ðàññòîÿíèè îò òîé æå ëàìïû  10-12 ñì
îáåñïå÷èâàåòñÿ íàïðÿæåíèå 0,2 Â ïðè òîêå íàãðóçêè 20 ìêÀ,
÷åãî äîñòàòî÷íî äëÿ ïèòàíèÿ ïðèåìíèêà.

Íàñòðîéêà. Ïåðåä íà÷àëîì íàñòðîéêè ïðèåìíèêà ôî-
òîäèîä íåîáõîäèìî íàãðóçèòü ñîïðîòèâëåíèåì 2 êÎì è âû-
áðàòü òàêîå ïîëîæåíèå ïåðåä îêíîì (â äíåâíîå âðåìÿ) èëè
òàêîå ðàññòîÿíèå îò ëàìïû íàêàëèâàíèÿ ìîùíîñòüþ 60-
100 Âò (â âå÷åðíåå âðåìÿ), ÷òîáû íàïðÿæåíèå íà ôîòîäèîäå
áûëî ïðèáëèçèòåëüíî 0,3 Â. Çàòåì ê ïðèåìíèêó ïîäêëþ÷àþò
ôîòîäèîä, âíåøíþþ àíòåííó (îòðåçîê ïðîâîäà äëèíîé 1-2 ì)
è íà ñëóõ ïðîâåðÿþò íàëè÷èå (èëè îòñóòñòâèå) ñàìîâîçáóæ-
äåíèÿ ïðè èçìåíåíèè åìêîñòè êîíäåíñàòîðà Ñ2. Åñëè ñàìî-
âîçáóæäåíèå åñòü, òî ñåðäå÷íèêè êàòóøåê L3, L4, L5 ïîäñò-
ðàèâàþò òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû åãî óñòðàíèòü.

Ñ ïîìîùüþ èçìåðèòåëüíîãî ïðèáîðà ïðîâåðÿþò ðå-
æèìû ðàáîòû âñåõ òðàíçèñòîðîâ ïî ïîñòîÿííîìó òîêó. Êîë-
ëåêòîðíûå òîêè òðàíçèñòîðîâ äîëæíû áûòü: Iê1=40 ìêÀ;
Iê2=30 ìêÀ; Iê3=50ìêÀ; Iê4=20 ìêÀ. Åñëè òîêè çíà÷èòåëüíî
îòëè÷àþòñÿ îò óêàçàííûõ, òî ïîäáîðîì ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçè-
ñòîðîâ R1-R4 äîáèâàþòñÿ èõ ñîîòâåòñòâèÿ. 
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Âðàùàÿ ðîòîð êîíäåíñàòîðà Ñ2, óáåæäàþòñÿ â íàëè-
÷èè ïðèåìà âñåõ íàèáîëåå ìîùíûõ ñòàíöèé äèàïàçîíà. Åñëè
äèàïàçîí ñìåùåí â êàêóþ-ëèáî ñòîðîíó, òî ïåðåìåùàþò êà-
òóøêó L1 ïî ôåððèòîâîìó ñòåðæíþ òàê, ÷òîáû ïðèíèìàëèñü
âñå íàèáîëåå ìîùíûå ñòàíöèè. Çàòåì, íàñòðîèâøèñü íà ñà-
ìóþ ìîùíóþ ñòàíöèþ, ïîäñòðàèâàþò ñåðäå÷íèêè êàòóøåê
L3-L5 òàê, ÷òîáû äîáèòüñÿ ìàêñèìàëüíîé ãðîìêîñòè ïðè îò-
ñóòñòâèè èñêàæåíèé. Îòêëþ÷èâ âíåøíþþ àíòåííó, óáåæäà-
þòñÿ â íàëè÷èå ïðèåìà ñòàíöèé íà ìàãíèòíóþ àíòåííó. Íà
ýòîì íàñòðîéêà çàêîí÷åíà.

Äåòàëè. Â êà÷åñòâå VT1, VT3, VT4 ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü òðàíçèñòîðû òèïîâ Ï417À, ÃÒ322Á, ÃÒ308Â. Â êà÷åñòâå
VT2 ìîæíî èñïîëüçîâàòü òðàíçèñòîðû òèïîâ 1Ò311Ä, Ê,
ÃÒ311È, ÃÒ341À,Á,Â (ñ êîýôôèöèåíòîì h21ý>100). Äèîä
VD1 - ëþáîé òî÷å÷íûé ãåðìàíèåâûé. Îêñèäíûå êîíäåíñàòî-
ðû Ñ7, Ñ10 òèïîâ Ê50-16, Ê50-35. Ñ1 - ëó÷øå ñëþäÿíîé, íî
ìîæíî è òèïîâ ÊÌ, ÊËÑ. Îñòàëüíûå êîíäåíñàòîðû òèïîâ
ÊÌ, ÊËÑ. Êîíäåíñàòîð ïåðåìåííîé åìêîñòè Ñ2 òèïà ÊÏ-180,
íî ìîæíî ïðèìåíèòü ëþáîé ÊÏÅ îò ïðîìûøëåííîãî ïðèåì-
íèêà. Êîíòóðíàÿ êàòóøêà L1 è êàòóøêà ñâÿçè L2 (ñ äîáàâëå-
íèåì 20 âèòêîâ) - îò ðàäèîïðèåìíèêà “Àëüïèíèñò-417” è ðàç-

ìåùåíû íà ôåððèòîâîì ñòåðæíå òèïà 600ÍÍ äèàìåòðîì 8
ìì è äëèíîé 11 ñì. Êàòóøêè L3, L4, L5 - îò ñåòåâîãî òðåõïðî-
ãðàììíîãî ïðèåìíèêà “Ðàçäàí-205”. Ïðè ñàìîñòîÿòåëüíîì
èçãîòîâëåíèè èõ íàìàòûâàþò íà 4-ñåêöèîííûõ êàðêàñàõ îò
êîíòóðîâ Ï× ëþáîãî òðàíçèñòîðíîãî ïðèåìíèêà (ïðèìåðíî
ïî 800 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-2-0,1 èëè ÏÝÂ-2-0,08).
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Â.Ã. Íèêèòåíêî, Î.Â. Íèêèòåíêî , ã. Êèåâ
Ïîÿâèâøèåñÿ â ïîñëåäíåå âðåìÿ ìîäåðíèçèðîâàííûå

ìèêðîñõåìû ïîçâîëÿþò äàæå íà÷èíàþùåìó ðàäèîëþáèòåëþ
ñîáðàòü è íàëàäèòü ïðîñòîé è â òî æå âðåìÿ äîñòàòî÷íî âû-
ñîêî÷óâñòâèòåëüíûé ðàäèîïðèåìíèê. Îäíà èç êîíñòðóêöèé
îïèñàíà íèæå.

Óñòðîéñòâî (ñì. ðèñ.) ñîáðàíî íà ìèêðîñõåìàõ ñåðèè
174 ðîññèéñêîãî ïðîèçâîäñòâà è ïîçâîëÿåò
àâòîìàòè÷åñêè äåêîäèðîâàòü ñèãíàëû ðàäèî-
ñòàíöèé ñ ïèëîò-òîíîì (FM, 88-108 ÌÃö) è ïî-
ëÿðíîé ìîäóëÿöèåé (ÓÊÂ, 66-75 ÌÃö). Â ñõåìå
èñïîëüçîâàíû íàðàáîòêè ìîíîôîíè÷åñêîãî
ÓÊÂ ïðèåìíèêà [2], â êîòîðîì ìèêðîñõåìà
Ê174ÕÀ34 çàìåíåíà íà TDA7021. Áîëåå âûñî-
êèìè òåõíè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè îáëàäàåò
ìèêðîñõåìà ÊÐ174ÕÀ34À (âûïóñê îñâîåí ñ
êîíöà 2000 ã.) èëè ÊÐ174ÕÀ34ÀÌ ðîññèéñêîãî
ïðîèçâîäñòâà [3]. Ïðèìåíåíèå äàííûõ ÌÑ ïîç-
âîëÿåò óëó÷øèòü ÷àñòîòíûå ñëóõîâûå è øóìî-
âûå õàðàêòåðèñòèêè ñîáèðàåìîãî ïðèåìíèêà.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïóáëèêàöèåé [2] â ñõå-
ìå äîáàâëåíû íåäàâíî ðàçðàáîòàííûé ñòå-
ðåîäåêîäåð ÌÑ DA2 òèïà ÊÐ174ÕÀ51 [1] è
äâóõêàíàëüíûé óñèëèòåëü DA3 íà ÌÑ
ÊÐ174ÓÍ31. Ïèòàíèå óñòðîéñòâà îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ îò èñòî÷íèêà ïîñòîÿííîãî òîêà íàïðÿæå-
íèåì 4,5...7 Â.

Íàñòðîéêà. Ñòåðåîäåêîäåð â íàëàæè-
âàíèè íå íóæäàåòñÿ. Åäèíñòâåííîå òðåáîâà-
íèå äëÿ äàííîãî ñòåðåîäåêîäåðà - èñïîëüçî-
âàíèå ïðåöèçèîííûõ ðàäèîäåòàëåé: ðåçèñòî-
ðà R15 (äîïóñê ± 0,5%) è êîíäåíñàòîðà C35
(äîïóñê ±1%). Óêàçàííûå ýëåìåíòû çàäàþò
÷àñòîòó ÃÓÍ (ãåíåðàòîð, óïðàâëÿåìûé íàïðÿ-
æåíèåì) ñòåðåîäåêîäåðà. Â êðàéíåì ñëó÷àå
ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå R15 ðåçèñòîð
ñ äîïóñêîì ± 2% è êîíäåíñàòîð C35 ñ äîïóñ-
êîì ± 5%. Ðåçèñòîðû R8 è R14 - ïî 22êÎì ±
5% è êîíäåíñàòîð C33 íîìèíàëîì 22 íÔ. Êîí-
äåíñàòîð C33 òèïà ÊËÑ óñòàíàâëèâàòü íå ðå-
êîìåíäóåòñÿ, òàê êàê îí èìååò äîïóñê +(20-
80)%.

Êîìïëåêñíûé ñòåðåîôîíè÷åñêèé ñèã-
íàë (ÊÑÑ) ïîäàåòñÿ íà ñòåðåîäåêîäåð ÷åðåç
ÔÍ× R10C25. Èíäèêàöèþ ñòåðåîðåæèìà âû-
ïîëíÿåò ñâåòîäèîä HL2 (“Ñòåðåî”).

Ïðèåìíèê ñîáðàí ìåòîäîì íàâåñíîãî
ìîíòàæà íà äâóñòîðîííåì ñòåêëîòåêñòîëèòå,

ãäå îäíà ñòîðîíà ôîëüãè èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå ýêðàíà
(îáùèé ïðîâîä), à íà äðóãîé ñòîðîíå âûïîëíåíû ìîíòàæíûå
äîðîæêè. Ïðè ýòîì VT1 è DA1 ñî ñâîèìè íàâåñíûìè ýëåìåí-
òàìè ñìîíòèðîâàíû ñîãëàñíî [4].

Äåòàëè. Âñå ìèêðîñõåìû óñòàíîâëåíû â ñòàíäàðòíûå
ïàíåëüêè. Îñòàëüíûå ðàäèîäåòàëè ðàçìåùåíû íà ïëàòå ïðî-
èçâîëüíûì îáðàçîì. Îäíàêî ïî âîçìîæíîñòè ðåêîìåíäóåòñÿ

Ñòåðåîôîíè÷åñêèé ïðèåìíèê íà 
äâóõñèñòåìíîì ñòåðåîäåêîäåðå
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èñïîëüçîâàòü ìàëîãàáàðèòíûå äåòàëè è ìèíèìèçèðîâàòü
äëèíó ñîåäèíèòåëüíûõ ïðîâîäíèêîâ.

Èñïîëüçîâàííûå ÌÑ èìåþò íåáîëüøóþ ñòîèìîñòü
(öåíà íà ñòîëè÷íîì ðàäèîðûíêå TDA7021, ÊÐ174ÕÀ51 è
ÊÐ174ÓÍ31 - ñîîòâåòñòâåííî 4,8; 4,7 è 2,7 ãðí.) è äîñòóïíû
äëÿ ðàäèîëþáèòåëåé.

ÊÐ174ÕÀ51 çàðóáåæíîãî àíàëîãà íå èìååò. Âìåñòî
ÊÐ174ÓÍ31 ìîæíî èñïîëüçîâàòü ÊÀ2209. Â êà÷åñòâå DA1
ìîæíî èñïîëüçîâàòü TDA7021, ÊÐ174ÕÀ34À, ÊÐ174ÕÀ34ÀÌ.
Òðàíçèñòîð VT1 òèïà ÊÒ372, ÊÒ368; VT2 - ÊÒ342, ÊÒ3102. Ðå-
çèñòîðû òèïà ÌËÒ, ÎÌËÒ ìîùíîñòüþ 0,125-0,25 Âò. Ðåçèñ-
òîð R11 ìîùíîñòüþ 0,5 Âò. Ýëåêòðîëèòè÷åñêèå êîíäåíñàòî-
ðû òèïà Ê73, Ê50-35 èëè àíàëîãè÷íûå. Êîíäåíñàòîðû C12,
C19, C21-C24, C32 òèïà Ê53 èëè ÊÌ. Îñòàëüíûå êîíäåíñàòî-
ðû òèïà ÊÒ, ÊËÑ, ÊÌ, Ê10 èëè Ê73-11. Êîíäåíñàòîð C18 åì-
êîñòüþ 10...60 ïÔ. Íèæíÿÿ ïî ñõåìå îáêëàäêà êîíäåíñàòîðà
(îáùàÿ ñ C17) äîëæíà áûòü “êîðïóñíîé”. Ðåçèñòîð R9 òèïà
ÑÏ4-1. Êàòóøêè íàìîòàíû ïðîâîäîì ÏÝÂ-2 äèàìåòðîì 0,45
ìì è ñîäåðæàò: L1 - 8-9 âèòêîâ íà êàðêàñå äèàìåòðîì 5,5 ìì;
L2 - 5-6 âèòêîâ íà êàðêàñå 3,5 ìì äëÿ ÓÊÂ äèàïàçîíà è 3-4
âèòêà íà òàêîì æå êàðêàñå äëÿ FM (ÓÊÂ-2).

Â êà÷åñòâå âûõîäíûõ ãðîìêîãîâîðèòåëåé ïðèìåíåíû
øèðîêîïîëîñíûå ãîëîâêè BA1, BA2 òèïà 1ÃÄØ-2 ñ ñîïðîòèâ-
ëåíèåì 16 Îì. Îäíàêî ìîæíî èñïîëüçîâàòü è äðóãèå ñ ñîïðî-
òèâëåíèåì 8...16 Îì.

Íåñêîëüêî ñëîâ î âûñîêîòî÷íûõ äåòàëÿõ ñòåðåîäåêî-
äåðà. Ðàäèîëþáèòåëÿì ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà ìàð-
êèðîâêó äîïóñêà ðåçèñòîðîâ è êîíäåíñàòîðîâ. Äîïóñêó 0,5%
ñîîòâåòñòâóåò áóêâà D(Ä), ± 1% - áóêâà F(Ð), 2% - áóêâà G(Ë),
5% - áóêâà J(È), 10% - áóêâà K(Ñ). Òàê, ìàðêèðîâêà äëÿ R15,
êîòîðóþ èñïîëüçîâàëè àâòîðû, 4K7G, à äëÿ C35 - H200È.
Êîíäåíñàòîð C33 - 22íÔ Ï33 èìååò íîðìèðîâàííûé ÒÊÅ. 
Ëèòåðàòóðà
1. Àëåíèí Ñ. Äâóõñèñòåìíûé ñòåðåîäåêîäåð ÊÐ174ÕÀ51 //Ðà-
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Ðàäèîâåùàòåëüíûé ïðèåì

Ä.Í.Ìàð÷åíêî, ã.Æåëòûå Âîäû
Ðåìîíòèðóÿ äåøåâûå àçèàòñêèå ìàãíèòîëû, ÿ ñòîëê-

íóëñÿ ñ ïðîáëåìîé íèçêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè èõ ïðèåìíèêà â
ÓÊÂ äèàïàçîíå. Ñîïðÿæåíèå íàñòðîåê íå ïðèíåñëî çàìåòíûõ
óëó÷øåíèé, ïîýòîìó ìîé âûáîð îñòàíîâèëñÿ íà àíòåííîì
óñèëèòåëå. Ïîñëå ïðîâåðêè íåñêîëüêèõ ñõåì ÿ âûáðàë óñèëè-
òåëü ñ îáùåé áàçîé [1], ñ êîòîðûì ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïðèåìíè-
êà óâåëè÷èëàñü áîëåå ÷åì â 3 ðàçà. Ïðàâäà, âñëåäñòâèå ïå-
ðåãðóçêè âõîäíûõ öåïåé ïðèåìíèê ñòàë èíîãäà ïðèíèìàòü íà
ÓÊÂ äèàïàçîíå ÊÂ ñòàíöèè. Îäíàêî ýòî íåóäîáñòâî âñåãäà
ìîæíî óñòðàíèòü óìåíüøåíèåì äëèíû òåëåñêîïè÷åñêîé àí-
òåííû.

Óñèëèòåëü, ñõåìà êîòîðîãî ïîêàçàíà íà ðèñóíêå,  ìîí-
òèðóþò ïðÿìî íà ïëàòå ïðèåìíèêà ñî ñòîðîíû ïå÷àòíûõ ïðî-
âîäíèêîâ (îáû÷íî íà ïëàòàõ ïðèåìíèêîâ åñòü ó÷àñòêè ôîëü-
ãè, ýëåêòðè÷åñêè ñîåäèíåííûå ñ îáùèì ïðîâîäîì ïðèåìíèêà)
è ïîäêëþ÷àþò â ðàçðûâ äîðîæêè, âåäóùåé îò ïåðåêëþ÷àòå-
ëÿ äèàïàçîíîâ ê âõîäíîìó êîíòóðó (äîðîæêó ñëåäóåò óäà-
ëèòü).

Â ñëó÷àå ñàìîâîçáóæäåíèÿ ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü ýê-
ðàíèðîâàòü óñèëèòåëü ïîëîñêîé ìåäíîé ôîëüãè èëè âêëþ-
÷èòü ïîñëåäîâàòåëüíî ñ êîíòóðîì ïðèåìíèêà ðåçèñòîð Rp.
Ïîäáèðàÿ ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà Rp â ïðåäåëàõ îò 1 äî 50
Îì, ìîæíî äîáèòüñÿ ïðîïàäàíèÿ ñàìîâîçáóæäåíèÿ ïî âñåìó
äèàïàçîíó.

Ïðè ïîäêëþ÷åíèè óñèëèòåëÿ â ïðèåìíèê ñ íàïðÿæåíè-
åì ïèòàíèÿ, îòëè÷íûì îò 12 Â, íåîáõîäèìî ïåðåñ÷èòàòü ñî-
ïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R1, èñõîäÿ èç òîãî, ÷òî íà óñèëèòåëå
äîëæíî áûòü íàïðÿæåíèå 4,5 Â ïðè òîêå 2 ìÀ. Åñëè íàïðÿæå-
íèå ïèòàíèÿ ïðèåìíèêà 3–4 Â, òî ìîæíî çàìåíèòü ðåçèñòîð
äðîññåëåì  òèïà ÄÌ0,1 èíäóêòèâíîñòüþ 50–100 ìêÃí, óìåíü-
øèòü ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðîâ R2 äî 150 Îì, à R3 – äî 2
êÎì  è ïîäîáðàòü ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R4 äî ïîëó÷åíèÿ
ìàêñèìàëüíîé ãðîìêîñòè.
Ëèòåðàòóðà
1. Êîðîòêîâîëíîâûé ïðèåìíèê// Ðàäèî.–1982.– ¹2.–
Ñ.28–30¨.

Àíòåííûé óñèëèòåëü  ÓÊÂ äèàïàçîíà
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Ã.Â. Âîëè÷åíêî, Õàðüêîâñêàÿ îáë.
Ðåìîíòèðóÿ ñòàðûå ïåðåíîñíûå òðàíçèñòîðíûå ðà-

äèîïðèåìíèêè (“ÂÝÔ”, “Ñïèäîëà”, “Ðîññèÿ”, “Ãèàëà”, “Êâàðö”,
“Ñîêîë” è äð.), ðàäèîëþáèòåëè ÷àñòî ñòàëêèâàþòñÿ ñ ïðîáëå-
ìîé çàìåíû âûøåäøåãî èç ñòðîÿ ñîãëàñóþùåãî èëè âûõîäíî-
ãî òðàíñôîðìàòîðîâ.

Ïðèîáðåñòè íîâûé òðàíñôîðìàòîð â íàøå âðåìÿ ïðàê-
òè÷åñêè íåâîçìîæíî, à ïåðåìàòûâàòü ñòàðûé - äåëî âåñüìà
êðîïîòëèâîå, âåäü òàêèå òðàíñôîðìàòîðû ÷àñòî ñîäåðæàò
íåñêîëüêî ñîòåí è äàæå òûñÿ÷ âèòêîâ ïðîâîäà äèàìåòðîì
0,06-0,08 ìì. Ëó÷øèì âûõîäîì èç òàêîãî ïîëîæåíèÿ ìîæåò
áûòü çàìåíà ÓÍ× ïðèåìíèêà íà áåñòðàíñôîðìàòîðíûé ÓÍ×.
Â ïîëüçó òàêîãî âûáîðà ãîâîðèò è òîò ôàêò, ÷òî áåñòðàíñ-
ôîðìàòîðíûå ÓÍ× èìåþò ìåíüøèå ÷àñòîòíûå è íåëèíåéíûå
èñêàæåíèÿ. Èìåííî äëÿ òàêèõ ñëó÷àåâ è áûë ðàçðàáîòàí
ïðåäëàãàåìûé óñèëèòåëü.

Óñèëèòåëü ñîáðàí íà ìèêðîñõåìå DA1 òèïà Ê157ÓÍ1À,
ñïåöèàëüíî ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ïîðòàòèâ-
íîé ðàäèîàïïàðàòóðå (ðèñ.1). Ñõåìà åå âêëþ÷åíèÿ èçìåíåíà
ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ “ïëþñà” íà îáùåì ïðîâîäå èñòî÷íèêà ïè-
òàíèÿ. Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ñòàðûõ ïðèåìíèêîâ èìå-
þò èìåííî òàêóþ ïîëÿðíîñòü âêëþ÷åíèÿ áàòàðåè. Âõîäíîé
ñèãíàë ïîäàåòñÿ íà âõîä 3 ÈÌÑ ÷åðåç öåïî÷êó R1C2. Âõîäíîå
ñîïðîòèâëåíèå óñèëèòåëÿ â îñíîâíîì îïðåäåëÿåòñÿ íîìèíà-
ëîì ðåçèñòîðà R1. Êîíäåíñàòîðû Ñ3 è Ñ4 êîððåêòèðóþò À×Õ
óñèëèòåëÿ â îáëàñòè âûñîêèõ ÷àñòîò, à òàêæå ñïîñîáñòâóþò
ñíèæåíèþ óðîâíÿ øóìîâ. Öåïî÷êà Ñ1R2 îïðåäåëÿåò ÷óâñòâè-
òåëüíîñòü óñèëèòåëÿ (óñòàíàâëèâàåòñÿ ãëóáèíà ÎÎÑ), êîí-

äåíñàòîðû Ñ5, Ñ6 è Ñ8 áëîêèðîâî÷íûå, êîíäåíñàòîð Ñ7 ðàç-
äåëèòåëüíûé. Âûõîäíîé êàñêàä ñîáðàí íà êîìïëèìåíòàðíîé
ïàðå ñîñòàâíûõ òðàíçèñòîðîâ VT1, VT2 òèïà ÊÒ973À è
ÊÒ972À. Ïðèìåíåíèå òàêèõ òðàíçèñòîðîâ çà ñ÷åò áîëüøîãî
êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ãëóáîêóþ ÎÎÑ
ïî òîêó (âûâîä 1 ÈÌÑ), à òàêæå ñýêîíîìèòü äâà òðàíçèñòîðà
â âûõîäíîì êàñêàäå. Ðåçèñòîð R3 ñëóæèò íàãðóçêîé òðàíçèñ-
òîðà â ñîñòàâå ìèêðîñõåìû DA1.

Ïðè ïèòàíèè óñèëèòåëÿ îò èñòî÷íèêà íàïðÿæåíèåì -12
Â âûõîäíàÿ ìîùíîñòü âîçðàñòàåò äî 3 Âò, ïðè ýòîì ñîïðîòèâ-
ëåíèå ðåçèñòîðà R3 äîëæåí áûòü 5,1 êÎì. Åñëè æå îò óñèëè-
òåëÿ íå òðåáóåòñÿ áîëüøàÿ âûõîäíàÿ ìîùíîñòü (íàïðèìåð,
ïðè èñïîëüçîâàíèè â ìàëîãàáàðèòíûõ ïðèåìíèêàõ), ðåêîìåí-
äóþ “çàãðóáèòü” ÷óâñòâèòåëüíîñòü ÓÍ×, óâåëè÷èâ ñîïðîòèâ-
ëåíèå ðåçèñòîðà R2. Ïðè ýòîì çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ãëóáèíû
ÎÎÑ äîïîëíèòåëüíî ñíèæàþòñÿ øóìû è íåëèíåéíûå èñêàæå-
íèÿ. Îäíàêî çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñ-
òîðà R2 ìîæåò ïðèâåñòè ê ñàìîâîçáóæäåíèþ, ÷òî ïðèñóùå
óñèëèòåëÿì ñ ãëóáîêîé ÎÎÑ. Â ýòîì ñëó÷àå íà âõîäå ÓÍ×
ìîæíî óñòàíîâèòü äåëèòåëü íàïðÿæåíèÿ. 

Ïå÷àòíàÿ ïëàòà óñèëèòåëÿ è ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ äå-
òàëåé íà íåé ïîêàçàíû íà ðèñ.2 è 3 ñîîòâåòñòâåííî. Ðàçìå-
ðû ïëàòû (50 õ 25 ìì) ïîçâîëÿþò âñòðîèòü ÓÍ× âî âñå ïåðå-
íîñíûå è â áîëüøèíñòâî ìàëîãàáàðèòíûõ ïðèåìíèêîâ. Ïðè
çàìåíå ÓÍ× ïðèåìíèêà íåîáõîäèìî ïîëíîñòüþ âûïàÿòü îò-
íîñÿùèåñÿ ê íåìó äåòàëè, à íà îñâîáîäèâøååñÿ ìåñòî ëþáûì
óäîáíûì ñïîñîáîì çàêðåïèòü ïëàòó ñ äåòàëÿìè ïðåäëàãàåìî-
ãî ÓÍ×.

Â çàêëþ÷åíèå îòìå÷ó,
÷òî äàííûé óñèëèòåëü ãîäèòñÿ
íå òîëüêî äëÿ ðåìîíòà, íî è
äëÿ  ìîäåðíèçàöèè ÓÍ× ïðè-
åìíèêîâ. Ñóáúåêòèâíî ïðèåì-
íèê ñ òàêèì ÓÍ× çâó÷èò ÷èùå
è “ïðîçðà÷íåå”, ìåíüøå çàìåò-
íû øóìû. Ýêñïåðèìåíòû ïðî-
âîäèë ñî  ñâîèì ÂÝÔ-202, ïðè
ýòîì ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòî-
ðà R2 ðàâíî 270 Îì.¨

ÓÍ× ÄËß ÐÀÄÈÎÏÐÈÅÌÍÈÊÎÂ

ðèñ. 1

ðèñ. 2



Á. Í. Äóáèíèí, Ëüâîâñêàÿ îáë.
Ñ ïîìîùüþ ïðèáîðà ìîæíî ïðîâåðèòü: ýìèññèþ êàòî-

äà (êàòîäîâ) êèíåñêîïà, îáðûâ ýëåêòðîäîâ (ìîäóëÿòîð, êà-
òîä, óñêîðÿþùèé ýëåêòðîä), çàìûêàíèå ìåæäó ýëåêòðîäàìè.
Ïðèáîð ñïîñîáñòâóåò âîññòàíîâëåíèþ ýìèññèè êàòîäà (êàòî-
äîâ) êèíåñêîïà, íå èìåþùåãî îáðûâîâ ýëåêòðîäîâ, ïëîõîãî
êîíòàêòà âòîðîãî àíîäà, ïîòåðè âàêóóìà êîëáû êèíåñêîïà.
Ïðîâåðêà ïðèáîðîì ýëåìåíòàðíûõ ïàðàìåòðîâ äîñòàòî÷íà
äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè êèíåñêîïîâ.

Ïðèáîð, ñõåìà êîòîðîãî ïîêàçàíà íà ðèñ.1, ñîñòîèò èç
íàêàëüíîãî òðàíñôîðìàòîðà Ò1, ñ êîòîðîãî ñíèìàþòñÿ íåîá-
õîäèìûå íàïðÿæåíèÿ íàêàëà ïîäîãðåâàòåëåé êàòîäîâ. Íà
êîíäåíñàòîðàõ Ñ1-Ñ3 è äèîäàõ VD1, VD2 âûïîëíåí âûïðÿìè-
òåëü-óìíîæèòåëü, îáåñïå÷èâàþùèé íàïðÿæåíèå 400 Â íà íà-
êîïèòåëüíîì êîíäåíñàòîðå Ñ4. Ðåçèñòîð R1 îãðàíè÷èâàåò
çàðÿäíûé òîê êîíäåíñàòîðà Ñ4. Âàðèñòîð R4 ñòàáèëèçèðóåò
íàïðÿæåíèå 400 Â íà êîíäåíñàòîðå Ñ4. Åãî íåîáõîäèìî ïîä-
áèðàòü, à åñëè åãî íåò â íàëè÷èè, òî âìåñòî íåãî ìîæíî óñ-
òàíîâèòü ðåçèñòîð ñîïðîòèâëåíèåì 1ÌÎì. Ñâåòîäèîä VD3
ñèãíàëèçèðóåò î âêëþ÷åíèè ïðèáîðà. Ðåçèñòîð R2 îãðàíè÷è-
âàåò òîê íàêàëà â ìîìåíò âêëþ÷åíèÿ õîëîäíîãî ïîäîãðåâà-
òåëÿ. Ðåçèñòîðû R6, R7 îãðàíè÷èâàþò òîê â ìîìåíòû ïåðå-
êëþ÷åíèÿ êíîïêè SÂ1. Ðåçèñòîðû R8, R9 ÿâëÿþòñÿ øóíòàìè
äëÿ ðàñøèðåíèÿ ïðåäåëîâ èçìåðåíèÿ ìèêðîàìïåðìåòðîì
ÐÀ1. Ðåçèñòîð R5 è âûïðÿìèòåëüíûé ìîñò VD5 ïðåäíàçíà÷å-
íû äëÿ êîíòðîëÿ ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ íà ïîäîãðåâàòåëå
ñ ïîìîùüþ ìèêðîàìïåðìåòðà ÐÀ1. 

Êíîïêà SÂ1 - äëÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ ïðèáîðà â ðåæèì çà-
ìåðà òîêà ýìèññèè êàòîäà (îòæàòà) è âîññòàíîâëåíèÿ ýìèñ-
ñèè (íàæàòà).

Ïåðåêëþ÷àòåëü SÀ1 - äëÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ íàïðÿæåíèé
ïîäîãðåâàòåëÿ êàòîäà.

Ïåðåêëþ÷àòåëü SÀ2 - äëÿ êîììóòàöèè ìèêðîàìïåðìå-
òðà ÐÀ1 â öåïÿõ èçìåðåíèÿ òîêà ýìèññèè è êîíòðîëÿ íàïðÿ-
æåíèÿ ïîäîãðåâàòåëÿ.

Ïåðåêëþ÷àòåëü SÀ3 - äëÿ âêëþ÷åíèÿ è îòêëþ÷åíèÿ
äîïîëíèòåëüíîãî øóíòà R8.

Ïåðåêëþ÷àòåëü SÀ4 - äëÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ êàòîäîâ S, G,
Â öâåòíûõ êèíåñêîïîâ. Âñå ïåðåêëþ÷àòåëè ìàëîãàáàðèòíûå.

Òðàíñôîðìàòîð Ò1 äîëæåí áûòü íàìîòàí íà ìàãíèòî-
ïðîâîäå ñå÷åíèåì íå ìåíåå 3 ñì2. Äëÿ ìàãíèòîïðîâîäà ñå-
÷åíèåì 3 ñì2 íàìîòî÷íûå äàííûå ñëåäóþùèå: ïåðâè÷íóþ
îáìîòêó íàìàòûâàþò ïðîâîäîì ÏÝÂ-2, ÏÒÂ-2 Æ 0,16 ìì,
2200 âèòêîâ, âòîðè÷íóþ - ïðîâîäîì ÏÝÂ-2, ÏÒÂ-2 Æ 0,65 ìì,
53+16+16+ 21+21 âèòêîâ. Íàïðÿæåíèÿ, êîòîðûå äîëæíû ñíè-
ìàòüñÿ ñî âòîðè÷íîé îáìîòêè, óêàçàíû íà ñõåìå.

Êîíäåíñàòîðû Ñ1-Ñ3 - íåïîëÿðíûå òèïà Ê73-17Â èëè
äðóãèå áóìàæíûå íà íàïðÿæåíèå 400-600 Â, Ñ4 - ëþáîé ýëå-
êòðîëèòè÷åñêèé.

Øóíòû R8 è R9 ìîæíî ñîñòàâèòü èç íåñêîëüêèõ ðåçè-
ñòîðîâ (ïðîâîëî÷íûõ èëè òèïà Ñ2, ÌËÒ). Èõ ñîïðîòèâëåíèÿ
çàâèñÿò îò ïðèìåíÿåìîãî ìèêðîàìïåðìåòðà ÐÀ1. Ìîæíî
ïðèìåíèòü ìèêðîàìïåðìåòðû îò 100 äî 1000 ìêÀ. Øóíòû
äîëæíû áûòü ïîäîãíàíû òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ÐÀ1 â ïåðâîì
ïîëîæåíèè ïåðåêëþ÷àòåëÿ SÀ3 ïîêàçûâàë ìàêñèìàëüíûé
òîê 1000 ìêÀ (äëÿ ÷åðíî-áåëûõ êèíåñêîïîâ), à âî âòîðîì ïî-
ëîæåíèè - 3000 ìêÀ (äëÿ öâåòíûõ êèíåñêîïîâ).

Ïðè ïîäáîðêå ðåçèñòîðà R5 äëÿ çàìåðà ïåðåìåííîãî
íàïðÿæåíèÿ íà ïîäîãðåâàòåëå êàòîäà êèíåñêîïà æåëàòåëü-
íî ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå âñåé øêàëû ìèêðîàìïåðìåòðà
ÐÀ1 âûñòàâèòü íà 15 Â. Äëÿ óäîáñòâà öåíó äåëåíèÿ øêàëû
äëÿ êàæäîãî ïðåäåëà èçìåðåíèÿ òîêà è íàïðÿæåíèÿ íóæíî
çàïèñàòü íà ïðèáîðå ïðîòèâ ïåðåêëþ÷àòåëåé. Ñõåìû ïîä-
áîðêè øóíòîâ R8, R9 è äîïîëíèòåëüíîãî ðåçèñòîðà R5 óêàçà-
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Ïðèáîð äëÿ ïðîâåðêè è 
âîññòàíîâëåíèÿ êèíåñêîïîâ
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íû ñîîòâåòñòâåííî íà ðèñ.2 (ãäå ÐÀ1 - ïðèáîðíûé, ÐÀ2 - îá-
ðàçöîâûé ìèêðîàìïåðìåòðû) è ðèñ.3 (ãäå PV - îáðàçöîâûé
âîëüòìåòð ïåðåìåííîãî òîêà).

Äëÿ áîëåå òî÷íîé ðåãóëèðîâêè íàïðÿæåíèÿ ïðè ïîä-
áîðêå ðåçèñòîðà R5 òðàíñôîðìàòîð Ò1 ìîæíî ïîäêëþ÷èòü
÷åðåç ËÀÒÐ.

Â ïðèáîðå ìîæíî îáîéòèñü áåç ñõåìû êîíòðîëÿ ïåðå-
ìåííîãî íàïðÿæåíèÿ ïîäîãðåâàòåëÿ, óêàçàâ íàïðÿæåíèÿ íà
ïåðåêëþ÷àòåëå. Íî òàê êàê â ñõåìå ïðèáîðà íå ïðåäóñìîòðå-
íà ñòàáèëèçàöèÿ ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ ñåòè, òî êîíòðîëü
íåîáõîäèì.

Âòîðàÿ ÷àñòü ïðèáîðà ñîñòîèò èç èçìåðèòåëüíîãî è
ïèòàþùåãî øíóðîâ. Øíóðû ñîåäèíÿþò ñ ïðèáîðîì ðàçúåìà-
ìè ÕÐ1 è ÕÐ2. Ìîæíî îáîéòèñü è áåç ðàçúåìîâ, ïîäêëþ÷èâ
øíóðû íåïîñðåäñòâåííî â ñõåìó ïðèáîðà.

Èçìåðèòåëüíûé øíóð ñîñòîèò èç æãóòà ïðîâîäîâ, ïîä-
ïàÿííûõ ê ëåïåñòêàì ïàíåëåê êèíåñêîïîâ. Ïðèìåðíàÿ ñõåìà
èçìåðèòåëüíîãî øíóðà ïîêàçàíà íà ðèñ. 4.

Äëÿ ðàñøèðåíèÿ âîçìîæíîñòåé ïðèáîðà â èçìåðè-
òåëüíûé øíóð ìîæíî äîáàâèòü ïàíåëüêè èìïîðòíûõ êèíå-
ñêîïîâ, à òàêæå ñòàðûõ ÷åðíî-áåëûõ êèíåñêîïîâ ñ îêòàëü-
íûì öîêîëåì. Â àâòîðñêîì èñïîëíåíèè ýòî ñäåëàíî. Äëÿ äè-
àãíîñòèêè ìàëîãàáàðèòíûõ êèíåñêîïîâ, èìåþùèõ íàïðÿæå-
íèå íàêàëà ìåíüøå 6 Â, íåîáõîäèìî âî âòîðè÷íîé îáìîòêå
òðàíñôîðìàòîðà ñäåëàòü ñîîòâåòñòâóþùèå âûâîäû.

Äëÿ äèàãíîñòèêè êèíåñêîïà íåîáõîäèìî:
1. Ñíÿòü çàäíþþ ñòåíêó òåëåâèçîðà, îòñîåäèíèòü ïëàòó èëè
ïàíåëüêó îò êèíåñêîïà.
2. Ïðèñîåäèíèòü ê êèíåñêîïó ñîîòâåòñòâóþùóþ ïàíåëüêó èç-
ìåðèòåëüíîãî øíóðà.
3. Óñòàíîâèòü ïåðåêëþ÷àòåëü íàïðÿæåíèÿ íàêàëà SÀ1 â ìè-
íèìàëüíîå ïîëîæåíèå (äëÿ èìïîðòíûõ êèíåñêîïîâ - 5 Â, äëÿ
“íàøèõ” - 6,5 Â).
4. Ïåðåêëþ÷àòåëü ïðåäåëîâ èçìåðåíèÿ òîêà ëó÷à êèíåñêîïà
óñòàíîâèòü â ïîëîæåíèå 1 (SÀ3 ðàçîìêíóò) äëÿ êèíåñêîïîâ
÷åðíî-áåëîãî èçîáðàæåíèÿ è â ïîëîæåíèå 2 - äëÿ öâåòíûõ
êèíåñêîïîâ.
5. Ïðè ïðîâåðêå ÷åðíî-áåëûõ êèíåñêîïîâ ïåðåêëþ÷àòåëü êà-
òîäîâ SÀ4 óñòàíîâèòü â ïîëîæåíèå R (êðàñíûé).
6. Çàìåðèòü íàïðÿæåíèå íàêàëà êèíåñêîïà ïóòåì ïåðåêëþ-

÷àòåëÿ “íàïðÿæåíèå - òîê” SÀ2.
7. Äàâ ïðîãðåòüñÿ êàòîäó êèíåñêîïà â òå÷åíèå 20-30 ñ, ïðî-
êîíòðîëèðîâàòü òîê ýìèññèè.

Ìèíèìàëüíûé òîê ýìèññèè, îáåñïå÷èâàþùèé óäîâëå-
òâîðèòåëüíîå èçîáðàæåíèå: äëÿ ÷åðíî-áåëûõ êèíåñêîïîâ -
30 ìêÀ, äëÿ öâåòíûõ êèíåñêîïîâ - 100 ìêÀ. Ìàêñèìàëüíûé
òîê ýìèññèè äëÿ ÷åðíî-áåëûõ êèíåñêîïîâ - 500 ìêÀ, äëÿ öâåò-
íûõ êèíåñêîïîâ -1500-2000 ìêÀ.

Åñëè ïîñëå ïðîãðåâà êèíåñêîïà òîê ýìèññèè íåóäîâëå-
òâîðèòåëüíûé èëè îòñóòñòâóåò, íåîáõîäèìî ïåðåêëþ÷àòå-
ëåì “Íàêàë” ïîäíÿò íàïðÿæåíèå íà îäíó ñòóïåíü “8 Â” (äàâ
ïðîãðåòüñÿ 10 ñ) è çàôèêñèðîâàòü òîê ýìèññèè. Åñëè ïîñëå
ïðåäûäóùåé îïåðàöèè òîê ýìèññèè íåóäîâëåòâîðèòåëüíûé
èëè îòñóòñòâóåò, íåîáõîäèìî ïåðåêëþ÷èòüñÿ ïåðåêëþ÷àòå-
ëåì “Íàêàë” íà “10 Â”. Êàæäîå ïåðåêëþ÷åíèå “Íàêàëà” êîí-
òðîëèðóåòñÿ âîëüòìåòðîì. Åñëè ïîñëå ïðåäûäóùåé îïåðà-
öèè òîê íåóäîâëåòâîðèòåëüíûé èëè îòñóòñòâóåò, òî ýòî óêà-
çûâàåò íà îáðûâ êàòîäà èëè óñêîðÿþùåãî ýëåêòðîäà.

Ïðè ïðîâåðêå
÷åðíî-áåëîãî êèíåñêîïà
ìîæíî ïåðåêëþ÷èòü
“Íàêàë” íà 12 Â è ïðî-
êîíòðîëèðîâàòü òîê
ýìèññèè - òåðÿòü óæå íå-
÷åãî. Áûâàþò ñëó÷àè,
êîãäà îáðûâà ýëåêòðî-
äîâ íåò, à òîê ýìèññèè
ðàâåí íóëþ ïðè íàêàëå
12 Â. ×àùå âñåãî ýòî
ñëó÷àåòñÿ ñ ÷åðíî-áåëû-
ìè êèíåñêîïàìè, äîâå-
äåííûìè äî “ðó÷êè”.

Åñëè êèíåñêîï
èìååò ìèíèìàëüíóþ èëè
ñðåäíþþ ýìèññèþ ïðè
íàêàëå 6,5 Â, òî åãî íå-
îáõîäèìî âîññòàíîâèòü
- “ïðîñòðåëÿòü” äî ìàê-
ñèìàëüíî âîçìîæíîãî
òîêà.

Äëÿ âîññòàíîâëå-
íèÿ êèíåñêîïà íåîáõî-
äèìî:
1. Íà÷èíàÿ ñ íàïðÿæå-
íèÿ 6,5 Â, ïðîãðåâàÿ â
òå÷åíèå 10 ñ ìåæäó ïî-
âûøåíèÿìè íàïðÿæåíèÿ
íàêàëà, äîâåñòè íàêàë
äî “10 Â”.
2. Ïðîãðåâ êàòîä, íà÷àòü
âîññòàíîâëåíèå åãî, íà-
æèìàÿ íà êíîïêó â òå÷å-
íèå 1 ñ. Èíòåðâàë 3-4 ñ
ìåæäó íàæàòèÿìè êíîï-
êè íåîáõîäèìî ñîáëþ-
äàòü äëÿ çàðÿäà íàêîïè-
òåëüíîãî êîíäåíñàòîðà
ïðèáîðà è ñòàáèëèçàöèè
õèìèêî-ôèçè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ íà ïîâåðõíîñòè

Ðèñ. 2
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êàòîäà êèíåñêîïà.
3. Íàæèìàòü íà êíîïêó (ñ ñîáëþäåíèåì èíòåðâàëîâ) äî òåõ
ïîð, ïîêà èäåò óâåëè÷åíèå ýìèññèè. Ïðè ïðåêðàùåíèè ðîñòà
òîêà ýìèññèè èëè óìåíüøåíèè åãî îïåðàöèþ ïðåêðàòèòü!

Â öâåòíûõ êèíåñêîïàõ âîññòàíîâëåíèå è äèàãíîñòèêó
ñëåäóåò ïðîâîäèòü íà êàæäîì êàòîäå â îòäåëüíîñòè, ïåðå-
êëþ÷èâ ïåðåêëþ÷àòåëü êàòîäîâ íà ñîîòâåòñòâóþùåå ïîëî-
æåíèå: “R” - êðàñíûé, “G” - çåëåíûé, “Â” - ñèíèé. Ïðè âîññòà-
íîâëåíèè öâåòíûõ êèíåñêîïîâ ñëåäóåò âûðîâíÿòü òîêè ýìèñ-
ñèè íà âñåõ òðåõ êàòîäàõ.

Âî âðåìÿ âîññòàíîâëåíèÿ êàòîäîâ íàäî íàáëþäàòü äó-
ãó “ïðîñòðåëà” ìåæäó êàòîäîì è ìîäóëÿòîðîì, ïðåäâàðè-
òåëüíî î÷èñòèâ ãîðëîâèíó êèíåñêîïà îò ïûëè. Åñëè ñ ïðîìå-
æóòêà ìåæäó êàòîäîì è ìîäóëÿòîðîì âûëåòàþò èñêðû, òî
ýòî çíà÷èò, ÷òî òàì áûë îñàäîê îñûïàâøåãîñÿ àêòèâíîãî
ñëîÿ êàòîäà.

Ïðè âîññòàíîâëåíèè ðàçðÿä ïåðåìåùàåòñÿ íà ðàçíûå
ó÷àñòêè ïîâåðõíîñòè êàòîäà èç-çà èçìåíåíèÿ çàçîðà. Ìîæíî
çàêàí÷èâàòü âîññòàíîâëåíèå òîãäà, êîãäà òîê ýìèññèè áîëü-
øå íå óâåëè÷èâàåòñÿ, à äóãà ðàçðÿäà ïðîñêàêèâàåò áîëåå
êðóïíàÿ è ãîëóáàÿ. Õîòÿ â öåïè ðàçðÿäà óñòàíîâëåíî îïòè-
ìàëüíîå ñîïðîòèâëåíèå áóôåðíîãî ðåçèñòîðà, çëîóïîòðåá-
ëÿòü âîññòàíîâëåíèåì íåëüçÿ, òàê êàê âûãîðàåò àêòèâíàÿ
ìàññà êàòîäà.

Â ñëó÷àå ïëîõîãî âîññòàíîâëåíèÿ ýìèññèè íåîáõîäè-

ìî ïîäîãðåâàòåëü ïåðåêëþ÷èòü íà 12 Â íà 5-10 ñ, ïîñëå ÷åãî
ïåðåéòè íà 10 Â è âåñòè âîññòàíîâëåíèå. Áûâàëè ñëó÷àè, êîã-
äà âîññòàíîâëåíèå ïðè 10 Â íå ïîëó÷àëîñü. Òîãäà íàäî ïåðå-
êëþ÷èòüñÿ íà 12 Â è íåñêîëüêî ðàç ïðîèçâåñòè ïðîñòðåëêó,
ïîñëå ÷åãî òîê ýìèññèè ñðàçó âîçðàñòàåò. Âîçìîæíî, ïðè õî-
ðîøåì ðàçîãðåâå êàòîäà ïðîèñõîäèò äèôôóçèÿ èîíîâ â àê-
òèâíîé ìàññå êàòîäà, ÷òî ñïîñîáñòâóåò âîññòàíîâëåíèþ
ýìèññèè. Ïîñëå âîññòàíîâëåíèÿ ýìèññèè íàïðÿæåíèå íàêàëà
íåîáõîäèìî ñáðîñèòü äî íîðìàëüíîãî (îòå÷åñòâåííûå òåëå-
âèçîðû - 6,5 Â, èìïîðòíûå - 5 Â) è ïðîêîíòðîëèðîâàòü òîê
ýìèññèè êàòîäà.

Âî âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè êèíåñêîïà íàïðÿæåíèå íàêàëà
äîëæíî áûòü íîìèíàëüíûì. Çàíèæåííîå íàïðÿæåíèå íàêà-
ëà ïðèâîäèò êèíåñêîï â íåãîäíîñòü ðàíüøå âðåìåíè. Ñàìûé
ëó÷øèé ñïîñîá ïðîäëåíèÿ æèçíè êèíåñêîïà - ýòî äâóõñòóïåí-
÷àòûé ðàçîãðåâ êàòîäà è çàäåðæêà îòêðûâàíèÿ ëó÷à êèíå-
ñêîïà (ñì. ÐÀ 6/1998, ñ. 6).
Ëèòåðàòóðà 
1. Ðàäèî.-1990.-¹4.-Ñ.72.
2. Ðàäèî.-1991.-¹7.-Ñ.43.
3. Ðàäèî.-1991.-¹10.-Ñ.53.
4. Ðàäèî.-1993.-¹1.-Ñ.21.
5. Ðàäèî.-1996.-¹11.-Ñ.10.
6. Ðàäèîàìàòîð.-2000. -¹3.-Ñ.8.¨

Â.È. Ñèçîâ, Äîíåöêàÿ îáë.
Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ àíòåííû íå ìåíåå 14 äÁ â

ïðåäåëàõ 21…40 ÒÂ êàíàëîâ. Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ýëåìåíòîâ
àíòåííû èñïîëüçóþò òðóáû äèàìåòðîì 10-12 ìì ëèáî ïîëîñû
ìåòàëëà øèðèíîé 10-20 ìì. Ãîðèçîíòàëüíûå ýëåìåíòû
àíòåííû âûïîëíåíû èç ñòàëüíîé ïðîâîëîêè äèàìåòðîì 5 ìì.
Îòëè÷èòåëüíàÿ îñîáåííîñòü àíòåííû - âûñîêàÿ
ïîìåõîóñòîé÷èâîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè òèïàìè àíòåíí.

Ïðè èçãîòîâëåíèè àíòåííû äîëæíû áûòü âûäåðæàíû
ñëåäóþùèå ñîîòíîøåíèÿ:

h = l3, l1 = l2 = h/2cos57°17' (1 ðàäèàí).
Êîíñòðóêöèÿ àíòåííû ïîêàçàíà íà ðèñ.1-4. 

ÄÌÂ àíòåííà
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À.Ã. Çûçþê, ã. Ëóöê
Ñõåìîòåõíèêà óñòðîéñòâ äëÿ ïðîäëåíèÿ ñðîêà ñëóæáû

ýëåêòðîâàêóóìíûõ ïðèáîðîâ (ÓÏÑÑ) ðàçíîîáðàçíà. Îáëàñòü
æå ïðèìåíåíèÿ ÓÏÑÑ íåçàñëóæåííî îãðàíè÷åíà. Èõ ïî÷åìó-
òî èñïîëüçóþò ïðåèìóùåñòâåííî â òåëåâèçîðàõ äëÿ óâåëè÷å-
íèÿ ñðîêà ñëóæáû êèíåñêîïà,
çàáûâàÿ îá ýôôåêòèâíîñòè
ÓÏÑÑ ïðèìåíèòåëüíî ïî÷òè
êî âñåì ýëåêòðîâàêóóìíûì
ïðèáîðàì (ÝÂÏ), íàïðèìåð,
ëàìïàì âûõîäíîãî êàñêàäà
ÓÌÇ×, ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé
òðóáêå  (ÝËÒ) îñöèëëîãðàôà
è ò.ä. 

Áîëåå 10 ëåò àâòîðó
äîâîäèëîñü óñòàíàâëèâàòü
ÓÏÑÑ â òåëåâèçîðû è ëàìïî-
âûå óñèëèòåëè. Ïðè ýòîì
ñðîê ñëóæáû ÝÂÏ óâåëè÷èâà-
åòñÿ â ñðåäíåì íå ìåíåå ÷åì
â 1,5 ðàçà (ïðè ðàâíûõ óñëî-
âèÿõ ýêñïëóàòàöèè). Ó÷èòû-
âàÿ öåíû íà ÝÂÏ, åñòü ñìûñë
óñòàíàâëèâàòü ÓÏÑÑ íå
òîëüêî â òåëåâèçîðû, íî è â ìîäåëè ëàìïî-
âûõ óñèëèòåëåé, ãäå êîëè÷åñòâî (è ñòîè-
ìîñòü) ëàìï äîñòèãàþò “êðóãëûõ” öèôð. ÝËÒ
ê îñöèëëîãðàôó ÷àñòî íåëåãêî ïðèîáðåñòè,
òàê ÷òî ñòîèò ïîçàáîòèòüñÿ î ïðîäëåíèè ñðî-
êà åå ñëóæáû.

Çà÷åì, íàïðèìåð, òåëåâèçîð ðàáîòàåò
âî âðåìÿ ïðîãðåâà íèòè íàêàëà êèíåñêîïà?
Ëó÷øå ïîñòóïèòü èíà÷å. Ïðè âêëþ÷åíèè òå-
ëåâèçîðà â ñåòü ïîäêëþ÷àåòñÿ òîëüêî ÓÏÑÑ.
Ïîêà âåëè÷èíà íàêàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ íå
äîñòèãíåò îïðåäåëåííîãî íàïðÿæåíèÿ, òåëå-
âèçîð ê ñåòè íå ïîäêëþ÷èòñÿ. Ñóäèòå ñàìè,
÷òî ëó÷øå? 

Òðàäèöèîííî ñõåìû ÓÏÑÑ áëîêèðóþò
ïîñòóïëåíèå èìïóëüñîâ íà ñòðî÷íûé áëîê òå-
ëåâèçîðà, çàêðûâàþò “ïóøêè” êèíåñêîïà è
ò.ä. Âñå ýòî âðåìÿ ìîäóëü ïèòàíèÿ (ÌÏ) ðàáî-
òàåò, à çà÷åì? Òàêîé ïîäõîä öåëåñîîáðàçåí è
ïðè êîíñòðóèðîâàíèè ëàìïîâûõ óñèëèòåëåé,
â êîòîðûõ ñëåäóåò òàêæå ïëàâíî (à íå “âûñò-
ðåëîì”) ïîäàâàòü è àíîäíîå (ñåòî÷íîå) íà-
ïðÿæåíèå. Ñäåëàòü ýòî ñîâñåì íåñëîæíî, çà-
òðàòû íà èçãîòîâëåíèå òàêèõ ñõåì íåñðàâ-
íåííî ìàëû ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòîèìîñòüþ
ìîùíûõ ÝÂÏ.

Êîíñòðóêòèâíîå èñïîëíåíèå ÓÏÑÑ â
âèäå îòäåëüíîãî áëîêà óïðîùàåò è ïîäêëþ-
÷åíèå åãî ê òåëåâèçîðó èëè óñèëèòåëþ. Èñ-
êëþ÷àåòñÿ òàêæå è âëèÿíèå ñåòåâîãî òðàíñ-

ôîðìàòîðà ÓÏÑÑ íà ÷èñòîòó öâåòà òåëåâèçîðà, êîòîðîå ìî-
æåò áûòü ïðè ðàçìåùåíèè ÓÏÑÑ âíóòðè êîðïóñà òåëåâèçîðà.
Ðàçìåñòèòü æå ÓÏÑÑ âíóòðè êîðïóñà îñöèëëîãðàôà íåïðî-
ñòî èç-çà îòñóòñòâèÿ ñâîáîäíîãî ìåñòà.

Ïðîñòûå êîíñòðóêöèè ÓÏÑÑ, âðîäå äâóõ-òðåõñòóïåí-

÷àòûõ óçëîâ êîììóòàöèè íàïðÿæåíèÿ íàêà-
ëà (Uí) íå ìîãóò îáåñïå÷èòü ìàêñèìàëüíûé
âûèãðûø â ñðîêå ñëóæáû ÝÂÏ. Êðîìå ýòîãî,
ðåçêîå èçìåíåíèå âåëè÷èíû Uí âûçûâàåò
òàêîå æå ðåçêîå èçìåíåíèå è òîêà  íèòè íà-
êàëà (Ií), ïðè÷åì çàâèñèìîñòü ýòà íå ïðÿìî
ïðîïîðöèîíàëüíàÿ, è ïðîñòîé ýêñïåðèìåíò
ïîäòâåðæäàåò ýòî.

Âîçüìèòå, íàïðèìåð, ÝÂÏ òèïà 6Í1Ï
è ïîäêëþ÷èòå ê èñòî÷íèêó ñ ðåãóëèðóåìûì
íàïðÿæåíèåì, óñòàíîâèâ íà÷àëüíîå íàïðÿ-
æåíèå Uí = 0. Íåáîëüøîå óâåëè÷åíèå Uí
ïðèâîäèò ê ñêà÷êîîáðàçíîìó óâåëè÷åíèþ
Ií. Íîìèíàëüíîå çíà÷åíèå òîêà Ií óñòàíàâ-
ëèâàåòñÿ ðàíüøå, ÷åì Uí äîñòèãàåò 3 Â! È
ýòî íå ìîùíûå ëàìïû, êàê, íàïðèìåð, ÃÓ-
50, 6Ñ33Ñ! Îïòèìàëüíîå âðåìÿ ïðîãðåâà íè-
òåé íàêàëà áîëüøèíñòâà ÝÂÏ 30-50 ñ.

×åì ìîùíåå ÝÂÏ, òåì ÷àùå îí âûõî-
äèò èç ñòðîÿ. È îäíîé èç ïðè÷èí, ðåçêî ñî-
êðàùàþùèõ ñðîê ñëóæáû òàêèõ ÝÂÏ, ÿâëÿ-
åòñÿ î÷åíü ìàëàÿ âåëè÷èíà ñîïðîòèâëåíèÿ
íèòè íàêàëà, ÷òî âûçûâàåò î÷åíü áîëüøèå
áðîñêè òîêà Ií.

Åñòü è äðóãèå ïðåèìóùåñòâà îò èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ÓÏÑÑ. Êàê èçâåñòíî, äëÿ èçìå-
ðåíèÿ Uí â òåëåâèçîðå íåîáõîäèì âîëüò-
ìåòð ñðåäíåêâàäðàòè÷íîãî çíà÷åíèÿ íàïðÿ-
æåíèÿ (Â3-48 èëè äðóãîãî òèïà). Ïðè ïèòà-
íèè íèòè íàêàëà êèíåñêîïà îò ÓÏÑÑ ýòîé
ïðîáëåìû íåò. Êðîìå òîãî, ïîÿâëÿåòñÿ âîç-

ðèñ. 2    

ðèñ. 4    

ðèñ. 5  

ðèñ. 3    

ðèñ. 1   

Ñõåìîòåõíèêà óñòðîéñòâ äëÿ ïðîäëåíèÿ
ñðîêà ñëóæáû ýëåêòðîâàêóóìíûõ ïðèáîðîâ



Âèäåîòåõíèêà

56

ìîæíîñòü ïðè
íåîáõîäèìîñòè
èçìåíÿòü è âå-
ëè÷èíó Uí. Òà-
êàÿ íåîáõîäè-
ìîñòü âîçíèêà-
åò ïðè ÷àñòè÷-

íîé ïîòåðå ýìèññèîííîé ñïîñîáíîñòè êèíåñêî-
ïà. Î÷åâèäíî, ÷òî ïðè Uí, íàìíîãî ïðåâûøàþ-
ùåì Uí.íîì, áðîñîê òîêà Ií ÷åðåç íèòü íàêàëà
ðåçêî óâåëè÷èâàåòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ íîìè-
íàëüíûìè Ií è Uí. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ “ïîä-
ñåâøèõ” êèíåñêîïîâ è äðóãèõ ÝÂÏ ïðèìåíåíèå
ÓÏÑÑ îñîáåííî àêòóàëüíî. Êàê ïîêàçûâàåò
ïðàêòèêà, ñîâìåñòíî ñ ÓÏÑÑ ñòàðûå êèíåñêî-
ïû ìîãóò ñëóæèòü åùå ìåñÿöû.

Íà âûõîäå ñòàáèëèçàòîðà íàïðÿæåíèÿ
(ÑÍ) ÓÏÑÑ óñòàíàâëèâàþò âîëüòìåòð, êîòî-
ðûé  ðàçìåùàþò íà ïåðåäíåé ïàíåëè êîðïóñà
ÓÏÑÑ. Ýòî ïîçâîëÿåò èíäèöèðîâàòü è èçìå-
ðÿòü Uí, ÷òî î÷åíü óäîáíî êàê âî âðåìÿ íàëà-
æèâàíèÿ, òàê è ïðè ýêñïëóàòàöèè ÓÏÑÑ. 

Íå ñåêðåò, ÷òî áîëüøèíñòâî ðåìîíòîâ
òåëåâèçîðîâ ïðèõîäèòñÿ íà ÌÏ è ñòðî÷íûé
áëîê. Ïðèìåíåíèå ÓÏÑÑ ñ àâòîíîìíûì ñåòå-
âûì òðàíñôîðìàòîðîì ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü

ðèñ. 6    

ðèñ. 7

ðèñ. 9

ðèñ. 8
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íàäåæíîñòü è ýòèõ áëîêîâ òåëåâèçîðà. Âåäü òåïåðü
ìîùíîñòü, ïîòðåáëÿåìàÿ îò ÌÏ è ñòðî÷íîãî áëîêà,
óìåíüøàåòñÿ íà âåëè÷èíó ìîùíîñòè, îòáèðàåìîé ðà-
íåå ïèòàíèåì íèòè íàêàëà êèíåñêîïà. Ïîòðåáëÿåìàÿ
íèòüþ íàêàëà ìîùíîñòü ó êèíåñêîïà òèïà 51ËÊ2Ö
îêîëî 5 Âò, à òèïà 59ËÊ3Ö - îêîëî 6 Âò. Òàê ÷òî “íè-
÷òîæíî ìàëîé” åå íàçâàòü íèêàê íåëüçÿ.

Äîïîëíèòåëüíîãî óâåëè÷åíèÿ ðåñóðñà ìîæíî
äîñòè÷ü, åñëè ó íîâûõ ÝÂÏ íèòè íàêàëà çàïèòûâàòü
íåñêîëüêî çàíèæåííûì Uí (ÒÓ áîëüøèíñòâà ÝÂÏ äî-
ïóñêàåò ýêñïëóàòàöèþ â ïðåäåëàõ Uí îò 5,7 äî 6,9 Â).
Áûâøèå â ýêñïëóàòàöèè ÝÂÏ, äëèòåëüíîå âðåìÿ ðà-
áîòàâøèå ïðè Uí=6,3 Â, ðåçêî òåðÿþò ñâîè ïàðàìåò-
ðû ïðè ñíèæåíèè Uí<6 Â. Ñíèæàòü æå Uí<5,7 Â íåëü-
çÿ, èáî ýòî ãðîçèò îáðàçîâàíèåì ãàçîâ âíóòðè áàëëî-
íà. Óâåëè÷èâàÿ æå Uí ïîñòåïåííî ñ ïîòåðåé ÝÂÏ
ýìèññèè, ìîæíî â íåñêîëüêî ðàç óâåëè÷èòü è ñðîê èõ
ñëóæáû.

Äëÿ ëàìïîâûõ ÓÌÇ× ýòà ïðîáëåìà òàêæå
âåñüìà àêòóàëüíà, ïîñêîëüêó ïðè îòêàçå îäíîé èç
ëàìï âûõîäíîãî êàñêàäà óñèëèòåëÿ íåïðîñòî îòîáðàòü ïî ïà-
ðàìåòðàì àíàëîãè÷íûé ýêçåìïëÿð äëÿ ðàáîòû â ïàðå. Ïèòà-
íèå æå íèòè íàêàëà êèíåñêîïà è äðóãèõ ÝÂÏ òîêîì ïåðåìåí-
íîé ÷àñòîòû âðÿä ëè ìîæíî ñ÷èòàòü îïðàâäàííûì (îñîáåííî
÷àñòîòîé 15625 Ãö). Ïî ìíåíèþ àâòîðà, ýòî òîëüêî åùå îäèí
øàã äëÿ ïîâûøåíèÿ òåõíîëîãè÷íîñòè ïðîèçâîäñòâà òåëåâè-
çîðîâ, ïîñêîëüêó äðóãîé âûãîäû îò ïèòàíèÿ íèòè íàêàëà òî-
êîì ÷àñòîòîé 15625 Ãö íåò.

Ñõåìîòåõíèêà ÓÏÑÑ. Åñëè íå ïðåäúÿâëÿåòñÿ îñîáûõ
òðåáîâàíèé ê ñòàáèëüíîñòè Uí ÝÂÏ, òî ñõåìà ÓÏÑÑ ïðîñòà
(ðèñ.1). Åå öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü, êîãäà ñåòåâîå íà-
ïðÿæåíèå íå âûõîäèò çà ïðåäåëû äîïóñòèìûõ íîðì áîëåå,
÷åì íà ±10% (200–240 Â).

Ñîáñòâåííî ÓÏÑÑ âûïîëíåí íà òðàíçèñòîðàõ VT2 è
VT3 ïî ñõåìå ñ ÎÊ. Ýòè æå òðàíçèñòîðû è êîíäåíñàòîð Ñ2
îáåñïå÷èâàþò ïëàâíîå íàðàñòàíèå Uí. Íà òðàíçèñòîðå VT1

âûïîëíåí ãåíåðàòîð ñòàáèëüíîãî òîêà (ÃÑÒ). Åãî ìîæíî ñî-
áðàòü è ïî ñõåìå ðèñ.2 íà áèïîëÿðíîì òðàíçèñòîðå. Ýëåêòðî-
ëèòè÷åñêèé êîíäåíñàòîð Ñ2 äîëæåí áûòü êàê ìèíèìóì ñ
äâîéíûì çàïàñîì ïî íàïðÿæåíèþ. Ñîñòàâíûå òðàíçèñòîðû
VT3, VT4 ìîæíî çàìåíèòü ñõåìîé Äàðëèíãòîíà (ðèñ.3).

Íà òðàíçèñòîðå VT4 è ñòàáèëèòðîíå VD6 ñîáðàí óçåë
çàùèòû íèòè íàêàëà ïðè íåèñïðàâíîñòè ÓÏÑÑ. Ðåçèñòîð R6
ïðåäîòâðàùàåò ðåçêîå óâåëè÷åíèå òîêà ÷åðåç òðàíçèñòîðû
VT3, VT4. Â íîðìàëüíîì ðåæèìå ðàáîòû ÓÏÑÑ òðàíçèñòîð
VT4 íå îêàçûâàåò âëèÿíèÿ íà ðàáîòó ñõåìû. Åñëè æå Uí ñòà-
íîâèòñÿ âûøå íîðìû, ðàâíîé ñóììå íàïðÿæåíèÿ ñòàáèëèçà-
öèè ñòàáèëèòðîíà VD6 è ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ áàçà-ýìèòòåð
òðàíçèñòîðà VT4, òî îòêðûâàåòñÿ òðàíçèñòîð VT4. Ýòî ïðè-
âîäèò ê ïåðåãîðàíèþ ïðåäîõðàíèòåëÿ FU1(2À), è ñõåìà îáåñ-
òî÷èâàåòñÿ. Ïîäáîð ñòàáèëèòðîíà VD6 ïðîâîäèòñÿ ïî ñõåìå
ðèñ.4.

Íà äèîäàõ VD7, VD8, ñòàáèëèòðîíå VD9, òðàíçèñòîðå

ðèñ. 11

ðèñ. 10

ðèñ. 12

ðèñ. 13
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VT5 è ðåëå Ê1 ñîáðàíî óñòðîéñòâî, âêëþ÷àþùåå òåëåâèçîð â
ñåòü ïðè äîñòèæåíèè Uí ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ (5,7 Â).
Ïîäáîð ñòàáèëèòðîíà VD9 ïðîèçâîäèòñÿ ïî ñõåìå ðèñ.5.

Îòäåëüíûå óçëû ÓÏÑÑ, âûïîëíåííîãî ïî ñõåìå ðèñ.1,
ïðèãîäíû äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ëþáûõ óñòðîéñòâàõ òàêîãî òèïà.
Â êà÷åñòâå ñåòåâîãî òðàíñôîðìàòîðà ïîäîéäåò ïðàêòè÷åñêè
ëþáîé, îáåñïå÷èâàþùèé íàïðÿæåíèå íà âòîðè÷íîé îáìîòêå
áîëåå 10 Â (ñ ó÷åòîì íàïðÿæåíèÿ íàñûùåíèÿ òðàíçèñòîðà
VT3 è íàïðÿæåíèÿ íà ðåçèñòîðå R6) è òîê, â 1,4 ðàçà áîëüøå
ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîãî òîêà íèòè íàêàëà. Ïðèìåíåíèå òî-
ðîèäàëüíûõ òðàíñôîðìàòîðîâ íåöåëåñîîáðàçíî - îíè äîðîãè
è ñëèøêîì òðóäîåìêè ïðè ñàìîñòîÿòåëüíîì èçãîòîâëåíèè.
×òîáû òðàíñôîðìàòîð ðàáîòàë äîëãî è áåçóïðå÷íî, åãî ñëå-
äóåò äîìîòàòü (âñå îáìîòêè) èëè èçãîòîâèòü ñ óâåëè÷åííûì
ñîîòíîøåíèåì êîëè÷åñòâà âèòêîâ íà âîëüò.

Ïå÷àòíàÿ ïëàòà ÓÏÑÑ ïîêàçàíà íà ðèñ.6. Ýëåìåíòû
ñõåìû FU1, C1, R7, R8, VD8, K1 è VT3 ðàçìåùåíû âíå ïå÷àò-
íîé ïëàòû. Äëÿ óêàçàííîãî òèïà ðåëå Ê1 ðåçèñòîð R7 íå íó-
æåí.

Òðàíçèñòîð VT3 íóæíî óñòàíîâèòü íà òåïëîîòâîä ïëî-
ùàäüþ íå ìåíåå 300 ñì2 ( ïðè Ií=0,7 À).

Íàëàæèâàòü è èñïûòûâàòü âñå óçëû ýòîé ñõåìû ñëå-
äóåò òùàòåëüíî è àêêóðàòíî. “Æó÷êè” â êà÷åñòâå ïðåäîõðà-
íèòåëÿ FU1 èñïîëüçîâàòü íåëüçÿ. Çàùèòíûé ðåçèñòîð R6
äîëæåí âûäåðæèâàòü ìîùíîñòü áîëåå 25 Âò äî ïåðåãîðàíèÿ
ïðåäîõðàíèòåëÿ FU1. Äëÿ ñòàíäàðòíûõ ïðåäîõðàíèòåëåé
ìîæíî èñïîëüçîâàòü ðåçèñòîð òèïà ÌËÒ-2. Ïðè òîêå Ií=0,7 À
ðàññåèâàåìàÿ ðåçèñòîðîì R6 ìîùíîñòü íåìíîãèì áîëåå 1
Âò. Äëÿ òîãî ÷òîáû ñõåìà ðàáîòàëà â áîëåå øèðîêîì äèàïà-
çîíå èçìåíåíèé ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ (175-245 Â), ñëåäóåò
óâåëè÷èòü íàïðÿæåíèå âî âòîðè÷íîé îáìîòêå òðàíñôîðìà-
òîðà. 

Âòîðàÿ ñõåìà ÓÏÑÑ ïîêàçàí íà ðèñ.7. Ñòàáèëèçàòîð
íàïðÿæåíèÿ è ñõåìà ïëàâíîãî óâåëè÷åíèÿ Uí ñîáðàíû íà
ÈÌÑ òèïà Ê142ÅÍ3. Íà òðàíçèñòîðå VT1 ñîáðàí àíàëîã ìîù-
íîãî ñòàáèëèòðîíà äëÿ çàùèòû îò ïåðåíàïðÿæåíèÿ íèòè íà-
êàëà, íà òðàíçèñòîðå VT2 - ýëåêòðîííîå ðåëå. Ïîäñòðîå÷íûì
ðåçèñòîðîì R5 èçìåíÿþò ñòàáèëèçèðîâàííîå íàïðÿæåíèå
Uí. Íà ðèñ.8 ïîêàçàíà ÷àñòü ñõåìû äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà â íàëè-
÷èè íåò ðåëå ñ ìàëûì íàïðÿæåíèåì ñðàáàòûâàíèÿ. Íà ïå÷àò-
íîé ïëàòå óñòðîéñòâà (ðèñ.9) òàêîå èçìåíåíèå â ñõåìå ó÷òå-
íî. ÈÌÑ DA1 óñòàíîâëåíà íà ðåáðèñòîì òåïëîîòâîäå ïëîùà-
äüþ îêîëî 400 ñì2. Òåïëîîòâîä ïðèêðåïëåí ê ïå÷àòíîé ïëà-
òå äâóìÿ âèíòàìè Ì3.

Ñàìîé ïðîñòîé â èçãîòîâëåíèè è íàèáîëåå ðàñïðîñò-
ðàíåííîé ÿâëÿåòñÿ ñõåìà ÓÏÑÑ, ïîêàçàííàÿ íà ðèñ.10.
Ôóíêöèè ÑÍ è ñõåìû ïëàâíîãî óâåëè÷åíèÿ Uí âûïîëíåíû íà
ðàçëè÷íûõ óçëàõ, ÷òî ïîçâîëÿåò óëó÷øèòü ïàðàìåòðû ÑÍ. 

Íà òðàíçèñòîðàõ VT1 è VT2 âûïîëíåí óçåë ïëàâíîé
ïîäà÷è íàïðÿæåíèÿ (ÓÏÏÍ), à íà ÈÌÑ DA1 òèïà ÊÐ142ÅÍ5Á-
ÑÍ äëÿ íèòè íàêàëà. Ïðè òîêå Ií=0,7 À ñõåìó ìîæíî åùå
áîëüøå óïðîñòèòü, èñêëþ÷èâ èç íåå òðàíçèñòîð VT1. Íîìèíà-
ëû ðåçèñòîðîâ R2 è R3 â ýòîì ñëó÷àå óìåíüøàþò â 10 ðàç, à
åìêîñòü êîíäåíñàòîðà Ñ2 óâåëè÷èâàþò äî 1000 ìêÔ. Äèîä
VD2 ïðåäíàçíà÷åí äëÿ óñòàíîâêè íåîáõîäèìîãî Uí (6,3 Â),
ñòàáèëèòðîí  VD3 - äëÿ îãðàíè÷åíèÿ çíà÷åíèÿ Uí, íàïðèìåð,
ïðè ïðîáîå ÈÌÑ (çàìûêàíèå âûâîäîâ 17 è 2) àíàëîãè÷íî òðà-
íèçñòîðó VT1 â ñõåìå ðèñ.7. 

Ïå÷àòíàÿ ïëàòà óñòðîéñòâà ïîêàçàíà íà ðèñ.11. Ïðè
Ií>0,7 À äèîäíûé ìîñò VD1 çàìåíÿþò áîëåå ìîùíûì.

Äîñòîèíñòâî ñõåìû ðèñ.10 â òîì, ÷òî óçåë ÓÏÏÍ ìî-
æåò áûòü îáùèì äëÿ íåñêîëüêèõ ÑÍ, ñîáðàííûõ íà ÈÌÑ òè-
ïà ÊÐ142ÅÍ5Á. Âîçíèêàåò âîçìîæíîñòü óâåëè÷åíèÿ êîëè÷å-
ñòâà áëîêîâ ÑÍ ïàðàëëåëüíûì âêëþ÷åíèåì èõ ïî âõîäó (ê
ýìèòòåðó òðàíçèñòîðà VT2), ÷òî ïîçâîëÿåò, íàïðèìåð, îñóùå-
ñòâèòü ïèòàíèå íèòåé íàêàëà âñåõ ëàìï óñèëèòåëÿ ñ áîëüøèì
êîëè÷åñòâîì ëàìï. Êðîìå òîãî, èçâåñòíî, ÷òî ïèòàíèå íà-
êàëüíûõ öåïåé ïîñòîÿííûì òîêîì (îñîáåííî ïðåäâàðèòåëü-
íûõ êàñêàäîâ) èçáàâëÿåò, íàïðèìåð, îò ïðîáëåì ñ ôîíîì â
ëàìïîâûõ óñèëèòåëÿõ. 

Âñå îïèñàííûå ñõåìû ÓÏÑÑ ïðèìåíÿëèñü ìíîãîêðàò-
íî. Ñîáðàííûå èç èñïðàâíûõ ðàäèîêîìïîíåíòîâ îíè ðàáîòà-
þò ñðàçó æå ïîñëå ïîäà÷è íàïðÿæåíèÿ ñî âòîðè÷íîé îáìîò-
êè òðàíñôîðìàòîðà. Äâà-òðè ðàçà â ãîä æåëàòåëüíî èçìå-
íÿòü ïîëÿðíîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ íèòè íàêàëà ê ÓÏÑÑ.

Î ïîäêëþ÷åíèè ÓÏÑÑ. Êàê óæå áûëî ñêàçàíî, íàèáî-
ëåå óíèâåðñàëüíûì è ïðîñòûì ÿâëÿåòñÿ àâòîíîìíûé âàðè-
àíò ïðèìåíåíèÿ ÓÏÑÑ. Ïîäêëþ÷åíèå äåëàþò ïî ñõåìå
ðèñ.12. ×òîáû íèòü íàêàëà “íå âèñåëà â âîçäóõå”, îäèí èç åå
îòâîäîâ èç ïëàòû êèíåñêîïà íå âûïàèâàþò. Ñëåäóåò îáÿçà-
òåëüíî ïîçàáîòèòüñÿ î òîì, ÷òîáû òåëåâèçîð íå ðàáîòàë ñ
îáåñòî÷åííîé íèòüþ íàêàëà.

Ìîæíî ïîäêëþ÷èòü ÓÏÑÑ ïî ñõåìå ðèñ.13. Â ïåðâîì
âàðèàíòå (ðèñ.13,à) íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü ïîäêëþ÷åíèå
ìîäóëÿ ïèòàíèÿ òåëåâèçîðà êîíòàêòîì Ê1.1 ðåëå Ê1. Âî âòî-
ðîì âàðèàíòå (ðèñ.13,á) êîíòàêò Ê1.1 âêëþ÷åí ïàðàëëåëüíî
âõîäó ìîäóëÿ ñòðî÷íîé ðàçâåðòêè. Ýòî ñàìîå ïðîñòîå è íå-
óäà÷íîå (ïî ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ) ïîäêëþ÷åíèå
ÓÏÑÑ, íî è íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîå.

Íàëàæèâàíèå ÓÏÑÑ íåëüçÿ íàëàæèâàòü, èñïîëüçóÿ
íèòü íàêàëà. Â êà÷åñòâå ýêâèâàëåíòà íàãðóçêè äëÿ ÓÏÑÑ õî-
ðîøî ïîäõîäÿò ìèíèàòþðíûå ëàìïî÷êè  íàêàëèâàíèÿ, à òàê-
æå ðàäèîëàìïû òèïîâ 6Í6Ï (Ií=750 ìÀ), 6Í1Ï (Ií=0,6 À). Â
ýòîì ñëó÷àå ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïðîñëåäèòü êàê çà âðå-
ìåíåì, íåîáõîäèìûì äëÿ äîñòèæåíèå Uí çíà÷åíèÿ Uí.íîì,
òàê è çà çàêîíîì åãî èçìåíåíèÿ.

Ýëåêòðîëèòè÷åñêèå êîíäåíñàòîðû âûáèðàþò ñ ìèíè-
ìàëüíûìè òîêàìè óòå÷êè, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ïåðåãðåâàåòñÿ
ðåãóëèðóþùèé òðàíçèñòîð ÓÏÏÍ, óõóäøàåòñÿ ÊÏÄ ñõåìû è
äèàïàçîí ðàáî÷èõ íàïðÿæåíèé (ïî âõîäó) ñóæàåòñÿ. Îòîá-
ðàííûå ïî ìèíèìóìó óòå÷êè ýëåêòðîëèòè÷åñêèå êîíäåíñàòî-
ðû â ÓÏÏÍ íè ðàçó ìåíÿòü íå ïðèõîäèëîñü.

ÓÏÑÑ äîëæíî âêëþ÷àòü òåëåâèçîð ïðè Uí=5,7...6 Â,
äëÿ êèíåñêîïîâ ñ ÷àñòè÷íî ïîòåðÿííîé ýìèññèîííîé ñïîñîá-
íîñòüþ - ïðè Uí îò 6,6 äî 9 Â è áîëåå. Â ýòîì ñëó÷àå íóæíî
çàìåíèòü ñåòåâîé òðàíñôîðìàòîð è çàíîâî ïîäîáðàòü íåîá-
õîäèìûå ðåæèìû è äåòàëè â ñõåìå, íå íàðóøàÿ ÒÓ íà ðàäèî-
êîìïîíåíòû (îñîáåííî ÈÌÑ òèïà ÊÐ142ÅÍ5).

Î ÷àñòî èñïîëüçóåìûõ òàê íàçûâàåìûõ “äîìîòêàõ”
èëè “øîêîâîé òåðàïèè”, ïðèìåíÿåìîé ïðè ðåìîíòå ñòàðûõ òå-
ëåâèçîðîâ. Ïîìíèòå, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì Uí âûøå íîðìû Ií
ïðè âêëþ÷åíèè òåëåâèçîðà â ñåòü ñêà÷êîîáðàçíî âîçðàñòàåò.
Ïîýòîìó íå óäèâèòåëüíî, ÷òî òàê íåäîëãî ðàáîòàþò ïîñëå òà-
êèõ “äîìîòîê” êèíåñêîïû.¨



Âèäåîòåõíèêà

59

À.Þ. Ñàóëîâ, ã.Êèåâ
Åñëè Âû óðîíèëè òåëåâèçîð SONY, è ïðè ýòîì ðàçáèë-

ñÿ äîðîãîñòîÿùèé ôèðìåííûé êèíåñêîï Trinitron - íå îò÷àè-
âàéòåñü. Åãî ìîæíî çàìåíèòü äðóãèì - “ýêîíîìè÷åñêîãî”
êëàññà, íàïðèìåð, êèíåñêîïîì îò ôèðìû SAMSUNG.

Ïðè ïàäåíèè òåëåâèçîðà ðàçáèëñÿ êèíåñêîï. Ê ñîæà-
ëåíèþ, ïî÷òè âî âñåõ òåëåâèçîðàõ ôèðìû SONY öåíòð òÿæå-
ñòè ñìåùåí ê ýêðàíó. Êîðïóñ ïðè ïàäåíèè íå ïîñòðàäàë. Ïðè-
âîäèìûå äàëåå ðåêîìåíäàöèè ìîãóò ïðèãîäèòüñÿ òàêæå è
ïðè çàìåíå êèíåñêîïà â òåëåâèçîðàõ SONY äðóãèõ òèïîâ ñ
ðàçìåðîì ýêðàíà 14, 20 è 21 äþéì.

Áåäà â òîì, ÷òî êèíåñêîïû Trinitron î÷åíü äîðîãèå - öå-
íà íîâîãî êèíåñêîïà ñ äèàãîíàëüþ 21 äþéì ñîñòàâëÿåò îêî-
ëî $250…300. Ïîêóïàòü êèíåñêîï ïî òàêîé öåíå, ÷òîáû îòðå-
ìîíòèðîâàòü íå ñëèøêîì íîâûé òåëåâèçîð ÿâíî íåöåëåñîîá-
ðàçíî. Ïîýòîìó áûëî ðåøåíî çàìåíèòü ðàçáèòûé êèíåñêîï
êèíåñêîïîì 21 äþéì ïðîèçâîäñòâà ãåðìàíñêîãî ôèëèàëà
ôèðìû SAMSUNG, èìåþùåãî âïîëíå ïðèåìëåìóþ öåíó. Ïðè
ýòîì âàæíî âûáðàòü äëÿ çàìåíû êèíåñêîï ñ ïðÿìîóãîëüíû-
ìè îòâåðñòèÿìè â ïåòëÿõ êðåïëåíèÿ.

Ïåòëè êðåïëåíèÿ êèíåñêîïà ê êîðïóñó òåëåâèçîðà
SONY ïðèâàðåíû äàëüøå îò ýêðàíà êèíåñêîïà, ÷åì â îáû÷-
íûõ êèíåñêîïàõ. Ïîýòîìó ïðèøëîñü ïðèìåðíî íà 12…15 ìì
ñðåçàòü ïëàñòèêîâûå ñòîéêè êðåïëåíèÿ êèíåñêîïà íà êîðïó-
ñå òåëåâèçîðà. Ïðè÷åì ñðåçàòü èõ ñëåäóåò òîëüêî ñ âíóòðåí-
íåé ñòîðîíû, êîòîðàÿ áëèæå ê êèíåñêîïó. Êðîìå òîãî, ïðè-
øëîñü âûãíóòü ïåòëè êðåïëåíèÿ êèíåñêîïà â âèäå áóêâû Ã,
÷òîáû òî÷êà ñîïðèêîñíîâåíèÿ ýòèõ ïåòåëü ñî ñòîéêàìè êðåï-
ëåíèÿ êèíåñêîïà â êîðïóñå òåëåâèçîðà îêàçàëàñü ñäâèíóòà
äàëüøå îò ýêðàíà êèíåñêîïà. Ýòî äîâîëüíî êðîïîòëèâàÿ îïå-
ðàöèÿ ïðîâîäèëàñü â 5 ýòàïîâ.

Äëÿ áîëüøåé íàäåæíîñòè êðåïëåíèÿ ìåæäó íèæíåé
÷àñòüþ êèíåñêîïà è îñíîâàíèåì òåëåâèçîðà áûëè óñòàíîâëå-
íû äâà äåðåâÿííûõ áðóñêà, êîòîðûå ñíèæàþò íàãðóçêó íà ÷à-
ñòè÷íî ñðåçàííûå ñòîéêè êðåïëåíèÿ êèíåñêîïà ê êîðïóñó ïðè
ðàáî÷åì ïîëîæåíèè òåëåâèçîðà.

Åùå îäíîé ïðîáëåìîé îêàçàëîñü òî, ÷òî åñëè ýêðàí
îáû÷íûõ êèíåñêîïîâ “âûðåçàí” èç øàðà, òî ïîâåðõíîñòü ýê-
ðàíà êèíåñêîïà SONY - èç öèëèíäðà. Ïîýòîìó ïîñëå óñòàíîâ-
êè íîâîãî êèíåñêîïà ïëàñòìàññîâûå ñòåíêè êîðïóñà òåëåâè-
çîðà äåôîðìèðîâàëèñü. Äëÿ ïðèäàíèÿ èì ïåðâîíà÷àëüíîé
ôîðìû ïðèøëîñü óñòàíîâèòü äåðåâÿííûå áðóñêè (ïî 3 øò. ñ
êàæäîé ñòîðîíû) ìåæäó áîêîâûìè ñòåíêàìè òåëåâèçîðà è
êèíåñêîïîì.

Êàê âûÿñíèëîñü, ôîðìàò èçîáðàæåíèÿ íà ýêðàíå êè-
íåñêîïà SONY íå 3:4, à 2,8:4,3. Ïîýòîìó ïîñëå óñòàíîâêè íî-
âîãî êèíåñêîïà â îêíî êîðïóñà êðîìå èçîáðàæåíèÿ ñòàëè
âèäíû ïîëîñû çà÷åðíåííîãî ñòåêëà ïî áîêàì îò ñâåòÿùåéñÿ
÷àñòè ýêðàíà.

Â êèíåñêîïå Trinitron èñïîëüçóþò äâà ôîêóñèðóþùèõ
ýëåêòðîäà. Ïîýòîìó íà ïàíåëüêå êèíåñêîïà èìååòñÿ ëèøü
îäèí âûâîä. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïàíåëüêó íà ïëàòå êèíåñêîïà ñëå-
äóåò çàìåíèòü îáû÷íîé äëÿ êèíåñêîïà SAMSUNG, Thomson
èëè àíàëîãè÷íîãî. 8-êîíòàêòíóþ ïàíåëüêó âñòàâëÿþò â ïëàòó
êèíåñêîïà íà ìåñòî ïðåæíåé 9-êîíòàêòíîé. Èç-çà íåñîâïàäå-

íèÿ íîìåðîâ êîíòàêòîâ êèíåñêîïîâ SONY è SAMSUNG íîâóþ
ïàíåëüêó ñëåäóåò ïîäêëþ÷èòü ê íóæíûì òî÷êàì ïëàòû êèíå-
ñêîïà ìîíòàæíûì ïðîâîäîì. Ïðè óñòàíîâêå íîâîé ïàíåëüêè
íåïîñðåäñòâåííî íà ïëàòó êèíåñêîïà ïåðåðåçàþò ïðåæíèå
ñîåäèíåíèÿ. Ïðè ýòîì ïëàòà çàíèìàåò ïåðåêîøåííîå ïîëî-
æåíèå. Â ñâÿçè ñ ýòèì ñëåäóåò î÷åíü àêêóðàòíî íàäåâàòü
çàäíþþ êðûøêó íà òåëåâèçîð (÷òîáû íå çàäåòü ïëàòó êèíå-
ñêîïà è íå ïîâðåäèòü êèíåñêîï).

Ñòðî÷íàÿ ðàçâåðòêà SONY KV-M2155K “ðàáîòàòü” ñ
îòêëîíÿþùåé ñèñòåìîé (ÎÑ) SAMSUNG îòêàçàëàñü. Ïðè-
øëîñü ñíÿòü ñ ðàçáèòîãî êèíåñêîïà ÎÑ è óñòàíîâèòü åå âìå-
ñòî ÎÑ è ÌÑÓ íà íîâûé êèíåñêîï. Îêàçàëîñü, ÷òî ãîðëîâèíà
êèíåñêîïà SONY øèðå, ê òîìó æå óãîë îòêëîíåíèÿ ëó÷à â êè-
íåñêîïàõ Trinitron ñîñòàâëÿåò 100°, à íå 90°. Ïîýòîìó äëÿ äî-
ñòèæåíèÿ ÷èñòîòû öâåòà ïðèøëîñü ÎÑ äîâîëüíî äàëåêî îòî-
äâèíóòü îò ãîðëîâèíû êèíåñêîïà.

Íà ÎÑ SONY èìåþòñÿ (åñëè ñìîòðåòü îò ýêðàíà êèíå-
ñêîïà) êîëüöî ñâåäåíèÿ è åùå äâå ïàðû ìàãíèòîâ. Êàê âûÿñ-
íèëîñü, ïåðâàÿ (áëèæå ê ýêðàíó) ïàðà - ýòî ìàãíèòû ÷èñòîòû
öâåòà, âòîðàÿ ïàðà - ñâåäåíèå ëó÷åé, êîëüöî - ñâåäåíèå âåð-
òèêàëüíûõ ëèíèé. Ðàçóìååòñÿ, èñïîëüçîâàòü ýòó ÎÑ íà íå-
ïðèñïîñîáëåííîì äëÿ íåå êèíåñêîïå äîâîëüíî òðóäíî. Äàæå
ñèëüíîå ïåðåìåùåíèå íà÷àëà ÎÑ ïðè çàêðåïëåííîì õâîñòî-
âèêå íå ïîçâîëèëî äîáèòüñÿ õîðîøåãî ñâåäåíèÿ. Ïîìîãëè
ïëàñòèí÷àòûå ìàãíèòû, êîòîðûå ïðèøëîñü óñòàíîâèòü ïî óã-
ëàì ÎÑ.

Ïîñëå ýòîãî âûÿñíèëîñü, ÷òî èçîáðàæåíèå ñèëüíî âû-
òÿíóòî ïî ãîðèçîíòàëè, è èñêàæåíû âåðòèêàëüíûå ëèíèè ïî
êðàÿì ýêðàíà. Ïðè÷èíà îêàçàëàñü â òîì, ÷òî íàïðÿæåíèå ïè-
òàíèÿ ñòðî÷íîé ðàçâåðòêè ñîñòàâëÿëî îêîëî 135 Â âìåñòî
120 Â, è óìåíüøèòü åãî íå óäàëîñü. Âîçìîæíî â äðóãèõ ýê-
çåìïëÿðàõ òåëåâèçîðà ýòîãî äåôåêòà íå áóäåò. Ïîýòîìó äëÿ
óìåíüøåíèÿ ðàçìåðà ïî ñòðîêàì ïðèøëîñü óìåíüøèòü åì-
êîñòü êîíäåíñàòîðà, âêëþ÷åííîãî ïàðàëëåëüíî âûõîäíîìó
òðàíçèñòîðó ñòðî÷íîé ðàçâåðòêè ñ 11 äî 7 íÔ. Îäíàêî ïðè
ýòîì âûðîñëî íàïðÿæåíèå íà íàêàëå êèíåñêîïà, êîòîðûé ïè-
òàåòñÿ îò ÒÄÊÑ. Ïî ñõåìå SONY íà íàêàë ïîñòóïàëè èìïóëü-
ñû ÷åðåç ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åííûå äèîä è ðåçèñòîð. Èõ
îáà ñëåäóåò óäàëèòü è ïîäîáðàòü âìåñòî íèõ ðåçèñòîð ñ òà-
êèì ñîïðîòèâëåíèåì, ÷òîáû íàïðÿæåíèå íà ïîäîãðåâàòåëå
êèíåñêîïà ñîñòàâëÿëî 6,3 Â ñ äîïóñêîì 0,1 Â. Ýòî íàïðÿæå-
íèå ñëåäóåò âûñòàâèòü ïî âûñîêî÷àñòîòíîìó âîëüòìåòðó,
íàïðèìåð, Â3-38.

Õóæå îêàçàëàñü ñèòóàöèÿ ñ èñêàæåíèåì âåðòèêàëü-
íûõ ëèíèé. Óìåíüøèòü èõ ïîìîãëè ðåãóëèðîâêè M-SIZE è PIN
íà êðîññ-ïëàòå. Îäíàêî ïîëíîñòüþ óáðàòü ïîäóøêîîáðàçíûå
èñêàæåíèÿ íå óäàëîñü. Íàïðÿæåíèå ôîêóñèðîâêè, ñíèìàå-
ìîå ñ ÒÄÊÑ, â òåëåâèçîðå SONY ìåíüøå, ÷åì íåîáõîäèìî
äëÿ íîðìàëüíîé ðàáîòû êèíåñêîïà SAMSUNG. Ýòî çàòðóäíÿ-
åò ïîëó÷åíèå ïðèåìëåìîé ôîêóñèðîâêè. Ïîýòîìó ïî âîçìîæ-
íîñòè äëÿ çàìåíû ñëåäóåò âûáèðàòü êèíåñêîï ñ ìèíèìàëü-
íûì íàïðÿæåíèåì ôîêóñèðîâêè.

Òåëåâèçîð SONY KV-M2155K ñ êèíåñêîïîì SAMSUNG
ðàáîòàåò óæå áîëåå 3 ëåò.¨

Çàìåíà êèíåñêîïà â òåëåâèçîðå 
SONY KV-2155K



Â.È. Ñàíäîìèðîâ, ã. Áîãóñëàâ, Êèåâñêàÿ îáë.
Â çîíå íåóâåðåííîãî ïðèåìà ýôôåêòèâíîñòü àíòåííû

èìååò ãëàâíîå çíà÷åíèå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èìååòñÿ ìíîãî
òåëåâèçèîííûõ ñòàíöèé, êîòîðûå ðàáîòàþò ïî÷òè â êàæäîì
ðàéîííîì öåíòðå, ïîýòîìó æåëàòåëüíî èìåòü øèðîêóþ
äèàãðàììó íàïðàâëåííîñòè (ÄÍ) àíòåííû â ãîðèçîíòàëüíîé
ïëîñêîñòè, ñîõðàíÿÿ âûñîêèé êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ.

Â óñëîâèÿõ ïîìåõ îò àâòîòðàíñïîðòà, áûòîâûõ
ïðèáîðîâ è äðóãèõ ïðîìûøëåííûõ óñòàíîâîê ëó÷øå
ðàáîòàþò àíòåííû, ó êîòîðûõ ÄÍ ñóæåíà â âåðòèêàëüíîé
ïëîñêîñòè. Íèæå ïðåäëàãàåòñÿ âàðèàíò àíòåííû,
óäîâëåòâîðÿþùåé ýòèì òðåáîâàíèÿì.

Àíòåííà ñîñòîèò èç ÷åòûðåõ âåðòèêàëüíî
ðàñïîëîæåííûõ îäèíî÷íûõ ðàìîê, ðàçìåùåííûõ ïåðåä
îáùèì ðåôëåêòîðîì - ñåòêîé ÿ÷åéêàìè 25õ50 ìì
(êîíñòðóêöèÿ ðåôëåêòîðà ìîæåò áûòü ëþáîé). Îáùèé âèä
àíòåííû ïîêàçàí íà ðèñ.1,à. Ýòàæè àíòåííû ïîïàðíî
ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé äâóõïðîâîäíîé ëèíèåé ñ äëèíîé
âîëíû, ðàâíîé λ ñð.ýë.

Ïèòàíèå
àíòåííû
îñóùåñòâëåíî â
ñåðåäèíå ïîïàðíî
ñîåäèíåííûõ
ýòàæåé, õîòÿ
ìîæíî ïðèìåíèòü è
íèæíåå ïèòàíèå,
òàê êàê äëÿ
ïðèåìíîé àíòåííû
ýòî íå èìååò
ñóùåñòâåííîãî
çíà÷åíèÿ. Ýòàæè
ìåæäó ñîáîé äî
ñèììåòðèðóþùåãî
óñòðîéñòâà
ñîåäèíÿþòñÿ
ëèíèÿìè I ñ äëèíîé
âîëíû, êðàòíîé λ
ñð./2. Àíòåííà
èìååò òîëüêî îäíî
ñèììåòðèðóþùåå
óñòðîéñòâî,
âûïîëíåííîå â
âèäå
÷åòâåðòüâîëíîâîãî
ñèììåòðèðóþùåãî
òðàíñôîðìàòîðà.

Êîíñòðóêòèâíî óäîáíî ïðèìåíÿòü òàêæå è λ/4 ñòàêàí.
Îäèíî÷íûé ýëåìåíò (ðèñ.1,á) ñ ðåôëåêòîðîì õîðîøî

ñîãëàñóåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñèììåòðèðóþùåé ïåòëè λ/2 ñ
êàáåëåì 750 ì â äèàïàçîíå 500...630 ÌÃö. ÊÁÂ íå õóæå 0,7.
Ýëåìåíòû àíòåííû ðàçíåñåíû ïî âåðòèêàëè, è îíà ìåíåå
÷óâñòâèòåëüíà ê ñóòî÷íûì è ñåçîííûì èçìåíåíèÿì óðîâíÿ
ñèãíàëà.

Âûñîêîýôôåêòèâíûå àíòåííû èñïîëüçóþòñÿ â çîíå
íåóâåðåííîãî ïðèåìà è ïîýòîìó, êàê ïðàâèëî, ñ óñèëèòåëåì.
Îòðåçîê êàáåëÿ 75 Îì, èäóùèé îò ñèììåòðèðóþùåãî
óñòðîéñòâà äî óñèëèòåëÿ, òîæå äîëæåí áûòü êðàòíûì
lñð.ýë./2.

Óñòàíîâèâ â òî÷êàõ ñîåäèíåíèÿ ñèììåòðèðóþùåãî
óñòðîéñòâà ïîäñòðîå÷íûé êîíäåíñàòîð 0,5...5 ïÔ
ïîäõîäÿùåé êîíñòðóêöèè, ìîæíî ïåðåñòðàèâàòü ìàêñèìóì
êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ (ÊÓ) íà áîëåå ñëàáóþ ÒÂ ñòàíöèþ.

Àíòåííà èìååò óñèëåíèå îêîëî 19...20äÁ. Îíà
ïîêàçàëà ëó÷øèå ðåçóëüòàòû: íà 3...6 äÁ ïî äèàïàçîíó, ÷åì
îïèñàííàÿ â æóðíàëå "Ðàäèîëþáèòåëü" ¹3/1992, è íà
6...9 äÁ âûøå ïðè ìàêñèìóìå, ÷åì çàâîäñêàÿ ÀÒÈÃ (5.2.2.21 -
41.2), îñòàâàÿñü ëó÷øå íà 2...3 äÁ ïî âñåìó äèàïàçîíó.

Àíòåííà èñïûòûâàëàñü â ã. Áîãóñëàâå â òå÷åíèå
ïîëóòîðà ëåò è íà íåå ïðèíèìàëèñü ÒÂ ñòàíöèè: 30 êàíàë è 32
êàíàë ñ õîðîøèì êà÷åñòâîì ïî÷òè âñå âðåìÿ, 37 êàíàë
óäîâëåòâîðèòåëüíî, 25 è 35 êàíàë (ðàññòîÿíèå äî Êèåâà
120 êì), òàêæå, òî÷íî íå îðèåíòèðóÿ àíòåííó, 26 êàíàë,
Áåëàÿ Öåðêîâü - 75 êì, ã. Ðîêèòíî - 40 êì è ã. ×åðêàññû -
130 êì.

Åñëè íåæåëàòåëüíà øèðîêàÿ ÄÍ â ãîðèçîíòàëüíîé
ïëîñêîñòè, òî ïàðû ýëåìåíòîâ ìîæíî ðàñïîëîæèòü ðÿäîì,
ïðèìåíèâ íèæíåå ïèòàíèå è òî æå ñèììåòðèðóþùåå
óñòðîéñòâî.

Êîíñòðóêöèÿ è ìàòåðèàëû. Â êà÷åñòâå äâóõïðîâîäíûõ
ëèíèé èñïîëüçîâàí òåëåôîííûé ïðîâîä ÒÐÏ-0,5 â
ïîëèýòèëåíîâîé èçîëÿöèè, èìåþùèé âîëíîâîå
ñîïðîòèâëåíèå 240...270 Îì è êîýôôèöèåíò óêîðî÷åíèÿ
0,85...0,87. Â êà÷åñòâå ïðîâîäíèêîâ ïîëîòíà àíòåííîãî
ýëåìåíòà ìîæíî ïðèìåíèòü ëþáîé ïðîâîäíèê äèàìåòðîì
3,6...8 ìì. Ôîðìà ñå÷åíèÿ íå èìååò çíà÷åíèÿ. Êîíñòðóêöèÿ
ðåôëåêòîðà âûáðàíà èç òîãî ìàòåðèàëà, ÷òî áûë "ïîä
ðóêîé".

Ëèòåðàòóðà
1. Ðîòõàììåëü Ê. Àíòåííû. Èçä. 2-å - Ì.: Ýíåðãèÿ, 1969.
2. Ðîäèîíîâ Â.Ì. Ëèíèè ïåðåäà÷è è àíòåííû ÓÊÂ. - Ì.:
Ýíåðãèÿ, 1977.¨
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Òåëåâèçèîííàÿ “ïîëüñêàÿ” àíòåííà
Í. Ï. Âëàñþê, ã. Êèåâ

Â ñòàòüå äàíû õàðàêòåðèñòèêè “ïîëüñêîé” àíòåííû, ðàñ-
ñìîòðåíû åå ïðåèìóùåñòâà è íåäîñòàòêè, à òàêæå ïðàêòè÷åñêèå
ðåêîìåíäàöèè ïî óñòàíîâêå è íàñòðîéêå.

Àíòåííû, êîòîðûå âû âèäèòå íà ðèñ.1 è ìîäåðíèçèðîâàí-
íûé âàðèàíò - íà ðèñ.2, íàçâàíû â íàðîäå “ïîëüñêèìè” èç-çà òî-
ãî, ÷òî èõ èçãîòîâëÿþò è çàâîçÿò â Óêðàèíó è äðóãèå ñòðàíû ÑÍÃ
èç Ïîëüøè. Ñâîþ ïîïóëÿðíîñòü àíòåííû ïðèîáðåëè áëàãîäàðÿ:
1) äåøåâèçíå: àíòåííà (ðèñ.1) ñòîèò 35 ãðí., à àíòåííà íà ðèñ.2 -
55 ãðí. (çäåñü è äàëåå öåíû ïîêàçàíû äëÿ Êèåâñêîãî ðàäèîðûí-
êà è â ðåãèîíàõ ìîãóò îòëè÷àòüñÿ); 2) øèðîêîïîëîñíîñòè: àíòåí-
íû çàõâàòûâàþò âåñü äèàïàçîí ÒÂ êàíàëîâ (ÌÂ, ÄÌÂ) è ÓÊÂ ðà-
äèîâåùàíèÿ; 3) âîçìîæíîñòè ïðèíèìàòü ñëàáûå ñèãíàëû, ÷òî
îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðèìåíåíèåì ñìåííûõ óñèëèòåëåé. 

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè àíòåííû (ðèñ.1):
Ðàáî÷èé äèàïàçîí ÷àñòîò 40…800 ÌÃö
Òåëåâèçèîííûå êàíàëû 1…12; 21…69
Øèðèíà ãëàâíîãî ëåïåñòêà 
äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè:
ïî âåðòèêàëè 46°
ïî ãîðèçîíòàëè 27°
Ñîáñòâåííîå óñèëåíèå àíòåííû 10…13,5 äÁ
Âîëíîâîå ñîïðîòèâëåíèå 300 Îì
Ðàçìåðû 800õ600 ìì
Ìàññà 1,7 êã

Àíòåííû, ïîêàçàííûå íà ðèñ.1, 2, ïðîäàþò â ðàçîáðàííîì
âèäå, è ïîêóïàòåëü ñîáèðàåò èõ ñàì. Â êîìïëåêò àíòåííû (ðèñ.1)
âõîäÿò:
ðåôëåêòîð ñ êîìïëåêòîì êðåïëåíèÿ ê ìà÷òå -1 ê-ò;
äâóõïðîâîäíàÿ ëèíèÿ (âîëíîâîä) ñ êðåïåæíîé ðåéêîé è ìîíòàæ-
íûìè ïëàñòìàññîâûìè êîðîáêàìè -1 ê-ò;

ïàññèâíûå âèáðàòîðû (äèðåêòîðû) - 4 øò.;
àêòèâíûå âèáðàòîðû ÌÂ - 2 øò.;
àêòèâíûå âèáðàòîðû ÄÌÂ - 6 øò.;
àíòåííûé óñèëèòåëü (íà âûáîð ïîêóïàòåëÿ) - 1 øò.;
áëîê ïèòàíèÿ ~220 Â/=12 Â - 1 øò.;
àíòåííûé øòåêêåð - 1 øò.;
èíñòðóêöèÿ ïî ïðèìåíåíèþ àíòåííû - 1øò.

Ñòîèò ýòîò êîìïëåêò 35 ãðí.
Êîàêñèàëüíûé êàáåëü (ôèäåð) â êîìïëåêò àíòåííû íå

âõîäèò, åãî ïîêóïàþò îòäåëüíî. Ðåêîìåíäóåìûé äèàìåòð êàáå-
ëÿ 6…8 ìì, à åãî äëèíó âûáèðàþò â çàâèñèìîñòè îò ìåñò ðàñïî-
ëîæåíèÿ òåëåâèçîðà è àíòåííû. Ñòîèò 1 ì êàáåëÿ 0,8…1,2 ãðí.

Àíòåííûé óñèëèòåëü èçãîòîâëÿþò íà îòäåëüíîé ñúåìíîé
ïëàòå, ðàäèîýëåìåíòû íà íåé êðåïÿò íàâåñíûì ìîíòàæîì. Ðàç-
ìåùàþò ïëàòó â öåíòðå àíòåííû â ìîíòàæíîé êîðîáêå
(ðèñ.1à,â), ÷òî ïîçâîëÿåò ýôôåêòèâíî óñèëèâàòü ïðèíÿòûé ñèã-
íàë. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ïëàòó ñ óñèëèòåëåì ìîæíî ëåãêî ñíÿòü
è çàìåíèòü. Ó ïðîäàâöîâ àíòåíí èìååòñÿ áîëüøîé âûáîð àíòåí-
íûõ óñèëèòåëåé. Âñå îíè ïî ðàçìåðàì îäèíàêîâû è îòëè÷àþòñÿ
ëèøü óñèëåíèåì - îò 5 äî 48 äÁ. Êîëè÷åñòâî ìîäèôèêàöèé èõ ïî-
ñòîÿííî ðàñòåò. Ïàðàìåòðû íàèáîëåå õîäîâûõ óñèëèòåëåé ïðè-
âåäåíû â òàáë. 1. Ñòîèìîñòü êàæäîãî 10-12 ãðí.

Ïîêóïàòåëþ èíîãäà òðóäíî âûáðàòü, êàêîé óñèëèòåëü íó-
æåí äëÿ åãî àíòåííû. Èñïîëüçóÿ òàáë.1 è çíàÿ ðàññòîÿíèå îò òå-
ëåöåíòðà (ðåòðàíñëÿòîðà), ìîæíî îðèåíòèðîâî÷íî åãî îïðåäå-
ëèòü, íî ëó÷øå ïîñîâåòîâàòüñÿ ñ ïðîäàâöîì àíòåíí èëè âîñ-
ïîëüçîâàòüñÿ ñîâåòîì çíàêîìûõ, ðàíåå óñòàíîâèâøèõ òàêóþ àí-
òåííó.

Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî âåðõíÿÿ ãðàíèöà äàëüíîñòè
ïðèåìà, óêàçàííàÿ â òðåòüåé è ÷åòâåðòîé êîëîíêàõ òàáë.1, ñëèø-
êîì çàâûøåíà. Îáåñïå÷èòü óñòîé÷èâûé è íàäåæíûé ïðèåì íà
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ðàññòîÿíèè, ïðåâûøàþùåì äàëü-
íîñòü ïðÿìîé âèäèìîñòè (80-100
êì), ïóòåì ïîâûøåíèÿ óñèëåíèÿ
àíòåííûõ óñèëèòåëåé íåâîçìîæíî.

Äëÿ ïèòàíèÿ óñèëèòåëÿ íå-
îáõîäèìî èìåòü áëîê ïèòàíèÿ (ÁÏ),
êîòîðûé èç ïåðåìåííîãî íàïðÿæå-
íèÿ 220 Â âûðàáàòûâàåò ïîñòîÿí-
íîå 12 Â (ÁÏ âõîäèò â êîìïëåêò àí-
òåííû). Ýòî íàïðÿæåíèå ïîäàåòñÿ
íà óñèëèòåëü ÷åðåç àíòåííûé øòåê-
êåð è êîàêñèàëüíûé êàáåëü
(ðèñ.1,â). À òàê êàê ïî ýòîìó êàáåëþ
â òåëåâèçîð ïîñòóïàåò è ÒÂ ñèãíàë,
òî äëÿ èõ ðàçäåëåíèÿ â àíòåííîì
øòåêêåðå óñòàíîâëåí êîíäåíñàòîð.

Èíîãäà îòäåëüíûå óìåëüöû,
÷òîáû íå ïðèìåíÿòü ÁÏ, èñïîëüçó-
þò 12 Â èç òåëåâèçîðà [1]. Ýòî íå-
ñëîæíî îñóùåñòâèòü â öâåòíûõ òå-
ëåâèçîðàõ ÇÓÑÖÒ ñîâåòñêîãî ïðîèçâîäñòâà, îäíàêî ÿ íàñòîÿ-
òåëüíî ðåêîìåíäóþ  íå äåëàòü ýòîãî â òåëåâèçîðàõ èíîñòðàííî-
ãî ïðîèçâîäñòâà.

Àíòåííûé óñèëèòåëü óñèëèâàåò ÒÂ ñèãíàëû, ïðè÷åì âñå
êàíàëû (÷àñòîòû) óñèëèâàþòñÿ îäèíàêîâî. Íà ïðàêòèêå èíîãäà
âîçíèêàþò ñèòóàöèè, êîãäà â àíòåííå íàâîäèòñÿ ñèëüíî ïåðåêî-
øåííûé (ïî ìîùíîñòè) ÒÂ ñèãíàë. Ýòî áûâàåò, êîãäà îäíè êàíà-
ëû èçëó÷àþòñÿ ñâåðõìîùíûìè ïåðåäàò÷èêàìè òåëåâûøêè, à
äðóãèå ìàëîìîùíûìè. Àíòåííûé óñèëèòåëü àíòåííû, ðàñïîëî-
æåííîé áëèçêî îò òåëåöåíòðà, îäèíàêîâî óñèëèâàåò âñå êàíàëû
è âûäàåò íà òåëåâèçîð ìîùíûé, ñèëüíî ïåðåêîøåííûé (ïî ìîù-
íîñòè) ÒÂ ñèãíàë. ÀÐÓ òåëåâèçîðà íå ìîæåò ïîãàñèòü òàêîé ñèã-
íàë äî îïòèìàëüíîãî óðîâíÿ, è íà ýêðàíå “áåãóò” êàäðû. Òàêóþ
ñèòóàöèþ ìîãóò ñîçäàòü ïåðåäàò÷èêè òåëåâûøêè ã. Êèåâà, ìîù-
íîñòè êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ 1…50 êÂò (òàáë.2).

Êàê ñëåäóåò èç òàáë.2, ìîùíîñòü ïåðåäàò÷èêîâ ìåòðîâûõ
âîëí (ÓÒ-1, ÓÒ-2) 50 êÂò, à ÄÌÂ ïåðåäàò÷èêà ÞÒÀÐ âñåãî 1 êÂò.
Êàêîé æå âûõîä èç ñîçäàâøåéñÿ ñèòóàöèè? Êàê âûðîâíÿòü ÒÂ
ñèãíàë â “ïîëüñêîé” àíòåííå, ïîãàñèâ ñèãíàë íà ìåòðîâûõ âîëíàõ

è îñòàâèâ íåîáõîäèìîå óñèëåíèå íà ÄÌÂ?
Äëÿ âûõîäà èç ýòîé ñèòóàöèè ñóùåñòâóþò
òðè ñïîñîáà.

1. Ñàìûé ýôôåêòèâíûé ñïîñîá - óñ-
òàíîâèòü àíòåííûé óñèëèòåëü SBA-9000/R
(ñì. òàáë. 1). Äâà ïîäñòðîå÷íûõ ðåçèñòîðà
óñèëèòåëÿ ïîçâîëÿþò ïëàâíî ðåãóëèðî-
âàòü óñèëåíèå îòäåëüíî íà ìåòðîâîì è äå-
öèìåòðîâîì äèàïàçîíàõ è òåì ñàìûì óñòà-
íàâëèâàòü îïòèìàëüíûé óðîâåíü óñèëåíèÿ.

2. Ñàìûé ïðîñòîé ñïîñîá - “óñèêè”
âåðõíèõ àêòèâíûõ âèáðàòîðîâ àíòåííû, îò-
âå÷àþùèå çà ìåòðîâûé äèàïàçîí, íåîáõî-
äèìî èëè ñîåäèíèòü ìåæäó ñîáîé, èëè çà-
ãíóòü, èëè âîâñå ñíÿòü. Ñèãíàë ÌÂ â ýòîì
ñëó÷àå ñèëüíî îñëàáèòñÿ. Âñå ýòî ïîäáèðà-
þò ïðàêòè÷åñêè.

3. Áëîêè ïèòàíèÿ óñèëèòåëÿ ïðîäà-
þò äâóõ âèäîâ: îäíè ÁÏ  âûäàþò ñòàáèëü-
íîå íàïðÿæåíèå 12 Â, è èçìåíÿòü åãî íå

ïðåäóñìîòðåíî (îíè ñòîÿò 10 ãðí.), à äðóãèå ïîçâîëÿþò ïëàâíî
ñïåöèàëüíûì ðåãóëÿòîðîì èçìåíÿòü íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ îò 0
äî 12 Â (ñòîÿò 12-15 ãðí.) è òåì ñàìûì ðåãóëèðîâàòü ñòåïåíü óñè-
ëåíèÿ óñèëèòåëÿ, ñîçäàâàÿ îïòèìàëüíûé óðîâåíü óñèëåíèÿ ÒÂ
ñèãíàëà. Â ëþáîì ñëó÷àå ðåêîìåíäóþ ïîêóïàòü èìåííî ðåãóëè-
ðóåìûé áëîê ïèòàíèÿ. Ìàêñèìàëüíîãî ýôôåêòà ïî óñòðàíåíèþ
ïåðåêîñà ìîæíî äîáèòüñÿ ïðè ïðèìåíåíèè 1-ãî è 3-ãî ñïîñîáîâ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðèìåíåíèå àíòåííîãî óñèëèòåëÿ
è ÁÏ õîòÿ è ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü óâåðåííûé ïðèåì ÒÂ ñèãíàëà, íî
ñîçäàåò íåóäîáñòâà â ïîëüçîâàíèè òàêîé àíòåííîé. Ïðèõîäèòñÿ
êàæäûé ðàç ïðè âêëþ÷åíèè òåëåâèçîðà äîïîëíèòåëüíî âêëþ-
÷àòü (âñòàâëÿòü â ðîçåòêó) ÁÏ è ïî îêîí÷àíèè ïðîñìîòðà âûíè-
ìàòü åãî. Ïîòîìó â ýòîé àíòåííå ïðåäóñìîòðåí âàðèàíò ðàáîòû
áåç óñèëèòåëÿ è ÁÏ. Êîãäà æå èì ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ?

Åñëè âàø òåëåâèçîð íàõîäèòñÿ â çîíå óâåðåííîãî ïðèåìà
ÒÂ ñèãíàëà, ò.å. òåëåöåíòð èëè ðåòðàíñëÿòîð ðàñïîëîæåíû íå-
äàëåêî îò âàøåãî äîìà, òî âìåñòî óñèëèòåëÿ íà àíòåííå ìîæíî
óñòàíîâèòü ïëàòó ñîãëàñîâàíèÿ (ñòîèò 5 ãðí.). ÁÏ â òàêîì ñëó÷àå
âîâñå íå íóæåí (ðèñ.1,â). Ôåððèòîâûå òðàíñôîðìàòîðû, ðàñïî-
ëîæåííûå íà ïëàòå ñîãëàñîâàíèÿ, ñîãëàñîâûâàþò âîëíîâîå ñî-
ïðîòèâëåíèå àíòåííû 300 Îì ñ ñîïðîòèâëåíèåì êîàêñèàëüíîãî
êàáåëÿ 75 Îì. Òàêàÿ àíòåííà âñåãäà ãîòîâà ê ðàáîòå, òàê êàê ïè-
òàíèå åé íå íóæíî, è ñòîèò îíà äåøåâëå (28-30 ãðí.). Èíôîðìà-
öèþ, êàê Âàì ëó÷øå ïîñòóïèòü: êóïèòü àíòåííó ñ óñèëèòåëåì èëè
ñ ïëàòîé ñîãëàñîâàíèÿ, Âû ìîæåòå ïîëó÷èòü ó òîãî æå ïðîäàâ-
öà àíòåíí. Â êðàéíåì ñëó÷àå, ìîæíî êóïèòü è òî è äðóãîå, è äî-
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ìà âñå îïðîáîâàòü ïðàêòè÷åñêè, à ëèøíåå âåðíóòü ïðîäàâöó, íî
ïðè ïîêóïêå îáî âñåì ýòîì ëó÷øå äîãîâîðèòüñÿ çàðàíåå.

Äëÿ êðåïëåíèÿ àíòåííû ê ìà÷òå ïðåäóñìîòðåíî äâà çà-
æèìà (ðèñ.3). Èõ êðåïÿò ñ òûëüíîé ñòîðîíû ðåôëåêòîðà. Íà ðè-
ñóíêàõ îíè íå ïîêàçàíû, òàê êàê îñîáûõ ïîÿñíåíèé íå òðåáóþò.

Êàê ðàçäåëàòü êîàêñèàëüíûé êàáåëü, ÷òîáû ïîäêëþ÷èòü
åãî ê óñèëèòåëþ, ïîêàçàíî íà ðèñ.1,â. Àíàëîãè÷íî ðàçäåëûâàþò
êàáåëü è ñ äðóãîé ñòîðîíû - äëÿ àíòåííîãî øòåêêåðà.

Óçíàòü, íà êàêóþ âûñîòó ñëåäóåò ïîäíÿòü àíòåííó, ëó÷øå
ïðàêòè÷åñêè. Ïîäêëþ÷èòå àíòåííó ê òåëåâèçîðó, ïîäàéòå 12 Â íà
óñèëèòåëü ïèòàíèÿ, íàïðàâüòå àíòåííó íà òåëåöåíòð (ðåòðàíñëÿ-
òîð) è, ïîñòåïåííî ïîäíèìàÿ àíòåííó, íàáëþäàéòå çà ýêðàíîì
òåëåâèçîðà. Åñëè, íàïðèìåð, íà âûñîòå 6 ì íà ýêðàíå ïîÿâèëîñü
õîðîøåå èçîáðàæåíèå, äîáàâüòå åùå 1…2 ì è ñìåëî çàêðåïëÿé-
òå àíòåííó, íî ïîäíèìàòü åå åùå íà áîëüøóþ âûñîòó íåò íåîá-
õîäèìîñòè. Èíîãäà õîðîøèå ðåçóëüòàòû ìîæíî ïîëó÷èòü, ïîìå-
ñòèâ àíòåííó ïîä êðûøåé äîìà (åñëè êðûøà íå ìåòàëëè÷åñêàÿ)
èëè íà áàëêîíå. Òàì àíòåííà áóäåò çàùèùåíà îò ìîëíèè è àòìî-
ñôåðíûõ îñàäêîâ, è äîëãî Âàì ïîñëóæèò. 

Êñòàòè, îá àòìîñôåðíûõ îñàäêàõ. Ïîñòîÿííîå ïîïàäàíèå
âîäû â ìîíòàæíóþ êîðîáêó àíòåííîãî óñèëèòåëÿ ìîæåò âûâåñ-
òè àíòåííó èç ñòðîÿ. Âî-ïåðâûõ, âîäà ïðîíèêàåò â êîàêñèàëüíûé
êàáåëü è çíà÷èòåëüíî óõóäøàåò åãî õàðàêòåðèñòèêè. Äëÿ ïðå-
äîòâðàùåíèÿ ýòîãî òîðåö êàáåëÿ ïîñëå çàêðåïëåíèÿ íà óñèëèòå-
ëå ñëåäóåò îáìàçàòü (ïîñëå îêîí÷àíèÿ ãàðàíòèè íà àíòåííó) íå-
ñêîëüêèìè ñëîÿìè êëåÿ, íàïðèìåð “Ìîìåíò”. Âî-âòîðûõ, ìåñòî
ñîåäèíåíèÿ àíòåííîãî óñèëèòåëÿ ñ äâóõïðîâîäíîé ëèíèåé (âîë-
íîâîäîì) âî âëàæíîé ñðåäå ñî âðåìåíåì îêèñëÿåòñÿ, è òåðÿåò-
ñÿ êîíòàêò. Ïîýòîìó ìîíòàæíóþ êîðîáêó íàêðîéòå íåñêîëüêèìè
ñëîÿìè ïîëèýòèëåíîâîãî ïàêåòà è çàêðåïèòå èõ òàê, ÷òîáû îíè
íàäåæíî ïðåäîòâðàòèëè ïðîíèêíîâåíèå äîæäåâîé âîäû â ìîí-
òàæíóþ êîðîáêó.

Ïðè óñòàíîâêå àíòåííû íà ìà÷òå íå çàáóäüòå åå çàçåì-
ëèòü, à ñâåðõó óñòàíîâèòü øòûðü (ìîëíèåîòâîä) äëèíîé 1 ì.

Íî âîò àíòåííà ãîòîâà. Íî ê Âàøåìó òåëåâèçîðó ïîäõî-
äèò îäèí àíòåííûé øòåêêåð, à â òåëåâèçîðå äâà ãíåçäà, îäíî
äëÿ ÌÂ äðóãîå äëÿ ÄÌÂ. Êàê áûòü? Äëÿ ýòîãî íà òîì æå ðûíêå
Âàì ñëåäóåò êóïèòü äèïëåêñåð, êîòîðûé ÷àñòîòíî ðàçäåëèò ñèã-
íàë íà äâà âûõîäà. Åãî ïîäêëþ÷åíèå ïîêàçàíî íà ðèñ.4, à ñòîèò
îí 2,5…3 ãðí. Êñòàòè, çà òàêóþ æå öåíó Âû ìîæåòå êóïèòü è äå-
ëèòåëü ÒÂ ñèãíàëà, ÷òîáû ïîäêëþ÷èòü ê àíòåííå íåñêîëüêî òå-
ëåâèçîðîâ.

Îïèñàííàÿ àíòåííà èìååò îäíîñòîðîííþþ íàïðàâëåí-
íîñòü, ò.å. ÒÂ ñèãíàë îíà ïðèíèìàåò òîëüêî ñ îäíîé ñòîðîíû. Åñ-
ëè æå Âàì íåîáõîäèìî ïðèíÿòü ñèãíàë ñ äâóõ òåëåöåíòðîâ (ðåò-
ðàíñëÿòîðîâ), ðàçìåùåííûõ ïî ðàçíóþ ñòîðîíó îò Âàøåãî äîìà,
òî Âàì ñëåäóåò êóïèòü âòîðóþ àíòåííó (òàêóþ èëè äðóãîé êîíñò-
ðóêöèè) è íàïðàâèòü íà âòîðîé òåëåöåíòð. 

Íåñìîòðÿ íà ñâîþ ïîïóëÿðíîñòü è õîðîøèå õàðàêòåðèñ-
òèêè, “ïîëüñêàÿ” àíòåííà èìååò è íåäîñòàòêè.
1. Ñàìûé ãëàâíûé èç íèõ - ÷àñòîå ïîâðåæäåíèå àíòåííîãî óñè-
ëèòåëÿ, òî÷íåå åãî ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ. Ïðè÷èíà - ñòàòè÷åñ-
êîå ýëåêòðè÷åñòâî, óäàð ìîëíèè èëè áðîñêè ïèòàþùåãî íàïðÿ-
æåíèÿ. Óìåíüøèòü èõ ïàãóáíîå âëèÿíèå ìîæíî, çàçåìëèâ àíòåí-
íó.
2. Êðåïëåíèå ïëàñòìàññîâîãî äåðæàòåëÿ ïàññèâíûõ ñåìèýëå-
ìåíòíûõ  âèáðàòîðîâ (äèðåêòîðîâ) ê ìîíòàæíîé êîðîáêå ñëàáîå,
è ÷àñòî îò âåòðà èëè âåñà ïòèö, íàïðèìåð, ãîëóáåé, îòâàëèâàåò-
ñÿ. Ïðèõîäèòñÿ åãî ïðèêëåèâàòü.
3. Òå æå ïëàñòìàññîâûå äåðæàòåëè äèðåêòîðîâ îò íàãðåâàíèÿ

ñîëíöà èñêðèâëÿþòñÿ (ðèñ.5), à îò ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè íà íèõ
ïîÿâëÿþòñÿ òðåùèíû è ïëàñòìàññà ðàçâàëèâàåòñÿ. Õàðàêòåðèñ-
òèêè àíòåííû ïðè ýòîì óõóäøàþòñÿ, íî ðàáîòîñïîñîáíîñòü ñî-
õðàíÿåòñÿ. Íîâûé äåðæàòåëü ñ äèðåêòîðàìè ñòîèò 2 ãðí.
4. Âåðõíèå âèáðàòîðû, îòâå÷àþùèå çà ìåòðîâûå âîëíû, ñäåëà-
íû èç òîíêèõ àëþìèíèåâûõ òðóáî÷åê è îò ìîùíîãî âåòðà èëè âå-
ñà ïòèö, íàïðèìåð, ãîëóáåé, ãíóòñÿ. Àíòåííà ïðè ýòîì òîæå óõóä-
øàåò ñâîè õàðàêòåðèñòèêè, íî îñòàåòñÿ ðàáîòîñïîñîáíîé.

Îòäåëüíî ñëåäóåò ñêàçàòü î ìîäåðíèçèðîâàííîé “ïîëü-
ñêîé” àíòåííå (ðèñ.2). Âñå îïèñàííûå âûøå óñèëèòåëè, áëîêè ïè-
òàíèÿ è ñîãëàñóþùèå ïëàòû ïîäõîäÿò è ê ýòîé àíòåííå, íî îíà
èìååò è ñâîè îñîáåííîñòè.
1. Âñå ìåòàëëè÷åñêèå ÷àñòè àíòåííû èìåþò àíîäèðîâàííîå çà-
ùèòíîå ëàòóííîå ïîêðûòèå, ÷òî ïðåäîòâðàùàåò êîððîçèþ.
2. Àêòèâíûå âèáðàòîðû äåöèìåòðîâîãî äèàïàçîíà âûïîëíåíû
èç ïëàñòèí, ïîýòîìó ðàäèîòåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè àíòåííû
ëó÷øå.
3. Êîëè÷åñòâî äèðåêòîðîâ (ïàññèâíûõ âèáðàòîðîâ) óìåíüøåíî
äî òðåõ, ÷òî íåìíîãî óõóäøèëî íàïðàâëåííîñòü àíòåííû, íî çà-
òî óìåíüøèëî âåðîÿòíîñòü îòðûâàíèÿ èõ ïëàñòìàññîâîãî äåð-
æàòåëÿ. 

Âñå ýòè “îñîáåííîñòè” íåçíà÷èòåëüíî ïîâûñèëè êà÷åñòâî
ýòîé àíòåííû, íî öåíà âîçðîñëà íà 50% (ñòîèò 55 ãðí.). Ïîýòîìó
îòíîøåíèå öåíà/êà÷åñòâî íå â ïîëüçó ýòîé àíòåííû.

Ïðîäàâàÿ ñâîè àíòåííû, ïðîäàâöû óñòàíàâëèâàþò íà íèõ
ãàðàíòèþ îò 1 äî 6 ìåñ. Ãàðàíòèÿ ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà âåñü êîì-
ïëåêò àíòåííû, âêëþ÷àÿ óñèëèòåëü è ÁÏ, îäíàêî ïðåòåíçèè ïî
ãàðàíòèè íå ïðèíèìàþòñÿ, åñëè èìåþò ìåñòî:
- ïîâðåæäåíèÿ ïëàòû óñèëèòåëÿ (ìåõàíè÷åñêèå ïîâðåæäåíèÿ,
öàðàïèíû, òðåùèíû, ðàçëè÷íûå íàäïèñè è íàêëåéêè);
- ðàçóêîìïëåêòîâàíèå àíòåííû;
- ïîêðûòèå ïëàò êðàñêîé, ëàêîì, âîñêîì, æèðîì, êëååì è ò.ä.;
- îòñóòñòâèå äàòû èçãîòîâëåíèÿ â äîêóìåíòå.

“Ïîëüñêàÿ” àíòåííà, êàê è ëþáàÿ òåõíèêà, òðåáóåò ïåðèî-
äè÷åñêîãî òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ. Õîòÿ áû îäèí ðàç â äâà
ãîäà åå íàäî ñíèìàòü è ïðîâåðÿòü íàäåæíîñòü êîíòàêòîâ, ìå-
íÿòü ïîëèýòèëåíîâûå êóëüêè, çàùèùàþùèå óñèëèòåëü îò àòìî-
ñôåðíûõ îñàäêîâ è óäàëÿòü ðæàâ÷èíó ñ åå ìåòàëëè÷åñêèõ ÷àñ-
òåé. Ê ñîæàëåíèþ, ãîòîâÿ ýòó ñòà-
òüþ, ÿ íèãäå íå ìîã ïîëó÷èòü ïîä-
òâåðæäåíèÿ î òîì, ÷òî “ïîëüñêèå”
àíòåííû ñåðòèôèöèðîâàíû â Óêðà-
èíå.¨
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Àíòåííûé óñèëèòåëü ÄÌÂ - "íåâèäèìêà"
Ã.À. Ïîïîâ, ã. Õìåëüíèöêèé

Îá àíòåííûõ óñèëèòåëÿõ â ðîçíûõ æóðíàëàõ íàïèñàíî
ìíîãî. Íî, íåñìîòðÿ íà ýòî, ïðåäëàãàåìûé ìíîþ âàðèàíò
àíòåííîãî óñèëèòåëÿ ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü èíòåðåñ.

Ïðè åãî ðåàëèçàöèè ïðåñëåäîâàëîñü äâå öåëè:
1) ïîëó÷èòü ïðèåìëåìûé êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ äëÿ

äàëüíåéøåãî ïðèåìà ÄÌÂ;
2) ñäåëàòü åãî íåçàìåòíûì äëÿ ïîõèòèòåëåé àíòåííûõ

óñèëèòåëåé, ò.å. åãî ðàçìåðû äîëæíû áûòü ñâåäåíû äî
ìèíèìóìà, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîìåñòèòü åãî âìåñòå ñ êàáåëåì
ñíèæåíèÿ âíóòðü òðóáû-ñòîéêè êðåïëåíèÿ àíòåííû.

Äëÿ ìèíèàòþðèçàöèè èñïîëüçîâàíû êîíäåíñàòîðû
òèïà Ê10-17, ðåçèñòîðû òèïà ÎÌËÒ- 0,125, ñîîòâåòñòâóþùèå
òðàíçèñòîðû è ïå÷àòíûé ìîíòàæ.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ïîêàçàíà íà ðèñ.1 è îñîáûõ
ïîÿñíåíèé íå òðåáóåò. Òðàíçèñòîðû VT1, VT2 òèïà 2Ò3101À,
2Ò31 ISA, 2T391A, 2Ò3123À, 2Ò3124À (ò.å. ñ ìèíèìàëüíûì
êîýôôèöèåíòîì øóìà). Òðàíçèñòîð VT3 òèïà 2Ò640, 2Ò642,
2Ò648 (áóêâà îñîáîé ðîëè íå èãðàåò). Äàííûå êàòóøåê
èíäóêòèâíîñòè: L1 - 3 âèòêà ïðîâîäà 0,6 ìì (ïîñåðåáðåííûé

èëè ëóæåíûé) íà îïðàâêå 2,5 ìì; L2 - 4 âèòêà òîãî æå
ïðîâîäà íà îïðàâêå 1,8 ìì; 13 - àíàëîã L1. 

Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ îò ÷àñòîòû
ïîêàçàíà íà ðèñ.2. Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ äëÿ
òðåõêàñêàäíîãî óñèëèòåëÿ îêîëî 35 äÁ, êîýôôèöèåíò
óñèëåíèÿ äëÿ äâóõêàñêàäíîãî óñèëèòåëÿ 20 - 23 äÁ.

Ýñêèçíîå ðàñïîëîæåíèå äåòàëåé ïîêàçàíî íà ðèñ.3.
Ñîáðàííûé àíòåííûé óñèëèòåëü ïîìåùàþò â ñîáñòâåííûé
êîðïóñ. Óäîáíåå âñåãî äëÿ ýòîãî èñïîëüçîâàòü òðóáêó èç
ìåäè èëè ëàòóíè ñîîòâåòñòâóþùåãî äèàìåòðà, êîòîðàÿ
çàòåì âñòàâëÿåòñÿ âíóòðü òðóáû-ñòîéêè. Êîðïóñ-òðóáêà
äîëæíà áûòü ëóæåíîé èëè âûïîëíåíà èç ëóæåíîé æåñòè.
Óñèëèòåëü òùàòåëüíî ãåðìåòèçèðóþò îò ïîïàäàíèÿ âëàãè
ïóòåì àêêóðàòíîé ïàéêè êîðïóñà, êàáåëåé (èëè â äîïîëíåíèå
ê ýòîìó êëååì ÁÔ, ýïîêñèäíûì êëååì è ò.ï.).

Ïèòàíèå ïîäàåòñÿ ïî òîìó æå êàáåëþ, ÷òî è ñíèæåíèå
àíòåííû. Ðåæèìû òðàíçèñòîðîâ ïðè ðàçíûõ íàïðÿæåíèÿõ
ïèòàíèÿ ñâåäåíû â òàáëèöó.¨
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Í.Ï. Ãîðåéêî, ã.Ëàäûæèí, Âèííèöêàÿ îáë.
Ïóáëèêóåìûå â ðàäèîëþáèòåëüñêèõ èçäàíèÿõ

ñõåìû ÒÂ ìîäóëÿòîðîâ íå î÷åíü óäîáíû äëÿ ïîâòîðå-
íèÿ - îíè ñîäåðæàò áîëüøîå êîëè÷åñòâî äåòàëåé, ìî-
äóëÿöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ â êàñêàäå àâòîãåíåðàòîðà.
Îïèñàííûå íèæå âàðèàíòû ñõåì ñâîáîäíû îò ýòèõ íå-
äîñòàòêîâ.

Ñõåìà (ðèñ.1) “êëàññè÷åñêàÿ” ïî ïðèíöèïàì
ÿïîíñêîé ñõåìîòåõíèêè: ìàëîå êîëè÷åñòâî êà÷åñòâåí-
íûõ äåòàëåé, íàëàäêà ïðîèçâîäèòñÿ èçìåíåíèåì îä-
íîé-äâóõ äåòàëåé. ×òîáû íå ïóãàëà “ïðîñòîòà” ñõåìû,
îòìåòèì - ïóòü ê íåé è äðóãèì ñõåìàì íà÷èíàëñÿ îò
“àíòè ÏÒÊ” (õîòåëîñü ñìîíòèðîâàòü óñòðîéñòâî, ïåðå-
äàþùåå ñèãíàëû èçîáðàæåíèÿ è çâóêà íà ëþáîì èç ìå-
òðîâûõ êàíàëîâ), ïîòîì áûëè ñõåìû ñ ãåðìåòè÷íûìè
êîðïóñàìè è ïðîõîäíûìè êîíäåíñàòîðàìè â ñòåíêàõ.

Îêàçûâàåòñÿ, ñõåìó ÓÊÂ äèàïàçîíà ìîæíî ìîí-
òèðîâàòü áåç ýêðàíîâ è áåç êâàðöåâîé ñòàáèëèçàöèè
÷àñòîòû (òåëåâèçèîííûé ïðèåìíèê èìååò ñèñòåìó
ÀÏ×!), âàæíî òîëüêî ïðàâèëüíî ðàñïîëîæèòü äåòàëè.

Çàäàþùèé ãåíåðàòîð âûïîëíåí íà
ñðàâíèòåëüíî íèçêî÷àñòîòíîì òðàíçèñòîðå
VT1, êîòîðûé óâåðåííî ðàáîòàåò â ñõåìå
ãåíåðàòîðà íà ÷àñòîòå 6-ãî êàíàëà ÌÂ (êà-
íàëà, íà êîòîðûé íàñòðîåíà ïåðåäàþùàÿ
àíòåííà W1), â òî æå âðåìÿ ýòîò òðàíçèñ-
òîð “íåîõîòíî” áóäåò äàâàòü ïàðàçèòíóþ
ãåíåðàöèþ â äèàïàçîíå ÄÌÂ, êîòîðàÿ ìî-
æåò áûòü âûçâàíà íåêà÷åñòâåííûì ìîíòà-
æîì. Ãåíåðàòîð ñîáðàí ïî ñõåìå, ñðåäíåé
ìåæäó åìêîñòíîé è èíäóêòèâíîé òðåõòî÷-
êàìè (èìåííî òàêàÿ ñõåìà ïîêàçàëà ñåáÿ ñðàâíèòåëüíî
ñòàáèëüíîé è ïðîñòîé â íàëàæèâàíèè). Ñèãíàë ÏÎÑ
ñíèìàåòñÿ ñ 1/3 ÷àñòè âèòêîâ êàòóøêè êîíòóðà LC è ÷å-
ðåç åìêîñòü Ñ’, ðàâíóþ 1/3 ÷àñòè åìêîñòè êîíäåíñàòî-
ðà Ñ, ïîäâîäèòñÿ â öåïü ýìèòòåðà òðàíçèñòîðà. Ïèòà-
íèå öåïè áàçû âûïîëíåíî äåëèòåëåì íà îäèíàêîâûõ
ðåçèñòîðàõ ñ áëîêèðîâî÷íûì êîíäåíñàòîðîì. Íåîáû÷-
íûì ÿâëÿåòñÿ ñîåäèíåíèå îòâîäà îò êàòóøêè L ñ êîðïó-
ñîì (èìåííî òàê ïîëó÷àåòñÿ äâà âûõîäíûõ ïðîòèâî-
ôàçíûõ íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïèòàíèÿ çàòâîðîâ äâóõ âûõîä-
íûõ òðàíçèñòîðîâ). Êàòóøêà, â êîòîðîé ñðåäíèé âûâîä
ñîåäèíåí ñ êîðïóñîì, ìåíüøå èçëó÷àåò è ìåíüøå ïðè-
íèìàåò ïîìåõ ÷åðåç åìêîñòü ìîíòàæà!

Êàòóøêà ñîäåðæèò 1+1+3 âèòêà äëÿ âåðõíèõ ÌÂ
êàíàëîâ è âäâîå-âòðîå áîëüøå äëÿ íèæíèõ êàíàëîâ
ÌÂ. 

Ìîäóëÿöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ â âûõîäíîì äâóõ-
òàêòíîì êàñêàäå íà ïîëåâûõ òðàíçèñòîðàõ VT2, VT3,
âçÿòûõ èç îäíîé êîðîáêè è ïðîâåðåííûõ õîòÿ áû îììå-

òðîì è ìèëëèàìïåðìåòðîì (òîê ïðè ðàáî÷åì íàïðÿæå-
íèè è “íóëåâîì” çàòâîðå). Âèäåîñèãíàë ïîäàåòñÿ â öå-
ïè èñòîêîâ âûõîäíûõ òðàíçèñòîðîâ ÷åðåç ôèëüòð R7,
C5. Òàêèì îáðàçîì, ðåàëèçóåòñÿ àìïëèòóäíàÿ íåãàòèâ-
íàÿ ìîäóëÿöèÿ.

Ñòîêè âûõîäíûõ òðàíçèñòîðîâ íàïðÿìóþ ïîäñîå-
äèíåíû ê ýëåìåíòàì òðîéíîãî ïåòëåâîãî âèáðàòîðà,
âûïîëíåííîãî ñ âûñîêèì âõîäíûì ñîïðîòèâëåíèåì
(ðèñ.2). Ñîïðîòèâëåíèå âèáðàòîðà áîëüøå 2 êÎì, ïî-
ýòîìó òðàíçèñòîðû ñîãëàñîâàííî (áåç ýëåìåíòîâ ïîä-
ñòðîéêè) ñîåäèíåíû ñ ðåçîíàíñíîé íàãðóçêîé. 

Äëÿ íàëàæèâàíèÿ óñòðîéñòâà âàæíî çíàòü îá-
ùèå ïðèíöèïû:
- ïëàòó èç ñòåêëîòåêñòîëèòà êðåïÿò íåïîñðåäñòâåííî
íà àíòåííå, “ïëþñ” ñõåìû ñîåäèíÿþò ñî ñðåäíåé òî÷-
êîé àíòåííû âèíòàìè ÷åðåç ïëàòó;
- êàòóøêà çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà íàõîäèòñÿ íà îñåâîé
(ïóíêòèð) ëèíèè, îíà îðèåíòèðîâàíà ïåðïåíäèêóëÿðíî
ïëîñêîñòè àíòåííû;
- êàáåëü ñ âèäåîñèãíàëîì èäåò âìåñòå ñ ïèòàþùèì

ïðîâîäîì òîæå ÷åðåç ñðåäíþþ çîíó âèáðàòîðà (òàì
ðàñïîëîæåíà ðó÷êà, è ìîæíî äàæå äåðæàòü àíòåííó â
îäíîé ðóêå, à âèäåîêàìåðó - â äðóãîé, àêêóìóëÿòîð - íà
ïëå÷å).

Ìû èñïîëüçîâàëè ñèãíàë ÷åðíî-áåëûõ “ñîâåò-
ñêèõ” âèäåîêàìåð Í-801, Í-841, äàæå ñíèìàëè çàòìå-
íèå Ëóíû, ïîìåñòèâ êàìåðó â ãëàâíûé ôîêóñ øêîëüíî-
ãî òåëåñêîïà (îáúåêòèâ êàìåðû ñíÿò), è ðàññìàòðèâàëè
èçîáðàæåíèå íà ýêðàíå áîëüøîãî (61 ñì) òåëåâèçîðà!

Ïðè ðàññòîÿíèè ñîòíè ìåòðîâ îò ïðèåìíîé àí-
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òåííû óõóäøåíèå ñèãíàëà íàñòóïàëî, êîãäà ïåðåäàþ-
ùàÿ àíòåííà ïîâåðíóòà ðåáðîì ê ïðèåìíîé (íàñòóïàë
ñðûâ ñèíõðîíèçàöèè).

Öåïî÷êè ðåçèñòîðîâ è êîíäåíñàòîðîâ â öåïÿõ ïè-
òàíèÿ íóæíû, òàê êàê îò ýòèõ öåïåé ïèòàåòñÿ è âèäåî-
êàìåðà. Ïðåöèçèîííûé ñòàáèëèòðîí â ïèòàíèè çàäàþ-
ùåãî ãåíåðàòîðà îáÿçàòåëåí.

Äëÿ óâåëè÷åíèÿ æåñòêîñòè ìîíòàæà ìîæíî ïðè-
ìåíÿòü ðåçèñòîðû ñîïðîòèâëåíèåì âûøå 1 ÌÎì, èñ-
ïîëüçóÿ èõ êàê ìîíòàæíûå ñòîéêè. Äîðîæêàìè íà ïëà-
òå âûïîëíåíû öåïè ïèòàþùèõ íàïðÿæåíèé è öåïè áàçû
VT1, à òàêæå ýëåìåíòû, ñîåäèíåííûå ñ èñòîêàìè “ïî-
ëåâèêîâ”, îñòàëüíîé ìîíòàæ - íàâåñíîé.

Íà÷àëüíóþ óñòàíîâêó ÷àñòîòû ïðîèçâîäÿò ïîäñò-
ðîå÷íûì êîíäåíñàòîðîì Ñ, çàòåì åãî çàìåíÿþò ïîñòî-
ÿííîé åìêîñòüþ, è èçìåíåíèåì ãàáàðèòîâ êàòóøêè L
ïðîèçâîäÿò îêîí÷àòåëüíóþ ïîäñòðîéêó (â îäíîì èç ýê-
çåìïëÿðîâ ìîäóëÿòîðà ïðè àíòåííå 6-ãî êàíàëà ðàáî-
÷àÿ ÷àñòîòà áûëà ïî÷òè íà 7-ì êàíàëå, íî êà÷åñòâî ïå-
ðåäà÷è íàñ ðàäîâàëî, è ïîäñòðîéêà áûëà ïðåêðàùåíà).
Â ñõåìå îòñóòñòâóþò ðàäèî÷àñòîòíûé êàáåëü ê àíòåííå
è óñòðîéñòâî ñîãëàñîâàíèÿ ïåðåäàò÷èêà ñ êàáåëåì è
êàáåëÿ ñ àíòåííîé.

Òðàíçèñòîð çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà íå î÷åíü âû-
ñîêî÷àñòîòíûé, íà âåðõíèõ êàíàëàõ ÌÂ åãî ìîæíî çà-
ìåíèòü íà ÃÒ313Á, ó÷èòûâàÿ ìåíüøèé òåìïåðàòóðíûé
äèàïàçîí, ÷åì ó êðåìíèåâûõ òðàíçèñòîðîâ. Ìîæíî âû-
ïîëíèòü çàäàþùèé ãåíåðàòîð íà ïîëåâîì òðàíçèñòîðå
ñ èçîëèðîâàííûì çàòâîðîì è èíäóöèðîâàííûì ð-êàíà-
ëîì. Íà ðèñ.3 ïîêàçàíû ñõåìû çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà
ïðè áîëüøåì íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ (ðèñ.3,à) è ïðè ìåíü-
øåì (ðèñ.3,á). Â ïåðâîì ñëó÷àå ïðèõîäèòñÿ ïîäáèðàòü
íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ íà çàòâîðå, ÷òîáû òîê èñòîêà
áûë íå ñëèøêîì áîëüøèì. Âî âòîðîì - ïîäáèðàòü ðàñ-
ïîëîæåíèå êàòóøêè L ñ òåì, ÷òîáû âûïîëíÿëèñü óñëî-
âèÿ: ñèãíàë ñ àíòåííû íå íàâîäèëñÿ áû íà êîíòóð;  ðà-
áî÷àÿ ÷àñòîòà áûëà áû ïðè “ñðåäíèõ” ãàáàðèòàõ êàòóø-
êè (íå ñèëüíî ñæàòîé è íå î÷åíü ðàñòÿíóòîé); óìåíü-
øèëñÿ áû ìèêðîôîííûé ýôôåêò - âëèÿíèå ìåõàíè÷åñ-
êèõ âîçäåéñòâèé íà ïëàòó íà ãåíåðèðóåìóþ ÷àñòîòó (â
ñõåìå òîëüêî âèäåîïåðåäàò÷èêà ýòîò ýôôåêò íå çàìå-
òåí).

Ñæàòèå âèòêîâ êàòóøêè óâåëè÷èâàåò åå èíäóê-
òèâíîñòü è ïîíèæàåò ðàáî÷óþ ÷àñòîòó, ðàñòÿãèâàíèå

âèòêîâ ïîâûøàåò ÷àñòîòó ãåíåðàöèè. Â ëþáîì ñëó÷àå
ïðåäïî÷òèòåëüíåå êàòóøêè ñ ìåíüøèì ÷èñëîì âèòêîâ
ñðàâíèòåëüíî òîëñòîãî ïðîâîäà - òàê ëåã÷å îáåñïå÷èòü
ñòàáèëüíîñòü ãàáàðèòîâ è íàñòðîéêó êîíòóðà. Â íà÷àëå
íàñòðîéêè ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü òîíêèé ãèáêèé ïðîâîä
äëÿ êàòóøêè êîíòóðà, ÷òîáû ëåã÷å ïðîéòè íà÷àëüíûå
ñòàäèè íàñòðîéêè.

Âàæåí è ÷åëîâå÷åñêèé ôàêòîð - åñëè ïàðó ïîëå-
âûõ òðàíçèñòîðîâ âû ïîãóáèëè ïðèêîñíîâåíèåì ðóêè
(ñòàòèêà!), òî íà âðåìÿ îñòàâüòå îïûòû. Äëÿ çàùèòû îò
ñòàòèêè óäîáíî ïåðåâÿçàòü âñå âûâîäû “ïîëåâèêà”
ìåæäó ñîáîé ëóæåíîé òîíêîé ïðîâîëîêîé, ñëîæåííîé
âäâîå (áûâàþò ïîëîìêè ïðîâîëîêè ïðè èçãèáàõ). Ïîñëå
ýòîãî âûâîäû òðàíçèñòîðà ðàçãèáàþò, ïðîèçâîäÿò ïàé-
êó âñåé ñõåìû, ïîòîì ñêàëüïåëåì è ïèíöåòîì óäàëÿþò
çàìûêàþùóþ ïðîâîëî÷êó (îïåðàòîð ïðè ýòîì êðåïêî
äåðæèò “ìàññó” ïëàòû ðóêîé, ÷òîáû íå äîïóñòèòü ïðî-
áîÿ çàòâîðà òðàíçèñòîðà).

Ìîíòàæ ñõåì õîðîøî âûïîëíèòü íà îäíîé ñòîðî-
íå ôîëüãèðîâàííîãî ñòåêëîòåêñòîëèòà (âòîðàÿ ñòîðî-
íà ÿâëÿåòñÿ ñïëîøíîé “ìàññîé”). Òàêóþ ïëàòó óäîáíî
êðåïèòü âèíòàìè âíóòðè êîðïóñîâ äðóãèõ óñòðîéñòâ.
Ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî âèáðàòîð àíòåííû ñîåäèíåí ñ
“ïëþñîì”, è íå äîïóñòèòü ñîåäèíåíèÿ êîðïóñà ñ àíòåí-
íîé. Âèíòàìè ê àíòåííå êðåïÿò ó÷àñòêè ïëàòû ñ ïîòåí-
öèàëîì “+”.

Åùå îäíî îòëè÷èå ñõåìû ðèñ. 3 - ýòî áîëüøåå íà-
ïðÿæåíèå ñèãíàëà âûñîêîé ÷àñòîòû, ÷åì â ñõåìå ðèñ.1.
¨
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Ïðèåìíèê íà÷èíàþùåãî êîðîòêîâîëíîâèêà
À. Äìèòðèåíêî, RA4NR, ã. Êèðîâî-×åïåöê,
Ðîññèÿ

Ìíå î÷åíü ïîíðàâèëàñü ðàáîòà ïðèåìíèêà ïðÿìîãî
ïðåîáðàçîâàíèÿ Ïîëÿêîâà, îïóáëèêîâàííîãî â æóðíàëå “Ðà-
äèî” [1]. Êîíñòðóêöèÿ ëåãêî ïîâòîðÿåìà è âåñüìà ýôôåêòèâ-
íà. Íàïðèìåð, â äèàïàçîíå 160 ì íà íå ñëèøêîì äëèííóþ àí-
òåííó â çèìíþþ íî÷ü áûëè ïðèíÿòû ñèãíàëû ðàäèîñòàíöèé
âñåõ ðàéîíîâ, à òåëåãðàôîì – è ñòðàí Åâðîïû: OH, DL, LZ,
SM è äð. Ïðèåìíèê îêàçàëñÿ ïðîñòûì â íàëàæèâàíèè è ïîòî-
ìó âåñüìà ïîäõîäÿùèì â êà÷åñòâå ïåðâîé êîíñòðóêöèè íà÷è-
íàþùåìó ðàäèîëþáèòåëþ-êîðîòêîâîëíîâèêó.

Ïîä âïå÷àòëåíèåì åãî õîðîøåé ðàáîòû áûëà ðàçðàáî-
òàíà ïå÷àòíàÿ ïëàòà è ñîáðàíû íåñêîëüêî ýêçåìïëÿðîâ íà
ðàçëè÷íûå äèàïàçîíû. Äëÿ ïîâûøåíèÿ óäîáñòâà ýêñïëóàòà-
öèè ñõåìà ïðèåìíèêà íåìíîãî óñëîæíåíà. Â îñíîâíîì ýòî
êîñíóëîñü âõîäíîé öåïè, ãäå äîáàâëåí ïëàâíûé àòòåíþàòîð
R1R2Ò1, è âûõîäíîé – ñîáðàí äîïîëíèòåëüíûé êàñêàä óñèëå-
íèÿ ìîùíîñòè íà òðàíçèñòîðàõ VT1, VT2. Â ñàìîé ñõåìå ïî-
ñëå ñìåñèòåëÿ óëó÷øåíà ôèëüòðàöèÿ çà ñ÷åò êàòóøêè èíäóê-
òèâíîñòè L3 è êîíäåíñàòîðà Ñ13. Ðåàëèçîâàíî òàêæå ïðåäó-
ñìîòðåííîå àâòîðîì [1] óñèëåíèå ïî íèçêîé ÷àñòîòå. 

Ñõåìà äîðàáîòàííîãî ïðèåìíèêà ïîêàçàíà íà ðèñ.1. Â
íåì êðîìå ðó÷êè íàñòðîéêè åñòü åùå òðè ðåãóëÿòîðà – “Àòòå-
íþàòîð âõîäà”, “Óñèëåíèå Â×” è “Óñèëåíèå Í×”, ñ ïîìîùüþ
êîòîðûõ îáùåå óñèëåíèå ìîæíî ðàñïðåäåëèòü ïî òðàêòó ïðè-
åìíèêà áîëåå ðàöèîíàëüíî è ïîä êîíêðåòíóþ îáñòàíîâêó â
ýôèðå. Ïðèìåíåíèå ïëàâíîãî àòòåíþàòîðà íà âõîäå [2] ïîç-
âîëÿåò ëåãêî ñîâìåùàòü äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí àíòåííû ñî
âõîäîì ïðèåìíèêà, îáåñïå÷èâàÿ îïòèìàëüíóþ ñâÿçü ñ ëþáîé
àíòåííîé áåç ïîäáîðà âèòêîâ êàòóøêè ñâÿçè L1.

Êàòóøêà L1 íàìîòàíà ïîâåðõ L2 â íèæíåé ñåêöèè ñòàí-

äàðòíîãî ÷åòûðåõñåêöèîííîãî êàðêàñà è ñîäåðæèò 10 âèòêîâ
ïðîâîäà ÏÝË 0,1...0,16. Êîíòóðíûå êàòóøêè L2 è L4 ñîäåðæàò
ïî 60 âèòêîâ òîãî æå ïðîâîäà. Òðàíñôîðìàòîð Ò1 íàìîòàí íà
ôåððèòîâîì êîëüöå äèàìåòðîì 7...16 ìì ïðîíèöàåìîñòüþ
400 ÍÍ ... 2000 ÍÌ. Ìîæíî èñïîëüçîâàòü è ñàìîäåëüíîå êîëü-
öî èç ïîëîâèíêè áðîíåâîãî ñåðäå÷íèêà ÑÁ. Ïðè ýòîì îñîáîé
ðàçíèöû â ðàáîòå àòòåíþàòîðà íå çàìå÷åíî. Íàìàòûâàþò
7...10 âèòêîâ òðåìÿ ñëåãêà ñêðó÷åííûìè ïðîâîäàìè ÏÝËØÎ,
ÏÝË 0,12...0,33. Ïîñëå íàìîòêè êîíåö ïåðâîãî è íà÷àëî âòî-
ðîãî ïðîâîäà îáðàçóþò ñðåäíèé âûâîä òðàíñôîðìàòîðà.

Øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûå íèçêîîìíûå ãîëîâíûå òå-
ëåôîíû ïîäêëþ÷àþò ê âûõîäó ìèêðîñõåìû DA1 ÷åðåç äâóõ-
òàêòíûé ýìèòòåðíûé ïîâòîðèòåëü [3]. Íåáîëüøàÿ àñèììåò-
ðèÿ ïî íàïðÿæåíèþ â òî÷êå ñîåäèíåíèÿ ýìèòòåðîâ òðàíçèñ-
òîðîâ íå âëèÿåò íà ðàáîòó ïðèåìíèêà, ïîýòîìó ïîäáîð òðàí-
çèñòîðîâ ïî êîýôôèöèåíòó ïåðåäà÷è òîêà íå ïðîâîäèëñÿ.
Âîçìîæíà çàìåíà ãåðìàíèåâûõ òðàíçèñòîðîâ êðåìíèåâûìè,
íàïðèìåð ÊÒ3102À è ÊÒ3107À. Äèîä VD1 òàêæå ìîæíî çàìå-
íèòü êðåìíèåâûì ÊÄ503À. Â öåëîì òðàíçèñòîðíûé êàñêàä
ýêîíîìè÷åí: åãî òîê ïîêîÿ îêîëî 1 ìÀ, îñíîâíûì  “ïîòðåáèòå-
ëåì” îñòàåòñÿ ñàìà ìèêðîñõåìà – äî 10 ìÀ ïðè íàïðÿæåíèè
ïèòàíèÿ 9 Â.

Êàòóøêà L3 íàìîòàíà íà íèçêî÷àñòîòíîì ôåððèòîâîì
êîëüöå äèàìåòðîì 12...20 ìì ïðîíèöàåìîñòüþ 2000 ÍÌ è ñî-
äåðæèò 250 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝËØÎ, ÏÝË 0,1...0,15. Òî÷íîå
çíà÷åíèå åå èíäóêòèâíîñòè íåêðèòè÷íî. Âìåñòå ñ êîíäåíñà-
òîðàìè C3 è C13 L3 îáðàçóåò Ï-îáðàçíûé ôèëüòð íèæíèõ ÷à-
ñòîò, ôîðìèðóÿ ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ â ïðåäåëàõ 3 êÃö. Â êà÷å-
ñòâå ÊÏÅ ïðèìåíåí ìàëîãàáàðèòíûé êîíäåíñàòîð îò òðàíçè-
ñòîðíûõ ïðèåìíèêîâ ñ òâåðäûì äèýëåêòðèêîì è ìàêñèìàëü-
íîé åìêîñòüþ 220...260 ïÔ. Åìêîñòü “ðàñòÿãèâàþùåãî” êîí-
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äåíñàòîðà Ñ8 100...150 ïÔ. Ïðè óêàçàííûõ íà ñõåìå íîìèíà-
ëàõ C8 è C9 äèàïàçîí 1810...2000 êÃö ïîëíîñòüþ ïåðåêðûâà-
åòñÿ ñ íåáîëüøèì çàïàñîì ïî êðàÿì. 

Åñëè äåòàëè èñïðàâíû è ñáîðêà ïðèåìíèêà ïðîâåäåíà
àêêóðàòíî è áåç îøèáîê, íàëàæèâàíèå ñâîäèòñÿ ê óòî÷íåíèþ
ãðàíèö äèàïàçîíà ñ ïîìîùüþ ïîäñòðîå÷íèêà L4 è íàñòðîéêå
íà ìàêñèìàëüíóþ ãðîìêîñòü âõîäíîé êàòóøêîé L2. Ðåçèñòî-
ðû R4 è R7 êîíñòðóêòèâíî ðàçìåùåíû íà âûâîäàõ ïåðåìåí-
íûõ ðåçèñòîðîâ R3 è R6, à êîíäåíñàòîð Ñ8 – íà âûâîäå ÊÏÅ

C9. Ðèñóíîê ïå÷àòíîé ïëàòû è ðàñïîëîæåíèå ýëåìåíòîâ ïðè-
åìíèêà ïîêàçàíû íà ðèñ.2. 
Ëèòåðàòóðà
1. Ïîëÿêîâ Â. Ïðèåìíèê íà îäíîé ìèêðîñõåìå// Ðàäèî.–
1997.– ¹12.– Ñ.34–35.
2. Ìåäèíåö Þ., Òîìñîí Ò. Ôåððèòîâûå êîëüöà â ñïîðòèâíîé
àïïàðàòóðå// Ðàäèî.– 1977.– ¹4.– Ñ.20–22.
3. Ïîëÿêîâ Â. Óñîâåðøåíñòâîâàíèå ïðèåìíèêà êîðîòêîâîë-
íîâèêà-íàáëþäàòåëÿ// Ðàäèî.– 1976.– ¹7.– Ñ.55–56.¨ 
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Â. Ñàæèí, ã.Ëèâíû, Ðîññèÿ
Ýòîò ìàëåíüêèé ïðîñòîé òðàíñèâåð ìîùíîñòüþ

2–3 Âò íåîäíîêðàòíî îïðîáîâàí â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ.
Íà ðèñóíêå ïîêàçàíà ÷àñòü ñõåìû, òàê êàê ïîñëå ÔÑÑ
ñõåìà îñîáåííîñòåé íå èìååò è ÿâëÿåòñÿ ïîâòîðåíèåì
èçâåñòíûõ.

Ìèêðîôîííûé óñèëèòåëü ñîáðàí íà DA1
Ê140ÓÄ7. Ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R1 çàâèñèò îò òè-
ïà ýëåêòðåòíîãî ìèêðîôîíà. Åñëè ìèêðîôîí äèíàìè÷å-
ñêèé, R1 èç ñõåìû èñêëþ÷àþò. Ïîäáîðîì ðåçèñòîðà R3
óñòàíàâëèâàþò íóæíîå óñèëåíèå. Íà VT1 ÊÒ3102 ñî-
áðàí ôàçîèíâåðòîð, à íà  VT2 è VT3 – ñìåñèòåëü, êîòî-
ðûé îáåñïå÷èâàåò õîðîøåå ïîäàâëåíèå íåñóùåé è ìà-
ëûå ïîòåðè.

Òðàíñôîðìàòîð Ò1 íàìîòàí íà êîëüöå Â×30
12õ6õ4. Ïåðâè÷íàÿ îáìîòêà âûïîëíåíà äâóìÿ ñêðó÷åí-
íûìè ïðîâîäàìè 2õ4 âèòêà. Âòîðè÷íàÿ îáìîòêà èìååò

16 âèòêîâ. Ïîäáèðàÿ åìêîñòü Ñõ, íàñòðàèâàþò êîíòóð
íà ïðîìåæóòî÷íóþ ÷àñòîòó òðàíñèâåðà. Ýòîò æå êîí-
òóð îäíîâðåìåííî âêëþ÷åí â ñòîêîâóþ öåïü òðàíçèñòî-
ðà VT7 è ÿâëÿåòñÿ íàãðóçêîé, ñ êîòîðîé ñíèìàåòñÿ ñèã-
íàë ïðè ïðèåìå.

Ïðè ïðèåìå VT4 ÿâëÿåòñÿ èñòîêîâûì ïîâòîðèòå-
ëåì. Òðàíñôîðìàòîð Ò2 íàìîòàí íà êîëüöå Ì400ÍÍ
10õ6õ5 äâóìÿ ñêðó÷åííûìè ïðîâîäàìè 2õ8 âèòêîâ. Íà
VT5, VT6 âûïîëíåí ñìåñèòåëü íà ïðèåì, à òðàíñôîðìà-
òîð Ò3 òèïà Ì400ÍÍ ðàçìåðîì 10õ6õ5 íàìîòàí òðåìÿ
ñêðó÷åííûìè ïðîâîäàìè 3õ8 âèòêîâ. Âñå îáìîòêè Ò1,
Ò2, Ò3 âûïîëíåíû ïðîâîäîì ÏÝØÎ-0,31 ìì. ¨

Ìàëåíüêèé  ïðîñòîé  òðàíñèâåð



Þ.Â. Äåìèí, UR5MMJ
Òðàíñèâåð âûïîëíåí ïî ñõåìå ñ ïðÿìûì

ïðåîáðàçîâàíèåì ÷àñòîòû è ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïðîâåäåíèÿ
SSB è CW ðàäèîñâÿçè â äèàïàçîíå 1,8 ÌÃö. Îòëè÷èòåëüíîé
îñîáåííîñòüþ ñõåìû ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå àêòèâíûõ
ôèëüòðîâ â ÓÍ× ïðèåìíèêà è ìèêðîôîííîãî óñèëèòåëÿ,
ïîçâîëÿþùèõ óëó÷øèòü èçáèðàòåëüíîñòü è óìåíüøèòü
øèðèíó ñïåêòðà èçëó÷àåìîãî ñèãíàëà òðàíñèâåðà.

Ïàðàìåòðû òðàíñèâåðà
×óâñòâèòåëüíîñòü ïðèåìíîãî
òðàêòà íå ìåíåå 2 ìêÂ
Ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ ïðèåìíîãî
òðàêòà ïî óðîâíþ - 3 äá 2,5 êÃö
Ïîäàâëåíèå íåðàáî÷åé áîêîâîé
ïîëîñû ïðè ïðèåìå è ïåðåäà÷å
íå ìåíåå 35 äÁ
Ïîäàâëåíèå íåñóùåé íå ìåíåå 40 äÁ
Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü 10 Âò
Íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ 12 Â (ñòàá.) 

40 Â
Äëÿ óñòðàíåíèÿ íàâîäîê 50 Ãö èñòî÷íèê ïèòàíèÿ

ñîáðàí â îòäåëüíîì êîðïóñå. Â êà÷åñòâå ÃÏÄ (VT9)
èñïîëüçîâàíà ñõåìà èíäóêòèâíîé òðåõòî÷êè (ðèñ.1).
Ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà ÃÏÄ ïåðåñòðàèâàåòñÿ êîíäåíñàòîðîì
Ñ5.2 îò 7320 äî 7720 êÃö. Ñ âûõîäà èñòîêîâîãî
ïîâòîðèòåëÿ (VT10) ãåòåðîäèííîå íàïðÿæåíèå ïîñòóïàåò
íà ôîðìèðîâàòåëü óðîâíåé ÒÒË (VT11, DD1), ïîñëå ÷åãî
ïîäàåòñÿ íà öèôðîâîé ôàçîâðàùàòåïü - äåëèòåëü ÷àñòîòû
íà 4 (DD2). Ìóëüòèïëåêñîð DD3 êîììóòèðóåò êàíàëû
ôàçîâðàùàòåëÿ 0 è 90° ìåæäó ñîáîé ïðè ïåðåõîäå ñ
ïðèåìà íà ïåðåäà÷ó. Ãåòåðîäèííûå ñèãíàëû ñ âûõîäîâ
ìóëüòèïëåêñîðà ïîñòóïàþò íà äâèæêè áàëàíñèðîâî÷íûõ
ïîòåíöèîìåòðîâ (R9, R10) ñìåñèòåëÿ.

ÓÐ× òðàíñèâåðà ñîáðàí íà ïîëåâîì òðàíçèñòîðå
VT1. Ðåãóëèðîâêà óñèëåíèÿ Ð× îñóùåñòâëÿåòñÿ
ïåðåìåííûì ðåçèñòîðîì R1, èçìåíÿþùèì íàïðÿæåíèå
ñìåùåíèÿ íà âòîðîì çàòâîðå òðàíçèñòîðà. Âõîäíîé êîíòóð
ÓÐ× ïîäñòðàèâàþò êîíäåíñàòîðîì Ñ5. i â ïðåäåëàõ
äèàïàçîíà 160 ì. Âûõîäíîé êîíòóð íèçêîäîáðîòíûé,
øèðîêîïîëîñíûé. Ñ íåãî ñèãíàë ÷åðåç êàòóøêó ñâÿçè L3
ïîäàåòñÿ íà òðàíñôîðìàòîð ñìåñèòåëÿ. Äèîä VD3
ïðåäîòâðàùàåò øóíòèðîâàíèå êîíòóðà L2, C12
òðàíçèñòîðîì VT1 ïðè ïåðåõîäå â ðåæèì ïåðåäà÷è.

Â îäíîïîëîñíîì ñìåñèòåëå â êà÷åñòâå Í×
ôàçîâðàùàòåëÿ ïðèìåíåíà õîðîøî èçâåñòíàÿ ñõåìà íà Ò-
ìîñòîâûõ RLC-çâåíüÿõ. Ñ âûõîäà îäíîïîëîñíîãî
ñìåñèòåëÿ ñèãíàëà ÷åðåç äâóõçâåííûé ÔÍ× ïîñòóïàåò íî
ÓÍ×.

Â ÓÍ× ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîãî êàñêàäà óñèëåíèÿ
ïðèìåíåí àêòèâíûé ôèëüòð ÷åòâåðòîãî ïîðÿäêà (DA1),
äîïîëíèòåëüíî ïîâûøàþùèé èçáèðàòåëüíîñòü ïðèåìíîãî
òðàêòà. Â ðåæèìå ïðèåìà CW ïàðàëëåëüíî ðåãóëÿòîðó
ãðîìêîñòè ïîäêëþ÷àåòñÿ LC-êîíòóð. Âûõîäíàÿ ìèêðîñõåìà
ÓÍ× DA2 ðàáîòàåò â îáëåã÷åííîì ðåæèìå íà 100-îìíóþ
íàãðóçêó.

Ìèêðîôîííûé óñèëèòåëü ïåðåäàþùåãî òðàêòà
òàêæå ñîäåðæèò àêòèâíûé ôèëüòð. Âûõîä àêòèâíîãî
ôèëüòðà íàãðóæåí íà èñòîêîâûé ïîâòîðèòåëü (VT8).
Ôóíêöèÿ äèîäà VD11 àíàëîãè÷íî ôóíêöèè VD3. Äëÿ
ðåæèìà CW â ïåðåäàþùåì òðàêòå èñïîëüçîâàí îòäåëüíûé
òîíàëüíûé ãåíåðàòîð (VT5). Ïðè ïåðåäà÷å çâóêîâîé ñèãíàë
ñ âûõîäà ìèêðîôîííîãî óñèëèòåëÿ ïîñòóïàåò ÷åðåç ÔÍ×
íà îäíîïîëîñíûé ôîðìèðîâàòåëü. Ñ âûõîäà
ôîðìèðîâàòåëÿ SSB ñèãíàë ïîäàåòñÿ íà óñèëèòåëü
ìîùíîñòè òðàíñèâåðà. Óñèëèòåëü ìîùíîñòè òðàíñèâåðà
òðåõêàñêàäíûé. Îêîíå÷íûé êàñêàä ñîáðàí íî òðàíçèñòîðå
VT15 ïî ñõåìå ñ çàçåìëåííûì êîëëåêòîðîì. Ñ íåãî ñèãíàë
ïîñòóïàåò íà Ï-êîíòóð, à çàòåì ÷åðåç êîíäåíñàòîðû
Ñ89,Ñ90 è êîíòàêòû Ê1.1 àíòåííîãî ðåëå -â àíòåííó.
Êàñêàä íà VT16 îáåñïå÷èâàåò ðåæèì
"ñàìîïðîñëóøèâàíèÿ* ïðè ðàáîòå òåëåãðàôîì.

Êîíñòðóêöèÿ òðàíñèâåðà. Òðàíñèâåð ðàçìåùåí íà 6
ïëàòàõ (ðèñ.2):
ïëàòà 1 - ÃÏÄ öèôðîâîé ôàçîâðàùàòåëü, êîììóòàòîð
êàíàëîâ 0 è 90", èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ÒÒË ìèêðîñõåì;
ïëàòà 2 - ÓÐ×;
ïëàòà 3 - îäíîïîëîñíûé ñìåñèòåëü è ïàññèâíûé ÔÍ×;
ïëàòà 4 - ÓÍ×;
ïëàòà 5 - ìèêðîôîííûé óñèëèòåëü è ãåíåðàòîð 1 êÃö;
ïëàòà 6 - ïðåäâàðèòåëüíûå êàñêàäû óñèëèòåëÿ ìîùíîñòè
òðàíñèâåðà.

Ïëàòû 2 è 6 ðàñïîëîæåíû â ïîäâàëå øàññè
òðàíñèâåðà. Óñèëèòåëü ìîùíîñòè ïîìåùåí â îòäåëüíûé
ýêðàíèðîâàííûé êîæóõ ñ ïåðåãîðîäêîé ìåæäó
ïðåäâàðèòåëüíûìè è îêîíå÷íûì êàñêàäàìè. Âñå
ñîåäèíåíèÿ ìåæäó ïëàòàìè, êðîìå ïðîâîäîâ ïèòàíèÿ,
âûïîëíåíû ýêðàíèðîâàííûì ïðîâîäîì, à Â× öåïè -
êîàêñèàëüíûìè êîáåëÿìè.

Íàèáîëåå îòâåòñòâåííûìè óçëàìè òðàíñèâåðà
ÿâëÿþòñÿ ÃÏÄ è îäíîïîëîñíûé ñìåñèòåëü. Îñîáîå
âíèìàíèå ñëåäóåò óäåëèòü èñïîëíåíèþ êîíòóðà ÃÏÄ,
ïîñêîëüêó îò íåãî çàâèñèò ñòàáèëüíîñòü ÷àñòîòû
òðàíñèâåðà. Óõîä ÷àñòîòû ÃÏÄ íå äîëæåí ïðåâûøàòü 100
Ãö â ÷àñ ïîñëå 10-ìèíóòíîãî ïðîãðåâà òðàíñèâåðà.
Êàòóøêà ÃÏÄ íàìîòàíà íà êåðàìè÷åñêîé òðóáî÷êå
äèàìåòðîì 6 ìì è äëèíîé 15 ìì. Â êà÷åñòâå êàðêàñà
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Òðàíñèâåð ïðÿìîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ íà
äèàïàçîí 160 ì
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êàòóøêè ïðèìåíåí êîðïóñ êîíäåíñàòîðà ÊÁÃ. Äëÿ ýòîãî ó
êîíäåíñàòîðà ñëåäóåò îòïàÿòü ùå÷êè è óäàëèòü
ñîäåðæèìîå. Çàòåì íàäôèëåì èëè íàæäàêîì ðàçðåçàòü
êîëüöà êðåïëåíèé. Îíè áóäóò êîíòàêòíûìè òî÷êàìè äëÿ
îáìîòêè ÈÇ. Äëÿ áîëåå ïëîòíîé íàìîòêè êàòóøêè
íåîáõîäèìî îòâîä ïîäïàÿòü ïðåäâàðèòåëüíî. Ïîñëå ýòîãî
ñ íàòÿæåíèåì, âèòîê ê âèòêó, íàìîòàòü êàòóøêó, à åå êîíöû
çàïàÿòü íà êîíòàêòíûå òî÷êè. Ñâåðõó êàòóøêè ýïîêñèäíûì
êëååì íàäî íàêëåèòü òåêñòîëèòîâóþ èëè äðóãóþ,
íàïðèìåð, îò Ï× êîíòóðîâ êàðìàííûõ ïðèåìíèêîâ âòóëêó ñ
ðåçüáîé, â êîòîðóþ ââèíòèòü ñòàíäàðòíûé ôåððèòîâûé
ñåðäå÷íèê 600ÍÍ. Êîíòóð ÃÏÄ ïîìåñòèòü â ýêðàí.

Êîíäåíñàòîðû Ñ76-Ñ78 çàïàèâàþò íåïîñðåäñòâåííî
ñ îáðàòíîé ñòîðîíû ïëàòû 1 ìåæäó ïëþñîâûì è îáùèì
âûâîäàìè êàæäîé èç öèôðîâûõ ìèêðîñõåì DD1-DD3.
Êîíäåíñàòîð Ñ72 ðàñïîëîæåí âáëèçè êîëëåêòîðà
òðàíçèñòîðà VT12. Òàêèå ìåðû ïîçâîëÿþò ïîëíîñòüþ
èçáåæàòü èçëó÷åíèÿ Â× ïî öåïÿì ïèòàíèÿ ìèêðîñõåì.
Íàâîäêè ìîãóò ïðîñëóøèâàòüñÿ íà ñëóõ ïðè ïðèåìå â âèäå
øóìîâ èëè ãóëà ñ îïðåäåëåííîé äèñêðåòèçàöèåé ïðè
ïåðåñòðîéêå ÃÏÄ.

Êàòóøêè L6, L9, L10 ñìåñèòåëÿ íàìàòûâàþò
ñëîæåííûì âäâîå ïðîâîäîì, ïîñëå ÷åãî ñîåäèíÿþò íà÷àëî
îäíîé ñ êîíöîì äðóãîé îáìîòêè. Ýòîò îòâîä ÿâëÿåòñÿ
ñðåäíåé òî÷êîé êàòóøåê. Íàìîòî÷íûå äàííûå êàòóøåê
òðàíñèâåðà ïðèâåäåíû â òàáë.1. Òèïîðàçìåð êîëåö âñåõ
êàòóøåê, êðîìå êàòóøåê Í× ôàçîâðàùàòåëÿ 19, L10 è
êàòóøåê ÔÍ× U1, L12, ìîæíî èçìåíÿòü â ëþáóþ ñòîðîíó.
Âàðèàíòû âîçìîæíîé çàìåíû èñïîëüçóåìûõ â òðàíñèâåðå
äåòàëåé ïðèâåäåíû â òàáë.2. Â êà÷åñòâå àíòåííîãî
êîììóòàòîðà ïðèìåíåíî ðåëå ÐÝÑ-47, îäíàêî ïîäîéäåò
ëþáîå ðåëå ñ ìàëîé åìêîñòüþ êîíòàêòîâ. ¨
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Äåòàëè

VT1

VT3, VT6

VT8

VT14

VT15

VD1…VD4

DD1

DD2

DD3

DA1, DA3

Òàáëèöà 2

Âîçìîæíàÿ çàìåíà

ÊÏ350, ÊÏ306 ñ ëþáîé áóêâîé

ÊÒ3102

ÊÏ302Á

ÊÒ904Á

ÊÒ903À. ÊÒ9036, ÊÒ805À

ÊÄ522, ÊÄ510

Ê555ËÀÇ

Ê555ÒÌ2

Ê555ÊÏÏ, ÊÐ1533ÊÏÌ, Ê555ÊÏ14

ÊÐ1408ÓÄ2

Òàáëèöà 1

L1, L2, L18, L20 25 âèòêîâ ËÝØÎ 7X0,07 ÑÁ12À
L3 10 âèòêîâ ÏÝËØÎÎ,25 ÑÁ12À
L19, L21 6 âèòêîâ ÏÝËØÎ 0,25 ÑÁ12À

L4, L5 10 âèòêîâ ÏÝËØÎ 0,25 Ê8õ4õ2 600ÍÍ
L6 10+10 âèòêîâ ÏÝËØÎ 0,25 Ê8Õ4Õ2

600ÍÍ
L7, L8, L15, L16,
L17

70 âèòêîâ ÏÝËØÎ 0,12 Ê8Õ4Õ2 600ÍÍ

L9 300+300 âèòêîâ ÏÝËØÎ 0,1 Ê18õ8õ5
2000ÍÌ

L10 600+600 âèòêîâ ÏÝËØÎ 0,1
Ê18õ8õ52000ÍÌ

L11, L12 210 âèòêîâ ÏÝËØÎ 0,1 Ê10õ6õ5
2000ÍÌ

L13 270 âèòêîâ ÏÝËØÎ 0,1 Ê16õ8õ4
2000ÍÌ

L22 70 âèòêîâ ÏÝËØÎ 0,33 Ê10õ6õ5 600ÍÍ

L23 19 âèòêîâ ÏÝÂ 0,65, âèòîê ê âèòêó, íà
êàðêàñå äèàìåòðîì 12 ìì ñ
ïîäñòðîå÷íûì ñåðäå÷íèêîì ÑÖÐ

L14 24 âèòêà, âèòîê ê âèòêó, ÏÝËØÎ 0,25,
îòâîä îò 5-ãî âèòêà, ñ÷èòàÿ îò
çàçåìëåííîãî êîíöà. Äèàìåòð êàðêàñà 6
ìì

ðèñ. 2
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À.Â. Òîïàëîâ, ã. Çàïîðîæüå
Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ DSB ðàäèîñòàíöèè êàê íåëüçÿ ëó÷øå

ïîäõîäèò øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííàÿ ìèêðîñõåìà Ê174ÕÀ2, ñî-
äåðæàùàÿ âñå íåîáõîäèìûå óçëû. Ñõåìà ðàäèîñòàíöèè ïîêàçà-
íà íà ðèñóíêå. 

Â ðåæèìå ïðèåìà ñèãíàë ñ êàòóøêè ñâÿçè L2 àíòåííîãî
êîíòóðà, ÷åðåç çàìêíóòûå êîíòàêòû SA1.3 è Ñ12, ïîñòóïàåò íà
ôàçîèíâåðòîð VT4, ñ êîòîðîãî ïîäàåòñÿ íà èíâåðñíûå âõîäû
ñìåñèòåëÿ íà DA1. Ïèòàíèå ìèêðîôîíà ïðè ýòîì áëîêèðóåòñÿ
íèçêèì ñîïðîòèâëåíèåì L2. Äðîññåëü Äð1 ïðåïÿòñòâóåò áëîêè-
ðîâêå ñèãíàëà ðàäèî÷àñòîòû (Ð×). Ñ âûõîäà ñìåñèòåëÿ, âûäåëÿ-
ÿñü íà íàãðóçêå R15, ñèãíàë çâóêîâîé ÷àñòîòû (Ç×) ÷åðåç ôèëüòð
Ñ17, R16, Ñ18, Ñ19, ïîñòóïàåò íà âõîä ìíîãîêàñêàäíîãî óñèëèòå-
ëÿ, âõîäÿùåãî â ñîñòàâ DA1. Ê âûõîäó óñèëèòåëÿ ïîäêëþ÷åí íèç-
êîîìíûé òåëåôîí BF1. Ïðîäåòåêòèðîâàííîå äèîäîì VD5 íàïðÿ-
æåíèå Ç× ïîñòóïàåò íà âõîä ÓÏÒ ÀÐÓ. Ñþäà æå ÷åðåç ðåçèñòîð
R20 ïîäàåòñÿ íàïðÿæåíèå ðó÷íîé ðåãóëèðîâêè óñèëåíèÿ ñ R22.

Â ðåæèìå ïåðåäà÷è ñèãíàë ñ ìèêðîôîíà ÷åðåç ÔÍ× Ñ11,
R7, Ñ10 è äðîññåëü Äð1 ïîñòóïàåò íà âõîä ôàçîèíâåðòîðà VT4.
Ïî Ð× âõîä ôàçîèíâåðòîðà áëîêèðóåòñÿ êîíäåíñàòîðîì Ñ8 ÷å-
ðåç êîíòàêòû SA1.3. Ñ âûõîäà ôàçîèíâåðòîðà ñèãíàë Ç× ïîñòó-
ïàåò íà èíâåðñíûå âõîäû ñìåñèòåëÿ íà DA1. Ñôîðìèðîâàííûé
DSB ñèãíàë âûäåëÿåòñÿ íà êîíòóðå L4, Ñ16, ïîäêëþ÷åííîì ê âû-
õîäó ñìåñèòåëÿ DA1. Äàëåå ñ êàòóøêè ñâÿçè L3 ÷åðåç ðåçèñòîð
R1 DSB ñèãíàë ïîñòóïàåò íà áàçó VT1 óñèëèòåëÿ ìîùíîñòè. Êîë-
ëåêòîð VÒ1 ïîäêëþ÷åí ê îòâîäó L1 àíòåííîãî êîíòóðà. Áëîêè-
ðîâêà òðàêòà Ç× îñóùåñòâëÿåòñÿ íàïðÿæåíèåì +ÒÕ, ïîñòóïàþ-
ùèì ÷åðåç êîíòàêò SA1.1 è öåïî÷êó R18, VD4 íà âõîä ÓÏÒ ÀÐÓ.
Ïèòàíèå íà ìèêðîñõåìó DA1 ïîñòóïàåò ÷åðåç ñòàáèëèçàòîð íà-
ïðÿæåíèÿ íà VT2, VT3. Èíâåðñíî âêëþ÷åííûé òðàíçèñòîð VT3,
âûïîëíÿþùèé ôóíêöèþ ñòàáèëèòðîíà, íåîáõîäèìî ïîäîáðàòü
ïî íàïðÿæåíèþ ñòàáèëèçàöèè.

Ðàäèîñòàíöèÿ ïðè çàìåíå êîíòóðîâ L1, C3, L4, C16 è

êâàðöåâîãî ðåçîíàòîðà ZQ1 ðàáîòîñïîñîáíà âî âñåõ ÊÂ äèàïà-
çîíàõ. ×àñòîòà ãåòåðîäèíà ñòàáèëèçèðîâàíà êâàðöåâûì ðåçîíà-
òîðîì ZQ1, õîòÿ âîçìîæíî ïðèìåíåíèå êîíòóðà ïî òèïîâîìó äëÿ
Ê174ÕÀ2 âêëþ÷åíèþ [1] èëè îòäåëüíîãî ãåòåðîäèíà. Ïðè ìàëî-
àêòèâíîì ðåçîíàòîðå ìîæåò ïîíàäîáèòüñÿ âêëþ÷åíèå âìåñòî
R17 êîíòóðà, íàñòðîåííîãî íà íåîáõîäèìóþ ãàðìîíèêó êâàðöà.

Äëÿ äèàïàçîíà 80 ì êàòóøêà L1 íàìîòàíà íà êîëüöå
Ê12õ6õ4,5 èç ôåððèòà 50 Â× è ñîäåðæèò 30 âèòêîâ ñ îòâîäîì îò
4-ãî âèòêà ïðîâîäîì ÏÝËØÎ-0,35. L2 íàìîòàíà ïîâåðõ L1 è ñî-
äåðæèò 5 âèòêîâ. Êàòóøêà L4 íàìîòàíà íà êîëüöå Ê10õ6õ3 èç
ôåððèòà 50 Â× è ñîäåðæèò 2õ20 âèòêîâ ïðîâîäîì ÏÝËØÎ-0,35,
L3 íàìîòàíà ïîâåðõ L4 è ñîäåðæèò 5 âèòêîâ.

Íàëàæèâàíèå ðàäèîñòàíöèè íà÷èíàþò â ðåæèìå ïðèåìà.
Ñíà÷àëà ïîäáèðàþò òðàíçèñòîð VT3 ïî íåîáõîäèìîìó íàïðÿæå-
íèþ ñòàáèëèçàöèè. Çàòåì, ïîäêëþ÷èâ Â× ìèëëèâîëüòìåòð ê âû-
âîäó 6 DA1, ïðîâåðÿþò íàëè÷èå ãåíåðàöèè. Ïîäêëþ÷èâ àíòåííó
äëèíîé 1–10 ì, êîíäåíñàòîðîì Ñ3 íàñòðàèâàþò àíòåííûé êîí-
òóð â ðåçîíàíñ ïî ìàêñèìàëüíîìó øóìó ýôèðà.

Â ðåæèìå ïåðåäà÷è, ñíà÷àëà äîáèâàþòñÿ ìèíèìóìà íå-
ñóùåé ðåçèñòîðîì R13, çàòåì íàñòðàèâàþò ïî ìàêñèìóìó êîíòó-
ðû L4, C16 è L1, C3. Òîê ïîêîÿ VT1 óñòàíàâëèâàþò â ïðåäåëàõ
20–30 ìÀ ðåçèñòîðîì R2. Ìîùíîñòü íà ïåðåäà÷ó äîëæíà áûòü
íå ìåíåå 1 Âò. ×óâñòâèòåëüíîñòü ïðèåìíèêà íå õóæå 1 ìêÂ. Ïðè
íåîáõîäèìîñòè óâåëè÷èòü âûõîäíóþ ìîùíîñòü ïåðåäàò÷èêà
îáÿçàòåëüíî íóæíî çàìåíèòü RC-ôèëüòð Ñ11, R7, C10 íà áîëåå
äîáðîòíûé LC-ôèëüòð [2] èëè ïðèìåíèòü ìèêðîôîííûé óñèëè-
òåëü ñ àêòèâíûì ôèëüòðîì äëÿ òîãî, ÷òîáû èçáåæàòü ðàñøèðå-
íèÿ ïîëîñû èçëó÷àåìîãî DSB ñèãíàëà.

Ëèòåðàòóðà
1. Ìèêðîñõåìû äëÿ áûòîâîé ðàäèîàïïàðàòóðû.– Ì.: Ðàäèî è
ñâÿçü.– 1989.
2. Ïîëÿêîâ Â.Ò. Ðàäèîëþáèòåëÿì î òåõíèêå ïðÿìîãî ïðåîáðàçî-
âàíèÿ.–Ì.: ÄÎÑÀÀÔ.– 1990.¨

DSB ðàäèîñòàíöèÿ  íà Ê174ÕÀ2
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Â.Ã. Ñàéêî, ã. Êèåâ
Àêòèâíàÿ àíòåííà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñî÷åòàíèå

àíòåííû, îãëàñóþùåãî óñòðîéñòâà è óñèëèòåëÿ â îäíîì
óñòðîéñòâå. 

Êîíñòðóêöèÿ íåñèììåòðè÷íîé ÀÏØÀ ïîêàçàíà íà
ðèñ.1. ÀÏØÀ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé øòûðü ñ ïîëîñòüþ âíóòðè,
â êîòîðîé ðàçìåùàåòñÿ àêòèâíûé ïðèáîð. Ïðè
íåîáõîäèìîñòè âîçìîæíî âêëþ÷åíèå äâóõ è áîëåå àêòèâíûõ
ïðèáîðîâ ïàðàëëåëüíî, óñòàíàâëèâàåìûõ â ñïåöèàëüíîé
ïîëîñòè. Àêòèâíûé ïðèáîð ïîäêëþ÷àåòñÿ ê òîé òî÷êå
èçëó÷àþùåãî âèáðàòîðà, ãäå àêòèâíîå âõîäíîå
ñîïðîòèâëåíèå ïîñëåäíåãî ðàâíî òðåáóåìîìó
ñîïðîòèâëåíèþ íàãðóçêè. 

Ñèãíàë, ïîäëåæàùèé óñèëåíèþ è èçëó÷åíèþ,
ïîäâîäèòñÿ êî âõîäó àêòèâíîãî ïðèáîðà ñ ïîìîùüþ
êîàêñèàëüíîãî êàáåëÿ, ïðîõîäÿùåãî â ïîëîñòè âèáðàòîðà.
Âíåøíÿÿ îïëåòêà êàáåëÿ çàçåìëåíà, ò.å. íàõîäèòñÿ ïî
âûñîêîé ÷àñòîòå ïîä ïîòåíöèàëîì ýìèòòåðà. Ïèòàíèå
àêòèâíîãî ïðèáîðà òàêæå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ïðîâîäó,
ïðîõîäÿùåìó ÷åðåç ïîëîñòü âèáðàòîðà, è ïî ñàìîìó
âèáðàòîðó, ñîåäèíåííîìó ñ îáúåêòîì,     íà     êîòîðîì     îí

óñòàíîâëåí. Ìåñòî âêëþ÷åíèÿ àêòèâíîãî ïðèáîðà
îïðåäåëÿåòñÿ âåëè÷èíîé òðåáóåìîãî àêòèâíîãî
ñîïðîòèâëåíèÿ íàãðóçêè RÍ, êîòîðîå ìîæíî ðàññ÷èòàòü ïî
ôîðìóëå:

R=Rsin(2pl'/λ), 
ãäå λ - äëèíà ðàáî÷åé âîëíû; l’ - ðàññòîÿíèå îò îñíîâàíèÿ
âèáðàòîðà äî òî÷êè ïîäêëþ÷åíèÿ àêòèâíîãî ïðèáîðà; R -
ñîïðîòèâëåíèå èçëó÷åíèÿ âèáðàòîðà.

Ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà ÀÏØÀ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
óñèëèòåëü ìîùíîñòè ñ ðåçîíàíñíîé íàãðóçêîé (ðèñ.2).
Íàãðóçêîé óñèëèòåëÿ ñëóæèò ñàì âèáðàòîð, ïðåäñòàâëÿþùèé
îòêðûòûé êîëåáàòåëüíûé êîíòóð, à àâòîòðàíñôîðìàòîðíîå
ïîäêëþ÷åíèå àêòèâíîãî ïðèáîðà ïîçâîëÿåò ñîãëàñîâàòü
ñîïðîòèâëåíèå íàãðóçêè ñ ñîïðîòèâëåíèåì èçëó÷åíèÿ
âèáðàòîðà.

Àâòîðîì áûëè ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå
èññëåäîâàíèÿ ìàêåòà àêòèâíîé àíòåííû äàííîé êîíñòðóêöèè
äëÿ íîñèìîé ðàäèîñòàíöèè ìîùíîñòüþ 5 Âò â äèàïàçîíå
÷àñòîò 30...70 ÌÃö. ÀÏØÀ ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé ñîñòàâíîé
øòûðü äëèíîé 1 ì ñ òðàíçèñòîðîì òèïà ÊÒ920Â,
ïîäêëþ÷åííûì íà ðàññòîÿíèè l'=12 ñì.

Ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå îòíîñèòåëüíîãî
êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ àíòåííû G ïðîâîäèëîñü ìåòîäîì
ñðàâíåíèÿ. Äëÿ ýòîãî èçìåðÿëèñü íàïðÿæåííîñòü ïîëÿ â
òî÷êå ïðèåìà òèïîâîé ðàäèîñòàíöèè ñ óñèëèòåëåì ìîùíîñòè
(ÓÌ) è ñ ÀÏØÀ áåç ÓÌ. Çàâèñèìîñòè G îò ÷àñòîòû äëÿ
àêòèâíîé è ïàññèâíîé àíòåíí ïîêàçàíû íà ðèñ.3.

Êîýôôèöèåíò ôèëüòðàöèè Ê=20 Ig Å2/Å1, ãäå Å1 è Å2
- íàïðÿæåííîñòè ïîëÿ îñíîâíîé è âòîðîé ãàðìîíèê
ñîîòâåòñòâåííî, äëÿ ðàçðàáîòàííîé àíòåííû íå õóæå -38 äÁ.
Ýòè äàííûå óäîâëåòâîðÿþò òðåáîâàíèÿì ê óðîâíþ
âíåïîëîñíûõ èçëó÷åíèé ïåðåäàò÷èêîâ ìàëîìîùíûõ
ðàäèîñòàíöèé.
Ëèòåðàòóðà
1. Àêòèâíûå ïåðåäàþùèå àíòåííû./Ïîä ðåä. Â.Â.
Äîëæèêîâà.- Ì.: Ðàäèî è ñâÿçü, 1984.¨
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Øèðîêîïîëîñíàÿ 
êîðîòêîâîëíîâàÿ àíòåííà
Þ.À. Êàñàåâ, UA4PK, ã. Êàçàíü, Òàòàðñòàí

Ñ ïîÿâëåíèåì â ïîñëåäíèå ãîäû íà ðàäèîëþáèòåëü-
ñêîì ðûíêå ÑÍÃ ñîâðåìåííûõ ÊÂ òðàíñèâåðîâ âåäóùèõ ìè-
ðîâûõ ïðîèçâîäèòåëåé, ðåçêî âîçðîñ èíòåðåñ ðàäèîëþáèòå-
ëåé ê øèðîêîïîëîñíûì àíòåííàì. 

Ïðè ðàçðàáîòêå êîíñòðóêöèè îáçîðíîé KB àíòåííû áû-
ëè ó÷òåíû ñëåäóþùèå ïðîòèâîðå÷èâûå òðåáîâàíèÿ: äèàïà-
çîí ÷àñòîò 3 – 30 ÌÃö; îòñóòñòâèå ÷àñòîòíî-çàâèñèìûõ ñîãëà-
ñóþùèõ è ïåðåêëþ÷àþùèõ óñòðîéñòâ; íàëè÷èå îäíîé îáùåé
ôèäåðíîé ëèíèè; ìàêñèìàëüíûå ÊÏÄ è ýôôåêòèâíîñòü íà
äàëüíèõ òðàññàõ; ìèíèìàëüíàÿ âåòðîâàÿ íàãðóçêà è ïðîñòîòà
êîíñòðóêöèè; õîðîøàÿ ïîâòîðÿåìîñòü, îòñóòñòâèå ýëåìåíòîâ
è íåîáõîäèìîñòè íàñòðîéêè; ìàëàÿ ñòîèìîñòü àíòåííû, ïðè-
âåäåííàÿ ê îäíîìó äèàïàçîíó.

Êîíñòðóêòèâíî îáúåìíûé èçëó÷àòåëü ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé äâà êîíóñà ñ îáùèì îñíîâàíèåì dmax, îáðàçîâàííûå â
ïðîñòðàíñòâå âîñåìüþ ìåäíûìè ïðîâîäàìè äèàìåòðîì 2 ìì
è ñå÷åíèåì â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè â âèäå íåïðàâèëüíîãî
ðîìáà âûñîòîé h1, ãîðèçîíòàëüþ dmàõ è îáðàçóþùåé l
(ñì. ðèñ.). Òî÷êè À, Â è C èçîëèðîâàíû îò îïîðû. Â ìåñòàõ ñî-
ïðèêîñíîâåíèÿ èçëó÷àòåëÿ ñ îïîðîé ñ öåëüþ óìåíüøåíèÿ
âëèÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû ñëåäóåò ïðèìåíÿòü èçîëÿòîðû ñ
âûñîêîé äîáðîòíîñòüþ èç ôòîðîïëàñòà, êåðàìèêè, îðãñòåê-
ëà. Îïîðó æåëàòåëüíî âûïîëíÿòü äèýëåêòðè÷åñêîé ëèáî â
ñëó÷àå ïðîâîäÿùåé îïîðû "ðàçáèâàòü" åå èçîëÿòîðàìè íà 3 è
áîëåå ÷àñòåé.

Äàííàÿ àíòåííà îòêðûòîãî òèïà, òàê êàê òî÷êà ïèòàíèÿ
è öåíòðàëüíàÿ æèëà ôèäåðà íå ñâÿçàíû ãàëüâàíè÷åñêè ñ îï-
ëåòêîé è ðàäèàëàìè. 

Â îñíîâó ðàçðàáîòêè ïîëîæåíà íåîáîñíîâàííî çàáû-
òàÿ èäåÿ ôèðìû Cushcraft, èçâåñòíàÿ åùå ñ 30-õ ãîäîâ è îïè-
ñàííàÿ â [1], ãäå ïðèâåäåíû ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû äëÿ äè-
àïàçîíà 3,5 ÌÃö: h1 = 13,1 ì; h2 = 5,15 ì; dmax = 5,4 ì;
l=14,26 ì, íå ïîäòâåðæäàåìûå ýêñïåðèìåíòàëüíî. Àíòåííà
íà÷èíàåò íîðìàëüíî ðàáîòàòü â äèàïàçîíå 3,5 ÌÃö ïðè ìèíè-
ìàëüíûõ ðàçìåðàõ èçëó÷àòåëÿ h1 = 13,25 ì; h2 = 5,21 ì;
dmax= 5,52 ì; l = 14,42 ì. Áûëà ýêñïåðèìåíòàëüíî îïðîáîâà-
íà è äðóãàÿ ïðîïîðöèÿ ýòîãî èçëó÷àòåëÿ äëÿ ÷àñòîòû ñðåçà 3
ÌÃö h1 = 14,8 ì; h2 = 5,84 ì; dmax = 6,12 ì; l = 16,08 ì.

Âîñåìü îáðàçóþùèõ èçëó÷àòåëü ìåäíûõ ïðîâîäíèêîâ
îäíîâðåìåííî ÿâëÿþòñÿ è âåðõíèì ÿðóñîì îòòÿæåê. Îïîðà
ñîáðàíà íà îñíîâå ëåãêîãî àëþìèíèåâîãî òåëåñêîïà âûñîòîé
7 ì, äîïîëíåííîãî â âåðõíåé ÷àñòè (7,8 ì) òðóáêîé äèàìåòðîì
35 ìì. Âñå îòòÿæêè (3 ÿðóñà ) âûïîëíåíû áèìåòàëëè÷åñêèì
ïðîâîäîì äèàìåòðîì 2 ìì, êîòîðûé "ðàçáèò" èçîëÿòîðàìè ÷å-
ðåç êàæäûé ìåòð äëèíû.

Ñèñòåìà ïðîòèâîâåñîâ ñîäåðæèò øåñòü ðàäèàëüíûõ
ïðîâîäíèêîâ äëèíîé 20,6 ì, 12 ïðîâîäíèêîâ äëèíîé 10,6 ì è

ïî ÷åòûðå ðàäèàëü-
íûõ ïðîâîäíèêà äëè-
íîé l/4 íà âñå ïîñëå-
äóþùèå äèàïàçîíû.
Òî÷êè ñîåäèíåíèÿ À,
Â è Ñ ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé èçîëÿòîðû, èç-
ãîòîâëåííûå èç ôòî-
ðîïëàñòà è ñíàáæåí-
íûå ìåäíîé øèíîé-
ñîåäèíèòåëåì, ê êîòî-
ðîé ïðèïàÿíû âñå ðà-
äèàëüíûå ïðîâîäíèêè
ëèáî ýëåìåíòû èçëó-
÷àòåëÿ. Èçîëÿòîðû
ôèêñèðóþò íà îïîðå
ëþáûì ñïîñîáîì.
Ðàññòîÿíèå ìåæäó À
è Â 5 ñì.

Çíà÷åíèÿ ÊÑÂ
ïðè ïèòàíèè àíòåííû
êîàêñèàëüíûì êàáå-
ëåì ñ âîëíîâûì ñî-
ïðîòèâëåíèåì 50 Îì
ïðèâåäåíû â òàáëèöå.
Ðåêîìåíäóþ çàïèòû-
âàòü èçëó÷àòåëü êîàê-
ñèàëüíûì êàáåëåì ñ
âîëíîâûì ñîïðîòèâ-
ëåíèåì 75 Îì è ýëåê-

òðè÷åñêîé äëèíîé, êðàòíîé l/2 äëÿ äèàïàçîíà 3,5 ÌÃö. Ýòî
çíà÷èòåëüíî óìåíüøèò ÊÑÂ â íèçêî÷àñòîòíîé ÷àñòè ðàáî÷åé
ïîëîñû ÷àñòîò.

Ëèòåðàòóðà
1.Karl Rothammel. Antennenbuch.- Berlin, 1989.¨

×àñòîòà, ÊÑÂ
ÌÃö
3,5 1,8
3,6 1,8
3,7 1,8
3,8 1,7
7,0 1,5
7,1 1,5
7,2 1,4
7,3 1,4
10,1 1,9
10,2 1,8
14,0 1,1
14,1 1,0
14,2 1,0
14,3 1,0

×àñòîòà, ÊÑÂ
ÌÃö
14,4 1,0
18,1 1,8
18,2 1,8
21,0 1,9
21,1 1,8
21,2 1,8
21,3 1,8
21,4 1,8
24,9 1,2
25,0 1,2
28,0 1,3
28,5 1,2
29,0 1,2
29,5 1,2
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Ëþáèòåëüñêàÿ ðàäèîñâÿçü

Ñ.Ã. Êëèìåíêî, US4LEB, ã. Õàðüêîâ
Àíòåííîå ñîãëàñóþùåå óñòðîéñòâî, ïðèíöèïèàëüíàÿ

ñõåìà êîòîðîãî ïîêàçàíà íà ðèñóíêå, ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî
ïðîñòûì è ýôôåêòèâíûì ñðåäñòâîì ñîãëàñîâàíèÿ 50-îìíîãî
âûõîäà òðàíñèâåðà ñ àíòåííàìè òèïà LW, V-beam, à òàêæå ñ
àíòåííàìè, èìåþùèìè ñèììåòðè÷íóþ ëèíèþ ïèòàíèÿ. Óñòðîé-
ñòâî âûïîëíåíî ïî ðàñïðîñòðàíåííîé ñõåìå Ò-òèïà, îäíàêî
îòëè÷èòåëüíûìè îñîáåííîñòÿìè ïðåäëàãàåìîé ñõåìû ÿâëÿ-
þòñÿ ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå êàòóøêè ñ ïåðåìåííîé èíäóêòèâ-
íîñòüþ øàðîâîãî âàðèîìåòðà è ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ìå-
õàíè÷åñêèõ ïåðåêëþ÷àòåëåé, êîòîðûå çàìåíåíû âûñîêî÷àñ-
òîòíûìè ðåëå.

Ìîæíî èñïîëüçîâàòü øàðîâîé âàðèîìåòð ëþáîãî òèïà,
êàòóøêè êîòîðîãî íå èìåþò êîíñòðóêòèâíîãî ñîåäèíåíèÿ ìåæ-
äó ñîáîé, ñ ìàêñèìàëüíîé èíäóêòèâíîñòüþ ïðè ïîñëåäîâà-
òåëüíîì ñîåäèíåíèè êàòóøåê íå áîëåå 30 ìêÃí. Êàê âèäíî èç
ñõåìû, ïðè îáåñòî÷åííûõ îáìîòêàõ ðåëå Ê1, Ê2 ïîñòîÿííîãî
òîêà îáìîòêè âàðèîìåòðà ñîåäèíåíû ïàðàëëåëüíî. Íåîáõîäè-
ìîñòü ïîñëåäîâàòåëüíîãî è ïàðàëëåëüíîãî âêëþ÷åíèÿ êàòó-
øåê âàðèîìåòðà L1 è L2 îïðåäåëÿåòñÿ îïûòíûì ïóòåì, â çàâè-
ñèìîñòè îò ïðèìåíÿåìîé àíòåííû è äèàïàçîíà. Ïðè ðàáîòå â
äèàïàçîíå äî 30 ÌÃö ìîæåò ïîíàäîáèòüñÿ âêëþ÷åíèå äîïîë-
íèòåëüíîé êàòóøêè L3, êîòîðàÿ ïîäêëþ÷àåòñÿ ê âàðèîìåòðó ñ
ïîìîùüþ ðåëå Ê3. Òàêèì îáðàçîì, êîìáèíèðóÿ âêëþ÷åíèå êà-
òóøåê L1, L2, L3, ìîæíî äîáèòüñÿ îïòèìàëüíîé èíäóêòèâíîñòè,
ñîîòâåòñòâóþùåé âûáðàííîìó äëÿ ðàáîòû äèàïàçîíó ÷àñòîò.
Ïåðåêëþ÷àòåëåì S1 ìîæíî ïðè íåîáõîäèìîñòè ïîäêëþ÷àòü
àíòåííó íåïîñðåäñòâåííî êî âõîäó òðàíñèâåðà â îáõîä àíòåí-
íîãî ñîãëàñóþùåãî óñòðîéñòâà.

Äåòàëè è êîíñòðóêöèÿ. Â àíòåííîì ñîãëàñóþùåì óñò-
ðîéñòâå ïðèìåíÿåòñÿ øàðîâîé âàðèîìåòð îò ðàäèîñòàíöèè
Ð-140. Æåëàòåëüíî, ÷òîáû êàòóøêè L1 è L2 áûëè íàìîòàíû ïî-
ñåðåáðåííûì ïðîâîäîì íà êåðàìè÷åñêèõ êàðêàñàõ. Êîíäåíñà-
òîðû ïåðåìåííîé åìêîñòè Ñ1, Ñ2 ìîæíî âçÿòü îò ñòàðûõ ëàì-
ïîâûõ ðàäèîïðèåìíèêîâ â ñëó÷àå, åñëè ïåðåäàâàåìàÿ ìîù-
íîñòü íå ïðåâûøàåò 100…150 Âò. Ïðè áîëüøåé ìîùíîñòè ñëå-
äóåò ïðèìåíÿòü êîíäåíñàòîðû ñ áîëåå øèðîêèì çàçîðîì. Â êà-

÷åñòâå ðåëå Ê1–Ê4 íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ìàëîãàáàðèò-
íûå âûñîêî÷àñòîòíûå ðåëå òèïà "Òîðí" èëè îò ðàäèîñòàíöèè
ÐÑÁ-5. Êàòóøêà L3 ñîäåðæèò 3…4 âèòêà ìåäíîãî ïîñåðåáðåí-
íîãî ïðîâîäà äèàìåòðîì 2,5…3 ìì. Êàòóøêà âûïîëíåíà áåñ-
êàðêàñíîé íà îïðàâêå äèàìåòðîì 50 ìì. Òðàíñôîðìàòîð Ò1,
âêëþ÷àåìûé ðåëå Ê4 ïðè èñïîëüçîâàíèè ñèììåòðè÷íîé àíòåí-
íû, âûïîëíåí íà ôåððèòîâîì êîëüöå ñ íàðóæíûì äèàìåòðîì
60…120 ìì è ìàãíèòíîé ïðîíèöàåìîñòüþ 400…600. Îí ñîäåð-
æèò äâå îáìîòêè, âûïîëíåííûå ïðîâîäîì ñ ôòîðîïëàñòîâîé
èçîëÿöèåé äâóìÿ ïðîâîäàìè ñ ðàâíîìåðíûì ðàçìåùåíèåì íà
êîëüöå. 

Óñòðîéñòâî ñìîíòèðîâàíî â ìåòàëëè÷åñêîì êîðïóñå.
Ñîåäèíèòåëüíûå ïðîâîäà äîëæíû áûòü ìèíèìàëüíîé äëèíû,
êàòóøêè âàðèîìåòðà ðàñïîëîæåíû íà ðàññòîÿíèè íå ìåíåå 20
ìì îò êîðïóñà. Â êà÷åñòâå òðàíñôîðìàòîðà Ò2 ìîæíî ïðèìå-
íèòü ëþáîé ìîùíîñòüþ 20…30 Âò. Ïåðåêëþ÷àòåëü S1 ñîäåð-
æèò 4 ãðóïïû êîíòàêòîâ íà êåðàìè÷åñêîì îñíîâàíèè. Âåñüìà
æåëàòåëüíî ïðèìåíèòü âìåñòî íåãî äâà äîïîëíèòåëüíûõ ðå-
ëå, àíàëîãè÷íûõ ðåëå Ê1–Ê3.  Ðàçúåìû òèïà ÑÐ50. Ïåðåêëþ-
÷àòåëè S2, S3 – òóìáëåðû òèïà ÌÒ-1 èëè àíàëîãè÷íûå.

Íàëàæèâàíèå. Íàëàæèâàíèå óñòðîéñòâà íå ïðåäñòàâ-
ëÿåò îñîáîé òðóäíîñòè. Íåîáõîäèìî ïðàêòè÷åñêèì ïóòåì îï-
ðåäåëèòü ïîëîæåíèå ïåðåêëþ÷àòåëåé S2, S3 äëÿ ðàáîòû â
êîíêðåòíîì äèàïàçîíå. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ìîæåò ïîíàäî-
áèòüñÿ êîððåêòèðîâêà èíäóêòèâíîñòè êàòóøêè L3, êîòîðàÿ çà-
âèñèò îò òèïà ïðèìåíÿåìîé àíòåííû. Êîíòðîëü ñîãëàñîâàíèÿ
àíòåííû è òðàíñèâåðà îñóùåñòâëÿåòñÿ ÊÑÂ-ìåòðîì ïî ìèíè-
ìàëüíîìó çíà÷åíèþ êîýôôèöèåíòà ñòîÿ÷åé âîëíû.

Ëèòåðàòóðà
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Ñ.Í. Îïàíàñåíêî, ã. Êèåâ
Ñèíòåçàòîð ÷àñòîò (Ñ×) ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ðàáîòû â

ñîñòàâå ïîðòàòèâíîé ðàäèîñòàíöèè ñ äâîéíûì
ïðåîáðàçîâàíèåì ÷àñòîòû. Çà îñíîâó âçÿòà ñõåìà,
îïóáëèêîâàííàÿ â [1], ãäå ïîäðîáíî îïèñûâàåòñÿ ïðèíöèï
ïîñòðîåíèÿ ñèíòåçàòîðà è åãî ðàáîòà.

Ðàäèîñòàíöèè íà 27 ÌÃö ñ ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòîé
465 êÃö èìåþò ìàëóþ èçáèðàòåëüíîñòü, èç-çà ýòîãî
ïðîñëóøèâàþòñÿ ñîñåäíèå êàíàëû. Ïîýòîìó Ñ×, îïèñàííûé â
[1], ïåðåäåëàí äëÿ ïåðâîé ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû 10,7 ÌÃö,
â íåì èñïîëüçîâàíû áîëåå ñîâåðøåííûå ìèêðîñõåìû. Ñõåìà
ðàáîòàþùåãî Ñ× èçîáðàæåíà íà ðèñ.1. Ñ× îáåñïå÷èâàåò
ðàáîòó ðàäèîñòàíöèè íà 10 êàíàëàõ. Ïðè ïåðåäà÷å åãî
ðàáî÷èå ÷àñòîòû ñîñòàâëÿþò 27150…27262,5 êÃö ñ øàãîì
ñåòêè 12,5 êÃö, ïðè ïðèåìå - 16450…16562,5 êÃö, ÷àñòîòà
1-ãî ãåòåðîäèíà íèæå ÷àñòîò ïåðåäà÷è íà 10,7 ÌÃö.

Îïèñàíèå ñõåìû. Óçåë íà ìèêðîñõåìå DD1
çàèìñòâîâàí èç [2]. Ïðèíöèï ðàáîòû DD1 â êà÷åñòâå
èìïóëüñíî-÷àñòîòíîãî ôàçîâîãî äåòåêòîðà (È×ÔÄ) îïèñàí â
[3]. Êâàðöåâûé ãåíåðàòîð ñîáðàí íà DD1. Êîíäåíñàòîð Ñ4 -
ïîäñòðîå÷íûé. Ñ âûõîäà 4 DD1 îïîðíûé ñèãíàë ñ ÷àñòîòîé
500 êÃö ïîñòóïàåò íà ñ÷åò÷èê DD2, êîòîðûé äåëèò âõîäíóþ
÷àñòîòó íà 400. Ýòà ÷àñòîòà 1,25 êÃö ÿâëÿåòñÿ ÷àñòîòîé
ñðàâíåíèÿ È×ÔÄ, îíà ïîñòóïàåò íà âõîä 14 DD1.

Ãåíåðàòîð ïëàâíîãî äèàïàçîíà (ÃÏÄ) âûïîëíåí íà
òðàíçèñòîðå VI1 ïî ñõåìå ñ èíäóêòèâíîé òðåõòî÷êîé. Åãî
÷àñòîòà ïåðåñòðàèâàåòñÿ â ðåæèìå ïåðåäà÷è ñ ïîìîùüþ
âàðèêàïíîé ìàòðèöû VD1 íàïðÿæåíèåì, ïîñòóïàþùèì îò
È×ÔÄ ÷åðåç ðåæåêòîðíûé ôèëüòð - äâîéíîé Ò-ìîñò è ÔÍ×
C11R8R9CI3. Ñþäà æå ïîäàåòñÿ ÷åðåç C16R10
ìîäóëèðóþùåå íàïðÿæåíèå ñ ìèêðîôîííîãî óñèëèòåëÿ (ò.3
íà ðèñ. 1).

Ñèãíàë ñ ÃÏÄ ïîñòóïàåò íà èñòîêîâûé ïîâòîðèòåëü,
ñîáðàííûé íà VT3, à äàëåå íà âõîä ïåðåäàò÷èêà (ò.1 íà
ðèñ.1). Ïðè ïðèåìå èñïîëüçóåòñÿ ÃÏÄ, âñòðîåííûé â
ìèêðîñõåìó ÌÑ3362, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ïðèåìíèêîì ñ
äâîéíûì ïðåîáðàçîâàíèåì ÷àñòîòû (íà ñõåìå íå ïîêàçàí).

Ñèãíàë îò ÃÏÄ (íà VT1) ïîäàåòñÿ íà áóôåðíûé
óñèëèòåëü VT2, ñ êîòîðîãî óñèëåííûé ñèãíàë ïîñòóïàåò íà
äåëèòåëü 10/11, âûïîëíåííûé íà ñïåöèàëèçèðîâàííîé
ìèêðîñõåìå DD3. Ñ âûõîäà 6 DD3 ñèãíàë ïîäàåòñÿ íà
òðèããåð DD4, çàòåì - íà äåëèòåëü ñ ïåðåìåííûì
êîýôôèöèåíòîì äåëåíèÿ (ÄÏÊÄ), êîòîðûé âûïîëíåí íà DD8.
Óïðàâëåíèå åãî êîýôôèöèåíòîì äåëåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ

êîäàìè èç ÏÇÓ DD7. Ñ âûõîäà ÄÏÊÄ ÷àñòîòà,
ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíàÿ 1,25 êÃö, ïîñòóïàåò íà âòîðîé âõîä
È×ÔÄ (âûâîä 3 DD1), â êîòîðîì ïðîèñõîäèò ñðàâíåíèå
÷àñòîò è âûðàáàòûâàåòñÿ óïðàâëÿþùåå íàïðÿæåíèå äëÿ
ïîäñòðîéêè ÃÏÄ. Ïðè ðàâåíñòâå îïîðíîé ÷àñòîòû ÄÏÊÄ
íàïðÿæåíèå íà VD1 ðàâíî íóëþ, è ïåðåñòðîéêà ÃÏÄ
ïðåêðàùàåòñÿ.

Óçåë óïðàâëåíèÿ ïåðåêëþ÷åíèåì äåëèòåëÿ 10/11 íà
DD3 ïîñòðîåí íà ýëåìåíòàõ DD5.1, DD5.2, DD5.4 è ñ÷åò÷èêå
DD6. Ýëåìåíò DD5.3 îáåñïå÷èâàåò ïåðåâîä ê íîâûì
çíà÷åíèÿì êîýôôèöèåíòîâ äåëåíèÿ äëÿ ñìåíû ÷àñòîò ïðè
ïåðåõîäå èç ðåæèìà ïåðåäà÷è â ðåæèì ïðèåìà. Òðèããåð
Øìèòòà íà DD9.1 è DD9.2 ñëóæèò äëÿ ïîäàâëåíèÿ äðåáåçãà
ïðè ïåðåêëþ÷åíèè ðåæèìîâ ïðèåì-ïåðåäà÷à. Íîìåð êàíàëà
óñòàíàâëèâàåòñÿ ïåðåêëþ÷àòåëåì SÀ1. 

Ïèòàíèå ìèêðîñõåì îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç
ìàëîãàáàðèòíûé ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ +5 Â íà DA1.
Êàñêàäû íà VT1-VT3 çàïèòûâàþòñÿ ñòàáèëèçèðîâàííûì
íàïðÿæåíèåì èç ïåðåäàò÷èêà (+5 Â ÒÕ - ðèñ. 1). Êîäû ÷àñòîò,
çàïèñàííûå â ÏÇÓ, ïðèâåäåíû â òàáëèöå. 

Íàñòðîéêà ñèíòåçàòîðà. Öèôðîâàÿ ÷àñòü Ñ× ïðè
èñïðàâíûõ ìèêðîñõåìàõ ðàáîòàåò áåç äîïîëíèòåëüíîé
íàñòðîéêè, Êîíäåíñàòîð Ñ14 ïîäáèðàþò ïî ÷åòêîìó
âêëþ÷åíèþ êîýôôèöèåíòà äåëåíèÿ 11.

Âûïàÿâ ðåçèñòîð R9 è ðàçîðâàâ òåì ñàìûì öåïü
ÔÀÏ×, íàñòðàèâàþò ÃÏÄ. Íà âàðèêàï VD1 (ñðåäíèé âûâîä)
ïîäàþò íàïðÿæåíèå 2,5…3 Â. Ïîäêëþ÷èâ ê ò. 1 ÷àñòîòîìåð è
âðàùàÿ ñåðäå÷íèê êàòóøêè LI, íàñòðàèâàþò êîíòóð
ïðèáëèçèòåëüíî íà ÷àñòîòó 27200±50 êÃö. Çàìûêàþò öåïü
ÔÀÏ× è óñòàíàâëèâàþò ñèíòåçàòîð â ðåæèì ïåðåäà÷è íà
5-é êàíàë. Ïîêàçàíèÿ ÷àñòîòîìåðà ïðè ýòîì äîëæíû
çàñèíõðîíèçèðîâàòüñÿ. Åñëè ýòîãî íå ïðîèçîøëî, òî â
íåáîëüøèõ ïðåäåëàõ âðàùàþò ñåðäå÷íèê êàòóøêè L1 äî
óñòàíîâëåíèÿ ñòàáèëüíîãî çíà÷åíèÿ ÷àñòîòû. Äàëåå,
ïîäêëþ÷èâ âûñîêîîìíûé âîëüòìåòð ïîñòîÿííîãî òîêà ê
óïðàâëÿþùåìó âûâîäó âàðèêàïà, èçìåðÿþò íàïðÿæåíèå ïðè
ïåðåêëþ÷åíèè êàíàëîâ. Îíî íå äîëæíî âûõîäèòü çà ïðåäåëû
1,5…4 Â.

Íàëè÷èå çàõâàòà ÷àñòîòû êîëüöîì èìïóëüñíîé ÔÀÏ×
êîíòðîëèðóþò îñöèëëîãðàôîì íà âûâîäå 1 DD1 (òî÷êà 5).
"Êàðòèíêà" íà ýêðàíå ïðè çàõâàòå äîëæíà áûòü óñòîé÷èâîé. 

Îñîáîå âíèìàíèå ñëåäóåò óäåëèòü ðåãóëèðîâêå
ðåæåêòîðíîãî ôèëüòðà, òàê êàê ïðè íåïðàâèëüíîé åãî
íàñòðîéêå áóäåò ïðîèñõîäèòü äîïîëíèòåëüíàÿ ìîäóëÿöèÿ

Ñèíòåçàòîð ÷àñòîò
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ÃÏÄ ÷àñòîòîé
ñðàâíåíèÿ 1,25 êÃö.
Íàñòðîéêà ôèëüòðà
îïèñàíà â [4]. 

Êîíäåíñàòîðîì
Ñ4 óñòàíàâëèâàþò êàê
ìîæíî òî÷íåå
f=27150 êÃö èëè
÷àñòîòó ëþáîãî èç 10
êàíàëîâ. Ðåçèñòîðîì R10 óñòàíàâëèâàþò äåâèàöèþ ÷àñòîòû
ïðè ×Ì íå áîëåå 3 êÃö.

Êîíñòðóêöèÿ è äåòàëè. Êàòóøêà L1 íàìîòàíà íà
ìàëîãàáàðèòíîì êàðêàñå äèàìåòðîì 4 ìì ñ ñåðäå÷íèêîì
äèàìåòðîì 1,5 ìì, ñîäåðæèò 13 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-0,25 ñ
îòâîäîì îò 5-ãî âèòêà, ñ÷èòàÿ îò çàçåìëåííîãî êîíöà, è
âìåñòå ñ êîíäåíñàòîðîì Ñ17 ïîìåùåíà â ýêðàí. Äðîññåëü
Äð 8 22 ìêÃí òàêæå ìàëîãàáàðèòíûé. Êîíäåíñàòîðû Ñ7 è Ñ8
äîëæíû áûòü îêñèäíî-ïîëóïðîâîäíèêîâûìè òèïà Ê53-21.
Òèïû ìèêðîñõåì è òðàíçèñòîðîâ óêàçàíû íà ñõåìå (ðèñ.1).
Ìîæíî ïðèìåíèòü ìèêðîñõåìû ñåðèè 561 è òðàíçèñòîðû
ÊÒ315, ÊÒÇ16, ÊÒ368, íî ýòî ïðèâåäåò ê óâåëè÷åíèþ
ðàçìåðîâ ïå÷àòíîé ïëàòû. Â êà÷åñòâå ÏÇÓ èñïîëüçîâàíû
Ê573ÐÔ2, ÐÔ5, 2716, èç íèõ âûáåðèòå ýêçåìïëÿð ñ
íàèìåíüøèì òîêîì ïîòðåáëåíèÿ. Ïîòðåáëÿåìûé òîê âñåé
öèôðîâîé ÷àñòè Ñ× ñîñòàâëÿåò 40…45 ìÀ.

Â êà÷åñòâå äåëèòåëÿ DD2 ìîæíî ïðèìåíèòü ñõåìó,

ïðåäñòàâëåííóþ íà ðèñ.2. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðèåìíèêà íà
äðóãèõ ìèêðîñõåìàõ (Ê174ÏÑ1, Ê174ÕÀ26) íóæíî äîáàâèòü
ÃÏÄ, ñîáðàííûé ïî àíàëîãè÷íîé ñõåìå (êàê íà VT1, VT2).
Íàïðÿæåíèå èç ò. 4 ïîäàåòñÿ íà ÃÏÄ ïðèåìíèêà.
Ëèòåðàòóðà
1. Ñòàñåíêî Â. Ñèíòåçàòîð äëÿ ïîðòàòèâíîé ðàäèîñòàíöèè//
Ðàäèîëþáèòåëü.-1992.-¹10-Ñ.18-19.
2. Âàñèëüåâ Â.Â. Ñèíòåçàòîð ÷àñòîò äëÿ ðàäèîñòàíöèé 27
ÌÃö//Ðàä³îàìàòîð-1995.-¹8.-Ñ14.
3. Øèëî Â.Ë. Ïîïóëÿðíûå öèôðîâûå ìèêðîñõåìû. -Ì.:
Ìåòàëëóðãèÿ, 1989. Ñ.274-278.
4. Ìàëèíîâñêèé Ä. Ñèíòåçàòîð ÷àñòîòû íà äèàïàçîí 144
ÌÃö//Ðàäèî.-1990.-¹6. -Ñ.23-29.¨

Ñ.Í. Îïàíàñåíêî, ã. Êèåâ
Ïðèåìíèê ðàäèîñòàíöèè âûïîëíåí íà áàçå èìïîðòíîé

ìèêðîñõåìû ÌÑ3362. Îñîáåííîñòè ýòîé ìèêðîñõåìû -
äâîéíîå ïðåîáðàçîâàíèå ÷àñòîòû, âñòðîåííûé óïðàâëÿåìûé
íàïðÿæåíèåì ïåðâûé ãåòåðîäèí. Àíàëîã ÌÑ3362 - ÀÊ9401
îïèñàí â [1].

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà ïðèåìíèêà
ïîêàçàíà íà ðèñ.1. Ñèãíàë, ïðèíÿòûé àíòåííîé, ÷åðåç
ïåðåêëþ÷àòåëü "ïðèåì-ïåðåäà÷à" ïîñòóïàåò íà ÓÐ×,
ñîáðàííûé íà ïîëåâîì òðàíçèñòîðå VT1 òèïà ÊÏ327.
Ïðèìåíåíèå ýòîãî òðàíçèñòîðà îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî îí
ñîäåðæèò âñòðîåííûå äèîäû, çàùèùàþùèå åãî îò ïðîáîÿ.
Ýòî ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ íàäåæíîñòè êàê ïðè ïàéêå, òàê è
ïðè ðàáîòå ïðèåìíèêà âáëèçè ðàáîòàþùèõ ïåðåäàò÷èêîâ.

Óñèëåííûé ñèãíàë îò ÓÐ× ÷åðåç êàòóøêó ñâÿçè 15
ïîäàåòñÿ íà âõîä 1 ÌÑ3362. Ïîñëå ñìåøèâàíèÿ âõîäíîãî
ñèãíàëà ñ ñèãíàëîì ÃÏÄ íà âûâîäå 19 âûäåëÿåòñÿ ñèãíàë
ïåðâîé ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû 10,7 ÌÃö, êîòîðûé ÷åðåç
ïüåçîôèëüòð Z2 ïîñòóïàåò íà âõîä âòîðîãî
ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ âòîðîé ïðîìåæóòî÷íîé
÷àñòîòû 465 êÃö èñïîëüçóåòñÿ êâàðö ZQ1 íà ÷àñòîòó
10,24 ÌÃö, ïîäêëþ÷åííûé ê âûâîäó 4. Èíäóêòèâíîñòü L6
îáåñïå÷èâàåò èçìåíåíèå ÷àñòîòû êâàðöà â íåáîëüøèõ

ïðåäåëàõ, ÷òî ïîçâîëÿåò áîëåå òî÷íî ïîäñòðîèòü âòîðîé
ãåòåðîäèí. Íà âûâîäå 2 ìîæíî êîíòðîëèðîâàòü ÷àñòîòó
ãåòåðîäèíà. Ðåçèñòîð R5 ÿâëÿåòñÿ íàãðóçêîé.

Â ðåçóëüòàòå ïðåîáðàçîâàíèÿ íà âûâîäå 5
âûäåëÿåòñÿ ñèãíàë âòîðîé Ï×, êîòîðûé ÷åðåç ïüåçîôèëüòð
Z1 (465 êÃö) ïîñòóïàåò íà âõîä óñèëèòåëÿ-îãðàíè÷èòåëÿ, ãäå
ïðîèñõîäèò îñíîâíîå óñèëåíèå ñèãíàëà (âûâîä 7). Ïîñëå
äåòåêòèðîâàíèÿ ñèãíàë çâóêîâîé ÷àñòîòû ñ âûâîäà 13 ÷åðåç
ÔÍ× R12R14 Ñ21Ñ22 ïîñòóïàåò íà ðåãóëÿòîð ãðîìêîñòè R15.
Ðåçèñòîð R8 èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ðåãóëèðîâêè ïîðîãà
âêëþ÷åíèÿ øóìîïîäàâèòåëÿ. Äëÿ èíäèêàöèè ñîñòîÿíèÿ
ñõåìû ïîäàâëåíèÿ øóìîâ ïðèìåíåí ñâåòîäèîä VD1.

Ïðè ïîÿâëåíèè ïîëåçíîãî ñèãíàëà (íåñóùåé)
çàãîðàåòñÿ ñâåòîäèîä, òðàíçèñòîð VT2 çàêðûâàåòñÿ è ñèãíàë
ïîñòóïàåò íà âõîä ÓÍ×. ÓÍ× çàèìñòâîâàí èç [2]. Ïðè÷åì íåò
íåîáõîäèìîñòè èñïîëüçîâàòü ìîùíûå òðàíçèñòîðû, êàê â [2].
Âïîëíå äîñòàòî÷íî òðàíçèñòîðîâ ÊÒ502, ÊÒ503 èëè ÊÒ3107,
ÊÒÇ102. Êàê óêàçàíî â [2], óñèëèòåëü âíîñèò èñêàæåíèÿ òèïà
"ñòóïåíüêà", îäíàêî îíè ñëàáî âëèÿþò íà ðàçáîð÷èâîñòü
ðå÷è. Ïîòðåáëÿåìûé òîê óñèëèòåëÿ â îòñóòñòâèè ñèãíàëà
ñîñòàâëÿåò 0,5…0,6 ìÀ.

Óñèëèòåëü çâóêîâîé ÷àñòîòû ìîæíî ñîáðàòü òàêæå ïî
ñõåìå, ïîêàçàííîé íà ðèñ.2. Ïîòðåáëÿåìûé òîê â îòñóòñòâèå

Ïðèåìíèê ðàäèîñòàíöèè 27 ÌÃö 

Ëþáèòåëüñêàÿ ðàäèîñâÿçü



80

Ëþáèòåëüñêàÿ ðàäèîñâÿçü

ñèãíàëà â ýòîì ñëó÷àå ñîñòàâëÿåò 5…6 ìÀ. Â îñòàëüíîì
ïàðàìåòðû óñèëèòåëåé îäèíàêîâû: ïîòðåáëÿåìûé òîê ïðè
ìàêñèìàëüíîé ãðîìêîñòè 25…30 ìÀ, âûõîäíàÿ ìîùíîñòü äî
150 ìÂò. Ðåçèñòîðîì R25 (ðèñ.2) óñòàíàâëèâàþò ïîëîâèíó
íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ íà ýìèòòåðàõ VT7, VT8, à ñ ïîìîùüþ
R29 íåîáõîäèìóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü.

Íàñòðîéêà. Îòñîåäèíèâ âûâîä 5 ìèêðîñõåìû îò
ïüåçîôèëüòðà, íà íåãî îò ÃÑÑ ïîäàþò ×Ì ñèãíàë
àìïëèòóäîé 200…300 ìÂ è ÷àñòîòîé 465 êÃö,
ìîäóëèðîâàííûé ãàðìîíè÷åñêèì ñèãíàëîì 1 êÃö. Êàòóøêó L8
íàñòðàèâàþò ïî ìàêñèìóìó âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ íà
ðåçèñòîðå R15. Ñõåìà øóìîïîíèæåíèÿ ïðè ýòîì äîëæíà
áûòü âûêëþ÷åíà (äâèæîê R8 íàõîäèòñÿ â âåðõíåì ïî ñõåìå
ïîëîæåíèè). Ïüåçîôèëüòð æåëàòåëüíî èñïîëüçîâàòü
âîñüìèêðèñòàëüíûé, òàê êàê ïîñëåäíèé â îòëè÷èå îò
÷åòûðåõêðèñòàëüíîãî èìååò áîëåå êðóòûå ñïàäû À×Õ.
Íåïëîõèå ðåçóëüòàòû ïîëó÷àþòñÿ ïðè çàìåíå êàòóøêè L8
ïüåçîêåðàìè÷åñêèì ðåçîíàòîðîì íà ÷àñòîòó 465 êÃö [3].
Ðåçèñòîðîì R11 óñòàíàâëèâàþò âûõîäíîå íàïðÿæåíèå íà
R15 â ïðåäåëàõ 15...20 ìÂ. Ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R11
ïðè ýòîì ñîñòàâëÿåò 3…10 êÎì. Ïðèïàÿâ âûâîä 5 íà ìåñòî,
îòïàèâàþò âûâîä 19 è íà âõîä ïüåçîôèëüòðà Z2 ïîäàþò
÷àñòîòíî-ìîäóëèðîâàííûé ñèãíàë 10,7 ÌÃö àìïëèòóäîé
300…400 ìêÂ. Èçìåíÿÿ èíäóêòèâíîñòü L6, ïîäñòðàèâàþò
÷àñòîòó âòîðîãî ãåòåðîäèíà ïî ìèíèìóìó èñêàæåíèé
ñèíóñîèäàëüíîãî ñèãíàëà, ñíèìàåìîãî ñ R15.

Ê âûâîäàì 21 è 22 ïîäêëþ÷åí êîíòóð ÃÏÄ L7C19. Ñ
âûâîäà 20 ñèãíàë ñ ÷àñòîòîé ÃÏÄ àìïëèòóäîé 200...300 ìÂ
ïîäàåòñÿ íà âõîä äåëèòåëÿ ÷àñòîòû ñèíòåçàòîðà

(êîíòðîëüíàÿ òî÷êà 2 â [4]). Íà âûâîä 23 ïîñòóïàåò
óïðàâëÿþùåå íàïðÿæåíèå ñ âûõîäà ÷àñòîòíî-ôàçîâîãî
äåòåêòîðà ñèíòåçàòîðà (ò.4 [4]). Ïîäàâ ñ ÃÑÑ ×Ì ñèãíàë
÷àñòîòîé 27,2 ÌÃö è àìïëèòóäîé 10...15 ìÂ, âðàùàþò
ñåðäå÷íèê L8, ïîêà íå ñðàáîòàåò ñèñòåìà ÔÀÏ×
ñèíòåçàòîðà. Ïåðåêëþ÷àÿ êàíàëû ñèíòåçàòîðà ÷àñòîò,
êîíòðîëèðóþò íàïðÿæåíèå íà âûâîäå 23, êîòîðîå íå äîëæíî
áûòü ìåíüøå 1 Â. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ÃÏÄ íå áóäåò
ïåðåñòðàèâàòüñÿ.

Óìåíüøèâ âõîäíîå íàïðÿæåíèå äî 2...3 ìêÂ, â
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ñåðåäèíå äèàïàçîíà íàñòðàèâàþò êàòóøêè L3, L4 ïî
ìàêñèìàëüíîìó íàïðÿæåíèþ íà ÓÍ×. Â ïîñëåäíþþ î÷åðåäü
ïîäáèðàþò R9 ïî ìèíèìàëüíîìó ãèñòåðåçèñó âêëþ÷åíèÿ-
âûêëþ÷åíèÿ ñèñòåìû øóìîïîíèæåíèÿ.

Ìèêðîñõåìó ìîæíî èñïîëüçîâàòü è ñ âíåøíèì
ãåòåðîäèíîì, ïîäàâàÿ ñ íåãî íà âûâîäû 21 èëè 22 ñèãíàë
àìïëèòóäîé 200...400 ìÂ.

Ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòîâ ìèêðîñõåìà ÌÑ3362
ïîêàçàëà ðàáîòîñïîñîáíîñòü âïëîòü äî 500 ÌÃö. Â êà÷åñòâå
ïåðâîãî ãåòåðîäèíà èñïîëüçîâàëñÿ ãåíåðàòîð Ã×-158, à
âõîäíîé ñèãíàë ïîäàâàëñÿ ñ Ã×-168 íà êîíäåíñàòîð ÑÏ.
Ïîäñîåäèíèâ ê ÑÏ êóñîê ïðîâîäà â êà÷åñòâå àíòåííû, è
ïåðåñòðàèâàÿ ãåíåðàòîð, èñïîëüçóåìûé â êà÷åñòâå
ãåòåðîäèíà, â äèàïàçîíå 400...450 ÌÃö, ìîæíî ïðîñëóøèâàòü
ðàäèîñòàíöèè òðàíêèíãîâîé è ñîòîâîé ñâÿçè.

Ñõåìà ïå÷àòíîé ïëàòû ïðèåìíèêà ñ ÓÍ× ðèñ.2
ïîêàçàíà íà ðèñ.3 è ðèñ.4. Êîíòóð L8C20 çàìåíåí
ïüåçîðåçîíàòîðîì íà 465 êÃö, ïðè ýòîì ñîïðîòèâëåíèå
ðåçèñòîðà R11 ñîñòàâëÿåò 3…10 êÎì. Êîíäåíñàòîðû Ñ4, Ñ9,
Ñ13, Ñ16, Ñ17 áåñêîðïóñíûå, èõ ïàÿþò ñî ñòîðîíû
ïðîâîäíèêîâ. Ðåçèñòîð R5 è êîíäåíñàòîð Ñ22 íà ïå÷àòíîé

ïëàòå íå óñòàíîâëåíû. Êîíòóðíûå êîíäåíñàòîðû ðàçìåùåíû
íåïîñðåäñòâåííî íà êàðêàñå êîíòóðà è çàêðûòû ýêðàíîì. Íà
ïå÷àòíîé ïëàòå ôîëüãà ñî ñòîðîíû äåòàëåé îñòàâëåíà â
êà÷åñòâå ýêðàíà è ñîåäèíåíà ñ êîðïóñîì.

Ïàðàìåòðû êàòóøåê: L1-20 âèòêîâ; L3, L4-12 âèòêîâ;
L2, L5 - 4-6 âèòêîâ; L7- 30 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ 0,25; L6 -55
âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ 0,15; L8 - 250 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ 0,1.
Ëèòåðàòóðà
1. Àëåêñàíäðîâ È. Óçêîïîëîñíûé ×Ì ïðèåìíèê ÀÊ9401 äëÿ
ðàäèîñòàíöèè// Ðàäèîëþáèòåëü. -1995.- ¹1-Ñ.46-47.
2. Áåëîóñîâ Î. Ýêîíîìè÷íûé ÓÇ×// Ðàäèîëþáèòåëü. -1997.-
¹6.-Ñ.19.
3. Âàñèëüåâ Â. Ñîâðåìåííàÿ àâòîìîáèëüíàÿ ðàäèîñòàíöèÿ
27 ÌÃö// Ðàäèîëþáèòåëü.-1997.-¹3,-Ñ.36-38.
4. Îïàíàñåíêî Ñ. Ñèíòåçàòîð ÷àñòîò 27 ÌÃö// Ðàä³îàìàòîð.-
1998,- ¹7.-Ñ.55-56.¨
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Ñ.Í. Îïàíàñåíêî, ã. Êèåâ
Ïåðåäàò÷èê ðàäèîñòàíöèè (ðèñ.1) ñîñòîèò èç ìèêðî-

ôîííîãî óñèëèòåëÿ-êîìïðåññîðà, äâóõ îäèíàêîâûõ áóôåð-
íûõ êàñêàäîâ è óñèëèòåëÿ ìîùíîñòè. Çàäàþùèì ãåíåðàòî-
ðîì ïåðåäàò÷èêà ñëóæèò ÃÏÄ ñèíòåçàòîðà, îïèñàííîãî â [1].
Â îäíîêàíàëüíîì âàðèàíòå ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëþáîé ÷àñ-
òîòíî-ìîäóëèðîâàííûé êâàðöåâûé àâòîãåíåðàòîð, ïîäêëþ-
÷àåìûé ê ò.1.

Ìèêðîôîííûé óñèëèòåëü-êîìïðåññîð ñîáðàí íà DA1
ÊÐ140ÓÄ6. Òðàíçèñòîð VT1 íàõîäèòñÿ â öåïè îáðàòíîé ñâÿçè
è ñëóæèò äëÿ ðåãóëèðîâêè êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ. Ñ åãî
âûõîäà ñèãíàë òàêæå ïîäàåòñÿ íà ðåçèñòîð R6, ñ ïîìîùüþ
êîòîðîãî óñòàíàâëèâàþò äåâèàöèþ 3 êÃö. Â êà÷åñòâå ìèêðî-
ôîíà èñïîëüçîâàí ýëåêòðåòíûé òèïà Ì1-À2. Ìîæíî ïðèìå-
íÿòü ëþáîé ýëåêòðåòíûé ìèêðîôîí, ïîäáèðàÿ ðåçèñòîðîì
R1 íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ìèêðîôîíà. Ê òî÷êàì "à" è "á" ìîæ-
íî ïîäêëþ÷àòü öåïî÷êó, îáåñïå÷èâàþùóþ òîíàëüíûé âûçîâ.
Íà ïå÷àòíîé ïëàòå (ðèñ.2) ýòà öåïî÷êà îòñóòñòâóåò, òàê êàê
äëÿ ýòîé öåëè íà ïëàòå ñèíòåçàòîðà ñîáðàí îòäåëüíûé àâòî-
ãåíåðàòîð ñ ÷àñòîòîé âûçîâà 1–1,5 êÃö.

×Ì ñèãíàë ñ âûõîäà ÃÏÄ ñèíòåçàòîðà ïîñòóïàåò íà áó-
ôåðíûå óñèëèòåëè, ñîáðàííûå íà òðàíçèñòîðàõ VT2, VT3.
Ïåðâûé èç íèõ, êàê è ìîäóëÿòîð, çàïèòûâàåòñÿ ÷åðåç ñòàáè-
ëèçàòîð DA2.

Câÿçü ìåæäó êàñêàäàìè è óñèëèòåëåì ìîùíîñòè èí-
äóêòèâíàÿ. Óñèëèòåëü ìîùíîñòè, âûïîëíåííûé íà òðàíçèñ-
òîðå VT4, ðàáîòàåò â êëàññå Ñ. Ïèòàíèå ïåðåäàò÷èêà îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ ÷åðåç Ï-ôèëüòð, ÷òî óïðîùàåò êîììóòàöèþ ðà-
äèîñòàíöèè ñ ïðèåìà íà ïåðåäà÷ó. ÃÏÄ ñèíòåçàòîðà òàêæå
çàïèòàí îò ñòàáèëèçàòîðà DA2.

Ñîáðàííûé èç èñïðàâíûõ äåòàëåé ìîäóëÿòîð â íàñò-
ðîéêå íå íóæäàåòñÿ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè äðóãîãî ìèêðîôîíà
ïîíàäîáèòñÿ ïîäáîð ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðà R1. Îò íàïðÿ-
æåíèÿ îòñå÷êè òðàíçèñòîðà VT1 çàâèñèò ãëóáèíà êîìïðåññèè
ìîäóëÿòîðà. Ïðè íàñòðîéêå áóôåðíûõ óñèëèòåëåé, âîçìîæ-
íî, ïîòðåáóåòñÿ ðåãóëèðîâêà íàïðÿæåíèÿ ñìåùåíèÿ òðàíçè-
ñòîðîâ VT2, VT3 ñ ïîìîùüþ ðåçèñòîðîâ R8, R11. 

Ê ñîãëàñîâàíèþ àíòåííû ñ ïåðåäàò÷èêîì íóæíî îòíå-
ñòèñü ñ îñîáûì âíèìàíèåì. Ïðè íåïðàâèëüíîé ðåãóëèðîâêå
ïîÿâëÿþòñÿ ïîáî÷íûå èçëó÷åíèÿ è âîçáóæäåíèå íà ÷àñòîòàõ
300...400 ÌÃö. Êîñâåííî ýòî ìîæíî âûÿâèòü ïî ñèëüíîìó ðà-
çîãðåâó âûõîäíîãî òðàíçèñòîðà è áîëüøîìó ïîòðåáëÿåìîìó
òîêó. Ïðè íàñòðîéêå ïåðåäàò÷èêà äëÿ êîíòðîëÿ ñèãíàëà æå-
ëàòåëüíî èñïîëüçîâàòü àíàëèçàòîð ñïåêòðà.

Ïîäêëþ÷èâ âîëüòìåòð ê áàçå VT4, ïåðåâîäÿò ðàäèî-
ñòàíöèþ â ðåæèì ïåðåäà÷è è, ïåðåìåùàÿ ñåðäå÷íèêè L3, L4,
äîáèâàþòñÿ ìàêñèìàëüíûõ ïîêàçàíèé âîëüòìåòðà. Äàëåå
ïîäêëþ÷èâ âàòòìåòð èëè íàãðóçî÷íûé ðåçèñòîð òèïà ÌËÒ-2

Ïåðåäàò÷èê ðàäèîñòàíöèè 
ëè÷íîãî ïîëüçîâàíèÿ
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ñîïðîòèâëåíèåì 50 Îì è âîëüòìåòð, âðàùàÿ ñåðäå÷íèêè L8,
L9, äîáèâàþòñÿ ìàêñèìóìà ïîêàçàíèé ïðèáîðà. Ïðè ýòîì æå-
ëàòåëüíî êîíòðîëèðîâàòü ïîòðåáëÿåìûé òîê ïåðåäàò÷èêà,
êîòîðûé äîëæåí íàõîäèòüñÿ â ïðåäåëàõ 200...300 ìÀ. Ìîù-
íîñòü, èçìåðåííàÿ âàòòìåòðîì, 1,2...1,5 Âò. Âîçìîæíî ïðè-
äåòñÿ ïîäáèðàòü åìêîñòü êîíäåíñàòîðîâ C16–C18.

Àíòåííà èçãîòîâëåíà ïî îïèñàíèþ [2]. Ñ ïîìîùüþ õà-
ðàêòåðèîãðàôà Õ1-50 àíòåííó íàñòðàèâàþò íà äèàïàçîí
27 ÌÃö. Ñîïðîòèâëåíèå òàêîé àíòåííû çíà÷èòåëüíî ìåíüøå
50 Îì, ÷òî íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè íàñòðîéêå Ï-ôèëüòðà.
Ïðèñîåäèíèâ àíòåííó ê ïåðåäàò÷èêó, ïîâòîðÿþò íàñòðîéêó
L8, L9, êîíòðîëèðóÿ ïî âîçìîæíîñòè ñèãíàë àíàëèçàòîðîì
ñïåêòðà èëè èíäèêàòîðîì àíòåííîãî òîêà. Áîëåå ïîäðîáíî
ìåòîäèêà ñîãëàñîâàíèÿ ìàëîãàáàðèòíûõ àíòåíí îïèñàíà
â [3].

Äåòàëè. Ðåçèñòîðû R2, R3 òèïà SMD ðàñïîëîæåíû
ñî ñòîðîíû ïå÷àòíûõ ïðîâîäíèêîâ, îñòàëüíûå òèïà ÌËÒ-
0,125; ïåðåêëþ÷àòåëü SB1 òèïà ÌÏ12;  êîíäåíñàòîðû – ÊÌ;
L1, L2, L7 – 68 ìêÃí, 0,3 À; L3, L5 – 12 âèòêîâ, L4, L6 – 4 âèò-
êà ïðîâîäà ÏÝÂ0,25, êàðêàñ äèàìåòðîì 4 ìì; L8 – 5 âèòêîâ,
L9 – 7 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ0,6, êàðêàñ äèàìåòðîì 5 ìì. Ìà-
òåðèàë ñåðäå÷íèêîâ - ôåððèò 100Â×.
Ëèòåðàòóðà
1. Îïàíàñåíêî Ñ. Ñèíòåçàòîð ÷àñòîò 27 ÌÃö// Ðàä³îàìàòîð.-
1998.- ¹7.-Ñ.55-56.
2. Ñóøêî Ñ. Ñïèðàëüíàÿ àíòåííà äëÿ ïîðòàòèâíûõ ðàäèî-
ñòàíöèé// Ðàäèîëþáèòåëü.- 1992.- ¹5.-Ñ.14.
3. Âèíîãðàäîâ Þ. Î ñîãëàñîâàíèè ìàëîãàáàðèòíûõ àíòåíí//
Ðàäèî.- 1996.-¹4. ¨

Â.Í. Ïîïîâè÷, Çàïîðîæñêàÿ îáë.
Ïðåäëàãàþ ïðîñòóþ ñõåìó ðàäèîìèêðîôîíà ñ ðàáî÷åé

÷àñòîòîé 66–76 ÌÃö íà ÌÑ áåç êîíòóðíîé êàòóøêè (ñì. ðèñ.).
Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ðàäèîìèêðîôîíà  ñòàáèëèçèðîâàíî.
Íàñòðîéêà íà òðåáóåìóþ ÷àñòîòó ïðîèçâîäèòñÿ ðåçèñòîðîì
R1. Ðåçèñòîð R2 íóæíî ïîäîáðàòü òàê, ÷òîáû ïîòðåáëÿåìûé

ìèêðîñõåìîé òîê áûë â ïðåäåëàõ 15...20 ìÀ. Â êà÷åñòâå
àíòåííû ãîäèòñÿ êóñîê ïðîâîäà äëèíîé 1 ì. Çàïàñà ìîùíîñòè
ðàäèîìèêðîôîíà äîñòàòî÷íî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðèåìà íà
ðàññòîÿíèè 50–100 ì ïðèåìíèêîì «Èðåíü-401» ñ òåëåñêîïè-
÷åñêîé àíòåííîé äëèíîé 90 ñì. ×óâñòâèòåëüíîñòü è êà÷åñòâî
ðàáîòû ðàäèîìèêðîôîíà óäîâëåòâîðèòåëüíû.¨

Ðàäèîìèêðîôîí íà ìèêðîñõåìå

Ëþáèòåëüñêàÿ ðàäèîñâÿçü
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À.Â. Êîòîâ, ã. Ìåëèòîïîëü
Ðàäèîïåðåäàò÷èê, ñõåìà êîòîðîãî ïîêàçàíà íà

ðèñóíêå, îòëè÷àåòñÿ ìàëûì ýíåðãîïîòðåáëåíèåì è ìè-
íèàòþðíûìè ãàáàðèòàìè ïðè äàëüíîñòè äåéñòâèÿ 100 ì
â óñëîâèÿõ ïðÿìîé âèäèìîñòè. Òðàíçèñòîð VT1 ñ áîëü-
øèì êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ îáåñïå÷èâàåò óñèëåíèå
ñèãíàëîâ ñ ìèêðîôîíà ÂÌ1. Íà òðàíçèñòîðå VT2 ñî-
áðàí ãåíåðàòîð ïî ñõåìå åìêîñòíîé òðåõòî÷êè. ×àñòîò-
íóþ ìîäóëÿöèþ îñóùåñòâëÿþò èçìåíåíèåì åìêîñòè âà-
ðèêàïà VD1, âêëþ÷åííîãî â ìîäóëÿöèîííóþ öåïü òðàí-
çèñòîðà VT2. Êàòóøêè L3  è  L4 îáåñïå÷èâàþò òðàíñ-
ôîðìàòîðíóþ ñâÿçü ñ àíòåííîé. Äðîññåëè L1 è L2 íåîá-
õîäèìû äëÿ òîãî, ÷òîáû Â× ñîñòàâëÿþùàÿ ñ ãåíåðàòî-

ðà íå ïðîõîäèëà íà óñèëèòåëü è íå âëèÿëà íà ðåæèì
ðàáîòû òðàíçèñòîðà VT1. Ýëåêòðåòíûé ìèêðîôîí òèïà
ÌÊÝ-3 ìîæíî çàìåíèòü äðóãèì ìèíèàòþðíûì. Êîíäåí-
ñàòîðîì Ñ4 ïîäñòðàèâàþò ÷àñòîòó ïåðåäàò÷èêà, à êîí-
äåíñàòîðîì Ñ5 óñòàíàâëèâàþò äåâèàöèþ. Â êà÷åñòâå
àíòåííû èñïîëüçóåòñÿ ìíîãîæèëüíûé ïðîâîä äëèíîé
êîëî 30 ñì. Êàòóøêè L1 è L2 íàìîòàíû íà ôåððèòîâûõ
ñòåðæíÿõ äèàìåòðîì 3–5 ìì è ñîäåðæàò ïî 25 âèòêîâ
ïðîâîäà ÏÝÂ äèàìåòðîì 0,2 ìì. Êàòóøêà L3 áåñêàðêàñ-
íàÿ è èìååò 6 âèòêîâ ïîñåðåáðåííîãî ïðîâîäà äèàìåò-
ðîì 0,5 ìì, íàìîòàííîãî íà îïðàâêå äèàìåòðîì 7 ìì.
Ðÿäîì ðàñïîëîæåíû 2 âèòêà êàòóøêè L4 èç òîãî æå
ïðîâîäà. 

Ïðîñòîé ðàäèîïåðåäàò÷èê 
äèàïàçîíà 88–108 ÌÃö

×óâñòâèòåëüíûé ðàäèîìèêðîôîí

Ì.Í. Áîñüêî, ã. Ìåëèòîïîëü
Ïðåäëàãàþ âíèìàíèþ ÷èòàòåëåé ñõåìó ïðîñòîãî

ðàäèîìèêðîôîíà, ðàáîòàþùåãî â äèàïàçîíå 88-100
ÌÃö. Äàëüíîñòü óñòîé÷èâîãî ïðèåìà ñîñòàâëÿåò 100-
150 ì. Òîê ïîòðåáëåíèÿ óñòðîéñòâà äî 10 ìÀ. Ðàäèîìè-
êðîôîí (ñì. ðèñ.) ñîñòîèò èç äâóñêàñêàäíîãî óñèëèòåëÿ
íèçêîé ÷àñòîòû (ÓÍ×), ñîáðàííîãî íà òðàíçèñòîðàõ
VT1, VT2, è çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà Â× íà òðàíçèñòîðå
VT3. ÓÍ× îáëàäàåò äîñòàòî÷íî áîëüøîé ÷óâñòâèòåëü-
íîñòüþ.

Ñõåìà ñîáðàíà íà äîñòóïíîé ýëåìåíòíîé áàçå:
ðåçèñòîðû òèïà ÌËÒ-0,125, ÌËÒ-0,25, êîíäåíñàòîðû
òèïà ÊÌ, òðàíçèñòîðû VT1-VT3 òèïà ÊÒ315Á, Ã. Ïðèìå-
íÿòü â çàäàþùåì ãåíåðàòîðå òðàíçèñòîðû òèïà ÊÒ368
íå ðåêîìåíäóåòñÿ, òàê êàê ïðè ýòîì ñèëüíî âîçðàñòàåò

óðîâåíü ãàðìîíèê, êîòîðûå ìîãóò ñîçäàâàòü ïîìåõè â
äðóãèõ äèàïàçîíàõ.

Êàòóøêà L1 áåñêàðêàñíàÿ ñ âíóòðåííèì äèàìåò-
ðîì 6 ìì ñîäåðæèò 10 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-0,8 ìì ñ îò-
âîäîì îò ñåðåäèíû. Ìèêðîôîí ëþáîé ýëåêòðåòíûé.

Ïðàâèëüíî ñîáðàííàÿ ñõåìà íà÷èíàåò ðàáîòàòü
ñðàçó æå. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ïîäáîðîì ðåçèñòîðîâ R3
è R5 óñòàíàâëèâàþò íóæíûé êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ
ÓÍ×. Ìîùíîñòü ïåðåäàò÷èêà ðåãóëèðóþò ðåçèñòîðîì
R9 (ñîïðîòèâëåíèå R9 íå ñëåäóåò âûáèðàòü íèæå
50 Îì).

Ñäâèãàíèåì èëè ðàçäâèãàíèåì âèòêîâ êàòóøêè L1
è ïîäáîðîì åìêîñòè êîíäåíñàòîðà Ñ6 ðàäèîìèêðîôîí
íàñòðàèâàþò íà íóæíóþ ÷àñòîòó. Â êà÷åñòâå àíòåííû
èñïîëüçóþò îòðåçîê ïðîâîäà äëèíîé 30-50 ñì.¨
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Íàñòðîéêà çàêëþ÷àåòñÿ â ïîäáîðå Ñ5 ïî ìàêñè-
ìàëüíîé àìïëèòóäå ñèãíàëà â àíòåííå è óñòàíîâêå ðà-
áî÷åé òî÷êè VT2 ïî ìèíèìàëüíîìó òîêó ïîòðåáëåíèÿ.
Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî äîáèâàòüñÿ òîãî, ÷òîáû ïðè èç-
ìåíåíèè íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ îò 1,5 äî 6 Â ÷àñòîòà ðà-
áîòû ïåðåäàò÷èêà èçìåíÿëàñü ìèíèìàëüíî. Äëÿ óëó÷-
øåíèÿ ñâÿçè ñëåäóåò êàòóøêó L4 íàìîòàòü ïîâåðõ L3

ïîáëèæå ê åå êîëëåêòîðíîìó êîíöó. Êîíäåíñàòîðû
äîëæíû èìåòü ìèíèìàëüíûé òåìïåðàòóðíûé äðåéô.
Êîðïóñ äëÿ óìåíüøåíèÿ óõîäà ÷àñòîòû ïðè êàñàíèè ðó-
êîé æåëàòåëüíî èçãîòîâèòü èç ìåòàëëà èëè ñïàÿòü èç
ôîëüãèðîâàííîãî ñòåêëîòåêñòîëèòà.¨

Â.Â. Êîíîâàë, Õìåëüíèöêàÿ îáë.
Ðàäèîìèêðîôîí ìîæíî èñïîëüçîâàòü, íàïðèìåð,

äëÿ íàñòðîéêè òåëåâèçèîííîé àíòåííû íà òåëåðåòðàíñ-
ëÿòîð. Îäèí ÷åëîâåê íà óëèöå íàïðàâëÿåò àíòåííó, à
äðóãîé â äîìå ñëåäèò çà êà÷åñòâîì èçîáðàæåíèÿ. Òîò,
÷òî íà óëèöå, èìååò ïðèåìíèê è ñëóøàåò ñâîåãî íàïàð-
íèêà, êîòîðûé ñîîáùàåò ïî ðàäèîìèêðîôîíó î êà÷åñò-
âå èçîáðàæåíèÿ.

Ðàäèîìèêðîôîí (ñì. ðèñóíîê) ðàáîòàåò â äèàïà-
çîíå 88–108 ÌÃö ñ ÷àñòîòíîé ìîäóëÿöèåé. Äàëüíîñòü
äåéñòâèÿ ýòîãî óñòðîéñòâà íåâåëèêà, âñåãî 20–30 ì, íî
çàòî ÷óâñòâèòåëüíîñòü ìèêðîôîíà î÷åíü âûñîêàÿ, áëà-
ãîäàðÿ ïðèìåíåíèþ â ìèêðîôîííîì óñèëèòåëå òðàíçè-
ñòîðà ÊÒ3102Ã ñ êîýôôèöèåíòîì ïåðåäà÷è òîêà
400–1000.

Äåòàëè äëÿ ðàäèîìèêðîôîíà æåëàòåëüíî ïðèìå-
íÿòü ìàëîãàáàðèòíûå: êîíäåíñàòîðû òèïà Ê10-73, Ê10-
19 è ò.ä.; ðåçèñòîðû òèïà ÌËÒ, BÑ è äð. Åñëè íàçíà÷å-
íèå ðàäèîìèêðîôîíà íå òðåáóåò âûñîêîé ÷óâñòâèòåëü-
íîñòè, òî òðàíçèñòîð VT1 ÊÒ3102 ìîæåò áûòü ñ ëþáîé
áóêâîé, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ñëåäóåò ïðèìåíÿòü òðàíçè-
ñòîð ñ áóêâàìè Å èëè Ã.

Êàòóøêà L1 íàìîòàíà áåñêàðêàñíûì ñïîñîáîì è
ñîäåðæèò 4 âèòêà ïðîâîäà ñ ëàêîâîé èçîëÿöèåé äèàìå-
òðîì 0,6 ìì. Äèàìåòð êàòóøêè 4–5 ìì. Àíòåííà – êóñîê
ïðîâîäà äëèíîé 10–50 ñì. Ïèòàíèå – îò îäíîãî ãàëüâà-
íè÷åñêîãî ýëåìåíòà íàïðÿæåíèåì 1,5 Â. Òîê ïîòðåáëå-
íèÿ 1…2,5 ìÀ.¨

Ïðîñòîé  ðàäèîìèêðîôîí
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Øèðîêîïîëîñíûé ðåâåðñèâíûé óñèëèòåëü
Â.À Àðòåìåíêî, UT5UDJ, ã.Êèåâ



Î.Â. Íèêèòåíêî, ã. Êèåâ
Ïðè íàõîæäåíèè â ìåñòíîñòè, çàðàæåííîé ïðîäóêòà-

ìè ðàäèîàêòèâíîãî ðàñïàäà, ëèáî ïðè êîíòðîëå ìåñò, îñîáî
îïàñíûõ äëÿ ïðåáûâàíèÿ ëþäåé, ïðèáîð ïîçâîëÿåò ñíèçèòü
äî ìèíèìóìà âðåìÿ èçìåðåíèé ñ îäíîâðåìåííîé âîçìîæíîñ-
òüþ ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ î íàèáîëåå îïàñíûõ ó÷àñòêàõ
(èëè ïðåäìåòàõ), äëèòåëüíîå ïðåáûâà-
íèå âîçëå êîòîðûõ îïàñíî äëÿ ÷åëîâå-
êà. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ ïîìîæåò ïðèáîð,
îïèñàíèå êîòîðîãî ïðèâåäåíî íèæå.  

Ïðåäëàãàåìûé âíèìàíèþ ðàäèî-
ëþáèòåëåé ïðèáîð ïðåäíàçíà÷åí äëÿ
îöåíêè ýêñïîçèöèîííîé äîçû ãàììà-èç-
ëó÷åíèÿ äî 100 ìêÐ/÷ â äèàïàçîíå ýíåð-
ãèé 0,1...1,0 ìýÂ. Ðåçóëüòàòû èçìåðå-
íèé îòîáðàæàþòñÿ ïðàêòè÷åñêè ñðàçó
(â òå÷åíèå 1-2 ñ). Ïðèáîð îáëàäàåò äî-
âîëüíî âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ è
ïîçâîëÿåò êîíòðîëèðîâàòü äàæå íåçíà-
÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ óðîâíÿ èçëó÷å-
íèÿ.  

Ðàäèîìåòð ïðè íàëè÷èè íåîáõî-
äèìûõ äåòàëåé ìîæíî ñîáðàòü çà
î÷åíü êîðîòêîå âðåìÿ.   Ïðèáîð (ñì. ðè-
ñóíîê) ñîáðàí íà 6 òðàíçèñòîðàõ è áå-
çîòêàçíî ôóíêöèîíèðóåò íà ïðîòÿæå-
íèè 12 ëåò.  

Ðåãèñòðàöèÿ èçëó÷åíèÿ ïðîâî-
äèòñÿ ïî ñòðåëî÷íîìó ïðèáîðó è ñâåòî-
äèîäó. Äëÿ ïèòàíèÿ èñïîëüçóåòñÿ ëþ-
áîé èñòî÷íèê ñ íàïðÿæåíèåì íå ìåíåå
4,5 Â. Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ïðèáîðà
ìîæíî âàðüèðîâàòü îò 4,5 äî 6 Â. Ðàáî-
òîñïîñîáíîñòü ðàäèîìåòðà ñîõðàíÿåò-
ñÿ ïðè óìåíüøåíèè ïèòàþùåãî íàïðÿ-
æåíèÿ äî 3,75 Â. Òîê, ïîòðåáëÿåìûé
ïðèáîðîì, ïðèâåäåí â òàáëèöå.   

Ïðèáîð ñîñòîèò èç âûíîñíîãî
áëîêà äåòåêòèðîâàíèÿ BÄ1 – ðåãèñòðà-
òîðà èìïóëüñîâ, â êà÷åñòâå êîòîðîãî
èñïîëüçóåòñÿ ñ÷åò÷èê Ãåéãåðà-Ìþëëå-
ðà, ïîìåùåííûé â ãåðìåòè÷íûé ïëàñò-
ìàññîâûé êîðïóñ; âûñîêîâîëüòíîãî
ïðåîáðàçîâàòåëÿ íà òðàíçèñòîðå VT1,
ÿâëÿþùåãîñÿ èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ
ñ÷åò÷èêà èìïóëüñîâ; ýìèòòåðíîãî ïî-
âòîðèòåëÿ íà VT2; óñèëèòåëÿ íà VT3;
óñèëèòåëÿ íà ïîëåâîì òðàíçèñòîðå
VT4; âûõîäíûõ òðàíçèñòîðíûõ óñèëèòå-
ëåé íà VT6, VT5 ñ èíòåãðàòîðîì; ñòðå-
ëî÷íîãî ïðèáîðà ÐÀ1 è ñâåòîäèîäà
HL1.  

Âûñîêîâîëüòíûé èñòî÷íèê ïèòà-
íèÿ ñ÷åò÷èêà èìïóëüñîâ (ñ÷åò÷èêà Ãåé-

ãåðà-Ìþëëåðà) ñîñòîèò èç ïðåîáðàçîâàòåëÿ íàïðÿæåíèÿ íà
òðàíçèñòîðå VT1 ïî ñõåìå òðàíñôîðìàòîðíîãî àâòîãåíåðà-
òîðà è âûïðÿìèòåëÿ, ñîáðàííîãî ïî ñõåìå óìíîæèòåëÿ íà-
ïðÿæåíèÿ íà VD1-VD4, C1-C4, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü íåîá-
õîäèìîå íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ñ÷åò÷èêà èìïóëüñîâ. Óêàçàí-
íîå íàïðÿæåíèå êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 360 äî 450 Â â çà-
âèñèìîñòè îò âûáðàííîãî ñ÷åò÷èêà èìïóëüñîâ. Àâòîð ïðèìå-

íèë ìàëîãàáàðèòíûé ñ÷åò÷èê ÑÁÌ-20, îä-
íàêî äàííàÿ ñõåìà áåç êàêèõ-ëèáî èçìåíå-
íèé è äîðàáîòîê ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü
ëþáîé ñ÷åò÷èê ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîä-
ñòâà, íàïðèìåð, ÑÒÑ-6, ÑÈ-19Ã, ÑÈ-20Ã,
ÑÈ-21Ã, ÑÈ-22Ã. Âñå âûøåóêàçàííûå òèïû
ñ÷åò÷èêîâ ïðîâåðåíû íà ðàáîòîñïîñîá-
íîñòü â ðàññìàòðèâàåìîé ñõåìå è ïîêàçàëè
õîðîøóþ íàäåæíîñòü. Âûáðàòü ñ÷åò÷èê
ìîæíî ïî ëèòåðàòóðå [5, 6].  

Ïðè ïîïàäàíèè â ñ÷åò÷èê BÄ1 çàðÿ-
æåííîé ÷àñòèöû (beta-÷àñòèöû) èëè ãàììà-
êâàíòà, ÿâëÿþùèõñÿ ðåçóëüòàòîì ðàñïàäà
ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ, â ãàçîâîé ñðåäå
ñ÷åò÷èêà âîçíèêàþò èîíû è ýëåêòðîíû. Ýòî
ïðèâîäèò ê ëàâèíîîáðàçíîìó ïðîöåññó, â
ðåçóëüòàòå êîòîðîãî ïðîèñõîäèò ãàçîâûé
ðàçðÿä, êîòîðûé ñðàçó æå ãàñèòñÿ ãàñÿùèì
ýëåìåíòîì - ïðèìåñüþ ãàëîãåíîâ. Â ðåçóëü-
òàòå íà êîíäåíñàòîðå C5 âîçíèêàåò îòðèöà-
òåëüíûé èìïóëüñ, êîòîðûé ïîäàåòñÿ íà áà-
çó òðàíçèñòîðà VT2 (óñèëèòåëÿ òîêà) ýìèò-
òåðíîãî ïîâòîðèòåëÿ, è ÷åðåç óñèëèòåëè íà
VT3-VT6 îòðàæàåòñÿ îäèíî÷íîé âñïûøêîé
ñâåòîäèîäà HL1. 

Åñëè òàêèõ èìïóëüñîâ â åäèíèöó âðå-
ìåíè â ðåçóëüòàòå ðàäèîàêòèâíîãî ðàñïàäà
íåñêîëüêî, òî îíè áóäóò íåïðåðûâíî "îòðà-
æàòüñÿ" íà ñâåòîäèîäå HL1. Êðîìå ýòîãî,
ñôîðìèðîâàííûå ñõåìîé ðàäèîìåòðà èì-
ïóëüñû ÷åðåç óñèëèòåëü íà VT5 è ÷åðåç öå-
ïî÷êó R1,C6 áóäóò ôèêñèðîâàòüñÿ íà ñòðå-
ëî÷íîì èíäèêàòîðå ÐÀ1.  

Äëÿ ëó÷øåãî ïîíèìàíèÿ ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ ðàäèîìåòðà ðàññìîòðèì äâà ðåæè-
ìà ðàáîòû òðàíçèñòîðîâ: êîãäà èìïóëüñ îò
ñ÷åò÷èêà íà âõîäå VT2 îòñóòñòâóåò è êîãäà
îí ïðèñóòñòâóåò. 

Â ïåðâîì ðåæèìå (ãàììà-êâàíò îò-
ñóòñòâóåò) íàïðÿæåíèå (îòíîñèòåëüíî îá-
ùåãî ïðîâîäà, ò.å. ïîëîæèòåëüíîãî âûâîäà
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ) íà ýìèòòåðå VT2 ðàâíî
"0" (VT2 çàêðûò), íà êîëëåêòîðå VT3  íàïðÿ-
æåíèå "–4.5" (VT3 çàêðûò), íà ñòîêå VT4 –
"0" (VT4 îòêðûò), ñâåòîäèîä HL1 íå ñâåòèò-
ñÿ (òðàíçèñòîð VT6 çàêðûò).  

Âî âòîðîì ðåæèìå â ðåçóëüòàòå ðà-
äèîàêòèâíîãî ðàñïàäà îäèíî÷íûé êðàòêî-
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âðåìåííûé èìïóëüñ îò ñ÷åò÷èêà èìïóëüñîâ (îò îäèíî÷íîãî
ãàììà-êâàíòà) ïîñòóïàåò íà VT2. Ýòîò îäèíî÷íûé èìïóëüñ
ìîæíî ïðîêîíòðîëèðîâàòü ïî îñöèëëîãðàôó: íà ýìèòòåðå
VT2 – îòðèöàòåëüíûé, íà êîëëåêòîðå VT3 – ïîëîæèòåëüíûé,
íà ñòîêå VT4 – îòðèöàòåëüíûé, íà êîëëåêòîðàõ VT5 è VT6 –
ïîëîæèòåëüíûé.

Åñëè èìïóëüñîâ îò ñ÷åò÷èêà BÄ1 â ðåçóëüòàòå ðàäèî-
àêòèâíîãî ðàñïàäà beta- èëè ãàììà-÷àñòèö â åäèíèöó âðåìå-
íè ïîñòóïàåò íåñêîëüêî, òî ýòè èìïóëüñû áóäóò îäíîâðåìåí-
íî ðåãèñòðèðîâàòüñÿ íà ñâåòîäèîäå HL1 è íà ñòðåëî÷íîì èí-
äèêàòîðå ÐÀ1. Ïîêàçàíèÿ ïðèáîðà ïî øêàëå ìêÀ íåòðóäíî
ïåðåâåñòè â ìêÐ/÷.  

Åñëè ïðèáîð ðàáîòàåò íîðìàëüíî, òî íàëè÷èå ýòèõ èì-
ïóëüñîâ â âûøåóêàçàííûõ òî÷êàõ ìîæíî ïðîêîíòðîëèðîâàòü
ïî îñöèëëîãðàôó. Ïðè ýòîì èìïóëüñû áóäóò ïðîñìàòðèâàòü-
ñÿ àíàëîãè÷íî ïðîõîæäåíèþ îäèíî÷íîãî èìïóëüñà è â àíàëî-
ãè÷íîé ïîëÿðíîñòè. 

Íàïðèìåð, ïðè íàáëþäåíèè åñòåñòâåííîãî ðàäèîàê-
òèâíîãî ôîíà (ýòî ãàììà-êâàíòû - ðåçóëüòàò åñòåñòâåííîãî
ðàñïàäà ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ ïëþñ êîñìè÷åñêèå ðàñïà-
äû) ïî îñöèëëîãðàôó ìîæíî íàáëþäàòü ðåäêèå îäèíî÷íûå
èìïóëüñû â êîëè÷åñòâå 50-100 èìïóëüñîâ/ìèí. Ïðè ýòîì
êàæäûé èìïóëüñ, êîíòðîëèðóåìûé íà îñöèëëîãðôå, áóäåò
çàôèêñèðîâàí âñïûøêîé ñâåòîäèîäà HL1.  

Ïðåäåë, âûáðàííûé àâòîðîì, ñîñòàâëÿåò 0-100 ìêÐ/÷
è åãî ìîæíî ëåãêî èçìåíèòü â ñòîðîíó óìåíüøåíèÿ èëè óâå-
ëè÷åíèÿ. Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî èçìåíèòü ïàðàìåòðû èíòåã-
ðèðóþùåé öåïè R1,C6 è R4.  

Íàëàæèâàíèå ïðèáîðà íà÷èíàþò ïîñëå îêîí÷àíèÿ åãî
ìîíòàæà, ïîäêëþ÷åíèÿ ê íåìó (÷åðåç ðàçúåì X1) ñ÷åò÷èêà
èìïóëüñîâ è ïîäà÷è íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ 4,5–6 Â. Ñíà÷àëà
íåîáõîäèìî ïðîâåðèòü íàëè÷èå âûñîêîâîëüòíîãî íàïðÿæå-
íèÿ, êîòîðîå áóäåò òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè ðàáîòàåò áëî-
êèíã-ãåíåðàòîð íà òðàíçèñòîðå VT1. Åñëè æå áëîêèíã-ãåíå-
ðàòîð íå âîçáóæäàåòñÿ, íåîáõîäèìî ïåðåïàÿòü îáà êîíöà
ëþáîé èç îáìîòîê T1, êîòîðàÿ ïîäêëþ÷åíà ê êîëëåêòîðó èëè
áàçå VT1. Ïîñëå ýòîãî âûñîêîîìíûì âîëüòìåòðîì (íàïðè-
ìåð, ÂÊ7-9) íàäî êîíòðîëèðîâàòü íàïðÿæåíèå, ïîäàâàåìîå
íà ñ÷åò÷èê èìïóëüñîâ. Â ñâÿçè ñ òåì ÷òî ïëàòî [5] õàðàêòåðè-
ñòèê ñ÷åò÷èêîâ øèðîêî è ñîñòàâëÿåò ïðèáëèçèòåëüíî 100 Â,
âûáèðàåì îïòèìàëüíîå íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ñ÷åò÷èêà
(Uïîñò = 380 Â). Â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ âûñîêîîìíîãî âîëüòìå-
òðà íàëè÷èå âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ ìîæíî ïðîêîíòðîëèðî-
âàòü êðàòêîâðåìåííûì ïîäêëþ÷åíèåì ïðîñòîãî âîëüòìåòðà
(ñ ñîïðîòèâëåíèåì íå íèæå 10 êÎì/Â) íà ñàìîì âûñîêî-
âîëüòíîì ïðåäåëå âîëüòìåòðà (1000–2000 Â). Ïðè ýòîì òîëü-
êî ôèêñèðóåòñÿ íàëè÷èå íàïðÿæåíèÿ, à íå åãî âåëè÷èíà. 

Äëÿ ðåãóëèðîâêè íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ ñ÷åò÷èêà èì-
ïóëüñîâ ïðåäíàçíà÷åíà îáìîòêà IV òðàíñôîðìàòîðà T1, êî-
òîðóþ ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæíî ïîäêëþ÷àòü ïîñëåäîâà-
òåëüíî èëè íàâñòðå÷ó âûñîêîâîëüòíîé îáìîòêå III.  Åñëè ïðè-
áîð ñîáðàí áåç îøèáîê è èìååòñÿ ðàáîòîñïîñîáíûé ñ÷åò÷èê,
òî ïîñëå ïîäà÷è íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ áóäåò ôèêñèðîâàòüñÿ
íàòóðàëüíûé ôîí, î ÷åì áóäóò ñèãíàëèçèðîâàòü îäèíî÷íûå
âñïûøêè â êîëè÷åñòâå 50-100 èìïóëüñîâ/ìèí.  Ïðè ðåãèñòðà-
öèè ðàäèîàêòèâíîãî èçëó÷åíèÿ ïî ïðèáîðó ÐÀ1 (â ìêÐ/÷) íå-
îáõîäèìî ôèêñèðîâàòü òîëüêî ïîêàçàíèÿ ïðèáîðà, êîòîðûå â
òå÷åíèå 0,5 ñ èçìåíÿþòñÿ íåçíà÷èòåëüíî (ñòðåëêà êîëåáëåò-
ñÿ âáëèçè íåêîòîðîãî çíà÷åíèÿ øêàëû ïðèáîðà).  

Äåòàëè. Â êà÷åñòâå òðàíñôîðìàòîðà Ò1 èñïîëüçîâàíî
òîðîèäàëüíîå ïåðìàëëîåâîå êîëüöî ðàçìåðàìè 18x26x5 ìì.
Âìåñòî ïåðìàëëîåâîãî êîëüöà ìîæíî ïðèìåíèòü ôåððèòî-
âîå êîëüöî àíàëîãè÷íûõ ðàçìåðîâ, îäíàêî â ýòîì ñëó÷àå íå-
îáõîäèìî î÷åíü àêêóðàòíî âûïîëíèòü íàìîòêó êàæäîé îá-
ìîòêè ïî âñåìó ïåðèìåòðó ôåððèòîâîãî êîëüöà. Êîëè÷åñòâî
âèòêîâ òðàíñôîðìàòîðà ñîñòàâëÿåò: I (êîëëåêòîðíàÿ) - 30
âèòêîâ ÏÝÂ 0,21-0,25, II (áàçîâàÿ) – 56 âèòêîâ ÏÝÂ 0,15-0,21,
III (âûñîêîâîëüòíàÿ) – 660 âèòêîâ ÏÝÂ 0,1-0,12, IV (íàëàäî÷-
íàÿ) - 60 âèòêîâ ÏÝÂ 0,1-0,12. Â êà÷åñòâå ïðèáîðà ïðèìåíåí
ìèêðîàìïåðìåòð M476 ñî øêàëîé 0-100 ìêÀ, îäíàêî ìîæíî
ïðèìåíèòü è ëþáîé äðóãîé ïðèáîð ñ àíàëîãè÷íûì ïðåäåëîì
èçìåðåíèé (0-100 ìêÀ). Ðàçúåì X1 äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ñ÷åò÷è-
êà èìïóëüñîâ òèïà ÐØ2Í-1-17. Ìîæíî ïðèìåíèòü ëþáîé äðó-
ãîé ìàëîãàáàðèòíûé ðàçúåì. 

Êîíäåíñàòîðû âûñîêîâîëüòíîãî âûïðÿìèòåëÿ åìêîñ-
òüþ 0,01 ìêÔ íà ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå 200 Â òèïà ÁÌ-2. Äèî-
äû âûïðÿìèòåëüíûå òèïà ÊÄ105Ã ìîæíî çàìåíèòü íà ëþáûå
àíàëîãè÷íûå. Ðåçèñòîðû R9, R11 ìîùíîñòüþ 0,5 Âò, îñòàëü-
íûå ðåçèñòîðû ìàëîìîùíûå (0,25 Âò èëè 0,125 Âò). Êîíäåí-
ñàòîðû Ñ6-C8 òèïà Ê50-6. Êîíäåíñàòîð Ñ10 òèïà Ê73-9.
Òðàíçèñòîð VT4 - ïîëåâîé ñ ìàëûì íàïðÿæåíèåì îòñå÷êè.
Äîïóñêàåòñÿ çàìåíà íà 2Ï103À, ÊÏ201Å. Òðàíçèñòîð VT1 -
ëþáîé èç ñåðèè ÌÏ21, ÌÏ25 èëè ÌÏ26. Òðàíçèñòîðû VT3,
VT5, VT6 - ëþáûå êðåìíèåâûå p-n-p òèïà.  

Â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ðàñïîðÿæåíèè
ðàäèîëþáèòåëåé íå âñåãäà èìåþòñÿ ïðèáîðû äëÿ âûïîëíå-
íèÿ òî÷íîé êàëèáðîâêè øêàëû ðàäèîìåòðà. Ïîýòîìó åãî ïî-
êàçàíèÿ îðèåíòèðîâî÷íûå è èõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü òîëüêî
äëÿ ïðèáëèæåííîé îöåíêè óðîâíÿ ìîùíîñòè ýêñïîçèöèîííîé
äîçû ãàììà-èçëó÷åíèÿ.   
Ëèòåðàòóðà   
1. Ìîë÷àíîâ À. Äîìàøíèé äîçèìåòð//Ìîäåëèñò-êîíñòðóê-
òîð.–1992.–¹8.–Ñ.28-29.  
2. Íóíóïàðîâ Ã., Öâåòêîâ À. Ïåðåíîñíûé ðàäèîìåòð. ÂÐË,
Âûï.84. 1983.–Ñ.1-7.  
3. Âèíîãðàäîâ Þ. Èçìåðèòåëü èíòåíñèâíîñòè èîíèçèðóþùå-
ãî èçëó÷åíèÿ//Ðàäèî.– 1990.– ¹7.–Ñ.31-35.  
4.  Êëèì÷óê Ã. Äîçèìåòð-ðàäèîìåòð//Ðàäèî.–1992.
–¹6.–Ñ.12-17.  
5. Âèíîãðàäîâ Þ. Ñ÷åò÷èêè Ãåéãåðà//Ðàäèî.–1992.–¹9.-
Ñ.57-58.  
6. Ñ÷åò÷èêè ÿäåðíûõ èçëó÷åíèé. Ðåêëàìíûé ïðîñïåêò Òåõ-
ñíàáýêñïîðòà.- Âíåøòîðãèçäàò, 1987. ¨
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Ñ.Í. Êîâàëåíêî, ã. Çàïîðîæüå
Âîäà ìîæåò ñòàòü èñòî÷íèêîì áîëüøîé áåäû, åñëè

âîâðåìÿ íå óçíàòü î åå ïîÿâëåíèè òàì, ãäå åå íå æäóò è ãäå
îíà íåæåëàííà, îñîáåííî â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ.

Ïîìî÷ü ÷åëîâåêó â ïîäîáíûõ ñëó÷àÿõ è èçáåæàòü
ìíîãèõ íåïðèÿòíîñòåé ìîæåò èíäèâèäóàëüíûé ñèãíàëèçàòîð
ïîÿâëåíèÿ âëàãè, êîòîðûé ìîæíî âûïîëíèòü î÷åíü
êîìïàêòíûì. Ñõåìà ñèãíàëèçàòîðà ïîêàçàíà íà ðèñ.1.

Íà ãåðìàíèåâûõ òðàíçèñòîðàõ VT1, VT2, ðåçèñòîðàõ
R1, R2, êîíäåíñàòîðå Ñ1 è ãîëîâêå ãðîìêîãîâîðèòåëÿ ñîáðàí
òîíàëüíûé ãåíåðàòîð, êîòîðûé ïðè èñïðàâíûõ äåòàëÿõ
íà÷èíàåò çâó÷àòü ñðàçó, êàê òîëüêî íà íåãî áóäåò ïîäàíî
íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ. Ïèòàíèå íà ãåíåðàòîð ïîäàåòñÿ ÷åðåç
êëþ÷åâîé êàñêàä íà êðåìíèåâûõ òðàíçèñòîðàõ VT3, VT4,
ðåçèñòîðàõ R3...R5 è äàò÷èêå ïîÿâëåíèÿ âëàãè. Ìíîãèå
æèäêîñòè îáëàäàþò ýëåêòðîïðîâîäíîñòüþ è, ñëåäîâàòåëüíî,
ñîïðîòèâëåíèåì ýëåêòðè÷åñêîìó òîêó. Òàê, âîäîïðîâîäíàÿ
âîäà èìååò îìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå â íåñêîëüêî êèëîì.

Ñëåäîâàòåëüíî, ïîïàäàíèå âëàãè íà äàò÷èê
ýêâèâàëåíòíî ïîÿâëåíèþ ìåæäó áàçîé òðàíçèñòîðà VT3 è
"ìèíóñîì" öåïè ïèòàíèÿ íåêîòîðîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, êîòîðîå
äåëàåò ýëåêòðè÷åñêèé ïîòåíöèàë áàçû òðàíçèñòîðà VT3
îòðèöàòåëüíûì ïî îòíîøåíèþ ê ýìèòòåðó ýòîãî òðàíçèñòîðà.
Òàêîå âêëþ÷åíèå äëÿ òðàíçèñòîðà VT3 ÿâëÿåòñÿ
îòêðûâàþùèì, è ÷åðåç íåãî íà÷èíàåò òå÷ü òîê, êîòîðûé â
ñâîþ î÷åðåäü ïðèâîäèò ê îòêðûâàíèþ òðàíçèñòîðà VT4. Îáà
òðàíçèñòîðà, îòêðûâøèñü, âõîäÿò â ðåæèì íàñûùåíèÿ,
ýëåêòðîííûé êëþ÷ çàìûêàåòñÿ, è ÷åðåç íåãî íà òîíàëüíûé
ãåíåðàòîð ïîäàåòñÿ ïèòàíèå. Íà÷èíàåò çâó÷àòü ãîëîâêà
ãðîìêîãîâîðèòåëÿ (0,5 ÃÄØ-2), òîíàëüíîñòü è ãðîìêîñòü
çâóêà êîòîðîé ñïîñîáíû ðàçáóäèòü äàæå êðåïêî ñïÿùåãî
÷åëîâåêà. Â äåæóðíîì (æäóùåì) ðåæèìå ñèãíàëèçàòîð
ïîòðåáëÿåò òîê çíà÷èòåëüíî ìåíüøå 1 ìêÀ. Â ðåæèìå
ñèãíàëèçàöèè (ïðè ïîïàäàíèè âîäû íà äàò÷èê) ïðèáîð
ïîòðåáëÿåò òîê íå áîëåå 80 ìÀ. Òàê êàê ïðèáîð î÷åíü
ýêîíîìè÷åí â äåæóðíîì ðåæèìå, òî â íàèáîëåå
îòâåòñòâåííûõ ñëó÷àÿõ óñòàíîâêà â íåãî âûêëþ÷àòåëÿ
ïèòàíèÿ äàæå íåæåëàòåëüíà.

×òîáû óáåäèòüñÿ, ÷òî ñèãíàëèçàòîð âêëþ÷åí è
ðàáîòîñïîñîáåí, äîñòàòî÷íî çàìêíóòü ïëàñòèíû åãî äàò÷èêà
âëàæíûìè ïàëüöàìè ðóêè èëè ÷åì-òî ìåòàëëè÷åñêèì. Â
ñëó÷àå èñïðàâíîñòè îí òóò æå ïîäàñò "ãîëîñ".

Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ñèãíàëèçàòîðà ïîÿâëåíèÿ âëàãè
íå îãðàíè÷åíà îõðàííûìè ôóíêöèÿìè. Îí ìîæåò ñëåäèòü çà

íàïîëíåíèåì æèäêîñòüþ êàêèõ-ëèáî åìêîñòåé, èëè åãî
ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ýëåêòðîííîé "íÿíè". Â
ïîñëåäíåì ñëó÷àå äàò÷èê (äàò÷èêè) ïîäêëàäûâàþò ïîä
ïåëåíêè. Êàê òîëüêî ïåëåíêè íàìîêíóò "íÿíÿ" òóò æå îá ýòîì
ïðîñèãíàëèçèðóåò. Äëÿ ïðèâåäåíèÿ ýëåêòðîííîé "íÿíè" â
äåæóðíîå ïîëîæåíèå äîñòàòî÷íî ïðîòåðåòü äàò÷èê êàêîé-
ëèáî ñàëôåòêîé èëè âåòîøüþ.

Â êà÷åñòâå VT1 ìîæíî èñïîëüçîâàòü ÌÏ11À (ÌÏ35
...ÌÏ38), à â êà÷åñòâå VT2 -ÌÏ39 (ÌÏ16...ÌÏ42Á), ò.å. ëþáûå
íèçêî÷àñòîòíûå ìàëîìîùíûå ãåðìàíèåâûå òðàíçèñòîðû
ñîîòâåòñòâóþùåé ïðîâîäèìîñòè. Â êà÷åñòâå VT3 ïðèìåíåí
ÊÒ203, â êà÷åñòâå VT4 - ÊÒ814. Ðàäèàòîð äëÿ VT4 íå íóæåí.
Â êà÷åñòâå ãîëîâêè ãðîìêîãîâîðèòåëÿ ïîäîéäóò ëþáûå
ìîùíîñòüþ 0,25...2 Âò ñ íîìèíàëüíûì ýëåêòðè÷åñêèì
ñîïðîòèâëåíèåì 8 Îì. Ìîíòàæ ïðèáîðà ìîæåò áûòü êàê
íàâåñíûì, òàê è ñ èñïîëüçîâàíèåì ïå÷àòíîé ïëàòû, ðàçìåðû
è êîíôèãóðàöèÿ êîòîðîé çàâèñÿò îò ðàçìåðîâ ïðèìåíåííûõ
äåòàëåé è êîðïóñà ïðèáîðà.

Â êà÷åñòâå äàò÷èêà ïðèáîðà ìîæíî èñïîëüçîâàòü
ïëàñòèíó îäíîñòîðîííåãî ôîëüãèðîâàííîãî ìàòåðèàëà, íà
êîòîðîé âûòðàâëåíû êîíòàêòíûå ïîëîñêè (ðèñ. 2). Ìîæíî
âûðåçàòü ïîëîñêè äàò÷èêà èç ìåäíîé ôîëüãè è íàêëåèòü èõ
íà ðåçèíó, êîæó è ò.ï. Ïîëîñêè ñëåäóåò çàëóäèòü ïðèïîåì.
Íåêîòîðûå èç àâòîðîâ ñîâåòóþò ýòîãî íå äåëàòü, òàê êàê
âíåøíèé âèä îò ýòîãî ñòàíîâèòñÿ êóñòàðíûì. Íî åñëè
çàëóæèâàòü õîðîøî ïðîãðåòûì, çà÷èùåííûì è îáëóæåííûì
æàëîì ìîùíîãî ïàÿëüíèêà õîðîøî çà÷èùåííûå è íàòåðòûå
êàíèôîëüþ ïå÷àòíûå ïðîâîäíèêè, èñïîëüçóÿ ìàëûå
êîëè÷åñòâà ïðèïîÿ (ýòî ñâîåîáðàçíîå "íîó-õàó"), òî êà÷åñòâî
ïîêðûòèÿ ïîëó÷àåòñÿ îòëè÷íûì. Âìåñòå ñ ýòèì óñòðàíÿþòñÿ
äåôåêòû ïå÷àòíûõ ïðîâîäíèêîâ èç-çà ìèêðîòðåùèí, è
ïîâûøàåòñÿ ñðîê ñëóæáû ïå÷àòíûõ ïëàò, îñîáåííî òåõ,
êîòîðûå èç-çà ïðèìåíåíèÿ íåëüçÿ ïîêðûâàòü çàùèòíûì
ëàêîì.

×åì ìåíüøå áóäåò ðàññòîÿíèå ìåæäó ïîëîñêàìè
äàò÷èêà, òåì âûøå âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ñèãíàëèçàòîð
ñðàáîòàåò äàæå îò ïîïàäàíèÿ íà äàò÷èê íåñêîëüêèõ êàïåëü
äîæäÿ. Äëèíà ïðîâîäíèêîâ, ñîåäèíÿþùèõ äàò÷èê ñ
ïðèáîðîì, ìîæåò áûòü îò íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ñàíòèìåòðîâ
äî íåñêîëüêèõ ñîòåí ìåòðîâ.¨
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Â. Å. Òóøíîâ, ã. Ëóãàíñê
Ïðèáîð (ñì. ðèñóíîê) ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ àâòî-

ìàòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ  èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû â òåïëèöàõ è
îâîùåõðàíèëèùàõ, ñóøèëüíûõ øêàôàõ è ýëåêòðîïå÷àõ, à
òàêæå â áèîìåäèöèíñêèõ öåëÿõ. Îí îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ
÷óâñòâèòåëüíîñòü è ïîìåõîóñòîé÷èâîñòü, óäîáíîå óïðàâëå-
íèå ðåæèìàìè ðàáîòû. Íàëè÷èå ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêè ïî
öåïÿì ïèòàíèÿ è óïðàâëåíèÿ äåëàþò åãî íàäåæíûì è áåçî-
ïàñíûì â ðàáîòå. Îïòðîííàÿ ñèñòåìà ñèíõðîíèçàöèè ñ ÷àñòî-
òîé ñåòè ïîçâîëÿåò èçáåæàòü êîììóòàöèîííûõ ïîìåõ.

Ïðèáîð ñîñòîèò èç äâóõ îñíîâíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ óç-
ëîâ: ýëåêòðîííîãî òåðìîðåãóëÿòîðà è öèôðîâîãî èçìåðèòå-
ëÿ. Óïðàâëÿþùèå ñèãíàëû â òåðìîðåãóëÿòîðå ôîðìèðóþòñÿ
íà îñíîâå ñðàâíåíèÿ íàïðÿæåíèÿ, ïîëó÷àåìîãî îò òåðìîïà-
ðû (ÒÏ), ñ îïîðíûì íàïðÿæåíèåì.

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðèáîðà: äèà-
ïàçîí êîíòðîëèðóåìûõ òåìïåðàòóð îò 0 äî 200 èëè äî
1200 °Ñ â çàâèñèìîñòè îò èñïîëüçóåìîãî äàò÷èêà. Ïîãðåø-
íîñòü òåðìîìåòðà íå áîëåå 1,5% îò âåðõíåãî ïðåäåëà èçìå-
ðåíèÿ; ìàêñèìàëüíàÿ òî÷íîñòü ïîääåðæàíèÿ òåìïåðàòóðû
äî 0,05°Ñ. Ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî ñèñòåìà ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ÒÏ ÿâëÿåòñÿ äèôôåðåíöèàëüíîé, ò.å. íàïðÿæåíèå íà åå
âûõîäå ïðîïîðöèîíàëüíî ðàçíîñòè òåìïåðàòóð ìåæäó ñî-
åäèíåííûìè è ñâîáîäíûìè êîíöàìè òåðìîïàðû Ïîýòîìó åñ-
ëè ïðè âûñîêèõ êîíòðîëèðóåìûõ òåìïåðàòóðàõ âëèÿíèå êîëå-
áàíèé òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû íà âûõîäíîå íàïðÿ-
æåíèå ÒÏ íåçíà÷èòåëüíî, è åãî ìîæíî íå ó÷èòûâàòü, òî äëÿ
êîíòðîëèðóåìûõ òåìïåðàòóð ìåíåå 200°Ñ íåîáõîäèìî ïðè-
ìåíÿòü äîïîëíèòåëüíûå ìåðû ïî êîìïåíñàöèè èçìåíåíèÿ
òåìïåðàòóðû ñâîáîäíûõ êîíöîâ òåðìîïàðû. Ìàêñèìàëüíàÿ
÷àñòîòà êîììóòàöèè íàãðóçêè 12,5 Ãö, òîê íàãðóçêè äî 0,1A, à
ïðè èñïîëüçîâàíèè äîïîëíèòåëüíîãî ñèìèñòîðíîãî êëþ÷à äî
80 À ïðè íàïðÿæåíèè ~220 Â, ãàáàðèòíûå ðàçìåðû
120õ75õ160 ìì.

Ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå 24 Â ñ ÷àñòîòîé ñåòè (f), ñíè-
ìàåìîå ñ âòîðè÷íîé îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà Ò1, ÷åðåç îã-
ðàíè÷èâàþùèé ðåçèñòîð R21 ïîñòóïàåò íà òðàíçèñòîðíûé
îïòðîí U1, íà âûâîäå 5 êîòîðîãî îáðàçóþòñÿ ñèíõðîíèçèðó-
þùèå èìïóëüñû, ôðîíò êîòîðûõ ïî âðåìåíè ïðàêòè÷åñêè
ñîâïàäàåò ñ ìîìåíòàìè ïåðåõîäà ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ ÷å-
ðåç íóëü. Äàëåå ýòè èìïóëüñû ïîñòóïàþò íà öèôðîâóþ ÷àñòü
ïðèáîðà, êîòîðàÿ íà îñíîâå ñèãíàëîâ, ïðèõîäÿùèõ ñ àíàëîãî-

âîé ÷àñòè, ôîðìèðóåò ñîîòâåòñòâóþùèå óïðàâëÿþùèå ñèã-
íàëû. 

Àíàëîãîâàÿ ÷àñòü ïðèáîðà ðåàëèçîâàíà íà ÷åòûðåõ
ÎÓ ìèêðîñõåìû Ê1401ÓÄ2. Íàïðÿæåíèå, ñíèìàåìîå ñ ÒÏ,
óñèëèâàåòñÿ ÎÓ DA1.1 è ïîñòóïàåò íà âõîäû ÎÓ
DA1.2...DA1.4, âûïîëíÿþùèå ðîëü êîìïàðàòîðîâ. Îïîðíûå
íàïðÿæåíèÿ, îïðåäåëÿþùèå ïîðîãè èõ ïåðåêëþ÷åíèÿ, çàäà-
þòñÿ ðåçèñòîðàìè R8, R9, R11, R12, R14-R16. Áëàãîäàðÿ îò-
ñóòñòâèþ îáðàòíûõ ñâÿçåé â ÎÓ (DA 1.2-DA 1.4) è áîëüøîìó
êîýôôèöèåíòó èõ óñèëåíèÿ, äîñòèãíóòà î÷åíü âûñîêàÿ ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòü ïðèáîðà. Ðåçèñòîð R12 ñëóæèò äëÿ óñòàíîâêè
âåðõíåãî òåìïåðàòóðíîãî ïîðîãà, ïðè êîòîðîì íàãðóçêà îò-
êëþ÷àåòñÿ, à ðåçèñòîð R9 ïðåäíàçíà÷åí  äëÿ çàäàíèÿ ðàçíè-
öû òåìïåðàòóðû (Dt) ìåæäó âåðõíèì è íèæíèì ïîðîãàìè ïå-
ðåêëþ÷åíèÿ òåðìîðåãóëÿòîðà. Êîãäà ðåãóëèðîâêà Dt íå òðå-
áóåòñÿ, äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîé òî÷íîñòè ïîääåðæà-
íèÿ òåìïåðàòóðû âìåñòî ðåçèñòîðà R9 ðåêîìåíäóåòñÿ óñòà-
íîâèòü ïåðåìû÷êó, ðåçèñòîð R8 ïðè ýòîì ìîæíî èñêëþ÷èòü
èç ñõåìû. Öåïè íà ýëåìåíòàõ VD1-VD3, Ñ1-ÑÇ, R10 R13, R17
ñëóæàò äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïðîõîæäåíèÿ îòðèöàòåëüíîãî
íàïðÿæåíèÿ íà âõîäû öèôðîâûõ ìèêðîñõåì è óñòðàíåíèÿ ïî-
ìåõ. Ñèíõðîíèçàöèÿ òðèããåðîâ DD1.2, DD2.1, DD2.2 îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ èìïóëüñàìè, ôîðìèðóåìûìè ñ÷åò÷èêîì DD3. Ëî-
ãèêó ôîðìèðîâàíèÿ óïðàâëÿþùèõ ñèãíàëîâ â óñòðîéñòâå ïî-
ÿñíÿåò òàáëèöà.

Â óñòàíîâèâøåìñÿ ðåæèìå ðàáîòû, êîãäà òåìïåðàòó-
ðà íà îáúåêòå ñîîòâåòñòâóåò çàäàííîé, èíäèêàòîð HL2 äîë-
æåí áûòü ïîñòîÿííî âêëþ÷åí, à èíäèêàòîðû HL1, HL3 âû-
êëþ÷åíû. Îá îòêëîíåíèÿõ òåìïåðàòóðû, ñèãíàëèçèðóåò
âêëþ÷åíèå èíäèêàòîðîâ HL1, HL3. Äëÿ ïîâûøåíèÿ íàãëÿäíî-
ñòè îíè ðàáîòàþò â ìèãàþùåì ðåæèìå. Íåîáõîäèìûå äëÿ óï-
ðàâëåíèÿ ýòèìè èíäèêàòîðàìè èìïóëüñû ôîðìèðóþòñÿ íà
âûõîäàõ 5 è 12 ñ÷åò÷èêà DD3. Ñ âûâîäà 9 òðèããåðà DD1.2 ÷å-
ðåç ýìèòòåðíûé ïîâòîðèòåëü íà òðàíçèñòîðå VT1 ñèãíàë
èäåò íà öåïè èíäèêàöèè è óïðàâëåíèÿ íàãðóçêîé. Ïðèíóäè-
òåëüíîå îòêëþ÷åíèå íàãðóçêè îñóùåñòâëÿåòñÿ âûêëþ÷àòå-
ëåì SA1, ðàçìûêàþùèì ýòè öåïè. Äëÿ óïðàâëåíèÿ íàãðóçêîé
èñïîëüçóåòñÿ äèíèñòîðíûé îïòðîí U2, âêëþ÷åííûé â äèàãî-
íàëü ìîñòà VD2. Ìàêñèìàëüíûé êîììóòèðóåìûé òîê â òàêîì
âàðèàíòå ñîñòàâëÿåò 0,1 A. Óñòàíîâèâ äîïîëíèòåëüíî ñåìè-
ñòîð VS1 è ñîîòâåòñòâåííî èçìåíèâ ñõåìó âêëþ÷åíèÿ íà-
ãðóçêè, ýòîò òîê ìîæíî óâåëè÷èòü äî 80 À.

Ôóíêöèè èçìåðåíèÿ òåìïåðàòó-
ðû, à òàêæå îòîáðàæåíèå åå çíà÷åíèÿ
ðåàëèçîâàíû íà îñíîâå ìèêðîñõåìû
Ê572ÏÂ2 (àíàëîã ILC7107) [1]. Âûáîð
ýòîãî ÀÖÏ îáóñëîâëåí âîçìîæíîñòüþ
íåïîñðåäñòâåííîãî ïîäêëþ÷åíèÿ ê íå-
ìó ñâåòîäèîäíûõ çíàêîñèíòåçèðóþùèõ
èíäèêàòîðîâ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ÆÊÈ
ìîæíî ïðèìåíèòü Ê572ÏÂ5 [2]. Ïðè îò-
æàòîé êíîïêå SÂ1 íà ÀÖÏ ïîñòóïàåò
íàïðÿæåíèå ñ âûõîäà ÎÓ DA1.1, îáåñ-
ïå÷èâàÿ ðåæèì èçìåðåíèÿ òåìïåðàòó-
ðû. Ïðè íàæàòèè íà êíîïêó SÂ1 èçìå-
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ðÿåòñÿ íàïðÿæåíèå íà ïåðåìåííîì ðåçèñòîðå R12, ñîîòâåò-
ñòâóþùåå òåìïåðàòóðå óñòàíîâëåííîãî ïîðîãà ðåãóëèðîâà-
íèÿ.

Äåòàëè. Â óñòðîéñòâå èñïîëüçîâàíû ïîñòîÿííûå ðåçè-
ñòîðû òèïà ÌËÒ, ïîäñòðîå÷íûå ÑÏ5-2 (R9, R15), ïåðåìåííûé
ÑÏÇ-45 (R12), êîíäåíñàòîðû òèïà Ê73-17 (Ñ11-Ñ13), ÊÒ1
(Ñ10), Ê53-1 (Ñ4-Ñ7). Îïòðîí ÀÎÓ103Â ìîæíî çàìåíèòü
ÀÎÓ115Â. Èíäèêàòîðû HG1-HG4 òèïà SA08-11HWA ìîæíî
çàìåíèòü îòå÷åñòâåííûìè ÊËÖ402.

Íàñòðîéêà çàêëþ÷àåòñÿ â óñòàíîâêå ðåçèñòîðîì R3
ïðàâèëüíûõ ïîêàçàíèé òåðìîìåòðà ïðè ìèíèìàëüíîé òåìïå-
ðàòóðå, à ðåçèñòîðîì R4 - ïðè ìàêñèìàëüíîé. Äëÿ óñòðàíå-
íèÿ âçàèìíîãî âëèÿíèÿ ñîïðîòèâëåíèé ðåçèñòîðîâ òàêóþ ðå-
ãóëèðîâêó ñëåäóåò ïîâòîðèòü íåñêîëüêî ðàç. Ïðàâèëüíî ñî-
áðàííûé ïðèáîð â äàëüíåéøåé íàñòðîéêå íå íóæäàåòñÿ, íå-
îáõîäèìî ëèøü óñòàíîâèòü ðåçèñòîðîì R9 òðåáóåìîå çíà÷å-
íèå Dt, à ðåçèñòîðîì R15 - äîïóñòèìûé ïðåäåë ïðåâûøåíèÿ
òåìïåðàòóðû äî âêëþ÷åíèÿ àâàðèéíîé ñèãíàëèçàöèè.

Â êà÷åñòâå äàò÷èêà òåìïåðàòóðû ìîæíî èñïîëüçîâàòü
ïîëóïðîâîäíèêîâûé äèîä. Îñíîâíûìè ïðåèìóùåñòâàìè ïî-
ñëåäíåãî ÿâëÿþòñÿ íèçêàÿ ñòîèìîñòü è íàìíîãî ìåíüøàÿ

èíåðöèîííîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ èíòåãðàëüíûì äàò÷èêîì, òî÷-
íîñòü èçìåðåíèé äîñòèãàåò 0,2°Ñ â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò
-50 äî +125°Ñ. Ïèòàíèå íèçêîâîëüòíîé ÷àñòè óñòðîéñòâà îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ îò äâóïîëÿðíîãî ñòàáèëèçàòîðà íàïðÿæåíèåì
±5 Â, ñîáðàííîãî íà ýëåìåíòàõ DA2-DA3, Ñ4-Ñ9. Äëÿ óïðàâ-
ëåíèÿ îïòðîíîì U1 èñïîëüçóåòñÿ íàïðÿæåíèå +12 Â. Çàïðå-
ùàåòñÿ âêëþ÷åíèå ïðèáîðà áåç íàëè÷èÿ çàçåìëåíèÿ. Ïðèáîð
èìååò âûñîêóþ ïîìåõîçàùèùåííîñòü, äîïóñêàþùóþ çíà÷è-
òåëüíóþ ïðîòÿæåííîñòü ëèíèè, ñîåäèíÿþùåé åãî ñ äàò÷è-
êîì. Îäíàêî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîé ðàáîòû ïðèáîðà íå
ñëåäóåò ïðîêëàäûâàòü åå âáëèçè ñèëîâûõ ïðîâîäîâ, íåñó-
ùèõ âûñîêî÷àñòîòíûå è èìïóëüñíûå òîêè.
Ëèòåðàòóðà
1. Àíóôðèåâ Ë.  Ìóëüòèìåòð íà ÁÈÑ// Ðàäèî.- 1986. ¹4.- C.
34-38.
2. Ñóåòèí. Â. Áûòîâîé öèôðîâîé òåðìîìåòð// Ðàäèî.- 1991.
¹10. C.28-31.
3. Ãóòíèêîâ Â. Ñ. Èíòåãðàëüíàÿ ýëåêòðîíèêà â èçìåðèòåëü-
íûõ óñòðîéñòâàõ. - 2-å èçä. ïåðåðàá. è äîï. - Ë.: Ýíåðãîàòî-
ìèçäàò, 1988.¨

Þ. À. Øòàíü, Â. Þ. Øòàíü, ã. Áåðäÿíñê
Ñëóõîâîé àïïàðàò ôóíêöèîíàëüíî ñîñòîèò èç âûñîêî-

÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåêòðåòíîãî ìèêðîôîíà è ìàëîøóìÿùåãî
óñèëèòåëÿ íèçêîé ÷àñòîòû (ÓÍ×), íàãðóæåííîãî íà ãîëîâíûå
òåëåôîíû (ñì. ðèñóíîê).

Óñèëèòåëü ñëóõîâîãî àïïàðàòà äîëæåí èìåòü óñèëå-
íèå áîëåå 10000 ðàç ïî íàïðÿæåíèþ, ïîäúåì ÷àñòîòíîé õà-
ðàêòåðèñòèêè â äèàïàçîíå 300–300 Ãö è îáåñïå÷èâàòü íà âû-
õîäå äîñòàòî÷íóþ ìîùíîñòü. Íèçêîâîëüòíîå ïèòàíèå (2–3 Â)
çàñòàâëÿåò âíèìàòåëüíî îòíåñòèñü ê ïîäáîðó ðåæèìîâ ïèòà-
íèÿ ïî ïîñòîÿííîìó òîêó òðàíçèñòîðîâ, êà÷åñòâó ñàìèõ òðàí-
çèñòîðîâ è äðóãèõ äåòàëåé. Íåñìîòðÿ íà ïîíèæåííîå ïèòà-
íèå, ïðîáëåìà áîðüáû ñ âîçáóæäåíèÿìè óñèëèòåëÿ êàê ïî
çâóêîâîé, òàê è âûñîêîé ÷àñòîòå îñòàåòñÿ.

Äåòàëè è êîíñòðóêöèÿ. Â êîðïóñå èç-ïîä êèòàéñêîãî
ìèêðîïðèåìíèêà ÓÊÂ äèàïàçîíà ðàçìåùàþò ãîëîâíûå òåëå-
ôîíû, ãíåçäî äëÿ èõ ïîäêëþ÷åíèÿ, ðåãóëÿòîð ãðîìêîñòè ñ
âûêëþ÷àòåëåì, ñâåòîäèîä-èíäèêàòîð âêëþ÷åíèÿ.

Ïðè ðàçðàáîòêå ïå÷àòíîé ïëàòû íåîáõîäèìî òàê ðàç-
ìåñòèòü ýòè äåòàëè, ÷òîáû îíè ñîâïàäàëè ñ îòâåðñòèÿìè,
èìåþùèìèñÿ â êîðïóñå áûâøåãî ïðèåìíèêà. Åñòåñòâåííî,
÷òî òàêîé âàðèàíò êîíñòðóêöèè ñëóõîâîãî àïïàðàòà íå åäèí-
ñòâåííûé.

Äåòàëè. Ìèêðîôîí ìàëîãàáàðèòíûé ýëåêòðåòíûé

ÌÊÝ-ÇÇ2; òðàíçèñòîðû ÊÒ3102Ä, Å ñ êîýôôèöèåíòîì óñèëå-
íèÿ 500–800, ÊÒ315Á, Ã, Å ñ êîýôôèöèåíòàìè óñèëåíèÿ
100–150; ðåçèñòîðû òèïà ÌËÒ-0,125; êîíäåíñàòîðû ðàçëè÷-
íûõ òèïîâ, îñíîâíîå òðåáîâàíèå ê íèì – âîçìîæíî ìåíüøèå
ðàçìåðû. Íàóøíèêè – ìàëîãàáàðèòíûå ãîëîâíûå òåëåôîíû
êèòàéñêîãî ïðîèçâîäñòâà. Ïèòàíèå – îò ãàëüâàíè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòîâ. Ïîòðåáëÿåìûé ñëóõîâûì àïïàðàòîì òîê ïî÷òè â 2
ðàçà ìåíüøå, ÷åì ó ìèêðîïðèåìíèêîâ ÓÊÂ äèàïàçîíà.

Íàëàæèâàíèå çàêëþ÷àåòñÿ â ïîäáîðå ðåçèñòîðà R1 â
óêàçàííûõ ïðåäåëàõ ïî ìàêñèìàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè àï-
ïàðàòà. Ìàêñèìàëüíûé ïîòðåáëÿåìûé òîê ïðè ñâåæèõ ýëå-
ìåíòàõ ïèòàíèÿ 9–10 ìÀ. Ñâèäåòåëüñòâîì ïðàâèëüíî îòëà-
æåííîãî ÓÍ× ÿâëÿåòñÿ ñîõðàíåíèå åãî ðàáîòîñïîñîáíîñòè
ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 1,5 Â, õîòÿ óñèëåíèå çíà÷èòåëüíî
ñíèæàåòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïèòàíèåì îò äâóõ ýëåìåíòîâ.

Äàííûé ñëóõîâîé àïïàðàò èìååò ìåíüøèé óðîâåíü øó-
ìà, ÷åì àïïàðàòû, âûïóñêàâøèåñÿ â Ñîâåòñêîì Ñîþçå â
80-õ ãîäàõ; ÷óâñòâèòåëüíîñòü è óðîâåíü çâóêîâîãî äàâëåíèÿ
íà âûõîäå ó íåãî âûøå, ÷åì ó ñëóõîâûõ àïïàðàòîâ çàóøíîãî
òèïà èëè ðàçìåùàþùèõñÿ â äóæêå î÷êîâ.

Ñõåìó ñëóõîâîãî àïïàðàòà ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê
áàçîâóþ. Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî â ñõåìå ïðèíÿòû íåêîòîðûå ìå-
ðû äëÿ ñóæåíèÿ ïîëîñû ÷àñòîò, åãî çâó÷àíèå íàìíîãî áîëåå
åñòåñòâåííåå è ïðèÿòíåå, ÷åì ó ïðîìûøëåííûõ ñëóõîâûõ àï-

ïàðàòîâ. Îäíàêî äàëüíåéøåå ñóæåíèå ïî-
ëîñû ÷àñòîò ÓÍ× ìîæåò ïîíàäîáèòüñÿ ïðè
êîíñòðóèðîâàíèè àïïàðàòîâ äëÿ ëèö ñ áîëü-
øèì óðîâíåì ïîòåðè ñëóõà.

Äëÿ óìåíüøåíèÿ ïîòðåáëÿåìîãî òîêà
â îêîíå÷íûé êàñêàä ÓÍ× ìîæíî ââåñòè ðå-
æèì "ïëàâàþùåé òî÷êè" è äð.
Ëèòåðàòóðà
1. Ñïðàâî÷íèê ðàäèîëþáèòåëÿ/Ïîä ðåä.
Ã.Ì. Òåðåùóêà, Ê.Ì. Òåðåùóêà, Ñ.À. Ñåäî-
âà.–Ê.: Âèùà øê., 1981.¨
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Óñèëèòåëü äëÿ ñëóõîâîãî àïïàðàòà
Â.Í. Êàïëóí, ã. Ñåâåðîäîíåöê

Îäèí èç ÷èòàòåëåé â ñâîåì ïèñüìå îáðàòèë âíèìàíèå íà
òî, ÷òî ñóùåñòâóåò îïðåäåëåííàÿ ïðîáëåìà äëÿ ëþäåé ñ ïîíè-
æåííûì ñëóõîì, ñâÿçàííàÿ ñ ïðèîáðåòåíèåì ñëóõîâîãî àïïàðà-
òà ââèäó åãî äîâîëüíî âûñîêîé ñòîèìîñòè. Ïîñëå àíàëèçà ðÿäà
ñõåì ñëóõîâûõ àïïàðàòîâ, ïðèâåäåííûõ â ëèòåðàòóðå, áûëè îï-
ðåäåëåíû îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ê óñèëèòåëþ äëÿ ñëóõîâîãî àï-
ïàðàòà:
1) óñèëåíèå ñèãíàëà îò ìèêðîôîíà äî óðîâíÿ íå ìåíåå 0,5-1 Â
íà íàãðóçêå ñîïðîòèâëåíèåì 80-100 Îì;
2) íàëè÷èå ÀÐÓ (æåëàòåëüíî);
3) ìèíèìàëüíûå îáúåì, ìàññà, ñòîèìîñòü;
4) ðàáîòà îò ãàëüâàíè÷åñêîãî ýëåìåíòà ñ íàïðÿæåíèåì íå áî-
ëåå 3 Â (æåëàòåëüíî) ïðè ìèíèìàëüíîì ïîòðåáëÿåìîì òîêå.

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ñõåìû, ïîêàçàííîé íà
ðèñ.1, ÿâëÿåòñÿ ïîñòðîåíèå âûõîäíîãî êàñêàäà óñèëèòåëÿ. Ïî
ñóòè, ýòî äâóõòàêòíàÿ ìîñòîâàÿ ñõåìà, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ïîëó-
÷èòü ìàêñèìàëüíóþ âûõîäíóþ ìîùíîñòü ïðè ìèíèìàëüíîì ïî-
òðåáëÿåìîì òîêå. 

Â ñõåìå èñïîëüçîâàíû ðåçèñòîðû: R1 - 4,7ê; R2 - 270ê; R3
- 10ê; R4 - 620ê; R5 - 3,3ê; R6 - 22ê; R7 - 68ê; R8 - 6,8ê; R9, R10 -
330; R11, R16 - 30; R12, R13 - 22ê; R14 - 5,1ê; R15 - 110; R17 - 110;
êîíäåíñàòîðû Ñ1, Ñ3 - Ñ7 - 20,0 ìê 6,3 Â; Ñ2 - 0,47 ìê 16 Â; äèî-

äû VD1-VD3 - ÊÄ522; òðàíçèñòîðû VT1 - ÊÒ3102Å; VT2 -
ÊÒ3107Æ; VT3, VT5, VT6, VT8 - ÊÒ361; VT4, VT7, VT9 - ÊÒ315.

Íà òðàíçèñòîðàõ VT1, VT2, VT4 âûïîëíåí ïðåäâàðèòåëü-
íûé óñèëèòåëü, îõâà÷åííûé ÀÐÓ (òðàíçèñòîð VT3). Êàñêàä íà
òðàíçèñòîðå VT5 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ôàçîèíâåðòîð, îáåñïå÷è-
âàþùèé ïðîòèâîôàçíûå ñèãíàëû, íåîáõîäèìûå äëÿ ðàáîòû
ìîñòîâîãî âûõîäíîãî êàñêàäà íà òðàíçèñòîðàõ VT6-VT9. Îòðè-
öàòåëüíàÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü ÷åðåç ðåçèñòîð R14 îáåñïå÷èâàåò
íåîáõîäèìóþ ñòàáèëüíîñòü ðåæèìà ïðåäâàðèòåëüíîãî óñèëè-
òåëÿ ïî ïîñòîÿííîìó òîêó. Ìåñòíûå îáðàòíûå ñâÿçè â âûõîä-
íîì êàñêàäå ÷åðåç ðåçèñòîðû R12, R13 ñòàáèëèçèðóþò ðåæèì
ïî ïîñòîÿííîìó òîêó è óëó÷øàþò êà÷åñòâî óñèëåíèÿ ñëàáûõ ñèã-
íàëîâ.

Íàëàæèâàþò óñèëèòåëü ïóòåì ïîäáîðà ðåçèñòîðà R14 ñ
öåëüþ ïîëó÷åíèÿ îäíîâðåìåííîãî è ñèììåòðè÷íîãî îãðàíè÷å-
íèÿ âûõîäíîãî ñèãíàëà íà êîëëåêòîðå è ýìèòòåðå òðàíçèñòîðà
VT5.

Âàðèàíò ïå÷àòíîé ïëàòû “íà ïðîñâåò” ïîêàçàí íà ðèñ.2.
Ðåçèñòîðû ìîæíî ïðèìåíèòü ìîùíîñòüþ 0,125-0,25 Âò. Ýëåêò-
ðîëèòè÷åñêèå êîíäåíñàòîðû - ìàëîãàáàðèòíûå èìïîðòíûå íà
íàïðÿæåíèå 6,3 Â. Â êà÷åñòâå ìèêðîôîíà èñïîëüçóåòñÿ ìàëîãà-
áàðèòíûé èìïîðòíûé ýëåêòðîííûé ìèêðîôîí; íàóøíèê ÂÀ1 - îò
ïðîìûøëåííîãî ñëóõîâîãî àïïàðàòà.

Äàííûé óñèëèòåëü èñïûòàí â ëàáîðàòîðèè “Ðàä³îàìàòîð” è
ïîêàçàë íåïëîõóþ ðàáîòó. Ñõåìà óñòîé÷èâî ðàáîòàåò ïðè íàïðÿæå-
íèè ïèòàíèÿ 2,4 Â (äâà àêêóìóëÿòîðà Ä-0,25). Â êà÷åñòâå íàãðóçêè
ïðèìåíÿëèñü ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åííûå íàóøíèêè êèòàéñêîãî
ïðîèçâîäñòâà ñîïðîòèâëåíèåì 32-42 Îì. Ïðè ýòîì òîê ïîòðåáëåíèÿ
ñîñòàâëÿë 16-19 ìÀ. Â ñõåìó àâòîðà äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷åíû êîí-
äåíñàòîð Ñ8 è ðåçèñòîðû R11, R16. Ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R14
ìîæíî ìåíÿòü â øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Â íàóøíèêàõ ïðîñëóøèâàåòñÿ
íåáîëüøîé øóì, óáðàòü êîòîðûé ïîëíîñòüþ íå óäàëîñü. Øóì íå-
ñêîëüêî ñíèæàåòñÿ ïðè çàìåíå òèïà òðàíçèñòîðà VT1 íà ÊÒ315. Ïî
ìíåíèþ ÷åëîâåêà ñ ïîíèæåííûì ñëóõîì, “óñòðîéñòâî ðàáîòàåò õî-
ðîøî, íî åñëè áû óìåíüøèòü øóì, áûëî áû åùå ëó÷øå”.̈

ðèñ. 2

ðèñ. 1



Â.Â. Áàííèêîâ, ã.Ìîñêâà
Äîã÷åéçåðîì (îò àíãë. dogchaser – ïðåñëåäîâàòåëü ñî-

áàê) íàçûâàþò ïîðòàòèâíîå ýëåêòðîííîå óñòðîéñòâî, ñïîñîá-
íîå îòïóãèâàòü àãðåññèâíûõ ñîáàê. Òàêîå óñòðîéñòâî ïðèãî-
äèòñÿ íå òîëüêî ñåëüñêèì ïî÷òàëüîíàì, äëÿ êîòîðûõ îíî ïåð-
âîíà÷àëüíî è ïðåäíàçíà÷àëîñü, íî è ëþáîìó ïðîõîæåìó, â
îñîáåííîñòè â òåìíóþ íî÷íóþ ïîðó, íå ãîâîðÿ óæ î áåççà-
ùèòíûõ æåíùèíàõ è ñëàáûõ äåòÿõ.

Äåéñòâèå äîã÷åéçåðà îñíîâàíî íà èçëó÷åíèè íåñëû-
øèìûõ ÷åëîâåêîì óëüòðàçâóêîâûõ ïîñûëîê, íî õîðîøî âîñ-
ïðèíèìàåìûõ ñîáàêîé â âèäå ñâîåîáðàçíîãî "áåççâó÷íîãî"
ëàÿ. Â öåëîì äîã÷åéçåð íàïîìèíàåò ñîáîé óñòðîéñòâî "Àíòè-
ëàé", íî ñóùåñòâåííî ïðîùå åãî.

Òàê, ïðîñòåéøèé âàðèàíò äîã÷åéçåðà (ðèñ.1) ñîáðàí
âñåãî ëèøü íà îäíîé öèôðîâîé ìèêðîñõåìå (DD1) è ïÿòè
òðàíçèñòîðàõ (VT1–VT5). Íà ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòàõ DD1.1,
DD1.2, ðåçèñòîðàõ R1, R2 è êîíäåíñàòîðàõ Ñ1, Ñ2 âûïîëíåí
èíôðàçâóêîâîé ãåíåðàòîð. Îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèììåò-
ðè÷íûé ìóëüòèâèáðàòîð, ôîðìèðóþùèé ïðÿìîóãîëüíûå èì-
ïóëüñû ÷àñòîòîé îêîëî 1,5 Ãö. Âòîðîé ñèììåòðè÷íûé ìóëüòè-
âèáðàòîð, ïîñòðîåííûé íà ýëåìåíòàõ DD1.3, DD1.4, ðåçèñòî-
ðàõ R6, R7 è êîíäåíñàòîðàõ Ñ5, Ñ6, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óëü-
òðàçâóêîâîé ãåíåðàòîð, ÷àñòîòà ïðÿìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ
êîòîðîãî 20 êÃö è ïåðèîäè÷åñêè (÷åðåç êàæäûå 0,66 ñ) ïîâû-
øàåòñÿ ïðèáëèçèòåëüíî â 4 ðàçà. Ñðàâíèòåëüíî ïëàâíûé ïå-
ðèîäè÷åñêèé "óâîä" óëüòðàçâóêîâîé ÷àñòîòû ââåðõ âûïîëíÿ-
åò óçåë, ñîäåðæàùèé ðåçèñòîðû R3–R5, êîíäåíñàòîð ÑÇ,
òðàíçèñòîð VT1 è äèîäû VD1, VD2.

Ôîðìèðóåìûå íà âûõîäíûõ âûâîäàõ 10 è 11 ìèêðî-
ñõåìû DD1 óëüòðàçâóêîâûå êîëåáàíèÿ ïðÿìîóãîëüíîé ôîð-
ìû èìåþò íåáîëüøóþ ìîùíîñòü. Ïîýòîìó îíè óñèëèâàþòñÿ
ïî ìîùíîñòè äâóõòàêòíûì ìîñòîâûì óñèëèòåëåì, ñîáðàí-
íûì íà òðàíçèñòîðàõ VT2-VT5. Ýìèòòåðíîé íàãðóçêîé ýòîãî
óñèëèòåëÿ ÿâëÿåòñÿ ïüåçîêåðàìè÷åñêèé èçëó÷àòåëü BF1.
Óëüòðàçâóêîâûå êîëåáàíèÿ (ïðîìîäóëèðîâàííûå èíôðàçâó-

êîâûìè) âîçáóæäàþòñÿ â íåì ïîñëå íàæàòèÿ íà êíîïêó SB1,
âûïîëíÿþùóþ ôóíêöèþ îáû÷íîãî âûêëþ÷àòåëÿ ïèòàíèÿ.
Öåïü ïèòàíèÿ ìèêðîñõåìû DD1 çàùèùåíà îò ñëó÷àéíîé "ïå-
ðåïîëþñîâêè" áàòàðåè GB1 äèîäîì VD3, à êîíäåíñàòîðû
ôèëüòðà Ñ4 è Ñ7 îáåñïå÷èâàþò ïðîïóñêàíèå ïî öåïè ïèòà-
íèÿ ñîîòâåòñòâåííî âûñîêî÷àñòîòíûõ è íèçêî÷àñòîòíûõ êî-
ëåáàíèé.

Åñëè âìåñòî ïüåçîèçëó÷àòåëÿ ÑÏ-1 ïðèìåíèòèòü àâòî-
ìîáèëüíóþ ïüåçîñèðåíó ACT-10, äàëüíîñòü äåéñòâèÿ äîã÷åé-
çåðà çàìåòíî óâåëè÷èòñÿ. Áàòàðåþ GÂ1 ìîæíî ñîñòàâèòü èç
øåñòè-äåñÿòè ãàëüâàíè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ (316), àêêóìóëÿòî-
ðîâ Ä-0,25 èëè ïðèìåíèòü ãîòîâóþ 12-âîëüòîâóþ áàòàðåþ
L1028 ëèáî 9-âîëüòîâóþ "Êðîíó" èëè "Êîðóíä". Ìèêðîñõåìó
Ê561ËÀ7 ìîæíî çàìåíèòü Ê176ËÀ7, Ê1561ËÀ7 èëè 564ËÀ7.
Äèîäû VD1–VD3 – ëþáûå êðåìíèåâûå ìàëîãàáàðèòíûå,
òðàíçèñòîð VT1 – ëþáîé êðåìíèåâûé ìàëîìîùíûé ñ êîýô-
ôèöèåíòîì óñèëåíèÿ òîêà áàçû íå ìåíåå 30. Òðàíçèñòîðû
VT2, VT4 è VT3, VT5 çàìåíèìû ëþáûìè ñîîòâåòñòâåííî èç
ñåðèé ÊÒ3102 è ÊÒ3107.

Ïðè èçãîòîâëåíèÿ äîã÷åéçåðà ìîæíî îáîéòèñü è âî-
âñå áåç ìèêðîñõåì, ïðàâäà, òîãäà ÷èñëî òðàíçèñòîðîâ âîçðà-
ñòåò äî äåâÿòè. Òàê, íà ðèñ.2 ïîêàçàíà ñõåìà âòîðîãî âàðè-
àíòà óñòðîéñòâà, âåðíåå, åå ôðàãìåíò (îñòàëüíîå – ïî ðèñ.1),
â êîòîðîé èíôðàçâóêîâîé ãåíåðàòîð ñîáðàí íà òðàíçèñòîðàõ
VT6, VT7, êîíäåíñàòîðàõ Ñ1, Ñ2 è ðåçèñòîðàõ R1–R4, à óëüò-
ðàçâóêîâîé – íà òðàíçèñòîðàõ VT8, VT9, êîíäåíñàòîðàõ Ñ4,
Ñ5 è ðåçèñòîðàõ R7–R10. Öåïü "óâîäà" óëüòðàçâóêîâîé ÷àñ-
òîòû ñîäåðæèò ðåçèñòîðû R5, R6, êîíäåíñàòîð Ñ3, òðàíçèñ-
òîð VT1 è äèîäû VD1, VD2.

×òîáû ïðè íàñòðîéêå äîã÷åéçåðà, êîòîðàÿ, ãëàâíûì
îáðàçîì, çàêëþ÷àåòñÿ â ïîäáîðå ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðîâ
R3 (ðèñ.1) èëè R5 (ðèñ.2), ìîæíî êîíòðîëèðîâàòü åãî ðàáîòó
íà ñëóõ, íà âðåìÿ ïàðàëëåëüíî êîíäåíñàòîðàì Ñ4 è Ñ5 ïîä-
êëþ÷àþò ïàéêîé äâà êîíäåíñàòîðà åìêîñòüþ íå ìåíåå
6800 ïÔ êàæäûé.¨
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Äîã÷åéçåð – “ñòðàøèëêà” äëÿ ñîáàê

ðèñ. 1

ðèñ. 2



Ñ.Þ. Ìàëûøåâ, ã. Ìàðèóïîëü
Ïðåäëàãàþ äâà âàðèàíòà ñõåìû çâó÷àíèÿ îäíîé èç ìå-

ëîäèé êâàðòèðíîãî ìóçûêàëüíîãî çâîíêà. Ìåëîäèþ âûáèðà-
þò ñåíñîðîì. Â îòëè÷èå îò ðàíåå îïóáëèêîâàííûõ ñõåì, ýòà
áîëåå ïðîñòàÿ è â òî æå âðåìÿ íàäåæíàÿ, è ê òîìó æå â ïåð-
âîì âàðèàíòå âûíîñíîé êíîïêîé ìîæíî îãðàíè÷èâàòü èëè æå
óâåëè÷èâàòü âðåìÿ çâó÷àíèÿ ìåëîäèè. Ïèòàíèå îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ îò äâóõ ïàëü÷èêîâûõ áàòàðååê.

Ðàññìîòðèì ïåðâûé âàðèàíò ìóçûêàëüíîãî çâîíêà
(ðèñ.1). Ñóòü åãî çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî åñëè íàæèìàòü íà
âûíîñíóþ êíîïêó, êîòîðàÿ ðàñïîëîæåíà íà âõîäíîé äâåðè, â
òå÷åíèå 2 ñ, òî ìåëîäèÿ áóäåò çâó÷àòü ïîëíîñòüþ, à åñëè ìå-
íåå 2 ñ, òî ìåëîäèÿ îáîðâåòñÿ ïîñëå ïåðâûõ òðåõ àêêîðäîâ.
Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî åñëè
êíîïêó íàæàòü è îòïó-
ñòèòü, òî ïðîçâó÷àò 3
àêêîðäà, à åñëè çàôèê-
ñèðîâàòü åå áîëåå îä-
íîé ñåêóíäû, òî ïðî-
çâó÷èò ïîëíîñòüþ îä-
íà èç âûáðàííûõ ìå-
ëîäèé. Ýòîò âàðèàíò
ìíå íðàâèòñÿ òåì, ÷òî
ïðàêòè÷åñêè íå íàäî-
åäàåò ìåëîäèÿ, à ïåð-
âûõ òðåõ àêêîðäîâ,
çâó÷àùèõ â òå÷åíèå 3-
5 ñ, âïîëíå õâàòàåò,
÷òîáû óçíàòü, ÷òî âàñ
êòî-òî ïîñåòèë.

Èñïîëüçîâàííàÿ â ñõåìå ÈÌÑ èçãîòîâëåíà ïî ÊÌÎÏ
òåõíîëîãèè, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ìàëûé ðàñõîä ýíåðãèè ïèòà-
íèÿ.

Ðåçèñòîð R1 ñëóæèò äëÿ ïîäàâëåíèÿ ïîìåõ, ïðèâîäÿ-
ùèõ ê ñàìîïðîèçâîëüíîìó ïóñêó. ×òî êàñàåòñÿ îêîíå÷íîãî
êàñêàäà, òî îí èíòåðåñåí òåì, ÷òî ìîæíî ðåãóëèðîâàòü ãðîì-
êîñòü ðåçèñòîðîì R3 è îêðàñêó çâó÷àíèÿ - êîíäåíñàòîðîì Ñ3.

×òî êàñàåòñÿ âòîðîãî âàðèàíòà (ðèñ.2), òî îí ïîõîæ ïî
êîíñòðóêöèè. Íî â ëþáîì ñëó÷àå ìåëîäèÿ áóäåò çâó÷àòü ïîë-
íîñòüþ. Äîñòàòî÷íî íàæàòü è îòïóñòèòü êíîïêó â òå÷åíèå
ìåíåå 1 ñ, è ìåëîäèÿ çàçâó÷èò ïîëíîñòüþ. Íà âõîäå ÈÌÑ äî-
ïîëíèòåëüíî âêëþ÷åíû ýëåìåíòû R1, Ñ1 è çàùèòíûé äèîä
VD2. 

Çâîíîê, êàê ïðàâèëî, ïðè ïðàâèëüíîì ìîíòàæå ðàáî-
òàåò ñðàçó è ïðàêòè÷åñêè íå òðåáóåò íàëàæèâàíèÿ. Âûõîä-
íîé òðàíñôîðìàòîð îò ëþáîãî ìèíèàòþðíîãî òðàíçèñòîðíî-
ãî ïðèåìíèêà. Äèíàìèê èìååò ñîïðîòèâëåíèå 8 Îì; 0,5...1 Âò.
Â äàííîì ñëó÷àå èñïîëüçîâàëñÿ 0,25ÃÄ. Ãðîìêîñòè åãî âïîë-
íå äîñòàòî÷íî.¨
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Ìóçûêàëüíûé çâîíîê

ðèñ. 2

ðèñ. 1

Ñîëíå÷íûé âåòðîãåíåðàòîð “Àíãåë”
Ñ.Â. Ñåâðèêîâ, ã. Êèåâ

Â îæèäàíèè, êîãäà íàøà èíäóñòðèÿ ïîâåðíåòñÿ ëèöîì
ê ñòðîèòåëüñòâó àëüòåðíàòèâíûõ èñòî÷íèêîâ ýëåêòðîýíåð-
ãèè, ïðåäëàãàþ ÷èòàòåëÿì ðàññìîòðåòü ìîþ ãèáðèäíóþ êîí-
ñòðóêöèþ, êîòîðóþ ÿ íàçâàë ñîëíå÷íûé âåòðîãåíåðàòîð “Àí-
ãåë” (ÑÂÀ). Îíà îáëàäàåò ñâîéñòâàìè îäíîâðåìåííî ðîòîðîâ
Äàðüå, Ñàâîíèóñà è ñîëíå÷íûõ áàòàðåé è ñïîñîá-
íà ðåøèòü ïðîáëåìó âðåìåííîãî îáåñïå÷åíèÿ
ýëåêòðîýíåðãèåé íåáîëüøîãî äîìà èëè äà÷è. 

Ïîñëåäíèå äîñòèæåíèÿ â îáëàñòè ñòðîè-
òåëüñòâà âåòðîãåíåðàòîðîâ ïîçâîëèëè ñîçäàòü

êîíñòðóêöèþ, êîòîðóþ â çàðóáåæíîé ëèòåðàòóðå íàçûâàþò
êàê AG W³nd - Rotor (ðèñ.1). Ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè, åå êî-
ýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ (ÊÏÄ) ìàêñèìàëüíûé è ñî-
ñòàâëÿåò 48% (ñì. òàáëèöó), ÷òî . Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ ñâîéñòâ
àìè âåòðîãåíåðàòîðà Äàðüå, êîòîðûé íå íóæíî îðèåíòèðî-
âàòü â íàïðàâëåíèÿ âåòðà, è åãî âíóòðåííåé êîíñòðóêöèåé. 

ðèñ. 2

ðèñ. 1



Âûõîä íà íîìèíàëüíóþ ìîù-
íîñòü âîçìîæåí ïðè ñêîðîñòè âåò-
ðà, íà÷èíàÿ ñ 10 ì/ñ. Íî óæå ïðè
ñêîðîñòè 2 ì/ñ âåòðîãåíåðàòîð óñ-
òàíàâëèâàåòñÿ â íà÷àëüíîå ïîëî-
æåíèå. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè ìîù-
íîñòè îò ñêîðîñòè âåòðà ïîêàçàí íà
ðèñ.2.

Âòîðîé âèä àëüòåðíàòèâíûõ
èñòî÷íèêîâ ýëåêòðîýíåðãèè - ñîë-
íå÷íûå áàòàðåè (ÑÁ), õîòÿ èõ øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå îãðà-
íè÷åíî èõ ñòîèìîñòüþ - 2...4 ó.å./Âò è âûøå. Ñåé÷àñ ñîçäàíû
ãèáêèå ïëåíî÷íûå ñîëíå÷íûå ýëåìåíòû èç àìîðôíîãî êðåì-

íèÿ, ÊÏÄ êîòîðûõ ìîæåò äîñòèãàòü 15%. Òàêèìè ýëåìåíòàìè
îñíàùàþò êðûëüÿ áåñïèëîòíûõ ñàìîëåòîâ è ãåëèîàâòîìîáè-
ëåé, ãäå îíè ðàáîòàþò ïðè íàëè÷èè çíà÷èòåëüíûõ ìåõàíè÷å-
ñêèõ äåôîðìàöèé. 

Äî ñèõ ïîð âåòðîãåíåðàòîð è ñîëíå÷íûå áàòàðåè ðàáî-
òàëè îòäåëüíî êàê äâà íåçàâèñèìûõ óñòðîéñòâà. Îäíàêî îò
èõ êîíñòðóêòèâíîãî îáúåäèíåíèÿ ìîæíî ïîëó÷èòü çíà÷èòåëü-
íóþ âûãîäó.

Äëÿ ïîíèìàíèÿ èäåè îáúåäèíåíèÿ ÑÁ è âåòðîãåíåðà-
òîðà ðàññìîòðèì òåëî 4 íà áîêîâîì ðàçðåçå AG  W³nd - Rotor
(ðèñ.3). Âíåøíå îíî íàïîìèíàåò ðàçðåç êðûëà. Òàê êàê êîí-
öû âåòðîãåíåðàòîðà õîðîøî çàêðåïëåíû ñâåðõó è ñíèçó
êðûøêàìè 5, çäåñü íå áóäåò òàêèõ áîëüøèõ ïåðåãðóçîê, êàê ó
îáû÷íîãî êðûëà. Íàêëîí êðûëüåâ îáóñëîâëåí ïîòðåáíîñòüþ
ìàêñèìàëüíîãî îðèåíòèðîâàíèÿ â íàïðàâëåíèè ñîëíöà, à èõ

ïóñòîòåëàÿ êîíñòðóêöèÿ ñëóæèò äëÿ îõ-
ëàæäåíèÿ ÑÁ, òàê êàê ïðè íàãðåâå ñîëíå÷-
íîãî ýëåìåíòà ïàäàåò ìîùíîñòü áàòàðåè.
Çàäíÿÿ êðîìêà êðûëà ñîåäèíåíà íåðâþðîé
ñâåðõó è ñíèçó, ÷òî îáðàçóåò ñâîåîáðàçíóþ
ëîâóøêó äëÿ âåòðà, ïîâûøàÿ ñòàðòîâûå
âîçìîæíîñòè ðîòîðà. Âíóòðåííÿÿ êîíñò-
ðóêöèÿ, êàê â âàðèàíòå ðîòîðà Ñàâîíèóñà,
ñîñòîèò èç äâóõ ïîâåðõíîñòåé ñìåùåííûõ
â ïðîòèâîïîëîæíûå ñòîðîíû. Îíè áóäóò

âûïîëíÿòü åùå è ôëþãåðíûå ôóíêöèè, êàê â âàðèàíòå AG
W³nd-Rotor. Ýòî ïîçâîëèò ñòàðòîâàòü ïðè ñêîðîñòè âåòðà ìå-
íåå 2 ì/ñ è ñîåäèíèò âîçìîæíîñòè ðîòîðîâ äâóõ òèïîâ - Äà-

ðüå è Ñàâîíèóñà â
îäèí (ðèñ.4).

Äëÿ îðèåíòà-
öèè ðîòîðà â íà÷àëå
ðàáîòû ñëóæèò òåëî 2
(ðèñ.3). Ýòè òåëà â âè-
äèìûõ âíåøíèõ ÷àñ-
òÿõ ñâîåé ïîâåðõíîñ-
òè èìåþò ïîëåçíûå
ïëîùàäè. Åñëè ýòè ïî-
âåðõíîñòè â çîíàõ 1 è
3 ïîêðûòü ãèáêèìè
ñîëíå÷íûìè áàòàðåÿ-
ìè, àíàëîãè÷íî âàðè-
àíòó ñ ñàìîëåòîì, òî
ýòî áóäåò ñïîñîáñòâî-
âàòü îáúåäèíåíèþ
äâóõ ïðèíöèïèàëüíî
ðàçíûõ óñòðîéñòâ â
îäíî.

Êîëåáàíèÿ íàïðÿæåíèÿ ïðè îáîðîòàõ ðîòîðà ìîæíî
óìåíüøèòü, ðàâíîìåðíî ðàñïîëîæèâ ñîëíå÷íûå ýëåìåíòû è
èñïîëüçîâàâ èîíèñòîð áîëüøîé åìêîñòè èëè êîíäåíñàòîð.

Áëîê àâòîìàòèêè (ðèñ.5) âêëþ÷àåò â ñåáÿ çàðÿäíîå óñ-
òðîéñòâî (ÇÓ) (ðèñ.6), ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ
(PDA150-12-230), óïðàâëÿåìûé DC/AC-èíâåðòîðîì (ðèñ.7).
Óìåíüøåíèå íàïðÿæåíèÿ íà âõîäå èíâåðòîðà äî 11 Â ñîïðî-
âîæäàåòñÿ çâóêîâûì ñèãíàëîì. Îäíîâðåìåííî ñ ïîìîùüþ
êîíòàêòîâ ðåëå PL-5 ïîäêëþ÷àåò íà çàðÿäêó ðàçðÿæåííûé
àêêóìóëÿòîð.

Ñõåìà ÇÓ ðàññ÷èòàíà íà çàðÿäíûé òîê 8 À. Àëãîðèòì
ðàáîòû èíäèêàòîðîâ ñëåäóþùèé. Êîðîòêàÿ âñïûøêà ëàìïû
ñèãíàëèçèðóåò î íà÷àëå ïðîöåññà çàðÿäà, êðàñíûé ñâåòîäè-
îä ñâåòèòñÿ ïðè îòñóòñòâèè àêêóìóëÿòîðà èëè åãî ïîâðåæäå-
íèè (U<10 Â), ìèãàíèå çåëåíîãî îòðàæàåò ïðîöåññ åãî çàðÿä-

êè, ìèãàíèå êðàñíîãî è
çåëåíîãî ñâåòîäèîäîâ
ñèãíàëèçèðóåò î ïðîöåññå
ïîäçàðÿäêè àêêóìóëÿòî-
ðà. Ïîñòîÿííîå ãîðåíèå
çåëåíîãî ïðè âûêëþ÷åí-
íîì êðàñíîì ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î òîì, ÷òî àêêóìó-
ëÿòîð ïîëíîñòüþ çàðÿ-
æåí. 
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ðèñ. 5

ðèñ. 3

ðèñ. 4



Íà ðàäèàòîð ìîñòà KBU8G äëÿ êîíòðîëÿ çà ïðåâûøå-
íèåì äîïóñòèìîé òåìïåðàòóðû, âûçâàííûì çàðÿäíûì òîêîì,
íàäî óñòàíîâèòü òåðìèñòîð. Ñåìèñòîð ÒÑ106-10-1 íàäî óñòà-
íîâèòü íà ðàäèàòîð ïëîùàäüþ 15 ñì3.

Êàê èçâåñòíî, êëþ÷åâîé ïðîáëåìîé äëÿ ëþáûõ òèïîâ
âåòðîãåíåðàòîðîâ ÿâëÿåòñÿ åãî “ñòàðò”. Ýòà ïðîáëåìà àêòó-
àëüíà ïðè óâåëè÷åíèè ìàññû êîíñòðóêöèè è óìåíüøåíèè ñè-
ëû âåòðà. Â “Àíãåëå” äëÿ îáëåã÷åíèÿ ñòàðòà çàëîæåíà ôóíê-
öèÿ àâòîìàòè÷åñêîãî ðàçâîðîòà. Òàêóþ âîçìîæíîñòü äàåò
ãåíåðàòîð, òàê êàê â åãî ðîëè âûñòóïàåò äâèãàòåëü ïîñòîÿí-
íîãî òîêà. Íóæíî ê êîíòàêòàì äâèãàòåëÿ-ãåíåðàòîðà, ìèíóÿ
ðàçäåëèòåëüíûé äèîä, ïîäêëþ÷èòü íà êîðîòêîå âðåìÿ àêêó-
ìóëÿòîð. Â ýòó öåïü, ïîñëåäîâàòåëüíî äâèãàòåëþ, ñëåäóåò
ïîäêëþ÷èòü àâòîìîáèëüíóþ ëàìïî÷êó ìîùíîñòüþ 21 Âò, ÷òî
ïîçâîëèò îãðàíè÷èòü è ñòàáèëèçèðîâàòü ïóñêîâîé òîê.

Äëÿ ïðîâåðêè ðàáî-
òîñïîñîáíîñòè óçëîâ êîí-
ñòðóêöèè è ýëåêòðîíèêè
ñîçäàíà ýêñïåðèìåíòàëü-
íàÿ óñòàíîâêà. Îíà ïîêà-
çàíà íà ðèñ.7.¨
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Î.Í. Ïàðòàëà, ã.Êèåâ
Ðàçâèòèå òåõíîëîãèè ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà ïðèâå-

ëî ê òîìó, ÷òî ìíîãèå ðàäèîêîìïîíåíòû íà÷àëè âûïîëíÿòü â
ñïåöèàëüíûõ ìèíèàòþðíûõ êîðïóñàõ äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî
ìîíòàæà. Ïîÿâèëèñü ÷èï-ðåçèñòîðû, ÷èï-êîíäåíñàòîðû, â
ýòîì æå èñïîëíåíèè íà÷àëè âûïóñêàòü òðàíçèñòîðû, äèîäû,
ìèêðîñõåìû è ìíîãîå äðóãîå. Ýòà òåíäåíöèÿ êîñíóëàñü è
ñâåòîäèîäîâ. Ïåðâîé ÷èï-ñâåòîäèîäû íà÷àëà âûïóñêàòü
ôèðìà Agilent Technologies [1]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ òàêèå ñâå-
òîäèîäû âûïóñêàþò ôèðìû Sharp, Kingbright è äð.

Íî êðîìå óäîáñòâà ìîíòàæà ó ÷èï-ñâåòîäèîäîâ ïðî-
ÿâèëîñü äðóãîå íåîæèäàííîå ñâîéñòâî: èç íèõ íà ïå÷àòíîé
ïëàòå ìîæíî “âûêëàäûâàòü” ðàçëè÷íûå öâåòíûå óçîðû è äà-
æå öåëûå ïàííî. Ýòî ïðîèçîøëî ïîòîìó, ÷òî ó ÷èï-ñâåòîäè-
îäîâ ñâåòÿùàÿñÿ ïîâåðõíîñòü çàíèìàåò ïî÷òè âñþ ïëîùàäü
÷èïà. Êðîìå òîãî, ÷èï-ñâåòîäèîäû âûïóñêàþò ðàçëè÷íûõ
ðàçìåðîâ, öâåòà ñâå÷åíèÿ, áîëåå òîãî, èìåþòñÿ ñâåòîäèîäû
äâóõ- è äàæå òðåõöâåòíûå, ÷òî äàåò äèçàéíåðó íåîãðàíè÷åí-
íûå âîçìîæíîñòè.

Òåõíè÷åñêèå äàííûå. Ðàññìîòðèì òåõíè÷åñêèå äàí-
íûå ÷èï-ñâåòîäèîäîâ íà ïðèìåðå ïðîäóêöèè ôèðìû Sharp.
Íà ðèñ.1 ïîêàçàí ÷åðòåæ ñðàâíèòåëüíî êðóïíîãî ñâåòîäèîäà
ñåðèè GM5 ðàçìåðîì 6õ6 ìì. Åãî ïàðàìåòðû ïðèâåäåíû â
òàáë.1, ãäå S - èíòåíñèâíîñòü ñâåòà; Uï - ïðÿìîå ïàäåíèå íà-
ïðÿæåíèÿ; Iï - ìàêñèìàëüíûé íåïðåðûâíûé òîê.

Íà ðèñ.2 ïîêàçàí ÷åðòåæ ÷èï-ñâåòîäèîäà ìåíüøèõ
ðàçìåðîâ ñåðèé LT1 è GM4 ðàçìåðîì 2,7õ1,3 ìì. Èõ ïàðàìå-
òðû ïðèâåäåíû â òàáë.2 ñ òåìè æå îáîçíà÷åíèÿìè.

Íà ðèñ.3 ïîêàçàí ÷åðòåæ ñâåðõìèíèàòþðíûõ ÷èï-ñâå-
òîäèîäîâ ðàçìåðîì 0,8õ1,6 ìì ñåðèè LT1. Èõ ïàðàìåòðû ïðè-
âåäåíû â òàáë.3 ñ òåìè æå îáîçíà÷åíèÿìè.

Íà ðèñ.4 ïîêàçàí ÷åðòåæ äâóõöâåòíûõ ÷èï-ñâåòîäèî-
äîâ ñåðèè GM1Z. Èõ ïàðàìåòðû ïðèâåäåíû â òàáë.4 ñ òåìè
æå îáîçíà÷åíèÿìè (äëÿ êàæäîãî öâåòà â îòäåëüíîñòè).
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Íà ðèñ.5 ïîêàçàí ÷åðòåæ òðåõöâåòíûõ ÷èï-ñâåòîäèî-
äîâ ñåðèè LT1W. Èõ ïàðàìåòðû ïðèâåäåíû â òàáë.5 ñ òåìè
æå îáîçíà÷åíèÿìè (äëÿ êàæäîãî öâåòà â îòäåëüíîñòè).

Ïðèìåíåíèå. Íà ðèñ.6 ïîêàçàí ïðèìåð ïðèìåíåíèÿ
÷èï-ñâåòîäèîäîâ ðàçëè÷íîãî ðàçìåðà è öâåòà ñâå÷åíèÿ äëÿ
ôîðìèðîâàíèÿ öâåòíîãî ïàííî - ëîãîòèïà ôèðìû ÑÝÀ. Îñ-
íîâíûå ïîëÿ çàïîëíÿþòñÿ ÷èï-ñâåòîäèîäàìè êðóïíîãî ðàç-
ìåðà (íàïðèìåð, 6õ6 ìì). Íî íà ñòûêàõ öâåòîâ, ãäå èìåþòñÿ
êðèâîëèíåéíûå ïîâåðõíîñòè, íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü áîëåå
ìåëêèå ÷èï-ñâåòîäèîäû (ñðåäíåãî ðàçìåðà 1,3õ2,7 ìì èëè
äàæå 0,8õ1,6 ìì). ×åðíûå ïîëîñû íà ðèñ.6 - êîíòàêòíûå âû-
âîäû ñâåòîäèîäîâ. Íî ïðè ïîëíîñòüþ ñâåòÿùåìñÿ ïàííî îíè
íå áóäóò âèäíû, îñîáåííî åñëè ðàññìàòðèâàòü ïàííî íà ðàñ-
ñòîÿíèè. Â ìåñòå ðàçìåùåíèÿ íàäïèñè SEA ñâåòîäèîäîâ íåò,
÷åðíûå ïîëîñû ïîëó÷àþòñÿ áîëåå øèðîêèìè, è ïîýòîìó íàä-
ïèñü áóäåò âèäíà.

Íà ðèñ.7 ïîêàçàí
ïðèìåð ïðèìåíåíèÿ
÷èï-ñâåòîäèîäîâ äëÿ
ôîðìèðîâàíèÿ ìíåìî-
ñõåìû òåõíîëîãè÷åñêî-
ãî ïðîöåññà. Â äàííîì
ñëó÷àå èìåþòñÿ äâà âà-
ðèàíòà ïðîöåññà: îäèí
èäåò ïî ëèíèÿì è áëî-
êàì êðàñíîãî öâåòà,
äðóãîé ïî ëèíèÿì è áëî-
êàì çåëåíîãî öâåòà. Òå
áëîêè è ëèíèè, êîòîðûå
ó÷àñòâóþò â îáîèõ âàðè-
àíòàõ, âûëîæåíû äâóõ-
öâåòíûìè ñâåòîäèîäà-
ìè (íà ðèñ.7 ïîêàçàíû
÷åðåç êîñóþ ëèíèþ).
Áëîêè âûäåëÿþòñÿ
ñïëîøíîé çàñâåòêîé, à

íà ëèíèÿõ äâèæåíèÿ ìàòåðèàëîâ, êîìïëåêòóþùèõ, æèäêîñ-
òåé, ãàçîâ è ò.ï. âûäåëÿåòñÿ “áåãóùåé âîëíîé” (êàê â åëî÷-
íûõ ãèðëÿíäàõ).

Åùå îäèí ïðèìåð ïîêàçàí íà ðèñ.8, ãäå èç ÷èï-ñâåòî-
äèîäîâ âûëîæåíû ïóòè æåëåçíîäîðîæíîé ñòàíöèè. Òå ó÷à-
ñòêè ïóòåé, ãäå ñòîÿò ïîåçäà âûäåëÿþòñÿ ñâåòÿùèìèñÿ îò-
ðåçêàìè ëèíèé (äëèíà îòðåçêà ïðîïîðöèîíàëüíà äëèíå ïîåç-
äà). Â äàííîì ñëó÷àå ïðèìåíåíû òðåõöâåòíûå ÷èï-ñâåòîäèî-
äû, öâåò èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ëèáî êàòåãîðèè ïîåç-
äà (ñêîðûé, ïàññàæèðñêèé, òîâàðíûé), ëèáî äëÿ îáîçíà÷åíèÿ
âðåìåíè, îñòàâøåãîñÿ äëÿ îòïðàâëåíèÿ (íàïðèìåð, åñëè
áîëüøå 5 ìèí - çåëåíûé öâåò, îò 1 äî 5 ìèí - æåëòûé öâåò,
ìåíüøå 1 ìèí - êðàñíûé), ëèáî äëÿ äðóãèõ ïàðàìåòðîâ.

Ïîäîáíûõ ïðèìåðîâ ïðèìåíåíèÿ ìîæíî ïðèâåñòè
ìíîãî. Âàæíî îäíî - îïèñàííûå âûøå “êàðòèíêè” ôîðìèðó-
þòñÿ íà ïå÷àòíîé ïëàòå, íà êîòîðîé íà îáîðîòíîé ñòîðîíå
ìîæíî ðàçìåñòèòü ñõåìû âêëþ÷åíèÿ è óïðàâëåíèÿ. Òàêèå óñ-
òðîéñòâà ëåãêî òèðàæèðîâàòü.
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Ñõåìû âêëþ÷åíèÿ
Â òàáë.1-5 ïðèâåäåí òà-

êîé ïàðàìåòð êàê ïðÿìîå ïà-
äåíèå íàïðÿæåíèÿ ïðè âêëþ-
÷åíèè ñâåòîäèîäà. Ñëåäóåò
ïîìíèòü, ÷òî ýòîò ïàðàìåòð
èìååò áîëüøîé ðàçáðîñ: îò -15
äî +30%. Ïîýòîìó ïàðàëëåëüíî âêëþ÷àòü ñâåòîäèîäû íåëü-
çÿ, ïðè òàêîì âêëþ÷åíèè îäèí ñâåòîäèîä áóäåò ñâåòèòüñÿ
ïîëíîñòüþ, à âòîðîé åëå-åëå (èëè âîîáùå íå ñâåòèòüñÿ). Âîò
ïî÷åìó ñâåòîäèîäû íóæíî âêëþ÷àòü ïîñëåäîâàòåëüíûìè öå-
ïî÷êàìè. Ìíîãèå ïîìíÿò, ÷òî òàê ìîæíî âêëþ÷àòü è ëàìïû
íàêàëèâàíèÿ, íî ïðè ïåðåãîðàíèè îäíîé ëàìïû âûêëþ÷àåòñÿ
âñÿ öåïî÷êà. Â ñâåòîäèîäíûõ öåïî÷êàõ ýòîãî áîÿòüñÿ íå ñëå-
äóåò. Åñëè íå ïðåâûøàòü íîìèíàëüíûé òîê (îí òàêæå óêàçàí
â òàáë.1-5), òî ñâåòîäèîäû ìîãóò ñâåòèòü äåñÿòèëåòèÿìè.

Êîëè÷åñòâî ñâåòîäèîäîâ â öåïî÷êå îïðåäåëÿåòñÿ
èìåþùèìñÿ ó ïîëüçîâàòåëÿ íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ. Íàïðè-
ìåð, åñëè íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ +12 Â, òî äëÿ êðàñíûõ ñâåòî-
äèîäîâ èç òàáë.1 (ñ ïàäåíèåì íàïðÿæåíèÿ 2,4 Â ïëþñ äîïóñê
+30%, âñåãî 3,1 Â) ìîæíî ñîñòàâèòü öåïî÷êó âñåãî èç òðåõ
ñâåòîäèîäîâ. Îñòàòîê íàïðÿæåíèÿ ïðèäåòñÿ íà áàëëàñòíîå
ñîïðîòèâëåíèå. Äëÿ ãîëóáûõ ñâåòîäèîäîâ ñ ïàäåíèåì íàïðÿ-
æåíèÿ 3,8 Â ïëþñ 30% (âñåãî 4,9 Â) öåïî÷êà áóäåò ñîñòîÿòü
èç äâóõ ñâåòîäèîäîâ. Ïîíÿòíî, ÷òî äëÿ ïàííî ïðèäåòñÿ ñòà-
âèòü áîëüøîå êîëè÷åñòâî áàëëàñòíûõ ðåçèñòîðîâ. Äëÿ
óìåíüøåíèÿ êîëè÷åñòâà áàëëàñòíûõ ðåçèñòîðîâ íåîáõîäèìî
ïîâûøàòü ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå õîòÿ áû äî 30-40 Â.

Âêëþ÷àòü áîëüøîå ÷èñëî öåïî÷åê ìîæíî ïî äâóì ñõå-

ìàì. Íà ðèñ.9,à ïîêàçàíî âêëþ÷åíèå öå-
ïî÷åê â êîëëåêòîðíóþ (ñòîêîâóþ) öåïü
ìîùíîãî òðàíçèñòîðà VT1. Ïðè ïîäà÷å
ïîëîæèòåëüíîãî ïîòåíöèàëà íà áàçó (çà-
òâîð) òðàíçèñòîðà âñå ñâåòîäèîäû â öå-
ïî÷êàõ îò HL1-1 äî HLn-k ñâåòÿòñÿ. Ïî
çàðóáåæíîé òåðìèíîëîãèè òàêîé ìîù-

íûé êàñêàä íàçûâàþò íèæíèì äðàéâåðîì.
Íà ðèñ.9,á ïîêàçàíî âêëþ÷åíèå öåïî÷åê â ýìèòòåðíóþ

(èñòîêîâóþ) öåïü ìîùíîãî òðàíçèñòîðà. Òàê æå, êàê è â ñõå-
ìå ðèñ.9,à íà áàçó (çàòâîð) VT1 ñëåäóåò ïîäàòü ïîëîæèòåëü-
íûé ïîòåíöèàë (ñ óðîâíåì íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ +Åï). Ïî çà-
ðóáåæíîé òåðìèíîëîãèè òàêîé ìîùíûé êàñêàä íàçûâàþò
âåðõíèì äðàéâåðîì. Íåäîñòàòêîì ñõåìû ðèñ.9,à ÿâëÿåòñÿ òî,
÷òî ñâåòîäèîäû íå ñâÿçàíû ñ çåìëÿíîé øèíîé, íî çàòî àìï-
ëèòóäà èìïóëüñà óïðàâëåíèÿ íà áàçó (çàòâîð) íåâåëèêà. Â
ñõåìå ðèñ.9,á ñâåòîäèîäû ñâÿçàíû ñ çåìëÿíîé øèíîé, íî çà-
òî íåîáõîäèì èìïóëüñ óïðàâëåíèÿ áîëüøîé àìïëèòóäû.

Áàëëàñòíûå ðåçèñòîðû ðàññ÷èòûâàþò ñëåäóþùèì îá-
ðàçîì. Ïðåäïîëîæèì èìååòñÿ íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ +30 Â. Â
öåïî÷êó ìîæíî âêëþ÷èòü äî 9 êðàñíûõ ñâåòîäèîäîâ ñ ìàêñè-
ìàëüíûì íàïðÿæåíèåì 3,1 Â. Íî ìèíèìàëüíîå íàïðÿæåíèå
áóäåò âñåãî 2,1 Â (îò íîìèíàëüíîãî 2,4 Â íåîáõîäèìî âû-
÷åñòü 15%). Òîãäà íà öåïî÷êå ñâåòîäèîäîâ ïàäåíèå íàïðÿ-
æåíèÿ áóäåò 9õ2,1 = 18,9 Â. Îñòàëüíûå 11,1 Â îñòàíóòñÿ íà
áàëëàñòíîì ðåçèñòîðå. Ïðè íîìèíàëüíîì òîêå äëÿ äàííîãî
ñâåòîäèîäà 70 ìÀ ñîïðîòèâëåíèå áàëëàñòíîãî ðåçèñòîðà ñî-
ñòàâèò 11,1/0,07 = 158 Îì ïðè ìîùíîñòè 11,1õ0,07 = 0,78 Âò.
Ïîíÿòíî, ÷òî íå ìîæåò áûòü ñèòóàöèè, êîãäà ó âñåõ ñâåòîäè-
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îäîâ â öåïî÷êå íàïðÿæåíèå ãîðåíèÿ íèæå íîðìû, íî ïðè òà-
êîì ïîäõîäå òîê ãîðåíèÿ áóäåò â ñðåäíåì íà 15% íèæå íîìè-
íàëüíîãî, à ðàññåèâàåìàÿ ìîùíîñòü äàæå íà 30% íèæå ðàñ-
÷åòíîé.

Êîëè÷åñòâî âåòâåé, êîòîðûå ìîæíî âêëþ÷àòü íà îäèí
òðàíçèñòîð â ñõåìàõ ðèñ.9, îïðåäåëÿåòñÿ ðàáî÷èì òîêîì
òðàíçèñòîðà. Åñëè, êàê óêàçàíî â ïðèìåðå, íîìèíàëüíûé òîê
ñâåòîäèîäà 70 ìÀ, à ðàáî÷èé òîê òðàíçèñòîðà íå äîëæåí
ïðåâûøàòü 1 À, òî äîïóñòèìî âêëþ÷åíèå 1/0,07 = 14 öåïî÷åê.

Âìåñòî òðàíçèñòîðîâ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ìèêðîñõå-
ìû ñ ìîùíûìè äðàéâåðàìè íà âûõîäå. Â [2] áûëè îïèñàíû
öèôðîâûå ìèêðîñõåìû òðèããåðîâ è ðåãèñòðîâ ñ äðàéâåðàìè,
ðàññ÷èòàííûìè íà íàïðÿæåíèå äî +40 Â è ðàáî÷èé òîê äî 250
ìÀ. Òàêèå ìèêðîñõåìû óäîáíû äëÿ ñõåì ðèñ.7 è 8, ãäå íåîá-
õîäèìî ïåðåêëþ÷àòü öåïî÷êè.

Äëÿ âêëþ÷åíèÿ öåëûõ ïàííî áîëåå óäîáíû ñïåöèàëü-
íûå ìèêðîñõåìû ñèëîâûõ íèæíèõ è âåðõíèõ äðàéâåðîâ [3].
Íàïðèìåð, íèæíèé äðàéâåð BUK106-50L/S ôèðìû Philips
Semiconductor ðàññ÷èòàí íà íàïðÿæåíèå äî 50 Â è ðàáî÷èé
òîê äî 50 À, à âõîäíûå ñèãíàëû ïðèíèìàåò ñ ÒÒË-ìèêðîñõåì.
Âåðõíèé äðàéâåð BUK203-50 òîé æå ôèðìû ðàññ÷èòàí íà íà-
ïðÿæåíèå 50 Â è ðàáî÷èé òîê 20 À. Â îòëè÷èå îò îáû÷íûõ
òðàíçèñòîðîâ òàêèå äðàéâåðû èìåþò çàùèòó îò áðîñêîâ íà-
ïðÿæåíèÿ è îò êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ ïî âûõîäó, ñëåäîâà-
òåëüíî, áîëåå íàäåæíû â ýêñïëóàòàöèè. Íà ðèñ.8 íåîáõîäè-
ìî ïðîèçâîäèòü êîììóòàöèþ ïåðåìåùàþùèõñÿ ñâåòÿùèõñÿ
öåïî÷åê ðàçëè÷íîé äëèíû. Äëÿ ýòîãî ìîæíî âîñïîëüçîâàòü-
ñÿ ñõåìîé ðèñ.10. Öåïî÷êà ñâåòîäèîäîâ HL1...HLn ïîäêëþ÷å-

íà ê äâóì äåøèôðàòîðàì DD1 è DD2, ïðè÷åì äåøèôðàòîð
DD1 èìååò ïðÿìûå âûõîäû, à DD2 - èíâåðñíûå. Íàïðèìåð,
òðåáóåòñÿ èç âñåé öåïî÷êè ñâåòîäèîäîâ âêëþ÷èòü HL1 è HL2.
Äëÿ ýòîãî íà âûõîä 0 DD1 íóæíî ïîäàòü ïîëîæèòåëüíûé ïî-
òåíöèàë, à íà âûõîä 2 DD2 - íóëåâîé ïîòåíöèàë. Öåïü òîêà
ãîðåíèÿ ïðîõîäèò ÷åðåç áàëëàñòíûé ðåçèñòîð R1, äèîä VD1*,
ñâåòîäèîäû HL1, HL2 è äèîä VD3 (äèîäû VD1, VD2 çàïåðòû
ïîëîæèòåëüíûìè ïîòåíöèàëàìè íà âûõîäàõ 0 è 1 DD2, à äè-
îäû VD2*, VD3* - íóëåâûìè ïîòåíöèàëàìè íà âûõîäàõ 1 è 2
DD1). Òîãäà êîä Ê1 íà âõîäå DD1 îáîçíà÷àåò íîìåð ïåðâîãî
ñâåòÿùåãîñÿ ñâåòîäèîäà ïëþñ 1, à êîä Ê2 íà âõîäå DD2 - íî-
ìåð ïîñëåäíåãî ñâåòÿùåãîñÿ ñâåòîäèîäà. Ñèíõðîííî èçìå-
íÿÿ êîäû Ê1 è Ê2, ìîæíî ïåðåìåùàòü ñâåòÿùèéñÿ ó÷àñòîê.

Â ýòîé ñõåìå åñòü íåäîñòàòîê. Ïðè èçìåíåíèè äëèíû
ñâåòÿùåãîñÿ ó÷àñòêà è íåèçìåííîì íàïðÿæåíèè íà âûõîäàõ
äåøèôðàòîðîâ áóäåò èçìåíÿòüñÿ ðàáî÷èé òîê ñâåòîäèîäîâ.
Äëÿ ñîõðàíåíèÿ ïîñòîÿííîãî ðàáî÷åãî òîêà íåîáõîäèìî íà-
ïðÿæåíèå ïèòàíèÿ èçìåíÿòü ïðîïîðöèîíàëüíî äëèíå ñâåòÿ-
ùåãîñÿ ó÷àñòêà (ðèñ.11). Äëèíà ó÷àñòêà îïðåäåëÿåòñÿ ðàçíî-
ñòüþ êîäîâ Ê1 è Ê2, ïîýòîìó ïåðâûì â ñõåìå ðèñ.11 óñòàíîâ-
ëåí âû÷èòàòåëü SUB (åãî ìîæíî âûïîëíèòü íà ìèêðîñõåìàõ
òèïà Ê561ÈÏ3 [4] èëè 4560 [5]). Êîä ðàçíîñòè â öèôðî-àíàëî-
ãîâîì ïðåîáðàçîâàòåëå (åãî ìîæíî âûïîëíèòü íà ðåçèñòî-
ðàõ ïî ñåòêå R-2R [4]) ïðåâðàùàåòñÿ â íàïðÿæåíèå, êîòîðîå
ïîäàåòñÿ êàê óïðàâëÿþùåå íà ÓÈÏ (óïðàâëÿåìûé èñòî÷íèê
ïèòàíèÿ). Â êà÷åñòâå ÓÈÏ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ðåãóëèðóå-
ìûé ñòàáèëèçàòîð ÊÐ142ÅÍ19 [6] ñ ðàáî÷èì òîêîì äî 100 ìÀ
èëè LM317 (ÊÐ1157ÅÍ1) [7] ñ ðàáî÷èì òîêîì äî 2 À. Ïîíÿòíî,
÷òî ýòî íàïðÿæåíèå íóæíî ïîäàâàòü íå íà ìèêðîñõåìû äå-
øèôðàòîðîâ DD1, DD2, à íà âûõîäíûå äðàéâåðû, ïîäêëþ-
÷åííûå ê âûõîäàì äåøèôðàòîðîâ.
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Â.Ñ. Ôåäóëà, ã.Õìåëüíèöêèé
Ýëåêòðîííàÿ ãèðëÿíäà (ðèñ.1) ñîäåðæèò ìèíèìàëüíîå

êîëè÷åñòâî íåäåôèöèòíûõ ðàäèîýëåìåíòîâ, èìååò
íåáîëüøèå ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ïîæàðî- è
ýëåêòðîáåçîïàñíàÿ. Ïèòàíèå ãèðëÿíäû îñóùåñòâëÿåòñÿ îò
èñòî÷íèêà ïîñòîÿííîãî òîêà íàïðÿæåíèåì 5...6 Â,
îáåñïå÷èâàþùèì òîê íå ìåíåå 90 ìÀ. Ìîæíî èñïîëüçîâàòü
áëîê ïèòàíèÿ îò  ìèêðîêàëüêóëÿòîðà, êîìïüþòåðà èëè
áàòàðåþ ñ íîìèíàëüíûì íàïðÿæåíèåì 6 Â.

Ïðèíöèï ðàáîòû. Ñèãíàëû ñ êîëüöåâîãî
ìóëüòèâèáðàòîðà, ñîáðàííîãî íà ýëåìåíòàõ DD1.2...DD1.4
÷åðåç òîêîîãðàíè÷èòåëüíûå ðåçèñòîðû R4, R6, R8 ïîñòóïàþò
íà áàçó òðàíçèñòîðîâ VT2...VT4, êîòîðûå ðàáîòàþò â
êëþ÷åâîì ðåæèìå è êîììóòèðóþò ñâåòîäèîäû VD1 ...VD25.
Ãåíåðàòîð íà ýëåìåíòå DD1.1 ñ ïåðèîäîì êîëåáàíèé
ïðèáëèçèòåëüíî 5...15 ñ óïðàâëÿåò ðàáîòîé êîëüöåâîãî
ìóëüòèâèáðàòîðà. Òàêèì îáðàçîì, ãèðëÿíäà ðàáîòàåò â
ïðåðûâèñòîì ðåæèìå - ïîñòîÿííîå ñâå÷åíèå âñåõ

ñâåòîäèîäîâ èçìåíÿåòñÿ ðåæèìîì èõ ïîî÷åðåäíîãî
âêëþ÷åíèÿ ("áåãóùèå îãíè"), ÷òî íå òàê ìîíîòîííî
âîñïðèíèìàåòñÿ, êàê áåñïðåðûâíîå ïîî÷åðåäíîå âêëþ÷åíèå.
Ñâåòîäèîä VD25 - èíäèêàòîð ðàáîòû ãèðëÿíäû. Ïî õàðàêòåðó
åãî ñâå÷åíèÿ ìîæíî ñóäèòü îá èñïðàâíîñòè ðàáîòû
ãåíåðàòîðîâ è ÷àñòîòû èõ ïåðåêëþ÷åíèÿ, ÷òî óäîáíî ïðè
íàñòðàèâàíèè, êîãäà îñòàëüíûå ñâåòîäèîäû íå ïîäêëþ÷åíû
èëè â öåïè èõ ïèòàíèÿ îáðûâ.

Íà ðèñ.2 è 3 ïîêàçàíû ïå÷àòíàÿ ïëàòà è âèä ñî
ñòîðîíû ðàäèîýëåìåíòîâ ñîîòâåòñòâåííî. Ðåçèñòîð R3*
ïîäáèðàåòñÿ ïðè íàñòðîéêå ïî íàèáîëüøåé óñòîé÷èâîñòè
ðàáîòû ãåíåðàòîðà íà òðàíçèñòîðå VT1. Ïðè óñòàíîâêå
êîíäåíñàòîðà Ñ1 * = 7 ìêÔ âìåñòî 100 ìêÔ óâåëè÷èâàåòñÿ
÷àñòîòà ïðåðûâàíèé ðàáîòû êîëüöåâîãî ìóëüòèâèáðàòîðà.
Îò áëèæàéøèõ àíàëîãîâ  ãèðëÿíäà îòëè÷àåòñÿ íàëè÷èåì
ðåæèìà ïðåðûâàíèÿ, âîçìîæíîñòüþ ïèòàíèÿ îò ÁÏ
êàëüêóëÿòîðà èëè áàòàðåè (ýëåêòðîáåçîïàñíàÿ),
äîñòóïíîñòüþ ðàäèîýëåìåíòîâ.¨
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Ýëåêòðîííàÿ ãèðëÿíäà
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ÅËÎ×ÍÀß ÃÈÐËßÍÄÀ ÍÀ ÑÂÅÒÎÄÈÎÄÀÕ
À.Ë. Êóëüñêèé, ã. Êèåâ

Ñíîâà ïðèáëèæàåòñÿ Íîâûé Ãîä! À âìåñòå ñ íèì è âî-
ïðîñ: ÷åì áû òàêèì, ïîèíòåðåñíåå, óêðàñèòü åëêó?  Ìîæåò,
åëî÷íîé ãèðëÿíäîé íà ðàçíîöâåòíûõ ñâåòîäèîäàõ? Äà åùå
òàêîé, ÷òîáû îíà èìåëà íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ ðåæèìîâ ðàáî-
òû? È ãîñòåé ïîðàäîâàòü è ñåáÿ. 

Â îñíîâå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïîäîáíîé ãèðëÿíäû ëå-
æèò ïðèíöèï ôîðìèðîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ èìïóëüñíûõ ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòåé ïî óñìîòðåíèþ îïåðàòîðà. Ñîáñòâåííî ãåíå-
ðàòîð òàêòîâûõ èìïóëüñîâ (ðèñ.1) ñîáðàí íà ìèêðîñõåìå DA1
òèïà Ê176ÈÅ5, ÷àñòîòà âûõîäíûõ èìïóëüñîâ êîòîðîé ñòàáè-
ëèçèðîâàíà “÷àñîâûì” êâàðöåì Z1 íà ÷àñòîòó 32768 Ãö. Íà
âûâîäå 4 ýòîé ìèêðîñõåìû ãåíåðèðóåòñÿ íåïðåðûâíàÿ ïî-

ñëåäîâàòåëüíîñòü ïðÿìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ äëèòåëüíîñòüþ
0,5 ñ. Ýòè èìïóëüñû ïîäàþòñÿ íà ñ÷åòíûé âõîä äâîè÷íî-äå-
ñÿòè÷íîãî ñ÷åò÷èêà íà ÈÌÑ DA2, îáåñïå÷èâàþùåãî íà ñâîèõ
âûâîäàõ 14, 13, 12 è 11 ôîðìèðîâàíèå äåñÿòè÷íîãî ñèãíàëà
â ïàðàëëåëüíîì êîäå. Ýòîò ñèãíàë ïîäàåòñÿ íà ñîîòâåòñòâó-
þùèå âõîäû äåøèôðàòîðà DA3 (Ê176ÈÄ1). Òàêèì îáðàçîì,
íà âûõîäàõ ýòîé ìèêðîñõåìû èìååò ìåñòî “áåãóùèé” èìïóëüñ
äåñÿòè÷íîãî ïîçèöèîííîãî êîäà. 

Â íàøåì ñëó÷àå îãðàíè÷èìñÿ âîñåìüþ âûõîäàìè ÈÌÑ
DA3, ñèãíàëû ñ êîòîðûõ ïîäàþòñÿ íà âõîäû òðàíçèñòîðíûõ
êëþ÷åé VT1-VT8 ÷åðåç ñîîòâåòñòâóþùèå ÿ÷åéêè ïàìÿòè, ñî-
áðàííûå íà ÈÌÑ DA4 è DA5 (Ê561ÒÌ3). Çàìåòèì, ÷òî “áåãó-
ùèå” èìïóëüñû ïîäàþòñÿ íà D-âõîäû ýòèõ ìèêðîñõåì. 

R11-R34 680 Îì
VD1-VD24 ÀË102 (ÀË307)
VT1-VT8 ÊÒ503
DA1 Ê176ÈÅ5
DA2 Ê176ÈÅ2
DA3 Ê176ÈÄ1
DA4, DA5 Ê561ÒÌ3

ðèñ. 1
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Â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàêîé ïîòåíöèàë (“âûñîêèé”
èëè “íèçêèé”) ïîäàåòñÿ íà îáúåäèíåííûå óïðàâëÿþùèå âõî-
äû DÀ4 è DÀ5, ýòè ìèêðîñõåìû ðàáîòàþò â îäíîì èç äâóõ
âîçìîæíûõ ðåæèìîâ. Â ïåðâîì ðåæèìå ñèãíàëû ñ D-âõîäîâ
ñâîáîäíî ïåðåäàþòñÿ íà ñîîòâåòñòâóþùèå âûõîäû. Ïðèíÿòî
ãîâîðèòü, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå ðàçðåøåíî îáíîâëåíèå âûõîä-
íûõ ñèãíàëîâ. Âî âòîðîì ðåæèìå ñèãíàëû íà âûõîäàõ çàôèê-
ñèðîâàíû (“çàìîðîæåíû”), îáíîâëåíèå âûõîäíûõ ñèãíàëîâ
çàïðåùåíî, è ìèêðîñõåìà íå ðåàãèðóåò íà âõîäíûå ñèãíàëû.

Ïîíÿòíî, ÷òî åñëè çàïðåùåíî îáíîâëåíèå ñèãíàëîâ íà
îáåèõ ìèêðîñõåìàõ, êàê DA4, òàê è DA5, òî ýòî ðàâíîñèëüíî
òîìó, ÷òî ðàçëè÷íûå ïî öâåòó ãðóïïû ñâåòîäèîäîâ (êîëëåê-
òîðû òðàíçèñòîðîâ ðàçëè÷íûõ êëþ÷åé îáúåäèíÿþò îäèíàêî-
âûå ïî öâåòó ñâåòîäèîäû) áóäóò ñâåòèòü â ñòàòè÷åñêîì ðå-
æèìå. Ïðè ýòîì íèêàêèõ “áåãóùèõ” îãíåé íå áóäåò. 

Íî ïðåäëàãàåìàÿ ñõåìà òåì è èíòåðåñíà, ÷òî äîïóñêà-
åò ñîâåðøåííî èíûå âàðèàíòû. Íàïðèìåð, ïåðåêëþ÷àòåëü

S1 ïåðåâîäèò ìèêðîñõåìó DA4 â ñîñòîÿíèå “ðàçðåøåíèÿ íà
îáíîâëåíèå”, â òî âðåìÿ êàê S2 îñòàâëÿåò ÈÌÑ DA5 â ñîñòî-
ÿíèå “çàïðåòà”. Òîãäà íà âàøåé íîâîãîäíåé åëêå ÷àñòü ðàç-
íîöâåòíûõ îãîíüêîâ ñâåòèòñÿ ïîñòîÿííî, â òî âðåìÿ êàê äðó-
ãàÿ ÷àñòü - “áåæèò”! Åñòåñòâåííî, ïîìåíÿâ “ðîëÿìè” S1 è S2,
äîáèâàåìñÿ ïîäîáíîãî ýôôåêòà óæå äëÿ ñâåòîäèîäîâ ñ äðó-
ãèì öâåòîì ñâå÷åíèÿ. 

Ìîæíî òàêæå ñôîðìèðîâàòü ãðóïïû ñâåòîäèîäîâ,
ðàçëè÷àþùèåñÿ íå òîëüêî öâåòîì, íî è ôîðìîé èçëó÷àþùåé
ïîâåðõíîñòè. Ýòîò âîïðîñ îñòàåòñÿ ïîëíîñòüþ íà óñìîòðå-
íèå ðàäèîëþáèòåëåé. Âìåñòî “òðîéêè” ìîæíî âêëþ÷àòü è
èíîå ÷èñëî ñâåòîäèîäîâ. 

Ñõåìà ïèòàåòñÿ îò èñòî÷íèêà ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ
(ðèñ.2). Â êà÷åñòâå ñèëîâîãî òðàíñôîðìàòîðà ìîæíî ïðèìå-
íèòü ãîòîâûé, èìåþùèé íàïðÿæåíèå âòîðè÷íîé îáìîòêè â
ïðåäåëàõ 12…15 Â è íîìèíàëüíûé òîê âòîðè÷íîé îáìîòêè
ïîðÿäêà 0,35…0,45 À.¨

VD1 ÊÖ402Ä
VD2 ÊÑ211
VT1 ÊÒ805À
VT2 ÊÒ315

ðèñ. 2

ÖÌÓ  - öâåòîìóçûêàëüíûå óñòðîéñòâà
À.Ã. Çûçþê,ã. Ëóöê

Ïðåäëàãàþ äâå ïðîñòûå ñõåìû ÖÌÓ. Ïåðâàÿ (ðèñ.1)
ñîáðàíà ìíîãî ëåò òîìó íàçàä, ïîâòîðÿëàñü íåñêîëüêèìè
ðàäèîëþáèòåëÿìè è íå íóæäàëàñü â êàêîì-ëèáî
íàëàæèâàíèè. Ñõåìà ñîáðàíà âñåãî íà øåñòè òðàíçèñòîðàõ
òèïà ÊÒ315, èõ, êîíå÷íî æå, ìîæíî çàìåíèòü íà äðóãèå
òðàíçèñòîðû n-p-n ïðîâîäèìîñòè, íàïðèìåð ÊÒ301, ÊÒ312,
ÊÒ102, ÊÒ503 è äð. Òðàíçèñòîðû óïðàâëÿþò ðàáîòîé
òèðèñòîðîâ, êðîìå òîãî, ÿâëÿþòñÿ ôèëüòðàìè çâóêîâûõ
÷àñòîò. Òðàíçèñòîðû VT1 è VT2 - íèçêèõ ÷àñòîò, VT3, VT4 -
ñðåäíèõ ÷àñòîò è VT5, VT6 - âûñîêèõ ÷àñòîò.

Ïîñêîëüêó ñõåìà ãàëüâàíè÷åñêè ñîåäèíåíà ñ ñåòüþ, òî
íåîáõîäèìî ñîáëþäàòü ìåðû òåõíèêè áåçîïàñíîñòè. ×òîáû

îòäåëèòü ñåòü îò èñòî÷íèêà ìóçûêàëüíîãî ñèãíàëà, ïðèìåíåí
ðàçäåëèòåëüíûé òðàíñôîðìàòîð. Ìîæíî èñïîëüçîâàòü
ãîòîâûé òðàíñôîðìàòîð ôàáðè÷íîãî ïðîèçâîäñòâà,
íàïðèìåð, âûõîäíîé îò ëàìïîâîãî òåëåâèçîðà (âûõîäíîé Í×
òðàíñôîðìàòîð). Ðîëü ïåðâè÷íîé îáìîòêè âûïîëíÿåò
âòîðè÷íàÿ, ÷òîáû ïîëó÷èòü íåîáõîäèìóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü.
Åñëè ÖÌÓ ïîäêëþ÷åíî íå ê âûõîäó ÓÌÇ×, à ê ëèíåéíîìó
âûõîäó ìàãíèòîôîíà èëè ê äðóãîìó èñòî÷íèêó ñèãíàëà ñ
âûñîêèì âûõîäíûì ñîïðîòèâëåíèåì, òîãäà ñõåìó
íåîáõîäèìî äîïîëíèòü óñèëèòåëåì ìîùíîñòè ëþáîé
êîíñòðóêöèè, íàïðèìåð, óñèëèòåëåì, èçîáðàæåííîì íà
ðèñ.2. Ìèêðîñõåìà Ê174ÓÍ14 âûáðàíà èç-çà ïðîñòîòû
ðåàëèçàöèè íàâåñíûì ìîíòàæîì. Íî â ñëó÷àå ïîäêëþ÷åíèÿ



ÖÌÓ ê âûõîäó ÓÌÇ× èëè íåïîñðåäñòâåííî ê
ãðîìêîãîâîðèòåëþ, óñèëèòåëü ìîùíîñòè íå íóæåí.

Íàçíà÷åíèå ýëåìåíòîâ. R1 - îáùèé óðîâåíü âõîäíîãî
ñèãíàëà, R2, R5, R8 - ñîîòâåòñòâåííî ðåãóëÿòîðû êðàñíîãî,
æåëòîãî è çåëåíîãî öâåòîâ êàíàëîâ ñâå÷åíèÿ ëàìï. Î
òðàíçèñòîðàõ óæå ñêàçàíî, êîíäåíñàòîðû îáðàçóþò ôèëüòðû
ñðåçà â êàíàëàõ ÖÌÓ, äèîäû VD1, VD3 è ñòàáèëèòðîí VD2, à
òàêæå êîíäåíñàòîð Ñ8 íåîáõîäèìû äëÿ çàïèòêè ñõåìû îò
ñåòè áåç ñèëîâîãî òðàíñôîðìàòîðà.

Ñõåìà ÖÌÓ äîâîëüíî ïðîñòà, íî ðàáîòàåò õîðîøî è
íàäåæíî. Íåñêîëüêî ñëîâ î òèðèñòîðàõ. Åñëè òèðèñòîðû
ðàáîòàþò íà ëàìïû äî 100 Âò, òî ïðèìåíÿòü òåïëîîòâîäû
íåò íèêàêîé íåîáõîäèìîñòè. Åñëè æå ìîùíîñòü ëàìï áîëåå
100 Âò, òî íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü òåïëîîòâîäû. Êðîìå òîãî,
òèðèñòîðû äîëæíû áûòü âûñîêîâîëüòíûìè, íàïðèìåð,
ÊÓ201 (Ê, Ë, Ì), KÓ202 (Ê, Ë, Ì, Í). Â ïîðÿäêå àëôàâèòà
óâåëè÷èâàåòñÿ èõ äîïóñòèìîå
ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå.

Â êà÷åñòâå ðàçäåëèòåëüíîãî
òðàíñôîðìàòîðà ìîæíî
èñïîëüçîâàòü òàêæå
òðàíñôîðìàòîð îò "ðàäèîòî÷êè".
Îáìîòêà äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê
ãðîìêîãîâîðèòåëþ áóäåò ïåðâè÷íîé
îáìîòêîé äëÿ ÖÌÓ, à îáìîòêà,
ïîäêëþ÷åííàÿ ê ðåãóëÿòîðó
ãðîìêîñòè "ðàäèîòî÷êè", âòîðè÷íîé
â ñõåìå ÖÌÓ. Ìîæíî òàêæå
èñïîëüçîâàòü è òðàíñôîðìàòîðû
âûõîäíûõ ÓÌÇ× òðàíçèñòîðíûõ
ñõåì óñòàðåâøèõ êîíñòðóêöèé
ïðèåìíèêîâ, ïîñêîëüêó â
ñîâðåìåííûõ êîíñòðóêöèÿõ
òðàíñôîðìàòîðû íà âûõîäå
ÓÌÇ× ïî÷òè íå ïðèìåíÿþòñÿ.

Âìåñòî ëàìï HL1…HL3
ïðåêðàñíî ðàáîòàþò åëî÷íûå
ãèðëÿíäû. Ðåçèñòîð Ðäîá íà
âõîäå ñõåìû èìååò òî æå
íàçíà÷åíèå, ÷òî è ðåçèñòîð R5 â
ñõåìå ÓÌÇ× íà ðèñ.2, ò.å. äëÿ
ïðåäîòâðàùåíèÿ âûõîäà èç ñòðîÿ
ÓÌÇ×, ê êîòîðîìó ïîäêëþ÷àþò
òðàíñôîðìàòîðíûé âõîä ÖÌÓ.
Èçãîòîâèòü òàêîå ñîïðîòèâëåíèå íå ñîñòàâëÿåò îñîáîãî
òðóäà. Äîñòàòî÷íî ïðèîáðåñòè ïðîâîëî÷íóþ ñïèðàëü äëÿ
ýëåêòðîïëèòîê óñòàðåâøåãî îáðàçöà è, èçìåðèâ îáùåå
ñîïðîòèâëåíèå ñïèðàëè îáû÷íûì îììåòðîì, îòðåçàòü
òðåáóåìóþ ÷àñòü ýòîé ñïèðàëè. Ïàÿòü ñïèðàëü î÷åíü ïðîñòî:
îáëóäèòü åå ïðèïîåì ñ ïîìîùüþ ëèìîííîé êèñëîòû, à ïîòîì
èñïîëüçîâàòü îáû÷íóþ êàíèôîëü. 

Ïå÷àòíûå ïëàòû ïîêàçàíû íà ðèñ. 3. Ìîíòàæ ìîæíî
âûïîëíèòü è ñî ñòîðîíû äåòàëåé. Íåñêîëüêî ýêçåìïëÿðîâ
ýòîé ñõåìû áûëè ñîáðàíû òàêèì ñïîñîáîì, íî ëó÷øèé âèä
áóäåò èìåòü ñõåìà, åñëè äåòàëè ðàñïîëîæèòü ñ îäíîé
ñòîðîíû, à âñå èëè ïî÷òè âñå ñîåäèíåíèÿ - ñ äðóãîé.

Èìåÿ ñèìèñòîðû ÊÓ208Ã, î÷åíü ëåãêî ñîáðàòü äðóãóþ
ÖÌÓ. Äîñòàòî÷íî ïðèîáðåñòè âñåãî 18 äåòàëåé è
ðàçäåëèòåëüíûé òðàíñôîðìàòîð. Ñõåìà ÖÌÓ î÷åíü ïðîñòà
(ðèñ. 4). Îíà òðåõêàíàëüíàÿ. Ñèãíàë çâóêîâîé ÷àñòîòû

ïîñòóïàåò íà âõîä ÷åðåç ïîâûøàþùèé òðàíñôîðìàòîð Ò1.
Îí æå èãðàåò ðîëü ðàçäåëèòåëüíîãî ýëåìåíòà ìåæäó ÖÌÓ è
èñòî÷íèêîì çâóêîâîãî ñèãíàëà, îäíîâðåìåííî ïîâûøàÿ
àìïëèòóäó (íàïðÿæåíèå) âõîäíîãî ñèãíàëà äî íåîáõîäèìîãî
äëÿ ñðàáàòûâàíèÿ ñèìèñòîðîâ óðîâíÿ.

Â ñõåìå ïðèìåíÿþòñÿ ïðîñòåéøèå ïàññèâíûå
ôèëüòðû: íà íèçêèõ ÷àñòîòàõ R3, Ñ1; íà ñðåäíèõ ÷àñòîòàõ
R5, Ñ2 è íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ R7, Ñ3. Ðåçèñòîðû R2, R4 è R6-
ðåãóëÿòîðû ÷óâñòâèòåëüíîñòè êàíàëîâ ñîîòâåòñòâóþùèõ èì
ñèìèñòîðîâ VS1, VS2, VS3. Â îðèãèíàëå èñïîëüçîâàíû
ðåçèñòîðû òèïà ÌËÒ 0,5 Âò òåõ æå íîìèíàëîâ, ÷òî óêàçàíû
íà ñõåìå. Òðàíñôîðìàòîð Ò1 - âûõîäíîé îò ëàìïîâûõ
ïðèåìíèêîâ ñòàðîãî îáðàçöà. Âïîëíå ïîäõîäèò
òðàíñôîðìàòîð îò àáîíåíòñêîãî ãðîìêîãîâîðèòåëÿ
("ðàäèîòî÷êè"). Ñõåìà áóäåò ðàáîòàòü è ñ ñèëîâûì
òðàíñôîðìàòîðîì, èìåþùèì íàêàëüíóþ îáìîòêó, íî ëó÷øå â
ýòîì ñëó÷àå íàéòè îáìîòêó ñ êîýôôèöèåíòîì
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òðàíñôîðìàöèè íå áîëåå 10.
Ñàìîäåëüíûé òðàíñôîðìàòîð
ñîäåðæèò: I îáìîòêà 300 âèòêîâ
ÏÝË  0,2 ìì; II îáìîòêà - 2000
âèòêîâ  0,08 ìì, ñåðäå÷íèê
ØË14x20.

Âèä ïå÷àòíîé ïëàòû ñî
ñòîðîíû äåòàëåé è ñî ñòîðîíû
ïå÷àòíûõ ïðîâîäíèêîâ ïîêàçàí íà
ðèñ. 5.¨
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Öâåòîìóçûêàëüíàÿ óñòàíîâêà
Ä.À. Øàíäðåíêî, ã. Êèåâ

Îïèñàíà ïðîñòàÿ, ëåãêî ïîâòîðÿåìàÿ öâåòîìóçûêàëü-
íàÿ óñòàíîâêà íà ñèììåòðè÷íûõ òèðèñòîðàõ è îñâåòèòåëüíûõ
ëàìïàõ íàêàëèâàíèÿ, êîòîðóþ ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ îñâå-
ùåíèÿ çàëà èëè òàíöïëîùàäêè, âåäü íàñòóïàåò ëåòî!

Î öâåòîìóçûêå ñêàçàíî ìíîãî, îñîáåííî â ïðîøëûå
ãîäû, êîãäà ïîïóëÿðíîñòü ñàìîäåëüíûõ öâåòîìóçûêàëüíûõ
ïðèñòàâîê áûëà íàèáîëüøåé. Îäíàêî è ñåãîäíÿ ìîëîäîå ïî-
êîëåíèå èíòåðåñóåòñÿ ýòîé òåìîé. Îñîáåííî â ñåëüñêîé ìå-
ñòíîñòè, ãäå ìîëîäûå ðàäèîëþáèòåëè â ïåðâóþ î÷åðåäü, ïî-
æàëóé, õîòåëè áû ñîáðàòü óñèëèòåëü äëÿ ïðèåìà ÄÌÂ äèàïà-
çîíà è öâåòîìóçûêàëüíóþ ïðèñòàâêó, êîòîðàÿ äîëæíà íå
ïðîñòî ìèãàòü ñâåòîäèîäàìè èëè ëàìïî÷êàìè îò êàðìàííîãî
ôîíàðèêà, à îñâåùàòü çàë èëè òàíöïëîùàäêó, êàê íà íàñòîÿ-
ùåé äèñêîòåêå.

Êîíå÷íî, î÷åíü âàæíî, ÷òîáû ïðèñòàâêà áûëà íå-
ñëîæíîé è äåéñòâèòåëüíî ëåãêî ïîâòîðÿåìîé, à â ïîñëåäíåå
âðåìÿ åùå è ìàêñèìàëüíî äåøåâîé. Âñåì ýòèì òðåáîâàíèÿì
îòâå÷àåò öâåòîìóçûêàëüíàÿ óñòàíîâêà (ÖÌÓ), êîòîðóþ ÿ
ïðåäëàãàþ. Ñõåìà åå î÷åíü ïðîñòà è äîñòóïíà äàæå òåì, êòî
äåëàåò ïåðâûå øàãè â ýëåêòðîíèêå.

Ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû óñòàíîâêè òàêîâû. Âûõîä-
íàÿ ìîùíîñòü óñèëèòåëÿ, ïîäêëþ÷àåìîãî ê íåé, äîëæíà áûòü
íå ìåíåå 1 Âò. Ê âûõîäó êàæäîãî ÷àñòîòíîãî êàíàëà ìîæíî
ïîäêëþ÷àòü ëàìïû ñ ñóììàðíîé ìîùíîñòüþ äî 200 Âò. Ïèòà-
åòñÿ óñòðîéñòâî îò ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà 220 Â. Ìàêñèìàëü-
íàÿ ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü çàâèñèò îò ìîùíîñòè èñïîëüçó-
åìûõ îñâåòèòåëüíûõ ëàìï - íå áîëåå 600 Âò.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ÖÌÓ ïîêàçàíà íà ðèñ.1. Óñ-
ëîâíî åå ìîæíî ðàçäåëèòü íà ÷åòûðå óçëà. Òðàíñôîðìàòîð
Ò1 âûïîëíÿåò ðîëü óñòðîéñòâà ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêè âû-
õîäà ÓÍ× è âõîäà ÖÌÓ è îäíîâðåìåííî ïîâûøàåò àìïëèòó-
äó íàïðÿæåíèÿ âõîäíîãî ñèãíàëà. Êîíäåíñàòîðû Ñ1-Ñ4 è ðå-
çèñòîðû R1-R4 îáðàçóþò òðè RÑ-ôèëüòðà; Ñ3R1 - íèçêî÷àñ-
òîòíûé; Ñ2R4 - âûñîêî÷àñòîòíûé è Ñ1R2Ñ4R3 - ñðåäíå÷àñ-
òîòíûé. Ñèììåòðè÷íûå òèðèñòîðû VS1 - VS3 âûïîëíÿþò
ðîëü ýëåêòðîííûõ êëþ÷åé, óïðàâëÿþùèõ ðàáîòîé îñâåòè-
òåëüíûõ ëàìï ÅL1 - ÅL3. Ïîñëåäíèå ñâîèì ìåðöàíèåì â òàêò
ìåëîäèè ñîïðîâîæäàþò ìóçûêàëüíóþ ïðîãðàììó. 

Ïîÿñíèì ïðèíöèï äåéñòâèÿ ÖÌÓ. Ïîñëå âêëþ÷åíèÿ ðà-
äèîïðèåìíèêà èëè ìàãíèòîôîíà çâóêîâîé ñèãíàë øèðîêîãî
÷àñòîòíîãî ñïåêòðà ïîñòóïàåò ñ âûõîäà ÓÍ× íà âõîä ÖÌÓ.
Òðàíñôîðìàòîð Ò1 ïîâûøàåò àìïëèòóäó íàïðÿæåíèÿ âõîä-

íîãî ñèãíàëà â 30...40 ðàç, ïîñëå ÷åãî ñèãíàë ïðîõîäèò íà
âõîäû ôèëüòðîâ. Í× ôèëüòð ñâîáîäíî ïðîïóñêàåò íèçêî÷àñ-
òîòíóþ ñîñòàâëÿþùóþ ñèãíàëà â äèàïàçîíå 20...200 Ãö è çà-
äåðæèâàåò ñîñòàâëÿþùèå áîëåå âûñîêèõ ÷àñòîò. Â×
ôèëüòð, íàîáîðîò, ïðîïóñêàåò âûñîêî÷àñòîòíûé ñèãíàë â èí-
òåðâàëå îò 1000 äî 2000 Ãö è “ãàñèò” ñèãíàëû áîëåå íèçêèõ
÷àñòîò. È íàêîíåö, ôèëüòð ñðåäíèõ ÷àñòîò ïðîïóñêàåò ñèãíà-
ëû, ëåæàùèå â ñåðåäèíå (100-2000 Ãö) ÷àñòîòíîãî äèàïàçî-
íà. Òàê ïðîèñõîäèò ÷àñòîòíîå ðàçäåëåíèå ñïåêòðà ñèãíàëà
ïî òðåì êàíàëàì. Äàëåå íàïðÿæåíèå ñ âûõîäà êàæäîãî
ôèëüòðà ïîñòóïàåò íà óïðàâëÿþùèé ýëåêòðîä (ÓÝ) ñîîòâåò-
ñòâóþùåãî ñèìèñòîðà (VS1, VS2 èëè VS3). Ñèìèñòîðû îòêðû-
âàþòñÿ, è ÷åðåç ëàìïû ÅL1-ÅL3, âêëþ÷åííûå â àíîäíûå öå-
ïè, èäåò òîê.

Òåïåðü ìîæíî ïðèñòóïèòü ê ñáîðêå óñòàíîâêè. Ðåçèñ-
òîðû è êîíäåíñàòîðû ðàçìåùàþò íà ìîíòàæíîé ïëàòå ðàç-
ìåðàìè 30õ40 ìì. Åå ëó÷øå âñåãî âûïîëíèòü èç ôîëüãèðî-
âàííîãî ñòåêëîòåêñòîëèòà òîëùèíîé 1...2 ìì. Âèä ïëàòû ïî-
êàçàí íà ðèñ.2,à, à ðàçìåùåíèå ýëåìåíòîâ - íà ðèñ.2,á. Ìîí-
òàæ ìîæåò áûòü íå òîëüêî ïå÷àòíûì, íî è íàâåñíûì.

Ñèìèñòîðû óñòàíàâëèâàþò íà îäíîé ïëàòå èç ïðî÷íî-
ãî èçîëÿöèîííîãî ìàòåðèàëà òîëùèíîé 2...5 ìì, íàïðèìåð,
ãåòèíàêñà èëè âèíèïëàñòà. Èõ ñîåäèíÿþò ñ ïëàòîé ðåçèñòî-
ðîâ è êîíäåíñàòîðîâ òîíêèìè ìíîãîæèëüíûìè ïðîâîäàìè â
õëîðâèíèëîâîé èçîëÿöèè.

Â ïðåäñòàâëåííîé ñõåìå ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñëåäóþ-
ùèå äåòàëè. Ñèìèñòîðû VS1 - VS3 òèïà ÊÓ208Â, ÊÓ208Ã èëè
ëþáûå äðóãèå, íàïðèìåð, ñåðèè ÒÑ122, ðàññ÷èòàííûå íà íà-
ïðÿæåíèå íå ìåíåå 250 Â è òîê íå ìåíåå 2 À. Êîíäåíñàòîðû
Ñ1-Ñ4 - ìàëîãàáàðèòíûå êåðàìè÷åñêèå è áóìàæíûå íà íà-
ïðÿæåíèå íå íèæå 63 Â, íàïðèìåð, òèïà Ê73 èëè ÌÁÌ. Ïîä-
ñòðîå÷íûå ðåçèñòîðû R1, R3 òèïà ÑÏ3-1Á. Èõ ìîæíî çàìå-
íèòü íà ÑÏÇ-1À èëè ÑÏ4, îäíàêî â ýòîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî
íåñêîëüêî èçìåíèòü êîíñòðóêöèþ ìîíòàæíîé ïëàòû ñ ó÷åòîì
íîâûõ ãàáàðèòîâ è ðàñïîëîæåíèÿ âûâîäîâ. Ïîñòîÿííûå ðå-
çèñòîðû R2, R4 òèïà ÌËÒ, ÎÌËÒ, Ñ2-23, Ñ2-33, ÌÒ ìîùíîñ-
òüþ íå ìåíåå 0,25 Âò. Òðàíñôîðìàòîð Ò1 ìàðêè ÒÂ3-1-6. Íà
âûâîäû 4 è 5 ïîäàþò âõîäíîé ñèãíàë, à âûâîäû 1 è 3 ïîäêëþ-
÷àþò ìåæäó âõîäàìè ôèëüòðîâ è îáùèì ïðîâîäîì ïèòàíèÿ.
Åñëè ó âàñ íåò òàêîãî òðàíñôîðìàòîðà, åãî ìîæíî çàìåíèòü
ëþáûì äðóãèì ìàëîãàáàðèòíûì ñåòåâûì ñ íàïðÿæåíèåì
âòîðè÷íîé îáìîòêè 5...8 Â. Ïðè ýòîì âòîðè÷íóþ îáìîòêó ñî-
åäèíÿþò ñ âûõîäîì ÓÍ×, à ñåòåâóþ ïîäêëþ÷àþò êî âõîäàì
ôèëüòðîâ. Âèëêà ÕÐ1 äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü ðîçåòêå âû-



õîäà óñèëèòåëÿ. ÕÐ2 - ñòàíäàðòíàÿ ñåòåâàÿ âèëêà, ðàññ÷è-
òàííàÿ íà òîê 3 À è áîëåå, ïðåäîõðàíèòåëü FU1 - íà òîê
1...3 À â çàâèñèìîñòè îò ìîùíîñòè ïîäêëþ÷åííûõ ëàìï. Ëàì-
ïû FL1...FL3 - îáû÷íûå ñåòåâûå (220 Â) îñâåòèòåëüíûå ìîù-
íîñòüþ äî 200 Âò.

Âñå ýëåìåíòû ÖÌÓ ðàçìåùàþò â êîðïóñå ïîäõîäÿùèõ
ðàçìåðîâ. Ëàìïû ðàñïîëàãàþò â ïåðåäíåé ÷àñòè êîðïóñà çà
ïðîçðà÷íûì ýêðàíîì. Èõ ìîæíî ñíàáäèòü îòðàæàòåëÿìè äëÿ
ïîëó÷åíèÿ ëó÷åé ñâåòà. Ïîñëåäíèå ìîãóò èìåòü êàê ïðîèç-
âîëüíîå íàïðàâëåíèå, òàê è ñèììåòðè÷íîå. Êîðïóñ èçãîòàâ-
ëèâàþò èç ïëàñòìàññû èëè ôàíåðû. Äëÿ ýêðàíà ïîäîéäåò
ìàòîâîå èëè ðèôëåíîå îðãñòåêëî, à äëÿ âàðèàíòà ëó÷åâîãî
îñâåùåíèÿ - ïðîçðà÷íîå, íàïðèìåð, îêîííîå. Áàëëîíû ëàìï
íóæíî ïîêðàñèòü öâåòíûì ëàêîì: ëàìïó FL1 - â êðàñíûé
öâåò, FL2 - â ñèíèé, à FL3 - â çåëåíûé. Èõ óñòàíàâëèâàþò íà-
ïðîòèâ öåíòðàëüíîé ÷àñòè ýêðàíà. Ïëàòó ðåçèñòîðîâ è êîí-
äåíñàòîðîâ, ïëàòó ñèìèñòîðîâ è òðàíñôîðìàòîð Ò1 çàêðåï-
ëÿþò íà äíèùå êîðïóñà. Íà çàäíåé ñòåíêå óñòàíàâëèâàþò
äåðæàòåëü ïðåäîõðàíèòåëÿ FU1, à òàêæå ïðîñâåðëèâàþò
äâà îòâåðñòèÿ: îäíî äëÿ ñåòåâîãî ïðîâîäà, à âòîðîå - äëÿ
øíóðà, ñîåäèíÿþùåãî öâåòîìóçûêàëüíóþ ïðèñòàâêó ñ âûõî-
äîì óñèëèòåëÿ. Êîðïóñ óñòàíîâêè êðàñÿò íèòðîýìàëüþ èëè
îêëåèâàþò ïëåíêîé ïîä äåðåâî.

ÖÌÓ ñ òðåìÿ ëàìïàìè - óñòðîéñòâî íàèáîëåå ïðîñòîå,
õîòÿ, êîíå÷íî, è ìåíåå áîãàòîå ïî öâåòîâîìó ðåøåíèþ. Âû
ìîæåòå ïîâûñèòü ýôôåêò, èñïîëüçîâàâ 9 ëàìï ìîùíîñòüþ
ïî 60 Âò èëè 15 ëàìï ìîùíîñòüþ ïî 40 Âò êàæäàÿ. Ïðè ýòîì
â öåïü àíîäà êàæäîãî ñèìèñòîðà âêëþ÷àþò 3 èëè 5 ëàìï ñî-
îòâåòñòâåííî îäèíàêîâîãî öâåòà, ñîåäèíåííûå äðóã ñ äðóãîì
ïàðàëëåëüíî.

Êîãäà ÖÌÓ ñîáðàíà, ïðèñòóïàþò ê åå íàëàäêå. Îíà çà-
êëþ÷àåòñÿ â ðåãóëèðîâêå ÷óâñòâèòåëüíîñòè íèçêî÷àñòîòíîãî
è ñðåäíå÷àñòîòíîãî êàíàëîâ. Óñòàíîâêó ïîäñîåäèíÿþò ê óñè-
ëèòåëþ, âêëþ÷àþò çàïèñü ìóçûêàëüíîé ïðîãðàììû è âñòàâ-
ëÿþò âèëêó ÕÐ2 â ðîçåòêó ýëåêòðîñåòè. Âðàùàÿ äâèæêè ïîä-
ñòðîå÷íûõ ðåçèñòîðîâ R1 è R3, äîáèâàþòñÿ îäèíàêîâîé ÿð-

êîñòè ñâå÷åíèÿ ëàìï ïî âñåì òðåì êàíàëàì.
Äëÿ íîðìàëüíîé ðàáîòû íà âõîä ÖÌÓ íåîáõîäèìî ïî-

äàòü äîñòàòî÷íî ìîùíûé ñèãíàë. Ïîýòîìó æåëàòåëüíî ñî-
åäèíèòü åãî ñ âûõîäîì ÓÍ×, ðàññ÷èòàííûì íà ïîäêëþ÷åíèå
äîïîëíèòåëüíûõ ãðîìêîãîâîðèòåëåé.¨
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À.Í. Ñïèðèäîíîâ, Þ.Í. Ñïèðèäîíîâ, ã.Êèåâ
Â áîëüøèíñòâå èç îïèñàííûõ â ëèòåðàòóðå

òåðìîðåãóëÿòîðîâ â êà÷åñòâå äàò÷èêîâ òåìïåðàòóðû
èñïîëüçóþòñÿ òåðìîðåçèñòîðû èëè ïîëóïðîâîäíèêîâûå
äèîäû. Òàêèå äàò÷èêè îáåñïå÷èâàþò âûñîêóþ òî÷íîñòü
ïîääåðæàíèÿ òåìïåðàòóðû, íî èìåþò îãðàíè÷åííûé ðàáî÷èé
äèàïàçîí òåìïåðàòóð, íåëèíåéíóþ òåìïåðàòóðíóþ
õàðàêòåðèñòèêó, ÷òî çàòðóäíÿåò êàëèáðîâêó øêàëû
óñòàíîâêè òåìïåðàòóðû.

Èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå äàò÷èêà ñåðèéíîãî
ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñîïðîòèâëåíèÿ (íàïðèìåð, òèïà Ý×Ì-0183)
ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü ïðîöåññ êàëèáðîâêè, òðåáóåòñÿ ëèøü

íåñëîæíûé ïðåäâàðèòåëüíûé ðàñ÷åò ýëåìåíòîâ
èçìåðèòåëüíîãî ìîñòà.

Ïðåäëàãàåìîå óñòðîéñòâî ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ
ñòàáèëèçàöèè òåìïåðàòóðû òåðìîøêàôà â äèàïàçîíå
+20...+100° Ñ, íî ñîâìåñòíî ñ ïëàòèíîâûì
òåðìîïðåîáðàçîâàòåëåì. Äèàïàçîí ìîæíî ðàñøèðèòü äî -
200...+600°Ñ áåç êàêèõ-ëèáî èçìåíåíèé â ñõåìå. Òî÷íîñòü
ïîääåðæàíèÿ òåìïåðàòóðû íå íèæå +0,6°Ñ. Òî÷íîñòü
óñòàíîâêè îïðåäåëÿåòñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, òî÷íîñòüþ
ðàçìåòêè øêàëû ïîòåíöèîìåòðà.

Óñòðîéñòâî ïîñòðîåíî ïî íåñëîæíîé ñõåìå (ðèñ.1) ñ
ïðèìåíåíèåì èíòåãðàëüíîãî êîìïàðàòîðà íàïðÿæåíèé è
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Â. Áîðîäàé, ã. Çàïîðîæüå
Ïðåäëàãàþ ïðîñòóþ ñõåìó ðåãóëÿòîðà, êîòîðûé â

çàâèñèìîñòè îò òèïà äàò÷èêà ìîæåò ðàáîòàòü êàê ðåãóëÿòîð
îäíîãî èç ïàðàìåòðîâ - òåìïåðàòóðû, îñâåùåííîñòè èëè
íàïðÿæåíèÿ. Ñõåìà (ñì. ðèñóíîê) ïîÿâèëàñü ïîñëå
äîðàáîòêè ñõåìû ðåãóëÿòîðà òåìïåðàòóðû ïàÿëüíèêà
("Ðàäèî" ¹ 2-3, 1992, ñ.22). Ïðèíöèï åå ðàáîòû îòëè÷àåòñÿ îò
óïîìÿíóòîãî àíàëîãà òåì, ÷òî ïîðîã ñðàáàòûâàíèÿ
òðàíçèñòîðà VT1 ðåãóëèðóåòñÿ ðåçèñòîðîì R3, ÷òî
ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü ÷óâñòâèòåëüíîñòü ñõåìû ê èçìåíåíèþ
òîêà â öåïè ïîäêëþ÷åííîãî ê ñõåìå ñîïðîòèâëåíèÿ äàò÷èêà è
òåì ñàìûì ïîâûñèòü òî÷íîñòü ðåãóëèðîâêè ïàðàìåòðà.

Ñõåìà íåêðèòè÷íà ê çíà÷åíèÿì ýëåìåíòîâ, ìîæåò
ðàáîòàòü ïðè èçìåíåíèè íàïðÿæåíèÿ ñòàáèëèçàöèè
ñòàáèëèòðîíà VD1 îò 8 äî 15Â. Ñîïðîòèâëåíèå
òåðìîðåçèñòîðà Rt îò 4,7 äî 47 êÎì, òðàíçèñòîðû ëþáûå
ìàëîìîùíûå p-n-ð è n-ð-n òèïîâ ñîîòâåòñòâåííî. Åìêîñòü
êîíäåíñàòîðà   Ñ1 îò 0,22 äî 1,0 ìêÔ.

Ïðàâèëüíî ñîáðàííàÿ ñõåìà íå  òðåáóåò íàëàäêè. Äëÿ
ðåãóëÿòîðà îñâåùåííîñòè òåðìîñîïðîòèâëåíèå Rt
íåîáõîäèìî ïîìåíÿòü íà ôîòîñîïðîòèâëåíèå èëè ôîòîäèîä,

ñîåäèíåííûé ïîñëåäîâàòåëüíî ñ ðåçèñòîðîì, ñîïðîòèâëåíèå
êîòîðîãî ñëåäóåò ïîäîáðàòü ýêñïåðèìåíòàëüíî, à äëÿ
ðåãóëÿòîðà íàïðÿæåíèÿ Rt çàìåíèòü íà ïîñòîÿííîå
ñîïðîòèâëåíèå Ru.

Ðåãóëÿòîð òåìïåðàòóðû, ñîáðàííûé ïî ýòîé ñõåìå,
ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ äîìàøíåãî èíêóáàòîðà (ïðè ïåðâîé
çàêëàäêå èç 50 ÿèö âûâåëîñü 30 öûïëÿò). Ïîýòîìó ïðè
îòêðûòîì òðèíèñòîðå ïîäêëþ÷åííûå ê íàãðóçêå ëàìïû (4
ëàìïû ïî 60 Âò 220 Â ïàðàëëåëüíî) ãîðÿò âïîëíàêàëà. Òàêîé
ðåæèì ïîâûøàåò íàäåæíîñòü ðàáîòû èíêóáàòîðà. Äëÿ
ðåãóëÿòîðà îñâåùåííîñòè íåîáõîäèìî âìåñòî äèîäà VD2
ïîäêëþ÷èòü âûïðÿìèòåëüíûé ìîñòèê èç äèîäîâ VD2-VD5
(ò.å. èçìåíèòü ñõåìó â òî÷êàõ À è Â, êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå).

Äëÿ óâåëè÷åíèÿ â íàãðóçêå ðåãóëèðóåìîé ìîùíîñòè
äèîäû ñëåäóåò âûáèðàòü ñîîòâåòñòâóþùèå ðàáî÷åìó òîêó
íàãðóçêè è óñòàíàâëèâàòü íà ðàäèàòîðàõ.

Ïðè ñáîðêå ðåãóëÿòîðà è ðàáîòå ñ íèì ñëåäóåò
ïîìíèòü îá ýëåêòðîáåçîïàñíîñòè. Êîðïóñ äîëæåí áûòü èç
ïëàñòìàññû, à ðó÷êà ðåçèñòîðà R3 èç èçîëÿöèîííîãî
ìàòåðèàëà. Íå çàáóäüòå òàêæå îáåñïå÷èòü õîðîøóþ
ýëåêòðîèçîëÿöèþ òåðìîðåçèñòîðà Rt..¨

Ð å ã ó ë ÿ ò î ð  ò å ì ï å ð à ò ó ð û ,  
î ñ â å ù å í í î ñ ò è  è ë è  í à ï ð ÿ æ å í è ÿ
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îïòîðåçèñòîðîâ. Òîê íàãðóçêè ìîæåò äîñòèãàòü 20 À ïðè
èñïîëüçîâàíèè îïòîðåçèñòîðîâ ÒÎ125-10 ñ
ñîîòâåòñòâóþùèìè òåïëîîòâîäàìè.

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü öèêëà ðåãóëèðîâàíèÿ ñîñòàâëÿåò,
êàê ïðàâèëî, íåñêîëüêî ìèíóò. Âêëþ÷åíèå è âûêëþ÷åíèå
íàãðóçêè ïðîèñõîäÿò ïðàêòè÷åñêè ìãíîâåííî âñëåäñòâèå
íàëè÷èÿ ãèñòåðåçèñà â ñõåìå êîìïàðàòîðà, ïîýòîìó ïîìåõ â
ñåòè óñòðîéñòâî ïðàêòè÷åñêè íå ñîçäàåò è íèêàêèõ
äîïîëíèòåëüíûõ ìåð äëÿ èõ óñòðàíåíèÿ íå òðåáóåòñÿ.

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðàñ÷åòà èçìåðèòåëüíîãî ìîñòà
ñëåäóþùàÿ.

Âûáèðàåì ðåçèñòîð Rp - ïðîâîëî÷íûé
ñîïðîòèâëåíèåì 100...500 Îì è ðåçèñòîð R3 ñîïðîòèâëåíèåì
1...2 êÎì. Ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðîâ Rp è R3 äîëæíû áûòü
èçâåñòíû ñ òî÷íîñòüþ äî +0,5%.

Ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðîâ R1 è R2 íàõîäèì ïî
ôîðìóëàì

R1 = Rtmin Rp (R3 + Rtmax) / R3 (Rtmax - Rtmin);
R2 = Rtmin/Rtmax x Rp (R3 + Rtmax) / (Rtmax - Rtmin) +

Rp R3 / Rtmax,
ãäå Rtmin - ñîïðîòèâëåíèå Rt ïðè ìèíèìàëüíîé
óñòàíàâëèâàåìîé òåìïåðàòóðå; Rtmax - ñîïðîòèâëåíèå Rt
ïðè ìàêñèìàëüíîé óñòàíàâëèâàåìîé òåìïåðàòóðå.

Çíà÷åíèÿ Rtmin è Rtmax îïðåäåëÿþòñÿ ïî ïàñïîðòíûì
äàííûì òåðìîïðåîáðàçîâàòåëÿ. (Äëÿ ÒÏÑ íà 20°C Rt =
54,28 Îì, ÍÀ 100°C  RT = 71.04 Îì.

Ïðè îòñóòñòâèè ñòàíäàðòíîãî äàò÷èêà ìîæíî
èçãîòîâèòü åãî ñàìîñòîÿòåëüíî, íàìîòàâ áèôèëÿðíî 6 ì
ìåäíîãî îáìîòî÷íîãî ïðîâîäà äèàìåòðîì 0,05 ìì íà
èçîëÿöèîííóþ îïðàâêó. Ê êîíöàì îáìîòêè ïðèïàèâàþò
ãèáêèå âûâîäû, çàòåì ïîìåùàþò åå â êîðïóñ,
îáåñïå÷èâàþùèé çàùèòó îò âíåøíåé ñðåäû. Çíà÷åíèÿ Rtmin
è Rtmax äëÿ òàêîãî äàò÷èêà ñ äîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ ìîæíî
îïðåäåëèòü ïî ôîðìóëå

Rt1,2 = 0,226t1,2 + Rto,
ãäå Rto - ñîïðîòèâëåíèå äàò÷èêà ïðè t = 0°Ñ.

Ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðîâ R1 è R2 ïîäãîíÿþò ñ
òî÷íîñòüþ ±0,5% ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé. Äëÿ óäîáñòâà
ïîäãîíêè êàæäûé ðåçèñòîð ìîæíî ñîñòàâèòü èç äâóõ -
ïîñòîÿííîãî è ïîäñòðîå÷íîãî. Æåëàòåëüíî èñïîëüçîâàòü
ðåçèñòîðû ñ íèçêèì ÒÊÑ. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæíî ââåñòè
äâà è áîëåå ïîääèàïàçîíîâ ðåãóëèðîâêè, ðàññ÷èòàâ
ðåçèñòîðû R1 è R2 îòäåëüíî äëÿ êàæäîãî ïîääèàïàçîíà è

âêëþ÷èâ èõ ïî ñõåìå íà ðèñ.2.
Ïðè ðàáîòå îáúåêòà ðåãóëèðîâàíèÿ íà îõëàæäåíèå

óñòðîéñòâî ìîæíî äîïîëíèòü ïåðåêëþ÷àòåëåì "íàãðåâ-
îõëàæäåíèå" (ðèñ.3).

Áåçîøèáî÷íî ñîáðàííîå óñòðîéñòâî íå òðåáóåò
íàëàäêè, ëèøü â ñëó÷àå "äðåáåçãà" êîìïàðàòîðà â ìîìåíò
ñðàáàòûâàíèÿ, îïðåäåëÿåìîãî ïî ìåðöàíèþ ñâåòîäèîäà
VD5, ñëåäóåò óâåëè÷èòü ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R3.

Äëÿ ðàçìåòêè øêàëû ïîòåíöèîìåòðà äîñòàòî÷íî
ðàçäåëèòü óãîë ïîâîðîòà åãî îñè íà íóæíîå êîëè÷åñòâî
äåëåíèé è ñíàáäèòü èõ öèôðàìè. Ýñêèç øêàëû äëÿ äèàïàçîíà
+20...100°Ñ ïîêàçàí íà ðèñ.4.¨
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Ò å ð ì î ñ ò à á è ë è ç à ò î ð  ä ë ÿ  á û ò î â û õ  ó ñ ò ð î é ñ ò â
À.À. Êîâïàê, Í.Ï. Õàðåíêî, ïãò Äîñëèäíèöêîå,
Êèåâñêàÿ îáë.

Ïðåäëàãàåìûé òåðìîñòàáèëèçàòîð ïðåäíàçíà÷åí äëÿ
ïîääåðæàíèÿ òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû â ðàçëè÷íûõ
áûòîâûõ óñòðîéñòâàõ (èíêóáàòîðàõ, àêâàðèóìàõ è ò.ï.).

Ïàðàìåòðû òåðìîñòàáèëèçàòîðà:
Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ïåðåìåííîãî òîêà  220 Â, 50Ãö
Ïðåäåëû ðåãóëèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðû  20...50Ñ
Òî÷íîñòü ïîääåðæàíèÿ òåìïåðàòóðû ±0,1Ñ
Òîê íàãðóçêè  5... 10 À

Òåðìîñòàáèëèçàòîð ïîñòðîåí íà îñíîâå êîìïàðàòîðà
ñ èçìåðèòåëüíûì ìîñòîì íà âõîäå (ðèñ.1). Â îäíî èç ïëå÷
ìîñòà R1...R4 âêëþ÷åí òåðìîðåçèñòîð R2, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ
äàò÷èêîì òåðìîðåãóëÿòîðà. Â äðóãîå ïëå÷î ìîñòà âêëþ÷åí
ïåðåìåííûé ðåçèñòîð R1 äëÿ óñòàíîâêè òåìïåðàòóðû,
êîòîðóþ íåîáõîäèìî ïîääåðæèâàòü â èíêóáàòîðå èëè äðóãîì
óñòðîéñòâå.

Èç îïûòà ïðèìåíåíèÿ òåðìîñòàáèëèçàòîðà â
èíêóáàòîðå óñòàíîâëåíî, ÷òî, òåìïåðàòóðó íåîáõîäèìî
óñòàíàâëèâàòü è êîíòðîëèðîâàòü ïî òåðìîìåòðó.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà òåðìîñòàáèëèçàòîðà
èçîáðàæåíà íà ðèñ.2. Íàïðÿæåíèå ñåòè ÷åðåç âèëêó ÕÐ1
(220 Â) ïîñòóïàåò íà òðàíñôîðìàòîð Ò1 è ÷åðåç òèðèñòîð
VS1 íà íàãðåâàòåëü. Íàïðÿæåíèå ñî âòîðè÷íîé îáìîòêè

òðàíñôîðìàòîðà Ò1 (15..16 Â) ïîäàåòñÿ íà âõîä áëîêà
ïèòàíèÿ À1, êîòîðûé âûðàáàòûâàåò ñòàáèëèçèðîâàííîå
íàïðÿæåíèå 12 Â äëÿ ïèòàíèÿ áëîêà ðåãóëÿòîðà À2 è
èçìåðèòåëüíîãî ìîñòà. Ðåçèñòîðû R1 è R2 îáåñïå÷èâàþò
ãðóáóþ è òî÷íóþ ñîîòâåòñòâåííî óñòàíîâêó òåìïåðàòóðû.

Äàò÷èê R3 ïîäêëþ÷àåòñÿ ê òåðìîñòàáèëèçàòîðó ÷åðåç
ðàçúåì XS1. Âûõîäíîé ñèãíàë ñ áëîêà ðåãóëÿòîðà ïîäàåòñÿ
íà óïðàâëÿþùèé ýëåêòðîä òèðèñòîðà VS1. Åñëè òåìïåðàòóðà
îêðóæàþùåé ñðåäû â èíêóáàòîðå ñòàíîâèòñÿ íèæå
çàäàííîé, òåðìîñòàáèëèçàòîð îòêðûâàåò òèðèñòîð VS1 è
íàïðÿæåíèå ñåòè ïîñòóïàåò íà íàãðåâàòåëü.

Â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ íàãðåâàòåëÿ ñ òîêîì
ïîòðåáëåíèÿ îò 5 äî 10 À òèðèñòîð VS1 íåîáõîäèìî
óñòàíîâèòü íà ñîîòâåòñòâóþùèé ðàäèàòîð, ïëîùàäü
ïîâåðõíîñòè êîòîðîãî âûáèðàåòñÿ èç ðàñ÷åòà ïðèìåðíî
30 ñì2 íà 1 Âò ðàññåèâàåìîé ìîùíîñòè.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà áëîêà ðåãóëÿòîðà ïîêàçàíà íà
ðèñ.3. Êîìïàðàòîð ñîáðàí íà ïðåöèçèîííîì îïåðàöèîííîì
óñèëèòåëå òèïà Ê140ÓÄ17, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ
òî÷íîñòü ïîääåðæàíèÿ òåìïåðàòóðû. Ðåçèñòîðû R2-1 è R2-2
âõîäÿò â ñîñòàâ èçìåðèòåëüíîãî ìîñòà. Íàïðÿæåíèå ñ
äèàãîíàëåé èçìåðèòåëüíîãî ìîñòà ÷åðåç ðåçèñòîðû R2-3 è
R2-4 ïîäàåòñÿ íà âõîäû îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ. Ñèãíàë ñ
âûõîäà îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ ÷åðåç ýìèòòåðíûé
ïîâòîðèòåëü, ñîáðàííûé íà òðàíçèñòîðå VT2-1, çàïóñêàåò
ãåíåðàòîð VT2-2, R2-6, Ñ2-1. Èìïóëüñû ãåíåðàòîðà
ïîñòóïàþò íà òèðèñòîð ÷åðåç ðàçäåëèòåëüíûé
òðàíñôîðìàòîð Ò2-1. Òðàíñôîðìàòîð îáåñïå÷èâàåò
ãàëüâàíè÷åñêóþ ðàçâÿçêó ìåæäó íèçêîâîëüòíûìè óçëàìè
òåðìîðåãó-ëÿòîðà è ñåòüþ 220 Â.

Ñõåìà áëîêà ïèòàíèÿ ïîêàçàíà íà ðèñ.4. Áëîê ïèòàíèÿ
ñîñòîèò èç âûïðÿìèòåëÿ VD1-1, êîíäåíñàòîðà (ôèëüòðà) Ñ1-

1 è ñòàáèëèçàòîðà, ñîáðàííîãî
íà ýëåìåíòàõ DA1-1, VD1-2,
Ñ1-2 è Ñ1-3, Íà âûõîäå
ô î ð ì è ð ó å ò ñ ÿ
ñ ò à á è ë è ç è ð î â à í í î å
íàïðÿæåíèå ïîñòîÿííîãî òîêà
12 Â. Ñòàáèëèçàòîð ñîáðàí íà
ìèêðîñõåìå ÊÐ142ÅÍ5. Ïðè
îòñóòñòâèè ìèêðîñõåì
ÊÐ142ÅÍ5 ñòàáèëèçàòîð
ìîæíî ñîáðàòü íà ìèêðîñõåìå
ÊÐ142ÅÍ1 (ðèñ.5). Ïðè ýòîì
ñõåìà íåñêîëüêî óñëîæíÿåòñÿ.
Íàïðÿæåíèå íà âûõîäå áëîêà
ïèòàíèÿ, ñîáðàííîãî ïî ýòîé
ñõåìå, ìîæíî ðåãóëèðîâàòü
ïðè ïîìîùè ïîäñòðîå÷íîãî
ðåçèñòîðà R1-4.

Â òåðìîñòàáèëèçàòîðå
ïðèìåíåíû ýëåìåíòû
ñëåäóþùèõ òèïîâ: ÕÐ1 - ëþáàÿ
áûòîâàÿ âèëêà, ðàññ÷èòàííàÿ

Ðèñ.1

Ðèñ.2

Ðèñ.3



íà íàïðÿæåíèå 250 Â è òîê 10 A, SA1 - ÌÒÇ; F1, F2- ÂÏ1-1; R1,
R2 - ÑÏ5-21Á; R3- ÌÌ-4; XS1 - ëþáîé ìàëîãàáàðèòíûé
ðàçúåì; XS2 - ëþáàÿ áûòîâàÿ ðîçåòêà, ðàññ÷èòàííàÿ íà
íàïðÿæåíèå ñåòè 250 Â è òîê 10 À; êîíäåíñàòîðû - ÊÌ-5à; R1-
4 - ÑÏ5-3; R1-1...R1-3, R1-5, R1-6 - ÌËÒ-0,125; R1-2...R2-7- Ñ2-
23-0.125, Ñ1-1 è Ñ1-3 - Ê50-24. Òèïû îñòàëüíûõ ýëåìåíòîâ
óêàçàíû íà ñõåìàõ (ðèñ.2-5).

Òðàíñôîðìàòîð Ò2-1 èçãîòîâëåí íà ôåððèòîâîì
ñåðäå÷íèêå 1500ÍÌ òèïîðàçìåðà 20õ12õ6 è ñîäåðæèò äâå
îáìîòêè ïî 60 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-2 äèàìåòðîì îò 0,2 äî 0,3
ìì. Îáìîòêè äîëæíû áûòü
ðàçíåñåíû èëè èçîëèðîâàíû
äðóã îò äðóãà. Òðàíñôîðìàòîð
Ò1 òèïà ÒÏÏ-214-127/220-50
ìîæíî çàìåíèòü íà ëþáîé
äðóãîé ñî âòîðè÷íîé îáìîòêîé
íà 15...16 Â è òîê íå ìåíåå 50
ìÀ.

Ïðåäîõðàíèòåëè F1 è F2
íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü â
äåðæàòåëå òèïà ÄÏÁ.
Íîìèíàë ïðåäîõðàíèòåëÿ F2
ïîäáèðàåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò
òîêà íàãðóçêè íàãðåâàòåëÿ.¨
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Â. È. Âàñèëåíêî, ã. Ñâåðäëîâñê, Ëóãàíñêàÿ
îáë.

Ñèñòåìà äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ ñîñòîèò èç øèô-
ðàòîðà è äåøèôðàòîðà è ïîçâîëÿåò óïðàâëÿòü ñåìüþ ðàç-
ëè÷íûìè íàãðóçêàìè. Îáà óñòðîéñòâà âûïîëíåíû íà ÊÌÎÏ-
ìèêðîñõåìàõ è ïîýòîìó î÷åíü ýêîíîìè÷íû.

Äëÿ ïåðåäà÷è êîìàíä èñïîëüçóåòñÿ ÷èñëî-èìïóëüñ-
íûé êîä. Êàæäîé íàãðóçêå ïîñòàâëåíà â ñîîòâåòñòâèå ñâîÿ
êîìàíäà (îò îäíîãî äî ñåìè èìïóëüñîâ ôèêñèðîâàííîé äëè-
òåëüíîñòè). Êîìàíäû ïîäàþòñÿ ïîî÷åðåäíî. Ïåðâîå íàæà-

òèå êíîïêè ïîäêëþ÷àåò íàãðóçêó, âòîðîå íàæàòèå ýòîé æå
êíîïêè îòêëþ÷àåò åå. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà øèôðàòîðà
èçîáðàæåíà íà ðèñ.1, ôîðìà ñèãíàëà íà åãî âûõîäå – íà
ðèñ.2 (ýïþðà 1). Îñîáåííîñòü øèôðàòîðà ñîñòîèò â òîì, ÷òî
åãî îñíîâîé ÿâëÿåòñÿ ÈÌÑ èìïóëüñíîãî íîìåðîíàáèðàòåëÿ
ÊÐ1008ÂÆ10, â êîòîðóþ âñòðîåíî áîëüøèíñòâî íåîáõîäè-
ìûõ óçëîâ. Ðàññìîòðèì ìèêðîñõåìó íîìåðîíàáèðàòåëÿ. Íà-
çíà÷åíèå âûâîäîâ:

âõîäû Y0–Y3 (âûâîäû 13–16), Õ0–Õ2 (âûâîäû 3–5) –
ïîäêëþ÷åíèå êëàâèàòóðíîé ìàòðèöû;

âõîäû R1, C, R2 (âûâîäû 7–9) – ïîäêëþ÷åíèå âíåøíèõ

íàâåñíûõ ýëåìåíòîâ òàêòîâîãî ãåíåðàòîðà;
âõîä U (âûâîä 1) – íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ;
âõîä OV (âûâîä 6) – îáùèé;
âõîä OVS (âûâîä 2) – îáùèé âûâîä âñòðîåííîãî ñòà-

áèëèçàòîðà;
âõîä HS (âûâîä 17) – âõîä îò "ðû÷àæíîãî ïåðåêëþ÷à-

òåëÿ" (ïîëîæåíèå òðóáêè);
âõîä DRS (âûâîä 10) – âûáîð ÷àñòîòû êîäîâîé ïîñûë-

êè (10 èëè 20 èìïóëüñîâ â ñåêóíäó);
âõîä M/S (âûâîä 11) – âûáîð îòíîøåíèÿ èìïóëüñ/ïàó-

çà (3:2 èëè 2:1);
âõîä NSA (âûâîä 12) – âûõîä ðàçãîâîðíîãî êëþ÷à (â

äàííîì ñëó÷àå íå èñïîëüçóåòñÿ);
âûõîä NSI (âûâîä 18) – âûõîä èìïóëüñíîãî êëþ÷à.
Âûõîäû NSI è NSA âûïîëíåíû ïî ñõåìå ñ îòêðûòûì

êîëëåêòîðîì. Áîëåå ïîäðîáíî ìèêðîñõåìà îïèñàíà â [1].
×àñòîòà ñëåäîâàíèÿ ïîñûëîê 10 èìï/ñ (âõîä DRS ñî-

åäèíåí ñ îáùèì ïðîâîäîì), îòíîøåíèå èìïóëüñ/ïàóçà 2:1
(âõîä M/S ñîåäèíåí ñ "ïëþñîì" èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ), ò.å. äëè-
òåëüíîñòü ïîñûëêè ëîã."0" ðàâíà 66,6 ìñ, ëîã."1" –33,3 ìñ. Âû-
õîä èìïóëüñíîãî êëþ÷à ÷åðåç "ïðèòÿãèâàþùèé" ðåçèñòîð R4
ñîåäèíåí ñ "ïëþñîì" èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Ïðè íàæàòèè ëþáîé

èç êíîïîê íà âûõîäå èìïóëüñíîãî êëþ÷à ïîÿâ-
ëÿåòñÿ èìïóëüñíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÷àñòî-
òîé 10 Ãö ñ ÷èñëîì èìïóëüñîâ, ðàâíûì íîìåðó
íàæàòîé êíîïêè è àìïëèòóäîé, ïðàêòè÷åñêè
ðàâíîé íàïðÿæåíèþ ïèòàíèÿ. ×åðåç áóôåðíûå
ýëåìåíòû DD2.1–DD2.2 îíà ïîñòóïàåò íà âûõîä
äåøèôðàòîðà (ðèñ.2, ýïþðà 1). Öåïî÷êà R3C2
ñëóæèò äëÿ íà÷àëüíîé óñòàíîâêè ìèêðîñõåìû
íîìåðîíàáèðàòåëÿ ïðè âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ.

Ñ âûõîäà øèôðàòîðà (íåïîñðåäñòâåííî
èëè ïîñëå ìîäóëÿöèè – äåìîäóëÿöèè) èìïóëüñ-
íàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïîñòóïàåò íà äåøèô-
ðàòîð (ðèñ.3). Íà âõîäå äåøèôðàòîðà óñòàíîâ-
ëåí ôîðìèðîâàòåëü, ñîñòîÿùèé èç ýëåìåíòîâ
DD1.1 "èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ", R1, C1. Òàêîé ôîð-
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ìèðîâàòåëü îáëàäàåò ñâîéñòâàìè òðèããåðà Øìèòòà è èíòåã-
ðèðóþùåé öåïî÷êè. Èìïóëüñû íà åãî âûõîäå èìåþò êðóòûå
ôðîíòû íåçàâèñèìî îò êðóòèçíû ôðîíòîâ âõîäíûõ èìïóëü-
ñîâ. Êðîìå òîãî, îí ïîäàâëÿåò èìïóëüñíûå ïîìåõè ìàëîé
äëèòåëüíîñòè, òàê êàê êîíäåíñàòîð Ñ1 íå óñïåâàåò çàðÿäèòü-
ñÿ äî ïîðîãà ïåðåêëþ÷åíèÿ ýëåìåíòà DD1.1.

Ñ âûõîäà ýëåìåíòà DD1.1 èìïóëüñû ïîñòóïàþò íà äå-
òåêòîð ïàóçû, êîòîðûé ñîáðàí íà ýëåìåíòàõ DD1.2, R2, VD1,
Ñ2. Òàê æå, êàê è DD1.1, ýëåìåíò DD1.2 ðàáîòàåò êàê óñèëè-
òåëü – ïîâòîðèòåëü ñèãíàëà, ïîñêîëüêó îäèí èç åãî âõîäîâ
ñîåäèíåí ñ îáùèì ïðîâîäîì.

Äåòåêòîð ïàóçû ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïåð-
âûé îòðèöàòåëüíûé èìïóëüñ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ïðîõîäÿ
÷åðåç äèîä VD1 íà âõîä ýëåìåíòà DD1.2, ïåðåêëþ÷àåò åãî â
ñîñòîÿíèå ëîã."0". Â ïàóçàõ ìåæäó ñîñåäíèìè èìïóëüñàìè
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êîíäåíñàòîð Ñ2 çàðÿæàåòñÿ ÷åðåç ðå-
çèñòîð R2, îäíàêî ïðè ýòîì íàïðÿæåíèå íà âõîäå ýëåìåíòà
DD1.2 íå äîñòèãàåò ïîðîãà ïåðåêëþ÷åíèÿ. Êàæäûé ïîñëåäó-
þùèé èìïóëüñ ÷åðåç äèîä VD1 áûñòðî ðàçðÿæàåò êîíäåíñà-
òîð Ñ2 (ðèñ.2, ýïþðû 2 è 3), ïîýòîìó âî âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íà âûõîäå ýëåìåíòà DD1.2 áóäåò
ëîã."0". Â ïàóçàõ ìåæäó ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿìè íàïðÿæåíèå
íà êîíäåíñàòîðå Ñ2 äîñòèãàåò ïîðîãà ïåðåêëþ÷åíèÿ, è ýëå-
ìåíò DD1.2 ïåðåêëþ÷àåòñÿ â ëîã."1".

Èìïóëüñû ñ âûõîäà ôîðìèðîâàòåëÿ ïîñòóïàþò òàêæå
íà ñ÷åòíûé âõîä CN ñ÷åò÷èêà DD2.1, ïîýòîìó ïîñëå îêîí÷à-
íèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íà åãî âûõîäàõ ïðèñóòñòâóåò äâîè÷-
íûé êîä ÷èñëà èìïóëüñîâ. Ýòîò êîä ïîñòóïàåò íà àäðåñíûå
âõîäû ìóëüòèïëåêñîðà DD3. Ëîã."0" íà âûõîäå äåòåêòîðà ïà-
óçû ÷åðåç ýëåìåíòû çàäåðæêè DD1.3, DD1.4, R3, C3 ïîñòóïà-
åò íà èíâåðñíûé âõîä V ìóëüòèïëåêñîðà, ðàçðåøàÿ ïðîõîæ-
äåíèå ñèãíàëà ñî âõîäà "X" íà âûõîä, êîä êîòîðîãî ïðèñóòñò-

âóåò íà àäðåñíûõ âõîäàõ.
×åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ t31 (îêîëî 100 ìñ), îïðåäåëÿå-

ìîå ýëåìåíòàìè R2, Ñ2 äåòåêòîðà ïàóçû, âûõîä ýëåìåíòà
DD1.2 óñòàíîâèòñÿ â ëîã."1". Ýòîò ïåðåïàä ñî âõîäà ïðîéäåò
íà îäèí èç âûõîäîâ ìóëüòèïëåêñîðà DD3, óñòàíàâëèâàÿ ñî-
îòâåòñòâóþùèé òðèããåð â ñîñòîÿíèå ëîã."1". Ïîâòîðíàÿ ïåðå-
äà÷à òàêîé æå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè óñòàíîâèò ýòîò æå òðèã-
ãåð â ñîñòîÿíèå ëîã."0". ×åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ t32 (ðèñ.2,
ýïþðà 4), îïðåäåëÿåìîå ýëåìåíòàìè R3, C3, ïîëîæèòåëüíûé
ïåðåïàä ñ âûõîäà ýëåìåíòà DD1.4 ïîñòóïàåò íà âõîä ñáðîñà
R ñ÷åò÷èêà DD2.1 è óñòàíàâëèâàåò åãî â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå;
âûñîêèé óðîâåíü íà âûõîäå ýëåìåíòà DD1.4 ïåðåâîäèò âñå
êàíàëû ìóëüòèïëåêñîðà â ðàçîìêíóòîå ñîñòîÿíèå. Äåøèôðà-
òîð ãîòîâ ê ïðèåìó íîâîé èìïóëüñíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.
Öåïî÷êà R11C4 óñòàíàâëèâàåò âñå òðèããåðû â èñõîäíîå ñî-
ñòîÿíèå (ëîã."0") ïðè âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ.

Âñå âõîäû íåèñïîëüçóåìûõ èíâåðòîðîâ, ñ÷åò÷èêà,
òðèããåðà ïîäêëþ÷åíû ê îáùåìó ïðîâîäó; òàêòîâûå âõîäû èñ-
ïîëüçóåìûõ òðèããåðîâ ñîåäèíåíû ñ îáùèì ïðîâîäîì ÷åðåç
ðåçèñòîðû R4–R10, ÿâëÿþùèåñÿ îäíîâðåìåííî íàãðóçêîé
âûõîäîâ ìóëüòèïëåêñîðà. Ê ïðÿìûì âûõîäàì òðèããåðîâ
ìîæíî ïîäêëþ÷àòü êëþ÷è, óïðàâëÿþùèå íàãðóçêîé.
Ëèòåðàòóðà
1. Èíòåãðàëüíûå ìèêðîñõåìû: Ìèêðîñõåìû äëÿ òåëåôîíèè.
Âûï.1 – Ì.: ÄÎÄÝÊÀ, 1994.
2. Øèëî Â.Ë. Ïîïóëÿðíûå öèôðîâûå ìèêðîñõåìû: Ñïðàâ. 2-å
èçä. ×åëÿáèíñê: Ìåòàëëóðãèÿ, 1989.¨
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À. À. Òàòàðåíêî, ã. Êèåâ
Ïðè êîíñòðóèðîâàíèè ñèñòåì äèñòàíöèîííîãî óïðàâ-

ëåíèÿ, îñîáåííî ó íà÷èíàþùèõ ðàäèîëþáèòåëåé, ÷àñòî âîç-
íèêàåò âîïðîñ: êàêîé ñïîñîá êîäèðîâàíèÿ èíôîðìàöèè óï-
ðàâëåíèÿ âûáðàòü? Ñàìûå ðàñïðîñòðàíåííûå ñïîñîáû êîäè-
ðîâàíèÿ èíôîðìàöèè: ÷èñëî-èìïóëüñíûé è ÷àñòîòíî-èì-
ïóëüñíûé. Â ïåðâîì ñëó÷àå êîìàíäà ïåðåäàåòñÿ îïðåäåëåí-
íûì êîëè÷åñòâîì èìïóëüñîâ, êîòîðûå “îáðàáàòûâàþòñÿ” äå-
øèôðàòîðîì è ðàñïðåäåëÿþòñÿ ïî êàíàëàì èñïîëíèòåëüíûõ

ìåõàíèçìîâ [1]. Îáû÷íî òàêèå ñèñòåìû êîäèðîâàíèÿ âûïîë-
íÿþò ïîëíîñòüþ íà ìèêðîñõåìàõ. Îíè ìíîãîêîìàíäíûå (îò 4
äî 16 êîìàíä). Íàñòðîèòü òàêóþ àïïàðàòóðó íà÷èíàþùåìó
ðàäèîëþáèòåëþ òðóäíî. À ñàìîå ãëàâíîå, ïðè ñîâðåìåííîé
íàñûùåííîñòè äèàïàçîíà 27-30 ÌÃö àïïàðàòóðà ñòàíîâèòñÿ
ïîìåõîíåçàùèùåííîé, îñîáåííî åñëè îíà ñîáðàíà ïî ÊÌÎÏ-
òåõíîëîãèè.

Ïðè ÷àñòîòíî-èìïóëüñíîì ñïîñîáå êîäèðîâàíèÿ êàæ-
äàÿ êîìàíäà ïåðåäàåòñÿ îïðåäåëåííûìè ÷àñòîòàìè, îòëè÷à-
þùèìèñÿ äðóã îò äðóãà. Ïðè ÷àñòîòíî-èìïóëüñíîì êîäèðîâà-
íèè àïïàðàòóðà áîëåå óñòîé÷èâà ê ïîìåõàì. Îñíîâíûì íåäî-
ñòàòêîì àïïàðàòóðû ÿâëÿåòñÿ îãðàíè÷åííîå ÷èñëî êîìàíä
èç-çà ñëîæíîñòè äåøèôðàòîðà. Â äåøèôðàòîðå èñïîëüçóþò

LÑ-ôèëüòðû. Èçãîòîâèòü è íàñòðîèòü ýòè ôèëüòðû áåç îïðå-
äåëåííûõ íàâûêîâ è îáîðóäîâàíèÿ íåâîçìîæíî, ýòî óñëîæ-
íÿåò ñõåìó.

Ïðåäëàãàþ ÷èòàòåëÿì íåñëîæíóþ àïïàðàòóðó äèñòàí-
öèîííîãî óïðàâëåíèÿ. Îíà ïîñòðîåíà ïî ïðèíöèïó ÷àñòîòíî-
èìïóëüñíîãî êîäèðîâàíèÿ, ñîáðàíà íà ìèêðîñõåìàõ. Îòëè÷è-
òåëüíûìè îñîáåííîñòÿìè ÿâëÿþòñÿ åå ïîìåõîóñòîé÷èâîñòü
è îòñóòñòâèå LÑ-ôèëüòðîâ â äåøèôðàòîðå, ÷òî äåëàåò àïïà-
ðàòóðó ïðîñòîé â íàëàäêå.

Øèôðàòîð (ðèñ.1) ñîáðàí íà ÷åòûðåõ ìèêðîñõåìàõ ñå-
ðèè Ê555. Íà ìèêðîñõåìå DD1 ñîáðàí çàäàþùèé ãåíåðàòîð
÷àñòîòû íà 1 ÌÃö, ñòàáèëèçèðîâàííûé êâàðöåâûì ðåçîíàòî-
ðîì ZQ1. Íà ìèêðîñõåìàõ DD2, DD3, DD4 ñîáðàíû äåëèòåëè
÷àñòîòû [2]. Íå ñîâñåì ñòàíäàðòíîå âêëþ÷åíèå ìèêðîñõåì
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âûáðàíî äëÿ óäîáñòâà ìîíòàæà è íå íåñåò íèêàêèõ ôóíêöèî-
íàëüíûõ èçìåíåíèé. Èìïóëüñû ñ ÷àñòîòîé ñëåäîâàíèÿ 1 ÌÃö
ïîñòóïàþò íà âõîä Ñ2 ñ÷åò÷èêà DD2 (âûâ.1). Ñ÷åò÷èê âûïîë-
íÿåò ðîëü äåëèòåëÿ ÷àñòîòû íà 16. Íà âûâîäå 12 DD2 ïîÿâ-
ëÿåòñÿ ñèãíàë ñ ÷àñòîòîé 62,500 Ãö, êîòîðûé ïîñòóïàåò íà
ñ÷åò÷èêè DD3 è DD4. Íà âûâîäå 12 DD3 ïîÿâëÿþòñÿ èìïóëü-
ñû ñ ÷àñòîòîé 3906,25 Ãö, êîòîðûå ôîðìèðóþò êîìàíäó 5. Íà
âûâîäàõ 9, 8, 11, 12 DD4 ïîÿâëÿþòñÿ ÷àñòîòû 1953,125 Ãö,
976,5525 Ãö, 488,28125 Ãö è ñîîòâåòñòâåííî îáðàçóþò êîìàí-
äû 3, 4, 1, 2, êîòîðûå ÷åðåç ïåðåêëþ÷àòåëè S1...S4 ïîäàþòñÿ
íà ìîäóëÿòîð ïåðåäàò÷èêà ïðè íàæàòèè íà îäíó èç êíîïîê. Â
îòæàòîì ñîñòîÿíèè íà ìîäóëÿòîð ïîäàåòñÿ êîìàíäà 5, íå íå-
ñóùàÿ èíôîðìàöèè, òàê íàçûâàåìàÿ êîìàíäà ñáðîñà.

Äëÿ ïèòàíèÿ ñõåìû èñïîëüçîâàí ñòàáèëèçàòîð DÀ1,
òàê êàê ïåðåäàò÷èê îáû÷íî ïèòàåòñÿ íàïðÿæåíèåì +9...12 Â.
Ñâåòîäèîä Í1 ñëóæèò èíäèêàòîðîì âêëþ÷åíèÿ ñõåìû. Äèîä
VD1 çàùèùàåò ñõåìó îò ïåðåïîëþñîâêè íàïðÿæåíèÿ ïèòà-
íèÿ, Ñ2, Ñ3 - ïîìåõîçàùèùàþùèå êîíäåíñàòîðû.

Äåòàëè. Ðåçèñòîðû òèïà ÌËÒ-0,125, ÌËÒ-0,25. Êîí-
äåíñàòîðû òèïà ÊÌ, ìèêðîñõåìû Ê555 ìîæíî çàìåíèòü íà
ìèêðîñõåìû Ê155, íî ïðè ýòîì òîê ïîòðåáëåíèÿ ñõåìû óâå-
ëè÷èâàåòñÿ. Ñõåìà ñîáðàíà íà ïëàòå èç òåêñòîëèòà ðàçìå-
ðîì 75õ60 ìì. Íà ðèñ.2 ïðèâåäåíà ïå÷àòíàÿ ïëàòà øèôðàòî-
ðà.

Íàëàäêà. Ïðàâèëüíî ñîáðàííàÿ ñõåìà íàëàäêè íå òðå-
áóåò. Îñöèëëîãðàôîì è ÷àñòîìåðîì ïðîâåðÿþò íàëè÷èå ñèã-
íàëîâ â êîíòðîëüíûõ òî÷êàõ ñõåìû (ðèñ.1): âûâîä 12 DD2,
âûâîä 12 DD3, âûâîä 9, 8, 11, 12 DD4. Ðåçèñòîðû R1, R3 îï-
ðåäåëÿþò ñòàáèëüíóþ ðàáîòó çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà. Ýòî
çàâèñèò îò òèïà êâàðöåâîãî ðåçîíàòîðà.

Äåøèôðàòîð (ðèñ.3) ñîáðàí íà ÷åòûðåõ ìèêðîñõåìàõ
òèïà Ê555 è ÷åòûðåõ òðàíçèñòîðàõ VT1 - VT4. Óñòðîéñòâî
èìååò ÷åòûðå èäåíòè÷íûõ êàíàëà. Ðàññìîòðèì ðàáîòó îäíî-
ãî èç íèõ. Íà ýëåìåíòå DD1.1 ñîáðàí ôîðìèðîâàòåëü èìïóëü-
ñà, êîòîðûé ôîðìèðóåòñÿ ïî ïåðåäíåìó ôðîíòó âõîäíîãî èì-
ïóëüñà [2, 3]. Íà ýëåìåíòå DD2.1 ñîáðàí óçåë ñðàâíåíèÿ.
Âõîäíîé èìïóëüñ ïîñòóïàåò íà âõîä Â1 (âûâ.10) ìèêðîñõåìû
DD1 è íà âûâîä 12 ýëåìåíòà DD2.1. Ïî ïåðåäíåìó ôðîíòó
âõîäíîãî èìïóëüñà îäíîâèáðàòîðà DD1.1 ôîðìèðóåòñÿ èì-
ïóëüñ, äëèòåëüíîñòü êîòîðîãî çàâèñèò îò ýëåìåíòîâ R3, Ñ1.
Íîìèíàëû ðåçèñòîðîâ R3...R10 è êîíäåíñàòîðîâ Ñ1...Ñ4 ïî-
äîáðàíû òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû äëèòåëüíîñòü êîìàíä øèô-
ðàòîðà ñîâïàäàëà ñ äëèòåëüíîñòüþ âûðàáàòûâàåìûõ èì-
ïóëüñîâ îäíîâèáðàòîðîâ äåøèôðàòîðà. Íà ðèñ.4,à ïðèâåäå-
íà äèàãðàììà ðàáîòû äåøèôðàòîðà ïðè îòñóòñòâèè êîìàí-
äû.

Ïðè ïîñòóïëåíèè êîìàíäû 1 íà âõîä äåøèôðàòîðà
(ðèñ.4,á) íà âûâîäå 5 DD1.1 è íà âûâîäå 12 DD2.1 ïîÿâëÿþò-
ñÿ èìïóëüñû îäèíàêîâîé äëèòåëüíîñòè. Íà âûâîäå 11 DD2.1
ïðè ýòîì áóäåò ëîã.”0”, òðàíçèñòîð VT1 çàêðûò, íà âûâîäå 8
DD3.1 - óðîâåíü ëîã.”0”. Ïðè ïîñòóïëåíèè íà âõîä äåøèôðà-
òîðà ëþáîé äðóãîé êîìàíäû íà âûâîäå 5 DD1.1 áóäóò èì-
ïóëüñû ñ ïîñòîÿííîé äëèòåëüíîñòüþ, íà âûâîäå 12 DD2.1 áó-
äóò èìïóëüñû ñ äëèòåëüíîñòüþ, îòëè÷íîé îò äëèòåëüíîñòè
èìïóëüñîâ îäíîâèáðàòîðà DD1.1. Íà âûâîäå 11 DD2.1 ïîÿâ-
ëÿþòñÿ èìïóëüñû, êîòîðûå ÷åðåç âûïðÿìèòåëü ñ óäâîåíèåì
íàïðÿæåíèÿ, Ñ5, Ñ6, VD1, VD2 îòêðûâàþò òðàíçèñòîð VT1,
íà âûâîäå 8 DD3.1 ïîÿâëÿåòñÿ óðîâåíü ëîã.”1”. Åìêîñòü êîí-
äåíñàòîðîâ Ñ5 è Ñ6 ïîäîáðàíà òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïðè èç-
ìåíåíèè äëèòåëüíîñòè èìïóëüñîâ â ïðåäåëàõ ÷àñòîò ïîñòó-

ïàþùèõ êîìàíä íà áàçó òðàíçèñòîðîâ VT1 - VT4 ïîñòóïàëî
âûïðÿìëåííîå íàïðÿæåíèå, íå âëèÿþùåå íà ðàáîòó ýëåìåí-
òîâ DD3.1 - DD3.4. Àíàëîãè÷íî ðàáîòàþò è îñòàëüíûå êàíà-
ëû äåøèôðàòîðà, íàñòðîåííûå íà äëèòåëüíîñòè ñîîòâåòñò-
âóþùèõ êîìàíä ðåçèñòîðàìè R3...R10 è êîíäåíñàòîðàìè
Ñ1...Ñ4. Ïðè îòñóòñòâèè êîìàíäû óïðàâëåíèÿ íà âõîä äåøè-
ôðàòîðà ïîñòóïàåò êîìàíäà ñáðîñà, ôîðìèðóþùàÿ åäèíèöû
íà âûõîäàõ DD3.1...DD3.4. Ïðè ïîñòóïëåíèè ïîìåõ ïðîèñõî-
äèò òî æå ñàìîå, ÷òî è ïðè ïîñòóïëåíèè êîìàíäû ñáðîñà.
Áëàãîäàðÿ ïðèìåíåíèþ â äåøèôðàòîðå âûøåîïèñàííîãî
ñïîñîáà, ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü ôèëüòðîâ êîìàíä ñîñòàâ-
ëÿåò îò ±20 Ãö (êîìàíäà 1) äî ±240 Ãö (êîìàíäà 4), à  ÷àñòîòû
êîìàíä â LÑ-ôèëüòðàõ - îò íåñêîëüêèõ ñîòåí ãåðö è âûøå (â
çàâèñèìîñòè îò òèïà ñõåìû), ÷òî ÿâëÿåòñÿ åùå îäíèì ïîìå-
õîçàùèùàþùèì ôàêòîðîì.

Äåòàëè. Ðåçèñòîðû òèïà ÌËÒ-0,125, ÌËÒ-0,25; ïîäñò-
ðîå÷íûå ðåçèñòîðû òèïà ÑÏ5-1, ÑÏ5-2, ÑÏ5-3; êîíäåíñàòîðû
Ñ1-Ñ3 òèïà ÊÌ ñ íàèìåíüøèì ÒÊÅ; äèîäû - ÊÄ503, ÊÄ509;
òðàíçèñòîðû ÊÒ315 ñ ëþáûì áóêâåííûì èíäåêñîì.

Ìèêðîñõåìû ñåðèé Ê555 ìîæíî çàìåíèòü íà Ê155,
Ê1533, ìèêðîñõåìó Ê555ÒË3 - íà Ê135ËÀ3, íî ïðè ýòîì óõóä-
øàåòñÿ “êðóòèçíà” ôðîíòîâ èìïóëüñà êîìàíäû. Ýëåêòðîëè-
òè÷åñêèå êîíäåíñàòîðû èìïîðòíîãî ïðîèçâîäñòâà. Ñõåìà ñî-
áðàíà íà ïëàòå èç ñòåêëîòåêñòîëèòà ðàçìåðîì 75õ60 ìì
(ðèñ.5).

ð è ñ .  2



Íàëàäêà. Ïðàâèëüíî ñîáðàííàÿ ñõåìà íà÷èíàåò ðàáî-
òàòü ñðàçó. Ïîñëå ïðîâåðêè ïðàâèëüíîñòè ìîíòàæà ïîäêëþ-
÷àþò íàñòðîåííûé øèôðàòîð ê äåøèôðàòîðó. Ïîäàâàÿ ïî
î÷åðåäè êîìàíäû ðåçèñòîðàìè R4, R6, R8, R10, íàñòðàèâàþò
êàíàëû äåøèôðàòîðà. Âêëþ÷åíèå ñâåòîäèîäîâ Í1-Í2 îáëåã-
÷àåò ïðîöåäóðó íàëàäêè. Ïðè ñðàáàòûâàíèè êîìàíäû ñîîò-
âåòñòâóþùèé ñâåòîäèîä ñâåòèòñÿ. Äàëåå îñöèëëîãðàôîì
êîíòðîëèðóþò èìïóëüñû ñîîòâåòñòâóþùåãî êàíàëà. Äëÿ ïåð-
âîãî êàíàëà íà âûâîäàõ 12, 13 DD2.1 äëèòåëüíîñòè èìïóëü-
ñîâ äîëæíû áûòü îäèíàêîâûå, ïðè ýòîì íà âûâîäå 11 DD2.1
äîëæåí áûòü óðîâåíü ëîã.”0”. Ïðè íåîáõîäèìîñòè áîëåå òî÷-

íî íàñòðîéêó ïîâòîðÿþò ðåçèñòîðîì R4 è êîíäåíñàòîðîì Ñ1.
Îñòàëüíûå êàíàëû íàñòðàèâàþò èäåíòè÷íî.
Ëèòåðàòóðà 
1. Ïðîñêóðèí À. À. Ìîäóëüíàÿ àïïàðàòóðà ðàäèîóïðàâëå-
íèÿ.Ì.: ÄÎÑÀÀÔ ÑÑÑÐ, 1988.
2. Øèëî Â. Ë. Ïîïóëÿðíûå öèôðîâûå ìèêðîñõåìû.-Ì.:Ðàäèî
è ñâÿçü,1989.
3. Ìèëü Ã. Ìîäåëè ñ äèñòàíöèîííûì óïðàâëåíèåì.-Ë.: Ñóäî-
ñòðîåíèå,1984.¨

Àâòîìàòèêà è óïðàâëåíèå

116

ð è ñ .  3

ð è ñ .  4

áà



Àâòîìàòèêà è óïðàâëåíèå

117

Ó ñ ò ð î é ñ ò â î  ä è ñ ò à í ö è î í í î ã î  ó ï ð à â ë å í è ÿ  
ï î  ï ð î â î ä à ì  ñ å ò è  ï å ð å ì å í í î ã î  ò î ê à  2 2 0  Â
Á. Í. Äóáèíèí, ã.Íîâîÿâîðîâñê, Ëüâîâñêàÿ
îáë.

Ïûòàÿñü ïîâòîðèòü ïîäîáíîå óñòðîéñòâî, ÿ ïðèøåë ê
çàêëþ÷åíèþ: ãåíåðàòîð ïåðåäàò÷èêà ïî ïðåäëàãàåìîé ñõåìå
ïëîõî çàïóñêàåòñÿ. Ïðèåìíèê èìååò ìàëóþ ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü, ñõåìû ïåðåäàò÷èêà è ïðèåìíèêà çàíèìàþò ìíîãî ìåñ-
òà ñ èñïîëüçîâàíèåì çâîíêîâûõ òðàíñôîðìàòîðîâ. 

Ïðèåìíèê è ïåðåäàò÷èê ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îòäåëü-
íûå áëîêè è äîëæíû ðàñïîëàãàòüñÿ â îòäåëüíûõ êîðïóñàõ,
èçîëÿöèÿ êîòîðûõ äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü òåõíè÷åñêèì óñ-
ëîâèÿì ïî áåçîïàñíîñòè. Íà îñíîâàíèè âûøåèçëîæåííîãî
ïðåäëàãàþ ñâîþ ðàçðàáîòêó ïåðåäàò÷èêà (ðèñ.1) è ïðèåìíè-
êà (ðèñ.2).

Îòñóòñòâèå òðàíñôîðìàòîðîâ â ïåðåäàò÷èêå è ïðèåì-
íèêå ïîçâîëÿåò ñêîíñòðóèðîâàòü îáà óñòðîéñòâà íà áàçå “âè-
ëîê-äâîéíèêîâ”, êîòîðûå âêëþ÷àþòñÿ â ðîçåòêè ñåòè 220 Â. Â
ïðèåìíèêå íåîáõîäèìûå êîíòàêòû èñïîëíèòåëüíîãî ðåëå
âûâîäÿò íà îòäåëüíûé ðàçúåì èëè ïðîâîäàìè.

Ãàñÿùèå ðåçèñòîðû R1, R2 â ïåðåäàò÷èêå è R1, R2, R3
â ïðèåìíèêå íåîáõîäèìî ðàñïîëîæèòü íà îòäåëüíûõ ïëàòàõ,
òàê êàê îíè íàãðåâàþòñÿ. Â àâòîðñêîì âàðèàíòå îíè ðàñïîëà-
ãàþòñÿ âíóòðè êîðîáîê “äâîéíèêîâ”, âáëèçè øòåïñåëüíûõ âè-
ëîê ïðè ñîîòâåòñòâóþùåé äîðàáîòêå. Ïî âñåìó ïåðèìåòðó
êîðîáîê äîëæíû áûòü ïðîñâåðëåíû îòâåðñòèÿ Æ4,5 ìì: íà
“êîðîòêèõ” ñòîðîíàõ ïî 2 îòâåðñòèÿ, íà “äëèííûõ” ïî 3 îòâåð-
ñòèÿ äëÿ òåïëîîòâîäà. Â ýòè êîðîáêè äîëæíû áûòü âìîíòè-
ðîâàíû äîïîëíèòåëüíûå ëåïåñòêè äëÿ ìîíòàæà ðåçèñòîðîâ.
Ñõåìû ïåðåäàò÷èêà è ïðèåìíèêà ìîíòèðóþò íà îòäåëüíûõ
ïëàòàõ è ïðèêðåïëÿþò ê êîðïóñàì “äâîéíèêîâ”. Íà êàæäîé
ïëàòå íåîáõîäèìî ïðåäóñìîòðåòü ïî äâà ïðÿìîóãîëüíûõ îñ-
òðîâêà èç ôîëüãè (4 øò. íà ïëàòó) äëÿ ïðèïàèâàíèÿ ê íèì
óãîëêîâ ñ ãàéêàìè äëÿ çàêðåïëåíèÿ óñòðîéñòâ êîðîáàìè èç
èçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ. Â àâòîðñêîì âàðèàíòå êîðîáà èç-
ãîòîâëåíû èç îäíîñòîðîííåãî ôîëüãèðîâàííîãî ñòåêëîòåêñ-
òîëèòà. Çàãîòîâêè êîðîáîâ ñëîæåíû âíóòðü ôîëüãîé è ïðè-
ïàÿíû ïî óãëàì.

Ïðè ïðàâèëüíî âûïîëíåííîì ìîíòàæå óñòðîéñòâà íå

òðåáóþò íàëàäêè. Äëÿ áîëåå òî÷íîé íàñòðîéêè ïåðåäàò÷èêà
è ïðèåìíèêà íåîáõîäèìî ïðèìåíèòü ÷àñòîìåð, îñöèëëîãðàô
è çâóêîâîé ãåíåðàòîð. Ïðè ýòîì ÷àñòîòó ïåðåäàò÷èêà íå “îïó-
ñêàéòå” íèæå 80 êÃö, òàê êàê ãàðìîíèêè íà ýòèõ ÷àñòîòàõ äà-
þò ïîìåõè òåëåâèäåíèþ. Â àâòîðñêîì âàðèàíòå ýòè óñòðîé-
ñòâà ðàáîòàþò íà ÷àñòîòàõ 80-140 êÃö. 

Ïåðåäàò÷èê âûäàåò ñèãíàë äîâîëüíî áîëüøîé àìïëè-
òóäû, è äàæå íå íàñòðîåííûé ïðèåìíèê “ñðàáàòûâàåò” çà äå-
ñÿòêè ìåòðîâ.

Íàñòðîåííûé ïðèåìíèê â ðåçîíàíñ ÷àñòîòû ïåðåäàò-
÷èêà îáëàäàåò áîëüøîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ è “÷óâñòâóåò” ïå-
ðåäàò÷èê ÷åðåç íåñêîëüêî ðàñïðåäåëèòåëüíûõ ìåæýòàæíûõ
ùèòîâ ñ äðóãîé “ôàçû”.

Â òî æå âðåìÿ áîëüøàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïðèåìíèêà
ïðèâîäèò ê åãî ñðàáàòûâàíèþ îò äðóãèõ èñòî÷íèêîâ ïîìåõ,
íàïðèìåð, îò ýëåêòðîñâàðêè. Äëÿ ñíèæåíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñ-
òè â ïðèåìíèêå íåîáõîäèìî óìåíüøèòü åìêîñòü êîíäåíñàòî-
ðà Ñ1 äî îïòèìàëüíîé, à â ïåðåäàò÷èêå óìåíüøèòü åìêîñòü
êîíäåíñàòîðà Ñ1 èëè óìåíüøèòü êîëè÷åñòâî âèòêîâ êàòóøêè
L1 â ñåêöèè 3-4.

Ðàçäåëèòåëüíûé êîíäåíñàòîð Ñ1 â ïðèåìíèêå è â ïå-
ðåäàò÷èêå òèïà ÊÑÎ-2, ÊÑÎ-5 íà ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå 500 Â.
Ðåëå òèïà ÐÝÑ34.0501, ÐÝÊ43.1001 íà 12-14 Â è òîê ñðàáà-
òûâàíèÿ 20 ìÀ. Ðåçèñòîðû R1-R3 òèïà ÌËÒ-2. Êîíòóðíàÿ êà-
òóøêà L1 ïåðåäàò÷èêà íàìîòàíà íà êàðêàñå ïîä áðîíåâîé
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ñåðäå÷íèê òèïà ÑÁ äèàìåòðîì 22 ìì, âûñîòîé 17 ìì ïðîâî-
äîì ÏÝÂ-2 0,2-0,25 ìì è èìååò 75+20+60 âèòêîâ.

Êàòóøêà L1 ïðèåìíèêà íàìîòàíà íà êàðêàñå ïîä áðî-
íåâîé ñåðäå÷íèê òèïà ÑÁ äèàìåòðîì 17 ìì âûñîòîé 11 ìì
ïðîâîäîì ÏÝÂ-2 0,1-0,15 ìì è èìååò 100+100 âèòêîâ.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè íåñêîëüêèõ óñòðîéñòâ â îäíîé ñå-
òè íåîáõîäèìî ÷àñòîòû ïåðåäàò÷èêà è ïðèåìíèêà ðàçíåñòè
íà äåñÿòêè êèëîãåðö, à ÷óâñòâèòåëüíîñòü è èçáèðàòåëüíîñòü
ïðèåìíèêîâ äîâåñòè äî îïòèìàëüíûõ. Ìîùíîñòü ïåðåäàò÷è-
êîâ òàêæå ñëåäóåò äîâåñòè äî íåîáõîäèìîé.

Ïðè íàëàäêå óñòðîéñòâà
íåîáõîäèìî ïðîÿâèòü îñòîðîæ-
íîñòü, òàê êàê ñõåìû ïðèåìíèêà è
ïåðåäàò÷èêà íàõîäÿòñÿ ïîä íà-
ïðÿæåíèåì 220 Â îòíîñèòåëüíî
“çåìëè”. Ïðè ñîîòâåòñòâóþùåé
äîðàáîòêå äàííîãî óñòðîéñòâà
ìîæíî ïîñòðîèòü äâóñòîðîííþþ
ãðîìêîãîâîðÿùóþ ñâÿçü, à òàêæå
èñïîëüçîâàòü óñòðîéñòâî â êà÷å-
ñòâå îõðàííîé ñèãíàëèçàöèè. 

Äàííîå óñòðîéñòâî èñïû-
òàíî â ëàáîðàòîðèè “Ðàä³îàìàòî-

ðà”, òàê êàê â íåì èñïîëüçóåòñÿ îïàñíîå äëÿ æèçíè ïåðåìåí-
íîå íàïðÿæåíèå 220 Â.
Ðåêîìåíäóåì â ñõåìó ïðèåìíèêà (ðèñ.2) âêëþ÷èòü ðåçèñòîð
R8 ñîïðîòèâëåíèåì 10-12 êÎì (íà ñõåìå âûäåëåí æèðíûìè
ëèíèÿìè).
Ëèòåðàòóðà
1. Âåñíèí Þ. Ã., Àíèñèìîâ Í. Â. Ñïðàâî÷íèê ïî òðàíçèñòîð-
íûì ðàäèîïðèåìíèêàì, ðàäèîëàì è ìàãíèòîôîíàì.- Êèåâ:
Òåõíèêà, 1986.¨
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Â.Â. Âîëîäèí, ã. Îäåññà
Àâòîìàòè÷åñêîå óïðàâëåíèå îòîïëåíèåì ñ ïîìîùüþ

ýëåêòðîííîãî òàéìåðà ïîçâîëèò ïîâûñèòü ýêîíîìè÷íîñòü è

áåçîïàñíîñòü ýëåêòðè÷åñêîé ñèñòåìû îòîïëåíèÿ. Òàêîé òàé-
ìåð äîëæåí èìåòü íåñêîëüêî êàíàëîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ
ìîæíî çàïðîãðàììèðîâàòü, íàïðèìåð, íà íåäåëüíûé öèêë
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ðàáîòû. Â ñòàòüå îïèñàí ïðîãðàììèðóåìûé ÷åòûðåõêàíàëü-
íûé òàéìåð, âûïîëíåííûé íà ÷àñîâûõ ìèêðîñõåìàõ 176-é ñå-
ðèè. 

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ äëÿ îòîïëåíèÿ ïðîìûøëåííûõ, àä-
ìèíèñòðàòèâíûõ è áûòîâûõ çäàíèé âñå áîëåå ÷àñòî èñïîëü-
çóþò ñèñòåìû îòîïëåíèÿ ñ ýëåêòðè÷åñêèìè îáîãðåâàòåëÿìè.
Ñ îäíîé ñòîðîíû, ýòî îáúÿñíÿåòñÿ ÷àñòûìè ïåðåáîÿìè â ïî-
äà÷å òåïëà â öåíòðàëèçîâàííûõ ñèñòåìàõ îòîïëåíèÿ, à ñ äðó-
ãîé ñòîðîíû, ýëåêòðè÷åñêîå îòîïëåíèå áîëåå òåõíîëîãè÷íî è
óïðàâëÿåìî ïî ñðàâíåíèþ ñ ñèñòåìàìè âîäÿíîãî è ïàðîâîãî
öåíòðàëèçîâàííîãî îòîïëåíèÿ. 

Çà÷àñòóþ ïîìåùåíèÿ îäíîãî çäàíèÿ ýêñïëóàòèðóþò
íåñêîëüêî ïîäðàçäåëåíèé, èìåþùèõ ðàçëè÷íûé ñóòî÷íûé è
íåäåëüíûé öèêëû ðàáîòû. Â ýòîì ñëó÷àå óïðàâëåíèå ñèñòå-
ìîé îòîïëåíèÿ îáû÷íî ïðîèñõîäèò õàîòè÷åñêè. Çà÷àñòóþ
ýëåêòðè÷åñêèå îáîãðåâàòåëè îñòàþòñÿ âêëþ÷åííûìè íà
íî÷ü, à òàêæå â âûõîäíûå è ïðàçäíè÷íûå äíè. Íåðàöèîíàëü-
íîå óïðàâëåíèå îòîïëåíèåì ïðèâîäèò ê ïåðåðàñõîäó ýëåêò-
ðè÷åñêîé ýíåðãèè è ìîæåò ñòàòü ïðè÷èíîé ïîæàðà. 

Òðåõëåòíÿÿ ýêñïëóàòàöèÿ òàéìåðà äîêàçàëà ýôôåê-
òèâíîñòü è íàäåæíîñòü åãî èñïîëüçîâàíèÿ. Òàéìåð èìååò ÷å-
òûðå íåçàâèñèìûõ ðåëåéíûõ âûõîäà è ìîæåò óïðàâëÿòü ÷å-
òûðüìÿ íàãðóçêàìè. Äèñêðåòíîñòü ñðàáàòûâàíèÿ òàéìåðà
1 ÷, ýòîãî âïîëíå äîñòàòî÷íî äëÿ óïðàâëåíèÿ îòîïëåíèåì.
Öèêë ïðîãðàììèðîâàíèÿ êàæäîãî êàíàëà - îäíà íåäåëÿ. Â òå-
÷åíèå ýòîãî öèêëà êàæäûé êàíàë òàéìåðà ìîæåò âêëþ÷àòü-
ñÿ ïðîèçâîëüíîå êîëè÷åñòâî ðàç (õîòü êàæäûé ÷àñ).

Óïðîùåííàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà òàéìåðà èçîáðà-
æåíà íà ðèñ.1. Îñíîâó òàéìåðà ñîñòàâëÿþò ÷àñû, ñîáðàííûå
íà ÈÌÑ DD1-DD3. Íà DD1 ñîáðàí çàäàþùèé ãåíåðàòîð, íà
DD2 - ñ÷åò÷èê ÷àñîâ è ìèíóò, à íà DD3 - ñ÷åò÷èê äíåé íåäå-
ëè. Áîëåå ïîäðîáíî ðàáîòà ÷àñîâ ðàññìîòðåíà â [1]. 

Äëÿ õðàíåíèÿ ïðîãðàììû èñïîëüçóåòñÿ ÈÌÑ ñòàòè÷å-
ñêîãî ÎÇÓ DD8. Êîä àäðåñà ÿ÷åéêè ÎÇÓ ôîðìèðóåòñÿ èç çíà-
÷åíèÿ òåêóùåãî âðåìåíè è äíÿ íåäåëè, ò.å. êàæäîìó ÷àñó
êàæäîãî äíÿ íåäåëè îòâîäèòñÿ îäíà ÿ÷åéêà ïàìÿòè ÎÇÓ, â
êîòîðîé çàïèñàíî ñîñòîÿíèå ðåëåéíûõ êëþ÷åé êàíàëîâ 1Ê-
4Ê. Áëàãîäàðÿ ýòîé îñîáåííîñòè, ìîæíî ïîëó÷èòü ìàêñè-
ìàëüíî âîçìîæíóþ ãèáêîñòü óïðàâëåíèÿ êàíàëàìè òàéìåðà.

Íà âûõîäàõ A...D ÈÌÑ DD2, îáðàçóþùèõ øèíó ÷àñîâ
(Ø×), ïîñëåäîâàòåëüíî, â äâîè÷íî-äåñÿòè÷íîì êîäå,  ïîÿâ-
ëÿþòñÿ çíà÷åíèÿ åäèíèö ìèíóò, äåñÿòêîâ ìèíóò, åäèíèö ÷à-
ñîâ è äåñÿòêîâ ÷àñîâ. Ýòè çíà÷åíèÿ ñîîòâåòñòâåííî ñîïðî-
âîæäàþòñÿ òàêòîâûìè ñèãíàëàìè Ò1 - Ò4 îò ÈÌÑ DD1 è ñòðî-
áèðóþùèì ñèãíàëîì Q îò ÈÌÑ DD2. Ïàðàëëåëüíûé êîä, ñî-
îòâåòñòâóþùèé òåêóùåìó âðåìåíè â ÷àñàõ, íàêàïëèâàåòñÿ â
ðåãèñòðàõ DD5 è DD6 â ìîìåíò íàëè÷èÿ òàêòîâûõ ñèãíàëîâ
Ò3 è Ò4. Íà 2È-ÍÅ ýëåìåíòàõ DD4.1, DD4.2, DD4.4 ñîáðàíû
ñõåìû ñîâïàäåíèÿ, ôîðìèðóþùèå ñèãíàëû âûáîðêè ðåãèñò-
ðîâ ìèêðîñõåì DD5, DD6, DD9 è ÈÌÑ ñòàòè÷åñêîãî ÎÇÓ DD8.

Âûõîäíûå ëèíèè ðåãèñòðîâ DD5 è DD6, ñ÷åò÷èêà äíåé
íåäåëè DD3, à òàêæå ñîñòîÿíèå ïåðåêëþ÷àòåëÿ SA3 “¹ ÏÐÃ”
îáðàçóþò äåñÿòèðàçðÿäíóþ øèíó òàéìåðà (ØÒ), êîòîðàÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ àäðåñíîé øèíîé ÎÇÓ.

×òåíèå ÎÇÓ ïðîèñõîäèò â òàêòå Ò1, â ìîìåíò íàëè÷èÿ
ñèãíàëà Q îò DD2. Â ýòîì ñëó÷àå ÈÌÑ ÎÇÓ DD8 è ðåãèñòð
DD9 àêòèâèçèðóþòñÿ íèçêèì óðîâíåì ñ âûõîäà ýëåìåíòà
DD4.4 (2È-ÍÅ). Èíôîðìàöèÿ èç ÎÇÓ ïåðåïèñûâàåòñÿ â ðå-
ãèñòð DD9, ãäå çàïîìèíàåòñÿ äî ñëåäóþùåãî öèêëà ÷òåíèÿ
ÎÇÓ. Ðåçèñòîðû R11-R14 çàùèùàþò âûõîäû ÎÇÓ îò ïåðå-

ãðóçêè â ìîìåíò çàìûêàíèÿ ïðîãðàììèðóþùèõ êëþ÷åé SB5-
SB8.

Ïðîãðàììèðóåòñÿ ÎÇÓ â òàêòå T2, åñëè çàìêíóò êëþ÷
SA2 “Ðåæ.Ï”. Îäíîâðåìåííî ÷àñû ïåðåâîäÿòñÿ â ðåæèì óñ-
òàíîâêè áóäèëüíèêà. Ýòîò ðåæèì èñïîëüçóåòñÿ â òàéìåðå
äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïðîãðàììèðóþùèõ çíà÷åíèé âðåìåíè.
Êíîïêîé “Óñò.×” (SB2 íà ðèñ.2) óñòàíàâëèâàþò òðåáóåìîå
âðåìÿ, à êíîïêîé “Óñò.ÄÍ” (SB4 íà ðèñ.2) - òðåáóåìûé äåíü
íåäåëè. Ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììèðóþùèõ êíîïîê SB5-SB8 è ïå-
ðåêëþ÷àòåëÿ ñîñòîÿíèÿ SA1 íåîáõîäèìûå ñîñòîÿíèÿ êëþ÷åé
çàïèñûâàþòñÿ â âûáðàííóþ ÿ÷åéêó ÎÇÓ. Ñîñòîÿíèå âûáðàí-
íîé ÿ÷åéêè ÎÇÓ òóò æå îòîáðàæàåòñÿ èíäèêàòîðàìè êàíàëîâ
HL8-HL11 (ðèñ.2). Ïðîãðàììèðîâàíèå ÎÇÓ íåîáõîäèìî ïðî-
èçâåñòè äëÿ êàæäîãî ÷àñà êàæäîãî äíÿ íåäåëè. 

Ðàññìîòðèì ðàáîòó òàéìåðà (ðèñ.3). Ïèòàíèå òàéìåðà
îñóùåñòâëÿåòñÿ îò ñåòè ~220Â/50Ãö ÷åðåç êëåììû XT1, XT2,
ïðåäîõðàíèòåëü F1 è ôèëüòð L1C12C13. Íàïðÿæåíèå ñåòè
ïîíèæàåòñÿ äî 12 Â òðàíñôîðìàòîðîì T1 è âûïðÿìëÿåòñÿ
äèîäíûì ìîñòèêîì VD6. Ñ äèîäíîãî ìîñòèêà âûïðÿìëåííîå
íàïðÿæåíèå ïîñòóïàåò íà îáìîòêè ðåëå Ê1-Ê4 è ÷åðåç äèîä
VD5 – íà êîíäåíñàòîð Ñ11, ñãëàæèâàþùèé ïóëüñàöèþ âû-
ïðÿìëåííîãî íàïðÿæåíèÿ. Íà ðåçèñòîðå R15 è ñòàáèëèòðîíå
VD4 ñîáðàí ïàðàìåòðè÷åñêèé ñòàáèëèçàòîð (+5 Â), îò êîòîðî-
ãî ïèòàåòñÿ ñõåìà ÷àñîâ òàéìåðà è çàðÿæàåòñÿ àêêóìóëÿòîð
GA1, îáåñïå÷èâàþùèé ïèòàíèå ÷àñîâ â ìîìåíòû îòñóòñòâèÿ
íàïðÿæåíèÿ ñåòè. Äèîä VD3 â ýòè ìîìåíòû ïðåäîòâðàùàåò
ðàçðÿä àêêóìóëÿòîðà ÷åðåç ñòàáèëèòðîí VD4. Äëÿ êîíòðîëÿ
íàëè÷èÿ íàïðÿæåíèÿ ñåòè ñëóæèò ñõåìà, ñîáðàííàÿ íà òðàí-
çèñòîðå VT1 è ðåçèñòîðå R16. Ïîêà íàïðÿæåíèå ñåòè åñòü,
÷åðåç ñòàáèëèòðîí VD4 ïðîòåêàåò òîê, è òðàíçèñòîð VT1 îò-
êðûò. Íèçêèé óðîâåíü íà êîëëåêòîðå VT1 ðàçðåøàåò ïðîõîæ-
äåíèå ñèãíàëà Q ÷åðåç ëîãè÷åñêèå ýëåìåíòû DD7.1 è DD7.2
â ñõåìó âûáîðêè ÈÌÑ ÎÇÓ DD8 è â ðåãèñòðû DD5, DD6, DD9.
Ïðè ïðîïàäàíèè íàïðÿæåíèÿ ñåòè âûñîêèé óðîâåíü íà êîë-
ëåêòîðå VT1 çàïðåòèò ïðîõîæäåíèå ñèãíàëà Q è çàáëîêèðó-
åò ðàáîòó äåøèôðàòîðîâ DD10, DD11 â áëîêå èíäèêàöèè (ñì.
ðèñ.2). Ýòèì äîñòèãàåòñÿ ñíèæåíèå òîêà, ïîòðåáëÿåìîãî òàé-
ìåðîì îò àêêóìóëÿòîðà.

Öåïî÷êè R6C7, R7C8 è R8C6 ïîçâîëÿþò óáðàòü “êëû-
êè” â òàêòîâûõ ñèãíàëàõ Ò1-Ò4.

Ñèãíàë, ñîîòâåòñòâóþùèé òåêóùåìó ñîñòîÿíèþ êàíà-
ëà, ñ âûõîäà ðåãèñòðà DD9 ïîñòóïàåò íà ñîñòàâíûå  òðàíçè-
ñòîðíûå êëþ÷è, ñîáðàííûå íà òðàíçèñòîðàõ VT2-VT9 è ðåçè-
ñòîðàõ R21-R28, è íà êîììóòèðóþùèå êàòóøêè ýëåêòðîìàã-
íèòíûõ ðåëå K1-K4. Â öåïè êîëëåêòîðîâ òðàíçèñòîðîâ VT2-
VT5 ñîñòàâíûõ êëþ÷åé âêëþ÷åíû ñâåòîäèîäû HL8-HL11
(ðèñ.2), îñóùåñòâëÿþùèå èíäèêàöèþ ñîñòîÿíèÿ êàíàëîâ òàé-
ìåðà. Âíåøíèå öåïè óïðàâëÿþòñÿ íîðìàëüíî ðàçîìêíóòûìè
êîíòàêòàìè ðåëå Ê1-Ê4, êîòîðûå âûâåäåíû íà êëåììû ÕÒ3-
ÕÒ10.

Äåòàëè. Òðàíñôîðìàòîð Ò1 ëþáîé íà 12 Â, ìîùíîñ-
òüþ 8...10 Âò. Â êà÷åñòâå L1 ìîæíî èñïîëüçîâàòü ãîòîâûé
äðîññåëü ñåòåâîãî ôèëüòðà îò òåëåâèçîðà 3ÓÑÖÒ, ñîåäèíèâ
åãî îáìîòêè ïîñëåäîâàòåëüíî. Ðåëå Ê1-Ê4 òèïà ÐÏ21 ñ îá-
ìîòêîé íà -12 Â. Àêêóìóëÿòîð GA1 ñîáðàí èç ÷åòûðåõ äèñêî-
âûõ àêêóìóëÿòîðîâ òèïà Ä-0,26Ä, âêëþ÷åííûõ ïîñëåäîâà-
òåëüíî.

Ëèòåðàòóðà
1. Àëåêñååâ Ñ. Ïðèìåíåíèå ìèêðîñõåì ñåðèè Ê176//Ðà-

äèî. - 1984. - ¹ 4-6.¨
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Â. Ä. Áîðîäàé, ã. Çàïîðîæüå
Â æóðíàëå “Ðàäèî” ¹11/2000, ñ.28 ” îïóáëèêîâàíà ïðî-

ñòàÿ è ïîëåçíàÿ â áûòó ñõåìà òàéìåðà äëÿ îòêëþ÷åíèÿ èãðî-
âîé ïðèñòàâêè, ÷òîáû îãðàíè÷èòü âðåìÿ, ïðîâîäèìîå äåòüìè
çà ðàçëè÷íûìè èãðîâûìè ïðèñòàâêàìè. Íî â ðåçóëüòàòå àíà-
ëèçà ñõåìíîãî ðåøåíèÿ è âíåñåíèÿ íåêîòîðûõ èçìåíåíèé
îêàçàëîñü âîçìîæíûì óïðîñòèòü òàéìåð, óìåíüøèâ ÷èñëî
èñïîëüçóåìûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ýëåìåíòîâ. 

Àíàëèç çàêëþ÷àëñÿ â ñëåäóþùåì. Äëÿ óïðàâëåíèÿ ðà-
áîòîé DD3.4 è ãåíåðàòîðà çâóêîâûõ ñèãíàëîâ íà DD3.2 è
DD3.3 èñïîëüçóåòñÿ ëîã.”1”, êîòîðàÿ ôîðìèðóåòñÿ ïðè ïîìî-
ùè VT1, VT2, DD2.4 (èç ëîã.”1”!) íà âûâ. 3 DD1. Íàïðàøèâàåò-
ñÿ âûâîä, ÷òî ìîæíî îáîéòèñü áåç ýòèõ òðàíçèñòîðîâ,  ò.å.
ëîã.”1” ïîäàòü íàïðÿìóþ, ìèíóÿ ýòè ýëåìåíòû. Êðîìå òîãî,
ìîäóëÿöèþ ãåíåðàòîðà çâóêîâûõ ñèãíàëîâ íà DD3.2 è DD3.3
ìîæíî îñóùåñòâëÿòü ïîäà÷åé èìïóëüñîâ óïðàâëåíèÿ íåïî-
ñðåäñòâåííî íà âûâ. 9 DD3.3, è òàêèì îáðàçîì îêàçûâàþòñÿ
ëèøíèìè ýëåìåíòû DD2.3 è DD3.1. Òåïåðü â ñõåìå îñòàëîñü
5 ýëåìåíòîâ È-ÍÅ. Åñëè äëÿ ãåíåðàòîðà ñåêóíäíûõ èìïóëü-
ñîâ âìåñòî îäíîãî èíâåðòîðà È-ÍÅ èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå
èíâåðòîðà òðàíçèñòîð, òî ìîæíî èñêëþ÷èòü åùå îäíó ìèêðî-
ñõåìó è îäèí òðàíçèñòîð (ñì. ñõåìó ýòîãî âàðèàíòà íà ðèñ.1).

Ïðè ýòîì  ïîðÿäîê ðàáîòû òàéìåðà îñòàëñÿ ïðåæíèì,

è ðàáîòàåò îí ñëåäóþùèì îáðàçîì. Èìïóëüñû RÑ-ãåíåðàòî-
ðà íà DD2.1 è VT1 ÷àñòîòîé îêîëî 1 Ãö ïîñòóïàþò íà âõîä
ñ÷åò÷èêà DD1 è ïîñëå ïðèõîäà 8192-ãî èìïóëüñà (ïðèìåðíî
÷åðåç 2 ÷) íà âûõîäå 2 ìèêðîñõåìû DD1 ïîÿâëÿåòñÿ ëîã.”1”
Ïîñëå çàðÿäà Ñ3 âûñîêèé óðîâåíü íà âûâ.13 DD2 ðàçðåøàåò
ïîäà÷ó çâóêîâûõ ñèãíàëîâ. À ÷åðåç 1 ìèí ïîÿâëÿåòñÿ âûñî-
êèé óðîâåíü è íà âûâ. 6 DD1, íà âûâ. 5 DD2 è ñîîòâåòñòâåí-
íî - íèçêèé óðîâåíü íà âûâ. 4 DD2, êîòîðûé çàêðûâàåò òðàí-
çèñòîðû VT3, VT4, è ïèòàíèå èãðîâîé ïðèñòàâêè îòêëþ÷àåò-
ñÿ íà âðåìÿ ðàçðÿäà Ñ3 (îêîëî 2 ÷). 

Ñâåòîäèîä ÍL1 (áåç êîòîðîãî ìîæíî îáîéòèñü) èñ-
ïîëüçîâàí äëÿ ñâåòîâîé èíäèêàöèè ðàáîòû óñòðîéñòâà, à åñ-
ëè äèîä VD1 çàìåíèòü íà ñâåòîäèîä, R7 óìåíüøèòü äî 5,6
êÎì, òî ïîëó÷èì âîçìîæíîñòü ñâåòîâîé èíäèêàöèè âñåõ ðå-
æèìîâ ðàáîòû òàéìåðà. Åùå îäèí âàðèàíò (ðèñ.2) ïîçâîëèò
óáðàòü èç ñõåìû äâà òðàíçèñòîðà, íî ïðè ýòîì íåîáõîäèìî
èñïîëüçîâàòü âìåñòî 561ËÀ7 ìèêðîñõåìó 561ÒË1.

Íà ýòîì ïðèìåðå õîòåëîñü áû îáðàòèòü âíèìàíèå íà
ôóíêöèîíàëüíî-ñòîèìîñòíîé ïîäõîä (ìåòîä) ê ðàçðàáîòêå
èçäåëèé, çàêëþ÷àþùèéñÿ â ñòðåìëåíèè îáåñïå÷èòü âûïîë-
íåíèå ïîëåçíûõ ôóíêöèé ðàçðàáàòûâàåìîãî óñòðîéñòâà
ìåíüøèì êîëè÷åñòâîì ýëåìåíòîâ.¨

ð è ñ .  1
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Î.Ã. Ðàøèòîâ, ã.Êèåâ
Ïðè íåîáõîäèìîñòè âêëþ÷åíèÿ êàêîãî-íèáóäü óñòðîé-

ñòâà ÷åðåç îïðåäåëåííîå âðåìÿ, íàïðèìåð, ÷åðåç 1 ÷ è áî-
ëåå, ìîæíî èçãîòîâèòü î÷åíü ïðîñòîå ðåëå âðåìåíè âñåãî íà
îäíîé ìèêðîñõåìå.

Ðåëå âðåìåíè ñîáðàíî íà îäíîé ìèêðîñõåìå òèïà
Ê176ËÅ10 è íåñêîëüêèõ äîñòóïíûõ äåòàëÿõ. Âîçìîæíà òàê-
æå ðàáîòà â ðó÷íîì (áåç âûäåðæêè âðåìåíè) ðåæèìå.

Ïðè âêëþ÷åíèè äàííîãî ðåëå âðåìåíè (ñì. ðèñóíîê) â
ñåòü, åñëè SB1 â ïîëîæåíèè “Ðó÷í.”, íàïðÿæåíèå 200 Â, ìè-
íóÿ ñõåìó ðåëå âðåìåíè, ïîäàåòñÿ íà âûõîäíûå êëåììû
“Âûõ.~220Â”. Ïðè ïåðåâîäå òóìáëåðà SB1 â ïîëîæåíèå “Àâò.”
íàïðÿæåíèå 220 Â ñíèìàåòñÿ ñ êëåìì “Âûõ.~220 Â” è ïîäàåò-
ñÿ íà ñõåìó ðåëå âðåìåíè, êîòîðàÿ ïèòàåòñÿ ÷åðåç ïàðàìåò-
ðè÷åñêèé ñòàáèëèçàòîð òîêà è êîìïåíñàöèîííûé ñòàáèëèçà-
òîð íàïðÿæåíèÿ. Òîê, ïîòðåáëÿåìûé ðåëå âðåìåíè, î÷åíü
ìàë, ïîýòîìó èñïîëüçîâàí ïàðàìåòðè÷åñêèé ñòàáèëèçàòîð
òîêà. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü ïðèìåíèòü ìàëåíüêèé òðàíñ-
ôîðìàòîð Ò1.

Êîìïåíñàöèîííûé ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ ñîáðàí
íà òðàíçèñòîðå VT1 òèïà ÊÒ315 ïî êëàññè÷åñêîé ñõåìå. Ñòà-
áèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ íåîáõîäèì äëÿ ñòàáèëèçàöèè âû-
äåðæêè âðåìåíè, òàê êàê â îñíîâå âûäåðæêè çàëîæåí ïðèí-
öèï ðàçðÿäà êîíäåíñàòîðà. Òàêèì îáðàçîì, ïðè ïåðåêëþ÷å-
íèè ðåëå âðåìåíè â ðåæèì “Àâò.” íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ñî
ñòàáèëèçàòîðà íàïðÿæåíèÿ ïîäàåòñÿ íà ñõåìó ðåëå âðåìåíè.
Ïðè íàæàòèè êíîïêè SB2 “Ïóñê” êîíäåíñàòîð Ñ3 çàðÿæàåòñÿ
äî âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ñòàáèëèçàòîðà. Íà âûõîäå 9
DD2.1 ïîÿâëÿåòñÿ ëîã.”1”, è òðàíçèñòîð VÒ2 îòêðûâàåòñÿ. Ðå-
ëå K1 ñðàáàòûâàåò, è êîíòàêòû S1.K1 çàìûêàþòñÿ, íà êëåì-
ìàõ “Âûõ.~220Â” ïîÿâëÿåòñÿ íàïðÿ-
æåíèå. Çàãîðàåòñÿ ñâåòîäèîä VD5
(çåëåíîãî öâåòà), ñâèäåòåëüñòâóþ-
ùèé î òîì, ÷òî íà÷àëñÿ îòñ÷åò âðåìå-
íè. 

Äàëåå îòïóñêàåì êíîïêó
“Ïóñê”. Êîíäåíñàòîð Ñ3 íà÷èíàåò
ðàçðÿæàòüñÿ ÷åðåç ðåçèñòîð R3 äî
îïðåäåëåííîãî óðîâíÿ íàïðÿæåíèÿ -
“0”. Íà âûâîäå 9 DD2.1 ïîÿâëÿåòñÿ
ëîã. “0”, òðàíçèñòîð VT2 çàêðûâàåòñÿ,
ðåëå Ê1 îáåñòî÷èâàåòñÿ. Êîíòàêòû
S1.Ê1 ðàçìûêàþòñÿ, è íà êëåììàõ
“Âûõ.~220 Â” íàïðÿæåíèå ïðîïàäåò.
Ñâåòîäèîä VD5 ïîãàñíåò.

Ïðè æåëàíèè ìîæíî ñäåëàòü
ðåëå äëÿ âêëþ÷åíèÿ êàêîãî-íèáóäü
óñòðîéñòâà ÷åðåç îïðåäåëåííîå âðå-
ìÿ. Äëÿ ýòîãî ïðîâîäíèê, ñîåäèíÿþ-
ùèé âûâîä 9 DD2.1 ñ R4, ðàçðûâàþò
â òî÷êå “À”, è â ðàçðûâ âêëþ÷àþò
DD3.1 (A). Â ýòîì ñëó÷àå àëãîðèòì
ðàáîòû ðåëå âðåìåíè áóäåò îáðàò-
íûé.

Äåòàëè. Ðåçèñòîðû ëþáûå ìîùíîñòüþ 0,125 Âò, R1 -
100 êÎì; R2 - 270 Îì; R3* - 4,7 ÌÎì; R4 - 910 Îì; R5 - 200
Îì.

Êîíäåíñàòîðû: Ñ1 - 0,5 ìêÔ õ 630 Â; Ñ2 - 470,0 ìêÔ õ
16 Â; Ñ3 - 500,0 ìêÔ õ 16 Â (Ñ3 - æåëàòåëüíî áðàòü ñ ìèíè-
ìàëüíûì òîêîì óòå÷êè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áîëåå ñòàáèëüíîé
âûäåðæêè âðåìåíè).

Äèîäû: VD1 - ÀË307À,Á; VD2 - Ä814Ã; VD3 (ìîñò) -
Ä18, Ä220 èëè èì ïîäîáíûå (4 øò.); VD4 - Ä814Ã; VD5 -
ÀË307Â, Ã.

Ðåëå Ê1 òèïà ÐÝÑ49 (ïàñïîðò 127.0178). Òðàíñôîðìà-
òîð Ò1 - ïåðåõîäíîé îò ðàäèîïðèåìíèêà “Ñïèäîëà” (VEF).

Ñâåòîäèîä VD1 (êðàñíîãî öâåòà) ñëóæèò äëÿ èíäèêà-
öèè âêëþ÷åíèÿ ðåëå âðåìåíè â ñåòü, à òàêæå  ñîâìåñòíî ñ
VD2 è R1 ñëóæèò äëÿ ðàçðÿäà êîíäåíñàòîðà Ñ1 ïîñëå îòêëþ-
÷åíèÿ ðåëå âðåìåíè îò ñåòè.

Òàê êàê ðåëå âðåìåíè ïîòðåáëÿåò íåáîëüøîé òîê, ïè-
òàòü åãî âîçìîæíî è ïî áåñòðàíñôîðìàòîðíîé ñõåìå ÷åðåç
ïàðàìåòðè÷åñêèé ñòàáèëèçàòîð òîêà. Â ýòîì ñëó÷àå ïîäáèðà-
þò åìêîñòü êîíäåíñàòîðà Ñ1. Íî òîãäà íåîáõîäèìî èçîëèðî-
âàòü ïëàòó ðåëå âðåìåíè îò êîðïóñà èëè ïðèìåíèòü ïëàñò-
ìàññîâûå êîðïóñ è ïåðåäíþþ ïàíåëü, òàêæå íåîáõîäèìî õî-
ðîøî èçîëèðîâàòü êíîïêó SB2 “Ïóñê”, òàê êàê ñõåìà íàõîäèò-
ñÿ ïîä ïîòåíöèàëîì ñåòè, ÷òî îïàñíî. Äëÿ áåçîïàñíîñòè ëó÷-
øå ñòàâèòü òðàíñôîðìàòîð Ò1.

Ïîäáîðîì Ñ3 è R3 ìîæíî èçìåíÿòü âðåìÿ âûäåðæêè â
ëþáóþ ñòîðîíó.

Ó àâòîðà äàííîå ðåëå âðåìåíè ðàáîòàåò ñ 1985 ã. êàæ-
äûå äåíü è íî÷ü, êðóãëûå ñóòêè. Ñáîåâ íè ðàçó íå áûëî.¨
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Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ 
äëÿ òðåõâîëüòîâûõ àóäèîïëåéåðîâ
À.Â.Ãèëèñ, ã.×åðêàññû

Ïðîáëåìà ïèòàíèÿ òðåõâîëüòîâûõ óñòðîéñòâ
ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé ïî ñëåäóþùèì ïðè÷èíàì:
- äîâîëüíî áîëüøîé ïîòðåáëÿåìûé òîê, îñîáåííî
ïðè ðàáîòå íà ãðîìêîãîâîðèòåëè, äîõîäÿùèé ó
íåêîòîðûõ íåäîðîãèõ ìîäåëåé äî 0,4...0,45 A
("Artech" ïðîèçâîäñòâî Êèòàé). Ïîýòîìó ïèòàíèå îò
ãàëüâàíè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ñòàöèîíàðíûõ
óñëîâèÿõ äîâîëüíî íàêëàäíî, òåì áîëåå, ÷òî
ïðèìåíåíèå äåøåâûõ ãàëüâàíè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ
ïðîèçâîäñòâà òîãî æå Êèòàÿ èëè Ãîíêîíãà ÷ðåâàòî
êðàéíå íåïðèÿòíûìè ïîñëåäñòâèÿìè-
ðàçãåðìåòèçàöèåé ýëåìåíòîâ è âûäåëåíèåì â
îáúåì ïëåéåðà ðàçúåäàþùåé "ñëèçè", åñëè îíè íå
áóäóò ñâîåâðåìåííî èçâëå÷åíû ïîñëå ïîòåðè
åìêîñòè;
- î íåäîñòàòêàõ íåäîðîãèõ èìïîðòíûõ áëîêîâ
ïèòàíèÿ è èõ óñòðàíåíèè èçâåñòíî âñåì,  îáû÷íî
îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñî÷åòàíèå íåäîñòàòî÷íî
êà÷åñòâåííûõ òðàíñôîðìàòîðîâ, âòîðè÷íàÿ
îáìîòêà êîòîðûõ âûïîëíåíà ñ îòâîäàìè,
ïåðåêëþ÷àòåëÿ îòâîäîâ, äèîäíîãî ìîñòà è
ñãëàæèâàþùåãî îêñèäíîãî êîíäåíñàòîðà åìêîñòüþ
470...1000 ìêÔ. Îòâîäû âûïîëíåíû òàê, ÷òîáû íà
âûõîäå áëîêà îáðàçîâûâàëñÿ ðÿä íàïðÿæåíèé îò 3
äî 12 Â, ïðè÷åì ýòè íàïðÿæåíèÿ ñîîòâåòñòâóþò
íîìèíàëó òîëüêî ïðè îïðåäåëåííîé ïîñòîÿííîé
íàãðóçêå (îáû÷íî 0,3 À). Òàêèì îáðàçîì, êðîìå
áîëüøèõ ïóëüñàöèé, ýòè áëîêè ÿâëÿþòñÿ
íåñòàáèëèçèðîâàííûìè, ÷òî âûçûâàåò ðåçêîå
èçìåíåíèå íàïðÿæåíèÿ ïðè èçìåíåíèè íàãðóçêè;
- îòå÷åñòâåííûå áëîêè  îáû÷íî ÿâëÿþòñÿ
óíèâåðñàëüíûìè, ñòàáèëèçèðîâàííûìè, ñ ìàëûì
óðîâíåì ïóëüñàöèé (íàïðèìåð, áëîê ïèòàíèÿ
óíèâåðñàëüíûé ÁÏÓÑ-6 ÷åðêàññêîãî çàâîäà "Ôîòî-
ïðèáîð” è äð.). Ïðè âûõîäíîì íàïðÿæåíèè 3 Â áëîê
îáåñïå÷èâàåò âûõîäíîé òîê íå áîëåå 0,1 À, ÷òî
ÿâíî íåäîñòàòî÷íî. Ïîïûòêà óâåëè÷èòü âûõîäíîé

òîê ïóòåì ìîäåðíèçàöèè ñõåìû îêîí÷èëàñü
íåóäà÷åé. Òîê íàãðóçêè 0,4 À áûë ïîëó÷åí, íî
âñëåäñòâèå áîëüøîãî ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà
ðåãóëèðóþùåì òðàíçèñòîðå ÊÒ814À (îêîëî 12 Â) è
ìàëîé ïëîùàäè îõëàæäàþùåãî ðàäèàòîðà
òðàíçèñòîð ñèëüíî íàãðåâàëñÿ è îòêàçûâàë. Â
äàííîì ñëó÷àå âîçìîæíû äâà ðåøåíèÿ:
1) ïåðåìîòêà ñèëîâîãî òðàíñôîðìàòîðà äëÿ
ñíèæåíèÿ íàïðÿæåíèÿ âòîðè÷íîé îáìîòêè (÷òî
ïðîáëåìàòè÷íî - òðàíñôîðìàòîð íåðàçáîðíûé);
2) ïðèìåíåíèå èìïóëüñíîãî ñòàáèëèçàòîðà, ÷òî òàê
æå ïðîáëåìàòè÷íî ïî ïðè÷èíå âûñîêîãî óðîâíÿ
ïîìåõ. 

Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ íàáëþäàåòñÿ è â
äðóãèõ ïðîìûøëåííûõ áëîêàõ ïèòàíèÿ. Ïîýòîìó
ïðåäëàãàþ "ñóïåðïðîñòóþ" êîìïåíñàöèîííóþ ñõåìó
ñòàáèëèçèðîâàííîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ (ñì. ðèñ.),
îáåñïå÷èâàþùóþ ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû:
âûõîäíîé òîê 0…0,5 À; 
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå  2,7...3,3 Â;
íàïðÿæåíèå ïóëüñàöèé < 40 ìÂ.

Ïðèíöèï ðàáîòû ñòàáèëèçàòîðà ïðîñò. Ïðè
ïîäà÷å íàïðÿæåíèÿ ðåãóëèðóþùèé òðàíçèñòîð VT1
îòêðûâàåòñÿ ïóòåì ïîäà÷è íà åãî áàçó òîêà ÷åðåç
ðåçèñòîð R1. Íà âûõîäå áëîêà ïîÿâëÿåòñÿ
íàïðÿæåíèå, è, êàê òîëüêî îíî äîñòèãàåò 3 Â,
äîñòàòî÷íîãî äëÿ îòêðûâàíèÿ ñâåòîäèîäà VD5 è
ñâåòîäèîäà òðàíçèñòîðíîé îïòîïàðû VT2,
òðàíçèñòîð VT1 íà÷íåò çàêðûâàòüñÿ.

Ïîñëå áûñòðîãî îêîí÷àíèÿ ïåðåõîäíîãî
ïðîöåññà, îáóñëîâëåííîãî íåèçáåæíîé çàäåðæêîé
ñèãíàëà â öåïè îáðàòíîé ñâÿçè ñèñòåìû
àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ, ñòàáèëèçàòîð
ïåðåõîäèò â óñòîé÷èâîå ñîñòîÿíèå, ïðè êîòîðîì â
öåïè ñâåòîäèîäîâ VD5 è îïòîïàðû VT2 ïðîòåêàåò
îïðåäåëåííûé òîê, à â îïòîïàðå ïðîõîäèò
îïðåäåëåííûé ñâåòîâîé ïîòîê, êîòîðûå çàâèñÿò îò
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êîíêðåòíûõ ïàðàìåòðîâ ïðèìåíÿåìûõ ýëåìåíòîâ
ñõåìû, à òàêæå îò âåëè÷èíû íàãðóçêè.

Ïðè ýòîì ñâåòîäèîä VD5, êðîìå ôóíêöèè
èñòî÷íèêà îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ, èãðàåò ðîëü
èíäèêàòîðà âêëþ÷åíèÿ áëîêà. Êîíäåíñàòîð Ñ2
íåîáõîäèì äëÿ âûñîêî÷àñòîòíîé êîððåêöèè ñõåìû ñ
öåïüþ óñòðàíåíèÿ âûñîêî÷àñòîòíîãî âîçáóæäåíèÿ.

Íåîáû÷íî â äàííîé ñõåìå íåòðàäèöèîííîå
ïðèìåíåíèå òðàíçèñòîðíîé îïòîïàðû äëÿ
ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêè. Â äàííîì ñëó÷àå
ïðèìåíåíèå îïòîïàðû ïîçâîëèëî óïðîñòèòü
ïðèëîæåíèå óïðàâëÿþùåãî íàïðÿæåíèÿ ñ âûõîäà
ñòàáèëèçàòîðà ìåæäó áàçîé è ýìèòòåðîì
ðåãóëèðóþùåãî òðàíçèñòîðà, âêëþ÷åííîãî ïî ñõåìå
ñ îáùèì ýìèòòåðîì (ÎÝ). Ïðèìåíåíèå ñõåìû ñ ÎÝ
ïîçâîëèëî óìåíüøèòü ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìîå
ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå êîëëåêòîð-ýìèòòåð
ðåãóëèðóþùåãî òðàíçèñòîðà äî 1 Â, ÷òî ïðè
ñîîòâåòñòâóþùåì âûáîðå ìèíèìàëüíîãî
íàïðÿæåíèÿ âòîðè÷íîé îáìîòêè ñèëîâîãî
òðàíñôîðìàòîðà Ò1 è ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîì
ñîïðîòèâëåíèè R1 ïîçâîëÿåò äàííîìó
ñòàáèëèçàòîðó ñïîêîéíî "ïåðåíîñèòü" êîðîòêèå
çàìûêàíèÿ âûõîäà áåç ëèøíèõ ñõåìíûõ óõèùðåíèé.

Äåéñòâèòåëüíî â àâòîðñêîì âàðèàíòå òîê
êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ ñîñòàâëÿåò îêîëî 0,8 À, à
ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ðåãóëèðóþùåì
òðàíçèñòîðå îêîëî 0,5 Â, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò
ìîùíîñòè ðàññåÿíèÿ íà êîëëåêòîðíîì ïåðåõîäå
VT1 1,2 Âò è ïîçâîëÿåò áëîêó âûäåðæèâàòü
äëèòåëüíîå âðåìÿ ÊÇ âûõîäà ïðè óñòàíîâêå VT1 íà
íåáîëüøîì ïî ïëîùàäè òåïëîîòâîäÿùåì
ðàäèàòîðå.

Íåîáõîäèìóþ ïëîùàäü òåïëîîòâîäÿùåãî
ðàäèàòîðà ìîæíî ðàññ÷èòàòü èñõîäÿ èç ïðîñòîãî
ïðàêòè÷åñêîãî ïðàâèëà: 1 ñì2 ïëîùàäè ðàäèàòîðà
îòâîäèò ÷åðåç âîçäóøíóþ ñðåäó ïðèìåðíî 0,25 Âò
(äëÿ óñðåäíåííûõ óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè), ïîýòîìó
ïëîùàäü ðàâíà S = 1,2/0,25 = 5 ñì2. Äëÿ ïîâûøåíèÿ
íàäåæíîñòè ðàáîòû áëîêà â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîé
òåìïåðàòóðû ìîæíî óâåëè÷èòü ïëîùàäü äî 9-12 ì2,
÷òî ïðàêòè÷åñêè íå óâåëè÷èò ãàáàðèòû áëîêà.

Íàëàæèâàíèå ñòàáèëèçàòîðà çàêëþ÷àåòñÿ â
ïîäáîðå îïòèìàëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðà
R1. Äî ýòîãî â ñõåìó âìåñòî R1 âêëþ÷àþò
íàëàäî÷íóþ öåïî÷êó, ñîñòîÿùóþ èç
ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ ïîñòîÿííîãî
ðåçèñòîðà ñîïðîòèâëåíèåì 100 Îì, ìîùíîñòüþ
0,25 Âò è ïîäñòðîå÷íîãî ðåçèñòîðà ëþáîãî òèïà
ñîïðîòèâëåíèåì 2,2 êÎì. Ê âûõîäó ñõåìû

ïîäêëþ÷àþò ýêâèâàëåíò íàãðóçêè - ðåçèñòîð
ñîïðîòèâëåíèåì 6,2 êÎì, ìîùíîñòüþ 2 Âò (èëè äâà
ïàðàëëåëüíî ñîåäèíåííûõ ðåçèñòîðà ïî 12 Îì
ìîùíîñòüþ 1 Âò).

Óñòàíàâëèâàþò ïîäñòðîå÷íûé ðåçèñòîð â
ñðåäíåå ïîëîæåíèå è âûêëþ÷àþò ïèòàíèå. Âðàùàÿ
îñü ïîäñòðîå÷íîãî ðåçèñòîðà, äîáèâàþòñÿ íà
âûõîäå ñòàáèëèçàòîðà íàïðÿæåíèÿ 2,7...2,8 Â ïðè
ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîì ñîïðîòèâëåíèè
ïîäñòðîå÷íîãî ðåçèñòîðà. Çàòåì îòêëþ÷àþò
ïèòàíèå, îòñîåäèíÿþò íàëàäî÷íóþ öåïî÷êó îò
ñõåìû è çàìåðÿþò òåñòåðîì åå ñîïðîòèâëåíèå.
Ïîëó÷åííîå ñîïðîòèâëåíèå óìåíüøàþò íà 10...15%
è âïàèâàþò â ñõåìó ìîùíûé ðåçèñòîð áëèæàéøåãî
íîìèíàëà. Îòêëþ÷àþò íàãðóçêó áëîêà ïèòàíèÿ,
ïîäêëþ÷àþò ïèòàíèå è óáåæäàþòñÿ â òîì, ÷òî
íàïðÿæåíèå õîëîñòîãî õîäà áëîêà íå ïðåâûøàåò
3,3 Â. Íà ýòîì íàëàæèâàíèå áëîêà çàêàí÷èâàåòñÿ.

Äåòàëè. Â êà÷åñòâå òðàíñôîðìàòîðà Ò1
ìîæíî ïðèìåíèòü ëþáîé ìàëîìîùíûé,
îáåñïå÷èâàþùèé òàêñå íàïðÿæåíèå íà âòîðè÷íîé
îáìîòêå, ïðè êîòîðîì íà ïëþñîâîì âûâîäå
êîíäåíñàòîðà Ñ1 ïðè ïîëíîé íàãðóçêå áëîêà òîêîì
0,5 À ïðèñóòñòâóåò íàïðÿæåíèå 4...6 Â. Ïðè ìàëîé
íàãðóçêå èëè ðåæèìå õîëîñòîãî õîäà áëîêà
âñëåäñòâèå áîëüøîãî âíóòðåííåãî ñîïðîòèâëåíèÿ
ìàëîãàáàðèòíûõ òðàíñôîðìàòîðîâ íàïðÿæåíèå â
äàííîé òî÷êå ìîæåò ïîâûøàòüñÿ äî 10...12 Â.

Âìåñòî òðàíçèñòîðà ÊÒ837Ô ìîæíî
ïðèìåíèòü ÊÒ814, ÊÒ818 ñ ëþáûì áóêâåííûì
èíäåêñîì è êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ ïî òîêó 50...
150. Êîíäåíñàòîð Ñ2 òèïà Ø-5, ÊÌ-6 èëè Ê10- 17
(Ê10-7 íåæåëàòåëåí ïî ïðè÷èíå ÷àñòûõ îòêàçîâ),
Ñ1 òèïà Ê50-24, Ê50-35 (Ê50-6 íåæåëàòåëåí ïî òîé
æå ïðè÷èíå). Âîçìîæíà çàìåíà äèîäîâ ÊÄ208 íà
ÊÄ212, îïòîïàðû ÀÎÒ128Á íà ëþáóþ èìïîðòíóþ
èëè îòå÷åñòâåííóþ ñ âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì 1,5...
1,6 Â, âûõîäíûì îñòàòî÷íûì íàïðÿæåíèåì íå
áîëåå 0,3... 0,4 Â, âûõîäíûì òîêîì íå ìåíåå 20 ìÀ
è ëþáûì íàïðÿæåíèåì èçîëÿöèè.

Äëÿ ðàñøèðåíèÿ òåìïåðàòóðíîãî äèàïàçîíà
ðàáîòû áëîêà âîçìîæíî ïîäêëþ÷åíèå ðåçèñòîðà
ñîïðîòèâëåíèåì 820 êÎì...1 ÌÎì ìåæäó âûâîäàìè
áàçû è ýìèòòåðà òðàíçèñòîðà îïòîïàðû.

Ñâåòîäèîä ëþáîé, èìåþùèé ïàäåíèå
íàïðÿæåíèÿ îêîëî 1,5 Â ïðè òîêå 10...20 ìÀ.
Ëèòåðàòóðà:
1. Ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ //Ðàä³îàìàòîð.-1995.-¹8.-Ñ.18.
2. Ñïðàâî÷íèê ðàçðàáîò÷èêà è êîíñòðóêòîðà ÐÝÀ.
Ýëåìåíòíàÿ áàçà. Êí.1,2.-Ì.:Ðàäèî è ñâÿçü, 1985.¨



À.Í. Ñïèðèäîíîâ, ã.Êèåâ
Îäíîôàçíûå ýëåêòðîäâèãàòåëè ïåðåìåííîãî òîêà,

íàïðèìåð, òèïà PD-09 øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ â ðàçëè÷íûõ
óñòðîéñòâàõ àâòîìàòèêè è áûòîâûõ ïðèáîðàõ. 

Ñåðüåçíûì íåäîñòàòêîì òàêèõ äâèãàòåëåé
ÿâëÿåòñÿ íåâîçìîæíîñòü ðåãóëèðîâàòü ñêîðîñòü
âðàùåíèÿ, êîòîðàÿ æåñòêî ñâÿçàíà ñ ÷àñòîòîé ïèòàþùåé
ñåòè. Êàê ïîêàçàëè èñïûòàíèÿ, äâèãàòåëü PD-09

äîñòàòî÷íî óñòîé÷èâî ðàáîòàåò ïðè ÷àñòîòå ïèòàþùåãî
íàïðÿæåíèÿ â äèàïàçîíå 25-80 Ãö, ÷òî ïîçâîëÿåò
ðåãóëèðîâàòü ñêîðîñòü âðàùåíèÿ â ïðåäåëàõ ïðèìåðíî
600-1900 îá/ìèí.

Ïîñòðîèòü ãåíåðàòîð ñèíóñîèäàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ
127-220 Â äîñòàòî÷íîé ìîùíîñòè äîâîëüíî ñëîæíî,
çíà÷èòåëüíî ïðîùå - ãåíåðàòîð ïðÿìîóãîëüíîãî
íàïðÿæåíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì ìîñòîâîé èëè ïîëóìîñòîâîé
ñõåìû íà òðàíçèñòîðàõ, ðàáîòàþùèõ â ðåæèìå
íàñûùåíèÿ.

Ñõåìà óñòðîéñòâà äëÿ ïèòàíèÿ äâèãàòåëÿ PD-09
èçîáðàæåíà íà ðèñ.1. Óñòðîéñòâî ñîñòîèò èç çàäàþùåãî
ìóëüòèâèáðàòîðà íà òðàíçèñòîðàõ VT1, VT2, äåëèòåëÿ
÷àñòîòû íà 2, âûïîëíåííîãî íà òðèããåðå DD1, îïòðîííûõ
êëþ÷åé DA1, êëþ÷åâûõ òðàíçèñòîðîâ VT3, VT4.

Îñîáåííîñòüþ ñõåìû ÿâëÿåòñÿ ðàçäåëüíîå
ïèòàíèå áàçîâûõ öåïåé òðàíçèñòîðîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò
ëåãêî îáåñïå÷èòü ðåæèì íàñûùåíèÿ, èñêëþ÷èòü
íåîáõîäèìîñòü ïîäáîðà òðàíçèñòîðîâ è ïîäîáðàòü
òðàíçèñòîðû ñ íèçêèì êîýôôèöèåíòîì ïåðåäà÷è òîêà.

Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïîëóìîñòîâîé ñõåìû ðàâíî,
êàê èçâåñòíî, ïîëîâèíå íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ è
ñîñòàâëÿåò îêîëî 150 Â. Èçáûòî÷íîå íàïðÿæåíèå 30 Â
ãàñèòñÿ ðåçèñòîðîì R15.

Íàëàäêà óñòðîéñòâà ñâîäèòñÿ ê óñòàíîâêå
íåîáõîäèìîãî äèàïàçîíà ðåãóëèðîâêè ïîäáîðîì
ýëåìåíòîâ Ñ1, R2. Â ñëó÷àå íåóñòîé÷èâîé ðàáîòû
äâèãàòåëÿ íà ìèíèìàëüíûõ îáîðîòàõ ñëåäóåò óâåëè÷èòü
åìêîñòü êîíäåíñàòîðà Ñ9.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè äâèãàòåëåé, ðàññ÷èòàííûõ íà
íàïðÿæåíèå 220 Â, íàïðÿæåíèå 150 Â ìîæåò îêàçàòüñÿ
íåäîñòàòî÷íûì. Â ýòîì ñëó÷àå âìåñòî ïîëóìîñòîâîé
ñõåìû ñëåäóåò ïðèìåíèòü ìîñòîâóþ ñõåìó, óâåëè÷èòü
÷èñëî òîêîâûõ êëþ÷åé äî ÷åòûðåõ (ðèñ.2).

Óñòðîéñòâî ìîæíî òàêæå èñïîëüçîâàòü äëÿ
ïèòàíèÿ äâèãàòåëåé, ðàññ÷èòàííûõ íà ÷àñòîòó 400 Ãö.
Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî óâåëè÷èòü â 8 ðàç ÷àñòîòó
çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà, óìåíüøèâ åìêîñòü
êîíäåíñàòîðà Ñ1.

Â ïðèíöèïå âîçìîæíî ñîçäàíèå àíàëîãè÷íîãî
óñòðîéñòâà è äëÿ ïèòàíèÿ òðåõôàçíûõ äâèãàòåëåé
íåáîëüøîé ìîùíîñòè, åñëè óâåëè÷èòü ÷èñëî êëþ÷åé äî
øåñòè. Òðåõôàçíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðÿìîóãîëüíûõ
íàïðÿæåíèé ìîæíî ïîëó÷èòü ñ ïîìîùüþ èçâåñòíîé
ñõåìû, ñîñòîÿùåé èç ñ÷åò÷èêà-äåëèòåëÿ íà øåñòü è
ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ "èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ" (ðèñ.3).¨
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Ðåçåðâíîå ýëåêòðîïèòàíèå äëÿ äîìà

Í.È. Çûãìàíòîâè÷, Ìèíñêàÿ îáë., Áåëàðóñü
Ïðîæèâàÿ â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè, ÿ ñòîëêíóëñÿ ñ

ïðîáëåìîé îòêëþ÷åíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè. Ïîñëå íå-
ñêîëüêèõ âå÷åðîâ ïðè êåðîñèíêå ïðèøëîñü ðàçðàáàòû-
âàòü ðåçåðâíîå ïèòàíèå äëÿ äîìà.

Äëÿ òîãî ÷òîáû áàòàðåÿ àêêóìóëÿòîðîâ âñåãäà
áûëà â ðàáî÷åì ñîñòîÿíèè, åå íåîáõîäèìî ïîäïèòû-
âàòü íåáîëüøèì òîêîì, òàê êàê â ðåæèìå õîëîñòîãî
õîäà åìêîñòü àêêóìóëÿòîðà ñî âðåìåíåì óìåíüøàåò-
ñÿ. Èñòî÷íèê òîêà 5...10 ìÀ ïîçâîëÿåò ïîääåðæèâàòü
åìêîñòü áàòàðåè ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííîé â òå÷åíèå
äëèòåëüíîãî âðåìåíè. Èñõîäÿ èç âûøåñêàçàííîãî, áû-
ëî ðàçðàáîòàíî ïðîñòîå óñòðîéñòâî (ðèñ.1) ðåçåðâíî-
ãî ýëåêòðîïèòàíèÿ äëÿ äîìà (îáúåêòà).

Íà òðàíñôîðìàòîðå Ò1 ñîáðàí âûïðÿìèòåëü äëÿ
ïèòàíèÿ ðåëå Ê1 è èñòî÷íèêà òîêà íà DA1. Äèîä VD2
ñëóæèò äëÿ çàùèòû DA1 è ïðåäîòâðàùåíèÿ âêëþ÷åíèÿ
ðåëå Ê1 ïðè çàðÿäêå áàòàðåè àêêóìóëÿòîðîâ âíåøíåé
çàðÿäêîé (ïîäêëþ÷àåòñÿ ê òî÷êå "À"). Ñâåòîäèîä VD3 –
èíäèêàòîð çàðÿäà áàòàðåè è íàëè÷èÿ íàïðÿæåíèÿ ñå-
òè. Ðåçèñòîðîì R1 ìîæíî óñòàíàâëèâàòü òîê çàðÿäà â
çàâèñèìîñòè îò èñïîëüçóåìûõ àêêóìóëÿòîðîâ.

Ïðè ïðîïàäàíèè íàïðÿæåíèÿ ñåòè ðåëå Ê1 ñâîè-
ìè íîðìàëüíî çàìêíóòûìè êîíòàêòàìè Ê1.1 çàìûêàåò
öåïü ïèòàíèÿ áëîêà 1 – êîìïàðàòîðà, ñëóæàùåãî äëÿ
êîíòðîëÿ ðàçðÿäà áàòàðåè àêêóìóëÿòîðîâ. Êîìïàðà-
òîð (ðèñ.2) ñðàâíèâàåò íàïðÿæåíèå áàòàðåè ñ îáðàç-
öîâûì, è åñëè îíî â íîðìå, ïîäàåò ïèòàíèå íà ðåëå Ê2,
êîòîðîå ñâîèìè êîíòàêòàìè Ê2.1 çàìûêàåò öåïü è ïî-
äàåò ïèòàíèå íà áëîê 2. Ïîðîã ñðàáàòûâàíèÿ óñòàíàâ-
ëèâàþò ðåçèñòîðîì R1 äëÿ êîíêðåòíîãî ÷èñëà àêêóìó-
ëÿòîðîâ (íå íèæå 1 Â íà îäèí àêêóìóëÿòîð).

Áëîê 2 (ðèñ.3) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ôîòîðåëå,
èñïîëüçóåìîå äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ âêëþ÷åíèÿ îñâå-
ùåíèÿ â äíåâíîå âðåìÿ. Ïîðîã âêëþ÷åíèÿ óñòàíàâëè-
âàþò ïîòåíöèîìåòðîì R3. Ñõåìû áëîêîâ ìîãóò áûòü
ðàçíûìè, èñõîäÿ èç êîíêðåòíûõ óñëîâèé, â ÷àñòíîñòè,
êîíòðîëèðîâàòü áàòàðåþ ìîæíî âèçóàëüíî âîëüòìåò-
ðîì. Ïðè ðàáîòå àêêóìóëÿòîðîâ â äíåâíîå âðåìÿ ïðå-
äóñìîòðåí âûêëþ÷àòåëü SA1 (ñì. ðèñ.1), çàìûêàþùèé
êîíòàêòû ðåëå Ê3.

Â êà÷åñòâå íàãðóçêè ìîæíî èñïîëüçîâàòü àâòî-
ìîáèëüíûå ëàìïû íàêàëèâàíèÿ, íèçêîâîëüòíóþ àïïà-
ðàòóðó ëèáî ïðåîáðàçîâàòåëè íàïðÿæåíèÿ. Ïðåîáðà-



çîâàòåëü ëó÷øå ïðèìåíÿòü íèçêî÷àñòîòíûé (÷àñòîòîé
50–60 Ãö), òàê êàê ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïèòàòü
ñòàöèîíàðíóþ àïïàðàòóðó (â ÷àñòíîñòè, òåëåâèçîð). Â
êà÷åñòâå âûõîäíîãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñèëîâîé
òðàíñôîðìàòîð îò ñòàðîé àïïàðàòóðû (ïåðåìîòàâ âòî-
ðè÷íóþ îáìîòêó). Â ýòîì ñëó÷àå ëó÷øå ïîëüçîâàòüñÿ
ëàìïàìè äíåâíîãî ñâåòà ââèäó èõ ýêîíîìè÷íîñòè.

Â êà÷åñòâå áàòàðåè àêêóìóëÿòîðîâ ìîæíî ïðè-
ìåíÿòü ñòàðûå ñâèíöîâî-êèñëîòíûå áàòàðåè, óæå íå
äàþùèå íîìèíàëüíûé òîê ðàçðÿäà, îäíàêî íà ìàëûõ
íàãðóçêàõ îíè åùå ìîãóò ïîðàáîòàòü. Ïðè òðåíèðîâêå
áàòàðåè (çàðÿä–ðàçðÿä) ñíèæàåòñÿ óðîâåíü ñóëüôàòè-
çàöèè è ïîâûøàåòñÿ åìêîñòü áàòàðåè. Çàðÿäíûå óñò-
ðîéñòâà òàêîãî òèïà îïèñàíû â ëèòåðàòóðå. Âíåøíåå

çàðÿäíîå óñòðîéñòâî ïîäêëþ÷àþò ê òî÷êå "À" (ðèñ.1).
Ðåëå ïî íàïðÿæåíèþ ïèòàíèÿ è òîêó êîíòàêòîâ òèïà
ÐÝÑ-6, ÐÝÑ-22 è ò.ä.

Äåòàëè. DA1 – ëþáîé èíòåãðàëüíûé ñòàáèëèçà-
òîð îò Ê142ÅÍ5 äî Ê142ÅÍ8 (îò 5 äî 15 Â). Òðàíñôîð-
ìàòîð Ò1 ìîùíîñòüþ 5–10 Âò. Åãî ñëåäóåò ïðîâåðèòü
íà äëèòåëüíîå âêëþ÷åíèå ïîä íàãðóçêîé R1. Ïðè ìîù-
íîñòè 0,5 Âò DA1 ìîæíî óñòàíàâëèâàòü áåç ðàäèàòîðà.
Ìèêðîñõåìà Ê140ÓÄ12 (ñì. ðèñ.2) âûáðàíà èñõîäÿ èç
ìàëîãî ïîòðåáëåíèÿ òîêà ïðè èñïîëüçîâàíèè ìàëî-
ìîùíûõ íèêåëü-êàäìèåâûõ àêêóìóëÿòîðîâ (ÍÊÀ). Ðå-
ëå ïîäáèðàþò ïî íàïðÿæåíèþ áàòàðåè è ðàáî÷åìó òî-
êó ÷åðåç êîíòàêòû. Ê1 ïîäáèðàþò ïî íàïðÿæåíèþ, ñíè-
ìàåìîìó ñ ìîñòà VD1, êîòîðîå äîëæíî áûòü âûøå,
÷åì íàïðÿæåíèå áàòàðåè (äëÿ ÍÊÀ 1,35 Â íà àêêóìóëÿ-
òîð, äëÿ ñâèíöîâî-êèñëîòíîé áàòàðåè 14,2 Â). Òðàíçè-
ñòîðû ëþáûå, ñîîòâåòñòâóþùåé ïîëÿðíîñòè è ìîùíî-
ñòè.

Êîíñòðóêòèâíî óñòðîéñòâî ìîæíî ðàçìåñòèòü â
îäíîì êîðïóñå ñ áàòàðååé àêêóìóëÿòîðîâ, æåëàòåëüíî
òîëüêî, ÷òîáû èíäèêàòîð ñåòè è çàðÿäà áûë íà âèäó.
Ôîòîðåçèñòîð ðåãóëèðóþò íà ìèíèìàëüíîå îñâåùå-
íèå, à ôîòîðåçèñòîð ìîæíî óñòàíîâèòü â ëþáîì ïîä-
õîäÿùåì ìåñòå, â òîì ÷èñëå è íà êîðïóñå óñòðîéñòâà.

Íàñòðîéêà ñâîäèòñÿ ê óñòàíîâêå çàðÿäíîãî òîêà
5–10 ìÀ, íèæíåãî ïðåäåëà íàïðÿæåíèÿ áàòàðåè (1,1 Â
äëÿ ÍÊÀ, íî íå íèæå 1,0 Â è 10 Â äëÿ êèñëîòíîé áàòà-
ðåè îò àâòîìîáèëÿ).¨
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ÈÍÄÈÊÀÒÎÐ ÒÎÊÀ
Î.Â. Áåëîóñîâ, ã.Âàòóòèíî, ×åðêàññêàÿ îáë.

Èíîãäà âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü êîíòðîëÿ
ïåðåìåííîãî òîêà ÷åðåç íàãðóçêó. Ðåøåíèþ ýòîé ïðîáëåìû
ïîñâÿùåíî íåìàëî ñõåì. ×èòàòåëÿì ïðåäëàãàåòñÿ åùå îäíà.
Â îñíîâó ñõåìû (ñì. ðèñóíîê) ïîëîæåíî àâòîðñêîå
ñâèäåòåëüñòâî [1]. 

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ñõåìû îñíîâàí íà èçâåñòíîì
ñîîòíîøåíèè

∆U = ϕT ln(IkDA1.1 / IkDA1.2), 

ãäå ∆U – ðàçíîñòü ïàäåíèé íàïðÿæåíèÿ íà ýìèòòåðíûõ
ïåðåõîäàõ ñîãëàñîâàííîé ïàðû òðàíçèñòîðîâ; ϕT –

òåìïåðàòóðíûé ïîòåíöèàë, ðàíûé 26 ìÂ ïðè +20°Ñ; IkDA1.1,

IkDa1.2 – êîëëåêòîðíûå òîêè ñîîòâåòñòâóþùèõ

òðàíçèñòîðîâ.
Äîïóñòèì, ÷òî â ðàññìàòðèâàåìûé ìîìåíò âðåìåíè

òîê ïðîòåêàåò ÷åðåç íàãðóçêó îò êëåììû 1 ê êëåììå 4. Åñëè
÷åðåç äàò÷èê òîêà – ðåçèñòîð Rîáð ïðîòåêàåò òîê, ìåíüøèé
ïðåäåëüíîãî Iï, òî íà íåì ïàäàåò íàïðÿæåíèå íå áîëåå
íåñêîëüêèõ ìèëëèâîëüò, ò.å. UáýDA1.1 = UáýDA1.2.

Ïîñêîëüêó ýòè òðàíçèñòîðû îäíîé ïàðû, èõ êîëëåêòîðíûå
òîêè îäèíàêîâû, îäíàêî èç-çà áîëüøîãî ñîïðîòèâëåíèÿ â
öåïè êîëëåêòîðà DA1.2 ýòîò òðàíçèñòîð îêàçûâàåòñÿ â
íàñûùåíèè. Òðàíçèñòîð VT1 çàêðûò, è ñâåòîäèîä HL1
ïîãàøåí.

Ïðè óâåëè÷åíèè òîêà íàãðóçêè ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ
íà Rîáð äîñòèãàåò DU, òðàíçèñòîð DA1.2 çàêðûâàåòñÿ, à VT1
îòêðûâàåòñÿ, ñëåäîâàòåëüíî, ñâåòîäèîä ñâåòèò è
èíäèöèðóåò ïðîòåêàíèå òîêà ÷åðåç íàãðóçêó. Òîê êîëëåêòîðà
DA1.2 ìîæíî îïðåäåëèòü êàê (Uñòàá – UáýVT1)/Rîáð.
Çàäàâøèñü ∆U = UáýDA1.2/10, ìîæíî çàïèñàòü

∆U = ϕT ln(R2/R1).                                                 (1)

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ∆U = 60 ìÂ, èç ôîðìóëû (1) ñëåäóåò R2
= 10R1. Ïðè ïðîòåêàíèè òîêà ÷åðåç íàãðóçêó îò êëåììû 4 ê
êëåììå 1 òðàíçèñòîð DA1.2 íàõîäèòñÿ â íàñûùåíèè, è
ñâåòîäèîä HL1 ïîãàøåí. Òàê êàê ÷àñòîòà ñåòè áëèçêà ê
÷àñòîòå 50 Ãö, òî ñâå÷åíèå ñâåòîäèîäà
âîñïðèíèìàåòñÿ êàê íåïðåðûâíîå.

Ïèòàíèå âûïîëíåíî ïî
áåñòðàíñôîðìàòîðíîé ñõåìå ñ ïîìîùüþ
ãàñÿùåãî êîíäåíñàòîðà Ñ1. Ðåçèñòîð R1
îãðàíè÷èâàåò áðîñîê òîêà ÷åðåç ñõåìó â ìîìåíò
åå âêëþ÷åíèÿ, êîãäà êîíäåíñàòîð Ñ1 åùå íå
çàðÿæåí. Îäíîïîëóïåðèîäíûé âûïðÿìèòåëü
âûïîëíåí íà äèîäàõ VD2, VD3. Êîíäåíñàòîð Ñ2
ñãëàæèâàåò ïóëüñàöèè âûïðÿìëåííîãî
íàïðÿæåíèÿ, à VD1 ñòàáèëèçèðóåò íàïðÿæåíèå
ïèòàíèÿ ðàññìàòðèâàåìîé ñõåìû. Ìèíèìàëüíûé
èíäèöèðóåìûé òîê, ïðîòåêàþùèé ÷åðåç íàãðóçêó,

0,11 À (äåéñòâóþùåå çíà÷åíèå), ñîîòâåòñòâóåò ìîùíîñòè
íàãðóçêè, ðàâíîé 25 Âò. Òàê êàê íàãðóçêà ìîæåò áûòü
çíà÷èòåëüíî áîëüøåé, òî ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ðåçèñòîðå
Rîáð ìîæåò ïðåâûñèòü ìàêñèìàëüíîå äîïóñòèìîå äëÿ
ïåðåõîäà áàçà-ýìèòòåð. Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ýòîãî
ðåêîìåíäóåòñÿ âêëþ÷èòü ïàðàëëåëüíî Rîáð äâà êðåìíèåâûõ
äèîäà (êàê ïîêàçàíî íà ñõåìå ïóíêòèðîì) ñ ìàêñèìàëüíûì
äîïóñòèìûì ïðÿìûì òîêîì, ïðåâûøàþùèì òîê íàãðóçêè.
Òîãäà ∆U íå ïðåâûñèò ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà äèîäå.

Â ñõåìå èñïîëüçîâàíà òðàíçèñòîðíàÿ ïàðà DA1 òèïà
ÊÐ159ÍÒ1Á. Åå ìîæíî çàìåíèòü íà Ê159ÍÒ1Á èëè äðóãèå â
èíòåãðàëüíîì èñïîëíåíèè. Íåîáõîäèìî, ÷òîáû UáýDA1.1 –

UáýDA1.2 > 0, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ïîãðåøíîñòü âû÷èñëåíèé

ïî ôîðìóëå (1) áóäåò çíà÷èòåëüíîé.
Òðàíçèñòîð VT1 ëþáîé êðåìíèåâûé ìàëîìîùíûé

(ÊÒ312, ÊÒ301, ÊÒ3102). Ñòàáèëèòðîí VD3 ëþáîé íà
íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçàöèè 9…15 Â. Äèîäû VD2, VD3 òèïà
ÊÄ522, ÊÄ102, ÊÄ103 è ò.ä. Êîíäåíñàòîð Ñ1 òèïà Ê73-17,
Ê73-16. Ýëåêòðîëèòè÷åñêèé êîíäåíñàòîð Ñ2 òèïà Ê50-35 íà
16 Â, íî ìîæåò áûòü ëþáîãî òèïà ñ ðàáî÷èì íàïðÿæåíèåì
âûøå íàïðÿæåíèÿ ñòàáèëèçàöèè VD3.

Ðåçèñòîðû R1, R2, R3 òèïà ÌËÒ, Ñ2-23, Ñ2-33
ìîùíîñòüþ 0,125 Âò, ðåçèñòîð R4 ìîùíîñòüþ íå ìåíüøå
0,5 Âò. Òàê êàê ïîòåíöèàë jT ëèíåéíî çàâèñèò îò
òåìïåðàòóðû, ðåçèñòîð Rîáð ðåêîìåíäóåòñÿ èçãîòîâèòü èç
ìåäíîãî ïðîâîäà, òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò
ñîïðîòèâëåíèÿ êîòîðîãî ïðèìåðíî òàêîé æå, êàê è jT. Äëÿ
òîãî ÷òîáû ïîëó÷èòü ñîïðîòèâëåíèå Rîáð = 0,53 Îì,
íåîáõîäèìî 1,5 ì ïðîâîäà ÏÝÂ-2 äèàìåòðîì 0,28 ìì.
Íàìîòêó åãî íà îïðàâêó æåëàòåëüíî ïðîâîäèòü áèôèëÿðíûì
ñïîñîáîì. Òîê ïëàâëåíèÿ ïðîâîäà òàêîãî äèàìåòðà ðàâåí 11
À. Åñëè íå óñòðàèâàåò âåëè÷èíà ñîïðîòèâëåíèÿ Rîáð, ìîæíî
çàäàòüñÿ èíûì çíà÷åíèåì DU è ïî ôîðìóëå (1) îïðåäåëèòü
R2/R1.
Ëèòåðàòóðà
1.À.C. ÑÑÑÐ 1026130 (Áþëëåòåíü «Îòêðûòèÿ, èçîáðåòåíèÿ,
òîâàðíûå çíàêè», 1983, ¹24).¨
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Â.Ä. Ïàí÷åíêî, ã.Êèåâ
Îòêëþ÷åíèå ýëåêòðîýíåðãèè â íàøèõ äîìàõ, óâû,

ñòàíîâèòñÿ òðàäèöèåé. Íåóæåëè ðåáåíêó ïðèäåòñÿ äåëàòü
óðîêè ïðè ñâå÷å? Èëè êàê ðàç èíòåðåñíûé ôèëüì ïî
òåëåâèçîðó, âîò áû äîñìîòðåòü. Âñå ýòî ïîïðàâèìî, åñëè ó
âàñ åñòü àâòîìîáèëüíûé àêêóìóëÿòîð. Ê íåìó ìîæíî ñîáðàòü
óñòðîéñòâî, íàçûâàåìîå ïðåîáðàçîâàòåëåì ïîñòîÿííîãî
íàïðÿæåíèÿ â ïåðåìåííîå (èïè ïî çàïàäíîé òåðìèíîëîãèè
DC-AC ïðåîáðàçîâàòåëü).

Íà ðèñ.1 è 2 ïîêàçàíû äâå îñíîâíûå ñõåìû òàêèõ
ïðåîáðàçîâàòåëåé. Â ñõåìå íà ðèñ.1 èñïîëüçóþòñÿ ÷åòûðå
ìîùíûõ òðàíçèñòîðà VT1...VT4, ðàáîòàþùèõ â êëþ÷åâîì
ðåæèìå. Â îäíîì ïîëóïåðèîäå íàïðÿæåíèÿ 50 Ãö îòêðûòû
òðàíçèñòîðû VÒ1 è VT4. Òîê îò àêêóìóëÿòîðà GB1 ïðîòåêàåò
÷åðåç òðàíçèñòîð VT1, ïåðâè÷íóþ îáìîòêó òðàíñôîðìàòîðà
T1 (ñëåâà íàïðàâî ïî ñõåìå) è òðàíçèñòîð VT4. Âî âòîðîì
ïîëóïåðèîäå îòêðûòû òðàíçèñòîðû VT2 è VT3, òîê îò
àêêóìóëÿòîðà GB1 èäåò ÷åðåç òðàíçèñòîð VT3, ïåðâè÷íóþ
îáìîòêó òðàíñôîðìàòîðà TV1 (ñïðàâà íàëåâî ïî ñõåìå) è
òðàíçèñòîð VT2. Â ðåçóëüòàòå òîê â îáìîòêå
òðàíñôîðìàòîðà TV1 ïîëó÷àåòñÿ ïåðåìåííûì, è âî
âòîðè÷íîé îáìîòêå íàïðÿæåíèå ïîâûøàåòñÿ äî 220 6. Ïðè
èñïîëüçîâàíèè 12-âîïüòîâîãî àêêóìóëÿòîðà êîýôôèöèåíò
Ê= 220/12=18,3.

Ãåíåðàòîð èìïóëüñîâ ñ ÷àñòîòîé 50 Ãö ìîæíî
ïîñòðîèòü íà òðàíçèñòîðàõ, ëîãè÷åñêèõ ìèêðîñõåìàõ è
ëþáîé äðóãîé ýëåìåíòíîé áàçå Íà ðèñ.1 ïîêàçàí ãåíåðàòîð
èìïóëüñîâ íà èíòåãðàëüíîì òàéìåðå ÊÐ1006ÂÈ1

(ìèêðîñõåìà DA1). Ñ âûõîäà DA1 èìïóëüñû ÷àñòîòîé 50 Ãö
ïðîõîäÿò ÷åðåç äâà èíâåðòîðà íà òðàíçèñòîðàõ VT7, VT8. Îò
ïåðâîãî èç íèõ èìïóëüñû ïîñòóïàþò ÷åðåç óñèëèòåëü òîêà
VT5 íà ïàðó VT2, VT3, ñî âòîðîãî - ÷åðåç óñèëèòåëü òîêà VT6
íà ïàðó VT1, VT4. Åñëè â êà÷åñòâå VT1...VT4 èñïîëüçîâàòü
òðàíçèñòîðû ñ âûñîêèì êîýôôèöèåíòîì ïåðåäà÷è òîêà
("ñóïåðáåòà"), íàïðèìåð, òèïà ÊÒ827Á èëè ìîùíûå ïîëåâûå
òðàíçèñòîðû, íàïðèìåð, ÊÏ912À, òî óñèëèòåëè òîêà VT5, VT6
ìîæíî íå ñòàâèòü.

Â ñõåìå íà ðèñ.2 èñïîëüçóþòñÿ òîëüêî äâà ìîùíûõ
òðàíçèñòîðà VT1 è VT2, íî çàòî ïåðâè÷íàÿ îáìîòêà
òðàíñôîðìàòîðà èìååò âäâîå áîëüøå âèòêîâ è ñðåäíþþ
òî÷êó. Ãåíåðàòîð èìïóëüñîâ â ýòîé ñõåìå òîò æå ñàìûé,
áàçû òðàíçèñòîðîâ VT1 è VT2 ïîäêëþ÷àþòñÿ ê òî÷êàì À è Á
ñõåìû ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ íà ðèñ.1.

Âðåìÿ ðàáîòû ïðåîáðàçîâàòåëÿ îïðåäåëÿåòñÿ
åìêîñòüþ àêêóìóëÿòîðà è ìîùíîñòüþ íàãðóçêè. Åñëè
äîïóñòèòü ðàçðÿä àêêóìóëÿòîðà íà 80 % (òàêîé ðàçðÿä
äîïóñêàþò ñâèíöîâûå àêêóìóëÿòîðû), òî âûðàæåíèå äëÿ
âðåìåíè ðàáîòû ïðåîáðàçîâàòåëÿ èìååò âèä:

Ò(÷) = (0,7WU)/P,
ãäå W - åìêîñòü àêêóìóëÿòîðà, À÷; U - íîìèíàëüíîå
íàïðÿæåíèå àêêóìóëÿòîðà, Â; Ð - ìîùíîñòü íàãðóçêè, Âò. Â
ýòîì âûðàæåíèè ó÷òåí òàêæå ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàòåëÿ,
ñîñòàâëÿþùèé 0,85...0,9. Òîãäà, íàïðèìåð, ïðè
èñïîëüçîâàíèè àâòîìîáèëüíîãî àêêóìóëÿòîðà åìêîñòüþ
55 À÷ ñ íîìèíàëüíûì íàïðÿæåíèåì 12 Â ïðè íàãðóçêå íà
ëàìïî÷êó íàêàëèâàíèÿ ìîùíîñòüþ 40 Âò âðåìÿ ðàáîòû

Ïðåîáðàçîâàòåëè 
ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ â ïåðåìåííîå



ñîñòàâèò 10...12 ÷, à ïðè íàãðóçêå íà òåëåâèçèîííûé
ïðèåìíèê ìîùíîñòüþ 150 Âò  2,5...3÷.

Ïðèâåäåì äàííûå òðàíñôîðìàòîðà Ò1 äëÿ äâóõ
ñëó÷àåâ: äëÿ ìàêñèìàëüíîé íàãðóçêè 40 Âò è äëÿ
ìàêñèìàëüíîé íàãðóçêè 150 Âò.

Â òàáëèöå: S - ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ìàãíèòîïðîâîäà; W1,
W2 - êîëè÷åñòâî âèòêîâ ïåðâè÷íîé è âòîðè÷íîé îáìîòîê; D1,
D2 - äèàìåòðû ïðîâîäîâ ïåðâè÷íîé è âòîðè÷íîé îáìîòîê.

Ìîæíî èñïîëüçîâàòü ãîòîâûé ñèëîâîé
òðàíñôîðìàòîð, ñåòåâóþ îáìîòêó åãî íå òðîãàòü, à äîìîòàòü
ïåðâè÷íóþ îáìîòêó. Â ýòîì ñëó÷àå ïîñëå íàìîòêè íóæíî
âêëþ÷èòü â ñåòü ñåòåâóþ îáìîòêó è óáåäèòüñÿ, ÷òî
íàïðÿæåíèå íà ïåðâè÷íîé îáìîòêå ðàâíî 12 Â.

Åñëè èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ìîùíûõ òðàíçèñòîðîâ
VT1...VT4 â ñõåìå íà ðèñ.1 èëè VT1, VT2 â ñõåìå íà ðèñ.2
ÊÒ819À, òî ñëåäóåò ïîìíèòü ñëåäóþùåå. Ìàêñèìàëüíûé
ðàáî÷èé òîê ýòèõ òðàíçèñòîðîâ 15 À, ïîýòîìó åñëè
ðàññ÷èòûâàòü íà ìîùíîñòü ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñâûøå 150 Âò,
òî íåîáõîäèìî ñòàâèòü ëèáî òðàíçèñòîðû ñ ìàêñèìàëüíûì
òîêîì ñâûøå 15 À (íàïðèìåð, ÊÒ879À), ëèáî âêëþ÷àòü
ïàðàëëåëüíî ïî äâà òðàíçèñòîðà. Ïðè ìàêñèìàëüíîì
ðàáî÷åì òîêå 15 À ìîùíîñòü ðàññåÿíèÿ íà êàæäîì
òðàíçèñòîðå ñîñòàâèò ïðèìåðíî 5 Âò, òîãäà êàê áåç
ðàäèàòîðà ìàêñèìàëüíàÿ ðàññåèâàåìàÿ ìîùíîñòü - 3 Âò.
Ïîýòîìó íà ýòèõ òðàíçèñòîðàõ íåîáõîäèìî ñòàâèòü
íåáîëüøèå ðàäèàòîðû â âèäå ìåòàëëè÷åñêîé ïëàñòèíû
ïëîùàäüþ 15...20 ñì. 

Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïðåîáðàçîâàòåëÿ èìååò ôîðìó
ðàçíîïîëÿðíûõ èìïóëüñîâ àìïëèòóäîé 220 Â. Òàêîå
íàïðÿæåíèå âïîëíå ïîäõîäèò äëÿ ïèòàíèÿ ðàçëè÷íîé
ðàäèîàïïàðàòóðû, íå ãîâîðÿ óæå îá ýëåêòðè÷åñêèõ
ëàìïî÷êàõ. Îäíàêî îäíîôàçíûå ýëåêòðîìîòîðû ñ
íàïðÿæåíèåì òàêîé ôîðìû ðàáîòàþò ïëîõî. Ïîýòîìó
âêëþ÷àòü â òàêîé ïðåîáðàçîâàòåëü ïûëåñîñ èëè ìàãíèòîôîí
íå ñòîèò. Âûõîä èç ïîëîæåíèÿ ìîæíî íàéòè, íàìîòàâ íà
òðàíñôîðìàòîðå Ò1 äîïîëíèòåëüíóþ îáìîòêó è íàãðóçèâ åå
íà êîíäåíñàòîð Ñð (íà ðèñ.2 ïîêàçàí ïóíêòèðîì). Ýòîò

êîíäåíñàòîð âûáðàí òàêîé âåëè÷èíû, ÷òîáû îáðàçîâàëñÿ
êîíòóð, íàñòðîåííûé íà ÷àñòîòó 50 Ãö. Ïðè ìîùíîñòè
ïðåîáðàçîâàòåëÿ 150 Âò åìêîñòü òàêîãî êîíäåíñàòîðà
ìîæíî âû÷èñëèòü ïî ôîðìóëå Ñ = 0,25 / U2, ãäå U -
íàïðÿæåíèå, îáðàçóþùååñÿ íà äîïîëíèòåëüíîé îáìîòêå,
íàïðèìåð, ïðè U = 100 Â, Ñ = 25 ìêÔ. Ïðè ýòîì êîíäåíñàòîð
äîëæåí ðàáîòàòü íà ïåðåìåííîì íàïðÿæåíèè (ìîæíî
èñïîëüçîâàòü ìåòàëëîáóìàæíûå êîíäåíñàòîðû Ê42Ó èëè
ïîäîáíûå) è èìåòü ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå íå ìåíüøå 2U.
Òàêîé êîíòóð çàáèðàåò íà ñåáÿ ÷àñòü ìîùíîñòè
ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Ýòà ÷àñòü ìîùíîñòè çàâèñèò îò
äîáðîòíîñòè êîíäåíñàòîðà. Òàê, äëÿ ìåòàëëîáóìàæíûõ
êîíäåíñàòîðîâ òàíãåíñ óãëà äèýëåêòðè÷åñêèõ ïîòåðü
ñîñòàâëÿåò 0,02...0,05, ïîýòîìó ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàòåëÿ
ñíèæàåòñÿ ïðèìåðíî íà 2...5%.

Âî èçáåæàíèå âûõîäà èç ñòðîÿ àêêóìóëÿòîðíîé
áàòàðåè ïðåîáðàçîâàòåëü íå ìåøàåò îáîðóäîâàòü
ñèãíàëèçàòîðîì ðàçðÿäà. Ïðîñòàÿ ñõåìà òàêîãî
ñèãíàëèçàòîðà ïîêàçàíà íà ðèñ.3. Òðàíçèñòîð VT1 ÿâëÿåòñÿ
ïîðîãîâûì ýëåìåíòîì. Ïîêà íàïðÿæåíèå àêêóìóëÿòîðíîé
áàòàðåè â íîðìå òðàíçèñòîð VT1 îòêðûò è íàïðÿæåíèå íà åãî
êîëëåêòîðå íèæå ïîðîãîâîãî íàïðÿæåíèÿ ìèêðîñõåìû
DD1.1, ïîýòîìó ãåíåðàòîð ñèãíàëà çâóêîâîé ÷àñòîòû íà ýòîé
ìèêðîñõåìå íå ðàáîòàåò. Êîãäà íàïðÿæåíèå áàòàðåè
îïóñêàåòñÿ äî êðèòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ, òðàíçèñòîð VT1
çàïèðàåòñÿ (òî÷êà çàïèðàíèÿ óñòàíàâëèâàåòñÿ ïåðåìåííûì
ðåçèñòîðîì R2), íà÷èíàåò ðàáîòàòü ãåíåðàòîð íà
ìèêðîñõåìå DD1 è àêóñòè÷åñêèé ýëåìåíò ÍÀ1 íà÷èíàåò
"ïèùàòü". Âìåñòî ïüåçîýëåìåíòà ìîæíî ïðèìåíèòü
äèíàìè÷åñêèé ãðîìêîãîâîðèòåëü ìàëîé ìîùíîñòè.

Ïîñëå èñïîëüçîâàíèÿ ïðåîáðàçîâàòåëÿ àêêóìóëÿòîð
íåîáõîäèìî çàðÿäèòü. Äëÿ çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà ìîæíî
èñïîëüçîâàòü òîò æå òðàíñôîðìàòîð Ò1, íî êîëè÷åñòâà
âèòêîâ â ïåðâè÷íîé îáìîòêå íåäîñòàòî÷íî, òàê êàê îíà
ðàññ÷èòàíà íà 12 Â, à íóæíî, ïî êðàéíåé ìåðå, 17 Â. Ïîýòîìó
ïðè èçãîòîâëåíèè òðàíñôîðìàòîðà ñëåäóåò ïðåäóñìîòðåòü
äîïîëíèòåëüíóþ îáìîòêó äëÿ çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà.
Åñòåñòâåííî, ïðè çàðÿäêå àêêóìóëÿòîðà ñõåìó
ïðåîáðàçîâàòåëÿ íåîáõîäèìî îòêëþ÷èòü.¨
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Í.Â. Êðåïåëü, ã. Âèøíåâûé
Äàííîå óñòðîéñòâî ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ

àâòîìàòè÷åñêîé çàðÿäêè àêêóìóëÿòîðîâ ðåçåðâíîãî ïèòàíèÿ
èëè îñâåùåíèÿ âî âðåìÿ îòêëþ÷åíèÿ ñåòè 220 Â, ÷òî
ñëó÷àåòñÿ ÷àñòî â çèìíåå âðåìÿ, îñîáåííî â ñåëüñêîé
ìåñòíîñòè. Îíî ïîçâîëÿåò ïîääåðæèâàòü àêêóìóëÿòîðû
ïîñòîÿííî çàðÿæåííûìè. Îò àíàëîãè÷íûõ óñòðîéñòâ
îòëè÷àåòñÿ ïðîñòîòîé, íàäåæíîñòüþ è íèçêîé
ñåáåñòîèìîñòüþ. Ó àâòîðà óñòðîéñòâî ýêñïëóàòèðóåòñÿ
íåïðåðûâíî è êðóãëîñóòî÷íî âî âêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè óæå
2,5 ãîäà áåç åäèíîé ïîëîìêè èëè îòêàçà.

Ïðè íàëè÷èè íàïðÿæåíèÿ 220 Â óñòðîéñòâî ïîñòîÿííî
ïîäêëþ÷åíî ïàðàëëåëüíî àêêóìóëÿòîðó è ïðåäñòàâëÿåò

ñîáîé êëþ÷åâîé ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ ñî ñòàáèëüíûì
òîêîì íà âûõîäå (ðèñ.1). Òîê çàðÿäà (Iç) çàâèñèò îò åìêîñòè
êîíäåíñàòîðà Ñ1 è ïðè 10 ìêÔ ðàâåí 0,7 À. Òîê âûáèðàåòñÿ
èç óñëîâèÿ: Iç 24(÷àñà) > 2Iï*tï, ãäå Iï - òîê ïîòðåáëåíèÿ; tï -
êîëè÷åñòâî ÷àñîâ â ñóòêè ðàáîòû ïîòðåáèòåëÿ îò
àêêóìóëÿòîðîâ.

Åñëè òîê çàðÿäà èç ýòîãî óñëîâèÿ áîëüøå, ÷åì
ìàêñèìàëüíûé çàðÿäíûé äëÿ êîíêðåòíîãî àêêóìóëÿòîðà, åãî
íóæíî çàìåíèòü íà àêêóìóëÿòîð áîëüøåé åìêîñòè. Ïðè òîêå
çàðÿäà áîëüøå 1 À äèîäû VD1...VD4 çàìåíèòü íà áîëåå
ìîùíûå, VD5 è VD6 óñòàíîâèòü íà òåïëîîòâîäû è
ïðîïîðöèîíàëüíî ñêîððåêòèðîâàòü ñîïðîòèâëåíèå
ðåçèñòîðà R3.

Åñëè ñêîðîñòü ïåðåêëþ÷åíèÿ íà ðåçåðâíîå ïèòàíèå íå

ðåãëàìåíòèðîâàíà, íàïðèìåð, ïðè îñâåùåíèè êîìíàòû, ðåëå
ìîæíî èñêëþ÷èòü, à íà âûõîäå óñòàíîâèòü ïåðåêëþ÷àòåëü.

Íàñòðîéêà óñòðîéñòâà ñâîäèòñÿ ê óñòàíîâêå
êîíå÷íîãî íàïðÿæåíèÿ çàðÿäà íà àêêóìóëÿòîðå ðåçèñòîðîì
R6 òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû íà ïðîòÿæåíèè ìåñÿöà íå
ïðèõîäèëîñü äîëèâàòü âîäó â ýëåêòðîëèò, à åãî ïëîòíîñòü
ñîîòâåòñòâîâàëà ñòåïåíè çàðÿæåííîñòè íå ìåíåå 70%
åìêîñòè àêêóìóëÿòîðà. Ýòî íàïðÿæåíèå ìîæíî îïðåäåëèòü
äëÿ êîíêðåòíîãî àêêóìóëÿòîðà ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Çàðÿæàåì àêêóìóëÿòîð äî ïîëíîé åìêîñòè ëþáûì
ñïîñîáîì, äàåì åìó ïîñòîÿòü îêîëî 1 ÷ äëÿ âûðàâíèâàíèÿ
ïîòåíöèàëà íà ýëåêòðîäàõ. Ïîñëå ýòîãî çàìåðÿåì
íàïðÿæåíèå íà êëåììàõ áåç íàãðóçêè. Ýòî è åñòü
íàïðÿæåíèå, êîòîðîå óñòàíàâëèâàåì ðåçèñòîðîì R6 ñ

îòêëþ÷åííûì îò óñòðîéñòâà àêêóìóëÿòîðîì. Ïîäêëþ÷àåì
àêêóìóëÿòîð ê óñòðîéñòâó, è îíî ãîòîâî ê ðàáîòå.

Êîíäåíñàòîð Ñ1 áóìàæíûé èëè ìåòàëëîáóìàæíûé íà
íàïðÿæåíèå íå íèæå 400 Â. Ðåëå Ê1 òèïà ÐÏÓ, ÌÊÓ-48 èëè
àíàëîãè÷íîå ñ îáìîòêîé íà 220 Â. VD8 ëþáîé êðåìíèåâûé.
Ñâåòîäèîäû VD7 è VD9 ëþáûå, VD7 èíäèöèðóåò îêîí÷àíèå
çàðÿäà, à VD9 - ïðîòåêàíèå òîêà çàðÿäà.

Ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî âî âðåìÿ çàðÿäà àêêóìóëÿòîð
íàõîäèòñÿ ïîä íàïðÿæåíèåì ñåòè, è äëÿ áåçîïàñíîñòè
ðåêîìåíäóåòñÿ êëåììó "2" ïîäêëþ÷èòü ê íóëþ ñåòè, à êëåììó
"1" - ê ôàçå. Ïðè ýòîì ïîòåíöèàë íà àêêóìóëÿòîðå ïî
îòíîøåíèþ ê “çåìëå” áóäåò íåáîëüøîé. Ïå÷àòíàÿ ïëàòà
óñòðîéñòâà ïîêàçàíà íà ðèñ.2.¨

Àâòîìàòè÷åñêîå çàðÿäíîå óñòðîéñòâî



Èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ

133

Àâòîìàò çàùèòû ñåòè 
îò ýêñòðåìàëüíûõ îòêëîíåíèé íàïðÿæåíèÿ

Ã.Â. Çàõàð÷åíêî, ã. Âèííèöà
Òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè ìíîãèõ äî-

ðîãîñòîÿùèõ ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ íå äîïóñêàþò
íèçêèå ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà ýëåêòðîýíåðãèè ïèòàþ-
ùåé ïîòðåáèòåëüñêîé ñåòè. Ðåàëüíî æå ïèêîâûå
áðîñêè íàïðÿæåíèÿ ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà ïî ðå-
çóëüòàòàì èçìåðåíèé äîñòèãàþò îò 160 Â ìèí. äî
280 Â ìàêñ. Ïðè÷èíû êðîþòñÿ êàê â ýêñòðåìàëüíûõ
ðåæèìàõ ðàáîòû ýëåêòðîñòàíöèé, òàê è ñîñòîÿíèè
ïîòðåáèòåëüñêèõ ñåòåé. Èç-çà ïîñëåäíåãî ôàêòîðà
áûâàþò ñëó÷àè äëèòåëüíîãî ïèòàíèÿ ñåòè íàïðÿæå-
íèåì áîëåå 300 Â. Ñëîæíàÿ àíàëîãî-öèôðîâàÿ àï-
ïàðàòóðà, îñîáåííî çàðóáåæíîãî ïðîèçâîäñòâà íå
èìååò íèêàêîé çàùèòû îò âîçäåéñòâèÿ ïîäîáíûõ
ôàêòîðîâ. Îòñþäà íåîæèäàííûå îòêàçû â ðàáîòå.
Â ìîåé ïðàêòèêå áûëè íåîäíîêðàòíûå ñëó÷àè âûõî-
äà èç ñòðîÿ ïðèáîðîâ îò ïèêîâûõ áðîñêîâ íàïðÿæå-
íèÿ ïèòàþùåé ñåòè, êîòîðûå íå ðåãèñòðèðóþòñÿ
îáû÷íûìè ñðåäñòâàìè èçìåðåíèé. Âñïëåñê íàïðÿ-
æåíèÿ äëèòåëüíîñòüþ ìåíåå 500 ìñ íå çàòóõàåò â
áëîêå ïèòàíèÿ ýëåêòðîííîãî óñòðîéñòâà, ïðîíèêàåò
â ôóíêöèîíàëüíóþ ñõåìó, ïðèâîäèò ê ñáîþ ðàáîòû,
à ÷àñòî è ïîëíîìó îòêàçó. Èç âñåãî èçëîæåííîãî è

âûòåêàåò çàäà÷à – ñîçäàíèå óñòðîéñòâà, êîòîðîå,
çàðåãèñòðèðîâàâ ýêñòðåìàëüíûé áðîñîê íàïðÿæå-
íèÿ ïèòàþùåé ñåòè, ïðîèçâåëî áû îòêëþ÷åíèå ïî-
òðåáèòåëÿ, à ïîñëå èñ÷åçíîâåíèÿ âîçìóùàþùåãî
ôàêòîðà àâòîìàòè÷åñêè âêëþ÷èëî áû ñåòü. Àâòî-
ìàò äîëæåí îòêëþ÷àòü ïîòðåáèòåëÿ çà âðåìÿ ìå-
íåå 500 ìñ, ðåãóëèðîâàòü àìïëèòóäíûé äèàïàçîí
ýêñòðåìóìîâ íàïðÿæåíèÿ, à òàêæå ðåãèñòðèðóåìóþ
äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà âîçìóùåíèÿ, ãèñòåðåçèñ ïî
ðåæèìó “Âêë.– Îòêë.”.

Íà îñíîâå äàííîãî òåõíè÷åñêîãî çàäàíèÿ ÿ
ðàçðàáîòàë ýëåêòðîííóþ ñõåìó è êîíñòðóêöèþ àâ-
òîìàòà. Òåõíè÷åñêèå äàííûå óñòðîéñòâà:
Äèàïàçîí ðåãóëèðîâàíèÿ àìïëèòóäû 
ðåãèñòðèðóåìîãî ýêñòðåìóìà 
ïî êàíàëó ìèí. 160–220 Â 
ïî êàíàëó ìàêñ. 220–280 Â
Ìèíèìàëüíàÿ äëèòåëüíîñòü 
ðåãèñòðèðóåìîãî èìïóëüñà 300 ìñ
Ãèñòåðåçèñ ïî âêëþ÷åíèþ 10 ñ
Êîììóòèðóåìûé òîê íàãðóçêè  Ií, 
íå áîëåå 10À
Ðåæèì ðàáîòû äëèòåëüíûé.

ðèñ. 1



Ðàáîòà àâòîìàòà
Áëîê ðåãèñòðàöèè (ðèñ.1) ôîðìèðóåò ïðÿìóþ

è îáðàòíóþ ñâÿçè ìåæäó àíàëèçàòîðîì íàïðÿæåíèÿ
ñåòè è íàãðóçêîé ïî àëãîðèòìó: âîçìóùåíèå àìïëè-
òóäû ñåòè, âêëþ÷åíèå íóæíîãî ðåãèñòðàòîðà (ìèí.
èëè ìàêñ.), îòêëþ÷åíèå íàãðóçêè, íåçàâèñèìîå10 ñ
óäåðæàíèå â ïîëîæåíèè îòêëþ÷åíî (ãèñòåðåçèñ),
çàïðîñ î ñîñòîÿíèè ñåòè: ïðè îòâåòå à) íîðìà -
âêëþ÷åíèå íàãðóçêè; á) íå íîðìà - êîìàíäà íà ïî-
âòîðíîå óäåðæàíèå è ò.ä.

Êíîïêîé SB1 ïðîèçâîäèòñÿ ñáðîñ çàðåãèñòðè-
ðîâàííîé èíôîðìàöèè (ãàñíóò èíäèêàòîðû ìèí. èëè
ìàêñ., çàãîðàåòñÿ èíäèêàòîð ñåòè). Åñëè íåîáõîäè-
ìà ëèøü ðåãèñòðàöèÿ îòêëþ÷åíèé ñåòè, òî òàêîé ðå-
æèì ïðåäóñìîòðåí âêëþ÷åíèåì òóìáëåðà SA1.

Áëîê ñèëîâîãî óïðàâëåíèÿ (ðèñ.2) ñîñòîèò èç
óñòðîéñòâà âêëþ÷åíèÿ è îòêëþ÷åíèÿ ïîòðåáèòåëü-
ñêîé íàãðóçêè îò ñåòè, àíàëèçàòîðà àìïëèòóäû íà-
ïðÿæåíèÿ è áëîêà ïèòàíèÿ äëÿ ñîáñòâåííîé ðàáîòû
àâòîìàòà.

Ñõåìíîå óñòðîéñòâî àâòîìàòà
Êîíñòðóêòèâíî àâòîìàò âûïîëíåí â åäèíîì

ïëàñòìàññîâîì êîðïóñå. Íà ïàíåëè óñòðîéñòâà òðè
ñâåòîèíäèêàòîðà: "îòêëîíåíèå ìèí.”, “îòêëîíåíèå
ìàêñ.", "íàãðóçêà âêëþ÷åíà", à òàêæå êíîïêà ñáðîñà
çàðåãèñòðèðîâàííîãî ýêñòðåìóìà, äâà îòâåðñòèÿ
äëÿ ðåãóëèðîâîê äèàïàçîíîâ ðåãèñòðàöèè, ðîçåòêà
äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ íàãðóçêè.

Ðàáîòà êàíàëà “áîëüøå”
Ïðè ýêñòðåìàëüíîì áðîñêå íàïðÿæåíèÿ, 240 Â

(äîïóñòèì, óñòàíîâêà ïî ìàõ. äî 230 Â) ñòàáèëèòðîí
VD3  îòêðûâàåòñÿ (ñì. pèñ.2) è îòêðûâàåò òðàíçèñ-
òîð  VT1 (ñì. ðèñ.1), êîòîðûé ôîðìèðóåò óïðàâëÿþ-
ùèé "0" íà ýëåêòðîííóþ çàùåëêó íà ìèêðîñõåìàõ
DD2.3 è DD2.4, çàùåëêà ñðàáàòûâàåò è ñâåòîäèîä
VD2 ðåãèñòðèðóåò ýêñòðåìóì àìïëèòóäû ïî ìàêñ.
Ïåðåâîä â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ
êíîïêîé SB1. Îäíîâðåìåííî óïðàâëÿþùèé "0" ïî-
ñòóïàåò è íà îäíîâèáðàòîð íà ìèêðîñõåìàõ DD1.1 è
DD1.2. Âðåìÿ ñðàáàòûâàíèÿ çàùåëêè è îäíîâèáðà-
òîðà ìåíåå 200 ìñ. Åñëè ðåãèñòðèðóåìîå âîçìóùå-
íèå àìïëèòóäû ñåòè èìïóëüñíîå, òî îäíîâèáðàòîð
ïîñëå 10 ñ ïåðåéäåò â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå îæèäà-
íèÿ, ïðè äëèòåëüíîì ñèãíàëå îäíîâèáðàòîð
íàõîäèòñÿ â ñðàáîòàííîì ñîñòîÿíèè äî îêîí÷àíèÿ
âîçìóùåíèÿ.

Ìèêðîñõåìà DD3.2 âîñïðèíèìàåò âûõîäû îáî-
èõ êàíàëîâ  è ôîðìèðóåò óïðàâëÿþùåå íàïðÿæåíèå
íà ðåëåéíóþ ñõåìó.

Íîðìàëüíî çàìêíóòûå êîíòàêòû Ê1 ðàçðûâà-
þò öåïü óïðàâëåíèÿ ñèìèñòîðà VS1, ïîòðåáèòåëü
îòêëþ÷àåòñÿ îò ñåòè.                             

Ïèòàíèå àâòîìàòà îò ñòàáèëèçàòîðà íà ìèê-
ðîñõåìå DD1 (ðèñ.2), êîòîðûé óñòîé÷èâî ðàáîòàåò
ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàþùåé ñåòè 160 – 260 Â. 

Ðàáîòà êàíàëà "ìåíüøå" àíàëîãè÷íà.¨
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ðèñ. 2



Ê.Â. Ãåðàñèìåíêî, ïãò Åìèëü÷èíî,
Æèòîìèðñêàÿ îáë.

Êàçàëîñü áû, áëîêè ïèòàíèÿ (ÁÏ), ÿâëÿþùèåñÿ íåîòú-
åìëåìûì ýëåìåíòîì àáñîëþòíî âñåõ ðàäèîýëåêòðîííûõ óñò-
ðîéñòâ, äîëæíû áûòü ìåíåå âñåãî ïîäâåðæåíû áûñòðîòåêó-
ùèì èçìåíåíèÿì, íî áîðüáà çà âûñîêèå òåõíè÷åñêèå ïàðàìå-
òðû çàñòàâèëà äîðàáîòàòü ñòàíäàðòíóþ ñõåìó (ñòàáèëèòðîí
- ðåãóëèðóþùèé òðàíçèñòîð ñ îáùèì
êîëëåêòîðîì) ÁÏ. Èçìåíåííàÿ ñõåìà
èçîáðàæåíà íà ðèñóíêå. Ïðåäëàãàå-
ìûé ÁÏ èìååò âûõîäíîå íàïðÿæåíèå
0...12 Â, êîòîðîå ìîæíî ðåãóëèðî-
âàòü ïëàâíî ïîòåíöèàìåòðîì R8, ýô-
ôåêòèâíóþ çàùèòó îò êîðîòêîãî çà-
ìûêàíèÿ (ÊÇ).

Ââåäåííûå â ñõåìó ýëåìåíòû
óëó÷øèëè òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñ-
òèêè ÁÏ. Óñòðîéñòâî ðàáîòàåò ñëåäó-
þùèì îáðàçîì. Ïðè âêëþ÷åíèè â
ñåòü (òóìáëåðîì SA1) ïåðåìåííîå
íàïðÿæåíèå 220 Â ôèëüòðóåòñÿ êîí-
äåíñàòîðîì Ñ1 îò âûñîêî÷àñòîòíûõ
ïîìåõ, ïîíèæàåòñÿ â òðàíñôîðìàòî-
ðå Ò1 äî íàïðÿæåíèÿ 10-11 Â (ýô-
ôåêòèâíîå). Äèîäû VD1-VD4, âêëþ-
÷åííûå ïî ìîñòîâîé ñõåìå, âûïðÿì-
ëÿþò ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå. Êîí-
äåíñàòîðû Ñ2-Ñ5, âêëþ÷åííûå ïà-
ðàëëåëüíî äèîäàì, ïîäàâëÿþò ïîìå-
õè è øóìû. Êîíäåíñàòîðû Ñ6 è Ñ7
îáðàçóþò ôèëüòð, êîòîðûé ïîäàâëÿ-
åò ïóëüñàöèè âûïðÿìëåííîãî íàïðÿ-
æåíèÿ, ïðè ýòîì óâåëè÷èâàÿ åãî â 2
ðàçà, ò.å. ïîëó÷àåì ïîñòîÿííîå íà-
ïðÿæåíèå 14-15 Â. 

Òîêîîãðàíè÷èòåëüíûé ðåçèñ-
òîð R1 è ñâåòîäèîä çåëåíîãî öâåòà
HL1 îáðàçóþò èíäèêàòîð âêëþ÷åíèÿ
óñòðîéñòâà â ñåòü. Ôóíêöèþ ðåãóëè-
ðóþùåãî ýëåìåíòà âûïîëíÿþò òðàí-
çèñòîðû VT5-VT4, êîòîðûå óïðàâ-
ëÿþòñÿ ïîòåíöèîìåòðîì R8. Êîíäåí-
ñàòîð Ñ8 ïîäàâëÿåò äðåáåçã êîíòàê-
òîâ. Íà ñòàáèëèòðîíå VD5 ïîñòðîåí
ãåíåðàòîð îáðàçöîâîãî íàïðÿæåíèÿ
12 Â. Òîê (10-20 ìÀ), ïðîõîäÿùèé ÷å-
ðåç íåãî, òàêæå ñòàáèëèçèðîâàí ãå-
íåðàòîðîì òîêà íà ïîëåâîì òðàíçèñ-
òîðå VT3. 

Òàêîå ïîñòðîåíèå ñõåìû äàëî
âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü î÷åíü ñòà-
áèëüíûå ïàðàìåòðû. Â óñòðîéñòâå
ïðåäóñìîòðåíà çàùèòà îò ïðåâûøå-
íèÿ óñòàíîâëåííîãî çíà÷åíèÿ òîêà
íàãðóçêè. Ïðè ïåðåãðóçêå ïàäåíèå
íàïðÿæåíèÿ íà äàò÷èêå òîêà (ðåçèñ-
òîðå R3) óâåëè÷èâàåòñÿ, òðàíçèñòîð

VT1 îòêðûâàåòñÿ. Ñâåòîäèîä êðàñíîãî öâåòà HL2 ñèãíàëèçè-
ðóåò î âêëþ÷åíèè çàùèòû. Êðîìå òîãî, íàïðÿæåíèå ïî öåïè
÷åðåç R6 ïîñòóïàåò íà áàçó òðàíçèñòîðà VT2. Â ðåçóëüòàòå
îí îòêðûâàåòñÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê îãðàíè÷åíèþ òîêà íà óñòà-
íîâëåííîì óðîâíå. Òîê ïåðåãðóçêè ìîæíî ðåãóëèðîâàòü ïîä-
ñòðîå÷íûì ðåçèñòîðîì R5. 

Äåòàëè. Äèîäû VD1-VD2 ëþáûå 10-àìïåðíûå, íàïðè-
ìåð, Ä233, Ä246, Ä247, ÊÄ206, ÊÄ210 ñ
ëþáûì áóêâåííûì èíäåêñîì. Åìêîñòü
êîíäåíñàòîðà Ñ7 äîñòàòî÷íî áîëüøàÿ,
è èìïóëüñíûé òîê äèîäîâ â ìîìåíò
âêëþ÷åíèÿ ìîæåò äîñòèãàòü 30 À, ïî-
ýòîìó çàïàñ ïî òîêó äîëæåí áûòü áîëü-
øîé. Æåëàòåëüíî, ÷òîáû äèîäû áûëè
ìàëîãàáàðèòíûå. “Ýëåêòðîëèòû” ìîæíî
ïðèìåíèòü òèïà Ê50-35. Â ìîåì âàðèàí-
òå îíè èìïîðòíûå, ïðîèçâîäñòâà SAM-
SUNG. Â êà÷åñòâå Ñ2-Ñ6, Ñ9 ìîæíî
ïðèìåíèòü êîíäåíñàòîðû òèïà Ê10-17
èëè àíàëîãè÷íûå èìïîðòíûå. Êîíäåíñà-
òîð Ñ1 òèïà Ê73-17 íà íàïðÿæåíèå íå
íèæå 1600 Â. Ñâåòîäèîäû ëþáûå ðàçíî-
öâåòíûå (êðàñíûé è çåëåíûé). Òðàíçèñ-
òîðû ñëåäóþùèõ òèïîâ: ð-n-p (VT1) òèïà
ÊÒ208, ÊÒ209, ÊÒ213, ÊÒ361, ÊÒ502,
ÊÒ501, íî âñå-òàêè ðåêîìåíäóþ ÊÒ3107;
VT5 - ëþáîé ñîñòàâíîé (ÊÒ825 ñ ëþáûì
áóêâåííûì èíäåêñîì) èëè ñîñòàâëåí-
íûé ïî ñõåìå Äàðëèíãòîíà (ÊÒ818 è
ÊÒ502); ñòðóêòóðû p-n-p (VT2 è VT4) òè-
ïà ÊÒ315, ÊÒ340, ÊÒ342, ÊÒ503, íî ðåêî-
ìåíäóþ ÊÒ3102; “ïîëåâèê” VT3 òèïà
ÊÏ303 ñ ëþáûì áóêâåííûì èíäåêñîì, â
êðàéíåì ñëó÷àå ìîæíî çàìåíèòü íà ðå-
çèñòîð 250-400 Îì. Ðåçèñòîðû R1 è R2
òèïà ÌËÒ-0,25; R3 - C5-16B èëè ñàìî-
äåëüíûé; R5 - CÏ3-38, R8 - ÑÏ1; îñòàëü-
íûå òèïà ÌËÒ-0,125. Âûêëþ÷àòåëü ïè-
òàíèÿ SA1 èìïîðòíûé ìàëîãàáàðèòíûé.
Ïîíèæàþùèé òðàíñôîðìàòîð - ëþáîé,
ïîäõîäÿùèé ïî ìîùíîñòè è íàïðÿæå-
íèþ íà âòîðè÷íîé îáìîòêå.

Êîíñòðóêöèÿ. Óñòðîéñòâî ñîáðà-
íî íà ïå÷àòíîé ïëàòå, ïîäõîäÿùåé ïî
ðàçìåðàì. Òðàíçèñòîð VT5 äîëæåí îáÿ-
çàòåëüíî íàõîäèòüñÿ íà ðàäèàòîðå ïëî-
ùàäüþ 250-300 ñì2, êîòîðûé ðàçìåùåí
ñíàðóæè êîðïóñà. SA1, HL1, HL2, R5 è
R8 ðàçìåùåíû íà ëèöåâîé ïàíåëè. 

Áåç îøèáîê ñîáðàííîå óñòðîéñò-
âî íà÷èíàåò ðàáîòàòü ñðàçó ïîñëå âêëþ-
÷åíèÿ â ñåòü. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ïîäáè-
ðàþò ñòàáèëèòðîí VD5 äëÿ äîñòèæåíèÿ
íóæíîãî ìàêñèìàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ íà
âûõîäå.¨
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Ýëåêòðîííûé ñòàáèëèçàòîð òîêà 
äëÿ çàðÿäêè àêêóìóëÿòîðíûõ áàòàðåé

À.Ë. Êóëüñêèé, ã.Êèåâ
Â ïåðåíîñíîé àïïàðàòóðå çà÷àñòóþ íåîá-

õîäèìî îáåñïå÷èâàòü íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ îò-
íîñèòåëüíî “çåìëè” îäíîâðåìåííî êàê +12 Â,
òàê è -12 Â. À âîò âûíèìàòü äëÿ ýòîãî àêêóìó-
ëÿòîðû è ïîìåùàòü èõ â ñïåöèàëüíîå çàðÿäíîå
óñòðîéñòâî (íàïðèìåð, òèïà CD2Pb12) íå âñå-
ãäà ïðèåìëåìî. Àâòîð ñòàòüè ïðåäëàãàåò óñò-
ðîéñòâî, îñíîâó êîòîðîãî ïðåäñòàâëÿåò èñòî÷-

íèê òîêà, óïðàâëÿåìûé íàïðÿæåíèåì (ÈÒÓÍ),
îáåñïå÷èâàþùåå àâòîìàòè÷åñêóþ çàùèòó íà-
ãðóçêè â ðåæèìå êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ (ðèñ.1).

ÈÒÓÍ ðåàëèçîâàí íà îïåðàöèîííîì óñè-
ëèòåëå DA1, ïîëåâîì òðàíçèñòîðå VT3
(ÊÏ302À) è ñîñòàâíîì òðàíçèñòîðå Äàðëèíãòî-
íà VT3-VT4 (ÊÒ827). Ïåðåêëþ÷àòåëü S2 ñëó-
æèò äëÿ âûáîðà îäíîãî èç äâóõ ðåæèìîâ: çàðÿ-
äà àêêóìóëÿòîðíûõ áàòàðåé èëè ïîäêëþ÷åíèÿ
èõ ê ïîòðåáèòåëþ, ïåðåêëþ÷àòåëü S3 - äëÿ îò-
êëþ÷åíèÿ àêêóìóëÿòîðîâ â ñëó÷àå íåîáõîäè-
ìîñòè. 

Öåïü R6, VD9, R7, VD10 ïðåäíàçíà÷åíà
äëÿ èíäèêàöèè àâàðèéíîãî ñîñòîÿíèÿ, êîãäà â
îäíîì èç çàðÿæàåìûõ àêêóìóëÿòîðîâ ïðîèçî-
øëî êîðîòêîå çàìûêàíèå. Â ýòîì ñëó÷àå òîê
÷åðåç ìîùíûé òðàíçèñòîð VT3 íå ìåíÿåòñÿ, íî
íàïðÿæåíèå íà êîëëåêòîðå VT4 (à ðàâíî, è íà
ñòîêå VT3) ðåçêî âîçðàñòàåò. Âîçðàñòàåò è òîê
âûøåíàçâàííîé öåïè, ÷òî íåìåäëåííî èíäèöè-
ðóåò ñâåòîäèîä VD10 (öâåò ñâå÷åíèÿ êðàñíûé),
âûâåäåííûé íà ïåðåäíþþ ïàíåëü çàðÿäíîãî
óñòðîéñòâà. Ïå÷àòíàÿ ïëàòà óñòðîéñòâà ïðèâå-
äåíà íà ðèñ.2.

Äåòàëè. Ýëåêòðîëèòè÷åñêèå êîíäåíñàòî-
ðû Ñ2 è Ñ3 òèïà Ê52-1Á. Òðàíñôîðìàòîðû Ò2 è
Ò3 ìàëîãàáàðèòíûå ïðîìûøëåííûå òèïà
Ò2.1216.12 ÎÑÒ25.99-78 ñ äîìîòàííîé âðó÷íóþ
âòîðè÷íîé îáìîòêîé ïðîâîäîì ÏÝÂ-2 äèàìåò-
ðîì 0,22 ìì.

Íàëàäêà. Ñ ïîìîùüþ ïîäñòðîå÷íîãî ðå-
çèñòîðà R4 (òèïà ÑÏ5-16ÂÀ) ðåãóëèðóþò çà-
ðÿäíûé òîê (â ðàçðûâ öåïè ïîäêëþ÷åí ìèëëè-
àìïåðìåòð èëè òåñòåð) äî 120-130 ìÀ. Â äàëü-
íåéøåì èçìåðèòåëüíûé ïðèáîð íå îáÿçàòåëåí,
ïîñêîëüêó ýòî çíà÷åíèå çàðÿäíîãî òîêà áóäåò
ïîääåðæèâàòüñÿ àâòîìàòè÷åñêè. 

Âíèìàíèå! “Çåìëÿ” çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà
è “çåìëÿíàÿ” øèíà ïðèáîðà-ïîòðåáèòåëÿ íàõî-
äÿòñÿ ïîä ðàçëè÷íûìè ïîòåíöèàëàìè (ïîðÿäêà
-15 Â)!¨

ðèñ. 2
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ðèñ. 1



æåíèåì íå èìååò çàùèòû îò êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ è âû-
äåðæèâàåò êðàòêîñðî÷íóþ ïåðåãðóçêó, ïîýòîìó äëÿ
áîëüøåé íàäåæíîñòè ìîæíî óñòàíîâèòü ïëàâêèé ïðåäî-
õðàíèòåëü.

Êîíñòðóêöèÿ. “Êðåíêè” óñòàíàâëèâàþò íà îáùèé
ðàäèàòîð, òðàíçèñòîðû VT1 è VT2 ìîæíî óñòàíîâèòü íà
îäèí ðàäèàòîð. ×åðòåæ ïå÷àòíîé ïëàòû â ñòàòüå íå ïðè-
âîäèòñÿ, ïîñêîëüêó ïðè ïîâòîðåíèè èñïîëüçóåìûå äåòà-
ëè ìîãóò íåñêîëüêî îòëè÷àòüñÿ ïî ðàçìåðàì îò óêàçàí-
íûõ íà ñõåìå, ïîýòîìó ïðîåêòèðóéòå ñàìè.

Äåòàëè. Âìåñòî VT1 (ÊÒ819) è VT2 (ÊÒ815) ìîæíî
óñòàíîâèòü ëþáûå äðóãèå ïîäõîäÿùèå ïî ìîùíîñòè è
ïîëÿðíîñòè. Äèîäíûé ìîñò ñîáèðàåòñÿ èç äèîäîâ ñ âû-
ïðÿìëÿþùèì òîêîì íå ìåíåå 1-2 À, íî æåëàòåëüíî èñ-
ïîëüçîâàòü áîëåå ìîùíûå. Ñòàáèëèòðîí VD6 ïîäáèðà-
åòñÿ ïî òðåáóåìîìó âûõîäíîìó ìàêñèìàëüíîìó íàïðÿ-
æåíèþ. Åñëè íåîáõîäèìî èìåòü ñòàáèëèçèðîâàííûå
18 Â, òî âìåñòî ñòàáèëèòðîíà VD6 ìîæíî èñïîëüçîâàòü
äâà ñòàáèëèòðîíà äðóãèõ òèïîâ, âêëþ÷èâ èõ ïîñëåäîâà-
òåëüíî. Â ýòîì ñëó÷àå ñóììàðíîå Uñò áóäåò ñóììîé íà-
ïðÿæåíèé ñòàáèëèçàöèè êàæäîãî èç èñïîëüçóåìûõ ñòà-
áèëèòðîíîâ.

Òðàíñôîðìàòîð ëþáîé ñ âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì
13...30 Â, â çàâèñèìîñòè îò êîòîðîãî è ïîäáèðàåòñÿ ñòà-
áèëèòðîí VD6. Íîìèíàëû ðåçèñòîðîâ R2, R6-R9
ïîäáèðàþòñÿ ïðè íàëàäêå.

Ïðè íàëàäêå è ýêñïëóàòàöèè áëîêà ïèòàíèÿ, âî èç-
áåæàíèå ïîðàæåíèÿ òîêîì, íåîáõîäèìî ñòðîãî ñîáëþ-
äàòü ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè!
Ëèòåðàòóðà
1. Ìîäåëèñò-Êîíñòðóêòîð.-1986.-¹3.¨
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Óíèâåðñàëüíûé áëîê ïèòàíèÿ
Â. À. Øïåêòîðîâ, ã. Ëüâîâ

Ïðåäëàãàåìûé áëîê ïèòàíèÿ (ÁÏ) ÿâëÿåòñÿ óíèâåð-
ñàëüíûì, ïî êðàéíåé ìåðå, äëÿ ìåíÿ îí ñòàë íåçàìåíè-
ìûì ïîìîùíèêîì. 

Ïðè ìàêåòèðîâàíèè ñõåì äëÿ îäíîãî óñòðîéñòâà
íåîáõîäèìî íàïðÿæåíèå 5 Â è òîê 100 ìÀ, äëÿ äðóãîãî
15 Â è 2 À, à ìèíèàòþðíûì ÷àñàì íåîáõîäèìî 1,5 Â è òîê
ìåíåå 1 ìÀ. È ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ïîä ðàáî÷èì ñòîëîì ðà-
äèîëþáèòåëÿ ëåæàò òðè è áîëüøå òàêèõ èñòî÷íèêîâ, â
ðåçóëüòàòå - ïóòàíèöà ïðîâîäîâ, êîòîðàÿ ïðèâîäèò ê
îøèáêàì. 

Îñíîâîé äàííîé êîíñòðóêöèè (ñì. ðèñóíîê) ïîñëó-
æèëà ñõåìà áëîêà ïèòàíèÿ ñ ðåãóëèðóåìûì íàïðÿæåíè-
åì èç [1], ãäå ïîäðîáíî îïèñàíû ìåòîäû ñòàáèëèçàöèè è
ðåãóëèðîâàíèÿ ðàçíûõ âèäîâ íàïðÿæåíèÿ. Ïðè ïîâòîðå-
íèè ñõåìû îêàçàëîñü, ÷òî ïðèåìíèêè, ïîäêëþ÷àåìûå ê
ýòîìó áëîêó “ãóäÿò”, à èíäèêàöèÿ ðåæèìîâ ðàáîòû ïðè-
÷èíÿëà íåóäîáñòâà ïðè íàëàäêå è èñïîëüçîâàíèè óñòðîé-
ñòâà. Ïîñëå äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè îêàçàëîñü, ÷òî
òðàíçèñòîð VÒ2 (ÊÒ315À) íå âûäåðæèâàåò áîëüøèõ íà-
ãðóçîê, ïîýòîìó ïðèøëîñü çàìåíèòü åãî íà ÊÒ815Ã. Äëÿ
ñíèæåíèÿ “ãóäåíèÿ” ÿ óñòàíîâèë äîïîëíèòåëüíî êîíäåí-
ñàòîðû Ñ2-Ñ5, à òàêæå Ñ7 è Ñ8. Òîëüêî ïîñëå ýòîãî ñå-
òåâîé ôîí ïåðåñòàë ïðîñëóøèâàòüñÿ. Äîáàâèë ÿ òàêæå
ñâåòîäèîäû, êîòîðûå ñèãíàëèçèðóþò î íàëè÷èè íàïðÿ-
æåíèÿ íà òîì èëè äðóãîì âûõîäå ÁÏ, ÷òî “îæèâèëî” óñò-
ðîéñòâî.

Äîáàâèâ â ñõåìó [1] òðè “êðåíêè” íà 5, 9 è 12 Â, óñ-
òðîéñòâî ìîæíî èñïîëüçîâàòü â òåõ  ñëó÷àÿõ, êîãäà íå-
îáõîäèìà íåáîëüøàÿ ìîùíîñòü è â ðåãóëèðîâàíèè âû-
õîäíîãî íàïðÿæåíèÿ íåò íåîáõîäèìîñòè, íàïðèìåð, ïðè
ïîäêëþ÷åíèè ïðèåìíèêà, ìàãíèòîôîíà. Êàæäàÿ ÷àñòü
ÁÏ èìååò ñâîé òóìáëåð è ñâîþ èíäèêàöèþ.

Íà ïåðâè÷íóþ îáìîòêó òðàíñôîðìàòîðà ïîäàåòñÿ
ñåòåâîå íàïðÿæåíèå ~220 Â (áóäüòå âíèìàòåëüíû è îñ-
òîðîæíû!) ÷åðåç òóìáëåð SÀ1 è èíäèêàòîð ÍL1. Íàïðÿ-
æåíèå, ïîíèæåííîå âòîðè÷íîé îáìîòêîé, âûïðÿìëÿåòñÿ
äèîäíûì ìîñòîì VD1-VD4. Åñëè çàìêíóò òóìáëåð SÀ2,
òî íàïðÿæåíèå, ñíèìàåìîå ñ VD6 ÷åðåç ïåðåìåííûé ðå-
çèñòîð R4 (ðåãóëèðóåòñÿ åãî âåëè÷èíà), ïîñòóïàåò íà
òðàíçèñòîðû VT1-VT2, îòêóäà è ñíèìàåòñÿ âûõîäíîå
ñòàáèëèçèðîâàííîå íàïðÿæåíèå. Íà âûõîäå óñòðîéñòâà
äëÿ âèçóàëüíîãî êîíòðîëÿ íàïðÿæåíèÿ æåëàòåëüíî ïî-
ñòàâèòü âîëüòìåòð. ×àñòü áëîêà ñ ðåãóëèðóåìûì íàïðÿ-
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ÌÀËÎÌÎÙÍÛÉ ØÈÐÎÊÎÄÈÀÏÀÇÎÍÍÛÉ 
ÑÒÀÁÈËÈÇÀÒÎÐ

Ñ.Ë. Äóáîâîé, ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã
Ïðîåêòèðîâàíèå êîìïåíñàöèîííûõ ñòàáèëè-

çàòîðîâ ñ íèçêèì âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì âûçûâà-
åò îïðåäåëåííûå òðóäíîñòè. Ïðåäëàãàåìûé ìàëî-
ìîùíûé ñòàáèëèçàòîð (ðèñ.1) îáåñïå÷èâàåò âûõîä-
íîå íàïðÿæåíèå 1,5 Â ïðè âõîäíîì - îò 10 äî 90 Â.
Òîê, ïîòðåáëÿåìûé ñòàáèëèçàòîðîì, ïîðÿäêà
0,5 ìÀ, âûõîäíîé òîê - äî 1,5 ìÀ.

Òàêîãî ðîäà ñòàáèëèçàòîð ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü, íàïðèìåð, äëÿ ïèòàíèÿ ýëåêòðîííûõ ÷àñîâ è
äàæå áóäèëüíèêà “Ñëàâà” (ñ âûêëþ÷åííûì çâîí-
êîì) îò òåëåôîííîé ëèíèè. Ñòàáèëèçàòîð íå ìåøà-
åò ðàáîòå ëèíèè è ïîçâîëÿåò îäíîâðåìåííî âåñòè
òåëåôîííûé ðàçãîâîð.

Îáû÷íûé êîìïåíñàöèîííûé ñòàáèëèçàòîð ñ
îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçüþ ïî íàïðÿæåíèþ õî-
ðîøî ðàáîòàåò ïðè âûõîäíîì íàïðÿæåíèè íå ìåíåå
íåñêîëüêèõ âîëüò. ×àñòî íèçêîå íàïðÿæåíèå ïîëó-
÷àþò êàê ðàçíèöó ìåæäó íàïðÿæåíèÿìè äâóõ ðàç-
íûõ ñòàáèëèçàòîðîâ, ÷òî íåóäîáíî, òàê êàê òðåáóåò-
ñÿ ìèíèìóì äâà ñòàáèëèçàòîðà.

Äðóãàÿ òðóäíîñòü ïðè ïðîåêòèðîâàíèè - ýòî
îòñóòñòâèå ìàëîìîùíûõ èñòî÷íèêîâ îïîðíîãî íà-
ïðÿæåíèÿ. Ê ïðèìåðó, ðàáî÷èé òîê áîëüøèíñòâà
ñòàáèëèòðîíîâ áûâàåò íå ìåíåå 1 ìÀ, íî â îòäåëü-
íûõ ñëó÷àÿõ ìîæåò ïîíàäîáèòüñÿ ñòàáèëèçàòîð ñ
ãîðàçäî ìåíüøèì ïîòðåáëÿåìûì òîêîì.

Íàêîíåö, áûâàåò òðóäíî ïîñòðîèòü ïðîñòîé
ñòàáèëèçàòîð, ðàáîòàþùèé ïðè çíà÷èòåëüíûõ ïåðå-
ïàäàõ (â 6...8 ðàç) âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Ïðè ïðîåê-
òèðîâàíèè òàêèõ óñòðîéñòâ çà÷àñòóþ ïðèõîäèòñÿ
ïðèìåíÿòü íåñòàíäàðòíûå ñõåìíûå ðåøåíèÿ.

Êðîìå òîãî, â òåëåôîííûõ ëèíèÿõ áîëüøèíñò-
âà ÀÒÑ ïðèñóòñòâóåò ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå îêîëî
60 Â, êîòîðîå ïðè ñíÿòèè òåëåôîííîé  òðóáêè ñíè-

æàåòñÿ äî 10...15 Â. Ïðè ïîñòóïëåíèè ñèãíàëà çâîí-
êà â ëèíèþ ïîäàþòñÿ èìïóëüñû ïåðåìåííîãî òîêà ñ
àìïëèòóäîé ïîðÿäêà 100 Â. Òàêèì îáðàçîì, òåëå-
ôîííàÿ ëèíèÿ ìîæåò ñòàòü ñâîåîáðàçíûì èñòî÷íè-
êîì íàïðÿæåíèÿ. Ýòîò êóðüåçíûé ñïîñîá “ïîëó÷å-
íèÿ ýëåêòðîýíåðãèè” ìîæåò îêàçàòüñÿ âåñüìà àêòó-
àëüíûì äëÿ íåêîòîðûõ ðàéîíîâ íàøåé ñòðàíû, ãäå
ïîñòîÿííî îòêëþ÷àþò ýëåêòðè÷åñòâî.

Ðàáîòàåò ñòàáèëèçàòîð ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Âõîäíîå íàïðÿæåíèå ÷åðåç äèîäíûé ìîñò VD1-VD4
ïîñòóïàåò íà îïîðíûé ýëåìåíò - äèîäû VD5-VD11.
Òðàíçèñòîð VT1, âêëþ÷åííûé ïàðàëëåëüíî äèîäàì,
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïàðàëëåëüíûé ñòàáèëèçàòîð
íàïðÿæåíèÿ. Ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè ïîðÿäêà
10 Â òðàíçèñòîð çàêðûò (èëè îòêðûò ñîâñåì íåìíî-
ãî) è ïðàêòè÷åñêè íå øóíòèðóåò äèîäû. Ïðè óâåëè-
÷åíèè íàïðÿæåíèÿ íà âõîäå ñòàáèëèçàòîðà óâåëè-
÷èâàåòñÿ íàïðÿæåíèå íà îïîðíûõ äèîäàõ, ÷òî íå-
æåëàòåëüíî. Îäíîâðåìåííî ðàñòåò òîê ÷åðåç ðåçè-
ñòîðû R1 è R2. Ïðè óâåëè÷åíèè ýòîãî òîêà òðàíçèñ-
òîð VÒ1 íà÷èíàåò îòêðûâàòüñÿ è øóíòèðîâàòü äèî-
äû, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîíèæåíèþ íàïðÿæåíèÿ íà íèõ.
Òðàíçèñòîð VÒ2 - ýìèòòåðíûé ïîâòîðèòåëü è óñèëè-
òåëü ìîùíîñòè. Êîíäåíñàòîðû Ñ1-ÑÇ ôèëüòðóþ-
ùèå.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî èñïîëüçîâàííûé â ñòà-
áèëèçàòîðå ñïîñîá ðåãóëèðîâàíèÿ (â àâòîìàòèêå
åãî íàçûâàþò  “ðåãóëèðîâàíèå ïî âîçìóùåíèþ”) â
íàñòîÿùåå âðåìÿ èñïîëüçóåòñÿ ðåäêî - è ñîâåðøåí-
íî íàïðàñíî. Àâòîìàòè÷åñêèå ñèñòåìû, ðåãóëèðóþ-
ùèå “ïî âîçìóùåíèþ”, â îòëè÷èå îò óñòðîéñòâ, ðåãó-
ëèðóþùèõ “ïî îøèáêå”, ÿâëÿþòñÿ àáñîëþòíî óñòîé-
÷èâûìè, òàê êàê â íèõ îòñóòñòâóåò îáðàòíàÿ ñâÿçü.
Åäèíñòâåííûé ñåðüåçíûé íåäîñòàòîê òàêèõ óñò-
ðîéñòâ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî áûâàåò äîâîëüíî
òðóäíî ïîñòðîèòü òðåáóåìóþ ïåðåäàòî÷íóþ õàðàê-
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òåðèñòèêó óñòðîéñòâà. Âîò ïî÷åìó â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ ÷àùå âñåãî ïðèìåíÿþò ðåãóëÿòîðû “ïî îøèáêå”.
Îäíàêî äàííûé ñòàáèëèçàòîð, ïðè âñåé åãî ïðîñòî-
òå, ìîæåò äàòü áîëåå âûñîêóþ òî÷íîñòü âûõîäíîãî
íàïðÿæåíèÿ, ÷åì áîëåå ñëîæíûå ñòàáèëèçàòîðû ñ
îáðàòíîé ñâÿçüþ è ðåãóëèðîâàíèåì “ïî îøèáêå”.

Íàñòðîéêà. Ïîëåçíî ñîáðàòü âðåìåííûé áëîê
ïèòàíèÿ ñ ðåãóëèðóåìûì âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì
îò 10 äî 90 Â (ðèñ.2). Ñòàáèëèçàòîð ïîäêëþ÷àþò ê
áëîêó ïèòàíèÿ è, ðåãóëèðóÿ íàïðÿæåíèå íà åãî âõî-
äå, èçìåðÿþò íàïðÿæåíèå íà âûõîäå. Äëÿ óäîáñòâà
èçìåðåíèé êîíäåíñàòîðû Ñ1-ÑÇ ìîæíî âðåìåííî
îòêëþ÷èòü. Ïðè ïëàâíîì ïîâûøåíèè íàïðÿæåíèÿ
íà âõîäå, íà÷èíàÿ ñ 10 Â, âûõîäíîå íàïðÿæåíèå
ñíà÷àëà áóäåò ðàñòè (íî ñîâñåì íåìíîãî), à çàòåì,
ïðè äîñòèæåíèè íåêîòîðîãî ïîðîãîâîãî óðîâíÿ, îíî
íà÷íåò äàæå íåìíîãî ñíèæàòüñÿ (!) - ýòî çíà÷èò, ÷òî
ïðîèñõîäèò òàê íàçûâàåìàÿ ïåðåêîìïåíñàöèÿ. 

Ñòåïåíü êîìïåíñàöèè è ïîðîã ñðàáàòûâàíèÿ
òðàíçèñòîðà VÒ1 óñòàíàâëèâàþò ðåçèñòîðîì R4,
äîáèâàÿñü ìèíèìàëüíîãî èçìåíåíèÿ âûõîäíîãî íà-
ïðÿæåíèÿ ïðè èçìåíåíèÿõ âõîäíîãî. Ïåðåäàòî÷íóþ
õàðàêòåðèñòèêó óñòðîéñòâà ìîæíî íåñêîëüêî ìå-
íÿòü, ïîäáèðàÿ íîìèíàë ðåçèñòîðà R2. Åñëè âìåñòî
ðåçèñòîðà R2 èñïîëüçîâàòü äèîä èëè äèîä ñ ðåçèñ-
òîðîì (çäåñü âîçìîæíû ðàçíûå âàðèàíòû), òî çà-
ìåòíî èçìåíèòñÿ ôîðìà ïåðåäàòî÷íîé õàðàêòåðèñ-
òèêè.

Ïðè ïîäêëþ÷åíèè ñòàáèëèçàòîðà ê òåëåôîí-
íîé ëèíèè ðåãóëèðîâêîé ðåçèñòîðà R4 äîáèâàþòñÿ
òîãî, ÷òîáû âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçàòîðà
ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿëîñü ïðè ñíÿòèè òðóáêè ñ òåëå-
ôîííîãî àïïàðàòà. Ñàìó âåëè÷èíó âûõîäíîãî íà-
ïðÿæåíèÿ ìîæíî ìåíÿòü, ïîäêëþ÷àÿ áàçó òðàíçèñ-
òîðà VÒ2 ê ðàçíûì äèîäàì.

Äåòàëè. Âìåñòî äèîäîâ VD1-VD4 ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü äèîäíûé ìîñò èç ñåðèé ÊÖ402, ÊÖ405 è
äð. Êîíäåíñàòîð Ñ1 - áóìàæíûé èëè ìåòàëëîïëå-
íî÷íûé òèïà ÌÁÌ, Ê73-17 è äð. Êîíäåíñàòîðû Ñ2 è
ÑÇ - ëþáûå ýëåêòðîëèòè÷åñêèå òèïà Ê50-6 è ò.ï.
Âìåñòî äèîäîâ Ä220 ìîæíî èñïîëüçîâàòü äðóãèå
ìàëîìîùíûå êðåìíèåâûå äèîäû. Îäíàêî èç-çà îò-
ëè÷àþùèõñÿ âîëüòàìïåðíûõ õàðàêòåðèñòèê ó ðàç-
íûõ äèîäîâ, âîçìîæíî, ïðèäåòñÿ çàíîâî ïîäîáðàòü
êîëè÷åñòâî ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åííûõ äèîäîâ. 

Òðàíçèñòîð VÒ1 - ëþáîé èç ñåðèè ÊÒ315 è äð.
Òðàíçèñòîð VÒ2 - ëþáîé èç ñåðèè ÊÒ605. Åñëè òðàí-
çèñòîð èìååò ïëàñòìàññîâûé êîðïóñ, åãî æåëàòåëü-
íî óñòàíîâèòü íà íåáîëüøîé òåïëîîòâîä. Ìîæíî
ïðèìåíÿòü è äðóãèå òðàíçèñòîðû ìàëîé è ñðåäíåé
ìîùíîñòè ñ ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûì êîëëåêòîð-
íûì íàïðÿæåíèåì íå ìåíåå 150 Â. Ðåçèñòîð R4 -
ëþáîé ïåðåìåííûé èëè ïîäñòðîå÷íûé, íàïðèìåð,
òèïà ÑÏÇ-4ÀÌ. Îñòàëüíûå ðåçèñòîðû - òèïà ÌËÒ.¨
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À.À. Êîâïàê, ïãò Äîñëèäíèöêîå, Êèåâñêàÿ îáë.
Óñòðîéñòâî äâóõñòóïåí÷àòîãî âêëþ÷åíèÿ

ëàìï (ÓÄÑÂ) ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â
áûòîâûõ ñâåòèëüíèêàõ ñ ëàìïàìè íàêàëèâàíèÿ
íîìèíàëüíûì íàïðÿæåíèåì 220 Â. Îíî ïîçâîëÿåò
ïðîäëèòü ñðîê ñëóæáû ëàìï ïóòåì îãðàíè÷åíèÿ
òîêà íàêàëà íèòè â íà÷àëüíûé ìîìåíò ðàçîãðåâà.

Íàïðÿæåíèå ñåòè ïîäàåòñÿ íà êîíòàêòû 1 è 2,
à ëàìïà ïîäêëþ÷àåòñÿ ê êîíòàêòàì 2 è 3 (ðèñ.1). Â
íà÷àëüíûé ìîìåíò ïîñëå âêëþ÷åíèÿ ëàìïû
êîíäåíñàòîð Ñ1 ðàçðÿæåí è òèðèñòîð VS4 çàïåðò.
Íà ëàìïó ïîñòóïàåò ïóëüñèðóþùåå íàïðÿæåíèå
÷åðåç äèîä VD1, äåéñòâóþùåå çíà÷åíèå êîòîðîãî â
äâà ðàçà íèæå íàïðÿæåíèÿ ñåòè. Ïîñëå çàðÿäà
êîíäåíñàòîðà Ñ1 îòêðûâàþòñÿ òðàíçèñòîð VT1 è
òèðèñòîð VS4. Íà ëàìïó ïîñòóïàåò ïîëíîå

íàïðÿæåíèå ñåòè. Âðåìÿ çàäåðæêè ïðè ïàðàìåòðàõ
ýëåìåíòîâ Ñ1 è 82, óêàçàííûõ íà ñõåìå, ñîñòàâëÿåò
ïðèìåðíî 0,5 ñ.

Íà ðèñ.2…5 ïîêàçàíû ïå÷àòíûå ïëàòû è
ðàñïîëîæåíèå ýëåìåíòîâ íà ïëàòàõ äëÿ ÷åòûðåõ
âàðèàíòîâ óñòðîéñòâà: âàðèàíòû À è Á - äëÿ ëàìï
ìîùíîñòüþ äî 100 Âò, âàðèàíòû Â è Ã - äëÿ ëàìï
ìîùíîñòüþ äî 1000 Âò. Â òàáëèöå ïðèâåäåíû òèïû
ýëåìåíòîâ VD1 è VD4 äëÿ âñåõ âàðèàíòîâ
óñòðîéñòâà. Ïðàâèëüíî ñîáðàííîå óñòðîéñòâî
íàñòðîéêè íå òðåáóåò.

Â ñõåìå ïðèìåíåíû ñëåäóþùèå òèïû
ýëåìåíòîâ: ðåçèñòîð R1 - ÌËÒ-1; ðåçèñòîðû R2, R3,
R4 - ÌËÒ-0,25; êîíäåíñàòîð Ñ1-Ê53-1.

Ïå÷àòíàÿ ïëàòà èçãîòîâëåíà èç
ôîëüãèðîâàííîãî ñòåêëîòåêñòîëèòà òîëùèíîé
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1,5...2 ìì. Òèðèñòîð VS4 è äèîä VD1 (âàðèàíòû Â è
Ã) óñòàíîâëåíû íà ìåòàëëè÷åñêèõ óãîëêàõ, ÷åðòåæè
êîòîðûõ ïðèâåäåíû íà ðèñ.6. Ïåðåä óñòàíîâêîé â
ñâåòèëüíèê óñòðîéñòâî íåîáõîäèìî ïîìåñòèòü â
òðóáêó ÏÕÂ èëè îáìîòàòü èçîëåíòîé. Óñòðîéñòâî
ìîæíî óñòàíîâèòü â "ñòàêàíå" ïîòîëî÷íîãî

ñâåòèëüíèêà, â ïîäñòàâêå íàñòîëüíîé ëàìïû, â
îñíîâàíèè áðà è ò.ï.

Ðåêîìåíäóåòñÿ ïîäêëþ÷àòü óñòðîéñòâî ê ñåòè
è ëàìïå ïîñðåäñòâîì êëåììíîé êîëîäêè, êàê
ïîêàçàíî íà ðèñ.7.¨
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Â.Á. Ëîâ÷óê, ã.Ñàìáîð, Ëüâîâñêàÿ îáë.
Ðàçëè÷íûå óñòðîéñòâà âêëþ÷åíèÿ è

âûêëþ÷åíèÿ ïîòðåáèòåëåé òîêà, ðåãóëÿòîðû
ÿðêîñòè ñâå÷åíèÿ ëàìïû íàêàëèâàíèÿ è äðóãèå
íå òîëüêî ñîçäàþò îïðåäåëåííûå óäîáñòâà ïðè
ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîïðèáîðîâ, íî è ïîçâîëÿþò
ýêîíîìèòü ýëåêòðîýíåðãèþ. Ïðåäëàãàåìàÿ
ñõåìà  ñåíñîðíîãî  óñòðîéñòâà  íàéäåò
ïðèìåíåíèå â ðàçëè÷íûõ ýëåêòðîïðèáîðàõ äëÿ
áûñòðîãî ïðåðûâàíèÿ òîêà â öåëÿõ íàãðóçêè.
Îïèñàííîå  íèæå  óñòðîéñòâî  ïîçâîëÿåò
âêëþ÷àòü è âûêëþ÷àòü ïðèáîðû ìîùíîñòüþ äî
100 Âò â ñåòü íàïðÿæåíèÿ 220 Â ïðàêòè÷åñêè
ìãíîâåííî,  ëåãêèì  ïðèêîñíîâåíèåì ïàëüöåâ
ðóêè ê ñåíñîðíîìó êîíòàêòó.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ñåíñîðíîãî
âûêëþ÷àòåëÿ  äëÿ  íàñòîëüíîãî  ñâåòèëüíèêà
ïîêàçàíà íà ðèñ.1. Îíà ñîñòîèò èç óñèëèòåëÿ
òîêà íà òðàíçèñòîðàõ VT1 è VT2 è ôèëüòðà íà
ýëåìåíòàõ R3 è Ñ1, êîòîðûé ñâîäèò äî ìèíèìóìà
ñèãíàë ïîìåõè â ìîìåíò ïðèêîñíîâåíèÿ  ê
ñåíñîðíîìó êîíòàêòó  Å1.   Îñíîâîé ñõåìû
ÿâëÿåòñÿ   RS-òðèããåð íà äâóõ ëîãè÷åñêèõ
ýëåìåíòàõ DD1.3 è 001.4. Êàê èçâåñòíî,
óñòàíîâêà òðèããåðà â íóæíîå ñîñòîÿíèå
îñóùåñòâëÿåòñÿ  ïîäà÷åé  íàïðÿæåíèÿ  íèçêîãî

óðîâíÿ íà îäèí èç âõîäîâ (íà äðóãîì âõîäå â ýòî
âðåìÿ äîëæíî áûòü íàïðÿæåíèå âûñîêîãî
óðîâíÿ). ×òîáû ïîäàâàòü íàïðÿæåíèå íèçêîãî
óðîâíÿ ïîî÷åðåäíî íà âûâîä 1 ëèáî âûâîä 6
òðèããåðà,  ââåäåíû äâå  RC-öåïî÷êè:  R5C2 è
R6C3 ñ ðàçíûìè ïîñòîÿííûìè âðåìåíè. Òðèããåð
óïðàâëÿåò òðàíçèñòîðîì VT3 è òðèíèñòîðîì VS1,
êîòîðûé âêëþ÷àåò èëè âûêëþ÷àåò ëàìïî÷êó HL1.
Íèçêîâîëüòíàÿ ÷àñòü ñõåìû ïèòàåòñÿ îò
ïàðàìåòðè÷åñêîãî ñòàáèëèçàòîðà íà
ñòàáèëèòðîíå VD7. Êîíäåíñàòîð Ñ4 ñãëàæèâàåò
äî ìèíèìóìà  ïóëüñàöèè  ïèòàþùåãî
íàïðÿæåíèÿ.

Óñòðîéñòâî ñåíñîðíîãî âûêëþ÷àòåëÿ èìååò
ñëåäóþùèå õàðàêòåðèñòèêè:
Âðåìÿ âêëþ÷åíèÿ, íå áîëåå 1,5 ñ
Âðåìÿ âûêëþ÷åíèÿ, íå áîëåå  0,2 ñ
Íîìèíàëüíàÿ ìîùíîñòü 
íàãðóçêè 40-100 Âò 
Ïîòðåáëÿåìûé  òîê  
â  æäóùåì   ðåæèìå, íå áîëåå  2 ìÀ.

Ðàáîòà ñõåìû. Ïîñëå ïîäà÷è ïèòàþùåãî
íàïðÿæåíèÿ òðèããåð óñòàíîâèòñÿ â òàêîå
ñîñòîÿíèå, êîãäà íà åãî âûõîäå (íà âûõîäå
ýëåìåíòà DD1.4) íèçêèé óðîâåíü. Â ýòîì
ñîñòîÿíèè òðèããåð ìîæåò íàõîäèòüñÿ
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íåîãðàíè÷åííî äîëãî, ïîýòîìó òðèíèñòîð V51
çàêðûò è ëàìïà ÍÈ íå ñâåòèòñÿ. Â èñõîäíîì
ñîñòîÿíèè íà âûõîäå ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà
DD1.2 óñòàíàâëèâàåòñÿ íàïðÿæåíèå âûñîêîãî
óðîâíÿ, ïîýòîìó êîíäåíñàòîðû Ñ2 è ÑÇ
ðàçðÿæåíû, äèîäû VD2 è VD3 çàêðûòû.

Â ìîìåíò ïðèêîñíîâåíèÿ ïàëüöåâ ðóêè ê
ñåíñîðíîìó êîíòàêòó Å1 òðàíçèñòîð VT1
îòêðûâàåò òðàíçèñòîð VT2, êîòîðûé ñîåäèíÿåò
âõîäû 8 è 9 ýëåìåíòà DD1.1 ñ øèíîé ìèíóñ
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Íà âûõîäå ýëåìåíòà DD1.2
óñòàíàâëèâàåòñÿ íàïðÿæåíèå íèçêîãî óðîâíÿ, è
êîíäåíñàòîð Ñ2 ÷åðåç ðåçèñòîð R5 ìîìåíòàëüíî
çàðÿæàåòñÿ. Ïðîòåêàíèå òîêà ÷åðåç äèîä VD2 íå
ïðèâîäèò ê ïåðåêëþ÷åíèþ òðèããåðà, òàê êàê íà
âõîäå ýëåìåíòà DD1.4 ïðèñóòñòâóåò íàïðÿæåíèå
âûñîêîãî óðîâíÿ. Êîíäåíñàòîð Ñ3 çàðÿæàåòñÿ
÷åðåç ðåçèñòîð R6 ñ ïîñòîÿííîé âðåìåíè t=C3R6.
Äèîä VP3 îòêðûâàåòñÿ, è íà âõîäå ýëåìåíòà
DD1.4 óñòàíàâëèâàåòñÿ íàïðÿæåíèå íèçêîãî
óðîâíÿ. Òðèããåð ïåðåêëþ÷àåòñÿ â äðóãîå
óñòîé÷èâîå ñîñòîÿíèå, êîãäà íà åãî âûõîäå
óñòàíàâëèâàåòñÿ íàïðÿæåíèå âûñîêîãî óðîâíÿ.
Òðàíçèñòîð VT3 îòêðûâàåò òðèíèñòîð VS1, ÷åðåç
êîòîðûé ïðîòåêàåò òîê â êàæäûé
ïîëîæèòåëüíûé ïîëóïåðèîä ñåòåâîãî
íàïðÿæåíèÿ, ïîýòîìó ëàìïà âêëþ÷àåòñÿ è
ñâåòèòñÿ íåïîëíûì íàêàëîì. Â ìîìåíò
îòïóñêàíèÿ ñåíñîðà Å1 íà âûõîäå ýëåìåíòà
DD1.2 ïîÿâëÿåòñÿ íàïðÿæåíèå âûñîêîãî óðîâíÿ
è êîíäåíñàòîðû Ñ2, ÑÇ áûñòðî ðàçðÿæàþòñÿ.

Ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè t1<<t2, ãäå t1=C2R5 -
âðåìÿ âûêëþ÷åíèÿ, à t2=C3R6 - âðåìÿ
âêëþ÷åíèÿ ëàìïû HL1, ïîýòîìó ïðè ïîâòîðíîì
ïðèêîñíîâåíèè ê ñåíñîðó Å1 êîíäåíñàòîð Ñ2
çàðÿæàåòñÿ íàìíîãî áûñòðåå êîíäåíñàòîðà Ñ3.
Äèîä VD2 îòêðûâàåòñÿ, è ïåðâûé æå èìïóëüñ
íàïðÿæåíèÿ íèçêîãî óðîâíÿ íà âõîäå ýëåìåíòà
DD1.3 ïåðåêëþ÷èò òðèããåð â ïðîòèâîïîëîæíîå
óñòîé÷èâîå ñîñòîÿíèå. Òðàíçèñòîð VT3 è
òðèíèñòîð VS1 çàêðîþòñÿ, è ëàìïà HL1 ïîãàñíåò.

Ñõåìà äðóãîãî âàðèàíòà âêëþ÷åíèÿ
íàãðóçêè èçîáðàæåíà íà ðèñ.2. Òðèíèñòîð âìåñòå
ñ âûïðÿìèòåëüíûì ìîñòîì âêëþ÷àåòñÿ
ïîñëåäîâàòåëüíî ñ íàãðóçêîé, íà êîòîðóþ (â
ñëó÷àå îòêðûâàíèÿ òðàíçèñòîðà VT3 è
òðèíèñòîðà VS1) ïîäàåòñÿ ïîëíîå ñåòåâîå
ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå. Òðèíèñòîð ìîæíî íå
óñòàíàâëèâàòü íà ðàäèàòîð, åñëè ñóììàðíàÿ
ìîùíîñòü yfãðóçêè íå ïðåâûøàåò 270 Âò.

Äåòàëè. Êðîìå óêàçàííûõ íà ñõåìå,
òðàíçèñòîðû VT1, VT2 ìîæíî çàìåíèòü ëþáûìè
êðåìíèåâûìè ìàëîìîùíûìè ñòðóêòóðû n-p-n ñ

êîýôôèöèåíòîì ïåðåäà÷è òîêà 50...250.
Òðèíèñòîð VS1 ìîæíî âçÿòü ñ áóêâåííûì
èíäåêñîì Ê, Ë, Ì, Í. Äèîäû VD1, VD2, VD3
ëþáûå èç ñåðèè ÊÄ521 èëè ÊÄ522; VD4, VD5, VD6
òèïà ÊÄ105 ñ ëþáûì áóêâåííûì èíäåêñîì. Â
êà÷åñòâå ñòàáèëèòðîíà VD7 ïîäîéäåò Ä814Á.
Ýëåêòðîëèòè÷åñêèå êîíäåíñàòîðû Ñ1, Ñ2, ÑÇ
òèïà Ê50-6; Ñ4 òèïà Ê50-35.

Íàñòðîéêà ñõåìû çàêëþ÷àåòñÿ â ïîäáîðå
íåîáõîäèìîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ñåíñîðà ñ
ïîìîùüþ ðåçèñòîðà R2. Äëÿ ýòîãî âîëüòìåòð ñ
âõîäíûì ñîïðîòèâëåíèåì 5...10 ÌÎì ïðè
èçìåðåíèè íàïðÿæåíèÿ ïîñòîÿííîãî òîêà
ïîäêëþ÷àþò ê êîëëåêòîðó òðàíçèñòîðà VT2
îòíîñèòåëüíî ìèíóñà èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ.
Äîòðàãèâàÿñü ê ñåíñîðíîìó êîíòàêòó Å1,
ïîäáèðàþò ðåçèñòîð R2 â ïðåäåëàõ 300...500 êÎì
äëÿ óñòàíîâêè ìèíèìàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ íà
êîëëåêòîðå VT2.

Êîíñòðóêòèâíî ñõåìà âûïîëíåíà íà ïëàòå
èç ôîëüãèðîâàííîãî ñòåêëîòåêñòîëèòà
ðàçìåðàìè 50x70 ìì è ïîìåùåíf â
ïëàñòìàññîâîì êîðïóñå ïîäõîäÿùåãî ðàçìåðà.
Íà êîðïóñå ñâåòèëüíèêà íàäî ïðèêëåèòü ìåäíóþ

äåêîðàòèâíóþ ïëàñòèíêó ïëîùàäüþ 20 ñì2

ëþáîé êîíôèãóðàöèè, êîòîðàÿ áóäåò ñëóæèòü
ñåíñîðíûì êîíòàêòîì Å1. Ñ âíóòðåííåé ñòîðîíû
êîðïóñà ñâåòèëüíèêà ê ïëàñòèíêå ïîäïàÿòü
ïðîâîä, èäóùèé ê ðåçèñòîðó R1.

Îñîáîå âíèìàíèå ïðè íàëàäêå ñëåäóåò
óäåëèòü ìåðàì áåçîïàñíîñòè, òàê êàê ïèòàåòñÿ
óñòðîéñòâî áåç ðàçäåëèòåëüíîãî
òðàíñôîðìàòîðà. Â ìîìåíò ïðèêîñíîâåíèÿ ê
ñåíñîðíîìó êîíòàêòó ÷åðåç òåëî ÷åëîâåêà ìîæåò
ïðîòåêàòü ìàêñèìàëüíûé òîê 70 ìêÀ, êîòîðûé
ñîâåðøåííî áåçîïàñåí ïðè ëþáûõ óñëîâèÿõ.
Ëèòåðàòóðà
1. Äðîáíèöà Í.À. Ýëåêòðîííûå óñòðîéñòâà äëÿ
ðàäèîëþáèòåëåé. -Ì.: Ðàäèî è ñâÿçü, 1986.¨
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Á. Èñà÷åíêî, ã. Àíòðàöèò, Ëóãàíñêàÿ îáë.
Íà íàøèõ ðûíêàõ è â ìàãàçèíàõ ïîÿâèëèñü

ëþìèíåñöåíòíûå ñâåòèëüíèêè ñ àâòîíîìíûì
ïèòàíèåì, ÷àñàìè è ðàäèîïðèåìíèêîì. Íî öåíà ýòèõ
èçäåëèé óñòðîèò íå êàæäîãî. Íèæå ïðèâîäèòñÿ
îïèñàíèå óñòðîéñòâà äëÿ ïèòàíèÿ ëþìèíåñöåíòíîé
ëàìïû ìîùíîñòüþ 8 Âò îò àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè
íàïðÿæåíèåì 3,75 Â.

Â ïðåäëàãàåìîì óñòðîéñòâå ÷àñòîòà
ïðåîáðàçîâàíèÿ âûáðàíà îêîëî 20 êÃö, ÷òî
ïîçâîëèëî óìåíüøèòü ãàáàðèòû è ìàññó
óñòðîéñòâà, à ïèòàíèå ëàìïû ïîñòîÿííûì òîêîì
èñêëþ÷àåò íåäîñòàòêè îïèñàííûå âûøå.

Ñõåìà óñòðîéñòâà ïîêàçàíà íà ðèñóíêå.
Óñòðîéñòâî ñîñòîèò èç ïðåîáðàçîâàòåëÿ è

óìíîæèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ. Ïðåîáðàçîâàòåëü
âûïîëíåí íà òðàíçèñòîðàõ VT1, VT2 è
òðàíñôîðìàòîðå Ò, ñ ïîâûøàþùåé îáìîòêè
êîòîðîãî íàïðÿæåíèå ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû
ïîäàåòñÿ íà óìíîæèòåëü íàïðÿæåíèÿ, âêëþ÷àþùèé
â ñåáÿ äèîäû VD1...VD3 è êîíäåíñàòîðû Ñ2...Ñ4.

Ëþìèíåñöåíòíàÿ ëàìïà EL ïîäêëþ÷åíà ê
óìíîæèòåëþ íàïðÿæåíèÿ íåïîñðåäñòâåííî. Â
êà÷åñòâå áàëëàñòíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ
ðåàêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå êîíäåíñàòîðîâ Ñ3, Ñ4.
Èçìåíÿÿ åìêîñòü ýòèõ êîíäåíñàòîðîâ, ìîæíî
ðåãóëèðîâàòü òîê, ïðîòåêàþùèé ÷åðåç ëàìïó.
Ðåçèñòîðû R1, R2 îãðàíè÷èâàþò òîê áàçû
òðàíçèñòîðîâ ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Ïîòðåáëÿåìûé òîê
ñîñòàâëÿåò 1,1...1,3 À.

Óñòðîéñòâî ñîáðàíî â íåáîëüøîé êîðîáêå,
âåðõíÿÿ êðûøêà êîòîðîé èçãîòîâëåíà èç àëþìèíèÿ
òîëùèíîé 1,5...2 ìì è ÿâëÿåòñÿ òåïëîîòâîäîì äëÿ
òðàíçèñòîðîâ ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Íà êðûøêå òàêæå
çàêðåïëåíû òðàíñôîðìàòîð è ïëàòà óìíîæèòåëÿ
íàïðÿæåíèÿ. Òðàíçèñòîðû óñòàíàâëèâàòü íà
òåïëîîòâîäå íåîáÿçàòåëüíî, òàê êàê ðàññåèâàåìàÿ
ìîùíîñòü êàæäîãî òðàíçèñòîðà íå ïðåâûøàåò 1 Âò.
Ìîíòàæ ïðåîáðàçîâàòåëÿ íàâåñíîé. Äåòàëè
óìíîæèòåëÿ ðàñïîëîæåíû íà íåáîëüøîé ïëàòå èç
ôîëüãèðîâàííîãî ìàòåðèàëà, íà êîòîðîì
ìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáîì âûïîëíåíû êîíòàêòíûå
ïëîùàäêè.

Â óñòðîéñòâå èñïîëüçîâàíû ðåçèñòîðû òèïà
ÌËÒ-0,25, êîíäåíñàòîðû K73-I7, Ê10-17(Ñ1), Ê73-17,
ÊÌ-5 åìêîñòüþ 3300 ïÔ è íàïðÿæåíèåì 160 Â (ÑÇ,
Ñ4), ÊÒ-2, Ê31 íàïðÿæåíèåì 250 Â (Ñ2).
Òðàíçèñòîðû ÊÒ837Ô ìîæíî çàìåíèòü ëþáûìè
ñòðóêòóðû p-n-ð ñ Uêý íå ìåíüøå 0,5 Â è Ðê áîëüøå
1 Âò. Òðàíçèñòîðû æåëàòåëüíî ïîäîáðàòü ñ

áëèçêèìè çíà÷åíèÿìè h21ý. Òðàíñôîðìàòîð
âûïîëíåí íà êîëüöåâîì ìàãíèòîïðîâîäå
òèïîðàçìåðà Ê20õ12õ6 èç ôåððèòà 2000 ÍÌ.
Îáìîòêè I ñîäåðæàò ïî 5 âèòêîâ, II - ïî 6 âèòêîâ
ïðîâîäà ÏÝÒÂ-2 0,33, îáìîòêà III - 210 âèòêîâ
ÏÝÒÂ-2 0,18. Îáìîòêè I âûïîëíåíû èç ïÿòè
ñëîæåííûõ âìåñòå, íî íå ñêðó÷åííûõ ïðîâîäîâ
ÏÝÒÂ-2 0,33. Ïåðåä íàìîòêîé êîëüöî îáìàòûâàþò
îäíèì ñëîåì ëåíòû èç òîíêîé ëàêîòêàíè. Îáìîòêè I
è II íàìàòûâàþò â "äâà ïðîâîäà", ðàâíîìåðíî
ðàñïðåäåëÿÿ âèòêè ïî âñåìó ìàãíèòîïðîâîäó.
Ïîñëåäíåé íàìàòûâàþò îáìîòêó III. Èçîëÿöèÿ
ìåæäó îáìîòêàìè íåîáÿçàòåëüíà. Äèîäû VD1...VD3
ìîæíî çàìåíèòü íà ÊÄ105, ÊÄ209. Èñòî÷íèê
ïèòàíèÿ - àêêóìóëÿòîðíàÿ áàòàðåÿ ÇØÍÊÏ-Þ îò
øàõòíîãî ñâåòèëüíèêà ÑÃÄ-5 èëè 3 àêêóìóëÿòîðà
ÍÊÃÊ-11.

Óñòðîéñòâî íå íóæäàåòñÿ â íàëàäêå,
âîçìîæíî, ïðèäåòñÿ ñêîððåêòèðîâàòü
ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R3 ïðè çàìåíå
òðàíçèñòîðîâ. Ìîæíî ïîïûòàòüñÿ èñêëþ÷èòü èç
ñõåìû óìíîæèòåëÿ äèîä VD2 è êîíäåíñàòîð Ñ2.

Â ïðèíöèïå îïèñàííîå óñòðîéñòâî ìîæíî
ïðèìåíèòü è äëÿ ëàìïû áîëüøåé ìîùíîñòè. Äëÿ
ýòîãî íóæíî óâåëè÷èòü íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ è
èçãîòîâèòü òðàíñôîðìàòîð íà êîëüöå áîëüøåãî
òèïîðàçìåðà [2]. Àâòîð èñïûòàë âàðèàíò ñ ëàìïîé
ËÁ-15 è íàïðÿæåíèåì 6 Â, à òàêæå ËÁ-40 è
íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ 12 Â.
Ëèòåðàòóðà
1. Êîâûêàåâ À. Ïèòàíèå ËÄÑ ïîñòîÿííûì òîêîì //Ðàäèî.-
1997.-¹ 5.-Ñ.36
2. Ìàëîãàáàðèòíàÿ ðàäèîàïïàðàòóðà. Ñïðàâ. - Êèåâ: Íàóê:
äóì., 1975. - 416 ñ.¨
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Ñõåìà äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ ñâåòîì
îò ëþáîãî ïóëüòà ÄÓ
À. Ñóõà÷åâ, ã.Ëüâîâ

Õî÷ó ïðåäëîæèòü âàøåìó âíèìàíèþ îäíó èç ïîñëåä-
íèõ ìîèõ ðàçðàáîòîê – ñõåìó äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ
ñâåòîì îò ëþáîãî ïóëüòó ÄÓ íà ÈÊ ëó÷àõ. Êàê ïîêàçàëà ïðàê-
òèêà ýêñïëóàòàöèè, äàííàÿ ñõåìà ðàáîòàåò ëó÷øå, ÷åì åå
àíàëîã â çàðóáåæíûõ âûêëþ÷àòåëÿõ (íàìíîãî âûøå ïîìåõî-
çàùèùåííîñòü ïåðåêëþ÷åíèÿ îò ïîìåõ), õîòÿ è íå ëèøåíà
íåäîñòàòêà – áîëüøèõ ãàáàðèòîâ. Òåì íå ìåíåå äàííàÿ ñõå-
ìà ïðåêðàñíî ðàçìåùàåòñÿ çà äåêîðàòèâíîé ïàíåëüþ äëÿ
âûêëþ÷àòåëÿ â çàðàíåå ïðèãîòîâëåííîì íèæå âûêëþ÷àòåëü-
íîé êîðîáêè óãëóáëåíèè. Äàëüíîñòü äåéñòâèÿ ïóëüòà ÄÓ îò
ôîòîïðèåìíèêà íå ìåíåå 4–5 ì.

Ñõåìà (ðèñ.1) ïåðåêëþ÷àåò íà âûõîäå ýëåêòðîëàì-
ïî÷êó (íàãðóçêó) ïðè âîçäåéñòâèè íà åå âõîäå ïà÷åê èìïóëü-
ñîâ äëèíîé íå ìåíåå 2 ìc è ðàññòîÿíèåì ìåæäó ïà÷êàìè 200
ìc. Ïðè êàæäîì íàæàòèè êíîïêè ïóëüòà ÄÓ áóäåò îäíî ïåðå-
êëþ÷åíèå íàãðóçêè. Ôîòîïðèåìíèê îáÿçàòåëüíî äîëæåí
áûòü íà òðàíçèñòîðàõ (ÏÈ-5), ñòàíäàðòíûé îò òåëåâèçîðà
èëè ñäåëàííûé ïî òåëåâèçèîííîé ñõåìå (íå ìèíèàòþðèçèðî-
âàòü, èíà÷å ðàáîòàòü íå áóäåò). Ñõåìà äåøèôðàòîðà íà öèô-
ðîâûõ ìèêðîñõåìàõ ñîáðàíà íà ïëàòå ðàçìåðàìè íåìíîãî
ìåíüøèìè, ÷åì ðàçìåðû ôîòîïðèåìíèêà, è ðàçìåùåíà âíóò-
ðè ýêðàíà ôîòîïðèåìíèêà, ïðåäâàðèòåëüíî èçîëèðîâàííàÿ
êóñî÷êîì ïëîòíîé áóìàãè îò ýêðàíà è ïëàòû ôîòîïðèåìíèêà. 

Òðàíçèñòîð ÊÒ940À, à òàêæå òèðèñòîð, äèîäíûé ìîñò
è R1, R2, VD7 è C1 ðàçìåùåíû íà îòäåëüíîé ïëàòå. Â ñõåìå
íóæíî íàñòðàèâàòü ëèøü R13, òàê ÷òîáû ñâåò ãîðåë íå î÷åíü
òóñêëî, ëèøü áû íàïðÿæåíèå íà ñòàáèëèòðîíå áûëî íå ìåíåå
9 Â.

Ïå÷àòíûå ïëàòû
äåøèôðàòîðà è óïðàâëå-
íèÿ ïîêàçàíû íà ðèñ.2 è
3.¨

ðèñ. 1

ðèñ. 3ðèñ. 2



Ñ. Þ. Ìàëûøåâ, ã. Ìàðèóïîëü
Ñâåòîðåãóëÿòîð çàèíòåðåñóåò ìíîãèõ ñâîåé ïðîñòîòîé

è íåâûñîêîé ñòîèìîñòüþ. Îí îòëè÷àåòñÿ î÷åíü õîðîøåé ïî-
âòîðÿåìîñòüþ ñõåìû, íå òðåáóåò íàñòðîéêè è íå ñîçäàåò ïî-
ìåõ â ýëåêòðîñåòè. Åñëè êîñíóòüñÿ ñåíñîðà, ëàìïà âñïûõíåò,
åñëè åùå ðàç êîñíóòüñÿ è óáðàòü ðóêó îò ñåíñîðà, òî ëàìïà
ïîòóõíåò. Åñëè æå äåðæàòü ðóêó íà ïëàñòèíå ñåíñîðà, òî ÿð-
êîñòü áóäåò ïëàâíî âîçðàñòàòü äî ïðåäåëà è óáûâàòü äî ïðå-
äåëà. Åñëè â ìîìåíò âîçðàñòàíèÿ èëè óáûâàíèÿ ÿðêîñòè óá-
ðàòü ðóêó îò ñåíñîðà, òî ÿðêîñòü ëàìïû îñòàíåòñÿ â òàêîì
ïîëîæåíèè, â êàêîì âû îñòàâèëè ñåíñîð, ò.å. îñòàíåòñÿ â äå-
æóðíîì ðåæèìå. 

Óñòðîéñòâî ïðàêòè÷åñêè íå ïîòðåáëÿåò òîêà. Â ñèëî-
âîì êëþ÷å (ñì. ðèñ.1) èñïîëüçóåòñÿ ñèìèñòîð ÒÑ122. Óïðàâ-
ëåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñàìîé ìèêðîñõåìîé ÷åðåç òðàíçèñòîð
VT1 ÊÒ315. Ïèòàíèå ìèêðîñõåìû - ÷åðåç êîíäåíñàòîðû Ñ1,
Ñ4, R7, VD1 è ñòàáèëèòðîí VD2. Êîíäåíñàòîð Ñ5 ñëóæèò äëÿ
ñãëàæèâàíèÿ ïóëüñàöèé. Ñâåòîäèîä HL1 ñèãíàëèçèðóåò î ïî-
äà÷å íàïðÿæåíèÿ íà óñòðîéñòâî è èñïðàâíîñòè ëàìïû (ãîðèò
ïðè ïîãàñøåé ëàìïå). Îí óñòàíîâëåí ðÿäîì ñ ñåíñîðîì, ÷òî
îñîáåííî óäîáíî â òåìíîòå, òàê êàê õîðîøî âèäíî, ãäå íàõî-
äèòñÿ ñåíñîð.

Â íàñòðîéêå ñâåòîðåãóëÿòîð íå íóæäàåòñÿ. Åäèíñò-
âåííîå, íà ÷òî ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå, òàê ýòî òî÷íîñòü
ïîäáîðà ñòàáèëèòðîíà VD2: íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå Ñ5
äîëæíî áûòü â ïðåäåëàõ 14...15 Â. Åñëè íàïðÿæåíèå ìåíüøå,
òî ëàìïà áóäåò ìåðöàòü. Ïîäáèðàÿ R8 ïðè âûêëþ÷åííîé ëàì-
ïå, äîáèâàþòñÿ æåëàåìîé ÿðêîñòè ñâå÷åíèÿ HL1. Ìîùíîñòü
ëàìïû îãðàíè÷èâàåòñÿ ïàðàìåòðàìè ïðèìåíÿåìîãî VS1.

Êîíñòðóêòèâíî ñåíñîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìåòàëëè-
÷åñêèé ñòåðæåíü äèàìåòðîì 5 ìì è äëèíîé 30 ìì, â àâòîð-
ñêîì âàðèàíòå ýòî àëþìèíèåâûé çíà÷îê â âèäå ñîâû. 

À.Â. Òàðàòàéêî, ã. Øîñòêà, Ñóìñêîé îáë.
Ïïðåäëàãàþ ïå÷àòíóþ ïëàòó îïèñàííîãî â ýòîé ñòàòüå

óñòðîéñòâà. Åå ãàáàðèòíûå ðàçìåðû 48õ40 ìì. Ïîñêîëüêó ãà-
áàðèòû ïëàòû çàâèñÿò ãëàâíûì îáðàçîì îò òèïà ïðèìåíÿå-
ìûõ êîíäåíñàòîðîâ Ñ1, Ñ4 è ñèìèñòîðà VS1, ðåêîìåíäóþ â
êà÷åñòâå Ñ1, Ñ4 èñïîëüçîâàòü êîíäåíñàòîðû òèïà Ê73-17Â, à
ñèìèñòîð òèïà ÒÑ106-16. 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå íàãðóçêè ëàìïû ìîù-
íîñòüþ äî 60 Âò ðàäèàòîð äëÿ ñèìèñòîðà íå ïîòðåáóåòñÿ. Åñ-
ëè óêàçàííûé ñèìèñòîð íå óäàñòñÿ ïðèîáðåñòè, âïîëíå ìîæ-
íî èñïîëüçîâàòü øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûå òèïà ÊÓ208Ã èëè
ÒÑ2-25. Ïðàâäà, â ýòîì ñëó÷àå ñèìèñòîð äîëæåí áûòü óñòà-
íîâëåí íà êîðïóñå â ëþáîì ñâîáîäíîì ìåñòå è ïîäêëþ÷åí ê
ïëàòå ìîíòàæíûì ïðîâîäîì. Â êà÷åñòâå VD2 ïðåêðàñíî ðà-
áîòàåò äèîä Ä814Ä.

Ïðè êîíñòðóèðîâàíèè ñâåòîðåãóëÿòîðà îáÿçàòåëüíî
ïðåäóñìîòðèòå óñòàíîâêó ïðåäîõðàíèòåëÿ íà 0,5 À (åñòü
ãîðüêèé îïûò!). Ïå÷àòíàÿ ïëàòà ñâåòîðåãóëÿòîðà ïðåäñòàâ-
ëåíà íà ðèñ.2, ¨
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È.Í. Ïðîíñêèé, ã. Êèåâ
Ñâàðî÷íûå ïîëóàâòîìàòû (ÑÏÀ) íàõîäÿò âñå

áîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå â íàðîäíîì õîçÿéñòâå íàøåé
ñòðàíû. Èõ èñïîëüçîâàíèå äàåò âîçìîæíîñòü ìíîãèì
ìåëêèì ïðåäïðèÿòèÿì ýôôåêòèâíî ñâàðèâàòü
ìåòàëëè÷åñêèå êîíñòðóêöèè ëþáîé ñëîæíîñòè. Â ýòîé
ñòàòüå ðàññìîòðåíà êîíñòðóêöèÿ íàèáîëåå ïðîñòîãî
ñâàðî÷íîãî ïîëóàâòîìàòà, à òàêæå îñíîâíûå ïðèíöèïû
ðàáîòû è òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê ñâàðî÷íûì

ïîëóàâòîìàòàì.
Íà ðèñ.1 ïîêàçàíà áëîê-ñõåìà ÑÏÀ.

Ïðåîáðàçîâàòåëü 1 ïðåîáðàçóåò ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå
220 Â â ïîñòîÿííîå 30-60 Â. Ïîäàþùèé ìåõàíèçì 2 ïîäàåò
ïðîâîëîêó, íà êîòîðóþ ïîäêëþ÷åíî îò ïðåîáðàçîâàòåëÿ 1
íàïðÿæåíèå 30-60 Â. Êàê ïðàâèëî, â íàèáîëåå
ðàñïðîñòðàíåííûõ ÑÏÀ ïðîâîëîêà ïîäàåòñÿ ñ ïîäàþùåãî
ìåõàíèçìà 2 íà ðóêàâ. Íà ðóêàâå íàõîäèòñÿ íàêîíå÷íèê
(ðèñ.2), êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ òîêîñúåìíèêîì äëÿ ïðîâîëîêè.
Ðóêàâ æåñòêî çàêðåïëåí íà ïîäàþùåì ìåõàíèçìå. Íà
ðóêàâå íàõîäèòñÿ âûêëþ÷àòåëü 1 (ðèñ.2), ñ ïîìîùüþ
êîòîðãî ñâàðùèê óïðàâëÿåò ðàáîòîé ÑÏÀ. Ñèãíàë
âêëþ÷åíèÿ ñ ðóêàâà ïîñòóïàåò â áëîê ëîãèêè óïðàâëåíèÿ 3
(ðèñ.1), êîòîðûé óïðàâëÿåò ðàáîòîé ÑÏÀ.

Äëÿ íîðìàëüíîé ðàáîòû ÑÏÀ äîëæåí óäîâëåòâîðÿòü
ñëåäóþùèì òðåáîâàíèÿì:
- ïðîñòîòà è íàäåæíîñòü ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìû è
êîíñòðóêöèè â öåëîì;
- ñîõðàíåíèå ðàáîòîñïîñîáíîñòè ïðè òåìïåðàòóðå
îêðóæàþùåé ñðåäû îò -30 äî +30°Ñ, ïèòàþùåì
íàïðÿæåíèè ñåòè 100-260 Â, ïåðåãðóçêå ïî òîêó äî 1,5 îò
íîìèíàëüíîãî;
- ïîäàþùèé ìåõàíèçì äîëæåí áûòü ëåãêî ïåðåíîñèì â
ðàäèóñå äî 3 ì îò ñòàöèîíàðíîé óñòàíîâêè;
- îáåñïå÷èâàòü êà÷åñòâåííóþ ñâàðêó ìåòàëëîâ òîëùèíîé
îò 0,6 äî 3 ìì;
- ïðè òîêå IÍ=100 À è U=30 Â ïóëüñàöèÿ ïîñòîÿííîãî
íàïðÿæåíèÿ ãîðåíèÿ äóãè íå äîëæíà ïðåâûøàòü 1,2-3 Â;
- ðàáîòàòü ïî êðóòîïàäàþùåé âûõîäíîé õàðàêòåðèñòèêå
[1].

Ìåõàíèçì, ïîäàþùèé ïðîâîëîêó, ñîñòîèò èç
äâèãàòåëÿ ïîñòîÿííîãî òîêà ñ íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ 24-32
Â, îòñåêàòåëÿ ãàçà (óãëåêèñëîòû), ïîíèæàþùåãî ðåäóêòîðà
ñ 8200 äî 500 îá/ìèí, ìåõàíèçìà ïîäà÷è ïðîâîëîêè,
áîáèíû ñ ïðîâîëîêîé, ñèäÿùåé íà øêèâó, à òàêæå ðóêàâà,
â êîòîðîì ïðîõîäÿò ïðîâîëîêà è óãëåêèñëîòà. Êàê ïðàâèëî,
ìèêðîâûêëþ÷àòåëü ïîäà÷è ïðîâîëîêè, óãëåêèñëîòû è òîêà
(ñîêðàùåííî ÌÊ) íàõîäèòñÿ íà ðó÷êå ðóêàâà 1 (ðèñ.2), íî â
íåêîòîðûõ ïðîìûøëåííûõ îáðàçöàõ îí ìîæåò íàõîäèòüñÿ
íà ìàñêå.

Ãëàâíîé îñîáåííîñòüþ ïîäàþùåãî ìåõàíèçìà, à
òî÷íåå, äâèãàòåëÿ, ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ýëåêòðîòîðìîçà. Òàê
êàê äâèãàòåëü, ðåäóêòîð è ìåõàíèçì ïîäà÷è èìåþò
ìåõàíè÷åñêóþ èíåðöèîííîñòü, òî ïðè îêîí÷àíèè ðåæèìà
ñâàðêè íåîáõîäèìî ðåçêîå òîðìîæåíèå ïðîâîëîêè.
Äâèãàòåëè âñåâîçìîæíûõ ñåðèéíûõ àïïàðàòîâ â ýòîì
îòíîøåíèè ìîãóò ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷àòüñÿ. Òàê, â
íåêîòîðûõ ýëåêòðîäâèãàòåëÿõ âìîíòèðîâàíà
ýëåêòðîìóôòà, êîòîðàÿ ñðàáàòûâàåò ïî îêîí÷àíèè ðàáîòû
(îêîí÷àíèå ðàáîòû ôèêñèðóåòñÿ ìèêðîâûêëþ÷àòåëåì ïðè
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íå íàæàòîì ïîëîæåíèè). Â äðóãèõ
ïîäàþùèõ ìåõàíèçìàõ äâèãàòåëè èìåþò
îáìîòêó ðåâåðñà äâèæåíèÿ.

Â îñíîâíîì èñïîëüçóþò äâèãàòåëè
ïîñòîÿííîãî òîêà. Â íåêîòîðûõ
ñîâðåìåííûõ ïîðòàòèâíûõ ÑÏÀ ìåõàíèçì
ïîäà÷è êàê áû âðàùàåòñÿ âîêðóã
ïðîâîëîêè, òåì ñàìûì, çàñòàâëÿÿ
äâèãàòüñÿ åå, áëàãîäàðÿ íàðåçàíèþ
ðåçüáû âîêðóã ïðîâîëîêè. Ñóùåñòâóþò
ïîäàþùèå ìåõàíèçìû, íàõîäÿùèåñÿ íà
ðóêàâå ó ñàìîãî íàêîíå÷íèêà, îíè
âûïîëíåíû â âèäå öàíãè, êîòîðàÿ
ÿâëÿåòñÿ ñåðäå÷íèêîì ñîëåíîèäíîé
êàòóøêè. Ïðè âîçäåéñòâèè èìïóëüñà
öàíãà çàõâàòûâàåò ïðîâîëîêó è
îòòÿãèâàåò åå íà íåáîëüøîå ðàññòîÿíèå,
îòïóñêàÿ ïðîâîëîêó òîëüêî â êîíöå
äâèæåíèÿ. Ïðè ïîñòóïëåíèè ñåðèè
èìïóëüñîâ ïðîâîëîêà ïîòèõîíüêó
äâèãàåòñÿ.

Â äàííîé ñòàòüå îñòàíîâèìñÿ íà
ñàìîì ïðîñòîì âàðèàíòå. Äëÿ ëþáîãî

ïðîñòîãî ÑÏÀ íåîáõîäèì â ïåðâóþ
î÷åðåäü ñâàðî÷íûé òðàíñôîðìàòîð. Òàê
êàê ÑÏÀ îáÿçàí ïðîâàðèâàòü ìåòàëë
òîëùèíîé äî 3 ìì, òî ñ ó÷åòîì [1, 2] åãî
ìîùíîñòü äîëæíà áûòü 1,8-3 êÂò ïðè
íàïðÿæåíèè õîëîñòîãî õîäà 40-60 Â è
êðóòîïàäàþùåé õàðàêòåðèñòèêå (ìîæíî ñ
íèçêèì ÊÏÄ, ò.å. ñîáðàííîì â
ëþáèòåëüñêèõ óñëîâèÿõ). Äëÿ
ñîáëþäåíèÿ ìåð áåçîïàñíîñòè â
õîëîñòîì ðåæèìå ÑÏÀ íå äîëæåí
âûäàâàòü íàïðÿæåíèå íà íàêîíå÷íèê
ðóêàâà. Ëîãèêà óïðàâëåíèÿ äîëæíà
ñîîòâåòñòâîâàòü äèàãðàììå íà ðèñ.3, ãäå
Uìê - íàïðÿæåíèå âêëþ÷åíèÿ ÑÏÀ,
ñíèìàåìîå ñ ìèêðîâûêëþ÷àòåëÿ; Uäâ -
íàïðÿæåíèå, ïîäàâàåìîå íà äâèãàòåëü;
Uðåâ - íàïðÿæåíèå, ïîäàâàåìîå íà
ðåâåðñèâíóþ îáìîòêó äâèãàòåëÿ; Ucna -
íàïðÿæåíèå, ïîäàâàåìîå íà ðóêàâ è íà
îòñåêàòåëü ãàçà.

Ñõåìà íà ðèñ.4 ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå
ðàñïðîñòðàíåííîé, õîòÿ èìååò ðÿä
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íåäîñòàòêîâ. Â íåêîòîðûå ÑÏÀ óñòàíàâëèâàþò
òðàíñôîðìàòîðû ñ ìíîãîâûâîäíîé ïåðâè÷íîé îáìîòêîé.
Ýòî äåëàåòñÿ äëÿ âîçìîæíîñòè ðåãóëèðîâêè òîêà. Íî, êàê
ïîêàçàëè ìíîãîëåòíèå èñïûòàíèÿ, ðåãóëèðîâêà òàêèì
ñïîñîáîì îòðèöàòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà êà÷åñòâå
ñâàðèâàåìîãî øâà. Ïîýòîìó àâòîð èñïîëüçîâàë ñâàðî÷íûé
ðåîñòàò R2 (ðèñ.4), êîòîðûé òàêæå ïðèìåíÿåòñÿ ïðè ñâàðêå
ýëåêòðîäàìè.

Èçìåíåíèå òîêà ñâàðêè ñ ïîìîùüþ ðåîñòàòà
ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ïðîñòûì è î÷åíü ýôôåêòèâíûì
ñðåäñòâîì ïðè ðåãóëèðîâêå ñâàðî÷íîé äóãè ñ ðàçíîé
òîëùèíîé ìåòàëëà. Àâòîðó óäàâàëîñü ñâàðèâàòü èçäåëèÿ
äëÿ øâåéíîé ïðîìûøëåííîñòè (îâåðëîêîâ), èìåþùèå
ðàçìåðû 5x5 ìì ñ òîëùèíîé 0,5 ìì, à òàêæå ïðóòû äëÿ
îêîííûõ ðåøåòîê òîëùèíîé 1 ñì, è ïðè ýòîì íèêàêèõ
êîíñòðóêòèâíûõ èçìåíåíèé â ÑÏÀ íå ââîäèëîñü.

Ïðè íàæàòèè SA1 (ðèñ.4) âîëüòìåòð ÐÀ1 ïîêàçûâàåò
íàïðÿæåíèå Õ.Õ., íà íàêîíå÷íèêå ðóêàâà íàïðÿæåíèå
îòñóòñòâóåò. Ïðè íàæàòèè SA2 âêëþ÷àåòñÿ ïîäà÷à
ïðîâîëîêè, êîíòàêòû SA2.2 çàìûêàþòñÿ, à SA2.1
ðàçìûêàþòñÿ. Ñðàáàòûâàåò ðåëå Ê1, çàìûêàþòñÿ
êîíòàêòû Ê1.1 - Ê1.3. Âêëþ÷àåòñÿ îòñåêàòåëü òîêà ÊÇ,
îòñåêàòåëü ãàçà Ê4, à Ê1.3 çàìûêàåò öåïü ïèòàíèÿ
äâèãàòåëÿ Ì. 

Â äàííîé ñõåìå ðàññìàòðèâàåòñÿ äâèãàòåëü ñ
ðåâåðñèâíîé îáìîòêîé. Äëÿ äâèãàòåëÿ ïîäà÷è ñ
ýëåêòðîòîðìîçîì ñõåìà âêëþ÷åíèÿ ïîêàçàíà íà ðèñ.5 (ãäå
1 - äâèãàòåëü; 2 - ýëåêòðîòîðìîç). ×åðåç Ê1.2 çàðÿæàåòñÿ
Ñ11. Ïî îêîí÷àíèè ðåæèìà ñâàðêè (SA2 íå íàæàòà) öåïü

ïèòàíèÿ Ê1 ðàçðûâàåòñÿ, à ê Ê2 ÷åðåç çàìêíóòûå êîíòàêòû
SA2.1 îò Ñ11 ïîäâîäèòñÿ íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ. Â
ðåçóëüòàòå K2.1 è Ê2.2 çàìûêàþòñÿ. Âêëþ÷àåòñÿ îáìîòêà
ðåâåðñà äâèãàòåëÿ Ì. À òàê êàê îòñåêàòåëü òîêà ÊÇ è
îòñåêàòåëü ãàçà Ê4 îñòàþòñÿ âêëþ÷åíû, áëàãîäàðÿ
êîíòàêòàì Ê2.1, òî íà íàêîíå÷íèêå ðóêàâà ïðèñóòñòâóåò
íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ è ïîäàåòñÿ óãëåêèñëîòà.

Ýòî íåîáõîäèìî äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîäàþùàÿ
ïðîâîëîêà îòãîðåëà â ìåñòå îêîí÷àíèÿ ñâàðêè áåç
óõóäøåíèÿ êà÷åñòâà ñâàðèâàåìîãî øâà. Îäíîâðåìåííî
ðåâåðñèâíûé ðåæèì ðàáîòû äâèãàòåëÿ äåìïôèðóåò
èíåðöèîííîñòü ðåäóêòîðà è ÿêîðÿ äâèãàòåëÿ. Ïî îêîí÷àíèè
ðàçðÿäà êîíäåíñàòîðà Ñ11 ðåëå Ê2 îòêëþ÷àåòñÿ è ÑÏÀ
ïåðåõîäèò â íà÷àëüíîå ïîëîæåíèå.

Ýëåìåíòû. Ïîäàþùèé ìåõàíèçì âçÿò îò ñâàðî÷íîãî
ïîëóàâòîìàòà òèïà À547ÓìÏÄÃ-309. Ðåëå K1, K2 òèïà ÒÊÅ-
54ÏÄ1 èëè àíàëîãè÷íûå ñ ìàêñèìàëüíûì òîêîì íà
êîíòàêòàõ äî 2 À. Ðåëå ÊÇ ÊÌ200Ä-Â, ðåëå Ê4 - îòñåêàòåëü
ãàçà (èäåò â êîìïëåêòå ñ ïîäàþùèì). Òðàíñôîðìàòîð TV1
ëþáîé ñâàðî÷íûé ñ ãàáàðèòíîé ìîùíîñòüþ 3 êÂò.
Âûêëþ÷àòåëü SA1 - ïàêåòíûé íà 380 Â, 15 À èëè äâà
ñïàðåííûõ òèïà ÂÄÑ 6320-75 íà 15 À. Ïðåäîõðàíèòåëü ÐÀ1
íà 15 À. Ñèëîâîé äðîññåëü L1: ñåðäå÷íèê èç
íèçêî÷àñòîòíîãî æåëåçà îò òðàíñôîðìàòîðà íà
ãàáàðèòíóþ ìîùíîñòü 1,5-3 êÂò. Îáìîòêà èìååò 40-80
âèòêîâ ñå÷åíèåì 20 ìì . Àâòîð èñïîëüçîâàë ñòàíäàðòíûé
äðîññåëü îò ñâàðî÷íîãî ïîëóàâòîìàòà òèïà À547ÓìÏÄÃ-
309. L2 - ÄÔ2 èëè ëþáîé äðóãîé íà òîê 2 À. Â çàçîð
óñòàíîâëåíà ïîëîñêà èç òåêñòîëèòà òîëùèíîé 7 ìì (ðèñ.6).
Äèîäû VD1-VD4 òèïà ÂË-200-90 èëè äðóãèå
íèçêî÷àñòîòíûå ñ òîêîì ïðîïóñêàíèÿ íå ìåíåå 100 À.
Ðàäèàòîð ñòàíäàðòíûé 7x8x10 ñì.

VD9 - Ä816Ä íà ðàäèàòîðå ñ ïëîùàäüþ ðàññåèâàíèÿ
100 ñì , VD5-VD8 - Ä226 ñ ëþáûì áóêâåííûì èíäåêñîì; C1,

Ñâàðêà

150



C2 - 0,1 íà 400 Â, ëþáûå ìåòàëëîáóìàæíûå; ÑÇ-Ñ8 -10000
íà100 Â òèïà Ê50-32, ìîæíî Ê50-18,Ê50-19; Ñ9-Ñ11 - 100 íà
100 Â Ê50-27, ìîæíî äðóãèå; R1 - øóíò òèïà 75ØÑ ÌÌÇ-
500; R2 - ðåîñòàò ñâàðî÷íûé, ìîæíî îò ðåãóëÿòîðà
àðãîííî-äóãîâîé ñâàðêè; R3 - 20 Îì ÏÝÂ-5-77; R4 - 47 Îì,
ðåîñòàò ïåðåìåííûé 22 Âò; R5- 12 Îì ÏÇ-75; R6- 100 Îì
ÏÇ-75; ÐÀ1 - âîëüòìåòð ñ ïðåäåëîì øêàëû 75-100 Â òèïà
Ì43300, Ì43100; ÐÀ2 - àìïåðìåòð ñ ïðåäåëîì øêàëû 300-
500 À òèïà Ì43300, Ì43100.

Ïðîâîäà, óêàçàííûå íà ñõåìå óòîëùåííîé ëèíèåé,
äîëæíû èìåòü ïëîùàäü ñå÷åíèÿ íå ìåíåå 20 ìì. 

Êîíñòðóêöèÿ. Íà ðèñ. 7 (à - âèä ñáîêó; á - âèä ñâåðõó)
ïîêàçàíà êîíñòðóêöèÿ ñâàðî÷íîãî ïîëóàâòîìàòà â ñáîðå: 
1 - òðàíñôîðìàòîð; 2 - äèîäíûé ìîñò; 3 - äðîññåëü L1; 
4 - ðåîñòàò R2; 5 - áàëëîí óãëåêèñëîòû; 6 - "ìàññà"; 
7 -ðåäóêòîð; 8 - ïîäàþùèé ìåõàíèçì; 9 - ðóêàâ; 
10 - ïðåäîõðàíèòåëü; 11 - ïàêåòíûé âûêëþ÷àòåëü SA1; 
12 -âîëüòìåòð, àìïåðìåòð ÐÀ1 è ÐÀ2; 13 - ðåãóëÿòîð
ñêîðîñòè ïîäà÷è R4.

Íàëàäêà ÑÏÀ. Îò êà÷åñòâà íàñòðîéêè ÑÏÀ ñèëüíî
çàâèñèò óäîáñòâî ïîëüçîâàíèÿ àïïàðàòîì, ïîýòîìó
íåîáõîäèìî êàê ìîæíî âíèìàòåëüíåé îòíåñòèñü ê
ñëåäóþùèì ðåêîìåíäàöèÿì. Â äàííîì ïðîñòåéøåì
âàðèàíòå ÑÏÀ "óçêèì ìåñòîì" ÿâëÿåòñÿ íàñòðîéêà ïîäà÷è
ïðîâîëîêè è íàñòðîéêà êà÷åñòâà øâà.

Íàñòðîéêà ïîäà÷è ïðîâîëîêè
Ïîäàþùèé ìåõàíèçì ñëåäóåò âêëþ÷èòü áåç çàòÿæêè

ïðîâîëîêè â ðóêàâ è áåç ïîäñîåäèíåíèÿ óãëåêèñëîòû. Åñëè
óãëåêèñëîòà ïîäêëþ÷åíà òóìáëåðîì SA3 (îí íåîáõîäèì
äëÿ îòêëþ÷åíèÿ îòñåêàòåëÿ ãàçà ïðè çàòÿæêå ïðîâîëîêè â
öåëÿõ ýêîíîìèè Ñ02), îòêëþ÷èòü îòñåêàòåëü ãàçà. Ïðè

íàæàòèè SA2 äîëæíû ñðàáîòàòü îòñåêàòåëü òîêà,
îòñåêàòåëü ãàçà (ïðè âêëþ÷åííîì SA3) è äâèãàòåëü
ïîäàþùåãî ìåõàíèçìà Ì. ×åðåç 5 ñ îòïóñòèòü SA2 , ïðè
ýòîì äâèãàòåëü äîëæåí âêëþ÷èòüñÿ â îáðàòíîì
íàïðàâëåíèè.

Çàïðàâèòü ïðîâîëîêó îò áàðàáàíà 1 ÷åðåç
ïîäàþùèé ìåõàíèçì â ðóêàâ è çàòÿíóòü ðîëèê ïîäà÷è,
÷òîáû ïðîâîëîêà 5 ïðèæèìàëàñü ðîëèêîì 3 ê ïîäøèïíèêó
4 è âõîäèëà â ðóêàâ 2 (ðèñ.8).

Âêëþ÷èòü SA2 íà 20 ñ, ïîñëå ÷åãî âûêëþ÷èòü.
Ìåõàíèêà î÷åíü èíåðöèîííà, ïîýòîìó ïðîâîëîêà ñíà÷àëà
äâèæåòñÿ ìåäëåííî, à ñî âðåìåíåì óñêîðÿåòñÿ. Ïðè
îòïóñêàíèè SA2 òîê â äâèãàòåëå ÷åðåç ðåâåðñèâíóþ
îáìîòêó äîëæåí áûòü äîñòàòî÷åí äëÿ ïîëíîãî òîðìîæåíèÿ
ïðîâîëîêè. Òîê ðåãóëèðóþò ïîäñòðîå÷íûì ðåîñòàòîì R5.
Äëÿ òîðìîæåíèÿ ïðîâîëîêè íåîáõîäèìî âðåìÿ.

Îáìîòêà ðåâåðñà âêëþ÷åíà â öåïü ïèòàíèÿ íà
âðåìÿ, îïðåäåëÿåìîå âðåìåíåì ðàçðÿäà Ñ11 ÷åðåç Ê2 è
R6. Äëÿ íîðìàëüíîãî òîðìîæåíèÿ ïðîâîëîêè, ÷òîáû
ïðîâîëîêó íå çàòÿãèâàëî îáðàòíî â ðóêàâ èëè íå âûâîäèëî
äîëüøå íàêîíå÷íèêà áîëåå ÷åì íà 1 ñì, íåîáõîäèìî î÷åíü

òî÷íî è òåðïåëèâî îòðåãóëèðîâàòü R5 è R6, ðåæèì
òîðìîæåíèÿ çàâèñèò íà 20% òàêæå îò ðåîñòàòà R2. Ê
ñîæàëåíèþ, îïèñàòü âñå ïîäðîáíîñòè ðåãóëèðîâêè íå
ïîçâîëÿåò îáúåì ñòàòüè è, êðîìå òîãî, íåâîçìîæíî ó÷åñòü
âñå íþàíñû ðàçíûõ ñåðèé ïîäàþùèõ ìåõàíèçìîâ. Ïðîöåññ
ñâàðêè ÷àùå âñåãî áóäåò ïðåðûâèñòûì, ò.å. ñ èíòåðâàëîì
âêëþ÷åíèÿ ïîäà÷è ïðîâîëîêè ïðèìåðíî â 0,5-1 ñ.
Íàñòðîéêà êà÷åñòâà øâà äëÿ ïðîâîëîêè
äèàìåòðîì 0,8-1 ìì 

Îòðåãóëèðîâàòü â ïðîöåññå ñâàðêè ïîäà÷ó
óãëåêèñëîòû â ïðåäåëàõ 0,5-1 àòì ïî ìàíîìåòðó íà
ðåäóêòîðå. Óñòàíîâèòü â ñðåäíåå ïîëîæåíèå ðåîñòàò R2.

Íà ÷èñòîì ëèñòå ìåòàëëà 0,7-0,8 ìì ïðè
ïîäñîåäèíåííîé ìàññå âêëþ÷èòü ðåæèì ïîäà÷è ïðîâîëîêè.
Åñëè ëèñò ìåòàëëà áóäåò ïðîæèãàòüñÿ, óìåíüøèòü ïîäà÷ó
ïðîâîëîêè ðåîñòàòîì R4. Ïðè äàëüíåéøåì ïðîæèãàíèè
ëèñòà óâåëè÷èòü ñîïðîòèâëåíèå ðåîñòàòà R2. Åñëè
ïðîâîëîêà íå ðàñïëàâëÿåòñÿ, à êðàñíååò è ëîæèòñÿ íà ëèñò
íåáîëüøèìè êó÷êàìè, óâåëè÷èòü ðåîñòàòîì R4 ïîäà÷ó
ïðîâîëîêè èëè óìåíüøèòü ñîïðîòèâëåíèå ðåîñòàòà R2.

Ýòè âñå ïðîöåññû íåîáõîäèìî íàáëþäàòü ÷åðåç
ìàñêó äëÿ ýëåêòðîñâàðêè. Êàê òîëüêî øîâ áóäåò ëîæèòüñÿ
íîðìàëüíî íà ëèñò ìåòàëëà, íåîáõîäèìî îòðåãóëèðîâàòü
çàçîð â äðîññåëå. Äëÿ ýòîãî èçìåðÿþò âîëüòìåòðîì
ïåðåìåííóþ ñîñòàâëÿþùóþ â ðåæèìå ñâàðêè
íåïîñðåäñòâåííî ìåæäó ïëþñîì íà ðóêàâå è "ìàññîé".
Ðåãóëèðóÿ çàçîð â äðîññåëå, à òàêæå êîëè÷åñòâî âèòêîâ,
äîáèâàþòñÿ ïåðåìåííîé ñîñòàâëÿþùåé íàïðÿæåíèÿ â
ïðåäåëàõ 1,2-3 Â.

Íàäî ó÷èòûâàòü ñëèøêîì áîëüøóþ èíäóêòèâíîñòü
äðîññåëÿ. Ïðè ýòîì òîê, íåîáõîäèìûé äëÿ íîðìàëüíîé
ñâàðêè, áóäåò íàðàñòàòü ÷åðåç îïðåäåëåííûé ïðîìåæóòîê
âðåìåíè, à â íà÷àëüíûé ìîìåíò ïîäàâàåìàÿ ïðîâîëîêà íå
áóäåò äàæå ðàñïðàâëÿòüñÿ. Â ýòîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî
óìåíüøèòü êîëè÷åñòâî âèòêîâ íà äðîññåëå.

Äëÿ áåçîïàñíîñòè àâòîð ðåêîìåíäóåò âñå îïåðàöèè
íàñòðîéêè ïðîâîäèòü â ðåçèíîâûõ ïåð÷àòêàõ íà ðåçèíîâîì
êîâðèêå â ñóõîì ïîìåùåíèè. Âñå äåòàëè, íàõîäÿùèåñÿ ïîä
íàïðÿæåíèåì, ñëåäóåò èçîëèðîâàòü. Äëÿ ñâàðùèêà ëó÷øå
èñïîëüçîâàòü ñïåöèàëüíûé ñâàðî÷íûé êîñòþì, òàê êàê ïðè
ðàáîòå îáðàçóåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî îêàëèíû (áðûçã
ðàñêàëåííîãî ìåòàëëà).
Ëèòåðàòóðà:
1. Ïðîíñêèé È.Í. Ñåêðåòû ñâàðî÷íîãî
òðàíñôîðìàòîðà//Ðàä³îàìàòîð.- 1998.-¹1.-Ñ..21-22
2. Ïðîíñêèé È.Í. Ñåêðåòû ñâàðî÷íîãî
òðàíñôîðìàòîðà//Ðàä³îàìàòîð.- 1998.-¹3.- Ñ.43-45.¨
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Îòâåòû íà âîïðîñû òåõ, êòî õî÷åò
ñàìîñòîÿòåëüíî èçãîòîâèòü ñâàðî÷íûé
àãðåãàò

1. Ïî÷åìó èìåííî êðóòîïàäàþùàÿ õàðàêòåðèñòèêà?
Áîëüøèíñòâî ðàäèîëþáèòåëåé ïðè ñáîðêå ÑÏÀ

ïîëüçóþòñÿ ñàìîäåëüíûìè ñâàðî÷íûìè òðàíñôîðìàòîðàìè.
Òðàíñôîðìàòîðû ðó÷íîé ñáîðêè (íå ïðîôåññèîíàëüíîé)
èìåþò íèçêèé ÊÏÄ è âñëåäñòâèå ýòîãî êðóòîïàäàþùóþ
õàðàêòåðèñòèêó (ðèñ.1, êðèâàÿ À) [1]. Ýòî âûãîäíî
ñêàçûâàåòñÿ ïðè êîíñòðóèðîâàíèè ÑÏÀ, òàê êàê îñíîâíàÿ
ìàññà ñâàðùèêîâ èìååò íåâûñîêèå ïðîôåññèîíàëüíûå
íàâûêè, à èìåííî, óìåíèå ïðàâèëüíî äåðæàòü "ðóêàâ" (ïîä
ïðàâèëüíûì óãëîì ïî îòíîøåíèþ ê ñâàðèâàåìîé
êîíñòðóêöèè), ïðàâèëüíî çàæèãàòü äóãó è ïîääåðæèâàòü åå
ãîðåíèå. Êàê âèäèì èç ðèñ.1, äóãà èìååò ðàçíûå
õàðàêòåðèñòèêè ïðè ðàçëè÷íîé åå äëèíå l1, l2 ãäå l1 è l2 ~
ðàññòîÿíèå ìåæäó ýëåêòðîäàìè. Ïðè ýòîì èçìåíåíèå òîêà
íåçíà÷èòåëüíîå, ÷òî âûãîäíî âëèÿåò íà ôèëüòðàöèþ
ïåðåìåííîé ñîñòàâëÿþùåé, à òàêæå íà îäíîðîäíîñòü
ñâàðèâàåìîãî øâà.

2. Êàê ñîáðàòü òðàíñôîðìàòîð äëÿ ÑÏÀ?
Ýòîò âîïðîñ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå òðóäíûì, òàê êàê

êîëè÷åñòâî âèòêîâ â òðàíñôîðìàòîðå íàïðÿìóþ çàâèñèò îò
ñâîéñòâ ìàãíèòíîãî æåëåçà, ïðèìåíÿåìîãî â ñåðäå÷íèêå
òðàíñôîðìàòîðà.

Ïðè ðàñ÷åòå ñâàðî÷íîãî òðàíñôîðìàòîðà â ïåðâóþ
î÷åðåäü íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ãàáàðèòíóþ ìîùíîñòü
òðàíñôîðìàòîðà, êîòîðàÿ äëÿ íîðìàëüíîãî ïðîâàðà ìåòàëëà
ãëóáèíîé äî 4 ìì ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 3 êÂò. Ðàññìîòðèì
ïîäðîáíåå óñòðîéñòâî òðàíñôîðìàòîðîâ [2].

Òðàíñôîðìàòîð ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ ÷àñòåé:
ñåðäå÷íèêà, îáìîòîê, êàðêàñà è äåòàëåé, ñòÿãèâàþùèõ
ñåðäå÷íèê. Ñåðäå÷íèê òðàíñôîðìàòîðà ÿâëÿåòñÿ
ìàãíèòîïðîâîäîì, êîòîðûé èçãîòîâëÿþò èç ñòàëüíûõ ëèñòîâ
òîëùèíîé 0,35...0,5 ìì [3]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèìåíÿþò
äâà âèäà ñïåöèàëüíîé ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé ñòàëè:
ãîðÿ÷åêàòàíóþ ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì êðåìíèÿ è
õîëîäíîêàòàíóþ. Ïîñëåäíÿÿ èìååò ëó÷øèå ìàãíèòíûå
õàðàêòåðèñòèêè â íàïðàâëåíèè ïðîêàòêè.

Ñòàëüíûå ëèñòû èçîëèðîâàíû äðóã îò äðóãà
áóìàæíîé, ëàêîâîé èçîëÿöèåé (òîëùèíîé 0,04-0,6 ìì) èëè

îêàëèíîé, ÷òî ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü ïîòåðè ìîùíîñòè â
ìàãíèòîïðîâîäå çà ñ÷åò òîãî, ÷òî âèõðåâûå òîêè
çàìûêàþòñÿ â ïëîñêîñòè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ îòäåëüíîãî
ëèñòà (ðèñ.2). ×åì ìåíüøå òîëùèíà ëèñòà, òåì ìåíüøå
ñå÷åíèå ïðîâîäíèêà, ïî êîòîðîìó ïðîòåêàåò âèõðåâîé òîê
1 Â, è òåì áîëüøå åãî ñîïðîòèâëåíèå.

Â ðåçóëüòàòå âèõðåâîé òîê è ïîòåðè ìîùíîñòè íà
íàãðåâ ìàãíèòîïðîâîäà óìåíüøàþòñÿ (ïî ýòîé ïðè÷èíå
àâòîð íå ñîâåòóåò èñïîëüçîâàòü ñåðäå÷íèêè îò
ýëåêòðîäâèãàòåëåé).

Ïî òèïó èëè êîíôèãóðàöèè ìàãíèòîïðîâîäà
òðàíñôîðìàòîðû ïîäðàçäåëÿþò íà ñòåðæíåâûå è áðîíåâûå.
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Â ñòåðæíåâûõ òðàíñôîðìàòîðàõ îáìîòêè, íàñàæåííûå íà
ñòåðæåíü ìàãíèòîïðîâîäà, îõâàòûâàþò åãî (ðèñ.3,à) Â
áðîíåâûõ òðàíñôîðìàòîðàõ ìàãíèòîïðîâîä ÷àñòè÷íî
îõâàòûâàåò îáìîòêè è êàê áû "áðîíèðóåò" èõ (ðèñ.3,á).
Ãîðèçîíòàëüíûå ÷àñòè ìàãíèòîïðîâîäà, íå îõâà÷åííûå
îáìîòêàìè, íàçûâàþòñÿ íèæíèì è âåðõíèì ÿðìîì.
Òðàíñôîðìàòîðû áîëüøîé è ñðåäíåé ìîùíîñòåé îáû÷íî
èçãîòîâëÿþò ñòåðæíåâûìè, òàê êàê îíè ïðîùå ïî
êîíñòðóêöèè, èìåþò ëó÷øèå óñëîâèÿ äëÿ îõëàæäåíèÿ
îáìîòîê, ÷òî îñîáåííî âàæíî â ìîùíûõ òðàíñôîðìàòîðàõ,
èìåþùèõ áîëüøèå ãàáàðèòû. Ìàãíèòîïðîâîä òàêèõ
òðàíñôîðìàòîðîâ íàáèðàþò èç îòäåëüíûõ ïëàñòèí
ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû (ðèñ.4,à, àâòîð ïðèìåíèë èìåííî
òàêóþ ñáîðêó òðàíñôîðìàòîðà).

Äëÿ óìåíüøåíèÿ ìàãíèòíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ èõ
íàáèðàþò òàê, ÷òîáû ñòûêè ïëàñòèí â äâóõ ñîñåäíèõ ñëîÿõ
áûëè â ðàçíûõ ìåñòàõ. Àíàëîãè÷íî âûïîëíÿþò
ìàãíèòîïðîâîäû ñ äâóìÿ ñòåðæíÿìè. Ìàãíèòîïðîâîäû
áðîíåâîãî òèïà ïðèìåíÿþò äëÿ ñóõèõ òðàíñôîðìàòîðîâ
ñðåäíåé ìîùíîñòè è èñïîëüçóþò â ýëåêòðîñâàðêå. Íàðóæíûå
áðîíåâûå ñòåðæíè ýòîãî ìàãíèòîïðîâîäà ÷àñòè÷íî
çàùèùàþò îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà îò ìåõàíè÷åñêèõ
ïîâðåæäåíèé.

Òðàíñôîðìàòîðû ìàëîé ìîùíîñòè ìîãóò èìåòü
ìàãíèòîïðîâîä, ñîáðàííûé èç ïëàñòèí, âûïîëíåííûõ â
ôîðìå áóêâû "Ø", è ïðÿìîóãîëüíûõ ïîëîñ (ðèñ.4,á)
Ìàãíèòîïðîâîäû ñòåðæíåâûõ è áðîíåâûõ òðàíñôîðìàòîðîâ
ìàëîé ìîùíîñòè ìîæíî íàâèâàòü èç óçêîé ëåíòû
ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé ñòàëè (ðèñ.5). Ýòî ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü
âîçäóøíûå çàçîðû â ìàãíèòîïðîâîäå è ñíèçèòü ìàãíèòíîå
ñîïðîòèâëåíèå, à ñëåäîâàòåëüíî, è òîê õîëîñòîãî õîäà. Â
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ëåíòî÷íûå ìàãíèòîïðîâîäû
ðàçðåçàþò, ÷òîáû íà íèõ ëåã÷å ïîñàäèòü çàðàíåå
íàìîòàííûå îáìîòêè. Çàòåì ïîëîâèíêè ìàãíèòîïðîâîäîâ
ñîåäèíÿþò. Èç ëåíòî÷íûõ ìàãíèòîïðîâîäîâ ÷àùå âñåãî äëÿ
ýëåêòðîñâàðêè ïðèìåíÿþò êîëüöåâûå òîðîèäàëüíûå
(ðèñ.5,â). ÊÏÄ òàêèõ òîðîèäàëüíûõ òðàíñôîðìàòîðîâ î÷åíü
âûñîê. Ïîýòîìó êîëè÷åñòâî íàìàòûâàåìûõ âèòêîâ íà
ñåðäå÷íèê ìåíüøå, ÷åì â ñòåðæíåâûõ è áðîíåâûõ
òðàíñôîðìàòîðàõ.

Ïðè èçãîòîâëåíèè òðàíñôîðìàòîðîâ èñïîëüçóþò
êàðêàñû äëÿ íàìîòêè îáìîòîê (ðèñ.6). Êàê ïðàâèëî, èõ
èçãîòîâëÿþò èç ëèñòîâûõ ýëåêòðîèçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ
(ãåòèíàêñ èëè ýëåêòðîèçîëÿöèîííûé êàðòîí). Ðàçìåðû
êàðêàñà çàâèñÿò îò ðàçìåðà ñåðäå÷íèêà. Ó òîðîèäàëüíûõ
òðàíñôîðìàòîðîâ êàðêàñ îòñóòñòâóåò, ñåðäå÷íèê
îáìàòûâàþò ñïåöèàëüíîé ëàêîòêàíüþ (ñòåêëîòêàíü èëè
èñêóññòâåííàÿ âûñîêîâîëüòíàÿ ýëåêòðîòåõíè÷åñêàÿ òêàíü,
ïðîïèòàííàÿ ýëåêòðîòåõíè÷åñêèì ëàêîì). Ñåðäå÷íèê
îáìàòûâàþò â äâà-òðè ñëîÿ òêàíüþ â íàòÿæêó è ôèêñèðóþò
íèòêàìè èëè ïðîïèòûâàþò ëàêîì. Ïîñëå âûñûõàíèÿ ëàêà
íàìàòûâàþò îáìîòêó.

Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ îáìîòîê òðàíñôîðìàòîðîâ è
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äðîññåëåé ïðèìåíÿþò êðóãëûå ìåäíûå ïðîâîäà ñ ýìàëåâîé
èçîëÿöèåé (â ïåðâè÷íîé îáìîòêå ìîæíî èñïîëüçîâàòü
óêàçàííûå ïðîâîäà, ïðè ýòîì ïðîâîäà óêëàäûâàþò êàê
ìîæíî áëèæå äðóã ê äðóãó, îäíîâðåìåííî ïðîâîä èçîëèðóþò
ëàêîòêàíüþ (ìîæíî ñòåêëîòêàíüþ ñ ïðîïèòêîé ëàêîì), â
ñëó÷àå íàìîòêè ïåðâè÷íîé îáìîòêè äâóìÿ ïðîâîäàìè
êàæäûé ïðîâîä èçîëèðóþò îòäåëüíî). Íà÷àëî íàìîòêè
ôèêñèðóþò íèòêîé (ðèñ.7). Ïðè ýòîì ïðîâîä äîëæåí
âûõîäèòü ñáîêó òðàíñôîðìàòîðà, à íå âíóòðè åãî.
Âòîðè÷íóþ îáìîòêó (ñèëîâóþ) íàìàòûâàþò
ïðÿìîóãîëüíûì ïðîâîäîì (èçîëÿöèÿ ïðîâîäà

àíàëîãè÷íà ðàññìîòðåííîé âûøå).
Ðàññìîòðèì íàèáîëåå ïðîñòîé ìåòîä ðàñ÷åòà

ñâàðî÷íîãî òðàíñôîðìàòîðà. Íà÷àëüíûå äàííûå:
Ðãàá=3 êÂò; Uxx=45 Â ïðè Ií=0; Uí=30 Â ïðè Ií=100
À; Uñåòè=220 Â; Fñåòè=50 Ãö; äîïóñòèìûé
ÊÏÄ=0,85.

Àâòîð èñïîëüçîâàë òàáëè÷íûå äàííûå èç
ðàçíûõ èñòî÷íèêîâ, ïîýòîìó îíè ïðèáëèæåííûå.

Âîñïîëüçóåìñÿ ìåòîäèêîé, ïðåäëîæåííîé â
[4]. Èìååì ôîðìóëó
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Êàê âèäèì, ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå Êì

ìåíüøå òàáëè÷íîãî (òàáë.2). Â ýòîì ñëó÷àå

ïîëåçíî íà 10% óâåëè÷èòü äèàìåòð ïðîâîäà

ïåðâè÷íîé îáìîòêè, ïîñêîëüêó îíà

ðàñïîëîæåíà âíóòðè è õóæå îõëàæäàåòñÿ. Â

áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ êîíñòðóèðîâàíèÿ

ñâàðî÷íûõ òðàíñôîðìàòîðîâ ÷èñëî âèòêîâ íà

1 Â äîñòèãàåò 0,7. Ïðåæäå ÷åì íàìàòûâàòü

âòîðè÷íóþ îáìîòêó, æåëàòåëüíî ñîáðàòü

òðàíñôîðìàòîð è ïðîâåðèòü òîê õîëîñòîãî

õîäà ïî ìåòîäèêå, ðàññìîòðåííîé â [2].

Îñòàíîâèìñÿ íåìíîãî íà òåõíîëîãèè

ñáîðêè òðàíñôîðìàòîðà. Êàðêàñ èçãîòîâëÿåì

ñ âíóòðåííèì îêíîì (ðèñ.6,á) íå 10-20%

áîëüøå ðàçìåðîâ ñå÷åíèÿ ñåðäå÷íèêà. Ïîñëå

ñáîðêè òðàíñôîðìàòîðà â îñòàâøèåñÿ

ïðîìåæóòêè ìåæäó êàðêàñîì è ñåðäå÷íèêîì

çàáèâàåì ðàñêëèíèâàþùèå äåðåâÿííûå êëèíüÿ

äëÿ ñíèæåíèÿ óðîâíÿ øóìà. Ïðè íàìîòêå íà

êàðêàñ îáìîòêè (îñîáåííî âòîðè÷íîé) â îêíî

êàðêàñà âñòàâëÿåì äåðåâÿííûé áðóñîê, à

îáìîòêó ïðèáèâàåì ê êàðêàñó äåðåâÿííûì

ìîëîòêîì (ëó÷øå ÷åðåç òåêñòîëèòîâóþ

ïëàñòèíó, ÷òîáû íå ïîâðåäèòü èçîëÿöèþ

ïðîâîäîâ). Îáìîòêè èçîëèðóåì äðóã îò äðóãà

ñïåöèàëüíûì èçîëÿöèîííûì ìàòåðèàëîì

(òàáë.4)

Äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîíèöàåìîñòü Åïð íå

äîëæíà áûòü ìåíåå (â ìåæîáìîòî÷íîé

èçîëÿöèè) 10 êÂ/ìì. Êàê ïðàâèëî, ïåðâè÷íóþ

îáìîòêó íàìàòûâàåì ïåðâîé, à âòîðè÷íóþ -

ñâåðõó ïåðâè÷íîé, èçîëÿöèÿ ìåæäó îáìîòêàìè

äîëæíà áûòü äâîéíîé. Åñëè íåîáõîäèìîãî

ïðîâîäà íåò, òî îáìîòêó ìîæíî íàìàòûâàÿ

äâîéíûì ïðîâîäîì (îäíîâðåìåííî), ïðè÷åì

ñóììàðíàÿ ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ïðîâîäîâ äîëæíà

áûòü íà 10-20% áîëüøå ðàñ÷åòíîé.

Ñåðäå÷íèê òðàíñôîðìàòîðà ñòÿãèâàåì

øïèëüêàìè ÷åðåç îòâåðñòèÿ (ðèñ.4), ïðè ýòîì

ñàìó øïèëüêó èçîëèðóåì îò ñåðäå÷íèêà

ýëåêòðîèçîëÿöèîííîé áóìàãîé (òàáë.4). Äëÿ

ñòÿæêè ñåðäå÷íèêà èñïîëüçóåì òàêæå áàíäàæ

èëè áðóñüÿ (ñòàëüíàÿ ëåíòà øèðèíîé 40 ìì,

òîëùèíîé 1-3 ìì) èç ìàëîìàãíèòíîé ñòàëè.

Êàê ïðàâèëî, âåðõíþþ ÿðìîâóþ áàëêó

ñòÿãèâàåì ñ îáåèõ ñòîðîí ïëàñòèíàìè, à

íèæíþþ - óãîëêàìè, êîòîðûå èãðàþò ðîëü

øàññè. Îò àêòèâíîé ñòàëè ìàãíèòîïðîâîäà ýòè

ïëàñòèíû èçîëèðóåì ñ ïîìîùüþ ïîëîñû

ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî êàðòîíà òîëùèíîé 2-

3 ìì. Àêòèâíóþ ñòàëü ìàãíèòîïðîâîäà è

ÿðìîâûõ áàëîê çàçåìëÿåì â îäíîé òî÷êå ñ

ïîìîùüþ ìåäíîé ëóæåíîé ëåíòû.
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ÒÎ×Å×ÍÀß ÝËÅÊÒÐÎÑÂÀÐÊÀ ÈÇ ÑÒÀÐÛÕ
ÒÅËÅÂÈÇÎÐÎÂ
Ñ. Ì. Àáðàìîâ, ã. Îðåíáóðã

Íå âûêèäûâàéòå ñòàðûå ëàìïîâûå òåëåâèçîðû íà ñâàëêó: îíè åùå
ìîãóò ïðèãîäèòüñÿ â äîìàøíåì õîçÿéñòâå. Ïðèìåðîì òîìó ìîæåò áûòü
èçãîòîâëåííûé ìíîþ àïïàðàò òî÷å÷íîé ñâàðêè, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ
ïðèâàðèâàíèÿ ëèñòîâîé ñòàëè òîëùèíîé äî 0,5...0,8 ìì ê ìàññèâíûì
ñòàëüíûì äåòàëÿì. Îí ìîæåò íàéòè ïðèìåíåíèå â áûòó, íà ñåëüñêèõ ïî-
äâîðüÿõ, à òàêæå â íåáîëüøèõ ðåìîíòíûõ ìàñòåðñêèõ (íàïðèìåð, ïðè ðå-
ìîíòå àâòîìîáèëåé).

Àïïàðàò èçãîòîâëåí èç øåñòè ñèëîâûõ òðàíñôîðìàòîðîâ ÒÑ-270 îò
ñòàðûõ ëàìïîâûõ öâåòíûõ òåëåâèçîðîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïåòåëü ðàçìàã-
íè÷èâàíèÿ îò ýòèõ òåëåâèçîðîâ. Äëÿ ýòîãî òðàíñôîðìàòîðû è ïåòëè ðàç-
ìàãíè÷èâàíèÿ àêêóðàòíî ðàçáèðàþò, à èç ãåòèíàêñà òîëùèíîé 2,5 ìì èç-
ãîòàâëèâàþò êàðêàñ ïî ÷åðòåæàì (ðèñ.1).

Íà êàðêàñ ðàâíîìåðíî íàìàòûâàþò æãóò èç 3-4 ïðîâîäîâ äèàìåò-
ðîì 0,9 ìì îò ñåòåâûõ îáìîòîê ðàçîáðàííûõ òðàíñôîðìàòîðîâ. Íàìàòû-
âàþò 150-160 âèòêîâ, ìåæäó ñëîÿìè ïðîêëàäûâàþò áóìàãó îò òåõ æå
òðàíñôîðìàòîðîâ. Â çàâåðøåíèå íàìîòêè ñâåðõó òàêæå ïðîêëàäûâàþò
íåñêîëüêî ñëîåâ áóìàãè.

Ñëåäóþùàÿ îïåðàöèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â èçãîòîâëåíèè âòîðè÷íîé îá-
ìîòêè. Äëÿ ýòîãî íà ðàññòîÿíèè 4-5 ì âåðòèêàëüíî çàêðåïëÿþò äâà äåðå-
âÿííûõ áðóñêà (èõ ìîæíî çàêðåïèòü è â íàñòîëüíûõ òèñêàõ). Çàòåì ðàçáè-
ðàþò ïåòëè ðàçìàãíè÷èâàíèÿ è íàìàòûâàþò æãóò, ñîñòîÿùèé èç 350-400
ïðîâîäîâ, êîòîðûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü è îò òðàíñôîðìàòîðîâ. Âàæíî,

÷òîáû æãóò ïîëó÷èëñÿ ñå÷åíèåì îêîëî 100 ìì2. Ýòîò æãóò èçîëèðóþò
ñâåðõó òåñüìîé è ïîëèýòèëåíîì òàê æå, êàê áûëè îáìîòàíû ïåòëè ðàçìàã-
íè÷èâàíèÿ. Êîíöû æãóòà íà äëèíó ïðèìåðíî 50 ìì çà÷èùàþò, îáëóæèâà-
þò è ñêðó÷èâàþò ìåæäó ñîáîé ïî 10 æèë, à çàòåì ìîùíûì ïàÿëüíèêîì
ñïàèâàþò âåñü æãóò. Èçãîòîâëåííûé òàêèì îáðàçîì æãóò íàìàòûâàþò íà
êàðêàñ, ãäå êîëè÷åñòâî âèòêîâ äîëæíî áûòü 4,5-5,5.

ðèñ. 1
ðèñ. 2



Òåïåðü ñîáèðàåì òðàíñôîðìàòîð. Äëÿ ñòÿæêè ÿ èñ-
ïîëüçîâàë òå æå äåòàëè îò ñèëîâûõ òðàíñôîðìàòîðîâ, òîëü-
êî èõ íàäî íåìíîãî äîðàáîòàòü. 

Äëÿ óäîáñòâà ïðîâåäåíèÿ ñâàðî÷íûõ ðàáîò íåîáõîäè-
ìî èçãîòîâèòü ïèñòîëåò, êîíñòðóêöèþ êîòîðîãî ìîæíî ïîðå-
êîìåíäîâàòü èç [1]. 

Óñòðîéñòâî óïðàâëåíèÿ èçãîòîâëåíî ïî ñõåìå, ïðèâå-
äåííîé íà ðèñ.2. Îíî ñîñòîèò èç
áëîêà ïèòàíèÿ, âûïîëíåííîãî
íà ýëåìåíòàõ Ò3, VD1-VD4, ìèê-
ðîñõåìû DD6, òàéìåðà (DD4.1-
DD4.3, DD1-DD3, DD5.1, DD4.5),
ôîðìèðîâàòåëÿ èìïóëüñà çàïó-
ñêà òèðèñòîðîâ (DD5.2-DD5.3,
VT1, T2, VS1-VS2) è ñîáñòâåííî
ñâàðî÷íîãî òðàíñôîðìàòîðà Ò1. 

Òàéìåð ïîçâîëÿåò ôîð-
ìèðîâàòü èìïóëüñ äëèòåëüíîñ-
òüþ îò 1 äî 999 ïîëóâîëí ñåòå-
âîãî íàïðÿæåíèÿ, ò.å. îò 0,01 äî
9,9 ñ ñ òî÷íîñòüþ 0,01 ñ.

Äåòàëè. Òèðèñòîðû óñòà-
íîâëåíû áåç ðàäèàòîðîâ, âìåñ-
òî VS1-VS2 ìîæíî ïðèìåíèòü
Ò142-50 èëè îäèí ñèìèñòîð ÒÑ2-
80. Òðàíñôîðìàòîð Ò3 - ñ íàïðÿ-
æåíèåì íà âòîðè÷íîé îáìîòêå
18...20 Â. Òðàíñôîðìàòîð Ò2 íà-
ìîòàí íà êîëüöåâîì ôåððèòî-
âîì ñåðäå÷íèêå Ê20õ12õ6. Ïåð-
âè÷íàÿ îáìîòêà ñîäåðæèò 100
âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝËØÎ äèàìå-
òðîì 0,15 ìì, âòîðè÷íàÿ è òðå-
òüÿ ñîäåðæàò ïî 60 âèòêîâ òîãî
æå ïðîâîäà. Îáìîòêè è ñàìî
êîëüöî íåîáõîäèìî òùàòåëüíî
èçîëèðîâàòü ëàêîòêàíüþ.

Âñå äåòàëè óñòðîéñòâà óïðàâëåíèÿ ðàçìåùåíû íà îä-
íîñòîðîííåé ïå÷àòíîé ïëàòå ðàçìåðàìè 215õ60 ìì (ðèñ.3).
Ëèòåðàòóðà
1. Ïàïåíèí Â. Ïåðåíîñíûé àïïàðàò äëÿ òî÷å÷íîé ýëåêòðî-
ñâàðêè//Ðàäèî.-1978.-¹12.-Ñ.47.¨
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ðèñ. 3



Í.Â. Ãîðáåíêî, ã. Êèåâ
Äëÿ àâòîìîáèëÿ àêêóìóëÿòîðíàÿ áàòàðåÿ ÿâëÿåòñÿ

íåîòúåìëåìûì ýëåìåíòîì ïóñêà äâèãàòåëÿ è èñòî÷íèêîì
ýíåðãèè ïðè íåðàáîòàþùåì äâèãàòåëå. Ñðîê ñëóæáû
àêêóìóëÿòîðà âî ìíîãîì çàâèñèò îò ïðàâèëüíîé åãî

ýêñïëóàòàöèè, êîíòðîëÿ ïëîòíîñòè è óðîâíÿ ýëåêòðîëèòà,
ðåæèìîâ çàðÿäà è ðàçðÿäà. Ïðè ðàáîòàþùåì äâèãàòåëå
îáåñïå÷èâàåòñÿ àâòîìàòè÷åñêàÿ ïîäçàðÿäêà è êîíòðîëü
íàïðÿæåíèÿ íà êëåììàõ àêêóìóëÿòîðà.

Îäíàêî ïðè ýêñïëóàòàöèè àâòîìîáèëÿ â
ýêñòðåìàëüíûõ ïîãîäíûõ óñëîâèÿõ, òåìíîå âðåìÿ ñóòîê è
ò.ä., êîãäà ýíåðãîïîòðåáëåíèå ðåçêî âîçðàñòàåò, ãåíåðàòîð
íå îáåñïå÷èâàåò äîñòàòî÷íîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïèòàíèÿ
ïîòðåáèòåëåé, è àêêóìóëÿòîð ðàçðÿæàåòñÿ.

Íàèáîëåå ÷àñòî òàêàÿ ñèòóàöèÿ âîçíèêàåò ïðè ðàáîòå
äâèãàòåëÿ íà ìàëûõ îáîðîòàõ, ÷òî ïðèâîäèò ê ðàçðÿäó
àêêóìóëÿòîðà è ñóëüôàòàöèè åãî ðàáî÷èõ ïëàñòèí. Âòîðàÿ
ïðè÷èíà íàðóøåíèÿ ðåæèìà çàðÿäà - âûõîä èç ñòðîÿ
ðåãóëÿòîðà íàïðÿæåíèÿ ãåíåðàòîðà, ïðè ýòîì âîçíèêàåò
âåðîÿòíîñòü ïåðåçàðÿäà àêêóìóëÿòîðà, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü
âëå÷åò çà ñîáîé âûêèïàíèå ýëåêòðîëèòà è ðàçðóøåíèå
ïëàñòèí àêêóìóëÿòîðà.

Àâòîìîáèëè, êàê ïðàâèëî, íå îáîðóäîâàíû ïðèáîðàìè,
îáåñïå÷èâàþùèìè òî÷íûé êîíòðîëü íàïðÿæåíèÿ íà êëåììàõ
àêêóìóëÿòîðà, òàê êàê óæå ïðè íàïðÿæåíèè 12 Â âîçíèêàåò
ðàçðÿä, à ïðè íàïðÿæåíèè 15 Â è âûøå - ïåðåçàðÿä
àêêóìóëÿòîðà.

Ïðåäëàãàåìàÿ ñõåìà (ðèñ.1) ÿâëÿåòñÿ äèñêðåòíûì
èíäèêàòîðîì íàïðÿæåíèÿ. Îíà ñîäåðæèò ïîðîãîâûå
ýëåìåíòû VD3 è VD6, äåëèòåëè íàïðÿæåíèÿ R2, R3 è R9,
R10, ìèêðîñõåìó D1 è ñèãíàëüíûå ñâåòîäèîäû VD4, VD5 è
VD7. Ñõåìû èíäèêàòîðà ïîäêëþ÷àþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ê

àêêóìóëÿòîðó ÷åðåç äèîä VD1,
ðåçèñòîð R1 ñòàáèëèòðîí VD2 è
êîíäåíñàòîð Ñ1.

Ñõåìó ðàáîòàåò ñëåäóþùèì
îáðàçîì. Ïîðîã ñðàáàòûâàíèÿ
ìèêðîñõåìû D1 ïðè ïèòàíèè îò
èñòî÷íèêà 9 Â ñîñòàâëÿåò 5 Â.
Ïîýòîìó åñëè ïîäñòðîå÷íûì
ïîòåíöèîìåòðîì R2 óñòàíîâèòü
ïîðîãîâîå íàïðÿæåíèå íà âõîäàõ 1 è
2 ìèêðîñõåìû D1.1 ïðè âõîäíîì
íàïðÿæåíèè 12,2 Â, òî ïðè
óìåíüøåíèè âõîäíîãî
àêêóìóëÿòîðíîãî íàïðÿæåíèÿ
ïîòåíöèàë íà âõîäàõ 1 è 2 áóäåò íèæå
ïîðîãîâîãî, à íà âûõîäå 3
ìèêðîñõåìû D1.1 è âõîäàõ 5 è 6 ÌÑ
D1.2 óñòàíîâèòñÿ åäèíè÷íûé óðîâåíü,
íà âûõîäå 4 D1.2 - íóëåâîé.
Ñâåòîäèîä VD4 ñèãíàëèçèðóåò î
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íèçêîì íàïðÿæåíèè íà
êëåììàõ àêêóìóëÿòîðà.
Ïðè ýòîì íà âõîäå 8
ìèêðîñõåìû D1.3
óñòàíîâèòñÿ íóëåâîé
óðîâåíü, à íà âûõîäå 10
ÌÑ D1.3 - âûñîêèé.
Ñâåòîäèîä VD5 çàêðûò.

Ï î ä ñ ò ð î å ÷ í û é
ïîòåíöèîìåòð R9
íàñòðîåí òàêèì îáðàçîì,
÷òî íà âõîäàõ 12,13
ìèêðîñõåìû D1.4
óñòàíàâëèâàåòñÿ ïîðîãîâûé ïîòåíöèàë ïðè íàïðÿæåíèè íà
êëåììàõ àêêóìóëÿòîðà 15 ± 0,1 Â. Ïîýòîìó íà âûõîäå 11
ìèêðîñõåìû D1.4 ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ ìåíåå 15 Â
èìååòñÿ âûñîêèé ïîòåíöèàë è ñâåòîäèîä VD7 çàêðûò. Íà
âõîäå 9 ìèêðîñõåìû D1.3 èìååòñÿ åäèíè÷íûé óðîâåíü.

Êîãäà íàïðÿæåíèå íà êëåììàõ àêêóìóëÿòîðà â
ïðåäåëàõ íîðìû (12,2 -15 Â), íà âûõîäå 4 ìèêðîñõåìû D 1.2
óñòàíîâèòñÿ åäèíè÷íûé óðîâåíü è ñâåòîäèîä VD4 ïîãàñíåò.
Ýòîò æå óðîâåíü óñòàíîâèòñÿ è íà âõîäå 8, à íà âûõîäå 10
ìèêðîñõåìû D1.3 óñòàíîâèòñÿ íóëåâîé ïîòåíöèàë è
ñâåòîäèîä VD5 áóäåò ñèãíàëèçèðîâàòü î íîðìàëüíîì
íàïðÿæåíèè íà êëåììàõ àêêóìóëÿòîðà.

Ïîâûøåíèå íàïðÿæåíèÿ âûøå 15 Â âûçûâàåò
çàãîðàíèå ñâåòîäèîäà VD7. Íà âõîäå 9 ìèêðîñõåìû D1.3
óñòàíàâëèâàåòñÿ íóëåâîé óðîâåíü, ñâåòîäèîä VD5
çàêðûâàåòñÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè âêëþ÷åíèè êëþ÷à çàæèãàíèÿ è
ïîäà÷å íàïðÿæåíèÿ íà ñõåìó áåç äîïîëíèòåëüíîé íàãðóçêè
íà àêêóìóëÿòîð çàãîðàåòñÿ ñâåòîäèîä VD5, à ïðè ïóñêå
äâèãàòåëÿ ââèäó áîëüøîãî òîêà ñòàðòåðà íàïðÿæåíèå
àêêóìóëÿòîðà ïàäàåò è çàãîðàåòñÿ ñâåòîäèîä VD4.

Ïðè ðàáîòàþùåì äâèãàòåëå íà âñåõ ðåæèìàõ
ñâåòîäèîä VD7 çàãîðàåòñÿ òîëüêî â ñëó÷àå íàðóøåíèÿ
ðàáîòû ðåãóëÿòîðà íàïðÿæåíèÿ ãåíåðàòîðà.

Ïå÷àòíàÿ ïëàòà ïîêàçàíà íà ðèñ.2. Â ñõåìå
èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå ýëåìåíòû: êîíäåíñàòîð Ñ1 òèïà
Ê50-12 èëè Ê50-20, Ñ2, ÑÇ òèïà ÊÌ5 èëè ÊÌ6, ðåçèñòîðû
òèïà Ñ2-33 èëè ÌËÒ, ïîäñòðîå÷íûå ðåçèñòîðû R2, R9 òèïà
ÑÏÇ-1Á. Ñâåòîäèîäû VD4, VD5 è VD7 ñëåäóåò óñòàíàâëèâàòü
íà ïëàòå òàê, ÷òîáû îíè âûñòóïàëè íàä ïîäñòðîå÷íûìè
ïîòåíöèîìåòðàìè, òîãäà â êà÷åñòâå ëèöåâîé ïàíåëè ìîæíî
èñïîëüçîâàòü èçîëÿöèîííóþ ïëàòèíó ñ îòâåðñòèÿìè ïîä
ñâåòîäèîäû è êðåïåæíûå âèíòû. Êîðïóñ ìîæíî èçãîòîâèòü
èç æåñòè èëè äðóãîãî ìàòåðèàëà. Ðàñïîëîæåíèå ýëåìåíòîâ
íà ïëàòå ïîêàçàíî íà ðèñ.3.

Óñòðîéñòâî ìîæíî ñòàöèîíàðíî ïîäêëþ÷èòü ê ñõåìå
àâòîìîáèëÿ è çàêðåïèòü â óäîáíîì äëÿ âèçóàëüíîãî
êîíòðîëÿ ìåñòå, à òàêæå ìîæíî ïîäêëþ÷èòü ê àêêóìóëÿòîðó
âî âðåìÿ òåõíè÷åñêîãî îñìîòðà àâòîìîáèëÿ.

Íà ðèñ.4 ïîêàçàíà óïðîùåííàÿ ñõåìà óñòðîéñòâà

êîíòðîëÿ àêêóìóëÿòîðà ñ èñïîëüçîâàíèåì òîëüêî îäíîãî
ñâåòîäèîäà VD4, êîòîðûé çàãîðàåòñÿ ïðè íàðóøåíèè ðåæèìà
çàðÿäà. Ýòîò ñâåòîäèîä ìîæíî óñòàíîâèòü íà ïàíåëè
ïðèáîðîâ îòäåëüíî îò ïå÷àòíîé ïëàòû.

×òîáû óñòàíîâèòü ïðè÷èíó íåèñïðàâíîñòè,
íåîáõîäèìî ïðîâåðèòü ñîñòîÿíèå àêêóìóëÿòîðà ïðè
íåðàáîòàþùåì äâèãàòåëå, íî âêëþ÷åííîì çàæèãàíèè â
ìîìåíò ïóñêà äâèãàòåëÿ íà õîëîñòûõ è ïîâûøåííûõ
îáîðîòàõ äâèãàòåëÿ. Ìîìåíò çàãîðàíèÿ ñâåòîäèîäà óêàæåò
ïðè÷èíó íåèñïðàâíîñòè. Ïå÷àòíàÿ ïëàòà è ñõåìà
ðàñïîëîæåíèÿ ýëåìåíòîâ íà íåé ïîêàçàíû íà ðèñ.5 è 6
ñîîòâåòñòâåííî.¨
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Ïðîñòàÿ ñõåìà êîððåêòîðà óãëà
îïåðåæåíèÿ çàæèãàíèÿ

Â. Ïåòèê, Â. ×åìåðèñ, ã.Ýíåðãîäàð,
Çàïîðîæñêàÿ îáë.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìíîãèå àâòîëþáèòåëè
ïðîÿâëÿþò ïîâûøåííûé èíòåðåñ ê óñòðîéñòâàì
ýëåêòðîííîãî ðåãóëèðîâàíèÿ óãëà îïåðåæåíèÿ
çàæèãàíèÿ (ÓÎÇ) èëè îêòàí-êîððåêòîðàì (ÎÊ),
êîòîðûå ïîçâîëÿþò íà 5-10% ýêîíîìèòü òîïëèâî è
àäàïòèðîâàòü äâèãàòåëü ê òîïëèâó ðàçëè÷íîãî
êà÷åñòâà, ïîâûøàþò ìàêñèìàëüíóþ ìîùíîñòü è
ñíèæàþò òîêñè÷íîñòü âûõëîïà. Ñóùåñòâóþùèå
ñõåìíûå ðåøåíèÿ èìåþò íåêîòîðûå íåäîñòàòêè:
- çàäåðæêà ÓÎÇ ïðîèçâîäèòñÿ íà ôèêñèðîâàííûé
ïåðèîä âðåìåíè, ÷òî ïðè ðàçíûõ îáîðîòàõ âàëà
äâèãàòåëÿ ñîîòâåòñòâóåò ðàçíîìó ÓÎÇ [1, 2];
- ïðè ïîñòðîåíèè ñõåì çàäåðæêè ôèêñèðîâàííîãî
ÓÎÇ çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàåò èõ ñëîæíîñòü [3, 4, 5].

Ñ ó÷åòîì âûøåñêàçàííîãî àâòîðû
ðàçðàáîòàëè ïðîñòîé è ýôôåêòèâíûé ÎÊ, â
êîòîðîì ïðè ëþáûõ îáîðîòàõ âàëà äâèãàòåëÿ ÓÎÇ
îñòàåòñÿ ïîñòîÿííûì. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ÎÊ
ïîêàçàíà íà ðèñ.1. Ïðèíöèï åãî ðîáîòû îñíîâàí íà
ïðîïîðöèîíàëüíîñòè çàäåðæêè ÓÎÇ îò ïåðèîäà
âðàùåíèÿ âàëà. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èìïóëüñîâ, â

êîòîðîé â íåêîòîðûõ ïðåäåëàõ íåîáõîäèìî
çàäåðæàòü ïîëîæèòåëüíûé ôðîíò, ôîðìèðóåòñÿ
ïðåðûâàòåëåì è ïîñòóïàåò íà âõîä ñõåìû. Ïðè ýòîì
äëèòåëüíîñòü ïàóçû èñïîëüçóåòñÿ êàê îïîðíàÿ
âåëè÷èíà, êîòîðàÿ ôèêñèðóåòñÿ ãåíåðàòîðîì
îïîðíîé ÷àñòîòû G1 è ðåâåðñèâíûì ñ÷åò÷èêîì ÑÒ,
ðàáîòàþùèì â ðåæèìå ñòåêà, ò.å. ïðè íèçêîì
óðîâíå íà âõîäå ±1 îí ðàáîòàåò íà óâåëè÷åíèå
ñ÷åòà (íàêàïëèâàíèå èíôîðìàöèè), à ïðè íàëè÷èè
íà òîì æå âõîäå âûñîêîãî óðîâíÿ îí ðàáîòàåò íà
óìåíüøåíèå (ñ÷èòûâàíèå íàêîïëåííîé
èíôîðìàöèè). Â ïåðâîì ñëó÷àå ðàáîòàåò ãåíåðàòîð
G1, à âî âòîðîì - ãåíåðàòîð G2, à G1 áëîêèðóåòñÿ,

÷àñòîòó êîòîðîãî ìîæíî èçìåíÿòü. Ïðè ðàâåíñòâå
÷àñòîò G1 è G2 çàäåðæêà ÓÎÇ ñîñòàâèò 90 ãðàä.,
ïîýòîìó äëÿ îáåñïå÷åíèÿ çàäåðæêè äî 30 ãðàä.
íåîáõîäèìî, ÷òîáû ÷àñòîòà G2 áûëî â 3 è áîëåå
ðàçà âûøå ÷àñòîòû G1. Ïî îêîí÷àíèè ñ÷åòà, êîãäà
ñ÷åò÷èê îòäàë âñþ íàêîïëåííóþ èíôîðìàöèþ, íà
åãî âûõîäå Ð ôîðìèðóåòñÿ ñèãíàë, êîòîðûé
óñòàíàâëèâàåò íà âûõîäå RS-òðèããåðà âûñîêèé
óðîâåíü, áëîêèðóåò ðàáîòó ñ÷åò÷èêà è ÿâëÿåòñÿ
çàäåðæàííûì âûõîäíûì ñèãíàëîì. Â èñõîäíîå
ñîñòîÿíèå ñõåìà âîçâðàùàåòñÿ ïðè ïðèõîäå íà åå
âõîä íèçêîãî óðîâíÿ, êîòîðûé ñáðàñûâàåò RS-
òðèããåð, è öèêë ïîâòîðÿåòñÿ. 

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà OK è äèàãðàììû åå
ðàáîòû ïîêàçàíû íà ðèñ.2 è ðèñ.3 ñîîòâåòñòâåííî.
Íà âõîäå ñõåìû óñòàíîâëåí ôèëüòð íèçêîé ÷àñòîòû
R3-C3, êîòîðûé ñîâìåñòíî ñ ÿ÷åéêàìè DD1.1,
DD1.4, ñîäåðæàùèìè íà âõîäå òðèããåðû Øìèòòà,
èñêëþ÷àåò âëèÿíèå äðåáåçãà êîíòàêòîâ
ïðåðûâàòåëÿ íà ðàáîòó ñõåìû. Ãåíåðàòîð G1
ñîáðàí íà DD1.3, DD1.2, R7, Ñ2 è äëÿ èñêëþ÷åíèÿ
ïåðåïîëíåíèÿ ñ÷åò÷èêîâ DD2, DD3 ïðè íèçêèõ
îáîðîòàõ âàëà äâèãàòåëÿ íàñòðîåí íà ÷àñòîòó
1 êÃö. Ãåíåðàòîð G2 ñîáðàí íà DD1.1, DD1.2, R4,
R5, Ñ1. Ïåðåìåííûì ðåçèñòîðîì R4 ìîæíî
èçìåíÿòü åãî ÷àñòîòó îò 3 äî 90 êÃö, ÷òî
îáåñïå÷èâàåò ðåãóëèðîâêó ÓO3 îò 30 äî 1 ãðàä.
ñîîòâåòñòâåííî. Ñ÷åò÷èêè DD2, DD3 âêëþ÷åíû
êàñêîäíî, ÷òî ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü èõ îáùóþ
åìêîñòü äî 256 áèò. Ñ÷åò÷èêè ñíà÷àëà íàêàïëèâàþò
èíôîðìàöèþ î äëèòåëüíîñòè çàìêíóòîãî ñîñòîÿíèÿ
êîíòàêòîâ ïðåðûâàòåëÿ, à ïîñëå èõ ðàçìûêàíèÿ
ñ÷èòûâàþò åå. Ïðè ïîëíîì ñ÷èòûâàíèè
íàêîïëåííîé èíôîðìàöèè íà âûâîäå 7 ñ÷åò÷èêà
DD3 ïîÿâëÿåòñÿ êðàòêîâðåìåííûé îòðèöàòåëüíûé
èìïóëüñ, êîòîðûé ÷åðåç ÿ÷åéêó D04.3 ïåðåêëþ÷àåò
RS-òðèããåð, ñîáðàííûé íà ÿ÷åéêàõ DD4.2 í DD4.4, ñ
èíâåðñíîãî âûõîäà êîòîðîãî ôîðìèðóåòñÿ ñèãíàë
áëîêèðîâêè ñ÷åò÷èêà DD2 è ÷åðåç DD4.1, R6, VT -
âûõîäíîé çàäåðæàííûé ñèãíàë.

Äåòàëè. Ìèêðîñõåìó Ê561ÒË1 ìîæíî
çàìåíèòü íà Ê561ËÀ7, íî ïðè ýòîì ïîñëå ôèëüòðà
Í× íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü òðèããåð Øìèòòà,
ñîáðàííûé ïî ëþáîé èçâåñòíîé ñõåìå. Ñòàáèëèòðîí
VD ëþáîé íà íàïðÿæåíèå 5-9 Â. Òðàíçèñòîð ÊÒ972
ìîæíî çàìåíèòü ïàðîé ÊÒ3102, ÊÒ815 (ÊÒ817).
Êîíäåíñàòîðû Ñ1 è Ñ2 íåîáõîäèìî âûáðàòü
îäíîòèïíûìè èëè ñ îäèíàêîâûì ÒÊÅ, êàê ìîæíî



áëèæå ê íóëåâîìó çíà÷åíèþ. Òî æå êàñàåòñÿ è
ðåçèñòîðîâ R5, R7. Ïàðàëëåëüíî êàæäîé
ìèêðîñõåìå, ïî øèíàì ïèòàíèÿ æåëàòåëüíî
óñòàíîâèòü êåðàìè÷åñêèé êîíäåíñàòîð åìêîñòüþ
0,1 ìêÔ, à ïàðàëëåëüíî VD - òàíòàëîâûé
ýëåêòðîëèòè÷åñêèé êîíäåíñàòîð.

Íàñòðîéêà. Äëÿ íàñòðîéêè ãåíåðàòîðîâ
íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü ùóï ÷àñòîòîìåðà íà âûâîä
4 ìèêðîñõåìû DD1.2, ïîñëå ýòîãî íà âõîä ñõåìû
ïîäàòü íèçêèé ëîãè÷åñêèé óðîâåíü è ïîäîáðàòü
ðåçèñòîð R7 òàê, ÷òîáû ÷àñòîòà ãåíåðàòîðà
ñîñòàâèëà 1 êÃö. Äàëåå óñòàíîâèòü ïîëçóíîê
ðåçèñòîðà R4 â íèæíåå ïî ñõåìå ïîëîæåíèå,
ïîäàòü íà âõîä âûñîêèé ëîãè÷åñêèé óðîâåíü è
ïîäîáðàòü ðåçèñòîð R5 òîê, ÷òîáû ïîêàçàíèÿ
÷àñòîòîìåðà ðàâíÿëèñü 90 êÃö, ÷òî áóäåò
ñîîòâåòñòâîâàòü çàäåðæêå ÓO3 â 1 ãðàä.

Â âåðõíåì ïîëîæåíèè ïîëçóíêà R5 ÷àñòîòà

ãåíåðàòîðà äîëæíà áûòü îêîëî 3 êÃö, ÷òî
ñîîòâåòñòâóåò çàäåðæêå ÓO3 â 30 ãðàä. Ïðè
æåëàíèè ýòó âåëè÷èíó ìîæíî èçìåíÿòü â áîëüøóþ
èëè ìåíüøóþ ñòîðîíó, ìåíÿÿ íîìèíàë R4, êîòîðûé
óñòàíàâëèâàåòñÿ íà ïàíåëè óïðàâëåíèÿ. Ïðîâîäà
æåëàòåëüíî ýêðàíèðîâàòü.
Ëèòåðàòóðà
1. Êîâàëüñêèé À., Ôðîïîë À. Ïðèñòàâêà îêòàí-êîððåêòîð
//Ðàäèî.-1989.-¹6.-Ñ.31.
2. Ñèäîð÷óê Â. Ýëåêòðîííûé îêòàí-êîððåêòîð // Ðàäèî. -
1991.-¹11.-C.25.
3. Áåñïàëîå Â. Êîððåêòîð óãëà ÎÇ // Ðàäèî.- 1988.-¹5.-ñ.17.
4. Àðõèïîâ Þ. Öèôðîâîé ðåãóëÿòîð óãëà îïåðåæåíèÿ
çàæèãàíèÿ // Ðàäèîåæåãîäíèê.-1991.-Ñ.129.
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À Ë. Òèõîìèðîâ, ã.Êèåâ
Óñòðîéñòâî, îïèñàííîå â ýòîé ñòàòüå, ìîæåò

ïðèãîäèòüñÿ ìíîãèì àâòîëþáèòåëÿì. Òàê êàê â àâòîìîáèëÿõ
îáû÷íî îòñóòñòâóåò óñòðîéñòâî âèçóàëüíîãî êîíòðîëÿ
íàïðÿæåíèÿ áîðòîâîé ñåòè, òî ïðèõîäèòñÿ èçãîòàâëèâàòü åãî
ñàìîìó.

Ïðåäëàãàåìûé èíäèêàòîð ìîæåò "âûñâå÷èâàòü" ñ
ïîìîùüþ ñâåòîäèîäîâ âîñåìü óðîâíåé íàïðÿæåíèÿ (îò 8 äî
15 Â ñ øàãîì 1 Â). Îñíîâíûìè äîñòîèíñòâàìè êîíñòðóêöèè
ÿâëÿþòñÿ ïðîñòîòà ïðèíöèïà äåéñòâèÿ íàïðÿæåíèÿ è
íàñòðîéêè, à òàêæå ïðèìåíåíèå íåäåôèöèòíûõ äåòàëåé. Ýòî
óñòðîéñòâî, â îòëè÷èå îò ìíîãèõ äðóãèõ åìó ïîäîáíûõ,
îáëàäàåò âûñîêîé êðóòèçíîé õàðàêòåðèñòèêè ñðàáàòûâàíèÿ
ñõåì ñðàâíåíèÿ è âîçìîæíîñòüþ èçìåíåíèÿ êîëè÷åñòâà
èíäèöèðóåìûõ óðîâíåé (êîòîðûå ìîæíî êàê óìåíüøàòü, òàê

è óâåëè÷èâàòü).
Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà óñòðîéñòâà èçîáðàæåíà íà

ðèñ.1. Îíà ñîñòîèò èç âîñüìè êîìïàðàòîðîâ, äåëèòåëÿ,
çàäàþùåãî ïîðîãè ñðàáàòûâàíèÿ êîìïàðàòîðîâ, äåëèòåëÿ
èçìåðÿåìîãî íàïðÿæåíèÿ è ñòàáèëèçàòîðà íàïðÿæåíèÿ
ïèòàíèÿ.

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè:
×èñëî èíäèöèðóåìûõ óðîâíåé   8
Øàã äèñêðåòèçàöèè,    1 Â
Íèæíèé ïðåäåë èçìåðåíèÿ Umin,     8 Â
Âåðõíèé ïðåäåë èçìåðåíèÿ Umax, 8 Â 
Ïîòðåáëÿåìûé òîê ïðè èíäèêàöèè 
âñåõ âîñüìè óðîâíåé, 80 ìÀ 

Êîíñòðóêöèÿ è ïðèíöèï äåéñòâèÿ. Â êà÷åñòâå
ïîðîãîâûõ óñòðîéñòâ ïðèìåíåíû êîìïàðàòîðû, ñîáðàííûå
íà ÎÓ. Ïèòàþòñÿ ÎÓ îò ñòàáèëèçàòîðà ñ âûõîäíûì
íàïðÿæåíèåì 6 Â. Íà ðåçèñòîðàõ R1 - R9 ñîáðàí äåëèòåëü,
çàäàþùèé îïîðíûå íàïðÿæåíèÿ êîìïàðàòîðîâ. Îí
ïîäêëþ÷åí ê ñòàáèëèçàòîðó íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ 6 Â,
ïîýòîìó îïîðíûå íàïðÿæåíèÿ íå èçìåíÿþòñÿ ïðè èçìåíåíèè
íàïðÿæåíèÿ áîðòîâîé ñåòè îò 8 äî 16 Â. Òàê êàê îïîðíûå
íàïðÿæåíèÿ íå ïðåâûøàþò 6 Â, òî è èçìåðÿåìîå
íàïðÿæåíèå íåîáõîäèìî ñîîòâåòñòâåííî óìåíüøèòü. Äëÿ
ýòîãî ñëóæèò äåëèòåëü R10...R12.

Ïðè ïîäà÷å íà èíäèêàòîð íàïðÿæåíèÿ ìåíüøå 8 Â
íàïðÿæåíèå, ñíèìàåìîå ñ äåëèòåëÿ R10...R12, íå ïðåâûñèò
ïåðâîãî îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ, ïîäàâàåìîãî íà
èíâåðòèðóþùèé âõîä ÎÓ DA1.1. Íà âûõîäàõ âñåõ ÎÓ
íàïðÿæåíèå áóäåò î÷åíü ìàëî, è íè îäèí ñâåòîäèîä íå áóäåò
ñâåòèòüñÿ. Ïðè óâåëè÷åíèè ïîäàâàåìîãî íà âõîä óñòðîéñòâà
íàïðÿæåíèÿ äî 8...9 Â èçìåðÿåìîå íàïðÿæåíèå ïðåâûñèò
ïåðâîå îïîðíîå íàïðÿæåíèå íà âõîäå ÎÓ DA1.1 è íà åãî
âûõîäå ïîÿâèòñÿ ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå (îêîëî 5 Â),
ñâåòîäèîä VD1 çàñâåòèòñÿ. Ïðè ïðåâûøåíèè èçìåðÿåìûì
íàïðÿæåíèåì âòîðîãî îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ ñâåòîäèîäû
VD1 è VD2 çàñâåòÿòñÿ è ò. ä. Òàêèì îáðàçîì, ïðè íàïðÿæåíèè
áîðòîâîé ñåòè 15 Â áóäóò ñâåòèòüñÿ âñå ñâåòîäèîäû.

Ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ êëàññè÷åñêèé è â îïèñàíèè
íå íóæäàåòñÿ.

Ïå÷àòíóþ ïëàòó (ðèñ.2) ìîæíî èçãîòîâèòü èç
îäíîñòîðîííåãî ôîëüãèðîâàííîãî òåêñòîëèòà èëè ãåòèíàêñà
òîëùèíîé 1,5 ìì. Ñâåòîäèîäû çàêðåïëÿþò íà ïàíåëè
ïðèáîðîâ àâòîìîáèëÿ ëþáûì óäîáíûì ñïîñîáîì è
ïðîâîäàìè ïîäñîåäèíÿþò ê ïëàòå óñòðîéñòâà. Ðàñïîëîæåíèå
äåòàëåé íà ïëàòå èçîáðàæåíî íà ðèñ.3.

Äåòàëè. Â êà÷åñòâå êîìïàðàòîðîâ ïðèìåíåíû øèðîêî
ðàñïðîñòðàíåííûå ñäâîåííûå ÎÓ Ê157ÓÄ2. Îñíîâíûå
ïðè÷èíû èõ âûáîðà - íèçêîå íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ è
âîçìîæíîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ ñâåòîäèîäîâ íåïîñðåäñòâåííî íà
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âûõîä ÎÓ áåç êëþ÷åâûõ òðàíçèñòîðíûõ ñõåì. Ñâåòîäèîäû
ÀË307ÀÌ ìîæíî çàìåíèòü íà ÀË307ÁÌ, óìåíüøèâ
ñîïðîòèâëåíèå òîêîîãðàíè÷èâàþùèõ ðåçèñòîðîâ R13...R20
äî 330 Îì, îäíàêî ïðè ýòîì ïîâûñèòñÿ òîê, ïîòðåáëÿåìûé
èíäèêàòîðîì. Âñå ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû òèïà ÌËÒ 0,125 èëè
ÌËÒ 0,25, ïîäñòðîå÷íûé ðåçèñòîð R12 òèïà ÑÏÇ-27Á.
Êîíäåíñàòîðû Ñ1...ÑÇ òèïà Ê50-35 èëè Ê50-16. Òðàíçèñòîðû
ÊÒ315 è ÊÒ815 ñ ëþáûì áóêâåííûì èíäåêñîì. Íà òðàíçèñòîð
Ò2 íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü òåïëîîòâîä ïëîùàäüþ íå ìåíåå

8 ñì2. Ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ ìîæíî âûïîëíèòü
íà ÊÐ142ÅÍ5Á ïî òèïîâîé ñõåìå âêëþ÷åíèÿ.

Åñëè òðåáóåòñÿ óìåíüøèòü ÷èñëî èíäèöèðóåìûõ
óðîâíåé, òî íåîáõîäèìî óáðàòü íåíóæíûå êîìïàðàòîðû, íå
èçìåíÿÿ äåëèòåëÿ R1...R9.

Íàñòðîéêà. Íàñòðîéêà óñòðîéñòâà ñâîäèòñÿ ê
óñòàíîâêå ïîäñòðîå÷íûì ðåçèñòîðîì R12 òðåáóåìîãî
êîýôôèöèåíòà äåëåíèÿ äåëèòåëÿ R10...R12. Äëÿ ýòîãî
íåîáõîäèì áëîê ïèòàíèÿ ñ ðåãóëèðóåìûì âûõîäíûì
íàïðÿæåíèåì è âîëüòìåòð. Èíäèêàòîð ïîäêëþ÷àþò ê áëîêó
ïèòàíèÿ, íà êîòîðîì ñ ïîìîùüþ âîëüòìåòðà óñòàíàâëèâàþò
íàïðÿæåíèå, ðàâíîå îäíîìó èç èíäèöèðóåìûõ óðîâíåé (ò.å.
8, 9, 10 Â è ò.ä.), è ñ ïîìîùüþ ïîäñòðîå÷íîãî ðåçèñòîðà R12
äîáèâàþòñÿ, ÷òîáû ïðè ìàëåéøåì óìåíüøåíèè íàïðÿæåíèÿ
ïèòàíèÿ ñâåòîäèîä, ñîîòâåòñòâóþùèé ýòîìó óðîâíþ, ïîãàñ.
Âñå îñòàëüíûå óðîâíè ñîâïàäóò àâòîìàòè÷åñêè.¨
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Àâòîìàòè÷åñêîå çàðÿäíîå óñòðîéñòâî

Ð.Â. Ãðèãîðåíêî, ñ. Áóãñêîå, Íèêîëàåâñêàÿ
îáï.

Äëÿ áåçîòêàçíîé ðàáîòû àêêóìóëÿòîðîâ íåîáõîäèìî
ñîáëþäàòü ðåæèìû èõ ýêñïëóàòàöèè è íå äîïóñêàòü ðàçðÿä
àêêóìóëÿòîðîâ áîëåå ÷åì íà 75% åìêîñòè. Çàðÿæàþòñÿ
êèñëîòíûå àêêóìóëÿòîðû òîêîì 0,1Q, à ùåëî÷íûå òîêîì
0,25Q (Q - ïàñïîðòíàÿ åìêîñòü àêêóìóëÿòîðà, À÷; I - ñðåäíèé
çàðÿäíûé òîê, À).

Äëÿ ðåãóëèðîâêè çàðÿäíîãî òîêà â çàðÿäíîì
óñòðîéñòâå (ÇÓ) èñïîëüçóåòñÿ ìàãàçèí êîíäåíñàòîðîâ
Ñ1...ÑÇ, âêëþ÷åííûé ïîñëåäîâàòåëüíî ñ ïåðâè÷íîé
îáìîòêîé òðàíñôîðìàòîðà (ðèñ.1). ÇÓ ïîçâîëÿåò
óñòàíàâëèâàòü çàðÿäíûé òîê 12-âîëüòîâîãî àêêóìóëÿòîðà íà
çàäàííîì óðîâíå ñ äèñêðåòíîñòüþ 1 À ïðè ìàêñèìàëüíîì
òîêå 15 À. Óñòàíîâèòü çàðÿäíûé òîê ìîæíî
ïåðåêëþ÷àòåëÿìè S2-S4. Âêëþ÷åíèå ïåðåêëþ÷àòåëÿ S2
ñîîòâåòñòâóåò òîêó 1 À, S3 - òîêó 5 À, S4 - òîêó 10 À. Ïðè
âêëþ÷åíèè âñåõ ïåðåêëþ÷àòåëåé òîê çàðÿäà ðàâåí ñóììå
êàæäîãî ïåðåêëþ÷àòåëÿ. Ïðè äîñòèæåíèè ïîëíîé çàðÿäêè
àêêóìóëÿòîðà ÇÓ àâòîìàòè÷åñêè îòêëþ÷àåòñÿ.

Íî òðàíçèñòîðàõ VT1, VT2 è ðåëå Ê2 ñîáðàíî
ïîðîãîâîå óñòðîéñòâî, ñðàáàòûâàþùåå ïðè íàïðÿæåíèè íà

ãíåçäàõ Õ2, ÕÇ, ðàâíîì íàïðÿæåíèþ ïîëíîñòüþ
çàðÿæåííîãî àêêóìóëÿòîðà. Ïîðîã ñðàáàòûâàíèÿ ÇÓ
ìîæíî óñòàíîâèòü ïåðåìåííûì ðåçèñòîðîì R4.
Êîíòàêòû ðåëå Ê1.2 è Ê1.3 èñêëþ÷àþò ðàçðÿä
àêêóìóëÿòîðà ÷åðåç ïîðîãîâîå óñòðîéñòâî ïîñëå
îòêëþ÷åíèÿ ÇÓ îò ñåòè. Ïîäêëþ÷èâ àêêóìóëÿòîð ê ÇÓ
(ê êëåììàì Õ2, ÕÇ) è âûáðàâ çàðÿäíûé òîê, íàæàòü
êíîïêó S3. Ïðè ýòîì ñðàáàòûâàåò ðåëå Ê1 è
êîíòàêòàìè K1.1 áëîêèðóåò êíîïêó S1, à êîíòàêòàìè
Ê1.2 è Ê1.3 ïîäêëþ÷àåò öåïü ïîðîãîâîãî óñòðîéñòâà.

Ðåçèñòîðû òèïà ÌËÒ; ïåðåìåííûé ðåçèñòîð R4
òèïà ÑÏ-1; òðàíçèñòîðû VT1 òèïà ÊÒ801À èëè ÊÒ602,
ÊÒ603, Ï701; VT2 ÊÒ315, ÊÒÇ12, ÊÒ601;
èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû ÐÄ1 è PV1 òèïà Ì5-2; ðåëå
Ê1 òèïà ÐÏ21-003-ÓÕË4Á (220 Á, 50 Ãö); äèîäû

VD1...VD4 òèïà Ä242, Ä305, Ä214 (óñòàíîâëåíû íà
ðàäèàòîðû); êîíäåíñàòîðû Ñ1...ÑÇ òèïà ÌÁÃÈ, ÌÁÃÎ, ÌÁÃÏ,
ÌÁÌ ñ ðàáî÷èì íàïðÿæåíèåì 600 Â èëè Ê6Ã-ÌÌ, ÌÁÃÈ
íàïðÿæåíèåì 300 Â; Ñ4, Ñ5 òèïà Ê50-3, Ê50-6, ÝÃÖ;
òðàíñôîðìàòîð T1: I îáìîòêà 320 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-2
äèàìåòðîì 1,16 ìì ñ îòâîäîì îò 9-ãî âèòêà äëÿ ëàìïî÷êè 6 Â,
II îáìîòêà 34 âèòêà ïðîâîäà ÏÝÂ-2 äèàìåòðîì 2,46 ìì,
ñåðäå÷íèê Ø32õ100; ïåðåêëþ÷àòåëè S2-S4 òèïà ÒÂ2-1. Ðåëå
Ê2 òèïà ÐÝÑ-32 (ïàñïîðò ÐÔ4 500.341). Âìåñòî
ïåðåêëþ÷àòåëÿ S1 ìîæíî èñïîëüçîâàòü êíîïêó ïóñêîâîãî
ìåõàíèçìà ýëåêòðîäâèãàòåëÿ.

Íàëàæèâàíèå ÇÓ ñâîäèòñÿ ê ïîäáîðó áàòàðåé
êîíäåíñàòîðîâ Ñ1...ÑÇ ïî çàäàííîìó òîêó çàðÿäêè.
Ïåðåìåííûì ðåçèñòîðîì R4 ðåãóëèðóþò òîê, ÷òîáû ïðè
íàïðÿæåíèè íà ãíåçäàõ Õ2, ÕÇ, ðàâíîì 14,8-15 Â, òðàíçèñòîð
VT2 îòêðûâàëñÿ è ñðàáàòûâàëî ðåëå Ê2. Íàëàæèâàíèå
ïðèáîðà ïðîâîäÿò ïðè çàðÿæåííîì àêêóìóëÿòîðå.

Ïå÷àòíàÿ ïëàòà óñòðîéñòâà è ðàñïîëîæåíèå
ýëåìåíòîâ íà íåé ïîêàçàíû íà ðèñ.2 è 3.¨

Ðèñ. 1

Ðèñ. 2 Ðèñ. 3
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Ýëåêòðîííûé óêàçàòåëü ïîâîðîòîâ 
àâòîìîáèëÿ
Ñ.Ì. Ðîçäîáóäüêî, ã. Ïåðåÿñëàâëü-Õìåëüíèö-
êèé

Â óêàçàòåëå èñïîëüçóåòñÿ ïðèíöèï íàêîïèòåëüíîãî
êîíäåíñàòîðà äîâîëüíî áîëüøîé åìêîñòè. Óñòðîéñòâî ìîæ-
íî ïîäêëþ÷èòü â ðàçðûâ ïðîâîäà (äâóõïîëþñíèê) êàê ïåðå-
ìåííîãî, òàê è ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ áîðòîâîé ñåòè
òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà è â çàâèñèìîñòè îò òèïà è íîìèíàëà
äåòàëåé ñõåìû, îáîçíà÷åííûõ çâåçäî÷êîé, ïèòàòü íàïðÿæå-
íèåì 6…24 Â. Îíî ìîæåò óñïåøíî çàìåíèòü ïðîìûøëåííûå
ðåëå ýëåêòðè÷åñêîãî òåïëîâîãî (ÐÑ-57, ÐÑ-421) è ýëåêòðè÷å-
ñêîãî ðåëåéíîãî (ÐÑ-959 è äð.) òèïîâ. 

Â îòëè÷èå îò ðàíåå ïðåäëîæåííûõ ñõåì ñ ìîùíûì
òðàíçèñòîðíûì êëþ÷îì, ýòà (ñì. ðèñóíîê) íå áîèòñÿ Ê3 â íà-
ãðóçêå è â çàâèñèìîñòè îò âûáðàííîãî òèïà ðåëå ÊV1 ìîæåò
êîììóòèðîâàòü òîê 0,23...20 À. Óñòðîéñòâî òàêæå íå÷óâñòâè-
òåëüíî ê èçìåíåíèþ ñîïðîòèâëåíèÿ íàãðóçêè (êàê è ýëåêòðè-
÷åñêèå òåïëîâûå ðåëå), òîãäà êàê ïîñëåäíèå èçìåíÿþò ÷àñ-
òîòó êîììóòàöèè. 

Êðàòêîå îïèñàíèå ýòîé ñõåìû íà÷íó ñ òîãî, ÷òî ïðè
âêëþ÷åíèè óêàçàòåëÿ â öåïü àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè àâòî-
ìîáèëÿ äèîäíûé ìîñò VD1-VD4 ìîæíî çàìåíèòü ëèøü îäíèì
äèîäîì. ÈMC DD1 ñîäåðæèò ãåíåðàòîð f=0,5-3 Ãö íà èíâåð-
òîðàõ DD1.1 è DD1.2, êîòîðûé ÷åðåç VT1 âêëþ÷àåò KV1, à
òàêæå ìîäóëèðóåò ãåíåðàòîð 3× íà DD1.3, DD1.4. Êîíäåíñà-
òîð Ñ1, ðàçðÿæàÿñü, ïîääåðæèâàåò âî âêëþ÷åííîì ñîñòîÿ-
íèè KV1 äî îêîí÷àíèÿ èìïóëüñà îò DD1.2. Ïîñëå âûêëþ÷åíèÿ
KV1 C1 áûñòðî çàðÿæàåòñÿ ÷åðåç VD1-VD4, R1 è íàãðóçêó.

Öèêë ïîâòîðÿåòñÿ, ïîêà íå ðàçîìêíóòñÿ êîíòàêòû SA1 èëè
SA2 ñîîòâåòñòâåííî. 

Ðåëå KV1 ñëåäóåò âûáèðàòü èñõîäÿ èç âåëè÷èíû íà-
ïðÿæåíèÿ áîðòîâîé ñåòè è êîììóòèðóåìîãî òîêà. Ïî ýòèì æå
êðèòåðèÿì ïîäáèðàþò íîìèíàëû ðåçèñòîðîâ R2*, R3* è ðàáî-
÷åå íàïðÿæåíèå C1*. Íåáîëüøàÿ ïîäñâåòêà ëàìï ïðè
Uáîðò.ñ íåñóùåñòâåííà è äàæå óâåëè÷èâàåò ñðîê ñëóæáû
ëàìï íàêàëèâàíèÿ. 

Äîáàâëþ, ÷òî çâóêîâàÿ ñèãíàëèçàöèÿ ðàáîòû ðåëå íå
îáÿçàòåëüíà, ãåíåðàòîð ìîæíî âûïîëíèòü è íà äðóãîé ýëå-
ìåíòíîé áàçå, íàïðèìåð, íà Ê155ËÀÇ èëè òàéìåðå Ê555.

Äåòàëè. Äèîäû VD1-VD4 òèïà ÊÖ402 (ÊÖ405, ÊÖ407);
ÊÄ208 (ÊÄ209) è ò.ï.; VD5 òèïà ÊÑ156 (ÊÑ162,175); VD6 òèïà
ÊÄ522 (ÊÄ521,ÊÄ510) è ò.ï.; VD7 òèïà Ä226, ÊÄ105 (ÊÄ208,
ÊÄ209). Òðàíçèñòîð VÒ1 òèïà ÊÒ972 (ÊÒ829, ÊÒ817, ÊÒ815);
VÒ2 òèïà ÊÒ3102 (ÊÒ315, ÊÒ312, ÊÒ503).

Çâóêîèçëó÷àòåëü ÍÀ îò ýëåêòðîííûõ ìåõàíè÷åñêèõ
÷àñîâ êèòàéñêîãî ïðîèçâîäñòâà, SA2 - ñòàíäàðòíàÿ êíîïêà
àâàðèéíîé ñèãíàëèçàöèè. Êîíäåíñàòîð Ñ1 2õ2200 ìêÔ èëè
4700 ìêÔ, ìèíèìàëüíàÿ åìêîñòü Ñ1=4000 ìêÔ.

Ðåëå òèïà ÐÏ21-003-×ÕË4 íà 24 Â ñ îñëàáëåííîé ïðó-
æèíîé ÿêîðÿ (èëè ñòàíäàðòíîå àâòîìîáèëüíîå). Ïðåäîõðàíè-
òåëü FU1 - èìïîðòíûé êàññåòíûé.¨



Â.À. Ëîøêàð, ã. Íèêîëàåâ
Ïðåäëàãàþ ïðîñòîå óñòðîéñòâî, êîòîðîå ìîæåò âûðó-

÷èòü àâòîëþáèòåëÿ â äîðîãå ïðè ïîëîìêå ýëåêòðîííîãî ìèê-
ðîïåðåêëþ÷àòåëÿ (äàò÷èê Õîëëà) â äàò÷èêå-ðàñïðåäåëèòåëå
áåñêîíòàêòíîé ñèñòåìû çàæèãàíèÿ àâòîìîáèëåé “Òàâðèÿ”,
ÂÀÇ 2108-2109.

Äàííîå óñòðîéñòâî ïîçâîëÿåò ïåðåäâèãàòüñÿ íà àâòî-
ìîáèëå ïðè âûõîäå èç ñòðîÿ ýëåêòðîííîãî ìèêðîïåðåêëþ÷à-
òåëÿ áåç åãî çàìåíû è áåç ðàçáîðêè äàò÷èêà-ðàñïðåäåëèòåëÿ
çàæèãàíèÿ. Êðîìå òîãî, óñòðîéñòâî îáåñïå÷èâàåò ïðîãðåâ
ñâå÷åé çàæèãàíèÿ â çèìíåå âðåìÿ, ÷òî îáëåã÷àåò çàïóñê äâè-
ãàòåëÿ.

Ñõåìà óñòðîéñòâà èçîáðàæåíà íà ðèñ.1. Íà ýëåìåíòàõ
DD1.1 è DD1.2 ñîáðàí ãåíåðàòîð ïðÿìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ.
Ñêâàæíîñòü èìïóëüñîâ ðàâíà 3 äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðàâèëüíîé
ðàáîòû êîììóòàòîðà. Ýëåìåíòû DD1.3 è DD1.4 ñëóæàò äëÿ
ñîãëàñîâàíèÿ âûõîäà ãåíåðàòîðà (íà ýëåìåíòàõ DD1.1 è
DD1.2) ñ íàãðóçêîé (R6, VT1áý). Ïîäêëþ÷åíèå ê ðàçúåìó ïî-
êàçàíî íà ðèñ.2.

Äåòàëè. Ðåçèñòîðû R3-R8 òèïà ÌËÒ-0,125; R1, R2 ëþ-
áûå ïîäñòðîå÷íûå, êîíäåíñàòîð Ñ1 òèïà Ê73-9, òðàíçèñòîð
VT1 òèïà ÊÒ503 ñ ëþáûì áóêâåííûì èíäåêñîì.

Íàëàäêà. Ïîäêëþ÷èòü âõîä îñöèëëîãðàôà ê âûâîäó 10
DD1. Ðåçèñòîðîì R1 óñòàíîâèòü äëèòåëüíîñòü ïîëîæèòåëü-
íîãî ïîëóïåðèîäà Ò1=1,6 ìñ (ðèñ.3), çàòåì ðåçèñòîðîì R2 óñ-
òàíîâèòü äëèòåëüíîñòü îòðèöàòåëüíîãî ïîëóïåðèîäà
Ò2=3,4 ìñ. Àâàðèéíûé ãåíåðàòîð ãîòîâ ê ðàáîòå.

Èíñòðóêöèÿ ïî ýêñïëóàòàöèè àâàðèéíîãî ãåíåðàòîðà
Ïðè âûõîäå èç ñòðîÿ øòàòíîãî äàò÷èêà Õîëëà íåîáõî-

äèìî: îòêëþ÷èòü âèëêó ïèòàíèÿ îò äàò÷èêà-ðàñïðåäåëèòåëÿ
çàæèãàíèÿ; ïîäêëþ÷èòü ê âèëêå àâàðèéíûé ãåíåðàòîð; âêëþ-
÷èòü çàæèãàíèå.

Åñëè ñâåòèòñÿ ñâåòîäèîä, ìîæíî çàïóñêàòü äâèãàòåëü
è ïðîäîëæàòü äâèæåíèå, à åñëè ñâåòîäèîä íå ãîðèò, òî ïðî-
âåðüòå íàäåæíîñòü ñîåäèíåíèÿ ðàçúåìîâ íà êîììóòàòîðå è
íà âèëêå ïèòàíèÿ äàò÷èêà-ðàñïðåäåëèòåëÿ çàæèãàíèÿ.

Ïðîãðåâ ñâå÷åé çàæèãàíèÿ: îòñîåäèíèòü ïðîâîäà âû-
ñîêîãî íàïðÿæåíèÿ îò ñâå÷åé, à öåíòðàëüíûé ïðîâîä âûñî-
êîãî íàïðÿæåíèÿ îòñîåäèíèòü îò äàò÷èêà-ðàñïðåäåëèòåëÿ
çàæèãàíèÿ è ïîäñîåäèíèòü åãî ê ñâå÷å ïåðâîãî öèëèíäðà; îò-
êëþ÷èòü âèëêó îò äàò÷èêà-ðàñïðåäåëèòåëÿ çàæèãàíèÿ; ïîä-
êëþ÷èòü ê âèëêå àâàðèéíûé ãåíåðàòîð; âêëþ÷èòü çàæèãàíèå;
ïðîãðåòü ñâå÷è çàæèãàíèÿ ïîî÷åðåäíî, ïî 3-5 ìèí êàæäóþ;
ñîáðàòü ñèñòåìó çàæèãàíèÿ ïî øòàòíîé ñõåìå è çàïóñòèòü
äâèãàòåëü.¨
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Àâàðèéíûé ãåíåðàòîð
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Ë.Â. Áåëîâà, ã. Íîâàÿ Îäåññà, Íèêîëàåâñêàÿ
îáë.

Çà ïîñëåäíèå 20 ëåò â ðàäèîëþáèòåëüñêîé ëèòåðàòó-
ðå îïóáëèêîâàíî íåìàëî ñõåì îõðàííûõ ñèãíàëèçàöèé (ÎÑ)
äëÿ àâòîìîáèëÿ. È õîòÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ èìååòñÿ øèðîêèé
âûáîð ôèðìåííûõ ÎÑ, íî èõ ñòîèìîñòü óñòðàèâàåò äàëåêî íå
âñåõ æåëàþùèõ, ïîýòîìó ñîáñòâåííûå ÎÑ ïî-ïðåæíåìó îñ-
òàþòñÿ àêòóàëüíûìè. Âíèìàíèþ ÷èòàòåëåé ïðåäëàãàåòñÿ
åùå îäèí âàðèàíò îõðàííîé ñèãíàëèçàöèè äëÿ àâòîìîáèëÿ.

Â ïðèâåäåííîé ÎÑ èñïîëüçóåòñÿ öèôðîâîé ñïîñîá
ôîðìèðîâàíèÿ âðåìåííûõ çàäåðæåê (ïîäñ÷åò èìïóëüñîâ),
èìåþùèé ïðåèìóùåñòâà ïåðåä àíàëîãîâûì (çàðÿä - ðàçðÿä
êîíäåíñàòîðà) â òåðìîóñòîé÷èâîñòè, ñòàáèëüíîñòè âûäåð-
æåê âðåìåíè, íàðàáîòêå íà îòêàç, íàñòðîéêå ñõåìû è ïð. Âî
âðåìÿçàäàþùèõ óçëàõ ÎÑ èñêëþ÷åíî ïðèìåíåíèå îêñèäíûõ
êîíäåíñàòîðîâ êàê íàèìåíåå íàäåæíûõ ðàäèîýëåìåíòîâ è
ýëåêòðîìàãíèòíûõ ðåëå, ïîâûøàþùèõ âåðîÿòíîñòü ñáîåâ.

Íà ïðàêòèêå ÎÑ ïîêàçàëà íàäåæíîñòü â ðàáîòå è âû-
ñîêóþ óñòîé÷èâîñòü ê ýëåêòðîìàãíèòíûì ïîìåõàì è íàâîä-
êàì (èñêðÿùèå êîíòàêòû, ãðîçîâûå ðàçðÿäû è ò.ï.). Ïðèâå-
äåííóþ ÎÑ ìîæíî òàêæå èñïîëüçîâàòü è â äðóãèõ îáëàñòÿõ,
â áûòó è íà ïðîèçâîäñòâå.

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå ïàðàìåòðû
Âðåìÿ çàäåðæêè ïðè ïîñòàíîâêå íà îõðàíó 12 ñ
Äëèòåëüíîñòü ñèãíàëîâ ïîäòâåðæäåíèÿ 
ïîñòàíîâêè íà îõðàíó 0,5 ñ
Âðåìÿ çàäåðæêè ïîäà÷è ñèãíàëîâ òðåâîãè 12 ñ
Âðåìÿ ïîäà÷è ñèãíàëîâ òðåâîãè 168 ñ
Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 9...15 Â 

(12 Â íîì.)
Ñðåäíèé òîê ïîòðåáëåíèÿ:

â ðåæèìå îõðàíû 6 ìÀ 
ïðè ïîäà÷å ñèãíàëîâ òðåâîãè 2,5

Ðåæèì ïîäà÷è çâóêîâîãî ñèãíàëà òðåâîãè - ïåðèîäè÷åñêèé, 4
öèêëà: â îäíîì öèêëå 24 ñ - ïîäà÷à çâóêîâîãî ñèãíàëà, 24 ñ -
ïàóçà. Â ñåðåäèíå êàæäîé ïàóçû - êîðîòêèé ñèãíàë 0,5 ñ.
Ðåæèì ïîäà÷è ñâåòîâîãî ñèãíàëà òðåâîãè àíàëîãè÷åí è ñèí-
õðîíåí çâóêîâîìó ðåæèìó òðåâîãè. Ñèãíàë ïðåðûâèñòûé, ÷à-
ñòîòîé 1Ãö.

Âîçìîæíîñòè îõðàííîé ñèãíàëèçàöèè
ÎÑ ïîäàåò çâóêîâîé (ýëåêòðîííàÿ ìíîãîòîíàëüíàÿ ñè-

ðåíà) è ñâåòîâîé (ìèãàþùèå ãàáàðèòíûå îãíè) ñèãíàëû òðå-
âîãè ïðè îòêðûâàíèè äâåðåé, êàïîòà, áàãàæíèêà è ïðè êà÷à-
íèè (èëè íàêëîíå) àâòîìîáèëÿ. Ïðè ýòîì çâóêîâîé ñèãíàë ïðè
îòêðûòèè êàïîòà ïîäàåòñÿ íåìåäëåííî, à ïðè îòêðûâàíèè
äâåðåé, áàãàæíèêà è êà÷àíèè àâòîìîáèëÿ - ñ çàäåðæêîé (âîç-
ìîæíà ðåàëèçàöèÿ ëþáîãî èç ýòèõ äåéñòâèé òàêæå è ñ ìãíî-
âåííîé ïîäà÷åé çâóêîâîãî ñèãíàëà). Ñâåòîâîé ñèãíàë òðåâî-
ãè âêëþ÷àåòñÿ âñåãäà ñ çàäåðæêîé. Ïðè íåçíà÷èòåëüíîì êà-
÷àíèè àâòîìîáèëÿ ïîäàþòñÿ êîðîòêèå çâóêîâûå ñèãíàëû,
ïðåäóïðåæäàþùèå, ÷òî àâòîìîáèëü îõðàíÿåòñÿ.

Ïðè óñòàíîâëåíèè îõðàííîãî ðåæèìà ÎÑ âûðàáàòûâà-
åò êðàòêîâðåìåííûå çâóêîâîé è ñâåòîâîé ñèãíàëû ïîä-
òâåðæäåíèÿ âçÿòèÿ àâòîìîáèëÿ íà îõðàíó. Ïðåäóñìîòðåíà
óñòàíîâêà àâòîìîáèëÿ íà îõðàíó áåç êîðîòêîãî çâóêîâîãî
ïîäòâåðæäåíèÿ (áåñøóìíàÿ ïîñòàíîâêà íà îõðàíó - ÁÏÎ). Â
ðåæèìå îõðàíû â ñàëîíå ìèãàåò ñâåòîäèîä, óêàçûâàÿ, ÷òî

àâòîìîáèëü îõðàíÿåòñÿ.
Ïåðåä âêëþ÷åíèåì ÎÑ â ðàáîòó èìååòñÿ âîçìîæíîñòü

ïðîâåðêè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ äàò÷èêîâ îõðàíû è ñèðåíû.
Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ÎÑ (ðèñ.1) ñîñòîèò èç ñëåäóþ-

ùèõ îñíîâíûõ óçëîâ: òàêòîâûé ãåíåðàòîð âûïîëíåí íà ýëå-
ìåíòàõ DD1.1, DD1.2, ñ÷åò÷èêè-ôîðìèðîâàòåëè îñíîâíûõ
âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ (DD2.1, DD2.2), óçåë ôèêñàöèè è áëî-
êèðîâêè (VT1, VS1), ãåíåðàòîð îõðàííîãî ðåæèìà (DD1.4,
VT2), çâóêîâîé óçåë (VT4, VT5, Â1), ñâåòîâîé óçåë (DD3.1,
DD3.2, VT6, VT7, HL1).

Äàò÷èêàìè îõðàíû ñëóæàò øòàòíûå äâåðíûå êíîïêè
îñâåùåíèÿ ñàëîíà SF3-SF6, äîïîëíèòåëüíûå êíîïêè êàïîòà
SF1 è áàãàæíèêà SF7, à òàêæå êîíòàêòíûé äâóõóðîâíåâûé
äàò÷èê êà÷àíèÿ SF2 (SF2.1 - ñèãíàëüíûé, SF2.2 - ïðåäóïðåäè-
òåëüíûé). Ïåðåä âêëþ÷åíèåì ÎÑ ïåðèîäè÷åñêè ïðè íåîáõî-
äèìîñòè ïðîâåðÿþò âñå îñíîâíûå äàò÷èêè îõðàíû SF1,
SF2.1, SF3 - SF7 ñ ïîìîùüþ ñâåòîäèîäà VD3: â îõðàííîì (ðà-
çîìêíóòîì, ò.å. êîãäà âñå äâåðè, êàïîò, áàãàæíèê çàêðûòû è
àâòîìîáèëü íåïîäâèæåí) ïîëîæåíèè äàò÷èêîâ ñâåòîäèîä íå
äîëæåí ñâåòèòüñÿ. Âñïîìîãàòåëüíûé äàò÷èê ïðåäóïðåæäå-
íèÿ SF2.2 ïðîâåðÿþò ñîâìåñòíî ñ ñèðåíîé Â1 ïðè âêëþ÷åí-
íîé íà âðåìÿ ìåíåå 24 ñ ÎÑ: ïðè íåçíà÷èòåëüíîì êà÷àíèè
àâòîìîáèëÿ ñèðåíà Â1 ïîäàåò êîðîòêèå çâóêîâûå ñèãíàëû.

Îñíîâíîé àëãîðèòì ðàáîòû ÎÑ ñëåäóþùèé. Ïðè âêëþ-
÷åíèè ïèòàíèÿ ÎÑ ïîòàéíûì âûêëþ÷àòåëåì SA1 “Îõðàíà”
ñ÷åò÷èêè-ôîðìèðîâàòåëè DD2.1, DD2.2 ñ ïîìîùüþ öåïî÷êè
Ñ2, R4 óñòàíàâëèâàþòñÿ â ñîñòîÿíèå ëîã. “0”. Ñâåòèòñÿ ñâå-
òîäèîä VD4, óêàçûâàÿ, ÷òî ÎÑ âêëþ÷åíà è íàõîäèòñÿ â èñ-
õîäíîì ïîëîæåíèè. Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì íà÷èíàåò ðàáîòàòü
òàêòîâûé ãåíåðàòîð DD1.1, DD1.2, òàê êàê íà åãî óïðàâëÿþ-
ùåì âõîäå 2 (DD1.1) ïðèñóòñòâóåò ðàçðåøàþùèé âûñîêèé
óðîâåíü ëîã.”1”. Òàêòîâûé ãåíåðàòîð âûðàáàòûâàåò èìïóëü-
ñû ñ ïåðèîäîì Ò=1,5 ñ, êîòîðûå ïîñòóïàþò íà ñ÷åòíûé âõîä
Ñ ñ÷åò÷èêà DD2.1. Â òå÷åíèå 12 ñ ïðîèñõîäèò âûäåðæêà âðå-
ìåíè ïåðåõîäà ÎÑ â ðåæèì îõðàíû. Â óêàçàííîì ïðîìåæóò-
êå âðåìåíè ÎÑ íå ôèêñèðóåò çàìêíóòîå ïîëîæåíèå (ñðàáà-
òûâàíèå) äàò÷èêîâ îõðàíû, è âîäèòåëü ìîæåò ñïîêîéíî ïî-
êèíóòü ñàëîí è çàêðûòü äâåðü. Ïî èñòå÷åíèè 12 ñ íà âûõîäå
6 ñ÷åò÷èêà DD2.1 ïîÿâèòñÿ ëîã.”1”, è ïðè ýòîì, òàê êàê íà óï-
ðàâëÿþùåì âõîäå 2 òàêòîâîãî ãåíåðàòîðà DD1.1 ïîÿâëÿåòñÿ
ëîã. “0”, óçåë ôèêñàöèè è áëîêèðîâêè VT1, VS1 óñòàíàâëèâà-
åòñÿ â ðåæèì “ãîòîâíîñòü” (îæèäàíèå ñðàáàòûâàíèÿ äàò÷è-
êîâ îõðàíû). Çâóêîâîé óçåë VT4, VT5, Â1 ñ ïîìîùüþ öåïî÷êè
Ñ7, R18 âûðàáàòûâàåò êîðîòêèé (0,5 ñ) çâóêîâîé ñèãíàë ïîä-
òâåðæäåíèÿ âçÿòèÿ àâòîìîáèëÿ íà îõðàíó. Èñïîëíèòåëüíàÿ
÷àñòü VT6, VT7, HL1 ñâåòîâîãî óçëà DD3.1, DD3.2, VT6, VT7,
HL1 ñ ïîìîùüþ öåïî÷êè Ñ10, R24 âûðàáàòûâàåò ñèíõðîííî
ñî çâóêîâûì óçëîì êîðîòêèé ñâåòîâîé ñèãíàë ïîäòâåðæäå-
íèÿ (0,5 ñ). Íà÷èíàåò ðàáîòàòü ãåíåðàòîð îõðàííîãî ðåæèìà
DD1.4, VT2, òàê êàê íà åãî óïðàâëÿþùåì âõîäå 12 (DD1.4) ïî-
ÿâëÿåòñÿ ðàçðåøàþùàÿ ëîã. “1”, è ñâåòîäèîä VD4 ïåðåõîäèò
ñ ïîñòîÿííîãî ñâå÷åíèÿ â ïðåðûâèñòîå (ñ  ïåðèîäîì Ò = 0,6
ñ), óêàçûâàÿ, ÷òî àâòîìîáèëü îõðàíÿåòñÿ.

Ïðè íåîáõîäèìîñòè, óñòàíîâèâ âûêëþ÷àòåëü SÀ2
(ÁÏÎ) â ðàçîìêíóòîå ïîëîæåíèå, ìîæíî ïîñòàâèòü àâòîìî-
áèëü íà îõðàíó áåç çâóêîâîãî ïîäòâåðæäåíèÿ, ò.å. çàäåéñò-
âîâàòü ðåæèì ÁÏÎ. Òàêèì îáðàçîì, ÎÑ óñòàíîâëåíà â ðå-
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æèì îõðàíû.
Ïðè íåçíà÷èòåëüíîì ðàñêà÷èâàíèè àâòîìîáèëÿ ïåðè-

îäè÷åñêè ñðàáàòûâàåò âñïîìîãàòåëüíûé, ïðåäóïðåäèòåëü-
íûé äàò÷èê êà÷àíèÿ SF2.2, êîòîðûé ñ ïîìîùüþ òðàíçèñòîðà
VT5 çâóêîâîãî óçëà âêëþ÷àåò ñèðåíó Â1, çâóêîâûå ñèãíàëû
êîòîðîé ïðåäóïðåæäàþò, ÷òî àâòîìîáèëü îõðàíÿåòñÿ. Ïðè
ñðàáàòûâàíèè (äàæå êðàòêîâðåìåííîì) ëþáîãî èç îñíîâíûõ
äàò÷èêîâ îõðàíû SF1, SF2.1, SF3 - SF7, íàïðèìåð, äàò÷èêà
SF3 (ïðè îòêðûâàíèè äâåðè âîäèòåëÿ), çàäåéñòâóåòñÿ óçåë
ôèêñàöèè è áëîêèðîâêè VT1, VS1. Îòêðûâàåòñÿ òðàíçèñòîð
VT1 è ïîäàåò ëîã. “1” ñ âûõîäà 6 ñ÷åò÷èêà DD2.1 íà óïðàâëÿ-
þùèé ýëåêòðîä òèðèñòîðà VS1. Ïðè âêëþ÷åíèè òèðèñòîðà, î
÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò çàãîðåâøèéñÿ ñâåòîäèîä VD1, ÎÑ áëî-
êèðóåòñÿ è íå ðåàãèðóåò íà ïîñëåäóþùèå ðàçìûêàíèÿ-çàìû-
êàíèÿ äàò÷èêà SF3. Ïðè ýòîì íà âõîäå 8 ýëåìåíòà ñîâïàäå-

íèÿ DD1.3 ïîÿâëÿåòñÿ ëîã. “0”, ïåðåêëþ÷àþùèé DD1.3 â
ëîã.”1”. Ïðèøåäøàÿ íà âõîä 2 DD1.1 ëîã. “1” ñíîâà ðàçðåøà-
åò ðàáîòó òàêòîâîãî ãåíåðàòîðà DD1.1, DD1.2. Ñ÷åò÷èê
DD2.1 ïðîäîëæàåò ñ÷åò ïðèõîäÿùèõ îò ãåíåðàòîðà DD1.1,
DD1.2 èìïóëüñîâ. Ïðîèñõîäèò âûäåðæêà âðåìåíè íà ïåðåõîä
ÎÑ â òðåâîæíûé ðåæèì, ðàâíàÿ òàêæå 12 ñ. Ýòîãî âðåìåíè
âïîëíå äîñòàòî÷íî, ÷òîáû âîäèòåëü îòêëþ÷èë ÎÑ ïîòàéíûì
âûêëþ÷àòåëåì SA1. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå, ïî èñòå÷åíèè óêà-
çàííîãî èíòåðâàëà âðåìåíè, íà âûõîäå 11 ñ÷åò÷èêà DD2.2
(âêëþ÷åííîãî ïîñëåäîâàòåëüíî ñî ñ÷åò÷èêîì DD2.1) ïîÿâèò-
ñÿ ëîã.”1”, êîòîðàÿ ïåðåâîäèò ÎÑ â òðåâîæíûé ðåæèì, ðàç-
ðåøèâ îäíîâðåìåííóþ ðàáîòó çâóêîâîãî è ñâåòîâîãî óçëîâ.
Â çâóêîâîì óçëå âêëþ÷àþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî òðàíçèñòîðû
VT4, VT5, è ñèðåíà Â1 âûðàáàòûâàåò çâóêîâîé ñèãíàë òðåâî-
ãè ïî óêàçàííîìó â òåõíè÷åñêèõ äàííûõ ðåæèìó. Â ñâåòîâîì

Àâòîìîáèëüíàÿ ýëåêòðîíèêà

168

SA1 «Îõðàíà»

+1
2 

B 
(à

êê
óì

óë
. á

àò
àð

åÿ
)

C5 1000ìê 
x 25 B

DD1, DD3 K561ËÀ7
DD2 K561ÈÅ10
VT1 KT361Ã(Á)
VT2…VT4, VT6 KT315Ã(Á)
VT5 KT816Á(Â, Ã), KT837Ô
VT7 KT837Ô
VD1, VD3, VD4 ÀË307Á
(èëè äðóãèå «êðàñíûå»)
VD2, VD5…VD11 KÄ522,
KÄ510
VD12 KÄ226, ÊÄ208 (ïî 2
äèîäà â ïàðàëëåëü) KÄ202,
KÄ213
VS1 KÓ112A

Ïðèìå÷àíèå. Âõîäíûå
âûâîäû íåèñïîëüçóåìûõ
ýëåìåíòîì DD3
ïîäêëþ÷èòü íà «+12 Â» èëè
íà «ìàññó »

ðèñ. 1



óçëå íà÷èíàåò ðàáîòàòü ãåíåðàòîð DD3.1, DD3.2, âûðàáàòû-
âàþùèé èìïóëüñû ñ ÷àñòîòîé 1 Ãö, êîòîðûå óïðàâëÿþò ãàáà-
ðèòíûìè îãíÿìè HL1 ñ ïîìîùüþ ìîùíîãî êëþ÷à VT6, VT7.
Ãàáàðèòíûå îãíè áóäóò ïåðèîäè÷åñêè ìèãàòü â ðåæèìå, àíà-
ëîãè÷íî ðåæèìó çâóêîâîãî óçëà.

Íà 84-é ñåêóíäå òðåâîæíîãî ðåæèìà ïîÿâèâøàÿñÿ
ëîã.”1” íà âûõîäå 13 ñ÷åò÷èêà DD2.2 îòêðîåò òðàíçèñòîð VT3,
êîòîðûé âûêëþ÷èò òèðèñòîð VS1. Ïîäêëþ÷åíèå êëþ÷à VT3 ê
âûõîäó 13 âìåñòî âûõîäà 14 ñ÷åò÷èêà DD2.2 îáúÿñíÿåòñÿ
ìåíüøèì áûñòðîäåéñòâèåì òèðèñòîðà VS1 ïî ñðàâíåíèþ ñî
ñ÷åò÷èêîì DD2.2 (èç ñïðàâî÷íûõ äàííûõ), à òàê êàê íà 14 âû-
âîäå ñ÷åò÷èêà DD2.2 ïðè çàâåðøåíèè òðåâîæíîãî ðåæèìà
ëîã.”1” ïîÿâèòñÿ íà î÷åíü êîðîòêîå âðåìÿ, òî òèðèñòîð VS1
ìîæåò íå óñïåòü çàêðûòüñÿ, è ðàáîòà ÎÑ çàöèêëèòñÿ (ïðè
ïðàêòè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòàõ òèðèñòîð VS1 íîðìàëüíî çà-
êðûâàëñÿ è îò êîðîòêîãî èìïóëüñà ëîã. “1” ñ 14 âûâîäà ñ÷åò-
÷èêà DD2.2). Íà 13 âûâîäå DD2.2 ëîã. “1” áóäåò ïðèñóòñòâî-
âàòü äëèòåëüíîå âðåìÿ, è òèðèñòîð VS1 íàäåæíî çàêðîåòñÿ
êëþ÷îì VÒ3, êîòîðûé äî çàâåðøåíèÿ òðåâîæíîãî ðåæèìà
áóäåò çàìåùàòü ôóíêöèè çàêðûòîãî òèðèñòîðà VS1, è àëãî-
ðèòì ðàáîòû ÎÑ ñîõðàíèòñÿ ïðåæíèì.

Ïî èñòå÷åíèè 168 ñ íà âûõîäå 14 ñ÷åò÷èêà DD2.2 ïî-
ÿâèòñÿ ëîã. “1”, à íà 13 âûõîäå - ëîã. “0”. Ïðè ýòîì îäíîâðå-
ìåííî ñ÷åò÷èêè DD2.1, DD2.2 ñáðàñûâàþòñÿ â “0” è çàêðûâà-
åòñÿ êëþ÷ VT3. Ïðåêðàùàåòñÿ ïîäà÷à çâóêîâîãî è ñâåòîâîãî
òðåâîæíûõ ñèãíàëîâ, è ãàñíåò ñâåòîäèîä VD1, óêàçûâàÿ íà
îêîí÷àíèå ðåæèìà òðåâîãè è íà óñòàíîâêó ÎÑ â èñõîäíîå ïî-
ëîæåíèå.

Ñ ïîìîùüþ äèîäîâ VD7 è VD8, ïîäêëþ÷åííûõ ê äàò÷è-
êó êàïîòà SF1, ñîçäàåòñÿ ðåæèì áûñòðîãî ðåàãèðîâàíèÿ ÎÑ
íà îòêðûòèå êàïîòà è íåêîíòðîëèðóåìûé äîñòóï â ïîäêàïîò-
íîå ïðîñòðàíñòâî. Ïðè îòêðûòèè êàïîòà äàò÷èê SF1, ñðàáî-
òàâ, ïîäàåò ðàçðåøàþùèé ëîã. “0” ÷åðåç äèîä VD8 íà óçåë
ôèêñàöèè è áëîêèðîâêè VÒ1, VS1 è ÷åðåç äèîä VD7 íà êëþ÷
VÒ5 çâóêîâîãî óçëà. Ïðè ýòîì 12-ñåêóíäíàÿ çàäåðæêà ïîäà-
÷è ñèãíàëîâ òðåâîãè ïðè ïåðåõîäå ÎÑ â òðåâîæíûé ðåæèì
çàïîëíÿåòñÿ çâóêîâûìè ñèãíàëàìè òðåâîãè âêëþ÷åííîé
òðàíçèñòîðîì VT5 ñèðåíû Â1. Åñëè ïî îêîí÷àíèè çàäåðæêè
êàïîò îñòàëñÿ îòêðûòûì (äàò÷èê SF1 çàìêíóò), òî ñèðåíà Â1
çâó÷èò íåïðåðûâíî äî îòêëþ÷åíèÿ ÎÑ. Åñëè æå êàïîò îêà-
æåòñÿ çàêðûòûì (äàò÷èê SF1 ðàçîìêíóò), òî çâóêîâîé è ñâå-
òîâîé ñèãíàëû òðåâîãè ïîäàþòñÿ ñîãëàñíî îñíîâíîìó àëãî-
ðèòìó ðàáîòû ÎÑ. Äèîä VD7 òàêæå ïðåïÿòñòâóåò ïîäà÷å ëîã.
“0” îò ïðåäóïðåäèòåëüíîãî äàò÷èêà êà÷àíèÿ SF2.2 íà óçåë
ôèêñàöèè è áëîêèðîâêè VT1 è VS1.

Ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæíî ñîçäàòü ðåæèì áûñòðîãî
ðåàãèðîâàíèÿ äëÿ ëþáîãî äðóãîãî äàò÷èêà îõðàíû, îòñîåäè-
íèâ ëåâûé ïî ñõåìå (ðèñ.1) âûâîä íóæíîãî äàò÷èêà îò êàòî-
äà äèîäà VD2 è ïîäêëþ÷èâ ýòîò âûâîä ê êàòîäó äèîäà VD8
(íà ñõåìå ýòè èçìåíåíèÿ ïîêàçàíû ïóíêòèðîì äëÿ äàò÷èêà
áàãàæíèêà SF7).

Âûñîêàÿ ïîìåõîóñòîé÷èâîñòü ÎÑ îáåñïå÷èâàåòñÿ äî-
ïîëíèòåëüíûìè ïàññèâíûìè RC-ýëåìåíòàìè â óçëå ôèêñà-
öèè è áëîêèðîâêè (R6, Ñ3, R9, Ñ4), à òàêæå â çâóêîâîì (Ñ8,
R19, R21) è ñâåòîâîì (Ñ11, R25, R27) óçëàõ. Ïîìåõîçàùèò-
íûé êîíäåíñàòîð Ñ12 (îáîçíà÷åííûé ïóíêòèðîì) íóæåí, êîã-
äà ñõåìà ïèòàåòñÿ îò ñåòåâîãî (~220 Â) áëîêà ïèòàíèÿ ïðè
èñïîëüçîâàíèè ÎÑ â áûòó è ò.ï. Äèîäû VD2, VD5 - VD12 âû-
ïîëíÿþò ôóíêöèè ðàçâÿçûâàþùèõ ýëåìåíòîâ.

Íàëàäêà. Ñîáðàííàÿ áåç îøèáîê è íà èñïðàâíûõ ýëå-

ìåíòàõ ñõåìà ÎÑ â íàëàäêå íå íóæäàåòñÿ. Ïðè íåîáõîäèìî-
ñòè ìîæíî òîëüêî ïîäîáðàòü âðåìåííûå ïàðàìåòðû ÎÑ (ïî
æåëàíèþ âëàäåëüöà ÎÑ) ñ ïîìîùüþ çàäàþùèõ RÑ-ýëåìåí-
òîâ ãåíåðàòîðîâ è ôîðìèðóþùèõ êîíäåíñàòîðîâ Ñ7, Ñ10.

Ïåðèîä èìïóëüñîâ òàêòîâîãî ãåíåðàòîðà DD1.1, DD1.2
âûáðàí ðàâíûì 1,5 ñ. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî öèêë ðàáîòû ñè-
ðåíû Â1 äëÿ âñåõ øåñòè åå ìåëîäèé ðàâåí 24 ñ, è, ÷òîáû ñè-
ðåíà ïðîçâó÷àëà ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ, íóæåí ïåðèîä òàê-
òîâîãî ãåíåðàòîðà Ò = 1,5 ñ. Èñõîäÿ èç ýòîãî, âðåìÿ çàäåð-
æåê ïîñòàíîâêè íà îõðàíó è ïåðåõîäà ÎÑ â òðåâîæíûé ðå-
æèì ñîñòàâèò ïî 12 ñ, à âðåìÿ ïîäà÷è ïåðèîäè÷åñêèõ ñèãíà-
ëîâ òðåâîãè 168 ñ, ÷òî âïîëíå ïðèåìëåìî.

Äåòàëè. Â ñõåìå ÎÑ ïðèìåíåíû ÊÌÎÏ-ìèêðîñõåìû,
áëàãîäàðÿ ÷åìó òîê ïîòðåáëåíèÿ â ðåæèìå îõðàíû íåçíà÷è-
òåëüíûé. Òèðèñòîð VS1 (ÊÓ112À) ìîæíî çàìåíèòü íà ëþáîé
èç ÊÓ101, ïîäêîððåêòèðîâàâ ðåçèñòîðû R8, R9, íî òèðèñòîð
ÊÓ101 ñèëüíåå íàãðóæàåò ïî óïðàâëÿþùåìó ýëåêòðîäó âû-
õîä 6 ñ÷åò÷èêà DD2.1. Â êà÷åñòâå òðåâîæíîãî çâóêîâîãî èç-
ëó÷àòåëÿ Â1 ïðèìåíåíà øåñòèòîíàëüíàÿ ñèðåíà, ïðèìåíÿå-
ìàÿ â ôèðìåííûõ àâòîñèãíàëèçàöèÿõ. Ñâåòîâûì èçëó÷àòå-
ëåì òðåâîãè ÍL1 ñëóæàò ãàáàðèòíûå ëàìïû àâòîìîáèëÿ. Â
ñõåìå ÎÑ èñïîëüçóþòñÿ ðåçèñòîðû òèïà ÌËÒ (ìîæíî è äðó-
ãèõ òèïîâ), êîíäåíñàòîð Ñ5 îêñèäíûé òèïà Ê50-35, îñòàëüíûå
êîíäåíñàòîðû òèïà ÊÌ, Ê73 èëè äðóãèå íå îêñèäíûå. Äèîäû
è òðàíçèñòîðû ìîãóò áûòü è äðóãèõ òèïîâ, íå óñòóïàþùèå ïî
îñíîâíûì ïàðàìåòðàì, óêàçàííûì íà ñõåìå. Ìîùíûå òðàí-
çèñòîðû VT5, VT7 êðåïÿò íà íåáîëüøèå àëþìèíèåâûå ïëàñ-
òèíêè-òåïëîîòâîäû, õîòÿ â ïðèíöèïå èõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü
è áåç ðàäèàòîðîâ, òàê êàê îíè ðàáîòàþò â ïðåðûâèñòîì ðå-
æèìå, íåïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ è âî âêëþ÷åííîì ñîñòîÿ-
íèè íàõîäÿòñÿ â ðåæèìå íàñûùåíèÿ. Âûêëþ÷àòåëü SA1 - ëþ-
áîé çàêðûòîãî òèïà è óäîáíûé â ðàáîòå, ñ ðàáî÷èì òîêîì
I³4À. Âûêëþ÷àòåëü SA2 - ëþáîé ìàëîãàáàðèòíûé çàêðûòîãî
òèïà.

Âñå äàò÷èêè îõðàíû ðàáîòàþò íà çàìûêàíèå. Äâåðíûå
êíîïêè îñâåùåíèÿ ñàëîíà (äàò÷èêè äâåðåé) æåëàòåëüíî îò-
ñîåäèíèòü îò âûêëþ÷àòåëåé îñâåùåíèÿ ñàëîíà, ðàñïîëî-
æåííûõ íà ñòîéêàõ äâåðåé. Òåì ñàìûì óìåíüøàåòñÿ ðàç-
âåòâëåíèå ñèãíàëüíîãî ïðîâîäà (ïðîâîä, ñîåäèíÿþùèé êà-
òîä äèîäà VD2 ñ äàò÷èêàìè îõðàíû SF1, SF2.1, SF3-SF7), ÷òî
åùå áîëüøå ïîâûøàåò ïîìåõîóñòîé÷èâîñòü ÎÑ.

Äëÿ áîëåå íàäåæíîé ðàáîòû ÎÑ êíîïêè-äàò÷èêè êàïî-
òà è áàãàæíèêà ëó÷øå ïðèìåíèòü çàêðûòîãî òèïà èëè èñïîëü-
çîâàòü ãåðêîíû. Äàò÷èêè óñòàíàâëèâàþò òàêèì îáðàçîì, ÷òî-
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áû èõ êîíòàêòû çàìûêàëèñü ïðè íåçíà÷èòåëüíîì ïîäíÿòèè
êðûøåê êàïîòà è áàãàæíèêà.

Â ÎÑ ïðèìåíÿåòñÿ íåìíîãî èçìåíåííûé â êîíñòðóêöèè
êîíòàêòíûé äàò÷èê êà÷àíèÿ (ÄÊ), ïîäðîáíîå îïèñàíèå êîòî-
ðîãî (êîíñòðóêöèÿ, èçãîòîâëåíèå, íàñòðîéêà, ðàáîòà) ïðèâå-
äåíî â [4]. Ïðè èçãîòîâëåíèè äàò÷èêà êà÷àíèÿ âîçìîæíû âà-
ðèàöèè êàê â åãî êîíñòðóêöèè, òàê è â êîìïëåêòóþùèõ. Íîâûé
ÄÊ SF2 èçîáðàæåí íà ðèñ.2, ÷òî äîñòàòî÷íî äëÿ êðàòêîãî ïî-
ÿñíåíèÿ ïðèíöèïà ðàáîòû äàò÷èêà. Èçìåíåíèå êîíñòðóêöèè
ÄÊ [4] çàêëþ÷àåòñÿ â äîáàâëåíèè ê íåìó øàðîâîãî øàðíèðà
7, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ìîæíî áûñòðî óñòàíîâèòü ÄÊ â íåéò-
ðàëüíîå (âåðòèêàëüíîå) ïîëîæåíèå ïðè ðàçíûõ óêëîíàõ àâ-
òîìîáèëÿ ïåðåä ïîñòàíîâêîé åãî íà îõðàíó (âëèÿíèå ðåëüå-
ôà ìåñòíîñòè).

Â äàò÷èêå êà÷àíèÿ SF2 ïðèìåíÿþòñÿ äâà íåçàâèñèìûõ
â ðàáîòå è îäèíàêîâûõ ïî êîíñòðóêöèè (àíàëîãè÷íûõ [4]) äàò-
÷èêà SF2.1 è SF2.2, íàñòðîåííûõ íà ðàçíûé óðîâåíü ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè ê êà÷àíèþ èëè íàêëîíó àâòîìîáèëÿ. Ñóòü ðàáîòû
äàò÷èêà SF2.1 (SF2.2) ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïðè ðàñêà÷èâàíèè
(èëè íàêëîíå) àâòîìîáèëÿ ïîäâèæíîé êîíòàêò 3 (ìåòàëëè÷å-
ñêèé øàðèê, óêðåïëåííûé íà ïðóæèíå 1) çàìûêàåòñÿ ñ íåïî-
äâèæíûì êîíòàêòîì 2 (êîíóñ, íàâèòûé èç ïðîâîëîêè è óêðåï-
ëåííûé íà ðåãóëèðîâî÷íîì âèíòå 4). Çàìûêàíèå ýòèõ êîíòàê-
òîâ ÿâëÿåòñÿ óïðàâëÿþùèì ñèãíàëîì äëÿ ñõåìû ÎÑ. 

Íàñòðîéêà äàò÷èêà SF2.1 (SF2.2) íà òðåáóåìûé óðî-
âåíü êà÷àíèÿ àâòîìîáèëÿ, îïðåäåëÿåìûé ýêñïåðèìåíòàëüíî,
ïðîèçâîäèòñÿ ðåãóëèðîâî÷íûì âèíòîì 4, êîòîðûé, ïåðåìå-
ùàÿ íåïîäâèæíûé êîíòàêò 2 â âåðòèêàëüíîì íàïðàâëåíèè
(óêàçàíî ñòðåëêàìè), èçìåíÿåò çàçîð ìåæäó êîíòàêòàìè 2 è
3 äàò÷èêà SF2.1 (SF2.2). Íåéòðàëüíîå ïîëîæåíèå ÄÊ SF2 óñ-
òàíàâëèâàþò ïîâîðîòîì äàò÷èêà â íóæíîì íàïðàâëåíèè ñ
ïîìîùüþ øàðîâîãî øàðíèðà 7, ìåòàëëè÷åñêîãî êîðïóñà 5
îòíîñèòåëüíî îñíîâàíèÿ 8. Íèæíÿÿ êðûøêà 6 êîðïóñà äàò÷è-
êà SF2 èçãîòîâëåíà èç èçîëÿöèîííîãî ìàòåðèàëà.

Êîíñòðóêöèÿ ÎÑ ïðîèçâîëüíàÿ, èñõîäÿ èç âêóñîâ è
âîçìîæíîñòåé åå âëàäåëüöà. Ãëàâíîå, ÷òîáû ìîíòàæ ýëå-
ìåíòîâ êîíñòðóêöèè ÎÑ áûë ñòîéêèì ê âèáðàöèÿì è çàùèùåí
îò âëàãè è ñûðîñòè. Ãîòîâûé ýëåêòðîííûé áëîê ÎÑ ðàçìåùà-
þò â ñàëîíå àâòîìîáèëÿ èëè â ïîäêàïîòíîì ïðîñòðàíñòâå.
Äëÿ óäîáñòâà â ýêñïëóàòàöèè îõðàííîé ñèãíàëèçàöèè ïðîâî-
äà, ïðèõîäÿùèå îò äàò÷èêîâ îõðàíû, èíäèêàòîðíûõ ñâåòîäè-
îäîâ, òðåâîæíûõ èçëó÷àòåëåé è ïèòàíèÿ ÎÑ, ïîäñîåäèíÿþò
ê áëîêó ÎÑ ñ ïîìîùüþ ðàçúåìà. Ýëåêòðîííóþ ñèðåíó ðàçìå-
ùàþò â ïîäêàïîòíîì ïðîñòðàíñòâå. Èíäèêàòîðíûå ñâåòîäèî-
äû ìîíòèðóþò íà ïàíåëè ïðèáîðîâ (èëè âîçëå íåå), ñâåòîäè-
îä VD4 äîëæåí áûòü õîðîøî çàìåòåí ñíàðóæè àâòîìîáèëÿ.
Âûêëþ÷àòåëü SA1 óñòàíàâëèâàþò â ñêðûòíîì è óäîáíîì äëÿ
âëàäåëüöà àâòîìîáèëÿ ìåñòå ñàëîíà. Äàò÷èê êà÷àíèÿ ëó÷øå
ðàçìåñòèòü íà ïàíåëè ïðèáîðîâ èëè íåäàëåêî îò íåå, ÷òîáû
áûñòðî óñòàíîâèòü åãî â íåéòðàëüíîå ïîëîæåíèå. 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ýòîé ÎÑ ñîâìåñòíî äàæå ñ ïðî-
ñòûìè ïðîòèâîóãîííûìè áëîêèðîâêàìè (áëîêèðîâêè ñòàðòå-
ðà è ñèñòåìû çàæèãàíèÿ) è íàäåæíî çàêðûòûì êàïîòîì (äî-
ïîëíèòåëüíûé ìåõàíè÷åñêèé èëè ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèé çà-
ìîê è çàáëîêèðîâàííûé äîñòóï ê øòàòíîìó ðû÷àãó îòêðûòèÿ
êàïîòà) ïîëó÷àåòñÿ â èòîãå ñîáñòâåííàÿ, ýôôåêòèâíàÿ è íå-
äîðîãàÿ îõðàííî-ïðîòèâîóãîííàÿ ñèñòåìà ñèãíàëèçàöèè, íå
óñòóïàþùàÿ âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ôèðìåííûì îõðàííûì ñèñòå-
ìàì.
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Âûñîêîâîëüòíûé ãåíåðàòîð àâòîìàñòåðà 

Â. Ìàóðîâ, ã. Ìàðèóïîëü
Ìíîãèå àâòîëþáèòåëè áóäóò èìåòü âîçìîæíîñòü

ïðîâåðèòü èñïðàâíîñòü ñèñòåìû çàæèãàíèÿ
ñàìîñòîÿòåëüíî, íå ïðèáåãàÿ ê ïîñòîðîííåé ïîìîùè äëÿ
âðàùåíèÿ äâèãàòåëÿ ñòàðòåðîì èëè ïóñêîâîé ðóêîÿòêîé,
åñëè ñîáåðóò íåñëîæíóþ ñõåìó, ïîêàçàííóþ íà ðèñ.1.
Ñõåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èìïóëüñíûé ãåíåðàòîð íà
òðàíçèñòîðàõ VT1 è VT2, ãåíåðèðóþùèé êîðîòêèå
èìïóëüñû äëèòåëüíîñòüþ 2 ìñ ñ ÷àñòîòîé 50 Ãö.
Óñèëåííûå òðàíçèñòîðîì VT3 èìïóëüñû ïîäàþòñÿ íà
âûñîêîâîëüòíûé òðàíñôîðìàòîð Ò1, â êà÷åñòâå êîòîðîãî
ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëþáóþ èñïðàâíóþ êàòóøêó
çàæèãàíèÿ, íàïðèìåð, èìåþùóþñÿ íà àâòîìîáèëå èëè
áûâøóþ â óïîòðåáëåíèè, êóïëåííóþ íåäîðîãî íà
àâòîðûíêå.

Êîíñòðóêòèâíî âûñîêîâîëüòíûé ãåíåðàòîð
âûïîëíåí â âèäå ïå÷àòíîé ïëàòû (ðèñ.2), íà êîòîðîé

ñîáèðàþò ýëåêòðîííóþ ÷àñòü ñõåìû. Ñ åå ïîìîùüþ
ìîæíî ïðîâåðÿòü èñïðàâíîñòü ëþáûõ êàòóøåê
çàæèãàíèÿ. Äëÿ ïðîâåðêè èëè îòáðàêîâêè ñâå÷åé
çàæèãàíèÿ ïðîùå âñåãî ïîäêëþ÷àòü ïå÷àòíóþ ïëàòó ê
êàòóøêå çàæèãàíèÿ, èìåþùóþñÿ íà àâòîìîáèëå,
ïðåäâàðèòåëüíî îòêëþ÷èâ îò êëåììû ÁÊ êàòóøêè
ñóùåñòâóþùèé ïðîâîä, èäóùèé îò êîììóòàòîðà èëè
ïðåðûâàòåëÿ (â çàâèñèìîñòè îò ìîäèôèêàöèè
àâòîìîáèëÿ). Ïðè ýòîì ïèòàíèå ãåíåðàòîðà - îò áîðòîâîé
ñåòè àâòîìîáèëÿ. Äëÿ ïðîâåðêè ñâå÷åé çàæèãàíèÿ ìîæíî
èñïîëüçîâàòü îäèí èç âûñîêîâîëüòíûõ ïðîâîäîâ,
ïîäêëþ÷åííûõ ê ñâå÷àì äâèãàòåëÿ.

Èíòåðåñåí ìîé îïûò ïðîâåðêè ñâå÷åé çàæèãàíèÿ,
íå âûêðó÷èâàÿ èõ èç äâèãàòåëÿ. Äëÿ ýòîãî ÿ ñíà÷àëà
âêëþ÷àþ àâòîìîáèëüíûé ðàäèîïðèåìíèê íà ñðåäíèå
âîëíû, à çàòåì ïî î÷åðåäè ïîäêëþ÷àþ ñâå÷è ê
âûñîêîâîëüòíîìó âûâîäó ðàáîòàþùåé êàòóøêè
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çàæèãàíèÿ è ïî ñèëüíîìó ôîíó â ðàäèîïðèåìíèêå
îïðåäåëÿþ, ÷òî ñâå÷à èñïðàâíà, à åñëè ôîí ñëàáûé, òî
íåèñïðàâíà.

Îñîáåííîñòüþ äàííîãî âûñîêîâîëüòíîãî
ãåíåðàòîðà ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðèñòèêà èñêðû,
ñîîòâåòñòâóþùàÿ ÷àñòîòå âðàùåíèÿ äâèãàòåëÿ íà
ïðåäåëüíûõ îáîðîòàõ îêîëî 6000 îá/ìèí, ÷òî ïîçâîëÿåò
íàäåæíî îòáðàêîâûâàòü ñâå÷è çàæèãàíèÿ, íàïðèìåð,
ïîñëå èõ ÷èñòêè.

Ïðè íåîáõîäèìîñòè èñêðó ìîæíî óñèëèòü, óâåëè÷èâ
åìêîñòü êîíäåíñàòîðà Ñ1, íî ïðè ýòîì óâåëè÷èòñÿ
ïîòðåáëÿåìûé òîê, ÷òî ïîòðåáóåò êîíòðîëÿ çà íàãðåâîì
òðàíçèñòîðà VT3.

Äîñòîèíñòâà ñõåìû - íå êðèòè÷íîñòü ê ïîäáîðó
ýëåìåíòîâ è íåáîëüøîé ïîòðåáëÿåìûé òîê (îêîëî 30 ìÀ).

Òðàíçèñòîðû VT1 è VT2 ìîæíî çàìåíèòü íà ëþáûå
ìàëîìîùíûå êðåìíèåâûå ñîîòâåòñòâóþùåé
ïðîâîäèìîñòè. Òðàíçèñòîð VT3 ìîæíî çàìåíèòü òîëüêî
íà ìîùíûé, ðàññ÷èòàííûé äëÿ ðàáîòû ïðè íàïðÿæåíèè
êîëëåêòîðà 180 Â è áîëåå, íàïðèìåð ÊÒ809, ÊÒ838À è ò.ï.
Äèîä VD1 ìîæíî çàìåíèòü íà ëþáîé ìàëîìîùíûé
êðåìíèåâûé, ñòàáèëèòðîí VD2 - íà ÊÑ650À èëè òèïà
Ä817Â, Ä817Ã, ÊÑ600À, ÊÑ620À èëè ÊÑ630À.¨

Àâòîìîáèëüíàÿ ýëåêòðîíèêà

Î. Ëåâ÷åíêî, ã. Õåðñîí
Â ñîâðåìåííûõ àâòîìîáèëÿõ (ïðåèìóùåñòâåííî

çàðóáåæíûõ ôèðì) ïðè ïîèñêå ïëþñîâîãî ïðîâîäà íåëüçÿ
ïðèìåíÿòü ïðîáíèêè, íà âûõîäå êîòîðûõ åñòü õîòü êàêîé-
íèáóäü ïîòåíöèàë èëè ñëèøêîì íèçêîå ñîïðîòèâëåíèå, òàê
êàê ìîæåò âûéòè èç ñòðîÿ áîðòîâîé êîìïüþòåð ëèáî
ñðàáîòàòü ïîäóøêà áåçîïàñíîñòè èëè ÷òî-íèáóäü åùå. Äëÿ
ýòèõ öåëåé ðàçðàáîòàí ïðîáíèê ñ ïîâûøåííûì âõîäíûì
ñîïðîòèâëåíèåì è áåç ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ èëè
êîíäåíñàòîðîâ, êîòîðûé ðàáîòàåò îò ñàìîãî àâòîìîáèëÿ.

Ïðîâîä "çåìëÿ" ñîåäèíèòå ñ êîðïóñîì àâòîìîáèëÿ.

Âòîðûì ïðîâîäîì ñ îñòðî çàòî÷åííûì ùóïîì íàäî
ïðîêîëîòü èçîëÿöèþ íà ïðîâîäàõ ìàøèíû. Åñëè íà êàêîì-
íèáóäü ïðîâîäå åñòü "+", òî ðàçäàåòñÿ çâóêîâîé ñèãíàë è
çàãîðàåòñÿ ñâåòîäèîä. ×òîáû åùå áîëüøå ïîíèçèòü òîê,
ìîæíî èñêëþ÷èòü ñâåòîäèîä. Ìèêðîñõåìó (ñì. ðèñóíîê)
ëó÷øå óñòàíîâèòü íà ïàíåëüêó, à ñàìî óñòðîéñòâî ñîáðàòü â
ôóòëÿðå èç-ïîä çóáíîé ùåòêè. Óñòðîéñòâî îïðåäåëÿåò
íàïðÿæåíèå îò 2 äî 15 Â. Çâóê ñëûøåí íà ðàññòîÿíèè äî 10ì.
Ïðèáîð ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü âðåìÿ ïîèñêà íóæíîãî ïðîâîäà.
Ïðè ïîäêëþ÷åíèè áàòàðåéêè óñòðîéñòâî ïðåâðàùàåòñÿ â
ïðèáîð äëÿ ïðîâåðêè ñîïðîòèâëåíèÿ.¨

Óíèâåðñàëüíûé àâòîìîáèëüíûé ïðîáíèê



Å.Ë.ßêîâëåâ, ã. Óæãîðîä
Ñóùåñòâóþò óñòðîéñòâà, âêëþ÷åíèå è âûêëþ÷åíèå

êîòîðûõ äîëæíî áûòü äîñòóïíûì òîëüêî èõ âëàäåëüöó è
íåäîñòóïíî äëÿ ïîñòîðîííèõ. Íàïðèìåð, àâòîñòîðîæ [1]. Â
ïðîñòåéøåì ñëó÷àå òóìáëåð âêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ (SA1)
óñòàíàâëèâàþò â óêðîìíîì ìåñòå ñàëîíà àâòîìîáèëÿ, íî
ðàíüøå èëè ïîçæå ýòî ìåñòî ñòàíîâèòñÿ èçâåñòíûì äëÿ
îêðóæàþùèõ.

Áîëüøóþ ñåêðåòíîñòü îáåñïå÷èâàåò êîäîâûé
âûêëþ÷àòåëü (ðèñ.1). Òðàíçèñòîð VT1 ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâûì.
Åñëè â êà÷åñòâå íàãðóçêè èñïîëüçóåòñÿ âûøåóêàçàííûé
àâòîñòîðîæ, òî êîëëåêòîð VT1 êîäîâîãî âûêëþ÷àòåëÿ
ñîåäèíÿþò ñ êîëëåêòîðîì VT1 àâòîñòîðîæà. Çàïåðòîå
ñîñòîÿíèå VT1 êîäîâîãî âûêëþ÷àòåëÿ ýêâèâàëåíòíî

ïîëîæåíèþ "Âûêë" òóìáëåðà SA1. Äëÿ âêëþ÷åíèÿ SA1
íåîáõîäèìî íàæàòü îäíîâðåìåííî êíîïêè SB1 è SB2.
Òðèããåðû DD1.2, DD2.1, DD2.2 óñòàíàâëèâàþòñÿ â íóëåâîå
ñîñòîÿíèå. Ðåçèñòîð R7 ÷åðåç äèîäû VD6 è VD4 ñîåäèíÿåò
áàçó òðàíçèñòîðà VT1 ñ ìèíóñîì èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. ×åðåç
íàñûùåííûé òðàíçèñòîð VT1 â íàãðóçêó ïîäàåòñÿ
íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ. ×òîáû âûêëþ÷èòü ïèòàíèå íàãðóçêè,
íåîáõîäèìî â îïðåäåëåííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íàæàòü
êíîïêè SB1...SB5. Ñíà÷àëà îäíîâðåìåííî íàæèìàþò êíîïêè
SB1, SB2 äëÿ ñáðîñà òðèããåðîâ DD1.2, DD2.1, DD2.2. Íà D-
âõîä òðèããåðà DD1.2 ïîäàåòñÿ åäèíè÷íûé ïîòåíöèàë ñ
èíâåðñíîãî âûõîäà DD2.2. Åñëè òåïåðü íàæàòü êíîïêó SB3,
òî òðèããåð DD1.2 ïåðåáðîñèòñÿ â åäèíè÷íîå ñîñòîÿíèå.
Îäíîâðåìåííî ÷åðåç VD3 è äèôôåðåíöèðóþùóþ öåïî÷êó

C3R3 ïåðåáðîñèòñÿ è òðèããåð DD2.1. Íàæàâ êíîïêó SB4, â
åäèíè÷íîå ñîñòîÿíèå óñòàíîâèòñÿ òðèããåð DD1.1. Òðèããåð
DD2.1 ÷åðåç VD1 è äèôôåðåíöèðóþùóþ öåïî÷êó âåðíåòñÿ â
íóëåâîå ñîñòîÿíèå, à ïîëîæèòåëüíûì ïåðåïàäîì
íàïðÿæåíèÿ íà åãî èíâåðñíîì âûõîäå ïåðåáðîñèòñÿ â
åäèíè÷íîå ñîñòîÿíèå òðèããåð DD2.2.

Íàæàâ êíîïêó SB5, âåðíåì â åäèíè÷íîå ñîñòîÿíèå
DD2.1. Ïðè ýòîì äèîäû VD2, VD4, VD6 è VD5 áóäóò çàïåðòû
ïîëîæèòåëüíûì ïîòåíöèàëîì íà êàòîäàõ. Áóäåò çàïåðò è
òðàíçèñòîð VT1. Íàãðóçêà îòêëþ÷àåòñÿ. Îäíîâðåìåííî
÷åðåç ðåçèñòîð R6 îòêðîåòñÿ òðàíçèñòîð VT2 è çàøóíòèðóåò
êîíäåíñàòîð Ñ4. Ýòî ïðèâåäåò ê òîìó, ÷òî ïîñëåäóþùèå
íàæàòèÿ ëþáûõ êíîïîê (êðîìå SB1, SB2) íå ïðèâåäóò ê
îòïèðàíèþ òðàíçèñòîðà VT1.

Åñëè â ïðîöåññå íàáîðà êîäà êíîïêè SB3...SB5 íàæàòü
â äðóãîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èëè íåñêîëüêî ðàç íàæàòü
ëþáóþ êíîïêó, òî ïîñëå òðåòüåãî íàæàòèÿ êíîïêè âêëþ÷èòñÿ
òðàíçèñòîð VT2. Øóíòèðîâàíèå èì êîíäåíñàòîðà Ñ4
èñêëþ÷èò âîçìîæíîñòü âêëþ÷åíèÿ VT1.

Òàêèì îáðàçîì, âêëþ÷åíèå àâòîñòîðîæà
ïðîèçâîäèòñÿ îäíîâðåìåííûì íàæàòèåì äâóõ êíîïîê: SB1 è
SB2. Äëÿ ñíèæåíèÿ âåðîÿòíîñòè íàáîðà êîäà ïîñòîðîííèì
äîñòàòî÷íî 3-4 ðàçà íàæàòü ëþáóþ êíîïêó SB3...SB5. Äëÿ
âûêëþ÷åíèÿ àâòîñòîðîæà íàæèìàþò êíîïêè SB1 è SB2,
ïîòîì ïîî÷åðåäíî SB3, SB4, SB5. Ïðè ìîíòàæå êíîïîê íà
ïàíåëè, åñòåñòâåííî, èõ ðàñïîëàãàþò â äðóãîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, òàê ÷òî êîä áóäåò èçâåñòåí òîëüêî
âëàäåëüöó. Ìîæíî òàêæå äîïîëíèòåëüíî ââåñòè â
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Êîäîâûé âûêëþ÷àòåëü



êîíñòðóêöèþ ïåðåêëþ÷àòåëè êîäà - êîììóòàòîðû êíîïîê.
Ýòî ïîçâîëèò îïåðàòèâíî ìåíÿòü êîä.

Ïå÷àòíàÿ ïëàòà âûïîëíåíà èç îäíîñòîðîííåãî
ôîëüãèðîâàííîãî ñòåêëîòåêñòîëèòà (ðèñ.2). Ðàñïîëîæåíèå
ýëåìåíòîâ íà ïëàòå ïîêàçàíî íà ðèñ.3. Ñõåìà íå òðåáóåò

ïîäáîðà ýëåìåíòîâ è äîïóñêàåò çíà÷èòåëüíûå îòêëîíåíèÿ
íîìèíàëîâ ðåçèñòîðîâ è êîíäåíñàòîðîâ.
Ëèòåðàòóðà
ßêîâëåâ Å.Ë. Àâòîñòîðîæ//Ðàä³îàìàòîð.- 1994. - N12.-C.6.
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Óñòðîéñòâî îïòè÷åñêîé 
îõðàííîé ñèãíàëèçàöèè
Â.Ä. Áîðîäàé, ã. Çàïîðîæüå

Ïðåäëàãàþ óñòðîéñòâî îïòè÷åñêîé îõðàííîé ñèãíàëè-
çàöèè, èñïîëüçîâàíèå êîòîðîé ïîìîæåò îõðàíÿòü ïåðèìåòð
äîìà èëè äà÷íîãî ó÷àñòêà. Ïîòðåáíîñòü â ïðîñòûõ, ýôôåê-
òèâíûõ è ýêîíîìè÷íûõ óñòðîéñòâàõ òàêîãî ðîäà âñåãäà áûëà
è îñòàåòñÿ àêòóàëüíîé.

Óñòðîéñòâî êîíñòðóêòèâíî ðàçäåëåíî íà äâå ÷àñòè: ãå-
íåðàòîð îïòè÷åñêèõ èìïóëüñîâ è ïðèåìíèê, â êîòîðîì ïðåäó-
ñìîòðåíà çâóêîâàÿ ñèãíàëèçàöèÿ ïðåðûâàíèÿ îïòè÷åñêîãî
ëó÷à. Êðîìå òîãî, óñòðîéñòâî ñëåäóåò äîïîëíèòü ñêðûòûìè
îòðàæàþùèìè çåðêàëàìè, îáåñïå÷èâàþùèìè êîíôèãóðàöèþ
îïòè÷åñêîé "ïåòëè îõðàíû". Çåðêàëà ìîæíî çàìàñêèðîâàòü â
ñòîëáèêàõ, ïðèñòðîéêàõ è ò.ï. Â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå êîíôèãó-
ðàöèÿ ïåòëè îõðàíû ïîêàçàíà íà ðèñ.1.

Ãåíåðàòîð îïòè÷åñêèõ èìïóëüñîâ (ðèñ.2) èçëó÷àåò êî-
ðîòêèå èìïóëüñû ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ÷àñòîòîé îêîëî 20 Ãö.

×àñòîòà ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ âûáðàíà èç ðàñ÷åòà, ÷òî ïå-

ðåäâèãàþùèéñÿ â ïðîñòðàíñòâå îáúåêò ñå÷åíèåì S=0,25 ì2

(òåëî ÷åëîâåêà) ñî ñêîðîñòüþ V=18 êì/÷=5 ì/ñ ïðåîäîëåâàåò
çîíó 0,25 ì çà âðåìÿ, ðàâíîå t=S/V=0,25 ì/5 ñ=0,05 ñ. Ñëåäî-
âàòåëüíî, ïðè ÷àñòîòå F=1/t=20 Ãö äàæå áûñòðîïåðåìåùàþ-
ùèéñÿ íàðóøèòåëü ïåðåêðîåò ëó÷ òàê, ÷òî ïðèåìíèê ïðîïóñ-
òèò êàê ìèíèìóì 1-2 èìïóëüñà. Ðàáîòà ñõåìû òàêîãî ãåíåðà-
òîðà ïîäðîáíî èçëîæåíà â [1], â êà÷åñòâå èçëó÷àòåëÿ BI1 èñ-
ïîëüçîâàíà ëàçåðíàÿ óêàçêà, óçêàÿ íàïðàâëåííîñòü ëó÷à êî-
òîðîé ïîçâîëÿåò áåç ôîêóñèðóþùèõ óñòðîéñòâ ïåðåäàòü ïî÷-

ðèñ. 1



òè âñþ îïòè÷åñêóþ ýíåðãèþ îò ãåíåðàòîðà ê ïðèåìíèêó, ïî-
ýòîìó äëèíà îõðàíÿåìîãî ïåðèìåòðà ìîæåò ïðåâûøàòü
100 ì.

Â íåïðåðûâíîì ðåæèìå ëàçåðíàÿ óêàçêà ïîòðåáëÿåò
òîê íå áîëåå 30 ìÀ, ïîýòîìó ïðè ñêâàæíîñòè èìïóëüñîâ íå
ìåíåå 20 ïîòðåáëÿåìûé ãåíåðàòîðîì ñâåòîâûõ èìïóëüñîâ
òîê íå áîëåå 3 ìÀ, ÷åì îáåñïå÷èâàåòñÿ âûñîêàÿ ýêîíîìè÷-
íîñòü, è äëÿ àâòîíîìíîãî ïèòàíèÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ýëå-
ìåíòû òèïà ÁËÈÊ-1 èëè òå, ÷òî ïðåäëîæåíû â [2]. Ïîñêîëüêó
ñêâàæíîñòü èìïóëüñîâ ìîæåò áûòü î÷åíü âåëèêà – ÿðêîñòü
çàñâåòêè â èìïóëüñíîì ðåæèìå ïðàêòè÷åñêè íåçàìåòíà, è
íåâîçìîæíî âèçóàëüíî ïîéìàòü ëó÷ ôîòîäèîäîì ïðèåìíèêà,
ïîýòîìó äëÿ ðåæèìà íàñòðîéêè íåîáõîäèìî êðàòêîâðåìåííî
âêëþ÷àòü óêàçêó â ðåæèì íåïðåðûâíîãî èçëó÷åíèÿ, äëÿ ýòîé
öåëè ñëóæèò ïåðåêëþ÷àòåëü SA1.

Â ãåíåðàòîðå ïðåäóñìîòðåíà ïåòëÿ îõðàíû ñèãíàëèçà-
öèè, êîòîðóþ íåîáõîäèìî ðàçìåñòèòü òàê, ÷òîáû æåëàþùèé
íåéòðàëèçîâàòü îõðàííóþ ñèãíàëèçàöèþ îáîðâàë ïåòëþ, â
ðåçóëüòàòå íà âûâîäå 3 DD1 ïîÿâèòñÿ íèçêèé óðîâåíü íàïðÿ-
æåíèÿ, çàïðåùàþùèé ãåíåðàöèþ ñâåòîâûõ èìïóëüñîâ è
âêëþ÷èòñÿ ñâåòîâîé ñèãíàë. Òðàíçèñòîð VT1 ìîæåò áûòü è
òèïà ÊÒ361Á, íî ïðèìåíåí ÊÒ973À, ÷òîáû ïðè íåîáõîäèìîñ-
òè ýòîò ãåíåðàòîð èñïîëüçîâàòü è ñ èçëó÷àòåëÿìè èìïóëüñîâ

èíôðàêðàñíîãî èçëó÷åíèÿ, êàê â [1, 2].
Ñõåìà ïðèåìíèêà îïòè÷åñêèõ èìïóëü-

ñîâ èçîáðàæåíà íà ðèñ.3. Ìèêðîñõåìà DA1
ïðåîáðàçóåò âñïûøêè îïòè÷åñêîãî ñèãíàëà,
ïîïàäàþùèå íà ôîòîäèîä, â èìïóëüñû íàïðÿ-
æåíèÿ ïîëîæèòåëüíîé ïîëÿðíîñòè. Ýòè èì-
ïóëüñû (ðèñ.4) çàïóñêàþò ïåðâûé îäíîâèáðà-
òîð (ýëåìåíòû DD1.1, DD1.2, C4, R1) è íà âû-
âîäàõ 3, 5, 6 ôîðìèðóþòñÿ èìïóëüñû òàêèì
îáðàçîì, ÷òîáû íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå
Ñ5 íå äîñòèãàëî óðîâíÿ, ïðè êîòîðîì çàïóñêà-
åòñÿ âòîðîé îäíîâèáðàòîð. Ïðîöåññû çàðÿäà-
ðàçðÿäà Ñ5 îáåñïå÷èâàþò ýëåìåíòû R3, VD1,
R5.

Â ñëó÷àå ïåðåñå÷åíèÿ îïòè÷åñêîãî ëó÷à, îáðàçóþùåãî
êîíòóð îõðàíû, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü çàïóñêàþùèõ ïåðâûé
îäíîâèáðàòîð èìïóëüñîâ ïðåðûâàåòñÿ è íà âûâîäàõ 3, 5, 6
DD1 ïîÿâëÿåòñÿ èìïóëüñ íàïðÿæåíèÿ âûñîêîãî óðîâíÿ óâå-
ëè÷åííîé äëèòåëüíîñòè. Êîíäåíñàòîð Ñ5 óñïåâàåò çàðÿäèòñÿ
äî óðîâíÿ íàïðÿæåíèÿ, ïðè êîòîðîì çàïóñêàåòñÿ âòîðîé îä-
íîâèáðàòîð (DD1.3, DD1.4, R4, C8). Èìïóëüñ íèçêîãî óðîâíÿ
íàïðÿæåíèÿ, ïîÿâëÿþùèéñÿ ïðè ýòîì íà âûâîäàõ 10, 12, 13,
îòêðûâàåò òðàíçèñòîð VT1, è çâó÷èò ñèðåíà, ïðåäóïðåæäàÿ î
âòîðæåíèè íà îõðàíÿåìûé ïåðèìåòð òåððèòîðèè. Ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü çâó÷àíèÿ ñèðåíû ïîñëå âîçîáíîâëåíèÿ èìïóëüñîâ
çàâèñèò îò âðåìÿçàäàþùåé öåïè R4, C8, íî â ñëó÷àå íåîáõî-
äèìîñòè äîñðî÷íî âûêëþ÷èòü ñèðåíó ìîæíî íàæàòèåì êíîï-
êè SB1. Ïåðåêëþ÷àòåëåì S1 ìîæíî ïðåâðàòèòü âòîðîé îäíî-
âèáðàòîð â ñõåìó çàùåëêè, è òîãäà ñèðåíà áóäåò çâó÷àòü äà-
æå ïîñëå âîçîáíîâëåíèÿ èìïóëüñîâ, ïîêà íå íàæìóò êíîïêó
SÂ1. Åñëè íåò íåîáõîäèìîñòè â ãðîìêèõ îòïóãèâàþùèõ çâó-
êàõ ñèðåíû, ìîæíî âìåñòî íåå èñïîëüçîâàòü ñõåìó (ðèñ.5) ñ
ïüåçîèçëó÷àòåëåì, ïîäàþùèì íåãðîìêèå ñèãíàëû ïåðñîíàëó
îõðàíû.

Ïðåæäå ÷åì ïðèñòóïèòü ê êîíñòðóèðîâàíèþ, æåëà-
òåëüíî îçíàêîìèòüñÿ ïî ðåêîìåíäàöèÿìè ïî êîíñòðóêòèâíûì

Îõðàííûå óñòðîéñòâà

174

ðèñ. 2

ðèñ. 3



îñîáåííîñòÿì òàêîãî òèïà óñòðîéñòâ â [2]. Ê ýòèì ðåêîìåíäà-
öèÿì õîòåëîñü áû äîáàâèòü, ÷òî ýëåìåíòû ïèòàíèÿ ïðèåìíè-
êà è ãåíåðàòîðà âìåñòå ñ ïåðåêëþ÷àòåëÿìè è êíîïêàìè ëó÷-
øå ðàçìåñòèòü â îòäåëüíûõ êîðîáî÷êàõ, ñîåäèíåííûõ ñ ïðè-
åìíèêîì è ãåíåðàòîðîì ãèáêèìè øíóðàìè, òîãäà ïðè ñìåíå
ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ, âêëþ÷åíèè è ïåðåêëþ÷åíèè ìîæíî èçáå-
æàòü ñìåùåíèÿ òðàåêòîðèè îïòè÷åñêîãî ëó÷à. Ñèðåíó òàêæå
ñëåäóåò êîíñòðóêòèâíî îòäåëèòü îò ïðèåìíèêà îïòè÷åñêèõ
èìïóëüñîâ, â êîòîðîì ìîæíî èñïîëüçîâàòü íå òîëüêî DA1
K1056ÓÏ1, íî è äðóãîãî òèïà ôîòîïðèåìíûå óñòðîéñòâà
[3-5].
Ëèòåðàòóðà
1. Áîðîäàé Â.Ä. Äîðàáîòêà ÈÊ ëèíèè ñâÿçè â îõðàííîé ñèã-
íàëèçàöèè//Ðàäiîàìàòîð.–1998.–¹10.–Ñ.36
2. Âèíîãðàäîâ Þ. ÈÊ ëèíèÿ ñâÿçè â îõðàííîé ñèãíàëèçàöèè
//Ðàäèî.–1998.–¹1. –Ñ.38, 39; ¹2.–Ñ.50, 51.
3. Äîëãîâ Î. Àâòîñòîðîæ ñ óïðàâëåíèåì ïî ÈÊ êàíàëó//Ðà-
äèî.–1997. –¹9.–Ñ.37-39.
4. Ïèòàíèå ôîòîäèîäà â èíôðàêðàñíîì ôîòîïðèåìíèêå
//Ðàäiîàìàòîð.–1995.–¹12.–Ñ18.
5. Àíàíüåâ Â. Ïðîñòîé ôîòîóñèëèòåëü äëÿ äèñòàíöèîííîãî
óïðàâëåíèÿ òåëåâèçîðîì //Ðàäèîëþáèòåëü.–1995.– ¹2.–
Ñ.18.¨ 
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ðèñ. 4

ðèñ. 5

Êîäîâûé çàìîê
Î.Â.Òèìîøåíêî, ñ.Áèãà÷, ×åðíèãîâñêàÿ îáë.

Ñõåìà êîäîâîãî çàìêà (ñì. ðèñóíîê) äîâîëüíî
ïðîñòàÿ â ñðàâíåíèè ñ [1, 2], è ñ åãî ïîìîùüþ ìîæíî
çàêîäèðîâàòü ëþáîå òðåõçíà÷íîå ÷èñëî, íî èñïîëüçóÿ
ðàçíûå öèôðû. Êîä íàáèðàåòñÿ ñ ïîìîùüþ êíîïîê SB1-SB9,
à ñáðàñûâàåòñÿ êîä è "çàìûêàåòñÿ" çàìîê êíîïêîé SB10.
×òîáû "îòêðûòü" çàìîê, íóæíî ïîî÷åðåäíî îòêðûòü
òèðèñòîðû VS1-VS3 (òî åñòü ñíà÷àëà VS3, ïîòîì VS2 è ëèøü
òîãäà VS1). Åñëè íàæàòü íà íåïðàâèëüíóþ êíîïêó, òî
ñðàáîòàåò ñèãíàëèçàöèÿ. Âûêëþ÷èòü åå ìîæíî òîëüêî, åñëè
íàáðàòü ïðàâèëüíûé êîä, êîòîðûé çàäàåòñÿ ñ ïîìîùüþ
ïåðåìû÷åê, óñòàíîâëåííûõ ìåæäó êîíòàêòàìè ÕÒ1-ÕÒ9 è
ÕÒ10-ÕÒ12. Íåèñïîëüçîâàííûå êîíòàêòû ïðèñîåäèíÿåì ê
ÕÒ13, åñëè, íàïðèìåð, íà ñõåìå çàêîäèðîâàíî ÷èñëî 954.

Â êà÷åñòâå èñïîëíÿþùåãî ìåõàíèçìà ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàí ëþáîé ýëåêòðîìàãíèò, à ñèãíàëèçàöèÿ
ïîäîéäåò èç [3] èëè äðóãàÿ.
Ëèòåðàòóðà
1. Êîçà÷åíêî Â., Õìåëåâñêàÿ Ë.
Êîäîâûé çàìîê// Ðàäèî.-1990.-¹8.
2. Áàðàíîâ Â. Êîäîâûé çàìîê ñ
îäíîêíîïî÷íûì óïðàâëåíèåì//
Ðàäèî.-1991.-¹12.
3. Ìàð÷åíêî Ä.Í. Ïðîñòåéøåå
ýêîíîìíîå îõðàííîå óñòðîéñòâî//
Ðàä³îàìàòîð.-2000.-¹9.¨
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Îõðàííîå óñòðîéñòâî
Á. Í. Äóáèíèí, ã. Íîâîÿâîðîâñê

Ïðåäëàãàþ óñòðîéñòâî, êîòîðîå ìîæíî ïðèìåíèòü äëÿ
îõðàíû êâàðòèðû, ãàðàæà, ìàøèíû, äà÷íîãî äîìèêà, à òàêæå
ó÷àñòêà çåìëè, ãðÿäêè, ñàäà.

Ïðè âêëþ÷åíèè óñòðîéñòâà (ðèñ.1) â òå÷åíèå ïðèìåð-
íî 40...60 ñ îíî íå ñðàáàòûâàåò, äàæå åñëè â ýòî âðåìÿ ñðà-
áîòàëè äàò÷èêè, ÷òî íåîáõîäèìî äëÿ çàêðûâàíèÿ çàìêîâ íà
äâåðÿõ îõðàíÿåìûõ îáúåêòîâ. Ïî èñòå÷åíèè óêàçàííîé ïàóçû
óñòðîéñòâî ïåðåõîäèò â äåæóðíûé ðåæèì. Ïðè ïîïûòêå îò-
êðûòü çàìîê èëè âçëîìàòü äâåðü ñðàáàòûâàåò äàò÷èê, óñòà-
íîâëåííûé íà çàìêå èëè äâåðè. Êîíòàêòû ðåëå âêëþ÷àþò

öåïü ñèãíàëèçàöèè èëè èñïîëíèòåëüíîãî ìåõàíèçìà íà
15...20 ñ, ïîñëå ÷åãî óñòðîéñòâî âíîâü ïåðåõîäèò â äåæóðíûé
ðåæèì. Åñëè ïîïûòêà îòêðûòü çàìîê èëè âçëîìàòü äâåðü íå
ïðåêðàùàåòñÿ èëè ïîâòîðèëàñü, òî óñòðîéñòâî ñíîâà ñðàáà-
òûâàåò íà 15...20 ñ.

Äëÿ áåñøóìíîãî îòêðûâàíèÿ äâåðåé õîçÿèíîì íåîáõî-
äèìî êðàòêîâðåìåííî îòêëþ÷èòü ïèòàíèå, è óñòðîéñòâî íà
40...60 ñ ïåðåéäåò â ðåæèì “ìîë÷àíèÿ”. ×òîáû ïðàêòè÷åñêè
ðåàëèçîâàòü òàêóþ âîçìîæíîñòü, â öåïü ïèòàíèÿ ñõåìû íóæ-
íî âêëþ÷èòü ïîñëåäîâàòåëüíî ãåðêîí èëè êíîïêó S1, êîòî-
ðûå íåîáõîäèìî ñïðÿòàòü ïîä øòóêàòóðêó, îáîè èëè îáøèâêó
äâåðåé.
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Äëÿ îõðàíû òåððèòîðèè (íàïðèìåð, ó÷àñòêà çåìëè)
ìîæíî èñïîëüçîâàòü îõðàííûé øëåéô, ñîñòîÿùèé èç òîíêî-
ãî îáìîòî÷íîãî ìåäíîãî ïðîâîäà Æ0,1-0,2 ìì, êîòîðûé ñ öå-
ëüþ ìàñêèðîâêè ïðîêëàäûâàþò ïî ïåðèìåòðó îõðàíÿåìîé
òåððèòîðèè â òðàâå íà êîëûøêàõ, ïî êóñòàðíèêó è ò. ä. Îò óñ-
òðîéñòâà äî ìåñòà óñòàíîâêè øëåéôà íåîáõîäèìî ïðîëî-
æèòü (ñïðÿòàòü â çåìëþ) 2-æèëüíûé èçîëèðîâàííûé ïðîâîä
äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ëèíèè øëåéôà. Ïðè îáðûâå øëåéôà óñò-
ðîéñòâî ñðàáàòûâàåò è íå âûêëþ÷àåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà õî-
çÿèí íå âûêëþ÷èò åãî. Óñòðîéñòâî óñòàíàâëèâàåòñÿ çà “çà-
êðûòûìè äâåðÿìè”. 

Ïèòàåòñÿ îíî îò èñòî÷íèêà ïîñòîÿííîãî òîêà íàïðÿ-
æåíèåì 12 Â (â äåæóðíîì ðåæèìå ²ïîòð ≤ 3 ìÀ). 

Íà òðàíçèñòîðàõ VT1, VT2 ïîñòðîåí óñèëèòåëü, íà êî-
òîðûé ïîäàåòñÿ ñèãíàë ñ äàò÷èêà Â. Óñèëåííûé ñèãíàë ÷åðåç
êîíäåíñàòîð Ñ3 ïîäàåòñÿ íà äåòåêòîð, âûïîëíåííûé íà äèî-
äàõ VD2, VD3. Ïîñòîÿííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñèãíàëà ñ êîíäåí-
ñàòîðà Ñ4 ïîäàåòñÿ íà áàçó òðàíçèñòîðà VT4 (ôîðìèðîâà-
òåëü èìïóëüñîâ). Ñ ýìèòòåðà VT4 ïîñòîÿííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ
(ëîã.“1”) ïîñòóïàåò íà âõîä îäíîâèáðàòîðà, âûïîëíåííîãî íà
ýëåìåíòàõ DD1.1, DD1.2. Âðåìÿ äëèòåëüíîñòè èìïóëüñà
ëîã.“1”, ïîëó÷åííîãî íà âûâîäå 4 îäíîâèáðàòîðà, çàâèñèò îò
âåëè÷èíû ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðà R8 è åìêîñòè êîíäåíñà-
òîðà Ñ5. Ñ âûâîäà 4 ÷åðåç äèîä VD5 ñèãíàë ëîã.“1” ïîñòóïà-
åò íà âûâîä 5 ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ (DD1.3, DD1.4). Âðåìÿ
äëèòåëüíîñòè ýòèõ èìïóëüñîâ çàâèñèò îò âåëè÷èíû ñîïðî-
òèâëåíèÿ ðåçèñòîðà R9 è åìêîñòè êîíäåíñàòîðà Ñ6. Ïðè äàí-
íûõ íîìèíàëàõ ýëåìåíòîâ ñõåìû îíî ðàâíî ïðèìåðíî 1 ñ.
Èìïóëüñû ñ âûõîäà ãåíåðàòîðà ÷åðåç ðåçèñòîð R11 ïîäàþò-
ñÿ íà óñèëèòåëü ïîñòîÿííîãî òîêà (ÓÏÒ), âûïîëíåííûé íà
òðàíçèñòîðàõ VT5 è VT6.

Â êîëëåêòîðíóþ öåïü òðàíçèñòîðà VT6 âêëþ÷åíà êà-
òóøêà ðåëå P1, êîòîðàÿ ñâîèìè êîíòàêòàìè âêëþ÷àåò öåïü
ñèãíàëèçàöèè (èñïîëíèòåëüíûé ìåõàíèçì, ñèðåíà è ò. ä.).

Ïðè âêëþ÷åíèè óñòðîéñòâà ñ ïîìîùüþ âûêëþ÷àòåëÿ
SA1 ñðàáàòûâàåò îäíîâèáðàòîð (DD1.1, DD1.2) è, ñîîòâåòñò-
âåííî, ãåíåðàòîð (DD1.3, DD1.4). Äëÿ áëîêèðîâêè ñðàáàòûâà-
íèÿ ÓÏÒ (VT5, VT6) è, ñîîòâåòñòâåííî, ðåëå P1 íà âðåìÿ “çà-
êðûâàíèÿ äâåðåé” íà ýëåìåíòàõ DD1.5, DD1.6 âûïîëíåí îä-
íîâèáðàòîð, êîòîðûé ïðè âêëþ÷åíèè SA1 òàêæå ñðàáàòûâà-
åò, è íà âûâîäå 12 ïîÿâëÿåòñÿ èìïóëüñ ëîã.“1”, êîòîðûé îò-
êðûâàåò ýëåêòðîííûé êëþ÷ íà òðàíçèñòîðå VT7. Îòêðûòûé
òðàíçèñòîð VT7 çàìûêàåò íà “çåìëþ” ñèãíàë íà áàçå òðàíçè-
ñòîðà VT5, è ðåëå P1 íå ñðàáàòûâàåò. Òàêèì îáðàçîì ïîëó-
÷àåì “ïàóçó” äëÿ çàêðûâàíèÿ è îòêðûâàíèÿ äâåðåé.

Âðåìÿ ïàóçû âûáðàíî òàêèì, ÷òîáû óñïåòü çàêðûòü
çàìêè è “ïåðåêðûòü” âðåìÿ ðàáîòû îäíîâèáðàòîðà DD1.1,
DD1.2 (ïðèìåðíî 40…60 ñ), êîòîðîå çàâèñèò îò íîìèíàëîâ
ýëåìåíòîâ R10 è Ñ7.

Ïîñëå âêëþ÷åíèÿ óñòðîéñòâà è îêîí÷àíèÿ ïàóçû áëî-
êèðîâêè îíî ïåðåõîäèò â äåæóðíûé ðåæèì. Ïðè ïîïûòêå îò-
êðûòü çàìîê êëþ÷îì ÷óâñòâèòåëüíûé äàò÷èê Â âûäàåò ñèã-
íàë íà áàçó òðàíçèñòîðà VT1 è ïîñëå åãî äàëüíåéøåãî óñèëå-
íèÿ, äåòåêòèðîâàíèÿ, ôîðìèðîâàíèÿ èìïóëüñà, ñðàáàòûâàåò
îäíîâèáðàòîð (DD1.1, DD1.2) è ò. ä. Âðåìåíè ðàáîòû îäíîâè-
áðàòîðà (15…20 ñ) âïîëíå äîñòàòî÷íî äëÿ âîñïðèÿòèÿ ñèãíà-
ëèçàöèè. Óâåëè÷èâàòü ýòî âðåìÿ íåò ñìûñëà ïî òîé ïðè÷èíå,
÷òî åñëè âîð íå ïåðåñòàíåò ëîìèòüñÿ â äâåðü, òî îò ïîâòîð-
íûõ ñèãíàëîâ äàò÷èêà óñòðîéñòâî ðàáîòó íå ïðåêðàùàåò.

Åñëè óñòðîéñòâî óñòàíîâëåíî ðÿäîì ñ ñèðåíîé èëè

ãðîìêîãîâîðèòåëåì, òî ìîæåò âîçíèêíóòü îáðàòíàÿ àêóñòè-
÷åñêàÿ ñâÿçü ñèðåíà-äàò÷èê, è óñòðîéñòâî ïåðåéäåò â ðåæèì
àâòîêîëåáàíèé. Äëÿ óñòðàíåíèÿ ýòîãî ÿâëåíèÿ â ñõåìó óñè-
ëèòåëÿ ââåäåí ýëåêòðîííûé êëþ÷, âûïîëíåííûé íà òðàíçèñ-
òîðå VT3. Ïðè ñðàáàòûâàíèè óñòðîéñòâà ñ ýìèòòåðà òðàíçè-
ñòîðà VT5 ïîäàåòñÿ ñèãíàë íà áàçó òðàíçèñòîðà VT3, êîòî-
ðûé, îòêðûâàÿñü, çàìûêàåò óñèëèòåëü ñèãíàëà äàò÷èêà íà
“çåìëþ” íà âðåìÿ ðàáîòû îäíîâèáðàòîðà. Ïîýòîìó ïîñëå
ñðàáàòûâàíèÿ óñòðîéñòâà íà ïðîòÿæåíèè ðàáî÷åé ïàóçû
15…20 ñ âõîä óñòðîéñòâà áóäåò çàáëîêèðîâàí äî ñëåäóþùå-
ãî äåæóðíîãî ðåæèìà.

Åñëè íå íóæåí ïðåðûâèñòûé ðåæèì ðàáîòû (â ðåçóëü-
òàòå ñðàáàòûâàíèÿ êîíòàêòîâ ðåëå Ð1), ìîæíî óáðàòü èç ñõå-
ìû ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ êîíäåíñàòîð Ñ6 èëè ñîáðàòü ýòîò
ãåíåðàòîð íà ýëåìåíòàõ DD1.3, DD1.4. Â ýòîì ñëó÷àå âûâîä
4 îäíîâèáðàòîðà (DD1.1, DD1.2) ïîäêëþ÷àþò ê ðåçèñòîðó
R11. Òàêîé ðåæèì íåîáõîäèì äëÿ âêëþ÷åíèÿ ìàãíèòîôîíà ñ
çàïèñüþ ëàÿ ñîáàêè èëè “àëëî, ìèëèöèÿ…”, à òàêæå âêëþ÷å-
íèÿ äðóãîãî âèäà ñèãíàëèçàöèè. Åñëè ðåæèì íà÷àëüíîãî áëî-
êèðîâàíèÿ óñòðîéñòâà íå íóæåí, òî ìîæåòå íå ìîíòèðîâàòü
îäíîâèáðàòîð DD1.5, DD1.6, òðàíçèñòîð VT7 è äåòàëè îáâÿç-
êè ê íåìó. Â ýòîì ñëó÷àå ìîæíî èñïîëüçîâàòü ìèêðîñõåìó
Ê561ËÀ7 ñ ìåíüøèì êîëè÷åñòâîì ýëåìåíòîâ îáâÿçêè.

Äàííîå óñòðîéñòâî î÷åíü õîðîøî èñïîëüçîâàòü â ðå-
æèìå “òèõîé” ñèãíàëèçàöèè, ò.å. ïåðåäàâàòü ñèãíàë òðåâîãè
ïî ïðîâîäàì èëè ðàäèîêàíàëó, ÷òî è ñäåëàíî â àâòîðñêîì âà-
ðèàíòå. 

Äåòàëè. Òðàíçèñòîðû VT1 è VT2 ìîæíî çàìåíèòü íà
òðàíçèñòîðû ñåðèè ÊÒ3102 èëè ÊÒ315 ñ êîýôôèöèåíòîì óñè-
ëåíèÿ áîëüøå 100. Êîíäåíñàòîðû Ñ5, Ñ6, Ñ7 òèïà Ê53-1 èëè
äðóãèå ñ ìàëîé óòå÷êîé è ñòàáèëüíûìè ïàðàìåòðàìè. Äàò÷èê
Â - ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé ïðåîáðàçîâàòåëü òèïà Â-2, ïðèìåíÿ-
þùèéñÿ â ñèñòåìå ñèãíàëèçàöèè. Åãî ìîæíî çàìåíèòü ýëåê-
òðîííûì ìèêðîôîíîì òèïà CZN-15Å è âêëþ÷èòü, êàê ïîêàçà-
íî íà ñõåìå (ðèñ.2). Äàò÷èê Â êðåïèòñÿ æåñòêî “ìåòàëë íà
ìåòàëë” ê êîðïóñó çàìêà èëè äâåðè. Ïðè íåîáõîäèìîñòè çà-
ùèòèòü ñðàçó íåñêîëüêî çàìêîâ, ìîæíî ïîñòàâèòü íåñêîëüêî
äàò÷èêîâ (íà êàæäûé çàìîê), âêëþ÷èâ èõ ïàðàëëåëüíî è ñî-
áëþäàÿ ôàçèðîâêó. 

Ïðè ïèòàíèè óñòðîéñòâà îò èñòî÷íèêà 12 Â íåîáõîäè-
ìî ó÷èòûâàòü íàïðÿæåíèå íàñûùåíèÿ òðàíçèñòîðà VT6 è ïî
ýòîé ïðè÷èíå ðåëå Ð1 äîëæíî èìåòü íàïðÿæåíèå ñðàáàòûâà-
íèÿ 8...10 Â, à ïðè ïðèìåíåíèè ãåðêîíîâîãî ðåëå òèïà ÐÝÑ-64
íàïðÿæåíèå ìîæåò áûòü äî 6 Â. Òàêàÿ ïåðåñòðàõîâêà íåîá-
õîäèìà è â òîì ñëó÷àå, êîãäà èñòî÷íèê ïèòàíèÿ (àêêóìóëÿòîð,
áàòàðåÿ) “ïîäñÿäåò”.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè óñòðîéñòâà â ðåæèìå “òèõîé” ñèã-
íàëèçàöèè êîíòàêòû ðåëå Ð1 âêëþ÷àþò â öåïü ëèíèè ñèãíà-
ëèçàöèè èëè â öåïü ïèòàíèÿ ðàäèîñòàíöèè, âêëþ÷åííîé â ðå-
æèì “ïåðåäà÷à” è “òîí-âûçîâ”.

ðèñ. 2



Íàëàäêà. Íåîáõîäèìî ïîäîãíàòü ðåæèì óñèëåíèÿ íà
òðàíçèñòîðå VT1 c ïîìîùüþ ïîäáîðà íîìèíàëîâ ðåçèñòîðîâ
R1 è R16 ïîä ÷óâñòâèòåëüíîñòü äàò÷èêà òàêèì îáðàçîì, ÷òî-
áû óñòðîéñòâî ñðàáîòàëî ïðè ëåãêîì ïðîâåäåíèè òâåðäûì
ïðåäìåòîì ïî êîðïóñó äàò÷èêà. Î÷åíü áîëüøàÿ ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü ïðèâîäèò ê ñðàáàòûâàíèþ óñòðîéñòâà îò ïîìåõ. Åñëè
óñòðîéñòâî óñòàíîâëåíî â êâàðòèðå, òî îíî ìîæåò ñðàáàòû-
âàòü îò ïîìåõ, íàâîäèìûõ ýëåêòðè÷åñêèì çâîíêîì. Òîãäà,
óõîäÿ èç äîìà, çâîíîê íåîáõîäèìî îòêëþ÷èòü íà âðåìÿ âêëþ-
÷åíèÿ ñèãíàëèçàöèè èëè óìåíüøèòü ÷óâñòâèòåëüíîñòü óñèëè-
òåëÿ ïîäáîðîì ðåçèñòîðà R16.

Ïðè íåäîñòàòî÷íîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè óñèëèòåëÿ ðåçè-
ñòîð R3 ìîæíî ïîäêëþ÷èòü ê êîëëåêòîðó òðàíçèñòîðà VT2, à
ðåçèñòîð R16 èñêëþ÷èòü. Äàò÷èêè ñî ñõåìîé óñòðîéñòâà íå-
îáõîäèìî ñîåäèíÿòü ýêðàíèðîâàííûì ïðîâîäîì, îáîëî÷êó
êîòîðîãî ñîåäèíèòü ñ êîðïóñîì óñòðîéñòâà è ïî âîçìîæíîñ-
òè “çàçåìëèòü”.

Äëÿ íàëàäêè è èñïûòàíèÿ îõðàííîãî óñòðîéñòâà â êîì-
ïëåêòå ñ ýëåêòðîííîé ñèðåíîé, ÷òîáû íå ðàçäðàæàòü ñîñå-
äåé, ìîæíî ãðîìêîãîâîðèòåëè ïîäêëþ÷èòü ïîñëåäîâàòåëüíî
ñ ðåçèñòîðîì ñîïðîòèâëåíèåì â íåñêîëüêî ñîòåí îì. Â ðåæè-
ìå îõðàíû ýòîò ðåçèñòîð øóíòèðóåòñÿ âûêëþ÷àòåëåì.

Ìàãíèò äëÿ âûêëþ÷åíèÿ ãåðêîíà ìîæíî âçÿòü îò ìå-
áåëüíîé çàùåëêè. Îí ìàëîãàáàðèòíûé, õîðîøî “ïðèëèïàåò” ê
ñâÿçêå ñòàëüíûõ êëþ÷åé.

Óñòðîéñòâî ñìîíòèðîâàíî íà ïëàòå èç îäíîñòîðîííåãî
ôîëüãèðîâàííîãî ñòåêëîòåêñòîëèòà òîëùèíîé 1…2 ìì. Êîð-
ïóñ è ãðîìêîãîâîðèòåëü äëÿ ñèðåíû - îò ñòàðîãî ïåðåíîñíîãî
ïðèåìíèêà.

Ïðè óñòàíîâêå óñòðîéñòâà â ïîìåùåíèè, ãäå ïîäâåäå-
íà ýëåêòðîýíåðãèÿ, ïèòàòü åãî ìîæíî îò ìàëîãàáàðèòíûõ
ùåëî÷íûõ àêêóìóëÿòîðîâ (1...5 À÷), ðàáîòàþùèõ âìåñòå ñ
âûïðÿìèòåëåì òîêà ïîäçàðÿäà (5…15 ìÀ).¨

Îõðàííûå óñòðîéñòâà
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Ñõåìà îõðàííîé ñèãíàëèçàöèè
Â.Í. Ãóðêèí, ã.Ìàêååâêà, Äîíåöêàÿ îáë.

Ýòó ñõåìó ÿ óñòàíîâèë íà äâåðè ïîäâàëà ó ìîèõ ðîäè-
òåëåé. Îò ñòàðîé àâòîñèãíàëèçàöèè ÿ âçÿë óäàðíûé äàò÷èê,
âêëþ÷åííûé ïî ñõåìå ðèñ.1. Îñíîâíàÿ ñõåìà ïîêàçàíà íà
ðèñ.2.

Ê òî÷êàì 1 è 2 (ðèñ.2) ïîäêëþ÷àþò îõðàííûé øëåéô
èëè "êîíöåâèêè". Ê òî÷êå À ìîæíî ïîäêëþ÷èòü äîïîëíèòåëü-
íûé äàò÷èê (íàïðèìåð, óäàðíûé), ÷òîáû âûõîä ñ íåãî áûë ïî-
ëîæèòåëüíûé.

Ðåçèñòîð R2 ñëóæèò äëÿ ïîäñòðîéêè ñàìîé ñèãíàëèçà-
öèè ê ñîïðîòèâëåíèþ îõðàííîãî øëåéôà. Ðåçèñòîð R9 ñëó-
æèò äëÿ ïîäñòðîéêè âðåìåíè çâó÷àíèÿ ñèðåíû.

Ïðèíöèï ðàáîòû. Ïðè ïîäà÷å ïèòàíèÿ äàò÷èêè äîëæ-
íû áûòü çàìêíóòû, òîãäà ñâåòîäèîä VD5 íà÷èíàåò ìèãàòü.
Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ñèñòåìà ñòàëà íà îõðàíó.

Ïðè ðàçìûêàíèè äàò÷èêà SA ñðàáàòûâàåò ðåëå Ê1, êî-

òîðîå âêëþ÷àåò ñâåòîäèîä VD2 è ïîäàåò ïîëîæèòåëüíûé
ñèãíàë íà âûâîäû 1, 2 DD1.1. Ñðàáàòûâàåò ðåëå Ê2, êîòîðîå
îòêëþ÷àåò ñâåòîäèîä VD5 è âêëþ÷àåò ñèðåíó ÂÀ1. Ïðè îò-
êëþ÷åíèè  ñèñòåìû íóæíî çàìêíóòü äàò÷èê SA íàêîðîòêî è
íàæàòü êíîïêó "Ñáðîñ", ñâåòîäèîä VD2 ïîãàñíåò, à ñâåòîäè-
îä VD5 íà÷íåò ìèãàòü, ñèðåíà çàìîë÷èò.

Ñèñòåìû çàùèòû. Åñëè îáðåæóò âàø äàò÷èê, à ïðîâî-
äà, îòõîäÿùèå îò íåãî, çàðàíåå ïåðåìêíóò, ñèñòåìà îõðàíû
ñðàáîòàåò, òàê êàê ïðè óñòàíîâêå ñèñòåìû ðåçèñòîðîì R2
âûñòàâëåíî íóæíîå ñîïðîòèâëåíèå âàøåé ëèíèè îõðàíû. Åñ-

ëè äàò÷èê êðàòêîâðåìåííî ðàçîìêíóòü, à ïîòîì
ñðàçó çàìêíóòü, ñèñòåìà âñå ðàâíî ñðàáîòàåò è
áóäåò "êðè÷àòü" ñèðåíà ðîâíî ñòîëüêî, íà
ñêîëüêî âû âûñòàâèëè âðåìÿ ðåçèñòîðîì R9.
Íàñòðîéêà ñèñòåìû íà R ëèíèè îõðàíû:
1) çàìêíóòü äàò÷èê íàêîðîòêî;
2) ðåçèñòîð R2 âûñòàâèòü â êðàéíåå ïîëîæå-
íèå;
3) âêëþ÷èòü ñèñòåìó îõðàíû;
4) ìåäëåííî âðàùàòü äâèæîê ðåçèñòîðà äî òîé
òî÷êè, ãäå ñèñòåìà ñðàáîòàåò, òîãäà âåðíóòü
äâèæîê íàçàä  íà ÷óòü-÷óòü: ñèñòåìà íàñòðîå-
íà;
5) âûêëþ÷èòå ñèñòåìó îõðàíû. ¨

ðèñ. 1
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Â. Ïåòðóøåíêî, RB5EC, ã.Äíåïðîïåòðîâñê
Ïðèáîð ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îáíàðóæåíèÿ

ìåòàëëè÷åñêèõ êðûøåê êàáåëüíûõ êîëîäöåâ ïîä ñëîåì
ãðóíòà, àñôàëüòà èëè ñíåãà, à òàêæå äðóãèõ ìåòàëëè÷åñêèõ
ïðåäìåòîâ. Ïîòðåáëÿåìûé ïðèáîðîì òîê îò èñòî÷íèêà
ïèòàíèÿ íå ïðåâûøàåò 5 ìÀ. Ñõåìà ïðèáîðà ñîñòîèò èç
êâàðöåâîãî ãåíåðàòîðà íà ýëåìåíòàõ DD1.1, DD1.2, äåëèòåëÿ
÷àñòîòû êâàðöåâîãî ãåíåðàòîðà DD2.1, ãåíåðàòîðà íà
ýëåìåíòå DD1.3. Â êà÷åñòâå êàòóøêè L1 ýòîãî ãåíåðàòîðà
èñïîëüçóåòñÿ ðàìêà ìåòàëëîèñêàòåëÿ. ×àñòîòà êîëåáàíèé
ãåíåðàòîðà 100 Ãö, à äâàäöàòàÿ ãàðìîíèêà ýòîãî ãåíåðàòîðà
èìååò ÷àñòîòó 2000 êÃö. Ïðè ñìåøèâàíèè â ýëåìåíòå DD1.4
ýòîé ÷àñòîòû ñ ÷àñòîòîé êâàðöåâîãî ãåíåðàòîðà ïîëó÷àþòñÿ
áèåíèÿ çâóêîâîé ÷àñòîòû, êîòîðûå óñèëèâàþòñÿ
òðàíçèñòîðîì VT1 è ïîñòóïàþò íà ãîëîâíûå òåëåôîíû. Ïðè
ïðèáëèæåíèè ðàìêè ìåòàëëîèñêàòåëÿ ê ìåòàëëè÷åñêîìó
ïðåäìåòó èíäóêòèâíîñòü êàòóøêè èçìåíÿåòñÿ. Ýòî âûçûâàåò
èçìåíåíèå ÷àñòîòû ãåíåðàòîðà, íàïðèìåð, ïðè èçìåíåíèè
÷àñòîòû ãåíåðàòîðà íà 10 Ãö ÷àñòîòà äâàäöàòîé ãàðìîíèêè
èçìåíèòñÿ íà 200 Ãö. Ïðè ýòîì â òåëåôîíàõ ñëûøåí òîí ñ
÷àñòîòîé 200 Ãö. Â áëèæíåé çîíå ïîèñêà ÷óâñòâèòåëüíîñòü
ïðèáîðà ìîæíî óìåíüøèòü. Äëÿ ýòîãî ÷àñòîòà êâàðöåâîãî
ãåíåðàòîðà äåëèòñÿ íà 10 ìèêðîñõåìîé DD2.1.

Ïåðåêëþ÷àòåëü S1 ïðè ýòîì íàõîäèòñÿ â íèæíåì
ïîëîæåíèè.

Â ìåòàëëîèñêàòåëå ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëþáûå
êâàðöû ñ ÷àñòîòîé îò 1 äî 5 ÌÃö, à ãîëîâíûå òåëåôîíû-
âûñîêîîìíûå 1600 Îì. Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ðàìêè íóæíî èç
ìåòàëëè÷åñêîé òðóáêè äèàìåòðîì 12... 16 ìì ñîãíóòü êîëüöî
äèàìåòðîì 200 ìì. Êîíöû òðóáîê íå äîëæíû ìåæäó ñîáîé
ñîïðèêàñàòüñÿ, ÷òîáû íå ïîëó÷èëñÿ êîðîòêîçàìêíóòûé
âèòîê. Ìåæäó êîíöàìè òðóáêè ñëåäóåò îñòàâèòü çàçîð
10...20 ìì. Ïî âñåé äëèíå òðóáêè ïî íàðóæíîìó äèàìåòðó
íîæîâêîé äëÿ ìåòàëëà äåëàåòñÿ ïðîïèë. ×åðåç ýòîò ïðîïèë
óêëàäûâàåòñÿ ïðîâîä êàòóøêè, ïðåäâàðèòåëüíî ïîêðûòûé
ñëîåì êëåÿ ÁÔ-2 èëè ýïîêñèäíîé ñìîëû. Êîëè÷åñòâî âèòêîâ
36. Ïðîâîä ËÝØÎ 9x0,11. Ìîæíî èñïîëüçîâàòü è äðóãîé òèï
ïðîâîäà. Ïîñëå óêëàäêè ïðîâîäà ðàìêó îáìàòûâàþò ëåíòîé
èç ñòåêëîòêàíè è ïðîïèòûâàþò ýïîêñèäíîé ñìîëîé. Ðàìêó
êðåïÿò ê ðó÷êå-øòàíãå.

Ïðè ðàáîòå ñ ìåòàëëîèñêàòåëåì êîíäåíñàòîðîì Ñ5
ïîäñòðàèâàþò ÷àñòîòó äî ïîëó÷åíèÿ â òåëåôîíàõ áèåíèé ñ
÷àñòîòîé 10...50 Ãö. Â ýòîì ïîëîæåíèè íàèáîëåå ëåãêî
çàìåòèòü èçìåíåíèå òîíà. Ïðè ïðèáëèæåíèè ðàìêè ê
öâåòíûì ìåòàëëàì ÷àñòîòà ãåíåðàòîðà óâåëè÷èâàåòñÿ, ïðè
ïðèáëèæåíèè ê ÷åðíûì (ñòàëü, ÷óãóí) - ïîíèæàåòñÿ.¨
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Ìåòàëëîèñêàòåëè (ìåòàëëîäåòåêòîðû, ðåãèñòðàòîðû
ìåòàëëè÷åñêèõ è òîêîïðîâîäÿùèõ âêëþ÷åíèé â íåïðîâîäÿ-
ùèõ èëè ñëàáîïðîâîäÿùèõ ñðåäàõ) øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ â
ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà: â äåðåâîîáðà-
áàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè äëÿ ðåãèñòðàöèè îñêîëêîâ è
ãâîçäåé â èñõîäíûõ ìàòåðèàëàõ; â ôàðìàêîëîãèè è ïèùåâîé
ïðîìûøëåííîñòè äëÿ îáíàðóæåíèÿ ìåòàëëè÷åñêèõ îáúåêòîâ
â ãîòîâîé ïðîäóêöèè; â ãåîëîãîðàçâåäêå, àðõåîëîãèè, ýêîëî-
ãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ; ïðè ñòðîèòåëüíûõ ðàáîòàõ äëÿ ïî-
èñêà êàáåëåé è òðóáîïðîâîäîâ; ïðè ïîãðàíè÷íîì è òàìîæåí-
íîì äîñìîòðå ëþäåé è ãðóçîâ, à òàêæå âî ìíîãèõ äðóãèõ ñëó-
÷àÿõ.

Â ðàäèîòåõíè÷åñêîé è ñïåöèàëüíîé ëèòåðàòóðå, ïî-
ñâÿùåííîé ìåòàëëîèñêàòåëÿì (ÌÈ), ïðèâîäÿòñÿ îïèñàíèÿ
ïðèáîðîâ, èñïîëüçóþùèõ ðàçëè÷íûå ïðèíöèïû: ÌÈ íà "áèå-
íèÿõ"; ÌÈ íà "ïîòåðÿõ"; ÷àñòîòíûå ÌÈ, èñïîëüçóþùèå ìåòîä
èíäóêòèâíîãî ðàâíîâåñèÿ (ò.í. "èíäóêòèâíûé áàëàíñ”), ìåòîä
ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ (èìïóëüñíûå), ïðèíöèï "ïåðåäàò÷èê-
ïðèåìíèê", ïàðàìåòðè÷åñêèé ïðèíöèï, èñïîëüçóþùèé ïðè-
åìíî-ïåðåäàþùèå ðàìêè, ðàçìåùåííûå â îäíîì äàò÷èêå èëè
ðàçíåñåííûå íà íåêîòîðîå ðàññòîÿíèå è ò.ï.

Òàêîå ìíîãîîáðàçèå íàçâàíèé çàòðóäíÿåò âûáîð ïðè-
áîðà äëÿ ðåøåíèÿ êîíêðåòíîé çàäà÷è è îöåíêó åãî âîçìîæ-
íîñòåé. Ïîýòîìó ïî õàðàêòåðó âçàèìîäåéñòâèÿ ïðèáîðà è
îáúåêòà è ñïîñîáó ðåãèñòðàöèè ñèãíàëà îò îáúåêòà ñëåäóåò
âûäåëèòü äâà îñíîâíûõ êëàññà ìåòàëëîèñêàòåëåé: ïàðàìåò-
ðè÷åñêèå è ëîêàöèîííûå.

Â ïðèáîðàõ ïàðàìåòðè÷åñêîãî òèïà èñêîìûé îáúåêò,
íàõîäÿùèéñÿ â çîíå äåéñòâèÿ ïðèáîðà, èçìåíÿåò ïàðàìåòðû
äàò÷èêà (íàïðèìåð, èíäóêòèâíîñòü è äîáðîòíîñòü êàòóøêè
èíäóêòèâíîñòè; êîýôôèöèåíò ìàãíèòíîé ñâÿçè ñèñòåìû ñâÿ-
çàííûõ êîíòóðîâ).  Ê ýòîìó êëàññó ìîæíî îòíåñòè ÌÈ íà "áè-
åíèÿõ", ÷àñòîòíûå ÌÈ, ÌÈ íà "ïîòåðÿõ" è äð.

Ïðèáîðû ëîêàöèîííîãî òèïà ñîçäàþò ïåðâè÷íîå ýëåê-
òðîìàãíèòíîå ïîëå, êîòîðîå ïîðîæäàåò â èñêîìîì îáúåêòå
âèõðåâûå òîêè, è ðåãèñòðèðóþò âòîðè÷íîå ïîëå, ñîçäàâàå-
ìîå ýòèìè òîêàìè. Ê ýòîìó êëàññó îòíîñÿòñÿ ïðèáîðû, èñ-
ïîëüçóþùèå ìåòîä èíäóêòèâíîãî ðàâíîâåñèÿ ("èíäóêòèâíûé
áàëàíñ"), ìåòîä ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ (èìïóëüñíûé), à òàê-
æå ïðèíöèï "ïåðåäàò÷èê-ïðèåìíèê".

Â êà÷åñòâå äàò÷èêîâ ýëåêòðîííûõ ÌÈ èñïîëüçóþò
ìàãíèòíûå ðàìî÷íûå àíòåííû (ÌÐÀ) ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêöèé
(ðèñ.1). Îäèíî÷íóþ ÌÐÀ (ðèñ.1, à) ÷àùå ïðèìåíÿþò â ïàðà-
ìåòðè÷åñêèõ ÌÈ, à òàêæå â ëîêàöèîííûõ ïðèáîðàõ èìïóëüñ-
íîãî òèïà, äðóãèå ÌÐÀ (ðèñ.1, á-ä) îáû÷íî ïðèìåíÿþòñÿ â
ðàçëè÷íûõ ëîêàöèîííûõ ïðèáîðàõ, ðåæå â ïàðàìåòðè÷åñêèõ
â êà÷åñòâå ñèñòåìû ñâÿçàííûõ êîíòóðîâ. Íà ðèñ.1 ïðèâåäå-
íû äàëåêî íå âñå âîçìîæíûå êîíñòðóêöèè àíòåíí, èçâåñòíà,
íàïðèìåð, òðåõðàìî÷íàÿ êîíñòðóêöèÿ äàò÷èêà, îäíàêî èç-çà
ñëîæíîñòè áàëàíñèðîâêè è åå äîëãîâðåìåííîé íåñòàáèëüíî-
ñòè ïðèìåíÿåòñÿ ðåäêî.

Ïðè èçãîòîâëåíèè äàò÷èêîâ èñïîëüçóþò ñòàòè÷åñêîå
ýêðàíèðîâàíèå ÌÐÀ ïóòåì îáìîòêè âèòêîâ ïî ïåðèìåòðó òîí-
êîé ìåòàëëè÷åñêîé ôîëüãîé áåç îáðàçîâàíèÿ êîðîòêîçàìê-
íóòîãî âèòêà ïî êîíòóðó ýêðàíà (òàêàÿ ìåðà íåîáõîäèìà äëÿ
óìåíüøåíèÿ âëèÿíèÿ ïàðàçèòíîé åìêîñòè ïîâåðõíîñòè ãðóí-
òà íà ïàðàìåòðû êàòóøåê èíäóêòèâíîñòè). Äëÿ äîñòèæåíèÿ
âûñîêîé äîëãîâðåìåííîé ñòàáèëüíîñòè ïàðàìåòðîâ ïðèìå-
íÿþò ïðîïèòêó êàòóøåê ñïåöèàëüíûìè ñîñòàâàìè, à òàêæå
æåñòêîå êðåïëåíèå ðàìîê â êîðïóñå äàò÷èêà.

Äëÿ îöåíêè ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïðèáîðîâ íåîáõîäèìî
ó÷èòûâàòü ñëåäóþùèå ñîîòíîøåíèÿ [1]: íàïðÿæåííîñòü ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ Í íà îñè êðóãîâîãî âèòêà ðàäèóñà R ñ òîêîì I íà
ðàññòîÿíèè l îò öåíòðà âèòêà ðàâíà

H = I R2:[2(R2 + l2)3 : 2] (À/ì),      ( 1 ) 
åñëè l>>R, òî
Í = I R2 : l3 (À/ì). ( 2 ) 

Îòñþäà âèäíî, ÷òî äëÿ l>>R íàïðÿæåííîñòü Í óáûâà-
åò ïðîïîðöèîíàëüíî êóáó ðàññòîÿíèÿ, à äëÿ 0<l<R – åùå áû-
ñòðåå. Ýòî îáúÿñíÿåò íèçêóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïàðàìåòðè-
÷åñêèõ ïðèáîðîâ äàæå ê êðóïíûì ìåòàëëè÷åñêèì ïðåäìåòàì
íà ðàññòîÿíèÿõ áîëåå 4...5R, à òàêæå áîëüøóþ çàâèñèìîñòü
÷óâñòâèòåëüíîñòè îò ñîîòíîøåíèÿ ðàçìåðîâ îáúåêòà è äàò-
÷èêà.

Â ïðèáîðàõ ëîêàöèîííîãî òèïà, ðåãèñòðèðóþùèõ ñèã-
íàë âòîðè÷íîãî ïîëÿ îò îáúåêòà, ïðîèñõîäèò ñëåäóþùåå: âè-
õðåâûå òîêè â îáúåêòå òàêæå ÿâëÿþòñÿ êðóãîâûìè, ñëåäîâà-
òåëüíî, âòîðè÷íîå ïîëå, ïîðîæäàåìîå èìè, óáûâàåò òàêæå
ïðîïîðöèîíàëüíî êóáó ðàññòîÿíèÿ ìåæäó îáúåêòîì è äàò÷è-
êîì, à òàê êàê âòîðè÷íîå ïîëå ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé ïåðâè÷íî-
ãî, òî åãî ñèãíàë óìåíüøàåòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíî øåñòîé ñòå-
ïåíè óâåëè÷åíèÿ ðàññòîÿíèÿ, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ ýêñïåðè-
ìåíòàëüíî. Òàêæå óñòàíîâëåíî, ÷òî âåëè÷èíà ñèãíàëà îò
îáúåêòà ïðîïîðöèîíàëüíà êóáó åãî ëèíåéíûõ ðàçìåðîâ.

Íàïðèìåð, ñèãíàë îò ïðåäìåòà, óäàëåííîãî îò äàò÷èêà
íà 200 ìì, áóäåò â 64 ðàçà (26) ñëàáåå, ÷åì îò òàêîãî æå ìå-
òàëëè÷åñêîãî ïðåäìåòà, íàõîäÿùåãîñÿ íà ðàññòîÿíèè
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100 ìì; ñèãíàë îò ìåòàëëè÷åñêîãî äèñêà äèàìåòðîì 25 ìì
áóäåò â 8 ðàç (23) ìåíüøå, ÷åì îò äèñêà äèàìåòðîì 50 ìì òà-
êîé æå òîëùèíû è íàõîäÿùåãîñÿ íà òîì æå ðàññòîÿíèè îò
äàò÷èêà.

Íà ðèñ.2 ïðèâåäåíà ðàñ÷åòíàÿ çàâèñèìîñòü ïðåäåëü-
íîé äàëüíîñòè (ãëóáèíû) îáíàðóæåíèÿ îáúåêòîâ îò åãî ëè-
íåéíûõ ðàçìåðîâ â îòíîñèòåëüíûõ åäèíèöàõ.  Íàïðèìåð, åñ-
ëè ïðåäåëüíàÿ äàëüíîñòü îáíàðóæåíèÿ ìåäíîãî äèñêà äèà-
ìåòðîì 25 ìì (àîòí =1) ðàâíà 150 ìì (lîòí =1), òî äèñê äèà-
ìåòðîì 100 ìì (àîòí =4) ìîæíî îáíàðóæèòü íà ðàññòîÿíèè
300 ìì (lîòí = 2), à äèñê äèàìåòðîì 400 ìì (àîòí =16) -- íà
ðàññòîÿíèè 600 ìì (lîòí =4).  Ïðè ïðàêòè÷åñêîé îöåíêå ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòè ïðèáîðîâ óäîáíî ïîëüçîâàòüñÿ òðåìÿ ýêâèâà-
ëåíòàìè îáúåêòîâ: ìåäíûì äèñêîì äèàìåòðîì 25 ìì è òîë-
ùèíîé 1 ìì, àëþìèíèåâîé ïëàñòèíîé 100õ100õ1 ìì è ñòàëü-
íîé ïëàñòèíîé 400õ400õ2 ìì. Ñîîòíîøåíèå äàëüíîñòåé îá-
íàðóæåíèÿ ýòèõ ïðåäìåòîâ 1:2:4 îáû÷íî îòëè÷àåòñÿ îò èäå-
àëüíîãî íà 15–20%, ÷òî âïîëíå ïðèåìëåìî äëÿ èçìåðåíèé íà
âîçäóõå. Ðåàëüíàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ÌÈ çàâèñèò òàêæå îò
îáúåìà îáúåêòà, òèïà ìåòàëëà (÷åðíûé èëè öâåòíîé), åãî
ýëåêòðîïðîâîäíîñòè è çàòóõàíèÿ ñèãíàëà â ãðóíòå, âëèÿíèÿ
ñëàáûõ òîêîïðîâîäÿùèõ ñâîéñòâ ãðóíòà è åãî íåîäíîðîäíîñ-
òåé.

Óâåëè÷åíèå ÷óâñòâèòåëüíîñòè ñâÿçàíî ñ îïðåäåëåí-
íûìè òðóäíîñòÿìè. Òàê, óâåëè÷åíèå ýëåêòðè÷åñêîé ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè èçìåðèòåëüíîé ÷àñòè â 4 ðàçà ïîâûøàåò äàëü-
íîñòü îáíàðóæåíèÿ âñåãî â 1,25 ðàçà (41/6). À äëÿ ïîâûøå-
íèÿ äàëüíîñòè âäâîå ÷óâñòâèòåëüíîñòü íåîáõîäèìî óâåëè-
÷èòü â 64 ðàçà, êðîìå òîãî ïðèíÿòü äîïîëíèòåëüíûå ìåðû
äëÿ êîìïåíñàöèè âëèÿíèÿ ìåøàþùèõ ôàêòîðîâ (òåìïåðàòóð-
íûõ äðåéôîâ èçìåðèòåëÿ, âëèÿíèÿ ãðóíòà è ò.ï.).

Ïàðàìåòðè÷åñêèå ÌÈ. Íà ðèñ.3 ïîêàçàíà ñòðóêòóðíàÿ
ñõåìà ïðèáîðà "íà áèåíèÿõ". Â ñìåñèòåëü Ñ ïîñòóïàþò ñèãíà-
ëû îò äâóõ ãåíåðàòîðîâ – îïîðíîãî Ãîï è ïåðåñòðàèâàåìîãî
Ãï (ñ âûíîñíîé ïîèñêîâîé ðàìêîé L). Èçìåíåíèå ÷àñòîòû Ãï
ïîä äåéñòâèåì îáúåêòà ïîèñêà âûçûâàåò ïîÿâëåíèå ðàçíîñò-
íîé ÷àñòîòû íà âûõîäå Ñ, è â ãîëîâíûõ òåëåôîíàõ ÒËÔ ïî-
ÿâëÿåòñÿ çâóê.

Íà ðèñ.4 ïîêàçàíà ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ïðèáîðà, èñ-
ïîëüçóþùåãî ÷àñòîòíûé ìåòîä.  Ñèãíàë ñ ïåðåñòðàèâàåìîãî
ãåíåðàòîðà Ãï (ñ ïîèñêîâîé ðàìêîé L) ïîñòóïàåò íà ÷àñòîò-
íûé äåòåêòîð ×Ä è äàëåå íà èíäèêàòîð È, ïîçâîëÿþùèé ðå-

ãèñòðèðîâàòü èçìåíåíèå ÷àñòîòû Ãï. Äëÿ ïîâûøåíèÿ ÷óâñò-
âèòåëüíîñòè ýòèõ ïðèáîðîâ ïîèñêîâàÿ ðàìêà L ìîæåò âõî-
äèòü â ñîñòàâ ×Ä â êà÷åñòâå ïåðåñòðàèâàåìîãî êîíòóðà, à
âìåñòî Ãï èñïîëüçóþò îïîðíûé ãåíåðàòîð ñ âûñîêîé ñòà-
áèëüíîñòüþ ÷àñòîòû.

Â îáåèõ ñõåìàõ ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå èíäóêòèâíîñòè
ðàìêè L ïîä âîçäåéñòâèåì ìåòàëëè÷åñêîãî îáúåêòà, à ñëåäî-
âàòåëüíî, ÷àñòîòû ãåíåðàòîðà Ãï. Ýòè ïðèáîðû ïîçâîëÿþò
ðàçëè÷àòü ÷åðíûå è öâåòíûå ìåòàëëû ïî íàïðàâëåíèþ èçìå-
íåíèÿ ÷àñòîòû. ×åðíûå ìåòàëëû óâåëè÷èâàþò èíäóêòèâ-
íîñòü äàò÷èêà, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîíèæåíèþ ÷àñòîòû. Öâåòíûå
ìåòàëëû óìåíüøàþò èíäóêòèâíîñòü, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîâûøå-
íèþ ÷àñòîòû. Â ÌÈ "íà áèåíèÿõ" íàïðàâëåíèå èçìåíåíèÿ ðàç-
íîñòíîé ÷àñòîòû çàâèñèò îò íà÷àëüíîãî ñîîòíîøåíèÿ ÷àñòîò
äâóõ ãåíåðàòîðîâ, óñòàíàâëèâàåìîãî îïåðàòîðîì.

Íà ðèñ.5 èçîáðàæåíà ñõåìà ÌÈ "íà ïîòåðÿõ". Ïîÿâëå-
íèå ìåòàëëè÷åñêîãî îáúåêòà â ïîëå ðàìêè L ïðèâîäèò ê óâå-
ëè÷åíèþ ïîòåðü èç-çà ïîÿâëåíèÿ âèõðåâûõ òîêîâ â îáúåêòå.
Ïîýòîìó íà àìïëèòóäíîì äåòåêòîðå ÀÄ ñèãíàë óìåíüøàåòñÿ,
÷òî ôèêñèðóåòñÿ èíäèêàòîðîì È. Òàêèå ÌÈ íå ìîãóò ðàçëè-
÷àòü ÷åðíûå è öâåòíûå ìåòàëëû.

Â ïàðàìåòðè÷åñêèõ ïðèáîðàõ èìååòñÿ ñèëüíàÿ çàâèñè-
ìîñòü ÷óâñòâèòåëüíîñòè îò ñîîòíîøåíèÿ ðàçìåðîâ ïîèñêî-
âîé ðàìêè è îáúåêòà. Äëÿ ïîèñêà ìåëêèõ ïðåäìåòîâ (ãâîçäåé,
øóðóïîâ, ìîíåò) ïðèìåíÿþò äàò÷èêè äèàìåòðîì 25...100 ìì,
äëÿ ïîèñêà êðóïíûõ ïðåäìåòîâ (ïëàñòèí, êðûøåê ëþêîâ) –
äèàìåòðîì 200...300 ìì.  Ðàáî÷èé äèàïàçîí ýòèõ ïðèáîðîâ
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50...500 êÃö. Â ýòîì äèàïàçîíå âëèÿíèå ãðóíòà è åãî íåîäíî-
ðîäíîñòåé âåñüìà çíà÷èòåëüíî, ïðè÷åì ñ ïîâûøåíèåì ÷àñ-
òîòû ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ÷åðíûì ìåòàëëàì âîçðàñòàåò, íî
òàêæå âîçðàñòàåò è ïàðàçèòíîå âëèÿíèå ãðóíòà. Ïîýòîìó ÷à-
ñòî ïðèìåíÿþò ïîèñêîâûå ãåíåðàòîðû, ðàáîòàþùèå íà áî-
ëåå íèçêèõ ÷àñòîòàõ 15...50 êÃö, à äëÿ ïîâûøåíèÿ ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè, íàïðèìåð, â ïðèáîðàõ "íà áèåíèÿõ" ïðèìåíÿþò
ñðàâíåíèå ÷àñòîò âûñøèõ ãàðìîíèê ïîèñêîâîãî ãåíåðàòîðà ñ
âûñîêîé ÷àñòîòîé îïîðíîãî ãåíåðàòîðà (500...1000 êÃö). Îïè-
ñàíèÿ ëó÷øèõ ïåðåíîñíûõ ïðèáîðîâ ýòîãî òèïà ïðèâåäåíû â
[2, 3], èõ ìàêñèìàëüíàÿ äàëüíîñòü îáíàðóæåíèÿ: ìåäíîé ìî-
íåòû 25ììõ1ìì – 8...10 ñì, àëþìèíèåâîé ïëàñòèíû
100õ100õ1 ìì – 15...20 ñì, ñòàëüíîé êðûøêè ëþêà äèàìåòðîì
600 ìì è òîëùèíîé 25 ìì – 60...80 ñì.  Íåñìîòðÿ íà ñòîëü íå-
âûñîêèå äàëüíîñòè, ïàðàìåòðè÷åñêèå ïðèáîðû îòëè÷àþòñÿ
ïðîñòîòîé è ìàëîé ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòüþ, ÷òî äåëàåò èõ
îïòèìàëüíûìè äëÿ ìíîãèõ ïðèìåíåíèé.

Çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå ãëóáèíû îáíàðóæåíèÿ ìå-
òàëëè÷åñêèõ îáúåêòîâ ìîæíî ðåàëèçîâàòü â ëîêàöèîííûõ
ïðèáîðàõ, â íåêîòîðûõ èç íèõ ìîæíî ðåàëèçîâàòü ðåæèì
ðàçëè÷åíèÿ ÷åðíûõ è öâåòíûõ ìåòàëëîâ.

Ëîêàöèîííûå ÌÈ. Â ýòèõ ïðèáîðàõ ïðèìåíÿþò äâà âè-
äà âîçáóæäåíèÿ: ìîíî÷àñòîòíûé, èñïîëüçóþùèé ñèíóñîè-
äàëüíûé ñèãíàë, è èìïóëüñíûé, èñïîëüçóþùèé âèäåîèìïóëü-
ñû ñ øèðîêèì ñïåêòðîì. Â ìîíî÷àñòîòíûõ ïðèáîðàõ äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê îáúåêòàì ëþáûõ
ðàçìåðîâ ïðèìåíÿþò êîìïàêòíûå äàò÷èêè ñ ìàëûì ðàçíîñîì
ïåðåäàþùèõ è ïðèåìíûõ àíòåíí (ñì ðèñ.1,á,â,ä), à äëÿ èãíî-
ðèðîâàíèÿ ìåëêèõ îáúåêòîâ èñïîëüçóþò äàò÷èêè ñ áîëüøèì
ðàçíîñîì àíòåíí (ðèñ.1,ã). Â èìïóëüñíûõ ÌÈ èñïîëüçóþò êàê
îäèíî÷íûå ïðèåìîïåðåäàþùèå àíòåííû (ðèñ.1,à), òàê è ðàç-
äåëüíûå ïðèåìíûå è ïåðåäàþùèå ñîîñíûå êîíöåíòðè÷åñêèå
ðàìêè, ðàñïîëîæåííûå îäíà â äðóãîé. Äàò÷èêè ñ áîëüøèì
ðàçíîñîì àíòåííû â èìïóëüñíûõ ïðèáîðàõ ïðèìåíÿþò ðåäêî,
òàê êàê èãíîðèðîâàíèå ìåëêèõ ìåòàëëè÷åñêèõ îáúåêòîâ ëåã-
êî îñóùåñòâèòü îïåðàòèâíûì èçìåíåíèåì ïàðàìåòðîâ ïðè-
åìíîãî òðàêòà.

Ëîêàöèîííûå ïðèáîðû âûïóñêàþò ìíîãèå èçâåñòíûå
ôèðìû. Ëó÷øèå ìîäåëè ìîãóò ðåãèñòðèðîâàòü ìåëêèå ïðåä-
ìåòû (ìîíåòû) íà ãëóáèíå 30...40 ñì, à êðóïíûå – íà ãëóáèíå
äî 2 ì è áîëåå. Êðóïíûå ïðåäìåòû ëó÷øå âñåãî îáíàðóæèâà-
þò ïðèáîðû ñ ðàçíåñåííûìè ïðèåìíûìè è ïåðåäàþùèìè àí-
òåííàìè  (ðèñ.1,ã).

Íà ðèñ.6 ïîêàçàíà ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ëîêàöèîííîãî
ÌÈ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèíóñîèäàëüíîãî ñèãíàëà äëÿ âîçáóæ-
äåíèÿ ïåðâè÷íîãî ïîëÿ. Ñèãíàë ãåíåðàòîðà Ã ïîñòóïàåò íà
àíòåííó L1, ñîçäàþùóþ ïåðâè÷íîå ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå.
Ñèãíàë âòîðè÷íîãî ïîëÿ îò èñêîìîãî îáúåêòà ïðèíèìàåòñÿ
ìàãíèòíîé àíòåííîé L2, ðàñïîëîæåííîé ãåîìåòðè÷åñêè îðòî-
ãîíàëüíî L1, çàòåì ïîñòóïàåò íà óçêîïîëîñíûé óñèëèòåëü
ÓÓ, ãäå îñóùåñòâëÿåòñÿ ôèëüòðàöèÿ îò ïîìåõ è óñèëåíèå, à
òàêæå ñóììèðîâàíèå ñ ñèãíàëîì ãåíåðàòîðà Ã ÷åðåç ýëåêò-
ðè÷åñêèé êîìïåíñàòîð ÝÊ. Ïîñëå âûïðÿìëåíèÿ â äåòåêòîðå
Ä ñèãíàë ïîñòóïàåò íà óñèëèòåëü ïîñòîÿííîãî òîêà ÓÏÒ ñ
êîìïåíñàöèåé ïîñòîÿííîãî ñìåùåíèÿ èëè àâòîìàòè÷åñêîé

êîððåêöèåé íóëÿ. Ê âûõîäó ÓÏÒ ïîäêëþ÷åí èíäèêàòîð È.
Íà ðèñ.7 ïîêàçàíà ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ëîêàöèîííîãî

ÌÈ, ðàáîòàþùåãî ïî ìåòîäó ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ è èñ-
ïîëüçóþùåãî èìïóëüñíûé ñèãíàë äëÿ âîçáóæäåíèÿ ïåðâè÷-
íîãî ïîëÿ. Êëþ÷ S, óïðàâëÿåìûé óñòðîéñòâîì ñèíõðîíèçàöèè
ÑÓ, ôîðìèðóåò èìïóëüñ òîêà îò èñòî÷íèêà ïîñòîÿííîãî íà-
ïðÿæåíèÿ ÈÏÍ ÷åðåç ïðèåìîïåðåäàþùóþ àíòåííó L, ÷åì ñî-
çäàåòñÿ èìïóëüñ ïåðâè÷íîãî ïîëÿ.

Ïîñëå âîçäåéñòâèÿ èìïóëüñà òîêà ñóììà íàïðÿæåíèÿ
ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà â êàòóøêå L è ïðèíÿòîãî åþ ñèãíàëà
âòîðè÷íîãî ïîëÿ ïîäàåòñÿ ÷åðåç ðåçèñòèâíî-äèîäíûé îãðà-
íè÷èòåëü íà âõîä øèðîêîïîëîñíîãî óñèëèòåëÿ ØÓ, ãäå îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ åãî óñèëåíèå.

Ñèíõðîíèçèðóþùåå óñòðîéñòâî ìîæåò óïðàâëÿòü äî-
ïîëíèòåëüíîé áëîêèðîâêîé âõîäà ØÓ è âêëþ÷àòü èìïóëüñ-
íóþ êîððåêöèþ íóëÿ ØÓ. Óñèëåííûé ñèãíàë ïîñòóïàåò íà óñ-
òðîéñòâî âûáîðêè è õðàíåíèÿ ÓÂÕ, óïðàâëÿåìîå ÑÓ, ãäå îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ âûäåëåíèå ñèãíàëà âòîðè÷íîãî ïîëÿ. Âûäåëåí-
íûé ñèãíàë ïîñòóïàåò íà âõîä óñèëèòåëÿ ïîñòîÿííîãî òîêà
ÓÏÒ ñ êîìïåíñàöèåé ïîñòîÿííîãî ñìåùåíèÿ èëè àâòîìàòè÷å-
ñêîé êîððåêöèåé íóëÿ è çàòåì íà èíäèêàòîð È.

Ëîêàöèîííûå ïðèáîðû îñóùåñòâëÿþò âîçäåéñòâèå íà
îáúåêò ïåðâè÷íûì ïîëåì, ñîçäàâàåìûì ïåðåäàò÷èêîì, è ðå-
ãèñòðèðóþò âòîðè÷íîå ïîëå ïðèåìíèêîì êàê ñëåäñòâèå ýòîãî
âîçäåéñòâèÿ.

Îñíîâíîé çàäà÷åé ïðèáîðà ÿâëÿåòñÿ âûäåëåíèå ñëà-
áîãî ñèãíàëà âòîðè÷íîãî ïîëÿ íà ôîíå ñèëüíîãî ñèãíàëà ïåð-
âè÷íîãî. Â ïðèáîðàõ, èñïîëüçóþùèõ â êà÷åñòâå âîçáóæäàþ-
ùåãî ñèãíàëà âèäåîèìïóëüñ (èìïóëüñ áåç çàïîëíåíèÿ), ýòó
çàäà÷ó îáû÷íî ðåøàþò ïóòåì ðàçíåñåíèÿ âî âðåìåíè èì-
ïóëüñà â ïåðåäàò÷èêå è íà÷àëà ðåãèñòðàöèè ñèãíàëà â ïðèåì-
íèêå.

Ïðè âîçäåéñòâèè íà îáúåêò êîðîòêîãî ìîùíîãî èì-
ïóëüñà ïåðâè÷íîãî ïîëÿ âòîðè÷íîå ïîëå óáûâàåò íå ñðàçó, à
ñ íåêîòîðûì çàïàçäûâàíèåì, êîòîðîå çàâèñèò îò ïðîâîäèìî-
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ñòè è ðàçìåðà ìåòàëëè÷åñêîãî îáúåêòà. Âêëþ÷èâ ïðèåìíûé
òðàêò ñ îïðåäåëåííîé çàäåðæêîé îòíîñèòåëüíî âîçáóæäàþ-
ùåãî èìïóëüñà, ìîæíî âûäåëèòü ïîëåçíûé ñèãíàë íà ôîíå
ñèãíàëà ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà, à òàêæå ïðîèãíîðèðîâàòü
ñèãíàëû îò ìåëêèõ ïðåäìåòîâ ñ îïðåäåëåííîé ïîòåðåé ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòè ê îñòàëüíûì îáúåêòàì.

Ïîòåðÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè çàâèñèò îò ñòåïåíè èãíîðè-
ðîâàíèÿ ìåëêèõ îáúåêòîâ. Ïðè ïîëíîì èãíîðèðîâàíèè ñèãíà-
ëà îò òàêèõ ïðåäìåòîâ, êàê ìåòàëëè÷åñêèå ïðîáêè îò áóòû-
ëîê, ôîëüãè îò óïàêîâêè ñèãàðåò è ìåëêèõ ìåòàëëè÷åñêèõ îñ-
êîëêîâ ðàçìåðîì äî 25 ìì ìàêñèìàëüíàÿ äàëüíîñòü (ãëóáè-
íà) îáíàðóæåíèÿ êðóïíûõ îáúåêòîâ ìîæåò óìåíüøèòüñÿ â
2...3 ðàçà, î ÷åì ÷àñòî óìàë÷èâàåòñÿ â îïèñàíèÿõ ïðèáîðîâ.

Èç-çà íàëè÷èÿ â èìïóëüñíûõ ÌÈ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà
óçëîâ (ôîðìèðîâàòåëåé èìïóëüñîâ ñèíõðîíèçàöèè, óçëîâ âû-
áîðêè è íàêîïëåíèÿ ñèãíàëîâ, ìîùíûõ êëþ÷åé è ò.ä.) ñõåì-
íàÿ ðåàëèçàöèÿ ýòèõ ïðèáîðîâ î÷åíü ñëîæíà. Îñíîâíûìè
òðóäíîñòÿìè ïðè äîñòèæåíèè âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ÿâ-
ëÿþòñÿ: ôîðìèðîâàíèå ìîùíîãî (100–1000 À/ì), íî êîðîòêî-
ãî èìïóëüñà ïåðâè÷íîãî ïîëÿ, ñëåäñòâèåì ÷åãî ÿâëÿåòñÿ
áîëüøàÿ ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü îò èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ
(6...10 Âò); íåîáõîäèìîñòü ðàáîòû ïðèåìíîãî òðàêòà â øèðî-
êîé ïîëîñå ÷àñòîò (îò íóëÿ äî íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ êèëî-
ãåðö), ÷òî âûðàæàåòñÿ â íèçêîé çàùèùåííîñòè îò èíäóñòðè-
àëüíûõ è ðàäèî÷àñòîòíûõ ïîìåõ, à òàêæå âëèÿíèå ìàãíèòíî-
ãî ïîëÿ Çåìëè ïðè ïåðåìåùåíèè äàò÷èêà îòíîñèòåëüíî
ãðóíòà.

Íåñìîòðÿ íà ýòè òðóäíîñòè, â îòäåëüíûõ ïðîìûøëåí-
íûõ ïðèìåíåíèÿõ èìïóëüñíûå ïðèáîðû ïðîñòî íåçàìåíèìû.

Â ëîêàöèîííûõ ÌÈ ñ íåïðåðûâíûì âîçáóæäåíèåì
(ðèñ.6) ýòè ïðîáëåìû ñòîÿò ìåíåå îñòðî.  Âî-ïåðâûõ, ïðèåì-
íûé òðàêò ïðèáîðîâ ñ ìîíîõðîìíûì ñèãíàëîì ïåðâè÷íîãî ïî-
ëÿ ìîæåò ðàáîòàòü â óçêîé ïîëîñå ÷àñòîò â îêðåñòíîñòè ÷à-
ñòîòû âîçáóæäåíèÿ (f0 ± 20...100 Ãö) è íå òðåáóåò áîëüøîé
èíòåíñèâíîñòè ïåðâè÷íîãî ïîëÿ. Îáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ íà-
ïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ïðåäåëàõ 10...100 À/ì. Âî-
âòîðûõ, âûäåëåíèå ñëàáîãî ïîëåçíîãî ñèãíàëà, â îòëè÷èå îò
èìïóëüñíûõ ïðèáîðîâ, ïðîèñõîäèò áåç ïîòåðü íà âõîäå ïðè-
åìíèêà. Äåëî â òîì, ÷òî â èìïóëüñíûõ ÌÈ ñëàáûé ñèãíàë
âòîðè÷íîãî ïîëÿ ïîäàâëÿåòñÿ ïðàêòè÷åñêè îäíîâðåìåííî ñ
ìîìåíòîì äåéñòâèÿ èìïóëüñà ïåðâè÷íîãî ïîëÿ èç-çà íåáîëü-
øîãî ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ìàãíèòíîé àíòåííîé è îáúåêòîì â
îòëè÷èå îò ðàäèîëîêàòîðîâ âîçäóøíûõ öåëåé, ãäå ðàññòîÿ-
íèå ìåæäó àíòåííîé è îáúåêòîì âî ìíîãî ðàç áîëüøå, è îò-
ðàæåííûé ñèãíàë ïîÿâëÿåòñÿ ñ îïðåäåëåííîé çàäåðæêîé. 

Çàäåðæêà âêëþ÷åíèÿ ïðèåìíîãî òðàêòà â ÌÈ íåîáõî-
äèìà äëÿ òîãî, ÷òîáû ñèëüíûé ìåøàþùèé ñèãíàë ñîáñòâåí-
íîãî ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà ìàãíèòíîé àíòåííû ñìîã óìåíü-
øèòñÿ äî âåëè÷èíû, ñðàâíèìîé ñ âåëè÷èíîé òàêæå çàòóõàþ-
ùåãî, íî ñ ìåíüøåé ñêîðîñòüþ, ïîëåçíîãî ñèãíàëà. Òàêèì îá-
ðàçîì, ÓÂÕ ôèêñèðóåò ëèøü îñòàòêè ñèãíàëà âòîðè÷íîãî ïî-
ëÿ. Â îäíî÷àñòîòíûõ ëîêàöèîííûõ ÌÈ ïîëåçíûé ñèãíàë íà
âõîä ïðèåìíèêà ïîñòóïàåò áåç îñëàáëåíèÿ, à ìåøàþùèé ñèã-
íàë ïåðâè÷íîãî ïîëÿ çíà÷èòåëüíî ïîäàâëÿåòñÿ. Äëÿ ýòîãî
ïåðåäàþùóþ è ïðèåìíóþ àíòåííû ðàñïîëàãàþò ñèììåòðè÷-

íî âî âçàèìíîîðòîãîíàëüíûõ ïëîñêîñòÿõ èëè êîìïëàíàðíî ñ
÷àñòè÷íûì ïåðåêðûòèåì (ñì.ðèñ.1,á-ä), òàêæå ìîæíî ïðèìå-
íÿòü ñî÷åòàíèå âçàèìíîé îðòîãîíàëüíîñòè è ïåðåêðûòèÿ.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âñòðå÷àþùèéñÿ â îïèñàíèÿõ ïðèáî-
ðîâ ìåòîä èíäóêòèâíîãî ðàâíîâåñèÿ ("èíäóêòèâíûé áàëàíñ")
ÿâëÿåòñÿ ëèøü îäíèì èç ìíîãèõ ñïîñîáîâ êîìïåíñàöèè ñèã-
íàëà ïåðâè÷íîãî ïîëÿ â ïðèåìíîì òðàêòå ÌÈ, à íå õàðàêòå-
ðèçóåò îòäåëüíóþ ðàçíîâèäíîñòü ïðèáîðîâ.

Íàðÿäó ñ ãåîìåòðè÷åñêîé ìîæíî èñïîëüçîâàòü è ýëåê-
òðè÷åñêóþ êîìïåíñàöèþ âî âõîäíîé öåïè èëè â óñèëèòåëüíîé
÷àñòè ïðèåìíèêà.

Ëîêàöèîííûå ÌÈ, èñïîëüçóþùèå ìîíîõðîìíûé ñèãíàë
âîçáóæäåíèÿ, ðàáîòàþò â áîëåå íèçêî÷àñòîòíîì äèàïàçîíå
ïî ñðàâíåíèþ ñ ïàðàìåòðè÷åñêèìè ÌÈ (îáû÷íî 3...20 êÃö),
ýòî çíà÷èòåëüíî óìåíüøàåò ïàðàçèòíîå âëèÿíèå ãðóíòà, à
òàêæå ïîçâîëÿåò ïðåíåáðå÷ü çàòóõàíèåì ñèãíàëà â íåì. Îä-
íî÷àñòîòíûå ëîêàöèîííûå ÌÈ äîñòàòî÷íî ýêîíîìè÷íû, èõ
ìîùíîñòü ïîòðåáëåíèÿ íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 0,1...0,6 Âò â
çàâèñèìîñòè îò ÷óâñòâèòåëüíîñòè, ñõåìíàÿ ðåàëèçàöèÿ â
ñðåäíåì âäâîå ïðîùå, ÷åì èìïóëüñíûå ÌÈ.

Ïðèìåíÿÿ â ëîêàöèîííûõ ïðèáîðàõ äàò÷èêè ñ ðàçíî-
ñîì ìåæäó ïåðåäàþùåé è ïðèåìíîé àíòåííàìè (ðèñ.1,ã) íà
ðàññòîÿíèå 500...1200 ìì, ìîæíî ïîëó÷èòü èãíîðèðîâàíèå
ñèãíàëîâ îò ìåëêèõ ïðåäìåòîâ áåç ïîòåðè ÷óâñòâèòåëüíîñòè
äëÿ êðóïíûõ îáúåêòîâ, ÷òî çàòðóäíèòåëüíî ïðè èñïîëüçîâà-
íèè êîìïàêòíûõ äàò÷èêîâ (ðèñ.1,á,â,ä), îäíàêî ñîâåðøåíñò-
âîâàíèåì ïðèíöèïîâ ïîñòðîåíèÿ è ìåòîäèêè ïðèìåíåíèÿ
ìîæíî ðàñøèðèòü âîçìîæíîñòè ïðèáîðîâ è ñ ýòèìè äàò÷èêà-
ìè.

Â ðàäèîòåõíè÷åñêîé ëèòåðàòóðå âñòðå÷àþòñÿ òàêæå
îïèñàíèÿ ëîêàöèîííûõ ïðèáîðîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàäèîèì-
ïóëüñîâ (èìïóëüñû ñ çàïîëíåíèåì ñèíóñîèäàëüíûì ñèãíà-
ëîì) äëÿ âîçáóæäåíèÿ ïåðâè÷íîãî ïîëÿ. Â íèõ èñïîëüçóþòñÿ
ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ êàê èìïóëüñíûõ, òàê è îäíî÷àñòîòíûõ
ëîêàöèîííûõ ÌÈ. Òàêèå ïðèáîðû íå èìåþò âûðàæåííûõ ïðå-
èìóùåñòâ ïåðåä ÌÈ (ðèñ.6 è 7), à ñêîðåå îáúåäèíÿþò èõ íå-
äîñòàòêè: áîëüøóþ ìîùíîñòü ïîòðåáëåíèÿ, íåäîñòàòî÷íóþ
ïîìåõîçàùèùåííîñòü, ïðîáëåìàòè÷íîñòü èãíîðèðîâàíèÿ
ñèãíàëîâ îò ìåëêèõ ïðåäìåòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïàêò-
íûõ äàò÷èêîâ, à ñëîæíîñòü ñõåìíîé ðåàëèçàöèè íå ìåíüøå,
÷åì ó ëîêàöèîííûõ ïðèáîðîâ, èñïîëüçóþùèõ ìåòîä ïåðåõîä-
íûõ ïðîöåññîâ.
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Çàðóáåæíûå ôèðìû ïðîèçâîäÿò áîëüøîå êîëè÷åñòâî
ìàòàëëîèñêàòåëåé ñ ðàçëè÷íûìè õàðàêòåðèñòèêàìè è ñòîè-
ìîñòüþ, ïðè÷åì â ðåêëàìå, êàê ïðàâèëî, çàÿâëÿþòñÿ ïàðàìå-
òðû, çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþùèå ðåàëüíûå. Ðå÷ü èäåò î
ïðåäïðîäàæíîé ðåêëàìå ïðè ïîêóïêå ïðèáîðîâ. Ïî ðàññêà-
çàì âëàäåëüöåâ ÌÈ, êóïëåííûõ çà ðóáåæîì, îáû÷íî ïðîäà-
âåö äåìîíñòðèðóåò äàëüíîñòü îáíàðóæåíèÿ â âîçäóõå, ïîä-
íîñÿ ê äàò÷èêó çîëîòîå êîëüöî, ïðè ýòîì ïðèáîðû ðåãèñòðè-
ðóþò åãî íà ðàññòîÿíèè 15–20 ñì, íà ãëàç, â çàâèñèìîñòè îò
ìîäåëè, à ïî îñòàëüíûì ïàðàìåòðàì äåëàåòñÿ ññûëêà íà
êðàñî÷íûé ðåêëàìíûé ïðîñïåêò èëè ùèò, óñòàíîâëåííûé â
ñàëîíå ìàãàçèíà. Êîëüöî èç çîëîòà èëè ìåäè ÿâëÿåòñÿ î÷åíü
óäîáíûì îáúåêòîì äëÿ äåìîíñòðàöèè, òàê êàê ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé êîðîòêîçàìêíóòûé âèòîê èç ìàòåðèàëëà ñ âûñîêîé ýëå-
êòðîïðîâîäíîñòüþ, è ñèãíàë îò íåãî ìîæåò áûòü áîëüøå,
÷åì îò ìîíåòû òàêîãî æå äèàìåòðà. Â òî æå âðåìÿ â äîêó-
ìåíòàöèè, ïðèëàãàåìîé ê ïðèáîðó, âîîáùå, îòñóòñòâóþò îñ-
íîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ïî ãëóáèíå îáíàðóæåíèÿ ðàçëè÷íûõ
îáúåêòîâ, çàòî ñîäåðæèòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî âòîðîñòå-
ïåííîé èíôîðìàöèè, íàïðèìåð: íàëè÷èå àâòîìàòè÷åñêîãî
êîíòðîëÿ íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ, àâòîìàòè÷åñêàÿ è ðó÷íàÿ íà-
ñòðîéêè, VLF – 10 êÃö (ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà), íàëè÷èå ÷åòâåðòü-
äþéìîâîãî ðàçúåìà òèïà "äæåê" äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ãîëîâíûõ
òåëåôîíîâ, ðåæèì "âñå ìåòàëëû", ðåæèì "äèñêðèìèíàöèè",
äàò÷èê äèàìåòðîì 6 äþéìîâ, ìàññà 3,75 ôóíòà, ïèòàíèå îò 8
áàòàðåé ðàçìåðà ÀÀ, ñðîê ñëóæáû áàòàðåé ïðè èñïîëüçîâà-
íèè òåëåôîíîâ – 15 ÷, áåç òåëåôîíîâ – 25 ÷ è ò.ä.

Ïðè ïîèñêå èíôîðìàöèè â ñåòè Èíòåðíåò ïî èçäåëèÿì
èçâåñòíûõ ôèðì "Garrett", "Discovery", "Fisher", "White's" âû-
ÿâèëàñü òà æå òåíäåíöèÿ – â îñíîâíîì ïðèâåäåíà âòîðîñòè-
ïåííàÿ èíôîðìàöèÿ, è ëèøü ïîñëå ïîëó÷åíèÿ áîëåå ÷åì 20
îïèñàíèé áûëè îáíàðóæåíû ïàðàìåòðû äàëüíîñòè íà íåêî-
òîðûå íåáîëüøèå îáúåêòû ÌÈ White's ULA-3. 

Íàïðèìåð, äàëüíîñòü îáíàðóæåíèÿ:
ñâèíöîâàÿ ïóëÿ 22 êàëèáðà – ìèí. 0,5"...ìàêñ. 6"
ñâèíöîâàÿ ïóëÿ 32 êàëèáðà – ìèí. 1,5"...ìàêñ. 7,5"
Êîíå÷íî, 6" è 7,5" – âåñüìà íåïëîõèå ïàðàìåòðû äëÿ

îáúåêòîâ ñòîëü ìàëîãî ðàçìåðà, íî ïî÷åìó òàêîé ðàçáðîñ
ìèíèìóì – ìàêñèìóì?

Âëàäåëüöû çàðóáåæíûõ ïðèáîðîâ äîâîëüíî íåîõîòíî
ïðåäîñòàâëÿþò èõ íà èñïûòàíèÿ ââèäó èõ âûñîêîé ñòîèìîñ-
òè, íî âñå æå îñíîâíûå ïàðàìåòðû äâóõ ÌÈ óäàëîñü èçìå-
ðèòü. Ïðèáîð Discovery (íîìåð ìîäåëè íà êîðïóñå îòñóòñòâó-
åò) ñòîèìîñòüþ $499 ìåäíóþ ìîíåòó Æ25 ìì îáíàðóæèâàë
íà ðàññòîÿíèè 15–16 ñì, ñòàëüíóþ ïëàñòèíó 400õ400õ4 – íà
55–60 ñì. ÌÈ White's-XLT ñòîèìîñòüþ $899 îáíàðóæèâàë ìî-
íåòó íà 26–27 ñì, à ñòàëüíóþ ïëàñòèíó íà 65–70 ñì (èçìåðå-
íèÿ ïàðàìåòðîâ îáîèõ ïðèáîðîâ ïðîâîäèëèñü â âîçäóõå). Ïðè

ýòîì â ðåêëàìå íà ïîñëåäíèé ÌÈ ñîîáùàëîñü, ÷òî ïðèáîð îá-
íàðóæèâàåò ìåòàëëè÷åñêîå âåäðî (ïëîùàäü ïðîåêöèè è ìàñ-
ñà êîòîðîãî ÿâíî ìåíüøå, ÷åì ó ïëàñòèíû 400õ400õ4 ìì) íà
ðàññòîÿíèè 1 ì 80 ñì, à áîëüøèå îáúåêòû – äî 3 ì.

Â ðåçóëüòàòå îáñóæäåíèÿ ðåàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê
ÌÈ ñ íåìíîãî÷èñëåííûìè èõ îáëàäàòåëÿìè óñòàíîâëåíî, ÷òî
ïðèáîðû ñòîèìîñòüþ îò 300 äî 500$ îáíàðóæèâàþò ìîíåòû
íà ãëóáèíå äî 15 ñì, à êðóïíûå îáúåêòû ðàçìåðîì 1õ1 ì è áî-
ëåå – äî 1 ì; ïðèáîðû ñòîèìîñòüþ îò 600 äî 900$ îáíàðóæè-
âàþò ìîíåòû íà ãëóáèíå äî 25 ñì, à áîëüøèå îáúåêòû – äî
1,2–1,5 ì, ïðè÷åì óâåëè÷åíèå ðàçìåðîâ îáúåêòà ñâûøå
1õ1 ì íà ãëóáèíå îáíàðóæåíèÿ ïðàêòè÷åñêè íå ñêàçûâàåòñÿ
(÷òî 1õ1 ì, ÷òî 3õ5 ì – âñå ðàâíî). Èíôîðìàöèþ î ðåàëüíûõ
õàðàêòåðèñòèêàõ áîëåå äîðîãèõ ïðèáîðîâ ïîëó÷èòü íå
óäàëîñü.

Êàê ïðàâèëî, âëàäåëüöû ôèðìåííûõ ÌÈ íå óäîâëå-
òâîðåíû ñîîòíîøåíèåì öåíà/ïàðàìåòðû, ïî àíàëîãèè ñ èçðå-
÷åíèåì â èçâåñòíîì êèíîôèëüìå ìîæíî ñêàçàòü: "... êàæäûé
ëþáèòåëü ïîèñêà, ó êîòîðîãî íåò ìåòàëëîèñêàòåëÿ, ìå÷òàåò
åãî êóïèòü, à êàæäûé, êòî èìååò, ìå÷òàåò åãî ïðîäàòü".

Îïèñûâàåìûé ëîêàöèîííûé ÌÈ íå èìååò ñòîëü áîëü-
øîãî ðàçíîîáðàçèÿ ðåæèìîâ ðàáîòû ïî ñðàâíåíèþ ñ çàðó-
áåæíûìè (íàïðèìåð, ñóùåñòâóþò ðåæèìû ñåëåêöèè è äèñ-
êðèìèíàöèè ðàçëè÷íûõ ìåòàëëîâ), íî äîñòóïåí äëÿ ïîâòîðå-
íèÿ è ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè íåñêîëü-
êî âûøå ïàðàìåòðîâ ëîêàöèîííûõ ïðèáîðîâ íà÷àëüíîãî
óðîâíÿ.

Îïèñàíèÿ êîíñòðóêöèé ëîêàöèîííûõ ïðèáîðîâ â îòå-
÷åñòâåííîé òåõíè÷åñêîé ëèòåðàòóðå âñòðå÷àþòñÿ êðàéíå
ðåäêî. Ïðàêòè÷åñêè èõ ïîëíûé ïåðå÷åíü çà ïîñëåäíèå 30 ëåò
ïðèâåäåí â [1–5]. Êðîìå òîãî, ïîâòîðÿåìîñòü ýòèõ ïðèáîðîâ
âåñüìà ðàçëè÷íà.

Òàê, êîíñòðóêöèÿ óêðàèíñêèõ àâòîðîâ Â.Ô. Áàõìóòñêî-
ãî è Ã.È. Çóåíêî [1, 2] èìååò áîëüøóþ ãëóáèíó îáíàðóæåíèÿ
îáúåêòîâ ñðåäíåãî è áîëüøîãî ðàçìåðà, îäíàêî â îáîèõ îïè-
ñàíèÿõ îòñóòñòâóåò ïîëíàÿ èíôîðìàöèÿ äëÿ ïîâòîðåíèÿ.

Ìåòàëëîèñêàòåëü (ÌÈ), îïèñàííûé â [3, 4] (òàê íàçû-
âàåìàÿ "ñõåìà Ôëèíäà"), îáëàäàåò áîëåå "ñêðîìíûìè" ïàðà-
ìåòðàìè, íî äàæå ïðè òùàòåëüíîì èçãîòîâëåíèè â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè àâòîðà ðàçëè÷íûå îáðàçöû ïðèáî-
ðîâ èìåþò áîëüøîé ðàçáðîñ ïî äàëüíîñòè îáíàðóæåíèÿ.

Â íåäàâíî âûøåäøåé êíèãå ìîñêîâñêîãî àâòîðà
À. Ùåäðèíà [5] íà äâà èç òðåõ îïèñàííûõ ÌÈ çàÿâëåíû äî-
âîëüíî âûñîêèå õàðàêòåðèñòèêè, îäíàêî èõ ìîãóò ïîâòîðèòü
òîëüêî âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûå ðàäèîëþáèòåëè, èìåþ-
ùèå îïûò ïðîåêòèðîâàíèÿ ìàëîøóìÿùèõ óñèëèòåëüíûõ óñò-
ðîéñòâ, óçëîâ ñèíõðîííîãî äåòåêòèðîâàíèÿ è ïðåöèçèîííîé
èçìåðèòåëüíîé òåõíèêè. Ê äîñòîèíñòâàì êíèãè ìîæíî îòíåñ-
òè àíàëèç ðåàëüíûõ âîçìîæíîñòåé ÌÈ ïî ãëóáèíå îáíàðóæå-



íèÿ è ñåëåêòèâíîñòè äëÿ ðàçëè÷íûõ ìåòàëëîâ ïî ñðàâíåíèþ
ñ äàííûìè èçãîòîâèòåëåé.

Ïðåäëàãàåìûé äëÿ ïîâòîðåíèÿ ëîêàöèîííûé ÌÈ ÿâëÿ-
åòñÿ ïåðåðàáîòàííûì è ìîäåðíèçèðîâàííûì âàðèàíòîì
"ñõåìû Ôëèíäà". Ïðèáîð âûïîëíåí ïî ñòðóêòóðíîé ñõåìå
[6, ðèñ.6] è ðåàëèçóåò ïðèíöèï "ïåðåäàò÷èê-ïðèåìíèê". Äëÿ
âûäåëåíèÿ ñëàáîãî ñèãíàëà âòîðè÷íîãî ïîëÿ îò îáúåêòà ïî-
èñêà íà ôîíå ñèëüíîãî ñèãíàëà ïåðâè÷íîãî ïîëÿ ïåðåäàò÷è-
êà èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä "èíäóêòèâíîãî áàëàíñà" â äàò÷èêå ïó-
òåì êîìïëàíàðíîãî ðàñïîëîæåíèÿ D-îáðàçíûõ ïåðåäàþùåé
è ïðèåìíîé ìàãíèòíûõ àíòåíí (ÌÀ) [6, ðèñ.1,â] ñ ÷àñòè÷íûì
ïåðåêðûòèåì, à òàêæå ìåòîä ñòàòè÷åñêîé è àäàïòèâíîé êîì-
ïåíñàöèè ïîñòîÿííîé ñîñòàâëÿþùåé ñèãíàëà íà âûõîäå äå-
òåêòîðà ïðèåìíèêà.

Àíàëèç ñõåìû ïðîòîòèïà [3, c.70; 4, c.179] ïîçâîëèë óñ-
òàíîâèòü ïðè÷èíó áîëüøîãî ðàçáðîñà ïî ÷óâñòâèòåëüíîñòè
ðàçëè÷íûõ îáðàçöîâ ÌÈ ïî "ñõåìå Ôëèíäà". Ïðè èñïîëüçîâà-
íèè îäíîïîëÿðíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ (+12 Â) äëÿ ôîðìèðî-
âàíèÿ èñêóññòâåííîé "ñðåäíåé òî÷êè" â ïåðâîì óçëå ïðèåì-
íèêà – óñèëèòåëå D1 è âî âòîðîì – àìïëèòóäíîì äåòåêòîðå
D2 áûëè èñïîëüçîâàíû äåëèòåëè íàïðÿæåíèÿ íà äâóõ ðåçèñ-
òîðàõ ðàâíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ. Ïðè îïðåäåëåííîì "íàáåãå îò-
êëîíåíèé" âåëè÷èí äàæå ïÿòèïðîöåíòíûõ ðåçèñòîðîâ îò íî-
ìèíàëüíîãî çíà÷åíèÿ âîçíèêàëî îãðàíè÷åíèå âûïðÿìëåííî-
ãî ñèãíàëà ïî ìèíèìóìó, ÷òî ïðèâîäèëî ê ïîÿâëåíèþ íåðåãó-
ëèðóåìîãî âûñîêîãî ïîðîãà ñðàáàòûâàíèÿ ÌÈ. Â ðåçóëüòàòå
íåêîòîðûå ïðèáîðû èìåëè ÷óâñòâèòåëüíîñòü äàæå ìåíüøóþ,
÷åì ïðîñòûå ÌÈ ïàðàìåòðè÷åñêîãî òèïà, à ëó÷øèå îáðàçöû
ðåãèñòðèðîâàëè ìåäíûé äèñê Æ25 ìì íà ðàññòîÿíèè äî 15 ñì
è êðóïíûå ïðåäìåòû ðàçìåðàìè 100õ100 ñì2 – äî 1 ì â âîç-
äóõå.

Â ìîäåðíèçèðîâàííîì âàðèàíòå ÌÈ áûëî ðåøåíî ïðè-
ìåíèòü äâóõïîëÿðíîå ïèòàíèå ïðèåìíîé è ðåãèñòðèðóþùåé
÷àñòåé ñõåìû, îäíîïîëóïåðèîäíûé äåòåêòîð – âûïðÿìèòåëü
çàìåíåí íà äâóõïîëóïåðèîäíûé, ãåíåðàòîð ïåðåäàò÷èêà âû-
ïîëíåí ïî ñõåìå, îáëàäàþùåé ëó÷øåé òåìïåðàòóðíîé ñòà-
áèëüíîñòüþ, ê óçëó ñòàòè÷åñêîé ðåãèñòðàöèè îáúåêòîâ äî-
áàâëåí óçåë àäàïòèâíîé ðåãèñòðàöèè ñ âûõîäîì íà ñòðåëî÷-
íûé èçìåðèòåëü ñ íóëåâîé îòìåòêîé â öåíòðå øêàëû, ïîìè-
ìî çâóêîâîé ïðèìåíåíà ñâåòîâàÿ èíäèêàöèÿ ñðàáàòûâàíèÿ
îáîèõ ðåãèñòðèðóþùèõ óçëîâ.

Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå õàðàêòåðèñòèêè ïî
ìàêñèìàëüíîé äàëüíîñòè (ãëóáèíå) îáíàðóæåíèÿ ðàçëè÷íûõ
îáúåêòîâ:

Ìåäíûé äèñê ∅25õ1 ìì 20 (15–18) ñì
Ñòàëüíàÿ ïëàñòèíà 100õ100õ2 ìì       40 (30–35) ñì
Ñòàëüíàÿ ïëàñòèíà 400õ400õ4 ìì        80 (70-75) ñì
Êðûøêà ëþêà ∅600õ30 ìì 100 (90–95) ñì
Ãëóáèíà îáíàðóæåíèÿ â ãðóíòå (çíà÷åíèÿ óêàçàíû â

ñêîáêàõ) íà 2–10 ñì ìåíüøå, ÷åì â âîçäóõå è çàâèñèò îò ðàñ-
ñòîÿíèÿ ìåæäó ïëîñêîñòüþ äàò÷èêà è ïîâåðõíîñòüþ ãðóíòà,

êîòîðîå íåîáõîäèìî âûäåðæèâàòü ïðè ïîèñêå äëÿ èñêëþ÷å-
íèÿ ëîæíûõ ñðàáàòûâàíèé ïðèáîðà. Ïðè ðàáîòå íà ãðóíòàõ ñ
íèçêîé âëàæíîñòüþ è íèçêèì ñîäåðæàíèåì ñîëåé, ðæàâ÷èíû
è äðóãèõ òîêîïðîâîäÿùèõ ïðèìåñåé ýòî ðàññòîÿíèå ìîæåò
áûòü ìèíèìàëüíûì (2–3 ñì), â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ýòî ðàññòî-
ÿíèå íåîáõîäèìî óâåëè÷èòü äî 8–10 ñì.

Ïåðåäàò÷èê-ïðèåìíèê (ðèñ.1)
Ãåíåðàòîð ïåðåäàò÷èêà âûïîëíåí ïî êëàññè÷åñêîé

ñõåìå "åìêîñòíîé òðåõòî÷êè" íà îäíîì èç òðàíçèñòîðîâ ñáîð-
êè VT1, âòîðîé â äèîäíîì âêëþ÷åíèè èñïîëüçóåòñÿ äëÿ òåì-
ïåðàòóðíîé êîìïåíñàöèè ðåæèìà ðàáîòû ïåðâîãî. ×àñòîòà
ãåíåðàöèè 3 êÃö ± 20%. Íåñìîòðÿ íà ïðèìåíåíèå ìàëîìîù-
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íîé òðàíçèñòîðíîé ñáîðêè, íàïðÿæåííîñòü ìàãíèòíîãî ïîëÿ
â öåíòðå ïåðåäàþùåé ìàãíèòíîé àíòåííû (ÌÀ) ñ êîëè÷åñò-
âîì âèòêîâ, ðàâíûì 90, è ýôôåêòèâíûì äèàìåòðîì 140 ìì
äîñòèãàåò 40-50 À/ì. Ïåðåäàþùàÿ ÌÀ L1 è ïðèåìíàÿ L2 êà-
òóøêè, ðàñïîëîæåííûå â äàò÷èêå, ïîäêëþ÷åíû ê ýëåêòðè÷å-
ñêîé ÷àñòè ñ ïîìîùüþ äâóõïðîâîäíûõ ýêðàíèðîâàííûõ êàáå-
ëåé (íà ñõåìå íå ïîêàçàíû), ïðè÷åì âûâîäû ýêðàíîâ îáîèõ
êàáåëåé äîëæíû áûòü ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé êàê â äàò÷è-
êå, òàê è â ñõåìå è ïîäêëþ÷åíû ê îáùåìó ïðîâîäó. Ïðè íåîá-
õîäèìîñòè ìîæíî ïðèìåíèòü ðàçúåìíîå ñîåäèíåíèå â ýëåê-
òðîííîì áëîêå. Êàòóøêà L1 èìååò 90 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝË

0,45, à L2 – 180 âèòêîâ ÏÝË 0,29.
Âõîäíîé ñèãíàë ïðèåìíèêà, âûäåëÿþùèéñÿ íà ðåçî-

íàíñíîì êîíòóðå L2C10, ïîñòóïàåò íà óñèëèòåëü DA1 ñ
ÊÓ>>100 è çàòåì – íà äâóõïîëóïåðèîäíûé àìïëèòóäíûé äå-
òåêòîð VD1, DA2, VD2. Âûïðÿìëåííîå íàïðÿæåíèå ïðîõîäèò
÷åðåç àêòèâíûé ôèëüòð Í× 2-ãî ïîðÿäêà íà R11, C19, R12,
C20, íà VT2, ñ âûõîäà êîòîðîãî ñíèìàåòñÿ ïîñòîÿííàÿ ñî-
ñòàâëÿþùàÿ, âåëè÷èíà êîòîðîé ïðîïîðöèîíàëüíà âåêòîðíîé
ñóììå îñòàòî÷íîãî ñèãíàëà ïåðâè÷íîãî ïîëÿ è ñèãíàëà îò
îáúåêòà ïîèñêà. Ëèíåéíîñòü âûïðÿìëåíèÿ ñèãíàëà îáåñïå÷è-
âàåòñÿ ïîñòîÿííûì ìèêðîòîêîì, ïðîòåêàþùèì ÷åðåç R10,
VD1, VD2, âîçíèêàþùåå ïðè ýòîì ïîñòîÿííîå ñìåùåíèå íà
îáîèõ äèîäàõ è åãî òåìïåðàòóðíûé äðåéô êîìïåíñèðóþòñÿ
ñîîòâåòñòâóþùèì âêëþ÷åíèåì VT2 ñòðóêòóðû p-n-p.

Ðåãèñòðàòîð (ðèñ.2)
Íàïðÿæåíèå ñ âûõîäà àêòèâíîãî ôèëüòðà ïðèåìíèêà

ïîñòóïàåò íà âõîä áëîêà ðåãèñòðàöèè. Óçåë ñòàòè÷åñêîé ðå-
ãèñòðàöèè âûïîëíåí íà ÎÓ DÀ3, âêëþ÷åííîì â ðåæèìå êîì-
ïàðàòîðà. Íà åãî íåèíâåðòèðóþùèé âõîä ñèãíàë ïîñòóïàåò
÷åðåç ÔÍ× R18C23, à íà èíâåðòèðóþùèé – íàïðÿæåíèå ñòà-
òè÷åñêîé êîìïåíñàöèè, îïðåäåëÿåìîå ïîëîæåíèåì ðåãóëÿòî-
ðîâ R14 ("Ïîðîã–òî÷íî") è R16 ("Ïîðîã–ãðóáî"). Êîìïåíñèðó-
þùåå íàïðÿæåíèå óñòàíàâëèâàþò ñ íåêîòîðûì çàïàñîì,
áîëüøèì, ÷åì ïîñòîÿííîå ñìåùåíèå íà âûõîäå àêòèâíîãî
ôèëüòðà. Òàêèì îáðàçîì, îñóùåñòâëÿåòñÿ êîìïåíñàöèÿ îñòà-
òî÷íîãî ñèãíàëà ïåðâè÷íîãî ïîëÿ, à òàêæå ïîìåõ è äðåéôîâ
íà âûõîäå ïðèåìíèêà. Â ýòîì ñëó÷àå íàïðÿæåíèå íà âûõîäå
DA3 îòðèöàòåëüíîå è èíäèêàòîð VD3 íå ðàáîòàåò. Ïðè ïîïà-
äàíèè â çîíó äåéñòâèÿ ïðèáîðà ìåòàëëè÷åñêîãî îáúåêòà íà-
ïðÿæåíèå íà âõîäå ðåãèñòðàòîðà âîçðàñòàåò, è êîãäà îíî
ïðåâûñèò êîìïåíñèðóþùåå íàïðÿæåíèå, ïðîèçîéäåò ñðàáà-
òûâàíèå DA3 è èíäèêàòîðà VD3. Ñòàòè÷åñêàÿ ðåãèñòðàöèÿ
ïðîèñõîäèò ïî ïðèíöèïó "Åñòü/Íåò" èëè "1/0" íåçàâèñèìî îò
âðåìåíè íàõîæäåíèÿ îáúåêòà ïîèñêà â çîíå äåéñòâèÿ ÌÈ.

Íà ÎÓ DA4 è DA5 âûïîëíåí óçåë àäàïòèâíîé ðåãèñò-
ðàöèè. Íà DA4 ðåàëèçîâàí óñèëèòåëü ñ àâòîìàòè÷åñêîé êîð-
ðåêöèåé "íóëÿ" íà âûõîäå. Ïðè ïîÿâëåíèè ñèãíàëà îò îáúåê-
òà ñòðåëêà ïðèáîðà Ð1 ñíà÷àëà îòêëîíÿåòñÿ âïðàâî, çàòåì
÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ âîçâðàùàåòñÿ ê "íóëþ", ïðè óäàëåíèè
îáúåêòà ñòðåëêà îòêëîíÿåòñÿ âëåâî è çàòåì – îïÿòü ê "íóëþ".
Ïî ñóòè, àäàïòèâíûé óñèëèòåëü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÔÂ× ñ
î÷åíü íèçêîé (äîëè ãåðöà) ÷àñòîòîé ñðåçà, îñóùåñòâëÿþùèé
äèôôåðåíöèðîâàíèå ñèãíàëà. Ê âûõîäó DA4 ïîäêëþ÷åí óñè-
ëèòåëü-êîìïàðàòîð íà DA5 ñ ðåãóëèðóåìûì ïîðîãîì ñðàáà-
òûâàíèÿ. Â îòëè÷èå îò êîìïàðàòîðà DA3 ðåãóëÿòîðîì R29
("Ïîðîã àäàï.") êîìïåíñèðóåòñÿ òîëüêî íåáîëüøàÿ ÷àñòü ïî-
ìåõ è äðåéôîâ, à èõ îñíîâíîå ïîäàâëåíèå îñóùåñòâëÿåò
àäàïòèâíûé óñèëèòåëü, êðîìå ýòîãî, êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ
DA5 íàìíîãî ìåíüøå, ÷åì DA3, ïîýòîìó ñèãíàë ðåãèñòðàöèè
íà âûõîäå DA5 íàðàñòàåò áîëåå ïëàâíî, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðè
ðàáîòå ñî çâóêîâîé èíäèêàöèåé ðàçëè÷àòü íà ñëóõ ñðàáàòû-
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âàíèå ðàçíûõ ðåãèñòðèðóþùèõ óçëîâ.
Óçåë çâóêîâîé èíäèêàöèè âûïîëíåí íà DA6, VT3, VT4,

ãäå DA6 – ãåíåðàòîð çâóêîâîé ÷àñòîòû: VT3 è VT4 – óïðàâëÿ-
åìûé óñèëèòåëü, èìåþùèé âûõîä íà ãîëîâíûå òåëåôîíû.
Óñèëèòåëü èìååò äâà óïðàâëÿþùèõ âõîäà, êîòîðûå ÷åðåç
SÀ1 è SÀ2 ìîæíî ïîäêëþ÷àòü ê âûõîäàì îáîèõ ðåãèñòðèðó-
þùèõ óçëîâ. Ãðîìêîñòü ìîæíî ðåãóëèðîâàòü ïîòåíöèîìåò-
ðîì R42 ("Ãðîìêîñòü"). 

Ñòàáèëèçàòîð (ðèñ.3)
Ïèòàåòñÿ ÌÈ îò ëþáîãî èñòî÷íèêà ïîñòîÿííîãî òîêà

íàïðÿæåíèåì 18 Â ÷åðåç ñòàáèëèçàòîð DA7 è ôîðìèðîâà-
òåëü "èñêóññòâåííîãî îáùåãî ïðîâîäà" DA8. Îáùèé òîê ïî-
òðåáëåíèÿ íå ïðåâûøàåò 30-35 ìÀ. Ê ñòàáèëèçàòîðó DA7
ïðåäúÿâëÿþò äîâîëüíî âûñîêèå òðåáîâàíèÿ êàê ïî êîýôôè-
öèåíòó ñòàáèëèçàöèè, òàê è ïî âûõîäíîìó ñîïðîòèâëåíèþ
(Râûõ≤0,15 Îì). Èç-çà íàëè÷èÿ â ïðîäàæå áîëüøîãî êîëè÷å-
ñòâà èíòåãðàëüíûõ ñõåì ñ îòêëîíåíèÿìè îò ÒÓ ìîæåò ïîòðå-
áîâàòüñÿ èõ îòáîð.

Êîíñòðóêöèÿ è äåòàëè ýëåêòðîííîãî áëîêà
Ëîêàöèîííûé ÌÈ îáëàäàåò äîâîëüíî âûñîêîé ÷óâñò-

âèòåëüíîñòüþ, òàê, êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ñèãíàëà îò âõîäà
ïðèåìíèêà DA1 äî âûõîäà ðåãèñòðàòîðà DA5 ìîæåò äîñòè-
ãàòü 500000:

ÊγΣ = ÊγDA1ÊγDA4ÊγDA5 = 100õ50õ100 = 500000.
Ïðè èçìåíåíèè íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå DA5 íà 5 Â, ÷òî

ñîîòâåòñòâóåò óâåëè÷åíèþ ãðîìêîñòè çâóêîâîé èíäèêàöèè îò
ìèíèìóìà äî 70 % ìàêñèìàëüíîé, áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü
óâåëè÷åíèå ñèãíàëà íà âõîäå ïðèåìíèêà âñåãî íà 10 ìêÂ.

Ïîýòîìó ïðàêòè÷åñêè âñå ýëåìåíòû ñõåìû äîëæíû
èìåòü âûñîêóþ ñòàáèëüíîñòü ïàðàìåòðîâ. Â ñèãíàëüíûõ öå-
ïÿõ ïðèåìîïåðåäàò÷èêà ìîæíî ïðèìåíÿòü òîëüêî ïëåíî÷íûå
êîíäåíñàòîðû (íàïðèìåð, Ê73-17 èëè àíàëîãè÷íûå) – Ñ4, Ñ5,
Ñ6, Ñ9, Ñ10, Ñ19, Ñ20. Ïðèìåíåíèå êåðàìè÷åñêèõ åìêîñòåé
íåîáõîäèìî â öåïÿõ áëîêèðîâêè ïèòàíèÿ, à òàêæå â óçëàõ ðå-
ãèñòðàòîðà. Ýëåêòðîëèòè÷åñêèå êîíäåíñàòîðû æåëàòåëüíî
ïðèìåíÿòü òèïîâ Ê52-1, Ê53-1, Ê53-4, Ê53-14, Ê50-24, Ê50-29,
ðåãóëèðîâî÷íûå ðåçèñòîðû òèïîâ ÑÏ4-1, ÑÏ4-2 èëè
ÑÏ3-9 à, â.

Ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà âûïîëíåíà íà ïå÷àòíîé èëè ìà-
êåòíîé ïëàòå èç ôîëüãèðîâàííîãî ñòåêëîòåêñòîëèòà ñ øèðè-
íîé ïðîâîäíèêîâ ïèòàíèÿ íå ìåíåå 2 ìì, à øèðèíà îáùåãî
ïðîâîäà íå ìåíåå 5 ìì. Â ñëó÷àå ðàçäåëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé

÷àñòè íà íåñêîëüêî ïëàò øèíû ïèòàíèÿ è îáùåãî ïðîâîäà ñî-
åäèíÿþò ìåæäó ñîáîé ãèáêèìè ìíîãîæèëüíûìè ïðîâîäíèêà-
ìè ñå÷åíèåì íå ìåíåå 0,5 ìì2.

Áëîêèðóþùèå êåðàìè÷åñêèå è ýëåêòðîëèòè÷åñêèå
êîíäåíñàòîðû â öåïÿõ ïèòàíèÿ ðàñïðåäåëÿþòñÿ ðàâíîìåðíî
ïî âñåì êàñêàäàì è óçëàì ñõåìû.

Â ãåíåðàòîðå ïåðåäàò÷èêà ìîæíî ïðèìåíÿòü ñáîðêó
Ê159ÍÒ1Á, Â, Ä, Å êàê â ïëàñòìàññîâîì, òàê è â ìåòàëëè÷åñ-
êîì êîðïóñå, îäíàêî èõ öîêîëåâêà ðàçëè÷àåòñÿ.

Â êà÷åñòâå DA1, DA2, DA3, DA5, DA6, DA8 ìîæíî ïðè-
ìåíÿòü ÎÓ 140ÓÄ7, 140ÓÄ18, 140ÓÄ22 â ëþáîì èñïîëíåíèè,
â ýòîì ñëó÷àå âîçðàñòåò òîê ïîòðåáëåíèÿ ñõåìû.

Â êà÷åñòâå DA4 òàêæå ìîæíî ïðèìåíÿòü 140ÓÄ17 èëè
â êðàéíåì ñëó÷àå 544ÓÄ1, 140ÓÄ18, 140ÓÄ22, ïðè ýòîì ïî-
òðåáóåòñÿ ïîäêëþ÷åíèå öåïåé êîððåêöèè íàïðÿæåíèÿ ñìå-
ùåíèÿ íóëÿ. Â êà÷åñòâå Ð1 ìîæíî ïðèìåíèòü ëþáîé èçìåðè-
òåëüíûé ïðèáîð ñ äèàïàçîíîì 0 ± 50...0 ± 100 ìêÀ. 

Óçåë çâóêîâîé èíäèêàöèè DA6, VT3, VT4 è ðåãóëÿòîð
ãðîìêîñòè R42 ñëåäóåò ðàñïîëàãàòü íà ðàññòîÿíèè íå ìåíåå
5 ñì îò âõîäíîé öåïè ïðèåìíèêà, à ýëåìåíòû ãåíåðàòîðà ïå-
ðåäàò÷èêà, íàîáîðîò, ñëåäóåò ðàñïîëîæèòü ïîáëèæå êî
âõîäíîé öåïè, îòäåëèâ èõ ýêðàíîì â âèäå ïëàñòèíû
50õ30 ìì2 èç òîíêîé ìåäè èëè ôîëüãèðîâàííîãî ñòåêëîòåêñ-
òîëèòà, ñîåäèíåííîé ñ îáùèì ïðîâîäîì èëè ìèíóñîì ïèòà-
íèÿ. Ýêðàíèðîâàòü âñþ ýëåêòðè÷åñêóþ ñõåìó íåîáÿçàòåëüíî,
ãëàâíîå – îáåñïå÷èòü æåñòêîñòü âñåé êîíñòðóêöèè, èñêëþ÷à-
þùóþ êîëåáàíèÿ ýëåìåíòîâ ñõåìû è ñîåäèíèòåëüíûõ ïðî-
âîäíèêîâ.

Ýëåìåíòû ñòðåëî÷íîé è ñâåòîâîé èíäèêàöèè, à òàêæå
îðãàíû óïðàâëåíèÿ ìîæíî ðàçìåñòèòü â îòäåëüíîì áëîêå,
ñîåäèíèâ åãî ñ îñíîâíîé ÷àñòüþ êàáåëåì èç ýêðàíèðîâàííûõ
ïðîâîäîâ.       

Äàò÷èê
Äàò÷èê ÌÈ ñîñòîèò èç äâóõ D-îáðàçíûõ ìàøèííûõ àí-

òåíí (ÌÀ) â âèäå ýêðàíèðîâàííûõ êàòóøåê, ðàçìåùåííûõ íà
ïðîòèâîïîëîæíûõ ïëîñêîñòÿõ äèñêà ∅ 250–260 ìì, òîëùè-
íîé 2 ìì èç òåêñòîëèòà èëè ñòåêëîòåêñòîëèòà (ðèñ.4,à,á).

Êàòóøêè íàìàòûâàþò íà D-îáðàçíîì êàðêàñå èç ìåä-
íûõ øòûðåé ∅ 2–3 ìì, çàêðåïëåííûõ íà äåðåâÿííîé äîñêå.
Äèàìåòð ïîëóêðóãëîé ÷àñòè 180 ìì, à ïðÿìîëèíåéíàÿ ÷àñòü
êàðêàñà îòñòîèò îò öåíòðà îêðóæíîñòè íà 12–13 ìì.

Ïåðåäàþùàÿ êàòóøêà ñîäåðæèò 90 âèòêîâ ïðîâîäà
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ÏÝË-0,45, ïðèåìíàÿ – 180 âèòêîâ ÏÝË-0,29. Ïðè îòñóòñòâèè
ïðîâîäîâ óêàçàííûõ ìàðîê ìîæíî èñïîëüçîâàòü äðóãèå â ëà-
êîâîé èçîëÿöèè: äëÿ ïåðåäàþùåé ÌÀ ïðîâîä ∅ 0,4–0,5, äëÿ
ïðèåìíîé ïðîâîä ∅ 0,27–0,3 ìì.

Ïîñëå íàìîòêè êàòóøêè â íåñêîëüêèõ ìåñòàõ ñêðåïëÿ-
þò êëåéêîé ëåíòîé è ñíèìàþò ñ êàðêàñà. Âûâîäû ïðîâîäíè-
êîâ ïðîïóñêàþò ÷åðåç ÏÂÕ òðóáêè äëèíîé 40–60 ìì è êàòóø-
êè ïî ïåðèìåòðó îáêëåèâàþò òàêîé æå êëåéêîé ëåíòîé. Ñòà-
òè÷åñêîå ýêðàíèðîâàíèå îáìîòêîé êàòóøêè îñóùåñòâëÿåòñÿ
àëþìèíèåâîé ôîëüãîé íà áóìàæíîé èëè ïîëèìåðíîé îñíîâå
øèðèíîé 8–10 ìì ñ çàçîðîì 5–8 ìì ìåæäó íà÷àëîì è êîíöîì
îáìîòêè 5 (ðèñ.4) íà ó÷àñòêå ðàñïîëîæåíèÿ âûâîäîâ ïðîâî-
äîâ. Âûâîä îò ýêðàíà – íåèçîëèðîâàííûì  ìåäíûì èëè ìåä-
íûì ñ òîêîïðîâîäÿùèì ïîêðûòèåì ïðîâîäîì Æ 0,4–0,5 ìì,
îáìîòàííûì âîêðóã âñåãî ýêðàíà ñ øàãîì 5–15 ìì.

Áàëàíñèðîâêó êàòóøåê âûïîëíÿþò â íåñêîëüêî ýòà-
ïîâ, íà÷èíàÿ ñ ïðîöåññà èçãîòîâëåíèÿ äàò÷èêà. Ïåðåäàþ-
ùóþ êàòóøêó 2 (ðèñ.4,à,á) âðåìåííî çàêðåïëÿþò ñ îäíîé ñòî-
ðîíû äèñêà 1 êëåéêîé ëåíòîé è ïîäêëþ÷àþò ê âûõîäó çâóêî-
âîãî ãåíåðàòîðà ñ íàïðÿæåíèåì ~10 B è ÷àñòîòîé 3 êÃö ÷å-
ðåç ðåçèñòîð ñîïðîòèâëåíèåì 510–680 Îì.

Ïðèåìíóþ êàòóøêó 3 ïîäêëþ÷àþò êî âõîäó îñöèëëî-
ãðàôà è ðàñïîëàãàþò ñ ïðîòèâîïîëîæíîé ñòîðîíû äèñêà. Ïå-
ðåäâèãàÿ êàòóøêó 3 ïî ïîâåðõíîñòè äèñêà, îïðåäåëÿþò çîíó
åå ïðèìåðíîãî ðàñïîëîæåíèÿ ïî ìèíèìóìó ñèãíàëà íà åå âû-
âîäàõ (ðèñ.5,à), ïðè íåîáõîäèìîñòè ìåíÿþò ðàñïîëîæåíèå
ïåðåäàþùåé êàòóøêè è ïðîâîäÿò ãðóáóþ áàëàíñèðîâêó ïî-

âòîðíî. Îòìå÷àþò ðàñïîëîæåíèå îáåèõ êàòóøåê, çàòåì ïðè-
êëåèâàþò ïåðåäàþùóþ êàòóøêó ïî åå êîíòóðó ê ïîâåðõíîñòè
äèñêà ìèíèìàëüíûì êîëè÷åñòâîì êëåÿ (íàïðèìåð, 88Í èëè
"Ìîìåíò") è ñòàâÿò ïîä ïðåññ ñ óñèëèåì 2–3 êã. Ïîñëå âûñû-
õàíèÿ êëåÿ îêîí÷àòåëüíî ïðèêëåèâàþò ïåðåäàþùóþ êàòóøêó
ýïîêñèäíûì êëååì ñ àðìèðîâàíèåì ñâåðõó êóñî÷êàìè òêàíè
ðàçìåðîì 25õ50 ìì2, ïðîïèòàííîé ýòèì æå êëååì (ðèñ.4,â).

Ñî ñòîðîíû ïåðåäàþùåé êàòóøêè ïðèêëåèâàþò ýëå-
ìåíòû êðåïëåíèÿ ê øòàíãå ÌÈ, êîíñòðóêöèÿ êîòîðîãî ìîæåò
áûòü ïðîèçâîëüíîé, îáåñïå÷èâàþùåé ìàêñèìàëüíóþ æåñò-
êîñòü äàò÷èêà è âûïîëíåííîé èç äèýëåêòðè÷åñêèõ ìàòåðèà-
ëîâ.

Îïÿòü óòî÷íÿþò ìåñòîïîëîæåíèå ïðèåìíîé êàòóøêè,
íî ïðèêëåèâàþò ïîä ïðåññîì òîëüêî åå ïîëóêðóãëóþ ÷àñòü
êëååì 88Í èëè "Ìîìåíò".

Â óêàçàííîì íà ðèñ.4,à ìåñòå ïðîñâåðëèâàþò 6 îòâåð-
ñòèé äëÿ êîíòàêòíûõ øòûðåé 4 èç ìåäíîé ïðîâîëîêè
∅ 8–1 ìì, âûõîäÿùèõ íà îáå ñòîðîíû äèñêà 1, è ðàñïàèâàþò
íà íèõ âûâîäû îáåèõ ÌÀ è ñîåäèíèòåëüíûå êàáåëè ñî ñòîðî-
íû êàòóøêè 2. Ýêðàíû êàòóøåê äîëæíû áûòü ñîåäèíåíû
ìåæäó  ñîáîé è ñ ýêðàíàìè êàáåëåé. Ó÷àñòîê ðàñïîëîæåíèÿ
øòûðåé 4 çàëèâàþò ýïîêñèäíûì êëååì è ðÿäîì ñ íèì ïðèêëå-
èâàþò òåêñòîëèòîâóþ ñòîéêó 5õ5õ30 ìì äëÿ çàêðåïëåíèÿ êà-
áåëåé â äàò÷èêå. Äàëåå êàáåëè çàêðåïëÿþò íà ñòîéêå è ìåæ-
äó ñîáîé ÷åðåç êàæäûå 10...15 ñì êëåéêîé ÏÂÕ ëåíòîé.

Äëÿ óäîáñòâà îêîí÷àòåëüíîé áàëàíñèðîâêè ïî îáå
ñòîðîíû îò ñåðåäèíû ïðÿìîëèíåéíîé ÷àñòè ïðèåìíîé êàòóø-
êè ïðèêëåèâàþò äåðæàòåëè âèíòîâûõ òîëêàòåëåé èç ãåòèíàê-
ñà ðàçìåðîì 10õ10õ15 ìì ñ ðåçüáîâûìè îòâåðñòèÿìè Ì4–Ì5
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ïîä òåêñòîëèòîâûå âèíòû. Äåðæàòåëè ðàçìåùàþò òàê, ÷òî-
áû âèíòû ìîãëè îáåñïå÷èòü ìàêñèìàëüíîå ïåðåìåùåíèå â
öåíòðå íà ±3...5 ìì â íàïðàâëåíèÿõ, óêàçàííûõ ñòðåëêàìè.

Äëÿ òî÷íîé íàñòðîéêè èíäóêòèâíîãî ðàâíîâåñèÿ â äàò-
÷èêå ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîñâåðëèòü â âèíòàõ íåñêîëüêî îòâåð-
ñòèé ∅ 0,8 ìì ïåðïåíäèêóëÿðíî îñè âèíòà äëÿ èõ ïîâîðîòà
íà ìàëûå óãëû ñ ïîìîùüþ ìåòàëëè÷åñêîé èãëû èëè øïèëüêè.

Òîëüêî ïîñëå íåñêîëüêèõ ýòàïîâ ïðåäâàðèòåëüíîé áà-
ëàíñèðîâêè ìîæíî îêîí÷àòåëüíî ïðèêëåèâàòü ïðèåìíóþ ÌÀ
ýïîêñèäíûì êëååì ñ òêàíüþ, êàê è ïåðåäàþùóþ, îñòàâèâ
ñâîáîäíûì ó÷àñòîê 8–10 ñì â çîíå ðàçìåùåíèÿ âèíòîâûõ
òîëêàòåëåé. Îêîí÷àòåëüíàÿ áàëàíñèðîâêà äàò÷èêà ïðîâî-
äèòñÿ ñîâìåñòíî ñ ýëåêòðè÷åñêîé ñõåìîé.

Ïîìåùàòü äàò÷èê â ïîäõîäÿùèé êîðïóñ öåëåñîîáðàç-
íî òîëüêî ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ïðåäâàðèòåëüíûõ èñïûòàíèé â
ïîìåùåíèè è ïðîâåðêè â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ.

Íàñòðîéêó ïðèáîðà íà÷èíàþò ñ ïðîâåðêè ïàðàìåòðîâ
ñòàáèëèçàòîðà. Äëÿ ýòîãî åãî âõîä ïîäêëþ÷àþò ê ðåãóëèðóå-
ìîìó èñòî÷íèêó ïèòàíèÿ ñ äèàïàçîíîì âûõîäíîãî íàïðÿæå-
íèÿ íå õóæå 14,5–18,5 Â è òîêîì íàãðóçêè áîëåå 50 ìÀ. Ïðî-
âåðÿþò íàëè÷èå âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé ±6 Â îòíîñèòåëüíî
îáùåãî ïðîâîäà áåç íàãðóçêè. Çàòåì ïîäêëþ÷àþò öèôðîâîé
âîëüòìåòð ìåæäó âûâîäàìè +6 è –6 Â. Ïðè ïîäêëþ÷åíèè
ìåæäó íèìè íàãðóçî÷íîãî ðåçèñòîðà ñîïðîòèâëåíèåì
390 Îì è ìîùíîñòüþ 2 Âò âûõîäíîå íàïðÿæåíèå íå äîëæíî
èçìåíÿòüñÿ áîëåå ÷åì íà 4–6 ìÂ. Ïðè èçìåíåíèè âõîäíîãî
íàïðÿæåíèÿ â ïðåäåëàõ 14,5–18,5 Â âûõîäíîå íå äîëæíî èç-
ìåíÿòüñÿ áîëåå ÷åì íà 15–20 ìÂ, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå íåîá-
õîäèìî çàìåíèòü DA7.

Ïðè îòñóòñòâèè öèôðîâîãî ïðèáîðà ñ äîñòàòî÷íîé
ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòüþ èçìåðåíèÿ ìîæíî ïðîâîäèòü
îñöèëëîãðàôîì, ïîäêëþ÷åííûì ê âûõîäàì ñòàáèëèçàòîðà, â
ðåæèìå ñ çàêðûòûì âõîäîì è ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ 5 ìÂ/äåë.
Èçìåíåíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ îïðåäåëÿþò ïî àìïëèòó-
äå êîììóòàöèîííûõ èìïóëüñîâ ïðè ïîäêëþ÷åíèè è îòêëþ÷å-
íèè íàãðóçî÷íîãî ðåçèñòîðà, à òàêæå ïðè ñêà÷êîîáðàçíîì èç-
ìåíåíèè âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ñ 14,5 äî 18,5 Â, ïðè ýòîì êîí-
äåíñàòîð Ñ49 íóæíî âðåìåííî îòêëþ÷èòü. Òîê ïîòðåáëåíèÿ
ïî øèíå îáùåãî ïðîâîäà íå ïðåâûøàåò 2 ìÀ è ïðè èñïðàâíîé
ÈÑ DA8 îáåñïå÷èâàåòñÿ ñ çàïàñîì.

Ïåðåä âêëþ÷åíèåì âñåé ñõåìû âõîä ðåãèñòðàòîðà
ñëåäóåò îòêëþ÷èòü îò âûõîäà ïðèåìîïåðåäàò÷èêà è ñîåäè-
íèòü ñ îáùèì ïðîâîäîì, SA1 è SA2 óñòàíîâèòü â ðàçîìêíó-
òîå ïîëîæåíèå, ðåãóëÿòîð R42 – â íèæíåå ïî ñõåìå (ñì.
ðèñ.2) ïîëîæåíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå ìàêñèìàëüíîé ãðîìêîñ-
òè, ê âûõîäó çâóêîâîé èíäèêàöèè ïîäêëþ÷èòü òåëåôîíû. Ïðè
âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ èçìåðÿþò òîê ïîòðåáëåíèÿ, êîòîðûé íå
äîëæåí ïðåâûøàòü 30–35 ìÀ. Âðàùàÿ ïîòåíöèîìåòðû R16 è
R29, ïðîâåðÿþò ñðàáàòûâàíèå DA3 è DA5 ïî çàæèãàíèþ VD3
è VD6. DA3 äîëæåí ñðàáàòûâàòü ïðèìåðíî â íèæíåì ïî ñõå-
ìå ïîëîæåíèè R16, DA5 – â ñðåäíåì ïîëîæåíèè R29. Çàòåì

çàìûêàþò SA1 è SA2 è ïðîâåðÿþò ñðàáàòûâàíèå çâóêîâîé
èíäèêàöèè. Âî âðåìÿ ïðîâåðêè ðåãèñòðàòîðà ñòðåëêà ïðèáî-
ðà Ð1 äîëæíà íàõîäèòüñÿ âáëèçè íóëåâîé îòìåòêè.

Äëÿ ïðîâåðêè ïàðàìåòðîâ ãåíåðàòîðà ïåðåäàò÷èêà ê
êîëëåêòîðó VT1,2 (ñì. ðèñ.1) ïîäêëþ÷àþò îñöèëëîãðàô ñ çà-
êðûòûì âõîäîì. Ïîòåíöèîìåòðîì R1 óñòàíàâëèâàþò ìàêñè-
ìàëüíóþ àìïëèòóäó ãåíåðàöèè ïðè ìèíèìàëüíûõ èñêàæåíè-
ÿõ ôîðìû ñèíóñîèäàëüíîãî ñèãíàëà. Äëèòåëüíîñòü ïåðèîäà
êîëåáàíèé äîëæíà áûòü â ïðåäåëàõ 270–400 ìêñ, ïðè áîëü-
øåì îòêëîíåíèè ñëåäóåò ïîäîáðàòü åìêîñòè êîíäåíñàòîðîâ
Ñ4–Ñ6, ÷òîáû ñîîòíîøåíèå Ñ4/(Ñ5+Ñ6) ñîõðàíÿëîñü ðàâíûì
ïðèìåðíî 1:10. Ïîñëå íàñòðîéêè ãåíåðàòîðà ðåêîìåíäóåòñÿ
çàìåíèòü ðåçèñòîð R1 ïîñòîÿííûì ñîîòâåòñòâóþùåãî ñîïðî-
òèâëåíèÿ âî èçáåæàíèå âîçíèêíîâåíèÿ êîíòàêòíûõ øóìîâ.

Äëÿ áàëàíñèðîâêè äàò÷èêà è íàñòðîéêè ïðèåìíèêà
äàò÷èê íåîáõîäèìî ðàñïîëîæèòü êàê ìîæíî äàëüøå îò ìå-
òàëëè÷åñêèõ ïðåäìåòîâ. Â èäåàëüíîì ñëó÷àå áëèæàéøèì
"ìåòàëëîì", íàõîäÿùèìñÿ íà ðàññòîÿíèè äëèíû ñîåäèíè-
òåëüíûõ êàáåëåé äàò÷èêà (1,2–1,5 ì), äîëæåí áûòü ñàì ýëåê-
òðîííûé áëîê è êîìïëåêò èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ.

Â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ äàò÷èê ðåêîìåíäóåòñÿ ðàñïîëî-
æèòü â öåíòðå ïîìåùåíèÿ, èñïîëüçóÿ â êà÷åñòâå ïîäñòàâêè
íàáîð äåðåâÿííûõ èëè êàðòîííûõ ÿùèêîâ, íå ñîäåðæàùèõ
ñêðåïëÿþùèõ ìåòàëëè÷åñêèõ äåòàëåé.

Âõîäíóþ öåïü ïðèåìíèêà íàñòðàèâàþò ïîî÷åðåäíî áà-
ëàíñèðîâêîé äàò÷èêà ïî ìèíèìóìó ñèãíàëà íà êîíòóðå L2C10
è â ðåçîíàíñ ïî ìàêñèìóìó. Äëÿ íàñòðîéêè êîíòóðà èñïîëüçó-
þò ìàãàçèí êîíäåíñàòîðîâ. Â êîíöå íàñòðîéêè íàïðÿæåíèå
îñòàòî÷íîãî ñèãíàëà (Uîñò) ñëåäóåò êîíòðîëèðîâàòü íà âû-
õîäå DÀ1. Åìêîñòü êîíäåíñàòîðà Ñ10 æåëàòåëüíî ïîäîáðàòü
ñ òî÷íîñòüþ äî 2000 ïÔ (1%) äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìàêñèìàëüíî
âîçìîæíîãî îòíîøåíèÿ ñèãíàë/ýëåêòðîìàãíèòíàÿ ïîìåõà.
Êîíêðåòíîå çíà÷åíèå Ñ10 ìîæíî ïîëó÷èòü, âêëþ÷àÿ ïàðàë-
ëåëüíî íåñêîëüêî êîíäåíñàòîðîâ. 

Àìïëèòóäà íàïðÿæåíèÿ Uîñò íà âûõîäàõ DA1 è DA2 íå
äîëæíà ïðåâûøàòü 1 Â (ðåãóëèðóåòñÿ ïîäáîðîì R7). Â òî÷êå
ñîåäèíåíèÿ êàòîäîâ VD1 è VD2 íàáëþäàþò ôîðìó âûïðÿì-
ëåííîãî íàïðÿæåíèÿ. Àìïëèòóäà ñîñåäíèõ ïîëóâîëí íå
äîëæíà îòëè÷àòüñÿ áîëåå ÷åì íà 10%. Îòôèëüòðîâàííàÿ ïî-
ñòîÿííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ âûïðÿìëåííîãî íàïðÿæåíèÿ íà âû-
õîäå àêòèâíîãî ÔÍ× VT2 äîëæíà ïðèìåðíî ðàâíÿòüñÿ 0,6
àìïëèòóäû ñèãíàëà íà âûõîäå DA1.

Çàòåì ïîäêëþ÷àþò ðåãèñòðàòîð ê âûõîäó ïðèåìíèêà.
Ðåãóëÿòîðàìè R14, R16, R29 óñòàíàâëèâàþò ïîðîãè ñðàáàòû-
âàíèÿ îáîèõ ðåãèñòðèðóþùèõ óçëîâ, ñîîòâåòñòâóþùèå íà÷à-
ëó ðåãèñòðàöèè ñèãíàëîâ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé. Áîëüøîé
óðîâåíü ïîìåõ ñ ÷àñòîòîé ïèòàþùåé ñåòè è åå ãàðìîíèê ìî-
æåò ïðèâåñòè ê âîçíèêíîâåíèþ áèåíèé ìåæäó ñèãíàëàìè ïå-
ðåäàò÷èêà è ïîìåõè, â ýòîì ñëó÷àå ïðåäâàðèòåëüíóþ ïðîâåð-
êó ÌÈ ñëåäóåò ïðîâîäèòü ëèáî â äðóãîå âðåìÿ ñóòîê, ëèáî â
ïîìåùåíèè ñ ìåíüøèì óðîâíåì ïîìåõ.
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Ïðè ïðàâèëüíîé íàñòðîéêå äàò÷èêà ïîäíåñåíèå ê íåìó
ðàçëè÷íûõ ïðåäìåòîâ êàê èç öâåòíîãî, òàê èç ÷åðíîãî ìåòàë-
ëîâ äîëæíî âûçûâàòü óâåëè÷åíèå íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå
ïðèåìíèêà è ñðàáàòûâàíèå ðåãèñòðàòîðà. Åñëè íåñêîëüêî íà-
ðóøèòü èíäóêòèâíîå ðàâíîâåñèå â äàò÷èêå ñ ïîìîùüþ âèí-
òîâ, ìîæíî ïîâûñèòü ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïðèáîðà ê îäíèì ìå-
òàëëàì ïî îòíîøåíèþ ê äðóãèì. Íàïðèìåð, åñëè ñìåñòèòü ïî-
äâèæíîé ó÷àñòîê ïðèåìíîé ÌÀ â ñòîðîíó óìåíüøåíèÿ ïëî-
ùàäè ïåðåñå÷åíèÿ êàòóøåê, ïðîèçîéäåò óâåëè÷åíèå ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè ê öâåòíûì ìåòàëëàì, ïðè÷åì ïðè ïëàâíîì ïðèáëè-
æåíèè ê äàò÷èêó ïðåäìåòîâ èç ÷åðíîãî ìåòàëëà ñèãíàë íà
âûõîäå ïðèåìíèêà ñíà÷àëà óìåíüøèòñÿ, à çàòåì áóäåò âîç-
ðàñòàòü, è ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ÷åðíûì ìåòàëëàì ïîíèçèòñÿ.

Ïðè ðàçáàëàíñå â äðóãóþ ñòîðîíó ýôôåêò áóäåò îá-
ðàòíûì (ðèñ.5,á).

Ðàçäåëåíèå íà ÷åðíûå è öâåòíûå ìåòàëëû íå ÿâëÿþò-
ñÿ ñòðîãî îïðåäåëåííûì, òàê, ïëîñêèå ñòàëüíûå ïðåäìåòû,
ðàñïîëîæåííûå ïàðàëëåëüíî ïëîñêîñòè äàò÷èêà, ðåãèñòðè-
ðóþòñÿ êàê öâåòíûå, ïðè ïåðïåíäèêóëÿðíîì ðàñïîëîæåíèè –
êàê ÷åðíûå, íåêîòîðûå ïðåäìåòû èç çàêàëåííîé ñòàëè ðåãè-
ñòðèðóþòñÿ òàêæå, êàê öâåòíûå.

Âî âõîäíîé öåïè ïðèåìíèêà íà êîíòóðå L2C10 îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ âåêòîðíîå ñóììèðîâàíèå ñèãíàëà âòîðè÷íîãî ïîëÿ
îò îáúåêòà ñ îñòàòî÷íûì ñèãíàëîì ïåðâè÷íîãî ïîëÿ, òàêèì
îáðàçîì, âåëè÷èíà ñóììàðíîãî ñèãíàëà çàâèñèò íå òîëüêî îò
àìïëèòóäû, íî è îò ôàçîâûõ ñîîòíîøåíèé. Ñèãíàëû îò öâåò-
íûõ ìåòàëëîâ èìåþò ïîëîæèòåëüíûé ñäâèã ôàç îòíîñèòåëü-
íî ñèãíàëà ïåðâè÷íîãî ïîëÿ, ñèãíàëû îò ÷åðíûõ ìåòàëëîâ –
îòðèöàòåëüíûé. Ïðè áàëàíñèðîâêå äàò÷èêà èçìåíÿåòñÿ íå
òîëüêî àìïëèòóäà îñòàòî÷íîãî ñèãíàëà ïåðâè÷íîãî ïîëÿ, íî
è åãî ôàçà, ïîýòîìó, ââîäÿ èñêóññòâåííûé ðàçáàëàíñ â òó
èëè èíóþ ñòîðîíó, ìîæíî èçìåíÿòü àìïëèòóäíî-ôàçîâûå ñî-
îòíîøåíèÿ ñóììàðíûõ ñèãíàëîâ è èçìåíÿòü ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü ê ðàçëè÷íûì ãðóïïàì ìåòàëëîâ. Ê áîëüøîìó ñîæàëå-
íèþ, ðåàëèçîâàòü òàêóþ ñåëåêòèâíîñòü â ðåàëüíûõ ãðóíòàõ
òðóäíî.

Åñëè äàò÷èê íàñòðîåí íà ïîâûøåííóþ ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü ê öâåòíûì ìåòàëëàì, òî ïðèáëèæåíèå åãî ê ïîâåðõíî-
ñòè ãðóíòà âûçûâàåò óìåíüøåíèå ñóììàðíîãî ñèãíàëà, åñëè
÷óâñòâèòåëüíîñòü ïîâûøåíà ê ÷åðíûì ìåòàëëàì – óâåëè÷å-
íèå ñèãíàëà. Òàêèì îáðàçîì, ïðè íåèçáåæíûõ âåðòèêàëüíûõ
ïåðåìåùåíèÿõ äàò÷èêà ïðè ïîèñêå, à òàêæå èç-çà íåðàâíî-
ìåðíîñòè ðåëüåôà ãðóíòà íà âûõîäå ïðèåìíèêà ïðèñóòñòâó-
åò çíà÷èòåëüíûé ñèãíàë ïîìåõè, êîòîðûé íåâîçìîæíî
óìåíüøèòü äàæå àäàïòèâíîé èçìåðèòåëüíî-ðåãèñòðèðóþùåé
ñèñòåìîé. Â ýòîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî ëèáî ïîâûøàòü ïîðîã
ñðàáàòûâàíèÿ, ëèáî óâåëè÷èâàòü ðàññòîÿíèå ìåæäó äàò÷è-
êîì è ãðóíòîì. È òî, è äðóãîå ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîé ïîòå-
ðå ÷óâñòâèòåëüíîñòè.

Ìàêñèìàëüíóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü â ãðóíòå ìîæíî ïî-
ëó÷èòü â ðåæèìå ïðèìåðíî ðàâíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè êî âñåì

ìåòàëëàì, êîòîðîìó ñîîòâåòñòâóåò íåáîëüøîé ó÷àñòîê íà
áàëàíñèðîâî÷íîé õàðàêòåðèñòèêå (ðèñ.5,á, â îêðåñòíîñòè
òî÷êè ìèíèìóìà), ãäå ñèãíàë ïîìåõè îò ãðóíòà ìèíèìàëåí è
ìîæíî ïðîâîäèòü ïîèñê ïðè íàèìåíüøåì ðàññòîÿíèè ìåæäó
äàò÷èêîì è ãðóíòîì. Êðîìå òîãî, ñèãíàë ïîìåõè îò äèíàìè÷å-
ñêîãî ðàçáàëàíñà îò íåèçáåæíûõ ìèêðîäåôîðìàöèé ïðè äâè-
æåíèè òàêæå ìèíèìàëåí.

Ïðåäâàðèòåëüíî íàñòðîèòü äàò÷èê ÌÈ â ðåæèì "Âñå
ìåòàëëû" ïðè îäíîâðåìåííîì èãíîðèðîâàíèè (äèñêðèìèíà-
öèè) âëèÿíèÿ ãðóíòà ìîæíî ñ ïîìîùüþ îòíîñèòåëüíî íåáîëü-
øîãî êîëè÷åñòâà ãðóíòà, ïîìåùåííîãî â ïëàñòìàññîâóþ åì-
êîñòü ∅>200 ìì è âûñîòîé 100 ìì. Ïîñêîëüêó íàèáîëüøåå
âëèÿíèå îêàçûâàåò ïðèïîâåðõíîñòíûé ñëîé, äîñòàòî÷íî,
÷òîáû òîëùèíà ñëîÿ â åìêîñòè áûëà 6–8 ñì.

Ñîâåðøàÿ íàä äàò÷èêîì âåðòèêàëüíûå ïåðåìåùåíèÿ
åìêîñòè ñ ãðóíòîì â èíòåðâàëå âûñîò 5–15 ñì, âèíòàìè áà-
ëàíñèðîâêè äîáèâàþòñÿ ìèíèìàëüíûõ êîëåáàíèé ñòðåëêè èç-
ìåðèòåëÿ Ð1.

Ïîñëå îêîí÷àòåëüíîé áàëàíñèðîâêè ìîæíî çàôèêñè-
ðîâàòü ýïîêñèäíûì êëååì ïî÷òè âñþ ïðÿìîëèíåéíóþ ÷àñòü
ïðèåìíîé ÌÀ, îñòàâèâ ñîâñåì íåáîëüøîé ó÷àñòîê (3–4 ñì) â
çîíå âèíòîâ òîëêàòåëåé. Ýòî îáåñïå÷èò ïîäñòðîéêó èíäóê-
òèâíîãî ðàâíîâåñèÿ äàò÷èêà âî âðåìÿ ïîëåâûõ èñïûòàíèé è
âñåãî ñðîêà ýêñïëóàòàöèè ïðèáîðà.

Ïîëåâûå èñïûòàíèÿ è ðàáîòà ñ ÌÈ
Ïåðåä ïðîâåäåíèåì ïîëåâûõ èñïûòàíèé áëîêè ÌÈ çà-

êðåïëÿþò íà øòàíãå. Ïðèìåðíîå ðàñïîëîæåíèå ýëåìåíòîâ
ïðèáîðà ïîêàçàíî íà ðèñ.6 (1 – øòàíãà; 2 – äàò÷èê; 3 – ýëåê-
òðîííûé áëîê; 4 – áëîê èíäèêàöèè; 5 – ðó÷êà; 6 – îòñåê ïèòà-
íèÿ; 7 – ïîäëîêîòíèê). Êàáåëü äàò÷èêà äîëæåí áûòü ïëîòíî
íàìîòàí íà øòàíãó 1, åãî íà÷àëüíûé ó÷àñòîê, âûõîäÿùèé èç
äàò÷èêà 2, íå äîëæåí áûòü èçëèøíå íàòÿíóò èëè ñèëüíî ïðî-
âèñàòü, ïåðâûé âèòîê íà øòàíãå íóæíî çàêðåïèòü èçîëåíòîé.

Áëîê èíäèêàöèè 4 ñî ñòðåëî÷íûì ïðèáîðîì è ñâåòîäè-
îäàìè óñòàíàâëèâàþò ïîä óäîáíûì óãëîì îáçîðà. Ðåãóëÿòîð
÷óâñòâèòåëüíîñòè R25  óñòàíàâëèâàþò â ñðåäíåå ïîëîæå-
íèå. Äëÿ èñïûòàíèé âûáèðàþò ó÷àñòîê ãðóíòà ðàçìåðîì
2õ2 ì ñ ðîâíîé ïîâåðõíîñòüþ è îòñóòñòâèåì ëþáûõ ìåòàëëè-
÷åñêèõ ïðåäìåòîâ.

Ïîñëå âêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ ïðèáîðó äàþò  ïðîãðåòüñÿ
2–3 ìèí, çàòåì ïðîâîäÿò îöåíêó ñèãíàëà ïîìåõ îò ðàçáàëàí-
ñà äàò÷èêà. Äëÿ ýòîãî ñîâåðøàþò ïëàâíûå âåðòèêàëüíûå êî-
ëåáàíèÿ äàò÷èêà â èíòåðâàëå âûñîò îò ïîâåðõíîñòè ãðóíòà
30–80 ñì è ãîðèçîíòàëüíûå êîëåáàíèÿ íà âûñîòå 50–60 ñì ñî
ñðåäíåé ñêîðîñòüþ îêîëî 1 ì/ñ è ïåðèîäè÷íîñòüþ 1,5–2 ñ. Â
îáîèõ ñëó÷àÿõ àìïëèòóäà êîëåáàíèé ñòðåëêè Ð1 íå äîëæíà
ïðåâûøàòü ±10 ìêÀ. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå íóæíî ïîâûøàòü
æåñòêîñòü äàò÷èêà. Ïðè÷èíîé áîëüøèõ êîëåáàíèé ñòðåëêè
ïðèáîðà ìîæåò áûòü è íåïðàâèëüíî çàêðåïëåííûé íà÷àëü-
íûé  ó÷àñòîê êàáåëÿ äàò÷èêà.

Óðîâíè ïîìåõ îò âëèÿíèÿ ãðóíòà èçìåðÿþò ïðè ïëàâ-
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íûõ âåðòèêàëüíûõ êîëåáàíèÿõ äàò÷èêà â èíòåðâàëå âûñîò
5–15 ñì, äëÿ èõ ìèíèìèçàöèè ïîäñòðàèâàþò áàëàíñèðîâêó.
Åñëè êîëåáàíèÿ ñòðåëêè Ð1 íå ïðåâûøàþò ±10 ìêÀ, áàëàíñè-
ðîâêó ñ÷èòàþò çàêîí÷åííîé.

Äàëåå ñîâåðøàþò êîëåáàòåëüíûå äâèæåíèÿ äàò÷èêà
â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè íà âûñîòå 5–6 ñì è óñòàíàâëèâà-
þò ìèíèìàëüíûå ïîðîãè ñðàáàòûâàíèÿ îáîèõ ðåãèñòðèðóþ-
ùèõ óçëîâ, èñêëþ÷àþùèå ëîæíûå ñðàáàòûâàíèÿ îò ñóììàð-
íîãî íàïðÿæåíèÿ âñåõ âèäîâ ïîìåõ.

Äëÿ ïðîâåðêè ãëóáèíû îáíàðóæåíèÿ ìåäíûé äèñê
∅ 25õ1 ìì ïîî÷åðåäíî ðàçìåùàþò íà ãëóáèíàõ 15, 18, 20 ñì,
à ñòàëüíóþ ïëàñòèíó 100õ100õ2 ìì – ñîîòâåòñòâåííî íà 30,
35, 40 ñì. Ïëîñêîñòè êîíòðîëüíûõ îáúåêòîâ äîëæíû áûòü ïà-
ðàëëåëüíû ïîâåðõíîñòè è íå ìåíÿòü ñâîåãî ïîëîæåíèÿ â
ïðîöåññå çàñûïàíèÿ ãðóíòîì, èíà÷å ãëóáèíà îáíàðóæåíèÿ
ñíèæàåòñÿ.

Ãëóáèíó îáíàðóæåíèÿ ïðîâåðÿþò â èíòåðâàëå ñêîðî-
ñòåé ïåðåìåùåíèÿ äàò÷èêà: äëÿ ñòàòè÷åñêîãî ðåãèñòðàòîðà
0–0,3 ì/ñ, äëÿ àäàïòèâíîãî 0,1–0,8 ì/ñ.

Ãëóáèíó îáíàðóæåíèÿ áîëåå êðóïíûõ îáúåêòîâ îïðå-
äåëÿþò â âîçäóõå, îáåñïå÷èâàÿ äâèæåíèå äàò÷èêà ïàðàë-
ëåëüíî ïëîñêîñòè îáúåêòà â èíòåðâàëå ñêîðîñòåé 0,5–1 ì/ñ
äëÿ àäàïòèâíîãî ðåãèñòðàòîðà è 0–0,4 ì/ñ äëÿ ñòàòè÷åñêîãî. 

Èç ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé âû÷èòàþò ìèíèìàëüíóþ âû-
ñîòó äàò÷èêà íàä ãðóíòîì, ïîëó÷åííóþ ïðè èçìåðåíèÿõ äëÿ
ìàëûõ îáúåêòîâ. Òàê êàê çàòóõàíèåì ñèãíàëà â ãðóíòå ïðè
÷àñòîòå 3 êÃö ìîæíî ïðåíåáðå÷ü, ïîãðåøíîñòü ïî ýòîìó ìå-
òîäó íåâåëèêà.

Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ÷óâñòâèòåëüíîñòü àäàïòèâíîé
èçìåðèòåëüíî-ðåãèñòðèðóþùåé ñèñòåìû ïîëó÷àåòñÿ âûøå,
÷åì ñòàòè÷åñêîé, îäíàêî äëÿ ðåãèñòðàöèè êðóïíûõ îáúåêòîâ
íà áîëüøîé ãëóáèíå òðåáóåòñÿ ïîâûøåííàÿ ñêîðîñòü ïåðå-
ìåùåíèÿ äàò÷èêà, ïðè êîòîðîé çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàþò ïî-
ìåõè îò äèíàìè÷åñêîãî ðàçáàëàíñà.

×óâñòâèòåëüíîñòü ñòàòè÷åñêîé ñèñòåìû ïðàêòè÷åñêè
íå çàâèñèò îò ñêîðîñòè äàò÷èêà, íî òðåáóåò îòíîñèòåëüíî ÷à-
ñòîé êîððåêòèðîâêè ïîðîãà ñðàáàòûâàíèÿ.

Õîðîøèå ðåçóëüòàòû äàåò ïðèìåíåíèå îáîèõ óçëîâ
ðåãèñòðàöèè, òàê, ñ ïîìîùüþ ñòàòè÷åñêîãî ðåãèñòðàòîðà
ìîæíî òî÷íî îïðåäåëèòü ãðàíèöû ðàñïîëîæåíèÿ êðóïíûõ
îáúåêòîâ áîëüøîé ïðîòÿæåííîñòè, à ñ ïîìîùüþ àäàïòèâíî-

ãî èçìåðèòåëÿ Ð1 – ãëóáèíó çàëåãàíèÿ ëîêàëüíûõ îáúåêòîâ
ìàëîãî è ñðåäíåãî ðàçìåðîâ.

Äëÿ ýòîãî íàõîäÿò òî÷êó, ãäå ñèãíàë îò îáúåêòà ìàêñè-
ìàëåí (ðèñ.7, òî÷êà À), à çàòåì, ñîâåðøàÿ êîëåáàòåëüíûå
äâèæåíèÿ äàò÷èêà ïî òðàåêòîðèÿì, óêàçàííûì ñòðåëêàìè,
íàõîäÿò äâå òî÷êè (Â, Ñ), ëåæàùèå íà îäíîé ïðÿìîé ñ òî÷êîé
À, ãäå ïîêàçàíèÿ ïðèáîðà âäâîå ìåíüøå. Ãëóáèíà çàëåãàíèÿ
îáúåêòà h ïðèìåðíî ðàâíà  ðàññòîÿíèþ ìåæäó òî÷êàìè  Â è
Ñ, ïðè÷åì åå íóæíî îòñ÷èòûâàòü íå îò ïîâåðõíîñòè ãðóíòà, à
îò ïëîñêîñòè äàò÷èêà.

Ïðè áîëüøîé èíòåíñèâíîñòè ñèãíàëà ñëåäóåò óâåëè-
÷èòü ðàññòîÿíèå ìåæäó äàò÷èêîì è ãðóíòîì è çàòåì âû÷åñòü
åãî èç ïîëó÷åííîãî çíà÷åíèÿ ãëóáèíû.

Ïðè ïðîâåäåíèè ïîèñêà â ìåñòàõ ñ áîëüøèì êîëè÷åñò-
âîì ìåëêîãî ìåòàëëà è äðóãèõ ïðåäìåòîâ, êîòîðûå íå ÿâëÿ-
þòñÿ æåëàòåëüíûìè îáúåêòàìè îáíàðóæåíèÿ, ìîæíî ðàáî-
òàòü â ðåæèìå ìàêñèìàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïðè ìèíè-
ìàëüíîì ïîðîãå ñðàáàòûâàíèÿ è âûñîòå äàò÷èêà íàä ïîâåðõ-
íîñòüþ çåìëè 15–20 ñì. Â ýòîì ñëó÷àå ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê
ìåëêèì ïðåäìåòàì ñíèçèòñÿ â íåñêîëüêî ðàç, à ïîòåðÿ ÷óâñò-
âèòåëüíîñòè ê êðóïíûì ñîñòàâèò âñåãî 15–20%.
Ëèòåðàòóðà
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Â.Í. Âîëèöêèé, ã. Ìåëèòîïîëü, Çàïîðîæñêàÿ
îáë.

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ îïèñûâàåìîãî ìåòàëëîèñêàòåëÿ îñ-
íîâàí íà ñðàâíåíèè ÷àñòîò îïîðíîãî è ïåðåñòðàèâàåìîãî ãå-
íåðàòîðîâ ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû ôàçîâîé àâòîìàòè÷åñêîé
ïîäñòðîéêè ÷àñòîòû (ÔÀÏ×). Ïðè ýòîì ÷àñòîòà ïåðåñòðàèâà-
åìîãî ãåíåðàòîðà èçìåíÿåòñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì íà åãî êîëå-
áàòåëüíûé êîíòóð èñêîìîãî ìåòàëëè÷åñêîãî ïðåäìåòà.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåòàëëîèñêàòåëÿìè íà áèåíèÿõ, â
äàííîì óñòðîéñòâå óäàåòñÿ ïîëó÷èòü áîëåå âûñîêóþ ÷óâñò-
âèòåëüíîñòü. Òàê, ðàññòîÿíèå îáíàðóæåíèÿ äëÿ ìåäíîãî äèñ-
êà ∅25 õ 1 ìì ñîñòàâëÿåò 20 ñì, äëÿ ñòàëüíîãî äèñêà ∅400
õ 4 ìì - 85 ñì, êðûøêó êîëîäöà äèàìåòðîì 600 ìì ïðèáîð îá-
íàðóæèâàåò íà ðàññòîÿíèè 1 ì. Óêàçàííûå ðàññòîÿíèÿ èçìå-
ðÿëè â âîçäóõå, ïðè ýòîì ïîêàçàíèÿ èíäèêàòîðà ñîîòâåòñòâî-
âàëè íå ìåíåå 10 % øêàëû. Â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ, èç-çà âëè-
ÿíèÿ ãðóíòà, ìåäíûé äèñê ∅25 ìì óäàâàëîñü îáíàðóæèòü íà
ãëóáèíå äî 15 ñì. Âëèÿíèå ãðóíòà çàêëþ÷àåòñÿ â óìåíüøåíèè
÷àñòîòû ãåíåðàòîðà ïðè ïðèáëèæåíèè äàò÷èêà, â òî âðåìÿ
êàê ïðèáëèæåíèå ê ìåòàëëè÷åñêîìó îáúåêòó âûçûâàåò åå
óâåëè÷åíèå.

Ïðèáîð èìååò äâà ðåæèìà ðàáîòû. Â ñòàòè÷åñêîì ðå-
æèìå óäîáíî âåñòè ïîèñê áîëüøèõ ïðåäìåòîâ, ðàñïîëîæåí-
íûõ ãëóáîêî, à òàêæå îïðåäåëÿòü òî÷íîå ìåñòîíàõîæäåíèå
áîëüøèõ è ìàëûõ ïðåäìåòîâ. Äèíàìè÷åñêèé ðåæèì (ðåæèì
êîìïåíñàöèè íóëÿ) ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïîèñêà ìàëûõ ïðåäìå-
òîâ, ðàñïîëîæåííûõ íåãëóáîêî, ïðè ýòîì óìåíüøàåòñÿ âëèÿ-
íèå ãðóíòà. Â äèíàìè÷åñêîì ðåæèìå íåîáõîäèìî ïåðåìå-
ùàòü äàò÷èê ñî ñêîðîñòüþ îêîëî 0,5 ì/ñ îòíîñèòåëüíî èñêî-
ìîãî ïðåäìåòà. Óñòðîéñòâî ìîæåò ïèòàòüñÿ îò èñòî÷íèêà
9–12 Â, òîê ïîòðåáëåíèÿ íå áîëåå 20 ìÀ.

Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ïðèáîðà ïîêàçàíà íà ðèñ.1. Ôàçî-
âûé äåòåêòîð (ÔÄ) ñðàâíèâàåò ôàçû êîëåáàíèé îïîðíîãî
(ÃÎ) è ïåðåñòðàèâàåìîãî (Ã) ãåíåðàòîðîâ. Â çàâèñèìîñòè îò
ðàçíîñòè ôàç âûðàáàòûâàåòñÿ íàïðÿæåíèå îøèáêè, êîòîðîå
óñèëèâàåòñÿ óñèëèòåëåì (Ó), ôèëüòðóåòñÿ â ôèëüòðå íèæíèõ
÷àñòîò (ÔÍ×) è óïðàâëÿåò ÷àñòîòîé ïåðåñòðàèâàåìîãî ãåíå-
ðàòîðà. Åñëè ðàçíîñòü ÷àñòîò íåâåëèêà, òî ÷àñòîòû ãåíåðà-
òîðîâ ñèíõðîíèçèðóþòñÿ. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè

íàïðÿæåíèå îøèáêè óñèëèâàåòñÿ â óñèëèòåëå ïîñòîÿííîãî
òîêà (Ó) è ïîäàåòñÿ íà èíäèêàòîð. Ïðè òî÷íîì ñîîòâåòñòâèè
÷àñòîò ãåíåðàòîðîâ ïîêàçàíèÿ èíäèêàòîðà ðàâíû íóëþ.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ìåòàëëîèñêàòåëÿ èçîáðàæåíà
íà ðèñ.2. Ïåðåñòðàèâàåìûé ãåíåðàòîð âûïîëíåí íà òðàíçèñ-
òîðå VT1 ïî ñõåìå åìêîñòíîé òðåõòî÷êè. Êîëåáàòåëüíûé êîí-
òóð ñîñòîèò èç ïîèñêîâîé êàòóøêè L1, êîíäåíñàòîðîâ Ñ2, Ñ3,
Ñ7, Ñ8, à òàêæå åìêîñòè âàðèêàïîâ VD1, VD2. Ïåðåìåííûì
ðåçèñòîðîì R1 è âàðèêàïîì VD1 ïðîèçâîäèòñÿ êîððåêöèÿ íó-
ëÿ. Âàðèêàï VD2 èñïîëüçóåòñÿ â öåïè îáðàòíîé ñâÿçè ÔÀÏ×.
Íà òðàíçèñòîðå VT2 ñîáðàí èñòîêîâûé ïîâòîðèòåëü, êîòîðûé
èñêëþ÷àåò âëèÿíèå îñòàëüíîé ÷àñòè ñõåìû íà ðàáîòó ãåíå-
ðàòîðà. Ìèêðîñõåìà DA1 âûïîëíÿåò ôóíêöèè ôàçîâîãî äå-
òåêòîðà, ãåíåðàòîðà îïîðíîé ÷àñòîòû, à òàêæå óñèëèòåëÿ.
Îïîðíûé ãåíåðàòîð ñòàáèëèçèðîâàí êâàðöåâûì ðåçîíàòî-
ðîì Z1, îí ðàáîòàåò íà ÷àñòîòå 100 êÃö. Â ðåçóëüòàòå ñðàâ-
íåíèÿ ñèãíàëà ïåðåñòðàèâàåìîãî ãåíåðàòîðà, êîòîðûé ïî-
ñòóïàåò íà âûâîä 7 DA1, è ñèãíàëà ãåíåðàòîðà îïîðíîé ÷àñ-
òîòû íà âûâîäàõ 2 è 3 DA1 îáðàçóåòñÿ íàïðÿæåíèå îøèáêè.
×åðåç ÔÍ×, âûïîëíåííûé íà Ñ17–Ñ19, R10, R11, íàïðÿæå-
íèå îøèáêè ïîñòóïàåò íà âõîä óñèëèòåëÿ ïîñòîÿííîãî òîêà
DA2, à òàêæå íà óïðàâëåíèå ÷àñòîòîé ïåðåñòðàèâàåìîãî ãå-
íåðàòîðà (âàðèêàï VD2). Óñèëèòåëü èìååò êîýôôèöèåíò óñè-
ëåíèÿ îêîëî 50, êîòîðûé ìîæíî èçìåíÿòü ðåçèñòîðîì R14.
Ïåðåêëþ÷àòåëü SA1 ñëóæèò äëÿ âêëþ÷åíèÿ ðåæèìà äèíàìè-
÷åñêîé èíäèêàöèè, ïðè ýòîì, áëàãîäàðÿ Ñ20, ÷åðåç èçìåðè-
òåëüíûé ïðèáîð íå ïðîõîäèò ïîñòîÿííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ íà-
ïðÿæåíèÿ. Äëÿ ïîâûøåíèÿ ñòàáèëüíîñòè ðàáîòû ìåòàëëîèñ-
êàòåëÿ íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ñòàáèëèçèðîâàíî DA3.

Ñõåìà ïðèáîðà ñìîíòèðîâàíà íà ïå÷àòíîé ïëàòå èç
äâóñòîðîííåãî ôîëüãèðîâàííîãî ñòåêëîòåêñòîëèòà òîëùè-
íîé 1,5 ìì, âåðõíèé ñëîé ôîëüãè èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå îá-
ùåãî ïðîâîäà. Ïëàòó ïîìåùàþò â ìåòàëëè÷åñêèé ýêðàí èç
ëàòóíè èëè ëóæåíîé æåñòè.

Ðåçèñòîð R1 ìíîãîîáîðîòíûé òèïà ÑÏ5-39Á, îñòàëü-
íûå – ÌËÒ. Ðåçèñòîðû R10, R11; R12, R13; R16, R17 íåîáõî-
äèìî îòîáðàòü ïî ïàðàì. Êîíäåíñàòîð Ñ2 ñ âîçäóøíûì äèý-
ëåêòðèêîì òèïà 1ÊÏÂÌ; Ñ3 ñ ãðóïïîé ÒÊÅ - Ì47; Ñ4, Ñ6, Ñ7,
Ñ8 – ñëþäÿíûå òèïà Ê31-11 èëè ÊÑÎ ñ ãðóïïîé Ã; Ñ9,
Ñ13–Ñ15, Ñ18, Ñ19 – Ê73-9; îñòàëüíûå òèïà ÊÌ; ýëåêòðîëè-

òû – Ê50-35. Ñ20 – íåïîëÿðíûé – Ê53-7 èëè
ñîñòàâëåííûé èç äâóõ ïîëÿðíûõ . Ìèêðîàì-
ïåðìåòð ñ íóëåì â ñðåäèíå, ðàññ÷èòàí íà
òîê ïîëíîãî îòêëîíåíèÿ 100 ìêÀ.

Ïîèñêîâàÿ êàòóøêà ìåòàëëîèñêàòåëÿ
íàìîòàíà íà êàðêàñ èç íåôîëüãèðîâàííîãî
ñòåêëîòåêñòîëèòà òîëùèíîé 1,5 ìì
(ðèñ.3,à). Ñðåäíèé äèàìåòð êàòóøêè 200 ìì.
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Â äèñêå èç ñòåêëîòåêñòîëèòà âûïèëèâàþò îäèííàä-
öàòü ïàçîâ øèðèíîé íå áîëåå 1 ìì. Ïðè áîëüøåé
øèðèíå ïàçà óõóäøàåòñÿ êà÷åñòâî íàìîòêè (ïðîèñ-
õîäèò íàïîëçàíèå âèòêîâ). Ïåðåä íàìîòêîé îñòðûå
êðàÿ êàæäîãî ïàçà îáðàáàòûâàþò íàäôèëåì. Íà
ðàññòîÿíèè 50 ìì îò öåíòðà íåîáõîäèìî ïðîñâåð-
ëèòü ÷åòûðå îòâåðñòèÿ äèàìåòðîì 0,8 ìì äëÿ çà-
êðåïëåíèÿ ïðîâîäà. Íà êàðêàñ ñ íåáîëüøèì íàòÿ-
æåíèåì íàìàòûâàþò 60 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-2  0,3.
Â ñðåäèíå êàæäîãî ñåêòîðà âèòêè ìîæíî çàôèêñè-
ðîâàòü ñ ïîìîùüþ ïîëîñîê èç ëèïêîé ëåíòû. Ê çà-
êðåïëåííûì â îòâåðñòèÿõ êîíöàì êàòóøêè ïðèïàè-
âàþò âûâîäû èç ìíîãî- æèëüíîãî ïðîâîäà, íàïðè-
ìåð ÌÃÒÔ.

Äëÿ ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ýêðàíèðîâàíèÿ èñ-
ïîëüçóþò äâà ýêðàíà (ðèñ.3,á), èçãîòîâëåííûå èç
îäíîñòîðîííåãî ôîëüãèðîâàííîãî ñòåêëîòåêñòîëè-
òà òîëùèíîé 1,5 ìì. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåí âåðõíèé
ýêðàí, íèæíèé îòëè÷àåòñÿ îòñóòñòâèåì îòâåðñòèÿ
äèàìåòðîì 8 ìì, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ âûâîäîâ
êàòóøêè. Âñþ êîíñòðóêöèþ ñêëåèâàþò ýïîêñèäíûì
êëååì, ïðè ýòîì êàòóøêó ïîìåùàþò ìåæäó ýêðàíà-
ìè, ðàñïîëîæåííûìè ôîëüãîé íàðóæó. Äëÿ öåíò-
ðîâêè è ïðåäâàðèòåëüíîé ôèêñàöèè èñïîëüçóþò
âèíò Ì3, êîòîðûé ïðîõîäèò ÷åðåç öåíòðîâûå îòâåð-
ñòèÿ âñåõ äåòàëåé. ×òîáû êëåé çàïîëíèë âñå ïóñòî-
òû, ïîèñêîâóþ êàòóøêó ïîñëå íàíåñåíèÿ êëåÿ è åå
ñáîðêè, ïî òîðöó ñëåäóåò îáìîòàòü èçîëÿöèîííîé
ëåíòîé. Äî ïîëíîãî îòâåðäåâàíèÿ êëåÿ êàòóøêó íå-
îáõîäèìî ïîìåñòèòü ïîä íåáîëüøîé ãðóç (1–2 êã).
Îñíîâíîå äàâëåíèå ãðóçà äîëæíî ïðèêëàäûâàòüñÿ
ðàâíîìåðíî ïî âñåìó ïåðèìåòðó íàìîòêè. Èçëèøêè
êëåÿ ìîãóò âûõîäèòü ÷åðåç îòâåðñòèÿ äëÿ âûâîäîâ
êàòóøêè, ïåðèîäè÷åñêè èõ íåîáõîäèìî ñíèìàòü.

Ïîñëå îòâåðäåâàíèÿ êëåÿ öåíòðîâî÷íûé
âèíò óáèðàþò, íà çàçîð, ðàñïîëîæåííûé â íèæíåì
ýêðàíå, ñ ïîìîùüþ ýïîêñèäíîãî êëåÿ íàêëåèâàþò
ïîëîñó èç íåôîëüãèðîâàííîãî ñòåêëîòåêñòîëèòà
øèðèíîé 10 ìì. Âåðõíèé è íèæíèé ýêðàíû ñîåäèíÿ-
þò ìåäíîé ïîëîñîé ôîëüãè øèðèíîé 3 ìì ïî òîðöó
êàòóøêè â îäíîé òî÷êå, ïðîòèâîïîëîæíîé çàçîðó.

Äëÿ óäîáñòâà õðàíåíèÿ è òðàíñïîðòèðîâàíèÿ
ìåòàëëîèñêàòåëÿ ïîèñêîâàÿ êàòóøêà âûïîëíåíà
ñúåìíîé è ñíàáæåíà êîàêñèàëüíûì ðàçúåìîì
ÑÐ-75-166 ÔÂ, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ îäíîâðåìåííî è
ýëåìåíòîì êðåïëåíèÿ ê øòàíãå. Ñàì ðàçúåì óñòà-
íîâëåí íà ïåðåõîäíîé øàéáå, èçãîòîâëåííîé èç ãå-
òèíàêñà èëè òåêñòîëèòà, ïîä óãëîì ïðèìåðíî 30° ê
ïëîñêîñòè êàòóøêè, ñ ïîìîùüþ âèíòîâ Ì3. Òàêàÿ
êîíñòðóêöèÿ ïîèñêîâîé êàòóøêè îáåñïå÷èâàåò íå-
îáõîäèìóþ æåñòêîñòü è ñòàáèëüíîñòü ïàðàìåòðîâ
ïðè ìåõàíè÷åñêèõ äåôîðìàöèÿõ.

Øòàíãîé ïðèáîðà ñëóæèò òåêñòîëèòîâàÿ òðó-
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áà âíåøíèì äèàìåòðîì 25–30 ìì (ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñåê-
öèþ îò òåëåñêîïè÷åñêîé óäî÷êè). Â âåðõíåé ÷àñòè øòàíãè óê-
ðåïëÿþò ñìîíòèðîâàííûé âìåñòå ñ îðãàíàìè óïðàâëåíèÿ èç-
ìåðèòåëüíûé áëîê. Ê åå ïðîòèâîïîëîæíîìó êîíöó êðåïÿò îò-
âåòíóþ ÷àñòü êîàêñèàëüíîãî ðàçúåìà. Ðàçúåì ñ èçìåðèòåëü-
íûì áëîêîì íåîáõîäèìî ñîåäèíèòü êîàêñèàëüíûì êàáåëåì.

Åñëè äëÿ ïèòàíèÿ ìåòàëëîèñêàòåëÿ èñïîëüçóþò ýëåìåíòû
òèïà 316, òî èõ ìîæíî ðàñïîëîæèòü âíóòðè øòàíãè.

Íàëàæèâàíèå óñòðîéñòâà ñâîäèòñÿ ê ïîäáîðó ðåçèñòî-
ðà R5 â öåïè îáðàòíîé ñâÿçè ïåðåñòðàèâàåìîãî ãåíåðàòîðà è
óñòàíîâêå åãî ÷àñòîòû, ðàâíîé 100 êÃö. Äëÿ ýòîãî ðåçèñòîð
R1 è êîíäåíñàòîð Ñ2 óñòàíàâëèâàþò â ñðåäíèå ïîëîæåíèÿ, à

âìåñòî R5 íåîáõîäèìî ïðèïàÿòü ïîäñòðîå÷íûé
ðåçèñòîð ñîïðîòèâëåíèåì 4,7 êÎì. Ñîïðîòèâëå-
íèå ðåçèñòîðà R5 äîëæíî áûòü íà 30% ìåíüøå
òîãî, ïðè êîòîðîì íàñòóïàåò ñðûâ ãåíåðàöèè.
Ñèãíàë êîíòðîëèðóþò îñöèëëîãðàôîì íà èñòîêå
VT2, ôîðìà ñèãíàëà ïðè ïîäîáðàííîì R5 áëèçêà
ê ñèíóñîèäàëüíîé. Ãðóáàÿ óñòàíîâêà ÷àñòîòû çà-
êëþ÷àåòñÿ â ïîäáîðå êîíäåíñàòîðà Ñ3, òî÷íàÿ –
ïîñëå çàêðûâàíèÿ êðûøåê ýêðàíà, ðåãóëèðîâêîé
êîíäåíñàòîðà Ñ2 ïî íóëåâûì ïîêàçàíèÿì èíäè-
êàòîðà. Â ïðîöåññå ðåãóëèðîâêè íåîáõîäèìî ñëå-
äèòü, ÷òîáû ðÿäîì ñ ïîèñêîâîé êàòóøêîé íå íàõî-
äèëèñü ìåòàëëè÷åñêèå ïðåäìåòû.¨
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Î.Ã. Ðàøèòîâ, ã.Êèåâ
Â ïðàêòèêå ðàäèîëþáèòåëÿ ïðè ðåìîíòå ðàçëè÷íîé

ðàäèîàïïàðàòóðû ÷àñòî íåîáõîäèìî ïðîâåðÿòü ñõåìû, íå
âûïàèâàÿ èõ èç àïïàðàòóðû. Ïðè íàëè÷èè îáûêíîâåííûõ òå-
ñòåðîâ è ïðèáîðîâ äëÿ ïðîâåðêè òðàíçèñòîðîâ ñäåëàòü ýòî
íåâîçìîæíî - íå ïîçâîëÿþò íàâåñíûå ýëåìåíòû ñõåìû óñò-
ðîéñòâà. Ñ ïîìîùüþ äàííîãî ïðèáîðà ìîæíî ïðîâåðÿòü èñ-
ïðàâíîñòü ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ïðèáîðà, íå âûïàèâàÿ åãî èç
ñõåìû. Âòîðîé îñîáåííîñòüþ äàííîãî ïðèáîðà ÿâëÿåòñÿ âîç-
ìîæíîñòü ïðîâåðêè ðàáîòîñïîñîáíîñòè òðàíçèñòîðîâ.

Òàêîé ìåòîä ïðèìåíÿåòñÿ, êîãäà íåò íåîáõîäèìîñòè â
äåòàëüíîé ïðîâåðêå òðàíçèñòîðà, ò.å. ïðîâåðÿåòñÿ òîëüêî
åãî ðàáîòîñïîñîáíîñòü. Òðåòüåé îñîáåííîñòüþ ïðèáîðà ÿâ-
ëÿåòñÿ íàëè÷èå ãåíåðàòîðà íåñèíóñîèäàëüíîãî ñèãíàëà, ÷òî
äàåò âîçìîæíîñòü ïðîâåðÿòü ðàçëè÷íûå òèïû ðàäèî- è òåëå-
àïïàðàòóðû. Ãåíåðàòîð ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ êîíòðîëÿ ïðîõîæ-
äåíèÿ ñèãíàëà, íà÷èíàÿ ñ íèçêî÷àñòîòíûõ êàñêàäîâ è äî ÄÌÂ
äèàïàçîíà, òàê êàê â ñèãíàëå ãåíåðàòîðà èìååòñÿ áîëüøîå
êîëè÷åñòâî ãàðìîíèê.

Ãåíåðàòîð (ñì. ðèñ.) ñîáðàí íà ìèêðîñõåìàõ DD1 -
Ê155ËÀ1 è DD2 - ÊÐ531ËÀ3. Íà ìèêðîñõåìå DD1 ñîáðàí ãå-

íåðàòîð íèçêîé (çâóêîâîé) ÷àñòîòû, à íà ìèêðîñõåìå DD2 -
ãåíåðàòîð âûñîêîé (ðàäèî) ÷àñòîòû. Ýëåìåíòû DD1.1 è
DD1.2, R1 è C1 îáðàçóþò ìóëüòèâèáðàòîð ïðÿìîóãîëüíûõ èì-
ïóëüñîâ. Ýëåìåíòû DD1.3 - DD1.6 ñëóæàò óñèëèòåëÿìè ýòèõ
èìïóëüñîâ, à òàêæå ñ èõ ïîìîùüþ ôîðìèðóåòñÿ áîëüøîå êî-
ëè÷åñòâî ãàðìîíèê â âûõîäíîì ñèãíàëå. Ýòè ãàðìîíèêè ïîç-
âîëÿþò ðàñøèðÿòü ÷àñòîòíûé äèàïàçîí ãåíåðàòîðà îò 1 êÃö
äî äèàïàçîíà äåöèìåòðîâûõ âîëí. Ýòî äåëàåòñÿ ñîâìåñòíî ñ
ãåíåðàòîðîì âûñîêîé ÷àñòîòû, êîòîðûé ñîáðàí íà ìèêðîñõå-
ìå DD2.

Ãåíåðàòîð íà ìèêðîñõåìå DD1 îñóùåñòâëÿåò ìîäóëÿ-
öèþ ãåíåðàòîðà íà ìèêðîñõåìå DD2. Óïðàâëÿþùèé ñèãíàë ñ
íåãî ïîñòóïàåò íà âûâîä 2 DD2.1. Âûõîäû ãåíåðàòîðîâ ñî-
åäèíåíû, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü íà âûõîäå ñëîæ-
íûé ñèãíàë ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ãàðìîíèê. Äëÿ ðàáîòû â
êàñêàäàõ ñ íàïðÿæåíèåì áîëåå 50 Â êîíäåíñàòîð Ñ3 íåîáõî-
äèìî âçÿòü ñ ðàáî÷èì íàïðÿæåíèåì 400 Â. Ïðè ðàáîòå ñ ãå-
íåðàòîðîì ïîñòóïàþò òàê. Åñëè ðàáîòàþò ñ êàñêàäàìè íèç-
êîé ÷àñòîòû, òî ïðè êàñàíèè ùóïîì (ÕÐ1) êîíòðîëüíîé òî÷êè
â äèíàìèêå ðàçäàåòñÿ çâóê ñ ÷àñòîòîé ïðèìåðíî 1êÃö, à ïðè
ïîäà÷å ñèãíàëà îò âèäåîóñèëèòåëÿ òåëåâèçîðà ê àíòåííîìó

Èçìåðèòåëüíàÿ òåõíèêà

195

Êîìáèíèðîâàííûé ïðèáîð ðàäèîëþáèòåëÿ



âõîäó íà ýêðàíå ïðè èñïðàâíûõ êàñêàäàõ ïîÿâëÿþòñÿ ãîðè-
çîíòàëüíûå ïîëîñû, à â äèíàìèêå ñëûøåí çâóê ñ ÷àñòîòîé
ïðèìåðíî 1 êÃö. Âêëþ÷àåòñÿ ãåíåðàòîð ñ ïîìîùüþ ïåðåêëþ-
÷àòåëÿ SB1, à èíäèêàöèÿ âêëþ÷åíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ öåïî÷-
êîé R13, VD2. Ñèãíàë ñ ãåíåðàòîðà ñíèìàåòñÿ ñ êëåìì ÕÐ1 è
ÕÐ2, à òàêæå ñ âûñîêî÷àñòîòíîãî âûõîäà ÕÐ3, êîòîðûé ñëó-
æèò äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê àíòåííîìó âõîäó òåëåâèçîðà. 

Ïðèáîð äëÿ ïðîâåðêè òðàíçèñòîðîâ ñîáðàí íà ìèêðî-
ñõåìàõ DD3 - ÊÐ1006ÂÈ1 è DD4 - Ê155ÒÌ2. Ïðèáîð ñîäåðæèò
ãåíåðàòîð ïðÿìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ ñ ÷àñòîòîé ïðèìåðíî
1 êÃö (ÊÐ1006ÂÈ1), D-òðèããåð ñ ïàðàôàçíûìè âûõîäàìè íà
ìèêðîñõåìå Ê155ÒÌ2 è èíäèêàòîðû íà ñâåòîäèîäàõ VD3 è
VD4 ðàçíîãî öâåòà. Åñëè òðàíçèñòîð èñïðàâåí, òî ïðè ïîä-
êëþ÷åíèè ïðèáîðà ê åãî âûâîäàì ñâåòèòñÿ îäèí èç ñâåòîäè-
îäîâ VD3 èëè VD4 â çàâèñèìîñòè îò òèïà  ïðîâîäèìîñòè
òðàíçèñòîðà, åñëè òðàíçèñòîð ïðîáèò, òî íå ñâåòèòñÿ íè îäèí
èç ñâåòîäèîäîâ, à åñëè èìååòñÿ îáðûâ, òî ñâåòÿòñÿ îáà ñâå-
òîäèîäà. Äëÿ  ïîäêëþ÷åíèÿ ïðèáîðà ê ïðîâåðÿåìîìó òðàíçè-
ñòîðó ùóïû èìåþò çàîñòðåííûå êîíöû äëÿ íàäåæíîãî ïîä-
êëþ÷åíèÿ ê òðàíçèñòîðó â òðóäíîäîñòóïíûõ ìåñòàõ, è åñëè
ïëàòà ïîêðûòà çàùèòíûì ëàêîì. Âêëþ÷àþò äàííîå óñòðîéñò-
âî ïåðåêëþ÷àòåëåì SB3. Öåïî÷êà R12, VD1 ñëóæèò äëÿ èí-
äèêàöèè âêëþ÷åíèÿ óñòðîéñòâà. 

Óñòðîéñòâî äëÿ ïðîâåðêè ðàáîòîñïîñîáíîñòè òðàíçèñ-
òîðîâ ñîáðàíî íà R9, R10, R11 è ïüåçîèçëó÷àòåëå BQ1 (èì-
ïîðòíîãî ïðîèçâîäñòâà). Êîíå÷íî, ìîæíî ïðèìåíèòü è ëþáîé
äðóãîé îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà, íî èìïîðòíûé ëó÷øå
(ãðîì÷å çâóê). Ïåðåêëþ÷àòåëåì SÀ1 âûáèðàåì ïðîâîäè-

ìîñòü ïðîâåðÿåìîãî òðàíçèñòîðà. Ñõåìà ïîçâîëÿåò ïðîâå-
ðÿòü èñïðàâíîñòü òðàíçèñòîðîâ, à ïðè îïðåäåëåííîì îïûòå -
ñòðóêòóðó è öîêîëåâêó òðàíçèñòîðîâ, åñëè íà íèõ íåò ñïðà-
âî÷íûõ äàííûõ. Ïðè èñïðàâíîì òðàíçèñòîðå ïüåçîèçëó÷à-
òåëü èçäàåò òîíàëüíûé çâóê ñ ÷àñòîòîé 3 êÃö. Îïàñíîñòè ïî-
âðåæäåíèÿ òðàíçèñòîðîâ ïðè íåïðàâèëüíîì ïîäêëþ÷åíèè
íåò, òàê êàê íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ âñåãî îêîëî 5 Â.

Êîíñòðóêöèÿ. Ïðèáîð ñîáðàí â ïëàñòìàññîâîì êîðïó-
ñå. Ìîíòàæ àâòîð ïðîâîäèë íà ôîëüãèðîâàííîì ãåòèíàêñå
ìåòîäîì ïðîðåçàíèÿ äîðîæåê. Êîðïóñà ìèêðîñõåì ïðèêëåå-
íû ê ïëàòå (âûâîäàìè ââåðõ) íà ëèöåâîé ñòîðîíå ãåòèíàêñà.
Âûâîäû ÈÌÑ ñîåäèíåíû ñî ñõåìîé íàâåñíûì ìîíòàæîì. Ïè-
òàíèå ïðèáîðà îñóùåñòâëÿåòñÿ îò ÷åòûðåõ àêêóìóëÿòîðîâ
òèïà Ä-0,55. Â êîðïóñ âìîíòèðîâàíû êëåììû ÕÐ5 äëÿ ïîä-
êëþ÷åíèÿ âíåøíåãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ èëè çàðÿäíîãî óñò-
ðîéñòâà.

Äåòàëè. Âñå ðåçèñòîðû ìîùíîñòüþ îò 0,125 Âò ëþáî-
ãî òèïà. Íîìèíàëû ðåçèñòîðîâ ñëåäóþùèå: R1 - 470 Îì,
R2 - 5,1 êÎì, R3 - 4,7 êÎì, R4 - 1êÎì, R5 - 1êÎì, R6 - 100 Îì,
R7 - 100 Îì, R8 - 100 Îì, R9 - 4,7 êÎì, R10 - 62 êÎì,
R11-1 êÎì, R12 - 1 êÎì, R13 - 1 êÎì. Êîíäåíñàòîðû òàêæå
ëþáîãî òèïà ñ íîìèíàëàìè: Ñ1 - 2,0 ìêÔ  õ 10â, Ñ2 - 0,01 ìêÔ,
Ñ3 - 1,0 ìêÔ õ 400 Â, Ñ4 - 0,01 ìêÔ, Ñ5 - 0,1 ìêÔ,
Ñ6 - 0,01 ìêÔ. Äèîäû VD1, VD2 òèïà ÀË307À, Á, VD3 -
ÀË307Â, Ã, VD4 - ÀË307À, Á. VD5, VD6 - Ä2Å, VD7 - ÊÄ521.
Ïüåçîèçëó÷àòåëü ÂQ1 îò çâîíêîâ òåëåôîííûõ àïïàðàòîâ èì-
ïîðòíîãî ïðîèçâîäñòâà. Ýëåìåíò ïèòàíèÿ G1 òèïà Ä-0,55, 4
øò. ÈÌÑ DD1 òèïà Ê155ËÍ1, DD2 - ÊÐ531ËÀ3, DD3 -
ÊÐ1006ÂÈ1, DD4 - Ê1555ÒÌ2.
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ÖÈÔÐÎÂÎÉ ÂÎËÜÒÌÅÒÐ 
ÍÀ ÀÖÏ Ð572ÏÂ2
À.Ë. Êóëüñêèé, ã. Êèåâ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ àíàëîãî-öèôðîâûå ïðåîáðàçîâà-
òåëè (ÀÖÏ) ñîñòàâëÿþò  çíà÷èòåëüíóþ äîëþ â ìèðîâîì ïðî-
èçâîäñòâå èíòåãðàëüíûõ ýëåêòðîííûõ ñõåì. Ýòî ñâÿçàíî ñ
òàêèìè èõ îñîáåííîñòÿìè, êàê óäîáñòâî ïðèìåíåíèÿ, îòíîñè-
òåëüíàÿ ïðîñòîòà è äåøåâèçíà, à òàêæå êðàéíå íåçíà÷èòåëü-
íûå ãàáàðèòû. ÀÖÏ ñ óñïåõîì ïðèìåíÿþò â èçìåðèòåëüíûõ
êîìïëåêñàõ äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ àíàëîãîâûõ èñòî÷íèêîâ èçìå-
ðèòåëüíûõ ñèãíàëîâ è ïîñëåäóþùèõ ñèñòåì öèôðîâîé îáðà-
áîòêè. Íåðåäêî òðåáóåòñÿ, ÷òîáû âûõîä ÀÖÏ ïîçâîëÿë íåïî-
ñðåäñòâåííî ïðåäñòàâëÿòü ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ â öèôðî-
âîì âèäå.

Áûñòðîäåéñòâóþùèå ÀÖÏ ëåæàò â îñíîâå ñîâðåìåí-
íûõ áåñïðîâîäíûõ ñèñòåì ñâÿçè, ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàÿ
ñêîðîñòè ïîòîêà öèôðîâûõ äàííûõ. Èìååòñÿ çíà÷èòåëüíîå
êîëè÷åñòâî ðàçíîâèäíîñòåé ýòèõ èçäåëèé, ïðåäíàçíà÷åííûõ
êàê äëÿ “ìåäëåííûõ”, òàê è äëÿ “áûñòðûõ” âõîäíûõ ñèãíàëîâ.
Èçìåðåíèå ïîñòîÿííûõ íàïðÿæåíèé, êîòîðîå ïîçâîëÿåò, íà-
ïðèìåð, îòðåãóëèðîâàòü ðåæèì ðàáîòû òðàíçèñòîðà â ýëåê-
òðîííîé ñõåìå, îòíîñèòñÿ ê “ìåäëåííûì” ïðîöåññàì. 

Ñëåäîâàòåëüíî, îñîáîå áûñòðîäåéñòâèå îò ÀÖÏ â
ýòîì ñëó÷àå íå òðåáóåòñÿ. Äëÿ ïðîöåññà èçìåðåíèÿ ïîñòîÿí-
íîãî íàïðÿæåíèÿ õîðîøî ïîäõîäÿò òàê íàçûâàåìûå èíòåãðè-
ðóþùèå ÀÖÏ. Èõ ïðåèìóùåñòâà - ìèíèìàëüíîå ÷èñëî íåîáõî-
äèìûõ òî÷íûõ êîìïîíåíòîâ, âûñîêàÿ ïîìåõîóñòîé÷èâîñòü,
î÷åíü ìàëàÿ íåëèíåéíîñòü è îòíîñèòåëüíî íèçêàÿ ñòîèìîñòü.
Èìåííî ýòè ñâîéñòâà ÀÖÏ è îïðåäåëèëè èõ øèðîêîå ïðèìå-
íåíèå äëÿ ïîñòðîåíèÿ èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ è ñèñòåì íå-
âûñîêîãî áûñòðîäåéñòâèÿ. 

Èíòåãðèðóþùèé ÀÖÏ, êàê ïðàâèëî, ñîñòîèò èç äâóõ
ïðåîáðàçîâàòåëåé: ïðåîáðàçîâàòåëÿ íàïðÿæåíèÿ èëè òîêà â
÷àñòîòó èëè äëèòåëüíîñòü èìïóëüñîâ. Ïðè ýòîì âòîðîé ïðå-
îáðàçîâàòåëü ñëóæèò äëÿ òðàíñôîðìèðîâàíèÿ ÷àñòîòû èëè
äëèòåëüíîñòè â êîä. Â ýòîì ñëó÷àå ïðîèçâîäÿò ñòàíäàðòíóþ

ïðîöåäóðó ïîäñ÷åòà èìïóëüñîâ èçìåðÿåìîé ÷àñòîòû çà èçâå-
ñòíûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè.

Ïîýòîìó îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè èíòåãðèðóþùèõ
ÀÖÏ îïðåäåëÿþòñÿ êà÷åñòâîì ÏÍ× (ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿ-
æåíèå - ÷àñòîòà). Îáû÷íî èñïîëüçóþò ïðèíöèï äâóõòàêòíîãî
èíòåãðèðîâàíèÿ. Â ïåðâîì òàêòå öèêëà ïðåîáðàçîâàíèÿ îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ èíòåãðèðîâàíèå, ò.å. íàêîïëåíèå èíòåãðàëà îò
íåêîòîðîãî âõîäíîãî ñèãíàëà. Âî âòîðîì òàêòå îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ äåèíòåãðèðîâàíèå, ò.å. ñ÷èòûâàíèå ïðåäâàðèòåëüíî íà-
êîïëåííîãî èíòåãðàëà ïîñðåäñòâîì ïîäà÷è íà âõîä èíòåãðà-
òîðà äðóãîãî âõîäíîãî ñèãíàëà. Íà ðèñ.1 ïðåäñòàâëåíà äèà-
ãðàììà èçìåíåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå èíòåãðàòîðà (Uè). 

Êàê âèäèì â ïåðâîì òàêòå äëèòåëüíîñòüþ Ò1 íàïðÿ-
æåíèå äîñòèãàåò âåëè÷èíû Uì. Âî âòîðîì îíà èçìåíÿåòñÿ îò
Uì äî èñõîäíîãî óðîâíÿ, êîòîðûé â äàííîì ñëó÷àå ðàâåí íó-
ëþ. Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî íàêîïëåíèå ïðîèñõîäèò ïðè ïîäà÷å
íà âõîä èíòåãðàòîðà Uâõ=U1, à ñ÷èòûâàíèå (Ò2) - ïðè ïîäà÷å
Uâõ=U2.

Òàêèì îáðàçîì, U1 è U2 èìåþò ðàçëè÷íóþ ïîëÿðíîñòü,
à ñîîòíîøåíèå äëèòåëüíîñòè òàêòîâ îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòíî-
øåíèåì:

Ò2/Ò1 = −U1/U2.
Åñëè äëèòåëüíîñòü öèêëà Ò1 ïîääåðæèâàåòñÿ ñòðîãî

ïîñòîÿííîé, òî ðàçíîñòü äëèòåëüíîñòè òàêòîâ (Ò1 - Ò2) èçìå-
íÿåòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíî èçìåðÿåìîìó íàïðÿæåíèþ Uâõ.
Ýòîò ïðèíöèï è ëåæèò â îñíîâå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÀÖÏ òèïà
ÊÐ572ÏÂ2. 
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ìåðÿåìîãî (Uâõ) è îïîðíîãî (Uîï) íàïðÿæåíèé. Ýòî çíà÷èò,
÷òî íà ðåçóëüòàòû ïðåîáðàçîâàíèÿ îêàçûâàåò âëèÿíèå ðàç-
íîñòü ïîòåíöèàëîâ ìåæäó âõîäàìè ìèêðîñõåìû ñîîòâåòñò-
âåííî 31 è 30 è ìåæäó âõîäàìè 35 è 36. Ïðè ýòîì ñèíôàçíûå
íàïðÿæåíèÿ, èìåþùèåñÿ íà ýòèõ âûâîäàõ, ïðàêòè÷åñêè íå
âëèÿþò íà ðàáîòó ïðåîáðàçîâàòåëÿ  íàïðÿæåíèå - âðåìÿ
(ÏÍÂ).

Ïîñêîëüêó äàííûé ÀÖÏ ìîæåò íåïîñðåäñòâåííî ðàáî-
òàòü íà ñâåòîäèîäíûé èíäèêàòîð, òî ðàññåèâàåìàÿ âíóòðè
ìèêðîñõåìû ìîùíîñòü íå ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííîé è çàâèñèò îò
÷èñëà ãîðÿùèõ ñåãìåíòîâ. Åñòåñòâåííî, ÷òî ïðè ýòîì òåìïå-
ðàòóðíûé ðåæèì êîëåáëåòñÿ. È ãîâîðèòü î ñòàáèëüíîñòè ïî-
òåíöèàëà ìåæäó âûâîäàìè 1 è 32 íå ïðèõîäèòñÿ. Ïîýòîìó ðà-
çóìíåå ïðèìåíÿòü âíåøíþþ ñòàáèëèçàöèþ. 
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Â ÊÐ572ÏÂ2 äâóì âûøåóïîìÿíóòûì òàêòàì èíòåãðè-
ðîâàíèÿ ïðåäøåñòâóåò íóëåâîé òàêò, ïðè êîòîðîì îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ àâòîêîððåëÿöèÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò çàïîìíèòü âåëè÷èíó
íàïðÿæåíèÿ îøèáêè, êîòîðàÿ çàòåì âû÷èòàåòñÿ èç âõîäíîãî
ñèãíàëà èíòåãðàòîðà. Ïðè ýòîì óäàëîñü óìåíüøèòü ñóììàð-
íîå íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ ÀÖÏ äî óðîâíÿ, íå ïðåâûøàþùå-
ãî 10 ìêÂ!

Äëèòåëüíîñòü ïåðâîãî òàêòà ðàâíà 1000 ïåðèîäîâ òàê-
òîâûõ èìïóëüñîâ, ôîðìèðóåìûõ âñòðîåííûì òàêòîâûì ãåíå-
ðàòîðîì, êîòîðûé ïðåäïî÷òèòåëüíî ñòàáèëèçèðîâàòü êâàð-
öåì. Îòìåòèì, ÷òî ÷àñòîòà òàêòîâûõ èìïóëüñîâ íå âëèÿåò íà
ðåçóëüòàò ïðåîáðàçîâàíèÿ, îäíàêî íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü
âûñîêîå ïîñòîÿíñòâî ýòîé ÷àñòîòû. 

Ðåêîìåíäóåìûé äèàïàçîí ÷àñòîò òàêòîâîãî ãåíåðàòî-
ðà fã=40...200 êÃö.

Îáùàÿ äëèòåëüíîñòü öèêëà ïðåîáðàçîâàíèÿ
ÊÐ572ÏÂ2 ñîñòàâëÿåò 4000 ïåðèîäîâ òàêòîâûõ èìïóëüñîâ
(16000/fã).

Äèàïàçîí âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ÀÖÏ +2...-2 Â, âåëè÷è-
íà îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ ðàâíà 1 Â. Èíòåãðèðóþùèé ÀÖÏ
ÊÐ572ÏÂ2 äîïóñêàåò îáðàáîòêó âõîäíûõ ñèãíàëîâ, èñòî÷íèê
êîòîðûõ íå ñâÿçàí ñ îáùåé øèíîé! Ñëåäóåò îñîáî çàìåòèòü,
÷òî äàííàÿ ìèêðîñõåìà äîñòàòî÷íî ÷óâñòâèòåëüíà è ñëîæíà. 

Ïîýòîìó ëþáûå ýêñïåðèìåíòû ñ ïîäàâàåìûìè íà íåå
ïèòàþùèìè íàïðÿæåíèÿìè, îòëè÷àþùèìèñÿ îò ±5 Â, íå
òîëüêî íåæåëàòåëüíû, íî è íåäîïóñòèìû! 

Âîò ïî÷åìó ïðè ðàçðàáîòêå öèôðîâîãî 3,5-ðàçðÿäíîãî
âîëüòìåòðà íà ÊÐ572ÏÂ2 áûëî ðåøåíî â ñîñòàâ åãî ïëàòû
ââåñòè âñòðîåííûå ñòàáèëèçàòîðû íàïðÿæåíèÿ íà ±5 Â.
Ïðèíöèïèàëüíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà öèôðîâîãî âîëüòìåò-
ðà íà ÀÖÏ ïîêàçàíà íà ðèñ.2, ïå÷àòíàÿ ïëàòà - íà ðèñ.3. Êàê
ëåãêî âèäåòü, îïîðíîå íàïðÿæåíèå ðåãóëèðóåòñÿ â ïðåäåëàõ
0,1...1,0 Â. 

Ïå÷àòíóþ ïëàòó ìîæíî èñïîëüçîâàòü íå òîëüêî â êà-
÷åñòâå öèôðîâîãî âîëüòìåòðà, íî òàê æå êàê îêîíå÷íûé
áëîê äëÿ öèôðîâîé èíäèêàöèè îòíîñèòåëüíîãî óðîâíÿ ëþáî-
ãî àíàëîãîâîãî ñèãíàëà, èñòî÷íèêîì êîòîðîãî ìîæåò áûòü,
íàïðèìåð, äàò÷èê äàâëåíèÿ, òåìïåðàòóðû, èíòåíñèâíîñòè
ñâåòîâîãî ïîòîêà è ò.ä. 
Ëèòåðàòóðà
1. Àëåêñåíêî À.Ã., Êîëîìáåò Å.À. Ïðèìåíåíèå ïðåöèçèîííûõ
àíàëîãîâûõ ìèêðîñõåì.- Ì.: Ðàäèî è ñâÿçü, 1985. 
2. Ãóòíèêîâ Â.Ñ. Èíòåãðàëüíàÿ ýëåêòðîíèêà â èçìåðèòåëüíûõ
óñòðîéñòâàõ.- Ë.: Ýíåðãîàòîìèçäàò, 1988.¨
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À. À. Òàòàðåíêî, ã Êèåâ
Ïðåäëàãàþ âíèìàíèþ ÷èòàòåëåé ñõåìó ïðîñòîãî ýëåê-

òðîííîãî âîëüòìåòðà, òî÷íåå èíäèêàòîðà óðîâíÿ. Óñòðîéñò-
âî ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ èçìåðåíèÿ ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ â

ïðåäåëàõ 0...12 Â ñ øàãîì äèñêðåòèçàöèè 1 Â, ïîãðåøíîñòü
èçìåðåíèÿ íå õóæå 2%. Åãî óäîáíî óñòàíîâèòü, íàïðèìåð, â
ðåãóëèðóåìûé áëîê ïèòàíèÿ äëÿ èíäèêàöèè âûõîäíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ. Ïðè íàëè÷èè êîìïëåêòóþùèõ ïðèáîð ìîæåò áûòü èç-
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ãîòîâëåí çà íåñêîëüêî ÷àñîâ íàâåñíûì ìîíòàæîì. Ñòîè-
ìîñòü êîìïëåêòóþùèõ äëÿ åãî èçãîòîâëåíèÿ íå ïðåâûøàåò
ñòîèìîñòè àíàëîãè÷íîãî ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîãî âîëüòìåòðà
òèïà Ì42303 (îêîëî 7ãðí).

Çà îñíîâó êîíñòðóêöèè (ðèñ.1) âçÿòà ñõåìà  îñöèëëî-
ãðàôè÷åñêîãî ïðîáíèêà áåç ÝËÒ [1]. Íà ÎÓ DA1-DA3 ñîáðàíû
êîìïàðàòîðû íàïðÿæåíèÿ, íà èíâåðñíûå âõîäû êîòîðûõ ÷å-
ðåç äåëèòåëü íàïðÿæåíèÿ R1-R2 ïîñòóïàåò èçìåðÿåìîå íà-
ïðÿæåíèå. Íà ðåçèñòîðàõ R3-R15 ñîáðàí äåëèòåëü, çàäàþ-
ùèé îïîðíûå íàïðÿæåíèÿ êîìïàðàòîðîâ. Ïðè îòñóòñòâèè
âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäàõ êîìïàðàòîðîâ DA1-DA3 óñ-
òàíàâëèâàåòñÿ óðîâåíü ëîã.”1”. Ïðè ýòîì íà ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ âûõîäàõ ìèêðîñõåì DD1-DD3 ïðèñóòñòâóåò óðîâåíü
ëîã.”0”, ñâåòîäèîäû íå ñâåòÿòñÿ. Ïðè  ïîñòóïëåíèè èçìåðÿå-
ìîãî íàïðÿæåíèÿ íà âõîä âîëüòìåòðà (â ìîìåíò ðàâåíñòâà
íàïðÿæåíèé íà âõîäàõ êîìïàðàòîðîâ) íà ñîîòâåòñòâóþùèõ
âûõîäàõ êîìïàðàòîðîâ óñòàíàâëèâàþòñÿ óðîâíè ëîã.”0”. Êàê
âèäíî èç ñõåìû, ïðè ðàçíûõ ëîãè÷åñêèõ óðîâíÿõ íà âõîäàõ
ñîîòâåòñòâóþùèõ ÈÌÑ (DD1-DD3), íà âûõîäàõ ïîÿâëÿåòñÿ
óðîâåíü ëîã.”1”. Ïðè ýòîì ñâåòèòñÿ îäèí èç ñâåòîäèîäîâ èí-
äèêàöèè íàïðÿæåíèÿ. Äëÿ çàùèòû âõîäà âîëüòìåòðà îò íà-
ïðÿæåíèÿ ïðåâûøàþùåãî 12 Â ïðèìåíåí ñòàáèëèòðîí VD14.

Äåòàëè. Â ñõåìå ïðèìåíåíû ÎÓ LM324 â êà÷åñòâå êîì-
ïàðàòîðîâ. Èõ èñïîëüçîâàíèå ïîçâîëèëî óìåíüøèòü êîëè÷å-
ñòâî ìèêðîñõåì è äîïîëíèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ äëÿ ñîãëàñîâà-
íèÿ àíàëîãîâîé ÷àñòè ñõåìû ñ öèôðîâûìè ÈÌÑ. Ðåçèñòîðû
òèïà ÌËÒ-0,125, ÌËÒ-0,25, êîíäåíñàòîðû òèïà ÊÌ, Ñ1 èì-
ïîðòíîãî ïðîèçâîäñòâà. Ñâåòîäèîäû VD2-VD13 òèïà ÀË307
(â àâòîðñêîì âàðèàíòå - ìàëîãàáàðèòíûå èìïîðòíîãî ïðîèç-
âîäñòâà). Còàáèëèçàòîð DA5 òèïà 78L12 ìîæåò áûòü çàìå-
íåí íà 7812 èëè ÊÐÅÍ8Á. Ñòàáèëèòðîí VD14 ìîæíî çàìå-
íèòü íà ÊÑ212Å, Æ.

Íàëàäêà. Ïðàâèëüíî ñîáðàííàÿ ñõåìà íà÷èíàåò ðàáî-
òàòü ñðàçó. Ïîñëå âêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ íà âõîä ñõåìû ïîäàþò

íàïðÿæåíèå âåëè÷èíîé 1 Â. Ïðè ýòîì äîëæåí ñâåòèòüñÿ ñâå-
òîäèîä VD13, ïðè íåîáõîäèìîñòè âåðõíèé ïðåäåë èçìåðåíèÿ
ïîäñòðàèâàþò ðåçèñòîðîì R15. Äàëåå ïîäàþò íàïðÿæåíèå
âåëè÷èíîé 12 Â, âûñòàâëÿÿ âåðõíèé ïðåäåë èçìåðåíèÿ ðåçè-
ñòîðîì R3. Ïðè ýòîì ñâåòèòñÿ ñâåòîäèîä VD2. Çàòåì, ïîäà-
âàÿ ðàçíûå âåëè÷èíû íàïðÿæåíèÿ îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ
0...12 Â, ïðîâåðÿþò òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ ïî îáðàçöîâîìó
âîëüòìåòðó. Ïðè íàñòðîéêå ìîãóò òàêæå èçìåíÿòüñÿ íîìèíà-
ëû äåëèòåëÿ R1-R2.

Óñòðîéñòâî ïèòàåòñÿ ïîñòîÿííûì íåñòàáèëèçèðîâàí-
íûì íàïðÿæåíèåì 13...16 Â, òîê ïîòðåáëåíèÿ 12 ìÀ. Ïå÷àò-
íàÿ ïëàòà óñòðîéñòâà âûïîëíåíà èç äâóñòîðîííåãî ôîëüãè-
ðîâàííîãî ñòåêëîòåêñòîëèòà (ðèñ.2).
Ëèòåðàòóðà
1. Òàòàòåíêî À. Îñöèëëîãðàôè÷åñêèé ïðîáíèê áåç ÝËÒ//Ðà-
äèîàìàòîð.-2001.-¹8.-Ñ.21 ¨
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Âíåøíèé âèä ïëàòû âîëüòìåòðà



Â.Ã. Íèêèòåíêî, Î.Â. Íèêèòåíêî, ã. Êèåâ
Òåñòåð (ñì. ðèñ.) ïîçâîëÿåò èçìåðÿòü ïîñòîÿííîå íà-

ïðÿæåíèå è òîê, ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå, ïðîçâàíèâàòü ýëå-
êòðè÷åñêèå öåïè, ïðîâåðÿòü äèîäû, òðàíçèñòîðû è ýëåêòðî-
ëèòè÷åñêèå êîíäåíñàòîðû, à òàêæå èçìåðÿòü ýëåêòðè÷åñêèå
ñîïðîòèâëåíèÿ. Âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå âîëüòìåòðà ïîñòî-
ÿííîãî òîêà 20 êÎì/Â. Äëÿ èçìåðåíèÿ ïîñòîÿííûõ è ïåðåìåí-
íûõ íàïðÿæåíèé â ïðèáîðå ïðåäóñìîòðåíû ÷åòûðå ïðåäåëà:
0–5, 0–25, 0–125, 0–500 Â; äëÿ ïîñòîÿííîãî òîêà – òðè ïðåäå-
ëà: 0–250, 0–50, 0–5 ìÀ. Âñå øêàëû ëèíåéíûå.

Êîëè÷åñòâî ïðåäåëîâ ìîæíî èçìåíÿòü â çàâèñèìîñòè
îò ðàçìåðîâ êîðïóñà ïðèáîðà, èçìåðèòåëüíîé ãîëîâêè ÐÀ è
ïåðåêëþ÷àòåëåé SA1 è SA2, èñïîëüçóåìûõ â òåñòåðå.

Îñîáåííîñòü äàííîãî ïðèáîðà â òîì, ÷òî ïðè âûáîðå
ðåæèìà ðàáîòû "~U" (ïåðåêëþ÷àòåëåì SA1) ìîæíî òî÷íî èç-
ìåðÿòü ïåðåìåííûå íàïðÿæåíèÿ, à òàêæå êîíòðîëèðîâàòü
ëþáûå íàïðÿæåíèÿ ïîñòîÿííîãî òîêà, íå çàáîòÿñü î ïîëÿð-
íîñòè ïîäêëþ÷åíèÿ ùóïîâ ïðèáîðà. Êðîìå ýòîãî, îáåñïå÷è-
âàåòñÿ îïðåäåëåíèå òèïà òîêà, òåêóùåãî â èññëåäóåìîé öåïè
(ïîñòîÿííûé èëè ïåðåìåííûé).

Äîïóñòèì, ÷òî â ðåæèìå èçìåðåíèÿ "~U" (äèàïàçîí
0–25 Â) îáíàðóæåíî íàïðÿæåíèå 20 Â. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ òî-
êà â öåïè ïåðåêëþ÷àòåëü SA1 ïåðåâîäèì â ïîëîæåíèå "=U".
Åñëè ïðèáîð íà ýòîì ïðåäåëå íè÷åãî íå ïîêàçûâàåò, òî òèï
òîêà â èññëåäóåìîé öåïè ïåðåìåííûé. Åñëè íà ïðåäåëå "=U"
åñòü ïîêàçàíèÿ, òî òîê â öåïè ïîñòîÿííûé, à åãî ïîëÿðíîñòü
è âåëè÷èíó ìîæíî îïðåäåëèòü ïî âûáðàííîìó ïðåäåëó èçìå-
ðåíèÿ. Â ýòîì ñîñòîèò îäíî èç îòëè÷èé ïðåäëàãàåìîãî òåñòå-
ðà îò ïðîìûøëåííîãî, â êîòîðîì íà ïðåäåëå "~U" âîçìîæ-
íîñòü ïðîâåðêè ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ íå ðåàëèçîâàíà.

Ïðèíöèï ðàáîòû ïðèáîðà ïðîñò. Âñå èçìåðåíèÿ âû-
ïîëíÿþò, êàê è â îáû÷íîì ïðîìûøëåííîì òåñòåðå. Â ïðèáî-
ðå èìåþòñÿ äâà ïåðåêëþ÷àòåëÿ. Ïåðåêëþ÷àòåëåì SA1 ìîæ-
íî âûáðàòü ðåæèì ðàáîòû (Îìû, ~U, =U, =I). Ïåðåêëþ÷àòå-
ëåì SA2 ðàáî÷èå ïîëîæåíèÿ: Îìû, 5 Â, 25 Â, 125 Â, 500 Â,
5 ìÀ, 50 ìÀ, 250 ìÀ.

Äëÿ èçìåðåíèÿ ñîïðîòèâëåíèé (òîëüêî êèëîîìû) è
ïðîçâîíêè öåïåé íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü SA1 â ïîëîæåíèå
"Îìû ~U", à SA2 – â ïîëîæåíèå "Îìû". Ðåçèñòîðîì R2 óñòà-
íîâèòü "0" îììåòðà. Øêàëà äîëæíà áûòü ïðåäâàðèòåëüíî
ïðîãðàäóèðîâàíà íà îñíîâå èçâåñòíûõ âåëè÷èí ñîïðîòèâëå-
íèé ðåçèñòîðîâ. Ââèäó òîãî, ÷òî îììåòð èìååò îäèí ïðåäåë
èçìåðåíèÿ, ãäå èçìåðÿåìûå òîêè íå ïðåâûøàþò 50 ìêÀ, äëè-
òåëüíîñòü ðàáîòû èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ìîæåò ñîñòàâëÿòü äî
5 ëåò. Ïðåäåëû èçìåðÿåìûõ ñîïðîòèâëåíèé (äëÿ ÐÀ1 íà
0–50 ìÀ) ñîñòàâëÿþò îò 0,5 äî 300 êÎì. Øêàëà äëÿ èçìåðå-
íèÿ ñîïðîòèâëåíèé – íåëèíåéíàÿ (êèëîîìû).

Äåòàëè. Â ñõåìå ïðèìåíåíû îáùåäîñòóïíûå äåòàëè.
Ïðèáîð ñîáðàí â êîðïóñå ðàçìåðàìè 210x65x55 ìì, õîòÿ

ìîæíî èñïîëüçîâàòü è ëþáîé äðóãîé ïîäõîäÿùèõ ðàçìåðîâ.
Ñõåìà ñîáðàíà ìåòîäîì íàâåñíîãî ìîíòàæà. Ìîíòàæíûé
ïðîâîä ñå÷åíèåì 0,1...0,12 ìì2. Íîìèíàëû ðåçèñòîðîâ
R4–R10 íå çàâèñÿò îò èçìåðèòåëüíîé ãîëîâêè ÐÀ1. Íàïðè-
ìåð, åñëè áóäåò ïðèìåíåíà èçìåðèòåëüíàÿ ãîëîâêà íà
0–100 ìêÀ, òî íîìèíàëû ðåçèñòîðîâ R4–R10 áóäóò òàêèìè
æå, êàê è â ñõåìå, îäíàêî âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå âîëüòìåò-
ðà ïðè ýòîì óìåíüøèòñÿ äî 10 êÎì/Â. Ñîîòâåòñòâåííî ïðè
ýòîì ïðåäåëû èçìåðåíèé èçìåíÿòñÿ äî 0–10, 0–50, 0–250,
0–1000 Â, òàê êàê èçìåðèòåëüíàÿ ãîëîâêà ïðîãðàäóèðîâàíà
êðàòíî 100. Âñå âûøåóêàçàííûå ðåçèñòîðû R4–R10 äîëæíû
áûòü ïðåöèçèîííûìè ìîùíîñòüþ 0,5 Âò êàæäûé, â êðàéíåì
ñëó÷àå äîïóñòèìî ïðèìåíåíèå ðåçèñòîðîâ ÌËÒ-0,5. Ïðåäî-
õðàíèòåëü FU1 íà 0,1 À (100 ìÀ). Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ïðåäîõðà-
íèòåëü çàùèùàåò ñõåìó è èçìåðèòåëüíóþ ãîëîâêó ÐÀ, ðåêî-
ìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ýòàëîííûé. Èçìåðèòåëüíàÿ ãîëîâêà
ÐÀ1 òèïà M42305 ñî øêàëîé 0-50 ìêÀ. Â êà÷åñòâå SA1, SA2
èñïîëüçóþò ïåðåêëþ÷àòåëè òèïà ÏÌ2 (SA1 – äâóõïëàòíûé íà
òðè ïîëîæåíèÿ, ïàñïîðò 3Ï6Í; SA2 – ÷åòûðåõïëàòíûé, ïàñ-
ïîðò 11Ï4Í). Ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûé òîê äëÿ ÏÌ2 250 ìÀ,
ñ ó÷åòîì ýòîãî è âûáðàí ìàêñèìàëüíûé ïðåäåë èçìåðåíèé
=250 ìÀ. VD1 – òèïà ÊÖ403À, Á, Â. Â êà÷åñòâå ãíåçäà äëÿ ùó-
ïîâ ïðèìåíåíà ðîçåòêà ÐÄ1-1. Ýëåìåíò ïèòàíèÿ – ëþáîé ìà-
ëîãàáàðèòíûé íà 1,5 Â. Ðåçèñòîð R2 òèïà ÑÏ3-9à. Ðåçèñòîð
R11 – ïðîâîëî÷íûé, R12 – ìîùíîñòüþ 2 Âò, R13 – ìîùíîñ-
òüþ 1 Âò.

Íàëàæèâàíèå. Ïåðåêëþ÷àòåëü SA1 ïåðåâîäÿò â ïîëî-
æåíèå "Îìû ~U", ïåðåêëþ÷àòåëü SA2 – â ïîëîæåíèå "5 Â".
Ïîäàâàÿ îò èñòî÷íèêà ïåðåìåííîãî ñèíóñîèäàëüíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ íà âõîä òåñòåðà íàïðÿæåíèå 5 Â, ðåçèñòîðîì R4 äîáè-
âàþòñÿ ñîîòâåòñòâèÿ ïîêàçàíèé ÐÀ1 íàïðÿæåíèþ, ïîäàâàå-
ìîìó íà âõîä òåñòåðà. Ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà
R1=100 êÎì, R4=100–82=18 êÎì. Äàëåå âûáèðàþò íîìèíàëû
ðåçèñòîðîâ R5 (487 êÎì), R6 (2,49 ÌÎì) è R7 (10 ÌÎì). Ïî-
äàâàÿ íà âõîä òåñòåðà îò èñòî÷íèêà ïåðåìåííîãî íàïðÿæå-
íèÿ íàïðÿæåíèå 20–25 Â, ïîäáèðàþò íîìèíàë R10, äîáèâà-
ÿñü ñîîòâåòñòâèÿ âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ïîêàçàíèÿì ÐÀ1. Ïî-
ñëå ïîäáèðàþò íîìèíàë ðåçèñòîðà R9, ïîäàâàÿ íà âõîä òåñ-
òåðà ñèíóñîèäàëüíîå íàïðÿæåíèå 100–125 Â. Ïîêàçàíèÿ ÐÀ1
äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü âõîäíîìó íàïðÿæåíèþ. Àíàëîãè÷-
íî ïîäáèðàþò ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R8 (âõîäíîå ñèíóñî-
èäàëüíîå íàïðÿæåíèå 400–500 Â).

Ïîäáîð ðåçèñòîðîâ R11–R13 (òàê íàçûâàåìûõ øóí-
òîâ, ïîäêëþ÷àåìûõ ïàðàëëåëüíî ÐÀ1) ðåêîìåíäóåòñÿ âûïîë-
íèòü îòäåëüíî åùå äî ïîäêëþ÷åíèÿ ãîëîâêè ÐÀ1 â ñõåìó. Â
ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîì Îìà, I=U/R. Ñòàáèëèçèðîâàííûé èñ-
òî÷íèê ïîñòîÿííîãî òîêà – ëþáîå íàïðÿæåíèå. Ïîñëå ïðî-
âåðêè òîêîâ ñ øóíòàìè R11–R13 íàäïèñûâàþò íåîáõîäèìûå
ïðåäåëû èçìåðåíèÿ òîêà. Ïðè ýòîì ïîëó÷åííûå ïðåäåëû ìî-
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ãóò îòëè÷àòüñÿ îò àâòîðñêèõ.
Ñëåäóåò îáðàòèòü îñîáîå âíèìàíèå íà òî, ÷òî îáùåå

ñóììàðíîå ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðîâ R1, R4 è Râíóòð ãîëî-
âêè ÐÀ1 äîëæíû ñîñòàâëÿòü 100 êÎì, òàê êàê ýòî ïðåäåë èç-
ìåðåíèÿ Uïîñò = 5 Â. Ñîãëàñíî ôîðìóëå çàêîíà Îìà

I = U/R = 5Â/100000 Îì = 50 ìêÀ.
Íåñêîëüêî ñëîâ î òî÷íîñòè

ïðèáîðà. Ïðîâåäåì ðàñ÷åò òî÷íîñ-
òè èçãîòîâëåííîãî âîëüòìåòðà äëÿ
ñëó÷àÿ èçìåðåíèé ïî ïîñòîÿííîìó
òîêó ïðè èñïîëüçîâàíèè ãîëîâêè
ÐÀ êëàññà òî÷íîñòè 1,5 èëè 2,5. Äëÿ
ïðåäåëà "= 5 Â" â ñõåìå ðàáîòàþò
ðåçèñòîðû R1, R4 è Râíóòð. ãîëî-
âêè ÐÀ1 (ñóììàðíîå ñîïðîòèâëå-
íèå ðàâíî 100 êÎì).

Äîïóñòèì, ÷òî â ñõåìå óñòà-
íîâëåíû ðåçèñòîðû ñ òî÷íîñòüþ
2%, ò.å. R1 èìååò íîìèíàë 18 ±0,36
êÎì, R4 – 82 ±1,64 êÎì, à Râíóòð.ãî-
ëîâêè ÐÀ1 – 1 êÎì.

Êàê èçâåñòíî, ñóììàðíàÿ
îøèáêà ïðè äàííîì èçìåðåíèè íå
ïðåâûøàåò äèôôåðåíöèàëà,ò.å.
|δR1+δR4|=|0,36+1,4|≈2 êÎì. Ïðè
ýòîì Râíóòð. ãîëîâêè íå ó÷èòûâà-
åòñÿ ââèäó åãî ìàëîé âåëè÷èíû.
Òîãäà èçìåðèòåëüíûé íîìèíàë ðå-
çèñòîðîâ ñ îøèáêîé ñîñòàâèò
100±2 êÎì, ÷òî â îòíîñèòåëüíîì
âûðàæåíèè ñîñòàâèò ±2%, ò.å. äëÿ
êëàññà òî÷íîñòè ãîëîâêè 1,5 èëè
2,5% îøèáêà èçìåðåíèÿ ñîñòàâèò
íå áîëåå 4%. Àíàëîãè÷íûå ðàñ÷å-
òû ìîæíî âûïîëíèòü è äëÿ äðóãèõ
ïðåäåëîâ èçìåðåíèé.

Ñ ó÷åòîì âûøåñêàçàííîãî
äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè èçìåðå-
íèé íåîáõîäèìî áîëåå òî÷íî ïîäî-
áðàòü ñîïðòèâëåíèÿ ðåçèñòîðîâ
R4–R10 è øóíòû R11–R13. Äëÿ òî-
ãî ÷òîáû èçìåðèòåëüíûå øêàëû ïî
ïåðåìåííîìó òîêó â äàííîì òåñòå-
ðå áûëè ëèíåéíû, íåîáõîäèìî âìå-
ñòî ìîñòà VD1 (ñì. ðèñóíîê) óñòà-
íîâèòü äåòåêòîð íà ÷åòûðåõ ãåðìà-
íèåâûõ òðàíçèñòîðàõ ðàçíîé ñòðóê-
òóðû ñîãëàñíî [1].

Ëèòåðàòóðà
1. Çûçþê À.Ã Ìíîãîïðåäåëüíûé âîëüòìåòð ñ ëèíåéíîé øêà-
ëîé//Ðàäiîàìàòîð. –1997.– ¹6. –Ñ.33.¨
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Ìèíèàòþðíûé ïðîáíèê

Â.Þ. Ñîëîíèí, ã. Êîíîòîï, Ñóìñêàÿ îáë.
Îñíîâíûìè ïðåèìóùåñòâàìè ïðîáíèêà ïåðåä äðóãèìè

ïðèáîðàìè ÿâëÿþòñÿ ìàëûå ðàçìåðû è íèçêàÿ òðóäîåìêîñòü
ïðè èçãîòîâëåíèè. À åùå îí èìååò ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæ-
íîñòè, êîòîðûõ íåò ó äðóãèõ ïðîáíèêîâ è îñöèëëîãðàôîâ, ïî-
ýòîìó çà åãî èçãîòîâëåíèå âîçüìóòñÿ ìíîãèå, êîìó íóæíî ïî-
ñòîÿííî èìåòü ïðè ñåáå ìíîãîôóíêöèîíàëüíûé ïðèáîð äëÿ
êîíòðîëÿ ëîãè÷åñêèõ öåïåé. 

Ìàëûå ðàçìåðû îáóñëîâëåíû òåì, ÷òî â ñõåìå èñïîëü-
çîâàíû òîëüêî ìèíèàòþðíûå ðàäèîýëåìåíòû (ìèêðîñõåìû è
òðàíçèñòîðû â ìàëûõ êîðïóñàõ) è îòñóòñòâóþò ýëåêòðîëèòè-
÷åñêèå êîíäåíñàòîðû. 

Ïðîáíèê ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå
öåïè, îöåíèòü íàïðÿæåíèå öåïè (-5…+9 Â), îòëè÷àåò åãî îò
îáðûâà (íå íóëü, íå åäèíèöà) è îò íàïðÿæåíèÿ +5 Â, èíäèöè-
ðóåò íàëè÷èå îäèíî÷íûõ êîðîòêèõ èìïóëüñîâ è ïåðèîäè÷åñ-
êîãî ñèãíàëà, îïðåäåëÿåò èõ àìïëèòóäó è ñêâàæíîñòü, ïîêà-
çûâàåò ïîëÿðíîñòü èìïóëüñîâ (èç íóëÿ â åäèíèöó èëè èç åäè-
íèöû â íóëü). Ïðè íåîáõîäèìîñòè ñïåöèàëüíûé çîíä ãåíåðè-
ðóåò â öåïÿõ èìïóëüñíûé ñèãíàë íåçàâèñèìî îò èõ ëîãè÷åñêî-
ãî ñîñòîÿíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò êîíòðîëèðîâàòü ïðîõîæäåíèå
ñèãíàëà ïî öåïÿì è ïðîâåðÿòü ðàáîòó ìèêðîñõåì. 

Íåñìîòðÿ íà èñïîëüçîâàíèå ìèíèàòþðíûõ íèçêî÷àñ-
òîòíûõ ìèêðîñõåì, ïðîáíèê ðåàãèðóåò íà ïåðèîäè÷åñêèå ñèã-
íàëû äîâîëüíî âûñîêîé ÷àñòîòû (äî 150 ÌÃö) è îäèíî÷íûå
êîðîòêèå èìïóëüñû (20 íñ è áîëåå). Óêàçàííàÿ äëèòåëüíîñòü
êîðîòêîãî èìïóëüñà ñîçäàåòñÿ âûñîêî÷àñòîòíûì òðèããåðîì
Ê131ÒÌ2 ïðè åãî ñàìîñáðîñå, ò.å. êîãäà åãî âûõîä ñîåäèíåí
ñî âõîäîì ñáðîñà. Ðàíåå îïóáëèêîâàííûå ïðîáíèêè ñ àíàëî-
ãè÷íûìè ôóíêöèîíàëüíûìè âîçìîæíîñòÿìè èìåþò çíà÷è-
òåëüíî áîëåå ñëîæíóþ ñõåìó, èñïîëüçóþò êðóïíûå ýëåêòðî-
ëèòè÷åñêèå êîíäåíñàòîðû áîëüøîé åìêîñòè è ìíîãî ìèêðî-
ñõåì, ÷òî óâåëè÷èâàåò ðàçìåðû è ìàññó êîíñòðóêöèè, óñëîæ-
íÿåò ïå÷àòíóþ ïëàòó. 

Â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè ñâåòîäèîäû HL1 è HL2 (ñì.
ðèñ.) èìåþò îäèíàêîâóþ ÿðêîñòü ñâå÷åíèÿ, ÷òî ñâèäåòåëüñò-
âóåò î òîì, ÷òî íàïðÿæåíèå íà âõîäå áëèçêî ê ñðåäíåìó ìåæ-
äó 0 è 5 Â. Ðåçèñòîð R1 ñëóæèò äëÿ çàùèòû âõîäíûõ öåïåé
ïðîáíèêà ïðè ñëó÷àéíîé ïîäà÷å íà åãî âõîä âûñîêèõ ïîëîæè-
òåëüíûõ èëè îòðèöàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé. Â ýòîì ñëó÷àå ïå-
ðåñòàþò ñâåòèòüñÿ îáà ñâåòîäèîäà HL1, HL2. Ïîäêëþ÷åíèå
ïðîáíèêà ê èñïðàâíîé öåïè ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ÿðêîñòè
ñâå÷åíèÿ ñâåòîäèîäîâ HL1, HL2 (ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîñòîÿíèåì,
êîãäà ùóï íèêóäà íå ïîäêëþ÷åí). Ïðè ïîäêëþ÷åíèè åãî ê öå-
ïè ñ ñîñòîÿíèåì ëîã.”0” ñâåòîäèîä HL1 ãàñíåò, à HL2 - óâåëè-
÷èâàåò ÿðêîñòü ñâå÷åíèÿ. Ïðè ïîäà÷å íà ùóï ñèãíàëà ëîã. “1”
ÿð÷å çàãîðàåòñÿ ñâåòîäèîä HL1, à HL2 ãàñíåò íåïîëíîñòüþ.
Îñòàòî÷íîå ñâå÷åíèå îçíà÷àåò, ÷òî ïðîáíèê ïðèêîñíóëñÿ ê
ïðîâîäíèêó ñ íàïðÿæåíèåì, ñîîòâåòñòâóþùèì ëîã. “1”, à íå
+5 Â, èíà÷å îí áû íå ñâåòèëñÿ. Ñâåòîäèîä HL1 óìåíüøàåò ÿð-
êîñòü ñâîåãî ñâå÷åíèÿ ïðè ïîâûøåíèè íàïðÿæåíèÿ íà ùóïå
äî 5…8 B. Ñâåòîäèîä HL2 óìåíüøàåò ÿðêîñòü ñâîåãî ñâå÷å-
íèÿ ïðè èçìåíåíèè íàïðÿæåíèÿ íà ùóïå (0…-3 Â). 

Èìïóëüñû, ïîäàâàåìûå íà âõîä ïðîáíèêà, äèôôåðåí-
öèðóþòñÿ êîíäåíñàòîðàìè Ñ8, Ñ9. Ïîëîæèòåëüíàÿ ñîñòàâëÿ-
þùàÿ ïðîäèôôåðåíöèðîâàííûõ èìïóëüñîâ ïðîõîäèò ÷åðåç
äèîäû VD3, VD4 íà ýìèòòåðû òðàíçèñòîðîâ VT5, VT6. Îòðè-
öàòåëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ïðîäèôôåðåíöèðîâàííûõ èìïóëü-
ñîâ çàïóñêàåò îäíîâèáðàòîðû íà ìèêðîñõåìàõ DD1, DD2, åñ-
ëè îíà ïî íàïðÿæåíèþ äîñòèãàåò èõ ïîðîãà ñðàáàòûâàíèÿ.
Èñõîäíîå âõîäíîå íàïðÿæåíèå, çàäàâàåìîå äåëèòåëåì R12,
R13, R14, áëèæå ê ïîðîãó ñðàáàòûâàíèÿ îäíîâèáðàòîðà íà
ìèêðîñõåìå DD2, ÷åì íà ìèêðîñõåìå DD1. Ïîýòîìó îäíîâè-
áðàòîð íà ìèêðîñõåìå DD2 çàïóñêàåòñÿ ïðè ìåíüøèõ ïî àìï-
ëèòóäå èìïóëüñàõ, ÷åì îäíîâèáðàòîð íà ÈÌÑ DD1. 

Èìïóëüñû, ôîðìèðóåìûå îäíîâèáðàòîðàìè, ïî äëè-
òåëüíîñòè äîñòàòî÷íû äëÿ èõ “âèçóàëüíîãî íàáëþäåíèÿ” ñ
ïîìîùüþ ñâåòîäèîäîâ. Åñëè îíè äëèííåå ïåðèîäà âõîäíîãî
ñèãíàëà, òî âñïûøêè ñâåòîäèîäîâ HL3, HL4 ñëèâàþòñÿ â íå-
ïðåðûâíîå ñâå÷åíèå. Âèäíû âñïûøêè ýòèõ ñâåòîäèîäîâ ïðè
ïîñòóïëåíèè íà ùóï îäèíî÷íûõ èìïóëüñîâ. Òàêèì îáðàçîì,
ïðè ñëåäîâàíèè èìïóëüñîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ÒÒË-óðîâíÿì,
ñâåòÿòñÿ îáà ñâåòîäèîäà HL3, HL4, à ïðè óêîðî÷åííûõ - òîëü-
êî ñâåòîäèîä HL4. Íàëè÷èå äèîäîâ VD3, VD4 è ýìèòòåðíûõ
ïîâòîðèòåëåé íà òðàíçèñòîðàõ VT5, VT6 îáåñïå÷èâàåò íåçà-
âèñèìîñòü àìïëèòóäû èíäèöèðóåìûõ èìïóëüñîâ îò èõ ñêâàæ-
íîñòè è ÷àñòîòû ñëåäîâàíèÿ. Ïðè ñâå÷åíèè äâóõ ñâåòîäèîäîâ
(HL3, HL4) ñîîòíîøåíèå ÿðêîñòåé ñâåòîäèîäîâ HL1, HL2 îï-
ðåäåëÿåò ñêâàæíîñòü ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ. Åñëè ÿð÷å ñâå-
òèò HL1, òî â ïåðèîäå ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñíîãî ñèãíàëà áî-
ëåå äëèòåëüíîé ÿâëÿåòñÿ ëîã. “1”, ÷åì ëîã. “0”, è íàîáîðîò. 

Øèðîêèé äèàïàçîí ÷àñòîò ñõåìû ïðè íèçêî÷àñòîòíûõ
ìèêðîñõåìàõ DD1, DD2 îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî äëÿ ýòèõ ìèêðî-
ñõåì, áëàãîäàðÿ äèîäàì VD3, VD4 è òðàíçèñòîðàì VT5, VT6,
èìïóëüñû ïðåäñòàâëÿþòñÿ ïîòåíöèàëîì, ÷òî è âûçûâàåò èõ
ñðàáàòûâàíèå ñ äëèòåëüíîñòüþ, çàäàâàåìîé öåïÿìè R7, C4 è
R9, C5. Ïðîáíèê ÷óâñòâèòåëåí ê íèçêîé ÷àñòîòå, íåñìîòðÿ íà
ìàëûå åìêîñòè êîíäåíñàòîðîâ Ñ8, Ñ9. Èíäèêàòîð HL4 ñðàáà-
òûâàåò äàæå ïðè ïðèêîñíîâåíèè ðóêè ê ùóïó.

Ãåíåðàòîð ñîáðàí íà ìèêðîñõåìå DD3. ×àñòîòà ñëåäî-
âàíèÿ âûõîäíûõ èìïóëüñîâ îïðåäåëÿåòñÿ êîíäåíñàòîðîì
Ñ7. Ïðîòèâîôàçíûå èìïóëüñû, ìåæäó êîòîðûìè ñóùåñòâóåò
âðåìåííîé èíòåðâàë, ïîäàþòñÿ íà áàçû òðàíçèñòîðîâ VT3,
VT4, èìåþùèõ ìàëîå ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ êîëëåêòîð-ýìèò-
òåð â ðåæèìå íàñûùåíèÿ, è îòêðûâàþò èõ. Â ðåçóëüòàòå íà
âûõîäå “Çîíä” ôîðìèðóåòñÿ ñèãíàë, èìåþùèé äîñòàòî÷íóþ
ìîùíîñòü, ÷òîáû íàâîäèòü èìïóëüñû â ïðîâåðÿåìîé öåïè íå-
çàâèñèìî îò èõ ëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ. Åñëè “Çîíä” è “Ùóï”
ïîäñîåäèíèòü ê îäíîìó è òîìó æå ïðîâîäíèêó öåïè, òî ìîæ-
íî ïðîâåðèòü íàëè÷èå êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ ýòîãî ïðîâîäíè-
êà ñ øèíàìè ïèòàíèÿ. Îíî ïðèñóòñòâóåò, åñëè íå ñðàáàòûâà-
þò èíäèêàòîðû èìïóëüñîâ. Ïðîxîæäåíèå ñèãíàëà ÷åðåç ìèê-
ðîñõåìû ìîæíî ïðîâåðèòü, ïîäàâàÿ íà èõ âõîäû èìïóëüñû
èç “Çîíäà” è êîíòðîëèðóÿ èçìåíåíèÿ ëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé
íà èõ âûõîäàõ. Äèîä VD5 çàùèùàåò ñõåìó ïðè íåñîáëþäåíèè
ïîëÿðíîñòè ïèòàíèÿ. Ðåçèñòîð R23, äèîäû VD1, VD2 çàùè-



ùàþò òðàíçèñòîðû VT3, VT4 è ìèêðîñõåìó DD3 ïðè
îøèáî÷íîì ïîäêëþ÷åíèè çîíäà ê öåïÿì ñ íàïðÿæå-
íèåì, íåñîîòâåòñòâóþùåì ÒÒË-óðîâíÿì.

Äåòàëè è êîíñòðóêöèÿ. Ñõåìà ïîñëå ïðàâèëü-
íîé ñáîðêè ñðàçó ðàáîòîñïîñîáíà è íàëàäêè íå òðå-
áóåò. Ðåçèñòîðû è êîíäåíñàòîðû ëþáîãî òèïà. Äèî-
äû ëþáûå, êðîìå VD3 è VD4, êîòîðûå äîëæíû áûòü
âûñîêî÷àñòîòíûìè. Òðàíçèñòîð VT2 ìîæíî çàìå-
íèòü íà ÊÒ361, à îñòàëüíûå - íà ÊÒ315 ñ ëþáûì áóê-
âåííûì èíäåêñîì, îäíàêî ïðè ýòîì ñóæàåòñÿ äèàïà-
çîí ÷àñòîò, óìåíüøàþòñÿ âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå è
ìîùíîñòü èìïóëüñîâ, íàâîäèìûõ âûõîäîì “Çîíä”.
Êàê ïîêàçàëà ïðàêòèêà, èìïóëüñû “Çîíäà” íå âûâî-
äÿò èç ñòðîÿ ìèêðîñõåìû ïðîâåðÿåìîãî áëîêà.

Êàê âèäíî èç ñõåìû, ãåíåðàòîð ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé îòäåëüíîå óñòðîéñòâî. Åãî ìîæíî ðàçìåñòèòü
â òîì æå êîðïóñå, ÷òî è ïðîáíèê, èëè â îòäåëüíîì, à
ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðîáíèê âîîáùå áåç íåãî. Ïðå-
èìóùåñòâî îïèñàííîãî ãåíåðàòîðà ïåðåä èçâåñòíû-
ìè ñîñòîèò â ïðîñòîòå ñõåìû: ïîíàäîáèëàñü âñåãî
îäíà ìèêðîñõåìà äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñèãíàëîâ,
ñäâèíóòûõ âî âðåìåíè äðóã îòíîñèòåëüíî äðóãà.
Ïðîáíèê ñ ãåíåðàòîðîì, âûïîëíåííûå íàâåñíûì
ìîíòàæîì, ïîìåùàþò íà ïëàòå-ìàêåòíèöå ðàçìåðà-
ìè 90õ20 ìì. Âûñîòà ìîíòàæà 10 ìì. Ïî ðàçìåðàì
òàêîé ïðèáîð ñîñòàâëÿåò 0,7 îáúåìà ñïè÷å÷íîé êî-
ðîáêè.¨
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Èçìåðèòåëü êîýôôèöèåíòà ïåðåäà÷è òîêà

À.Â. Àðòåì÷óê, Êèåâñêàÿ îáë.
Ìîñòîâàÿ ñõåìà (ðèñ.1) ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé èçìåðèòåëÿ

êîýôôèöèåíòîâ ïåðåäà÷è òîêà áèïîëÿðíûõ òðàíçèñòîðîâ [1].
Êàê òîëüêî ìîñòîâàÿ ñõåìà óñòàíàâëèâàåòñÿ â ðàâíîâåñèå,
ñâåòÿòñÿ îáà ñâåòîäèîäà. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ñâåòèòñÿ òîëü-
êî îäèí ñâåòîäèîä, ÷òîáû ïîêàçàòü, â êàêîì íàïðàâëåíèè
íóæíî âðàùàòü ïîòåíöèîìåòð R2.

Ïîëîæåíèå ðàáî÷åé òî÷êè õàðàêòåðèñòèêè îïðåäåëÿ-
åòñÿ íàïðÿæåíèåì íà êîëëåêòîðå èçìåðÿåìîãî òðàíçèñòîðà

VTõ. Åñëè åãî êîëëåêòîðíûé òîê ðàâåí 2,25 ìÀ, òî ÷åðåç îò-
êðûâøèåñÿ òðàíçèñòîðû VT1, VT2 âêëþ÷àþòñÿ îáà ñâåòîäè-
îäà. Òåïåðü ñëåäóåò îïðåäåëèòü òîê áàçû òðàíçèñòîðà äëÿ
òîãî, ÷òîáû âû÷èñëèòü çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà ïåðåäà÷è ïî
òîêó ïóòåì äåëåíèÿ êîëëåêòîðíîãî òîêà Iê íà òîê áàçû Iá.
Òðåáóåìûé òîê áàçû óñòàíàâëèâàþò ñ ïîìîùüþ R2, êîòîðûé
ìîæíî ëåãêî ïðîêàëèáðîâàòü. Ñîîòâåòñòâóþùèé îáðàçåö
øêàëû èçìåðèòåëÿ ïîêàçàí íà ðèñ.2.

Òàêèì îáðàçîì, ÷åì ìåíüøå òîê áàçû, íåîáõîäèìûé

ðèñ. 1



äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîëëåêòîðíîãî òîêà 2,25 ìÀ, òåì íà ìåíüøèé
óãîë íóæíî ïîâåðíóòü îñü ïîòåíöèîìåòðà. Îòñþäà ñëåäóåò,
÷òî áîëüøèå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ óñèëåíèÿ ïî òîêó ðàñ-
ïîëîæåíû â ëåâîé ÷àñòè øêàëû, à ìàëûå – ïðàâåå. Ñ ïîìî-
ùüþ R2 òàêæå ìîæíî èçìåíÿòü íàïðÿæåíèå îò 0,5 äî 4,5 Â,
êîòîðîå îáóñëîâëèâàåò ïðîòåêàíèå óñòàíàâëèâàåìîãî çà
ñ÷åò ðåçèñòîðîâ R4 è R5 òîêà Iá ÷åðåç áàçó èñïûòóåìîãî îá-
ðàçöà.

Ðåçèñòîð R1 ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü âåñü ðåãóëèðî-
âî÷íûé äèàïàçîí âêëþ÷åííîãî â ìîñòîâóþ ñõåìó ïîòåíöèî-
ìåòðà. Áåç ýòîãî ïîäñòðîå÷íîãî ðåçèñòîðà ïåðâûå 0,5 Â èñ-
ïîëüçîâàëèñü áû äëÿ ïðîòåêàíèÿ òîêà ÷åðåç òðàíçèñòîð. Äè-
îäû VD1, VD2 êîìïåíñèðóþò òåìïåðàòóðíóþ çàâèñèìîñòü
íàïðÿæåíèÿ ìåæäó áàçîé è ýìèòòåðîì VTõ.

Ïðè íàñòðîéêå ñõåìû ïðåæäå âñåãî ñ ïîìîùüþ R2 óñ-
òàíàâëèâàþò ìàêñèìàëüíûé êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è ïî òîêó.
Çàòåì çà ñ÷åò ðåãóëèðîâêè ïîäñòðîå÷íîãî ðåçèñòîðà äîáèâà-
þòñÿ, ÷òîáû íàïðÿæåíèå ìåæäó òî÷êàìè À è Â áûëî 1,1 Â.
Òåïåðü ìîæíî èçìåðèòü êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è ïî òîêó áè-
ïîëÿðíûõ òðàíçèñòîðîâ ñ ïîãðåøíîñòüþ ìåíåå 10%, à ïîä-
áîð ïàð – ñ ãîðàçäî áîëåå âûñîêîé òî÷íîñòüþ.

Íà ðèñ.3 èçîáðàæåíû ïå÷àòíàÿ ïëàòà è ìîíòàæíàÿ
ñõåìà ïðèáîðà.

À òåïåðü î çàìåíå. VT1, VT2 ìîæíî çàìåíèòü íà
ÊÒ3102Â, VD1, VD2 – íà ÊÄ521À, ÊÄ106À, ÊÄ503À, ÊÄ522;
VD3, VD4 – íà ÀË336Â, ÀË307ÂÌ, ÃÌ [2] è äðóãèå.

Ëèòåðàòóðà
1. Êðèáåëü Õ. Ñõåìû ëþáèòåëüñêèõ ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ
–Ì.: Ýíåðãîàòîìèçäàò, 1992.
2. Ïàðòàëà Î.Í. Ðàäèîêîìïîíåíòû è ìàòåðèàëû: Ñïðàâ.– Ê.:
Ðàäiîàìàòîð; -Ì.: ÊÓáÊÀ-à, 1999.¨
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ðèñ. 2

ðèñ. 3



Ò. Êèðè÷óê, ã.Õàðüêîâ
Ïðåäëàãàåìûé ïðèáîð ïîçâîëÿåò èçìåðÿòü åìêîñòü

êîíäåíñàòîðîâ â äèàïàçîíå 1...10000 ìêÔ. Îí ïîðòàòèâåí è
ïîòðåáëÿåò îò äåâÿòèâîëüòîâîé áàòàðåè âñåãî 7 ìÀ.
Ïðèíöèï ðîáîòû ïðèáîðà îñíîâàí íà èçìåðåíèè
ïðîäîëæèòåëüíîñòè ðàçðÿäà êîíäåíñàòîðà ïðè
ôèêñèðîâàííûõ óðîâíÿõ çàðÿäà è ðàçðÿäà.

Èçìåðèòåëü ñîñòîèò èç ãåíåðàòîðà òàêòîâûõ
èìïóëüñîâ, äåëèòåëÿ ÷àñòîòû, ïîðîãîâîãî óñòðîéñòâà
(òðèããåðà Øìèòòà), ýëåêòðîííîãî êëþ÷à, ñ÷åò÷èêîâ-
äåøèôðàòîðîâ, ñòàáèëèçàòîðà +5 Â è æèäêîêðèñòàë-
ëè÷åñêîãî èíäèêàòîðà (ÆÊÈ).

Äåëèòåëü ÷àñòîòû ñîáðàí íà ìèêðîñõåìàõ D3, D4 è
ýëåìåíòàõ D1.3, D1.4, D1.6 (ñì. ðèñ.). Íà åãî âûõîäå
ôîðìèðóþòñÿ èìïóëüñû ñ ÷àñòîòîé 1000 Ãö. Åñëè
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ñîïðîòèâëåíèå ðàçðÿäíîãî ðåçèñòîðà 1000 Îì, òî ÷èñëî
èìïóëüñîâ, ïîäñ÷èòàííûõ çà âðåìÿ ðàçðÿäà êîíäåíñàòîðà äî
âåëè÷èíû 0,368Uïèò, ðàâíî åìêîñòè (â ìèêðîôàðàäàõ).

Ïðè ïîäêëþ÷åíèè èñïûòóåìîãî êîíäåíñàòîðà ê âõîäó
ïðèáîðà "Ñõ", îí ÷åðåç ðåçèñòîð R1 çàðÿæàåòñÿ äî
íàïðÿæåíèÿ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Ïîñëå íàæàòèÿ êíîïêè SB1
òðèããåð Øìèòòà ïåðåêëþ÷àåòñÿ â ïðîòèâîïîëîæíîå
ñîñòîÿíèå è âûñîêèé óðîâåíü íà êîëëåêòîðå VT3 ðàçðåøàåò
ïðîõîæäåíèå òàêòîâûõ èìïóëüñîâ ÷åðåç D4.3 íà âõîä
ëèíåéêè ñ÷åò÷èêîâ-äåøèôðàòîðîâ D5 - D8.

Ñïóñòÿ íåêîòîðûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè
(ïðîïîðöèîíàëüíûé åìêîñòè) êîíäåíñàòîð ðàçðÿæàåòñÿ
÷åðåç R2-R3 äî óðîâíÿ, ïðè êîòîðîì ïîðîãîâîå óñòðîéñòâî
âîçâðàùàåòñÿ â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå, è ñ÷åò èìïóëüñîâ
ïðåêðàùàåòñÿ.

Â ãåíåðàòîðå ïðèìåíåí êâàðö íà 215 êÃö, íî ìîæíî
èñïîëüçîâàòü è äðóãîé ñ ÷àñòîòîé äî 256 êÃö, êðàòíîé

öåëîìó ÷èñëó êèëîãåðö. Ïðè ýòîì ïîðÿäîê ïîäêëþ÷åíèÿ
âûõîäîâ D3 ê D4.1 è D4.2 áóäåò äðóãèì. Ñ÷åò÷èê D2
ôîðìèðóåò íèçêî÷àñòîòíûå èìïóëüñû óïðàâëåíèÿ
ïîëÿðíîñòüþ, íåîáõîäèìûå äëÿ íîðìàëüíîé ðàáîòû ÆÊÈ.
Êîíäåíñàòîðû Ñ2 - Ñ5 ñëóæàò äëÿ óñòðàíåíèÿ èìïóëüñíûõ
ïîìåõ â öåïÿõ ïèòàíèÿ ìèêðîñõåì D1 - D8.

Ïðèáîð ñîáðàí íà ïëàñòèíå èç ñòåêëîòåêñòîëèòà
òîëùèíîé 1 ìì, â êîòîðîé ïðîñâåðëåíû îòâåðñòèÿ äëÿ
ìèêðîñõåì, äèñêðåòíûõ ýëåìåíòîâ è âûâîäîâ ÆÊÈ. Â íåì
ïðèìåíåíû ðåçèñòîðû òèïà Ñ2-23 ñ äîïóñêîì 5%,
ïîäñòðîå÷íûé ðåçèñòîð òèïà ÑÏÇ-19à, êîíäåíñàòîðû òèïà
Ê50-35 è ÊÌ. Êíîïêà "Èçìåðåíèå"" òèïà ÌÏ-7, êíîïêà "Ñáðîñ"
òèïà ÏÊí150-1, âûêëþ÷àòåëü ïèòàíèÿ òèïà ÏÄ9-1.

Ïðè ðàáîòå ñ ïðèáîðîì íóæíî ñîáëþäàòü ïîëÿðíîñòü
ïîäêëþ÷åíèÿ êîíäåíñàòîðà Ñõ è íå îòïóñêàòü
ïðåæäåâðåìåííî êíîïêó "Èçìåðåíèå". Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå
ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ áóäóò èñêàæåíû.¨
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Èñïûòàòåëü êîíäåíñàòîðîâ
Ñ.Â. Ïðóñ, ã. Ñòàðîêîíñòàíòèíîâ,
Õìåëüíèöêàÿ îáë.

Êàê ïîêàçàëà ïðàêòèêà, ïðè ðåìîíòå ïðîìûøëåííîé è
áûòîâîé ðàäèîàïïàðàòóðû íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùàÿñÿ
íåèñïðàâíîñòü – ïîëíàÿ (îáðûâ, ïðîáîé) èëè ÷àñòè÷íàÿ ïîòå-
ðÿ åìêîñòè êàê îêñèäíûõ, òàê è ëþáûõ äðóãèõ êîíäåíñàòîðîâ.

Ïðåäëàãàåìûé ïðèáîð ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èçìåðåíèÿ
åìêîñòè èñïûòûâàåìîãî êîíäåíñàòîðà áåç âûïàèâàíèÿ åãî
èç óçëà, â êîòîðîì îí ïðèìåíåí. Ýòî äîñòèãàåòñÿ áëàãîäàðÿ
íèçêîìó âõîäíîìó ñîïðîòèâëåíèþ ïðèáîðà. Òàêèì îáðàçîì,
ðåçèñòîðû, ïîäêëþ÷àåìûå ê ïðîâåðÿåìîìó êîíäåíñàòîðó,
ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿþò íà òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ áàçîâàÿ ñõåìà ïðèáîðà èçîáðàæåíà
íà ðèñ.1. Ïðèíöèï åãî äåéñòâèÿ îñíîâàí íà èçìåðåíèè ïàäå-
íèÿ ïóëüñèðóþùåãî (50 Ãö) íàïðÿæåíèÿ íà äåëèòåëå, ñîñòîÿ-
ùåì èç ðåçèñòîðîâ R2, R9 è ïðîâåðÿåìîãî êîíäåíñàòîðà Ñõ.

Áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ íà äåëèòåëå ïóëüñèðóþùå-
ãî (à íå ïåðåìåííîãî, êàê ýòî ïðàêòèêóåòñÿ ïðè ïðîâåðêå íå-
ïîëÿðíûõ êîíäåíñàòîðîâ) íàïðÿæåíèÿ, âîçìîæíî èçìåðåíèå
åìêîñòåé îêñèäíûõ êîíäåíñàòîðîâ ñ áîëåå âûñîêîé òî÷íîñ-
òüþ. Âåäü ýëåêòðîëèòè÷åñêèé êîíäåíñàòîð òîëüêî ïðè ïðà-
âèëüíîì ïîäêëþ÷åíèè ïîëÿðíîñòè îñòàåòñÿ êîíäåíñàòîðîì ñ
"ïîëíîöåííîé" åìêîñòüþ.

Åñëè æå ïðèáîð ïëàíèðóåòñÿ èñïîëüçîâàòü äëÿ ïðî-
âåðêè òîëüêî íåïîëÿðíûõ êîíäåíñàòîðîâ, äèîä VD2 (ðèñ.1)
ìîæíî èñêëþ÷èòü, çàìåíèâ ïåðåìû÷êîé.

Ñíèìàåìûé ñ äåëèòåëÿ ñèãíàë óñèëèâàåòñÿ îïåðàöè-
îííûì óñèëèòåëåì DA1 è ÷åðåç ðàçäåëèòåëüíûé êîíäåíñà-
òîð Ñ3 ïîñòóïàåò íà âûïðÿìèòåëü, âûïîëíåííûé íà äèîäàõ
VD7, VD8. Ïîñòîÿííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ âûïðÿìëåííîãî íàïðÿ-
æåíèÿ ÷åðåç öåïü R4, R3 ïîñòóïàåò íà ìèêðîàìïåðìåòð ÐÀ1,
ñòðåëêà êîòîðîãî îòêëîíÿåòñÿ íà óãîë, îáðàòíî ïðîïîðöèî-

íàëüíûé åìêîñòè èñïûòûâàåìîãî êîíäåíñàòîðà.
Áëîê ïèòàíèÿ ìîæíî òàêæå ñîáðàòü è ïî áåñòðàíñ-

ôîðìàòîðíîé ñõåìå (ðèñ.2), îäíàêî, êàê ïîêàçàëà ïðàêòèêà,
òàêîé âàðèàíò èñïîëíåíèÿ ìåíåå ýôôåêòèâåí èç-çà îòíîñè-
òåëüíî áîëüøîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê ïîìåõàì,  ïðîíèêàþùèì
èç ñåòè.

Â ïðèáîðå èñïîëüçóþò ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû òèïà
ÌËÒ, ÎÌËÒ èëè ÂÑ, ïåðåìåííûå ðåçèñòîðû òèïà ÑÏ4-1
(ÑÏ5-2). Êîíäåíñàòîðû Ñ1, Ñ5 – ÊÌ-6, Ñ4 – ÝÒÎ-1, îñòàëü-
íûå – Ê50-6, Ê50-16. Ïðè îòñóòñòâèè ìèêðîñõåìû DA2 ñòàáè-
ëèçàòîð ìîæíî ñîáðàòü íà òðàíçèñòîðå ïî ñõåìå, èçîáðà-
æåííîé íà ðèñ.3. Òðàíñôîðìàòîð Ò1 íàìîòàí íà òîðîèäàëü-
íîì òðàíñôîðìàòîðíîì æåëåçå òèïîðàçìåðà Ê47õ32õ24. Îá-
ìîòêà I ñîäåðæèò 5000 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-2 Æ0,1 ìì, îá-
ìîòêà II – 345 âèòêîâ ÏÝÂ-2 Æ0,2 ìì, III – 340 âèòêîâ ÏÝÂ-2
Æ0,25 ìì. Òðàíñôîðìàòîð Ò1 ìîæíî ïðèìåíèòü è ãîòîâûé,
èìåþùèé äâå íåçàâèñèìûå âòîðè÷íûå îáìîòêè ïî 15 Â ìîù-
íîñòüþ áîëåå 1 Âò. Áîëåå ñîâåðøåííà ñõåìà ïðèáîðà, èçîá-
ðàæåííîãî íà ðèñ.4. Åãî îñíîâíîå îòëè÷èå â òîì, ÷òî èì-
ïóëüñû, ïîñòóïàþùèå íà äåëèòåëü, ôîðìèðóþòñÿ ñîáñòâåí-
íûì çàäàþùèì ãåíåðàòîðîì, ñîáðàííûì íà ëîãè÷åñêîé ìèê-
ðîñõåìå DD1. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ïðèáîð äîïîëíèòåëüíî ïðèîá-
ðåòàåò åùå òðè ñóùåñòâåííûõ ïîëîæèòåëüíûõ êà÷åñòâà:

1) ñòàáèëüíîñòü ðàáîòû è åùå áîëåå âûñîêàÿ òî÷-
íîñòü, áëàãîäàðÿ íåçàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû è ÷àñòîòû ñå-
òåâîãî íàïðÿæåíèÿ (âåäü, íè äëÿ êîãî íå ñåêðåò, ÷òî îíî êî-
ëåáëåòñÿ â äîñòàòî÷íî øèðîêèõ ïðåäåëàõ);

2) óâåëè÷åíèå ïðåäåëîâ èçìåðåíèÿ ïóòåì ïîðîãîâîãî
èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà;

3) âîçìîæíîñòü ïèòàíèÿ îò àâòîíîìíîãî èñòî÷íèêà
ïèòàíèÿ, íàïðèìåð áàòàðåè òèïà "Êîðóíä".

Òèïû äåòàëåé èñïîëüçóþò òå æå, ÷òî è íà ðèñ.1. Ìèê-
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ðîñõåìó Ê561ËÀ7 áåç êàêèõ-ëèáî ñõåìíûõ èçìåíåíèé ìîæíî çàìåíèòü íà Ê561ËÅ5.
Äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ïðèáîðà ê ïðîâåðÿåìîìó êîíäåíñàòîðó è ïðîêàëûâàíèþ çà-

ùèòíîãî ëàêà, êîòîðûì îáû÷íî ïîêðûòû ïå÷àòíûå ïëàòû ðàäèîàïïàðàòóðû, ðåêî-
ìåíäóåòñÿ èçãîòîâèòü ñïåöèàëüíûå ùóïû. Ïî ñóòè, ýòî äâà êîðïóñà îò øàðèêîâûõ
ðó÷åê, â êîòîðûå âìåñòî ïàñòû âñòàâëåíû îòðåçêè ñòàëüíîé ïðîâîëîêè (óäîáíî èñ-
ïîëüçîâàòü îòñëóæèâøèå âåëîñèïåäíûå ñïèöû), çàîñòðåííûå ñ îäíîé ñòîðîíû. Ê
óòîëùåííûì êîíöàì ïðèïàèâàþò ãèáêèé ýêðàíèðîâàííûé ïðîâîä, êîòîðûé ïîäêëþ-
÷àþò ê ãíåçäàì XS1, XS2. Äëÿ óäîáñòâà êîíöû ñòåðæíåé ìîæíî ñëåãêà èçîãíóòü.

Íàëàæèâàíèå ïðèáîðà ñâîäèòñÿ ê ïîäãîíêå (ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðîâ R11,
R12 óñòàíàâëèâàþò â ñðåäíåå ïîëîæåíèå) øêàëû ïóòåì èçìåðåíèÿ åìêîñòè çàâåäî-
ìî èñïðàâíûõ êîíäåíñàòîðîâ ñ âîçìîæíî ìåíüøèì äîïóñêàåìûì îòêëîíåíèåì åì-
êîñòè îò íîìèíàëà (ýòî, íàïðèìåð, êîíäåíñàòîðû Ê52-1, Ê53-1, Ê53-4, Ê76Ï-1 è ò.ï.
ñ äîïóñêîì ±2%).

Øêàëó ìèêðîàì-
ïåðìåòðà ãðàäóèðóþò
íåïîñðåäñòâåííî â ìè-
êðîôàðàäàõ. Ïåðåä èç-
ìåðåíèåì øêàëó êàëè-
áðóþò ïåðåìåííûì ðå-
çèñòîðîì R12, îñü êî-
òîðîãî âûâåäåíà íà ëè-
öåâóþ ïàíåëü; óñòàíàâ-
ëèâàþò ñòðåëêó ìèêðî-
àìïåðìåòðà ÐÀ1 íà îò-
ìåòêó "0" (100 ìêÀ ïðè
èñïîëüçîâàíèè ãîëîâêè
ñ äàííûì ìàêñèìàëü-
íûì îòêëîíåíèåì).

Ïðåäåëû èçìå-
ðåíèÿ ïðè íåîáõîäèìî-
ñòè ìîæíî  ñìåñòèòü â
ñòîðîíó áîëüøèõ èëè
ìåíüøèõ çíà÷åíèé, äëÿ
ýòîãî ñëåäóåò ëèøü ñî-
îòâåòñòâåííî èçìåíèòü
åìêîñòü êîíäåíñàòîðà
Ñ1 èëè ñîïðîòèâëåíèÿ
ïîäñòðîå÷íûõ ðåçèñòî-
ðîâ R2–R4, à òàêæå
ïîäêîððåêòèðîâàòü ñî-
ïðîòèâëåíèå ðåçèñòî-
ðà R5 (ðèñ.4).ð

è
ñ.

 1

ðèñ. 2

ð
è

ñ.
 4

ðèñ. 3



Ïðè èçìåðåíèè åìêîñòè íåïîëÿðíûõ
êîíäåíñàòîðîâ ïîëÿðíîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ ïðè-
áîðà íå èìååò çíà÷åíèÿ. Ïå÷àòíàÿ ïëàòà è ðàç-
ìåùåíèå ýëåìåíòîâ ïîêàçàíû íà ðèñ.5.
Ëèòåðàòóðà
1. Áîëãîâ. À. Èñïûòàòåëü îêñèäíûõ êîíäåíñà-
òîðîâ // Ðàäèî.-1989.-¹6.-Ñ.44.
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ðèñ. 5

Ïðîñòîé öèôðîâîé ÷àñòîòîìåð
À. Â. Êðàâ÷åíêî, ã. Êèåâ

Íàñòðîéêà ìèêðîïðîöåññîðíîé àïïàðàòóðû, êîíñòðóè-
ðîâàíèå ÊÂ òðàíñèâåðîâ, öèôðîâûõ ïðèåìíèêîâ, ðåìîíò
ýëåêòðîííûõ èãðóøåê, òåëåâèçîðîâ, âèäåîìàãíèòîôîíîâ –
âîò äàëåêî íåïîëíûé ïåðå÷åíü ïðèáîðîâ, íóæäàþùèõñÿ â
ïðîñòîì âûñîêî÷àñòîòíîì öèôðîâîì ÷àñòîòîìåðå.

Ïðîìûøëåííîñòü âûïóñòèëà ïðîñòåéøèé öèôðîâîé
ñ÷åò÷èê (áîëüøàÿ èíòåãðàëüíàÿ ñõåìà ÊÐ1044ÈÅ1) äëÿ èçìå-
ðåíèÿ ÷àñòîòû ñèãíàëîâ (pèñ.1) [1]. Íî, ê ñîæàëåíèþ, äî-
ñòàòü ýòó ÌÑ íåëåãêî, ïîýòîìó àâòîð ñîáðàë ÷àñòîòîìåð íà 9
ìèêðîñõåìàõ è 6 òðàíçèñòîðàõ (ðèñ.2).

Ñèãíàë, ÷àñòîòó êîòîðîãî íàäî èçìåðèòü, ÷åðåç ãíåçäà
XS1, "Âõîä" è êîíäåíñàòîð Ñ1 ïîñòóïàåò íà âõîä ôîðìèðîâà-
òåëÿ, ñîáðàííîãî íà ïîëåâîì òðàíçèñòîðå VT1 è áèïîëÿðíûõ
VT2, VT3. Íåïîñðåäñòâåííàÿ ñâÿçü áèïîëÿðíûõ òðàíçèñòî-
ðîâ ðàçíîé ñòðóêòóðû ñ èñòîêîâîé è ñòîêîâîé öåïÿìè ïîëåâî-
ãî òðàíçèñòîðà îáåñïå÷èâàåò ôîðìèðîâàòåëþ òðèããåðíûé
ðåæèì ðàáîòû. Â ðåçóëüòàòå íà êîëëåêòîðå òðàíçèñòîðà VT3
ýòîãî óçëà ôîðìèðóþòñÿ èìïóëüñû ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû,
÷àñòîòà ñëåäîâàíèÿ êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóåò ÷àñòîòå âõîäíî-
ãî ñèãíàëà. Âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå ôîðìèðîâàòåëÿ îêîëî
10 ÌÎì, ïîëîñà ÷àñòîò îò 1 äî 30 ÌÃö, êîýôôèöèåíò óñèëå-
íèÿ 10 [2] .

Äëÿ òî÷íîãî îïðåäåëåíèÿ ÷àñòîòû äî 10 ÌÃö äëèòåëü-
íîñòü èçìåðÿåìîãî èìïóëüñà äîëæíà áûòü 0,5 ñ [3], ïðè ýòîì
ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ ñîñòàâèò 10–7. Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ
èìïóëüñà èçìåðåíèÿ â ñõåìå ïðèìåíåíà DD1 Ê176ÈÅ5 ñ ÷à-
ñîâûì êâàðöåâûì ðåçîíàòîðîì 32768 Ãö. Ñîâìåñòíàÿ ðàáî-
òà DD1 è DD5 ïîñòðîåíà òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû èíòåðâàë èç-
ìåðåíèÿ äëèëñÿ 0,5 ñ, à èíòåðâàë èíäèêàöèè 1,5 ñ (ðèñ.3,ã –
ñ÷åò-èíäèêàöèÿ (èíäèêàöèÿ ïðè âêëþ÷åíèè VT5); ðèñ.3,å –
èìïóëüñ ñáðîñà äîëæåí îïåðåæàòü èìïóëüñ ñ÷åòà, ïîýòîìó
èíòåãðèðóþùàÿ öåïî÷êà R6Ñ5 ñäâèãàåò èìïóëüñ ñ÷åòà è ñ

ïîìîùüþ DD5 îðãàíèçóåòñÿ àëãîðèòì ñáðîñ-ñ÷åò/èíäèêàöèÿ
ñ ðàçëè÷íûìè âðåìåííûìè èíòåðâàëàìè). Èìïóëüñ ñáðîñà
ñíèìàåòñÿ ñ âûâ. 5 DD5.1 è ÷åðåç äèôôåðåíöèðóþùóþ öå-
ïî÷êó C9R13 ïîäàåòñÿ íà DD6–DD9. Èìïóëüñ ñ÷åòà ôîðìè-
ðóåòñÿ DD3.1, íà âõîä êîòîðîé ïðèõîäèò èìïóëüñ, ñäâèíóòûé
íà 0,5 ñ, è èìïóëüñ ïåðåêëþ÷åíèÿ ñ÷åò-èíäèêàöèÿ âûâ. 9
DD5.2.

Äåëèòåëü ÷àñòîòû ïîñòóïàåìîãî ñèãíàëà ñîáðàí íà
áûñòðîäåéñòâóþùèõ ñ÷åò÷èêàõ DD2–DD4 (òàêòîâàÿ ÷àñòîòà
77 ÌÃö, êîýôôèöèåíò äåëåíèÿ 500, èìïóëüñ ñ÷åòà 0,5 ñ, îá-
ùèé êîýôôèöèåíò äåëåíèÿ 1000 (òàê êàê èíòåðâàë ñ÷åòà äà-
åò äåëåíèå íà 2 [4]). Ñ÷åò÷èêè-äåøèôðàòîðû DD6–DD9 ïîç-
âîëÿþò äåëèòü ÷àñòîòó íà 10, è ðåçóëüòàò äåëåíèÿ îòîáðà-
æàåòñÿ íà ÆÊÈ èíäèêàòîðå.

Ïîòðåáëåíèå òîêà íåçíà÷èòåëüíî áëàãîäàðÿ ïðèìåíå-
íèþ ÌÑ ñåðèè 176 (561) è ÆÊÈ èíäèêàòîðó.

Íàñòðîéêà ÷àñòîòîìåðà. Âõîäíîé êàñêàä VT1–VT3 íå-
îáõîäèìî ñîáðàòü íà îòäåëüíîé ýêðàíèðóåìîé ïëàòå (ìîæíî
íàâåñíûì ìîíòàæîì) è ïðîâåðèòü ðàáîòó â äèàïàçîíå ÷àñ-
òîò îò 1 êÃö äî 10 ÌÃö ñ ïîìîùüþ ÃÑÑ.

Ðåãóëèðóÿ åìêîñòü êîíäåíñàòîðà Ñ4 è ïîäñòðàèâàÿ
R6, óñòàíàâëèâàþò ýòàëîííóþ ÷àñòîòó 1 Ãö íà âûâ. 5 DD1, à
íà âûâ. 3 DD3.1 – äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà 0,5 ñ, ïðè ýòîì íà
âûâ. 5 DD6–DD9 äîëæíû ïîñòóïàòü èìïóëüñû ñáðîñà äîñòà-
òî÷íîé äëèòåëüíîñòè äëÿ ñáðîñà ñ÷åò÷èêîâ. Ñ ïîìîùüþ ýòà-
ëîííîé ÷àñòîòû è îñöèëëîãðàôà íåîáõîäèìî óáåäèòüñÿ â
ïðàâèëüíîé ðàáîòå äåëèòåëÿ ÷àñòîòû DD2–DD4. Ìîæíî èç-
ìåíÿòü ïàðàìåòðû êîíäåíñàòîðîâ Ñ6–Ñ8, Ñ10 (óêàçàííûå
åìêîñòè äîëæíû èìåòü õîðîøèé ÒÊÅ è ìàëóþ óòå÷êó è èí-
äóêòèâíîñòü).

Ìèêðîñõåìû DD2–DD4 ìîæíî çàìåíèòü íà çàðóáåæ-
íûå àíàëîãè ÍÑ4520, DD3 – íà 74ÀÑ00.
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Â.Ã. Äàâëåòêóëîâ, ã.Ëüâîâ
Ïðåäëàãàåìûé ïðèáîð ïðåäíàçíà÷åí äëÿ âèçóàëüíîãî

êîíòðîëÿ Í× öåïåé ïðè ðåìîíòå àïïàðàòóðû âíå ìàñòåðñêîé.
Îí ïîçâîëÿåò íàáëþäàòü ôîðìó ñèãíàëà è ìåòîäîì
ñðàâíåíèÿ îöåíèâàòü åãî àìïëèòóäó è äëèòåëüíîñòü. Èìååò
íåáîëüøèå ãàáàðèòû è ìîæåò ïèòàòüñÿ îò îòäåëüíîãî
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Ñõåìó ïðèáîðà (ðèñ.1) ìîæíî èçìåíèòü â
çàâèñèìîñòè îò ïîæåëàíèé ðàäèîëþáèòåëÿ.

Èññëåäóåìûé ñèãíàë ñ äåëèòåëÿ R1.R2 ïîäàåòñÿ íà
ïðÿìîé è èíâåðñíûé âõîäû ìèêðîñõåì DA1 è DA2 Â
ðåçóëüòàòå íà ïëàñòèíû âåðòèêàëüíîãî îòêëîíåíèÿ
ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé òðóáêè (ÝËÒ) ïîñòóïàåò è
ïðîòèâîôàçíûé ñèãíàë, àìïëèòóäà êîòîðîãî 70...80 Â. Ýòîãî
ñèãíàëà äîñòàòî÷íî äëÿ îòêëîíåíèÿ ëó÷à íî 30 ìì. Ïîëîñà
ïðîïóñêàíèÿ óñèëèòåëÿ îãðàíè÷åíà âîçìîæíîñòÿìè
ìèêðîñõåìû ÊÐ1408ÓÄ1 (400 - 500 êÃö, ÷óâñòâèòåëüíîñòü
50 ìÂ/ìì ïðè ìèíèìàëüíîì âõîäíîì ñîïðîòèâëåíèè 10 êÎì).
Äèîäû VD1 è VD3 ñëóæàò äëÿ çàùèòû âõîäîâ ìèêðîñõåì îò
ïåðåíàïðÿæåíèÿ.

Ãåíåðàòîð ðàçâåðòêè ñîáðàí íà ìèêðîñõåìàõ DA3 è
DA4. Ìèêðîñõåìà DA3 âûïîëíÿåò ðîëü ïîðîãîâîãî
óñòðîéñòâà, ñ íåãî âûõîäíîå íàïðÿæåíèå îòðèöàòåëüíîé
ïîëÿðíîñòè ïîäàåòñÿ íà âõîä èíòåãðàòîðà DA4. Êîíäåíñàòîð
Ñ3, âêëþ÷åííûé â öåïü ÎÎÑ, ïîñòåïåííî çàðÿæàåòñÿ, è íà
âûõîäå DA4 ôîðìèðóåòñÿ ëèíåéíî íàðàñòàþùèé ñèãíàë.
Êîãäà íà íåèíâåðòèðóþùåì âõîäå DA3 íóëåâîé ïîòåíöèàë,
ñõåìà ïåðåêëþ÷àåòñÿ: âûõîäíîé ñèãíàë ïîëîæèòåëüíîé
ïîëÿðíîñòè ïðîõîäèò ÷åðåç äèîä VD4, è êîíäåíñàòîð Ñ3
ðàçðÿæàåòñÿ. Ìèêðîñõåìà DA4 âîçâðàùàåòñÿ â èñõîäíîå
ñîñòîÿíèå. Ïåðèîä ñëåäîâàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïàðàìåòðàìè
ðåçèñòîðîâ R12, R13 è êîíäåíñàòîðîâ ÑÇ, Ñ4 è ñîñòàâëÿåò
0,1...100 ìñ. Ïèëîîáðàçíîå íàïðÿæåíèå ïîäàåòñÿ íà ÝËÒ ñ
âûõîäà ìèêðîñõåìû DA4, à â ïðîòèâîïîëîæíîé ôàçå - ñ
âûõîäà ìèêðîñõåìû DA5.

Íà ðèñ.2 èçîáðàæåíû ñèãíàëû ñ âûõîäîâ ìèêðîñõåì.
Ðåæèì ðàáîòû ìèêðîñõåìû DA5 óñòàíàâëèâàþò ðåçèñòîðîì
R15. Èìïóëüñû ñèíõðîíèçàöèè ôîðìèðóþòñÿ èíâåðòîðàìè
DD1.1 è DD1.2 è ÷åðåç ñ÷åò÷èê DD2 ñ êîýôôèöèåíòîì
äåëåíèÿ 2…10 (â äàííîì ñëó÷àå 3 è 6) è ïåðåêëþ÷àòåëè S3 è
S1 ïîäàþòñÿ íà âõîä DA4. Ïîëüçîâàíèå ïðèáîðîì ìîæíî
óïðîñòèòü, åñëè óñòàíîâèòü ÷àñòîòó ðàçâåðòêè òàêèì
îáðàçîì, ÷òîáû íà ýêðàíå áûëè âèäíû ñîîòâåòñòâåííî 2 èëè
5 ïåðèîäîâ âõîäíîãî ñèãíàëà. Åñëè ÷àñòîòà ñèíõðîèìïóëüñîâ
ìåíüøå ÷àñòîòû ðàçâåðòêè ãåíåðàòîðà, òî ïèëîîáðàçíàÿ
ôîðìà íàïðÿæåíèÿ ãîðèçîíòàëüíîé ðàçâåðòêè
ïðåâðàùàåòñÿ â òðåóãîëüíóþ. Ïîÿâëÿþùèéñÿ ïðè ýòîì
îáðàòíûé õîä ëó÷à óñòðàíÿþò ðó÷êîé "Äëèòåëüíîñòü
ðàçâåðòêè" (R12). Åñëè ÷àñòîòà ñèíõðîèìïóëüñîâ
çíà÷èòåëüíî áîëüøå ÷àñòîòû ãåíåðàòîðà ðàçâåðòêè,
ïîñëåäíÿÿ ìîæåò ïðåêðàòèòüñÿ. Â ýòîì ñëó÷àå ðåãóëèðîâêà
ãîðèçîíòàëüíîé ðàçâåðòêè ëó÷à îñóùåñòâëÿåòñÿ òîé æå
ðó÷êîé.

Â ïðèáîðå èìåþòñÿ äâà ãåíåðàòîðà (ðèñ.3),
âûðàáàòûâàþùèå ñèãíàëû ÷àñòîòîé 1 è 10 êÃö è àìïëèòóäîé

1 è 10 Â. Ñðàâíèâàÿ àìïëèòóäó è ÷àñòîòó âõîäíîãî ñèãíàëà ñ
îáðàçöîâûì, ìîæíî ïðèìåðíî îöåíèòü ïàðàìåòðû âõîäíîãî
ñèãíàëà. Ñõåìà áëîêà ïèòàíèÿ èçîáðàæåíà íà ðèñ.4 è 5.
Íàêàë ëó÷åâîé òðóáêè äîëæåí áûòü èçîëèðîâàí îò äðóãèõ
íàïðÿæåíèé. Ñèëîâîé òðàíñôîðìàòîð îáåñïå÷èâàåò äâà
íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ: 6 Â (0,6 À) è 9-10 Â (0,4 À).
Ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ ìîæíî ñîáðàòü ïî ñõåìå

Ìèíèàòþðíûé îñöèëëîãðàô



ðèñ.4. Ãåíåðàòîð, ñîáðàííûé íà òàéìåðå DD1, óïðàâëÿåò
êëþ÷îì íà òðàíçèñòîðå VT1, íàñòðîåííûì íà ÷àñòîòó 15-
20 êÃö. Òðàíñôîðìàòîð Ò2 ñîáðàí íà Ø-îáðàçíîì
ñåðäå÷íèêå èç ôåððèòà 2000 ÍÍ ñå÷åíèåì 6x6 ìì.
Ïåðâè÷íàÿ îáìîòêà ñîäåðæèò 20 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ 0,5,
âòîðàÿ è òðåòüÿ - ïî 65 âèòêîâ ïðîâîäà äèàìåòðîì 0,3 ìì,
÷åòâåðòàÿ îáìîòêà - 220 âèòêîâ ïðîâîäà äèàìåòðîì 0,1 ìì.
Ïîäáîðîì ÷èñëà âèòêîâ ïåðâè÷íîé îáìîòêè óñòàíàâëèâàþò
íåîáõîäèìûå âûõîäíûå íàïðÿæåíèÿ ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Âñå
îáìîòêè äîëæíû áûòü õîðîøî èçîëèðîâàíû.

Âñå èñïîëüçóåìûå â ïðèáîðå äåòàëè ìèíèàòþðíûå,
ïåðåìåííûå ðåçèñòîðû, êðîìå R2 è R12, ïîäñòðîå÷íûå.
Ìîñòèê ÊÖ407 ìîæíî ðàñïèëèòü ïîïîëàì (ðèñ.6) è èç
ïîëîâèíîê ñîáðàòü óìíîæèòåëü íàïðÿæåíèÿ 100...400 Â.

Ìîæíî óïðîñòèòü ìèêðîñõåìó ÊÐ1408ÓÄ1, èñêëþ÷èâ
íåíóæíûå âûâîäû è ÷àñòü êîðïóñà, ïðè ýòîì íåîáõîäèìî
ïðîâåðèòü äåòàëè íà ðàáîòîñïîñîáíîñòü. Òðàíçèñòîð ÊÒ829
óñòàíîâèòü íà ðàäèàòîð, ïëîùàäü êîòîðîãî íå ìåíåå 10 ñì2.
Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ìîæíî çàêîðîòèòü Ñ1 (ðèñ.1). Åñëè ïðè
ýòîì ïðîèñõîäèò ñìåùåíèå ëó÷à, R4 ìîæíî âêëþ÷èòü ïî
ñõåìå ðèñ.7. Íåîáõîäèìî îáðàòèòü âíèìàíèå íà ýêðàíèðîâêó
ÝËÒ. Òðàíñôîðìàòîð ñ âûïðÿìèòåëåì óäîáíåå ñîáðàòü â

îòäåëüíîé êîðîáî÷êå,
÷òî äàñò âîçìîæíîñòü
èñïîëüçîâàòü åãî äëÿ
äðóãèõ öåëåé è
óìåíüøèòü ãàáàðèòû
ïðèáîðà.¨
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À.À. Êîâïàê, ïãò. Äîñëèäíèöêîå, Êèåâñêàÿ îáë.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â êðóïíûõ õîçÿéñòâàõ äëÿ ñáîðà

ï÷åëèíîãî ÿäà ïðèìåíÿþò ïðîìûøëåííûå ïðèáîðû,
íàïðèìåð, ãåíåðàòîðû ÃÑÈ-91 è ÃÑÈ-91Ì, "ßäâèãà" è äð. Ýòè
ïðèáîðû ñëîæíûå è äîðîãèå. Äëÿ èõ ýêñïëóàòàöèè íóæåí
êâàëèôèöèðîâàííûé ïåðñîíàë.

Àâòîð ðàçðàáîòàë óñòðîéñòâî, îáåñïå÷èâàþùåå
îïòèìàëüíûå ïàðàìåòðû òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà.
Óñòðîéñòâî ïðîñòîå, äåøåâîå, íàäåæíîå è óäîáíîå â
ýêñïëóàòàöèè. Åãî ìîæíî èçãîòîâèòü â äîìàøíèõ óñëîâèÿõ.
Îíî ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ï÷åëîâîäîâ-ëþáèòåëåé è ôåðìåðîâ.

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè óñòðîéñòâà
×àñòîòà ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ â ïà÷êå 1000 Ãö
Ïåðèîä ñëåäîâàíèÿ ïà÷åê èìïóëüñîâ
ïðè ñêâàæíîñòè 2  9 ñ
Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ   12...16 Â
Àìïëèòóäà âûõîäíûõ èìïóëüñîâ   10,5...14,5 Â
Òîê íàãðóçêè, íå áîëåå 0,5 À

Óñòðîéñòâî (ðèñ.1) ñîñòîèò èç äâóõ ãåíåðàòîðîâ,
äåëèòåëÿ ÷àñòîòû, ìîäóëÿòîðà, âûõîäíîãî óñèëèòåëÿ è
óñèëèòåëÿ êîíòðîëüíîãî èíäèêàòîðà. Íà ðèñ.2 ïîêàçàíû
âðåìåííûå äèàãðàììû, ïîÿñíÿþùèå ðàáîòó óñòðîéñòâà.
Ãåíåðàòîð 1 ôîðìèðóåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðÿìîóãîëüíûõ
èìïóëüñîâ ñ ÷àñòîòîé ñëåäîâàíèÿ F1=14 Ãö. Ñèãíàë ñ âûõîäà
ãåíåðàòîðà 1 ÷åðåç äåëèòåëü ÷àñòîòû (êîýôôèöèåíò
äåëåíèÿ 128) ïîñòóïàåò íà âõîä ìîäóëÿòîðà. Íà âòîðîé âõîä
ìîäóëÿòîðà ïîäàåòñÿ ñèãíàë ñ âûõîäà ãåíåðàòîðà 2, êîòîðûé
ôîðìèðóåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðÿìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ ñ
÷àñòîòîé ñëåäîâàíèÿ F2 = 1000 Ãö. Íàãðóçêà ïîäêëþ÷àåòñÿ ê
âûõîäíîìó óñèëèòåëþ. Ðàáîòó óñòðîéñòâà êîíòðîëèðóþò ñ

ïîìîùüþ ñâåòîäèîäà HL1, êîòîðûé ìèãàåò ñ ÷àñòîòîé
ìîäóëèðóþùåãî ñèãíàëà F3 = 0,11 Ãö (ïåðèîä 9ñ). 

Íà ðèñ.3 ïîêàçàíà ÷àñòü ñõåìû óñòðîéñòâà,
ðàñïîëîæåííàÿ íà ïå÷àòíîé ïëàòå, íà ðèñ.4 - ñõåìà âñåãî
óñòðîéñòâà. Ãåíåðàòîðû 1 è 2 ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
ìóëüòèâèáðàòîðû, ôîðìèðóþùèå ïðÿìîóãîëüíûå èìïóëüñû.
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ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÎ ÄËß ÑÁÎÐÀ 
Ï×ÅËÈÍÎÃÎ ßÄÀ



Ãåíåðàòîð 1 ñîáðàí íà ýëåìåíòàõ D1.1 - D1.3, ãåíåðàòîð 2 -
íà ýëåìåíòàõ D 1.4 - D 1.6. Ñèãíàëû ñ âûõîäîâ ãåíåðàòîðîâ
ïîñòóïàþò íà ìîäóëÿòîð (îäèí èç ýëåìåíòîâ ìèêðîñõåìû
D3), ïðè÷åì âûõîä ãåíåðàòîðà 1 ïîäêëþ÷åí ê ìîäóëÿòîðó
÷åðåç äåëèòåëü ÷àñòîòû D2. Âûõîäíîé ñèãíàë ìîäóëÿòîðà
ïîäàåòñÿ íà âûõîäíîé óñèëèòåëü VT1 è VT3 (VT3 ðàñïîëîæåí
âíå ïëàòû) è íà èíâåðòîð 03. Ñèãíàë ñ âûõîäà èíâåðòîðà
ïîñòóïàåò íà óñèëèòåëü êîíòðîëüíîãî èíäèêàòîðà VT2. Äèîä
VD1 ñëóæèò äëÿ çàùèòû óñòðîéñòâà îò ïåðåïîëþñîâêè
íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ.

Íà ðèñ.5 è 6 ïîêàçàíû ïå÷àòíàÿ ïëàòà óñòðîéñòâà è
ðàñïîëîæåíèå ýëåìåíòîâ íà ïå÷àòíîé ïëàòå
ñîîòâåòñòâåííî. Êîíñòðóêöèÿ êîðïóñà
óñòðîéñòâà èçîáðàæåíà íà ðèñ.7,
ðàñïîëîæåíèå ïå÷àòíîé ïëàòû è äðóãèõ
ýëåìåíòîâ â êîðïóñå óñòðîéñòâà - íà ðèñ.8.
Òðàíçèñòîð VT3 óñòàíîâëåí íà ðàäèàòîðå
(S > 30 ñì2).

Â óñòðîéñòâå ïðèìåíåíû ñëåäóþùèå
ýëåìåíòû: êîíäåíñàòîð Ñ1 òèïà ÊÌ6,
êîíäåíñàòîðû Ñ1, Ñ2, Ñ3 òèïà ÊÌ5,
êîíäåíñàòîð Ñ4 òèïà Ê50-35, ðåçèñòîðû
R1...R6 òèïà ÌËÒ-0,125, òóìáëåð SA1 òèïà
ÌÒ1, êíîïêà SB1 òèïà ÊÌ1-1, êëåììû
X1...Õ4 ëþáûå, ïîçâîëÿþùèå èçîëèðîâàòü
òîêîïðîâîäÿùèå ÷àñòè îò êîðïóñà
óñòðîéñòâà. Êîíäåíñàòîð Ñ4 ïðèêëåèòü ê
ïëàòå êëååì ÁÔ-2. Ðàäèàòîð, íà êîòîðîì
óñòàíîâëåí òðàíçèñòîð VT3, ñëåäóåò
èçîëèðîâàòü îò êîðïóñà óñòðîéñòâà.¨
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À.Ì. Ñàâîëþê, ã. Êèåâ
Ïðåäëàãàåòñÿ ñõåìà ïðîñòîãî èçìåðèòåëüíîãî ïðèáî-

ðà, ïîçâîëÿþùåãî êîíòðîëèðîâàòü êàê êà÷åñòâî ñàõàðà, òàê
è êà÷åñòâî ïðîìåæóòî÷íûõ ïðîäóêòîâ ñàõàðíîãî ïðîèçâîä-
ñòâà. Ñõåìà îáëàäàåò øèðîêèìè ôóíêöèîíàëüíûìè âîçìîæ-
íîñòÿìè è ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ êîíòðîëÿ óäåëüíîé
ýëåêòðîïðîâîäíîñòè äðóãèõ âåùåñòâ. Äèàïàçîí èçìåðÿåìûõ
çíà÷åíèé – îò 0,1 äî 2000 ìêÑì/ñì.

Ðàçðàáîòàííûé ïðèáîð ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èñïîëüçîâà-
íèÿ ïðè ïðîèçâîäñòâå ñàõàðà. Îäíèì èç âàæíåéøèõ ïîêàçà-
òåëåé êà÷åñòâà ïðîìåæóòî÷íûõ ïðîäóêòîâ è òîâàðíîãî ñàõà-
ðà ÿâëÿåòñÿ ñîäåðæàíèå â íèõ ïðèìåñåé (èëè çîëüíîñòè). Óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî ÷èñòàÿ äèñòèëëèðîâàííàÿ âîäà è ðàñòâîðû
÷èñòîãî ñàõàðà ïî÷òè íå ïðîâîäÿò ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà. Îä-
íàêî íàèìåíüøèå ïðèìåñè ñîëåé, êèñëîò è ùåëî÷åé, êîòîðûå
äèññîöèèðóþò â âîäå íà èîíû, óâåëè÷èâàþò ýëåêòðîïðîâîä-
íîñòü âîäû. Ïîýòîìó ýëåêòðîïðîâîäíîñòü âîäíûõ ðàñòâîðîâ
ñàõàðà ïðîïîðöèîíàëüíà êîíöåíòðàöèè â íèõ èîíîâ è çàâèñèò
îò ñòåïåíè ÷èñòîòû ñàõàðà. 

Ýëåêòðîïðîâîäíîñòü ÿâëÿåòñÿ âåëè÷èíîé, îáðàòíî
ïðîïîðöèîíàëüíîé ñîïðîòèâëåíèþ R. Èçâåñòíî, ÷òî ýëåêòðî-
ïðîâîäíîñòü ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíà ïëîùàäè ñå÷åíèÿ ïðî-
âîäÿùåé ñðåäû è îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíà åå äëèíå. Äëÿ
èçìåðåíèÿ ýëåêòðîïðîâîäíîñòè èñïîëüçóþò òàê íàçûâàåìóþ
êîíäóêòîìåòðè÷åñêóþ ÿ÷åéêó. Îíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äàò-
÷èê, âìåùàþùèé â ñåáÿ îïðåäåëåííûé çàäàííûé îáúåì èñ-
ñëåäóåìîãî âåùåñòâà, è èìååò äâà ýëåêòðîäà.

Íà ðèñ.1 ïîêàçàíà êîíñðóêöèÿ òàêîãî äàò÷èêà. Îäèí
èç ýëåêòðîäîâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîãíóòóþ ìåäíóþ ïëàñòè-
íó òîëùèíîé íå ìåíåå 2 ìì, êîòîðàÿ îäíîâðåìåííî ÿâëÿåòñÿ
òåïëîîòâîäîì ìîùíîãî òðàíçèñòîðà VT2. Çà÷åì ýòî íóæíî?
Äåëî â òîì, ÷òî ýëåêòðîïðîâîäíîñòü âîäíûõ ðàñòâîðîâ èìå-
åò áîëüøóþ çàâèñèìîñòü îò òåìïåðàòóðû ñðåäû (äî 2,5% íà
1°Ñ). Äëÿ óñòðàíåíèÿ ýòîãî íåæåëàòåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ â
èçâåñòíûõ ñåðèéíî âûïóñêàåìûõ ïðèáîðàõ (íàïðèìåð,
ÊËÇ-1) èñïîëüçóþò äîïîëíèòåëüíûé áëîê äëÿ èçìåðåíèÿ
òåìïåðàòóðû è ââåäåíèÿ ïîïðàâîê ê èçìåðÿåìîé âåëè÷èíå. Â
äàííîì ïðèáîðå ïðèìåíåí òåðìîðåãóëÿòîð, ò.å. ñèñòåìà, ñî-
äåðæàùàÿ ÷óâñòâèòåëüíûé òåìïåðàòóðíûé ýëåìåíò (òåðìî-
ðåçèñòîð R2) è íàãðåâàòåëü VT2 (ðèñ.2). Ïîäáîðîì ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ ðåçèñòîðà R1 óñòàíàâëèâàþò òîê, ïðîòåêàþùèé ÷åðåç
êîëëåêòîð ñîñòàâíîãî òðàíçèñòîðà VT1, VT2. Óâåëè÷åíèå òî-
êà ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ òåìïåðàòóðû êîëëåêòîðíîãî ïåðå-
õîäà ìîùíîãî òðàíçèñòîðà VT2 è ïîâûøåíèþ òåìïåðàòóðû
êîíòðîëèðóåìîãî ðàñòâîðà. Îäíàêî ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû
óìåíüøàåòñÿ ñîïðîòèâëåíèå òåðìîðåçèñòîðà R2. Òàêèì îá-
ðàçîì, ýòà ñèñòåìà ñïîñîáíà ïîääåðæèâàòü îïðåäåëåííóþ
òåìïåðàòóðó âîäíîãî ðàñòâîðà. Êàê ïîêàçàëè ýêñïåðèìåíòû,
äàííûé òåðìîðåãóëÿòîð ñïîñîáåí ïîääåðæèâàòü òåìïåðàòó-
ðó ñ òî÷íîñòüþ äî 0,2-0,3°Ñ.

Íåäîñòàòêîì ðåãóëÿòîðà ÿâëÿåòñÿ åãî èíåðöèîííîñòü,

òàê êàê íåîáõîäèìî âðåìÿ äëÿ ïðîãðåâà âîäíîãî ðàñòâîðà,
îäíàêî äëÿ óñëîâèé ñàõàðíîãî ïðîèçâîäñòâà ýòî íåñóùåñò-
âåííî. Òåìïåðàòóðó íàãðåâà âûáèðàþò òàêîé, ÷òîáû ïðèáî-
ðîì ìîæíî áûëî ïîëüçîâàòüñÿ è â òåïëîå, è â õîëîäíîå âðå-
ìÿ ãîäà (íàïðèìåð, ïðè 30°Ñ). Òåìïåðàòóðó óñòàíàâëèâàþò
ïîäáîðîì ðåçèñòîðà R1. Òåðìîðåçèñòîð R2 (22 êÎì) â ìåòàë-
ëè÷åñêîì êîðïóñå. ×òîáû êîðïóñ ðåçèñòîðà íå èìåë ýëåêòðè-
÷åñêîãî êîíòàêòà ñ âîäíûì ðàñòâîðîì, åãî ïîêðûâàþò íå-
ñêîëüêèìè ñëîÿìè âîäîñòîéêîãî ëàêà (íàïðèìåð, óðåòàíîâî-
ãî). ß÷åéêó èçãîòàâëèâàþò èç ïëàñòìàññû (æåëàòåëüíî òåð-
ìîñòîéêîé). Êëåèòü åå íå íóæíî, à ñòûêè ëó÷øå “ñâàðèòü” ïà-
ÿëüíèêîì. Ýëåêòðîäû ìîæíî ïðèêëåèòü ê êîðïóñó ÿ÷åéêè
êëååì “Ñóïåðöåìåíò”. Îáå ïëàñòèíû äîëæíû áûòü ìåäíûìè,
èõ ëó÷øå íè÷åì íå ïîêðûâàòü, òàê êàê èñïîëüçóåìûå äëÿ ïî-
êðûòèÿ ìåòàëëû (îëîâî, íèêåëü, õðîì è äð.) ïî ýëåêòðîõèìè-
÷åñêèì ñâîéñòâàì õóæå ìåäè è áóäóò ñêîðåå ðàçðóøàòüñÿ.
Åñëè åñòü âîçìîæíîñòü, ìîæíî ñäåëàòü ñåðåáðÿíîå ïîêðû-
òèå. Ïðèìåðíûå ðàçìåðû ÿ÷åéêè 6×2×2 ñì. 

Êðàñíûé ñâåòîäèîä VD1 áóäåò ñâåòèòüñÿ âî âðåìÿ íà-
ãðåâà ðàñòâîðà. Ïî ìåðå íàãðåâàíèÿ ïîòðåáëÿåìûé òîê è ïà-
äåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ðåçèñòîðå R3 áóäóò óìåíüøàòüñÿ, è ÷å-
ðåç íåêîòîðîå âðåìÿ ñâåòîäèîä ïîãàñíåò, ÷òî áóäåò ñèãíàëè-
çèðîâàòü î ãîòîâíîñòè ïðèáîðà ê èçìåðåíèþ. Âðåìÿ ïðîãðå-
âà çàâèñèò îò èñõîäíîé òåìïåðàòóðû ðàñòâîðà, è â ñðåäíåì
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Ïðèáîð äëÿ êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ñàõàðà

ðèñ. 1

ðèñ. 2



ñîñòàâëÿåò îêîëî 7-10 ìèí. Åñëè íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü èç-
ìåðåíèÿ ñ ïîãðåøíîñòüþ ìåíüøåé 1-2%, âðåìÿ íàãðåâà ìîæ-
íî óâåëè÷èòü äî 15 ìèí. Ýòî ìîæíî ñäåëàòü ïîäáîðîì ñîïðî-
òèâëåíèÿ ðåçèñòîðà R3. Òðàíçèñòîð VT2 ëó÷øå áðàòü â ìå-
òàëëè÷åñêîì êîðïóñå è êðåïèòü åãî íà ïëàñòèíå áåç èçîëèðó-
þùåé ïðîêëàäêè. Çäåñü æå ìîæíî óñòàíîâèòü è òðàíçèñòîð
VT1.

Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ðàáî÷åãî ðàñòâîðà ïðèìåíÿþò
òîëüêî äèñòèëëèðîâàííóþ âîäó. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ  ïðèìå-
íÿþòñÿ ðàñòâîðû ñ êîíöåíòðàöèåé 28% ñóõèõ âåùåñòâ (äëÿ
ñàõàðà-ïåñêà) è 5% (äëÿ ñàõàðà-ñûðöà). Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ
ðàñòâîðà ñàõàðà-ïåñêà ñ ñîäåðæàíèåì 28% ñóõèõ âåùåñòâ â
êîëáó íà 200 ñì3 íàñûïàþò 63 ã ñàõàðà è äîëèâàþò âîäîé äî
ðèñêè. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ çîëüíîñòè ïîëüçóþòñÿ èçâåñòíûìè
ðàñ÷åòíûìè âåëè÷èíàìè, ïðèâåäåííûìè â [1].

Ðàññìîòðèì, êàê îñóùåñòâëÿåòñÿ  ïðîöåññ  èçìåðåíèÿ
â  äàííîì ïðèáîðå. Ñîáñòâåííî èçìåðèòåëüíîé öåïüþ ïðèáî-
ðà ÿâëÿåòñÿ êàñêàä íà ìèêðîñõåìå DA1 (ðèñ.2), ãäå Rê êîí-
äóêòîìåòðè÷åñêàÿ ÿ÷åéêà ñ êîíòðîëèðóåìûì ðàñòâîðîì.
Îäèí èç åå ýëåêòðîäîâ (âåðõíèé ïî ñõåìå) ñîåäèíåí ñ êîë-
ëåêòîðîì ìîùíîãî òðàíçèñòîðà VT2 (ñì. ðèñ.2). Ýëåêòðîïðî-
âîäíîñòü èçìåðÿþò ãåíåðàòîðíûì ìåòîäîì. Ìèêðîñõåìà
DA1 - ýòî îáû÷íûé øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûé òàéìåð ñåðèè
555 (îòå÷åñòâåííûé àíàëîã ÊÐ1006ÂÈ1), ðàáîòàþùèé â ðå-
æèìå àâòîãåíåðàòîðà. Çàðÿä è ðàçðÿä êîíäåíñàòîðà Ñ5 ïðî-
èñõîäèò ïî öåïî÷êå RêÑ5. Êàê èçâåñòíî, ÷àñòîòà ãåíåðèðóå-
ìûõ êîëåáàíèé ïðè ýòîì îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíà åìêîñòè
êîíäåíñàòîðà Ñ5 è ñîïðîòèâëåíèþ ÿ÷åéêè Rê

f = Ê/(RêC5) = (ÊGê)/Ñ5,
ãäå Gê - ýëåêòðîïðîâîäíîñòü ðàñòâîðà; Ê - êîíñòàíòà.

Êëþ÷ íà ïîëåâîì òðàíçèñòîðå VT5 - ñ ìàëûì ñîïðî-
òèâëåíèåì ïåðåõîäà Rîòêð=0,1 Îì (èñïîëüçóþò îäèí èç
òðàíçèñòîðîâ ñáîðêè IRF7105). Ðåçèñòîð R10 è ÿ÷åéêà Rê îá-
ðàçóþò öåïü çàðÿäà êîíäåíñàòîðà Ñ5. Ðàçðÿä ïðîèñõîäèò ÷å-
ðåç âíóòðåííèé êëþ÷ òàéìåðà DA1, êîòîðûé âûâîäèòñÿ íà
âûâîä 7 ìèêðîñõåìû è ÷åðåç ÿ÷åéêó Rê. Òàêèì îáðàçîì, íà
ýëåêòðîäàõ ÿ÷åéêè ôîðìèðóåòñÿ ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå,
òàê êàê ïðè îäíîïîëÿðíîì (èç-çà ÿâëåíèé ïîëÿðèçàöèè) èçìå-
ðåíèÿ îáû÷íî íå ïðîâîäÿò. Êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà, íàèáî-
ëåå îïòèìàëüíûì äèàïàçîíîì ðàáî÷èõ ÷àñòîò òàéìåðà DA1
ÿâëÿåòñÿ äèàïàçîí äî 10 êÃö. Íà áîëåå âûñîêèõ ÷àñòîòàõ ìè-

êðîñõåìà ìîæåò ðàáîòàòü íåóñòîé÷èâî. Ýòî íåîáõîäèìî ó÷è-
òûâàòü ïðè íàëàäêå óñòðîéñòâà. Òðàíçèñòîð VT4 èñïîëüçóåò-
ñÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðîòèâîôàçíîé ðàáîòû âíóòðåííåãî
êëþ÷à òàéìåðà è êëþ÷à íà òðàíçèñòîðå VT5.

Òàê êàê òåìïåðàòóðà íàãðåâàòåëÿ ñòàáèëèçèðîâàíà,
òî äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè èçìåðåíèé êîðïóñ òàéìåðà è
êîðïóñ êîíäåíñàòîðà Ñ5 æåëàòåëüíî ïðèêëåèòü ê íåñìî÷åí-
íîé ÷àñòè èçîãíóòîãî ìåäíîãî ýëåêòðîäà (ëþáîé êîíäåíñà-
òîð èìååò îïðåäåëåííóþ òåìïåðàòóðíóþ íåñòàáèëüíîñòü).
Ãåíåðàòîð, íàãðåâàòåëü è ÿ÷åéêà äàò÷èêà âûïîëíåíû â âèäå
îòäåëüíîãî áëîêà, êîòîðûé ñîåäèíÿåòñÿ ñ óñòðîéñòâîì ïÿòè-
øòûðåâûì ðàçúåìîì (ïîäîéäåò ðàçúåì îò ìàãíèòîôîíà).
Äëÿ ïèòàíèÿ íàãðåâàòåëÿ è ãåíåðàòîðà èñïîëüçóþò äâà îò-
äåëüíûõ ãàëüâàíè÷åñêè ðàçâÿçàííûõ ñòàáèëèçàòîðà (ðèñ.3).

Îáìîòêè 2 è 3 òðàíñôîðìàòîðà TV1 ðàññ÷èòàíû íà ðà-
áî÷èé òîê äî 0,2 À. Ìèêðîñõåìû DA1 è DA2 ñòàáèëèçàòîðîâ
óñòàíîâëåíû íà îòäåëüíûå òåïëîîòâîäû ïëîùàäüþ 8-10 ñì2.
Ìîæíî èñïîëüçîâàòü è îäèí ïÿòíàäöàòèâîëüòîâûé ñòàáèëè-
çàòîð (ñîåäèíèòü âûâîäû a è c, b è e ðàçúåìà). Îäíàêî â òà-
êîì ñëó÷àå òðàíçèñòîð VT2  íóæíî óñòàíàâëèâàòü ÷åðåç èçî-
ëèðóþùóþ ñëþäÿíóþ ïðîêëàäêó, ÷òî óâåëè÷èò èíåðöèîí-
íîñòü íàãðåâàòåëÿ.

Íà ðèñ.4 ïîêàçàíà ñõåìà áëîêà âû÷èñëåíèé è èíäèêà-
öèè. Îíà ñîñòîèò èç ôîðìèðîâàòåëÿ âõîäíîãî ñèãíàëà, âû-
ïîëíåííîãî íà òðàíçèñòîðå VT1, ãäå äèîäû VD1 è VD2 - îãðà-
íè÷èòåëüíûå; ìèêðîïðîöåññîðà DD1, âûïîëíÿþùåãî ôóíê-
öèè âû÷èñëåíèÿ ðàñ÷åòíûõ âåëè÷èí, âûáîðà ðåæèìà ðàáîòû
è óïðàâëåíèÿ äèíàìè÷åñêîé èíäèêàöèåé (ìèêðîñõåìû DD2,
HG1, HG2); ïÿòèâîëüòîâîãî ñòàáèëèçàòîðà DA1.

Ìèêðîïðîöåññîð ðàáîòàåò â äâà òàêòà. Â ïåðâîì ïî
÷àñòîòå àâòîãåíåðàòîðà èçìåðÿåòñÿ óäåëüíàÿ ýëåêòðîïðîâî-
äíîñòü ðàñòâîðà. Çàòåì, âî âòîðîì òàêòå, ñ ó÷åòîì âûáðàí-
íîãî ðåæèìà ðàáîòû ïðîâîäÿòñÿ âû÷èñëåíèÿ ñîãëàñíî âûðà-
æåíèÿì [1]. Èçìåðåíèå ÷àñòîòû àâòîãåíåðàòîðà îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ ïî èçâåñòíûì àëãîðèòìàì, îïèñàííûì â [2, 3].

Â óñòðîéñòâå ïðèìåíåíû äâà òðåõðàçðÿäíûõ ñâåòîäè-
îäíûõ èíäèêàòîðà ïîâûøåííîé ÿðêîñòè êðàñíîãî ñâå÷åíèÿ
îò ÀÎÍîâ òèïà TOT3361. Ïðè èõ îòñóòñòâèè ìîæíî âçÿòü ëþ-
áûå äðóãèå ñâåòîäèîäíûå èíäèêàòîðû íà íåîáõîäèìîå ÷èñëî
ðàçðÿäîâ. Àíîäû èíäèêàòîðîâ ÷åðåç òîêîîãðàíè÷èòåëüíûå
ðåçèñòîðû R6-R13 ïîäêëþ÷åíû ê ïîðòó B ìèêðîêîíòðîëëåðà.
Êàòîäû ñîåäèíåíû ñ âûõîäàìè äåøèôðàòîðà DD2
(555ÈÄ10), âûõîäíîé òîê êîòîðûõ ìîæåò äîñòèãàòü 20 ìA.
Ïðè èñïîëüçîâàíèè èíäèêàòîðîâ çåëåíîãî è æåëòîãî ñâå÷å-
íèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðîâ R6-R13 íóæíî óìåíüøèòü
(ìîæíî ïîäîáðàòü îïûòíûì ïóòåì ïî æåëàåìîé ÿðêîñòè ñâå-
÷åíèÿ). Îäíàêî â äàííîì óñòðîéñòâå ìîæíî èñïîëüçîâàòü
òîëüêî èíäèêàòîðû ñ îáùèì êàòîäîì.

Âî âðåìÿ ðàáîòû óñòðîéñòâà íà èíäèêàòîðå ïåðèîäè-
÷åñêè îòîáðàæàåòñÿ çíà÷åíèå óäåëüíîé ýëåêòðîïðîâîäíîñòè
ðàáî÷åãî ðàñòâîðà (â ìêÑì/ñì). Ïðè ýòîì â ïåðâîì ðàçðÿäå
ñëåâà âûñâå÷èâàåòñÿ áóêâà “Ï”, à çàòåì - çíà÷åíèå ðàñ÷åò-
íîé âåëè÷èíû â %. Íóæíóþ ðàñ÷åòíóþ âåëè÷èíó (çîëüíîñòü)
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âûáèðàþò èç òàáëèöû è óñòàíàâëèâàþò ïåðåêëþ÷àòåëÿìè S3
è S4 (ïðè ýòîì ïåðåêëþ÷àòåëè S1 è S2 äîëæíû áûòü âêëþ÷å-
íû).

Â ïðèáîðå ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü ñàìîêàëèá-
ðîâêè ïî îáðàçöîâîìó ðàñòâîðó (ýòîé ôóíêöèè íåò â ñåðèéíî
âûïóñêàåìûõ ïðèáîðàõ). Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ñàìîêàëèáðîâêè
ðàñòâîð [1] çàëèâàþò â êîíäóêòîìåòðè÷åñêóþ ÿ÷åéêó, íàãðå-
âàþò äî âûáðàííîé òåìïåðàòóðû (æäåì, ïîêà ïîãàñíåò êðàñ-
íûé ñâåòîäèîä) è íà 15-20 ñ âûêëþ÷àþò ïåðåêëþ÷àòåëü S1 (â
èñõîäíîì ñîñòîÿíèè îí çàìêíóò), çàòåì åãî îáðàòíî âêëþ÷à-
þò. Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ êàëèáðîâêè íà èíäèêàòîðå äîëæíî
âûñâåòèòüñÿ ïîêàçàíèå “Ï 1020,7” èëè áëèçêîå ê íåìó çíà÷å-
íèå. Ñàìîêàëèáðîâêó ìîæíî ïðîâîäèòü îäèí ðàç â íåñêîëü-
êî ìåñÿöåâ.

Â ïðèáîðå òàêæå ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü èçìå-
ðåíèÿ ýëåêòðîïðîâîäíîñòè èñïîëüçóåìîé äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ
ðàñòâîðîâ âîäû. Äëÿ ýòîãî âîäó çàëèâàþò â ÿ÷åéêó, íàãðåâà-
þò è íà 15-20 ñ âûêëþ÷àþò ïåðåêëþ÷àòåëü S2, è çàòåì åãî
ñíîâà âêëþ÷àþò (S1 è S2 îáû÷íî âêëþ÷åíû. S1 âûêëþ÷àþò
òîëüêî äëÿ ïðîâåäåíèÿ êàëèáðîâêè, à S2 âûêëþ÷àþò òîëüêî
äëÿ èçìåðåíèÿ ïðîâîäèìîñòè âîäû). Èçìåðåííîå çíà÷åíèå
çàïèñûâàåòñÿ â ýíåðãîíåçàâèñèìóþ ïàìÿòü ïðîöåññîðà è èñ-
ïîëüçóåòñÿ â äàëüíåéøåì ïðè âû÷èñëåíèÿõ.

Äåòàëè. Ñòàáèëèçàòîð DA1 (ðèñ.4) óñòàíàâëèâàþò íà
òåïëîîòâîäå ðàçìåðîì 8-10 ñì2. Êâàðö ìîæåò áûòü ëþáîé
(3...4 ÌÃö). Â êà÷åñòâå S1-S4 ëó÷øå èñïîëüçîâàòü ñäâîåííûå

ïåðåêëþ÷àòåëè òèïà Ï2Ê, à ÷åðåç âòîðóþ ïîëîâèíó ñâîáîä-
íûõ êîíòàêòîâ çàïèòàòü ñâåòîäèîäû, êîòîðûå áû ñèãíàëèçè-
ðîâàëè î ðåæèìå ðàáîòû óñòðîéñòâà (íà ñõåìå íå ïîêàçàíû).
Êîíäåíñàòîð Ñ5 òèïà Ê73-9, Ê73-17 èëè àíàëîãè÷íûé èì-
ïîðòíûé. Îñòàëüíûå ðåçèñòîðû è êîíäåñàòîðû îáû÷íûå.
Äðîññåëü Äð (ñì. ðèñ.2) ñîäåðæèò 100 âèòêîâ ïðîâîäà äèàìå-
òðîì 0,3 ìì íà ôåððèòîâîì êîëüöå ñðåäíèõ ðàçìåðîâ. 

Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ îáðàçöîâîãî ðàñòâîðà èñïîëüçóþò
õèìè÷åñêè ÷èñòûé õëîðèñòûé êàëèé KCl. Êîíäóêòîìåòðè÷åñ-
êóþ ÿ÷åéêó ïîñëå ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé íóæíî ïðîìûâàòü
âîäîé è âûòèðàòü íàñóõî. Ìàëåéøèå îñòàòêè ðàñòâîðîâ îò
ïðåäûäóùèõ èçìåðåíèé èñêàçÿò òåêóùèé ðåçóëüòàò.

Èñõîäíûé òåêñò ïðîãðàììû conduct.asm è êîäû con-
duct.hex äëÿ ïðîøèâêè ìèêðîêîíòðîëëåðà, à òàêæå ìåòîäèêà
ïðèãîòîâëåíèÿ îáðàçöîâîãî ðàñòâîðà íàõîäÿòñÿ íà ñàéòå ðå-
äàêöèè ïî àäðåñó www.ra-publish.com.ua. Ïðîãðàììèðîâàòü
ìèêðîñõåìó óäîáíî ïî ìåòîäèêå, ïîäðîáíî îïèñàííîé â [2].
Òàì æå ïðèâåäåíà è ñõåìà ïðîñòåéøåãî ïðîãðàììàòîðà.
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Ë.Í. Cuêopcêèé, ã.Êèøèíåâ
Ñàìîäåëüíûå äîìàøíèå èíêóáàòîðû îïèñàíû â

ðàçëè÷íîé òåõíè÷åñêîé ëèòåðàòóðå. Îäíèì èç âàæíûõ óçëîâ
ýòèõ óñòðîéñòâ, ïîìèìî òåðìîðåãóëÿòîðà äëÿ ïîääåðæàíèÿ
òî÷íîé òåìïåðàòóðû, ÿâëÿåòñÿ ìåõàíèçì ïîâîðîòà ëîòêîâ ñ
ÿéöàìè. Áåç íåãî âûâîäîê äîìàøíåé ïòèöû áóäåò íåïîëíûì
è íåêà÷åñòâåííûì. Ëîòîê ñ ÿéöàìè íåîáõîäèìî
ïîâîðà÷èâàòü íå ðåæå îäíîãî ðàçà çà 2 ÷. Âðó÷íóþ
âûïîëíÿòü ýòó ïðîöåäóðó íåóäîáíî. Â ñòàòüå îïèñàíî
óñòðîéñòâî, àâòîìàòè÷åñêè ïîâîðà÷èâàþùåå ëîòêè ÷åðåç
êàæäûé ÷àñ.

Êîíñòðóêöèÿ óñòðîéñòâà ïîâîðîòà ëîòêîâ èíêóáàòîðà
ïîêàçàíî íà ðèñ.1. Â èíêóáàöèîííîé êàìåðå ïîïåðå÷íûå
ïëàíêè 3 ÿâëÿþòñÿ äåðæàòåëÿìè ëîòêîâ 2. Êàæäûé ëîòîê
êðåïèòñÿ íà ïðîäîëüíîì âàëó èç ñòàëè, óñòàíîâëåííîì íà
ïîäøèïíèêàõ. Íà âàë íèæíåãî ëîòêà íàñàæåí øêèâ 5.
Ðåâåðñèâíûé äâèãàòåëü 7 íà 1200 îá/ìèí è ðåäóêöèåé
ïðèìåðíî 1/500 óñòàíîâëåí â ïðàâîì (ëåâîì) íèæíåì óãëó
êàìåðû. Íà âàëó äâèãàòåëÿ çàêðåïëåí áàðàáàí 8, êîòîðûé ñ
ïîìîùüþ êàïðîíîâîãî øíóðà 6 ïåðåäàåò âðàùåíèå øêèâó íà
íèæíåì ëîòêå. Äëÿ ñèíõðîííîãî ïîâîðîòà âñå ëîòêè
ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé øàðíèðàìè 4.

Ïîâîðîòíûé ìåõàíèçì äîëæåí îáåñïå÷èâàòü ïîâîðîò
ëîòêîâ íà óãîë 90° çà 15-30 ñ. Ìåíüøåå âðåìÿ ïîâîðîòà
îêàæåò íåãàòèâíîå äåéñòâèå íà áóäóùèé âûâîäîê. Íà çàäíåé
ñòåíêå êàìåðû óñòàíàâëèâàþò êîíöåâûå âûêëþ÷àòåëè 1 ñ
òàêèì ðàñ÷åòîì, ÷òîáû ïðè ïîâîðîòå ëîòêîâ íà óãîë 45° îò
ãîðèçîíòàëüíîãî ïîëîæåíèÿ âåðõíèé ëîòîê ñâîèì êðàåì
íàæèìàë íà êîíöåâèê è îòêëþ÷àë ýëåêòðîäâèãàòåëü.

Äëÿ ïîâîðîòà ëîòêîâ â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå
íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíà ýëåêòðîííàÿ ñõåìà, íå
òðåáóþùàÿ ãðîìîçäêèõ ðåëå âðåìåíè òèïà ÂÑ-10 è äð. Íà

ðèñ.2 ïîêàçàíà ñõåìà àâòîìàòà ïîâîðîòà ëîòêîâ,
ðàçðàáîòàííàÿ àâòîðîì. Íà ìèêðîñõåìàõ DD1 è DD3 ñîáðàíî
ðåëå âðåìåíè. Ïðèìåðíî ÷åðåç ÷àñ ïîñëå âêëþ÷åíèÿ
àâòîìàòà íà âûâîäå 5 ìèêðîñõåìû DD3 ïîÿâèòñÿ èìïóëüñ
ïîëîæèòåëüíîé ïîëÿðíîñòè, êîòîðûé îòêðîåò òðàíçèñòîð
VT1. Ðåëå Ê1 ñðàáîòàåò è ñâîèìè êîíòàêòàìè ïîäêëþ÷èò
äâèãàòåëü Ì ê ñåòè 220 Â. Ëîòêè íà÷íóò ïîâîðà÷èâàòüñÿ.

Êîãäà óãîë ïîâîðîòà ëîòêà äîñòèãíåò 45°, åãî âåðõíèé
êðàé íàæìåò íà êîíòàêò êîíöåâîãî âûêëþ÷àòåëÿ, íàïðèìåð
SA1. Íà âõîä ìèêðîñõåìû DD2.1 ïîñòóïèò ëîãè÷åñêèé “0”,
êîòîðûé ïåðåáðîñèò òðèããåð DD2 â äðóãîå óñòîé÷èâîå
ñîñòîÿíèå. Îäíîâðåìåííî íà âûõîäå èíòåãðèðóþùåé öåïè
R3, Ñ3 âîçíèêíåò êîðîòêèé îòðèöàòåëüíûé èìïóëüñ, êîòîðûé
ñ ïîìîùüþ èíâåðòîðà DD2.3 ñáðîñèò ðåëå âðåìåíè DD1 è

DD3 íà íà÷àëî îòñ÷åòà. 
Òðèããåð DD2,

ïåðåáðîñèâøèñü â äðóãîå
óñòîé÷èâîå ñîñòîÿíèå,
çàêðîåò òðàíçèñòîð VT2.
Ðåëå Ê2 îáåñòî÷èòñÿ è
ïåðåêëþ÷èò äâèãàòåëü Ì íà
ðåâåðñèâíûå îáîðîòû.
×åðåç 1 ÷àñ íà÷íåòñÿ
ïîâîðîò ëîòêîâ â
ïðîòèâîïîëîæíóþ ñòîðîíó.
Êíîïêà SB1 ñëóæèò äëÿ
ïðèíóäèòåëüíîãî ïîâîðîòà
ñ öåëüþ óñòàíîâêè ëîòêîâ â
íåîáõîäèìîå ïîëîæåíèå
ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì óãëå
íàêëîíà.
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Ýëåêòðîíèêà â äîìàøíåì èíêóáàòîðå



Çàïèòûâàåòñÿ ýëåêòðîííîå óñòðîéñòâî îò áëîêà
ïèòàíèÿ òåðìîðåãóëÿòîðà ëèáî îò îòäåëüíîãî áëîêà ïèòàíèÿ.
Äëÿ ìèêðîñõåì ñåðèè 176 íåîáõîäèìî íàïðÿæåíèå +9 Â. Åãî
ìîæíî ïîëó÷èòü ïîíèæåíèåì íàïðÿæåíèÿ +15 Â ñ ïîìîùüþ
ïðîñòîãî ïàðàìåòðè÷åñêîãî ñòàáèëèçàòîðà, ñîñòîÿùåãî èç
ðåçèñòîðà ñîïðîòèâëåíèåì 1,5 êÎì è ñòàáèëèòðîíà Ä814Á.

Ïîñëå ñáîðêè óñòðîéñòâà ñëåäóåò ïðîâåðèòü åãî
ðàáîòó. Äëÿ ýòîãî íàæèìàþò êíîïêó SB1, è êîãäà âåðõíèé
ïîòîê îòîéäåò îò êîíöåâîãî âûêëþ÷àòåëÿ, åå îòïóñêàþò.
Ëîòêè äîëæíû ïîâåðíóòüñÿ íà 90° è, êàê òîëüêî âåðõíèé
ëîòîê íàæìåò íà äðóãîé êîíöåâèê, îí îñòàíîâèòñÿ.
Èñïûòàéòå ðåëå â òå÷åíèå 2-3 äíåé. ×åðåç êàæäûé ÷àñ ëîòêè
äîëæíû ïîâîðà÷èâàòüñÿ â ïðîòèâîïîëîæíîå ïîëîæåíèå.

Äåòàëè: ìèêðîñõåìû DD1 è DD2 ñåðèè Ê176ËÀ9; DD3
- Ê176ÈÅ5; òðàíçèñòîðû VT1, VT2 òèïà ÊÒ603À; ðåëå Ê1, Ê2
òèïà ÐÝÑ10, ÐÝÑ15 ñ íàïðÿæåíèåì ñðàáàòûâàíèÿ 12 Â;

äèîäû ëþáûå êðåìíèåâûå; äâèãàòåëü Ì ðåâåðñèâíûé ñ
ðåäóêöèåé 1/478 èëè ïîäîáíûé.
Ëèòåðàòóðà
1. Êàçàêîâ À. Èíäèêàòîð äëÿ âàøåãî õîçÿéñòâà // Ìîäåëèñò-
êîíñòðóêòîð. - 1989. - ¹ 8, 9.- Ñ25.
2. Êðèâîïûøèí È.Ï., ×åðíîâ Ê.Ï.//Äîìàøíåå ïòèöåâîäñòâî. -
1991.
3. Ñèêîðñêèé À.Í. Ýëåêòðîíèêà â äîìàøíåì èíêóáàòîðå
(òåðìîðåãóëÿòîðû). Ãàç. "Íåçàâèñèìàÿ Ìîëäîâà". 1994. -
¹18 îò 23ÿíâàðÿ.
4. Êëåâöîâ À. Èíêóáàòîð//Ðàäèîëþáèòåëü.-1996.-¹1.-C.17.¨
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Ñ.À. Åëêèí, UR5XAO, ã.Æèòîìèð
Àâòîìàò ðàçðàáîòàí äëÿ âîäîçàáîðà èç ñêâàæèíû ñ

îãðàíè÷åííûì äåáåòîì, ôèêñàöèåé ÷åòûðåõ óðîâíåé âîäîçà-
áîðà â àòìîñôåðå ñ ïîâûøåííûìè òåìïåðàòóðîé è âëàæíî-
ñòüþ. Óñòàíîâëåí íà ñàäîâîì ó÷àñòêå. Çà âðåìÿ ýêñïëóàòà-
öèè (ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ) îòêàçîâ àâòîìàòà íå íàáëþäà-
ëîñü.

Àâòîìàò ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Íàñîñ ïîäàåò
âîäó â ðàñøèðèòåëüíûé áà÷îê, èç êîòîðîãî îíà ïîñòóïàåò ê
äâóì ïîòðåáèòåëÿì, ïðèåìíûå åìêîñòè êîòîðûõ óñòàíîâëå-
íû íèæå óðîâíÿ ðàñøèðèòåëüíîãî áà÷êà è îñíàùåíû ìåõàíè-
÷åñêîé çàïîðíîé àðìàòóðîé. Ìàêñèìàëüíàÿ âûñîòà ïîäúåìà
îïðåäåëÿåòñÿ òèïîì ïðèìåíÿåìîãî íàñîñà. Â àâòîðñêîì âà-
ðèàíòå äåáåò ñêâàæèíû – 100 ë/÷, äèàìåòð îáñàäíîé òðóáû
ñêâàæèíû 200 ìì, âûñîòà ïîäúåìà 7,5 ì, âèáðàöèîííûé íà-
ñîñ òèïà "Ìàëûø"  90 ìì, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 12 ë/ìèí, ïî-
òðåáëÿåìàÿ íàñîñîì ìîùíîñòü 220 Âò, çàïîðíàÿ àðìàòóðà
ïðèåìíûõ åìêîñòåé ãîòîâàÿ îò ñëèâíîãî áà÷êà óíèòàçà, ïî-
òðåáèòåëåé – äâîå, îáúåì åìêîñòåé 2õ1000 ë.

Îáùàÿ ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ôèêñèðóåìûõ óðîâíåé
èçîáðàæåíà íà ðèñ.1, ãäå 1 – óðîâåíü ïîäâåñà íàñîñà; 2 –
óðîâåíü ÁÄ9; 3 – óðîâåíü ÁÄ8; 4 – ìàêñèìàëüíî äîñòèæèìûé
óðîâåíü; 5 – óðîâåíü çåìëè; 6 – ïîäàþùàÿ ìàãèñòðàëü; 7 –
óðîâåíü ÁÄ7; 8 – óðîâåíü ÁÄ6; 9 – ðàñøèðèòåëüíûé áàê; 10 –
ñòîéêà ðàñøèðèòåëüíîãî áàêà; 11 – çàïèðàþùàÿ àðìàòóðà;
12 – ñëèâ.

Áåñêîíòàêòíûå äàò÷èêè ôèêñèðóþò óðîâåíü çàáîðà:
ÁÄ9 – íèæíèé óðîâåíü, ÁÄ8 – âåðõíèé óðîâåíü âîäîçàáîðà â
ñêâàæèíå, ÁÄ7 è ÁÄ6 – ñîîòâåòñòâóþùèå óðîâíè â ðàñøèðè-
òåëüíîì áà÷êå.

Ïðèìåíåíèå äâóõ óðîâíåé âûçâàíî íåîáõîäèìîñòüþ
ïîëó÷åíèÿ êðàòíîñòè ÷àñòîòû ìåæäó âêëþ÷åíèåì è âûêëþ-

÷åíèåì íàñîñà (çàâèñèò îò  ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ ñêâà-
æèíû è äåáåòà), ïðèáëèæåííîé ê ðåêîìåíäîâàííîé çàâîäîì-
èçãîòîâèòåëåì äëÿ âèáðàöèîííûõ íàñîñîâ òèïà "Ìàëûø" ÷à-
ñòîòå âêëþ÷åíèÿ: 2 ÷ ðàáîòû – 0,5 ÷ îòäûõ. ×àñòîòà âêëþ÷å-
íèÿ ïî óðîâíþ âîäû â ñêâàæèíå îïðåäåëÿåòñÿ ðàçíèöåé âû-
ñîò ïîäâåñà ïîïëàâêîâ äàò÷èêîâ ñêâàæèíû ÁÄ8, ÁÄ9 (ðèñ.2,
ãäå 1 – íàñîñ; 2 – øëàíã ïîäàþùèé; 3 – òðóáà îáñàäíàÿ; 4, 7–
ãðóç; 5, 6 – ïîïëàâîê; 8 – ðû÷àã ñî øòîðêîé; 9 – ÁÄ9; 10 – îãî-
ëîâüå ñêâàæèíû; 11 – âîäîïîäàþùèé ôèòèíã; 12 – ïëàñòèíà;
13 – áîëò àíêåðíûé; 14 – ÁÄ8; 15 – íàïðàâëÿþùàÿ; 16 – ïà-
âîäîê).

×àñòîòà âêëþ÷åíèÿ ïî óðîâíþ â ðàñøèðèòåëüíîì áà÷-

ðèñ.1

Àâòîìàò äëÿ âîäîçàáîðà



êå (ÁÄ6, ÁÄ7) îïðåäåëÿåòñÿ ðàçíèöåé âûñîò ïîäâåñà, îáúå-
ìîì ðàñøèðèòåëüíîãî áà÷êà è ñêîðîñòüþ ñëèâà âîäû â ïðè-
åìíûå åìêîñòè. Ïîïëàâêè ÁÄ8, ÁÄ9 (ðèñ.3, ãäå 1 – ñòîéêà; 2–
øòóöåð ñëèâà; 3 – êîðïóñ ñëèâíîãî áà÷êà; 4 – ïîïëàâîê ÁÄ7;
5 – òÿãà ðåãóëèðîâî÷íàÿ; 6 – êðîíøòåéí; 7 – áîëüòû êðåïëå-
íèÿ; 8 – ðû÷àã; 9 – ýêðàí; 10 – óïîð; 11 – ÁÄ7; 12 – ïëàñòèíà;
13 – ÁÄ6; 14 – óïîð; 15 – øòóöåð íàëèâà; 16 – ïîïëàâîê ÁÄ6;
17 – øòóöåð ñëèâà; 18 – âåðõíèé óðîâåíü; 19 – êîëüöî ñòîïîð-
íîå; 20 – âòóëêà ñîåäèíèòåëüíàÿ) – àëþìèíèåâûå ñòàêàíû
(áàëëîí÷èê îò æèäêîãî ãàçà äëÿ çàæèãàëîê ñ îòðåçàííîé ãî-
ëîâêîé, èçãîòîâëåííûé èç àëþìèíèÿ ìàðêè ÀÄ00, èìåþùåãî
ïëîõî ðàñòâîðèìóþ â âîäíûõ pañòâîpaõ è ìåõàíè÷åñêè ïðî÷-
íóþ îêèñíóþ ïëåíêó, ÷òî ãàðàíòèðóåò äîëãîâðåìåííóþ è íà-
äåæíóþ ðàáîòó ïîïëàâêîâ).

Êîíñòðóêöèÿ ïîïëàâêîâ ÁÄ9, ÁÄ8 ïîêàçàíà íà ðèñ.4
(1 – ãðóç; 2 – ñòàêàí; 3 – áàíäàæ óøêà). Ãðóç ïîïëàâêîâ
(ðèñ.5) ÁÄ9, ÁÄ8 èçãîòîâëåí èç íåðæàâåþùåé ñòàëè Õ18Í9Ò,
ìàññà îïðåäåëÿåòñÿ îáúåìîì (â àâòîðñêîì âàðèàíòå îêîëî
70 ã, ïîäãîíêà ìàññû îñóùåñòâëÿåòñÿ (ïðè íàäîáíîñòè) ðàñ-
ñâåðëèâàíèåì ýòîãî ðàçìåðà ñâåðëàìè áîëüøåãî äèàìåòðà)
áàëëîí÷èêà òàê, ÷òîáû íàä ïîâåðõíîñòüþ âîäû âûñòóïàëà
÷àñòü ïîïëàâêà îêîëî 10 ìì. Ìåäü, ëàòóíü – òÿæåëûå ìåòàë-
ëû – â êà÷åñòâå ãðóçîâ ïðèìåíÿòü íå ðåêîìåíäóåòñÿ â ñâÿçè
ñ çàãðÿçíåíèåì ïèòüåâîé âîäû ñîëÿìè òÿæåëûõ ìåòàëëîâ.
Îòâåðñòèå 6 ìì â ãðóçå ïîïëàâêîâ ÁÄ9, ÁÄ8 íåîáõîäèìî äëÿ
ñëèâà âîäíîãî êîíäåíñàòà, íàêàïëèâàþùåãîñÿ âî âíóòðåí-
íåé ïîëîñòè áàëëîí÷èêà, à çíà÷èò, è íåèçìåííîñòè ìàññû
ãðóçà. 

Ñòàêàí ïîïëàâêà ñîåäèíåí ñ ãðóçîì (ðèñ.4) çàâàëüöîâ-
êîé íèæíåé ÷àñòè êîðïóñà ñòàêàíà â áóðò ãðóçà, òóäà æå óëî-

æåíà ñâèâêà íèõðîìîâîé ïðîâîëîêè äëÿ îáðàçîâàíèÿ áàíäà-
æà è ïîëó÷åíèÿ óøêà êðåïëåíèÿ òðîñèêà ïîâîäêà (àíàëîãè÷-
íî êðåïëåíèþ ïðîáêè ê áóòûëêå øàìïàíñêîãî). Ïîïëàâêè íà-
õîäÿòñÿ âíóòðè íàïðàâëÿþùèõ âèíèïëàñòîâûõ òðóá ñ âíóò-
ðåííèì äèàìåòðîì îêîëî 50 ìì, ñîåäèíåííûõ ìåæäó ñîáîé è
ïðèòîïëåííûõ ãðóçîì (ðèñ.2, ïîç.4).

Ñâåðõó è ñíèçó îòâåðñòèÿ òðóá çàïëåòåíû ñåòêîé èç
íèõðîìîâîé ïðîâîëîêè ñ ÿ÷åéêîé îêîëî 10 ìì (àíàëîãè÷íî
çàïëåòêå òåííèñíîé ðàêåòêè – ðèñ.6). Òðóáû íàïðàâëÿþùèõ
ïî óðîâíþ îáùåãî ïîäâåñà (íàñîñ ÁÄ9, ÁÄ8) óñòàíîâëåíû
òàê, ÷òîáû óðîâåíü ÁÄ9 áûë âûøå óðîâíÿ (ïî ÒÓ íà íàñîñ
"Ìàëûø" êîðïóñ íàñîñà âñåãäà äîëæåí áûòü ïîãðóæåí â âî-
äó) êîðïóñà íàñîñà íà 200 ìì. Ñàìè äàò÷èêè ÁÄ9, ÁÄ8 óñòà-
íîâëåíû â îãîëîâüå ñêâàæèíû íà âèíèïëàñòîâîé ïëàñòèíå,
àñèììåòðè÷íî îñè ñêâàæèíû (ðèñ.2), òàê êàê ïî öåíòðó ïîä-
âåøåí âèáðàöèîííûé íàñîñ (ïî ÒÓ íà íàñîñ îí äîëæåí áûòü
ïîäâåøåí íà ýëàñòè÷íîì ïîâîäêå è íå êàñàòüñÿ ñòåíîê êî-
ëîäöà). Ê íàñîñó ïðèñîåäèíåí ïîäàþùèé øëàíã (ðèñ.2, ïîç.2)
íàðóæíûì äèàìåòðîì îêîëî 30 ìì ñ ïðèêðåïëåííûì ê íåìó

“Ðàä³îàìàòîð” - ñåëó

222

ðèñ.2

ðèñ.4 ðèñ.5

ðèñ.3



ïðîâîäîì ïèòàíèÿ, à òàêæå òðîñèê ïîäâåñêè íà-
ñîñà, êîòîðûé ïðèêðåïëåí ñ ïîìîùüþ S-îáðàç-
íîé ñêîáû ê âîäîïîäàþùåìó òðîéíîìó ôèòèíãó
(ðèñ.2), îäèí âûõîä êîòîðîãî ïîäñîåäèíåí ê
øëàíãó, èäóùåìó â íàëèâíîé áà÷îê, à âòîðîé – ê
êðàíó äëÿ íàáîðà ïèòüåâîé âîäû. Ïîâîäêè ïî-
ïëàâêîâ ÁÄ9, ÁÄ8 èçãîòîâëåíû èç êàïðîíîâîé
íèòè. Àðìàòóðà íå äîëæíà ïåðåñåêàòüñÿ èëè ïå-
ðåêðó÷èâàòüñÿ ñ ïîâîäêàìè ïîïëàâêîâ!

Ïîâîäêè ïîïëàâêîâ (ðèñ.2, ïîç.16) âîçäåéñòâóþò íà
ðû÷àãè, íà êîòîðûõ óêðåïëåíû àëþìèíèåâûå ýêðàíû, êîòî-
ðûå âõîäÿò èëè âûõîäÿò èç ùåëåé äàò÷èêîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ
òåêóùèì ñîñòîÿíèåì âîäîçàáîðà.

Äàò÷èêè ÁÄ7, ÁÄ6 (ðèñ.3) óñòàíîâëåíû íà ðåãóëèðóå-
ìîì ïî âûñîòå êðåïëåíèÿ êðîíøòåéíå. Ïîïëàâêè äàò÷èêîâ
òàêæå èçãîòîâëåíû èç àëþìèíèåâûõ àýðîçîëüíûõ áàëëîí÷è-
êîâ è ñîåäèíåíû ñ ðû÷àãàìè èç âèíèïëàñòà, íà êîòîðûõ óê-
ðåïëåíû ýêðàíû ñ ïîìîùüþ ðåãóëèðîâî÷íûõ òÿã, èçãîòîâ-
ëåííûõ èç áèìåòàëëè÷åñêîé (ñíàðóæè ìåäü, âíóòðè ñòàëü)
ïðîâîëîêè (ðèñ.3) äèàìåòðîì 3 ìì. Áàëëîí÷èêè ïîïëàâêîâ
ñîåäèíÿþò ñ òÿãàìè ñ ïîìîùüþ ñîåäèíèòåëüíîé âòóëêè
(ðèñ.3, ïîç.20), êîòîðàÿ êðåïèòñÿ ê êîðïóñó ïîïëàâêà ñòîïîð-
íûì êîëüöîì (ðèñ.3, ïîç.19) èç ñòàëè, îòðåçàííûì (îäèí âè-
òîê) îò ïîäõîäÿùåé ïî äèàìåòðó ïðóæèíû. Ïðèìåíåíèå ãèá-
êèõ òÿã ïîçâîëèëî óïðîñòèòü ðåãóëèðîâêó ïîïëàâêîâ, ñâåäÿ
åå ê ïðîñòîìó ïîäãèáàíèþ òÿã, ÷òîáû íàïðàâèòü óñèëèå îò
ïîïëàâêà ïðè óâåëè÷åíèè óðîâíÿ â íóæíîì íàïðàâëåíèè.
Äëÿ îãðàíè÷åíèÿ õîäà ïîïëàâêà ïðè óìåíüøåíèè óðîâíÿ ñëó-
æàò óïîðû (ðèñ.3 ïîç.10,14).

Âîäà èç ïîäàþùèõ øëàíãîâ ïîñòóïàåò â ðàñøèðèòåëü-
íûé áà÷îê ÷åðåç øòóöåð (ðèñ.3, ïîç.15). Ðåãóëèðóþò äàò÷èêè
òàê, ÷òîáû îáåñïå÷èòü âîçäóøíûé çàçîð ìåæäó âûñîòîé ðàñ-
ïîëîæåíèÿ îñè øòóöåðà è ìàêñèìàëüíîé âûñîòîé âîäû â
áà÷êå, îïðåäåëÿåìîé ÁÄ6 (äåæóðíûé ðåæèì).

Êàê ïîêàçàë îïûò ýêñïëóàòàöèè àâòîìàòà, ðàñøèðè-
òåëüíûé áà÷îê íåîáõîäèì ïî ñëåäóþùèì ïðè÷èíàìè.

1. Åñëè åãî èñêëþ÷èòü èç êîíñòðóêöèè àâòîìàòà, à ïî-
ïëàâêè óñòàíîâèòü â íàëèâíûõ áàêàõ, îñíàùåííûõ ìåõàíè÷å-
ñêîé çàïîðíîé àðìàòóðîé, â îïðåäåëåííûé ìîìåíò âðåìåíè,
êîãäà áåñêîíòàêòíûé äàò÷èê åùå íå ñðàáîòàë, íàñîñ ðàáîòà-
åò, à ìåõàíè÷åñêàÿ çàïîðíàÿ àðìàòóðà ïî÷òè ïåðåêðûâàåò
íàëèâíîå îòâåðñòèå, âîçìîæíî âîçíèêíîâåíèå íåøòàòíîé
àâàðèéíîé ñèòóàöèè, ïðèâîäÿùåé ê ðåçêîìó âîçðàñòàíèþ
äàâëåíèÿ â ïîäàþùåé ìàãèñòðàëè, ïåðåãðóçêå íàñîñà è ñðû-
âó øëàíãîâ. Ïðè íàëè÷èè âîçäóøíîãî çàçîðà ýòîãî íå ïðîèñ-
õîäèò.

2. Âî âðåìÿ äëèòåëüíîãî äåæóðíîãî ðåæèìà çàçîð
ïðåïÿòñòâóåò ïîïàäàíèþ íåêà÷åñòâåííîé (ïûëü è ò.ä.) âîäû
èç ðàñøèðèòåëüíîãî áà÷êà â ñêâàæèíó (íåñìîòðÿ íà èìåþ-
ùèéñÿ â íàñîñå îáðàòíûé êëàïàí).

Àâòîìàòèêà ñîñòîèò èç áëîêà ýëåêòðîíèêè, ÷åòûðåõ
áåñêîíòàêòíûõ äàò÷èêîâ è íàñîñà. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà àâòî-
ìàòèêè èçîáðàæåíà íà ðèñ.7, ãäå 1 – ôèëüòð; 2 – íàñîñ; 3 –

ñèëîâîé óçåë ; 4 – óçåë ïèòàíèÿ; 5 – óçåë ëîãèêè; 6-9
– áåñêîíòàêòíûå äàò÷èêè; 10 – óçåë èíäèêàöèè
(VD1–VD6).

Áëîê ýëåêòðîíèêè ñîñòîèò èç ÷åòûðåõ (1, 3, 4,
5) ôóíêöèîíàëüíî çàêîí÷åííûõ óçëîâ. Ðàáîòàåò
áëîê ñëåäóþùèì îáðàçîì. Íàïðÿæåíèå ñåòè 220 Â
ïîñòóïàåò íà ñèëîâîé óçåë 3 ÷åðåç ïðåäîõðàíèòåëü
FU1 è òóìáëåð S1 ("ÂÊË", à íà óçåë ïèòàíèÿ ÷åðåç
ïðåäîõðàíèòåëü FU2 è òóìáëåð S2  "ðó÷íîé-àâòî-

ìàò", êîòîðûé â ðåæèìå "ðó÷íîé" çàìûêàåò òðèíèñòîðû ñèëî-
âîãî óçëà è îäíîâðåìåííî îòêëþ÷àåò óçåë ïèòàíèÿ îò ñåòè
220 Â. Ââåäåíèå S2 ïîçâîëÿåò ïîëüçîâàòüñÿ íàñîñîì êàê â
àâàðèéíûõ ñëó÷àÿõ ïðè íåèñïðàâíîñòè äàò÷èêîâ èëè óçëà ëî-
ãèêè, òàê è äëÿ çàáîðà íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà ïèòüåâîé âî-
äû, êîãäà åå óðîâåíü â ñêâàæèíå åùå íå äîñòèã óðîâíÿ ÁÄ8,
è óçåë ëîãèêè âûäàåò çàïðåò íà âêëþ÷åíèå íàñîñà, ëèáî óðî-
âåíü âîäû â ðàñøèðèòåëüíîì áà÷êå äîñòèã óðîâíÿ ÁÄ6, è
óçåë ëîãèêè âûäàåò çàïðåò íà âêëþ÷åíèå íàñîñà, òàê êàê
äàííîå ñîñòîÿíèå ñîîòâåòñòâóåò äåæóðíîìó ðåæèìó.

Òåêóùåå ñîñòîÿíèå âîäîçàáîðà îòîáðàæàåòñÿ óçëîì
èíäèêàöèè íà ñâåòîäèîäàõ VD1-VD6, êîòîðûå ðàñïîëîæåíû
íà ïåðåäíåé ïàíåëè áëîêà ýëåêòðîíèêè. Âñå ñâåòîäèîäû
âêëþ÷åíû ïîñëåäîâàòåëüíî ñ ðåçèñòîðîì 2êÎì ê êîíòðîëè-
ðóåìûì òî÷êàì: VD1 – ê âûõîäó óçëà ïèòàíèÿ +5 Â; VD2 – âû-
õîäó óçëà ëîãèêè; VD3–VD6 – ïàðàëëåëüíî âõîäàì äàò÷èêîâ
ÁÄ9–ÁÄ6 â áëîêå ýëåêòðîíèêè.

Áëîê ýëåêòðîíèêè ñìîíòèðîâàí â ìåòàëëè÷åñêîì êîð-
ïóñå ðàçìåðàìè 180õ140õ80 ìì, íà ïåðåäíåé ïàíåëè êîòîðî-
ãî ðàñïîëîæåíû òóìáëåðû S1 è S2, ñâåòîäèîäû VD1-VD6; íà
çàäíåé ïàíåëè ðàñïîëîæåíû FU1, FU2, ðàäèàòîð ðåãóëèðóþ-
ùåãî òðàíçèñòîðà óçëà ïèòàíèÿ, ãíåçäîâûå ÷àñòè ðàçúåìîâ
äàò÷èêîâ Õ2 è ñèëîâîãî ðàçúåìà Õ1.

Áëîê ýëåêòðîíèêè íàõîäèòñÿ â ìåòàëëè÷åñêîì ÿùèêå,
èñêëþ÷àþùåì ïîïàäàíèå îñàäêîâ, óñòàíîâëåííûì ó ñêâàæè-
íû.¨
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Ïîñëóøàé ìóçûêó, Àíôèñêà!
À.À. Òàòàðåíêî, ã. Êèåâ

Ïðîáëåìà áîðüáû ñ ãðûçóíàìè, íåñìîòðÿ íà îãðîì-
íîå ðàçíîîáðàçèå çàùèòíûõ ñðåäñòâ, íà ñåãîäíÿøíèé
äåíü îñòàåòñÿ àêòóàëüíîé. Óëüòðàçâóêîâûå îòïóãèâàòåëè
ìûøåé è êðûñ çàíèìàþò çäåñü íå ïîñëåäíåå ìåñòî. Êàê
ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà, îïèñûâàåìûå óñòðîéñòâà ñíà÷àëà
ðàáîòàþò õîðîøî, à çàòåì ïðîèñõîäèò ïðèâûêàíèå ãðûçó-
íà ê ÷àñòîòå óëüòðàçâóêà, îñîáåííî ýòî âûðàæåíî ó
êðûñ [1]. Äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ïðåäëàãàëèñü óëüò-
ðàçâóêîâûå ãåíåðàòîðû ñ ÷àñòîòíîé ìîäóëÿöèåé [2, 3].

Ïðåäëàãàþ âíèìàíèþ ÷èòàòåëåé åùå îäèí âà-
ðèàíò ðåøåíèÿ äàííîé ïðîáëåìû. Îòëè÷èòåëüíîé îñî-
áåííîñòüþ äàííîé êîíñòðóêöèè (ðèñ.1) ÿâëÿåòñÿ èçìå-
íåíèå ÷àñòîòû óëüòðàçâóêîâîãî ãåíåðàòîðà, êîòîðóþ
îïðåäåëÿåò ãåíåðàòîð ñëó÷àéíûõ ÷èñåë. Â êà÷åñòâå
åãî èñïîëüçóåòñÿ îáû÷íûé ïðèåìíèê èëè ìàãíèòîôîí
(è ìóçûêó ïîñëóøàåì, è Àíôèñêó íàïóãàåì).

Óñòðîéñòâî (ðèñ.2) ñîñòîèò èç óëüòðàçâóêîâîãî ãå-
íåðàòîðà, ñîáðàííîãî íà ñïåöèàëèçèðîâàííîé ìèêðîñõå-
ìå ÔÀÏ DD2, ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé ãåíåðàòîð, óïðàâëÿ-
åìûé íàïðÿæåíèåì (ÃÓÍ), è äâà ôàçîâûõ êîìïàðàòîðà [4,
5]. Ñèãíàë ñ ëèíåéíîãî âûõîäà èëè äèíàìèêà ïðèåìíèêà
(ìàãíèòîôîíà) ïîñòóïàåò íà âõîäû ÓÇ× DA1.1 (ïîëîñà
ïðîïóñêàíèÿ 900...3000 Ãö) è DA1.2 (100…1000 Ãö).

Ñ âûõîäà DA1.1 ñèãíàë ïîñòóïàåò íà âõîä àìïëè-
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òóäíîãî äèñêðèìèíàòîðà è ñõåìó ðàñøèðåíèÿ èìïóëüñîâ,
ñîáðàííûõ íà ýëåìåíòàõ DD1.1 è DD1.2, íà âûõîäå êîòî-
ðûõ ôîðìèðóåòñÿ öèôðîâàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èìïóëü-
ñîâ ñ ðàçëè÷íîé ÷àñòîòîé ñëåäîâàíèÿ è äëèòåëüíîñòüþ,
çàâèñÿùàÿ îò ÷àñòîòû è àìïëèòóäû âõîäíîãî ñèãíàëà. Ñ
âûõîäà DD1.2 èìïóëüñû óïðàâëåíèÿ ïîñòóïàþò íà âõîä
DE (âûâîä 5) ÃÓÍ ÈÌÑ DD2 (óðîâåíü ëîã.”0”). Òàêèì îáðà-
çîì îñóùåñòâëÿåòñÿ àìïëèòóäíàÿ ìîäóëÿöèÿ óëüòðàçâó-
êîâîãî ãåíåðàòîðà.

Ñ âûõîäà DA1.2 ñèãíàë ïîñòóïàåò íà âûïðÿìèòåëü
ñ óäâîåíèåì íàïðÿæåíèÿ (VD1-VD2). Íàïðÿæåíèå óïðàâ-
ëåíèÿ (3...5 Â), âåëè÷èíà êîòîðîãî òàêæå çàâèñèò îò ÷àñ-
òîòû è àìïëèòóäû âõîäíîãî ñèãíàëà, ïîñòóïàåò íà âõîä
óïðàâëåíèÿ CE ÈÌÑ DD2 (âûâîä 9). Ïðè èçìåíåíèè íàïðÿ-
æåíèÿ íà âõîäå DD2, ÷àñòîòà óëüòðàçâóêà ìåíÿåòñÿ â
ïðåäåëàõ 25…60 êÃö. Ïîëó÷àåòñÿ ñëîæíàÿ êîìáèíèðîâàí-
íàÿ ìîäóëÿöèÿ âûõîäíîãî ñèãíàëà, êîòîðûé ñ âûâîäîâ 3,
4 DD2 ÷åðåç ýëåìåíòû DD1.3, DD1.4 ïîñòóïàåò íà óñèëè-
òåëü ìîùíîñòè, ñîáðàííûé íà òðàíçèñòîðå VT1, íàãðóçêîé
êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ óëüòðàçâóêîâîé èçëó÷àòåëü. Ñâåòîäè-
îä VD4 ÿâëÿåòñÿ èíäèêàòîðîì àìïëèòóäíîé ìîäóëÿöèè,
VD5 - èíäèêàòîð íàëè÷èÿ ïèòàíèÿ ñõåìû, íî îíè ìîãóò è
îòñóòñòâîâàòü.

Äåòàëè. Â ñõåìå ïðèìåíåíû ðåçèñòîðû òèïà ÌËÒ-
0,125, ÌËÒ-0,25, ïîäñòðîå÷íûå ðåçèñòîðû òèïà ÑÏ3-38,
ÑÏ3-27. Êîíäåíñàòîðû ìàëîãàáàðèòíûå òèïà ÊÌ èëè èì-
ïîðòíîãî ïðîèçâîäñòâà. Äèîäû ÊÄ503, ÊÄ509, ÊÄ522,
ñâåòîäèîäû ìàëîãàáàðèòíûå èìïîðòíîãî ïðîèçâîäñòâà,
äëÿ óäîáñòâà ïîäáèðàþò ðàçëè÷íûõ öâåòîâ ñâå÷åíèÿ. Èì-
ïîðòíóþ ìèêðîñõåìó CD4046 ìîæíî çàìåíèòü Ê564ÃÃ1,
ÊÐ1561ÃÃ1 (ïîñëåäíþþ íà ðàäèîðûíêå ïðèîáðåñòè íå
óäàëîñü). Ïðè ýòîì ïðèäåòñÿ èçìåíèòü ïå÷àòíóþ ïëàòó.
Óëüòðàçâóêîâîé èçëó÷àòåëü òèïà ÀÊ059 (íà ðàäèîðûíêå
ñòîèò îêîëî 20 ãðí). Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ìîùíîñòè óñòðîéñò-
âà ìîæíî âêëþ÷èòü óëüòðàçâóêîâîé èçëó÷àòåëü ïî ñõåìå,
ïîêàçàííîé íà ðèñ.3. Òðàíñôîðìàòîð Òð1 âûïîëíåí íà
áðîíåâîì ñåðäå÷íèêå òèïà ÑÁ-23-17, îáìîòêà I èìååò 200
âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-1 ∅0,14 ìì, îáìîòêà II - 600 âèòêîâ
ïðîâîäà ÏÝÂ-1 ∅0,07 ìì.

Ïèòàåòñÿ óñòðîéñòâî îò ëþáîãî ìàëîãàáàðèòíîãî
ñòàáèëèçèðîâàííîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ñ âûõîäíûì òî-
êîì äî 200 ìÀ (çàâèñèò îò ìîùíîñòè èçëó÷àòåëÿ).

Íàëàäêà. Ïîñëå ïðîâåðêè ïðàâèëüíîñòè ìîíòàæà
íàëàäêó ñõåìû íà÷èíàþò ñ óëüòðàçâóêîâîãî ãåíåðàòîðà.
Âûâîä 5 ÈÌÑ DD2 îòêëþ÷àþò îò âûâîäà 4 ÈÌÑ DD1.2 è
ñîåäèíÿþò ñ îáùèì ïðîâîäîì. Âêëþ÷èâ ñõåìó, ñ ïîìîùüþ
îñöèëëîãðàôà ïðîâåðÿþò ðàáîòó ãåíåðàòîðà ïðè îòñóòñò-
âèè âõîäíîãî ñèãíàëà. Ïîäêëþ÷èâ ê âûâîäàì 3, 4 ÈÌÑ
DD2 ÷àñòîòîìåð, ñ ïîìîùüþ ðåçèñòîðîâ R11, R13 âûñòàâ-
ëÿþò íèæíèé ïðåäåë ÷àñòîòû ãåíåðàòîðà (25...30 êÃö).
Ïîäàâ íà âõîä ñõåìû ñ ÃÇ× ñèãíàë ñèíóñîèäàëüíîé ôîð-
ìû àìïëèòóäîé 50...100 ìÂ è ÷àñòîòîé 800...900 Ãö, ñ ïî-
ìîùüþ ðåçèñòîðîâ R1, R6 âûñòàâëÿþò âåðõíèé ïðåäåë
÷àñòîòû ãåíåðàòîðà â ïðåäåëàõ 50...60 êÃö. Èçìåíÿÿ
âõîäíóþ ÷àñòîòó ãåíåðàòîðà â ïðåäåëàõ 50...1500 Ãö, äî-
áèâàþòñÿ èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû óëüòðàçâóêîâîãî ãåíåðàòî-
ðà â óêàçàííûõ ïðåäåëàõ (25...60 êÃö), ïðè íåîáõîäèìîñòè
åå ïîäñòðàèâàþò ðåçèñòîðàìè R11, R13. Ïðè íàñòðîéêå
ãåíåðàòîðà ÓÇ ìîæåò ïîíàäîáèòüñÿ èçìåíèòü íîìèíàëû
ýëåìåíòîâ R14, C8 â íåáîëüøèõ ïðåäåëàõ.

Àíàëîãè÷íî íàñòðàèâàþò óñèëèòåëü íà ÈÌÑ DA1.1
è ôîðìèðîâàòåëü íà ÈÌÑ DD1.1, DD1.2: ïðîâåðÿþò íàëè-
÷èå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èìïóëüñîâ íà âûõîäå ôîðìèðî-
âàòåëÿ ïðè èçìåíåíèè âõîäíîé ÷àñòîòû â ïðåäåëàõ
500...3000 Ãö. Ïîñëå ýòîãî, âîññòàíîâèâ ñõåìó, ïðîâåðÿþò
åå ðàáîòó â öåëîì, ïîäàâ íà âõîä óñòðîéñòâà ëþáîé çâó-
êîâîé ñèãíàë ñ ïðèåìíèêà èëè ìàãíèòîôîíà. Ïðè íàæàòèè
íà êíîïêó S1 ÷àñòîòà ãåíåðàòîðà ÓÇ ïîíèæàåòñÿ äî óðîâ-
íÿ çâóêîâîé ÷àñòîòû, ÷òî îáëåã÷àåò êîíòðîëü ðàáîòû ñõå-
ìû. Ïðè íåîáõîäèìîñòè åùå ðàç ïîâòîðÿþò íàñòðîéêó
ñõåìû.

Äàííîå óñòðîéñòâî ïðàêòè÷åñêè ïðîâåðåíî â ïîëå-
âûõ óñëîâèÿõ, îêàçûâàåò îòïóãèâàþùåå âëèÿíèå íå òîëü-
êî íà êðûñ, íî è íà ñîáàê.

Âíèìàíèå! Ïîñêîëüêó óñòðîéñòâî, èñïîëüçóþùåå
èçëó÷àòåëü ÓÇ, îêàçûâàåò íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå íà îð-
ãàí ñëóõà ÷åëîâåêà è íà ìåëêèõ äîìàøíèõ æèâîòíûõ (õî-
ìÿ÷êè, äæóíãàðèêè, ìîðñêèå ñâèíêè è ò.ä.), òî âî âêëþ÷åí-
íîì ñîñòîÿíèè îòïóãèâàòåëü íåëüçÿ ïîäíîñèòü áëèçêî ê
óõó è èñïîëüçîâàòü âáëèçè êëåòîê ñ äîìàøíèìè æèâîòíû-
ìè.
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À.Ã. Çûçþê, ã.Ëóöê
Âåëè÷èíà ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ â ñåëå èçìåíÿåòñÿ â

òàêèõ øèðîêèõ ïðåäåëàõ, ÷òî íèêàêàÿ áûòîâàÿ òåõíèêà èëè
àïïàðàòóðà íå ìîæåò íîðìàëüíî ðàáîòàòü. Â òàêèõ óñëîâèÿõ
äàæå ýëåêòðîïàÿëüíèêîì íîðìàëüíî ïîëüçîâàòüñÿ íåâîç-
ìîæíî! Óæå ïðèâû÷íûì ìîæíî ñ÷èòàòü äèàïàçîí èçìåíåíèÿ
ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ â ïðåäåëàõ 130…260 Â. Ïîíåâîëå çà-
äóìàåøüñÿ î òîì, êàê èçáåæàòü ïîäîáíûõ íåïðèÿòíîñòåé…

Ôèðìåííûå (ñèìèñòîðíûå, íàïðèìåð) ñòàáèëèçàòîðû
ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ èìåþò ñòîèìîñòü ñîòíè ó.å.. Ïîíÿòíî,
÷òî ñåëüñêîìó æèòåëþ îíè íå äîñòóïíû. Çäåñü, êàê íåëüçÿ
ëó÷øå, ïîäõîäÿò ñòàðåíüêèå ôåððîðåçîíàíñíûå ñòàáèëèçà-
òîðû ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ (ÔÑÑÍ), íûí÷å íåçàñëóæåííî çà-
áûòûå. Ïðèîáðåñòè èõ ìîæíî áóêâàëüíî çà ãðîøè. Â äàííîé
ñòàòüå àâòîð äåëèòñÿ ñâîèì îïûòîì ïî ýêñïëóàòàöèè ýòèõ
ñòàáèëèçàòîðîâ è èõ ðåìîíòó. 

Íàäåæíîñòü ÔÑÑÍ ïîäòâåðæäåíà äëèòåëüíîé áåçîò-
êàçíîé ðàáîòîé ýòèõ èçäåëèé íà ïðîòÿæåíèè íåñêîëüêèõ äå-
ñÿòèëåòèé ïîäðÿä ñîâìåñòíî ñî ñòàðûìè òåëåâèçîðàìè ÷åð-
íî-áåëîãî è öâåòíîãî èçîáðàæåíèÿ. 

Ìàñòåðñêèå ïî ðåìîíòó òåëåàïïàðàòóðû áóêâàëüíî
çàâàëåíû òåëåâèçîðàìè, ýêñïëóàòèðóþùèìèñÿ â ñåëå. Ïðè-
÷èíà âñå òà æå: äèàïàçîí èçìåíåíèÿ íàïðÿæåíèÿ â ýëåêòðî-
ñåòè íàìíîãî ïðåâûøàåò íîìèíàëüíûé äèàïàçîí äëÿ ðàáîòû
ìîäóëÿ ïèòàíèÿ òåëåâèçîðà. Ïîñëåäíèé âûõîäèò èç ñòðîÿ
èíîãäà è íå â îäèíî÷êó… Åñëè èìïóëüñíûé áëîê ïèòàíèÿ, ê
ïðèìåðó, ÌÏ-3-3 îáû÷íî ñïîñîáåí ðàáîòàòü ïðè èçìåíåíèè
ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ “âíèç”, òî åñòü ìåíåå 170 Â, òî ðåçêîå
óâåëè÷åíèå íàïðÿæåíèÿ ñåòè äî 260 Â è áîëåå, îñîáåííî íà
äëèòåëüíîå âðåìÿ, áûñòðî âûâîäèò èç ñòðîÿ “èìïóëüñíèê”.
Ïîñëå ðåìîíòà ÌÏ ðàáîòàåò íåäîëãî, äî ñëåäóþùåé àíàëî-
ãè÷íîé ñèòóàöèè… Åñëè èìååòñÿ òåíäåíöèÿ, çàêëþ÷àþùàÿñÿ
â ïðåîáëàäàíèè çàâûøåííîãî çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ ñåòè, òî
ïðîáëåìà ðåøàåòñÿ î÷åíü ïðîñòî, íàïðèìåð, ñîãëàñíî [1].
Çäåñü, ïî ñóòè, ïðåäëàãàåòñÿ äâà ìåòîäà îãðàíè÷åíèÿ ñåòå-
âîãî íàïðÿæåíèÿ “ñâåðõó”. Ýòè âàðèàíòû ïîäõîäÿò, êîãäà ó
Âàñ èìååòñÿ òðåõôàçíûé ââîä. Îáû÷íî íàãðóçêà ïî ôàçíûì
íàïðÿæåíèÿì ðàñïðåäåëåíà âåñüìà íåðàâíîìåðíî, ò.ê. íå
âñå æèòåëè èìåþò â íàëè÷èè òðè ôàçû. Áîëüøèíñòâî ïîòðå-
áèòåëåé ïîäêëþ÷åíî ê îäíîôàçíîìó íàïðÿæåíèþ, ÷òî òàêæå
ñïîñîáñòâóåò áîëüøîìó äèàïàçîíó èçìåíåíèÿ ýòîãî íàïðÿ-
æåíèÿ.

Â ïîäîáíûõ ñèòóàöèÿõ íàäåæíî ðàáîòàåò áûòîâîé
ÔÑÑÍ. Ðàññìîòðèì ýòî íà ïðèìåðå ÔÑÑÍ òèïà ÑÍ-315, êî-
òîðûé ðàññ÷èòàí íà ïîäêëþ÷åíèå íàãðóçêè ìîùíîñòüþ íå
áîëåå 315 Âò. Ïðè èçìåíåíèè ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ

130...250 Â âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ÔÑÑÍ íà íàãðóçêå ìîùíî-
ñòüþ 150 Âò èçìåíÿåòñÿ âñåãî ëèøü â äèàïàçîíå 195...222 Â.
Äëÿ íàãðóçêè 100 Âò èìååì, ñîîòâåòñòâåííî, 193...221 Â, íî
óæå ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè 120...255 Â.

Òàêèå ñòàáèëèçàòîðû ìîæíî âêëþ÷àòü ïàðàëëåëüíî,
ñîáëþäàÿ îïðåäåëåííûå ïðàâèëà è ïîäêëþ÷àòü íàãðóçêó
ìîùíîñòüþ äî 1 êÂò è áîëåå. Ôîðìàëüíî îíè íå ðàññ÷èòàíû
íà ðàáîòó ñ èíäóêòèâíîé íàãðóçêîé, íî ìíîãîëåòíÿÿ ïðàêòè-
êà ïîäòâåðæäàåò, ÷òî ýòî âïîëíå äîïóñòèìî. Ýòèì ìåòîäîì
ìû ïðåîäîëåâàåì, ïîæàëóé, îäèí èç ñåðüåçíûõ íåäîñòàòêîâ
ÔÑÑÍ áûòîâûõ òèïîâ - ìàëóþ (îãðàíè÷åííóþ) ìîùíîñòü, íà
êîòîðóþ ìîæåò áûòü ðàññ÷èòàí òàêîé ÔÑÑÍ. Òåïåðü ïîÿâëÿ-
åòñÿ ðåàëüíàÿ âîçìîæíîñòü äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê ìîùíîìó
ÔÑÑÍ, íàïðèìåð, âîäÿíîãî íàñîñà äëÿ ïîäúåìà âîäû. Íå-
ðåäêî äâà íàñîñà ðàáîòàþò ïîïåðåìåííî: îäèí ïîäíèìàåò
âîäó èç ñêâàæèíû èëè êîëîäöà, à âòîðîé - â ðåçåðâóàð, ðàñ-
ïîëîæåííûé íà âûñîòå íåñêîëüêèõ ìåòðîâ íàä ïîâåðõíîñ-
òüþ çåìëè. Ñåòü “ïðûãàåò” íåïðåäñêàçóåìî. Ñåëüñêèå æèòå-
ëè çíàþò, êàê ëåãêî è áûñòðî âûõîäèò èç ñòðîÿ öåíòðîáåæ-
íûé íàñîñ. Çàìåíà åãî íà “âèáðèê” òàêæå íå ãàðàíòèðóåò
äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè â òàêèõ óñëîâèÿõ, à êà÷åñòâî (âêóñ)
âîäû ðåçêî óõóäøàåòñÿ. Çäåñü íóæíà çàùèòà îò ïåðåïàäîâ
ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ. Âåäü 190 Â óæå íåäîñòàòî÷íî äëÿ ðà-
áîòû “âèáðèêà”, à 250 Â ïîïðîñòó ãðîáèò íàñîñ, ïðè÷åì î÷åíü
áûñòðî. Î÷åâèäíî, ÷òî èäåàëüíûé âàðèàíò - ñòàáèëèçàöèÿ
íàïðÿæåíèÿ, à íå çàùèòà ñ îòêëþ÷åíèåì. 

ß ýêñïëóàòèðîâàë, â îñíîâíîì, ÔÑÑÍ òèïà ÑÍ-315.
Âêëþ÷àë ïî òðè-÷åòûðå ýêçåìïëÿðà â ïàðàëëåëü. Âïîëíå âå-
ðîÿòíî, ÷òî ïîäîéäóò è äðóãèå òèïû (ìîäåëè) ÔÑÑÍ äëÿ ïà-
ðàëëåëüíîãî ðåæèìà ðàáîòû, íàïðèìåð ÑÍ-250 èëè ÑÍ-200.
×òî òðåáóåòñÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû îäíîòèïíûå ÔÑÑÍ ðàáîòàëè
íà îäíó ìîùíóþ íàãðóçêó? 

Ñëó÷àéíûì îáðàçîì ÔÑÑÍ “ïàðàëëåëèòü” íè â êîåì
ñëó÷àå íå ñëåäóåò! Ïåðåä âêëþ÷åíèåì ÔÑÑÍ â ïàðàëëåëü
âñå ñîâìåñòíî ðàáîòàþùèå ýêçåìïëÿðû ÔÑÑÍ íåîáõîäèìî
ñôàçèðîâàòü êàê ïî âõîäíîìó íàïðÿæåíèþ (ñåòåâàÿ âèëêà),
òàê è ïî ñòàáèëèçèðîâàííîìó âûõîäíîìó. Â ïðîòèâíîì ñëó-
÷àå “ëåòÿò” ïðåäîõðàíèòåëè, à åñëè âìåñòî ïîñëåäíèõ óñòà-
íîâëåíû ïðîâîëî÷íûå “æó÷êè”, òî åñòü ðèñê âûâåñòè èç
ñòðîÿ è ÔÑÑÍ. 

Î ðåìîíòå ÔÑÑÍ. Ôàêòè÷åñêè, ýòè èçäåëèÿ íå ïðåä-
íàçíà÷åíû äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ, òî åñòü “îäíîðàçîâûå”. Íî
íåðåäêè ñëó÷àè îòêàçîâ äàííûõ ÔÑÑÍ èìåííî ïî âèíå äå-
ôåêòîâ êîíäåíñàòîðîâ. Â ðàññìàòðèâàåìûõ ÔÑÑÍ óñòàíîâ-
ëåí îäèí-åäèíñòâåííûé êîíäåíñàòîð. Â áîëåå ñîâðåìåííûõ
èçäåëèÿõ óñòàíîâëåí êîíäåíñàòîð òèïà Ê42-19 åìêîñòüþ
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15 ìêÔ íà ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå 250 Â. Åñëè óêàçàííûé êîí-
äåíñàòîð ïðîáèò, òî îáû÷íî ñëèøêîì âåëèê òîê Iõõ è íå çàìå-
òåí ýôôåêò ñòàáèëèçàöèè íàïðÿæåíèÿ. Íî î÷åíü ïîõîæåå
ÿâëåíèå ìîæåì íàáëþäàòü è ïðè íàëè÷èè êîðîòêîçàìêíóòûõ
âèòêîâ â îäíîì èç äðîññåëåé ÔÑÑÍ. Ñàìûé ïðîñòîé ñïîñîá
ïðîâåðêè êîíäåíñàòîðà - ýòî åãî çàìåíà (ïîäñòàíîâêà) íà çà-
âåäîìî èñïðàâíûé. Áûëè ñëó÷àè, êîãäà ïîñëå ïðîáîÿ êîíäåí-
ñàòîðà Iõõ âîçðàñòàë äî 1 À è äàæå áîëüøå! Âñå îáìîòêè
äðîññåëåé íàìîòàíû àëþìèíèåâûì ïðîâîäîì. Ýòîò ôàêò, à
òàêæå íåìàëîå ÷èñëî îòâîäîâ è ïàåê (àëþìèíèé òàê ïðîñòî
íå ñïàÿåøü!) îòòàëêèâàåò ëþáîïûòñòâóþùèõ ìàñòåðîâ. Ïî-
äåëþñü îäíèì ìàëåíüêèì “ñåêðåòîì”. Âñå òðè äðîññåëÿ ó
ÔÑÑÍ èçãîòîâëåíû èç âûñîêîêà÷åñòâåííîé ýëåêòðîòåõíè÷å-
ñêîé ñòàëè. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì
âèòêîâ îáìîòîê ïðè èñïîëüçîâàíèè ìàãíèòîïðîâîäîâ äàííûõ
äðîññåëåé â äðóãèõ óñòðîéñòâàõ ýëåêòðî- è ðàäèîòåõíè÷åñêî-
ãî íàçíà÷åíèÿ (áëîêè ïèòàíèÿ è ò.ä.).

Äåôåêòû ÔÑÑÍ ñâÿçàíû íå òîëüêî ñ ïðîáîåì (îáðû-
âîì) êîíäåíñàòîðà, íî è ñ çàìûêàíèåì â îáìîòêàõ äðîññåëÿ.
Îáû÷íî çàìûêàíèå èìååò ìåñòî â òîðîèäàëüíîì äðîññåëå,
íàìîòàííîì àëþìèíèåâûì ïðîâîäîì è ñîäåðæàùèì íå-
ñêîëüêî îáìîòîê. Ýòî îñëîæíÿåò ïåðåìîòêó äàííîãî ýêçåìï-
ëÿðà äðîññåëÿ. Òàê ÷òî íå ñëåäóåò ÔÑÑÍ ïîäâåðãàòü íåëå-
ïûì ýêñïåðèìåíòàì, à íåîáõîäèìî ïîäîéòè ê ñèòóàöèè öèâè-
ëèçîâàííî. Äëÿ ýòîãî ïîíàäîáèòñÿ ËÀÒÐ è àìïåðìåòð. Åñëè
åñòü çàïàñíûå ýêçåìïëÿðû ÔÑÑÍ, òî ñëåäóåò ïðîèçâåñòè
âûáîð íàèëó÷øèõ ýêçåìïëÿðîâ èìåííî äëÿ ïàðàëëåëüíîãî
ðåæèìà èõ ðàáîòû. Ñèëüíî ãóäÿùèå ýêçåìïëÿðû ëó÷øå íå
èñïîëüçîâàòü âîîáùå. Óñòðàíÿòü ýòîò ãóë ìåõàíè÷åñêèì ðàç-
ìåùåíèåì ìåæäó îáìîòêàìè äåðåâÿííûõ êëèíüåâ (êîëûø-
êîâ) íå ñòîèò, èáî ìîæíî îêàçàòü ÔÑÑÍ “ìåäâåæüþ óñëóãó”
(òàêèå îïåðàöèè îñóùåñòâëÿþò óäàðàìè ìîëîòêà, ÷òî íåðåä-
êî ïðèâîäèò ê çàìûêàíèþ ìåæäó âèòêàìè â îáìîòêå äðîññå-
ëÿ). Ïîñêîëüêó ôîðìàëüíî ÔÑÑÍ íåëüçÿ ýêñïëóàòèðîâàòü
áåç íàãðóçêè, òî èñïûòûâàþò åãî ñíà÷àëà ñ ïîäêëþ÷åíèåì
ëàìïû íàêàëèâàíèÿ ìîùíîñòüþ 60...100 Âò, çàòåì ìîùíîñòü
íàãðóçêè óâåëè÷èâàþò äî 200...300 Âò. 

Íî, ñàìîå ãëàâíîå, íåîáõîäèìî ïðîèçâåñòè îòáîð
ÔÑÑÍ ïî ðåàëüíîìó êîýôôèöèåíòó ñòàáèëèçàöèè íàïðÿæå-
íèÿ è ìèíèìàëüíîìó òîêîïîòðåáëåíèþ â ðåæèìå õîëîñòîãî
õîäà (Iõõ). Íàèëó÷øèìè ýêçåìïëÿðàìè ñ÷èòàþòñÿ òå, êîòîðûå
èìåþò ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå òîêà Iõõ ïðè ñåòåâîì íàïðÿæå-
íèè 220…250 Â. Íî íåîáõîäèìî ñíÿòü íàãðóçî÷íóþ õàðàêòå-
ðèñòèêó ÔÑÑÍ. Äîñòàòî÷íî, â ïðèíöèïå, èññëåäîâàòü ÔÑÑÍ
íà äèàïàçîí èçìåíåíèÿ âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ïðè òðåáóåìîé
íàãðóçêå, ïîäêëþ÷åííîé ê åãî âûõîäó. Ïîíÿòíî, ÷òî ÷åì øè-
ðå ýòîò äèàïàçîí, òåì ëó÷øå ÔÑÑÍ ïîäõîäèò äëÿ ñåëüñêîé
ýëåêòðîñåòè. Î âåëè÷èíàõ òîêà Iõõ ìîæíî ñêàçàòü ñëåäóþ-
ùåå. Ìíå âñòðå÷àëèñü ýêçåìïëÿðû ñ âåëè÷èíàìè Iõõ â ïðåäå-
ëàõ îò 200...300 ìÀ äî 500...600 ìÀ è áîëåå. ßñíîå äåëî, ÷òî

÷åì ìåíüøå ýòè öèôðû, òåì âûøå ÊÏÄ ÔÑÑÍ: ìåíüøå áóäåò
çàòðà÷èâàòüñÿ ýëåêòðîýíåðãèè íà áåñïîëåçíûé ðàçîãðåâ
ÔÑÑÍ. Êàê ïðàâèëî, ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ, ýêçåìïëÿ-
ðû ñ áîëüøèìè âåëè÷èíàìè Iõõ áûñòðåå âûõîäÿò èç ñòðîÿ è
ñðåäè íèõ áîëüøå ãóäÿùèõ ÔÑÑÍ.

Èòàê, îòîáðàëè íàèëó÷øèå ýêçåìïëÿðû ÔÑÑÍ. Äâà èç
íèõ ïîäêëþ÷àåì ê ËÀÒÐó, ïîêà áåç íàãðóçêè (èëè ó êàæäîãî
âðåìåííî ñâîÿ íåáîëüøàÿ íàãðóçêà - ëàìïî÷êà ìîùíîñòüþ
40...100 Âò). Ìîæíî è ñðàçó çàïàðàëëåëèòü âõîäû è âûõîäû
ÔÑÑÍ. Óâåëè÷èâàÿ ïîäâîäèìîå ê ÔÑÑÍ íàïðÿæåíèå ñ ïîìî-
ùüþ ËÀÒÐà, óáåæäàåìñÿ â òîì, ÷òî ñóììàðíûé Iõõ íå âîçðà-
ñòàåò êàòàñòðîôè÷åñêè áûñòðî. Èçíà÷àëüíî ïîäâîäèìîå íà-
ïðÿæåíèå äîëæíî áûòü ìèíèìàëüíûì. Îäíî “íî”. Ïåðâîíà-
÷àëüíî, ïîêà ÔÑÑÍ íå âîéäåò â íîðìàëüíûé ðåæèì ðàáîòû,
Iõõ ìîæåò áûòü ñëèøêîì âåëèê (áîëåå 1 À). Ïëàâíî óâåëè÷è-
âàåì íàïðÿæåíèå ËÀÒÐîì è óáåæäàåìñÿ â òîì, ÷òî “ïóñêî-
âîé” òîê íå ïðåâûøàåò ñóììû îáîèõ ÔÑÑÍ. Óìåíüøàåì íà-
ïðÿæåíèå ËÀÒÐîì äî ìèíèìóìà. Òåïåðü ñîåäèíÿåì âûõîäû
ÔÑÑÍ ïàðàëëåëüíî. Ïðîâåðÿåì âåëè÷èíó “ïóñêîâîãî” òîêà.
Åñëè îíà ðåçêî ïðåâûñèëà ïðåæíþþ, òî ïðîèçâîäèì “ïåðå-
ïîëþñîâêó” âûõîäíûõ êëåìì ÔÑÑÍ.

Äëÿ èñïðàâíûõ ÔÑÑÍ òèïà ÑÍ-315 ïàðàëëåëüíûé ðå-
æèì ðàáîòû ÔÑÑÍ íå äîëæåí çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàòü âåëè-
÷èíû îáùåé ñóììû Iõõ âêëþ÷åííûõ ýêçåìïëÿðîâ ÔÑÑÍ.
Âïðî÷åì, íåçíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå åùå äîïóñòèìî, â ïðî-
òèâíîì ñëó÷àå “áàòàðåÿ” ÔÑÑÍ áóäåò ðàáîòàòü ñî çíà÷è-
òåëüíûì íàãðåâîì. Åñëè ñíÿòü êðûøêó ÔÑÑÍ, òî ìîæíî áû-
ñòðî ñôàçèðîâàòü èõ ïî îòâîäàì, âåäóùèì ê ñåòåâîé âèëêå è
ðîçåòêå âûõîäà ÔÑÑÍ. Íî ñ ËÀÒÐîì íàäåæíåå è áåç âåðîÿò-
íûõ ôåéåðâåðêîâ. 

È åùå êîå-÷òî. Îäíîìó ïîëîæåíèþ ñåòåâûõ âèëîê â
ðîçåòêàõ ýëåêòðîñåòè ñîîòâåòñòâóåò è îäíî åäèíñòâåííî
âåðíîå ïîäêëþ÷åíèå âûõîäîâ ÔÑÑÍ ê îáùåé íàãðóçêå. Âåñü-
ìà æåëàòåëüíî îòîáðàòü ýêçåìïëÿð ÔÑÑÍ, “ìÿãêî” âõîäÿ-
ùèé â  ðåæèì ðàáîòû. Äëÿ ñåëüñêî-äà÷íûõ âàðèàíòîâ ýòî
îñîáåííî àêòóàëüíî. ÔÑÑÍ òèïà ÑÍ-315 ïðè ðàçëè÷íîé íà-
ãðóçêå “çàïóñêàþòñÿ” ïðè ðàçíûõ âåëè÷èíàõ ñåòåâîãî íàïðÿ-
æåíèÿ. Åñòåñòâåííî, îòäàåì ïðåäïî÷òåíèå òåì ÔÑÑÍ, êîòî-
ðûå ñïîñîáíû áûñòðî âîéòè â íîìèíàëüíûé ðåæèì ñòàáèëè-
çàöèè íàïðÿæåíèÿ. Îäíè ýêçåìïëÿðû ñ òðóäîì “çàâîäÿòñÿ”
ïðè íàïðÿæåíèè ñåòè îò 130 Â, à èíûå óñòîé÷èâî ðàáîòàþò è
îò 90...100 Â! Êîíå÷íî, ïðè òàêèõ íèçêèõ íàïðÿæåíèÿõ ìîù-
íîñòü ïî âûõîäó äîëæíà áûòü íèæå ìàêñèìóìà. Íà÷èíàþò
ïðîâåðêó îò ìîùíîñòè 100…200 Âò.

Ïðîâåðÿòü ÔÑÑÍ ñëåäóåò â îáÿçàòåëüíîì ïîðÿäêå,
òàê êàê ïîñëå èñ÷åçíîâåíèÿ ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ è ïîñëåäó-
þùåãî åãî ïîÿâëåíèÿ ÔÑÑÍ âäðóã “çàâèñàåò” è íå âûõîäèò
íà ðåæèì ñòàáèëèçàöèè íàïðÿæåíèÿ. Îáû÷íî òàêàÿ ñèòóàöèÿ
ñîïðîâîæäàåòñÿ ðåçêèì óâåëè÷åíèåì ãóäåíèÿ ÔÑÑÍ. Áûâà-
åò äîñòàòî÷íî íåñêîëüêèõ âêëþ÷åíèé-âûêëþ÷åíèé òóìáëå-
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ðîì (êëàâèøà “Ñåòü”), ÷òîáû íàòîëêíóòüñÿ íà òàêîé ðåæèì.
Ïîýòîìó ïðè ïîêóïêå ïîäîáíûõ ÔÑÑÍ íà ýòî íóæíî îáðà-
ùàòü ïåðâîñòåïåííîå âíèìàíèå.

Èòàê, îò òðåõ ýêçåìïëÿðîâ ïàðàëëåëüíî âêëþ÷åííûõ
ÔÑÑÍ òèïà ÑÍ-315 ìîæíî ïèòàòü íàãðóçêó äî 900 Âò (òåîðå-
òè÷åñêè 945 Âò, íî ðåàëüíàÿ öèôðà - èìåííî 900). Ñîãëàñè-
òåñü, ýòî âïå÷àòëÿåò! Ïðèîáðåñòè ÷òî-ëèáî ïîäîáíîå íà ñè-
ìèñòîðíîé îñíîâå çà àíàëîãè÷íûå ñðåäñòâà íèêàê íåâîç-
ìîæíî. Âíåøíå ñèìèñòîðíûé âàðèàíò âûãëÿäèò ïðîñòî:
òðàíñôîðìàòîð ñ îòâîäàìè, ïåðåêëþ÷àåìûìè (ïîäêëþ÷àå-
ìûìè) ê ñåòè ÷åðåç îäèí èç “áàòàðåè” ñèìèñòîðîâ. Íî ïðîñòî-
òà îáìàí÷èâà. Ñèìèñòîð áûñòðî âêëþ÷àåòñÿ, à íà åãî âûêëþ-
÷åíèå âðåìåíè òðåáóåòñÿ âî ìíîãî ðàç áîëüøå (íà ïîðÿäîê).
Ñõåìîòåõíèêà ðàññìàòðèâàåìûõ ñòàáèëèçàòîðîâ çíà÷èòåëü-
íî óñëîæíÿåòñÿ. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå äâà èëè áîëåå ñèìèñòî-
ðîâ ìîãóò çàìêíóòü ÷àñòü îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà. Ïîíÿò-
íî, ÷åì ýòî çàêîí÷èòñÿ äëÿ ñèìèñòîðà. 

Òàê ÷òî ïðèâëåêàòåëüíîñòü ïàðàëëåëüíîãî ðåæèìà
ðàáîòû ÔÑÑÍ áîëåå ÷åì î÷åâèäíà. Íî èìååòñÿ îäíî òðå-
âîæíîå îáñòîÿòåëüñòâî: âñå ýêçåìïëÿðû ÔÑÑÍ òèïà ÑÍ-315
(è äðóãèõ òèïîâ), âñòðå÷àâøèåñÿ ìíå, ñèëüíî ïåðåãðåâàëèñü
ïðè óâåëè÷åíèè ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ âûøå 230 Â. Çäåñü
âàæíî îáåñïå÷èòü õîðîøåå ïðèíóäèòåëüíîå îõëàæäåíèå, íà-
ïðèìåð, ñ ïîìîùüþ îáû÷íîãî ìàëîãàáàðèòíîãî âåíòèëÿòîðà.
Êàê îêàçàëîñü, ïåðåãðåâ âíóòðåííåãî ïðîñòðàíñòâà ïðîèñõî-
äèò èç-çà ïëîõîé âåíòèëÿöèè è ðåçêîãî óâåëè÷åíèÿ Iõõ ÔÑÑÍ
ñ ïîâûøåíèåì ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ. Ìîùíîñòü, ðàññåèâàå-
ìàÿ âíóòðè êîðïóñà, çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàåò, âûçûâàÿ âåðî-
ÿòíîñòü îòêàçà ÔÑÑÍ. Íî ÔÑÑÍ ñïîñîáíû äëèòåëüíîå âðå-
ìÿ ðàáîòàòü è â òàêèõ óñëîâèÿõ. Õîòÿ äàëüíåéøàÿ ýêñïëóàòà-
öèÿ óãðîæàåò ïîæàðîì (íå äàé Áîã, êîíå÷íî æå!). 

×òîáû íå äîïóñòèòü ïåðåãðåâà ÔÑÑÍ, ëó÷øå âñåãî ïî-
ñëåäîâàòåëüíî ñ ÔÑÑÍ (ïî ñåòè) âêëþ÷èòü íåëèíåéíîå ñî-
ïðîòèâëåíèå. Ðîëü òàêîâîãî âûïîëíÿåò ìîùíàÿ ëàìïà íàêà-
ëèâàíèÿ. Ìîùíîñòü åå çàâèñèò îò ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè,

ïîäêëþ÷àåìîé ê âûõîäó ÔÑÑÍ. Äëÿ ÑÍ-315 ýòî ëàìïà ìîù-
íîñòüþ 1 êÂò (ëó÷øå ñ ìàëûì ñòåêëÿííûì áàëëîíîì). Ó íåå
íåñêîëüêî èíîå ñîïðîòèâëåíèå è âèä ÂÀÕ, ÷åì ó ëàìïû ñ
áîëüøèì áàëëîíîì. Äëÿ òðåõ ýêçåìïëÿðîâ ÑÍ-315 èñïîëüçî-
âàëèñü äâå-÷åòûðå òàêèå ëàìïû, âêëþ÷åííûå ïàðàëëåëüíî
(â çàâèñèìîñòè îò íàãðóçêè). 

Âòîðîé, âðåìåíåì ïðîâåðåííûé âàðèàíò. Â ðàçðûâ
êàæäîãî èç ÔÑÑÍ ñåòåâîãî ïðîâîäà âêëþ÷àëè ëàìïó 1 êÂò,
íî ñ áîëüøèì áàëëîíîì. Ëàìïû ìîùíîñòüþ ìåíåå 1 êÂò
çäåñü íå ïîäõîäÿò, ò.ê. ïîñëå ïîäêëþ÷åíèÿ íàãðóçêè ïî÷òè
âñå íàïðÿæåíèå “ïàäàåò” íà ýòîé ëàìïå, ïðè÷åì ïðè ìîùíî-
ñòè íàãðóçêè, íàìíîãî ìåíüøåé ìàêñèìóìà. Ïðè ïîäêëþ÷å-
íèè íàãðóçêè ìîùíîñòüþ îêîëî 150 Âò ê âûõîäó ÑÍ-315 ëàì-
ïà 500 Âò áóäåò ñâåòèòüñÿ ñëèøêîì ÿðêî, ðàáîòà ÔÑÑÍ ïðè
ýòîì ñòàíåò íåâîçìîæíîé. Äàííîå “íîó-õàó” (ìåòîä íîâûé,
íî î÷åíü ýôôåêòèâíûé) ïîçâîëÿåò íå òîëüêî óâåëè÷èòü ðå-
ñóðñ ÑÍ-315, óëó÷øèâ òåïëîâîé ðåæèì ïîñëåäíåãî, íî è äà-
åò âîçìîæíîñòü âèçóàëüíîãî êîíòðîëÿ çà âåëè÷èíîé ìîùíî-
ñòè, ïîòðåáëÿåìîé íàãðóçêîé.

Ìû ïîëó÷èëè ïðàêòè÷åñêè “íåñæèãàåìûé” èñòî÷íèê
ñåòåâîãî ñòàáèëèçèðîâàííîãî íàïðÿæåíèÿ, êîòîðûé ìîæíî
èñïîëüçîâàòü äëÿ ïèòàíèÿ âñåâîçìîæíûõ ÐÝÑ, ãäå, êàê èçâå-
ñòíî, íåðåäêè àâàðèéíûå ñèòóàöèè. Îäèí èç âàðèàíòîâ êîì-
ìóòàöèè ÔÑÑÍ â “áàòàðåþ” ïðèâåäåí íà ðèñóíêå. Êîììóòà-
öèþ ìîæíî óïðîñòèòü, íå ðàçðûâàÿ “íóëåâóþ” øèíó, ëèøü
ïðè óñëîâèè, ÷òî ïåðåïîëþñîâêà ñåòåâûõ âèëîê íåâîçìîæíà.
Èíà÷å íå èñêëþ÷åíî ïîðàæåíèå ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì. 
Ëèòåðàòóðà
1. Çûçþê À.Ã. Çàùèòà ðàäèîýëåêòðîííîé àïïàðàòóðû îò ïî-
âûøåíèÿ ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ//Ðàä³îàìàòîð-Ýëåêòðèê. -
2001. - ¹ 5. - Ñ.12.
2. Çûçþê À.Ã. Î òðàíñôîðìàòîðàõ//Ðàä³îàìàòîð. - 1998. - ¹2.
- Ñ.37.
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Â.Í. Ðåçêîâ, ã.Âèòåáñê, Áåëàðóñü
Ïðîáíèêè ó ðàäèîëþáèòåëåé âñåãäà âûçûâàþò æèâåé-

øèé èíòåðåñ. Ðàñøèðèòü âîçìîæíîñòè ïðîáíèêà [1] è ðàçìå-
ñòèòü åãî â ïîäõîäÿùåì è óäîáíîì êîðïó-
ñå ìíå ïîäñêàçàëà òâîð÷åñêàÿ ôàíòàçèÿ.
Òåïåðü ýòîò ïðîáíèê ìîæíî èñïîëüçîâàòü
ïðè ïðîâåðêå ðàáîòîñïîñîáíîñòè íèçêî- è
âûñîêî÷àñòîòíûõ êàñêàäîâ ýëåêòðîðàäèî-
àïïàðàòóðû. 

Ïðîáíèê (ðèñ.1) ðàáîòàåò â äâóõ ðå-
æèìàõ: “Ãåíåðàòîð” è “Òåñòåð”. Ïåðåêëþ-
÷åíèå ðåæèìîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ìèíè-òóì-
áëåðîì SÀ1. Ãåíåðàòîð ïðîáíèêà - ýòî
ñèììåòðè÷íûé ìóëüòèâèáðàòîð, ñîáðàí-
íûé íà òðàíçèñòîðàõ VT3, VT4 è âûðàáà-
òûâàþùèé ýëåêòðè÷åñêèå êîëåáàíèÿ,
áëèçêèå ïî ôîðìå ê ïðÿìîóãîëüíûì. Îñ-
íîâíàÿ ÷àñòîòà (ïåðâàÿ ãàðìîíèêà)
1000 Ãö. Îáû÷íî òàêîé ñèãíàë ïîäàþò íà
âõîä ïðîâåðÿåìîãî èëè íàëàæèâàåìîãî
óñèëèòåëÿ Í×. Íî íà âûõîäå ìóëüòèâèáðà-
òîðà ñîäåðæèòñÿ òàêæå è ìíîæåñòâî äðó-
ãèõ ãàðìîíèê, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü
ïðèáîð äëÿ ïðîâåðêè Â× êàñêàäîâ.

Ìíîãèå ðàäèîëþáèòåëè ïðåäïî÷è-
òàþò ïðîçâàíèâàòü ýëåêòðè÷åñêèå öåïè
÷åðåç íàóøíèêè. Â ñõåìå ïðåäóñìîòðåíà è
ýòà âîçìîæíîñòü. Íàóøíèêè ÒÌ-2À ïîä-
êëþ÷àþò â ãíåçäî ÒËÔ. Êíîïêîé SÂ1 ïîäà-
åòñÿ ïèòàíèå íà ìóëüòèâèáðàòîð è “çâîí” â
ïðîâåðÿåìóþ öåïü. Òàê ïðîâåðÿþò ðàáîòó
ãåíåðàòîðà, ïðîçâîíêó ýëåêòðè÷åñêèõ öå-
ïåé è ìîíòàæ ðàäèîàïïàðàòóðû.

Ïëàòà ãåíåðàòîðà “À” íå òðåáóåò íà-
ëàäêè, à íà÷èíàåò ðàáîòàòü ñðàçó, åñëè
íåò îøèáîê â ìîíòàæå. Íàëàäêà ïëàòû òå-
ñòåðà “Â” è äèàïàçîí åãî èçìåðåíèé ïî-
äðîáíî îïèñàíû â [1].

Êîíñòðóêòèâíî ïðîáíèê ðàçìåùåí â
êîðïóñå îò ðûáîëîâíîé óäî÷êè äëÿ çèìíåé
ëîâëè (ðèñ.2). Ïå÷àòíûå ïëàòû ñ ìîíòà-
æîì ãåíåðàòîðà è òåñòåðà ïîêàçàíû íà
ðèñ.3. Ñàìîå ãëàâíîå ïðè ñáîðêå è ìîíòà-
æå ïðîáíèêà ñîáëþäàòü àêêóðàòíîñòü è
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü. Òàê êàê ìîíòàæ
ïðîáíèêà ïëîòíûé, òî ïå÷àòíûå ïëàòû æå-
ëàòåëüíî ïîêðûòü òîëñòûì ñëîåì ëàêà èëè
ïðîëîæèòü ìåæäó ïëàòàìè ëàêîòêàíü âî
èçáåæàíèå âîçìîæíûõ çàìûêàíèé. Ïîä
êíîïêó SB1 â êîðïóñå íàäî âûðåçàòü îò-

âåðñòèå ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàçìåðîâ. Çàòåì ïîñëå óñòàíîâêè
êíîïêè ïîä êðåïåæíóþ ãàéêó è øàéáó ïîäëîæèòü ñàìîäåëü-
íóþ ìåòàëëè÷åñêóþ ïëàñòèíêó Ñ. Îíà ïðèäàåò æåcòêîñòü
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êðåïëåíèþ êíîïêè è çàêðûâàåò îòâåðñòèå. Äåôè-
öèòíûõ äåòàëåé â ïðîáíèêå íåò. Ýëåìåíòû ïèòà-
íèÿ GÂ1 è GÂ2 òèïà ÑÖ21 ðàñïîëîæåíû âíóòðè
ôîíàðåé ÔÌ (ðèñ.2). Ñâåòîäèîä ÍL1 òàêæå óñòà-
íàâëèâàþò â ôîíàðå ÔÌ. Ïðåäâàðèòåëüíî â ôî-
íàðå äëÿ ýòîãî óäàëÿþò êîíòàêòû è ñòåêëÿííûé
ãëàçîê êîëïà÷êà. Æåëàòåëüíî ñâåòîäèîä â êîë-
ïà÷êå ïîñàäèòü íà êëåé òèïà “Ôåíèêñ”. Êíîïêà
SB1 òèïà ÊÌÖ1, òóìáëåð SÀ1 ñäâîåííûé òèïà
ÌÃÄÇ.

Èòàê, ïðîáíèê ãîòîâ. Îí ñòàíåò î÷åíü óäîá-
íûì è íåîöåíèìûì ïîìîùíèêîì, ïîçâîëèò âî
ìíîãèõ ñëó÷àÿõ îáîéòèñü áåç îñöèëëîãðàôà, ñòðå-
ëî÷íîãî òåñòåðà è äðóãèõ ãðîìîçäêèõ ïðèáîðîâ.
Ëèòåðàòóðà
1. Òèìîøåíêî Î.Â. Ïðîáíèê ñ³ëüñüêîãî åëåêòðè-
êà//Ðàä³îàìàòîð.- 2001.- ¹6.- Ñ.21.¨
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ðèñ. 3

Ïåðåãîâîðíîå óñòðîéñòâî ÷åðåç 
ñåëüñêóþ ðàäèîòðàíñëÿöèîííóþ ñåòü
Â. Ñàìåëþê, ã. Êèåâ

ß ðîäèëñÿ è âûðîñ íà ñåëå. Ãäå-òî â 50-å ãîäû ìîå ñå-
ëî áûëî ðàäèîôèöèðîâàíî. Ïåðåäà÷è ðàäèîòðàíñëÿöèîííîé
ñåòè íà÷èíàëèñü â 6 è çàêàí÷èâàëèñü â 24 ÷. Íî ñ 12.00 äî
16.00 áûë ïåðåðûâ.

Äîâîëüíî ÷àñòî ÿ è ìîé òîâàðèù, ïðèäÿ èç øêîëû,
“ïðèëèïàëè” ê àáîíåíòñêèì ãðîìêîãîâîðèòåëÿì è îáùàëèñü
ìåæäó ñîáîé ñ èõ ïîìîùüþ. Èíîãäà ïðèîáùàëèñü äðóãèå
øêîëüíèêè óëèöû, è ìû óñòðàèâàëè ñâîåîáðàçíûå “êðóãëûå
ñòîëû”. Ïðèõîäèëîñü äîâîëüíî ñèëüíî êðè÷àòü â ãðîìêîãîâî-
ðèòåëü, ÷òîáû ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë, ïðåîäîëåâ 200 ì óëè-
öû, äîñòèã “îïåðàòîðà” íà ïðîòèâîïîëîæíîì åå êîíöå. Èíî-
ãäà ÷óòü ñëûøíî äîíîñèëèñü ãîëîñà ñ ñîñåäíåé óëèöû. Íèêà-
êèõ òåõíè÷åñêèõ óñîâåðøåíñòâîâàíèé ìû íå ïðîâîäèëè. Àáî-
íåíòñêèå ãðîìêîãîâîðèòåëè èñïîëüçîâàëè ñòàíäàðòíûå, ïî-
êóïíûå. Îíè èìåëè ìèíèìóì äåòàëåé: êîðïóñ ñ ïîíèæàþùèì
òðàíñôîðìàòîðîì Ò, êî âòîðè÷íîé îáìîòêå êîòîðîãî ïîä-
êëþ÷àëñÿ äèíàìè÷åñêèé ãðîìêîãîâîðèòåëü, è ðåãóëÿòîð
ãðîìêîñòè - ïåðåìåííûé ðåçèñòîð R, âêëþ÷åííûé ïîñëåäîâà-
òåëüíî ñ ïåðâè÷íîé îáìîòêîé òðàíñôîðìàòîðà (ðèñ.1). Àáî-
íåíòñêèé ãðîìêîãîâîðèòåëü ñëóæèë îäíîâðåìåííî è ïðèåì-
íèêîì çâóêîâûõ ñèãíàëîâ, è ìèêðîôîíîì, è ïåðåäàò÷èêîì èõ
â ðàäèîòðàíñëÿöèîííóþ ñåòü. Ó ñâÿçèñòîâ òàêîé ñïîñîá ñâÿ-
çè íàçûâàåòñÿ äóïëåêñíûì â îòëè÷èå îò ñèìïëåêñíîãî, ïðè
êîòîðîì ïîî÷åðåäíî ìîæíî èëè ïåðåäàâàòü, èëè ïðèíèìàòü
ñîîáùåíèå.

Ïðè ïðèåìå ñèãíàë â âèäå ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ
çâóêîâûõ ÷àñòîò èç ëèíèè ðàäèîòðàíñëÿöèè ÷åðåç òðàíñôîð-
ìàòîð ïåðåäàåòñÿ íà äèíàìè÷åñêèé ãðîìêîãîâîðèòåëü (äèíà-
ìèê), êîòîðûé ïðåîáðàçóåò åãî â çâóê. Ïðîèñõîäèò ýòî ñëåäó-

þùèì îáðàçîì. Äèíàìèê (ðèñ.2) ñîñòîèò èç äèôôóçîðà 1 â
âèäå êîíóñà, âûïîëíåííîãî èç ïëîòíîé áóìàãè è óïðóãî çà-
êðåïëåííîãî íà äåðæàòåëå äèôôóçîðà 2. Ê âåðøèíå êîíóñà
ïðèêëååíà öèëèíäðè÷åñêàÿ êàòóøêà èíäóêòèâíîñòè 4, âñòàâ-
ëåííàÿ ñ íåáîëüøèì çàçîðîì â ìàãíèòíóþ ñèñòåìó 3 ñ ïîñòî-
ÿííûì ìàãíèòîì. Ñî âòîðè÷íîé îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà ïå-
ðåìåííîå íàïðÿæåíèå ïîñòóïàåò íà êàòóøêó. Ïåðåìåííûé
òîê, ïðîõîäÿ ïî êàòóøêå, íàìàãíè÷èâàåò åå, è îíà ñàìà ñòà-
íîâèòñÿ ìàãíèòîì, ïðè÷åì ïîëÿðíîñòü ïîëþñîâ ìàãíèòà-êà-
òóøêè èçìåíÿåòñÿ ñ ÷àñòîòîé ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ, ïî-
ñòóïàþùåãî íà êàòóøêó. À ïîñêîëüêó êàòóøêà ñàìà íàõîäèò-
ñÿ â ñèëüíîì ìàãíèòíîì ïîëå, òî íà íåå íà÷èíàþò äåéñòâî-
âàòü ìåõàíè÷åñêèå ñèëû, êîòîðûå çàñòàâëÿþò åå âèáðèðî-
âàòü â òàêò ñ íàïðÿæåíèåì ñèãíàëà. Ýòè âèáðàöèè ÷åëîâå÷å-
ñêîå óõî âîñïðèíèìàåò êàê çâóê, êîòîðûé ñ áîëüøîé òî÷íîñ-
òüþ ñîîòâåòñòâóåò èñòî÷íèêó çâóêîâûõ êîëåáàíèé.

Åñëè æå ïåðåä äèíàìèêîì ãðîìêî ãîâîðèòü, òî çâóêî-
âûå âîëíû, ðàñïðîñòðàíÿþùèåñÿ áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ âîçäó-
õà, çàñòàâëÿþò âèáðèðîâàòü äèôôóçîð ãðîìêîãîâîðèòåëÿ,
èìåþùèé ïðóæèííûé ïîäâåñ ê äåðæàòåëþ. Â 1831 ã. àíãëèé-
ñêèé ó÷åíûé Ì. Ôàðàäåé óñòàíîâèë çàêîí ýëåêòðîìàãíèòíîé
èíäóêöèè, êîòîðûé ôîðìóëèðóåòñÿ òàê: ïðè âñÿêîì èçìåíå-
íèè ìàãíèòíîãî ïîòîêà ÷åðåç ïðîâîäÿùèé êîíòóð â ýòîì êîí-
òóðå âîçíèêàåò ýëåêòðè÷åñêèé òîê. Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ñî
âðåìåíè îòêðûòèÿ ýòîãî çàêîíà ïðîøëî óæå 170 ëåò, îí äåé-
ñòâóåò è â íàøå âðåìÿ. Õîðîøàÿ èëëþñòðàöèÿ (ðèñ.3) ê íåìó
ïðèâåäåíà â îäíîì ïðåêðàñíîì ó÷åáíèêå ôèçèêè [1]. Îáðàòè-
òå âíèìàíèå íà ðèñóíîê. Êàòóøêà ñ ãàëüâàíîìåòðîì îáðàçó-
þò çàìêíóòûé ïðîâîäÿùèé êîíòóð. Åñëè êàòóøêó áûñòðî íà-
äåâàþò íà ìàãíèò èëè ñíèìàþò ñ íåãî, òî â íåé âîçíèêàåò



êðàòêîâðåìåííûé èíäóêöèîííûé òîê, êîòîðûé ôèêñèðóåò
ãàëüâàíîìåòð. Òå æå ñàìûå äåòàëè, ÷òî è â äèíàìèêå, íå
õâàòàåò ëèøü äèôôóçîðà.

Èòàê, ìû ïðèøëè ê òîìó, ÷òî êàòóøêà äèôôóçîðà îò
çâóêîâûõ êîëåáàíèé âèáðèðóåò, àíàëîãè÷íî êàòóøêå J ðèñ.3,
è â íåé òàêæå âîçíèêàåò òîê èíäóêöèè, êîòîðûé ÷åðåç òðàíñ-
ôîðìàòîð Ò ïîïàäàåò â âèäå ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ çâó-
êîâîé ÷àñòîòû â ðàäèîòðàíñëÿöèîííóþ ñåòü. Â ýòîì ñëó÷àå
òðàíñôîðìàòîð ðàáîòàåò êàê ïîâûøàþùèé. Íàïðÿæåíèå,
ïîïàäàþùåå â ñåòü èç ïåðâè÷íîé êàòóøêè, áîëüøå íàïðÿæå-
íèÿ íà âûõîäå äèíàìè÷åñêîãî ãðîìêîãîâîðèòåëÿ âî ñòîëüêî
ðàç, âî ñêîëüêî ðàç áîëüøå âèòêîâ â ïåðâè÷íîé îáìîòêå
òðàíñôîðìàòîðà ïî ñðàâíåíèþ ñî âòîðè÷íîé.

Ñåé÷àñ íà ñåëå äîâîëüíî ìíîãî ýëåêòðîííîé àïïàðà-
òóðû, ïîýòîìó ïåðåãîâîðíîå óñòðîéñòâî íà áàçå ðàäèîòðàíñ-
ëÿöèîííîé ñåòè ìîæíî óñîâåðøåíñòâîâàòü, ïåðåéäÿ ñ äóï-
ëåêñíîãî ñïîñîáà ñâÿçè íà ñèìïëåêñíûé. ×òîáû ëó÷øå áûëî
ñëûøíî çâóê ïðè ïðèåìå èç ðàäèîòðàíñëÿöèîííîé ñåòè, íàäî
ïðîïóñòèòü ñèãíàë ÷åðåç óñèëèòåëü çâóêîâîé ÷àñòîòû ðàäèî-
ëû, ìàãíèòîôîíà èëè ðàäèîïðèåìíèêà. Áîëüøèíñòâî òèïîâ

ýëåêòðîííîé àïïàðàòóðû èìåþò îòäåëüíûå âõîäû óñèëèòå-
ëåé çâóêîâîé ÷àñòîòû, êîòîðûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü. Êàê ýòî
ñäåëàòü, ïîêàçàíî íà ðèñ.4. Íóæíî ëèøü ïðèîáðåñòè òóìá-
ëåð èëè êíîïêó (îáîçíà÷åíû íà ðèñ.4 êàê S1) ñ îäíèì ïåðå-
êèäíûì êîíòàêòîì. Ìîæíî èñïîëüçîâàòü òóìáëåð òèïà Ò3 îò
ñòàðîãî ëàìïîâîãî òåëåâèçîðà. Íàèáîëåå ïîäõîäÿùèé, ïî
ìîåìó ìíåíèþ, âõîä “Çâóêîñíèìàòåëü”. Åñëè áóäåò ñèëüíûé
ôîí, ïîïðîáóéòå ïîìåíÿòü ìåñòàìè ïðîâîäà ðàäèîòðàíñëÿ-
öèîííîé ñåòè. 

Äðóçüÿ! Åñëè âû çàèíòåðåñîâàëèñü ýòèì âèäîì ñâÿçè,
æåëàþ âàì óñïåõîâ. Íàïîñëåäîê íàïîìèíàþ, ÷òî ñâÿçü ÷å-
ðåç ðàäèîòðàíñëÿöèîííóþ ñåòü âîçìîæíà ëèøü âî âðåìÿ
ïåðåðûâîâ íà ðàäèîóçëå.
Ëèòåðàòóðà
1. Ýëåìåíòàðíûé ó÷åáíèê ôèçèêè/ Ïîä ðåä. àêàä. Ã.Ñ. Ëàíä-
ñáåðãà. Ò. 2.- Ì.: Íàóêà, 1966.
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Â. Ä. Ëåáåäåâ, Ä. Â. Ëåáåäåâ, ã. Êèåâ
Èçâåñòíî, ÷åì áîëüøå â âîçäóõå îòðèöàòåëüíûõ èîíîâ,

òåì îí ïîëåçíåå äëÿ çäîðîâüÿ. Âîçäóõ â ëåñó, âáëèçè âîäîïàäîâ,
ãîðíûõ ðåê ñîäåðæèò 700–3000 îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííûõ èî-
íîâ â 1 ñì3. Â ñîâðåìåííûõ ãîðîäñêèõ êâàðòèðàõ òåëåâèçîðû è
êîìïüþòåðû ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàþò ÷èñëî ïîëîæèòåëüíûõ
èîíîâ â âîçäóõå. Ïîëîæèòåëüíûå èîíû âûçûâàþò óñòàëîñòü, íå-
ãàòèâíî âëèÿþò íà çäîðîâüå. Èîíèçàòîð íàñûùàåò âîçäóõ â êîì-
íàòå îòðèöàòåëüíûìè èîíàìè, áëàãîäàðÿ ÷åìó óëó÷øàåòñÿ ñà-
ìî÷óâñòâèå çà ñ÷åò óëó÷øåíèÿ êðîâîîáðàùåíèÿ, ðåãóëèðóåòñÿ
äûõàíèå, ïîâûøàåòñÿ èíòåíñèâíîñòü îáìåíà âåùåñòâ â îðãà-
íèçìå.

Èîíèçàòîð ñîñòîèò èç ñôåðè÷åñêîé ëþñòðû (ðèñ.1), òðàí-
çèñòîðíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ òîêà â ïåðåìåííûé ñ ÷àñòîòîé
8–10 êÃö (ðèñ.2). Ïðåîáðàçîâàòåëü ñîäåðæèò çàäàþùèé ãåíåðà-
òîð (DD1, DD2), óñèëèòåëü ìîùíîñòè (VÒ1), ïðåäîêîíå÷íûé óñè-
ëèòåëü (VÒ2) è âûõîäíîé êàñêàä (VÒ3), ãåíåðèðóþùèé ïåðåìåí-
íîå íàïðÿæåíèå 10–12 êÂ. Â óìíîæèòåëå (Ñ6–Ñ10 è VD2–VD6)
ýòî íàïðÿæåíèå óìíîæàåòñÿ ãåíåðàòîðîì îòðèöàòåëüíûõ èî-
íîâ, êîòîðûå âûäåëÿþòñÿ íà åå èãëàõ ïîä äåéñòâèåì âûñîêîãî
íàïðÿæåíèÿ.

Òðàíñôîðìàòîð Ò1 íàìîòàí íà òîðîèäàëüíîì ôåððèòî-
âîì ñåðäå÷íèêå 28õ8. Îáìîòêà I – 300 âèòêîâ ÏÝË ∅0,15 ìì, II–
25 âèòêîâ ÏÝË ∅0,33 ìì; Ò2 – íà ôåððèòîâîì ñåðäå÷íèêå îò
ñòðî÷íîãî òðàíñôîðìàòîðà ÑÄÊÑ–208. Îáìîòêà I – 45 â. ÏÝË
∅0,53 ìì, II – 2500 â. ÏÝË ∅0,1 ìì. Øèðèíà íàìîòêè Ò2 10 ìì,
÷åðåç êàæäûé ñëîé íàäî óëîæèòü ïðîêëàäêó èç ôòîðîïëàñòîâîé
ëåíòû òîëùèíîé 50 ìêì. Òðàíñôîðìàòîð Ò2 è óìíîæèòåëü ïîìå-
ùåíû â òåêñòîëèòîâûé êîæóõ ñ òîëùèíîé ñòåíîê 2 ìì è çàëèòû
ïàðàôèíîì (ñòåàðèíîì ñâå÷íûì).

Òðàíçèñòîð ÊÒ812À (VT3) óñòàíîâëåí íà òåïëîîòâîäå,
ïðåîáðàçîâàòåëü è åãî êîðïóñ çàçåìëåíû (íà áàòàðåè îòîïëåíèÿ
èëè íà òðóáû âîäîïðîâîäà). Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ïðåîáðàçîâàòåëÿ

äîëæåí âûäàâàòü äâà íàïðÿæåíèÿ: +30 Â, 280 ìÀ è +5 Â, I³40 ìÀ.
Ëþñòðà èîíèçàòîðà (ðèñ.1) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé øàðîâóþ

ïîâåðõíîñòü ∅400 ìì, îáðàçîâàííóþ ïîëóêîëüöàìè (6 øò.) èç
àëþìèíèåâûõ òðóá ∅8–10 ìì. Â ïîëþñàõ ïîëóêîëüöà ñêðåïëåíû
ñïåöèàëüíûìè øàéáàìè (ðèñ.3). Â ïîëóêîëüöàõ ïðîñâåðëèâàþò
ñêâîçíûå îòâåðñòèÿ ∅3 ìì ñ øàãîì 35–40 ìì. ×åðåç îòâåðñòèÿ
ïðîäåâàþò àëþìèíèåâûé ïðîâîä ∅2,5 ìì ñâåðõó äî íèçó, îáðà-
çóÿ ïàðàëëåëüíûå ñîñòàâëÿþùèå êàðêàñà øàðà. Ê ïðîâîäàì ñ
øàãîì 35–40 ìì ïðèïàèâàþò àëþìèíèåâûå èãëû ∅1 ìì, çàîñò-
ðåííûå íà êîíöàõ, äëèíîé 40–50 ìì. Ëþñòðó èîíèçàòîðà ïîäâå-
øèâàþò ê ïîòîëêó íà èçîëÿòîðàõ. Âûñîêîå íàïðÿæåíèå ïîäàåò-
ñÿ îò óìíîæèòåëÿ ê ëþñòðå âûñîêîâîëüòíûì êàáåëåì.¨

Èîíèçàòîð âîçäóõà
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Â. Çóá÷óê, Ë. Õóäÿêîâà, ã. Êèåâ
Îïèñàí íîâûé àïïàðàò äëÿ ìàãíèòíîé òåðàïèè - ìàã-

íèòîñòèìóëÿòîð ÌÑ-92Ì, ñîçäàííûé íà êàôåäðå ôèçè÷åñêîé
è áèîìåäèöèíñêîé ýëåêòðîíèêè íàöèîíàëüíîãî òåõíè÷åñêîãî
óíèâåðñèòåòà Óêðàèíû. Ïðèâåäåíû îïèñàíèÿ ôóíêöèîíàëü-
íîé è ïðèíöèïèàëüíîé ñõåì ïðèáîðà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èç-çà ÷ðåçìåðíîãî ïðèìåíåíèÿ â
ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ íàðîäíîãî õîçÿéñòâà õèìè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ ðåçêî óâåëè÷èëàñü àëëåðãèçàöèÿ è çàáîëåâàåìîñòü
íàñåëåíèÿ. Èñïîëüçîâàíèå â ñîâðåìåííîé ìåäèöèíå áîëüøî-
ãî êîëè÷åñòâà õèìèîïðåïàðàòîâ óñóãóáèëî ýòè ÿâëåíèÿ. Ïî-
ýòîìó è âîçíèêëà ïîòðåáíîñòü â èñïîëüçîâàíèè áåçìåäèêà-
ìåíòîçíûõ ñðåäñòâ òåðàïèè, ñðåäè êîòîðûõ âàæíîå ìåñòî
çàíèìàåò òåðàïèÿ íèçêî÷àñòîòíûì ýëåêòðè÷åñêèì è ìàãíèò-
íûì ïîëÿìè.

Âîçäåéñòâèÿ ìàãíèòíûõ ïîëåé âåäóò ê òàêèì ëå÷åá-
íûì ýôôåêòàì, êàê ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíûé, ïðîòèâîîòå÷-
íûé, îáåçáîëèâàþùèé è ñòèìóëèðóþùèé ðåãåíåðàöèþ òêàíè.
Â ÷àñòíîñòè, ìàãíèòíûì ïîëåì ëå÷àò ñîñóäèñòûå çàáîëåâà-
íèÿ, çàáîëåâàíèÿ íåðâíîé ñèñòåìû, áîëåçíè ñóñòàâîâ è ïî-
çâîíî÷íèêà, òðàâìû è èõ ïîñëåäñòâèÿ, òåðìè÷åñêèå ïîðàæå-
íèÿ, à òàêæå èñïîëüçóþò ëå÷åíèå ìàãíèòíûì ïîëåì â ãèíå-
êîëîãèè, äåðìàòîëîãèè, óðîëîãèè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñòðàíàõ ÑÍÃ ñåðèéíî ïðîèçâî-
äèòñÿ àïïàðàò «Ïîëþñ-1» [1], ðàçðàáîòàííûé âî ÂÍÈÈÌÏ.
Àïïàðàò ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ìåñòíîãî ëå÷åáíîãî âîçäåéñòâèÿ
îäíîíàïðàâëåííûì íèçêî÷àñòîòíûì ïåðåìåííûì ìàãíèò-
íûì ïîëåì. «Ïîëþñ-1» èìååò òðè âèäà èíäóêòîðîâ: ñ Ï-îá-
ðàçíûì è ïðÿìûì ñåðäå÷íèêàìè è ïîëîñòíîé èíäóêòîð. Ëå-
÷åíèå ïðîâîäÿò ñ ïîìîùüþ îäíîãî èëè äâóõ ñìåííûõ èíäóê-
òîðîâ, óñòàíàâëèâàåìûõ ïîïåðå÷íî èëè ïðîäîëüíî. Ðåãóëè-
ðóþò ìàãíèòíóþ èíòåíñèâíîñòü 4 ñòóïåíÿìè. Èíäóêöèÿ ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ (ÌÏ) 25-35 ìÒë. ÌÏ áûñòðî çàòóõàåò è íà ðàñ-
ñòîÿíèè 5-6 ñì îò èíäóêòîðà ïî÷òè îòñóòñòâóåò. Àïïàðàò ðà-
áîòàåò â íåïðåðûâíîì è ïðåðûâèñòîì ðåæèìàõ.

Äðóãîé àïïàðàò – «Ïîëþñ-101» ïðåäíàçíà÷åí äëÿ âîç-
äåéñòâèÿ ïåðåìåííûì ìàãíèòíûì ïîëåì íà êîíå÷íîñòè. Èí-
äóêòîðû ê íåìó âûïîëíåíû â âèäå äâóõ ñîëåíîèäîâ. Îäèí èç
íèõ èíäóöèðóåò ïåðåìåííîå ìàãíèòíîå ïîëå ÷àñòîòîé 700 Ãö,
äðóãîé ÷àñòîòîé 1000 Ãö. Ìàêñèìàëüíàÿ èíäóêöèÿ â öåíòðå
ñîëåíîèäà ñîñòàâëÿåò 1,5 ìÒë, ó âíóòðåííèõ åãî ñòåíîê –
2,5 ìÒë. Íà êàæäîé ïîñëåäóþùåé ñòóïåíè èíäóêöèÿ óâåëè÷è-
âàåòñÿ íà 25%.

Ð.Ï. Êèêóò è Ä.Ê. Ìèëëåðñ ðàçðàáîòàëè óñòðîéñòâî
äëÿ ìàãíèòîòåðàïèè, êîòîðîå îáåñïå÷èâàåò ìíîãîêðàòíîå
âîçäåéñòâèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà òåëî ÷åëîâåêà ñ âûñîêîé
òî÷íîñòüþ ïðîñòðàíñòâåííîé îðèåíòàöèè è âîçìîæíîñòüþ
êîíòðîëÿ çà ñîñòîÿíèåì ïàöèåíòà â ïðîöåññå ëå÷åíèÿ [2]. 

Â ßïîíèè ñîçäàí àïïàðàò äëÿ ìàãíèòîòåðàïèè «Ìàãíè-
òàéçåð». Èíòåíñèâíîñòü ãåíåðèðóåìîãî èì ìàãíèòíîãî ïîëÿ
50-80 ìÒë. Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ìîäåëåé «Ìàãíèòàéçåðà»:
Ì-Ð1 ïðåäíàçíà÷åí äëÿ äâóõýëåêòðîäíûõ ñåàíñîâ; Ì-ÌÕ –
ìàòðàö, ñîñòîÿùèé èç òðåõ íåçàâèñèìûõ ÷àñòåé ñ äâóìÿ ýëå-
êòðîäàìè â êàæäîé, ýëåêòðîïîäóøêè è ðó÷íîãî ïåðåíîñíîãî
ýëåêòðîäà; ïåðåíîñíîé ïðèáîð Ì-Ð èñïîëüçóåòñÿ äëÿ êîíòàê-
òà ýëåêòðîäîâ ñ ëþáîé ÷àñòüþ òåëà è ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ñòà-
öèîíàðíûõ è àìáóëàòîðíûõ óñëîâèé.

Â Ðóìûíèè äëÿ ìàãíèòîòåðàïèè èñïîëüçóþò àïïàðàò
«Ìàãíèòîäèàôëþêñ», ñíàáæåííûé äâóìÿ èíäóêòîðàìè–ñî-
ëåíîèäàìè äèàìåòðîì 30 è 60 ñì è îáåñïå÷èâàþùèé ïðåðû-
âèñòûé ðåæèì ìàãíèòîòåðàïåâòè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ.

Â Èòàëèè ýêñïëóàòèðóåòñÿ àïïàðàò «Ðîíñôîð», ñîñòî-
ÿùèé èç èíäóêòîðà ñ ïðîãðàììíûì óïðàâëåíèåì, êóøåòêè
äëÿ áîëüíîãî è èíäóêòîðà–ñîëåíîèäà, ïåðåäâèãàþùåãîñÿ
âäîëü êóøåòêè. Èíäóêöèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ 2,8 ìÒë.

Â Óêðàèíå ñîçäàí îáðàçåö àïïàðàòà «Åß», ãåíåðèðóþ-
ùèé ìàãíèòíîå ïîëå îò 2,5 äî 10 ìÒë. Ðàçðàáîòàíû óñòàíîâ-
êà “ÓÌÒ-1” äëÿ ñîçäàíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ 5-30 ìÒë è ÷àñòîòû
1-100 Ãö; ãåíåðàòîð èìïóëüñíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ “Àëèìï-1”
è “Çâåçäà-3”, èíäóêöèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ 0,05-2,5 ìÒë, ÷àñòî-
òà ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ 1-1000 Ãö [3].

Íà êàôåäðå ôèçè÷åñêîé è áèîìåäèöèíñêîé ýëåêòðî-
íèêè Íàöèîíàëüíîãî òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà Óêðàèíû
ÊÏÈ ðàçðàáîòàí íîâûé àïïàðàò äëÿ ìàãíèòíîé òåðàïèè –
ìàãíèòîñòèìóëÿòîð “ÌÑ-92Ì”. Îí ïðåäíàçíà÷åí äëÿ òåðà-
ïåâòè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà ïîñòîÿí-
íûì è ïåðåìåííûì ìàãíèòíûì ïîëåì èíäóêöèåé 5-30 ìÒë.
Ïðèáîð èìååò äâà èíäóêòîðà ñ äèàìåòðîì ðàáî÷åé ïîâåðõíî-
ñòè 36 ìì. Ïîðòàòèâíîñòü è ýëåêòðîáåçîïàñíîñòü ïðèáîðà

Ìåäèöèíñêàÿ ýëåêòðîíèêà

233

ÀÏÏÀÐÀÒ 
ÄËß ÌÀÃÍÈÒÎÒÅÐÀÏÈÈ ÌÑ-92Ì

ðèñ. 1



Ìåäèöèíñêàÿ ýëåêòðîíèêà

234

ðè
ñ.

 2

ð
è

ñ.
 2

, 
ï

ð
î

ä
î

ë
æ

å
í

è
å

 À

ð
è

ñ.
 2

, 
ï

ð
î

ä
î

ë
æ

å
í

è
å

 Â



ïîçâîëÿþò ëå÷èòü áîëüíûõ íå òîëüêî â óñëîâèÿõ ñòàöèîíàðà,
íî è â àìáóëàòîðíî-êëèíè÷åñêèõ ñåòÿõ, íà äîìó.

Âàæíûìè ïàðàìåòðàìè ñåðèéíûõ àïïàðàòîâ äàííîãî
êëàññà ÿâëÿþòñÿ, â ÷àñòíîñòè, ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå èí-
äóêöèè ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ, ïîòðåáëÿåìàÿ àïïàðàòîì
ýíåðãèÿ, êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ, ìàññà è ãàáàðèò-
íûå ðàçìåðû, à òàêæå ñåáåñòîèìîñòü è ïðîäàæíàÿ öåíà èç-
äåëèé. Ýòî îïðåäåëÿåò óñëîâèÿ øèðîêîãî âíåäðåíèÿ àïïàðà-
òîâ â ïðàêòè÷åñêóþ ìåäèöèíó è èõ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü íà
ðûíêå èçäåëèé ìåäèöèíñêîé òåõíèêè.

Íà ðèñ.1 ïðèâåäåíà ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà ìàãíèòî-
ñòèìóëÿòîðà “ÌÑ-92Ì”. Îí ñîñòîèò èç ãåíåðàòîðà ëèíåéíî-
èçìåíÿþùåãî íàïðÿæåíèÿ 1, áëîêà ïåðåêëþ÷àòåëåé ðåæè-
ìîâ 2, çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà 3, áëîêà ôîðìèðîâàíèÿ ñèãíà-

ëîâ (ÁÔÑ) 4, áëîêà óñèëåíèÿ 5, èíäóêòîðîâ I è II (6 è 7), áëî-
êà êîíòðîëÿ 8, áëîêà ïèòàíèÿ 9.

Ïîñëå âêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ ãåíåðàòîð ëèíåéíî-èçìåíÿ-
þùåãî íàïðÿæåíèÿ âûðàáàòûâàåò ïåðèîäè÷åñêèé ñèãíàë
òðåóãîëüíîé ôîðìû ñ ïåðèîäîì ñëåäîâàíèÿ 20 ñ, êîòîðûé
ïîñòóïàåò íà âõîä áëîêà ïåðåêëþ÷àòåëåé ðåæèìîâ è äàëåå
íà âõîä çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà â âèäå ñèãíàëà óïðàâëåíèÿ
÷àñòîòîé ãåíåðàöèè. Â çàâèñèìîñòè îò ïîëîæåíèÿ ïåðåêëþ-
÷àòåëåé ðåæèìîâ ðàáîòû çàäàþùèé ãåíåðàòîð âûäàåò ôèê-
ñèðîâàííóþ ÷àñòîòó F, ïåðåìåííûå ÷àñòîòû 1-F ëèáî 90-
100 Ãö. Âûõîäíûå èìïóëüñû ñ çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà ïîñòó-
ïàþò â áëîê ôîðìèðîâàíèÿ ñèãíàëîâ (ÁÔÑ), êîòîðûé ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ÏÏÇÓ ñ óëüòðàôèîëåòîâûì ñòèðàíèåì. Â
ÁÔÑ â öèôðîâîé ôîðìå çàêîäèðîâàíû 16 ôîðì ñèãíàëîâ.
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ðèñ. 2, ïðîäîëæåíèå À

ðèñ. 2, ïðîäîëæåíèå Á



Öèôðîâûå êîäû èç ÏÏÇÓ ïîñòóïàþò íà öèôðîàíàëîãîâûé
ïðåîáðàçîâàòåëü, íà âûõîäå êîòîðîãî ôîðìèðóåòñÿ àïïðîê-
ñèìèðîâàííûé êóñî÷íî-ïîñòîÿííîé ôóíêöèåé àíàëîãîâûé
ñèãíàë îäíîãî ïåðèîäà âûõîäíûõ èìïóëüñîâ. Àíàëîãîâûé
ñèãíàë ñ âûõîäà ÁÔÑ ïîñòóïàåò â áëîê óñèëåíèÿ, êîòîðûé
óñèëèâàåò ýòè ñèãíàëû ïî ìîùíîñòè ñ íàãðóçêîé íà èíäóêòî-
ðû I è II (áëîêè 6 è 7), ïðåîáðàçóþùèå åãî â ìàãíèòíîå ïîëå
îïðåäåëåííîé ôîðìû, ÷àñòîòû è èíäóêöèè. 

Áëîê êîíòðîëÿ ïîçâîëÿåò âèçóàëüíî íàáëþäàòü çà ðà-
áî÷èìè ïàðàìåòðàìè ÷àñòîòû è èíäóêöèè ýëåêòðîìàãíèòíîãî
ïîëÿ, êîòîðûå âûðàáàòûâàþòñÿ ïðèáîðîì â îáîèõ êàíàëàõ.
Äëÿ óñòàíîâêè ïðîäîëæèòåëüíîñòè òîé èëè èíîé ïðîöåäóðû
ïðèáîð ñíàáæåí òàéìåðîì.

Ãåíåðàòîð ëåíåéíî-èçìåíÿþùåãî íàïðÿæåíèÿ (ðèñ.2)
ïîñòðîåí íà îïåðàöèîííîì óñèëèòåëå DÀ1. Ðåçèñòîðîì R2
ìîæíî ðåãóëèðîâàòü óðîâåíü ñìåùåíèÿ ïèëîîáðàçíîãî íà-
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ïðÿæåíèÿ îòíîñèòåëüíî íóëåâîãî ïîòåíöèàëà, à ïåðåìåííûì
ðåçèñòîðîì R7 – ïåðèîä ñëåäîâàíèÿ.

Áëîê ïåðåêëþ÷åíèÿ ðåæèìîâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íà-
áîð äåëèòåëåé íàïðÿæåíèÿ, êîòîðûå âêëþ÷àþòñÿ ñ ïîìîùüþ
ïåðåêëþ÷àòåëåé F (ðåæèì ôèêñèðîâàííîé ÷àñòîòû), 1–F (ðå-
æèì ïëàâàþùåé ðåãóëèðóåìîé ÷àñòîòû), 90–100 (ðåæèì ïëà-
âàþùåé íåðåãóëèðóåìîé ÷àñòîòû).

Çàäàþùèé ãåíåðàòîð (ðèñ.2) ïîñòðîåí íà îïåðàöèîí-
íîì óñèëèòåëå DA2. Â çàâèñèìîñòè îò ïîëîæåíèÿ ïåðåêëþ-
÷àòåëåé ðåæèìîâ ãåíåðàòîð âûðàáàòûâàåò òàêóþ ÷àñòîòó,
êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò íà âûõîäå ïðèáîðà ñèãíàëàì âûáðàí-
íîé ôîðìû ñ ôèêñèðîâàííîé ÷àñòîòîé F èëè ïåðåìåííûìè
1-F, 90-100 Ãö. Ïåðåìåííûé ðåçèñòîð R10 ñëóæèò äëÿ ïîäñò-
ðîéêè íóæíîé ÷àñòîòû.

Áëîê ôîðìèðîâàíèÿ ñèãíàëîâ (ðèñ.2) ñîñòîèò èç öèô-
ðîàíàëîãîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ (ñõåìû èíâåðòîðîâ D10, íà-
áîð ïðåöèçèîííûõ ðåçèñòîðîâ R19-R31), ÏÏÇÓ (D9), äâîè÷-
íîãî ñ÷åò÷èêà (D8), òðèããåðà (D6.1), èíâåðòîðîâ (D4.2, D4.3) è
ïåðåêëþ÷àòåëåé «1» – «4», «Ïàóçà».

Â çàâèñèìîñòè îò ïîëîæåíèÿ ïåðåêëþ÷àòåëåé «1» –
«4» ôîðìèðóåòñÿ àäðåñ, îïðåäåëÿþùèé, èç êàêîé îáëàñòè
ïàìÿòè ÏÏÇÓ âûáèðàåòñÿ ñèãíàë íåîáõîäèìîé ôîðìû. Ïðè
ýòîì äâîè÷íûé êîä ñî ñ÷åò÷èêà D8 è ÷àñòîòà ñ çàäàþùåãî ãå-
íåðàòîðà ïîñòóïàþò â ÏÏÇÓ è îïðåäåëÿþò òåêóùèé àäðåñ
ÿ÷ååê, â êîòîðûõ çàïèñàíû êîäû îðäèíàò ñ÷èòûâàåìîãî ñèã-
íàëà. Êîäû ñèãíàëà ñ âûõîäà ÏÏÇÓ ïðåîáðàçóþòñÿ â àíàëî-
ãîâóþ ôîðìó öèôðîàíàëîãîâûì ïðåîáðàçîâàòåëåì è ïîñòó-
ïàþò â áëîê óñèëåíèÿ .

Ïåðåêëþ÷àòåëü «Ïàóçà», òðèããåð D6.1 è èíâåðòîðû
D4.2, D4.3 çàäàþò ðåæèì, â êîòîðîì âûõîäíàÿ ÷àñòîòà íåîá-
õîäèìîé ôîðìû ñèãíàëà óìåíüøàåòñÿ â äâà ðàçà, ò.å. ïîñëå
êàæäîãî ñèãíàëà âûáðàííîé ôîðìû ñëåäóåò ïàóçà äëèòåëü-
íîñòüþ â îäèí ïåðèîä ñèãíàëà.

Áëîê óñèëåíèÿ (ðèñ.2) ñîñòîèò èç ïðåäâàðèòåëüíîãî
óñèëèòåëÿ (D11.1, D11.2) è äâóõ èäåíòè÷íûõ êàíàëîâ âûõîä-
íûõ óñèëèòåëåé ìîùíîñòè, îáåñïå÷èâàþùèõ óïðàâëåíèå ðà-
áî÷èìè èíäóêòîðàìè L1 è L2 (D11.3, V5, V6, V14, V15 è D11.4,
V7, V8, V16, V17). Ïåðåêëþ÷àòåëü «Èíâåðñèÿ» äàåò âîçìîæ-
íîñòü ïåðåêëþ÷àòü ïîëÿðíîñòü èíäóêòîðà L1 è îáåñïå÷èâàòü
ñèíôàçíûé èëè ïðîòèâîôàçíûé ðåæèì ïî îòíîøåíèþ ê èí-
äóêòîðó L2. Ñ ïîìîùüþ ñäâîåííûõ ïåðåìåííûõ ðåçèñòîðîâ
R1.1, R1.2 è R2.1, R2.2 ìîæíî ðåãóëèðîâàòü âåëè÷èíû èíäóê-
öèè â êàæäîì èç êàíàëîâ íåçàâèñèìî.

Áëîê êîíòðîëÿ 8 (ðèñ.2) âêëþ÷àåò â ñåáÿ ìèëëèàìïåð-
ìåòð ÐÀ, òðàíçèñòîð V13, äèíàìèê, ïåðåêëþ÷àòåëü «Êà-
íàë 1», «Êàíàë 2», «Â», «F».

Ïåðåêëþ÷àòåëè «F» è «Â» îáåñïå÷èâàþò êîììóòàöèþ
êîíòðîëèðóåìûõ çíà÷åíèé ÷àñòîòû è èíäóêöèè èìïóëüñîâ
ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ ïî êàæäîìó èç êàíàëîâ. Äèíàìèê
ñëóæèò äëÿ çâóêîâîé ñèãíàëèçàöèè ðàáîòû ïðèáîðà äëÿ
óäîáñòâà îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà.

Òàéìåð âêëþ÷àåò â ñåáÿ òðèããåð D6.2, äâîè÷íûé ñ÷åò-
÷èê D3, äåñÿòè÷íûé ñ÷åò÷èê ñ äåøèôðàòîðîì íà âûõîäå D5,

òðè èíâåðòîðà (D4.1, D4.2, D4.3), ïåðåêëþ÷àòåëè «Ñòàðò» è
«Âðåìÿ ïðîöåäóðû».

Ïåðåêëþ÷àòåëåì «Ñòàðò» òðèããåð D6.2 óñòàíàâëèâà-
åòñÿ â ñîñòîÿíèå ëîã. "0", ðàçðåøàÿ ðàáîòó ñ÷åò÷èêàì D3, D5.
Ñèãíàë ñ âûõîäà ãåíåðàòîðà, ïîñòðîåííîãî íà ýëåìåíòå DA1,
ïîäàåòñÿ íà âõîä äâîè÷íîãî ñ÷åò÷èêà D3. Âñëåäñòâèå ýòîãî
êàæäûå 2,5 ìèí íà ñ÷åò÷èê ñ äåøèôðàòîðîì D5 ÷åðåç èíâåð-
òîð D4.1 ïîñòóïàåò ïîëîæèòåëüíûé ïåðåïàä, è íà ïåðâîì âû-
õîäå ñ÷åò÷èêà D5 ÷åðåç 5 ìèí óñòàíàâëèâàåòñÿ óðîâåíü
ëîã."1", à íà îñòàëüíûõ âûõîäàõ – óðîâíè ëîã."0". Êàæäûé ïî-
ñëåäóþùèé ïîëîæèòåëüíûé ïåðåïàä íà ñ÷åòíîì âõîäå ñìå-
ùàåò óðîâåíü ëîã. «1» íà ñëåäóþùèé âûõîä, à íà åãî ìåñòå
óñòàíàâëèâàåòñÿ óðîâåíü ëîã. «0». Òàê ïðîäîëæàåòñÿ äî òåõ
ïîð, ïîêà ïîëîæèòåëüíûé ïåðåïàä ñ îäíîãî èç âûõîäîâ ñ÷åò-
÷èêà íå ïîñòóïèò ÷åðåç ïåðåêëþ÷àòåëü «Âðåìÿ ïðîöåäóðû»
íà ñ÷åòíûé âõîä òðèããåðà D6.2, êîòîðûé ïåðåêëþ÷àåòñÿ â ñî-
ñòîÿíèå ëîã. «1». Òåì ñàìûì áëîêèðóåòñÿ ðàáîòà ñ÷åò÷èêîâ
D3, D5, è ïðîèñõîäèò óñòàíîâêà èõ â èñõîäíîå íóëåâîå ñîñòî-
ÿíèå.

Èíäóêòîðû L1 è L2 (áëîêè 6 è 7, ðèñ. 2) ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé âûíîñíûå êàòóøêè, êîòîðûå ÷åðåç ðàçúåì ñîåäèíåíû
ñ âûõîäàìè óñèëèòåëåé ìîùíîñòè è îáåñïå÷èâàþò èíäóêöèþ
ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ îò 0 äî 30 ìÒë.

Ïðîâåäåííûé êîìïëåêñ òåõíè÷åñêèõ è êëèíè÷åñêèõ èñ-
ïûòàíèé â ôèçèîòåðàïåâòè÷åñêèõ îòäåëåíèÿõ ðàçíûõ êëèíèê
ïîçâîëÿåò ñäåëàòü çàêëþ÷åíèå î âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòè
ìàãíèòîñòèìóëÿòîðà ïðè ëå÷åíèè øèðîêîãî êëàññà çàáîëå-
âàíèé. Îòñóòñòâèå ïîáî÷íûõ ýôôåêòîâ è ïðîòèâîïîêàçàíèé
ê èñïîëüçîâàíèþ ìàãíèòîòåðàïèè â êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå,
íèçêàÿ ñòîèìîñòü ýêñïëóàòàöèè àïïàðàòà, îòñóòñòâèå ðàñõî-
äóåìûõ ìàòåðèàëîâ, âûñîêàÿ ñòåïåíü ýëåêòðîáåçîïàñíîñòè,
îòñóòñòâèå íåïîñðåäñòâåííîãî êîíòàêòà ñ òåëîì ïàöèåíòà è,
ñëåäîâàòåëüíî, èñêëþ÷åíèå âîçìîæíîñòè ïåðåíîñà èíôåê-
öèé îáóñëîâëèâàþò øèðîêèå ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ äàííîãî
íàïðàâëåíèÿ ôèçèîòåðàïèè.
Ëèòåðàòóðà

1. Ñàìîñþê È.Ç., Ôèñåíêî Ë.È., ×óõðàåâ Í.Â., Óæîâ Ñ.À.,
Øèìêî Ã.Å. Ýëåêòðîïóíêòóðíàÿ äèàãíîñòèêà. Âûï. 1.- Ê.: ÀÎ
Óêðïðîôçäðàâíèöà, 1997.-206ñ.
2. Ïðèìåíåíèå èñêóññòâåííûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé â ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîé è êëèíè÷åñêîé ìåäèöèíå. ×. 1. Ìåõàíèçìû âîç-
äåéñòâèÿ è îòâåòíûå ðåàêöèè æèâîãî îðãàíèçìà.: Îáçîðû ïî
ýëåêòðîííîé òåõíèêå. Ýëåêòðîíèêà ÑÂ× / Þ.Ì. Ðàéãîðîä-
ñêèé, Â.Ô. Ãîðÿèíîâ, Þ.À. Êóäðèí è äð. – Ì.: ÖÍÈÈ Ýëåêòðî-
íèêà, 1987. Âûï.4 (1249). 
3. Ñàìîñþê È.Ç., ×óõðàåâ Í.Â., Øèìêîâ Ã.Å., Áèöîí À.Â. Òå-
ðàïèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûìè âîëíàìè ìèëëèìåòðîâîãî äèàïà-
çîíà. Âûï. 1.2.-Ê.: ÍÌÖ Ìåäèöèíñêèå èííîâàöèîííûå òåõíî-
ëîãèè, 1999 .- 216ñ.
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Ïðèáîð äëÿ ýëåêòðîïóíêòóðû
Þ.Ì. Øåâ÷åíêî, ã.Êèåâ

Ïðèáîð ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ëå÷åíèÿ áîëåçíåé ýëå-
êòðè÷åñêèì òîêîì ìåòîäîì âîçäåéñòâèÿ íà áèîëîãè÷å-
ñêè àêòèâíûå òî÷êè, ïðåäëîæåííûì Þ.ß. Ëîçíîâñêèì,
È.Ë. Ôåäîòîâûì, Å.È. Øåìáåëåâûì è Í.Í. Ñû÷åì (à.ñ.
394049). Îí îáåñïå÷èâàåò ïîèñê íà êîæíîì ïîêðîâå
÷åëîâåêà áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ òî÷åê (ÁÀÒ) è âîç-
äåéñòâèå íà íèõ ïîñòîÿííûì òîêîì èçìåíÿåìîé ïîëÿð-
íîñòè â ìîìåíòû âðåìåíè, âûáðàííûå â çàâèñèìîñòè
îò õàðàêòåðà ïàòîëîãèè.

Ïðèáîð ñîñòîèò (ñì. ðèñ.) èç ìóëüòèâèáðàòîðà
íà òðàíçèñòîðàõ VT1-VT4 è ïåðåêëþ÷àòåëÿ òîêà SB3,
êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò íà äâóõ äèàïàçîíàõ, âûáèðàå-
ìûõ ïåðåêëþ÷àòåëåì SB4, ïðîäîëæèòåëüíîñòü âîçäåé-
ñòâèÿ òîêà ðàçíîé ïîëÿðíîñòè 1; 5; 30; 45; 60; 90 è
105 ñ. Ïîèñê òî÷åê îñóùåñòâëÿåòñÿ ùóïîì è óñèëèòå-
ëåì ïîñòîÿííîãî òîêà, âûïîëíåííûì íà òðàíçèñòîðàõ
VT5-VÒ7. Â ìîìåíò îïðåäåëåíèÿ òî÷êè, èìåþùåé ïîíè-
æåííîå ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå, çàãîðàþòñÿ
ñèãíàëüíûå ëàìïî÷êè íà ïàíåëè ïðèáîðà è íà ùóïå àê-
òèâíîãî ýëåêòðîäà. Óðîâåíü ÷óâñòâèòåëüíîñòè êîæíî-
ãî ïîêðîâà óñòàíàâëèâàþò ïåðåìåííûì ðåçèñòîðîì
R22. Ïðè ÷ðåçìåðíîé ñóõîñòè êîæè åå ìîæíî íåìíîãî
óâëàæíèòü îáû÷íîé ÷èñòîé âîäîé èëè ôèçðàñòâîðîì.

Ðåæèìû ðàáîòû ïðèáîðà âûáèðàþò ïåðåêëþ÷à-
òåëåì SB2: ïîèñê òî÷åê, àâòîìàòè÷åñêèé ðåæèì è ðå-
æèìû âîçäåéñòâèÿ îäíîïîëÿðíûì òîêîì.

Ïðè íåîáõîäèìîñòè ðàñøèðèòü ïðåäåëû èçìåðå-
íèÿ òîêà ìèêðîàìïåðìåòðîì (ñî ñðåäíèì ïîëîæåíèåì
ñòðåëêè) ïîäêëþ÷àþò øóíò R2 ïåðåêëþ÷àòåëåì SB1.

Àêòèâíûé ùóï ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýáîíèòîâóþ
òðóáêó ñ âìîíòèðîâàííîé â ñåðåäèíå íåå ëàìïî÷êîé â
ïðîçðà÷íîì êîëüöå è íàêîíå÷íèêîì íà îäíîì êîíöå èç

ïîçîëî÷åííîãî ñòåðæíÿ, êîòîðûé ìîæíî èçúÿòü èç ñòà-
ðîãî ðàçúåìà, èñïîëüçîâàâøåãîñÿ, íàïðèìåð, â âîåí-
íîé òåõíèêå. Îäíîâðåìåííî ïðè ïîäñîåäèíåíèè ùóïà
÷åðåç ðàçúåì âêëþ÷àåòñÿ ïèòàíèå ïðèáîðà.

Îáùèé ýëåêòðîä ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòðåçîê
òðóáêè èç íåðæàâåþùåé ñòàëè äèàìåòðîì 18-22 ìì,
êîòîðóþ ïàöèåíò äåðæèò â ðóêå.

Ïèòàíèå ïðèáîðà îñóùåñòâëÿåòñÿ îò äâóõ áàòà-
ðåé òèïà 3R12 (3336) íàïðÿæåíèåì ïî 4,5 Â, ñîåäèíåí-
íûõ ïîñëåäîâàòåëüíî. Â ñòàöèîíàðíûõ óñëîâèÿõ âîç-
ìîæíî ïèòàíèå îò ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà ÷åðåç âûïðÿ-
ìèòåëü ñî ñòàáèëèçàòîðîì íàïðÿæåíèåì 9 Â.

Íàëàäêà ïðèáîðà çàêëþ÷àåòñÿ â ïîäáîðå ðåçèñ-
òîðîâ R23 è R24 òàê, ÷òîáû îáåñïå÷èòü íà÷àëî ñâå÷å-
íèÿ ëàìïî÷åê ïðè óñòàíîâêå àêòèâíîãî ýëåêòðîäà íà
êîæíîì ïîêðîâå âíå ÁÀÒ. Ïðèáîð ñîáðàí â ïëàñòìàñ-
ñîâîì êîðïóñå ðàçìåðàìè 170õ110õ55 ìì.

Îñíîâà ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìû ðàçðàáîòàíà íà
îäíîì èç ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé îáîðîííîãî ïðî-
ôèëÿ è äîðàáîòàíà àâòîðîì. Ïðàêòè÷åñêîå èñïîëüçî-
âàíèå äàííîãî ïðèáîðà â ëå÷åáíûõ öåëÿõ íà ïðîòÿæå-
íèè ìíîãèõ ëåò ïîêàçûâàåò åãî ïîëîæèòåëüíûé ðå-
çóëüòàò.
Ëèòåðàòóðà
1. Ñòîÿíîâñêèé Ä. Ñïðàâî÷íèê ïî èãëîóêàëûâàíèþ è
ïðèæèãàíèþ. -Êèøèíåâ: Êàðòÿ Ìîëäîâåíÿñêý, 1977. -
256 ñ.
2. Óîðåí Ôðåíê. Ìåäèöèíñêàÿ àêóïóíêòóðà/Ïåð. ñ àíãë.
-Ê.: Âèùà øê., 1981.-224 ñ.
3. Ëóâñàí Ãàâàà. Î÷åðêè ìåòîäîâ âîñòî÷íîé ðåôëåêñî-
òåðàïèè. -Ê.: Çäîðîâüå, 1992.-232 ñ.¨
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Í.È. Çàåö, Áåëãîðîäñêàÿ îáë., Ðîññèÿ
Â ýòîé ñòàòüå ÿ ïðåäëàãàþ äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî èç-

ãîòîâëåíèÿ è ïðèìåíåíèÿ èìèòàòîð àâòîíîìíîãî ýëåêòðîñòè-
ìóëÿòîðà æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî òðàêòà (ÀÝÑ ÆÊÒ), êîòîðûé
îêàçûâàåò âîçäåéñòâèå, àíàëîãè÷íîå “êðåìëåâñêîé òàáëåò-
êå”. Åãî ìîæíî ïðèìåíÿòü ïåðîðàëüíî è àíàëüíî-âàãèíàëüíî,
÷òî ïîçâîëÿåò ëå÷èòü äîñòàòî÷íî áîëüøîé ñïåêòð çàáîëåâà-
íèé. Íåäîñòàòêè - èìèòàòîð íåëüçÿ ïðîãëîòèòü è âîçäåéñòâî-
âàòü íà âåñü æåëóäî÷íî-êèøå÷íûé òðàêò; ñîîòíîøåíèå öå-
íà/ñðîê ãîäíîñòè äî 70 ÷. Äîñòîèíñòâî - âîçìîæíîñòü ìíîãî-
êðàòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ è ðàñøèðåííûå ôóíêöèè (ðåãóëè-
ðîâêà òîêà âîçäåéñòâèÿ ïðè ýëåêòðîïóíêòóðå).

Â 1964 ã. ñîâåòñêèå ó÷åíûå ðàçðàáîòàëè óíèêàëüíûé
ÀÝÑ ÆÊÒ, êîòîðûé èñïîëüçîâàëè â ýëèòàðíûõ ìåäèöèíñêèõ
ó÷ðåæäåíèÿõ, çà ÷òî îí ïîëó÷èë íàçâàíèå “êðåìëåâñêàÿ òàá-
ëåòêà”. È òîëüêî â ñåðåäèíå 90-õ ãîäîâ îí ïîÿâèëñÿ â ñâîáîä-
íîé ïðîäàæå è ñòàë äîñòóïåí âñåì æåëàþùèì.

Ïðîìûøëåííûé ÀÝÑ ÆÊÒ êîíñòðóêòèâíî âûïîëíåí â
âèäå êàïñóëû ðàçìåðîì 22õ11 ìì, êîòîðóþ èñïîëüçóþò íå-
ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè. 

ÀÝÑ ÆÊÒ ïðîøåë êëèíè÷åñêèå èñïûòàíèÿ è ðàçðåøåí
Ìèíçäðàâîì ÐÔ äëÿ ïðèìåíåíèÿ â àìáóëàòîðíûõ è äîìàø-
íèõ óñëîâèÿõ.

Èìèòàòîð èìååò ïàðàìåòðû áëèçêèå ïî çíà÷åíèþ ê
ïðîìûøëåííûì ÀÝÑ ÆÊÒ (ñì. òàáëèöó).

Ôóíêöèîíàëüíî ñõåìà èìèòàòîðà (ðèñ.1) ñîñòîèò èç
òðåõ áëîêîâ: çàäàþùåãî êâàðöåâîãî ãåíåðàòîðà íà DD1
(Ê176ÈÅ12), ôîðìèðîâàòåëÿ èìïóëüñîâ çàäàííîé äëèòåëü-
íîñòè íà ìèêðîñõåìàõ DD2 - DD4 è âûõîäíîãî êàñêàäà íà
òðàíçèñòîðå VT1, êîòîðûé çàäàåò àìïëèòóäó èìïóëüñà òîêà
8...12 ìÀ.

Ãåíåðàòîð ñîáðàí ïî ñòàíäàðòíîé ñõåìå âêëþ÷åíèÿ.
Èñïîëüçóåòñÿ îäèí äåëèòåëü ñ êîýôôèöèåíòîì äåëåíèÿ
32768. Ñ âûâîäà 11 DD1 ñíèìàþò èìïóëüñû ñ ïåðèîäîì îêî-
ëî 1ìñ, à ñ âûâîäà 4 - ñ ïåðèîäîì 1 ñ. Çàòåì îíè ïîñòóïàþò
íà âõîäû 1 è 9 äâóõ ÷åòûðåõðàçðÿäíûõ äâîè÷íûõ ñ÷åò÷èêîâ,
ñîáðàííûõ íà ìèêðîñõåìå Ê561ÈÅ10 (DD2). Íà âûõîäå òðå-
òüåãî ðàçðÿäà ïåðâîãî ñ÷åò÷èêà (âûâîä 5) ïðèñóòñòâóþò èì-
ïóëüñû äëèòåëüíîñòüþ 4 ìñ. Ñ âûâîäà 6 è âûâîäîâ 11, 12
ñíèìàþò âñïîìîãàòåëüíûå èìïóëüñû, íåîáõîäèìûå äëÿ
ôîðìèðîâàíèÿ çàäàííîé ñêâàæíîñòè 4 è 8 ñîîòâåòñòâåííî.
Äëèòåëüíîñòü ïà÷åê èìïóëüñîâ îïðåäåëÿåòñÿ äëèòåëüíîñ-
òüþ èìïóëüñîâ íà âûâîäå 4 DD1 è ñîñòàâëÿåò 500 ìñ.

Èìïóëüñû ñ âûõîäîâ 5 è 6 ñ÷åò÷èêà DD2 ñóììèðóþòñÿ
ëîãè÷åñêèì ýëåìåíòîì 4È-ÍÅ ìèêðîñõåìû Ê561ËÀ8 (DD3.1)
è èíâåðòèðóþòñÿ ýëåìåíòîì DD4.3 (Ê561ËÀ7). 

Àíàëîãè÷íî ôîðìèðóåòñÿ èìïóëüñ, ïðåäíàçíà÷åííûé
äëÿ çàïîëíåíèÿ, íî ñî ñêâàæíîñòüþ â äâà ðàçà áîëüøåé.
Âñïîìîãàòåëüíûå èìïóëüñû ñ âûâîäîâ 11, 12 ñ÷åò÷èêà DD2
è èìïóëüñ ñ âûâîäà 4 DD1 ñóììèðóþòñÿ ÈÌÑ DD3.2 è èíâåð-
òèðóþòñÿ DD4.4. Èìïóëüñû çàïîëíåíèÿ ñ âûâîäà 10 DD4.3 è
èìïóëüñû ñ âûâîäà 11 DD4.4 ñóììèðóþòñÿ ýëåìåíòîì DD4.2,
èíâåðòèðóþòñÿ DD4.1 è ïîñòóïàþò íà áàçó òðàíçèñòîðà VT1,
êîòîðûé âêëþ÷åí ïî ñõåìå ýìèòòåðíîãî ïîâòîðèòåëÿ.

Òîê íà çîíäå ÀÝÑ ÆÊÒ íå äîëæåí ïðåâûøàòü 10 ìÀ
ïðè ýêâèâàëåíòå íàãðóçêè 100 Îì. Ðåãóëèðóþò òîê âîçäåéñò-
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âèÿ ïî ñóáúåêòèâíûì îùóùåíèÿì ðåçèñòîðîì R6. Âûõîäíûå
èìïóëüñû ñíèìàþò ñ ãíåçäà Ãí.1, êîòîðîå âûïîëíÿåò ôóíê-
öèþ âûêëþ÷àòåëÿ íàïðÿæåíèÿ. Â âûêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè
ïðèáîð îáåñòî÷åí. Åñëè ïðèáîð èñïîëüçîâàòü êàê èìèòàòîð
ÀÝÑ ÆÊÒ, òî â ãíåçäî âñòàâëÿþò âèëêó ñ çîíäîì. Åñëè ïðè-
áîð èñïîëüçóþò êàê àêóïóíêòóðíûé ýëåêòðîñòèìóëÿòîð, òî
ãíåçäî ñíàáæàþò ùóïîì. Äëÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ ðåæèìîâ ðàáî-
òû ñëóæèò ïåðåêëþ÷àòåëü SA1. Íà ñõåìå îí ïîêàçàí â ïîëî-
æåíèè òîíèçèðîâàíèÿ (ðåæèì èìèòàòîðà ÀÝÑ ÆÊÒ), à â äðó-
ãîì ïîëîæåíèè íà ýëåêòðîäå áóäóò íåïðåðûâíûå èìïóëüñû,
÷òî ñîîòâåòñòâóåò óñïîêîåíèþ.

Ñâåòîäèîä HL1 (êîíòðîëèðóåò ðàáîòîñïîñîáíîñòü
ïðèáîðà) êðåïÿò íà êîðïóñå òàê, ÷òîáû åãî âûâîäû ðàñïîëà-
ãàëèñü íà ðàññòîÿíèè 3-4 ìì äðóã îò äðóãà. 

Ïå÷àòíàÿ ïëàòà (ðèñ.2,à,á) ðàçìåùåíà â ïîäõîäÿùåì
ïëàñòìàññîâîì êîðïóñå.

Íàëàäêà èìèòàòîðà ñâîäèòñÿ ê ïîäáîðó åìêîñòè êîí-
äåíñàòîðà Ñ1 â ïðåäåëàõ 18...68 ïÔ äî ñîñòîÿíèÿ óñòîé÷èâîé
ãåíåðàöèè è ïîÿâëåíèÿ èìïóëüñîâ íà âûâîäàõ 4, 11 ìèêðî-

ñõåìû DD1. Ïî òèïîâîé ñõåìå âêëþ÷åíèÿ ÈÌÑ Ê176ÈÅ12
íóæíî ìåæäó âûâîäàìè 12 è 13 âêëþ÷èòü ðåçèñòîð ñîïðî-
òèâëåíèåì 22 ÌÎì. Ïîñêîëüêó âûñîêîîìíûå ðåçèñòîðû äî-
ñòàòî÷íî ðåäêèå, íà ïå÷àòíîé ïëàòå ýòîò ðåçèñòîð çàìåíåí
äâóìÿ ðåçèñòîðàìè (R2, R3). Ïîäáîðîì èõ íîìèíàëîâ òàêæå
äîáèâàþòñÿ óñòîé÷èâîé ãåíåðàöèè ìèêðîñõåìû. 

Ðàáîòîñïîñîáíîñòü èìèòàòîðà ïðîâåðÿþò, âçÿâ çîíä â
ãóáû èëè ïîëîæèâ íà ÿçûê. Ñ èíòåðâàëîì 4 ñ áóäóò îùóùàòü-
ñÿ íåáîëüøèå ïîêàëûâàíèÿ.

Äåòàëè. Â èìèòàòîðå âîçìîæíà çàìåíà ÈÌÑ íà 176
ñåðèþ, íî íå âñå ìèêðîñõåìû ýòîé ñåðèè ðàáîòàþò ïðè ïîíè-
æåíèè íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ äî 3 Â. Êîíäåíñàòîð C1 òèïà
ÊÌ-5Á, ðåçèñòîðû òèïà ÌËÒ-0,125. Êâàðö òèïà ÐÊ-71 èëè
ìèíèàòþðíûé èç íàðó÷íûõ ÷àñîâ íà 32768 Ãö. Ðåçèñòîð R6
òèïà ÑÏÎ. Ïðè ðåãóëèðîâàíèè òîêà âîçäåéñòâèÿ íåîáõîäèìî
ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ ïðàâèëîì: ëó÷øå ìåíüøå òîê, íî áîëüøå
âðåìÿ.

Êîíñòðóêöèÿ. Çîíä âûïîëíåí â âèäå êàïñóëû ðàçìå-
ðîì 22x11 ìì (ðèñ.3,à). Êàïñóëà ñîñòîèò èç äâóõ ïîëóñôåð è
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ïëàñòìàññîâîé âòóëêè-èçîëÿòîðà. Ïîëóñôåðû èçãîòîâëåíû
èç íåðæàâåþùåé ñòàëè è âíóòðè ïóñòîòåëûå. Àâòîð èñïîëü-
çîâàë ïðèøåäøóþ â íåãîäíîñòü çàâîäñêóþ êàïñóëó, óäàëèë
íà÷èíêó è â òîðöå îäíîé èç ïîëóñôåð ñäåëàë îòâåðñòèå äèà-
ìåòðîì 2 ìì. ×åðåç îòâåðñòèå âíóòðü ïðîâåäåíû äâà ãèáêèõ
ïðîâîäà, êîòîðûå ïðèïàÿíû ê ðàçíûì ïîëóñôåðàì. Îòâåð-
ñòèå ñ ïðîâîäàìè è ìåñòà ñîåäèíåíèÿ ïîëóñôåð ñ ïëàñòìàñ-
ñîâîé âòóëêîé ïðîêëååíû âîäîñòîéêèì êëååì. Ïðè ñàìîñòîÿ-
òåëüíîì èçãîòîâëåíèè êàïñóëû èç äðóãèõ ìàòåðèàëîâ ïîëó-
ñôåðû ìîãóò áûòü íåïîëûìè, ÷òî íåñêîëüêî óòÿæåëèò óñò-
ðîéñòâî. Äðóãîé èñïûòàííûé âàðèàíò çîíäà ïîêàçàí íà
ðèñ.3,á, ãäå çîíä ñäåëàí èç êîëåö íåðæàâåþùåé ñòàëè è çà-
ëèò ýïîêñèäíîé ñìîëîé èëè ñèëèêîíîâûì ãåðìåòèêîì. 

Äëÿ îðàëüíîãî ïðèìåíåíèÿ ëó÷øå èñïîëüçîâàòü çîíä
â ôîðìå òàáëåòêè (ðèñ.3,â).  Äëÿ ýëåêòðîïóíêòóðû èçãîòàâ-
ëèâàþò ùóï èç êîðïóñà øàðèêîâîé àâòîðó÷êè è íåéòðàëüíûé
ýëåêòðîä. Âìåñòî ïèøóùåãî óçëà ðó÷êè ñòàâÿò ïîçîëî÷åí-
íûé èëè ïîñåðåáðåííûé êîíòàêò îò ðàçúåìà. Ïîçîëî÷åííûé
êîíòàêò äåéñòâóåò íà òî÷êó àêóïóíêòóðû âîçáóæäàþùå, à ïî-
ñåðåáðåííûé - óñïîêàèâàþùå. Íåéòðàëüíûé ýëåêòðîä â âèäå
êîëüöà íàäåâàþò íà ïàëåö èëè åãî èçãîòàâëèâàþò â âèäå çà-

æèìà (òèïà ôîòîãðàôè÷åñêîãî ïèíöåòà). Íåéòðàëüíûé ýëåê-
òðîä ïîäêëþ÷àþò ê ìèíóñó èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, õîòÿ èìåþòñÿ
òî÷êè àêóïóíêòóðû, òðåáóþùèå îáðàòíîãî âîçäåéñòâèÿ [2]. 

Ïðèìåíåíèå. Èìèòàòîð èñïîëüçóþò ïóòåì ââåäåíèÿ
çîíäà ïåðîðàëüíî, âàãèíàëüíî èëè àíàëüíî. Ïåðîðàëüíî êàï-
ñóëó ïîñàñûâàþò âî ðòó äëÿ ñíÿòèÿ ïîõìåëüíîãî ñèíäðîìà,
ãîëîâíîé èëè çóáíîé áîëè, ëå÷åíèÿ ñòîìàòèòà, ïîðîäîíòîçà.
Îíà âîçäåéñòâóåò íà âñå îðãàíû ÷åðåç áèîëîãè÷åñêè àêòèâ-
íûå çîíû ÿçûêà (ðèñ.4), êîòîðûõ âî ðòó î÷åíü ìíîãî [3]. Çíàÿ
ñâîè áîëÿ÷êè, çîíä æåëàòåëüíî äåðæàòü áëèæå ê ñîîòâåòñò-
âóþùåé çîíå. Âðåìÿ âîçäåéñòâèÿ íå ìåíåå 10 ìèí. Âàãè-
íàëüíî èëè àíàëüíî èìèòàòîð ââîäÿò êàê ñâå÷ó äëÿ ëå÷åíèÿ
ïàðåçîâ, çàïîðîâ, èìïîòåíöèè, ïðîñòàòèòà, ãåìîððîÿ, ïîëè-
ïîâ íà ìàòêå, ôðèãèäíîñòè, çàäåðæêå ìåíñòðóàëüíîãî öèê-
ëà, âûâåäåíèÿ èç ñîñòîÿíèÿ êîíòóçèè, ïðè îïåðàòèâíîé ðåà-
íèìàöèè. Âðåìÿ âîçäåéñòâèÿ äî 8 ÷. 

Ïðîòèâîïîêàçàíèÿ: êàðäèîñòèìóëÿòîð, áåðåìåííîñòü
è ìåòàëëè÷åñêèå çóáû. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå íåîáõîäèìî ñëå-
äèòü, ÷òîáû êàïñóëà íå ñîïðèêàñàëàñü ñ ìåòàëëîì.

Áîëåå ïîäðîáíûå ñâåäåíèÿ - â èíñòðóêöèè ïî ïðèìå-
íåíèþ ÀÝÑ ÆÊÒ [4] íà ñàéòå àâòîðà: http://www.radic.new-
mail.ru.
Ëèòåðàòóðà
1. Èãíàòîâ Þ.Ä., Êà÷àí À.Ò., Âàñèëüåâ Þ.Í. Àêóïóíêòóðíàÿ
àíàëãåçèÿ. - Ë: Ìåäèöèíà, 1990.
2. Ñòîÿíîâñêèé Ä.Í. ×àñòíàÿ ðåôëåêñîòåðàïèÿ: Ñïðàâ. - Êè-
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À.Ò. Çàðóäíûé, Êèåâ
Â ñèñòåìàõ óïðàâëåíèÿ, èíôîðìàòèêè, ïðîâîäíîé

ñâÿçè, æóðíàëèñòèêå è äðóãèõ îáëàñòÿõ âîçíèêàåò
íåîáõîäèìîñòü àâòîìàòè÷åñêîé çàïèñè òåëåôîííîé
èíôîðìàöèè íà ìàãíèòîôîííóþ ëåíòó.

Äàííîå óñòðîéñòâî â îòëè÷èå îò äîðîãîñòîÿùèõ
àâòîîòâåò÷èêîâ, èìåþùèõ òàêîé âèä ñåðâèñà, ïîçâîëÿåò
ïîäêëþ÷àòü â íàãðóçêó ëþáîé òèï çâóêîçàïèñûâàþùåé
áûòîâîé àïïàðàòóðû, çíà÷èòåëüíî ðàñøèðÿÿ åå
ýêñïëóàòàöèîííûå âîçìîæíîñòè.

Ðàáîòà àâòîìàòèêè ïðåäëàãàåìîãî ýëåêòðîííîãî
óñòðîéñòâà çàâèñèò îò âõîäíîãî òîêà âíåøíåãî èñòî÷íèêà
(òåëåôîííîé ëèíèè), ïðîòåêàþùåãî ÷åðåç êîëëåêòîðíûé
ïåðåõîä òðàíçèñòîðà VT1 (ðèñ.1), âêëþ÷åííîãî ïî ñõåìå ñ
îáùåé áàçîé. Äèîä VD5 è óñèëèòåëüíûé êàñêàä íà
òðàíçèñòîðå VT2 èãðàþò ðîëü öåïè îáðàòíîé ñâÿçè ìåæäó
êîëëåêòîðîì è ýìèòòåðîì òðàíçèñòîðà VT1. Èçìåíåíèå
ïîðîãà ñðàáàòûâàíèÿ è îòïóñêàíèÿ äîñòèãàåòñÿ ïîäáîðîì
ðåçèñòîðà R3. Åñëè òåëåôîííîãî ðàçãîâîðà íåò, ò.å.
íàïðÿæåíèå ðàâíî 58 - 60 Â, ïðîõîäÿùèé ÷åðåç ðåçèñòîð R2
òîê íà çàæèìàõ Ë1, Ë2 óäåðæèâàåò òðàíçèñòîð VT2 â
îòêðûòîì ñîñòîÿíèè â ðåæèìå íàñûùåíèÿ è âûõîäíîå
íàïðÿæåíèå ïðè ýòîì áëèçêî ê íóëþ. Ïðè ñíÿòèè òåëåôîííîé
òðóáêè ñ àïïàðàòà ïðîõîäÿùèé ÷åðåç ñõåìó òîê
óìåíüøàåòñÿ, à ñëåäîâàòåëüíî, óìåíüøàþòñÿ
ïîëîæèòåëüíîå íàïðÿæåíèå íà áàçå òðàíçèñòîðà VT2 è òîê
áàçû, âûçûâàÿ óìåíüøåíèå ýìèòòåðíîãî òîêà ýòîãî
òðàíçèñòîðà. Â ðåçóëüòàòå ëàâèíîîáðàçíîãî ïðîöåññà
òðàíçèñòîð VT2 çàêðûâàåòñÿ, âñëåäñòâèå ÷åãî âûõîäíîå
íàïðÿæåíèå ðåçêî óâåëè÷èâàåòñÿ, âûçûâàÿ ñðàáàòûâàíèå
ðåëå Ê. Äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ âûñîêîãî âûõîäíîãî
ñîïðîòèâëåíèÿ ýëåêòðîííîãî ðåëå ñ òðàíçèñòîðíûì êëþ÷îì
VT4 ïðèìåíÿåòñÿ ýìèòòåðíûé ïîâòîðèòåëü íà òðàíçèñòîðå
VT3. Õîòÿ â ðàáîòå òåëåôîííûõ ñåòåé ïðèìåíÿåòñÿ
ïîñòîÿííûé òîê, îäíàêî íå âñåãäà ñ ÀÒÑ ê àáîíåíòó îí

ïîñòóïàåòå îäíîé ïîëÿðíîñòè, ïîýòîìó â ñõåìó ââåäåí
äèîäíûé ìîñò VD1...VD4. Êîíäåíñàòîð Ñ4 ñëóæèò äëÿ
èçáåæàíèÿ ïóëüñàöèè êîíòàêòîâ ðåëå âî âðåìÿ íàáîðà
íîìåðà. Äëÿ èíäèêàöèè ñðàáàòûâàíèÿ óñòðîéñòâà ââåäåí
ñâåòîäèîä Í1 òèïàÀË307ÀÌ.

Ñõåìà ñîáðàíà íà ïå÷àòíîé ïëàòå, èçãîòîâëåííîé èç
îäíîñòîðîííåãî ôîëüãèðîâàííîãî ñòåêëîòåêñòîëèòà
ðàçìåðîì 75õ42 ìì. Èçîáðàæåíèå ïëàòû äàíî ñî ñòîðîíû
ìîíòàæà ðàäèîýëåìåíòîâ (ðèñ.2). Íà ðèñ.3 èçîáðàæåíà
ïå÷àòíàÿ ïëàòà â ìàñøòàáå 1:1.

Âñå ðåçèñòîðû, êðîìå R7, òèïà ÌËÒ-0,125, ðåçèñòîð
R7 òèïà ÌËÒ-0,5. Ýëåêòðîëèòè÷åñêèå êîíäåíñàòîðû òèïà
Ê73-17â íàïðÿæåíèåì 160 Â. Ðåëå òèïà ÐÝÑ 10 (ïàñïîðò
ÐÑ4.524.300).

Îò òî÷åê À è Á ñíèìàåòñÿ ñèãíàë íà âõîä
ìàãíèòîôîíà, à ðåçèñòîð R1 ïîäáèðàåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò
÷óâñòâèòåëüíîñòè ñàìîãî âõîäà. Â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ
èíäóêöèîííîãî äàò÷èêà, óñòàíàâëèâàåìîãî íà òåëåôîííîé
òðóáêå, ýëåìåíòû R1, Ñ1 è Ñ2 èç ñõåìû èñêëþ÷àþòñÿ.

Óñòðîéñòâî ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ñ
ñàìîñòîÿòåëüíûì èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ êàê ïðèñòàâêó,
êîíòàêòû Ë è Ì êîòîðîé âêëþ÷àþòñÿ â ðàçðûâ øèíû ïèòàíèÿ
ìàãíèòîôîíà. Ñîáðàííóþ ïëàòó ìîæíî óñòàíàâëèâàòü â
êîðïóñå ñàìîãî ìàãíèòîôîíà ïîäàâàÿ ê íåé ïèòàíèÿ
íåïîñðåäñòâåííî ñ äèîäíîãî ìîñòà áëîêà ïèòàíèÿ
ìàãíèòîôîíà. Âî âñåõ äðóãèõ ñëó÷àÿõ ðåçèñòîð R7 ñëåäóåò
èñêëþ÷èòü è âìåñòî íåãî ïîñòàâèòü ïåðåìû÷êó.

Ïîäêëþ÷àòü óñòðîéñòâî ìîæíî â ëþáîé óäîáíîé äëÿ
ýòîãî òî÷êå òåëåôîííîé ëèíèè. Ïðàâèëüíî ñîáðàííîå è
ïðèâåäåííîå â ðàáî÷åå ñîñòîÿíèå óñòðîéñòâî âñëåäñòâèå
âûñîêîãî âíóòðåííåãî ñîïðîòèâëåíèÿ îòíîñèòåëüíî
òåëåôîííîé ëèíèè íå âíîñèò íàðóøåíèé â ðàáîòó Âàøåãî
àïïàðàòà è ÀÒÑ, ÷òî äîêàçàíî ìíîãîëåòíåé åãî
ýêñïëóàòàöèåé.¨
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Çàùèòèòå ñâîé òåëåôîí 
îò çëîóìûøëåííèêîâ
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Â. Áàííèêîâ, ã. Ìîñêâà
Òåëåôîí ñåãîäíÿ ñòàë íå òîëüêî óäîáíûì ñðåäñòâîì

îáùåíèÿ, íî è èñòî÷íèêîì îãîð÷åíèé, íåïðèÿòíîñòåé, à ïîä-
÷àñ è ïîäëèííûõ òðàãåäèé. Äåëî â òîì, ÷òî â ñâÿçè ñ ðîñòîì
öåí íà óñëóãè ÀÒÑ ó÷àñòèëèñü ñëó÷àè "òåëåôîííîãî ïèðàòñò-
âà", ò.å. ñàìîâîëüíîãî ïîäêëþ÷åíèÿ ê àáîíåíòñêèì ëèíèÿì
ÀÒÑ. À ðàñïëà÷èâàòüñÿ çà íåñàíêöèîíèðîâàííîå èñïîëüçîâà-
íèå ÷óæèõ òåëåôîííûõ ëèíèé äëÿ ìåæäóãîðîäíûõ è ìåæäó-
íàðîäíûõ ïåðåãîâîðîâ èëè æå äîðîãîñòîÿùèõ èíòèìíûõ óñ-
ëóã ïî òåëåôîíó ïðèõîäèòñÿ âëàäåëüöàì òåëåôîííûõ íîìå-
ðîâ. Ïîìèìî òåëåôîííûõ ïèðàòîâ ïîÿâèëèñü è íàñòîÿùèå
"ðàçâåä÷èêè-øïèîíû", òàéêîì ïðîñëóøèâàþùèå ÷óæèå ïåðå-
ãîâîðû ñ öåëüþ èçâëå÷åíèÿ èç íèõ âàæíîé èíôîðìàöèè ÷à-
ñòíîãî, ñåêðåòíîãî èëè æå èíòèìíîãî õàðàêòåðà. Îò ïîäîáíî-
ãî òåëåôîííîãî êðèìèíàëà òàêæå ñëåäîâàëî áû çàùèòèòüñÿ,
ïðè÷åì ÷èñòî òåõíè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè. Î òîì, êàê ýòî ñäå-
ëàòü, êàê ðàç è ïîéäåò ðå÷ü íèæå.

Ïðåæäå ÷åì ïîçíàêîìèòüñÿ ñ "ïðîòèâîÿäèÿìè" îò êðè-
ìèíàëüíûõ òåëåôîííûõ ïîñÿãàòåëüñòâ, âêðàòöå ðàññêàæåì
îá "àðñåíàëå" òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ñàìèõ çëîóìûøëåííèêîâ
êàê øïèîíîâ, òàê è ïèðàòîâ.

Ïèðàòñêèé àðñåíàë
Îáû÷íî îí âåñüìà íåâåëèê, ïîñêîëüêó â ïîäàâëÿþùåì

áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ìû èìååì äåëî âîâñå íå ñî
ñïåöèàëèñòàìè–ïðîôè, à ëèøü ñ äèëåòàíòà-
ìè–ïðîôàíàìè, ñòðåìÿùèìèñÿ óðâàòü êóñîê îò ÷ó-
æîãî ïèðîãà, ò.å. áûñòðî è íåäîðîãî ïîëó÷èòü ñèþ-
ìèíóòíóþ âûãîäó ïðîñòåéøèì ïóòåì.

Òàê, ÷òîáû ïîäñëóøàòü ÷óæîé ðàçãîâîð, äî-
ñòàòî÷íî ïîäêëþ÷èòü ê àáîíåíòñêîé ëèíèè äàæå
íå òåëåôîííóþ òðóáêó, à ëèøü êàïñþëü–íàóøíèê.
Òàê êàê âíóòðåííåå ñîïðîòèâëåíèå òàêîãî íàóøíè-
êà îáû÷íî ìåíüøå 1 êÎì – âåëè÷èíû êðèòè÷åñêîé
äëÿ ëèíèè ÀÒÑ, ïîäêëþ÷àòü åãî "øïèîíó" ïðèõî-
äèòñÿ óæå â òî âðåìÿ, êîãäà ðàçãîâîð ñ âàøèì

àáîíåíòîì íà÷àò. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ïîíèæåííîå ñîïðîòèâ-
ëåíèå â ëèíèè íå ïîçâîëèò ïðîèçâåñòè ñîåäèíåíèå. Åñëè âî
âðåìÿ ðàçãîâîðà âû ñëûøèòå ùåë÷êè â òðóáêå, ïåðåïàäû
ãðîìêîñòè è ò.ï., ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî âàø ðàçãî-
âîð íàõàëüíî ïûòàþòñÿ ïðîñëóøàòü íå ñîâñåì ïðîôåññèî-
íàëüíûì ñïîñîáîì. Â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ çëîóìûøëåííèêîì
íåîìè÷åñêîãî (íåïðîâîäÿùîãî ïîñòîÿííûé ýëåêòðè÷åñêèé
òîê) ïüåçîêåðàìè÷åñêîãî êàïñþëÿ, à òåì áîëåå âûñîêîîìíî-
ãî ýëåêòðîííîãî óñèëèòåëÿ èëè ðàäèîìèêðîôîíà, îòêëþ÷àòü
è ïîäêëþ÷àòü èõ "øïèîíó" óæå íå íóæíî, à ïîòîìó è âûÿâèòü
òàêîãî õèòðîóìíîãî çëîóìûøëåííèêà ïî ùåë÷êàì èëè ñíè-
æåíèþ ãðîìêîñòè, ê íàøåìó ñîæàëåíèþ, óæå íåëüçÿ. ßñíî,
÷òî âûÿâèòü òàêèõ "ñëóõà÷åé" ìîæíî, ëèøü âíèìàòåëüíî îá-
ñëåäîâàâ âñþ òåëåôîííóþ ëèíèþ – îò êâàðòèðíîé òåëåôîí-
íîé êîðîáêè äî ñàìîé ÀÒÑ, îáñëóæèâàþùèé ïåðñîíàë êîòî-
ðîé âïîëíå âîçìîæíî ïîäêóïëåí âàøèìè íåäðóãàìè ñ öåëüþ
óñòàíîâêè çâóêîçàïèñûâàþùåé àïïàðàòóðû. Îòñþäà äàâíèé,
íî âå÷íî íåñòàðåþùèé ëîçóíã: "Áåðåãèñü øïèîíà! Íå áîë-
òàé!"

Îäíàêî íåêîòîðûå èç ïîäñëóøèâàþùèõ óñòðîéñòâ âû
ñìîæåòå ëåãêî îáíàðóæèòü è â ðàçâåòâèòåëüíîé êîðîáêå íà
ëåñòíè÷íîé êëåòêå. Ðàññêàæåì, íàïðèìåð, î ïðîñòåéøåì ðà-
äèîìèêðîôîíå, îïèñàíèå êîòîðîãî (èëè åìó ïîäîáíîãî) ëåã-
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êî íàéòè íå òîëüêî â ðàäèîëþáèòåëüñêîé ëèòåðàòóðå, íî è â
ïîïóëÿðíûõ áðîøþðêàõ, ñêàæåì, âðîäå "Òåõíè÷åñêèé øïèî-
íàæ è áîðüáà ñ íèì". Åãî ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ïîêàçàíà íà
ðèñ.1. Âàæíî, ÷òî òàêîé "æó÷îê" èëè "ðàäèîáàããè" (îò àíãë.
"buggy" – êëîïèê, æó÷îê) î÷åíü ñëîæíî âûÿâèòü áåç ñïåöè-
àëüíîé ðàäèîòåõíè÷åñêîé àïïàðàòóðû.

"Æó÷îê" âêëþ÷àþò â ðàçðûâ îäíîãî èç äâóõ ïðîâîäîâ,
ñîåäèíÿþùèõ ïðîñëóøèâàåìûé òåëåôîííûé àïïàðàò (ÒÀ) ñ
ÀÒÑ. Çàïèòûâàåòñÿ îí ïîñòîÿííûì íàïðÿæåíèåì 6...8 Â, ñíè-
ìàåìûì ñ ââåäåííîãî â òåëåôîííóþ ëèíèþ äîïîëíèòåëüíî-
ãî ðåçèñòîðà R1. Ïèòàíèå ïåðåäàò÷èêà, ñîáðàííîãî íà ìàëî-
øóìÿùåì òðàíçèñòîðå VT1,  îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç âûïðÿìè-
òåëüíûé ìîñò íà ìèíèàòþðíûõ äèîäàõ VD1–VD4 è ïàðàìåò-
ðè÷åñêèé ñòàáèëèçàòîð, âûïîëíåííûé íà òîêîîãðàíè÷èòåëü-
íîì ðåçèñòîðå R2 è ñòàáèëèòðîíå VD5. Êîíäåíñàòîð Ñ1-
ôèëüòðóþùèé. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçàòîðà ñî-
ñòàâëÿåò ÷óòü áîëüøå 4 Â. Âõîäíîå íàïðÿæåíèå 6...8 Â ìîæ-
íî íåìíîãî ïîâûñèòü óâåëè÷åíèåì ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðà
R1, íî òîãäà ãðîìêîñòü çâóêà â òåëåôîííîì àïïàðàòå çàìåò-
íî ñíèçèòñÿ, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ðàññåêðå÷èâàíèþ "æó÷êà". 

Íà òðàíçèñòîðå VT1, êàòóøêå èíäóêòèâíîñòè L1, êîí-
äåíñàòîðàõ Ñ2–Ñ4, Ñ6 è ðåçèñòîðàõ R3–R5 ïî ñõåìå åìêîñò-
íîé òðåõòî÷êè ñîáðàí âûñîêî÷àñòîòíûé ãåíåðàòîð. Åãî àìï-
ëèòóäíàÿ ìîäóëÿöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî çà
ñ÷åò èçìåíåíèÿ ðàçãîâîðíîãî òîêà, ïðîòåêàþùåãî â òåëå-
ôîííîé ëèíèè. Ðàäèî÷àñòîòà èçëó÷àåòñÿ â ýôèð àíòåííîé
WA1, ñîåäèíåííîé ñ êîëåáàòåëüíûì êîíòóðîì L1Ñ2 ñ ïîìî-
ùüþ êîíäåíñàòîðà ñâÿçè Ñ5. Ïðèåì "øïèîíñêîé" èíôîðìà-
öèè ëåãêî âåñòè íà îáû÷íûé ðàäèîâåùàòåëüíûé ïðèåìíèê. Â
êà÷åñòâå àíòåííû WA1 èñïîëüçóþò èçîëèðîâàííûé êóñîê
ïðîâîäà, òðóáû ãàçîâîé ñåòè, âîäîïðîâîäà, îòîïëåíèÿ èëè
äàæå ïðîâîäà îñâåòèòåëüíîé ñåòè.

Êîëåáàòåëüíûé êîíòóð L1Ñ2 íàñòðàèâàþò íà òðåáóå-
ìûé äèàïàçîí ÷àñòîò èçìåíåíèåì åìêîñòè êîíäåíñàòîðà Ñ2
èëè ÷èñëà âèòêîâ êàòóøêè L1. Íàïðèìåð, àâòîðû óïîìÿíóòîé
áðîøþðû ïðèìåíèëè â ðîëè L1 êàòóøêó èç 8 âèòêîâ ïðîâîäà
ÏÝË äèàìåòðîì 0,5...0,7 ìì, íàìîòàííóþ íà áóìàæíîì êàð-
êàñå äèàìåòðîì 4 ìì. Äèîäû ìîñòà VD1–VD4 ëþáûå êðåìíè-
åâûå ìàëîãàáàðèòíûå, íàïðèìåð, ÊÄ102À. Èõ ìîæíî çàìå-
íèòü ãîòîâûì äèîäíûì ìîñòîì ÊÖ407À, ÊÄ906À, ÊÄ906Á èëè
ÊÄ906Â. Ñòàáèëèòðîí VD5 òèïà ÊÑ139À, ÊÑ147À, ÊÑ156À,
ÊÑ439À, ÊÑ447À èëè ÊÑ456À. Òðàíçèñòîð VT1 ÊÒ3102Å èëè
ÊÒ3102Ã. Åñëè æå âçÿòü òðàíçèñòîðû ñ ìåíüøèì ñòàòè÷åñ-
êèì êîýôôèöèåíòîì ïåðåäà÷è òîêà, äîïóñòèì, ïîïóëÿðíîé
ñåðèè KT315, òî èç-çà ìåíüøåãî óñèëåíèÿ ñíèçèòñÿ è
äàëüíîñòü ïåðåäà÷è. Âñå ðåçèñòîðû (R1–R5) òèïà
ÌËÒ-0,125 èëè ÎÌËÒ-0,125, à êîíäåíñàòîðû Ñ1–Ñ6
êåðàìè÷åñêèå, íàïðèìåð, òèïà ÊÌ.

Áëàãîäàðÿ ìàëîìó ÷èñëó ìàëîãàáàðèòíûõ äåòà-
ëåé, îïèñàííûé "æó÷îê" óäàåòñÿ ðàçìåñòèòü â ìèíèà-
òþðíîì êîðïóñå. Îí ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé ïëîñ-
êèé ïðÿìîóãîëüíûé ïàðàëëåëåïèïåä, âíåøíå íàïîìè-
íàþùèé áåçîáèäíûé êîíäåíñàòîð. Äåòàëè òàêîãî

"êîíäåíñàòîðà" ðàñïîëîæåíû íà íåáîëüøîé ïå÷àòíîé ïëàòå,
çàëèòîé ýïîêñèäíûì êîìïàóíäîì. Îñíîâíîé íåäîñòàòîê ïî-
äîáíîãî ðàäèîìèêðîôîíà ñîñòîèò â íåâûñîêîé ñòàáèëüíîñòè
÷àñòîòû, ÷òî çàñòàâëÿåò "ñëóõà÷à" òî è äåëî ïîäñòðàèâàòü
÷àñòîòó ïðèåìíèêà. Åñëè æå âû çàõîòèòå èñïîëüçîâàòü "âðåä
âî áëàãî", îáîðóäîâàâ ñâîé òåëåôîí òàêèì "æó÷êîì", òî ñìî-
æåòå ëåãêî ïðîñëóøèâàòü ÷óæèå ïåðåãîâîðû ïî ñîáñòâåííî-
ìó òåëåôîíó, íàïðèìåð, äëÿ íåçàìåòíîãî êîíòðîëÿ çà ñâîè-
ìè äåòüìè.

Äî ñèõ ïîð ðå÷ü øëà î ñïîñîáàõ ïðîñëóøèâàíèÿ ïåðå-
ãîâîðîâ ïî òåëåôîíó. Íî, êàê îêàçûâàåòñÿ, òåëåôîííûé àï-
ïàðàò ìîæíî èñïîëüçîâàòü â ðîëè ïîäñëóøèâàþùåãî óñòðîé-
ñòâà, äåéñòâóþùåãî è â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà òðóáêà àïïàðàòà
ïîêîèòñÿ íà ðû÷àãå. Äåëî â òîì, ÷òî îáû÷íûé ýëåêòðîìàã-
íèòíûé òåëåôîííûé çâîíîê îáëàäàåò ñâîéñòâîì îáðàòèìîñ-
òè. Âñëåäñòâèå ýòîãî íå òîëüêî îí çâó÷èò ïîä äåéñòâèåì ïå-
ðåìåííîãî òîêà, íî è çâóêîâûå âîëíû ïîðîæäàþò ïåðåìåí-
íûå ìèêðîòîêè â ñàìîì çâîíêå. Àìïëèòóäà ïåðåìåííîãî ñèã-
íàëà â íåêîòîðûõ àïïàðàòàõ ìîæåò äîñòèãàòü íåñêîëüêèõ
ìèëëèâîëüò. Ýòîãî âïîëíå äîñòàòî÷íî äëÿ ïîñëåäóþùåé
"øïèîíñêîé" îáðàáîòêè. Îòìåòèì, ÷òî òàêèì æå ñâîéñòâîì
îáðàòèìîñòè, êàê ïðàâèëî, îòëè÷àþòñÿ è ñîâðåìåííûå "çâîí-
êè", âûïîëíåííûå íà îñíîâå ïüåçîêåðàìè÷åñêèõ èçëó÷àòå-
ëåé-"ïèùàëîê", íàïðèìåð, ÇÏ-1. Ïðèÿòíîå èñêëþ÷åíèå ñî-
ñòàâëÿþò ðàçâå ÷òî ýëåêòðîííûå "çâîíêè", îïèñàííûå ìíîþ
â àëüìàíàõå "Ñäåëàé ñàì", 1994, ¹ 6, Ñ. 83-94, è â æóðíàëå
"Ðàäèî", 1997, ¹5, Ñ. 41, 42. Çàìå÷ó, ÷òî â òåõ ñëó÷àÿõ, êîã-
äà òðóáêà òåëåôîíà ïîìåùåíà â ñâîå ãíåçäî, çâîíîê òðàäè-
öèîííîãî àïïàðàòà ñîåäèíåí ñ òåëåôîííîé ëèíèåé ÷åðåç
ðàçäåëèòåëüíûé êîíäåíñàòîð åìêîñòüþ îò 0,5 äî 1,0 ìêÔ.

Ïðîñëóøèâàíèå âîçìîæíî òàêæå è ÷åðåç ìèêðîôîí
òåëåôîííîãî àïïàðàòà. Òàê, íà ðèñ.2 ïîêàçàíà ñõåìà ïîäñëó-
øèâàþùåãî óñòðîéñòâà, îñíîâàííîãî íà íàâîäêå ïåðåìåííî-
ãî ñèãíàëà, ïîñòóïàþùåãî îò ñïåöèàëüíîãî âûñîêî÷àñòîòíî-
ãî ãåíåðàòîðà Ã. Îòíîñèòåëüíî îáùåãî ïðîâîäà (â ðîëè íåãî
ìîæåò âûñòóïàòü çàçåìëåíèå, òðóáû ðàçëè÷íûõ ìàãèñòðà-
ëåé è ò.ï.) íà îäèí èç ïðîâîäîâ òåëåôîííîé ñåòè ïîäàþòñÿ
Â× êîëåáàíèÿ ÷àñòîòîé 150 êÃö è áîëåå. ×åðåç âñå ñîñòàâ-
íûå ýëåìåíòû òåëåôîííîãî àïïàðàòà, äàæå â òåõ ñëó÷àÿõ,
êîãäà òðóáêà óëîæåíà íà ñâîå çàêîííîå ìåñòî, ýòè êîëåáà-
íèÿ ïîñòóïàþò íà ìèêðîôîí, ãäå îíè ìîäóëèðóþòñÿ íèçêèìè
çâóêîâûìè ÷àñòîòàìè ðàçãîâîðîâ, âåäóùèõñÿ â êîìíàòå.
Ïðîìîäóëèðîâàííûé Â× ñèãíàë ïîïàäàåò äàëåå â òåëåôîí-
íóþ ëèíèþ. Ïðèåì ýòîé "øïèîíñêîé" èíôîðìàöèè âåäåòñÿ
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îòíîñèòåëüíî îáùåãî ïðîâîäà ÷åðåç âòîðîé ïðîâîä ëèíèè.
Ñâÿçü ñ îáîèìè ïðîâîäàìè îñóùåñòâëÿåòñÿ ýêðàíèðîâàííû-
ìè ïðîâîäàìè. Ïîëåçíûé ñèãíàë ñî âòîðîãî ïðîâîäà ïîäàåò-
ñÿ íà îáû÷íûé íèçêî÷àñòîòíûé óñèëèòåëü ÷åðåç ïðîñòåéøèé
àìïëèòóäíûé äåòåêòîð, âûïîëíåííûé íà âûñîêî÷àñòîòíûõ
äèîäàõ VD1, VD2, íàãðóçî÷íîì ðåçèñòîðå R1 è êîíäåíñàòî-
ðàõ Ñ1, Ñ2. Ïîñëå óñèëåíèÿ ýòîò ñèãíàë ìîæíî ïðîñëóøàòü è
çàïèñàòü íà ìàãíèòîôîí.

Çàùèòà îò "øïèîíîâ"
Ñïîñîá çàùèòû îò ïðîñëóøèâàíèÿ ÷åðåç ýëåêòðîìàã-

íèòíûé çâîíîê ÍÀ1 ïîêàçàí íà ðèñ.3. Çäåñü çâîíîê ÍÀ1 è
ðàçäåëèòåëüíûé êîíäåíñàòîð Ñ1 – øòàòíûå ýëåìåíòû àïïà-
ðàòà. À âîò ðåçèñòîð R1 è äèîäû VD1, VD2, âêëþ÷åííûå
âñòðå÷íî-ïàðàëëåëüíî, ÿâëÿþòñÿ äîïîëíèòåëüíûìè äåòàëÿ-
ìè, ïîäàâëÿþùèìè ìèêðîòîêè, âîçíèêàþùèå â çâîíêå èç-çà
çâóêîâ â ïîìåùåíèè, ãäå óñòàíîâëåí àïïàðàò. Äåéñòâèå ïðè-
ñòàâêè îñíîâàíî íà òîì, ÷òî â îáëàñòè ñëàáûõ ñèãíàëîâ äè-
îä, â îñîáåííîñòè êðåìíèåâûé, êðàéíå ïëîõî ïðîâîäèò ýëåê-
òðè÷åñêèé òîê. Èìåííî ïîýòîìó âðåäíûå äëÿ íàñ ìèêðîòîêè
ïðàêòè÷åñêè íå äîñòèãàþò öåëè – òåëåôîííîé ëèíèè. Â òî æå
âðåìÿ âûñîêîâîëüòíûå èìïóëüñû âûçûâíîãî ñèãíàëà ïðàê-
òè÷åñêè áåñïðåïÿòñòâåííî ïðîõîäÿò îò ëèíèè ê çâîíêó. Ðåçè-
ñòîð R1 îáåñïå÷èâàåò äîïîëíèòåëüíîå ïîäàâëåíèå ïàðàçèò-
íûõ ìèêðîòîêîâ.

Ñòîëü æå ïðîñòî çàùèòèòü è ìèêðîôîí, çàêëþ÷åííûé
â òåëåôîííîé òðóáêå. Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî ïîäêëþ÷èòü ïà-
ðàëëåëüíî åìó îáû÷íûé íåýëåêòðîëèòè÷åñêèé êîíäåíñàòîð
(òàê êàê îêñèäíûå êîíäåíñàòîðû êðàéíå ïëîõî ïðîâîäÿò âû-
ñîêèå ÷àñòîòû) åìêîñòüþ íå ìåíåå 0,01...0,05 ìêÔ. Â ýòîì
ñëó÷àå âûñîêî÷àñòîòíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ áåñïðåïÿòñòâåííî
ïðîõîäèò ÷åðåç ââåäåííûé êîíäåíñàòîð, ïðàêòè÷åñêè ìèíóÿ
ìèêðîôîí. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ãëóáèíà àìïëèòóäíîé ìîäóëÿ-
öèè óìåíüøàåòñÿ ïðèáëèçèòåëüíî íà 40 äÁ. Â òî æå âðåìÿ â
ðàçãîâîðíîì ðåæèìå ìèêðîôîí ïðîäîëæàåò ðàáîòàòü ïî÷òè
òàê æå, êàê è ðàíüøå.

Ñõåìà çàùèòû îò ïðîñëóøèâàíèÿ âñåãî òåëåôîíà ïî-
êàçàí íà ðèñ.4. Â íåé èñïîëüçîâàíû íå òîëüêî ïàðû äèîäîâ
VD1, VD2 è VD3, VD4, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ââåäåíà â ðàçðûâ
îäíîãî ïðîâîäà, íî è çàùèòíûå (áëîêèðóþùèå) êîíäåíñàòî-
ðû Ñ1 è Ñ2 (èõ ñðåäíþþ òî÷êó çàçåìëÿþò), à ãëàâíîå, âûñî-
êî÷àñòîòíûå äðîññåëè L1 è L2. Èíäóêòèâíîñòü ýòèõ äðîññå-
ëåé îêîëî 5 ìÃí. Îíè ìîãóò áûòü çàâîäñêîãî èçãîòîâëåíèÿ
èëè ñàìîäåëüíûå. Äëÿ ýòîãî íà îòðåçêå ôåððèòîâîãî ñòåðæ-
íÿ (äëèíîé 25 ìì è äèàìåòðîì 8...10 ìì) îò ìàãíèòíîé àíòåí-
íû êàðìàííîãî ðàäèîïðèåìíèêà óêëàäûâàþò "âèòîê ê âèòêó"
ïÿòü ñëîåâ îáìîòî÷íîãî ìåäíîãî ïðîâîäà ÏÝÂ äèàìåòðîì
0,5...0,7 ìì. Âàæíî, ÷òîáû êàæäûé èç ñëîåâ áûë îòäåëåí îò
îñòàëüíûõ ïðîêëàäêîé èç ëàêîòêàíè, ïðîâîùåííîé áóìàãè
èëè æå ÏÂÕ èçîëåíòîé ëèáî "ñêîò÷åì". Íà õóäîé êîíåö äîïó-
ñòèìî çàìåíèòü ýòè äðîññåëè ïðîâîëî÷íûìè ïåðåìû÷êàìè.
Ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå êîíäåíñàòîðîâ Ñ1 è Ñ2 äîëæíî ñîñòàâ-
ëÿòü íå ìåíåå 250 Â. Äèîäû VD1–VD4 ëþáûå êðåìíèåâûå.
Èõ ñ óñïåõîì óäàåòñÿ çàìåíèòü îäíîé äèîäíîé ìàòðèöåé ñå-

ðèè ÊÄ906 ñ áóêâåííûì èíäåêñîì Ã, Ä èëè Å. Äàííûé âûñî-
êî÷àñòîòíûé ôèëüòð–"ïðîáêà" íàäåæíî çàùèòèò âàøó êâàð-
òèðó îò äèñòàíöèîííîãî ïðîñëóøèâàíèÿ ÷åðåç òåëåôîííûé
àïïàðàò. Ñàìî ñîáîé ðàçóìååòñÿ, çàùèòèòü îò íåïîñðåäñò-
âåííîãî ïðîñëóøèâàíèÿ òåëåôîííûõ ïåðåãîâîðîâ è îò ïðî-
ñëóøèâàíèÿ ñ ïîìîùüþ çàìàñêèðîâàííûõ "æó÷êîâ" ýòîò
ôèëüòð íå ìîæåò.

Çàùèòà îò "ïèðàòîâ"
×òîáû îáíàðóæèòü ïèðàòñêîå ïîäêëþ÷åíèå ê òåëå-

ôîííîé ëèíèè, ñóùåñòâóåò ðÿä àíàëèçàòîðîâ çàãðóæåííîñòè
ëèíèè. Ðàáîòà ëþáîãî èç ýòèõ óñòðîéñòâ îñíîâàíà íà òîì,
÷òî íàïðÿæåíèå íà íåçàíÿòîé ëèíèè äîñòèãàåò 60 Â (à èíîãäà
è äî 80 Â), â òî âðåìÿ êàê íàïðÿæåíèå ïðè çàíÿòîé ëèíèè ñíè-
æàåòñÿ äî 10…20 Â. ßñíî, ÷òî ðàçëè÷èòü ñòîëü ñóùåñòâåí-
íóþ "âèëêó" íàïðÿæåíèé íå ñîñòàâëÿåò îñîáîãî òðóäà.

Ñõåìà îäíîãî èç âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ òàêîãî àíàëè-
çàòîðà-èíäèêàòîðà, ïðåäóïðåæäàþùåãî ñâåòîâûì ñèãíàëîì
îáî âñåõ ñëó÷àÿõ ïîñÿãàòåëüñòâà íà òåëåôîííóþ ëèíèþ, ïî-
êàçàíà íà ðèñ.5. Ê ëèíèè îí ïîäêëþ÷åí â ïðîèçâîëüíîé ïî-
ëÿðíîñòè, ïîñêîëüêó èñïîëüçîâàí äèîäíûé ìîñò VD1, îáåñïå-
÷èâàþùèé íàïðÿæåíèå íóæíîé ïîëÿðíîñòè êàê íà òðàíçèñòî-
ðàõ VT1–VT4, òàê è íà ñòàáèëèòðîíå VD2 è ñâåòîäèîäå HL1.

Äåéñòâóåò óñòðîéñòâî òàê. Ïîêà òðóáêà òåëåôîííîãî
àïïàðàòà ÒÀ ëåæèò íà ðû÷àãå, ê ëèíèè ïðèëîæåíî íàïðÿæå-
íèå îêîëî 60 Â. Ïîýòîìó 38-âîëüòîâûé ñòàáèëèòðîí VD2 îò-
êðûò. Îòêðûò è òðàíçèñòîð VT2. À âîò òðàíçèñòîðû VT1, à
ãëàâíîå, VT3 è VT4 ïîëíîñòüþ çàêðûòû. Èìåííî ïîýòîìó èí-
äèêàòîðíûé ñâåòîäèîä HL1 íå ñâåòèòñÿ. Åñëè ñíÿòü òðóáêó ñî
ñâîåãî òåëåôîííîãî àïïàðàòà, íàïðÿæåíèå â ëèíèè óìåíü-
øèòñÿ äî 10...20 Â. Ñòàáèëèòðîí VD2 çàêðîåòñÿ, íî çàòî îò-
êðîåòñÿ òðàíçèñòîð VT1. Èìåííî ïîýòîìó òðàíçèñòîðû VT3 è
VT4 ïî-ïðåæíåìó îñòàíóòñÿ çàêðûòûìè, à ñâåòîäèîä HL1 ïî-
ãàøåííûì. Åñëè æå "ïèðàò" ïîäêëþ÷èòñÿ ê âàøåé ëèíèè, íà-
ïðÿæåíèå, âïîëíå åñòåñòâåííî, òàêæå ñíèçèòñÿ, íî çàêðûò
òîãäà áóäåò íå òîëüêî ñòàáèëèòðîí VD2, íî è òðàíçèñòîð
VT1, âñëåäñòâèå ÷åãî òðàíçèñòîð VT2 çàêðîåòñÿ, à VT3 è
VÒ4, íàîáîðîò, îòêðîþòñÿ. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî çàææåòñÿ
ñâåòîäèîä HL1, ñîîáùàÿ î ïîñÿãàòåëüñòâå íà ëèíèþ.

Åñëè æå ñâåòîâóþ èíäèêàöèþ çàìåíèòü áîëåå äåéñò-
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âåííîé çâóêîâîé, òî âìåñòî ñâåòîäèîäà HL1 è íà-
ãðóçî÷íîãî (äëÿ òðàíçèñòîðà VT4) ðåçèñòîðà R5
ñëåäóåò âêëþ÷èòü àâòîêîëåáàòåëüíûé ãåíåðàòîð
(íà ðèñ.6 îí ïîêàçàí â âèäå ôðàãìåíòà ñõåìû
ðèñ.5), ñîáðàííûé íà òðàíçèñòîðå VT5, ðåçèñòî-
ðàõ R5, R6 è ïüåçîêåðàìè÷åñêîì èçëó÷àòåëå BF1.
Ýòîò íåçàìûñëîâàòûé ãåíåðàòîð ñâîèì íåïðå-
ðûâíûì ïèñêîì îïîâåñòèò î òîì, ÷òî ëèíèÿ çàíÿ-
òà "ïèðàòîì". ×òîáû âî âðåìÿ íàáîðà íîìåðà çâó-
êîâîé èíäèêàòîð íå "ïîïèñêèâàë", ìåæäó áàçîé è
ýìèòòåðîì òðàíçèñòîðà VT3 âêëþ÷àþò ýëåêòðîëèòè÷åñêèé
êîíäåíñàòîð (ïëþñîì ê áàçå) åìêîñòüþ îêîëî 10 ìêÔ íà íà-
ïðÿæåíèå íå ìåíåå 10 Â.

Íà ïðàêòèêå òàêîé ñâîåîáðàçíûé "ñòîðîæ" âåñüìà
äåéñòâåíåí, íî òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè õîçÿèí òåëåôîíà
äîìà èëè êòî-ëèáî èç åãî äîìî÷àäöåâ íà ìåñòå. È åñëè ýòî
ñòîðîæåâîå óñòðîéñòâî âäðóã íà÷àëî ïîäàâàòü ñèãíàëû, äî-
ñòàòî÷íî ëèøü ïîäíÿòü òðóáêó íà ñâîåì àïïàðàòå, ÷òîáû
ïðåäîòâðàòèòü ïèðàòñêèå äåéñòâèÿ. Âåäü õîðîøî èçâåñòíî,
÷òî ñâÿçü ñ ïàðàëëåëüíîãî àïïàðàòà íåâîçìîæíà, åñëè íà
àïïàðàòå-âèçàâè ïîäíÿòà òðóáêà.

Êàê ñâåòîâîé, òàê è çâóêîâîé èíäèêàòîðû ïî îòíîøå-

íèþ ê ïèðàòñêîìó ïîñÿãàòåëüñòâó âåäóò ñåáÿ ñîâåðøåííî
ïàññèâíî. Îäíàêî íå ïðåäñòàâëÿåò îñîáîãî òðóäà ñäåëàòü
ïîäîáíîå óñòðîéñòâî â ïîëíîé ìåðå àêòèâíûì, ïðåïÿòñòâóþ-
ùèì íåñàíêöèîíèðîâàííûì ïåðåãîâîðàì. Îáðàçíî ãîâîðÿ,
÷òîáû íå ìû, ñëîìÿ ãîëîâó, íåñëèñü ñíèìàòü òðóáêó ïî ñèãíà-
ëó èíäèêàòîðà, à îí ñàì äåëàë ýòî àâòîìàòè÷åñêè.

Íà ðèñ.7 èçîáðàæåíà ñõåìà îäíîãî èç âîçìîæíûõ âà-
ðèàíòîâ óñòðîéñòâà, àêòèâíî ìåøàþùåãî "ïèðàòó" èñïîëüçî-
âàòü ëèíèþ. ×òîáû íå èìåòü äåëà ñ ôèçè÷åñêèì äåéñòâèåì –
ïîäíÿòèåì òåëåôîííîé òðóáêè, åå ðîëü âûïîëíÿåò íàãðóçî÷-
íûé ðåçèñòîð R9, ñîïðîòèâëåíèå êîòîðîãî ïîñòîÿííîìó òîêó
ïðèìåðíî ðàâíî ñîïðîòèâëåíèþ òåëåôîííîãî àïïàðàòà ñî
ñíÿòîé ñ ðû÷àãà òðóáêîé. Äëÿ ïèòàíèÿ ýòîãî óñòðîéñòâà ïðè-
õîäèòñÿ èñïîëüçîâàòü àâòîíîìíûé èñòî÷íèê – áàòàðåþ GB1
("Êðîíà", "Êîðóíä", "Îðåîë", L1028, îäíà-äâå "ïëîñêèå" áàòà-
ðåè À-ÇÇÇ6 èëè 3...5 ñóõèõ ãàëüâàíè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, ñîåäè-
íåííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî). Âûêëþ÷àòåëü äëÿ îòêëþ÷åíèÿ áà-
òàðåè GB1 çäåñü íå íóæåí, ïîñêîëüêó â äåæóðíîì ðåæèìå

îíî ïîòðåáëÿåò êðàéíå ìàëûé òîê (âñåãî íåñêîëüêî ìèêðîàì-
ïåð). Òîê ðàçðÿäà áàòàðåè óäàåòñÿ ñíèçèòü åùå áîëüøå, åñ-
ëè óâåëè÷èòü â íåñêîëüêî ðàç ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R3
(à òàêæå R4 è R5) è ïðèìåðíî âî ñòîëüêî æå óìåíüøèòü åì-
êîñòü êîíäåíñàòîðà Ñ1. Â äåæóðíîì ðåæèìå òîê, ïîòðåáëÿå-
ìûé îò ñàìîé òåëåôîííîé ëèíèè, òàêæå î÷åíü ìàë – ìåíåå
10 ìêÀ.

Ìîñò VD1, ñòàáèëèòðîí VD2, òðàíçèñòîðû VT1 è VT2
íà ñõåìå ðèñ.7 ïîäêëþ÷åíû òàê æå, êàê è â ïðåäûäóùåì óñò-
ðîéñòâå (ñì. ðèñ.5). À íà ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòàõ DD1.1–DD1.4
ìèêðîñõåìû DD1 (Ê561ËÀ7), ðåçèñòîðàõ R3, R5–R7, äèîäå
VD4 è êîíäåíñàòîðàõ Ñ1, Ñ2 ñîáðàí ãåíåðàòîð ïðÿìîóãîëü-
íûõ èìïóëüñîâ èíôðàíèçêîé ÷àñòîòû (îêîëî 45 ìÃö), ñïîñîá-
íûé âîçäåéñòâîâàòü (÷åðåç òîêîîãðàíè÷èòåëüíûé ðåçèñòîð
R8) íà áàçó òðàíçèñòîðà VT3, ðàáîòàþùåãî â êëþ÷åâîì (ïå-
ðåêëþ÷àòåëüíîì) ðåæèìå. Êîëëåêòîðíîé íàãðóçêîé ýòîãî
òðàíçèñòîðà ÿâëÿåòñÿ ðåçèñòîð R9, èãðàþùèé ðîëü ýêâèâà-
ëåíòà òåëåôîííîãî àïïàðàòà. Ìèêðîñõåìà DD1 è òðàíçèñòîð
VT3 ïèòàþòñÿ îò áàòàðåè GB1. Îêñèäíûé êîíäåíñàòîð ÑÇ
áëîêèðóåò ýòó áàòàðåþ ïî ïåðåìåííîìó òîêó.

Ðàáîòàåò óñòðîéñòâî ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïîêà ëèíèÿ
íå çàíÿòà (ò.e. â äåæóðíîì ðåæèìå), âñëåäñòâèå âûñîêîãî
(60 Â) íàïðÿæåíèÿ â òåëåôîííîé ëèíèè ñòàáèëèòðîí VD2 îò-
êðûò, à ïîòîìó îòêðûò è òðàíçèñòîð VT2. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî
êîíäåíñàòîð Ñ1 ðàçðÿæåí (÷åðåç ðåçèñòîð R4 è ïåðåõîä
"êîëëåêòîð-ýìèòòåð" îòêðûòîãî òðàíçèñòîðà VT2), áëàãîäàðÿ
÷åìó ãåíåðàòîð çàòîðìîæåí â ñîñòîÿíèè, ïðè êîòîðîì íà âû-
õîäå åãî ýëåìåíòîâ DD1.1, DD1.3 – âûñîêèé (ïîðÿäêà 9 Â)
óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ, à íà âûõîäå DD1.2, DD1.4 – íèçêèé
(îêîëî íóëÿ). Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî òðàíçèñòîð VT3 ïîëíîñòüþ
çàêðûò, è ðåçèñòîð R9 ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿåò íà òåëåôîí-
íóþ ëèíèþ. Âñå îñòàåòñÿ ïî÷òè ïî-ïðåæíåìó è â òåõ ñëó÷àÿõ,
êîãäà ìû ïîëüçóåìñÿ òåëåôîííûì àïïàðàòîì. Õîòÿ èç-çà ïî-
íèæåííîãî (10–20 Â) íàïðÿæåíèÿ â ëèíèè ñòàáèëèòðîí VD2 è
çàêðûâàåòñÿ, îäíàêî òîò÷àñ îòêðûâàåòñÿ òðàíçèñòîð VT1,
ïîääåðæèâàþùèé òðàíçèñòîð VT2 â îòêðûòîì ñîñòîÿíèè, èç-
çà ÷åãî òðàíçèñòîð VTÇ âñå òàêæå çàêðûò. Åñëè æå ñíèæå-
íèå íàïðÿæåíèÿ â ëèíèè (äî 10–20 Â è ìåíåå) âûçâàíî äåé-
ñòâèÿìè "ïèðàòà", è ñòàáèëèòðîí VD2, è òðàíçèñòîð VT1 áó-
äóò çàêðûòû, ÷òî çàêðîåò òàêæå è òðàíçèñòîð VT2 è "ðàñòîð-
ìîçèò" ãåíåðàòîð ïðÿìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ, êîòîðûé íà÷íåò
ðàáîòàòü. Ïàðàìåòðû ðåçèñòîðîâ R3, R5, R7 è êîíäåíñàòî-
ðîâ Ñ1, Ñ2 âûáðàíû òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ñðàçó æå ïîñëå
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çàêðûâàíèÿ òðàíçèñòîðà VT2 òðàíçèñòîð VT3, êîììóòèðóþ-
ùèé íàãðóçî÷íûé ðåçèñòîð R9, áûë îòêðûò â òå÷åíèå ïðè-
ìåðíî 20 ñ, à çàòåì çàêðûâàëñÿ ïðèáëèçèòåëüíî íà 2 ñ. Â
äàëüíåéøåì ôàçû îòêðûâàíèÿ è çàêðûâàíèÿ òðàíçèñòîðà
VT3 öèêëè÷åñêè ïîâòîðÿþòñÿ. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ðåçèñòîð R9
òî ïîäêëþ÷åí ê ëèíèè (íà 20 ñ), òî îòêëþ÷åí îò íåå (íà 2 ñ).
Ëþáîé çäðàâîìûñëÿùèé "ïèðàò" ïîéìåò, ÷òî âàøà òåëåôîí-
íàÿ ëèíèÿ "íåèñïðàâíà", è ïðåêðàòèò, â êîíöå êîíöîâ, ñâîè
áåñïëîäíûå ïîïûòêè ñâÿçàòüñÿ ñ êåì-íèáóäü. Åñòåñòâåííî,
ýòî âûçîâåò îòêðûâàíèå ñòàáèëèòðîíà VD2 è ïåðåõîä óñò-
ðîéñòâà â äåæóðíûé ðåæèì, â êîòîðîì îíî ìîæåò îñòàâàòü-
ñÿ î÷åíü äîëãî, ëèøü áû áàòàðåÿ GB1 íå ñåëà!

Âñå âûøåîïèñàííîå îòíîñèëîñü ê "ïèðàòó", êîòîðûé
äåéñòâóåò èçâíå êâàðòèðû. À åñëè îí âàø çíàêîìûé è íàõî-
äèòñÿ áåç ïðèñìîòðà â âàøåé æå êâàðòèðå? È âïîëíå ìîæåò
îêàçàòü "äðóæåñêóþ" óñëóãó, íàãîâîðèâ ïî òåëåôîíó íà êðóã-
ëåíüêóþ ñóììó? Â ýòèõ ñëó÷àÿõ öåëåñîîáðàçíî äîïîëíèòü
àâòîìàò âûêëþ÷àòåëåì SA1 (ðàñïîëîæåííûì, ðàçóìååòñÿ,
ñêðûòíî). Íà ðèñ.7 îí ñîåäèíåí øòðèõîâîé ëèíèåé. Òåïåðü,
âñÿêèé ðàç ïîêèäàÿ êâàðòèðó, ñëåäóåò çàìêíóòü ñåêðåòíûé
âûêëþ÷àòåëü SA1, ëèøèâ, òàêèì îáðàçîì, ïîäîçðèòåëüíîãî
çíàêîìîãî âîçìîæíîñòè ïîëüçîâàòüñÿ òåëåôîíîì â âàøå îò-
ñóòñòâèå. Äåëî â òîì, ÷òî ïðè çàìêíóòîì âûêëþ÷àòåëå SA1
òðàíçèñòîð VT1 ïîñòîÿííî çàêðûò, è óñòðîéñòâî ïåðåñòàåò
ðàçëè÷àòü, ñ êàêîãî àïïàðàòà çâîíÿò – ñ âàøåãî èëè ïîñòî-
ðîííåãî. Â ëþáîì ñëó÷àå èíôðàíèçêî÷àñòîòíûé ãåíåðàòîð
áóäåò "ñðàáàòûâàòü", èìèòèðóÿ íåèñïðàâíîñòü.

Çàëîæåííûå â ãåíåðàòîð ïðîìåæóòêè âðåìåíè ëåãêî
èçìåíèòü. Òàê, óâåëè÷èâ (ëèáî óìåíüøèâ) ñîïðîòèâëåíèå ðå-
çèñòîðà R7 èëè åìêîñòü êîíäåíñàòîðà Ñ2, ìû óâåëè÷èì (ëè-
áî óìåíüøèì) âðåìÿ øóíòèðîâàíèÿ ëèíèè ðåçèñòîðîì R9. À
ïîâûñèâ (ïîíèçèâ) íîìèíàë ðåçèñòîðà R3 èëè êîíäåíñàòîðà
Ñ1, ìû óâåëè÷èì (ñîêðàòèì) âðåìÿ, â òå÷åíèå êîòîðîãî ëè-
íèÿ ñâîáîäíà îò âîçäåéñòâèÿ íà íåå ðåçèñòîðà R9. ßñíî, ÷òî
ñèëüíî ñîêðàùàòü âðåìÿ ýòîé ïàóçû âðÿä ëè öåëåñîîáðàçíî.
Íå èìååò ñìûñëà è ñëèøêîì óâåëè÷èâàòü âðåìÿ øóíòèðîâà-
íèÿ ëèíèè. Îáà ïðîìåæóòêà ìîæíî ðåãóëèðîâàòü íåçàâèñè-
ìî. 

Êðîìå ìàëîìîùíûõ âûñîêîâîëüòíûõ òðàíçèñòîðîâ
ñåðèé ÊÒ502 è ÊÒ503, â ýòèõ óñòðîéñòâàõ (ðèñ.5 è 6) ìîæíî
èñïîëüçîâàòü ëèøü ìîùíûå òðàíçèñòîðû ÊÒ814Ã, ÊÒ816Ã,
ÊÒ818Ã èëè ÊÒ815Ã, ÊÒ817Ã, ÊÒ819Ã íóæíîé ñòðóêòóðû, ñî-
îòâåòñòâåííî p-n-p èëè n-p-n. Âìåñòî ìèêðîñõåìû Ê561ËÀ7
(DD1) äîïóñòèìî ïðèìåíèòü 564ËÀ7, ÊÌ1561ËÀ7 èëè äàæå
Ê176ËÀ7 (áåç èçìåíåíèÿ îöèôðîâêè âûâîäîâ). Ñâåòîèçëó÷à-
þùèé äèîä ìîæíî ïðèìåíèòü ëþáîé, èñïóñêàþùèé âèäèìûé
ñâåò. Äèîäû – ëþáûå êðåìíèåâûå ìàëîãàáàðèòíûå. Âçàìåí
ñòàáèëèòðîíà VD2 ìîæíî ïðèìåíèòü ìàëîìîùíûé ÊÑ531Â
èëè ÊÑ547Â ëèáî ìîùíûé Ä816À-Ä816Ä. Åãî ìîæíî çàìå-
íèòü ãðóïïîé ñòàáèëèòðîíîâ, ñîåäèíåííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî,
ñ ñóììàðíûì íàïðÿæåíèåì ñòàáèëèçàöèè 22–50 Â. Ïîäîéäóò,
íàïðèìåð, äâà ìàëîìîùíûõ êðåìíèåâûõ ñòàáèëèòðîíà
Ä814Ä. Äèîäíûé ìîñò ÊÖ407À (VD1) çàìåíèì ñáîðêîé ñåðèé
ÊÖ402 èëè ÊÖ405 (êðîìå áóêâåííûõ èíäåêñîâ Ä èëè Å). Ýòîò
ìîñò ìîæíî ñîáðàòü èç ÷åòûðåõ îòäåëüíûõ äèîäîâ (ñîåäè-
íåííûõ ïî ñõåìå îäíîôàçíîãî ìîñòà), âûäåðæèâàþùèõ îá-
ðàòíîå íàïðÿæåíèå äî 250 Â è ïðÿìîé òîê äî 150 ìÀ. Ãîäÿò-
ñÿ, íàïðèìåð, ìèíèàòþðíûå äèîäû ÊÄ102À. Íè â êàêîì íàëà-
æèâàíèè îïèñàííûå çàùèòíûå ïðèñòàâêè îáû÷íî íå íóæäà-
þòñÿ. Ïîýòîìó ïðàâèëüíî ñîáðàííûå èç èñïðàâíûõ äåòàëåé
îíè íà÷èíàþò ðàáîòàòü ñðàçó.

Â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ðàçëè÷íûå
ìîäåëè òåëåôîííûõ àïïàðàòîâ ïî-ðàçíîìó ðåàãèðóþò íà âû-
ñîêî÷àñòîòíûå êîëåáàíèÿ ïî ñõåìå íà ðèñ.2. Òàê, àïïàðàòû
ÒÀ-7, ÒÀ-8, ÒÀ-68, ÒÀ-72, ÒÀÍ-70-2, ÒÀÍ-76-3, ÒÀ-1128, ÒÀ-
1138, ÒÀ-1142, ÒÀ-1162, VEF-12, VEF-TA-32 è "Ýëåêòðîíèêà
ÒÀ-5" áîëåå ÷óâñòâèòåëüíû ê âûñîêî÷àñòîòíîìó ñúåìó èí-
ôîðìàöèè. Ïîýòîìó èõ ñëåäóåò çàùèùàòü ïî ñõåìå ðèñ.4 (ñ
äðîññåëÿìè L1 è L2). Îñòàëüíûå æå àïïàðàòû, íàïðèìåð, Ò-
66ÑÀ, ÒÀÍ-Ó-74, ÒÀÍ-72ÓÏ, äîïóñòèìî çàùèùàòü ïî óïðî-
ùåííîé ñõåìå – áåç âûñîêî÷àñòîòíûõ äðîññåëåé.¨
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À. Ñààò÷ÿí, ã. Õàðüêîâ
×èòàòåëÿì æóðíàëà, íàâåðíîå, íåîäíîêðàòíî ïðèõî-

äèëîñü âñòðå÷àòüñÿ â ñâîåé ðàäèîëþáèòåëüñêîé ïðàêòèêå ñ
êîíñòðóêöèÿìè, ñîáðàííûìè íà áàçå ðàçëè÷íûõ ìèêðîêîíò-
ðîëëåðîâ. Îäíàêî äàëåêî íå êàæäàÿ èç íèõ îòëè÷àåòñÿ ïðî-
ñòîòîé ñõåìíîé ðåàëèçàöèè è äîñòàòî÷íî áîëüøèì êîýôôè-
öèåíòîì èñïîëüçîâàíèÿ ìîùíîñòè ãëàâíîãî êîìïîíåíòà ñèñ-
òåìû. Íàñêîëüêî ýòèì òðåáîâàíèÿì óäîâëåòâîðÿåò ðàçðà-
áîòêà, ïðåäñòàâëåííàÿ â äàííîé ñòàòüå, ñóäèòü ÷èòàòåëþ,
îäíàêî àâòîð õîòåë áû ñäåëàòü ñðàçó îäíó îãîâîðêó: ñõåìà
ÿâëÿåòñÿ ñèìáèîçîì äåøåâèçíû è ôóíêöèîíàëüíîñòè è ïî-
ýòîìó íå ïðåòåíäóåò íà ÷åòêîñòü ðàáîòû ñî âñåìè ñóùåñòâó-
þùèìè òèïàìè ÀÒÑ.

Óñòðîéñòâî (ðèñ.1) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ïèòàþùèéñÿ îò òåëåôîííîé ëèíèè êîììóòàòîð
ïàðàëëåëüíûõ òåëåôîíîâ ñ íåêîòîðûìè ôóíê-
öèÿìè ìèíè-ÀÒÑ òàêèìè, êàê ïåðåàäðåñàöèÿ,
êîíôåðåíö-ñâÿçü è ðåæèì óäåðæàíèÿ ëèíèè ñ
ïðîèãðûâàíèåì ôðàãìåíòà ìåëîäèè. Âñå ýòî ðå-
àëèçîâàíî íà áàçå 8-âûâîäíîãî ìèêðîêîíòðîë-
ëåðà ôèðìû Microchip PIC12C508, ðàáîòàþùåãî
íà òàêòîâîé ÷àñòîòå 32768 Ãö. Ïðè ýòîì ðåñóð-
ñû êîíòðîëëåðà èñïîëüçîâàíû ïî÷òè íà âñå
100% – â ïàìÿòè ïðîãðàìì îñòàëîñü âñåãî íå-
ñêîëüêî íåèñïîëüçóåìûõ ñëîâ. Âíåøíèé âèä
êîììóòàòîðà ïîêàçàíà íà ðèñ.2, à ìàêåò ïå÷àò-
íîé ïëàòû – íà ðèñ.3. 

Ïðè ïîäíÿòèè òðóáêè íà îäíîì èç òåëå-
ôîíîâ, ïîäêëþ÷åííûõ ê óñòðîéñòâó, äðóãîé îò-
êëþ÷àåòñÿ îò ëèíèè, íå ìåøàÿ òåì ñàìûì íàáî-
ðó íîìåðà è ðàçãîâîðó. Óïðàâëåíèå êîììóòàòî-
ðîì îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ òåëåôîííîãî àïïàðàòà
íàáîðîì öèôðû â èìïóëüñíîì ðåæèìå è âûäåð-
æèâàíèåì ïîñëå ýòîãî ïÿòèñåêóíäíîé ïàóçû.
Ïîñëå íàáîðà íà îäíîì àïïàðàòå öèôðû "2" îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ïåðåàäðåñàöèÿ íà äðóãîé: îí çâî-
íèò, è ïðè ïîäíÿòèè íà íåì òðóáêè ïåðâûé îò-
êëþ÷àåòñÿ. Ïðè íàáîðå öèôðû "3" ïðîèñõîäèò òî
æå ñàìîå, íî áåç îòêëþ÷åíèÿ ïåðâîãî òåëåôî-
íà, ÷òî ïîçâîëÿåò ðàçãîâàðèâàòü âòðîåì. Ïðè
íåîáõîäèìîñòè ïåðåéòè îò îäíîãî òåëåôîíà ê
äðóãîìó ñëåäóåò íàáðàòü öèôðó "5". Ïîñëå çâó-
êîâîãî ïîäòâåðæäåíèÿ ìîæíî ïîëîæèòü òðóáêó
è â òå÷åíèå íåêîòîðîãî âðåìåíè (íå áîëåå 2
ìèí) ïîäíÿòü åå íà äðóãîì àïïàðàòå. Ñâÿçü íå
ïðåðâåòñÿ, à àáîíåíòó íà äðóãîì êîíöå ïðîâîäà
â ýòî âðåìÿ áóäåò (äîâîëüíî íåïëîõî, ñ ó÷åòîì
íèçêîé òàêòîâîé ÷àñòîòû) ïðîèãðàí ôðàãìåíò
ìåëîäèè èç èçâåñòíîãî ìóëüòôèëüìà.

Ñõåìà óñòðîéñòâà ñîäåðæèò íåîáõîäè-

ìûé ìèíèìóì ýëåìåíòîâ, ÷òî çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò ñòîè-
ìîñòü êîíñòðóêöèè. Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ äëÿ êîíòðîëëåðà
ïîÿâëÿåòñÿ íà ñòàáèëèòðîíå VD2 ïîñëå ïîäêëþ÷åíèÿ (ñ ó÷å-
òîì ïîëÿðíîñòè) òåëåôîííîé ëèíèè ê âõîäíûì êëåììàì êîì-
ìóòàòîðà. Ìèêðîñõåìà ÊÆ101Â îãðàíè÷èâàåò ïîòðåáëÿåìûé
îò ëèíèè òîê. Î ñîñòîÿíèè ëèíèè êîíòðîëëåð “óçíàåò” ïî ñèã-
íàëó íà 4-ì âûâîäå. Òðàíçèñòîðû VT1, VT2, îòêðûâàÿñü, ïîä-
êëþ÷àþò ê ëèíèè ñîîòâåòñòâóþùèé òåëåôîííûé àïïàðàò, à ñ
ïîìîùüþ VT3 ëèíèÿ íàãðóæàåòñÿ ðåçèñòîðîì R4. Ñõåìà ïðî-
ñòà â ñáîðêå è ïðè èñïðàâíûõ ýëåìåíòàõ â íàëàäêå íå íóæ-
äàåòñÿ. Òåêñò ïðîãðàììû âñå æåëàþùèå ìîãóò ïîëó÷èòü, îá-
ðàòèâøèñü íà ñàéò èçäàòåëüñòâà “Ðàä³îàìàòîð” â Èíòåðíåòå
ïî àäðåñó http://www.ra-publish.com.ua.¨
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Ð.Í. Áàëèíñêèé, Â.Ì. ×åâû÷àëîâ, ã.Õàðüêîâ
Â íàøå áóðíîå âðåìÿ ìíîãèì ìîãóò ïðèãîäèòüñÿ òðè

óñòðîéñòâà, îïèñàííûå íèæå,  êîòîðûå ðåàãèðóþò íà íåñàíê-
öèîíèðîâàííîå ïîäêëþ÷åíèå ê òåëåôîííîé ëèíèè. Âàæíî îò-
ìåòèòü, ÷òî íà ðàáîòó ôàêñîâ, ìîäåìîâ è êà÷åñòâî òåëåôîí-
íûõ ðàçãîâîðîâ äàííûå óñòðîéñòâà íå îêàçûâàþò âëèÿíèÿ.

Ïðèíöèï ðàáîòû ýòèõ èíäèêàòîðîâ ïîäñëóøèâàíèÿ ïî-
ÿñíÿåò ðèñ.1. Âñå èíäèêàòîðû âêëþ÷àþò ïîñëåäîâàòåëüíî ñ
òåëåôîííûì àïïàðàòîì è, åñëè òðóáêà íå ïîäíÿòà, óñòðîéñò-
âà îáåñòî÷åíû. Ñâåòîäèîä ñâåòèò òîëüêî ïðè ïîäíÿòîé òðóá-
êå. Òàêîå âêëþ÷åíèå ïîâûøàåò íàäåæíîñòü è äîëãîâå÷íîñòü
óñòðîéñòâ, òàê êàê åñëè èõ ïîäêëþ÷èòü ïàðàëëåëüíî òåëå-
ôîííîé ëèíèè, òî îíè áû êðóãëîñóòî÷íî íàõîäèëèñü ïîä ïî-
ñòîÿííûì íàïðÿæåíèåì 60 Â, ê êîòîðîìó ïðè ïîäà÷å ñèãíàëà
âûçîâà äîáàâëÿëîñü áû ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå 90…120 Â.
Ïðè ñíÿòèè òðóáêè òåëåôîíà íàïðÿæåíèå â ëèíèè ñíèæàåòñÿ
äî 10…18 Â â çàâèñèìîñòè îò òèïà àïïàðàòà. Ýòî íàïðÿæå-
íèå è çàïèòûâàåò íèæåîïèñûâàåìûå óñòðîéñòâà.

Åñëè òåëåôîííàÿ ëèíèÿ íå ïðîñëóøèâàåòñÿ, òî â óñò-
ðîéñòâå, âûïîëíåííîì ïî ñõåìå ðèñ.2, ñâåòîäèîä ñâåòèò
ïîëíûì ñâåòîì. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå îí ãàñíåò èëè ñíèæàåò-
ñÿ åãî ÿðêîñòü (â çàâèñèìîñòè îò òèïà àïïàðàòà). Â ñõåìå
ðèñ.3 ïðèìåíåí áîëåå ÷óâñòâèòåëüíûé ôîòîìåòðè÷åñêèé ìå-
òîä èíäèêàöèè, ñóòü êîòîðîãî ñîñòîèò â ñëåäóþùåì. Äâà ñâå-
òîäèîäà îäèíàêîâîãî öâåòà è ÿðêîñòè ðàñïîëàãàþò ðÿäîì.
Îäèí ñâåòîäèîä çàïèòûâàþò ñòàáèëüíûì íàïðÿæåíèåì, ïî-
ýòîìó åãî ñâå÷åíèå âñåãäà ïîñòîÿííî. Ñâå÷åíèå âòîðîãî ñâå-
òîäèîäà çàâèñèò îò ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ è ìîæåò èçìå-

íÿòüñÿ.  Ñõåìó íàñòðàèâàþò òàê, ÷òîáû ñâå÷åíèå îáîèõ ñâå-
òîäèîäîâ áûëî îäèíàêîâûì. 

Ïðè ïîäêëþ÷åíèè "æó÷êà" ê òåëåôîííîé ëèíèè âòîðîé
ñâåòîäèîä ãàñíåò èëè ñíèæàåòñÿ ÿðêîñòü åãî ñâå÷åíèÿ, ÷òî
ëåãêî çàìåòèòü ïðè ñðàâíåíèè ñ ïåðâûì ñâåòîäèîäîì. ×óâñò-
âèòåëüíîñòü ôîòîìåòðè÷åñêîãî èíäèêàòîðà ìîæíî óâåëè-
÷èòü, åñëè èñïîëüçîâàòü "áðèëëèàíòîâóþ øêàëó", ðàñïîëî-
æèâ îáà ñâåòîäèîäà â îäíîì òîðöå ïëåêñèãëàñîâîé ïëàñòèí-
êè. Ïðè ñíèæåíèè ÿðêîñòè âòîðîãî ñâåòîäèîäà ïîëîâèíà òîð-
öà "çàòåìíÿåòñÿ", ÷òî îò÷åòëèâî âèäíî íàáëþäàòåëþ.

Ñõåìû ðèñ.2 è ðèñ.3 ðåàãèðóþò íà ñíèæåíèå íàïðÿæå-
íèÿ â ëèíèè íà 2…3 Â, à ñõåìà, ïîêàçàííàÿ íà ðèñ.4,  – îò
1 ìÂ è âûøå â çàâèñèìîñòè îò íàñòðîéêè. Êðîìå òîãî, ïî-
ñëåäíÿÿ ñõåìà ñîäåðæèò óçåë ïóëüñèðóþùåãî ñèãíàëèçàòî-
ðà, à òàêæå çâóêîâîé ñèãíàëèçàòîð. Êîãäà òàéíûé àáîíåíò
îòêëþ÷àåòñÿ îò ëèíèè, ñõåìà àâòîìàòè÷åñêè âîññòàíàâëèâà-
åò ñâîå íà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå.

Ðàññìîòðèì ïîäðîáíåå ðàáîòó óñòðîéñòâ. Â íàèáîëåå
ïðîñòîì èíäèêàòîðå (ðèñ.2) ìåæäó êëåììàìè Ê2 è Ê3 âêëþ-
÷åí ðåçèñòîð R1, íà êîòîðîì ïðè ñíÿòèè òðóáêè òåëåôîíà ïà-
äàåò ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå, çàâèñÿùåå îò âíóòðåííåãî ñî-
ïðîòèâëåíèÿ òåëåôîíà. Ïðè ýòîì òðàíçèñòîð VT1 îòêðûâà-
åòñÿ è ñâåòèò ñâåòîäèîä HL1. Ïðèìåíåííûå â èíäèêàòîðàõ
ñâåòîäèîäû òèïà ÀË336Ê èìåþò äîñòàòî÷íóþ ÿðêîñòü ñâå÷å-
íèÿ ïðè ìèíèìàëüíîì òîêå. Ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R3
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ïîäáèðàþò òàêèì, ÷òîáû òîê, ïðîòåêàþùèé ÷åðåç ñâåòîäèîä, íå ïðåâûøàë 3 ìÀ. Ïðè
ïîäêëþ÷åíèè ê òåëåôîííîé ëèíèè "æó÷êà" íàïðÿæåíèå â ëèíèè ïàäàåò íà 2…4 Â è ñâå-
òîäèîä ãàñíåò èëè ðåçêî ñíèæàåòñÿ åãî ñâå÷åíèå.

Â ñõåìå íà ðèñ.3 ïîñëåäîâàòåëüíî ñ òåëåôîííûì àïïàðàòîì âêëþ÷åíû ñòàáè-
ëèòðîí VD1 è ðåçèñòîð R1, íà êîòîðûõ ïàäàåò íåêîòîðîå íàïðÿæåíèå. Íà ðàáîòå àï-
ïàðàòà è êà÷åñòâå ðàçãîâîðà ýòî íèêàê íå ñêàçûâàåòñÿ. Ïðè âñåõ èçìåíåíèÿõ â òåëå-
ôîííîé ñåòè íàïðÿæåíèå íà ñòàáèëèòðîíå VD1 îñòàåòñÿ íåèçìåííûì, à íà R1 îíî èç-
ìåíÿåòñÿ. Ðåçèñòîðîì R2 óñòàíàâëèâàþò òîê ÷åðåç ñâåòîäèîä HL1 íå ìåíåå 10 ìÀ, à
ðåçèñòîðîì R3 âûñòàâëÿþò òîê ÷åðåç HL2 ïðèìåðíî 5 ìÀ. Ïðè ïîäêëþ÷åíèè ïîñòîðîí-
íåãî àáîíåíòà ê ëèíèè ñâåòîäèîä HL2 ãàñíåò èëè ñíèæàåòñÿ åãî ÿðêîñòü.

Íàèáîëåå ñëîæíûé èíäèêàòîð (ðèñ.4) ñîäåðæèò íåñêîëüêî óçëîâ: êîìïàðàòîð íà
ìèêðîñõåìå DA1 140ÓÄ1Á, óñèëèòåëü ïîñòîÿííîãî òîêà íà òðàíçèñòîðå VT1 ÊÒ315Á,
óçåë ïóëüñèðóþùåãî ñâåòà íà îäíîïåðåõîäíîì òðàíçèñòîðå VT2 ÊÒ117À, óçåë çâóêî-
âîé ñèãíàëèçàöèè íà òðàíçèñòîðàõ VT3 è VT4 (ÊÒ3107 è ÊÒ315Á) ñ ïüåçîèçëó÷àòåëåì
HF1 ÇÏ-1. Ïðèìåíåíèå èìïîðòíûõ êîìïîíåíòîâ ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü îáúåì ýòîãî óñ-
òðîéñòâà ïðèìåðíî âòðîå. Ðàáîòàåò îíî ñëåäóþùèì îáðàçîì. 

Ïðè ïîÿâëåíèè íàïðÿæåíèÿ íà R1 ñâåòèò ñâåòîäèîä HL1 çåëåíîãî öâåòà, ñèãíà-
ëèçèðóÿ î ðàáîòå ñõåìû. Íà âûâîäå 10 DA1 ïîÿâëÿåòñÿ íàïðÿæåíèå îêîëî 7,5 Â. Íà-
ïðÿæåíèå íà âûâîäå 9 çàâèñèò îò ïîëîæåíèÿ äâèæêà ïîòåíöèîìåòðà R5 òèïà ÑÏ3-27.
Ïðè ðàâåíñòâå íàïðÿæåíèé íà âûâîäàõ 9 è 10 íàïðÿæåíèå íà âûâîäå 5 ðàâíî íóëþ.
Ïðè ñíèæåíèè íàïðÿæåíèÿ íà âûâîäå 9 íà âûõîäå ìèêðîñõåìû ïîÿâëÿåòñÿ ïîëîæè-
òåëüíîå íàïðÿæåíèå, êîòîðîå îòêðûâàåò òðàíçèñòîð VT1. Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ âîçáóæäå-
íèÿ DÀ1 âêëþ÷åí êîíäåíñàòîð Ñ1. Ïîñêîëüêó ìèêðîñõåìà èìååò áîëüøîé êîýôôèöè-
åíò óñèëåíèÿ, èçìåíåíèå íàïðÿæåíèÿ íà âûâîäå 9 äàæå íà 1 ìÂ äàåò ðåçêèé ñêà÷îê
íàïðÿæåíèÿ íà âûâîäå 5. 

Êîãäà òðàíçèñòîð VT1 îòêðûâàåòñÿ, íàïðÿæåíèå ñ ðåçèñòîðà R8 ïîñòóïàåò íà
òðàíçèñòîð VT2. Ïðè ýòîì ñâå÷åíèå ñâåòîäèîäà HL2 êðàñíîãî öâåòà ñòàíîâèòñÿ ïóëü-
ñèðóþùèì. Ïåðåêëþ÷àòåëåì SA1 ìîæíî âêëþ÷èòü çâóêîâîé ñèãíàë. Ñâåòîäèîä HL2
ïóëüñèðóåò ñ ÷àñòîòîé ïðèìåðíî 1 Ãö. ×àñòîòó HF1 ìîæíî ïîäîáðàòü êîíäåíñàòîðîì
Ñ4. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ãðîìêîñòè çâó÷àíèÿ ïüåçîèçëó÷àòåëÿ ÇÏ-1, êîòîðûé èìååò ñîáñò-
âåííóþ åìêîñòü îêîëî 0,1 ìêÔ (ïðè ïàðàëëåëüíîì ñîåäèíåíèè äâóõ ïîëîâèí), â ñõåìó
ââåäåí äðîññåëü L1.

Èíäèêàòîðû èçãîòàâëèâàþò íà ïå÷àòíûõ ïëàòàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì îòå÷åñòâåí-
íîé ýëåìåíòíîé áàçû. Èõ ìîæíî âûïîëíèòü âñòðîåííûìè, êîãäà ïå÷àòíóþ ïëàòó ìîí-
òèðóþò âíóòðè àïïàðàòà èëè ïîä íèì, èëè â âèäå îòäåëüíîé êîíñòðóêöèè â ïîäõîäÿùåé
êîðîáî÷êå, êîòîðóþ ðàçìåùàþò ðÿäîì ñ òåëåôîííûì àïïàðàòîì. Âàæíî, ÷òîáû îðãà-
íû êîíòðîëÿ (ñâåòîäèîä è ïåðåêëþ÷àòåëè) ðàñïîëàãàëèñü ïåðåä ïîëüçîâàòåëåì. Ýòè
ñõåìû ïîäõîäÿò òàêæå äëÿ ðàäèîòåëåôîíîâ âñåõ òèïîâ – îòå÷åñòâåííûõ è èìïîðòíûõ. 

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî íåêîòîðûå ðàäèîòåëåôîíû èìïîðòíîãî ïðîèçâîäñòâà ÿâëÿþòñÿ
âåñüìà ìèíèàòþðíûìè, ïðèâåäåííûå ñõåìû ëó÷øå èçãîòîâèòü â ìèíèàòþðíîì èñïîë-
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íåíèè. Äëÿ ýòîãî ñëåäóåò ïðèìåíèòü âñå ðàäèîêîìïîíåíòû
(ðåçèñòîðû, êîíäåíñàòîðû è ò.ä.) èìïîðòíîãî ïðîèçâîäñòâà,
íàïðèìåð, ôèðì Philips, Siemens è äð. Èçìåíèâ ïîä íèõ êîí-
ôèãóðàöèþ ïå÷àòíûõ ïëàò, ýòè ïëàòû ëåãêî âìîíòèðîâàòü
âíóòðü òåëåôîííîãî àïïàðàòà. 

Ìàêåòû ïå÷àòíûõ ïëàò èç ôîëüãèðîâàííîãî ãåòèíàêñà
(â ìàñøòàáå 1:1) ïîêàçàíû íà ðèñ.5–7. Âî âñåõ ñõåìàõ âàæ-
íî ñîáëþäàòü ïîëÿðíîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ ê òåëåôîííîé ñåòè.
Äðîññåëü L1 ñîñòàâëåí èç äâóõ ôåððèòîâûõ êîëåö
Ì1000ÍÌ1 10õ6õ3 ìì, íàìîòàí ïðîâîäîì ÏÝÂ-1 ∅0,1 ìì
(600 âèòêîâ). Êîëüöà ñêëååíû êëååì ÁÔ-2 ("Ìîìåíò", "Ñóïåð-
öåìåíò" è äð.). Åñëè ïîëüçîâàòåëü õî÷åò óâåëè÷èòü ãðîì-
êîñòü çâó÷àíèÿ ÇÏ-1, ïàðàëëåëüíî HF1 íåîáõîäèìî äîïîëíè-
òåëüíî âêëþ÷èòü ðåãóëèðîâî÷íûé êîíäåíñàòîð åìêîñòüþ
0,01–0,068 ìêÔ.

Íàñòðîéêó óñòðîéñòâ æåëàòåëüíî ïðîâîäèòü ñ ïîä-
êëþ÷åíèåì èõ ê ðåàëüíîé òåëåôîííîé ñåòè. Íà ïå÷àòíîé
ïëàòå (ðèñ.5) ñëåäóåò âìåñòî R3 âïàÿòü ïîòåíöèîìåòð íà
1,5 êÎì, à â ðàññå÷êó HL1 âêëþ÷èòü ìèëëèàìïåðìåòð. Ïðè
ïîäíÿòîé òåëåôîííîé òðóáêå âðàùåíèåì äâèæêà ïîòåíöèî-
ìåòðà óñòàíàâëèâàþò òîê ÷åðåç HL1 3 ìÀ. Äåëàòü ýòî ñëåäó-
åò áûñòðî, òàê êàê ÷åðåç 20 ñ àïïàðàòóðà ñòàíöèè äàåò îòáîé,

èäóò êîðîòêèå ãóäêè, è â ëèíèè ìåíÿåòñÿ íàïðÿæåíèå. Çàìå-
ðèâ ñîïðîòèâëåíèå ïîòåíöèîìåòðà, âïàèâàþò â ïëàòó ïîñòî-
ÿííûé ðåçèñòîð ñ áëèçêèì íîìèíàëüíûì ñîïðîòèâëåíèåì. 

Íà ïëàòå (ðèñ.6) âìåñòî R2 íóæíî âïàÿòü ïîòåíöèî-
ìåòð íà 470 Îì è â ðàññå÷êå ñ HL1 âûñòàâèòü òîê 10 ìÀ. Èç-
ìåðèâ ñîïðîòèâëåíèå ïîòåíöèîìåòðà, âïàèâàþò â ïëàòó ðå-
çèñòîð ñ áëèçêèì ñîïðîòèâëåíèåì. Çàòåì âìåñòî R3 âïàèâà-
þò ïîòåíöèîìåòð íà 470 Îì, â ðàññå÷êå c HL2 âûñòàâëÿþò
òîê 5 ìÀ, ïîñëå ÷åãî âìåñòî ïîòåíöèîìåòðà óñòàíàâëèâàþò
ïîñòîÿííûé ðåçèñòîð.

Èíäèêàòîð, âûïîëíåííûé ïî ñõåìå ðèñ.7, ïðîâåðÿþò
òàê. Ïðè ïîäíÿòîé òðóáêå çàãîðàåòñÿ ñâåòîäèîä HL1. Ëàìïî-
âûì âîëüòìåòðîì ïî îòíîøåíèþ ê êëåììå Ê2 èçìåðÿþò íà-
ïðÿæåíèå íà âûâîäå 5 DA1. Âðàùàÿ ïîòåíöèîìåòð R5, äîáè-
âàþòñÿ ïîëîæèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ. Âìåñòî R7 âïàèâàþò
ïîòåíöèîìåòð íà 150 êÎì è, èçìåíÿÿ åãî ñîïðîòèâëåíèå, äî-
áèâàþòñÿ ìàêñèìàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ. Ïîäáîðîì ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ ðåçèñòîðà R9 äîáèâàþòñÿ ÷åòêîé ïóëüñàöèè HL2. Ðå-
çèñòîðîì R10 óñòàíàâëèâàþò òîê ÷åðåç HL2 3 ìÀ, à ðåçèñòî-
ðîì R11 – òîê 5 ìÀ â ðàññå÷êå ýìèòòåðà VT4. Çàòåì ðåãóëè-
ðîâî÷íûå ïîòåíöèîìåòðû çàìåíÿþò ïîñòîÿííûìè ðåçèñòî-
ðàìè.¨
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Ì.Á. Ëîùèíèí, ã. Êèåâ
Â íàñòîÿùèé ìîìåíò íà ðûíêå ðàäèîòåëåâèçèîííîé

ïðîäóêöèè Óêðàèíû ñëîæèëàñü íåîáû÷íàÿ ñèòóàöèÿ: íåò äå-
øåâûõ ïàðàáîëè÷åñêèõ àíòåíí ìàëîãî òèïîðàçìåðà. Ïàðàáî-
ëè÷åñêèå èìïîðòíûå àíòåííû "pizza-size " ("ðàçìåðîì ñ ïèö-
öó", ò.å. äèàìåòðîì 20–40 ñì) íà «ýëåêòðîííîé» áàðàõîëêå
(Êàðàâàåâû Äà÷è) ñòîÿò äî 15 ó.å. Çà ýòè äåíüãè â ìàãàçèíå
èëè ó ñîëèäíîé ôèðìû ìîæíî êóïèòü àíòåííó ñóùåñòâåííî
áîëüøåãî ðàçìåðà – 0,6…0,8 ì. Çàìåòíàÿ öåíà ñâèäåòåëüñò-
âóåò òàêæå î ïîïóëÿðíîñòè äàííîé ïðîäóêöèè. Äåéñòâèòåëü-
íî, ìàëûå àíòåííû èñïîëüçóþò â ñèñòåìàõ ÌÈÒÐÈÑ, ñîâðå-
ìåííûõ ñèñòåìàõ ÑÂ× ðåòðàíñëÿöèè òåëåâèäåíèÿ â áîëüøèõ
ãîðîäàõ. Ñåãîäíÿ ÌÈÒÐÈÑ ðàáîòàåò â Êèåâå, Îäåññå, Ëóãàí-
ñêå, Çàïîðîæüå, ×åðíîâöàõ, çàâîåâûâàÿ âñå áîëüøå îáëàñò-
íûõ öåíòðîâ è èõ ïðèãîðîäîâ, è íåò ñîìíåíèÿ, ÷òî îíà ñîñòà-
âèò ñåðüåçíóþ êîíêóðåíöèþ äàæå êàáåëüíîìó è ñïóòíèêîâî-
ìó òåëåâèäåíèþ. Àíòåííó ìàëîãî ðàçìåðà íå÷åì çàìåíèòü:
ïðèåì ÌÈÒÐÈÑ íà "ãîëûé" êîíâåðòåð ÷àñòî áûâàåò íåóâå-
ðåííûì, à èñïîëüçîâàíèå àíòåíí äèàìåòðîì 0,6 ì ìîæåò
äàòü ñëèøêîì áîëüøîé óðîâåíü ñèãíàëà, ñîçäàþùèé âçàèì-
íûå ïîìåõè êàíàëîâ. 

Èòàê, ñïðîñ íà ìàëûå àíòåííû åñòü è áóäåò ðàñòè. Ïî-
÷åìó æå íåò àíòåíí? Ïîòîìó ÷òî ïðîèçâîäñòâî èõ ñ÷èòàåòñÿ
ñëîæíûì, äàæå íàóêîåìêèì, è îíî ñîñðåäîòî÷åíî èñêëþ÷è-
òåëüíî íà êðóïíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ, ñïåöèàëèçèðóþùèõñÿ, ê ñî-
æàëåíèþ, íà âûïóñêå òîëüêî áîëüøèõ ïàðòèé ïðîäóêöèè. Ãäå
æå âûõîä? Î÷åâèäíî, ÷òî îáðàçîâàâøóþñÿ íèøó â ïîòðåáè-
òåëüñêîì ñïðîñå ìîãóò çàïîëíèòü ìàëûå ïðåäïðèÿòèÿ. Îñíà-
ñòèâøèñü è íàïðÿæåííî ðàáîòàÿ, íåáîëüøîå ÷èñëî ñïåöèà-
ëèñòîâ ñïîñîáíî íàñûòèòü äåøåâûìè è êà÷åñòâåííûìè àí-
òåííàìè âñþ Óêðàèíó. È åñëè ýòîãî íå ñëó÷èëîñü äî ñèõ ïîð,
òî òîëüêî ïîòîìó, ÷òî òåõíàðè-óìåëüöû âñå åùå ðîáåþò ïå-
ðåä áèçíåñîì, à áèçíåñìåíû – ïåðåä òåõíèêîé. Â ýòîé ñòàòüå
ìû ïîïûòàåìñÿ îáëåã÷èòü ó÷àñòü òåõ, êòî âñå æå ðåøèòñÿ
âçÿòüñÿ çà ýòî äåëî, ðàññêàçàâ îá óñòðîéñòâå è ìåòîäàõ êîí-
ñòðóèðîâàíèÿ ïàðàáîëè÷åñêèõ àíòåíí ìàëîãî òèïîðàçìåðà è
îñíàñòêè äëÿ íèõ.

Êàêóþ ïàðàáîëè÷åñêóþ àíòåííó âûáðàòü äëÿ òðàíñëÿ-
öèè ñèñòåì òèïà ÌÈÒÐÈÑ: îôñåòíóþ èëè ïðÿìîôîêóñíóþ?
Ëó÷øå – îôñåòíóþ. Ó ýòîé àíòåííû êîíâåðòåð íå çàòåíÿåò
çåðêàëî, êàê â îñåñèììåòðè÷íîé. Ïðè ìàëûõ ðàçìåðàõ àíòåí-
íû òåíü îò êîíâåðòåðà ñîèçìåðèìà ñ ïëîùàäüþ çåðêàëà, è
ýòî ñòàíîâèòñÿ ñóùåñòâåííûì íåäîñòàòêîì îñåñèììåòðè÷-
íûõ àíòåíí. Âòîðûì èõ ñåðüåçíûì íåäîñòàòêîì ÿâëÿåòñÿ
ñïîñîáíîñòü íàêàïëèâàòü çèìîé ñíåã, íå ðàäèîïðîçðà÷íûé â
ÑÂ×. Äàæå ïðè ãîðèçîíòàëüíîì ðàñïîëîæåíèè ãëàâíîãî ëå-
ïåñòêà äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè (ÄÍ) íèæíÿÿ ÷àñòü ïî-
âåðõíîñòè çåðêàëà îñåñèììåòðè÷íîé àíòåííû íàêëîíåíà ïîä
ïîëîæèòåëüíûì óãëîì ê âåðòèêàëè, ÷òî ñïîñîáñòâóåò íàëè-
ïàíèþ ñíåãà. Ó÷èòûâàÿ ðàçìåðû àíòåííû, íóæíî ñîâñåì íå-

ìíîãî ñíåãà, ÷òîáû çàêðûòü ïîëîâèíó çåðêàëà. Åñëè ó îôñåò-
íîé àíòåííû ãëàâíûé ëåïåñòîê ÄÍ ðàñïîëîæåí ïàðàëëåëüíî
ãîðèçîíòó, òî ðàñêðûâ çåðêàëà "ñìîòðèò" íà çåìëþ, óãîë
ìåæäó ïëîñêîñòüþ ðàñêðûâà è âåðòèêàëüþ îòðèöàòåëüíûé, è
íàëèïàíèÿ ñíåãà íå ïðîèñõîäèò. Ñïðàâåäëèâîñòè ðàäè ñëåäó-
åò ñêàçàòü, ÷òî ïîä ïîëîæèòåëüíûì óãëîì ê âåðòèêàëè ðàñ-
ïîëàãàåòñÿ ïëîñêîñòü ïëàñòèêîâîé êðûøêè ðóïîðà (âîëíîâî-
äà) êîíâåðòåðà, êîòîðûé óñòàíîâëåí íà îôñåòíóþ àíòåííó,
îäíàêî íà ïëàñòèê ñíåã, êàê ïðàâèëî, íå íàëèïàåò.

Èòàê, ìû âûáèðàåì îôñåòíîå çåðêàëî. Ðèñ.1 ïîÿñíÿ-
åò, êàê "âûðåçàþò" îôñåòíîå è îñåñèììåòðè÷íîå çåðêàëà èç
ïåðâè÷íîãî ïàðàáîëîèäà. Ýòîò ðèñóíîê íåîáõîäèì òàêæå
äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîíÿòü, êàê äîëæíà áûòü ñïðîåêòèðîâàíà è
èçãîòîâëåíà îñíàñòêà äëÿ ïðîèçâîäñòâà. Ïåðâè÷íûé ïàðàáî-
ëîèä – ïîâåðõíîñòü âðàùåíèÿ ïàðàáîëû y=x2/4F, ãäå F – ôî-
êóñíîå ðàññòîÿíèå. Ïàðàáîëà êàê îáðàçóþùàÿ âðàùàåòñÿ âî-
êðóã îñè, ïðîèçâîäÿ ïàðàáîëîèä âðàùåíèÿ. Òî÷êà ôîêóñà
ðàñïîëîæåíà íà îñè y íà ðàññòîÿíèè F îò íà÷àëà êîîðäèíàò.
Ïàðàáîëè÷åñêîå çåðêàëî ñïóòíèêîâîé àíòåííû âûðåçàþò èç
ïåðâè÷íîãî ïàðàáîëîèäà ñåêóùèì öèëèíäðîì, îñü è îáðàçó-
þùàÿ êîòîðîãî ïàðàëëåëüíû îñè y ïåðâè÷íîãî ïàðàáîëîèäà.
Åñëè ñåêóùèé öèëèíäð ðàñïîëàãàåòñÿ ñèììåòðè÷íî îñè ïåð-
âè÷íîãî ïàðàáîëîèäà, òî ïîëó÷àåòñÿ îñåñèììåòðè÷íîå çåð-
êàëî. Îáû÷íî îôñåòíîå çåðêàëî ñîîòâåòñòâóåò âàðèàíòó,
ïðè êîòîðîì îáðàçóþùàÿ ñåêóùåãî öèëèíäðà ñîâïàäàåò ñ
îñüþ ïåðâè÷íîãî ïàðàáîëîèäà. Òîãäà, êàê ýòî âèäíî íà ðèñ.1,
îñü ïàðàáîëîèäà ïðîõîäèò ÷åðåç êðàé çåðêàëà. Òî÷êà ôîêó-
ñà F è íàïðàâëåíèå íà âîñïðèíèìàåìûé ñèãíàë îñòàþòñÿ, åñ-
òåñòâåííî, íåèçìåííûìè, ïîýòîìó â øòàòíîì ðàñïîëîæåíèè
íà ðåòðàíñëÿòîð ÌÈÒÐÈÑà ðàñêðûâ îôñåòíîé àíòåííû áó-
äåò "ñìîòðåòü" íà çåìëþ. Îôñåòíàÿ àíòåííà íàïîìèíàåò êî-
ñîãëàçîãî ÷åëîâåêà: íàì êàæåòñÿ, ÷òî îíà "ñìîòðèò" íå òóäà,
êóäà íåîáõîäèìî ñìîòðåòü. Íàïðàâëåíèå ìàêñèìàëüíîãî
ïðèåìà ó îôñåòíîé àíòåííû ïî÷òè ñîâïàäàåò ñ êîíñîëüþ, êî-
òîðàÿ óäåðæèâàåò êîíâåðòåð. Äèàìåòð ñåêóùåãî öèëèíäðà
áóäåò äèàìåòðîì îñåñèììåòðè÷íîãî çåðêàëà è ìàëîé îñüþ
ýëëèïñà ðàñêðûâà îôñåòíîãî çåðêàëà. Ýòà ìàëàÿ îñü íàçû-
âàåòñÿ åùå "óñëîâíûì äèàìåòðîì" îôñåòíîãî çåðêàëà: ñî
ñòîðîíû ñïóòíèêà èëè ÑÂ×-ðåòðàíñëÿòîðà ÌÈÒÐÈÑ îôñåò-
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íîå çåðêàëî ïðåäñòàâëÿåòñÿ êàê êðóã ñ äèàìåòðîì ñåêóùåãî
öèëèíäðà. Åñëè æå ïîñìîòðåòü íà ðàñêðûâ ïðÿìî, ïîëó÷èòñÿ
ýëëèïñ: åãî îáðàçóþò ëèíèÿ ïåðåñå÷åíèÿ ïàðàáîëîèäà âðà-
ùåíèÿ è öèëèíäðà, ïàðàëëåëüíîãî îñè âðàùåíèÿ.

Ðàññìàòðèâàÿ äàëüøå ðèñ.1, óìåñòíî îáñóäèòü âîïðîñ
î òîì, êóäà äîëæíà áûòü íàïðàâëåíà îñü êîíâåðòåðà, êîòî-
ðûé óñòàíàâëèâàþò â ôîêóñå F: åñëè áû çåðêàëî áûëî ïðÿ-
ìîôîêóñíûì, êîíâåðòåð, î÷åâèäíî, îðèåíòèðîâàëñÿ áû íà
äíî ýòîãî çåðêàëà â íà÷àëî êîîðäèíàò, ïîýòîìó íà îôñåò îí
äîëæåí "ñìîòðåòü" âäîëü áèññåêòðèñû óãëà ðàñêðûâà, ò.å. óã-
ëà, ïîä êîòîðûì îôñåòíîå çåðêàëî âèäíî èç ôîêóñà F. Îäíà-
êî åñòü îäèí íþàíñ. Îôñåòíîå çåðêàëî "îñâåùàåòñÿ" ðàäèî-
âîëíîé íåðàâíîìåðíî: ïëîòíîñòü ïîòîêà ðàäèîèçëó÷åíèÿ
áîëüøå âáëèçè íà÷àëà êîîðäèíàò è íåñêîëüêî ìåíüøå íà îò-
äàëåííîì îò íåå êðàå îôñåòà – ñêàçûâàåòñÿ èçìåíåíèå óãëà
íàêëîíà ïîâåðõíîñòè ê ïîòîêó èçëó÷åíèÿ. Íèæíÿÿ ÷àñòü îô-
ñåòà íàèáîëåå «íàãðóæåíà» èçëó÷åíèåì è ñîîòâåòñòâåííî
îíà áîëüøå âñåãî ïåðåèçëó÷àåò ýíåðãèþ â êîíâåðòåð. Õî÷åò-
ñÿ ïðèâåñòè òàêîå ñðàâíåíèå: âåñíîé ñíåã òàåò ñóùåñòâåííî
áûñòðåå íà ñêëîíàõ îâðàãîâ, íà êîòîðûå ñîëíå÷íûé ñâåò ïà-
äàåò ïî÷òè ïåðïåíäèêóëÿðíî èõ ïîâåðõíîñòè, è ãäå ïëîò-
íîñòü èçëó÷åíèÿ îêàçûâàåòñÿ íàèáîëüøåé. Èç-çà ýòîãî "ïðè-
öåëüíóþ òî÷êó", ò.å. ìåñòî íà çåðêàëå, êóäà íàïðàâëåíà îñü
êîíâåðòåðà, ïåðåìåùàþò íåñêîëüêî íèæå ïðèöåëà ïî áèññå-
êòðèñå.

Òåïåðü ïîðà âûáðàòü èñõîäíûå ïàðàìåòðû îôñåòà.
Óñëîâíûì äèàìåòðîì îôñåòà ïðåäëàãàþ ïðèíÿòü 33 ñì. Ýòî
áóäåò áîëüøàÿ ïèööà! Åñëè Âàøè çàïðîñû îòëè÷àþòñÿ îò ìî-
èõ, òî, ñëåäóÿ ïðèâåäåííûì íèæå âû÷èñëåíèÿì, Âû ìîæåòå
ñïðîåêòèðîâàòü äðóãóþ "ïèööó". Èòàê, D = 33 ñì. Âûáèðàÿ
ôîêóñ F, ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî çäåñü äèàïàçîí íàøåãî «ïðî-
èçâîëà» óæå íåâåëèê, òàê êàê ìû îãðàíè÷åíû ñîîòíîøåíèåì
F/D: ÷òîáû êîíâåðòåð õîðîøî "âèäåë" âåñü îôñåò, ñîîòíîøå-
íèå F/D äîëæíî áûòü äîñòàòî÷íî âåëèêî, íàïðèìåð, 0,5–0,6.
Ýòà âåëè÷èíà – òðàäèöèîííàÿ äëÿ îôñåòîâ (îôñåòû – äëèí-
íîôîêóñíûå), â òî âðåìÿ êàê äëÿ ïðÿìîôîêóñíûõ àíòåíí õà-
ðàêòåðíî äðóãîå ñîîòíîøåíèå F/D – 0,3…0,4. Âûáèðàåì ñîîò-
íîøåíèå 0,5. Òîãäà F = 16,5 ñì. Ñðàçó ïîäñ÷èòûâàåì àïåð-
òóðíûå óãëû: óãîë íà áîëüøóþ îñü ýëëèïñà ðàñêðûâà èç òî÷-
êè ôîêóñà 

arctg(4FD/(4F2–D2))=90°,
à óãîë íà ìàëóþ îñü ýëëèïñà ðàñêðûâà (íà óñëîâíûé äèàìåòð
îôñåòà 33 ñì) 

2arctg{(0,5D/[(0,5D)2+(F–D2/8F)2]1/2}=83,6°.
Êàê âèäèòå, ýòè óãëû ïî÷òè îäèíàêîâû, ïîòîìó ÷òî

îôñåòíîå çåðêàëî äëèííîôîêóñíîå. Îôñåòû ïðåêðàñíî ñî-
ãëàñóþòñÿ ñ êëàññè÷åñêèìè ðóïîðàìè êîíâåðòåðîâ, ïðåäíàç-
íà÷åííûìè äëÿ ýòîãî òèïà çåðêàë. Òàêèå ðóïîðû ïðåäñòàâëÿ-
þò ñîáîé êîíóñ ñ òåëåñíûì óãëîì 45°, øèðèíà ãëàâíîãî ëåïå-
ñòêà åãî ÄÍ íà óðîâíå 1/2 ìîùíîñòè ðàâíà 80–90°. Îòìå÷ó
îäíó âàæíóþ äåòàëü: îáëàñòü ìàêñèìàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíî-
ñòè êîíâåðòåðà íàïðàâëåíà âïåðåä íà ñåðåäèíó çåðêàëà.
Êðàÿ çåðêàëà ñîãëàñîâàííûé ñ íèì êîíâåðòåð «âèäèò» óæå

õóæå, è ýôôåêòèâíàÿ ïëîùàäü çåðêàëà, ñîçäàþùàÿ âîñïðè-
íèìàåìûé êîíâåðòåðîì ïîòîê èçëó÷åíèÿ, ñîñòàâëÿåò âñåãî
îêîëî 0,6 ïîëíîé ïëîùàäè ðàñêðûâà. Ýòîò ïàðàìåòð q=0,6
íàçûâàþò êîýôôèöèåíòîì èñïîëüçîâàíèÿ ïîâåðõíîñòè. Òå-
ïåðü ïðèñòóïàåì ê îïðåäåëåíèþ äðóãèõ êîíñòðóêòèâíûõ è
àíàëèòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê íàøåé àíòåííû.

Áîëüøàÿ îñü ýëëèïñà ðàñêðûâà 
B = D(16F2 + D2)/4F = 36,9 ñì.
Ìàêñèìàëüíàÿ ãëóáèíà çåðêàëà, èçìåðåííàÿ îò ïëîñ-

êîñòè ðàñêðûâà äî ïàðàáîëîèäà, 
H = 0,25D2/(16F2 + D2) = 3,7 ñì.
Ýòè õàðàêòåðèñòèêè ïîòðåáóþòñÿ, ÷òîáû ïðåäâàðè-

òåëüíî îöåíèòü ðàñõîä ìåòàëëà äëÿ ïðîèçâîäñòâà çåðêàëà è
èçãîòîâëåíèÿ îñíàñòêè. Îôñåòíîå çåðêàëî èìååò ñèììåò-
ðè÷íûé ýëëèïòè÷åñêèé ðàñêðûâ è íåñèììåòðè÷íûé ïðîôèëü:
â íèæíåé ÷àñòè ñî ñòîðîíû çàêðåïëåííîãî êîíâåðòåðà îíî
áûñòðåå íàáèðàåò ãëóáèíó. Óãîë ìåæäó êàñàòåëüíîé ê îáðà-
çóþùåé ïàðàáîëîèäà è áîëüøîé îñüþ ýëëèïñà ðàñêðûâà âíè-
çó è ââåðõó çåðêàëà ñîñòàâëÿåòñîîòâåòñòâåííî:

arctg(D/4F) = 26,6° è
arctg(D/2F) – arctg(D/4F) = 18,4°.
Ïî ýòîé ïðè÷èíå òî÷êà ìàêñèìàëüíîé ãëóáèíû ðàñïî-

ëîæåíà áëèæå ê íèæíåé ÷àñòè îôñåòà. Ðàçíèöà ýòèõ óãëîâ
âñåãî 8,2°, è ýòà ìàëàÿ âåëè÷èíà áóäåò åäèíñòâåííûì èíäè-
êàòîðîì ïðàâèëüíîé îðèåíòàöèè çåðêàëà â íàïðàâëåíèè
"âåðõ-íèç", ïîýòîìó ïîòðåáóþòñÿ êîíñòðóêòèâíûå è òåõíîëî-
ãè÷åñêèå ìåðû, ÷òîáû ïðè ïðîèçâîäñòâå è ñáîðêå çåðêàë
äàííàÿ îðèåíòàöèÿ íèêîãäà íå ñáèâàëàñü.

Îïðåäåëèì îæèäàåìîå óñèëåíèå íàøåé àíòåííû. Óñè-
ëåíèå çåðêàëüíîé ïàðàáîëè÷åñêîé àíòåííû ñèëüíî çàâèñèò
îò äëèíû âîëíû ðàäèîèçëó÷åíèÿ, ïîýòîìó ñëåäóåò âûáðàòü
ðàáî÷èé äèàïàçîí ÷àñòîò è äëèí âîëí. Êèåâñêàÿ ÌÈÒÐÈÑ ðà-
áîòàåò â äèàïàçîíå 11,7–12,5 ÃÃö, ïîýòîìó áóäåì ñ÷èòàòü,
÷òî õàðàêòåðíàÿ ÷àñòîòà ðàáî÷åãî äèàïàçîíà f = 12 ÃÃö, à õà-
ðàêòåðíàÿ äëèíà âîëíû 2,5 ñì. Ðàñ÷åòíîå óñèëåíèå èäåàëü-
íîé àíòåííû äèàìåòðîì 33 ñì

G=20lg(πDq1/2/l)=30,1 äÁ.
Çàìå÷ó, ÷òî èäåàëüíàÿ àíòåííà, ò.å. àíòåííà, óñèëå-

íèå êîòîðîé ñîîòâåòñòâóåò ðàñ÷åòíîìó, äîëæíà èìåòü îòêëî-
íåíèå îò ïàðàáîëè÷íîñòè íå áîëåå l/32=0,8 ìì. Èçãîòîâèòåëè
çíàþò, ÷òî ýòî äîâîëüíî æåñòêîå òðåáîâàíèå, íî íà ìàëûõ
äèàìåòðàõ åãî ìîæíî îáåñïå÷èòü áåç áîëüøèõ ïðîáëåì.
Ñëåäóþùèé êëàññ êà÷åñòâà – îòêëîíåíèå íå áîëåå 1,6 ìì. Â
ýòî ñîîòíîøåíèå äîâîëüíî ëåãêî óëîæèòüñÿ äàæå ïðè áîëü-
øèõ äèàìåòðàõ çåðêàë, íî óñèëåíèå àíòåííû ñ òàêèì îòíîøå-
íèåì óæå áóäåò íåìíîãî íèæå ðàñ÷åòíîãî. Ïîñêîëüêó â óñè-
ëåíèå àíòåííû âõîäèò êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ ïîâåðõ-
íîñòè q, òî óñèëåíèå êàê áû ïðèâÿçàíî ê òîìó ðóïîðó, êîòî-
ðûé èñïîëüçóåò çåðêàëî äëÿ îáëó÷åíèÿ ïðè ïåðåäà÷å è äëÿ
âîñïðèÿòèÿ ðàäèîâîëíû ïðè ïðèåìå ñ íîðìàòèâíûì çíà÷åíè-
åì ïàðàìåòðà q = 0,6. Ïîýòîìó óñèëåíèå ñïóòíèêîâîé àíòåí-
íû – ýòî íåêàÿ "âåùü â ñåáå". Íà îñíàùåííûõ èñïûòàòåëüíûõ
ïîëèãîíàõ õðàíÿò ñïåöèàëèçèðîâàííûå îáëó÷àòåëè, ïîäîá-
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ðàííûå ïîä ðàçíûå îòíîøåíèÿ F/D. Âðÿä ëè òàêèì ïîëèãîíîì
äîëæíî îáëàäàòü ìàëîå ïðåäïðèÿòèå, ïðîèçâîäÿùåå àíòåí-
íû "pizza-size ". Ìíåíèå àâòîðà êàê "ñòàðîãî àíòåíùèêà" òà-
êîâî: âñå ñïóòíèêîâûå àíòåííû áûòîâîãî íàçíà÷åíèÿ, ðàñ-
ñ÷èòàííûå íà ïðèìåíåíèå ïðîèçâîëüíûõ îáëó÷àòåëåé, äîëæ-
íû áûòü ëèøü ìåòàëëîêîíñòðóêöèÿìè, â êîòîðûõ ïðîèçâîäè-
òåëü ãàðàíòèðóåò òîëüêî ïðàâèëüíóþ ôîðìó çåðêàëà. Äëÿ
èíäèâèäóàëüíîé ïàðàáîëè÷åñêîé àíòåííû âàæíà ëèøü âûâå-
ðåííàÿ ãåîìåòðèÿ, òîëüêî è âñåãî. Áûâàëûå èçãîòîâèòåëè
çíàþò, î ÷åì èäåò ðå÷ü.

Äàëåå ñïðîåêòèðóåì èçìåðèòåëüíûé òðåóãîëüíèê äëÿ
íàøåé àíòåííû. Êîíå÷íî, îí ïîòðåáóåòñÿ íå ñåé÷àñ, à â ïðî-
èçâîäñòâå, íî åãî ïðîåêòèðîâàíèå äîáàâèò Âàì èíôîðìàöèè
è óâåðåííîñòè â òîì, ÷òî Âû âëàäååòå Âàøåé àíòåííîé.
Ðèñ.2 äåìîíñòðèðóåò âèä èçìåðèòåëüíîãî òðåóãîëüíèêà è ïî-
ìîãàåò ïîíÿòü åãî ôóíêöèþ. Èçìåðèòåëüíûé òðåóãîëüíèê ïî-
ìîæåò Âàì âñåãäà òî÷íî íàõîäèòü ôîêóñ Âàøåé «òàðåëêè» è
ïîëîæåíèå êîíâåðòåðà. Ñòîðîíû ýòîãî òðåóãîëüíèêà a,b,c
âû÷èñëÿþò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

a = B = 36,9 ñì; 
b = F+D2/4F = 33 ñì; 
c = F = 16,5 ñì. 
Íà ïðàêòèêå íèæíþþ ñòîðîíó a âû ìîæåòå èçãîòîâèòü

ñîâìåñòíî ñî øïàíãîóòîì, êðèâîëèíåéíàÿ ÷àñòü êîòîðîãî –
îáðàçóþùàÿ ïàðàáîëîèäà, ò.å. ïàðàáîëà. Ýòî ñîâìåùåíèå
óäîáíî òåì, ÷òî óñòàíîâêà òðåóãîëüíèêà íà çåðêàëî âñåãäà
áóäåò îäíîçíà÷íîé, à îñòðûå óãëû íà êîíöàõ ñòîðîíû a íå áó-
äóò öàðàïàòü îêðàøåííóþ ïîâåðõíîñòü. Íà ñàìîì äåëå èçìå-
ðèòåëüíûé òðåóãîëüíèê ìîæíî åùå áîëåå óñîâåðøåíñòâî-
âàòü. Ïîñëå äîáàâëåíèÿ ïàðàáîëè÷åñêîãî øïàíãîóòà ñòîðîíó
a ìîæíî íåìíîãî ïðîäëèòü, îíà ëÿæåò íà îòáîðòîâêó çåðêà-
ëà, ÷òî ñäåëàåò òðåóãîëüíèê áîëåå óäîáíûì. Èç òî÷êè ôîêó-
ñà ñëåäóåò ïðîâåñòè ïðèöåëüíîå íàïðàâëåíèå äëÿ îðèåíòà-
öèè êîíâåðòåðà. Óæå óïîìèíàëîñü, ÷òî áèññåêòðèñà óãëà bFc

íå âïîëíå ïîäõîäèò äëÿ ýòîé öåëè. Êîíâåðòåð ëó÷øå îðèåí-
òèðîâàòü íà òî÷êó ìàêñèìàëüíîé ãëóáèíû çåðêàëà. Îíà íàõî-
äèòñÿ íà ïåðåñå÷åíèè îñè îáðàçóþùåãî öèëèíäðà ñ ïàðàáî-
ëîèäîì. Ýòó òî÷êó î÷åíü ëåãêî íàéòè, ïðè÷åì òî÷íîñòü åå îï-
ðåäåëåíèÿ áóäåò äàæå âûøå, åñëè íå èçìåðÿòü ìàêñèìàëü-
íóþ ãëóáèíó âîîáùå, à ïîñòóïèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì: ñòî-
ðîíó b, ðàâíóþ óñëîâíîìó äèàìåòðó 33 ñì, ðàçäåëèòü ïîïî-
ëàì è èç åå ñåðåäèíû ïàðàëëåëüíî îñè ïàðàáîëîèäà, ò.å. ïà-
ðàëëåëüíî ñòîðîíå c òðåóãîëüíèêà, ïðîâåñòè ïðÿìóþ ëèíèþ,
îíà ïåðåñåêàåò ïàðàáîëîèä â òî÷êå P. Ýòà òî÷êà è åñòü òî÷-
êà ìàêñèìàëüíîé ãëóáèíû, è åå ìû âûáèðàåì ïðèöåëüíîé
òî÷êîé, à íà ïðÿìîé PF äîëæíà ðàñïîëàãàòüñÿ îñü êîíâåðòå-
ðà. Ëèíèþ PF ìîæíî âûäåëèòü êðàñêîé, íî åùå ëó÷øå çàêðå-
ïèòü íà íåé ñúåìíóþ öèëèíäðè÷åñêóþ îïðàâêó, êîòîðàÿ
äîëæíà ëîæèòüñÿ â õîìóò ïîäâåñêè, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ
çàêðåïëåíèÿ êîíâåðòåðà. Äèàìåòð ýòîé îïðàâêè äîëæåí
áûòü ðàâåí 40 ìì, ýòî óæå óñòàíîâèâøèéñÿ ñòàíäàðò êîíâåð-
òåðîâ. Äðóãîãî äèàìåòðà ãîðëîâèí îôñåòíûõ êîíâåðòåðîâ
óæå íåò. À âîò äðóãîé âàæíûé ïðèñîåäèíèòåëüíûé ðàçìåð
êîíâåðòåðîâ – ðàññòîÿíèå îò ãîðëîâèíû äî êîíöà ðóïîðà
(ïëàñòèêîâîé êðûøå÷êè) åùå íå ñëîæèëñÿ. ×àùå âñåãî ãåî-
ìåòðèÿ êîíâåðòåðà ñîîòâåòñòâóåò ðàçìåðàì, ïðèâåäåííûì
íà ðèñ.3.

Òàêîé èëè ïðèáëèçèòåëüíî òàêîé ãåîìåòðèåé îáëàäà-
þò ñåé÷àñ êîíâåðòåðû Gardiner, Cambridge, FTE, Strong è äð.
Òî÷êà ôîêóñà äîëæíà ðàñïîëàãàòüñÿ íåìíîãî ãëóáæå êðû-
øå÷êè (ò.å. âíóòðè ðóïîðà êîíâåðòåðà) ïðèáëèçèòåëüíî íà
λ/4=6 ìì. Ïîýòîìó îñòðóþ âåðøèíó F èçìåðèòåëüíîãî òðåó-
ãîëüíèêà ìîæíî ñðåçàòü íà ýòó ìàëóþ âåëè÷èíó èëè, åñëè
ñäåëàíà îïðàâêà, èìèòèðóþùàÿ êîíâåðòåð, ïðèäâèíóòü îï-
ðàâêó áëèæå ê çåðêàëó. Ýòà ïîñëåäíÿÿ ïðîöåäóðà ïî÷òè çà-
âåðøàåò ðàáîòó íàä òðåóãîëüíèêîì. Ïî÷åìó "ïî÷òè"? Ïîòîìó
÷òî åùå åñòü ýôôåêò íåäîïðåññîâêè çåðêàëà, êîòîðûé ñëåã-
êà îòäàëÿåò ôîêóñ. Çàáåãàÿ âïåðåä, ñêàæåì òàê: åñëè íåäî-
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ïðåññîâêà çåðêàë, èçìåðÿåìàÿ êàê íåïîëíàÿ, íå ñîîòâåòñòâó-
þùàÿ ðàñ÷åòó ìàêñèìàëüíàÿ ãëóáèíà çåðêàëà, ñòàëà ìàññî-
âûì ÿâëåíèåì, òî ðåêîìåíäóþ îòîäâèíóòü õîìóò êðåïëåíèÿ
êîíâåðòåðà â ñâÿçè ñ ôàêòè÷åñêèì îòäàëåíèåì òî÷êè ôîêó-
ñà. Ýòî îòäàëåíèå â äàííîì ñëó÷àå ìîæíî ïîñ÷èòàòü ïî ôîð-
ìóëå: δF= –4,5δH, ãäå δH – ðàçíèöà ìåæäó ðàñ÷åòíîé è ôàê-
òè÷åñêîé ìàêñèìàëüíîé ãëóáèíîé çåðêàëà;  δF – èçìåíåíèå
ôîêóñíîãî ðàññòîÿíèÿ. Çíàê "ìèíóñ" â ôîðìóëå ñòîèò ïîòî-
ìó, ÷òî óìåíüøåíèþ ãëóáèíû çåðêàëà ñîîòâåòñòâóåò óâåëè-
÷åíèå ôîêóñíîãî ðàññòîÿíèÿ.

Ïðèñòóïàåì ê ïðîåêòèðîâàíèþ îñíàñòêè. Äëÿ ýòîãî
ìû äîëæíû çíàòü, íà êàêóþ òåõíîëîãèþ ïðåññîâàíèÿ ìîæíî
îðèåíòèðîâàòüñÿ. Îáû÷íî çåðêàëà ñðåäíèõ ðàçìåðîâ, ò.å. îò
0,6 äî 2,2 ì ïðåññóþò ñ ïðèìåíåíèåì ïíåâìàòè÷åñêîãî èëè
ãèäðàâëè÷åñêîãî äàâëåíèÿ: òîíêîëèñòîâàÿ àëþìèíèåâàÿ èëè
ñòàëüíàÿ çàãîòîâêà ãåðìåòè÷íî îáæèìàåòñÿ ïî ïåðèìåòðó
(ïî êîíòóðó) ìåæäó ìàòðèöåé è êðûøêîé, çàòåì ïîä êðûøêó
íàïóñêàåòñÿ ñæàòûé âîçäóõ èëè âîäà ïîä äàâëåíèåì íå-
ñêîëüêî àòìîñôåð, è çàãîòîâêà âûòÿãèâàåòñÿ, âæèìàÿñü â
ìàòðèöó è ïðèîáðåòàÿ åå ïàðàáîëè÷åñêóþ ôîðìó. Çàãîòîâêà
äîëæíà áûòü âûïîëíåíà èç ïëàñòè÷íîãî ìàòåðèàëà, íàïðè-
ìåð, èç àëþìèíèÿ ìàðêè À5, À6 èëè èç ñòàëè ìàðêè 08ÊÏ. Èç-
âåñòíû àëüòåðíàòèâíûå òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà çåðêàë:
îñåñèììåòðè÷íûå çåðêàëà ìîæíî âûêàòûâàòü, ïîñëåäîâà-
òåëüíî îáæèìàÿ ðîëèêîì çàãîòîâêó, çàæàòóþ íà âåðøèíå
ïóàíñîíà. Ïóàíñîí óñòàíàâëèâàþò íà êàðóñåëüíîì ñòàíêå è
âðàùàþò, à ðîëèê îñòàåòñÿ íåïîäâèæíûì. Îñåñèììåòðè÷íîå
çåðêàëî ìàëîãî òèïîðàçìåðà ìîæíî âûêàòûâàòü íà òîêàð-
íîì ñòàíêå. Áîëüøèå àíòåííû, íàïðèìåð îò 3 äî 5 ì è áîëåå,
äåëàþò èç ëåïåñòêîâ, ñîáèðàÿ èõ íà ñòàïåëå. Ñàìè ëåïåñòêè
âûïîëíÿþò íà îáòÿæíîì ïðåññå, íàòÿãèâàÿ çàãîòîâêó íà ïà-
ðàáîëè÷åñêèé áîëâàí. Èçâåñòíà òàêæå óíèêàëüíàÿ òåõíîëî-
ãèÿ ïðåññîâêè âçðûâîì: ñíà÷àëà çåðêàëî ïðåññóþò ãèäðîñòà-
òè÷åñêèì äàâëåíèåì âîäû, à çàòåì âçðûâàþò â âîäå íåáîëü-
øîé çàðÿä, è âçðûâíàÿ âîëíà ïðè ýòîì ïðåêðàñíî äîæèìàåò
çåðêàëî, âûïîëíåííîå èç óïðóãèõ ñïëàâîâ, íàïðèìåð èç
ÀÌÖ-Ì. Òåì ñàìûì îáåñïå÷èâàþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå êà÷å-
ñòâà òàêèõ çåðêàë: îíè ïðî÷íûå, òî÷íûå è ëåãêèå. Íåäàâíî
ïîÿâèëèñü íà ðûíêå ëèòûå (âûïëàâëÿåìûå ìîäåëè) ïèööà-
çåðêàëà. Ìîæåò áûòü, Âû ðàñïîëàãàåòå åùå êàêîé-ëèáî
íîâîé òåõíîëîãèåé? Äåðçàéòå!

Â äàííîé ñòàòüå ðàññêàçûâàåòñÿ îá óñòðîéñòâå è ìå-
òîäàõ êîíñòðóèðîâàíèÿ ïàðàáîëè÷åñêèõ àíòåíí ìàëîãî òèïî-
ðàçìåðà è îñíàñòêè äëÿ íèõ. Íà÷àëî ñòàòüè – â ïðåäûäóùåì
íîìåðå æóðíàëà.

Çåðêàëà ìàëûõ ðàçìåðîâ ìîæíî ïðåññîâàòü êëàññè-

÷åñêèì ñïîñîáîì, íàïðèìåð, ïíåâìàòè÷åñêèì äàâëåíèåì, ñî-
èçìåðÿÿ ïðè ýòîì âåëè÷èíó äàâëåíèÿ ñ òîëùèíîé ìåòàëëà è
ðàçìåðàìè çåðêàëà: äàâëåíèå ïðîïîðöèîíàëüíî òîëùèíå ìå-
òàëëà è äëèíå êîíòóðà (ïåðèìåòðà) çàãîòîâêè è îáðàòíî ïðî-
ïîðöèîíàëüíî ïëîùàäè çàãîòîâêè. Äëèíà ïåðèìåòðà L è ïëî-
ùàäü ýëëèïòè÷åñêîé çàãîòîâêè S ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé ñîîò-
íîøåíèåì 

S=L2/4π=πD2
ñð/4.

Ïîýòîìó äàâëåíèå P, òîëùèíà ìåòàëëà è äëèíà ïåðè-
ìåòðà L (èëè ñðåäíèé äèàìåòð) ñâÿçàíû ñîîòíîøåíèåì ïîäî-
áèÿ P~Ld/S~d/L~d/Dñð.

Ñðåäíèé è óñëîâíûé äèàìåòðû áëèçêè, è äëÿ îöåíî÷-
íûõ ðàñ÷åòîâ èõ ðàçëè÷èåì ìîæíî ïðåíåáðå÷ü. Èçâåñòíî,
÷òî îôñåòíîå çåðêàëî ñ óñëîâíûì äèàìåòðîì 0,9 ì èç ñòàëü-
íîé çàãîòîâêè 08ÊÏ òîëùèíîé d=0,8 ìì  ìîæíî íàäåæíî
ïðåññîâàòü ïðè äàâëåíèè 6 àòì. Êàêîå äàâëåíèå âîçäóõà ïî-
òðåáóåòñÿ äëÿ ïðåññîâàíèÿ çåðêàëà ñ óñëîâíûì äèàìåòðîì
0,33 ì èç ñòàëüíîãî ëèñòà òîëùèíîé 0,5 ìì? 

Îòâåò: P = 6.0,9.0,5/ /(0,8.0,33)=10 àòì.
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Åñëè Âàø êîìïðåññîð è êà÷åñòâî îáæèìà çàãîòîâêè
ñïðàâÿòñÿ ñ ýòèì äàâëåíèåì, òî ó Âàñ íå áóäåò ïðîáëåì. Ìî-
æåòå ïåðåéòè íà áîëåå òîíêèé ëèñò, åñëè âîçíèêíóò ïðîáëå-
ìû, íî íå òîíüøå 0,35 ìì (ïî ñòàëè): óìåíüøèòñÿ ïðî÷íîñòü
çåðêàëà è äîëãîâå÷íîñòü Âàøåé pizza-àíòåííû.

Åñòü ðàäèêàëüíî èíîé ñïîñîá ïðåññîâàíèÿ – âûòÿæêà.
Òàê ïðåññóþò ïîñóäó: çàãîòîâêó îáæèìàþò ïî êîíòóðó, à
ôîðìîîáðàçîâàíèå ïðîèçâîäèò êðûøêà, ïðåîáðàçîâàííàÿ â
ïîäâèæíûé ïóàíñîí, êîòîðûé íàäâèãàåòñÿ íà çàæàòûé ëèñò
ìåòàëëà è íàòÿãèâàåò åãî íà ñåáÿ. Ìåòàëë ïðèîáðåòàåò ôîð-
ìó ïóàíñîíà. Íèêàêîé ïíåâìàòèêè è ãèäðàâëèêè íå òðåáóåò-
ñÿ, íî ïðåññ äîëæåí áûòü äâóõõîäîâûì (îáæèì ïëþñ îáòÿæ-
êà). Êðîìå òîãî, ïðîáëåìó ñîñòàâëÿåò èçíîñ ïóàíñîíà: åñëè
äëÿ ïðåññîâàíèÿ ïîñóäû èçíîñ ïóàíñîíà íå ÿâëÿåòñÿ êðèòè÷-
íûì, òî äëÿ ïðîèçâîäñòâà çåðêàë ýòî âàæíî. Èçíîøåííûé
ïóàíñîí ñëåäóåò âîññòàíàâëèâàòü èëè çàìåíÿòü. Èçíîñ ôîð-
ìîîáðàçóþùåé ìàòðèöû ïðè ïðåññîâàíèè íàäóâîì ïðàêòè÷å-
ñêè íå ïðîèñõîäèò, ýòî "âå÷íàÿ" îñíàñòêà. Äëÿ ýòîãî ñïîñîáà
èäåàëüíî ïîäõîäèò íåáîëüøîé ãèäðàâëè÷åñêèé ïðåññ ñ óñè-
ëèåì ïðåññîâàíèÿ íåñêîëüêî äåñÿòêîâ òîíí, íåîáõîäèìûì
äëÿ îòáîðòîâêè çåðêàëà è çàæèìà ëèñòà çàãîòîâêè âî âðåìÿ
íàäóâà çåðêàëà. Äëÿ âûòÿæêè íåîáõîäèì äâóõõîäîâûé ìåõà-
íè÷åñêèé èëè ãèäðàâëè÷åñêèé ïðåññ ñ ïðèáëèçèòåëüíî òàêèì
æå óñèëèåì ïðåññîâàíèÿ. Äëÿ âûòÿæêè íàøåãî çåðêàëà ïî-
òðåáóåòñÿ íåáîëüøîå óñèëèå PS=10 ò. Îòáîðòîâêà â çàâèñè-
ìîñòè îò åå êîíñòðóêöèè ïîòðåáóåò òå æå 10–20 ò. Ýòè óñè-
ëèÿ îïðåäåëÿþòñÿ ïëîùàäüþ ñå÷åíèÿ âûòÿãèâàåìîãî ìåòàë-
ëà.

Êàê èçãîòîâèòü îñíàñòêó? Íå õîòåëîñü áû âäàâàòüñÿ â
ïîäðîáíîñòè, õîòÿ áû ïîòîìó, ÷òî îñíàñòêà êîíñòðóêòèâíî
ïðèâÿçàíà ê êîíêðåòíûì ïðåññàì, ê òåõíîëîãè÷åñêèì òðàäè-
öèÿì ïðåññîâîãî ó÷àñòêà è âîçìîæíîñòÿì èíñòðóìåíòàëüíî-
ãî ïðîèçâîäñòâà. Õîòåëîñü áû îáðàòèòü Âàøå âíèìàíèå
áîëüøå íà ñïåöèôè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê îñíàñòêå, ãëàâíîå
èç êîòîðûõ – ó÷åò òîëùèíû ëèñòîâîãî ìàòåðèàëà. Åñëè Âû
áóäåòå èñïîëüçîâàòü ìåòîä íàäóâà, òî ôîðìîîáðàçóþùàÿ
ìàòðèöà äîëæíà èìåòü íå ïàðàáîëè÷åñêèé ïðîôèëü, à ýêâè-
äèñòàíòó ïàðàáîëîèäà; åå ïîâåðõíîñòü äîëæíà îòîéòè îò ïà-

ðàáîëîèäà âðàùåíèÿ íà òîëùèíó ïðåññóåìîãî ìåòàëëà. Åñëè
Âû íàäååòåñü íà èñïîëüçîâàíèå äâóõ âèäîâ ìàòåðèàëà ðàç-
íûõ òîëùèí (àëþìèíèé è ñòàëü), òî ìîæíî ðàñòî÷èòü ìàòðè-
öó íà ýêâèäèñòàíòó ñðåäíåé òîëùèíû ìåòàëëà, íàïðèìåð, åñ-
ëè ó àëþìèíèåâîãî ëèñòà  δ=1 ìì, à ó ñòàëüíîãî  δ=0,5 ìì, òî
ýêâèäèñòàíòó âûáèðàåì ñ δ=0,75 ìì. Ðàñòî÷êó ìàòðèöû (è
ïóàíñîíà òîæå) îáû÷íî ïðîâîäÿò íà êàðóñåëüíîì ñòàíêå ñ
×ÏÓ. Òåõíîëîã-ïðîãðàììèñò äîëæåí ââåñòè ïðîãðàììó, äëÿ
ñîñòàâëåíèÿ êîòîðîé òðåáóåòñÿ òàáëè÷íîå èëè àíàëèòè÷åñ-
êîå çàäàíèå òðàåêòîðèè êîí÷èêà ðåçöà. Åñëè ýêâèäèñòàíò-
íîñòü íå ó÷èòûâàòü, ò.å. åñëè ïðåíåáðå÷ü òîëùèíîé ëèñòîâî-
ãî ìàòåðèàëà, òî ïðîãðàììèñòó íåîáõîäèìî çàäàòü ïàðàáî-
ëè÷åñêóþ îáðàçóþùóþ y=x2/4F.

Ó÷åò òîëùèíû äàñò òàêóþ àíàëèòè÷åñêóþ ôóíêöèþ 
y=õ2/4F + d – d((x/2F)2+1)1/2,

ãäå íà÷àëî êîîðäèíàò âûáðàíî íà ïîâåðõíîñòè ìàòðèöû.
Íà ðèñ.4 è 5 ïîêàçàí ïðîöåññ èçãîòîâëåíèÿ ìàòðèöû è

ïóàíñîíà èç ïîêîâîê. Âðàùåíèå êàðóñåëè ïðîèñõîäèò âîêðóã
îñè y. È ìàòðèöó, è ïóàíñîí pizza-çåðêàëà ìîæíî ðàñòî÷èòü
íå ïî ïðîãðàììå, à ïî øàáëîíó, êîòîðûé ïðåäâàðèòåëüíî èç-
ãîòîâëåí àêêóðàòíûì ñëåñàðåì-èíñòðóìåíòàëüùèêîì. Èçãî-
òîâëåíèå ïàðàáîëîèäíîé ïîâåðõíîñòè – ñëîæíàÿ îïåðàöèÿ,
íî ýòî òîëüêî ïîëäåëà. Ìàòðèöà ïîñëå ýòîé îïåðàöèè íà-
ïðàâëÿåòñÿ íà êîîðäèíàòíî-ôðåçåðíûé ñòàíîê ñ ×ÏÓ äëÿ
ðàñòî÷êè ïðîôèëÿ îòáîðòîâêè. Íà ýòîì æå ñòàíêå äîëæíà
áûòü ñäåëàíà êðûøêà. Åñëè æå Âû èçáðàëè ìåòîä âûòÿæêè
çåðêàëà è íà êàðóñåëüíîì ñòàíêå âûïîëíèëè ðàñòî÷êó ïàðà-
áîëîèäà íà ïóàíñîíå, òî ïîñëå ýòîãî åãî ìîæíî ïåðåóñòàíî-
âèòü íà ýòîì æå ñòàíêå è ðàñòî÷èòü â öèëèíäð ñ íàðóæíûì
äèàìåòðîì 33 ñì. Â îïðàâêó, ãäå çàæàò ïðåäíàçíà÷åííûé
äëÿ âûòÿæêè ëèñò ìåòàëëà, îí âîéäåò èìåííî êàê öèëèíäð,
íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî â ðàñêðûâå ýòî ñòðîãèé ýëëèïñ. Óãîë âõî-
äà α=arctg(D/4F)= arctg 0,5=27°.

Åñëè ýòîò ðàññêàç ïîêàçàëñÿ Âàì ñëèøêîì ñëîæíûì,
íå ñìóùàéòåñü è ïîïûòàéòåñü ñàìîñòîÿòåëüíî âûïîëíèòü
âû÷èñëåíèÿ èëè ñëåïèòü ìîäåëü îñíàñòêè èç êóñêà ïëàñòèëè-
íà. Ó÷òèòå, ÷òî ñîâðåìåííûé äèçàéí ïàðàáîëè÷åñêèõ àíòåíí
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èíîãäà ïðåäïîëàãàåò êðóãëûé ðàñêðûâ, à íå ýëëèïòè÷åñêèé,
èëè îãðàíè÷èâàåò ýëëèïñ ðàñêðûâà êâàäðàòîì, èëè ñëåãêà
ðîâíÿåò ýëëèïñ, îãðàíè÷èâàÿ åãî ïî øèðèíå èëè âûñîòå.
Ñëîæíîñòü ïðîåêòèðîâàíèÿ è èçãîòîâëåíèÿ îñíàñòêè òîãäà
íåîáû÷àéíî âîçðàñòàåò. Íåîáõîäèìî çàìåòèòü, ÷òî è ðàäèî-
òåõíè÷åñêèå ñâîéñòâà çåðêàëà ïðè ýòîì óõóäøàþòñÿ.

Òåïåðü îáñóäèì óñòðîéñòâà ïîäâåñêè è äåðæàòåëÿ
êîíâåðòåðà. Åñëè Âû õîòèòå ñäåëàòü ïëàñòìàññîâûé äåðæà-
òåëü (õîìóò) êîíâåðòåðà, îáÿçàòåëüíî âûáèðàéòå ìàòåðèàë ñ
âûñîêîé ãàðàíòèðîâàííîé êëèìàòè÷åñêîé ñòîéêîñòüþ. Êîí-
âåðòåð âåñèò äî êèëîãðàììà è ñòîèò ïðèëè÷íûõ äåíåã. Ðàç-
ðóøåíèå äåðæàòåëÿ â òå÷åíèå ñðîêà ýêñïëóàòàöèè (10–15
ëåò) äîëæíî áûòü ïîëíîñòüþ èñêëþ÷åíî. Åñëè óçåë äåðæàòå-
ëÿ êîíâåðòåðà çàêðåïèòü íà çåðêàëå, òî ýòî áóäåò ýêîíîìè÷-
íî è íàäåæíî, íî ìåíåå ýñòåòè÷íî, ÷åì êîíñîëüíûé äåðæà-
òåëü, çàêðåïëåííûé íà ïîäâåñêå ñçàäè çåðêàëà.

Ïîäâåñêà àíòåííû äîëæíà îáåñïå÷èâàòü åå íàñòðîéêó
ïî àçèìóòó è óãëó ìåñòà è ôèêñàöèþ â âûáðàííîì íàïðàâëå-
íèè. Î÷åíü âàæíî, ÷òîáû äèàïàçîí ïåðåìåùåíèÿ çåðêàëà ïî
óãëó ñêëîíåíèÿ ñîîòâåòñòâîâàë ñòàíäàðòàì ýêñïëóàòàöèè:
îñü ïàðàáîëîèäà äîëæíà áûòü íàïðàâëåíà âäîëü ïîâåðõíîñ-
òè, åñëè àíòåííà ïðåäíàçíà÷àåòñÿ äëÿ ÌÈÒÐÈÑ. Åñëè Âû
ïðåäïîëàãàåòå ïðèìåíåíèå àíòåííû äëÿ ïðèåìà ñïóòíèêîâî-
ãî ÒÂ, òî äèàïàçîí ïåðåìåùåíèÿ îñè îòíîñèòåëüíî ãîðèçîí-
òà, ò.å. ïî óãëó ìåñòà, äîëæåí áûòü óâåëè÷åí. Óãîë ìåñòà
âåðøèííîãî ñïóòíèêà çàâèñèò îò øèðîòû ìåñòíîñòè â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ôîðìóëîé ϕ= arctg((cosφ–0,1511)/sinφ), ãäå φ –
óãîë øèðîòû ìåñòíîñòè. Êîíñòðóêöèÿ ïîäâåñêè äîëæíà îáåñ-
ïå÷èâàòü âàðèàöèþ óãëà   â èíòåðåñàõ âñåõ ïîêóïàòåëåé. Îá-
ðàòèòå âíèìàíèå, íàñòðîéêó àíòåííû ïî óãëó ìåñòà íóæíî
ïðîâîäèòü ñ âåðòèêàëüíîé îïîðû, íàïðèìåð, ñ äëèííîé âåð-
òèêàëüíîé òðóáû. Õîðîøî, åñëè Âû ñî÷òåòå ýòî òðåáîâàíèå
î÷åâèäíûì, íî îíî î÷åâèäíî íå äëÿ âñåõ. Âàì, íàâåðíîå,
ïðèõîäèëîñü âèäåòü ïðåêðàñíûå âî âñåõ ïðî÷èõ ñìûñëàõ
ïîëüñêèå àíòåííû MABO, êîòîðûå çàñòûëè íà íàøèõ êðûøàõ
â ñàìûõ ýêçîòè÷åñêèõ ïîçàõ. Îíè íå ïîçâîëÿþò íàñòðàèâàòü
ëó÷ ïàðàëëåëüíî ïîâåðõíîñòè Çåìëè, åñëè àíòåííà çàêðåï-
ëåíà íà äëèííîé âåðòèêàëüíîé òðóáå.

Óçåë ïîäâåñêè äîëæåí áûòü ïðîñò è íàäåæåí. Êîãäà
Âû ñäåëàåòå ìàêåò èëè îïûòíûé îáðàçåö àíòåííû, íå çà-
áóäüòå ïðèãëàñèòü áûâàëîãî àíòåíùèêà: îí ñäåëàåò âåðíîå
çàêëþ÷åíèå îòíîñèòåëüíî óäà÷íîñòè êîíñòðóêöèè ïîäâåñêè.
Ìàòåðèàë äëÿ ïîäâåñêè âûáèðàéòå òîëùå è æåñò÷å, ÷åì äëÿ
çåðêàëà; åñëè Âû ëþáèòå øòàìïîâêó, òî ýòîò ìàòåðèàë åùå
áóäåò óñèëåí çèãàìè, ïðè ýòîì íàäî ïðîñëåäèòü, ÷òîáû æåñò-
êèå ëàïêè êðåïëåíèÿ áûëè êàñàòåëüíû ê çåðêàëó â ìåñòå èõ
ñîåäèíåíèÿ, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå äåôîðìàöèÿ çåðêàëà íåèç-
áåæíà: óòðà÷èâàåòñÿ âíåøíèé âèä è óõóäøàåòñÿ óñèëåíèå. Ê
ñîæàëåíèþ, â ïðîäóêöèè ìíîãèõ ôèðì åñòü ýòîò î÷åâèäíûé
íåäîñòàòîê. Êàñàòåëüíîñòü ëàïîê íà ìàëîé àíòåííå ìîæíî
ïîäîáðàòü ïðàêòè÷åñêè, íî ýòî íàäî òùàòåëüíî ïðîâåñòè â
äîêóìåíòàöèè è èñïîëíèòü â îñíàñòêå. Åñëè àíòåííà áîëüøå,
÷åì ïèööà, òî ãåîìåòðèþ ëàïîê ëó÷øå ñíà÷àëà ðàññ÷èòàòü.

Ïðåäñòàâüòå ñåáå, ÷òî íà áîëüøîì ñòîëå ìû ðàçãðà-
ôèëè ïðÿìîóãîëüíóþ êîîðäèíàòíóþ ñåòêó {x1,z1}è ïîëîæèëè
íà íåå íàøå çåðêàëî ðàñêðûâîì âíèç, ïðè÷åì ïîëîæèëè òàê,
÷òî îñü x1 ñîâïàäàåò ñ áîëüøîé îñüþ ýëëèïñà ðàñêðûâà, à
òî÷êà x1=z1=0 ïðèõîäèòñÿ íà íà÷àëî áîëüøîé îñè â íèæíåé
÷àñòè ðàñêðûâà. Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî îñü y1 íàïðàâëåíà ââåðõ,
îíà áóäåò øêàëîé âûñîò íà ïàðàáîëè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè.
Ýòà ñèòóàöèÿ èçîáðàæåíà íà ðèñ.6. Ïðåäïîëîæèì, ïîäâåñêà
àíòåííû ñîäåðæèò ÷åòûðå ëàïêè è Âàì íåîáõîäèìî îïðåäå-
ëèòü èõ íàêëîí ê ïëîñêîñòè ñòîëà. Ïîñêîëüêó ïàðàáîëîèä
êðèâîëèíååí, òî äëÿ êàæäîãî ìåñòà êðåïëåíèÿ íàäî èëè çà-
äàòü äâà óãëà – âäîëü îñè x1 è âäîëü îñè z1 , èëè óêàçàòü íà-
ïðàâëåíèå íàèáîëüøåé êðèâèçíû è äàòü óãîë íàêëîíà â ýòîì
íàïðàâëåíèè. Ïàðàáîëîèä ñèììåòðè÷åí îòíîñèòåëüíî îñè x1,
ïîýòîìó çàäà÷ó äîñòàòî÷íî ðåøèòü äëÿ äâóõ òî÷åê À è Á.
Ñïîñîá âû÷èñëåíèÿ óãëîâ îòðàáîòàåì íà ïðèìåðå òî÷êè (îò-
âåðñòèÿ) À. Ýòîò ñïîñîá ïîëíîñòüþ îñíîâàí íà âû÷èñëåíèè
âûñîòû y1. Äëÿ âû÷èñëåíèÿ âûñîòû òî÷êè À íàä ïîâåðõíîñ-
òüþ ñòîëà ñëåäóåò âîñïîëüçîâàòüñÿ äâóìÿ ôîðìóëàìè

y1=(Dt–t2–z1
2)(16F2+D2)–1/2,

ãäå âñïîìîãàòåëüíûé ïàðàìåòð t îïðåäåëÿåòñÿ êàê
t= –8F2/D+[64F4/D2+x14F(16F2 ++ D2)1/2/D–z1

2]1/2.
Ýòè ôîðìóëû ïðèâåäåíû â îáùåì âèäå, ÷òîáû Âû

ìîãëè èõ èñïîëüçîâàòü êîãäà óãîäíî. Â ñëó÷àå íàøåé àíòåí-
íû F=16,5 ñì è D=33 ñì, ïîýòîìó ôîðìóëû óïðîùàþòñÿ:

y1=(33t–t2–z1
2)/73,8;  

t= –66+(43,56+147,6x1–z1
2)1/2.

Îñòàåòñÿ íàäåÿòüñÿ, ÷òî ìíîãî÷èñëåííûå ôîðìóëû
íå î÷åíü íàïðÿãëè Âàøó ïàìÿòü ïîíÿòèÿìè èç àíàëèòè÷åñêîé
ãåîìåòðèè è ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà. Ïóñòü îíè, íàêîíåö,
ïîðàáîòàþò íà ìàëûé áèçíåñ! Â çàêëþ÷åíèå õî÷ó íàïîìíèòü
òî, ÷òî Âû óæå çíàåòå: ÷åñòü íàäî áåðå÷ü ñìîëîäó, à êà÷åñò-
âî – ñ ïåðâûõ îáðàçöîâ. Ïîäíèìèòå ïëàíêó êà÷åñòâà ìàêñè-
ìàëüíî âûñîêî è äåðæèòå èçî âñåõ ñèë, ïîòîìó ÷òî ïðîâîêà-
öèè ê ïàäåíèþ êà÷åñòâà áóäóò âîçíèêàòü êàæäûé äåíü. Íàè-
áîëüøèå ïðîáëåìû âîçíèêíóò îòíîñèòåëüíî êà÷åñòâà ëàêî-
êðàñî÷íûõ è ãàëüâàíè÷åñêèõ ïîêðûòèé. Ïîäãîòîâêà ïîâåðõ-
íîñòè çåðêàëà ê îêðàñêå äîëæíà áûòü ëó÷øå, ÷åì "ïî òåõíî-
ëîãèè". Ðàçóìååòñÿ, íàäî áåðå÷ü îêðàøåííûå äåòàëè ïðè
òðàíñïîðòèðîâêå è õðàíåíèè. Ýòî ïðîáëåìà Âàøà, à íå ïîêó-
ïàòåëÿ, òàê êàê èñïîð÷åííûé âíåøíèé âèä àíòåíí ìîæåò èñ-
ïîðòèòü Âàì ðåïóòàöèþ. Åñëè Âû ñìîæåòå ñäåëàòü ãàëüâà-
íèêó ãäå-íèáóäü â "îáîðîíêå", òî Âàì ïîâåçëî. Åñëè æå ñäå-
ëàåòå ãîðÿ÷åå öèíêîâàíèå – îáîéäåòå âñåõ êîíêóðåíòîâ. ×òî-
áû íå çàáûâàòü î êîíêóðåíòàõ, ïîâåñüòå íà ó÷àñòêå ïîëü-
ñêóþ MABO, íàïðèìåð, äèàìåòðîì 0,6 ì îôñåò (îíà ìàëåíü-
êàÿ), à ðÿäîì – ñâîþ àíòåííó è êàæäûé äåíü ñìîòðèòå íà ýòó
ïàðî÷êó ãëàçàìè ïîêóïàòåëÿ.¨
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Ì.Á. Ëîùèíèí, ã. Êèåâ
Åñëè âû ïîëó÷èëè çàêàç óñòàíîâèòü àíòåííó ñ ïîëÿð-

íîé ïîäâåñêîé, òî âàøà çàäà÷à ïðè îñìîòðå ìåñòà ïðåäïîëà-
ãàåìîãî ìîíòàæà ïîäâèæíîé ñïóòíèêîâîé àíòåííû - óâèäåòü
ñâîáîäíîå þæíîå ïðîñòðàíñòâî. Òðåáîâàíèå æåñòêîå, à çà-
äà÷à, êàê íè óäèâèòåëüíî, ïðîñòàÿ. Íî âîò ïðîòèâîïîëîæíûé
çàêàç: ïîñòàâèòü àíòåííó òîëüêî íà îäèí ñïóòíèê, íàïðèìåð,
36°Å (ÍÒÂ) èëè 13°Å (Hot bird). Ýòî ïðîùå? Íåò, ñëîæíåå, êîã-
äà ñïóòíèê òîëüêî îäèí, à âû, êàê íà çëî, îêàçàëèñü íà êðû-
øå äîìà ñ ïëîòíîé ìíîãîýòàæíîé çàñòðîéêîé âîêðóã, è îñî-
áåííî ñëîæíî, êîãäà àíòåííà äîëæíà áûòü áîëüøîé, äèàìå-
òðîì 1,8 èëè äàæå 2,5 ì. Â ýòîì ñëó÷àå òðóäíî áûòü óâåðåí-
íûì, åñëè âû íå ïîäãîòîâèëèñü çàðàíåå è íå âçÿëè íà êðûøó
êàðòó è âûêðîéêè.

Öåíà âàøåé îøèáêè - ýòî íå òîëüêî êðóïíàÿ ïîòåðÿ
âðåìåíè, íî è äåíåã. Ïðåäñòàâüòå, ñêîëüêî áóäåò ñòîèòü, íà-
ïðèìåð, çàâîç àíòåííû äèàìåòðîì 2,5 ì, ïîäúåì è ìîíòàæ
åå íà íàêëîííîé êðûøå äîìà, à ïîòîì åùå ïîçîðíûé ñïóñê,
åñëè, â êîíöå êîíöîâ, âûÿñíèòñÿ, ÷òî óãîë ñòîÿùåãî ðÿäîì
ìíîãîýòàæíîãî äîìà çàñëîíÿåò, íàïðèìåð, ñïóòíèê Thaicom
78,5°E, à çàêàç÷èêó íóæåí èìåííî îí! Ãëîáàëüíûé ëó÷ ýòîãî
ñïóòíèêà ó íàñ ìîæåò áûòü ïðèíÿò òîëüêî íà àíòåííó äèàìå-
òðîì 1,8 ì è áîëüøå, ïîýòîìó ïðîáëåìà àêêóðàòíîé ãåîäåçè-
÷åñêîé ðàçâåäêè î÷åâèäíà. Êîíå÷íî, èíîãäà ìîæíî âîñïîëü-
çîâàòüñÿ êîíòðîëüíûì ïðèåìîì ñèãíàëà íà ìàëóþ àíòåííó,
åñëè ðÿäîì èìåþòñÿ “ÿðêèé” ñïóòíèê èëè ìîùíûå òðàíñïîí-
äåðû íà ñïóòíèêå, íåîáõîäèìîì çàêàç÷èêó. Îäíàêî òàêîå âå-
çåíèå äàëåêî íå âñåãäà ñîïóòñòâóåò óñòàíîâùèêó àíòåííû,
äà è òåõíîëîãèÿ êîíòðîëüíîãî ïðèåìà òîæå õëîïîòíàÿ è çà-
òðàòíàÿ.

Ïîýòîìó ïðåäëàãàþ ñïåöèàëèñòàì è ëþáèòåëÿì âîñ-
ïîëüçîâàòüñÿ ñëåäóþùèì ñïîñîáîì îáñëåäîâàíèÿ îáúåêòà.
Ïîëó÷èâ çàêàç íà êîíêðåòíûé ñïóòíèê, óçíàéòå àäðåñ ìåñòà
ïðåäïîëàãàåìîãî ìîíòàæà, íî íå ñïåøèòå âûåçæàòü, òàê êàê
ñëåäóåò âûïîëíèòü ïîäãîòîâèòåëüíûå ðàñ÷åòû. Îïðåäåëèòå
óãîë ìåñòà (óãîë âîçâûøåíèÿ) ñïóòíèêà ϕ â âåðòèêàëüíîé
ïëîñêîñòè è àçèìóò e â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè, çíàÿ ãåî-
ãðàôè÷åñêèå êîîðäèíàòû äàííîé ìåñòíîñòè. Ðàñ÷åòíûå
ôîðìóëû ïðèâåäåíû â [1]. Íàïîìíþ èõ: ϕ =arctg((cosΩ-
0,1511)/sinΩ); e=arctg(tgδ/sinϕ), ãäå cosΩ=cosϕcosδ;
sinΩ=(1-cos2ϕcos2δ)1/2; δ - îòíîñèòåëüíàÿ äîëãîòà
ñïóòíèêà (ðàçíîñòü äîëãîò ñïóòíèêà è ìåñòíîñòè); ϕ -
øèðîòà ìåñòíîñòè.

Òåïåðü èç ïëîòíîé áóìàãè èëè êàðòîíà ñäåëàé-
òå äâå âûêðîéêè íà óãëû δ è ϕ. Çàäà÷ó ìîæíî îáëåã-
÷èòü, åñëè ïðåäâàðèòåëüíî âû÷èñëèòü òàíãåíñû ýòèõ
óãëîâ (tgδ è tgϕ). Íà÷åðòèòå íà ïëîòíîé áóìàãå èëè
êàðòîíå ïðÿìîé óãîë. Îòëîæèòå íà îäíîé èç åãî ñòî-
ðîí êàêîé-íèáóäü îòðåçîê, íàïðèìåð, äëèíîé 200 ìì,
à íà äðóãîé - îòðåçîê äëèíîé 200tgδ ìì. Ñîåäèíèòå

êîíöû ýòèõ îòðåçêîâ ïðÿìîé ëèíèåé è âûðåæüòå îáðàçîâàâ-
øèéñÿ òðåóãîëüíèê. Íå çàáóäüòå ïðîìàðêèðîâàòü óãëû (ñäå-
ëàòü íàäïèñè), ÷òîáû èçáåæàòü ïóòàíèöû. Àíàëîãè÷íûì îá-
ðàçîì èçãîòîâüòå âûêðîéêó íà óãîë j.

Ïîëîæèòå íà êàðòó ìåñòíîñòè âûêðîéêó óãëà δ òàê,
÷òîáû âåðøèíà ýòîãî óãëà ðàñïîëàãàëàñü â ìåñòå ïðåäïîëà-
ãàåìîãî ìîíòàæà àíòåííû, à ïðèëåæàùèé êàòåò òðåóãîëüíè-
êà áûë ïàðàëëåëåí ìåðèäèàíó (íàïðàâëåíèþ ñåâåð-þã). Ïðî-
òèâîëåæàùèé êàòåò òðåóãîëüíèêà äîëæåí áûòü îðèåíòèðî-
âàí íà âîñòîê, åñëè ñïóòíèê ðàñïîëîæåí âîñòî÷íåå ìåñòà óñ-
òàíîâêè, è íà çàïàä â ïðîòèâîïîëîæíîì ñëó÷àå. Ïîñìîòðèòå,
÷åðåç êàêèå îðèåíòèðû íà ìåñòíîñòè ïðîõîäèò ãèïîòåíóçà
âûêðîéêè íà óãîë δ, óêàçûâàþùàÿ íàïðàâëåíèå íà ñïóòíèê â
ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè. Ýòî áóäåò õîðîøåé ïîäñêàçêîé,
êîãäà âû îêàæåòåñü íà êðûøå.

Öåííîñòü òàêîé ïîäñêàçêè ìîæíî óâåëè÷èòü, åñëè
ñäåëàòü åùå îäíó âûêðîéêó. Ïîëîæèòå íà êàðòó ïðÿìîóãîëü-
íûé ëèñò êàðòîíà òàê, ÷òîáû îäíà ñòîðîíà ýòîãî ëèñòà áûëà
ïàðàëëåëüíà óëèöå, íà êîòîðîé ïðåäñòîèò óñòàíàâëèâàòü àí-
òåííó, à âåðøèíà ñîâïàëà ñ ìåñòîì óñòàíîâêè. Ðàñïîëîæèâ
ñâåðõó ëèñòà êàðòîíà òðåóãîëüíèê âûêðîéêè óãëà δ è îðèåí-
òèðîâàâ åãî òàê æå, êàê è â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå, ïðî÷åðòèòå
íà êàðòîíå ëèíèþ, ïàðàëëåëüíóþ ãèïîòåíóçå òðåóãîëüíèêà.
Âû ïîëó÷èòå ëèíèþ îòíîñèòåëüíîãî àçèìóòà íà òðåáóåìûé
ñïóòíèê (óãîë δ0), íî íå îò íàïðàâëåíèÿ íà þã, à îò íàïðàâëå-
íèÿ óëèöû N, íà êîòîðîé ðàñïîëîæåí îáúåêò. Âûðåæüòå òðå-
óãîëüíèê è îòìåòüòå íà íåì óãîë δ0.

Íàêîíåö, ìîæíî âûïîëíèòü ïîñëåäíþþ ïîäãîòîâè-
òåëüíóþ ïðîöåäóðó: ñêëåéòå âûêðîéêè óãëà âîçâûøåíèÿ ϕ è
îòíîñèòåëüíîãî àçèìóòà δ0 ïîä ïðÿìûì óãëîì, âîñïîëüçî-
âàâøèñü ïîëîñêàìè áóìàãè è øïàíãîóòàìè, êàê ïîêàçàíî íà
ðèñóíêå.

Íàâåðíîå, ñïîñîá ïðèìåíåíèÿ ýòîãî ïîëåçíîãî ãåîäå-
çè÷åñêîãî èíñòðóìåíòà ïîíÿòåí áåç ëèøíèõ ñëîâ. Íî âñå-òà-
êè ïàðó çàìå÷àíèé ñëåäóåò ñäåëàòü. Óñòàíîâèòå ýòîò èíñòðó-
ìåíò â òîì ìåñòå, ãäå äîëæíà ñòîÿòü àíòåííà, è äîáåéòåñü,
÷òîáû âûêðîéêà óãëà δ0 ðàñïîëàãàëàñü ãîðèçîíòàëüíî, à åå
ñòîðîíà “Óëèöà N” áûëà ìàêñèìàëüíî ïàðàëëåëüíà íàñòîÿ-
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ùåé óëèöå N. Òîãäà, âçãëÿíóâ â íàïðàâëåíèè óãëà ϕ, âû ñìî-
æåòå óáåäèòüñÿ, ñâîáîäíî ëè ïðîñòðàíñòâî ìåæäó àíòåííîé
è ó÷àñòêîì íåáà, ãäå íàõîäèòñÿ ñïóòíèê.

Ñêîëüêî ðàç âû áóäåòå èñïîëüçîâàòü ýòó íåñëîæíóþ
îñíàñòêó, ñòîëüêî ðàç áóäåòå óáåæäàòüñÿ â åå ýôôåêòèâíî-
ñòè. Îíà ïî÷òè ïîëíîñòüþ èçáàâèò âàñ îò íåîáõîäèìîñòè
ïðîâîäèòü êîíòðîëüíûé ïðèåì, çà èñêëþ÷åíèåì ñëó÷àåâ,
êîãäà ïðåïÿòñòâèå íàõîäèòñÿ â îïàñíîé áëèçîñòè îò íàïðàâ-
ëåíèÿ íà ñïóòíèê. Òî÷íîñòü êàðòîííîé âûêðîéêè ñîñòàâëÿåò

1-2°, è ïðèìåðíî òàêóþ æå ïîãðåøíîñòü äàåò ïîçèöèîíèðîâà-
íèå îòíîñèòåëüíî óëèöû. Ïîýòîìó, åñëè çàçîð ìåæäó ïðåïÿò-
ñòâèåì è íàïðàâëåíèåì íà ñïóòíèê ìåíüøå ýòèõ âåëè÷èí,
ïðèäåòñÿ ïðèíèìàòü äîïîëíèòåëüíûå ìåðû ïî èññëåäîâàíèþ
âîçìîæíîñòè óñòàíîâêè àíòåííû íà îáúåêòå.
Ëèòåðàòóðà
1. Ëîùèíèí Ì.Á. Êóäà ñìîòðèò ìîé îôñåò?// Ðàä³îàìàòîð.-
1998.- ¹10.- Ñ.50-51.¨
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Ïåðåãîâîðíîå óñòðîéñòâî äëÿ äîìà

Ñ.Â. Êîëîñàðü, ã. Õàðüêîâ
Ïðåäëàãàåìîå ïåðåãîâîðíîå óñòðîéñòâî (ÏÓ)

ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ãðîìêîãîâîðÿùåé ñâÿçè ìåæäó äâóìÿ
ëþáûìè àáîíåíòàìè. Åãî ñ óñïåõîì ìîæíî èñïîëüçîâàòü íà
ñàäîâîì ó÷àñòêå ìåæäó äîìîì è êàëèòêîé, ìåæäó äâóìÿ
ïîìåùåíèÿìè, à òàêæå ìåæäó ëåñòíè÷íîé ïëîùàäêîé è
êâàðòèðîé, ÷òî â íûíåøíåå âðåìÿ î÷åíü àêòóàëüíî.

Ïðåèìóùåñòâîì òàêîãî óñòðîéñòâà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî
ãðîìêîãîâîðèòåëè ÂÀ1 è ÂÀ2 ÿâëÿþòñÿ îäíîâðåìåííî è
ìèêðîôîíîì, è ãðîìêîãîâîðèòåëåì. Ïåðåêëþ÷åíèå èõ èç
îäíîãî ðåæèìà â äðóãîé îñóùåñòâëÿåòñÿ êíîïêîé S1.

Ñõåìà (ñì. ðèñ.) ñîñòîèò èç ïðåäâàðèòåëüíîãî
óñèëèòåëÿ, ñîáðàííîãî íà òðàíçèñòîðå VT1, è óñèëèòåëÿ
ìîùíîñòè, ñîáðàííîãî ïî ñõåìå ñòàíäàðòíîãî âêëþ÷åíèÿ
ÈÌÑ Ê174ÓÍ7.

Ïðàâèëüíî ñîáðàííîå óñòðîéñòâî íà÷èíàåò ðàáîòàòü
ñðàçó ïîñëå âêëþ÷åíèÿ. Ðåçèñòîðîì R1 ðåãóëèðóþò
÷óâñòâèòåëüíîñòü (íå äîâîäÿ äî ñàìîâîçáóæäåíèÿ), à
ðåçèñòîðîì R5 - ìîùíîñòü âûõîäíîãî ñèãíàëà.

Â ïåðåãîâîðíîì óñòðîéñòâå ïðèìåíåíû ñëåäóþùèå
ýëåìåíòû: ðåçèñòîðû òèïà ÌËÒ-0,125; êîíäåíñàòîðû Ñ4, Ñ7,
Ñ8, Ñ11 òèïà ÊÌ5, ÊÌÑ, Ê10-17, Ñ1, Ñ2, ÑÇ, Ñ5, Ñ, Ñ9, Ñ10
òèïà Ê50-6 èëè àíàëîãè÷íûå èìïîðòíîãî ïðîèçâîäñòâà;
êíîïêà S1 òèïà Ï2Ê áåç ôèêñàöèè ïîëîæåíèÿ (äëÿ ÏÊÍ-61
äðóãàÿ ðàñïàéêà âûâîäîâ); ãðîìêîãîâîðèòåëè ÂÀ1, ÂÀ2 òèïà
2ÃÄØ8 èëè àíàëîãè÷íûé.  Ñâÿçü ìåæäó ïëàòîé è ÂÀ2
âûïîëíèòü ýêðàíèðîâàííûì ïðîâîäîì.

Ïèòàíèå îò ëþáîãî ñòàáèëèçèðîâàííîãî èñòî÷íèêà ñ
âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì 9 Â.¨
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Î. Ã. Ðàøèòîâ, ã. Êèåâ
×àñòî ïðè ïåðåãîâîðàõ ìåæäó îáúåêòàìè òðåáó-

åòñÿ, ÷òîáû ïåðåãîâîðû ñëûøàëè âñå êîððåñïîíäåíòû
îäíîâðåìåííî. Äàííîå ïåðåãîâîðíîå óñòðîéñòâî (ÏÓ)
äàåò âîçìîæíîñòü âåñòè òàêèå ïåðåãîâîðû ìåæäó òðå-
ìÿ îáúåêòàìè. 

Ïåðåãîâîðíîå óñòðîéñòâî ïî ïîñòðîåíèþ ñõåìû
ïðîñòîå, è èçãîòîâèòü åãî ìîæíî çà íåñêîëüêî ÷àñîâ.
Óäîáñòâî çàêëþ÷àåòñÿ åùå â òîì, ÷òî ãðîìêîãîâîðè-
òåëü èñïîëüçóåòñÿ êàê ìèêðîôîí ïåðåäà÷å ðå÷è. Äëÿ
óïðàâëåíèÿ ðåæèìàìè ïðèåì/ïåðåäà÷à èñïîëüçóåòñÿ
âñåãî îäíà êíîïêà, ðàáîòàþùàÿ íà ïåðåêëþ÷åíèå. Äàí-
íîå ïåðåãîâîðíîå óñòðîéñòâî î÷åíü ïðîñòî è â ìîíòà-
æå. Àâòîð ýòèõ ñòðîê èñïîëüçîâàë åãî ïðè ïðîèçâîäñò-
âå ðàáîò íà ñòðîéêå, â ëèôòàõ, à òàêæå â àâòîêîîïåðà-
òèâàõ è â ñåëå äëÿ ñâÿçè âíóòðè õîçÿéñòâà. ÏÓ îáåñïå-
÷èâàåò óñòîé÷èâóþ ñâÿçü ñ áîëüøîé íàäåæíîñòüþ è
ïðè áîëüøèõ êîëåáàíèÿõ ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ
~220 Â. Ñîáðàíû ïóëüòû ïåðåãîâîðíîãî óñòðîéñòâà â
íåáîëüøèõ êîðîáî÷êàõ. Ðàçìåð èõ çàâèñèò îò ïðèìåíÿ-
åìîãî äèíàìèêà. Åäèíñòâåííûé íåäîñòàòîê äàííîãî óñ-
òðîéñòâà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ãîâîðèòü íåîáõîäèìî
ñ ðàññòîÿíèÿ íå áîëåå 0,5 ì. Äëÿ óïðîùåíèÿ ñõåìû è
êîììóòàöèè àâòîð îòêàçàëñÿ îò êíîïêè “Âûçîâ”, òàê
êàê ïðàêòèêà ïîêàçûâàåò, ÷òî â ýòîì íåò íåîáõîäèìîñ-
òè. Âûçîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ãîëîñîì.

Ñõåìà ÏÓ ïîêàçàíà íà ðèñóíêå. Ïðåäâàðèòåëü-
íûé óñèëèòåëü ñîáðàí íà òðàíçèñòîðàõ VT1 è VT2 òèïà

ÊÒ315 ñ β íå ìåíåå 80, îêîíå÷íûé óñèëèòåëü - íà ìèê-
ðîñõåìå Ê174ÓÍ4À(Á). Âîçìîæíî ïðèìåíåíèå è äðóãèõ
ìèêðîñõåì. Âñå çàâèñèò îò ìàòåðèàëüíûõ âîçìîæíîñ-
òåé è òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé. Ïèòàíèå îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ îò ñåòè ÷åðåç îáû÷íûé äèîäíûé ìîñòèê. Íàïðÿæå-
íèå ïèòàíèÿ 4,5-9 Â. Ïðè ïèòàíèè îò áàòàðååê òèïà
À-3336 èõ çàðÿäà õâàòàëî íà 7-10 ñóò. Ïðè æåëàíèè
ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëþáûå àêêóìóëÿòîðû íàïðÿæåíè-
åì 6 Â. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ïðåäóñìîòðåòü èõ íåïðå-
ðûâíóþ ïîäçàðÿäêó (ñåëüñêèé âàðèàíò). Äëÿ ïðîâåäå-
íèÿ ïðîâîäêè ìåæäó îáúåêòàìè íå îáÿçàòåëüíî ïðèìå-
íÿòü ýêðàíèðîâàííûé ïðîâîä. Àâòîð â ñåëüñêîì âàðè-
àíòå èñïîëüçîâàë îäèí ïðîâîä, à âìåñòî âòîðîãî –
çåìëþ.

Ïîñëå âêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ óñòðîéñòâî ñðàçó æå
ãîòîâî ê ðàáîòå. Äëÿ ðàçãîâîðà íåîáõîäèìî íàæàòü
êíîïêó “Ðàçãîâîð” ó òîãî àáîíåíòà, êîòîðûé õî÷åò ñäå-
ëàòü ñîîáùåíèå. Åãî ãðîìêîãîâîðèòåëü ïîäêëþ÷àåòñÿ
êî âõîäó ïåðåãîâîðíîãî óñòðîéñòâà - è âñå ñëûøàò åãî
ñîîáùåíèå. Äàëåå êíîïêó îòïóñêàþò, è ìîæíî ñëóøàòü
îòâåò. Âîçìîæåí òàêæå ïàðàëëåëüíûé ðàçãîâîð äâóõ è
áîëåå àáîíåíòîâ.

Ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R1 ïîäáèðàþò ïî ìàê-
ñèìàëüíîìó óñèëåíèþ áåç âîçáóæäåíèÿ. Â êà÷åñòâå Ò1
ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëþáîé òðàíñôîðìàòîð, ðàññ÷è-
òàííûé íà ìîùíîñòü 15-25 Âò è âûõîäíîå íàïðÿæåíèå
6 Â, íàïðèìåð, ÒÑ12. Âñå ãðîìêîãîâîðèòåëè òèïà
0,5 ÃÄØ2 - 8 Îì.¨

Ïðîñòîå ïåðåãîâîðíîå óñòðîéñòâî



Ñîâðåìåííûå òåëåêîììóíèêàöèè

262

À. À. Òàòàðåíêî, ã. Êèåâ
Àâòîîòâåò÷èê ñîáðàí íà îòå÷åñòâåííîé ýëåìåíòíîé

áàçå, ïðàêòè÷åñêè íå òðåáóåò íàëàäêè è ðàáîòàåò ñ ëþáûìè
ìàãíèòîôîíàìè, îäèí èç êîòîðûõ ïèøóùèé. 

Ïðèíöèï ðàáîòû àâòîîòâåò÷èêà ðàññìîòðèì ïî ðèñ.1.
Ïðè ïîëîæåííîé òðóáêå íàïðÿæåíèå â òåëåôîííîé ëèíèè
îêîëî 60 Â. Ïðè âûçîâå â ëèíèè ïîÿâëÿåòñÿ ïåðåìåííàÿ ñî-
ñòàâëÿþùàÿ àìïëèòóäîé 120 Â è áîëåå (çàâèñèò îò ÀÒÑ). Ïðè
ñíÿòîé òðóáêå íàïðÿæåíèå â ëèíèè ïàäàåò äî 5-15 Â â çàâè-
ñèìîñòè îò òèïà òåëåôîííîãî àïïàðàòà. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñõå-
ìû àâòîîòâåò÷èêà íåîáõîäèìî äâà óïðàâëÿåìûõ ýëåêòðîí-
íûõ ðåëå âðåìåíè äëÿ âîñïðîèçâåäåíèÿ ïðèâåòñòâèÿ è çàïè-
ñè ñîîáùåíèÿ è “òðèããåð-çàùåëêà” - óñòðîéñòâî, êîòîðîå
âêëþ÷àëî áû ýëåêòðîííûå ðåëå âðåìåíè ïî ñèãíàëó çâîíêà è
èìèòèðîâàëî ñíÿòèå òðóáêè.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà óñòðîéñòâà ïî-
êàçàíà íà ðèñ.2. “Òðèããåð-çàùåëêà” ñîñòîèò èç ìîñòà
VD1-VD4, óñèëèòåëÿ òîêà íà VT1 è ðåëå Ê1. Êîíäåíñàòîð Ñ1
ñëóæèò äëÿ ðàçäåëåíèÿ ïåðåìåííîé è ïîñòîÿííîé ñîñòàâëÿ-
þùèõ ñèãíàëîâ òåëåôîííîé ëèíèè. Êîíäåíñàòîð Ñ2 óñòðàíÿ-
åò “äðåáåçã” ïðè íàáîðå íîìåðà. Ïðè ñâîáîäíîé òåëåôîííîé
ëèíèè òðàíçèñòîð VT1 çàêðûò, óñòðîéñòâî íàõîäèòñÿ â äå-
æóðíîì ðåæèìå. Ïðè ïîñòóïëåíèè âûçîâà òðàíçèñòîð VT1
îòêðûâàåòñÿ, ñðàáàòûâàåò ðåëå Ê1, êîòîðîå ñàìîáëîêèðóåò-
ñÿ êîíòàêòàìè Ê1.1. Êîíòàêòû Ê1.2 “íàãðóæàþò” ëèíèþ ðåçè-
ñòîðîì R21; êîíòàêòû Ê1.3 çàïóñêàþò ýëåêòðîííîå ðåëå Ê2,
èìèòèðóÿ ñíÿòèå òðóáêè; ÷åðåç êîíòàêòû Ê1.4 ïîäàåòñÿ ïèòà-
íèå íà ìàãíèòîôîí “Ïðèâåòñòâèå”, âêëþ÷åííûé â ðåæèì âîñ-
ïðîèçâåäåíèÿ. “Ïðèâåòñòâèå” ÷åðåç êîíäåíñàòîðû Ñ7 è Ñ8
ïîñòóïàåò â òåëåôîííóþ ëèíèþ.

Âûäåðæêó âðåìåíè çàïèñè è âîñïðîèçâåäåíèÿ îïðå-
äåëÿþò îäíîòèïíûå ýëåêòðîííûå ðåëå âðåìåíè VT2, VT3, Ê2
è VT4, VT5, Ê3 ñîîòâåòñòâåííî. Ðàññìîòðèì ðàáîòó îäíîãî èç
ðåëå. Ðåëå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óñèëèòåëü ïîñòîÿííîãî òîêà
[1]. Â èñõîäíîì ïîëîæåíèè VT2 çàêðûò íàïðÿæåíèåì ñìåùå-
íèÿ, ïîñòóïàþùèì ÷åðåç êîíòàêòû ðåëå Ê1.3 íà åãî çàòâîð.
Òðàíçèñòîð VT3 òàêæå çàêðûò, è ðåëå Ê2 îáåñòî÷åíî. Ïðè
ðàçìûêàíèè êîíòàêòà Ê1.3 ðåëå Ê1 òðàíçèñòîð VT2 ïîääåð-
æèâàåòñÿ â çàêðûòîì ñîñòîÿíèè äî òåõ ïîð, ïîêà çàðÿæàåò-
ñÿ êîíäåíñàòîð Ñ3 ÷åðåç âðåìÿçàäàþùèå ðåçèñòîðû R9, R10
(îêîëî10 ñ). Ïî ìåðå çàðÿäà êîíäåíñàòîðà Ñ4 íàïðÿæåíèå
çàòâîð-èñòîê óìåíüøàåòñÿ, è ïðè äîñòèæåíèè íàïðÿæåíèÿ
îòñå÷êè VT2 è VT3 îòêðûâàþòñÿ, ñðàáàòûâàåò ðåëå Ê2, êîí-
òàêòàìè Ê2.1 è Ê2.2 ïåðåêëþ÷àÿ âõîäû ìàãíèòîôîíîâ. ×åðåç
êîíòàêòû Ê2.5 ïîäàåòñÿ ïèòàíèå íà ìàãíèòîôîí çàïèñè. Ïðè
ðàçìûêàíèè êîíòàêòîâ Ê2.4 çàïóñêàåòñÿ ýëåêòðîííîå ðåëå
VT4, VT5, ÊÇ. Ïî èñòå÷åíèè âðåìåíè çàïèñè ñîîáùåíèÿ (ïðè-
ìåðíî 10 ñ) ñðàáàòûâàåò ðåëå Ê3, êîíòàêòû Ê3.1 ðàçìûêàþò-
ñÿ, è ðåëå Ê1 îáåñòî÷èâàåòñÿ. Óñòðîéñòâî âîçâðàùàåòñÿ â
äåæóðíûé ðåæèì (òðóáêà ïîëîæåíà).

Äåòàëè. Â ñõåìå ïðèìåíåíû ðåçèñòîðû ÌËÒ-0,25
(0,125). Ðåçèñòîð R21 òèïà ÌËÒ-0,5, êîíäåíñàòîðû Ñ1, Ñ7,
Ñ8 òèïà Ê73-17 íà íàïðÿæåíèå 250 Â, êîíäåíñàòîðû Ñ3, Ñ4
òèïà Ê73-17 íà íàïðÿæåíèå 63 Â, ýëåêòðîëèòè÷åñêèå êîíäåí-
ñàòîðû èìïîðòíîãî ïðîèçâîäñòâà. Äèîäû VD5, VD7, VD8 òè-
ïà ÊÄ503, ÊÄ509. Ñâåòîäèîäû VD6 è VD9, êîòîðûå èíäèöè-
ðóþò “Ïðèâåòñòâèå” è “Ñîîáùåíèå”, óäîáíû ïðè íàëàäêå, íî
â ñõåìå ìîãóò îòñóòñòâîâàòü. Òðàíçèñòîðû VT1, VT3, VT5 òè-
ïà ÊÒ503, ÊÒ815 ñ ëþáûì áóêâåííûì èíäåêñîì (çàâèñèò îò
òèïà èñïîëüçóåìîãî ðåëå), ïîëåâûå òðàíçèñòîðû VT2, VT4
òèïà ÊÏ103 Ë, Ì, Æ. 

Ðåëå Ê1 òèïà ÐÝÑ32 (ÐÔ4.500.341) èëè ÐÝÑ22
(ÐÔ4.500.121, 129). Ðåëå ÊÇ òèïà ÐÝÑ34 (ÐÑ4.524.373) èëè
ÐÝÑ10 (ÐÑ4.524.304, 315). Âàæíî, ÷òîáû îíè èìåëè ñîîòâåò-
ñòâóþùåå ñõåìå êîëè÷åñòâî êîíòàêòîâ è óñòîé÷èâî ñðàáàòû-
âàëè ïðè íàïðÿæåíèè 7-9 Â. Ðåëå Ê2 ïðè âêëþ÷åíèè ñâåòîäè-
îäà ìîæíî âûïîëíèòü  èç äâóõ ðåëå òèïà ÐÝÑ22 è ÐÝÑ10,
âêëþ÷èâ èõ îáìîòêè ïàðàëëåëüíî. Äèîäíûé ìîñò ÊÖ407À
ìîæíî çàìåíèòü íà ÊÖ405 èëè ÊÖ402 ñ îáðàòíûì íàïðÿæå-
íèåì íå ìåíåå 400 Â.

Íàëàäêà. Ïðàâèëüíî ñîáðàííàÿ ñõåìà íàëàäêè íå òðå-
áóåò. Ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ ïîäáîð ðåçèñòîðà R1 (çàâèñèò îò
ÀÒÑ) äëÿ óñòîé÷èâîãî ñðàáàòûâàíèÿ ðåëå Ê1 ïî ïåðâîìó
çâîíêó. Ýëåêòðîííûå ðåëå âðåìåíè ïðè ïðàâèëüíîé ñáîðêå (ñ
ó÷åòîì èñïîëüçîâàíèÿ ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ) íà÷èíàþò ðà-
áîòàòü ñðàçó. Ðåçèñòîðû R4 è R12 íåçíà÷èòåëüíî èçìåíÿþò
âðåìÿ âûäåðæêè. Ðåçèñòîðàìè R10 è R17 ðåãóëèðóþò âðåìÿ
ñðàáàòûâàíèÿ (ìàêñèìóì ïðèìåðíî 10 ñ) ïî äëèòåëüíîñòè
ïðèâåòñòâèÿ. Ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ ñîãëàñîâàíèå âûõîäà
ìàãíèòîôîíà “Ïðèâåòñòâèå” ñ òåëåôîííîé ëèíèåé â çàâèñè-
ìîñòè îò òèïà ìàãíèòîôîíà. Âàæíî, ÷òîáû òîêè êîììóòàöèè
êîíòàêòîâ ðåëå Ê1 è Ê2 ñîîòâåòñòâîâàëè òîêàì íàãðóçêè
(Ê2.5 è Ê1.4). Ðàáîòàåò óñòðîéñòâî ñ ëþáûì íåñòàáèëèçèðî-
âàííûì áëîêîì ïèòàíèÿ 12-15 Â, 500 ìÀ.
Ëèòåðàòóðà 
1. Áîðîâñêèé Â.Ï. Ñïðàâî÷íèê ïî ñõåìîòåõíèêå äëÿ ðàäèîëþ-
áèòåëÿ.- Ê.: Òåõí³êà, 1987.¨

Òåëåôîííûé àâòîîòâåò÷èê
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ÏÐÎÃÐÀÌÌÀÒÎÐ ÐÏÇÓ
Â.Ê. Áóòåíêî, UR5YB, Ã.Â.Âàìåø, UR5YO,
ã.×åðíîâöû

Ïðîãðàììàòîð ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ ÐÏÇÓ 573ÐÔ2, 573ÐÔ4, 573ÐÔ5, 573ÐÔ6 è èõ
àíàëîãîâ íà êîìïüþòåðàõ IBM ëþáîãî ïîêîëåíèÿ. Ïðî-
ãðàììàòîð ïîäêëþ÷àåòñÿ ê ÐÑ ÷åðåç ïîðò ïðèíòåðà. 

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ïðãðàììàòîðà ïîêàçàíà
íà ðèñ.1. Ìèêðîñõåìà DD1 îáåñïå÷èâàåò óñòàíîâêó àä-
ðåñà ÏÇÓ (ïîðò ÐÂ è ÷àñòü ÐÑ), çàïèñûâàåìûõ äàííûõ
(ïîðò ÐA) è âûäà÷ó óïðàâëÿþùèõ ïðîöåññîì çàïèñè èì-
ïóëüñîâ (øèíû ÐÑ5ÐÑ7). Çàïèñü íåîáõîäèìîé èíôîð-
ìàöèè â DD1 ïðîèñõîäèò ÷åðåç ïîðò ïðèíòåðà ÐÑ, êîòî-
ðûé ïîäêëþ÷àåòñÿ ê ðàçúåìó X1. Ñëåäóåò îòìåòèòü,
÷òî íóìåðàöèÿ êîíòàêòîâ ðàçúåìà X1 (ÐÏÌ736Ã) íå
ñîâïàäàåò ñ íóìåðàöèåé ðàçúåìà ñòàíäàðòíîãî êàáåëÿ
ïðèíòåðà, êîòîðûé ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ïðî-
ãðàììàòîðà ê ÐÑ. Ïîýòîìó íà ñõåìå ïðèâåäåíû íîìåðà
êîíòàêòîâ ðàçúåìà ÐÏÌ736Ã è ñòàíäàðòíîãî ðàçúåìà â
ñêîáêàõ. Ïîñêîëüêó ïîðò ïðèíòåðà îäíîíàïðàâëåííûé,
òî äëÿ âîçìîæíîñòè ÷òåíèÿ èíôîðìàöèè èç ÏÇÓ èñ-
ïîëüçóþòñÿ ÷åòûðå øèíû: ASK, BUSY, PE è SLCT. Äëÿ
ïåðåäà÷è áàéòà â ÐÑ íåîáõîäèìî ðàçäåëèòü áàéò íà
÷àñòè ïî ÷åòûðå ðàçðÿäà è ïåðåäàòü èõ ïî î÷åðåäè.
Ýòó ôóíêöèþ âûïîëíèò ìóëüòèïëåêñîð DD2.

Ïðîãðàììèðóåìîå ÐÏÇÓ óñòàíàâëèâàþò â êîëîä-
êó X2. ÐÏÇÓ 573ÐÔ2 è 573ÐÔ5 ñëåäóåò óñòàíàâëèâàòü
ñî ñäâèãîì íà äâà ãíåçäà (1-é âûâîä ÌÑ â 3-å ãíåçäî
êîëîäêè). Ïåðåêëþ÷åíèå ïðîãðàììàòîðà â ðåæèì ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ ÐÔ2, ÐÔ5 èëè ÐÔ4, ÐÔ6 îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ ïåðåêëþ÷àòåëåì SA2.

Óïðàâëåíèå ðåæèìîì ðàáîòû ÐÏÇÓ ïðîãðàììíî.
Óïðàâëÿþùèå èìïóëüñû ïîñòóïàþò ñ âûâîäîâ 10-12
DD1, ôîðìèðóþòñÿ ñ ïîìîùüþ DD3 â ñîîòâåòñòâèè ñ
òðåáîâàíèÿìè è ïîäàþòñÿ íà ÐÏÇÓ. Êëþ÷ íà òðàíçèñ-
òîðàõ VT2 è VT3 ôîðìèðóåò âûñîêîâîëüòíûå èìïóëüñû
íàïðÿæåíèÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Ïèòàíèå ïðîãðàììàòîðà îò ñåòè ÷åðåç Ò1. Âû-
õîäíûå íàïðÿæåíèÿ âûïðÿìèòåëÿ: 30 Â (Ñ1) è 15 Â
(Ñ2). Äëÿ ïîëó÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ +5 Â èñïîëüçóåòñÿ
ñòàáèëèçàòîð íà DA1. Íàïðÿæåíèå ïðîãðàììèðîâàíèÿ
ôîðìèðóåòñÿ ñòàáèëèçàòîðîì íà VT1. Â ïîëîæåíèè
SA3 "Âûêëþ÷åíî" âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçàòî-
ðà îêîëî 24 Â. Ïðè ïðîãðàììèðîâàíèè ÐÔ2 è ÐÔ5 îíî
ïîäàåòñÿ ÷åðåç VT3 íà âûâîä 21 ÐÏÇÓ (SA2 â âåðõíåì
ïî ñõåìå ïîëîæåíèè), à ïðè ïðîãðàììèðîâàíèè ÐÔ4 è
ÐÔ6  ÷åðåç äîïîëíèòåëüíûå VD3 è VD4 íà âûâîä 1
ÐÏÇÓ, ÷òî îáåñïå÷èâàåò íàïðÿæåíèå ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ îêîëî 21 Â. Â ðåæèìå ÷òåíèÿ íà ýòè âûâîäû ÷åðåç
VD1 è VD2 ïîäàåòñÿ +5 Â. Â ïîëîæåíèè SA3 “Âêëþ÷å-
íî” âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçàòîðà îêîëî 14 Â

(12 Â íà âûâîäå 1 X2). Ïðè ïðîãðàììèðîâàíèè íàïðÿ-
æåíèå ïðîãðàììèðîâàíèÿ âûáèðàåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè
ñ òðåáîâàíèÿìè òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè íà êîíêðåò-
íûé òèï ÌÑ. Äëÿ íåêîòîðûõ òèïîâ íàïðÿæåíèå ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ óêàçûâàþò íà êîðïóñå ÌÑ. Ñâåòîäèîä
VD10 ñèãíàëèçèðóåò î ïðîöåññå çàïèñè.

Êîíñòðóêòèâíî ïðîãðàììàòîð âûïîëíåí â êîðïó-
ñå 180õ80õ110 ìì. Ñõåìà ñîáðàíà íà îäíîñòîðîííåé
ïå÷àòíîé ïëàòå ðàçìåðîì 100õ100 ìì (ðèñ.2), ðàñïîëî-
æåíèå ýëåìåíòîâ íà ïëàòå ïîêàçàíî íà ðèñ.3. Ðàçúåì
X1 è äåðæàòåëü ïðåäîõðàíèòåëÿ óñòàíîâëåíû íà çàä-
íåé ïàíåëè. Íà ïåðåäíåé ïàíåëè óñòàíîâëåíû X2, SA1
SA3, VD8-VD10. T1, DA1 è ïå÷àòíàÿ ïëàòà çàêðåïëåíû
íà øàññè. Â êà÷åñòâå Ñ1–Ñ4 àâòîðû èñïîëüçîâàëè êîí-
äåíñàòîðû òèïà Ê5024, Ñ5 – ÊÌ, à ðåçèñòîðû òèïà
ÌËÒ-0,125.

Ñîáðàííûé ïðîãðàììàòîð â íàëàäêå íå íóæäàåò-
ñÿ. Ïðè èñïðàâíûõ äåòàëÿõ è ïðàâèëüíîì ìîíòàæå íà-
÷èíàåò ðàáîòàòü ñðàçó. Îäíàêî äî ïîäêëþ÷åíèÿ ïðî-
ãðàììàòîðà ê êîìïúþòåðó íåáõîäèìî ïðîâåðèòü ðàáî-
òó ñòàáèëèçàòîðîâ íà DA1 è VT1, à ïðè îïðîáîâàíèè
ïðîãðàììàòîðà â ðåæèìå çàïèñè îñöèëëîãðàôîì ïðî-
âåðèòü àìïëèòóäó èìïóëüñîâ íàïðÿæåíèÿ ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ íà Ñ5, êîòîðàÿ äîëæíà áûòü 24±1 Â èëè
14±1 Â â çàâèñèìîñòè îò ïîëîæåíèÿ SA3.

Ðàáîòîé ïðîãðàììàòîðà óïðàâëÿåò ïðîãðàììà
pr.exe, ðàáîòàþùàÿ â DOS. Ïðîãðàììà ïðåäíàçíà÷åíà
äëÿ óïðàâëåíèÿ ïðîãðàììàòîðîì â ïðîöåññå ïîäãîòîâ-
êè, ÷òåíèÿ è çàïèñè äàííûõ â ÐÏÇÓ.

Ïîñëå çàïóñêà ïðîãðàììû ïîëüçîâàòåëü äîëæåí,
èñïîëüçóÿ ïóíêò ìåíþ Select, âûáðàòü òèï ÐÏÇÓ è íî-
ìåð ïàðàëëåëüíîãî ïîðòà (LPT1, LPT2), ê êîòîðîìó
ïîäêëþ÷åí ïðîãðàììàòîð. Ïåðåìåùåíèå ïî ìåíþ ïðî-
ãðàììû âûïîëíÿåòñÿ êëàâèøàìè óïðàâëåíèÿ êóðñîðîì,
à ïîäòâåðæäåíèå âûáîðà – êëàâèøåé Enter. Ïðè íàæà-
òèè êëàâèøè F1 ìîæíî ïîëó÷èòü êðàòêóþ ñïðàâêó î âû-
áðàííîì ïóíêòå ìåíþ ïðîãðàììû. 

Ïðè ðàçðàáîòêå ïðîãðàììû àâòîðû ïðîàíàëèçè-
ðîâàëè îïûò ðàáîòû ñ ðàçëè÷íûìè ïðîãðàììàòîðàìè è
ïîñòàðàëèñü ïðåäîñòàâèòü ïîëüçîâàòåëþ ìàêñèìóì
âîçìîæíîñòåé äëÿ âûïîëíåíèÿ ðàáîò ïî ïðîãðàììèðî-
âàíèþ ÌÑ ÐÏÇÓ.

Ïóíêòû ìåíþ ïðîãðàììû pr.exe
Read – ÷òåíèå ñîäåðæèìîãî ÐÏÇÓ â áóôåð ïðî-

ãðàììàòîðà. Ïðîöåññ ÷òåíèÿ îòîáðàæàåòñÿ íà ýêðàíå.
Â êîíöå âûâîäèòñÿ çíà÷åíèå ïîäñ÷èòàííîé êîíòðîëü-
íîé ñóììû ñîäåðæèìîãî ÐÏÇÓ.

Write – çàïèñü äàííûõ èç áóôåðà ïðîãðàììàòîðà
â ìèêðîñõåìó ÐÏÇÓ. Ïåðåä íà÷àëîì ïðîãðàììèðîâàíèÿ
âûâîäèòñÿ ïðåäóïðåæäàþùåå ñîîáùåíèå. Â ïðîöåññå
ïðîãðàììèðîâàíèÿ êîíòðîëèðóåòñÿ ñîîòâåòñòâèå ñî-
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äåðæèìîãî áóôåðà è çàïèñûâàåìûõ äàííûõ. Â ñëó÷àå
îøèáîê âûâîäèòñÿ ñîîáùåíèå ñ ðàñøèôðîâêîé.

Check – ïîäñ÷åò êîíòðîëüíûõ ñóìì áóôåðà è
ÐÏÇÓ.

Verify – ñðàâíåíèå ñîäåðæèìîãî ÐÏÇÓ ñ áóôåðîì
ïðîãðàììàòîðà. Â ñëó÷àå íåñîâïàäåíèÿ äàííûõ âûâî-
äèòñÿ íà ýêðàí ïðîòîêîë íåñîîòâåòñòâèÿ.

Select – âûáîð òèïà ÐÏÇÓ, à òàêæå íîìåðà ïà-
ðàëëåëüíîãî ïîðòà, ê êîòîðîìó ïîäêëþ÷åí ïðîãðàììà-
òîð. Âûáîð îòîáðàæàåòñÿ â âåðõíåé ÷àñòè ýêðàíà.

Input – ââîä äàííûõ èç ôàéëà â áóôåð ïðîãðàì-
ìàòîðà. Âûâîäèòñÿ çàïðîñ íà ââîä èìåíè ÷èòàåìîãî
ôàéëà. Ïîñëå ââîäà èìåíè äàííûå ôàéëà ïåðåïèñûâà-
þòñÿ â áóôåð.

Output – âûâîä ñîäåðæèìîãî áóôåðà ïðîãðàììà-
òîðà â ôàéë. Âûâîäèòñÿ çàïðîñ íà ââîä èìåíè ôàéëà.
Ïîñëå ââîäà èìåíè äàííûå áóôåðà çàïèñûâàþòñÿ â
ôàéë. Åñëè ôàéë ñ òàêèì èìåíåì óæå ñóùåñòâóåò, òî
åãî ñîäåðæèìîå áóäåò çàòåðòî.

Modify – äàííûé ïóíêò èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïîäãî-
òîâêè è ðåäàêòèðîâàíèÿ ñîäåðæèìîãî áóôåðà ïðîãðàì-
ìàòîðà è ñîäåðæèò ñëåäóþùåå ïîäìåíþ.

Dump – ïîñòðàíè÷íûé âûâîä ñîäåðæèìîãî áóôå-
ðà ïðîãðàììàòîðà íà ýêðàí äëÿ ïðîñìîòðà. Äëÿ ñìåíû
ñòðàíèöû íàæàòü êëàâèøó ïðîáåëà.

Fill – çàïîëíåíèå óêàçàííîé îáëàñòè áóôåðà ïðî-
ãðàììàòîðà çàäàííûì áàéòîì. Âûâîäèòñÿ çàïðîñ íà
ââîä íà÷àëüíîãî àäðåñà, êîíå÷íîãî àäðåñà è çíà÷åíèÿ
áàéòà. Çíà÷åíèå àäðåñà ÷åòûðåõðàçðÿäíîå øåñòíàäöà-
òèðè÷íîå, ââîä âåäóùèõ íóëåé îáÿçàòåëåí. Ââîä ïðî-
èçâîäèòü àêêóðàòíî, òàê êàê îòñóòñòâóåò âîçìîæíîñòü
ðåäàêòèðîâàíèÿ.

Edit – ðåäàêòèðîâàíèå ñîäåðæèìîãî áóôåðà.
Påàëèçîâàíî ýêðàííîå ïîáàéòíîå ðåäàêòèðîâàíèå.
Êëàâèøàìè óïðàâëåíèÿ êóðñîðîì ìîæíî ïåðåìåùàòü
êóðñîð ïî ýêðàíó äëÿ âûáîðà íóæíîãî áàéòà, à êëàâè-
øàìè PgUp è PgDn âûáðàòü íóæíóþ ñòðàíèöó. Ïîñëå
ââîäà áàéòà (äâå öèôðû) ïðîèñõîäèò çàìåíà áàéòà, à
êóðñîð ïåðåõîäèò íà ñëåäóþùóþ ïîçèöèþ. Äëÿ ââîäà
çíà÷åíèé áàéòà äîñòóïíû êëàâèøè 0,1,...9, A, B, C, D,
E, F.

Move – êîïèðîâàíèå äàííûõ èç îäíîé óêàçàííîé
îáëàñòè áóôåðà â äðóãóþ. Çàäàåòñÿ íà÷àëüíûé è êî-
íå÷íûé àäðåñ îáëàñòè, èç êîòîðîé êîïèðóþòñÿ äàííûå,
è íà÷àëüíûé àäðåñ îáëàñòè, â êîòîðóþ êîïèðóþòñÿ.
Òðåáîâàíèÿ ê ââîäó çíà÷åíèé àäðåñîâ àíàëîãè÷íû
ïóíêòó Fill.

Summa – ïîäñ÷åò êîíòðîëüíîé ñóììû ñîäåðæè-
ìîãî áóôåðà ïðîãðàììàòîðà. Çíà÷åíèå âûâîäèòñÿ íà
ýêðàí.

Quit – âûõîä â ãëàâíîå ìåíþ.
Äëÿ âûõîäà èç ïðîãðàììû èñïîëüçóåòñÿ êîìàíäà

Quit ãëàâíîãî ìåíþ.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ ïðè âûêëþ÷åííîì êîìïüþòåðå îòêëþ÷èòå êàáåëü
îò ïðèíòåðà è ïîäêëþ÷èòå ê ïðîãðàììàòîðó. Çàïóñòèòå
êîìïüþòåð äëÿ ðàáîòû â DOS. Âêëþ÷èòå ïðîãðàììàòîð
è óñòàíîâèòå òèï ïðîãðàììèðóåìîãî ÐÏÇÓ è íåîáõîäè-
ìîå íàïðÿæåíèå ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Çàïóñòèòå ïðî-
ãðàììó pr.exe è, èñïîëüçóÿ ñîîòâåòñòâóþùèå ïóíêòû
ìåíþ, âûáåðèòå òèï ÐÏÇÓ è ïîðò. Óñòàíîâèòå ÷èñòîå
ÐÏÇÓ â êîëîäêó, ïðî÷òèòå åãî ñîäåðæàíèå è ïðîñìîò-
ðèòå. Åñëè âñå áàéòû èìåþò çíà÷åíèå FF, òî ìîæíî
ïðèñòóïàòü ê ïðîãðàììèðîâàíèþ. Äëÿ ýòîãî ïåðåïèøè-
òå â áóôåð èç ôàéëà çàðàíåå ïîäãîòîâëåííûå äàííûå
(ñ÷èòàííûå èç äðóãîãî ÏÇÓ è çàïèñàííûå â ôàéë èëè
ïîäãîòîâëåííûå âðó÷íóþ ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû
pr.exe) è çàïèøèòå èõ â ÐÏÇÓ. Ïðè óñïåøíîì îêîí÷à-
íèè ïðîöåññà ïðîãðàììèðîâàíèÿ åùå ðàç ïðîâåðüòå
ñîîòâåòñòâèå çàïèñàííûõ äàííûõ ñîäåðæèìîìó áóôå-
ðà. Âûêëþ÷åíèå ïðîèçâåäèòå â îáðàòíîì ïîðÿäêå.¨

ðèñ. 2

ðèñ. 3
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Ïðîãðàììàòîð äëÿ ìèêðîêîíòðîëëåðà

Â.È. Àâðàìåíêî, ã.Íèêîïîëü, Äíåïðîïåò-
ðîâñêàÿ îáë.

Ïðèìåíåíèå îäíîêðèñòàëüíûõ ìèêðîêîíòðîëëå-
ðîâ (ÌÊ) â ðàçëè÷íûõ ïðèáîðàõ ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðíîé
îñîáåííîñòüþ íûíåøíåãî ðàçâèòèÿ ýëåêòðîíèêè. Íàðÿ-
äó ñ íåñîìíåííûìè ïðåèìóùåñòâàìè ÌÊ, ñóùåñòâóþò è
ñëîæíîñòè ïðè èõ ïðàêòè÷åñêîì ïðèìåíåíèè. Äëÿ ðà-
áîòû íåîáõîäèìî èìåòü, êðîìå ñîáñòâåííî ñàìîãî ÷è-
ïà, ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ íàïèñàíèÿ è îòëàäêè
ïðîãðàììû, êàêîé-ëèáî òèï ýìóëÿòîðà äëÿ ïðîáíûõ çà-
ïóñêîâ, ïðîãðàììàòîð è ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ê
íåìó. Ïðè÷åì ñòîèìîñòü ýìóëÿòîðà è ïðîãðàììàòîðà
íåñîèçìåðèìî âûøå ñòîèìîñòè ïðèìåíÿåìîãî ìèêðî-
êîíòðîëëåðà. Âñå ýòî, åñòåñòâåííî, îãðàíè÷èâàåò êðóã
ïîòåíöèàëüíûõ ðàçðàáîòîê, ïîñòðîåííûõ ñ ïðèìåíåíè-
åì ÌÊ. Äëÿ óëó÷øåíèÿ ïîòðåáèòåëüñêèõ ñâîéñòâ ìèê-
ðîêîíòðîëëåðîâ íåêîòîðûå ôèðìû (ATMEL,
MICROCHIP, SCENIX) ââåëè â ñîñòàâ èçäåëèé âîçìîæ-
íîñòü ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïîñëåäíèõ â ãîòîâîì óñòðîé-
ñòâå. Äðóãèìè ñëîâàìè, ÌÊ ìîæíî óñòàíîâèòü íà ïëà-
òó ïðîåêòèðóåìîãî èëè èçãîòàâëèâàåìîãî óñòðîéñòâà è
ñîäåðæèìîå âíóòðåííåé ïåðåïðîãðàììèðóåìîé ïàìÿòè
"çàøèòü" ñ ïîìîùüþ íåñëîæíîãî ïðîãðàììàòîðà ñ ïî-
ñëåäîâàòåëüíûì äîñòóïîì. Ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî
öèêëîâ ïåðåçàïèñè ðàâíî 1000.

Ïðåäëàãàåìîå óñòðîéñòâî ñîâìåñòíî ñ ïðèëàãàå-
ìîé óïðàâëÿþùåé ïðîãðàììîé ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ðà-
áîòû ñ ìèêðîêîíòðîëëåðîì ôèðìû ATMEL AT89S8252.
ÌÊ AT89S8252 ïîëíîñòüþ ñîâìåñòèì ñ ìèêðîêîíòðîë-
ëåðàìè MCS-51 ôèðìû INTEL. Èìååò â ñâîåì ñîñòàâå
8 êáàéò ïåðåïðîãðàììèðóåìîé ïàìÿòè êîìàíä (êîëè÷å-
ñòâî öèêëîâ ïåðåçàïèñè ðàâíî 1000), 2 êáàéò ïåðåïðî-
ãðàììèðóåìîé ïàìÿòè äàííûõ (êîëè÷åñòâî öèêëîâ ïå-
ðåçàïèñè ðàâíî 100000), 256 áàéò ÎÇÓ, 32 ëèíèè ââî-
äà-âûâîäà, òðè 16-ðàçðÿäíûõ ñ÷åò÷èêà, ïîñëåäîâà-
òåëüíûé àñèíõðîííûé ïîðò, ïîñëåäîâàòåëüíûé ïåðè-
ôåðèéíûé èíòåðôåéñ, 9 óðîâíåé ïðåðûâàíèÿ, íèçêîå
ýíåðãîïîòðåáëåíèå. Äàííûé ïðîãðàììàòîð ïîäêëþ÷à-
þò ê ïàðàëëåëüíîìó ïîðòó, è îí îáåñïå÷èâàåò ïîëíóþ
ãàëüâàíè÷åñêóþ ðàçâÿçêó èçãîòàâëèâàåìîãî óñòðîéñò-
âà è êîìïüþòåðà. Ïî îêîí÷àíèè ñåàíñà ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ âñå âûâîäû ïðîãðàììàòîðà ïåðåâîäÿòñÿ â âûñî-
êîèìïåíäàíñíîå ñîñòîÿíèå, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîëíîöåííî
èñïîëüçîâàòü â ðàçðàáàòûâàåìîì óñòðîéñòâå ïîñëåäî-
âàòåëüíûé ïåðèôåðèéíûé èíòåðôåéñ, çàäåéñòâîâàí-
íûé ïðè ïðîãðàììèðîâàíèè. Ñõåìà ïðîãðàììàòîðà ïî-
êàçàíà íà ðèñ.1, ñõåìà îáâÿçêè ìèêðîêîíòðîëëåðà äëÿ
ïðîãðàììèðîâàíèÿ è ïðîâåðêè – íà ðèñ.2, ÷åðòåæè
äâóñòîðîííåé ïå÷àòíîé ïëàòû – íà ðèñ.3.

Äëÿ ïðîâåðêè ðàáîòîñïîñîáíîñòè ïðîãðàììàòîðà
è ìèêðîêîíòðîëëåðà ìîæíî çàïèñàòü â ïàìÿòü êîìàíä
ïðîñòåéøóþ ïðîãðàììó ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ è óáå-
äèòüñÿ ïî ìèãàþùåìó ñâåòîäèîäó HL1 î ïðàâèëüíîñòè
ðàáîòû.

ORG 0 
0000 B2B4 START: CPL T0
0002 120007 CALL PAUSE
0005 80F9 JMP START
0007 7800 PAUSE: MOV R0,#0
0009 7900 PAUSE1: MOV R1,#0
000B D9FE DJNZ R1,$
000D D8FA DJNZ R0,PAUSE1
000F 22 RET

END
Òåêñò ïðîãðàììû íàïèñàí c èñïîëüçîâàíèåì

Turbo C++. Ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò çàïèñûâàòü, ñ÷èòû-
âàòü è ñðàâíèâàòü ñîäåðæèìîå äâîè÷íîãî ôàéëà è ïà-
ìÿòè äàííûõ è ïðîãðàìì.

Ñèíòàêñèñ êîìàíäíîé ñòðîêè: pgm8252.exe
èìÿ_ôàéëà -MNP, ãäå

èìÿ_ôàéëà – íàçâàíèå äâîè÷íîãî ôàéëà äëÿ
ñ÷èòûâàíèÿ èëè çàïèñè. 

M – ðåæèì:
W – çàïèñü èç äâîè÷íîãî ôàéëà â ïàìÿòü ìèêðî-

êîíòðîëëåðà; 
R – ÷òåíèå èç ïàìÿòè ìèêðîêîíòðîëëåðà â äâîè÷-

íûé ôàéë;
V – ñðàâíåíèå ïàìÿòè ìèêðîêîíòðîëëåðà è ñî-

äåðæèìîãî ôàéëà; 
E – ïîëíàÿ î÷èñòêà ïàìÿòè ìèêðîêîíòðîëëåðà.
N – íîìåð ïîðòà, ê êîòîðîìó ïîäëþ÷åí ïðîãðàì-

ìàòîð:
1 – LPT1;
2 – LPT2.
P – òèï ïàìÿòè:
C – ïàìÿòü êîìàíä;
D – ïàìÿòü äàííûõ.
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#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <bios.h>
#include <dos.h>
#include <string.h>
//
typedef unsigned char uchar;
typedef unsigned int  uint ;
//
#define  MASK      0x80       /* BUSY */
#define  OUT       0x01       /*  D0  */
#define  SYNC      0x02       /*  D1  */
#define  RST       0x04       /*  D2  */
#define  P_ON      0x08       /*  D3  */
#define  RZV       0x10       /*  D4  */
#define  PULL_UP   0x20       /*  D5  */
//
#define WRITE         1
#define READ          2
#define VERIFY        3
#define ERASE         4
//
char NameFile[13], Mode, Keys[6];
uchar Memory;
int OutPort,InpPort;
FILE *fp;
//
void Error_Message (void)
{

printf ("\nÎØÈÁÊÀ Â ÏÀÐÀÌÅÒÐÀÕ !!!");
exit(-1);

}
//
void sdelay (void)
{
uint i, finish = 2000;
for ( i=0 ; i < finish; i++ );

}
//
uchar ByteSPI ( uchar byte )
{

char i ;
for (i= 0 ; i < 8 ; i++)
{

if ( byte & 0x80 )
{

outp ( OutPort, P_ON|PULL_UP|RST|OUT);
sdelay();
outp ( OutPort, P_ON|PULL_UP|RST|OUT|SYNC);
sdelay();

}
else
{

outp ( OutPort, P_ON|PULL_UP|RST);
sdelay();
outp ( OutPort, P_ON|PULL_UP|RST|SYNC);
sdelay();

}
byte<<=1;
if ( ! (inp(InpPort) & MASK) ) byte|=0x01;
outp ( OutPort, P_ON|PULL_UP|RST);
sdelay();

}
return byte;
}
//
uchar ReadByte ( uint adres )
{

ByteSPI(((adres / 256)<<3)|Memory);
ByteSPI(adres % 256);
return ByteSPI(0x00);

}
//

void WriteByte ( uint adres , uchar byte )
{

ByteSPI(((adres / 256)<<3)|(Memory+1));
ByteSPI(adres % 256);
ByteSPI(byte);

}
//
void Print_Adres ( uint adres )
{ if ( !(adres%16) ) printf("\n%4.4X   ",adres); }
//
int  main ( int argc , char*  argv [] )
{
char *key;
uchar Byte, Byte_Inside, Counter_PE=0;
uint Finish_Adres, Adres=0;
char Flag_Exit ;
int far *p_lpt1 = (int far *)0x00400008;
int far *p_lpt2 = (int far *)0x0040000a;

//
printf ("\nÏÐÎÃÐÀÌÌÀÒÎÐ AT89S8252");
if  (( argc != 3 )||

(strlen(argv[1])>12)||
(strlen(argv[2])!=4) )

Error_Message();
strcpy ( NameFile, argv[1] ) ;
strcpy ( Keys,     argv[2] ) ;
if ( (key = strchr ( Keys , '-') ) == NULL  ) Error_Message();

/* Óñòàíîâèòü ðåæèì */
switch ( *(key+1) )
{
case 'W':
case 'w':   Mode = WRITE ;

if ((fp = fopen(NameFile, "rb")) == NULL)
Error_Message();

break ;
case 'R':
case 'r':   Mode = READ ;

if ((fp = fopen(NameFile, "wb")) == NULL)
Error_Message();

break ;
case 'V':
case 'v':   Mode = VERIFY ;

if ((fp = fopen(NameFile, "rb")) == NULL)
Error_Message();

break ;
case 'E':
case 'e':   Mode = ERASE ;

break ;
default :   Error_Message();

}
/*  Îïðåäåëèòü àäðåñà ïîðòîâ ââîäà-âûâîäà */

switch ( *(key+2) )
{
case '1': OutPort = *p_lpt1; InpPort = *p_lpt1 + 1; break ;
case '2': OutPort = *p_lpt2; InpPort = *p_lpt2 + 1; break ;
default :    Error_Message();

}
/*  Îïðåäåëèòü òèï ïàìÿòè */

switch ( *(key+3) )
{
case 'c':
case 'C':     Memory = 1 ; Finish_Adres = 0x2000; break ;
case 'd':
case 'D':     Memory = 5 ; Finish_Adres = 0x800 ; break ;
default :     Error_Message();

}
//

printf ("\nÁÀÇÎÂÛÉ ÀÄÐÅÑ LPT ÏÎÐÒÀ:%4.4XH",OutPort);
do {

if ( Counter_PE++ == 3)
{printf ("\nAT89S8252 ÍÅ ÎÁÍÀÐÓÆÅÍ !!!");

outp(OutPort,0);exit(-1);}
/* Ïîäêëþ÷èòü ïðîãðàììàòîð */

outp ( OutPort,P_ON|PULL_UP|RST);
delay (20);

/* Ðàçðåøèòü ïðîãðàììèðîâàíèå */
ByteSPI (0xAC);
ByteSPI (0x53);
ByteSPI (0x00);
delay (20);

} while ( !(inp(InpPort) & MASK) );
/* Îñíîâíîé öèêë */
for ( Flag_Exit = 1 ; Flag_Exit ; Adres++)
{
if ( bioskey(1) || ( Adres == Finish_Adres) ) break;

switch  ( Mode )
{
case WRITE:

Byte =  fgetc(fp) ;
if ( feof(fp) )  Flag_Exit = 0;
else

{
Print_Adres ( Adres ) ;
printf ( "%2.2X ",Byte);
if (ReadByte(Adres) == Byte) continue;
WriteByte (Adres,Byte);
delay (3);
if ((Byte_Inside=ReadByte(Adres)) !=  Byte)
{

printf ( "\n ÎØÈÁÊÀ ÇÀÏÈÑÈ (W=%2.2X R=%2.2X
)!!!\n",

Byte,Byte_Inside);
outp ( OutPort,0);
fclose(fp);
exit(-1);

}
}

break;
case READ:

Print_Adres ( Adres ) ;
printf ("%2.2X ", Byte_Inside = ReadByte(Adres));
fputc (Byte_Inside,fp);
break;

case VERIFY:
Byte =  fgetc(fp) ;
if ( feof(fp) )  Flag_Exit = 0;
else

{
Print_Adres ( Adres ) ;
printf ( "%2.2X ",Byte);

if ((Byte_Inside=ReadByte(Adres)) == Byte) continue;
else
{

printf ( "(%2.2X)\n ÎØÈÁÊÀ ÑÐÀÂÍÅÍÈß
\n",Byte_Inside);

outp ( OutPort,0);
fclose(fp);
exit(-1);

}
}

break;
case ERASE:

ByteSPI(0xAC);
ByteSPI(0x04);
ByteSPI(0x00);
printf ("\n ÑÎÄÅÐÆÈÌÎÅ ÏÀÌßÒÈ Î×ÈÙÅÍÎ");
Flag_Exit = 0;
break;

default: break;
}

}
/* Îòêëþ÷èòü ïðîãðàììàòîð */

outp ( OutPort, 0 );
fclose(fp);
return 0;

}

Êîìïüþòåðíàÿ òåõíèêà

Ïðèìåð. Åñëè íåîáõîäèìî çàãðóçèòü ïàìÿòü êîìàíä èç
äâîè÷íîãî ôàéëà code.bin ÷åðåç ïðîãðàììàòîð, ïîäêëþ÷åí-
íûé ê LPT1, ñèíòàêñèñ êîìàíäíîé ñòðîêè ñëåäóþùèé:
pgm8252.exe code.bin -W1C.

Èç-çà îãðàíè÷åííîãî îáúåìà ïóáëèêàöèè ïðîãðàììà íå
îáëàäàåò äîñòàòî÷íî ðàçâèòûì èíòåðôåéñîì ïîëüçîâàòåëÿ,
íî ìîæåò ñëóæèòü ïîñîáèåì äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàçðàáîòêè
áîëåå ñîâåðøåííîé ïðîãðàììû. Àâòîðû ðàçðàáàòûâàþò ïîë-
íîöåííîå 32-ðàçðÿäíîå ïðèëîæåíèå äëÿ Windows 95, 98.¨
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Â ñòàòüå ïðèâîäÿòñÿ îïèñàíèÿ äâóõ êîìïüþòåð-

íûõ ïðîãðàìì, ðàçðàáîòàííûõ àâòîðîì è øèðîêî èñ-
ïîëüçóåìûõ â íàó÷íîé è ðàäèîêîíñòðóêòîðñêîé äåÿ-
òåëüíîñòè. 

Ïðîãðàììà 1. ËÎÃÀÐÈÔÌÈ×ÅÑÊÀß ØÊÀËÀ
Â ðàäèîëþáèòåëüñêîé ïðàêòèêå íåðåäêî âîçíè-

êàåò íåîáõîäèìîñòü ïîñòðîåíèÿ ðàçëè÷íûõ ãðàôè÷åñ-
êèõ çàâèñèìîñòåé. Åñëè ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è â ëèíåé-
íîì ìàñøòàáå íå ïðåäñòàâëÿåò áîëüøîãî òðóäà, òî ëî-
ãàðèôìè÷åñêèé ìàñøòàá äëÿ ìíîãèõ ÿâëÿåòñÿ ïðîáëå-
ìîé. Íàïîìíèì, ÷òî òàêîå ìàñøòàá îòîáðàæåíèÿ èñ-
ñëåäóåìûõ ïåðåìåííûõ, èçìåíÿþùèõñÿ â øèðîêîì äè-
àïàçîíå. Íàïðèìåð, îäíó èç øêàë ÷àñòîòíîé õàðàêòå-
ðèñòèêè óñèëèòåëÿ ÷àñòî îòîáðàæàþò â ëîãàðèôìè÷åñ-
êîì ìàñøòàáå ïîñêîëüêó îáúåêòèâíî îòîáðàçèòü äèà-
ïàçîí ÷àñòîò â ïðåäåëàõ îò åäèíèö ãåðö äî ìåãàãåðö â
ëèíåéíîì ìàñøòàáå ïðîñòî íåâîçìîæíî. 

Öåëåñîîáðàçíîñòü ïðèìåíåíèÿ ëîãàðèôìè÷åñêî-

ãî ìàñøòàáà äëÿ àíàëèçà ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â
ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâàõ, èëëþñòðèðóþò ãðàôèêè.

Çäåñü äëÿ ñðàâíåíèÿ ïðèâåäåíû â ëèíåéíîì è
ëîãàðèôìè÷åñêîì ìàñøòàáå ãðàôèêè ñèãíàëà, íàáëþ-
äàåìîãî íà âûõîäå íåêîòîðîãî èìïóëüñíîãî ãåíåðàòî-
ðà. Ìû âèäèì, ÷òî ëèíåéíîå îòîáðàæåíèå ïðîöåññà
(ðèñ.1,à) ëèøü êîíñòàòèðóåò íàëè÷èå âûáðîñà â îáëàñ-
òè ôðîíòà èìïóëüñà è íå ïîçâîëÿåò ïðîâåñòè äåòàëü-
íîå èçó÷åíèå õàðàêòåðà ñàìîãî èìïóëüñà. Â òî æå âðå-
ìÿ ïðåäñòàâëåíèå òîãî æå ñèãíàëà â ëîãàðèôìè÷åñêîì
ìàñøòàáå (ðèñ.1,á) äàåò ïîëíóþ êàðòèíó îñîáåííîñòåé
ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà ïðè ôîðìèðîâàíèè èìïóëüñà. 

Îáû÷íî äëÿ ïîñòðîåíèÿ ëîãàðèôìè÷åñêîé øêà-
ëû èñïîëüçóåòñÿ ñïåöèàëüíàÿ ìàñøòàáíàÿ áóìàãà ñ ëî-
ãàðèôìè÷åñêîé êîîðäèíàòíîé ñåòêîé. Îäíàêî â ïðîäà-
æå òàêàÿ áóìàãà áûâàåò íå÷àñòî, à âî ìíîãèõ ãîðîäàõ
â òîðãîâîé ñåòè î íåé âîîáùå íå ñëûøàëè. Ðåøèòü
ïðîáëåìó ïîçâîëÿåò êîìïüþòåðíàÿ ïðîãðàììà
log_shka.exe, î êîòîðîé ðå÷ü ïîéäåò íèæå.

Ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò ðàññ÷èòàòü ëî-
ãàðèôìè÷åñêóþ øêàëó â ëþáîì ïðîèçâîëü-
íîì äèàïàçîíå èçìåíåíèÿ ïåðåìåííîé è
äëÿ ëþáîãî òðåáóåìîãî ôîðìàòà øêàëû, à
òàêæå ïîëó÷èòü ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ ïåðå-
ìåííûõ èç ãðàôèêà, ïîñòðîåííîãî â ëîãà-
ðèôìè÷åñêîì ìàñøòàáå.

Ïåðâîå êà÷åñòâî âàæíî, ïîñêîëüêó
ðåàëüíûå ðàçìåðû (äëèíû) øêàë ìîãóò èç-
ìåíÿòüñÿ îò íåñêîëüêèõ ñàíòèìåòðîâ, íà-
ïðèìåð, äëÿ ñòàòüè, äî ìåòðîâ íà äåìîíñò-
ðàöèîííûõ ïëàêàòàõ. Âòîðàÿ âîçìîæíîñòü
ïîçâîëÿåò íå ïðèáëèçèòåëüíî, à òî÷íî ñ÷è-
òûâàòü èç ëîãàðèôìè÷åñêîãî ãðàôèêà ÷èñ-
ëåííûå çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ, ïðèâåäåííî-
ãî, íàïðèìåð, â ñòàòüå èëè îò÷åòå. 

Ðàáîòà ñ ïðîãðàììîé î÷åíü ïðîñòà è
çàêëþ÷àåòñÿ â îòâåòàõ íà åå âîïðîñû è
ïîäòâåðæäåíèè ñäåëàííîãî âûáîðà íàæà-
òèåì êëàâèøè Enter. Òèïè÷íûå ïðèìåðû
ðàáîòû ïðîãðàììû ïðèâåäåíû íèæå.

Ïîñëå ñòàðòà ïðîãðàììû íà ýêðàíå
ïîÿâëÿåòñÿ çàïðîñ:

Ëîãàðèôìè÷åñêàÿ øêàëà èëè îáðàò-
íûé ïåðåõîä (L/O)?

Ïðèìå÷àíèå: Âàðèàíòû îòâåòîâ äàíû â
àíãëèéñêîé ëèòåðàöèè, ÷òîáû èñêëþ÷èòü êîí-
ôëèêòû ïðè èñïîëüçîâàíèè ÏÊ ñ íåñòàíäàðòíîé
ðóñèôèêàöèåé êëàâèàòóðû. 

Êîìïüþòåðíàÿ òåõíèêà

ÏÎËÅÇÍÛÅ ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÅ ÏÐÎÃÐÀÌÌÛ
ÄËß ÐÀÄÈÎËÞÁÈÒÅËÅÉ

ðèñ. 1

ðèñ. 2
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Äîïóñòèì, íåîáõîäèìî ïîñòðîèòü â ëîãàðèôìè-
÷åñêîì ìàñøòàáå øêàëó âðåìåíè äëÿ ðàññìîòðåííîãî
âûøå ïðîöåññà (ñì. ðèñ.1), èçìåíÿþùåãîñÿ â äèàïàçî-
íå îò 0,0012 äî 26,7 ìñ ñ øàãîì â 2 ìñ. Â ýòîì ñëó÷àå
âûáèðàþò (è ïîäòâåðæäàåòñÿ) îïöèþ L, ïîñëå ÷åãî íà
ýêðàíå ïîÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå âîïðîñû (ïðèâîäÿòñÿ ñ
îòâåòàìè, âûäåëåííûìè öâåòîì): 

Ëîãàðèôìè÷åñêàÿ øêàëà èëè îáðàòíûé ïåðåõîä (L/O)?
1
Çíà÷åíèå Xmin = 0.0012
Çíà÷åíèå Xmax = 26.7
Äëèíà øêàëû L, ìì = 120
Ââîä çíà÷åíèé âðó÷íóþ èëè ðàññ÷èòàòü øêàëó (W/R)? r
Øàã çíà÷åíèé DX = 2

Ïðèìå÷àíèå. 
Äðîáíàÿ ÷àñòü ÷èñëà îò öåëîé îòäåëÿåòñÿ òî÷êîé.
×èñëà âèäà 10-6 çàïèñûâàþòñÿ â ôîðìå 1e-6;
Ïðè âûáîðå îïöèè ðó÷íîãî ââîäà W ðàññ÷èòûâà-

þòñÿ ëþáûå ïðîèçâîëüíûå òî÷êè øêàëû.
Ïîñëå ïîäòâåðæäåíèÿ ïîñëåäíåé êîìàíäû íà ýê-

ðàí âûâîäÿòñÿ ñëåâà íàïðàâî: íîìåð òî÷êè, çíà÷åíèÿ
îòîáðàæàåìîãî ïàðàìåòðà ñ çàäàííûì øàãîì è ñîîò-
âåòñòâóþùàÿ åìó (â ìèëëèìåòðàõ îò íà÷àëà øêàëû)
êîîðäèíàòà. Â íàøåì ñëó÷àå áóäóò ñëåäóþùèå ðåçóëü-
òàòû ðàñ÷åòà:

0 X =0.0012 Lx,ìì =0.00
1 X =2.0012 Lx,ìì =88.94
2 X =4.0012 Lx,ìì =97.25
3 X =6.0012 Lx,ìì =102.11
4 X =8.0012 Lx,ìì =105.55
5 X =10.0012 Lx,ìì =108.23
6 X =12.0012 Lx,ìì =110.41
7 X =14.0012 Lx,ìì =112.26
8 X =16.0012 Lx,ìì =113.86
9 X =18.0012 Lx,ìì =115.27
10 X =20.0012 Lx,ìì =116.54
11 X =22.0012 Lx,ìì =117.68
12 X =24.0012 Lx,ìì =118.72
13 X =26.0012 Lx,ìì =119.68
14 X =28.0012 Lx,ìì =120.57

Êàê âèäíî èç ïðèâåäåííûõ äàííûõ, íà ïåðâîì
øàãå ïðîèçîøëî ïîãëîùåíèå âñåõ “ìàëîðàçìåðíûõ”
çíà÷åíèé âåëè÷èíû, îòêëàäûâàåìîé íà îñè. Êðîìå òî-
ãî, ïîñëåäíÿÿ òî÷êà ëåæèò çà ïðåäåëàìè çàäàííîãî äè-
àïàçîíà. ×òîáû ïðîñìîòðåòü è ïðè íåîáõîäèìîñòè èñ-
ïîëüçîâàòü ëþáûå çíà÷åíèÿ, îñòàâøèåñÿ “çà êàäðîì”,
ïîñëå âûâîäà ðàñ÷åòíûõ äàííûõ ïðîãðàììà ïðåäëàãà-
åò ââåñòè èíòåðåñóþùèå ïàðàìåòðû ëèáî ëþáóþ áóêâó
äëÿ ïðåêðàùåíèÿ âû÷èñëåíèé. Âîñïîëüçóåìñÿ ýòîé
âîçìîæíîñòüþ:

(ëþáàÿ áóêâà äëÿ âûõîäà, èëè:)
Ââåäèòå Õ =0.0013 Lx,ìì =0.96
Ââåäèòå Õ =0.015 Lx,ìì =30.28
Ââåäèòå Õ =0.1 Lx,ìì =53.02
Ââåäèòå Õ =1 Lx,ìì =80.62
Ââåäèòå Õ =26.7 Lx,ìì =120.00
Ââåäèòå Õ = f
Áóäåòå åùå Y/N ? n
Ïå÷àòàòü ðåçóëüòàò Y/N ? n
Ïðîöåäóðà ïîñòðîåíèÿ øêàëû îòîáðàæåíà íà ðèñ.2.

Ôóíêöèÿ “Îáðàòíûé ïåðåõîä”, êàê óæå ãîâîðè-
ëîñü, ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ ïåðå-
ìåííûõ ñ ãðàôèêà, ïîñòðîåííîãî â ëîãàðèôìè÷åñêîì
ìàñøòàáå. Íåîáõîäèìîñòü â òàêîé ïðîöåäóðå âîçíèêà-
åò â òîì ñëó÷àå, êîãäà ïðåäñòàâëåííûé íà ãðàôèêå
(íàïðèìåð, â ñòàòüå, îò÷åòå è ò.ä.) ñèãíàë èìååò õàðàê-
òåðíûå ïðèçíàêè, çíàíèå ïàðàìåòðîâ êîòîðûõ èìååò
âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ èññëåäîâàòåëÿ. 

Ïîëüçóÿñü íàøèì æå ïðèìåðîì (ðèñ.1,á), îïðåäå-
ëèì ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû âðåìåííûå ïàðàìåòðû êî-
ëåáàòåëüíîãî ïðîöåññà, âîçíèêàþùåãî ïðè ôîðìèðî-
âàíèè ôðîíòà èìïóëüñà, è äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà íà
óðîâíå 0,5. Ïðè ýòîì áóäåì ïîìíèòü, ÷òî LX - ðàññòîÿ-
íèå (â ìèëëèìåòðàõ) îò íà÷àëà øêàëû äî èíòåðåñóþ-
ùåé íàñ òî÷êè.

Ëîãàðèôìè÷åñêàÿ øêàëà èëè îáðàòíûé ïåðåõîä (L/O)? î
Çíà÷åíèå Xmin =0.0012
Çíà÷åíèå Xmax =26.7
Äëèíà øêàëû L,ìì = 120
(Ëþáàÿ áóêâà äëÿ âûõîäà, èëè:)
Ðàññòîÿíèå Lx,ìì =13 X =0.004
Ðàññòîÿíèå Lx,ìì =17 X =0.005
Ðàññòîÿíèå Lx,ìì =28 X =0.012
Ðàññòîÿíèå Lx,ìì =67 X =0.321
Ðàññòîÿíèå Lx,ìì =72 X =0.487
Ðàññòîÿíèå Lx,ìì =85 X =1.44

Ìû âèäèì, ÷òî â äèàïàçîíå âðåìåíè ∆t=0,012-
0,005=0,007 ìñ èìååòñÿ 2,5 ïîëíûõ êîëåáàíèÿ, ÷àñòîòà
êîòîðûõ, îïðåäåëÿåìàÿ êàê F=2,5/∆t, ñîñòàâëÿåò îêîëî
357 êÃö. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ýòè êîëåáàíèÿ (÷àñòî
íàçûâàåìûå â òåõíèêå “çâîí”) ÿâëÿþòñÿ ïàðàçèòíûìè
è ïîëó÷åííûå âûøå çíàíèÿ ïîçâîëÿþò ýôôåêòèâíî
ïðåäîòâðàòèòü èõ ïðîíèêíîâåíèå â äðóãèå ÷àñòè ñõå-
ìû. Äëèòåëüíîñòü æå èìïóëüñà íà óðîâíå 0,5, îòñ÷è-
òàííàÿ ìåæäó îïóùåííûìè ñòðåëêàìè, ðàâíà
tÈ=0,487—0,004=0,483 ìñ. Î÷åâèäíî, ÷òî ïðèâåäåííûé
âûøå àíàëèç ïàðàìåòðîâ ñèãíàëà ñ òàêîé òî÷íîñòüþ â
äèàïàçîíå 0,0012...2 ìñ â ëèíåéíîì ìàñøòàáå áûë áû
íåâîçìîæåí, à â ëîãàðèôìè÷åñêîì åãî ðåàëèçàöèè
ñïîñîáñòâóåò ðàññìîòðåííàÿ âûøå ôóíêöèÿ “îáðàòíûé
ïåðåõîä”.
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Ïðîãðàììà 2. Ò ÐÀ Í Ñ Ô Î Ð Ì À Ò Î Ð
( óíèâåðñàëüíàÿ ïðîãðàììà ðàñ÷åòà òîðîèäàëüíûõ è Ø-îá-
ðàçíûõ òðàíñôîðìàòîðîâ)

Íàçíà÷åíèå ïðîãðàììû î÷åâèäíî èç åå íàçâàíèÿ. Ïî-
ñëå çàïóñêà ïðîãðàììû uni_tran.exe íà ýêðàíå ïîÿâëÿåòñÿ
ìåíþ ñ âîïðîñàìè î ïàðàìåòðàõ îáìîòîê ñîçäàâàåìîãî
òðàíñôîðìàòîðà (íèæå ïðèâîäèòñÿ ñ ïðèìåðîì):

** Â Â Å Ä È Ò Å: **
Êîëè÷åñòâî îáìîòîê òðàíñôîðìàòîðà <ñåòåâàÿ-N1> - 3
Íàïðÿæåíèå, (Â) íà 1-é îáìîòêå U1 = 220
Íàïðÿæåíèå (Â) è òîê (À) íà 2-é îáìîòêå U2 = 24     I2 = 1
Íàïðÿæåíèå (Â) è òîê (À) íà 3-é îáìîòêå U3 = 12    I3 = 2
Äàííûå ïðàâèëüíûå ? (Y/N) y
Êàêîé òðàíñôîðìàòîð ?:

1 — òîðîèäàëüíûé ;
2 — Ø-îáðàçíûé 

< 1 >
Âûáðàâ äëÿ ðàñ÷åòà, íàïðèìåð, ïåðâûé âàðèàíò,

è ïîäòâåðäèâ åãî êîìàíäîé Enter, ìû âûçûâàåì íà ýê-
ðàí íîâîå ìåíþ, ïîçâîëÿþùåå ïîäîáðàòü íåîáõîäè-
ìûå ïàðàìåòðû ñåðäå÷íèêà. Äëÿ îðèåíòèðà íèæå äðó-
ãèì öâåòîì ïðèâîäèòñÿ ðàñ÷åòíîå ñå÷åíèå ñåðäå÷íèêà. 

ÐÀÑ×ÅÒ ÏËÎÙÀÄÈ ÑÅ×ÅÍÈß 
ÒÎÐÎÈÄÀËÜÍÎÃÎ ÑÅÐÄÅ×ÍÈÊÀ (ñì.êâ)

** Â Â Å Ä È Ò Å: **
Íàðóæíûé äèàìåòð ñåðäå÷íèêà, ñì dÍÀÐ = 6
Âíóòðåííèé äèàìåòð ñåðäå÷íèêà, ñì dÂÍÓ = 3
Âûñîòó ñåðäå÷íèêà, ñì hÑÅÐ = 5
Îðèåíòèð:
Ðàñ÷åòíàÿ ìîùíîñòü 
òðàíñôîðìàòîðà Pp = 48.000 Âò
Ðàñ÷åòíîå ñå÷åíèå ñåðäå÷íèêà     Sp = 6.594 ñì.êâ
Ñå÷åíèå ââåäåííîãî ñåðäå÷íèêà S = 7.500 ñì.êâ
Ñåðäå÷íèê ïîäõîäèò ! 
<ââîä>

Ïîñëå âûïîëíåíèÿ óñëîâèÿ S ≥ SP è åãî ïîäòâåðæäå-
íèÿ íà ýêðàíå ïîÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà:

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÐÀÑ×ÅÒÀ:
Ìîùíîñòü òðàíñôîðìàòîðà Ð = 48.0 Âò
Â ñåòåâîé îáìîòêå 947 âèòêîâ ïðîâîäà 
äèàìåòðîì 0.33 ìì
Â 2-é îáìîòêå 92 âèòêà ïðîâîäà äèàìåòðîì 0.65 ìì
Â 3-é îáìîòêå 46 âèòêîâ ïðîâîäà äèàìåòðîì 0.92 ìì
Ñå÷åíèå ñåðäå÷íèêà — 750.00 êâ.ìì
Ïðîäîëæàòü ? (Y/N) n
Ïå÷àòàòü ðåçóëüòàò ? (Y/N) n

Ïðîãðàììà ðàñ÷åòà Ø-îáðàçíûõ òðàíñôîðìàòî-
ðîâ ïî ñâîåé ñòðóêòóðå àíàëîãè÷íà è ïîçâîëÿåò âûïîë-
íèòü ðàñ÷åò äëÿ èìåþùåãîñÿ ìàãíèòîïðîâîäà.

Äëÿ ðàäèîëþáèòåëåé, æåëàþùèõ ñäåëàòü ñàìî-
ñòîÿòåëüíûå øàãè â ðàçðàáîòêå è ñîâåðøåíñòâîâàíèè
òåõíîëîãèè ðàñ÷åòà ñåòåâûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ, ìîæ-
íî ïðåäëîæèòü ëèñòèíãè basic-ïðîãðàìì, ïðèâåäåííûå
â [1, 2]. Ïðè ýòîì â [2] ïðåäëàãàåòñÿ ìåòîäèêà ðàñ÷åòà
âûïðÿìèòåëÿ, êîòîðûé, êàê ïðàâèëî, íàãðóæàåò âòî-
ðè÷íóþ îáìîòêó òðàíñôîðìàòîðà. Â ïðîãðàììå íàøëè
îòðàæåíèå íàèáîëåå ïîïóëÿðíûå âûïðÿìèòåëüíûå
ñõåìû ñ åìêîñòíûì ñãëàæèâàþùèì ôèëüòðîì: ñ îäíî-
è äâóõïîëóïåðèîäíûì (âêëþ÷àÿ ìîñòîâîé) âûïðÿìèòå-
ëÿìè, à òàêæå ñ óäâîåíèåì íàïðÿæåíèÿ. Äëÿ âñåõ ñõåì
âûïîëíÿåòñÿ ðàñ÷åò åìêîñòè êîíäåíñàòîðà ôèëüòðà è
íàãðóçî÷íîé õàðàêòåðèñòèêè â äèàïàçîíå îò õîëîñòîãî
õîäà äî 1,5 IÍÎÌ. Îäíàêî, ðàáîòàÿ ñ óêàçàííûì ìàòåðè-
àëîì [2], íóæíî áûòü î÷åíü âíèìàòåëüíûì èç-çà îøèá-
êè, äîïóùåííîé ïðè âåðñòêå êíèãè. Ñàìà ñòàòüÿ íà÷è-
íàåòñÿ íà 159 ñòðàíèöå, íî ëèñòèíã ïðîãðàììû, ïðèâå-
äåííûé íà ñòð.163, ñ 10-é äî 600-é ñòðîêè âêëþ÷èòåëü-
íî îòíîñèòñÿ ê ñîâåðøåííî äðóãîé ïðîãðàììå, ïðåä-
ñòàâëåííîé íà 134 ñòðàíèöå. Â ñâîþ î÷åðåäü, ñòðîêè ñ
10-é ïî 640-þ ïîñëåäíåé ïðîãðàììû ÿâëÿþòñÿ íà÷àëîì
ðàññìàòðèâàåìîé ïðîãðàììû è äîëæíû áûòü ïåðåíå-
ñåíû íà ñòð. 163. Åñòåñòâåííî, äîëæíû áûòü îòêîððåê-
òèðîâàíû íîìåðà ïîñëåäóþùèõ ñòðîê “ðîäíîé” ïðî-
ãðàììû, êîòîðûå òåïåðü áóäóò íà÷èíàòüñÿ íå ñ 610-é
(êàê åñòü ôàêòè÷åñêè), à ñ 650-é.

Îáå ðàññìîòðåííûå âûøå ïðîãðàììû â âèäå åõå-
ôàéëîâ ïðåäñòàâëåíû íà Web-ñàéòå àâòîðà ïî àäðåñó:
http://bymevrika.boom.ru.

Â çàêëþ÷åíèå õîòåëîñü áû îáðàòèòüñÿ ê ëþáèòå-
ëÿì ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïðåîáðàçîâûâàòü è ñîâåðøåí-
ñòâîâàòü èíòåðåñíûå ëèñòèíãè â ðåàëüíûå èñïîëíÿå-
ìûå ïðîãðàììû è äåëèòüñÿ ñâîèìè íàõîäêàìè íà ñòðà-
íèöàõ ðàäèîëþáèòåëüñêèõ æóðíàëîâ. 
Ëèòåðàòóðà
1.Òþðèí À. Basic-ïðîãðàììû ðàñ÷åòà ñåòåâûõ òðàíñ-
ôîðìàòîðîâ//Ðàäèîõîááè. - 1998. - ¹5.  - Ñ.35.
2. Êðûëîâ Þ. Ðàñ÷åò âûïðÿìèòåëÿ íà ïåðñîíàëüíîé
ÝÂÌ//Ðàäèîåæåãîäíèê-89. - Ì.: ÄÎÑÀÀÔ. - 1989.¨
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Îñöèëëîãðàô èç ÏÊ - ýòî ïðîñòî…

È. Çóáàëü, ã. Êèåâ
Â ñòàòüå ðàññìîòðåíî íåñêîëüêî ïðîãðàìì-îñöèëëî-

ãðàôîâ, êîòîðûå ðàáîòàþò ïîä óïðàâëåíèåì ÎÑ Windows
95/98.

ÏÊ ìîæíî ïåðåîáîðóäîâàòü â íèçêî÷àñòîòíûé îñöèë-
ëîãðàô ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷å-
íèÿ. Ñ ïîìîùüþ äðóãèõ äîñòóïíûõ ïðîãðàìì êîìïüþòåð
ìîæíî ïðåâðàòèòü òàêæå â àíàëèçàòîð ñïåêòðà, ÷àñòîòîìåð
èëè ãåíåðàòîð ñèãíàëà çàäàííîé ôîðìû. Òàêèå ïðîãðàììû
ýìóëèðóþò íà ýêðàíå êîìïüþòåðà ðàáîòó ïðèâû÷íûõ äëÿ íàñ
ïðèáîðîâ, åñòåñòâåííî, ñî ñâîåé ñïåöèôèêîé è â ïðåäåëàõ
÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà çâóêîâîé ïëàòû. Îñîáåííîñòüþ ýòèõ
ïðîãðàìì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî âñå îíè â êà÷åñòâå ÀÖÏ èñïîëüçó-
þò çâóêîâóþ ïëàòó êîìïüþòåðà. 

Îáû÷íàÿ çâóêîâàÿ ïëàòà (ÇÏ) ÏÊ ñïîñîáíà âîñïðèíè-
ìàòü è ïðåîáðàçîâûâàòü ñèãíàë ñëîæíîé ôîðìû â ïðåäåëàõ
çâóêîâîé ÷àñòîòû àìïëèòóäîé äî 2 Â â öèôðîâîé âèä ñî âõî-
äà LINE-IN èëè ñ ìèêðîôîíà. Âîçìîæíî è îáðàòíîå ïðåîáðà-
çîâàíèå (âûõîä LINE-OUT (Speakers)). Òàêèì îáðàçîì, ìîæ-
íî ðàáîòàòü ñ ëþáûì ñèãíàëîì äî 20 êÃö, à òî è âûøå â çà-
âèñèìîñòè îò òèïà çâóêîâîé ïëàòû. Ìàêñèìàëüíûé ïðåäåë
óðîâíÿ âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 0,5…2 Â òîæå íå ñîñòàâëÿåò
ïðîáëåìû - ïðèìèòèâíûé äåëèòåëü íàïðÿæåíèÿ íà ðåçèñòî-
ðàõ ìîæíî ñîáðàòü è îòêàëèáðîâàòü çà 15 ìèí.

Êàê ïîäêëþ÷èòüñÿ ê çâóêî-
âîé ïëàòå? Çäåñü íåò íè÷åãî ñëîæ-
íîãî - ê ãíåçäó LINE-IN ñ ïîìîùüþ
ñîîòâåòñòâóþùåãî øòåêêåðà. Òè-
ïè÷íàÿ ÇÏ èìååò íà ïàíåëüêå òðè
ãíåçäà: LINE-IN, MIC, LINE-OUT
(Speakers), êîòîðûå  ñîîòâåòñòâó-
þò ëèíåéíîìó âõîäó, ìèêðîôîíó,
âûõîäó äëÿ êîëîíîê (íàóøíèêîâ).
Êîíñòðóêöèÿ âñåõ ãíåçä îäèíàêî-
âà, ñîîòâåòñòâåííî è øòåêêåðû
äëÿ âñåõ îäíè è òå æå. Ïðîãðàììà-
îñöèëëîãðàô áóäåò ðàáîòàòü è îòîá-
ðàæàòü ñïåêòð è â òîì ñëó÷àå, åñëè
çâóêîâîé ñèãíàë ñíèìàåòñÿ ñ ïîìî-
ùüþ ìèêðîôîíà, ïîäêëþ÷åííîãî ê
ñîîòâåòñòâóþùåìó âõîäó. Áîëåå òî-
ãî, áîëüøèíñòâî ïðîãðàìì-îñöèëëî-
ãðàôîâ, ñïåêòðîàíàëèçàòîðîâ è ÷àñ-
òîòîìåðîâ íîðìàëüíî ôóíêöèîíèðó-
þò äàæå â òîì ñëó÷àå, åñëè â ýòî æå
âðåìÿ íà âûõîä çâóêîâîé êàðòû
(LINE-OUT) âûâîäèòñÿ êàêîé-òî äðó-
ãîé ñèãíàë ñ ïîìîùüþ äðóãîé ïðî-
ãðàììû, íàïðèìåð, ìóçûêà. Òàêèì
îáðàçîì, íà îäíîì è òîì æå êîì-

ïüþòåðå ìîæíî çàäàâàòü ñèãíàë, íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ ïðî-
ãðàììû-ãåíåðàòîðà è òóò æå åãî êîíòðîëèðîâàòü ïðîãðàì-
ìîé-îñöèëëîãðàôîì èëè àíàëèçàòîðîì ñïåêòðà.

Ïðè ïîäà÷å èññëåäóåìîãî ñèãíàëà íà ÇÏ ñëåäóåò ñî-
áëþäàòü íåêîòîðûå ïðåäîñòîðîæíîñòè, íå äîïóñêàÿ ïðåâû-
øåíèÿ àìïëèòóäû ýòîãî ñèãíàëà ñâûøå 2 Â, ÷òî ÷ðåâàòî âû-
õîäîì èç ñòðîÿ óñòðîéñòâà. Äëÿ êîððåêòíûõ èçìåðåíèé óðî-
âåíü ñèãíàëà äîëæåí áûòü ãîðàçäî íèæå ìàêñèìàëüíî äîïó-
ñòèìîãî, ÷òî òàê æå îïðåäåëÿåòñÿ òèïîì çâóêîâîé êàðòû. Íà-
ïðèìåð, ïðè èñïîëüçîâàíèè ïîïóëÿðíîé íåäîðîãîé ïëàòû íà
÷èïå Yamaha 724 íîðìàëüíî âîñïðèíèìàåòñÿ ñèãíàë ñ àìï-
ëèòóäîé íå âûøå 0,5 Â, ïðè ïðåâûøåíèè ýòîãî çíà÷åíèÿ ïè-
êè ñèãíàëà íà îñöèëëîãðàôå ÏÊ âûãëÿäÿò îáðåçàííûìè
(ðèñ.1). Ïîýòîìó äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ ïîäàâàåìîãî ñèãíàëà ñî
âõîäîì ÇÏ ïîòðåáóåòñÿ ñîáðàòü ïðîñòîé äåëèòåëü íàïðÿæå-
íèÿ (ðèñ.2), ðåçèñòîðû êîòîðîãî ïîäáèðàþò òàê, ÷òîáû ñî-
ïðîòèâëåíèå R3 áûëî íèæå âõîäíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ çâóêî-
âîé êàðòû - îíî ìîæåò ñîñòàâëÿòü ïîðÿäêà 20 êÎì. Ïîäñòðî-
å÷íûì ðåçèñòîðîì íàïðÿæåíèå íà âõîäå âûñòàâëÿþò íà
íóæíîì óðîâíå, ñòàáèëèòðîíû ïîäáèðàþò íà íàïðÿæåíèå
ìåíåå 2 Â (íàïðèìåð, äëÿ ÊÑ119À U=1,9 Â). Ðàçâîäêà øòåê-
êåðà äëÿ çâóêîâîé ïëàòû ïîêàçàíà íà (ðèñ.3).

Òàê êàê çâóêîâàÿ êàðòà íå ÿâëÿåòñÿ ïîëíîöåííûì
ÀÖÏ, òî èçìåðÿòü ïîäàâàåìóþ íà íåãî àìïëèòóäó âõîäíîãî

ñèãíàëà ýòî óñòðîéñòâî íà àïïàðàòíîì
óðîâíå íå â ñîñòîÿíèè, ê òîìó æå íóæíî
ó÷èòûâàòü âíóòðåííåå ñîïðîòèâëåíèå ÇÏ,
êîòîðîå äîñòàòî÷íî íèçêî. Îäíàêî øêàëû
íåêîòîðûõ ïðîãðàìì-îñöèëëîãðàôîâ èìå-
þò òèïè÷íóþ ãðàäóèðîâêó “âîëüò/äåë”, à
òàêæå ñðåäñòâà äëÿ êàëèáðîâêè óðîâíÿ
ñèãíàëà, ÷òîáû õîòü êàê-òî ïîäñòðîèòü
øêàëó ïîä äåéñòâèòåëüíîå çíà÷åíèå íà-
ïðÿæåíèÿ. 

Ïåðåä íà÷àëîì ðàáîòû ñ ëèíåéíûì
âõîäîì çâóêîâîé êàðòû íóæíî ïðîâåðèòü,
âêëþ÷åí ëè â Windows ýòîò êàíàë (Ðåãóëÿòîð
ãðîìêîñòè\ Ïàðàìåòðû\Ñâîéñòâà\Çà-
ïèñü\Line\Ok\Recording Control), çàòåì çàïóñ-
êàòü ïðîãðàììó. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ òà-
êîå ÏÎ íå íóæíî äàæå èíñòàëëèðîâàòü.

Ïðîãðàììó Digital Oscilloscope 3.0
ìîæíî “ñêà÷àòü” ïî àäðåñó
(http://payalnik.hypermart, 139 êá) â ðàçä. Ïðè-
áîðû/Îñöèëëîãðàôû. Ýòà ïðîãðàììà ïðåä-
ñòàâëÿåò îäíîëó÷åâîé öèôðîâîé îñöèëëî-
ãðàô, ó êîòîðîãî ñèãíàë äîëæåí ïîäàâàòüñÿ
÷åðåç ïðàâûé êàíàë çâóêîâîé êàðòû. ×àñòîòà
äèñêðåòèçàöèè 44,1 êÃö, ìàêñèìàëüíàÿ ÷àñ-
òîòà îáðàáàòûâàåìîãî ñèãíàëà îáû÷íî â äâà
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ðàçà ìåíüøå ÷àñòîòû äèñêðåòèçàöèè. Îêíî ïðîãðàììû íàïî-
ìèíàåò ëèöåâóþ ïàíåëü íàñòîÿùåãî îñöèëëîãðàôà (ðèñ.4),
ïîýòîìó äëÿ ìíîãèõ çíàêîìñòâî ñ íåé ïîêàæåòñÿ ïðèâû÷íûì
äåëîì. Äàæå äâèæêè ðåãóëÿòîðîâ âûïîëíåíû âðàùàþùèìè-
ñÿ, ÷òî â ïðèíöèïå íå õàðàêòåðíî äëÿ êîìïüþòåðíûõ ïðî-
ãðàìì. Âðàùàòü êóðñîðîì ìûøè òàêèå ñòèëèçîâàííûå äâèæ-
êè íå î÷åíü-òî óäîáíî.

Ñïðàâà îò òèïè÷íîãî ýêðàíà íàõîäÿòñÿ îñíîâíûå îð-
ãàíû óïðàâëåíèÿ: ñèíõðîíèçàöèÿ (TRIGGER), óñòàíîâêà ÷àñ-
òîòû è óñèëåíèÿ. Äëÿ ñèíõðîíèçàöèè êíîïêó ñïðàâà ââåðõó îò
äâèæêà íóæíî óñòàíîâèòü â ñîñòîÿíèè “ON”, ïîòîì âðàùåíè-
åì äâèæêà íåîáõîäèìî äîáèòüñÿ íàèáîëåå êà÷åñòâåííîãî
èçîáðàæåíèÿ íà ýêðàíå. Õîòÿ èçîáðàæåíèå â ðåæèìå ñèí-
õðîíèçàöèè ýòîãî îñöèëëîãðàôà êà÷åñòâåííûì ìîæíî íà-
çâàòü äàëåêî íå âñåãäà, òàê êàê ÷àñòû ñëó÷àè, êîãäà ñèãíàë
ëèøü ìåëüêàåò íà ýêðàíå, â ïðîìåæóòêàõ ïðîïàäàÿ âîîáùå.
Çàòî, â îòëè÷èå îò íåêîòîðûõ äðóãèõ ïðîãðàìì, ñèãíàë ïåðå-
ñòàåò ïëûòü ïî ýêðàíó. Â äàííîì ñëó÷àå â ïðîãðàììå ïðåäó-
ñìîòðåíî äâà óðîâíÿ êàëèáðîâêè ïàðàìåòðà
(Options/Calibrate). Â ìîåì ñëó÷àå êàëèáðîâàòü íóæíî áûëî â
ñòîðîíó óìåíüøåíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè, à èç ïðîãðàììû
ìîæíî áûëî òîëüêî óâåëè÷èâàòü. Ïîýòîìó êàëèáðîâêó ïî îñ-
ëàáëåíèþ ñèãíàëà çäåñü è â äðóãèõ ñëó÷àÿõ ñëåäóåò ïðîâî-
äèòü ÷åðåç Windows (Ãðîìêîñòü (ñèñòåìíûé òðåé, ïðàâàÿ
êíîïêà ìûøè)\Ðåãóëÿòîð ãðîìêîñòè\ Ïàðàìåòðû\Ñâîéñò-
âà\Çàïèñü\Line\Ok). Ïîñëå ýòîãî ïîÿâèòñÿ ðåãóëÿòîð îñëàáëå-
íèÿ âõîäíîãî ñèãíàëà çâóêîâîé êàðòû (ðèñ.5). Êàëèáðîâêó
ìîæíî òàêæå ïðîâîäèòü ñ ïîìîùüþ ïîäñòðîéêè ðåçèñòîðîâ
âõîäíîãî äåëèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ. 

Âíèçó ýêðàíà ðàñïîëîæåíû ðåãóëÿòîðû ïåðèîäîâ äèñ-
êðåòèçàöèè ñèãíàëà è îáíîâëåíèÿ ýêðàíà, ïðàâåå - âñïîìîãà-
òåëüíûå ðåãóëÿòîðû. Ñðåäè íèõ ðåãóëÿòîð ôîêóñèðîâêè ëó÷à
â öèôðîâîì îñöèëëîãðàôå. Åñòü âîçìîæíîñòü ñîõðàíåíèÿ
èçìåðÿåìîãî ñèãíàëà.

Íåäîñòàòêîì äàííîé ïðîãðàììû ÿâëÿåòñÿ òîò ôàêò,
÷òî ëèøü ïîñëå ñêðóïóëåçíîé êàëèáðîâêè ïî ïîêàçàíèÿì íà

ýêðàíå îñöèëëîãðàôà ìîæíî èìåòü áîëåå èëè ìåíåå îáúåê-
òèâíîå ïðåäñòàâëåíèå î âåëè÷èíå èçìåðÿåìîãî ñèãíàëà.

Ïðîãðàììó Oscilloscope 2,51 ìîæíî “ñêà÷àòü” ïî àäðå-
ñàì (http://payalnik.hypermart.net, 

hyperlink http://radiotech.by.ru/Program, 
hyperlink http://www.radiofan.gaw.ru/soft/winscope.zip, 90

êá) â ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàçäåëàõ. Ïðîãðàììà âêëþ÷àåò â ñå-
áÿ äâóõëó÷åâîé îñöèëëîãðàô è ñïåêòðîàíàëèçàòîð, ÷àñòîò-
íûé äèàïàçîí - 20 Ãö…20 êÃö. 

Êîìïîíîâêà îñöèëëîãðàôà è àíàëèçàòîðà ñïåêòðà áî-
ëåå óäîáíà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ íà ýêðàíå êîìïüþòåðà
(ðèñ.6), ðåãóëÿòîðû âûïîëíåíû â âèäå ïîëçóíêîâ, îðãàíû óï-
ðàâëåíèÿ ðàñïîëîæåíû â âåðõíåé ÷àñòè îêíà â âèäå êíîïîê,
à îñíîâíûå îðãàíû óïðàâëåíèÿ - ñáîêó îò ýêðàíà. Óñèëåíèå
óñòàíàâëèâàþò äâóìÿ âåðòèêàëüíûìè áåãóíêàìè îòäåëüíî
äëÿ ëó÷åé Y1, Y2, ðÿäîì ñ íèìè íàõîäÿòñÿ ïîëçóíêè ìåíüøå-
ãî ðàçìåðà äëÿ âåðòèêàëüíîãî ñìåùåíèÿ ëó÷åé. Ïîëîæåíèå
ïîëçóíêîâ óñèëåíèÿ ñîîòâåòñòâóåò ÷èñëîâîìó çíà÷åíèþ â
îêíå “Gain”, õîòÿ ïîñëåäíåå ìàëî î ÷åì ãîâîðèò. Â ñëåäóþ-
ùåì áëîêå ïåðâûì èäåò ðåãóëÿòîð “Ò” (ìñ/äåë), ñ íèì ñâÿçà-
íû äâå êíîïêè íàä ýêðàíîì, ïîçâîëÿþùèå ìåíÿòü ìàñøòàá
êàê 1:10. Èçîáðàæåíèå íà êíîïêàõ ñîîòâåòñòâóåò ñèãíàëó
áîëüøåãî è ìåíüøåãî ïåðèîäîâ. ×èñëîâîå çíà÷åíèå âåëè÷è-
íû âðåìåíè îòîáðàæàåòñÿ â îêíå “Sweep”, îäíàêî ýòî çíà÷å-
íèå îòíîñèòñÿ íå ê îäíîìó äåëåíèþ ñåòêè, êàê îáû÷íî, à êî
âñåìó ýêðàíó - 10 äåëåíèé. Â îêîøêàõ ïîä ýêðàíîì îòîáðà-
æàþòñÿ çíà÷åíèÿ òîé òî÷êè ýêðàíà, íà êîòîðóþ íàâåäåí êóð-
ñîð ìûøè. Äëÿ áîëåå òî÷íîãî èçìåðåíèÿ ñëåäóåò âêëþ÷èòü
êíîïêó “Meter mode”, òîãäà êóðñîð ïðèîáðåòàåò ôîðìó ïåðå-
êðåñòêà.

Òàê êàê îñöèëëîãðàô äâóõëó÷åâîé, òî äëÿ íåãî ìîæíî
èñïîëüçîâàòü îáà êàíàëà ÇÏ. Ñîîòâåòñòâóþùèé ðåæèì ìîæ-
íî âêëþ÷èòü êíîïêàìè íàä ýêðàíîì. À âîò ñïåêòðîàíàëèçà-
òîð ó ìåíÿ ðàáîòàë òîëüêî îò ïðàâîãî êàíàëà çâóêîâîé êàð-
òû. Ñèíõðîíèçàöèÿ (Trigger level…) âêëþ÷àåòñÿ è îòêëþ÷àåò-
ñÿ êíîïêàìè íàä ýêðàíîì, ïðè÷åì âîçìîæíà ñèíõðîíèçàöèÿ
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êàê ïî âîñõîäÿùåìó, òàê è ïî íèñõîäÿùåìó ôðîíòó èìïóëü-
ñà, õîòÿ ÷àñòî áûâàåò, ÷òî ñèãíàë äàæå äîâîëüíî ïðàâèëü-
íîé ôîðìû íåâîçìîæíî ñèíõðîíèçèðîâàòü íè òåì, íè èíûì
ñïîñîáîì.

Èç ðåæèìà îñöèëëîãðàôà ëåãêî ïåðåéòè â ðåæèì ñïå-
êòðîàíàëèçàòîðà, äîñòàòî÷íî íàæàòü êíîïêó (FFT) ñïðàâà
íàä ýêðàíîì. Ïðè ýòîì â îêíå “Sweep” çíà÷åíèÿ îòîáðàæàþò-

ñÿ óæå â Ãö, ìàñøòàá çàäàåòñÿ òåì æå ïîëçóíêîì “Ò”. Âåðõ-
íèé ïðåäåë îñè ÷àñòîò â ðåæèìå ñïåêòðîàíàëèçàòîðà îïðå-
äåëÿåòñÿ òàêæå èç ìåíþ âêëàäêè Options\Timing. Ðåæèì ñïå-
êòðîàíàëèçàòîðà óäîáíî èñïîëüçîâàòü äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÷àñ-
òîòû ñòàáèëüíîãî ñèãíàëà íà îñöèëëîãðàôå. Â ýòîì ñëó÷àå
ñèãíàë èçîáðàæàåòñÿ â âèäå îñòðîãî ïèêà íà øêàëå ÷àñòîò
(ðèñ.7). Íàâåäÿ ìûøêîé ïåðåêðåñòîê óêàçàòåëÿ íà ñåðåäèíó

ïèêà ñèãíàëà, â îêîøêå ïîä ýêðàíîì âûñâå÷èâàåòñÿ
÷èñëîâîå çíà÷åíèå ÷àñòîòû ýòîãî ñèãíàëà.

Ïðè íàæàòèè êíîïêè “1:1”èçîáðàæåíèå ñèãíà-
ëà àâòîìàòè÷åñêè ìàñøòàáèðóåòñÿ ïî àìïëèòóäå äî
óðîâíÿ äâóõ ïóíêòèðíûõ ëèíèé íà ýêðàíå. Òàê óõîäèò
ìåíüøå âðåìåíè íà íàñòðîéêó ÷óâñòâèòåëüíîñòè.
Êðîìå òîãî, èç âêëàäêè Options\Colors ìîæíî çàäàòü
ëþáûå öâåòà äëÿ ëó÷åé è ñåòêè ýêðàíà.

AD-Êîíâåðòåð v1.00 - åùå îäíà áåñïëàòíàÿ
ïðîãðàììà ñî ñâîéñòâàìè îñöèëëîãðàôà. Åäèíñòâåí-
íîå åå äîñòîèíñòâî çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî íàïèñàë
åå íàø ñîîòå÷åñòâåííèê èç Äîíåöêà. Îíà ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ÀÖÏ äëÿ îöèôðîâêè ñèãíàëà, èäóùåãî ñî
çâóêîâîé êàðòû. Åäèíñòâåííîå, ÷òî ìîæåò äåëàòü
ýòà ïðîãðàììà, òàê ýòî îòîáðàæàòü âõîäÿùèé ñèãíàë
íà ãîëîì ýêðàíå (ðèñ.8). 

Ðåãóëèðîâàòü ìîæíî òîëüêî îñëàáëåíèå, ìàñ-
øòàáèðîâàíèÿ ïî ÷àñòîòå - íèêàêîãî, ïîýòîìó ðàç-
áîð÷èâîìó îòîáðàæåíèþ ïîääàþòñÿ òîëüêî íèçêî÷à-
ñòîòíûå ñèãíàëû (äî 200 Ãö). Çàòî ôîðìà ñèãíàëà ïå-
ðåäàåòñÿ äîñòàòî÷íî êîððåêòíî, íàâåðíîå, ñêàçûâà-
åòñÿ ìèíèìóì åãî îáðàáîòêè. Èçîáðàæåíèå ñïåêòðà
ìîæíî ñîõðàíÿòü â âèäå ôàéëà, à ïîòîì îòêðûâàòü
èõ ñêîëüêî óãîäíî, ñðàâíèâàÿ ìåæäó ñîáîé.

Ïîä êîíåö õî÷ó âûñêàçàòü îäíî ïðåäîñòåðå-
æåíèå. Ñîâðåìåííûå ìàòåðèíñêèå ïëàòû â áîëüøèí-
ñòâå ñâîåì èìåþò èíòåãðèðîâàííûé çâóê è ñîîòâåò-
ñòâåííî âñå òðè ðàçúåìà “íà áîðòó”. Ýòî ðåàëèçóåòñÿ
ïóòåì óñòàíîâêè îòäåëüíîé çâóêîâîé ìèêðîñõåìû
èëè æå íà óðîâíå ÷èïñåòà - ãëàâíîé ìèêðîñõåìû ìà-
òåðèíñêîé ïëàòû. Êà÷åñòâî çâóêà ïðè òàêîé ðåàëèçà-
öèè äîâîëüíî ïîñðåäñòâåííîå, ïîýòîìó áîëüøèíñòâî
ïîëüçîâàòåëåé âñå æå ñòàðàþòñÿ óñòàíîâèòü íà ñâî-
èõ ÏÊ ïîëíîöåííóþ çâóêîâóþ ïëàòó, íî çäåñü âîç-
ìîæíû íåóäà÷íûå ýêñïåðèìåíòû ñ ïîäà÷åé íàïðÿ-
æåíèÿ íà çâóêîâîé âõîä è ïîòåðåé çâóêà â ÏÊ. Ïðè
òîé æå ñèòóàöèè ñî çâóêîì, âñòðîåííûì íà ìàòåðèí-
ñêîé ïëàòå, âû ðèñêóåòå èñïîðòèòü íàèáîëåå äîðî-
ãóþ è çíà÷èìóþ ÷àñòü êîìïüþòåðà - ñèñòåìíóþ ïëà-
òó.¨
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Ñ. Ì. Ðþìèê, ã. ×åðíèãîâ
Ïîêëîííèêè èãðîâûõ ïðèñòàâîê çíàþò, íàñêîëüêî èí-

òåðåñíåå è àçàðòíåå èãðàòü íå â îäèíî÷êó, à â êîìïàíèè. Õî-
ðîøî âäâîåì, à òî è âòðîåì, â÷åòâåðîì. Îäíàêî íå âñå èãðî-
âûå ïðèñòàâêè íà ýòî ðàññ÷èòàíû. Â ÷àñòíîñòè, 16-áèòíàÿ
“SEGA Mega Drive-II” (“Sega”) èìååò íà ïåðåäíåé ïàíåëè òîëü-
êî äâà ðàçúåìà äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ïåðèôåðèéíûõ óñòðîéñòâ.
Òåì íå ìåíåå èãðàòü â ðåæèìå “multiplayer” îíà ïîçâîëÿåò, î
÷åì èìåþòñÿ óêàçàíèÿ â ðàçëè÷íûõ êíèãàõ è êàòàëîãàõ. Íà
îáëîæêàõ êàðòðèäæåé òàêæå ïðèâîäèòñÿ èíôîðìàöèÿ â âè-
äå ïèêòîãðàìì àäàïòåðîâ è öèôð, îáîçíà÷àþùèõ äîïóñòè-
ìîå ÷èñëî äæîéñòèêîâ.

Ðàçíîâèäíîñòè àäàïòåðîâ. Ïðîãðàììèñòû ïåðâûìè
îñîçíàëè íåîáõîäèìîñòü óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà èãðîêîâ.

Ôèðìû EA SPORTS (ïîäðàçäåëåíèå Electronic Arts),
Codemasters è SegaSoft ïðàêòè÷åñêè îäíîâðåìåííî ñòàëè
ðàçðàáàòûâàòü èãðû, ðàññ÷èòàííûå íà ÷èñëî ó÷àñòíèêîâ îò 4
äî 8. Äëÿ èõ ðàáîòû òðåáîâàëèñü ñïåöèàëüíûå ïåðåõîäíûå
óñòðîéñòâà èëè ïî-äðóãîìó, àäàïòåðû. Ê ñîæàëåíèþ, âñå îíè
îêàçàëèñü íåñîâìåñòèìûìè äðóã ñ äðóãîì. “Çàñåêðå÷åí-
íîñòü” ïðîòîêîëîâ îáìåíà äàííûìè è ëèöåíçèîííûå îãðàíè-
÷åíèÿ ðåçêî ñîêðàòèëè ÷èñëî ìóëüòèäæîéñòèêîâûõ èãð è êî-
ëè÷åñòâî ôèðì, êîòîðûå ìîãëè áû èõ ñîçäàâàòü.

Àäàïòåð ôèðìû EA SPORTS íàçûâàåòñÿ “4 Way Play”.
Åãî ìîæíî ïîäêëþ÷àòü ñðàçó ê äâóì âõîäíûì ðàçúåìàì
“Sega” ñ ìàðêèðîâêîé “CONTROL-1”, “CONTROL-2”. Öèôðà
“÷åòûðå” óêàçûâàåò íà ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî èãðîêîâ.
Èìåííî ñòîëüêî ó÷àñòíèêîâ, ïî ìíåíèþ EA SPORTS, äîñòà-
òî÷íî, ÷òîáû â ïîëíîé ìåðå îùóòèòü àçàðò ñïîðòèâíûõ ñî-
ðåâíîâàíèé ïî ôóòáîëó, õîêêåþ, áàñêåòáîëó, òåííèñó, áåéñ-
áîëó, ðåãáè.

Àäàïòåð ôèðìû SegaSoft íàçûâàåòñÿ “Team Player”.
Îí òàêæå ðàññ÷èòàí íà ÷åòûðå äæîéñòèêà, íî âñòàâëÿåòñÿ
òîëüêî â îäèí ðàçúåì “Sega”. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî â äðóãîé
ðàçúåì ïðèñòàâêè ìîæíî âêëþ÷èòü èëè äîïîëíèòåëüíûé ïÿ-
òûé äæîéñòèê, èëè åùå îäèí àäàïòåð, óâåëè÷èâàÿ òåì ñàìûì
ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî ó÷àñòíèêîâ äî 8. Íà ïåðåäíåé ïàíåëè
“Team Player” èìååòñÿ ïåðåêëþ÷àòåëü ðåæèìîâ ðàáîòû “1, 2,
3, 4, Multi”.

Àäàïòåð ôèðìû Codemasters íàçûâàåòñÿ J-cart (î÷å-
âèäíî, ñîêðàùåíèå îò ñëîâ “joystick” è “cartridge”). Èçþìèíêà
â òîì, ÷òî ýòîò àäàïòåð âñòðîåí ïðÿìî â èãðîâîé êàðòðèäæ è
ïîçâîëÿåò ïîäêëþ÷àòü ê íåìó ÷åðåç äâà ðàçúåìà äâà äîïîë-
íèòåëüíûõ äæîéñòèêà. Âñåãî áûëî âûïóùåíî 6 ðàçíîâèäíîñ-
òåé J-cart ñ èãðàìè ôèðìû Codemasters: “Micro Machines 2”
(1994), “Micro Machines 96” (1995), “Micro Machines Military
Edition” (1996), “Pete Sampras tennis” (1994), “Pete Sampras
tennis 96” (1995), “Super Skidmarks” (1993). Îðèãèíàëüíîå òåõ-

Êîìïüþòåðíàÿ òåõíèêà

×ÅÒÛÐÅ ÄÆÎÉÑÒÈÊÀ 
“Â ÎÄÍÎÉ ÓÏÐßÆÊÅ”

ðèñ. 2



íè÷åñêîå ðåøåíèå íà ïðàêòèêå íå ïðèæèëîñü, âñêîðå áûëè
âûïóùåíû óñå÷åííûå âåðñèè ýòèõ èãð â îáû÷íûõ êàðòðèä-
æàõ áåç ðàçúåìîâ. Âîçìîæíîñòü èãðû ñ ÷åòûðüìÿ äæîéñòè-
êàìè ó íèõ îòñóòñòâóåò, õîòÿ íà îáëîæêå îñòàëàñü ìíîãîîáå-
ùàþùàÿ ðåêëàìíàÿ íàäïèñü “1-4 player”.

Ïîñêîëüêó ôèðìàì íå óäàëîñü äîãîâîðèòüñÿ î åäèíîì
ñòàíäàðòå, â ñåðåäèíå 90-õ ãîäîâ áûëè âûïóùåíû óíèâåð-
ñàëüíûå àäàïòåðû Gamester “Team Player II 4-Way”. Ñóäÿ ïî
íàçâàíèþ, îíè ìîãëè ðàáîòàòü îäíîâðåìåííî ñ êàðòðèäæàìè
EA SPORTS è SegaSoft. Ïëàòà çà óäîáñòâî - âûñîêàÿ öåíà
àäàïòåðà. Íà ïðîãðàììíîì óðîâíå òàêæå áûëè ïðèíÿòû ìå-
ðû ïî óíèôèêàöèè. Íåêîòîðûå ôèðìû ñòàëè ââîäèòü â ñâîè
èãðû äðàéâåðû îáñëóæèâàíèÿ äæîéñòèêîâ, êîòîðûå ïîääåð-
æèâàëè ñðàçó äâà ñòàíäàðòà: EA SPORTS è SegaSoft.

Îáùåå êîëè÷åñòâî ìóëüòèäæîéñòèêîâûõ èãð ñîñòàâ-
ëÿåò îêîëî 6-8% îò ÷èñëà âñåõ âûïóùåííûõ äëÿ ïëàòôîðìû
“Sega”. Ê ñâåäåíèþ, îòäåëüíûõ íàèìåíîâàíèé Sega-èãð íà-
ñ÷èòûâàåòñÿ ÷óòü áîëåå 1000, à ñ ðàçíîâèäíîñòÿìè êàðòðèä-
æåé - ïðèìåðíî 3000! Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî èãð, ðàñ-
ñ÷èòàííûõ íà 4-8 äæîéñòèêîâ (íå ïóòàòü ñ 4-8 èãðîêàìè), ýòî
ñïîðòèâíûå ñèìóëÿòîðû. Â òàáëèöå ïðèâåäåíû íàèáîëåå èç-
âåñòíûå èãðû ôèðì EA SPORTS (ðèñ.1) è Electronic Arts. Äëÿ
èõ ïðîõîæäåíèÿ íåîáõîäèì àäàïòåð “4 Way Play”, ñõåìó êîòî-
ðîãî ïîïðîáóåì ñèíòåçèðîâàòü ñàìîñòîÿòåëüíî.

Èñõîäíûå äàííûå äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ. Àäàïòåð äîë-
æåí ïîäêëþ÷àòüñÿ ê äâóì ðàçúåìàì ïðèñòàâêè “Sega”, êàê
ïîêàçàíî íà ñòðóêòóðíîé ñõåìå (ðèñ.2). Àäàïòåð äîëæåí ðà-
áîòàòü ñ òðåìÿ è ÷åòûðüìÿ äæîéñòèêàìè íà ëþáûõ èãðàõ

ôèðìû EA SPORTS. Ê ñîæàëåíèþ, ïîèñê “æè-
âîãî” ýêçåìïëÿðà “4 Way Play” îêàçàëñÿ áåçó-
ñïåøíûì, ôèðìû-èçãîòîâèòåëè óæå ïåðåøëè
íà âûïóñê èãðîâûõ àêñåññóàðîâ äëÿ áîëåå ñî-
âðåìåííûõ ïðèñòàâîê.

Ïîèñê èíôîðìàöèè. Òåìà ìóëüòèäæîé-
ñòèêîâûõ àäàïòåðîâ â êîìïüþòåðíûõ è ðà-
äèîëþáèòåëüñêèõ æóðíàëàõ ñòðàí ÑÍÃ äî ñèõ
ïîð íå îñâåùàëàñü. Ñëåäîâàòåëüíî, åäèíñò-
âåííàÿ íàäåæäà - íà ïîìîùü Èíòåðíåòà. Äåé-
ñòâèòåëüíî, â íåäðàõ Ñåòè óäàëîñü îáíàðó-
æèòü èññëåäîâàíèÿ çàðóáåæíûõ ãåéìåðîâ î
ïðîãðàììíîì è àïïàðàòíîì óñòðîéñòâå
“Sega”, òî÷íåå, åå àìåðèêàíñêîé ìîäåëè
“SEGA Genesis”. Íàèáîëåå áëèçêîé ê òåìå

îêàçàëàñü èíôîðìàöèÿ Ãåíðè Ðèêà (Henry Rieke) [1]. Åå ñóòü.
Óïðàâëåíèå ðàáîòîé äæîéñòèêîâ â “Sega” ïðîèçâîäèò-

ñÿ ÷åðåç 4 âîñüìèðàçðÿäíûõ ïîðòà, êîòîðûå äîñòóïíû íà
÷òåíèå è çàïèñü, êàê ÿ÷åéêè ïàìÿòè ñ àäðåñàìè A10003h,
A0005h, A10009h, A1000Bh. Ïåðâûå äâà èç íèõ ÿâëÿþòñÿ ïîð-
òàìè ïðèåìà/ïåðåäà÷è äàííûõ DATA1, DATA2 ñîîòâåòñòâåí-
íî äëÿ äæîéñòèêîâ 1 è 2. Âòîðûå íàçûâàþòñÿ ïîðòàìè óïðàâ-
ëåíèÿ CTRL1, CTRL2 è çàäàþò íàïðàâëåíèå ââîäà/âûâîäà
äëÿ êàæäîãî ðàçðÿäà ïîðòîâ DATA1, DATA2 (ðèñ.3).

Â îáû÷íîì ðåæèìå ëèíèè îáîèõ äæîéñòèêîâ UP,
DOWN, LEFT, RIGHT, A/B, ST/C ðàáîòàþò íà ïðèåì, à SYN -
íà ïåðåäà÷ó [2]. Ïðè ïîäêëþ÷åííîì àäàïòåðå “4 Way Play” ëè-
íèè UP è DOWN äæîéñòèêà 2 ïåðåêëþ÷àþòñÿ ñ ïðèåìà íà ïå-
ðåäà÷ó è ôîðìèðóþò íà ñâîèõ âûõîäàõ íèçêèå ëîãè÷åñêèå
óðîâíè. Àäàïòåð äîëæåí ïåðåòðàíñëèðîâàòü èõ íà ëèíèè UP,
DOWN äæîéñòèêà 1. Äàëåå öåíòðàëüíûé ïðîöåññîð “Sega”
îïðàøèâàåò ñîñòîÿíèå ïîðòà DATA1 äæîéñòèêà 1 è ïî íàëè-
÷èþ íóëåé â ðàçðÿäàõ PD0, PD1 ïðèíèìàåò ðåøåíèå î íàëè-
÷èè èëè îòñóòñòâèè àäàïòåðà. Â äàëüíåéøåì âûáîð îäíîãî
èç ÷åòûðåõ äæîéñòèêîâ ïðîèçâîäèòñÿ êîìáèíàöèåé óðîâíåé,
ïåðåäàâàåìûõ ïî ëèíèÿì A/B, ST/C äæîéñòèêà 2.

Áîëåå äåòàëüíîé èíôîðìàöèè ïî óñòðîéñòâó àäàïòåðà
â [1] íå ïðèâîäèòñÿ. Îäíàêî íà îñíîâàíèè óæå èìåþùèõñÿ
ñâåäåíèé ìîæíî ñîçäàòü “äåòåêòîð ìóëüòèäæîéñòèêîâûõ
êàðòðèäæåé” (ÄÌÊ). Îí íåîáõîäèì, ÷òîáû ïðèîáðåñòè äëÿ
äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé ïîëíóþ (à íå óñå÷åííóþ) âåðñèþ
èãðû, ðàññ÷èòàííóþ íà 4 äæîéñòèêà.

Ñõåìà ÄÌÊ (ðèñ.4) ñîäåðæèò
ñòàíäàðòíûé îäíîâèáðàòîð, âûïîë-
íåííûé íà ýëåìåíòàõ DD1.2, DD1.3.
Îí çàïóñêàåòñÿ â ðàáîòó îò ñõåìû
ñîâïàäåíèÿ DD1.1 ïðè íàëè÷èå äâóõ
ëîãè÷åñêèõ íóëåé íà ëèíèÿõ UP è
DOWN. Âûõîäíîé áóôåð DD1.4 èìå-
åò íàãðóçî÷íóþ ñïîñîáíîñòü îêîëî 4
ìÀ, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîäêëþ÷àòü èíäè-
êàòîð HL1 íåïîñðåäñòâåííî ê åãî âû-
õîäó. Ðîçåòêà XS1 âñòàâëÿåòñÿ â
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ðàçúåì “CONTROL-2” ïðèñòàâêè “Sega”, ïðè ýòîì äæîé-
ñòèê â åå ðàçúåìå “CONTROL-1” ìîæåò îòñóòñòâîâàòü.
Åñëè êàðòðèäæ ïîääåðæèâàåò ñòàíäàðò “4 Way Play”, òî
ïîñëå êàæäîãî íàæàòèÿ êíîïêè ñáðîñà “RESET” ñâåòîäè-
îä HL1 áóäåò íà 50-70 ìñ çàñâå÷èâàòüñÿ. Åñëè êàðòðèäæ
îáû÷íûé, ðàññ÷èòàííûé íà îäíîãî èëè äâóõ èãðîêîâ, òî
èíäèêàòîð ñâåòèòüñÿ íå áóäåò.

Èòàê, êàðòðèäæ îòîáðàí. Òåïåðü íåîáõîäèìî èçó-
÷èòü ëîãèêó ðàáîòû åãî ïðîãðàììû, ÷òîáû óÿñíèòü ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü îáðàùåíèé ê ïîðòàì äæîéñòèêîâ â ìóëü-
òèïëåéåðíîì ðåæèìå.

Àíàëèç êîäîâ èãðîâîé ïðîãðàììû. Äëÿ íà÷àëà
ïîòðåáóåòñÿ íåñëîæíîå ïåðåõîäíîå óñòðîéñòâî, ïîçâîëÿ-
þùåå ïîäêëþ÷èòü SEGA-êàðòðèäæ ê LPT-ïîðòó IBM-ñîâ-
ìåñòèìîãî êîìïüþòåðà [3]. Ïîñëå òîãî, êàê ñ ïîìîùüþ ïå-
ðåõîäíîãî óñòðîéñòâà áóäåò ïîëó÷åíà ïðîøèâêà êîäîâ
ïðîãðàììû â âèäå ôàéëà ñ ðàñøèðåíèåì .bin, åå ïåðåâî-
äÿò â ôîðìàò .h68 (óòèëèòà “binh68.exe” [3]) è äèçàññåìá-
ëèðóþò ïðîãðàììîé IDA-3.7 ôèðìû DataRescue. Äàëåå â
òåëå ïðîãðàììû ïî êîìàíäå <Alt+T> îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî-
èñê ñòðîêè, ñîäåðæàùåé òåêñò “A10005”. Ýòî àäðåñ ïîðòà
äàííûõ DATA2 äæîéñòèêà 2. Åñëè â íåãî ïðîèçâîäèòñÿ
çàïèñü êîäîâ 0Ch, 1Ch, 2Ch, 3Ch, 7Ch, çíà÷èò, ãäå-òî
áëèçêî íàõîäèòñÿ íà÷àëî ïîäïðîãðàììû îáñëóæèâàíèÿ “4
Way Play”.

Ýêñïåðèìåíòàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî îáðàùåíèå ê
àäàïòåðó ïðîèçâîäèòñÿ â äâóõ îòäåëüíûõ ìåñòàõ ïðî-
ãðàììû. Ê ïðèìåðó, äëÿ êàðòðèäæà ñ èãðîé “NBA Live-98”
àäðåñà ïîäïðîãðàìì ñîñòàâëÿþò 00072690h è 000726E8h.
Ïåðâàÿ èç íèõ îòâå÷àåò çà ïðîâåðêó íàëè÷èÿ àäàïòåðà “4
Way Play” ïðè íà÷àëüíîì âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ, âòîðàÿ çà-
äàåò ëîãèêó âûáîðà äæîéñòèêîâ â ïðîöåññå èãðû.

Àíàëèç ðàáîòû ïîäïðîãðàìì íåñëîæåí, ñëåäóåò
òîëüêî ó÷èòûâàòü îáðàòíûé ê îáùåïðèíÿòîìó ïîðÿäîê çà-
ïèñè îïåðàíäîâ â àññåìáëåðíîì òåêñòå. Íàïðèìåð, ñòðî-
êà “move d0, $a10005” îçíà÷àåò ïåðåñûëêó ñîäåðæèìîãî
ðåãèñòðà d0 â ïîðò A10005h, à íå íàîáîðîò. Ýòî  îñîáåí-
íîñòü àññåìáëåðà ïðîöåññîðà ÌÑ68000 (Motorola), ïðèìå-
íÿåìîãî â “Sega”.

Èòàê, ïðè âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ (“õîëîäíûé ñòàðò”)
èëè íàæàòèè êíîïêè “RESET” (“òåïëûé ñòàðò”) ïðîèñõîäèò
ôîðìèðîâàíèå ïåðåïàäà èç åäèíèöû â íóëü íà ëèíèÿõ UP,
DOWN äæîéñòèêà 2. Çàòåì ïðîâåðÿþòñÿ ñîñòîÿíèÿ ëèíèé
UP, DOWN äæîéñòèêà 1. Åñëè õîòÿ áû íà îäíîé èç íèõ
îêàæåòñÿ ëîã. “1”, ïðîãðàììà ñ÷èòàåò, ÷òî àäàïòåð
“4 Way Play” îòñóòñòâóåò. Äàëåå ïðîèñõîäèò ïåðåõîä â
îáû÷íûé ðåæèì ðàáîòû ñ äâóìÿ äæîéñòèêàìè è ïðîöåäóðà
ïðîâåðêè àäàïòåðà áîëüøå íå ïîâòîðÿåòñÿ.

Åñëè àäàïòåð îáíàðóæåí, òî âñå ðàçðÿäû ïîðòà äæîé-
ñòèêà 2 ïåðåâîäÿòñÿ èç ñîñòîÿíèÿ ïðèåìà â ñîñòîÿíèå ïåðå-
äà÷è, à ïî ëèíèÿì A/B è ST/C êàæäûå 20 ìñ ïîñëåäîâàòåëü-
íî â äâîè÷íîì êîäå âûäàåòñÿ íîìåð äæîéñòèêà. Î÷åðåä-
íîñòü ñëåäóþùàÿ: êîä “0-0” (“A/B”-ST/C”) - ïåðâûé, “0-1” - âòî-

ðîé, “1-0” - òðåòèé, “1-1” - ÷åòâåðòûé äæîéñòèê. Ïîñëå êàæäîé
èç ïðèâåäåííûõ êîìáèíàöèé êîäîâ çàïóñêàåòñÿ â ðàáîòó ïîä-
ïðîãðàììà ñ÷èòûâàíèÿ äàííûõ ñ ïîðòà À10003h äæîéñòèêà 1.

Âûâîä. Åñëè â òàêò ñ îïðîñîì íîìåðà äæîéñòèêà ñèí-
õðîííî áóäóò ïåðåêëþ÷àòüñÿ ôèçè÷åñêèå ëèíèè îò âíåøíèõ
ðàçúåìîâ “4 Way Play” ê ðàçúåìó “CONTROL-1” ïðèñòàâêè
“Sega”, òî ìîæíî îñóùåñòâèòü ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêîå óï-
ðàâëåíèå. Ïåðåêëþ÷åíèå ñèãíàëîâ ëåãêî âûïîëíÿåòñÿ ôèçè-
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÷åñêè ñ ïîìîùüþ ìóëüòèïëåêñîðîâ, ïîýòîìó ìîæíî ïåðåéòè
ê ñëåäóþùåìó ýòàïó - ïîñòðîåíèþ ñõåìû èçäåëèÿ.

Ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà àäàïòåðà. Ñëîâåñíîå îïèñà-
íèå ðàáîòû óñòðîéñòâà ïîêàçûâàåò, ÷òî ñõåìà àäàïòåðà
äîëæíà ñîäåðæàòü äâå ÷àñòè, âî-ïåðâûõ, áëîê èíèöèàëèçà-
öèè, âî-âòîðûõ, ìíîãîêàíàëüíûé ìóëüòèïëåêñîð ñìåíû
äæîéñòèêîâ. Íà ðèñ.5 ïðèâåäåíà ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà óñò-
ðîéñòâà.

Îñíîâîé àäàïòåðà ÿâëÿþòñÿ òðè ìóëüòèïëåêñîðà DD1-
DD3. Íà èõ âõîäû D0…D3 ïîñòóïàþò èíôîðìàöèîííûå ñèã-
íàëû ñ ðàçúåìîâ XP1…XP4 îò ÷åòûðåõ äæîéñòèêîâ. Ëèíèè
SYN ó íèõ çàïàðàëëåëåíû è êîììóòàöèè íå ïîäëåæàò. Âûõî-
äû ìóëüòèïëåêñîðîâ ïîäêëþ÷àþòñÿ ê ðîçåòêå XS1, êîòîðàÿ
ñòûêóåòñÿ ñ ðàçúåìîì “CONTROL-1” èãðîâîé ïðèñòàâêè. Äå-
øèôðàöèÿ ïîñàäî÷íûõ ìåñò äæîéñòèêîâ ïðîèñõîäèò ïî ñèã-
íàëàì ñ ëèíèé A/B(2) è ST/C(2), êîòîðûå ïîñòóïàþò îò “Sega”
÷åðåç ðîçåòêó XS2 “CONTROL-2”.

Áëîê èíèöèàëèçàöèè äîëæåí îñóùåñòâëÿòü ïðîâåðêó
íàëè÷èÿ àäàïòåðà. Åãî óäàëîñü ñîâìåñòèòü ñ ìóëüòèïëåêñî-
ðîì DD1, èñïîëüçóÿ îñîáåííîñòü ðàáîòû âõîäà áëîêèðîâêè S
(âûâîäû 1, 15 ìèêðîñõåìû DD1). Â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìå-
íè ïîñëå ïîäà÷è ïèòàíèÿ ëèíèÿ DOWN(2) äæîéñòèêà 2 ïðî-
ãðàììíî íàñòðàèâàåòñÿ íà ïðèåì èíôîðìàöèè. Íàõîäÿùèéñÿ
âíóòðè îäíîé èç ÑÁÈÑ “Sega” âûñîêîîìíûé “pull-up” ðåçèñ-
òîð “ïîäòÿãèâàåò” ïîòåíöèàë íà ëèíèè DOWN(2) ê èñòî÷íèêó
+5 Â, îáðàçóÿ óðîâåíü ëîã. “1” Ýòîò óðîâåíü ïîäàåòñÿ íà êîí-
òàêò 2 ðîçåòêè XS2 è ÷åðåç ðåçèñòîð R1 - íà âûõîäû S ìèê-
ðîñõåìû DD1 àäàïòåðà. Êàê ñëåäñòâèå, íà âûâîäàõ 7, 9 ìèê-
ðîñõåìû DD1 ïðèíóäèòåëüíî óñòàíàâëèâàþòñÿ ëîãè÷åñêèå
íóëè.

Äàëåå íà ëèíèè DOWN(2) óñòàíàâëèâàåòñÿ íèçêèé
óðîâåíü. Öåïî÷êà R1C1 íà 30-40 ìñ çàäåðæèâàåò ñìåíó óðîâ-
íÿ ñ “1” â “0” íà âûâîäàõ S ìèêðîñõåìû DD1. Ýòîãî âðåìåíè
âïîëíå äîñòàòî÷íî, ÷òîáû öåíòðàëüíûé ïðîöåññîð “Sega”
ñìîã çàôèêñèðîâàòü ëîãè÷åñêèå íóëè íà ëèíèÿõ UP, DOWN
ðàçúåìà XS1 è ïðèíÿòü ðåøåíèå î íàëè÷èå àäàïòåðà. Â äàëü-
íåéøåì åäèíè÷íûé óðîâåíü íà âõîäàõ S íå ìåíÿåòñÿ è ìóëü-

òèïëåêñîð DD1 ðàáîòàåò â îáû÷íîì ðåæèìå.
Â öåëÿõ óïðîùåíèÿ ñõåìû íà öåïî÷êó R1C1 ïîäàåòñÿ

îäèí (à íå äâà) ñèãíàë ïîðòà äæîéñòèêà 2. Â ñëó÷àå íåèñ-
ïðàâíîñòè èëè äëÿ êîíòðîëüíîé ïðîâåðêè ðàáîòîñïîñîáíîñòè
ïðèñòàâêè ñèãíàë DOWN(2) ìîæíî çàìåíèòü ñèãíàëîì UP(2),
êîòîðûé âûâåäåí íà êîíòàêò 1 ðîçåòêè XS2.

Ðåçèñòîðû R2, R3 âûïîëíÿþò ôóíêöèþ “pull-down”,
ò.å. “ïðèâÿçûâàþò” óðîâíè ñèãíàëîâ ê ïîòåíöèàëó îáùåãî
ïðîâîäà. Ýòè ðåçèñòîðû äåëàþò ñõåìó óíèâåðñàëüíîé, ÷òî
ïîçâîëÿåò íà ìåñòî DD1 óñòàíàâëèâàòü ìèêðîñõåìó
ÊÐ1533ÊÏ12, ó êîòîðîé ïðè ëîã. “1” íà âõîäàõ S âûõîäû ïå-
ðåâîäÿòñÿ íå â íóëåâîå, êàê ó ÊÏ2, à â åäèíè÷íîå ñîñòîÿíèå.

Íîìèíàë ðåçèñòîðà R1 ïîäîáðàí òàê, ÷òîáû â àäàïòå-
ðå îäèíàêîâî õîðîøî ðàáîòàëè ìèêðîñõåìû ñåðèé ÊÐ1533,
Ê555, Ê155 ðàçíîâèäíîñòåé ÊÏ2 è (èëè) ÊÏ12 â ëþáîì êîëè-
÷åñòâå è â ëþáîì ïîðÿäêå. Áîëåå òîãî, ìîæíî ïðèìåíÿòü è
ÊÌÎÏ-ìóëüòèïëåêñîðû Ê561ÊÏ1 ïî ñõåìå, ïðèâåäåííîé íà
ðèñ.6.

Ëþáèòåëè ïîâûøåííîãî êîìôîðòà ìîãóò ââåñòè â
àäàïòåð ïåðåêëþ÷àòåëè íîìåðîâ äæîéñòèêîâ ñî ñâåòîäèîä-
íîé èíäèêàöèåé (ðèñ.7). ×åòûðå âàðèàíòà âçàèìíîé óñòàíîâ-
êè ïåðåêëþ÷àòåëåé SA1, SA2 ïîçâîëÿþò ëþáîìó ðàçúåìó
“J/S-1”…”J/S-4” àäàïòåðà ïðèñâîèòü îäèí èç ÷åòûðåõ ëîãè÷å-
ñêèõ íîìåðîâ äæîéñòèêà. Ñëåäîâàòåëüíî, â ïðîöåññå èãðû
ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü îïåðàòèâíî îáìåíèâàòüñÿ èãðîâû-
ìè ïåðñîíàæàìè áåç ôèçè÷åñêîé ïåðåñòûêîâêè ðàçúåìîâ.

Àäàïòåð ðàññ÷èòàí íà ïîäêëþ÷åíèå ÷åòûðåõ äæîéñòè-
êîâ, íî åñëè èõ âñåãî ëèøü òðè, òî ê ÷åòâåðòîìó ñâîáîäíîìó
ðàçúåìó ñëåäóåò ïîäêëþ÷èòü ðîçåòêó-çàãëóøêó (ðèñ.8). Ðå-
çèñòîð R1 ââåäåí â çàãëóøêó äëÿ óíèôèêàöèè íà ñëó÷àé ïðè-
ìåíåíèÿ â àäàïòåðå ìèêðîñõåì ñåðèè Ê155, èíà÷å åãî ìîæíî
óäàëèòü è çàìåíèòü ïåðåìû÷êîé.

Äåòàëè è êîíñòðóêöèÿ. Ýñêèç ïå÷àòíîé ïëàòû äëÿ
áàçîâîé ñõåìû àäàïòåðà (ðèñ.5) ïðèâåäåí íà ðèñ.9. Ïëàòà
ðàññ÷èòàíà íà óñòàíîâêó ðåçèñòîðîâ ÎÌËÒ-0,125, êîíäåíñà-
òîðîâ Ê10-17á, Ê50-35. Ðîçåòêè è âèëêè ìîæíî èñïîëüçîâàòü
îò íåèñïðàâíûõ äæîéñòèêîâ è ïðîöåññîðíûõ ïëàò “Sega”. Â
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ñëó÷àå óñòàíîâêè êîìïüþòåðíûõ ðàçúåìîâ ñåðèè DB-9 èõ
ïðåäâàðèòåëüíî ñëåäóåò îïðîáîâàòü äëÿ ôèçè÷åñêîé ñòû-
êîâêè ñ SEGA-ðàçúåìàìè, ââèäó áîëüøîãî ðàçíîîáðàçèÿ
êîíñòðóêòèâíûõ ðàçíîâèäíîñòåé.

Ïèòàíèå àäàïòåðà îñóùåñòâëÿåòñÿ îò èñòî÷íèêà 5 Â,
íàõîäÿùåãîñÿ âíóòðè “Sega”, ÷åðåç ëèíèþ +5V ðîçåòêè XS1.
Òîê ïîòðåáëåíèÿ çàâèñèò îò ñåðèè óñòàíîâëåííûõ ìèêðî-
ñõåì: Ê155 - 100…120 ìÀ; Ê555, ÊÐ1533 - 15…25 ìÀ; Ê561 -
îêîëî 1 ìÀ.

Íàëàæèâàíèå ñõåìû íå òðåáóåòñÿ. Êîíñòðóêöèþ ëó÷-
øå âûïîëíèòü áåç æåñòêîé ôèêñàöèè ðàçúåìîâ XS1, XS2, íà
êîðîòêèõ (äî 100 ìì) êàáåëÿõ. Ïðè ìîíòàæå îñîáîå âíèìàíèå
ñëåäóåò óäåëèòü ïðîçâîíêå ñîåäèíèòåëüíûõ öåïåé ðàçúåìîâ
XS1, XS2, XP1…XP4. Èõ âíåøíèé âèä ñ ëèöåâîé ñòîðîíû èçî-
áðàæåí íà ðèñ.10.

Ïîñëå èçãîòîâëåíèÿ àäàïòåðà ãåéìåðû, íàêîíåö-òî,
ñìîãóò “îòäîõíóòü” îò áåñêîíå÷íûõ ñòðåëÿëîê. Êàðòðèäæè ñ
èãðàìè íà ñïîðòèâíóþ òåìàòèêó òåïåðü, áåç ñîìíåíèÿ, ïîëó-
÷àò áîëåå âûñîêóþ îöåíêó. Óâëåêàòåëüíûé ìèð ñïîðòà ðàñ-
êðîåò íîâûå ãðàíè, èãðîêè ñìîãóò íà äåëå îùóòèòü âçàèìîïî-
ìîùü, ñîòðóäíè÷åñòâî, íàó÷èòüñÿ ñëàæåííîé êîëëåêòèâíîé
èãðå.

Ëèòåðàòóðà
1. Henry Rieke. Sega Programming FAQ, Sixth Edition,
18.10.1995, <http://db.gamefaqs.com/console/genesis/file/gene-
sis_programming.txt>
2. Ðþìèê Ñ.Ì. Âîññòàíîâëåíèå ðàáîòîñïîñîáíîñòè “SEGA”-
äæîéñòèêà//Ðàäiîàìàòîð. - 2000. - ¹2. - Ñ.42-44.
3. Ðþìèê Ñ.Ì. Ïîäêëþ÷åíèå SEGA-êàðòðèäæåé ê IBM PC
//Ðàäiîàìàòîð. - 2000. - ¹12. - Ñ.27- 28; 
2001. - ¹1. - Ñ. 26-28. ¨
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ïðîãðàììà äëÿ îäíîãî, à èãðîêè - äâîå äåòåé, ïîìèíóòíî
âûõâàòûâàþò äðóã ó äðóãà äæîéñòèê? Íà ïîìîùü ïðèäåò
"Ôýìèêîì" (FamiCom) - óñòðîéñòâî, ïîçâîëÿþùåå
ïîäêëþ÷àòü ê êîìïüþòåðó íåñêîëüêî èãðîâûõ
ìàíèïóëÿòîðîâ [1].

"Äâóõìåñòíûé" äæîéñòèê - "Ôýìèêîì" (ðèñ.1)
ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïîî÷åðåäíîãî óïðàâëåíèÿ ïåðñîíàæàìè
äâóìÿ èãðàþùèìè. Óñòðîéñòâî âûïîëíåíî íà òðåõ
ìèêðîñõåìàõ ñåðèè 561, èìååò ïðîñòóþ êîíñòðóêöèþ è
îáåñïå÷èâàåò íåçàâèñèìóþ ðåãóëèðîâêó è èíäèêàöèþ
âðåìåíè âëàäåíèÿ äæîéñòèêîì êàæäîãî èãðîêà.

Êîíñòðóêöèÿ âêëþ÷àåòñÿ ìåæäó êîìïüþòåðîì (ãíåçäî
"KEMPSTON") è äâóìÿ ìåõàíè÷åñêèìè äæîéñòèêàìè.
Èìåþòñÿ ðåæèìû êàê ñîâìåñòíîé, òàê è ðàçäåëüíîé ðàáîòû
ëþáîãî èç äæîéñòèêîâ.

Ñõåìîé ïåðåêëþ÷åíèÿ ñèãíàëîâ îò äæîéñòèêîâ,
âûïîëíåííîé íà ýëåìåíòàõ ñ Z-ñîñòîÿíèåì 561ËÍ1,
óïðàâëÿåò ãåíåðàòîð êîëåáàíèé èíôðàíèçêîé ÷àñòîòû íà
äâóõ âêëþ÷åííûõ ïàðàëëåëüíî è ïîî÷åðåäíî ðàáîòàþùèõ
èíâåðòîðàõ DD1, DD2 (âûâîäû 15, 14) è îäíîì ýëåìåíòå DD3
(âûâîäû 13, 12).

×àñòîòó ãåíåðàöèè îïðåäåëÿþò ðåçèñòîðû R12-R15 è
êîíäåíñàòîð Ñ1. Ïîòåíöèîìåòðàìè R14, R1 5 ìîæíî
ðåãóëèðîâàòü äëèòåëüíîñòü è ñêâàæíîñòü âûõîäíûõ
èìïóëüñîâ, èçìåíÿÿ âðåìÿ ðàáîòû êàæäîãî äæîéñòèêà,
êîòîðîå èíäèöèðóåòñÿ ñâåòîäèîäàìè HL1 è HL2. Ïðè
óêàçàííûõ íîìèíàëàõ äèàïàçîí ðåãóëèðîâêè ñîñòàâëÿåò
0,25...13 ñ.

Êîììóòèðóþùèå èìïóëüñû ñ ýëåìåíòà DD3 (âûâîäû
12, 13) ïîäàþòñÿ â ïðîòèâîôàçå íà âõîäû Z DD1, DD2. Ïðè
ëîãè÷åñêîé "1" íà ýòîì âõîäå âñå øåñòü èíâåðòîðîâ
ìèêðîñõåìû ïåðåâîäÿòñÿ â âûñîêîèìïåäàíñíîå ñîñòîÿíèå, à
ïðè "0" îíè ïîäêëþ÷àþòñÿ ê ñõåìå, îáåñïå÷èâàÿ
ïîïåðåìåííîå ïîäêëþ÷åíèå äæîéñòèêîâ ê âõîäíîìó ïîðòó
êîìïüþòåðà.

Ïåðåêëþ÷àòåëåì SA2 ìîæíî ïðèíóäèòåëüíî
îñòàíîâèòü ðàáîòó ãåíåðàòîðà. Â ïîëîæåíèè "1" ñèãíàë
ïðîõîäèò òîëüêî îò äæîéñòèêà 1, à â ïîëîæåíèè "2" - òîëüêî
îò äæîéñòèêà 2. Ïåðåêëþ÷àòåëü SA1 íåîáõîäèì, åñëè
çàðàíåå íåèçâåñòíî ê 0 èëè ê + 5 Â äîëæåí ïîäêëþ÷àòüñÿ
"îáùèé" ïðîâîä ìàíèïóëÿòîðà. Ïðèñòàâêà ïèòàåòñÿ îò
êîìïüþòåðà, ïîòðåáëÿÿ òîê íå áîëåå 20 ìÀ.

Ïå÷àòíàÿ ïëàòà (ðèñ.2) ðàññ÷èòàíà íà óñòàíîâêó
ðåçèñòîðîâ òèïà ÎÌËÒ-0,125, êîíäåíñàòîðà Ñ1 òèïà Ê50-6
10 ìêÔõ16 Â (íåïîëÿðíûé) è Ñ2 òèïà ÊÌ-5. Åìêîñòü Ñ2
0,022...0,15 ìêÔ. Íåïîëÿðíûé êîíäåíñàòîð ìîæíî çàìåíèòü
äâóìÿ îáû÷íûìè ïîëÿðíûìè (ðèñ.3). Âàðèàíò çàìåíû Ñ1
óæå ïðåäóñìîòðåí íà ïëàòå (ðèñ.4). Ïåðåêëþ÷àòåëü SA1
ñäâîåííûé, íàïðèìåð, ìèêðîòóìáëåð ÌÒ3, SA2 - ñ ôèêñàöèåé
â ñðåäíåì ïîëîæåíèè (Ï2Ò-1, ÏÒ13-2) èëè ãàëåòíûé ÏÃ2,
ÏÃÇ. Ïåðåìåííûå ðåçèñòîðû æåëàòåëüíî èñïîëüçîâàòü
ãðóïïû "À", ïðè ýòîì øêàëà äëèòåëüíîñòåé áóäåò ëèíåéíîé.
Íóìåðàöèÿ êîíòàêòîâ ðàçúåìîâ ÕÐÇ ïðèâåäåíà äëÿ
êîìïüþòåðà "Ðîáèê". Ðàçúåì ÕÐ4 ïîêàçàí óñëîâíî, ò.ê. ÕÐ4/1
ñëåäóåò ïîäêëþ÷èòü ê ãíåçäó 2 ðàçúåìà "Âèäåî", à ÕÐ/2 - ê
ãíåçäó 2 ðàçúåìà "Äæîéñòèê".

Ïðè óñòàíîâêå ïîòåíöèîìåòðîâ R14, R15 â
ïîëîæåíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå ìèíèìàëüíîìó

"Ôýìèêîì" - ñåìåéíûé äæîéñòèê



ñîïðîòèâëåíèþ, ñâåòîäèîäû äîëæíû ìèãàòü ñ ÷àñòîòîé
îêîëî 4 Ãö. Èñïîëüçóÿ ñåêóíäîìåð, ìîæíî ïðîãðàäóèðîâàòü
øêàëû ðåçèñòîðîâ ïî äëèòåëüíîñòè ñâå÷åíèÿ èíäèêàòîðîâ.

Äàííûé "Ôýìèêîì" ðàññ÷èòàí íà ïîäêëþ÷åíèå ê
ãíåçäó "KEMPSTON" è íå áóäåò ðàáîòàòü ïðè ïîäêëþ÷åíèè ê
ãíåçäàì "SINCLAIR" èëè "CURSOR-äæîéñòèê". Åñëè ïîðò
ìàíèïóëÿòîðà âûïîëíåí íà áóôåðíîì ðåãèñòðå, àíàëîãè÷íî
"ZX-Spectrum", âîçìîæíî ïðèìåíåíèå êîíñòðóêöèè è ñ
äðóãèìè òèïàìè êîìïüþòåðîâ.
Ëèòåðàòóðà
1. ZX-ÐÅÂÞ// 1994.-¹1.-C.77.¨

283



Ïðåäèñëîâèå
Àóäèî Hi-Fi

Ñâåðõëèíåéíûè ÓÌÇ× êëàññà High-End íà òðàíçèñòîðàõ, 
Â.Ï. Ìàòþøêèí
Ôèçèîëîãè÷åñêîå ðåãóëèðîâàíèå òåìáðà, Â.Ï. Ìàòþøêèí
Ìàëîøóìÿùèé High-End ïðåäóñèëèòåëü íà òðàíçèñòîðàõ, 
Â.Ï. Ìàòþøêèí
Òðåõïîëîñíûé ÓÌÇ×, À. Ã. Çûçþê,
Àêóñòè÷åñêèå ñèñòåìû ñ ïîâûøåííûì ÊÏÄ, Ï. À. Áîðù
Âûñîêîêà÷åñòâåííûé ÓÂ äëÿ êàññåòíîãî ìàãíèòîôîíà , 
Â.Í. Ïîëèùóê
Ïðîñòîé ìàãíèòîôîí, Î. Â. Òèìîøåíêî

Ðàäèîâåùàòåëüíûé ïðèåì
ÓÊÂ ×Ì ïðèåìíèê ïîâûøåííîé ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè, A.M. Âàõíåíêî
Ðàäèîïðèåìíèê ñ ïèòàíèåì îò ôîòîýëåìåíòîâ ìàëîé ìîùíîñòè, 
Â.Ñ. Ïîïè÷
ÓÊÂ ïðèåìíèê, Â.Ã. Íèêèòåíêî, Î.Â. Íèêèòåíêî
Ñòåðåîôîíè÷åñêèé ïðèåìíèê íà äâóõñèñòåìíîì ñòåðåîäåêîäåðå,
Â.Ã. Íèêèòåíêî, Î.Â. Íèêèòåíêî
Àíòåííûé óñèëèòåëü  ÓÊÂ äèàïàçîíà,  Ä.Í.Ìàð÷åíêî
ÓÍ× äëÿ ðàäèîïðèåìíèêîâ, Ã.Â. Âîëè÷åíêî

Âèäåîòåõíèêà
Ïðèáîð äëÿ ïðîâåðêè è âîññòàíîâëåíèÿ êèíåñêîïîâ, Á. Í. Äóáèíèí
Ñõåìîòåõíèêà óñòðîéñòâ äëÿ ïðîäëåíèÿ ñðîêà ñëóæáû 
ýëåêòðîâàêóóìíûõ ïðèáîðîâ, À.Ã. Çûçþê
Çàìåíà êèíåñêîïà â òåëåâèçîðå SONY KV-2155K, À.Þ. Ñàóëîâ
Ïðîñòàÿ âûñîêîýôôåêòèâíàÿ àíòåííà ÄÌÂ, Â.È. Ñàíäîìèðîâ 
Òåëåâèçèîííàÿ “ïîëüñêàÿ” àíòåííà, Í. Ï. Âëàñþê
Àíòåííûé óñèëèòåëü ÄÌÂ - "íåâèäèìêà", Ã.À. Ïîïîâ
ÒÂ ïåðåäàò÷èê, Í.Ï. Ãîðåéêî

Ëþáèòåëüñêàÿ ðàäèîñâÿçü
Ïðèåìíèê íà÷èíàþùåãî êîðîòêîâîëíîâèêà, À. Äìèòðèåíêî
Ìàëåíüêèé  ïðîñòîé  òðàíñèâåð, Â. Ñàæèí
Òðàíñèâåð ïðÿìîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ íà äèàïàçîí 160 ì, Þ.Â. Äåìèí
DSB ðàäèîñòàíöèÿ  íà Ê174ÕÀ2, À.Â. Òîïàëîâ
Àêòèâíàÿ âèáðàòîðíàÿ àíòåííà, Â.Ã. Ñàéêî
Øèðîêîïîëîñíàÿ êîðîòêîâîëíîâàÿ àíòåííà, Þ.À. Êàñàåâ
Àíòåííîå ñîãëàñóþùåå óñòðîéñòâî, Ñ.Ã. Êëèìåíêî
Ñèíòåçàòîð ÷àñòîò ÑÂ ðàäèîñòàíöèè, Ñ.Í. Îïàíàñåíêî
Ïðèåìíèê ðàäèîñòàíöèè 27 ÌÃö , Ñ.Í. Îïàíàñåíêî
Ïåðåäàò÷èê ðàäèîñòàíöèè ëè÷íîãî ïîëüçîâàíèÿ, Ñ.Í. Îïàíàñåíêî
Ðàäèîìèêðîôîí íà ìèêðîñõåìå, Â.Í. Ïîïîâè÷
×óâñòâèòåëüíûé ðàäèîìèêðîôîí, Ì.Í. Áîñüêî
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Ïðîñòîé ðàäèîïåðåäàò÷èê äèàïàçîíà 88–108 ÌÃö, À.Â. Êîòîâ
Ïðîñòîé  ðàäèîìèêðîôîí, Â.Â. Êîíîâàë
Øèðîêîïîëîñíûé ðåâåðñèâíûé óñèëèòåëü, Â.À Àðòåìåíêî

Áûòîâàÿ ýëåêòðîíèêà
Ïðîñòîé ðàäèîìåòð, Î.Â. Íèêèòåíêî
Ñèãíàëèçàòîð ïîÿâëåíèÿ âëàãè, Ñ.Í. Êîâàëåíêî
Öèôðîâîé òåðìîìåòð-òåðìîðåãóëÿòîð, Â. Å. Òóøíîâ
Ñëóõîâîé àïïàðàò, Þ. À. Øòàíü, Â. Þ. Øòàíü, 
Óñèëèòåëü äëÿ ñëóõîâîãî àïïàðàòà, Â.Í. Êàïëóí
Äîã÷åéçåð – “ñòðàøèëêà” äëÿ ñîáàê, Â.Â. Áàííèêîâ
Ìóçûêàëüíûé çâîíîê, Ñ.Þ. Ìàëûøåâ
Ñîëíå÷íûé âåòðîãåíåðàòîð “Àíãåë”, Ñ.Â. Ñåâðèêîâ
Èñïîëüçîâàíèå ñâåòîèçëó÷àþùèõ ïàíåëåé íà ×ÈÏ-ñâåòîäèîäàõ, 
Î.Í. Ïàðòàëà
Ýëåêòðîííàÿ ãèðëÿíäà, Â.Ñ. Ôåäóëà
Åëî÷íàÿ ãèðëÿíäà íà ñâåòîäèîäàõ, À.Ë. Êóëüñêèé
ÖÌÓ  - öâåòîìóçûêàëüíûå óñòðîéñòâà, À.Ã. Çûçþê
Öâåòîìóçûêàëüíàÿ óñòàíîâêà, Ä.À. Øàíäðåíêî

Àâòîìàòèêà è óïðàâëåíèå
Ðåãóëÿòîð òåìïåðàòóðû, îñâåùåííîñòè èëè íàïðÿæåíèÿ, 
Â. Áîðîäàé
Òåðìîðåãóëÿòîð, íå òðåáóþùèé êàëèáðîâêè, À.Í. Ñïèðèäîíîâ, 
Þ.Í. Ñïèðèäîíîâ
Òåðìîñòàáèëèçàòîð äëÿ áûòîâûõ óñòðîéñòâ, À.À. Êîâïàê, 
Í.Ï. Õàðåíêî
Ñèñòåìà äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ, Â. È. Âàñèëåíêî
Øèôðàòîð è äåøèôðàòîð äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ, 
À. À. Òàòàðåíêî
Óñòðîéñòâî äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ ïî ïðîâîäàì ñåòè 
ïåðåìåííîãî òîêà 220 Â, Á. Í. Äóáèíèí
Ïðîãðàììèðóåìûé ÷åòûðåõêàíàëüíûé òàéìåð, Â.Â. Âîëîäèí
Òàéìåð äëÿ îòêëþ÷åíèÿ èãðîâîé ïðèñòàâêè, Â. Ä. Áîðîäàé
Ïðîñòîå ðåëå âðåìåíè ñ âûäåðæêîé âðåìåíè íà 1 ÷ è áîëåå, 
Î.Ã. Ðàøèòîâ

Èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ
Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ äëÿ òðåõâîëüòîâûõ àóäèîïëåéåðîâ, À.Â.Ãèëèñ
Ïèòàíèå ýëåêòðîäâèãàòåëåé ïåðåìåííîãî òîêà, À.Í. Ñïèðèäîíîâ
Ðåçåðâíîå ýëåêòðîïèòàíèå äëÿ äîìà, Í.È. Çûãìàíòîâè÷
Èíäèêàòîð òîêà, Î.Â. Áåëîóñîâ
Ïðåîáðàçîâàòåëè ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ â ïåðåìåííîå, 
Â.Ä. Ïàí÷åíêî
Àâòîìàòè÷åñêîå çàðÿäíîå óñòðîéñòâî, Í.Â. Êðåïåëü
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Àâòîìàò çàùèòû ñåòè îò ýêñòðåìàëüíûõ îòêëîíåíèé íàïðÿæåíèÿ, 
Ã.Â. Çàõàð÷åíêî
Âûñîêîêà÷åñòâåííûé áëîê ïèòàíèÿ, Ê.Â. Ãåðàñèìåíêî
Ýëåêòðîííûé ñòàáèëèçàòîð òîêà äëÿ çàðÿäêè àêêóìóëÿòîðíûõ 
áàòàðåé, À.Ë. Êóëüñêèé
Óíèâåðñàëüíûé áëîê ïèòàíèÿ, Â. À. Øïåêòîðîâ
Ìàëîìîùíûé øèðîêîäèàïàçîííûé ñòàáèëèçàòîð, Ñ.Ë. Äóáîâîé

Îñâåùåíèå
Óñòðîéñòâî äâóõñòóïåí÷àòîãî âêëþ÷åíèÿ ëàìï íàêàëèâàíèÿ, 
À.À. Êîâïàê
Ñåíñîðíûé âûêëþ÷àòåëü, Â.Á. Ëîâ÷óê
Ýëåêòðîííàÿ ñâå÷êà, Á. Èñà÷åíêî
Ñõåìà äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ ñâåòîì îò ëþáîãî ïóëüòà ÄÓ, 
À. Ñóõà÷åâ
Ñåíñîðíûé ñâåòîðåãóëÿòîð, Ñ. Þ. Ìàëûøåâ, À.Â. Òàðàòàéêî

Ñâàðêà
Ïðîñòîé ñâàðî÷íûé ïîëóàâòîìàò, È.Í. Ïðîíñêèé
Òî÷å÷íàÿ ýëåêòðîñâàðêà èç ñòàðûõ òåëåâèçîðîâ, Ñ. Ì. Àáðàìîâ

Àâòîìîáèëüíàÿ ýëåêòðîíèêà
Óñòðîéñòâî êîíòðîëÿ àêêóìóëÿòîðà, Í.Â. Ãîðáåíêî
Ïðîñòàÿ ñõåìà êîððåêòîðà óãëà îïåðåæåíèÿ çàæèãàíèÿ, Â. Ïåòèê, 
Â. ×åìåðèñ
Èíäèêàòîð íàïðÿæåíèÿ áîðòîâîé ñåòè, À Ë. Òèõîìèðîâ
Àâòîìàòè÷åñêîå çàðÿäíîå óñòðîéñòâî, Ð.Â. Ãðèãîðåíêî
Ýëåêòðîííûé óêàçàòåëü ïîâîðîòîâ àâòîìîáèëÿ, Ñ.Ì. Ðîçäîáóäüêî
Àâàðèéíûé ãåíåðàòîð, Â.À. Ëîøêàð
Àâòîìîáèëüíàÿ îõðàííàÿ ñèãíàëèçàöèÿ, Ë.Â. Áåëîâà
Âûñîêîâîëüòíûé ãåíåðàòîð àâòîìàñòåðà , Â. Ìàóðîâ
Óíèâåðñàëüíûé àâòîìîáèëüíûé ïðîáíèê, Î. Ëåâ÷åíêî

Îõðàííûå óñòðîéñòâà
Êîäîâûé âûêëþ÷àòåëü, Å.Ë.ßêîâëåâ
Óñòðîéñòâî îïòè÷åñêîé îõðàííîé ñèãíàëèçàöèè, Â.Ä. Áîðîäàé
Êîäîâûé çàìîê, Î.Â.Òèìîøåíêî
Îõðàííîå óñòðîéñòâî, Á. Í. Äóáèíèí
Ñõåìà îõðàííîé ñèãíàëèçàöèè, Â.Í.Ãóðêèí

Ìåòàëëîèñêàòåëè
Ìåòàëëîèñêàòåëü ñ ïîâûøåííîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ, Â.Ïåòðóøåíêî
Ýëåêòðîííûå ìåòàëëîèñêàòåëè, Ï.À.Áîðù, Â.Þ.Ñåìåíîâ
Ëîêàöèîííûé ìåòàëëîèñêàòåëü, Ï.À. Áîðù
Ìåòàëëîèñêàòåëü ñ äåòåêòîðîì íà îñíîâå ÔÀÏ×, Â.Í.Âîëèöêèé

Èçìåðèòåëüíàÿ òåõíèêà
Êîìáèíèðîâàííûé ïðèáîð ðàäèîëþáèòåëÿ, Î.Ã. Ðàøèòîâ
Öèôðîâîé âîëüòìåòð íà ÀÖÏ Ð572ÏÂ2, À.Ë. Êóëüñêèé
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Ïðîñòîé ýëåêòðîííûé âîëüòìåòð, À. À. Òàòàðåíêî
Òåñòåð èç äîñòóïíûõ äåòàëåé, Â.Ã. Íèêèòåíêî, Î.Â. Íèêèòåíêî
Ìèíèàòþðíûé ïðîáíèê, Â.Þ. Ñîëîíèí
Èçìåðèòåëü êîýôôèöèåíòà ïåðåäà÷è òîêà, À.Â. Àðòåì÷óê
Öèôðîâîé èçìåðèòåëü åìêîñòè, Ò.Êèðè÷óê
Èñïûòàòåëü êîíäåíñàòîðîâ, Ñ.Â. Ïðóñ
Ïðîñòîé öèôðîâîé ÷àñòîòîìåð, À. Â. Êðàâ÷åíêî
Ìèíèàòþðíûé îñöèëëîãðàô, Â.Ã.Äàâëåòêóëîâ

“Ðàä³îàìàòîð” - ñåëó
Óñòðîéñòâî äëÿ ñáîðà ï÷åëèííîãî ÿäà, À.À. Êîâïàê
Ïðèáîð äëÿ êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ñàõàðà, À.Ì. Ñàâîëþê
Ýëåêòðîíèêà â äîìàøíåì èíêóáàòîðå, Ë.Í. Cuêopcêèé
Àâòîìàò äëÿ âîäîçàáîðà, Ñ.À. Åëêèí
Ïîñëóøàé ìóçûêó, Àíôèñêà!, À.À. Òàòàðåíêî
Ñòàáèëèçàöèÿ ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ íà ñåëå, À.Ã. Çûçþê 
Ïðîáíèê ñåëüñêîãî ýëåêòðèêà, Â.Í. Ðåçêîâ
Ïåðåãîâîðíîå óñòðîéñòâî ÷åðåç ñåëüñêóþ ðàäèîòðàíñëÿöèîííóþ
ñåòü, Â. Ñàìåëþê

Ìåäèöèíñêàÿ ýëåêòðîíèêà
Èîíèçàòîð âîçäóõà, Â. Ä. Ëåáåäåâ, Ä. Â. Ëåáåäåâ
Àïïàðàò äëÿ èàãíèòîòåðàïèè ÌÑ-92Ì, Â. Çóá÷óê, Ë.Õóäÿêîâà
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