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Îò ðåäàêòîðà
Ýòà áðîøþðà îòêðûâàåò íîâóþ ñåðèþ æóðíàëîâ

èçäàòåëüñòâà “Ðàä³îàìàòîð”, ïîñâÿùåííóþ
ðàäèîýëåêòðîíèêå. Íà ýòîò ðàç ñâîå èçäàíèå ïîëó÷èëè
òå,  êòî õî÷åò ðàñøèðèòü ñâîé êðóãîçîð â ëþáèìîì
äåëå, ñèñòåìàòèçèðîâàòü ïîëó÷åííûå çíàíèÿ,
ïðîâåðèòü ñåáÿ â íîâûõ íàïðàâëåíèÿõ òâîð÷åñòâà. 

Ñðåäè ìíîæåñòâà èçäàíèé, ñóùåñòâîâàâøèõ ðàíåå è
ñóùåñòâóþùèõ ñåé÷àñ, òðóäíî ïðèäóìàòü ÷òî-ëèáî
ïðèíöèïèàëüíî íîâîå, äà è âðÿä ëè ýòî âîçìîæíî.
Ïîýòîìó ìû ðåøèëè èñïîëüçîâàòü âåñü îïûò,
íàêîïëåííûé íàøèìè ïðåäøåñòâåííèêàìè â
ðàäèîýëåêòðîíèêå è â èçäàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè,
÷òîáû ñîçäàòü ñáîðíèê ïîçíàâàòåëüíûõ è, â êàêîé-òî
ìåðå, ïîó÷èòåëüíûõ ñòàòåé. Âåäü åñëè îáîáùèòü
èíôîðìàöèþ â îïðåäåëåííîé îáëàñòè çíàíèÿ,
âûäåëèòü ñõîäíûå ÷åðòû, íàéòè îñîáåííîñòè è ïî
âîçìîæíîñòè íàìåòèòü ïóòè äàëüíåéøåé ðàáîòû â
äàííîì íàïðàâëåíèè, òî â ðóêàõ òåõ, êòî áóäåò ÷èòàòü
òàêîãî ðîäà ñòàòüè, îêàæåòñÿ èíñòðóìåíò äëÿ
ñàìîóñîâåðøåíñòâîâàíèÿ è äâèæåíèÿ âïåðåä â
ëþáèìîì äåëå. 

Íåêîòîðûì êàòåãîðèÿì ðàäèîëþáèòåëåé ýòîò
ñáîðíèê ìîæåò ïîêàçàòüñÿ äåòñêîé çàáàâîé, îäíàêî
èìåííî èì áûâàåò íåîáõîäèìî ðåãóëÿðíî çàãëÿäûâàòü
â íåãî, äà è â ó÷åáíî-ñïðàâî÷íóþ ëèòåðàòóðó òîæå.
Ðå÷ü èäåò î ðåòèâûõ “ïîâòîðÿëüùèêàõ” ñõåì,  êîòîðûå
çà÷àñòóþ äàæå íå çíàþò óñëîâíûõ ñõåìíûõ
îáîçíà÷åíèé ýëåìåíòîâ, è ìàñòåðàõ-ðåìîíòíèêàõ,
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Îò ðåäàêòîðà

ïðèâûêàþùèõ “êëåïàòü” îäèí òèï òåëåâèçîðà
è çàáûâàþùèõ îáî âñåì ìíîãîîáðàçèè ìèðà
ðàäèîòåõíèêè è ýëåêòðîíèêè.

“Áëîêíîò “Ðàä³îàìàòîðà” (ñîêðàùåííî ÁÐ)
íàçâàí òàê íå ñëó÷àéíî. Çäåñü ìû ïóáëèêóåì
ñâîåãî ðîäà çàìåòêè ïî ïîâîäó îïðåäåëåííûõ
òåì, êîòîðûõ âîîáùå òàê ìíîãî, ÷òî óæå
ñåé÷àñ ìû íàìåòèëè òåìû ïóáëèêàöèé íà äâà
ãîäà âïåðåä, à ñïèñîê âñå ðàñòåò. È êàæäàÿ
ñòàòüÿ ïî äàííîé òåìå, êîíå÷íî, íå ìîæåò
îõâàòèòü âñåãî ðàçíîîáðàçèÿ ïðîáëåì è
ðåøåíèé, èáî îíè áåñêîíå÷íû. 

Ðåøåíèå äëÿ ÁÐ âûáðàíî òàêîå: áåðåì
îïðåäåëåííóþ îáëàñòü ñõåìîòåõíèêè, ÷òîáû
íå óõîäèòü îò ïðàêòèêè, âûáèðàåì òèïè÷íûå
ðåøåíèÿ, ñèñòåìàòèçèðóåì, îáîáùàåì è ïðè
íåîáõîäèìîñòè  ñîïðîâîæäàåì îïèñàíèå
êðàòêîé òåîðèåé è ýëåìåíòàðíûìè
ðàñ÷åòíûìè ñîîòíîøåíèÿìè. Òàêèõ òåì â
ñáîðíèêå îò äâóõ äî ÷åòûðåõ, â çàâèñèìîñòè
îò îáúåìà ìàòåðèàëà. Äîïîëíèòåëüíî äàåì
ðàçíûå äîïîëíåíèÿ “íå ïî òåìå” êàê
ïîäàðîê, êàêóþ-íèáóäü íå÷àñòî
âñòðå÷àþùóþñÿ ñõåìêó, êóðüåçíûå
êîíñòðóêöèè, ïðîñòî èíòåðåñíóþ
èíôîðìàöèþ. Ñðàçó, ìîæåò áûòü, âñå ãëàäêî
íå ïîëó÷èòñÿ, íî ñî âðåìåíåì âñå áûñòðî
îáðàçóåòñÿ, ïîýòîìó íå ñóäèòå ñòðîãî ïåðâûå
øàãè íîâîãî ðàäèîëþáèòåëüñêîãî ñáîðíèêà.

Õîòåëîñü áû, ÷òîáû íà íåãî îáðàòèëè
âíèìàíèÿ ðóêîâîäèòåëè êðóæêîâ è øêîë
äåòñêîãî è þíîøåñêîãî òâîð÷åñòâà.
Ñèñòåìàòè÷åñêè èçëîæåííûé ìàòåðèàë
âñåãäà ëó÷øå óêëàäûâàåòñÿ â ãîëîâå, à åñëè
ïîäêðåïèòü åãî ïðåäëàãàåìîé ïðàêòèêîé, òî
ìîæíî äîñòèãíóòü ãëàâíîãî - âûðàñòèòü
ñïåöèàëèñòà, ãîòîâîãî òâîðèòü
ñàìîñòîÿòåëüíî. 

Ïðåïîäàâàòåëÿì ó÷åáíûõ çàâåäåíèé,
êîòîðûå ãîòîâÿò ñïåöèàëèñòîâ ïî
ðàäèîòåõíèêå, ýëåêòðîíèêå è ñâÿçè, ÁÐ ìîæåò
ïðèãîäèòüñÿ êàê èñòî÷íèê ìàòåðèàëîâ äëÿ
ïîäãîòîâêè êóðñîâûõ ðàáîò è ïðîåêòîâ. Âåäü
íå ñåêðåò, ÷òî ïåðâûå øàãè â ïðàêòèêå âñåãäà

òðóäíû òåì, ÷òî êîíêðåòíàÿ èíôîðìàöèÿ ïî
îïðåäåëåííîé òåìàòèêå ðàçáðîñàíà ìàëûìè
êðîõàìè ïî ðàçíûì èñòî÷íèêàì, à çäåñü ìû
ñîáèðàåì, ïî âîçìîæíîñòè, ëó÷øèå îáðàçöû
ðàäèîëþáèòåëüñêîãî òâîð÷åñòâà, çà÷àñòóþ
ïðåâîñõîäÿùèå ïî ñâîèì ïàðàìåòðàì
ïðîìûøëåííûå îáðàçöû. 

Ìíå èçâåñòíî, ÷òî íåêîòîðûå ÷èòàòåëè
òåððîðèçèðîâàëè ïî÷òîâûå îòäåëåíèÿ ñ òåì,
÷òîáû îíè èõ ïîäïèñàëè, íàïðèìåð, íà 3, 6, 8,
9 íîìåðà ÁÐ, à îñòàëüíûå - íå íàäî. Îíè
ìîòèâèðóþò òåì, ÷òî èõ íå èíòåðåñóþò òåìû â
äðóãèõ íîìåðàõ æóðíàëà, òóò äîáàâèòü
íå÷åãî, óæå îá ýòîì ñêàçàíî. Íî îòìå÷ó äâà
àñïåêòà: ïåðâûé çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïî÷òà
íå ïîäïèñûâàåò âûáîðî÷íî íà
ïåðèîäè÷åñêèå èçäàíèÿ, à òîëüêî íà
îïðåäåëåííûé ïåðèîä, ïîòîìó îíè è
ïåðèîäè÷åñêèå. 

Äðóãîé àñïåêò áîëåå ïå÷àëüíûé. Ýòè
ñòðîêè íå ïðî÷èòàþò òå, êîãî íå
çàèíòåðåñîâàëè òåìû äàííîãî âûïóñêà,
êðîìå òîãî, ÿ áîëåå ÷åì óâåðåí, ÷òî ïîñëå
âûõîäà ïåðâûõ íîìåðîâ îíè íà÷íóò
òåððîðèçèðîâàòü óæå ðåäàêöèþ, ïðîñÿ
âûñëàòü èì ïðîïóùåííûå íîìåðà. Íî Áîã èì
ñóäüÿ, ìû äåëàåì ÁÐ êàê ñàìûé íàñòîÿùèé
æóðíàë, êîòîðûé íå çàìåíÿåò äðóãèå
æóðíàëû è íå ÿâëÿåòñÿ íè÷üèì
ïðèëîæåíèåì, ïîýòîìó, ÿ óâåðåí, áûñòðî
íàéäåò ñâîåãî ÷èòàòåëÿ, è òàêèõ
íåäîðàçóìåíèé áîëüøå íå áóäåò.

Â çàêëþ÷åíèå ñâîåãî îáðàùåíèÿ
íåñêîëüêî ñëîâ ê ïîòåíöèàëüíûì àâòîðàì
ÁÐ. Êîíöåïöèÿ ïîñòðîåíèÿ îñíîâíûõ ñòàòåé
ñáîðíèêà èçëîæåíà âûøå, ïåðå÷åíü òåì,
îáúÿâëåííûé ðàíåå, íå ÿâëÿåòñÿ äîãìîé, êàê
óêàçûâàþò â òåëåâèçèîííûõ ïðîãðàììàõ -
îáúÿâëåíèå ðåêëàìíîå, âîçìîæíû ëþáûå
èçìåíåíèÿ, îñîáåííî åñëè ê íàì ïîñòóïÿò
èíòåðåñíûå ìàòåðèàëû. Ïðîáóéòå ñåáÿ â
íîâîì æàíðå, òåì áîëåå ÷òî ó ìíîãèõ óæå
åñòü òàêîé îïûò.

Ãåîðãèé Óëü÷åíêî
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1. ×ëåíîì Êëóáà ÷èòàòåëåé "Ðàä³îàìàòîðà"
(äàëåå ñîêðàùåííî Ê×Ð) ìîæåò áûòü ëþáîé
÷èòàòåëü, êîòîðûé ïîäïèøåòñÿ íà îäèí èç
æóðíàëîâ èçäàòåëüñòâà "Ðàä³îàìàòîð":
"Ðàä³îàìàòîð", "Ýëåêòðèê", "Ðàäèîêîìïîíåíòû",
"Êîíñòðóêòîð", "Áëîêíîò Ðàäiîàìàòîðà", "Ðàäèî-
Ïàðàä" è çàðåãèñòðèðóåòñÿ â ðåäàêöèè.
×ëåíñòâî â Êëóáå íà÷èíàåòñÿ ñ ìîìåíòà
ðåãèñòðàöèè è ÿâëÿåòñÿ ïîæèçíåííûì.
×ëåíñòâî ìîæåò áûòü äåéñòâèòåëüíûì èëè
óñëîâíûì.

2. Çàðåãèñòðèðîâàííûì ñ÷èòàåòñÿ ÷èòàòåëü,
êîòîðûé ïðèñëàë â èçäàòåëüñòâî "Ðàä³îàìàòîð"
ïî àäðåñó 03110, Èçäàòåëüñòâî "Ðàä³îàìàòîð",
Ê×Ð, à/ÿ 50, Êèåâ 110, Óêðàèíà êñåðîêîïèþ èëè
îðèãèíàë êâèòàíöèè î ïîäïèñêå, à òàêæå óêàçàë
ñâîþ ôàìèëèþ è àäðåñ. Íà êâèòàíöèè äîëæíî
áûòü ÷åòêî âèäíî íàçâàíèå æóðíàëà, ñðîê, íà
êîòîðûé îôîðìëåíà ïîäïèñêà, îòòèñê êàññîâîãî
àïïàðàòà ñ óêàçàííîé ñóììîé è ïî÷òîâûé
øòåìïåëü. Ïî îäíîé êâèòàíöèè ìîæåò
çàðåãèñòðèðîâàòüñÿ îäèí ÷ëåí Ê×Ð èëè îäèí
ïðåäñòàâèòåëü îò ãðóïïîâîé ïîäïèñêè.

3. Ñòàòóñ äåéñòâèòåëüíîãî ÷ëåíà ïîëó÷àþò
÷ëåíû Ê×Ð íà ïåðèîä ïîäïèñêè, íåïðåðûâíûé
ñðîê êîòîðîé ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå ïîëóãîäà.
Ïðîäëåíèå ñðîêà äåéñòâèòåëüíîãî ÷ëåíñòâà
ïðîèçâîäèòñÿ ïóòåì ïîäà÷è ÷ëåíîì Ê×Ð
êñåðîêîïèè êâèòàíöèè íà ïîñëåäóþùèé
ïîäïèñíîé ïåðèîä. Ïðè ïåðåðûâàõ â ïîäïèñêå
èëè åå îêîí÷àíèè ÷ëåí Ê×Ð îñòàåòñÿ â ðÿäàõ
Êëóáà è èìååò ñòàòóñ óñëîâíîãî ÷ëåíà.

4. Äåéñòâèòåëüíûå ÷ëåíû Ê×Ð èìåþò
ïðàâî:

- Ïîëó÷èòü 10% ñêèäêó íà ïðèîáðåòåíèå
ëèòåðàòóðû;

- Ïîëó÷àòü áåñïëàòíî èíôîðìàöèîííûå
ìàòåðèàëû èçäàòåëüñòâà "Ðàä³îàìàòîð" è
âûäåðæêè èç äîêóìåíòîâ, ðåãëàìåíòèðóþùèõ
ðàäèîëþáèòåëüñêóþ äåÿòåëüíîñòü;

- Îïóáëèêîâàòü áåñïëàòíî ñâîå îáúÿâëåíèå
íåêîììåð÷åñêîãî õàðàêòåðà â îäíîì èç
æóðíàëîâ èçäàòåëüñòâà "Ðàä³îàìàòîð" îäèí ðàç
â êâàðòàë;

- Óñòàíàâëèâàòü äåëîâûå è äðóæåñêèå
êîíòàêòû ñ äðóãèìè ÷ëåíàìè Êëóáà è àâòîðàìè
ñòàòåé, îïóáëèêîâàííûõ â æóðíàëàõ
èçäàòåëüñòâà "Ðàä³îàìàòîð", âñòóïàòü â ñåêöèè
Êëóáà ïî èíòåðåñàì è ïðèíèìàòü ó÷àñòèå â
ôîðìèðîâàíèè òåìàòèêè æóðíàëîâ íà
î÷åðåäíîé ïîäïèñíîé ïåðèîä;

- Ïîëó÷èòü áåñïëàòíî êîíñóëüòàöèþ ïî
îäíîìó-äâóì âîïðîñàì îäèí ðàç â ïîëóãîäèå;

- Âíå î÷åðåäè îïóáëèêîâàòü â îäíîì èç
æóðíàëîâ èçäàòåëüñòâà ñîáñòâåííóþ ñòàòüþ;

- Ïîëó÷èòü áåñïëàòíî êñåðîêîïèè ñòàòåé èç
ñòàðûõ æóðíàëîâ èçäàòåëüñòâà "Ðàä³îàìàòîð",
êîòîðûõ óæå íåò â íàëè÷èè â èçäàòåëüñòâå, äî 10
ëèñòîâ ôîðìàòà À4.

5. ×ëåíû Ê×Ð äîëæíû ñîäåéñòâîâàòü
ðàçâèòèþ ðàäèîòåõíè÷åñêîé ãðàìîòíîñòè
íàñåëåíèÿ, îñîáåííî ìîëîäåæè è þíîøåñòâà,
àêòèâíî ïðîïàãàíäèðîâàòü ñðåäè íèõ æóðíàëû
"Ðàä³îàìàòîð",  "Ýëåêòðèê", "Ðàäèîêîìïîíåí-
òû", "Êîíñòðóêòîð", "Áëîêíîò Ðàäiîàìàòîðà",
"Ðàäèî-Ïàðàä", ó÷àñòâîâàòü â åæåãîäíîì
àíêåòèðîâàíèè ÷èòàòåëåé. 

6. Â Êëóáå ðàáîòàþò ñåêöèè ïî èíòåðåñàì
äëÿ äðóæåñêîãî îáùåíèÿ íà îñíîâå ñîâìåñòíûõ
èíòåðåñîâ è ñâîáîäíîãî îáìåíà èíôîðìàöèåé.
×ëåíû Ê×Ð ìîãóò âñòóïàòü â ëþáîå ÷èñëî
ñåêöèé, êîòîðûå îòâå÷àþò èõ èíòåðåñàì.
Ïðàâëåíèå Êëóáà íàçíà÷àåò ðóêîâîäèòåëåé
ñåêöèé èç ÷èñëà íàèáîëåå ïîäãîòîâëåííûõ
ðàäèîëþáèòåëåé, èçúÿâèâøèõ æåëàíèå
ðàáîòàòü íà îáùåñòâåííûõ íà÷àëàõ. 

7. Ïðàâëåíèå Ê×Ð ñîñòîèò èç ÷ëåíîâ
ðåäêîëëåãèé æóðíàëîâ "Ðàä³îàìàòîð",
"Ýëåêòðèê", "Ðàäèîêîìïîíåíòû", "Êîíñòðóêòîð",
"Áëîêíîò Ðàäiîàìàòîðà", "Ðàäèî-Ïàðàä".
Ïðåäñåäàòåëåì Ïðàâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ äèðåêòîð
èçäàòåëüñòâà "Ðàä³îàìàòîð".

8. Ê×Ð ïîîùðÿåò ñâîèõ íàèáîëåå àêòèâíûõ
÷ëåíîâ, à òàêæå ñïåöèàëèñòîâ è ëþáèòåëåé,
âíåñøèõ áîëüøîé âêëàä â ðàçâèòèå ðàäèî è
ýëåêòðîòåõíèêè.

Ïðåäñåäàòåëü Ïðàâëåíèÿ Ê×Ð 
Ã.À. Óëü÷åíêî
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Â ñîâðåìåííûõ òåëåâèçîðàõ äëÿ ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè ïðèíÿòû
ìåðû ïî ìèíèìèçàöèè ÷èñëà ìåõàíè÷åñêèõ ïîäñòðîå÷íûõ ýëåìåíòîâ. Â
ñîâðåìåííîì ìîíîïëàòíîì òåëåâèçîðå, êàê ïðàâèëî, èìåþòñÿ ñëåäóþùèå
ïîäñòðîå÷íûå ýëåìåíòû:

- êîíòóð ÀÏ×Ã;
- ðåãóëèðîâêà âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ñòðî÷íîé
ðàçâåðòêè;
- ðåãóëèðîâêà óñêîðÿþùåãî íàïðÿæåíèÿ êèíåñêîïà;
- ðåãóëèðîâêà ôîêóñèðóþùåãî íàïðÿæåíèÿ êèíåñêîïà;
- ðåãóëèðîâêà ÷àñòîòû êàäðîâîé ðàçâåðòêè;
- ðåãóëèðîâêà ðàçìåðà ïî âåðòèêàëè;
- ðåãóëèðîâêà ëèíåéíîñòè ïî âåðòèêàëè.

Â íåêîòîðûõ ñîâðåìåííûõ ìîäåëÿõ òðè ïîñëåäíèå ðåãóëèðîâêè,
ñâÿçàííûå ñ êàäðîâîé ðàçâåðòêîé, ìîãóò îòñóòñòâîâàòü. Òàêîå óìåíüøåíèå
÷èñëà ìåõàíè÷åñêè ðåãóëèðóåìûõ ýëåìåíòîâ ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòàðûìè
òèïàìè ÒÂ ñòàëî âîçìîæíî áëàãîäàðÿ ïðèìåíåíèþ ìèêðîïðîöåññîðîâ.
Ñàìî ïîíÿòèå "ñåðâèñíûé ðåæèì" ñâÿçàíî ñ çàìåíîé äàííûõ î ïîëîæåíèè
ðåãóëèðîâî÷íîãî ðåçèñòîðà èëè âåëè÷èíå ïîäñòðàèâàåìîé èíäóêòèâíîñòè
äâîè÷íûì êîäîì, êîòîðûé õðàíèòñÿ â ïàìÿòè ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ
òåëåâèçîðà. Â ýòîì ñëó÷àå óñòàíîâî÷íûå äàííûå, çàäàâàåìûå â ïðîöåññå
íàñòðîéêè òåëåâèçîðà, çàíîñÿòñÿ â ñïåöèàëüíóþ ÈÌÑ öèôðîâîé ïàìÿòè
(íàçûâàåìóþ ÝÑÏÏÇÓ èëè EEPROM). 

Ýòî ïîçâîëèëî èñïîëüçîâàòü óíèôèöèðîâàííóþ ìîíîïëàòó ñ îäíèì
è òåì æå òèïîì ïðîöåññîðà óïðàâëåíèÿ äëÿ óñòàíîâêè â òåëåâèçîðû ðàçíûõ
ìîäåëåé. Ïðè ýòîì íà çàâîäå-èçãîòîâèòåëå â ïðîöåññîð çàíîñÿò
èíôîðìàöèþ î ðåàëüíîì óñòðîéñòâå òåëåâèçîðà, â êîòîðûé îí óñòàíîâëåí.
Âñå äàííûå î äîïîëíèòåëüíûõ ôóíêöèÿõ òåëåâèçîðà, î òèïå èñïîëüçóåìîãî â
íåì êèíåñêîïà, òþíåðà, äåêîäåðà öâåòà è ò.ï. ñîäåðæàòñÿ â ÈÌÑ ÝÑÏÏÇÓ. 

Îäíàêî áîëüøîå óäîáñòâî äëÿ ïðîèçâîäèòåëåé òåëåâèçîðîâ
îáîðà÷èâàåòñÿ áîëüøèìè òðóäíîñòÿìè ïðè èõ ðåìîíòå. Äåëî â òîì, ÷òî
çàìåíà âûøåäøåé èç ñòðîÿ ÈÌÑ ÝÑÏÏÇÓ, ïðîöåññîðà óïðàâëåíèÿ èëè
äðóãîé äåòàëè òåëåâèçîðà íà çàâåäîìî èñïðàâíóþ íå ïðèâîäèò  ê
âîññòàíîâëåíèþ ðàáîòîñïîñîáíîñòè òåëåâèçîðà, íóæíî åùå çàíåñòè â íèõ
íóæíóþ èíôîðìàöèþ.

Ïîýòîìó ðåãóëèðîâêà ïàðàìåòðîâ òåëåâèçîðà â ñåðâèñíîì ðåæèìå
ïðåäñòàâëÿåò äîñòàòî÷íî ñëîæíóþ ïðîáëåìó äëÿ ñïåöèàëèñòîâ-
ðåìîíòíèêîâ. Òóò íåò îáùèõ ïðàâèë, ïðàâèëà âõîäà â ñåðâèñíîì ðåæèìå è
äåéñòâèé âíóòðè íåãî êðàéíå ðàçíîîáðàçíû. 

Ñåðâèñíûå ðåæèìû ÒÂ
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1. Êàê ðàáîòàåò òåëåâèçîð â ñåðâèñíîì ðåæèìå

Â ñîâðåìåííûõ òåëåâèçîðàõ ïî÷òè âñå îñíîâíûå ðåãóëèðîâêè, êàê
ïîëüçîâàòåëüñêèå, òàê è òåõíîëîãè÷åñêèå, îñóùåñòâëÿþòñÿ â ïðîöåññîðå
óïðàâëåíèÿ òåëåâèçîðà ÷åðåç ïóëüò äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ (ÏÄÓ).
Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ òåëåâèçîðà ïðèâåäåíà íà ðèñ.1. 

Îñíîâîé ýòîé ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ ïðîöåññîð óïðàâëåíèÿ, êîòîðûé
ïðèíèìàåò ñèãíàëû è äàííûå, îáðàáàòûâàåò èõ è íàïðàâëÿåò íà äðóãèå
óñòðîéñòâà: ïðîöåññîð ðàçâåðòêè, âèäåîïðîöåññîð è ò.ä. Óïðàâëÿþùèå
ñèãíàëû ñ ïðîöåññîðà óïðàâëåíèÿ íà äðóãèå óñòðîéñòâà ìîãóò ïîñòóïàòü êàê
â àíàëîãîâîì, òàê è â öèôðîâîì âèäå. Â ïåðâîì ñëó÷àå âûõîäíûå ñèãíàëû
ïðîöåññîðà (êàê ïðàâèëî, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü øèðîòíî-ìîäóëèðîâàííûõ
èìïóëüñîâ) ïðåîáðàçóþòñÿ RC-öåïî÷êàìè â ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå,
ïîñòóïàþùåå íà òþíåð èëè âèäåîïðîöåññîð. Âî âòîðîì ñëó÷àå ñâÿçü
ïðîöåññîðà óïðàâëåíèÿ ñ äðóãèìè óçëàìè òåëåâèçîðà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî
îäíîé èëè íåñêîëüêèì öèôðîâûì øèíàì. Âîçìîæíû è ñìåøàííûå
âàðèàíòû ïðîöåññîðà óïðàâëåíèÿ, êîãäà, íàïðèìåð, äëÿ óïðàâëåíèÿ
òþíåðîì èñïîëüçóåòñÿ öèôðîâàÿ øèíà, à äëÿ óïðàâëåíèÿ
âèäåîïðîöåññîðîì òðåáóþòñÿ àíàëîãîâûå ñèãíàëû. Âàæíûì ýëåìåíòîì
ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ òåëåâèçîðà ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìà èíäèêàöèè, ïðè÷åì ÷àùå
âñåãî èíôîðìàöèÿ âûâîäèòñÿ íà ýêðàí òåëåâèçîðà (ñèñòåìà OSD). 
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Â çàïîìèíàþùåì óñòðîéñòâå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ çàïèñàíû
ðàçëè÷íûå óñòàíîâî÷íûå ïàðàìåòðû òåëåâèçîðà. Ýòè äàííûå ÷àñòè÷íî
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïîëüçîâàòåëüñêèå ðåãóëèðîâêè (äàííûå íàñòðîéêè íà
òåëåêàíàëû, âûáðàííûå ïàðàìåòðû çâóêà è èçîáðàæåíèÿ è ò.ï.) è ìîãóò
èçìåíÿòüñÿ ïîëüçîâàòåëåì òåëåâèçîðà ñ ÏÄÓ èëè êëàâèàòóðû óïðàâëåíèÿ. Â
òîæå âðåìÿ, ÷àñòü ýòèõ äàííûõ íåäîñòóïíà äëÿ èçìåíåíèÿ ïîëüçîâàòåëþ
òåëåâèçîðà è çàïèñàíà â ÝÑÏÏÇÓ ïðè íàñòðîéêå òåëåâèçîðà íà çàâîäå. Ýòè
ñåðâèñíûå äàííûå ìîæíî óñëîâíî ðàçäåëèòü íà äâå ÷àñòè: óñòàíîâî÷íûå
äàííûå è îïöèîííûå áàéòû. Ê óñòàíîâî÷íûì äàííûì îòíîñèòñÿ èíôîðìàöèÿ
î ïîëîæåíèè è äëèòåëüíîñòè ñòðîáèðóþùèõ èìïóëüñîâ, î òèïå ïðèìåíåííîãî
â òåëåâèçîðå êèíåñêîïà, î áàëàíñå áåëîãî è ò.ï. Â îïöèîííûõ áàéòàõ
ñîäåðæàòñÿ ñâåäåíèÿ î äîïîëíèòåëüíûõ ôóíêöèÿõ òåëåâèçîðà: î ðåæèìàõ
ðàáîòû òåëåòåêñòà, î ñòàíäàðòàõ âåùàíèÿ è ò.ï. Òàêèì îáðàçîì, â îäíîé è òîé
æå ÈÌÑ ÝÑÏÏÇÓ, íî â ðàçíûõ ÿ÷åéêàõ õðàíèòñÿ èíôîðìàöèÿ òàêèõ òèïîâ:
ïîëüçîâàòåëüñêàÿ; óñòàíîâî÷íûå äàííûå; îïöèîííûå áàéòû.

Ïîñëå çàìåíû ÈÌÑ ÝÑÏÏÇÓ â íåå íåîáõîäèìî ââåñòè èíôîðìàöèþ î
äàííûõ 2-ãî è 3-ãî òèïà, èíà÷å òåëåâèçîð ïðîñòî íå áóäåò ðàáîòàòü.
Îñíîâíûå óñòàíîâî÷íûå äàííûå õðàíÿòñÿ âî âíóòðåííåì ÏÇÓ ïðîöåññîðà
óïðàâëåíèÿ è ìîãóò áûòü çàíåñåíû èì â ÈÌÑ ÝÑÏÏÇÓ ïî ñïåöèàëüíûì
êîìàíäàì â ñåðâèñíîì ðåæèìå. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðè èñêàæåíèè õðàíÿùåéñÿ â
ÈÌÑ ÝÑÏÏÇÓ èíôîðìàöèè ïðîñòî ïåðåçàïèñàòü åå, à íå ïðîèçâîäèòü
çàìåíó ÈÌÑ íîâîé. Çàìåíèòü ïðîöåññîð ìîæíî òîëüêî ñî ñòðîãî
îïðåäåëåííûì ñîäåðæèìûì åãî âíóòðåííåãî ÏÇÓ (òàê íàçûâàåìîé
ïðîøèâêîé). 

Ïîñëå çàíåñåíèÿ çàâîäñêèõ äàííûõ â íîâóþ ÈÌÑ ÝÑÏÏÇÓ ìîæåò
ïîòðåáîâàòüñÿ ïîäñòðîéêà íåêîòîðûõ ïàðàìåòðîâ òåëåâèçîðà. Èìåííî äëÿ
ýòîé öåëè è ñëóæèò ñåðâèñíûé ðåæèì. Ïðîöåññ íàñòðîéêè òåëåâèçîðà â ýòîì
ðåæèìå ïðîèçâîäèòñÿ ñ ÏÄÓ è âî ìíîãîì íàïîìèíàåò íàñòðîéêó òåëåâèçîðà
ïîëüçîâàòåëåì. Îäíàêî îñóùåñòâëÿòü åãî ìîæåò òîëüêî êâàëèôèöèðîâàííûé
ðåìîíòíèê, ïîñêîëüêó íåïðàâèëüíûå çíà÷åíèÿ óñòàíîâî÷íûõ äàííûõ èëè
äàæå îïöèîííûõ áàéòîâ ìîæåò ïðèâåñòè ê ÷àñòè÷íîé èëè ïîëíîé
íåðàáîòîñïîñîáíîñòè òåëåâèçîðà.

Íà ðèñ.2 ïðåäñòàâëåíà ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà óïðàâëÿþùåãî
óñòðîéñòâà òèïè÷íîãî äëÿ ìíîãèõ òåëåâèçîðîâ ôèðì LG, SAMSUNG, PHILIPS
è äð.

Èç âñåãî ìíîãîîáðàçèÿ öèôðîâûõ øèí ñâÿçè â ýòîì óïðàâëÿþùåì
óñòðîéñòâå ïðèìåíåíà íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííàÿ øèíà I2C. Îñîáåííîñòüþ
öèôðîâûõ øèí, èñïîëüçóåìûõ â òåëåâèçîðàõ, ÿâëÿåòñÿ èõ
äâóíàïðàâëåííîñòü, ò.å. êàæäàÿ ÈÌÑ, ïîäêëþ÷åííàÿ ê øèíå, ìîæåò
âûñòóïàòü è êàê ïðèåìíèê, è êàê ïåðåäàò÷èê äàííûõ. Ïðè âêëþ÷åíèè
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òåëåâèçîðà ïðîèñõîäèò îáùèé ñáðîñ ïàìÿòè âñåõ ÈÌÑ, ñâÿçàííûõ øèíîé.
Çàòåì ïðîèñõîäèò íà÷àëüíîå ïðîãðàììèðîâàíèå ýòèõ ÈÌÑ. Êàæäàÿ ÈÌÑ
(òþíåðà, âèäåîïðîöåññîðà è ò.ï.) èìååò ñâîé ïåðñîíàëüíûé àäðåñ, ïî
êîòîðîìó ïðèíèìàåò òîëüêî åé àäðåñîâàííóþ èíôîðìàöèþ. Ýòó
èíôîðìàöèþ ïðîöåññîð óïðàâëåíèÿ èçâëåêàåò èç ÈÌÑ ÝÑÏÏÇÓ è çàòåì
îòïðàâëÿåò ñîîòâåòñòâóþùèì ÈÌÑ òåëåâèçîðà.  Øèíà I2C ÿâëÿåòñÿ
äâóõïðîâîäíîé. Òàêèì îáðàçîì, âñåãî ïî äâóì ïðîâîäàì êàæäàÿ ÈÌÑ,
ïîäêëþ÷åííàÿ ê øèíå, ìîæåò êàê ïîëó÷àòü, òàê è ïåðåäàâàòü âñþ
íåîáõîäèìóþ èíôîðìàöèþ.    

Ñòðóêòóðà äàííûõ, ïåðåäàâàåìûõ ïî øèíå I2C, ïðèâåäåíà íà ðèñ.3,
ãäå S - áèò "ñòàðò"; R/W - áèò âûáîðà "çàïèñü/÷òåíèå"; A - áèò
"ïîäòâåðæäåíèå"; P - áèò "ñòîï".

Ïðè îáìåíå äàííûìè ñ äðóãèìè ÈÌÑ ïðîöåññîð óïðàâëåíèÿ âíà÷àëå
ïîñëå áèòà "ñòàðò" âûäàåò 7-áèòíûé àäðåñ ÈÌÑ, çàòåì áèò âûáîðà,
óêàçûâàþùèé, êàêàÿ îïåðàöèÿ - ÷òåíèå èëè çàïèñü äàííûõ áóäåò
ïðîèçâåäåíà â ñëåäóþùåì áàéòå. Ïðè ýòîì çàïèñè ñîîòâåòñòâóåò ñèãíàë
ëîã."0", à ÷òåíèþ - ñèãíàë ëîã."1". Äîïóñòèì, ÷òî ïðîöåññîð óïðàâëåíèÿ
ïåðåäàåò âèäåîïðîöåññîðó äàííûå î íåîáõîäèìîì óðîâíå ÿðêîñòè
èçîáðàæåíèÿ è áèò âûáîðà èìååò çíà÷åíèå ëîã."0". Ïîñëå ïðèåìà óêàçàííûõ
äàííûõ óïðàâëåíèå øèíîé ïåðåõîäèò ê âèäåîïðîöåññîðó, êîòîðûé
ïîäòâåðæäàåò ïîëó÷åíèå äàííûõ. Ïîëó÷èâ ïîäòâåðæäåíèå, ïðîöåññîð
óïðàâëåíèÿ ïåðåäàåò ïî øèíå ñëåäóþùèé áàéò ñ óêàçàíèåì ñóáàäðåñà â
äàííîé ÈÌÑ (ðàçëè÷íûå àäðåñà ñîîòâåòñòâóþò, íàïðèìåð, ÿðêîñòè,
êîíòðàñòíîñòè, óðîâíþ ÀÐÓ è ò.ï.). Âíîâü ïîëó÷èâ ïîäòâåðæäåíèå îò
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âèäåîïðîöåññîðà, ïðîöåññîð óïðàâëåíèÿ ïåðåäàåò ñîáñòâåííî äàííûå î
íåîáõîäèìîé âåëè÷èíå ÿðêîñòè. Ïîñëå ýòîãî êîä ñóáàäðåñà àâòîìàòè÷åñêè
óâåëè÷èâàåòñÿ íà 1 è ïðîèñõîäèò ïåðåäà÷à ñëåäóþùèõ äàííûõ. 

Â ñåðâèñíîì ðåæèìå òåëåâèçîðà óñòàíîâêà çíà÷åíèÿ êàæäîãî
ïàðàìåòðà ïðîèçâîäèòñÿ ïóòåì âûáîðà ñîîòâåòñòâóþùåé ñòðîêè ìåíþ, â
êîòîðîé óêàçàíû òåêóùèå çíà÷åíèÿ ðåãóëèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ. Âíîâü
óñòàíîâëåííîå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà äîëæíî áûòü çàòåì çàïîìíåíî, ò.å.
ïåðåíåñåíî èç ÎÇÓ â ÝÑÏÏÇÓ. Äëÿ áåçîïàñíîñòè òåëåâèçîðà,
ðåêîìåíäóåòñÿ âíà÷àëå ïåðåïèñàòü íà ëèñò áóìàãè èìåþùèåñÿ â ÝÑÏÏÇÓ
çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ, à òîëüêî çàòåì èõ èçìåíÿòü. Ýòî ïîçâîëèò â ñëó÷àå
íåóäà÷íîé íàñòðîéêè êàê ìèíèìóì âåðíóòü òåëåâèçîð â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå.

Â ðÿäå ìîäåëåé ñîâðåìåííûõ òåëåâèçîðîâ ïðåäóñìîòðåíà
ñàìîäèàãíîñòèêà äëÿ îïðåäåëåíèÿ èñïðàâíîñòè âñåõ ñèñòåì òåëåâèçîðà. Â
ýòîì ðåæèìå ïðîöåññîð óïðàâëåíèÿ îïðàøèâàåò âñå ÈÌÑ, ïîäêëþ÷åííûå ê
öèôðîâîé øèíå ñâÿçè. Ñîîáùåíèÿ î íåèñïðàâíîì óçëå áóäåò
èíäèöèðîâàòüñÿ íà ýêðàíå òåëåâèçîðà èëè  óêàçûâàòüñÿ ðàçëè÷íûì ÷èñëîì
âñïûøåê ñâåòîäèîäà íà ïåðåäíåé ïàíåëè òåëåâèçîðà. 

2. Âõîæäåíèå â ñåðâèñíûé ðåæèì òåëåâèçîðîâ 

Òåëåâèçîðû PANASONIC
ÒÑ14/21S1RCP (TCC, TCP)

Îäíîâðåìåííî íàæàòü OFF TIMER íà ÏÄÓ è VOL- íà ïåðåäíåé ïàíåëè
òåëåâèçîðà. Äëÿ çàïîìèíàíèÿ ââåäåííûõ çíà÷åíèé íàæàòü STR íà ÏÄÓ.
Âûõîä èç ðåæèìà - êíîïêà F íà ÏÄÓ. 
TX21AD2C (MD1C), TX25/29A3C, TX-W28D1F, TX-W28R3

Óñòàíîâèòü ðåãóëÿòîð TREBLE â ïîëîæåíèå ìèíèìóì, à ðåãóëÿòîð
BASS - ìàêñèìóì. Íàæàòü êíîïêó F íà ïåðåäíåé ïàíåëè òåëåâèçîðà.
Îäíîâðåìåííî íàæàòü êíîïêè VOL- íà ïåðåäíåé ïàíåëè òåëåâèçîðà è êíîïêó
REVEAL íà ÏÄÓ. Âûõîä èç ðåæèìà - êíîïêà NORMAL íà ÏÄÓ.
TC-14/20/21F1(L10R, F1T), TC20L3R, TC21S10RTC-2125/2150R (RT, T/TS,
RM/RS), TC2170R/T

Îäíîâðåìåííî íàæàòü êíîïêè VOL- íà ïåðåäíåé ïàíåëè òåëåâèçîðà è
êíîïêó RECALL íà ÏÄÓ. Âûõîä èç ðåæèìà - äâàæäû íàæàòü êíîïêó NORMAL
íà ÏÄÓ.
TC-25GF10R, TX-33GF15P

Óñòàíîâèòü VOL íà ìèíèìóì. Îäíîâðåìåííî íàæàòü êíîïêè VOL- íà
ïåðåäíåé ïàíåëè òåëåâèçîðà è êíîïêó RECALL íà ÏÄÓ. Âûõîä èç ðåæèìà -
âûêëþ÷èòü òåëåâèçîð èç ñåòè.
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TX-14/21K1T(K1T/R), TX-14/21K2T, TC-14K1R
Âûáðàòü êàíàë 60 è îäíîâðåìåííî íàæàòü íà êíîïêè VOL- è OFF

TIMER íà ÏÄÓ. Çàïîìèíàíèå äàííûõ - STORE. Âûõîä èç ðåæèìà - êíîïêà
NORMAL íà ÏÄÓ.
TX-25AD50F, TX-XD60C, TX-W28/32/36D2DP/L

Óñòàíîâèòü TREBLE â ïîëîæåíèå ìèíèìóì, à BASS - ìàêñèìóì.
Íàæàòü êíîïêó F íà ïåðåäíåé ïàíåëè òåëåâèçîðà. Îäíîâðåìåííî íàæàòü
êíîïêè VOL- íà ïåðåäíåé ïàíåëè òåëåâèçîðà è REVEAL íà ÏÄÓ. Âûõîä èç
ðåæèìà - êíîïêà NORMAL íà ÏÄÓ.
TC-14D2, TC-20S2(S2T),  TC-21Z2A, TC-25GF10R, TX-33GF15P

Óñòàíîâèòü òàéìåð íà 30 ìèí è çíà÷åíèå VOLUME íà ìèíèìóì.
Îäíîâðåìåííî íàæàòü êíîïêó CN UP íà ïåðåäíåé ïàíåëè è êíîïêó RECALL
íà ÏÄÓ. Âûõîä èç ðåæèìà - äâàæäû íàæàòü êíîïêó NORMAL íà ÏÄÓ.
TX-25/28LD4C

Óñòàíîâèòü TREBLE â ïîëîæåíèå ìàêñèìóì, à BASS - ìèíèìóì.
Îäíîâðåìåííî íàæàòü êíîïêè VOL- íà ïåðåäíåé ïàíåëè òåëåâèçîðà è INDEX
íà ÏÄÓ. Âûõîä èç ðåæèìà - êíîïêà NORMAL íà ÏÄÓ.
TX-25/28AD90F, TX-32D5F

Óñòàíîâèòü TREBLE â ïîëîæåíèå ìèíèìóì, à BASS - ìàêñèìóì.
Îäíîâðåìåííî íàæàòü êíîïêè VOL- íà ïåðåäíåé ïàíåëè òåëåâèçîðà è êíîïêó
INDEX íà ÏÄÓ. Âûõîä èç ðåæèìà - êíîïêà NORMAL íà ÏÄÓ.
GAOO, TX-29/33GF25T(85T, TX-29GF35T, TC-24/28WG12H

Âûáðàòü êàíàë 60 è îäíîâðåìåííî íàæàòü íà êíîïêè VOL- è OFF
TIMER íà ÏÄÓ. Çàïîìèíàíèå äàííûõ - STORE. Âûõîä èç ðåæèìà - êíîïêà
NORMAL íà ÏÄÓ. Äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÈÌÑ ÝÑÏÏÇÓ ïîñëå åå çàìåíû
ñîåäèíèòü âûâ. 3 IC1213 ñ êîðïóñîì. Çàòåì âêëþ÷èòü "ÑÅÒÜ".
TC-14/21L3R(E1R), TX-21LT3P, TC/TX14/20/21LT3P/R

Êíîïêà SERVICE íà ìîíîïëàòå. Åå íàæèìàþò äâà ðàçà. Âûõîä èç
ðåæèìà - êíîïêà NORMAL íà ÏÄÓ.

Òåëåâèçîðû JVC
AV-A14/21M2/K14/21M2, AV-A14T2/AV-K14TA, AV-A21T2/K21T2

Íàæàòü íà ÏÄÓ îäíîâðåìåííî êíîïêè PICTURE GAME è DISPLAY.
Âûõîä èç ðåæèìà - êíîïêà DISPLAY íà ÏÄÓ.
C-21ZE, AV-G140/210T, AV-14ME(TE), AV-21TE/TE, AV-G21T, AV-G250MX,
21A4EE, 24F4EE

Íàæàòü íà ÏÄÓ îäíîâðåìåííî êíîïêè PICTURE GAME è DISPLAY. Äëÿ
çàïîìèíàíèÿ ââåäåííûõ äàííûõ íàæàòü êíîïêó OFF TIMER ÏÄÓ. Âûõîä èç
ðåæèìà - êíîïêà MUTE íà ÏÄÓ.
AV-25/28S1EK

Íàæàòü íà ÏÄÓ îäíîâðåìåííî êíîïêè VSM è DISPLAY. Âûõîä èç
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ðåæèìà - êíîïêà EXIT íà ÏÄÓ.
AV-15/28VM1EN

Íàæàòü íà ÏÄÓ îäíîâðåìåííî êíîïêè CINEMA/GAME è DISPLAY.
Âûõîä èç ðåæèìà - êíîïêà DISPLAY íà ÏÄÓ.
AV-25TS2EK

Íàæàòü íà ÏÄÓ îäíîâðåìåííî êíîïêè INFORMATION è MUTE. Âûõîä
èç ðåæèìà - êíîïêà TV íà ÏÄÓ.
AV-29PRO

Óñòàíîâèòü çíà÷åíèå "Ãðîìêîñòü" = 04. Íàæàòü íà ÏÄÓ îäíîâðåìåííî
êíîïêè MENU è DISPLAY. Âûõîä èç ðåæèìà - êíîïêà POWER OFF íà ÏÄÓ.
AV-29TH3ER

Íàæàòü íà ÏÄÓ îäíîâðåìåííî êíîïêè INFORMATION è MUTE.Âûõîä
èç ðåæèìà - âûêëþ÷èòü òåëåâèçîð èç ñåòè. 
A32020

Âûñòàâèòü  SLEEP TIMER = 0 ìèí è ñðàçó íàæàòü êíîïêè DISPLEY è AV
ÏÄÓ. Âûõîä èç ðåæèìà - âûêëþ÷èòü òåëåâèçîð èç ñåòè.

Òåëåâèçîðû LG
CF-20/21F60, CF-20/21F80, CF-14/20/21K40(50, 52)E/X,
CF-14/16/20/21S10E/X

Íàæàòü îäíîâðåìåííî êíîïêó "ÎÊ" íà ïåðåäíåé ïàíåëè òåëåâèçîðà è
êíîïêó "ÎÊ" íà ÏÄÓ. Âûõîä èç ðåæèìà - âûêëþ÷èòü òåëåâèçîð èç ñåòè.
CF-20F89CT-29Q10E/EN/ET/CE, CL-29Q10ET, CF-25/28, C28F

Íàæàòü îäíîâðåìåííî êíîïêó "ÎÊ" íà ïåðåäíåé ïàíåëè òåëåâèçîðà è
êíîïêó "ÎÊ" íà ÏÄÓ è óäåðæèâàòü èõ íå ìåíåå 15 ñ. Âûõîä èç ðåæèìà -
âûêëþ÷èòü òåëåâèçîð èç ñåòè.

3. Íàñòðîéêà òåëåâèçîðà AKAI â ñåðâèñíîì ðåæèìå

Îñîáåííîñòüþ òåëåâèçîðîâ AKAI ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå â êàæäîé
ìîäåëè  ýëåêòðè÷åñêè ïðîãðàììèðóåìîãî ïîñòîÿííîãî çàïîìèíàþùåãî
óñòðîéñòâà (ÝÏÏÇÓ) ñ èíäèâèäóàëüíûì íàáîðîì èíñòðóêöèé ðàáîòû
ïðîöåññîðà óïðàâëåíèÿ. Ïîýòîìó ïðè çàìåíå ÝÏÏÇÓ íåîáõîäèìî
ïîëüçîâàòüñÿ óêàçàíèÿìè òàáë.1.

Âõîæäåíèå â ðåæèì "Ñåðâèñ"
Äëÿ âêëþ÷åíèÿ òåëåâèçîðà â ðåæèì "Ñåðâèñ" ñëåäóåò âûêëþ÷èòü åãî

ñåòåâûì âûêëþ÷àòåëåì S901. Çàòåì îäíîâðåìåííî íàæàòü îáå êíîïêè VOL+
è VOL- íà ïåðåäíåé ïàíåëè òåëåâèçîðà. Óäåðæèâàÿ ýòè êíîïêè íàæàòûìè,
ñëåäóåò âêëþ÷èòü òåëåâèçîð ñåòåâûì âûêëþ÷àòåëåì. Íà ýêðàíå âûñâåòèòñÿ
íàäïèñü "ADJUST MENU". Äëÿ âûçîâà òîé èëè èíîé ôóíêöèè ðåãóëèðîâêè
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ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü êëàâèøè ÏÄÓ. Ñîîòâåòñòâèå êëàâèø ÏÄÓ
ðåãóëèðóåìûì âåëè÷èíàì, à òàêæå ïðåäåëû èçìåíåíèÿ ýòèõ âåëè÷èí
ïðèâåäåíû â òàáë.2.

Ðåãóëèðîâêà AFT
Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðåãóëèðîâêè ñëåäóåò ïîäêëþ÷èòü öèôðîâîé

âîëüòìåòð ê ðåçèñòîðó R643.
Äàëüíåéøàÿ íàñòðîéêà âåäåòñÿ ÷åðåç ìåíþ "Ñåðâèñ" â ñëåäóþùåé

ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:
- âîéäèòå â "Ñåðâèñ";
- íàæìèòå êíîïêó "1" íà ÏÄÓ. Íà ýêðàíå ïîÿâèòñÿ ñëåäóþùåå ñîîáùåíèå:
ADJST MENU XX
AFT [ ] ----------------I--------------
- íàæìèòå êëàâèøó "-" íà ÏÄÓ è óäåðæèâàéòå åå äî òåõ ïîð, ïîêà öèôðà â
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Ìîäåëü Îïöèîííûé
êîä

REF íîìåð 
(ïðîøèâêà)

Ìîäåëü Îïöèîííûé
êîä

REF íîìåð
(ïðîøèâêà)

ÑÒ-1419Ð
ÑÒ-2119Ð

50010040 001 ÑÒ-1419UT
CT-2119UT

50010050 004 

ÑÒ-1419ÐÒ
ÑÒ-2119ÐÒ

50010050 002 CT-1419A
CT-2019A
CT-2119A

50010040 005

ÑÒ-1419U
CT-2119U

50010040 003 CT-1419AÒ
CT-2019AÒ
CT-2119AÒ

50010050 006

CT-1419PD
CT-2019PD
CT-2119PD

52012440 007 CT-1419DT
CT-2019DT
CT-2119DT

52612450 012

CT-1419PDT
CT-2019PDT
CT-2119PDT

52012450 008 CT-1419DTR
CT-2019DTR
CT-2119DTR

52612470 013

CT-1419DM
CT-2019DM
CT-2119DM

52513240 009 CT-1419M
CT-2019M
CT-2119M

52712640 014

CT-1419DS
CT-2019DS
CT-2119DS

52613040 010 CT-1419UE
CT-2019UE
CT-2119UE

50011140 015

CT-1419D
CT-2019D
CT-2119D

52612440 011 CT-1419UET
CT-2019UET
CT-2119UET

50011150 016

Òàáëèöà 1
Ìîäèôèêàöèè ÝÏÏÇÓ äëÿ òåëåâèçîðîâ AKAI



Êëàâèøè
ÏÄÓ

Ïàðàìåòð Ðåêîìåíäóåìîå
çíà÷åíèå

Äèàïàçîí èçìåíåíèÿ:
øåñòíàäöàòåðè÷íîå çíà÷åíèå 
(äåñÿòè÷íîå çíà÷åíèå)

1 AFT (òî÷íàÿ àâòî-
íàñòðîéêà)

DF 0... 1FF (0...511)

2 ÀÐÓ äëÿ òþíåðà 1F 0...3F (0...63)

3 Óïðàâëåíèå VCO 3F 0...7F (0...127)

4 C-R (óðîâåíü
÷åðíîãî R) 

1F 0...FF (0...225)

5 C-G (óðîâåíü
÷åðíîãî G)

1F 0...FF (0...225)

Áëîêíîò “Ðàä³îàìàòîðà” ¹ 112

[ ] íå ñòàíåò 0, à ñèìâîëû "ÕÕ" ñïðàâà âåðõíåé ñòðîêè ñòàíóò "00";
- âûêëþ÷èòå ñåòåâîå ïèòàíèå, ÷òîáû âûéòè èç ðåæèìà "Ñåðâèñ";
- ïîäàéòå íà âõîä òåëåâèçîðà ñèãíàë íà ëþáîé èç íàñòðîåííûõ òåëåêàíàëîâ.
Íàæìèòå êíîïêó "MENU" íà ÏÄÓ. Êðàñíîé êíîïêîé ÏÄÓ âûáåðèòå ðó÷íóþ
íàñòðîéêó "MANUAL TUNE". Ïîñëå ýòîãî êíîïêàìè "+" è "-" ñëåäóåò
äîáèòüñÿ íàèëó÷øåãî êà÷åñòâà çâóêà è èçîáðàæåíèÿ íà ýêðàíå òåëåâèçîðà.
Ïîëó÷åííûå äàííûå çàïîìèíàþòñÿ íàæàòèåì çåëåíîé êíîïêè ÏÄÓ;
- âîéäèòå â "Ñåðâèñ";
- íàæìèòå êíîïêó "1" íà ÏÄÓ. Íà ýêðàíå ïîÿâèòñÿ ñëåäóþùåå ñîîáùåíèå:

ADJST MENU XX
AFT [ ] ----------------I--------------

- íàæìèòå êëàâèøó "-" íà ÏÄÓ è óäåðæèâàéòå åå äî òåõ ïîð, ïîêà öèôðà â
[ ] íå ñòàíåò 0, à ñèìâîëû "ÕÕ" ñïðàâà âåðõíåé ñòðîêè ñòàíóò "00";
- íåïðåðûâíî íàæèìàéòå êíîïêó "+" ÏÄÓ äî òåõ ïîð, ïîêà ïîêàçàíèÿ

6 C-B (óðîâåíü
÷åðíîãî B)

1F 0...FF (0...225)

7 D-R (ðàçìàõ
ñèãíàëà R)

3F 0...7F (0...127)

8 D-B (ðàçìàõ
ñèãíàëà B)

3F 0...7F (0...127)

9 S-B (ñóáÿðêîñòü) 3F 1F...5F (31...95)

0 VAD (ðàçìàõ
âèäåîñèãíàëà)

3 0...7 (0...7)

MUTE H-C (öåíòðîâêà ïî
ãîðèçîíòàëè)

3 0...7 (0...7)

Ñåðâèñíûå ðåæèìû ÒÂ

Òàáëèöà 2
Ïàðàìåòðû, ðåãóëèðóåìûå â ðåæèìå "Ñåðâèñ"
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öèôðîâîãî âîëüòìåòðà ïîñëå ïàäåíèÿ âíèç íà ñîñòàâÿò 2,5±0,1 Â;
- âûêëþ÷èòå ñåòåâîå ïèòàíèå, ÷òîáû âûéòè èç ðåæèìà "Ñåðâèñ".

Ðåãóëèðîâêà áàëàíñà áåëîãî
Íåîáõîäèìà â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî â òåëåâèçîðå îòñóòñòâóåò ñèñòåìà ÀÁÁ.

Ïðîèçâîäèòñÿ â ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:
- íàñòðîéòå òåëåâèçîð íà ïðèåì ñèãíàëà òåñò-ãåíåðàòîðà. Âêëþ÷èòå òåñò-
ãåíåðàòîð â ðåæèì ÷åðíî-áåëûõ ïîëîñ;
- íàæìèòå êíîïêó "NORMAL" ÏÄÓ äëÿ óñòàíîâêè íîðìàëüíûõ çíà÷åíèé
ïàðàìåòðîâ èçîáðàæåíèÿ;
- âîéäèòå â "Ñåðâèñ"; 
- èñïîëüçóÿ êíîïêè 4...9 ÏÄÓ, óñòàíîâèòü çíà÷åíèÿ C-R, C-G, C-B - "1F"; D-R,
D-B, S-B -  "1F";
- çàêîðîòèòå ïåðåìû÷êîé òåñòîâûå òî÷êè ÒÐ301 è ÒÐ302 íà øàññè
òåëåâèçîðà;
- ðåãóëÿòîðîì "Óñêîðÿþùåå íàïðÿæåíèå" íà ÒÄÊÑ äîáåéòåñü ïîÿâëåíèÿ åëå
âèäèìîé ãîðèçîíòàëüíîé ëèíèè â öåíòðå ýêðàíà (ëèíèÿ ìîæåò áûòü
êðàñíîãî, çåëåíîãî èëè ñèíåãî öâåòà);
- â çàâèñèìîñòè îò öâåòà ëèíèè ñëåäóåò èçìåíÿòü êëàâèøàìè "+" è  "-"
òàêèå ïàðàìåòðû:

1) åñëè ëèíèÿ êðàñíàÿ, òî ñëåäóåò èçìåíÿòü çíà÷åíèÿ C-G, C-B, ïîêà
ëèíèÿ íå ñòàíåò áåëîé;

2) åñëè ëèíèÿ çåëåíàÿ, òî ñëåäóåò èçìåíÿòü çíà÷åíèÿ C-R, C-B, ïîêà
ëèíèÿ íå ñòàíåò áåëîé;

3) åñëè ëèíèÿ ñèíÿÿ, òî ñëåäóåò èçìåíÿòü çíà÷åíèÿ C-R, C-G, ïîêà
ëèíèÿ íå ñòàíåò áåëîé;

- óäàëèòå ïåðåìû÷êó ìåæäó òåñòîâûìè òî÷êàìè ÒÐ301 è ÒÐ302;
- îòðåãóëèðóéòå çíà÷åíèÿ D-R, D-B äî ïîëó÷åíèÿ áàëàíñà áåëîãî íà
èçîáðàæåíèè ÷åðíî-áåëûõ ïîëîñ;
- ïðè íåîáõîäèìîñòè âíîâü çàêîðîòèòå òî÷êè ÒÐ301 è ÒÐ302 è ïîâòîðèòå
íàñòðîéêó âåëè÷èí C-R, C-G, C-B äî ïîëó÷åíèÿ íàèëó÷øåãî áàëàíñà áåëîãî;
- âûéäèòå èç ìåíþ "Ñåðâèñ".

Ðåãóëèðîâêà àìïëèòóäû âèäåîñèãíàëà (VAD)
Ïðîèçâåäèòå ñëåäóþùèå îïåðàöèè:

- íàñòðîéòå òåëåâèçîð íà ïðèåì öâåòíûõ ïîëîñ ñ òåñò-ãåíåðàòîðà;
- ïîäêëþ÷èòå îñöèëëîãðàô ê ýìèòòåðó òðàíçèñòîðà Q305;
- âîéäèòå â ìåíþ "Ñåðâèñ";
- íàæìèòå êíîïêó "0" íà ÏÄÓ. Íà ýêðàíå âûñâåòèòñÿ òåêóùåå çíà÷åíèå VAD;
- êíîïêàìè "+" è "-" ÏÄÓ äîáåéòåñü àìïëèòóäû âèäåîñèãíàëà íà ýêðàíå
îñöèëëîãðàôà 2 Â ±5%;
- âûéäèòå èç ìåíþ "Ñåðâèñ".
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Íàñòðîéêà äåêîäåðà SECAM
Ïðîèçâåäèòå ñëåäóþùèå îïåðàöèè:
- âêëþ÷èòå òåëåâèçîð â ðåæèì "AV";
- ïîäàéòå ñ òåñò-ãåíåðàòîðà ñèãíàë
öâåòîâûõ ïîëîñ SECAM;
- ïîäêëþ÷èòå îñöèëëîãðàô ê êîíò. 10 ÈÌÑ
IC303 òèïà AN5637;
- ïîäñòðîå÷íûì ðåçèñòîðîì VR301
äîáåéòåñü ôîðìû ñèãíàëà, ïîêàçàííîé íà
ðèñ.4.

Ðåãóëèðîâêà ÀÐÓ
Ïðîèçâåäèòå ñëåäóþùèå îïåðàöèè:
- íà àíòåííûé âõîä òåëåâèçîðà ïîäàéòå ñèãíàë ñ òåñò-ãåíåðàòîðà âåëè÷èíîé
62±3 äÁìÂ;
- âîéäèòå â ðåæèì "Ñåðâèñ";
- íàæìèòå êíîïêó "2" ÏÄÓ. Íà ýêðàíå ïîÿâèòñÿ ñîîáùåíèå:

ADJST MENU XX
RF ----------------I--------------

- êíîïêàìè "+" è "-" ÏÄÓ äîáåéòåñü òàêîé íàñòðîéêè, êîãäà “ñíåã” íà
èçîáðàæåíèè ñòàíåò èñ÷åçàòü;
- âûéäèòå èç ìåíþ "Ñåðâèñ".

Ðåãóëèðîâêà ñóáÿðêîñòè
Ïðîèçâåäèòå ñëåäóþùèå îïåðàöèè:

- ïîäàéòå íà âõîä òåëåâèçîðà ñ òåñò-ãåíåðàòîðà ìîíîñêîïíûé ñèãíàë;
- íàæìèòå êíîïêó "NORMAL" íà ÏÄÓ äëÿ óñòàíîâêè íîðìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ
èçîáðàæåíèÿ;
- âîéäèòå â ìåíþ "Ñåðâèñ";

- íàæìèòå êíîïêó "9" íà ÏÄÓ. Íà ýêðàíå
ïîÿâèòñÿ ñëåäóþùåå ñîîáùåíèå:
ADJST MENU XX
S-B ----------------I--------------
- êíîïêàìè "+" è "-" ÏÄÓ óñòàíîâèòå
òàêîå çíà÷åíèå ñóáÿðêîñòè, ïðè êîòîðîì
ýëåìåíò èç êâàäðàòîâ íà èçîáðàæåíèè
íå ñòàíåò åäâà âèäèìûì, êàê ïîêàçàíî
íà ðèñ.5.

Ðèñ.4

Ðèñ.5



4. Òåëåâèçîðû ñ ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ è òåëåòåêñòîì íà îñíîâå
ïðîöåññîðà SAA5497/CTV832R

Òàêèå ïðîöåññîðû óïðàâëåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ âî ìíîãèõ ìîäåëÿõ
òåëåâèçîðîâ ôèðì PHILIPS, SAMSUNG, LG, DAEWOO è äðóãèõ. 

Â ÏÏÇÓ òåëåâèçîðà íà çàâîäå-èçãîòîâèòåëå çàïèñàíû øåñòü îñíîâíûõ
è îäèí äîïîëíèòåëüíûé îïöèîííûé áàéò, èíôîðìàöèÿ â êîòîðûõ îïðåäåëÿåò
öåëûé ðÿä ñâîéñòâ è ôóíêöèé òåëåâèçîðà.

Êàæäûé  îïöèîííûé áàéò ñîäåðæèò 8 áèò, êîòîðûå ìîãóò áûòü â
ñîñòîÿíèè "0" èëè "1". Çíà÷åíèÿ ôóíêöèé òåëåâèçîðà â çàâèñèìîñòè îò
çíà÷åíèÿ áèòîâ îïöèîííûõ áàéòîâ ïðèâåäåíû â ñåðâèñíûõ ðóêîâîäñòâàõ.
Êàæäûé èç øåñòè îïöèîííûõ áàéòîâ â ðåæèìå Service ìîæåò áûòü âûçâàí íà
ýêðàí òåëåâèçîðà ñ ïîìîùüþ êíîïîê "Ââåðõ", "Âíèç" ïóëüòà ÄÓ.

Â îïöèîííûõ áàéòàõ èíôîðìàöèÿ ïðåäñòàâëåíà â âèäå
øåñòíàäöàòèðè÷íûõ ÷èñåë. Ïðè ýòîì èñïîëüçóåòñÿ êîäèðîâêà:  0 - åñëè
ôóíêöèÿ â òåëåâèçîðå îòñóòñòâóåò; 1 - åñëè ôóíêöèÿ â òåëåâèçîðå èìååòñÿ.

Ðåæèì ïåðâè÷íîé çàïèñè èíôîðìàöèè â ÈÌÑ ÝÑÏÏÇÓ
Åñëè çàìåíèòü ìèêðîñõåìó ÏÏÇÓ çàâåäîìî èñïðàâíîé, íî â êîòîðîé

íå çàïèñàíû äàííûå, è âêëþ÷èòü òåëåâèçîð â ðàáî÷èé ðåæèì, òî ýêðàí
òåëåâèçîðà íå áóäåò ñâåòèòüñÿ è íå áóäåò âîçìîæíîñòè óñòàíîâèòü êîäû
îïöèîííûõ áàéòîâ è ðåãóëèðîâàòü ïàðàìåòðû òåëåâèçîðà.

Â ñâÿçè ñ ýòèì íàäî ïðîèçâåñòè ïåðâè÷íóþ çàïèñü ïàìÿòè:
à) ïîäêëþ÷èòü ê ñîåäèíèòåëþ Õ2 òåõíîëîãè÷åñêîå ïðèñïîñîáëåíèå (ðèñ. 6);

á) íàæàòèåì êíîïêè "Ñåðâèñ" âêëþ÷èòü òåëåâèçîð â ðåæèì "Ñåðâèñ";
â) íàæàòü öèôðîâóþ êíîïêó "9" íà ïóëüòå ÄÓ;
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ã) íàæàòü êíîïêó "+" ("-") íà ïóëüòå ÄÓ.
×åðåç íåñêîëüêî ñåêóíä íà ýêðàíå òåëåâèçîðà äîëæíî âûñâåòèòüñÿ

ñîîáùåíèå:
" INIT CTV 832R V.0.99".
Íà÷àëüíûå äàííûå çàïèñàíû â ïàìÿòü, è òåëåâèçîð ãîòîâ ê

èñïîëüçîâàíèþ äëÿ òåõíîëîãè÷åñêîé ðåãóëèðîâêè. Äëÿ âûõîäà èç ðåæèìà
ïåðâè÷íîé çàïèñè ïàìÿòè íåîáõîäèìî íàæàòü êíîïêó "TV" ïóëüòà ÄÓ.

Ëèòåðàòóðà
1. Ñàóëîâ À. Þ. Íîâåéøèå òåëåâèçîðû HORIZON. Ñ-Ïá.: ÍèÒ,  2001.
2. Ñàóëîâ À. Þ. Ïåðåíîñíûå òåëåâèçîðû. Ñ-Ïá.: ÍèÒ, 2002.
3. Âèíîãðàäîâ Â.À. Ñåðâèñíûå ðåæèìû òåëåâèçîðîâ. Ñ-Ïá.: ÍèÒ, 2002.

À.Þ. Ñàóëîâ, ã. Êèåâ

Îò ðåäàêòîðà
Äîáàâëþ ê ýòîìó ïîäðîáíîìó îïèñàíèþ êîå-êàêèå ñâåäåíèÿ,

ïðåäñòàâëÿþùèå îïðåäåëåííûé èíòåðåñ. Îíè âçÿòû èç ñîîáùåíèé òóñîâùèêîâ â
ñåòè Èíòåðíåò, ãäå îáñóæäàþòñÿ èìåííî ïðîáëåìû ñåðâèñíûõ ðåæèìîâ. 

Ïèøåò íåêòî Ðàõìàí èç Ïàêèñòàíà. Îí çàëåç â ñåðâèñíûé ðåæèì ñâîåãî
Zenith pv4661lk è âûñòàâèë çàïðåò îòêëþ÷åíèÿ ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ. Òåïåðü ÒÂ
íå îòêëþ÷àåòñÿ ñ ïóëüòà, à îïÿòü â ñåðâèñíûé ðåæèì âîéòè íå óäàåòñÿ. Âûõîäèò -
äîèãðàëñÿ.

Îòâåò åìó äàë Äàâèä èç Àíãëèè. Ïîðÿäîê äåéñòâèé, ïðåäëîæåííûé èì,
áûë òàêîé: óäåðæèâàòü êíîïêó “remote“ è íàæàòü êíîïêó “menu”. Óñïåòü, ïîêà
ìåíþ íå èñ÷åçíåò ñ ýêðàíà, íàáðàòü êîìáèíàöèþ öèôð 09876, ïîòîì ñäåëàòü
ââîä. Íà âñå îïåðàöèè - íå áîëåå 5 ñ.! Â ðåçóëüòàòå ïîïàäàåøü â ñåðâèñíûé
ðåæèì è ñòàâèøü âñå â èñõîäíîå ïîëîæåíèå.

Ðàõìàí óñïåë: åìó ïîìîãëè, à äðóãèì íàóêà: ñåðâèñíûé ðåæèì - íå
èãðóøêà, ìîæíî âîîáùå î÷èñòèòü ïàìÿòü, òîãäà èùè òåõäîêóìåíòàöèþ èëè èäè â
ìàñòåðñêóþ, ãäå òîæå ñèäÿò íå áîãè, ìîãóò ñâîþ ïàêîñòü ïðèïîäíåñòè. Ê ñëîâó,
îäèí ìîé çíàêîìûé ïîíåñ â ìàñòåðñêóþ ýëåêòðîííûé áëîê óïðàâëåíèÿ
àâòîìîáèëåì, òàêîé ñåáå ìàëåíüêèé êîìïüþòåð íà ÷åòûðåõñëîéíîé ïå÷àòíîé
ïëàòå è êó÷åé ïðîöåññîðîâ. Òóäà øåë - íå ðàáîòàë îäèí èç ðåæèìîâ, à îáðàòíî -
ñ ïóñòîé ïàìÿòüþ, ãäå ïðîïèñûâàþòñÿ âñå ïàðàìåòðû àâòî è áåç êîòîðûõ
äâèãàòåëü âîîáùå íå çàïóñêàåòñÿ. Òàêèå âîò ìàñòåðà. À íàéòè ïðîøèâêó... Íî ýòî
äëèííàÿ èñòîðèÿ äëÿ äðóãîãî ðàçà, âî âñÿêîì ñëó÷àå, äëÿ ÒÂ íàéòè èíôîðìàöèþ
íàìíîãî ëåã÷å.

À âîò, ÷òî ñîîáùàþò ïî ïîâîäó òåõ òèïîâ ÒÂ, êîòîðûå íå ðàññìîòðåë àâòîð
ñòàòüè.

Ñòàðûå ìîäåëè SONY äî KV-28FX60
1. Âêëþ÷èòü ÒÂ íà ïàíåëè è âûêëþ÷èòü ñ ïîìîùüþ ïóëüòà.
2. Áûñòðî íàæàòü  “DISPLAY (I+)” “5” “VOL+” “PWR (TV)”.
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3. Âûñâåòèòñÿ ñëîâî “SERVICE”.
4. Íàæàòü “1” èëè “4” äëÿ âûáîðà èçìåíÿåìîãî ïàðàìåòðà.
5. Íàæàòü “3” èëè “6” äëÿ ðåãóëèðîâêè.
6. Íàæèìàòü “MUTE”, ïîòîì “ENTER” äëÿ çàêðåïëåíèÿ êàæäîé ðåãóëèðîâêè.

Íîâûå ìîäåëè SONY ñ KV-28FX60
1. Âûêëþ÷èòü ÒÂ íà ïàíåëè. 
2. Íàæìèòå è óäåðæèâàéòå êíîïêè”Prog +” è “Prog -”.
3. Âêëþ÷èòå ÒÂ íà åãî ïàíåëè. 
4. ×åðåç íåñêîëüêî ñåêóíä ÒÂ âêëþ÷èòñÿ â ñåðâèñíîì ðåæèìå, òîãäà îòïóñòèòå
êíîïêè.  
Ïðèìå÷àíèå. Ïî ñîîáùåíèÿì çíàþùèõ ëþäåé, äëÿ KV-28FX60 ïîäõîäÿò îáà
ñïîñîáà.

TOSHIBA
1. Âêëþ÷èòü ÒÂ.
2. Íàæàòü “MUTE” íà ïóëüòå.
3. Ñíîâà íàæàòü è óäåðæèâàòü “MUTE” è îäíîâðåìåííî íàæàòü “MENU” íà
ïàíåëè ÒÂ.
4. Áóêâà “S” íà ýêðàíå ïîêàæåò âõîæäåíèå â ñåðâèñíûé ðåæèì.
5. Âûáåðèòå íóæíóþ ðåãóëèðîâêó, íàæèìàÿ “CH+”  èëè “ CH –”.
6.  Èçìåíèòå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà, íàæèìàÿ “ VOL+” èëè “VOL–”.
Thomson
1. Èñïîëüçóÿ ïóëüò, ïåðåâåäèòå ÒÂ â ðåæèì “Standby”.
2. Íàæìèòå è óäåðæèâàéòå êíîïêó "Vol -" íà ïàíåëè ÒÂ.
3. Îäíîâðåìåííî íàæìèòå è óäåðæèâàéòå êíîïêó "Prg -" íà ïàíåëè ÒÂ. Äåðæèòå
êíîïêè â òå÷åíèå 8 ñ., ïîñëå ÷åãî ÒÂ âêëþ÷èòñÿ è ïîÿâèòñÿ ñåðâèñíûé ðåæèì.

Mitsubishi 
1. Íàæàòü íà ïóëüòå êíîïêè “MENU” “2” “3” “5” “7”, ÷òîáû âîéòè â ñåðâèñíûé
ðåæèì.
2. Èñïîëüçóéòå “AUDIO” äëÿ âûáîðà VCH ðåæèìà.
3. Èñïîëüçóéòå “VIDEO” äëÿ âûáîðà ïàðàìåòðîâ, êîòîðûå íóæíî
îòðåãóëèðîâàòü.
4. Èñïîëüçóéòå “ADJUST-UP/DN” äëÿ ðåãóëèðîâêè çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ.
5. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ íàæìèòå êíîïêó “ENTER” äëÿ ñîõðàíåíèÿ èçìåíåíèé.
Íàäïèñè, âûñâå÷èâàþùèåñÿ êðàñíûì â òå÷åíèå 2 ñ., ïîäòâåðæäàþò ñäåëàííûå
èçìåíåíèÿ.
6. Íàæìèòå “Menu”, ÷òîáû âûéòè èç ñåðâèñíîãî ðåæèìà.
Hitachi
1. Âûêëþ÷èòå ÒÂ.
2. Íàæìèòå íà ïàíåëè ÒÂ îäíîâðåìåííî êíîïêè “Power” è “Input” è
óäåðæèâàéòå èõ â òå÷åíèå áîëåå 3 ñ. Âêëþ÷àåòñÿ ñåðâèñíûé ðåæèì. Íà ýêðàíå
áóêâû “Ð” - êàðòèíêà, âèäåî, “À” - çâóê, àóäèî.



4. Èñïîëüçóÿ “Menu up/down” íà ïóëüòå, âûáåðèòå íóæíóþ ïîçèöèþ.
5. Çàïèøèòå íà áóìàãå óñòàíîâëåííûå ïàðàìåòðû ïåðåä òåì, êàê èõ èçìåíèòü.
6. Èñïîëüçóÿ “Menu left/right”, îòðåãóëèðóéòå ïàðàìåòðû.
Philips 
1. Ñíèìèòå çàäíþþ êðûøêó.
2. Íà ëåâîé ãîðèçîíòàëüíîé ïëàòå, â ïðàâîé ÷àñòè íàõîäèòñÿ òðåóãîëüíûé
òðåõøòûðüêîâûé ðàçúåì, ïðîâîä êîòîðîãî ïðîõîäèò ïîä ãîðëîâèíîé òðóáêè
3. Çàêîðîòèòå ñðåäíèé øòûðü ñî øòûðåì “SERVICE”, ðóêîâîäñòâóÿñü íàäïèñüþ
íà ïëàòå è óêàçàòåëüíûìè ñòðåëêàìè.
Áóäüòå âíèìàòåëüíû! Íå çàêîðîòèòå ñî øòûðåì ñ ôóíêöèåé “Íà÷àëüíûå
óñòàíîâêè”, èíà÷å îíè ñîòðóòñÿ èç ïàìÿòè.
FUNAI-2100A
Äëÿ âõîäà â ñåpâèñíûé påæèì óäåðæèâàòü íà ïëàòå çàêîðî÷åííîé  òåñòîâóþ
òî÷êó “TP” ñ ìåòêîé “FAKTORY MODE” äî òåõ ïîp, ïîêà íà ýêpàíå íå ïîÿâèòñÿ
êpàñíàÿ áóêâà “F”. 
“Ðóáèí”, “Ãîðèçîíò” (ÌÑÍ-405)
1. Íàæàòü íà êíîïêó “ SERV” íà ïóëüòå (åñëè íà Âàøåì ïóëüòå åå íåò, òî êóïèòå
íóæíûé ïóëüò). Íà ýêðàíå ïîÿâèòñÿ èíäåêñ “ÑÍ”.
2. Íàæàòü “SERV” åùå ðàç,  ïîÿâèòñÿ èíäåêñ “ÎÐ”, îçíà÷àþùèé âõîæäåíèå â
ñåðâèñíûé ðåæèì. 
3. Ïåðåõîä ìåæäó ðåæèìàìè ðåãóëèðîâàíèÿ  îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ
êíîïîê ãðîìêîñòè “+” è “-”. 
4. Ëó÷øå íà÷àòü ñ 4 îïöèè, ïîòîìó ÷òî èìåííî òàì íàõîäèòñÿ ðåæèì ïàìÿòè. Â
ïðîòèâíîì ñëó÷àå ïðèäåòñÿ âñå íà÷èíàòü ñíà÷àëà.

Ãëàâíûé âûâîä èç äàííîé òåìû äîëæåí áûòü îäèí, êàê äëÿ ìàñòåðîâ, òàê
è äëÿ ëþáèòåëåé: íóæíî áûòü îñòîðîæíûì, ÷òîáû íå çàãíàòü ïàðàìåòðû äî
ïîëíîãî “ðàññòðîéñòâà” ÒÂ èëè õóæå òîãî - íå çàïîðîòü ïàìÿòü è, òåì áîëåå,
ïðîöåññîð.  Â îäíîì èç âûïóñêîâ ýòîãî ãîäà áóäóò ðàññìîòðåíû ïðîãðàììàòîðû,
ïîñòàðàåìñÿ ÷òî-íèáóäü ïîäîáðàòü äëÿ òåõ, êòî âñå-òàêè ðåøèòñÿ ðèñêíóòü ñ
ñåðâèñíûì ðåæèìîì è íàòêíåòñÿ íà óïîìÿíóòûå “ãðàáëè”.

Óäà÷è ïûòëèâûì óìàì è çîëîòûì ðóêàì, ïèøèòå íàì, åñëè ÷òî-òî íå
ïîëó÷èòñÿ, âñåãäà ìîæíî íàéòè íåîáõîäèìóþ èíôîðìàöèþ, åñëè î÷åíü íóæíî.
Ðàçíîîáðàçèå âñÿêèõ òèïîâ òåëåâèçîðîâ âåëèêî, îñîáåííî ìåñòíîãî
ïðîèçâîäñòâà, íàïðèìåð, åñòü ó íàñ ñâåäåíèÿ ïî àðãåíòèíñêèì, íåìåöêèì,
òóðåöêèì è ïðî÷. ÒÂ, íî çäåñü îíè íå ðàñïðîñòðàíåíû, ïîýòîìó òóò íå
ïðèâîäÿòñÿ. Ñî âðåìåíåì ìîæíî áóäåò âåðíóòüñÿ ê äàííîé òåìå è íàïîëíèòü åå
íîâûì ñîäåðæàíèåì, åñëè ÷èòàòåëè ýòîãî ïîæåëàþò.

Ñåðâèñíûå ðåæèìû ÒÂ
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Ìèêðîñõåìà CD4013A 561ÒÌ2 176ÒÌ2
Ïàðàìåòðû (T=+25) ïðè ïèòàíèè

Âûõîäíîé òîê ëîãè÷åñêîãî 0, ìÀ

Ïðè âûõîäíîì íàïðÿæåíèè, Â

Âûõîäíîé òîê ëîãè÷åñêîé 1, ìÀ
Ïðè âûõîäíîì íàïðÿæåíèè, Â
Çàäåðæêè ðàñïðîñòðàíåíèÿ, íñ  îò Ck

îò Cl, Pr
Äëèòåëüíîñòü Ck, íñ

Äëèòåëüíîñòü Cl, Pr, íñ

Âðåìÿ ïðåäóñòàíîâêè äàííûõ, íñ

Ìàêñèìàëüíàÿ ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà, ÌÃö

E=+5    E=+10

0.5- 1.0-

0.5 0.5

0.25- 0.65-
4.5 9.5
-150-300 -75-110

-175-300 -75-110
-125-200 -50-80

-125-250 -50-100

-20-40 -10-20

2.5         4

E=+5   E=+10

0.5 0.9

0.8 1.0

0.25 0.6
4.5 9.0
-420        -150

-                -
-                -

-                -

-                -

-                -

E=+9

0.5

0.3

0.5
8.2
-

- 
-

-

-

1

Ìèêðîñõåìà Ê561ÒÌ2

Òàáëèöà 1

Òàáëèöà 2

Òàáëèöà 3

Ê561ÒÌ2 - ýòî öèôðîâàÿ ÊÌÎÏ-
ìèêðîñõåìà, âìåùàþùàÿ â êîðïóñå äâà D-
òðèããåðà ñî ñáðîñîì è ïðåäóñòàíîâêîé.
Àíàëîãè - CD4013A è Ê176ÒÌ2. 

Â òàáë.1 ïðåäñòàâëåíà òàáëèöà
èñòèííîñòè, â òàáë.2 - ýëåêòðè÷åñêèå
ïàðàìåòðû, íà ðèñ.1 - óñëîâíîå îáîçíà÷åíèå.

Êðåìíåâûé äèîä ÊÄ251
Â òàáë.3 ïðåäñòàâëåíû ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû ëèíåéêè äèîäîâ, 
íà ðèñ.2 - òèï êîðïóñà ñ ðàçìåðàìè.

Ðèñ.2

Ðèñ.1



Ïîëåçíàÿ èíôîðìàöèÿ
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Öâåòîâàÿ ìàðêèðîâêà ðåçèñòîðîâ
Ðåçèñòîð ñîçäàåò ñîïðîòèâëåíèå ïðîòåêàíèþ òîêà â öåïè, åãî

âíåøíèé âèä è óñëîâíîå ãðàôè÷åñêîå îáîçíà÷åíèå â ñõåìàõ ïîêàçàíî íà
ðèñ.À1. Îáû÷íî íà ïîâåðõíîñòè êîðïóñà ðåçèñòîðà íàíîñÿò íàäïèñè, êîòîðûå

ñîäåðæàò èíôîðìàöèþ î òåõíîëîãèè åãî
èçãîòîâëåíèÿ, íîìèíàëå, òî åñòü âåëè÷èíå
ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðà, åãî ìîùíîñòè è âåëè÷èíå
îòêëîíåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ îò íîìèíàëà. 

Â ñîâðåìåííûõ ðàäèîýëåêòðîííûõ
óñòðîéñòâàõ, êîòîðûå èçãîòîâëÿþòñÿ â ìèíèàòþðíîì
èñïîëíåíèè, ðåçèñòîðû íàñòîëüêî ìàëû, ÷òî íàäïèñè
íà íèõ, åñëè è áóäóò íàíåñåíû, òî ïðî÷èòàòü èõ ìîæíî
áóäåò òîëüêî ïîä ìèêðîñêîïîì. Ïîýòîìó
ïîâñåìåñòíîé ïðàêòèêîé ñòàëî íàíîñèòü íà êîðïóñ

ðåçèñòîðà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðàçíîöâåòíûõ ïîëîñ, îïðåäåëåííàÿ
êîìáèíàöèÿ êîòîðûõ è îáîçíà÷àåò íîìèíàë ðåçèñòîðà.

Íà ðèñ.À1 âèäíî, ÷òî íà êîðïóñå ðåçèñòîðà íàíåñåíû 4 ïîëîñû,
îáîçíà÷àþùèå ñâîåãî ðîäà öâåòîâóþ êîäèðîâêó íîìèíàëà. Ïîëîñû 1 è 2
ÿâëÿþòñÿ ÷èñëàìè îò 0 äî 9, ïîëîñà 3 - äåñÿòè÷íûé ìíîæèòåëü, ïîëîñà 4 -
äîïóñòèìàÿ ïîãðåøíîñòü íîìèíàëà â ïðîöåíòàõ. 

Öâåò ×èñëî Ìíîæèòåëü Äîïóñê
÷åðíûé 0 1 -
êîðè÷íåâûé 1 10 -
êðàñíûé 2 100 -
îðàíæåâûé 3 1000 -
æåëòûé 4 10000 -
çåëåíûé 5 100000 -
ãîëóáîé 6 1000000 -
ôèîëåòîâûé 7 10000000 -
ñåðûé 8 100000000 -
áåëûé 9 1000000000 -
çîëîòîé - 0,1 5%
ñåðåáðÿíûé - 0,01 10%
íåò öâåòà - - 20%

Âûáèðàÿ íóæíûé öâåò äëÿ êàæäîé ïîëîñû, ïðîèçâîäèì íåñëîæíûé
ïîäñ÷åò íîìèíàëà ðåçèñòîðà ïî ôîðìóëå:

NNxM, ãäå N - ÷èñëî, Ì - ìíîæèòåëü.

Ðèñ.À1



Ìèêðîñõåìà L3240 
- ýëåêòðîííûé äâóõòîíàëüíûé òåëåôîííûé çâîíîê 
Ñâîéñòâà: Ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ çàìåíû ìåõàíè÷åñêîãî çâîíêà â

òåëåôîííûõ àïïàðàòàõ. Èìååò ìàëîå ïîòðåáëåíèå òîêà, âîçìîæíîñòü
ïàðàëëåëüíîé ðàáîòû äî 4 óñòðîéñòâ, çàùèòó îò ïðåâûøåíèÿ íàïðÿæåíèÿ
ïèòàíèÿ, ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî âíåøíèõ ýëåìåíòîâ, òîí ñèãíàëà è
ñêîðîñòü íàáîðà ðåãóëèðóþòñÿ íàâåñíûìè êîìïîíåíòàìè.

Íà ðèñ.Á1 ïðåäñòàâëåí âíåøíèé âèä êîðïóñà ÈÌÑ ñ ðàçâîäêîé
êîíòàêòîâ, à íà ðèñ.Á2 - òèïîâàÿ ñõåìà ïîäêëþ÷åíèÿ L3240 ñ áàëàíñíûì
âûõîäîì. 

Ðàñ÷åòíûå ñîîòíîøåíèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ íîìèíàëîâ R1, C1:

Ýëåêòðè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè:
- ÷àñòîòà âûõîäíîãî ñèãíàëà
F1=2,3...2,8 êÃö;
F2=1,6...2,1 êÃö;
- R1=8...56 êÎì;
- ñêîðîñòü íàáîðà ïðè
R1=14 êÎì, Ñ1=0,1 ìêÔ
ñîñòàâëÿåò 5,25...9,75 Ãö.
- íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 26 Â;
- ïîòðåáëÿåìûé òîê
1,5...1,8 ìÀ.       
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1 - ÒËÔ ëèíèÿ
2. - ìàññà
3 - ÷àñòîòíîçàäàþùèé
êîíäåíñàòîð
4 - ðåçèñòîð
óïðàâëåíèÿ ÷àñòîòîé
âûõîäíîãî ñèãíàëà

8 -ÒËÔ ëèíèÿ
7 - êîíäåíñàòîð
ôèëüòðà ïèòàíèÿ
6 - ñèãíàëüíûé
ïüåçîýëåìåíò
5 - ñèãíàëüíûé
ïüåçîýëåìåíò

Ðèñ.Á1

Ðèñ.Á2



Íàóêà ìåòðîëîãèÿ ó÷èò, ÷òî èçìåðÿòü - ýòî çíà÷èò ñðàâíèâàòü
ôèçè÷åñêóþ âåëè÷èíó, ïîëó÷åííóþ ñ ïîìîùüþ êàêîãî-ëèáî òåõíè÷åñêîãî
ñðåäñòâà, ñ åäèíèöåé èçìåðåíèÿ, îáùåïðèíÿòîé â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè.
Ñëåäîâàòåëüíî, â ïåðâóþ î÷åðåäü âñå èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû ìîæíî
ðàçäåëèòü ïî èçìåðÿåìûì èìè ïàðàìåòðàì íà âîëüòìåòðû, àìïåðìåòðû,
îììåòðû, èçìåðèòåëè ìîùíîñòè, åìêîñòè, èíäóêòèâíîñòè, ÷àñòîòû,
âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ è ò.ï. 

Åñòü ïðèáîðû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ èçìåðåíèÿ îäíîãî ïàðàìåòðà,
åñòü êîìáèíèðîâàííûå ïðèáîðû òèïà àìïåðâîëüòîììåòðîâ (àâîìåòðîâ),
îñöèëëîãðàôîâ, ñåðâèñíûõ ïðèáîðîâ äëÿ èçìåðåíèÿ ñïåöèàëüíî çàäàííûõ
ïàðàìåòðîâ, à åñòü âñïîìîãàòåëüíûå ïðèáîðû, íàïðèìåð ãåíåðàòîðû
ñèãíàëîâ ðàçëè÷íîé ôîðìû è ðàçíûõ äèàïàçîíîâ ÷àñòîò, êîòîðûå ïîçâîëÿþò
èçìåðÿòü ïàðàìåòðû àïïàðàòóðû êîñâåííûì ìåòîäîì - ÷åðåç ïðîïóñêàíèå
ïî èññëåäóåìîìó òðàêòó ýòàëîííûõ ñèãíàëîâ. 

Äîïóñòèì, äëÿ èçìåðåíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïðèåìíîãî òðàêòà íóæåí
èñòî÷íèê - ãåíåðàòîð ñèãíàëîâ ðàäèî÷àñòîòû ñ ìîäóëÿöèåé è
íåïîñðåäñòâåííî èçìåðèòåëü - âîëüòìåòð èëè îñöèëëîãðàô. À äëÿ
èçìåðåíèÿ åãî æå ÷àñòîòíûõ õàðàêòåðèñòèê ëó÷øå ïîäîéäåò ãåíåðàòîð
êà÷àþùåéñÿ ÷àñòîòû - ÃÊ× è èçìåðèòåëü ñïåêòðà èëè îñöèëëîãðàô.

Ïðîâåðêà ðàáîòîñïîñîáíîñòè îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ ñõåìû, òðàêòîâ èëè
áëîêîâ â öåëîì íåëüçÿ íàïðÿìóþ íàçâàòü èçìåðåíèåì â ñìûñëå òîãî
îïðåäåëåíèÿ, êàêîå äàåò íàóêà, ïîòîìó ÷òî ðå÷ü íå èäåò î íåïîñðåäñòâåííîì
ñðàâíåíèè ñ êàêèìè-òî óñëîâíûìè åäèíèöàìè èçìåðåíèÿ. Íî åñëè
ïðåäñòàâèòü ñåáå, ÷òî ïðè ïðîõîæäåíèè ñèãíàëà ÷åðåç òðàíçèñòîð ìû êàê áû
ñðàâíèâàåì ýòîò ñèãíàë ñ äèàïàçîíîì çíà÷åíèé ïðîïóñêàåìûõ ïðèáîðîì
ñèãíàëîâ, âûðàæåííûõ â èçâåñòíûõ íàì åäèíèöàõ, òî è ïðîáíèê, è
èñïûòàòåëü êâàðöåâ, èíäèêàòîð ïðîõîæäåíèÿ ñèãíàëîâ ìîæíî óâåðåííî
îòíåñòè ê èçìåðèòåëüíûì ïðèáîðàì.

Êðîìå ïðèâåäåííîé êëàññèôèêàöèè èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ (ÈÏ)
ïî èçìåðÿåìûì ïàðàìåòðàì, ìîæíî ñðàâíèâàòü èõ ïî òåõíè÷åñêîìó
èñïîëíåíèþ, â òîì ÷èñëå ïî ïðèìåíÿåìûì èíäèêàòîðíûì ïðèáîðàì,
àêòèâíûì ýëåìåíòàì è ñõåìàì îáðàáîòêè ñèãíàëà. Îòñþäà è òåìà äàííîé
ïóáëèêàöèè - ÈÏ íà ìèêðîñõåìàõ. Ìû íà÷àëè ñ ýòîãî íå ñàìîãî ïðîñòîãî
ýëåêòðîííîãî ïðèáîðà íå äëÿ òîãî, ÷òîáû îáîçíà÷èòü óðîâåíü íàøåãî
ñáîðíèêà, ìîë, ó íàñ âñå ñàìîå-ñàìîå, à äëÿ òîãî, ÷òîáû äðóãèå, áîëåå
ïðîñòûå ñõåìû ïðèáîðîâ áûëè äëÿ íàøèõ ÷èòàòåëåé êàê ìàòåðèàë äëÿ
ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû.

Ðàññìîòðåíèå áóäåò ïîñòðîåíî ïî óæå ïðèâåäåííîé êëàññèôèêàöèè:
ñíà÷àëà ÈÏ íà îäèí, äâà, íåñêîëüêî ïàðàìåòðîâ, ïîòîì ðàçíîãî ðîäà
ïðîáíèêè, èñïûòàòåëè è èíäèêàòîðû äëÿ ïðîñòûõ ðàáîò è, íàêîíåö, ñëîæíûå
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êîìáèíèðîâàííûå ïðèáîðû äëÿ êîìïëåêñíûõ èçìåðåíèé. Ïðè ýòîì áóäåì
ó÷èòûâàòü, ÷òî â êà÷åñòâå îòîáðàæàþùèõ óñòðîéñòâ ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû êàê ñòðåëî÷íûå ïðèáîðû, òàê è ýëåêòðîííûå òðóáêè,
ïîëóïðîâîäíèêîâûå èíäèêàòîðû, äàæå ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð.

Íå ëèøíèì áóäåò íàïîìíèòü î ïîãðåøíîñòÿõ èçìåðåíèé. Ïðîìûø-
ëåííàÿ àïïàðàòóðà, êàê ïðåäïîëàãàåòñÿ ïî çàêîíó, äîëæíà èìåòü
óñòàíîâëåííûé óðîâåíü èíñòðóìåíòàëüíîé ïîãðåøíîñòè (òî åñòü îøèáêè,
êîòîðàÿ íåèçáåæíî ïîÿâëÿåòñÿ ïðè èçìåðåíèè ëþáûìè òåõíè÷åñêèìè
óñòðîéñòâàìè) â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòàìè ãîñóäàðñòâà. 

Â ðàäèîëþáèòåëüñêîé ñõåìîòåõíèêå óçàêîíåííûõ ñòàíäàðòîâ íåò,
ïîýòîìó âñå âûâåðÿþò ñâîè ïîäåëêè íà ïðîìûøëåííûõ ÈÏ, îäíàêî äëÿ
êàæäîãî ÷åëîâåêà è â ðàçíûõ âèäàõ äåÿòåëüíîñòè äîïóñêàþòñÿ ðàçíûå
âåëè÷èíû ïîãðåøíîñòè. Äîïóñòèì, ïðè íàñòðîéêå êîíòóðà Ï× ëþáèòåëüñêîé
ðàäèîñòàíöèè íóæåí ãåíåðàòîð ñ âûñîêîé ñòàáèëüíîñòüþ ÷àñòîòû, íå õóæå
10-5

-5, è âîëüòìåòð ñ ïîãðåøíîñòüþ èçìåðåíèÿ íå áîëåå 0,05%. À äëÿ
èíäèêàöèè âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé â áëîêå ïèòàíèÿ äîñòàòî÷íà ïîãðåøíîñòü â
2%, êàê ýòî ñäåëàíî â ñõåìå ýëåêòðîííîãî âîëüòìåòðà (ðèñ.1) À.Òàòàðåíêî èç
Êèåâà (ÐÀ 7/02). Ñêîðåå, ýòî èíäèêàòîð óðîâíÿ â ïðåäåëàõ 0...12 Â ñ øàãîì
äèñêðåòèçàöèè 1 Â. 

Ïðè íàëè÷èè êîìïëåêòóþùèõ ïðèáîð ìîæåò áûòü èçãîòîâëåí çà
íåñêîëüêî ÷àñîâ íàâåñíûì ìîíòàæîì, à ñòîèìîñòü íàáîðà äåòàëåé íå
ïðåâûñèò 1/30 ìèíèìàëüíîé çàðïëàòû! Íà ÎÓ DA1-DA3 ñîáðàíû
êîìïàðàòîðû íàïðÿæåíèÿ, íà èíâåðñíûå âõîäû êîòîðûõ ÷åðåç äåëèòåëü
íàïðÿæåíèÿ R1-R2 ïîñòóïàåò èçìåðÿåìîå íàïðÿæåíèå. Íà ðåçèñòîðàõ R3-
R15 ñîáðàí äåëèòåëü, çàäàþùèé îïîðíûå íàïðÿæåíèÿ êîìïàðàòîðîâ. 

Ïðè îòñóòñòâèè âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäàõ êîìïàðàòîðîâ DA1-
DA3 óñòàíàâëèâàåòñÿ óðîâåíü ëîã.”1”. Ïðè ýòîì íà ñîîòâåòñòâóþùèõ âûõîäàõ
ìèêðîñõåì DD1-DD3 ïðèñóòñòâóåò óðîâåíü ëîã.”0”, ñâåòîäèîäû íå ñâåòÿòñÿ. 

Ïðè ïîñòóïëåíèè èçìåðÿåìîãî íàïðÿæåíèÿ íà âõîä âîëüòìåòðà, ïðè
ðàâåíñòâå 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 èíäèêàöèè íàïðÿæåíèÿ. Äëÿ çàùèòû âõîäà âîëüòìåòðà îò
íàïðÿæåíèÿ, ïðåâûøàþùåãî 12 Â, ïðèìåíåí ñòàáèëèòðîí VD14.

Â ñõåìå ïðèìåíåíû ÎÓ LM324 â êà÷åñòâå êîìïàðàòîðîâ. Èõ
èñïîëüçîâàíèå ïîçâîëèëî óìåíüøèòü êîëè÷åñòâî ìèêðîñõåì è
äîïîëíèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ àíàëîãîâîé ÷àñòè ñõåìû ñ
öèôðîâûìè ÈÌÑ. Ðåçèñòîðû òèïîâ ÌËÒ-0,125, ÌËÒ-0,25, êîíäåíñàòîðû òèïà
ÊÌ, Ñ1 èìïîðòíîãî ïðîèçâîäñòâà. Ñâåòîäèîäû VD2-VD13 òèïà ÀË307.
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Ðèñ.2

Còàáèëèçàòîð DA5 òèïà 78L12 ëèáî 7812,  ÊÐÅÍ8Á. Ñòàáèëèòðîí VD14 ìîæíî
çàìåíèòü ÊÑ212Å, Æ.

Ïðàâèëüíî ñîáðàííàÿ ñõåìà íà÷èíàåò ðàáîòàòü ñðàçó. Ïîñëå
âêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ íà âõîä ñõåìû ïîäàþò íàïðÿæåíèå âåëè÷èíîé 1 Â. Ïðè
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ýòîì äîëæåí ñâåòèòüñÿ ñâåòîäèîä VD13, ïðè íåîáõîäèìîñòè âåðõíèé ïðåäåë
èçìåðåíèÿ ïîäñòðàèâàþò ðåçèñòîðîì R15. Äàëåå ïîäàþò íàïðÿæåíèå
âåëè÷èíîé 12 Â, âûñòàâëÿÿ âåðõíèé ïðåäåë èçìåðåíèÿ ðåçèñòîðîì R3. Ïðè
ýòîì ñâåòèòñÿ ñâåòîäèîä VD2. Çàòåì, ïîäàâàÿ ðàçíûå âåëè÷èíû íàïðÿæåíèÿ
îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ 0...12 Â, ïðîâåðÿþò òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ ïî
îáðàçöîâîìó âîëüòìåòðó. Ïðè íàñòðîéêå ìîãóò òàêæå èçìåíÿòüñÿ íîìèíàëû
äåëèòåëÿ R1-R2.

Óñòðîéñòâî ïèòàåòñÿ ïîñòîÿííûì íåñòàáèëèçèðîâàííûì
íàïðÿæåíèåì 13...16 Â, òîê ïîòðåáëåíèÿ 12 ìÀ. Ïå÷àòíàÿ ïëàòà óñòðîéñòâà
âûïîëíåíà èç äâóñòîðîííåãî ôîëüãèðîâàííîãî ñòåêëîòåêñòîëèòà (ðèñ.2).

Áëèçêèì ïî çàìûñëó è èñïîëíåíèþ ÿâëÿåòñÿ âîëüòìåòð äëÿ êîíòðîëÿ
áîðòñåòè àâòîìîáèëÿ, êîòîðûé íå òîëüêî äîñòàòî÷íî òî÷íî èíäèöèðóåò
íàïðÿæåíèå àêêóìóëÿòîðà  â àâòîìîáèëå, íî è ïîçâîëÿåò ñóäèòü îá
èñïðàâíîñòè ðåãóëÿòîðà íàïðÿæåíèÿ.

Ñõåìà óñòðîéñòâà (ðèñ.3) ñîáðàíà âñåãî íà îäíîé ìèêðîñõåìå D1
(Ê1401ÓÄ2À) è ñîñòîèò èç ÷åòûðåõ êîìïàðàòîðîâ, âûïîëíåííûõ íà
îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëÿõ, êîòîðûå ñ ïîìîùüþ ñâåòîäèîäîâ HL1...HL4
ïîçâîëÿþò èíôîðìèðîâàòü î íàõîæäåíèè óðîâíÿ íàïðÿæåíèÿ â îäíîì èç
ïÿòè èíòåðâàëîâ âíóòðè ïðîìåæóòêà 11,7...14,8 Â ïî ñâå÷åíèþ
ñîîòâåòñòâóþùåãî èíäèêàòîðà. Ïî ñâå÷åíèþ ñðàçó äâóõ ñâåòîäèîäîâ (èëè èõ
"ïåðåìàðãèâàíèþ") ìîæíî òî÷íî îïðåäåëèòü ìîìåíò íàõîæäåíèÿ
íàïðÿæåíèÿ íà ãðàíèöå ìåæäó ñîîòâåòñòâóþùèìè èíòåðâàëàìè. 

Åñëè íè îäèí èç ñâåòîäèîäîâ íå ñâåòèòñÿ, òî ýòî çíà÷èò, ÷òî
íàïðÿæåíèå íèæå óðîâíÿ 11,7 Â. Ñâå÷åíèå èíäèêàòîðà HL1 èíôîðìèðóåò
âîäèòåëÿ î íåèñïðàâíîñòè â ðàáîòå ñèñòåìû ðåãóëÿòîð-ãåíåðàòîð, êîòîðàÿ
ïðè ðàáîòàþùåì äâèãàòåëå ïðîèçâîäèò çàðÿä àêêóìóëÿòîðà, íî íàïðÿæåíèå
ïðè ýòîì íå äîëæíî ïðåâûøàòü 14,8 Â. Åñëè æå ñâåòèòñÿ èíäèêàòîð HL4, òî
ýòî çíà÷èò, ÷òî àêêóìóëÿòîð ðàçðÿæåí áîëåå ÷åì íà 50%, è åãî íåîáõîäèìî
ñðî÷íî ñòàâèòü íà ïîäçàðÿäêó. Ñâå÷åíèå HL2 è HL3 èíäèöèðóåò íàïðÿæåíèå
14 Â è 13 Â ñîîòâåòñòâåííî â ïðåäåëàõ ïîëóâîëüòà.

Òîïîëîãèÿ ïå÷àòíîé ïëàòû óñòðîéñòâà è ðàñïîëîæåíèå íà íåé
ýëåìåíòîâ, êðîìå Ò1 è ÑÇ, ïîêàçàíà íà ðèñ.4. Ïëàòà èìååò îäíó ïåðåìû÷êó
ñî ñòîðîíû óñòàíîâêè ýëåìåíòîâ.

Â ñõåìå óñòðîéñòâà ïðèìåíåíû êîíäåíñàòîðû Ñ1 òèïà Ê10-17, Ñ2, ÑÇ
òèïà Ê73-9 íà 250 Â, ïîäñòðîå÷íûé ìàëîãàáàðèòíûé ðåçèñòîð R5 òèïà ÑÏÇ-
19à, îñòàëüíûå ðåçèñòîðû òèïà Ñ2-23 (èëè ëþáûå ìàëîãàáàðèòíûå). Òàê êàê
íîìèíàëà äëÿ ðåçèñòîðà R4 500 Îì â ðÿäó íåò, òî åãî ìîæíî ñîñòàâèòü èç
äâóõ ðåçèñòîðîâ ïî 1 êÎì, âêëþ÷åííûõ ïàðàëëåëüíî. Ïðåöèçèîííûé
ñòàáèëèòðîí VD1 Ä818Å  ñ îáîçíà÷åíèåì, îêàí÷èâàþùèìñÿ íà áóêâû Å, Ä è
Ã. Â êà÷åñòâå ñâåòîäèîäîâ, êðîìå óêàçàííîãî íà ñõåìå, ìîæíî èñïîëüçîâàòü
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Ðèñ.4

Ðèñ.3



ëþáûå èç ñåðèè ÊÈÏ - îíè ïðè ìàëîì ïîòðåáëÿåìîì òîêå ñâåòÿòñÿ
äîñòàòî÷íî ÿðêî. Äèîäû VD2...VD4 ïîäîéäóò ëþáûå èìïóëüñíûå. Äðîññåëü
Ò1 âûïîëíåí íà êîëüöåâîì ñåðäå÷íèêå òèïîðàçìåðà Ê10õ6õ3 èç ôåððèòà
ìàðêè 2000ÍÌ1. Îáìîòêè ñîäåðæàò ïî 30 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝËØÎ-0,12.
Äðîññåëü ïðè ïðàâèëüíîì âêëþ÷åíèè ôàç îáìîòîê ïðåäîõðàíÿåò ñõåìó îò
ïóëüñàöèè è ïîìåõ â áîðòîâîé ñåòè ïðè ðàáîòå äâèãàòåëÿ. 

Íàëàæèâàíèå  âîëüòìåòðà-èíäèêàòîðà çàêëþ÷àåòñÿ â óñòàíîâêå
íèæíåãî (R5) è âåðõíåãî (R1) òðåáóåìûõ ïîðîãîâ ñðàáàòûâàíèÿ èíäèêàòîðîâ.
Òîê, ïîòðåáëÿåìûé èíäèêàòîðîì, çàâèñèò îò íàïðÿæåíèÿ â êîíòðîëèðóåìîé
öåïè è ñîñòàâëÿåò îêîëî 20 ìÀ. 

Äâà ïàðàìåòðà èçìåðÿåò RC-ìåòð, ñîçäàííûé Â. Óäîâåíêî èç
ã. Õàðüêîâà (ÐÀ 8/02). Ïðåäåëû èçìåðåíèÿ åìêîñòè îò 999,9 ïÔ äî 9,999 Ô ñ
òî÷íîñòüþ 0,1 ïÔ, ñîïðîòèâëåíèÿ îò 999,9 Îì äî 9,999 ÌÎì  ñ òî÷íîñòüþ äî
0,1 Îì. Òî÷íîñòü ïðèáîðà âûñîêà, áëàãîäàðÿ ïðèìåíåíèþ ïðåöèçèîííîãî
êîìïàðàòîðà 521 ÑÀÇ, âûñîêîé ÷àñòîòå èìïóëüñîâ çàïîëíåíèÿ (äîñòèãàþùåé
10 ÌÃö), à òàêæå öèôðîâûì ìåòîäàì èçìåðåíèÿ. 

Â îñíîâó ðàáîòû äàííîãî ïðèáîðà ïîëîæåí ïðèíöèï çàðÿäà åìêîñòè
÷åðåç ýòàëîííîå ñîïðîòèâëåíèå, ïðè÷åì åñëè åìêîñòü Ñ (ðèñ.5) çàðÿæàòü îò

ñòàáèëèçèðîâàííîãî èñòî÷íèêà íàïðÿ-
æåíèÿ U0 ÷åðåç îáðàçöîâûé ðåçèñòîð
R, òî äî íàïðÿæåíèÿ 0,63U0 åìêîñòü
áóäåò çàðÿæàòüñÿ ïðàêòè÷åñêè ïî
ëèíåéíîìó çàêîíó (ðèñ.6, êðèâàÿ 1).
Êðîìå òîãî, âðåìÿ, çà êîòîðîå îíà
çàðÿäèòñÿ äî ýòîãî çíà÷åíèÿ, ðàâíî
t0 = t = RC, ò.å. ïîñòîÿííîé âðåìåíè

öåïè, ïîýòîìó åñëè èçìåðèòü âðåìÿ
çàðÿäà åìêîñòè äî íàïðÿæåíèÿ 0,63U0

÷åðåç ðåçèñòîð, íîìèíàë êîòîðîãî
ðàâåí R=10n Îì, ãäå n - öåëîå ÷èñëî,
òî îíî îêàæåòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíî
åìêîñòè êîíäåíñàòîðà. Àíàëîãè÷íî
âåäåò ñåáÿ åìêîñòü, çàðÿæåííàÿ äî U0,

ïðè ðàçðÿäå ÷åðåç ýòàëîííûé
ðåçèñòîð (ðèñ.6, êðèâàÿ 2). 

Ïðèáîð ñîñòîèò èç êâàðöåâîãî ãåíåðàòîðà íà D1 (10 ÌÃö), äåêàäíîãî
äåëèòåëÿ ÷àñòîòû íà D4-D8, êîìïàðàòîðà DA1, ýëåêòðîííîãî êëþ÷à VT1,
òðèããåðà çàïóñêà D3 è ñõåìû óïðàâëåíèÿ ïðèáîðîì D2 è D1.4. Áëîê
èíäèêàöèè è ñ÷åòà ðåàëèçîâàí íà D9-D16 è HL1-HL4.
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Â ðåæèìå èçìåðåíèÿ Ñ ïðèáîð ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì (ðèñ.7).
Â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè êëþ÷ íà VT1 çàêðûò, êëåììà “-” çàçåìëåíà, à êëåììà
“+”  ÷åðåç ýòàëîííûå ðåçèñòîðû R4  èëè R5 ïîäêëþ÷åíà ê âûõîäó êëþ÷à VT1
è ðåçèñòîðó R6, óìåíüøàþùåìó âðåìÿ åãî âêëþ÷åíèÿ, à òàêæå ñëóæàùåìó
ðàçðÿäíûì ðåçèñòîðîì äëÿ èçìåðÿåìîé åìêîñòè Ñõ.

Äëÿ íà÷àëà ïðîöåññà èçìåðåíèÿ ñëåäóåò íàæàòü êíîïêó “Ïóñê” (Êí1).
Ïðè ýòîì òðèããåð íà D3.1 è D3.4, ñëóæàùèé äëÿ çàùèòû îò äðåáåçãà
êîíòàêòîâ êíîïêè Êí1, âûðàáàòûâàåò èìïóëüñ îïðåäåëåííîé äëèòåëüíîñòè
îòðèöàòåëüíîé ïîëÿðíîñòè. Ïî åãî ïåðåäíåìó ôðîíòó ôîðìèðóåòñÿ ñòðîá-
èìïóëüñ îòðèöàòåëüíîé ïîëÿðíîñòè, äëèòåëüíîñòü êîòîðîãî îïðåäåëÿåòñÿ
öåïî÷êîé R13C1. 

Ñ âûõîäà ôîðìèðîâàòåëÿ (âûâîä 6 D3.2) ñèãíàë ÷åðåç èíâåðòîð DL4
ïîñòóïàåò íà âõîä R0 ÈÌÑ D5-D12. Ýòèì èìïóëüñîì ïåðåä èçìåðåíèåì
ñ÷åò÷èêè óñòàíàâëèâàþò â “íóëü”.

Êðîìå òîãî, ýòîò æå ñòðîá-èìïóëüñ îòðèöàòåëüíîé ïîëÿðíîñòè
ïîñòóïàåò íà âõîä 2 D2.1, à òàê êàê íà ýëåìåíòàõ D2.1 è D2.4 ñîáðàí òðèããåð
óïðàâëåíèÿ ïðèáîðîì, òî óðîâåíü ëîã.”1” ñ âûõîäà 3 D2.1 ðàçðåøàåò
ïîñòóïëåíèå ÷åðåç ýëåìåíò D1.3 èìïóëüñîâ ÷àñòîòîé 10 ÌÃö íà äåëèòåëè D4-
D8 è ñ÷åò÷èêè D9-D12. Â òî æå âðåìÿ ñèãíàë ñ óðîâíåì ëîã.“0” (âûâîä 11 D2.4)
îòêðûâàåò êëþ÷ íà òðàíçèñòîðå VT1, è åìêîñòü Ñõ íà÷èíàåò çàðÿæàòüñÿ
÷åðåç ýòàëîííûé ðåçèñòîð.

Ïðè íàïðÿæåíèè çàðÿäà Ñ äî 0,63Uïèò èëè 0,63õ(5...3,15 Â) ñðàáàòû-
âàåò êîìïàðàòîð DA1, è íà åãî âûâîäå 7 ïîÿâëÿåòñÿ âûñîêèé ëîãè÷åñêèé
óðîâåíü, à ñëåäîâàòåëüíî, íà âûõîäå D2.3 - óðîâåíü ëîã.“0”, êîòîðûé
óñòàíàâëèâàåò òðèããåð (D2.1 è D2.4) â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå. Ïîýòîìó íà
âûâîäå 10 D1.3 - óðîâåíü ëîã.”0”, à íà âûâîäå D2.4 (âûâîä 11) - óðîâåíü
ëîã.”1”. Ýëåìåíò D1.3 çàïðåùàåò ïðîõîæäåíèå èìïóëüñîâ îò êâàðöåâîãî
ãåíåðàòîðà, êëþ÷ íà VT1 çàêðûò, è çàðÿä åìêîñòè Ñ ïðåêðàùàåòñÿ. Çàòåì,
íàîáîðîò, íà÷èíàåòñÿ ðàçðÿä Ñõ ÷åðåç R5-R6 (èëè R4-R6).

Ñ÷åò÷èê èìïóëüñîâ D9-D12, áëîê èíäèêàöèè D13-D16 è HL1-HL4 â ýòî
âðåìÿ ïðåêðàùàþò ñ÷åò è èíäèöèðóþò âåëè÷èíó èçìåðÿåìîé åìêîñòè.

Ðåçèñòîðû R7-R9 ñëóæàò äëÿ êàëèáðîâêè ïðèáîðà. Åìêîñòü Ñ2,
ðàâíóþ 10 ìêÔ, íóæíî ïîäîáðàòü ñ òî÷íîñòüþ íå õóæå 1% ñ ìèíèìàëüíîé
óòå÷êîé (Ê73-4 ñ ëàâñàíîâîé èçîëÿöèåé è ò.ï.) - îò ýòîãî çàâèñèò òî÷íîñòü
èçìåðåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ. Ñëåäóåò òàêæå èìåòü â âèäó, ÷òî â ðåæèìå
èçìåðåíèÿ ñîïðîòèâëåíèé ïðèáîð ïîäêëþ÷åí íå íàïðÿìóþ ê êëþ÷ó, à ÷åðåç
òîêîîãðàíè÷èòåëüíûé ðåçèñòîð R540 Îì, ïîýòîìó íà ïðåäåëå 1 êÎì ïðè
çàêîðî÷åííîì âõîäå ïðèáîð ïîêàæåò 10 Îì, ò.å. íà ýòîì ïðåäåëå íàäî èç
ïîêàçàíèé ïðèáîðà âû÷åñòü 10 Îì - ýòî è áóäåò ðåàëüíàÿ âåëè÷èíà
èçìåðÿåìîãî ñîïðîòèâëåíèÿ. Â ðåæèìå èçìåðåíèÿ ìàëûõ åìêîñòåé (ïðåäåë
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999,9 ïÔ) ïðè îòêëþ÷åííîì êîíäåíñàòîðå Ñõ ïðèáîð ïîêàæåò ñîáñòâåííóþ
åìêîñòü ìîíòàæà (íàïðèìåð, 25 ïÔ), êîòîðóþ ïðè ðàáîòå íà ýòîì ïðåäåëå
ñëåäóåò âû÷åñòü èç ïîêàçàíèé äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè èçìåðåíèÿ ìàëûõ
åìêîñòåé.

Âîîáùå, ìîæíî èçáàâèòüñÿ îò ýòîãî íåäîñòàòêà, åñëè ïðèìåíèòü â
ïåðâûõ òðåõ ðàçðÿäàõ (D9-D11) ñ÷åò÷èêè ñ ïðåäóñòàíîâêîé è çàïèñûâàòü â íèõ
ýòè âåëè÷èíû (25 ïÔ è 10 Îì) äëÿ êîððåêöèè ïîêàçàíèé ïðè èçìåðåíèè
ìàëûõ âåëè÷èí.

Ïåðåêëþ÷àòåëü Â2 ñëóæèò äëÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ äèàïàçîíîâ èçìåðåíèÿ,
ïðè ýòîì Â2.2 ïåðåêëþ÷àåò çàïÿòóþ íà èíäèêàòîðàõ, Â2.3 - ðàçìåðíîñòü “õ1”
è “õ103”. Â1 - ïåðåêëþ÷àòåëü ðîäà ðàáîò “ðF”, “mF”, “W”.

Áëîê ïèòàíèÿ (ðèñ.8) äîëæåí èìåòü äîñòàòî÷íûé çàïàñ ïî òîêó (äî
2 À), ïîñêîëüêó ïðè èçìåðåíèè åìêîñòåé âåëè÷èíîé â íåñêîëüêî äåñÿòêîâ
òûñÿ÷ ìèêðîôàðàä è áîëåå áðîñîê òîêà â íà÷àëüíûé ìîìåíò èçìåðåíèÿ
èìååò áîëüøóþ âåëè÷èíó.

Ïå÷àòíûå ïëàòû ñ÷åòíîãî áëîêà (ðèñ.9) è áëîêà àâòîìàòèêè (ðèñ.10)
âûïîëíåíû íà äâóñòîðîííåì ôîëüãèðîâàííîì ñòåêëîòåêñòîëèòå òîëùèíîé
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1,0...1,5 ìì. Ôîëüãà ñî ñòîðîíû ìîíòàæà îñòàâëåíà ïîëíîñòüþ è
èñïîëüçóåòñÿ êàê îáùèé ïðîâîä “ìèíóñ”. Â ìåñòàõ, ãäå ýòî íåîáõîäèìî,
âûïîëíåíà çåíêîâêà îòâåðñòèé.

Âûâîäû +5 Â ìèêðîñõåì ÷åðåç øòûðüêè âûâåäåíû íà ñòîðîíó
ìîíòàæà äåòàëåé è ñîåäèíåíû ìîíòàæíûì ëóæåíûì ïðîâîäîì ìåæäó ñîáîé.
Êðîìå òîãî, êàæäàÿ ñòîéêà ñîåäèíåíà ñ îáùåé øèíîé åìêîñòÿìè 0,1 ìêÔ.
Ïðàâèëüíî ñîáðàííûé ïðèáîð â ðåãóëèðîâêå ïðàêòè÷åñêè íå íóæäàåòñÿ,
íóæíî ëèøü ïîäêëþ÷èòü ýòàëîííûå êîíäåíñàòîðû è ðåçèñòîðû íà âõîä
ïðèáîðà è â ðåæèìå èçìåðåíèÿ îòêàëèáðîâàòü ïîêàçàíèÿ ïðèáîðà
ðåçèñòîðàìè R7-R9.

Â ñõåìå èñïîëüçîâàíû ðåçèñòîðû òèïîâ ÌËÒ-0,125, ÌËÒ-0,25, ÑÏÇ-
38Á; êîíäåíñàòîð Ñ2 òèïà Ê73-4, Ñ1 - ÊÌ-5, îñòàëüíûå áëîêèðóþùèå òèïà
Ê10-17, â áëîêå ïèòàíèÿ - Ê50-24, ìèêðîñõåìû ÒÒË ñåðèè 1533, DA1 Ê521ÑÀÇ
â êðóãëîì ìåòàëëè÷åñêîì êîðïóñå, äåøèôðàòîðû òèïà ÊÐ514ÈÄ1,
èíäèêàòîðû òèïà ÀËÑ314À ëèáî äðóãèå (ëó÷øå áîëüøåãî ðàçìåðà),
æåëàòåëüíî èìïîðòíûå (ó íèõ áîëüøå ñâåòîîòäà÷à) ñ îáùèì êàòîäîì.

Íåñêîëüêî èíîé ïðèíöèï èçìåðåíèÿ åìêîñòè ïîëîæåí â îñíîâó
ïðîñòîãî ÈÏ (ðèñ.11) íà òàéìåðå 1006ÂÈ1 Þ. Ìàãäû èç ×åðêàññ (ÐÀ 2/01).

Ðèñ.10
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Åìêîñòü Ñõ çäåñü âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå Cx=1,443T/(RA+2RB), ãäå

Ò - ïåðèîä ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ ìóëüòèâèáðàòîðà.

Äëÿ èçìåðåíèÿ ïåðèîäà Ò âûâîä 3 ìèêðîñõåìû òàéìåðà ñîåäèíÿþò ñ
êîíòàêòîì 15 ïîðòà ïðèíòåðà ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà, à îáùèé ïðîâîä
ñõåìû - ñ êîíòàêòîì 24 ïîðòà ïðèíòåðà. Ïðè äàííûõ çíà÷åíèÿõ ðåçèñòîðîâ RA

Ðèñ.11

Òåêñò ïðîãðàììû
uses WinDos
var
IntlCold : Pointer;
Counter, Flag     : Word
R                  : TRegisters
Ticks, Capacity   : Longint
RA, RB, Ê     : Real;
{$F+}
procedure IntlCnew; interrupt;
begin
if Counter < 19 then
Inc(Counter)
else
Flag:= 1;
end;
<$F-}
procedure ReadPort; assembler;
asm

mov              dx,379h 
@wait_1

in al,          dx
test             al, 08h
jz               @wait_1 

®wait_0

in al,          dx
test             al, 08h
jnz              @wait_0

end;
begin 
RA:=4.7; 
RB:=3900; 
Flag:=0;
Counter:=0;
Òicks:=0;
Ê:=1.443*1000000000/(RA+2*RB);
GetIntVec ($1C Int1Cold);
SetIntVec ($1C Addr (Int1Cnew));
while Flag <> 1 do
begin
ReadPort;
Inc(Ticks);
end;
SetIntVec ($01C, Int1Cold);
Capacity:=Trunc(K/(Ticks*1.043));

writeln('Èçìåðåííàÿ åìêîñòü
ðàâíà',Capacity,'pF');
end
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è RB óñòðîéñòâî îáåñïå÷èâàåò ïðèåìëåìóþ òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ (â ïðåäåëàõ
4...8%) åìêîñòåé â äèàïàçîíå 30...1000 ïÔ. Äëÿ äèàïàçîíà 1000 - 6800 ïÔ
çíà÷åíèå RB ìîæíî óìåíüøèòü äî 800 êÎì, à äëÿ åìêîñòåé äî 15000 ïÔ - â
ïðåäåëàõ 100...150 êÎì. Äëÿ ìàëûõ çíà÷åíèé åìêîñòåé (ïîðÿäêà 10...30 ïÔ )
ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ ìîæåò âîçðàñòè äî 10...15% çà ñ÷åò âëèÿíèÿ âõîäíîé
åìêîñòè íà âûâîäàõ 2 è 6 ìèêðîñõåìû òàéìåðà. 

Ïðè ñîñòàâëåíèè ïðîãðàììû äëÿ êîìïüþòåðà çà îñíîâó âçÿò ïðèíöèï
èçìåðåíèÿ ÷àñòîòû ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ ìóëüòèâèáðàòîðà. Â òå÷åíèå 1 ñ
èçìåðÿåòñÿ êîëè÷åñòâî èìïóëüñîâ ìóëüòèâèáðàòîðà íà êîíòàêòå 15 ïîðòà
ïðèíòåðà ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà. Çàòåì, èñïîëüçóÿ ñîîòíîøåíèå Ò = 1/F,
ãäå F - ÷àñòîòà ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ, ïî èçâåñòíîé ôîðìóëå îïðåäåëÿþò
çíà÷åíèå Ñõ â ïèêîôàðàäàõ. Â êà÷åñòâå çàäàò÷èêà èíòåðâàëà âðåìåíè
èñïîëüçóþò âíóòðåííèé òàéìåð ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà, ãåíåðèðóþùèé
18,2 èìïóëüñà çà 1 ñ. Ïðè âûáîðå äðóãîãî íîìèíàëà ðåçèñòîðà RB
íåîáõîäèìî èçìåíèòü çíà÷åíèå ïåðåìåííîé RB â òåêñòå ïðîãðàììû.
Ïðîãðàììà íàïèñàíà íà ÿçûêå Borland Pascal v 7.0, êîìïèëèðóåòñÿ êàê DOS
ïðèëîæåíèå ðåàëüíîãî ðåæèìà è ìîæåò ðàáîòàòü â ñðåäå MS DOS, Windows
95, Windows 98.

Èçìåðèòåëü LC Ñ. Âîëîäüêî (ÐË 11/00) èìååò òàêèå òåõíè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè: äèàïàçîí èçìåðÿåìîé åìêîñòè (ìêÔ) îò 80 õ 10-6 äî 25 õ 103;
äèàïàçîí èçìåðÿåìîé èíäóêòèâíîñòè (Ãí) îò 2,5 õ 10-6 äî 40; äèàïàçîí
èçìåðÿåìûõ ÷àñòîò (Ãí) îò 1 äî 16 õ 106. 

Ñõåìà èçìåðèòåëÿ ïîêàçàíà íà ðèñ.12. Íà ýëåìåíòàõ DD1 è DD2
ñîáðàí ãåíåðàòîð, âðåìÿçàäàþùèì ýëåìåíòîì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ
èçìåðÿåìàÿ åìêîñòü èëè èíäóêòèâíîñòü. Íà ýëåìåíòàõ DD3 è DD4 ñîáðàí
äåëèòåëü ÷àñòîòû ñ êîýôôèöèåíòîì äåëåíèÿ 16777211. Âñÿ øêàëà ïðèáîðà
âêëþ÷àåò 25 çíà÷åíèé, îòëè÷àþùèõñÿ äðóã îò äðóãà â 2 ðàçà. Ïðè ðàáîòå
ïðèáîðà âèçóàëüíî îïðåäåëÿþò, ÷àñòîòà ìèãàíèÿ êàêîãî ñâåòîäèîäà áëèæå
âñåãî ê 1 Ãö. Ïîêàçàíèÿ íàïðîòèâ íåãî è ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì èçìåðåíèÿ.

Îò ÷èñòûõ ÈÏ ïåðåõîäèì ê ïðîñòûì ïðîáíèêàì. Îäèí èç íèõ,
ðàçðàáîòàííûé Ôðåíêîì Õüþ VK6F (http://users.otenet.gr/~athsam/
index.htm), ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïðîâåðêè àêòèâíûõ ýëåìåíòîâ áåç âûïàèâàíèÿ.

Ïðèáîð (ðèñ.13) ïîçâîëÿåò ïðîâåðÿòü p-n-p è n-p-n òðàíçèñòîðû,
òèðèñòîðû è äèîäû êàê ïî îòäåëüíîñòè, òàê è â îáåñòî÷åííûõ öåïÿõ. Ýòà
ïðîâåðêà äàåò ðåçóëüòàò "èñïðàâåí-íåèñïðàâåí", à òàêæå îïðåäåëÿåò
ïîëÿðíîñòü äèîäà è  òèï òðàíçèñòîðà PNP/NPN, åñëè îí íåèçâåñòåí.

CD4093 - ñ÷åòâåðåííûé ÊÌÎÏ-òðèããåð Øìèòòà. Íà äâóõ åãî
ýëåìåíòàõ DD1.1, DD1.2 ñîáðàí ãåíåðàòîð ìåàíäðà ÷àñòîòîé ïðèáëèçèòåëüíî
2 Ãö, à ýëåìåíòû DD1.3, DD1.4 èíâåðòèðóþò ýòîò ñèãíàë. Ýòè äâà ñèãíàëà
ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû èñïîëüçóþòñÿ êàê ýòàëîííîå íàïðÿæåíèå ïðè



èñïûòàíèè òðàíçèñòîðà èëè äèîäà. Ñâåòîäèîäû VD1, VD2 âêëþ÷åíû
âñòðå÷íî-ïàðàëëåëüíî è èãðàþò ðîëü íàãðóçêè. Òîê, ïðîòåêàþùèé ÷åðåç
êàæäûé ñâåòîäèîä, îãðàíè÷èâàåòñÿ ðåçèñòîðîì  R4 470 Îì, ïîýòîìó
íàïðÿæåíèå íà íèõ óäåðæèâàåòñÿ íà óðîâíå 1,7 Â, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò
îòêðûòîìó ñîñòîÿíèþ îäíîãî èç ñâåòîäèîäîâ. 

Ïðè îòñóòñòâèè èñïûòóåìîãî ïðèáîðà è íàæàòîé êíîïêå "Òåñò", îáà
ñâåòîäèîäà ïîî÷åðåäíî ìèãàþò. Åñëè ïîäêëþ÷åííûé  òðàíçèñòîð èñïðàâåí,
òî â òå÷åíèå îäíîãî ïîëóïåðèîäà, êîãäà ñìåùåíèå íà áàçå åãî îòêðûâàåò, òîê
÷åðåç íåãî ðàñòåò, ÷òî ïðèâîäèò ê øóíòèðîâàíèþ  ñâåòîäèîäîâ, è îíè íå
ãîðÿò. Â äðóãîì ïîëóïåðèîäå, êîãäà ïîëÿðíîñòü íàïðÿæåíèÿ íà áàçå
èñïûòóåìîãî òðàíçèñòîðà ìåíÿåòñÿ íà ïðîòèâîïîëîæíóþ,  òðàíçèñòîð çàêðûò
è íå âëèÿåò íà ñâåòîäèîäû, ïîýòîìó îäèí èç íèõ ñâåòèòñÿ. Ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ
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êàê ìèãàíèå ñâåòîäèîäà ñ ÷àñòîòîé 2 Ãö, ïðè ýòîì îäèí èç íèõ ìèãàåò ïðè p-
n-p òðàíçèñòîðå, à äðóãîé - ïðè n-p-n.

Ïðè íåèñïðàâíîñòè òðàíçèñòîðà ïîâåäåíèå ñâåòîäèîäîâ ñëåäóþùåå: 
- êîðîòêîå çàìûêàíèå - îáà ñâåòîäèîäà íå ñâåòÿòñÿ;
- ñãîðåâøèé òðàíçèñòîð - îáà ñâåòîäèîäà ìèãàþò.

Öåïî÷êà èç ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíîãî ñîåäèíåíèÿ äèîäîâ
VD3…VD6, êîòîðàÿ âêëþ÷åíà ïîñëåäîâàòåëüíî ñ òðàíçèñòîðîì, íå ïîçâîëÿåò
ïðîòåêàòü òîêàì ñâåòîäèîäà ÷åðåç öåïè ñõåìû, â êîòîðîé ñòîèò òðàíçèñòîð,
òàê êàê ïðåäïîëàãàþòñÿ ïðîâåðêè ýëåìåíòîâ íåïîñðåäñòâåííî â ñîáðàííûõ
öåïÿõ, áåç âûïàèâàíèÿ, à áåç ýòîé öåïî÷êè äèîäîâ ñâåòîäèîäû áóäóò
øóíòèðîâàòüñÿ è íå çàãîðÿòñÿ. 

Äëÿ ïðîâåðêè äèîäîâ è òèðèñòîðîâ ïåðåêëþ÷àòåëü S1
ïåðåáðàñûâàåòñÿ â ïîëîæåíèå ââåðõ ïî ñõåìå, ïðè êîòîðîì îòêëþ÷àåòñÿ
íèæíÿÿ ÷àñòü äèîäíîé öåïî÷êè. Ýòî íåîáõîäèìî äëÿ òîãî, ÷òîáû íå ìåíÿòü
ðåæèì ñâåòîäèîäîâ ïðè èñïðàâíîì èñïûòóåìîì äèîäå, ò.ê. òðè
ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åííûõ äèîäà äàþò ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ â îòêðûòîì
ñîñòîÿíèè 3 õ 0,7 = 2,1 Â. Èç-çà ýòîãî ñâåòîäèîä íå çàãîðèòñÿ. 

Äåòàëüíîå ïðåäñòàâëåíèå î ïîðÿäêå çàãîðàíèÿ ñâåòîäèîäîâ ïðè
ïðîâåðêàõ ïîêàçàíî íà ðèñ.13 â âèäå ïðèìåðà îôîðìëåíèÿ ëèöåâîé ïàíåëè
ïðèáîðà. Ìèêðîñõåìó DD1 ìîæíî çàìåíèòü íà Ê561ÒË1, ÊÐ1561ÒË1,
ñâåòîäèîäû - íà ÀË360, äèîäû VD3…VD6 - íà ëþáûå êðåìíèåâûå
ñëàáîòî÷íûå. 

Ïðîñòîé óíèâåðñàëüíûé ïðîáíèê À. Øàðîãî èç ×åðíèãîâñêîé îáë.
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(ÐÀ9/64) ïîçâîëÿåò ïðîâåðèòü èñïðàâíîñòü äèîäîâ, òðàíçèñòîðîâ, êàáåëåé, à
òàêæå îðèåíòèðîâî÷íî îïðåäåëèòü ëîãè÷åñêèå óðîâíè ÒÒË è ÊÌÎÏ. Â
îòëè÷èå îò îïóáëèêîâàííûõ ðàíåå, ýòîò ïðîáíèê (ðèñ.14) ïðîùå è óäîáíåå
èñïîëüçîâàòü äëÿ ïðîâåðêè p-n-ïåðåõîäîâ, ïîñêîëüêó äëÿ "ïðîçâàíèâàíèÿ" â
îáîèõ íàïðàâëåíèÿõ ïåðåõîäà ùóïû íå íóæíî ìåíÿòü ìåñòàìè. 

Ïðîáíèê ñïîñîáåí ðàáîòàòü ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 4,5 Â, ïîòðåáëÿÿ
òîê îêîëî 15 ìÀ è îêîëî 45 ìÀ ïðè íàïðÿæåíèè 9 Â. Ïðèáîð ñîäåðæèò
ãåíåðàòîð ðàçíîïîëÿðíûõ èìïóëüñîâ ñ óñèëåíèåì, ñîáðàííûé íà ÈÌÑ
Ê176ÈÅ5 è êîìïëåìåíòàðíîé ïàðå òðàíçèñòîðîâ (VT1 è VT2), à òàêæå ñõåìó
ðåãèñòðàöèè (VT3, VT4, VD1, VD2). Ïðè íàëè÷èè íà ùóïå ÕÐ2 ïîòåíöèàëà
îáùåãî ïðîâîäà îòêðûâàåòñÿ VT4 è çàæèãàåòñÿ çåëåíûé ñâåòîäèîä VD1, à
ïîòåíöèàë ïëþñà ïèòàíèÿ îòêðûâàåò VT3, çàæèãàÿ êðàñíûé ñâåòîäèîä VD2.
Ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R6 âûáèðàþò òàêèì, ÷òîáû ïðè íàïðÿæåíèè
ïèòàíèÿ 9 Â è îòñóòñòâèè ëþáûõ ñèãíàëîâ íà ÕÐ2 ïîãàñëè îáà ñâåòîäèîäà.
Ãåíåðàòîð âûðàáàòûâàåò èìïóëüñû ñ ÷àñòîòîé îêîëî 2 Ãö è ñêâàæíîñòüþ 1,
êîòîðûå óñèëèâàþòñÿ ïî òîêó òðàíçèñòîðàìè VT1 è VT2, ïîäàþòñÿ ÷åðåç
ðåçèñòîð R3, ïðåäîòâðàùàþùèé òîêîâóþ ïåðåãðóçêó VT1 è VT2, íà ùóï ÕÐ1.
Â ïðèáîðå èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå äåòàëè: âñå ðåçèñòîðû òèïà ÌËÒ,
òðàíçèñòîðû èç ñåðèé ÊÒ3102 (VT1, VT3) è ÊÒ3107 (VT2, VT4), ïî âîçìîæíîñòè
ñ áëèçêèìè êîýôôèöèåíòàìè óñèëåíèÿ â ïàðàõ VT1-VT2 è VT3-VT4,
êîíäåíñàòîðû ëþáûå ìàëîãàáàðèòíûå. Ïðîáíèê ñîáðàí íà ïå÷àòíîé ïëàòå èç
îäíîñòîðîííåãî ôîëüãèðîâàííîãî ñòåêëîòåêñòîëèòà òîëùèíîé 1 ìì.
Ðàçìåðû ïëàòû 20õ35 ìì (ðèñ.15).

Ñâåòîäèîäû óñòàíîâëåíû íà áîêîâîé ïîâåðõíîñòè öèëèíäðè÷åñêîãî
êîðïóñà äèàìåòðîì 25 ìì è äëèíîé 60 ìì. Ùóï ÕÐ2 çàêðåïëåí íà òîðöåâîé
ïîâåðõíîñòè êîðïóñà ÷åðåç èçîëèðóþùóþ ïðîêëàäêó, ÕÐ1 - îòðåçîê
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èçîëèðîâàííîãî ïðîâîäà, ïðîïóùåííîãî
âìåñòå ñ ïðîâîäàìè ïèòàíèÿ ÷åðåç
ïðîòèâîïîëîæíûé òîðåö. Ïðîâîäà
ñíàáæåíû "êðîêîäèëàìè". Êîíäåíñàòîð Ñ1
ïðèïàÿí ê âûâîäàì DD1 íåïîñðåäñòâåííî.
Ïðè íàëè÷èè ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ
î÷åíü íèçêîé ÷àñòîòû (äî 10 Ãö) íà ÕÐ2
ñâåòîäèîäû çàæèãàþòñÿ ïîïåðåìåííî, ïðè
áîëåå âûñîêîé ÷àñòîòå èõ ñâå÷åíèå êàæåòñÿ

îäíîâðåìåííûì. Çåëåíûé ñâåòîäèîä èíôîðìèðóåò î íàëè÷èè ëîã.”0”, à
êðàñíûé - ëîã.“1”. 

Äèîäû ïðîâåðÿþò, ïîäêëþ÷àÿ èõ ê ùóïàì ÕÐ1 è ÕÐ2. Åñëè
ïîïåðåìåííî çàæèãàþòñÿ îáà ñâåòîäèîäà, òî èñïûòûâàåìûé äèîä ïðîáèò,
åñëè ìèãàåò êðàñíûé ñâåòîäèîä, òî ê ÕÐ1 ïîäñîåäèíåí àíîä ïðîâåðÿåìîãî
äèîäà, åñëè ìèãàåò çåëåíûé ñâåòîäèîä - êàòîä. Àíàëîãè÷íî ïðîâåðÿþò
ïåðåõîäû òðàíçèñòîðîâ. Ïðè íàëè÷èè ìåæäó ùóïàìè ïðèáîðà åìêîñòè áîëåå
1000 ïÔ ñâåòîäèîäû âñïûõèâàþò ïîî÷åðåäíî, íî î÷åíü êîðîòêèìè
âñïûøêàìè. Öåëîñòíîñòü ïðîâîäíèêîâ ïðîâåðÿþò òàê æå, êàê è äèîäû.
Îòñóòñòâèå ñâå÷åíèÿ îáîèõ èíäèêàòîðîâ ñâèäåòåëüñòâóåò îá îáðûâå. 

Â ðàäèîëþáèòåëüñêîé ïðàêòèêå íóæíî ïðîâåðÿòü ðàáîòîñïîñîáíîñòü
è ðåàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ, ÷àùå âñåãî - íàèìåíåå íàäåæíûõ, êàêîâûìè
ÿâëÿþòñÿ êâàðöåâûå ðåçîíàòîðû. Êðîìå òîãî, èíäèêàòîðàìè â ðàíåå
ðàññìîòðåííûõ óñòðîéñòâàõ ñëóæèëè âèçóàëüíûå óêàçàòåëè, à ïðèáîð, ñõåìó
êîòîðîãî (ðèñ.16) ðàäèîëþáèòåëü Ã. Ïðàäèï èç Èíäèè îïóáëèêîâàë â
àâñòðàëèéñêîì æóðíàëå “ELECTRONICS Australia” 12/96, ôîðìèðóåò
çâóêîâîé òîí ïðè ïîäêëþ÷åííîì èñïðàâíîì ðåçîíàòîðå. Ìèêðîñõåìà DD1
ÿâëÿåòñÿ äâîè÷íûì ñ÷åò÷èêîì, â ñîñòàâå êîòîðîé èìååòñÿ ãåíåðàòîð. 

×òîáû ãåíåðàòîð âîçáóäèëñÿ, ê íåìó ñëåäóåò ïîäêëþ÷èòü âíåøíèé
ðåçîíàòîð, ðåçèñòîð (R1) è äâà êîíäåíñàòîðà åìêîñòüþ ïî 10 ïÔ (Ñ1, Ñ2) -
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ãåíåðàöèÿ âîçíèêàåò íà ÷àñòîòå ïàðàëëåëüíîãî ðåçîíàíñà. Çàòåì äåëèòåëè
÷àñòîòû ìèêðîñõåìû ïîíèæàþò ÷àñòîòó ñôîðìèðîâàííîãî ñèãíàëà äî
çíà÷åíèÿ çâóêîâûõ ÷àñòîò. 

Íà òðàíçèñòîðå VT1 ñîáðàí óñèëèòåëü, ïîçâîëÿþùèé âêëþ÷èòü â åãî
êîëëåêòîðíóþ öåïü íèçêîîìíóþ çâóêîâóþ ãîëîâêó äëÿ èíäèêàöèè
íèçêî÷àñòîòíûõ êîëåáàíèé. 

Îïûòíûé îáðàçåö èñïûòàòåëÿ óâåðåííî ðàáîòàë ñ ðåçîíàòîðàìè îò
1 äî 27 ÌÃö. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ÷àñòîòà çâóêîâûõ êîëåáàíèé íà âûõîäå
ïðîáíèêà áóäåò îêîëî 6,6 êÃö. 

Â óñòðîéñòâå ìîæíî èñïîëüçîâàòü îòå÷åñòâåííóþ ìèêðîñõåìó òèïà
1051ÕË2 è òðàíçèñòîð ÊÒ315Á. Â êà÷åñòâå çâóêîâîé ãîëîâêè ïîäîéäåò ëþáàÿ
ìàëîãàáàðèòíàÿ ñ ìîùíîñòüþ 0,25...0,5 Âò è ñîïðîòèâëåíèåì çâóêîâîé
êàòóøêè íå ìåíåå 8 Îì.

Ïðè ïðîâåðêå ðàáîòîñïîñîáíîñòè óñòðîéñòâ íà èíòåãðàëüíûõ
ìèêðîñõåìàõ âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü èíäèêàöèè ïðîõîæäåíèÿ îäèíî÷íîãî
èìïóëüñà. Çàðåãèñòðèðîâàòü ïîÿâëåíèå îäèíî÷íîãî èìïóëüñà, ïîðîé î÷åíü
êîðîòêîãî, â íåñêîëüêî äåñÿòêîâ íàíîñåêóíä, òðóäíî äàæå ñ ïîìîùüþ
ñïåöèàëüíûõ îñöèëëîãðàôîâ. 

Íà ðèñ.17 ïðèâåäåíà
ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ïðîñòîãî
èíäèêàòîðà ïîÿâëåíèÿ îäèíî÷íîãî
îòðèöàòåëüíîãî èìïóëüñà ("Elektro-
tehnicar" 7/76). Ýëåìåíòû D1.1 è D1.2
îáðàçóþò òðèããåð, ê îäíîìó âõîäó
êîòîðîãî ïîäêëþ÷àåòñÿ âûõîä
èñïûòóåìîãî óñòðîéñòâà, à ê äðóãîìó
- ÷åðåç êíîïêó S1 ïîäàåòñÿ íàïðÿæå-
íèå ëîãè÷åñêîãî íóëÿ, âîçâðàùà-
þùåå òðèããåð â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå. 

Ïåðåä íà÷àëîì ðàáîòû ñ èíäèêàòîðîì ñëåäóåò óñòàíîâèòü åãî â
èñõîäíîå ñîñòîÿíèå êðàòêîâðåìåííûì íàæàòèåì íà êíîïêó S1. Åñëè òåïåðü
ïîäêëþ÷èòü èíäèêàòîð ê èñïûòóåìîìó óñòðîéñòâó, òî ïåðâûé æå
ïîñòóïèâøèé íà âõîä èìïóëüñ ïåðåêëþ÷èò òðèããåð â äðóãîå óñòîé÷èâîå
ñîñòîÿíèå è çàãîðàíèå ñâåòîäèîäà V1 îòìåòèò ïîÿâëåíèå èìïóëüñà. 

Â ñõåìå ìîæíî èñïîëüçîâàòü ìèêðîñõåìó Ê155ËÀ3 è ñâåòîäèîä
ÊË101Á èëè ÊË101Â. 

Èçìåðÿòü ìîæíî íå òîëüêî ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû, íî è ëþáûå
ôèçè÷åñêèå âåëè÷èíû, íàïðèìåð êîëåáàíèÿ çåìíîé ïîâåðõíîñòè ïðè
çåìëåòðÿñåíèÿõ, ïðîåçäå òðàíñïîðòà èëè ïðîíèêíîâåíèè íàðóøèòåëåé íà
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îõðàíÿåìóþ òåððèòîðèþ. Äëÿ ýòîãî ñëóæèò ñåéñìîäàò÷èê Ä. Äè Ìàðèî èç
Èòàëèè (http://www.geocities.com/CapeCanaveral/Lab/5185/circuit3.htm). 

Ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé ýëåìåíò îò çàæèãàëêè ãàçà â êóõîííîé ïëèòå
ëåãêî ïðèìåíèòü â ïðîñòîì, íî ýôôåêòèâíîì ñåéñìè÷åñêîì äàò÷èêå
(ðèñ.18). Ïüåçîýëåìåíò äîëæåí áûòü ðàçìåùåí âåðòèêàëüíî, îäíèì êîíöîì
çàêðåïëåí â çåìëþ. Íà âåðõíåì êîíöå ïîäâåøèâàåòñÿ â ñâîáîäíîì
ñîñòîÿíèè ïàêåò ìåëêîãî ãðàâèÿ âåñîì 0,8…1,2 êã. Ïðîâîä âûñîêîãî
íàïðÿæåíèÿ ïîäâîäèòñÿ  ê ÈÌÑ, ðàñïîëîæåííîé áëèçêî îò ïüåçîýëåìåíòà.

Êîðïóñ ñõåìû äàò÷èêà ýêðàíèðîâàí îò àêóñòè÷åñêèõ è ýëåêòðîìàãíèòíûõ
ïîëåé. Òðåõæèëüíûé ýêðàíèðîâàííûé êàáåëü îòâîäèò ñèãíàë ê îñòàëüíîé
÷àñòè ñõåìû è ïîäâîäèò äâóõïîëÿðíîå ïèòàíèå 15 Â. 

Äèîäû SB140 - òèïà Øîòêè, íîæêà 8 ÈÌÑ äîëæíà áûòü çàçåìëåíà.
Èçìåðèòåëüíàÿ ãîëîâêà - íà ïðåäåë 100 ìÀ.

Ìèêðîñõåìà LM324 - ñ÷åòâåðåííûé îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü (ðèñ.1)
Ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû: 
Âõîäíîå íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ 1,5...5 ìÂ
Âõîäíîé òîê ñìåùåíèÿ 2...30 íÀ
Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ±16/+30 Â
Íàïðÿæåíèå âõîäíîãî ñèãíàëà -0,3...32 Â
Ìîùíîñòü 0,6...1,3 Âò
Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ 100000
Ðàçäåëåíèå êàíàëîâ -120 äÁ
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Ìèêðîñõåìà Ê1401ÓÄ2À - ñ÷åòâåðåííûé
îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü (ðèñ.2)
Ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû: 
Âõîäíîå íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ 1,5...5 ìÂ
Âõîäíîé òîê ñìåùåíèÿ 150 íÀ
Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ±15 Â
Íàïðÿæåíèå âõîäíîãî ñèãíàëà 12 Â
Ìîùíîñòü 45 ìÂò
Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ 50000
Ðàçäåëåíèå êàíàëîâ -70 äÁ

Ìèêðîñõåìà 1006ÂÈ1 - òàéìåð äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ èìïóëüñîâ íàïðÿæåíèÿ
(ðèñ.3) (àíàëîã LM555M)
Ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû: 
Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 3...15 Â
Âûõ. íàïðÿæåíèå íèçêîãî óðîâíÿ 9,5 Â
Òîê ïîòðåáëåíèÿ 15 ìÀ
Òîê ñáðîñà 1,5 ìÀ
Âûõîäíîé òîê 2 ìêÀ
Òîê ñðàáàòûâàíèÿ 0,25 ìêÀ
Âðåìÿ íàðàñòàíèÿ (ñïàäà) 0,3 ìêñ
Ìîùíîñòü 50 ìÂò

Ìèêðîñõåìà 176ÈÅ5 - 15-ðàçðÿäíûé äåëèòåëü ÷àñòîòû (ðèñ.4)
Ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû: 
Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 9 Â
Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ëîã.”0” 0,3 Â
Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ëîã.”1” 8,2 Â
Âûõîäíîé òîê 0,5 ìÀ
Ìàêñèìàëüíàÿ ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà 1 ÌÃö

Ìèêðîñõåìà CD4093BC - ñ÷åòâåðåííûé 2-âõîäîâîé òðèããåð Øìèòòà (ðèñ.5)
Ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû: 
Íàïðÿæåíèå ïèòàíèå 5...15 Â
Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, íèçêèé óðîâåíü 0,05 Â
Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, âûñîêèé óðîâåíü Uï-0,05 Â
Âûõîäíîé òîê 0,8...8,8 ìÀ
Âõîäíîé òîê 0,1 ìêÀ
Çàäåðæêà ðàñïðîñòðàíåíèÿ 300...80 íñ
Âõîäíàÿ åìêîñòü 7 ïÔ

Ðèñ.3

5 - êîíòðîëü äåëèòåëÿ
6 - ñðàáàòûâàíèå
7 - öåïü ðàçðÿäà
8 - íàïðÿæåíèå 

ïèòàíèÿ

1 - îáùèé
2 - çàïóñê
3 - âûõîä
4 - ñáðîñ

Ðèñ.4

Ðèñ.5

Ðèñ.2



Ìèêðîñõåìà Ê554ÑÀ3 - êîìïàðàòîð 
Ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû: 
Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ±15 Â
Ïîòðåáëÿåìûé òîê 6 ìÀ
Êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è 150000
Íàïðÿæåíèå ñìåùåíèå íóëÿ 3 ìÂ
Âðåìÿ çàäåðæêè âêëþ÷åíèÿ 300 íñ
Âõîäíîé òîê 0,1 ìêÀ
Ñîâìåñòèìîñòü ÊÌÎÏ, ÒÒË

Ìèêðîñõåìà ÎÐÀ124Ð - ïðåöèçèîííûé ìàëîøóìÿùèé îïåðàöèîííûé
óñèëèòåëü
Ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû: 
Âõîäíîå íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ 0,4 ìÂ
Âõîäíîé òîê ñìåùåíèÿ 0,002 íÀ
Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ±5...18 Â
Ãðàíè÷íàÿ ÷àñòîòà óñèëåíèÿ 1,5 ÌÃö
Ìîùíîñòü 80 ìÂò
Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ 125 äÁ
Ðàçäåëåíèå êàíàëîâ -92 äÁ

Ìèêðîñõåìà 7400 - 4 ýëåìåíòà 2È-ÍÅ (àíàëîã 155ËÀ3)
Ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû:
Âðåìÿ çàäåðæêè 10 íñ
Ìîùíîñòü ïîòðåáëåíèÿ 10 ìÂò/âåíòèëü
Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 5 Â

Ìèêðîñõåìà 4060 - 14-ðàçðÿäíûé äâîè÷íûé àñèíõðîííûé ñ÷åò÷èê ñ
ãåíåðàòîðîì è ñáðîñîì âõîäíûõ äàííûõ*
Ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû:
Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 3...15 Â
Âõîäíîå íàïðÿæåíèå 0.5...17,5 Â
Ìîùíîñòü íàãðóçêè 700 ìÂò
Çàäåðæêà ðàñïðîñòðàíåíèÿ 250...75 íñ
Ìàêñèìàëüíàÿ ÷àñòîòà 4...12 ÌÃö
*) Âûâîäû Q0, Q1, Q2, Q10 îòñóòñòâóþò

Ñïðàâî÷íèê ÁÐ
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Ðèñ.8

Ðèñ.9
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STA7056 - ìîíîÓÌÇ× íà 3 Âò
STA7056 - ýòî ìîíîôî-

íè÷åñêèé ìîñòîâîé ÓÌÇ× ñ
íèçêèì ïîòðåáëåíèåì â
èíòåãðàëüíîì èñïîëíåíèè â
âèäå ìèêðîñõåìû ñ êîðïóñîì
ëèíåéíîãî òèïà ñ 9
øòûðüêàìè, ïðåäíàçíà÷åíîé
äëÿ óñòàíîâêè â ïîðòàòèâíûå
ç â ó ê î ç à ï è ñ û â à þ ù è å ,
ðàäèîïðèåìíûå è òåëåâèçè-
îííûå óñòðîéñòâà, ïèòàåìûå
îò áàòàðåé.

Òèïîâàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ ïîêàçàíà íà ðèñ.1. 
Ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû:
Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 3...18 Â
Òîê ïîêîÿ ïðè R=16 Îì 10...20 ìA
Ïèêîâûé òîê 0,9 A
Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü ïðè R = 16 Îì 2,8...3,3 Âò

ïðè R = 8 Îì 4,5 Âò
Êîýôôèöèåíò ãàðìîíèê ïðè P = 0,5 Âò 0,25...1 %
Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ 39...42 dB
Âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå 100 êÎì
Íàïðÿæåíèå øóìà ïðè R1 = 5 êÎì 180...300 ìÂ

Íà ðèñ.2 ïîêàçàíî íàçíà÷åíèå âûâîäîâ ìèêðîñõåìû STA7056. 

Ðèñ.1

Ðèñ.2
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Êîíòðîëü çà ïðîöåññàìè â àâòîíîìíûõ õèìè÷åñêèõ èñòî÷íèêàõ
ïèòàíèÿ, â ÷àñòíîñòè àêêóìóëÿòîðàõ, ñâîäèòñÿ ê òîìó, ÷òîáû ñîáëþäàòü
ïðàâèëüíûå óñëîâèÿ ðàçðÿäà è çàðÿäà. ×òî êàñàåòñÿ ðàçðÿäà, òî íóæíî
ïðèìåíÿòü â óñòðîéñòâàõ, êîòîðûå ïèòàþòñÿ îò àêêóìóëÿòîðîâ, ýëåìåíòû
íåîáõîäèìîé ìîùíîñòè è íå äàâàòü èì ðàçðÿäèòüñÿ äî òàêîé ñòåïåíè, êîãäà
çàðÿä äî íîìèíàëà óæå íåâîçìîæåí. Òóò ìíîãîå çàâèñèò îò àâòîìàòèçàöèè
êîíòðîëÿ çà ðàçðÿäîì, êàê, íàïðèìåð, â ìîáèëüíûõ òåëåôîíàõ, è
âíèìàòåëüíîñòè õîçÿèíà îáîðóäîâàíèÿ.

Çàðÿä àêóìóëÿòîðà - ýòî ïðîöåññ âîññòàíîâëåíèÿ îñíîâíûõ ñâîéñòâ
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, òàêèõ, êàê åìêîñòü è íàïðÿæåíèå, ïðè ýòîì ñòàíäàðòíûì
ÿâëÿåòñÿ ðåæèì ñ ðàáî÷èì òîêîì â 10% îò íîìèíàëüíîé åìêîñòè è âðåìÿ
÷óòü áîëåå ïîëóñóòîê. Ïðè÷åì òàêîé ðåæèì ìîæíî ïðèìåíÿòü äëÿ ëþáûõ
òèïîâ àêêóìóëÿòîðîâ, ñðåäè êîòîðûõ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè ÿâëÿþòñÿ
ñâèíöîâî-êèñëîòíûå (“+” - äâóîêèñü ñâèíöà, “-“ - ãóá÷àòûé ñâèíåö,
ýëåêòðîëèò - ñåðíàÿ êèñëîòà), íèêåëü-êàäìèåâûå (“+” - îêñèä íèêåëÿ, “-” -
êàäìèé, øåëî÷ü), íèêåëü-ìåòàëëãèäðèäíûå (“+” - îêñèä íèêåëÿ, “-” -
ëåãèðîâàííûé íèêåëü ñ àäñîðáöèåé âîäîðîäà, ùåëî÷ü).

Îäíàêî â ïîâñåäíåâíîé ïðàêòèêå, îñîáåííî â áûòó, ìàëî êòî
ïðèäåðæèâàåòñÿ ñòàíäàðòíîãî ðåæèìà çàðÿäêè, êðîìå òîãî, ñóùåñòâóþò
óñòðîéñòâà äëÿ áûñòðîé çàðÿäêè ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ, îñîáåííî äëÿ
ìîáèëüíîé ñâÿçè, ïîýòîìó êàæäûé òèï àêêóìóëÿòîðà òðåáóåò ñîáñòâåííûõ
ïîäõîäîâ ïðè îòêëîíåíèÿõ òîêîâ è âðåìåíè çàðÿäà îò ñòàíäàðòíûõ. Ýòî
ó÷èòûâàþò ðàçðàáîò÷èêè çàðÿäíûõ óñòðîéñòâ (ÇÓ), î êîòîðûõ ïîéäåò ðå÷ü
íèæå, ïîýòîìó ðàçíîîáðàçèå ñõåì ÇÓ âåñüìà âåëèêî, îäíàêî íàèáîëåå
ðàñïðîñòðàíåííûìè, êîíå÷íî, ÿâëÿþòñÿ ÇÓ äëÿ àâòîìîáèëüíûõ
àêêóìóëÿòîðîâ, äëÿ ýëåìåíòîâ òèïà ÀÀ è ðàçíîãî ðîäà òàáëåòîê òèïîâ ÑÖ, ÑR
è ò.ï. Èõ ìû è ðàññìîòðèì â ýòîé òåìå.

Ïðè ìíîãîêðàòíîì ïîâòîðåíèè öèêëà “çàðÿä-ðàçðÿä” ïðîèñõîäèò
ïîñòåïåííàÿ èëè áûñòðàÿ óòðàòà (â çàâèñèìîñòè îò ñîáëþäåíèÿ èëè
íåñîáëþäåíèÿ ðåæèìîâ) ïåðâîíà÷àëüíîé åìêîñòè àêêóìóëÿòîðà, ïîýòîìó
ìíîãèå êîíñòðóêöèè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ïåðâîíà÷àëüíûõ
ïàðàìåòðîâ, åñëè òàêîå âîçìîæíî. Êðîìå òîãî, óìåëüöû ìîãóò òàê çàðÿæàòü
îáû÷íûå áàòàðåéêè, ÷òî áàòàðåéêè ñ ïîäçàðÿäêîé ó íèõ  ðàáîòàþò äåñÿòêè
ñðîêîâ è áîëåå!

Ðàññìîòðåíèå íà÷íåì ñ íàèáîëåå ïðîñòûõ ñõåì ÇÓ. Íàïðèìåð, ñõåìà
Í. Áîëüøàêîâà (http://www.st.ess.ru/themarchive/index.htm) íà ðèñ.1 ïðåäíà-
çíà÷åíà äëÿ çàðÿäêè íèêåëü-êàäìèåâûõ àêêóìóëÿòîðîâ òèïà ÍÊÖ-0,45,
çàðÿäíûé òîê äëÿ êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò 45 ìÀ. Ñõåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ïðîñòåéøèé ñòàáèëèçàòîð òîêà, çàðÿäíûé òîê â êîòîðîé ðåãóëèðóåòñÿ ñ
ïîìîùüþ ïåðåìåííîãî ñîïðîòèâëåíèÿ â ïðåäåëàõ îò 10 äî 500 ìÀ. 

44
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Â óñòðîéñòâå ìîæíî ïðèìåíèòü ëþáûå
äèîäû, ñïîñîáíûå âûäåðæàòü çàðÿäíûé òîê.
Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ äîëæíî áûòü ïî
êðàéíåé ìåðå íà 30% áîëüøå
ìàêñèìàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ çàðÿæàåìîé
áàòàðåè. 

Èíîãäà áûâàåò î÷åíü íóæíî çàðÿäèòü
ïàðó àêêóìóëÿòîðîâ (â ôîíàðü èëè ïëåéåð).
Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî ñîáðàòü çàðÿäíîå
óñòðîéñòâî îò ñåòè 220 Â (http://zpostbox.
chat.ru/index.htm). Îíî ìîæåò áûòü êàê
òðàíñôîðìàòîðíûì, ò.å. êàê îáû÷íûé áëîê
ïèòàíèÿ - ñòàáèëèçàòîð, à ìîæåò è áåñòðàíñ-
ôîðìàòîðíûì (ñ ïîíèæàþùåé öåïüþ). Ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî ïåðâûé âàðèàíò
áîëåå íàäåæåí è áåçîïàñåí, îäíàêî ïðè ñîáëþäåíèè ýëåìåíòàðíûõ ìåð
áåçîïàñíîñòè âïîëíå äîñòàòî÷íî ïîíèæàþùåé öåïè îò ñåòè 220 Â. 

Òîê çàðÿäêè äâóõ ýëåìåíòîâ â óñòðîéñòâå
(ðèñ.2) ñîñòàâëÿåò 60...70 ìÀ. Åìêîñòü
êîíäåíñàòîðà äëÿ çàðÿäíîãî òîêà â 60 ìÀ
äîñòàòî÷íà â 2 ìêÔ, äëÿ 30 ìÀ - 1 ìêÔ è ò.ä. 

Ðåçèñòîð óñòðàíÿåò îñòàòî÷íûé çàðÿä íà
êîíäåíñàòîðå.  Ñòàáèëèòðîíû îãðàíè÷èâàþò
íàïðÿæåíèå äî ðàáî÷åãî. Ñâåòîäèîä
ñèãíàëèçèðóåò î ïðîòåêàíèè òîêà ïðè çàðÿäå.

Ïðåäóïðåæäåíèå! Ñõåìó áåç íàãðóçêè ÍÅ ÂÊËÞ×ÀÒÜ, ò.ê. â ýòîì
ñëó÷àå íåèçáåæåí ïåðåãðåâ ñòàáèëèòðîíîâ (ïðè íàãðóçêå òîê â îñíîâíîì
òå÷¸ò ÷åðåç ñâåòîäèîä è ñàìó íàãðóçêó). 

Àíàëîãè÷íîãî òèïà ñõåìû ÇÓ â ðàçíîå âðåìÿ ïóáëèêîâàëèñü â ðàçíûõ
ðàäèîëþáèòåëüñêèõ æóðíàëàõ. Îñîáåííî î íèõ ñêàçàòü íå÷åãî, êðîìå òîãî,
÷òî îíè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ çàðÿäêè ðàçíîãî êîëè÷åñòâà ýëåìåíòîâ è
àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè (ðèñ.3-5) è â îòëè÷èå îò ñõåìû ðèñ.2 ìîãóò
áåçîïàñíî âêëþ÷àòüñÿ â ñåòü è áåç àêêóìóëÿòîðîâ. 

Ðèñ.1

Ðèñ.2

Ðèñ.4 Ðèñ.5
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Íåìíîãî áîëåå ñëîæíîå çàðÿäíîå óñòðîéñòâî äëÿ àêêóìóëÿòîðîâ
ÍÊÃÖ-0.45, Ä-0.26 è àíàëîãè÷íûõ (http://www.radioman.ru/shem.shtml)
ïðèâåäåííî íà ðèñ.6 Îíî ïîçâîëÿåò çàðÿæàòü îäíîâðåìåííî ÷åòûðå
àêêóìóëÿòîðà Ä-0,26 òîêîì 26 ìÀ â òå÷åíèå 12...16 ÷àñîâ. Èçáûòî÷íîå
íàïðÿæåíèå ñåòè 220 Â ãàñèòñÿ çà ñ÷åò ðåàêòèâíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ
êîíäåíñàòîðîâ (Õñ) íà ÷àñòîòå 50 Ãö, ÷òî ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü ãàáàðèòû
çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà. 

Èñïîëüçóÿ ýòó ýëåêòðè÷åñêóþ ñõåìó è çíàÿ ðåêîìåíäóåìûé äëÿ
êîíêðåòíîãî òèïà àêêóìóëÿòîðîâ òîê çàðÿäà (²ç), ïî ïðèâîäèìûì ôîðìóëàì

ìîæíî îïðåäåëèòü åìêîñòü
êîíäåíñàòîðîâ Ñ1, Ñ2 (ñóììàðíóþ
Ñ=Ñ1+Ñ2) è âûáðàòü ïî ñïðàâî÷íèêó
òèï ñòàáèëèòðîíà VD2 òàê, ÷òîáû
íàïðÿæåíèå åãî ñòàáèëèçàöèè
ïðåâûøàëî íàïðÿæåíèå çàðÿæåííûõ
àêêóìóëÿòîðîâ ïðèìåðíî íà 0,7 Â. 

Òèï ñòàáèëèòðîíà çàâèñèò òîëüêî îò êîëè÷åñòâà îäíîâðåìåííî çàðÿ-
æàåìûõ àêêóìóëÿòîðîâ. Òàê, íàïðèìåð, äëÿ çàðÿäà òðåõ ýëåìåíòîâ Ä-0,26
èëè ÍÊÃÖ-0,45 íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü ñòàáèëèòðîí VD2 ÊÑ456À. Ïðèìåð
ðàñ÷åòà ïðèâåäåí äëÿ àêêóìóëÿòîðîâ Ä-0,26 ñ çàðÿäíûì òîêîì 26 ìÀ. 

Çàðÿäíûå óñòðîéñòâà
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Â çàðÿäíîì óñòðîéñòâå ïðèìåíÿþòñÿ ðåçèñòîðû òèïà ÌËÒ èëè Ñ2-23,
êîíäåíñàòîðû Ñ1 è Ñ2 òèïà Ê73-17Â íà ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå 400 Â. Ðåçèñòîð
R1 ìîæåò èìåòü íîìèíàë 330...620 êÎì (îí îáåñïå÷èâàåò ðàçðÿä
êîíäåíñàòîðîâ ïîñëå îòêëþ÷åíèÿ óñòðîéñòâà). Ïå÷àòíàÿ ïëàòà
îäíîñòîðîííÿÿ (áåç îòâåðñòèé), è ýëåìåíòû óñòàíàâëèâàþòñÿ ñî ñòîðîíû
ïå÷àòíûõ ïðîâîäíèêîâ (ðèñ.7). 

Èíäèêàöèÿ íàëè÷èÿ íàïðÿæåíèÿ â öåïè çàðÿäà îñóùåñòâëÿåòñÿ
ñâåòîäèîäîì HL1, êîòîðûé ðàçìåùàåòñÿ íà âèäíîì ìåñòå êîðïóñà. Äèîä VD3
ïîçâîëÿåò ïðåäîõðàíèòü ðàçðÿä àêêóìóëÿòîðîâ ÷åðåç öåïè çàðÿäíîãî
óñòðîéñòâà ïðè îòêëþ÷åíèè åãî îò ñåòè 220 Â. Ïðè çàðÿäå àêêóìóëÿòîðîâ
ÍÊÃÖ-0,45 òîêîì 45 ìÀ ñîïðîòèâëåíèå R3 íåîáõîäèìî óìåíüøèòü äî
âåëè÷èíû, ïðè êîòîðîé ñâåòîäèîä ñâåòèòñÿ íà ïîëíóþ ÿðêîñòü. 

Ïðîâåðêó çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà ëó÷øå ïðîâîäèòü ïðè ïîäêëþ÷åíèè
âìåñòî àêêóìóëÿòîðîâ èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ è ýêâèâàëåíòíîé íàãðóçêè
(ðèñ.8), ìèíèìàëüíàÿ âåëè÷èíà êîòîðîé äëÿ ÷åòûðåõ àêêóìóëÿòîðîâ
îïðåäåëÿåòñÿ ïî çàêîíó Îìà:

R = U/I = 4/0,026 =150 Îì, 
ãäå U - íàïðÿæåíèå íà ðàçðÿæåííûõ àêêóìóëÿòîðàõ (ó îñíîâíîé ìàññû
àêêóìóëÿòîðîâ ýòà âåëè÷èíà ñîñòàâëÿåò îäèí âîëüò íà ýëåìåíò).

Â ïðåäñòàâëåííûõ âûøå ÇÓ íåîáõîäèì êîíòðîëü çà âðåìåíåì
çàðÿäêè, èíà÷å âîçìîæåí ïåðåçàðÿä è, êàê ñëåäñòâèå, ïîòåðÿ åìêîñòè
àêêóìóëÿòîðîì. ×òîáû ýòîãî íå ñëó÷èëîñü, íóæíî àâòîìàòèçèðîâàòü
îòêëþ÷åíèå ÇÓ èëè àêêóìóëÿòîðà îò ÇÓ ïîñëå îêîí÷àíèÿ çàðÿäà, êàê,
íàïðèìåð, ýòî ñäåëàë àâòîð ñëåäóþùåé êîíñòðóêöèè (ÐË 11/98). Îí
ïðåäëîæèë çàðÿæàòü ýëåìåíòû òîêîì, èçìåíÿþùèìñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ
"çàêîíîì àìïåð-÷àñîâ" Âóäáðèäæà: â íà÷àëå çàðÿäêè òîê ìàêñèìàëåí, à
çàòåì óìåíüøàåòñÿ ïî ýêñïîíåíöèàëüíîìó çàêîíó. Ïðè çàðÿäêå â
ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì çàêîíîì íà÷àëüíûé òîê ìîæåò áûòü óñòàíîâëåí 80% îò
åìêîñòè àêêóìóëÿòîðà è äàæå áîëüøå.

Ñõåìà ÇÓ (ðèñ.9) ðàññ÷èòàíà íà øåñòü íèêåëü-êàäìèåâûõ
àêêóìóëÿòîðîâ. Àêêóìóëÿòîð GB1 â íåì çàðÿæàåòñÿ ýìèòòåðíûì òîêîì
òðàíçèñòîðà VT1, ïðîïîðöèîíàëüíûì òîêó åãî áàçû.

Íàïðÿæåíèå, äî êîòîðîãî çàðÿæàþò àêêóìóëÿòîð, ñîñòàâëÿåò
1,35…1,43 Â, à UÁÝ VT1=0,6…0,65 Â. Çíà÷èò, åñëè óñòàíîâèòü

UÊVT8 = 2,0…2,05 Â, òî çàðÿäêà àâòîìàòè÷åñêè ïðåêðàòèòñÿ. Êàæäûé àêêóìó-
ëÿòîð çàðÿæàåòñÿ îòäåëüíî, ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî âìåñòå ïðîèçâîäèòü
çàðÿäêó êàê ãëóáîêî ðàçðÿæåííûõ àêêóìóëÿòîðîâ, òàê è òåõ, êîòîðûì
íåîáõîäèìà ëèøü íåáîëüøàÿ ïîäçàðÿäêà.

Äëÿ èíäèêàöèè ìîìåíòà äîñòèæåíèÿ íîìèíàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ íà
àêêóìóëÿòîðå (1,35…1,43 Â) ñîáðàí óçåë íà DA1 è òðàíçèñòîðàõ VT9 è VT10.
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Êîãäà íàïðÿæåíèå íà èíâåðòèðóþùåì âõîäå êîìïàðàòîðà DA1 ïðåâûøàåò
îïîðíîå íà R8,  ïüåçîçâîíîê BQ1 èçäàåò çâóêîâîé ñèãíàë. Ìîæíî èñêëþ÷èòü
VT9 , VT10, R11…R13, C2 è ê âûâîäó 2 DA1 ÷åðåç ðåçèñòîð 200 Îì ïîäêëþ÷èòü
ñâåòîäèîä òèïà ÀË307 êàòîäîì ê “ìèíóñó”.

Íàëàæèâàíèå óñòðîéñòâà çàêëþ÷àåòñÿ â óñòàíîâêå íà ýìèòòåðàõ
VT1…VT6 íàïðÿæåíèÿ 1,35…1,43 Â ïîäáîðîì äèîäîâ VD1, VD2. Ïîäêëþ÷èâ ê
âûõîäíîìó ðàçúåìó Õ1 (Õ2…Õ6) ÷åðåç ìèëëèàìïåðìåòð ðàçðÿæåííûé äî 1 Â
àêêóìóëÿòîð, ïîäáîðîì R2 (R3…R7) óñòàíàâëèâàþò íåîáõîäèìûé íà÷àëüíûé
òîê çàðÿäà. Íà ñõåìå ïðèâåäåíû íîìèíàëû R2…R7, èñïîëüçóåìûå ïðè
çàðÿäêå àêêóìóëÿòîðîâ åìêîñòüþ 500 ìÀ÷. Ðåçèñòîðîì R8 óñòàíàâëèâàþò
ïîðîã âêëþ÷åíèÿ èíäèêàöèè îêîí÷àíèÿ çàðÿäêè àêêóìóëÿòîðà. Ðåçèñòîðîì
R1 óñòàíàâëèâàåòñÿ ÷àñòîòà ãåíåðàöèè, ñîâïàäàþùàÿ ñ ñîáñòâåííîé
÷àñòîòîé ïüåçîèçëó÷àòåëÿ BQ1. 

Ïèòàíèå çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà ïðîèçâîäèòñÿ íàïðÿæåíèåì 5…6 Â ñ
äîïóñòèìûì òîêîì íå ìåíåå 1,5 À. 

Îñîáåííî ìíîãî âíèìàíèÿ óäåëÿåòñÿ â ëþáèòåëüñêîé ïðàêòèêå
èçãîòîâëåíèþ ÇÓ äëÿ àâòîìîáèëüíûõ àêêóìóëÿòîðîâ, íå òîëüêî ïîòîìó, ÷òî

Ðèñ.9
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ýòî íàèáîëåå “íåæíîå” óñòðîéñòâî ñðåäè ìåõàíè÷åñêèõ óçëîâ è ìåõàíèçìîâ,
íî è ïîòîìó, ÷òî áåç íåãî àâòîìîáèëü âîîáùå íå ïîåäåò. Íàèáîëüøåå
ðàñïðîñòðàíåíèå ñðåäè àâòîëþáèòåëåé ïðèîáðåëè ñõåìû ñ âîññòàíîâëåíèåì
ñâîéñòâ àêêóìóëÿòîðà â ïðîöåññå çàðÿäà, â ÷àñòíîñòè, êàê â ñõåìå íà
http://johnson52.narod.ru/1/Part4/ 4.htm.

Â ðåçóëüòàòå íåïðàâèëüíîé
ýêñïëóàòàöèè àêêóìóëÿòîðà åãî
ïëàñòèíû ìîãóò ñóëüôàòèðîâàòüñÿ, è
îí âûõîäèò èç ñòðîÿ. Èçâåñòåí ñïîñîá
âîññòàíîâëåíèÿ òàêèõ áàòàðåé ïðè
çàðÿäå èõ "àñèììåòðè÷íûì" òîêîì
(ðèñ.10). Ñîîòíîøåíèå çàðÿäíîãî è
ðàçðÿäíîãî òîêà âûáðàíî 10:1. Ýòîò
ðåæèì ïîçâîëÿåò íå òîëüêî
âîññòàíàâëèâàòü àêêóìóëÿòîðû, íî è
ïðîâîäèòü èõ  ïðîôèëàêòèêó. 

Ïðåäñòàâëåííàÿ ñõåìà (ðèñ.11) îáåñïå÷èâàåò èìïóëüñíûé çàðÿäíûé
òîê äî 10 À (èñïîëüçóåòñÿ äëÿ óñêîðåííîãî çàðÿäà). Äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ è
òðåíèðîâêè àêêóìóëÿòîðîâ ëó÷øå óñòàíàâëèâàòü èìïóëüñíûé çàðÿäíûé òîê
5 À. Ïðè ýòîì òîê ðàçðÿäà áóäåò 0,5 À. Ðàçðÿäíûé òîê îïðåäåëÿåòñÿ
âåëè÷èíîé íîìèíàëà ðåçèñòîðà R4. 

Çàðÿä àêêóìóëÿòîðà ïðîèçâîäèòñÿ èìïóëüñàìè òîêà â òå÷åíèå îäíîé
ïîëîâèíû ïåðèîäà ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ, â òå÷åíèå âòîðîãî ïîëóïåðèîäà
äèîäû VD1, VD2 çàêðûòû è àêêóìóëÿòîð ðàçðÿæàåòñÿ ÷åðåç íàãðóçî÷íîå
ñîïðîòèâëåíèå R4. 

Çíà÷åíèå çàðÿäíîãî òîêà óñòàíàâëèâàþò ðåãóëÿòîðîì R2 ïî
àìïåðìåòðó. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ïðè çàðÿäêå áàòàðåè ÷àñòü òîêà ïðîòåêàåò è ÷åðåç
ðåçèñòîð R4 (10%), òî ïîêàçàíèÿ àìïåðìåòðà ÐÀ1 äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü
1,8 À (äëÿ èìïóëüñíîãî çàðÿäíîãî òîêà 5 À), òàê êàê àìïåðìåòð ïîêàçûâàåò

Ðèñ.10

Ðèñ.11
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óñðåäíåííîå çíà÷åíèå òîêà çà ïåðèîä âðåìåíè, à çàðÿä ïðîèçâîäèòñÿ â
òå÷åíèå ïîëîâèíû ïåðèîäà. Ïðè ñëó÷àéíîì èñ÷åçíîâåíèÿ ñåòåâîãî
íàïðÿæåíèÿ ðåëå Ê1 òèïà ÐÏÓ-0 ñâîèìè êîíòàêòàìè ðàçîìêíåò öåïü
ïîäêëþ÷åíèÿ àêêóìóëÿòîðà. 

Èçìåðèòåëüíûé ïðèáîð ÐÀ1 ïîäîéäåò ñî øêàëîé 0...5 À (0...3 À),
íàïðèìåð Ì42100. Òðàíñôîðìàòîð ìîùíîñòüþ íå ìåíåå 150 Âò ñ
íàïðÿæåíèåì âî âòîðè÷íîé îáìîòêå 22...25 Â. Òðàíçèñòîð VT1
óñòàíàâëèâàåòñÿ íà ðàäèàòîð ïëîùàäüþ íå ìåíåå 200 êâ. ñì.

Àíàëîãè÷íûé ïðèíöèï çàëîæåí â ñõåìå íà ðèñ.12 (http://dimasen.
narod.ru/pribor/index.html). Ïðè ïîëîæèòåëüíîì ïîëóïåðèîäå âõîäíîãî

ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ òîê
ïðîòåêàåò ÷åðåç ýëåìåíòû VD1, R1 è
ñòàáèëèçèðóåòñÿ äèîäîì VD2. ×àñòü
ñòàáèëèçèðîâàííîãî íàïðÿæåíèÿ ÷åðåç
ïåðåìåííûé ðåçèñòîð R3 ïîäàåòñÿ íà
áàçó òðàíçèñòîðà VT2. Òðàíçèñòîðû
VT2 è VT4 íèæíåãî ïëå÷à óñòðîéñòâà
ðàáîòàþò êàê ãåíåðàòîð òîêà, âåëè÷èíà
êîòîðîãî çàâèñèò îò ñîïðîòèâëåíèÿ
ðåçèñòîðà R4 è íàïðÿæåíèÿ íà áàçå
VT2. Çàðÿäíûé òîê â öåïè àêêóìóëÿòîðà
ïðîòåêàåò ïî ýëåìåíòàì VD3, SA1.1,
ÐÀ1, SA1.2, àêêóìóëÿòîð, êîëëåêòîðíûé
ïåðåïàä òðàíçèñòîðà VT4, R4. 

Ïðè îòðèöàòåëüíîì ïîëóïåðèîäå ðàáîòàåò âåðõíåå ïëå÷î - VD1
ñòàáèëèçèðóåò îòðèöàòåëüíîå íàïðÿæåíèå, êîòîðîå ðåãóëèðóåò ïðîòåêàþùèé
ïî àêêóìóëÿòîðó òîê â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè (òîê ðàçðÿäêè).
Ìèëëèàìïåðìåòð ÐÀ1 èñïîëüçóåòñÿ ïðè ïåðâîíà÷àëüíîé íàñòðîéêå, â
äàëüíåéøåì åãî ìîæíî îòêëþ÷èòü.

Â äàííîì óñòðîéñòâå èç îòå÷åñòâåííûõ ýëåìåíòîâ ìîæíî ïðèìåíèòü
â êà÷åñòâå VD1 è VD2 - KC133A, VT1 è VT2 - ÊÒ315Á èëè ÊÒ503Á. Îñòàëüíûå
ýëåìåíòû âûáèðàþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò çàðÿäíîãî òîêà. Åñëè îí íå ïðåâû-
øàåò 100 ìÀ, òî â êà÷åñòâå òðàíçèñòîðîâ VT3 è VT4 ñëåäóåò ïðèìåíèòü ÊÒ815
èëè ÊÒ807 ñ ëþáûìè áóêâåííûìè èíäåêñàìè (ðàñïîëîæèòü íà òåïëîîòâîäå
ïëîùàäüþ 5...15 êâ. ñì), à â êà÷åñòâå äèîäîâ VD3 è VD4 - Ä226, ÊÄ105.

Íàèáîëåå ïîïóëÿðíîé ñõåìîé äåñóëüôàòèðóþùåãî çàðÿäíîãî
óñòðîéñòâà ñòàëà ñõåìà ÇÓ, ïðåäëîæåííàÿ Ñàìóíäæè è Ë. Ñèìåîíîâûì (ÐÒÅ
7/89). Çàðÿäíîå óñòðîéñòâî (ðèñ.13) âûïîëíåíî ïî ñõåìå îäïîïîëó-
ïåðèîäíîãî âûïðÿìèòåëÿ íà äèîäå VD1 ñ ïàðàìåòðè÷åñêîé ñòàáèëèçàöèåé
íàïðÿæåíèÿ (VD2) è óñèëèòåëåì òîêà (VT1, VT2). Ñèãíàëüíàÿ ëàìïî÷êà ÍL
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ãîðèò ïðè âêëþ÷åííîì â ñåòü òðàíñôîðìàòîðå. Ñðåäíèé çàðÿäíûé òîê îêîëî
1,8 À ðåãóëèðóåòñÿ ðåçèñòîðîì R3, ðàçðÿäíûé òîê - ðåçèñòîðîì R1. Íàïðÿæå-
íèå íà âòîðè÷íîé îáìîòêå Ò1 ðàâíî 21 Â (àìïëèòóäíîå çíà÷åíèå 28 Â). 

Íàïðÿæåíèå íà àêêóìóëÿòîðå ïðè íîìèíàëüíîì çàðÿäíîì òîêå 14 Â.
Ïîýòîìó çàðÿäíûé òîê ïðîòåêàåò, êîãäà àìïëèòóäà âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ
óñèëèòåëÿ òîêà ïðåâûñèò íàïðÿæåíèå àêêóìóëÿòîðà. Çà âðåìÿ îäíîãî
ïåðèîäà ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ ôîðìèðóåòñÿ îäèí èìïóëüñ çàðÿäíîãî
òîêà â òå÷åíèå âðåìåíè Òi. Ðàçðÿä àêêóìóëÿòîðà ïðîèñõîäèò â òå÷åíèå
âðåìåíè Òç = 2Òi. Ïîýòîìó àìïåðìåòð ïîêàçûâàåò ñðåäíåå çíà÷åíèå
çàðÿäíîãî òîêà, ðàâíîå ïðèìåðíî îäíîé òðåòè àìïëèòóäíîãî çíà÷åíèÿ
ñóììàðíîãî çàðÿäíîãî è ðàçðÿäíîãî òîêîâ.  

Â çàðÿäíîì ycòðîéñòâå ìîæíî
èñïîëüçîâàòü òðàíñôîðìàòîð ÒÑ-200 îò
òåëåâèçîðà. Âòîðè÷íûå îáìîòêè
òðàíñôîðìàòîðà ñíèìàþò è ïðîâîäîì
ÏÝÂ-2 1,5 ìì íàìàòûâàþò íîâóþ
îáìîòêó, ñîñòîÿùóþ èç 74 âèòêîâ (ïî 37
âèòêîâ íà êàæäîé êàòóøêå). Òðàíçèñòîð
VÒ2 óñòàíàâëèâàþò íà ðàäèàòîð
ïëîùàäüþ îêîëî 200 êâ.ñì. 

Äèîä VD1 òèïà Ä242À, Ä243À, Ä245À, Ä305; VD2 îäèí èëè äâà
âêëþ÷åííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî ñòàáèëèòðîíà Ä814À; VD3 òèïà Ä226;
òðàíçèñòîð VT1 òèïà ÊÒ808À, VT2 òèïà ÊÒ803À èëè ÊÒ805À. 

Ïðè íàñòðîéêå çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà ñëåäóåò ïîäîáðàòü íàïðÿæåíèå
íà áàçå òðàíçèñòîðà VT1. Ýòî íàïðÿæåíèå ñíèìàåòñÿ ñ äâèæêà
ïîòåíöèîìåòðà (470 Îì), ïîäêëþ÷åííîãî ïàðàëëåëüíî ñòàáèëèòðîíó VD2. Â
ýòîì ñëó÷àå ðåçèñòîð R2 âûáèðàþò ñîïðîòèâëåíèåì îêîëî 500 Îì, ÷òîáû
ñðåäíåå çíà÷åíèå çàðÿäíîãî òîêà ðàâíÿëîñü 1,8 À. 

Îò àâòîìîáèëüíûõ àêêóìóëÿòîðîâ ïåðåéäåì ê áàòàðåéêàì. Ìíîãèå
ðàäèîëþáèòåëè çàíèìàëèñü ðàçðàáîòêîé ñõåì âîññòàíîâëåíèÿ çàðÿäà ó
áàòàðååê, îñîáåííî â ñîâåòñêèå âðåìåíà, êîãäà ýëåìåíòû ïèòàíèÿ áûëè
äåôèöèòîì. Ñåé÷àñ áàòàðåéêè ïðîäàþòñÿ íà êàæäîì øàãó, îäíàêî
ýêîíîìíûå ëþäè íå ïðåíåáðåãàþò è òàêîé âîçìîæíîñòüþ èñïîëüçîâàòü
îäíîðàçîâóþ áàòàðåéêó ìíîãîêðàòíî. 

Çàðÿäêó ïðîâîäÿò àñèììåòðè÷íûì òîêîì ñ íàïðÿæåíèåì 2,4...2,45 Â.
Ïðè ìåíüøåì íàïðÿæåíèè ðåãåíåðàöèÿ çàòÿãèâàåòñÿ, è ýëåìåíòû ïîñëå
8...10 ÷ íå íàáèðàþò è ïîëîâèíû åìêîñòè. Ïðè áîëüøåì íàïðÿæåíèè
âîçìîæíî âñêèïàíèå ýëåìåíòîâ, è îíè ïðèõîäÿò â íåãîäíîñòü. 

Ïåðåä íà÷àëîì çàðÿäêè ýëåìåíòà íåîáõîäèìî ïðîâåñòè åãî
äèàãíîñòèêó: îñòàòî÷íîå íàïðÿæåíèå íå äîëæíî áûòü íèæå 1 Â, èíà÷å

Ðèñ.13
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ýëåìåíò íåïðèãîäåí ê ðåãåíåðàöèè; çàòåì íàãðóæàþò ýëåìåíò íà 1...2 ñ
ðåçèñòîðîì 10 Îì, è åñëè íàïðÿæåíèå óïàäåò íå áîëåå ÷åì íà 0,2 Â, òî îí
ïðèãîäåí ê ðåãåíåðàöèè. 

Èíòåðåñíàÿ ïîäáîðêà ñõåì âîññòàíîâëåíèÿ çàðÿäà ó áàòàðååê
ïðåäñòàâëåíà íà http://electronica. h10.ru/index.shtml. Ñõåìà ÇÓ íà ðèñ.14
ðàññ÷èòàíà íà çàðÿäêó øåñòè ýëåìåíòîâ G1...G6 òèïà 373, 316, 332, 343 è
ïîäîáíûõ èì. 

Íàïðÿæåíèå íà âòîðè÷íîé îáìîòêå Ò1 äîëæíî áûòü ñòðîãî â ïðåäåëàõ
2,4...2,45 Â íåçàâèñèìî îò êîëè÷åñòâà ïîäêëþ÷åííûõ ýëåìåíòîâ.  Ìîæíî
ïðèñïîñîáèòü óæå èìåþùèéñÿ òðàíñôîðìàòîð ìîùíîñòüþ íå ìåíåå 3 Âò,
íàìîòàâ íà íåì äîïîëíèòåëüíî âòîðè÷íóþ îáìîòêó íà íóæíîå íàïðÿæåíèå
ïðîâîäîì ìàðêè ÏÝË èëè ÏÝÂ äèàìåòðîì 0,8...1,2 ìì. Èì æå ñîåäèíèòü
òðàíñôîðìàòîð è çàðÿäíûå öåïè. 

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðåãåíåðàöèè 4...5, à èíîãäà è 8 ÷àñîâ. Êàê òîëüêî
íàïðÿæåíèå íà çàðÿæàåìûõ ýëåìåíòàõ äîñòèãíåò 1,8...1,9 Â, ðåãåíåðàöèþ
ïðåêðàòèòü, èíà÷å ýëåìåíò ìîæåò ïåðåçàðÿäèòüñÿ è âûéòè èç ñòðîÿ. 

Âòîðàÿ ñõåìà (ðèñ.15) ïðåäëîæåíà Ñ. Ãëàçîâûì. Îíà ïðîùå â
èçãîòîâëåíèè, òàê êàê ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ëþáîé òðàíñôîðìàòîð ñ
îáìîòêîé, èìåþùåé íàïðÿæåíèå 6,3 Â. Ëàìïà íàêàëèâàíèÿ HL1 (6,3 Â;

0,22 À) âûïîëíÿåò íå òîëüêî
ñèãíàëüíûå ôóíêöèè, íî è
îãðàíè÷èâàåò çàðÿäíûé òîê
ýëåìåíòà, à òàêæå
ïðåäîõðàíÿåò òðàíñôîð-
ìàòîð â ñëó÷àå êîðîòêèõ
çàìûêàíèé â öåïè çàðÿäêè. 

Ñòàáèëèòðîí VD1
òèïà ÊÑ119À îãðàíè÷èâàåò
íàïðÿæåíèå çàðÿäà ýëåìåí-
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òà. Îí ìîæåò áûòü çàìåíåí íàáîðîì èç ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åííûõ
äèîäîâ - äâóõ êðåìíèåâûõ è îäíîãî ãåðìàíèåâîãî - ñ äîïóñòèìûì òîêîì íå
ìåíåå 100 ìÀ. Äèîäû VD2 è VD3 ëþáûå êðåìíèåâûå ñ òåì æå äîïóñòèìûì
ñðåäíèì òîêîì, íàïðèìåð ÊÄ102À, ÊÄ212À. 

Åìêîñòü êîíäåíñàòîðà Ñ1 îò 3...5 ìêÔõ16Â. Ïåðåêëþ÷àòåëü SA1
ñëóæèò äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ âîëüòìåòðà ê êîíòðîëüíûì ãíåçäàì Õ1, Õ2.
Ðåçèñòîð R1 è êí. SB1 - äëÿ äèàãíîñòèêè è êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ ýëåìåíòà G1. 

Çàðÿæåííîìó ñîñòîÿíèþ ñîîòâåòñòâóåò íàïðÿæåíèå íå ìåíåå 1,4 Â è
åãî óìåíüøåíèå ïðè ïîäêëþ÷åíèè íàãðóçêè íå áîëåå ÷åì íà 0,2 Â. Î ñòåïåíè
çàðÿæåííîñòè ýëåìåíòà ìîæíî òàêæå ñóäèòü ïî ÿðêîñòè ñâå÷åíèÿ ëàìïû
HL1. Äî ïîäêëþ÷åíèÿ ýëåìåíòà îíà ñâåòèò â ïîëíàêàëà, ïðè ïîäêëþ÷åíèè
ðàçðÿæåííîãî ýëåìåíòà ÿðêîñòü óâåëè÷èâàåòñÿ, à â êîíöå çàðÿäêè
ïîäêëþ÷åíèå è îòêëþ÷åíèå ýëåìåíòà íå âûçûâàåò èçìåíåíèÿ ÿðêîñòè. 

Ïðè ïîäçàðÿäêå ýëåìåíòîâ òèïîâ ÑÖ-30, ÑÖ-21 è äðóãèõ (äëÿ
íàðó÷íûõ ÷àñîâ) íåîáõîäèìî ïîñëåäîâàòåëüíî ñ ýëåìåíòîì âêëþ÷àòü
ðåçèñòîð íà 300...500 Îì. Ýëåìåíòû áàòàðåè òèïà 336 è äðóãèõ çàðÿæàþòñÿ
ïîî÷åðåäíî. Äëÿ äîñòóïà ê êàæäîìó èç íèõ íóæíî âñêðûòü êàðòîííîå
äîíûøêî áàòàðåè. 

Åñëè òðåáóåòñÿ âîññòàíîâèòü
çàðÿä òîëüêî ó ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ ñåðèè
ÑÖ, ñõåìó äëÿ ðåãåíåðàöèè ìîæíî
óïðîñòèòü, èñêëþ÷èâ òðàíñôîðìàòîð
(ðèñ.16). Çàðÿäíûé òîê (Içàð) ýëåìåíòà
G1 ïðîòåêàåò ÷åðåç ýëåìåíòû VD1, R1 â
ìîìåíò ïîëîæèòåëüíîé ïîëóâîëíû
ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ. Âåëè÷èíà Içàð
çàâèñèò îò R1.

Â ìîìåíò îòðèöàòåëüíîé ïîëóâîëíû äèîä VD1 çàêðûò è ðàçðÿä èäåò
ïî öåïè VD2, R2. Ó êàæäîãî òèïà ýëåìåíòà ñåðèè ÑÖ ñâîÿ åìêîñòü, ïîýòîìó
äëÿ ÑÖ-21 åìêîñòü 38 ìÀ÷ (Içàð=3,8 ìÀ, Iðàçð=0,38 ìÀ), äëÿ ÑÖ-59 åìêîñòü
30 ìÀ÷ (Içàð=3 ìÀ, Iðàçð=0,3 ìÀ). Íà ñõåìå óêàçàíû íîìèíàëû ðåçèñòîðîâ
äëÿ ðåãåíåðàöèè ýëåìåíòîâ ÑÖ-59 è
ÑÖ-21, à äëÿ äðóãèõ òèïîâ èõ ëåãêî
îïðåäåëèòü, âîñïîëüçîâàâøèñü ñîîòíî-
øåíèÿìè: R1=220/2·lçap,   R2=0,1·R1. 

Àíàëîãè÷íûé ïðèíöèï ðàáîòû
èìååò ñõåìà, ïîêàçàííàÿ íà ðèñ.17.
Îíà â îñîáûõ ïîÿñíåíèÿõ íå
íóæäàåòñÿ. 
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Ñâîåîáðàçíûé äèçàéí ó ÇÓ äëÿ “òàáëåòîê” Â. Ëàáèêîâà èç Ãîìåëÿ
(http://un7ppx.narod.ru/device.htm), êîòîðîå ïðîäëåâàåò æèçíü îòðàáîòàííûõ
ìàëîãàáàðèòíûõ ýëåìåíòîâ òèïîâ ÑÖ-21,ÑÖ32 è äð., à òàêæå èõ èìïîðòíûõ
àíàëîãîâ (ðèñ.18). 

Îñîáåííîñòüþ êîíñòðóêöèè óñòðîéñòâà
ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îíî ñîáðàíî â îáû÷íîé
ýëåêòðîâèëêå, äëÿ êîòîðîé íåîáõîäèìî
èçãîòîâèòü èç êîíòàêòîâ  ëþáîãî ðåëå òèïà
ÌÊÓ-48, ÐÏÓ-2, ÐÝÍ-20 ïëþñîâîé è ìèíóñîâîé
âûâîäû è ñêîáêó äëÿ êðåïëåíèÿ ñâåòîäèîäà.

Ïëþñîâîé âûâîä âûïîëíåí â âèäå
ïðÿìîóãîëüíîé ñêîáêè (ðèñ.19) ñ îòîãíóòûìè ïîä
óãëîì 90 ãðàäóñîâ ëàïêàìè è ïðîñâåðëåííûìè â íèõ îòâåðñòèÿìè ïîä
øòàòíûå áîëòû, ñëóæèâøèå äëÿ çàêðåïëåíèÿ â âèëêå ïðîâîäà. Ýòèìè æå
áîëòàìè ñ âíóòðåííåé ñòîðîíû âèëêè, ñ ïîìîùüþ äðóãîé ñêîáêè è äâóõ ãàåê,
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Ðèñ.19

Ýëåìåíòû ïèòàíèÿ äëÿ íàðó÷íûõ ÷àñîâ è
ìèêðîêàëüêóëÿòîðîâ

Îòâ÷åñòâ
. ýë.ïèò.

Çàðóáåæíûé
àíàëîã 

Åìê.
ìÀ/÷

Âðåìÿ
çàðÿäà â
÷àñ

ÑÖ15;
ÑÖ60

Ç64À/ÀG1 15 1

ÑÖ0,018 361À/ÀG11 18 2

ÑÖ57 396À / ÀG2 24 2

ÑÖ0,03;
ÑÖ59

370À/ÀG6 30 2

ÑÖ21;
ÑÖ0,038

392À/ÀG3 38 3

ÑÖ30 389À/ÀG10 90 5

ÑÖ32;
ÑÖ0,12

386À/ÀG12 110 8

ÑÖ0,18;
ÑÖ33

357À/ÀG13 180 10

Ðèñ.20
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êðåïèòñÿ ñâåòîäèîä ÀË307. Ìèíóñîâîé âûâîä âûïîëíåí èç êîíòàêòà òîãî æå
ðåëå (òîëüêî ñ êîíòàêòíîé “òàáëåòêîé”) â âèäå áóêâû Ã ñ îòîãíóòîé íèæíåé
÷àñòüþ â îáðàòíóþ ñòîðîíó íà 90 ãðàä. è ïðîñâåðëåííûì â íåé îòâåðñòèåì
äëÿ êðåïëåíèÿ ïîä øëÿïêó öåíòðàëüíîãî áîëòà.

Çàðÿäíîå óñòðîéñòâî, ñîáðàíîå ïî òàêîé ñõåìå, îáåñïå÷èâàåò òîê
çàðÿäà 3 mA - äîñòàòî÷íûé, ÷òîáû â òå÷åíèå 3 ÷ ïîäçàðÿäèòü ýëåìåíò
ïèòàíèÿ ÑÖ-21. Áîëåå òî÷íî îïðåäåëèòü âðåìÿ çàðÿäà ìîæíî ïî òàáëèöå.
Êîíñòðóêöèÿ ÇÓ â ñáîðå ïîêàçàíà íà ðèñ.20.

Âîçíèêàþò ïðîáëåìû è ñ àêêóìóëÿòîðàìè äëÿ ðàäèîñòàíöèé,
ìîáèëüíûõ òåëåôîíîâ, äðóãèõ ïåðåíîñíûõ óñòðîéñòâ, ñðåäñòâ îõðàíû è
ñèãíàëèçàöèè. Ó êîãî-òî íåò ÇÓ, è îí ëó÷øå ñäåëàåò ñàì ñâîèìè ðóêàìè, à íå
áóäåò ïîêóïàòü, ó êîãî-òî ôèðìåííîå ÇÓ âûøëî èç ñòðîÿ, êîìó-òî íå õâàòàåò
àâòîìàòèêè äëÿ óïðàâëåíèÿ ðåçåðâíûì ïèòàíèåì ñ ïîäçàðÿäêîé, ñëîâîì,
ïðîáëåìû åñòü, è êàæäûé èõ ðåøàåò ïî ñâîåìó.

Íàïðèìåð, êàê ñîîáùàåòñÿ íà http://www.hot.ee/montazh/index.html,
äëÿ ðåìîíòà ñîáñòâåííîãî ÇÓ äëÿ ìîáèëüíîãî òåëåôîíà Nokia, àâòîð
ïåðåðèñîâàë ñõåìó ñ ïå÷àòíîé ïëàòû (ðèñ.21), ïðè ýòîì íå âñå íîìèíàëû
ýëåìåíòîâ óäàëîñü óñòàíîâèòü. Îäíàêî äëÿ ðåìîíòà òàêèõ ÇÓ ìíîãèì ýòîò
“ïîäàðîê” áóäåò î÷åíü êñòàòè, èìååòñÿ ââèäó ñõåìà íà ðèñ.22.

Ðèñ.21
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Äëÿ ðàäèîñòàíöèè MOTOROLA GP1200 ñäåëàë ÇÓ Þ. Îñèïåíêî
RV9WGW (http://www.cqham.ru/cons_pow.htm), è ïðåäëàãàåò åãî äëÿ ëþáûõ
òèïîâ Ni-Kd àêêóìóëÿòîðîâ. Âðåìÿ çàðÿäà 14 ÷, çàðÿäíûé òîê 130 ìÀ,
íàïðÿæåíèå íà çàðÿæåííîì  àêêóìóëÿòîðå 9,28 Â.

Ñõåìà ÇÓ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ.23. Îáùåå ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðîâ
R4 è R5 ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå R4+R5=(Íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçàöèè DA1
â âîëüòàõ) - (íàïðÿæåíèå ðàçðÿæåííîãî àêêóìóëÿòîðà â âîëüòàõ) / (òîê çàðÿäà
â àìïåðàõ).  12 Â-6 Â/0,13 À =46 Îì. 

Ðèñ.22

Ðèñ.23   
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Ñòàáèëèòðîí VD2 íà íàïðÿæåíèå 9 Â. Ðåëå Ê1 ëþáîãî òèïà, R îáìîòêè
íå ìåíåå 600 Îì, íàïðÿæåíèå ñðàáàòûâàíèÿ îêîëî 10 Â. Ñâåòîäèîä HL2
ñèãíàëèçèðóåò îá îêîí÷àíèè çàðÿäà.

Âêëþ÷èòå ñîáðàííîå ÇÓ. Ñâåòîäèîäû HL1 è HL2 äîëæíû çàãîðåòüñÿ.
Óäàëèòå ïåðåìû÷êó «À». Ñâåòîäèîä HL2 äîëæåí ïîãàñíóòü. Ïîäàéòå 12 B íà
êàòîä VD2, HL2 äîëæåí çàãîðåòüñÿ. Åñëè íàïðÿæåíèå íà âûâîäàõ VD2
âûõîäèò çà ïðåäåëû 8,5...8,6Â, òî ïîìåíÿéòå ñòàáèëèòðîí. 

Ïîäàéòå íàïðÿæåíèå 9,28 Â. Ñâåòîäèîä HL2 ìîæåò ïîãàñíóòü.
Ïîäáîðîì ðåçèñòîðà R6 óñòàíîâèòå ñòðåëêó ÐA1 â êîíåö øêàëû. 

Ïîðîã ñðàáàòûâàíèÿ ðåëå Ê1 óñòàíàâëèâàåòñÿ âûáîðîì ðåçèñòîðà R2
ïðè íàïðÿæåíèè 9.28 Â. Âîññòàíîâèòå ïåðåìû÷êó «À».

Åùå îäíî àâòîìàòè÷åñêîå ÇÓ (ðèñ.24) ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ çàðÿäà
ãåëåâûõ àêêóìóëÿòîðîâ, ïðèìåíÿåìûõ äëÿ ïèòàíèÿ óñòðîéñòâ áåçîïàñíîñòè:
ñêðûòûõ âèäåîêàìåð, ðàäèîïåðåäàò÷èêîâ è ñðåäñòâ èõ îáíàðóæåíèÿ èëè
ïîäàâëåíèÿ. ÇÓ ðàññ÷èòàíî íà çàðÿä àêêóìóëÿòîðîâ íàïðÿæåíèåì 12 Â è
åìêîñòüþ äî 4 À÷.

Ïðè äîñòèæåíèè íàïðÿæåíèÿ íà êëåììàõ àêêóìóëÿòîðà îêîëî 12,6 Â,
ñðàáàòûâàåò ðåëå Ê1. Çàðÿä àêêóìóëÿòîðà ïðåêðàùàåòñÿ. Öåïü R8Ñ3
óâåëè÷èâàåò âåëè÷èíó ãèñòåðåçèñà äëÿ êîìïàðàòîðà, ÷òî ïðàêòè÷åñêè ñîâñåì
èñêëþ÷àåò «äðåáåçã» êîíòàêòîâ ðåëå. Äèîä VD7 íå ïðîïóñêàåò íàïðÿæåíèå ñ
àêêóìóëÿòîðà â ðåæèìå êîíöà çàðÿäà íà VT3.

Óñòàíîâèòå ìàêñèìàëüíûé òîê çàðÿäà 1/10 îò åìêîñòè áàòàðåè,
ïîäáèðàÿ âåëè÷èíó R3. Ïðè ýòîì ïèòàíèå îò DA1 íåîáõîäèìî îòêëþ÷èòü.
Ïîòîì ïîäàòü ïèòàíèå íà DA1 ïðè îòïàÿííîì VD7, ïîäêëþ÷èòü ê âûõîäíûì
êëåììàì ðåãóëèðóåìûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ è ïðè íàïðÿæåíèè îêîëî 12,6 Â
ïîäáîðîì R10-R11 äîáèòüñÿ íàäåæíîãî ñðàáàòûâàíèÿ êîìïàðàòîðà.

Ïîäêëþ÷èòå VD7 íà ìåñòî. Ñõåìà ãîòîâà ê ðàáîòå.

220 Â

Ðèñ.24
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Ïîëåâîé òðàíçèñòîð ÊÏ103Å (ðèñ.1) p-n-ïðîâîäèìîñòè ñ ð êàíàëîì.
Ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû:
Íàïðÿæåíèå ñòîê-çàòâîð 15 Â
Íàïðÿæåíèå ñòîê-èñòîê 10 Â
Òîê ñòîêà 10 ìÀ
Ìîùíîñòü 7 ìÂò
Êîýôôèöèåíò øóìà 3 äÁ

Ñâåòîäèîäû ÀË107 (ðèñ.2), ÀË307 (ðèñ.3)
Ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû: ÀË107 ÀË307À,Á       ÀË307Â,Ã
Äëèíà âîëíû èçëó÷åíèÿ 900-1000 íì    655-680 íì      655-680 íì
Çàäåðæêà çàæèã./ãàøåíèÿ 300/500 íñ - -
Ïðÿìîé òîê/ïðè íàïðÿæåíèè 50 ìÀ/1,6 Â 10 ìÀ/2 Â        20 ìÀ/2,8 Â
Íàïðÿæåíèå ñâå÷åíèÿ 2 Â 2 Â 2 Â
Ïðÿìîé òîê/èìï. òîê, ìàêñ. - 22/100 ìà 22/60 ìÀ

Äèîäû âûïðÿìèòåëüíûå ÊÄ243Á (ðèñ.5), ÊÄ102 (ðèñ.4), ÊÄ226 (ðèñ.6)
Ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû: ÊÄ243Á ÊÄ102À/Á ÊÄ226À/Á
Îáðàòíîå íàïðÿæåíèå 200 Â 250/300 Â 100/200 Â
Òîê ïðÿìîé 1 À 0,1 À 2 À
Òîê ïðÿìîé èìï. 50 À - 50 À
Òîê îáð. 10 ìêÀ 0,1/1 ìêÀ 10 ìêÀ
Ïðÿìîå ïàäåíèå íàïð. 1,1 Â 1,1 Â 1,3 Â
Ãðàíè÷íàÿ ÷àñòîòà 1,2 êÃö 10 êÃö 35 êÃö

Òðàíçèñòîðû ÊÒ827, ÊÒ815 (ðèñ.7) áèïîëÿðíûå êðåìíåâûå  n-p-n
ïðîâîäèìîñòè (ðèñ.6)
Ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû: ÊÒ827À/Á/Â ÊÒ815À/Á/Â/Ã
Ìîùíîñòü 125 Âò 10 Âò
Íàïðÿæåíèå ê-á 100/80/60 Â 40/50/70/100 Â
Íàïðÿæåíèå ý-á 5 Â 5 Â
Òîê êîëëåêòîðà (èìï.) 20 À 1 (10) À
Êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è h21e 750 275
Ãðàíè÷íàÿ ÷àñòîòà 4 ÌÃö 3 ÌÃö

Ðèñ.1     

Ðèñ.4     

Ðèñ.2     

Ðèñ.3     

Ðèñ.5     Ðèñ.6     

Ðèñ.7     
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Òðàíçèñòîðû (Áîëãàðèÿ) 2Ò3168, 2Ò9139 áèïîëÿðíûå êðåìíåâûå n-p-n ïðîâîäèìîñòè (ðèñ.8)
Ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû: 2Ò9139 2Ò3168 
Ìîùíîñòü 8 Âò 1,5 Âò
Íàïðÿæåíèå ê-á 100 Â 40 Â
Íàïðÿæåíèå ý-á 5 Â 5 Â
Òîê êîëëåêòîðà (èìï.) 1 (15) À 1 (10) À
Êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è h21e 250 460
Ãðàíè÷íàÿ ÷àñòîòà 60 ÌÃö 35 ÌÃö

Òðàíçèñòîðû ÊÒ814, ÊÒ816 áèïîëÿðíûå êðåìíåâûå  p-n-p ïðîâîäèìîñòè (ðèñ.8)
Ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû: ÊÒ814À/Á/Â/Ã ÊÒ816À/Á/Â 
Ìîùíîñòü 10 Âò 25 Âò
Íàïðÿæåíèå ê-á 40/50/70/100 Â 40/45/60/100 Â
Íàïðÿæåíèå ý-á 5 Â 5 Â
Òîê êîëëåêòîðà (èìï.) 1,5 (3) À 3 (6) À
Êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è h21e 275 275
Ãðàíè÷íàÿ ÷àñòîòà 3 ÌÃö 3 ÌÃö

Ìèêðîñõåìà Ê140ÓÄ12 (ðèñ.9) ìèêðîìîùíûé ÎÓ ñ ìàëûì ïîòðåáëåíèåì ìîùíîñòè (àíàëîã ìA776)
Ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû:
Íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ 5 ìÀ
Òîê äðåéôà íà âõ. 7,5 íÀ
Ïîòðåáëÿåìûé òîê 0,03 ìÀ 
Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 3...15 Â

Ñòàáèëèòðîíû Ä814, Ä818 (ðèñ.10)
Ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû: Ä814À,Á Ä814Â/Ã Ä818À,Á,Â Ä814Ã,Ä
Íàïÿæåíèå ñòàáèëèçàöèè 8,5 Â 10,5/12 Â 10 Â 9,5 Â
Òîê ñòàáèë., ìàêñ. 40/36 ìÀ 32/29 ìÀ 33 ìÀ 33 ìÀ
Ïðÿìîå ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ 1 Â 1 Â - -
Ìîùíîñòü 0,34 Âò 0,34 Âò 0,3 Âò 0,3 Âò

Ñòàáèëèòðîíû ÊÑ175 (ðèñ.11à,á), ÊÑ119 (ðèñ.10), ìèêðîñõåìà ñòàáèëèçàòîðà Ê142ÅÍ (ðèñ.12)
Ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû: ÊÑ175À ÊÑ175Å,Æ Ä818À,Á,Â Ä814Ã,Ä ÊÑ119À
Íàïÿæåíèå ñòàáèëèçàöèè 7,5 Â 7,9 Â 10 Â 9,5 Â 3...12 Â
Òîê ñòàáèë., ìàêñ. 40/36 ìÀ 20 ìÀ 17 ìÀ 33 ìÀ 150 ìÀ
Ïðÿìîå ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ 1 Â 1 Â - - -
Ìîùíîñòü 0,34 Âò 0,34 Âò 0,15 Âò 0,125 Âò 0,8 Âò
Âõîäíîå íàïðÿæåíèå 10...20 Â

Ðèñ.8    

Ðèñ.9    

Ðèñ.10    

Ðèñ.11    Ðèñ.12
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"Ðàäèîàìàòîð" - ëó÷øåå çà 10 ëåò. Ñáîðíèê. Ê.:Ðàäèîàìàòîð, 2003ã., 288 ñ. 20.00
Ñîáåðè ñàì 55 ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ èç íàáîðîâ "ÌÀÑÒÅÐ ÊÈÒ" Ì.:Äîäåêà,2003ã.272ñ. 22.00
Èìïóëüñíûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ òåëåâèçîðîâ. ßíêîâñêèé Ñ.Ì., ÍèÒ, 2003ã.380ñ. 34.00
Èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ìîíîáëîêîâ è òåëåâèçîðîâ. Ëóêèí Í.Â. ÍèÒ.,136ñ.À4 14.00
Çàðóáåæíûå ìèêðîñõåìû,òðàíçèñòîðû,äèîäû À…Z.Ñïðàâî÷íèê. Èçä.2-å ïåð.è äîï.,2003ã.,760 ñ. 54.00
Ìèêðîêîíòðîëëåðû äëÿ âèäåî- è ðàäèîòåõíèêè . Âûï. 18. Ñïð.-Ì.Äîäåêà , 2001ã., 208 ñ. 24.00
Ìèêðîñõåìû äëÿ èìïîðòíûõ âèäåîìàãíèòîôîíîâ. Ñïðàâî÷íèê.-Ì.:Äîäåêà,.-288ñ. 24.00
Ìèêðîñõåìû äëÿ ñîâð. èìïîðòíûõ òåëåâèçîðîâ. Âûï. 4.,22 Ñïðàâî÷íèê.-Ì.:Äîäåêà ,2003ã.,288ñ. 24.00
Ìèêðîñõåìû ñîâðåìåííûõ òåëåâèçîðîâ ."Ðåìîíò" ¹33 Ì.;Ñîëîí , .208 ñ . 15.00
Ìèêðîñõåìû ñîâðåì. çàðóá. óñèëèòåëåé íèçêîé ÷àñòîòû .Âûï.7,âûï.9. Ñïð. Ïî 288 ñ. ïî 24.00
Ìèêðîñõåìû äëÿ ñîâðåìåííûõ èìïóëüñíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ. Âûï.11.Ñïð.-288 ñ. 26.00
Ìèêðîñõåìû äëÿ èìïóëüñíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ. Âûï.20. Ñïð., 2002ã.-288 ñ. 24.00
Ìèêðîñõåìû äëÿ óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè. Âûï12, âûï.14 . Ì. Äîäåêà , 2000 ã.,ïî 288 ñ. 26.00
Öèôðîâûå ÊÌÎÏ ìèêðîñõåìû . Ïàðòàëà Î.Í. - ÍèÒ,  2001 ã., 400 ñ. 38.00
Ìèêðîêîíòðîëëåðû? Ýòî æå ïðîñòî! Òîì1,2,3. Ôðóíçå À.Â. 2002ã., 336ñ.,384ñ. ïî 28.00
PIC-ìèêðîêîíòðîëëåðû.Ïðàêòèêà ïðèìåíåíèÿ. Òàâåðíüå Ê.- Ì.:ÄÌÊ, 2003ã., 272ñ. 29.00
Ñïðàâî÷íèê ïî PIC-ìèêðîêîíòðîëëåðàì. Ìàéêë Ïðåäêî., Ì.:ÄÌÊ , 2002 ã., 512ñ.,èë. 39.00
Öèôðîâûå èíòåãðàëüíûå ìèêðîñõåìû. Ñïðàâî÷íèê..Ìàëüöåâ Ï.Ï., Ì. "ÐèÑ" -240ñ.À4 18.00
Èíòåãð. ìèêðîñõåìû. Ïåðñïåêòèâíûå èçäåëèÿ. Âûï 1,2,3 -Ì:Äîäåêà,.ïî 64 ñòð.       ïî 5.00
Èíòåãðàëüíûå ìèêðîñõ. è èõ çàðóá.àíàëîãè. Ñåð. Ê507-Ê543 , Ì."Ðàäèîñîôò", 544 ñ. 35.00
Èíòåãðàëüíûå ìèêðîñõ. è èõ çàðóá.àíàëîãè. Ñåð. Ê565-Ê599 , Ì."Ðàäèîñîôò".2000ã. 35.00
Èíòåãðàëüíûå ìèêðîñõ. è èõ çàðóá.àíàëîãè. Ñåð. Ê1044-1142 , Ì."Ðàäèîñîôò".2000ã. 35.00
Èíòåãðàëüíûå ìèêðîñõ. è èõ çàðóá.àíàëîãè. Ñåð. Ê1815-6501 , Ì."Ðàäèîñîôò".2001ã. 35.00
Òåëåâèçèîííûå ìèêðîñõåìû PHILIPS. Êíèãà 1. Ïîíàìàðåíêî À.À.-Ì.:Ñîëîí, -180ñ. 12.00
Âçàèìîçàìåíà ÿïîíñêèõ òðàíçèñòîðîâ.Äîíåö Â.- Ì.:Ñîëîí.,368ñ. 24.00
Öâåòîâàÿ è êîäîâàÿ ìàðêèðîâêà ðàäèîýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ. 12.00
Öâåò, êîä, ñèìâîëèêà ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ. Íåñòåðåíêî È.È.,-Ì.:Ñîëîí,2002ã., 216ñ. 17.00
Ìàðêèðîâêà ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ . Èçä.2-å èñïð. è äîïîëí. "Äîäýêà" 2002ã.,208 ñ. 15.00
Ìàðêèðîâêà è îáîçíà÷åíèå ðàäèîýëåìåíòîâ . Ìóêîñååâ Â.Â., Ì.-ÃË-Òåëåêîì,2001ã.,352 ñ. 27.00
Îïåðàöèîííûå óñèëèòåëè è êîìïàðàòîðû . Ñïðàâî÷íèê .- Ì.: ÄÎÄÝÊÀ , 2001 ã., 560 ñ.À4 44.00
Îïòîýëåêòðîííûå ïðèáîðû è óñòðîéñòâà. Áûñòðîâ Þ.À., Ì.:Ðàäèîñîôò, 256ñ. 21.00
Çàðóáåæ.äèîäû è èõ àíàëîãè.,Õðóëåâ À.. Ñïðàâ. ò.1,ò.2.,ò.3,ò.4,ò.5,ò.6. Ì. "Ðàäèîñîôò", ïî 39.00
Çàðóáåæíûå ìèêðîïðîöåññîðû è èõ àíàëîãè.Ñïðàâ.ò.1,ò.2,ò3,ò.4,ò.5. Ì."Ðàäèîñîôò",ïî 576ñ.2001ã. 42.00
Çàðóáåæíûå àíàëîãîâûå ìèêðîñõåìû è èõ àíàëîãè.Ñïðàâ.ò.1,2,3,4,5,6,7,8.Ì.Ðàäèîñîôò 2000ã. 39.00
Àíàëîãè îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ òðàíçèñòîðîâ. Ñïðàâî÷íèê. Ïåòóõîâ Â.Ì., 2002ã.,320ñ. 16.00
Ýêâàëàéçåðû.Ýôôåêòû îáúåìíîãî çâó÷àíèÿ . Ëþáèò. ñõåìû . Õàëîÿí À.À.-Ì:Ðàäèîñîôò 2001ã. 20.00
Ñïðàâî÷íèê ïî ñõåìîòåõíèêå óñèëèòåëåé. Åæêîâ Þ.Ñ., Ì.:Ðàäèîñîôò. 2002ã., 272 ñ. 26.00
Ñõåìîòåõíèêà óñèëèòåëüíûõ êàñêàäîâ íà áèïîëÿðíûõ òðàíçèñòîðàõ. Ì.:Äîäåêà,2002ã.,256ñ. 16.00
Óñòðîéñòâî àóäèî-è âèäåîàïïàðàòóðû.Îò äåòåêòîðíîãî ïðèåìíèêà äî ×Ì ñòåðåîðåññèâåðà.,288ñ. 24.00
Öèôðîâàÿ ñõåìîòåõíèêà. Îò ëîãè÷. ýëåìåíòà äî ïåðñïåêòèâíûõ ÁÈÑ/ÑÁÈÑ.Ó÷åáí. ïîñîáèå,518ñ. 28.00
Ýíöèêëîïåäèÿ óñòðîéñòâ íà ïîëåâûõ òðàíçèñòîðàõ.Áèáëèîòåêà èíæåíåðà. Ì.:Ñîëîí, 2002ã.,512ñ. 49.00
Ýíöèêëîïåäèÿ ïðàêòè÷åñêîé ýëåêòðîíèêè. Äåâèä Ðóòëåäæ. Ì.:ÄÌÊ , 2002ã., 528ñ. 49.00
Ýíöèêëîïåäèÿ ðàäèîëþáèòåëÿ. Ïåñòðèêîâ Â.Ì.- ÑÏá:ÍèÒ,2000ã., 368ñ. 20.00
Ìèêðîïðîöåññîðíîå óïðàâëåíèå òåëåâèçîðàìè. Âèíîãðàäîâ Â.À., ÍèÒ, 2003ã.,144ñ. 15.00
Cåðâèñíûå ðåæèìû òåëåâèçîðîâ. Êí.1 - êí.12.Âèíîãðàäîâ Â.,Êîðÿêèí-×åðíÿê Ñ.Ë., ÍèÒ 2002ã.   19.00
Òåëåâèçèîííûå ïðîöåññîðû ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ.Èçä.2-å. Æóðàâëåâ Â.-Ñ.Ï.:ÍèÒ , 2001 ã. 512 ñ. 25.00
Òåëåâèçîðû HORIZONT. Êîðÿêèí-×åðíÿê Ñ.Ë.-Ñ.Ï.:ÍèÒ , 2002 ã., 160ñ.+ ñõ. 24.00
Òåëåâèçîðû LG.Øàññè ÌÑ-41À/Â, ÌÑ-994À,ÌÑ-84À,ÌÑ-64À.  - Ñ.Ï.: ÍèÒ , 2002 ã., 144ñ. + ñõ. 24.00
Òåëåâèçîðû LG.Øàññè ÌÑ-51Â, ÌÑ-74À , ÌÑ-991À. Ïüÿíîâ Ã., Ñ.Ï.:ÍèÒ,2003ã. 138ñ.+ñõåìû. 23.00
Òåëåâèçîðû DAEWOO è SAMSUNG.Ñåðèÿ Òåëåìàñòåð. Áåçâåðíèé È.Á.,2003ã.,144ñ.+ñõ. 32.00

Êíèãà-ïî÷òîé
Ïðè ïîêóïêå êíèã íà ñóììó áîëåå 60 ãðí. ïîëó÷àåòå â ïîäàðîê

êàòàëîã “Âñÿ ðàäèîýëåêòðîíèêà Óêðàèíû”!!!
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Ïåðåíîñíûå öâåòíûå òåëåâèçîðû.Ñïðàâî÷íèê. Áðèëëèàíòîâ Ä.Ï.-Ì.:Ðàäèîñîôò,304ñ. 21.00
Öâåòíûå òåëåâèçîðû. Ïîñîáèå ïî ðåìîíòó.Åëüÿøêåâè÷ Ñ.À.,Ïåñêèí À.Å. Ì.:Ã.Ë-Òåëåêîì, 352 ñ. 30.00 
Óñîâåðøåíñòâîâàíèå òåëåâèçîðîâ 3…5ÓÑÖÒ .Ðóáàíèê Â. ÍèÒ., 2000 ã.288ñ. 24.00 
"×èñòûé çâóê" òâîåãî òåëåâèçîðà. Ñïðàâî÷íîå ïîñîáèå. Ãàéäåëü Ý., 2002ã.,176ñ. 19.00
Ðóêîâîäñòâî ïî öèôðîâîìó òåëåâèäåíèþ. Ðè÷àðä Áðàéñ.-Ì.:ÄÌÊ , 2002ã.,288ñ. 39.00
Öèôðîâàÿ ýëåêòðîíèêà . Ïàðòàëà Î.Í., ÍèÒ, 2000 ã. - 208 ñ. 19.00
Öèôðîâûå óñòðîéñòâà è ìèêðîïðîöåññîðíûå ñèñòåìû.èçä-å 2-å . Êàëàáåêîâ Á.À., 2002 ã., 336ñ. 23.00
Êàðìàííûé ñïðàâî÷íèê ðàäèîèíæåíåðà. Äæîí Äýâèñ. Ì.:Äîäåêà,2002ã., 544ñ. 33.00
Ñïðàâî÷íèê äîìàøíåãî ýëåêòðèêà. Êîðÿêèí-×åðíÿê Ñ., ÑÏá:ÍèÒ, 2003ã.,430ñ. 33.00
Òåîðèÿ è ðàñ÷åò ìíîãîîáìîòî÷íûõ òðàíñôîðìàòîðîâ. Õíûêîâ À.Â., Ì.:Ñîëîí. 2002ã.,112 ñ. 14.00
ÊÂ-ïðèåìíèê ìèðîâîãî óðîâíÿ Êóëüñêèé À.Ë. -Ê.:HèÒ , 2000 ã. 352ñ. 16.00
CÈ-ÁÈ ñâÿçü,äîçèìåòðèÿ,ÈÊ òåõíèêà,ýëåêòðîí.ïðèáîðû,ñð-âà ñâÿçè. Þ.Âèíîãðàäîâ,2000ã.240ñ. 9.00
Àíòåííû.Íàñòðîéêà è ñîãëàñîâàíèå.Ãðèãîðîâ È.Í.,Ì.:Ðàäèîñîôò, 2002 ã., 272ñ. 26.00
Àíòåííû. Ãîðîäñêèå êîíñòðóêöèè. Ãðèãîðîâ È.Í., Ì.:Ðàäèîñîôò, 2003ã.,304ñ. 39.00
Àíòåííû òåëåâèçèîííûå.Êîíñòðóêöèè, óñòàíîâêà, ïîäêëþ÷åíèå. Ïÿñåöêèé Â.,2000ã.,224ñ. 15.00
Âûáåðè àíòåííó ñàì. Íåñòåðåíêî È.È. èçä.-å 2-å ïåðåðàáîòàííîå è èñïðàâëåííîå ,256ñ. 15.00
Ðàäèîëþáèòåëüñêèé High-End.,"Ðàä³îàìàòîð"., -120ñ. 9.00 
Íîâûå ìåòàëëîèñêàòåëè äëÿ ïîèñêà êëàäîâ è ðåëèêâèé. Ùåäðèí À.È.,Ì.:Òåëåêîì, 2003ã.176ñ. 29.00
Òåõíèêà ýëåêòðîëîâà ðûáû. Õîäûðåâ Â. Ì.:Ñîëîí,2003ã.,144ñ. 17.00
Ýëåêòðîííûå óñòðîéñòâà äëÿ ðûáàëêè. Èçàáåëü Ãè.-Ì.:ÄÌÊ , 2001ã. 15.00
Ýëåêòðîíèêà äëÿ ðûáîëîâà. Øåëåñòîâ È.Ï. Ì.:Ñîëîí, 2001ã. 208 ñ. 16.00
Ýíöèêëîïåäèÿ ýëåêòðîííûõ ñõåì.Âûï.2, Ãðàô Ð. Ì.:ÄÌÊ,2001ã.384ñ. 32.00
450 ïîëåçíûõ ñõåì ðàäèîëþáèòåëÿì. Øøóñòîâ Ì.À.,2003ã.,352ñ. 25.00
Ïðàêòè÷åñêàÿ ñõåìîòåõíèêà.Êí.2. Èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ è ñòàáèëèçàòîðû. Øóñòîâ Ì.À.,2002ã. 19.00
Ïðàêòè÷åñêàÿ ñõåìîòåõíèêà.Êí.3. Ïðåîáðàçîâàòåëè íàïðÿæåíèÿ. Øóñòîâ Ì.À.,Ì.:Àëüòåêñ,2002ã. 19.00
Ïðàêòè÷åñêàÿ ñõåìîòåõíèêà.Êí.4. Êîíòðîëü è çàùèòà èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ. Øóñòîâ Ì.À.,2002ã. 19.00
Ïðîåêòèðóåì è ñòðîèì îñöèëëîãðàô. Ãîðîäåöêèé È.Â., Ì.:Ñîëîí, 2002ã. 11.00
Ðàäèîëþáèòåëÿì ïîëåçíûå ñõåìû.Êí.3. Äîì. àâò.,ïðèñò.ê òåëåô.,îõð.óñ. Ì.Ñîëîí,2000.,240 ñ. 18.00
Ðàäèîëþáèòåëÿì ïîëåçíûå ñõåìû.Êí.4. Ýëåêòð. â áûòó.internet äëÿ ðàäèîëþá è äð.,2001ã.240ñ. 18.00
Ðàäèîëþáèòåëÿì ïîëåçíûå ñõåìû.Êí.5. Áûñòðàÿ çàùèòà ÐÀ, äîìàøíÿÿ àâòîìàòèêà è äð.,2003ã. 18.00
Ðàäèîëþáèòåëüñêèå óñòðîéñòâà äëÿ äîìà. Åâñååâ À.Í., Ì.:Ñîëîí, 2002ã., 320ñ. 20.00
Ðàäèîëþáèòåëüñêèå êîíñòðóêöèè íà PIC-ìèêðîêîíòðîëëåðàõ. Çàåö Í.È., Ì.:Ñîëîí, 2003ã.368ñ. 39.00
Ðàäèîëþáèòåëüñêàÿ àçáóêà.ò.1:Öèôðîâàÿ òåõíèêà. Êîëäóíîâ À.Ñ., Ì.:Ñîëîí, 2003ã.,272ñ. 29.00
Ñõåìû äëÿ ðàäèîëþáèòåëåé. Êíèãà 1. Áðàäóëîâ Ï.À., Ì.:Àëüòåêñ, 2003ã.,160ñ. 24.00
Øêîëà ðàäèîëþáèòåëÿ. Ãåíäèí Ã.Ñ., Ì.:Ðàäèîñîôò,2003ã.,208ñ. 37.00
Óìíûé äîì. Äîìàøíèé ìàñòåð. Áîãäàíîâ Ñ.Â. Ê.:ÍèÒ., 2003ã.,112ñ. 12.00
Êîíñòðóêöèè è ñõåìû äëÿ ïðî÷òåíèÿ ñ ïàÿëüíèêîì.Êí.1,Êí.2,Êí.3., Ãðèô À.,2002ã., 288,328ñ.,240ñ 18.00
Êîíñòðóêöèè è ñõåìû äëÿ ïðî÷òåíèÿ ñ ïàÿëüíèêîì. Êí.4.Àóäèîòåõíèêà.2003ã.,240ñ. 26.00
Þíîìó ðàäèîëþáèòåëþ äëÿ ïðî÷òåíèÿ ñ ïàÿëüíèêîì. Ìîñÿãèí Â., Ì.:Ñîëîí., 2003ã., 208ñ. 17.00
Àâòîñèãíàëèçàöèè îò À äî Z. Êîðÿêèí-×åðíÿê Ñ.Ë.,ÑÏá.: ÍèÒ, 2002ã., 336ñ. 34.00
Çàùèòà àâòîìîáèëÿ îò óãîíà. Áèðþêîâ Ñ.Â. ÑÏá.:ÍèÒ, 2003ã.,176ñ. 16.00
Àíàëîãî-öèôðîâûå è öèôðî-àíàëîãîâûå ïðåîáðàçîâàòåëè. Ñïðàâî÷íèê. Íèêàìèí Â. 2002ã.224ñ. 29.00
Èçìåðåíèÿ â öèôðîâûõ ñèñòåìàõ ñâÿçè. Ïðàêòè÷åñêîå ðóêîâîäñòâî. Ê.:Âåê+ , 2002ã.,320ñ. 29.00
Îñíîâû öèôðîâîãî òåëåâèäåíèÿ. Ó÷åáíîå ïîñîáèå. Ñìèðíîâ À.Â., Ì.:Òåëåêîì,224ñ. 15.00

Êîìïàêò-äèñêè
CD-R "Ðàä³îàìàòîð - çà 10 ëåò"+("ÐÀ"-1999,2000,2001,2002)+("Ý","Ê"-2000,2001,2002). 39.00
CD-R "Ðàäiîàìàòîð"+"Ýëåêòðèê"+"Êîíñòðóêòîð" 2002ã. (36 íîìåðîâ æóðíàëîâ) 20.00

Êíèãà-ïî÷òîé
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Öåíû äàíû â  ãðèâíÿõ ñ ó÷åòîì ïåðåñûëêè è
äåéñòâèòåëüíû â òå÷åíèå ìåñÿöà ñ ìîìåíòà âûõîäà æóðíàëà.

Äëÿ ÷ëåíîâ êëóáà ÷èòàòåëåé “Ðàä³îàìàòîðà” äåéñòâóþò
ïîñòîÿííûå ñêèäêè. Ïîëîæåíèå î Êëóáå ÷èòàéòå íà ñòð.3. 


