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ÎÒ ÐÅÄÀÊÒÎÐÀ
Óâàæàåìûé ÷èòàòåëü!
Ïîäáîðêà ñõåì åëî÷íûõ ãèðëÿíä â ýòîì

íîìåðå ÁÐ êàê áû ñèãíàëèçèðóåò î òîì, ÷òî íå çà
ãîðàìè íîâûé, 2005 ãîä, ïîäãîòîâèòüñÿ ê êîòîðîìó
íàøà çàäà÷à ñåãîäíÿ. Åñëè Âû îöåíèëè
äîñòîèíñòâà “Áëîêíîòà ÐÀ”, îí íóæåí Âàì â äîñóãå
è ðàáîòå, òî ïîñïåøèòå íà ïî÷òó è ïîäïèøèòåñü íà
íåãî íà âåñü 2005 ã. Âåäü íå ñåêðåò, ÷òî ñåé÷àñ
âëàñòè ðàñêðó÷èâàþò èíôëÿöèþ ïåðåä âûáîðàìè,
ïîýòîìó íåèçâåñòíî, êàêèìè áóäóò öåíû íà âòîðîå
ïîëóãîäèå.

Íà îáëîæêó ñáîðíèêà, êàê è â ïðåäûäóùåì
íîìåðå, âûíåñåíû òåìû êàæäîãî èç íîìåðîâ
áóäóùåãî ãîäà. Ïîñìîòðèòå íà íèõ âíèìàòåëüíî è
ïðèøëèòå íàì ñâîè çàìå÷àíèÿ, ïðåäëîæåíèÿ,
ïðîñüáû, ÷òîáû ìîæíî áûëî óñïåòü ïîäîáðàòü
ìàòåðèàëû è îòêîððåêòèðîâàòü ñïèñîê äî íà÷àëà
2005 ã.

Â ïîäïèñíîì êàòàëîãå íà ïî÷òå îáðàòèòå
âíèìàíèå íà æóðíàë “Ðàäèîêîìïîíåíòû”. Â íîâîì
ãîäó îí áóäåò âûõîäèòü ÷àùå, åãî ñîäåðæàíèå
ðàñøèðèòñÿ çà ñ÷åò òåì ïî ðåìîíòó è ýêñïëóàòàöèè
àïïàðàòóðû, ïðàêòè÷åñêîé ñõåìîòåõíèêè
èíîñòðàííûõ ïðîèçâîäèòåëåé, ñ ñîõðàíåíèåì âñåãî
ëó÷øåãî ïî ïðèìåíåíèþ êîìïîíåíòîâ â ïðàêòèêå
êîíñòðóèðîâàíèÿ ÐÝÀ. Ïîäïèøèòåñü íà ÐÊ ñåé÷àñ,
è Âû íå ïîæàëååòå î ñâîåì âûáîðå.

Ðåäàêòîð Ãåîðãèé Óëü÷åíêî



Ïîä ÓÌÇ× ïðèíÿòî ïîíèìàòü ýëåêòðîííîå óñòðîéñòâî, ñëóæàùåå äëÿ
ñîãëàñîâàíèÿ àêóñòè÷åñêîé ñèñòåìû, â òîì ÷èñëå ìíîãîêàíàëüíîé, ëèáî îòäåëüíîãî
àêóñòè÷åñêîãî èçëó÷àòåëÿ, íàïðèìåð òåëåôîíà, ñ ìàëîìîùíûì èñòî÷íèêîì ñèãíàëà
çâóêîâîãî äèàïàçîíà.  ÓÌÇ× äîëæåí íå òîëüêî îäèíàêîâî óñèëèâàòü âñå ÷àñòîòû
çâóêîâîãî ñïåêòðà, íî è ïåðåäàâàòü èõ íà ñâîé âûõîä ñ îäèíàêîâîé çàäåðæêîé. Ó
âûñîêîêà÷åñòâåííîãî ÓÌÇ× À×Õ äîëæíà èìåòü ìèíèìàëüíóþ íåðàâíîìåðíîñòü
(0,01%), à Ô×Õ áûòü ëèíåéíîé ( 0,1 ãðàä) âî âñåì ðàáî÷åì äèàïàçîíå ÷àñòîò.

Ðåàëüíûé ìóçûêàëüíûé ñèãíàë äîñòàòî÷íî ñèëüíî îòëè÷àåòñÿ îò
ñèíóñîèäàëüíûõ êîëåáàíèé? èñïîëüçóåìûõ äëÿ òåñòèðîâàíèÿ ÓÌÇ×. Ïîýòîìó äëÿ
ïåðåäà÷è âûáðîñîâ è ñïàäîâ âõîäíîãî ñèãíàëà õîðîøèé ÓÌÇ× äîëæåí èìåòü
áîëüøóþ ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ (íå ìåíåå 15...20 Â/ìêñ).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÓÌÇ×  èçãîòàâëèâàþòñÿ êàê â äèñêðåòíîì, òàê è
èíòåãðàëüíîì èñïîëíåíèè â âèäå ìîíîëèòíûõ ìèêðîñõåì (ÈÌÑ). Ýòî îáåñïå÷èâàåò
çíà÷èòåëüíîå óäåøåâëåíèå è óìåíüøåíèå ÓÌÇ×, õîòÿ ïàðàìåòðû ìèêðîñõåìíûõ
ÓÌÇ× óñòóïàþò äèñêðåòíûì, â ïåðâóþ î÷åðåäü,  ïî âûõîäíîé ìîùíîñòè, äèàïàçîíó
ðàáî÷èõ ÷àñòîò è êîýôôèöèåíòó íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé. Â òîæå âðåìÿ ÓÌÇ× íà ÈÌÑ
çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäÿò ëàìïîâûå ïî âñåì ïàðàìåòðàì, êðîìå âûõîäíîé
ìîùíîñòè. 

Âûõîäíîé êàñêàä ìîíîëèòíîãî ÓÌÇ× âûïîëíÿåòñÿ ïî äâóõòàêòíîé ñõåìå.
Èñïîëüçóåòñÿ ðàáîòà âûõîäíîãî êàñêàäà â êëàññå Â (ðåæå Ñ èëè D). Åñëè óñèëèòåëè,
ðàáîòàþùèå â êëàññå D, èç-çà íåäîñòàòî÷íîãî áûñòðîäåéñòâèÿ èõ êîìïîíåíòîâ
èñïîëüçó.òñÿ òîëüêî äëÿ óñèëåíèÿ íèçêèõ è ñðåäíèõ ÷àñòîò (íàïðèìåð, â òåëåôîíèè
èëè â ñàáâóôåðå),  òî óñèëèòåëè êëàññà Â èñïîëüçóþòñÿ â  ïîäàâëÿþùåì
áîëüøèíñòâå ìîíîëèòíûõ ÓÌÇ×.

Äîñòèæåíèÿ â îáëàñòè òåõíîëîãèè ÈÌÑ ïîçâîëèëè ïðîèçâîäèòü â îäíîì
êîðïóñå äâóõ-, òðåõ- è ÷åòûðåõêàíàëüíûå ÓÌÇ×. Ïðè ýòîì âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå
äâóõ- è ÷åòûðåõêàíàëüíûõ ÈÌÑ äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìîñòîâûõ óñèëèòåëåé, ÷òî ïîçâîëÿåò
óâåëè÷èòü âûõîäíóþ ìîùíîñòü ÓÌÇ× ïðè îãðàíè÷åííîé âåëè÷èíå ïèòàþùåãî
íàïðÿæåíèÿ (íàïðèìåð, â àâòîìîáèëüíîé àïïàðàòóðå) è ôèêñèðîâàííîé âåëè÷èíå
ñîïðîòèâëåíèÿ íàãðóçêè.

Ê îñíîâíûì õàðàêòåðèñòèêàì ÓÌÇ× îòíîñÿòñÿ ñëåäóþùèå:
Uccmin - ìèíèìàëüíîå íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ; 
Uccmax - ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ; 
Icc0 - òîê ïîêîÿ (â îòñóòñòâèè âõîäíîãî ñèãíàëà); 
∆F - äèàïàçîí óñèëèâàåìûõ ÷àñòîò; 
Pâûõ - âûõîäíàÿ ìîùíîñòü (ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ); 
Êã - êîýôôèöèåíò ãàðìîíèê (ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ); 
Êó - êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ïî íàïðÿæåíèþ; 
Râûõ - âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå óñèëèòåëÿ;
Rí - ñîïðîòèâëåíèå íàãðóçêè.

ÓÌÇ× íà ÈÌÑ
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Ïðàêòè÷åñêèå ñõåìû ÓÌÇ× íà ÈÌÑ

1. ÓÌÇ× íà TDA7053 ìîùíîñòüþ 2õ1 Âò
ÈÌÑ TDA7053 ðàññ÷èòàíà íà ðàáîòó ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 3...15 Â è òîêå

ïîêîÿ îêîëî 5 ìÀ. Ìèíèìàëüíîå ñîïðîòèâëåíèå íàãðóçêè 8 Îì.
Íà ðèñ.1 ïðèâåäåíà ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ñòåðåîôîíè÷åñêîãî óñèëèòåëÿ ñ

âûõîäíîé ìîùíîñòüþ äî
1 Âò íà êàíàë. Îñîáåííî-
ñòüþ óñèëèòåëÿ ÿâëÿåòñÿ
íàëè÷èå â êàæäîì êàíàëå
íå îäíîé, à äâóõ
äèíàìè÷åñêèõ ãîëîâîê ïî
8 Îì. Âîçìîæíî èñïîëüçî-
âàíèå ñàìûõ ðàñïðîñòðà-
íåííûõ ãîëîâîê ñ
ýëëèïòè÷åñêèì äèôôóçî-
ðîì, íàïðèìåð 1ÃÄ-40 èëè
2ÃÄØ-2-8. Äðóãàÿ îñîáåí-
íîñòü - ãðîìêîãîâîðèòåëè
ïîäêëþ÷àþòñÿ íåïîñðåä-
ñòâåííî ê åãî âûõîäàì áåç
ðàçäåëèòåëüíûõ êîíäåíñà-
òîðîâ, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ
âñåõ ìîñòîâûõ óñèëèòåëåé.

Ï ð è í ö è ï è à ë ü í à ÿ
ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà ÓÌÇ×
äëÿ äèñêìàíà ïðèâåäåíà íà
ðèñ.2. Çäåñü íà âõîäå
êàæäîãî êàíàëà óñòàíîâëåí
äåëèòåëü íàïðÿæåíèÿ èç
äâóõ ðåçèñòîðîâ äëÿ
çàùèòû îò ïåðåãðóçêè.
Ñèãíàëû ñíèìàþòñÿ ñ
ãíåçäà äëÿ âíåøíåãî
òåëåôîíà äèñêìàíà ñ
ïîìîùüþ òðåõæèëüíîãî
êàáåëÿ, íàïðèìåð, îò
ñòåðåîôîíè÷åñêèõ òåëåôî-
íîâ.
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2. ÓÌÇ× 2õ4 Âò íà ÈÌÑ Ê174ÓÍ20
ÈÌÑ Ê174ÓÍ20 ðàññ÷èòàíà íà ðàáîòó ñ èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ íàïðÿæåíèåì äî

12 Â ïðè òîêå ïîêîÿ 65 ìÀ è ñîïðîòèâëåíèè íàãðóçêè 4...8 Îì. Ðàáî÷àÿ ïîëîñà ÷àñòîò
50 Ãö...16 êÃö. Ïðè âûõîäíîé ìîùíîñòè 2õ0,5...0,8 Âò ìîæíî îáîéòèñü áåç
äîïîëíèòåëüíîãî òåïëîîòâîäà.

Íà ðèñ.3 ïðèâåäåíà
ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà
ñòåðåîôîíè÷åñêîãî óñèëè-
òåëÿ íà îñíîâå ìèêðî-
ñõåìû Ê174ÓÍ20. Îí
îáåñïå÷èâàåò âûõîäíóþ
ìîùíîñòü 4õ2 Âò ïðè
íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 12 Â
è ñîïðîòèâëåíèè íàãðóçêè
4 Îì. Ïðè óâåëè÷åíèè
ñîïðîòèâëåíèÿ íàãðóçêè
äî 8 Îì â êàæäîì êàíàëå
âûõîäíàÿ ìîùíîñòü
óìåíüøàåòñÿ äî 2 õ 2,2 Âò
ïðè òîì æå íàïðÿæåíèè
ïèòàíèÿ. 

Â ñõåìå îòñóòñòâóåò ðåãóëÿòîð ãðîìêîñòè, ò.ê. îíà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ðàáîòû îò
àóäèîïëåéåðà èëè äèñêìàíà. Ïðè íåîáõîäèìîñòè óñèëèòåëü ìîæíî äîïîëíèòü
ñâåòîäèîäíûì èíäèêàòîðîì âêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ (ýëåìåíòû R5 è HL1 íà ðèñ.3). Ïðè
íåîáõîäèìîñòè óñèëèòåëü ìîæíî îñíàñòèòü äâóìÿ ïëàâíûìè ðåãóëÿòîðàìè
ãðîìêîñòè, âêëþ÷èâ äâà ïåðåìåííûõ ðåçèñòîðà ïî 22 êÎì âìåñòî ðåçèñòîðîâ R1, R2,
è R3, R4.

Ïèòàíèå íà óñèëèòåëü ìîæíî ïîäàâàòü îò 8...10 ýëåìåíòîâ òèïîðàçìåðà ÀÀ èëè
À â àâòîíîìíîì ðåæèìå èëè îò ñòàáèëèçèðîâàííîãî èñòî÷íèêà +12 Â ïðè ïèòàíèè îò
ñåòè.

3. ÓÌÇ× íà ÈÌÑ TDA2003 ìîùíîñòüþ 5 Âò 
ÈÌÑ ÒÄÀ2003 ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ðàáîòû ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 8...18 Â è

ñîïðîòèâëåíèè íàãðóçêè íå ìåíåå 2 Îì. Ðàáî÷èé äèàïàçîí ÷àñòîò 30 Ãö...20 êÃö. Òîê
ïîêîÿ 40...60 ìÀ. Íîìèíàëüíîå âõîäíîå íàïðÿæåíèå 50 ìÂ.

Íà ðèñ.4 ïðèâåäåíà ïðèíöèïèàëüíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà øèðîêî
ðàñïðîñòðàíåííîãî â ïðîìûøëåííîé àïïàðàòóðå ÓÌÇ× íà ÈÌÑ ÒÄÀ2003 (Ê174ÓÍ14).
Ýòà ÈÌÑ ñíàáæåíà ñîáñòâåííûì òåïëîîòâîäîì, äîïóñêàþùèì ðàáîòó ñ âûõîäíîé
ìîùíîñòüþ íå áîëåå 2 Âò. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëüøåé ìîùíîñòè òðåáóåòñÿ óñòàíîâêà
äîïîëíèòåëüíîãî òåïëîîòâîäà.

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ñàìîâîçáóæäåíèÿ ÈÌÑ íà âûñîêèõ è óëüòðàâûñîêèõ
÷àñòîòàõ ãðîìêîãîâîðèòåëü øóíòèðóåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûìè
íèçêîîìíûì ïîñòîÿííûì ðåçèñòîðîì R4 òèïà Ñ1-4 è êåðàìè÷åñêèì êîíäåíñàòîðîì

ÓÌÇ× íà ÈÌÑ
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Ñ6. Êîýôôèöèåíò óñèëå-
íèÿ âî âñåé ïîëîñå âîñ-
ïðîèçâîäèìûõ ÷àñòîò
ñòàáèëèçèðîâàí ÎÎÑ íà
èíâåðòèðóþùèé âõîä
óñèëèòåëÿ.

Ïîñêîëüêó ïîòðåá-
ëÿåìûé ÈÌÑ òîê ìåíÿ-
åòñÿ îò íåñêîëüêèõ äåñÿò-
êîâ ìèëëèàìïåð äî
àìïåðà, êîíäåíñàòîð Ñ2
äîëæåí èìåòü åìêîñòü íå
ìåíåå 2200 ìêÔ. Èñòî÷-
íèê ïèòàíèÿ òàêæå øóí-
òèðóåòñÿ êåðàìè÷åñêèì
êîíäåíñàòîðîì ÑÇ äëÿ
èñêëþ÷åíèÿ ñàìîâîçáóæäåíèÿ íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ.

Ðÿä ñõåì ÓÌÇ× íà ÈÌÑ ïîìåùåí íà ñàéòå - http://yooree.narod.ru.
4. Ìóëüòèìåäèéíûé ÓÌÇ× 6õ2 Âò íà ÈÌÑ TDA1517

ÈÌÑ TDA1517 èìååò ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû: âûõîäíàÿ ìîùíîñòü ïðè
íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 14...18 Â ñîñòàâëÿåò 5...6 Âò; äèàïàçîí óñèëèâàåìûõ ÷àñòîò
45 Ãö...20 êÃö; êîýôôèöèåíò Êã (ïðè âûõîäíîé ìîùíîñòè 1...5 Âò) 0,1...0,5%;
êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ 20 äÁ; âîçìîæíîñòü ðåàëèçàöèè ðåæèìà Standby.

Ê äîñòîèíñòâàì ÈÌÑ ìîæíî îòíåñòè ìàëûé ðàçáðîñ ïàðàìåòðîâ è
ñòàáèëüíîñòü â ðàáîòå.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà ïðîñòîãî è ýôôåêòèâíîãî óñèëèòåëÿ
íåáîëüøîé ìîùíîñòè äëÿ êîìïüþòåðà íà ÈÌÑ TDA1517 ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ.5.

Ðåãóëèðîâêà ãðîì-
êîñòè îñóùåñòâëÿåòñÿ
ñïàðåííûì ïåðåìåííûì
ðåçèñòîðîì ãðóïïû "Â".
Êîíäåíñàòîðû è
ðåçèñòîðû, ïðåäøåñò-
âóþùèå åìó, ñîñòàâëÿþò
òîíêîððåêòîð, íàçíà÷åíèå
êîòîðîãî - àêöåíòèðîâàòü
Í× è Â× ñîñòàâëÿþùèå
ñèãíàëà è äîáèòüñÿ
íåáîëüøîãî çàâàëà íà Ñ×.
Â ýòîì ñëó÷àå çâó÷àíèå
ïðèîáðåòàåò áîëåå
ïðèÿòíóþ îêðàñêó.
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Ýëåìåíòû êîððåêòîðà íåîáõîäèìî ðàçìåùàòü â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò
ðåãóëÿòîðà ãðîìêîñòè íàâåñíûì ìîíòàæîì, æåëàòåëüíî èñïîëüçîâàòü
ìàëîãàáàðèòíûå äåòàëè. Ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå ýëåêòðîëèòè÷åñêèõ êîíäåíñàòîðîâ
äîëæíî áûòü 16...25 Â. 

Ïðîâîäà îò âõîäíûõ ãíåçä óñèëèòåëÿ äî êîððåêòîðà è îò âûõîäà ðåãóëÿòîðà
ãðîìêîñòè äî ïëàòû, íà êîòîðîé óñòàíàâëèâàåòñÿ ìèêðîñõåìà, äîëæíû áûòü
ýêðàíèðîâàíû. Ýêðàíèðóþùèé êîíòóð ðåãóëÿòîðà ãðîìêîñòè äîëæåí áûòü ñîåäèíåí
ñ îáùèì ïðîâîäîì. Âêëþ÷åíèå/âûêëþ÷åíèå óñèëèòåëÿ ïðîèçâîäèòñÿ âûêëþ÷àòåëåì
Â1 â öåïè óñòðîéñòâà çàäåðæêè. Âðåìÿ çàäåðæêè (ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 12 Â)
ñîñòàâëÿåò: ïðè âêëþ÷åíèè 2...3 ñ, ïðè âûêëþ÷åíèè 6...7 ñ. Õëîïêè â äèíàìèêàõ
îòñóòñòâóþò ïîëíîñòüþ.

Ïèòàòü óñèëèòåëü ìîæíî îò ñòàáèëèçèðîâàííîãî âûïðÿìèòåëÿ, ñîáðàííîãî ïî
ñõåìå, ïðèâåäåííîé íà ðèñ.6.

Âìåñòî ñòàáèëè-
çàòîðà íà ñòàáèëèòðîíå
è òðàíçèñòîðå ìîæíî
èñïîëüçîâàòü ÈÌÑ òèïà
ÊÐ142ÅÍ8Á èëè 7812.
Ýòîò ñòàáèëèçàòîð èëè
òðàíçèñòîð ÊÒ819Ã
ñëåäóåò óñòàíîâèòü íà

ðàäèàòîðå ïëîùàäüþ 100...150 ñì2. Íà òàêîé æå ðàäèàòîð ñëåäóåò óñòàíîâèòü è
TDA1517. Äèîäû âûïðÿìèòåëüíîãî ìîñòà ëþáûå, ðàññ÷èòàííûå íà òîê íå ìåíåå 3 À.
Òðàíñôîðìàòîð ìîæíî çàìåíèòü äðóãèì, îáåñïå÷èâàþùèì íà âûõîäå 14...16 Â è òîê
1...2 À.

Ìîæíî èñïîëüçîâàòü àâòîìîáèëüíûå äèíàìèêè Pioneer TS-G1015 èëè First
(Àâñòðèÿ), èëè Pionear (Ïîëüøà, ïîääåëêà ïîä Pioneer), èëè ñîâðåìåííûå ìîäåëè
“ÓÐÀË”, “ÈÂÎËÃÀ” (Ðîññèÿ). Ïðè íåîáõîäèìîñòè, ê îñíîâíûì äèíàìèêàì ìîæíî
ïàðàëëåëüíî ïîäêëþ÷èòü "ïèùàëêè" ÷åðåç íåïîëÿðíûé êîíäåíñàòîð åìêîñòüþ
4...1 ìêÔ.

Åäèíñòâåííûé íåäîñòàòîê êîíñòðóêöèè - âîñïðèèì÷èâîñòü ê ïîìåõàì ïðè
âêëþ÷åíèè â ñåòü ìîùíûõ ýëåêòðîïðèáîðîâ.

Ìóëüòèìåäèà - íå åäèíñòâåííàÿ îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ äàííîãî óñèëèòåëÿ, åãî
ìîæíî èñïîëüçîâàòü âåçäå, ãäå åñòü ïèòàíèå 12...17 Â è ãäå äîñòàòî÷íî ìîùíîñòè
5 Âò. À ñàìà TDA1517 ìîæåò áûòü ðåêîìåíäîâàíà êàê õîðîøèé Â× èëè Ñ×-Â× ÓÌÇ× â
ìíîãîïîëîñíûõ óñèëèòåëÿõ.

5. ÓÌÇ× 2õ10 Âò íà ÈÌÑ TDA7370
Íà ðèñ.7 ïðèâåäåíà ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà äâóõêàíàëüíîãî óñèëèòåëÿ

ìîùíîñòè çâóêîâîé ÷àñòîòû íà îäíîé èíòåãðàëüíîé ìèêðîñõåìå ôèðìû Philips
TDA7370. Ïðè íàëè÷èè äîïîëíèòåëüíîãî òåïëîîòâîäà è ïèòàíèè îò èñòî÷íèêà 12 Â îí
ðàçâèâàåò âûõîäíóþ ìîùíîñòü 2õ10 Âò ïðè Êã= 1%. Óñèëèòåëü âûïîëíåí ïî ìîñòîâîé
ñõåìå, ÷òî ïîçâîëèëî èñêëþ÷èòü ðàçäåëèòåëüíûå êîíäåíñàòîðû ìåæäó ÈÌÑ è

ÓÌÇ× íà ÈÌÑ
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ãðîìêîãîâîðèòåëÿìè ñîïðî-
òèâëåíèåì 4 (8) Îì. ÈÌÑ
äîëæíà áûòü ñìîíòèðîâàíà
íà ðàäèàòîðå ïëîùàäüþ
200...300 êâ. ñì. Â êðàéíåì
ñëó÷àå, ìîæíî èñïîëüçîâàòü
ïëàñòèíó èç äþðàëþìèíèÿ
ðàçìåðîì 100õ100 ìì è
òîëùèíîé 2...4 ìì. Â êîí-
ñòðóêöèè óñèëèòåëÿ äîëæíà
áûòü îáåñïå÷åíà ñâîáîäíàÿ
öèðêóëÿöèÿ âîçäóõà äëÿ
îõëàæäåíèÿ ýòîãî ðàäèàòîðà.

Óñèëèòåëü íîðìàëüíî
ðàáîòàåò ïðè èçìåíåíèè
íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ îò 9 äî
20 Â è ñîïðîòèâëåíèè
íàãðóçêè êàæäîãî êàíàëà íå
ìåíåå 4 Îì. Èñòî÷íèê
ïèòàíèÿ äîëæåí îáåñïå÷è-
âàòü òîê äî 3,5 À ïðè
íàïðÿæåíèè 12 Â.

6. ÓÌÇ× ñ
ìîùíîñòüþ 20 Âò íà
ÈÌÑ TDA7240A

ÈÌÑ TDA7240A
îáåñïå÷èâàåò âûõîäíóþ
ìîùíîñòü 20 Âò íà íàãðóçêå
4 Îì â ðàáî÷åì äèàïàçîíå
÷àñòîò 20...20000 Ãö è
âõîäíîì ñèãíàëà 50...80 ìÂ.

Óñèëèòåëü, ïðèíöè-
ïèàëüíàÿ ñõåìà îäíîãî
êàíàëà êîòîðîãî ïðèâåäåíà
íà ðèñ.8, âûïîëíåí ïî
ìîñòîâîé ñõåìå. Òàêîé
óñèëèòåëü ïîòðåáëÿåò
áîëüøîé òîê (äî 3,5 À),
ïîýòîìó åãî ìîæíî ïèòàòü
èëè îò äîñòàòî÷íî ìîùíîãî
âûïðÿìèòåëÿ, èëè îò
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àâòîìîáèëüíîãî àêêóìóëÿòîðà íàïðÿæåíèåì 12,6 Â. ÈÌÑ êàæäîãî êàíàëà
ìîíòèðóåòñÿ íà ðàäèàòîðå ïëîùàäüþ 200...300 ñì2. Äëÿ óëó÷øåíèÿ îòâîäà òåïëà
ðåêîìåíäóåòñÿ ñìàçàòü ñîïðèêàñàþùèåñÿ ïîâåðõíîñòè òåïëîîòâîäà è ìèêðîñõåìû
òîíêèì ñëîåì òåïëîïðîâîäÿùåé ïàñòû. Ïðè óâåëè÷åíèè ñîïðîòèâëåíèÿ íàãðóçêè ñ 4
äî 8 Îì âûõîäíàÿ ìîùíîñòü óìåíüøàåòñÿ äî 10...12 Âò, à ïîòðåáëÿåìûé òîê - äî 2 À.
Òîê ïîêîÿ îäíîãî êàíàëà óñèëèòåëÿ ñîñòàâëÿåò 80...100 ìÀ. Çíà÷èòåëüíî áîëüøèé èëè
ìåíüøèé òîê ñâèäåòåëüñòâóåò ëèáî îá îøèáêå â ìîíòàæå, ëèáî î íåèñïðàâíîñòè
äåòàëåé, âêëþ÷àÿ ÈÌÑ.

7. Äâóõïîëîñíûé óñèëèòåëü íà TDA7240A è TDA1517
Ïðèíöèïèàëüíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà óñèëèòåëÿ ïðèâåäåíà íà ðèñ.9. Äëÿ

ïîâûøåíèÿ ýêîíîìè÷íîñòè è óìåíüøåíèÿ ãàáàðèòîâ óñòðîéñòâà èñïîëüçóåòñÿ îäèí
îáùèé ìîùíûé óñèëèòåëü äëÿ ðàáîòû íà ñàáâóôåð. Ïðè ýòîì àêóñòè÷åñêàÿ ñèñòåìà

ÓÌÇ× íà ÈÌÑ
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ñîñòîèò èç äâóõ íåáîëüøèõ êîëîíîê äëÿ èçëó÷åíèÿ Ñ× è Â× è îäíîãî áîëüøîãî ïî
ãàáàðèòàì ñàáâóôåðà. Òàêîå ðåøåíèå ïîçâîëÿåò óäåøåâèòü âñå óñòðîéñòâî â öåëîì
è óìåíüøèòü ãàáàðèòû àêóñòè÷åñêîé ñèñòåìû. TDA1517 ðàáîòàåò êàê äâóõêàíàëüíûé
øèðîêîïîëîñíûé ÓÌÇ×, TDA7240À - óñèëèòåëü îáùåãî Í× êàíàëà. Ñóììèðîâàíèå
ñèãíàëîâ ëåâîãî è ïðàâîãî êàíàëîâ ïðîèçâîäèòñÿ íà âûõîäå TDA1517, ÷òî íå âëèÿåò
íà óðîâåíü ðàçäåëåíèÿ ìåæäó êàíàëàìè.

Âñå ïåðåìåííûå ðåçèñòîðû äâóõñåêöèîííûå, ñïàðåííûå, ãðóïïû Â, òèïîðàçìåð
ëþáîé. Ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû ëþáîãî òèïà íà 0,125 Âò. Íåïîëÿðíûå êîíäåíñàòîðû
ëþáûå, ìàëîãàáàðèòíûå. Ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå ýëåêòðîëèòè÷åñêèõ êîíäåíñàòîðîâ
äîëæíî áûòü íå ìåíåå 25 Â. ÈÌÑ äîëæíû áûòü óñòàíîâëåíû íà íåçàâèñèìûå
òåïëîîòâîäû. Óñèëèòåëü ìîæíî ïèòàòü íåñòàáèëèçèðîâàííûì òîêîì, íî ñóììàðíàÿ
åìêîñòü êîíäåíñàòîðîâ â ôèëüòðå áëîêà ïèòàíèÿ (ÁÏ) äîëæíà áûòü îêîëî 8000 ìêÔ.
Äèîäû â ÁÏ ëþáûå, ðàññ÷èòàííûå íà òîê íå ìåíåå 4 À. Òðàíñôîðìàòîð ÁÏ äîëæåí
îáåñïå÷èâàòü òîê 3,5... 4 À ñ ïåðåìåííûì íàïðÿæåíèåì íà õîëîñòîì õîäó 10...14 Â.
Ìîæíî èñïîëüçîâàòü äâà òðàíñôîðìàòîðà òèïà ÒÂÊ - 110 ËÌ îò òåëåâèçîðîâ ÓÍÒ-
47/59/61, ïåðâè÷íûå è âòîðè÷íûå îáìîòêè êîòîðûõ ñîåäèíÿþòñÿ ïàðàëëåëüíî è
ñèíôàçíî.

Ñàáâóôåð - 25ÃÄ-26(35ÃÄÍ-1) èëè 10ÃÄ-34(25ÃÄÍ-1), 15ÃÄ-14(25ÃÄÍ-3), 15ÃÄ-
17(25ÃÄÍ-4), èëè èìïîðòíûé ñ ïîäîáíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, â ñîîòâåòñòâóþùåì
àêóñòè÷åñêîì îôîðìëåíèè. Ïîäêëþ÷àåòñÿ ê âûõîäó ÈÌÑ TDA 7240À. Óñòàíàâëèâàòü
LC ôèëüòðû íå íàäî, íåîáõîäèìî òîëüêî âûáðàòü ïðàâèëüíóþ ïîëÿðíîñòü
ïîäñîåäèíåíèÿ äèíàìèêà, ïðè ïèêàõ ìîùíîñòè äèôôóçîð äîëæåí ïîäàâàòüñÿ
âïåðåä.

Ñàòòåëèòû - øèðîêîïîëîñíûå äèíàìèêè ìîùíîñòüþ 3...6 Âò, äîïîëíåííûå
"ïèùàëêàìè" (òèï âñåõ äèíàìèêîâ îïðåäåëÿåòñÿ ñàìîñòîÿòåëüíî), êîòîðûå
ïîäñîåäèíÿþòñÿ ïàðàëëåëüíî øèðîêîïîëîñíûì ÷åðåç íåïîëÿðíûé êîíäåíñàòîð
åìêîñòüþ 1...4 ìêÔ.

Ðåãóëÿòîð ãðîìêîñòè äâóõêàíàëüíîãî óñèëèòåëÿ íà 22 êÎì, îí æå îáùèé
ðåãóëÿòîð ãðîìêîñòè, è ðåãóëÿòîð óðîâíÿ Í× íà 33 êÎì ðàñïîëàãàþòñÿ íà åäèíîé
ïëàíêå, êîòîðàÿ êðåïèòñÿ ê ïåðåäíåé ïàíåëè êîðïóñà. Ìèêðîñõåìó TDA1517 íàäî
ñìîíòèðîâàòü íà îòäåëüíîé ïëàòå è óñòàíîâèòü åå ïîáëèæå ê ñâîåìó ðåãóëÿòîðó.
Åñëè ýòî íåâîçìîæíî, òî ñîåäèíåíèå ñ ðåãóëÿòîðîì âûïîëíÿåòñÿ ýêðàíèðîâàííûì
ïðîâîäîì ìèíèìàëüíîé äëèíû. Ìèêðîñõåìó TDA7240À íàäî ñìîíòèðîâàòü íà
îòäåëüíîé ïëàòå è æåëàòåëüíî ðàñïîëîæèòü åå â êîðïóñå óñòðîéñòâà òàê, ÷òîáû
òåïëîîòâîä âûñòóïàë çà åãî ïðåäåëû. Âñå ýëåìåíòû, ñîñòàâëÿþùèå ôèëüòð-
ñóììàòîð, íà÷èíàÿ ñ ðåçèñòîðîâ íà 39 êÎì è çàêàí÷èâàÿ êîíäåíñàòîðîì íà 0,47
ìêÔ, óñòàíàâëèâàþòñÿ êàê ìîæíî áëèæå ê âûâîäàì ìèêðîñõåìû. Ïðîâîäà,
ñîåäèíÿþùèå âûõîä ïåðâîãî óñèëèòåëÿ ñ ðåãóëÿòîðîì óðîâíÿ Í× è ýòîò ðåãóëÿòîð ñ
âõîäîì ñóììàòîðà, äîëæíû áûòü ýêðàíèðîâàíû. Òî æå êàñàåòñÿ è ïðîâîäîâ,
ñîåäèíÿþùèõ âõîäíûå ãíåçäà óñèëèòåëÿ ñ ïåðâûì ðåãóëÿòîðîì è ýòîò æå ðåãóëÿòîð
ñ âõîäîì TDA1517. Ñëåäóåò ñîåäèíèòü ñ îáùèì ïðîâîäîì ýêðàíèðóþùèå êîíòóðû
îáîèõ ðåãóëÿòîðîâ. Ýëåìåíòû òîíêîððåêòîðà, ïðåäøåñòâóþùèå ïåðâîìó ðåãóëÿòîðó,
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óñòàíàâëèâàþòñÿ âáëèçè åãî âûâîäîâ íàâåñíûì ìîíòàæîì. Òî æå êàñàåòñÿ è
ðåçèñòîðîâ íà 10 êÎì, ïðåäøåñòâóþùèõ ðåãóëÿòîðó óðîâíÿ Í×.

Ïðåäâàðèòåëüíîå âêëþ÷åíèå â ñåòü ïðîèçâîäèòñÿ âûêëþ÷àòåëåì â öåïè
ïåðâè÷íîé îáìîòêè ñèëîâîãî òðàíñôîðìàòîðà, ïîñëå ÷åãî óñòðîéñòâî ïåðåõîäèò â
ñîñòîÿíèå Standby. Ïåðåõîä â ðàáî÷èé ðåæèì îñóùåñòâëÿåòñÿ ðàçìûêàíèåì
âûêëþ÷àòåëÿ Â1.1 è îäíîâðåìåííûì çàìûêàíèåì âûêëþ÷àòåëÿ Â1.2. Ýòî
ñîïðîâîæäàåòñÿ íåçíà÷èòåëüíûì õëîïêîì ñàáâóôåðà (äèôôóçîð âòÿãèâàåòñÿ
âíóòðü). Äëÿ óäîáñòâà óïðàâëåíèÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñïàðåííûé êëàâèøíûé
ïåðåêëþ÷àòåëü êèòàéñêîãî ïðîèçâîäñòâà ñ äâóìÿ íåçàâèñèìûìè ñåêöèÿìè íà äâà
ïîëîæåíèÿ. Âûêëþ÷åíèå íå âûçûâàåò õëîïêîâ, íî âûêëþ÷åíèå áëîêà ïèòàíèÿ
æåëàòåëüíî ïðîèçâîäèòü íåñêîëüêî ïîçæå, îêîëî 8 ñ, ïîñëå òîãî êàê ðàçðÿäèòñÿ
êîíäåíñàòîð íà 2000 ìêÔ â öåïè ïèòàíèÿ TDA 1517.

Âíèìàíèå!
Â ñõåìå îáÿçàòåëüíî íàëè÷èå ðåçèñòîðîâ íà 2 Îì è êîíäåíñàòîðîâ íà

0,22 ìêÔ, øóíòèðóþùèõ âûõîä ÈÌÑ TDA7240À è êîíäåíñàòîðà íà 22 ìêÔ â öåïè
ôèëüòðà-ñóììàòîðà.

8. ÓÌÇ× 22õ2 Âò íà ÈÌÑ TDA 1554Q
TDA 1554Q - î÷åíü ïîïóëÿðíàÿ íåäîðîãàÿ ìèêðîñõåìà, ðàáîòàåò óñòîé÷èâî,

òðåáóåò ìàëî âíåøíèõ äåòàëåé. Íî åñòü è ðÿä ìèíóñîâ:
- ìàêñèìàëüíàÿ âûõîäíàÿ ìîùíîñòü ðåàëüíî íå äîñòèãàåò 18 Âò, íåñìîòðÿ íà

çàÿâëåííûå ôèðìîé PHILIPS 22 Âò;
- êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ TDA1554Q ìàë, îêîëî 25 äÁ, ïîýòîìó äëÿ ðàáîòû ñ

ñèãíàëîì ëèíåéíîãî âûõîäà àóäèîóñòðîéñòâà íóæíî èñïîëüçîâàòü äîïîëíèòåëüíûé
óñèëèòåëü;

- íåñìîòðÿ íà çàÿâëåííóþ íèæíþþ ãðàíè÷íóþ ÷àñòîòó ÈÌÑ â 20 Ãö îáëàñòü
çâóêîâîãî ñïåêòðà íèæå 80 Ãö ýòîé ÈÌÑ óñèëèâàåòñÿ ñëàáî.

Îòñþäà âèäíî, ÷òî íå íóæíî âîçëàãàòü íà TDA1554Q áîëüøèõ íàäåæä. Â
ïðèâåäåííîé íèæå ñõåìå èç TDA1554Q "âûæàòî" âñå, ÷òî ìîæíî.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè áûëî ðåøåíî îòêàçàòüñÿ îò èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå
ïðåäâàðèòåëüíîãî óñèëèòåëÿ ðàñêà÷êè ðåêîìåíäóåìîé ÈÌÑ TDA1524 è èñïîëüçîâàòü
âìåñòî íåå áîëåå ýôôåêòèâíûé óñèëèòåëü íà òðàíçèñòîðàõ. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà
óñèëèòåëÿ ïðèâåäåíà íà ðèñ.10.

Ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû ëþáîãî òèïà ìîùíîñòüþ 0,125 Âò, áàëàíñíûé ðåçèñòîð
íà 270 Îì íå ìåíåå 0,5 Âò. Ïåðåìåííûå ðåçèñòîðû (ñëåâà íà ïðàâî, ïî ñõåìå)
100 êÎì - ðåãóëÿòîð áàëàíñà (ñåêöèè âêëþ÷åíû ïðîòèâîôàçíî) ëþáîé ãðóïïû;
ðåãóëÿòîðû Í× è Â× êàæäûé 100 êÎì, ãðóïïû Á; ðåãóëÿòîð ãðîìêîñòè 22 êÎì,
æåëàòåëüíî ãðóïïû "Â", âñå ñïàðåííûå, íàïðèìåð, òèïà ÑÏÇ-33-23.

Òðàíçèñòîðû ÊÒ 502Å (Ä) è ÊÒ 503Å (Ä). Ýëåêòðîëèòè÷åñêèå è íåïîëÿðíûå
êîíäåíñàòîðû ëþáîãî òèïà. Ñòàáèëèòðîí Ä814À. Äèîäû âûïðÿìèòåëÿ â ÁÏ ëþáûå,
ðàññ÷èòàííûå íà òîê íå ìåíåå 4 À. Åñëè óðîâåíü ôîíà óñèëèòåëÿ ïîêàæåòñÿ
çàâûøåííûì, ìîæíî óâåëè÷èòü åìêîñòü êîíäåíñàòîðà ôèëüòðà ñ 4700 ìêÔ äî
8...10000 ìêÔ. Òðàíñôîðìàòîð ÁÏ äîëæåí îáåñïå÷èâàòü òîê íå ìåíåå 4 À è

ÓÌÇ× íà ÈÌÑ

Áëîêíîò “Ðàä³îàìàòîðà” ¹ 1010



ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå íà õîëîñòîì õîäó 9...13 Â, ìîæíî èñïîëüçîâàòü äâà
òðàíñôîðìàòîðà òèïà ÒÂÊ-110 ËÌ, ïåðâè÷íûå è âòîðè÷íûå îáìîòêè êîòîðûõ
ñîåäèíåíû ïàðàëëåëüíî è ñèíôàçíî.

Ðåëå, èçáàâëÿþùåå îò õëîïêîâ â ÀÑ ïðè âêëþ÷åíèè óñèëèòåëÿ, ëþáîå èç ñåðèè
ÐÝÑ. Èñïîëüçîâàòü íåîáõîäèìî åãî íîðìàëüíî ðàçîìêíóòûå êîíòàêòû. Åñëè âàøå
ðåëå îêàæåòñÿ ñëèøêîì ÷óâñòâèòåëüíûì è áóäåò ñðàáàòûâàòü ñ ìèíèìàëüíîé
çàäåðæêîé, ÷òî íå ïîçâîëèò èçáàâèòüñÿ îò õëîïêîâ â êîëîíêàõ, íåîáõîäèìî âêëþ÷èòü
ïàðàëëåëüíî åãî îáìîòêå êîíäåíñàòîð 1000 ìêÔõ25 Â è ïîäêëþ÷èòü îáìîòêó ðåëå ê
èñòî÷íèêó ïèòàíèÿ ÷åðåç ðåçèñòîð 22...300 Îì.

Äëÿ îñëàáëåíèÿ âíåøíèõ ïîìåõ âñå öåïè â áëîêå ðåãóëÿòîðîâ, äîëæíû áûòü
êîðîòêèìè. Ñëåäóåò ìîíòèðîâàòü âñå ðåãóëÿòîðû íà åäèíîé ïëàíêå, íàïðèìåð,
ðàçìåðàìè 190õ30 ìì â îäíó ëèíèþ â î÷åðåäíîñòè ñîãëàñíî ñõåìû ñëåâà-íàïðàâî:
ÁÀËÀÍÑ, Í×, Â×, ÃÐÎÌÊÎÑÒÜ. Ðàññòîÿíèÿ ìåæäó öåíòðàìè ìîíòàæíûõ îòâåðñòèé
äëÿ ðåãóëÿòîðîâ îäèíàêîâîå 45 ìì, ðàññòîÿíèå ìåæäó ñàìèìè ðåãóëÿòîðàìè 30 ìì.

Âñå ðåçèñòîðû è êîíäåíñàòîðû, îòíîñÿùèåñÿ ê âõîäíûì öåïÿì è òåìáðîáëîêó,
ðàñïîëàãàéòå ïðÿìî ìåæäó âûâîäàìè ïîòåíöèîìåòðîâ íàâåñíûì ìîíòàæîì. Â
íåêîòîðûõ ìåñòàõ ñâÿçü ìåæäó ðåãóëÿòîðàìè âûïîëíÿåòñÿ êîðîòêèìè
èçîëèðîâàííûìè ïðîâîäàìè. Ýêðàíèðóþùèå êîíòóðû ðåãóëÿòîðîâ íåîáõîäèìî
ñâÿçàòü ñ îáùèì ïðîâîäîì (ìàññîé). Çàòåì ïëàíêó ñ ðåãóëÿòîðàìè ìîæíî
ìîíòèðîâàòü íà ïåðåäíåé ïàíåëè êîðïóñà óñèëèòåëÿ.

Ïðåäâàðèòåëüíûé óñèëèòåëü íåîáõîäèìî ñîáðàòü íà åäèíîé ïëàòå, æåëàòåëüíî
ïå÷àòíîé, è ðàñïîëîæèòü äåòàëè ìàêñèìàëüíî êîìïàêòíî. Ïëàòó íàäî óñòàíîâèòü êàê

Áëîêíîò “Ðàä³îàìàòîðà” ¹ 10

ÓÌÇ× íà ÈÌÑ

11

Ðèñ.10



ìîæíî áëèæå ê ðåãóëÿòîðàì Â× è ÃÐÎÌÊÎÑÒÜ (â èäåàëå - ìåæäó íèìè). ÈÌÑ
TDA1554Q ñëåäóåò ìîíòèðîâàòü íà òûëüíóþ ÷àñòü ðàäèàòîðà ïëîùàäüþ
150...300 ñì2, ïëàñòèíû êîòîðîãî âûñòóïàþò çà ïðåäåëû êîðïóñà êîíñòðóêöèè ñçàäè.
Â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò âûâîäîâ ÈÌÑ ñìîíòèðóéòå êîíäåíñàòîðû íà
0,47 ìêÔ è íà 360 ïÔ. Ñîåäèíåíèÿ îò âõîäíûõ ãíåçä äî áëîêà ðåãóëÿòîðîâ è îò
âûõîäà ðåãóëÿòîðà ãðîìêîñòè äî âõîäíûõ ýëåìåíòîâ ìèêðîñõåìû äîëæíû áûòü
âûïîëíåíû ýêðàíèðîâàííûìè ïðîâîäàìè. Ðåëå ìîæíî ìîíòèðîâàòü âîçëå âûõîäíûõ
ãíåçä óñèëèòåëÿ. Ïðîâîäà, ïîäâîäÿùèå ê ìèêðîñõåìå ïèòàíèå è îòâîäÿùèå ñèãíàë â
íàãðóçêó, äîëæíû èìåòü ñå÷åíèå íå ìåíüøå ñå÷åíèÿ ñàìèõ âûâîäîâ ìèêðîñõåìû
(1...1,5 ìì2).

9. Ïîëíûé ÓÌÇ× 50 Âò íà ÈÌÑ LM3886
Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè LM3886:
Äîëãîâðåìåííàÿ ìàêñèìàëüíàÿ âûõîäíàÿ ìîùíîñòü, íå ìåíåå:
íà íàãðóçêå 4 Îì - 68 Âò (ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ  28 Â);
íà íàãðóçêå 8 Îì - 50 Âò (ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ   35 Â);
Äèàïàçîí ýôôåêòèâíî óñèëèâàåìûõ ÷àñòîò - 20...20 000 Ãö;
Êîýôôèöèåíò íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé ïðè 60 Âò; 4 Îìà; 0,2...20 êÃö - 0,03%; 
Ñîáñòâåííûå øóìû - 2 ìêÂ;
Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ - îêîëî 17 äÁ.
Òðè âèäà çàùèòû - òåïëîâàÿ, îò çàìûêàíèé è ïåðåíàïðÿæåíèÿ.
ÈÌÑ èçãîòàâëèâàåòñÿ â äâóõ òèïàõ êîðïóñîâ: ñ áóêâåííûì èíäåêñîì T

(íåèçîëèðîâàííûé) è TF (èçîëèðîâàííûé). Öåíà â ðîçíèöó - $4,2...4,8. Èç-çà
íåâûñîêîãî êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ ÓÌÇ× íà LM3886 ñëåäóåò ñíàáäèòü
ïðåäâàðèòåëüíûì óñèëèòåëåì.

Ïðåäâàðèòåëüíûé óñèëèòåëü íà ñ÷åòâåðåííîì ÎÓ ÌÑ33079 èìååò
áûñòðîäåéñòâèå 7,0 Â/ìñ, óðîâåíü ñîáñòâåííûõ øóìîâ 4,5 íÂ /Ãö, Êã = 0,002%.

×åòûðå ÎÓ â îäíîì êîðïóñå ïîçâîëÿþò ðåàëèçîâàòü íå òîëüêî
ïðåäâàðèòåëüíûé óñèëèòåëü, íî è àêòèâíûé òåìáðîáëîê (ðèñ.11).

Íîìèíàëû äåòàëåé ëåâîãî êàíàëà èäåíòè÷íû òåì, êîòîðûå óñòàíîâëåíû â
ïðàâîì êàíàëå. Ïèòàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ îò ñòàáèëèçèðîâàííîãî èñòî÷íèêà.

Êîíäåíñàòîðû Ñ1 0,022 ìêÔ; Ñ2,Ñ5,Ñ6 0,1 ìêÔ; Ñ3 750 ïÔ; Ñ4 0,01 ìêÔ.
Ðåçèñòîðû R1,11,14 120 êÎì; R2 4,7 êÎì; R3 7,5 êÎì; R4 24 êÎì; R5 100 êÎì

(ñïàðåííûé ïåðåìåííûé ðåçèñòîð ãðóïïû Â ); R6 680 Îì; R7 2,2 êÎì; R8,13 10 êÎì;
R9 82 Îì; R10 100 êÎì (ñïàðåííûé ïåðåìåííûé ðåçèñòîð ãðóïïû Â ); R12 2,0 êÎì.

Îêîíå÷íûé óñèëèòåëü (ðèñ.12). Êàòóøêà L1 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 10 âèòêîâ
ýìàëèðîâàííîãî ïðîâîäà äèàìåòðîì 0,4...0,6 ìì, íàìîòàííîãî íåïîñðåäñòâåííî íà
êîðïóñå ðåçèñòîðà R8. 

Ó äàííîãî óñèëèòåëÿ èìååòñÿ îäèí íåäîñòàòîê: íà ãðîìêîñòè, áëèçêîé ê
ìàêñèìàëüíîé, ïðè âîñïðîèçâåäåíèè î÷åíü íèçêèõ áàñîâûõ ïàññàæåé LM3886
âûäàåò íåïðèÿòíûé "õðþêàþùèé" ïðèçâóê. Äëÿ ëþáèòåëåé áîëüøîé ãðîìêîñòè ýòîò
íåäîñòàòîê ìîæåò îêàçàòüñÿ ñóùåñòâåííûì.
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10. Ïðåäâàðèòåëüíûé óñèëèòåëü íà Ê157ÓÄ2
Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ÷óâñòâèòåëüíîñòü ìíîãèõ ÓÌÇ× íåäîñòàòî÷íà äëÿ ðàáîòû ñ

ñèãíàëîì, ïîñòóïàþùèì ñ ëèíåéíîãî âûõîäà ðàçíîîáðàçíûõ àóäèî èñòî÷íèêîâ, äëÿ
èõ ðàñêà÷êè èñïîëüçóåòñÿ ïðåäâàðèòåëüíûé óñèëèòåëü. ÈÌÑ Ê157ÓÄ2 ìîæíî
èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå äâóõêàíàëüíîãî ïðåäâàðèòåëüíîãî óñèëèòåëÿ âûñîêîãî
êà÷åñòâà. Ê ñîæàëåíèþ, â ðàçíûõ èñòî÷íèêàõ ïðèâîäèòñÿ áîëåå äåñÿòêà ïðèìåðîâ
âêëþ÷åíèÿ Ê157ÓÄ2, òàê èëè èíà÷å îòëè÷àþùèõñÿ äðóã îò äðóãà. Ïîýòîìó íà ðèñ.13
ïðèâåäåíà ïðàêòè÷åñêè óíèâåðñàëüíàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ Ê157ÓÄ2.

Ðåêîìåíäàöèè îòíîñèòåëüíî ñîãëàñîâàíèÿ ñõåìû ïðèâåäåíû èñõîäÿ èç
íàçíà÷åíèÿ óñòðîéñòâà.

Óñèëèòåëü äëÿ ñòåðåîòåëåôîíîâ. 
Ñîãëàñîâàíèå ïî âõîäó. Íåïîñðåäñòâåííîå ïîäêëþ÷åíèå âõîäîâ Ê157ÓÄ2 ê

ëèíåéíîìó âûõîäó ÷àñòî íåöåëåñîîáðàçíî. Åñëè ïîñòàâèòü íà âõîäå Ê157ÓÄ2
ñïàðåííûé ïîòåíöèîìåòð íà 22...47 êÎì â êà÷åñòâå ðåãóëÿòîðà ãðîìêîñòè, òî ýòî
îò÷àñòè óëó÷øèò ñîãëàñîâàíèå. Äëÿ ëó÷øåãî ñîãëàñîâàíèÿ ñ ëèíåéíûì âûõîäîì
ìîæíî ïðèìåíèòü âàðèàíò, ïîêàçàííûé íà ðèñ.14.

Ñîãëàñîâàíèå ïî âûõîäó. Áàëàíñíûå ðåçèñòîðû ñîïðîòèâëåíèåì 2,7 êÎì
(ðèñ.13) íåîáõîäèìû äëÿ òîãî, ÷òîáû ÈÌÑ íå âûøëà èç ñòðîÿ ïðè ïîäêëþ÷åíèè ê åå
âûõîäó íèçêîîìíûõ íà 30...40 Îì òåëåôîíîâ. Ïðè ïîäêëþ÷åíèè ïîñëå ýòèõ
ðåçèñòîðîâ òåëåôîíîâ ðàçíûõ òèïîâ ñ ñîïðîòèâëåíèåì îò 16 Îì äî 1,4 êÎì âî âñåõ
ñëó÷àÿõ ãðîìêîñòü çâó÷àíèÿ áûëà äîñòàòî÷íîé.

Ïðåäâàðèòåëüíûé óñèëèòåëü äëÿ ìîùíîãî îêîíå÷íîãî ÓÍ×
Â ýòîé ðîëè Ê157ÓÄ2 ñïîñîáåí ðàñêà÷èâàòü áîëüøèíñòâî îêîíå÷íûõ ÓÍ× ñ
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äâóïîëÿðíûì ïèòàíèåì 15...30 Â, ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ 0,7...3 Â è ñ ñîáñòâåííîé ïåòëåé
ÎÎÑ. Êàê ïðàâèëî, íà âõîäå òàêèõ ÓÌÇ× ñòîÿò Ã-îáðàçíûå äåëèòåëè, òîãäà
óñòàíàâëèâàòü áàëàíñíûå ðåçèñòîðû 2,7 êÎì íå íàäî (ñèãíàë ñíèìàåòñÿ
íåïîñðåäñòâåííî ñ âûâîäîâ 13 è 9 Ê157ÓÄ2).

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè óñòðîéñòâà, îáúåäèíÿþùåãî óñèëèòåëü íà Ê157ÓÄ2 è
ÓÌÇ×, íåîáõîäèìî ñîãëàñîâàòü òàêóþ êîíñòðóêöèþ ñ ëèíåéíûì âûõîäîì èñòî÷íèêà
ñèãíàëà, ðåãóëÿòîðîì ãðîìêîñòè è òåìáðîáëîêîì, åñëè îí íåîáõîäèì. 

11. Óñèëèòåëü êëàññà D äëÿ ñàáâóôåðà (ñ ñàéòà scematic.narod.ru)
Â ñâÿçè ñ ðàçâèòèåì öèôðîâîé òåõíèêè è àïïàðàòóðû öèôðîâîé çâóêîçàïèñè

ðàñòåò èíòåðåñ ê óñèëèòåëüíûì óñòðîéñòâàì, ðàáîòàþùèì â êëþ÷åâîì ðåæèìå -
êëàññå D. Â ñáîðíèêå óæå ïðèâîäèëèñü ñõåìû òàêèõ óñòðîéñòâ (ÁÐ ¹ 4/04), â íèõ
îñóùåñòâëÿåòñÿ øèðîòíî-èìïóëüñíàÿ ìîäóëÿöèÿ (ØÈÌ) ñèãíàëà, à äîñòîèíñòâîì èõ
ÿâëÿåòñÿ âûñîêèé ÊÏÄ, ðåàëüíî äîñòèãàþùèé 98%. Ýòè ýêîíîìè÷íûå óñèëèòåëè
ëåãêî èíòåãðèðóþòñÿ ñ äðóãèìè ýëåìåíòàìè öèôðîâîãî çâóêîâîãî òðàêòà äàæå íà
îäíîì êðèñòàëëå.

Ñåé÷àñ óæå âûïóñêàþò ÈÌÑ, êîòîðûå èñêëþ÷àþò êàêóþ-ëèáî àíàëîãîâóþ
îáðàáîòêó çâóêîâîãî ñèãíàëà, ïðè÷åì ïðåîáðàçîâàíèå öèôðîâîãî ñèãíàëà â
àíàëîãîâóþ ôîðìó ïðîèñõîäèò íåïîñðåäñòâåííî â âûõîäíîì êàñêàäå óñèëèòåëÿ
ìîùíîñòè. Òàêèå ÈÌÑ â îñíîâíîì ïðèìåíÿþò â ïîðòàòèâíîé è íîñèìîé àïïàðàòóðå
ñ àâòîíîìíûì ïèòàíèåì. Øèðîêî ðåêëàìèðóåìûå â ïîñëåäíåå âðåìÿ
àâòîìîáèëüíûå ÓÌÇ× êëàññà Ò, êëàññà N è modified Class D íèêàêèõ ïðèíöèïèàëüíûõ
îòëè÷èé îò êëàññà D íå èìåþò.

Îñíîâîé óñèëèòåëÿ, ðàáîòàþùåãî â ðåæèìå êëàññà D, ÿâëÿþòñÿ ìîùíûå
êëþ÷è, îáû÷íî íà ÌÎÏ-òðàíçèñòîðàõ, îòëè÷àþùèõñÿ áûñòðîäåéñòâèåì è íèçêèì
ñîïðîòèâëåíèåì êàíàëà â îòêðûòîì ñîñòîÿíèè, ÷òî îáåñïå÷èâàåò âûñîêèé ÊÏÄ
ïîäîáíûõ óñèëèòåëåé. Òðàíçèñòîðû ìîùíûõ êëþ÷åé òàêîãî ÓÌÇ× óïðàâëÿþòñÿ
øèðîòíî-èìïóëüñíûì ìîäóëÿòîðîì (ØÈÌ), êîòîðûé ïðåîáðàçóåò ìãíîâåííûå
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çíà÷åíèÿ âõîäíîãî ñèãíàëà â ñîîòâåòñòâóþùóþ ñêâàæíîñòü èìïóëüñîâ, ïðè÷åì
íóëåâîìó çíà÷åíèþ ñèãíàëà ñîîòâåòñòâóåò ñêâàæíîñòü 2 - ìåàíäð. Óðîâåíü
âûõîäíîãî ñèãíàëà ìîæíî ðåãóëèðîâàòü, èçìåíÿÿ ïàðàìåòðû ØÈÌ è íàïðÿæåíèå
ïèòàíèÿ êëþ÷åâîãî êàñêàäà. Ñ âûõîäíîãî êàñêàäà ñèãíàë ïîñòóïàåò íà íàãðóçêó-
ãðîìêîãîâîðèòåëü ÷åðåç LC ôèëüòð íèæíèõ ÷àñòîò (ÔÍ×), âûäåëÿþùèé èç ØÈÌ
ñèãíàëà êîìïîíåíòû çâóêîâîãî äèàïàçîíà ÷àñòîò.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî êà÷åñòâî âûõîäíîãî ñèãíàëà, îïðåäåëÿåìîå óðîâíåì
èñêàæåíèé è ïîëîñîé óñèëèâàåìûõ ÷àñòîò, ñèëüíî çàâèñèò îò ÷àñòîòû ïåðåêëþ÷åíèÿ,
ïðè÷åì ñèãíàëû âûñîêèõ ÷àñòîò âñåãäà óñèëèâàþòñÿ ñ áîëüøèìè èñêàæåíèÿìè,
íåæåëè íèçêî÷àñòîòíûå. 

Îïèñûâàåìûé óñèëèòåëü (ðèñ.15) èìåþò ñðàâíèòåëüíî íèçêóþ ÷àñòîòó
êîììóòàöèè, ïîýòîìó îí ïðèãîäåí, ïðåæäå âñåãî, äëÿ óñèëåíèÿ ñèãíàëîâ
íèçêî÷àñòîòíîé ÷àñòè çâóêîâîãî äèàïàçîíà (íèæå 200 Ãö) è ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ
êàê àêòèâíûé ñàáâóôåð äîìàøíåãî êèíîòåàòðà.

Â ýòîì óñòðîéñòâå ìîùíûé êàñêàä óñèëèòåëÿ îáúåäèíåí ñ ØÈÌ. DA1
èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå êîìïàðàòîðà, êîòîðûé ñðàâíèâàåò ñèãíàëû íà âõîäå è
âûõîäå óñèëèòåëÿ. Ìîäóëèðîâàííûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èìïóëüñîâ ñ âûõîäà DA1
ïîäàþòñÿ íà äâóõòàêòíûé êàñêàä ñ VT1, VT2. Ñòàáèëèòðîíû VD1, VD2 íåîáõîäèìû äëÿ
èñêëþ÷åíèÿ ñêâîçíîãî òîêà ÷åðåç òðàíçèñòîðû âûõîäíîãî êàñêàäà. Äðîññåëü L1 è
êîíäåíñàòîð Ñ4 îáðàçóþò ÔÍ×, ñ êîòîðîãî âûõîäíîé ñèãíàë ïîñòóïàåò ê
ãðîìêîãîâîðèòåëþ.

Ôàêòè÷åñêè óñèëèòåëü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãåíåðàòîð, ÷àñòîòà êîòîðîãî
îïðåäåëÿåòñÿ ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòîé êîíòóðà L1C4. Èç-çà òîãî, ÷òî àìïëèòóäà
èìïóëüñíîãî ñèãíàëà íà âûõîäå óñèëèòåëÿ ïîñòîÿííà, èçìåíåíèå íàïðÿæåíèÿ íà
èíâåðòèðóþùåì âõîäå ÎÓ ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ñêâàæíîñòè è ÷àñòîòû èìïóëüñîâ,
ïîñòóïàþùèõ â êîíòóð.

Îñîáåííîñòüþ óñèëèòåëÿ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå âûñîêî÷àñòîòíûõ êîëåáàíèé
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íàïðÿæåíèÿ íà íàãðóçêå, êîòîðûå ìîæíî ïîäàâèòü äîïîëíèòåëüíûì ÔÍ×.
Êîíäåíñàòîðû Ñ1, Ñ4 òèïà Ê73-17, Ñ2, C3 ëþáûå îêñèäíûå íà ðàáî÷åå

íàïðÿæåíèå íå ìåíåå 16 Â. Èõ ïîëåçíî çàøóíòèðîâàòü êåðàìè÷åñêèìè
êîíäåíñàòîðàìè åìêîñòüþ 0,1...0,47 ìêÔ. VD1, VD2 ëþáûå èìïîðòíûå íà
íàïðÿæåíèå 15 Â. Äðîññåëü L1 èìååò 100 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÒÂ 0,6 ìì â áðîíåâîì
ìàãíèòîïðîâîäå Á30 èç ôåððèòà Ì2000ÍÌ-1. ×àøêè ìàãíèòîïðîâîäà ñîáðàíû ñ
íåìàãíèòíûì çàçîðîì îêîëî 0,5 ìì. Ðåçèñòîðû ëþáûå, íàïðèìåð ÌËÒ, Ñ2-33.

Âìåñòî ÎÓ Ê544ÓÄ2 âîçìîæíî ïðèìåíåíèå ìèêðîñõåì ÊÐ574ÓÄ1, ÊÐ140ÓÄ11
(LM318), AD817 èëè äðóãèõ, èìåþùèõ ÷àñòîòó åäèíè÷íîãî óñèëåíèÿ íå ìåíåå 10 ÌÃö.
Èñïîëüçóåìûå âûõîäíûå òðàíçèñòîðû îáåñïå÷èâàþò òîê íàãðóçêè äî 2 À, ìîùíîñòü
óñèëèòåëÿ ìîæåò áûòü óâåëè÷åíà çàìåíîé òðàíçèñòîðàìè VT1 IRFZ34 è VT2 IRFZ24.
Âûõîäíûå òðàíçèñòîðû äîëæíû áûòü ñ áëèçêèìè ïàðàìåòðàìè, ïðåäïî÷òåíèå
ñëåäóåò îòäàâàòü òðàíçèñòîðàì ñ âîçìîæíî ìåíüøåé âõîäíîé åìêîñòüþ è íèçêèì
îäèíàêîâûì äëÿ VT1 è VT2 ñîïðîòèâëåíèåì êàíàëà â îòêðûòîì ñîñòîÿíèè. Ïðè
ðàçðàáîòêå êîíñòðóêöèè óñèëèòåëÿ ñëåäóåò óäåëèòü âíèìàíèå ýêðàíèðîâêå.

Ïðè âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ íà âõîäå ÔÍ× (íà ýêâèâàëåíòå íàãðóçêè 4...8 Îì
ìîùíîñòüþ 10 Âò è ïðè çàìêíóòîì âõîäå óñèëèòåëÿ)  ìîæíî íàáëþäàòü ñ ïîìîùüþ
îñöèëëîãðàôà ïî÷òè ïðÿìîóãîëüíûå èìïóëüñû ñêâàæíîñòüþ îêîëî 2 è ÷àñòîòîé
îêîëî 80 êÃö. Îòêëîíåíèå çíà÷åíèÿ ñêâàæíîñòè îò óêàçàííîé ãîâîðèò î
íåñèììåòðè÷íîñòè êàñêàäà. Ïðèñóòñòâèå â èìïóëüñàõ çíà÷èòåëüíûõ âûáðîñîâ
ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðîòåêàíèè ñêâîçíîãî òîêà ÷åðåç âûõîäíûå òðàíçèñòîðû. Â ýòîì
ñëó÷àå íóæíî çàìåíèòü VD1, VD2 äðóãèìè ñ áîëüøèì íàïðÿæåíèåì ñòàáèëèçàöèè.

Óñèëèòåëü ïî ñõåìå íà ðèñ.16 îòëè÷àåòñÿ îò îïèñàííîãî âûøå áîëåå ñëîæíîé
ñõåìîé âûõîäíîãî êàñêàäà. 
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Õàðàêòåðèñòèêè ÓÌÇ×: 
Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ  - 30... 50 Â.
Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü (4 Îì)  - 60 Âò;
Êã (1 êÃö)  - 0,3%.
Îñîáåííîñòüþ ýòîãî ÓÌÇ× ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå âûõîäíîãî êàñêàäà ÎÓ â

ðåæèìå îãðàíè÷åíèÿ âûõîäíîãî òîêà. Ýòî ïîçâîëÿåò èçáåæàòü íàñûùåíèÿ
òðàíçèñòîðîâ âûõîäíîãî êàñêàäà è óâåëè÷èòü òàêòîâóþ ÷àñòîòó ðàáîòû óñòðîéñòâà. 

Óñèëèòåëü ìîæåò ðàáîòàòü è â ïîëíîì äèàïàçîíå çâóêîâûõ ÷àñòîò, ïðè ýòîì
çâóê èìååò íåêîòîðûé "êàññåòíûé" îòòåíîê íà âåðõíèõ ÷àñòîòàõ.

Ïå÷àòíàÿ ïëàòà äëÿ ýòîãî óñèëèòåëÿ ïîêàçàíà íà ðèñ.17. Êàòóøêà
èíäóêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíà òàêàÿ æå, êàê è â ïðåäûäóùåì óñèëèòåëå. Äëèòåëüíàÿ
ðàáîòà óñèëèòåëÿ ïðè ìîùíîñòè 60 Âò íà íàãðóçêå 4 Îì íå ïðèâîäèò ê
ñóùåñòâåííîìó ðàçîãðåâó àêòèâíûõ êîìïîíåíòîâ. Óñèëèòåëü íå íóæäàåòñÿ â
íàñòðîéêå è ïðè èñïîëüçîâàíèè èñïðàâíûõ äåòàëåé íà÷èíàåò ðàáîòàòü ñðàçó.

Âêëþ÷åíèå îïèñàííûõ óñèëèòåëåé íà ïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ áåç íàãðóçêè
ìîæåò ïðèâåñòè ê ïåðåãðåâó è âûõîäó èç ñòðîÿ âûõîäíûõ òðàíçèñòîðîâ. Ïîýòîìó ê
âûõîäó ÔÍ× æåëàòåëüíî ïîäêëþ÷èòü äîïîëíèòåëüíûé ðåçèñòîð ñîïðîòèâëåíèåì 100
Îì è ìîùíîñòüþ íå ìåíåå 2 Âò.                                                À. Ñàóëîâ, ã. Êèåâ

ÓÌÇ× íà ÈÌÑ
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Òåõíè÷åñêèå äàííûå íîâîé ñåðèè ÈÌÑ ÓÌÇ× ôèðìû Toshiba -- ÒÀ82õõ
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Íàèìåíîâà
íèå/
ïàðàìåòð

Pout [Âò] Vcc/
Vcc
ìàêñ
[B]

Pd [Âò] Io
(peak)
[À]

Icc0
[ìÀ]

THD [%] Gv [äÁ] VNO [ìÂ] Rin
[êÎì]

Òèï
êîðïóñà/
Öåíà [ãðí.]

TA8201AK 17
(Vcc=14,4Â)
14
(Vcc=13,2Â)

9...18/
25

15 4,5 60 0,05
(Pout=1 Âò)

54 0,9
(Gv=52äÁ)

30 HSIP7-P-
2.548
/8,4

TA8208H 5,8 íà
êàíàë
(Vcc=13,2Â)

9...18
/25

25 4,5 80 THD=0,06
(Pout =1 Âò)

52 0,7
(Gv=52äÁ)

33 HZIP12-P-
1.788
/12,0

ÒA8210AH/
AL

22 íà êàíàë
(Vcc=14,4Â)
19 íà êàíàë
(Vcc=13,3Â)

9...18
/25

50 9 120 0,04 50 0,3 30 HSIP17-P/
9,3

TA8216H 13 íà êàíàë
(Vcc=28Â)

10...37 25 3 50 0,04 34 0,14 30 HZIP12-P-B/
8,0

TA8218AH 6 6 íà êàíàë
Vcc=20Â,
RL=8Îì)

10...30
/30

50 2 90 0,1
(Pout=2Âò)

34 0,14
(RL=8Îì,
Gv=34äÁ)

30 HZIP17-P-
2.00/
17,4

TA8220H;
TA8221AH/
AL 

26...30 íà
êàíàë
(Vcc=14,4Â)

9…18/
25

50 9 120 0,04 50 0,3
(Gv=50äÁ,
Rg=0Îì)

30 HZIP17-P-
2.00/
20,0; 17,0

TA8225H/L 24...45 íà
êàíàë

9…18/
25

50 9 150 0,015
(Pout=4Âò,
RL=4Îì)

40 0,3
(RL=4Îì,
Gv=50äÁ)

HZIP17-P-
2.00/
13,3

TA8229K 2,5...4,6 íà
êàíàë 

6...15/
20

15 2,5 21 0,2
(Vcc= 9Â,
Pout=0,4Âò)

40/56,6 1,0 30 HSIP15-P-
2.00A/
4,4

TA8231L 22...42 9...18/
25

50 9 150 0,02
(Pout=4Âò)

32 - 30 HSIP17-P/
32,0

TA8233AH 19...30 9...18/
25

50 9 120 0,04 
(Vcc=13,2Â,
Pout=1Âò,
Gv=50äÁ)

50 0,3
(Gv=50äÁ,
Rg=0Îì)

30 HZIP17-P-
2.00/
15,8

TA8238K 5,3...7,3 íà
êàíàë

6...18/
20

15 4,5 60 0,1
(Pout=1Âò)

60 52 HSIP15-P-
2.00A/

TA8251AH 18...30 9...18/
25

83 9 200 0,02
(Vcc=13,2Â,
Pout=3Âò,
RL =4Îì)

34 0,1 (Vcc=
13,2Â,
Rg=0Îì,
Gv=34äÁ)

- HZIP25-P-
1.27C/
22,3

TA8255AH 14...22 9...18/
25

83 9 200 0,02
(Pout=3Âò)

34 0,1
(Gv=34äÁ)

- HZIP25-P-
1.27C/
21,8
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Â êàíóí íîâîãîäíèõ ïðàçäíèêîâ ðàäèîëþáèòåëüñêèå èçäàíèÿ îáÿçàòåëüíî
ïóáëèêóþò ñòàòüè ñ îïèñàíèåì íîâîãîäíèõ óêðàøåíèé: ãèðëÿíä, ìèãàëîê è äðóãèõ
óñòðîéñòâ èëëþìèíàöèè, êîòîðûå ðàçíîîáðàçÿò ñâåòîâûìè ýôôåêòàìè
ïðàçäíè÷íûé âå÷åð. Â ýòîì íîìåðå ñáîðíèêà ìû ïîìåùàåì ëó÷øèå êîíñòðóêöèè èç
æóðíàëîâ “Ðàä³îàìàòîð” è “Ýëåêòðèê”, îïóáëèêîâàííûå íà ïåðåëîìå âåêîâ.

Ê ãèðëÿíäàì ïðåäúÿâëÿþòñÿ ïðîñòûå è ïîíÿòíûå òðåáîâàíèÿ: ýëåêòðî- è
ïîæàðîáåçîïàñíîñòü, ìàêñèìóì âàðèàíòîâ ñâå÷åíèÿ ïðè ìèíèìóìå àïïàðàòóðíûõ
çàòðàò è îòíîñèòåëüíàÿ ïðîñòîòà, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ñîáðàòü óñòðîéñòâî çà êîðîòêèé
ñðîê ïåðåä ïðàçäíèêîì. À åñëè óñòðîéñòâî óñëîæíÿåòñÿ, åãî ÷àùå âñåãî èñïîëüçóþò
è äëÿ äðóãèõ íàçíà÷åíèé, ïîòîìó ÷òî ïðàçäíèêè ïðîõîäÿò áûñòðî, à çàòðà÷åííûé òðóä
äîëæåí îêóïàòüñÿ.

Íàø ïîñòîÿííûé àâòîð À. Ðèøòóí èç ã. Äðîãîáû÷à Ëüâîâñêîé îáë. ïðåäëîæèë
íîâîãîäíþþ ãèðëÿíäó, êîòîðàÿ, ïî åãî ìíåíèþ, íå òàêàÿ ïðîñòàÿ, íî íå ñëîæíàÿ è
òðóäîåìêàÿ, à ãëàâíîå, íå äîðîãàÿ. Îñíîâíîå ïðåèìóùåñòâî ïðåäëîæåííîé ñõåìû
(ðèñ.1) íàä àíàëîãè÷íûìè â òîì, ÷òî ÷åðåç ëàìïî÷êè ãèðëÿíäû ïîñòîÿííî ïðîòåêàåò
òîê. Ýòî ïðåäîòâðàùàåò èõ ïåðåãîðàíèå, ïðîäëåâàåò ñðîê ðàáîòû â äåñÿòêè ðàç,

êðîìå ýòîãî, íå âîçáóæäàåò, à íàîáîðîò,
óñïîêîèòåëüíî äåéñòâóåò íà ÷åëîâåêà, òàê
êàê â ïåðèîä îòñóòñòâèÿ îòêðûâàþùåãî
ïîòåíöèàëà íà ÓÝ òèðèñòîðà, îí ïîëíîñòüþ
íå çàêðûâàåòñÿ, ÷òî ÷åòêî âèäíî èç ãðàôèêà
(ðèñ.2). Âñëåäñòâèå ýòîãî ãèðëÿíäà íå
ãàñíåò, à ìåðöàåò, õîòÿ è ñî ñíèæåííîé â 2-3
ðàçà ÿðêîñòüþ. 

Ïðèáîð ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Íà VT1 è VT2 ïîñòðîåí ìóëüòèâèáðàòîð,
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÷àñòîòó è ñêâàæíîñòü èìïóëüñîâ êîòîðîãî ðåãóëèðóþò ðåçèñòîðàìè R3 è R4
ñîîòâåòñòâåííî. Íà VT3 ïîñòðîåí óñèëèòåëü ýòèõ èìïóëüñîâ. Ñ åãî êîëëåêòîðà îíè
ïîñòóïàþò íà ÓÝ òèðèñòîðà. Äèîä VD1 è ðåçèñòîð R9 ñëóæàò äëÿ òîãî, ÷òîáû òèðèñòîð
íå îòêðûâàëñÿ ïîëíîñòüþ, à áûë íà ïëîñêîñòè ÀÁ âîëüòàìïåðíîé õàðàêòåðèñòèêè.
Òîãäà ÷åðåç ýòó öåïî÷êó áóäåò ïðîõîäèòü òîê 100 ìÀ, ïîðîãîâûé äëÿ óïðàâëÿþùåãî
ýëåìåíòà ãèðëÿíäû. 

Íà äèîäàõ VD2-VD5 è êîíäåíñàòîðàõ Ñ4, Ñ5 ñîáðàí áëîê ïèòàíèÿ ïðèáîðà. Íà
òðàíçèñòîðå VT4, ðåçèñòîðå R10 è ñòàáèëèòðîíå VD6 ñìîíòèðîâàí ñòàáèëèçàòîð
íàïðÿæåíèÿ. Ïðè ïðàâèëüíîì ìîíòàæå è èñïðàâíûõ äåòàëÿõ ãèðëÿíäà íà÷èíàåò
ðàáîòàòü ñðàçó æå. Â êà÷åñòâå ãèðëÿíäû ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê ãîòîâóþ çàâîäñêóþ,
òàê è ñàìîäåëüíóþ, ñïàÿííóþ ñ 15 ëàìïî÷åê 12 Â 0,26 À (èëè àíàëîãè÷íûõ). 

Ìîäåðíèçèðîâàííûé âàðèàíò òàêîé ãèðëÿíäû (ðèñ.3) àâòîð ðàçðàáîòàë äëÿ
òîãî, ÷òîáû ìîæíî áûëî íàáëþäàòü íà åëêå ýôôåêò “áåãóùèõ îãíåé”. Ïðè ýòîì
îñíîâíîå ïðåèìóùåñòâî ïåðåä äðóãèìè ãèðëÿíäàìè, à èìåííî íåïîëíîå ïîãàñàíèå
îãíåé, îñòàåòñÿ.
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Ëàìïî÷êè â ãèðëÿíäå ðàñïîëàãàþò, êàê
ïîêàçàíî íà ðèñ.4, ïîýòîìó ãèðëÿíäó ïðèäåòñÿ
ñäåëàòü  ñàìîìó, õîòÿ ìîæíî ñïëåñòè äâå ãîòîâûå
çàâîäñêèå. Â çâÿçè ñ òåì, ÷òî òîê ïîòðåáëåíèÿ âîçðîñ
âäâîå, êîíäåíñàòîðíûé ÁÏ çàìåíåí
òðàíñôîðìàòîðíûì. Íåîáõîäèìîñòè â
ñòàáèëèçàòîðå óæå íåò, íî ïî ñðàâíåíèþ ñ
ïðîòîòèïîì ïîòðåáëåíèå òîêà ïðèáëèçèòåëüíî
îäèíàêîâîå è ñîñòàâëÿåò îêîëî 200 ìÀ. Â îñòàëüíîì
ñõåìà îñòàëàñü áåç èçìåíåíèé.

Äëÿ óïðàâëåíèÿ
ãèðëÿíäîé èñïîëüçóåòñÿ
øóìîâîé ãåíåðàòîð íà
ñòàðòåðå (ðèñ.5). Ïîýòîìó

î÷åíü âàæíî ñ òî÷êè çðåíèÿ ýëåêòðîáåçîïàñíîñòè, ÷òîáû òîê,
êîòîðûé ïðîòåêàåò ÷åðåç ñòàðòåð, íå ïðåâûøàë çíà÷åíèå
0,3 À. Ñðåäíåå âðåìÿ ìèãàíèÿ ãèðëÿíäû 0,4 ñ.

Îäèí èç íàèáîëåå èçâåñòíûõ àâòîðîâ Â. Áîðîäàé èç ã. Çàïîðîæüå ïðåäëîæèë
îðèãèíàëüíóþ ñõåìó ãåíåðàòîðà ñâåòîâûõ èìïóëüñîâ, êîòîðàÿ ïîÿâèëàñü â
ðåçóëüòàòå çàìåíû â îáû÷íîì RC-ãåíåðàòîðå ðåçèñòîðîâ ñâåòîäèîäàìè.

Êàê âèäíî èç ðèñ.6, ñâåòîäèîäû ðàçáèòû íà òðè öåïî÷êè, ïðè÷åì êîëè÷åñòâî
ñâåòîäèîäîâ â êàæäîé öåïî÷êå íåîáÿçàòåëüíî òàêîå, êîòîðîå ïîêàçàíî íà ðèñóíêå.
Îíî çàâèñèò îò ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ, è åãî ïîäáèðàþò ýêñïåðèìåíòàëüíî.
Ïèòàþùåå íàïðÿæåíèå, î÷åâèäíî, ìîæíî óâåëè÷èâàòü äî âåëè÷èíû, íå

ïðåâûøàþùåé ïðåäåëüíî äîïóñòèìóþ äëÿ
òðàíçèñòîðîâ VT1 è VT2.

Íà ðèñ.7 ïîêàçàí ïî÷òè "çåðêàëüíûé"
âàðèàíò ýòîé æå ñõåìû, ïîëíîñòüþ
çåðêàëüíûì îí áóäåò, åñëè VD1 è R1
ïîìåíÿòü ìåñòàìè.

Òàêîå óñòðîéñòâî ìîæíî
èñïîëüçîâàòü â èãðóøêàõ, åëî÷íûõ
ãèðëÿíäàõ, îøåéíèêå ñîáàêè è ò.ï. êàê
ñâåòîâîé ìàÿê, âñïûõèâàþùèé ïðè
íàñòóïëåíèè ñóìåðåê, ïðîïàäàíèè
îñâåùåíèÿ, êîãäà òîê ôîòîäèîäà VD1
óìåíüøàåòñÿ, è òðàíçèñòîð VT2
îòêðûâàåòñÿ. Ïîðîãîâûé óðîâåíü

Åëî÷íûå ãèðëÿíäû
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îñâåùåííîñòè, ïðè êîòîðîì íà÷èíàåòñÿ ãåíåðàöèÿ âñïûøåê, óñòàíàâëèâàþò
ðåçèñòîðîì R1.

Åñëè ïîìåíÿòü ìåñòàìè ôîòîäèîä VD1 è ðåçèñòîð R1, âñïûøêè íà÷íóòñÿ
òîëüêî ïðè ïîïàäàíèè ñâåòà íà ôîòîäèîä VD1, òîê êîòîðîãî îòêðîåò òðàíçèñòîð VT2.
Ýòîò ýôôåêò ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ îõðàííîé è (èëè) ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè,
êîãäà âçëîìùèê ïîïûòàåòñÿ îñâåòèòü îõðàíÿåìûé â ïîëíîé òåìíîòå îáúåêò. Òàêîé
ñâåòîâîé ìàÿê î÷åíü ýêîíîìè÷åí, â æäóùåì ðåæèìå ïîòðåáëÿåò òîê íå áîëåå
0,05 ìÀ, à â ðåæèìå âñïûøåê - 2...3 ìÀ.

Êðîìå òîãî, ñõåìó ìîæíî ïðèìåíÿòü â êà÷åñòâå áàçîâîé äëÿ
ôîòîòåðàïåâòè÷åñêîãî óñòðîéñòâà, ïîñêîëüêó ñâåòîäèîäû âèäèìîãî ñâåòà ìîæíî
çàìåíèòü èíôðàêðàñíûìè (èëè äîïîëíèòü ïàðàëëåëüíûìè öåïî÷êàìè èç
èíôðàêðàñíûõ ñâåòîäèîäîâ ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè áàëëàñòíûìè ðåçèñòîðàìè). Ñõåìó
ìîæíî äîïîëíèòü öåïî÷êîé VD2-R2 (ñì. ðèñ.2), êîòîðàÿ àâòîìàòè÷åñêè âêëþ÷èò
ãåíåðàòîð â ìîìåíò, êîãäà îòðàæåííîå îò îáúåêòà èëè òåëà ïàöèåíòà èíôðàêðàñíîå
èçëó÷åíèå VD2 ïîïàäàåò íà ôîòîäèîä VD1.

×àñòîòó âñïûøåê ïîäáèðàþò êîíäåíñàòîðîì Ñ1. Âûõîäíûå èìïóëüñû
ãåíåðàòîðà ìîæíî èñïîëüçîâàòü è äëÿ óïðàâëåíèÿ òèðèñòîðîì (ñèìèñòîðîì) â
ðåãóëÿòîðàõ îñâåùåííîñòè (òåìïåðàòóðû, íàïðÿæåíèÿ, åñëè âìåñòî VD1 óñòàíîâèòü
òåðìîðåçèñòîð èëè ïðîñòî ïåðåìåííûé ðåçèñòîð).

Ñâîé âàðèàíò ãèðëÿíäû òèïà “áåãóùèå îãíè” ïðåäëîæèë Ì. Êàøèðåö èç
ã. Ìàðãàíåö Äíåïðîïåòðîâñêîé îáë. Àâòîð ñ÷èòàåò, ÷òî ñõåìó (ðèñ.8,à) ëåãêî
ïîâòîðèòü, îíà âûïîëíåíà íà íàäåæíûõ, äåøåâûõ îòå÷åñòâåííûõ ýëåìåíòàõ,
ðàáîòàåò áåç ñáîåâ, ïðèñóùèõ ìíîãèì ïîäîáíûì ñõåìàì. Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ
ìîæåò èçìåíÿòüñÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå 3...9 Â.

Óñòðîéñòâî ñîñòîèò èç ãåíåðàòîðà ïðÿìîóãîëüíûõ êîëåáàíèé íà ìèêðîñõåìå
DD1 (Ê561ËÍ2). Ñ âûõîäà DD1 (âûâîä 4) ñèãíàë ïîñòóïàåò íà âõîä äåñÿòè÷íîãî
ñ÷åò÷èêà - äåøèôðàòîðà DD2 (Ê561ÈÅ8). Ïðè êàæäîì ïîÿâëåíèè íà âõîäå ñ÷åò÷èêà
ëîã.”1” ïðîèñõîäèò ïåðåêëþ÷åíèå åãî âûõîäîâ â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå: 3, 2, 4, 7, 10, 1,
5, 6, 9, 11. Ê êàæäîìó âûõîäó ñ÷åò÷èêà ïîäêëþ÷åí ñâåòîäèîä. Òàêèì îáðàçîì,
ïîëó÷àåòñÿ ýôôåêò "áåãóùèõ îãíåé".
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Äëÿ èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû èìïóëüñîâ ñëåäóåò èçìåíÿòü ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà
R2. Ïðè R2=470 êÎì ÷àñòîòà ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ îêîëî 0,5 Ãö. Ìîæíî ê âûõîäó
DD2 ïîäêëþ÷èòü è ëàìïû íàêàëèâàíèÿ, íî ÷åðåç òðàíçèñòîð (ðèñ.8,á). Åñëè
ïîäêëþ÷èòü íåñêîëüêî ëàìï, òî VT1 íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü íà íåáîëüøîé
òåïëîîòâîä. Âìåñòî ëàìï òàêæå ìîæíî ïðèìåíèòü íåñêîëüêî âêëþ÷åííûõ
ïîñëåäîâàòåëüíî óëüòðàÿðêèõ ñâåòîäèîäîâ (ÓßÑ) ÷åðåç ðåçèñòîð ñîïðîòèâëåíèåì
îêîëî 30 Îì (ðèñ.8,â). Ïðè ïðèìåíåíèè ñâåòîäèîäîâ òèïà ÀË307ÁÌ (áåç
òðàíçèñòîðà, ïðè Uïèò=6 Â) òîê ïîòðåáëåíèÿ óñòðîéñòâà íå áîëåå 15 ìÀ. Ïðè
ïðèìåíåíèè îäíîãî ÓßÑ ñ òðàíçèñòîðîì òîê îêîëî 70 ìÀ, â çàâèñèìîñòè îò òèïà ÓßÑ. 

Óñòðîéñòâî âûïîëíåíî íà
ïëàòå (ðèñ.9) èç ôîëüãèðîâàííîãî
îäíîñòîðîííåãî òåêñòîëèòà ðàçìå-
ðàìè 60x35 ìì ìåòîäîì òðàâëåíèÿ.
Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî
ìèêðîñõåìà Ê561ÈÅ8 äîïóñêàåò
âêëþ÷åíèå íà îäèí âûõîä äî äâóõ
ñâåòîäèîäîâ òèïà ÀË307ÁÌ.

Ñ÷åò÷èê DD2 ìîæíî çàìåíèòü
äåñÿòè÷íûì ñ÷åò÷èêîì ÊÌÎÏ
(íàïðèìåð, Ê176ÈÅ8, Ê564ÈÅ8).
Ðåçèñòîðû òèïà ÌËÒ-0,125 è ÌËÒ-1

(â öåïè ÓßÑ), äèîä VD1 ëþáîé êðåìíèåâûé, ìàëîìîùíûé, êîíäåíñàòîð òèïà Ê50-6
èëè Ê50-16.

Íàëàäêà "áåãóùèõ îãíåé" ñâîäèòñÿ ê ïîäáîðó R2 äëÿ òðåáóåìîé ñêîðîñòè "áåãà".
Ïðè ïèòàíèè ñëåäóåò ïðèìåíÿòü èñòî÷íèê ñ íåáîëüøèì óðîâíåì ïóëüñàöèé.

Èíòåðåñíóþ êîíñòðóêöèþ äëÿ ïðîñòûõ àâòîìàòîâ ñâåòîâîé èëëþìèíàöèè
ïðåäëîæèë Ñ. Åëêèí, UR5XA0 èç ã. Æèòîìèðà. Ïî åãî ìíåíèþ, â àâòîìàòàõ ñâåòîâîé
èëëþìèíàöèè (ÀÑÈ) îáû÷íî èñïîëüçóþò ïåðåêëþ÷åíèå ñâåòîèçëó÷àòåëåé (ÑÈ), îò
ïðîñòîãî ñîñòîÿíèÿ "âêëþ÷åí-âûêëþ÷åí" îäíîãî ÑÈ äî ìíîãîâàðèàíòíîãî
ïåðåêëþ÷åíèÿ íåñêîëüêèõ ÑÈ. Îáû÷íî ÀÑÈ ðàáîòàþò â æåñòêîì êëþ÷åâîì ðåæèìå,
à ýòî ïîìèìî óìåíüøåíèÿ ðåñóðñà ëàìï íàêàëèâàíèÿ, â îñíîâíîì ïðèìåíÿåìûõ â
ÑÈ, ïðèâîäèò ê óòîìëÿåìîñòè îðãàíîâ çðåíèÿ, ÷òî çíà÷èòåëüíî óìåíüøàåò
ýñòåòè÷åñêîå âîçäåéñòâèå ÀÑÈ. Ñíèæàþò ïñèõîëîãè÷åñêèé äèñêîìôîðò ÀÑÈ ñ
ïëàâíûì çàæèãàíèåì ÑÈ (ÀÑÈÏÇ), îäíàêî ïëàâíîå óìåíüøåíèå òîêà ÷åðåç ÑÈ ïðè
áîëüøîì òîêå ÷åðåç óïðàâëÿþùèå òðàíçèñòîðû ïðèâîäèò ê èõ ïåðåãðåâó, ïîòîìó ÷òî
ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà êðåìíèåâûõ òðàíçèñòîðàõ äàæå â ðåæèìå íàñûùåíèÿ
äîñòèãàåò íåñêîëüêèõ âîëüò. Ìîæíî ïîñòàâèòü ðàäèàòîðû äëÿ óìåíüøåíèÿ íàãðåâà,
íî ïðè ýòîì óâåëè÷èâàþòñÿ âåñ è ãàáàðèòû óñòðîéñòâà, ïîýòîìó ëîãè÷åñêè âûãîäíåå
èñïîëüçîâàòü áîëåå âûñîêîå íàïðÿæåíèå äëÿ ïèòàíèÿ ÑÈ. 

Ñëåäóþùèì ýòàïîì óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ÀÑÈ ÿâëÿåòñÿ ïåðåâîä ðàáîòû
ñèëîâîãî ýëåìåíòà, óïðàâëÿþùåãî òîêîì ÷åðåç ÑÈ, â èìïóëüñíûé ðåæèì è ïèòàíèå
ÀÑÈ íåïîñðåäñòâåííî îò ñåòè 220 Â. Â áåñêîíòàêòíûõ ÀÑÈÏÇ äëÿ ïîëó÷åíèÿ

Åëî÷íûå ãèðëÿíäû

Áëîêíîò “Ðàä³îàìàòîðà” ¹ 1024

Ðèñ.9



èíôðàíèçêèõ ñèãíàëîâ óïðàâëåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ ìóëüòèâèáðàòîð, ãåíåðèðóþùèé
ïðÿìîóãîëüíûå èìïóëüñû èíôðàíèçêîé ÷àñòîòû. Ýòè èìïóëüñû ïðåîáðàçóþòñÿ â
ýêñïîíåíöèàëüíûå ñ ïîìîùüþ èíòåãðèðóþùåé öåïî÷êè, êîòîðàÿ ïîäêëþ÷åíà ê
ýëåêòðîííîìó ïîòåíöèîìåòðó íà òðàíçèñòîðå, âêëþ÷åííîì âî âðåìÿçàäàþùóþ
öåïî÷êó ôàçîèìïóëüñíîãî ãåíåðàòîðà (ÔÈÃ), óïðàâëÿþùåãî ýëåêòðîííûì êëþ÷îì
íà òðèíèñòîðå. Â êà÷åñòâå ÑÈ èñïîëüçîâàíà ñòàíäàðòíàÿ ãèðëÿíäà íà 220 Â.
Íåäîñòàòêîì ñõåìû ÿâëÿåòñÿ ãðîìîçäêîñòü êîíñòðóêöèè, áîëüøîå êîëè÷åñòâî
îðãàíîâ óïðàâëåíèÿ. Ïðèìåíåíèå âî âðåìÿçàäàþùèõ è èíòåãðèðóþùèõ öåïÿõ
ýëåêòðîëèòè÷åñêèõ êîíäåíñàòîðîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ èíôðàíèçêî÷àñòîòíûõ
óïðàâëÿþùèõ ñèãíàëîâ íåæåëàòåëüíî, ïîòîìó ÷òî èõ ïàðàìåòðû âåñüìà
íåñòàáèëüíû âî âðåìåíè. Ëîãè÷íåå èñïîëüçîâàòü äëÿ òåõ æå öåëåé ñòàáèëüíûå âî
âðåìåíè êîíäåíñàòîðû íåáîëüøîé åìêîñòè è ïîëåâûå òðàíçèñòîðû, èìåþùèå
âûñîêîå âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå è ïîçâîëÿþùèå ïîëó÷èòü ñèãíàëû óïðàâëåíèÿ ñ
áîëüøîé ïîñòîÿííîé âðåìåíè, îäíàêî ýòî âíîâü ïðèâîäèò ê óñëîæíåíèþ
ñõåìîòåõíèêè è íîìåíêëàòóðû ïðèìåíÿåìûõ ýëåìåíòîâ â ÀÑÈ.

Âûãîäíûì ðåøåíèåì ïåðå÷èñëåííûõ ïðîáëåì ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå â ÀÑÈ
ÊÌÎÏ ìèêðîñõåì, èç êîòîðûõ ìîæíî ñîáðàòü ñõåìó, íàçûâàåìóþ ôóíêöèîíàëüíûì
ãåíåðàòîðîì (ÔÃ), è êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò ãåíåðèðîâàíèå òðåóãîëüíûõ ñèãíàëîâ
óïðàâëåíèÿ. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ïðåäëàãàåìîãî òðèíèñòîðíîãî ÀÑÈ ñ ïðèìåíåíèåì
ÔÃ â öåïè óïðàâëåíèÿ èçîáðàæåíà íà ðèñ.10.

1 - ôóíêöèîíàëüíûé ãåíåðàòîð; 
2 - èñòî÷íèê ïèòàíèÿ; 
3 - ýëåêòðîííûé ïîòåíöèîìåòð; 
4 - ôàçîèìïóëüñíûé ãåíåðàòîð; 
5 - ñèíõðîíèçèðóþùèé ïîòåíöèîìåòð; 
6 - ñâåòîèçëó÷àþùèé ýëåìåíò; 
7 - ñèëîâîé êëþ÷.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà óñòðîéñòâà ïîêàçàíà íà ðèñ.11. ÔÃ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
çàìêíóòóþ ñèñòåìó, ñîñòîÿùóþ èç êîìïàðàòîðà (DD1, DD2) è èíòåãðàòîðà (DD3),
ïîçâîëÿþùóþ ñ ïîìîùüþ ïðîñòîé ñõåìîòåõíèêè ïîëó÷èòü íåîáõîäèìûå ñèãíàëû
óïðàâëåíèÿ íà ÷àñòîòàõ îò äîëåé äî åäèíèö ãåðö ñ îòëè÷íîé ëèíåéíîñòüþ.
Ïðåäëàãàåìàÿ ñõåìà ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü òðè ýôôåêòà: ïëàâíîå çàãîðàíèå è
ïîãàñàíèå, ãîðåíèå âïîëíàêàëà ñ ìåðöàíèåì è ðåëåéíîå ïåðåêëþ÷åíèå âñåãî îäíèì
ïîòåíöèîìåòðîì R9. 

Ðåçèñòîð ÌËÒ-0,5 0,25, R14 ñîñòàâëåí èç äâóõ äâóõâàòòíûõ ðåçèñòîðîâ ÌËÒ-2
ñîïðîòèâëåíèåì 68 êÎì, âêëþ÷åííûõ ïàðàëëåëüíî, ïîòåíöèîìåòðû R1 ÑÏ 5-1, R9
ÑÏÎ, R6 ÑÏ1-Â; Ñ1 ñîñòàâëåí èç äâóõ êîíäåíñàòîðîâ ÌÁÌ 0,5 + 0,1 ìêÔ, Ñ4 òèïà
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ÌÁÌ; VT1, VT4 ÊÒ315 ñ ëþáîé áóêâîé, VT2, VT3 ëþáûå èç ñåðèé ÊÒ361 ñ ëþáîé
áóêâîé, VD2 ëþáîé ñ îáðàòíûì íàïðÿæåíèåì áîëüøå 20 Â, VD3 ëþáîé êðåìíèåâûé ñ
îáðàòíûì íàïðÿæåíèåì íå ìåíåå 400 Â, VS1 ëþáîé ñ îáðàòíûì íàïðÿæåíèåì íå
ìåíåå 300 Â.

Íàñòðîéêà ÀÑÈ ïðîâîäèòñÿ â òðè ýòàïà. Ñíà÷àëà íàëàæèâàþò ñèëîâîé êëþ÷
(ÑÊ) è ÔÈÃ, çàòåì - ÔÃ, à ïîñëå ýòîãî - ñèíõðîíèçèðóþùèé ïîòåíöèîìåòð (ÑÏ).
Íàñòðîéêà ÑÊ íà òðèíèñòîðå VS1 ïðåäâàðèòåëüíî ïðîâîäèòñÿ â ðåæèìå ðó÷íîãî
óïðàâëåíèÿ. Âðåìåííî âìåñòî öåïî÷êè R8R9R10 âêëþ÷àþò ïîñòîÿííûé ðåçèñòîð
íîìèíàëîì 6,8 êÎì, îòñîåäèíÿþò îò îáùåé ñõåìû ðåçèñòîð R7 è òðàíçèñòîðû VT1 è
VT2, óñòàíàâëèâàþò âìåñòî ïåðåõîäà ýìèòòåð-êîëëåêòîð VT2 ïîñëåäîâàòåëüíî
ñîåäèíåííûå ïîòåíöèîìåòðû íà 150 êÎì (ñ õàðàêòåðèñòèêîé èçìåíåíèÿ
ñîïðîòèâëåíèÿ îò óãëà ïîâîðîòà Á èëè Â) è 22 êÎì, âêëþ÷åííûå ðåîñòàòàìè, ïðè÷åì
ïåðâûé óñòàíàâëèâàþò ñ ïîìîùüþ îììåòðà íà ìàêñèìàëüíîå ñîïðîòèâëåíèå, à
âòîðîé - íà ìèíèìàëüíîå, è ïîäñîåäèíÿþò íàãðóçêó-ëàìïó íàêàëèâàíèÿ íà 20...40 Âò. 

Ïîäêëþ÷àþò ÑÊ è ÔÈÃ ê ñåòè 220 Â. Åñëè ÑÊ è ÔÈÃ ðàáîòàþò, òî âñå
íîðìàëüíî, åñëè íå ðàáîòàþò (ýòî áûâàåò ïðè ïðèìåíåíèè òðèíèñòîðîâ ðàííèõ
âûïóñêîâ), ïðîâåðÿþò ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîííîãî îñöèëëîãðàôà (ÝÎ) íàëè÷èå è
ôîðìó êîëåáàíèé íà êîíäåíñàòîðå Ñ4. Îíà äîëæíà áûòü áëèçêîé ê ïèëîîáðàçíîé â
ñîîòâåòñòâèè ñ ðèñ.3. Äëèòåëüíîñòü èìïóëüñîâ íà ýêðàíå ÝÎ äîëæíà îùóòèìî
èçìåíÿòüñÿ, èìåòü àìïëèòóäó îêîëî 7...8 Â (ðèñ.3,à). 

Ïðè èçìåíåíèè âåëè÷èíû íàëàäî÷íîãî ðåçèñòîðà 150 êÎì ÷àñòîòà èçìåíèòñÿ â
ïðåäåëàõ îêîëî 50...500 Ãö. Åñëè ó ðàäèîëþáèòåëÿ íåò ÝÎ, òî ðàáîòó ÔÈÃ (íàëè÷èå
ïåðåñòðîéêè ÷àñòîòû åãî ðàáîòû) ìîæíî ïðîêîíòðîëèðîâàòü, ïîäêëþ÷èâ íèçêîîìíûé
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(65 Îì) òåëåôîí âìåñòî ðåçèñòîðà R12. Åñëè VS1 íå îòêðûâàåòñÿ, òî óâåëè÷èòü
àìïëèòóäó ïèëû (íàïðÿæåíèå âêëþ÷åíèÿ àíàëîãà îäíîïåðåõîäíîãî òðàíçèñòîðà íà
VT3, VT4), à çíà÷èò, è àìïëèòóäó êîðîòêèõ óïðàâëÿþùèõ èìïóëüñîâ, ïîñòóïàþùèõ íà
óïðàâëÿþùèé ýëåêòðîä òðèíèñòîðà, ìîæíî ïîäáîðîì âòîðîãî ïëå÷à äåëèòåëÿ â öåïè
áàçû VT3.

Îòêëþ÷èâ íàëàäî÷íûé ðåçèñòîð 6,8 êÎì, âêëþ÷åííûé âìåñòî R8R9R10, íà åãî
ìåñòî ïîäêëþ÷àþò ïîòåíöèîìåòð íà 15 êÎì, âêëþ÷åííûé ðåîñòàòîì,
ïðåäâàðèòåëüíî óñòàíîâëåííûì ïî îììåòðó íà ñîïðîòèâëåíèå 6,8 êÎì. Ïîäñîåäèíèâ
ÝÎ ê Ñ4, óâåëè÷èâàþò ñîïðîòèâëåíèå ââåäåííîé ÷àñòè, ïðè ýòîì àìïëèòóäà ïèëû
íà÷èíàåò óâåëè÷èâàòüñÿ äî ïîÿâëåíèÿ îãðàíè÷åíèÿ (ðèñ.3,á) ñâåðõó ïèëû, çàòåì
ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà óìåíüøàþò äî óñòðàíåíèÿ ýòèõ èñêàæåíèé. Çíà÷åíèå
âåëè÷èíû ââåäåííîé ÷àñòè ïîòåíöèîìåòðà è áóäåò ìàêñèìàëüíûì ñîïðîòèâëåíèåì
öåïî÷êè R8R9R10 â ðàáî÷åì ðåæèìå. Åñëè è ïîñëå òàêîé ïîäñòðîéêè ÑÊ íå ðàáîòàåò,
VS1 ñëåäóåò çàìåíèòü äðóãèì. 

Ïàðàëëåëüíî íàãðóçêå ïîäêëþ÷àþò àâîìåòð, óñòàíîâëåííûé íà ïðåäåë
èçìåðåíèÿ 250...300 Â ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ. Ïîäêëþ÷àþò ÑÊ ê ñåòè. Ïðè
óìåíüøåíèè ñîïðîòèâëåíèÿ ïîòåíöèîìåòðà (150 êÎì) ÿðêîñòü HL1 äîëæíà ïëàâíî
íàðàñòàòü, à âåëè÷èíà íàïðÿæåíèÿ, èçìåðÿåìàÿ àâîìåòðîì, óâåëè÷èâàòüñÿ îò
åäèíèö âîëüò äî 150 Â, ïðè äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè íàïðÿæåíèÿ ñâå÷åíèå HL1
ñòàíîâèòñÿ íåñòàáèëüíûì, à çàòåì îíà ãàñíåò. Ñ ïîìîùüþ ïîòåíöèîìåòðà 2 êÎì
âîññòàíàâëèâàþò ñâå÷åíèå HL1 è óñòàíàâëèâàþò íàïðÿæåíèå íà íåé òàêîé âåëè÷èíû,
÷òîáû ÿðêîñòü áûëà ìàêñèìàëüíîé, à ñâå÷åíèå - ñòàáèëüíûì. Èçìåðÿþò
ñîïðîòèâëåíèå ââåäåííîé ÷àñòè ïîòåíöèîìåòðà àâîìåòðîì. Åãî âåëè÷èíà è áóäåò
çíà÷åíèåì R13. 

Ïðè íàëàæèâàíèè ÔÃ ïîäâèæíûé êîíòàêò ïîòåíöèîìåòðà R1, ïðåäâàðèòåëüíî
óñòàíîâëåííîãî â ñðåäíåå ïîëîæåíèå, ìåäëåííî ïåðåìåùàþò ââåðõ èëè âíèç ê
âûâîäó DD1.3 (çàâèñèò îò êîíêðåòíîãî ýêçåìïëÿðà ìèêðîñõåìû) äî ïîëó÷åíèÿ
ñèììåòðè÷íûõ êîëåáàíèé, êîòîðûå íàáëþäàþò íà 10-ì âûâîäå DD1.3 ïî ÝÎ. Åñëè
ÝÎ íåò, òî î íàëè÷èè èìïóëüñîâ è èõ ñèììåòðèè ìîæíî ïðèáëèçèòåëüíî ñóäèòü ïî
àâîìåòðó, âêëþ÷åííîìó â ðåæèì âîëüòìåòðà ïîñòîÿííîãî òîêà íà ïðåäåë 10...15 Â,
ïîäêëþ÷åííîìó ê âûâîäó 10 DD1.3. Ïðè ýòîì ðåãèñòðèðóåìîå íàïðÿæåíèå äîëæíî
ïëàâíî (îùóòèìî íà ãëàç) âîçðàñòàòü è óìåíüøàòüñÿ. 

Îòñîåäèíÿþò íàëàäî÷íóþ öåïî÷êó 150 êÎì è 22 êÎì è ïîäñîåäèíÿþò R7 è VT1,
VT2 ê ÔÃ. Çàòåì ïðèñòóïàþò ê íàëàæèâàíèþ ÑÏ. Îòñîåäèíèâ ðåãóëèðîâî÷íûé
ïîòåíöèîìåòð 15 êÎì, ïîäêëþ÷àþò öåïî÷êó R8R9R10, äîáèâàÿñü ïðè ïîìîùè
èçìåíåíèÿ R8, R9, R10 ïëàâíîãî ïåðåõîäà ìåæäó ñâåòîâûìè ýôôåêòàìè ïðè
èçìåíåíèè ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðà R9.

Ñåêöèîííàÿ ñâåòîäèîäíàÿ ãèðëÿíäà ïðåäëîæåíà íàøèì ïîñòîÿííûì àâòîðîì
Þ. Ñàðàæîé èç ã.Ìèðãîðîäà Ïîëòàâñêîé îáë. Èì ñîçäàíà êîíñòðóêöèÿ ïðîñòîé
ñâåòîäèîäíîé ãèðëÿíäû, îòëè÷àþùåéñÿ îò îáû÷íîé íàëè÷èåì ïðîãðàììíîãî
ïåðåêëþ÷àòåëÿ, ïîçâîëÿþùåãî ïîâûñèòü êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ ñâåòîâûõ ýôôåêòîâ.

Äëÿ ïèòàíèÿ ãèðëÿíäû ìîæíî èñïîëüçîâàòü ìàëîãàáàðèòíûé ñåòåâîé áëîê
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ïèòàíèÿ 12-15 Â èëè àâòîìîáèëüíûé àêêóìóëÿòîð. Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü ïðè ýòîì
ìåíåå 15 Âò ïðè ìàêñèìàëüíîé äëèíå ãèðëÿíäû 18 ì (øåñòü ñåêöèé ïî 3 ì, â êàæäîé
èçëó÷àòåëè óñòàíîâëåíû ñ øàãîì 100 ìì). Ñåêöèè ñîåäèíÿþò ñ ïîìîùüþ
ñòàíäàðòíûõ êîíöåíòðè÷åñêèõ DC-ñîåäèíèòåëåé, ê êîíöó îäíîé ñåêöèè ïîäêëþ÷àþò
äðóãóþ è ò.ä. Òàêàÿ ñáîðêà ïçâîëÿåò ÷åðåäîâàòü ñåêöèè ëþáûìè ñïîñîáàìè,
óêîðîòèòü èëè óäëèíèòü ãèðëÿíäó, çàìåíèòü âûøåäøóþ èç ñòðîÿ ñåêöèþ.
Ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå èçëó÷àòåëåé ñâåòîäèîäîâ ýêîíîìè÷íî, óäîáíî,
ïîæàðîáåçîïàñíî, êðîìå òîãî, íàäåæíîñòü ñâåòîäèîäîâ íåèçìåðèìî âûøå, ÷åì ó
ëàìïî÷åê íàêàëèâàíèÿ.

Â ñåðåäèíå ñåêöèè (ðèñ.12) âêëþ÷åí ïðîãðàììíûé ïåðåêëþ÷àòåëü, ïîçâîëÿ-
þùèé ðåàëèçîâàòü ðàçëè÷íûå âàðèàíòû ñâåòîâûõ ýôôåêòîâ ïðîñòûì è íåäîðîãèì
ñïîñîáîì. Êîíñòðóêòèâíî èçãîòîâëåíèå îäíîé ñåêöèè âûãëÿäèò òàê. Ïðîãðàììè-
ðóåìûé ïåðåêëþ÷àòåëü íà 6 êàíàëîâ âûïîëíåí íà íåáîëüøîé ïëàòå ðàçìåðàìè
22,5x88 ìì èç ôîëüãèðîâàííîãî ñòåêëîòåêñòîëèòà òîëùèíîé 1,5 ìì. Ñ òîðöîâ ê ïëàòå

ïîäêëþ÷àþò êàáåëè ("ëó÷è" ñåêöèè, ðàñõîäÿùèåñÿ â ðàçíûå ñòîðîíû îò
ïåðåêëþ÷àòåëÿ). Êàæäûé "ëó÷" ñîñòîèò èç öåïî÷åê ñâåòîäèîäîâ òðåõ öâåòîâ:
êðàñíîãî (R), çåëåíîãî (G) è æåëòîãî (Y), ïåðåïëåòåííûõ ìåæäó ñîáîé ñ ÷åðåäîâà-
íèåì öâåòîâ. "Ëó÷è" îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà ÷åðåäîâàíèåì öâåòîâ è îáîçíà÷åíû
GYRO (ëåâûé) è RYGO (ïðàâûé). Äëÿ ãèáêîñòè ïðèìåíåíû ïðîâîäà ìàðêè ÌÃÒÔ
ñå÷åíèåì 0,07 ìì äëÿ êîíòàêòîâ "+" ñâåòîäèîäîâ (R, G, Y) è ñå÷åíèåì 0,1 ìì äëÿ
ïðîâîäîâ ïèòàíèÿ (“0” è “+”) (ðèñ.13). Íà ðèñ.14 ïîêàçàí ÷åðòåæ óçëà ñòûêà ñåêöèé.

Ïîñòðîåíèå ïðîãðàììèðóåìîãî ïåðåêëþ÷àòåëÿ îñíîâàíî íà èñïîëüçîâàíèè
ýëåìåíòîâ ñî ñâîéñòâàìè òðèããåðà ØìèòÒà è èíâåðñèåé. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñõåìû
àâòîãåíåðàòîðà äîñòàòî÷íî îäíîãî ýëåìåíòà (ðèñ.15,à), â êîòîðîì âðåìÿ
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ïåðåêëþ÷åíèÿ çàäàåòñÿ ýëåìåíòàìè R è Ñ. Åñëè ðåçèñòîð (ðèñ.15,á) îòêëþ÷èòü îò
âûõîäà ýëåìåíòà è êîììóòèðîâàòü åãî âíåøíèì ïåðåêëþ÷àòåëåì îò âûñîêîãî óðîâíÿ
íà îáùèé ïðîâîä è íàîáîðîò, òî ïîëó÷èì ýëåìåíò ñ âðåìåííîé çàäåðæêîé âûõîäíîãî
ñèãíàëà. Ýëåìåíòû ðèñ.15 ðåàëèçóþòñÿ íà ÊÌÎÏ ëîãèêå. Ýëåìåíòû ÊÌÎÏ ëîãèêè
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èìåþò ñâîéñòâà òðèããåðà Øìèòòà ñ ãèñòåðåçèñîì ïîðÿäêà 2 Â ïðè íàïðÿæåíèè
ïèòàíèÿ 15 Â. Ìàëûå âõîäíûå òîêè ÊÌÎÏ ýëåìåíòîâ ïîçâîëÿþò óñòàíàâëèâàòü
ðåçèñòîðû ñ áîëüøèì ñîïðîòèâëåíèåì, à çíà÷èò, è êîíäåíñàòîðû íåáîëüøîé
åìêîñòè. Íàèáîëåå ïîäõîäÿùàÿ ìèêðîñõåìà Ê561ËÍ2, ó êîòîðîé èìååòñÿ 6
ýëåìåíòîâ “ÍÅ”. Ïðè ýòîì â êîëüöî ìîæíî âêëþ÷àòü îò 2 äî 6 òàêèõ ýëåìåíòîâ. Íà
ðèñ.16 ïîêàçàí ïðèìåð ñ ðåàëèçàöèåé àâòîãåíåðàòîðà íà îäíîì ýëåìåíòå (DD1.6),
êîëüöà èç äâóõ ýëåìåíòîâ (DD1.4 è DD1.5) è êîëüöà èç òðåõ ýëåìåíòîâ (DD1.1, DD1.2,
DD1.3). Ïðîãðàììèðóþùèìè ýëåìåíòàìè
ÿâëÿþòñÿ ðåçèñòîðû R1...R6,
óñòàíàâëèâàåìûå â ãíåçäà ñ íîìåðàìè,
ñîîòâåòñòâóþùèìè íîìåðàì âûâîäîâ
ìèêðîñõåìû DD1.

Ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðîâ R1...R6 îò
47 äî 200 êÎì è áîëåå (ïîäáèðàþò
ïîêàíàëüíî äëÿ ïîëó÷åíèÿ íóæíîãî òåìïà
ïåðåêëþ÷åíèÿ îòäåëüíûõ öåïî÷åê
ñâåòîäèîäîâ è ñîçäàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ

ýôôåêòîâ â ãèðëÿíäå). Íà ðèñ.13
ïîêàçàíà "çîíà ïðîãðàììèðîâàíèÿ", â
êîòîðîé ðåçèñòîðû R1...R6 îáðàçóþò
ñòðóêòóðó ïåðåêëþ÷àòåëÿ è ðàçìåùà-
þòñÿ íà êðûøêå ìèêðîñõåìû DD1.

Êîììóòàöèîííûå ãíåçäà (ñ
íîìåðàìè, ñîîòâåòñòâóþùèìè
íóìåðàöèè âûâîäîâDD1) ïðåäñòàâëÿþò
äâà îòðåçêà ñîåäèíèòåëÿ (ïàíåëüêè ïîä
ìèêðîñõåìó) ñ øàãîì 2,5 ìì.
Ïðîãðàììèðóþùèå ðåçèñòîðû (òèïà
ÌËÒ-0,125, Ñ2-19 èëè ïîäîáíûå) ñëåäóåò
âçÿòü íîâûå (íåïàÿíûå, ñ âûâîäàìè
ìàêñèìàëüíîé äëèíû) è èçîëèðîâàòü èõ,
ïîìåñòèâ â ÏÕÂ-òðóáêè èëè îáìîòàâ
ñêîò÷åì âìåñòå ñ âûâîäàìè, îñòàâèâ
"âûãëÿäûâàòü" ïî 3-4 ìì äëÿ óñòàíîâêè â
ãíåçäà.

Âûõîäû âñåõ 6 ýëåìåíòîâ
(íåçàâèñèìî îò îïèñàííîé êîììóòàöèè)
ïîäêëþ÷åíû íà âõîäû 6 îäèíàêîâûõ
òðàíçèñòîðíûõ êëþ÷åé VT1...VT6 ÷åðåç

òîêîîãðàíè÷èòåëüíûå ðåçèñòîðû R7...R12 è äèîäû VD2...VD7. Íàãðóçêà ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé öåïî÷êó èç ïÿòè ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åííûõ ñâåòîäèîäîâ è äîïîëíèòåëüíî
ãàñÿùåãî ðåçèñòîðà, êîòîðûé äëÿ êàæäîãî êàíàëà íåîáõîäèìî ïîäáèðàòü, ÷òîáû òîê
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÷åðåç ñâåòîäèîäû íå ïðåâûøàë 20 ìÀ (äëÿ óëüòðàÿðêèõ ñâåòîäèîäîâ ôèðìû Hewlett-
Packard âîçìîæåí è áîëüøèé òîê). Ïèòàíèå íà ìèêðîñõåìó DD1 ïîäàåòñÿ ÷åðåç
çàùèòíûé äèîä VD1, òàê êàê â ñõåìå èñïîëüçóþòñÿ êîíäåíñàòîðû çíà÷èòåëüíîé
åìêîñòè (äî 10 ìêÔ), è ïðè âûêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ âîçìîæíû áîëüøèå òîêè ðàçðÿäà.

Óçåë ïå÷àòíîé ïëàòû ïðîãðàììèðóåìîãî ïåðåêëþ÷àòåëÿ (ðèñ.13) âûïîëíåí â
ìàêñèìàëüíî óïëîòíåííîì âèäå, ÷òîáû ýòè ïëàòû íå âûäåëÿëèñü ïîñëå ñáîðêè
ãèðëÿíäû. Ïëàòà ìîæåò íå ïîìåùàòüñÿ â êîðîáêó èëè êîðïóñ. Äîñòàòî÷íî ïîñëå
ïðîâåðêè ðàáîòû ãèðëÿíäû è íàäåæíîãî çàêðåïëåíèÿ êàáåëåé îáìîòàòü çîíû êëþ÷åé
è êîíäåíñàòîðîâ ñêîò÷åì èëè âèíèëîâîé ëåíòîé, îñòàâèâ çîíó ïðîãðàììàòîðà,
êîòîðóþ ïîñëå ïðîãðàììèðîâàíèÿ îáìîòàòü îòäåëüíûì îòðåçêîì ñêîò÷à ñ
âîçìîæíîñòüþ ïîñëåäóþùåãî ñíÿòèÿ äëÿ ïåðåïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Êîíñòðóêöèÿ ïðåäñòàâëåííîé ñåêöèîííîé ñâåòîäèîäíîé ãèðëÿíäû âåñüìà
ïðîñòà, ìîæåò áûòü âûïîëíåíà çà îäèí äåíü íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä Íîâûì ãîäîì.
Êðîìå íîâîãîäíåé åëêè åå ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ðåêëàìíûõ ìåðîïðèÿòèé èëè íà
äèñêîòåêàõ.

Åùå áîëåå “ðàçóìíûé” àâòîìàò ñâåòîâûõ ýôôåêòîâ ðàçðàáîòàë Ã. Êðóïåöêèõ
èç ã. Êèåâà. Ïðåäëîæåííîå óñòðîéñòâî ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ñâåòîâîãî îôîðìëåíèÿ
ïîìåùåíèé êóëüòóðíî-çðåëèùíûõ ó÷ðåæäåíèé, âèòðèí, äèñêîòåê, òàíöïëîùàäîê,
íîâîãîäíèõ åëîê. Èçâåñòíûå àâòîðó àâòîìàòû-ïåðåêëþ÷àòåëè èñòî÷íèêîâ ñâåòà, ïî
åãî ìíåíèþ, îáåñïå÷èâàþò âåñüìà íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ ñâåòîâûõ
ýôôåêòîâ. Ýòîò àâòîìàò ïîçâîëÿåò ñ ïîìîùüþ ïðîñòûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ
ïîëó÷èòü 21 ðàçëè÷íóþ êîìáèíàöèþ ïåðåêëþ÷åíèÿ ÷åòûðåõ íåçàâèñèìûõ
èñòî÷íèêîâ ñâåòà (ëàìï íàêàëèâàíèÿ èëè ãðóïï ëàìï). Îáñëóæèâàíèå àâòîìàòà
ìàêñèìàëüíî óïðîùåíî çà ñ÷åò àâòîìàòè÷åñêîãî ïåðåáîðà ðåàëèçóåìûõ ñâåòîâûõ
ýôôåêòîâ.

Ñõåìà àâòîìàòà (ðèñ.17) ñîäåðæèò ÷åòûðå íåçàâèñèìûõ ãåíåðàòîðà: Fn -
ãåíåðàòîð ïåðåêëþ÷åíèÿ ñâåòîâûõ ýôôåêòîâ; FM - ãåíåðàòîð ÷àñòîòû ìåðöàíèé; F1
è F2 - ãåíåðàòîðû ñâåòîâîé ìîäóëÿöèè; ðåãèñòð DD2; ñ÷åò÷èê èìïóëüñîâ DD9;
òðèããåðû DD8.1, DD8.2 è DD12; äåøèôðàòîð ñâåòîâûõ ýôôåêòîâ íà ìèêðîñõåìàõ
DD3... DD6, DD10 è äèîäàõ VD1...VD16; òðèíèñòîðíûå êëþ÷è è áëîê ïèòàíèÿ.

Ðàáîòó ñõåìû ðàññìîòðèì íà ïðèìåðå ïðèõîäà ñ ãåíåðàòîðà Fn ïåðâîãî
èìïóëüñà, êîòîðûé óñòàíàâëèâàåò íà âûõîäàõ Q2 ðåãèñòðà DD2, Q1 ñ÷åò÷èêà DD9 è
íà âûõîäå Q1 òðèããåðà DD12 ëîã."1". Íà îñòàëüíûõ âûõîäàõ âûøåóêàçàííûõ
ýëåìåíòîâ - ëîã."0", ðó÷êè ïîòåíöèîìåòðîâ âñåõ ÷åòûðåõ ãåíåðàòîðîâ ïîâåðíóòû íà
îäèíàêîâûé óãîë, ò.å. ðàáî÷èå ÷àñòîòû ãåíåðàòîðîâ ïðîïîðöèîíàëüíû âåëè÷èíàì
âðåìÿçàäàþùèõ åìêîñòåé.

Èìïóëüñû ãåíåðàòîðà F1 ïîñòóïàþò íà ñ÷åòíûé âõîä òðèããåðà DD8.1, à ñ åãî
âûõîäà ÷åðåç ñõåìó “2È-ÍÅ” DD11.1 - íà ñ÷åòíûé âõîä òðèããåðà DD8.2. Ñ ïðÿìûõ è
èíâåðñíûõ âûõîäîâ ýòèõ òðèããåðîâ èìïóëüñû òèïà "ìåàíäð" ÷àñòîò 1/2F1 è
1/4F1ñîîòâåòñòâåííî ïîñòóïàþò íà âõîäû ÷åòûðåõ ñõåì “2È-ÍÅ” ìèêðîñõåì
DD3.1...DD6.1, ñîçäàâàÿ ïîî÷åðåäíîå ïîÿâëåíèå ëîã."0" íà èõ âûõîäàõ. Äàëåå ýòè
ñèãíàëû ïîäàþòñÿ íà îäèí èç âõîäîâ àíàëîãè÷íûõ ýëåìåíòîâ ìèêðîñõåì
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DD3.2...DD6.2, íà âòîðîé âõîä êîòîðûõ ñ âûõîäà Q2 ðåãèñòðà DD2 ïîñòóïàåò ëîã."1".
Òàêèì îáðàçîì, íà âûõîäàõ ýòèõ ýëåìåíòîâ ôîðìèðóåòñÿ ïîî÷åðåäíîå ïîÿâëåíèå
ëîã."1". Äàëåå ñ âûõîäîâ ýòèõ ýëåìåíòîâ ñèãíàëû ïîñòóïàþò íà âõîäû ñõåì 4È,
âûïîëíåííûõ íà äèîäàõ VD1...VD16. Ïîñêîëüêó íà îñòàëüíûõ âõîäàõ
âûøåóïîìÿíóòûõ ñõåì ëîã."1", à âêëþ÷åííîìó ñîñòîÿíèþ ãèðëÿíäû ñîîòâåòñòâóåò
ëîã."0" íà âûõîäàõ ýëåìåíòîâ “2È-ÍÅ” ìèêðîñõåìû DD10, òî ýòî ñîñòîÿíèå
îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿåòñÿ íàëè÷èåì ëîã."1" íà âûõîäàõ ýëåìåíòîâ DD3.2...DD6.2, ò.å.
ïðîèñõîäèò ïîî÷åðåäíîå âêëþ÷åíèå ãèðëÿíä, ñîçäàâàÿ ýôôåêò "áåãóùèõ îãíåé".

Êàê âèäèì, ïðîãðàììà ðàáîòû àâòîìàòà ñâåòîâûõ ýôôåêòîâ îïðåäåëÿåòñÿ â
îñíîâíîì ëîãè÷åñêèìè ïîòåíöèàëàìè íà âûõîäàõ ðåãèñòðà DD2, ñ÷åò÷èêà DD9,
òðèããåðà DD12 (òàáë.1).

22-ì èìïóëüñîì Fn ñõåìà ïðèâîäèòñÿ â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå. Ñëåäîâàòåëüíî,
ñõåìà, ðàáîòàÿ â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå, èìååò 21 ðàçëè÷íûõ ðåæèìîâ ðàáîòû. Íî
åñëè ó÷åñòü, ÷òî ÷àñòîòó êàæäîãî èç ÷åòûðåõ ãåíåðàòîðîâ ìîæåò â ëþáîé ìîìåíò
èçìåíèòü îïåðàòîð è îòíîøåíèå ÷àñòîò ðàçëè÷íûõ ãåíåðàòîðîâ ìîæíî óñòàíîâèòü
êàê áîëüøå, òàê è ìåíüøå 1, êîëè÷åñòâî âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ ðàáîòû óñòðîéñòâà
çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàåò.

Ïèòàåòñÿ âñå óñòðîéñòâî, çà èñêëþ÷åíèåì âûõîäíûõ êàñêàäîâ, îò
ñòàáèëèçèðîâàííîãî èñòî÷íèêà 5 Â. Ïîòðåáëÿåìûé òîê íå áîëåå 200 ìÀ. Öåïè
óïðàâëåíèÿ VS1...VS4 ïîäêëþ÷åíû ê íåñòàáèëèçèðîâàííîìó èñòî÷íèêó 11 Â. Â
êà÷åñòâå ñèëîâîãî òðàíñôîðìàòîðà ïðèìåíåí óíèôèöèðîâàííûé òðàíñôîðìàòîð
ÒÏÏ221 -127/220-50 èëè ëþáîé äðóãîé, ìîùíîñòüþ 5...10 Âò ñ âòîðè÷íîé îáìîòêîé íà
9...10 Â. Ìèêðîñõåìà DA1 ðàñïîëîæåíà íà ðàäèàòîðå ñ ðàññåèâàþùåé ìîùíîñòüþ íå
ìåíåå 1,5 Âò.
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Äëÿ óïðàâëåíèÿ ëàìïàìè ïðèìåíåíû òðèíèñòîðû ÊÓ202, òîê íàãðóçêè â
êàæäîì êàíàëå íå äîëæåí ïðåâûøàòü 2 À (ìîùíîñòü íà êàíàë îêîëî 400 Âò).

Âûõîäíóþ ìîùíîñòü àâòîìàòà ïðè æåëàíèè ìîæíî óâåëè÷èòü äî 1,2 êÂò íà
êàíàë, íî ïðè ýòîì íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü äîïîëíèòåëüíîå îõëàæäåíèå VS1...VS4,
óñòàíîâèâ èõ íà ðàäèàòîðû. Ïðè ïðèìåíåíèè òðèíèñòîðîâ òèïà ÊÓ202Í ìîæíî
îáîéòèñü áåç äèîäíîãî ìîñòà VD20...VD23, ïðèëîæèâ íàïðÿæåíèå íåïîñðåäñòâåííî
ìåæäó íàãðóçêîé HL1...HL4 è êàòîäàìè òðèíèñòîðîâ. Íî ïðè ýòîì ÿðêîñòü ñâå÷åíèÿ
ëàìï óìåíüøàåòñÿ, ïîòîìó ÷òî ê ñåòè îíè ïîäêëþ÷àþòñÿ òîëüêî íà ïîëîâèíó ïåðèîäà
ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ ñåòè. Ïðè ýòîì äîëãîâå÷íîñòü ðàáîòû ãèðëÿíä çíà÷èòåëüíî
óâåëè÷èâàåòñÿ.

Ìèêðîñõåìû DD1, DD7 ìîæíî çàìåíèòü Ê155ËÍ1 èëè Ê155ËÅ1, èçìåíèâ,
åñòåñòâåííî, íîìåðà âûâîäîâ. Äèîäû VD1...VD19 ëþáûå èç ñåðèé Ä220, Ä223,
ÊÄ521, ÊÄ522. Äèîäíûé ìîñò VD24...VD27 òèïà ÊÖ402, ÊÖ405 ñ ëþáûì áóêâåííûì
èíäåêñîì èëè ÊÖ407À.

Âñå òðàíçèñòîðû òèïà ÊÒ315Ã ìîæíî çàìåíèòü ÊÒ315Á. Âñå ïîñòîÿííûå
ðåçèñòîðû, ïðèìåíåííûå â àâòîìàòå, òèïà ÌËÒ-0,25, ïåðåìåííûå - òèïà ÑÏ-1 èëè
ÑÏÇ-Ç0à. Ýëåêòðîëèòè÷åñêèå êîíäåíñàòîðû òèïà Ê50-6, Ê50-16 èëè Ê50-95.
Íàëàæèâàíèå àâòîìàòà ñâîäèòñÿ ê ïðîâåðêå ïðàâèëüíîñòè ìîíòàæà è ïðîâåðêå
ðàáîòû âñåé ñõåìû.

ÂÍÈÌÀÍÈÅ! Ïðîâåäåíèå íàëàäî÷íûõ ðàáîò òðåáóåò ïîâûøåííîé
îñòîðîæíîñòè è âíèìàíèÿ, ïîñêîëüêó ýëåìåíòû ñõåìû èìåþò ãàëüâàíè÷åñêóþ
ñâÿçü ñ ñåòüþ.

Åëî÷íóþ ãèðëÿíäó èç íåîíîâûõ ëàìï ïðåäëîæèë Ñ. Äóáîâîé èç ã. Ñàíêò-
Ïåòåðáóðãà. Îí ñ÷èòàåò, ÷òî ãèðëÿíäû èç íèçêîâîëüòíûõ ëàìï íàêàëèâàíèÿ,
ñîåäèíåííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî, îêàçûâàþòñÿ î÷åíü íåíàäåæíû èç-çà ìàëîãî ñðîêà
ñëóæáû ëàìï íàêàëèâàíèÿ: ïðè ïåðåãîðàíèè âñåãî îäíîé ëàìïû ãàñíåò âñÿ ãèðëÿíäà.
Íàéòè íåèñïðàâíîñòü â ãèðëÿíäå áåç ñïåöèàëüíîãî ïðèáîðà òðóäíî.

Çíà÷èòåëüíî íàäåæíåå ïîëó÷àþòñÿ ãèðëÿíäû èç íåîíîâûõ ëàìï. Ïðàâäà, äëÿ
ïèòàíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ íåîíîâûõ ëàìï òðåáóåòñÿ èñòî÷íèê âûñîêîãî
íàïðÿæåíèÿ. Íî çàòî ìåðöàþùèé îðàíæåâûé öâåò íåîíîâûõ ëàìï, îñîáåííî
òèðàòðîíîâ ÌÒÕ-90, íàïîìèíàåò íàñòîÿùèå ðîæäåñòâåíñêèå ñâå÷è.

Ïðåäëàãàåìàÿ ñõåìà ñîäåðæèò ãîòîâûé âûñîêîâîëüòíûé òåëåâèçèîííûé
óìíîæèòåëü (ðèñ.18). Íåñìîòðÿ íà âûñîêîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå óñòðîéñòâî
ïðàêòè÷åñêè áåçîïàñíî, òàê êàê âûõîäíîé òîê óìíîæèòåëÿ À1 î÷åíü ìàë.

Óñòðîéñòâî ðàáîòàåò ïî ïðèíöèïó ðåëàêñàöèîííîãî ãåíåðàòîðà. Ïîñëå
âêëþ÷åíèÿ â ñåòü íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðàõ óìíîæèòåëÿ ïîñòåïåííî âîçðàñòàåò.
Êîãäà îíî äîñòèãàåò îïðåäåëåííîãî çíà÷åíèÿ, ëàìïû âñïûõèâàþò, êîíäåíñàòîðû
ðàçðÿæàþòñÿ, ëàìïû ãàñíóò, ïðîöåññå çàðÿäêè ïîâòîðÿåòñÿ è ò.ä.

Çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èòü ÿðêîñòü ñâå÷åíèÿ ëàìï è èõ êîëè÷åñòâî â ãèðëÿíäå
ìîæíî, ñîáðàâ àíàëîã óìíîæèòåëÿ íà äèñêðåòíûõ ýëåìåíòàõ. Â ýòîì ñëó÷àå ñëåäóåò
èñïîëüçîâàòü áóìàæíûå êîíäåíñàòîðû åìêîñòüþ 0,1 ìêÔ íà íàïðÿæåíèå íå íèæå
400 Â è äèîäû òèïà Ä226Â èëè ÊÄ105. ßðêîñòü ñâå÷åíèÿ ëàìï è ÷àñòîòà âñïûøåê
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çàâèñÿò îò íàïðÿæåíèÿ
ñåòè, åìêîñòè êîíäåíñà-
òîðîâ, òèïà è ÷èñëà
èñïîëüçóåìûõ ëàìï,
ïîëÿðíîñòè èõ âêëþ÷å-
íèÿ è ïîëîæåíèÿ äâèæêà
ðåçèñòîðà R3.

Êðîìå óêàçàííûõ
íà ñõåìå â óñòðîéñòâå
ìîæíî èñïîëüçîâàòü
ìàëîãàáàðèòíûå íåîíî-
âûå ëàìïû ÒÍ-0,5, ÌÍ-6
è äð. ×èñëî ëàìï â
ãèðëÿíäå óñòàíàâëèâàþò
ýêñïåðèìåíòàëüíî. Â
îäíîé ãèðëÿíäå æåëàòåëüíî ïðèìåíÿòü ëàìïû îäíîãî òèïà, ñ îäèíàêîâîé
ïîëÿðíîñòüþ âêëþ÷åíèÿ. Ðåçèñòîðû R1 è R2 òèïà ÌËÒ-0,5. Ðåçèñòîð R3 òèïà ÑÏ-1.
Êîíäåíñàòîð Ñ1 è îñòàëüíûå - ëþáûå áóìàæíûå. Ðåçèñòîðû R2 è R3 íåîáõîäèìû
òîëüêî ïðè ñáîðêå óñòðîéñòâà íà äèñêðåòíûõ ýëåìåíòàõ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè
òåëåâèçèîííîãî óìíîæèòåëÿ îíè íå íóæíû, òàê êàê îí èìååò î÷åíü âûñîêîå âûõîäíîå
ñîïðîòèâëåíèå.

Êîìïëåêñíóþ óñòàíîâêó öâåòîìóçûêàëüíîãî îñâåùåíèÿ ðàçðàáîòàë Â. Ñîëîíèí
èç ã. Êîíîòîïà Ñóìñêîé îáë. Äëÿ áîëüøåãî ýôôåêòà ñâåðêàíèÿ åëêè â îãíÿõ
îñâåùåíèÿ íóæíî îñâåùàòü åå ðàçíîöâåòíûìè ïðîæåêòîðàìè, óñòàíîâëåííûìè
íåïîäâèæíî íà íåêîòîðîì ðàññòîÿíèè îò åëêè, à åëêà ïðè ýòîì âðàùàåòñÿ. Íà íåé
ìíîæåñòâî áëåñòÿùèõ èãðóøåê è ëåíòî÷åê (äîæäèêà), îòðàæàþùèõ ñâåò ôîíàðåé.
Ïîýòîìó îñâåùåííûå ïðîæåêòîðàìè îíè â ñîâîêóïíîñòè ñèÿþò, êàê ïëàìÿ. Ýôôåêò
åùå áîëüøå óñèëèâàåòñÿ, åñëè ïðîæåêòîðàìè óïðàâëÿòü îò öâåòîìóçûêàëüíîé
óñòàíîâêè (ïðèñòàâêè), à åëêà èñêóññòâåííàÿ ñ áëåñòÿùåé çåðêàëüíîé õâîåé. ßðêî
îñâåùåííîé ðàçíîöâåòíûìè ïðîæåêòîðàìè åëêîé ìîæíî ëþáîâàòüñÿ, êîãäà âîêðóã
òåìíî. Ïîýòîìó ïðîæåêòîðû äîëæíû êàê ìîæíî ìåíüøå ðàññåèâàòü ñâåò ïî
ñòîðîíàì. Ëó÷è, êîòîðûå íå ïîïàäàþò â öåëü, íóæíî ïîãëîùàòü, à ïîëåçíûå ëó÷è
äîëæíû áûòü ïàðàëëåëüíûìè, êàê îò ñîëíöà, ÷òîáû îòáëåñêè-çàé÷èêè íà ñòåíàõ è
ïîòîëêå áûëè ÿðêèå è ïî ðàçìåðó íå áîëüøå èãðóøåê, èõ îòðàçèâøèõ, à íå òóñêëûå è
áîëüøèå, êàê îò îáû÷íîé ýëåêòðè÷åñêîé ëàìïû èç-çà åå ðàñõîäÿùèõñÿ ëó÷åé.
Ïàðàëëåëüíûå ëó÷è ïîëó÷àþò ñ ïîìîùüþ ðåôëåêòîðà èëè ëèíçû. Áûëè ðàçðàáîòàíû
ïðîñòåéøèå êîíñòðóêöèè ïðîæåêòîðîâ èç ïîäðó÷íûõ ìàòåðèàëîâ - áóìàãè, ôàíåðû,
ïðîâîëîêè è äð.

Íà ðèñ.19 ïîêàçàíà êîíñòðóêöèÿ ïðîæåêòîðà íà îñíîâå ðåôëåêòîðà. Äëÿ åãî
èçãîòîâëåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ ðåôëåêòîð 1 îò ñòàðîé àâòîìîáèëüíîé ôàðû, êîòîðûé
óñòàíàâëèâàþò â öèëèíäðè÷åñêîì êîðïóñå 2, ñêëååííîì ñèëèêàòíûì êëååì èç ïÿòè
ñëîåâ ïëîòíîé áóìàãè. Ïîñëå âûñûõàíèÿ êëåÿ êîðïóñ ïðèîáðåòàåò äîñòàòî÷íóþ
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æåñòêîñòü è ïðî÷íîñòü. Åñëè â ðåôëåêòîðå çåðêàëüíûé ñëîé íàðóøåí (èç-çà ÷åãî
ðåôëåêòîð è ñíÿëè ñ àâòîìîáèëÿ), òî åãî ìîæíî ëåãêî âîññòàíîâèòü, íàêëåèâ
áëåñòÿùóþ ôîëüãó - îáåðòêó îò øîêîëàäà. Åå ðàñïðÿìëÿþò íîãòåì íåïîñðåäñòâåííî

íà ðåôëåêòîðå äî âûñûõàíèÿ êëåÿ.
Êîðïóñ íåîáõîäèì äëÿ ïîãëîùåíèÿ
ñâåòà, èäóùåãî íå íà åëêó, à íà
îñâåùåíèå êîìíàòû.

Ðåôëåêòîð 1 äîñòàòî÷íî
ïðî÷íî óäåðæèâàåòñÿ â öèëèíäðå 2
òîëüêî òðåíèåì. Ýòîìó ñïîñîáñòâóþò
ëåïåñòêè 3, èìåþùèåñÿ íà
ðåôëåêòîðå, ðàçãèáàÿ êîòîðûå,
ìîæíî îáåñïå÷èòü äîñòàòî÷íóþ
íàäåæíîñòü êðåïëåíèÿ. Åñëè íå
óäàåòñÿ íàéòè öèëèíäðè÷åñêèé
ïðåäìåò ïîäõîäÿùèõ ðàçìåðîâ, íà
êîòîðîì óäîáíî êëåèòü êîðïóñ, òî
ìîæíî èñïîëüçîâàòü äâà

ðåôëåêòîðà. Ðàñïîëîæèâ èõ íà ðàññòîÿíèè äðóã îò äðóãà, ìåíüøåì äëèíû êîðïóñà,
íàêðó÷èâàþò íà íèõ áóìàãó, ïîêðûòóþ ñèëèêàòíûì êëååì â ìåñòàõ ñêëåèâàíèÿ. Â
ðåçóëüòàòå ðåôëåêòîðû îêàçûâàþòñÿ ïî îáå ñòîðîíû êîðïóñà. Ïîñëå âûñûõàíèÿ êëåÿ
èõ âûíèìàþò, à çàòåì óñòàíàâëèâàþò íà íóæíîå ìåñòî îäèí ðåôëåêòîð, ðàçîãíóâ
íåìíîãî ëåïåñòêè 3 äëÿ áîëüøåãî òðåíèÿ.

Ñ âíåøíåé ñòîðîíû êîðïóñ îáêëåèâàþò öâåòíîé áóìàãîé äëÿ êðàñîòû, à ñ
âíóòðåííåé - ÷åðíîé áóìàãîé èëè ïîêðûâàþò òóøüþ äëÿ óìåíüøåíèÿ îòðàæåíèÿ
ñâåòà ñòåíêàìè êîðïóñà. Ïðåäîòâðàùàÿ îñâåùåíèå êîìíàòû ëàìïîé 4, êîðïóñ
ïîâûøàåò êîíòðàñò ìåæäó ÿðêî îñâåùåííîé åëêîé è òåìíîé êîìíàòîé. Ëó÷øå âñåãî
èñïîëüçîâàòü êèíîïðîåêöèîííóþ ëàìïó ìîùíîñòüþ 100 Âò è ðàáî÷èì íàïðÿæåíèåì
220 Â, íî ìîæíî è äðóãóþ, àíàëîãè÷íóþ ñ ìàëûì öîêîëåì, ïî íàïðÿæåíèþ è
ìîùíîñòè ñîîòâåòñòâóþùóþ èñïîëüçóåìîé öâåòîìóçûêàëüíîé óñòàíîâêå, íî íå
ìîùíåå 100 Âò. Çàêðåïëåíà îíà ñàìûì ïðîñòåéøèì îáðàçîì, äàæå ïàòðîí íå
ïîíàäîáèëñÿ, íî ïðè ýòîì îáåñïå÷èâàåòñÿ âîçìîæíîñòü ðåãóëèðîâêè ëó÷à.

Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî êîëüöî 5, âûðåçàííîå èç òåêñòîëèòà èëè âûëèòîå èç
ýïîêñèäíîé ñìîëû, òîëùèíîé 10 ìì ñ âíóòðåííèì äèàìåòðîì 26 ìì (áîëüøå
äèàìåòðà ëàìïû 4) è âíåøíèì äèàìåòðîì, ðàâíûì äèàìåòðó îòâåðñòèÿ 6 â öèëèíäðå
öîêîëÿ ðåôëåêòîðà 1. Â ïðîñâåðëåííûå â êîëüöå 5 ñêâîçíûå îòâåðñòèÿ âñòàâëåíû
÷åòûðå ïðîâîëîêè 7 (ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðîâîëîêó îò êàíöåëÿðñêîé ñêðåïêè). Èõ
êîíöû, âûõîäÿùèå ñ îáðàòíîé ñòîðîíû êîëüöà 5, çàãíóòû, ÷òîáû ïðåäîòâðàòèòü
ñàìîïðîèçâîëüíóþ ðàçáîðêó êðåïëåíèÿ ëàìïû. Íà äðóãîé ñòîðîíå ïðîâîëîê 7
ñîãíóòû êðþ÷êè, êîòîðûå çàöåïëåíû çà ìåòàëëè÷åñêóþ øàéáó 8 äèàìåòðîì 12 ìì.
Êîëüöî 5 ïðèêëååíî ê ñòåíêàì îòâåðñòèÿ 6 â öîêîëå ðåôëåêòîðà 1.

Îáðàçîâàâøàÿñÿ ïðîâîëî÷íàÿ êîðçèíêà íàäåæíî óäåðæèâàåò ëàìïó 4 ñ
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÷åòûðåõ ñòîðîí, ïîçâîëÿåò åå ïðîäîëüíî ïåðåìåùàòü ïðè ðåãóëèðîâêå ñâåòîâîãî
ïîòîêà è ïîâîðà÷èâàòü, ÷òîáû ïëîñêîñòü óêëàäêè ñïèðàëè íàêàëèâàíèÿ áûëà
ãîðèçîíòàëüíîé, ÷òî ïðîäëèò ñðîê ñëóæáû ëàìïû, òàê êàê ó÷àñòêè ðàñòÿãèâàþùåéñÿ
è ïðîâèñàþùåé ñî âðåìåíåì ñïèðàëè íàêàëèâàíèÿ íå çàìêíóòñÿ ìåæäó ñîáîé. Òàêîå
êðåïëåíèå îáåñïå÷èâàåò õîðîøåå åñòåñòâåííîå âåíòèëèðîâàíèå ëàìïû 4 (à çíà÷èò,
âåíòèëÿòîð íå íóæåí), íå òðåáóåò ïîêóïíîãî ïàòðîíà è ïðîñòîå â èçãîòîâëåíèè.
Îòâåðñòèå 6 â ðåôëåêòîðå 1 ïîëíîñòüþ íå çàêðûâàåòñÿ ëàìïîé 4, ÷òî íå
ïðåïÿòñòâóåò âûõîäó ãîðÿ÷åãî âîçäóõà èç êîðïóñà 2. ×òîáû îòëèòü êîëüöî 5 èç
ýïîêñèäíîé ñìîëû, êëàäóò ðåôëåêòîð öîêîëåì íà ïëàñòèëèí (ââåðõ îòðàæàþùåé
ïîâåðõíîñòüþ), óñòàíàâëèâàþò ïîñåðåäèíå îòâåðñòèÿ 6 ïëàñòèëèíîâûé öèëèíäð. Â
îáðàçîâàâøóþñÿ ôîðìó âëèâàþò ýïîêñèäíóþ ñìîëó. Íî ïåðåä ýòèì íóæíî çàìàçàòü
ïëàñòèëèíîì âñå îòâåðñòèÿ, èç êîòîðûõ ìîæåò âûòå÷ü ýïîêñèäíàÿ ñìîëà, è âñòàâèòü
â ïëàñòèëèí äíà ÷åòûðå ïðîâîëîêè 7.

Äëÿ óìåíüøåíèÿ òðóäîåìêîñòè èçãîòîâëåíèÿ â êà÷åñòâå ñâåòîôèëüòðîâ
èñïîëüçîâàíà öâåòíàÿ ïðîçðà÷íàÿ ñòåêëÿííàÿ îáëèöîâî÷íàÿ ïëèòêà ðàçìåðàìè
150x150 ìì. Åå óãëû îòëàìûâàþò òàê, ÷òîáû îíà òóãî âõîäèëà â êîðïóñ 2. Íåòî÷íîñòè
îòëàìûâàíèÿ êîìïåíñèðóþòñÿ óïðóãîñòüþ êîðïóñà. Çàêðåïèòü ñòåêëî 9 ïðåäåëüíî
ïðîñòî: â ÷åòûðåõ ìåñòàõ åãî ñîïðèêîñíîâåíèÿ ñ êîðïóñîì 2 ñ ïîìîùüþ ïðîâîëî÷íûõ
ñêîá 10 (ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðîâîëîêó îò êàíöåëÿðñêîé ñêðåïêè). Ñòåêëà 9
óäåðæèâàþòñÿ â êîðïóñå 2 òðåíèåì. Ñêîáû 10, îõâàòûâàÿ ñòåêëî ñ äâóõ ñòîðîí,
ïðåïÿòñòâóþò åãî âûïàäåíèþ èç êîðïóñà 2, è ñàìè íå âûïàäàþò. Êàæäàÿ èç íèõ ëåãêî
ââîäèòñÿ â äâà îòâåðñòèÿ â êîðïóñå 2.

Òàêîé ñâåòîôèëüòð èìååò ÷åòûðå áîêîâûå ùåëè ìåæäó ñòåêëîì 9 è êîðïóñîì
2, êîòîðûå ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿþò íà öâåò ñâåòîâîãî ïîòîêà, îäíàêî çíà÷èòåëüíî
óëó÷øàþò âåíòèëèðîâàíèå, íåîáõîäèìîå äëÿ îõëàæäåíèÿ ôîíàðåé. Îñíîâíîé
ñâåòîâîé ïîòîê ïðîõîäèò ÷åðåç öâåòíîå ñòåêëî, à íå ÷åðåç ùåëè. Åñëè íåò öâåòíûõ
ñòåêëÿííûõ ïëèòîê, ìîæíî âûðåçàòü ñâåòîôèëüòðû èç öâåòíîãî ñòåêëà èëè
ïðîçðà÷íîé öâåòíîé ïëàñòìàññû. Ìîæíî îñòàâèòü òîëüêî äâå áîêîâûå ùåëè. Ñ
ïðîòèâîïîëîæíîé ñòîðîíû êîðïóñ 2 çàêðûâàþò êðûøêîé 11, âûðåçàííîé èç ôàíåðû
òîëùèíîé 3 ìì, èìåþùåé òàêóþ æå ôîðìó, êàê è ñâåòîôèëüòð 9. Êðåïÿò êðûøêó òàê
æå, êàê è ñâåòîôèëüòð. Êðàñÿò êðûøêó 11 ñ âíóòðåííåé ñòîðîíû â ÷åðíûé öâåò
(ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ýòîé öåëè ÷åðíóþ òóøü) äëÿ óìåíüøåíèÿ âûõîäà ñâåòà â
áîêîâûå ùåëè. Äëÿ óëó÷øåíèÿ âåíòèëèðîâàíèÿ â âåðõíåé ÷àñòè êîðïóñà 2 âîçëå
ðåôëåêòîðà 1 ïî îáå åãî ñòîðîíû íàäî ïðîñâåðëèòü äâà îòâåðñòèÿ 12 è 13 äèàìåòðîì
6 ìì. Ðåãóëèðîâêà ñâåòîâîãî ïîòîêà ñâîäèòñÿ ê ïîëó÷åíèþ êàê ìîæíî ìåíüøåé
ñâåòîâîé òî÷êè íà ñàìîé äàëüíåé ñòåíå êîìíàòû ïóòåì ïåðåìåùåíèÿ ëàìïû 4
âíóòðè ïðîâîëî÷íîé êîðçèíêè.

Ìîæíî îñâåùàòü ïðîæåêòîðàìè îïèñàííîé êîíñòðóêöèè ôîíòàí íà ïëîùàäè,
íî áîëåå ìîùíûìè, èçãîòîâëåííûìè èç ìåòàëëà, çàãåðìåòèçèðîâàííûìè è
ðàçìåùåííûìè íà ñòîëáàõ. Êðåïèòü ïðîæåêòîðû íóæíî êîìïàêòíî è ïðîñòî, ÷òîáû
îíè çàíèìàëè ìàëî ìåñòà â êîìíàòå, ìîãëè ïîâîðà÷èâàòüñÿ â ëþáîì íàïðàâëåíèè
äðóã îòíîñèòåëüíî äðóãà è âñå âìåñòå. Ïðè ýòîì êîíñòðóêöèþ êðåïëåíèÿ ñëåäóåò
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èçãîòàâëèâàòü ñ ìàëûìè çàòðàòàìè òðóäà, ÷òîáû íå ïðîïàëî æåëàíèå èçãîòàâëèâàòü
åå ïåðåä Íîâûì ãîäîì. Ýòè ïðîòèâîðå÷èâûå òðåáîâàíèÿ óäàëîñü ðåøèòü, çàêðåïèâ
öèëèíäðû ôîíàðåé ñ ïîìîùüþ òðåíèÿ â îäíîé ïëîñêîñòè, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ.20 è
ðèñ.21.

Äëÿ ýòîãî â äåêîðàòèâíî âûðåçàííîì ëèñòå ôàíåðû 14 òîëùèíîé 10 ìì
ïðîïèëèâàþò òðè îòâåðñòèÿ ñ òàêèì äèàìåòðîì, ÷òîáû â íèõ òóãî âõîäèëè öèëèíäðû
ïðîæåêòîðîâ 2. Ëèñò 14 âåðòèêàëüíî çàêðåïëÿþò íà ôîòîãðàôè÷åñêîì øòàòèâå 15 ñ
ïîìîùüþ ñêîáû 16, êîòîðàÿ âèíòàìè 17 êðåïèòñÿ ê ëèñòó 14, à ãàéêîé 18 - ê øòàòèâó
15. Òàê êàê íà øòàòèâå ðåçüáà ñïåöèàëüíàÿ ôîòîãðàôè÷åñêàÿ, òî ãàéêà 18 äîëæíà
èìåòü òàêóþ æå ðåçüáó. Åñëè òàêîé ãàéêè íåò, òî ìîæíî íà øòàòèâå ïîâåðõ
èìåþùåéñÿ ðåçüáû íàðåçàòü îáû÷íóþ ìåòðè÷åñêóþ. À åñëè íåò æåëàíèÿ
"ïåðåâîäèòü" øòàòèâ, òî ìîæíî ãàéêó 18 èçãîòîâèòü èç îðãñòåêëà. Ñòåíêè îòâåðñòèÿ â
íåé, ìåíüøåãî ïî äèàìåòðó ðåçüáû øòàòèâà, ïðîãðåâàþò æàëîì ïàÿëüíèêà, è â
ãîðÿ÷åì âèäå íàêðó÷èâàþò èçãîòàâëèâàåìóþ ãàéêó íà ðåçüáó øòàòèâà. Ïîñëå
îñòûâàíèÿ îðãñòåêëà ñòåíêè îòâåðñòèÿ áóäóò èìåòü ôîðìó ðåçüáû øòàòèâà.
Ïîëó÷åííóþ ãàéêó ìîæíî îòêðó÷èâàòü è âíîâü íàêðó÷èâàòü íà ðåçüáó øòàòèâà. Äëÿ
áîëüøåé ïðî÷íîñòè êðåïëåíèÿ â ñêîáå 16 íóæíî ïðîñâåðëèòü îòâåðñòèå òàêîãî
äèàìåòðà, ÷òîáû îáåñïå÷èòü òóãóþ ïîñàäêó íà ðåçüáó øòàòèâà.

Ïðîæåêòîðû, öåíòðû òÿæåñòè êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ â ïëîñêîñòè ëèñòà 14,
íàäåæíî óäåðæèâàþòñÿ â îòâåðñòèÿõ òîëüêî ñ ïîìîùüþ òðåíèÿ è èìåþò

Åëî÷íûå ãèðëÿíäû

Áëîêíîò “Ðàä³îàìàòîðà” ¹ 1038

Ðèñ.20 Ðèñ.21



âîçìîæíîñòü ïîâîðîòà íà íåáîëüøîé óãîë, äîñòàòî÷íûé äëÿ íàïðàâëåíèÿ ëó÷åé
ñâåòà â ðàçíûå ìåñòà åëêè èëè íà çåðêàëüíûé øàð. Âñå âìåñòå ïðîæåêòîðû ìîæíî
ïîâîðà÷èâàòü â ëþáîì íàïðàâëåíèè ñ ïîìîùüþ øàðíèðà øòàòèâà 15. Íèç åëêè
îñâåùàþò êðàñíûì ñâåòîì, ñåðåäèíó - çåëåíûì, âåðõ - ãîëóáûì. Åñëè îñâåùàþò
çåðêàëüíûé øàð, òî ëó÷è ïðîæåêòîðîâ îðèåíòèðóþò â îäíó òî÷êó. Âî âðåìÿ ðàáîòû
ïðîæåêòîðîâ ïîä óïðàâëåíèåì öâåòîìóçûêàëüíîé ïðèñòàâêè íàãðåâ èõ áóìàæíûõ
êîðïóñîâ íåçíà÷èòåëüíûé. Ïðîâîäà 19 ïðèïàèâàþò ê ëàìïå 4 è ê ðàçúåìó 20 ëþáîãî
òèïà, çàêðåïëåííîìó íà ñêîáå 16. Ê îòâåòíîé ÷àñòè ðàçúåìà ïîäêëþ÷àþò âûõîäû
ëþáîé ñåðèéíîé èëè ñàìîäåëüíîé öâåòîìóçûêàëüíîé ïðèñòàâêè, èìåþùåé âûõîäíîå
íàïðÿæåíèå êàíàëîâ, ñîîòâåòñòâóþùåå ðàáî÷åìó íàïðÿæåíèþ âûáðàííûõ ëàìï.

Ïðîæåêòîðû ðàñïîëàãàþò íà ðàññòîÿíèè ïðèìåðíî 3 ì îò åëêè, à åëêó
óñòàíàâëèâàþò íà îäíîì çåðêàëå è âîçëå äðóãîãî çåðêàëà. Ïðè ýòîì íà ñòåíàõ è
ïîòîëêå áîëüøå îòáëåñêîâ ("çàé÷èêîâ") îò çåðêàë è áëåñòÿùèõ èãðóøåê è ëåíòî÷åê, è
îíè äâèæóòñÿ â ïðîòèâîïîëîæíûõ íàïðàâëåíèÿõ è ïîä óãëîì äðóã ê äðóãó. Êðîìå òðåõ
öâåòîìóçûêàëüíûõ ïðîæåêòîðîâ æåëàòåëüíî èìåòü åùå îäèí ôîíîâûé ïðîæåêòîð
ñèíåãî öâåòà ñ ëàìïîé ìîùíîñòüþ 40 Âò, ñâåòÿùèé íåèçìåííî è ðàñïîëîæåííûé
îòäåëüíî îò îñíîâíûõ òðåõ ïðîæåêòîðîâ. Èìåÿ ïîñòîÿííóþ ñèíþþ ïîäñâåòêó, åëêà
âûãëÿäèò êðàñèâåå.

Åùå áîëåå áëèçêèìè ê
ïàðàëëåëüíûì êàæóòñÿ ëó÷è ñâåòà,
êîòîðûå ñîçäàþò ïðîæåêòîðû,
èìåþùèå ôîêóñèðóþùèå ëèíçû. Òàêèì
ïðîæåêòîðîì îñâåùàþò çåðêàëüíûé
øàð âî âðåìÿ, êîãäà ïðîæåêòîðàìè ñ
ðåôëåêòîðàìè îñâåùàåòñÿ åëêà. Äëÿ
èçãîòîâëåíèÿ ïðîæåêòîðà ïîäîéäåò
ëþáàÿ ñîáèðàþùàÿ ëèíçà. ×òîáû
îïðåäåëèòü äëèíó ïðîæåêòîðà,
çàâèñÿùóþ îò äèîïòðèé èìåþùåéñÿ
ëèíçû, âíà÷àëå ïðîâîäÿò ýêñïåðèìåíò.
Êëàäóò íà êðàé ñòîëà ñâåòÿùóþñÿ ëàìïó
îò àâòîìîáèëüíîé ôàðû. Ïðèáëèæàÿ è
îòäàëÿÿ îò ëàìïû ëèíçó, ïîëó÷àþò
èçîáðàæåíèå ñâåòÿùåéñÿ ñïèðàëè íà
ñàìîé îòäàëåííîé ñòåíå. Èçìåðÿþò
ðàññòîÿíèå L ìåæäó ñïèðàëüþ ëàìïû è
ëèíçîé. Îíî äîëæíî áûòü âûäåðæàíî â
ïðîæåêòîðå. Ïðîñòåéøàÿ êîíñòðóêöèÿ
ïðîæåêòîðà ïîêàçàíà íà ðèñ.22.

Âíà÷àëå èç ïëîòíîé áóìàãè èçãîòàâëèâàþò êîíóñ (ñêðó÷èâàþò êóëåê), â âåðøèíó
êîòîðîãî ïîìåùàþò ëàìïó, à ó îñíîâàíèÿ - ëèíçó. Ïðè ýòîì âûäåðæèâàåòñÿ
ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîëó÷åííîå ðàññòîÿíèå L. Êîíóñ óñå÷åííûé, è èç ñå÷åíèÿ
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âûñòóïàåò öîêîëü 1 ëàìïû 2. ×òîáû èç ñå÷åíèÿ íå âûõîäèë ñâåò, ïîâåðõíîñòü êîíóñà
âîçëå ñå÷åíèÿ èìååò ðàçðåçû. Îáðàçîâàâøèåñÿ ðàçðåçàìè ëåïåñòêè 3 ñîãíóòû ê îñè
êîíóñà è îõâàòûâàþò öîêîëü 1, óäåðæèâàÿ ëàìïó 2 è çàêðûâàÿ ùåëè âûõîäà ñâåòà.
Ïðè ýòîì îáåñïå÷èâàåòñÿ âîçìîæíîñòü äâèãàòü ëàìïó íà äëèíó åå öîêîëÿ äëÿ
ðåãóëèðîâêè ïàðàëëåëüíîñòè ñâåòîâîãî ïîòîêà.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû êîíóñà ó åãî îñíîâàíèÿ çàêðåïëåíà ëèíçà 4 ñ ïîìîùüþ òðåõ
àíàëîãè÷íûõ ëåïåñòêîâ 5. Âíóòðü êîíóñà ëèíçà 4 ïðîâàëèòüñÿ íå ìîæåò, òàê êàê êîíóñ
ñóæàåòñÿ ê âåðøèíå. Âûïàäåíèþ ëèíçû 4 íàðóæó êîíóñà ïðåïÿòñòâóþò ñîãíóòûå â

ñòîðîíó îñè êîíóñà ëåïåñòêè 5,
ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ðàçðåçû
ïîâåðõíîñòè êîíóñà ó îñíîâàíèÿ.

Ïîëó÷åííóþ áóìàæíóþ
ðàçâåðòêó êîðïóñà 6 ïðîæåêòîðà
èñïîëüçóþò äëÿ èçãîòîâëåíèÿ
ðàçâåðòêè èç ëóæåíîé æåñòè îò
êîíñåðâíîé áàíêè. Ðàçâåðòêà
èìååò ôîðìó, ïîêàçàííóþ íà
ðèñ.23, à ðàçìåðû åå çàâèñÿò îò
âûáðàííîé ëèíçû 4. ×åì áîëüøå
óâåëè÷åíèå ëèíçû, òåì ìåíüøå
ðàññòîÿíèå L è òåì áîëåå ìîùíûé
ñâåòîâîé ïîòîê, òàê êàê ìåíüøå
ñâåòà ïîãëîùàåòñÿ ñòåíêàìè

êîðïóñà 6. Ìåòàëëè÷åñêóþ ðàçâåðòêó ñâîðà÷èâàþò â óñå÷åííûé êîíóñ. 
Ñîïðèêàñàþùèåñÿ êðàÿ 7, êîòîðûå äîëæíû ëå÷ü äðóã íà äðóãà â ïîëîñå

ïðèìåðíî 5 ìì, ñêðåïëÿþò ïàéêîé. Â ìåñòå ïàéêè ïî öåíòðó òÿæåñòè ïðèïàèâàþò
êðåïåæíûé óãîëîê 8 ñ îòâåðñòèåì, êîòîðûé âõîäèò â ðàçðåç òîðöà ñòîéêè 9 è
çàêðåïëåí îäíèì âèíòîì 10 è ãàéêîé. Ñòîéêà 9 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòðåçîê
àëþìèíèåâîé ïðîâîëîêè äèàìåòðîì 5 ìì è ïðîèçâîëüíîé äëèíû. Íà äðóãîé åå
ñòîðîíå íàðåçàíà ðåçüáà. Ñ ïîìîùüþ äâóõ ãàåê 11,12 ñòîéêó 9 êðåïÿò ê îñíîâàíèþ
13, êîòîðûì ìîæåò ñëóæèòü ïëàñòìàññîâàÿ èëè ìåòàëëè÷åñêàÿ êðûøêà. Áëàãîäàðÿ
ýòîìó îñíîâàíèþ, ïðîæåêòîð ìîæíî ïîñòàâèòü íà ðîâíîé ïîâåðõíîñòè è
ðåãóëèðîâàòü ãîðèçîíòàëüíîå íàïðàâëåíèå ëó÷à ñâåòà, à åãî âåðòèêàëüíîå
íàïðàâëåíèå ðåãóëèðóþò ñ ïîìîùüþ êðåïëåíèÿ óãîëêà 8 îäíèì âèíòîì 10 ê ñòîéêå 9.

Ê ëàìïå ìîæíî ïðèïàÿòü òîëüêî îäèí ïðîâîä 14 - ê öåíòðàëüíîìó êîíòàêòó åå
öîêîëÿ 1, à äðóãîé ïðîâîä 15 äîñòàòî÷íî çàæàòü ãàéêîé 11. Òîê ñ áåçîïàñíûì
íàïðÿæåíèåì 12 Â ïðîéäåò ê öîêîëþ ëàìïû ÷åðåç ãàéêó, ñòîéêó, óãîëîê, êîðïóñ è
ëåïåñòêè, ñæèìàþùèå öîêîëü. ×òîáû ïðîâîäà 14, 15 íå îòðûâàëèñü â ìåñòàõ ïàéêè,
èõ ïðèæèìàþò ê îñíîâàíèþ 13 ïëàñòìàññîâîé ïëàñòèíêîé 16 äâóìÿ âèíòàìè 17 è
ãàéêàìè. Çàïèòûâàþò ëàìïó îò òðàíñôîðìàòîðà. ×òîáû çàäàòü ñâåòîâîìó ïîòîêó
öâåò, äîñòàòî÷íî ïîñòàâèòü ïåðåä ôîíàðåì, îïåðåâ îá íåãî, öâåòíîå ñòåêëî. Ëó÷øå
âçÿòü âìåñòî æèâîé åëêè áîëåå ýôôåêòíóþ â ëó÷àõ ïðîæåêòîðîâ èñêóññòâåííóþ åëêó
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ñ áëåñòÿùåé çåðêàëüíîé õâîåé, - òàê çàùèòèì ïðèðîäó îò âûðóáêè ëåñîâ.
À. Ñèìóòèí èç Áðÿíñêîé îáë. ðàçðàáîòàë íå ïðîñòî ãèðëÿíäó, à öåëóþ

ñâåòîìóçûêàëüíóþ óñòàíîâêó, è íàçâàë åå "Ñàìîöâåò-128", ïîòîìó ÷òî îíà èìååò 128
ðàçíûõ èëëþìèíàöèîííûõ ïðîãðàìì, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ïîâòîðÿåòñÿ äâàæäû.
Îáùåå âðåìÿ öèêëà îêîëî 5 ìèí. Ïî èñòå÷åíèè ýòîãî âðåìåíè ïðîãðàììû
ïîâòîðÿþòñÿ ñíà÷àëà. ×èñëî ãèðëÿíä 4. Îíè èçãîòîâëåíû èç ñòàíäàðòíîé ãèðëÿíäû,

èìåþùåé ëàìïû íàêàëè-
âàíèÿ 13,5 Â õ 0,15 À,  íà
íîâîãîäíþþ åëêó èõ ìîæíî
ðàçâåøèâàòü ëó÷àìè,
ñõîäÿùèìèñÿ íà âåðøèíå
(ðèñ.24). Ñõåìà ñîåäèíåíèÿ
ãèðëÿíä ïîêàçàíà íà
ðèñ.25. Âñå ÷åòûðå
ãèðëÿíäû ïîäêëþ÷àþòñÿ ê
áëîêó ÷åðåç ìàãíèòîôîí-
íûå 5-êîíòàêòíûå ðàçúåìû.
Ïðèìåíåíèå òàêèõ
ðàçúåìîâ î÷åíü óäîáíî: âñå
ãèðëÿíäû ïîäêëþ÷àþòñÿ
ðàçäåëüíî è ïðè õðàíåíèè
íå ïóòàþòñÿ.

Ñõåìà ñîåäèíåíèÿ 16 ëàìï â ÷åòûðåõ ãèðëÿíäàõ äîïóñêàåò âêëþ÷åíèå êàê
îäíîé, äâóõ è îäíîâðåìåííî âñåõ ëàìï â ðàçëè÷íûõ êîìáèíàöèÿõ â äèíàìè÷åñêîì
ðåæèìå. Òàêîé ðåæèì îáåñïå÷èâàåò îäíîâðåìåííîå ïðîòåêàíèå òîêà íå áîëåå ÷åì
÷åðåç 8 ëàìï, ïîýòîìó îáùèé ïîòðåáëÿåìûé òîê äëÿ âñåõ 16 ëàìï íå áîëåå 1,2 À.
Ïîïåðåìåííîå áûñòðîå äëÿ ãëàç íåçàìåòíîå ïåðåêëþ÷åíèå "ðèñóåò" 128 ðàçëè÷íûõ
äèíàìè÷íûõ ôèãóðîê. Èõ êîìáèíàöèè ïåðå÷èñëèòü íåâîçìîæíî, ëó÷øå îäèí ðàç
óâèäåòü!

Â ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìå óïðàâëÿþùåãî óñòðîéñòâà (ðèñ.26) äëÿ óñòðàíåíèÿ
ïàðàçèòíûõ çàñâåòîê â ãèðëÿíäàõ ïðèìåíåíû 16 äèîäîâ òèïà Ä226, êîòîðûå íà
ïå÷àòíîé ïëàòå (ðèñ.27) ñìîíòèðîâàíû âåðòèêàëüíî. "Äèíàìèêà" ãèðëÿíä
îáåñïå÷èâàåòñÿ äâóìÿ òðàíçèñòîðàìè (VT3, VT4), óïðàâëÿåìûìè èíâåðòîðàìè ñ
îòêðûòûì êîëëåêòîðîì, à ýòî ìèêðîñõåìà Ê155ËÀ8, â êîòîðîé îñòàþòñÿ ñâîáîäíûìè
äâà ýëåìåíòà.

Îáðàòèòå âíèìàíèå íà òî, ÷òî íà êîëëåêòîðû VT3, VT4 ïîäàåòñÿ
íåñòàáèëèçèðîâàííîå íàïðÿæåíèå 15 Â. Âûïðÿìèòåëü äîëæåí äàâàòü òîê äî 2 À.
Àâòîð â êà÷åñòâå òðàíñôîðìàòîðà ïèòàíèÿ ïðèìåíèë ÒÂÊ110 ñ Uâûõ=12 Â è
Iâûõ=1 À. Åãî îêàçàëîñü âïîëíå äîñòàòî÷íî. Äèîäû âûïðÿìèòåëÿ (òèïà ÊÄ202)
ðàñïîëîæåíû íà ðàäèàòîðàõ òàê æå, êàê è èíòåãðàëüíûé ñòàáèëèçàòîð ÊÐ142ÅÍ5À ñ
âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì 5 Â, ïèòàþùèé ìèêðîñõåìû áëîêà è êîíòðîëüíûé äèñïëåé,
íàáðàííûé èç 16 ðàçíîöâåòíûõ ñâåòîäèîäîâ ÀË307.
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Ìîíòàæíàÿ ïëàòà ñâåòîäèîäíîé ìàòðèöû ïîêàçàíà íà ðèñ.28. Øàã óñòàíîâêè
10 ìì, ìåæäó ñîáîé ñâåòîäèîäû ñîåäèíåíû íåïîñðåäñòâåííî âûâîäàìè. Òîëùèíà
ïàíåëè äëÿ ñâåòîäèîäîâ 5...7 ìì. Ýòî óáåðåæåò ïðèáîð îò ïåðåãðåâà. Áóäüòå
îñòîðîæíû ïðè ïàéêå ñâåòîäèîäîâ. Íå "êà÷àéòå" èõ äî ïîëíîãî îñòûâàíèÿ ïàÿåìûõ
âûâîäîâ!

Êîíòðîëüíûé äèñïëåé è ãèðëÿíäû ïîâòîðÿþò ïðîãðàììó, çàïèñàííóþ ÏÇÓ DD4:
àêòèâíûé óðîâåíü äëÿ D0-D7 íèçêèé. Àäðåñà ÿ÷ååê ïàìÿòè "ïåðåáèðàþòñÿ"
ñ÷åò÷èêîì DD2 (Ê561ÈÅ16) ñî ñêîðîñòüþ 8 áàéò/ñ, à ïåðåêëþ÷åíèå "äèíàìè÷íûõ"
êëþ÷åé ñ ÷àñòîòîé 64 Ãö. Èìåííî íà òàêîé ÷àñòîòå è ðàáîòàåò òàêòîâûé ãåíåðàòîð,
ðåàëèçîâàííûé íà äâóõ ýëåìåíòàõ DD1 òèïà Ê155ËÀÇ.

Ïðàãìàòè÷åñêèé ïîäõîä ê åëî÷íûì óêðàøåíèÿì ïðîäåìîíñòðèðîâàë óæå
óïîìèíàâøèéñÿ çäåñü Ñ. Åëêèí. Îí ïðåäëîæèë èñïîëüçîâàòü ñõåìó ðåãóëÿòîðà
ìîùíîñòè ïàÿëüíèêà (ðèñ.29) â êà÷åñòâå àâòîìàòà ñâåòîâûõ ýôôåêòîâ.

Àâòîð èñïîëüçóåò ÿâëåíèå, êîãäà ñïëàâû ñ âûñîêèì óäåëüíûì ñîïðîòèâëåíèåì
(íèõðîì, êîíñòàíòàí è äð.) ïðè íîðìàëüíîé òåìïåðàòóðå èìåþò äîñòàòî÷íî ìàëîå
ñîïðîòèâëåíèå, à ïðè íàãðåâå îíî çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàåò. Ïîýòîìó â ïåðâûé
ìîìåíò ïîñëå âêëþ÷åíèÿ íàãðåâàòåëüíîãî ýëåìåíòà, âûïîëíåííîãî èç
âûøåóêàçàííûõ ìàòåðèàëîâ, èìååò ìåñòî ðåçêîå óâåëè÷åíèå ïîòðåáëÿåìîé
ìîùíîñòè, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ íåæåëàòåëüíûõ çíà÷èòåëüíûõ ìåõàíè÷åñêèõ è
òåìïåðàòóðíûõ íàïðÿæåíèé, êîòîðûå íåïðåäñêàçóåìî ðàñïðåäåëÿþòñÿ ïî äëèíå è
ñå÷åíèþ ïðîâîäà, èç êîòîðîãî ÷àùå âñåãî èçãîòîâëåí íàãðåâàòåëü. Ýòî, â êîíöå
êîíöîâ, ïðèâîäèò ê äîñðî÷íîìó è îêîí÷àòåëüíîìó âûõîäó íàãðåâàòåëÿ èç ñòðîÿ. 

Àíàëîãè÷íûå ÿâëåíèÿ ïðîèñõîäÿò è ñ ëàìïîé íàêàëèâàíèÿ, ñâåòîèçëó÷àþùèé
ýëåìåíò êîòîðîé èçãîòîâëåí èç âîëüôðàìà. ×àùå âñåãî îíè âûõîäÿò èç ñòðîÿ èìåííî
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ïðè âêëþ÷åíèè. Ïðåäîòâðàòèòü ýòî ÿâëåíèå, ìàêñèìàëüíî óâåëè÷èòü ðåñóðñ
íàãðåâàòåëüíîãî ýëåìåíòà ïàÿëüíèêà, ïîæàëóé, ñàìîãî ðàñïðîñòðàíåííîãî
èíñòðóìåíòà â ðàäèîëþáèòåëüñêîé ïðàêòèêå, ïîìîæåò ñõåìà, èçîáðàæåííàÿ íà
ðèñ.28.

Ñõåìà ïðåäñòàâëÿåò òðèíèñòîðíûé ðåãóëÿòîð ìîùíîñòè (ÐÌ) ñ ïëàâíûì
àâòîìàòè÷åñêèì óâåëè÷åíèåì íàïðÿæåíèÿ (ÏÀÓÍ), ÷òî ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ
ïîçâîëÿåò óñòðàíèòü âûøåóêàçàííûå ôèçè÷åñêèå ÿâëåíèÿ.

Ñõåìà òàêæå ïîçâîëÿåò ïðè íàäîáíîñòè âðó÷íóþ ðåãóëèðîâàòü ìàêñèìàëüíóþ
ïîäâîäèìóþ ìîùíîñòü, à çíà÷èò, è òåìïåðàòóðó æàëà ïàÿëüíèêà, è êàê ðåçóëüòàò
íàïðÿìóþ âëèÿåò íà ñðîê åãî ñëóæáû.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ðåãóëèðîâàíèåì ñ ïîìîùüþ àâòîòðàíñôîðìàòîðà, ãäå âàòò-
ïîòåðè â ìàãíèòîïðîâîäå ñîèçìåðèìû ñ ìîùíîñòüþ íà ïàéêó, ïðåèìóùåñòâà
äàííîãî ðåãóëÿòîðà ïî ýêîíîìèè ýëåêòðîýíåðãèè î÷åâèäíû, ÷òî â íàøå âðåìÿ
âåñüìà àêòóàëüíî.

Ïðè ïðèáëèæåíèè Íîâîãî ãîäà ó ðàäèîëþáèòåëÿ êàê îáû÷íî âîçíèêàåò âîïðîñ,
à êàê óêðàñèòü ëåñíóþ êðàñàâèöó, ïîëó÷èòü ïîáîëüøå ðàçíîîáðàçíûõ ýôôåêòîâ ïðè
íàèìåíüøèõ çàòðàòàõ äåíåã è âðåìåíè. À ïîñêîëüêó àâòîìàò ñâåòîâîé èëëþìèíàöèè
(ÀÑÈ) áóäåò ðàáîòàòü âñåãî íåñêîëüêî äíåé â ãîäó è òîëüêî äëÿ åëêè, òî âðÿä ëè
öåëåñîîáðàçíî äåëàòü åãî î÷åíü ñëîæíûì. Íàèáîëåå ëîãè÷íîå ðåøåíèå - äîðàáîòàòü
êàêîé-ëèáî óæå èìåþùèéñÿ â àðñåíàëå ðàäèîëþáèòåëÿ: åñëè ãîâîðèòü ÿçûêîì
ðåêëàìû - îáúåäèíèòü äâà â îäíîì. Íåáîëüøîå óñëîæíåíèå ÐÌ ñ ÏÀÓÍ äëÿ
ïàÿëüíèêà ïîçâîëèò ïðåâðàòèòü åãî ïðîñòûì ïåðåêëþ÷åíèåì â ÀÑÈ ñ ïëàâíûì
ñâå÷åíèåì è ïîãàñàíèåì ãèðëÿíäû, ïîçâîëÿþùèì ýêñïëóàòèðîâàòü ãèðëÿíäó èç
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ëàìï íàêàëèâàíèÿ â ùàäÿùåì
ðåæèìå, ÷òî òàêæå çíà÷èòåëüíî
óâåëè÷èò èõ ðåñóðñ. 

Ñõåìà äîðàáîòêè ÐÌ
èçîáðàæåíà íà ðèñ.30. Â
èìåþùåìñÿ ÐÌ íàäî óñòàíîâèòü
ïåðåêëþ÷àòåëü S1 è
ìóëüòèâèáðàòîð íà òðàíçèñòîðàõ
VTI è VT2, êîòîðûé ñ ïîìîùüþ
ðåëå Ê1 ïåðèîäè÷åñêè, ñ
÷àñòîòîé â åäèíèöû ãåðö,
ñâîèìè êîíòàêòàìè áóäåò
êîììóòèðîâàòü öåïü óïðàâëåíèÿ
ðåãóëÿòîðà, êîòîðàÿ â ðåæèìå
ÐÌ èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî äëÿ
ïëàâíîãî âêëþ÷åíèÿ, ò.å.
èñïîëüçóåò ðåæèì çàðÿäà
êîíäåíñàòîðà Ñ4, à â ðåæèìå
ÀÑÈ èñïîëüçóåòñÿ êàê åãî çàðÿä,
òàê è ðàçðÿä, ò.å ïëàâíîå
ïîãàñàíèå ãèðëÿíäû.

Äèîä VD2 ñëóæèò äëÿ
ðàçäåëåíèÿ èñòî÷íèêà
ïîñòîÿííîãî òîêà äëÿ ïèòàíèÿ
ìóëüòèâèáðàòîðà îò ïóëüñèðó-
þùåãî ïèòàþùåãî ñèíõðîíè-
çèðóþùåãî íàïðÿæåíèÿ ôàçî-
èìïóëüñíîãî ãåíåðàòîðà íà
òðàíçèñòîðàõ VT5, VT6. Ïîäêëþ-
÷åíèå äîïîëíèòåëüíîãî ðåçèñ-
òîðà R11 âûçâàíî óâåëè÷åíèåì
ïîòðåáëÿåìîãî òîêà. Äëÿ åãî
óìåíüøåíèÿ è ëó÷øåé ïîâòî-
ðÿåìîñòè ðåëå Ê1 ñàìîäåëüíîå
ñ ãåðêîíîâûì êîíòàêòîì.

Êîíñòðóêöèÿ ðåãóëÿòîðà
âûïîëíåíà â ìåòàëëè÷åñêîì
êîðïóñå ðàçìåðàìè 110X64Õ
X34 ìì (êîðïóñ îò íåãîäíîãî
êîíäåíñàòîðà ÌÁÌ 4 ìêÔ
Õ400 Â). Îáìîòêà ðåëå Ê1
íàìîòàíà íà äâóõ ñêëååííûõ
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ìåæäó ñîáîé êàðêàñàõ îò øóíòîâ òåñòåðà Ö434, âíóòðåííèå îòâåðñòèÿ â êîòîðûõ
ðàññâåðëåíû ïîä ãåðêîí äî 3,2 ìì. Äàííàÿ êîíñòðóêöèÿ óäîáíà òåì, ÷òî ó ýòèõ
êàòóøåê èìåþòñÿ çàïðåññîâàííûå â ùå÷êè ìåòàëëè÷åñêèå øòèôòû, êîòîðûå ñëóæàò
äëÿ çàêðåïëåíèÿ êîíöîâ îáìîòîê Ê1 è äëÿ êðåïëåíèÿ ñàìîãî ðåëå ê ïå÷àòíîé ïëàòå.

Êîíäåíñàòîðû Ñ1-Ñ4 òèïà Ê50-6, Ñ5.Ñ6 - ÊÌ. Ðåçèñòîðû R1-R8, R10 òèïà ÌËÒ-
0,5, R11,R12 - ÌËÒ-2, R9 - ÑÏ-1 ñ èçìåíåíèåì ñîïðîòèâëåíèÿ îò óãëà ïîâîðîòà òèïà
Á èëè Â.

Ðåëå Ê1 ñîäåðæèò 3200 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝË-0,06 ìì. Â êîíñòðóêöèè ïðèìåíåí
ãåðêîí ñ äèàìåòðîì êîëáû 3 ìì. Òðàíñôîðìàòîð Ò1 íàìîòàí íà ñåðäå÷íèêå èç
ïåðìàëëîÿ (ïîëîâèíêà ìàãíèòîïðîâîäà îò óíèâåðñàëüíîé ãîëîâêè ëàìïîâîãî
ìàãíèòîôîíà) è ñîäåðæèò äâå îáìîòêè ïî 100 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝËØÎ-0,12,
íàìîòàííûå âíàâàë. Ïåðåêëþ÷àòåëü S1 òèïà Ï2Ê.

Ïðè íàñòðîéêå â ÏÀÓÍ ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî äîáèòüñÿ ïðè ïåðâîì
âêëþ÷åíèè îïòèìàëüíîé ñêîðîñòè íàðàñòàíèÿ (îêîëî 5-7 ñ) ñðàçó íå óäàåòñÿ â ñâÿçè
ñ çíà÷èòåëüíûì ðàçáðîñîì åìêîñòåé Ñ1, Ñ2, Ñ4. Íàèáîëåå ïðèåìëåìîé ÿâëÿåòñÿ
ïîäáîðêà Ñ5 ïðè ôèêñèðîâàííîì Ñ4, ðóêîâîäñòâóÿñü ïðè ýòîì ñëåäóþùèìè
ñîîáðàæåíèÿìè: ñêîðîñòü óâåëè÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíà åìêîñòè
Ñ5, ñêîðîñòü óìåíüøåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíà åìêîñòè Ñ4 è
îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíà ñîïðîòèâëåíèþ ðåçèñòîðà R6. Èõ îïòèìàëüíûå âåëè÷èíû
óêàçàíû íà ðèñ.29. 

Íåîáõîäèìî òàêæå äîáèâàòüñÿ ñèììåòðèè èçìåíåíèåì çíà÷åíèé ýëåìåíòîâ
èíòåãðèðóþùåé öåïî÷êè C4R6 èëè ïîäñòðîéêîé ÀÑÈ ïî îäèíàêîâîìó âðåìåíè
ïîãàñàíèÿ è çàãîðàíèÿ ãèðëÿíäû (îñíîâíîé ðåæèì), ââåäåíèåì îïðåäåëåííîé
íåñèììåòðèè â ìóëüòèâèáðàòîð, ïóòåì èçìåíåíèÿ âåëè÷èí âðåìÿçàäàþùèõ öåïåé
R3C1, R4C2 èëè è òåì, è äðóãèì, èñõîäÿ èç æåëàíèÿ ïîëó÷åíèÿ òðåáóåìîãî
ïðîìåæóòî÷íîãî ýôôåêòà. Ðèñóíîê ïå÷àòíîé ïëàòû è ðàçìåùåíèå ýëåìåíòîâ
ïîêàçàíû íà ðèñ.30 è ðèñ.31.

Åëî÷íûå ãèðëÿíäû
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Àâòîîòâåò÷èêè (ÀÎ) ñëóæàò äëÿ ïðèåìà èíôîðìàöèè â îòñóòñòâèè âûçûâàåìîãî
àáîíåíòà ñ âîçìîæíîñòüþ åå ïîñëåäóþùåãî âîñïðîèçâåäåíèÿ èëè äëÿ
ôîðìèðîâàíèÿ ñïåöèàëüíûõ ñîîáùåíèé äëÿ çâîíÿùèõ ïî äàííîìó íîìåðó. ÀÎ ìîãóò
áûòü ñ çàïèñüþ íà êàññåòó (ìèêðîêàññåòà èëè îáû÷íàÿ êàññåòà), à òàêæå
öèôðîâûìè. Âîçìîæíû äîïîëíèòåëüíûå ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè:
äèñòàíöèîííîå ïðîñëóøèâàíèå è ñòèðàíèå ñîîáùåíèé, ïàðîëèðîâàíèå è ò.ä. Ê
àáîíåíòñêîé ëèíèè ÀÎ ïîäêëþ÷àþòñÿ ïàðàëëåëüíî òåëåôîííîìó àïïàðàòó èëè áåç
íåãî.

Ïðîñòåéøèé ñïîñîá èñïîëüçîâàíèÿ ÀÎ â êà÷åñòâå óñòðîéñòâà, ñîîáùàþùåãî
âðåìÿ, ïðèäóìàë À. Õàð÷åíêî èç ßðîñëàâñêîé îáë. (Ð ¹9/97). 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ðûíêàõ è â ìàãàçèíàõ åñòü â ïðîäàæå "ãîâîðÿùèå" ÷àñû
â ðàçëè÷íîì èñïîëíåíèè - íàðó÷íîì è íàñòîëüíîì. Èõ ìîæíî ïðèìåíèòü â êà÷åñòâå
ÀÎ, ñîîáùàþùåãî âðåìÿ, íà âåäîìñòâåííûõ è îôèñíûõ ÀÒÑ, ò.ê. íå âî âñåõ ãîðîäàõ
åñòü âîçìîæíîñòü óçíàòü âðåìÿ íà ãîðîäñêîé ÀÒÑ. Äëÿ óñòàíîâêè ÀÎ íåîáõîäèìà
îòäåëüíàÿ òåëåôîííàÿ ëèíèÿ, êîòîðàÿ áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ òîëüêî â öåëÿõ
ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè î òåêóùåì âðåìåíè. Àáîíåíò, ïîçâîíèâøèé ïî íîìåðó,
ñîîòâåòñòâóþùåìó ýòîé ëèíèè, ñëûøèò ãîëîñîâîå ñîîáùåíèå "ãîâîðÿùèõ" ÷àñîâ. 

Âûçûâíîé ñèãíàë èç òåëåôîííîé ëèíèè ïîñòóïàåò íà äèîäíûé ìîñò VD1 (ðèñ.1).
×åðåç ñâåòîäèîä îïòðîíà U1 íà÷èíàåò ïðîòåêàòü òîê. Òðàíçèñòîð îïòðîíà

îòêðûâàåòñÿ, è ïðîèñõîäèò ðàçðÿäêà êîíäåíñàòîðà ÑÇ ÷åðåç ðåçèñòîð R3. Ïðè
ïîÿâëåíèè íèçêîãî óðîâíÿ (íèæå 2/3 íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ) íà âûâîäå 2 ìèêðîñõåìû
ÎÀ1 ïðîèñõîäèò çàïóñê òàéìåðà è íà åãî âûõîäå (âûâîä 3) âîçíèêàåò âûñîêèé
óðîâåíü. Òðàíçèñòîð VT1 îòêðûâàåòñÿ è âêëþ÷àåò ðåëå Ê1. Êîíòàêòû Ê1.1
ïîäêëþ÷àþò ê ëèíèè ðåçèñòîð R9, è ñèãíàë âûçîâà ïðåêðàùàåòñÿ. Òàéìåð DA1
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âêëþ÷åí â ðåæèìå îäíîâèáðàòîðà. Äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà îïðåäåëÿåò öåïü
R5R6R7C4. Ýòà äëèòåëüíîñòü äîëæíà áûòü ïîäîáðàíà òàê, ÷òîáû îñòàâàëàñü ïàóçà
ìåæäó îêîí÷àíèåì ðå÷åâîãî ñîîáùåíèÿ è îòêëþ÷åíèåì ðåçèñòîðà R9 îò ëèíèè. 

Ïðè ïîÿâëåíèè âûñîêîãî óðîâíÿ íà âûõîäå òàéìåðà äèîä VD3 çàêðîåòñÿ è
íà÷íåòñÿ çàðÿäêà êîíäåíñàòîðà Ñ8 ÷åðåç ðåçèñòîð R11. Öåïü R11C8 çàäàåò ïàóçó
ïåðåä "îòâåòîì" ÷àñîâ. Çàòåì îòêðîåòñÿ òðàíçèñòîð VT2 è çàøóíòèðóåò êíîïêó
"îòâåòà" íà ÷àñàõ. Ñ âûõîäà ÷àñîâ çâóêîâîé ñèãíàë ïîñòóïàåò íà óñèëèòåëü, êîòîðûé
ñîáðàí íà òðàíçèñòîðàõ VT3-VT7. ×åðåç òðàíñôîðìàòîð Ò1 ñèãíàë ñ âûõîäà
óñèëèòåëÿ ïîñòóïàåò â òåëåôîííóþ ëèíèþ. Êîãäà èìïóëüñ, ôîðìèðóåìûé
îäíîâèáðàòîðîì, çàêîí÷èòñÿ, íà âûõîäå DA1 âîçíèêíåò íèçêèé óðîâåíü. Â ðåçóëüòàòå
òðàíçèñòîðû VT1 è VT2 áóäóò çàêðûòû. Êîíòàêòû Ê1.1 îòêëþ÷àò ðåçèñòîð R9, è
óñòðîéñòâî âåðíåòñÿ â èñõîäíûé ðåæèì. Ñòàáèëèçàòîð íà ýëåìåíòàõ R14, VD6, VT8
ôîðìèðóåò íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ äëÿ ÷àñîâ. 

Ðåëå Ê1 - ÐÝÑ64À, ïàñïîðò ÐÑ4.569.724. Òðàíñôîðìàòîð Ò1 èñïîëüçîâàí îò
òåëåôîííîãî àïïàðàòà ÒÀ-68. Îïòðîí U1 ìîæíî çàìåíèòü ÀÎÒ126À. Äèíàìè÷åñêóþ
ãîëîâêó â ýëåêòðîííûõ "ãîâîðÿùèõ" ÷àñàõ íóæíî îòêëþ÷èòü, à âìåñòî íåå ïîäêëþ÷èòü
ðåçèñòîð ñîïðîòèâëåíèåì 51 Îì. 

À âîò ïðèìåð ñòðàííîãî ñîâïàäåíèÿ ñõåì, êîíñòðóêöèÿ Ä. Ãàìïåðà  èç
ã. Áàëàáàíîâî Êàëóæñêîé îáë. Íà ñàéòå ïî àäðåñó www.pues.ru/kvant/chart
/susk/tam.htm îí ðàçìåñòèë ñõåìó àâòîîòâåò÷èêà âðåìåíè ñîáñòâåííîé êîíñòðóêöèè
(ðèñ.2)  ñ òàêèì îïèñàíèåì: “Ïðè ïîñòóïëåíèè âûçûâíîãî íàïðÿæåíèÿ íà Ë1 è Ë2
çàïóñêàåòñÿ òàéìåð D1. Âðåìÿ âûäåðæêè òàéìåðà âûáèðàåòñÿ ñ íåêîòîðûì çàïàñîì
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ïî ìàêñèìàëüíîé äëèòåëüíîñòè ïðîèçíîñèìîãî ÷àñàìè âðåìåíè (23 ÷àñà, 59 ìèíóò).
Ó íàñ îêîëî 6 ñåêóíä. Ïîñëå çàïóñêà òàéìåðà êîíòàêòàìè ðåëå Ê1 ê ëèíèè
ïîäêëþ÷àåòñÿ ðåçèñòîð R9 è ñ çàäåðæêîé 0,5...1 ñ îòêðûâàåòñÿ êëþ÷ VT3,
ïîäêëþ÷åííûé ïàðàëëåëüíî êíîïêå ïóñêà ÷àñîâ.  Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ïðîõîæäåíèÿ
ñèãíàëà ãîíãà ââåäåí êëþ÷ íà VT4, VT5, êîòîðûé ÷åðåç íåîáõîäèìîå âðåìÿ
îòêðûâàåò âõîä ÓÍ× íà òðàíçèñòîðàõ VT6,VT7. Âðåìÿ çàäåðæêè ïîäáèðàåòñÿ òàê,
÷òîáû ñèãíàë ãîíãà íå ïðîõîäèë è íå îáðåçàëîñü íà÷àëî îòâåòà âðåìåíè. Ó íàñ îêîëî
2 ñ.

Â ÷àñàõ âìåñòî ãðîìêîãîâîðèòåëÿ âêëþ÷àåòñÿ ðåçèñòîð 1,2k. Ãðîìêîãîâîðèòåëü
ñ äîïîëíèòåëüíûì âûêëþ÷àòåëåì ìîæíî îñòàâèòü äëÿ êîíòðîëÿ. Ïèòàíèå óñòðîéñòâà
îò ÀÒÑ ÷åðåç ñòàáèëèçàòîð VT8. Èñòî÷íèê ðåçåðâíîãî ïèòàíèÿ (äâà ýëåìåíòà ÀÀ)
ìîæíî íå óñòàíàâëèâàòü.

Â íàøåé ÀÒÑ ýòî óñòðîéñòâî ïîäêëþ÷åíî ê ÀË ñî ñïèñî÷íûì ¹ 100.
Ðåëå  Ê1 ëþáîå, óâåðåííî ñðàáàòûâàþùåå ïðè íàïðÿæåíèè 4 Â, ìîæíî ïðÿìî

íà ãåðêîí  íàìîòàòü 1000...1300 âèò. ïðîâîäà ÏÝÂ 0,12-0,15. Òðàíñôîðìàòîð ÒÐ1 îò
òåëåôîííîãî àïïàðàòà  ÒÀ-68.

Óñòàíîâëåííûé ó íàñ ýêçåìïëÿð êèòàéñêèõ ÷àñîâ îáëàäàåò ïðèëè÷íîé
òî÷íîñòüþ õîäà. Êîððåêòèðóåì íà 20...30 ñ çà 2 íåäåëè.” Ñóäèòå î ñîâïàäåíèÿõ ñàìè.

À. Øèðÿåâ èç ã. Ëèïåöêà ðàçðàáîòàë òåõíè÷åñêèé àâòîîòâåò÷èê, êîòîðûé
ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïðîâåðêè êà÷åñòâà ðàáîòû ÀÒÑ è àáîíåíòñêèõ ëèíèé. Ïðèíöèï
ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â ïðèíÿòèè äâóõ êðàòêîâðåìåííûõ èëè îäíîé íåïðåðûâíîé
ïîñûëîê èíäóêòîðíîãî òîêà è âûäà÷ó ïîñëå ýòîãî íà ëèíèþ ñèíóñîèäàëüíîãî ñèãíàëà
îòâåòà. Ðàçðàáàòûâàëñÿ íà çàìåíó ìîðàëüíî óñòàðåâøåãî àâòîîòâåò÷èêà ÀÎ-91. Ê
äîñòîèíñòâàì íîâîãî ïðèáîðà ñëåäóåò îòíåñòè ìàëûå ãàáàðèòû, ïèòàíèå îò
àáîíåíòñêîé ëèíèè (60 Â íå òðåáóåòñÿ), òåõíîëîãè÷íîñòü èçãîòîâëåíèÿ. 

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè:
Íàïðÿæåíèå èíäóêòîðíîãî âûçîâà íå ìåíåå 25 Â. 
×àñòîòà èíäóêòîðíîãî âûçîâà 16 - 50 Ãö. 
Äëèòåëüíîñòü íåïðåðûâíîé ïîñûëêè âûçîâà áîëüøå 4 ñ
Âðåìÿ îæèäàíèÿ âòîðîé ïîñûëêè 4,5 ñ
Çàäåðæêà îòâåòà ïîñëå çàìûêàíèÿ øëåéôà 2 ñ. 
Çàäåðæêà ðàçìûêàíèÿ øëåéôà ïîñëå îòâåòà 2 ñ
×àñòîòà ñèíóñîèäàëüíîãî ñèãíàëà îòâåòà 700 Ãö
Äëèòåëüíîñòü ñèãíàëà îòâåòà 4 ñ
Óðîâåíü ñèãíàëà íà íàãðóçêå 600 Îì 0,5 Â

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà àâòîîòâåò÷èêà ïðèâåäåíà íà ðèñ.3. Â íåé ìîæíî
âûäåëèòü ïÿòü îñíîâíûõ áëîêîâ: 
1. Óïðàâëÿþùèé êîíòðîëëåð (PIC12C509). Ïðîèçâîäèò âðåìåííîé àíàëèç
ïîñòóïàþùåé íà âõîä èíôîðìàöèè. Ïðè îáíàðóæåíèè ñèãíàëà âûçîâà ôîðìèðóåò
ìåòîäîì ØÈÌ ñèíóñîèäàëüíûé ñèãíàë îòâåòà. Â ñâîáîäíîå îò ðàáîòû âðåìÿ
íàõîäèòñÿ â “ñïÿ÷êå”. 
2. Ñõåìà ïèòàíèÿ. Ñîáðàíà íà òðàíçèñòîðàõ VT2, VT3, VT4. Îáåñïå÷èâàåò ïèòàíèå
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âñåõ óçëîâ ñòàáèëèçèðîâàííûì íàïðÿæåíèåì 3,3 Â. 
3. Ïðèåìíèê èíäóêòîðíîãî âûçîâà. Ýëåìåíòû UF1, VT1. Ïðåîáðàçîâûâàåò
âûñîêîâîëüòíûé ñèãíàë âûçîâà â ïðÿìîóãîëüíûå èìïóëüñû îäèíàêîâîé àìïëèòóäû. 
4. Âûõîäíîé ôèëüòð. Òðàíçèñòîðû VT5, VT7. Ñîáðàí ïî ñõåìå àêòèâíîãî ôèëüòðà
íèçêèõ ÷àñòîò, òðåòüåãî ïîðÿäêà. Îòôèëüòðîâûâàåò âûñøèå ãàðìîíèêè ñèãíàëà,
ïîñòóïàþùåãî ñ êîíòðîëëåðà. Äîïîëíèòåëüíî, ñ ïîìîùüþ ÎÎÑ ïî íàïðÿæåíèþ,
ñòàáèëèçèðóåò âûõîäíîé óðîâåíü ñèãíàëà. 
5. Ýëåêòðîííûé êëþ÷ (VT6, VT8). Ïðîèçâîäèò çàìûêàíèå-ðàçìûêàíèå øëåéôà.
Îáåñïå÷èâàåò ïðîõîæäåíèå ñèãíàëà îòâåòà â àáîíåíòñêóþ ëèíèþ. 

Ïîäðîáíîãî ðàññìîòðåíèÿ, ïî ìíåíèþ àâòîðà, çàñëóæèâàåò ëèøü ñõåìà
ïèòàíèÿ. Îñòàëüíûå ýëåìåíòû ñõåìû ñòàíäàðòíû è â äåòàëüíîì ïîÿñíåíèè íå
íóæäàþòñÿ. Áëîê ïèòàíèÿ ðàçðàáîòàí ñïåöèàëüíî äëÿ ïèòàíèÿ êîíòðîëëåðîâ îò
òåëåôîííîé ëèíèè è îáåñïå÷èâàåò ìèíèìàëüíîå ïîòðåáëåíèå òîêà â ðåæèìå
õîëîñòîãî õîäà íå áîëåå 20 ìêÀ, íàãðóçî÷íóþ ñïîñîáíîñòü áîëåå 10 ìÀ, ñòàáèëüíîñòü
íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ, áûñòðóþ çàðÿäêó íàêîïèòåëüíîé åìêîñòè áîëåå 1000 ìêÔ,
ïîäàâëåíèå ïîìåõ. 

Ïîäîáíûå õàðàêòåðèñòèêè ïîëó÷àþòñÿ èç-çà ðàçëè÷íîé ðåàêöèè íà ñèãíàëû
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ïîñòîÿííîãî è ïåðåìåííîãî òîêà. Íà ïîñòîÿííîì òîêå ñõåìà ðàáîòàåò êàê
ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ êîìïåíñàöèîííîãî òèïà. Ïåðåìåííûé òîê ïðè ýòîì
çíà÷èòåëüíî îñëàáëÿåòñÿ, òàê êàê âñòðå÷àåò íà ñâîåì ïóòè “ôèëüòð-ïðîáêó”
VT4R13C6R19. ×àñòîòà ñðåçà âûáðàíà íà óðîâíå ÷àñòîòû âûçûâíûõ òîêîâ. Íà
ìåäëåííûå èçìåíåíèÿ ñèãíàëîâ åìêîñòü C6 âëèÿíèÿ íå îêàçûâàåò, äîïîëíèòåëüíî
C6 êîððåêòèðóåò À×Õ ñòàáèëèçàòîðà ïî óñòîé÷èâîñòè. 

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ñòàáèëüíîñòè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ïðèìåíåíà ÏÎÑ ïî òîêó.
Ôàêòè÷åñêè ñòàáèëèçàòîð ñîáðàí ïî ñõåìå ïîä÷èíåííîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ñ
âíóòðåííèì êîíòóðîì òîêà (VT3) è âíåøíèì êîíòóðîì íàïðÿæåíèÿ (VT2). Ïðè
ñîîòâåòñòâóþùåé íàñòðîéêå, ìîæíî îáåñïå÷èòü èäåàëüíî æåñòêóþ íàãðóçî÷íóþ
õàðàêòåðèñòèêó ðåãóëÿòîðà. Äàííîå ñâîéñòâî î÷åíü âàæíî ïðè ìàëîì ÷èñëå
óñèëèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ è ðàáîòå èõ â ìèêðîðåæèìå. Ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííîé
ñõåìîé íà ÊÆ101, äàííàÿ âûãîäíî îòëè÷àåòñÿ âîçìîæíîñòüþ áîëåå âûñîêèõ
òàêòîâûõ ÷àñòîò è, êàê ñëåäñòâèå, áîëåå âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ
êîíòðîëëåðîâ. Ê òîìó æå íà õîëîñòîì õîäó ïîòðåáëåíèå îò ëèíèè â ïÿòü ðàç ìåíüøå.
Ýòî îáåñïå÷èâàåò áîëåå ñòàáèëüíóþ ðàáîòó ÀÒÑ. 

Îáùèé âèä ïëàòû
àâòîîòâåò÷èêà ïîêàçàí íà
ðèñ.4.

Àëãîðèòì ðàáîòû
îñíîâíîé ïðîãðàììû òàêîâ. Â
îñíîâíîì ñîñòîÿíèè êîíòðîë-
ëåð ñïèò. Âûâåñòè åãî èç ýòîãî
ñîñòîÿíèÿ ìîãóò ëèáî
ñòîðîæåâîé òàéìåð, ëèáî
èçìåíåíèå ñèãíàëà íà GP3
(P_PR). Ñòîðîæåâîé òàéìåð
èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå
ñáðîñà, òàê êàê ëèíèÿ MCLR
îòäàíà ïîä ïðèåì âûçîâà.
Ïðè îáíàðóæåíèè ñèãíàëà íà
GP3 çàïóñêàåòñÿ ïðîãðàììà
ðàñïîçíàâàíèÿ âûçîâà (PRV)
è îæèäàþòñÿ ðåçóëüòàòû åå
ðàáîòû. Åñëè òðåâîãà ëîæíàÿ,
òî îáðàòíî â ñîí. Â ñëó÷àå
âûçîâà çàêîðà÷èâàåòñÿ
øëåéô è äâå ñåêóíäû

îæèäàíèÿ. Ïîñëå ýòîãî çàïóñêàåòñÿ ïðîãðàììà îòâåòà äëèííîé ÷åòûðå ñåêóíäû.
Äàëüøå îïÿòü äâå ñåêóíäû îæèäàíèÿ, ðàçðûâ øëåéôà è â ñîí. Îñîáî ïîÿñíÿòü çäåñü
íå÷åãî. 

Íàèáîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ïðîãðàììà ðàñïîçíàâàíèÿ âûçîâà, òàê êàê
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èñïîëüçóåòñÿ ÷àñòîòíûé àíàëèç ïðèõîäÿùèõ ñèãíàëîâ. Îáû÷íî âûçîâ îïðåäåëÿåòñÿ
ïî äîñòèæåíèè íàïðÿæåíèÿ ñèãíàëà íåêîòîðîãî ïîðîãà. Ìåæäó óðîâíÿìè âûçûâíûõ
è ðàçãîâîðíûõ ñèãíàëîâ áîëüøàÿ ðàçíèöà, ïîýòîìó ðàñïîçíàòü âûçîâ íå ñîñòàâëÿåò
òðóäà. Òðóäíåå îáñòîèò äåëî ñ ïîìåõàìè îò íàáîðà íîìåðà. Óðîâíè ýòèõ ñèãíàëîâ
ñîèçìåðèìû. Èç-çà ýòîãî ïðèõîäèòñÿ ñäâèãàòü ïîðîã îïðåäåëåíèÿ âûçîâà â îáëàñòü
áîëåå øåñòèäåñÿòè âîëüò. Äëÿ òåëåôîíà ìîæåò è íå ñòðàøíî, à ó àâòîîòâåò÷èêà
ñòàíäàðò - ÷óâñòâèòåëüíîñòü íå áîëåå 25 Â. ×àñòîòíûé ìåòîä àíàëèçà îñíîâàí íà òîì,
÷òî ñèãíàëû âûçîâà ëåæàò â îáëàñòè 16...50 Ãö, â òî âðåìÿ êàê ÷àñòîòà íàáîðà íîìåðà
- 10 Ãö. Êàê âèäíî, ðàçíèöà íå âåëèêà, òåì áîëåå ÷òî ÷àñòîòà íàáîðà ìîæåò “ãóëÿòü”.
Â ÀÒÑ ñòàðûõ âûïóñêîâ èç-çà äðåáåçãà êîíòàêòîâ è ò.ï. ÷àñòîòà è ñêâàæíîñòü ñèãíàëà
ìîãóò ñèëüíî ìåíÿåòñÿ, äàæå â ïðåäåëàõ îäíîé ïîñûëêè. Ó÷òÿ âñå âûøå ñêàçàííîå,
ïåðåéäåì ê ðàññìîòðåíèþ àëãîðèòìà ðàñïîçíàíèÿ âûçîâà. 

Íà÷íó ñ îáùåãî, ïîñòåïåííî îáðèñîâûâàÿ äåòàëè. Âû÷èñëåííûé ïåðèîä
ñèãíàëà ñðàâíèâàåòñÿ ñ íàèáîëüøèì è íàèìåíüøèì çíà÷åíèÿìè. Ýòè âðåìåííûå
ðàìêè íåñêîëüêî øèðå òåõ, ÷òî îãîâîðåíû ñòàíäàðòîì. Òåì ñàìûì ó÷èòûâàåòñÿ
âîçìîæíîñòü “äðîæàíèÿ” ñèãíàëà. Åñëè ñèãíàë ïðîøåë ñêâîçü âîðîòà, òî çíà÷åíèå
ïåðèîäà ïîìåùàåòñÿ â ñïåöèàëüíûé ðåãèñòð r_per. Èíà÷å íå çàïèñûâàåòñÿ, íî â
ëþáîì ñëó÷àå âû÷èñëåííûé ïåðèîä äîáàâëÿåòñÿ ê îáùåìó âðåìåíè âûçîâà. Êàæäîå
íîâîå çíà÷åíèå ïåðèîäà ñêëàäûâàåòñÿ ñ ïðåäûäóùèì è äåëèòñÿ íà äâà. Â ðåçóëüòàòå
r_per õðàíèò ñðåäíåå çíà÷åíèå ñèãíàëà, âîçäåéñòâóþùåãî íà âõîä. 

Íà ïîñëåäíåì ýòàïå ðàñïîçíàíèÿ, êîãäà ïðîãðàììà îïðåäåëèò íàëè÷èå ïàóçû
ìåæäó ïîñûëêàìè, èíòåãðèðîâàííûé ñèãíàë ïðîéäåò ÷åðåç âòîðûå ðàìêè, áîëåå
óçêèå. Òîëüêî â ñëó÷àå óäà÷íîãî ïîïàäàíèÿ â “ñòâîð” ÷àñòîòà ñèãíàëà ñ÷èòàåòñÿ
âûçûâíîé. Ïîïàñòü íà ýòîò çàêëþ÷èòåëüíûé ýòàï ìîæíî òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè
âðåìÿ äåéñòâèÿ âûçîâà ïðåâûñèëî ÷åòûðå ñåêóíäû. 

Ïðè ïîëó÷åíèè ìåæäóãîðîäíåãî çâîíêà ñ åãî äëèííîé ïîñûëêîé, àâòîîòâåò÷èê
ñðàáîòàåò ñðàçó, íå äîæèäàÿñü âòîðîé. Åñëè æå ïîñûëêà êîðîòêàÿ, òî ïðîãðàììà
ïåðåõîäèò ê ðåæèìó îæèäàíèÿ ïîñûëêè. Åñëè çà âðåìÿ ÷åòûðå ñ ïîëîâèíîé ñåêóíäû
íè÷åãî íå ïðèäåò, çíà÷èò, áûëà ïîìåõà. Íî ìîæåò ñëó÷èòñÿ òàê, ÷òî çà âðåìÿ
îæèäàíèÿ ïðèäåò îäèíî÷íûé âñïëåñê íàïðÿæåíèÿ (ïîìåõà). 

Äëÿ áîëåå óñòîé÷èâîãî îïðåäåëåíèÿ íà÷àëà âòîðîé ïîñûëêè ïðèìåíåíà ñõåìà
çàùèòû îò ïîìåõ, ðàáîòàþùàÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïðè îáíàðóæåíèè èçìåíåíèÿ
ñèãíàëà ïðîãðàììà “çàìèðàåò” íà ñîðîê ìèëëèñåêóíä, à ïîñëå ïîâòîðíî ïðîâåðÿåò
âõîä. Åñëè ñèãíàë âñå åùå ïðèñóòñòâóåò, çíà÷èò ïðèøëà ïîñûëêà âûçîâà. Â
ïðîòèâíîì ñëó÷àå âðåìÿ, ïîòðà÷åííîå íà îáðàáîòêó ïîìåõè, âû÷èòàåòñÿ èç îáùåãî
âðåìåíè îæèäàíèÿ è ïðîãðàììà âîçîáíîâëÿåò ñêàíèðîâàíèå âõîäà. Âðåìÿ,
çàòðà÷åííîå íà îæèäàíèå ïîñûëêè ñóììèðóåòñÿ ñ îáùèì âðåìåíåì,
îòñ÷èòûâàþùèìñÿ îò íà÷àëà âûçîâà. Åñëè ýòî âðåìÿ áîëüøå ÷åòûðåõ ñåêóíä, òî
âûñòàâëÿåòñÿ ôëàã ìèíèìóìà. Íàëè÷èå ýòîãî ôëàãà, à òàêæå ÷àñòîòû,
ñîîòâåòñòâóþùåé âûçûâíîé, ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì óñëîâèåì, íî íå äîñòàòî÷íûì,
äëÿ ðàñïîçíàíèÿ âûçîâà. 

Äëÿ îêîí÷àòåëüíîãî îïðåäåëåíèÿ âûçîâà íåîáõîäèìî, ÷òîáû êîëè÷åñòâî
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“õîðîøèõ” ïåðèîäîâ ñèãíàëà áûëî íå ìåíåå ïÿòè. Òîëüêî â ýòîì ñëó÷àå ìîæíî
ãîâîðèòü î ñðåäíåì ïåðèîäå ñèãíàëà. Î íàëè÷èè äîñòàòî÷íîñòè “õîðîøèõ” ïåðèîäîâ
ñèãíàëèçèðóåò ôëàã äîñòàòêà. Òîëüêî ïðè âûïîëíåíèè ýòèõ òðåõ óñëîâèé ïðîãðàììà
óñòàíîâèò ôëàã âûçîâà.

Òåïåðü î òîì, êàê îïðåäåëÿåòñÿ ïåðèîä ñèãíàëà. Ïðèíöèï îñíîâàí íà
ïðîõîæäåíèè ïðîãðàììîé íåêîòîðûõ ó÷àñòêîâ çà îïðåäåëåííîå âðåìÿ. Íàïðèìåð,
ïðîãðàììà ñêàíèðîâàíèÿ, îòëàâëèâàþùàÿ èçìåíåíèÿ ñèãíàëà, êàæäûé ñâîé öèêë
âûïîëíÿåò ðîâíî çà îäíó ìèëëèñåêóíäó. Ïåðåä íà÷àëîì âûïîëíåíèÿ åé ïåðåäàåòñÿ
ìàêñèìàëüíîå âðåìÿ ñêàíèðîâàíèÿ. Ïðè îáíàðóæåíèè èçìåíåíèé íà âõîäå,
ñêàíèðîâàíèå ïðåêðàùàåòñÿ, à îñòàòîê âðåìåíè, íàõîäÿùèéñÿ â ðåãèñòðàõ,
èñïîëüçóåòñÿ ïðè âû÷èñëåíèè ïåðèîäà. Äëÿ ðàñ÷åòîâ íåîáõîäèìà èíôîðìàöèÿ î
äëèòåëüíîñòè èìïóëüñà è ïàóçû, ïîýòîìó âû÷èñëåíèå ïåðèîäà âåäåòñÿ ÷åðåç êàæäûå
äâà çàïóñêà ïîäïðîãðàììû ñêàíèðîâàíèÿ. Ïðè îáðàáîòêå ïîñûëêè âûçîâà âðåìÿ
îæèäàíèÿ èçìåíåíèÿ ñèãíàëà ñîñòàâëÿåò ñòî ìèëëèñåêóíä. Åñëè çà ýòî âðåìÿ
èçìåíåíèé ñèãíàëà íå áûëî, òî ïðîãðàììà ñ÷èòàåò, ÷òî ïîñûëêà êîí÷èëàñü. Äàëåå
ïðîâåðÿþòñÿ ôëàãè, î êîòîðûõ ñêàçàíî âûøå, è ïðèíèìàåòñÿ ðåøåíèå: ëèáî íà
âûõîä, ëèáî îæèäàíèå ñëåäóþùåé ïîñûëêè.

È åùå î ïðîãðàììå ñêàíèðîâàíèÿ. Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ äðåáåçãà êîíòàêòîâ â
ïðîãðàììå ðåàëèçîâàíû äâà áëîêà, êîòîðûå ìîæíî íàçâàòü êàê èíòåãðàòîð è
êîìïàðàòîð. Ðàáîòàþò îíè àíàëîãè÷íî èõ “æåëåçíûì ñîáðàòüÿì”. Èíòåãðàòîð
ìíîãîêðàòíî ñêàíèðóåò âõîä è â çàâèñèìîñòè îò òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ âõîäà
èíêðåìåíòèðóåò èëè äåêðåìåíòèðóåò íåêîòîðîå ÷èñëî (128). Êîìïàðàòîð ñ çîíîé
íå÷óâñòâèòåëüíîñòè ïðèíèìàåò ðåøåíèå èñõîäÿ èç ïåðåìåííîé, ïåðåäàííîé
èíòåãðàòîðîì. Ýòîé èíôîðìàöèè, à òàêæå êîììåíòàðèåâ ïðîãðàììû äîñòàòî÷íî äëÿ
åå ïîíèìàíèÿ. 

Òåêñòû ïðîãðàìì ìîæíî ïîëó÷èòü íà ñàéòå http://www.telesys.ru/. 
Â òåëåôîííûõ àïïàðàòàõ ñ îïðåäåëèòåëåì íîìåðà åñòü ðåæèì, â êîòîðîì

òåëåôîí ðàáîòàåò â ðåæèìå àâòîîòâåò÷èêà. Â ëèíèþ ïðîèçíîñèòñÿ ñòàíäàðòíàÿ
ôðàçà, çàïèñàííàÿ â ÏÇÓ. Äëÿ çàïèñè ñâîåãî òåëåôîííîãî ñîîáùåíèÿ íåîáõîäèìî
íàëè÷èå äîïîëíèòåëüíîé çâóêîâîé ïëàòû, êîòîðàÿ èç-çà ñðàâíèòåëüíî âûñîêîé
ñòîèìîñòè íå îñîáåííî ðàñïðîñòðàíåíà. 

Ïðåäëàãàåìàÿ Í. Ìàðòûíþêîì èç ã. Êîáðèíî Áðåñòñêîé îáë. (ÐË-1/99) ñõåìà
ðàáîòàåò íåçàâèñèìî îò òåëåôîííîãî àïïàðàòà è âûäàåò â ëèíèþ òåëåôîííîå
ñîîáùåíèå, ïðåäâàðèòåëüíî çàïèñàííîå íà êàññåòíîì ìàãíèòîôîíå. 

Ñõåìà (ðèñ.5) ñîñòîèò èç âõîäíîãî óñèëèòåëÿ íà òðàíçèñòîðå VT1, èíâåðòîðîâ
DD1 1, DD1 2, âðåìÿçàäàþùåé öåïè íà ðåçèñòîðå R4 è êîíäåíñàòîðå Ñ2, âûõîäíîãî
óñèëèòåëÿ ìîùíîñòè íà òðàíçèñòîðå VT3, íàãðóçêîé êîòîðîãî ñëóæèò îáìîòêà
ýëåêòðîìàãíèòíîãî ðåëå Ê1, è óïðàâëÿþùåãî òðàíçèñòîðà VT3. 

Ïðè ïîñòóïëåíèè ñèãíàëà âûçîâà ñðàáàòûâàåò ðåëå Ê1 è ñâîèìè êîíòàêòàìè
ïîäàåò ïèòàíèå íà ìàãíèòîôîí, ñ ëèíåéíîãî âûõîäà êîòîðîãî ñèãíàë ïîñòóïàåò íà
òðàíçèñòîð VT3 äëÿ ïåðåäà÷è â ëèíèþ. Îäíîâðåìåííî òðàíçèñòîð VT3, îòêðûâàÿñü,
øóíòèðóåò ëèíèþ ðåçèñòîðîì R8, ÷òî ýêâèâàëåíòíî ïîäíÿòèþ òðóáêè íà òåëåôîííîì
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àïïàðàòå. Ïîòåíöèîìåòðîì R6 óñòàíàâëèâàåòñÿ òàêîé ðåæèì ðàáîòû òðàíçèñòîðà,
ïðè êîòîðîì â ëèíèþ ïîñòóïàåò ìàêñèìàëüíî ãðîìêèé è íåèñêàæåííûé ñèãíàë.
Ðåãóëèðîâêîé ýòîãî ðåçèñòîðà óñòðîéñòâî ñîãëàñóåòñÿ êàê ñî ñïàðåííûìè ëèíèÿìè,
òàê è ñ îáû÷íûìè. Âðåìÿ àâòîïîäíÿòèÿ îïðåäåëÿåòñÿ íîìèíàëîì ðåçèñòîðà R4 è
åìêîñòüþ êîíäåíñàòîðà Ñ2,îíî âûáèðàåòñÿ ðàâíûì ïî âðåìåíè äëèíå çàïèñàííîé
íà ìàãíèòîôîíå ôðàçû. 

Íåäîñòàòêîì ñõåìû ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïîâòîðíîå âîñïðîèçâåäåíèå òîé æå ôðàçû
òðåáóåò ïåðåìîòêè êàññåò³ íà ìàãíèòîôîíå. Äëÿ óñòðàíåíèÿ ýòîãî íåäîñòàòêà
íåîáõîäèìî íà ìàãíèòîôîí îäíó è òó æå ôðàçó çàïèñàòü íåñêîëüêî ðàç ñ
èíòåðâàëîì, ðàâíûì âðåìåíè àâòîïîäíÿòèÿ. Åñëè íåîáõîäèìî íå òîëüêî ïåðåäàòü,
íî è çàïèñàòü òåëåôîííîå ñîîáùåíèå, òî òó æå ïàðó êîíòàêòîâ ðåëå ìîæíî
èñïîëüçîâàòü äëÿ ïîäà÷è íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ íà âòîðîé ìàãíèòîôîí, íàõîäÿùèéñÿ
â ðåæèìå çàïèñè. Â ñõåìå ìîæíî èñïîëüçîâàòü òðàíçèñòîðû ñî ñòàòè÷åñêèì
êîýôôèöèåíòîì ïåðåäà÷è òîêà íå ìåíåå 100 ìÀ. Äèîä VD1 - íà ïðÿìîé òîê íå ìåíåå
50 ìÀ Ðåëå Ê1 - ÐÝÑ-9, ïàñïîðò ÐÑ4 524 202.

Ïåðåõîäíûì âàðèàíòîì äëÿ êîíñòðóèðîâàíèÿ àâòîîòâåò÷èêà ÿâëÿåòñÿ ñõåìà
èíôîðìàòîðà, ðàçðàáîòàííàÿ Ý. Ðîäèîíîâûì èç ã. Ìèíñêà (ÐË ¹2/98). Ïðè çâîíêå
èìïóëüñíûé ñèãíàë ïðîõîäèò ÷åðåç åìêîñòü Ñ1 è äèîäíûé ìîñòèê VD3 íà ðåëå Ê1
(ðèñ.6). Ðåëå ñðàáàòûâàåò. ×åðåç êîíòàêò Ê1.2 çàìûêàåòñÿ öåïü ïèòàíèÿ
ìàãíèòîôîíà. Êîíòàêò Ê1.1 çàìûêàåò åìêîñòü Ñ1, è íà ðåëå è ñõåìó ïîäàåòñÿ
ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå 12...14 Â. Ðåëå ñàìîáëîêèðóåòñÿ. Çàïóñêàåòñÿ ãåíåðàòîð
ïðåðûâèñòûõ ñèãíàëîâ íà ìèêðîñõåìå DD1 è ïîðîãîâîå óñòðîéñòâî íà ìèêðîñõåìå
DD2. Ñèãíàë ñ ãåíåðàòîðà ïîäàåòñÿ íà áàçó VT2, íàãðóçêîé êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ
âíóòðåííåå ñîïðîòèâëåíèå òåëåôîííîé ëèíèè. Âðåìÿ ðàáîòû ãåíåðàòîðà çàâèñèò îò
âðåìåíè çàðÿäà Ñ7 ÷åðåç R7. Ïîðîãîâîå óñòðîéñòâî îáåñïå÷èâàåò íóæíîå âðåìÿ
ðàáîòû ìàãíèòîôîíà, êîòîðîå çàâèñèò îò âðåìåíè çàðÿäà Ñ8 ÷åðåç R8 è R9. Ïðè
ñðàáàòûâàíèè óñòðîéñòâà òðàíçèñòîð VT1 îòêðûâàåòñÿ è "ïîäñàæèâàåò" íàïðÿæåíèå
íà ðåëå. Ðåëå îòïóñêàåò, åãî êîíòàêòû ðàçìûêàþòñÿ, è ñõåìà ïåðåõîäèò â æäóùèé
ðåæèì. Öåïî÷êà R1R2Ñ2ÑÇVD1VD2 ñëóæèò äëÿ âûðàâíèâàíèÿ ñèãíàëîâ ïî
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àìïëèòóäå â ðåæèìå çàïèñè ðàçãîâîðà íà ìàãíèòîôîí. Îíà ïëàâíî îãðàíè÷èâàåò
ñèãíàë ñ áîëåå âûñîêîé àìïëèòóäîé. Ðåçèñòîð R3 îãðàíè÷èâàåò òîê ðàçðÿäà Ñ1. 

Äèîäíûé ìîñò VD3 äîëæåí âûäåðæèâàòü îáðàòíîå íàïðÿæåíèå 150 Â. Ïðè
ïðèìåíåíèè äðóãîãî ðåëå åìêîñòü Ñ1, âîçìîæíî, ïðèäåòñÿ óâåëè÷èòü äî 2...3 ìêÔ. Â
ñõåìå èñïîëüçîâàëîñü ðåëå ÐÝÑ 9 ñ îñëàáëåííûìè âîçâðàòíûìè ïðóæèíàìè, ÷òî
äàëî âîçìîæíîñòü ñíèçèòü òîê ñðàáàòûâàíèÿ. Ìîæíî èñïîëüçîâàòü äðóãèå ðåëå ñ
ñîïðîòèâëåíèåì îáìîòêè 500 Îì - 1 êÎì è êàê ìîæíî ìåíüøèì òîêîì ñðàáàòûâàíèÿ.
Òðàíçèñòîðû VT1 è VT2 n-ð-n íà ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå 60 Â, ìîæíî ÊÒ604. Ïðè
ïðàâèëüíîì ìîíòàæå óñòðîéñòâî íå òðåáóåò íàëàäêè. 

Åùå áîëåå “ñûðûì” ïîëóôàáðèêàòîì äëÿ ïîñòðîåíèÿ àâòîîòâåò÷èêà ìîãóò
áûòü àäàïòåðû äëÿ çàïèñè òåëåôîííûõ ðàçãîâîðîâ. Ê íèì íåîáõîäèìî äîáàâèòü
êîììóòàòîð, êîòîðûé çàïóñêàë áû èíôîðìàöèîííóþ çàïèñü ïðè çâîíêå íà òåëåôîí,
à ïîòîì âêëþ÷àë çàïèñü. 

Â ñëó÷àå åñëè èñïîëüçóåòñÿ ìàãíèòîôîí, ïîäàâàòü ñèãíàë íåïîñðåäñòâåííî íà
åãî âõîä èëè ÷åðåç êîíäåíñàòîð ñ ëèíèè íåëüçÿ: êîãäà òðóáêà íå ñíÿòà, â ëèíèè
äåéñòâóåò ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå 60 Â, ÷òî âïîëíå äîñòàòî÷íî äëÿ ïîâðåæäåíèÿ
âõîäíûõ êàñêàäîâ óñèëèòåëÿ. Íå ñïàñåò ñõåìó ìàãíèòîôîíà ïðèìåíåíèå â öåïè
ðàçäåëèòåëüíîãî êîíäåíñàòîðà, âåäü â ìîìåíò âûçîâà â ëèíèè ìîæåò äåéñòâîâàòü
ïåðåìåííûé ñèãíàë ñ àìïëèòóäîé äî 200 Â, à âõîä ìàãíèòîôîíà, äëÿ óäîáñòâà åãî
èñïîëüçîâàíèÿ, äîëæåí áûòü ïîñòîÿííî ïîäêëþ÷åí ê ÒË . 
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Ñõåìà ïðîñòîãî àäàïòåðà (ðèñ.7) ñ ñàéòà http://www.radioman.ru/shem/telefonia/
ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ëþáîé çàïèñûâàþùèé ìàãíèòîôîí, èìåþùèé âõîä äëÿ
ïîäêëþ÷åíèÿ âíåøíåãî ìèêðîôîíà. Óñòðîéñòâî íå òðåáóåò ïèòàíèÿ è ìîæåò áûòü
ïîñòîÿííî âêëþ÷åííûì â ðàçðûâ îäíîãî èç ïðîâîäîâ ëèíèè, èäóùåé íà òåëåôîííûé
àïïàðàò. (Ýòî íå óõóäøàåò êà÷åñòâà ñâÿçè è èñêëþ÷àåò ïîâðåæäåíèå âõîäíûõ öåïåé
ìàãíèòîôîíà.)

Òðàíñôîðìàòîð îáåñïå-
÷èâàåò ðàçâÿçêó öåïåé ïî
ïîñòîÿííîìó òîêó. Âêëþ÷åíèå
äèîäîâ VD1 è VD2 â êà÷åñòâå
îãðàíè÷èòåëåé ïðåäîòâðàùàåò
âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ âî
âòîðè÷íîé öåïè òðàíñôîðìàòîðà
ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ ñ
îïàñíûì äëÿ âõîäíûõ öåïåé
ìàãíèòîôîíà óðîâíåì. À íóæíûé
óðîâåíü ñèãíàëà ñ ëèíèè
óñòàíàâëèâàåòñÿ ïîäñòðîå÷íûì
ðåçèñòîðîì R1 (åãî íîìèíàë
ìîæåò ñóùåñòâåííî îòëè÷àòüñÿ îò
óêàçàííîãî íà ñõåìå). 

Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ òðàíñôîðìàòîðà Ò1 èñïîëüçóåòñÿ ìàãíèòîïðîâîä îò ëþáîãî
òåëåôîííîãî òðàíñôîðìàòîðà (âñå îíè óíèôèöèðîâàíû, è åãî íåñëîæíî íàéòè). Îí
èìååò êîíñòðóêöèþ, êîòîðàÿ èñêëþ÷àåò íàìàãíè÷èâàíèå ìàãíèòîïðîâîäà ïðè
ïðîòåêàíèè ïîñòîÿííîãî òîêà (êîãäà òðóáêà ñ àïïàðàòà ñíÿòà). Òðàíñôîðìàòîð
ðàçáèðàåì è óäàëÿåì âåðõíþþ îáìîòêó ñ êàðêàñà. Íà åå ìåñòå íàìàòûâàåòñÿ
120...140 âèòêîâ ïðîâîäîì ÏÝË-2 äèàìåòðîì 0,33 ìì. Îñòàâøèåñÿ îáìîòêè
âêëþ÷àþòñÿ, êàê ïîêàçàíî íà ñõåìå, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü íaïpÿæeíèe âî
âòîðè÷íîé öåïè. Ïðè ïðàâèëüíîì ìîíòàæå àäàïòåð â íàñòðîéêå íå íóæäàåòñÿ. 

Óñòðîéñòâî ïîäêëþ÷àåòñÿ ïàðàëëåëüíî òåëåôîíó â ëþáîì ìåñòå è ïîçâîëÿåò
àâòîìàòè÷åñêè çàïèñûâàòü ëþáûå ðàçãîâîðû ïî äàííîé ÒË íà ìàãíèòîôîí.
Ìàãíèòîôîí ïîäîéäåò ëþáîé, èìåþùèé âõîä äëÿ âíåøíåãî ìèêðîôîíà. 

Äðóãîé àäàïòåð, âçÿòûé èç òîãî æå èñòî÷íèêà, èìååò áîëåå ñëîæíóþ
êîíñòðóêöèþ, ïîýòîìó åãî ñõåìà ïðåäîòâðàùàåò ïîâðåæäåíèå âõîäíûõ öåïåé
ìàãíèòîôîíà îò âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ â ëèíèè è îáåñïå÷èâàåò óïðàâëåíèå
âêëþ÷åíèåì/îòêëþ÷åíèåì ìàãíèòîôîíà. Êðîìå òîãî, èìååòñÿ èíäèêàöèÿ ðåæèìà
ðàáîòû òåëåôîííîé ëèíèè, ÷òî îñîáåííî óäîáíî ïðè íàëè÷èè íåñêîëüêèõ
ïîäêëþ÷åííûõ ïàðàëëåëüíî ÒÀ. Ïðè ñâå÷åíèè èíäèêàòîðà HL1 âèäíî, ÷òî ëèíèÿ
çàíÿòà. 

Ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà (ðèñ.8) ñîñòîèò èç ñîãëàñóþùåãî êàñêàäà íà
îïåðàöèîííîì óñèëèòåëå (DA1) è êîìïàðàòîðà íàïðÿæåíèÿ (DA2). Ìèêðîñõåìà DA1
èìååò ïîëåâûå òðàíçèñòîðû íà âõîäå, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü âûñîêîå âõîäíîå
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ñîïðîòèâëåíèå áîëåå 10 ÌÎì è èñêëþ÷àåò âëèÿíèå ïðèñòàâêè íà ðàáîòó ÒË. 
Êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è ïåðâîãî êàñêàäà îòðèöàòåëüíûé, íî óðîâåíü çâóêîâîãî

ñèãíàëà äîñòàòî÷åí äëÿ çàïèñè ðàçãîâîðà ñ ìèêðîôîííîãî âõîäà ìàãíèòîôîíà.
Äèîäû VD1 è VD2 ïðåäîòâðàùàþò ïîÿâëåíèå íà âûõîäíîì ðàçúåìå Õ1 íàïðÿæåíèÿ
ñ àìïëèòóäîé áîëåå 0,7 Â (ïðè íàáîðå íîìåðà èëè ñèãíàëå âûçîâà). 

Òàê êàê íàïðÿæåíèå â ÒË ñíèæàåòñÿ ïðè ñíÿòîé òåëåôîííîé òðóáêå, íà âûõîäå
DA1/6 îíî áóäåò òàêæå ïðîïîðöèîíàëüíî ìåíÿòüñÿ (óìåíüøàòüñÿ). Ýòî íàïðÿæåíèå
ïîñòóïàåò íà âõîä êîìïàðàòîðà DA2/2, à íà âòîðîé âõîä DA2/3 ïîäàåòñÿ óðîâåíü
ïîðîãîâîãî íàïðÿæåíèÿ. Ïîäñòðîéêîé ñ ïîìîùüþ ðåçèñòîðà R5 óñòàíàâëèâàåì
íà÷àëüíûé óðîâåíü íà âûõîäå DA1/6 òàê, ÷òîáû êîìïàðàòîð îòêðûâàëñÿ ïðè
ñíèæåíèè íàïðÿæåíèÿ â ÒË íèæå 17...20 Â. Êîìïàðàòîð ñðàâíèâàåò ýòè çíà÷åíèÿ è
ïðè ñíÿòîé òðóáêå ïîäàåò íàïðÿæåíèå íà ñâåòîäèîäíûé èíäèêàòîð HL1 è êîììóòàòîð
íà òðàíçèñòîðå VT1. Òàê êàê íà âõîäå òðàíçèñòîðà óñòàíîâëåí êîíäåíñàòîð, îí
ñðàáàòûâàåò ñ çàäåðæêîé 2 ñ è âêëþ÷àåò ðåëå Ê1. Çàäåðæêà íåîáõîäèìà äëÿ
èñêëþ÷åíèÿ ñðàáàòûâàíèÿ ðåëå ïðè íàáîðå òåëåôîííîãî íîìåðà, êîãäà â ëèíèè
ôîðìèðóþòñÿ èìïóëüñû ñ ÷àñòîòîé 10 Ãö. Êîíòàêòû ðåëå ïîäàþò ïèòàíèå íà
ìàãíèòîôîí (íà ñõåìå îíè íå ïîêàçàíû).

Ñõåìó ìîæíî äîïîëíèòü èíäèêàòîðîì ñíÿòîé òðóáêè íà ïàðàëëåëüíîì
òåëåôîíå (ðèñ.9). Ýòî ïîçâîëèò èñêëþ÷èòü ïðîñëóøèâàíèå ðàçãîâîðà ñ äðóãîãî ÒÀ.
Ñâå÷åíèå ñâåòîäèîäà HL2 íàïîìíèò, ÷òî ñíÿòà òðóáêà âòîðîãî òåëåôîíà. 

Ïðèíöèï ðàáîòû òàêîãî èíäèêàòîðà îñíîâàí íà âûÿâëåíèè ïîíèæåííîãî
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íàïðÿæåíèÿ â ëèíèè ïðè ïîäêëþ÷åíèè äîïîëíèòåëüíîé íàãðóçêè, êîòîðîé è áóäåò
ÿâëÿòüñÿ âòîðîé ÒÀ. Êîìïàðàòîð íà ìèêðîñõåìå DA3 ðàáîòàåò àíàëîãè÷íî, êàê è DA2,
à ïîðîã ñðàáàòûâàíèÿ óñòàíàâëèâàåòñÿ ðåçèñòîðîì R13 íà ðåàëüíîé ÒË òàê, ÷òîáû
åãî îòêðûâàíèå ïðîèñõîäèëî ïðè ñíèæåíèè íàïðÿæåíèÿ â ëèíèè áîëåå ÷åì íà
0,2...0,3 Â, êîãäà ñíÿòà òðóáêà íà îáîèõ àïïàðàòàõ. 

Â ñõåìàõ êîìïàðàòîðû 521 ÑÀÇ
ìîæíî çàìåíèòü Ê544ÑÀÇ, íî ïðè ýòîì
èçìåíèòñÿ íóìåðàöèÿ âûâîäîâ èç-çà
äðóãîé êîíñòðóêöèè êîðïóñà.
Ïîäñòðîå÷íûå ðåçèñòîðû R5 è R13
ïðèìåíåíû òèïà ÑÏÇ-38, îñòàëüíûå —
ÌËÒ. Ýëåêòðîëèòè÷åñêèå êîíäåíñàòîðû
Ñ4-Ñ6 òèïà Ê50-35, îñòàëüíûå — Ê10-17
Ðåëå Ê1 òèïà ÐÝÍ34 (ïàñïîðò ÕÏ5 500 000)
èëè àíàëîãè÷íîå. 

Äëÿ ïèòàíèÿ ñõåìû ïîäîéäåò ëþáîé
äâóõïîëÿðíûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ñî
ñòàáèëèçèðîâàííûìè íàïðÿæåíèÿìè +12,
-12 Â è äîïóñòèìûì òîêîì äî 100 ìÀ.
Ïîäêëþ÷àåòñÿ óñòðîéñòâî ê ÒË ñ
ñîáëþäåíèåì ïîëÿðíîñòè, óêàçàííîé íà
ñõåìå. 

Íà Çàïàäå òîæå çàíèìàþòñÿ êîíñòðóèðîâàíèåì ýëåêòðîííîé òåõíèêè.
Ðàçíîñòîðîííèé ìàñòåð À. Êåéê íà ñâîåì ñàéòå http://www.aaroncake.net/circuits/
âûñòàâèë ìíîãî êîíñòðóêöèé, ñðåäè
êîòîðûõ âûäåëÿåòñÿ èçÿùíàÿ
íåáîëüøàÿ ñõåìà (ðèñ.10), êîòîðàÿ
ïîçâîëÿåò àâòîìàòè÷åñêè çàïèñûâàòü
òåëåôîííûå áåñåäû. Óñòðîéñòâî
ñîåäèíÿåòñÿ ñ òåëåôîííîé ëèíèåé,
ìèêðîôîíûì âõîäîì ìàãíèòîôîíà è
ðàçúåìîì åãî äèñòàíöèîííîãî
óïðàâëåíèÿ. Ñõåìà èçìåðÿåò
íàïðÿæåíèå â òåëåôîííîé ëèíèè è
âêëþ÷àåò çàïèñü, êîãäà íàïðÿæåíèå
ïàäàåò äî 5 Â èëè ìåíüøå. 

Ýòà êîíñòðóêöèÿ ìîæåò áûòü ðàçìåùåíà ãäå-íèáóäü íà òåëåôîííîé ëèíèè èëè
âíóòðè òåëåôîíîãî àïïàðàòà. 

Ïîëåçíàÿ èíôîðìàöèÿ

Äëÿ òåõ, êòî óæå ðåøèë ñäåëàòü ñåáå àâòîîòâåò÷èê, äà íå ïðîñòîé, à öèôðîâîé,
äîáàâëÿåì ñõåìó åùå îäíîãî ïîëóôàáðèêàòà, íà ýòîò ðàç ìîäóëü öèôðîâîé çàïèñè

Ýëåêòðîííûå àâòîîòâåò÷èêè

Áëîêíîò “Ðàä³îàìàòîðà” ¹ 1058

Ðèñ.9
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è õðàíåíèÿ ðå÷è EMÌ2240 (ðèñ.11). Ìîäóëü ïðåäíàçíà÷åí äëÿ çàïèñè, õðàíåíèÿ âî
ôëýø-ïàìÿòè è äàëüíåéøåãî âîñïðîèçâåäåíèÿ ðå÷è (ëþáîãî àíàëîãîâîãî ñèãíàëà) â
äèàïàçîíå 300...3400 Ãö. Ìîäóëü èìååò âõîä äëÿ çâóêîâîãî ñèãíàëà, çâóêîâîé âûõîä,
ïîñëåäîâàòåëüíûé 2-ïðîâîäíîé öèôðîâîé èíòåðôåéñ äëÿ ñâÿçè ñ êîìïüþòåðîì, 2
ñîâìåùåííûõ âõîäà óïðàâëåíèÿ/âûõîäà èíäèêàöèè. Çàïèñàííûå ñîîáùåíèÿ ìîæíî
ïðîñëóøèâàòü ÷åðåç çâóêîâîé âûõîä è ñîõðàíÿòü â êîìïüþòåðå â âèäå ñòàíäàðòíûõ
çâóêîâûõ ôàéëîâ. 

Ìîäóëü ïèòàåòñÿ îò íàïðÿæåíèÿ 3...3,6 Â, ïîòðåáëÿåò òîê 5 ìÀ (EMMS — 2 ìÀ)
â ðåæèìå çàïèñè ðå÷è è 100...150 ìêÀ â äåæóðíîì ðåæèìå. 

Ìîäóëü èìååò ìàëûå ãàáàðèòû è ìàññó (îò 1 ã), áîëüøóþ äëèòåëüíîñòü çàïèñè
ðå÷è (äî 37 ÷., à â ðåæèìå ñî ñæàòèåì ïàóç (VAS) — ñóùåñòâåííî áîëüøå, è øèðîêèé
äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí.

Áëîêíîò “Ðàä³îàìàòîðà” ¹ 10

Ýëåêòðîííûå àâòîîòâåò÷èêè
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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

Êíèãà-ïî÷òîé

Ïðè ïîêóïêå êíèã íà ñóììó áîëåå 60 ãðí. ïîëó÷àåòå â ïîäàðîê
êàòàëîã “Âñÿ ðàäèîýëåêòðîíèêà Óêðàèíû”!!!
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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. 19.00
Êàðìàííûé ñïðàâî÷íèê ðàäèîèíæåíåðà.Äæîí Äåâèñ. Ì.:Äîäåêà, 2002ã.,544ñ. 33.00
Ñïðàâî÷íèê ýëåêòðèêà. Êèñàðèìîâ Ð.À. 2-å èçäàíèå, 2004ã., 512ñ. 28.00
ÊÂ-ïðèåìíèê ìèðîâîãî óðîâíÿ Êóëüñêèé À.Ë. -Ê.:HèÒ , 2000 ã. 352ñ. 16.00
Àíòåííû.Íàñòðîéêà è ñîãëàñîâàíèå.Ãðèãîðîâ È.Í.,Ì.:Ðàäèîñîôò, 2002 ã., 272ñ. 26.00
Àíòåííû. Ãîðîäñêèå êîíñòðóêöèè. Ãðèãîðîâ È.Í., Ì.:Ðàäèîñîôò, 2003ã.,304ñ. 39.00
Ðàäèîëþáèòåëüñêèé High-End.,"Ðàä³îàìàòîð"., -120ñ. 9.00 
Ýëåêòðîíèêà äëÿ ðûáîëîâà. Øåëåñòîâ È.Ï. Ì.:Ñîëîí, 2001ã. 208 ñ. 17.00
Òåõíèêà ýëåêòðîëîâà ðûáû. Õîäûðåâ Â.Â., 2003 ã.,144 ñ. 17.00
450 ïîëåçíûõ ñõåì ðàäèîëþáèòåëÿì. Øóñòîâ Ì.À.,2003ã.,352ñ. 25.00
500 ñõåì äëÿ ðàäèîëþáèòåëåé. Ïðèåìíèêè. Ñåìüÿí À.Ï., 2004ã., 188ñ. 17.00
Íàñòîëüíàÿ êíèãà ðàäèîëþáèòåëÿ-êîíñòðóêòîðà. Íèêîëàåíêî Ì.Í.,Ì.: ÄÌÊ, 2004ã.,280ñ. 24.00
Çâóêîâàÿ ñõåìîòåõíèêà äëÿ ðàäèîëþáèòåëåé. Ïåòðîâ À.Í. ÍèÒ, 2003ã.,400ñ. 28.00
Ïðàêòè÷åñêèå ñîâåòû ïî ðåìîíòó áûòîâîé ðàäèîýëåêòð. àïïàðàòóðû. Ñòîëîâûõ À.Ì.,2003ã,152ñ. 16.00
Ïðàêòè÷åñêàÿ ñõåìîòåõíèêà.Êí.2. Èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ è ñòàáèëèçàòîðû. Øóñòîâ Ì.À.,2002ã. 19.00
Ïðàêòè÷åñêàÿ ñõåìîòåõíèêà.Êí.4. Êîíòðîëü è çàùèòà èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ. Øóñòîâ Ì.À.,2002ã. 19.00
Ïðîåêòèðóåì è ñòðîèì îñöèëëîãðàô. Ãîðîäåöêèé È.Â., Ì.:Ñîëîí, 2002ã. 29.00
Ñó÷àñí³ ³ ìàéáóòí³ ³íôîêîìóí³êàö³éí³ òåõíîëîã³¿ Óêðà¿íè. Áîíäàðåíêî Â.,  Ê.:Ðàä³îàìàòîð, 2004ð. 5.00
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. 7.00
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. 1 7.00
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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Cðîê ïîëó÷åíèÿ çàêàçà ïî ïî÷òå 1-3 íåäåëè ñ ìîìåíòà îïëàòû. 
Ïî âñåì âîïðîñàì, ñâÿçàííûì ñ ðàçäåëîì “Êíèãà-ïî÷òîé”, ïðîñüáà îáðàùàòüñÿ ïî ò./ô. 573-25-82,

email:val@sea.com.ua.

Êíèãà-ïî÷òîé
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