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ÎÒ ÐÅÄÀÊÒÎÐÀ
Òðóäíîñòè ïîäñòåðåãàþò êàæäîãî â åãî ðàáîòå, îäíàêî

áûâàåò, ÷òî îíè íàâàëèâàþòñÿ îäíîâðåìåííî èëè ñëåäóþò
îäíà çà äðóãîé, âûáèâàÿ êîëëåêòèâ èç îòðàáîòàííîãî,
ñëîæèâøåãîñÿ ãîäàìè ãðàôèêà. Ëèõîðàäèò íàñ, áåñïîêîÿòñÿ
íàøè êëèåíòû, âîçìóùàþòñÿ ÷èòàòåëè, ñëîâîì, äâà
ïåðååçäà, ðåìîíò, ñìåíà òèïîãðàôèè ïðèâåëè ê òîìó, ÷òî ìû
ñåãîäíÿ èìååì.

Îäíàêî æóðíàëû, õîòü è ñî ñêðèïîì, âñå æå âûõîäÿò,
ñîäåðæàíèå îñòàåòñÿ íà óðîâíå, à ïëàíû ïî äàëüíåéøåìó
ðàçâèòèþ ïðåäïîëàãàþò íà áóäóùèé ãîä åùå áîëåå âûñîêèé
óðîâåíü ïî ñðàâíåíèþ ñ ñåãîäíÿøíèì. Íà îáëîæêå ýòîãî
âûïóñêà ñáîðíèêà ìû ïóáëèêóåì òåìû, êîòîðûå
ïðåäïîëàãàåòñÿ îñâåùàòü íà áóäóùèé 2005 ãîä.

Ïî-ïðåæíåìó îñíîâîé ïóáëèêóåìûõ ïîäáîðîê áóäóò
íàøè ñîáñòâåííûå èññëåäîâàíèÿ, íî äëÿ áîëüøåé
îáúåêòèâíîñòè ïðåäëàãàåì àâòîðàì, êîòîðûå óæå äîñòàòî÷íî
çíàêîìû ñ ïðèíöèïàìè ôîðìèðîâàíèÿ ñîäåðæàíèÿ ÁÐ,
ñîòðóäíè÷àòü ñ íàìè ïî íàïèñàíèþ ñòàòåé.

Àâòîðàì íóæíî âûáðàòü òåìû èç ñïèñêà íà ïîñëåäíåé
ñòðàíèöå îáëîæêè ÁÐ, êîòîðûå îíè ìîãëè áû îñâåòèòü
äîñòàòî÷íî ïîäðîáíî, è èçâåñòèòü îá ýòîì ðåäàêòîðà.
Ñäåëàòü ýòî íóæíî çàðàíåå, ÷òîáû íå ïåðåñåêàëèñü óñèëèÿ
ðàçíûõ àâòîðîâ íà îäíîé è òîé æå òåìå. Î ïðèíÿòèè Âàøèõ
ïðåäëîæåíèé ïî ðàáîòå íàä îïðåäåëåííûìè òåìàìè ìû
èçâåñòèì Âàñ íåìåäëåííî è äîãîâîðèìñÿ î ñðîêàõ è ôîðìå
âîçíàãðàæäåíèÿ.

Íàäååìñÿ íà ðàñòóùèé èíòåðåñ ÷èòàòåëåé è
ìàñòåðñòâî àâòîðîâ.

Ðåäàêòîð Ãåîðãèé Óëü÷åíêî



Âðåìÿ îò âðåìåíè â ðàäèîëþáèòåëüñêîé ïðåññå ïîÿâëÿþòñÿ ñòàòüè íà òåìó,
êîòîðàÿ îçàãëàâëåíà â çàãîëîâêå, ïîòîìó ÷òî êîìïüþòåðû îáíîâëÿþòñÿ ãîðàçäî
áûñòðåå, ÷åì áûòîâàÿ ýëåêòðîíèêà, â ðåçóëüòàòå îñòàþòñÿ ëèøíèå êîìïëåêòóþùèå â
ðàáîòîñïîñîáíîì ñîñòîÿíèè. Êîíå÷íî, õîðîøèé õîçÿèí íå ìîæåò ïîçâîëèòü, ÷òîáû
äîáðî ïðîïàäàëî, äà è ìåñòà äëÿ òâîð÷åñòâà â äåëå ïðèñïîñîáëåíèÿ ïðèâîäà
êîìïàêò äèñêîâ ïîä àóäèîïëåéåð ïðåäîñòàòî÷íî.

Íàèáîëåå ïðîñòûì òåõíè÷åñêèì ðåøåíèåì ñòàëî äîáàâëåíèå ê ïðèâîäó áëîêà
ïèòàíèÿ, à äëÿ óïðàâëåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ ñâîéñòâà ñàìîãî CD-ROM. Íàïðèìåð, òàêàÿ
êîíñòðóêöèÿ àâòîðà Ï. Íàâèíà ïðèâîäèòñÿ íà ñàéòå http://www.javed007.co.uk, ãäå
ñêàçàíî, ÷òî áîëüøèíñòâî CD-ROM èìåþò àíàëîãîâûé àóäèî âûõîä, ê êîòîðîìó
ìîæíî ïîäêëþ÷èòü íàóøíèêè èëè ñîåäèíèòü åãî ñ óñèëèòåëåì.

Ïðåäñòàâëåííàÿ êîíñòðóêöèÿ ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü CD-ROM êàê ïðîèãðû-
âàòåëü êîìïàêò-äèñêîâ  áåç ïðèìåíåíèÿ êîìïüþòåðà. Íóæíî òîëüêî äîáàâèòü áëîê
ýëåêòðîïèòàíèÿ (ðèñ.1), êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò +5 Â è +12Â è ìàññó äëÿ ïèòàíèÿ äâè-
ãàòåëÿ CD-ROM, ñëåäîâàòåëüíî, ïðèâîä ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ áåç êîìïüþòåðà.

Íóæíî êóïèòü ðàçúåì ïèòàíèÿ D-òèïà (ðèñ.2),
÷òîáû ñîåäèíèòü âûõîä áëîêà ïèòàíèÿ  ñ CD ROM.
Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî D-ñîåäèíèòåëü âõîäèò â CD-
ROM òîëüêî îäíèì ñïîñîáîì è, ñëåäîâàòåëüíî,
ïðåäîòâðàùàåò ëþáîå ïîâðåæäåíèå èç-çà
íåïðàâèëüíîãî ïîäêëþ÷åíèÿ. Ñîåäèíèòå ïðîâîäà ïî
öâåòó, êàê óêàçàíî íà ðèñ.1, 2, òîãäà ñõåìà çàðàáîòàåò
ñðàçó è ñ ãàðàíòèåé èñïðàâíîé ðàáîòû.

Êàê òîëüêî àóäèî-CD (ôîðìàò RAM) âñòàâëåí â
ïðèâîä, CD-ROM àâòîìàòè÷åñêè íà÷èíàåò ïðîèãðûâàòü ìóçûêó. Åñëè íà ïåðåäíåé
ïàíåëè ïðèâîäà åñòü êíîïêà “Skip Track” (“Ïðîïóñê äîðîæåê”), íàæìèòå åå, è CD-
ROM ñòàíåò ïðîèãðûâàòü ñëåäóþùóþ ìåëîäèþ. Íèêàêèõ äîïîëíèòåëüíûõ îðãàíîâ
óïðàâëåíèÿ íå òðåáóåòñÿ. 

Áîëåå êîíêðåòíî ðàçðàáîòàë ýòó êîíñòðóêöèþ À. Æóêîâ èç ã. Êèåâà (ÐÀ ¹ 2/02).
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Îí ïðèâîäèò êîíñòðóêöèþ àóäèî ïëåéåðà íà áàçå CD-ROM ïðèâîäà ôèðìû PHILIPS
è ðàññìîòðèâàåò âàðèàíòû åãî ìîäåðíèçàöèè. Îí óêàçûâàåò, ÷òî CD-ïðèâîä
íåîáõîäèìî âûáèðàòü äâóõ è áîëåå êíîïî÷íûé, ñ àíàëîãîâûì àóäèîâûõîäîì íà çàä-
íåé ïàíåëè. Ðàñïîëîæåíèå âûõîäíûõ ðàçúåìîâ ïîêàçàíî íà ðèñ.3.

Àâòîð ïðèìåíèë CD-ïðèâîä
“PHILIPS” (ìîäåëü ROD 1270/12) ñ äâó-
ìÿ êíîïêàìè óïðàâëåíèÿ, ïðîèçâå-
äåííûé â Ñèíãàïóðå â àïðåëå 1997 ã.
Îí áûë âûáðàí èç CD-ïðèâîäîâ òðåõ
ôèðì, òàê êàê ñóáúåêòèâíî ëó÷øå
âîñïðîèçâîäèë çâóê. Íà âåðõíåé ÷àñòè

êîðïóñà ó íåãî óêàçàíû íåîáõîäèìûå ïàðàìåòðû èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ: ïîòðåáëåíèå ïî
öåïè +12 Â 1 À, ïî öåïè +5 Â 1 À. Â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ ïðè îäèíî÷íîé ñêîðîñòè îí ïî-
òðåáëÿåò îêîëî 1 À îò èñòî÷íèêà +12 Â è 0,8 À îò + 5 Â. Òàêèì îáðàçîì, îáùèé òîê, ïî-
òðåáëÿåìûé ïðèâîäîì îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ +19 Â îãðàíè÷åí 2 À. 

Êðîìå ñàìîãî CD-ïðèâîäà ïîòðåáóåòñÿ êîìïüþòåðíûé êàáåëü (CD-äðàéâ - çâó-
êîâàÿ êàðòà) äëÿ ñîåäèíåíèÿ àíàëîãîâîãî âûõîäà CD-ïðèâîäà ñ âûõîäíûìè êëåììà-
ìè è ìîùíàÿ êîìïüþòåðíàÿ ðîçåòêà ïèòàíèÿ ñ ÷åòûðüìÿ âûâîäàìè äëÿ ïîäà÷è íà
CD-ïðèâîä ïèòàíèÿ. 

Ñõåìà áëîêà ïèòàíèÿ (ðèñ.4) íåñêîëüêî îòëè÷àåòñÿ îò ïðèâåäåííîãî âûøå.
Òðàíñôîðìàòîð òîðîèäàëüíûé, îò áëîêà ïèòàíèÿ “ñòàðèííîãî” êàëüêóëÿòîðà “Èñêðà”,
åãî ìîùíîñòü 45 Âò. Äèàìåòð ïðîâîäà ïåðâè÷íîé îáìîòêè îêîëî 0,3 ìì. Ê ïåðâè÷íîé
îáìîòêå äîáàâëåíà ñóùåñòâóþùàÿ âòîðè÷íàÿ íà ~ 36 Â (ñóììàðíîå ñîïðîòèâëåíèå
îáúåäèíåííîé ïåðâè÷íîé îáìîòêè 75 Îì), à íîâàÿ âòîðè÷íàÿ îáìîòêà âíîâü íàìîòà-
íà ïðîâîäîì ÏÝÂ-2  0,86 ìì â äâà ïðîâîäà (äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íåîáõîäèìîãî äëÿ ðà-
áîòû CD-ïðèâîäà òîêà 2 À). Óâåëè÷åíèå ÷èñëà âèòêîâ ïåðâè÷íîé îáìîòêè ïîëîæèòåëü-
íî âëèÿåò íà óðîâåíü øóìîâ è íàâîäîê óñòðîéñòâà, äà è ïàðàìåòðû íàøåé ýëåêòðè-
÷åñêîé ñåòè îñòàâëÿþò æåëàòü ëó÷øåãî (ñ òàêîé ïåðâè÷íîé îáìîòêîé àïïàðàò ðàáîòà-
åò áîëåå íàäåæíî). 
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Êîíñòðóêöèÿ áëîêà ïèòàíèÿ âåñüìà èçáûòî÷íà (â ñõåìå èñïîëüçóåòñÿ îäèí òðàí-
çèñòîð BUX84 ñ ïàðàìåòðàìè: Uêý = 450 Â; Iêìàõ = 2 À, Ððàñ = 40 Âò). Èñõîäÿ èç ðàññå-
èâàåìîé íà òðàíçèñòîðàõ ìîùíîñòè (12-20 Âò), ìîæíî ñìåëî óáðàòü âòîðîé òðàíçèñ-
òîð (Ò2) è óìåíüøèòü åìêîñòü Ñ1 (õâàòèëî áû è 10000 ìêÔ íà 25 Â). Ïåðâîíà÷àëüíî â
ñòàáèëèçàòîðå +12 Â áûë óñòàíîâëåí ðàäèàòîð ïëîùàäüþ 300 ñì2 ñ îäíèì KD503, è
ãðåëñÿ îí âåñüìà ïðèëè÷íî. Ïîòîì íàøåëñÿ ðàäèàòîð ïëîùàäüþ 420 – 430 ñì2 ñ äâó-
ìÿ òðàíçèñòîðàìè. Îáà òðàíçèñòîðà èìåëè îäèíàêîâûé êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ, ïî-
ýòîìó èõ ìîæíî áûëî îñòàâèòü áåç òîêîâûðàâíèâàþùèõ ðåçèñòîðîâ â ýìèòòåðíûõ öå-
ïÿõ. Ýòîò âàðèàíò ïðèíÿò, òàê êàê òðåáóåìûé òîê (~2,0...2,2 A) äîâîëüíî áîëüøîé. 

Íåîáõîäèìî òàêæå ïîìíèòü, ÷òî çàùèòà îò ïðåâûøåíèÿ âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé
+12 Â è +5 Â â ýòîì áëîêå ïèòàíèÿ íå ïðåäóñìîòðåíà (êðîìå âõîäíîãî áûñòðîäåéñò-
âóþùåãî ïðåäîõðàíèòåëÿ íà 4 À), à ëþáîå ïðåâûøåíèå ïèòàþùèõ CD-ïðèâîä íàïðÿ-
æåíèé áîëåå 5% ìîæåò ïðèâåñòè ê âûõîäó åãî èç ñòðîÿ. Ïîýòîìó è ðåøåíî áûëî ïå-
ðåñòðàõîâàòüñÿ, ó÷èòûâàÿ ñòîèìîñòü ñàìîãî CD-ïðèâîäà. 

ÊÐÅÍ5 æåëàòåëüíî óñòàíîâèòü íà ðàäèàòîð ïëîùàäüþ íå ìåíåå 300 ñì2. “Ïðî-
òèâîâîçáóäíûå” êîíäåíñàòîðû 0,1 ìêÔ æåëàòåëüíî óñòàíàâëèâàòü êàê ìîæíî áëèæå
ê âûâîäàì ÊÐÅÍ. Òðàíçèñòîðû KD503 – îò ñòàðûõ áëîêîâ ïèòàíèÿ ÅÑ ÝÂÌ, ÑÌ,
Ì4030. Êîíäåíñàòîð Ñ1 ôèðìû ÒÅÑËÀ ñ ðåàëüíîé åìêîñòüþ îêîëî 13000 ìêÔ. Ïðè
ïîêóïêå è óñòàíîâêå åãî íåîáõîäèìî ïðîâåðèòü íà óòå÷êó è “âûñûõàíèå”, à òàêæå æå-
ëàòåëüíî ñíîâà “îòôîðìîâàòü” - íåñêîëüêî ðàç çàðÿäèòü îò îáìîòêè òðàíñôîðìàòî-
ðà ~ 12 Â ÷åðåç äèîä ÊÄ203À è ìîùíûé ðåçèñòîð ñîïðîòèâëåíèåì 18...20 êÎì. Ðàç-
ðÿæàòü åãî òîæå íàäî ÷åðåç ñîïðîòèâëåíèå, à íå îòâåðòêîé. Òàêàÿ “ôîðìîâêà” âîñ-
ñòàíàâëèâàåò îêñèäíûé ñëîé êîíäåíñàòîðà. Êîíäåíñàòîð Ñ3 - òàíòàëîâûé òèïà Ê52-1
íà 25 Â, Ñ4, Ñ6 îêñèäíîïîëóïðîâîäíèêîâûå òèïà Ê-53-30 íà 20 Â, ïî 3 øò., Ñ2, Ñ5, Ñ7
òèïà ÊÌ-5, ÊÌ-6. Âñå ñîåäèíåíèÿ âûïîëíåíû ìíîãîæèëüíûìè ïðîâîäàìè áîëüøîãî

ñå÷åíèÿ
Êîðïóñ ñäåëàí èç Ã-îáðàçíîãî ñòàëüíî-

ãî êàðêàñà (íà ðèñ.5 ïîêàçàíû äíèùå è ïå-
ðåäíÿÿ ïàíåëü ñ îòâåðñòèÿìè ïîä äðàéâ, ñå-
òåâîé âûêëþ÷àòåëü, èíäèêàòîð âêëþ÷åíèÿ â
ñåòü è ñïîñîá êðåïëåíèÿ ôàëüøïàíåëè, íà
ðèñ.6 - ôîòî êîíñòðóêöèè), îáøèòîãî ìàêñè-
ìàëüíî “äûð÷àòûì” 2-ìì äþðàëåì ñî âñåõ
ñòîðîí. Ïåðåäíÿÿ ôàëüøïàíåëü âûïîëíåíà
èç 2,5-ìì äþðàëÿ. Æåëàòåëüíî èñïîëüçî-
âàòü òîëüêî íåìàãíèòíûå ìàòåðèàëû. Ïëàò-
ôîðìà áëîêà ïèòàíèÿ èçãîòîâëåíà èç 4-ìì
òåêñòîëèòà. Íà íåé ðàçìåùåíû òðàíñôîðìà-
òîð, äèîäíûé ìîñò, ïëàòà ñòàáèëèçàòîðîâ,
ðàäèàòîðû ñ ìèêðîñõåìàìè è òðàíçèñòîðà-
ìè, ïåðåõîäíûå “ãðåáåíêè”. Ñàì äðàéâ òàê-
æå ðàïîëîæåí íà ïëàòôîðìå èç 4-ìì òåêñòî-
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ëèòà è òàê æå, êàê è äðóãèå ýëåìåíòû (òðàíñ-
ôîðìàòîð, ðàäèàòîðû è ïð.), ýëåêòðè÷åñêè ñ
êîðïóñîì óñòðîéñòâà íå ñâÿçàí. Àíàëîãîâûé
âûõîä ÑD-ïðèâîäà ñâÿçàí òîëüêî ñ âûõîäíûìè
êëåììàìè òèïà “òþëüïàí”.

Äàëüíåéøàÿ ìîäåðíèçàöèÿ CD ïðîèãðû-
âàòåëÿ ïðåäóñìàòðèâàåò äîáàâëåíèå âûõîäíî-
ãî ïîâòîðèòåëÿ äëÿ óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà çâóêà,
îáåñïå÷åíèÿ íèçêîãî âûõîäíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ
è âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ äåøåâîãî ñî-
åäèíèòåëüíîãî àóäèîêàáåëÿ äëÿ ñâÿçè ñ óñèëè-
òåëåì. Ýòîò âûõîäíîé ïîâòîðèòåëü çàïèòàí îò
ñîáñòâåííîãî áëîêà ïèòàíèÿ ñ òîðîèäàëüíûì
òðàíñôîðìàòîðîì è ñòàáèëèçàòîðàìè, ÷òî ïîç-
âîëèò “ðàçâÿçàòüñÿ” ïî ïèòàíèþ îò “öèôðîâîé”

÷àñòè äðàéâà ñ öåëüþ äîñòèæåíèÿ íàèëó÷øåãî êà÷åñòâà çâóêà ïðè èñïîëüçîâàíèè
àíàëîãîâîãî âûõîäà CD-ïðèâîäà. 

Ýêñïëóàòàöèÿ ïðîèãðûâàòåëÿ â òå÷åíèå 3 ëåò â èíòåíñèâíîì ðåæèìå (äî 3–5 ÷
â äåíü) ïîäòâåðäèëà íàäåæíîñòü êîíñòðóêöèè áëîêà ïèòàíèÿ. CD-ïðèâîäó ðåãóëÿðíî
ïðèõîäèëîñü äåëàòü ïðîôèëàêòèêó (î÷èñòêó îò ïûëè è ò.ä.).

Âîçìîæíûå çàìåíû è ðåêîìåíäàöèè. “Òåñëîâñêèé” òðàíçèñòîð KD503 (
Uêý=80 Â, Ððàñ=150 Âò, Iêìàõ=20 À, Fãð=2 ÌÃö, h21=40) âåñüìà ïðèâëåêàòåëüíûé äëÿ
èñïîëüçîâàíèÿ â íèçêîâîëüòíûõ ñòàáèëèçàòîðàõ ìîæíî çàìåíèòü 2N3055, ÊÒ819ÁÌ,
ÂÌ, ÃÌ è èì ïîäîáíûìè, äèîäû - ÊÄ202, ÊÄ213 è èì ïîäîáíìè, ðàññ÷èòàííûìè íà
òîê áîëåå 5 À. Êîíäåíñàòîðû: Ñ1 - ëþáûìè êà÷åñòâåííûìè åìêîñòüþ áîëåå 8000 ìêÔ
õ 25 Â, ÊÌ-5 - ÊËÑ, Ê73-17. Áëîêèðîâî÷íûå êîíäåíñàòîðû 100 íÔ òèïà ÊÌ-5, ÊÌ-6 -
ÊËÑ èëè Ê73-17. Ýëåêòðîëèòè÷åñêèå êîíäåíñàòîðû äîëæíû áûòü ðàññ÷èòàíû íà íà-
ïðÿæåíèå, íå ìåíåå óêàçàííîãî â ñõåìå (øóíòèðóþùèå +19 Â íå ìåíåå 25 Â, +12 Â íå
ìåíåå 20 Â, +5 Â íå ìåíåå 16 Â). Âåñüìà æåëàòåëüíî òàêæå íà ñåòåâîé øíóð óñòàíî-
âèòü ïðîñòåéøèé ôèëüòð - 20-25 âèòêîâ ñåòåâîãî øíóðà íà ôåððèòîâîì êîëüöå
Ì2000ÍÌ äèàìåòðîì 45–50 ìì, ñå÷åíèåì îêîëî 1 ñì2. Äèîäû ìîñòà æåëàòåëüíî çà-
øóíòèðîâàòü êîíäåíñàòîðàìè 68-100 íÔ íà 250 Â òèïà Ê-73-17. Ýòî ïîëîæèòåëüíî
âëèÿåò íà ïîìåõîçàùèùåííîñòü óñòðîéñòâà.

Òàêîãî ðîäà êîíñòðóêöèè íå èñïîëüçóþò âñåõ âîçìîæíîñòåé ïî óïðàâëåíèþ
ïðèâîäîì CD-ROM, ïîýòîìó íåêîòîðûå ðàäèîëþáèòåëè ñîçäàþò ñâîè ñõåìû
ïðîèãðûâàòåëåé íà îñíîâå ìèêðîêîíòðîëëåðîâ, ÷òîáû ðåàëèçîâàòü âñå âîçìîæíûå
ôóíêöèè ïðèâîäà. Íàïðèìåð, íà ñàéòå http://radio-land.by.ru ðàçìåùåíà ñõåìà
ïðîèãðûâàòåëÿ êîìïàêò-äèñêîâ èç CD-ROM (ðèñ.7), êîòîðûé óïðàâëÿåòñÿ ïî øèíå IDE
êîíòðîëëåðîì. Êîíòðîëëåð ïðîâåðåí ñî ìíîãèìè äèñêîâîäàìè CD-ROM - îò 2- äî 24-
ñêîðîñòíûõ. Õîðîøèå ðåçóëüòàòû ïîêàçàëà ðàáîòà ñ äèñêîâîäàìè ôèðì: NEC, Philips,
SONY, GoldStar, FUNAJ, MITSUMI, PANASONIC. Åäèíñòâåííîå ðàçëè÷èå â ðàáîòå ñ
íèìè - ïîääåðæêà ðåãóëèðîâêè ãðîìêîñòè.
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Â ïðîèãðûâàòåëå ðåàëèçîâàíû ñëåäóþùèå ðåæèìû ðàáîòû è äîïîëíèòåëüíûå
âîçìîæíîñòè:
- ñòàíäàðòíûå äëÿ ïðîèãðûâàòåëåé ðåæèìû “ÂÎÑÏÐÎÈÇÂÅÄÅÍÈÅ”, ïåðåìîòêà
“ÂÏÅÐÅÄ” è “ÍÀÇÀÄ”, “ÏÀÓÇÀ”, à òàêæå “ÇÀÃÐÓÇÊÀ” (ñîâìåùåíà ñ êíîïêîé “ÑÒÎÏ”);
- ñâåòîäèîäíàÿ èíäèêàöèÿ îñíîâíûõ ðåæèìîâ ðàáîòû;
- 6-ðàçðÿäíûé öèôðîâîé èíäèêàòîð âðåìåíè çâó÷àíèÿ è íîìåðà òðåêà; 
- àâòîìàòè÷åñêîå îïðåäåëåíèå íàëè÷èÿ èëè îòñóòñòâèÿ äèñêà â äèñêîâîäå è
îïðåäåëåíèå åãî äàííûõ (êîëè÷åñòâî ôðàãìåíòîâ, îáùåå âðåìÿ çâó÷àíèÿ è ò.ä.);
- ðåæèì “ÎÁÇÎÐ”, êîãäà ôðàãìåíò ïðîèãðûâàåòñÿ 15 ñ äî íàæàòèÿ ëþáîé êëàâèøè; 
- ðåæèì “ÏÅÐÅÌÎÒÊÀ ±10 ñåêóíä” â ïðîöåññå âîñïðîèçâåäåíèÿ;
- ðåæèì “ÍÅÏÐÅÐÛÂÍÎÅ ÂÎÑÏÐÎÈÇÂÅÄÅÍÈÅ” âêëþ÷àåòñÿ ïîñëå ïðîèãðûâàíèÿ
ïîñëåäíåãî ôðàãìåíòà, òîãäà ïðîèãðûâàíèå íà÷èíàåòñÿ ñ 1-ãî ôðàãìåíòà;
- áëîêèðîâàíèå êëàâèøè “EJECT” äèñêîâîäà, ðàáîòàåò êëàâèàòóðà êîíòðîëëåðà (åñëè
âñòàâëåí äèñê);
- àâòîìàòè÷åñêîå çàêðûòèå êàðåòêè äèñêîâîäà, åñëè îíà âûäâèíóòà áîëåå 15 ñ;
- ”ÏÎÂÒÎÐÍÛÉ ÇÀÏÓÑÊ” - åñëè âñòàâëåí ïëîõîé äèñê, òî äåëàåòñÿ äî 10-òè ïîïûòîê
íà÷àòü âîñïðîèçâåäåíèå ñ çàäàííîãî ìåñòà. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ âîñïðîèçâåäåíèå
âîçìîæíî íå ñ íà÷àëà òðåêà, à ñ 10-é...15-é ñåêóíäû;
- íå âñå äèñêîâîäû ïîääåðæèâàþò ðåæèì “ÃÐÎÌÊÎÑÒÜ” (â äàííîì óñòðîéñòâå
àïïàðàòíî è ïðîãðàììíî ýòî ïðåäóñìîòðåíî). Â ïðîöåññå ðåãóëèðîâêè ãðîìêîñòè
ìèãàåò ñâåòîäèîä “ÏÀÓÇÀ”;  
- ïðè íàæàòèè êíîïêè “ÂÐÅÌß” ïðîèñõîäèò ñìåíà ðåæèìà èíäèêàöèè âðåìåíè -
âðåìÿ îò íà÷àëà âîñïðîèçâåäåíèÿ òðåêà, âðåìÿ îò íà÷àëà âîñïðîèçâåäåíèÿ äèñêà,
âðåìÿ äî êîíöà âîñïðîèçâåäåíèÿ äèñêà, äëèíà òðåêà, îáùàÿ äëèíà äèñêà.

Óñòðîéñòâîì ïîääåðæèâàåòñÿ îòêëþ÷åíèå âíåøíåãî óñèëèòåëÿ Í× â ïàóçàõ
(òèïà TDA1555Q).

Â êà÷åñòâå îñíîâû ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïðèìåíåí ïðîöåññîð ÀÒ89Ñ51 ôèðìû
ATMEL. Ñâÿçü ïðîöåññîðà ñ äèñêîâîäîì îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì 3-øèííûõ
áóôåðîâ 555ÀÏ6. Ðåãèñòð 555ÈÐ22 è äåøèôðàòîð 555ÈÄ10 îòâå÷àþò çà èíäèêàöèþ
è êëàâèàòóðó. Èíäèêàòîð 9-ðàçðÿäíûé, ñ îáùèì êàòîäîì (ïðèìåíÿåòñÿ â ÀÎÍàõ),
îäèíî÷íûå ñâåòîäèîäû ëþáûå. Êëàâèàòóðà - êíîïî÷íûå ïåðåêëþ÷àòåëè ÏÊÍ159 èëè
èõ èìïîðòíûå àíàëîãè. Âûâ.12 ïðîöåññîðà çàðåçåðâèðîâàí ïîä ââåäåíèå
äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ (â äàííîé ìîäåëè íå õâàòàåò ïàìÿòè ïðîöåññîðà, íóæíî
áóäåò èñïîëüçîâàòü AT89C52 ), âûâ.13 - îòêëþ÷åíèå óñèëèòåëÿ Í×. 

5-âîëüòîâûé ñòàáèëèçàòîð ðàçìåùåí íà ïëàòå ïðîöåññîðà. Oí ïðåäíàçíà÷åí
òîëüêî äëÿ ïèòàíèÿ êîíòðîëëåðà. Âåñü êîíòðîëëåð ñîáðàí íà äâóõ äâóõñòîðîííèõ
ïå÷àòíûõ ïëàòàõ, ðàçìåðû ïëàò ñîâïàäàþò ñ ðàçìåðàì äèñêîâîäà. Íà äèñêîâîäå CD-
ROM äæàìïåð äîëæåí áûòü â ïîëîæåíèè “MASTER”. Ïðàâèëüíî ñîáðàííûé
êîíòðîëëåð íà÷èíàåò ðàáîòàòü ñðàçó è â íàëàäêå íå íóæäàåòñÿ.

Â æóðíàëå ÐÀ ¹1/98 áûëà îïóáëèêîâàíà áîëåå ïðîñòàÿ ñõåìà êîíòðîëëåðà, íî
ñ òàêèìè æå âîçìîæíîñòÿìè, îäíàêî àâòîð È. Õîðîøåâñêèé èç Õàðüêîâà íå äî êîíöà
ïðîðàáîòàë äåòàëè ñõåìû ïî íåäîñìîòðó èëè õîòåë ïîäçàðàáîòàòü íà ãîòîâûõ
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êîíñòðóêöèÿõ. Òàê èëè èíà÷å, íî ñõåìà îñòàëàñü íåðàáîòîñïîñîáíîé, è ìíîãèå íàøè
÷èòàòåëè õîòåëè ñàìîñòîÿòåëüíî “îæèâèòü” ïðîèãðûâàòåëü, íî ñâåäåíèé î òîì, ÷òî ó
êîãî-òî ýòî ïîëó÷èëîñü, â ðåäàêöèè íåò.

Ó÷èòûâàÿ ïðèâëåêàòåëüíîñòü êîìïîíîâêè ñõåìû è åå âîçìîæíîñòè,
ðåäàêöèÿ îáúÿâëÿåò êîíêóðñ ñðåäè ðàäèîëþáèòåëåé ïî äîâåäåíèþ ñõåìû
Õîðîøåâñêîãî äî ðàáîòîñïîñîáíîãî ñîñòîÿíèÿ. Ïåðâûé, êòî ïðèøëåò íàì ãîòîâóþ
äåéñòâóþùóþ ñõåìó óïðàâëåíèÿ CD-ROM, ïîëó÷èò ïðèç â 300 ãðí., âòîðîé è
òðåòèé ïîëó÷àò ïî 200 ãðí. Ñõåìó ñëåäóåò ñîïðîâîäèòü ôîòîãðàôèåé ãîòîâîãî
óñòðîéñòâà, íà êîòîðîé îò÷åòëèâî âèäíû ïðîâîäíèêè ïå÷àòíîé èëè ìîíòàæíîé
ïëàòû è ìàðêèðîâêà ìèêðîñõåì. Àâòîðà ëó÷øåé êîíñòðóêöèè îæèäàåò
äîïîëíèòåëüíûé ñþðïðèç, î êîòîðîì ìû ñîîáùèì òîëüêî åå àâòîðó, óïîìÿíåì
òîëüêî î âîçìîæíîñòè çàðàáîòàòü.

Íèæå ïðèâîäèòñÿ êðàòêîå îïèñàíèå ñõåìû, äàííîå àâòîðîì êîíñòðóêöèè, à
òàêæå ñàìà ñõåìà êîíòðîëëåðà (ðèñ.8). 
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äèñêîâîäû CD-ROM ñòàëè íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ ëþáîãî
êîìïüþòåðà, â êîòîðîì îíè èñïîëüçóþòñÿ íå òîëüêî äëÿ ÷òåíèé äàííûõ ñ CD-ROM
äèñêîâ, íî è êàê ïðîèãðûâàòåëè ìóçûêàëüíûõ êîìïàêò-äèñêîâ. Ñ ïîìîùüþ
ïðåäëàãàåìîãî êîíòðîëëåðà ìîæíî îáîéòèñü áåç êîìïüþòåðà è ñêîíñòðóèðîâàòü
îòëè÷íûé ïðîèãðûâàòåëü ìóçûêàëüíûõ êîìïàêò-äèñêîâ (ÏÊÄ). Òàêîé ÏÊÄ èìååò
íåâûñîêóþ ñòîèìîñòü (2-ñêîðîñòíîé CD-ROM ñòîèò â ñðåäíåì 30 äîë., 4-ñêîðîñòíîé
îêîëî 50-60 äîë.), ïðèåìëåìûå ãàáàðèòû è ìàññó, ñåðâèñíûå âîçìîæíîñòè,
ïðèñóùèå ôèðìåííûì ÏÊÄ.

Ïðîèãðûâàòåëü îáåñïå÷èâàåò ñëåäóþùèå ñåðâèñíûå ôóíêöèè: àâòîìàòè÷åñêàÿ
çàãðóçêà   êîìïàêò-äèñêà, ðåæèì íîðìàëüíîãî âîñïðîèçâåäåíèÿ, ïîèñê ïðåäûäóùåãî
èëè ïîñëåäóþùåãî ôðàãìåíòîâ, óñêîðåííûé ïîèñê ôðàãìåíòîâ ñ äèñêðåòíîñòüþ
10 ñ, ðåæèì âîñïðîèçâåäåíèÿ íà÷àëà êàæäîãî èç ôðàãìåíòîâ "ÎÁÇÎÐ", âðåìåííûé
îñòàíîâ âîñïðîèçâåäåíèÿ "ÏÀÓÇÀ", èíäèêàöèÿ íà òàáëî îñíîâíûõ ðåæèìîâ ðàáîòû
ÏÊÄ, ýëåêòðîííàÿ ðåãóëèðîâêà àíàëîãîâîãî âûõîäíîãî ñèãíàëà "ÃÐÎÌÊÎÑÒÜ",
èíäèêàöèÿ íîìåðà ôðàãìåíòà (äî 99 ôðàãìåíòîâ), ïÿòü ðåæèìîâ îòîáðàæåíèÿ
âðåìåííûõ äàííûõ (îáùåå âðåìÿ çâó÷àíèÿ äèñêà, âðåìÿ çâó÷àíèÿ âûáðàííîãî
ôðàãìåíòà, âðåìÿ äî êîíöà ôðàãìåíòà, âðåìÿ äî êîíöà äèñêà, îáùåå âðåìÿ äî
êîíöà äèñêà).

Îñíîâîé êîíòðîëëåðà (ðèñ.8) ÿâëÿåòñÿ 8-ðàçðÿäíûé ìèêðîïðîöåññîð ÀÒ89Ñ51
ôèðìû ATMEL. Àëãîðèòì ïðîèãðûâàòåëÿ ðåàëèçîâàí ïðîãðàììíî, ÷òî ïîçâîëèëî
ñèëüíî óïðîñòèòü ñàìó ñõåìó. Êîíòðîëëåð ñâÿçàí ñ CD-ROM äèñêîâîäîì ÷åðåç
äâóíàïðàâëåííûé øèííûé ôîðìèðîâàòåëü Ê555ÀÏ6 40-ïðîâîäíûì øëåéôîì.
Ðåãèñòðû D3, D4 è D5 îòâå÷àþò çà ðàáîòó äèíàìè÷åñêîé èíäèêàöèè ñ÷åò÷èêà âðåìåíè
è íîìåðà òðåêà. 

Óïðàâëåíèå ÏÊÄ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì 10 ïåðåêëþ÷àòåëåé ñ íîðìàëüíî
ðàçîìêíóòûìè êîíòàêòàìè. Èíäèêàöèÿ îñíîâíûõ ðåæèìîâ ðàáîòû ÏÊÄ ("ÑÒÎÏ",
"ÑÒÀÐÒ", "ÏÅÐÅÌÎÒÊÀ ÂÏÅÐÅÄ\ÍÀÇÀÄ" âûïîëíåíà íà ÷åòûðåõ îäèíî÷íûõ
ñâåòîäèîäàõ. Èíäèêàòîð íîìåðà òðåêà è âðåìåíè çâó÷àíèÿ öèôðîâîé
øåñòèðàçðÿäíûé, ãäå äâà ðàçðÿäà èíäèöèðóþò íîìåð òðåêà (äî 99), à îñòàëüíûå -
âðåìÿ çâó÷àíèÿ â ìèíóòàõ è ñåêóíäàõ.

Âñå ýëåìåíòû ñõåìû (êðîìå èíäèêàòîðîâ) ðàçìåùåíû íà äâóñòîðîííåé
ïå÷àòíîé ïëàòå ðàçìåðàìè 75õ75 ìì. Ðàçúåì Õ1 ìîæíî íå óñòàíàâëèâàòü, à ðàñïàÿòü
øëåéô íåïîñðåäñòâåííî íà ïëàòó. 

Ïðîöåññîð ìîæíî ïðèìåíèòü ëþáîé 51-ñîâìåñòèìûé ñ îáúåìîì ïàìÿòè
ïðîãðàìì íå ìåíåå 2Ê. Îäèíî÷íûå èíäèêàòîðû ìîãóò áûòü ëþáîãî òèïà, öèôðîâûå
ñ îáùèì êàòîäîì, 9-ðàçðÿäíûå, ðàñïîëîæåííûå íà îòäåëüíîé ïëàòå (ïðèìåíÿþòñÿ â
ÀÎÍàõ). Ìîæíî ïðèìåíèòü è îäèíî÷íûå 7-ñåãìåíòíûå èíäèêàòîðû, ñîåäèíèâ
îäíîèìåííûå âûâîäû âìåñòå. 

Ïå÷àòíàÿ ïëàòà ðàññ÷èòàíà íà ïðèìåíåíèå ðåçèñòîðíûõ ìàòðèö, íî âîçìîæíî
ïðèìåíåíèå îäèíî÷íûõ ðåçèñòîðîâ. Îäíèì âûâîäîì èõ çàïàèâàþò â ïëàòó, à âñå
âìåñòå ðàñïàèâàþò "â âîçäóõå" è ïîäñîåäèíÿþò ê ïëþñîâîìó ïðîâîäó ïèòàíèÿ.
Ïðàâèëüíî ñîáðàííàÿ ñõåìà ïðàêòè÷åñêè íå íóæäàåòñÿ â íàëàäêå. Ïðè ïåðâîì
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âêëþ÷åíèè íåîáõîäèìî ïðîâåðèòü ïîòðåáëÿåìûé òîê (ìàêñèìóì 100 ìÀ) è óáåäèòüñÿ
â íàëè÷èè ãåíåðàöèè êâàðöåâîãî ðåçîíàòîðà. Áëîê ïèòàíèÿ ÏÊÄ äîëæåí
îáåñïå÷èâàòü òîê íå ìåíåå 1 À äëÿ 12 Â è 0,8 À äëÿ 5 Â.

Äàëüíåéøèì ðàçâèòèåì êîíñòðóêöèè ïðîèãðûâàòåëÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì CD-
ROM ÿâëÿåòñÿ, êàê è âî âñåé öèôðîâîé çâóêîòåõíèêå, îáåñïå÷åíèå âîçìîæíîñòè
ïðîèãðûâàíèÿ äðóãèõ ôîðìàòîâ ôàéëîâ, íàïðèìåð, òàêèõ êàê WAV, è îñîáåííî MP3. 

Íà ñàéòå http://www.mp3ar.com ïðåäñòàâëåíà êîíñòðóêöèÿ, îïèñàíèå,
ðóêîâîäñòâî ïî ñáîðêå ÌÐ3 ïëåéåðà íà îñíîâå CD-ROM ïîä íàçâàíèåì “ASPA” MP3
ïëåéåð. Àïïàðàòíûå ñðåäñòâà, ñîñòàâëÿþùèå “ASPA”,  ìîãóò áûòü ðàçäåëåíû íà äâå
ãëàâíûõ ÷àñòè:

×àñòü 1 - Ñåêöèÿ óïðàâëåíèÿ;
×àñòü 2 - Ñåêöèÿ äåêîäèðîâàíèÿ çâóêîâîãî ñèãíàëà. 
Ñåêöèÿ óïðàâëåíèÿ ñîñòîèò èç êîíòðîëëåðà PIC16F877, ïàìÿòè SRAM,

èíäèêàòîðà LCD, âñïîìîãàòåëüíîé êëàâèàòóðû è CD-ROM âìåñòå ñ íåêîòîðûìè
èíòåðôåéñíûìè ëîãè÷åñêèìè ñõåìàìè. 

Ñåêöèÿ äåêîäèðîâàíèÿ çâóêîâîãî ñèãíàëà  ñîñòîèò èç äåêîäåðà ÌÐ3 íà îñíîâå
ìèêðîñõåìû MAS 3507D è ÖÀÏ 3550A â ñîïðîâîæäåíèè íåñêîëüêèõ ðåçèñòîðîâ,
êîíäåíñàòîðîâ è êàòóøåê èíäóêòèâíîñòè, ñîñòàâëÿþùèõ öåïè ôèëüòðàöèè.

Ñåêöèÿ óïðàâëåíèÿ èìååò äâå ãëàâíûõ øèíû: 16-áèòíàÿ øèíà äàííûõ è 8-
ðàçðÿäíàÿ øèíà, â îñíîâíîì äëÿ óïðàâëåíèÿ àïïàðàòíûìè ñðåäñòâàìè. Øèíà
äàííûõ ñâÿçàíà ñ ìèêðîêîíòðîëëåðîì ÷åðåç ïîðòû C è D. Îíà òàêæå ñîåäèíåíà ñ
âûâîäàìè äàííûõ ñëåäóþùèì îáðàçîì: · CD-ROM (D0 - D15); · SRAM (A0 - A7, IO1 -
IO8); · ìëàäøèå  8 áèò ê LCD (D0 - D7); · 7 áèò ïîðòà C èñïîëüçóåòñÿ äëÿ I2S
èíòåðôåéñà äàííûõ.

Ïîðò B ñâÿçàí ñî ñëåäóþùèìè âûâîäàìè:
· âûâîäû óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëåì CD-ROM (DA0 - DA2, CS0, CS1); · ëèíèè àäðåñà
SRAM (A8 - A15); · âûâîäû óïðàâëåíèÿ RW è RS LCD äèñïëåÿ; · âûâîäû íà
âñïîìîãàòåëüíóþ êëàâèàòóðó, ñèãíàëîâ “Îñòàíîâèòü/èçâëå÷ü”, “Ïðîèãðûâàíèå/ïàó-
çà”, “Ðåæèì”, “Âïåðåä”, “Íàçàä”.

Ñ ïîìîùüþ 3...8 ëèíèé äåìóëüòèïëåêñîðà ïîðò E èñïîëüçóåòñÿ, ÷òîáû
àêòèâèçèðîâàòü ñëåäóþùèå ñèãíàëû:

· Âûõîä 0 - Íå ñîåäèíåí (ïåðåâîäèò ñëåäóþùèå 7 âûõîäîâ íà íèçêèé óðîâåíü);
· Âûõîä  1 - SIC, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ I2S ÷àñàìè è ñíîâà èíâåðòèðóåòñÿ ñ ïîìîùüþ

TC7S04 èíâåðòîðà;
· Âûõîä  2 - DIOW, ñîîáùàåò ïðèâîäó CD-ROM, êàêîå äåéñòâèå ïðè çàïèñè

äîëæíî ïðîèçîéòè;
· Âûõîä  3 - DIOR, ñîîáùàåò ïðèâîäó CD-ROM, êàêîå äåéñòâèå ïðè ÷òåíèè

äîëæíî ïðîèçîéòè;
· Âûõîä  4 - RESET, àïïàðàòíîå ñòèðàíèå äëÿ ïðèâîäà CD-ROM. Ïðîãðàììíûé

âîçâðàò ÿâëÿåòñÿ ëó÷øèì âûáîðîì, è ïîýòîìó ýòîò âûõîä íå èñïîëüçóåòñÿ;
· Âûõîä  5 - LCD_E, èñïîëüçóåòñÿ, ÷òîáû îòêðûâàòü LCD äèñïëåé, è ñíîâà

èíâåðòèðóåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì TC7S04 èíâåðòîðà;
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· Âûõîä 6 - WE, èñïîëüçóåòñÿ, ÷òîáû àêòèâèçèðîâàòü SRAM äëÿ ïèøóùåé
îïåðàöèè;

· Âûõîä 7 - OE, èñïîëüçóåòñÿ, ÷òîáû àêòèâèçèðîâàòü SRAM äëÿ ÷èòàåìîé
îïåðàöèè.

Ïîðò ñâÿçàí ñî ñëåäóþùèìè âûâîäàìè:
· Âûõîä  0/1 - I2Ñ ÷àñû è I2Ñ äàííûå, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ, ÷òîáû óïðàâëÿòü

MP3 äåêîäåðîì è öèôðî-àíàëîãîâûì ïðåîáðàçîâàòåëåì;
· Âûõîä 2 - KEY_IN, èñïîëüçóåòñÿ, ÷òîáû àêòèâèçèðîâàòü âñïîìîãàòåëüíóþ

êëàâèàòóðó;
· Âûõîä 3 - A16, èñïîëüçóåòñÿ, ÷òîáû ïåðåêëþ÷èòü ìåæäó îáëàñòüþ 0 è îáëàñòüþ

1 â SRAM. Îáëàñòü  0 èñïîëüçóåòñÿ, ÷òîáû õðàíèòü “Îãëàâëåíèå” (TOC), â òî âðåìÿ
êàê îáëàñòü  1 èñïîëüçóåòñÿ êàê áóôåð äëÿ õðàíåíèÿ 16 ÊÁ MP3 äàííûõ;

· Âûõîä 4 - DEMAND, èñïîëüçóåòñÿ äåêîäåðîì MAS 3507D, ÷òîáû ïîçâîëèòü
ïðîõîæäåíèå íà  I2S âõîä áèòîâîãî ïîòîêà äëÿ äåêîäèðîâàíèÿ. 

Íà ðèñ.9 ïîêàçàíà áëîê-ñõåìà ñåêöèè óïðàâëåíèÿ, ñîñòîÿùàÿ èç îïèñàííûõ
âûøå ÷àñòåé.

Ñåêöèÿ äåêîäèðîâàíèÿ çâóêîâîãî ñèãíàëà ñîñòîèò èç äåêîäåðà MAS 3507D è
ÖÀÏ 3550A. Äåêîäåð ïîëó÷àåò äàííûå ïî I2S ëèíèè. Äàííûå äåêîäèðóþòñÿ è
ïåðåñûëàþòñÿ íà ÖÀÏ, êîòîðûé ïðåîáðàçîâûâàåò öèôðîâûå äàííûå, ïîëó÷åííûå îò
äåêîäåðà â àíàëîãîâûå çâóêîâûå ñèãíàëû.

Îáà ýòèõ óñòðîéñòâà  óïðàâëÿþòñÿ ÷åðåç I2S èíòåðôåéñ. I2C èíòåðôåéñ
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ èíèöèàëèçàöèè äåêîäåðà, à òàêæå äëÿ ðåãóëèðîâêè óñèëåíèÿ åãî
áàñîâ è âåðõíèõ ÷àñòîò. Â ñëó÷àå ñ ÖÀÏ I2C èíòåðôåéñ èñïîëüçóåòñÿ, ÷òîáû óïðàâëÿòü
ãðîìêîñòüþ. 

ÖÀÏ ðàáîòàåò ñ 14,745 ÌÃö êâàðöåâûì ðåçîíàòîðîì è ïîñûëàåò ïîñëåäîâà-
òåëüíûé ñèãíàë äåêîäåðó íà ýòîé ÷àñòîòå äëÿ òîãî, ÷òîáû òîò â àâòîìàòè÷åñêîì
ðåæèìå ìîã îáíàðóæèòü ðàçëè÷íûå òèïîâûå óðîâíè çàïèñè MÐ3 äëÿ ïîñëåäóþùåãî
äåêîäèðîâàíèÿ.

Âíåøíèå ïàññèâíûå êîìïîíåíòû (ðåçèñòîðû, êîíäåíñàòîðû è êàòóøêè
èíäóêòèâíîñòè) áûëè èñïîëüçîâàíû ñîãëàñíî ëèñòó äàííûõ èçãîòîâèòåëåé äëÿ
ìèêðîñõåì. Öèôðîâûå ÷àñòè îáåèõ ìèêðîñõåì ðàáîòàþò íà óðîâíå íàïðÿæåíèÿ
3,3 Â, â òî âðåìÿ êàê àíàëîãîâàÿ ÷àñòü ÖÀÏ èñïîëüçóåò óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ
5 Â ïðè áîëüøîé âûõîäíîé ìîùíîñòè.

Íà ðèñ.10 ïîêàçàíà áëîê-ñõåìà ñåêöèè äåêîäèðîâàíèÿ çâóêîâîãî ñèãíàëà.
Ïðèâîä CD-ROM - ýòî åäèíñòâåííûé âíåøíèé êîìïîíåíò, èñïîëüçóåìûé â

“ASPA” MP3 ïëåéåðå. Ïåðåäàþùèé ïðîòîêîë, èñïîëüçóåìûé ñ ýòîé ïåðèôåðèåé -
ATAPI, à ñâÿçü ìåæäó ïðèâîäîì è ñõåìîé ñäåëàíà ÷åðåç IDE 40-êîíòàêòíûé ïëîñêèé
êàáåëü, êîòîðûé ñâÿçàí ñ ìèêðîêîíòðîëëåðîì ÷åðåç 16-áèòîâóþ äâóíàïðàâëåííóþ
øèíó äàííûõ è 8-áèòîâóþ øèíó óïðàâëåíèÿ.

Íà ðèñ.11 ïîêàçíà ñõåìà ñîåäèíåíèé ATAPI ñ  ïðèâîäîì CD-ROM.
Ôóíêöèåé ìèêðîêîíòðîëëåðà ÿâëÿåòñÿ óïðàâëåíèå âñåìè ïåðèôåðèÿìè â

ñõåìå. Â äàííîé ñõåìå èñïîëüçóåòñÿ ìèêðîñõåìà PIC êîíòðîëëåðà 16F877. PIC èìååò
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8 ÊÁ ïðîãðàììèðóåìîé ôëýø-ïàìÿòè, 368x8 áèò ïàìÿòè äàííûõ (SRAM) è 256x8 áèò
ïàìÿòè ïðîãðàììèðåìîãî ÏÇÓ. Ïðîãðàììèðóåìàÿ ôëýø-ïàìÿòü ýòîãî PIC
êîíòðîëëåðà ìîæåò áûòü ýëåêòðè÷åñêè çàïðîãðàììèðîâàíà è ñòåðòà íåñêîëüêî ðàç.
16F877 èìååò 33 âõîäíûõ-âûõîäíûõ âûõîäà, ðàçäåëåííûå íà 5 ïîðòîâ. Ïîðò À èìååò
6 áèò, ïîðòû B, C è D èìåþò ïî 8 áèò êàæäûé è ïîðò E èìååò 3 áèòà.
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Îïåðàöèîííàÿ ÷àñòîòà ýòîãî ìèêðîêîíòðîëëåðà - 20 ÌÃö, òàêèì îáðàçîì,
êàæäûé T-öèêë (âðåìÿ, íåîáõîäèìîå íà âûïîëíåíèå âñåãî íàáîðà êîìàíä
ïðîöåññîðà) ñîñòàâëÿåò 200 íñ. 

Õîòÿ ìèêðîñõåìà 16F877 èìååò âîçìîæíîñòè ÖÀÏ è EEPROM ïàìÿòü, îíè â
äàííîé ñõåìå íå èñïîëüçóþòñÿ.

Äåìóëüòèïëåêñîð ñ 3 âûâîäîâ íà 8 ëèíèé óïðàâëÿåò 8 ñèãíàëàìè, êîòîðûå
ïîïåðåìåííî àêòèâèçèðóþòñÿ (íèçêèé óðîâåíü) ÷åðåç 3 âûâîäà ïîðòà âûõîäà E
ìèêðîêîíòðîëëåðà. Ñèãíàëû LCD_E (LCD äèñïëåé âêëþ÷åí) è SIC (I2S ÷àñû) ïðîõîäÿò
÷åðåç èíâåðòîð TC7S04, òàê êàê ýòè ñèãíàëû íóæíû íà âûñîêîì óðîâíå.

Íà ðèñ.12 ïîêàçàíà ñõåìà ïîäêëþ÷åíèÿ ìèêðîêîíòðîëëåðà.
Äâå ãëàâíûå ôóíêöèè ïàìÿòè SRAM â ïðîèãðûâàòåëå “ASPA” - ýòî õðàíåíèå

òàáëèöû ñîäåðæàíèÿ (Table Of Contents - ÒÎÑ) êîìïàêò-äèñêà è 16 ÊÁ äàííûõ. Õîòÿ
èñïîëüçóåìàÿ â óñòðîéñòâå ìèêðîñõåìà ïàìÿòè SRAM K6TI008 èìååò 32 ÊÁx8 áèò, íî
ïî ïðè÷èíå óäîáñòâà ïðèìåíåíà èìåííà îíà.

Íà ðèñ.13 èçîáðàæåíà ñõåìà ïîäêëþ÷åíèÿ ìèêðîñõåìû ïàìÿòè SRAM.
Äèñïëåé LCD èñïîëüçóåòñÿ, ÷òîáû îòîáðàæàòü íîìåðà äîðîæåê íà àóäèî

êîìïàêò-äèñêå, à òàêæå íàçâàíèÿ ôàéëîâ â MP3 êîìïàêò-äèñêå. Ãðîìêîñòü, áàñû è
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âåðõíèå óðîâíè òàêæå ïîêàçàíû íà ýêðàíå. Òèï èñïîëüçóåìîãî LCD - 16x2 çíàêîâûé
èíäèêàòîð, èìåþùèé 8-áèòîâóþ øèíó äàííûõ, 2-áèòîâóþ óïðàâëÿþùóþ  øèíó è
ðàçðåøàþùèé áèò, óïðàâëÿåìûå ÷åðåç 74AC138.

Íà ðèñ.14 ïîêàçàíà ñõåìà ïîäêëþ÷åíèÿ èíäèêàòîðà.
Äåêîäåð MAS 3507D îò ôèðìû Micronas Intermetall ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ òîãî,

÷òîáû ðàñøèôðîâàòü
MP3 àðõèâ, õðàíÿ-
ùèéñÿ íà êîìïàêò-
äèñêå. 

Â îñíîâíîì
äåêîäåðû MAS 3507D -
ýòî çàïðîãðàì-
ìèðîâàííûå â çàâîä-
ñêèõ óñëîâèÿõ ìèêðî-
ñõåìû, ñîäåðæàùèå
àëãîðèòì, íåîáõîäè-
ìûé äëÿ ðàñøèôðîâêè
MPEG. Ýòî óñòðîéñòâî
ðàáîòàåò â ñîåäèíåíèè
ñ ÖÀÏ 3550A, òàêæå îò
ôèðìû Micronas Intermetall, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò òàêòîâûå ñèãíàëû, íåîáõîäèìûå
äëÿ ðàáîòû äåêîäåðà. 

Âõîäíûå äàííûå íà äåêîäåð ïîñòóïàþò ÷åðåç I2S èíòåðôåéñ, à óïðàâëåíèå
áàñàìè è âåðõíèìè ÷àñòîòàìè îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç I2C èíòåðôåéñ. Âûõîäîì
äåêîäåðà ÿâëÿåòñÿ 32-áèòîâàÿ øèíà I2S, ñèãíàëû ñ êîòîðîé ïîñòóïàþò íà ÖÀÏ äëÿ
ïðåîáðàçîâàíèÿ â àíàëîãîâûé ñèãíàë.

Äåêîäåð MAS 3507D âûïîëíåí â êîðïóñå PQFP íà 44 âûâîäà. Ñõåìà äåêîäåðà
ïîêàçàíà íà ðèñ.15.

Öèôðî-àíàëîãîâûé ïðå-
îáðàçîâàòåëü 3550A  íóæåí äëÿ
òîãî, ÷òîáû ïðåîáðàçîâûâàòü
äàííûå 32-áèòîâîé øèíû I2S îò
äåêîäåðà MAS 3507D â
àíàëîãîâûé ñèãíàë. Â ñõåìå
èñïîëüçîâàí âíåøíèé êâàðöå-
âûé ðåçîíàòîð  íà 14,745 ÌÃö
âìåñòî 14,725 ÌÃö, óêàçàííîãî â
ñïðàâî÷íîì ëèñòå íà äàííóþ
ìèêðîñõåìó, èç-çà íåîáõîäè-
ìîñòè îáåñïå÷èòü óäîáñòâî
ðàñïîëîæåíèÿ ýëåìåíòîâ
ñõåìû íà ïëàòå.
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Óïðàâëåíèå ãðîìêîñòüþ ïðîèãðûâàíèÿ ìóçûêè ñäåëàíî ÷åðåç I2C èíòåðôåéñ.
Îäèí èç äâóõ âñïîìîãàòåëüíûõ âõîäîâ ÖÀÏ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðèíèìàòü
àíàëîãîâûé çâóêîâîé ñèãíàë îò ïðèâîäà CD-ROM, êîãäà ïðîèãðûâàåòñÿ çâóêîâîé
êîìïàêò-äèñê. ÖÀÏ èìååò âûõîä íà íàóøíèêè è ëèíåéíûé âûõîä, íî òîëüêî ãðîìêîñòü
â íàóøíèêàõ ìîæåò óïðàâëÿòüñÿ ÷åðåç øèíó I2C. 

Ìèêðîñõåìà ÖÀÏ 3550A âûïîëíåíà â êîðïóñå PQFP íà 44 âûâîäà. Íà ðèñ.16
ïîêàçàíà ñõåìà âêëþ÷åíèÿ ÖÀÏ â óñòðîéñòâî ïðîèãðûâàòåëÿ. 

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ ïðîèãðûâàòåëÿ ìîæíî ïîëó÷èòü áåñïëàòíî íà
ñàéòå ïî àäðåñó http://www.mp3ar.com/Software.htm.
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Ïîëåçíàÿ èíôîðìàöèÿ
Â íîâîì 2005 ãîäó æóðíàë “Ðàäèîêîìïîíåíòû”, êîòîðûé ñ ìîìåíòà ñâîåãî îáíîâëåíèÿ óæå çàñëóæèë

àâòîðèòåò êàê ïðîôåññèîíàëüíûé æóðíàë äëÿ ñïåöèàëèñòîâ îòðàñëè ðàäèîýëåêòðîíèêè, áóäåò åùå áîëüøå
îòâå÷àòü èõ âûñîêèì òðåáîâàíèÿì.

Æóðíàë áóäåò âûõîäèòü ïîä íîâûì íàçâàíèåì “Ðàäèîêîìïîíåíòû, àïïàðàòóðà, ðåìîíò”, è ñîäåðæàíèå
åãî áóäåò îòâå÷àòü íàçâàíèþ. Îñíîâíûìè ðàçäåëàìè æóðíàëà â äîïîëíåíèå ê óæå èìåþùèìñÿ ïî
ðàäèîêîìïîíåíòàì, èõ ïðèìåíåíèþ â ïðàêòè÷åñêèõ ñõåìàõ è íîâîñòÿì ôèðì-ïðîèçâîäèòåëåé ñòàíóò îïèñàíèÿ
ñõåì ïðîôåññèîíàëüíîé àïïàðàòóðû, ìåòîäû è ñïîñîáû óñòðàíåíèÿ íåèñïðàâíîñòåé â íåé, òåõíîëîãèè è
îðãàíèçàöèè ñåðâèñíîãî îáñëóæèâàíèÿ. Ñîîòâåòñòâåííî, åãî îáúåì óâåëè÷èòñÿ äî 64 ñòð., à ïåðèîäè÷íîñòü
âûõîäà áóäåò ðàç â äâà ìåñÿöà, 6 ðàç â ãîä.

Äëÿ òîãî ÷òîáû æåëàþùèå ìîãëè ïîäïèñàòüñÿ íà ñëåäóþùèé ãîä ñ ïîëíûì ïðåäñòàâëåíèåì î òîì,
ïîäîéäåò èì ýòîò æóðíàë èëè íåò, ðåäàêöèÿ ïðèíÿëà ðåøåíèå âûïóñòèòü ÐÊ ¹ 4/04 ýòîãî ãîäà óæå â òîì âèäå,
â êàêîì åãî ïëàíèðóåòñÿ âûïóñêàòü â 2005 ã. Îáúÿâëÿåì îá ýòîì çàðàíåå, ÷òîáû ìîæíî áûëî óñïåòü ïîäïèñàòüñÿ
íà ÐÊ ¹ 4/04 äî 15 îêòÿáðÿ.
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Ñðàâíèòåëüíàÿ òàáëèöà çâóêîâûõ êàðò ìèðîâûõ ïðîèçâîäèòåëåé
Çâóêîâàÿ êàðòà ×àñòîò.

äèàïàçîí
Êîýô.
ãàðìîíèê

Îòíîø.
ñ/ø

Èíòåðìîä.
èñêàæåí.

Äèíàìè÷.
äèàïàçîí

Øóìû Ïðèìå÷. 

Aardvark Direct Pro
24/96  

Îòëè÷íî Îòëè÷íî Îòëè÷íî Îòëè÷íî Îòëè÷íî Îòëè÷íî 

ALS200 Chipset (Digital
Research Wave3D) 

Ïëîõî Ïëîõî  Ïëîõî Ïëîõî  Ïëîõî  Ïëîõî  

Aztech SC128-3D  Very Õîðîøî Õîðîøî Ïëîõî  Õîðîøî Õîðîøî Õîðîøî  

Baseline Ñòàíäàðò Ñòàíäàðò Ñòàíäàðò Ñòàíäàðò Ñòàíäàðò Ñòàíäàðò Ðåêîìåíäóåòñÿ
êàê ýòàëîí

CM 8330/HT1869 Chipset Ïëîõî Ïëîõî  Î÷.ïëîõî Î÷.ïëîõî Î÷.ïëîõî Õîðîøî 

CMI CM 8338 Chipset  Ïëîõî  Ïëîõî  Ïëîõî  Ïëîõî  Ïëîõî  Ïëîõî  Ìîæíî
èñïîëüçîâàòü
öèôðîâîé âûõîä

CS4232 Chipset
(Generic) 

Î÷.õîð. Î÷.õîð. Î÷.õîð. Î÷.õîð. Î÷.õîð. Î÷.õîð. 

CS 4236 Chipset
(Terratec EWS64 XL) 

Î÷.õîð. Î÷.õîð. Î÷.õîð. Î÷.õîð. Î÷.õîð. Î÷.õîð.   

CS 4237 Chipset (Turtle
Beach Malibu) 

Î÷.õîð. Î÷.õîð. Î÷.õîð. Î÷.õîð. Î÷.õîð. Î÷.õîð. 16-áèòîâûé
öèôðîâîé âûõîä

CS 3310/4327/5335 chips
(Event Darla) 

Îòëè÷íî Îòëè÷íî Îòëè÷íî Îòëè÷íî Îòëè÷íî Îòëè÷íî 

C 3310/4327/5335 chips
(Event Gina) 

Îòëè÷íî Îòëè÷íî Îòëè÷íî Îòëè÷íî Îòëè÷íî Îòëè÷íî 24-áèò. öèôðîâîé
âõ./âûõ.

CS 3310/4327/5335 chips
(Event Layla)  

Îòëè÷íî Îòëè÷íî Îòëè÷íî Îòëè÷íî Îòëè÷íî Îòëè÷íî 24-áèò. öèôðîâîé
âõ./âûõ.

CS 3310/4327/5335 chips
(MIDIMan Flying Cow )

Îòëè÷íî Îòëè÷íî Îòëè÷íî Îòëè÷íî Îòëè÷íî Îòëè÷íî   

CS 3310/4327/5335 chips
(Turtle Beach Fiji) 

Îòëè÷íî Îòëè÷íî Î÷.õîð. Î÷.õîð. Î÷.õîð. Îòëè÷íî 24-áèò. öèôðîâîé
âõ./âûõ.

CS 3310/4327/5335 chips
(Turtle Beach Pinnacle) 

Î÷.õîð. Îòëè÷íî  Î÷.õîð. Î÷.õîð. Î÷.õîð. Îòëè÷íî  24-áèò. öèôðîâîé
âõ./âûõ.

Diamond Monster Sound
M80 

Î÷.õîð. Î÷.õîð. Î÷.õîð. Î÷.õîð. Î÷.õîð. Î÷.õîð.  

Diamond Monster Sound
M100 

Î÷.õîð. Î÷.õîð. Î÷.õîð. Î÷.õîð. Î÷.õîð. Î÷.õîð.

Diamond Monster Sound
M300  

Î÷.õîð. Î÷.õîð. Î÷.õîð. Î÷.õîð. Î÷.õîð. Î÷.õîð.   

DAL CardD Deluxe  Îòëè÷íî Îòëè÷íî Îòëè÷íî Îòëè÷íî Îòëè÷íî Îòëè÷íî 24-áèò. öèôðîâîé
âõ./âûõ.

Ensoniq 1370 Chipset
(Ensoniq AudioPCI)  

Î÷.õîð. Î÷.õîð. Î÷.õîð. Î÷.õîð. Î÷.õîð. Î÷.õîð. 

Ensoniq 1370 chipset
(DCS 727)  

Î÷.õîð. Î÷.õîð. Î÷.õîð. Î÷.õîð. Î÷.õîð. Î÷.õîð.

Ensoniq 1371 Chipset
(Sound Blaster AudioPCI
5600) 

Õîðîøî Î÷.õîð. Î÷.õîð. Î÷.õîð. Õîðîøî Õîðîøî   
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Óñèëèòåëè ðàäèî÷àñòîòû (ÓÐ×) îòíîñÿòñÿ ê ëèíåéíûì àêòèâíûì ðàäèîöåïÿì ñ
ïîñòîÿííûìè ïàðàìåòðàìè, â êîòîðîé íàðÿäó ñ ïàññèâíûìè ýëåìåíòàìè (êàòóøêàìè
èíäóêòèâíîñòè, êîíäåíñàòîðàìè, ðåçèñòîðàìè) ñîäåðæàòñÿ èñòî÷íèêè ýíåðãèè. Â
êà÷åñòâå ïîñëåäíèõ èñïîëüçóþòñÿ ýëåêòðîííî-âàêóóìíûå ïðèáîðû (ëàìïû),
òðàíçèñòîðû (áèïîëÿðíûå, ïîëåâûå), Â× äèîäû, ìèêðîñõåìû, ÑÂ× ïðèáîðû. 

Àêòèâíàÿ öåïü õàðàêòåðèçóåòñÿ òåì, ÷òî ïðè ãàðìîíè÷åñêîì âîçáóæäåíèè
ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü ñèãíàëà íà âûõîäå áîëüøå, ÷åì íà âõîäå, ò.å. ïðîèñõîäèò
óñèëåíèå çà ñ÷åò ïðèñóòñòâèÿ â ñõåìå àêòèâíîãî ýëåìåíòà. ÓÐ× îáû÷íî â êà÷åñòâå
âõîäíûõ öåïåé è íàãðóçêè ñîäåðæàò êîëåáàòåëüíûå öåïè, îòëè÷àþùèåñÿ âûñîêîé
äîáðîòíîñòüþ ïðè ðåçîíàíñå, ïîýòîìó êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ÓÐ× çàâèñèò íå òîëüêî
îò êðóòèçíû âîëüòàìïåðíîé õàðàêòåðèñòèêè àêòèâíîãî ýëåìåíòà, íî è îò
ýêâèâàëåíòíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ïàðàëëåëüíîãî êîíòóðà íàãðóçêè. Êàê èçâåñòíî,
ñîïðîòèâëåíèå ïàðàëëåëüíîãî LC êîíòóðà ïðè ðåçîíàíñå áîëüøå àêòèâíîãî
ñîïðîòèâëåíèÿ êîíòóðà â 150-300 ðàç, ýòà âåëè÷èíà îáû÷íî íàçûâàåòñÿ äîáðîòíîñòüþ
êîíòóðà, âî ñòîëüêî ðàç âîçðàñòàåò óñèëåíèå ðåçîíàíñíîãî ÓÐ× ïî ñðàâíåíèþ ñ
àïåðèîäè÷åñêèì óñèëèòåëåì.

Â çàâèñèìîñòè îò âûáîðà âûâîäîâ äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ âõîäà è âûõîäà àêòèâíîãî
ýëåìåíòà (òðàíçèñòîðà, ëàìïû) â ÓÐ× ðàçëè÷àþòñÿ ñõåìû ñ îáùèì ýìèòòåðîì
(èñòîêîì, êàòîäîì), îáùåé áàçîé (çàòâîðîì, ñåòêîé) è îáùèì êîëëåêòîðîì (ñòîêîì,
àíîäîì). Êàê ýêâèâàëåíòíûé èñòî÷íèê ýíåðãèè àêòèâíûé ýëåìåíò ñ îáùèì
ýìèòòåðîì ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì òîêà, óïðàâëÿåìûì íàïðÿæåíèåì, ñ îáùåé áàçîé -
èñòî÷íèêîì òîêà, óïðàâëÿåìûì òîêîì, ñ îáùèì êîëëåêòîðîì - ýìèòòåðíûì
ïîâòîðèòåëåì.

Â ñõåìó ÓÐ× ìîãóò ââîäèòüñÿ ýëåìåíòû îáðàòíîé ñâÿçè ïî òîêó (íàïðÿæåíèå
îáðàòíîé ñâÿçè ïðîïîðöèîíàëüíî âûõîäíîìó òîêó) è/èëè ïî íàïðÿæåíèþ (òîê
îáðàòíîé ñâÿçè ïðîïîðöèîíàëåí âûõîäíîìó íàïðÿæåíèþ). Ðàçëè÷àþò îòðèöàòåëüíóþ
(ÎÎÑ) è ïîëîæèòåëüíóþ (ÏÎÑ) âèäû îáðàòíîé ñâÿçè. Åñëè ââåäåíèå îáðàòíîé ñâÿçè
óâåëè÷èâàåò êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ, òî ðå÷ü èäåò î ÏÎÑ, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå
èìååòñÿ ÎÎÑ. Ââåäåíèå ÎÎÑ óâåëè÷èâàåò ñòàáèëüíîñòü ðàáîòû ÓÐ×, îäíàêî ïðè
ýòîì óìåíüøàåòñÿ óñèëåíèå âûñøèõ ãàðìîíè÷åñêèõ ñîñòàâëÿþùèõ ñèãíàëà, ò.å.
óìåíüøàþòñÿ íåëèíåéíûå èñêàæåíèÿ. Êðîìå ýòîãî, ââåäåíèå ÎÎÑ ðàñøèðÿåò
ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ ÓÐ×, à òàêæå â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü óðîâåíü
ôîíà ïèòàþùèõ íàïðÿæåíèé.

Ñõåìîòåõíèêà ÓÐ× ðàçëè÷àåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà, äëÿ
êîòîðîãî îí ñêîíñòðóèðîâàí. Íà íèæíèõ ÷àñòîòàõ äî ÓÊÂ äèàïàçîíà óñèëèòåëè
ñîáèðàþòñÿ íà ñîñðåäîòî÷åííûõ LC ýëåìåíòàõ, à ñ 200 ÌÃö ïðèìåíÿþòñÿ ýëåìåíòû
ñ ðàñïðåäåëåííûìè ïàðàìåòðàìè, èñïîëíåííûå â âèäå ìèêðîïîëîñêîâûõ ëèíèé. Â
äèàïàçîíå ÑÂ× â êà÷åñòâå ðåçîíàíñíûõ è ïðîâîäÿùèõ öåïåé èñïîëüçóþòñÿ ýëåìåíòû
äëèííûõ ëèíèé â âèäå îáúåìíûõ ðåçîíàòîðîâ è âîëíîâîäîâ.

Ïðèìåíÿþòñÿ ÓÐ× â ñõåìàõ ðàäèîïðèåìíûõ óñòðîéñòâ â êà÷åñòâå âõîäíûõ
óñèëèòåëåé ñ ïðåäâàðèòåëüíîé ñåëåêöèåé ñèãíàëà, à òàêæå â êà÷åñòâå óñèëèòåëåé
ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû (ÓÏ×), â êîòîðûõ ïðîèñõîäèò îñíîâíàÿ ñåëåêöèÿ ñèãíàëà. Â
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ñõåìàõ ðàäèîïåðåäàþùèõ óñòðîéñòâ ÓÐ× íàçûâàþò ãåíåðàòîðàìè ñ âíåøíèì
âîçáóæäåíèåì. Îíè âûïîëíÿþò ôóíêöèè ïðåäâàðèòåëüíîãî ôîðìèðîâàíèÿ
ïåðåäàâàåìîãî ñèãíàëà íà óðîâíå ìàëûõ ìîùíîñòåé, ïîýòîìó îäèí è òîò æå òðàêò
óñèëåíèÿ â òðàíñèâåðíûõ ñõåìàõ (ñì. ÁÐ ¹ 7/04) èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå
ôîðìèðîâàòåëÿ ïðè ïåðåäà÷å è ÓÏ× ïðè ïðèåìå. Êðîìå òîãî, ÓÐ× â ïåðåäàò÷èêàõ
èñïîëüçóþòñÿ êàê óñèëèòåëè ìîùíîñòè Â× ñèãíàëà ïåðåä åãî ïîäà÷åé â àíòåííó.

Ðàññìîòðåíèå âñåãî ðàçíîîáðàçèÿ ÓÐ×, îïóñêàÿ ñàìûå ïðîñòûå, íà÷íåì ñ
íàèáîëåå èíòåðåñíûõ òðàíçèñòîðíûõ ñõåì, òèïè÷íûì ïðåäñòàâèòåëåì êîòîðûõ
ÿâëÿåòñÿ ñõåìà Ã. Óòî÷êèíà èç ã. Ðÿçàíè, È. Ãîí÷àðåíêî (RC2AV) èç ã. Ìèíñêà (ÐË 7/91).
ÓÐ×, ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà êîòîðîãî ïîêàçàíà íà ðèñ.1, îòëè÷àåòñÿ áîëüøèì è
óñòîé÷èâûì êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ Êu (íåñêîëüêî òûñÿ÷ ) è ìàëûì ïîòðåáëåíèåì

è âûñîêîé ñòàáèëüíîñòüþ
õàðàêòåðèñòèê. 

Ïî ïîñòîÿííîìó òîêó
òðàíçèñòîð VT1 âêëþ÷åí äèîäîì
(áàçà è êîëëåêòîð çàìêíóòû ÷åðåç
äðîññåëü L1). Âñÿ ñõåìà ïî
ïîñòîÿííîìó òîêó ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé óëó÷øåííûé ãåíåðàòîð òîêà
Óèëñîíà ñ ãëóáîêîé ÎÎÑ ïî òîêó.
Ïîýòîìó ðåæèìû ðàáîòû âñåõ
òðàíçèñòîðîâ ñòàáèëüíû è íå
çàâèñÿò îò òåìïåðàòóðû è
ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ (åñëè îíî
áîëüøå 2 Â). Êîëëåêòîðíûå òîêè
VT2 è VT3 îäèíàêîâû è çàäàþòñÿ
ðåçèñòîðîì R1, âåëè÷èíà êîòîðîãî
îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå: 

R1=(Uïèò-2Uáý)/Iê, 
ãäå Uáý=0,7 Â äëÿ

êðåìíèåâûõ òðàíçèñòîðîâ; Iê - æåëàåìûé òîê êîëëåêòîðîâ VT2, VT3. 
Ïî ïåðåìåííîìó òîêó ñõåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óñèëèòåëü ÎÝ-ÎÝ-ÎÝ,

îáëàäàþùèé íàèáîëüøèì êîýôôèöèåíòîì ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ñõåìàìè
âêëþ÷åíèÿ òðàíçèñòîðîâ â òðåõòðàíçèñòîðíûõ óñèëèòåëÿõ. 

Ïåðâûé êàñêàä óñèëåíèÿ âûïîëíåí íà òðàíçèñòîðå VT1, a L1 îáåñïå÷èâàåò
ñìåùåíèå. Îñîáåííîñòüþ ðàáîòû VT1 ÿâëÿåòñÿ ðàâåíñòâî íóëþ íàïðÿæåíèÿ
êîëëåêòîð-áàçà ýòîãî òðàíçèñòîðà. Ýòî, îäíàêî, íå îòðàæàåòñÿ íà åãî óñèëèòåëüíûõ
ñâîéñòâàõ, òàê êàê íàïðÿæåíèå êîëëåêòîð-ýìèòòåð Uêý= 0.7 Â, ÷òî äëÿ ìàëîìîùíûõ
êðåìíèåâûõ òðàíçèñòîðîâ çíà÷èòåëüíî áîëüøå íàïðÿæåíèÿ íàñûùåíèÿ,
ñîñòàâëÿþùåãî 0,1-0,2 Â. Ñ1,Ñ2= 0,033 ìêÔ, L1,L2= 40 ìêÃí, R1= 5,1 êÎì 

Ïðè ñòîëü íèçêîì íàïðÿæåíèè Uêý àêòèâíûé ðåæèì VT1 ñîõðàíÿåòñÿ òîëüêî äî
òåõ ïîð, ïîêà àìïëèòóäà ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ íà åãî êîëëåêòîðå íå ïðåâûñèò
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200 ìÂ. Îäíàêî â äàííîì óñèëèòåëå îíà íå ìîæåò áûòü áîëüøå èç-çà âûñîêîãî
óñèëåíèÿ ïîñëåäóþùèõ êàñêàäîâ íà VT2, VT3. 

Âòîðîé êàñêàä óñèëåíèÿ íà VT2 òàêæå âûïîëíåí ïî ñõåìå ñ ÎÝ, óñèëåííûé
ñèãíàë âûäåëÿåòñÿ íà R1. Ñ êîëëåêòîðà VT2 ñèãíàë ïîñòóïàåò íà áàçó VT3, ýìèòòåð
êîòîðîãî çàçåìëåí ïî âûñîêîé ÷àñòîòå ÷åðåç áëîêèðîâî÷íûé êîíäåíñàòîð Ñ2.
Óñèëåííûé VT3 âûõîäíîé ñèãíàë âûäåëÿåòñÿ íà íàãðóçêå Z1, â êà÷åñòâå êîòîðîé
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ïàðàëëåëüíûé êîëåáàòåëüíûé êîíòóð (ïðè ðåçîíàíñíîì
óñèëèòåëå) èëè ðåçèñòîð (ïðè øèðîêîïîëîñíîì). 

Óñèëèòåëü îáëàäàåò âûñîêèì è óñòîé÷èâûì êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ,
íåêðèòè÷åí ê ìîíòàæó è ðàñïîëîæåíèþ ýëåìåíòîâ. Ïðè óêàçàííûõ íà ðèñ.1
íîìèíàëàõ, VT1-VT3 ÊÒ368ÀÌ, Uïèò=12 Â è ðåçèñòîðå â 1 êÎì â êà÷åñòâå Z1
óñèëèòåëü èìååò ïîëîñó ÷àñòîò 0,1...20 ÌÃö è Êu=3000. Ïðè íåîáõîäèìîñòè
ðåãóëèðîâêè Êu â øèðîêèõ ïðåäåëàõ (íàïðèìåð, äëÿ ÀÐÓ) óïðàâëÿþùåå íàïðÿæåíèå
+1,5... 12 Â ìîæíî ïîäàòü íà âåðõíèé âûâîä R1, îòñîåäèíèâ åãî îò ïëþñà èñòî÷íèêà
ïèòàíèÿ. 

Ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ ðàññìîòðåííîãî ÓÐ× â ïðèåìíèêå ïðÿìîãî óñèëåíèÿ íà
ÑÂ äèàïàçîíå ïîêàçàí íà ðèñ.2. Ìàãíèòíàÿ àíòåííà WA1 âûïîëíåíà íà ñòåðæíå
400ÍÍ 0,8 ìì, L1 ñîäåðæèò 90 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝËØÎ 0,1, a L2 - 3 âèòêà òîãî æå
ïðîâîäà. Ñ êàòóøêè ñâÿçè L2 ïðèíÿòûé ñèãíàë ïîñòóïàåò íà âõîä ÓÐ×, àíàëîãè÷íîãî
îïèñàííîìó, ñ òåì ëèøü îòëè÷èåì, ÷òî äëÿ óïðîùåíèÿ âìåñòî äðîññåëåé âêëþ÷åíû
ðåçèñòðû R2, R3. Ñî âõîäà ÓÂ× Ku=6000 ïðè Uïèò=6 Â. Äåòåêòîð âûïîëíåí íà äèîäàõ
VD1-VD3, êîòîðûå îáÿçàòåëüíî äîëæíû áûòü ãåðìàíèåâûìè. Ïðèåìíèê ñîõðàíÿåò
ðàáîòîñïîñîáíîñòü ïðè ñíèæåíèè íàïðÿæåíèÿ äî 1,6 Â. 
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Î÷åíü ðàñïðîñòðàíåíû òàê íàçûâàåìûå êàñêîäíûå ñõåìû ÓÐ×, â êîòîðûõ äâà
àêòèâíûõ ýëåìåíòà âêëþ÷åíû ïîñëåäîâàòåëüíî ïî ñõåìå ÎÝ-ÎÁ. Òàêàÿ ñõåìà
îáëàäàåò óñòîé÷èâîñòüþ, âûñîêèì êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ è øèðîêîé ïîëîñîé
ïðîïóñêàíèÿ. Íàïðèìåð, ñõåìà ÓÐ× ÑÂ ïðèåìíèêà ñ ñàéòà shems.h1.ru, âûïîëíåííàÿ
íà ïîëåâûõ òðàíçèñòîðàõ, ïîêàçàííàÿ íà ðèñ.3, îáëàäàåò âñåìè ïåðå÷èñëåííûìè
ñâîéñòâàìè. À âîò ñõåìà ÓÐ× èç ðàäèîñòàíöèè “Ïèëîò” (ÐË 7/99) (ðèñ.4), àíàëîãè÷íàÿ

ïî âêëþ÷åíèþ àêòèâíûõ ýëåìåíòîâ, âñå
æå ìåíåå ýôôåêòèâíà, ïîòîìó ÷òî áîëåå
ñêëîííà ê ñàìîâîçáóæäåíèþ, èç-çà ÷åãî
ïðèøëîñü âêëþ÷èòü äîñòàòî÷íî
ãðîìîçäêèå áëîêèðîâî÷íûå êîíäåíñàòîðû
Ñ3, Ñ4, à äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðåæèìà
òðàíçèñòîðà VT2 ïî ïîñòîÿííîìó òîêó
âêëþ÷åí äåëèòåëü R1-R5, ÷òî ïðèâîäèò ê
äîïîëíèòåëüíîìó ðîñòó ïîòðåáëåíèÿ òîêà.

Â ñõåìå íà ðèñ.3 èìååòñÿ
ïåðåêëþ÷àòåëü SA1 “Ìåñòíûé-Äàëüíèé”,
êîòîðûé ïîçâîëÿåò óâåëè÷èâàòü
êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ïåðâîãî êàñêàäà
ÓÐ×, êîãäà ñèãíàë îò äàëåêîãî
êîððåñïîíäåíòà ïðèõîäèò îñëàáëåííûì, è
óìåíüøàòü óñèëåíèå, êîãäà ñèãíàë îò
áëèæíèõ ñòàíöèé ñëèøêîì ìîùíûé è
âûçûâàåò ïåðåãðóçêó ÓÏ× è îêîíå÷íîãî
óñèëèòåëÿ çâóêîâîé ÷àñòîòû ïðèåìíèêà. 
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Èíòåðåñíàÿ ðåàëèçàöèÿ ÓÐ× ïî òèïó
êàñêîäíîé ñõåìû íà îäíîì ïîëåâîì
äâóõçàòâîðíîì òðàíçèñòîðå ðàçðàáîòàíà äëÿ
ÓÊÂ ×Ì ëþáèòåëüñêîé ðàäèîñòàíöèè Å.
Ôðîëîâûì (UA3ICO), Â. Äîëîìàíîâûì
(UA3IBT), Í. Áåðåçêèíûì (UA3JD) èç ã. Òâåðè
(ðèñ.5). Íà ïåðâûé çàòâîð òðàíçèñòîðà VT1,
âêëþ÷åííîãî ïî ñõåìå ñ îáùèì èñòîêîì,
ïîñòóïàåò ñèãíàë îò àíòåííîãî êîíòóðà, à â
öåïü âòîðîãî çàòâîðà âêëþ÷åí ïåðåìåííûé
ðåçèñòîð R1, çàáëîêèðîâàííûé ïî âûñîêîé
÷àñòîòå êîíäåíñàòîðîì ñ ìàëûì
ñîïðîòèâëåíèåì äëÿ ðàäèî÷àñòîòû C3. Ýòî
ïîçâîëÿåò ðåãóëèðîâàòü óñèëåíèå ÓÐ× è, òåì
ñàìûì, ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïðèåìíèêà.

Ïåðå÷èñëåííûå âûøå ñõåìû ÓÐ×
âêëþ÷àëè â ñåáÿ ñõåìû âêëþ÷åíèÿ àêòèâíîãî
ýëåìåíòà ñ îáùèì ýìèòòåðîì è îáùåé áàçîé.
Îðèãèíàëüíûé ïîäõîä äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
âûñîêèõ äèíàìè÷åñêèõ ñâîéñòâ óñèëèòåëÿ
íàðÿäó ñ õîðîøåé ñòàáèëüíîñòüþ ïðåäëîæèë

Â. Ëèôàðü, RA3DVK (Ð-Ä 2/97). Îí ñ÷èòàåò, ÷òî ïðè ðàçðàáîòêå è ïîñòðîåíèè
ñîâðåìåííîãî ðàäèîëþáèòåëüñêîãî òðàíñèâåðà òðåáóåòñÿ îáåñïå÷èòü âûñîêèå
äèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè åãî ïðèåìíîãî òðàêòà è âûñîêóþ ëèíåéíîñòü
ïåðåäàþùåãî òðàêòà. Îáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ òèïîâûå ñõåìû ñ ÎÝ èëè ÎÁ. Èõ
ìàêñèìàëüíàÿ ëèíåéíîñòü îãðàíè÷åíà ñòàáèëüíîñòüþ óñèëèòåëÿ ïðè ââåäåíèè
ãëóáîêèõ îòðèöàòåëüíûõ ñâÿçåé, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå âîçíèêàþò ôàçîâûå ñäâèãè è
óñèëèòåëü ñòàíîâèòñÿ íåóñòîé÷èâûì. 

Íî ìîæíî ïîéòè ïî äðóãîìó ïóòè, ïðèìåíèâ ñõåìó âêëþ÷åíèÿ ñ îáùèì
êîëëåêòîðîì — ýìèòòåðíûé ïîâòîðèòåëü. Ýòà ñõåìà îáû÷íî ïðèìåíÿåòñÿ, êîãäà
òðåáóåòñÿ óñèëåíèå ïî òîêó, à íå ïî íàïðÿæåíèþ. Ñõåìà ÎÊ èçíà÷àëüíî èìååò
óñèëåíèå ïî íàïðÿæåíèþ âñåãäà ìåíüøå 1, â íåé ïðèñóòñòâóåò 100% îòðèöàòåëüíàÿ
îáðàòíàÿ ñâÿçü. Ïðè ýòîì çàáûâàþò äâà îáñòîÿòåëüñòâà. Âî-ïåðâûõ, ñõåìà ÎÊ èìååò
óñèëåíèå ïî ìîùíîñòè, êîòîðîå ìîæíî ëèíåéíî ïðåîáðàçîâàòü â óñèëåíèå ïî
íàïðÿæåíèþ, âî-âòîðûõ, ëèíåéíîñòü è ñòàáèëüíîñòü ýòîé ñõåìû èçíà÷àëüíî âûøå çà
ñ÷åò íàëè÷èÿ 100% îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè â öåïè ýìèòòåðà. Êðîìå òîãî, ýòà
ñõåìà èìååò ñàìîå âûñîêîå âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå, ìàëóþ âõîäíóþ åìêîñòü è
ìîæåò õîðîøî ñîãëàñîâûâàòüñÿ ñ ïàðàëëåëüíûìè êîíòóðàìè, íàèáîëåå ÷àñòî
ïðèìåíÿåìûìè â ïðåñåëåêòîðàõ è â ÓÏ×. Ïðè÷åì ñõåìà ðàáîòîñïîñîáíà âïëîòü äî
ãðàíè÷íîé ÷àñòîòû òðàíçèñòîðà. Î÷åíü âàæíûì ñ òî÷êè çðåíèÿ âíóòðåííèõ øóìîâ
ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî òðåáóåìàÿ ëèíåéíîñòü äîñòèãàåòñÿ ïðè ðàáî÷èõ òîêàõ â 3-4 ðàçà
ìåíüøèõ, ÷åì â äðóãèõ ñõåìàõ. 
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Âñå ýòî âìåñòå âçÿòîå óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ïîòåíöèàëüíûå âîçìîæíîñòè
ýìèòòåðíîãî ïîâòîðèòåëÿ âåñüìà âûñîêè è îòêàç îò åãî ïðèìåíåíèÿ â øèðîêî
èçâåñòíûõ êîíñòðóêöèÿõ, ñêîðåå âñåãî, âûçâàí èìåííî îòñóòñòâèåì óñèëåíèÿ ïî
íàïðÿæåíèþ â åãî êëàññè÷åñêîé ñõåìå âêëþ÷åíèÿ, õîòÿ ñõåìû ýìèòòåðíûõ
ïîâòîðèòåëåé, äàþùèõ óñèëåíèå ïî íàïðÿæåíèþ, èçâåñòíû î÷åíü äàâíî. Ëèíåéíîå
ïðåîáðàçîâàíèå óñèëåíèÿ ïî òîêó â óñèëåíèå ïî íàïðÿæåíèþ ëåãêî îñóùåñòâëÿåòñÿ
ïðèìåíåíèåì øèðîêîïîëîñíûõ ôåððèòîâûõ òðàíñôîðìàòîðîâ íà ëèíèÿõ (ØÏÒË). 

Óñèëèòåëü (ðèñ.6) èìååò ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ îò 1 äî 30 ÌÃö è êîýôôèöèåíò
óñèëåíèÿ, îïðåäåëÿåìûé êîýôôèöèåíòîì òðàíñôîðìàöèè ïðèìåíåííîãî ØÏÒË Ò1
íà âûõîäå óñèëèòåëÿ — 2, 3, 4 è ò.ä., â çàâèñèìîñòè îò êîíñòðóêöèè ØÏÒË,
âêëþ÷åííîãî ïî ñõåìå àâòîòðàíñôîðìàòîðà. 

Î÷åâèäíî, ÷òî âìåñòî ØÏÒË ïðèìåíèìû è äðóãèå âàðèàíòû. Íàïðèìåð, ýòî
ìîæåò áûòü òðàíñôîðìàòîð íà ôåððèòîâîì êîëüöå èëè ðåçîíàíñíûé êîíòóð ÓÏ× ñ
êàòóøêîé ñâÿçè, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ áåç îñîáûõ ïðîáëåì óñèëåíèÿ 20-
40 äÁ. Ïðè ýòîì íàäî ïîìíèòü î òîì, ÷òî ñ ðîñòîì êîýôôèöèåíòà òðàíñôîðìàöèè Ò1
áóäóò ðàñòè óñèëåíèå è âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå êàñêàäà. 

Ñîîòâåòñòâåííî, ïðè Ê = 2, 3, 4, ... ïîëó÷àåì Êâûõ = 52, 117, 208 Îì è ò.ä..
Çàìåíà ØÏÒË îáû÷íûì ôåððèòîâûì òðàíñôîðìàòîðîì íà êîëüöå Ê12õ8õ4
ïðîíèöàåìîñòüþ 600ÍÍ ïîêàçàëà, ÷òî ïîäáîðîì ñîîòíîøåíèÿ ÷èñëà âèòêîâ ëåãêî
ïîëó÷èòü áîëüøîé êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ. Áîëåå òîãî, ïðè ñîîòâåòñòâóþùåé
ôàçèðîâêå îáìîòîê ìîæíî óñèëèòåëü äåëàòü êàê èíâåðòèðóþùèì âõîäíîé ñèãíàë, òàê
è íå èíâåðòèðóþùèì. 

Ìàêñèìàëüíàÿ àìïëèòóäà ãàðìîíè÷åñêîãî îäíî÷àñòîòíîãî ñèãíàëà, ïðè
êîòîðîì àìïëèòóäà âòîðîé ãàðìîíèêè íà âûõîäå óñèëèòåëÿ íå ïðåâûñèëà -40 äÁ,
ñîñòàâëÿåò Uâõ = 1 Â. Îòíîñèòåëüíî óðîâíÿ 1 ìêÂ ýòî ñîñòàâëÿåò- 120 äÁìêÂ —
âåñüìà íåïëîõîé ïîêàçàòåëü. Îäíàêî áîëåå âàæíûìè ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòû
èñïûòàíèé äâóõòîíîâûì ñèãíàëîì. 

Ïðè òàêîì æå óðîâíå (-40äÁ) ïðîäóêòîâ âçàèìîäåéñòâèÿ òðåòüåãî ïîðÿäêà âèäà
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2F(1) - F(2) è 2F(2) - F(1), êîòîðûå èíîãäà íàçûâàþò êóáè÷åñêèìè ñîñòàâëÿþùèìè,
ìàêñèìàëüíàÿ àìïëèòóäà âõîäíîãî äâóõòîíàëüíîãî ñèãíàëà äîñòèãàåò 700 ... 730 ìÂ,
÷òî ñîîòâåòñòâóåò 116—117 äÁìêÂ. Èññëåäîâàíèå ïîâåäåíèÿ óñèëèòåëÿ â äèàïàçîíå
áîëüøèõ ðàññòðîåê îäíîãî èç ñèãíàëîâ ïîêàçàëî íàëè÷èå íåáîëüøîãî ìàêñèìóìà
(–34 äÁ), êîãäà ïðîäóêòû ïðåîáðàçîâàíèÿ äàþò ñîñòàâëÿþùèå, îòñòîÿùèå íà
270...280 êÃö, ÷òî ñâÿçàíî ñ âîçíèêíîâåíèåì ðåçîíàíñíûõ ÿâëåíèé â ôåððèòîâîì
òðàíñôîðìàòîðå, è ïðè äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè ðàññòðîéêè îíè ñíîâà
óìåíüøàþòñÿ. 

Äàííûé óñèëèòåëü áëàãîäàðÿ âûñîêîé ëèíåéíîñòè ñ óñïåõîì ìîæåò
ïðèìåíÿòüñÿ â êà÷åñòâå áóôåðíîãî óñèëèòåëÿ â ãåòåðîäèíàõ, êàñêàäàõ ÓÂ× è ÓÏ×
òðàíñèâåðîâ. Íàñòðîéêà óñèëèòåëÿ ïðîèçâîäèòñÿ ðåçèñòîðîì R2, êîòîðûì
óñòàíàâëèâàåòñÿ òîê êîëëåêòîðà îêîëî 5 ... 7 ìÀ. Áîëåå òî÷íî óñòàíàâëèâàþò òîê
ïóòåì ïîäà÷è íà åãî âõîä 2-òîíîâîãî ñèãíàëà ïî ìèíèìóìó ïðîäóêòîâ
âçàèìîäåéñòâèÿ. Òðàíçèñòîð ìîæåò áûòü ëþáûì âûñîêî÷àñòîòíûì — ÊÒ315, ÊÒ312,
ÊÒ342 è ò.ï. Îäíàêî ïðè ñìåíå òðàíçèñòîðà ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ êîððåêòèðîâêà òîêà
êîëëåêòîðà. 

Êàê óæå óêàçûâàëîñü, íà ÷àñòîòàõ ââåðõó äèàïàçîíà ÓÊÂ ðåçîíàíñíûå
ýëåìåíòû ÓÐ× ìîãóò âûïîëíÿòüñÿ â âèäå ìèêðîïîëîñêîâûõ ëèíèé, êàê ïîêàçàíî íà
ñõåìå (ðèñ.7), îáíàðóæåííîé íà ïðîñòîðàõ Èíòåðíåòà. 

Íà ñõåìå C1-Ñ4 - öèëèíäðè÷åñêèå ïèñòîííûå ïîäñòðîå÷íèêè, Ñ5 - ïðîõîäíîé
êîíäåíñàòîð, L1 - 2 âèòêà ïðîâîäîì 0,5 ìì, äèàìåòð êàòóøêè 3 ìì, äëèíà íàìîòêè
12 ìì.  L2 - ïîëîñêîâàÿ ëèíèÿ èç ìåäè òîëùèíîé 0,5 ìì. Øèðèíà ëèíèè 12,5 ìì,
äëèíà - 38 ìì íà ðàññòîÿíèè 3 ìì îò ïëàòû.  Äð - 0,1 ìêÃí 

Êðîìå ðåçîíàíñíûõ ÓÐ× ÷àñòî ïðèìåíÿþò àïåðèîäè÷åñêèå óñèëèòåëè
ðàäèî÷àñòîòû, êîòîðûå îáëàäàþò øèðîêîé ïîëîñîé ïðîïóñêàíèÿ, êîòîðàÿ íå çàâèñèò
îò ïàññèâíûõ ýëåìåíòîâ è îïðåäåëÿåòñÿ òîëüêî óñèëèòåëüíûìè ñâîéñòâàìè
àêòèâíîãî ýëåìåíòà. Òàêîé óñèëèòåëü ïðåäëîæèë Í. Äîíöîâ èç ã. Õàðüêîâà (Ð7/76). Îí
ïðåäëàãàåò èñïîëüçîâàòü ÓÐ× êàê àíòåííûé óñèëèòåëü äëÿ ðàäèîïðèåìíèêà, è
óñèëèòåëüíóþ ïðèñòàâêó ê îñöèëëîãðàôó ñ íèçêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ êàíàëà
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âåðòèêàëüíîãî îòêëîíåíèÿ, è àïåðèîäè÷åñêèé óñèëèòåëü Ï×, è èçìåðèòåëüíûé
óñèëèòåëü. 

Âõîä è âûõîä óñèëèòåëÿ ðàññ÷èòàíû íà âêëþ÷åíèå â ëèíèþ ñ âîëíîâûì
ñîïðîòèâëåíèåì 75 Îì. Ïîëîñà ðàáî÷èõ ÷àñòîò óñèëèòåëÿ 35 êÃö...150 ÌÃö ïðè
íåðàâíîìåðíîñòè íà êðàÿõ äèàïàçîíà 3 äÁ. Ìàêñèìàëüíîå íåèñêàæåííîå âûõîäíîå
íàïðÿæåíèå 1 Â, êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ (ïðè íàãðóçêå 75 Îì) - 43 äÁ, êîýôôèöèåíò
øóìà íà ÷àñòîòå 100 ÌÃö - 4,7 äÁ. Ïèòàåòñÿ óñèëèòåëü îò èñòî÷íèêà íàïðÿæåíèåì
12,6 Â, ïîòðåáëÿåìûé òîê 40 ìÀ. 

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà óñèëèòåëÿ ïðèâåäåíà íà ðèñ.8. Îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
äâå ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åííûå óñèëèòåëüíûå ÿ÷åéêè, â êàæäîé èç êîòîðûõ
ðåçèñòèâíûå óñèëèòåëüíûå êàñêàäû íà òðàíçèñòîðàõ Ò1, Ò3 íàãðóæåíû íà
ýìèòòåðíûå ïîâòîðèòåëè íà òðàíçèñòîðàõ Ò2, Ò4. Äëÿ ðàñøèðåíèÿ äèíàìè÷åñêîãî
äèàïàçîíà òîê ÷åðåç ïîñëåäíèé ýìèòòåðíûé ïîâòîðèòåëü âûáðàí ðàâíûì îêîëî
20 ìÀ. Àìïëèòóäíàÿ è ÷àñòîòíàÿ õàðàêòåðèñòèêè óñèëèòåëÿ ñôîðìèðîâàíû
ýëåìåíòàìè öåïè ÷àñòîòíî-çàâèñèìîé îáðàòíîé ñâÿçè R4C2, R10C5 è äðîññåëÿìè
ïðîñòîé âûñîêî÷àñòîòíîé êîððåêöèè Äð1 è Äð2. 

Êîíñòðóêòèâíî óñèëè-
òåëü âûïîëíåí íà ïå÷àòíîé
ïëàòå èç ôîëüãèðîâàííîãî
ñòåêëîòåêñòîëèòà è ïîìåùåí
â ëàòóííûé ïîñåðåáðåííûé
êîðïóñ. 

Ðàçúåìàìè ñëóæàò
âûñîêî÷àñòîòíûå ñîåäèíè-
òåëè ÑÐ-75-166Ô. Âûñîêî-
÷àñòîòíûå äðîññåëè Äð1 è
Äð2 áåñêàðêàñíûå. Èõ
îáìîòêè ñîäåðæàò ïî 10
âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-1 0,25,
äèàìåòð îáìîòîê 5 ìì. 

Åñëè óñèëåíèå 43 äÁ
ÿâëÿåòñÿ ÷ðåçìåðíûì, ìîæ-
íî èñïîëüçîâàòü òîëüêî îäíó
óñèëèòåëüíóþ ÿ÷åéêó, ïðè÷åì, â çàâèñèìîñòè îò öåëåâîãî íàçíà÷åíèÿ, ëèáî íà
òðàíçèñòîðàõ T1, Ò2 ñ íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ + 5 Â, ëèáî íà òðàíçèñòîðàõ Ò3, Ò4 ñ
íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ +12,6 Â. Â ïåðâîì ñëó÷àå íèæå êîýôôèöèåíò øóìà, îäíàêî
ìåíüøå è ìàêñèìàëüíîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå (îêîëî 400 ìÂ); âî âòîðîì ñëó÷àå
êîýôôèöèåíò øóìà íåñêîëüêî âûøå, çàòî ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå íà íàãðóçêå
75 Îì ñîñòàâëÿåò 1 Â. Óñèëåíèå îáåèõ óñèëèòåëüíûõ ÿ÷ååê ïðèìåðíî îäèíàêîâî (21-
22 äÁ) âî âñåì äèàïàçîíå óêàçàííûõ ðàáî÷èõ ÷àñòîò, ïðè÷åì ïðè èñïîëüçîâàíèè
îäíîé ÿ÷åéêè ïîëîñà ÷àñòîò åùå øèðå (îò 30 êÃö äî 170 ÌÃö ïðè íåðàâíîìåðíîñòè íà
êðàÿõ äèàïàçîíà 3 äÁ). 
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Â çàêëþ÷åíèå íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïðè ñáîðêå óñèëèòåëÿ îáÿçàòåëüíî
ñòðîãîå ñîáëþäåíèå òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ ê ìîíòàæó â äåöèìåòðîâîì
äèàïàçîíå. 

Ê àïåðèîäè÷åñêèì ìîæíî îòíåñòè è ñëåäóþùóþ ñõåìó ÓÐ× (ðèñ.9), êîòîðàÿ
âûñòàâëåíà íà ñàéòå http://rew.ru/radio/rad. 

Ýòîò óñèëèòåëü ñïîñîáåí
ïîâûñèòü ÷óâñòâèòåëüíîñòü ëþáîãî
FM ïðèåìíèêà â íåñêîëüêî ðàç.
Ñõåìà âñòàâëÿåòñÿ ìåæäó àíòåíîé è
ïðèåìíèêîì (â ðàçðûâ ïðîâîäà).
Òðàíçèñòîð òèïà ÊÒ315, ÊÒ3102, ÊÒ368
ñ ëþáîé áóêâîé, ëó÷øå ïðèìåíèòü
ÊÒ368. Äëÿ ïðèìåðà: ñ äàííûì
óñèëèòåëåì ó ïðèåìíèêà íà Ê174ÕÀ34
÷óâñòâèòåëüíîñòü âîçðîñëà äî
2,5 ìêÂ/ì. Ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî íà
áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ îò ïåðåäàþùåé
ñòàíöèè îí íå ðàáîòàåò, íî åñëè
ïîñòàâèòü âõîäíîé êîíòóð è íàñòðîèòü
íà äâóõãîðáóþ õàðàêòåðèñòèêó, òî
óñèëåíèå âîçðàñòàåò äî 10 äÁ. 

Âîçâðàùàÿñü ñíîâà ê êàñêîäíîé
ñõåìå, ðàññìîòðèì åå ïðèìåíåíèå òàêæå äëÿ óâåëè÷åíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè ÓÊÂ
ðàäèîïðèåìíèêà MANBO, êîòîðûé èìååò ìíîãî äîñòîèíñòâ, îäíàêî èç-çà îòñóòñòâèÿ
âî âõîäíûõ öåïÿõ ðåçîíàíñíûõ êîíòóðîâ è ìàëîé ýôôåêòèâíîñòè àíòåííû
(èñïîëüçóåòñÿ ïðîâîä ãîëîâíûõ òåëåôîíîâ) ó ïðèåìíèêà íåäîñòàòî÷íàÿ
÷óâñòâèòåëüíîñòü, ÷òî îãðàíè÷èâàåò åãî ïðèìåíåíèå ïðè áîëüøîì óäàëåíèè îò
ðàäèîñòàíöèé. Óñòðàíèòü óêàçàííûé íåäîñòàòîê íåñëîæíî, ñíàáäèâ ïðèåìíèê
äîïîëíèòåëüíûì óñèëèòåëåì ðàäèî÷àñòîòû (ÓÐ×) Ã. Âîðîíèíà èç ã. Íèæíÿÿ Òóðà
Ñâåðäëîâñêîé îáë. (Ð 2/01), ñîáðàííûì ïî ïðèâåäåííîé íà ðèñ.10 ñõåìå.
Ïðåäâàðèòåëüíî åãî ëó÷øå âûïîëíèòü íà ìàêåòíîé ïëàòå. Â ýòîì ñëó÷àå ëåã÷å áóäåò,
â ÷àñòíîñòè, ïîäîáðàòü ðåçèñòîð R2 ïî ìàêñèìóìó óñèëåíèÿ. Ïîòðåáëÿåìûé òîê
äîëæåí áûòü â ïðåäåëàõ 1,5...2 ìÀ.

Äîïîëíèòåëüíûé ÓÐ× ìîíòèðóþò â ïðèåìíèêå íàâåñíûì ìîíòàæîì ñî ñòîðîíû
ïå÷àòíûõ ïðîâîäíèêîâ. Òàê êàê ðàññòîÿíèå ìåæäó êðûøêîé è ïëàòîé ìàëî,
òðàíçèñòîðû áûëè àêêóðàòíî îïèëåíû äî òîëùèíû 3 ìì. Íàëàæèâàíèÿ ÓÐ×
ïðàêòè÷åñêè íå òðåáóåò, ÷óâñòâèòåëüíîñòü ñîïîñòàâèìà ñ ïîëíîðàçìåðíûì
ïðèåìíèêîì ñî øòûðåâîé àíòåííîé. Ïîòðåáëÿåìûé òîê óâåëè÷èâàåòñÿ
íåçíà÷èòåëüíî. Â ñëó÷àå âîçáóæäåíèÿ ïðèåìíèêà íà áîëüøîé ãðîìêîñòè íåîáõîäèìî
ìåæäó âõîäîì ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà ðåãóëÿòîðà ãðîìêîñòè è îáùèì ïðîâîäîì
ïîäêëþ÷èòü êîíäåíñàòîð åìêîñòüþ 6800 ïÔ. Ïîñêîëüêó äîïîëíèòåëüíûé óñèëèòåëü
ñâÿçàí ñ ïðèåìíèêîì òîëüêî ïî öåïÿì ïèòàíèÿ è àíòåííîìó âõîäó, ïðåäëîæåííóþ
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äîðàáîòêó ìîæíî îñóùå-
ñòâèòü â ëþáîì àíàëîãè÷-
íîì ðàäèîïðèåìíèêå. 

Âåñüìà òîíêóþ è
ìàëîïðèÿòíóþ ðàáîòó ïî
îïèëèâàíèþ òðàíçèñòîðîâ,
ïðåäëàãàåìóþ àâòîðîì,
ìîæíî èñêëþ÷èòü, åñëè
ïðèìåíèòü òðàíçèñòîðû ñ
î÷åíü òîíêèìè êîðïóñàìè.
Ñðåäè ñâåðõâûñîêî÷àñ-
òîòíûõ ïðèáîðîâ îíè
èìåþòñÿ. Ýòî, íàïðèìåð, òðàíçèñòîðû ñåðèé ÊÒ371ÀÌ, ÊÒ372, ÊÒ382, ÊÒ391À-2 è äð.

ÓÐ× òàêæå èñïîëüçóþòñÿ â ðàäèîëþáèòåëüñêèõ òðàíñèâåðàõ â êà÷åñòâå
ðåâåðñèâíûõ êàñêàäîâ, êàê, íàïðèìåð, ó  Å. Øóñòèêîâà, ÷üÿ ñõåìà (ðèñ.11)
âûñòàâëåíà íà ñàéòå http://www.shustikov.by.ru. 

Ýòîò óñèëèòåëü áûë ðàçðàáîòàí äëÿ òðàíñèâåðà íà áàçå ðàäèîïðèåìíèêà Ð311.
Ñìåíà ïîëÿðíîñòè ïèòàíèÿ íà âûâîäàõ óïðàâëåíèÿ èçìåíÿåò íàïðàâëåíèå ïåðåäà÷è
ñèãíàëà è ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèõ ðåëå èëè
òðàíçèñòîðîâ. Äèîäû VD3, VD4 çàùèùàþò áàçî-ýìèòòåðíûå ïåðåõîäû òðàíçèñòîðîâ
îò îáðàòíîãî íàïðÿæåíèÿ. 
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Ïîñòîÿííûé àâòîð æóðíàëà “Ðàä³îàìàòîð” Â. Àðòåìåíêî (UT5UDJ) ïðåäëîæèë
øèðîêîïîëîñíûé ðåâåðñèâíûé ÓÐ×, ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò 6—7
îêòàâ. ×óâñòâèòåëüíîñòü òðàíñèâåðà ñ òàêèì óñèëèòåëåì ìîæåò äîñòèãàòü 0,1 ìêÂ. Îò
àíàëîãè÷íûõ óñòðîéñòâ, îïóáëèêîâàííûõ ðàíåå, ýòîò âàðèàíò îòëè÷àåòñÿ áîëüøèì
óðîâíåì íåèñêàæåííîãî íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå è ïîâûøåííîé óñòîé÷èâîñòüþ ê
ñàìîâîçáóæäåíèþ. Îí ìîæåò "ðàñêà÷èâàòü" îêîíå÷íûé êàñêàä ñ âûõîäíîé
ìîùíîñòüþ 5...10 Âò (QRP). Íåèñêàæåííîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå íà íàãðóçêå 50 Îì
ìîæåò äîñòèãàòü 4 Â.

Äðóãèå õàðàêòåðèñòèêè óñèëèòåëÿ óêàçàíû â òàáë.1.
Ñõåìà óñèëèòåëÿ èçîáðàæåíà íà ðèñ.12. Äëÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ íàïðàâëåíèÿ

ïðîõîæäåíèÿ ñèãíàëà ïîäàþò ïèòàíèå íà òî èëè èíîå ïëå÷î óñèëèòåëÿ. Íàïðèìåð,
äëÿ ïðîõîæäåíèÿ ñèãíàëà îò XW1 ê XW2 íóæíî ïîäàòü ïèòàíèå íà ðàçúåì Õ1. Ê
ðàçúåìó Õ2 ïðè ýòîì íè÷åãî íå ïîäêëþ÷àþò (åãî ìîæíî "çàçåìëèòü").

Äèîäû VD1, VD2, VD4, VD5 ñëóæàò äëÿ óñòðàíåíèÿ ñàìîâîçáóæäåíèÿ óñèëèòåëÿ.
Äèîäû VD3, VD6 è òðàíçèñòîðû VT2, VT4 ïîçâîëÿþò äîñòè÷ü íåèñêàæåííîãî
íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå 4 Â. Â× òðàíñôîðìàòîðû Ò1 è Ò2 íàìîòàíû íà êîëüöàõ
Ê10õ6õ4 èç ôåððèòà ìàðêè ÍÍ ñ ìàãíèòíîé ïðîíèöàåìîñòüþ 600...2000. Íàìîòêó
âåäóò äâóìÿ ñêðó÷åííûìè ìåæäó ñîáîé îòðåçêàìè ïðîâîäà ÏÝËØÎ äèàìåòðîì îò
0,25 äî 0,33 ìì. Øàã ñêðóòêè òàêîé: 3—4 ñêðóòêè íà 1 ñì äëèíû. ×èñëî âèòêîâ 6—8.
Òðàíçèñòîðû VT1 è VT3 óñòàíîâëåíû íà òåïëîîòâîäàõ.

Íàñòðîéêà óñèëèòåëÿ â îñíîâíîì ñâîäèòñÿ ê ðåãóëèðîâêå òîêà ïîòðåáëåíèÿ åãî
ïëå÷ ïîäáîðîì ðåçèñòîðîâ R2 è R8. Ê ðàçúåìàì XW1 è XW2 ïîäêëþ÷àþò
áåçûíäóêöèîííûå ðåçèñòîðû ñîïðîòèâëåíèåì 47...51 Îì. Ïîäàâ ïèòàíèå íà ðàçúåì
Õ1, óñòàíàâëèâàþò òîê ïîòðåáëåíèÿ â ïðåäåëàõ 40...45 ìÀ ïîäáîðîì ðåçèñòîðà R2.
Ïðè ýòîì Õ2 íèêóäà íå ïîäêëþ÷àþò (ìîæíî "çàçåìëèòü"). Çàòåì ïîäáîðîì ðåçèñòîðà
R8 óñòàíàâëèâàþò òîê ïîòðåáëåíèÿ
äðóãîãî ïëå÷à (ïîäàâ ïèòàíèå íà Õ2
è îòêëþ÷èâ îò Õ1).

Ïî âîçìîæíîñòè, íàäî óñòàíî-
âèòü ðàâíûå çíà÷åíèÿ òîêà äëÿ
êàæäîãî èç ïëå÷ óñèëèòåëÿ. Çíà÷åíèå
45 ìÀ ïðèíÿòî èç ñîîáðàæåíèÿ, ÷òî-
áû òðàíçèñòîð VT1 (VT3) íå ïåðåãðå-
âàëñÿ äàæå ïðè äëèòåëüíîé ðàáîòå.

Åñëè ïðèìåíèòü â êà÷åñòâå
óñèëèòåëüíûõ òðàíçèñòîðîâ (VT1 è
VT3) ÊÒ911À ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè
òåïëîîòâîäàìè, ìîæíî óâåëè÷èòü òîê
ïîòðåáëåíèÿ êàæäîãî ïëå÷à äî 100
ìÀ. Ïðè ýòîì íåìíîãî âîçðàñòåò
ìàêñèìàëüíîå Â× íàïðÿæåíèå íà
âûõîäå.

×àñòîòà
ÌÃö 

Êîýôôèöèåíò
óñèëåíèÿ ïî
íàïðÿæåíèþ,
Êè,äÁ 

Âõîäíîå
ñîïðîòèâëåíèå,
Îì 

Âûõîäíîå
ñîïðîòèâëåíèå,
Îì 

0,125 14,0 146 87 

0,25 21,4 65 24 

0,5 22,7 30 28 

1 22,6 26 36 

2 22.4 25 38 

4 22,3 24 38 

8 22,0 21 36 

16 21,1 19 33 

32 16,4 22 33 

50 12,5 36 43 
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Ì. Çàéöåâ èç ã. Ýëåêòðîñòàëü
Ìîñêîâñêîé îáë. (Ð 4/87) ïðèìåíèë
â ñõåìå êîíâåðòåðà ÄÌÂ äèàïàçîíà
ÓÐ×, ñîáðàííûé ïî  êàñêîäíîé
ñõåìå íà òðàíçèñòîðàõ VT1, VT2
(ðèñ.13). Ïðèõîäÿùèé ñ ïðèåìíîé
àíòåííû ÄÌÂ ïî êîàêñèàëüíîìó
êàáåëþ ñ âîëíîâûì
ñîïðîòèâëåíèåì 75 Îì ñèãíàë
ïîñòóïàåò âî âõîäíîé êîíòóð L1C1 ñ
äîáðîòíîñòüþ. ðàâíîé ïðèìåðíî 25
(ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ - îêîëî
25 ÌÃö). Âûáîð îòíîñèòåëüíî
âûñîêîãî çíà÷åíèÿ äîáðîòíîñòè
îáóñëîâëåí íåîáõîäèìîñòüþ
óâåëè÷åíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè
êîíâåðòåðà è ïîâûøåíèÿ
çàùèùåííîñòè îò ïîìåõ,
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âîçíèêàþùèõ èç-çà ïåðåêðåñòíûõ èñêàæåíèé ïðè ïðèåìå ìîùíûõ ìåøàþùèõ
ñèãíàëîâ. Äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå äîáðîòíîñòè çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ
âêëþ÷åíèÿ àíòåííû è óñèëèòåëÿ ðàäèî÷àñòîòû (ÓÐ×) â êîíòóð L1C1 ïðèâîäèò ê
÷ðåçìåðíîé îñòðîòå íàñòðîéêè íà êàíàë êîíäåíñàòîðîì Ñ1 è óìåíüøåíèþ ÊÏÄ
âõîäíîé öåïè.  

Åãî íàãðóçêîé ñëóæèò êîíòóð L2C5. ×åðåç êîíäåíñàòîð Ñ6 ñèãíàë ïðîõîäèò íà
ýìèòòåð òðàíçèñòîðà VT3 ïðåîáðàçîâàòåëÿ ÷àñòîòû. Ñîîòâåòñòâóþùèì
ïîäêëþ÷åíèåì êàñêàäîâ ê ëèíèè L2 ñîãëàñóþòñÿ âûõîäíîå (ÓÐ×) è âõîäíîå
(ïðåîáðàçîâàòåëÿ) ñîïðîòèâëåíèÿ ïðè âûáðàííîé äîáðîòíîñòè êîíòóðà. 

Â ñòàòüå Â. Ïîëÿêîâà (http://www.diagram.com.ua), ãäå îïèñûâàþòñÿ âõîäíûå
öåïè è ÓÐ× ïðèåìíèêà, äàåòñÿ ñõåìà íà ïîëåâûõ òðàíçèñòîðàõ. Àâòîð ñ÷èòàåò, ÷òî â
îñîáî òÿæåëûõ óñëîâèÿõ ïðèåìà íà KB äèàïàçîíàõ âõîäíîé êîíòóð èëè ôèëüòð
ãåòåðîäèííîãî ïðèåìíèêà íóæíî äåëàòü óçêîïîëîñíûì, ïåðåñòðàèâàåìûì. Äëÿ
ïîëó÷åíèÿ âûñîêîé íàãðóæåííîé äîáðîòíîñòè è óçêîé ïîëîñû ñâÿçü ñ àíòåííîé è
ìåæäó êîíòóðàìè âûáèðàåòñÿ ìèíèìàëüíîé, à äëÿ êîìïåíñàöèè âîçðîñøèõ ïîòåðü
ïðèìåíÿåòñÿ ÓÐ× íà ïîëåâîì òðàíçèñòîðå. Åãî öåïü çàòâîðà ìàëî øóíòèðóåò êîíòóð
è ïî÷òè íå ñíèæàåò åãî äîáðîòíîñòè. 

Áèïîëÿðíûå òðàíçèñòîðû â ÓÐ× óñòàíàâëèâàòü íåöåëåñîîáðàçíî ïî ïðè÷èíå èõ
íèçêîãî âõîäíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ è çíà÷èòåëüíî áîëüøåé íåëèíåéíîñòè. Ñõåìà ÓÐ×
ïîêàçàíà íà ðèñ.14. Äâóõêîíòóðíûé ïåðåñòðàèâàåìûé ïîëîñîâîé ôèëüòð íà åãî âõîäå
îáåñïå÷èâàåò âñþ òðåáóåìóþ ñåëåêòèâíîñòü, ïîýòîìó â öåïè ñòîêà òðàíçèñòîðà
âêëþ÷åí íåïåðåñòðàèâàåìûé êîíòóð L3C9 ìàëîé äîáðîòíîñòè, çàøóíòèðîâàííûé
ðåçèñòîðîì R3. Ýòèì ðåçèñòîðîì ïîäáèðàþò êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ êàñêàäà. Ââèäó
ìàëîãî óñèëåíèÿ íåéòðàëèçàöèè ïðîõîäíîé åìêîñòè òðàíçèñòîðà íå òðåáóåòñÿ. 

Êîíòóð â öåïè ñòîêà ìîæíî èñïîëüçîâàòü è äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíîé
ñåëåêòèâíîñòè, åñëè øóíòèðóþùèé ðåçèñòîð èñêëþ÷èòü, à äëÿ ñíèæåíèÿ óñèëåíèÿ
ñòîê òðàíçèñòîðà ïîäêëþ÷èòü ê îòâîäó êîíòóðíîé êàòóøêè. Ñõåìà òàêîãî ÓÐ× äëÿ
äèàïàçîíà 10 ì ïîêàçàíà íà ðèñ.15. Îí îáåñïå÷èâàåò ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïðèåìíèêà
ëó÷øå 0,25 ìêÂ. Â óñèëèòåëå ìîæíî ïðèìåíèòü äâóõçàòâîðíûå òðàíçèñòîðû ÊÏ306,
ÊÏ350 è ÊÏ326, èìåþùèå ìàëóþ ïðîõîäíóþ åìêîñòü, ÷òî ñïîñîáñòâóåò óñòîé÷èâîñòè
ðàáîòû ÓÐ× ñ ðåçîíàíñíîé íàãðóçêîé. 

Ðåæèì òðàíçèñòîðà óñòàíàâëèâàþò ïîäáîðîì ðåçèñòîðîâ R1 è R3 òàê, ÷òîáû
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òîê, ïîòðåáëÿåìûé îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, ñîñòàâëÿë 4... 7 ìÀ. Óñèëåíèå ïîäáèðàåòñÿ
ïåðåìåùåíèåì îòâîäà êàòóøêè L3 è ïðè ïîëíîì âêëþ÷åíèè êàòóøêè äîñòèãàåò 20 äÁ
Êîíòóðíûå êàòóøêè L2 è L3 íàìîòàíû íà êîëüöàõ Ê10X6X4 èç ôåððèòà 30Â× è èìåþò
ïî 16 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝËØÎ 0,25. Êàòóøêè ñâÿçè ñ àíòåííîé è ñìåñèòåëåì
ñîäåðæàò ïî 3-5 âèòêîâ òàêîãî æå ïðîâîäà. Â óñèëèòåëü ëåãêî ââåñòè ñèãíàë ÀÐÓ,
ïîäàâ åãî íà âòîðîé çàòâîð òðàíçèñòîðà. Ïðè ñíèæåíèè ïîòåíöèàëà âòîðîãî çàòâîðà
äî íóëÿ óñèëåíèå óìåíüøàåòñÿ íà 40...50 äÁ. 

Íà ðèñ.16 ïîêàçàíà ñõåìà ÓÐ×, êîòîðóþ íàø ïîñòîÿííûé àâòîð Í. Ãîðåéêî èç
ã. Ëîäûæèí Âèííèöêîé îáë. èñïîëüçîâàë äëÿ ïîñòðîåíèÿ îòâåòâèòåëÿ ÒÂ ñèãíàëà. Îí
ñ÷èòàåò, ÷òî åñëè íåîáõîäèìî ïîäêëþ÷èòü ê ôèäåðó òåëåâèçèîííîé àíòåííû äâà-òðè
òåëåâèçîðà, öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü àêòèâíûé îòâåòâèòåëü íà ïîëåâîì
òðàíçèñòîðå. Îí ïðàêòè÷åñêè íå âíîñèò ðàññîãëàñîâàíèÿ â ôèäåð è â òî æå âðåìÿ
îáåñïå÷èâàåò âûõîäíîé ñèãíàë, äîñòàòî÷íûé äëÿ íîðìàëüíîé ðàáîòû òåëåâèçîðà. 

Óñòðîéñòâî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àïåðèîäè÷åñêèé óñèëèòåëü Ð× ñ âûñîêîîìíûì
âõîäîì è ñîãëàñîâàííûì ñ 75-
îìíûì êàáåëåì âûõîäîì.
Ïîëåâîé òðàíçèñòîð VT1
âêëþ÷åí ïî ñõåìå ñ îáùèì
èñòîêîì. Ðåæèì åãî ðàáîòû
çàäàí íàïðÿæåíèåì íà
çàòâîðå, ñíèìàåìûì ñ
äåëèòåëÿ R1R2. Âõîäíîé
ñèãíàë ïîñòóïàåò â öåïü
çàòâîðà ÷åðåç êîíäåíñàòîð
íåáîëüøîé åìêîñòè Ñ1,
óñèëåííûé ñèãíàë ñíèìàåòñÿ
ñî ñòîêà è ÷åðåç êîíäåíñàòîð
Ñ2 è ðåçèñòîðû R4, R5 ïîäàåòñÿ íà àíòåííûå âõîäû òåëåâèçîðîâ. 
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Ïðè ìîíòàæå äåòàëè âõîäíîé è âûõîäíîé öåïåé óñèëèòåëÿ íåîáõîäèìî
ðàñïîëîæèòü ïî ðàçíûå ñòîðîíû îò òðàíçèñòîðà. Ñ ôèäåðîì  óñòðîéñòâî ñîåäèíÿþò
ñëåäóþùèì îáðàçîì: óäàëèâ íåáîëüøîé ó÷àñòîê èçîëèðóþùåé îáîëî÷êè êàáåëÿ,
íàäðåçàþò îïëåòêó è èçîëÿöèþ âíóòðåííåé æèëû, ïîñëå ÷åãî ê ïîñëåäíåé
ïðèïàèâàþò êîíäåíñàòîð Ñ1 (åãî âûâîäû íåîáõîäèìî óêîðîòèòü äî ìèíèìàëüíî
âîçìîæíîé äëèíû), à ê îïëåòêå - îáùèé ïðîâîä îòâåòâèòåëÿ. Òðåáóåìûé óðîâåíü
âûõîäíîãî ñèãíàëà óñòàíàâëèâàþò ïîäáîðîì ðåçèñòîðà R1 (íà ïðàêòèêå - äî
ïîëó÷åíèÿ òîêà ñòîêà â ïðåäåëàõ 5...7 ìÀ). 

Äëÿ ïèòàíèÿ óñòðîéñòâà íåîáõîäèì èñòî÷íèê ñ ìàëûì íàïðÿæåíèåì ïóëüñàöèè
(ïðè íåäîñòàòî÷íîé ôèëüòðàöèè íà ýêðàíå òåëåâèçîðà ìîæåò íàáëþäàòüñÿ ïîìåõà â
âèäå íåïîäâèæíîé èëè ïåðåìåùàþùåéñÿ ãîðèçîíòàëüíîé ïîëîñû). 

Àíàëîãè÷íûé ïî âêëþ÷åíèþ àêòèâíîãî ýëåìåíòà ñ îáùèì èñòîêîì, íî
ðåçîíàíñíûé ÓÐ× ïðåäëîæèë Â. Áàøêàòîâ
(US0IZ) (Ð 6/89) äëÿ ìèêðîòðàíñèâåðà
ñîáñòâåííîé êîíñòðóêöèè (ðèñ.17). Â
ðåæèìå ïðèåìà ñèãíàë èç àíòåííû
ïîñòóïàåò ÷åðåç äèàïàçîííûé ïîëîñîâîé
ôèëüòð (íå ïîêàçàí) íà ïåðâûé çàòâîð
ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà VT1 óñèëèòåëÿ
ðàäèî÷àñòîòû. Èçìåíÿÿ ðåçèñòîðîì R5
ñìåùåíèå íà âòîðîì çàòâîðå, ìîæíî
ðåãóëèðîâàòü óñèëåíèå ïî Ð×. Ñ êîíòóðà
L4C9 ÷åðåç êàòóøêó ñâÿçè L5 ñèãíàë
ïîñòóïàåò íà ñëåäóþùèå êàñêàäû
òðàíñèâåðà. Âêëþ÷åíèå ÓÐ× íà âõîäå
ìèêðîñõåìíîãî ïðèåìíèêà îáåñïå÷èâàåò
ïîäúåì ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïðèåìíîãî òðàêòà
òðàíñèâåðà ïðè ñîîòíîøåíèè ñèãíàë/øóì
10 äÁ íå õóæå 3 ìêÂ. 

Êàê ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ ÓÐ× â
ïåðåäàþùåì óñòðîéñòâå ìîæíî

ðàññìàòðèâàòü êîíñòðóêöèþ ïðåäâàðèòåëüíîãî óñèëèòåëÿ ìîùíîñòè òðàíñèâåðà
“Yes-97” Ã. Áðàãèíà (RZ4HK) èç ï. ×àïàåâñêà (Ð-Ä 3/98).

Ïðåäâàðèòåëüíûé óñèëèòåëü (äðàéâåð) áûë ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàí äëÿ
óñèëèòåëÿ ìîùíîñòè òðàíñèâåðà "YES-97", íî ìîæåò áûòü ðåêîìåíäîâàí äëÿ
èñïîëüçîâàíèÿ è â äðóãèõ ðàäèîëþáèòåëüñêèõ êîíñòðóêöèÿõ. 

Îñíîâíàÿ çàäà÷à, ïîñòàâëåííàÿ ïðè åãî ðàçðàáîòêå, - óìåíüøèòü âåëè÷èíó
ãàðìîíè÷åñêèõ ñîñòàâëÿþùèõ â ñïåêòðå âûõîäíîãî ñèãíàëà øèðîêîïîëîñíîãî
óñèëèòåëÿ ìîùíîñòè, êîòîðûå, êàê ïðàâèëî, ÿâëÿþòñÿ ïðè÷èíîé TVI. Ïîýòîìó
òðàíçèñòîðû â äðàéâåðå òàê æå, êàê è â âûõîäíîì êàñêàäå, âêëþ÷àþòñÿ ïî
äâóõòàêòíîé ñõåìå (ðèñ.18). 

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ íîìèíàëüíîé âûõîäíîé ìîùíîñòè íà âõîä äðàéâåðà ñ âûõîäà
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ïîëîñîâûõ äèàïàçîííûõ ôèëüòðîâ (ÏÄÔ) äîëæåí ïîäàâàòüñÿ ñèãíàë àìïëèòóäîé
îêîëî 150 ìÂ (ýôô. çíà÷åíèå), ïðè ýòîì äðàéâåð îáåñïå÷èâàåò âûõîäíîå
íàïðÿæåíèå íà íàãðóçêå 50 Îì â ïîëîñå 1,5-30 ÌÃö îò 12 äî 15 Â (ýôô.çíà÷åíèå). 

Âûõîäíûå òðàíçèñòîðû ÊÒ904 âïàèâàþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî â ïå÷àòíóþ ïëàòó
áîëòàìè ââåðõ, íà êîòîðûå âïîñëåäñòâèè ïðèâîðà÷èâàåòñÿ íåáîëüøîé ðàäèàòîð èç
äþðàëþìèíèÿ ðàçìåðàìè 20õ50õ5 ìì. Íà ýòîì æå ðàäèàòîðå óñòàíàâëèâàåòñÿ è
òðàíçèñòîð ÊÒ815, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ñòàáèëèçàöèè òîêà ïîêîÿ (80 ìÀ) âûõîäíûõ
òðàíçèñòîðîâ. 

Ïîëíàÿ íàñòðîéêà äðàéâåðà çàêëþ÷àåòñÿ â óñòàíîâêå òîêà ïîêîÿ âûõîäíûõ
òðàíçèñòîðîâ, êîòîðûé âûñòàâëÿåòñÿ ïîäñòðîå÷íûì ðåçèñòîðîì R10. Àìëèòóäíî-
÷àñòîòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà â îáëàñòè âûñîêèõ ÷àñòîò âñåãî óñèëèòåëÿ ìîæåò áûòü
ïîäêîððåêòèðîâàíà êîíäåíñàòîðîì Ñ7. 

Òðàíñôîðìàòîð Ò1 íàìîòàí íà ôåððèòîâîì êîëüöå ïðîíèöàåìîñòüþ 1000ÍÍ
òèïîðàçìåðîì Ê10õ6õ5 ïðîâîäîì ÏÝËØÎ-0,31 è ñîäåðæèò 2õ8 è 3 âèòêà. 

Òðàíñôîðìàòîð Ò2 íàìîòàí íà ôåððèòîâîì êîëüöå ïðîíèöàåìîñòüþ 600ÍÍ
òèïîðàçìåðîì Ê10õ7õ12 ïðîâîäîì ÏÝËØÎ 0,31 è ñîäåðæèò 2õ8 âèòêà. Ïå÷àòíàÿ
ïëàòà ñäåëàíà èç ôîëüãèðîâàííîãî ñòåêëîòåêñòîëèòà 120õ55 ìì, ïîêàçàíà íà ðèñ.19. 

È. Íå÷àåâ èç ã. Êóðñêà ïðèìåíèë ÓÐ× â êà÷åñòâå àâòîìîáèëüíîãî àíòåííîãî
óñèëèòåëÿ ÓÊÂ äèàïàççîíà (Ð 9/01). 

Îäíîé èç ïðîáëåì, ñ êîòîðîé ïðèõîäèòñÿ ñòàëêèâàòüñÿ àâòîëþáèòåëÿì ïðè
äàëüíèõ ïîåçäêàõ, — ýòî çà÷àñòóþ íåâûñîêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ðàäèîïðèåìíèêà ÓÊÂ
×Ì äèàïàçîíà. Èç-çà ýòîãî íà óäàëåíèè íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ êèëîìåòðîâ îò
ðàäèîñòàíöèé ïðèåì â äèàïàçîíå ÓÊÂ ñèëüíî óõóäøàåòñÿ èëè ñòàíîâèòñÿ ñîâñåì
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íåâîçìîæíûì. Â òàêîé ñèòóàöèè ìîæåò ïîìî÷ü ìàëîøóìÿùèé àíòåííûé óñèëèòåëü.
Îäíàêî â ÷åðòå ãîðîäà, ãäå óðîâíè ñèãíàëà âåëèêè, ïðèìåíåíèå óñèëèòåëÿ ìîæåò
ïðèâåñòè ê ïîÿâëåíèþ èñêàæåíèé, ïîýòîìó åãî íàäî ñäåëàòü îòêëþ÷àåìûì. Ïðè
íåîáõîäèìîñòè òàêîé óñèëèòåëü äîëæåí ïðîïóñêàòü áåç îñëàáëåíèé ñèãíàëû
äèàïàçîíîâ äëèííûõ, ñðåäíèõ è êîðîòêèõ âîëí. Êðîìå òîãî, óñèëèòåëü æåëàòåëüíî
ïîìåñòèòü â ìåòàëëè÷åñêèé êîðïóñ, êîòîðûé áóäåò èãðàòü ðîëü ýêðàíà, à òàêæå
óñèëèòåëü äîëæåí èìåòü õîðîøóþ ôèëüòðàöèþ ïî ïèòàíèþ. Â ñòàòüå ïðèâîäèòñÿ
îïèñàíèå òàêîé êîíñòðóêöèè.

Ñõåìà óñèëèòåëÿ ïîêàçàíà íà ðèñ.20. Îí ñîäåðæèò êàñêàä íà ìàëîøóìÿùåì
òðàíçèñòîðå, íà âõîäå êîòîðîãî óñòàíîâëåíû äâà ôèëüòðà ÔÍ× — L1C1L2 ñ ÷àñòîòîé
ñðåçà îêîëî 115 120 ÌÃö è ÔÂ× — C2L3C3 ñ ÷àñòîòîé ñðåçà îêîëî 60 ÌÃö. Ýòè
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ôèëüòðû ïîäàâëÿþò âíåäèàïàçîííûå ñèãíàëû. Ìàêñèìàëüíûé êîýôôèöèåíò
óñèëåíèÿ ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 18-20 äÁ, åãî ìîæíî óìåíüøàòü äî 5-6 äÁ
ïîäñòðîå÷íûì ðåçèñòîðîì R5. ×åðåç ÔÍ× L4C6L5 ñèãíàëû ñ ÷àñòîòàìè ìåíåå 20 ÌÃö
ïðîõîäÿò ñî âõîäà íà âûõîä óñèëèòåëÿ. Òàêèì îáðàçîì, íà ýòèõ ÷àñòîòàõ óñèëèòåëü
ïðîïóñêàåò ñèãíàëû ïðàêòè÷åñêè áåç ïîòåðü. Êîãäà óñèëèòåëü âûêëþ÷åí (ïîêàçàíî íà
ñõåìå), ðåëå îáåñòî÷åíû è ñèãíàë ñ àíòåííû ÷åðåç èõ êîíòàêòû Ê1 1 è Ê2 1 ïîñòóïàåò
íà âõîä ïðèåìíèêà.

Ïèòàåòñÿ óñèëèòåëü îò ïàðàìåòðè÷åñêîãî ñòàáèëèçàòîðà íàïðÿæåíèÿ,
ñîáðàííîãî íà ñòàáèëèòðîíå VD1, à â êà÷åñòâå áàëëàñòíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ
èñïîëüçóþòñÿ îáìîòêè ðåëå Ê1 è Ê2. Îäíîâðåìåííî íà ýòèõ îáìîòêàõ è
êîíäåíñàòîðàõ Ñ8-Ñ10 ñîáðàí ÔÍ×, êîòîðûé ýôôåêòèâíî ïîäàâëÿåò ïîìåõè ïî öåïè
ïèòàíèÿ. Äëÿ ýòîé öåëè ïðèìåíåíû ðåëå ÐÝÑ-55À, ñîïðîòèâëåíèÿ èõ îáìîòîê
ïðèìåðíî ïî 67 Îì, à èíäóêòèâíîñòü 35...40 ìÃí. Î÷åíü âàæíî òî, ÷òî îáìîòêà
ïîìåùåíà â ìåòàëëè÷åñêèé ýêðàí, êîòîðûé èìååò îòäåëüíûé âûâîä. Âêëþ÷åíèå
óñèëèòåëÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ âûêëþ÷àòåëåì SA1, äëÿ èíäèêàöèè âêëþ÷åííîãî
ñîñòîÿíèÿ â ñõåìó ìîæíî ââåñòè ýëåìåíòû HL', R'.

Â óñòðîéñòâå ìîæíî ïðèìåíèòü äåòàëè: òðàíçèñòîð ÊÒ382À, ÊÒ3101À-2,
ÊÒ3132À-2, ñòàáèëèòðîí ÊÑ468À, Ä814À ñ íàïðÿæåíèåì ñòàáèëèçàöèè íå áîëåå 7,5 Â,
ïîäñòðîå÷íûé ðåçèñòîð ÑÏÇ-19à ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû ÌËÒ, Ñ2-33 Ð1-4,
êîíäåíñàòîðû Ê10-17, ÊÄ, ñâåòîäèîä ÀË307 ñ ëþáûì áóêâåííûì èíäåêñîì èëè
àíàëîãè÷íûé, âûêëþ÷àòåëü ëþáîé ìàëîãàáàðèòíûé. Ðåëå ÐÝÑ-55À (èñïîëíåíèå ÐÑ4
569 600-08 èëè ÐÑ4 569 600-16). Êàòóøêè íàìîòàíû ïðîâîäîì ÏÝÂ-2 0,8 íà îïðàâêå
äèàìåòðîì 5 ìì è ñîäåðæàò 3 (L1, L2) 4,5 (L3) è 9,5 âèòêîâ (L4, L5).

Áîëüøèíñòâî äåòàëåé ðàçìåùåíû íà ïå÷àòíîé ïëàòå (ðèñ.21) èç äâóõñòîðîííåãî
ôîëüãèðîâàííîãî ñòåêëîòåêñòîëèòà òîëùèíîé 1,5 ìì. Âòîðàÿ ñòîðîíà îñòàâëåíà
ìåòàëëèçèðîâàííîé è ñîåäèíåíà ñ îáùèì ïðîâîäîì ïåðâîé ñòîðîíû â íåñêîëüêèõ
ìåñòàõ, à îòâåðñòèÿ ïîä âûâîäû ýëåìåíòîâ, êîòîðûå íå ñîåäèíåíû ñ îáùèì
ïðîâîäîì, ðàççåíêîâàíû. Ïëàòà ðàçìåùåíà â ìåòàëëè÷åñêîì êîðïóñå, íà îäíîé èç
ñòåíîê êîòîðîãî óñòàíîâëåíî ãíåçäî XS1, ÷åðåç ýòó æå ñòåíêó âûâåäåí êàáåëü ñ
âèëêîé ÕÐ1, à òàêæå
ïðîâîä ïèòàíèÿ, à íà
âòîðîé — âûêëþ÷àòåëü
è ñâåòîäèîä. Âèëêà ÕÐ1
ñîåäèíåíà ñ ïëàòîé
êîðîòêèì îòðåçêîì Â×
êàáåëÿ.
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Íàëàæèâàíèå ñâîäèòñÿ ê óñòàíîâêå òîêà òðàíçèñòîðà ïî ìèíèìóìó
êîýôôèöèåíòà øóìà, äåëàþò ýòî ïîäáîðîì ðåçèñòîðà R1. Îáû÷íî òàêèå äàííûå
ïðèâîäÿòñÿ â ñïðàâî÷íèêå è äëÿ óêàçàííîãî íà ñõåìå òðàíçèñòîðà ýòà âåëè÷èíà
ñîñòàâëÿåò 5 ìÀ. Çàòåì ïðîâåðÿþò ðàáîòîñïîñîáíîñòü óñèëèòåëÿ ñîâìåñòíî ñ
ïðèåìíèêîì. Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ óñòàíàâëèâàþò ðåçèñòîðîì R5 ïðè ïðèåìå
ñëàáûõ ðàäèîñòàíöèé ïî íàèëó÷øåìó êà÷åñòâó ïðèåìà. Åãî æåëàòåëüíî óñòàíîâèòü
ìèíèìàëüíî âîçìîæíûì.

Ôèëüòð L4C6L5 â óñèëèòåëü ìîæíî è íå óñòàíàâëèâàòü. Åñëè àâòîìîáèëüíûé
ïðèåìíèê èìååò òîëüêî äèàïàçîí ÓÊÂ, òî åãî îòñóòñòâèå íèêàê íå ñêàæåòñÿ íà ðàáîòå
ñèñòåìû ïðèåìíèê—óñèëèòåëü. Åñëè ïðèåìíèê ñ äèàïàçîíàìè ÄÂ, ÑÂ èëè KB, òî
òîãäà ïðè ðàáîòå â ýòèõ äèàïàçîíàõ óñèëèòåëü íàäî îáÿçàòåëüíî âûêëþ÷àòü.
Î÷åâèäíî, ÷òî óñèëèòåëü áóäåò äàâàòü ñóùåñòâåííûé ýôôåêò ïðè èñïîëüçîâàíèè
ñîâìåñòíî ñ ïðèåìíèêàìè, èìåþùèìè íåâûñîêóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü. Äëÿ ïðèåìíèêà
ñ âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ óñòàíîâêà óñèëèòåëÿ çàìåòíîãî ýôôåêòà íå äàñò.

Îäèí èç íåìíîãèõ ïðèìåðîâ ïðèìåíåíèÿ ÓÐ×, ïîñòðîåííîãî ïî ñõåìå ñ îáùåé
áàçîé, ïðåäëîæèë Î. Ãëàãîëåâ èç ã. Òàøêåíòà. Ê ýòîìó åãî ïðèâåëî æåëàíèå
ïðèíèìàòü ñòåðåîôîíè÷åñêèå ïåðåäà÷è â îòå÷åñòâåííîì ÓÊÂ äèàïàçîíå
(65,8...74 ÌÃö) íà èìïîðòíóþ ìàãíèòîëó (Ð 6/93).

Óñèëèòåëü Ð× (ðèñ.22) ñîáðàí íà òðàíçèñòîðå VT1, íàãðóæåííîì íà
ðåçîíàíñíûé êîíòóð L3C5-C8C10, íàñòðàèâàåìûé íà ÷àñòîòó ñèãíàëà îòå÷åñòâåíîãî
äèàïàçîíà 65,8... 74 ÌÃö ïåðâîé ñåêöèåé êîíäåíñàòîðà ïåðåìåííîé åìêîñòè C8. 

À èçâåñòíûé ðàäèîëþáèòåëü-êîíñòðóêòîð Â. Ëàçîâèê (UT2IÐ) (ÊÂ è ÓÊÂ 9/98)
ïðèìåíèë â ïðîñòîì òðàíñèâåðå ÓÐ×, ïîñòðîåííûé íà ìîùíîì ïîëåâîì òðàíçèñòîðå
VÒ1 (ðèñ.23), êîòîðûé âêëþ÷åí ïî ñõåìå ñ îáùèì çàòâîðîì. Ýòîò óñèëèòåëü îáëàäàåò
îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèì óñèëåíèåì, êîìïåíñèðóþùèì ïîòåðè ñèãíàëà âî âõîäíîì
ôèëüòðå ïðåäâàðèòåëüíîé ñåëåêöèè. Ñõåìà âêëþ÷åíèÿ òðàíçèñòîðà ñ îáùèì
çàòâîðîì ïîçâîëÿåò ñîãëàñîâàòü ÓÂ× ïî âõîäó è âûõîäó â øèðîêîé ïîëîñå ÷àñòîò. Äëÿ
ñîãëàñîâàíèÿ óñèëèòåëÿ ñî ñìåñèòåëåì ñëóæèò øèðîêîïîëîñíûé òðàíñôîðìàòîð
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Òð1. Îí íàìîòàí íà êîëüöå
600ÍÍ Ê10õ6õÇ è ñîäåðæèò 2õ15
âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝËØÎ-0,15. 

Åùå îäíà ñõåìà ÓÐ× íà
ïîëåâîì òðàíçèñòîðå (ðèñ.24),
íà ýòîò ðàç ñ îáùèì èñòîêîì,
ïðåäëîæåíà À. Ïàðíàñîì
(UB5QGN) èç ã. Çàïîðîæüå
(Ð 11/88). Â ðàçðàáîòàííîì èì
òðàíñâåðòåðå â ðåæèìå ïðèåìà
ñèãíàë ñ àíòåííû ÷åðåç
äåëèòåëü Ñ1ÑÇ, ïîçâîëÿþùèé
ïîäîáðàòü îïòèìàëüíóþ ñâÿçü ñ
òî÷êè çðåíèÿ ìèíèìèçàöèè
êîýôôèöèåíòà øóìà. ïîñòóïàåò
íà âõîäíîé êîíòóð L1C1C3. Íà
òðàíçèñòîðå VT1, âêëþ÷åííîì
ïî ñõåìå ñ îáùèì èñòîêîì,
ñîáðàí óñèëèòåëü Ð×.
Ïðèìåíåíèå ìîùíîãî ïîëåâîãî
òðàíçèñòîðà ÊÏ902À ïîçâîëèëî
ïîëó÷èòü âûñîêèé (ïðèáëèçè-
òåëüíî 10) è óñòîé÷èâûé
êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ áåç
íåéòðàëèçàöèè ïðîõîäíîé
åìêîñòè. 

Ïðèìåíåíèå ÓÐ× â
òðàíñâåðòåðå ïðèâåëî ê
óâåëè÷åíèþ  ÷óâñòâèòåëüíîñòè
òðàíñèâåðà äî 1 ìêÂ ïðè
êîýôôèöèåíòå øóìà íå õóæå
5 äÁ.

Íàìîòî÷íûå äàííûå
êàòóøåê:

L1  1,75+1,25;
L2  0,75+4,25;

âñå êàòóøêè áåñêàðêàñíûå,
âûïîëíåíû ïîñåðåáðåííûì ïðîâîäîì äèàìåòðîì 0,8 ìì íà îïðàâêå äèàìåòðîì
5 ìì.

Äðîññåëü L3 òèïà ÄÌ-0,4 èíäóêòèâíîñòüþ 20 ìêÃí, åãî ìîæíî çàìåíèòü
ñàìîäåëüíûì. Èõ èçãîòàâ-ëèâàþò íà ðåçèñòîðå ÌËÒ-0,25 ñîïðîòèâëåíèåì 100 êÎì,
âèòîê ê âèòêó, íàìàòûâàÿ ïðîâîä ÏÝÂ-2 0,1 äî çàïîëíåíèÿ "êàðêàñà". 
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Ðàäèîëþáèòåëüñêèå ðàçðàáîòêè ýëåêòðîííîãî çàæèãàíèÿ ïðåäíàçíà÷åíû, â
îñíîâíîì, äëÿ êàðáþðàòîðíûõ ìîäåëåé îòå÷åñòâåííûõ àâòîìîáèëåé è ìîòîöèêëîâ, â
êîòîðûõ óñòàíàâëèâàëèñü êîíòàêòíûå ñèñòåìû çàæèãàíèÿ. Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì
ïîñëåäíèõ áûëî è îñòàåòñÿ òî, ÷òî îíè ðåãóëèðóþòñÿ ïîä íåêèå ñðåäíèå óñëîâèÿ
ýêñïëóàòàöèè è íå ó÷èòûâàþò èõ èçìåíåíèÿ â ïðîöåññå åçäû. Âñëåäñòâèå ýòîãî
óâåëè÷èâàåòñÿ ðàñõîä òîïëèâà, íà êðèòè÷åñêèõ ðåæèìàõ ðàáîòà äâèãàòåëÿ ñòàíîâèòñÿ
íåóñòîé÷èâîé, îí ìîæåò çàãëîõíóòü ïðè ïåðåãðåâå, à òàêæå çàòðóäíÿåòñÿ åãî ïóñê â
çèìíåå âðåìÿ. Êàê îòäàëåííûå ïîñëåäñòâèÿ òàêîé ðàáîòû ñèñòåìû çàæèãàíèÿ ìîæíî
ñ÷èòàòü ïîâûøåííûé èçíîñ äåòàëåé è èõ äîñðî÷íûé âûõîä èç ñòðîÿ. Ê òîìó æå
íàäåæíîñòü ìåõàíè÷åñêèõ êîíòàêòíûõ ñèñòåì íà ïîðÿäîê íèæå, ÷åì ó ýëåêòðîííûõ,
÷òî òàêæå íåìàëîâàæíî.

Ýòèõ íåäîñòàòêîâ ëèøåíû ñèñòåìû çàæèãàíèÿ àâòîìîáèëåé ñ èíæåêòîðíûìè
ñèñòåìàìè âïðûñêà òîïëèâà: â ñèëó óñëîâèé èõ ðàáîòû îíè íå ìîãóò îáîéòèñü áåç
ðåãóëèðîâêè ìîìåíòà çàæèãàíèÿ, êîëè÷åñòâà ââîäèìîãî òîïëèâà è ðàñõîäà âîçäóõà â
çàâèñèìîñòè îò âíåøíèõ óñëîâèé è ïàðàìåòðîâ ðàáîòû ñàìîãî äâèãàòåëÿ. Ïîïûòêîé
ïðèáëèçèòü ïàðàìåòðû êàðáþðàòîðíîãî äâèãàòåëÿ ê ïàðàìåòðàì èíæåêòîðíîãî,
÷òîáû èçáàâèòüñÿ îò íåäîñòàòêîâ ïåðâîãî è ïðèîáðåñòè ïðåèìóùåñòâà ïîñëåäíåãî è
ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâêà ðàçíîãî ðîäà ýëåêòðîííûõ ñèñòåì çàæèãàíèÿ â îòå÷åñòâåííûå
òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà êàê ñî ñòîðîíû ïðîèçâîäèòåëåé, òàê è ñèëàìè
àâòîëþáèòåëåé.

Îäíà èç ñèñòåì ýëåêòðîííîãî çàæèãàíèÿ (ÝÇ) êîíñòðóêöèè È. Áåëüñêîãî (ÐË
5/91), êàê ïîëàãàåò àâòîð, èçáàâèò àâòîëþáèòåëåé îò ìíîãèõ ïðîáëåì, îñîáåííî â
çèìíåå âðåìÿ. Îíà íå òðåáóåò âíåñåíèÿ èçìåíåíèé â ýëåêòðè÷åñêóþ ñõåìó
àâòîìîáèëÿ, ïðè íåîáõîäèìîñòè ïîçâîëÿåò ëåãêî âåðíóòüñÿ ê ñòàíäàðòíîé ñèñòåìå.
Íåìàëîâàæíî è òî, ÷òî ïðè ïîíèæåííîì íàðÿæåíèè ïèòàíèÿ áîðòîâîé ñåòè (ïðè
âêëþ÷åíèè ñòàðòåðà, íàïðèìåð) àâòîìàòè÷åñêè âêëþ÷àåòñÿ ìíîãîèñêðîâîé ðåæèì.
Óñòðîéñòâî ðàáîòîñïîñîáíî ïðè ñíèæåíèè íàïðÿæåíèÿ àêêóìóëÿòîðà äî 6... 6,5 Â. 

Íà ðèñ.1 ïðåäñòàâëåíà ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ÝÇ, à íà ðèñ.2 -
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ïå÷àòíàÿ ïëàòà ñ ðàñïîëîæåíèåì äåòàëåé. Îñíîâó ïîñëåäíåé ñîñòàâëÿåò
ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ, ñîáðàííûé íà òðàíçèñòîðå VT1 ïî ñõåìå áëîêèíã-
ãåíåðàòîðà ñ îáùèì êîëëåêòîðîì. Èìïóëüñû îáðàòíîãî õîäà íà îáìîòêå U
òðàíñôîðìàòîðà VT1 c ÷àñòîòîé 2...3 êÃö ÷åðåç âûïðÿìèòåëü VD3 çàðÿæàþò
íàêîïèòåëüíûé êîíäåíñàòîð Ñ2. Ïî ìåðå çàðÿäà Ñ2 àìïëèòóäà îáðàòíûõ èìïóëüñîâ
ðàñòåò è äîñòèãàåò íàïðÿæåíèÿ ñòàáèëèçàöèè ñòàáèëèòðîíà VD6. ×åðåç ñòàáèëèòðîí
VD6 çàðÿæàåòñÿ êîíäåíñàòîð Ñ1. Âðåìåíåì ðàçðÿäà êîíäåíñàòîðà Ñ1 îïðåäåëÿåòñÿ
çàäåðæêà çàïóñêà áëîêèíã-ãåíåðàòîðà. Ïðè ýòîì ñíèæàåòñÿ ÷àñòîòà êîëåáàíèé
ãåíåðàòîðà è ïîòðåáëÿåìûé ñõåìîé òîê. Ïîñëå ðàçðÿäà êîíäåíñàòîðà Ñ2 ÷åðåç
êàòóøêó çàæèãàíèÿ è òèðèñòîð VS1 ïðîöåññ ïîâòîðÿåòñÿ. 

Íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå Ñ2 çàâèñèò îò àìïëèòóäû èìïóëüñîâ íà îáìîòêå
îáðàòíîé ñâÿçè II òðàíñôîðìàòîðà VÒ1 è êîýôôèöèåíòà òðàíñôîðìàöèè. Ïðè
óêàçàííûõ ïàðàìåòðàõ ê ìîìåíòó îòêðûòèÿ ñòàáèëèòðîíà VD6 íàïðÿæåíèå íà
êîíäåíñàòîðå Ñ2 äîñòèãàåò 400 Â. Àìïëèòóäà èìïóëüñîâ íà îáìîòêå II
òðàíñôîðìàòîðà çàâèñèò îò ðàçíîñòè ìåæäó íàïðÿæåíèåì ñòàáèëèçàöèè
ñòàáèëèòðîíà VD6 è íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ U (àìïëèòóäà, òàêèì îáðàçîì, ðàñòåò ñ
óìåíüøåíèåì íàïðÿæåíèÿ áîðòîâîé ñåòè). 

Ïðè óìåíüøåíèè íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ ðàñòåò íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå Ñ2.
Âêëþ÷åíèå äèîäà VD4 óâåëè÷èâàåò äëèòåëüíîñòü èñêðû, ïîñêîëüêó ïðè ýòîì
ïðîèñõîäèò ïîëíûé öèêë êîëåáàíèé â êîíòóðå, îáðàçîâàííîì êàòóøêîé çàæèãàíèÿ è
êîíäåíñàòîðîì Ñ2. 

Äèîä VD8 øóíòèðóåò óïðàâëÿþùóþ îáìîòêó èìïóëüñíîãî òðàíñôîðìàòîðà ïðè
çàìêíóòûõ êîíòàêòàõ ïðåðûâàòåëÿ, ÷òî èñêëþ÷àåò îòêðûòèå òèðèñòîðà VS1 äî èõ
ðàçìûêàíèÿ. ×èñëî âèòêîâ îáìîòêè III òðàíñôîðìàòîðà Ò1 âûáðàíî òàêèì îáðàçîì,
÷òîáû ìàêñèìàëüíàÿ àìïëèòóäà èìïóëüñîâ íà íåé áûëà íåñêîëüêî íèæå íàïðÿæåíèÿ
àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè, è äèîä VD7 îòêðûâàåòñÿ òîëüêî ïðè ñíèæåíèè íàïðÿæåíèÿ
ïèòàíèÿ íèæå 12 Â. Â ýòîì ñëó÷àå ÷àñòîòà èñêðîîáðàçîâàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ âðåìåíåì
çàðÿäà êîíäåíñàòîðà Ñ2. Èñêðîâîé ðàçðÿä ïðîèñõîäèò êàæäûé ðàç, êàê òîëüêî
îòêðûâàåòñÿ ñòàáèëèòðîí VD6, è ïðîèñõîäèò ðàçðÿä êîíäåíñàòîðà Ñ2 ïî öåïè:
îáìîòêè II è III òðàíñôîðìàòîðà Ò1 - äèîä VD7 - îáìîòêà III èìïóëüñíîãî
òðàíñôîðìàòîðà Ò2 - ñòàáèëèòðîí VD6 (ïðè óñëîâèè ðàçîìêíóòûõ êîíòàêòîâ). 

Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ òðàíñôîðìàòîðà Ò1 ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëþáóþ
òðàíñôîðìàòîðíóþ ñòàëü. Ñå÷åíèå ñðåäíåãî êåðíà ïðèìåðíî 1 ñì . Òðàíñôîðìàòîð
ñîáèðàåòñÿ ñ çàçîðîì 0,2 ìì (ìîæíî âñòàâèòü â çàçîð êóñîê êàðòîíà ïîäõîäÿùåé
òîëùèíû). 

Ïðè ñáîðêå çàçîð íå äîëæåí ïåðåêðûâàòüñÿ æåëåçíûìè íàêëàäêàìè. Îáìîòêà
I ñîäåðæèò 50 âèòêîâ, îáìîòêà II - 70, îáìîòêà III -13, îáìîòêà IV - 450 âèòêîâ. Îáìîòêà
I âûïîëíÿåòñÿ ïðîâîäîì ÏÝÂ äèàìåòðîì 0,7.. .0,8 ìì, îñòàëüíûå îáìîòêè - ïðîâîäîì
ÏÝÂ äèàìåòðîì 0,2...0,25 ìì. 

Èìïóëüñíûé òðàíñôîðìàòîð Ò2 íàìîòàí íà ôåððèòîâîì êîëüöå äèàìåòðîì
12..15 ìì, âûñîòîé 4-5 ìì, ñ ìàãíèòíîé ïðîíèöàåìîñòüþ 1000...3000. ×èñëî âèòêîâ: I
- 25, II - 150, III - 10. Äèàìåòð ïðîâîäà ìàðêè ÏÝÂ-0,12...0,18 ìì. 
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Îáìîòêà I íàõîäèòñÿ ïîä íàïðÿæåíèåì 400 Â, ïîýòîìó ñëåäóåò ïîçàáîòèòüñÿ î
åå êîðåííîé èçîëÿöèè îò îáìîòêè II è II. Îáìîòêó III ëó÷øå ðàñïîëîæèòü ìåæäó
îáìîòêàìè I è II. 

Êîíäåíñàòîð - Ñ2-2,0õ400Â (ÌÁÃÎ-2), C1-30,0õ6Â, òèðèñòîð VS1 - ëþáîé èç
ñåðèè ÊÓ202Í (Ê, Ë, Ì), òðàíçèñòîð VT òèïà ÊÒ837Á(À), äèîäû VD1-VD2, VD5, VD7-VD9
- Ä223 (Ä219, ÊÄ504), äèîäû VD3-VD4 - Ä226B (KH105). 

Òðàíçèñòîð VT1 ëó÷øå âñåãî ðàçìåñòèòü íà îñíîâàíèè, âûïîëíåííîì èç
àëþìèíèÿ òîëùèíîé îêîëî 6 ìì, êîòîðîå áóäåò âûïîëíÿòü òàêæå ðîëü ðàäèàòîðà.
Ðàçìåðû îñíîâàíèÿ âûáèðàþò â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçìåðîì ïëàòû, êîòîðàÿ ñòîèò íà
âòóëêàõ. Âûñîòó èõ (îêîëî 14 ìì) âûáèðàþò ñ òàêèì ðàñ÷åòîì, ÷òîáû ðåçüáîâàÿ ÷àñòü
òèðèñòîðà ÊÓ202 íå êàñàëàñü îñíîâàíèÿ. Èçãîòîâëåííûé èç æåñòè èëè èç êóñêîâ
ôîëüãèðîâàííîãî òåêñòîëèòà êîðïóñ êðåïèòñÿ íà áîêîâûõ ïîâåðõíîñòÿõ ðàäèàòîðà. 

Äëÿ ïðîâåðêè è íàñòðîéêè óñòðîéñòâà æåëàòåëüíî èìåòü ðåãóëèðóåìûé
èñòî÷íèê ïèòàíèÿ 6...15 Â ñ òîêîì âûõîäà äî 2,5 À. Îäíàêî ìîæíî îáîéòèñü è áåç íåãî.
Äëÿ ýòèõ öåëåé âïîëíå ïîäîéäåò è àâòîìîáèëüíûé àêêóìóëÿòîð, êàòóøêà çàæèãàíèÿ
è 8 ýëåìåíòîâ òèïà 373 (ïî 1,5 Â). 

Íà ïåðâîì ýòàïå íàñòðîéêè îòêëþ÷àåì ìíîãîèñêðîâîé ðåæèì. Äëÿ ýòîãî
îòïàèâàåì îäíó èç íîæåê äèîäà VD7 (â ðàçðûâ ìîæíî âêëþ÷èòü òóìáëåð, ÷òî ñîçäàåò
äîïîëíèòåëüíûå óäîáñòâà ïðè íàñòðîéêå). Ê ñîáðàííîìó áëîêó ïîäêëþ÷àåì êàòóøêó
çàæèãàíèÿ (ìîæíî èñïîëüçîâàòü ðåçèñòîð 20-30 Îì), çàòåì - ïèòàíèå 12 Â. Åñëè
áëîêèíã-ãåíåðàòîð ðàáîòàåò, òî Âû óñëûøèòå õàðàêòåðíûé ïèñê, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå
íóæíî ïðîâåðèòü ïðàâèëüíîñòü ñáîðêè ãåíåðàòîðà è êà÷åñòâî ýëåìåíòîâ.
Íàïðÿæåíèå íà âûõîäå ðàáîòàþùåãî áëîêà (íà êîíòàêòàõ Ñ2) äîëæíî ñîñòàâëÿòü
380...410 Â (ïðè íåñîîòâåòñòâèè ïîäáèðàåòñÿ ñòàáèëèòðîí VD6). Ïðè ñèëüíî
ïîíèæåííîì íàïðÿæåíèè (100...150 Â) ñëåäóåò ïîìåíÿòü ìåñòàìè âûâîäû îáìîòêè IV
òðàíñôîðìàòîðà T1. 

Äëÿ ïðîâåðêè ìîùíîñòè ïðåîáðàçîâàòåëÿ âìåñòî êàòóøêè çàæèãàíèÿ â
êà÷åñòâå íàãðóçêè èñïîëüçóþò ëàìïî÷êó 220 Â 15 Âò. Åå ïîäêëþ÷àþò ê âûâîäàì
êîíäåíñàòîðà Ñ2. Ëàìïî÷êà äîëæíà ãîðåòü â ïîëíûé íàêàë. Ïðè ýòîì ïîñòîÿííîå
íàïðÿæåíèå íà íåé ñîñòàâèò 180...220 Â. 

Ìîùíîñòü ðåãóëèðóåòñÿ ïîäáîðîì ðåçèñòîðà R1. Ïîòðåáëÿåìûé ñõåìîé òîê ïðè
ïîäêëþ÷åíèè ëàìïî÷êè âàðüèðóåòñÿ â ïðåäåëàõ 1,5...2À (áåç íàãðóçêè - 50...150 ìÀ). 

Ïðè íàëè÷èè êàòóøêè çàæèãàíèÿ ïðåäóñìàòðèâàþò èñêðîâîé ïðîìåæóòîê â
10...15 ìì ìåæäó âûñîêîâîëüòíûì ïðîâîäîì è ìèíóñîì ïèòàíèÿ. Êðàòêîâðåìåííîå
çàìûêàíèå ïðîâîäà 3 (ñì. ñõåìó), èäóùåãî ê ïðåðûâàòåëþ, íà êîðïóñ âåäåò ê òîìó,
÷òî â èñêðîâîì ïðîìåæóòêå ïðîñêàêèâàåò èñêðà. Åñëè ðåãóëèðîâêà ìîùíîñòè íå
ïðîâîäèëàñü, òî âèçóàëüíî (ïî ìîùíîñòè èñêðû) ìîæíî ñ èçâåñòíîé äîëåé òî÷íîñòè
ïîäîáðàòü ðåçèñòîð R1. Äëÿ ëó÷øåé ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè óñòðîéñòâà âåëè÷èíó
ðåçèñòîðà R5 ïîäáèðàþò òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû èñêðà âîçíèêàëà òîëüêî ïðè
íàïðÿæåíèè èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ 6 Â è áîëåå (òî åñòü èñêðà íå äîëæíà âîçíèêàòü, åñëè
ïîäêëþ÷åíî ìåíåå 5 ýëåìåíòîâ 373). 

Òåïåðü ìîæíî ïðèñòóïàòü ê óñòàíîâêå ïîðîãà âêëþ÷åíèÿ ìíîãîèñêðîâîãî
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ðåæèìà. Äåëàåòñÿ ýòî òàêèì îáðàçîì. Ñíà÷àëà ïîäêëþ÷àåì äèîä VD7. Ïðè ñíèæåíèè
íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ (â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ ýëåìåíòîâ 373 ýòî ïðîèñõîäèò
ñòóïåíü÷àòî) âîçíèêàåò ìîìåíò, êîãäà è áåç çàìûêàíèÿ ïðîâîäà 3 íà êîðïóñ
èñêðîîáðàçîâàíèå ñòàíîâèòñÿ íåïðåðûâíûì. Åñëè ïîðîã âêëþ÷åíèÿ ìíîãîèñêðîâîãî
ðåæèìà ñîñòàâëÿåò 12 Â è âûøå, òî ïîñëåäîâàòåëüíî ñ VD7 ñëåäóåò âêëþ÷èòü åùå
îäèí äèîä. 

Ñîáðàííûé áëîê ýëåêòðîííîãî çàæèãàíèÿ óñòàíàâëèâàþò ïîä êàïîòîì
àâòîìîáèëÿ âáëèçè êàòóøêè çàæèãàíèÿ (æåëàòåëüíî âûáðàòü ìåñòî ñ õîðîøèì
îáäóâîì). Çàòåì îòêëþ÷àþò êîíäåíñàòîð ðàñïðåäåëèòåëÿ çàæèãàíèÿ îò êîíòàêòîâ
ïðåðûâàòåëÿ. Ñëåäóþùèé ýòàï - îòêëþ÷åíèåì ïðîâîäà, ñîåäèíÿþùåãî ïðåðûâàòåëü
è êàòóøêó çàæèãàíèÿ. Ïðè íàëè÷èè äîáàâî÷íîãî ðåçèñòîðà (êàòóøêè òèïà Á115)
ñëåäóåò çàêîðîòèòü åãî. Äëÿ ýòîãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü îòêëþ÷åííûé ïðîâîä.
Îñòàëüíûå ïîäêëþ÷åíèÿ îñóùåñòâëÿþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäëîæåííîé
ýëåêòðîñõåìîé. 

Åñëè èìååòñÿ òóìáëåð âêëþ÷åíèÿ ìíîãîèñêðîâîãî ðåæèìà, òî ïîñëå
îïðîáûâàíèÿ óñòðîéñòâà â ðàáî÷åì ðåæèìå ìîæíî óâåëè÷èòü çàçîð íà ñâå÷àõ â
1,5...2 ðàçà. 

Ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî ïðè áîëüøîì çàçîðå â êîíòàêòàõ ïðåðûâàòåëÿ ïîÿâëÿåòñÿ
âåðîÿòíîñòü ïîïàäàíèÿ ïîñëåäíèõ èñêð (ïðè ìíîãîèñêðîâîì ðåæèìå) â ñëåäóþùèé
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öèëèíäð, ÷òî íàðóøàåò ðàáîòó äâèãàòåëÿ. Ïîýòîìó çàçîð íóæíî óìåíüøèòü äî
ìèíèìóìà â òîì èíòåðâàëå çàçîðîâ, êîòîðûé ðåêîìåíäóåòñÿ çàâîäîì-èçãîòîâèòåëåì. 

Ï. Áðÿíöåâ èç Òþìåíñêîé îáë. ïðåäëîæèë ñõåìó (ðèñ.3), êîòîðàÿ òîæå
ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ óñòàíîâêè íà àâòîìîáèëè ñ êîíòàêòíîé ñèñòåìîé çàæèãàíèÿ. 

Îíà èìååò ñëåäóþùèå ïðåèìóùåñòâà: 
- ìîùíîñòü èñêðû óâåëè÷åíà;
- êîíòàêòû ïðåðûâàòåëÿ íå îáãîðàþò;
- íå íóæåí ðåçèñòîð â öåïè êàòóøêè çàæèãàíèÿ;
- ïðè âêëþ÷åííîì çàæèãàíèè, íî íåçàâåäåííîì äâèãàòåëå ñõåìà ïëàâíî, áåç

èñêðû, îòêëþ÷àåòñÿ. 
Ìîùíîñòü èñêðû â äàííîé ñõåìå çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû VT2, è íà ãîðÿ÷åì

äâèãàòåëå óìåíüøàåòñÿ, à íà õîëîäíîì — óâåëè÷èâàåòñÿ, òåì ñàìûì îáëåã÷àÿ
çàïóñê. 

Ïðè çàìûêàíèè è ðàçìûêàíèè êîíòàêòîâ ïðåðûâàòåëÿ SK èìïóëüñ ïðîõîäèò
÷åðåç Ñ1, êðàòêîâðåìåííî îòêðûâàÿ VT1 è VT2. Ïðè çàêðûâàíèè VT2 âîçíèêàåò èñêðà.
Ñ2 ñãëàæèâàåò ïèê èìïóëüñà íàïðÿæåíèÿ. R6 è R5 îãðàíè÷èâàþò ìàêñèìàëüíîå
íàïðÿæåíèå íà êîëëåêòîðå VT2. Ïðè äîñòèæåíèè íóæíîãî íàïðÿæåíèÿ VT2
ïðèîòêðûâàåòñÿ, îãðàíè÷èâàÿ äàëüíåéøèé ðîñò íàïðÿæåíèÿ. 

Íàïðÿæåíèå îòêðûâàíèÿ VT2 çàâèñèò îò âåëè÷èíû Uáý, êîòîðàÿ, â ñâîþ
î÷åðåäü, çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû. Ïðè ðàçîìêíóòûõ êîíòàêòàõ ïðåðûâàòåëÿ VT1 è VT2
çàêðûòû. Ïðè äëèòåëüíî çàìêíóòûõ êîíòàêòàõ òîê ÷åðåç Ñ1 ïîñòåïåííî óáûâàåò,
ñîîòâåòñòâåííî, è VT1, è VT2 ïëàâíî çàêðûâàþòñÿ, çàùèùàÿ êàòóøêó çàæèãàíèÿ îò
ïåðåãðåâà. 

Ñ1 òèïà ÊÌ èëè Ê73. R6 îáåñïå÷èâàåò ñòàáèëèçàöèþ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ.
Åãî íîìèíàë ïîäáèðàåòñÿ äëÿ êîíêðåòíîé êàòóøêè çàæèãàíèÿ. Íà ñõåìå âåëè÷èíà R6
óêàçàíà äëÿ êàòóøêè Á115. Åå îñíîâíûå ïàðàìåòðû: Ri=1,6 Îì, I<8À, Ui<330 Â.
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Êîýôôèöèåíò òðàíñôîðìàöèè Ê=68. Äëÿ êàòóøêè Á116
(Ri=0,6 Îì, Ii<20 A, Ui<160 Â, Ê=154) âåëè÷èíà
R6=11 êÎì. Äëÿ ýòîé êàòóøêè ëó÷øå èñïîëüçîâàòü â
êà÷åñòâå VT2 òðàíçèñòîðû ÊÒ898À. 

Äëÿ ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè ñõåìû ëó÷øå
èñïîëüçîâàòü ñîñòàâíîé òðàíçèñòîð VT2, êàê ïîêàçàíî
íà ðèñ.4. 

Ñèñòåìû ÝÇ ìîæíî óñòàíàâëèâàòü íà ëþáûå
äâèãàòåëè âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ, â òîì ÷èñëå è íà
ëîäî÷íûå ìîòîðû, êàê îïèñàíî â ñòàòüå Å. Ôèøáåéíà è
Í. Ñâèðèäîâà (Êèß, 1978).

Ñàìîñòîÿòåëüíî èçãîòîâèòü ýëåêòðîííîå áåñêîíòàêòíîå ìàãäèíî ÌÁÝ-1,
êîòîðîå óñòàíàâëèâàåòñÿ íà ìîòîðàõ «Âåòåðîê-8Ý» è «Âåòåðîê-12Ý», â îáùåì-òî
íåëåãêî: ïðè ýòîì áóäåò íåîáõîäèìî ñäåëàòü íîâîå îñíîâàíèå, ïÿòèïîëþñíûé
ìàãíèòîïðîâîä, ìàëîãàáàðèòíóþ ïå÷àòíóþ ïëàòó è äð. 

Çàäà÷à çíà÷èòåëüíî îáëåã÷èòñÿ, åñëè ÝÑÇ ñîáðàòü íà øòàòíîì ìàãíåòî ÌË-10-
2ñ ìîòîðîâ «Âåòåðîê» ñ èñïîëüçîâàíèåì îò íåãî ñàìûõ òðóäîåìêèõ ïðè èçãîòîâëåíèè
äåòàëåé — îñíîâàíèÿ è ìàãíèòîïðîâîäîâ. Òàêîé âàðèàíò áûë ðàçðàáîòàí è èñïûòàí
â íàòóðíûõ óñëîâèÿõ, ïðè ýòîì ðåçóëüòàòû èñïûòàíèÿ òàêîé ñèñòåìû ïî÷òè íå
îòëè÷àþòñÿ îò ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ ñ ìàãäèíî ÌÁÝ-1 (çà èñêëþ÷åíèåì
âîçìîæíîñòè îòáîðà ýëåêòðîýíåðãèè äëÿ ïèòàíèÿ âíåøíèõ ïîòðåáèòåëåé). 

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà ÝÇ (ðèñ.5) ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àåòñÿ îò
ðàññìîòðåííîé â «Êèß» ¹ 73 ñõåìû ñåðèéíîãî ÝÇ ñ ÌÁÝ-1, ïîýòîìó ìû íå ïðèâîäèì
îïèñàíèÿ ïðèíöèïà åå ðàáîòû. Íåçíà÷èòåëüíûå îòëè÷èÿ îáóñëàâëèâàþòñÿ
êîíôèãóðàöèåé ìàãíèòîïðîâîäîâ ìàãíåòî ÌË-10-2ñ, èìåþùèõ òðè ïîëþñíûõ
íàêîíå÷íèêà, à íå äâà, êàê íà ÌÁÝ-1. Ýòî ïîòðåáîâàëî, íàïðèìåð, èçìåíåíèÿ
ìîòî÷íûõ äàííûõ çàðÿäíîé è óïðàâëÿþùåé êàòóøåê è ââåäåíèÿ îãðàíè÷èòåëüíîãî
ðåçèñòîðà R â öåïè óïðàâëÿþùåãî ýëåêòðîäà òðèíèñòîðà. Îäíîâðåìåííî òðè
ïîëþñíûõ íàêîíå÷íèêà îáåñïå÷èâàþò ïîâûøåííóþ ìîùíîñòü öåïåé íàêîïëåíèÿ
ýíåðãèè è óïðàâëåíèÿ. (Íàñòîÿòåëüíî ðåêîìåíäóþ ïðèìåíÿòü ãîðàçäî áîëåå
íàäåæíûå òèðèñòîðû Ò122 - 25 - 8 - 4 (íà 800 Â), ëèáî áîëåå âûñîêîâîëüòíûå òîé æå
ñåðèè è äèîäû ÊÄ226Ä.

Ýëåêòðîííîå çàæèãàíèå ñîñòîèò èç äâóõ áëîêîâ — ýíåðãåòè÷åñêîãî è
ýëåêòðîííîãî êîììóòàòîðà (ðèñ.6). Ýíåðãåòè÷åñêèé áëîê ñìîíòèðîâàí íà îñíîâàíèè
ìàãíåòî è ñîñòîèò èç äâóõ òðåõïîëþñíûõ ñåðäå÷íèêîâ, íà ñðåäíèõ ïîëþñàõ êîòîðûõ
ðàñïîëîæåíû çàðÿäíàÿ è óïðàâëÿþùàÿ êàòóøêè îäíîãî èç öèëèíäðîâ, íàìîòàííûå
íà îäíîì êàðêàñå. Ìîæíî èëè ïðèìåíèòü øòàòíûé êàðêàñ îò ìàãíåòî, óäàëèâ âñå
îáìîòêè, èëè ñäåëàòü ïî åãî ðàçìåðàì íîâûé èç òåêñòîëèòà èëè ãåòèíàêñà
ïîäõîäÿùåé òîëùèíû. Çàðÿäíàÿ êàòóøêà L1 íàìàòûâàåòñÿ ïðîâîäîì ÏÝÂ-2
äèàìåòðîì 0,12 ìì è èìååò 5500 âèòêîâ, ïðè÷åì ÷åðåç êàæäûå 500 âèòêîâ
ïðîêëàäûâàåòñÿ èçîëÿöèîííàÿ áóìàãà èëè ëàêîòêàíü. Óïðàâëÿþùàÿ êàòóøêà
íàìàòûâàåòñÿ ïîâåðõ çàðÿäíîé ýòèì æå ïðîâîäîì è èìååò 250 âèòêîâ. Êîíöû
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îáìîòîê ñîåäèíÿþòñÿ âìåñòå è ïîäêëþ÷àþòñÿ ê ìàññå ìîòîðà. Íà÷àëà îáìîòîê
ïîäïàèâàþòñÿ ê êîíòàêòíîé ïëàíêå, çàêðåïëåííîé ê îñíîâàíèþ äâóìÿ âèíòàìè. 

L1 — çàðÿäíàÿ îáìîòêà; L2 - óïðàâëÿþùàÿ îáìîòêà, Òð — âûñîêîâîëüòíûé
òðàíñôîðìàòîð, Ñ1 - íàêîïèòåëüíûé êîíäåíñàòîð òèïà ÌÁÃÎ; R1 — îãðàíè÷èòåëüíûé
ðåçèñòîð ÌËÒ-0,25. Òî÷êè íà îáìîòêàõ îçíà÷àþò íà÷àëî, èíäåêñû "1" îòíîñÿòñÿ ê
âåðõíåìó öèëèíäðó, "2" — ê íèæíåìó. 

1 - ýíåðãåòè÷åñêé áëîê, 2 - áëîê ýëåêòðîííîãî êîììóòàòîðà.  
Â áëîêå êîììóòàòîðà íà ïëàòå èç ñòåêëîòåêñòîëèòà èëè ãåòèíàêñà ñìîíòèðîâàíû

âñå ýëåêòðîííûå êîìïîíåíòû îáîèõ êàíàëîâ — íàêîïèòåëüíûå êîíäåíñàòîðû,
òðèíèñòîðû è äèîäû. Áëîê ðàçìåùåí â ìåòàëëè÷åñêîé êîðîáêå ïîäõîäÿùèõ ðàçìåðîâ
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è çàêðåïëåí íà ïîääîíå ìîòîðà. 
Íàèáîëåå âûñîêèå ïîêàçàòåëè ÝÑÇ, â òîì ÷èñëå è ïî íàäåæíîñòè, áûëè

ïîëó÷åíû ïðè ýêñïëóàòàöèè â êà÷åñòâå âûñîêîâîëüòíûõ òðàíñôîðìàòîðîâ òèïà ÒËÌ,
ïðèìåíÿåìûõ ñåé÷àñ íà áîëüøèíñòâå îòå÷åñòâåííûõ ïîäâåñíûõ ìîòîðîâ, è
òðàíñôîðìàòîðîâ òèïà Á300 èëè Á300Á îò ìîòîöèêëîâ, êîòîðûå óñòàíàâëèâàþòñÿ íà
«Âåòåðêàõ» ñ ýëåêòðîííûì çàæèãàíèåì. Ìîæíî ïðèìåíèòü è øòàòíûå êàòóøêè îò
ìàãíåòî ÌË-10-2ñ, íî äëÿ ýòîãî èõ íåîáõîäèìî ðàçìåñòèòü íà êðàéíèõ ñòåðæíÿõ Ø-
îáðàçíîãî ñåðäå÷íèêà òèïà ÓØ19 îò
òðàíñôîðìàòîðà (ðèñ.7). Òðàíñôîðìàòîðû ÒËÌ
êðåïÿòñÿ ïðè ïîìîùè äâóõ êðîíøòåéíîâ 4 (ðèñ.8)
ê òðåì øïèëüêàì êðåïëåíèÿ ãîëîâêè öèëèíäðà ê
áëîêó ñ ëåâîé ñòîðîíû äâèãàòåëÿ (åñëè ñìîòðåòü
ñïåðåäè). Äëÿ ýòîãî øòàòíûå øïèëüêè Ì6 äëèíîé
28 ìì çàìåíÿþòñÿ áîëåå äëèííûìè (34 ìì). Â
ýòîì æå ìåñòå è ïðè ïîìîùè àíàëîãè÷íîãî
êðîíøòåéíà ìîãóò áûòü çàêðåïëåíû è
òðàíñôîðìàòîðû îò ìàãíåòî ÌË-10-2ñ. 

1 — âûñîêîâîëüòíûå òðàíñôîðìàòîðû; 2 — âèíò Ì6x25, 4 øò., 
3 - ïðîâîä ÏÂË-1 ÃÎÑÒ 3923-47 (l=180), 2 øò.; 4 — êðîíøòåéí, ñòàëü, 2 øò; 
5 - øïèëüêà Ì6x34, 3 øò.; 6 - íàêîíå÷íèê ñâå÷íîé, 2 øò. 
Òðàíñôîðìàòîðû Á300 (Á300Á) íà ìîòîðàõ «Âåòåðîê-8Ý» è «Âåòåðîê-12Ý»

çàêðåïëÿþòñÿ (ðèñ.9) â ëåâîé ñòîðîíå ïåðåäíåé ÷àñòè äâèãàòåëÿ ïðè ïîìîùè äâóõ
êðîíøòåéíîâ — ïðàâîãî 7 è ëåâîãî 12. Ê ïðàâîìó êðîíøòåéíó êðåïèòñÿ è áåíçîíàñîñ.
Âõîäíîé øòóöåð òîïëèâíîé ñèñòåìû òàêæå ïåðåíîñèòñÿ è óñòàíàâëèâàåòñÿ íà
ïåðåäíåé ñòåíêå íèæíåãî êîæóõà, ñ ëåâîé ñòîðîíû. 

Íà «Âåòåðêàõ» ïðåæíèõ âûïóñêîâ íà êàðòåðå íåò áîáûøåê äëÿ âèíòîâ 8
êðåïëåíèÿ ïðàâîãî êðîíøòåéíà. Êðîíøòåéí êðåïèòñÿ ïðè ïîìîùè äâóõ ïëàñòèí 12 è
13 (ðèñ.10, 11) âèíòàìè êðåïëåíèÿ âïóñêíîãî ïàòðóáêà. 
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1 - íàêîíå÷íèê ñâå÷íîé, 2 øò.; 2 - ðåçèíîâîå êîëüöî (∅15, b=7), 1 øò.; 3 - ïðîâîä
ÏÂË 1 ÃÎÑÒ 3823-47 l=235), 2øò.; 4 - òðàíñôîðìàòîð Á300, 2øò.; 5 - âèíò Ì6x25, 1øò.;
6 - ðàñïîðíàÿ ïëàñòèíà, ñòàëü 65Ã — 0,8x16; 7 - ïðàâûé êðîíøòåéí, ñòàëü, 1 øò.; 8 -
âèíò Ì6x14, 2 øò.; 9 - áåíçîíàñîñ; 10 - âèíò Ì5x40, 2 øò.; 11 - õîìóò, ñòàëü, 1 øò.; 12 -
ëåâûé êðîíøòåéí, ñòàëü, 1 øò. 

Óïðàâëåíèå èñêðîîáðàçîâàíèåì â ÝÑÇ îñóùåñòâëÿåòñÿ ìàãíèòíîé ñèñòåìîé
ìàõîâèêà, à íå êóëà÷êîì è ïðåðûâàòåëÿìè ìàõîâè÷íîãî ìàãíåòî. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ
íåîáõîäèìîãî óãëà îïåðåæåíèÿ çàæèãàíèÿ ïðè óñòàíîâêå ÝÑÇ íåîáõîäèìî ìàõîâèê
ðàçâåðíóòü îòíîñèòåëüíî êîëåí÷àòîãî âàëà íà 56—60° â ñòîðîíó ïîçäíåãî çàæèãàíèÿ
(ïðîòèâ õîäà ÷àñîâîé ñòðåëêè). Ýòî âûïîëíÿåòñÿ ïðîðåçêîé íîâîãî øïîíî÷íîãî ïàçà
â ñòóïèöå, ðàñïîëîæåííîãî íà 56—60° îò ïðåæíåãî â ñòîðîíó ïî ÷àñîâîé ñòðåëêè
(åñëè ñìîòðåòü íà ìàõîâèê ñâåðõó). Ïðîðåçêà ïàçà ìîæåò îêàçàòüñÿ
òðóäíîâûïîëíèìîé äëÿ áîëüøèíñòâà âëàäåëüöåâ ìîòîðîâ, è ïîýòîìó âìåñòî
ðàçâîðîòà ìàõîâèêà ìîæíî ðàçâåðíóòü îñíîâàíèå ìàãíåòî íà òó æå âåëè÷èíó ïðîòèâ
÷àñîâîé ñòðåëêè. Ïðàâäà, ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ñåêòîð ïîâîðîòà îñíîâàíèÿ è êóëà÷îê
áëîêèðîâêè ïåðåíåñòè â íîâîå ìåñòî, ïðîñâåðëèâ äëÿ íèõ íîâûå îòâåðñòèÿ, à â
êðûøêå êàðòåðà — óäëèíèòü ïàç äëÿ âèíòà ôèêñàöèè îñíîâàíèÿ ìàãíåòî. 

Äëÿ ðåãóëèðîâêè ìàêñèìàëüíîãî óãëà îïåðåæåíèÿ çàæèãàíèÿ íà îñíîâàíèè
ìàãíåòî íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü êóëà÷îê áëîêèðîâêè ñ ðåãóëèðîâî÷íûì âèíòîì
(ðèñ.12). Êîíåö âèíòà Â óïèðàåòñÿ â âûñòóï Ä âïóñêíîãî ïàòðóáêà è òåì ñàìûì
îãðàíè÷èâàåò ìàêñèìàëüíûé óãîë îïåðåæåíèÿ çàæèãàíèÿ. Ïîëîæåíèå âèíòà
ôèêñèðóåòñÿ ãàéêîé Ã. Ïðè åãî âûâîðà÷èâàíèè óãîë îïåðåæåíèÿ çàæèãàíèÿ
óâåëè÷èâàåòñÿ.

Íà ìàõîâèêå è îñíîâàíèè ìàãíåòî îòñóòñòâóþò ðèñêè äëÿ óñòàíîâêè
îïòèìàëüíîãî óãëà îïåðåæåíèÿ (êàê ýòî ñäåëàíî íà ñåðèéíûõ «Âåòåðêàõ» ñ
ýëåêòðîíèêîé), ïîýòîìó íàèâûãîäíåéøèé óãîë óñòàíàâëèâàåòñÿ ïî ìàêñèìàëüíîé
÷àñòîòå âðàùåíèÿ ìàõîâèêà íà õîäó ëîäêè. 
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Íóìåðàöèÿ ïîçèöèé 1 - 12 ñîâïàäàåò ñ ïèñ. 9. 13 — âåðõíÿÿ ïëàñòèíà, ñòàëü, 1
øò.; 14 - íèæíÿÿ ïëàñòèíà, ñòàëü, 1 øò.  

Íà ðèñ.11 ïîêàçàíû òðàíñôîðìàòîðû Á300,
ïîäãîòîâëåííûå ê óñòàíîâêå íà ìîòîð, íå èìåþùèå
ñïåöèàëüíûõ áîáûøåê êðåïëåíèÿ.

Ïðè ïîÿâëåíèè ïðèçíàêîâ êàëèëüíîãî çàæèãàíèÿ
(ïàäåíèÿ ÷èñëà îáîðîòîâ, ïåðåãðåâà ñâå÷è) ñëåäóåò
óìåíüøèòü óãîë îïåðåæåíèÿ çàæèãàíèÿ. Ïðè
ïðàâèëüíîì ïîäáîðå îïåðåæåíèÿ è ïðèìåíåíèè ñâå÷åé
çàæèãàíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ìîòîðó ïî òåïëîâîé
õàðàêòåðèñòèêå, î íîðìàëüíîì ðåæèìå ðàáîòû äâèãà-
òåëÿ ìîæíî ñóäèòü ïî öâåòó þáî÷êè èçîëÿòîðà ñâå÷è - îí
äîëæåí áûòü ñâåòëî-êîðè÷íåâûì. Äëÿ ìîòîðîâ
«Âåòåðîê», îáîðóäîâàííûõ ýëåêòðîííîé ñèñòåìîé

çàæèãàíèÿ, ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíåíèå ñâå÷åé òèïà À17Â èëè À11 ÃÎÑÒ 2043—74. (Ïî
ñâîåìó îïûòó ìîãó ñêàçàòü, ÷òî ñâå÷è À17Â äëÿ "Âåòåðêîâ" íå ïîäõîäÿò ïðè ëþáûõ
óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè. Ñëåäóåò ïðèìåíÿòü ñâå÷è À11, è òîëüêî â ñèëüíóþ æàðó èëè
ïðè ñêëîííîñòè ê êàëèëüíîìó çàæèãàíèþ - À14.
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Ïî ìíåíèþ Ã. Ñêîáåëåâà èç ã.Êóðãàíà, õîòÿ àâòîìîáèëüíûå ñèñòåìû çàæèãàíèÿ
è ïîñòðîåíû â îñíîâíîì íà òèðèñòîðàõ, òåì íå ìåíåå, òðàíçèñòîðíûå ñèñòåìû íå
ïîòåðÿëè ñâîåé àêòóàëüíîñòè. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ âûïóñêàåòñÿ ìíîãî ìîùíûõ, â òîì
÷èñëå ñîñòàâíûõ òðàíçèñòîðîâ ñ õàðàêòåðèñòèêàìè, ïîçâîëÿþùèìè èñïîëüçîâàòü èõ
äëÿ àâòîìîáèëüíûõ ñèñòåì çàæèãàíèÿ. 

Ïðåäëàãàåìàÿ ñõåìà àâòîìîáèëüíîãî ýëåêòðîííîãî áëîêà çàæèãàíèÿ
ðàçðàáîòàíà è èñïûòàíà àâòîðîì â àâòîìîáèëå "Æèãóëè 2108" è äð., â êîòîðûõ
ïðèìåíÿþòñÿ òðàíçèñòîðíûå êîììóòàòîðû (3620-3734) ñ áåñêîíòàêòíûì äàò÷èêîì
Õîëëà (53.013706). 

Îòëè÷èåì äàííîé êîíñòðóêöèè îò øòàòíîé ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ
èìïóëüñîâ ïðåðûâàíèÿ èñïîëüçóåòñÿ ìèêðîñõåìà Ê561ËÀ8, âêëþ÷åííàÿ ïî ñõåìå
òðèããåðà Øìèòòà. 

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àþòñÿ îò øòàòíîãî áëîêà
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çàæèãàíèÿ, íî ñ ïðèìåíåíèåì òðèããåðà Øìèòòà èìïóëüñû ïðåðûâàíèÿ ôîðìèðóþòñÿ
ñ áîëåå êðóòûì çàäíèì ôðîíòîì, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðàêòè÷åñêè ìãíîâåííî îòêëþ÷àòü
èñòî÷íèê òîêà îò êàòóøêè çàæèãàíèÿ, òåì ñàìûì ïîâûøàÿ âûñîêîå íàïðÿæåíèå íà åå
âòîðè÷íîé îáìîòêå. 

Ïðèìåíåíèå êîíäåíñàòîðà Ñ2 îáåñïå÷èâàåò îòêëþ÷åíèå êàòóøêè çàæèãàíèÿ îò
èñòî÷íèêà òîêà ïðè îñòàíîâêå äâèãàòåëÿ àâòîìîáèëÿ, òåì ñàìûì ïðåäîòâðàùàÿ
áåñïîëåçíûé íàãðåâ êàòóøêè. 

Ñõåìà áëîêà ýëåêòðîííîãî çàæèãàíèÿ, èçîáðàæåííàÿ íà ðèñ.13, ñîäåðæèò: 
- ñõåìó ôîðìèðîâàíèÿ èìïóëüñîâ ñ ðåãóëèðóåìîé ñêâàæíîñòüþ íà ìèêðîñõåìå

DD1, ñîáðàííóþ ïî ñõåìå òðèããåðà Øìèòòà; 
- ìîùíûé êëþ÷ íà òðàíçèñòîðàõ VT1 è VT3 ñ àêòèâíûì îãðàíè÷èòåëåì òîêà íà

òðàíçèñòîðå VT2, äåëèòåëåì íàïðÿæåíèÿ íà ðåçèñòîðàõ R8, R9 è òîêîèçìåðèòåëüíûì
ðåçèñòîðîì R10; 

- ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïèòàíèÿ ìèêðîñõåìû DD1 íà ñòàáèëèòðîíå VD4,
êîíäåíñàòîðå ÑÇ è ðåçèñòîðå R3; 

- ñõåìó çàùèòû îò ïðåâûøåíèÿ èìïóëüñíîãî íàïðÿæåíèÿ â áîðòîâîé ñåòè íà
ñòàáèëèòðîíå VD6, êîíäåíñàòîðå Ñ4 è ðåçèñòîðå R11; 

- ñõåìó çàùèòû áëîêà îò íåâåðíîãî ïðèñîåäèíåíèÿ àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè íà
äèîäå VD7; 

- ñõåìó çàùèòû òðàíçèñòîðà VT3 îò èìïóëüñíûõ ïåðåãðóçîê ïðè ðàáîòå êàòóøêè
çàæèãàíèÿ íà äèîäå VD5, ðåçèñòîðàõ R12, R13. 

Ðàáîòàåò ñõåìà ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïðè âêëþ÷åíèè çàæèãàíèÿ íàïðÿæåíèå îò
àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè ïîäàåòñÿ íà ñõåìó ÷åðåç äèîä VD7 è ðåçèñòîð R11. Íà
êàòóøêó çàæèãàíèÿ íàïðÿæåíèå â íà÷àëüíûé ìîìåíò íå ïîñòóïàåò, òàê êàê ñòàðòåð íå
âðàùàåò âàë äâèãàòåëÿ, è íà âõîäå ìèêðîñõåìû DD1.2 îòñóòñòâóþò èìïóëüñû. Íà
âûõîäå DD1 ïðèñóòñòâóåò íàïðÿæåíèå íèçêîãî óðîâíÿ, êîòîðîå óäåðæèâàåò
òðàíçèñòîð VT1 â çàêðûòîì ñîñòîÿíèè, ïîýòîìó çàêðûò è òðàíçèñòîð VT3. 
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Êîãäà ñòàðòåð ïîâîðà÷èâàåò âàë äâèãàòåëÿ, íà âûõîäå äàò÷èêà âîçíèêàþò
èìïóëüñû, ïîñòóïàþùèå ÷åðåç Ñ2 íà âõîä ýëåìåíòà DD1.1. Ïîñëåäíèé
ïåðåêëþ÷àåòñÿ, è íà âûõîäå DD1.2 ïîÿâëÿåòñÿ èìïóëüñ, êîòîðûé îòêðûâàåò
òðàíçèñòîðû VT1 è VT3. ×åðåç êàòóøêó çàæèãàíèÿ ïðîõîäèò òîê, è â ìàãíèòíîì ïîëå
êàòóøêè íàêàïëèâàåòñÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ. Â ñëåäóþùèé ìîìåíò, êîãäà ñ
âûõîäà äàò÷èêà èñ÷åçàåò èìïóëüñ ïîëîæèòåëüíîé ïîëÿðíîñòè, òðèããåð Øìèòòà ðåçêî
ïåðåêëþ÷àåòñÿ â îáðàòíîå ñîñòîÿíèå, íà âûõîäå ýëåìåíòà DD1.2 ïîÿâëÿåòñÿ íèçêèé
óðîâåíü, ïîñòóïàþùèé íà áàçó òðàíçèñòîðà VT1. Òðàíçèñòîðû VT1 è VT3 áûñòðî
çàêðûâàþòñÿ, è òîê, ïðîõîäÿùèé ÷åðåç êàòóøêó çàæèãàíèÿ, òàêæå áûñòðî èñ÷åçàåò.
Ïðè ýòîì â ïåðâè÷íîé îáìîòêå êàòóøêè èíäóöèðóåòñÿ ÝÄÑ ñàìîèíäóêöèè
íàïðÿæåíèåì 400 Â, à âî âòîðè÷íîé îáìîòêå êàòóøêè çàæèãàíèÿ âîçíèêàåò èìïóëüñ
âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ — 23000...25000 Â. 

Â ìîùíîì êëþ÷å íà òðàíçèñòîðàõ VT1 è VT3 ïðèìåíåíà ñõåìà àêòèâíîãî
îãðàíè÷åíèÿ òîêà â êàòóøêå çàæèãàíèÿ, êîòîðàÿ çàùèùàåò òðàíçèñòîð VT3 îò
ïåðåãðóçêè è ñòàáèëèçèðóåò âåëè÷èíó òîêà "ðàçðûâà" ïðè êîëåáàíèÿõ ïèòàþùåãî
íàïðÿæåíèÿ áîðòîâîé ñåòè àâòîìîáèëÿ, òåì ñàìûì îáåñïå÷èâàÿ íåèçìåííîñòü
âûõîäíûõ õàðàêòåðèñòèê ñèñòåìû çàæèãàíèÿ. 

Ïðè îòïèðàíèè òðàíçèñòîðà VT1 âûõîäíîé òðàíçèñòîð VT3 íàñûùàåòñÿ,
îáåñïå÷èâàÿ íèçêóþ âåëè÷èíó îñòàòî÷íîãî íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå áëîêà
ýëåêòðîííîãî çàæèãàíèÿ. Ïîêà òîê, ïðîòåêàþùèé ÷åðåç âûõîäíîé òðàíçèñòîð VT3 è
òîêîèçìåðèòåëüíûé ðåçèñòîð R10, âêëþ÷åííûé â åãî ýìèòòåðíóþ öåïü, íèæå
äîïóñòèìîãî óðîâíÿ îãðàíè÷åíèÿ, òðàíçèñòîð VT2 çàïåðò. 

Ïðè äîñòèæåíèè âûõîäíûì òîêîì ïðåäåëüíîãî óðîâíÿ, òðàíçèñòîð VT2
íà÷èíàåò îòêðûâàòüñÿ, è ïîòåíöèàë íà åãî êîëëåêòîðå ïîíèæàåòñÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê
óìåíüøåíèþ âåëè÷èíû òîêà óïðàâëåíèÿ. Òðàíçèñòîð VT3 ïðè ýòîì âûõîäèò èç
ðåæèìà íàñûùåíèÿ â àêòèâíûé ðåæèì, íàïðÿæåíèå íà âûõîäå âîçðàñòàåò äî óðîâíÿ,
ïðè êîòîðîì ïîääåðæèâàåòñÿ çàäàííûé ðåæèì òîêà îãðàíè÷åíèÿ. Â ñëó÷àå
ïðåâûøåíèÿ èìïóëüñíîãî íàïðÿæåíèÿ â êàòóøêå çàæèãàíèÿ, îíî ÷åðåç äåëèòåëü R12-
R13 ïîäàåòñÿ íà ñòàáèëèòðîí VD5, êîòîðûé, îòêðûâàÿñü, çàïèðàåò òðàíçèñòîð VT3.
Öåïî÷êà C5-R14, âêëþ÷åííàÿ ïàðàëëåëüíî âûõîäíîìó òðàíçèñòîðó, ÿâëÿåòñÿ
ýëåìåíòîì êîëåáàòåëüíîãî êîíòóðà óäàðíîãî âîçáóæäåíèÿ, ò.å. îïðåäåëÿåò âåëè÷èíó
è ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ âòîðè÷íîãî íàïðÿæåíèÿ, ðàçâèâàåìîãî ñèñòåìîé çàæèãàíèÿ.
Ðåçèñòîð R14 îãðàíè÷èâàåò åìêîñòíûé òîê ÷åðåç òðàíçèñòîð VT3 â ìîìåíò îòïèðàíèÿ
ïîñëåäíåãî, åñëè êîíäåíñàòîð Ñ5 ðàçðÿæåí. 

Â ýëåêòðîííîì áëîêå çàæèãàíèÿ èñïîëüçîâàíû ìèêðîñõåìà Ê561ËÀ8 è
ðåçèñòîðû ÌËÒ. Ðåçèñòîð R10 òèïà Ñ5-16 ìîùíîñòüþ íå ìåíåå 1 Âò. Êîíäåíñàòîðû
Ê73-11 íà íàïðÿæåíèå íå ìåíåå 63 Â. Äèîäû VD2, VD3 — ÊÄ521À èëè ëþáûå
êðåìíèåâûå ìàëîìîùíûå. Ñòàáèëèòðîí VD1 — íà íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçàöèè 8 Â,
òèïà Ä814À èëè ÊÑ182À. Ñòàáèëèòðîí VD4 — íà íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçàöèè 9 Â, òèïà
Ä814Á èëè ÊÑ191À. Ñòàáèëèòðîí VD5 — ÊÑ518À èëè ÊÑ508Ã. Äèîä VD7 — òèïà
ÊÄ209À, ìîæíî çàìåíèòü äèîäîì ÊÄ226Ã. Òðàíçèñòîðû VT1, VT2 — ÊÒ972À; VT3 —
ÊÒ898À èëè ÊÒ890À (ÊÒ8109À). VT3 óñòàíàâëèâàåòñÿ íà øòàòíûé ðàäèàòîð èç
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àëþìèíèåâîé ïëàñòèíû òîëùèíîé 4 ìì, èçîëèðîâàííûé îò êîðïóñà äâîéíîé
ñëþäÿíîé ïðîêëàäêîé ñ òåðìîïðîâîäíîé ïàñòîé. 

Äëÿ íàëàæèâàíèÿ áëîêà ïðèìåíÿåòñÿ çâóêîâîé ãåíåðàòîð ñ ÷àñòîòîé îò 30 äî
400 Ãö, èìèòèðóþùèé ðàáîòó äàò÷èêà ïðåðûâàòåëÿ. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ âûõîäíîãî
ñèãíàëà íàïðÿæåíèåì 7...9 Â, â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè, ê íåìó íóæíî èçãîòîâèòü
óñèëèòåëü ìîùíîñòè íà òðàíçèñòîðå ÊÒ815. Äëÿ ïðîñìîòðà èìïóëüñîâ ãîäèòñÿ ëþáîé
îñöèëëîãðàô, ëó÷øå äâóõëó÷åâîé. Êðîìå òîãî, íåîáõîäèì áëîê ïèòàíèÿ ñ
ðåãóëèðîâêîé íàïðÿæåíèÿ îò 8 äî 18 Â ñ òîêîì íå ìåíåå 10 À. 

Íà ìîìåíò íàñòðîéêè ñõåìû ìîæíî îáîéòèñü áåç êàòóøêè çàæèãàíèÿ, íàãðóçèâ
êîëëåêòîð òðàíçèñòîðà VT3 íà äðîññåëü ñ ìàãíèòîïðîâîäîì èç ïëàñòèí
ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé ñòàëè èíäóêòèâíîñòüþ 3,8 ìÃí, ñîïðîòèâëåíèåì 0,5 Îì. Äëÿ
ýòîãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü óíèôèöèðîâàííûé íèçêî÷àñòîòíûé äðîññåëü òèïà Ä 179-
0,01-6,3. Ãåíåðàòîð-èìèòàòîð äàò÷èêà èìïóëüñîâ ïîäêëþ÷àþò íà âõîä ñõåìû è
íàáëþäàþò íà îñöèëëîãðàôå ôîðìó è àìïëèòóäó âûõîäíûõ èìïóëüñîâ. 

Èçìåíåíèåì ñîïðîòèâëåíèé â öåïÿõ VD2-R4 è VD3-R5 ìîæíî ðåãóëèðîâàòü
ñêâàæíîñòü èìïóëüñîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò ðåãóëèðîâàòü âðåìÿ çàìûêàíèÿ è ðàçìûêàíèÿ
êàòóøêè çàæèãàíèÿ. 

Äëÿ óñòàíîâêè íåîáõîäèìîãî òîêà îãðàíè÷åíèÿ îñöèëëîãðàô ïîäêëþ÷àþò ê
ýìèòòåðó òðàíçèñòîðà VT2. Ïðè ýòîì â ýìèòòåðíóþ öåïü òðàíçèñòîðà VT2 íåîáõîäèìî
âðåìåííî ïîäêëþ÷èòü ðåçèñòîð ñîïðîòèâëåíèåì 0,1 Îì. Èçìåíÿÿ íàïðÿæåíèå íà
áëîêå ïèòàíèÿ, íàáëþäàþò ïîÿâëåíèå ñèãíàëà íà ýìèòòåðå. Ðåãóëèðîâêà óðîâíÿ
îãðàíè÷åíèÿ òîêà ïðîèçâîäèòñÿ ðåçèñòîðàìè R12 è R13. Ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîé
íàñòðîéêè ñõåìó óñòàíàâëèâàþò â àâòîìîáèëå â ñîîòâåòñòâèè ñî ñõåìîé ïîäêëþ÷åíèÿ
è ïðîèçâîäÿò åå îêîí÷àòåëüíóþ íàñòðîéêó. 

Ã. Êàðàñåâ èç ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà  óñîâåðøåíñòâîâàë áëîê çàæèãàíèÿ
ñîáñòâåííîé êîíñòðóêöèè (Ð 8/94 ), ÷òî äàëî çàìåòíîå óëó÷øåíèå åãî ýíåðãåòè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê. Åñëè ó èñõîäíîãî áëîêà ìàêñèìàëüíàÿ äëèòåëüíîñòü èñêðû íå
ïðåâûøàëà 1,2 ìñ, ïðè÷åì îíà ìîãëà áûòü ïîëó÷åíà ëèøü íà ñàìûõ íèçêèõ
çíà÷åíèÿõ ÷àñòîòû èñêðîîáðàçîâàíèÿ, òî ó íîâîãî äëèòåëüíîñòü èñêðû ïîñòîÿííà âî
âñåé ðàáî÷åé ïîëîñå 5...200 Ãö è ðàâíà 1,2...1,4 ìñ. Ýòî çíà÷èò, ÷òî íà ñðåäíèõ è
ìàêñèìàëüíûõ îáîðîòàõ äâèãàòåëÿ — à ýòî íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìûå ðåæèìû —
äëèòåëüíîñòü èñêðû ïðàêòè÷åñêè ñîîòâåòñòâóåò óñòàíîâèâøèìñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ
òðåáîâàíèÿì. 

Îùóòèìî èçìåíèëàñü è ìîùíîñòü, ïîäâîäèìàÿ ê êàòóøêå çàæèãàíèÿ. Íà
÷àñòîòå 20 Ãö ïðè êàòóøêå Á-115 îíà äîñòèãàåò 50...52 ìÄæ, à íà 200 Ãö — îêîëî
16 ìÄæ. Ðàñøèðåíû òàêæå ïðåäåëû ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ, â êîòîðûõ áëîê
ðàáîòîñïîñîáåí. Óâåðåííîå èñêðîîáðàýîâàíèå ïðè ïóñêå äâèãàòåëÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ
ïðè áîðòîâîì íàïðÿæåíèè 3,5 Â, íî ðàáîòîñïîñîáíîñòü áëîêà ñîõðàíÿåòñÿ è ïðè
2,5 Â. Íà ìàêñèìàëüíîé ÷àñòîòå èñêðîîáðàçîâàíèå íå íàðóøàåòñÿ, åñëè ïèòàþùåå
íàïðÿæåíèå äîñòèãàåò 6 Â, à äëèòåëüíîñòü èñêðû — íå íèæå 0,5 ìñ. Óêàçàííûå
ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû ãëàâíûì îáðàçîì çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ ðåæèìà ðàáîòû
ïðåîáðàçîâàòåëÿ, îñîáåííî óñëîâèé åãî âîçáóæäåíèÿ. Ýòè ïîêàçàòåëè, êîòîðûå, ïî
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ìíåíèþ àâòîðà, íàõîäÿòñÿ íà ïðàêòè÷åñêîì ïðåäåëå âîçìîæíîñòåé ïðè
èñïîëüçîâàíèè âñåãî îäíîãî òðàíçèñòîðà, îáåñïå÷åíû òàêæå ïðèìåíåíèåì
ôåððèòîâîãî ìàãíèòîïðîâîäà â òðàíñôîðìàòîðå ïðåîáðàçîâàòåëÿ. 

Êàê âèäíî èç ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìû áëîêà, ïîêàçàííîé íà ðèñ.14, îñíîâíûå åå
èçìåíåíèÿ îòíîñÿòñÿ ê ïðåîáðàçîâàòåëþ, ò.å. ãåíåðàòîðó çàðÿäíûõ èìïóëüñîâ,
ïèòàþùèõ íàêîïèòåëü—êîíäåíñàòîð Ñ2. Óïðîùåíà öåïü çàïóñêà ïðåîáðàçîâàòåëÿ,
âûïîëíåííîãî, êàê è ïðåæäå, ïî ñõåìå îäíîòàêòíîãî ñòàáèëèçèðîâàííîãî áëîêèíã-
ãåíåðàòîðà. Ôóíêöèè ïóñêîâîãî è ðàçðÿäíîãî äèîäîâ (ñîîòâåòñòâåííî VD3 è VD9 ïî
ïðåæíåé ñõåìå) âûïîëíÿåò òåïåðü îäèí ñòàáèëèòðîí VD1. Òàêîå ðåøåíèå
îáåñïå÷èâàåò áîëåå íàäåæíûé çàïóñê ãåíåðàòîðà ïîñëå êàæäîãî öèêëà
èñêðîîáðàçîâàíèÿ ïóòåì çíà÷èòåëüíîãî óâåëè÷åíèÿ íà÷àëüíîãî ñìåùåíèÿ íà
ýìèòòåðíîì ïåðåõîäå òðàíçèñòîðà VT1. Ýòî íå ñíèçèëî òåì íå ìåíåå îáùåé
íàäåæíîñòè áëîêà, ïîñêîëüêó ðåæèì òðàíçèñòîðà íè ïî îäíîìó èç ïàðàìåòðîâ íå
ïðåâûñèë äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé. 

Èçìåíåíà è öåïü çàðÿäêè êîíäåíñàòîðà çàäåðæêè Ñ1. Òåïåðü îí ïîñëå çàðÿäêè
íàêîïèòåëüíîãî êîíäåíñàòîðà çàðÿæàåòñÿ ÷åðåç ðåçèñòîð R1 è ñòàáèëèòðîíû VD1 è
V03. Òàêèì îáðàçîì, â ñòàáèëèçàöèè ó÷àñòâóþò äâà ñòàáèëèòðîíà, ñóììàðíûì
íàïðÿæåíèåì êîòîðûõ ïðè èõ îòêðûâàíèè è îïðåäåëÿåòñÿ óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ íà
íàêîïèòåëüíîì êîíäåíñàòîðå Ñ2. Íåêîòîðîå óâåëè÷åíèå íàïðÿæåíèÿ íà ýòîì
êîíäåíñàòîðå ñêîìïåíñèðîâàíî ñîîòâåòñòâóþùèì óâåëè÷åíèåì ÷èñëà âèòêîâ
áàçîâîé îáìîòêè II òðàíñôîðìàòîðà. Ñðåäíèé óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ íà
íàêîïèòåëüíîì êîíäåíñàòîðå óìåíüøåí äî 345...365 Â, ÷òî ïîâûøàåò îáùóþ
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íàäåæíîñòü áëîêà è îáåñïå÷èâàåò âìåñòå ñ òåì òðåáóåìóþ ìîùíîñòü èñêðû. 
Â ðàçðÿäíîé öåïè êîíäåíñàòîðà Ñ1 èñïîëüçîâàí ñòàáèñòîð VD2, ïîçâîëÿþùèé

ïîëó÷èòü òàêóþ æå ñòåïåíü ïåðåêîìïåíñàöèè ïðè óìåíüøåíèè áîðòîâîãî
íàïðÿæåíèÿ, êàê òðè-÷åòûðå îáû÷íûõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ äèîäà. Ïðè ðàçðÿäêå ýòîãî
êîíäåíñàòîðà ñòàáèëèòðîí VD1 îòêðûò â ïðÿìîì íàïðàâëåíèè (ïîäîáíî äèîäó VD9
èñõîäíîãî áëîêà). 

Êîíäåíñàòîð ÑÇ îáåñïå÷èâàåò óâåëè÷åíèå äëèòåëüíîñòè è ìîùíîñòè èìïóëüñà,
îòêðûâàþùåãî òðèíèñòîð VS1. Ýòî îñîáåííî íåîáõîäèìî ïðè áîëüøîé ÷àñòîòå
èñêðîîáðàçîâàíèÿ, êîãäà ñðåäíèé óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ íà êîíäåíñàòîðå Ñ2
ñóùåñòâåííî ñíèæàåòñÿ. 

Â áëîêàõ ýëåêòðîííîãî çàæèãàíèÿ ñ ìíîãîêðàòíîé ðàçðÿäêîé íàêîïèòåëüíîãî
êîíäåíñàòîðà íà êàòóøêó çàæèãàíèÿ äëèòåëüíîñòü èñêðû è â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè
åå ìîùíîñòü îïðåäåëÿåò êà÷åñòâî òðèíèñòîðà, ïîñêîëüêó âñå ïåðèîäû êîëåáàíèé,
êðîìå ïåðâîãî, ñîçäàþòñÿ è ïîääåðæèâàþòñÿ òîëüêî ýíåðãèåé íàêîïèòåëÿ. ×åì
ìåíüøå çàòðàòû ýíåðãèè íà êàæäîå âêëþ÷åíèå òðèíèñòîðà, òåì áîëüøåå ÷èñëî
çàïóñêîâ áóäåò âîçìîæíî è òåì áîëüøåå êîëè÷åñòâî ýíåðãèè (è çà áîëüøåå âðåìÿ)
áóäåò ïåðåäàíî êàòóøêå çàæèãàíèÿ. Êðàéíå æåëàòåëüíî ïîýòîìó ïîäîáðàòü
òðèíèñòîð ñ ìèíèìàëüíûì îòêðûâàþùèì òîêîì. 

Õîðîøèì ìîæíî ñ÷èòàòü òðèíèñòîð, åñëè áëîê îáåñïå÷èâàåò íà÷àëî
èñêðîîáðàçîâàíèÿ (ñ ÷àñòîòîé 1 ...2 Ãö) ïðè ïèòàíèè áëîêà íàïðÿæåíèåì 3 Â.
Óäîâëåòâîðèòåëüíîìó êà÷åñòâó ñîîòâåòñòâóåò ðàáîòà ïðè íàïðÿæåíèè 4...5 Â. Ñ
õîðîøèì òðèíèñòîðîì äëèòåëüíîñòü èñêðû ðàâíà 1,3...1,5 ìñ, ïðè ïëîõîì —
óìåíüøàåòñÿ äî 1...1,2 ìñ. Ïðè ýòîì, êàê ýòî íè ïîêàæåòñÿ ñòðàííûì, ìîùíîñòü
èñêðû â îáîèõ ñëó÷àÿõ áóäåò ïðèìåðíî îäèíàêîâîé ïî ïðè÷èíå îãðàíè÷åííîé
ìîùíîñòè ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Â ñëó÷àå áîëüøåé äëèòåëüíîñòè êîíäåíñàòîð-
íàêîïèòåëü ðàçðÿæàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ, íà÷àëüíûé (îí æå ñðåäíèé)
óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ íà êîíäåíñàòîðå, çàäàâàåìûé ïðåîáðàçîâàòåëåì, íåñêîëüêî
íèæå, ÷åì â ñëó÷àå ñ ìåíüøåé äëèòåëüíîñòüþ. Ïðè ìåíüøåé æå äëèòåëüíîñòè
íà÷àëüíûé óðîâåíü áîëåå âûñîê, íî âûñîê è îñòàòî÷íûé óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ íà
êîíäåíñàòîðå èç-çà åãî íåïîëíîé ðàçðÿäêè. Òàêèì îáðàçîì, ðàçíîñòü ìåæäó
íà÷àëüíûì è êîíå÷íûì óðîâíÿìè íàïðÿæåíèÿ íà íàêîïèòåëå â îáîèõ ñëó÷àÿõ
ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâà, à îò íåå è çàâèñèò êîëè÷åñòâî ââîäèìîé â êàòóøêó çàæèãàíèÿ
ýíåðãèè. È âñå-òàêè ïðè áîëüøåé äëèòåëüíîñòè èñêðû äîñòèãàåòñÿ ëó÷øåå äîæèãàíèå
ãîðþ÷åé ñìåñè â öèëèíäðàõ äâèãàòåëÿ, ò.å. ïîâûøàåòñÿ åãî ÊÏÄ. 

Ïðè íîðìàëüíîé ðàáîòå áëîêà ôîðìèðîâàíèþ êàæäîé èñêðû ñîîòâåòñòâóþò 4,5
ïåðèîäà êîëåáàíèé â êàòóøêå çàæèãàíèÿ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî èñêðà ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé äåâÿòü çíàêîïåðåìåííûõ ðàçðÿäîâ â ñâå÷å çàæèãàíèÿ, íåïðåðûâíî
ñëåäóþùèõ îäèí çà äðóãèì. Íåëüçÿ ïîýòîìó ñîãëàñèòüñÿ ñ ìíåíèåì î òîì, ÷òî âêëàä
òðåòüåãî è òåì áîëåå ÷åòâåðòîãî ïåðèîäîâ êîëåáàíèé íå óäàåòñÿ îáíàðóæèòü íè ïðè
êàêèõ óñëîâèÿõ. Íà ñàìîì äåëå êàæäûé ïåðèîä âíîñèò ñâîé ñîâåðøåííî êîíêðåòíûé
è îùóòèìûé âêëàä â îáùóþ ýíåðãèþ èñêðû. Îäíàêî åñëè èñòî÷íèê áîðòîâîãî
íàïðÿæåíèÿ âêëþ÷åí ïîñëåäîâàòåëüíî ñ ýëåìåíòàìè êîíòóðà (ò.å. ïîñëåäîâàòåëüíî
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ñ êàòóøêîé çàæèãàíèÿ è íàêîïèòåëåì), ñèëüíîå çàòóõàíèå, âíîñèìîå èìåííî
èñòî÷íèêîì, à íå äðóãèìè ýëåìåíòàìè, äåéñòâèòåëüíî, íå ïîçâîëÿåò îáíàðóæèòü
óïîìÿíóòûé âûøå âêëàä.

Â îïèñûâàåìîì áëîêå èñòî÷íèê áîðòîâîãî íàïðÿæåíèÿ â êîëåáàòåëüíîì
ïðîöåññå ó÷àñòèÿ íå ïðèíèìàåò è óïîìÿíóòûõ ïîòåðü, åñòåñòâåííî, íå âíîñèò. 

Îäèí èç íàèáîëåå îòâåòñòâåííûõ óçëîâ áëîêà — òðàíñôîðìàòîð Ò1. Åãî
ìàãíèòîïðîâîä Ø15õ12 èçãîòîâëåí èç îêñèôåðà ÍÌ2000. Îáìîòêà I ñîäåðæèò 52
âèòêà ïðîâîäà ÏÝÂ-2 0,8; II - 90 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-2 0,25; III — 450 âèòêîâ ïðîâîäà
ÏÝÂ-2 0,25. 

Çàçîð ìåæäó Ø-îáðàçíûìè ÷àñòÿìè ìàãíèòîïðîâîäà äîëæåí áûòü âûäåðæàí ñ
ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé òî÷íîñòüþ. Äëÿ ýòîãî ïðè ñáîðêå ìåæäó åãî êðàéíèìè
ñòåðæíÿìè ïîìåùàþò áåç êëåÿ ïî ãåòèíàêñîâîé (èëè òåêñòîëèòîâîé) ïðîêëàäêå
òîëùèíîé 1,2+0,05 ìì, ïîñëå ÷åãî äåòàëè ìàãíèòîïðîâîäà ñòÿãèâàþò ïðî÷íûìè
íèòêàìè. 

Ñíàðóæè òðàíñôîðìàòîð íåîáõîäèìî ïîêðûòü íåñêîëüêèìè ñëîÿìè ýïîêñèäíîé
ñìîëû, íèòðîêëåÿ èëè íèòðîýìàëè. 

Êàòóøêó ìîæíî âûïîëíèòü íà ïðÿìîóãîëüíîé øïóëå áåç ùåê. Ïåðâîé
íàìàòûâàþò îáìîòêó III, â êîòîðîé êàæäûé ñëîé îòäåëÿþò îò ñëåäóþùåãî òîíêîé
èçîëÿöèîííîé ïðîêëàäêîé, à çàâåðøàþò òðåõñëîéíîé ïðîêëàäêîé. Äàëåå
íàìàòûâàþò îáìîòêó II. Îáìîòêó I îòäåëÿþò îò ïðåäûäóùåé äâóìÿ ñëîÿìè èçîëÿöèè.
Êðàéíèå âèòêè êàæäîãî ñëîÿ ïðè íàìîòêå íà øïóëå ñëåäóåò ôèêñèðîâàòü ëþáûì
íèòðîêëååì. 

Ãèáêèå âûâîäû êàòóøêè ëó÷øå âñåãî îôîðìèòü ïî îêîí÷àíèè âñåé íàìîòêè.
Âûâîäèòü êîíöû îáìîòêè I è II ñëåäóåò â ñòîðîíó, äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíóþ
êîíöàì îáìîòêè III, íî âñå âûâîäû äîëæíû áûòü íà îäíîì èç òîðöîâ êàòóøêè. Â òàêîì
æå ïîðÿäêå ðàñïîëàãàþò è ãèáêèå âûâîäû, êîòîðûå çàêðåïëÿþò íèòêàìè è êëååì íà
ïðîêëàäêå èç ýëåêòðîêàðòîíà (ïðåññøïàíà). Ïåðåä çàëèâêîé âûâîäû ìàðêèðóþò. 

Êðîìå ÊÓ202Í, â áëîêå ìîæíî ïðèìåíèòü òðèíèñòîð ÊÓ221 ñ áóêâåííûìè
èíäåêñàìè À—Ã. Ïðè âûáîðå òðèíèñòîðà ñëåäóåò ïðèíÿòü âî âíèìàíèå, ÷òî, êàê
ïîêàçûâàåò îïûò, ÊÓ202Í ïî ñðàâíåíèþ ñ ÊÓ221 èìåþò â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ
ìåíüøèé òîê îòêðûâàíèÿ, íî áîëåå êðèòè÷íû ê ïàðàìåòðàì èìïóëüñà çàïóñêà
(äëèòåëüíîñòè è ÷àñòîòå). Ïîýòîìó äëÿ ñëó÷àÿ èñïîëüçîâàíèÿ òðèíèñòîðà èç ñåðèè
ÊÓ221 íîìèíàëû ýëåìåíòîâ öåïè óäëèíåíèÿ èñêðû íåîáõîäèìî ñêîððåêòèðîâàòü —
êîíäåíñàòîð ÑÇ äîëæåí èìåòü åìêîñòü 0,25 ìêÔ, à ðåçèñòîð, R4 — ñîïðîòèâëåíèå
620 Îì. 

Òðàíçèñòîð ÊÒ837 ìîæåò áûòü ñ ëþáûìè áóêâåííûìè èíäåêñàìè, êðîìå Æ, È,
Ê, Ò, Ó, Ô. Æåëàòåëüíî, ÷òîáû ñòàòè÷åñêèé êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è òîêà íå áûë
ìåíåå 40. Ïðèìåíåíèå òðàíçèñòîðà äðóãîãî òèïà íåæåëàòåëüíî. Òåïëîîòâîä
òðàíçèñòîðà äîëæåí èìåòü ïîëåçíóþ ïëîùàäü íå ìåíåå 250 ñì2. Â ðîëè òåïëîîòâîäà
óäîáíî èñïîëüçîâàòü ìåòàëëè÷åñêèé êîæóõ áëîêà èëè åãî îñíîâàíèå, êîòîðûå ñëåäóåò
äîïîëíèòü îõëàæäàþùèìè ðåáðàìè. Êîæóõ äîëæåí îáåñïå÷èâàòü è
áðûçãîçàùèùåííîñòü áëîêà. 
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Ñòàáèëèòðîí VD3 òàêæå íåîáõîäèìî óñòàíàâëèâàòü íà òåïëîîòâîä. Â áëîêå îí
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äâå ïîëîñû ðàçìåðàìè 60õ25õ2 ìì, ñîãíóòûå Ï-îáðàçíî è
âëîæåííûå îäíà â äðóãóþ. Ñòàáèëèòðîí Ä817Á ìîæíî çàìåíèòü ïîñëåäîâàòåëüíîé
öåïüþ èç äâóõ ñòàáèëèòðîíîâ Ä816Â; ïðè áîðòîâîì íàïðÿæåíèè 14 Â è ÷àñòîòå
èñêðîîáðàçîâàíèÿ 20 Ãö ýòà ïàðà äîëæíà îáåñïå÷èâàòü íà íàêîïèòåëå íàïðÿæåíèå
350...360 Â. Êàæäûé èç íèõ óñòàíàâëèâàþò íà íåáîëüøîé òåïëîîòâîä. Ñòàáèëèòðîíû
ïîäáèðàþò òîëüêî ïîñëå âûáîðà è óñòàíîâêè òðèíèñòîðà. 

Ñòàáèëèòðîí VD1 ïîäáîðêè íå òðåáóåò, íî îí îáÿçàòåëüíî äîëæåí áûòü â
ìåòàëëè÷åñêîì êîðïóñå. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ îáùåé íàäåæíîñòè áëîêà öåëåñîîáðàçíî
ýòîò ñòàáèëèòðîí ñíàáäèòü íåáîëüøèì òåïëîîòâîäîì â âèäå îáæèìêè èç ïîëîñêè
òîíêîãî äþðàëþìèíèÿ. 

Ñòàáèñòîð ÊÑ119À (VD2) ìîæíî
çàìåíèòü òðåìÿ äèîäàìè Ä223À (èëè
äðóãèìè êðåìíèåâûìè äèîäàìè ñ
èìïóëüñíûì ïðÿìûì òîêîì íå ìåíåå
0,5 À), âêëþ÷åííûìè ïîñëåäîâàòåëüíî.
Áîëüøèíñòâî äåòàëåé áëîêà
ñìîíòèðîâàíû íà ïå÷àòíîé ïëàòå èç
ôîëüãèðîâàííîãî ñòåêëîòåêñòîëèòà
òîëùèíîé 1,5 ìì. ×åðòåæ ïëàòû ïîêàçàí
íà ðèñ.15. Ïëàòà ðàçðàáîòàíà ñ ó÷åòîì
âîçìîæíîñòè ìîíòàæà äåòàëåé ïðè
ðàçëè÷íûõ âàðèàíòàõ çàìåíû. 

Äëÿ áëîêà, ïðåäíàçíà÷åííîãî
ðàáîòàòü â ìåñòíîñòÿõ ñ ñóðîâûì
çèìíèì êëèìàòîì, îêñèäíûé
êîíäåíñàòîð Ñ1 æåëàòåëüíî
èñïîëüçîâàòü òàíòàëîâûé ñ ðàáî÷èì
íàïðÿæåíèåì íå íèæå 10 Â. Åãî
óñòàíàâëèâàþò âìåñòî áîëüøîé
ïåðåìû÷êè íà ïëàòå, ïðè ýòîì òî÷êè
ïîäêëþ÷åíèÿ àëþìèíèåâîãî îêñèäíîãî
êîíäåíñàòîðà (îí-òî è ïîêàçàí íà ïëàòå), ïðèãîäíîãî äëÿ ðàáîòû â ïîäàâëÿþùåì
áîëüøèíñòâå êëèìàòè÷åñêèõ çîí, ñëåäóåò çàìêíóòü ïåðåìû÷êîé ñîîòâåòñòâóþùåé
äëèíû. Êîíäåíñàòîð Ñ2 — ÌÁÃÎ, ÌÁÃ× èëè Ê73-17 íà íàïðÿæåíèå 400...600 Â. 

Â ñëó÷àå âûáîðà äëÿ áëîêà òðèíèñòîðà èç ñåðèè ÊÓ221 íèæíþþ ïî ðèñ.15 ÷àñòü
ïëàòû íåîáõîäèìî ñêîððåêòèðîâàòü òàê, êàê ýòî ïîêàçàíî íà ðèñ.16. Ïðè ìîíòàæå
òðèíèñòîðà íåîáõîäèìî îäèí èç âèíòîâ åãî êðåïëåíèÿ èçîëèðîâàòü îò ïå÷àòíîé
äîðîæêè îáùåãî ïðîâîäà.

Ïðîâåðêó ðàáîòîñïîñîáíîñòè è òåì áîëåå ðåãóëèðîâêó ñëåäóåò ïðîâîäèòü
èìåííî ñ òàêîé êàòóøêîé çàæèãàíèÿ, ñ êîòîðîé áëîê áóäåò ðàáîòàòü â äàëüíåéøåì.
Ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî âêëþ÷åíèå áëîêà áåç êàòóøêè çàæèãàíèÿ, íàãðóæåííîé
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çàïàëüíîé ñâå÷îé, ñîâåðøåííî íåäîïóñòèìî.
Äëÿ ïðîâåðêè âïîëíå äîñòàòî÷íî èçìåðÿòü
ïèêîâûì âîëüòìåòðîì íàïðÿæåíèå íà
íàêîïèòåëüíîì êîíäåíñàòîðå Ñ2. Òàêèì
âîëüòìåòðîì ìîæåò ñëóæèòü àâîìåòð, èìåþùèé
ïðåäåë ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ 500 Â. Àâîìåòð
ïîäêëþ÷àþò ê êîíäåíñàòîðó Ñ2 ÷åðåç äèîä Ä226Á
(èëè ïîäîáíûé), à çàæèìû àâîìåòðà øóíòèðóþò
êîíäåíñàòîðîì åìêîñòüþ 0,1.. .0,5 ìêÔ íà
íàïðÿæåíèå 400...600 Â. 

Ïðè íîìèíàëüíîì íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ
(14 Â) è ÷àñòîòå èñêðîîáðàçîâàíèÿ 20 Ãö
íàïðÿæåíèå íà íàêîïèòåëå äîëæíî íàõîäèòüñÿ â ïðåäåëàõ 345...365 Â. Åñëè
íàïðÿæåíèå ìåíüøå, òî ïðåæäå âñåãî ïîäáèðàþò òðèíèñòîð ñ ó÷åòîì ñêàçàííîãî
âûøå. Åñëè ïîñëå ïîäáîðêè áóäåò îáåñïå÷åíî èñêðîîáðàçîâàíèå ïðè ïîíèæåíèè
íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ äî 3 Â, íî íà êîíäåíñàòîðå Ñ2 ïðè íîìèíàëüíîì íàïðÿæåíèè
ïèòàíèÿ áóäåò ïîâûøåííîå íàïðÿæåíèå, ñëåäóåò ïîäîáðàòü ñòàáèëèòðîí VD3 ñ
íåñêîëüêî ïîíèæåííûì íàïðÿæåíèåì ñòàáèëèçàöèè. 

Äàëåå ïðîâåðÿþò áëîê íà âûñøåé ÷àñòîòå èñêðîîáðàýîâàíèÿ (200 Ãö),
ïîääåðæèâàÿ íîìèíàëüíîå áîðòîâîå íàïðÿæåíèå. Íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå Ñ2
äîëæíî íàõîäèòüñÿ â ïðåäåëàõ 185...200 Â, à ïîòðåáëÿåìûé áëîêîì òîê ïîñëå
íåïðåðûâíîé ðàáîòû â òå÷åíèå 15...20 ìèí íå äîëæåí ïðåâûøàòü 2,2 À. Åñëè
òðàíçèñòîð çà ýòî âðåìÿ íàãðååòñÿ âûøå 60°Ñ ïðè êîìíàòíîé îêðóæàþùåé
òåìïåðàòóðå, òåïëîîòâîäÿùóþ ïîâåðõíîñòü ñëåäóåò íåñêîëüêî óâåëè÷èòü. 

Êîíäåíñàòîð ÑÇ è ðåçèñòîð R4 ïîäáîðêè, êàê ïðàâèëî, íå òðåáóþò. Îäíàêî äëÿ
îòäåëüíûõ ýêçåìïëÿðîâ òðèíèñòîðîâ (êàê òîãî, òàê è äðóãîãî òèïà) ìîæåò
ïîòðåáîâàòüñÿ êîððåêòèðîâêà íîìèíàëîâ, åñëè íà ÷àñòîòå 200 Ãö áóäåò îáíàðóæåíà
íåóñòîé÷èâîñòü â èñêðîîáðàçîâàíèè. Îíà ïðîÿâëÿåòñÿ îáû÷íî â âèäå
êðàòêîâðåìåííîãî ñáîÿ â ïîêàçàíèÿõ âîëüòìåòðà, ïîäêëþ÷åííîãî ê íàêîïèòåëþ, è
õîðîøî çàìåòíà íà ñëóõ. 

Â ýòîì ñëó÷àå ñëåäóåò óâåëè÷èòü åìêîñòü êîíäåíñàòîðà ÑÇ íà 0,1...0,2 ìêÔ, à
åñëè ýòî íå ïîìîæåò, âåðíóòüñÿ ê ïðåæíåìó çíà÷åíèþ è óâåëè÷èòü ñîïðîòèâëåíèå
ðåçèñòîðà R4 íà 100...200 Îì. Îäíà èç ýòèõ ìåð, à èíîãäà è îáå âìåñòå, îáû÷íî
óñòðàíÿþò íåóñòîé÷èâîñòü çàïóñêà. Çàìåòèì, ÷òî óâåëè÷åíèå ñîïðîòèâëåíèÿ
óìåíüøàåò, à óâåëè÷åíèå åìêîñòè óâåëè÷èâàåò äëèòåëüíîñòü èñêðû. 

Åñëè åñòü âîçìîæíîñòü âîñïîëüçîâàòüñÿ îñöèëëîãðàôîì, òî ïîëåçíî óáåäèòüñÿ
â íîðìàëüíîì òå÷åíèè êîëåáàòåëüíîãî ïðîöåññà â êàòóøêå çàæèãàíèÿ è ôàêòè÷åñêîé
åãî äëèòåëüíîñòè. Äî ïîëíîãî çàòóõàíèÿ äîëæíû áûòü õîðîøî ðàçëè÷èìû 9—11
ïîëóâîëí, ñóììàðíàÿ äëèòåëüíîñòü êîòîðûõ äîëæíà áûòü ðàâíà 1,3...1,5 ìñ íà ëþáîé
÷àñòîòå èñêðîîáðàçîâàíèÿ. Âõîä Õ îñöèëëîãðàôà ñëåäóåò ïîäêëþ÷àòü ê îáùåé òî÷êå
îáìîòîê êàòóøêè çàæèãàíèÿ. 

Òèïè÷íûé âèä îñöèëëîãðàììû ïîêàçàí íà ðèñ.17. Âñïëåñêè ïîñðåäèíå

Ýëåêòðîííîå çàæèãàíèå

Áëîêíîò “Ðàä³îàìàòîðà” ¹ 8-958

Ðèñ.16



ìèíóñîâûõ ïîëóâîëí ñîîòâåòñòâóþò åäèíè÷íûì èìïóëüñàì áëîêèíã-ãåíåðàòîðà ïðè
èçìåíåíèè íàïðàâëåíèÿ òîêà â êàòóøêå çàæèãàíèÿ. 

Öåëåñîîáðàçíî ïðî-âåðèòü òàêæå çàâèñèìîñòü íàïðÿæåíèÿ íà íàêîïèòåëü-íîì
êîíäåíñàòîðå îò áîðòîâîãî
íàïðÿæåíèÿ. Åå âèä íå
äîëæåí çàìåòíî îòëè÷àòüñÿ
îò ïîêàçàííîãî íà ðèñ.18. 

Èçãîòîâëåííûé áëîê
ðåêîìåíäóåòñÿ óñòàíàâëè-
âàòü â ìîòîðíîì îòñåêå â
ïåðåäíåé, áîëåå ïðîõëàä-
íîé åãî ÷àñòè. Èñêðîãà-
ñÿùèé êîíäåíñàòîð ïðå-
ðûâàòåëÿ ñëåäóåò îòêëþ-
÷èòü è ñîåäèíèòü åãî âûâîä
ñ ñîîòâåòñòâóþùèì êîí-
òàêòîì ðîçåòêè ðàçúåìà Õ1.
Ïåðåõîä íà êëàññè÷åñêîå
çàæèãàíèå âûïîëíÿþò, êàê
è â ïðåæíåé êîíñòðóêöèè,
óñòàíîâêîé âñòàâêè-
çàìûêàòåëÿ Õ1.3. 

Â çàêëþ÷åíèå
îòìåòèì, ÷òî ïîïûòêè
ïîëó÷èòü ñòîëü æå
«äëèííóþ» èñêðó ñ
òðàíñôîðìàòîðîì íà
ñòàëüíîì ìàãíèòîïðîâîäå,
äàæå èç ñòàëè ñàìîãî
âûñîêîãî êà÷åñòâà, íå
ïðèâåäóò ê óñïåõó.
Íàèáîëüøàÿ äëèòåëüíîñòü,
êîòîðàÿ ìîæåò áûòü

äîñòèãíóòà, — 0,8...0,85 ìñ. Òåì íå ìåíåå áëîê ïî÷òè áåç èçìåíåíèé (ñîïðîòèâëåíèå
ðåçèñòîðà R1 ñëåäóåò óìåíüøèòü äî 6...8 Îì) ðàáîòîñïîñîáåí è ñ òðàíñôîðìàòîðîì
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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 60 ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ èç íàáîðîâ "ÌÀÑÒÅÐ ÊÈÒ" Ì.:Äîäåêà,2003ã.272ñ. 26.00
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
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
Êàðìàííûé ñïðàâî÷íèê ðàäèîèíæåíåðà.Äæîí Äåâèñ. Ì.:Äîäåêà, 2002ã.,544ñ. 33.00

Êíèãà-ïî÷òîé

Ïðè ïîêóïêå êíèã íà ñóììó áîëåå 60 ãðí. ïîëó÷àåòå â ïîäàðîê
êàòàëîã “Âñÿ ðàäèîýëåêòðîíèêà Óêðàèíû”!!!
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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
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. 15.00
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., ¹1,2,3,4,5,6,7,8 çà 2004ã. ïî 7.00
"Êîíñòðóêòîð" æóðíàë  ¹1,2,3,4,5,6,7-8,9-10,11-12 çà 2003ã., ¹1,2,3, 4-5 çà 2004ã. ïî 5.00
"Ýëåêòðèê" æóðíàë ¹2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12 çà 2003ã., ¹1,2,4,5,6,7,8 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.,¹1-3 çà 2004ã.     ïî 5.00
''Ðàäèî-ïàðàä'' æóðíàë ¹1,2,3 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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