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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
Ëåòíåå âðåìÿ ïðèíîñèò ñâîè ðàäîñòè è çàáîòû, äëÿ ìíîãèõ

íàñòóïàåò ïîðà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðàáîò, êîòîðûå îòòåñíÿþò íà
âòîðîé ïëàí äàæå ñàìîå ëþáèìîå óâëå÷åíèå. Íî ìû ñòàðàåìñÿ â
ëþáûõ óñëîâèÿõ âûïîëíèòü ñâîþ çàäà÷ó: îáëåã÷èòü æèçíü íàøèõ
÷èòàòåëåé, äàâàÿ èì ìàêñèìóì íåîáõîäèìîé èíôîðìàöèè ïðàêòè-
÷åñêîãî õàðàêòåðà. Îñòàëüíîå, ò.å. èñïîëüçîâàíèå åå ïî
íàçíà÷åíèþ, óæå çàâèñèò îò êàæäîãî, êòî ìîæåò ñàì ñî ñõåìîé è
ïàÿëüíèêîì â ðóêàõ ñäåëàòü ìàëåíüêîå ÷óäî - çàñòàâèòü
ïðèãîðîøíþ ðàäèîäåòàëåé ñòàòü ðàáîòàþùèì óñòðîéñòâîì. 

Ïîäáîðêà òåìàòèêè â êàæäîì íîìåðå ÁÐ îòâå÷àåò ãëàâíûì
íàïðàâëåíèÿì ðàäèîëþáèòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè. Ïåðâîå - ýòî
óñòðîéñòâà ãàðìîíè÷åñêèõ êîëåáàíèé íèçêîé è âûñîêîé ÷àñòîòû,
âòîðîå - ýëåêòðîíèêà è òðåòüå - ïðàêòèêà â âèäå èçìåðèòåëüíûõ
ïðèáîðîâ, ìåòîäîâ ïîèñêà íåèñïðàâíîñòåé, ñîâðåìåííûõ
òåõíîëîãèé è ò.ï.

Ïðîøëî óæå ïîëãîäà ñóùåñòâîâàíèÿ ÁÐ, òåìû,
ïðåäëîæåííûå ðàíåå, âûïîëíÿþòñÿ â ïîëíîì îáúåìå, îäíàêî
ïðèõîäÿò ïèñüìà, â êîòîðûõ ÷èòàòåëè ïðîñÿò îñâåòèòü òåìû, êîòîðûå
èõ èíòåðåñóþò áîëüøå âñåãî. ×àùå âñåãî, ýòî óæå çàïëàíèðîâàííûå
òåìû, î êîòîðûõ áûëî îáúÿâëåíî â æóðíàëàõ “ÐÀ” è “Ýëåêòðèê”, à
÷èòàòåëè ÁÐ ïðîïóñòèëè ýòè íîìåðà. Äëÿ òåõ, êòî èíòåðåñóåòñÿ, ìû
ïîâòîðèì òåìû íà âòîðîå ïîëóãîäèå â ñëåäóþùåì âûïóñêå ÁÐ 7/04,
à äëÿ òåõ, êòî æåëàåò ïðîäîëæåíèÿ íàøåãî ñîòðóäíè÷åñòâà è
ïëàíèðóåò ïîäïèñàòüñÿ íà 2005 ã., ïðåäëàãàåì ñàìèì ïîðàáîòàòü
íàä ñîäåðæàíèåì áóäóùèõ íîìåðîâ ñáîðíèêà.

Ïðèñûëàéòå ñâîè ïðåäëîæåíèÿ, êàêèå òåìû Âû õîòåëè áû
óâèäåòü â ñáîðíèêå â íîâîì ãîäó. Ôîðìóëèðóéòå íàçâàíèÿ òåì òàê
æå, êàê îíè íàçâàíû â îãëàâëåíèè óæå âûøåäøèõ ñáîðíèêîâ -
êîðîòêî è ïî ñóòè, ÷òîáû òåìà áûëà äîñòàòî÷íî êîíêòðåòíàÿ è
îõâàòûâàëà îäèí òèï óñòðîéñòâ, è íå áûëà ñëèøêîì óçêîé, ÷òîáû íå
îãðàíè÷èâàòü îáúåì èíôîðìàöèè è ïðåäñòàâëÿòü åå Âàì âî âñåì
ìíîãîîáðàçèè ìèðîâûõ äîñòèæåíèé.

Ðåäàêòîð Ãåîðãèé Óëü÷åíêî



Äèàïàçîí óëüòðàêîðîòêèõ âîëí (ÓÊÂ) çàíèìàåò ïîëîñó 3...30 ì, îäíàêî ïî
èñòîðè÷åñêè ñëîæèâøåéñÿ òðàäèöèè åãî ïðîäîëæàþò íà îáëàñòü äåöèìåòðîâûõ âîëí
ïðèìåðíî äî 0,3 ì. Â ïðåäåëàõ ýòîé ïîëîñû ÷àñòîò ðàçìåùàþòñÿ
øèðîêîâåùàòåëüíûå ðàäèîñòàíöèè ñ ×Ì, ëþáèòåëüñêèå ðàäèîñâÿçíûå ñòàíöèè è
àâèàöèîííûå ðàäèîñâÿçíûå è íàâèãàöèîííûå ñòàíöèè, è íàçåìíûå ñóõîïóòíûå
ñèñòåìû ñâÿçè, â òîì ÷èñëå è ìîáèëüíûå òåëåôîíû. Âûäåëåíû òàêæå ÷àñòîòû äëÿ
ñèñòåì ðàäèîóïðàâëåíèÿ, ðàäèîðåëåéíûõ ëèíèé è òåëåâèäåíèÿ. 

Ó÷èòûâàÿ âñå ðàçíîîáðàçèå âîçìîæíûõ ñõåì ðàäèîïðèåìíèêîâ ÓÊÂ äèàïàçîíà,
ñîñðåäîòî÷èì âíèìàíèå íà ïðèåìíèêàõ øèðîêîâåùàòåëüíûõ ñòàíöèé, òåì áîëåå ÷òî
ñåé÷àñ ÓÊÂ äèàïàçîí ñòàë íàèáîëåå íàñåëåííûì ïåðåäàþùèìè ñòàíöèÿìè.
Ïðèåìíèêè ëþáèòåëüñêèõ äèàïàçîíîâ ðàññìàòðèâàòü íå áóäåì, ïîòîìó ÷òî
ñëåäóþùèé âûïóñê ÁÐ áóäåò ïîñâÿùåí òðàíñèâåðàì, â ñîñòàâ êîòîðûõ âõîäÿò è
ïðèåìíèêè.

Îòå÷åñòâåííûå øèðîêîâåùàòåëüíûå ñòàíöèè ÓÊÂ äèàïàçîíà ðàáîòàëè ñ
óçêîïîëîñíîé ×Ì, â êîòîðîé ñîõðàíÿëàñü íåñóùàÿ, íà ÷àñòîòàõ 65,8...73 ÌÃö, à çà
ðóáåæîì èñïîëüçîâàëè øèðîêîïîëîñíóþ ×Ì íà ÷àñòîòàõ 88...108 ÌÃö, â ñïåêòð
êîòîðîé äîáàâëÿëñÿ ïèëîò-ñèãíàë, êàê ýòî äåëàëîñü â íàøèõ âîåííûõ ðàäèîñòàíöèÿõ,
ðàáîòàþùèõ â ðåæèìå ×Ì. Îòñþäà è âîçíèêëî ãëàâíîå íàïðàâëåíèå òâîð÷åñòâà
ðàäèîëþáèòåëåé ïîñëåäíèõ äâóõ äåñÿòèëåòèé ïðîøëîãî âåêà: ñîçäàíèå íîâûõ èëè
ïðèñïîñîáëåíèå ñòàðûõ ïðèåìíèêîâ äëÿ ïðèåìà ×Ì ñèãíàëîâ ñ ïèëîò-ñèãíàëîì, è íå
ñòîëüêî ïðèåìà, ñêîëüêî äåêîäèðîâàíèÿ ñòåðåî ñèãíàëà, îäíàêî ýòî íå âîïðîñ
ïðèåìà Â× ñèãíàëà, à ñêîðåå, îáðàáîòêè è âîñïðîèçâåäåíèÿ àóäèî ñèãíàëà.

Êðîìå òîãî, ðàäèîëþáèòåëè ïðèñïîñàáëèâàëè çàðóáåæíûå ÓÊÂ ïðèåìíèêè äëÿ
ïðèåìà íàøèõ ðàäèîñòàíöèé, çàñòàâëÿëè ïðèåìíèêè ÄÂ è ÑÂ äèàïàçîíîâ ñ ÀÌ
ïðèíèìàòü ×Ì ñèãíàëû, à òàêæå ïåðåñòðàèâàëè øèðîêîâåùàòåëüíûå ïðèåìíèêè äëÿ
ïðèåìà ëþáèòåëüñêèõ äèàïàçîíîâ ñ ×Ì. 

Çà ïðîøåäøèå ãîäû, êîãäà çàïàäíàÿ ýëåìåíòíàÿ áàçà ñòàëà äîñòóïíà è äëÿ
øèðîêîãî êðóãà ëþáèòåëåé, è äëÿ ïîâòîðåíèÿ íàøåé ïðîìûøëåííîñòüþ, ÓÊÂ
ïðèåìíèêè î÷åíü ëåãêî è ñ íàèìåíüøèìè óñèëèÿìè ìîæíî ñäåëàòü íà îäíîé èëè
íåñêîëüêèõ ìèêðîñõåìàõ ñ ìèíèìàëüíûì ÷èñëîì ýëåìåíòîâ îáâåñêè. È òîëüêî
âûñîêîêà÷åñòâåííûå ïðèåìíèêè èìåþò ñëîæíóþ ñõåìó, â îñíîâíîì, çà ñ÷åò ñèñòåì
óïðàâëåíèÿ, èíäèêàöèè è äîïîëíèòåëüíûõ ñåðâèñíûõ âîçìîæíîñòåé, è ëèøü èíîãäà -
çà ñ÷åò óñëîæíåíèÿ òðàêòà ïðèåìà äëÿ ïîâûøåíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè è óëó÷øåíèÿ
èçáèðàòåëüíîñòè, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü óâåëè÷èòü äàëüíîñòü ïðèåìà.

Äëÿ íà÷àëà ïðåäñòàâèì ÓÊÂ ïðèåìíèêè îòå÷åñòâåííîãî ïîääèàïàçîíà, êîòîðûå
ðàäèîëþáèòåëè ñîçäàâàëè â óñëîâèÿõ äåôèöèòà ïðîìûøëåííûõ ïðèåìíèêîâ.
Äîñòàòî÷íî ñëîæíîå óñòðîéñòâî, õîòÿ è íà ìèêðîñõåìàõ, ðàçðàáîòàë À. Ñåðãååâ
(ïðåäñòàâëåíî íà ñàéòå http://www.qrx.narod.ru). Ñõåìà ñèíõðîííîãî ãåòåðîäèííîãî
ðàäèîïðèåìíèêà, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ ïðèåìà ðàäèîâåùàòåëüíûõ ñòàíöèé â ÓÊÂ
äèàïàçîíå 65,8...73 ÌÃö, ïîêàçàíà íà ðèñ.1.

Îí èìååò ðÿä ïðåèìóùåñòâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóïåðãåòåðîäèíàìè, òàê êàê
îáëàäàåò áîëåå âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ è èçáèðàòåëüíîñòüþ, à òàêæå áîëåå
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âûñîêèì êà÷åñòâîì äåìîäóëèðîâàííîãî ñèãíàëà, ïðîùå â èçãîòîâëåíèè è íàñòðîéêå,
íå èìååò òàêèõ íåäîñòàòêîâ, êàê íåñòàáèëüíîñòü íàñòðîéêè è ñàìîïðîèçâîëüíàÿ
ïåðåñòðîéêà íà ñîñåäíèé êàíàë ñ áîëåå ñèëüíûì ñèãíàëîì.

ÓÂ× 1 âûïîëíåí íà òðàíçèñòîðå VT1). Ñìåñèòåëè âûïîëíåíû íà òðàíçèñòîðàõ
VT5 è VT2. ÔÍ× îáðàçóþò ýëåìåíòû R8C8, R9C10, R13C15. Óñèëèòåëè ïîñòîÿííîãî
íàïðÿæåíèÿ âûïîëíåíû íà ìèêðîñõåìàõ DA1, DA2. Êîíäåíñàòîð Ñ9 —
ðàçäåëèòåëüíûé. Ôóíêöèþ ñóììàòîðà, à òàêæå àìïëèòóäíîãî îãðàíè÷èòåëÿ
íàïðÿæåíèÿ âûïîëíÿåò ìèêðîñõåìà DA3. Äåìîäóëÿòîð âûïîëíåí íà òðàíçèñòîðå
VT3, ÔÍ× îáðàçóþò ýëåìåíòû R11C11. 
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Ýìèòòåðíûé ïîâòîðèòåëü âûïîëíåí íà òðàíçèñòîðå VT4. Îí óìåíüøàåò âëèÿíèå
âõîäíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ñóììàòîðà íà ïàðàìåòðû ÔÍ×. Ãåíåðàòîð íèçêèõ ÷àñòîò
âûïîëíåí íà ìèêðîñõåìå DD1.

Ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå ñ âûõîäà ìèêðîñõåìû DD1.3 ïîäàåòñÿ íà îäèí èç
âõîäîâ ñóììàòîðà ÷åðåç ÔÍ× R19C29R28, êîòîðûé ïîäàâëÿåò âûñøèå ãàðìîíèêè,
ñîäåðæàùèåñÿ â èìïóëüñíîì íàïðÿæåíèè. 

Ðåçèñòîð R14 ñëóæèò äëÿ áàëàíñèðîâêè îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ DA3. Öåïü
R26C27 ñëóæèò äëÿ ïèòàíèÿ ìèêðîñõåìû DD1. 

Ýìèòòåðíûé ïîâòîðèòåëü âûïîëíåí íà òðàíçèñòîðå VT6, îí ñëóæèò äëÿ
ñîãëàñîâàíèÿ ñòåðåî òåëåôîíîâ ÂÀ1 ñîïðîòèâëåíèåì 60 Îì ñ âûõîäíûì
ñîïðîòèâëåíèåì ñóììàòîðà. Ýëåìåíòû R20, C19 ñëóæàò äëÿ êîððåêöèè âûñîêî÷àñ-
òîòíûõ ïðåäûñêàæåíèé ñèãíàëà.

Óçåë óïðàâëåíèÿ ÷àñòîòîé âûïîëíåí íà âàðèêàïå VD1. Ãåòåðîäèí ïðèåìíèêà
ïîñòðîåí íà ïîëåâîì òðàíçèñòîðå VT7. Äèîäû VD2—VD5 ñëóæàò äëÿ ñòàáèëèçàöèè
àìïëèòóäû êîëåáàíèé ãåòåðîäèíà. Ýëåìåíòû C23, C24, R25 îáðàçóþò
ðàçâÿçûâàþùèé ôèëüòð. Êîíäåíñàòîð Ñ26 óìåíüøàåò ïàðàçèòíîå èçëó÷åíèå
êîëåáàíèé ãåòåðîäèíà.

Ïåðåñòðîéêà êîëåáàòåëüíîãî êîíòóðà ÓÂ× L1Ñ4 ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿåò íà
÷àñòîòó êîëåáàíèé ãåòåðîäèíà, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ ýêðàíèðóþùèì äåéñòâèåì çàòâîðîâ
òðàíçèñòîðîâ VT2 è VT5. Ôàçîâðàùàòåëü îáðàçóþò ðåçèñòîð R7 è âõîäíàÿ åìêîñòü
òðàíçèñòîðà VT2, êîòîðàÿ ðàâíà ïðèìåðíî 2 ïÔ. Ýòà öåïü ñäâèãàåò ôàçó êîëåáàíèé
ãåòåðîäèíà íà 45°, ÷òî íåîáõîäèìî äëÿ íîðìàëüíîé ðàáîòû ïðèåìíèêà.

Òðàíçèñòîðû ñìåñèòåëåé VT2 è VT5 âêëþ÷åíû íåòðàäèöèîííûì ñïîñîáîì, ÷òî
ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ìåíüøåå íàïðÿæåíèå îòñå÷êè (-0,8 Â âìåñòî -2 Â), à òàêæå
áîëüøóþ êðóòèçíó õàðàêòåðèñòèêè âáëèçè òî÷êè çàïèðàíèÿ òðàíçèñòîðà.

Ïðèåìíèê ñîáðàí â àëþìèíèåâîì êîðïóñå. Ãåòåðîäèí ïðèåìíèêà çàêëþ÷åí â
ýêðàí, êðîìå òîãî, ãåòåðîäèí ñîåäèíåí ñ êîíäåíñàòîðîì Ñ26, ñ çàòâîðàìè
ñìåñèòåëåé VT2 è VT5 è ñ âûõîäîì ñóììàòîðà îòðåçêàìè òåëåâèçèîííîãî
êîàêñèàëüíîãî êàáåëÿ. Â ïðèåìíèêå èñïîëüçîâàíû ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû ÌËÒ,
îêñèäíûå è êåðàìè÷åñêèå êîíäåíñàòîðû. Êîíäåíñàòîðû Ñ20, Ñ21, Ñ22, Ñ25 äîëæíû
èìåòü ìàëûé ÒÊÅ. Â êà÷åñòâå VT1 ìîæíî èñïîëüçîâàòü äðóãèå ÑÂ× òðàíçèñòîðû ñ
ãðàíè÷íîé ÷àñòîòîé áîëåå 300 ÌÃö, åìêîñòÿìè ïåðåõîäîâ íå áîëåå 3 ïÔ è ìàëûì
êîýôôèöèåíòîì øóìà, íàïðèìåð, ñåðèé ÊÒ368, ÊÒ325, ÃÒ346 è ò. ä. Â êà÷åñòâå VT3
è VT4 ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëþáûå âûñîêî÷àñòîòíûå òðàíçèñòîðû ñîîòâåòñòâóþùåé
ñòðóêòóðû.

Â êà÷åñòâå DA1 è DA2 äîïóñòèìî óñòàíîâèòü Ê157ÓË1Á, à â êà÷åñòâå DA3 —
ëþáîé îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü îáùåãî ïðèìåíåíèÿ ñ íèçêèì íàïðÿæåíèåì
ïèòàíèÿ. Â êà÷åñòâå VT2 è VT5 ìîæíî èñïîëüçîâàòü òðàíçèñòîðû ÊÏ327 ñ äðóãèìè
èíäåêñàìè (Á, Â).

Â ãåòåðîäèíå ïðèìåíèìû ÊÏ305 ñ äðóãèìè èíäåêñàìè, íî ïðè ýòîì íóæíî
óñòàíîâèòü èñõîäíîå ïîëîæåíèå ðàáî÷åé òî÷êè â ñåðåäèíå ëèíåéíîãî ó÷àñòêà
õàðàêòåðèñòèêè óïðàâëåíèÿ òðàíçèñòîðà.
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Êàòóøêè L1 è L2 íàìîòàíû íà êàðêàñàõ äèàìåòðîì 6 ìì ïðîâîäîì ÏÝË 0,45 ìì
è ñîäåðæàò ïî ïÿòü âèòêîâ. Êàòóøêà L1 èìååò ëàòóííûé ñåðäå÷íèê Ì5, à êàòóøêà L2
- ñåðäå÷íèê èç Â× ôåððèòà èëè èç êàðáîíèëüíîãî æåëåçà ñ ðåçüáîé Ì5.

Ïðè ïðàâèëüíîì ìîíòàæå è èñïðàâíûõ äåòàëÿõ íàñòðîéêà ïðèåìíèêà
äîñòàòî÷íî ïðîñòà. Ñíà÷àëà íóæíî ïåðåìåííûì ðåçèñòîðîì R14 ïðè îòêëþ÷åííîé
àíòåííå óñòàíîâèòü íà âûõîäå ñóììàòîðà íàïðÿæåíèå +3,5 Â, çàòåì ïîäêëþ÷èòü
àíòåííó è, âðàùàÿ ñåðäå÷íèê êàòóøêè L2, íàñòðîèòü ïðèåìíèê íà ðàäèîñòàíöèþ òàê,
÷òîáû ñèñòåìà ÔÀÏ× ðàáîòàëà â ðåæèìå áèåíèé. Çàòåì, âðàùàÿ ñåðäå÷íèê êàòóøêè
L1, íóæíî äîáèòüñÿ ìàêñèìàëüíîé àìïëèòóäû íàïðÿæåíèÿ áèåíèé íà âûõîäå
ïðèåìíèêà. Ïëàâíî âðàùàÿ ñåðäå÷íèê L2, ïåðåâåñòè ñèñòåìó ÔÀÏ× â ðåæèì
ñèíõðîíèçàöèè, îðèåíòèðóÿñü íà íàèëó÷øåå êà÷åñòâî ñèãíàëà. Äëÿ òîãî ÷òîáû
óïðîñòèòü íàñòðîéêó, ìîæíî çàøóíòèðîâàòü êîíòóð L1C4 ðåçèñòîðîì, óìåíüøèâ
òàêèì îáðàçîì åãî äîáðîòíîñòü è íàñòðîèâ åãî íà ñðåäíþþ ÷àñòîòó ÓÊÂ äèàïàçîíà,
à ïåðåñòðàèâàòü ïðèåìíèê òîãäà ìîæíî áóäåò òîëüêî çà ñ÷åò ïåðåñòðîéêè ãåòåðîäèíà.

Ïðèåìíèê ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü äîñòàòî÷íî âûñîêîå êà÷åñòâî
äåìîäóëèðîâàííîãî ñèãíàëà. Íàïðÿæåíèå çâóêîâîé ÷àñòîòû íà âûõîäå ñóììàòîðà 0,6
Â ïðè ñðåäíåé ãðîìêîñòè è ïðèìåðíî 1,4 Â ïðè ìàêñèìàëüíîé. Ñ ïîäêëþ÷åííûìè
òåëåôîíàìè ïðèåìíèê ïîòðåáëÿåò òîê 30 ìÀ. Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ìîæåò áûòü â
ïðåäåëàõ 10...12 Â.

Âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå ïðèåìíèêà áëèçêî ê 75 Îì, à â êà÷åñòâå VT1
èñïîëüçîâàí ìàëîøóìÿùèé òðàíçèñòîð ÊÒ3109À, ó êîòîðîãî êîýôôèöèåíò øóìà
6 äÁ. Ïîýòîìó ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïðèåìíèêà ìîæíî óëó÷øèòü, â îñíîâíîì, çà ñ÷åò
ïðèìåíåíèÿ â êà÷åñòâå VT1 òðàíçèñòîðà ñ êîýôôèöèåíòîì øóìà ìåíåå 6 äÁ.

ÓÊÂ ïðèåìíèê íà
ðàñïðîñòðàíåííîé ìèêðî-
ñõåìå Ê174ÕÀ34 (çàðóáåæíûé
àíàëîã TDA7021) ïðåäñòàâ-
ëåí íà ñàéòå http://shems.
h1.ru. Ñõåìà íà îäíîé
ìèêðîñõåìå (ðèñ.2) ïðîñòà, à
ìîùíîñòè åå íèçêî÷àñòîò-
íîãî âûõîäà äîñòàòî÷íî äëÿ
ïîäêëþ÷åíèÿ íàóøíèêîâ.
Åñëè òðåáóåòñÿ îáåñïå÷èòü
áîëüøóþ ìîùíîñòü, òî ñõåìà
ïðåêðàñíî ñî÷åòàåòñÿ ñ
ëþáûì óñèëèòåëåì ìîùíî-
ñòè. Íèçêîå íàïðÿæåíèå
ïèòàíèÿ (1,8...6 Â) ïîçâîëÿåò
èñïîëüçîâàòü ïðèåìíèê â
ïåðåíîñíîì âàðèàíòå. 
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Ïåðåêëþ÷åíèå äèàïàçîíîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ çàêîðà÷èâàíèåì îäíîãî èç êîíòóðîâ
(L1). Äàííûå íàìîòêè êàòóøåê èíäóêòèâíîñòè: L1 - 5 âèòêîâ, L2 - 7 âèòêîâ. Îáà êîíòóðà
íàìàòûâàþòñÿ íà îïðàâêå äèàìåòðîì 3,5 ìì ïðîâîäîì 0,3...0,5 ìì. Åñëè Âû
ñîáèðàåòåñü èñïîëüçîâàòü òîëüêî îäèí äèàïàçîí, òî ñëåäóåò íàìîòàòü äëÿ
äèàïïàçîíà 65 ÌÃö - 12 âèòêîâ, à äëÿ äèàïàçîíà 100 Ìãö - 7 âèòêîâ. Òî÷íàÿ
ïîäñòðîéêà ïîä ãðàíèöû äèàïàçîíîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ðàñòÿæåíèåì ñîîòâåòñòâóþùåé
êàòóøêè. Ñõåìà íåïðèõîòëèâà è ïðè îòñóòñòâèè îøèáîê ìîíòàæà íà÷èíàåò ðàáîòàòü
ñðàçó. 

Ïðîñòîé ÓKB ×Ì ïðèåìíèê ïðåäëîæèë Ä. Àëåêñååâ èç ã. Òàìáîâà. Â íåì íåò
ìèêðîñõåì, îäíàêî åãî êîìïàêòíîñòü âïîëíå ñî÷åòàåòñÿ ñ åãî õîðîøèìè
õàðàêòåðèñòèêàìè.

Ðàäèî÷àñòîòíûé êàñêàä ïðèåìíèêà (ðèñ.3) ñîáðàí íà òðàíçèñòîðå VT1 è
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðåîáðàçîâàòåëü ÷àñòîòû ñ ñîâìåùåííûì ãåòåðîäèíîì,
âûïîëíÿþùèé îäíîâðåìåííî ôóíêöèè ñèíõðîííîãî äåòåêòîðà. Àíòåííîé ïðèåìíèêà
ñëóæèò ïðîâîä ãîëîâíîãî òåëåôîíà. Ïðèíÿòûé åþ ñèãíàë ðàäèîâåùàòåëüíîé ñòàíöèè
ïîñòóïàåò íà âõîäíîé êîíòóð L1C2, íàñòðîåííûé íà ñðåäíþþ ÷àñòîòó ïðèíèìàåìîãî
ÓÊÂ äèàïàçîíà (70 ÌÃö) è äàëåå íà áàçó òðàíçèñòîðà VT1. Êàê ãåòåðîäèí ýòîò
òðàíçèñòîð âêëþ÷åí ïî ñõåìå ÎÁ, à êàê ïðåîáðàçîâàòåëü ÷àñòîòû - ïî ñõåìå ÎÝ.
Ãåòåðîäèí ïåðåñòðàèâàåòñÿ â äèàïàçîíå ÷àñòîò 32,9...36,5 ÌÃö, òàê ÷òî ÷àñòîòà åãî
âòîðîé ãàðìîíèêè ëåæèò â ãðàíèöàõ ðàäèîâåùàòåëüíîãî ÓÊÂ äèàïàçîíà
(65.8...73 ÌÃö). Êîíòóð L2C5 íàñòðîåí íà ÷àñòîòó âäâîå ìåíüøóþ, ÷åì âõîäíîé êîíòóð
L1C2, à ïîñêîëüêó ïðåîáðàçîâàíèå ïðîèñõîäèò íà âòîðîé ãàðìîíèêå ãåòåðîäèíà,
ðàçíîñòíàÿ ÷àñòîòà îêàçûâàåòñÿ ëåæàùåé â çâóêîâîì äèàïàçîíå ÷àñòîò. Óñèëåíèå
ñèãíàëà ðàçíîñòíîé ÷àñòîòû îáåñïå÷èâàåò òîò æå òðàíçèñòîð VT1, êîòîðûé, êàê
ñèíõðîííûé äåòåêòîð, âêëþ÷åí ïî ñõåìå ÎÁ. 

Óñèëèòåëü 3× ïðèåìíèêà
äâóõêàñêàäíûé. Êàñêàä
ïðåäâàðèòåëüíîãî óñèëåíèÿ
âûïîëíåí íà òðàíçèñòîðå VT2,
à êàñêàä óñèëåíèÿ ìîùíîñòè -
íà òðàíçèñòîðå VT3. Ïðîñëó-
øèâàþò ïðèíÿòûå ïåðåäà÷è íà
ãîëîâíîé òåëåôîí BF1 (ÒÌ-4).
Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü óñèëè-
òåëÿ 3× íà íàãðóçêå ñîïðîòèâ-
ëåíèåì 8 Îì ïðè ïèòàíèè îò
îäíîãî ýëåìåíòà À332 (1,5 Â) -

3 ìÂò, ÷òî âïîëíå äîñòàòî÷íî äëÿ ðàáîòû íà ãîëîâíîé òåëåôîí. Òîê, ïîòðåáëÿåìûé
ïðèåìíèêîì îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, íå ïðåâûøàåò 10 ìÀ. 

Ïðèåìíèê ìîæíî ñîáðàòü â ëþáîì ìàëîãàáàðèòíîì êîðïóñå. Ìîíòàæ íàâåñíîé.
Ðåçèñòîðû - ÌËÒ-0,125, îêñèäíûå êîíäåíñàòîðû - Ê50-6, ïîäñòðîå÷íûå - ëþáûå ñ
âîçäóøíûì äèýëåêòðèêîì, îñòàëüíûå - ÊÌ, ÊËÑ. Êàòóøêè L1 è L2 áåñêàðêàñíûå.
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Âíóòðåííèé äèàìåòð íàìîòêè - 5, øàã - 2 ìì. Êàòóøêà L1 ñîäåðæèò 6 (ñ îòâîäîì îò
ñåðåäèíû), à L2 - 20 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-2 0,56. Êàòóøêè L3, L4 ñîäåðæàò ïî 200
âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝË 0,06. Èõ íàìàòûâàþò íà ôåððèòîâîì (Ì400ÍÍ) ñòåðæíå
äèàìåòðîì 2 è äëèíîé 10 ìì â äâà ïðîâîäà. Òðàíçèñòîð VT1 ìîæíî çàìåíèòü
ÊÒ3102Á, ïðè ýòîì ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïðèåìíèêà ïîâûñèòñÿ. 

Íàëàæèâàíèå ïðèåìíèêà íà÷èíàþò ñ óñèëèòåëÿ 3×. Ðåæèì ðàáîòû
òðàíçèñòîðîâ VT2, VT3 óñòàíàâëèâàþò ïîäáîðîì ðåçèñòîðà R5 äî ïîëó÷åíèÿ
êîëëåêòîðíîãî òîêà ïîêîÿ òðàíçèñòîðà VT3, ðàâíîãî 6...9 ìÀ. Ðåæèì ãåòåðîäèíà
ðåãóëèðóþò ïîäáîðîì ðåçèñòîðà R1, óðîâåíü âòîðîé ãàðìîíèêè ãåòåðîäèíà -
êîíäåíñàòîðà Ñ6. Ãðàíèöû ïðèíèìàåìîãî äèàïàçîíà ÷àñòîò óñòàíàâëèâàþò
èçìåíåíèåì èíäóêòèâíîñòè êàòóøêè L2. Âõîäíîé êîíòóð íàñòðàèâàþò êîíäåíñàòîðîì
Ñ2, îðèåíòèðóÿñü íà ìàêñèìàëüíóþ ïîëîñó óäåðæàíèÿ ñèãíàëîâ, ïðèíèìàåìûõ
ðàäèîñòàíöèé. Ïî äèàïàçîíó ïðèåìíèê ïåðåñòðàèâàþò êîíäåíñàòîðîì Ñ7. 

Åùå áîëåå ïðîñòîé ïî âèäó ÓÊÂ  ïðèåìíèê áûë îïóáëèêîâàí â æóðíàëå
“Funkamateur” 2/69, îäíàêî ïðîñòîòà ýòî êàæóùàÿñÿ, ïîòîìó ÷òî ïðèåìíèê
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñâåðõðåãåíåðàòîð, êîòîðûé î÷åíü êðèòè÷åí ê ïàðàìåòðàì
òðàíçèñòîðîâ è èõ ðåæèìó ïî ïîñòîÿííîìó òîêó.

Â ñõåìå íà ðèñ.4 îïòèìàëüíûé ðåæèì äåòåêòîðà âûáèðàþò èçìåíåíèåì
ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðà R5. Ïåðåìåííûì ðåçèñòîðîì R4 óñòàíàâëèâàþò
îïðåäåëåííóþ ÷àñòîòó ñâåðõðåãåíåðàöèè. Ïîâûøåíèå åå óëó÷øàåò êà÷åñòâî Í×
ñèãíàëà, íî óñèëåíèå êàñêàäà ïàäàåò.

Ñîïðÿæåíèå ïåðåñòðàèâàåìûõ êîíòóðîâ îñóùåñò-âëÿþò ñ ïîìîùüþ ïîäñòðîå÷-
íûõ êîíäåíñàòîðîâ Ñ3, Ñ9.

Ãëàâíîå âíèìàíèå â êîíñòðóêöèè ïðèåìíèêà ñëåäóåò óäåëèòü ýêðàíèðîâêå,
èíà÷å èçëó÷åíèå äåòåêòîðà ìîæåò âûçâàòü íåæåëàòåëü-íûå ïîìåõè.

Âñå êàòóøêè
èíäóêòèâíîñòè íàìà-
òûâàþò íà êàðêàñàõ
äèàìåòðîì 8 ìì.
Êàòóøêà L1 èìååò 2
âèòêà ïðîâîäà ÏÝÂ
0,5, íàìîòàííîãî
ïîâåðõ êàòóøêè L2,
êàòóøêà L2 ñîäåðæèò
5 âèòêîâ, L3 - 3 âèòêà,
L4 - 3 âèòêà, L5 - 7
âèòêîâ ïîñåðåá-
ðåííîãî ìåäíîãî ïðîâîäà äèàìåòðîì 0,8 ìì. Äðîññåëü Äð1 - 10 ìÃí. 

Ñõåìó ðåãåíåðàòèâíîãî ÓÊÂ ïðèåìíèêà âåðõíåãî äèàïàçîíà ïðåäñòàâèë
Ï. Êàìáð èç ÑØÀ íà ñàéòå http://www.somerset.net/arm/reprints. Ñõåìà åãî (ðèñ.5)
ñîñòîèò èç ãåíåðàòîðà-ñèíõðîííîãî äåòåêòîðà íà òðàíçèñòîðå VT1 è ÓÍ× íà À1.
Ïðèíöèï ðàáîòû ïðèåìíèêà ïðîñò, ïîýòîìó îñòàíîâèìñÿ íà åãî êîìïëåêòóþùèõ. 
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L1 - 26 âèòêîâ ÏÝË-0,22 íà êàðêàñå äèàìåòðîì 8 ìì, ðàñïîëîæåíà âåðòèêàëüíî,
L2 - 7 âèòêîâ ÏÝË-0,22 äèàìåòðîì 8 ìì, ðàñïîëîæåíà ãîðèçîíòàëüíî íà âûñîòå áîëåå
1 ñì íàä ïëàòîé, àíòåííà WA - ïðîâîä ÏÝË-0,22 äëèíîé 25 ñì. Ïëàòà ñ ðàñïîëî-
æåíèåì ýëåìåíòîâ ïîêàçàíà íà ðèñ.6, âíåøíèé âèä - íà ðèñ.7.

Ïðè íàñòðîéêå ïðèåìíèêà
ïåðåìåííûì êîíäåíñàòîðîì Ñ2 íàéäèòå
êðàé äèàïàçîíà, â êîòîðîì ñîñðåäî-
òî÷åíû ñòàíöèè, ïîñëå ýòîãî, ñäâèãàÿ èëè
ðàçäâèãàÿ âèòêè êàòóøêè L2, ñîâìåñòèòå
êðàéíþþ ñòàíöèþ äèàïàçîíà ñ êðàéíèì
ïîëîæåíèåì ðîòîðà êîíäåíñàòîðà.
Âðàùàÿ ðîòîð Ñ2, íàéäèòå êðàéíþþ
ñòàíöèþ â íèæíåé ÷àñòè äèàïàçîíà è
óñòàíîâèòå íàñòðîéêó ìåæäó ñòàíöèÿìè.
Ïîòåíöèîìåòðîì R2, ìåäëåííî âðàùàÿ
åãî ðîòîð âëåâî, íàéäèòå ïîëîæåíèå, ïðè
êîòîðîì øóìû âîçðàñòàþò, à ïîòîì
óìåíüøàþòñÿ è èñ÷åçàþò ñîâñåì. Ñíîâà
ïîâîðà÷èâàéòå ïîòåíöèîìåòð âïðàâî äî
ïîÿâëåíèÿ ìàêñèìóìà øóìîâ è îñòàâüòå
åãî â ýòîì ïîëîæåíèè. Ïðèåìíèê
íàñòðîåí. 

Åùå îäèí ñóïåððåãåíåðàòèâíûé
ïðèåìíèê âåðõíåãî äèàïàçîíà
88...108 ÌÃö, íî íà îäíîì òðàíçèñòîðå

ïðåäëîæèë À. Ìèòö èç Øòàòîâ. Äëÿ ñðàâíåíèÿ ôîòî åãî âíåøíåãî âèäà (ðèñ.8)
ïîìåùåíî ðÿäîì ñ ïðåäûäóùèì.

Â ðåãåíåðàòèâíîì ïðèåìíèêå âàæíî ïðàâèëüíî ðàñïîëîæèòü äåòàëè, èíà÷å îí
ìîæåò è íå çàðàáîòàòü. Ïîäñòðîå÷íûé êîíäåíñàòîð C3 èìååò òðè âûâîäà, èç êîòîðûõ
ñðåäíèé íå èñïîëüçóåòñÿ. Ðàçìåñòèòå êàòóøêó L1 äîâîëüíî áëèçêî ê C3, íî ïðè
íàñòðîéêå äåðæèòå ðóêè ïîäàëüøå îò íåå. Åñëè âàøà ðóêà ñëèøêîì áëèçêî ê L1, òî
íàñòðîéêà áóäåò çàòðóäíåíà.  
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Â ñõåìå ïðèåìíèêà (ðèñ.9) êàòóøêà L1 óñòàíàâëèâàåò ÷àñòîòó ïðèåìíèêà, à
òàêæå äåéñòâóåò êàê àíòåííà è êàê ýëåìåíò ïåðâè÷íîé ïîäñòðîéêè ðåæèìà
ñâåðõðåãåíåðàöèè. Õîòÿ îíà èìååò ìíîãî âàæíûõ ôóíêöèé, åå ëåãêî íàñòðîèòü.
Âîçüìèòå ëþáîé öèëèíäðè÷åñêèé ïðåäìåò 13 ìì â äèàìåòðå, ïðîâîä ÏÝË-0,5 è
íàâåðíèòå 6 âèòêîâ ïëîòíî, áîê î áîê, íà öèëèíäðå, çàòåì ñíèìèòå ïðîâîä. Ðàñòÿíèòå
âèòêè òàê, ÷òîáû öåëàÿ êàòóøêà áûëà äëèíîé 2,5 ñì. Íàéäèòå ñðåäíþþ òî÷êó è
ïðèïàÿéòå ê íåé ìàëåíüêèé îòâîä äëÿ C2. Óñòàíîâèòå âûâîäû êàòóøêè íà ïëàòå òàê,
÷òîáû ìåæäó êàòóøêîé è ïëàòîé îñòàâàëñÿ çàçîð.

Äëÿ íàñòðîéêè ê
ðîòîðó Ñ3 íóæíî
ïðèêðåïèòü äèýëåêòðè-
÷åñêóþ ðó÷êó äîñòàòî÷íîé
äëèíû, ÷òîáû ðóêà íå
ìåøàëà íàñòðîéêå íà
ñòàíöèþ.

Åñëè ïðèåìíèê
ñîáðàí ïðàâèëüíî, òî
èìåþòñÿ òðè âîçìîæíûõ
èñõîäà: ñëûøíû ðàäèîñòàí-
öèÿ, ðîâíûé øóì èëè ñâèñò.
À ìîæåò áûòü è íè÷åãî íå
ñëûøíî. Åñëè Âû íàøëè
ðàäèîñòàíöèþ, òî îïðåäå-
ëèòå, â êàêîé òî÷êå
äèàïàçîíà íàõîäèòñÿ
íàñòðîéêà è èçìåíÿéòå
ïîëîæåíèå äèàïàçîíà íàñòðîéêîé C3,  ñæèìàÿ-ðàçæèìàÿ L1, èëè çàìåíîé C1. Åñëè
Âû ñëûøèòå øóì, òî, âåðîÿòíî, ãäå-òî óñëûøèòå è ñòàíöèþ. Ïðîáóéòå íàñòðîèòü
ïðèåìíèê, êàê è â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå. 

Åñëè Âû ñëûøèòå ñâèñò èëè âîîáùå íè÷åãî, òî ÷àñòîòà íå ñîâïàäàåò ñ
äèàïàçîíîì. Ïðîáóéòå ñæàòü-ðàçæàòü L1, ïðîâåðüòå åùå ðàç öåïè, çàìåíèòå R4
ïîòåíöèîìåòðîì äî 50 êÎì. Ðåãóëèðóéòå R4, ïîêà íå ñìîæåòå íàäåæíî
íàñòðàèâàòüñÿ íà ñòàíöèè. Êàê òîëüêî ñõåìà çàðàáîòàåò, ìîæíî óäàëèòü
ïîòåíöèîìåòð, çàìåíèâ åãî ôèêñèðîâàííûì ðåçèñòîðîì òàêîãî æå íîìèíàëà. 

Òðàíçèñòîð ìîæíî çàìåíèò 2N4416, 2N4416A èëè J310, ÅÐÍ1 - âûñîêîîìíûé
íàóøíèê, D1 - îãðàíè÷èòåëü íàïðÿæåíèÿ âûñîêîé òî÷íîñòè, çàìåíÿåò ñòàáèëèòðîí.

Äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíûé ñâåðõðåãåíåðàòîð áûë êîãäà-òî ïðåäñòàâëåí íà ñàéòå
http://www.hw.cz/docs/darkportal_/. Ñõåìà ÓÊÂ ïðèåìíèêà (ðèñ.10) ñîáðàíà íà äâóõ
ìèêðîñõåìàõ ôèðìû “Ìîòîðîëà”, ïåðâàÿ èç êîòîðûõ À1 òèïà MFC6010 ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé óñèëèòåëü Â×, âêëþ÷åííûé ïî ñõåìå àâòîãåíåðàòîðà ñ åìêîñòíîé òðåõòî÷êîé,
òðåáóþùåãî âíåøíåãî âîçáóæäåíèÿ äëÿ âûïîëíåíèÿ óñëîâèé áàëàíñà àìëèòóä.
Âòîðàÿ ìèêðîñõåìà À2 òèïà ÌÑ1357 - ýòî óñèëèòåëü Â×-áàëàíñíûé äåòåêòîð ×Ì
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ñèãíàëà. Íàñòðîéêà äåòåêòîðà îñóùåñòâëÿåòñÿ èçìåíåíèåì èíäóêòèâíîñòè L2 èëè
ïåðåêëþ÷åíèåì S1. 

Ôèëüòð ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû Z1 - ëþáîé íà ÷àñòîòó 10,7 ÌÃö, ìîæíî
ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèé, êâàðöåâûé èëè ÔÑÑ èç 2-3 ñâÿçàííûõ êîíòóðîâ ñ øèðèíîé
ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ 250 êÃö. Âûõîä Í× ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ
âûñîêîîìíûõ íàóøíèêîâ. Íà âõîä ïðèåìíèêà ïîäêëþ÷àåòñÿ àíòåííà â âèäå îòðåçêà
êîàêñèàëüíîãî êàáåëÿ ñ âîëíîâûì ñîïðîòèâëåíèåì 50 Îì, äëèíîé áîëåå 25 ñì.

Ïèòàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ îò èñòî÷íèêà ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ 12 Â, ìîæíî îò
áîðòîâîé ñåòè àâòîìîáèëÿ èëè áàòàðåè èç ýëåìåíòîâ òèïà MN21.

Åùå îäèí ïðèåìíèê íà ìèêðîñõåìàõ ôèðìû “Ìîòîðîëà” ðàçðàáîòàë
À. Áîëüøàêîâ (http://shems.h1.ru). Îí ñòàâèë çàäà÷ó èçïîëüçîâàòü îáà äèàïàçîíà ÓÊÂ
- óçêîïîëîñíûé è øèðîêîïîëîñíûé, à òàêæå çàõâàòèòü ñâÿçíûå ÷àñòîòû,
ëþáèòåëüñêèå è ñïåöèàëüíûå, îñòàâëÿÿ âîçìîæíîñòü äëÿ äàëüíåéøåé
ìîäåðíèçàöèè ñõåìû ñ öåëüþ óëó÷øåíèÿ õàðàêòåðèñòèê. Âñå ýòî âûëèëîñü â ñõåìó íà
ðèñ.11, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ âàðèàíòîì òèïîâîé ñõåìû ðàçðàáîòêè ôèðìû “Ìîòîðîëà”. 

Ïðèåìíèê ìîæåò áûòü ïåðåñòðîåí â äèàïàçîíå 70...150 ÌÃö áåç èçìåíåíèÿ
íîìèíàëîâ ïîäñòðîå÷íûõ ýëåìåíòîâ. Ðåàëüíàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïðèåìíèêà îêîëî
0,3 ìêÂ, íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 9 Â. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ
ÌÑ3362 - 2...7 Â, à ÌÑ34119 2...12 Â, ïîýòîìó ÌÑ3362 ïèòàåòñÿ ÷åðåç ñòàáèëèçàòîð
íàïðÿæåíèÿ 78L06 ñ âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì 6 Â. 

Âõîäíîé êàñêàä ïðèåìíèêà âûïîëíåí ïî òðàäèöèîííîé ðåçîíàíñíîé ñõåìå.
Ñèãíàë ñ àíòåííû À1 ÷åðåç êàòóøêó ñâÿçè L1 ïîñòóïàåò âî âõîäíîé êîíòóð L2.
Èíäóêòèâíàÿ ñâÿçü ñ àíòåíîé âûáðàíà íåñëó÷àéíî, ò.ê. ýòî åäèíñòâåííûé ñïîñîá
îáåñïå÷èòü íîðìàëüíîå ñîãëàñîâàíèå ñ ðàçëè÷íûìè àíòåííàìè è â øèðîêîì
äèàïàçîíå ÷àñòîò. Äëÿ ñíèæåíèÿ ýôôåêòà øóíòèðîâàíèÿ êîíòóðà L2 âõîäíûìè
öåïÿìè, ïîâûøåíèÿ åãî äîáðîòíîñòè, ñóæåíèÿ ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ è ïîâûøåíèÿ
èçáèðàòåëüíîñòè ïðèìåíåíî íåïîëíîå âêëþ÷åíèå êîíòóðà. 

Â êà÷åñòâå óñèëèòåëüíîãî ýëåìåíòà èñïîëüçóåòñÿ ïîëåâîé òðàíçèñòîð ÊÏ307Ã.
Óêàçàííûé òðàíçèñòîð èìååò âûñîêóþ êðóòèçíó õàðàêòåðèñòèêè è ïðèåìëåìûå
øóìîâûå ïîêàçàòåëè. Òàêèå æå õàðàêòåðèñòèêè èìååò äâóõçàòâîðíûé ÊÏ350, íî îí
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ñèëüíî áîèòñÿ ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè÷åñòâà, ê òîìó æå òðåáóåò äîïîëíèòåëüíûõ
ýëåìåíòîâ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñìåùåíèÿ íà âòîðîì çàòâîðå. Âñå îñòàëüíûå
òðàíçèñòîðû ïîêàçàëè áîëåå õóäøèå ðåçóëüòàòû è ïî óñèëåíèþ è ïî øóìàì. 

Óñèëåííûé ñèãíàë âûäåëÿ-
åòñÿ íà êîíòóðå L3, êîòîðûé êàê è
L2, èìååò íåïîëíîå âêëþ÷åíèå. Ñ
êîíòóðà L3 ÷åðåç êàòóøêó ñâÿçè L4
ñèãíàë ïîñòóïàåò â ñìåñèòåëü.
Òàêàÿ ñõåìà îáåñïå÷èâàåò ìèíè-
ìàëüíîå âçàèìíîå âëèÿíèå ÓÂ× è
ñìåñèòåëÿ, ïîâûøàåò èçáèðà-
òåëüíîñòü, è îáåñïå÷èâàåò ìàêñè-
ìàëüíîå ñîãëàñîâàíèå ñ âõîäíûì
êàñêàäîì ñìåñèòåëÿ, âûïîëíåí-
íîãî ïî äèôôåðåíöèàëüíîé ñõåìå. 

Îò âíóòðåííåãî ãåòåðîäèíà â
ñìåñèòåëü ïîñòóïàåò îïîðíàÿ
÷àñòîòà. Îïîðíûìè ýëåìåíòàìè
ãåòåðîäèíà ÿâëÿþòñÿ C7L5 è
âñòðîåííàÿ âàðèêàïíàÿ ìàòðèöà,
èçìåíÿÿ íàïðÿæåíèå íà êîòîðîé
ðåçèñòîðîì R6, ìîæíî îñó-
ùåñòâëÿòü íåçíà÷èòåëüíóþ ïåðå-
ñòðîéêó ïî ÷àñòîòå. Ðåçèñòîð R5
ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ñîçäàíèÿ
"ðàñòÿæêè". Â ïðèíöèïå R5, R6 è
C6 ìîæíî èñëþ÷èòü, ñîåäèíèâ 23
íîæêó MC3362 ñ ïîëîæèòåëüíûì
ïðîâîäîì, à ïåðåñòðîéêó
îñóùåñòâëÿòü ýëåìåíòàìè C7 è L5.
Ñ 20 íîæêè ñèãíàë ãåòåðîäèíà
ìîæåò áûòü ïîäàí íà ñèíòåçàòîð
÷àñòîò, à óïðàâëÿþùåå íàïðÿæå-
íèå äîëæíî ïîäàâàòüñÿ â òàêîì
ñëó÷àå íà 23 íîæêó. 

Ñèãíàë ðàçíîñòíîé ÷àñòîòû â
6,5 ÌÃö (íî ìîæåò áûòü 10,7 ÌÃö
èëè 5,5 ÌÃö) ïîäàåòñÿ íà ïüåçîêå-
ðàìè÷åñêèé ôèëüòð Z1 è äàëåå,
ìèíóÿ ïåðâûé ÓÏ× è âòîðîé
ïðåîáðàçîâàòåëü, íà - âòîðîé ÓÏ×,
îãðàíè÷èòåëü è ôàçîâûé äåòåêòîð. 
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Ñ ôàçîâîãî äåòåêòîðà ÷åðåç ÔÂ× íà Ñ13R9, îáåñïå÷èâàþùèõ ñðåç ÷àñòîò âûøå
5 êÃö, ñèãíàë ïîñòóïàåò íà óñèëèòåëü Í×, âûïîëíåíûé ïî ìîñòîâîé ñõåìå íà
ìèêðîñõåìå MC34119. Â îòëè÷èå îò 174 ñåðèè ýòîò óñèëèòåëü èìååò çíà÷èòåëüíîå
óñèëåíèå, âûñîêóþ óñòîé÷èâîñòü ê ñàìîâîçáóæäåíèþ, íèçêèé óðîâåíü ñîáñòâåííûõ
øóìîâ, î÷åíü âûñîêèé ÊÏÄ è ìàëîå êîëè÷åñòâî íàâåñíûõ ýëåìåíòîâ. Âûõîäíàÿ
ìîùíîñòü íà íàãðóçêå 20 Îì ñîñòàâëÿåò îêîëî 0,2 Âò. 

Åñëè ïðèåìíèê ïëàíèðóåòñÿ èñïîëüçîâàòü êàê øèðîêîïîëîñíûé âåùàòåëüíûé,
òî ñëåäóåò èçìåíèòü çíà÷åíèÿ C13, R9 ëèáî èñêëþ÷èòü ýòó öåïü âîîáùå. 

Ðåçèñòîðû, êîíäåíñàòîðû è ýëåêòðîëèòè÷åñêèå êîíäåíñàòîðû ìîãóò áûòü
ëþáîãî òèïà. Ïîäñòðîå÷íûå êîíäåíñàòîðû òèïà ÊÏÊ, íî ìîãóò áûòü è äðóãèå.
Ðåçèñòîð R6 æåëàòåëüíî èñïîëüçîâàòü ìíîãîîáîðîòíûé. Êîíòóð LC ÷àñòîòíîãî
äåòåêòîðà âçÿò îò èìïîðòíîãî ïðèåìíèêà è äîëæåí áûòü ñ çåëåíîé èëè ñèíåé
ðàñêðàñêîé. Åìêîñòü òàêîãî êîíòóðà íà ÷àñòîòå 10,7 ÌÃö ñîñòàâëÿåò 90 ïÔ.
Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ ÷àñòîòû 6,5 ÌÃö íåîáõîäèìà äîïîëíèòåëüíàÿ åìêîñòü Ca 150 ïÔ,
à äëÿ ÷àñòîòû 5,5 ÌÃö - 250 ïÔ.

Ïüçîêåðàìè÷åñêèé ôèëüòð Z1 ìîæåò áûòü ëþáîãî òèïà. Õîòÿ ìèêðîñõåìà
ðàññ÷èòàíà íà âûõîäíîé èìïåäàíñ 300 Îì (äëÿ 10,7 ÌÃö) è 1,5 êÎì íà âõîäíîé
(455 êÃö), òåì íå ìåíåå âñå ôèëüòðû ðàáîòàþò íîðìàëüíî. Íåîáõîäèìî ëèøü
çàìåòèòü, ÷òî ôèëüòðû áûâàþò ðàçíûå äàæå äëÿ îäíîé ÷àñòîòû è èìåþò ðàçíûå
ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ, ãäå-òî 10-20% îò ðàáî÷åé ÷àñòîòû, à ñëåäîâàòåëüíî, è
èçáèðàòåëüíîñòü áóäåò îòëè÷àòñÿ. Ê òîìó æå íà ÷àñòîòû 6,5 ÌÃö è 5,5 ÌÃö êðîìå
ïîëîñîâûõ âûïóñêàþòñÿ åùå è ðåæåêòîðíûå (ïîäàâëÿþùèå) ôèëüòðû. Îíè
ìàðêèðóþòñÿ îáû÷íî îäíîé òî÷êîé, à ïîëîñîâîé - äâóìÿ. 

Êàòóøêè èíäóêòèâíîñòè L2, L3, L5 èìåþò îäèíàêîâóþ êîíñòðóêöèþ. Îíè
íàìîòàíû íà êàðêàñàõ äèàìåòðîì 5 ìì (òàêèå êàðêàñû èñïîëüçóþòñÿ â ÑÊÌ è ÑÊÄ
òåëåâèçîðîâ 3 è 4 ïîêîëåíèé) ïîñåðåáðåííûì ïðîâîäîì 0,7 ìì è èìåþò ïî 5 âèòêîâ.
Äëèíà íàìîòêè 6 ìì. Êàòóøêè ðàñïîëîæåíû âåðòèêàëüíî. Âíóòðè êàòóøåê íàõîäèòñÿ
ñåðäå÷íèê. Ëàòóííûé äëÿ ðàáîòû â âåðõíåé ÷àñòè äèàïàçîíà (140 ÌÃö) èëè
ôåððîìàãíèòíûé äëÿ ðàáîòû â íèæíåé ÷àñòè äèàïàçîíà (70 ÌÃö). Êàòóøêà ñâÿçè L1
èìååò 4 âèòêà (âèòîê ê âèòêó) ïðîâîäîì ÏÝË 0,3 ó âåðõíåãî âûâîäà L2. Êàòóøêà ñâÿçè
L4 èìååò 2 âèòêà (âèòîê ê âèòêó) ïðîâîäîì ÏÝË 0,3 ó âåðõíåãî âûâîäà L3. Îòâîä ó L2
è L3 ñäåëàí îò ñåðåäèíû. 

Âñå êîíòóðà ðàññ÷èòûâàëèñü, èñõîäÿ èç ñëåäóþùèõ ñîîáðàæåíèé. Äëèíà
íàìîòêè 6 ìì, êîëè÷åñòâî âèòêîâ 5 + 1 (äîïîëíèòåëüíûé âèòîê ó÷èòûâàåò äëèíó
îòâîäîâ è èíäóêòèâíîñòü äîðîæåê), äèàìåòð íàìîòêè 5.5 ìì (0.5 ìì ó÷èòûâàþò
íåïëîòíîñòü íàìîòêè). Ïîñëå ðàñ÷åòà ïîëó÷àåì L=0,13 ìêÃí. Äëÿ íàñòðîéêè íà
÷àñòîòó 108 ÌÃö åìêîñòè êîíäåíñàòîðîâ äîëæíû áûòü ñëåäóþùèìè: C1=Ñ4=17 ïÔ.
Ãåòåðîäèí ðàáîòàåò íèæå ïðèíèìàåìîé ÷àñòîòû, è ê êîíòóðó äîïîëíèòåëüíî
ïîäêëþ÷åíà âàðèêàïíàÿ ìàòðèöà ñ ìèíèìàëüíîé åìêîñòüþ îêîëî 5 ïÔ, îòñþäà
Ñ5=19-5=14 ïÔ. 

Ðàñ÷åòíûå ðåçóëüòàòû ïî÷òè èäåàëüíî ñîâïàëè ñ ïðàêòèêîé ïðè ó÷åòå åìêîñòè
ìîíòàæà 2-3 ïÔ è åìêîñòè èñòîê-ñòîê â 2 ïÔ. (17 - 3 - 2 = 12 ïÔ. Èìåííî ýòó åìêîñòü
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è ïîêàçûâàëè Ñ1 è Ñ4.) Ïðåäåëüíàÿ ÷àñòîòà ãåòåðîäèíà - 140 ÌÃö, à ñ ó÷åòîì
ëàòóííîãî ñåðäå÷íèêà - 150 ÌÃö. 

Äëÿ òåõ, êòî æåëàåò èñïîëüçîâàòü ïðèåìíèê íà 144 ÌÃö èëè âûøå,
ðåêîìåíäóåòñÿ óìåíüøèòü ÷èñëî âèòêîâ êàòóøåê L2, L3, L5 äî 4. 

Íàñòðîéêà ÓÍ× íå òðåáóåòñÿ. Âîçìîæíî, ïîòðåáóåòñÿ ïîäîáðàòü íóæíîå
çíà÷åíèå  ñîïðîòèâëåíèÿ R12 äëÿ îïòèìàëüíîãî óñèëåíèÿ è çàäàííîé ïîëîñû
ïðîïóñêàíèÿ ÓÍ×. Äëÿ íàñòðîéêè ÔÄ ïüåçîôèëüòð îòñîåäèíÿåòñÿ îò 19 íîæêè è íà
íåãî ïîäàåòñÿ ÷àñòîòíî-ìîäóëèðîâàííûé ñèãíàë ñ ÷àñòîòîé âûáðàííîé Ï×. 

Äëÿ íàñòðîéêè ãåòåðîäèíà â çàäàííûé äèàïàçîí îòêëþ÷àåòñÿ ÓÂ× (îòïàèâàåòñÿ
ðåçèñòîð R4) è êîíäåíñàòîðîì Ñ7 ïðîèçâîäèòñÿ íàñòðîéêà íà ÷àñòîòó ãåíåðàòîðà.
Ñíîâà ïîäêëþ÷àåòñÿ ÓÂ×, åìêîñòü Ñ1 óñòàíàâëèâàåòñÿ ìèíèìàëüíîé, à L3
ïîäñòðàèâàåòñÿ êîíäåíñàòîðîì C4 ïî ìàêñèìàëüíîé ãðîìêîñòè ñèãíàëà. Çàòåì
ïîäêëþ÷àåòñÿ àíòåííà (êóñîê ïðîâîäà 50-100 ñì) è ïðîâîäèòñÿ íàñòðîéêà êîíòóðà L2
êîíäåíñàòîðîì Ñ1. Îêîí÷àòåëüíàÿ òî÷íàÿ íàñòðîéêà êîíòóðîâ ïðîèçâîäèòñÿ
ïîäñòðîå÷íûìè ñåðäå÷íèêàìè. Åñëè ÓÂ× íà÷íåò âîçáóæäàòüñÿ ïðè òî÷íîé íàñòðîéêå
L2, ðåêîìåíäóåòñÿ îñòàâèòü åå íåñêîëüêî ðàññòðîåííîé, âûøå ïðèíèìàåìîé ÷àñòîòû. 

Ïðèñòàâêà äëÿ ïðèåìà îáîèõ êàíàëîâ ÓÊÂ äèàïàçîíà ïðåäñòàâëåíà íà
http://www.pool.mipt.ru.  

Íà ðèñ.12 ïîêàçàíà ñõåìà ºòîãî ÓÊÂ-òþíåðà, îáåñïå÷èâàþùåãî ðàäèîïðèåì
ñòàíöèé â äèàïàçîíå 67...108 ÌÃö. Äàííîå óñòðîéñòâî ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ
ýêñïëóàòàöèè â ñîñòàâå êîìïëåêñà ðàäèîóñòðîéñòâ: ìíîãîäèàïàçîííîãî
ðàäèîïðèåìíèêà, ðàäèîñòàíöèè è ò.ä. Ðàáî÷èé äèàïàçîí äàííîãî ÓÊÂ-òþíåðà ðàçáèò
íà äâà ó÷àñòêà - îòå÷åñòâåííûé è çàïàäíûé äèàïàçîíû. Ïåðåõîä ñ îäíîãî äèàïàçîíà
íà äðóãîé îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåêëþ÷àòåëåì äèàïàçîíîâ S1. Íàñòðîéêà íà ÷àñòîòû
ðàäèîñòàíöèé â äàííîé êîíñòðóêöèè - ïëàâíàÿ. Íàñòðîéêà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ
ïîìîùüþ ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà R8. Çàìåíîé äàííîãî ðåçèñòîðà íàñòðîéêè
ñîîòâåòñòâóþùèì ïåðåêëþ÷àòåëåì è íåîáõîäèìûì ÷èñëîì ïîäñòðîå÷íûõ
ðåçèñòîðîâ ïëàâíóþ íàñòðîéêó ìîæíî çàìåíèòü äèñêðåòíîé â ïðåäåëàõ íàáîðà
âûáðàííûõ ôèêñèðîâàííûõ ñòàíöèé (÷àñòîò). 
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Â êà÷åñòâå àíòåííû äëÿ ÓÊÂ-òþíåðà ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëèáî
òåëåñêîïè÷åñêóþ àíòåííó, ëèáî êóñîê òîëñòîãî ìåäíîãî ïðîâîäà äèàìåòðîì
1,5...2,5 ìì è äëèíîé 1 ì. Âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå âûíîñíîé àíòåííû, íàïðèìåð
äèðåêòîðíîé..

Íà òðàíçèñòîðå VÒ1 âûïîëíåí óñèëèòåëü âûñîêîé ÷àñòîòû (ÓÂ×), íà òðàíçèñòîðå
VÒ2 - ôèëüòð è ñîãëàñóþùèé êàñêàä äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ óñèëèòåëÿ íèçêîé ÷àñòîòû
(ÓÍ×). ×óâñòâèòåëüíîñòü äàííîãî ÓÊÂ-òþíåðà ñîñòàâëÿåò ïðèáëèçèòåëüíî 10 ìêÂ,
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå íèçêîé ÷àñòîòû ñ âûõîäà ýòîãî óñòðîéñòâà - 0,2 Â.

Òðàíçèñòîð VÒ1 ìîæíî çàìåíèòü ÊÒ368, ÊÒ3102, ÊÒ315 èëè ëþá³ì äðóãèì Â×
òðàíçèñòîðîì; VÒ2 - ÊÒ3102, ÊÒ315. Âàðèêàï VD1 - ÊÂ102, ÊÂ117; VD2 - ÊÒ522. Êàòóøêè
L1, L2 - áåñêàðêàñíûå, âíóòðåííèé äèàìåòð - 0,4, äèàìåòð ïðîâîäà - 0,8. L1 - 3 âèòêà,
L2 - 7 âèòêîâ; ïåðåêëþ÷àòåëü äèàïàçîíîâ - Ï2Ê.

Ïðàâèëüíî ñîáðàííûé èç èñïðàâíûõ ýëåìåíòîâ ÓÊÂ-òþíåð ïðàêòè÷åñêè â
íàñòðîéêå íå íóæäàåòñÿ. Ïðè íåîáõîäèìîñòè áîëåå òî÷íàÿ íàñòðîéêà íà ãðàíèöû
äèàïàçîíà äîñòèãàåòñÿ èçìåíåíèåì ïàðàìåòðîâ êàòóøåê èíäóêòèâíîñòåé, íàïðèìåð,
èõ ðàñòÿãèâàíèåì è ñæàòèåì. 

Âûøå ðàññìîòðåííûå ñõåìû ÓÊÂ ïðèåìíèêîâ áûëè ìîíîôîíè÷åñêèìè. Îäíàêî
äëÿ ëþáèòåëåé êà÷åñòâåííîãî âîñïðîèçâåäåíèÿ çâóêà ãëàâíàÿ çàäà÷à - ïîëó÷èòü
ñòåðåîñèãíàë â ÓÊÂ äèàïàçîíå. Îäíà èç ñõåì ñòåðåîäåêîäåðîâ, ðàçðàáîòàííàÿ Â.
Çäîðîâöåâûì èç ã. Ãåîðãèåâñêà Ñòàâðîïîëüñêîãî êðàÿ (Ðàäèî 1/99), ïîêàçàíà íà
ðèñ.13. Ëþáîé, äàæå ñàìûé ïðîñòîé è äåøåâûé êàðìàííûé ÓÊÂ ðàäèîïðèåìíèê ñ
äèàïàçîíîì 88...108 ÌÃö, äîïîëíåííûé íåñëîæíûì ñòåðåîäåêîäåðîì, ïîçâîëèò âàì
ïðîñëóøàòü ñ âûñîêèì êà÷åñòâîì ìóçûêàëüíûå ïðîãðàììû ñòåðåîôîíè÷åñêîãî
ðàäèîâåùàíèÿ ïî ïðèåìíèêó çà íåñêîëüêî ãðèâåí.

Âûáîð èìïîðòíûõ ìèêðîñõåì äëÿ ñòåðåîäåêîäåðà îáóñëîâëåí îòñóòñòâèåì
îòå÷åñòâåííûõ àíàëîãîâ. Áûëè èñïîëüçîâàíû èçäåëèÿ ôèðìû "PÍILIPS": TDA7040Ò -
ñòåðåîäåêîäåð ÷àñòîòíî-ìîäóëèðîâàííûõ ñèãíàëîâ ñ ÔÀÏ× è TDA7050Ò -
ñòåðåîóñèëèòåëü ñ âûõîäîì íà ãîëîâíûå ñòåðåîòåëåôîíû. 

Êîìïëåêñíûé ñòåðåîñèãíàë (ÊÑÑ) íà ñòåðåîäåêîäåð áåðåòñÿ ñ  âûõîäà ÀÌ/×Ì
äåìîäóëÿòîðà ìèêðîñõåìû ïðèåìíèêà. Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî â ìîíîôîíè÷åñêîé
êîíñòðóêöèè ïðèåìíèêà ñïåêòð äåìîäóëèðîâàííîãî íèçêî÷àñòîòíîãî ñèãíàëà âñåãäà
îãðàíè÷èâàåòñÿ. Îáû÷íî ýòî êîíäåíñàòîð ìåæäó âûõîäîì äåìîäóëÿòîðà (÷àñòîòíîãî
äåòåêòîðà) è îáùèì ïðîâîäîì, ÷òî ñíèæàåò óðîâåíü øóìîâ â ðåæèìå "Ìîíî". Â
ñòåðåîôîíè÷åñêîì âàðèàíòå ðàäèîïðèåìíèêà äëÿ ïîëó÷åíèÿ õîðîøåãî ðàçäåëåíèÿ
êàíàëîâ íàäî óìåíüøèòü åìêîñòü ýòîãî êîíäåíñàòîðà äî 0,015 ìêÔ.

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñòåðåîäåêîäåðà: ðàçäåëåíèå êàíàëîâ íå õóæå
26 äÁ; íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 3 Â; ïîòðåáëÿåìûé òîê â ñòåðåîðåæèìå 10 ìÀ;
ìàêñèìàëüíîå íåèñêàæåííîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå íà íàãðóçêå 32 Îì 1 Â (â êàæäîì
êàíàëå). 

Êîìïëåêñíûé ñòåðåîñèãíàë ÷åðåç êîððåêòèðóþùóþ öåïü R1Ñ1R2 ïîñòóïàåò íà
âõîä ñòåðåîäåêîäåðà (âûâîä 8 ìèêðîñõåìû DA1). Â ñòåðåîðåæèìå êîððåêòèðóþùàÿ
öåïü îïðåäåëÿåò êà÷åñòâî ðàçäåëåíèÿ êàíàëîâ è òåìáð çâó÷àíèÿ. Â öåïè
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ðåãóëèðîâêè îïîðíîãî ãåíåðàòîðà (âûâîä 3) ïîäñòðîå÷íûì ðåçèñòîðîì R5
óñòàíàâëèâàåòñÿ ðåæèì ðàáîòû ÃÓÍ ïî íàèëó÷øåìó ðàçäåëåíèþ êàíàëîâ.

Ïîñëå äåêîäèðîâàíèÿ ñèãíàëû ëåâîãî è ïðàâîãî êàíàëîâ ñ âûâîäîâ 5 è 6
ìèêðîñõåìû DA1 ÷åðåç äåëèòåëè R11R13 è R12R14 ïîñòóïàþò íà èíâåðòèðóþùèå
âõîäû ìèêðîñõåìû ñòåðåîôîíè÷åñêîãî óñèëèòåëÿ çâóêîâîé ÷àñòîòû (âûâîäû 2 è 3
ìèêðîñõåìû DA2).

Óñòðîéñòâî èíäèêàöèè ñòåðåîôîíè÷åñêîãî ðåæèìà ðàáîòû âûïîëíåíî íà
òðàíçèñòîðàõ VT1 è VT2, â öåïü êîëëåêòîðà ïîñëåäíåãî âêëþ÷åí ñâåòîäèîä HL1. Â
îòñóòñòâèè ÊÑÑ íà âõîäå äåêîäåðà (íà âûâîäå 7 ìèêðîñõåìû DA1) óïðàâëÿþùåå
íàïðÿæåíèå èìååò óðîâåíü îêîëî 640 ìÂ, êîòîðîå ïîääåðæèâàåò òðàíçèñòîð VT1 â
îòêðûòîì ñîñòîÿíèè. Òðàíçèñòîð VT2, ñîîòâåòñòâåííî, çàêðûò, è ñâåòîäèîä HL1 ïðè
ýòîì íå ãîðèò. Ïðè ïîÿâëåíèè ÊÑÑ óðîâåíü óïðàâëÿþùåãî íàïðÿæåíèÿ óìåíüøàåòñÿ
äî 200 ìÂ, òðàíçèñòîð VT1 çàêðûâàåòñÿ, à VT2 îòêðûâàåòñÿ, çàãîðàåòñÿ ñâåòîäèîä
HL1, èíäèöèðóÿ ðåæèì "Ñòåðåî".

Ïëàòà ñòåðåîäåêîäåðà (ðèñ.14) èçãîòàâëèâàåòñÿ èç äâóñòîðîííåãî
ôîëüãèðîâàííîãî ñòåêëîòåêñòîëèòà òîëùèíîé 1,5 ìì. Ìîæíî èñïîëüçîâàòü
îäíîñòîðîííèé ñòåêëîòåêñòîëèò, íî òîãäà äëÿ êðåïëåíèÿ ãíåçäà ñòåðåîòåëåôîíîâ
XS1 ïîòðåáóåòñÿ ïðèêëåèòü "ïÿòà÷êè" èç ôîëüãè ñî ñòîðîíû óñòàíîâêè äåòàëåé.
Ñìîíòèðîâàííàÿ ïëàòà ñòåðåîäåêîäåðà óñòàíîâëåíà â íåáîëüøîì çàçîðå ìåæäó
çâóêîâîé ãîëîâêîé ïðèåìíèêà è çàäíåé êðûøêîé êîðïóñà. Äëÿ îãðàíè÷åíèÿ
ïåðåìåùåíèÿ åå â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè â êðûøêå êîðïóñà ïðèåìíèêà íàäî
ïðèêëåèòü ïî ìåñòó óïîð èç ïëàñòèêà. Âûñîòà ïëàòû ñî ñòîðîíû ïîäñòðîå÷íûõ
ðåçèñòîðîâ R2 è R5 íå äîëæíà ïðåâûøàòü 7 ìì, à ñî ñòîðîíû òðàíçèñòîðîâ VT1 è VT2
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- íå áîëåå 9 ìì. ×òîáû âûäåðæàòü ýòè
ãàáàðèòû, ñëåäóåò ïðèëèâû âûâîäîâ
ïîäñòðîå÷íûõ ðåçèñòîðîâ è
êîíäåíñàòîðîâ óòîïèòü â ïëàòó,
ïðåäâàðèòåëüíî ðàççåíêîâàâ îòâåðñòèÿ
ñâåðëîì 3-4 ìì.

Ïðè óñòàíîâêå ïëàòû îòðåçêîì
ëèïêîé ëåíòû íåîáõîäèìî èçîëèðîâàòü
ìåòàëëè÷åñêèé êîðïóñ ïåðåêëþ÷àòåëÿ
äèàïàçîíîâ è ó÷àñòîê ïëàòû
ñòåðåîäåêîäåðà, ñîïðèêàñàþùèéñÿ ñ
íèì. Ïðîâîäà, ñîåäèíÿþùèå ïëàòó
ïðèåìíèêà ñ ïëàòîé äåêîäåðà, ñëåäóåò
ñäåëàòü äëèíîé íå áîëåå 50...60 ìì,
÷òî îáåñïå÷èò óäîáñòâî ñáîðêè è
ðàçáîðêè ïðèåìíèêà. Ïîä êðûøêîé
îòñåêà ïèòàíèÿ ïðîñâåðëèòü äâà
îòâåðñòèÿ äèàìåòðîì 3 ìì íàïðîòèâ
íàñòðîå÷íûõ øëèöåâ ïîäñòðîå÷íûõ
ðåçèñòîðîâ R2 è R5.

Èñïîëüçóåìûå ðàäèîýëåìåíòû: òðàíçèñòîðû VT1, VT2 - ÊÒ3102À, ïîäîéäóò
òàêæå òðàíçèñòîðû ýòîé ñåðèè ñ áóêâåííûìè èíäåêñàìè îò Á äî Å; êîíäåíñàòîð Ñ10 -
47...100 ìêÔõ6,3 Â, ìàëîãàáàðèòíûé â èçîëèðóþùåì ÷åõëå, îñòàëüíûå êîíäåíñàòîðû
- Ê10-17Á; ðåçèñòîðû R2, R5 - ÑÏ3-19à, îñòàëüíûå - ÌËÒ-0,125 Âò.

Ñâåòîäèîä íàñòðîéêè íà ñòàíöèþ ñëóæèò â êà÷åñòâå èíäèêàòîðà ñòåðåîðåæèìà.
Â ýòîì ñëó÷àå èíäèêàöèÿ ñòåðåîðåæèìà ÿâëÿåòñÿ òàêæå èíäèêàöèåé òî÷íîé
íàñòðîéêè è ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü ïîòðåáëÿåìûé òîê, èñêëþ÷èâ îäèí ñâåòîäèîä.
ßðêîñòü ñâå÷åíèÿ ñâåòîäèîäà ê òîìó æå ïîçâîëÿåò êîíòðîëèðîâàòü íàïðÿæåíèå
ïèòàíèÿ ïðèåìíèêà. Åñëè îíî ìåíåå 1,85 Â, òî ñâåòîäèîä ãàñíåò.

Îïòèìàëüíûé óðîâåíü ãðîìêîñòè óñòàíàâëèâàåòñÿ ïîäáîðîì ðåçèñòîðîâ R11 è
R12. Ãðîìêîñòü çàâèñèò òàêæå îò òèïà ïðèìåíÿåìûõ ñòåðåîòåëåôîíîâ. ×òîáû
óñòàíîâèòü âûõîäíîå ãíåçäî XS1 ñòåðåîòåëåôîíîâ â êîðïóñå ïðèåìíèêà, ñ öåëüþ åãî
ôèêñàöèè ïðîñâåðëåíî îòâåðñòèå äèàìåòðîì 5 ìì.

Ñõåìà åùå îäíîãî ïðèåìíèêà (ðèñ.15) íà ìèêðîñõåìå Ê174ÕÀ34 îïóáëèêîâàíà â
êíèãå Àíäðèàíîâà Â.È., Áîðîäèíà Â.À., Ñîêîëîâà À.Â. "Øïèîíñêèå øòó÷êè è
óñòðîéñòâà äëÿ çàùèòû îáúåêòîâ è èíôîðìàöèè". Ïðèåìíèê ðàáîòàåò â äèàïàçîíå
64-108 ÌÃö è èìååò ÷óâñòâèòåëüíîñòü íå õóæå 5 ìêÂ/ì, íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 3 Â. 

Âåñü âûñîêî÷àñòîòíûé òðàêò, âêëþ÷àÿ ×Ì äåòåêòîð, ÓÂ× è ãåòåðîäèí, ñîáðàí íà
îäíîé ñïåöèàëèçèðîâàííîé ìèêðîñõåìå DA1 òèïà Ê174ÕÀ34. Ýòà ìèêðîñõåìà
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÓÂ× ñìåñèòåëü, ãåòåðîäèí, ÓÏ×, óñèëèòåëü-îãðàíè÷èòåëü, ×Ì
äåòåêòîð, ñèñòåìû øóìîïîíèæåíèÿ è ñæàòèÿ äåâèàöèè ÷àñòîòû, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò
èñïîëüçîâàòü íèçêóþ ïðîìåæóòî÷íóþ ÷àñòîòó - 60...80 êÃö. Åñëè äîáàâèòü ê íåé
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ñòåðåîäåêîäåð, î êîòîðîì øëà ðå÷ü âûøå, òî ïîëó÷èòñÿ êà÷åñòâåííûé ÓÊÂ ïðèåìíèê.
Ñèãíàë ñ àíòåííû ïîñòóïàåò íà ÓÂ× ÷åðåç êîíäåíñàòîð Ñ1. ×àñòîòó íàñòðîéêè

ãåòåðîäèíà îïðåäåëÿþò ýëåìåíòû L1, Ñ4, Ñ5, VD1. Íàñòðîéêà íà ñòàíöèè
îñóùåñòâëÿåòñÿ ðåçèñòîðîì R1, èçìåíÿþùèì íàïðÿæåíèå íà âàðèêàïå VD1 òèïà KB
109. 

Â êà÷åñòâå ÔÏ×
èñïîëüçóþòñÿ àêòèâ-
íûå RC-ôèëüòðû íà
îïåðàöèîííûõ óñèëè-
òåëÿõ, âíåøíèìè
ýëåìåíòàìè êîòîðûõ
ÿâëÿþòñÿ êîíäåí-
ñàòîðû Ñ6, Ñ8, Ñ9,
Ñ11, Ñ12 è Ñ13. 

Ñèãíàë çâóêî-
âîé ÷àñòîòû ÷åðåç
êîíäåíñàòîð Ñ16
ïîñòóïàåò íà ðåãóëÿ-
òîð ãðîìêîñòè -
ðåçèñòîð R3. ÓÇ×
ïðèåìíèêà ìîæåò áûòü ëþáûì, â òîì ÷èñëå è íà ìèêðîñõåìå Ê174ÕÀ10. Ïîñòîÿííûå
ðåçèñòîðû òèïà ÌËÒ-0,125. Êàòóøêà L1 - áåñêàðêàñíàÿ, ñ âíóòðåííèì äèàìåòðîì 3
ìì. Îíà èìååò 7 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ.0,31. Íàñòðîéêà çàêëþ÷àåòñÿ â ïðàâèëüíîì
ðàñïîëîæåíèè äèàïàçîíà ïîäñòðîéêîé êîíäåíñàòîðà Ñ4. 

Ëþáèòåëüñêèå äèàïàçîíû ìîãóò áûòü äîñòóïíû äëÿ ïðîñëóøèâàíèÿ
íàáëþäàòåëÿìè ïðè íåñëîæíûõ ïåðåäåëêàõ âåùàòåëüíûõ ïðèåìíèêîâ. Íî íàõîäÿòñÿ
óìåëüöû, êîòîðûå óõèòðÿþòñÿ èñïîëüçîâàòü ÓÊÂ äèàïàçîí äëÿ ðåòðàíñëÿöèè
ëþáèòåëüñêèõ äèàïàçîíîâ, â òîì ÷èñëå è ñ ÀÌ, è ãîðàçäî íèæå ïî ÷àñòîòå. Äëÿ ÷åãî
ýòî íóæíî, ýòî óæå äðóãîé âîïðîñ, íî âîò Ï. Ïàðêåð VK3YE èç Àâñòðèè (http://www.
alphalink.com.au/~parkerp/project.htm) ïðåäñòàâèë òàêîå ñâîå ïðåäñòàâëåíèå î
âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ âåùàòåëüíîãî ïðèåìíèêà FM äèàïàçîíà áåç åãî
ïåðåäåëêè äëÿ ïðîñëóøèâàíèÿ äèàïàçîíîâ 3,5 ÌÃö è 7 ÌÃö.

Ãëàâíàÿ èäåÿ òàêîâà: ìîæíî ðàñïîëîæèòü ðåòðàíñëÿòîð ñòàöèîíàðíî äîìà, à
ñàìîìó íàõîäèòüñÿ â ëþáîé êîìíàòå, íà óëèöå èëè â àâòîìîáèëå. Êðîìå òîãî, äëÿ
íà÷èíàþùèõ ïîñòðîèòü äàæå ïðîñòîé ðåñèâåð â ïîëíîì êîìïëåêòå îò ÓÂ× äî ÓÍ× íå
âñåãäà âîçìîæíî, à çäåñü ïðåäëàãàåòñÿ áîëåå ïðîñòîé ïóòü.

Íóæíî ñîáðàòü ñàìîñòîÿòåëüíî êâàðöåâûé àâòîãåíåðàòîð íà îäíîì
òðàíçèñòîðå (ðèñ.16), ïîëîñîâîé ôèëüòð íà íóæíûé ëþáèòåëüñêèé äèàïàçîí,
äåòåêòîð áèåíèé íà äâóõ äèîäàõ, ôèëüòð Í×. Ïîòîì êóïèòü íàáîð äåòàëåé äëÿ
ðàäèîìèêðîôîíà èëè ñäåëàòü ñàìîìó ïî òåì îïèñàíèÿì, êîòîðûå áûëè äàíû â ÁÐ
3/04, óäàëèòü èç ñõåìû ìèêðîôîí è ïîäñîåäèíèòü íà ýòî ìåñòî âûõîä ÔÍ×.
Ðåòðàíñëÿòîð ãîòîâ. Òåïåðü íàñòðîéòå ñâîé ÓÊÂ ïðèåìíèê íà ÷àñòîòó ðàäèîìèê-
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ðîôîíà è ïðîñëóøèâàéòå ñòàíöèè, ðàáîòàþùèå â ëþáèòåëüñêîì äèàïàçîíå. 
Àâòîð çàêëþ÷èòåëüíîé ñõåìû ÓÊÂ ïðèåìíèêà äèàïàçîíà 88-108 ÌÃö Ïåäðî èç

Èñïàíèè ñ÷èòàåò, ÷òî íàèáîëåå óäà÷íîå ïðèìåíåíèå ðàäèîëþáèòåëüñêèõ óñèëèé - ýòî
èññëåäîâàíèå FM äèàïàçîíà, îñîáåííî ñ
ïîìîùüþ ïðèåìíèêà, ñäåëàííîãî ñâîèìè
ðóêàìè (ðèñ.17), òåì áîëåå ÷òî åãî ëåãêî
ñäåëàòü ñ ïîìîùüþ íàáîðà ìèêðîñõåì.

Ìèêðîñõåìà TDA7000 ÿâëÿåòñÿ ïîëíûì
ñóïåðãåòåðîäèííûì ïðèåìíèêîì ñî âñåìè
åãî ïðîáëåìàìè, óæå çàðàíåå ðåøåííûìè
èíæåíåðàìè-êîíñòðóêòîðàìè. Â ÷èïå èìååòñÿ
óñèëèòåëü âûñîêîé ÷àñòîòû, êîòîðûé

óâåëè÷èâàåò ÷óâñòâèòåëüíîñòü,
ñìåñèòåëü, ìåñòíûé ãåòåðîäèí,
óñèëèòåëü ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû,
äåìîäóëÿòîð è äàò÷èê ìîë÷àíèÿ -
âñå ýòî â ÷èïå 20õ6 ìì.

Ñõåìà âûñîêî÷àñòîòíîé ÷àñòè
ïðèåìíèêà íà ÌÑ TDA7000 ïîêàçàíà
íà ðèñ.18. Âûêëþ÷àòåëü
“Ãðîìêîñòü” èñïîëüçóåòñÿ â ñîñòàâå
ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà ðåãóëÿòîðà
ãðîìêîñòè ÓÍ× è ñëóæèò äëÿ
âûêëþ÷åíèÿ çâóêà â ðåæèìå
ìîë÷àíèÿ. Âûõîä àóäèî
ïîäêëþ÷àåòñÿ ê àíàëîãè÷íîìó âõîäó
ÓÍ×, ñõåìà êîòîðîãî íà ÌÑ òèïà
ÒÀÀ300 ïîêàçàíà íà ðèñ.19. 
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Ðèñ.16

Ðèñ.17

Ðèñ.18



Êàòóøêà L1 èìååò 6 âèòêîâ ïðîâîäà òèïà ÏÝË-0,6...0,8 ìì äëèíîé 10 ìì è 6 ìì
â äèàìåòðå. Ïîäñòðîå÷íûé êîíäåíñàòîð 2...30 ïÔ.

Àâòîð ïðåäóñìîòðåë, ÷òî ìîãóò âîçíèêíóòü òðóäíîñòè â ïðèîáðåòåíèè ÌÑ
TAA300, ïîýòîìó ïðèâåë àëüòåðíàòèâíûé âàðèàíò íà ïîïóëÿðíîé ÌÑ LM386, êîòîðàÿ
ïîçâîëÿåò Âàì ñòðîèòü óñèëèòåëè Í× ñ ðàçíîîáðàçíûìè ñõåìíûìè ðåøåíèÿìè: îò
ñõåì ñ ìèíèìóìîì êîìïîíåíòîâ äî ñëîæíûõ ìíîãî÷èïîâûõ ìîùíûõ ÓÌÇ×. Ñõåìà
ÓÍ× íà ÌÑ LM386 ïîêàçàíà íà ðèñ.19, à êîíñòðóêöèÿ ïðèåìíèêà - íà ðèñ.20.

Ïîëåçíàÿ èíôîðìàöèÿ
TL431, TL431À, TL432 - óïðàâëÿåìûå

ïàðàëëåëüíûå ðåãóëÿòîðû ñ òðåìÿ âûâîäàìè, ñ
çàäàííîé òåïëîâîé ñòàáèëüíîñòüþ (ðèñ.1).

Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 2,5...36 Â, òèïîâîå
âûõîäíîå ïîëíîå ñîïðîòèâëåíèå 0,2 Îì.
Âûõîäíàÿ öåïü íà àêòèâíûõ ýëåìåíòàõ
îáåñïå÷èâàåò êðóòóþ õàðàêòåðèñòèêó âêëþ÷åíèÿ.
Ýòè óñòðîéñòâà ïðåâîñõîäíû äëÿ çàìåíû
ñòàáèëèòðîíîâ âî ìíîãèõ ïðèìåíåíèÿõ, â
÷àñòíîñòè äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ íàïðÿæåíèÿ
áîðòñåòè àâòîìîáèëÿ, â ìîùíûõ ñòàáèëüíûõ
èñòî÷íèêàõ ïèòàíèÿ íåïðåðûâíîãî è èìïóëüñíîãî
äåéñòâèÿ. 

Óñòðîéñòâà TL43XXC ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ
ðàáîòû â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò 0 äî 70°C, è
TL43XXI - îò 40 äî 85°C.

Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà ðåãóëÿòîðà
ïîêàçàíà íà ðèñ.2. Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî íà åãî
âõîäå ñòîèò êîìïàðàòîð, êîòîðûé ñðàáàòûâàåò ïðè
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Ðèñ.18 Ðèñ.19

Ðèñ.1

Ðèñ.2



ðàâåíñòâå íàïðÿæåíèÿ íà óïðàâëÿþùåì è îïîðíîì âõîäàõ. Â ðåçóëüòàòå íà áàçó
âûõîäíîãî òðàíçèñòîðà ïîäàåòñÿ òàêîå çíà÷åíèå ñìåùåíèÿ, êîòîðîå óñòàíàâëèâàåò
íóæíûé èìïåäàíñ òðàíçèñòîðà, à ñëåäîâàòåëüíî, íóæíîå íàïðÿæåíèå íà êîëëåêòîðå.
Ïðè ýòîì òî÷íîñòü óñòàíîâêè íàïðÿæåíèÿ íå õóæå 1...2%, â çàâèñèìîñòè îò
òåìïåðàòóðû. Âõîäíîé òîê óïðàâëÿþùåãî ýëåêòðîäà 0,05...10 ìÀ, âûõîäíîé òîê êàòîäà
100...150 ìÀ. Óïðàâëÿþùåå íàïðÿæåíèå 2,44...2,55 ìÂ.

Íèæå ïðèâîäÿòñÿ òèïîâûå ñõåìû âêëþ÷åíèÿ ðåãóëÿòîðà TL431 (TL432
îòëè÷àåòñÿ òîëüêî èñïîëíåíèåì êîðïóñà) â âèäå ïàðàëëåëüíîãî ðåãóëÿòîðà (ðèñ.3),
òî÷íîãî ïîñëåäîâàòåëüíîãî ðåãóëÿòîðà (ðèñ.4), òî÷íîãî ðåãóëÿòîðà 5 Â íà 1,5 À
(ðèñ.5), òàéìåðà çàäåðæêè âêëþ÷åíèÿ (ðèñ.6), ýôôåêòèâíîãî òî÷íîãî èñòî÷íèêà 5 Â,
(ðèñ.7), òî÷íîãî îãðàíè÷èòåëÿ òîêà (ðèñ.8).

Ïîëåçíàÿ èíôîðìàöèÿ
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Ðèñ.3 Ðèñ.4

Ðèñ.5

Ðèñ.6

Ðèñ.7 Ðèñ.8



ÊÐ174ÕÀ34ÀÌ - èíòåãðàëüíàÿ ñõåìà ÓÊÂ ïðèåìíèêà ñ ×Ì (àíàëîã ÌÑ7021)
Ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïðèåìà è îáðàáîòêè ñèãíàëîâ ñ ÷àñòîòíîé ìîäóëÿöèåé è

óñèëåíèÿ ñèãíàëîâ íèçêîé ÷àñòîòû ïðè ñòåðåîïðèåìå ñîâìåñòíî ñî
ñòåðåîäåêîäåðîì. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà ÊÐ174ÕÀ34ÀÌ ïîêàçàíà íà ðèñ.1.

Âíåøíèé âèä ìèêðîñõåìû ïîêàçàí íà
ðèñ.2, îïèñàíèå âûâîäîâ - â òàáë.1,
ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû - â òàáë.2.
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Ðèñ.1

Òàáë.1
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Çàäàþùèå ãåíåðàòîðû (ÇÃ) ñëóæàò â ðàäèîýëåêòðîíèêå èñòî÷íèêàìè ñèãíàëà. Â
íèçêî÷àñòîòíîé îáëàñòè èõ ñèãíàëû ñëóæàò äëÿ âîñïðîèçâåäåíèÿ ðàçëè÷íûõ çâóêîâ,
â îñíîâíîì äëÿ ñèãíàëèçàöèè, èçìåðåíèÿ è ìóçûêàëüíûõ èíñòðóìåíòîâ, â îáëàñòè
ðàäèî÷àñòîòíîãî ñïåêòðà ÇÃ ñîçäàþò íåñóùóþ ÷àñòîòó, êîòîðàÿ èçëó÷àåòñÿ â
ïðîñòðàíñòâî, íåñÿ â ñâîåì ñîñòàâå ïîëåçíóþ èíôîðìàöèþ. Ãåíåðàòîðû äðóãèõ
äèàïàçîíîâ, òàêèå, êàê èíôðàêðàñíîãî èçëó÷åíèÿ (ÈÊ), ëàçåðíûå è ðåíòãåíîâñêèå
ìåíåå îñâîåíû ðàäèîëþáèòåëÿìè, õîòÿ ÈÊ ãåíåðàòîðû èíîãäà èñïîëüçóþòñÿ äëÿ
óïðàâëåíèÿ ïðèáîðàìè è îõðàíû ïîìåùåíèé. Ñóùåñòâóåò òàêæå áîëüøîé êëàññ
ãåíåðàòîðîâ ñèãíàëîâ ñïåöèàëüíîé ôîðìû, ñðåäè êîòîðûõ ÷àùå âñåãî èñïîëüçóþòñÿ
ãåíåðàòîðû ïèëîîáðàçíîãî íàïðÿæåíèÿ, ãåíåðàòîðû øóìà è èìïóëüñîâ.

Â êà÷åñòâå ÇÃ ìîãóò âûñòóïàòü êàê ïðîñòûå àâòîãåíåðàòîðû, âûäàþùèå ñèãíàë
ôèêñèðîâàííîé ÷àñòîòû, òàê è ñëîæíûå óñòðîéñòâà, íàçûâàåìûå ñèíòåçàòîðàìè
÷àñòîò, íà âûõîäå êîòîðûõ ôîðìèðóþòñÿ ñèãíàëû ëþáîé çàäàííîé ÷àñòîòû â
îïðåäåëåííîì äèàïàçîíå. 

Â êîëåáàòåëüíûå ñèñòåìû çàäàþùèõ ãåíåðàòîðîâ  ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ
ñòàáèëüíîñòè ÷àñòîòû ââîäÿòñÿ ôèêñèðóþùèå ýëåìåíòû ñ âûñîêîé äîáðîòíîñòüþ,
íàïðèìåð: êâàðöåâûå ðåçîíàòîðû, ôèëüòðû è ðåçîíàòîðû íà ïîâåðõíîñòíî-
àêóñòè÷åñêèõ âîëíàõ (ÏÀÂ), äèýëåêòðè÷åñêèå è äðóãèå ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèå
ñèñòåìû. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â óñòðîéñòâàõ óïðîùåííîãî âèäà ñ öåëüþ ñîêðàùåíèÿ
îáúåìà è çàòðàò íà èçãîòîâëåíèå ÇÃ äåëàþò ñ ïåðåñòðîéêîé ÷àñòîòû, ÷òî â
îïðåäåëåííîé ìåðå ñíèæàåò ñòàáèëüíîñòü ÷àñòîòû, îäíàêî ïîçâîëÿåò ïåðåêðûòü
îïðåäåëåííûé äèàïàçîí ÷àñòîò áåç äîïîëíèòåëüíûõ êîììóòàöèé, òîëüêî çà ñ÷åò
èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ êîíòóðà ÇÃ.

Îñíîâîé ðàáîòû àâòîãåíåðàòîðîâ êàê ïåðâè÷íûõ èñòî÷íèêîâ ñèãíàëà ñëóæèò
óñëîâèå áàëàíñà ôàç è àìïëèòóä. Íå âäàâàÿñü â ìàòåìàòè÷åñêèå ñîîòíîøåíèÿ,
îòìåòèì, ÷òî äëÿ âûïîëíåíèÿ óñëîâèÿ áàëàíñà ôàç íåîáõîäèìî ñèãíàë ñ âûõîäà
ãåíåðàòîðà ïîäàòü íà åãî âõîä â ôàçå ñ èìåþùèìñÿ íà âõîäå ñèãíàëîì
(ïîëîæèòåëüíàÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü ÏÎÑ), à âåëè÷èíà ñèãíàëà ÏÎÑ îïðåäåëÿåòñÿ
óñëîâèåì áàëàíñà àìïëèòóä, òî åñòü îí äîëæåí áûòü äîñòàòî÷íûì, ÷òîáû ïåðåêðûòü
ïîòåðè ñèãíàëà â êîëåáàòåëüíîé ñèñòåìå. 

È åñòåñòâåííî, â àâòîãåíåðàòîðå äîëæíà ñóùåñòâîâàòü êîëåáàòåëüíàÿ ñèñòåìà,
çàïàñàþùàÿ ýíåðãèþ êîëåáàíèé, êîòîðûå âîçðàñòàþò ñ íà÷àëîì ïðîöåññà ãåíåðàöèè
îò óðîâíÿ ñîáñòâåííûõ øóìîâ äî ðàññ÷åòíîãî óðîâíÿ ïåðåìåííîãî ñèãíàëà.
Êîëåáàòåëüíûå ñèñòåìû ñòðîÿòñÿ íà ðåàêòèâíûõ ýëåìåíòàõ, â ñâÿçíûõ ïðèåìíî-
ïåðåäàþùèõ óñòðîéñòâàõ ÷àùå âñåãî ïðèìåíÿþòñÿ LC êîíòóðû, â ýëåêòðîííûõ
óñòðîéñòâàõ è êîìïüþòåðíîé òåõíèêå, ãäå èñïîëüçóþòñÿ èìïóëüñíûå ñèãíàëû è
ìèêðîñõåìíûå óñòðîéñòâà, ïðèìåíÿþòñÿ RC ñèñòåìû. 

Íà÷íåì îáçîð ñ ÇÃ ðàäèî÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà, â êîòîðîì èñòîðè÷åñêè îíè
ïîÿâèëèñü ïåðâûìè. Íåñêîëüêî LC ãåíåðàòîðîâ, ñîáðàííûõ ïî êëàññè÷åñêîé
òðåõòî÷å÷íîé ñõåìå, êî÷óþò èç îäíîãî èçäàíèÿ â äðóãîé óæå ìíîãî äåñÿòèëåòèé, è
êàæäîå íîâîå ïîêîëåíèå îòêðûâàåò èõ äëÿ ñåáÿ ñíîâà. Íàïðèìåð, íà ðèñ.1, 2
èçîáðàæåíû èíäóêòèâíûå òðåõòî÷å÷íûå ñõåìû  LC àâòîãåíåðàòîðîâ èç ó÷åáíèêà ïî
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ðàäèîïåðåäàþùèì óñòðîéñòâàì, à íà ðèñ.3 - åìêîñòíàÿ òðåõòî÷å÷íàÿ ñõåìà. Â
êà÷åñòâå îòñòóïëåíèÿ íàïîìíèì, ÷òî â òðåõòî÷å÷íîé ñõåìå àâòîãåíåðàòîðà åå
õàðàêòåð îïðåäåëÿåòñÿ ïî òîìó, êàê ðàñïðåäåëåíû ðåàêòèâíûå ýëåìåíòû
êîëåáàòåëüíîé ñèñòåìû ìåæäó òðåìÿ âûâîäàìè àêòèâíîãî ýëåìåíòà, áóäü òî ëàìïà
èëè òðàíçèñòîð. Èíäóêòèâíîé ñ÷èòàåòñÿ òðåõòî÷êà, â êîòîðîé íà âûõîäå è â öåïè
îáðàòíîé ñâÿçè ñòîÿò èíäóêòèâíîñòè, à â êà÷åñòâå ïðîõîäíîé ðåàêòèâíîñòè âûñòóïàåò
åìêîñòü (äâå ÷àñòè L1, Ñ1 íà ðèñ.1, 2), â åìêîñòíîé òðåõòî÷êå âñå íàîáîðîò: åìêîñòè
ñòîÿò íà âûõîäå è â öåïè îáðàòíîé ñâÿçè, à èíäóêòèâíîñòü ÿâëÿåòñÿ ïðîõîäíîé (Ñ2,
Ñ3, L1 íà ðèñ.3).

×àñòîòà àâòîêîëåáàíèé îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå 

ãäå 1/Ññóì=1/Ñ1+1/Ñ2 (ðèñ.1), 1/Ññóì=1/Ñ1 (ðèñ.2) èëè 1/Ññóì=1/Ñ1+1/Ñ2+1/Ñ3
(ðèñ.3). Ñëåäîâàòåëüíî, ÷àñòîòà ÇÃ íà ðèñ.1 ðàâíÿåòñÿ 4,5...12,5 ÌÃö, íà ðèñ.2 -
15 ÌÃö, íà ðèñ.3 - 5,6 ÌÃö.

Åùå îäíà ðàçíîâèäíîñòü ÇÃ ñ åìêîñòíîé òðåõòî÷êîé â ñõåìå ñ îáùèì
êîëëåêòîðîì ïî Â× ïðåäëîæåíà À. âàí Ðîîíîì VA3AVR èç Êàëèôîðíèè
(http://www.uoguelph.ca/~antoon/ circ/circuits.htm) (ðèñ.4). Êàòóøêà êîíòóðà íàìîòàíà
íà êàðàíäàø âèòîê ê âèòêó ïðîâîäîì ÏÝË-0,35 8...10 âèòêîâ. Ïðè èìåþùèõñÿ
çíà÷åíèÿõ åìêîñòåé ÷àñòîòà ãåíåðàòîðà ñîñòàâëÿåò 88...108 ÌÃö. Ãåíåðàòîð ìîæåò

èñïîëüçîâàòüñÿ êàê
îñíîâà äëÿ ïîñòðîå-
íèÿ ïåðåäàò÷èêà FM
äèàïàçîíà, åñëè ïî-
äàòü íà åãî âõîä Í×
ñèãíàë, à ê âûõîäó
ïîäêëþ÷èòü àíòåííó -
ïðîâîä äëèíîé 20...
25 ñì. Ïå÷àòíàÿ ïëàòà
ÇÃ ïîêàçàíà íà ðèñ.5.
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Âîïëîùåíèå èäåè èñïîëüçîâàòü ìóëüòèâèáðàòîð â êà÷åñòâå LC ãåíåðàòîðà
ïðåäñòàâëåíî íà ñàéòå http://zpostbox.chat.ru. Â ñõåìå ãåíåðàòîðà (ðèñ.6) ïðè

âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ ÷åðåç ðåçèñòîð R1 íà÷èíàåò
çàðÿæàòüñÿ êîíäåíñàòîð Ñ3, ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ
íàïðÿæåíèÿ íà Ñ3 ëîãè÷åñêèå ýëåìåíòû ïåðåõîäÿò â
íåóñòîé÷èâîå ñîñòîÿíèå, íà÷èíàåòñÿ êîëåáàòåëüíûé
ïðîöåññ, ÷àñòîòà êîòîðîãî îïðåäåëÿåòñÿ ïàðàìåòðàìè
ïîñëåäîâàòåëüíûõ êîíòóðîâ C1L1 è C2L2. 

Â óñòàíîâèâøåìñÿ ðåæèìå, ïðè Ñ1=Ñ2 è L1=L2,
íàïðÿæåíèå íà Ñ3 ñîîòâåòñòâóåò ïîëîâèíå
íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ, è íà âûõîäàõ DD1.1 è DD1.2
ïðèñóòñòâóåò ìåàíäð. Âõîäû ýëåìåíòîâ DD1.1 è DD1.2
ñîäåðæàò çàùèòíûå äèîäû, êîòîðûå øóíòèðóþò LC

êîíòóð, ïîýòîìó â êîíòóð âêëþ÷åíû ðåçèñòîðû R2, R3.
Êàòóøêè L1 è L2 íàìàòûâàëèñü íà êàðêàñàõ äèàìåòðîì 8 ìì

ñ ïîäñòðîå÷íèêàìè èç ôåððèòà,è ñîäåðæàëè ïî 40 âèòêîâ ïðîâîäà
ÏÝË-0,3, ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà - îêîëî 1ìÃö, íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 9 Â. Ê
îäíîé èç èäóêòèâíîñòåé ìîæíî ïîäêëþ÷èòü âàðèêàï (ðèñ.7),
ïîëó÷èòñÿ ñõåìà ñ ðåãóëèðîâêîé ÷àñòîòû ñ âàðèêàïà VD1.

Â äèàïàçîíå ÓÊÂ íà÷èíàÿ ñ ÷àñòîò áîëåå 200 ÌÃö ïðèìåíÿþò ìèêðîïîëîñêîâûå
ëèíèè äëÿ ñîçäàíèÿ ðåàêòèâíîñòåé ïðÿìî íà ïå÷àòíûõ ïëàòàõ. Ïðèìåð òàêîãî ÇÃ
ïîêàçàí íà ðèñ.8. Ìèêðîïîëîñêîâàÿ ëèíèÿ èìååò òàêèå ïàðàìåòðû: äëèíà 38 ìì,
øèðèíà 2,5 ìì, îòâîä äëÿ âûõîäà íà 50 Îì - íà ðàññòîÿíèè 0,15 îáùåé äëèíû

ïîëîñêè. Ïðè óêàçàííûõ íà ñõåìå
ïàðàìåòðàõ ÷àñòîòà ÇÃ ìîæåò
óñòàíàâëèâàòüñÿ â ïðåäåëàõ 350...500 ÌÃö.
Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü ãåíåðàòîðà 65...150
ìÂò, ñòàáèëüíîñòü ÷àñòîòû íà óðîâíå 10-3.
×òîáû ïîäíÿòü ñòàáèëüíîñòü äî çíà÷åíèé
(1...5)10-5, íóæíî ïîìåñòèòü âíóòðè êîëåíà
ìèêðîïîëîñêîâîé ëèíèè äèýëåêòðè÷åñêóþ
âñòàâêó ñ îòíîñèòåëüíîé äèýëåêòðè÷åñêîé
ïðîíèöàåìîñòüþ 5...7.

Âîîáùå, äëÿ ñòàáèëèçàöèè ÷àñòîòû ÷àùå âñåãî ïðèìåíÿþòñÿ êâàðöåâûå
ðåçîíàòîðû. Áîëüøóþ ïîäáîðêó êâàðöåâûõ ÇÃ îïèñàë Î. Áåëîóñîâ èç ×åðêàññêîé îáë.
(ÐË 6-7/2000). Îí ñïðàâåäëèâî çàìå÷àåò, ÷òî îòíîñèòåëüíàÿ íåñòàáèëüíîñòü ÷àñòîòû
àâòîãåíåðàòîðîâ, âûïîëíÿåìûõ íà ðåçîíàòîðàõ â âèäå LC-êîíòóðîâ, îáû÷íî íå íèæå
10-3, ïîòîìó ÷òî äîáðîòíîñòü LC-êîíòóðà îáû÷íî íå âûøå 200...300, à òðåáóåòñÿ
äîëãîâðåìåííàÿ îòíîñèòåëüíàÿ íåñòàáèëüíîñòü ÷àñòîòû íå õóæå ÷åì 10-5...10-6. Òàêóþ
ñòàáèëüíîñòü ìîæíî îáåñïå÷èòü, ïðèìåíÿÿ êâàðöåâûå ðåçîíàòîðû, äîáðîòíîñòü
êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò 104...106. 

Íà ïðàêòèêå  ðàñïðîñòðàíåíû äâà âèäà êâàðöåâûõ ãåíåðàòîðîâ: ãåíåðàòîðû, â
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êîòîðûõ êâàðöåâûé ðåçîíàòîð ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ êîëåáàòåëüíîãî êîíòóðà è
ýêâèâàëåíòåí èíäóêòèâíîñòè, òàêèå ÇÃ íàçûâàþò îñöèëëÿòîðíûìè; ãåíåðàòîðû, â
êîòîðûõ êâàðöåâûé ðåçîíàòîð âêëþ÷åí â öåïü îáðàòíîé ñâÿçè, èñïîëüçóåòñÿ êàê
óçêîïîëîñíûé ôèëüòð è ýêâèâàëåíòåí àêòèâíîìó ñîïðîòèâëåíèþ, èõ íàçûâàþò
ôèëüòðîâûìè. 

Îñöèëëÿòîðíàÿ ñõåìà êâàðöåâîãî
ãåíåðàòîðà ñ êâàðöåì ìåæäó êîëëåêòîðîì è
áàçîé, âûïîëíåííàÿ ïî ñõåìå ñ
çàçåìëåííûì ýìèòòåðîì (åìêîñòíàÿ
òðåõòî÷êà) ïðèâåäåíà íà ðèñ.9. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ åìêîñòíàÿ
òðåõòî÷êà íàõîäèò øèðîêîå ïðèìåíåíèå â
äèàïàçîíå ÷àñòîò äî 22 ÌÃö ïðè ðàáîòå
ðåçîíàòîðà íà îñíîâíîé ÷àñòîòå è äî 66 ÌÃö
ïðè âîçáóæäåíèè íà òðåòüåé ìåõàíè÷åñêîé
ãàðìîíèêå (ðèñ.10). Àâòîãåíåðàòîð ñ
êâàðöåâûì ðåçîíàòîðîì ìåæäó
êîëëåêòîðîì è áàçîé â ñõåìå ñ
çàçåìëåííûì ïî âûñîêîé ÷àñòîòå
ýìèòòåðîì íå ñêëîíåí ê ïàðàçèòíûì
êîëåáàíèÿì íà àíãàðìîíè÷åñêèõ îáåðòîíàõ,
èìååò ïðåâîñõîäíóþ ñòàáèëüíîñòü ÷àñòîòû
ïðè èçìåíåíèè ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ è
òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû. 

Âëèÿíèå èçìåíåíèé ðåàêòèâíûõ
ïàðàìåòðîâ òðàíçèñòîðà, çàâèñÿùèõ îò
íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ è âðåìåíè,
îñëàáëÿåòñÿ ñ ðîñòîì åìêîñòåé Ñ1, ÑÇ
(ðèñ.9), ò.å. ñ ïðèáëèæåíèåì ðàáî÷åé
÷àñòîòû àâòîãåíåðàòîðà ê ãðàíè÷íîìó
çíà÷åíèþ. Îäíàêî ÷ðåçìåðíîå óâåëè÷åíèå
åìêîñòåé ïðèâîäèò ê óõóäøåíèþ óñëîâèé
ñàìîâîçáóæäåíèÿ, è âîçðàñòàåò ðàññåèâà-

åìàÿ íà ðåçîíàòîðå ìîùíîñòü, ÷òî âåäåò ê óâåëè÷åíèþ íåñòàáèëüíîñòè
ãåíåðèðóåìîé ÷àñòîòû. Ïî òåõíè÷åñêèì óñëîâèÿì ðàññåèâàåìàÿ ìîùíîñòü íà êâàðöå
îãðàíè÷åíà 1...2 ìÂò, îäíàêî â äèàïàçîíå ÷àñòîò 1...22 ÌÃö ïðè òàêîé ðàññåèâàåìîé
ìîùíîñòè ÷àñòîòà ïîñëåäîâàòåëüíîãî ðåçîíàíñà çàâèñèò îò ðàññåèâàåìîé
ìîùíîñòè, à êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè ñîñòàâëÿåò (0,5...2)10-9 Ãö/ìêÂò,
ïîýòîìó äëÿ âûñîêîñòàáèëüíûõ ãåíåðàòîðîâ ðàññåèâàåìóþ ìîùíîñòü íà ðåçîíàòîðå
ñëåäóåò îãðàíè÷èòü âåëè÷èíîé 0,1...0,2 ìÂò. 

Ïðè âîçáóæäåíèè êâàðöåâîãî ðåçîíàòîðà íà íå÷åòíûõ ìåõàíè÷åñêèõ
ãàðìîíèêàõ êâàðöà âìåñòî ðåçèñòîðà R3 âêëþ÷àþò êàòóøêó èíäóêòèâíîñòè Lê
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(ðèñ.10). Íà ÷àñòîòå ãåíåðàöèè êîíòóð LêÑ4 äîëæåí èìåòü åìêîñòíîå ñîïðîòèâëåíèå,
ò.å. åãî ðåçîíàíñíàÿ ÷àñòîòà äîëæíà áûòü íèæå ÷àñòîòû ãåíåðàöèè. Ïàðàìåòðû
êîíòóðà ñëåäóåò âûáèðàòü òàê, ÷òîáû åãî ñîáñòâåííàÿ ÷àñòîòà ñîñòàâëÿëà 0,7...0,8 îò
÷àñòîòû ãåíåðàöèè. Â ðåçóëüòàòå êîíòóð èìååò åìêîñòíóþ ïðîâîäèìîñòü íà ÷àñòîòå
íåîáõîäèìîé ãàðìîíèêè, ÷òî èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòü ãåíåðàöèè íà íèçøèõ
ãàðìîíèêàõ è îñíîâíîé ÷àñòîòå. 

Â îñöèëëÿòîðíûõ ãåíåðàòîðàõ, ðàáîòàþùèõ íà
÷àñòîòå âûøå 22 ÌÃö, ðåçîíàòîð îáû÷íî âîçáóæäàþò
íà 3-é èëè 5-é ãàðìîíèêå, íî íå íà áîëåå âûñîêèõ,
òàê êàê ñèëüíî ñêàçûâàåòñÿ âëèÿíèå ïàðàëëåëüíîé
åìêîñòè êâàðöåäåðæàòåëÿ. ×àùå, ÷åì ïðèâåäåííàÿ
íà ðèñ.9, ïðèìåíÿåòñÿ åìêîñòíàÿ òðåõòî÷å÷íàÿ
ñõåìà êâàðöåâîãî ãåíåðàòîðà ñ êâàðöåâûì
ðåçîíàòîðîì ìåæäó êîëëåêòîðîì è áàçîé â ñõåìå
âêëþ÷åíèÿ òðàíçèñòîðà ñ çàçåìëåííûì
êîëëåêòîðîì (ðèñ.11). Ýòà ñõåìà îñîáåííî óäîáíà
äëÿ ãåíåðàòîðîâ ñ ýëåêòðîííîé ïåðåñòðîéêîé
÷àñòîòû (ïðè âêëþ÷åíèè ïîñëåäîâàòåëüíî ñ êâàðöåì
âàðèêàïà) è èìååò ìåíüøåå êîëè÷åñòâî áëîêèðî-
âî÷íûõ ýëåìåíòîâ, ÷åì ñõåìà ñ çàçåìëåííûì
ýìèòòåðîì. 

Ìíîãèå ñïåöèàëèñòû â îáëàñòè êâàðöåâûõ
ãåíåðàòîðîâ ñ÷èòàþò åìêîñòíóþ òðåõòî÷êó
íàèëó÷øåé èç âñåõ ñõåì êâàðöåâûõ ãåíåðàòîðîâ,
ðàáîòàþùèõ íà îñíîâíîé èëè 3-é ìåõàíè÷åñêîé
ãàðìîíèêå ðåçîíàòîðà. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
ñóùåñòâóåò ñõåìà åìêîñòíîé òðåõòî÷êè, íå
ñîäåðæàùàÿ èíäóêòèâíîñòè, êîòîðàÿ âîçáóæäàåòñÿ
íà 3-é è 5-é ãàðìîíèêàõ. 

Åñëè â ñõåìå íà ðèñ.11 ïîñëåäîâàòåëüíî ñ
êâàðöåì âêëþ÷èòü êàòóøêó èíäóêòèâíîñòè L1, òî ýòî
ïðèâåäåò ê ïîÿâëåíèþ íîâûõ ñâîéñòâ, ò.å. â
àâòîãåíåðàòîðå ñ êâàðöåì â êîíòóðå  (ðèñ.12)

âîçìîæíû àâòîêîëåáàíèÿ, íå ñòàáèëèçèðîâàííûå êâàðöåâûì ðåçîíàòîðîì. 
Íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ, ãäå ðåàêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå ïàðàëëåëüíîé åìêîñòè

ðåçîíàòîðà ìåíüøå ðåàêòèâíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ äèíàìè÷åñêîé âåòâè êâàðöåâîãî
ðåçîíàòîðà, âîçìîæíî ñàìîâîçáóæäåíèå ÷åðåç ïàðàëëåëüíóþ åìêîñòü
êâàðöåäåðæàòåëÿ. Íàëè÷èå èíäóêòèâíîñòè L1 îçíà÷àåò âîçìîæíîñòü âûïîëíåíèÿ
áàëàíñà ôàç íà ÷àñòîòå ïîñëåäîâàòåëüíîãî ðåçîíàíñà, à òàêæå â íåêîòîðîé îáëàñòè
ðàññòðîåê íèæå ÷àñòîòû ïîñëåäîâàòåëüíîãî ðåçîíàíñà. 

Èíäóêòèâíîñòü L1 îáåñïå÷èâàåò âûïîëíåíèå áàëàíñà ôàç â óñëîâèÿõ, êîãäà
Ì<2, è ýêâèâàëåíòíîå ðåàêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå êâàðöà íå ìîæåò èìåòü
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èíäóêòèâíûé õàðàêòåð. Ýòî çíà÷èò, ÷òî ãåíåðàòîð ñ êâàðöåì â êîíòóðå ìîæåò ðàáîòàòü
íà áîëåå âûñîêèõ ÷àñòîòàõ è áîëåå âûñîêèõ íîìåðàõ ìåõàíè÷åñêèõ ãàðìîíèê
êâàðöåâîãî ðåçîíàòîðà. Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ïàðàçèòíîãî ñàìîâîçáóæäåíèÿ ÷åðåç
ïàðàëëåëüíóþ åìêîñòü Ñð, êîòîðîå íàèáîëåå âåðîÿòíî íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ è íà
âûñøèõ ìåõàíè÷åñêèõ ãàðìîíèêàõ, ïàðàëëåëüíî ðåçîíàòîðó âêëþ÷àþò ðåçèñòîð R1,
êîòîðûé âíîñèò ïîòåðè â êîíòóð ïàðàçèòíîãî ñàìîâîçáóæäåíèÿ. 

Ñíèçèòü òðåáîâàíèÿ ê àêòèâíîñòè êâàðöåâîãî ðåçîíàòîðà íà ìåõàíè÷åñêèõ
ãàðìîíèêàõ ìîæíî ïðè èñïîëüçîâàíèè ñõåì ãåíåðàòîðîâ ïîñëåäîâàòåëüíîãî
ðåçîíàíñà. Òàê êàê ïðè ïîâûøåíèè ÷àñòîòû è íîìåðà ãàðìîíèêè àêòèâíîñòü
êâàðöåâîãî ðåçîíàòîðà óìåíüøàåòñÿ èç-çà óâåëè÷åíèÿ åãî ýêâèâàëåíòíîãî
ñîïðîòèâëåíèÿ è ïîâûøåíèÿ øóíòèðóþùåãî âëèÿíèÿ ñòàòè÷åñêîé (ïàðàëëåëüíîé)
åìêîñòè Ñð, íåîáõîäèìî åå íåéòðàëèçîâàòü èëè êîìïåíñèðîâàòü. Íåéòðàëèçàöèþ
ìîæíî îñóùåñòâèòü â ìîñòîâîé ñõåìå, ãäå êâàðö ïîìåùàþò â îäíî èç ïëå÷
ñáàëàíñèðîâàííîãî ìîñòà. 

Ìîñòîâîé àâòîãåíåðàòîð
ïîñëåäîâàòåëüíîãî ðåçîíàíñà ïîêàçàí íà
ðèñ.13. Ïðè òî÷íîì áàëàíñå ìîñòà
(Ñð=Ñ2, ÕL1-2=ÕL2-3) îáðàòíàÿ ñâÿçü
îñóùåñòâëÿåòñÿ òîëüêî ÷åðåç
äèíàìè÷åñêóþ âåòâü ðåçîíàòîðà. Íà
ìåõàíè÷åñêîé ãàðìîíèêå êâàðöåâîãî
ðåçîíàòîðà ðåçêî âîçðàñòàåò
ïðîâîäèìîñòü ïîñëåäîâàòåëüíîé âåòâè
ðåçîíàòîðà, ìîñò ðàçáàëàíñèðóåòñÿ, è ïðè
ñîîòâåòñòâóþùåì âûáîðå ýëåìåíòîâ
ñõåìû ãåíåðàòîð âîçáóæäàåòñÿ. Êîíòóð
L1C3 äîëæåí áûòü íàñòðîåí íà ÷àñòîòó
òðåáóåìîé ãàðìîíèêè. 

Â ýòîé ñõåìå óäàåòñÿ âîçáóäèòü êâàðöåâûå ðåçîíàòîðû íà 5-é, 7-é è äàæå 11-é
ãàðìîíèêàõ. Ñõåìû ñ íåéòðàëèçàöèåé ñòàòè÷åñêîé åìêîñòè ðåçîíàòîðà âåñüìà
êðèòè÷íû ê ðåæèìó ðàáîòû è ñëîæíû â ðåãóëèðîâêå, õîòÿ èõ ìîæíî ïðèìåíÿòü íà
÷àñòîòàõ äî 100 ÌÃö. Âåðõíèé ïðåäåë ÷àñòîò ãåíåðàòîðà ñ íåéòðàëèçàöèåé
îáóñëîâëåí òðóäíîñòüþ ïîëó÷åíèÿ áîëüøîãî ýêâèâàëåíòíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ êîíòóðà
ñ ðîñòîì ÷àñòîòû, òàê êàê íà÷àëüíóþ åìêîñòü êîíòóðà íåëüçÿ ñäåëàòü ìàëîé èç-çà
ïàðàçèòíûõ åìêîñòåé. 

Ñõåìà Áàòëåðà (ðèñ.14) õàðàêòåðèçóåòñÿ íàèáîëüøåé óñòîé÷èâîñòüþ ê
äåñòàáèëèçèðóþùèì ôàêòîðàì â äèàïàçîíå äî 100 ÌÃö. Âåðõíèé ïðåäåë
ãåíåðèðóåìûõ ÷àñòîò îáóñëîâëåí óõóäøåíèåì ñâîéñòâ ýìèòòåðíîãî ïîâòîðèòåëÿ. Â
ñõåìå Áàòëåðà êâàðöåâûé ðåçîíàòîð âêëþ÷åí â öåïü îáðàòíîé ñâÿçè ìåæäó
ýìèòòåðàìè òðàíçèñòîðîâ. Òðàíçèñòîð VT1 âêëþ÷åí ïî ñõåìå ñ îáùèì êîëëåêòîðîì,
à òðàíçèñòîð VT2 - ñ îáùåé áàçîé. Íåäîñòàòêîì ýòîé ñõåìû ÿâëÿåòñÿ ñêëîííîñòü ê
ïàðàçèòíîìó ñàìîâîçáóæäåíèþ èç-çà ñâÿçè âûõîäà ñî âõîäîì ÷åðåç ïàðàëëåëüíóþ
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åìêîñòü êâàðöà Ñð. Äëÿ óñòðàíåíèÿ
ýòîãî ÿâëåíèÿ ïàðàëëåëüíî êâàðöó
ïîäêëþ÷àþò êàòóøêó èíäóêòèâíîñòè,
îáðàçóþùóþ ñîâìåñòíî ñ
ïàðàëëåëüíîé åìêîñòüþ êâàðöà
ðåçîíàíñíûé êîíòóð, íàñòðàèâàåìûé
íà ÷àñòîòó ïàðàçèòíîãî êîëåáàíèÿ. 

Àâòîãåíåðàòîð ïî ñõåìå Áàòëåðà
íà îäíîì òðàíçèñòîðå ñ
êîìïåíñàöèåé åìêîñòè êâàðöåäå-
ðæàòåëÿ ïîêàçàí íà ðèñ.15. Íà
÷àñòîòàõ äî 300 ÌÃö öåëåñîîáðàçíî
ïðèìåíÿòü îäíîêàñêàäíûå ñõåìû
ôèëüòðîâ, íàïðèìåð, ñõåìó ôèëüòðà ñ
îáùåé áàçîé. Ïî ñóùåñòâó, òàêîé
àâòîãåíåðàòîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
îäíîêàñêàäíûé óñèëèòåëü, â êîòîðîì
êîíòóð ñîåäèíåí ñ ýìèòòåðîì
áèïîëÿðíîãî òðàíçèñòîðà ÷åðåç
êâàðöåâûé ðåçîíàòîð, âûïîëíÿþùèé
ðîëü óçêîïîëîñíîãî ôèëüòðà. 

Êîíòóð, îáðàçîâàííûé
ïàðàëëåëüíîé åìêîñòüþ êâàðöà Ñð è
êàòóøêîé L2, íàñòðàèâàþò íà ÷àñòîòó
èñïîëüçó-åìîé ãàðìîíèêè. Ñ
óâåëè÷åíèåì ðàáî÷åé ÷àñòîòû
âîçðàñòàþò ýêâèâàëåíòíûå ïðîâîäè-
ìîñòè òðàíçèñòîðà, ò.å. âûïîëíåíèå
óñëîâèé ñàìîâîçáóæäåíèÿ óõóäøà-
åòñÿ. Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà ýòî,
óñëîâèÿ ñàìîâîçáóæäåíèÿ ýòîãî
àâòîãåíåðàòîðà íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ

âûïîëíÿþòñÿ ëåã÷å, ÷åì àâòîãåíåðàòîðîâ ñ êâàðöåì ìåæäó êîëëåêòîðîì è áàçîé è
êâàðöåì â êîíòóðå, ÷òî îïðåäåëÿåò åãî ïðåèìóùåñòâî. 

Ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííûé ÇÃ ñ ìàëûìè ãàðìîíè÷åñêèìè èñêàæåíèÿìè
ïðåäñòàâèë óæå óïîìÿíóòûé âàí Ðîîí. Íà ñõåìå (ðèñ.16) ïîêàçàíî âêëþ÷åíèå êâàðöà
òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû íà íåì ðàññåèâàëîñü íå áîëåå 1 ìÂò ìîùíîñòè. Ñõåìà
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé åìêîñòíóþ òðåõòî÷êó ñ ôèëüòðîâûì âêëþ÷åíèåì êâàðöà.
Ýëåìåíòû ñõåìû, íîìèíàëû êîòîðûõ íå óêàçàíû, ñâåäåíû â òàáë.1 äëÿ ðàçëè÷íûõ
÷àñòîò âûõîäíîãî ñèãíàëà. Çíà÷åíèÿ ðåàêòèâíîñòåé ïðèáëèçèòåëüíû äëÿ óñòàíîâêè
÷àñòîòû ñàìîâîçáóæäåíèÿ âáëèçè ðàáî÷åé ÷àñòîòû, òî÷íîå çíà÷åíèå âûáèðàåòñÿ
ïîäáîðîì åìêîñòåé è èíäóêòèâíîñòåé. 
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Á. Øàäëåð ïðåäëîæèë ñõåìó
ýëåêòðè÷åñêè ïåðåêëþ÷àåìîãî êâàðöåâîãî
ãåíåðàòîðà (Elektor Åectronics N 7-8/01) (ðèñ.17).
Òðåáóåìûé êâàðö èç íàáîðà BQ1...BQn (ìîæíî
ïðèìåíÿòü ëþáûå ñ ÷àñòîòîé îñíîâíîãî
ðåçîíàíñà îò 1 äî 15 ÌÃö) ïîäêëþ÷àåòñÿ ê
âûõîäó êîìïàðàòîðà A1 ïðè ïîäà÷å ïèòàþùåãî
íàïðÿæåíèÿ íà îäèí èç ðåçèñòîðîâ R1...Rn. Ïðè
ýòîì îòêðûâàåòñÿ îäèí èç äèîäîâ D1...Dn è
ñîîòâåòñòâóþùèé êâàðöåâûé ðåçîíàòîð
âêëþ÷àåòñÿ â öåïü ÏÎÑ ñ âûõîäà À1 íà åå âõîä,
âûçûâàÿ ãåíåðàöèþ íà ÷àñòîòå
ïîñëåäîâàòåëüíîãî ðåçîíàíñà.

Ïðåäñòàâëåííàÿ ñõåìà ÿâëÿåòñÿ
ôèëüòðîâîé, ïðè ýòîì ñàì ãåíåðàòîð ñîäåðæèò
â ñîñòàâå ñâîåé êîëåáàòåëüíîé ñèñòåìû òîëüêî
RC ýëåìåíòû. Îòñóòñòâèå èíäóêòèâíîñòåé äàåò
âîçìîæíîñòü ñäåëàòü ãåíåðàòîð
ìàëîãàáàðèòíûì, ñíèçèòü åãî ïîòðåáëÿåìóþ
ìîùíîñòü, óëó÷øèòü ôîðìó âûõîäíîãî
íàïðÿæåíèÿ, ðàñøèðèòü ãðàíèöû ÷àñòîòíîãî
äèàïàçîíà. Âûøå áûëè ðàññìîòðåíû
êâàðöåâûå ãåíåðàòîðû áåç èíäóêòèâíîñòåé
(ðèñ.9, 11), êîòîðûå òàêæå îáëàäàþò
ïåðå÷èñëåííûìè ïîëîæèòåëüíûìè ñâîéñòâàìè.

Ê íèçêî÷àñòîòíûì ÇÃ â ðàäèîëþáèòåëüñêîé ïðàêòèêå îáû÷íî ïðåäúÿâëÿþò íå
ñòîëü âûñîêèå òðåáîâàíèÿ ïî ñòàáèëüíîñòè ÷àñòîòû, íî îòñóòñòâèå èñêàæåíèé çäåñü
âûõîäèò íà ïåðâûé ïëàí, åñëè ýòî êàñàåòñÿ èçìåðèòåëüíûõ ãåíåðàòîðîâ èëè ãåíåðà-
òîðîâ òîíà â ÝÌÈ. Äëÿ äðóãèõ ÇÃ äîñòàòî÷íî, ÷òîáû  îí ñîçäàâàë êàêèå-òî çâóêè è âñå.
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Ýë-ò Íîìèíàë

VT1 2N4401, 2N3904, 2N2222 èëè äð. n-p-n òð-ð

VT2 2N4416, 2N4858, U310 èëè äð. n-êàíàëüíûé ÏÒ

R1 10k íîìèíàë, çàäàåò óðîâåíü âûõ. íàïðÿæåíèÿ

R2 470 Îì äëÿ ýêîíîì. ðåæèìà, 100 Îì äëÿ íèçêîîìíîé íàãð.

C1 100 ïÔ äëÿ 10 MÃö, 220 ïÔ äëÿ 5 MÃö, 1000 ïÔ äëÿ 1 MÃö

C2 220 ïÔ äëÿ 10 MÃö, 470 ïÔ äëÿ 5 MÃö, 2200 ïÔ äëÿ 1 MÃö

C3 33 ïÔ äëÿ 10 MÃö, 68 ïÔ äëÿ 5 MÃö, 330 ïÔ äëÿ 1 MÃö

L1 Ïîäáèðàåòñÿ äëÿ óñòàíîâêè ÷àñòîòû êâàðöà, ïðèáëèçèòåëüíî íà
ïîðÿäîê ìåíüøå çíà÷åíèé L2

L2 100 ìêÃí äëÿ 10 MÃö, 470 ìêÃí äëÿ 5 MÃö, 1 ìÃí äëÿ 1 MÃö. Ðèñ.16

Òàáëèöà 1

Ðèñ.17



Íàïðèìåð, Ï. Ïàðêåð VK3YE (http://www.alphalink.com.au/~parkerp/project.htm),
ôàìèëèÿ êîòîðîãî óæå óïîìèíàëàñü íà ñòðàíèöàõ íàøåãî ñáîðíèêà, ïðåäëîæèë
ñõåìó ãåíåðàòîðà íà 1 êÃö
(ðèñ.18). Îíà îòëè÷àåòñÿ òåì, ÷òî
íà åå âûõîäå ïîñòàâëåí ÔÍ×
R3...R5-Ñ2...Ñ4, ïîýòîìó ãåíåðà-
òîð âûäàåò ñèíóñîèäàëüíûå
êîëåáàíèÿ. Àâòîð ïðåäëàãàåò
èñïîëüçîâàòü ñâîé ÇÃ â êà÷åñòâå
òîí-ãåíåðàòîðà â ïåðåäàò÷èêå èëè
â êà÷åñòâå ïðîáíèêà äëÿ àóäèî
öåïåé. 

Èíòåðåñíûå ñõåìû çâóêîâûõ ãåíåðàòîðîâ ïðåäñòàâèë ×. Âåíöåëü íà ñâîåì
ñàéòå http://www.techlib.com. Ïåðâàÿ ñõåìà (ðèñ.19) - ãåíåðàòîð çâóêîâîé ÷àñòîòû ñ
ìàëûìè èñêàæåíèÿìè áëàãîäàðÿ "ìÿãêîìó" îãðàíè÷åíèþ ñ ïîìîùüþ äèîäà VD1 òèïà
1N914 è ðåçèñòèâíîìó äåëèòåëþ R7R9 è ìÿãêîìó ðåæèìó ñàìîâîçáóæäåíèÿ,
îáåñïå÷åííîìó ðåçèñòîðîì â öåïè ýìèòòåðà R6. ×òîáû ïîëó÷èòü ìèíèìàëüíûå
èñêàæåíèÿ, íóæíî óâåëè÷èòü ðåçèñòîð R6 äî òàêîé âåëè÷èíû, ïîêà êîëåáàíèÿ íå
ïðîïàäóò. 

Ïðîñòîé áóôåð ìîæåò áûòü äîáàâëåí äëÿ äèíàìè÷åñêîé íèçêîîìíîé íàãðóçêè.
Ðàçìàõ âûõîäíîé àìïëèòóäû áóäåò ïðèáëèçèòåëüíî 5 Â, íî ñ ïîìîùüþ èçìåíåíèÿ
âåëè÷èíû ðåçèñòîðîâ äåëèòåëÿ R7 èëè R9 è äèîäà VD1 ìîæíî óñòàíàâëèâàòü
ðàçëè÷íûå àìïëèòóäû âûõîäíîãî ñèãíàëà. Ñõåìà áóäåò ðàáîòàòü ïðè äðóãèõ
íàïðÿæåíèÿõ ïèòàíèÿ, íî òîãäà ðåçèñòîð R6 íóæíî áóäåò ïîäðåãóëèðîâàòü äëÿ
ïîëó÷åíèÿ ñòàáèëüíîãî ðåæèìà ñàìîâîçáóæäåíèÿ..

Ãîòîâîå óñòðîéñòâî àâòîð âûïîëíèë â ñòèëå êàïëåâèäíîé ôîðìû (ðèñ.20),
ðàçìåñòèâ ñõåìó íà êðóãëîé ïëàòå è çàãåðìåòèçèðîâàâ åå ýïîêñèäíîé ñìîëîé,
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ñìåøàííîé ñ íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì íàïîëíèòåëÿ -
êðàñêè îïðåäåëåííîãî öâåòà. Äåëàåòñÿ ýòî òàê: íóæíî
ñìåøàòü ýïîêñèäíóþ ñìîëó ñ îòâåðäèòåëåì òàê, ÷òîáû
îíà áûñòðî çàòâåðäåâàëà, è, äåðæà öåïü çà íîæêó
âûõîäíîãî ïðîâîäà, âðàùàòü êàïëþ ñìîëû âîêðóã
ñâîåé îñè, ÷òîáû ïîëó÷èòü êàïëþ, áëèçêóþ ê
õóäîæåñòâåííîé ôîðìå. Çàêîí÷åííûé âèä ìîäóëÿ
âûãëÿäèò î÷åíü ïðîôåññèîíàëüíî, íàïîìèíàÿ ÷òî-òî
èç êîñìè÷åñêîé òåõíîëîãèè, òðóäíî íà âèä äîãàäàòüñÿ,
÷òî ýòî ãåíåðàòîð Ç×.

Â äðóãîé ñõåìå - äâóõòðàíçèñòîðíîì ãåíåðàòîðå ñ
ìîñòîì Âèíà (ðèñ.21), èñïîëüçóåòñÿ îáû÷íàÿ ëàìïà îò
íî÷íèêà äëÿ ñòàáèëèçàöèè òåïëîâîãî ðåæèìà.

Âûõîäíîé ñèãíàë èìååò ðàçìàõ ïðèáëèçèòåëüíî 6 Â è îáåñïå÷èâàåò ðàáîòó íà
íèçêîîìíóþ ôèêñèðîâàííóþ íàãðóçêó, äîñòèãàþùóþ çíà÷åíèé 2...3 êÎì áåç
äîïîëíèòåëüíîãî áóôåðíîãî êàñêàäà. 

Ìèíèìàëüíûå ïîêàçàòåëè èñêàæåíèé äîñòèãíóòû çà ñ÷åò óñòàíîâêè â öåïè
îáðàòíîé ñâÿçè   ðåãóëèðóåìîãî ïîòåíöèîìåòðà R7 1 êÎì, îòðåãóëèðîâàííîãî òàê,
÷òîáû âûõîäíàÿ àìïëèòóäà áûëà ìåíüøå íà 1 Â ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ.  

Ñ óêàçàííûìè íà ñõåìå
çíà÷åíèÿìè ðåçèñòîðîâ ÷àñòîòà
ìîæåò áûòü óñòàíîâëåíà â
ïðåäåëàõ îò íåñêîëüêî ãåðö äî
áîëåå ÷åì 60 êÃö  âûáîðîì
âåëè÷èíû C1=Ñ2 ìåæäó 1 ìêÔ
è 47 ïÔ. ×àñòîòà áóäåò áëèçêà ê
ðàñ÷åòíîìó çíà÷åíèþ 1/
(6,28xR1C1). Ñ ïîìîùüþ R1
ìîæíî èçìåíèòü ãðàíèöû
äèàïàçîíà íàñòðîéêè, íî ïðè
ñëèøêîì âûñîêèõ èëè íèçêèõ
çíà÷åíèÿõ ìîãóò ñðûâàòüñÿ
êîëåáàíèÿ. Ëàìïà íà 7 Âò
ìîæåò áûòü çàìåíåíà ìåíüøèì
íîìèíàëîì ìîùíîñòè ñ
ñîïðîòèâëåíèåì íèòè íàêàëà
áîëåå 50 Îì íà î÷åíü íèçêèõ
÷àñòîòàõ. 

Êîíäåíñàòîð Ñ5 ìîæåò áûòü ìåíüøå 100 ìêÔ, åñëè íå ãåíåðèðóþòñÿ î÷åíü
íèçêèå ÷àñòîòû. Êîíäåíñàòîð Ñ4 22 ïÔ äîáàâëåí äëÿ ñòàáèëüíîñòè âîçáóæäåíèÿ
êîëåáàíèé è ìîæåò áûòü èçúÿò ïðè èñïîëüçîâàíèè òðàíçèñòîðîâ ñ áîëüøèì
êîýôôèöèåíòîì ïåðåäà÷è òîêà èëè ïðè êîìïîíîâêå ñõåìû, íå äîïóñêàþùåé
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Ðèñ.20

Ðèñ.21



ïàðàçèòíûõ ñâÿçåé. Ïðè íàëè÷èè ïàðàçèòíîãî ñàìîâîçáóæäåíèÿ âåëè÷èíà Ñ4 ìîæåò
áûòü óâåëè÷åíà.

Ïðè èçìåíåíèå íàãðóçêè ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ ïåðåñòðîéêà ïîòåíöèîìåòðà
îáðàòíîé ñâÿçè R7. Åñëè âìåñòî VT1 ïîñòàâèòü òðàíçèñòîð ñ áîëüøèì êîýôôè-
öèåíòîì óñèëåíèÿ òèïà MPSA-18, òî ýòî ïîçâîëèò íàìíîãî óâåëè÷èòü çíà÷åíèå
ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðà R1 âïëîòü äî 1 ÌÎì.

Ñõåìà ïîòðåáëÿåò òîê 18...45 ìA, ÷òî îïðåäåëÿåòñÿ óñèëåíèåì òðàíçèñòîðîâ  è
âåëè÷èíîé R1. Òîê âíå ýòîãî äèàïàçîíà ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè èñêàæåíèé.
Ýìèòòåðíûé ðåçèñòîð R4 1,2 êÎì  ìîæåò áûòü ñëåãêà èçìåíåí, ÷òîáû îòðåãóëè-
ðîâàòü òåêóùåå ïîòðåáëåíèå òîêà â ïðåäåëàõ 25...30 ìA. 

×òî êàñàåòñÿ èçìåðèòåëüíûõ èñòî÷íèêîâ ñèãíàëà, òî íå êàæäûé ðåøèòñÿ
ïîñòðîèòü ñîáñòâåííûé ïðåöèçèîííûé ñèãíàë-ãåíåðàòîð Ç×, áîëüøèíñòâî ïîëüçóåòñÿ
ïðèáîðàìè ïðîìûøëåííîãî èçãîòîâëåíèÿ. Îäíàêî ñåðüåçíûå ðàäèîëþáèòåëè íå
îñòàíàâëèâàþòñÿ ïåðåä òðóäíîñòÿìè íàïðèìåð, Å. Íåâñòðóåâ (Ðàäèî 5/89)
îïóáëèêîâàë ñõåìó ãåíåðàòîðà çâóêîâûõ ÷àñòîò, êîòîðûé èìååò òàêèå ïàðàìåòðû:
äèàïàçîí ÷àñòîò 0,01 ...100 êÃö, 4 ïîääèàïàçîíà; êîýôôèöèåíò ãàðìîíèê 0,05...0,4 %
â çàâèñèìîñòè îò ïîääèàïàçîíà; íåðàâíîìåðíîñòü À×Õ íå áîëåå ±0,5 äÁ; âûõîäíîå
íàïðÿæåíèå 1...4 Â; âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå 600 Îì. 

Àâòîð ñ÷èòàåò, ÷òî ê ÷èñëó íàèáîëåå íåîáõîäèìûõ â ëàáîðàòîðèè ðàäèîëþ-
áèòåëÿ ïðèáîðîâ ïî ïðàâó ìîæíî îòíåñòè ãåíåðàòîð ñèíóñîèäàëüíûõ êîëåáàíèé Ç×.
Íàèáîëåå ÷àñòî â ðàäèîëþáèòåëüñêîé ëèòåðàòóðå îïèñûâàþòñÿ ãåíåðàòîðû ñ òàê
íàçûâàåìûì ìîñòîì Âèíà â öåïè ïîëîæèòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè, ïåðåñòðàèâàåìûì
îáû÷íî ñäâîåííûì ïåðåìåííûì ðåçèñòîðîì. Ê ñîæàëåíèþ, íåñìîòðÿ íà êàæóùóþñÿ
ïðîñòîòó òàêèõ ãåíåðàòîðîâ, ïîâòîðèòü èõ â ëþáèòåëüñêèõ óñëîâèÿõ äàëåêî íå ïðîñòî,
îñîáåííî åñëè ó÷åñòü âîçðîñøèå òðåáîâàíèÿ ê íåëèíåéíûì èñêàæåíèÿì
èçìåðèòåëüíîãî ñèãíàëà. Íåîáõîäèìîå äëÿ ñíèæåíèÿ èñêàæåíèé ñîõðàíåíèå
èäåíòè÷íîñòè ñîïðîòèâëåíèé îðãàíà ïåðåñòðîéêè ÷àñòîòû âî âñåì äèàïàçîíå òðåáóåò
ïðèìåíåíèÿ âåñüìà òî÷íûõ ñäâîåííûõ ïåðåìåííûõ ðåçèñòîðîâ, à îíè áîëüøèíñòâó
ðàäèîëþáèòåëåé ïðàêòè÷åñêè íåäîñòóïíû. Ïîïûòêè ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà ñèãíàëà
ââåäåíèåì ðàçëè÷íûõ ñòàáèëèçèðóþùèõ öåïåé (íåëèíåéíûõ äåëèòåëåé, ÀÐÓ), êàê
ïðàâèëî, ïðèâîäÿò ê óëó÷øåíèþ îäíèõ ïàðàìåòðîâ çà ñ÷åò óõóäøåíèÿ äðóãèõ.

Ïðåäëàãàåìûé èçìåðèòåëüíûé ãåíåðàòîð ïåðåñòðàèâàåòñÿ îäíèì ïåðåìåííûì
ðåçèñòîðîì, îáëàäàåò äîñòàòî÷íî õîðîøèìè òåõíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè è ïðîñò
â íàëàæèâàíèè.

Óïðîùåííàÿ ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ãåíåðàòîðà èçîáðàæåíà íà ðèñ.22. Íà ÎÓ
DA1 è ýëåìåíòàõ R1...R3, Ñ1 ñîáðàí øèðîêî ïðèìåíÿåìûé è îïèñàííûé â ëèòåðàòóðå
ðåãóëèðóåìûé ôàçîâðàùàòåëü, âíîñÿùèé ñäâèã ôàçû ñèãíàëà, êîòîðûé
îïðåäåëÿåòñÿ îòíîøåíèåì åìêîñòè êîíäåíñàòîðà Ñ1 è ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðà R1.
Ñ âûõîäà ôàçîâðàùàòåëÿ ñèãíàë ïîñòóïàåò íà öåïü ñòàáèëèçàöèè àìïëèòóäû EL1R4,
êîìïåíñèðóþùóþ âëèÿíèå òàêèõ äåñòàáèëèçèðóþùèõ ôàêòîðîâ, êàê òåìïåðàòóðà è
íåèäåàëüíîñòü ïàðàìåòðîâ ÎÓ.

Íà ÎÓ DA2 è ðåçèñòîðàõ R5...R7 âûïîëíåí îáû÷íûé èíâåðòèðóþùèé óñèëèòåëü.
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Âíîñèìûé èì ñäâèã ôàçû ïîñòîÿíåí è ðàâåí 180° . Ïîäñòðîå÷íûé ðåçèñòîð R6
ñëóæèò äëÿ óñòàíîâêè òðåáóåìîãî óðîâíÿ âûõîäíîãî ñèãíàëà.

Êîíäåíñàòîð Ñ2 ñ âõîäíûì ñîïðîòèâ-
ëåíèåì êàñêàäà íà ÎÓ DA1 îáðàçóåò öåïü,
äîïîëíèòåëüíî ñäâèãàþùóþ ôàçó ñèãíàëà
íà óãîë, êîòîðûé â ñóììå ñî ñäâèãîì ôàçû,
âíîñèìûì ýòèì êàñêàäîì, ñîñòàâëÿåò 180°.
Òàêèì îáðàçîì âûïîëíÿåòñÿ îäíî èç
óñëîâèé âîçíèêíîâåíèÿ ãåíåðàöèè - áàëàíñ
ôàç.

Ïîëíàÿ ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà
ãåíåðàòîðà ïîêàçàíà íà ðèñ.23.
Ðåãóëèðóåìûé ôàçîâðàùàòåëü ñîáðàí íà
ÎÓ DA1. Ñèãíàë ñ åãî âûõîäà ïîñòóïàåò íà
ýìèòòåðíûé ïîâòîðèòåëü, âûïîëíåííûé íà
òðàíçèñòîðå VT1. Ýòîò êàñêàä ñîçäàåò

óñëîâèÿ äëÿ íîðìàëüíîé ðàáîòû ãåíåðàòîðà íà íèçêîå ñîïðîòèâëåíèå íàãðóçêè è
öåïè ñòàáèëèçàöèè àìïëèòóäû, ñîñòîÿùåé èç ëàìï íàêàëèâàíèÿ EL1...EL3 è
ïîäñòðîå÷íîãî ðåçèñòîðà R13, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ðåãóëèðóþò íàïðÿæåíèå ñèãíàëà
íà âûõîäå ãåíåðàòîðà. Ñ îäíîãî ïîääèàïàçîíà íà äðóãîé ãåíåðàòîð ïåðåêëþ÷àþò
ïåðåêëþ÷àòåëåì SA1, òðåáóåìóþ ÷àñòîòó ñèãíàëà óñòàíàâëèâàþò ïåðåìåííûì
ðåçèñòîðîì R3.

Ñ äâèæêà ðåçèñòîðà R13 ñèãíàë ïîäàåòñÿ íà èíâåðòèðóþùèé óñèëèòåëü (ÎÓ
DA2), êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è êîòîðîãî îïðåäåëÿåòñÿ îòíîøåíèåì ñîïðîòèâëåíèé
ðåçèñòîðîâ R16 è R14. Ïîäêëþ÷åííàÿ ïàðàëëåëüíî ïîñëåäíåìó öåïü R15C10
êîìïåíñèðóåò âëèÿíèå ïàðàçèòíûõ ôàçîâûõ ñäâèãîâ â ÎÓ, ïîçâîëÿÿ ñîõðàíèòü
õàðàêòåð è ìàñøòàá èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû êàê ôóíêöèè ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðà R3 â
îáëàñòè âûñøèõ ÷àñòîò ðàáî÷åãî äèàïàçîíà. Êñòàòè, ââåäåíèå ýòîé öåïè ñäåëàëî
íåâîçìîæíûì èçìåíåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðà â öåïè ÎÎÑ, îõâàòûâàþùåé ÎÓ
DA2, ïîýòîìó ðåãóëÿòîð íàïðÿæåíèÿ âûõîäíîãî ñèãíàëà ïðèøëîñü âêëþ÷èòü â öåïü
ñòàáèëèçàöèè àìïëèòóäû.

Êîíäåíñàòîð Ñ13 êîìïåíñèðóåò íåáîëüøîé ïîäúåì À×Õ â îáëàñòè âûñøèõ
÷àñòîò, âûçâàííûé ââåäåíèåì öåïè R15C10, è óìåíüøàåò íåëèíåéíûå èñêàæåíèÿ
ñèãíàëà íà ýòèõ ÷àñòîòàõ.

Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ãåíåðàòîðà óñòàíàâëèâàþò ïåðåêëþ÷àòåëåì SA2,
ïîäêëþ÷àÿ íàãðóçêó ê òîé èëè èíîé ÷àñòè äåëèòåëÿ R7R11. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ÷èñëî
çíà÷åíèé âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ìîæíî âûáðàòü ëþáûì äðóãèì, âêëþ÷èâ
ñîîòâåòñòâóþùåå ÷èñëî ðåçèñòîðîâ â öåïü ýìèòòåðà òðàíçèñòîðà VT1. Ñóììàðíîå
ñîïðîòèâëåíèå ýòèõ ðåçèñòîðîâ íå äîëæíî ïðåâûøàòü 150 Îì.

Äåòàëè è êîíñòðóêöèÿ. Ïðèìåíåíèå â ôàçîâðàùàòåëå è èíâåðòèðóþùåì
óñèëèòåëå ÎÓ ðàçíûõ òèïîâ îáóñëîâëåíî íåîáõîäèìîñòüþ ïîëó÷åíèÿ äîñòàòî÷íî
øèðîêîãî ðàáî÷åãî äèàïàçîíà ÷àñòîò ïðè õîðîøåé óñòîé÷èâîñòè ãåíåðàòîðà. Ïðè
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èñïîëüçîâàíèè äâóõ ÎÓ
ñåðèè Ê574ÓÄ1 ãåíåðàòîð
îêàçûâàåòñÿ ñêëîííûì ê
ïàðàçèòíîìó ñàìîâîç-
áóæäåíèþ íà âûñøèõ
÷àñòîòàõ, à ïðè èñïîëüçî-
âàíèè â îáîèõ êàñêàäàõ ÎÓ
ñåðèè Ê140ÓÄ8 âåðõíþþ
ãðàíè÷íóþ ÷àñòîòó
ðàáî÷åãî äèàïàçîíà íå
óäàåòñÿ ïîäíÿòü âûøå
20 êÃö.

Òðàíçèñòîð ÊÒ807Á
ìîæíî çàìåíèòü ëþáûì
èç ñåðèé ÊÒ815, KT817. Â
ëþáîì ñëó÷àå òðàíçèñòîð
ýìèòòåðíîãî ïîâòîðèòåëÿ
íåîáõîäèìî çàêðåïèòü íà
òåïëîîòâîäå ñ ïëîùàäüþ
îõëàæäàþùåé ïîâåðõíî-
ñòè íå ìåíåå 50 ñì2.

Â êà÷åñòâå îðãàíà
ïåðåñòðîéêè ÷àñòîòû (R3)
æåëàòåëüíî èñïîëüçîâàòü
ïåðåìåííûé ðåçèñòîð
ìàðêè ÑÏ4-2Ìà èëè ÑÏ3-
23à. Äëÿ óìåíüøåíèÿ
íåëèíåéíîñòè øêàëû ýòîò
ðåçèñòîð äîëæåí áûòü
ãðóïïû Á. Ìîæíî
ïðèìåíèòü è ðåçèñòîð
ãðóïïû Â, âêëþ÷èâ åãî
ñîîòâåòñòâóþùèì îáðà-
çîì, îäíàêî ÷àñòîòà â ýòîì
ñëó÷àå áóäåò âîçðàñòàòü
ïðè ïîâîðîòå äâèæêà
ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè
(ýòî îòíîñèòñÿ ê ðåçèñòîðó

ÑÏ4-2Ìà). Ïîäñòðîå÷íûé ðåçèñòîð Ð13—ÑÏ4-1, ÑÏÇ-16à, ÑÏ5-16Â.
Ïåðåêëþ÷àòåëè SA1, SA2 - ëþáûå ãàëåòíûå èëè êíîïî÷íûå (íàïðèìåð, Ï2Ê ñ

çàâèñèìîé ôèêñàöèåé). Êîíäåíñàòîðû Ñ1-Ñ8 ÷àñòîòîçàäàþùåé öåïè æåëàòåëüíî
âçÿòü ñ âîçìîæíî ìåíüøèì (âî âñÿêîì ñëó÷àå - íîðìèðîâàííûì) ÒÊÅ è ïîäîáðàòü
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ïîïàðíî (Ñ1 è Ñ2, ÑÇ è Ñ4 è ò. ä.) ñ ïîãðåøíîñòüþ íå áîëåå +2 %. Ýòî îáåñïå÷èò
òðåáóåìîå ïîñòîÿíñòâî àìïëèòóäû ãåíåðèðóåìûõ êîëåáàíèé ïðè ïåðåõîäå ñ îäíîãî
ïîääèàïàçîíà íà äðóãîé.

Äëÿ ïèòàíèÿ ãåíåðàòîðà ïîäîéäåò ëþáîé ñòàáèëèçèðîâàííûé èñòî÷íèê ñ
âûõîäíûìè íàïðÿæåíèÿìè 4...15 Â è -15 Â ïðè òîêå íå ìåíåå 200 ìÀ è íàïðÿæåíèè
ïóëüñàöèè íå áîëåå 25 ìÂ.

Íàëàæèâàíèå ãåíåðàòîðà íà÷èíàþò ñ óñòàíîâêè ïîäñòðîå÷íûì ðåçèñòîðîì R13
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 4 Â (ïåðåêëþ÷àòåëü SA1 - â ïîëîæåíèè “I”, SA2 — â
ïîëîæåíèè “4 Â”). Çàòåì, óñòàíîâèâ äâèæîê ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà R3 â âåðõíåå (ïî
ñõåìå) ïîëîæåíèå (îíî ñîîòâåòñòâóåò íèæíåé ãðàíè÷íîé ÷àñòîòå ïîääèàïàçîíà),
ïîäáîðîì ðåçèñòîðà R1 äîáèâàþòñÿ ÷àñòîòû ãåíåðàöèè, ðàâíîé 10 Ãö, ïîñëå ÷åãî
èçìåðÿþò âûõîäíîå íàïðÿæåíèå è, åñëè íåîáõîäèìî, óñòàíàâëèâàþò åãî ðàâíûì 4 Â
åùå ðàç (òåì æå ðåçèñòîðîì R13).

Äàëåå ïåðåìåííûé ðåçèñòîð R3 ïåðåâîäÿò â íèæíåå (ïî ñõåìå) ïîëîæåíèå è
ïîäáîðîì ðåçèñòîðà R2 äîáèâàþòñÿ ÷àñòîòû êîëåáàíèé 100 Ãö. Ïîñëå ýòîãî
ïåðåêëþ÷àòåëü SA1 óñòàíàâëèâàþò â ïîëîæåíèå “IV” è ïîäáèðàþò ðåçèñòîð R15
òàêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, ïðè êîòîðîì ÷àñòîòà âûõîäíîãî ñèãíàëà ðàâíà 100 êÃö.

Êîíäåíñàòîð Ñ13 ïîäáèðàþò òàê, ÷òîáû íåðàâíîìåðíîñòü À×Õ ãåíåðàòîðà íà
âûñøèõ ÷àñòîòàõ ðàáî÷åãî äèàïàçîíà íå ïðåâûøàëà +0,5 äÁ.

Èíôðàêðàñíûå (ÈÊ) ãåíåðàòîðû ñèãíàëîâ îòëè÷àþòñÿ îò âûøå ðàññìîòðåííûõ
òåì, ÷òî ãåíåðàòîð èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî äëÿ ìîäóëÿöèè èñòî÷íèêà ÈÊ èçëó÷åíèÿ,
ïîýòîìó, ó÷èòûâàÿ èíåðöèþ èçëó÷àòåëåé, ÈÊ ãåíåðàòîðû èìåþò íèçêóþ è
èíôðàíèçêóþ ÷àñòîòó ãåíåðàöèè. Íà ñàéòå http://members.fortunecity.com ðàçìåùåíà
èíôîðìàöèÿ î ïðîñòîì ÈÊ ãåíåðàòîðå, ñõåìà êîòîðîãî ïðèâåäåíà íà ðèñ.24. Íà

ýëåìåíòàõ DD1.1, DD1.2 ñîáðàí ìóëüòèâèáðàòîð,
âîçáóæäàþùèéñÿ íà ÷àñòîòå F=30...35 Ãö. Äèôôåðåíöè-
ðóþùàÿ öåïî÷êà R3C2 è ýëåìåíòû DD1.4...DD1.6 ôîðìèðóþò
èìïóëüñ òîêà äëèòåëüíîñòüþ 10 ìêñ íà áàçå íîðìàëüíî
çàêðûòîãî òðàíçèñòîðà VT1, îòêðûâàþò åãî, è çàãîðàåòñÿ  ÈÊ
äèîä VD1. Â òàáë.2 ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòü àìïëèòóäû òîêà â
ÈÊ äèîäå Ièìï è ïîòðåáëÿåìîãî ãåíåðàòîðîì òîêà Iïîòð îò
íàïðÿæåíèÿ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ Uïèò. 
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Uïèò,B Ièìï,A Iïîòð,ìÀ 
4,5 0,24 0,40 
5,0 0,43 0,57 
6.0 0,56 0,96 

7,0 0,73 1,50 

8,0 0,88 2,10 
9.0 1,00 2,80

Òàáëèöà 2 



Ïå÷àòíóþ ïëàòó ãåíåðàòîðà èçãîòàâëèâàþò èç
äâóñòîðîííåãî ôîëüãèðîâàííîãî ñòåêëîòåêñòîëèòà
òîëùèíîé 1...1,5 ìì (ðèñ.25). Ôîëüãó ñî ñòîðîíû äåòàëåé
èñïîëüçóþò ëèøü â êà÷åñòâå íóëåâîãî ïðîâîäà - «çåìëè». Â
ìåñòàõ ïðîïóñêà ïðîâîäíèêîâ â íåé äîëæíû áûòü
âûòðàâëåíû êðóæêè äèàìåòðîì 1,5...2 ìì (íà ðèñóíêå íå
ïîêàçàíû), ìåñòà ïàéêè ê íóëü-ôîëüãå «çàçåìëÿåìûõ»
âûâîäîâ êîíäåíñàòîðîâ, ðåçèñòîðîâ è äð. ïîêàçàíû
çà÷åðíåííûìè êâàäðàòàìè. 

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà
ðèñ.26 ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòü
îòíîñèòåëüíîé ìîùíîñòè
èçëó÷åíèÿ ÈÊ äèîäà ÀË402 îò
ïðÿìîãî èìïóëüñíîãî òîêà Iïð.è.
Ïî÷òè ëèíåéíàÿ èõ ñâÿçü è ïðè
ñòîëü çíà÷èòåëüíîì ôîðñàæå
èìïóëüñíûõ òîêîâ, êîòîðàÿ
âîîáùå õàðàêòåðíà äëÿ ÈÊ

äèîäîâ, ïîçâîëÿåò îðèåíòèðîâàòüñÿ ïðè ðàñ÷åòàõ
«äàëüíîáîéíîñòè» ñèñòåìû íå íà ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ, à
íà ëåãêî êîíòðîëèðóåìûé òîê â ÈÊ äèîäå. 

Â ýòîì æå èñòî÷íèêå ïðåäñòàâëåíà ñõåìà ýíåðãîýêîíîìè÷íîãî ÈÊ ãåíåðàòîðà,
êîòîðûé ïîçâîëÿåò îòíåñòè åãî îò ôîòîïðèåìíèêà íà 10...20 ì è áîëåå, à îí âûïîëíåí
â âèäå àâòîíîìíî ôóíêöèîíèðóþùåãî áëîêà. Âàæíåéøèì ïàðàìåòðîì òàêîãî
èçëó÷àòåëÿ ÿâëÿåòñÿ åãî ýêîíîìè÷íîñòü. 

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ýíåðãîýêîíîìè÷íîãî ÈÊ ãåíåðàòîðà, ôîðìèðóþùåãî
äîñòàòî÷íî ìîùíûå ÈÊ èìïóëüñû, ïîêàçàíà íà ðèñ.27. Ðåæèì åãî ðàáîòû çàäàí

ìóëüòèâèáðàòîðîì, âûïîëíåííûì íà ìèêðîñõåìå DD1, â ñòîêè òðàíçèñòîðîâ êîòîðîé
ââåäåíû ðåçèñòîðû R1 è R3, ìíîãîêðàòíî ñíèæàþùèå ñêâîçíûå òîêè ïåðåõîäíîãî
ðåæèìà. ×àñòîòà ìóëüòèâèáðàòîðà - F=1/2·R2·C1=40 Ãö. Äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà òîêà,
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âîçáóæäàþùåãî ÈÊ äèîä BL1, çàâèñèò îò ïàðàìåòðîâ äèôôåðåíöèðóþùåé öåïî÷êè
R4C3: tèìï=R4·C3=10 ìêñ. Ôîðìèðîâàòåëü DD2.3...DD2.6 ïðåîáðàçóåò ïîñòóïàþùèé
íà åãî âõîä èìïóëüñ ñ çàòÿíóòûì ñïàäîì â «ïðÿìîóãîëüíûé», îòêðûâàþùèé íà ýòî
âðåìÿ äî íàñûùåíèÿ íîðìàëüíî çàêðûòûé òðàíçèñòîð VT1. 

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ìèêðîñõåì çàâèñèò îò íîìèíàëà ðåçèñòîðà R7, ïðè
âîçìîæíûõ èçìåíåíèÿõ Uïèò îíî äîëæíî îñòàâàòüñÿ â ïðåäåëàõ +3...5 Â. 

Ãåíåðàòîð ìîíòèðóþò íà äâóñòîðîííåé ïå÷àòíîé ïëàòå ðàçìåðàìè 17,5õ
55õ1,2 ìì (ðèñ.28). Ôîëüãó ïîä äåòàëÿìè èñïîëüçóþò ëèøü â êà÷åñòâå íóëåâîé

øèíû-«çåìëè» (ñ íåé ñîåäèíÿþò «-» èñòî÷íèêà
ïèòàíèÿ), â ìåñòàõ ïðîïóñêà ïðîâîäíèêîâ îíà
èìååò âûáîðêè — êðóæêè äèàìåòðîì 1,5...2 ìì
(íà ðèñóíêå íå ïîêàçàíû). Âûâîäû äåòàëåé,
ñîåäèíÿåìûå ñ «çåìëåé», ïðèïàèâàþò
íåïîñðåäñòâåííî ê íóëü-ôîëüãå (ïîêàçàíû
çà÷åðíåííûìè êâàäðàòàìè). 

Òðàíçèñòîð VT1 óñòàíàâëèâàþò
ïàðàëëåëüíî ïëàòå, åãî âûâîäû ñîãíóòû ïîä
ïðÿìûì óãëîì, ðàññòîÿíèå ìåæäó íèì è ïëàòîé
4...5 ìì. 

Â òàáë.3 ïðèâåäåíû
çàâèñèìîñòè Ièìï àìïëèòó-
äû òîêà â ÈÊ äèîäå è Iïîòð
òîêà, ïîòðåáëÿåìîãî ãåíå-
ðàòîðîì îò èñòî÷íèêà
ïèòàíèÿ, îò Uïèò íàïðÿæå-

íèÿ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. ×àñòîòà F è äëèòåëüíîñòü tèìï îñòàþòñÿ
ïðè ýòîì ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííûìè. 

Íà ðèñ.29 ïîêàçàíà ñõåìà ãåíåðàòîðà êà÷àþùåéñÿ ÷àñòîòû ñ ïîëîñîé “êà÷àíèÿ”
0,3...70 ÌÃö (Ýëåêòðîíèêà 1/82).  Ãåíåðàòîð ïðèãîäåí äëÿ íàñòðîéêè ïðèåìíûõ
óñòðîéñòâ ÊÂ äèàïàçîíà.
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Uïèò,B Ièìï,A Iïîòð, ìÀ 
4,3 0,36 0,15 

5 0,46 0,22 
6 0,64 0,31 
7 0,85 0,43 
8 1,05 0,53 
9 1,1.8 0,64 
10 1,36 0,75 
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Ðèñ.28

Ðèñ.29



Çàäàþùèå ãåíåðàòîðû â èíòåãðàëüíîì èñïîëíåíèè
Ìèêðîñõåìà LTC690 - ìàëîìîùíûé ãåíåðàòîð
Ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû:

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 2,7...5,5 Â
Âûõîäíàÿ ÷àñòîòà 1 êÃö...20 ÌÃö
Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 0,1...5 Â
Íåñòàáèëüíîñòü ÷àñòîòû 0,5...2%
Ïîòðåáëÿåìûé òîê 0,3...0,9 ìÀ
Âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå 100 Îì

Ìèêðîñõåìà NJU6318 - êâàðöåâûé ãåíåðàòîð
Ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû:

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 3...6 Â
Âûõîäíàÿ ÷àñòîòà 1 êÃö...50 ÌÃö
Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 3,5...5,5 Â
Íåñòàáèëüíîñòü ÷àñòîòû 0,1...0,01%
Ïîòðåáëÿåìûé òîê 4...16 ìÀ
Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü 200 ìÂò

Íà ðèñ.4 èçîáðàæåíà ìèêðîñõåìà
NJU6318 â ðàçíûõ êîðïóñàõ, â òàáë.2 -
îïèñàíèå âûâîäîâ, íà ðèñ.5 - òèïîâàÿ
ñõåìà âêëþ÷åíèÿ ãåíåðàòîðà, íà ðèñ.6 - 
âíóòðåííåå ñòðîåíèå ìèêðîñõåìû.

Íîìåð Âûâ. Íàçíà÷åíèå

1 V+ Ïèòàíèå ãåíåðàòîðà. Áëîêèðóåòñÿ åìêîñòüþ  0,1 ìÔ

2 GND Ìàññà

3 SET Âõîä ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû
4 DIV Óñòàíîâêà êîýôôèöèåíòà äåëåíèÿ âûõîäíîé ÷àñòîòû. 

Ñîåäèíèòü ñ ìàññîé - 1:1, ñ V+ - 1:100, îñòàâèòü âèñÿùèì - 1:10

5 OUT Âûõîä ãåíåðàòîðà

Ñïðàâî÷íèê ÁÐ
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Íà ðèñ.1 ïîêàçàí âèä
ìèêðîñõåìû ñâåðõó, â òàáë.1 -
îïèñàíèå âûâîäîâ, íà ðèñ.2 -
òèïîâàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ
ãåíåðàòîðà, íà ðèñ.3 - ñõåìà
ïðåîáðàçîâàòåëÿ òåìïåðàòóðà-
÷àñòîòà.

Ðèñ.1

Ðèñ.2 Ðèñ.3

Ðèñ.4
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Ìèêðîñõåìà MOI-2000 - ÊÌÎÏ çàäàþùèé ãåíåðàòîð äëÿ ìîáèëüíûõ òåëåôîíîâ
Ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû:

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 2,85...5,0 Â
Âûõîäíàÿ ÷àñòîòà 2...20 ÌÃö
Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 0,1...5 Â
Íåñòàáèëüíîñòü ÷àñòîòû 0,5...1,5%
Ïîòðåáëÿåìûé òîê 0,7...3 ìÀ
Âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå 100 Îì

Íà ðèñ.7 èçîáðàæåíà òèïîâàÿ ñõåìà
âêëþ÷åíèÿ, íà ðèñ.8 - âíåøíèé âèä
ìèêðîñõåìû, â òàáë.3 ïîêàçàí ñïîñîá
óïðàâëåíèÿ ÷àñòîòîé ïî âõ.S1, S2.

Íîì. Âûâ. Íàçíà÷åíèå

1

CONT

Óñòàíîâêà ÷àñòîòû: âûñîêèé óðîâåíü - âûõîä ñ
äåëèòåëÿ ÷àñòîòû, íèçêèé - äåëèòåëü îòêëþ÷åí,
âèñÿùèé âûâîä - ÷àñòîòà 1:1

2 ÕÒ Ïîäñîåäèíåíèå êâàðöåâîãî ðåçîíàòîðà

3 ÕÒ Ïîäñîåäèíåíèå êâàðöåâîãî ðåçîíàòîðà
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39

Òàáëèöà 2
Íîì. Âûâ. Íàçíà÷åíèå

4 Vss Ìàññà

5 Fout Âûõîä ãåíåðàòîðà

6 Íå çàäåéñòâîâàí

7 Íå çàäåéñòâîâàí

8 Vpp Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ

Ðèñ.5
Ðèñ.6

Ðèñ.7

Ðèñ.8

Òàáëèöà 3



Ñëîâî “ïðîáíèê” ïðîèñõîäèò îò ñëîâà “ïðîáà”, èìåþùåãî íåìåöêîå
ïðîèñõîæäåíèå è îçíà÷àþùåãî, êàê ãîâîðèòñÿ â ñëîâàðå Äàëÿ, âñÿêîå äåéñòâèå äëÿ
óçíàâàíèÿ êà÷åñòâà ÷åãî-òî. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðîáíèê - ýòî óñòðîéñòâî äëÿ
îïðåäåëåíèÿ íàëè÷èÿ â öåïè êàêîãî-ëèáî ïàðàìåòðà è åãî ñîîòâåòñòâèÿ íîðìå.
Îáû÷íî ïðîáíèê ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îïðåäåëåíèÿ îäíîãî èç ïàðàìåòðîâ, òàêèõ êàê
íàïðÿæåíèå, òîê, íàïðÿæåííîñòü ïîëÿ, ñîïðîòèâëåíèå, êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è òîêà
òðàíçèñòîðà è ò.ï. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñ ïîìîùüþ ïðîáíèêà ìîæíî íå òîëüêî
îöåíèâàòü îòäåëüíûå ïàðàìåòðû öåïè, íî è îáùóþ ðàáîòîñïîñîáîñòü âñåé öåïè èëè
åå ó÷àñòêîâ. Äëÿ ýòîãî ñëóæàò ïðîáíèêè-ãåíåðàòîðû, îáû÷íî ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ
ïðîâåðêè àóäèîòðàêòà èëè ðàäèîêàíàëà, à òàêæå ëîãè÷åñêèå ïðîáíèêè äëÿ
èìïóëüñíûõ, öèôðîâûõ è êîìïüþòåðíûõ öåïåé.

Èíîãäà ïðîáíèêè äåëàþò ñëîæíûìè, íàäåëÿÿ èõ ìíîãèìè ôóíêöèÿìè èç âûøå
ïåðå÷èñëåííûõ, åñòü òàêæå ïðîáíèêè äëÿ ïðîâåðêè êîíêðåòíîãî êëàññà óñòðîéñòâ èëè
öåïåé, íàïðèìåð: òåëåâèçèîííûå ïðîáíèêè, ïðîáíèêè ýëåêòðèêà è äð. Â ëþáîì
ñëó÷àå, íàçíà÷åíèå ïðîáíèêà îñòàåòñÿ òåì æå: èñïûòàòü ýëåìåíòû ñõåìû èëè ó÷àñòêè
öåïè íà ïðåäìåò âûÿâëåíèÿ îòêëîíåíèé îò íîðìû è ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèÿ
óñòðàíèòü âûÿâëåííûå íåèñïðàâíîñòè.

Îáû÷íî ïðîáíèê ñîñòîèò èç èçìåðèòåëüíîé è èíäèêàòîðíîé ÷àñòè, ïîýòîìó ìû
ïîñòàðàëèñü èçáåæàòü ïîâòîðåíèÿ ñõåì, óæå ðàññìîòðåííûõ â ñòàòüå “Èíäèêàòîðû” â
âûïóñêå ÁÐ ¹ 2/04, ñòð.38. È ýòî áûëî äîñòàòî÷íî ïðîñòî, ïîòîìó ÷òî ðàäèîëþáèòåëè
âñåãî ìèðà óäåëÿþò ìíîãî âðåìåíè äëÿ ðàçðàáîòêè è èçãîòîâëåíèÿ ñîáñòâåííûõ ñõåì
ïðîáíèêîâ.

Íàïðèìåð, ïðîñòåéøèé ïðîáíèê íàëè÷èÿ íàïðÿæåíèÿ â ýëåìåíòàõ öåïè
ïðåäñòàâëåí íà ñàéòå http://www.redcircuits.com. Ñõåìà (ðèñ.1) íàïîìèíàåò
ðàññìîòðåííûé ðàíåå èíäèêàòîð, îäíàêî â íåé ãàñÿùèå ðåçèñòîðû çàìåíåíû
ëàìïî÷êîé íàêàëèâàíèÿ LP1 íà 220 Â, 6 Âò. 

Àâòîð íå ñ÷èòàåò, ÷òî ýòà ñõåìà èçîáðåòåíà èì, íî
ðåêîìåíäóåò åå äëÿ ïîâòîðåíèÿ, èáî ñõåìà íàñòîëüêî
ïîëåçíà, íàñêîëüêî ïðîñòà è äåøåâà.

Êîãäà ïîëîæèòåëüíûé êîíòàêò Ð1 ñîåäèíåí ñ
ïîëîæèòåëüíûì íàïðÿæåíèåì, à Ð2 - ñ îòðèöàòåëüíûì,
ãîðèò êðàñíûé ñâåòîäèîä VD1. C èçìåíåíèåì
ïîëÿðíîñòè ïîäêëþ÷åíèÿ ãîðèò çåëåíûé ñâåòîäèîä
VD2. Ïðè ïîäêëþ÷åíèþ ê èñòî÷íèêó ïåðåìåííîãî òîêà

çàãîðàþòñÿ îáà ñâåòîäèîäà.
Ëàìïà LP1 îãðàíè÷èâàåò òîê â öåïè äî 40 ìÀ ïðè 220 Â, à åå  íèòü íà÷èíàåò

ñâåòèòüñÿ ïðèáëèçèòåëüíî îò 30 Â, è ÷åì ÿð÷å ñâå÷åíèå, òåì âûøå íàïðÿæåíèå.
Áëàãîäàðÿ èçìåíåíèþ ñîïðîòèâëåíèÿ íèòè íàêàëà ëàìïû ïðè èçìåíåíèè
ïðèëîæåííîãî íàïðÿæåíèÿ, ìîæíî òåñòèðîâàòü ëþáîå íàïðÿæåíèå îò 1,8 äî 220 Â
áåç èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ öåïè.

Ïðîáíèê äëÿ ïðîâåðêè íàïðÿæåíèÿ íà áàòàðåå ðàçðàáîòàí ôèðìîé Jensen
Transformers â 1995 ã. Íîìèíàë ðåçèñòîðà R2 (ðèñ.2) ïîäîáðàí òàê, ÷òîáû òèðèñòîð À1

Ïðîáíèêè
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ñðàáàòûâàë ïðè íàïðÿæåíèè íà áàòàðåå áîëåå 11 Â, à åñëè
íåîáõîäèì êîíòðîëü äðóãèõ íîìèíàëîâ íàïðÿæåíèÿ,
ôèðìà ïðåäëàãàåò ñ÷èòàòü, ÷òî íà 1 êÎì ñîïðîòèâëåíèÿ
R2 ïðèõîäèòñÿ 1 Â íàïðÿæåíèÿ èñïûòóåìîé áàòàðåè.

Â ðàáî÷åì ïîëîæåíèè, êîãäà êíîïêà S1 íàæàòà,
ïîòðåáëÿåìûé òîê íå ïðåâûøàåò 7 ìÀ. Òðàíçèñòîð VT1
ìîæåò áûòü çàìåíåí ëþáûì íèçêî÷àñòîòíûì ñ íàïðÿæå-
íèåì íà êîëëåêòîðå íå ìåíåå 25 Â.

Ïðîáíèê ïåðåìåííîé ñîñòàâëÿþùåé â àóäèî öåïÿõ,
íå èìåþùèõ ñâÿçè ñ ìàññîé, ïðåäëîæåí ôèðìîé Liberty
Instruments (http://www.libinst.com) äëÿ ïîâòîðåíèÿ
ëþáîìó, êòî èìååò õîòÿ áû íåáîëüøîé îïûò
ðàäèîëþáèòåëüñòâà. Ñõåìà ïðîáíèêà (ðèñ.3)
ñêîíñòðóèðîâàíà òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû èñïîëüçîâàòü
âíåøíåå óñòðîéñòâî äëÿ èíäèêàöèè ñèãíàëà (â äàííîì
ñëó÷àå - äëÿ âîñïðîèçâåäåíèÿ çâóêà) â äâóõ âàðèàíòàõ:
à) ïîäà÷åé ñèãíàëà íà ìèêðîôîííûé âõîä óñèëèòåëÿ;
á) ïîäà÷åé íà ëèíåéíûé âõîä ìàãíèòîôîíà. Ïðè ýòîì ñàì
ïðîáíèê ñîäåðæèò òîëüêî êîíòàêòíóþ ÷àñòü, â ñîñòàâ

êîòîðîé âêëþ÷åí òðàíñôîðìàòîð,
÷òîáû èçáåæàòü  ãàëüâàíè÷åñêîãî
êîíòàêòà ñ ìàññîé. 

Ðàáîòà ïðîáíèêà, êîòîðûé
àâòîðû íàçûâàþò “äèôôåðåí-
öèàëüíûì”, ïîõîæà íà ðàáîòó ëþáûõ
äðóãèõ ïðîáíèêîâ ñî ñëåäóþùèìè
èñêëþ÷åíèÿìè:

1) Îáà çàæèìà äîëæåí áûòü
ïðèñîåäèíåíû ê èññëåäóåìîìó ó÷àñòê
óöåïè, ïîñêîëüêó ñ ìàññîé íåò íèêàêîé
ñâÿçè. 

2) Íåëüçÿ, ÷òîáû ê çàæèìàì
áûëî ïðèëîæåíî ïîñòîÿííîå íàïðÿæå-

íèå, ïîòîìó ÷òî îíî áóäåò ïåðåäàâàòüñÿ îò îäíîãî ó÷àñòêà öåïè ê äðóãîìó, ãäå
ðàñïîëîæåíû çàæèìû, è ìîæåò âûâåñòè èç ñòðîÿ ýëåìåíòû ñõåìû.

3) Ïðîáíèê íå ìîæåò áûòü èçìåðèòåëåì êà÷åñòâà ñèãíàëà, ò.ê. åãî
õàðàêòåðèñòèêè ëèíåéíîñòè õóæå, ÷åì ó èñïûòóåìûõ óñòðîéñòâ.

4) Ëó÷øå íå ïóòàòü òèïû ïðîáíèêîâ ïðè èõ ïîäêëþ÷åíèè: “ìèêðîôîííûé”
ïðîáíèê ïîäñîåäèíÿéòå ê ìèêðîôîííîìó âõîäó, à “ëèíåéíûé” - ê ëèíåéíîìó, à íå
íàîáîðîò.

5) Íàáëþäàåòñÿ íåêîòîðîå óõóäøåíèå ðàáîòû ïðîáíèêîâ â íèçêî÷àñòîòíîé ÷àñòè
äèàïàçîíà ÷àñòîò ìåíåå 80 Ãö.
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Òðàíñôîðìàòîð ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëþáîé íèçêî÷àñòîòíûé ñ ñîïðîòèâëåíèåì
êàòóøåê 10ê:10ê, ïîäõîäÿò ñîãëàñóþùèå òðàíñôîðìàòîðû îò ÓÍ× ìàëîãàáàðèòíûõ
ïðèåìíèêîâ 60-80 ãã., èëè ìîæíî íàìîòàòü ñàìîìó äâîéíûì ïðîâîäîì 0,08 ìì
ïðèìåðíî 1000 âèòêîâ íà êîëüöåâîì ñåðäå÷íèêå.

Ïðîáíèê ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ (http://www.mitedu.freeserve.co.uk/Circuits)
áîëüøå ïîõîæ íà èçìåðèòåëüíûé ïðèáîð, ïîòîìó ÷òî ñîäåðæèò â ñâîåì ñîñòàâå
àìïåðìåòð. Îäíàêî êàëèáðîâêà ïðèáîðà è ðàçìåòêà øêàëû íå òðåáóþòñÿ, ïîòîìó ÷òî
íàçíà÷åíèå ïðèáîðà - ïðîâåðÿòü íàëè÷èå íåïðåäóñìîòðåííûõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ
ïîëåé íà ÷àñòîòàõ îò 50 Ãö äî 100 êÃö, òî åñòü èíäóñòðèàëüíûõ ïîìåõ. Äèàïàçîí ÷àñòîò
çàâèñèò îò âåëè÷èíû êîíäåíñàòîðà Ñ3, êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ óñèëèòåëÿ À1 è
àìïëèòóäû èçìåðÿåìîãî ïîëÿ. Ïðîáíèê ìîæíî òàêæå èñïîëüçîâàòü äëÿ ïîèñêà
ñêðûòîé ïðîâîäêè è ìåñò åå îáðûâà.

Ñõåìà ïðîáíèêà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ.4. Äëÿ ïðîñëóøèâàíèÿ ïîëåé, ÷àñòîòû
êîòîðûõ ëåæàò â îáëàñòè çâóêîâûõ ÷àñòîò, ìîæíî èñïîëüçîâàòü íàóøíèêè,
ïîäêëþ÷àåìûå ê êîíò. Õ1. 

Àâòîð ñõåìû ïðîáíèêà íàìàòûâàë êàòóøêó L1 íà ñòåðæíå îò øàðèêîâîé ðó÷êè
èçîëèðîâàííûì ïðîâîäîì 0,05 ìì íàñêîëüêî õâàòàëî ìåñòà, ÷òîáû ïîìåñòèòü
ñòåðæåíü â êîðïóñ îáû÷íîé øàðèêîâîé ðó÷êè. Êàòóøêà ñîåäèíÿåòñÿ ñî ñõåìîé
êîàêñèàëüíûì êàáåëåì äëèíîé 50 ñì.

Ñèãíàë ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ óñèëèâàåòñÿ îïåðàöèîííûì óñèëèòåëåì À1 è
êàñêàäîì óñèëèòåëÿ íà òðàíçèñòîðå VT1, ïîñëå ÷åãî âûïðÿìëÿåòñÿ äâóõòàêòíûì
âûïðÿìèòåëåì íà VD1-VD2 è îòêëîíÿåò ñòðåëêó ìèêðîàìïåðìåòðà Ì1, ðàññ÷èòàííîãî
íà 250 ìêÀ. Ñòðåëî÷íûé óêàçàòåëü ñòîèò â öåïè çàðÿäà êîíäåíñàòîðà Ñ5, ïîýòîìó îí
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ôèêñèðóåò ìîùíîñòü ñèãíàëà, êîãäà ïðîöåññ çàðÿäà çàêîí÷èòñÿ. Ïðè îòñóòñòâèè ïîëÿ
êîíäåíñàòîð ðàçðÿæàåòñÿ ÷åðåç äèîä VD2 è òðàíçèñòîð VT1. 

Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïðîáíèêà ìîæíî ïîâûñèòü íàïðÿæåíèå
ïèòàíèÿ äî 40...60 Â, îäíàêî ïðåîáðàçîâàòåëü DC-DC ñëåäóåò ïîìåñòèòü â îòäåëüíûé
ýêðàíèðîâàííûé êîðïóñ, èçîëèðîâàííûé îò ïðîáíèêà, ÷òîáû èçáåæàòü íàâîäîê ïîëÿ
ïðåîáðàçîâàòåëÿ íà ñõåìó èçìåðèòåëÿ.

Ïðîáíèê, ïðåäñòàâëåííûé Ä. Ëåðóà  èç Êàíàäû
(http://www.aaroncake.net),  ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ
ïðîâåðêè ïîëÿðíîñòè ëþáîãî ìîùíîãî èñòî÷íèêà
ïèòàíèÿ, ïîýòîìó  îí î÷åíü ïîëåçåí ïðè ìîíòàæå
àâòîìîáèëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, ñèñòåì àâàðèéíîé
ñèãíàëèçàöèè èëè ÷åãî-íèáóäü åùå, î ÷åì Âû òîëüêî
ìîæåòå ïîäóìàòü. Ïîñêîëüêó åãî ñõåìà î÷åíü ïðîñòàÿ è
íåäîðîãàÿ, äàæå åñëè ñãîðèò îäèí-äðóãîé èç-çà
ïåðåíàïðÿæåíèÿ - íå áîëüøàÿ áåäà. 

Ïðè îïðåäåëåíèè ïîëÿðíîñòè ïîäñîåäèíèòå êîíò
Õ2 ñ ïðåäïîëàãàåìûì “ïëþñîì”, ñîîòâåòñòâåííî, Õ1 -

ñ “ìèíóñîì”. Åñëè çàãîðèòñÿ çåëåíûé ñâåòîäèîä HL1, çíà÷èò, ïîëÿðíîñòü îïðåäåëåíà
ïðàâèëüíî, åñëè - êðàñíûé, òî ïîëÿðíîñòü îáðàòíàÿ. Åñëè ãîðÿò îáà ñâåòîäèîäà, òî
èññëåäóåìûé èñòî÷íèê ïåðåìåííîãî òîêà. Ïðîáíèê ðàçðàáîòàí äëÿ îïðåäåëåíèÿ
ïîëÿðíîñòè èñòî÷íèêîâ ñ íàïðÿæåíèåì íå âûøå 12 Â.

Ïîñòîÿííûé àâòîð æóðíàëà “Ðàä³îàìàòîð” Þ. Êàðàíäà èç Õàðüêîâñêîé îáë.
ïðåäëîæèë ñõåìó ïðîáíèêà (ÐÀ 5/2000), â îñíîâå êîòîðîé ëåæàò öåïè äâóõïîëþñíîãî
ãåíåðàòîðà ñòàáèëüíîãî òîêà (ÃÑÒ) íà òðàíçèñòîðíîì àíàëîãå ñòàáèëèòðîíà. Ïðîáíèê
ïðîñòîé è óäîáíûé, îí ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ðåãèñòðàöèè ïîñòîÿííîãî è ïåðåìåííîãî
íàïðÿæåíèÿ â ïðåäåëàõ ñîîòâåòñòâåííî 3,5...300 Â è 3...220 Â ñ îäíîâðåìåííîé
èíäèêàöèåé ïîëÿðíîñòè (ðèñ.6). 

Ïàðû òðàíçèñòîðîâ VT1,
VT2 è VT3, VT4 îáðàçóþò ÃÑÒ,
çàïèòûâàþùèå ñâîèì âûõîäíûì
òîêîì öåïè óïðàâëåíèÿ äðóã
äðóãà. Îáùèé òîê ÃÑÒ
²âûõ=2Uáý/R=4 ìÀ äîñòàòî÷åí
äëÿ çàæèãàíèÿ ñâåòîäèîäîâ è
áåçîïàñåí ïî ìîùíîñòè
ðàññåèâàíèÿ VT2, VT3. Äèîäíûé
ìîñò VD3...VD6 îáåñïå÷èâàåò
ïðàâèëüíóþ çàïèòêó ÃÑÒ ïðè
ëþáîé ïîëÿðíîñòè Uâõ, à
âêëþ÷åííûå âñòðå÷íî-ïàðàëëåëüíî ñâåòîäèîäû VD1 (êðàñíûé) è VD2 (çåëåíûé)
èíäèöèðóþò íàïðàâëåíèå ïðîòåêàþùåãî òîêà è çàùèùàþò äðóã äðóãà îò ïðîáîÿ. Ïðè
ïðîòåêàíèè ïåðåìåííîãî òîêà ñâåòÿòñÿ îáà ñâåòîäèîäà.
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Òðàíçèñòîðû VT2, VT3 ìîæíî çàìåíèòü äðóãèìè ñîîòâåòñòâóþùåé ñòðóêòóðû ñ
Uêýmàõ > 300 Â, íàïðèìåð ÊÒ604, ÊÒ605, ÊÒ3157, VT1, VT2 - ïðàêòè÷åñêè ëþáûìè
ìàëîìîùíûìè; VD3...VD6 - ëþáûìè ñ Uoáp > 400 B. VD1, VD2 - ëþáûå ðàçíûõ öâåòîâ,
ìîæíî èñïîëüçîâàòü îäèí ñâåòîäèîä ÊÈÏÄ23À2-Ê, óæå ñîäåðæàùèé ïàðó
ñâåòîäèîäîâ â íóæíîì âêëþ÷åíèè. Ñõåìà îáåñïå÷èâàåò ñòàáèëèçàöèþ òîêà, íà÷èíàÿ
ñ 5 Â, óìåíüøèòü ýòîò ïàðàìåòð ìîæíî çàìåíîé VD3...VD6, VT1, VT2 ãåðìàíèåâûåìè,
a VD1, VD2 - ïðèáîðàìè ñ ìåíüøèì Unp (òèïà ÀË360Á).

Äðóãîé íàø àâòîð À. Àðòåì÷óê èç Êèåâñêîé îáë. ïðåäëîæèë èçìåðèòåëü
êîýôôèöèåíòà ïåðåäà÷è òîêà òðàíçèñòîðà (ÐÀ 6/2000). Â ñõåìå òàêîãî ïðîáíèêà
(ðèñ.7) îñíîâîé èçìåðèòåëÿ êîýôôèöèåíòîâ ïåðåäà÷è òîêà áèïîëÿðíûõ
òðàíçèñòîðîâ ÿâëÿåòñÿ ìîñòîâàÿ ñõåìà. Êàê òîëüêî ìîñòîâàÿ ñõåìà óñòàíàâëèâàåòñÿ
â ðàâíîâåñèå, ñâåòÿòñÿ îáà ñâåòîäèîäà. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ñâåòèòñÿ òîëüêî îäèí
ñâåòîäèîä, ÷òîáû ïîêàçàòü, â êàêîì íàïðàâëåíèè íóæíî âðàùàòü ïîòåíöèîìåòð R2.

Ïîëîæåíèå ðàáî÷åé òî÷êè õàðàêòåðèñòèêè îïðåäåëÿåòñÿ íàïðÿæåíèåì íà
êîëëåêòîðå èçìåðÿåìîãî òðàíçèñòîðà VTõ. Åñëè åãî êîëëåêòîðíûé òîê ðàâåí 2,25 ìÀ,
òî ÷åðåç îòêðûâøèåñÿ òðàíçèñòîðû VT1, VT2 âêëþ÷àþòñÿ îáà ñâåòîäèîäà. Òåïåðü
ñëåäóåò îïðåäåëèòü òîê áàçû òðàíçèñòîðà äëÿ òîãî, ÷òîáû âû÷èñëèòü çíà÷åíèå

êîýôôèöèåíòà ïåðåäà÷è ïî òîêó ïóòåì äåëåíèÿ
êîëëåêòîðíîãî òîêà Iê íà òîê áàçû Iá. Òðåáóåìûé òîê áàçû
óñòàíàâëèâàþò ñ ïîìîùüþ R2, êîòîðûé ìîæíî ëåãêî
ïðîêàëèáðîâàòü. Ñîîòâåòñòâóþùèé îáðàçåö øêàëû
èçìåðèòåëÿ ïîêàçàí íà ðèñ.8.

Òàêèì îáðàçîì, ÷åì ìåíüøå òîê áàçû, íåîáõîäèìûé
äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîëëåêòîðíîãî òîêà 2,25 ìÀ, òåì íà
ìåíüøèé óãîë íóæíî ïîâåðíóòü îñü ïîòåíöèîìåòðà.
Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî áîëüøèå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ
óñèëåíèÿ ïî òîêó ðàñïîëîæåíû â ëåâîé ÷àñòè øêàëû, à
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ìàëûå - ïðàâåå. Ñ ïîìîùüþ R2 òàêæå
ìîæíî èçìåíÿòü íàïðÿæåíèå îò 0,5 äî 4,5
Â, êîòîðîå îáóñëîâëèâàåò ïðîòåêàíèå
óñòàíàâëèâàåìîãî çà ñ÷åò ðåçèñòîðîâ R4 è
R5 òîêà Iá ÷åðåç áàçó èñïûòóåìîãî
îáðàçöà.

Ðåçèñòîð R1 ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü
âåñü ðåãóëèðîâî÷íûé äèàïàçîí
âêëþ÷åííîãî â ìîñòîâóþ ñõåìó
ïîòåíöèîìåòðà. Áåç ýòîãî ïîäñòðîå÷íîãî
ðåçèñòîðà ïåðâûå 0,5 Â èñïîëüçîâàëèñü
áû äëÿ ïðîòåêàíèÿ òîêà ÷åðåç òðàíçèñòîð.
Äèîäû VD1, VD2 êîìïåíñèðóþò
òåìïåðàòóðíóþ çàâèñèìîñòü íàïðÿæåíèÿ
ìåæäó áàçîé è ýìèòòåðîì VTõ.

Ïðè íàñòðîéêå ñõåìû ïðåæäå âñåãî ñ
ïîìîùüþ R2 óñòàíàâëèâàþò ìàêñèìàëü-
íûé êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è ïî òîêó.
Çàòåì çà ñ÷åò ðåãóëèðîâêè ïîäñòðîå÷íîãî
ðåçèñòîðà äîáèâàþòñÿ, ÷òîáû íàïðÿæåíèå
ìåæäó òî÷êàìè À è Â áûëî 1,1 Â. Òåïåðü
ìîæíî èçìåðèòü êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è
ïî òîêó áèïîëÿðíûõ òðàíçèñòîðîâ ñ

ïîãðåøíîñòüþ ìåíåå 10%, à ïîäáîð ïàð - ñ ãîðàçäî áîëåå âûñîêîé òî÷íîñòüþ.
Íà ðèñ.9 èçîáðàæåíû ïå÷àòíàÿ ïëàòà è ìîíòàæíàÿ ñõåìà ïðèáîðà. VT1, VT2

ìîæíî çàìåíèòü ÊÒ3102Â, VD1, VD2  -  ÊÄ521À, ÊÄ106À, ÊÄ503À, ÊÄ522; VD3, VD4  -
ÀË336Â, ÀË307ÂÌ, ÃÌ è äðóãèìè.

Ïðîáíèê òðàíçèñòîðîâ áåç èõ âûïàéêè èç ñõåìû ñëó÷àéíî ïîïàëñÿ ñîñòàâèòåëþ
íà ïðîñòîðàõ ñåòè Èíòåðíåò, è
ìû ïðåäñòàâëÿåì åãî íà
ñòðàíèöàõ íàøåãî ñáîðíèêà. 

Ñõåìà ïðîáíèêà (ðèñ.10)
ïîçâîëÿåò ïðîâåðèòü
òðàíçèñòîðû â öåïè, äàæå åñëè
èõ ñîïðîòèâëåíèå ïåðåõîäîâ
ýìèòòåð-áàçà èëè êîëëåêòîð-
áàçà íå ïðåâûøàåò 40 Îì.
Ïðîáíèêîì ìîæíî òàêæå
ïðîâåðÿòü âûõîäíûå ìîùíûå
òðàíçèñòîðû â öåïÿõ óñèëåíèÿ
ñèãíàëà. 

Ðèñ.9

Ðèñ.10



Â ñõåìå 555 òàéìåð (IC1) ðàáîòàåò êàê ìóëüòèâèáðàòîð íà ÷àñòîòå 12 Ãö.
Âûõîäíîé ñèãíàë ñ êîíò.3 ïîäàåòñÿ íà  òðèããåð (IC2), êîòîðûé äåëèò âõîäíóþ ÷àñòîòó
íà äâà è îáåñïå÷èâàåò ñèììåòðè÷íîå ïèòàíèå íà âûõîäíûõ êîíò.15, 14. Ýòè êîíòàêòû
ñâÿçàíû ñ ÍL1 è ÍL2 ÷åðåç òîêîîãðàíè÷èâàþùèé ðåçèñòîð R3. Ñâåòîäèîäû
ñîåäèíåíû òàê, ÷òî, êîãäà ïîëÿðíîñòü  öåïè îäíà, òî ñâåòèòñÿ îäèí ñâåòîäèîä, à êîãäà
ïîëÿðíîñòü ïðîòèâîïîëîæíà, ñâåòèòñÿ äðóãîé. Êîãäà òðàíçèñòîð íå ïîäñîåäèíåí ê
ïðîáíèêó,  ñâåòîäèîäû ìèãàþò ïîî÷åðåäíî. 

Âûõîäû IC2 òàêæå ñâÿçàíû ñ ðåçèñòîðàìè R4 è R5, êîòîðûå ïîäàþò ñìåùåíèå
íà áàçó ïðîâåðÿåìîãî òðàíçèñòîðà. Èñïðàâíûé òðàíçèñòîð ïðîâîäèìîñòè n-p-n
çàñòàâëÿåò ñâåòèòüñÿ ñâåòîäèîä HL1, à èñïðàâíûé òðàíçèñòîð  p-n-p çàñòàâëÿåò
ñâåòèòüñÿ ÍL2. Åñëè â òðàíçèñòîðå îáðûâ, òî ãîðÿò îáà ñâåòîäèîäà, à åñëè â
òðàíçèñòîðå êîðîòêîå çàìûêàíèå, òî òîãäà íèêàêîé ñâåòîäèîä íå ãîðèò.

Òàì æå áûëà íàéäåíà ñõåìà ïðîáíèêà äëÿ ïðîâåðêè òðàíçèñòîðîâ (ðèñ.11) -
ïðîñòîå è íàäåæíîå óñòðîéñòâî, â îñíîâó êîòîðîãî ïîëîæåíî èñïîëüçîâàíèå
èìïîðòíîãî òðåõâûâîäíîãî ïüåçîèçëó÷àòåëÿ.

Ñõåìà íå êðèòè÷íà ê
íàïðÿæåíèþ ïèòàíèÿ, êîòîðîå ìîæåò
áûòü â ïðåäåëàõ 5...15 Â. 

Â âåðõíåì ïî ñõåìå
ïîëîæåíèè ïåðåêëþ÷àòåëÿ  SA
ïðîâåðÿþòñÿ òðàíçèñòîðû ñòðóêòóðû
p-n-p, à â íèæíåì - n-p-n. Åñëè
òðàíçèñòîð èñïðàâåí è öîêîëåâêà
ñîâïàäàåò ñ óêàçàííîé, ìîæíî
óñëûøàòü òîíàëüíûé ñèãíàë
ïüåçîèçëó÷àòåëÿ BQ ÷àñòîòîé îêîëî

3,5 êÃö. Ñõåìà ïîçâîëÿåò íå òîëüêî îïðåäåëèòü  èñïðàâíîñòü  òðàíçèñòîðîâ, íî è
îïðåäåëèòü ñòðóêòóðó è öîêîëåâêó òðàíçèñòîðîâ,  íà  êîòîðûå  íåò ñïðàâî÷íûõ
äàííûõ,  òàê  êàê íåïðàâèëüíîå âêëþ÷åíèå íå âûâîäèò òðàíçèñòîð èç ñòðîÿ.

Íà ñàéòå http://www.radioradar.net ïðèâåäåíà ñõåìà ïðîáíèêà äëÿ ïðîâåðêè
òèðèñòîðîâ è ñèìèñòîðîâ. Ïðîáíèê ïîçâîëÿåò îöåíèòü ðàáîòîñïîñîáíîñòü, çàäàâàÿ
îòïèðàþùèé òîê óïðàâëÿþùåãî ýëåêòðîäà. Òàê, äëÿ ñèìèñòîðà ìîæíî ïîêàçàòü
îòëè÷èå åãî ïîâåäåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò ñïîñîáà îòïèðàíèÿ: I, II, III è IV. Ñ ïîìîùüþ
òàêîãî ïðèáîðà ëåãêî îïðåäåëÿåòñÿ ñîïðîòèâëåíèå â öåïè óïðàâëÿþùåãî ýëåêòðîäà,
äîñòàòî÷íîå äëÿ ïðàâèëüíîãî çàïóñêà.

Îñíîâà ïðîáíèêà - ïåðåêëþ÷àòåëü ñ ðåçèñòîðàìè R1-R8, êîòîðûå çàäàþò òîê
óïðàâëÿþùåãî ýëåêòðîäà òèðèñòîðà èëè ñèìèñòîðà. Ïîëîæèòåëüíîå èëè
îòðèöàòåëüíîå óïðàâëÿþùåå íàïðÿæåíèå ïîçâîëÿåò îòïèðàòü òåñòèðóåìûé ýëåìåíò
äâóìÿ ñïîñîáàìè. Âûáîð ïîëÿðíîñòè óïðàâëÿþùåãî òîêà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ
ïåðåêëþ÷àòåëÿ SW4. Äðóãîé ïåðåêëþ÷àòåëü (SW3) ïîçâîëÿåò âûáðàòü ïîëÿðíîñòü
ïèòàíèÿ ìåæäó ðàáî÷èìè ýëåêòðîäàìè ïðîâåðÿåìîãî ýëåìåíòà èëè ïîëíîñòüþ åãî
îòêëþ÷èòü.
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Ïðèíöèïèàëüíàÿ ýëåêòðè-
÷åñêàÿ ñõåìà óñòðîéñòâà ïðåäñòàâ-
ëåíà íà (ðèñ.12). Ïèòàþùèé
òðàíñôîðìàòîð TR1 ñíèæàåò
ñåòåâîå íàïðÿæåíèå 220 Â è
îáåñïå÷èâàåò ãàëüâàíè÷åñêóþ
ðàçâÿçêó ìåæäó ñåòüþ è öåïÿìè
ïðîáíèêà. Âòîðè÷íàÿ îáìîòêà TR1
âûïîëíåíà ñî ñðåäíåé òî÷êîé,
îòêóäà ñíèìàåòñÿ íàïðÿæåíèå ñ
ýôôåêòèâíûì çíà÷åíèåì ïðèìåðíî
2x9 Â. Äâóõïîëóïåðèîäíûé âûïðÿìè-
òåëü ñîáðàí íà äèîäíîì ìîñòå D1.
Ñãëàæèâàíèå ïîëîæèòåëüíîãî è
îòðèöàòåëüíîãî íàïðÿæåíèé îáåñïå-
÷èâàåòñÿ êîíäåíñàòîðàìè Ñ1-Ñ4.
Íàïðÿæåíèå íà êîíòàêòå ÀÐ
îòíîñèòåëüíî îáùåãî ïðîâîäà (À1)
ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî +11 Â, â òî
âðåìÿ êàê íàïðÿæåíèå íà êîíòàêòå
AN ñîñòàâëÿåò îêîëî -11 Â.
Ïåðåêëþ÷àòåëåì SW3 èçìåíÿåòñÿ
ïîëÿðíîñòü íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ
ëàìïû.

Ñòàáèëèçèðîâàííîå íàïðÿæå-
íèå ïèòàíèÿ ±5 Â âûðàáàòûâàåòñÿ ñ
ïîìîùüþ ñòàáèëèçàòîðîâ ïîëîæè-
òåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ (7805) è
îòðèöàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ (7905) è
îáåñïå÷èâàåò íîðìèðîâàííûé òîê
óïðàâëåíèÿ.

Äèîäû D2 è D3 íå äîïóñêàþò
ðåçêîãî ïàäåíèÿ âõîäíîãî
íàïðÿæåíèÿ ñòàáèëèçàòîðîâ ïðè
îòïèðàíèè òåñòèðóåìîãî òèðèñòîðà
èëè ñèìèñòîðà.

Âåëè÷èíó óïðàâëÿþùåãî òîêà
îïðåäåëÿþò ðåçèñòîðû R1-R8,
âêëþ÷àåìûå â öåïü óïðàâëÿþùåãî
ýëåêòðîäà ñ ïîìîùüþ ïåðåêëþ÷à-
òåëÿ SW2. Íàïðÿæåíèå íà óïðàâëÿþ-
ùåì ýëåêòðîäå òèðèñòîðà èëè
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ñèìèñòîðà ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 1 Â, ïîýòîìó âåëè÷èíà óïðàâëÿþùåãî òîêà
ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå Ió=4/R.

Ñîïðîòèâëåíèå R ñîîòâåòñòâóåò ñîïðîòèâëåíèþ â öåïè óïðàâëÿþùåãî
ýëåêòðîäà òèðèñòîðà èëè ñèìèñòîðà. Ïðîáíèê ïîçâîëèò îïðåäåëèòü ìàêñèìàëüíîå
çíà÷åíèå ýòîãî ñîïðîòèâëåíèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ çàïóñêà ñ íàïðÿæåíèåì
óïðàâëåíèÿ 5 Â.

Ðàçëè÷íûå ñïîñîáû îòïèðàíèÿ ñèìèñòîðà ðåàëèçóþòñÿ ïîñðåäñòâîì ÷åòûðåõ
âîçìîæíûõ êîìáèíàöèé ïîëîæåíèé ïåðåêëþ÷àòåëåé SW3 è SW4.

Äëÿ òèðèñòîðà èñïîëüçóåòñÿ åäèíñòâåííûé ðåæèì + + (ñì. òàáë.), êîòîðûé
ñîîòâåòñòâóåò ïîëîæåíèþ ÀÐ ïåðåêëþ÷àòåëÿ SW3 è ïîëîæåíèþ GP ïåðåêëþ÷àòåëÿ
SW4.

Ðàçâîäêà ïå÷àòíîé ïëàòû ïðîáíèêà è ðàçìåùåíèå ðàäèîäåòàëåé ïîêàçàíû íà
ðèñ.13, 14 ñîîòâåòñòâåííî. 

Äëÿ ïåðâûõ èñïûòàíèé
âíåøíèå ïåðåêëþ÷àòåëè SW3
è SW4 ìîæíî íå ïîäêëþ÷àòü.
Íåîáõîäèìûå ñîåäèíåíèÿ
îñóùåñòâëÿþòñÿ ïîñðåäñòâîì
ïðîâîäîâ ñ çàæèìàìè.

Ñíà÷àëà íåîáõîäèìî
ïðîêîíòðîëèðîâàòü íàïðÿæå-
íèå ìåæäó êîíòàêòàìè ÀÐ è À1
(ïðèìåðíî +11 Â) è ìåæäó
êîíòàêòàìè AN è À1 (-11 Â),
çàòåì èçìåðèòü äâà ñèììåò-
ðè÷íûõ íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ
+5 Â ìåæäó GP è À1 è -5 Â
ìåæäó GN è À1.

Ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîé
ïðîâåðêè ìîæíî ïîäñîåäèíèòü
ïåðåêëþ÷àòåëü SW3 ê êîíòàê-
òàì ÀÐ è ÀÑ, à ïåðåêëþ÷àòåëü
SW4 - ê êîíòàêòàì GP è GN.

Ñëåäóþùèé øàã - ïîä-
êëþ÷åíèå ñèìèñòîðà èëè òèðè-
ñòîðà, êàê ïîêàçàíî íà ñõåìå.
Ïðè èñïðàâíîì ýëåìåíòå
ëàìïî÷êà íå äîëæíà ãîðåòü. Íàæàòèå êíîïêè ÂÐ1 äîëæíî âêëþ÷èòü òèðèñòîð èëè
ñèìèñòîð.

Åñëè ëàìïî÷êà íå çàæãëàñü, òî, óâåëè÷èâàÿ âåëè÷èíó óïðàâëÿþùåãî òîêà
ïåðåêëþ÷àòåëåì SW2 è ñíîâà íàæèìàÿ íà ïóñêîâóþ êíîïêó, ìîæíî äîáèòüñÿ
âêëþ÷åíèÿ ëàìïî÷êè. Ïðè ðàçðûâå öåïè ÀÐ-ÀÑ ëàìïî÷êà äîëæíà ïîãàñíóòü. Åñëè
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âñå ýòàïû ýòîãî èñïûòàíèÿ âûïîëíåíû óñïåøíî, òî òåñòèðóåìûé ðàäèîýëåìåíò
ìîæíî ñ÷èòàòü èñïðàâíûì.

Ñ òåñòèðóåìûì ñèìèñòîðîì ìîæíî ïðîâåñòè ïðåäûäóùåå èñïûòàíèå,
ïðèìåíÿÿ òðè äðóãèå ñïîñîáà îòïèðàíèÿ, òî åñòü ÷åðåäóÿ GP ñ GN è ÀÐ ñ AN ñ
ïîìîùüþ ïåðåêëþ÷àòåëåé SW3 è SW4. Òîãäà ëàìïî÷êà äîëæíà ãàñíóòü ïðè ñìåíå
ïîëîæåíèÿ ïåðåêëþ÷àòåëÿ SW3.

Ñõåìó äëÿ ïîèñêà íåèñïðàâíûõ ìèêðîñõåì, êîòîðûå ïîäñàæèâàþò èñòî÷íèê
ïèòàíèÿ, ïðåäëîæèë Ê. Ãðàô â ñâîåé “Ýíöèêëîïåäèè ýëåêòðîííîé ñõåìîòåõíèêè”
(http://www.designnotes.com). Óñèëèòåëü À1 âîñïðèíèìàåò ìàëîå ïàäåíèå
íàïðÿæåíèÿ, âûçâàííîå ïðîòåêàþùèì òîêîì íà ó÷àñòêå ïðîâîäà äëèíîé îêîëî
äþéìà, ÷òî îòîáðàæàåò îáû÷íûé ìèêðîàìïåðìåòð.

Êîíòàêòà ñ ðåáðîì ïå÷àòíîé äîðîæêè äîáèâàþòñÿ ñ ïîìîùüþ èãîëü÷àòîãî
ùóïà, ÷òîáû  îïðåäåëèòü âåëè÷èíó òîêà çàìûêàíèÿ. Ïîëîâèíà äâîéíîãî
îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ À1 íà ìèêðîñõåìå 741 ôîðìèðóåò ÓÏÒ ñ îáðàòíîé ñâÿçüþ,
÷òîáû ïðåäîòâðàòèòü ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ íàëè÷èåì ôîíà â íàãðóçêå è
êîëåáàíèÿìè íàïðÿæåíèÿ. Ê íåìó ïîäêëþ÷åí ìèêðîàìïåðìåòð íà 50...100 ìêÀ.
Äðóãàÿ ïîëîâèíà - îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü À2, îáåñïå÷èâàåòñÿ äâóõïîëÿðíûì
ïèòàíèåì îò áàòàðåè 9 Â ñ óñòàíîâêîé äðåéôà íóëÿ ñ ïîìîùüþ R4. 

Äâà äèîäà çàùèùàþò ìèêðîàìïåðìåòð. Ðåçèñòîð R1 óñòðàíÿåò íåîáõîäèìîñòü
øóíòèðîâàíèÿ ìèêðîàìïåðìåòðà. 

Ïðîáíèê äëÿ ïðîçâîíêè öåïåé íà íàëè÷èå ñîåäèíåíèé ïðåäëîæèë À. Êîëëèíñîí
èç Âåëèêîáðèòàíèè (http://www.mitedu.freeserve.co.uk/Circuits/Testgear/testgear.htm).
Ýòà ïðîñòàÿ ñõåìà (ðèñ.16), â êîòîðîé èñïîëüçóåòñÿ îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü À1 òèïà
741 â äèôôåðåíöèàëüíîì âêëþ÷åíèè. Ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ ìåæäó ïðÿìûì è
èíâåðòèðîâàíûì âõîäàìè óñèëèâàåòñÿ íà âåëè÷èíó ïîëíîãî êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ
áåç îáðàòíîé ñâÿçè. Ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðîâ R3 470 êÎì è óïðàâëåíèÿ R2 10 êÎì
ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòüñÿ ìàëåíüêîé ðàçíîñòè ïîòåíöèàëîâ íà âõîäàõ À1 è íàðóøàòü
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áàëàíñ öåïè. Ñèãíàë ðàçáàëàíñà óñèëèâàåòñÿ è çàñòàâëÿåò óñèëèòåëü ëàâèíîîáðàçíî
èçìåíèòü ðåæèì òàê, ÷òîáû ñâåòîäèîäû HL1, HL2 çàãîðåëèñü, ñèãíàëèçèðóÿ î
íàëè÷èè ñîåäèíåíèÿ â ìåñòå èçìåðåíèÿ. 

Ïðè íàñòðîéêå ïðîáíèê äîëæåí áûòü
ñíà÷àëà ïîäñîåäèíåí ê ýòàëîííîìó
ðåçèñòîðó âåëè÷èíîé ìåæäó 0,22 è 4 Îì.
Ðåçèñòîð óïðàâëåíèÿ R2  ðåãóëèðóåòñÿ òàê,
÷òîáû ñâåòîäèîä ïðè ïîäêëþ÷åííîì
ñîïðîòèâëåíèè òîëüêî íà÷èíàë çàãîðàòüñÿ.
Ýòàëîííûé ðåçèñòîð çàòåì äîëæåí áûòü
óäàëåí, à âõîä ïðîáíèêà çàêîðî÷åí, òîãäà
ñâåòîäèîä ãàñíåò. Ïîñêîëüêó èçìåðÿåìûå
ñîïðîòèâëåíèÿ ÷ðåçâû÷àéíî íèçêîé
âåëè÷èíû, âàæíî, ÷òîáû êîíòàêòû ïðîáíèêà
(çàæèìû, “êðîêîäèëû” èëè èãëû è ò.ï.)
ñîõðàíÿëèñü â ÷èñòîòå, èíà÷å ãðÿçü ìîæåò
óâåëè÷èòü êîíòàêòíîå ñîïðîòèâëåíèå è
ïðèâåñòè ê íåïðàâèëüíîé ðàáîòå ïðîáíèêà. 

Â ñõåìó ìîæíî òàêæå ïîñòàâèòü ÊÌÎÏ îïåðàöèîííûå óñèëèòåëè òèïà  CA3130,
CA3140 èëè óñèëèòåëè íà ÏÒ ñ èíäóöèðîâàííûìè êàíàëàìè, íàïðèìåð, LF351. Åñëè
ñâåòîäèîäû íå ãàñíóò ïðè íàñòðîéêå, òî ïîäñîåäèíèòå R2 10 êÎì ê êîíò.1, 5, à åãî
ïîëçóíîê - ê îòðèöàòåëüíîìó ïîëþñó èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ.

Ïðîáíèê-áðàñëåò îïèñàë Â. Áåññìåðòíûé èç Êèåâà (http://shems.h1.ru). Ñõåìà
ïðîáíèêà (ðèñ.17) ìîæåò ïðèãîäèòüñÿ äëÿ ïðîçâîíêè äåòàëåé, äîðîæåê, à òàêæå
ïðîâîäîâ â áîëüøîì êîëè÷åñòâå èëè â òðóäíîäîñòóïíûõ ìåñòàõ. Ïðîáíèê íàäåâàåòñÿ
íà ðóêó è ïðè ïðèêîñíîâåíèè ðóêîé ê âûâîäàì ïðîâåðÿåìîãî ïðîâîäíèêà íà í¸ì
çàãîðàåòñÿ èíäèêàòîð. 

Ñàìûé ïðîñòîé ïðèìåð - ó âàñ â
ðóêàõ íåñêîëüêî ïðîâîäîâ, ñâÿçàííûõ
âìåñòå, è âàì íóæíî îïðåäåëèòü, ãäå
íà÷àëî è ãäå êîíåö êàæäîãî èç íèõ.
Íóæíî íàäåòü áðàñëåò íà ðóêó,
ïðèêðåïèòü çàæèì ê îäíîìó èç
ïðîâîäîâ è ïîî÷åðåäíî äîòðàãèâàòüñÿ
ïàëüöåì äî äðóãèõ êîíöîâ. Ïðè
êàñàíèè ïàëüöåì íóæíîãî ïðîâîäà
ñâåòîäèîä çàãîðèòñÿ. 

Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ýòîãî
ïðîáíèêà äîâîëüíî øèðîêà. Ñâåòîäèîä ëó÷øå âçÿòü èìïîðòíûé ñ ìàëûì
ïîòðåáëåíèåì òîêà, õîòÿ ïîäîéäåò è îòå÷åñòâåííûé ÀË307. Âíåøíèé âèä ïðîáíèêà
ïîêàçàí íà ðèñ.18. Êîðïóñ èçãîòàâëèâàåòñÿ èç àëþìèíèåâîãî ýêðàíà Â× áëîêà îò
ëàìïîâîãî òåëåâèçîðà. Â íåì åñòü ïàçû äëÿ ïëàòû, êóäà îíà âúåçæàåò. Äëÿ áàòàðååê
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íóæíî ñäåëàòü êðåïåæ íà ïëàòå. Áðàñëåò ìîæåò
áûòü ëþáîé ìåòàëëè÷åñêèé, ïîäîéäåò îò íàðó÷íûõ
÷àñîâ. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ âèäèìîñòè ñâåòîäèîäà,
ñíàðóæè óñòàíàâëèâàåòñÿ íå ñàì ñâåòîäèîä, à
ðàññåèâàþùåå óâåëè÷èòåëüíîå ñòåêëî êðàñíîãî
ñâåòà îò óñòðîéñòâ èíäèêàöèè. Âûêëþ÷àòåëü
ïèòàíèÿ íå íóæåí. Õîðîøèõ áàòàðååê õâàòàåò áîëåå
÷åì íà ãîä. 

Â ñòàòüå Ñ. Ñòàøêîâà  (http://www.qrx.narod.ru) îïèñàí ÷åòûðåõóðîâíåâûé
ýêîíîìè÷íûé ïðîáíèê, êîòîðûé ñ ïîìîùüþ ÷åòûðåõ ñâåòîäèîäíûõ èíäèêàòîðîâ
ïîêàçûâàåò îäèí èç èíòåðâàëîâ çíà÷åíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ êîíòðîëèðóåìîé öåïè
ïîñòîÿííîîãî òîêà. Êðîìå òîãî, òàêèì ïðîáíèêîì ìîæíî ïðîâåðÿòü êîíäåíñàòîðû íà
îáðûâ èëè çàìûêàíèå îáêëàäîê, èñïðàâíîñòü ð-n ïåðåõîäîâ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ
ïðèáîðîâ, ïðîâåðÿòü ýëåêòðè÷åñêèå öåïè â ïðîìûøëåííîì îáîðóäîâàíèè: îáìîòêè
òðàíñôîðìàòîðîâ, ðåëå, íèòåé ñèãíàëüíûõ ëàìï, ïåðåõîäíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ
êîíòàêòîâ, èñïîëüçîâàòü òàì, ãäå íå îáÿçàòåëüíî òî÷íî çíàòü çíà÷åíèå
ñîïðîòèâëåíèÿ ó÷àñòêà öåïè.

Íà ðèñ.19 ïðèâåäåíà ñõåìà ïðîáíèêà. Îñíîâîé åå ÿâëÿåòñÿ ïîðîãîâîå
óñòðîéñòâî íà ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòàõ ÊÌÎÏ ñ äåëèòåëåì íàïðÿæåíèÿ,
ôîðìèðóþùèì ÷åòûðå ðàçëè÷íûõ óðîâíÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ ÷åòûðåõ ñâåòîäèîäíûõ
èíäèêàòîðîâ. 

Ïðè ïðîâåð-
êå èçìåðÿåìàÿ
öåïü îêàçûâàåòñÿ
ïîäêëþ÷åííîé ïà-
ðàëëåëüíî ðåçèñ-
òîðó R9, ÷åðåç
êîòîðûé ïðîòåêàåò
ñóììàðíûé òîê
äåëèòåëÿ íàïðÿæå-
íèÿ. Äëÿ ïðèâåäå-
íèÿ ðàçëè÷íîãî
òîêà âî âíåøíåé
öåïè ê ïîðîãàì
ñðàáàòûâàíèÿ ýëå-
ìåíòîâ DD1
ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîäîáðàíû ñîïðîòèâëåíèÿ â äåëèòåëÿõ íàïðÿæåíèÿ èç ðåçèñòîðîâ
R1...R9. Ïðè óìåíüøåíèè òîêà ÷åðåç âíåøíþþ öåïü (ò.å. ïðè óâåëè÷åíèè
ñîïðîòèâëåíèÿ ýòîé öåïè) ïîñëåäîâàòåëüíî ïåðåêëþ÷àþòñÿ ýëåìåíòû DD1.1...DD1.4.
Ýëåìåíòû ìèêðîñõåìû DD2 äåéñòâóþò êàê äåøèôðàòîð, âêëþ÷àþùèé îäèí èç
òðàíçèñòîðîâ VT1...VT4 è ñîîòâåòñòâåííî èíäèêàòîðîâ HL1...HL4.

Êîãäà ùóïû ïðîáíèêà íèêóäà íå ïîäñîåäèíåíû èëè ñîïðîòèâëåíèå èçìåðÿåìîé
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öåïè áîëåå 10 êÎì, íè îäèí èç ñâåòîäèîäîâ íå ñâåòèòñÿ. Â ýòîì ðåæèìå
ïîòðåáëÿåìûé ïðîáíèêîì òîê ñîñòàâëÿåò âñåãî 70 ìêÀ. Ðàáîòîñïîñîáíîñòü ïðèáîðà è
åãî áàòàðåè ïèòàíèÿ ïðîâåðÿåòñÿ çàìûêàíèåì åãî ùóïîâ.

Êðîìå ïðîâåðêè ñîïðîòèâëåíèé â óêàçàííûõ ïðåäåëàõ, ïðîáíèê ïîçâîëÿåò
ïðîâåðÿòü êîíäåíñàòîðû òàê æå, êàê ýòî ïðèíÿòî äåëàòü ëþáûì àâîìåòðîì â ðåæèìå
èçìåðåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ — ïîî÷åðåäíûì èçìåíåíèåì ïîëÿðíîñòè ïîäêëþ÷åíèÿ
ïðèáîðà ê ïðîâåðÿåìîìó êîíäåíñàòîðó. 

Ïðè ýòîì íà ñâåòîäèîäàõ ïðîáíèêà ïî ìåðå ïåðåçàðÿäêè êîíäåíñàòîðà
íàáëþäàåòñÿ îäíîêðàòíûé ýôôåêò "áåãóùèõ îãíåé" â íàïðàâëåíèè îò HL1 ê HL4.
Ïðè÷åì, ÷åì áîëüøå åìêîñòü êîíäåíñàòîðà, òåì ìåíüøå ñêîðîñòü ïåðåêëþ÷åíèÿ
ñâåòîäèîäîâ. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðèìåðíî ñóäèòü î âåëè÷èíå åìêîñòè êîíäåíñàòîðîâ.
Ðåàëüíî âîçìîæíà ïðîâåðêà èõ åìêîñòè îò 1 ìêÔ è áîëåå. Ïðîáíèê òàêæå óâåðåííî
"îïðåäåëÿåò" ïðîâîäèìîñòü ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïðèáîðîâ: â ïðÿìîì âêëþ÷åíèè ð-n
ïåðåõîäà çàæèãàåòñÿ ñâåòîäèîä HL1.

Ïðè ñëó÷àéíîé ïîïàäàíèè íà âõîä ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ ñåòè 220 Â, ÷òî
áûâàåò â ïðàêòèêå ðåìîíòíèêà, ïðîáíèê íå âûõîäèò èç ñòðîÿ. Â ýòîì ñëó÷àå ëèøü
ñâåòèòñÿ èíäèêàòîð HL1.

Âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå ïðèáîðà è ïðè "ïîçâîíêå"
÷åòûðåõæèëüíîãî êàáåëÿ. Äëÿ ýòîãî ê îäíîìó êîíöó êàáåëÿ
ñëåäóåò ïîäñîåäèíèòü òðè ðåçèñòîðà, ñîåäèíåííûõ ïî ñõåìå,
ïîêàçàííîé íà ðèñ.20, à ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñîåäèíèâ îáùèé
ïðîâîä êàáåëÿ è ïðèáîðà, ùóïîì ïðîâåðÿþò ñîîòâåòñòâèå
íîìåðà ñâåòÿùåãîñÿ èíäèêàòîðà óêàçàííîìó íà ðèñ.20 íîìåðó
ïðîâîäà. Ïðè îáðûâå èëè çàìûêàíèè ëþáûõ äâóõ æèë ìåæäó
ñîáîé èíäèêàöèÿ ïîêàæåò ñîîòâåòñòâóþùåå îòêëîíåíèå.

Ïðè íàëàæèâàíèè ïðîáíèêà äëÿ ïîäáîðà ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðîâ R1-R8 áûë
èñïîëüçîâàí áëîê èç ÷åòûðåõ äâèæêîâûõ ïåðåìåííûõ
ðåçèñòîðîâ ÑÏÇ-23â ñ ëèíåéíîé õàðàêòåðèñòèêîé
ðåãóëèðîâàíèÿ. Ïîñëå âûïîëíåíèÿ íàñòðîåê âìåñòî áëîêà
ðåçèñòîðîâ óñòàíîâëåíû ïîäîáðàííûå ïîñòîÿííûå
ðåçèñòîðû.

Â ïðîáíèêå äëÿ ïèòàíèÿ èñïîëüçóåòñÿ áàòàðåÿ
"Êðîíà" èëè àíàëîãè÷íàÿ åé ñ íàïðÿæåíèåì 7,5...9 Â. 

Â òàáë.1 ïðèâåäåíî ñîîòâåòñòâèå èíòåðâàëîâ
êîíòðîëèðóåìîãî ñîïðîòèâëåíèÿ âíåøíåé öåïè è
ñâå÷åíèÿ èíäèêàòîðîâ ïðîáíèêà.

Åùå îäíà ðàçðàáîòêà âçÿòà íà ñàéòå http://www.redcircuits.com, î êîòîðîì
ãîâîðèëîñü â íà÷àëå ñòàòüè. Ýòî ïðîáíèê äëÿ ïðîâåðêè ðàáîòîñïîñîáíîñòè öåïåé,
ñõåìà êîòîðîãî (ðèñ.21) âêëþ÷àåò ãåíåðàòîð êîðîòêèõ èìïóëüñîâ â äèàïàçîíå ÷àñòîò
700...800 Ãö. Èìïóëüñû ñîäåðæàò ãàðìîíèêè äî íåñêîëüêèõ ìåãàãåðö, ïîýòîìó ýòè
êîëåáàíèÿ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïðîâåðêè çâóêîâûõ èëè ðàäèî÷àñòîòíûõ
êàñêàäîâ óñèëèòåëåé, ïðèåìíèêîâ è ò.ï. 
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Â äèíàìèêå ïðîâåðÿåìîãî óñòðîéñòâà ìîæíî óñëûøàòü âûñîêèé òîí, åñëè
ïðîâåðÿåìûé ó÷àñòîê öåïè èñïðàâåí.  Ïðè ïðîâåðêå çàæèì Õ2 äîëæåí áûòü ñâÿçàí ñ
ìàññîé óñòðîéñòâà, à ùóïîì Õ1 äîòðàãèâàþòñÿ äî ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêîâ öåïè, íà÷èíàÿ
ñ ïîñëåäíåãî êàñêàäà è ïðîäâèãàÿñü ê ïåðâîìó. Êîãäà òîí áîëüøå íå ñëûøåí, çíà÷èò,
íàéäåí  äåôåêòíûé êàñêàä.

Ïîäñîåäèíÿÿ íàóøíèê ê J1,
ïðåâðàùàåì ñõåìó ïðîáíèêà â
äâóõêàñêàäíûé óñèëèòåëü. Ëþáîé
çâóêîâîé ñèãíàë, ïîñòóïàþùèé îò
ïðîâåðÿåìîãî óñòðîéñòâà ÷åðåç
ùóï Õ1, áóäåò ñëûøåí ÷åðåç
íàóøíèêè. Ïðîâåðêà öåïè òåïåðü
ïðîèñõîäèò  â îáðàòíîé ìàíåðå, òî
åñòü íà÷èíàÿ ñ ïåðâîãî êàñêàäà äî
ïîñëåäíåãî. Êîãäà çâóê ïðîïàäàåò,
çíà÷èò, íàéäåí äåôåêòíûé êàñêàä.

Â ñõåìå òðàíçèñòîðû Q1 è Q2 ôîðìèðóþò íåñèììåòðè÷íûé ìóëüòèâèáðàòîð,
ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà êîòîðîãî îïðåäåëÿåòñÿ ñîïðîòèâëåíèÿìè R2, R3 è åìêîñòüþ C3.
Âûõîäíûå èìïóëüñû ñíèìàþòñÿ ñ êîëëåêòîðà Q2 è ïîñòóïàþò â ïðîâåðÿåìóþ öåïü
÷åðåç  ðàçäåëèòåëüíûé êîíäåíñàòîð C1. Äèîä VD1 îáåñïå÷èâàåò ñèììåòðè÷íóþ
ôîðìó âûõîäíîãî ñèãíàëà. Ïîòðåáëÿåìûé òîê ïðîáíèêà 60 ìêÀ â ðåæèìå ãåíåðàòîðà,
1,2 ìÀ â ðåæèìå óñèëèòåëÿ.

Êîãäà íàóøíèêè âêëþ÷åíû â ðàçúåì J1, ðàçðûâàåòñÿ ñâÿçü êîëëåêòîðà Q2 ñ
êîíäåíñàòîðàìè C1, C2  âûêëþ÷àòåëåì, âìîíòèðîâàííûì â J1; â ýòîì ñëó÷àå ñõåìà
ñòàíîâèòñÿ äâóõêàñêàäíûì óñèëèòåëåì.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðîáíèêà â ëàìïîâûõ êîíñòðóêöèÿõ íóæíî, ÷òîáû
êîíäåíñàòîð C1 áûë ðàññ÷èòàí íà 630 Â. Ïðè ðàáîòå ñ íèçêèì íàïðÿæåíèåì â
òðàíçèñòîðíûõ óñòðîéñòâàõ,  íàïðÿæåíèå C1 ìîæåò áûòü ïîíèæåíî äî 63...100 Â. 

Äëÿ äëèòåëüíûõ èñïûòàíèé ñîåäèíèòå ïðîáíèê äëèííûì ïðîâîäîì è äîáàâüòå
êåðàìè÷åñêèé êîíäåíñàòîð íà 470...1000 ïÔ ïàðàëëåëüíî VD1, ÷òîáû ïðåäîòâðàòèòü
ïàðàçèòíûå êîëåáàíèÿ íà Â×. 

Ñõåìà åùå îäíîãî àóäèî
ïðîáíèêà âûëîæåíà íà ñàéòå
http://www.electronics.50g.com). Îí
ïðåäñòàâëÿåò èç ñåáÿ ÓÍ× (ðèñ.22),
âõîä êîòîðîãî ïîäêëþ÷àåòñÿ ê
âûõîäó èññëåäóåìîìó êàñêàäà, à
âûõîä ê äèíàìèêó ïðîâåðÿåìîãî
óñòðîéñòâà. Ïðîâåðêà èäåò äî
îáíàðóæåíèÿ ìåñòà ïðîïàäàíèÿ
çâóêà îò âõîäà óñòðîéñòâà äî åãî
âûõîäà.
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Îáðàòíûé ïîðÿäîê ïðîâåðêè ïðèìåíÿåòñÿ, åñëè íà âõîä ïðîáíèêà ïîäàåòñÿ
ýòàëîííûé ñèãíàë, à âûõîä ïîäêëþ÷àåòñÿ êî âõîäó ïðîâåðÿåìîãî êàñêàäà. Èñêàòü
íóæíî äî ïðîïàäàíèÿ ñèãíàëà â äèíàìèêå ïðîâåðÿåìîãî óñòðîéñòâà, íà÷èíàÿ ñ
âûõîäà óñòðîéñòâà, äî åãî âõîäà.

Íà âõîäå ïðîáíèêà ñòîèò îãðàíè÷èòåëüíûé äèîä òèïà ÊÄ502, ïîýòîìó
äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí ïðîáíèêà âåëèê è ìîæíî íå áîÿòüñÿ ñãîðàíèÿ òðàíçèñòîðà
ïðè ðàáîòå ñ àóäèî àïïàðàòóðîé. ×óâñòâèòåëüíîñòü óñèëèòåëÿ ðåãóëèðóåòñÿ âðó÷íóþ
óñòàíîâêîé ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðà R2. Òðàíçèñòîð ìîæíî çàìåíèòü ëþáûì
ìàëîìîùíûì ëþáîé ïðîâîäèìîñòè, åñëè óñòàíîâèòü íóæíóþ ïîëÿðíîñòü èñòî÷íèêà
ïèòàíèÿ.

Óæå óïîìÿíóòûé À. Êîëëèíñîí ïðåäëîæèë åùå îäèí àóäèî ïðîáíèê (ðèñ.23),
ïîõîæèé ïî ïðèíöèïó äåéñòâèÿ íà ðèñ.21, íî ïåðåêëþ÷åíèå ðåæèìîâ åãî ðàáîòû
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåêëþ÷àòåëåì S1, à âîñïðîèçâåäåíèå çâóêà ïðîèñõîäèò âî
âñòðîåííûõ íàóøíèêàõ. Ïðîáíèê òàê æå, êàê è
óïîìÿíóòûé, ìîæåò ñàì ãåíåðèðîâàòü
ïðÿìîóãîëüíûå èìïóëüñû, áîãàòûå
ãàðìîíèêàìè, èëè ïðîñëóøèâàòü â íàóøíèêàõ
ïðîõîæäåíèå çâóêîâîãî ñèãíàëà â öåïÿõ.

Îáà òðàíçèñòîðà âêëþ÷åíû êàê
ýìèòòåðíûå ïîâòîðèòåëè, îáåñïå÷èâàÿ âûñîêèé
êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ. Áëîêèðîâàíèå ïî
ïîñòîÿííîìó òîêó îáåñïå÷èâàþò êîíäåíñàòîðû
Ñ1, Ñ2, êîíäåíñàòîð Ñ3 îñóùåñòâëÿåò
ïîëîæèòåëüíóþ îáðàòíóþ ñâÿçü.

Â îñòàëüíîì îïèñàíèå ðàáîòû ñîâïàäàåò ñ
îïèñàíèåì ðèñ.21.

Áîëåå ïðîñòîé ïðîáíèê ïðåäñòàâëåí íà
ñàéòå http://radioch.hut.ru. Ïî ñóòè, åãî ñõåìà
(ðèñ.24) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òèïè÷íûé RC
ãåíåðàòîð, ôîðìèðóþùèé ñèãíàë íà ÷àñòîòå
îêîëî 1 êÃö. Âûõîäíûå êîíòàêòû Õ1
ïîäñîåäèíÿþòñÿ òàê: ìàññà ïðèáîðà
ñîåäèíÿåòñÿ ñ ìàññîé èññëåäóåìîé ñõåìû, à
ïðîâîä âûõîäíîãî ñèãíàëà ïîäêëþ÷àåòñÿ
ïîñëåäîâàòåëüíî îò âûõîäà äî âõîäà
ïðîâåðÿåìîãî óñèëèòåëÿ. Ïðè ïðîïàäàíèè
ñèãíàëà â äèíàìèêå ïðîâåðÿåìîãî óñòðîéñòâà
íàéäåíî ìåñòî âîçíèêíîâåíèÿ íåèñïðàâíîñòè.

Ïðîáíèê-ãåíåðàòîð èç ýëåêòðîííûõ ÷àñîâ ñäåëàë Ð. Æóêîâ èç Ìîñêîâñêîé îáë.
(http://www.radiobons.narod.ru/new.htm). Ñõåìà ïðîáíèêà (ðèñ.25) ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ
"ïðîçâîíêè" êàáåëåé è ýëåêòðè÷åñêèõ öåïåé.

Èçâåñòíî, ÷òî æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèé èíäèêàòîð (ÆÊÈ) òàêèõ ÷àñîâ ïèòàåòñÿ îò
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èñòî÷íèêà ñèãíàëà ñ ÷àñòîòîé 512 Ãö. Îí-òî è ñëóæèò ñèãíàëîì ïðè ïðîçâîíêå. Äëÿ
èçãîòîâëåíèÿ ïðîáíèêà íåîáõîäèìî ñíÿòü ñ ÷àñîâ
ÆÊÈ è ïðè âêëþ÷åííîì ïèòàíèè ñ ïîìîùüþ
ãîëîâíûõ òåëåôîíîâ íàéòè êîíòàêò, íà êîòîðîì
áóäåò ñèãíàë ÷àñòîòîé 512 Ãö. Ó áîëüøèíñòâà ÷àñîâ
- ýòî îäèí èç âûâîäîâ áåñêîðïóñíîãî êîíäåíñàòîðà.
Ê óñòàíîâëåííîìó êîíòàêòó ïðèïàèâàþò ùóï  - è
ïðîáíèê ãîòîâ. Ãðîìêîñòü åãî çâó÷àíèÿ âïîëíå
äîñòàòî÷íà äëÿ ïðîçâîíêè.

Îñîáåííîñòè òàêîãî ïðîáíèêà - î÷åíü ìàëûå
ãàáàðèòû è âûñîêàÿ ýêîíîìè÷íîñòü. Â ðåæèìå ïðî-
çâîíêè îò àêêóìóëÿòîðà
íàïðÿæåíèåì 1,5 Â îí
ïîòðåáëÿåò òîê 0,7 ìÀ 

Ïðîáíèê äëÿ àóäèî
è ðàäèî öåïåé ðàçðà-
áîòàë Ð. Áóç èç Âåëèêî-
áðèòàíèè (http:// www.
pasttimesradio.co.uk).
Îñíîâîé ñõåìû (ðèñ.26)
ÿâëÿåòñÿ çâóêîâîé óñè-
ëèòåëü íà ìèêðîñõåìå
LM380N, ÷òî, ïî ìíåíèþ àâòîðà, ïðèäàåò ïðîáíèêó òàêèå êà÷åñòâà, êàê íàäåæíîñòü,
äåøåâèçíà, è ê òîìó æå îí ïèòàåòñÿ îò 9 Â è èìååò íèçêîå
ïîòðåáëåíèå. Ìîæíî ïðèìåíèòü òàêæå TBA820M. Äåòåêòîð
èëè äèîä äåìîäóëÿòîðà D1 äîëæåí áûòü ãåðìàíèåâûì òèïà
OA79 èëè ïîäîáíûé. Íå ñòàâüòå êðåìíèåâûé äèîä - ïðîáíèê
íå áóäåò ðàáîòàòü!  Êîíäåíñàòîðû C1 è C2 âûáðàíû íà
âûñîêîå íàïðÿæåíèå, ÷òîáû ïðîáíèê ìîæíî áûëî
èñïîëüçîâàòü äëÿ ïðîâåðêè ëàìïîâûõ ñõåì. 

Âûêëþ÷àòåëü S1 ïðåäíàçíà÷åí äëÿ âûáîðà ðåæèìà
ðàáîòû íà çâóêîâîé èëè ðàäèî÷àñòîòå. Äåòåêòîð èçâëåêàåò
çâóêîâóþ èíôîðìàöèþ èç ñèãíàëà ðàäèî÷àñòîòû è ïîäàåò
åå íà óñèëèòåëü, êîòîðûé óñèëèâàåò ñèãíàë äî óðîâíÿ,
äîñòàòî÷íîãî äëÿ âîçáóæäåíèÿ äèíàìèêà LS1. Êîãäà âûáðàí
ðåæèì çâóêîâîé ÷àñòîòû, êàñêàä äåòåêòîðà îòêëþ÷åí è
çâóêîâîé ñèãíàë ïîäàåòñÿ íàïðÿìóþ íà óñèëèòåëü ÷åðåç
ðàçäåëèòåëüíûé êîíäåíñàòîð C2. 

×óâñòâèòåëüíîñòü ïðîáíèêà óñòàíàâëèâàåòñÿ ïîòåíöè-
îìåòðîì VR1. Ìåòîäèêà èñïîëüçîâàíèÿ ïðîáíèêà òàêàÿ æå,
êàê è ó äðóãèõ óñèëèòåëüíûõ ïðèáîðàõ: îò íà÷àëà ê êîíöó
ïðîâåðÿåìîãî òðàêòà. Íà ðèñ.27 ïîêàçàíà ïå÷àòíàÿ ïëàòà ïðîáíèêà.
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Ëîãè÷åñêèé ïðîáíèê ðàçðàáîòàë óæå çíàêîìûé ÷èòàòåëþ À. âàí Ðîîí
(http://www.uoguelph.ca/~antoon/circ/circuits.htm). Ñõåìà ïðîáíèêà (ðèñ.28) ìîæåò
èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè èñïûòàíèè öèôðîâûõ ÊÌÎÏ ñõåì. Îí ïîêàçûâàåò ëîãè÷åñêîå
ñîñòîÿíèå â âûáðàííîì ìåñòå ñõåìû ñëåäóþùèì îáðàçîì:

1. Íà âõîäå âûñîêèé óðîâåíü (ëîã.”1”);
2. Íà âõîäå íèçêèé óðîâåíü (ëîã.”0”);
3. Íà âõîäå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èìïóëüñîâ;
4. Îáðûâ öåïè.
Â ñõåìå ïîáíèêà èñïîëüçóåòñÿ èíòåãðàëüíàÿ ÊÌÎÏ ìèêðîñõåìà 4001,

âêëþ÷àþùàÿ 4 äâóõâõîäîâûõ ýëåìåíòà “È-ÍÅ”. Ïèòàíèå ïðîáíèêà îñóùåñòâëÿåòñÿ îò
ïðîâåðÿåìîé ñõåìû. 

Ó ïåðâîãî ýëåìåíòà  N1 âõîäû ñîåäèíåíû âìåñòå, ÷òîáû îí ðàáîòàë êàê
èíâåðòîð. Ñõåìó N1 øóíòèðóåò ðåçèñòîð R1, ïîýòîìó ïðèìåðíî ïîëîâèíà ïîòåíöèàëà
ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ óñòàíàâëèâàåòñÿ íà åãî âûõîäå. Òàêîå æå íàïðÿæåíèå
ïîÿâëÿåòñÿ íà ñðåäíåé òî÷êå äåëèòåëÿ R4 è R5, ïîýòîìó íà ñâåòîäèîäàõ  D1 è D2 íå
áóäåò çàìåòíîãî ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ, è îíè íå çàãîðàþòñÿ.

Åñëè íà âõîäå óñòàíàâëèâàåòñÿ âûñîêèé ëîãè÷åñêèé óðîâåíü, íà âûõîäå 3 -
íèçêèé óðîâåíü, çàãîðàåòñÿ êðàñíûé ñâåòîäèîä D1. Åñëè íà âõîäå óñòàíàâëèâàåòñÿ
íèçêèé óðîâåíü, òî âûñîêèé óðîâåíü íà âûõ.3 ïðèâåäåò ê çàãîðàíèþ çåëåíîãî
ñâåòîäèîäà D2.

Ïðè íàëè÷èè íà âõîäå èìïóëüñíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äîëæíû çàãîðàòüñÿ
ïîî÷åðåäíî îáà ñâåòîäèîäà, îäíàêî åñëè ñêâàæíîñòü âõîäíîãî ñèãíàëà ìàëà, òî îäèí
èíäèêàòîð áóäåò ãîðåòü ÿðêî, â òî âðåìÿ êàê äðóãîé íå çàãîðèòñÿ âîîáùå. 

×òîáû óñòàíîâèòü áîëåå íàäåæíûé ïðèçíàê íàëè÷èÿ èìïóëüñíîãî ðåæèìà,
ýëåìåíòû N2...N4 ñîåäèíåíû êàê æäóùèé ìóëüòèâèáðàòîð. Çàäà÷à ýòîé öåïè ñîñòîèò
â òîì, ÷òîáû òðàíñôîðìèðîâàòü âõîäíóþ èìïóëüñíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü â ìåàíäð.
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Â ðåçóëüòàòå áóäåò ìèãàòü æåëòûì öâåòîì ñâåòîäèîä D3. Ïðè îáðûâå öåïè íè îäèí
ñâåòîäèîä íå çàãîðèòñÿ.

Áîëåå ïðîñòîé, íî èìåþùèé òàêèå æå âîçìîæíîñòè ëîãè÷åñêèé ïðîáíèê áûë
îïóáëèêîâàí â æóðíàëå Wireless World 9/76. Ñõåìà ïðîáíèêà (ðèñ.29) ïîçâîëÿåò
îïðåäåëèòü óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, êîíòðîëèðîâàòü
ïðîõîæäåíèå èìïóëüñîâ è îáíàðóæèòü îáðûâ â ýëåêòðè÷åñêîé öåïè. 

Ïðè ïîäà÷å íà âõîä ïðîáíèêà ëîã.”1” òðàíçèñòîð V1 âõîäèò â ðåæèì íàñûùåíèÿ,
à òðàíçèñòîð V2 çàêðûâàåòñÿ. Â ðåçóëüòàòå çàãîðàåòñÿ ñâåòîäèîä H1 ñ êðàñíûì
öâåòîì ñâå÷åíèÿ. Åñëè æå íà âõîä ïðîáíèêà áóäåò ïîäàí ëîã.”0”, òî òðàíçèñòîð V1
áóäåò çàêðûò, à V2 - îòêðûò. Ïðè ýòîì çàãîðà-
åòñÿ ñâåòîäèîä Í2 ñ çåëåíûì öâåòîì ñâå÷å-
íèÿ. Ðåçèñòîð R3 ïîäîáðàí òàê, ÷òî ïðè íàëè-
÷èè áîëüøîãî ñîïðîòèâëåíèÿ íà âõîäå ïðîá-
íèêà (îáðûâ â öåïè ïðîâåðÿåìîãî ëîãè÷åñêîãî
ýëåìåíòà) îáà ñâåòîäèîäà íå ñâåòÿòñÿ. 

Ïðîõîæäåíèå èìïóëüñíîãî ñèãíàëà
ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû ïîëîæèòåëüíîé
ïîëÿðíîñòè äîëæíî âûçûâàòü ñâå÷åíèå
îäíîãî ñâåòîäèîäà, à îòðèöàòåëüíîé - äðóãîãî. 

Â ëîãè÷åñêîì ïðîáíèêå ìîæíî
èñïîëüçîâàòü òðàíçèñòîðû ñåðèè ÊÒ342. Äèîäû V3, V4 - ëþáûå ìàëîìîùíûå
êðåìíèåâûå, ñâåòîäèîäû - ÀË102Á (H1) è ÀË102Â (Í2). 

Ðàäèîëþáèòåëü Ã. Êóê íà ñàéòå http://www.solorb.com/elect âûñòàâèë äëÿ
îáîçðåíèÿ ñõåìó ëîãè÷åñêîãî ïðîáíèêà (ðèñ.30). Ñ åå ïîìîùüþ ìîæíî

êîíòðîëèðîâàòü óðîâíè
ëîãèêè ÒÒË, à òàêæå ÒÒË
ñîâìåñòèìûå ñåìåéñòâà
ëîãèêè ÊÌÎÏ.

Ïåðâûé ëîãè÷åñêèé
ýëåìåíò 74LS00 äåéñòâóåò
êàê áóôåð äëÿ âõîäíîãî
ñèãíàëà. Ñëåäóþùèé ýëå-
ìåíò èíâåðòèðóåò ñèãíàë,
òîãäà ñëåäóþùèé áóôåð
óïðàâëÿåò âêëþ÷åíèåì
ñâåòîäèîäîâ âûñîêîãî è
íèçêîãî óðîâíÿ ëîãèêè.

Ïåðâûé ýëåìåíò
74LS123 óïðàâëÿåò
âêëþ÷åíèåì ñâåòîäèîäà

“Íèçêèé Èìïóëüñ” íà òàêîé ïåðèîä, ÷òîáû ìîæíî áûëî çàìåòèòü åãî ñâå÷åíèå.
Äðóãîé ýëåìåíò 74LS123 äåëàåò òî æå ñàìîå ñî ñâåòîäèîäîì “Âûñîêèé Èìïóëüñ”.
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Ñåé÷àñ è â Óêðàèíå, è íà Çàïàäå äëÿ áîðüáû ñ êðîòàìè íà ïðèóñàäåáíîì
ó÷àñòêå ïðèìåíÿþò òàê íàçûâàåìûå “ìîëå÷àéçåðû” - óëüòðàçâóêîâûå îòïóãèâàòåëè
êðîòîâ. Ñòîÿò îíè â ïðåäåëàõ $20 òàì  è $35-50 çäåñü. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ýòè ïðèáîðû
íàêðûâàþò ïëîùàäü ïîðÿäêà 1,5 ñîò, íà ïðèóñàäåáíîì ó÷àñòêå â íàøèõ êðàÿõ íóæíî
èìåòü 5-10 øò. òàêèõ ïðèáîðîâ, ÷òî âûëèâàåòñÿ â ñóììó, íåïîñèëüíóþ äëÿ ïðîñòîãî
îáûâàòåëÿ, êîòîðîãî êîðìèò, â îñíîâíîì, îãîðîä. Ïîýòîìó â ýòîì âûïóñêå â
ïðåäâåðèè àêòèâíîãî “âûïîëçà” êðîòîâ íà íàøè ó÷àñòêè ïóáëèêóåì ïðîñòóþ è
äåøåâóþ ñõåìó íàøåãî ïîñòîÿííîãî àâòîðà À. Òàòàðåíêî èç Êèåâà (ÐÀ 9/01). Âîò ÷òî
îí ïðèäóìàë.

Àíòèêðîò - “ìîëå÷àéçåð”
Âëàäåëüöû äà÷íûõ è ïðèóñàäåáíûõ ó÷àñòêîâ çíàþò, ñêîëüêî âðåäà ïðèíîñÿò

êðîòû è êàê òÿæåëî ñ íèìè áîðîòüñÿ, òåì áîëåå ÷òî îíè ïîÿâëÿþòñÿ íà ïîâåðõíîñòè
íî÷üþ è íà ðàññâåòå. Êðîò ÷óâñòâóåò ïðèáëèæàþùåãîñÿ ê íåìó ÷åëîâåêà íà
ðàññòîÿíèè äî íåñêîëüêèõ ìåòðîâ, î÷åâèäíî åãî îòïóãèâàåò âèáðàöèÿ ïî÷âû. Äà÷íèêè
íàäåâàþò ïëàñòèêîâûå áóòûëêè ñ îáðåçàííûìè ãîðëûøêàìè íà ìåòàëëè÷åñêèå
ñòåðæíè èç àðìàòóðû äëèíîé îêîëî 1 ì, âîòêíóòûå â çåìëþ. Íà âåòðó áóòûëêà áüåòñÿ
î ñòåðæåíü, è ýòîò çâóê íèçêîé ÷àñòîòû ÷åðåç ñòåðæåíü ïåðåäàåòñÿ â ïî÷âó, îòïóãèâàÿ
êðîòîâ. Îäíàêî ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû òàêîãî óñòðîéñòâà çàâèñèò îò íàëè÷èÿ âåòðà.

Ïðåäëàãàþ âíèìàíèþ ÷èòàòåëåé ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèé "âèáðàòîð" äëÿ
îòïóãèâàíèÿ êðîòîâ. Óñòðîéñòâî ñîñòîèò èç ïðîñòåéøèõ äåòàëåé, åãî ìîæåò ñîáðàòü çà
íåñêîëüêî ÷àñîâ äàæå íà÷èíàþùèé ðàäèîëþáèòåëü (ðèñ.1).

Ãåíåðàòîð íèçêîé
÷àñòîòû (0,5...5 Ãö)
ñîáðàí íà ýëåìåíòàõ
DD1.1-DD1.3. ×àñòîòó
êîëåáàíèé ãåíåðàòîðà
îïðåäåëÿþò ðåçèñòîðû
R1, R2 è êîíäåíñàòîð Ñ1.
Íàãðóçêîé ãåíåðàòîðà
ÿâëÿåòñÿ ýëåêòðîìàãíèò
Ó1, êîòîðûé è ñîçäàåò
íèçêî÷àñòîòíûå êîëåáà-
íèÿ. Èíäèêàòîðîì ðàáî-
òû ãåíåðàòîðà ÿâëÿåòñÿ
ñâåòîäèîä HL1, íî îí
ìîæåò è îòñóòñòâîâàòü.

Ýëåêòðîìàãíèò Ó1 ïðèâîäèò â äâèæåíèå áîåê 6, êîòîðûé óäàðÿåò ïî ñòåíêå îáúåìíîãî
ðåçîíàòîðà, ïåðåäàâàÿ ïî÷âå èíôðàíèçêî÷àñòîòíûå êîëåáàíèÿ, êîòîðûå è
îòïóãèâàþò êðîòîâ.

Ðåçèñòîðû òèïà ÌËÒ-0,125, ÌËÒ-0,25, êîíäåíñàòîð òèïà ÊÌ, òðàíçèñòîð ÊÒ815,
ÊÒ817 ñ ëþáûì áóêâåííûì èíäåêñîì, äèîäû Ó01, Ó02 òèïà ÊÄ522/ ÊÄ509, ìèêðîñõåìó
Ê561ËÀ7 ìîæíî çàìåíèòü Ê561ËÅ5 èëè òàêèìè æå ìèêðîñõåìàìè ñåðèè Ê176.

Ïîëåçíàÿ èíôîðìàöèÿ
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Âèáðàòîð (ðèñ.2) èçãîòàâëèâàþò èç ðåëå òèïà ÐÏ-24-ÓÕË4. Ðåëå îñòîðîæíî
ðàçáèðàþò, ñòàðóþ îáìîòêó 3 ñìàòûâàþò è íà êàðêàñ íàìàòûâàþò ïðîâîä ÏÝÂ-
0,25 ìì äî çàïîëíåíèÿ êàðêàñà. Ñîïðîòèâëåíèå îáìîòêè 30...40 Îì. Êîíòàêòíóþ
ãðóïïó óäàëÿþò ñ ÿêîðÿ 2, âìåñòî íåå ïðèêðåïëÿþò ñòàëüíóþ ïðîâîëîêó 4 äèàìåòðîì
1,2... 1,5 ìì, äëèíîé 100...120 ìì, íà êîíåö êîòîðîé íàïàèâàþò áîåê 6. Óñòðîéñòâî
çàêðåïëÿþò íà ëþáîì ïðåäìåòå, ñïîñîáíîì èãðàòü ðîëü îáúåìíîãî ðåçîíàòîðà 5
(ñòåêëÿííàÿ áóòûëêà, ñòàëüíàÿ òðóáà è ò.ä.).

Ïðàâèëüíî ñîáðàííàÿ ñõåìà íàëàäêè íå òðåáóåò. Ðåçèñòîðîì R1 âûñòàâëÿþò
÷àñòîòó ãåíåðàòîðà (ïðèìåðíî 1 Ãö). Îñëàáëÿÿ ïðóæèíó 1 âèáðàòîðà, äîáèâàþòñÿ åãî
óñòîé÷èâîé ðàáîòû. Ïèòàåòñÿ óñòðîéñòâî îò ëþáîãî èñòî÷íèêà íàïðÿæåíèåì 9 Â, òîê

ïîòðåáëåíèÿ â ìîìåíò ñðàáàòûâàíèÿ ýëåêòðîìàã-
íèòà ñîñòàâëÿåò 130 ìÀ. Ýëåêòðîìàãíèò äîëæåí
óñòîé÷èâî ñðàáàòûâàòü ïðè íàïðÿæåíèè 6...7 Â.
Ïðè íåîáõîäèìîñòè êîëè÷åñòâî âèòêîâ îáìîòêè
ïîäáèðàþò ýêñïåðèìåíòàëüíî. Ïå÷àòíàÿ ïëàòà
óñòðîéñòâà ïðèâåäåíà íà ðèñ.3.

Ïîëíîñòüþ ñîáðàííîå óñòðîéñòâî âêàïûâàþò
â çåìëþ â ìåñòå íàèáîëüøåé "äåÿòåëüíîñòè"
êðîòîâ è ïðîâåðÿþò åãî ðàáîòó. Äëÿ çàùèòû
óñòðîéñòâà îò íåáëàãîïðèÿòíûõ àòìîñôåðíûõ
îñàäêîâ ðåêîìåíäóåòñÿ ïëàòó  óñòðîéñòâà
çàêðûâàòü ñâåðõó îáðåçàííîé ïëàñòèêîâîé
áóòûëêîé. Âíåøíèé âèä îòå÷åñòâåííîãî
“ìîëå÷àéçåðà” ïîêàçàí íà ðèñ.4.

Áëîêíîò “Ðàä³îàìàòîðà” ¹ 6
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"Ðàäèîàìàòîð" - ëó÷øåå çà 10 ëåò. Ñáîðíèê. Ê.:Ðàäèîàìàòîð, 2003ã., 288 ñ. 20.00
Ýëåêòðîííûå íàáîðû è ìîäóëè "ÌÀÑÒÅÐ ÊÈÒ" Îïèñàíèå, ïðèíöèï. ñõåìû. Êàòàëîã-2004ãîä, .À4 15.00
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 âèäåîìàãíèòîôîíîâ è âèäåîïëååðîâ .Âèíîãðàäîâ Â.À., 256ñ.À4 14.00
Çàðóáåæíûå ýëåêòðîìàãíèòíûå ðåëå. Ñïðàâî÷íèê.  Âîâê Ï.Þ., 2004ã., 382ñ. 44.00
Çàðóáåæíûå ìèêðîñõåìû,òðàíçèñòîðû,äèîäû À…Z.Ñïðàâî÷íèê. Èçä.2-å ïåð.è äîï.,2003ã.,760 ñ. 54.00
Çàðóáåæíûå ìèêðîñõåìû,òðàíçèñòîðû,äèîäû 0…9. Ñïðàâî÷íèê. Èçä.2-å ïåðåðàá è äîï.,2004ã.,556ñ. 45.00
Ïðèìåíåíèå òåëåâèçèîííûõ ìèêðîñõåì. Ò.1,Êîðÿêèí-×åðíÿê Ñ.,  Ñïá.: ÍèÒ, 2004ã., 316ñ. + ñõåìû 39.00
Ìèêðîñõåìû äëÿ àóäèî è ðàäèîàïïàðàòóðû. Âûï.3,17,19,21. Ñïð.-Ì. Äîäåêà , 2002ã. ïî 288 ñ.                   ïî 25.00
Ìèêðîñõåìû äëÿ ÑD-ïðîèãðîâàòåëåé. Ñåðâîñèñòåìû.Ñïðàâî÷íèê. ÍèÒ, 2003 ã, 268ñ. 42.00
Ìèêðîñõåìû ñîâðåì. çàðóá. óñèëèòåëåé íèçêîé ÷àñòîòû .Âûï.7,âûï.9. Ñïð. Ïî 288 ñ. ïî 24.00
Âñå îòå÷åñòâåííûå ìèêðîñõåìû. Ì.:Äîäåêà, 2004ã.,400ñ. 49.00
Ìèêðîêîíòðîëëåðû? Ýòî æå ïðîñòî! Òîì1,2,3. Ôðóíçå À.Â. 2002ã., 336ñ.,384ñ. ïî 29.00
PIC-ìèêðîêîíòðîëëåðû.Ïðàêòèêà ïðèìåíåíèÿ.Ñïðàâî÷íèê. Òàâåðíüå Ê.- Ì.:ÄÌÊ, 2003ã., 272ñ. 29.00
Ñàìîó÷èòåëü ïî ìèêðîïðîöåññîðíîé òåõíèêå. Áåëîâ À.Â., Ê.:ÍèÒ, 2003ã.,224ñ. 21.00
Èíòåãð. ìèêðîñõåìû. Ïåðñïåêòèâíûå èçäåëèÿ. Âûï 1,2,3 -Ì:Äîäåêà,.ïî 64 ñòð.       ïî 5.00
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
Òåëåâèçèîííûå ìèêðîñõåìû PHILIPS. Êíèãà 1. Ïîíàìàðåíêî À.À.-Ì.:Ñîëîí, -180ñ.À4 12.00
Öâåò, êîä, ñèìâîëèêà ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ. Íåñòåðåíêî È.È.,-Ì.:Ñîëîí,2002ã., 216ñ. 17.00
Öâåòîâàÿ è êîäîâàÿ ìàðêèðîâêà ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ. Íåñòåðåíêî È.È.,-Ì.:Ñîëîí, 2004ã 14.00
Ìàðêèðîâêà ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ . Èçä.8-å èñïð. è äîïîëí. "Äîäýêà" 2003ã.,208 ñ. 16.00
Ìàðêèðîâêà è îáîçíà÷åíèå ðàäèîýëåìåíòîâ . Ìóêîñååâ Â.Â., Ì.-ÃË-Òåëåêîì,2001ã.,352 ñ. 28.00
Îïòîýëåêòðîííûå ïðèáîðû è óñòðîéñòâà. Áûñòðîâ Þ.À., Ì.:Ðàäèîñîôò, 256ñ. 23.00
Ñïðàâî÷íèê ïî çàðóáåæíûì äèîäàì.ò.1, ò.2. Ñåðèÿ "Ðåìîíò" ¹36, Ì.:Ñîëîí, ïî 696 ñòð. À4                    ïî 39.00 
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 àíàëîãîâûå ìèêðîñõåìû è èõ àíàëîãè.Ñïðàâ.ò.1,2,3,4,5,6,7,8.Ì.Ðàäèîñîôò 2000ã.                ïî 39.00
Ðåìîíò èìïîðòíûõ òåëåâèçîðîâ.Âûï.2, âûï.7,âûï.9  Ì.:Ñîëîí. 2003ã.,272, 224,198 ñòð.À4 ïî 39.00
Ðåìîíò çàðóáåæíûõ òåëåâèçîðîâ. Âûï.44. Ðîäèí À.Â. Ì.:Ñîëîí, 2003ã., 200ñòð.À4 44.00
Óñòðîéñòâî è ðåìîíò ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà. Êí.1 è êí.2 Ñòèâåí Áèãåëîó, 2004ã., ïî 912ñ.                  ïî 68.00
Ïîèñê íåèñïðàâíîñòåé è ðåìîíò ýëåêòðîííîé àïïàðàòóðû áåç ñõåì. Äåâèäñîí Ã.Ë., 2004ã.,544ñ. 48.00
Ñõåìîòåõíèêà óñèëèòåëüíûõ êàñêàäîâ íà áèïîëÿðíûõ òðàíçèñòîðàõ. Ì.:Äîäåêà,2002ã.,256ñ. 19.00
Èíòåãðàëüíûå óñèëèòåëè Í×. Èçä.2-å ïåðåðàá. è äîïîëí. Ãåðàñèìîâ Â., 2003ã.,522ñ. 42.00
Óñèëèòåëè íèçêîé ÷àñòîòû. Ëþáèòåëüñêèå ñõåìû.×.2. Ì.:Ðàäèîñîôò, 2002ã.,304ñ. è 288ñ. 22.00
Ïðåäâàðèòåëüíûå ÓÍ×. Ëþáèòåëüñêèå ñõåìû. Õàëîÿí À.À.-Ì.:Ðàäèîñîôò, 2001ã. 20.00
Óñòðîéñòâî àóäèî-è âèäåîàïïàðàòóðû.Îò äåòåêòîðíîãî ïðèåìíèêà äî ×Ì ñòåðåîðåññèâåðà.,288ñ. 24.00
Ýíöèêëîïåäèÿ óñòðîéñòâ íà ïîëåâûõ òðàíçèñòîðàõ.Áèáëèîòåêà èíæåíåðà. Ì.:Ñîëîí, 2002ã.,512ñ. 49.00
Ýíöèêëîïåäèÿ ðàäèîëþáèòåëÿ. Ðàáîòàåì ñ êîìïüþòåðîì. Ïåñòðèêîâ Â.Ì.- ÑÏá: ÍèÒ,2004ã.,268ñ. 24.00
Ýëåêòðîíèêà. Ïîëíûé êóðñ ëåêöèé. Ïðÿøíèêîâ Â.À. 4-å èçä.,Ì.:ÊÎÐÎÍÀ ïðèíò, 2004 ã.,416ñ. 36.00
Â ïîìîùü ðàäèîëþáèòåëþ: 100 íåèñïðàâíîñòåé òåëåâèçîðîâ. Æ. Ëîðàí, ÄÌÊ, 2004ã., 256ñ.+ èë. 29.00
Îñíîâû òåëåâèçèîííîé òåõíèêè. Ëóçèí Â., Ì.:Ñîëîí,2003ã., 432ñ. 33.00
Òåëåâèçèîííûå ïðîöåññîðû ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ. Æóðàâëåâ Â.À. èçä-å 2-å, äîï.,ÑÏá:ÍèÒ,510ñ. 23.00
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
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
360 ïðàêòè÷åñêèõ íåèñïðàâíîñòåé. Çàïèñêè òåëåìàñòåðà. Íàçàðîâ Â.Â. Ì.:Ñîëîí, 2004ã.,288ñ. 29.00
Öâåòíûå òåëåâèçîðû. Ïîñîáèå ïî ðåìîíòó.Åëüÿøêåâè÷ Ñ.À.,Ïåñêèí À.Å. Ì.:Ã.Ë-Òåëåêîì, 352 ñ. 33.00 
Óðîêè òåëåìàñòåðà. Óñòðîéñòâî è ðåìîíò çàðóáåæíûõ ÖÒÂ. Âèíîãðàäîâ Â., Ì.:Êîðîíà,2003ã.,400ñ. 37.00
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
Öèôðîâàÿ ýëåêòðîíèêà . Èçä-å 2-å äîïîëí. Ïàðòàëà Î.Í., ÍèÒ, 2001 ã. - 222 ñ. 19.00

Êíèãà-ïî÷òîé

Ïðè ïîêóïêå êíèã íà ñóììó áîëåå 60 ãðí. ïîëó÷àåòå â ïîäàðîê
êàòàëîã “Âñÿ ðàäèîýëåêòðîíèêà Óêðàèíû”!!!
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Êàðìàííûé ñïðàâî÷íèê ðàäèîèíæåíåðà.Äæîí Äåâèñ. Ì.:Äîäåêà, 2002ã.,544ñ. 33.00
Ñïðàâî÷íèê ýëåêòðèêà. Êèñàðèìîâ Ð.À. 2-å èçäàíèå, 2004ã., 512ñ. 28.00
ÊÂ-ïðèåìíèê ìèðîâîãî óðîâíÿ Êóëüñêèé À.Ë. -Ê.:HèÒ , 2000 ã. 352ñ. 16.00
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
Ðàäèîëþáèòåëüñêèé High-End.,"Ðàä³îàìàòîð"., -120ñ. 9.00 
Ýëåêòðîíèêà äëÿ ðûáîëîâà. Øåëåñòîâ È.Ï. Ì.:Ñîëîí, 2001ã. 208 ñ. 17.00
Òåõíèêà ýëåêòðîëîâà ðûáû. Õîäûðåâ Â.Â., 2003 ã.,144 ñ. 17.00
450 ïîëåçíûõ ñõåì ðàäèîëþáèòåëÿì. Øóñòîâ Ì.À.,2003ã.,352ñ. 25.00
500 ñõåì äëÿ ðàäèîëþáèòåëåé. Ïðèåìíèêè. Ñåìüÿí À.Ï., 2004ã., 188ñ. 17.00
Íàñòîëüíàÿ êíèãà ðàäèîëþáèòåëÿ-êîíñòðóêòîðà. Íèêîëàåíêî Ì.Í.,Ì.: ÄÌÊ, 2004ã.,280ñ. 24.00
Çâóêîâàÿ ñõåìîòåõíèêà äëÿ ðàäèîëþáèòåëåé. Ïåòðîâ À.Í. ÍèÒ, 2003ã.,400ñ. 28.00
Ïðàêòè÷åñêèå ñîâåòû ïî ðåìîíòó áûòîâîé ðàäèîýëåêòð. àïïàðàòóðû. Ñòîëîâûõ À.Ì.,2003ã,152ñ. 16.00
Ïðàêòè÷åñêàÿ ñõåìîòåõíèêà.Êí.2. Èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ è ñòàáèëèçàòîðû. Øóñòîâ Ì.À.,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
Ðàäèîýëåêòðîíèêà â êîíñòðóêöèÿõ è óâëå÷åíèÿõ. Ïåñòðèêîâ Â.Ì., ÑÏá:ÍèÒ, 2004ã.,234ñ. 24.00
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. 19.00
Ðàäèîëþáèòåëÿì ïîëåçíûå ñõåìû.Êí.5. Áûñòðàÿ çàùèòà ÐÀ, äîìàøíÿÿ àâòîìàòèêà è äð.,2003ã. 18.00
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
Ñåêðåòû çàðóáåæíûõ ðàäèîñõåì. Ó÷åáíèê-ñïðàâî÷íèê äëÿ ìàñòåðà è ëþáèòåëÿ. Ìîñêâà, 2004ã.,112ñ. 12.00
Ñõåìû äëÿ ðàäèîëþáèòåëåé.Êíèãà 1. Áðàäóëîâ Ï.À., Ì.:Àëüòåêñ, 2003ã.,160ñ. 24.00
Êîíñòðóêöèè è ñõåìû äëÿ ïðî÷òåíèÿ ñ ïàÿëüíèêîì.Êí.1,Êí.2,Êí.3., Ãðèô À.,2002ã., 288,328ñ., 240ñ.         ïî 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
Ýëåêòðîííûå ñèñòåìû îõðàíû. Ýðâå Êàäèíî., Ì.:ÄÌÊ,2003ã.,256ñ. 23.00
Ñèñòåìû îõðàííîé ñèãíàëèçàöèè: îñíîâû òåîðèè è ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ. Ì.:Òåëåêîì, 2004ã.,368ñ. 56.00
Àâòîòðîíèêà. Ýëåêòðîîáîðóä. è ñèñò. áîðòîâîé àâòîìàòèêè ñîâðåìåííûõ ë/à.Ñåðèÿ "Ðåìîíò",272ñ. 37.00
Àâòîñèãíàëèçàöèè îò À äî Z. Êîðÿêèí-×åðíÿê Ñ.Ë.,ÑÏá.: ÍèÒ, 2002ã., 336ñ. 34.00
Àíàëîãî-öèôðîâûå è öèôðî-àíàëîãîâûå ïðåîáðàçîâàòåëè. Ñïðàâî÷íèê. Íèêàìèí Â. 2002ã.224ñ. 29.00
Ñó÷àñí³ ³ ìàéáóòí³ ³íôîêîìóí³êàö³éí³ òåõíîëîã³¿ Óêðà¿íè. Áîíäàðåíêî Â.,  Ê.:Ðàä³îàìàòîð, 2004ð. 20.00
Òåõíîëîãèè èçìåðåíèé ïåðâè÷íîé ñåòè.(Ñèñòåìû ñèíõðîíèçàöèè,Â-ISDN, ATM.) Ì.:Ýêî-òðå.,150ñ.À4 39.00
Öèôðîâûå ÀÒÑ äëÿ ñåëüñêîé ñâÿçè.Êàðòàøåâñêèé Â.Ã.,Ì.:Ýêî-Òðåíäç, 2003ã.,286ñ. 47.00
Ðàçðàáîòêà óñòðîéñòâ ñîïðÿæåíèÿ äëÿ ïåðñ. êîìïüþòåðà òèïà IBM PC.Íîâèêîâ Þ.2002ã.,224ñ. 17.00
Ñîâðåìåííûå ìèêðîïðîöåññîðû.Êîðíååâ Â., èçä. 3-å äîïîëí. è ïåðåðàá., 2003ã., 440ñ. 40.00
Àïãðåéä êîìïüþòåðà. Ñàìîó÷èòåëü. Ïðèâàëîâ À., Ïèòåð, 2004ã.,304ñ. 27.00 
Âûáîð è ìîäåðíèçàöèÿ êîìïüþòåðà. Àíàòîìèÿ ÏÊ. Êóòóçîâ Ì., Ïèòåð, 2004ã.,320ñ. 17.00
Äèàãíîñòèêà, ðåìîíò è ïðîôèëàêòèêà ÏÊ. Ïðàêòè÷åñêîå ðóêîâîäñòâî. Ïëàòîíîâ Þ.Ì., 2003ã.,312ñ. 24.00 

Êîìïàêò-äèñêè
CD-R "ÐÀÄÈÎÀÌÀÒÎÐ çà 11 ëåò" "ÐÀ"-1999 - 2003ã.ã.+"Ý","Ê"-2000-2003ã.ã.(160 íîìåðîâ + 3 êíèãè) 40.00
CD-R "Ðàäiîàìàòîð"+"Ýëåêòðèê"+"Êîíñòðóêòîð" 2002ã. (36 íîìåðîâ æóðíàëîâ) 20.00
CD-R "Ðàä³îàìàòîð" + "Ýëåêòðèê"+"Êîíñòðóêòîð"+"Ðàäèîêîìïîíåíòû" 2003ã. (40 íîìåðîâ + 2 êíèãè) 25.00

Æóðíàëû
"Ðàä³îàìàòîð" æóðíàë  ¹2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12 çà 2003ã., ¹1,2,3,4,5 çà 2004ã. ïî 7.00
"Êîíñòðóêòîð" æóðíàë  ¹1,2,3,4,5,6,7-8,9-10,11-12 çà 2003ã., ¹1,2,3 çà 2004ã. ïî 5.00
"Ýëåêòðèê" æóðíàë ¹2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12 çà 2003ã., ¹1,2,4,5 çà 2004ã. ïî 5.00
"Ðàäèîêîìïîíåíòû" æóðíàë  ¹1,2,3,4 çà 2001ã., ¹1,2,3,4 çà 2002ã., ¹1,2,3,4 çà 2003ã.,¹1 çà 2004ã.       ïî 5.00
''Ðàäèî-ïàðàä'' æóðíàë ¹1,2 çà 2004ã. ïî 6.00 

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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