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Ïðèíèìàþòñÿ ê ïå÷àòè àâòîðñêèå
îðèãèíàëüíûå ìàòåðèàëû, êîòîðûå íå
ïå÷àòàëèñü â äðóãèõ èçäàíèÿõ è íå áûëè
îòïðàâëåíû îäíîâðåìåííî â íåñêîëüêî
ðàçëè÷íûõ èçäàíèé. Ïðè ïðèíÿòèè ðåøåíèÿ
î ïðèåìå ìàòåðèàëîâ äëÿ îïóáëèêîâàíèÿ
ðåäàêöèÿ ó÷èòûâàåò íîâèçíó ìàòåðèàëîâ,
ïðàâèëüíîñòü îôîðìëåíèÿ,  ñîîòâåòñòâèå
òåìàòèêå îäíîé èç ðóáðèê æóðíàëà, ìíåíèå
íåçàâèñèìûõ ðåöåíçåíòîâ. Ïðè
íåñîîòâåòñòâèè ìàòåðèàëîâ óêàçàííûì
òðåáîâàíèÿì ðåäàêöèÿ ìîæåò îòïðàâèòü èõ
íà äîðàáîòêó àâòîðó èëè îòêàçàòü â ïðèåìå
áåç îáúÿñíåíèÿ ïðè÷èí. Íå ïðèíèìàþòñÿ
ìàòåðèàëû, çàäåâàþùèå ÷åñòü è
äîñòîèíñòâî äðóãèõ ëþäåé, òåõíè÷åñêè
íåãðàìîòíûå, ïðåäëàãàþùèå òåõíè÷åñêèå
ðåøåíèÿ, ïðîòèâîðå÷àùèå îñíîâíûì
çàêîíàì ìèðîçäàíèÿ, íå ïîäïèñàííûå
àâòîðîì, êðîìå ïðåäëàãàåìûõ â ðóáðèêó
"Êâàçèàâòîð". Îòêëîíåííûå ìàòåðèàëû íå
ðåöåíçèðóþòñÿ è íå âîçâðàùàþòñÿ. 

Ïðè îôîðìëåíèè ìàòåðèàëîâ â íà÷àëå
ñòàòüè äàåòñÿ àííîòàöèÿ, îòäåëåííàÿ îò
òåêñòà. Â íåé óêàçûâàþòñÿ êðàòêîå
ñîäåðæàíèå, îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè,
ïðèâëåêàòåëüíûå ñòîðîíû è âîçìîæíûå
íåäîñòàòêè. Â ñòàòüÿõ, îïèñûâàþùèõ
êîíñòðóêöèþ ôóíêöèîíèðóþùåãî
óñòðîéñòâà, îáÿçàòåëüíî ïðèâîäÿòñÿ
îñíîâíûå ïàðàìåòðû ñõåìû, òàêèå, êàê
ïîòðåáëÿåìàÿ è ïîëåçíàÿ ìîùíîñòü,
ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà, ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ,
äèàïàçîí ÷àñòîò, ÷óâñòâèòåëüíîñòü è ò.ï.,
îáúÿñíåíèå ïðèíöèïà äåéñòâèÿ,
îñîáåííîñòè êîíñòðóêöèè è ïðèìåíÿåìûå
êîìïîíåíòû.

Ñòàòüè ìîæíî ïðèñûëàòü â òðåõ
âàðèàíòàõ: íàïå÷àòàííûå íà ìàøèíêå,
ðàñïå÷àòàííûå íà ïðèíòåðå è  â
ýëåêòðîííîì âèäå, íàáðàííûå íà
êîìïüþòåðå â ëþáîì òåêñòîâîì ðåäàêòîðå

äëÿ DOS èëè Windows IBM PC.
Ðèñóíêè êîíñòðóêöèé, ñõåì è ïå÷àòíûõ

ïëàò, à òàêæå òàáëèöû ñëåäóåò âûïîëíÿòü
íà îòäåëüíûõ ëèñòàõ âíå òåêñòà ñòàòüè. Íà
îáîðîòå êàæäîãî ëèñòà ïîäïèñûâàåòñÿ
íîìåð ðèñóíêà èëè òàáëèöû, íàçâàíèå
ñòàòüè è ôàìèëèÿ àâòîðà. Ïðè âûïîëíåíèè
ñõåì, ÷åðòåæåé è ãðàôèêîâ íà÷åðòàíèå,
ðàñïîëîæåíèå è îáîçíà÷åíèå ýëåìåíòîâ
ïðîèçâîäÿò ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé ÅÑÊÄ. 

Ðèñóíêè ïðèíèìàþòñÿ â áóìàæíîì è
ýëåêòðîííîì âèäå. Ýñêèçû è ÷åðòåæè
äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ àêêóðàòíî, ñ
èñïîëüçîâàíèåì ÷åðòåæíûõ èíñòðóìåíòîâ,
÷åðíûìè ëèíèÿìè íà ÷èñòîì áåëîì ôîíå ñ
óâåëè÷åíèåì â 1,5-2 ðàçà. Ôîòîãðàôèè
äîëæíû áûòü ðàçìåðàìè íå ìåíåå 15õ13 ñì
â îðèãèíàëüíîì âèäå, êñåðîêîïèè
ôîòîãðàôèé íå ïðèíèìàþòñÿ. Â
ýëåêòðîííîì âèäå ðèñóíêè âûïîëíÿþòñÿ â
ëþáîì èç ãðàôè÷åñêèõ ðåäàêòîðîâ ïîä
Windows. Ãðàôè÷åñêèå ôàéëû äîëæíû
èìåòü ðàñøèðåíèÿ *.cdr (v. 5-10), *.tif (300
dpi, Ì1:1), *.pcx (300 dpi, Ì1:1), *.bmp (72
dpi, Ì4:1). Ñõåìû è ïå÷àòíûå ïëàòû,
âûïîëíåííûå â ïðîãðàììàõ
àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ è
êîíñòðóèðîâàíèÿ, äîëæíû áûòü
ýêñïîðòèðîâàíû â îäèí èç óêàçàííûõ âûøå
ãðàôè÷åñêèõ ôîðìàòîâ. 

Ïîëó÷åíèå àâòîðñêèõ ìàòåðèàëîâ â
áóìàæíîì âèäå è íà öèôðîâûõ íîñèòåëÿõ
(äèñêåòû 3,5", CD-ROM) îñóùåñòâëÿåòñÿ
÷åðåç ïî÷òó ïî àäðåñó: 
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ýëåêòðîííîé ïî÷òû ra@sea.com.ua ñ
óêàçàíèåì ïðåäìåòà ïèñüìà "ñòàòüÿ".

Òðåáîâàíèÿ  ê àâòîðàì ïî ñîäåðæàíèþ è îôîðìëåíèþ ìàòåðèàëîâ,
ïðåäëàãàåìûõ äëÿ îïóáëèêîâàíèÿ â æóðíàëàõ èçäàòåëüñòâà
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ÎÒ ÐÅÄÀÊÒÎÐÀ
Ïðîäîëæàåò íàëàæèâàòüñÿ æèçíü ðåäàêöèè,

âûïóñê æóðíàëîâ âõîäèò â ãðàôèê. Ïî íàøèì ïëàíàì
ÁÐ äîëæåí âûõîäèòü íå ïîçäíåå 25 ÷èñëà êàæäîãî
ìåñÿöà, ïîýòîìó ðàíüøå ìîæíî íå âîëíîâàòüñÿ, à
ïîçæå îí íå äîëæåí âûõîäèòü.

Ïîäâîäèì èòîãè áëèö-îïðîñà, êîòîðûé ïðîâåäåí
ïî àíêåòå â ÁÐ ¹ 2/04. Â îñíîâíîì ÷èòàòåëè îäîáðèëè
íàïðàâëåíèå, âûáðàííîå æóðíàëîì, êðèòèêîâàëè çà
çàäåðæêó ñ âûõîäîì, çà òî, ÷òî ïîìåùàåì ìàëî
èíôîðìàöèè. Î ïîñëåäíåì ñêàæó ïîäðîáíåå. Â
ïåðåñ÷åòå íà ïëîùàäü ñòðàíèöû êîëè÷åñòâî ñõåì â ÁÐ
ïðåâûøàåò æóðíàëû ÑÍÃ â 2 ðàçà, à íàø
“Ðàä³îàìàòîð” - â 1,5 ðàçà. 

Ýòî îáúåêòèâíûé ïîêàçàòåëü, îäíàêî ìíå
ïîíÿòíî, ïî÷åìó ÷èòàòåëè õîòÿò åùå èíôîðìàöèè. Ñóäÿ
ïî àíêåòå, ìíîãèå õîòåëè, ÷òîáû âñå îáúÿâëåííûå íà ãîä
òåìû ïîÿâèëèñü â îäíîì æóðíàëå. Èìåéòå òåðïåíèå,
âñå, ÷òî áûëî çàïëàíèðîâàíî, ìû âûïîëíÿåì, äàæå ñ
ïåðåâûïîëíåíèåì.

Òåïåðü îáúÿâëÿåì èìåíà ïîáåäèòåëåé, êîòîðûå
âûèãðàëè íîâûé ôèðìåííûé êîìïàêò-äèñê
èçäàòåëüñòâà “ÐÀ çà 11 ëåò. Íîâîå è ëó÷øåå”:

Äèñêè âûñëàíû íà äîìàøíèé àäðåñ ïîáåäèòåëåé,
êîòîðûé îíè óêàçàëè â àíêåòå.

Ðåäàêòîð Ãåîðãèé Óëü÷åíêî

Áîíäàðåíêî È.Ô.
Ðûá÷óê Â.Ï.
Çèíåíêî Â.Â.
Êîáçàðü Â.È.

Òîðáà À.À.
Öóðêàí Â.Ï.
Ñâèñòóí À.Í.



Cóïåðëèíåéíûé òðàíçèñòîðíûé óñèëèòåëü ìîùíîñòè çâóêîâîé ÷àñòîòû ñ
ïðÿìûì ïðåîáðàçîâàíèåì öèôðîâîãî êîäà â àíàëîãîâûé ñèãíàë. 

×òî òàêîå óñèëèòåëü, âñåì èçâåñòíî, - ýòî óñòðîéñòâî, èìåþùåå íàáîð
ýëåìåíòîâ, ñîáðàííûõ ïî ñïåöèàëüíîé ñõåìå. Ïðè÷åì ó ðàçíûõ óñèëèòåëåé ðàçíûå
ñõåìû è ðàçíûå ýëåìåíòû, îäíè óñèëèòåëè ëó÷øå, äðóãèå - õóæå, îäíàêî âñå îíè, â
ñèëó ïðîèñõîäÿùèõ ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, èñêàæàþò ñèãíàë. 

Â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñîâðåìåííûõ óñòðîéñòâ óñèëèâàåìûé ñèãíàë
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé öèôðîâîé êîä, êîòîðûé ïðåîáðàçóåòñÿ öèôðîàíàëîãîâûì
ïðåîáðàçîâàòåëåì è óñèëèâàåòñÿ àíàëîãîâûì ñïîñîáîì. Ïðè ýòîì èçâåñòíî, ÷òî
öèôðîâîé ñèãíàë íå ìîæåò áûòü èçìåíåí èëè èñêàæåí, â òî âðåìÿ êàê àíàëîãîâûé
ñèãíàë ïðåòåðïåâàåò èñêàæåíèÿ â ïðîöåññå óñèëåíèÿ. Çíà÷èò, íóæíî ïîëíîñòüþ
îòêàçàòüñÿ îò àíàëîãîâîãî óñèëåíèÿ, íî äåëàòü ýòî ëó÷øå ïîñòåïåííî. 

Íà ïåðâûõ ïîðàõ ìîæíî ñäåëàòü òàê, ÷òîáû ñèãíàë íà äèíàìèê ïîäàâàëñÿ åùå
ñ àíàëîãîâûõ öåïåé, êîòîðûå ñîäåðæàò äâà òðàíçèñòîðà, âêëþ÷åííûõ ïî ñõåìå ñ
îáùèì êîëëåêòîðîì. Âñå îñòàëüíîå äîëæíî áûòü öèôðîâûì. Äëÿ òàêîé ïîñòàíîâêè
çàäà÷è ÿ ïðåäëàãàþ ñëåäóþùóþ ñõåìó öèôðîàíàëîãîâîãî ÓÌÇ× (ðèñ.1).

Çäåñü âñåì óïðàâëÿåò ìèêðîêîíòðîëëåð U1A. Íà âõîäû åãî ïîñòóïàþò
öèôðîâîé ñèãíàë âõîäà è
àíàëîãîâûé ñèãíàë ñ
ìóëüòèïëåêñîðà U1B. Ìóëüòè-
ïëåêñîð ïåðåêëþ÷àåò àíàëî-
ãîâûå ñèãíàëû ìåæäó ñîáîé òàê,
÷òîáû ìèêðîêîíòðîëëåð ìîã
ïîëó÷èòü íà ñâîé âõîä
ïîî÷åðåäíî òðè àíàëîãîâûõ
âåëè÷èíû: òîê ÷åðåç òðàíçèñòîð
Q1, òîê ÷åðåç òðàíçèñòîð Q2 è
íàïðÿæåíèå íà íàãðóçêå, ñíÿòîå
ñ ðåçèñòîðà R4.

Ìèêðîêîíòðîëëåð ïîî÷å-
ðåäíî ïðåîáðàçóåò èõ â
öèôðîâîé ñèãíàë, çàòåì
çàïîìèíàåò è îáðàáàòûâàåò â
ñîîòâåòñòâèè ñ âëîæåííîé â íåãî
ïðîãðàììîé. Ìåñòî âûâîäà ìàññû îïðåäåëÿåòñÿ öåïÿìè ïèòàíèÿ öèôðîâûõ
ìèêðîñõåì. Ìèêðîêîíòðîëëåð èìååò âñþ íåîáõîäèìóþ èíôîðìàöèþ äëÿ ñîçäàíèÿ â
íàãðóçêå íåîáõîäèìîãî íàïðÿæåíèÿ èëè òîêà. Òîê íàãðóçêè ìîæíî âû÷èñëèòü ïî
ôîðìóëå 

Ií = IýQ1 + IýQ2. ,

Öèôðîâûå óñèëèòåëè ñèãíàëîâ*

Áëîêíîò “Ðàä³îàìàòîðà” ¹ 42

*) Ìàòåðèàëû ïî òåìå ïóáëèêóþòñÿ ñ ëþáåçíîãî ñîãëàñèÿ  àâòîðà Åðìîëàåâà Ä. Ñ.
Ïåðâîèñòî÷íèê ðàñïîëàãàåòñÿ íà ñàéòå http://www.icreator.ru.

Ðèñ.1



ãäå IýQ1 - òîê ýìèòòåðà ïåðâîãî òðàíçèñòîðà, IýQ2 - òîê ýìèòòåðà âòîðîãî òðàíçèñòîðà.
Òîê ìîæíî ïëàâíî ðåãóëèðîâàòü ïðîãðàììíûì ïóòåì, ìåíÿÿ ñîïðîòèâëåíèå
óñèëèòåëÿ ìîùíîñòè îò èñòî÷íèêà òîêà ê èñòî÷íèêó íàïðÿæåíèÿ. Âûõîäîâ ó
ìèêðîêîíòðîëëåðà âñåãî äâà - äëÿ óïðàâëåíèÿ âûõîäíûìè òðàíçèñòîðàìè.

Ïðîãðàììà ìèêðîêîíòðîëëåðà äîëæíà îñóùåñòâëÿòü ñëåäóþùèå ôóíêöèè:
- óñòàíàâëèâàòü è êîíòðîëèðîâàòü òîê ïîêîÿ âûõîäíûõ òðàíçèñòîðîâ;
- óñòàíàâëèâàòü íóëåâîå âûõîäíîé íàïðÿæåíèå, òî åñòü òîêè ïîêîÿ òðàíçèñòîðîâ
äîëæíû áûòü ðàâíû äðóã äðóãó;
- ñíèìàòü, çàïîìèíàòü è èñïîëüçîâàòü ïåðåõîäíóþ õàðàêòåðèñòèêó óïðàâëÿåìîãî
òðàíçèñòîðà è åãî õàðàêòåðèñòèêó ïåðåäà÷è ïî òîêó. Ýòî ìîæíî äåëàòü îäèí ðàç ïîñëå
óñòàíîâêè êîíêðåòíûõ òðàíçèñòîðîâ â ñõåìó, èñïîëüçóÿ òåñòîâîå âûõîäíîå
ñîïðîòèâëåíèå, à ìîæíî äåëàòü äëÿ êîíêðåòíîé àêóñòè÷åñêîé ñèñòåìû, òîãäà
ñîãëàñîâàíèå óñèëèòåëÿ è àêóñòèêè áóäåò èäåàëüíîå;
- óïðàâëÿòü âûõîäíûìè òðàíçèñòîðàìè íà îñíîâå èõ õàðàêòåðèñòèê òàê, ÷òîáû
èñêàæåíèÿ ñèãíàëà îòñóòñòâîâàëè;
- çàêðûâàòü òðàíçèñòîðû ïëàâíî, à îòêðûâàþùèéñÿ òðàíçèñòîð ðåãóëèðîâàòü, èñõîäÿ
èç íóæíûõ çíà÷åíèé âûõîäíîãî ñèãíàëà. Òðàíçèñòîðû æåëàòåëüíî ïîëíîñòüþ íå
çàêðûâàòü;
- èñïîëüçîâàòü îòðèöàòåëüíóþ îáðàòíóþ ñâÿçü, èçìåíÿòü åå ãëóáèíó èëè íå
èñïîëüçîâàòü åå âîîáùå. 

Äðóãîé âàðèàíò ñõåìû, ãäå èñêëþ÷àåòñÿ èñêàæåíèå ñèãíàëà àíàëîãîâûì
ìóëüòèïëåêñîðîì, ïðåäñòàâëåí íà ðèñ.2. Â íåé àíàëîãîâûå âåëè÷èíû ïðåîáðàçóþòñÿ
â öèôðîâîé êîä êàæäàÿ ñâîèì ÖÀÏ U2A/B/C, à ïîòîì óæå ïîñòóïàþò â öèôðîâîé
ìóëüòèïëåêñîð. 

Áîëåå ïðàêòè÷íîé áóäåò
ñõåìà íà ïîëåâûõ òðàíçèñ-
òîðàõ. Áèïîëÿðíûå òðàíçèñòî-
ðû óïðàâëÿþòñÿ çíà÷èòåëüíûì
òîêîì, êîòîðûé íå ìîæåò áûòü
âûäàí ìèêðîêîíòðîëëåðîì.
Çíà÷èò, íåîáõîäèìî ñòàâèòü
ìåæäó âûõîäîì ìèêðîêîíòðîë-
ëåðà è áàçîé âûõîäíîãî
òðàíçèñòîðà òîêîâûé óñèëè-
òåëü. Ýòî óñëîæíÿåò ñõåìó è
âíîñèò äîïîëíèòåëüíûå
èñêàæåíèÿ. 

Ïîëåâûå òðàíçèñòîðû
óïðàâëÿþòñÿ íàïðÿæåíèåì.
Çíà÷èò, ëþáîé ìèêðîêîí-
òðîëëåð ìîæåò ñïðàâèòüñÿ áåç äîïîëíèòåëüíûõ óñòðîéñòâ ñ óïðàâëåíèåì ìîùíûì
âûõîäíûì ïîëåâûì òðàíçèñòîðîì. 
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Íà ñõåìå (ðèñ.3) U1 - ìèêðîêîíòðîëëåð ñ äâóìÿ àíàëîãîâûìè âûõîäàìè,
äðàéâåð U5 ïðåäíàçíà÷åí äëÿ óïðàâëåíèÿ âåðõíèì ïëå÷îì óñèëèòåëÿ IRF2204.
Ìàññà äëÿ öåïåé ïèòàíèÿ ìèêðîñõåì U2 è U3 ïîäêëþ÷àåòñÿ ê òî÷êå 0à. Òàêèì
îáðàçîì, èõ ïèòàíèå "ïëàâàåò" âìåñòå ñ íàïðÿæåíèåì íà íàãðóçêå. Äëÿ ðàçâÿçêè
öåïåé ïèòàíèÿ ìóëüòèïëåêñîðà è ìèêðîêîíòðîëëåðà èñïîëüçîâàíà îïòîïàðà íà
ìèêðîñõåìå U4.

Ïðè áëèæàéøåì
ðàññìîòðåíèè ÷èòàòåëü ìîæåò
çàìåòèòü, ÷òî íà àíàëîãîâóþ
÷àñòü ðàññìîòðåííûõ ÓÌÇ×
ïîñòóïàåò äèñêðåòíûé èëè
ñòóïåí÷àòûé ñèãíàë, èç
êîòîðîãî ñëåäóåò îòôèëüòðî-
âàòü ïîëåçíóþ ñîñòàâëÿþùóþ.
Ôóíêöèþ ôèëüòðà â ñõåìàõ
âûïîëíÿþò äèíàìèê è
òðàíçèñòîð.

Äëÿ òîãî ÷òîáû îáðàáîòêà
îáðàòíîé ñâÿçè ìèêðîêîíòðîë-
ëåðîì íå âíîñèëà
äîïîëíèòåëüíûõ èñêàæåíèé çà
ñ÷åò îòñòàâàíèÿ ïî ôàçå,
íåîáõîäèìî ñäåëàòü òàêòîâóþ

÷àñòîòó íà íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ âûøå ÷àñòîòû ñèãíàëà èëè èñêëþ÷èòü ÎÎÑ âîîáùå. 
Ê àíàëîãîâîé ÷àñòè íà ïðàêòèêå òàêæå íåîáõîäèìî äîáàâèòü çàùèòó

òðàíçèñòîðîâ íà òîò ñëó÷àé, êîãäà ïî êàêîé-òî ïðè÷èíå îáà òðàíçèñòîðà îêàæóòñÿ
îòêðûòûìè. Êðîìå òîãî, ïðè èçìåíåíèè òåìïåðàòóðû òðàíçèñòîðîâ, à ýòî ïðîèñõîäèò
ïîñòîÿííî, åãî õàðàêòåðèñòèêè "ïëûâóò". Ýòî ðåçêî óñëîæíÿåò ïðîãðàììó îáðàáîòêè,
èëè íóæíî èñïîëüçîâàòü ãëóáîêóþ ÎÎÑ, ÷òî òàê æå íåæåëàòåëüíî. Ïîýòîìó
ïðåäëàãàåòñÿ åùå îäíà ñõåìà, ðåàëèçóþùàÿ ìåòîä èìïóëüñíîãî óñèëåíèÿ çâóêîâîãî
ñèãíàëà.

Èìïóëüñíûé ëèíåéíûé ÓÌÇ× áåç ÎÎÑ 
Âûõîäíîé êàñêàä óñèëèòåëÿ ðàáîòàåò â êëàññå D, íî åãî ðåæèì ïî òîêó ïîêîÿ

àíàëîãè÷åí òðàíçèñòîðíîìó óñèëèòåëþ êëàññà À. Èñòîðèÿ åãî ñîçäàíèÿ íà÷àëàñü ñ
æåëàíèÿ ñäåëàòü èìïóëüñíûé óñèëèòåëü ìîùíîñòè ñ âûñîêèì ÊÏÄ áîëåå 80% ñ
ïîìîùüþ øèðîòíî-èìïóëüñíîé ìîäóëÿöèè (ØÈÌ) â îáîèõ ïëå÷àõ âûõîäíîãî
êàñêàäà. Òîãäà ïðè íóëåâîì âõîäíîì íàïðÿæåíèè îáà ØÈÌà çàêðûòû, è òîê ïîêîÿ
ðàâåí íóëþ. Åñëè íà âõîäå åñòü îòðèöàòåëüíàÿ ïîëóâîëíà ñèãíàëà, òî ðàáîòàåò ØÈÌ
íèæíåãî ïëå÷à, à ØÈÌ âåðõíåãî ïëå÷à çàêðûò. Ïðèíöèïèàëüíûé íåäîñòàòîê òàêîãî
ïîäõîäà â òîì, ÷òî ñëàáûé ñèãíàë íà÷èíàë çâó÷àòü ñ èñêàæåíèÿìè äàæå ïðè íàëè÷èè
ãëóáîêîé ÎÎÑ, ïðè ýòîì ãðîìêèé ñèãíàë çâó÷èò êëàññíî. 
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Ïðè ïîñëåäóþùåé ðåãóëèðîâêå è äîâîäêå áûëî çàìå÷åíî, ÷òî ïðè òàêîì
ñìåùåíèè "íóëÿ", êîãäà ðàáîòàë òîëüêî îäèí ØÈÌ, à âòîðîé áûë âûêëþ÷åí, çâóê
ñðàçó ñòàíîâèëñÿ íîðìàëüíûì äàæå áåç ÎÎÑ. Ýòî ìåíÿ íàòîëêíóëî íà ìûñëü, ÷òî
èñêàæåíèÿ âîçíèêàþò èç-çà íåèäåàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê çàêðûâàíèÿ è îòêðûâàíèÿ
òðàíçèñòîðîâ (ðèñ.4). Äðóãèìè ñëîâàìè, äëÿ ðàáîòû ñ ìàëûì ñèãíàëîì îíè íå

óñïåâàëè îòêðûòüñÿ è òóò æå çàêðûòüñÿ, â
ðåçóëüòàòå ðåçêî èñêàæàëàñü ôóíêöèÿ
ïåðåäà÷è óñèëåíèÿ âñåãî óñòðîéñòâà â îáëàñòè
ìàëûõ ñèãíàëîâ. 

Òîãäà áûëî ðåøåíî íå äîñòèãàòü
ìàêñèìàëüíî âûñîêîãî ÊÏÄ è îñòàâèòü òîëüêî
îäèí ØÈÌ (ðèñ.5). Òåïåðü ïðè ïîäà÷å íà âõîä
íóëåâîãî ñèãíàëà íà âûõîäå ñîçäàâàëñÿ
ìåàíäð, è òîê ïîêîÿ ïðîòåêàë ÷åðåç
èíäóêòèâíóþ íàãðóçêó. ÊÏÄ ñîîòâåòñòâåííî
óïàë äî 50-60%. Ïîäêëþ÷èë äèíàìèê è

óñëûøàë õîðîøèé ÷èñòûé çâóê äàæå
íà ñàìîì ìàëîì ñèãíàëå. 

Îäíàêî ïðè ìàëîé ÷àñòîòå
äèñêðåòèçàöèè íà÷àëè ñãîðàòü
âûñîêî÷àñòîòíûå äèíàìèêè, òàê êàê
èìåííî ÷åðåç íèõ ïðîòåêàë áîëüøîé
òîê ïîêîÿ èç-çà ìàëîãî èíäóêòèâíîãî
ñîïðîòèâëåíèÿ Â× äèíàìèêîâ. Â ñâîþ
î÷åðåäü, áàñû çâó÷àëè òèõî, ïîòîìó
÷òî ó íèçêî÷àñòîòíûõ äèíàìèêîâ
î÷åíü âûñîêîå ñîïðîòèâëåíèå äëÿ
÷àñòîòû ØÈÌà. Íî çàòî ãîëîñ è
ñðåäíèå ÷àñòîòû ôîíîãðàììû
çâó÷àëè èäåàëüíî áåç ÎÎÑ, èáî

ñîïðîòèâëåíèå äèíàìèêà ïî÷òè íå âëèÿëî íà òîê ÷åðåç íåãî. Òàê êàê ØÈÌ ðàáîòàåò
íà èíäóêòèâíóþ íàãðóçêó, ñîïðîòèâëåíèå êîòîðîé ãîðàçäî âûøå, ÷åì àêòèâíîå,
òîëêàþùåå äèôôóçîð ñîïðîòèâëåíèå äèíàìèêà, ïîëó÷èëñÿ àíàëîã èñòî÷íèêà òîêà.
Ôèëüòðàöèÿ ØÈÌ ïðîèñõîäèò ñàìèì äèíàìèêîì, ïîýòîìó â ñõåìå íåò íà âûõîäå
íèêàêîãî ôèëüòðà.

Íà ñõåìàõ ïðèâåäåíû ñîáñòâåííî øèðîòíî-èìïóëüñíûé ìîäóëÿòîð (ðèñ.6) è
âûõîäíîé ñèëîâîé áëîê äëÿ íåãî (ðèñ.7). Ñàì ØÈÌ ñîäåðæèò òîëüêî ãåíåðàòîð
ïèëîîáðàçíîãî íàïðÿæåíèÿ è êîìïàðàòîð. Â ØÈÌ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñâîþ ñõåìó
ãåíåðàòîðà ïèëîîáðàçíîãî íàïðÿæåíèÿ. Â ñèëîâîì áëîêå ìîæíî ïîäíèìàòü
íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ äî 300 Â è âûøå, â çàâèñèìîñòè îò âûõîäíûõ òðàíçèñòîðîâ.
Ïîëåâûå òðàíçèñòîðû ìîæíî ñîåäèíÿòü ïàðàëëåëüíî, òàê ÷òî âûõîäíàÿ ìîùíîñòü
ìîæåò äîñòèãàòü ñîòåí âàòò.
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Êñòàòè, çàùèòû ïî òîêó çäåñü íåò, à åñòü òîëüêî îãðàíè÷èâàþùèå ðåçèñòîðû,
òàê ÷òî áóäüòå îñòîðîæíû ïðè ïîäêëþ÷åíèè íàãðóçêè. Íàãðóçêà äîëæíà áûòü ñòðîãî
èíäóêòèâíàÿ. 

Ïðè èñïûòàíèÿõ, ðàçâèâàÿ âûõîäíóþ ìîùíîñòü îêîëî 15 Âò íà ñðåäíèõ ÷àñòîòàõ
(ãðîìêîñòü òàêàÿ, ÷òî ìîæíî áûëî îãëîõíóòü), òðàíçèñòîðû ñòîÿëè íà 15-òèâàòòíûõ
ðàäèàòîðàõ è áûëè õîëîäíûìè. Äðóãèìè ñëîâàìè, ïîòåðè - ýòî òåïëî, êîòîðîå
ðàññåèâàåòñÿ â äèíàìèêå. Ïîýòîìó íà íåáîëüøèõ ðàäèàòîðàõ ìîæíî äåëàòü
ñóïåðìîùíûé óñèëèòåëü: òðàíçèñòîðû-òî íå ãðåþòñÿ! Ñîåäèíèòåëüíûé øíóð îò
âûõîäà óñèëèòåëÿ äî êîëîíêè ëó÷øå äåëàòü ýêðàíèðîâàííûì, òîãäà áóäåò ìåíüøå
ïàðàçèòíûõ íàâîäîê è èíòåðôåðåíöèè. Íàâîäêè è øóìû ó èñïûòóåìîãî óñèëèòåëÿ
áûëè ñëûøíû íà ðàññòîÿíèè 1 ì îò êîëîíîê. Âîîáùå, ìíîþ áûëà ïåðâîíà÷àëüíî
èñïîëüçîâàíà ìèêðîñõåìà ÊÐ1114ÅÓ4 (TL493), êîòîðàÿ óæå èìååò â ñåáå è ØÈÌ, è
äðàéâåð óïðàâëåíèÿ ïîëåâûìè òðàíçèñòîðàìè. Îäíàêî åå ãåíåðàòîð ïèëîîáðàçíîãî
íàïðÿæåíèÿ è âíóòðåííèé êîìïàðàòîð ìåíÿ íå óñòðîèëè: íåëèíåéíîñòü áûëà çàìåòíà
è ñëûøíû øóìû. Õîòÿ, åñëè äåëàòü ØÈÌ äëÿ áàñîâ, òî îíà ïîäîéäåò, à ñõåìà áóäåò
âêëþ÷àòü âñåãî
îäèí êîíäåíñàòîð,
äâà ðåçèñòîðà è äâà
âûõîäíûõ ïîëåâûõ
òðàíçèñòîðà.

Óñèëèòåëè ñ
ØÈÌ õîðîøî ñåáÿ
âåäóò ïðè ðàáîòå â
óçêîì ÷àñòîòíîì
äèàïàçîíå, ïîýòîìó
íà èõ áàçå ïîëó÷èòñÿ
îòëè÷íûé äâóõ- èëè
ò ð å õ ï î ë î ñ í û é
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óñèëèòåëü, êàæäàÿ ïîëîñà êîòîðîãî óñèëèâàåò ñâîé äèàïàçîí ÷àñòîò è íàãðóæåíà íà
ñâîé äèíàìèê. Òîãäà íå íóæíî äåëàòü ðàçäåëèòåëüíûå ôèëüòðû â êîëîíêàõ, à
ðàçäåëÿòü äèàïàçîíû ìîæíî öèôðîâûì ìåòîäîì, ò.ê. èçâåñòíî, ÷òî öèôðîâîå
ðàçäåëåíèå äèàïàçîíîâ âíîñèò ìåíüøå èñêàæåíèé â ñèãíàë. Íóæíî çàìåòèòü, ÷òî ó
ØÈÌ óñèëèòåëåé âñå êîëåáàíèÿ ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ ïåðåäàþòñÿ â íàãðóçêó,
ïîýòîìó ðåêîìåíäóþ äåëàòü òàêîé óñèëèòåëü äëÿ Ñ× è Â× äèàïàçîíîâ, òàê êàê äëÿ
ýòèõ äèàïàçîíîâ ëåã÷å ñãëàäèòü ïèòàþùåå íàïðÿæåíèå. 

Ìîæíî ñäåëàòü ïîëíîñòüþ öèôðîâîé óñèëèòåëü, åñëè âìåñòî ÖÀÏ íà âûõîäå
ÑD-ïëåéåðà èñïîëüçîâàòü ïðåîáðàçîâàòåëü öèôðîâîãî êîäà â ØÈÌ. Òàê âûïîëíåí
öèôðîâîé óñèëèòåëü, ñòîèìîñòü êîòîðîãî îêîëî 10000 äîëëàðîâ, ïîä íàçâàíèåì TacT
Millennium MKII. È õîòÿ ðàçðåøåíèå åãî ØÈÌà âñåãî 8 áèò, îòçûâû îí ïîëó÷àë íà
âûñòàâêàõ ëåñòíûå (áëàãîäàðÿ ðåêëàìå). Îäíàêî ó íåãî ØÈÌ íå êëàññà À, òî åñòü
ìàëûå ñèãíàëû äîëæíû çíà÷èòåëüíî èñêàæàòüñÿ. Ýòî ìîæíî ïîíÿòü èç îáúÿâëåííîãî
ÊÏÄ - îêîëî 95%. Ê òîìó æå, ðàçðåøåíèå 8áèò ïîçâîëÿåò ñîçäàòü äèíàìè÷åñêèé
äèàïàçîí âñåãî 42 äÁ, ÷òî ÿâíî ìàëî äëÿ ïðîðèñîâêè äåòàëåé â ôîíîãðàììå.
Ïðåîáðàçîâàòåëü ïàðàëëåëüíîãî êîäà â øèðîòíî-èìïóëüñíûé (âðåìåííîé) êîä
ìîæíî ñäåëàòü è ñàìîìó íà äèñêðåòíûõ ýëåìåíòàõ. Íî çäåñü ñåðüåçíûì
îãðàíè÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ áûñòðîäåéñòâèå ìèêðîñõåì. Íàïðèìåð, äëÿ êîäà íà 12 áèò ñ
÷àñòîòîé äèñêðåòèçàöèè 44 êÃö òàêòîâàÿ ÷àñòîòà ïðåîáðàçîâàòåëÿ áóäåò
44õ212 = 180 ÌÃö. 

Ñõåìà ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïàðàëëåëüíîãî êîäà èëè àíàëîãîâîãî ñèãíàëà â ñèãíàë
ñ ØÈÌ äëÿ öèôðîâîãî óñèëåíèÿ ïîêàçàíà íà ðèñ.8. Â ýòîé ñõåìå ïðåîáðàçîâàíèå

ïðîèñõîäèò ñ ðàçðÿäíîñòüþ 8 áèò. Ìèêðîñõåìà U2 - ýòî âîñåìü èñêëþ÷àþùèõ ÈËÈ.
Åñëè íóæíî ïðåîáðàçîâàòü öèôðîâîé ïàðàëëåëüíûé êîä, òî ÀÖÏ U10 íåîáõîäèìî
óáðàòü èç ñõåìû è ïîñòóïàþùèé êîä ñèíõðîíèçèðîâàòü ñ âûâîäîì "tact". Ýòîò
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ïðåîáðàçîâàòåëü ìîæíî áåç òðóäà ñäåëàòü ñ 16-òèáèòíûì ðàçðåøåíèåì. Äëÿ ýòîãî
íóæíî äîáàâèòü åùå îäèí âîñüìåðè÷íûé ñ÷åò÷èê (U5), çàâåñòè íà íåãî ñèãíàë,
óäâîèòü êîëè÷åñòâî ìèêðîñõåì U2, à ìèêðîñõåìû U4, U7 çàìåíèòü 16-òèâõîäîâûìè.
Ïðè ýòîì ÷àñòîòó çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà íóæíî óâåëè÷èòü äî 6,5 ÃÃö. À ìîæíî
ñäåëàòü 12 áèò, òîãäà ÷àñòîòà ãåíåðàòîðà áóäåò 180 ÌÃö, à äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí
ñîñòàâèò 66 äÁ (îäèí ðàçðÿä íà ïîëÿðíîñòü, 11 õ 6 äÁ), ÷òî âïîëíå ãîäèòñÿ äëÿ
âûñîêîêà÷åñòâåííîãî çâó÷àíèÿ. Âåäü â ýòîì ñëó÷àå èñêàæåíèÿ áóäóò îêîëî 0,05%. Â
êà÷åñòâå ýëåìåíòíîé áàçû íóæíî èñïîëüçîâàòü áûñòðîäåéñòâóþùóþ ÝÑË ëîãèêó,
îäíàêî ïðèäåòñÿ ñòîëêíóòüñÿ ñ áîëüøèì ïîòðåáëåíèåì òîêà. Íàïðèìåð, ñ÷åò÷èêè-
äåëèòåëè 193ÈÅ5/6 èìåþò ãðàíè÷íóþ ÷àñòîòó 1 ÃÃö, îäíàêî çäåñü îíè íå ìîãóò
èñïîëüçîâàòüñÿ, ïîòîìó ÷òî èìåþò çàäàííûé êîýôôèöèåíò äåëåíèÿ. Åñòü
ìèêðîñõåìà Í193ÏÖ6 (SP8606) - ýòî äåëèòåëü ÷àñòîòû íà 2 ñ ãðàíè÷íîé ÷àñòîòîé
3 ÃÃö. Íà íèõ ìîæíî âïîëíå ïîñòðîèòü äâîè÷íûé ñ÷åò÷èê íà 12 ðàçðÿäîâ. Ìîæíî
âçÿòü ñåðèþ ìèêðîñõåì 1500. Íàïðèìåð, "èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ" Ê1500ËÏ107 èìååò
çàäåðæêó 3 íñ. 

Áîëåå ïðîñòàÿ ñõåìà
ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïàðàëëåëüíîãî
êîäà èçîáðàæåíà íà ðèñ.9.
Çàìå÷ó, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè
òàêîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ
ñîâìåñòíî ñ âûõîäíûì êàñêàäîì
èìïóëüñíîãî óñèëèòåëÿ,
îïèñàííîãî âûøå (ðèñ.6, 7),
èñêàæåíèÿ è øóìû ñòàíîâÿòñÿ
ðàâíû íóëþ, ïîýòîìó íåò
íåîáõîäèìîñòè îáñóæäåíèÿ
õàðàêòåðèñòèê ñõåìíûõ ðåøåíèé è
áàòàëèé âîêðóã ðàçíûõ ÎÎÑ,
äèíàìè÷åñêèõ èñêàæåíèé è
ïðî÷åãî, ÷òî îáû÷íî âîçíèêàåò
âîêðóã íîâîãî óñèëèòåëÿ. Îñòàåòñÿ
òîëüêî ïîëå äåÿòåëüíîñòè ïî
ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ñõåìîòåõíèêè
ðàçíîãî ðîäà ïèòàþùèõ öåïåé.

Îðèãèíàëüíûé ïðåîáðàçî-
âàòåëü àíàëîãîâî ñèãíàëà â ØÈÌ
äëÿ èìïóëüñíîãî óñèëèòåëÿ
êëàññà À íà ìèêðîñõåìå
ÊÐ1114ÅÓ4 (TL494) ïîêàçàí íà
ðèñ.10. Íà ñõåìå âûõîä “PWM”
íóæíî ïîäàòü íà âõîä “ØÈÌ”
äðàéâåðà ñèëîâîãî áëîêà (ðèñ.7),
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óïðàâëÿþùåãî ïîëåâûìè òðàíçèñòîðàìè. Ñõåìà ðàáîòàåò òàê: óñèëèòåëè îøèáêè
ìèêðîñõåìû îòêëþ÷åíû, òàê ÷òî îíè íå âëèÿþò íà ðàáîòó ñõåìû. Ñèãíàë ïîäàåòñÿ
íàïðÿìóþ íà ØÈÌ-êîìïàðàòîð ê.3 DD1. Âðåìÿ ðåàêöèè êîìïàðàòîðà ðàâíî 5% îò
öèêëà. 

Âûõîäíîé êàñêàä ðàáîòàåò â îäíîòàêòîì ðåæèìå, òàê ÷òî ñèãíàë ìîæíî ñíèìàòü
ñ ëþáîãî âûõîäíîãî òðàíçèñòîðà, êîòîðûå âêëþ÷åíû ïî ñõåìå ñ îáùèì ýìèòòåðîì.
Ñåðåäèíà íàïðÿæåíèÿ óñòàíàâëèâàåòñÿ ðåçèñòîðîì R4. Ðåçèñòîð R2 ðåãóëèðóåò
÷àñòîòó ãåíåðàòîðà. Íàãðóçî÷íûé ðåçèñòîð R3 äîëæåí áûòü íà 2 Âò. Öåïü ïèòàíèÿ
æåëàòåëüíî çàøóíòèðîâàòü òàíòàëîâûì êîíäåíñàòîðîì åìêîñòüþ 1 ìêÔ â
íåïîñðåäñòâåííîé áëèçè îò íîæåê ïèòàíèÿ ìèêðîñõåìû 7 è 12. Âîçìîæåí âàðèàíò,
êîãäà ÷àñòîòà ØÈÌ ïî êàêèì-ëèáî ïðè÷èíàì áóäåò ñîðâàíà, òîãäà íà âûõîäå
ïîÿâèòñÿ ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå, ðàâíîå íàïðÿæåíèþ ïèòàíèÿ. Ïîýòîìó æåëàòåëüíî
ñäåëàòü çàùèòó âûõîäíûõ öåïåé îò ïîÿâëåíèÿ ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå.
Óïðàâëåíèå òàêîé çàùèòîé ïðåäóñìîòðåíî â ìèêðîñõåìàõ ôèðìû IR. Íàïðèìåð, ó
ìèêðîñõåìû IR2104 íà òðåòüþ íîæêó ìîæíî ïîäàòü çàïðåò îòêðûâàíèÿ îáîèõ ïîëåâûõ
òðàíçèñòîðîâ.

Ýêîíîìè÷íûé èìïóëüñíûé óñèëèòåëü ìîùíîñòè çâóêîâîé ÷àñòîòû
êëàññà À ñ âûñîêèì ÊÏÄ
Ýòîò óñèëèòåëü ñîçäàí íà îñíîâå èìïóëüñíîãî óñèëèòåëÿ êëàññà À (ðèñ.5), â

êîòîðîì äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà ïîëîæèòåëüíîãî è îòðèöàòåëüíîãî äîëæíà
ðåãóëèðîâàòüñÿ òàê æå, êàê â èìïóëüñíîì óñèëèòåëå ñ äâóìÿ ØÈÌ, íî ïðè íóëåâîì
âõîäíîì ñèãíàëå äîëæåí îñòàâàòüñÿ íåáîëüøîé òîê ïîêîÿ ÷åðåç íàãðóçêó. Äðóãèìè
ñëîâàìè, ØÈÌ îáîèõ ïëå÷ íå äîëæåí ïîëíîñòüþ çàêðûâàòüñÿ. Äëÿ òîãî ÷òîáû ìàëûå
ñèãíàëû çâó÷àëè áåç èñêàæåíèé, ïåðåõîä íàïðÿæåíèÿ îò ìèíóñà ê ïëþñó â ðàéîíå
íóëåâîãî âðåìåíè äîëæåí ïðîèçâîäèòü îäèí ØÈÌ. Òîãäà, óïðîùàÿ óñòðîéñòâî,
ïîëó÷àåì, ÷òî ïåðåõîä ÷åðåç íîëü äîëæåí îñóùåñòâëÿòüñÿ áëîêîì ïèòàíèÿ, òîãäà ýòà
ôóíêöèÿ áóäåò ðåàëèçîâàíà ñðàçó äëÿ âñåõ êàíàëîâ óñèëèòåëÿ. Ïðîäîëæèòåëüíîñòè
ñèãíàëîâ ïðàâîãî è ëåâîãî êàíàëîâ (ïîëîæèòåëüíîãî è îòðèöàòåëüíîãî èìïóëüñîâ)
ðåãóëèðóåò îäèí ØÈÌ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò èìïóëüñíîìó óñèëèòåëþ êëàññà À. Çíà÷èò, è
óñèëåíèå ìàëûõ ñèãíàëîâ áóäåò ïðîèñõîäèòü ëèíåéíî, âíå çàâèñèìîñòè îò ñêîðîñòè
íàðàñòàíèÿ èëè ñïàäà òîêà ïðè êîììóòàöèè âûõîäíûõ òðàíçèñòîðîâ.

Ñõåìà òàêîãî óñèëèòåëÿ ñîñòîèò èç ñîáñòâåííî ñàìîãî øèðîòíî-èìïóëüñíîãî
ìîäóëÿòîðà, êîòîðûé ïðåîáðàçóåò âõîäíîé àíàëîãîâûé ñèãíàë â ØÈÌ ñèãíàë, è
ñèëîâîãî áëîêà - âûõîäíîãî êàñêàäà, êîòîðûé óïðàâëÿåòñÿ ýòèì ØÈÌ ñèãíàëîì. 

Ñõåìà ìîäóëÿòîðà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ.11. Êîìïàðàòîðû ìîæíî ñòàâèòü
ëþáûå, îäíàêî îò èõ òî÷íîñòè, áûñòðîäåéñòâèÿ è øóìîâ çàâèñèò êà÷åñòâî
ïðåîáðàçîâàíèÿ. Çäåñü èñïîëüçóþòñÿ êîìïàðàòîðû LM393N, ó êîòîðûõ âûõîä ñ
îòêðûòûì êîëëåêòîðîì, ïîýòîìó â ñõåìå âåçäå ñòîÿò ðåçèñòîðû ïî 6,8 êÎì èëè 10
êÎì, ïîäòÿãèâàþùèå âûñîêîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå êîìïàðàòîðà äî íàïðÿæåíèÿ
ïèòàíèÿ. Ãåíåðàòîð ïèëû ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëþáîé, ïîìíÿ, ÷òî îò ëèíåéíîñòè åãî
“ïèëû” è ñòàáèëüíîñòè ÷àñòîòû çàâèñèò ëèíåéíîñòü óñèëèòåëÿ. Åãî ìîæíî âçÿòü èç
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ïðåäûäóùåãî âàðèàíòà èìïóëüñíîãî óñèëèòåëÿ. D-òðèããåð ìîæíî áðàòü ëþáîé, â
ñõåìå èñïîëüçîâàíà ìèêðîñõåìà Ê756ÒÌ2, ïîòîìó ÷òî åå ïèòàíèå ìîæåò áûòü 15 Â.
Âûõîä ìîäóëÿòîðà "ìåàíäð" ïîäêëþ÷àåòñÿ ê ñèëîâîìó áëîêó äëÿ ñîçäàíèÿ
"èìïóëüñíîé çåìëè" äëÿ íàãðóçêè îáîèõ êàíàëîâ èìïóëüñíîãî ñòåðåîóñèëèòåëÿ. Ýòî
çíà÷èò, ÷òî ýòó "èìïóëüñíóþ çåìëþ" íè â êîåì ñëó÷àå íåëüçÿ çàìûêàòü ñ äðóãèìè
öåïÿìè èëè äåòàëÿìè, ïîòîìó ÷òî íà íåé ïîñòîÿííî ïðèñóòñòâóåò ìåàíäð ñ
àìïëèòóäîé íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ ñèëîâîãî áëîêà. Ðåçèñòîðû R6 è R7 çàäàþò òîê
ïîêîÿ è ñìåùåíèå âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Äèîäû ëþáûå áûñòðîäåéñòâóþùèå,
íàïðèìåð, ÊÄ522. 

Íà ñõåìå ñèëîâîãî áëîêà (ðèñ.12) ïîêàçàí: à) ãåíåðàòîð "èìïóëüñíîé çåìëè" è
á) îäèí êàíàë ñèëîâîãî áëîêà. Íàãðóçêà êàæäîãî ïëå÷à ïîäêëþ÷àåòñÿ ìåæäó
âûõîäîì ãåíåðàòîðà "èìï.çåì." è âûõîäîì ïåðåêëþ÷àòåëÿ ïåðåìåííîãî òîêà "âûõîä"
ñèëîâîãî áëîêà ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè íîìåðàìè. Íàãðóçêà äîëæíà èìåòü äîñòàòî÷íîå
èíäóêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå (ïîäîéäåò ëþáàÿ äèíàìè÷åñêàÿ ãîëîâêà). ×èñòî
ðåçèñòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå èëè åìêîñòíóþ íàãðóçêó ïîäêëþ÷àòü íà âûõîä íåëüçÿ. Íà
òðàíçèñòîðå Q6 âûïîëíåí óçåë íà÷àëüíîé íàêà÷êè áóñòåðíîãî êîíäåíñàòîðà Ñ5. Ýòîò
êîíäåíñàòîð èñïîëüçóåòñÿ äðàéâåðîì U2 äëÿ óïðàâëåíèÿ ïåðåêëþ÷àòåëåì
ïåðåìåííîãî òîêà, âûïîëíåííîãî íà òðàíçèñòîðàõ Q3 è Q4. Òî÷êè "íîëü" äîëæíû
ñîåäèíÿòüñÿ âìåñòå. Êîíäåíñàòîðû Ñ1, Ñ2, Ñ5, Ñ6, Ñ7, Ñ8, Ñ9 äîëæíû áûòü
âûñîêî÷àñòîòíûìè äëÿ ñãëàæèâàíèÿ èìïóëüñíûõ òîêîâ. Êîíäåíñàòîð Ñ7 äîëæåí
ñòîÿòü â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçè îò òðàíçèñòîðà Q1, à Ñ2 è Ñ6 - âáëèçè îò ñâîåãî
äðàéâåðà. Ðåçèñòîðû R5 è R6 íà 5 Âò òîêîîãðàíè÷èâàþùèå, äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ
âûõîäà èç ñòðîÿ âûõîäíûõ òðàíçèñòîðîâ ïðè ÊÇ â íàãðóçêå. Ñòàáèëèòðîí D8
ðàññ÷èòàí íà íàïðÿæåíèå 17-18 Â. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ìîùíîñòè ìîæíî ñòàâèòü
ïàðàëëåëüíî äîïîëíèòåëüíûå ïîëåâûå òðàíçèñòîðû. Ïðè ýòîì íóæíî ïîìíèòü, ÷òî
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÷åðåç Q1 è Q2 ãåíåðàòîðà "èìïóëüñíîé çåìëè" ïðîòåêàþò òîêè îáîèõ êàíàëîâ
èìïóëüñíîãî óñèëèòåëÿ, à ñîïðîòèâëåíèå òîêîîãðàíè÷èâàþùèõ ðåçèñòîðîâ íóæíî
óìåíüøèòü. Âñå îäèíàêîâûå íàïðÿæåíèÿ áåðóòñÿ îò îäíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ.
Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ìîæåò áûòü íå 200 Â, à äðóãèì. Îäíàêî íóæíî ÷òîáû âñå äèîäû,
êðîìå D1, D2 è D7 (íà 30 Â), âñå êîíäåíñàòîðû, êðîìå Ñ1, Ñ2, Ñ5 è Ñ6 (30-50 Â), è âñå
òðàíçèñòîðû áûëè ðàññ÷èòàíû íà ýòî äðóãîå íàïðÿæåíèå. Ðåçèñòîðû R7, R8, R11, R14,
R12 ìîùíîñòüþ 1 Âò. Ðàäèàòîðû òðàíçèñòîðîâ äîëæíû ðàññåèâàòü ïðèìåðíî 15% îò
âûõîäíîé ìîùíîñòè. Ïèòàíèå 200 Â æåëàòåëüíî ñòàáèëèçèðîâàòü.

Ïðèìåðíûå õàðàêòåðèñòèêè èìïóëüñíîãî óñèëèòåëÿ ìîùíîñòè: ÊÏÄ 70-90% â
çàâèñèìîñòè îò òîêà ïîêîÿ ÷åðåç íàãðóçêó; øóìû -40...-60 äÁ; èñêàæåíèÿ 0,1-1% â
çàâèñèìîñòè îò ïàðàìåòðîâ ìîäóëÿòîðà, òîêà ïîêîÿ, ñõåì ïèòàíèÿ; âûõîäíàÿ
ìîùíîñòü 50...1000 Âò â çàâèñèìîñòè îò âûõîäíûõ òðàíçèñòîðîâ è ïèòàþùåãî
íàïðÿæåíèÿ.

Äàííûé èìïóëüñíûé óñèëèòåëü îáëàäàåò âûñîêîé ëèíåéíîñòüþ áåç
ïðèìåíåíèÿ êàêèõ-ëèáî ÎÎÑ. Ìîæåò ðàáîòàòü íà ìíîãîïîëîñíóþ àêóñòè÷åñêóþ
ñèñòåìó áåç ðèñêà ðàçðóøåíèÿ âûñîêî÷àñòîòíîãî äèíàìèêà. Îäíàêî íóæíî ïîìíèòü,
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÷òî èíäóêòèâíûå ñîïðîòèâëåíèÿ äèíàìèêîâ ðàçíûõ ïîëîñ îòëè÷àþòñÿ, è äëÿ
ëèíåàðèçàöèè À×Õ àêóñòè÷åñêîé ñèñòåìû íóæíî ïîäîáðàòü äîïîëíèòåëüíóþ
èíäóêòèâíîñòü ïîñëåäîâàòåëüíî Ñ× è Â× äèíàìèêó. Åñëè æå â ÀÑ òîëüêî Ñ× è Â×
ïîëîñû, òî èíäóêòèâíîñòü íóæíî ïîäîáðàòü òîëüêî äëÿ Â× äèíàìèêà. Æåëàòåëüíî
ñäåëàòü çàùèòó ÀÑ îò ïîÿâëåíèÿ ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå èìïóëüñíîãî
óñèëèòåëÿ â ñëó÷àå åãî àâàðèéíîãî ðåæèìà. Åñëè ìîäóëÿòîð ØÈÌ ñèãíàëà
âûïîëíèòü ñ ïîìîùüþ öèôðîâîé ñõåìîòåõíèêè, òî èñêàæåíèÿ è øóìû áóäóò
îïðåäåëÿòüñÿ òîëüêî ðàçðÿäíîñòüþ ïðåîáðàçîâàòåëÿ è íåñòàáèëüíîñòüþ åãî
òàêòîâîé ÷àñòîòû, à òàêæå íåñòàáèëüíîñòüþ íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ 200 Â) .

Íàñòðîéêà óñèëèòåëÿ. Ñíà÷àëà íóæíî óáåäèòüñÿ, ÷òî ìîäóëÿòîð ðàáîòàåò
ïðàâèëüíî. Çàêîðîòèì âõîä ìîäóëÿòîðà. Íà âûõîäå "ìåàíäð" äîëæíî áûòü
íàïðÿæåíèå ìåàíäðà, à íà âûõîäå ØÈÌ êàæäîãî êàíàëà äîëæíû áûòü óçêèå
èìïóëüñû, êàê ïîêàçàíî íà äèàãðàììå (ðèñ.13).

Øèðèíà èìïóëüñîâ íà âûõîäå ØÈÌ ñîîòâåòñòâóåò òîêó ïîêîÿ ÷åðåç íàãðóçêó.
Òîê ïîêîÿ óñòàíàâëèâàåòñÿ â ìîäóëÿòîðå ðåçèñòîðàìè R6 è R7. Åñëè ïåðåõîä ÷åðåç
"íóëåâîå âðåìÿ" ìåàíäðà ïðîèñõîäèò íå â öåíòðå èìïóëüñà ØÈÌ, çíà÷èò, íóæíî
ïîäîáðàòü R6 èëè R7. Åñëè ïîä ðóêîé íåò îñöèëëîãðàôà, òî îòöåíòðèðîâàòü ØÈÌ
ñèãíàë ìîæíî ïî ìèíèìóìó âûõîäíîãî òîêà ÷åðåç íàãðóçêó.

Äèàãðàììà íà ðèñ.14 èëëþñòðèðóåò ðàáîòó ìîäóëÿòîðà ïðè ïîäà÷å íà åãî âõîä

ñèíóñîèäàëüíîãî ñèãíàëà. Óáåäèâøèñü â ðàáîòå ìîäóëÿòîðà, ïîäêëþ÷àåì âûõîä
ìîäóëÿòîðà "ìåàíäð" ê îäíîèìåííîìó âõîäó ñèëîâîãî áëîêà. Íà âûõîäå "èìï.çåì."
äîëæåí áûòü òàêæå ìåàíäð. Ïîäêëþ÷èì èíäóêòèâíóþ íàãðóçêó (ìîæíî Í× äèíàìèê,
òàê êàê îí îáëàäàåò âûñîêèì èíäóêòèâíûì ñîïðîòèâëåíèåì) ìåæäó âûõîäàìè
"èìï.çåì." è "íîëü". Òîê ÷åðåç íàãðóçêó äîëæåí òå÷ü òîëüêî ïåðåìåííûé. Îòêëþ÷èì
íàãðóçêó. Òåïåðü ïîäêëþ÷èì âûõîä ìîäóëÿòîðà "ØÈÌ" ê âõîäó "ØÈÌ1" ñèëîâîãî
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áëîêà. Íàïðÿæåíèå íà áóñòåðíîé åìêîñòè äîëæíî áûòü 12-15 Â. À íà âûõîäå äðàéâåðà
íàïðÿæåíèå äîëæíî ïîâòîðÿòü ØÈÌ ñèãíàë. 

Ïîäêëþ÷èì èíäóêòèâíóþ íàãðóçêó ê âûõîäàì "èìï.çåì.1" è âûõîäó "âûõîä1".
Ïîñòîÿííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ òîêà ÷åðåç íàãðóçêó äîëæíà áûòü ðàâíà íóëþ. Åñëè ýòî íå
òàê, òî íóæíî ïîäîáðàòü ðåçèñòîð R6 èëè R7 â ìîäóëÿòîðå. 

Òåïåðü ïîäêëþ÷èì ê óñèëèòåëþ ÀÑ è ïîäàäèì íà âõîä ìîäóëÿòîðà ñëàáûé
ñèãíàë. Íóæíî ïîäîáðàòü òîê ïîêîÿ òàê, ÷òîáû èñêàæåíèÿ ñèãíàëà áûëè íåçàìåòíûìè
äëÿ ìèíèìàëüíî âîçìîæíîãî òîêà ïîêîÿ. ×åì âûøå ãðàíè÷íàÿ ÷àñòîòà âûõîäíûõ
òðàíçèñòîðîâ, òåì ìåíüøå òîê ïîêîÿ ìîæíî óñòàíîâèòü, íå èñêàæàÿ ñëàáîãî ñèãíàëà.
Òåïåðü òàê æå ïîäêëþ÷èì è íàñòðîèì âòîðîé êàíàë óñèëèòåëÿ. 

Ìîùíûé öèôðîàíàëîãîâûé ïðåîáðàçîâàòåëü 
â êà÷åñòâå öèôðîâîãî óñèëèòåëÿ

ØÈÌ ïðåîáðàçîâàòåëè íå ìîãóò ìîìåíòàëüíî èçìåíÿòü íàïðÿæåíèå (òîê) íà
âûõîäå, è äëÿ èõ ðàáîòû íóæíà èíäóêòèâíàÿ íàãðóçêà. Äëÿ òîãî ÷òîáû âûõîäíîå
íàïðÿæåíèå ìîãëî ìîìåíòàëüíî èçìåíÿòüñÿ îò ìàêñèìóìà ìèíóñà äî ìàêñèìóìà
ïëþñà è  ìîæíî áûëî èñïîëüçîâàòü ðåçèñòèâíóþ èëè äàæå åìêîñòíóþ íàãðóçêó, ìíîþ
áûë ïðåäëîæåí ìîùíûé öèôðîàíàëîãîâûé ïðåîáðàçîâàòåëü, âûïîëíÿþùèé
ôóíêöèè öèôðîâîãî óñèëèòåëÿ èëè öèôðîâîãî ïðåöèçèîííîãî ìîùíîãî èñòî÷íèêà
ïèòàíèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âñå áîëåå ïðèâëåêàþò âíèìàíèå ñõåìû ïðÿìîãî
ïðåîáðàçîâàíèÿ öèôðîâîãî ñèãíàëà â ìîùíûé àíàëîãîâûé ñèãíàë, ìèíóÿ
àíàëîãîâûå öåïè óñèëåíèÿ. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü óâåëè÷èòü ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàíèÿ è
ïîâûñèòü òî÷íîñòü ïðåîáðàçîâàíèÿ. Ñêàæåì, óæå äàâíî ðàáîòàþò ðàäèîïåðåäàþùèå
óñòðîéñòâà, íàïðÿìóþ ïðåîáðàçóþùèå öèôðîâîé êîä â àíàëîãîâûé Â× ñèãíàë,
ïåðåäàâàåìûé â àíòåííó.

Áîëüøèíñòâî öèôðîàíàëîãîâûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé (ÖÀÏ, DAC), êîòîðûå ìîæíî
áûëî áû èñïîëüçîâàòü äëÿ öåëåé çâóêîâîñïðîèçâåäåíèÿ, âûïîëíÿþòñÿ
ñëàáîòî÷íûìè, ÷òî íå ïîçâîëÿåò èõ ïðèìåíèòü íàïðÿìóþ äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ-
óñèëåíèÿ ìîùíîãî ñèãíàëà. Â äàííîé ñòàòüå îïèñûâàåòñÿ ñïîñîá è ñõåìà ìîùíîãî
öèôðîàíàëîãîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Ýòîò ÖÀÏ ìîæåò ðàçâèâàòü âûõîäíóþ
ìîùíîñòü â êèëîâàòòû, à ÊÏÄ ïðè ýòîì îñòàåòñÿ îêîëî 80-95%. Ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ îò ìàêñèìóìà ìèíóñ äî ìàêñèìóìà ïëþñ íàñòîëüêî âåëèêà,
÷òî íå ïîääàåòñÿ èçìåðåíèþ äîñòóïíûìè ðàäèîèçìåðèòåëüíûìè ïðèáîðàìè.
Íàãðóçêà ìîæåò áûòü ðåçèñòèâíîé è äàæå åìêîñòíîé. Íà áàçå òàêîãî ÖÀÏ ìîæíî
ñäåëàòü óñèëèòåëü ìîùíîñòè çâóêîâîãî ñèãíàëà ñ âûõîäíîé ìîùíîñòüþ 1...5 êÂò, ïðè
ýòîì ñòîèìîñòü åãî áóäåò ïîðÿäêà 50-100 äîë., à öåíû íà òàêèå óñèëèòåëè
ïðîìûøëåííîãî èçãîòîâëåíèÿ êîëåáëþòñÿ îò 0,5 äî 5 äîë./âàòò. Íàïðèìåð, óñèëèòåëü
êîìïàíèè Powersoft ñ âûõîäíîé ìîùíîñòüþ 2õ1,5 êÂò ñòîèò îêîëî 2500 äîëëàðîâ.

Êëàññè÷åñêèé ÖÀÏ ñîäåðæèò â ñåáå íàáîð èñòî÷íèêîâ òîêà èëè íàïðÿæåíèÿ,
êîòîðûå ñîåäèíÿþòñÿ âìåñòå â çàâèñèìîñòè îò öèôðîâîãî êîäà íà âõîäå äëÿ
ñîçäàíèÿ íà âûõîäå àíàëîãîâîãî ñèãíàëà. Èñòî÷íèêè òîêà ñîåäèíÿþòñÿ ïàðàëëåëüíî,
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à èñòî÷íèêè íàïðÿæåíèÿ - ïîñëåäîâàòåëüíî. Ðàññìîòðèì ñõåìó ÖÀÏ ñ èñòî÷íèêàìè
íàïðÿæåíèÿ (ðèñ.15).

Çäåñü N èñòî÷íèêîâ íàïðÿæåíèÿ, êàæäûé èç êîòîðûõ
êîììóòèðóåòñÿ ñâîèì ðàçðÿäîì âõîäíîãî êîäà. Àìïëèòóäà
íàïðÿæåíèÿ êàæäîãî èñòî÷íèêà íàïðÿæåíèÿ ñîîòâåòñòâóåò ñâîåìó
ðàçðÿäó. Íàïðèìåð, åñëè ìëàäøèé (íóëåâîé) ðàçðÿä êîììóòèðóåò
èñòî÷íèê ñ àìïëèòóäîé 2 Â, òî ïåðâûé ðàçðÿä áóäåò êîììóòèðîâàòü
èñòî÷íèê ñ àìïëèòóäîé 4 Â, à ñàìûé ñòàðøèé ðàçðÿä óïðàâëÿåò
èñòî÷íèêîì ñ àìïëèòóäîé 2N Â. Òîãäà, 8-ìèáèòíûé
ïðåîáðàçîâàòåëü ñ ìëàäøèì èñòî÷íèêîì íàïðÿæåíèÿ â 2 Â ìîæåò
âûäàòü íàïðÿæåíèå íà âûõîäå îò 2 Â äî 256 Â ñ øàãîì 2 Â. Çíà÷èò,
äëÿ ñîçäàíèÿ ìîùíîãî ÖÀÏ íóæíî ñîçäàòü òàêèå èñòî÷íèêè

íàïðÿæåíèÿ, êîòîðûå ìîæíî áûëî áû êîììóòèðîâàòü è ñîåäèíÿòü ïîñëåäîâàòåëüíî.
Ìíîþ ðàçðàáîòàí êîììóòèðóåìûé èñòî÷íèê èìïóëüñíîãî íàïðÿæåíèÿ. Åãî

ñõåìà èçîáðàæåíà íà ðèñ.16. Ñ ïîìîùüþ òàêèõ èñòî÷íèêîâ èìïóëüñíîãî íàïðÿæåíèÿ
ìîæíî ñäåëàòü ÖÀÏ ìîùíîñòüþ â íåñêîëüêî êèëîâàòò ñ ÊÏÄ îêîëî 80-95%.  

Íà ñõåìå èñòî÷íèêà âõîä "óïð" åñòü âõîä
ðàçðÿäà, êîòîðûé óïðàâëÿåò ñîñòîÿíèåì ÿ÷åéêè
“âêëþ÷åíî/âûêëþ÷åíî”. Âõîäû "èìï.ïèò.1" è
"èìï.ïèò.2" ïîäêëþ÷àþòñÿ ê èìïóëüñíîìó áëîêó
ïèòàíèÿ. Âõîä "ïèò." ïîäêëþ÷àåòñÿ ê èñòî÷íèêó
ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ. Âûõîäû "âûõ1" è "âûõ2" -
ñîáñòâåííî âûõîäû èñòî÷íèêà èìïóëüñíîãî

íàïðÿæåíèÿ. Åñëè êëþ÷ S1 çàìêíóò, òî ÿ÷åéêà ðàáîòàåò êàê ïðîñòîé èìïóëüñíûé
òðàíñôîðìàòîð. À åñëè êëþ÷ S1 ðàçîìêíóò, òî ÿ÷åéêà ïðåâðàùàåòñÿ â
êîðîòêîçàìêíóòûé âèòîê ñî ñòîðîíû ïåðâè÷íûõ îáìîòîê I è II, òåì ñàìûì ïðîïóñêàÿ
÷åðåç ñåáÿ áåñïðåïÿòñòâåííî âíåøíèå òîêè ïî âòîðè÷íîé îáìîòêå III.

Áëîê äîëæåí ñîçäàâàòü èìïóëüñíûå íàïðÿæåíèÿ "èìï.ïèò1" è "èìï.ïèò2" â
ïðîòèâîôàçå. Æåëàòåëüíî èìåòü íåáîëüøîé âðåìåííîé èíòåðâàë ìåæäó ôðîíòàìè
è ñïàäàìè ýòèõ íàïðÿæåíèé. Ýòî íóæíî äëÿ òîãî, ÷òîáû ïåðåêëþ÷åíèå êëþ÷åé â
ÿ÷åéêàõ ïðîèñõîäèëî â ìîìåíò íóëåâîãî íàïðÿæåíèÿ íà íèõ, óìåíüøàÿ òåïëîâóþ
ìîùíîñòü, âûäåëÿåìóþ íà êëþ÷àõ ÿ÷ååê è óâåëè÷èâàÿ ÊÏÄ âñåãî óñòðîéñòâà. 

Ñõåìà áëîêà ïèòàíèÿ ïðèâåäåíà íà ðèñ.17. Íà ñõåìå ãåíåðàòîðû ÂÂ7 ì ÂÂ6
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ñîçäàþò èìïóëüñíîå íàïðÿæåíèå ñî ñäâèãîì 180° è çàäåðæêîé 1 ìêñ ìåæäó ôðîíòîì
è ñïàäîì. Ñõåìà ñàìèõ ãåíåðàòîðîâ íå ïîêàçàíà, òàê êàê åñòü ìíîãî ëèòåðàòóðû ïî
èìïóëüñíûì èñòî÷íèêàì ïèòàíèÿ, ãäå ïðèâåäåíû ðàçíûå ñõåìû. Íàïðèìåð, îáà
ãåíåðàòîðà è áóôåðíûå òðàíçèñòîðû ìîæíî âûïîëíèòü íà îäíîé ìèêðîñõåìå
ÊÐ1156ÅÓ èëè uc1825/2825/3825. Ýòà ìèêðîñõåìà èìååò âñòðîåííûé ãåíåðàòîð, äâà
äâóíàïðàâëåííûõ âûõîäà è âîçìîæíîñòü ðåãóëèðîâêè âðåìåíè çàäåðæêè. Îäíàêî â
òåõíè÷åñêîì îïèñàíèè ñêàçàíî, ÷òî íåñòàáèëüíîñòü ãåíåðàòîðà ýòèõ ìèêðîñõåì
ìîæåò áûòü îêîëî 2%. Â ñõåìå áëîêà èìïóëüñíîãî ïèòàíèÿ ñèëîâûå òðàíçèñòîðû
äîëæíû áûòü ðàññ÷èòàíû íà äâîéíîå íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ +50 Â.  Äàííûé áëîê
ïèòàíèÿ ìîæåò ñîçäàòü 1 êÂò ïîëåçíîé ìîùíîñòè. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ìîùíîñòè ìîæíî
ïîñòàâèòü ïàðàëëåëüíî äîïîëíèòåëüíûå ïîëåâûå òðàíçèñòîðû.

Íà ñõåìå ìîùíîãî ÖÀÏ (ðèñ.18)
èçîáðàæåíû N ÿ÷ååê, âûõîäû êîòîðûõ
ñîåäèíåíû ïîñëåäîâàòåëüíî. Òàêèì
îáðàçîì, íà âûõîäå ñîçäàåòñÿ ñóììà
íàïðÿæåíèé âñåõ âêëþ÷åííûõ ÿ÷ååê.
Êîýôôèöèåíò ïðåîáðàçîâàíèÿ
òðàíñôîðìàòîðà êàæäîé ÿ÷åéêè
ñîîòâåòñòâóåò ðàçðÿäó ÿ÷åéêè. Ðàçðÿä
s óïðàâëÿåò èíâåðñíûì
âûïðÿìèòåëåì, êîòîðûé âûïðÿìëÿåò
èìïóëüñíîå íàïðÿæåíèå èëè â
ïîñòîÿííîå îòðèöàòåëüíîå
íàïðÿæåíèå, èëè â ïîñòîÿííîå
ïîëîæèòåëüíîå íàïðÿæåíèå è ïîäàåò
åãî íà íàãðóçêó. Çäåñü âñå äèîäû
äîëæíû áûòü ðàññ÷èòàíû íà äâîéíîå
íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ +50 Â. Âûõîäíûå
îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðîâ íóæíî
íàìàòûâàòü îäèíàêîâûì ïðîâîäîì. 

Â ñõåìå èñïîëüçîâàíû ïîëåâûå
òðàíçèñòîðû, êîòîðûå ñîãëàñóþòñÿ ñ
ëîãè÷åñêèìè óðîâíÿìè ÒÒË
ìèêðîñõåì. Ïîýòîìó äîïîëíèòåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ öèôðîâîãî êîäà íå íóæíî
äåëàòü. Íåîáõîäèìî ñèíõðîíèçèðîâàòü áëîê èìïóëüñíîãî ïèòàíèÿ è ÷àñòîòû
äèñêðåòèçàöèè öèôðîâîãî êîäà. Ïîãðåøíîñòü ïðåîáðàçîâàíèÿ äàííîãî ìîùíîãî
èìïóëüñíîãî ÖÀÏ ìîæåò áûòü îêîëî 5%. Ïîýòîìó ìîæíî äëÿ êîððåêöèè äîáàâèòü
îòíîñèòåëüíî ñëàáîìîùíûé àíàëîãîâûé óñèëèòåëü ìîùíîñòè íà 10% îò âûõîäíîé
ìîùíîñòè ÖÀÏ.

Íà ðèñ.19 ïðèâåäåíà ñõåìà ñ òàêèì êîððåêòèðóþùèì àíàëîãîâûì óñèëèòåëåì.
Òóò íóæíî ó÷åñòü, ÷òî çàäåðæêà ìîùíîãî ÖÀÏ çàâèñèò îò ñêîðîñòè ïåðåêëþ÷åíèÿ
ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ. À îíà ãîðàçäî íèæå ñêîðîñòè ìàëîìîùíûõ ÖÀÏ, ïîýòîìó
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Ðèñ.18



íåîáõîäèìî ââåñòè çàäåðæêó
öèôðîâîãî êîäà ïåðåä ïîäà÷åé åãî
íà ìàëîìîùíûé ÖÀÏ äëÿ
àíàëîãîâîé êîððåêöèè âûõîäíîãî
ñèãíàëà.

Äëÿ ñõåìû (ðèñ.16)
òðàíñôîðìàòîðà ÿ÷åéêè, îïèñàííîé
âûøå, èíâåðñíûé âûïðÿìèòåëü
ïîëó÷àåòñÿ äîâîëüíî ñëîæíûé.
Ïîýòîìó ÿ ïðåäëàãàþ äåëàòü
âòîðè÷íóþ îáìîòêó èìïóëüñíîãî
òðàíñôîðìàòîðà ñ îòâîäîì îò
ñåðåäèíû. Ñõåìà òàêîãî ÖÀÏ
ïîêàçàíà íà ðèñ.20.

Ñõåìà èíâåðñíîãî
âûïðÿìèòåëÿ äëÿ ÖÀÏ ñ
òðàíñôîðìàòîðîì ñ îòâîäîì îò
ñðåäíåé òî÷êè âòîðè÷íîé îáìîòêè
ìîæåò áûòü äâóõ âàðèàíòîâ. Ïåðâûé
âàðèàíò (ðèñ.21) èìååò óäîáíîå
óïðàâëåíèå, íî â ñõåìå
èñïîëüçóåòñÿ ïîëåâûå òðàíçèñòîðû
îáåèõ ïðîâîäèìîñòåé. Âòîðîé
âàðèàíò (ðèñ.22) èìååò áîëåå
ñëîæíûå öåïè óïðàâëåíèÿ, çàòî
èñïîëüçóåò îäèí òèï ïîëåâûõ
òðàíçèñòîðîâ. Â îáåèõ ñõåìàõ
êîìïàðàòîð äîëæåí èìåòü âûõîäíîé
òîê íå ìåíåå 100 ìÀ èëè íåîáõîäèìî
äîáàâèòü áóôåðíûé êàñêàä.

Âî âòîðîì âàðèàíòå
èíâåðñíîãî âûïðÿìèòåëÿ
ìèêðîñõåìà U1A - ëîãè÷åñêîå
èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ. Ãåíåðàòîð V1
äîëæåí áûòü ñèíõðîíèçèðîâàí ñ
ãåíåðàòîðîì áëîêà èìïóëüñíîãî
ïèòàíèÿ.

Ïðè ïèòàíèè ìîùíîãî ÖÀÏ îò
ñåòåâîãî âûïðÿìèòåëÿ è ñóììàðíîì
âûõîäíîì íàïðÿæåíèè 340 Â, íà
íàãðóçêå 10 Îì áóäåò âûäåëÿòüñÿ
ìîùíîñòü ïðèìåðíî 1 êÂò. Íà
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Ðèñ.20



ñîâðåìåííîé ýëåìåíòíîé áàçå ìîæíî ñäåëàòü öèôðîâîé óñèëèòåëü ìîùíîñòè è íà
10 êÂò.

Ïðåäñòàâëåííûå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ çàùèùåíû ïàòåíòàìè Ðîññèè: 2150784,
2166834, 2155431.    

Îò ðåäàêòîðà
Öèôðîâîå óñèëåíèå çâóêîâûõ ñèãíàëîâ íå ÿâëÿåòñÿ ÷åì-òî ýêçîòè÷åñêèì íà

ðûíêå áûòîâîé ðàäèîýëåêòðîíèêè, ñóùåñòâóåò íåìàëî ôèðì, êîòîðûå âûïóñêàþò è
ãîòîâûå óñèëèòåëè, è íàáîðû ìèêðîñõåì äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ è óñèëåíèÿ ñèãíàëà.
Äðóãîå äåëî, ÷òî ýòî îäíà èç íåìíîãèõ îáëàñòåé ðàäèîýëåêòðîíèêè, ãäå
ðàäèîëþáèòåëè ñóùåñòâåííî îòñòàþò îò ðàçâèòèÿ ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà.
Ñåãîäíÿøíÿÿ ïóáëèêàöèÿ ìàòåðèàëîâ Ä. Åðìîëàåâà - òîìó ïîäòâåðæäåíèå. Îí
åäèíñòâåííûé íà ïîñòñîâåòñêîì ïðîñòðàíñòâå, êòî ïðîäâèíóëñÿ â ýòîé îáëàñòè òàê
äàëåêî, ÷òî íå òîëüêî ñîçäàë ðåàëüíî ðàáîòàþùèå ñõåìû, íî è çàùèòèë ñâîè
ðåøåíèÿ ïàòåíòàìè.

Íèæå ìû ïðèâîäèì ïðîìûøëåííûå ðàçðàáîòêè, êîòîðûå ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû ðàäèîëþáèòåëÿìè äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñîáñòâåííûõ óñòðîéñòâ. Ôèðìà
Champion Microelectronic Corporation (CMC) âûïóñòèëà ìèêðîñõåìó CM8685, êîòîðàÿ
ñëóæèò îñíîâîé äëÿ ñîçäàíèÿ ìîíî ÓÌÇ× ìàëîé ìîùíîñòè (äî 5 Âò), êîòîðûé ìîæíî
èñïîëüçîâàòü â ïåðåíîñíûõ è äðóãèõ ïèòàåìûõ îò áàòàðåé ïðîèãðûâàþùèõ
ìóçûêàëüíûõ óñòðîéñòâàõ. Äëÿ òàêîãî íàçíà÷åíèÿ åñòü ïðè÷èíà - âûñîêèé ÊÏÄ îêîëî
90%, ïèòàíèå 2...5 Â, îòñóòñòâèå íåîáõîäèìîñòè â òåïëîîòâîäå, êà÷åñòâî
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á) ñõåìà âêëþ÷åíèÿ èíâåðñíîãî óñèëèòåëÿ

Ðèñ.21 Ðèñ.22



âîñïðîèçâåäåíèÿ çâóêà, ïðåâûøàþùåå ñîâðåìåííûå àíàëîãîâûå óñòðîéñòâà
àíàëîãè÷íîãî êëàññà, íèçêèé òîê ïîêîÿ.

Ñõåìà ñòåðåî ÓÌÇ× íà îñíîâå CM8685 ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ.23, äèàãðàììà
âêëþ÷åíèÿ ìèêðîñõåìû - íà ðèñ.24.
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Ìèêðîñõåìû LM4651 (ðèñ.1) è LM4652 (ðèñ.2) - öèôðîâîé ÓÌÇ×
Îñíîâíûå ïàðàìåòðû:
Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü 170 Âò;
Êîýôôèöèåíò ãàðìîíèê 0,3%;
Ìàêñèìàëüíûé ÊÏÄ 85%;
Äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí 100 äÁ;
Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ±22 Â;
×àñòîòà ØÈÌ 200 êÃö.
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Ðèñ.1 Ðèñ.2

Ðèñ.3
Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ÓÌÇ× íà ìèêðîñõåìàõ LM4651 è LM4652



Ìèêðîñõåìà MP7720 (ðèñ.5) - öèôðîâîé ÓÌÇ×
Îñíîâíûå ïàðàìåòðû:
Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü 20 Âò;
Êîýôôèöèåíò ãàðìîíèê 0,08%;
Ìàêñèìàëüíûé ÊÏÄ 95%;
Äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí 93 äÁ;
Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 24 Â;
×àñòîòà ØÈÌ 1 ÌÃö.

Ñïðàâî÷íèê ÁÐ
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Ðèñ.4 Ïå÷àòíàÿ ïëàòà ÓÌÇ× íà LM4651 è LM4652 (äâóñòîðîííÿÿ)

Ðèñ.5



Îñíîâíûå ïàðàìåòðû:
Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü 2 Âò;
Êîýôôèöèåíò ãàðìîíèê 0,2%;
Ìàêñèìàëüíûé ÊÏÄ 85%;

Äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí 44 äÁ;
Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 5 Â;
×àñòîòà ØÈÌ 0,5 ÌÃö.
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Ðèñ.6

Ìèêðîñõåìà LM4663 (ðèñ.6) - öèôðîâîé ÓÌÇ×

Ðèñ.7 - ïå÷àòíûå ïëàòû ÓÌÇ× (âåðõ-íèç)

Ðèñ.7



Ïðåîáðàçîâàòåëè íàïðÿæåíèÿ ïîñòîÿííîãî òîêà â íàïðÿæåíèå äðóãîãî
íîìèíàëà ïîñòîÿííîãî òîêà èëè, ñ ó÷åòîì óñòàíîâèâøåéñÿ òåðìèíîëîãèè,
ïðåîáðàçîâàòåëè DC-DÑ, DC-DÑ êîíâåðòåðû (Direct Current - ïîñòîÿííûé òîê) â
íàñòîÿùåå âðåìÿ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû è âûïîëíÿþò ôóíêöèþ ïèòàíèÿ àâòîíîìíî
ðàáîòàþùèõ óñòðîéñòâ, ïðåîáðàçîâûâàÿ íàïðÿæåíèÿ ñòàíäàðòíûõ íîìèíàëîâ 1,5 Â;
3 Â; 4,5 Â; 9 Â; 12 Â â íåîáõîäèìûå íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïèòàíèÿ êîíêðåòíîãî óñòðîéñòâà.
Îíè ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ ïèòàíèÿ çâóêîâîñïðîèçâîäÿùèõ óñòðîéñòâ, ìîáèëüíûõ
òåëåôîíîâ, íîóòáóêîâ, îõðàííûõ óñòðîéñòâ, àâàðèéíîãî îñâåùåíèÿ, ñèãíàëèçàöèè è
ò.ï. 

Â îñíîâíîì ïðåîáðàçîâàòåëè DC-DÑ èñïîëüçóþò ïðèíöèï ïîâûøåíèÿ âõîäíîãî
íàïðÿæåíèÿ äî íåîáõîäèìîé âåëè÷èíû, ïîòîìó ÷òî ïîíèçèòü ïèòàþùåå íàïðÿæåíèå
ìîæíî è áåç ïðåîáðàçîâàíèÿ. Äëÿ ýòîãî âõîäíîå íàïðÿæåíèå èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
ïèòàíèÿ ãåíåðàòîðà ïåðåìåííîãî òîêà, â êîòîðîì â ïîñëåäíåå âðåìÿ èñïîëüçóåòñÿ
ðåæèì D, à òàêæå ØÈÌ äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðåîáðàçîâàíèÿ.
Óâåëè÷åíèå íàïðÿæåíèÿ ïðîèñõîäèò ëèáî â ïðîöåññå ãåíåðàöèè è ïåðåäà÷è ÷åðåç
ïîâûøàþùèé òðàíñôîðìàòîð, ëèáî ïðè ïîñëåäóþùåì óìíîæåíèè âûïðÿìëåííîãî
íàïðÿæåíèÿ. 

Òèïè÷íîé ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ ìîæíî ñ÷èòàòü ñõåìó ïðåîáðàçîâàòåëÿ
Í. Âîòèíöåâà èç ã. Ìèíåðàëüíûå Âîäû (Ð 10/85). Òàêîé ïðåîáðàçîâàòåëü îêàçûâàåòñÿ
íàèáîëåå ïðèãîäíûì ïðè áàòàðåéíîì ïèòàíèè àïïàðàòóðû. ÊÏÄ ñòàáèëèçàòîðà íå
ìåíåå 70 %. Ñòàáèëèçàöèÿ ñîõðàíÿåòñÿ ïðè óìåíüøåíèè íàïðÿæåíèÿ èñòî÷íèêà
ïèòàíèÿ íèæå âûõîäíîãî ñòàáèëèçèðîâàííîãî íàïðÿæåíèÿ ïðåîáðàçîâàòåëÿ, ÷åãî íå

ìîæåò îáåñïå÷èòü òðàäèöèîííûé
ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ. 

Íà ñõåìå (ðèñ.1) ïðè âêëþ÷åíèè
ïðåîáðàçîâàòåëÿ òîê ÷åðåç ðåçèñòîð R1
îòêðûâàåò òðàíçèñòîð VT1, êîëëåêòîðíûé
òîê êîòîðîãî, ïðîòåêàÿ ÷åðåç îáìîòêó II
òðàíñôîðìàòîðà Ò1, îòêðûâàåò ìîùíûé
òðàíçèñòîð VT2. Òðàíçèñòîð VT2 âõîäèò â
ðåæèì íàñûùåíèÿ, è òîê ÷åðåç îáìîòêó I
òðàíñôîðìàòîðà ëèíåéíî óâåëè÷èâàåòñÿ.
Ïîòîì òðàíçèñòîð VT2 ïåðåõîäèò â
àêòèâíûé ðåæèì, â îáìîòêàõ

òðàíñôîðìàòîðà âîçíèêàåò ÝÄÑ ñàìîèíäóêöèè, ïîëÿðíîñòü êîòîðîé ïðîòèâîïîëîæíà
ïðèëîæåííîìó ê íèì íàïðÿæåíèþ (ìàãíèòîïðîâîä òðàíñôîðìàòîðà íå íàñûùàåòñÿ). 

Òðàíçèñòîð VT2 ëàâèíîîáðàçíî çàêðûâàåòñÿ, è ÝÄÑ ñàìîèíäóêöèè îáìîòêè I
÷åðåç äèîä VD2 çàðÿæàåò êîíäåíñàòîð Ñ3. Êîíäåíñàòîð Ñ2 ñïîñîáñòâóåò áîëåå
÷åòêîìó çàêðûâàíèþ òðàíçèñòîðà. Äàëåå öèêëû ïîâòîðÿþòñÿ. 

×åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå Ñ3 óâåëè÷èâàåòñÿ
íàñòîëüêî, ÷òî îòêðûâàåòñÿ ñòàáèëèòðîí VD1 è áàçîâûé òîê òðàíçèñòîðà VT1
óìåíüøàåòñÿ, ïðè ýòîì óìåíüøàåòñÿ è òîê áàçû, à çíà÷èò, è òîê íàñûùåíèÿ

Ïðåîáðàçîâàòåëè DC-DC
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òðàíçèñòîðà VT2. Ïîñêîëüêó íàêîïëåííàÿ â òðàíñôîðìàòîðå ýíåðãèÿ îïðåäåëÿåòñÿ
òîêîì íàñûùåíèÿ òðàíçèñòîðà VT2, äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå íàïðÿæåíèÿ íà
êîíäåíñàòîðå Ñ3 ïðåêðàùàåòñÿ. Êîíäåíñàòîð ðàçðÿæàåòñÿ ÷åðåç íàãðóçêó. Òàêèì
îáðàçîì, îáðàòíàÿ ñâÿçü ïîääåðæèâàåò íà âûõîäå ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïîñòîÿííîå
íàïðÿæåíèå. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå çàäàåò ñòàáèëèòðîí VD1. Èçìåíåíèå ÷àñòîòû
ïðåîáðàçîâàíèÿ ëåæèò â ïðåäåëàõ 20...140 êÃö. 

Ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ, ñõåìà êîòîðîãî ïîêàçàíà íà ðèñ.2, îòëè÷àåòñÿ
òåì, ÷òî â íåì öåïü íàãðóçêè ãàëüâàíè÷åñêè ðàçâÿçàíà îò öåíè óïðàâëåíèÿ. Ýòî
ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü íåñêîëüêî ñòàáèëüíûõ âòîðè÷íûõ èñòî÷íèêîâ ñ ëþáûì
íàïðÿæåíèåì. Èñïîëüçîâàíèå èíòåãðèðóþùåãî çâåíà â öåïè îáðàòíîé ñâÿçè
ïîçâîëÿåò óëó÷øèòü ñòàáèëèçàöèþ âòîðè÷íîãî íàïðÿæåíèÿ. Íåäîñòàòîê
ïðåîáðàçîâàòåëÿ - íåêîòîðàÿ çàâèñèìîñòü âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ îò òîêà íàãðóçêè.  

×àñòîòà ïðåîáðàçîâàíèÿ óìåíüøàåòñÿ ïî÷òè ëèíåéíî ïðè óìåíüøåíèè
ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî óãëóáëÿåò îáðàòíóþ ñâÿçü â
ïðåîáðàçîâàòåëå è ïîâûøàåò ñòàáèëüíîñòü âòîðè÷íîãî íàïðÿæåíèÿ. Íàïðÿæåíèå íà
ñãëàæèâàþùèõ êîíäåíñàòîðàõ âòîðè÷íûõ èñòî÷íèêîâ çàâèñèò îò ýíåðãèè èìïóëüñîâ,
ïîëó÷àåìûõ îò òðàíñôîðìàòîðà. Íàëè÷èå ðåçèñòîðà R2 äåëàåò íàïðÿæåíèå íà
íàêîïèòåëüíîì êîíäåíñàòîðå Ñ3 çàâèñèìûì è îò ÷àñòîòû ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ,
ïðè÷åì ñòåïåíü çàâèñèìîñòè (êðóòèçíà) îïðåäåëÿåòñÿ ñîïðîòèâëåíèåì ýòîãî
ðåçèñòîðà. Òàêèì îáðàçîì, ïîäñòðîåííûì ðåçèñòîðîì R2 ìîæíî óñòàíàâëèâàòü
æåëàåìóþ çàâèñèìîñòü èçìåíåíèÿ íàïðÿæåíèÿ âòîðè÷íûõ èñòî÷íèêîâ îò èçìåíåíèÿ
íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ. Ïîëåâîé òðàíçèñòîð VT2 - ñòàáèëèçàòîð òîêà. Îò åãî
ïàðàìåòðîâ çàâèñèò ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü ïðåîáðàçîâàòåëÿ. 

ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàòåëÿ 70...90%. Íåñòàáèëüíîñòü âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ïðè
íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 4...12 Â íå áîëåå 0,5%, à ïðè èçìåíåíèè òåìïåðàòóðû
îêðóæàþùåãî âîçäóõà îò -40 äî +50°Ñ íå áîëåå 1,5%. Ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü
íàãðóçêè  2 Âò. 

Ïðè íàëàæèâàíèè ïðåîáðàçîâàòåëÿ ðåçèñòîðû R1 è R2 óñòàíàâëèâàþò â
ïîëîæåíèå ìèíèìóìà ñîïðîòèâëåíèÿ è ïîäêëþ÷àþò ýêâèâàëåíòû íàãðóçêè Rí.
Ïîäàþò íà âõîä óñòðîéñòâà íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 12 Â è ðåçèñòîðîì R1 óñòàíàâëèâàþò
íà íàãðóçêå Rí íàïðÿæåíèå 15 Â. Äàëåå íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ óìåíüøàþò äî 4 Â è
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ðåçèñòîðîì R2 äîáèâàþòñÿ ïðåæíåãî íàïðÿæåíèÿ. Ïîâòîðÿÿ ýòîò ïðîöåññ íåñêîëüêî
ðàç, äîáèâàþòñÿ ñòàáèëüíîãî íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå. 

Îáìîòêè I è II è ìàãíèòîïðîâîä òðàíñôîðìàòîðà ó îáîèõ âàðèàíòîâ
ïðåîáðàçîâàòåëåé îäèíàêîâû. Îíè íàìîòàíû íà áðîíåâîì ìàãíèòîïðîâîäå Á2á èç
ôåððèòà 1500ÍÌ. Îáìîòêà I ñîäåðæèò 8 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝË 0,8, à II - 6 âèòêîâ
ïðîâîäà ÏÝË 0,33 (êàæäàÿ èç îáìîòîê III è IV ñîñòîèò èç 15 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝË 0,33).  

Ïðèìåíÿþòñÿ DC-DC êîíâåðòåðû òàêæå â êà÷åñòâå âñïîìîãàòåëüíûõ
ïðåîáðàçîâàòåëåé ïèòàíèÿ, êàê ïîêàçàíî íà ñõåìå (ðèñ.3) ñ ñàéòà
http://shustikov.by.ru. Òàêîå äîáàâëåíèå ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ

âàðèêàïàìè  ïîçâîëèëî îòêàçàòüñÿ îò íàìîòêè äîïîëíèòåëüíîé îáìîòêè â ïèòàþùåì
òðàíñôîðìàòîðå ñàìîäåëüíîãî ñïóòíèêîâîãî ïðèåìíèêà àâòîðà ñõåìû UO5OHX.
Ñõåìà ñîñòîèò èç ìóëüòèâèáðàòîðà, äâóõòàêòíîãî âûïðÿìèòåëÿ ñ óäâîåíèåì
íàïðÿæåíèÿ è ñòàáèëèçàòîðà íà âûõîäå. Íàïðÿæåíèå äâóõòàêòíîãî âûïðÿìèòåëÿ,
ñêëàäûâàÿñü ñ ïèòàþùèì íàïðÿæåíèåì, îáåñïå÷èâàåò äîñòàòî÷íûé çàïàñ ïî
íàïðÿæåíèþ 15 + 2õ15 = 45 Â äëÿ ðàáîòû ñòàáèëèçàòîðà. Ïèòàíèå íà ýòîò
ïðåîáðàçîâàòåëü ïîäàåòñÿ îò ñòàáèëèçèðîâàííîãî èñòî÷íèêà +15 Â äëÿ ñòàáèëèçàöèè

íàïðÿæåíèÿ, ïèòàþùåãî öåïè
âàðèêàïîâ. 

Áûâàåò íåîáõîäèìî ïîëó÷èòü
ïîíèæåííîå íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ
èç áîëåå âûñîêîãî. Òîãäà ïðîñòî
ïðèìåíÿåòñÿ ñòàáèëèçàòîð
íàïðÿæåíèÿ, êàê ýòî ñäåëàíî â
êîíâåðòåðå íàïðÿæåíèÿ
(http://www.interq.or.jp), ÷òîáû
ïîëó÷èòü íàïðÿæåíèå ±5V èç
âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ±12V (ðèñ.4).
Çäåñü èñïîëüçîâàíû ìèêðîñõåìû
ñòàáèëèçàòîðîâ LM317 - äëÿ
ïîëîæèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ è
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LM337 - äëÿ îòðèöàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ. Âûõîäíîé òîê ìîæåò äîñòèãàòü 1 A, ïîýòîìó
îñíîâíîå òðåáîâàíèå ê ñîçäàíèþ ýòîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ - íàëè÷èå ðàäèàòîðà íà
ìèêðîñõåìàõ, êîòîðûå íàãðåâàþòñÿ ïðè òîêå, áëèçêîì ê 1 À.

Äîñòîèíñòâîì ðåãóëÿòîðà ýòîãî òèïà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îí äåøåâûé, èìååò
íåìíîãî äåòàëåé, à òàêæå îáëàäàåò íèçêèì óðîâíåì íåñòàáèëüíîñòè íàïðÿæåíèÿ.
Íåäîñòàòîê: íèçêàÿ ýôôåêòèâíîñòü íà ïîâûøåííîé ìîùíîñòè íàãðóçêè - îêîëî 42%.
Àâòîð ïðåäëàãàåò ñäåëàòü âìåñòî ñòàáèëèçàòîðà ïðåîáðàçîâàòåëü ñ ØÈÌ. Ýòî íå
íàìíîãî óâåëè÷èò ñëîæíîñòü è ñòîèìîñòü óñòðîéñòâà, íî ïîâûñèò ýêîíîìèþ

ýëåêòðîïèòàíèÿ ïðè ýôôåêòèâ-
íîñòè íà óðîâíå 85-90%.

Ïå÷àòíàÿ ïëàòà â ìàñøòàáå
1:2 èçîáðàæåíà íà ðèñ.5, à
âíåøíèé âèä ïîêàçàí íà ðèñ.6.

Òîò æå àâòîð ñäåëàë êîíâåðòåð DC-DC (ðèñ.7), êîòîðûé ïðåîáðàçóåò +5 Â ñî
âõîäà íà 30 Â íà âûõîäå. Âõîäíîé ïîñòîÿííûé òîê ïèòàåò ãåíåðàòîð ïåðåìåííîãî òîêà,
â êîòîðîì èñïîëüçóåòñÿ òðèããåð Øìèòòà íà IC1 74HC14 â êà÷åñòâå èíâåðòîðà ñ
ãèñòåðåçèñíîé õàðàêòåðèñòèêîé. 

Äëÿ âûäåëåíèÿ íóæíîé ÷àñòîòû â äèàïàçîíå ÷àñòîò ãåíåðàòîðà 334...12650 êÃö,
ïåðåñòðîéêà âíóòðè êîòîðîãî îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîòåíöèîìåòðîì VR1, è ïîâûøåíèÿ
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ äî 25 Â èñïîëüçóåòñÿ ðåçîíàíñíûé êîíòóð L1C3. Ïðè
íîìèíàëàõ, óêàçàííûõ íà ñõåìå, îí íàñòðîåí íà ÷àñòîòó 2140 êÃö. Äàëüíåéøåå
ïîâûøåíèå íàïðÿæåíèÿ äî 50 Â äîñòèãàåòñÿ â âûïðÿìèòåëå-óìíîæèòåëå D1D2C4. 

Íà âûõîäå ïðåîáðàçîâàòåëÿ óñòàíîâëåí ñãëàæèâàþùèé ôèëüòð C5R1C6.

Áëîêíîò “Ðàä³îàìàòîðà” ¹ 4

Ïðåîáðàçîâàòåëè DC-DC

25

Ðèñ.5 Ðèñ.6



Îñîáåííîñòüþ ñõåìû ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî âûõîäíîå íàïðÿæåíèå èçìåíÿåòñÿ âìåñòå ñ
ñîïðîòèâëåíèåì íàãðóçêè, ïîýòîìó ýòîò ïðåîáðàçîâàòåëü íóæíî èñïîëüçîâàòü ñ
íåèçìåííîé íàãðóçêîé. Êðîìå òîãî, äîñòàòî÷íî âåëèê êîýôôèöèåíò íåñòàáèëüíîñòè
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ - ïîðÿäêà 3%.

Íà ðèñ.8 èçîáðàæåíà ïå÷àòíàÿ ïëàòà ïðåîáðàçîâàòåëÿ, íà ðèñ.9 - âíåøíèé âèä.

Äëÿ ïðèìåðà ïðèâåäåì
ïðîìûøëåííóþ ðàçðàáîòêó
êîìïàêòíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ DC-
DC, îïèñàíèå êîòîðîé ïðåäñòàâèë òîò
æå àâòîð. 

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà, ñíÿòàÿ
àâòîðîì ñ ïå÷àòíîé ïëàòû,
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ.10. Âõîäíîå
íàïðÿæåíèå ïðåîáðàçîâàòåëÿ +5 Â,
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå +30 Â,
âûõîäíîé òîê 20 ìÀ. Àâòîð íå íàøåë
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ïàðàìåòðîâ èíòåãðàëüíîé ìèêðîñõåìû CD-1846P, ïîòîìó ÷òî ôèðìà ÒDÊ ïðåêðàòèëà
âûïóñê, îäíàêî íóæíî îòäàòü åìó äîëæíîå: îí òùàòåëüíî ïðîâåðèë ïàðàìåòðû
ïðåîáðàçîâàòåëÿ è ñìîã âîññòàíîâèòü ñõåìó ñîåäèíåíèé. Ñóäÿ ïî òîìó, ÷òî
èçìåðåííîå çíà÷åíèå ÷àñòîòû íà âûõîäàõ 8-10 îêîëî 0,78 ÌÃö, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü,
÷òî ìèêðîñõåìà âûïîëíÿåò ôóíêöèþ ãåíåðàòîðà ñ ØÈÌ, îò÷åãî ýôôåêòèâíîñòü
ñõåìû ïðåîáðàçîâàòåëÿ îêàçàëàñü íà óðîâíå 75%.

Ñõåìà âêëþ÷àåò â ñåáÿ öåïü óïðàâëåíèÿ çíà÷åíèåì íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå Q1,
Q2, Q3, R1, R2, D2, ïðè÷åì êà÷åñòâî ðåãóëèðîâàíèÿ òàêîâî, ÷òî èçìåðåííîå çíà÷åíèå
èçìåíåíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ïðè èçìåíåíèè íàãðóçêè îò 1,5 êÎì äî
áåñêîíå÷íîñòè (îáðûâ) ñîñòàâèëî íå áîëåå 0,1%. 

Íà ðèñ.11 ïðåäñòàâëåíî ôîòî ïå÷àòíîé ïëàòû óñòðîéñòâà ñî ñòîðîíû
ïðîâîäíèêîâ, íà ðèñ.12 - ðàñïîëîæåíèå ýëåìåíòîâ. 

Ñòàáèëèçèðîâàííûé ïðåîáðàçîâàòåëü äëÿ ÏÄÓ îïóáëèêîâàí â ÐË 8/96.
Ïðèìåíÿåìûå â ÏÄÓ áàòàðåéêè òèïà "Êðîíà" èìåþò ìàëûé ñðîê ñëóæáû. Ïîýòîìó
öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ýëåìåíòû òèïà A316 ñ íàïðÿæåíèåì 1,5 Â ñîâìåñòíî ñ
ïðåîáðàçîâàòåëåì íàïðÿæåíèÿ. 

Ïðåîáðàçîâàòåëü (ðèñ.13)
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäíîòàêòíûé
ðåëàêñàöèîííûé ãåíåðàòîð ñ
åìêîñòíîé ïîëîæèòåëüíîé
îáðàòíîé ñâÿçüþ (Ñ2, ÑÇ). Â
êîëëåêòîðíóþ öåïü òðàíçèñòîðà
VT2 âêëþ÷åí ïîâûøàþùèé
àâòîòðàíñôîðìàòîð Ò1. Â
ïðåîáðàçîâàòåëå èñïîëüçîâàíî
îáðàòíîå âêëþ÷åíèå
âûïðÿìèòåëüíîãî äèîäà VD1, ò.å.
ïðè îòêðûòîì òðàíçèñòîðå VT2 ê
îáìîòêå àâòîòðàíñôîðìàòîðà
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ïðèëîæåíî íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ Uï è íà âûõîäå àâòîòðàíñôîðìàòîðà ïîÿâëÿåòñÿ
èìïóëüñ íàïðÿæåíèÿ. Îäíàêî âêëþ÷åííûé â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè äèîä VD1 â ýòî
âðåìÿ çàêðûò, è íàãðóçêà îòêëþ÷åíà îò ïðåîáðàçîâàòåëÿ. 

Â ìîìåíò ïàóçû, êîãäà òðàíçèñòîð çàêðûâàåòñÿ, íàïðÿæåíèå íà îáìîòêàõ Ò1
èçìåíÿåòñÿ íà îáðàòíîå, äèîä VD1 îòêðûâàåòñÿ è âûïðÿìëåííîå íàïðÿæåíèå
ïðèêëàäûâàåòñÿ ê íàãðóçêå. Ïðè ïîñëåäóþùèõ öèêëàõ, êîãäà òðàíçèñòîð VT2
çàïèðàåòñÿ, êîíäåíñàòîðû ôèëüòðà (Ñ4, Ñ5) ðàçðÿæàþòñÿ ÷åðåç íàãðóçêó,
îáåñïå÷èâàÿ ïðîòåêàíèå ïîñòîÿííîãî òîêà. Èíäóêòèâíîñòü ïîâûøàþùåé îáìîòêè
àâòîòðàíñôîðìàòîðà Ò1 ïðè ýòîì èãðàåò ðîëü äðîññåëÿ ñãëàæèâàþùåãî ôèëüòðà. 

Äëÿ óñòðàíåíèÿ ïîäìàãíè÷èâàíèÿ ñåðäå÷íèêà àâòîòðàíñôîðìàòîðà
ïîñòîÿííûì òîêîì òðàíçèñòîðà VT2 èñïîëüçóåòñÿ ïåðåìàãíè÷èâàíèå ñåðäå÷íèêà
àâòîòðàíñôîðìàòîðà çà ñ÷åò âêëþ÷åíèÿ ïàðàëëåëüíî åãî îáìîòêå êîíäåíñàòîðîâ Ñ2
è ÑÇ, êîòîðûå îäíîâðåìåííî ÿâëÿþòñÿ äåëèòåëåì íàïðÿæåíèÿ îáðàòíîé ñâÿçè. Êîãäà
òðàíçèñòîð VT2 çàêðûâàåòñÿ, êîíäåíñàòîðû Ñ2 è ÑÇ â òå÷åíèå ïàóçû ðàçðÿæàþòñÿ
÷åðåç îáìîòêó 1-2, ïåðåìàãíè÷èâàÿ ñåðäå÷íèê Ò1 òîêîì ðàçðÿäà. 

Âðåìÿ îòêðûòîãî ñîñòîÿíèÿ òðàíçèñòîðà VT2 îïðåäåëÿåòñÿ èíäóêòèâíîñòüþ
îáìîòêè 1-2 àâòîòðàíñôîðìàòîðà Ò1 è åìêîñòÿìè Ñ2 è ÑÇ. ×àñòîòà ãåíåðàöèè
çàâèñèò îò íàïðÿæåíèÿ íà áàçå òðàíçèñòîðà VT1. Ñòàáèëèçàöèÿ âûõîäíîãî
íàïðÿæåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò ÎÎÑ ïî ïîñòîÿííîìó íàïðÿæåíèþ ïîñðåäñòâîì
R2. Ïðè ïîíèæåíèè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ ÷àñòîòà ãåíåðèðóåìûõ
èìïóëüñîâ ïðè ïðèìåðíî îäèíàêîâîé èõ äëèòåëüíîñòè. Â ðåçóëüòàòå óâåëè÷èâàåòñÿ
÷àñòîòà ïîäçàðÿäêè êîíäåíñàòîðîâ ôèëüòðà Ñ4 è Ñ5 è ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà
íàãðóçêå êîìïåíñèðóåòñÿ. Ïðè óâåëè÷åíèè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ÷àñòîòà ãåíåðàöèè,
íàîáîðîò, óìåíüøàåòñÿ. Òàê, ïîñëå çàðÿäêè íàêîïèòåëüíîãî êîíäåíñàòîðà â ÏÄÓ

÷àñòîòà ãåíåðàöèè ïàäàåò â äåñÿòêè ðàç.
Îñòàþòñÿ ëèøü ðåäêèå èìïóëüñû,
êîìïåíñèðóþùèå ðàçðÿäêó êîíäåíñàòîðîâ â
ðåæèìå ïîêîÿ. Ýòîò ñïîñîá ñòàáèëèçàöèè
ïîçâîëèë äîâåñòè òîê ïîêîÿ
ïðåîáðàçîâàòåëÿ äî 0,5 ìÀ. 

Ïå÷àòíàÿ ïëàòà ïðèâåäåíà íà ðèñ.14.
Òðàíçèñòîðû VT1 è VT2 äîëæíû èìåòü
âîçìîæíî áîëüøèé êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ
äëÿ ïîâûøåíèÿ ýêîíîìè÷íîñòè. 

Îáìîòêà àâòîòðàíñôîðìàòîðà
íàìîòàíà íà ôåððèòîâîì êîëüöå 2000 ÍÌ
10õ6õ2 ìì è èìååò 300 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝË-
0,08 ñ îòâîäîì îò 50-ãî âèòêà (ñ÷èòàÿ îò
"çàçåìëåííîãî" âûâîäà). Äèîä VD1 äîëæåí
áûòü âûñîêî÷àñòîòíûì è èìåòü ìàëûé
îáðàòíûé òîê. 

Îñòàëüíûå äåòàëè - ìàëîãàáàðèòíûå,
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ëþáûõ òèïîâ. Ïîñëå ìîíòàæà è íàñòðîéêè äåòàëè ïðåîáðàçîâàòåëÿ çàêðûâàþòñÿ
ýêðàíîì, èçãîòîâëåííûì èç áåëîé æåñòè. 

Ïðàâèëüíî ñîáðàííûé ïðåîáðàçîâàòåëü íà÷èíàåò ðàáîòàòü ñðàçó ïîñëå
âêëþ÷åíèÿ. Íåîáõîäèìî ëèøü ïóòåì ïîäáîðà ðåçèñòîðà R2 óñòàíîâèòü âûõîäíîå
íàïðÿæåíèå ðàâíûì 9 Â. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ñðîêà ñëóæáû ýëåìåíòà A316 ìîæíî
óñòàíîâèòü â ÏÄÓ ìèíèàòþðíûé âûêëþ÷àòåëü ïèòàíèÿ. 

Ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèå óñòðîéñòâà äëÿ àâòîíîìíûõ óñòðîéñòâ, íàïðèìåð äëÿ
ïðèâîäîâ ìîäåëåé, ÷àñòî òðåáóþò áîëåå âûñîêèõ íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ, ÷åì ÷èñòî
ýëåêòðîííûå. Ïðè ýòîì íàïðÿæåíèÿ ìîãóò äîñòèãàòü 40...100 Â ïðè ìàëîì òîêå
ïîòðåáëåíèÿ ïîðÿäêà 1 ìA, à äîñòóïíû êàê îáû÷íî áàòàðåéêè 1,5...12 Â. DC-DC
êîíâåðòåð, êîòîðûé îáúåäèíÿåò â ñâîåé ñõåìå (ðèñ.15) èíäóêòèâíóþ è åìêîñòíóþ
ïîâûøàþùèå ñõåìû, ïîçâîëÿåò äîñòèãàòü âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ áåç íåîáõîäèìîñòè
óñòàíîâêè òÿæåëîãî è äîðîãîñòîÿùåãî òðàíñôîðìàòîðà (EET magazine îò
18 Aug. 2002).

DC-DC êîíâåðòåð íà ìèêðîñõåìå U1 - òèïè÷íûé ïðåîáðàçîâàòåëü  âõîäíûõ 5 Â
â âûõîäíûå 36 Â, à äàëåå ïîâûøåíèå äî 100 Â è áîëåå îñóùåñòâëÿåòñÿ óìíîæèòåëåì-
âûïðÿìèòåëåì ñ óòðîåíèåì íà äèîäàõ D2-D5 è C1-C5.
Äåëèòåëü R1R2 îáåñïå÷èâàåò îáðàòíóþ ñâÿçü äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ âûõîäíîãî
íàïðÿæåíèÿ ñõåìû. Èñïîëüçóÿ óðàâíåíèÿ

ìîæíî âû÷èñëèòü çíà÷åíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ
ðåçèñòîðîâ äëÿ çàäàííîãî íàïðÿæåíèÿ.

Äëÿ áîëåå íèçêèõ âûõîäíûõ
íàïðÿæåíèé (ìåíüøå 70 Â), óäàëèòå D4, D5,
C3, è C4. Òî÷íî òàê æå Âû ìîæåòå äîáàâëÿòü
äîïîëíèòåëüíûé êàñêàä, ÷òîáû ïðîèçâåñòè
íàïðÿæåíèÿ âûøå 100 Â. ÔÍ× R3-C5
óìåíüøàåò ïóëüñàöèè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ
äî óðîâíÿ ìåíüøå 0,01Vpp. Ãðàôèê íà ðèñ.16
èëëþñòðèðóåò èçìåíåíèå âûõîäíîãî
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íàïðÿæåíèÿ ïðè èçìåíåíèè âûõîäíîãî òîêà. Èç íåãî âèäíî, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü
èñòî÷íèêà íàïðÿæåíèÿ ðåçêî ïàäàåò ïðè âîçðàñòàíèè òîêà äî 0,7 ìÀ.

Ïîæåëàíèå àâòîðà ïðèâåäåííîé âûøå êîíñòðóêöèè ïîíèæàþùåãî
ïðåîáðàçîâàòåëÿ DC-DC (ñòð.25) ïîäíÿòü ÊÏÄ ñõåìû ïóòåì âêëþ÷åíèÿ â íåå ØÈÌ
ðåàëèçîâàíî â ñëåäóþùåé êîíñòðóêöèè, ïðåäëîæåííîé ôèðìîé MAXIM,
âûïóñêàþùåé ýëåêòðîííûå êîìïîíåíòû. Â îñíîâå ìàëîøóìÿùåãî ïîíèæàþùåãî
ïðåîáðàçîâàòåëÿ DÑ-DC íà 1 À (ðèñ.17) ëåæèò ìèêðîñõåìà MAX1685 —
âûñîêîýôôåêòèâíûé ïîíèæàþùèé øèðîòíîèìïóëüñíûé ðåãóëÿòîð ñ âíóòðåííèìè
êëþ÷åâûìè òðàíçèñòîðàìè. Ýòîò ïðèáîð ìîæåò âûäàâàòü ãàðàíòèðîâàííûé
îäíîàìïåðíûé òîê ïðè ïèòàíèè îò äâóõ ëèòèé-èîííûõ áàòàðååê. 

Âõîäíîå íàïðÿæåíèå ìîæåò èçìåíÿòüñÿ îò 2,7 Â äî 14 Â. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå
èìååò ïðåäâàðèòåëüíóþ óñòàíîâêó 3,3 Â èëè ìîæåò áûòü îòêîððåêòèðîâàíî âíåøíèìè
öåïÿìè â äèàïàçîíå îò 1,25 Â äî Uâõ. Íèçêîå ñîïðîòèâëåíèå îòêðûòîãî êëþ÷à
(0,24 Îì äëÿ Ð-êàíàëüíîãî òðàíçèñòîðà) è âñòðîåííûé ñèíõðîííûé âûïðÿìèòåëü
îáåñïå÷èâàþò âûñîêèé ÊÏÄ 96%. 

Ïðåîáðàçîâàòåëü èìååò 4 ðåæèìà ðàáîòû: ñ ôèêñèðîâàííîé ÷àñòîòîé,
íîðìàëüíûé, ñ íèçêèì ýíåðãîïîòðåáëåíèåì è ðåæèì âûêëþ÷åíèÿ.

Ðåæèì øèðîòíî-
èìïóëüñíîé ìîäóëÿöèè íà
ôèêñèðîâàííîé ÷àñòîòå
ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ïðåâîñõîä-
íûå øóìîâûå õàðàêòåðèñòèêè.
Íîðìàëüíûé ðåæèì ïîääåð-
æèâàåò âûñîêóþ ýôôåêòèâ-
íîñòü ïðè ëþáîé âåëè÷èíå
íàãðóçêè. Ðåæèì ñ íèçêèì
ýíåðãîïîòðåáëåíèåì èñïîëüçó-
åòñÿ äëÿ ñîõðàíåíèÿ ïèòàíèÿ
ïðè ðåçåðâèðîâàíèè èëè êîãäà
íå òðåáóåòñÿ ïðåäåëüíàÿ
íàãðóçêà. Ðåæèì âûêëþ÷åíèÿ
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îòêëþ÷åíèÿ
ïðèáîðà îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ
äëÿ ìèíèìèçàöèè ïîòðåáëÿ-
åìîãî òîêà.

MAX1685 ðàáîòàåò íà òàêòîâîé ÷àñòîòå 600 êÃö, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü
âíåøíèå êîìïîíåíòû ñ ìèíèìàëüíûìè ãàáàðèòàìè, äëÿ ñèíõðîíèçàöèè ìîæíî
èñïîëüçîâàòü âíåøíèé ãåíåðàòîð òàêòîâûõ èìïóëüñîâ. Ìèêðîñõåìà èìååò îòäåëüíûé
âûõîä 3 Â, 5 ìÀ, à òàêæå îòäåëüíûé âûõîä îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ ñ òî÷íîñòüþ 1%.

Ïðåîáðàçîâàòåëü DÑ-DC ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ â ïîðòàòèâíîé ðàäèîàïïàðàòóðå,
ðàäèîñòàíöèÿõ, ðàäèîòåëåôîíàõ è ò.ï.

Íà äðóãîé ìèêðîñõåìå ôèðìû MAXIM ìîæíî ïîñòðîèòü ïðåîáðàçîâàòåëü DC-
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DC ñ äâóõïîëÿðíûì âûõîäîì (Planet Analog magazine îò 15 July 2002). Ñõåìà (ðèñ.18)
ïðåîáðàçîâàòåëÿ ðàçðàáîòàíà äëÿ ïèòàíèÿ ìàëîìîùíûõ îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëåé,
ìóëüòèïëåêîðîâ, êîììóòàòîðîâ è ò.ï., óðîâåíü è ïîëÿðíîñòü ïèòàþùèõ íàïðÿæåíèé
êîòîðûõ óñòàíàâëèâàåòñÿ íå îòíîñèòåëüíî ìàññû, à êàêîãî-òî ñïåöèàëüíîãî óðîâíÿ.

Ïðåîáðàçîâàòåëü âûäàåò îñíîâíîå íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ Vmain è äâà
ñèììåòðè÷íûõ íàïðÿæåíèÿ +Vout, -Vout îòíîñèòåëüíî óðîâíÿ Vref. Äîïîëíèòåëüíàÿ
ïàðà íàïðÿæåíèé ôîðìèðóåòñÿ äîáàâëåíèåì â ñõåìó 4-õ äèîäîâ Øîòêè D2-D5 è
íàâåñíûõ êîíäåíñàòîðîâ C2-C3 ê îñíîâíîìó ïîâûøàþùåìó êîíâåðòåðó íà
ìèêðîñõåìå U1 MAX5026, ðàññ÷èòàííîìó íà âõîäíîå íàïðÿæåíèå 3...11 Â è âûõîäíîå
íàïðÿæåíèå Vmain äî 36 Â ïðè òîêå 350 ìÀ è ïîëåçíîé ìîùíîñòè 120 ìÂò.

Âíóòðåííèé
êëþ÷ ïîäêëþ÷àåò
êîíòàêò U1 XL
(êîíò.6) ïîî÷å-
ðåäíî ê ìàññå è íà
âûõîä, ïîýòîìó
íàïðÿæåíèå íà
âûõîäå 6 ïåðèîäè-
÷åñêè ìåíÿåòñÿ îò
íóëÿ äî Vmain
ïëþñ íàïðÿæåíèå
íà äèîäå D1. Ýòî
ï î ç â î ë ÿ å ò
ô î ð ì è ð î â à ò ü
íàïðÿæåíèå Vout
ñ ë å ä ó þ ù è ì
îáðàçîì.

-Vout. Ïåðâûé ýòàï. Ðîñò íàïðÿæåíèÿ íà êîíò. 6 ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ
íàïðÿæåíèÿ íà Ñ3 âåëè÷èíîé Vref+VD1, îáðàçóÿ íà Ñ3 ðàçíèöó íàïðÿæåíèé Vmain -
Vref, òîãäà òî÷êîé ðàçíîñòè íàïðÿæåíèé ÿâëÿåòñÿ âûâîä XL. Âòîðîé ýòàï. Êîãäà êîíò.
6 íà ìàññå, íà âûõîäå Vout ôîðìèðóåòñÿ íàïðÿæåíèå Vmain + Vref è òîê òå÷åò ÷åðåç
äèîä D5. Ðåçóëüòèðóþùåå íàïðÿæåíèå -Vout=-Vmain+Vref+VD5. Íóæíî ïîìíèòü, ÷òî
íàïðÿæåíèÿ -Vout è +Vout íàõîäÿòñÿ â ðàçíûõ ôàçàõ.

+Vout. Ïåðâûé ýòàï. Êîãäà êîíò. 6 íà ìàññå, íà Ñ2 ôîðìèðóåòñÿ íàïðÿæåíèå
Vref+VD2 è òîê òå÷åò ÷åðåç äèîä D2. Âòîðîé ýòàï. Ðîñò íàïðÿæåíèÿ íà êîíò. 6 ïðèâîäèò
ê ïîÿâëåíèþ íàïðÿæåíèÿ íà Ñ2 âåëè÷èíîé Vmain+Vref. Ðåçóëüòèðóþùåå íàïðÿæåíèå
-Vout=Vmain+Vref+VD2.

Ýòè óðàâíåíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî äâóõïîëÿðíûå íàïðÿæåíèÿ îòñëåæèâàþò äðóã
äðóãà îòíîñèòåëüíî Vmain è ñìåùåíû îíîñèòåëüíî Vref îäíèì èç äèîäîâ. D1-D5
ñëàáîòî÷íûå äèîäû Øîòêè. Ñ2, Ñ3 êåðàìè÷åñêèå êîíäåíñàòîðû íîìèíàëîì
10...100 íÔ íà íàïðÿæåíèå íå ìåíüøå óäâîåííîãî âûõîäíîãî. ×åì áîëüøå èõ
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âåëè÷èíà åìêîñòè, òåì ñòàáèëüíåå íàïðÿæåíèå â øèðîêîì äèàïàçîíå òîêîâ íàãðóçêè.
L1 47 ìêÃí, åìêîñòü âûõîäíûõ êîíäåíñàòîðîâ Ñ4-Ñ6 1 ìêÔ ìîæåò áûòü áîëüøåé â
çàâèñèìîñòè îò òðåáîâàíèé ê ïóëüñàöèÿì âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ.

Äëÿ öåëåé ïðåîáðàçîâàíèÿ â
êîíâåðòîðàõ DC-DC ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ íå
òîëüêî ñïåöèàëüíûå ìèêðîñõåìû ñ ØÈÌ, íî
ìèêðîêîíòðîëëåðû è òàéìåðû. Îäíó èç òàêèõ
ñõåì ïðåäëîæèë Å. Ñâèùåâ íà http://cetroni-
ka.narod.ru. Íà ðèñ.19 ïîêàçíî, ÷òî ÿäðîì
ïðåîáðàçîâàòåëÿ ÿâëÿåòñÿ ãåíåðàòîð ìåàíäðà
íà ìèêðîñõåìå èíòåãðàëüíîãî òàéìåðà NE555
(íàø àíàëîã 1006ÂÈ1). Âûõîäíàÿ ÷àñòîòà
óñòàíàâëèâàåòñÿ âíåøíèìè ýëåìåíòàìè Ñ1,
R1, R2. Íîìèíàëû äëÿ ÷àñòîò 10, 20 è 140 êÃö
ïðèâåäåíû â òàáë.1. Äîñòàòî÷íî ìîùíûé
âûõîä òàéìåðà (êîíò.3) èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
íåïîñðåäñòâåííîãî ïîäêëþ÷åíèÿ ê íàãðóçêå
÷åðåç âûïðÿìèòåëè.   

Íà ñõåìå ïðåäñòàâëåíû ÷åòûðå
âàðèàíòà âûïðÿìèòåëåé, îáîçíà÷åííûõ
ëèòåðàìè A, B, C (ðèñ.20), D (ðèñ.21). 

A - èíâåðòîð ïîëîæèòåëüíîãî íàïðÿæå-
íèÿ â îòðèöàòåëüíîå. Èìïóëüñíûé ñèãíàë ñ
âûõîäà ãåíåðàòîðà, ïðîõîäÿ ÷åðåç
êîíäåíñàòîð Ñ5, òåðÿåò ñâîþ ïîñòîÿííóþ
ñîñòàâëÿþùóþ è ïîñòóïàåò íà äâóõêàñêàäíûé
óäâîèòåëü îòðèöàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ. Òàêîé
èíâåðòîð ìîæåò áûòü ïîëåçåí, íàïðèìåð, äëÿ
ðàáîòû ñõåì ñ îïåðàöèîííûìè óñèëèòåëÿìè,
òðåáóþùèõ äâóõïîëÿðíîãî ïèòàíèÿ, ïðè
ïèòàíèè îò îäíîïîëÿðíîãî èñòî÷íèêà. 

Â - ïðÿìîé âûõîä ïîëîæèòåëüíîãî
íàïðÿæåíèÿ. Ñõåìà ðàçðàáîòàíà äëÿ
äèñòàíöèîííîãî ïèòàíèÿ ýëåêòðîííûõ

Ïðåîáðàçîâàòåëè DC-DC

Áëîêíîò “Ðàä³îàìàòîðà” ¹ 432

Ðèñ.19

Ðèñ.20

Ðèñ.21

Òàáëèöà 1



óñòðîéñòâ ïî ïðîâîäíûì ëèíèÿì, êîãäà ïîäà÷à ïîñòîÿííîãî òîêà íåâîçìîæíà èëè
çàòðóäíèòåëüíà. Îäíèì èç ñåðüåçíûõ îãðàíè÷åíèé äëÿ ïðèìåíåíèÿ ïîñòîÿííîãî òîêà
ñëóæèò ÿâëåíèå ýëåêòðîôîðåçà, ðàçðóøèòåëüíî äåéñòâóþùåå íà ìàòåðèàëû ëèíèé
ïåðåäà÷. Åãî óðîâåíü ñóùåñòâåííî ñíèæàåòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ïåðåìåííûõ
ñèãíàëîâ. Äëÿ íåîáñëóæèâàåìûõ ñèñòåì, ðàáîòàþùèõ íåïðåðûâíî äîëãèå ãîäû, ýòî
ñóùåñòâåííî. 

Äëÿ äàííîé ñõåìû ïåðâûé ïðîâîä ëèíèè ïîäêëþ÷àåòñÿ ìåæäó êîíäåíñàòîðîì
Ñ5 è òî÷êîé ñîåäèíåíèÿ äèîäîâ VD2 è VD3. Â êà÷åñòâå âòîðîãî ïðîâîäà èñïîëüçóåòñÿ
îáùèé (-Uin).

Ñ - ïîâûøàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü ïîëîæèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ
óñòðîéñòâà. Îñîáåííîñòü ýòîé ñõåìû ñîñòîèò â ïîäà÷å íà íàãðóçêó êàê íàïðÿæåíèÿ
ïèòàíèÿ, òàê è ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ ñ âûõîäà ãåíåðàòîðà. Êîíäåíñàòîð Ñ5
ñíèìàåò èç èìïóëüñíîãî ñèãíàëà ñ âûõîäà ãåíåðàòîðà (F) ïîñòîÿííóþ ñîñòàâëÿþùóþ,
èìåþùóþ óðîâåíü íåñêîëüêî ìåíüøå ïîëîâèíû íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ (Uin/2)-1. ×åðåç
äèîä VD2 ïîñòîÿííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ âíîâü ââîäèòñÿ, íî îíà óæå ïî÷òè ðàâíà
íàïðÿæåíèþ ïèòàíèÿ (Uin-0,5), ÷òî è îáåñïå÷èâàåò íà âûõîäå, ïîñëå âûïðÿìèòåëÿ íà
äèîäå VD3, Uout ~ 1,4Uin. 

D - òðàíñôîðìàòîðíûé ïðåîáðàçîâàòåëü. Èñïîëüçîâàíèå âûñîêî÷àñòîòíîãî
òðàíñôîðìàòîðà ðåøàåò ìíîãî ïðîáëåì. Ýòî âîçìîæíîñòü ïîëíîé ãàëüâàíè÷åñêîé
ðàçâÿçêè ìåæäó ïåðâè÷íîé ïèòàþùåé ñåòüþ è âòîðè÷íûìè, ïîëó÷åíèå ëþáûõ
íàïðÿæåíèé, âêëþ÷àÿ âûñîêîâîëüòíûå, â ëþáîì íàáîðå. ÊÏÄ òàêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ
âåëèêî. Åäèíñòâåííîå íåóäîáñòâî - íåîáõîäèìîñòü ñàìîñòîÿòåëüíîãî èçãîòîâëåíèÿ
ìîòî÷íîãî èçäåëèÿ. Ïàðàìåòðû òðàíñôîðìàòîðà Ò1: ² îáì. 16 âèò. ÏÝËØÎ-0,27; ²²
îáì. 62 âèò. ÏÝËØÎ-0,1; ²²² îáì. 62 âèò. ÏÝËØÎ-0,1.

Å - ñõåìà âûõîäíîãî âûïðÿìèòåëÿ (ðèñ.22), ïîñòðîåííàÿ àíàëîãè÷íî ðèñ.18, ó
íåå  íà âûõîäå ôîðìèðóþòñÿ íàïðÿæåíèÿ +5 Â è äâóõïîëÿðíîå 15 Â. Ïðè çàìûêàíèè
âûõîäà íà ìàññó ÷åðåç äðîññåëü îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ÷åðåç äèîä VD3 òå÷åò òîê. Ïðè
ýòîì â ìàãíèòíîì ïîëå äðîññåëÿ íàêàïëèâàåòñÿ ýíåðãèÿ. Ïðè çàêðûòèè âûõîäà
ìèêðîñõåìû òîê ÷åðåç äðîññåëü ïðîäîëæàåòñÿ è ïðèâîäèò ê ðîñòó íàïðÿæåíèÿ íà åãî

èñòîêîâîì êîíöå. Ðîñò ýòîãî íàïðÿæåíèÿ
îñòàíàâëèâàåòñÿ ïðè äîñòèæåíèè óðîâíÿ
15 Â, êîãäà îòêðûâàåòñÿ ñòàáèëèòðîí  VD5. 

×åðåç äèîä VD3 ïðîèñõîäèò
âûðàâíèâàíèå ïèòàíèÿ íà D1  ñ óðîâíåì
âûõîäíîãî ñèãíàëà. Ïðè ýòîì
ïåðâîíà÷àëüíàÿ öåïü ïèòàíèÿ îò
èñòî÷íèêà +5 Â ÷åðåç äèîä VD2
çàêðûâàåòñÿ. Òàêîé ñïîñîá ïèòàíèÿ
îáóñëîâëåí òåõíè÷åñêèìè óñëîâèÿìè íà
NE555, çàïðåùàþùèìè óïðàâëÿòü c
ïîìîùüþ âûõîäíîãî êàñêàäà
íàïðÿæåíèåì, ïðåâûøàþùèì íàïðÿæå-
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íèå ïèòàíèÿ ìèêðîñõåìû áîëåå ÷åì íà 0,5 Â.  
Äëÿ ïîëó÷åíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ +15 Â èìïóëüñû ñ äðîññåëÿ

âûïðÿìëÿþòñÿ äèîäîì VD6.  Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå îòðèöàòåëüíîé ïîëÿðíîñòè -15 Â
ïîëó÷àþò ïîñëå âûäåëåíèÿ èç èìïóëüñíîãî ñèãíàëà ñ äðîññåëÿ ïåðåìåííîé
ñîñòàâëÿþùåé íà ðàçäåëèòåëüíîì êîíäåíñàòîðå Ñ5 è âûïðÿìëåíèè åãî ñ óäâîåíèåì
íàïðÿæåíèÿ íà VD7, VD8 è Ñ6.  

Òðàíñôîðìàòîðíàÿ ñõåìà âûñîêîâîëüòíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïðåäñòàâëåíà íà
ðèñ.23. Âõîäíîå íàïðÿæåíèå 5 Â ïðåîáðàçóåòñÿ â íåì â âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 230 Â. 

Çàäàþùèé ãåíåðàòîð íà DD1 ïîäàåò íà ñ÷åòíûé âõîä Ò-òðèããåðà DD2 ìåàíäð
÷àñòîòîé 25 êÃö. Âûõîäû òðèããåðà èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå äðàéâåðà äâóõòàêòíîãî
óñèëèòåëÿ íà òðàíçèñòîðàõ VT1-VT4. Â öåïè âòîðè÷íîé îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà
ñòîèò äâóõïîëóïåðèîäíûé âûïðÿìèòåëü íà VD1-VD4. Äëÿ ñòàáèëèçàöèè ðåæèìà
ðàáîòû âûõîäíîãî óñèëèòåëÿ ââåäåíà îòðèöàòåëüíàÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü ïî òîêó ñ
ðàçâÿçêîé ÷åðåç îïòîïàðó ÀÎÒ110Â. Êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ
ïðåîáðàçîâàòåëÿ çàâèñèò îò ðåæèìà ðàáîòû âûõîäíûõ òðàíçèñòîðîâ óñèëèòåëÿ,
êîòîðûå öåëåñîîáðàçíî ââåñòè â ðåæèì D. Ïðè ýòîì ëó÷øèìè õàðàêòåðèñòèêàìè
îáëàäàþò ìîùíûå ïîëåâûå ÊÌÎÏ òðàíçèñòîðû, èëè, ïî êðàéíåé ìåðå, ìîùíûå
áèïîëÿðíûå ÑÂ× òðàíçèñòîðû ñ ãðàíè÷íîé ÷àñòîòîé áîëåå 1 ÃÃö.

Ñåìåíîâ Þ. èç ã. Ðîñòîâà-íà-Äîíó ïðåäëîæèë ñõåìó âêëþ÷åíèÿ ÊÐ1156ÅÓ5 â
ðåæèìå óíèâåðñàëüíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ DC-DC (ðèñ.24) .

Ïàðàìåòðû ïðåîáðàçîâàòåëÿ: âõîäíîå íàïðÿæåíèå 9…16 Â; âûõîäíîå
íàïðÿæåíèå ±15 Â ±5%; íîìèíàëüíûé âûõîäíîé òîê 0…0,1 À; àìïëèòóäà ïóëüñàöèé
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ  ïðè ìàêñèìàëüíîé íàãðóçêå 50 ìÂ. Ìîòî÷íûå äàííûå
òðàíñôîðìàòîðà TV1: W1, 2 - 40 âèòêîâ ïðîâîäîì ÏÝÒÂ2 d = 0,45; W3, 4 = W4, 5 - 36
âèòêîâ â äâà ïðîâîäà ÏÝÒÂ2 d = 0,18; Ñåðäå÷íèê - ÌÏ140 - Ê15x7x6,7
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Ñ í à ÷ à ë à
íàìàòûâàþòñÿ îáìîòêè
W3, 4 è W4, 5 â äâà
ïðîâîäà ñ ðàâíîìåðíûì
ðàñïðåäåëåíèåì, à çàòåì
îáìîòêà W1, 2  òàê æå ñ
ðàâíîìåðíûì ðàñïðåäå-
ëåíèåì âèòêîâ ïî
ñåðäå÷íèêó. Îáìîòêè
èçîëèðóþòñÿ ìåæäó
ñîáîé è ñíàðóæè ïëåíêîé
ÏÝÒ-Ý.

Ð à ñ ï î ë î æ å í è å
ýëåìåíòîâ íà ïå÷àòíîé

ïëàòå ïîêàçàíî íà ðèñ.25, ðèñóíîê ïå÷àòíîé ïëàòû ñî ñòîðîíû ìîíòàæà - íà ðèñ.26.

Íà ñàéòå http://www.caxapa.ru ïðåäñòàâëåíà  ñõåìà ïðåîáðàçîâàòåëÿ DC-DC íà
ìèêðîñõåìå ÒÎÐ221Ð (ðèñ.27). TOPSwitch, êàê ýòîò òèï ìèêðîñõåì íàçûàåò
èçãîòîâèòåëü ôèðìà Power Integration, ÿâëÿþòñÿ ñàìîóïðàâëÿåììè è ëèíåéíî
ðåãóëèðóåìûìè ØÈÌ ïðåîáðàçîâàòåëÿìè íàïðÿæåíèÿ ñ çàùèòîé îò ïåðåãðóçêè, ÊÇ
è ïåðåãðåâà ñ ñàìîâîññòà-
íîâëåíèåì.  Îíè ïðåêðàñíî
ïîäõîäÿò äëÿ ïðîñòûõ
ãàëüâàíè÷åñêè ðàçâÿçàííûõ
ïðåîáðàçîâàòåëåé ñ ïèòàíèåì îò
18 Â è âûøå. Îíè ïðè ýòîì îòäàþò
ìåíüøóþ ìîùíîñòü, íî
ñîõðàíÿþò òàêèå äîñòîèíñòâà, êàê
çàùèòà îò ÊÇ, íå÷óâñòâèòåëüíîñòü
ê êîëåáàíèÿì âõîäíîãî íàïðÿæå-
íèÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Ñõåìà
ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñîáðàíà íà
ñåðèéíî âûïóñêàåìîì èçäåëèè
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TOP221P ñ âûõîäíîé ìîùíîñòüþ 2 Âò (äðóãèå íîìèíàëû ìèêðîñõåì ìîãóò èìåòü
ìîùíîñòü äî 150 Âò). Ðàáîòîñïîñîáíîñòü ïðîâåðÿëàñü ïðè âõîäíûõ íàïðÿæåíèÿõ îò
18 äî 90 Â.

Òðàíñôîðìàòîð: ñåðäå÷íèê EFD15-N87 îò SIEMENS, êîëè÷åñòâî âèòêîâ óêàçàíî
íà ðèñ.27. Íà âûõîäå - òàíòàëîâûå ýëåêòðîëèòû â SMD- èñïîëíåíèè. Äðîññåëü 3,3-
6,8 ìêÃí íà òîê 0,5 À. Îïòðîí PC817 èëè àíàëîã.

Ïî ñîîáùåíèþ ðàçðàáîò÷èêà ñõåìû TOPû ñåìåéñòâà 22x ìîãóò ðàáîòàòü íà
ïîíèæåííûõ íàïðÿæåíèÿõ: ïî ïàñïîðòó îò 16 Â, ïðè ýòîì ìîùíîñòü áóäåò íèæå.
Îäíàêî ïðè ïðàâèëüíîì âûáîðå òðàíñôîðìàòîðà è òèïà TOPà ìîæíî âûæàòü èç íèõ
äî 20 Âò ïîëåçíîé ìîùíîñòè ïðè ðàáîòå îò 24 Â. 

Åùå îäíà ñõåìà
ïðåîáðàçîâàòåëÿ DÑ-
DC íà äâà âûõîäíûõ
íàïðÿæåíèÿ äëÿ
ðåçåðâíîãî ïèòàíèÿ
(÷àñû, îõðàííàÿ
ñèãíàëèçàöèÿ, ïóëüò
äèñòàíöèîííîãî óïðàâ-
ëåíèÿ è äð.),
ïðåäëîæåííàÿ ôèðìîé
Power Integration,
êîòîðàÿ âûïóñêàåò
ÒÎÐû, ïîêàçàíà íà
ðèñ.28. Âûõîäíàÿ
ìîùíîñòü ïðåîáðàçî-
âàòåëÿ 4 Âò, íàïðÿæå-

íèå 5 Â èñïîëüçóåòñÿ äëÿ êîíòðîëÿ öåïè äåæóðíîãî ðåæèìà ïðè îòêëþ÷åíèè
îñíîâíîé ñåòè, à íàïðÿæåíèå 12 Â - äëÿ ïèòàíèÿ ñõåì âîññòàíîâëåíèÿ ïèòàíèÿ îò
îñíîâíîé ñåòè. Íà ñõåìå íå ïîêàçàíû âõîäíîé âûïðÿìèòåëü è ñãëàæèâàþùèé
ôèëüòð, òàê êàê îíè îäèíàêîâû äëÿ ëþáûõ ñåòåâûõ âûïðÿìèòåëåé.

Íàïðÿæåíèå 5 Â äåëèòñÿ ìåæäó ñòàáèëèòðîíîì VR1 è îïòîïàðîé U2, êîòîðàÿ
÷åðåç âûõîäíîé òðàíçèñòîð îñóùåñòâëÿåò ñëåæåíèå çà óðîâíåì âûõîäíîãî
íàïðÿæåíèåÿ ïðåîáðàçîâàòåëÿ (êîíò.Ñ ÈÌÑ U1). Êîíäåíñàòîð Ñ5 áëîêèðóåò êîíò.Ñ ïî
ïåðåìåííîé ñîñòàâëÿþùåé è ÿâëÿåòñÿ çàäàþùèì âðåìåíè ðåñòàðòà ñõåìû ïîñëå
ïåðåãðóçêè. 

Öåïî÷êà R3C1D1 ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ñãëàæèâàíèÿ À×Õ êîíòóðà ïåðâè÷íîé
îáìîòêè. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 12 Â âûïðÿìëÿåòñÿ äèîäîì D3 è ñãëàæèâàåòñÿ Ñ4,
ïðè ýòîì åãî âåëè÷èíà ïîñòîÿííî óïðàâëÿåòñÿ îïòîïàðîé â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû
íàïðÿæåíèÿ 5 Â. 

Òðàíñôîðìàòîð ìîæíî âçÿòü ãîòîâûé, íî åñëè íóæíî èçãîòîâèòü ñâîé
òðàíñôîðìàòîð äëÿ ðàáîòû ñ ÒÎÐàìè, ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ìåòîäèêîé, êîòîðàÿ
ïðåäëîæåíà íà óæå óïîìèíàâøåìñÿ ñàéòå http://www.caxapa.ru. Îïðåäåëÿþùåé äëÿ
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ðàñ÷åòîâ ÿâëÿåòñÿ ïàðàìåòð AL - êîýôôèöèåíò èíäóêòèâíîñòè (èçìåðÿåòñÿ â
íÃí/âèòîê). Èíäóêòèâíîñòü îáìîòêè ðàâíà 

L = N2 * AL (1)
ãäå N - ÷èñëî âèòêîâ. 

Òðàíñôîðìàòîð äëÿ TOPa äîëæåí èìåòü îïðåäåëåííóþ èíäóêòèâíîñòü äëÿ
çàäàííîé ìîùíîñòè è äèàïàçîíà âõîäíûõ íàïðÿæåíèé. Ãàáàðèòû åãî ïðÿìî ñâÿçàíû
ñ åãî ìîùíîñòüþ è êà÷åñòâîì ìàòåðèàëà ñåðäå÷íèêà. Ê òîìó æå ÒÎÐ
ïðåîáðàçîâàòåëè ðàáîòàþò ñ ïîäìàãíè÷èâàíèåì ñåðäå÷íèêà, ïîýòîìó íóæíî, ÷òîáû â
òðàíñôîðìàòîðå áûë íåìàãíèòíûé çàçîð. 

Äëÿ âûáîðà  ñåðäå÷íèêà òèïîðàçìåðîâ EFD è ETD èç ìàòåðèàëîâ N67, N87
(SIEMENS) èëè ïîõîæåãî 3C80 (PHILIPS) ñîîòíîñèì èõ ñî çíà÷åíèÿìè ðàññåèâàåìîé
ìîùíîñòè â íàãðóçêå äëÿ êàæäîãî òèïà ìèêðîñõåì: 5 Âò TOP221 - EFD15; 10 Âò
TOP222 - EFD20; 20 Âò TOP223 - EFD25; 40 Âò ÒOP224, TOP225 - ETD29. 

Èíäóêòèâíîñòü ïåðâè÷íîé îáìîòêè L: EFD15 - 4,2 ìÃí; EFD20 - 2,2 ìÃí; EFD25 -
1,5 ìÃí; ETD29 - 1 ìÃí. 

Âûáèðàåì ïàðàìåòð â òèïîâîì ðÿäó èç óñëîâèÿ íåäîïóùåíèÿ íàñûùåíèÿ
ñåðäå÷íèêà è óäîáñòâà íàìîòêè (íåóäîáíî, åñëè âòîðè÷íàÿ îáìîòêà ïîëó÷èòñÿ 0,7
âèòêà). Äîïóñòèì, ïîëó÷èëîñü AL=250. Ñ÷èòàåì ÷èñëî âèòêîâ ïåðâè÷íîé îáìîòêè ïî
ôîðìóëå (1). Íàïðèìåð, íóæíî 5 Âò, òîãäà áåðåì ñåðäå÷íèê EFD15 è TOP221,
èíäóêòèâíîñòü L=4,2 ìÃ=4200 ìêÃ=4200000 íÃ. Êâàäðàò ÷èñëà âèòêîâ N2 = L : AL =
4200000/250= 16800. Îòñþäà N= √16800=130 âèòêîâ. 

À òåïåðü ñ÷èòàåì âòîðè÷íûå îáìîòêè òàê, êàê áóäòî ýòî îáû÷íûé
òðàíñôîðìàòîð, íî íà ïåðâè÷íîé îáìîòêå ó íåãî 130 Â ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ. Òàê
êàê â ïåðâè÷íîé îáìîòêå 130 âèòêîâ, òî íà êàæäûé âèòîê ïðèõîäèòñÿ 1 Â, çíà÷èò, åñëè
âî âòîðè÷íîé îáìîòêå 5 âèòêîâ, òî íà íåé ïàäàåò 5 Â. Èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ îáìîòêà
îáðàòíîé ñâÿçè, êîòîðàÿ äîëæíà âûäàâàòü îò 12 äî 24 Â, à íà íåé äîëæíî áûòü âèòêîâ
12-15. Ðàñ÷åò çàêîí÷åí.

Òåïåðü, ÷òîáû  åãî ïðàâèëüíî íàìîòàòü,  íóæíî êàæäóþ îáìîòêó ðàñïðåäåëèòü
ïî âñåé øèðèíå êàðêàñà, äàæå åñëè â íåé âñåãî 5 âèòêîâ. C ýòîé öåëüþ
ïðîôåññèîíàëû è ïðîèçâîäèòåëè íàìàòûâàþò âòîðè÷íóþ îáìîòêó â òðè-÷åòûðå
ïðîâîäà èëè äàæå ñïåöèàëüíûì ïëîñêèì ïðîâîäîì. Ìåæäó îáìîòêàìè îáÿçàòåëüíî
ïðîêëàäûâàåòñÿ ñëîé èçîëÿöèè, à âûâîäû ïåðâè÷íîé è âòîðè÷íîé îáìîòîê
ðàçíîñÿòñÿ ïî ðàçíûå ñòîðîíû êàðêàñà. 

Ïîðÿäîê íàìîòêè îáìîòîê âïîëíå îïðåäåëåííûé: ñíà÷àëà ìîòàåòñÿ ïåðâè÷íàÿ
îáìîòêà, ïðè ýòîì íåïëîõî áûëî áû ðàçäåëèòü ïîëîâèíû îáìîòêè èçîëÿöèåé. Ïîòîì
íàìàòûâàåòñÿ îáìîòêà, c êîòîðîé ñíèìàåòñÿ íàèáîëüøàÿ ìîùíîñòü, çà íåé âñå
îñòàëüíûå âòîðè÷íûå îáìîòêè  â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ ìîùíîñòè, ïîñëåäíåé - îáìîòêà
îáðàòíîé ñâÿçè. 

Ñåðäå÷íèê áåðåì øòàòíûé, ñ çàçîðîì, ñîîòâåòñòâóþùèì âûáðàííîìó AL=250,
èëè ïîäáèðàåì çàçîð ñàìè, ïîêà íå ïîëó÷èì çàäàííóþ èíäóêòèâíîñòü. Äëÿ ñïðàâêè:
AL=250 ñîîòâåòñòâóåò çàçîð 65 ìê ó EFD15 èëè 0,3 ìì ó EFD25. Òðàíñôîðìàòîð ãîòîâ.
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Ìèêðîñõåìû TOP221-227 (ðèñ.1) - àâòîíîìíûé ïðåîáðàçîâàòåëü ñ òðåìÿ
âûâîäàìè

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû:
Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü 3...150 Âò
Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 36 Â
Âûõîäíîé òîê 0,23...3,3 À
Ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà 90...110 êÃö
ÊÏÄ 70%
Çàùèòà ïî ïåðåãðåâó 135°C
Çùèòà îò ïåðåãðóçêè 700 Â
Âðåìÿ âîññòàíîâëåíèÿ 0,8 ñ
Âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå 31...5 Îì
Íàïðÿæåíèå óïðàâëåíèÿ -0,3...9 Â
Òîê óïðàâëåíèÿ 100ìÀ

Ìèêðîñõåìû MAX5025–MAX5028 (ðèñ.2) - ØÈÌ ïîâûøàþùèå DC-DC
êîíâåðòåðû ñ ïîñòîÿííîé ÷àñòîòîé
ïðåîáðàçîâàíèÿ, ìàëîøóìÿùèå

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû:
Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü 120 ìÂò
Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 36 Â
Âõîäíîå íàïðÿæåíèå 3...11 Â
Ðàáî÷èé òîê 0,6 À
Ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà 340...1000 êÃö
Ïóëüñàöèè 0,25%
Âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå 1...4 Îì
Íàïðÿæåíèå ÎÑ (FB) 1,25/30 Â

Ìèêðîñõåìû MAX1684/MAX1685 (ðèñ.3) - ØÈÌ ïîíèæàþùèå DC-DC êîíâåðòåðû* 
Îñíîâíûå ïàðàìåòðû:

Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü 667 ìÂò
Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 3,33 Â
Âõîäíîå íàïðÿæåíèå 2,7...14 Â
Ðàáî÷èé òîê 1 À
Ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà 300/600 êÃö
Ïóëüñàöèè 0,01%
Âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå 0,24...3 Îì
Íàïðÿæåíèå ÎÑ (FB) 1,25 Â

*) Ïîÿñíåíèå ôóíêöèé âûâîäîâ
- â òàáë.1.

Ñïðàâî÷íèê ÁÐ
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Ìèêðîñõåìà MM74HC14 (ðèñ.4) - øåñòü èíâåðòèðóþùèõ òðèããåðîâ Øìèòòà
Îñíîâíûå ïàðàìåòðû:

Ðàññåèâàåìàÿ ìîùíîñòü 600 ìÂò
Ïèòàþùåå íàïðÿæåíèå 2...6 Â  Vññ
Òîê ïîêîÿ 20 ìêÀ
Çàäåðæêà ðàñïðîñòðàíåíèÿ 13 íñ
Âõîäíîé òîê 1 ìêÀ
Íàãðóçî÷íàÿ ñïîñîáíîñòü 10 ÒÒË âõîäîâ
Øèðèíà ïåòëè ãèñòåðåçèñà 0,9 Â
Ïîëîæèòåëüíûé ðàçìàõ “ïèëû” 1...3 Â VT+

Îòðèöàòåëüíûé ðàçìàõ “ïèëû” 0,3...1,2 Â VT-

1 CVH Ñìåùåíèå íà çàòâîð ÏÒ. Øóíòèðóåò âõîä êîíò.3 êîíäåíñàòîðîì 0,1 ìêÔ.

2 AIN Àíàëîãîâûé âõîä ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ. Ñîåäèíÿåòñÿ ñ êîíò.3  1,27 ìì øèíîé.
Øóíòèðóåòñÿ íà ìàññó  êîíò.16 êîíäåíñàòîðîì 0,1 ìêÔ.

3 IN Ïèòàþùåå íàïðÿæåíèå. 

4 CVL Ëîãè÷åñêèé âûõîä íà 5 ìÀ . Øóíòèðóåòñÿ íà êîíò.5 êîíäåíñàòîðîì 1 ìêÔ.

5 AGND Ìàññà àíàëîãîâûõ öåïåé. 

6 REF Âûõîä Vref 1,25 Â íà 10 ìêÀ.  Øóíòèðóåòñÿ íà êîíò.5 êîíäåíñàòîðîì 1 ìêÔ.

7 FB Îáðàòíàÿ ñâÿçü. 

8 CC Øóíòèðóåòñÿ íà êîíò.5 èíòåãðèðóþùèì êîíäåíñàòîðîì 0,01 ìêÔ.

9 SYNC/PWM Ïîäñîåäèíÿåòñÿ ê êîíò.4 äëÿ ØÈÌ ðåæèìà, ê êîíò.5 äëÿ íîðìàëüíîãî ðåæèìà.

10 ILIM/SS Äëÿ öåïåé îãðàíè÷èòåëÿ òîêà. 

11 STBY Óïðàâëåíèå äåæóðíûì ðåæèìîì.

12 BOOT Óïðàâëåíèå âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì. 

13, 14 LX Ñîåäèíåíèå ñ âûõîäíîé èíäóêòèâíîñòüþ. 

15 SHDN Äëÿ çàêðûòèÿ öåïè ñîåäèíèòü ñ ìàññîé. 

16 PGND Âûõîäíàÿ ìàññà. 
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Êîíñòðóêöèé àíòåíí êîðîòêîâîëíîâîãî (ÊÂ) äèàïàçîíà (10...100 ì, 3...30 ÌÃö)
íàñ÷èòûâàåòñÿ îêîëî 400, èç íèõ ïî÷òè ïîëîâèíà - ëþáèòåëüñêèå ðàçðàáîòêè, ïðè÷åì
äåñÿòêè ðàäèîëþáèòåëüñêèõ æóðíàëîâ ìíîãèõ ñòðàí ìèðà åæåãîäíî ïóáëèêóþò
èíôîðìàöèþ î íîâûõ àíòåííàõ, ïîýòîìó çäåñü îñòàíîâèìñÿ òîëüêî íà íàèáîëåå
÷àñòî èñïîëüçóåìûõ è íåêîòîðûõ óíèêàëüíûõ, ïîÿâèâøèõñÿ çà ïîñëåäíåå
äåñÿòèëåòèå. Ïðè ýòîì, èñõîäÿ èç íàøèõ ïðèíöèïîâ êîìïëåêòîâàíèÿ èíôîðìàöèè,
÷èòàòåëü óæå çíàåò:

1) ÷òî ïîëÿðèçàöèÿ àíòåííû îïðåäåëÿåòñÿ ïî íàïðàâëåíèþ â ïðîñòðàíñòâå
ýëåêòðè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ (ÝÌÂÏ), êîòîðàÿ ñîâïàäàåò ñ
ïîëîæåíèåì èçëó÷àòåëÿ è áûâàåò ãîðèçîíòàëüíîé è âåðòèêàëüíîé;

2) ÷òî ñîïðîòèâëåíèå àíòåííû  îïðåäåëÿåòñÿ ïî îòíîøåíèþ åå âõîäó, òàì, ãäå
ïîäñîåäèíÿåòñÿ êàáåëü, è åãî âåëè÷èíà ðàçëè÷íà äëÿ ðàçëè÷íûõ äëèí âîëí, ïîýòîìó
íåîáõîäèìî èìåòü ñîãëàñóþùåå óñòðîéñòâî ñ êàáëåì ëèáî ôèêñèðîâàííîå, ëèáî
ïåðåñòðàèâàåìîå ïî äèàïàçîíó;

3) ÷òî äèàãðàììà íàïðàâëåííîñòè (ÄÍ) àíòåííû ïîêàçûâàåò, êàê ðàñïðåäåëåíà
ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ â ïðîñòðàíñòâå â çàâèñèìîñòè îò íàïðàâëåíèÿ, è ðàçäåëÿåò
àíòåííû íà íåíàïðàâëåííûå è íàïðàâëåííûå;

4) ÷òî àíòåííû áûâàþò ðåçîíàíñíûìè, êîãäà èõ äëèíà ñðàâíèìà ñ äëèíîé
âîëíû, ýëåêòðè÷åñêè äëèííûìè, êîãäà èõ äëèíà ïðåâûøàåò íåñêîëüêî äëèí âîëí, è
ýëåêòðè÷åêè êîðîòêèìè, êîãäà èõ äëèíà ìíîãî ìåíüøå äëèíû âîëíû, - îò ýòîãî
çàâèñèò ýôôåêòèâíîñòü èõ èçëó÷åíèÿ è âîçáóæäåíèÿ;

5) ÷òî èç òåîðåìû âçàèìíîñòè, èìåþùåé òåîðåòè÷åñêîå çíà÷åíèå, âûòåêàåò
÷èñòî ïðàêòè÷åñêîå ñëåäñòâèå î òîì, ÷òî îäíà è òà æå àíòåííà ìîæåò ðàáîòàòü è íà
ïðèåì, è íà ïåðåäà÷ó.

Íàèáîëåå ïðîñòîé, à ïîòîìó ñàìîé ðàñïðîñòðàíåííîé àíòåííîé, ÿâëÿåòñÿ
÷åòâåðòüâîëíîâûé øòûðü (ðèñ.1), óñòàíîâëåííûé âáëèçè çåìëè âåðòèêàëüíî èëè ñ
íåêîòîðûì íàêëîíîì. Åãî âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå 36 Îì, à ÄÍ â âåðòèêàëüíîé
ïëîñêîñòè èìååò íåêîòîðûé íàêëîí îñíîâíîãî ëåïåñòêà ê ïëîñêîñòè çåìëè, ïîýòîìó â
ïðåäåëàõ íåñêîëüêèõ ñîòåí êèëîìåòðîâ âîêðóã òàêîé àíòåííû êà÷åñòâî ïðèåìà
íèçêîå. Îäíàêî î íàïðàâëåííîñòè àíòåííû çäåñü ñóäÿò ïî åå ãîðèçîíòàëüíîìó âèäó,
äëÿ øòûðÿ îíà êðóãîâàÿ, ò.å. àíòåííà íåíàïðàâëåííàÿ. 

Áîðîòüñÿ ñ “ìåðòâîé” çîíîé âîêðóã øòûðÿ
ïîìîãàåò ïðîòèâîâåñ - ìåòàëëè÷åñêèå ïðîâîäà,
çàêðåïëÿåìûå â íèæíåé ÷àñòè àíòåííû è
èçîëèðîâàííûå îò çåìëè. Ýòî ïîçâîëÿåò “ïðèæàòü” ÄÍ ê
çåìëå, íî íå ðåøàåò ïðîáëåìû äëÿ îïåðàòîðà ïðè
âñòðå÷å íà ÷àñòîòå ñ äàëüíåé è áëèæíåé ñòàíöèÿìè,
ñèãíàë îò êîòîðûõ áóäåò îäèíàêîâî ñëàáûì, à öåííîñòü
QSO, ñàìè ïîíèìàåòå, ðàçíàÿ.

Ðåøåíèå ïðîáëåìû äëÿ íèæíèõ ÷àñòîò äèàïàçîíà
1,8...10,1 MÃö ïðåäëîæèë Ãîí÷àðåíêî È. DL2KQ - EU1TT
("RADIOAFICIONADOS" ¹3/02), êîíñòðóêöèÿ àíòåííû

ÊÂ àíòåííû
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êîòîðîãî ñîäåðæèò äëèííûå ãîðèçîíòàëüíûå åìêîñòíûå íàãðóçêè, ïîçâîëÿþùèå
èñïîëüçîâàòü øòûðü äëÿ áëèæíèõ ñâÿçåé. 

Êîíñòðóêöèÿ àòåííû ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ.2. Ìà÷òà âûñîòîé 16,5 ì ñîáðàíà èç
àëþìèíèåâûõ èëè ñòàëüíûõ òðóá (â
ïîñëåäíåì ñëó÷àå âäîëü òðóá íàäî
ïðîëîæèòü íåñêîëüêî àëþìèíèåâûõ
èëè ìåäíûõ ïðîâîäîâ, ðàâíîìåðíî
ðàñïðåäåëèâ èõ ïî îêðóæíîñòè òðóáû,
çàêðåïèâ èõ  ìàëåíüêèìè õîìóòèêàìè
èëè ëèïêîé ëåíòîé ÷åðåç 1...1, 5 ì)  è
óäåðæèâàåòñÿ 4 ÿðóñàìè ðàñòÿæåê.
Ðàñòÿæêè âûïîëíåíû èç
îöèíêîâàííîãî ñòàëüíîãî ïðîâîäà
ðàçîðâàííîãî  èçîëÿòîðàìè íà êóñêè
ïî 3...4 ì.

Ïðîâîäà åìêîñòíîé íàãðóçêè
âûïîëíåíû èç ñòàëüíîãî
íåðæàâåþùåãî òðîñà èëè áèìåòàëëà
è ÿâëÿþòñÿ ÷àñòüþ ðàñòÿæåê âåðõíåãî
ÿðóñà. Ïðè ðàñïîëîæåíèè íà êðûøå

âûñîòíîãî äîìà ëó÷øå   èñïîëüçîâàòü 4õ0,25λ ïðîòèâîâåñà  íà êàæäûé äèàïàçîí,
ðàñïîëîæåííûõ ïîä óãëîì 90°. 

Îáùàÿ äëèíà êàæäîãî ïðîòèâîâåñà óòî÷íÿåòñÿ ïðè íàñòðîéêå ïðîòèâîâåñîâ  â
ðåçîíàíñ è äîëæíà ñîñòàâëÿòü 18 ì íà 3,5  MÃö è 37 ì íà 1,8 MÃö.

Áëîê ñîãëàñîâàíèÿ ïîêàçàí íà ðèñ.3. Êàòóøêà L1 íàìîòàíà ïðîâîäîì
äèàìåòðîì 2,5 ìì íà êàðêàñå äèàìåòðîì 55 ìì ñ øàãîì 4 ìì. Ñîäåðæèò 29 âèòêîâ,

îòâîäû îò 6-ãî è 20-ãî
âèòêîâ ñ÷èòàÿ ñíèçó.
Òî÷íîå ÷èñëî âèòêîâ è
ïîëîæåíèå îòâîäîâ
ïîäáèðàåòñÿ ïðè
íàñòðîéêå. Óäîáíî
íàìîòàòü êàòóøêó ñ
çàïàñîì â íåñêîëüêî
âèòêîâ è ñðàçó
çà÷èñòèòü òîðöû âèòêîâ,
÷òî óïðîùàåò ïîäáîð
èíäóêòèâíîñòè è
îòâîäîâ. Äàííûå L1
ìîãóò áûòü è èíûìè,
ãëàâíîå - íóæíàÿ èí-
äóêòèâíîñòü, áîëüøàÿ
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òîëùèíà ïðîâîäà, ò.ê. òîê ïî L1 ïðîòåêàåò áîëüøîé, è íàëè÷èå çàçîðà ìåæäó
âèòêàìè, ïîòîìó ÷òî íàïðÿæåíèÿ òàì òîæå íåìàëåíüêèå. L2 - ëþáîé Â× äðîññåëü, íå
èìåþùèé ðåçîíàíñîâ â ðàáî÷åì äèàïàçîíå. Ó àâòîðà - 150 âèòêîâ äèàìåòðîì 0,36 íà
êàðêàñå äèàìåòðîì 30 ìì, âèòîê ê âèòêó.

Êîíäåíñàòîðû Ñ3, Ñ5 - ëþáîãî òèïà, Ñ2 - òèïà ÊÑÎ íà íàïðÿæåíèå 250 Â, Ñ1 è
Ñ4 - íà ñîîòâåòñòâóþùóþ ìîùíîñòü ïðè íàïðÿæåíèå 500 Â òèïîâ ÊÑÎ, Ê15Ó-1.
Íàáèðàÿ Ñ1 è Ñ4 èç íåñêîëüêèõ êîíäåíñàòîðîâ, èìåéòå â âèäó, ÷òî äîïóñòèìàÿ
ðåàêòèâíàÿ ìîùíîñòü îäíîãî êîíäåíñàòîðà òèïà ÊÑÎ - 75 Âò. Ê1-ÊÇ íèçêî÷àñòîòíûå
ñèëîâûå ðåëå ñ ðàññòîÿíèåì ìåæäó êîíòàêòàìè íå ìåíåå 1 ìì. Ïðè çàìåíå íà
äðóãèå òèïû ðåëå ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî òîê ÷åðåç çàìêíóòûå êîíòàêòû äîñòèãàåò 4 À,
à Ê1 è Ê3, êðîìå òîãî, äîëæíû âûäåðæèâàòü 1000 Â ìåæäó ðàçîìêíóòûìè êîíòàêòàìè
è ìåæäó êîíòàêòíûìè ãðóïïàìè è îáìîòêàìè. Ýòèì òðåáîâàíèÿì óäîâëåòâîðÿåò
áîëüøèíñòâî íèçêî÷àñòîòíûõ ñèëîâûõ ðåëå ñ âêëþ÷åííûìè ïàðàëëåëüíî
êîíòàêòíûìè ãðóïïàìè. 

Äëÿ íàñòðîéêè íà 160 ì íóæíî ïîäàòü íà öåíòðàëüíóþ æèëó êàáåëÿ
óïðàâëÿþùåå íàïðÿæåíèå Uynp îòðèöàòåëüíîé ïîëÿðíîñòè ÷åðåç áëîê óïðàâëåíèÿ.
Ýòî ãðîìêîå íàçâàíèå íîñèò ëþáîé ðåãóëèðóåìûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ, âûõîäíîå
íàïðÿæåíèå êîòîðîãî ÷åðåç Â× äðîññåëü, àíàëîãè÷íûé L2, ïîäàíî íà öåíòðàëüíóþ
æèëó êàáåëÿ ó TRX. Èçìåíÿÿ îáùåå ÷èñëî âèòêîâ L1, äîñòèãàþò ðåçîíàíñà íà 1,8 MÃö,
à ïåðåìåùàÿ íèæíèé îòâîä L1 óñòàíàâëèâàþò ÊÑÂ=1 íà ýòîì æå äèàïàçîíå. 

Ìîæíî ïîïàñòü â ëîæíóþ íàñòðîéêó, êîãäà ðåçîíàíñ îáåñïå÷èâàåò ÷àñòü
êàòóøêè îò îòâîäà äî àíòåííû, à ÷àñòü êàòóøêè îò îòâîäà äî çåìëè - ïðîñòî øóíòèðóåò
êàáåëü, òîãäà ÊÑÂ ìåíåå 1,5...2 íå ïîëó÷àåòñÿ. 

Äëÿ íàñòðîéêè íà 80 ì íóæíî ïîäàòü Uynp ïîëîæèòåëüíîé ïîëÿðíîñòè
(äèàïàçîí 3,5 ÌÃö), ïîäáîðîì åìêîñòè Ñ1 äîáèâàþòñÿ ðåçîíàíñà íà 3,65 MÃö, à íà
40 ì, íå ïîäàâàÿ Uynp (äèàïàçîí 7 MÃö), ïîäáîðîì ïîëîæåíèÿ âåðõíåãî îòâîäà L1
äîáèâàþòñÿ ðåçîíàíñà íà 7,05 MÃö. 

Àêòèâíàÿ ÷àñòü âõîäíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ àíòåííû â ýòîì äèàïàçîíå çàìåòíî
çàâèñèò îò ñîîòíîøåíèÿ äèàìåòðîâ ìà÷òû è ïðîâîäîâ åìêîñòíûõ íàãðóçîê. Èçìåðüòå
ìîñòîì âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå íà ðåçîíàíñå ÷åðåç íàñòðîåííûé áëîê ñîãëàñîâàíèÿ.
Åñëè îíî ìåíüøå 40 Îì, òî ïðîâîäà åìêîñòíûõ íàãðóçîê íàäî íåìíîãî ÓÊÎÐÎÒÈÒÜ
(íå îïå÷àòêà, èìåííî òàê: åñëè ìàëîå ñîïðîòèâëåíèå, òî óêîðîòèòü), åñëè áîëüøå
60 Îì - ÓÄËÈÍÈÒÜ. Åñëè ïîäñòðàèâàòü äëèíó åìêîñòíûõ íàãðóçîê çàòðóäíèòåëüíî,
ïðèäåòñÿ ñäåëàòü åùå îäèí îòâîä îò L1 íà 1...3 âèòêà íèæå âåðõíåãî îòâîäà è
ïîñòàâèòü åùå îäíî ðåëå, íà äèàïàçîíå 7 ÌÃö çàìûêàþùåå ýòîò îòâîä íà çåìëþ.
Ñõåìà ñîãëàñîâàíèÿ ïðè ýòîì ïîëó÷àåòñÿ òàêàÿ æå êàê è íà 160 ì, è òà æå ìåòîäèêà
íàñòðîéêè. ÊÑÂ íà ðåçîíàíñå â ýòîì âàðèàíòå ñòàíîâèòüñÿ ðàâíûì òî÷íî 1.

Äëÿ íàñòðîéêè íà 30 ì íóæíî èñïîëüçîâàòü áëîê ñîãëàñîâàíèÿ, ïîêàçàííûé íà
ðèñ.4, ïðè ýòîì íàñòðîéêà äèàïàçîíîâ 1,8 è 7 MÃö âûïîëíÿåòñÿ òî÷íî òàê æå, êàê
áûëî îïèñàíî âûøå. Äëÿ âêëþ÷åíèÿ äèàïàçîíà 10 MÃö ïîäàåòñÿ Uynp=+18...20 Â, ïðè
ýòîì ñðàáàòûâàåò òîëüêî ðåëå Ê1 (èìååòñÿ â âèäó, ÷òî íàïðÿæåíèå ñðàáàòûâàíèÿ
Ê1<18 Â), ïîñêîëüêó êëþ÷ íà òðàíçèñòîðå VT1 èç-çà ñòàáèëèòðîíà VD5 (íà 22 Â)
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îòêðûòüñÿ ïðè òàêîì
íàïðÿæåíèè íå ìîæåò.
Íàñòðîéêà àíòåííû âåäåòñÿ
èçìåíåíèåì åìêîñòè C4. Äëÿ
âêëþ÷åíèÿ äèàïàçîíà 3,5 MÃö
ïîäàåòñÿ Uynp=+25...27 Â. Ïðè
ýòîì òàêæå ñðàáàòûâàåò Ê1,
êðîìå òîãî, îòêðûâàåòñÿ
ñòàáèëèòðîí VD5 è ÷åðåç êëþ÷
íà VT1 ñðàáàòûâàåò K3. Ïðè
ýòîì ïàðàëëåëüíî ñ C4
âêëþ÷àåòñÿ êîíäåíñàòîð C1,
èçìåíåíèåì åìêîñòè êîòîðîãî
è äîñòèãàåòñÿ ðåçîíàíñ íà 3,65
MÃö. Ñëåäóåò òàê
êîíñòðóêòèâíî ðàçìåùàòü êëþ÷ íà VT1, ÷òîáû èñêëþ÷èòü âëèÿíèå âûñîêî÷àñòîòíîãî
ñèãíàëà  íà åãî ðàáîòó. Ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ áëîêèðîâî÷íûé êîíäåíñàòîð ìåæäó
áàçîé è ýìèòòåðîì VT1.

Ïðè íåîáõîäèìîñòè äëÿ ïèòàíèÿ àíòåííû ìîæíî èñïîëüçîâàòü è 75-îìíûé
êàáåëü. Ïðè ýòîì íà 1,8 MÃö ÊÑÂ îñòàíåòñÿ ïðåæíèì (êîíå÷íî, ïðèäåòñÿ ïðè
íàñòðîéêå ïåðåìåñòèòü âûøå íà 1...2 âèòêà íèæíèé îòâîä L1). Íà 3,5 MÃö ÊÑÂ íà
ðåçîíàíñå âîçðàñòàåò äî 1,3...1,4; íà 7 MÃö ñîãëàñîâàíèå ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿåòñÿ,
íà 10 MÃö ÊÑÂ óõóäøàåòñÿ äî 1,5...1,7.

Beam-àíòåííà íà 40 ì ñ ïåðåêëþ÷àåìîé ÄÍ ïðåäëîæåíà Â. Ëàòûøåíêî RB5QW.
Îíà ñõåìàòè÷íî èçîáðàæåíà íà ðèñ.5, ìàòåðèàëîì äëÿ åå èçãîòîâëåíèÿ ñëóæèò

ìåäíûé ïðîâîä èëè áèìåòàëë äèàìåòðîì 3...5
ìì, êîòîðûé òàêæå èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
èçãîòîâëåíèÿ ñîãëàñóþùåé ëèíèè. Â êà÷åñòâå
êîììóòèðóþùèõ ìîæíî ïðèìåíèòü ðåëå îò
ðàäèîñòàíöèè ÐÑÁ èëè ëþáûå äðóãèå ñèëîâûå
ðåëå, êîíòàêòû êîòîðûõ ñïîñîáíû ïðîâåñòè òîê â
íåñêîëüêî àìïåð îò ïåðåäàò÷èêà.

Â ñîãëàñóþùåì óñòðîéñòâå ïðèìåíÿåòñÿ
âîçäóøíûé ïåðåìåííûé êîíäåíñàòîð îò
îáû÷íîãî ïðèåìíèêà, åãî íóæíî õîðîøî
èçîëèðîâàòü îò ïîïàäàíèÿ âëàãè. Ïðîâîäà
óïðàâëåíèÿ ðåëå çàêðåïëÿþòñÿ íà øíóðå-
ðàñòÿæêå, ïðîõîäÿùåì ïî îñåâîé ëèíèè
àíòåííû.

Àíòåííà èìååò ÄÍ øèðèíîé îêîëî 60°,
ñîîòíîøåíèå âïåðåä-íàçàä â ïðåäåëàõ 23 äÁ,
êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ 8 äÁ. 
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Àêòèâíûå àíòåííû ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü â ïðèåìíèêàõ êîðîòêèå àíòåííû áåç
ñëîæíûõ è ãðîìîçäêèõ ñîãëàñóþùèõ óñòðîéñòâ ñ äîñòàòî÷íî âûñîêîé
ýôôåêòèâíîñòüþ. Íàïðèìåð, ïðåäëàãàåìàÿ àêòèâíàÿ àíòåííà ìîæåò áûòü ëåãêî
ñîáðàíà èç äîñòóïíûõ äåòàëåé (ðèñ.6) è òîëüêî îäèí êîìïîíåíò ìîæåò äîñòàâèòü
òðóäíîñòè - ýòî ïåðåìåííûé âîçäóøíûé ãðóïïîâîé êîíäåíñàòîð, íî åãî ìîæíî ñíÿòü
ñî ñòàðîãî ðàäèî.  Èìååòñÿ ïå÷àòíàÿ ïëàòà) â íàòóðàëüíóþ âåëè÷èíó (ðèñ.7).

Ê î í ñ ò ð ó ê ö è ÿ
êàòóøåê ïîêàçàíà íà
ðèñ.8. Îáðàòèòå
âíèìàíèå íà îòíîøåíèå
êîëè÷åñòâà âèòêîâ
îáìîòîê: êàòóøêà
îáðàòíîé ñâÿçè L2
äîëæíà èìåòü ïîëîâèíó
âèòêîâ îò ïåðâè÷íîé
îáìîòêè L1. Ñåðäå÷íèê

áåðåòñÿ ëþáîãî ðàçìåðà èç ëþáîãî ìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà.
Åñëè ðåãåíåðàòèâíîãî ðåæèìà íå óäàåòñÿ äîñòè÷ü ïîñëå ïåðâîãî âêëþ÷åíèÿ,

èçìåíèòå ïîëÿðíîñòü êàòóøêè îáðàòíîé ñâÿçè, òî åñòü ïîìåíÿéòå ìåñòàìè âûâîäû
êàòóøêè, çàêðåïëåííûå íà ïëàòå. 

Êàòóøêè íå ñëåäóåò íàìàòûâàòü îäíó ïî äðóãîé, íî ðàññòîÿíèå ìåæäó íèìè íå
ÿâëÿåòñÿ êðèòè÷íûì è ìîæåò îòëè÷àòüñÿ îò ïîêàçàííîãî íà ðèñ.8.

Äâîéíóþ L àíòåííó íà 80/160 ì ïðåäëîæèë Äîí Òîìàí K2KQ (http://www.
yccc.org). Îíà ïðîñòà, ýôôåêòèâíà, êîíñòðóêòèâíî âûïîëíåíà êàê âåðòèêàëüíàÿ
àíòåííà, ïèòàåòñÿ îòäåëüíîé êîàêñèàëüíîé ëèíèåé è íå òðåáóåò íèêàêîãî
ïðîòèâîâåñà. 

Âûñîòà àíòåííû îêîëî 20 ì (ðèñ.9), ñ ïèòàíèåì â öåíòðå, íà âåðøèíå è â
îñíîâàíèè äèïîëè ñîãíóòû ãîðèçîíòàëüíî è ïàðàëëåëüíî äðóã äðóãó, òàêèì îáðàçîì,
àíòåííà ñîñòîèò èç äâóõ äèïîëåé, íàïîìèíàþùèõ áóêâó “L”, ïðè ýòîì 160-ìåòðîâàÿ
àíòåííà - ýòî 80-ìåòðîâûé äèïîëü (20 ì + 2 õ 30 ì), 80-ìåòðîâàÿ àíòåííà - 38-
ìåòðîâûé äèïîëü (20 ì + 2 õ 9 ì).

Äâà äèïîëÿ “L” ñáàëàíñèðîâàíû îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà, ïîýòîìó àíòåííà
èìååò ìèíèìóì ãîðèçîíòàëüíîãî èçëó÷åíèÿ. Âû ìîæåòå ðåãóëèðîâàòü íàñòðîéêó

ÊÂ àíòåííû

Áëîêíîò “Ðàä³îàìàòîðà” ¹ 444

Ðèñ.6
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6 âèò.

9 âèò.



àíòåííû â ðåçîíàíñ, ìåíÿÿ äëèíó íèæíèõ
ãîðèçîíòàëüíûõ ñåêöèé, ò.ê. ìàëåíüêàÿ
àñèììåòðèÿ íå ñêàçûâàåòñÿ íà
ïàðàìåòðàõ àíòåííû. Ïîëíîå âõîäíîå
ñîïðîòèâëåíèå áëèçêî ê 50 Îì íà 160 ì è
ê 70 Îì íà 80 ì. 160-ìåòðîâàÿ àíòåííà
ïðåäñòàâëÿåò âûñîêîå ñîïðîòèâëåíèå íà
80 ì, à 80-ìåòðîâàÿ àíòåííà íàïîìèíàþò
ïàðàëëåëüíûé êîíäåíñàòîð, ïîäêëþ÷åí-
íûé ïàðàëëåëüíî 160 ì. 

160-ì. àíòåííà îõâàòûâàåò 1800-
1860 êÃö ïðè 2:1 SWR, ïðèøëîñü îòðåçàòü
60 ñì îò ãîðèçîíòàëüíîé ñåêöèè, ÷òîáû
ñäåëàòü ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòó 1830 êÃö.
Àíòåííà 80 ì â ðåçîíàíñå íà 3750 êÃö.
VSWR ïðèìåðíî 2:1 ïî DX ÷àñòè òåëåôîí-

íîãî äèàïàçîíà. Íóæíî äîáàâèòü äèïîëÿì äëèíó, ÷òîáû îõâàòèòü CW äèàïàçîí.
Äîáàâèì àíòåííó ñ àêòèâíûì ïèòàíèåì íà 14, 21, 28 ÌÃö (http://www.qrx.

narod.ru). Íà ðèñ.10 ïîêàçàíà êîíñòðóêöèÿ òàêîé àíòåííû, åå óñòàíîâêà ÿâëÿåòñÿ
îäíèì èç êîìïðîìèññíûõ ðåøåíèé èç-çà íåâîçìîæíîñòè óñòàíîâêè ó ñåáÿ íà êðûøå
ïîâîðîòíîé àíòåííû íà äàííûé äèàïàçîí, ÷òî ëó÷øå ÷åì ïðèìåíåíèå
ðàäèîëþáèòåëÿìè ïðîñòûõ àíòåíí òèïà "âåðåâêà".  

Àêòèâíîå ïèòàíèå ïîäðàçóìåâàåò âîçìîæíîñòü ïåðåêëþ÷åíèÿ ÄÍ
ïîêâàäðàíòíî, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ.10, çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ êîíôèãóðàöèè àíòåííû.

Ïèòàíèå ïîäêëþ÷àåòñÿ îò ôèäåðà, èçîáðàæåííîãî â öåíòðå ðèñ.11, íà âèáðàòîð è
ðåôëåêòîð ÷åðåç òðîéíèê, ïîêàçàííûé íà ðèñ.12. Ðàçìåðû d1 è d2 äîëæíû áûòü
òàêèìè, ÷òîáû ñîïðîòèâëåíèå êàæäîãî ïëå÷à ñîñòàâëÿëî 150 Îì, ÷òî âìåñòå äàåò
75 Îì äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ ñ êàáåëåì. Ñîîòíîøåíèå ìåæäó ýòèìè ðàçìåðàìè
îïðåäåëÿåòñÿ ôîðìóëîé
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d1+d2=d+2∆LR,
ãäå d - ðàññòîÿíèå ìåæäó ýëåìåíòàìè,

d1 - ðàññòîÿíèå äî ðåôëåêòîðà,
d2 - ðàññòîÿíèå äî âèáðàòîðà,
2∆LR - êîíñòðóêòèâíîå óäëèíåíèå äèíèè

(ñîîòâåòñòâóåò 10...20 Îì);
d1-d2=λψ/(ε360°),

ãäå λ - äëèíà âîëíû,
ψ - ñäâèã ôàç (180°+45°=225°),
ε - êîýôôèöèåíò óêîðî÷åíèÿ (äëÿ êàáåëÿ ÐÊ75-7-11 ε=1,52).

Â òàáë.1 ïðèâåäåíû ïàðàìåòðû àíòåííû íà ðàçëè÷íûå äèàïàçîíû.

Ñâîè âàðèàíòû óëó÷øåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ðàìî÷íûõ àíòåíí ïðåäëîæèë
Â. Ïðèõîäüêî EW8AU (http://www.qrx.narod.ru). Îí ñ÷èòàåò, ÷òî ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî
âàðèàíòîâ ðàìî÷íûõ àíòåíí, îòëè÷àþùèõñÿ äðóã îò äðóãà ãåîìåòðè÷åñêîé ôîðìîé
àêòèâíîãî ýëåìåíòà, êîòîðûé ìîæåò áûòü âûïîëíåí â âèäå êðóãà èëè ìíîãîóãîëüíèêà,
íàïðèìåð, ÷åòûðåõ èëè òðåóãîëüíèêà. Â ëþáîì ñëó÷àå ïåðèìåòð ðàìêè äîëæåí áûòü
ðàâåí ïðèìåðíî äëèíå âîëíû. Íàèáîëåå óäà÷íîé ôîðìîé ÿâëÿåòñÿ êâàäðàò, òàê êàê
îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèíôàçíóþ ðåøåòêó èç äâóõ ïîëóâîëíîâûõ óêîðî÷åííûõ
âèáðàòîðîâ. 

Íà ðèñ.13à ïîêàçàí ïîëóâîëíîâîé âèáðàòîð, à íà ðèñ.13á — ïîëóâîëíîâîé
óêîðî÷åííûé âèáðàòîð, âåðòèêàëüíûå ñòîðîíû êîòîðîãî íå èçëó÷àþò, à çíà÷èò, è
óñèëåíèå óêîðî÷åííîãî âèáðàòîðà áóäåò ìåíüøå. 

Íî êâàäðàò ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ñèíôàçíóþ ðåøåòêó èç äâóõ óêîðî÷åííûõ
ïîëóâîëíîâûõ âèáðàòîðîâ ðèñ.13ñ, ïîýòîìó îáùåå óñèëåíèå ðàìî÷íîé àíòåííû â
âèäå êâàäðàòà áóäåò áîëüøå, ÷åì ó îäèíî÷íîãî ïîëóâîëíîâîãî âèáðàòîðà. Äëÿ
íàñòðîéêè â ðåçîíàíñ îáùèé ïåðèìåòð èçëó÷àþùåé ðàìêè äîëæåí áûòü íà 1,5%
áîëüøå λ (ò.å. ðàâíà 1,015λ ). 

Íàïðàâëåííûå ñâîéñòâà àíòåííû, êðîìå ÄÍ, âûðàæàþòñÿ êîëè÷åñòâåííîé
ìåðîé — êîýôôèöèåíòîì íàïðàâëåííîãî äåéñòâèÿ (ÊÍÄ) G. Ýòîò âàæíûé ïàðàìåòð
ïîêàçûâàåò, âî ñêîëüêî ðàç äîëæíà áûòü óâåëè÷åíà ìîùíîñòü, èçëó÷àåìàÿ àíòåííîé
â ãëàâíîì íàïðàâëåíèè, åñëè åå çàìåíèòü íåíàïðàâëåííîé àíòåííîé, èçëó÷àþùåé
îäèíàêîâî âî âñåõ íàïðàâëåíèÿõ. Îáû÷íî ÊÍÄ âûðàæàþò â äåöèáåëàõ. 

Òàê, íàïðèìåð, ïîëóâîëíîâîé âèáðàòîð èìååò ÊÍÄ ïî ìîùíîñòè G = 1,64 (÷òî
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×àñòîòà 28 21 14
Äëèíà ðàìîê 10,8 14,3 21,9
Äëèíà Ã ñîãëàñîâàíèÿ 0,6 0,8 1,2

Äëèíà ðàñïîðîê 18,3 24,4 36,6

Äëèíà øëåéôà 0,25 0,4 0,7
Åìêîñòü 70 90 120
Ðàññòîÿíèå ìåæäó ðàìîê 1,37 1,83 2,74
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ñîñòàâëÿåò 2,15 äÁ). Íà ïðàêòèêå ÷àùå ïîëüçóþòñÿ ÊÍÄ, îòíåñåííûì ê
ïîëóâîëíîâîìó âèáðàòîðó. Ëåãêî âèäåòü, ÷òî ðàçíèöà ñîñòàâëÿåò 2,15 äÁ. Òàê,
íàïðèìåð, åñëè ÊÍÄ àíòåííû, îòíåñåííîé ê èäåàëüíîìó èçëó÷àòåëþ, ðàâåí 10 äÁ, òî
ÊÍÄ, îòíåñåííûé ê ïîëóâîëíîâîìó âèáðàòîðó, ñîñòàâèò 10 - 2,15 = 7,85 (äÁ). 

Èíîãäà èñïîëüçóþò äðóãîé ïàðàìåòð, ïîäîáíûé ÊÍÄ. Åãî íàçûâàþò
"óñèëåíèåì" àíòåííû. Îí ðàâåí ïðîèçâåäåíèþ ÊÍÄ íà ÊÏÄ àíòåííû. ÊÏÄ ó÷èòûâàåò
âñå ïîòåðè â àíòåííå. Îäèíî÷íûé ïîëóâîëíîâîé âèáðàòîð èìååò G=2,15 äÁ, âèáðàòîð
â âèäå êâàäðàòà — 3,1 äÁ. 

Ìíåíèå î òîì, ÷òî ðàìî÷íûå àíòåííû ìåíåå ïîäâåðæåíû èíäóñòðèàëüíûì
íèçêî÷àñòîòíûì ïîìåõàì, íåîáîñíîâàííî. Ðàçðåçíîé ïîëóâîëíîâîé âèáðàòîð,
èìåþùèé ñèììåòðèðóþùåå óñòðîéñòâî â âèäå êîðîòêîçàìêíóòîãî ÷åòâåðòüâîëíîâîãî
øëåéôà, â òàêîé æå ñòåïåíè çàùèùåí îò íèçêî÷àñòîòíûõ èíäóñòðèàëüíûõ ïîìåõ, êàê
è ðàìî÷íûé èçëó÷àòåëü. 

Ðàññìîòðèì âëèÿíèå êîíôèãóðàöèè ðàìêè (ðèñ.14) íà ïàðàìåòðû àíòåííû.
Èçìåíåíèå êîíôèãóðàöèè ðàìêè ïðè îäíîé è òîé æå äëèíå ïðîâîäíèêà ïðèâîäèò ê
óõóäøåíèþ ÊÍÄ, èçìåíåíèþ âõîäíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ è ïîëÿðèçàöèè èçëó÷àþùåãî
ýëåìåíòà. 

Ïðåâðàùàÿ êâàäðàò â ïåòëåâîé âèáðàòîð (ðèñ.14à), ìû óõîäèì îò ñèíôàçíîé
óêîðî÷åííîé ðåøåòêè. Ýòî ïðèâîäèò ê ïàäåíèþ óñèëåíèÿ è ðîñòó ñîïðîòèâëåíèÿ.
Âûòÿãèâàÿ êâàäðàò â âûñîòó, ïðèõîäèì ê íåèçëó÷àþùåé äâóõïðîâîäíîé ëèíèè
(ðèñ.14ñ). 

Â "äåëüòå" (èëè òðåóãîëüíèêå) â òðåõ îñòðûõ óãëàõ òîêè òåêóò âñòðå÷íî, îáðàçóÿ
íåèçëó÷àþùèå ó÷àñòêè, ò.å. óìåíüøàåòñÿ àïåðòóðà, è, ñîîòâåòñòâåííî, ïàäàåò
óñèëåíèå. Ïðè íèçêîì ðàçìåùåíèè àíòåííû íàä çåìëåé, íàèáîëüøåå âëèÿíèå çåìëÿ
îêàçûâàåò íà òðåóãîëüíèê, çàïèòàííûé â ñåðåäèíó íèæíåé ñòîðîíû.

Òåîðèÿ è ïðàêòèêà ïîêàçûâàþò, ÷òî âèáðàòîð ñ ãîðèçîíòàëüíîé ïîëÿðèçàöèåé,
ðàñïîëîæåííûé áëèçêî îò ïðîâîäÿùåé ïîâåðõíîñòè, îáðàçóåò ñî ñâîèì çåðêàëüíûì
îòîáðàæåíèåì ïëîõî èçëó÷àþùóþ ñèñòåìó (óñëîâíî ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ïðîöåññû â
òàêîé ñèñòåìå ïîõîæè íà ïðîöåññû â äâóõïðîâîäíîé ëèíèè). 

Íà ðèñ.15 ïîêàçàíî èçìåíåíèå âõîäíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ àíòåííû òèïà
"òðåóãîëüíèê" ïðè ðàçíîé âûñîòå ïîäâåñà íàä çåìëåé. 

Íà Í×-äèàïàçîíàõ íàèáîëåå
óäà÷íûì âàðèàíòîì êîíôèãóðàöèè
è ðàçìåùåíèÿ ðàìêè îòíîñèòåëüíî
çåìëè ÿâëÿåòñÿ "êâàäðàò",
óñòàíîâëåííûé íà îäíîì èç óãëîâ è
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çàïèòàííûé ñâåðõó (ðèñ.16). Ïî âûñîêîé
÷àñòîòå íèæíèé óãîë ÿâëÿåòñÿ òî÷êîé
íóëåâîãî ïîòåíöèàëà, è åãî ñìåëî ìîæíî (è
íóæíî) çàçåìëèòü. 

Äëÿ óëó÷øåíèÿ ôîðìû äèàãðàììû
íàïðàâëåííîñòè è óñèëåíèÿ, îïòèìàëüíàÿ
âûñîòà ïîäâåñà äîëæíà ñîñòàâëÿòü 0,5λ îò

ãåîìåòðè÷åñêîãî öåíòðà ôèãóðû (ðèñ.16à), íî ò.ê. êâàäðàò ÿâëÿåòñÿ ñèíôàçíîé
ðåøåòêîé, ìîæíî ïîñòàâèòü íèæíèé óãîë ïðÿìî íà çåìëþ, íåìíîãî ïîòåðÿâ ïðè ýòîì
â óñèëåíèè (ðèñ.16á). 

Åùå îäèí ïîëîæèòåëüíûé ôàêòîð çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî íà êâàäðàò,
óñòàíîâëåííûé íà îäíîì èç óãëîâ è çàïèòàííûé ñâåðõó, ìà÷òà ïðàêòè÷åñêè íå
îêàçûâàåò íèêàêîãî âëèÿíèÿ. Êâàäðàò çàïèòûâàåòñÿ â âåðõíåé òî÷êå ïðè ïîìîùè
êîðîòêîçàìêíóòîãî ÷åòâåðòüâîëíîâîãî øëåéôà, êîòîðûé íåñåò â ñåáå ñðàçó äâå
ôóíêöèè, ÿâëÿÿñü òðàíñôîðìàòîðîì ñîïðîòèâëåíèé è ñèììåòðèðóþùèì
óñòðîéñòâîì. 

Øëåéô ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äâóõïðîâîäíóþ ëèíèþ äëèíîé 0,25l , çàêîðî÷åííóþ
ñ íèæíåãî êîíöà. Îí ìîæåò áûòü âûïîëíåí èç àíòåííîãî êàíàòèêà (ðèñ.17), ÿâëÿÿñü
ïðîäîëæåíèåì ïîëîòíà ðàìêè, èëè èç áèìåòàëëà. Ðàññòîÿíèå ìåæäó ïðîâîäíèêàìè
øëåéôà — 50...150 ìì (íå êðèòè÷íî). 

Ïðè ïîìîùè Â×-ìîñòà èëè ÊÑÂ-ìåòðà â âåðõíåé ÷àñòè øëåéôà íàõîäèòñÿ òî÷êà
ïîäêëþ÷åíèÿ êàáåëÿ ïèòàíèÿ. Íà Í×-äèàïàçîíàõ â îäèíî÷íûõ êâàäðàòàõ ñòîðîíû
ðàìêè ìîãóò âûïîëíÿòü ðîëü ÷àñòè îòòÿæåê, ïîääåðæèâàþùèõ ìà÷òó. 

Åñëè ïîçâîëÿåò ìåñòî, îòòÿæêè ìîæíî óäëèíèòü äî 0,5λ è èñïîëüçîâàòü êàê
äîïîëíèòåëüíûå àíòåííû äëÿ ñîçäàíèÿ ñèíôàçíîé ðåøåòêè ñ áîëüøèì
êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ (ðèñ.18). 

Äëÿ ýòîãî ïàðàëëåëüíî íèæíèì ïîëîòíàì êâàäðàòà óñòàíîâëåíû
äîïîëíèòåëüíûå ïðîâîäíèêè, îáðàçóþùèå äâóõïðîâîäíûå ëèíèè. 

Â òî÷êàõ 2 è 4 ýòè ïðîâîäíèêè êðåïÿòñÿ ê èçîëÿòîðàì è ïåðåõîäÿò â
ïîëóâîëíîâûå âèáðàòîðû-îòòÿæêè (îòðåçêè 1-2 è 4-5). Äâóõïðîâîäíûå ëèíèè â òî÷êå 6
çàêîðî÷åíû è çàçåìëåíû íà ìà÷òó.

Â ðåçóëüòàòå ìû ïîëó÷èëè äâà êîðîòêîçàìêíóòûõ ÷åòâåðòüâîëíîâûõ øëåéôà,
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êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ôàçîñäâèãàþùèìè öåïÿìè, çàïèòûâàþùèìè äâà äîïîëíèòåëüíûõ
âèáðàòîðà. Â òî÷êàõ 7 è 8 òðåáóåòñÿ óñòàíîâèòü êîðîòêîçàìûêàòåëè äëÿ ðåãóëèðîâêè
äëèíû øëåéôîâ. 

Ñõåìà ýêâèâàëåíòíà çàïèòêå îáû÷íîé
êîëëèíåàðíîé àíòåííû (ðèñ.19). 

Íà áàçå òàêîé àíòåííû âîçìîæíî
èçãîòîâëåíèå äâóõýëåìåíòíîé àíòåííû ñ
àêòèâíûì ïèòàíèåì ýëåìåíòîâ, â êîòîðîé
ìîæíî èçìåíÿòü èëè ïåðåêëþ÷àòü
äèàãðàììó íàïðàâëåííîñòè. Àíòåííû
ðàñïîëàãàþòñÿ ïàðàëëåëüíî äðóã äðóãó íà
ðàññòîÿíèè 0,15 ± 0,25λ. 

Ñõåìà ïèòàíèÿ äâóõýëåìåíòíîé
àíòåííû ñ ïåðåêëþ÷åíèåì äèàãðàììû
íàïðàâëåííîñòè ïîêàçàíà íà ðèñ.20
(àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, òîëüêî ôîðìà
ðàìêè ìîæåò áûòü ïðîèçâîëüíîé).

Äëèíà ëèíèè çàäåðæêè çàâèñèò îò
ðàññòîÿíèÿ ìåæäó àíòåííàìè. Åñëè
ðàññòîÿíèå ìåæäó àíòåííàìè ñîñòàâëÿåò
0,25λ , òî äëèíà ëèíèè çàäåðæêè ðàâíà 90λ.
Äëèíà êàáåëÿ ëèíèè çàäåðæêè ðàâíà 0,25λ
- k (ãäå k — êîýôôèöèåíò óêîðî÷åíèÿ
êàáåëÿ). 

Îòðåçêè êàáåëÿ, ñîåäèíÿþùèå îáå àíòåííû, ìîãóò áûòü ëþáîé äëèíû, ãëàâíîå,
÷òîáû îíè áûëè ðàâíû ìåæäó ñîáîé. Êàáåëü, ñîåäèíÿþùèé àíòåííû, è êàáåëü ëèíèè
çàäåðæêè èìåþò âîëíîâîå ñîïðîòèâëåíèå 75 Îì. 

Ïðè ñîåäèíåíèè äâóõ àíòåíí ñîïðîòèâëåíèå â òî÷êå ïîäêëþ÷åíèÿ ðåëå ñîñòàâèò
37,5 Îì, ïîýòîìó ïîñëå ðåëå íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü ÷åòâåðòüâîëíîâûé îòðåçîê
êàáåëÿ ñ âîëíîâûì ñîïðîòèâëåíèåì 50 Îì, òåì ñàìûì, òðàíñôîðìèðóÿ 37,5 Îì â
75 Îì. 75-îìíûé êàáåëü, êîòîðûé ïðîëîæåí ê ïåðåäàò÷èêó, ìîæåò èìåòü
ïðîèçâîëüíóþ äëèíó. 

Ïîâîðîòíûå àíòåííû òèïà äâîéíîé êâàäðàò òàêæå
öåëåñîîáðàçíî ðàñïîëàãàòü êàê êâàäðàò, óñòàíîâëåííûé íà
îäíîì èç óãëîâ è çàïèòàííûé ñâåðõó (ðèñ.21). 

Òàêàÿ êîíñòðóêöèÿ áîëåå âåòðîóñòîé÷èâà, â òî÷êó
ïèòàíèÿ íå çàòåêàåò âîäà, íàñòðîå÷íûå øëåéôû íàõîäÿòñÿ
â íèæíåé ÷àñòè ðàìîê, ÷òî ñîçäàåò äîïîëíèòåëüíûå
óäîáñòâà ïðè èõ íàñòðîéêå. ×åòâåðòüâîëíîâîå
ñèììåòðèðóþùåå óñòðîéñòâî, âûïîëíåííîå èç ÐÊ-êàáåëÿ,
êðåïèòñÿ ê âåðõíåé âåðòèêàëüíîé ñòîéêå. 

Ðàññìîòðèì êîíñòðóêöèþ óçëà êðåïëåíèÿ ñèììåòðèðóþùåãî óñòðîéñòâà è
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ïîëîòíà ðàìêè (ðèñ.22). 
1. Êàáåëü ÐÊ. 
2. Íåñóùàÿ âåðòèêàëüíàÿ ñòîéêà. 
3. Àíòåííûé êàíàòèê èëè ïðîâîä (ïîëîòíî ðàìêè). 
4. Äèýëåêòðè÷åñêàÿ êðûøêà. 
5. Èçîëÿòîð (ïëàñòèíà èç ñòåêëîòåêñòîëèòà). 
6. Ìåäíûå èëè ëàòóííûå ïëàñòèíêè äëÿ ðàñïàéêè
ÐÊ — êàáåëÿ è ïîëîòíà. 

Êðûøêà ïî îäíîìó èç ðàçìåðîâ áîëüøå
èçîëÿòîðà (äëÿ ñîçäàíèÿ âåíòèëÿöèîííûõ ùåëåé).
Ñèììåòðèðóþùèé ìîñòèê êðåïèòñÿ ê âåðòèêàëüíîé
ñòîéêå â íåñêîëüêèõ ìåñòàõ èçîëÿòîðàìè,
ïîêàçàííûìè íà ðèñ.23. 

Îêîí÷àòåëüíóþ íàñòðîéêó àíòåííû
íåîáõîäèìî ïðîèçâîäèòü íà âûñîòå åå ïîñòîÿííîé
ýêñïëóàòàöèè èëè íå íèæå 0,5λ îò çåìëè. Äëÿ òàêîé
íàñòðîéêè íåîáõîäèìî èçãîòîâèòü íåñëîæíûå
ïðèñïîñîáëåíèÿ, ïîçâîëÿþùèå èçìåíÿòü ïåðèìåòð
ðàìîê äèñòàíöèîííî. 

Íà ðèñ.24 ïîêàçàí îäèí èç âàðèàíòîâ
èçãîòîâëåíèÿ óçëà, ïîçâîëÿþùåãî äèñòàíöèîííî
èçìåíÿòü äëèíó íàñòðîå÷íîãî øëåéôà êàæäîé èç
ðàìîê. Ýòîò óçåë ñîñòîèò èç ñòåêëîòåêñòîëèòîâîé
ïëàñòèíû (2), êîòîðàÿ êðåïèòñÿ ê íèæíåé òðóáå (1). 

Íà ýòîé ïëàñòèíå êðåïèòñÿ ëàòóííàÿ èëè
ìåäíàÿ ïëàñòèíà (3) ñ ðîëèêîì (4) è ïðèæèìíûì
ìåõàíèçìîì (ðû÷àã è ïðóæèíà), êîòîðûé ôèêñèðóåò
ðîëèê è íå ïîçâîëÿåò åìó ïðîèçâîëüíî
ïðîâîðà÷èâàòüñÿ, îáåñïå÷èâàÿ äîïîëíèòåëüíûé
êîíòàêò øëåéôà ñ ïîëîòíîì ðîëèêà. 

Øëåéô (5) âûïîëíåí èç ìåäíîãî êàíàòèêà. Äëèíà øëåéôà ðåãóëèðóåòñÿ ñ
ïîìîùüþ êàïðîíîâûõ øíóðêîâ (6). Ðîëèê (7) è êîðïóñ (8) èçãîòîâëåíû èç ïëàñòìàññû. 

Ïðè íàñòðîéêå ýëåìåíòîâ àíòåííó âðåìåííî ôèêñèðóþò äâóìÿ
äîïîëíèòåëüíûìè îòòÿæêàìè, ÷òîáû êîíñòðóêöèÿ íå ðàñêà÷èâàëàñü âî âðåìÿ
íàñòðîéêè. 

Âíà÷àëå ïðîèçâîäÿò íàñòðîéêó àêòèâíîãî ýëåìåíòà â ðåçîíàíñ, êîíòðîëèðóÿ
ýòîò ïðîöåññ Â×-ìîñòîì èëè ñ ïîìîùüþ ÊÑÂ-ìåòðà. Çàòåì íàñòðàèâàþò ðåôëåêòîð
ïî ìàêñèìàëüíîìó ïîäàâëåíèþ çàäíåãî ëåïåñòêà äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè
àíòåííû. 

Íàñòðîéêà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ èçìåðèòåëüíîãî çîíäà, ðàñïîëîæåííîãî
íà ðàññòîÿíèè íå ìåíåå 2λ îò àíòåííû. Ïîñëå íàñòðîéêè ðåôëåêòîðà íåîáõîäèìî
åùå ðàç ïîäñòðîèòü àêòèâíûé ýëåìåíò. Ýòè îïåðàöèè ïîâòîðÿþòñÿ íåñêîëüêî ðàç. 

ÊÂ àíòåííû
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Ïîñëå îêîí÷àòåëüíîé íàñòðîéêè àíòåííà îïóñêàåòñÿ âíèç è èçìåðÿåòñÿ äëèíà
íàñòðîåííûõ øëåéôîâ íà êàæäîé èç ðàìîê. Ïîñëå ýòîãî ñ óçëà ñíèìàåòñÿ ðîëèê (4),
ïðèæèì, ïðóæèíà è ïëàñòìàññîâûé áëîê. Ãèáêèé øëåéô ìåíÿþò íà æåñòêèé,

âûïîëíåííûé èç áèìåòàëëà, ôèêñèðóÿ åãî íà ïëàñòèíå (2). 
Ñèììåòðèðóþùèé êîðîòêîçàìêíóòûé øëåéô (ðèñ.25)

èçãîòàâëèâàåòñÿ èç òîãî æå êàáåëÿ, êîòîðûì çàïèòûâàåòñÿ àíòåííà. Åãî
äëèíà — 0,25...0,96λ, â íèæíåé ÷àñòè øëåéôà îïëåòêè ñïàÿíû
ïåðåìû÷êîé. Ïî äëèíå øëåéôà óñòàíîâëåíû íåñêîëüêî èçîëÿòîðîâ,
âûïîëíåííûõ èç ôòîðîïëàñòà èëè ëþáîé äðóãîé ïëàñòìàññû (ðèñ.23). 

Ê òî÷êàì À ïîäïàèâàåòñÿ ïîëîòíî ðàìêè àêòèâíîãî ýëåìåíòà
(ðèñ.22). Â ïðàâîì ÷åòâåðòüâîëíîâîì îòðåçêå øëåéôà öåíòðàëüíàÿ
æèëà êàáåëÿ íå èñïîëüçóåòñÿ. Ðàññòîÿíèå ìåæäó ïðîâîäíèêàìè
50...150 ìì. 

Êîðîòêîçàìêíóòûé ÷åòâåðòüâîëíîâûé øëåéô, ÿâëÿÿñü
ñèììåòðèðóþùèì óñòðîéñòâîì, äîïîëíèòåëüíî íåñåò íåñêîëüêî ôóíêöèé: óëó÷øàåò
ÊÑÂ ïî êðàÿì äèàïàçîíà è ÿâëÿåòñÿ äîïîëíèòåëüíûì ôèëüòðîì âåðõíèõ ÷àñòîò
(ÔÂ×), ñíèæàÿ óðîâåíü íèçêî÷àñòîòíûõ èíäóñòðèàëüíûõ ïîìåõ. 

Ê íàèáîëåå íåóäà÷íûì êîíñòðóêöèÿì ðàìî÷íûõ àíòåíí ñëåäóåò îòíåñòè
àíòåííû òèïà G4ZU èëè èì ïîäîáíûå, ãäå ðàìêè ðàñïîëîæåíû íå ïàðàëëåëüíî äðóã
äðóãó. Ñòåïåíü ïîäàâëåíèÿ çàäíåãî ëåïåñòêà â äèàãðàììå íàïðàâëåííîñòè òàêîãî
òèïà àíòåíí íàïðÿìóþ ñâÿçàíà ñ óãëîì ïðèõîäà ðàäèîâîëí. 

Íà òðàññàõ ðàçíîé ïðîòÿæåííîñòè ñ èçìåíåíèåì óãëà ïðèõîäà ïîäàâëåíèå
çàäíåãî ëåïåñòêà ìîæåò êîëåáàòüñÿ îò íóëÿ äî ìàêñèìóì 12 äÁ, êîýôôèöèåíò
óñèëåíèÿ òàêèõ àíòåíí âñåãäà íèæå, ÷åì ó êëàññè÷åñêèõ àíòåíí, èìåþùèõ òàêîå æå
êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ. Ýòî ñâÿçàíî ñ íàëè÷èåì áîëüøèõ áîêîâûõ ëåïåñòêîâ. 

Åùå îäíà ðàçíîâèäíîñòü ðàìî÷íîé àíòåííû, ïîõîæåé íà ðèñ.10, íî ñ
ïîâîðîòíûì óñòðîéñòâîì ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîãî òèïà âìåñòî âðàùåíèÿ ÄÍ,

ïðåäëîæèë Í. Øàäðèí
RZ4HX (http://un7ppx.
narod.ru). Íà ðèñ.26
ïðåäñòàâëåíû èñ÷åðïû-
âàþùèå ñâåäåíèÿ,
îñòàëüíîå - àíàëîãè÷íî
óæå ðàññìîòðåííîìó
âûøå.

Èíòåðåñíûå îïèñà-
íèÿ àíòåíí ïðåäñòàâ-
ëåíû íà ñàéòå
http://www.antenna.be.
Âîò íåêîòîðûå èç íèõ,
êîòîðûå ìîæíî ïðèìå-
íÿòü â ðàäèîëþáè-
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òåëüñêîé ïðàêòèêå. Íà ðèñ.27 ïîêàçàíà ãîðèçîíòàëüíî ïîëÿðèçîâàííàÿ
ëîãîïåðèîäè÷åñêàÿ àíòåííà (øèðîêîïîëîñíàÿ è íàïðàâëåííàÿ àíòåííà ñ âûñîêèì
êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ), ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ ðàáîòû âî âñåì äèàïàçîíå
êîðîòêèõ âîëí.

Äèàãðàììà íàïðàâëåííîñòè èçëó÷åíèÿ âîîáùå îäèíàêîâà âî âñåì ÷àñòîòíîì
äèàïàçîíå àíòåííû, îäíàêî ìîæíî èçìåíèòü êîíñòðóêöèþ òàê, ÷òîáû óäîâëåòâîðèòü
íàïåðåä çàäàííûì îñîáûì òðåáîâàíèÿì. Áîêîâûå ëåïåñòêè èìåþò íèçêèé óðîâåíü
ïî âñåé äàëüíîñòè äåéñòâèÿ ýòèõ àíòåíí, îáåñïå÷èâàÿ õîðîøóþ çàùèòó îò ïîìåõ. Âèä
ÄÍ â âåðòèêàëüíîé (Â) è ãîðèçîíòàëüíîé (Ã) ïëîñêîñòÿõ ïîêàçàí íà ðèñ.28. 

Ñòðóêòóðà àíòåííû ñîñòîèò èç ðÿäà øèðîêîïîëîñíûõ äèïîëåé, êîòîðûå
çàïèòûâàþòñÿ ïî öåíòðó ñòðóêòóðû. Ïðîòèâîâåñ çäåñü íå òðåáóåòñÿ, òàê êàê ýôôåêò
çàçåìëÿþùåé ïðîâîäèìîñòè íå âëèÿåò íà ïàðìåòðû àíòåííû.

Ãîðèçîíòàëüíàÿ ëîãîïåðèîäè÷åñêàÿ àíòåííà ïîçâîëÿåò ïðÿìîå ïîäêëþ÷åíèå ê
300-îìíîé ñîãëàñîâàííîé âîçäóøíîé 2-ïðîâîäíîé ïèòàþùåé ëèíèè èëè ê êîàêñèàëü-
íîìó êàáåëþ íà  50 Îì ÷åðåç òðàíñôîðìàòîð ñèììåòðèðóþùåãî óñòðîéñòâà. 

ÊÂ àíòåííû
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Ñèñòåìà ïîäâåñêè àíòåííû ìîæåò áûòü èëè ñ åäèíñòâåííîé öåíòðàëüíîé
ìà÷òîé, èëè ñ äâóìÿ ìà÷òàìè ñ ðàñòÿæêîé àíòåííû ìåæäó íèìè. Ðàçìåðû àíòåííû:
äëèíà 43 ì; øèðèíà 43 ì; âûñîòà 15 ì. 

Åùå îäíà àíòåííà ñ òîãî æå ñàéòà, íà ýòîò ðàç øèðîêîïîëîñíàÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ
äèïîëüíàÿ àíòåííà, ó íàñ îíà íàçûâàåòñÿ äèïîëåì Íàäåíåíêî (ðèñ.29). Ýòà àíòåííà
î÷åíü ïðîñòà â èçãîòîâëåíèè è îáëàäàåò ýôôåêòèâíûìè ïàðàìåòðàìè. Îíà
ñîáèðàåòñÿ èç ïðÿìîãî ïðîâîäà äëèíîé â ïîëîâèíó äëèíû âîëíû,  åãî ïèòàíèå
ïîäàåòñÿ ñ öåíòðà.

Îñîáåííîñòüþ êîíñòðóêöèè äèïîëÿ Íàäåíåíêî
ÿâëÿåòñÿ áîëüøîé äèàìåòð  âèáðàòîðîâ
îòíîñèòåëüíî èõ äëèíû, ýòî äîñòèãàåòñÿ
ôîðìèðîâàíèåì òåëà âèáðàòîðà ñ ïîìîùüþ
ïàðàëëåëüíûõ ïðîâîäíèêîâ, çàêðåïëÿåìûõ âîêðóã
êðóãëîãî êàðêàñà òàê, ÷òî îíè îáðàçóþò öèëèíäð. Çà
ñ÷åò áîëüøîãî äèàìåòðà ýòèõ öèëèíäðîâ àíòåííà
îáëàäàåò øèðîêîïîëîñíîñòüþ.

Ïîëÿðèçàöèÿ ãîðèçîíòàëüíîé äèïîëüíîé
àíòåííû ãîðèçîíòàëüíàÿ. Ðàçìåðû àíòåííû: äëèíà
l=5-150 ì, âûñîòà h=5-75 ì, äèàìåòð öèëèíäðà
âèáðàòîðà d=0,5-1 ì. Äèàãðàììà íàïðàâëåííîñòè
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ.30.

È åùå îäèí ýêçåìïëÿð íàçåìíîé àíòåííû èç òîãî æå èñòî÷íèêà. Íà ðèñ.31
ïîêàçàí âíåøíèé âèä øèðîêîïîëîñíîé äèïîëüíîé àíòåííû ñ îòëè÷íûìè
õàðàêòåðèñòèêàìè äëÿ ÊÂ äèàïàçîíà è ÷àñòè ÑÂ äèàïàçîíà.

Àíòåííàÿ äèàãðàììà íàïðàâëåííîñòè èçëó÷åíèÿ (ðèñ.32) èìååò âûñîêèé óãîë
íàêëîíà ê ãîðèçîíòó íà íèçêèõ ÷àñòîòàõ êîðîòêîâîëíîâîãî äèàïàçîíà è áîëåå íèçêèé
óãîë íàêëîíà íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ ñðåäíåâîëíîâîãî äèàïàçîíà.

Äèàãðàììà íàïðàâëåííîñòè â àçèìóòàëüíîé ïëîñêîñòè, ïî-ñóùåñòâó,
âñåíàïðàâëåííàÿ. Íà áîëåå âûñîêèõ ÷àñòîòàõ  àçèìóòàëüíàÿ ÄÍ ïðèáëèæàåòñÿ ê ÄÍ
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äèïîëÿ. Øèðîêîïîëîñíàÿ äèïîëüíàÿ  àíòåííà íå òðåáóåò íàñòðîéêè, òàêèì îáðàçîì,
íåò ïîòðåáíîñòè â ñîãëàñîâàíèè àíòåííû ñ ïîìîùüþ äîïîëíèòåëüíîãî óñòðîéñòâà ñî
ñâÿçàííûìè ñ ýòèì ïðîöåññîì ïîòåðÿìè, è ïîëíàÿ ìîùíîñòü ïåðåäàåòñÿ â àíòåííó
äëÿ èçëó÷åíèÿ.

Øèðîêîïîëîñíîñòü èäåàëüíà äëÿ ìíîãîêàíàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ èëè
èñïîëüçîâàíèÿ ñèíòåçàòîðîâ ÷àñòîò äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñèãíàëà â ëþáîé òî÷êå
÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà.

Àíòåííà âêëþ÷àåò äâå ãîðèçîíòàëüíûõ êîíè÷åñêèõ ñåêöèè, ýëåìåíòû êîòîðûõ
ïîäñîåäèíåíû â öåíòðå ê îáû÷íîé ëèíèè ïåðåäà÷è. Àíòåííà íàòÿíóòà ìåæäó äâóìÿ
ìà÷òàìè ïîääåðæêè. Åå ðàçìåðû: äëèíà 26-76 ì, øèðèíà 15-46 ì, âûñîòà 7-26 ì.

Ïîäðîáíóþ èíñòðóêöèþ ïî èçãîòîâëåíèþ ðàìî÷íîé 4-ôóòîâîé (1,2 ì) àíòåííû
ìû íàøëè â Èíòåðíåòå íåêîòîðîå âðåìÿ íàçàä, à ñåé÷àñ óæå åå íå íàéäåøü, ïîòîìó
÷òî â ðåçóëüòàòå ðàçâîäà ïîèñêîâûõ ñàéòîâ Yahoo è Google ìíîãèå ñàéòû îêàçàëèñü
âíå ïîëÿ çðåíèÿ. Îäíàêî ñêðóïóëåçíîñòü, ñ êîòîðîé àâòîð èçëàãàåò ïîðÿäîê äåéñòâèé
ïî ñáîðêå àíòåííû, äîñòîèí óâàæåíèÿ è ïîáóæäàåò ê ñàìîñòîÿòåëüíîìó èçãîòîâëåíèþ
ñâîèõ ðàçðàáîòîê.

ÊÂ àíòåííû
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Èòàê, âûðåæüòå 2
áðóñêà äðåâåñèíû äëèíîé
67 1/8 äþéìà (170,5 ñì) è
òîëùèíîé 1 3/8 äþéìà (3,5
ñì), ïðîïèëèòå ïîñåðåäèíå
ïàç 11/16 õ 11/16 äþéìîâ
(1,8õ1,8 ñì) (ðèñ.33). 

Ñêðåïèòå äâà áðóñêà
ïàç â ïàç â âèäå áóêâû “Õ”
(ðèñ.34). Ñîåäèíåíèå äîë-

æíî áûòü ïðî÷íîå, à áðóñêè - ðàñïîëîæåíû ïîä óãëîì
90°. Áðóñêè ìîæíî ïîñàäèòü íà ñòîëÿðíûé êëåé èëè
çàêðåïèòü øóðóïîì, åñëè ïðåäïîëàãàåòñÿ äåìîíòàæ.

Èñïîëüçóÿ ÷àñòè îòõîäîâ, ïîÿâèâøèõñÿ ïðè
èçãîòîâëåíèè áðóñêîâ, ñäåëàéòå 3 áëîêà ïî 8 äþéìîâ
(20 ñì) è îäèí áëîê 12 äþéìîâ (30 ñì). Áëîê 12 äþéìîâ
áóäåò âûïîëíÿòü ôóíêöèþ áëîêà íàñòðîéêè è
ïîääåðæêè ïðîâîäîâ, äðóãèå òðè áóäóò ïîääåðæèâàòü
ïðîâîäà. Â ñåðåäèíå êàæäîãî èç 3 áëîêîâ ïî 8 äþéìîâ

ïðîñâåðëèòå äâà ðàçäåëüíûå îòâåðñòèÿ â 1/8
äþéìà (0,3 ñì) íà ðàññòîÿíèè 3/4 äþéìà (2
ñì)  äëÿ äåðåâÿííûõ âèíòîâ (ðèñ.35). 

Ïðèãîòîâüòå ïîâîðîòíûé áëîê, êàê
ïîêàçàíî íà ðèñ.36, 37.  Ïðèâåðíèòå
êëåììíèê äâóìÿ äåðåâÿííûìè âèíòàìè.
Çàêðåïèòå ïîäñòðîå÷íûé êîíäåíñàòîð ê

ïàíåëè âèíòàìè, ñâÿçóþùèì âåùåñòâîì èëè ëåíòîé ÏÕÂ. Åñëè ïîäñòðîå÷íûé
êîíäåíñàòîð äîëæåí áûòü ðàñïîëîæåí óäàëåííî èç-çà òîãî, ÷òî àíòåííà óñòàíîâëåíà
íà îòêðûòîì âîçäóõå, ïîìåñòèòå åãî â çàùèùåííîì îò àòìîñôåðíûõ âîçäåéñòâèé
íàðóæíîì êîðïóñå. Ïîäñòðîå÷íûé êîíäåíñàòîð ìîæåò áûòü ñîåäèíåí ñ äèñòàíöèîííî
óïðàâëÿåìûì øàãîâûì äâèãàòåëåì äëÿ óäàëåííîé íàñòðîéêè. 

Çàêðåïèòå òðè äåðæàòåëÿ ïðîâîäîâ è îäèí äåðæàòåëü-áëîê íàñòðîéêè ê êîíöàì
áðóñêîâ ñäåëàííîé “X”. Ìîæåò áûòü, íåîáõîäèìî çàñâåðëèòü  êîíöû áðóñêîâ,
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ïîñêîëüêó äðåâåñèíà èìååò îáûêíîâåíèå ðàñêàëûâàòüñÿ. Äåðåâÿííûé êëåé òîæå
ìîæåò ïîìî÷ü (ðèñ.38).

Äåëàéòå ïîìåòêó íà ðàññòîÿíèè 1 äþéìà ñ êàæäîãî
êîíöà èç áëîêîâ ïîääåðæêè ïðîâîäîâ (ðèñ.39). 

Îñòîðîæíî ïðîòÿíèòå îäèí êîíåö ïðîâîäà ÷åðåç òðåòüå îòâåðñòèå, ñ÷èòàÿ îò
ïîäñòðîå÷íîãî êîíäåíñàòîðà, íà áëîêå íàñòðîéêè (ðèñ.40). Çàêðåïèòå êîíåö ê
çàçåìëÿþùåìó âèíòó íà êëåììíèêå. Òùàòåëüíî ñäåëàéòå 9 îáîðîòîâ ïðîâîäà âîêðóã

âíåøíåé ñòîðîíû ðàìêè
(ðèñ.41). Ýòî áóäåò âåñüìà
ñëîæíîå è âðåìåíàìè
íåóïðàâëÿåìîå çàíÿòèå,
ïîýòîìó ëó÷øå ðàçìåñòèòü
ðàìêó ãîðèçîíòàëüíî íà ïîëó è
ïîëüçîâàòüñÿ ïðè íàìîòêå
ïðîâîäà øïóëüêîé. Äåðæèòå
ïðîâîä íàòÿíóòûì! 

Â êîíöå 9 îáîðîòà
ïðîòÿíèòå ñâîáîäíûé êîíåö
ïðîâîäà ÷åðåç îòâåðñòèå â
áëîêå íàñòðîéêè (ðèñ.42) è

çàêðåïèòå ïåðâûì ïî ñ÷åòó âèíòîì íà êëåììíèêå. Ðàñïðåäåëèòå âñå 9 âèòêîâ

ÊÂ àíòåííû
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ðàâíîìåðíî ìåæäó äâóìÿ ïîìåòêàìè íà
êàæäîé ïîääåðæêå èëè ìåæäó äâóìÿ
ïðîâîäàìè íà áëîêå íàñòðîéêè (ðèñ.43).

Ñäåëàéòå åùå îäèí âèòîê ïðîâîäà
îò çàçåìëÿþùåãî âèíòà âîêðóã
ïîääåðæåê íà ðàìêå êî âòîðè÷íîìó
âèíòó íà áëîêå íàñòðîéêè (ðèñ.44). 

Ñîåäèíèòå “çåìëþ”
ïîäñòðîå÷íîãî êîíäåíñàòîðà ê
çàçåìëÿþùåìó âèíòó
êëåììíèêà. Ñîåäèíèòå äðóãîé
âûâîä ïîäñòðîå÷íîãî
êîíäåíñàòîðà ê ïåðâè÷íîìó âèíòó
êëåììíèêà (ðèñ.44). 

Ñîåäèíèòå çàçåìëÿþùèé
âèíò íà êëåììíèêå ê ìàññå
òðàíñèâåðà. Ïðèñîåäèíèòå
âòîðè÷íûé âèíò íà êëåììíèêå ê
àíòåííîìó âõîäó òðàíñèâåðà.

Èñïîëüçóéòå êîàêñèàëüíûé êàáåëü èëè âèòóþ ïàðó äëÿ ñîåäèíåíèÿ ñ òðàíñèâåðîì.
Åñëè òðàíñèâåð èìååò ôåððèòîâóþ àíòåííó, èñïîëüçóþòñÿ äâà ìåòîäà

ñîåäèíåíèÿ. Ìîæíî îáåðíóòü íåñêîëüêî âèòêîâ ïðîâîäà âîêðóã ôåððèòîâîãî ñòåðæíÿ
â êîíåö áðóñêà íàïðîòèâ ñóùåñòâóþùèõ âèòêîâ è ñîåäèíèòü ýòè âèòêè ê êàáåëþ.

Äðóãîé ìåòîä ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû çàìåíèòü ôåððèòîâûé ñòåðæåíü ðàìêîé.
Ïîäñòðîå÷íûé êîíäåíñàòîð â ýòîì ñëó÷àå íå èñïîëüçóåòñÿ. Óäàëèòå ôåððèòîâûé
ñòåðæåíü â òðàíñèâåðå è ïåðâè÷íóþ îáìîòêó, ïàðàëëåëüíóþ ïîäñòðîå÷íîìó
êîíäåíñàòîðó. Âòîðè÷íàÿ îáìîòêà ðàìêè ïðèâÿçûâàåòñÿ ê âòîðè÷íîé îáìîòêå â
òðàíñèâåðå. 

Íåñìîòðÿ íà ñòîëü ïîäðîáíîå îïèñàíèå, ñàìà êîíñòðóêöèÿ ïðîñòà è îòëè÷àåòñÿ
îò äðóãèõ òåì, ÷òî êîðïóñ ðàìêè çäåñü íå ñïëîøíîé, à âîîáùå îòñóòñòâóåò, êðîìå
ïîääåðæåê íà êîíöàõ êðåñòîâèíû. Ýòî ñóùåñòâåííî îáëåã÷àåò êîíñòðóêöèþ áåç
ïîòåðü â ýôôåêòèâíîñòè ñàìîé àíòåííû.

Ïîëåçíàÿ èíôîðìàöèÿ. Â çàâåðøåíèå îáçîðà ïðåäñòàâëÿåì àêòèâíóþ
âñåäèàïàçîííóþ àíòåííó (“Popular Electronics"
Magazine, Jul,89 ). Ñõåìà ýòîé àíòåííû (ðèñ.45) ìîæåò
èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ÀÌ, FM è íà ÊÂ.  Â ÊÂ  äèàïàçîíå
ýòà àêòèâíàÿ àíòåííà ñîïîñòàâèìà ñ 6-10-ìåòðîâûìè
ïðîâîäíûìè àíòåííàìè. Ñõåìà àíòåííû ðàçðàáîòàíà
äëÿ òîãî, ÷òîáû  èñïîëüçîâàòüñÿ â ïðèåìíèêàõ, â
êîòîðûõ ïðèìåíÿþòñÿ íåíàñòðîåííûå ïðîâîäíûå
àíòåííû, òèïà íåäîðîãèõ óñòðîéñòâ è àâòîìîáèëüíûõ
ìàãíèòîë. Êàòóøêà L1 ìîæåò ïîäáèðàòüñÿ äëÿ
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êîíêðåòíîãî ïðèìåíåíèÿ. 470 ìêÃí äîñòàòî÷íî äëÿ ðàáîòû êàòóøêè íà áîëåå íèçêèõ
÷àñòîòàõ. Äëÿ ÊÂ äèàïàçîíà íóæíî 20 ìêÃí. Ïèòàíèå ñõåìû îò áàòàðåè íà 9 Â. Åñëè
ýëåêòðîïèòàíèå èñïîëüçóåòñÿ, çàáëîêèðóéòå èñòî÷íèê êîíäåíñàòîðîì íà 0,04 ìêÔ,
÷òîáû ïðåäîòâðàòèòü ñàìîâîçáóæäåíèå. Àíòåííà, èñïîëüçóåìàÿ ñ ýòîé ñõåìîé,
ñòàíäàðòíàÿ, 50 ñì òåëåñêîïè÷åñêèé øòûðü. Âûõîä ñõåìû ñ êîíòàêòà J1
ïðèñîåäèíÿåòñÿ êî âõîäó ïðèåìíèêà. 

Êîíñòðóêöèÿ àíòåíí Ã. Áåëèêîâà RV1AU (http://www.cqham.ru/ant10.htm)
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ.46. Àâòîð èçãîòàâëèâàåò
àíòåííó èç êîàêñèàëüíîãî êàáåëÿ ñ âíåøíèì
äèàìåòðîì 18 ìì. Èçîëÿöèÿ ñíèìàåòñÿ íà 20
ñì äî öåíòðàëüíîé æèëû. Êîíäåíñàòîð
äèôôåðåíöèàëüíûé, îò àâèàöèîííîé
ðàäèîñòàíöèè ÐÑÈÓ-3, äîëæåí èìåòü çàçîð
ìåæäó ïëàñòèíàìè 1,5-2 ìì äëÿ ìîùíîñòè
100 Âò. Ìîæíî èñïîëüçîâàòü äâóõñåêöèîííûé
îò ñòàðûõ ëàìïîâûõ ðàäèîâåùàòåëüíûõ
ïðèåìíèêîâ, ïîäêëþ÷èâ òîëüêî ñòàòîðíûå
ïëàñòèíû ê àíòåííå. Àíòåííà î÷åíü
óçêîïîëîñíà, íàñòðàèâàòüñÿ íà äèàïàçîíå
íóæíî îñòîðîæíî ÷òîáû ïîëó÷èòü ÊÑÂ=1,1-1,3.
Ëó÷øå âçÿòü åìêîñòü C1=50 ïÔ, òîãäà,
óñòàíîâèâ ïåðåêëþ÷àòåëü, ïîäêëþ÷àòü
äîïîëíèòåëüíûå åìêîñòè íà êàæäûé
äèàïàçîí. Åìêîñòü äëÿ 14 ìÃö 68 ïÔ,
êîíäåíñàòîðû êåðàìè÷åñêèå âûñîêîâîëüòíûå
òèïà ÊÓ-15. 

Äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê ðàäèîñòàíöèè
íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü êîàêñèàëüíûé
êàáåëü ñ ñîîòâåòñòâóþùèì âîëíîâûì
ñîïðîòèâëåíèåì 50-75 Îì ñ Â× ðàçúåìîì.
Äðóãîé êîíåö êàáåëÿ èçãèáàåòñÿ â ïåòëþ
(ïðåäâàðèòåëüíî öåíòðàëüíàÿ æèëà è îïëåòêà
çàêîðà÷èâàþòñÿ) è êîíåö îñòîðîæíî
ïðèïàèâàåòñÿ ê îïëåòêå (ðèñ.47), ýòî ìåñòî
òùàòåëüíî èçîëèðóåòñÿ. Â âåðõíåé òî÷êå ïåòëè
âíåøíÿÿ èçîëÿöèÿ è îïëåòêà óäàëÿþòñÿ íà 10

ìì, ìåñòî òùàòåëüíî èçîëèðóåòñÿ. Êðåïÿò ïåòëþ ê àíòåííå èçîëåíòîé. Îòíîøåíèå
äèàìåòðà àíòåííû ê ïåòëå ñâÿçè 5:1.  

Ñ. Ñóøêî UA9LBG äëÿ äèàïàçîíà 27-28 ÌÃö ïðåäëîæèë êîíñòðóêöèþ àíòåííû,
êîòîðóþ ìîæíî íàéòè íà ñàéòå http://www.qrz.ru. Ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå
àíòåííû ïîêàçàíî íà ðèñ.48. Òðè âåðòèêàëüíûõ ïîëóâîëíîâûõ âèáðàòîðà ñ j-
îáðàçíûì ñîãëàñîâàíèåì, àêòèâíûì ïèòàíèåì âñåõ ýëåìåíòîâ îáúåäèíåíû â
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ñèñòåìó ñ ôàçîâûì
ñêàíèðîâàíèåì ïî
òðåì ñòîðîíàì ñâåòà.
Äàííàÿ êîíñòðóêöèÿ
î ä í î ä è à ï à ç î í í à ,
èìååò øèðîêóþ
ä è à ã ð à ì ì ó
íàïðàâëåííîñòè â
âèäå êàðäèîèäû
(êëåíîâîãî ëèñòà), ñ
óñèëåíèåì ïîðÿäêà
5,5 - 5,7 äÁ, ñëàáî
èçëó÷àåò íàçàä ïðè
îòíîøåíèè F/B = 30 -

35 äÁ. Ñîïðîòèâëåíèå ïî âõîäó = 50 Îì, ïðè ÊÑÂ <1,1 - 1,2. 
Âèáðàòîðû ðàñïîëîæåíû íà ðàâíîì ðàññòîÿíèè äðóã îò äðóãà 0,28 - 0,29λ,

ïðîåöèðóÿ íà çåìëþ ïðàâèëüíûé òðåóãîëüíèê. Âñå òðè âèáðàòîðà ñîåäèíåíû ñ
êîììóòàòîðîì ôàç ïîñðåäñòâîì êîàêñèàëüíûõ ëèíèé Ë1; Ë2; Ë3, äëèíà êîòîðûõ
ñîñòàâëÿåò λ/2Ê, ãäå Ê=0,66 - êîýôô. óêîðî÷åíèÿ êîàêñèàëüíîé ëèíèè ñ
ïîëèýòèëåíîâîé èçîëÿöèåé. Âîëíîâîå ñîïðîòèâëåíèå ýòèõ ëèíèé Zâ ñîñòàâëÿåò 50
èëè 75 Îì. Àíòåííûé êîììóòàòîð ñîñòîèò èç ëèíèè çàäåðæêè Ë4 è êîíòàêòîâ Ê1 - Ê4
â âèäå ãåðêîíîâûõ ðåëå. Ëèíèÿ çàäåðæêè èçãîòîâëåíà èç êîàêñèàëüíîãî êàáåëÿ ñ Zâ
= 75 Îì è äëèíîé λ/4Ê. 

Íà ñõåìå âñå ðåëå Ð1 - Ð4 îáåñòî÷åíû, à èõ êîíòàêòû íàõîäÿòñÿ â òîì ñîñòîÿíèè,
êîãäà àíòåííàÿ ñèñòåìà íàõîäèòñÿ â ðåæèìå êðóãîâîãî îáçîðà. Óñèëåíèå â ýòîì
ñëó÷àå íà 3,5-4 äÁ íèæå ðåæèìà íàïðàâëåííîãî äåéñòâèÿ. Ëèíèÿ çàäåðæêè Ë4 â ýòîì
ðåæèìå âûïîëíÿåò ðîëü ïîëîñîâîãî ôèëüòðà, ÷òî íå ìàëîâàæíî â óñëîâèÿõ òÿæåëîé
ýëåêòðîìàãíèòíîé îáñòàíîâêè â ãóñòî íàñåëåííûõ ðàéîíàõ. Â ðåæèìå íàïðàâëåííîãî
äåéñòâèÿ êîíòàêòû Ê4 ðàçîìêíóòû, è ëèíèÿ Ë4 âûïîëíÿåò ôóíêöèþ
ôàçîñäâèãàþùåãî ýëåìåíòà.  Â ðåæèìå íàïðàâëåííîãî äåéñòâèÿ íà äâå èç òðåõ
îáìîòîê ðåëå Ð1; Ð2; Ð3 âñåãäà ïîäàåòñÿ íàïðÿæåíèå, òàê ÷òî äâà ñîîòâåòñòâóþùèõ
âèáðàòîðà ïèòàþòñÿ ñ çàäåðæêîé ïî ôàçå íà 90° îòíîñèòåëüíî òðåòüåãî è òåì ñàìûì
ôîðìèðóþò äèàãðàììó íàïðàâëåííîñòè. 

Ïîñëå íàñòðîéêè ïåðâîé àíòåííû â ðåçîíàíñ ïî ìèíèìóìó ÊÑÂ, ïëàíêó
øëåéôà, ñîåäèíåííóþ ñ ôèäåðîì Ë1 (Ë2;Ë3), ïåðåäâèãàþò âûøå ê âèáðàòîðó äî
ïîêàçàíèé ÊÑÂ - ìåòðà = 3. Äàííàÿ îïåðàöèÿ ïðåäóñìàòðèâàåò íà÷àëüíóþ íàñòðîéêó
àíòåííû íà Zâ = 50 Îì, à äàëåå íà Zâ = 150 Îì. Ýòè äåéñòâèÿ ïîçâîëèëè âíà÷àëå
íàñòðîèòü àíòåííó ïîëíîñòüþ â ðåçîíàíñ, à çàòåì ïîäãîòîâèòü åå äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê
êîììóòàòîðó. Íàñòðîåííóþ àíòåííó íàãðóæàþò ðåçèñòîðîì â 150 Îì è íàñòðàèâàþò
òàêèì æå ìåòîäîì îñòàëüíûå äâå àíòåííû. Ïîñëå çàâåðøåíèÿ ýòèõ ïðîöåäóð,
âîññòàíàâëèâàþò âñå ñîåäèíåíèÿ ñîãëàñíî ñõåìû. 
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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. 25.00
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. 14.00
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
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-51Â, ÌÑ-74À , ÌÑ-991À. Ïüÿíîâ Ã., Ñ.Ï.:ÍèÒ,2003ã. 138ñ.+ñõåìû. 23.00

Êíèãà-ïî÷òîé

Ïðè ïîêóïêå êíèã íà ñóììó áîëåå 60 ãðí. ïîëó÷àåòå â ïîäàðîê
êàòàëîã “Âñÿ ðàäèîýëåêòðîíèêà Óêðàèíû”!!!
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Òåëåâèçîðû DAEWOO è SAMSUNG.Ñåðèÿ Òåëåìàñòåð. Áåçâåðíèé È.Á.,2003ã.,144ñ.+ñõ. 32.00
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
Âûáåðè àíòåííó ñàì. Íåñòåðåíêî È.È. èçä.-å 2-å ïåðåðàáîòàííîå è èñïðàâëåííîå ,256ñ. 15.00
Ðàäèîëþáèòåëüñêèé High-End.,"Ðàä³îàìàòîð"., -120ñ. 9.00 
Òåõíèêà ýëåêòðîëîâà ðûáû. Õîäûðåâ Â. Ì.:Ñîëîí,2003ã.,144ñ. 17.00
Ýëåêòðîíèêà äëÿ ðûáîëîâà. Øåëåñòîâ È.Ï. Ì.:Ñîëîí, 2001ã. 208 ñ. 16.00
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

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 â ÁÐ ¹ 1.
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