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ÎÒ ÐÅÄÀÊÒÎÐÀ
Çàêàí÷èâàåòñÿ 2004 ãîä, îñòàëñÿ åùå îäèí íîìåð

ÁÐ, è ìîæíî áóäåò ïîäâåñòè èòîãè ïåðâîãî ãîäà
ñóùåñòâîâàíèÿ ñáîðíèêà. Íî óæå ñåé÷àñ ìîæíî ñêàçàòü
î òîì, ÷òî ó ÁÐ åñòü ñâîé ÷èòàòåëü, çíà÷èò, ìû äåëàåì
íóæíîå äåëî.

Ãëàâíîå, ýòî íå îñòàíàâëèâàòüñÿ íà ïîëïóòè. Êòî
âûïèñûâàë ñáîðíèê, è îí åìó íðàâèòñÿ, êòî âïåðâûå
âçÿë åãî â ðóêè è ïîíÿë, - ýòî òî, ÷òî íóæíî, äàâàéòå
ïðîäîëæèì íàøå ñîòðóäíè÷åñòâî. Ïîäïèøèòåñü íà
2005 ãîä, è êàæäûé ìåñÿö â âàøåì ðàñïîðÿæåíèè âñå
ìíîãîîáðàçèå ðàäèîýëåêòðîíèêè â ñèñòåìàòè÷åñêîì
èçëîæåíèè ïî òåìàì, êîòîðûå âû íàéäåòå íà îáëîæêå.

Êàæäûé íîìåð ñáîðíèêà ïî ñâîåìó óíèêàëåí,
ïîòîìó ÷òî â íåì ñîáðàíû ñâåäåíèÿ, îáû÷íî
ðàçáðîñàííûå ïî ðàçíûì èñòî÷íèêàì, êîòîðûå íóæíî
åùå íàéòè, ñèñòåìàòèçèðîâàòü, à òóò - âñå ñðàçó â îäíîì
ìåñòå. À ãëàâíîå - ýòî ïðàêòè÷åñêàÿ íàïðàâëåííîñòü
ïóáëèêàöèé, êîòîðàÿ íå òîëüêî äàåò ìàòåðèàë äëÿ
ðàáîòû, íî è áóäèò òâîð÷åñêóþ æèëêó, çàñòàâëÿåò
äóìàòü è òâîðèòü ÷òî-òî ñâîå.

Ñåé÷àñ ñ íàìè ðàáîòàþò íåñêîëüêî ïîñòîÿííûõ
àâòîðîâ, ãîòîâÿùèõ îáçîðû ïî íàøåìó çàêàçó.
Æåëàþùèå ïðèíÿòü ó÷àñòèå â ôîðìèðîâàíèè ñáîðíèêà
ïî òåìàì, çàïëàíèðîâàííûì íà ñëåäóþùèé ãîä, à
òàêæå òå, êòî èìååò îáçîðû ïî ñâîèì òåìàì, ìîãóò
îáðàùàòüñÿ â ðåäàêöèþ çàðàíåå, ÷òîáû ìîæíî áûëî
ðàñïðåäåëèòü òåìû ìåæäó àâòîðàìè áåç íàêëàäîê è
ñôîðìèðîâàòü êîëëåêòèâ óæå ê âûõîäó ïåðâîãî íîìåðà
2005 ã.

Ðåäàêòîð Ãåîðãèé Óëü÷åíêî



Ïîä óñèëèòåëÿìè çâóêîâûõ ÷àñòîò (Ç×) òðàäèöèîííî ïîíèìàþò óñèëèòåëè,
ðàáîòàþùèå â äèàïàçîíå ÷àñòîò 20 Ãö…20 êÃö. Óñèëèòåëè ìîùíîñòè çâóêîâûõ ÷àñòîò
íà ïîëåâûõ òðàíçèñòîðàõ áûëè ðàññìîòðåíû â ÁÐ ¹ 2/04, ÓÌÇ× íà ÈÌÑ - â ÁÐ
¹ 10/04, öèôðîâûå óñèëèòåëè Ç× - â ÁÐ ¹ 4/04. Äàëåå áóäóò ðàññìîòðåíû
ñëåäóþùèå òèïû óñèëèòåëåé:
- ïðåäâàðèòåëüíûå óñèëèòåëè ñèãíàëà;
- ðåãóëÿòîðû òåìáðà è ãðîìêîñòè;
- ýêâàëàéçåðû;
- óñèëèòåëè-êîððåêòîðû äëÿ ìàãíèòîôîíîâ è ïðîèãðûâàòåëåé âèíèëîâûõ ïëàñòèíîê;
- ìèêðîôîííûå óñèëèòåëè.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ôèðìû-ïðîèçâîäèòåëè ýëåêòðîííûõ
êîìïîíåíòîâ âûïóñêàþò îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ÈÌÑ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ðàáîòû â
êà÷åñòâå óñèëèòåëåé Ç×. Äàæå ïðîñòîå ïåðå÷èñëåíèå ýòèõ ÈÌÑ çàéìåò î÷åíü ìíîãî
ìåñòà. Ïîýòîìó â äàëüíåéøåì áóäóò ðàññìîòðåíû òîëüêî íàèáîëåå óäà÷íûå èëè
íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå ñõåìû óñèëèòåëåé Ç×.

1. Ïðåäóñèëèòåëè

Ýòè óñòðîéñòâà èñïîëüçóþòñÿ äëÿ óñèëåíèÿ ñèãíàëà êàêîãî-ëèáî çâóêîâîãî
èñòî÷íèêà äî óðîâíÿ, íåîáõîäèìîãî äëÿ ðàáîòû ÓÌÇ×. Áîëüøîå êîëè÷åñòâî òàêèõ
ñõåì ïîìåùåíî íà ñàéòå http:/radioland.fatal.ru. Î÷åíü óäîáíî âûïîëíÿòü òàêèå
óñòðîéñòâà íà ÈÌÑ Ê548ÓÍ1, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñäâîåííûé óñèëèòåëü ñ
ìàëûì óðîâíåì øóìîâ, ñ îäíîïîëÿðíûì ïèòàíèåì (9...30 Â) è ñ ïîëíîñòüþ
íåçàâèñèìûìè êàíàëàìè.

1.1. Íåèíâåðòèðóþùèé óñèëèòåëü
Îí ïîëó÷àåòñÿ ïðè âêëþ÷åíèè ÈÌÑ, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ.1 (â ñêîáêàõ óêàçàíû

íîìåðà âûâîäîâ âòîðîãî êàíàëà). Ìàêñèìàëüíîå âõîäíîå íàïðÿæåíèå óñòðîéñòâà
ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 0,3 Â, êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ Kó=1+R3/R1. Ìàêñèìàëüíîå
ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R1=240 êÎì.

Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ íà
ïåðåìåííîì òîêå Êó=1+R3/R2. Ïðè
íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 25 Â (â äèàïàçîíå
÷àñòîò 20...20000 Ãö) Êó ìîæíî ñäåëàòü
ëþáûì â ïðåäåëàõ 10...1000.

Åìêîñòü êîíäåíñàòîðà Ñ4
ñîñòàâëÿåò 39...47 ïÔ. Êîíäåíñàòîð Ñ1
ìîæåò èìåòü åìêîñòü îò 0,2 ìêÔ è áîëåå,
êîíäåíñàòîð Ñ2 - 0,1...0,2 ìêÔ.

Øóìû ýòîãî óñèëèòåëÿ ìîæíî
ñíèçèòü ïðèìåðíî â 1,4 ðàçà, èñïîëüçóÿ íå
îáà, à òîëüêî îäèí èç òðàíçèñòîðîâ
äèôôåðåíöèàëüíîãî êàñêàäà. Â ýòîì

Óñèëèòåëè Ç×
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ñëó÷àå âûâîä 2 (13) ìèêðîñõåìû ñîåäèíÿþò ñ îáùèì ïðîâîäîì, à äåëèòåëü
R1C3R2R3 ïîäêëþ÷àþò ê âûâîäó 3 (12). Ìàêñèìàëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R1
1,3 êÎì. ×òî êàñàåòñÿ ðåçèñòîðà R3, òî åãî ñîïðîòèâëåíèå ïðè èñïîëüçîâàíèè îäíîãî
òðàíçèñòîðà íà âõîäå ðàññ÷èòûâàþò ïî ôîðìóëå: R3=(Uïèò/1,3 - 1)õR1.

2.1. Èíâåðòèðóþùèé óñèëèòåëü
Èíâåðòèðóþùèé óñèëèòåëü (ðèñ.2) óñòîé÷èâî ðàáîòàåò, åñëè óñèëåíèå ðàâíî

èëè áîëüøå 10. Ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ âûõîäíîãî ñèãíàëà óñèëèòåëÿ â òàêîì
âêëþ÷åíèè ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 4 Â/ìêñ (ïðè îòñóòñòâèè Ñ4). Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ
Kó=R3/R1. 

Íîìèíàëû ðåçèñòîðîâ R1-R3 è
êîíäåíñàòîðîâ Ñ1, Ñ2 è Ñ4 âûáèðàþòñÿ òàê
æå, êàê è äëÿ ñõåìû íà ðèñ.1. Íåîáõîäèìî
îòìåòèòü, ÷òî ïðè òàêîì âêëþ÷åíèè
ìèêðîñõåìû èñïîëüçîâàòü äëÿ
óìåíüøåíèÿ øóìîâ òîëüêî îäèí
òðàíçèñòîð äèôôåðåíöèàëüíîãî êàñêàäà
íåëüçÿ.

Ýòó ñõåìó, êàê è ïðåäûäóùóþ, ìîæíî
èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ñõåìû "ðàñêà÷êè",
ò.å. äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ ÓÌÇ×, èìåþùåãî
íèçêîå âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå è
íåâûñîêóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü, ñ CD-
ïëåéåðîì èëè ïîäîáíûìè óñòðîéñòâàìè, à òàêæå äëÿ êîìïåíñàöèè ïîòåðü ñèãíàëà â
ïàññèâíîì òåìáðîáëîêå.

2. Ðåãóëÿòîðû ãðîìêîñòè è òåìáðà

2.1. Òîíêîìïåíñèðîâàííûé ðåãóëÿòîð ãðîìêîñòè
Ðåãóëÿòîð êîððåêòèðóåò àìïëèòóäíî-÷àñòîòíóþ õàðàêòåðèñòèêó ïåðåäà÷è

ñèãíàëà â ñîîòâåòñòâèè ñ îñîáåííîñòÿìè ñëóõà ÷åëîâåêà ïðè ðàçëè÷íîé ãðîìêîñòè
çâóêîâîñïðîèçâåäåíèÿ. Äåëî â òîì, ÷òî óõî ÷åëîâåêà èìååò íåîäèíàêîâóþ
÷óâñòâèòåëüíîñòü ïðè ïðîñëóøèâàíèè ðàçëè÷íûõ ÷àñòîò çâóêîâîãî äèàïàçîíà:áîëåå
âûñîêóþ íà ñðåäíèõ ÷àñòîòàõ (500...7000 Ãö) ïî ñðàâíåíèþ ñ âûñîêèìè (10000...18000
Ãö) è îñîáåííî íèçêèìè (20...100 Ãö), ïîýòîìó îäèíàêîâûé óðîâåíü àêóñòè÷åñêîãî
âîçäåéñòâèÿ íà ðàçëè÷íûõ ÷àñòîòàõ îáåñïå÷èâàåòñÿ ðàçëè÷íûì óðîâíåì
íàïðÿæåíèÿ ñèãíàëà. Ýòî ôèçè÷åñêîå ÿâëåíèå îòðàæåíî òàê íàçûâàåìûìè êðèâûìè
ðàâíûõ ãðîìêîñòåé Ôëåò÷åðà è Ìóíñîíà.

Ñõåìà òîíêîìïåíñèðîâàííîãî ðåãóëÿòîðà ïîêàçàíà íà ðèñ.3. Ýòî óñòðîéñòâî
ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â âûñîêîêà÷åñòâåííîì ïîëíîì ÓÌÇ×. Ìåæäó
äâóìÿ îïåðàöèîííûìè óñèëèòåëÿìè (ÎÓ), âêëþ÷åííûìè êàê íåèíâåðòèðóþùèå
ïîâòîðèòåëè, âêëþ÷åíû ýëåìåíòû êîìïåíñàöèè. Ðåãóëèðîâêà ïðîèçâîäèòñÿ
ïåðåìåííûì ðåçèñòîðîì R4. Êîãäà åãî äâèæîê íàõîäèòñÿ â êðàéíåì ëåâîì ïî ñõåìå
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ïîëîæåíèè, ñèãíàë ñ âûõîäà ÎÓ DA1.1 ïåðåäàåòñÿ íà âõîä ÎÓ DA1.2
íåïîñðåäñòâåííî. Â ýòîì ñëó÷àå êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è ðàâåí 1, è À×Õ ðàâíîìåðíà
â ïðåäåëàõ îò 10 Ãö äî 100 êÃö.

Ïðè êðàéíåì ïðàâîì ïîëîæåíèè äâèæêà ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà êîýôôèöèåíò
ïåðåäà÷è íà ñàìûõ íèçêèõ ÷àñòîòàõ îïðåäåëÿåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åííûìè
ðåçèñòîðàìè R4-R6. Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ÷àñòîòû â ðàáîòó âñòóïàþò êîíäåíñàòîðû
Ñ3-C5, à çàòåì öåïî÷êà R3Ñ2. Ìèíèìàëüíûé êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è óñòðîéñòâà â
îáëàñòè 500...1500 Ãö. Ïðè ðàáîòå íà ÷àñòîòàõ ñâûøå 5000 Ãö íà÷èíàåò ñêàçûâàòüñÿ
äåéñòâèå öåïè R2Ñ1, è êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è ñ ðîñòîì ÷àñòîòû ïîâûøàåòñÿ.

Ãëóáèíà ïîäàâëåíèÿ ÷àñòîòíûõ ñîñòàâëÿþùèõ çàâèñèò îò ïîëîæåíèÿ
ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà R4. Ìàêñèìàëüíî ïîäàâëåíèå â êðàéíåì ïðàâîì ïîëîæåíèè.
Â óñòðîéñòâå áûëè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ (óðîâåíü À×Õ íà ÷àñòîòå 1500 Ãö
ïðèíÿò çà 0 äÁ): íà 20 Ãö +24 äÁ, íà 100 Ãö +17äÁ, íà 200 Ãö +12äÁ, íà 500 Ãö +4 äÁ,
íà 5 êÃö +8 äÁ, íà 10 êÃö +10äÁ.

Â êà÷åñòâå ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà èñïîëüçóåòñÿ ðåçèñòîð ãðóïïû Â.
Êîíäåíñàòîðû Ñ3-Ñ5 íåïîëÿðíûå. Êîíäåíñàòîðû Ñ1 è Ñ2 êåðàìè÷åñêèå ÊÌ-4, Ñ3 è
Ñ4 Ê73-11, Ê73-16, Ê76 ëþáîé ðàçíîâèäíîñòè, Ê77-1, Ñ5 ëþáîé íåïîëÿðíûé
îêñèäíûé. Âñå ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû ìîãóò áûòü âûáðàíû ñ ìîùíîñòüþ ðàññåÿíèÿ
0,125 Âò. ÈÌÑ ìîæíî ïðèìåíèòü Ê574ÓÄ1 èëè Ê544ÓÄ1.

2.2. Ýëåêòðîííûé ðåãóëÿòîð ãðîìêîñòè è áàëàíñà íà ÈÌÑ Ê174ÓÍ12
ÈÌÑ Ê174ÓÍ12 (TCA 730a èëè A273d) ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ðåãóëÿòîð ãðîìêîñòè

è ñòåðåîáàëàíñà. Ñõåìà ðåãóëÿòîðà ïðèâåäåíà íà ðèñ.4. Â ýòîì óñòðîéñòâå ñèãíàë
Í× íå ïðîõîäèò íåïîñðåäñòâåííî ÷åðåç ðåãóëÿòîðû. Ýòî èçáàâëÿåò îò òðåñêîâ è
ñêðèïîâ ïðè ðåãóëèðîâêå, à òàêæå ïîçâîëÿåò íå ïðèìåíÿòü  ýêðàíèðîâàíèå ïðîâîäîâ,
âåäóùèõ îò ðåãóëÿòîðîâ ê ÈÌÑ. Òîíêîìïåíñèðîâàííàÿ ðåãóëèðîâêà ãðîìêîñòè â
ïðåäåëàõ îò -70 äÁ äî +20 äÁ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîòåíöèîìåòðîì R2 ïîäà÷åé
ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ 1...9 Â íà âûâîä 13 ÈÌÑ. Ïðè îòêëþ÷åíèè ïåðåêëþ÷àòåëÿ
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SW1 îòêëþ÷àåòñÿ òîíêîìïåíñàöèÿ ðåãóëÿòîðà ãðîìêîñòè. Ïîòåíöèîìåòð R1
ðåãóëèðóåò áàëàíñ ìåæäó êàíàëàìè â ïðåäåëàõ 20 äÁ ïîäà÷åé ïîñòîÿííîãî
íàïðÿæåíèÿ 2...9 Â íà âûâîä 12 ÈÌÑ.

2.3. Äâóõêàíàëüíûé ýëåêòðîííûé öèôðîâîé ðåãóëÿòîð ãðîìêîñòè 
íà ÈÌÑ ÊÀ2250

Ïðåäëàãàåìûé ðåãóëÿòîð (ðèñ.5) èìååò çíà÷èòåëüíî ìåíüøèé Êã è óðîâåíü
øóìîâ, ÷åì ðåãóëÿòîð íà ÈÌÑ Ê174ÓÍ12 (A273D).
Âòîðûì åãî äîñòîèíñòâîì ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå
äëÿ ðåãóëèðîâêè âìåñòî àíàëîãîâûõ
ïîòåíöèîìåòðîâ âñåãî äâóõ êíîïîê SB1
("Òèøå") è SB2 ("Ãðîì÷å"). Òèïîâàÿ ñõåìà
âêëþ÷åíèÿ ÈÌÑ KA2250 îáåñïå÷èâàåò
ñèíõðîííóþ ðåãóëèðîâêó ãðîìêîñòè
äâóõ êàíàëîâ ýòèìè äâóìÿ
êíîïêàìè. Ê äîñòîèíñòâàì
ÈÌÑ ÊÀ2250 êðîìå
äîñòóïíîé öåíû îòíî-
ñèòñÿ è íåâûñîêîå
íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ
(5 Â), ïîçâîëÿþùåå ïðèìåíÿòü
åå â ïåðåíîñíîé àïïàðàòóðå.

2.4. Öèôðîâîé ðåãóëÿòîð
ãðîìêîñòè

Â îòëè÷èå îò ïðåäûäóùåé ñõåìû
ýòîò ðåãóëÿòîð îäíîêàíàëüíûé, íî çàòî
"îáâÿçêà" èñïîëüçóåìîé â íåì ÈÌÑ
ìèíèìàëüíà. Òàêîé öèôðîâîé ðåãóëÿòîð
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ãðîìêîñòè (ðèñ.6) ïðàêòè÷åñêè íå âíîñèò øóìîâ â
ñõåìó è ê òîìó æå î÷åíü ïðîñò â èçãîòîâëåíèè.
Ðåãóëèðîâêà ãðîìêîñòè ïðîèçâîäèòñÿ äâóìÿ
êíîïêàìè "+" è "-" (S1 è S2). Ñõåìà ñîáðàíà íà ÈÌÑ
DS1669 è ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ êîíñòðóêöèé, ãäå
òðåáóþòñÿ ïðîñòîòà è ìèíèàòþðíîñòü. Âõîäíîé
ñèãíàë íå äîëæåí áûòü íèæå 0,2 Â. Êîíäåíñàòîð Ñ1
òèïà ÊÌ-4...ÊÌ-6 íà 0,1 ìêÔ. Ïåðåêëþ÷àòåëè òèïà
ÌÏ-7 èëè àíàëîãè÷íûå èìïîðòíûå.

2.5. Òåìáðîáëîêè íà ÈÌÑ Ê548ÓÍ1
Äëÿ ðåãóëèðîâêè òåìáðà â ïîëíûõ ÓÌÇ× èñïîëüçóåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî

ðàçíîîáðàçíûõ óñòðîéñòâ. Ñõåìû äâóõ ïðîñòûõ òåìáðîáëîêîâ ïîêàçàíû íà ðèñ.7 è
ðèñ.8. Îíè îáëàäàþò âûñîêèì âõîäíûì è íèçêèì âûõîäíûì ñîïðîòèâëåíèåì, ÷òî
ïîçâîëÿåò ñîãëàñîâàòü ÓÌÇ× ñ èñòî÷íèêîì ñèãíàëà è íàïðÿìóþ ïîäêëþ÷àòü âûõîä

òåìáðîáëîêà ê îêîíå÷íîìó
ÓÌÇ×. Â ïåðâîì èç íèõ
(ðèñ.7) äëÿ èçìåíåíèÿ À×Õ
ïðèìåíåí ïàññèâíûé
ìîñòîâîé ðåãóëÿòîð, à ÈÌÑ
ñëóæèò äëÿ êîìïåíñàöèè
âíîñèìûõ èì ïîòåðü íà
ñðåäíèõ ÷àñòîòàõ. Âî
âòîðîì (ðèñ.8) ìîñòîâîé
ðåãóëÿòîð âêëþ÷åí â öåïü
ÎÎÑ, îõâàòûâàþùåé ÈÌÑ
(àêòèâíûé ðåãóëÿòîð).

Äèàïàçîí ðåãóëè-
ðîâàíèÿ òåìáðà íà ÷àñòîòàõ
40 è 16000 Ãö ïåðâîãî èç
óñòðîéñòâ ñîñòàâëÿåò 15 äÁ,
âòîðîãî - íå ìåíåå  12 äÁ.
Êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è
îáîèõ óñòðîéñòâ ïðè óñòà-
íîâêå äâèæêîâ ðåçèñòîðîâ â
ñðåäíåå ïîëîæåíèå ðàâåí 1.
Íåðàâíîìåðíîñòü À×Õ â
ýòîì ïîëîæåíèè äâèæêîâ
çàâèñèò îò îòêëîíåíèÿ
ïàðàìåòðîâ ýëåìåíòîâ îò
óêàçàííûõ íà ñõåìå è, åñëè
ýòî îòêëîíåíèå íå ïðå-
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âûøàåò  5%, ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 1 äÁ â äèàïàçîíå ÷àñòîò 20...20 000 Ãö. 
Â àêòèâíîì ðåãóëÿòîðå (ðèñ.8) èñïîëüçóþòñÿ ïåðåìåííûå ðåçèñòîðû ãðóïïû À,

à â ðåãóëÿòîðå ïî ñõåìå íà ðèñ.7 - ãðóïïû Â. Äëÿ íîðìàëüíîé ðàáîòû îáîèõ óñòðîéñòâ
âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå ïðåäøåñòâóþùåãî êàñêàäà äîëæíî áûòü íå áîëåå 2 êÎì.

2.6.  Ðåãóëÿòîðû òåìáðà íà ÈÌÑ Ê174ÓÍ10
ÈÌÑ Ê174ÓÍ10 (TCA740a èëè A274d) ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé äâóõêàíàëüíûå

ðåãóëÿòîðû òåìáðà (ðèñ.9).
Ïàðàìåòðû ÈÌÑ:
Uïèò 9...18 Â Iïîòð 40 ìÀ
Êã 0,5% Râõ 75 êÎì
Ïîëîñà ÷àñòîò 20 Ãö...20 êÃö Un0 50 äÁ
Uâûõ ìàêñ 1 Â Ríàãð.min 10 êÎì

Ðåãóëèðîâêà òåìáðà ïî íèçêèì ÷àñòîòàì â ïðåäåëàõ ± 20 äÁ ïî ñðàâíåíèþ ñ
÷àñòîòîé â 1 êÃö îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîòåíöèîìåòðîì BASS ïîäà÷åé ïîñòîÿííîãî
íàïðÿæåíèÿ 1...9 Â íà âûâîä 4 ÈÌÑ. Ïîòåíöèîìåòð Treble ðåãóëèðóåò òåìáð ïî
âûñîêèì ÷àñòîòàì. Ïèòàíèå ÈÌÑ îäíîïîëÿðíîå, ïîòðåáëÿåìûé òîê ïðè îòñóòñòâèè
âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 40 ìÀ. Êã íå áîëåå 0,5% (ïðè âûõîäíîì íàïðÿæåíèè 1 Â).
Âõîäíîå íàïðÿæåíèå íå äîëæíî ïðåâûøàòü âåëè÷èíû â 1 Â (íîìèíàëüíîå - 0,2 Â).

2.7. Ïðåäâàðèòåëüíûé óñèëèòåëü ñ ðåãóëèðîâêîé ãðîìêîñòè, áàëàíñà è
òåìáðà íà ÊÌ551ÓÄ2

Ýòî óñòðîéñòâî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîëíóþ ñõåìó ïðåäâàðèòåëüíîãî óñèëèòåëÿ
äëÿ êà÷åñòâåííîãî ÓÌÇ× ñ äâóõïîëÿðíûì ïèòàíèåì. Ñõåìà óñòðîéñòâà ïðèâåäåíà íà
ðèñ.10. 
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Õàðàêòåðèñòèêè óñèëèòåëÿ:
Uâõ íîì. 0,25 Â
Uâûõ íîì. 1 Â
Êã (20…20.000 Ãö) 0,02%
Äèàïàçîí ðåãóëèðîâêè ãðîìêîñòè 60 äÁ
Äèàïàçîí ðåãóëèðîâêè òåìáðà
(íà 60 Ãö è íà 16êÃö) 10 äÁ
Ïåðåõîäíîå çàòóõàíèå ìåæäó êàíàëàìè 50 äÁ
Râõ 220 êÎì
Râûõ 3 êîì
Ñõåìà (ðèñ.10) ñîáðàíà íà ÈÌÑ ÊÌ551ÓÄ2À. Ýòà ÈÑ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé

ñäâîåííûé ÎÓ ñ íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ îò ±5 äî ±16,5 Â. Ìîñòîâîé ðåãóëÿòîð òåìáðà
âêëþ÷åí â öåïü ÎÎÑ, îõâàòûâàþùåé ÎÓ DA1.1 (â ñêîáêàõ óêàçàíû íîìåðà âûâîäîâ
âòîðîãî ÎÓ ìèêðîñõåìû). Íà âõîäå âêëþ÷åí òîíêîìïåíñèðîâàííûé ðåãóëÿòîð
ãðîìêîñòè íà ïåðåìåííîì ðåçèñòîðå R2.1 ñ îòâîäîì îò òîêîïðîâîäÿùåãî ýëåìåíòà.
Òîíêîìïåíñàöèþ ìîæíî îòêëþ÷èòü âûêëþ÷àòåëåì SA1.1. Óñòîé÷èâóþ ðàáîòó ÈÑ
ÊÌ551ÓÄ2À îáåñïå÷èâàþò êîíäåíñàòîð Ñ7 è öåïü R5C5, íîìèíàëû êîòîðûõ âûáðàíû
äëÿ êîýôôèöèåíòà ïåðåäà÷è Êu=10 (ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ
ïðè ýòîì - 3...4 Â/ìêñ). Ïåðåìåííûì ðåçèñòîðîì R12.1 (R12.2) ðåãóëèðóþò
ñòåðåîáàëàíñ.

Âñå äåòàëè óñèëèòåëÿ, êðîìå ïåðåìåííûõ ðåçèñòîðîâ R2, R7, R11 è
âûêëþ÷àòåëÿ SA1, ìîíòèðóþò íà ïå÷àòíîé ïëàòå, èçãîòîâëåííîé èç ôîëüãèðîâàííîãî
ñòåêëîòåêñòîëèòà. Äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ ãðîìêîñòè è ñòåðåîáàëàíñà ïîäîéäóò ëþáûå
ñäâîåííûå ïåðåìåííûå ðåçèñòîðû ãðóïïû À, äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ òåìáðà - ðåçèñòîðû
ãðóïïû Á.
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2.8. Ïðåäâàðèòåëüíûé óñèëèòåëü ñ ðåãóëèðîâêîé ãðîìêîñòè è òåìáðà 
íà Ê574ÓÄ1 è Ê544ÓÄ1

Ýòà ñõåìà, êàê è ïðåäûäóùàÿ, ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå
ïðåäóñèëèòåëÿ â âûñîêîêà÷åñòâåííîì ÓÌÇ×. Ñõåìà óñèëèòåëÿ ïðèâåäåíà íà ðèñ.11.
Åãî îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå äîïîëíèòåëüíîãî ðåãóëÿòîðà óðîâíÿ ñèãíàëà íà
âõîäå ÏÓ (R1) (ñ åãî ïîìîùüþ âõîäíîé ñèãíàë îñëàáëÿåòñÿ äî íîìèíàëüíîãî óðîâíÿ)
è òîíêîìïåíñèðîâàíîãî ðåãóëÿòîðà ãðîìêîñòè (R21), à òàêæå âîçìîæíîñòü
ñòóïåí÷àòîãî îñëàáëåíèÿ ñèãíàëà íà 20 äÁ (SA2).

Â óñèëèòåëå ïðèìåíåíû ñäâîåííûå ïåðåìåííûå ðåçèñòîðû R11 è R17 ãðóïïû Á,
R1 è R21 ãðóïïû Â èëè À. Â êà÷åñòâå òîíîêîìïåíñèðîâàííîãî ðåãóëÿòîðà ãðîìêîñòè
(R21) ìîæíî ïðèìåíèòü ïåðåìåííûé ðåçèñòîð 100 êÎì (ñ îòâîäîì îò ñåðåäèíû).
Òðàíçèñòîðû VT1, VT4 ìîæíî çàìåíèòü ÊÒ3107È, ÊÒ313Á, ÊÒ361Â, Ê. Îñòàëüíûå
ìîæíî çàìåíèòü ÊÒ312Â, ÊÒ315Â. Ïðè çíà÷èòåëüíîì óðîâíå ïîñòîÿííîé
ñîñòàâëÿþùåé (â ðåäêèõ ñëó÷àÿõ) â òî÷êå À -íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü êîíäåíñàòîð
åìêîñòüþ 2,2…5 ìêÔ.

ÏÓ ïîäêëþ÷àåòñÿ ê ÓÌÇ× ñ âõîäíûì ñîïðîòèâëåíèåì íå ìåíåå 10 êÎì (èíà÷å
çàìåòíî óâåëè÷èâàåòñÿ Êã). Åñëè Râõ âàøåãî ÓÌÇ× ìåíåå 10 êÎì, òî íóæíî
óìîùíèòü âûõîäíîé êàñêàä (êîïèþ ó÷àñòêà ñõåìû VT1-VT2-VT3-VT4-R4-R5-R6-R7
ïîäêëþ÷èòü íà âûõîä DA2), ðåçèñòîðû R23 è R24 ïîäêëþ÷èòü àíàëîãè÷íî ðåçèñòîðàì
R2 è R3, õîòÿ â ýòîì ñëó÷àå ìîæåò ïîâûñèòñÿ óðîâåíü øóìîâ. À åñëè Râõ âàøåãî
ÓÌÇ× áîëüøå 100 êÎì, òî â êà÷åñòâå îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ DA2 ñëåäóåò
ïðèìåíèòü Ê574ÓÄ1À(Á), ÷òî ñíèçèò óðîâåíü èñêàæåíèé è øóìîâ.

2.9. Ðåãóëÿòîð ãðîìêîñòè, áàëàíñà è òåìáðà íà ÈÌÑ TDA1524
Ýòà ïðîñòàÿ ñõåìà ïðåäóñèëèòåëÿ (ðèñ.12) ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü ðåãóëèðîâêó

ãðîìêîñòè, ñòåðåîáàëàíñà è òåìáðîâ. Ïðè ýòîì çâóêîâîé ñèãíàë íå ïðîõîäèò ÷åðåç
ðåãóëÿòîðû, ÷òî óïðîùàåò êîìïîíîâêó óñèëèòåëÿ. Ê íåäîñòàòêàì ñõåìû ñëåäóåò
îòíåñòè åå íåâûñîêîå âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå.
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Õàðàêòåðèñòèêè ðåãóëÿòîðà:
Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 9…12 Â
Ïîëîñà ÷àñòîò 20…25000 Ãö
Ðåãóëèðîâêà òåìáðà íà ÷àñòîòå 40 Ãö -19/+17 äÁ
Ðåãóëèðîâêà òåìáðà íà ÷àñòîòå 16 êÃö -15/+15 äÁ
Ðåãóëèðîâêà áàëàíñà -40 äÁ
Âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå 10 êÎì
Âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå 300 êÎì
Ðåãóëèðîâêà ãðîìêîñòè, íå ìåíåå -80/+21
Êîýôôèöèåíò ãàðìîíèê, íå áîëåå 0,7%
Îòíîñèòåëüíûé óðîâåíü øóìîâ, íå áîëåå -60 äÁ
ÈÌÑ èìååò çàùèòó îò ïåðåïîëþñîâêè ïèòàíèÿ. Åñëè ïðåäïîëàãàåòñÿ ïèòàòü

äàííîå óñòðîéñòâî îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, íàïðÿæåíèå êîòîðîãî âûøå +12 Â, ñëåäóåò
èñïîëüçîâàòü ñòàáèëèçàòîð òèïà ÊÐ142ÅÍ8À èëè 7812, 78L12.

3. Ýêâàëàéçåðû

3.1. 4-ïîëîñíûé ñòåðåîýêâàëàéçåð
Ýêâàëàéçåð ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ðåãóëèðîâêè À×Õ çâóêîâîñïðîèçâîäÿùåé

àïïàðàòóðû. Îí ñîñòîèò (ðèñ.13) èç íåñêîëüêèõ ðåãóëÿòîðîâ, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ
ìîæíî èçìåíÿòü êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è óñèëèòåëüíîãî óñòðîéñòâà â äîñòàòî÷íî
óçêèõ ïîëîñàõ ÷àñòîò. Ýòî ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ñëîæíóþ ôîðìó À×Õ, êîòîðóþ
íåâîçìîæíî ðåàëèçîâàòü òðàäèöèîííûìè ðåãóëÿòîðàìè òåìáðà. Â ðåçóëüòàòå ó
ñëóøàòåëÿ ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ñóùåñòâåííî èçìåíÿòü õàðàêòåð
âîñïðîèçâîäèìîé çâóêîâîé êàðòèíû è òàêèì îáðàçîì êîìïåíñèðîâàòü ÷àñòîòíûå
èñêàæåíèÿ, âíîñèìûå èñòî÷íèêàìè çâóêîâûõ ïðîãðàìì, àêóñòè÷åñêèìè ñèñòåìàìè è
ïîìåùåíèÿìè ïðîñëóøèâàíèÿ. Ýêâàëàéçåð ñîáðàí íà ÈÌÑ BA3824LS.

Õàðàêòåðèñòèêè ýêâàëàéçåðà: Ïèòàíèå 3,5...14 Â
Ðåãóëèðîâêà 11 äÁ Êã 0,2%

Óñèëèòåëè Ç× 

Áëîêíîò “Ðàä³îàìàòîðà” ¹ 1110

Ðèñ.12



3.2. 8-ïîëîñíûé ýêâàëàéçåð
Â îòëè÷èå îò ïðåäûäóùåé ñõåìû, â ýòîì óñòðîéñòâå óâåëè÷åíî êîëè÷åñòâî

ïîëîñ ðåãóëèðîâêè, ÷òî ïîçâîëÿåò áîëåå òî÷íî êîððåêòèðîâàòü À×Õ. Ñõåìà
âîñüìèïîëîñíîãî ýêâàëàéçåðà ïðèâåäåíà íà ðèñ.14.
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Õàðàêòåðèñòèêè ýêâàëàéçåðà:
Äîáðîòíîñòü ôèëüòðà 1,12 Äèàïàçîí ðåãóëèðîâêè 
Êó 3...4 êîýôô. ïåðåäà÷è 12,5 äÁ
Äèàïàçîí ðàáî÷èõ ÷àñòîò 20...20.000 Ãö
Óñòðîéñòâî ñîñòîèò èç âîñüìè ïàðàëëåëüíî âêëþ÷åííûõ àêòèâíûõ ôèëüòðîâ íà

ÎÓ DA2...DA5. Íà DA1 ñîáðàí âõîäíîé è âûõîäíîé áóôåðíûå óñèëèòåëè. Ïàðàëëåëüíî
ôèëüòðàì âêëþ÷åí ðåçèñòîð R4.

Ïîñêîëüêó âñå ôèëüòðû èíâåðòèðóþùèå, à ÷åðåç ðåçèñòîð R4 ñèãíàëû
ïðîõîäÿò áåç èíâåðñèè, òî â âûõîäíîì óñèëèòåëå ñèãíàëû âû÷èòàþòñÿ. Áëàãîäàðÿ
ýòîìó âûðàâíèâàåòñÿ À×Õ íà êðàÿõ ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ ôèëüòðîâ è ïîëó÷àåòñÿ
òðåáóåìûé äèàïàçîí ðåãóëèðîâêè êîýôôèöèåíòà ïåðåäà÷è â êàæäîé ïîëîñå.

Ñõåìû ôèëüòðîâ îäèíàêîâû, à ÷àñòîòû èõ íàñòðîéêè îïðåäåëÿþòñÿ åìêîñòÿìè
êîíäåíñàòîðîâ Ñ7-1...Ñ7-8 è Ñ8-1...Ñ8-8, çíà÷åíèÿ êîòîðûõ óêàçàíû â òàáë.1.

Ïåðåìåùåíèåì äâèæêîâ ðåçèñòîðîâ R7-1...R7-8 ìîæíî èçìåíÿòü
êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è ñîîòâåòñòâóþùèõ ôèëüòðîâ è çíà÷åíèÿ À×Õ â ïîëîñå ýòèõ
ôèëüòðîâ. Â êðàéíåì ëåâîì ïî ñõåìå ïîëîæåíèè äâèæêà ýòèõ ðåçèñòîðîâ
êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è íà ÷àñòîòå íàñòðîéêè ôèëüòðîâ ìàêñèìàëåí +12,5 äÁ, à â
êðàéíåì ïðàâîì - ìèíèìàëåí -12,5 äÁ. 

Âñå äåòàëè ýêâàëàéçåðà, êðîìå ïåðåìåííûõ ðåçèñòîðîâ, ðàçìåùåíû íà
ïå÷àòíîé ïëàòå èç ôîëüãèðîâàííîãî òåêñòîëèòà (ðèñ.15).

Â ñõåìå ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü êîíäåíñàòîðû òèïîâ Ê73-11, Ê73-17 èëè
àíàëîãè÷íûå ñ ìàëûì ÒÊÅ. Êîíäåíñàòîðû Ñ7 è Ñ8 ñîñòàâëåíû èç äâóõ-òðåõ,
âêëþ÷åííûõ ïàðàëëåëüíî. Íîìèíàëû êîíäåíñàòîðîâ ïîäáèðàþò ñ òî÷íîñòüþ  5%.
Ôóíêöèîíàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ïåðåìåííûõ ðåçèñòîðîâ äîëæíû áûòü ëèíåéíûìè
(ãðóïïà À), îíè ìîãóò áûòü êàê äâèæêîâûå ñ ëèíåéíûì ïåðåìåùåíèåì, òàê è îñåâûå.
Ïðè èñïîëüçîâàíèè äâèæêîâûõ ðåçèñòîðîâ (ÑÏÇ-23À) ìîæíî ñäåëàòü ãðàôè÷åñêèé
ýêâàëàéçåð. Ïîëîæåíèå äâèæêîâ ýòèõ ðåçèñòîðîâ áóäåò íàãëÿäíî îòðàæàòü À×Õ
ýêâàëàéçåðà (ðèñ.16). Ýêâàëàéçåð ïèòàåòñÿ îò ñòàáèëèçèðîâàííîãî èñòî÷íèêà
12...15 Â è ïîòðåáëÿåò òîê 50 ìÀ.
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Åìêîñòü, ïÔ

C7-1...C7-8 C8-1...C8-8

32 170000 17000
75 73500 7350
180 30000 3000

425 13000 1300

1000 5000 550

2370 2300 230
5620 980 98

13300 415 41
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3.3. Ìíîãîïîëîñíûé áåñôèëüòðîâûé ýêâàëàéçåð
Â ðàññìîòðåííîé ðàíåå ñõåìå äëÿ ðåãóëèðîâêè àìïëèòóäíî-÷àñòîòíîé

õàðàêòåðèñòèêè óñèëèòåëåé èñïîëüçóþòñÿ ìíîãîïîëîñíûå RC-ôèëüòðû. Òàêèå
óñòðîéñòâà ñîäåðæàò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ, òðåáóþùèõ èíäèâèäóàëüíîé
ðåãóëèðîâêè, è íå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â êîìïàêòíîé àïïàðàòóðå.

Ñõåìà ïðîñòîãî áåñôèëüòðîâîãî 12-êàíàëüíîãî ýêâàëàéçåðà ïðèâåäåíà íà
ðèñ.17. Ôîðìèðîâàòåëü ïðÿìîóãîëüíûõ óïðàâëÿþùèõ èìïóëüñîâ âûïîëíåí íà
êîìïàðàòîðå DA1. Ñ âûõîäà êîìïàðàòîðà ñèãíàë ïîñòóïàåò íà ïðåîáðàçîâàòåëü
"÷àñòîòà/íàïðÿæåíèå", âûïîëíåííûé íà Ñ3, Ñ4, VD1, VD2, R9. Ñèãíàë, íàïðÿæåíèå
êîòîðîãî ïðîïîðöèîíàëüíî ÷àñòîòå âõîäíîãî ñèãíàëà, ïîñòóïàåò íà âõîä óïðàâëåíèÿ
ëèíåéíîé ñâåòîäèîäíîé øêàëîé (âûâîä 17) ìèêðîñõåìû DA2. Ñèãíàëû, ñíèìàåìûå ñ
ìèêðîñõåìû DA2, ÷åðåç èíâåðòîðû DD1, DD2 óïðàâëÿþò âêëþ÷åíèåì 12 àíàëîãîâûõ
êëþ÷åé, âûïîëíåííûõ íà ìèêðîñõåìàõ DA3...DA5. Âûõîäíîé ñèãíàë ýêâàëàéçåðà
ôîðìèðóåòñÿ ñóììèðîâàíèåì àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ ïî âñåì 12 êàíàëàì ñ
ðàçäåëüíûì ðåãóëèðîâàíèåì ÷àñòîòíûõ ñîñòàâëÿþùèõ ïîòåíöèîìåòðàìè R23...R34.

Ïîðîã ñðàáàòûâàíèÿ êîìïàðàòîðà DA1 óñòàíàâëèâàåòñÿ R4. Ìàêñèìàëüíàÿ
÷óâñòâèòåëüíîñòü âêëþ÷åíèÿ êîìïàðàòîðà - îêîëî 10 ìÂ. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïëàâíîé
óñòàíîâêè ïîðîãà ïîòåíöèîìåòð R4 æåëàòåëüíî âûïîëíèòü ñîñòàâíûì èç äâóõ
ïåðåìåííûõ ðåçèñòîðîâ, âêëþ÷åííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî è îáåñïå÷èâàþùèõ ãðóáóþ è
ïëàâíóþ ðåãóëèðîâêó. Ñâåòîäèîä HL1 èíäèöèðóåò íàëè÷èå íàäïîðîãîâîãî ñèãíàëà íà
âõîäå óñòðîéñòâà. Ëèíåéíîå ïðåîáðàçîâàíèå ÷àñòîòû âõîäíîãî ñèãíàëà â
íàïðÿæåíèå ñ êðóòèçíîé 930 Ãö/Â ïðîèñõîäèò â ïîëîñå ÷àñòîò îò 0 äî 2,5...3 êÃö. Â
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ïîëîñå ÷àñòîò âûøå 3 êÃö êðóòèçíà ïðåîáðàçîâàíèÿ âîçðàñòàåò äî 1,77 êÃö/Â.
Ïîòåíöèîìåòðîì R7 óñòàíàâëèâàþò âåðõíèé ïðåäåë âåëè÷èíû óïðàâëÿþùåãî

íàïðÿæåíèÿ îò 1 äî 6 Â, ïîòåíöèîìåòðîì R10 - íèæíèé ïðåäåë îò 0 äî 5 Â. Åñëè íà
âõîä óñòðîéñòâà ïîñòóïàåò íàäïîðîãîâûé àíàëîãîâûé èëè öèôðîâîé ñèãíàë, òî ïî
ìåðå óâåëè÷åíèÿ åãî ÷àñòîòû ïðîèçîéäåò ïëàâíîå ïîî÷åðåäíîå ïåðåêëþ÷åíèå
êàíàëîâ èíäèêàöèè - ñâåòîäèîäû HL2...HL13.

Îäíîâðåìåííî óïðàâëÿþùèå ñèãíàëû ñ âûõîäîâ ìèêðîñõåìû DA2 ÷åðåç
ÊÌÎÏ-èíâåðòîðû DD1, DD2 ïîñòóïÿò íà óïðàâëÿþùèå âõîäû àíàëîãîâûõ êëþ÷åé
ÈÌÑ DA3...DA5. Â ñâîþ î÷åðåäü, â çàâèñèìîñòè îò ÷àñòîòû âõîäíîãî ñèãíàëà, ýòè
ìèêðîñõåìû óïðàâëÿþò ðåçèñòèâíûì äåëèòåëåì, ôîðìèðóþùèì èòîãîâûé âûõîäíîé
ñèãíàë.

Ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ êàæäîãî èç êàíàëîâ ïðè óñòàíîâêå íà óïðàâëÿþùèõ âõîäàõ
3 è 16 ìèêðîñõåìû DA2 ìàêñèìàëüíîãî è ìèíèìàëüíîãî óðîâíåé 6 Â è 0 Â
ñîîòâåòñòâåííî, ñîñòàâèò äëÿ ïåðâûõ øåñòè êàíàëîâ 400 Ãö, äëÿ îñòàëüíûõ - 760 Ãö.
Òàêèì îáðàçîì, ïåðâûé êàíàë ïðîïóñòèò ñèãíàëû ÷àñòîòîé íèæå 400 Ãö, âòîðîé - â
ïîëîñå 400...800 Ãö, à ïîñëåäíèé, 12-é êàíàë, ïðîïóñêàåò ÷àñòîòû ñâûøå 6 êÃö.
Ïîòåíöèîìåòðàìè R7 è R10 ìîæíî ïëàâíî èçìåíÿòü øèðèíó è ãðàíèöû ÷àñòîòíûõ
êàíàëîâ.

Ïîòåíöèîìåòðû R23...R34, ðåãóëèðóþùèå âåñîâûå çíà÷åíèÿ ÷àñòîòíûõ
ñîñòàâëÿþùèõ íà âûõîäå ýêâàëàéçåðà, óñòàíàâëèâàþò â íà÷àëüíîå ïîëîæåíèå òàêèì
îáðàçîì, ÷òîáû èõ ñîïðîòèâëåíèå áûëî ðàâíî 100 êÎì. Òàêèì îáðàçîì, ïðåäåëû
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ðåãóëèðîâêè ïîäúåìà/çàâàëà óðîâíÿ ñèãíàëà ïî êàæäîìó êàíàëó ñîñòàâëÿþò 10 ðàç
(20 äÁ).

Äèàïàçîíîì ïðåîáðàçîâàíèÿ "÷àñòîòà/íàïðÿæåíèå" ìîæíî óïðàâëÿòü
èçìåíåíèåì åìêîñòè êîíäåíñàòîðà Ñ3.

ÈÌÑ UAA180 ìîæíî çàìåíèòü A277D, Ê1003ÏÏ1 è äð. Ñâåòîäèîäû HL2...HL13
äèíàìè÷åñêè èíäèöèðóþò íîìåð çàäåéñòâîâàííîãî êàíàëà óïðàâëåíèÿ. Îíè è HL1
áåç óùåðáà äëÿ ðàáîòû ñõåìû ìîãóò áûòü óäàëåíû.

Óñòðîéñòâî ïîòðåáëÿåò òîê 60 ìÀ ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 15 Â è îäíîì
ñâåòÿùåìñÿ ñâåòîäèîäå; ïðè 12 Â - 50 ìÀ.

4. Óñèëèòåëè êîððåêòîðû

4.1. Óñèëèòåëü âîñïðîèçâåäåíèÿ
Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ñèãíàë ñ âîñïðîèçâîäÿùåé ìàãíèòíîé ãîëîâêè èìååò

íåâûñîêèé óðîâåíü è ñèëüíóþ ÷àñòîòíóþ çàâèñèìîñòü, äëÿ ëèíåàðèçàöèè À×Õ òðàêòà
èñïîëüçóþòñÿ ñïåöèàëüíûå óñèëèòåëè-êîððåêòîðû. Ñõåìà ìàãíèòîôîííîãî
óñèëèòåëÿ-êîððåêòîðà äëÿ êàññåòíîãî ìàãíèòîôîíà ïðèâåäåíà íà ðèñ.18. Óñèëèòåëü
èìååò ïåðåêëþ÷àòåëü öåïè êîððåêöèè äëÿ ìàãíèòíîé ëåíòû FeO èëè CrO2. Óñèëèòåëü
ñîáðàí íà ÈÌÑ Ê1075ÓÄ1 (ÒÀ7784Ð ôèðìû Toshiba).

4.2. Óñèëèòåëü âîñïðîèçâåäåíèÿ êàññåòíîãî ìàãíèòîôîíà 
íà ÈÌÑ Ê157ÓË1À

ÈÌÑ Ê157ÓË1À (ðèñ.19) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 2-êàíàëüíûé ïðåäâàðèòåëüíûé
óñèëèòåëü âîñïðîèçâåäåíèÿ äëÿ ñòåðåîôîíè÷åñêîãî ìàãíèòîôîíà ñ íèçêèì óðîâíåì
øóìîâ (íå áîëåå 0,3 ìêÂ). 
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Ýòî óñòðîéñòâî ïîñòàâëÿåòñÿ â âèäå ðàäèîêîíñòðóêòîðà (ñòð.60).
Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè:
Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 9...12 Â
Âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå, íå
ìåíåå 60 êÎì
Âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå, íå
áîëåå 300 Îì
Äèàïàçîíû âîñïðîèçâîäèìûõ
÷àñòîò 20...20000 Ãö
Ïîòðåáëÿåìûé òîê, íå áîëåå 

3...6 ìÀ
Êîýôôèöèåíò ãàðìîíèê íà
÷àñòîòå 400 Ãö 0,2%
Íàïðÿæåíèå øóìîâ  0,3 ìêÂ
Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå
(ïåðåìåííîå) 250 ìÂ

4.3. Òðàíçèñòîðíûé óñèëèòåëü-êîððåêòîð
äëÿ ïðîèãðûâàòåëÿ âèíèëîâûõ ïëàñòèíîê. Ñõåìà òðàíçèñòîðíîãî óñèëèòåëÿ-

êîððåêòîðà äëÿ ïðîèãðûâàòåëÿ âèíèëîâûõ ïëàñòèíîê ðàçìåùåíà íà ñàéòå
www.vlab.netsys.ru. Òðàäèöèîííûé â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïîäõîä ê êîíñòðóèðîâàíèþ
ðàçëè÷íûõ áëîêîâ çâóêîâîé àïïàðàòóðû íà îñíîâàíèè îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëåé (ÎÓ)
èìååò ñâîè äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè. Äîñòîèíñòâà - îòíîñèòåëüíàÿ ïðîñòîòà
ïîñòðîåíèÿ ñõåì è ïðåäñêàçóåìîñòü ïîâåäåíèÿ. Íåäîñòàòêè - îáÿçàòåëüíîå
èñïîëüçîâàíèå îáùåé îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè è âîçíèêàþùàÿ ïðè ýòîì
íåîáõîäèìîñòü ÷àñòîòíîé êîððåêöèè, óìåíüøàþùåé óñèëåíèå ñ ïîâûøåíèåì ÷àñòîòû.
Â òî æå âðåìÿ ÎÓ îïòèìèçèðîâàí äëÿ ïðèìåíåíèÿ "âîîáùå", è â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ
ïðîñòàÿ òðàíçèñòîðíàÿ ñõåìà ìîæåò çàìåíèòü íåñêîëüêî îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëåé è
ïðè ýòîì íå òîëüêî íå óõóäøèòü, íî äàæå óëó÷øèòü êà÷åñòâî çâó÷àíèÿ. Ïðèìåð òàêîãî
óñèëèòåëÿ-êîððåêòîðà ïîêàçàí íà ðèñ.20. Èñïîëüçóÿ âñåãî ïÿòü òðàíçèñòîðîâ íà êàíàë,
ýòà ñõåìà äàåò õîðîøèå ðåçóëüòàòû, êàê ïðè èçìåðåíèÿõ, òàê è ïî ñóáúåêòèâíîìó
âîñïðèÿòèþ êà÷åñòâà çâó÷àíèÿ.

Õàðàêòåðèñòèêè óñèëèòåëÿ-êîððåêòîðà:
Êã ïðè Uâûõ=0,5 Â 1 êÃö <0,01%
Êîýôôèöèåíò øóìà, âçâåøåííûé ïðè Uâûõ=0,5 Â >70 äÁ
Êó íà ÷àñòîòå 1 êÃö 90
Îòêëîíåíèå À×Õ îò ñòàíäàðòà RIAA
â äèàïàçîíå 30 Ãö...30 êÃö <0,5 äÁ

Ìàêñèìàëüíîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 5 Â
Ìèíèìàëüíîå ñîïðîòèâëåíèå íàãðóçêè 10 êÎì
Â ñõåìå òîëüêî òðàíçèñòîð Q1 ðàáîòàåò êàê óñèëèòåëü íàïðÿæåíèÿ. Òðàíçèñòîðû

Q2...Q3 - ýòî ïîâòîðèòåëü, èñïîëüçóåìûé êàê äèíàìè÷åñêàÿ íàãðóçêà äëÿ Q1. Q4 -
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âûõîäíîé ïîâòîðèòåëü ñèãíàëà, íàãðóæåííûé íà èñòî÷íèê òîêà íà Q5. Íåëèíåéíûå
èñêàæåíèÿ êàñêàäà íà Q1 ÷àñòè÷íî êîìïåíñèðóþòñÿ èñêàæåíèÿìè äèíàìè÷åñêîé
íàãðóçêè. Â ðåçóëüòàòå Êã íà 1 êÃö íå ïðåâûøàåò 0,1% äàæå ïðè ìàêñèìàëüíîì
âûõîäíîì íàïðÿæåíèè 5 Â. Ïðè ñòàíäàðòíîì óðîâíå âûõîäíîãî ñèãíàëà 300...500 ìÂ
Êã=0,005...0,007%, ò.å. ìåíüøå óðîâíÿ øóìîâ.

Ðåçèñòîðû è êîíäåíñàòîðû äîëæíû áûòü ñ äîïóñêîì  1%. Òðàíçèñòîðû Q1...Q3
òèïà ÊÒ3102Å, ÂÑ550Â èëè ÂÑ550Ñ. Q4, Q5 - ÊÒ3102Ä, ÂÑ546.

5. Ìèêðîôîííûå
óñèëèòåëè

Ìèêðîôîííûé óñèëè-
òåëü äîëæåí èìåòü ìàëûé
óðîâåíü ñîáñòâåííûõ øóìîâ,
ëèíåéíóþ À×Õ â ðàáî÷èõ
äèàïàçîíå ÷àñòîò, âûñîêóþ
ïåðåãðóçî÷íóþ ñïîñîáíîñòü.

5.1. Óñèëèòåëü íà
ÈÌÑ Ê548ÓÍ1

Óñèëèòåëü (ðèñ.21)
èìååò ñëåäóþùèå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè:
Íîìèíàëüíûé äèàïàçîí ÷àñòîò
ïðè íåðàâíîìåðíîñòè À×Õ íå áîëåå 1 äÁ 20...20000 Ãö
Hoìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå: âõîäíîå 1 ìÂ

âûõîäíîå 250 ìÂ
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Ìàêñèìàëüíîå âõîäíîå íàïðÿæåíèå 30 ìÂ
Âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå 4,7 êÎì
Îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì â íîìèíàëüíîì 
äèàïàçîíå ÷àñòîò, íå ìåíåå 60 äÁ
Êã, ïðè âûõîäíîì íàïðÿæåíèè 5 Â 0,2%

ÈÌÑ âêëþ÷åíà ïî ñõåìå íåèíâåðòèðóþùåãî óñèëèòåëÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì
îäíîãî òðàíçèñòîðà äèôôåðåíöèàëüíîãî êàñêàäà äëÿ óìåíüøåíèÿ óðîâíÿ
ñîáñòâåííûõ øóìîâ.

5.2. Ìèêðîôîííûé óñèëèòåëü ñ ñèììåòðè÷íûì âõîäîì
Äëÿ áîðüáû ñ ôîíîì ïåðåìåííîãî òîêà ñåòåâîé ÷àñòîòû, íàâîäèìûì íà

ñîåäèíèòåëüíûå êàáåëè, â âûñîêîêà÷åñòâåííûõ ìèêðîôîííûõ óñèëèòåëÿõ
èñïîëüçóþò ñèììåòðè÷íûé âõîä, ðåàëèçóåìûé, êàê ïðàâèëî, íà ñëîæíûõ â
èçãîòîâëåíèè è òðåáóþùèõ òùàòåëüíîãî ýêðàíèðîâàíèÿ îò âíåøíèõ ìàãíèòíûõ ïîëåé
ñèììåòðèðóþùèõ òðàíñôîðìàòîðàõ. Íà ðèñ.22 ïîêàçàíà ñõåìà ìèêðîôîííîãî
óñèëèòåëÿ, ïîçâîëÿþùàÿ îáîéòèñü áåç ïîäîáíîãî òðàíñôîðìàòîðà.

Îñíîâîé óñòðîéñòâà ñëóæèò äèôôåðåíöèàëüíûé óñèëèòåëü íà ÎÓ DA1.1 è
DA1.2. Åãî êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ Êó=1+(R8+R9)/Rý, ãäå Rý - ýêâèâàëåíòíîå
ñîïðîòèâëåíèå ñîåäèíåííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî R6 è ââåäåííîé â öåïü ÷àñòè R5.

Òàêèì îáðàçîì, Êó ìîæåò ðåãóëèðîâàòüñÿ â ïðåäåëàõ îò 1,5 äî 140 èçìåíåíèåì
R5. Óñèëåííûé ñèãíàë ÷åðåç Ñ5 è Ñ6 ïîñòóïàåò íà ñèììåòðè÷íûé âûõîä 1, à ÷åðåç
âòîðîé äèôôåðåíöèàëüíûé óñèëèòåëü (ÎÓ DA2) - íà íåñèììåòðè÷íûé âûõîä 2.

Áëàãîäàðÿ áîëüøîìó (áîëåå 70 äÁ) ïîäàâëåíèþ ñèíôàçíîãî ñèãíàëà ÎÓ,
ïîìåõîçàùèùåííîñòü óñèëèòåëÿ îïðåäåëÿåòñÿ ëèøü ñîãëàñîâàííîñòüþ íîìèíàëîâ
R3 è R4, R8 è R9, R11 è R12, R13 è R14. Íîìèíàëû ýòèõ ðåçèñòîðîâ ïîäáèðàþò ñ
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äîïóñêîì 1%. Âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå óñèëèòåëÿ 10 êÎì. Äëÿ ïèòàíèÿ óñèëèòåëÿ
èñïîëüçóåòñÿ ñòàáèëèçèðîâàííûé èñòî÷íèê ±10 Â. Â ñõåìå ìîæíî èñïîëüçîâàòü
îòå÷åñòâåííûå ÎÓ Ê157ÓÄ2, ÊÐ1407ÓÄÇ è ïðè ñíèæåíèè íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ äî
±6 Â - ÊÔ1407ÓÄ4. À. Ñàóëîâ, ã. Êèåâ

Ïîëåçíàÿ èíôîðìàöèÿ
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Íà ñòð.46 ïðåäñòàâëåíà ïîäáîðêà ðàçëè÷íûõ èñïûòàòåëåé
ðàäèîýëåìåíòîâ, à çäåñü ìû äàåì ñõåìó, çàìåíÿþùóþ ïî ñâîèì
ôóíêöèÿì áîëüøèíñòâî îïèñàííûõ òàì ñõåì. Óíèâåðñàëüíûé
èñïûòàòåëüíûé ïðèáîð (ñì. ðèñ.) ìîæåò ðàáîòàòü êàê âîëüòìåòð,
îììåòð, ãåíåðàòîð ñèãíàëîâ, èñïûòàòåëü òðàíçèñòîðîâ, äèîäîâ,
ýëåêòðîëèòè÷åñêèõ êîíäåíñàòîðîâ, êâàðöåâûõ ðåçîíàòîðîâ. 

Èçìåðåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðîâ. Ðåçèñòîð,
ñîïðîòèâëåíèå êîòîðîãî íåèçâåñòíî, ïîäêëþ÷àþò ìåæäó çàæèìîì
Ñ è “ + ” èñòî÷íèêà òîêà, ñîåäèíåííîãî ñ çàæèìîì Ì.
Ïðåäâàðèòåëüíî íàäî ïîñòðîèòü ãðàäóèðîâî÷íûé ãðàôèê,
ïîäêëþ÷àÿ ê ïðèáîðó ðåçèñòîðû, ñîïðîòèâëåíèÿ êîòîðûõ èçâåñòíû.

Ãåíåðàòîð ñèãíàëîâ ñ ðåçîíàíñíûì LC-êîíòóðîì èëè ñ
êâàðöåâûì ðåçîíàòîðîì. Â× íàïðÿæåíèå îáðàçóåòñÿ íà çàæèìàõ Ì
è Â×. ×òîáû ÷àñòîòà ãåíåðàöèè íå ïðåâûøàëà 2 ÌÃö, ìåæäó
çàæèìàìè Ñ è Ì âêëþ÷àþò äîïîëíèòåëüíûé êîíäåíñàòîð åìêîñòüþ
600 ïÔ. Ñòàáèëüíîñòü ÷àñòîòû ãåíåðàòîðà íåâåëèêà, íî äèàïàçîí
÷àñòîò ó íåãî îò äëèííîâîëíîâîãî äî ÓÊÂ

Èçìåðåíèå îáðàòíîãî òîêà êîëëåêòîðà Iêýî. Ïîäêëþ÷àþò
áàòàðåþ, ñîïðîòèâëåíèå ðåãóëèðóåìîãî ðåçèñòîðà óñòàíàâëèâàþò
ìàêñèìàëüíûì; êîíòàêòû âûêëþ÷àòåëÿ Â äîëæíû áûòü ðàçîìêíóòû.
Ïîñëå ýòîãî ïîäñîåäèíÿþò ïðîâåðÿåìûé
òðàíçèñòîð p-n-p (äëÿ n-p-n-òðàíçèñòîðà
ïîëÿðíîñòü âêëþ÷åíèÿ áàòàðåè íóæíî
èçìåíèòü íà îáðàòíóþ) è ïî øêàëå ïðèáîðà
îïðåäåëÿþò òîê.

Èçìåðåíèå êîýôôèöèåíòà ïåðåäà÷è
òîêà h21 ñ òî÷íîñòüþ 5%. Âûêëþ÷àòåëåì Â
ïîäêëþ÷àþò ê áàòàðåå öåïü áàçû.
Ïîâîðà÷èâàÿ îñü ðåãóëèðóåìîãî ðåçèñòîðà
R1, óñòàíàâëèâàþò òîê êîëëåêòîðà Iê
ðàâíûì 1 ìÀ. Çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà
ïðÿìîé ïåðåäà÷è òîêà h21Ý = Iê/Iá
îïðåäåëÿþò íåïîñðåäñòâåííî ïî øêàëå
ðåãóëèðóåìîãî ðåçèñòîðà R1. Ãðàäóèðóþò
øêàëó òàê: ïîñëåäîâàòåëüíî ñ
âûêëþ÷àòåëåì Â âêëþ÷àþò òî÷íûé
ìèêðîàìïåðìåòð, çàæèìû Â è Ì
ñîåäèíÿþò. Ïîâîðà÷èâàÿ îñü ðåçèñòîðà R1,
íà êîòîðîé óêðåïëåí óêàçàòåëü øêàëû,
óñòàíàâëèâàþò òîêè áàçû Iá 330; 200; 100;
33; 20; 10 è 5 ìêÀ. Êàæäîìó èç ýòèõ òîêîâ
ñîîòâåòñòâóþò ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà ïåðåäà÷è òîêà,
êîòîðûå è íàíîñÿòñÿ íà øêàëó: 3; 5; 10; 30; 50; 100; 200. Äëÿ ìîùíûõ
òðàíçèñòîðîâ òîê êîëëåêòîðà ìîæåò áûòü óâåëè÷åí (íàïðèìåð, äî 4
ìÀ). Â òàêîì ñëó÷àå èçìåðåííîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà ïåðåäà÷è
òîêà òîæå äîëæíî áûòü óâåëè÷åíî â 4 ðàçà.

Ïðîâåðêà ÷àñòîòíûõ ñâîéñòâ òðàíçèñòîðà. Ïîäêëþ÷àþò
òðàíçèñòîð è óñòàíàâëèâàþò òîê êîëëåêòîðà 1 ìÀ. Çàòåì ê çàæèìàì
À ïîäêëþ÷àþò ïîñëåäîâàòåëüíî LC-êîíòóðû, íàñòðîåííûå íà
÷àñòîòû â äèàïàçîíå 1...10 ÌÃö, è âûÿñíÿþò, ãåíåðèðóåò ëè
ïðîâåðÿåìûé òðàíçèñòîð. Åñëè â ìîìåíò ïîäêëþ÷åíèÿ êîíòóðà òîê

êîëëåêòîðà ðåçêî ïàäàåò, òî ýòî îçíà÷àåò, ÷òî òðàíçèñòîð
ãåíåðèðóåò Â× êîëåáàíèÿ. Âìåñòî êîëåáàòåëüíîãî êîíòóðà ìîæíî
èñïîëüçîâàòü êâàðöåâûé ðåçîíàòîð.

Ïðîâåðêà óðîâíÿ øóìà òðàíçèñòîðà. Â êîëëåêòîðíóþ öåïü
òðàíçèñòîðà, ðàáîòàþùåãî â ðåæèìå ãåíåðàòîðà, âêëþ÷àþò
äðîññåëü Í× (èëè âûõîäíîé òðàíñôîðìàòîð) è ïàðàëëåëüíî åìó
ïîäêëþ÷àþò êàê ìîæíî áîëåå êîðîòêèìè ïðîâîäàìè ãíåçäî
“Çâóêîñíèìàòåëü” ðàäèîïðèåìíèêà. Ïðè ýòîì â ãðîìêîãîâîðèòåëå
áóäåò ñëûøåí øóì. Ìåíÿÿ òðàíçèñòîðû, ìîæíî ïîäîáðàòü òàêîé,
óðîâåíü ñîáñòâåííûõ øóìîâ êîòîðîãî íàèìåíüøèé.

Ïðîâåðêà ïîëóïðîâîäíèêîâûõ äèîäîâ. Èñïûòûâàåìûé äèîä
ïîäêëþ÷àþò ê çàæèìàì Ä è Ì èëè Å. Åñëè äèîä íåèñïðàâåí,
âîëüòìåòð ïîêàæåò ëèáî ïîëíîå îòñóòñòâèå íàïðÿæåíèÿ, ëèáî
ïîëíîå íàïðÿæåíèå áàòàðåè. Äëÿ  èñïðàâíîãî äèîäà, âêëþ÷åííîãî
â ïðÿìîì íàïðàâëåíèè, âîëüòìåòð ïîêàæåò íàïðÿæåíèå áàòàðåè
ìèíóñ 0,3 Â (äëÿ ãåðìàíèåâîãî äèîäà) èëè 0,7 Â (äëÿ êðåìíèåâîãî).
Äëÿ äèîäà, âêëþ÷åííîãî â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè ìåæäó çàæèìîì
Ñ è îòðèöàòåëüíûì âûâîäîì áàòàðåè, ïðèáîð ïîêàæåò îáðàòíûé
òîê.

Ïðîâåðêà ýëåêòðîëèòè÷åñêèõ êîíäåíñàòîðîâ. Èñïûòóåìûé
êîíäåíñàòîð âêëþ÷àþò ìåæäó çàæèìàìè Ñ è
Ì. Ïî âåëè÷èíå èìïóëüñà çàðÿäíîãî òîêà
ìîæíî ñóäèòü î åìêîñòè êîíäåíñàòîðà, à ïî
òîêó óòå÷êè — î åãî êà÷åñòâå. Äîïóñòèìûé òîê
óòå÷êè Ió (â ìèëëèàìïåðàõ) äëÿ êîíäåíñàòîðîâ
ñ ðàáî÷èì íàïðÿæåíèåì Uðàá=100 B,
èçìåðåííûé ÷åðåç 10 ìèí ïîñëå âêëþ÷åíèÿ â
öåïü, íå äîëæåí ïðåâûøàòü çíà÷åíèÿ Ió = I õ10
- 4UðàáÑ+0,01, ãäå Ñ — åìêîñòü êîíäåíñàòîðà
â ìêÔ. Íîâûå (íå áûâøèå â óïîòðåáëåíèè)
êîíäåíñàòîðû ïåðåä èçìåðåíèåì íàäî
ïîäâåðãíóòü òðåíèðîâêå, ò:å. ïîäêëþ÷èòü èõ íà
24...36 ÷ ê èñòî÷íèêó ïîñòîÿííîãî òîêà ñ
íàïðÿæåíèåì, ðàâíûì ðàáî÷åìó íàïðÿæåíèþ
êîíäåíñàòîðà. Åñëè ñòðåëêà èíäèêàòîðà
áåñïîðÿäî÷íî îòêëîíÿåòñÿ, òî ýòî ãîâîðèò î
ïëîõîì êà÷åñòâå êîíäåíñàòîðà. Èíäèêàòîðîì â
ýòîì ñëó÷àå ìîæåò áûòü ìèëëèàìïåðìåòð
ïîñòîÿííîãî òîêà ñî øêàëîé 4,5...5 ìÀ èëè
áîëåå ÷óâñòâèòåëüíûé.

Ïðîâåðêà êâàðöåâûõ ðåçîíàòîðîâ. Äëÿ
ýòîãî íåîáõîäèì òðàíçèñòîð, êîòîðûé ìîæåò ãåíåðèðîâàòü íà
÷àñòîòå äî 30 ÌÃö. Åñëè êâàðöåâûé ðåçîíàòîð èñïðàâåí, òî ïðè
ïîäêëþ÷åíèè åãî ê ãíåçäàì À òîê êîëëåêòîðà áóäåò ìåíÿòüñÿ.

Â êà÷åñòâå èíäèêàòîðà â îïèñûâàåìîì óíèâåðñàëüíîì ïðèáîðå
ëó÷øå âñåãî èñïîëüçîâàòü ìèëëèàìïåðìåòð ñ ïðåäåëàìè
èçìåðåíèÿ 0,5...1 è 4,5...5 ìÀ. Ïðè îòñóòñòâèè ìèëëèàìïåðìåòðà íà
ýòè ïðåäåëû èçìåðåíèÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëþáîé èìåþùèéñÿ
àâîìåòð ñ èçìåðåíèÿìè â óêàçàííûõ ïðåäåëàõ.
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Ñâàðêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ïîëó÷åíèÿ ïëîòíîãî
íåðàçúåìíîãî ñîåäèíåíèÿ äåòàëåé ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèë ìîëåêóëÿðíîãî ñöåïëåíèÿ,
ïðè ýòîì ìàòåðèàë ñîåäèíåíèÿ (ñâàðíîé øîâ) èìååò òå æå ôèçè÷åñêèå è
ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, ÷òî è ñîåäèíÿåìûå äåòàëè. Âñå âèäû ñâàðêè ìîæíî
ðàçäåëèòü íà äâå áîëüøèå ãðóïïû: ñâàðêà äàâëåíèåì è ñâàðêà ïëàâëåíèåì (ïî
ìàòåðèàëàì ñàéòà, àâòîð Ðàéñêèé Â.Ã.).

Ñâàðêà äàâëåíèåì èñïîëüçóåò ïëàñòè÷åñêèå ñâîéñòâà ìàòåðèàëà ñîåäèíÿåìûõ
äåòàëåé, ïðè ýòîì íàãðåâ èãðàåò âòîðîñòåïåííóþ ðîëü èëè ñîâñåì íå ïðèìåíÿåòñÿ.
Ïðè ñâàðêå äàâëåíèåì ìåòàëë íàãðåâàåòñÿ äî ïëàñòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ çà ñ÷¸ò
âûñîêîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ çîíû êîíòàêòà è çàòåì îñàæèâàåòñÿ
ìåõàíè÷åñêèì óñèëèåì, âûçûâàþùèì ïëàñòè÷åñêóþ äåôîðìàöèþ äåòàëåé è èõ
ñîåäèíåíèå â îäíî öåëîå.

Ïðè ñâàðêå ïëàâëåíèåì ìåòàëë íàãðåâàþò äî æèäêîãî ñîñòîÿíèÿ
(ðàñïëàâëåíèÿ), ïðè÷åì êðîìêè ñîåäèíÿåìûõ äåòàëåé ðàñïëàâëÿþòñÿ
îäíîâðåìåííî, îáðàçóÿ îáùóþ âàííó æèäêîãî ìåòàëëà; ïðè êðèñòàëëèçàöèè
(çàòâåðäåâàíèè) ðàñïëàâëåííûé ìåòàëë ñâàðî÷íîé âàííû îáðàçóåò ïðî÷íîå
ñîåäèíåíèå, èìåþùåå ëèòóþ ñòðóêòóðó.

Ïî âèäó èñòî÷íèêà ýíåðãèè, èñïîëüçóåìîé äëÿ íàãðåâà, ñâàðêó ïëàâëåíèåì
ìîæíî ðàçäåëèòü íà ýëåêòðè÷åñêóþ è ãàçîâóþ. Ïðè ãàçîâîé ñâàðêå èñïîëüçóåòñÿ
ýíåðãèÿ ãîðåíèÿ â êèñëîðîäíîé àòìîñôåðå ãîðþ÷èõ ãàçîâ: àöåòèëåíà, ãàçîâ-
çàìåíèòåëåé (ïðîïàíà, ìåòàíà, âîäîðîäà è ò.ä.) è ïàðîâ ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé
(áåíçèíà, êåðîñèíà). Ýëåêòðè÷åñêàÿ ñâàðêà ïëàâëåíèåì äåëèòñÿ íà äóãîâóþ,
ýëåêòðîøëàêîâóþ è ïëàçìåííóþ. Ýëåêòðîäóãîâàÿ ñâàðêà ïëàâëåíèåì ÿâëÿåòñÿ
íàèáîëåå ÷àñòî ïðèìåíÿåìûì âèäîì ñâàðêè, ïîýòîìó ðàññìîòðèì åãî ïîäðîáíåå.

Ýòîò âèä ñâàðêè ìîæíî êëàññèôèöèðîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:
1. Ïî ðîäó òîêà ñâàðêè - ñâàðêà íà ïåðåìåííîì è ïîñòîÿííîì òîêå;
2. Ïî âèäó ïîëÿðíîñòè òîêà ñâàðêè (ïðè ñâàðêå íà ïîñòîÿííîì òîêå) - ñâàðêà íà
ïðÿìîé ("ìèíóñ" íà ñâàðèâàåìîé äåòàëè) è îáðàòíîé ("ìèíóñ" íà ýëåêòðîäå)
ïîëÿðíîñòè;
3. Ïî òèïó èñïîëüçóåìûõ ýëåêòðîäîâ - ïëàâÿùèìèñÿ ìåòàëëè÷åñêèìè è
íåïëàâÿùèìèñÿ (âîëüôðàìîâûìè èëè óãîëüíûìè) ýëåêòðîäàìè;
4. Ïî ñïîñîáó çàùèòû çîíû ñâàðêè - øòó÷íûìè ïëàâÿùèìèñÿ ýëåêòðîäàìè ñ
ïîêðûòèåì (çàùèòà ïàðàìè ìèíåðàëüíûõ ïîêðûòèé ýëåêòðîäîâ), ïîä ôëþñîì, â
ñðåäå çàùèòíûõ ãàçîâ (èíåðòíûõ èëè àêòèâíûõ), ñàìîçàùèòíûìè ïîðîøêîâûìè
ïðîâîëîêàìè:
5. Ïî ñòåïåíè ìåõàíèçàöèè - ðó÷íàÿ, ìåõàíèçèðîâàííàÿ (ïîëóàâòîìàòè÷åñêàÿ),
àâòîìàòè÷åñêàÿ.

Îñíîâíûìè ýëåìåíòàìè ëþáîé ñâàðî÷íîé óñòàíîâêè ÿâëÿþòñÿ: èñòî÷íèê
ñâàðî÷íîãî íàïðÿæåíèÿ èëè èñòî÷íèê ïèòàíèÿ (äàëåå - ÈÏ); èñïîëíèòåëüíûé
ìåõàíèçì; ñîåäèíèòåëüíûå ýëåìåíòû (øëàíãè, êàáåëè); âñïîìîãàòåëüíûå ýëåìåíòû
(áàëëîíû, ïðèñïîñîáëåíèÿ, îñíàñòêà è ò.ä.). Â çàâèñèìîñòè îò âûáðàííîãî âèäà
ñâàðêè ðàçëè÷àþò ñëåäóþùèå âèäû ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ:
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1. Äëÿ ðó÷íîé äóãîâîé ñâàðêè øòó÷íûìè ïëàâÿùèìèñÿ ýëåêòðîäàìè ñ
ïîêðûòèåì (ìåòîä ÌÌÀ):

- òðàíñôîðìàòîðû;
- âûïðÿìèòåëè;
- ãåíåðàòîðû;
- èíâåðòîðû.

Òðàíñôîðìàòîðû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ñâàðêè íà ïåðåìåííîì òîêå,
âûïðÿìèòåëè, ãåíåðàòîðû è èíâåðòîðû - äëÿ ñâàðêè íà ïîñòîÿííîì òîêå.

2. Äëÿ ïîëóàâòîìàòè÷åñêîé ñâàðêè ìåòàëëè÷åñêîé ïðîâîëîêîé â ñðåäå
çàùèòíûõ ãàçîâ (ìåòîä MIG/MAG) - ñâàðî÷íûå ïîëóàâòîìàòû, ñîñòîÿùèå èç
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ (âñòðîåííîãî èëè àâòîíîìíîãî), áëîêà óïðàâëåíèÿ, ïîäàþùåãî
ìåõàíèçìà è ñïåöèàëüíîé ñâàðî÷íîé ãîðåëêè.

3. Äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé ñâàðêè ìåòàëëè÷åñêîé ïðîâîëîêîé â ñðåäå çàùèòíûõ
ãàçîâ èëè ïîä ôëþñîì - ñâàðî÷íûå àâòîìàòû (ñàìîõîäíûå òðàêòîðíîãî òèïà,
ïîäâåñíûå èëè ïëàíåòàðíûå ãîëîâêè).

4. Äëÿ ðó÷íîé äóãîâîé ñâàðêè íåïëàâÿùèìñÿ (âîëüôðàìîâûì) ýëåêòðîäîì â
ñðåäå èíåðòíûõ çàùèòíûõ ãàçîâ (ìåòîä TIG) - ñïåöèàëèçèðîâàííûå ñâàðî÷íûå
óñòàíîâêè ïåðåìåííîãî è/èëè ïîñòîÿííîãî òîêà.

Îäíîé èç îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê ñâàðî÷íîãî ïðîöåññà ÿâëÿåòñÿ ñòàòè÷åñêàÿ
âîëüòàìïåðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà (ÂÀÕ) ñâàðî÷íîé äóãè, îòðàæàþùàÿ ñâÿçü ìåæäó
íàïðÿæåíèåì è ñèëîé òîêà ñâàðî÷íîé äóãè. Âñëåäñòâèå îñîáåííîñòåé èîíèçàöèè
àòîìîâ ìåòàëëà â ñòîëáå äóãè õàðàêòåðèñòèêà ñàìîé äóãè ñîñòîèò èç òðåõ ó÷àñòêîâ:
ïàäàþùåãî, ñòàòè÷åñêîãî è âîçðàñòàþùåãî. Ñòàòè÷åñêàÿ âîëüòàìïåðíàÿ
õàðàêòåðèñòèêà ñâàðî÷íîé äóãè ïîêàçàíà íà ðèñ.1.

Äëÿ ñòàáèëüíîãî ãîðåíèÿ äóãè
òðåáóåòñÿ ðàâåíñòâî ìåæäó íàïðÿæåíèåì
è òîêîì äóãè (Uä è Iä) è èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ
(Uèï è Ièï). Ëåãêî çàìåòèòü, ÷òî òàêîå
ðàâåíñòâî âîçìîæíî â ñëó÷àå, êîãäà
òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ âîëüòàìïåðíûõ
õàðàêòåðèñòèê äóãè è èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ
ÿâëÿþòñÿ òî÷êàìè óñòîé÷èâîãî ãîðåíèÿ
äóãè, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ.2.

Ðó÷íóþ äóãîâóþ ñâàðêó (ìåòîä ÌÌÀ) âåäóò íà òîêå ìàëîé ïëîòíîñòè (îòíîøåíèå
ñèëû òîêà ê äèàìåòðó ýëåêòðîäà). Ïðè ýòîì èç-çà êîëåáàíèÿ äëèíû äóãè ìåíÿåòñÿ è
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íàïðÿæåíèå äóãè, è åå âîëüòàìïåðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà èìååò ïàäàþùóþ ôîðìó (çîíà
1 íà ðèñ.1). Ïîýòîìó äëÿ ðó÷íîé äóãîâîé ñâàðêè â îñíîâíîì ïðèìåíÿþò ÈÏ ñ
ïàäàþùåé âîëüòàìïåðíîé õàðàêòåðèñòèêîé, èìåþùåé î÷åíü áîëüøîé óãîë íàêëîíà
ê îñè òîêà (êðóòî ïàäàþùàÿ õàðàêòåðèñòèêà); òàêàÿ âîëüòàìïåðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà
îáåñïå÷èâàåò îòñóòñòâèå êîëåáàíèé òîêà ïðè èçìåíåíèè íàïðÿæåíèÿ äóãè.

Ïðè ïîëóàâòîìàòè÷åñêîé ñâàðêå ìåòîäîì MIG/MAG äóãà ãîðèò íà ñòàáèëüíîì
ó÷àñòêå âîëüòàìïåðíîé õàðàêòåðèñòèêè (çîíà 2 íà ðèñ.1.), ïîýòîìó ÈÏ äëÿ òàêîãî
ìåòîäà ñâàðêè äîëæåí èìåòü æåñòêóþ èëè ïîëîãî ïàäàþùóþ âîëüòàìïåðíóþ
õàðàêòåðèñòèêó.

ÈÏ ñ âîçðàñòàþùåé õàðàêòåðèñòèêîé ïðèìåíÿþò â îñíîâíîì äëÿ
àâòîìàòè÷åñêîé ñâàðêè ïîä ôëþñîì è íàïëàâêè.

I. Ñâàðî÷íûå òðàíñôîðìàòîðû
Ñâàðî÷íûå òðàíñôîðìàòîðû ÿâëÿþòñÿ òðàíñôîðìàòîðàìè íàïðÿæåíèÿ.

âîëüòàìïåðíûå õàðàêòåðèñòèêè òðàíñôîðìàòîðîâ, ïðèìåíÿåìûõ äëÿ ðó÷íîé
äóãîâîé ñâàðêè, ÿâëÿþòñÿ êðóòîïàäàþùèìè. Äëÿ ïîâûøåíèÿ ñòàáèëüíîñòè ãîðåíèÿ
äóãè óâåëè÷èâàþò èíäóêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå öåïè äóãè, äëÿ ÷åãî â öåïü âòîðè÷íîé
îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà îáû÷íî âêëþ÷àþò äîïîëíèòåëüíóþ ðåàêòèâíóþ êàòóøêó.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè ÿâëÿþòñÿ òðàíñôîðìàòîðû ñ òàê íàçûâàåìûì
óâåëè÷åííûì ìàãíèòíûì ðàññåÿíèåì. Â ýòèõ òðàíñôîðìàòîðàõ êàòóøêè îáìîòîê
ðàçíåñåíû ïî ñòåðæíþ ìàãíèòîïðîâîäà. Ïðè ðàáîòå òðàíñôîðìàòîðà ÷àñòü
ìàãíèòíûõ ïîòîêîâ çàìûêàåòñÿ â âîçäóõå âíå ìàãíèòîïðîâîäà è ðàññåèâàåòñÿ, ÷òî è
äàëî íàçâàíèå ýòèì àïïàðàòàì. Ðåãóëèðîâêà òîêà â òàêèõ òðàíñôîðìàòîðàõ
îñóùåñòâëÿåòñÿ èçìåíåíèåì ìàãíèòíûõ ïîòîêîâ ïóòåì ðàçäâèæåíèÿ êàòóøåê
îáìîòîê ïî âûñîòå ìàãíèòîïðîâîäà (îòå÷åñòâåííûå òðàíñôîðìàòîðû ñåðèè ÒÄ) èëè
ââåäåíèåì â îêíî ìàãíèòîïðîâîäà ïîäâèæíûõ øóíòîâ èç ìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà
(òðàíñôîðìàòîðû ñåðèè ÒÄÌ). Â áîëåå ìîùíûõ òðàíñôîðìàòîðàõ, ïðèìåíÿåìûõ
äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé è ýëåêòðîøëàêîâîé ñâàðêè, èñïîëüçóþò ðåãóëèðîâêó
ìàãíèòíûìè øóíòàìè - ñïåöèàëüíûìè äðîññåëÿìè, ðàçìåùåííûìè â îêíå
ìàãíèòîïðîâîäà è óïðàâëÿåìûìè òîêîì íèçêîãî íàïðÿæåíèÿ (òðàíñôîðìàòîðû
ÒÄÔ). Òðàíñôîðìàòîðû ñ óâåëè÷åííûì ìàãíèòíûì ðàññåÿíèåì èìåþò, êàê ïðàâèëî,
ïàäàþùóþ èëè êðóòîïàäàþùóþ âîëüòàìïåðíóþ õàðàêòåðèñòèêó.

Äðóãîé, ìåíåå ðàñïðîñòðàíåííûé òèï ñâàðî÷íûõ òðàíñôîðìàòîðîâ -
òðàíñôîðìàòîðû ñ íîðìàëüíûì ìàãíèòíûì ðàññåÿíèåì. Â ýòèõ àïïàðàòàõ êàòóøêè
ïåðâè÷íîé è âòîðè÷íîé îáìîòîê ðàñïîëàãàþòñÿ êîíöåíòðè÷íî íà çàìêíóòîì
ìàãíèòîïðîâîäå ñòåðæíåâîãî òèïà, ïîýòîìó ðàññåÿíèå ìàãíèòíûõ ïîòîêîâ
ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò. Áëàãîäàðÿ ýòîìó âîëüòàìïåðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà
ïîëó÷àåòñÿ ïîëîãî ïàäàþùåé èëè æåñòêîé. Ðåãóëèðîâêà òàêèõ òðàíñôîðìàòîðîâ
îñóùåñòâëÿåòñÿ ââåäåíèåì â öåïü âòîðè÷íîé îáìîòêè äîïîëíèòåëüíîé
èíäóêòèâíîñòè, çà ñ÷åò êîòîðîé è ïðîèñõîäèò íàñòðîéêà òîêà. Â çàâèñèìîñòè îò
ðàñïîëîæåíèÿ äîïîëíèòåëüíîé èíäóêòèâíîñòè ðàçëè÷àþò òðàíñôîðìàòîðû ñ
ñîâìåùåííîé è ñ ðàçäåëüíîé ðåàêòèâíîé êàòóøêîé.

Äëÿ ñâàðî÷íûõ òðàíñôîðìàòîðîâ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ
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èñïîëüçóþòñÿ ñõåìû ñ òàê íàçûâàåìûì äðîññåëåì íàñûùåíèÿ. Ïðè ýòîé ñõåìå
ðåàêòèâíàÿ êàòóøêà ñîáèðàåòñÿ èç íåñêîëüêèõ îáìîòîê íà äâóõîêîííîì
ìàãíèòîïðîâîäå áðîíåâîãî òèïà: âèòêè ðåàêòèâíîé êàòóøêè íàìîòàíû íà êðàéíèõ
ñòåðæíÿõ ìàãíèòîïðîâîäà, à íà ñðåäíåì ñòåðæíå íàìîòàíà óïðàâëÿåìàÿ îáìîòêà,
ïèòàåìàÿ ïîñòîÿííûì òîêîì, íàçûâàåìûì òîêîì íàìàãíè÷èâàíèÿ. Ðåãóëèðóÿ òîê
íàìàãíè÷èâàíèÿ, ìîæíî èçìåíÿòü â øèðîêèõ ïðåäåëàõ òîê âî âòîðè÷íîì êîíòóðå
òðàíñôîðìàòîðà, ò.å. òîê ñâàðêè. Îòäåëüíóþ ãðóïïó ñîñòàâëÿþò ìîùíûå
ïðîìûøëåííûå òðàíñôîðìàòîðû ñ ðåãóëèðîâêîé òîêà ïîñðåäñòâîì òèðèñòîðíîãî
êëþ÷à, ïîäêëþ÷åííîãî âî âòîðè÷íîì êîíòóðå. Ïðèìåðîì òàêîãî îáîðóäîâàíèÿ ìîãóò
ñëóæèòü òðàíñôîðìàòîðû ñåðèè ÒÄÔÆ ñ æåñòêîé âîëüòàìïåðíîé õàðàêòåðèñòèêîé,
ïðèìåíÿåìûå äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé ñâàðêè ïîä ôëþñîì.

II. Ñâàðî÷íûå âûïðÿìèòåëè.
Ñâàðêà íà ïîñòîÿííîì òîêå îáåñïå÷èâàåò ïîëó÷åíèå ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ

áîëåå âûñîêîãî êà÷åñòâà ïî ñðàâíåíèþ ñî ñâàðêîé íà ïåðåìåííîì òîêå. Èç-çà
îòñóòñòâèÿ íóëåâûõ çíà÷åíèé òîêà ïîâûøàåòñÿ ñòàáèëüíîñòü ãîðåíèÿ äóãè,
óâåëè÷èâàåòñÿ ãëóáèíà ïðîïëàâëåíèÿ, ñíèæàåòñÿ ðàçáðûçãèâàíèå, óëó÷øàåòñÿ
çàùèòà äóãè, ïîâûøàþòñÿ ïðî÷íîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè ìåòàëëà ñâàðíîãî øâà,
ñíèæàåòñÿ êîëè÷åñòâî äåôåêòîâ øâà, à ïîíèæåííîå ðàçáðûçãèâàíèå óëó÷øàåò
èñïîëüçîâàíèå ïðèñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà è óïðîùàåò îïåðàöèè çà÷èñòêè ñâàðíîãî
ñîåäèíåíèÿ îò øëàêà è çàñòûâøèõ áðûçã ìåòàëëà. Âñå ýòî ïðèâåëî ê òîìó, ÷òî äëÿ
ñâàðêè êà÷åñòâåííûõ øâîâ îòâåòñòâåííûõ ñîåäèíåíèé áîëüøå ïðèìåíÿþò ñâàðêó íà
ïîñòîÿííîì òîêå. Êðîìå òîãî, ìíîãèå ìàòåðèàëû - âûñîêîëåãèðîâàííûå è
òåïëîóñòîé÷èâûå ñòàëè, ÷óãóíû, òèòàí, ñïëàâû íà îñíîâå ìåäè è íèêåëÿ -
ñâàðèâàþòñÿ òîëüêî íà ïîñòîÿííîì òîêå. Â ÷àñòíîñòè, äëÿ ïîëóàâòîìàòè÷åñêîé
ñâàðêè ìåòàëëè÷åñêîé ïðîâîëîêîé â ñðåäå çàùèòíûõ ãàçîâ (ìåòîä MIG/MAG)
ïðèìåíÿþò èìåííî ÈÏ ïîñòîÿííîãî òîêà.

Îáùèìè ýëåìåíòàìè äëÿ ñâàðî÷íûõ âûïðÿìèòåëåé ÿâëÿþòñÿ ñèëîâîé
òðàíñôîðìàòîð, âûïðÿìèòåëüíûé áëîê è áëîêè ïóñêîðåãóëèðóþùåé, èçìåðèòåëüíîé
è çàùèòíîé àïïàðàòóðû. Äëÿ ïèòàíèÿ âûïðÿìèòåëüíîãî áëîêà (ÂÁ) îáû÷íî
èñïîëüçóþò ïîíèæàþùèå òðåõôàçíûå ñèëîâûå òðàíñôîðìàòîðû, ïî óñòðîéñòâó è
ïðèíöèïó äåéñòâèÿ àíàëîãè÷íûå îïèñàííûì â ïðåäûäóùåì ðàçäåëå. Ñàì ÂÁ
ñîáèðàåòñÿ ëèáî ïî òðåõôàçíîé ìîñòîâîé ñõåìå, ëèáî ïî øåñòèôàçíîé ìîñòîâîé
ñõåìå ñ óðàâíèòåëüíûì ðåàêòîðîì - ðàçíåñåííûìè âòîðè÷íûìè îáìîòêàìè ñèëîâîãî
òðàíñôîðìàòîðà, ñîåäèíåííûìè â äâå "çâåçäû" (ñõåìà Ëàðèîíîâà - Ãðåòöà). 

Çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ñïåöèàëüíûõ ñòàáèëèçàòîðîâ íàïðÿæåíèÿ, âêëþ÷àåìûõ
â ñâàðî÷íûé êîíòóð, óäàåòñÿ ïîëó÷èòü ãëàäêóþ êðèâóþ òîêà ñ ìèíèìàëüíûìè
ïóëüñàöèÿìè âûïðÿìëåííîãî íàïðÿæåíèÿ. Äëÿ âûïðÿìëåíèÿ òîêà èñïîëüçóþò
íåóïðàâëÿåìûå ïîëóïðîâîäíèêîâûå âåíòèëè - êðåìíèåâûå èëè ñåëåíîâûå äèîäû - è
óïðàâëÿåìûå âåíòèëè - òèðèñòîðû (îáû÷íî êðåìíèåâûå). Êðåìíèåâûå äèîäû èìåþò
íåáîëüøèå ðàçìåðû è âûñîêóþ òåïëîñòîéêîñòü, íî î÷åíü ÷óâñòâèòåëüíû ê òîêîâûì
ïåðåãðóçêàì. Èñïîëüçîâàíèå òèðèñòîðîâ òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ ñïåöèàëüíûõ áëîêîâ
óïðàâëåíèÿ îòêðûâàíèåì òèðèñòîðîâ. Îáû÷íî òèðèñòîðû óñòàíàâëèâàþò íà áîëåå
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ìîùíîì è äîðîãîì ïðîìûøëåííîì îáîðóäîâàíèè.
Ïîëóïðîâîäíèêîâûå âåíòèëè òðåáóþò îïðåäåëåííîãî òåìïåðàòóðíîãî è

òîêîâîãî ðåæèìà. Ïîýòîìó íåìàëîâàæíûìè ýëåìåíòàìè ëþáîãî ñâàðî÷íîãî
âûïðÿìèòåëÿ ÿâëÿþòñÿ ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ ÂÁ: ðàäèàòîðû îõëàæäåíèÿ âåíòèëåé,
âåíòèëÿòîð, âêëþ÷àþùèéñÿ ïåðåä ïóñêîì âûïðÿìèòåëÿ, áëîêè çàùèòû îò òîêîâûõ
ïåðåãðóçîê (ïëàâêèå ïðåäîõðàíèòåëè èëè ðåëå çàùèòû ïî òîêó) è òåïëîâûå
ïðåäîõðàíèòåëè - òåðìîñòàò è âåòðîâîå ðåëå, îòêëþ÷àþùèå âûïðÿìèòåëü ïðè
ïåðåãðåâå ÂÁ èëè ïðè âûõîäå èç ñòðîÿ âåíòèëÿòîðà.

Ðåãóëèðîâàíèå òîêà ñâàðêè â ñâàðî÷íûõ âûïðÿìèòåëÿõ îñóùåñòâëÿåòñÿ äâóìÿ
ïóòÿìè - ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèì è ýëåêòðè÷åñêèì. Â âûïðÿìèòåëÿõ ñ
ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîé ðåãóëèðîâêîé èçìåíåíèå òîêà ïðîèñõîäèò äî ÂÁ, òî åñòü íà
âûïðÿìëÿþùèå âåíòèëè â êàæäîé ôàçå ïîñòóïàåò ïåðåìåííûé òîê, èìåþùèé ñèëó
òîêà è íàïðÿæåíèå çàäàííûõ ñâàðî÷íûõ ïàðàìåòðîâ. Ïðèìåíÿåìûå â ýòîì ñëó÷àå
ñèëîâûå òðàíñôîðìàòîðû ñ óâåëè÷åííûì ìàãíèòíûì ðàññåÿíèåì (ñ ðàçäâèæíûìè
êàòóøêàìè) è òðàíñôîðìàòîðû ñ íîðìàëüíûì ìàãíèòíûì ðàññåÿíèåì (ñ
óïðàâëÿåìûì ìàãíèòíûì øóíòîì) îïèñàíû â ïðåäûäóùåì ðàçäåëå.

Ýëåêòðè÷åñêèå ñõåìû ðåãóëèðîâêè ñâàðî÷íûõ âûïðÿìèòåëåé ïîñòðîåíû íà
èçìåíåíèè òîêà ñâàðêè ïîñëå ÂÁ èëè íåïîñðåäñòâåííî â ÂÁ. Âûïðÿìèòåëè ñ
òðàíçèñòîðíûìè ðåãóëÿòîðàìè òîêà îñíîâàíû íà ïðèíöèïå óïðàâëåíèÿ ñèëüíûì
òîêîì çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ áîëåå ñëàáîãî òîêà. Â ýòèõ ñõåìàõ ïîñëå ÂÁ
ïîñëåäîâàòåëüíî ñâàðî÷íîé äóãå âêëþ÷àåòñÿ áëîê òðàíçèñòîðîâ, ñîåäèíåííûõ
ïàðàëëåëüíî. Ýòî ïîçâîëÿåò â øèðîêèõ ïðåäåëàõ èçìåíÿòü òîê äóãè. Ïðèìåíåíèå
òðàíçèñòîðíûõ ñõåì ðåãóëèðîâêè òîêà äàåò êðóòîïàäàþùóþ âîëüòàìïåðíóþ
õàðàêòåðèñòèêó ñ øèðîêèì ñïåêòðîì ðåãóëèðîâîê ïî òîêó è âûñîêîñòàáèëüíîé äóãîé,
÷òî ïîçâîëÿåò ïðèìåíÿòü òàêèå âûïðÿìèòåëè äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé àðãîíî-äóãîâîé
ñâàðêè íåïëàâÿùèìñÿ ýëåêòðîäîì (ìåòîä TIG) âûñîêîëåãèðîâàííûõ ñòàëåé è
ñïëàâîâ íà îñíîâå ìåäè èëè àëþìèíèÿ.

Áîëåå ïðîñòîé è ðàñïðîñòðàíåííîé ÿâëÿåòñÿ ñõåìà âûïðÿìèòåëÿ ñ
òèðèñòîðíûìè ðåãóëÿòîðàìè òîêà, â êîòîðûõ â êà÷åñòâå âûïðÿìèòåëüíûõ âåíòèëåé
èñïîëüçóþò ïîëóïðîâîäíèêîâûå òèðèñòîðû. Ôîðìèðîâàíèå âîëüòàìïåðíûõ
õàðàêòåðèñòèê òàêèõ âûïðÿìèòåëåé îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò âðåìåííîãî ñäâèãà
óïðàâëÿþùèõ èìïóëüñîâ òèðèñòîðîâ, ïîäàâàåìûõ áëîêîì ôàçîèìïóëüñíîãî
óïðàâëåíèÿ. Ïî òàêèì ñõåìàì ïîñòðîåíû øèðîêî èçâåñòíûå âûïðÿìèòåëè òèïà ÂÑÂÓ
äëÿ ðó÷íîé äóãîâîé ñâàðêè ïëàâÿùèìèñÿ ýëåêòðîäàìè (ñ êðóòîïàäàþùåé
âîëüòàìïåðíîé õàðàêòåðèñòèêîé) è ÂÄÃ äëÿ ïîëóàâòîìàòè÷åñêîé ñâàðêè â ñðåäå
çàùèòíûõ ãàçîâ (ñ ïîëîãîïàäàþùåé âîëüòàìïåðíîé õàðàêòåðèñòèêîé). Äàëüíåéøèì
ðàçâèòèåì ñõåìû âûïðÿìèòåëåé ñ òèðèñòîðíûì ðåãóëèðîâàíèåì ÿâèëèñü
âûïðÿìèòåëè ñåðèè ÂÄÓ ñ äâîéíîé âîëüòàìïåðíîé õàðàêòåðèñòèêîé -
êðóòîïàäàþùåé è ïîëîãîïàäàþùåé. Ñèëîâîé òðàíñôîðìàòîð ýòèõ âûïðÿìèòåëåé
èìååò äâå âòîðè÷íûå îáìîòêè, è èõ ïåðåêëþ÷åíèå ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü äâîéíóþ
âîëüòàìïåðíóþ õàðàêòåðèñòèêó è äåëàåò âîçìîæíûì èñïîëüçîâàíèå âûïðÿìèòåëÿ
êàê äëÿ ðó÷íîé, òàê è äëÿ ïîëóàâòîìàòè÷åñêîé ñâàðêè.
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III. Ñâàðî÷íûå ãåíåðàòîðû
Âî âñåõ ðàññìîòðåííûõ âûøå èñòî÷íèêàõ ïèòàíèÿ ïðåîáðàçîâàíèå òîêà

ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò ýëåêòðè÷åñêèõ è ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïðîöåññîâ ïðè îòñóòñòâèè
âðàùàþùèõñÿ äåòàëåé è óçëîâ (çà èñêëþ÷åíèåì ýëåìåíòîâ ìåõàíè÷åñêèõ ñèñòåì
ðåãóëèðîâêè òîêà), ïîýòîìó òàêèå ÈÏ íàçûâàþò ñòàòè÷åñêèìè. Îäíàêî ðàíüøå
ñòàòè÷åñêèõ ÈÏ áûëè ðàçðàáîòàíû âðàùàþùèåñÿ èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ, íàçûâàåìûå
ñâàðî÷íûìè ãåíåðàòîðàìè. Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ñâàðî÷íûõ ãåíåðàòîðîâ
ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå â íèõ âðàùàþùåãîñÿ ÿêîðÿ, ïðèâîäèìîãî â äâèæåíèå âíåøíèì
ïðèâîäîì. Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ñâàðî÷íîãî ãåíåðàòîðà àíàëîãè÷åí ðàáîòå ëþáîãî
ãåíåðàòîðà ïîñòîÿííîãî òîêà. Ñâàðî÷íûå óñòàíîâêè íà îñíîâå ãåíåðàòîðîâ ñ
ïðèâîäîì îò ýëåêòðîäâèãàòåëÿ íàçûâàþòñÿ ñâàðî÷íûìè ïðåîáðàçîâàòåëÿìè, ñ
ïðèâîäîì îò äâèãàòåëÿ âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ (áåíçèíîâîãî èëè äèçåëüíîãî) -
ñâàðî÷íûìè àãðåãàòàìè.

Ãåíåðàòîðû ñ íåçàâèñèìûìè îáìîòêàìè âîçáóæäåíèÿ òðåáóþò äîïîëíèòåëüíî
îòäåëüíîãî èñòî÷íèêà òîêà. Äâîéíûå âîëüòàìïåðíûå õàðàêòåðèñòèêè ãåíåðàòîðîâ
ôîðìèðóþòñÿ çà ñ÷åò ïîäêëþ÷åíèÿ íàìàãíè÷èâàþùèõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ îáìîòîê
âîçáóæäåíèÿ; ïðè èõ âêëþ÷åíèè âîëüòàìïåðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà áóäåò èìåòü
êðóòîïàäàþùóþ ôîðìó, ïðè îòêëþ÷åííîé íàìàãíè÷èâàþùåé îáìîòêå
âîëüòàìïåðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ãåíåðàòîðà áóäåò ïîëîãîïàäàþùåé. Äëÿ ïèòàíèÿ
íàìàãíè÷èâàþùèõ îáìîòîê âîçáóæäåíèÿ òðåáóåòñÿ àâòîíîìíûé èñòî÷íèê
ïîñòîÿííîãî òîêà, ïîýòîìó òàêîé òèï ãåíåðàòîðà îáû÷íî ïðèìåíÿþò â òåõ ñëó÷àÿõ,
êîãäà â êà÷åñòâå ïðèâîäà èñïîëüçóåòñÿ ýëåêòðîäâèãàòåëü ïåðåìåííîãî òîêà.

Â ãåíåðàòîðàõ ñ ñàìîâîçáóæäåíèåì äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ íà
êîëëåêòîðå óñòàíàâëèâàþò ïðîìåæóòî÷íóþ ùåòêó, ðàñïîëîæåííóþ ìåæäó äâóìÿ
îñíîâíûìè. Çà ñ÷åò ïîñòîÿííîãî ñäâèãà ôàç ìåæäó ïðîìåæóòî÷íîé è îñíîâíûìè
ùåòêàìè, ðàâíîìó π/4, íàïðÿæåíèå ìåæäó ïðîìåæóòî÷íîé ùåòêîé è îïåðåæàþùåé
åå îñíîâíîé ùåòêîé áóäåò ïîñòîÿííûì, è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äëÿ ïèòàíèÿ
íàìàãíè÷èâàþùèõ îáìîòîê âîçáóæäåíèÿ. Òàêèå ãåíåðàòîðû îáû÷íî ïðèìåíÿþò â
ìîáèëüíûõ ñâàðî÷íûõ àãðåãàòàõ ñ ïðèâîäîì îò äâèãàòåëÿ âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ.

Âðàùàþùèåñÿ ñâàðî÷íûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ïðîñòû è äåøåâû â èçãîòîâëåíèè
è ýêñïëóàòàöèè, îäíàêî âðåäíûå óñëîâèÿ äåéñòâóþùåãî ïðîèçâîäñòâà (âûñîêàÿ
âëàæíîñòü, ìàñëÿíûå ïàðû, ïûëü ñ íàëè÷èåì àáðàçèâíûõ ÷àñòèö) ïðèâîäÿò ê
áûñòðîìó âûõîäó èç ñòðîÿ ïàðû òðåíèÿ "ùåòêè-êîëëåêòîð", ïîýòîìó áîëåå
ñîâåðøåííîé ÿâëÿåòñÿ ñõåìà âåíòèëüíîãî ãåíåðàòîðà, â êîòîðîì ôóíêöèþ
êîëëåêòîðà âûïîëíÿåò áåñêîíòàêòíîå ïîëóïðîâîäíèêîâîå âûïðÿìèòåëüíîå
óñòðîéñòâî. Çà ñ÷åò áîëüøîãî èíäóêòèâíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ îáìîòêè ñòàòîðà
âîëüòàìïåðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà òàêîãî ãåíåðàòîðà áóäåò ïàäàþùåé.
Áåñêîëëåêòîðíûå ãåíåðàòîðû (íàïðèìåð, ÃÄ-4004) íàäåæíåå â ðàáîòå, íî áîëåå
òðåáîâàòåëüíû ê òåìïåðàòóðíûì ïåðåïàäàì, óñëîâèÿì îõëàæäåíèÿ
ïîëóïðîâîäíèêîâûõ âåíòèëåé è òî÷íîñòè âûäåðæèâàíèÿ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ïðèâîäà.

IV. Ñâàðî÷íûå èíâåðòîðû
Íàèáîëåå ñîâðåìåííûìè è òåõíè÷åñêè ñëîæíûìè èñòî÷íèêàìè ñâàðî÷íîãî
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òîêà ÿâëÿþòñÿ ñâàðî÷íûå èíâåðòîðû. Â îòëè÷èå îò ñòàòè÷åñêèõ ÈÏ òàê íàçûâàåìûõ
"êëàññè÷åñêèõ" òèïîâ (ò.å. òðàíñôîðìàòîðîâ è âûïðÿìèòåëåé), ó èíâåðòîðîâ
îòñóòñòâóåò ñèëîâîé òðàíñôîðìàòîð. Âñÿ ðàáîòà ñâàðî÷íîãî èíâåðòîðà ïîñòðîåíà íà
ïðèíöèïå ôàçîâîãî ñäâèãà (èíâåðñèè) íàïðÿæåíèÿ, îñóùåñòâëÿåìîãî ýëåêòðîííîé
ìèêðîïðîöåññîðíîé ñõåìîé ñ ïîêàñêàäíûì óñèëåíèåì òîêà (îáû÷íî
ìèêðîïðîöåññîðîì íà IGBT - ìîùíûõ ïîëåâûõ òðàíçèñòîðàõ êàíàëüíîãî òèïà). Çà
ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ òàêîãî ïðèíöèïà óäàåòñÿ ïîëó÷èòü øèðîêèé ñïåêòð âîëüòàìïåðíûõ
õàðàêòåðèñòèê - îò êðóòîïàäàþùåé äî âîçðàñòàþùåé - ñ î÷åíü ãëàäêîé êðèâîé òîêà,
îòêëîíåíèÿ êîòîðîãî ñíèæåíû äî óðîâíÿ äåñÿòûõ äîëåé ïðîöåíòà, ÷òî ïîçâîëÿåò
äîáèâàòüñÿ âûñîêîãî êà÷åñòâà ñâàðêè. Âêëþ÷åíèå â ñõåìó âûñîêî÷àñòîòíîãî
ãåíåðàòîðà ðàñøèðÿåò ñôåðó ïðèìåíåíèÿ èíâåðòîðíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ è
ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü èõ ïðàêòè÷åñêè äëÿ ëþáîãî ìåòîäà äóãîâîé ñâàðêè è äëÿ
ïëàçìåííîé ðåçêè. Çà ñ÷åò íåáîëüøîé ìàññû èíâåðòîðû ìàëîé ìîùíîñòè î÷åíü

ïåðñïåêòèâíû äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïðè
ìîíòàæå îñîáî îòâåòñòâåííûõ
ìåòàëëîêîíñòðóêöèé è òðóáîïðîâîäîâ.
Âñå èíâåðòîðû èìåþò ïëàâíóþ
ðåãóëèðîâêó ñâàðî÷íîãî òîêà, à
ìèêðîïðîöåññîðíàÿ ñõåìà ñ ïàìÿòüþ
ïîçâîëÿåò îðãàíèçîâàòü çàïîìèíàíèå
íåñêîëüêèõ íàèáîëåå ÷àñòî
ïðèìåíÿåìûõ ðåæèìîâ ñâàðêè.

Âûñîêîå êà÷åñòâî ïîëó÷àåìûõ
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé è øèðîêèé ñïåêòð
ìåòîäîâ ñâàðêè äåëàåò èíâåðòîðíûå
èñòî÷íèêè íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûìè
äëÿ ïðîìûøëåííîãî ïðèìåíåíèÿ,
îñîáåííî ïðè ïðîèçâîäñòâå ñëîæíûõ è
îòâåòñòâåííûõ ìåòàëëîêîíñòðóêöèé èç
ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ.

Êîíêðåòíûå ïðèìåðû âûïîëíåíèÿ ñâàðî÷íûõ àïïàðàòîâ íà÷íåì ðàññìàòðèâàòü
ñ ïîðòàòèâíîãî ñâàðî÷íîãî àïïàðàòà (äóãîâîé), îñíîâà êîòîðîãî - ëàáîðàòîðíûé
òðàíñôîðìàòîð ËÀÒÐ íà 9 À (ðèñ.3). Ñ íåãî ñíèìàþò êîæóõ è âñþ àðìàòóðó, íà
ñåðäå÷íèêå îñòàåòñÿ ëèøü îáìîòêà. Â òðàíñôîðìàòîðå ñâàðî÷íîãî àïïàðàòà îíà
áóäåò ïåðâè÷íîé (ñåòåâîé), åå èçîëèðóþò äâóìÿ ñëîÿìè èçîëåíòû èëè ëàêîòêàíè.
Ïîâåðõ èçîëÿöèè íàìàòûâàþò âòîðè÷íóþ îáìîòêó - 65 âèòêîâ ïðîâîäà èëè íàáîðà
ïðîâîäîâ îáùèì ñå÷åíèåì 12...13 ìì. Îáìîòêó óêðåïëÿþò èçîëåíòîé.
Òðàíñôîðìàòîð óñòàíàâëèâàþò íà èçîëèðóþùåé ïîäñòàâêå èç òåêñòîëèòà èëè
ãåòèíàêñà âíóòðè êîæóõà èç ëèñòîâîé ñòàëè èëè äþðàëþìèíèÿ, òîëùèíîé íå áîëåå
3 ìì. Â êðûøêå êîæóõà, íà çàäíåé è áîêîâûõ ñòåíêàõ äåëàþò îòâåðñòèÿ äèàìåòðîì
8...10 ìì äëÿ âåíòèëÿöèè. Ñâåðõó óêðåïëÿþò ðó÷êó èç ñòàëüíîãî ïðóòêà. 

Íà ïåðåäíþþ ïàíåëü âûâîäÿò èíäèêàòîðíóþ ëàìïî÷êó, âûêëþ÷àòåëü íà 220 Â
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9 À è êëåììû âòîðè÷íîé îáìîòêè: ê îäíîé èç íèõ ïðèñîåäèíÿþò êàáåëü ñ äåðæàòåëåì
ýëåêòðîäîâ, ê äðóãîé - êàáåëü, âòîðîé êîíåö êîòîðîãî âî âðåìÿ ñâàðêè ïðèæèìàþò ê
ñâàðèâàåìîé äåòàëè. Êðîìå òîãî, ýòà ïîñëåäíÿÿ êëåììà ïðè ðàáîòå îáÿçàòåëüíî
äîëæíà áûòü çàçåìëåíà. Èíäèêàòîðíàÿ ëàìïî÷êà ïåðåìåííîãî òîêà òèïà ÑÍ-1, ÑÍ-
2, ÌÍ-5 ñèãíàëèçèðóåò î âêëþ÷åíèè àïïàðàòà. Ýëåêòðîäû äëÿ ýòîãî àïïàðàòà äîëæíû
èìåòü äèàìåòð íå áîëåå 1,5 ìì. 

Äëÿ ñâàðî÷íîãî àïïàðàòà âòîðîé êîíñòðóêöèè (ðèñ.4) íåîáõîäèìî èçãîòîâèòü
òðàíñôîðìàòîð. Èç Ø-îáðàçíîãî òðàíñôîðìàòîðíîãî æåëåçà íàáèðàþò ñåðäå÷íèê
ñå÷åíèåì îêîëî 45 ñì2, íàìàòûâàþò íà íåãî ïåðâè÷íóþ (ñåòåâóþ) îáìîòêó 220
âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝË 1,5 ìì. Îò 190-ãî è 205-ãî âèòêîâ äåëàþò îòâîäû, ïîñëå ÷åãî
èçîëèðóþò îáìîòêó äâóìÿ-òðåìÿ ñëîÿìè èçîëåíòû èëè ëàêîòêàíè. 

Ïîâåðõ èçîëèðîâàííîé ïåðâè÷íîé îáìîòêè íàìàòûâàþò âòîðè÷íóþ. Îíà
ñîäåðæèò 65 âèòêîâ ïðîâîäà èëè íàáîðà ïðîâîäîâ îáùèì ñå÷åíèåì 25...35 ìì2. Â
íàáîðå ëó÷øå âñåãî èñïîëüçîâàòü ïðîâîäà
òèïà ÏÝË èëè ÏÝÂ 1,0...1,5 ìì. Êàê è â
ïåðâîé êîíñòðóêöèè, ãîòîâûé òðàíñôîð-
ìàòîð çàêðåïëÿþò íà èçîëèðóþùåé
ïîäñòàâêå è ïîìåùàþò â êîæóõ. Ñòåíêè
êîæóõà äîëæíû áûòü óäàëåíû îò
òðàíñôîðìàòîðà íå ìåíåå ÷åì íà 30 ìì.
Íà ïåðåäíþþ ïàíåëü êðîìå ëàìïî÷êè,
âûêëþ÷àòåëÿ è êëåìì âûâîäÿò
ïåðåêëþ÷àòåëü, ðåãóëèðóþùèé ñèëó òîêà. 

Â ñâàðî÷íîì àïïàðàòå ýòîé
êîíñòðóêöèè ìîæíî èñïîëüçîâàòü
ýëåêòðîäû äèàìåòðîì 1,5 è 2 ìì.
Ýëåêòðîäû èçãîòîâëÿþò ñëåäóþùèì
îáðàçîì. Ñòàëüíóþ ïðîâîëîêó
ñîîòâåòñòâóþùåãî äèàìåòðà ðàçðóáàþò
íà êóñêè äëèíîé ïî 350 ìì, çà÷èùàþò
øêóðêîé è ïîêðûâàþò îáìàçêîé, ñîñòîÿùåé èç ðàñòîë÷åííîãî ìåëà è æèäêîãî ñòåêëà
(ñèëèêàòíûé êëåé). ×òîáû ïîêðûòèå ïîëó÷èëîñü ðîâíûì, ïðîâîëîêó âåðòèêàëüíî
ïîãðóæàþò â îáìàçêó, îñòàâëÿÿ ñâåðõó ÷èñòûé êîíåö äëèíîé 30...35 ìì, è ìåäëåííî
âûíèìàþò. Êàæäûé ýëåêòðîä ïîäâåøèâàþò íà âåðåâêå ñ ïîìîùüþ áåëüåâîé
ïðèùåïêè, ïîñëå âûñûõàíèÿ ýëåêòðîäû ãîòîâû ê èñïîëüçîâàíèþ. 

Ïîäêëþ÷àòü ýòîò àïïàðàò ê äîìàøíåé ñåòè íåëüçÿ, òàê êàê îí ïîòðåáëÿåò îêîëî
3 êÂò. Ïîëüçîâàòüñÿ àïïàðàòîì ìîæíî â ìàñòåðñêîé ïðè íàëè÷èè ýëåêòðè÷åñêîé
ñåòè, ê êîòîðîé ðàçðåøàåòñÿ ïîäêëþ÷àòü àïïàðàòû ìîùíîñòüþ äî 5 êÂò. 

Âíèìàíèå! Ïåðåä íà÷àëîì ðàáîòû ïðîâåðüòå çàçåìëåíèå. Íàäåâàéòå âî
âðåìÿ ñâàðêè ñóõóþ áðåçåíòîâóþ ñïåöîäåæäó è ðóêàâèöû. Ïîäêëàäûâàéòå ïîä
íîãè ðåçèíîâûé êîâðèê. Íå ðàáîòàéòå áåç ìàñêè. 
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Ñâàðî÷íûé àïïàðàò íà îñíîâå ËÀÒÐ2 äëÿ ñâàðêè íà ïåðåìåííîì è ïîñòîÿííîì
òîêå ïðåäëîæåí â æóðíàëå “Ìîäåëèñò-êîíñòðóêòîð” ¹1/2000. 

Â îñíîâå ýòîãî íàäåæíîãî è ïðîñòîãî â èçãîòîâëåíèè "ñâàðî÷íèêà"
óïîìèíàâøèéñÿ 9-àìïåðíûé ëàáîðàòîðíûé àâòîòðàíñôîðìàòîð ËÀÒÐ2 è
ñàìîäåëüíûé òèðèñòîðíûé ìèíè-ðåãóëÿòîð ñ âûïðÿìèòåëüíûì ìîñòîì. Îíè
ïîçâîëÿþò íå òîëüêî áåçîïàñíî ïîäêëþ÷àòüñÿ ê áûòîâîé îñâåòèòåëüíîé ñåòè
ïåðåìåííîãî òîêà ñ íàïðÿæåíèåì 220 Â, íî è èçìåíÿòü Uñâ íà ýëåêòðîäå, à çíà÷èò,
âûáèðàòü íóæíóþ âåëè÷èíó òîêà ñâàðêè.

Ðåæèìû ðàáîòû ñõåìû (ðèñ.5) çàäàþò ñ ïîìîùüþ ïîòåíöèîìåòðà. Ñîâìåñòíî
ñ êîíäåíñàòîðàìè Ñ2 è Ñ3 îí îáðàçóåò ôàçîñäâèãàþùèå öåïî÷êè, êàæäàÿ èç
êîòîðûõ, ñðàáàòûâàÿ âî âðåìÿ ñâîåãî ïîëóïåðèîäà, îòêðûâàåò ñîîòâåòñòâóþùèé
òèðèñòîð íà íåêîòîðûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè. Â ðåçóëüòàòå íà ïåðâè÷íîé îáìîòêå
ñâàðî÷íîãî Ò1 îêàçûâàþòñÿ ðåãóëèðóåìûå 20...215 Â. Òðàíñôîðìèðóÿñü âî
âòîðè÷íîé îáìîòêå, òðåáóåìîå Uñâ ïîçâîëÿåò ëåãêî çàæå÷ü äóãó äëÿ ñâàðêè íà
ïåðåìåííîì (êëåììû Õ2, Õ3) èëè âûïðÿìëåííîì (Õ4,Õ5) òîêå. Ðåçèñòîðû R2 è R3
øóíòèðóþò öåïè óïðàâëåíèÿ òèðèñòîðîâ VS1 è VS2. Êîíäåíñàòîðû Ñ1, Ñ2 ñíèæàþò äî
äîïóñòèìîãî óðîâíÿ ðàäèîïîìåõ, ñîïðîâîæäàþùèõ äóãîâîé ðàçðÿä. Â êà÷åñòâå
ñâåòîâîãî èíäèêàòîðà HL1, ñèãíàëèçèðóþùåãî î âêëþ÷åíèè àïïàðàòà â áûòîâóþ
ýëåêòðîñåòü, èñïîëüçóåòñÿ íåîíîâàÿ ëàìïî÷êà ñ îãðàíè÷èòåëüíûì ðåçèñòîðîì R1. 

Äëÿ ïîä-
ñ î å ä è í å í è ÿ
àïïàðàòà ê
ê â à ð ò è ð í î é
ýëåêòðîïðîâî-
äêå ïðèìåíè-
ìà îáû÷íàÿ
øòåïñåëüíàÿ
âèëêà Õ1, íî
ëó÷øå èñïîëü-
çîâàòü áîëåå
ì î ù í û é
ýëåêòðîðàçú-
åì. Â êà÷åñòâå
âûêëþ÷àòåëÿ SB1 ïîäîéäåò
"ïàêåòíèê" ÂÏ25, ðàññ÷è-òàííûé íà
òîê 25 À è ïîçâîëÿþùèé ðàçìûêàòü
îáà ïðîâîäà ñðàçó. Óñòàíàâëèâàòü íà
ñâàðî÷íîì àïïàðàòå êàêèå áû òî íè
áûëî ïðåäîõðàíèòåëè íå èìååò
ñìûñëà. Çäåñü ïðèõîäèòñÿ èìåòü äåëî
ñ òàêèìè òîêàìè, ïðè ïðåâûøåíèè
êîòîðûõ îáÿçàòåëüíî ñðàáîòàåò
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çàùèòà íà ââîäå ñåòè â êâàðòèðó. 
Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ âòîðè÷íîé îáìîòêè ñ áàçîâîãî ËÀÒÐ2 ñíèìàþò êîæóõ-

îãðàæäåíèå, òîêîñúåìíûé ïîëçóíîê è êðåïåæíóþ àðìàòóðó. Çàòåì íà èìåþùóþñÿ
îáìîòêó 250 Â (îòâîäû 127 è 220 Â îñòàþòñÿ íåâîñòðåáîâàííûìè) íàêëàäûâàþò
íàäåæíóþ èçîëÿöèþ (íàïðèìåð èç ëàêîòêàíè), ïîâåðõ êîòîðîé ðàçìåùàþò
âòîðè÷íóþ (ïîíèæàþùóþ îáìîòêó)Þ, ñîäåðæàùóþ 70 âèòêîâ èçîëèðîâàííîé ìåäíîé
èëè àëþìèíèåâîé øèíû, èìåþùåé â ïîïåðå÷íèêå 25 ìì2. Ìîæíî èçãîòîâèòü
âòîðè÷íóþ îáìîòêó èç íåñêîëüêèõ ïàðàëëåëüíûõ ïðîâîäîâ ñ òàêèì æå îáùèì
ñå÷åíèåì. Íàìîòêó óäîáíåå âñåãî îñóùåñòâëÿòü âäâîåì. Â òî âðåìÿ êàê îäèí,
ñòàðàÿñü íå ïîâðåäèòü èçîëÿöèþ ñîñåäíèõ âèòêîâ, îñòîðîæíî ïðîòÿãèâàåò è
óêëàäûâàåò ïðîâîä, äðóãîé óäåðæèâàåò ñâîáîäíûé êîíåö áóäóùåé îáìîòêè,
ïðåäîõðàíÿÿ åå îò ñêðó÷èâàíèÿ. 

Ìîäåðíèçèðîâàííûé ËÀÒÐ2 ïîìåùàþò â çàùèòíûé ìåòàëëè÷åñêèé êîæóõ ñ
âåíòèëÿöèîííûìè îòâåðñòèÿìè, íà êîòîðîì ðàñïîëàãàþò ìîíòàæíóþ ïëàòó èç 10-ìì
ãåòèíàêñà èëè ñòåêëîòåêñòîëèòà ñ ïàêåòíûì âûêëþ÷àòåëåì SB1, òèðèñòîðíûì
ðåãóëÿòîðîì íàïðÿæåíèÿ (ñ ðåçèñòîðîì R6), ñâåòîèíäèêàòîðîì HL1 âêëþ÷åíèÿ
àïïàðàòà â ñåòü è âûõîäíûìè êëåììàìè äëÿ ñâàðêè íà ïåðåìåííîì (Õ2, Õ3) èëè
ïîñòîÿííîì (Õ4, Õ5) òîêå. Ïðè îòñóòñòâèè áàçîâîãî ËÀÒÐ2 åãî ìîæíî çàìåíèòü
ñàìîäåëüíûì òðàíñôîðìàòîðîì ñ ìàãíèòîïðîâîäîì ñå÷åíèåì 45...50 ñì2. Åãî
ïåðâè÷íàÿ îáìîòêà äîëæíà ñîäåðæàòü 250 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ2 äèàìåòðîì 1,5 ìì,
âòîðè÷íàÿ îáìîòêà íè÷åì íå îòëè÷àåòñÿ îò òîé, ÷òî èñïîëüçóåòñÿ â
ìîäåðíèçèðîâàííîì ËÀÒÐ2. 

Íà âûõîäå íèçêîâîëüòíîé îáìîòêè óñòàíàâëèâàþò áëîê âûïðÿìèòåëåé ñ
ñèëîâûìè äèîäàìè VD3...VD10 äëÿ ñâàðêè íà ïîñòîÿííîì òîêå. Ïîìèìî óêàçàííûõ
âåíòèëåé âïîëíå ïðèìåíèìû è áîëåå ìîùíûå àíàëîãè, íàïðèìåð Ä122-32-1
(âûïðÿìëåííûé òîê äî 32 À). Ñèëîâûå äèîäû è òèðèñòîðû óñòàíàâëèâàþò íà
ðàäèàòîðàõ-òåïëîîòâîäàõ, ïëîùàäü êàæäîãî èç êîòîðûõ íå ìåíåå 25 ñì2. 

Íàðóæó èç êîæóõà âûâîäÿò îñü ðåãóëèðîâî÷íîãî ðåçèñòîðà R6. Ïîä ðóêîÿòêîé
ðàçìåùàþò øêàëó ñ äåëåíèÿìè, ñîîòâåòñòâóþùèìè êîíêðåòíûì âåëè÷èíàì
ïîñòîÿííîãî è ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ. À ðÿäîì - òàáëèöó çàâèñèìîñòè ñâàðî÷íîãî
òîêà îò íàïðÿæåíèÿ íà âòîðè÷íîé îáìîòêå òðàíñôîðìàòîðà è îò äèàìåòðà
ñâàðî÷íîãî ýëåêòðîäà (0,8...1,5 ìì).

Ñâàðî÷íûé êàáåëü äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî àïïàðàòà - ìåäíûé ìíîãîæèëüíûé
êàáåëü îáùèì ñå÷åíèåì îêîëî 20 ìì2 â ðåçèíîâîé èçîëÿöèè. Òðåáóåìîå êîëè÷åñòâî
- äâà ïîëóòîðàìåòðîâûõ îòðåçêà, êàæäûé èç êîòîðûõ ñëåäóåò îáîðóäîâàòü òùàòåëüíî
îáæàòûì è ïðîïàÿííûì êëåìíûì íàêîíå÷íèêîì äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê ñâàðî÷íîìó
àïïàðàòó. Äëÿ íåïîñðåäñòâåííîãî æå ñîåäèíåíèÿ ñ "ìàññîé" èñïîëüçóþò ìîùíûé
çàæèì òèïà "êðîêîäèë", à ñ ýëåêòðîäîì - äåðæàòåëü, íàïîìèíàþùèé òðåõçóáóþ
âèëêó. Ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ è àâòîìîáèëüíûì "ïðèêóðèâàòåëåì".

Èìïóëüñíûé ñâàðî÷íûé àïïàðàò ïîñòîÿííîãî òîêà, êîòîðûé òàêæå ñëóæèò êàê
çàðÿäíîå óñòðîéñòâî, ïðåäëîæèë À. Ïåòðîâ (ÐË ¹ 5/93). 
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Õàðàêòåðèñòèêè ñâàðî÷íîãî àïïàðàòà
ñëåäóþùèå:
Ìàêñèìàëüíûé ñâàðî÷íûé (çàðÿäíûé) òîê 
- ïðè äâóõ êëþ÷àõ 40 (30) À
- ïðè òðåõ êëþ÷àõ 60 (40) À
Íàïðÿæåíèå ÕÕ 36 Â
Ìèíèìàëüíûé òîê çàðÿäà 1 À
ÊÏÄ, íå ìåíåå 0,8 

Ïðè êðóòîé äèíàìè÷å-
ñêîé õàðàêòåðèñòèêå èñòî÷íèêà
ïèòàíèÿ äèíàìè÷åñêèå òîêè ÊÇ
çíà÷èòåëüíî ìåíüøå (îíè áëèçêè ê ñòàòè÷åñêèì
òîêàì ÊÇ), è ïðè óäëèíèâøåéñÿ äóãå îáðàçóåòñÿ
ñòàáèëüíàÿ ðàáî÷àÿ òî÷êà. Âûøåïåðå÷èñëåííûì
òðåáîâàíèÿì â ïîëíîé ìåðå ñîîòâåòñòâóåò
èñòî÷íèê íàïðÿæåíèÿ, âûïîëíåííûé ïî ñõåìå
ãåíåðàòîðà òîêà. Ñâîéñòâà òàêîé êîíñòðóêöèè â
ïîëíîé ìåðå ïîäõîäÿò è äëÿ çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà. Èñõîäÿ èç
âûøåèçëîæåííîãî è ðàçðàáîòàí ñâàðî÷íûé àïïàðàò, ñõåìà êîòîðîãî
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ.6. 

Ñ öåëüþ óìåíüøåíèÿ íàãðóçêè íà äèîäû ìîñòà ñåòåâîãî
âûïðÿìèòåëÿ ïðè âêëþ÷åíèè ñåòè ïðèìåíåíî óñòðîéñòâî çàðÿäà
êîíäåíñàòîðà, îòëè÷èòåëüíàÿ îñîáåííîñòü êîòîðîãî ñîñòîèò â òîì, ÷òî
ôîðìèðîâàòåëü èìïóëüñà çàïóñêà òèðèñòîðà îáåñïå÷èâàåò åãî
ñðàáàòûâàíèå ïðè ìèíèìàëüíîì íàïðÿæåíèè íà ïåðåõîäå àíîä-êàòîä,
ò.å. ñèíõðîííî ñ ïåðåõîäîì ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ ÷åðåç íóëü. Ñõåìà
ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. 

Äî çàïóñêà ïðåîáðàçîâàòåëÿ íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå Ñ13
îòñóòñòâóåò, òèðèñòîð çàêðûò è çàðÿä êîíäåíñàòîðà ôèëüòðà Ñ6 ïðî-
èñõîäèò ÷åðåç îãðàíè÷èòåëüíûé ðåçèñòîð R6. Êàê òîëüêî êîíäåíñàòîð Ñ6
çàðÿäèòñÿ äî íàïðÿæåíèÿ çàïóñêà ïðåîáðàçîâàòåëÿ, ïîÿâèòñÿ
íàïðÿæåíèå íà Ñ13 è ïåðâûì æå ñèíõðîèìïóëüñîì ñ VD6 ÷åðåç
äèôôåðåíöèàëüíóþ öåïî÷êó Ñ9-R7 çàïóñòèòñÿ îäíîâèáðàòîð íà
òðàíçèñòîðàõ VT2, VT3. Ïðè ýòîì íà óïðàâëÿþùèé ýëåêòðîä VS1
ïîñòóïèò îòêðûâàþùåå åãî íàïðÿæåíèå ñ êîíäåíñàòîðà Ñ13
÷åðåç ýëåìåíòû R19, VT3. Áðîñîê òîêà çàðÿäêè êîíäåíñàòîðà
ôèëüòðà íå ïðåâûøàåò 15 À. 

Ýëåìåíòû L2, VD5, Ñ8, R4 ñëóæàò äëÿ îãðàíè÷åíèÿ áðîñêà
òîêà ÷åðåç ñèëîâûå òðàíçèñòîðû ïðåîáðàçîâàòåëÿ â ìîìåíòû
çàæèãàíèÿ äóãè. Âåëè÷èíó ðåçèñòîðà R4 ðàññ÷èòûâàþò èç ñîîòíîøåíèÿ: 

R4 = Un/0,8 õ Imax - Ií' = 300/0,8 õ 24 - 5 = 22 Îì, 
ãäå Imax — ìàêñèìàëüíûé äîïóñòèìûé èìïóëüñíûé òîê êîëëåêòîðà
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ñèëîâîãî òðàíçèñòîðà; Ií' — ïðèâåäåííûé ê âõîäíîìó íàïðÿæåíèþ Uí òîê íàãðóçêè
ïðåîáðàçîâàòåëÿ. 

Òîê, ïîòðåáëÿåìûé ïðåîáðàçîâàòåëåì, ðàññ÷èòûâàþò ïî ôîðìóëå:
Ií' = Pí/Uïn = UíIí/Uïn = 20x60x/300x0,8 = 0,5A, 

ãäå Ðí — âûõîäíàÿ ìîùíîñòü àïïàðàòà, n - ÊÏÄ; Uí=20 Â íàïð. íà äóãå. 
Ìîùíîñòü, âûäåëÿþùàÿñÿ íà ðåçèñòîðå R4, îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì: 

PR4=IcR4j, 
ãäå Ic=Ií — òîê ðàçðÿäà êîíäåíñàòîðà Ñ8; j - êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ èìïóëüñîâ. 

Ïðåîáðàçîâàòåëü àïïàðàòà âûïîëíåí ïî ïîëóìîñòîâîé ñõåìå ñ
ñàìîâîçáóæäåíèåì è êîììóòèðóþùèì íàñûùàþùèìñÿ òðàíñôîðìàòîðîì.
Ïðîïîðöèîíàëüíî-òîêîâîå óïðàâëåíèå ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ ÊÏÄ óñòðîéñòâà çà
ñ÷åò ïîâûøåíèÿ áûñòðîäåéñòâèÿ êîììóòàöèîííûõ ïðîöåññîâ. Îòëè÷èòåëüíàÿ
îñîáåííîñòü çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî âêëþ÷åíèå è âûêëþ÷åíèå ñèëîâûõ
âûñîêîâîëüòíûõ òðàíçèñòîðîâ ïðåîáðàçîâàòåëÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðåæèìå
ðàçîìêíóòûõ êëþ÷åé K1, K2, (ÊÇ) ðåãóëÿòîðà, ò.å. íà “õîëîñòîì” õîäó âî âñåì
äèàïàçîíå íàãðóçîê, ÷òî çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåò íàäåæíîñòü óñòðîéñòâà çà ñ÷åò
èñêëþ÷åíèÿ ñêâîçíûõ òîêîâ, ïîâûøàåò ÊÏÄ è óìåíüøàåò èìïóëüñíûå ïîìåõè. 

Ðåãóëèðîâêà òîêà íàãðóçêè îñóùåñòâëÿåòñÿ äëèòåëüíîñòüþ èìïóëüñîâ ñ
ïîìîùüþ ñõåìû óïðàâëåíèÿ (ÑÓ), âûïîëíåííîé íà DD1, DD2. Ïðè ýòîì ñèëîâûå
òðàíçèñòîðû ðåãóëÿòîðà èñïîëüçóþòñÿ â ðåæèìå íàñûùåíèÿ ñ ìèíèìàëüíûìè
ïîòåðÿìè ìîùíîñòè. Íà ýëåìåíòàõ DD1.1, R18, VD10, VD12 âûïîëíåí
ôîðìèðîâàòåëü ìåàíäðà, ñèíõðîííîãî ñ ÷àñòîòîé ïðåîáðàçîâàíèÿ. Äàëåå ïî ôðîíòó
è ïî ñïàäó ñèãíàëà ñ ïîìîùüþ äèôöåïî÷åê ÑÇ-R2, Ñ4-R8 è DD2.2 ôîðìèðóþòñÿ
êîðîòêèå, îêîëî 2 ìêñ, îòðèöàòåëüíûå èìïóëüñû. 

Çà ðàáîòó ñõåìû øèðîòíî-èìïóëüñíîé ìîäóëÿöèè (ØÈÌ) îòâå÷àåò
îäíîâèáðàòîð, âûïîëíåííûé íà ýëåìåíòàõ DD1.2, DD1.3, äëèòåëüíîñòü èìïóëüñîâ
êîòîðîãî çàâèñèò îò ñîñòîÿíèÿ òðàíçèñòîðà VT1. Óïðàâëÿþùåå íàïðÿæåíèå íà áàçó

ýòîãî òðàíçèñòîðà ïîñòóïàåò îò
ïðåîáðàçîâàòåëÿ òîê-íàïðÿæåíèå (ÏÒÍ),
âûïîëíåííîãî íà îïåðàöèîííîì
óñèëèòåëå DA1 è øóíòå R38 (75ØÑÌÇ-50-
0,5; ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ 75 ìÂ ïðè òîêå
íàãðóçêè 50 À). Ìèíèìàëüíûé òîê
çàâèñèò îò ÷óâñòâèòåëüíîñòè ÏÒÍ è
íàñòðàèâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ðåçèñòîðà
R36. Ìàêñèìàëüíûé òîê îãðàíè÷èâàþò
ïîäáîðîì ðåçèñòîðà R13. Óñòðîéñòâî
ïðèãîäíî äëÿ çàðÿäêè ëþáûõ
àêêóìóëÿòîðîâ íàïðÿæåíèåì îò 6 äî
24 Â, òàê êàê ÿâëÿåòñÿ ãåíåðàòîðîì òîêà.
Íàïðÿæåíèÿ â õàðàêòåðíûõ òî÷êàõ
ïîêàçàíû íà ðèñ.7. 
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Äëÿ óäîáñòâà ïîëüçîâàíèÿ â
óñòðîéñòâå ïðåäóñìîòðåíî äâà
ïîääèàïàçîíà ðåãóëèðîâêè òîêà.
Êàòóøêà òðàíñôîðìàòîðà Ò1
âûïîëíåíà áåñêàðêàñíîé. Îáìîòêà
I îòäåëåíà îò îñòàëüíûõ òðåìÿ
ñëîÿìè ëàêîòêàíè. Îáìîòêó II ìîòàþò â äâà ïðîâîäà, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ.8. Òàêèì
îáðàçîì, ïîëó÷àþò ÷åòûðå îáîìîòêè, ïîñëå ÷åãî èõ "âûçâàíèâàþò" è
ïðèíàäëåæàùèå ê îäíîé ïîëóîáìîòêå ñîåäèíÿþò ïàðàëëåëüíî. Îòâîä ïîëó÷àþò
ñîåäèíåíèåì êîíöà îäíîé ïîëóîáìîòêè ñ íà÷àëîì äðóãîé. 

Äåéñòâóþùåå (ýôôåêòèâíîå) çíà÷åíèå òîêà âòîðè÷íîé îáìîòêè ñî ñðåäíåé
òî÷êîé 

Ïðèíèìàåì ïëîòíîñòü òîêà J=6A/ìì2 Òîãäà ñå÷åíèå ïðîâîäà S=Iý/j=43/6=7ìì2.
Ñ öåëüþ óìåíüøåíèÿ ýôôåêòà âûòåñíåíèÿ òîêà, à òàêæå ïîëó÷åíèÿ äîñòàòî÷íîé
ãèáêîñòè ðàçáèâàåì ïðîâîäíèê íà 16 ïðîâîäîâ. S=S/16-17/6=0,43 ìì2, îòêóäà
äèàìåòð ïðîâîäà Ä-0,74 ìì (ïðèíèìàåì Ä-0,8 ìì). 

Ìîòî÷íûå äàííûå òðàíñôîðìàòîðîâ ñâåäåíû â òàáë.1. 

Òðàíñôîðìàòîð Ò1 è äèîäû VD16-VD20 çàêðåïëåíû íà îáùåì òåïëîîòâîäå ñ
ïëîùàäüþ îõëàæäàþùåé ïîâåðõíîñòè îêîëî 1000 ñì2, ñëóæàùåì çàäíåé ñòåíêîé
àïïàðàòà. Òðàíçèñòîðû VT4-VT7 çàêðåïëåíû íà îòäåëüíûõ ðåáðèñòûõ ðàäèàòîðàõ ñ
ïëîùàäüþ îõëàæäàþùåé ïîâåðõíîñòè îêîëî 200 ñì2. Ïðè÷åì êîëëåêòîðû è áàçû
ñïàðåííûõ òðàíçèñòîðîâ îáúåäèíåíû, à â ýìèòòåðàõ âêëþ÷åíû òîêîâûðàâíèâàþùèå
ðåçèñòîðû ïî 0,1 Îì òèïà Ñ5-16ÌÂ ìîùíîñòüþ 2 Âò. Êëþ÷è Ê1, Ê2 ðåãóëÿòîðà
âûïîëíåíû â âèäå îòäåëüíûõ ìîäóëåé è ìîãóò íàðàùèâàòüñÿ äî òðåõ. Òðàíçèñòîð
VT11 ñíàáæåí ðàäèàòîðîì ñ ïëîùàäüþ îõëàæäàþùåé ïîâåðõíîñòè îêîëî 150ñì2.
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Îáìîòêà Êîë. âèòêîâ Ïðîâîä Ìàãíèòîïðîâîä  
Ò1 I 25 ÏÝÂ-2 4õ0,56 ÏÝÂ-2  0,4 Ø16õ40 (Äâà ñëîæåííûõ

âìåñòå ìàãíèòîïðîâîäà
Ø16õ20Ì200ÑÏÌ) 

II 6,5+6,5 ÏÝÂ-2 16õ0,8
â 2 æãóòà

III 2
2,5+2,5

ÏÝÂ-2  0,8

IV 2+2 ÏÝÂ-2  0,3

V 3 ÏÝÂ-2  0,4
Ò2 I 10 ÏÝÂ-2 0,8 Ì2000ÍÌ

Ê20õ12õ6II 6 ÏÝÂ-2  4õ 0,5
IIà 1,5 ÏÝÂ-2  4 õ0,56
III 6 ÏÝÂ-2  4õ0,5

L6 I 12 ÏÝÂ-2 16õ0,69 Ì2000ÍÌ
Ø12õ15 çàçîð 0,5 ìì II 1 ÏÝÂ-2  0,5

Òàáëèöà 1



Òðàíçèñòîð VT9 çàêðåïëÿþò íà òîì æå ðàäèàòîðå ÷åðåç ñëþäÿíóþ ïðîêëàäêó èëè íà
íåáîëüøîì îòäåëüíîì ðàäèàòîðå. 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè àïïàðàòà ñ òîêîì íàãðóçêè äî 40 À äðîññåëü L2 ìîæíî
çàìåíèòü Ä59. Êîíäåíñàòîð Ñ6 òèïà Ê50-35-350Â-330 ìêÔ ìîæíî çàìåíèòü íà äâà
êîíäåíñàòîðà òèïà Ê50-27-350Â-220 ìêÔ. Â êà÷åñòâå êîíäåíñàòîðîâ Ñ 11, Ñ 12
ïðèìåíåíû êîíäåíñàòîðû òèïà Ê73-16-250Â-3,3 ìêÔ. Êîíäåíñàòîð Ñ8 òèïà Ê50-29-
350Â-22 ìêÔ, êîíäåíñàòîð Ñ23 òèïà Ê50-29-63Â-1000 ìêÔ, îñòàëüíûå - òèïà Ê50-35
è Ê73-17. Ðåçèñòîð R4 òèïà Ñ5-35Â ìîùíîñòüþ 15 Âò. Äðîññåëè òèïà Ä13 ïî
ÀÃÎ.475.007ÒÓ, òèïà Ä69 (Ä59) ïî 0Þ0.475.000ÒÓ. Ìèêðîñõåìó ÄÀ1 òèïà Ê140ÓÄ7
ìîæíî çàìåíèòü Ê140ÓÄ6. Ïðè ïðàâèëüíîé ôàçèðîâêå òðàíñôîðìàòîðîâ
ïðåîáðàçîâàòåëü çàïóñêàåòñÿ ñðàçó è, êàê ïðàâèëî, â íàëàæèâàíèè íå íóæäàåòñÿ. 

Äëÿ íàñòðîéêè óñòàíîâèòå SA2 â ïîëîæåíèå 1...10 À, äâèæîê ðåçèñòîðà R36 - â
ñðåäíåå ïîëîæåíèå, R16 - â êðàéíåå ïðàâîå. Ñ ïîìîùüþ ïîäñòðîå÷íîãî ðåçèñòîðà
R36 óñòàíîâèòå òîê êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ 1 À ïî àìïåðìåòðó â êà÷åñòâå íàãðóçêè.
(Ïðè èçìåðåíèè ñíà÷àëà çàìûêàþò âûõîäíûå êëåììû, çàòåì ê íèì ïîäêëþ÷àþò
àìïåðìåòð. Äëÿ èçìåðåíèé êëåììû ðàçìûêàþò. Ïåðåêëþ÷åíèå äèàïàçîíîâ
èçìåðåíèé òàêæå ïðîèçâîäÿò ïðè çàêîðî÷åííûõ êëåììàõ. Âñòðîåííûé ïðèáîð
êàëèáðóþò ñ ïîìîùüþ ïîäñòðîå÷íîãî ðåçèñòîðà R41. Çàòåì ïåðåâåäèòå ðåçèñòîð
R16 â êðàéíåå ëåâîå ïî ñõåìå ïîëîæåíèå. Ïîäáîðîì ðåçèñòîðà R13 äîáåéòåñü òîêà
êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ îêîëî 10À. 

Ïðè æåëàíèè, â óñòðîéñòâî ìîæíî ââåñòè ôóíêöèþ çàïóñêà äâèãàòåëÿ. Äëÿ
ýòîãî äîñòàòî÷íî ñäåëàòü ïîðîãîâîå óñòðîéñòâî, êîòîðîå áû ïåðåêëþ÷àëî àïïàðàò
ïðè ïðîñàäêå íàïðÿæåíèÿ â íàãðóçêå (íà àêêóìóëÿòîðå) íèæå 10 Â ñ òîêà çàðÿäà
îêîëî 5 À â ðåæèì îòäà÷è ìàêñèìàëüíîãî òîêà è îáðàòíî. 

Ìàëîìîùíûé ýëåêòðîñâàðî÷íûé àïïàðàò ïðåäëîæèë Â. Áàðàíîâ (Ð 7/96). Â
îñíîâó êîíñòðóêöèè àâòîð ïîëîæèë ñðàâíèòåëüíî ðåäêî èñïîëüçóåìûé ïðèíöèï
ïîëó÷åíèÿ "ïàäàþùåé" õàðàêòåðèñòèêè - óïðàâëåíèå óãëîì îòñå÷êè íàïðÿæåíèÿ
ïèòàíèÿ. Îí ñïðàâåäëèâî ñ÷èòàåò, ÷òî â äîìàøíèõ óñëîâèÿõ òðóäíî ñîçäàòü àïïàðàò
ñ õîðîøèìè ìàññî-ãàáàðèòíûìè ïîêàçàòåëÿìè, êðîìå òîãî, îí íåñïîñîáåí
óäîâëåòâîðèòåëüíî ðàáîòàòü â ðåæèìå êîíòàêòíîé ñâàðêè, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò äëÿ
ðàäèîëþáèòåëåé áîëüøîé èíòåðåñ.

Ïðè ïîñòðîåíèè ñâàðî÷íîãî àïïàðàòà ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðèìåíåíèå
òîðîèäàëüíîãî ìàãíèòîïðîâîäà, îáëàäàþùåãî ìèíèìàëüíûìè ãàáàðèòàìè è ïîëåì
ðàññåÿíèÿ. Èçìåíåíèåì âðåìåíè êîììóòàöèè ìîæíî ïåðåâåñòè àïïàðàò â ðåæèì
æåñòêîé âûõîäíîé õàðàêòåðèñòèêè, ÷òî ïðåâðàòèò åãî â ìîùíûé èñòî÷íèê
ïåðåìåííîãî èëè âûïðÿìëåííîãî íàïðÿæåíèÿ, êîòîðûé ìîæåò ðàáîòàòü, íàïðèìåð,
â êà÷åñòâå çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà èëè â óñòàíîâêå òî÷å÷íîé êîíòàêòíîé ñâàðêè.

Ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü ñëåäóþùóþ ìåòîäèêó îðèåíòèðîâî÷íîãî ðàñ÷åòà
òðàíñôîðìàòîðà. Ñíà÷àëà íàõîäÿò òðåáóåìóþ ìîùíîñòü. Îñíîâíûì êðèòåðèåì
çäåñü ñëóæèò ìàêñèìàëüíûé äèàìåòð ýëåêòðîäà, îïðåäåëÿþùèé ïðèìåðíîå
äåéñòâóþùåå çíà÷åíèå ñâàðî÷íîãî òîêà. Òàê, äëÿ ýëåêòðîäà äèàìåòðîì 1,5 ìì
ñâàðî÷íûé òîê äîëæåí áûòü â ïðåäåëàõ 25...40 À, äëÿ 2 ìì - 60...70 À, äëÿ 3 ìì -
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100...140 À, äëÿ 4 ìì - 160...200 À. Ìîùíîñòü òðàíñôîðìàòîðà â âàòòàõ ðàâíà
Ðòð=25Icâ, ãäå Icâ - ñâàðî÷íûé òîê â àìïåðàõ.

Äàëåå îïðåäåëÿþò ñå÷åíèå ìàãíèòîïðîâîäà â ñì2: S>0,015õÐ, ãäå Ð - â âàòòàõ.
Äëÿ ìàãíèòîïðîâîäîâ, îòëè÷íûõ îò òîðîèäàëüíîãî, ñëåäóåò óâåëè÷èòü ñå÷åíèå â
1,3...1,5 ðàçà.

Çàòåì âû÷èñëÿþò äèàìåòð â ìì ïðîâîäà ïåðâè÷íîé îáìîòêè: dI≥1,13 SQR
P/2000 . Äèàìåòð â ìì ïðîâîäà âòîðè÷íîé îáìîòêè âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå: dII≥1,13
SQR I/J, ãäå J - ïëîòíîñòü òîêà â À/ìì2. Ïðè òîêå I, ìåíüøåì 100 À, ïðèíèìàþò J
ðàâíîé 10 À/ìì2; ïðè òîêå ìåíåå 150 À - 8 À/ìì2, ïðè òîêå ìåíåå 200 À - 6 À/ìì2.
Åñëè èñïîëüçóþò íåêðóãëûé ïðîâîä, åãî ñå÷åíèå äîëæíî áûòü ðàâíûì ñå÷åíèþ
êðóãëîãî. Â ðàñ÷åòå ïðèíÿòî, ÷òî ñðåäíåå ñóììàðíîå âðåìÿ ãîðåíèÿ äóãè íå ïðåâû-
øàåò 20% îò ñðåäíåãî ñóììàðíîãî âðåìåíè ïàóç ìåæäó ïåðèîäàìè ãîðåíèÿ äóãè.

Ñ ó÷åòîì èçëîæåííîãî áûëè ðàçðàáîòàíû äâà âàðèàíòà ñâàðî÷íîãî àïïàðàòà
ìåíüøåé è áîëüøåé ìîùíîñòè, îòëè÷àþùèõñÿ ñåòåâûìè òðàíñôîðìàòîðàìè, ñõåìû
êîòîðûõ ïîêàçàíû íà ðèñ.9, à è á ñîîòâåòñòâåííî. Ïåðâè÷íàÿ îáìîòêà îáîèõ
òðàíñôîðìàòîðîâ ñêîíñòðóèðîâàíà òàê, ÷òîáû âîçìîæíî áûëî âàðüèðîâàòü ÷èñëî
âèòêîâ, âêëþ÷åííûõ â ñåòü. Íàìîòî÷íûå õàðàêòåðèñòèêè òðàíñôîðìàòîðîâ
ïðåäñòàâëåíû â òàáë.2.

Òàêèì îáðàçîì, ñåòåâîå íàïðÿæåíèå 220 Â ó ïåðâîãî èç òðàíñôîðìàòîðîâ
(ðèñ.9,à) ìîæåò áûòü ïîäâåäåíî ê 210, 220, 230 èëè ê 240 âèòêàì ïåðâè÷íîé îáìîòêè,
à ó âòîðîãî (ðèñ.9,á) - ê 115, 135, 155, 165 èëè ê 185 âèòêàì. Ýòî ïîçâîëÿåò â  øèðîêèõ
ïðåäåëàõ èçìåíÿòü êîýôôèöèåíò òðàíñôîðìàöèè è âìåñòå ñ êîììóòàöèåé
ñèëüíîòî÷íûõ îáìîòîê III-VII (III- IX) ïîäáèðàòü îïòèìàëüíûé ðåæèì ñâàðêè. Äëÿ
äóãîâîé ñâàðêè ñèëüíîòî÷íûå îáìîòêè ñîåäèíÿþò ïîñëåäîâàòåëüíî, à äëÿ
êîíòàêòíîé - ïàðàëëåëüíî.

Â ñåòåâîì òðàíñôîðìàòîðå àïïàðàòà ìåíüøåé ìîùíîñòè âìåñòî ïðîâîäà ÏÂÇ
ìîæíî èñïîëüçîâàòü è äðóãîé, äîïóñêàþùèé ðàáîòó ïðè òåìïåðàòóðå äî +80°Ñ è
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èìåþùèé óêàçàííîå ñå÷åíèå. Ìàãíèòîïðîâîä èñïîëüçîâàí îò òðàíñôîðìàòîðà
ËÀÒÐ-9 áåç êàêîé-ëèáî ïåðåäåëêè. Ïåðâè÷íóþ îáìîòêó èçîëèðóþò ëåíòîé èç
ëàêîòêàíè èëè, â êðàéíåì ñëó÷àå, ÷åðíîé ëèïêîé òêàíåâîé èçîëåíòîé. Ïðè ñâàðêå
ýëåêòðîäàìè äèàìåòðîì äî 2 ìì âîçìîæíî ïîäêëþ÷åíèå ýòîãî àïïàðàòà ê áûòîâîé
ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà íàïðÿæåíèåì 220 Â.

Àïïàðàò áîëüøåé ìîùíîñòè ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ñâàðêè ýëåêòðîäàìè äèàìåòðîì
äî 4 ìì ïðè ñîîòâåòñòâóþùåé ìîùíîñòè ïèòàþùåé ñåòè. Ìàãíèòîïðîâîä ñîñòàâëåí
èç äâóõ îò òðàíñôîðìàòîðîâ ËÀÒÐ-9, ó êîòîðûõ âíóòðåííèé äèàìåòð óâåëè÷åí äî
80 ìì - óäàëåíà ÷àñòü âèòêîâ ñòàëüíîé ëåíòû  äëÿ ðàçìåùåíèÿ îáìîòîê. Ñíÿòûå äâà
îòðåçêà ñòàëüíîé ëåíòû íàìîòàíû íà ìàãíèòîïðîâîäû è çàêðåïëåíû ñ âíåøíåé
ñòîðîíû.

Íà âûâîäû îáìîòîê III-VII òðàíñôîðìàòîðà àïïàðàòà ìåíüøåé ìîùíîñòè íàäå-
âàþò è ïðîïàèâàþò íàêîíå÷íèêè ñ îòâåðñòèåì ïîä âèíò Ì5. Ìîæíî èñïîëüçîâàòü
ñòàíäàðòíûå íàêîíå÷íèêè èëè âûðóáèòü èõ çóáèëîì èç ìåäíîãî (ëàòóííîãî) ëèñòà
òîëùèíîé íå ìåíåå 1 ìì. Ïðè äóãîâîé ñâàðêå îáìîòêè ñîåäèíÿþò ïîñëåäîâàòåëüíî,
ïðè êîíòàêòíîé - ïàðàëëåëüíî, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ.9. ×èñëî ïîäêëþ÷åííûõ îáìîòîê
ìîæåò èçìåíÿòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò òðåáóåìîé êðóòèçíû ïàäàþùåé õàðàêòåðèñòèêè
ïðè äóãîâîé ñâàðêå èëè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ äîïóñòèìîãî òîêà ÷åðåç îáìîòêè ïðè
êîíòàêòíîé ñâàðêå. Â àïïàðàòå áîëüøåé ìîùíîñòè íàêîíå÷íèêè íå íóæíû, îòâåðñòèÿ
ïîä âèíò Ì5 ñâåðëÿò íåïîñðåäñòâåííî â âûâîäàõ ó èõ êîíöà.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà óçëà óïðàâëåíèÿ ñâàðî÷íûì àïïàðàòîì ïîêàçàíà íà
ðèñ.10. Ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå, ïîñòóïàþùåå ñ îáìîòêè II ñåòåâîãî
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Ñåòåâîé
òðàíñôîðìàòîð
àïïàðàòà

Îáìîòêà ×èñëî âèòêîâ Ïðîâîä,
äèàìåòð, ìì
(ñå÷åíèå, ìì2)

Ïðèìå÷àíèÿ

Ìåíüøåé
ìîùíîñòè 
(ðèñ.9,à)

I 240 ÏÝÂ-2 1,5 2 îòâîäà: îò 10-ãî è 220-ãî âèòêà

II 40 ÌÃØÂ (0,35) Ïðèãîäåí ëþáîé ïðîâîä ñå÷åíèåì îò 0,2
äî 0,75 ìì2 ñ èçîëÿöèåé, äîïóñêàþùåé
ðàáîòó ïðè òåìïåðàòóðå íå ìåíåå +80°Ñ

III
IV-VII

20 ïî 5 ÏÂÇ (10) 
ÏÂÇ (10)

Äîïóñòèìî èñïîëüçîâàíèå ïðîâîäà ÏÂÇ
ñå÷åíèåì 6 ìì2 ïðè íàìîòêå â "äâà
ïðîâîäà"

Áîëüøåé
ìîùíîñòè 
(ðèñ.9,á)

I 185 ÏÝÂ-2 1,8 3 îòâîäà: îò 20-ãî, 30-ãî è 135-ãî âèòêà

II 40 ÌÃØÂ (0,35) Ïðèãîäåí ëþáîé ïðîâîä ñå÷åíèåì îò 0,2
äî 0,75 ìì2 ñ èçîëÿöèåé, äîïóñêàþùåé
ðàáîòó ïðè òåìïåðàòóðå íå ìåíåå +80°Ñ

III
IV-IX

9 ïî 4 10õ3) (10õ3) Äîïóñòèìî èñïîëüçîâàíèå ëþáîãî
ïðîâîäà óêàçàííîãî ñå÷åíèÿ ñ èçîëÿöèåé,
èìåþùåé òåïëîñòîéêîñòü íå íèæå +80°Ñ
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òðàíñôîðìàòîðà, ïåðåçàðÿæàåò êîíäåíñàòîð Ñ1 â êàæäûé ïîëóïåðèîä ñ ïîñòîÿííîé
âðåìåíè, îïðåäåëÿåìîé ñîïðîòèâëåíèåì ðåçèñòîðîâ R1, R2. Ê âûâîäàì
êîíäåíñàòîðà Ñ1 ïîäêëþ÷åíà ïîñëåäîâàòåëüíàÿ öåïü, ñîñòîÿùàÿ èç äèîäíîãî ìîñòà
VD5 è óïðàâëÿþùèõ ïåðåõîäîâ òðèíèñòîðîâ VS1 è VS2 ñ ðàçâÿçûâàþùèìè äèîäàìè
VD3, VD4. Íà òðàíçèñòîðàõ VT1, VT3 ñîáðàíî ïîðîãîâîå óñòðîéñòâî ñ ðåãóëèðóåìûì
ïîäñòðîå÷íûì ðåçèñòîðîì R6 ïîðîãîì ñðàáàòûâàíèÿ.

Êàê óæå óïîìÿíóòî, ïîðîã ñðàáàòûâàíèÿ ìîæíî ðåãóëèðîâàòü ðåçèñòîðîì R6.
Ïðè ïîâûøåíèè ïîðîãà óâåëè÷èâàåòñÿ ìîùíîñòü èìïóëüñà, îòêðûâàþùåãî
òðèíèñòîðû, ÷òî ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ, êîãäà àïïàðàò ýêñïëóàòèðóþò ïðè
ïîíèæåííîé îêðóæàþùåé òåìïåðàòóðå.

Ïåðåìåííûé ðåçèñòîð R2 ïîçâîëÿåò èçìåíÿòü âðåìÿ çàðÿäêè êîíäåíñàòîðà Ñ1
îò íà÷àëà ïîëóïåðèîäà äî ìîìåíòà ñðàáàòûâàíèÿ ïîðîãîâîãî óñòðîéñòâà, ò.å.
ðåãóëèðîâàòü êðóòèçíó ïàäåíèÿ õàðàêòåðèñòèêè àïïàðàòà.

Ðåçèñòîð R3 îãðàíè÷èâàåò òîê ðàçðÿäêè êîíäåíñàòîðà Ñ1 è îïðåäåëÿåò
äëèòåëüíîñòü èìïóëüñîâ, îòêðûâàþùèõ òðèíèñòîðû VS1, VS2; êîíäåíñàòîð Ñ2
ñïîñîáñòâóåò ôîðìèðîâàíèþ ôðîíòà è ñïàäà èìïóëüñîâ. Äèîä VD6 çàùèùàåò
ýìèòòåðíûé ïåðåõîä òðàíçèñòîðà VT3 îò ïåðåãðóçêè â ìîìåíò ñïàäà èìïóëüñà.
Òðàíçèñòîð VT2 èãðàåò ðîëü ñëàáîòî÷íîãî ñòàáèëèòðîíà.

Òóìáëåð SA1 ìîíòèðóþò íà ïàíåëè óïðàâëåíèÿ àïïàðàòîì. Äëÿ êîíòàêòíîé
ñâàðêè ýòîò òóìáëåð öåëåñîîáðàçíî äóáëèðîâàòü íîæíûì ïåðåêëþ÷àòåëåì. Ïðè
ìàññîâîé ñâàðêå òîíêîëèñòîâûõ äåòàëåé âêëþ÷àòü è âûêëþ÷àòü àïïàðàò ìîæíî
èñïîëíèòåëüíûìè êîíòàêòàìè ðåëå âðåìåíè, ïîäêëþ÷àåìûìè ïàðàëëåëüíî
òóìáëåðó SA1.

Â óçëå óïðàâëåíèÿ àïïàðàòîâ êîíäåíñàòîð Ñ1 ÌÁÌ èëè ëþáîé áóìàæíûé íà
íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå 160 Â è áîëåå; êîíäåíñàòîð Ñ2 ÊÌ-6. Ïåðåìåííûé
ðåçèñòîð R2 ÏÏÁ-2 ñ õàðàêòåðèñòèêîé À; ïîäñòðîå÷íûé R6 ÑÏ5-16ÂÀ. Òóìáëåð SA1
òèïà ÌÒ-1.

Äèîäû Ä237À ìîæíî çàìåíèòü ëþáûìè, êîòîðûå âûäåðæèâàþò èìïóëüñû òîêà
â 1 À. Òàêèì æå êðèòåðèåì îïðåäåëåí âûáîð äèîäíîãî ìîñòà VD5. Âìåñòî ÊÄ513À
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ïîäîéäåò ëþáîé ìàëîìîùíûé êðåìíèåâûé ñ ìàëûì îáðàòíûì òîêîì.
Äèîäû VD1 è VD2 äîëæíû èìåòü ïðåäåëüíî äîïóñòèìûé ïðÿìîé òîê íå ìåíåå

çíà÷åíèÿ ñâàðî÷íîãî òîêà äëÿ âûáðàííîé êîíñòðóêöèè. Òî æå ñàìîå îòíîñèòñÿ è ê
âûáîðó òðèíèñòîðîâ VS1 è VS2.

Âìåñòî ÊÒ807Á ïîäîéäåò ëþáîé n-p-n òðàíçèñòîð, âûäåðæèâàþùèé
èìïóëüñíûé òîê êîëëåêòîðà íå ìåíåå 1 À ïðè íàïðÿæåíèè êîëëåêòîð—ýìèòòåð íå
ìåíåå 40 Â, à âìåñòî ÊÒ502Â - ëþáîé ð-n-ð òðàíçèñòîð íà òîê êîëëåêòîðà íå ìåíåå
0,35 À íà òî æå êîëëåêòîðíîå íàïðÿæåíèå.

Îáà àïïàðàòà èìåþò ñõîäíóþ êîíñòðóêöèþ.
Íà ðèñ.11 ñõåìàòè÷åñêè ïîêàçàíî óñòðîéñòâî
àïïàðàòà ìåíüøåé ìîùíîñòè. Åãî îñíîâîé ñëóæèò
ðàìà 1, ñîáðàííàÿ èç äþðàëþìèíèåâûõ ïëàíîê
óãîëêîâîãî ïðîôèëÿ èëè, â êðàéíåì ñëó÷àå, èç
äåðåâÿííûõ ðååê, óñèëåííûõ äþðàëþìèíèåâûìè
óãîëêàìè. Â íèæíåé ÷àñòè ðàìû çàêðåïëåí ñåòåâîé
òðàíñôîðìàòîð 3 â îáå÷àéêå îò òðàíñôîðìàòîðà
ËÀÒÐ. Íà ïðàâîé ñòîéêå ðàìû êðåïÿò
èçîëÿöèîííóþ êîëîäêó 2 ñ çàæèìàìè äëÿ
ïîäêëþ÷åíèÿ àïïàðàòà ê ñåòè, íà ëåâîé ñòîéêå —
êîðîáêó 4 ñ ýëåêòðîííûì óçëîì è îðãàíàìè
óïðàâëåíèÿ — ïåðåìåííûì ðåçèñòîðîì R2 è
òóìáëåðîì SA1.

Âòîðè÷íûå îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà ïåðåêëþ÷àþò íà ñàìîäåëüíîé ïðî÷íîé
òåêñòîëèòîâîé êîëîäêå 5. Ñâàðî÷íûå "øëàíãè" ïîäêëþ÷àþò ëèáî ê ñîåäèíåííûì
âìåñòå ãèáêèì âûâîäàì äèîäîâ VD1, VD2 è òðèíèñòîðîâ VS1, VS2, ëèáî
íåïîñðåäñòâåííî ê òåïëîîòâîäàì 8 (äëÿ òàê íàçûâàåìîãî ìàêñèìàëüíîãî ðåæèìà
êîíòàêòíîé ñâàðêè íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü ìèíèìàëüíîå ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà
ïîäâîäÿùèõ ïðîâîäíèêàõ). Ìîùíûå äèîäû 7 è òðèíèñòîðû 6 (VD1, VS1 è VD2, VS2)
ðàñïîëàãàþò íà äâóõ èçîëèðîâàííûõ òåïëîîòâîäàõ 8 ïëîùàäüþ íå ìåíåå 100 ñì2

êàæäûé. Â ìîùíîì àïïàðàòå òåïëîîòâîäû óñòàíîâëåíû íà äîïîëíèòåëüíûõ
ïîïåðå÷íûõ ðåéêàõ. Äëÿ çàùèòû òðàíñôîðìàòîðà îò ìåõàíè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé è
ïðèêîñíîâåíèÿ ê òîêîâåäóùèì äåòàëÿì ïðåäóñìîòðåí îáùèé öèëèíäðè÷åñêèé êîæóõ
èç ëèñòîâîé ñòàëè, ïðèêðåïëÿåìûé ê íåñóùåé ðàìå (íà ðèñóíêå îí íå ïîêàçàí).

Íàëàæèâàíèå àïïàðàòà ñâîäèòñÿ ê óñòàíîâêå àìïëèòóäû íàïðÿæåíèÿ
îòêðûâàþùåãî èìïóëüñà, äîñòàòî÷íîãî äëÿ îòêðûâàíèÿ òðèíèñòîðîâ, ïåðåìåííûì
ðåçèñòîðîì R6 (îêîëî 20...30 Â). Îïòèìèçèðóþò ðåæèì ñâàðêè ïåðåìåííûì
ðåçèñòîðîì R2, îãðàíè÷èòü óãîë îòñå÷êè ìîæíî ïîäáîðêîé ðåçèñòîðà R1.

Ñâàðî÷íûé òðàíñôîðìàòîð ñ ýëåêòðîííîé ðåãóëèðîâêîé òîêà ïðåäëîæèë
Ì. Òåðëåöêèé èç Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà ("Äåëàåì ñàìè"¹ 2/2000). Ýòîò òðàíñôîðìàòîð
ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ýëåêòðîäóãîâîé ñâàðêè èçäåëèé èç êîíñòðóêöèîííûõ ñòàëåé
ýëåêòðîäàìè äèàìåòðîì 2...5 ìì. Ïèòàíèå åãî îñóùåñòâëÿåòñÿ îò îäíîôàçíîé ñåòè
ïåðåìåííîãî òîêà íàïðÿæåíèåì 220 Â. Ýëåêòðîííûé ðåãóëÿòîð òîêà ïîçâîëÿåò
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ïëàâíî èçìåíÿòü ñâàðî÷íûé òîê îò 20 äî 200 À, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü ñâàðèâàòü
äåòàëè ðàçëè÷íîé òîëùèíû. 

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà òðàíñôîðìàòîðà ïðèâåäåíà íà ðèñ.12.
Êàê ñëåäóåò èç ñõåìû, äàííîå óñòðîéñòâî - ýòî ðàçíîâèäíîñòü òðàíñôîðìàòîðà ñ
òèðèñòîðíûì óïðàâëåíèåì, ïîëó÷èâøåãî ðàñïðîñòðàíåíèå â ïîñëåäíåå âðåìÿ. Äëÿ
èçãîòîâëåíèÿ òðàíñôîðìàòîðà è ðåãóëÿòîðà òîêà èñïîëüçóþò äîñòóïíûå ìàòåðèàëû
è äåòàëè. 

Òðàíñôîðìàòîð ñîñòîèò èç ñîáñòâåííî ñèëîâîãî òðàíñôîðìàòîðà Òð1,
ðåãóëèðóþùèõ òèðèñòîðîâ VS1 è VS2, âêëþ÷åííûõ â öåïü ñèëîâîé îáìîòêè II, è áëîêà
ýëåêòðîííîé ðåãóëèðîâêè, âûðàáàòûâàþùåãî óïðàâëÿþùèå èìïóëüñû. 

Äîïîëíèòåëüíàÿ îáìîòêà III ñòàáèëèçèðóåò ãîðåíèå äóãè è ïîçâîëÿåò óëó÷øèòü
ïðîöåññ åå îáðàçîâàíèÿ â íà÷àëüíûé ìîìåíò ñâàðêè. Îáìîòêà IV ïèòàåò áëîê
ýëåêòðîííîé ðåãóëèðîâêè òîêà. 

Òðàíñôîðìàòîð Òð1 èçãîòîâëåí íà îñíîâå ñòàòîðíîãî ñåðäå÷íèêà
àñèíõðîííîãî äâèãàòåëÿ ïåðåìåííîãî òîêà ìîùíîñòüþ 15, 18,5 èëè 22 êÂò. Äâèãàòåëü
ðàçáèðàþò, è ñòàòîð âìåñòå ñ îáìîòêàìè èçâëåêàþò èç êîðïóñà. Â ñëó÷àå
çàòðóäíåíèé ïðè èçâëå÷åíèè ñòàòîðà èç êîðïóñà, ïîñëåäíèé ðàçáèâàþò, êîíå÷íî, ñ
ñîáëþäåíèåì íåîáõîäèìûõ ïðåäîñòîðîæíîñòåé. 

Îáìîòêè ñòàòîðà âûðóáàþò çóáèëîì è îñòàòêè óäàëÿþò, íå ïîâðåæäàÿ, îäíàêî,
ñàìè ñòàòîðíûå ïëàñòèíû. Ïîñëå ýòîãî ìàãíèòîïðîâîä îáìàòûâàþò íåñêîëüêèìè
ñëîÿìè ñòåêëîòêàíè èëè êèïåðíîé ëåíòû. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå èçîëèðóþùèé
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ìàòåðèàë ïðîìàçûâàþò ýïîêñèäíûì êëååì èëè æå ïðîñòûì ìàñëÿíûì ëàêîì,
íàïðèìåð, ìàðêè ÏÔ-231. 

Ïåðâè÷íàÿ îáìîòêà I òðàíñôîðìàòîðà âûïîëíÿåòñÿ ïðîâîäîì ìàðêè ÏÝÂ-2
(ìåäíûé) èëè ÀÏÑÎ (àëþìèíèåâûé) 2,5 ìì è ñîäåðæèò 220 âèòêîâ. Ïðîâîä
íàìàòûâàåòñÿ ðàâíîìåðíî ïî âñåìó ñå÷åíèþ ìàãíèòîïðîâîäà. Åñëè ïðîâîäà
òðåáóåìîãî äèàìåòðà íåò, òî ìîæíî îáìîòêó âûïîëíèòü äâóìÿ ïðîâîäàìè, ïðè ýòîì
èõ ñóììàðíîå ñå÷åíèå äîëæíî ñîñòàâëÿòü 5 ìì2. Äëÿ óäîáñòâà íàìîòêè èñïîëüçóåòñÿ
÷åëíîê, íà êîòîðûé ïðåäâàðèòåëüíî îòìàòûâàåòñÿ òðåáóåìîå êîëè÷åñòâî ïðîâîäà. 

Ïîñëå èçãîòîâëåíèÿ îáìîòêè I åå èçîëèðóþò 2-3 ñëîÿìè ñòåêëîòêàíè èëè
êèïåðíîé ëåíòû. Çàòåì ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîâåðèòü åå íà íàëè÷èå êîðîòêîçàìêíóòûõ
âèòêîâ. Äëÿ ýòîãî îáìîòêó âêëþ÷àþò â ñåòü ïåðåìåííîãî òîêà íàïðÿæåíèåì 220 Â.
Òîê â öåïè îáìîòêè íå äîëæåí ïðåâûøàòü 0,3...0,5 À. Åñëè çíà÷åíèå òîêà ïðåâûøàåò
óêàçàííîå, òî íè÷åãî íå îñòàåòñÿ, êàê áîëåå àêêóðàòíî ïåðåìîòàòü îáìîòêó. 

Âòîðè÷íóþ îáìîòêó II âûïîëíÿþò ïðîâîäîì ñå÷åíèåì 35 ìì2, îíà ñîäåðæèò 60
âèòêîâ. Â êà÷åñòâå ïðîâîäà ìîæåò ñëóæèòü ìåäíàÿ èëè àëþìèíèåâàÿ øèíà ñ
íàäåæíîé èçîëÿöèåé. Ðÿäîì ñ îáìîòêîé II íà ìàãíèòîïðîâîäå ðàçìåùàþò îáìîòêó
III, êîòîðàÿ òàêæå ñîäåðæèò 60 âèòêîâ ïðîâîäà ìàðêè ÏÝÂ-2 2,5 ìì. Îáìîòêà IV
ñîäåðæèò 40 âèòêîâ ïðîâîäà ìàðêè ÂÝÂ-2 0,7 ìì ñ îòâîäîì îò ñåðåäèíû. Îáìîòêè II,
III, IV èçîëèðóþòñÿ, êàê è îáìîòêà I. 

Ïîñëå îêîí÷àòåëüíîé íàìîòêè ñëåäóåò ñíîâà èñïûòàòü òðàíñôîðìàòîð íà
“õîëîñòîì” õîäó. Ïðè óêàçàííîì ðàíåå òîêå íà îáìîòêàõ II è III äîëæíî áûòü
íàïðÿæåíèå 60 Â, à íà îáìîòêå IV - 40 Â. 

Â îñíîâå áëîêà ýëåêòðîííîé ðåãóëèðîâêè òîêà ëåæèò ñõåìà àíàëîãè÷íîãî
óñòðîéñòâà ïðîìûøëåííîãî èçãîòîâëåíèÿ, à èìåííî òðàíñôîðìàòîðà ÒÑ-200.
Ìîíòàæíàÿ ñõåìà ðåãóëÿòîðà âûïîëíÿåòñÿ ïå÷àòíûì èëè íàâåñíûì ñïîñîáîì, íî â
ëþáîì ñëó÷àå ðåãóëÿòîð äîëæåí áûòü çàêëþ÷åí â íàäåæíûé êîðïóñ. 

Òðàíñôîðìàòîð Òð2 íàìàòûâàåòñÿ íà ìàãíèòîïðîâîäå Ø16 ñ òîëùèíîé íàáîðà
16 ìì. Åãî îáìîòêà I ñîäåðæèò 140 âèòêîâ ïðîâîäà ìàðêè ÏÝÂ-2 0,5 ìì, îáìîòêà II -
70 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-2 0,1 ìì, îáìîòêè III è IV ñîäåðæàò ïî 90 âèòêîâ ïðîâîäà
ÏÝÂ-2 0,5 ìì. Ðåçèñòîðû R -9 ÌËÒ-0,5; R10, R11 ÌËÒ-2; RI2 ÑÏ2-6À. Êîíäåíñàòîðû
Ñ1 è ÑÇ Ê-50-6; Ñ2 è Ñ4 Ê73. 

Áëîê, ñîáðàííûé áåç îøèáîê è èç èñïðàâíûõ äåòàëåé â íàëàäêå íå íóæäàåòñÿ.
Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà ïðàâèëüíîå ïîäñîåäèíåíèå îáìîòîê òðàíñôîðìàòîðà
Òð2 è íà ñîáëþäåíèå óêàçàííîé â ñõåìå ïîëÿðíîñòè. 

Ðàáîòó  áëîêà ìîæíî ïðîâåðèòü ñ ïîìîùüþ îñöèëëîãðàôà. Äëÿ ýòîãî âûõîäû
4-5 è 6-7 íàãðóæàþò ðåçèñòîðàìè ñîïðîòèâëåíèåì ïî 50 Îì è ìîùíîñòüþ 0,5 Âò.
Ïîäñîåäèíèâ îñöèëëîãðàô ñíà÷àëà ê îäíîìó âûõîäó, çàòåì ê äðóãîìó, óáåæäàþòñÿ,
÷òî ïåðåìåùåíèåì äâèæêà ðåçèñòîðà R12 èçìåíÿåòñÿ ñêâàæíîñòü èìïóëüñîâ. 

Òèðèñòîðû VS1 è VS2 óñòàíàâëèâàþò íà òåïëîîòâîäàõ ñ îáùåé ïëîùàäüþ
ïîâåðõíîñòè 1000 ìì2 êàæäûé. 

Îäèí èç âàðèàíòîâ êîíñòðóêöèè ñâàðî÷íîãî òðàíñôîðìàòîðà ïðåäñòàâëåí íà
ðèñ.13. Òðàíñôîðìàòîð Òð1 çàêðåïëåí íà êðóãëîì îñíîâàíèè äèàìåòðîì 400 ìì èç

Ñâàðî÷íûå àïïàðàòû

Áëîêíîò “Ðàä³îàìàòîðà” ¹ 1140



òåêñòîëèòà òîëùèíîé 10 ìì èëè èç ôàíåðû òîëùèíîé 15 ìì. 
Ìîíòàæíàÿ ñõåìà òðàíñôîðìàòîðà:

1 - îáìîòêà òðàíñôîðìàòîðà; 2 - ðàäèàòîð òèðèñòîðà; 3 - òèðèñòîð; 4 - âåðõíÿÿ
ïëàñòèíà; 5 - áðóñîê; 6 - ðó÷êà äëÿ ïåðåíîñêè; 7 - áëîê ðåãóëèðîâêè; 8 - ïîòåíöèîìåòð
(R12); 9 - êëåììà äëÿ ïîäñîåäèíåíèÿ ñâàðî÷íîãî êàáåëÿ; 10- êðåïåæíûé áîëò; 11 -
íèæíÿÿ ïëàñòèíà; 12 - ñêîáà äëÿ íàìîòêè ñåòåâîãî êàáåëÿ; 13- ñåòåâîé êàáåëü. 

Ïîä òðàíñôîðìàòîð ñëåäóåò ïîäëîæèòü äâà áðóñêà èç òâåðäîãî äåðåâà
ñå÷åíèåì 30õ30 ìì è äëèíîé 350 ìì äëÿ îáåñïå÷åíèÿ öèðêóëÿöèè âîçäóõà è
óëó÷øåíèÿ îõëàæäåíèÿ åãî ïðè ðàáîòå. 

Ê îñíîâàíèþ òðàíñôîðìàòîð êðåïèòñÿ ñòÿæíûì áîëòîì Ì12 ñîîòâåòñòâóþùåé
äëèíû. Íà âåðõíåé ïëàñòèíå êðåïÿòñÿ ðàäèàòîðû ñ òèðèñòîðàìè. 

Îñíîâàíèå èìååò äâå ðó÷êè äëÿ ïåðåíîñêè òðàíñôîðìàòîðà, èçãîòîâëåííûå èç
ñòàëüíîé òðóáû äèàìåòðîì 1/2". Íà ðó÷êàõ åñòü äâå òåêñòîëèòîâûå ïëàñòèíû
òîëùèíîé 6 ìì. Íà îäíîé èç íèõ óñòàíîâëåí áëîê ðåãóëèðîâêè òîêà, ïîòåíöèîìåòð
R12, à òàêæå çàêðåïëåíû êëåììû (áîëòû Ì12) äëÿ ïîäñîåäèíåíèÿ ñâàðî÷íîãî
êàáåëÿ. Íà âòîðîé ïëàñòèíå óñòàíîâëåíû äâå ñêîáû äëÿ íàìîòêè ñåòåâîãî êàáåëÿ
ïîñëå îêîí÷àíèÿ ðàáîòû. Çäåñü æå ìîæíî óñòàíîâèòü è àâòîìàòè÷åñêèé
âûêëþ÷àòåëü, ðàññ÷èòàííûé íà òîê íå ìåíåå 25 À. 

Òðàíñôîðìàòîð äîïóñêàåò ñëåäóþùèé ðåæèì åãî ýêñïëóàòàöèè: ðàáîòà - 1 ÷àñ,
ïåðåðûâ - 10 ìèíóò. 

Ñâàðêó ïðîèçâîäÿò ýëåêòðîäàìè ìàðêè Ý-5ÐÀ ÓÎÍÈ-13/55-2,5 ÓÄ-1 òðåáóåìîãî
äèàìåòðà ñ ñîáëþäåíèåì òåõíèêè áåçîïàñíîñòè ïðè ðàáîòå ñ ýëåêòðîïðèáîðàìè. 

Ïðåäëîæåííûé Ã. Ãàâðèëîâûì (ÌÊ ¹2/99) àïïàðàò äëÿ òî÷å÷íîé ñâàðêè
ïîçâîëÿåò íàäåæíî ñîåäèíÿòü ëèñòîâóþ ñòàëü òîëùèíîé äî 3 ìì, ÷òî áîëåå ÷åì
äîñòàòî÷íî äëÿ äîìàøíèõ íóæä èëè ìåëêîé ìàñòåðñêîé.

Ðåãóëèðîâêà âåëè÷èíû òîêà íå ïðåäóñìîòðåíà. Õîä ñâàðêè îïðåäåëÿåòñÿ
âðåìåíåì íàãðåâà (òî åñòü ïðîõîæäåíèåì òîêà) è êîíòðîëèðóåòñÿ ëèáî âèçóàëüíî (ïî
öâåòó), ëèáî ñ ïîìîùüþ ðåëå âðåìåíè, äèàïàçîí âûäåðæêè ó êîòîðîãî 0,5...5 ñ. Â
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êà÷åñòâå áàçîâîãî òðàíñôîðìàòîðà èñïîëüçóåòñÿ ñåðèéíûé ÎÑÌ-1,0 ìîùíîñòüþ
1 êÂÀ. Ïåðâè÷íóþ îáìîòêó ó íåãî æåëàòåëüíî îñòàâèòü áåç êàêèõ-ëèáî èçìåíåíèé
(õîòÿ ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæíî è ïåðåìîòàòü, âåäü çäåñü âñåãî 200 âèòêîâ ÏÝÂ-2
1,9 ìì). À âîò âòîðè÷íóþ ëó÷øå çàìåíèòü íà áîëåå "ïðîäóêòèâíóþ", âûïîëíÿåìóþ
ïðîâîäîì ÏÂÇ-50 – äâå òðåõâèòêîâûå ÷àñòè, âêëþ÷åííûå ïàðàëëåëüíî, ÷òîáû îáùåå
èõ ñå÷åíèå ñîñòàâëÿëî 100 ìì2.

Íà ðèñ.14 ïðåäñòàâëåíû ýëåìåíòû êîíñòðóêöèè àïïàðàòà äëÿ òî÷å÷íîé ñâàðêè
ëèñòîâîé ñòàëè:

1 - òðàíñôîðìàòîð ÎÑÌ-1,0 äîðàáîòàííûé; 2 - òîêîïðîâîä (äþðàëþìèíèåâûé
ïðóòîê ∅30, L300, 2 øò.): 3 -
âêëàäûø (ñòàëüíîé ïðóòîê ∅10,
L30, 2 øò.); 4 - ýëåêòðîä
(ìåäíûé ïðóòîê ∅12, L50, 2
øò.); 5 - øàéáà ëàòóííàÿ (2 øò.);
6,12 - âèíòû Ì6; 7 -- ðóêîÿòêà; 8
- ýêñöåíòðèê; 9 - ùåêà (2 øò.);
10 - ïðóæèíà; 11 - âûâîä
ïîëîâèíû âòîðè÷íîé îáìîòêè
(4 øò.); 13 - âòóëêà
òåêñòîëèòîâàÿ (ñ êàíàâêîé ïîä
êîíöåâóþ ïåòëþ ïðóæèíû); 14 -
6îëò Ì8 (6 øò.); 15 - øàéáà
òåêñòîëèòîâàÿ (4 øò.); 16 -
ïîêðûòèå èçîëÿöèîííîå
(ëàêîòêàíü èëè çàùèòíàÿ
êëåéêàÿ ëåíòà íà òêàíåâîé
îñíîâå, 2 øò.); 17 - êîæóõ
òðàíñôîðìàòîðà.

Äåðæàòåëè ýëåêòðîäîâ
ðåêîìåíäóþ èçãîòîâèòü èç
äþðàëþìèíèåâîãî ïðóòêà

äèàìåòðîì 30 ìì. Ïðè÷åì íèæíèé, êàê ïîêàçàëà ïðàêòèêà, ëó÷øå ñäåëàòü
íåïîäâèæíûì, èçîëèðîâàííûì îò ùå÷åê òåêñòîëèòîâûìè øàéáàìè, à îò êðåïåæíûõ
áîëòîâ Ì8 – ëàêîòêàíüþ èëè çàùèòíîé êëåéêîé ëåíòîé íà õëîï÷àòîáóìàæíîé îñíîâå.

Ñàìè ýëåêòðîäû ñîâåòóþ èñïîëüçîâàòü ìåäíûå, äèàìåòðîì 12 ìì, çàêðåïëÿÿ
èõ â äåðæàòåëÿõ ñ ïîìîùüþ ïðÿìîóãîëüíîé ëàòóííîé øàéáû è äâóõ âèíòîâ Ì6, äëÿ
êîòîðûõ â ñïåöèàëüíûõ ñòàëüíûõ âêëàäûøàõ ïðåäóñìîòðèòåëüíî âûïîëíåíà
ñîîòâåòñòâóþùàÿ ðåçüáà. Â èñõîäíîì ïîëîæåíèè äåðæàòåëè ñ ýëåêòðîäàìè
ðàçâåäåíû ïðóæèíîé ñ ïîäõîäÿùèìè ãàáàðèòàìè (íàïðèìåð, îò ñòàðîé êðîâàòè
ðàñêëàäóøêè). Íî íàäî ñäåëàòü òàê, ÷òîáû ïðóæèíà íå ñîçäàâàëà êîðîòêîãî
çàìûêàíèÿ íà âûâîäàõ âòîðè÷íîé îáìîòêè âî âðåìÿ ðàáîòû ñâàðî÷íîãî
òðàíñôîðìàòîðà. Îäíèì èç âïîëíå ïðèåìëåìûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé ÿâëÿåòñÿ, â
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÷àñòíîñòè, âàðèàíò ñ ïðèìåíåíèåì ðàçäåëèòåëüíîé ïëàñòìàññîâîé âòóëêè,
çàêðåïëåííîé â òîðöå íåïîäâèæíîãî äåðæàòåëÿ ýëåêòðîäà âèíòîì Ì6. Íèæíèé êîíåö
ïðóæèíû ýëåêòðè÷åñêè èçîëèðîâàí îò âñåõ îñòàëüíûõ äåòàëåé "ñâàðî÷íèêà" ïðè
ëþáûõ, äàæå ñàìûõ íåâåðîÿòíûõ ñèòóàöèÿõ. 

Ïîäñîåäèíÿòü ñâàðî÷íûé àïïàðàò ê ñåòè æåëàòåëüíî ïî õîðîøî
çàðåêîìåíäîâàâøåé ñåáÿ ïðèíöèïèàëüíîé ýëåêòðè÷åñêîé ñõåìå (ðèñ.15) ÷åðåç
àâòîìàòè÷åñêèé 20-àìïåðíûé âûêëþ÷àòåëü. Íà òàêîé æå òîê äîëæåí áûòü ðàññ÷èòàí
è ýëåêòðîñ÷åò÷èê. Íåïîñðåäñòâåííîå óïðàâëåíèå "ñâàðî÷íèêîì" - ñ ïîìîùüþ
ìàãíèòíîãî ïóñêàòåëÿ Ê1, âêëþ÷àåìîãî ïåäàëüþ ñ êíîïêîé S2 òèïà "ãðèáîê". Êîðïóñ
è âòîðè÷íóþ îáìîòêó òðàíñôîðìàòîðà íåîáõîäèìî çàçåìëèòü. Âêëþ÷àòü è
âûêëþ÷àòü òàêîé "ñâàðî÷íèê" íàäî òîëüêî ïðè ñæàòûõ ýëåêòðîäàõ. Íåñîáëþäåíèå
ýòîãî ïðîñòîãî ïðàâèëà ãðîçèò âîçíèêíîâåíèåì èíòåíñèâíîãî èñêðåíèÿ, ÷òî ïðèâîäèò
ê ïîäãîðàíèþ ýëåêòðîäîâ ñ êðàéíå íåæåëàòåëüíûìè ïîñëåäñòâèÿìè. È åùå îäèí
âûâåðåííûé ïðàêòèêîé ñîâåò. Òàê êàê ïðèíóäèòåëüíîå îõëàæäåíèå íå ïðåäóñìîòðåíî
íè äëÿ òðàíñôîðìàòîðà, íè äëÿ òîêîïðîâîäîâ è ýëåêòðîäîâ, òî âî âðåìÿ ñâàðêè
ñëåäóåò ïîñòîÿííî ñëåäèòü çà òåìïåðàòóðíûì ðåæèìîì. Ïî ìåðå íåîáõîäèìîñòè
äåëàòü ïåðåðûâû â ðàáîòå, íî íè â êîåì ñëó÷àå íå äîïóñêàòü ïåðåãðåâà àïïàðàòóðû.

Òèðèñòîðíûé ðåãóëÿòîð äëÿ ñâàðî÷íîãî òðàíñôîðìàòîðà ðàçðàáîòàë
À. Ïîëóøêèí (http://scilab.narod.ru). Ðåãóëÿòîð ðàçðàáîòàí íà îñíîâå ïðîìûøëåííîé
ñõåìû, êîòîðàÿ áûëà óïðîùåíà äëÿ ðàáîòû òîëüêî ïîñòîÿííûì òîêîì. Îí ïîçâîëÿåò
èçìåíÿòü â øèðîêèõ ïðåäåëàõ âûõîäíîå íàïðÿæåíèå è òîê, â ðåçóëüòàòå ñâàðî÷íûé
àïïàðàò ìîæíî èñïîëüçîâàòü íå òîëüêî ïî îñíîâíîìó íàçíà÷åíèþ, íî è äëÿ ðàáîòû
óãîëüíûì ýëåêòðîäîì, è äëÿ ïèòàíèÿ ìîùíîãî äâèãàòåëÿ ïîñòîÿííîãî òîêà. 

Äëÿ óëó÷øåíèÿ çàæèãàíèÿ äóãè è ïîâûøåíèÿ åå óñòîé÷èâîñòè èìååòñÿ
îòêëþ÷àåìûé óäâîèòåëü íàïðÿæåíèÿ. Äåòàëè âûáðàíû ñ áîëüøèì çàïàñîì ïî
ïàðàìåòðàì äëÿ ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè ïðè ðàáîòå â ñëîæíûõ óñëîâèÿõ.

Ñõåìà ðåãóëÿòîðà ïîêàçàíà íà ðèñ.16.
Ñâàðî÷íûé òðàíñôîðìàòîð TR èìååò ñèëîâóþ îáìîòêó II ñ íàïðÿæåíèåì

“õîëîñòîãî” õîäà 48 Â, è äâå îäèíàêîâûõ äîïîëíèòåëüíûõ îáìîòêè: IV - äëÿ ïèòàíèÿ
ðåãóëÿòîðà è III - äëÿ ôîðìèðîâàòåëÿ èìïóëüñîâ óïðàâëåíèÿ òèðèñòîðàìè. Âûõîäíîå
íàïðÿæåíèå “õîëîñòîãî” õîäà îáìîòîê III è IV ñîñòàâëÿåò 24 Â ïðè íîìèíàëüíîì
íàïðÿæåíèè ïèòàþùåé ñåòè. 
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Áëîê ïèòàíèÿ âûïîëíåí íà 5-àìïåðíîì ñòàáèëèçàòîðå íàïðÿæåíèÿ òèïà
LM338K. Íà òðàíçèñòîðàõ VT1 è VT2 ïîñòðîåí ôîðìèðîâàòåëü óïðàâëÿþùèõ

èìïóëüñîâ îòêðûâàíèÿ ñèëîâûõ òèðèñòîðîâ. Ðåçèñòîð R8
âûâåäåí íà ëèöåâóþ ïàíåëü àïïàðàòà. Òðàíçèñòîðû VT3 è VT4 -
óñèëèòåëè òîêà. Äëÿ óâåðåííîãî îòêðûâàíèÿ òèðèñòîðîâ òîê óïð.
ýëåêòðîäà äîëæåí áûòü â ïðåäåëàõ 0,4...0,8A, åãî çíà÷åíèå
îïðåäåëÿåòñÿ ñîïðîòèâëåíèåì ðåçèñòîðîâ R13 è R14.

Ñèëîâàÿ ÷àñòü ýëåêòðîñõåìû ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
óïðàâëÿåìûé ìîñòîâîé âûïðÿìèòåëü íà äèîäàõ VD3, VD4 è
òèðèñòîðàõ VS1 è VS2. Âûêëþ÷àòåëü SW1 ïîçâîëÿåò
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èñïîëüçîâàòü âûïðÿìèòåëü â êà÷åñòâå óäâîèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ ñ î÷åíü ìÿãêîé
õàðàêòåðèñòèêîé.

Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ñõåìà ñèëîâîé ÷àñòè áûëà íåìíîãî èçìåíåíà, åå
îêîí÷àòåëüíûé âàðèàíò ïîêàçàí íà ðèñ.17. Âûâîäû óïðàâëåíèÿ òèðèñòîðàìè
ïîäêëþ÷àþòñÿ ê ðåçèñòîðàì R13 è R14 îñíîâíîé ñõåìû.

Áûëè äîáàâëåíû çàùèòíûå äèîäû VD5 è VD6 òèïà ÊÄ213, ðåçèñòîðû R19 è R20,
à âûêëþ÷àòåëü SW1 çàìåíåí äâóõñåêöèîííûì ñèëîâûì ãàëåòíûì ïåðåêëþ÷àòåëåì
380 Â 25 A, ÷òî ïîçâîëèëî ðàñøèðèòü âîçìîæíîñòè àïïàðàòà.

Òåïåðü ñ ïîìîùüþ SW1 âûáèðàþòñÿ òðè ðåæèìà ðàáîòû: 
1. SW1.1 ðàçîìêíóò, SW1.2 ðàçîìêíóò - âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ðåãóëèðóåòñÿ â

ïðåäåëàõ îò 12 äî 46 Â. Â ýòîì ðåæèìå àïïàðàò ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå
ìîùíîãî áëîêà ïèòàíèÿ. 

2. SW1.1 çàìêíóò, SW1.2 çàìêíóò - ñõåìà ðàáîòàåò â ðåæèìå óäâîåíèÿ
íàïðÿæåíèÿ. Âî âñåì äèàïàçîíå ðåãóëèðîâîê íà âûõîäå íàïðÿæåíèå “õîëîñòîãî”
õîäà 100..140 Â, ÷òî î÷åíü îáëåã÷àåò çàæèãàíèå ñâàðî÷íîé äóãè. 

3. SW1.1 ðàçîìêíóò, SW1.2 çàìêíóò - ïîëó÷àåì îáû÷íûé ìîñòîâîé âûïðÿìèòåëü
ñ ôèëüòðóþùèìè êîíäåíñàòîðàìè íà âûõîäå. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå “õîëîñòîãî”
õîäà ñîîòâåòñòâóåò àìïëèòóäíîìó çíà÷åíèþ âî âòîðè÷íîé îáìîòêå òðàíñôîðìàòîðà,
è ïðè ðåãóëèðîâêå èçìåíÿåòñÿ ëèøü â íåáîëüøèõ ïðåäåëàõ. 

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ íóæíûõ êîìáèíàöèé ïîëîæåíèÿ êîíòàêòîâ â êóëà÷êàõ
ïåðåêëþ÷àòåëÿ ñäåëàíû ñîîòâåòñòâóþùèå âûðåçû.

Äëÿ ïèòàíèÿ ñõåìû èñïîëüçóåòñÿ èíòåãðàëüíûé ñòàáèëèçàòîð LM338K. 
Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 1,5...30 Â, íîìèíàëüíûé òîê 5A.

Íà ðèñ.18 ïðèâåäåíû öîêîëåâêà è òèïîâàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ.

Ñèëîâûå äèîäû
è òèðèñòîðû ìîæíî
èñïîëüçîâàòü ëþáûå
ïîäõîäÿùèå íà òîê
200...500 A. Ðåçèñòîð
R18 óñòàíîâëåí ïî
ïðè÷èíå äîâîëüíî
æåñòêîé õàðàê-
òåðèñòèêè ñâàðî÷íîãî
òðàíñôîðìàòîðà. Äëÿ
åãî èçãîòîâëåíèÿ
èñïîëüçîâàí ëåíòî÷-
íûé áàëëàñòíûé
ðåçèñòîð îò ìîùíîãî
ýëåêòðîäâèãàòåëÿ. 
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Ê èñïûòàòåëÿì ðàäèîýëåìåíòîâ ìîæíî îòíåñòè ñïåöèàëüíûå ïðèáîðû äëÿ
ïðîâåðîê ïàðàìåòðîâ è ñíÿòèÿ îñíîâíûõ ÷àñòîòíûõ è àìïëèòóäíûõ õàðàêòåðèñòèê
ðàäèîýëåìåíòîâ îïðåäåëåííîãî òèïà, ïðîñòûå ïðèñòàâêè ê èçìåðèòåëüíûì
ïðèáîðàì îáùåãî íàçíà÷åíèÿ, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ñíÿòèÿ êàêîãî-ëèáî ïàðàìåòðà,
à òàêæå ðàçíîãî ðîäà òåñòåðû, â êîòîðûõ ïðèñóòñòâóåò âèä ðàáîòû ïî èçìåðåíèþ
âåëè÷èíû îïðåäåëåííîãî ïàðàìåòðà, íàïðèìåð R, L, C è ò.ï.

Òàêèì îáðàçîì, â êà÷åñòâå èñïûòàòåëåé ðàäèîýëåìåíòîâ ìîæíî
ðàññìàòðèâàòü øèðîêèé ñïåêòð èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ, ïîýòîìó çäåñü îáðàòèì
íàøå âíèìàíèå íà íåêîòîðûå ðàçíîâèäíîñòè èçìåðèòåëåé ïàðàìåòðîâ
ðàäèîýëåìåíòîâ, íàáîð êîòîðûõ áóäåò äîñòàòî÷íûì äëÿ ïîâñåäíåâíîé ðàáîòû
ðàäèîëþáèòåëÿ.

Íà÷íåì ñ ïðîñòîãî òåñòåðà, îñíîâíûì íàçíà÷åíèåì êîòîðîãî â ñâåòå
îáîçíà÷åííîé òåìû ÿâëÿåòñÿ èçìåðåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ è èíäèêàöèÿ íàëè÷èÿ öåïè
ïðîõîæäåíèÿ òîêà, ò.å. ìîæíî íàçâàòü åãî ïðîñòûì èñïûòàòåëåì ñîïðîòèâëåíèÿ. Ñ
åãî ïîìîùüþ ìîæíî îïðåäåëèòü âåëè÷èíó ñîïðîòèâëåíèÿ, íàéòè çàìûêàíèå è
ðàçðûâ â öåïè è òàêèõ êîìïîíåíòàõ, êàê åìêîñòè, èíäóêòèâíîñòè è
ïîëóïðîâîäíèêîâûå ïðèáîðû.

Êîìïàêòíûé òåñòåð ïðåäëîæèë À. Íåìè÷ èç ã. Áðÿíñêà (Ð ¹2/96), ïîçâîëÿþùèé
èçìåðÿòü íàïðÿæåíèå ïîñòîÿííîãî òîêà íà ïðåäåëàõ 10, 100 è 1000 Â è íàïðÿæåíèå
ïåðåìåííîãî òîêà íà ïðåäåëàõ 20, 200 è 2000 Â. Ñ åãî ïîìîùüþ ìîæíî îöåíèâàòü
ñîïðîòèâëåíèå â äèàïàçîíå 1...1000 êÎì íà îäíîì ïðåäåëå, "ïðîçâàíèâàòü" öåïè
ñîïðîòèâëåíèåì îò íóëÿ äî 1 êÎì, à òàêæå îïðåäåëÿòü ôàçîâûé è íóëåâîé ïðîâîäà
â öåïè.

Ñõåìà ïðèáîðà, ïðèâåäåííàÿ íà ðèñ.1, ïðåäåëüíî ïðîñòà. Èçìåðåíèå
íàïðÿæåíèÿ ïîñòîÿííîãî òîêà ïðîèçâîäèòñÿ ìèêðîàìïåðìåòðîì ÐÀ1 ïî òîêó â öåïè
äîáàâî÷íîãî ðåçèñòîðà R1 (èëè R2, R3) è ýëåìåíòîâ X1 (èëè Õ2, ÕÇ), S1, Õ4.
Íàïðÿæåíèå ïåðåìåííîãî òîêà
(÷àñòîòîé íå âûøå 1 êÃö)
èçìåðÿåòñÿ òîé æå öåïüþ, íî
ïðè ðàçîìêíóòîì ïåðåêëþ÷à-
òåëå S1, êîãäà âêëþ÷åí
îäíîïîëóïåðèîäíûé âûïðÿìè-
òåëü íà äèîäå VD1. Íóæíî
îòìåòèòü, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ
àìïëèòóäà èçìåðÿåìîãî ïåðå-
ìåííîãî íàïðÿæåíèÿ íå
äîëæíà ïðåâûøàòü äîïóñòè-
ìîãî äëÿ âûïðÿìèòåëüíîãî
äèîäà ÊÄ105Ã çíà÷åíèÿ
îáðàòíîãî íàïðÿæåíèÿ (600 Â).

Ñîïðîòèâëåíèå â
äèàïàçîíå 1...1000 êÎì îöåíè-
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âàåòñÿ ïî èçìåíåíèþ âåëè÷èíû òîêà, ïðîòåêàþùåãî ÷åðåç ìèêðîàìïåðìåòð ÐÀ1 ïî
çàìêíóòîé öåïè èñòî÷íèêà òîêà GB1 è Rõ, Õ5, R6, R5, Õ6. Ïîäñòðîåííûì ðåçèñòîðîì
R6 óñòàíàâëèâàþò "0" ìèêðîàìïåðìåòðà ïðè çàìêíóòûõ êîíòàêòàõ Õ5, Õ6.

Ïîäêëþ÷àÿ ê ãíåçäàì Õ5 è Õ6("+") äèîä èëè äâà âûâîäà òðàíçèñòîðà, ìîæíî
îöåíèòü êà÷åñòâî ð-n ïåðåõîäà, ðàñïîçíàòü ñòðóêòóðó òðàíçèñòîðà, îïðåäåëèòü
âûâîäû àíîäà è êàòîäà äèîäà, ïðîâåðèòü èñïðàâíîñòü ýëåêòðîëèòè÷åñêîãî
êîíäåíñàòîðà.

Öåïè ñ ñîïðîòèâëåíèåì ïîñòîÿííîìó òîêó â äèàïàçîíå 0...1 êÎì
"ïðîçâàíèâàþò" ïî öåïè Õ6, GB1, R7, HL2, Õ7: ïî ÿðêîñòè ñâå÷åíèÿ ñâåòîäèîäà HL2
ìîæíî ãðóáî îöåíèòü âåëè÷èíó ñîïðîòèâëåíèÿ â ïðåäåëàõ 0...1 êÎì.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ôàçîâîãî ïðîâîäà ïðèæèìàþò ïàëåö ê êîíòàêòó Ê1 è îáùèì
ïðîâîäîì (îò ðàçúåìà Õ4) êàñàþòñÿ îäíîãî èç ñåòåâûõ ïðîâîäîâ: ïðè êîíòàêòå ñ
ôàçîâûì ïðîâîäîì çàæèãàåòñÿ íåîíîâàÿ ëàìïà HL1.

Ñòåïåíü ðàçðÿäêè áàòàðåè ãàëüâàíè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ èëè àêêóìóëÿòîðîâ GB1
ìîæíî îïðåäåëèòü âíóòðåííèì âîëüòìåòðîì, ñîåäèíèâ ùóïîì ãíåçäà Õ6 è ÕÇ ïðè
çàìêíóòîì ïåðåêëþ÷àòåëå S1, èëè ïî ÿðêîñòè ñâå÷åíèÿ èíäèêàòîðà HL2 ïðè
ñîåäèíåíèè ùóïîâ îò ãíåçä Õ6 è Õ7 Òàêîé êîíòðîëü âîçìîæåí è âíåøíèì
âîëüòìåòðîì ÷åðåç ãíåçäà Õ4 ("-") è Õ6 ("+"). Êðîìå òîãî, ýòè ãíåçäà ìîæíî
èñïîëüçîâàòü è äëÿ ïîäçàðÿäêè àêêóìóëÿòîðîâ áåç èçúÿòèÿ èç ïðèáîðà.

Êîíñòðóêöèÿ ïðèáîðà çàâèñèò îò òèïà ïðèìåíÿåìîãî ìèêðîàìïåðìåòðà.
Íîìèíàëû ðåçèñòîðîâ, ïðèâåäåííûå íà ñõåìå, ñîîòâåòñòâóþò ìèêðîàìïåðìåòðó
Ì733.5 ñ òîêîì ïîëíîãî îòêëîíåíèÿ ñòðåëêè 100 ìêÀ. Ìîæíî ïðèìåíèòü ïîäîáíûé
ìèêðîàìïåðìåòð Ì4248 ñ íåñêîëüêî áîëüøèìè ãàáàðèòàìè, à òàêæå
ìàëîãàáàðèòíûå ñòðåëî÷íûå èíäèêàòîðû, èñïîëüçóåìûå â ìàãíèòîôîíàõ, íî â ýòîì
ñëó÷àå ñëåäóåò ïðîãðàäóèðîâàòü èõ øêàëó.

Äåòàëè ïðèáîðà ðàñïîëàãàþòñÿ íà äâóõ ïëàòàõ (íèæíåé è âåðõíåé),
çàæèìàþùèõ ìåæäó ñîáîé ìèêðîàìïåðìåòð, èçãîòîâëåííûõ èç ôîëüãèðîâàííîãî ñ
äâóõ ñòîðîí ñòåêëîòåêñòîëèòà òîëùèíîé 1...1,5 ìì. Íèæíÿÿ è âåðõíÿÿ ïëàòû
ïðèïàÿíû ê ëèöåâîé ïàíåëè. Äëÿ æåñòêîñòè ýòè ïëàòû ïðèïàèâàþò è ê çàäíåé ñòåíêå,
òàêæå èçãîòîâëåííîé èç ôîëüãèðîâàííîãî ñòåêëîòåêñòîëèòà, íà êîòîðîé êðåïÿò
ïåðåêëþ÷àòåëü S1 è ðåçèñòîð R6, ê íåé æå ïðèïàÿíà ìåäíàÿ èëè ëàòóííàÿ ãàéêà ÌÇ,
ñ ïîìîùüþ êîòîðîé âèíòîì âñþ êîíñòðóêöèþ ôèêñèðóþò â ïëàñòìàññîâîì êîðïóñå.

Ðåçèñòîð R1 íóæíî ñäåëàòü èç äâóõ-òðåõ ðåçèñòîðîâ ÌËÒ-0,5. Ãíåçäîâûå
êîíòàêòû — èç ñòàíäàðòíûõ ðàçúåìîâ ØÐ, ìîæíî èñïîëüçîâàòü óêîðî÷åííûå ãíåçäà
îò ðàçúåìà ÎÍÖ-ÐÃ-0932/30-Ð12 äëèíîé 22 ìì (ïîä øòûðè äèàìåòðîì 1,4 ìì).

Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà òîêà GB1 èñïîëüçóþò àêêóìóëÿòîðû Ä-0,06 èëè ýëåìåíòû
ÐÖ-53. Ïåðåêëþ÷àòåëü S1 òèïà ÏÄ9-1 èëè ëþáîé äðóãîé ìàëîãàáàðèòíûé. Äëÿ
óñòàíîâêè íóëÿ îììåòðà èñïîëüçóþò ìàëîãàáàðèòíûé ïåðåìåííûé ðåçèñòîð R6 òèïà
ÑÏÇ-16, ÑÏÇ-44, ÑÏ4-1à è ò.ï. Èíäèêàòîð HL1 òèïà ÒÍ-0,8 èëè äðóãîé
ìàëîãàáàðèòíûé.

Ãðàäóèðîâêó ïî ïîñòîÿííîìó òîêó ïðè ïðèìåíåíèè ìèêðîàìïåðìåòðà Ì733.5
èëè M4248, êàê ïðàâèëî, ïðîâîäèòü íå íóæíî. Ïî ïåðåìåííîìó òîêó ãðàäóèðóþò
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âîëüòìåòð, ïîäàâ íàïðÿæåíèå òî÷íî 20 Â íà ãíåçäî ÕÇ ïðè ðàçîìêíóòûõ êîíòàêòàõ S1.
Òîíêèì øòðèõîì êàðàíäàøà ãðàäóèðóþò øêàëó, óìåíüøàÿ íàïðÿæåíèå ñ øàãîì
1...5 Â. Øêàëó èçìåðåíèÿ ñîïðîòèâëåíèé êàëèáðóþò, ïîäêëþ÷àÿ ê ãíåçäàì Õ5 è Õ6
ðåçèñòîðû ñîïðîòèâëåíèåì îò 1 êÎì äî 1 ÌÎì.

Ïðèáîðîì ìîæíî èçìåðÿòü åùå ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå ñ ïðåäåëàìè øêàëû
0...2 Â è 0...3 Â, èñïîëüçóÿ ïîäêëþ÷åíèå ê ãíåçäàì Õ4 ("-") è Õ5. Â ëåâîì ïî ñõåìå
ïîëîæåíèè äâèæêà ðåçèñòîðà R6 âåðõíèé ïðåäåë øêàëû áóäåò 2 Â, à â ïðàâîì - 3 Â.
Ïðè ýòîì íóæíî ó÷èòûâàòü, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå ïðîèñõîäèò ñáîé íóëÿ îììåòðà. Äëÿ
óâåëè÷åíèÿ òî÷íîñòè íà ýòèõ ïðåäåëàõ öåëåñîîáðàçíî óìåíüøèòü ñîïðîòèâëåíèå
ðåçèñòîðà R5 íà âåëè÷èíó ñîïðîòèâëåíèÿ ðàìêè ïðèáîðà PA1.

Ñõåìà èçìåðèòåëÿ åìêîñòè èç æóðíàëà "Radio, fernsehen, etektronik", ¹ 2/78
íàõîäèòñÿ íà ñàéòå http://radiomania.by.ru. Àâòîð îáðàùàåò âíèìàíèå
ðàäèîëþáèòåëåé íà òî, ÷òî ëåêòðîëèòè÷åñêèå êîíäåíñàòîðû èç-çà ïîíèæåíèÿ
åìêîñòè èëè çíà÷èòåëüíîãî òîêà óòå÷êè íåðåäêî ÿâëÿþòñÿ ïðè÷èíîé íåèñïðàâíîñòè
ðàäèîàïïàðàòóðû. Ýëåêòðîííûé òåñòåð, ñõåìà êîòîðîãî ïðèâåäåíà íà ðèñ.2,
ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü öåëåñîîáðàçíîñòü äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ êîíäåíñàòîðà,
ÿâèâøåãîñÿ ïðåäïîëîæèòåëüíî ïðè÷èíîé íåèñïðàâíîñòè. Ñîâìåñòíî ñ
ìíîãîïðåäåëüíûì àâîìåòðîì (íà ïðåäåëå 5 Â) èëè îòäåëüíîé èçìåðèòåëüíîé
ãîëîâêîé (100 ìêÀ), òåñòåðîì, ìîæíî èçìåðÿòü åìêîñòè îò 10 ìêÔ äî 10 000 ìêÔ, à
òàêæå êà÷åñòâåííî îïðåäåëèòü ñòåïåíü óòå÷êè êîíäåíñàòîðîâ. 

Â îñíîâå ðàáîòû òåñòåðà
ëåæèò ïðèíöèï êîíòðîëÿ
îñòàòî÷íîãî çàðÿäà íà
ïîëþñàõ êîíäåíñàòîðà,
êîòîðûé áûë çàðÿæåí òîêîì
îïðåäåëåííîé âåëè÷èíû â
òå÷åíèå îïðåäåëåííîãî
âðåìåíè. Íàïðèìåð, åìêîñòü
1 Ô, ïîëó÷àâøàÿ çàðÿä òîêîì
1 À â òå÷åíèå 1 ñ, áóäåò èìåòü
ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ íà
îáêëàäêàõ, ðàâíóþ 1 Â. Ïðàê-
òè÷åñêè ïîñòîÿííûé òîê
çàðÿäà èñïûòóåìîãî êîíäåí-
ñàòîðà Ñ îáåñïå÷èâàåòñÿ
ãåíåðàòîðîì òîêà, ñîáðàííûì
íà òðàíçèñòîðå V5. Íà ïåðâîì
äèàïàçîíå åìêîñòè ìîæíî
èçìåðÿòü äî 100 ìêÔ (òîê
çàðÿäà êîíäåíñàòîðà 10 ìêÀ),
íà âòîðîì - äî 1000 ìêÔ (100
ìêÀ) è íà òðåòüåì - äî
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10000 ìêô (1ìÀ). Âðåìÿ çàðÿäà Ñx âûáðàíî 5 ñ è îòñ÷èòûâàåòñÿ ëèáî àâòîìàòè÷åñêè
ñ ïîìîùüþ ðåëå âðåìåíè ëèáî ïî ñåêóíäîìåðó. 

Ïåðåä íà÷àëîì èçìåðåíèÿ â ïîëîæåíèè ïåðåêëþ÷àòåëÿ S2 "Ðàçðÿä"
ïîòåíöèîìåòðîì R8 óñòàíàâëèâàþò áàëàíñ ìîñòà, îáðàçîâàííîãî áàçîâî-
ýìèòòåðíûìè ïåðåõîäàìè òðàíçèñòîðîâ V6 è V7, ðåçèñòîðàìè R8, R9, R10 è äèîäàìè
V3, V4 , èñïîëüçóåìûìè â êà÷åñòâå íèçêîâîëüòíîãî èñòî÷íèêà îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ.
Çàòåì ïåðåêëþ÷àòåëåì S1 âûáèðàþò îæèäàåìûé äèàïàçîí èçìåðåíèÿ åìêîñòè.
Åñëè êîíäåíñàòîð íå ìàðêèðîâàí èëè ïîòåðÿë ÷àñòü åìêîñòè, èçìåðåíèÿ íà÷èíàþò â
ïåðâîì äèàïàçîíå. 

Ïåðåêëþ÷àòåëü ðîäà ðàáîò S2 ïåðåä èçìåðåíèåì óñòàíàâëèâàþò â ïîëîæåíèå
"Ðàçðÿä", â ýòîì ñëó÷àå ïîäêëþ÷àåìàÿ åìêîñòü Ñõ òîò÷àñ ðàçðÿæàåòñÿ ÷åðåç
ðåçèñòîð R9. Â ïîëîæåíèè "Çàðÿä" ïåðåêëþ÷àòåëü S2 óäåðæèâàþò â òå÷åíèå 5 ñ, à
çàòåì ïåðåâîäÿò â ïîëîæåíèå "Îòñ÷åò" è íåìåäëåííî ïðîèçâîäÿò îòñ÷åò ðåçóëüòàòà
èçìåðåíèÿ. Çíà÷åíèå åìêîñòè (â ìêÔ) îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî íàíåñåííûì íà
øêàëó ïðèáîðà äåëåíèÿì íàïðÿæåíèÿ (Â) è îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå Ñ=A/U, ãäå À -
ïîñòîÿííàÿ, ðàâíàÿ 50, 500, 5000 ñîîòâåòñòâåííî äëÿ ïåðâîãî, âòîðîãî è òðåòüåãî
äèàïàçîíîâ èçìåðåíèÿ. Åñëè êîíäåíñàòîð íåèñïðàâåí è îáëàäàåò áîëüøèì òîêîì
óòå÷êè, ñòðåëêà èçìåðèòåëüíîãî ïðèáîðà áûñòðî âåðíåòñÿ íà íóëåâóþ îòìåòêó
øêàëû. Âåëè÷èíà òîêà óòå÷êè ïðè ýòîì íå îïðåäåëÿåòñÿ. 

Íàëàæèâàíèå òåñòåðà íåñëîæíî è ñâîäèòñÿ â îñíîâíîì ê óñòàíîâêå
ïîòåíöèîìåòðàìè R2, R4, R6 óêàçàííûõ ðàíåå òîêîâ çàðÿäà ïî âêëþ÷åííîìó â
êëåììû Ñx ìèêðîàìïåðìåòðó. 

Â èçìåðèòåëå åìêîñòè ìîæíî ïðèìåíèòü äèîäû ÊÄ202Á è òðàíçèñòîð ÊÒ340Â.
Ïîñëåäîâàòåëüíî ñ ìèêðîàìïåðìåòðîì ñëåäóåò âêëþ÷èòü äîáàâî÷íûé ðåçèñòîð äëÿ
ïîëó÷åíèÿ äèàïàçîíà 5 Â íà âñþ øêàëó èëè èñïîëüçîâàòü àâîìåòð, âêëþ÷åííûé íà
ñîîòâåòñòâóþùèé ïðåäåë èçìåðåíèÿ. 

Ëîãè÷åñêèì ïðîäîëæåíèåì òåìû èñïûòàíèÿ êîíäåíñàòîðîâ ÿâëÿåòñÿ
ïðèñòàâêà-èçìåðèòåëü LC ê öèôðîâîìó âîëüòìåòðó, êîòîðóþ ðàçðàáîòàë È. Ïîòà÷èí
èç ã. Ôîêèíî Áðÿíñêîé îáë. (Ð ¹ 12/98), ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ
ñîâìåñòíî ñ ìóëüòèìåòðàìè èëè öèôðîâûìè âîëüòìåòðàìè (íàïðèìåð, Ì-830Â, Ì-
832 è èì ïîäîáíûìè), íå èìåþùèìè ðåæèìà èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ ðåàêòèâíûõ
ýëåìåíòîâ. 

Äëÿ èçìåðåíèÿ åìêîñòè è èíäóêòèâíîñòè ñ ïîìîùüþ íåñëîæíîé ïðèñòàâêè
èñïîëüçîâàí ïðèíöèï, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ñ äîñòàòî÷íîé äëÿ ïðàêòèêè òî÷íîñòüþ
èçìåðÿòü åìêîñòü â ïðåäåëàõ 2 ïÔ...1 ìêÔ è èíäóêòèâíîñòü 2 ìêÃí...1 Ãí. Êðîìå òîãî,
â íåì âûðàáàòûâàåòñÿ íàïðÿæåíèå ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû ñ ôèêñèðîâàííûìè
÷àñòîòàìè 1 ÌÃö, 100 êÃö, 10 êÃö, 1 êÃö, 100 Ãö è ðåãóëèðóåìîé àìïëèòóäîé îò 0 äî
5 Â, ÷òî ðàñøèðÿåò îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ óñòðîéñòâà. 

Çàäàþùèé ãåíåðàòîð èçìåðèòåëÿ (ðèñ.3) âûïîëíåí íà ýëåìåíòàõ ÊÌÎÏ
ìèêðîñõåìû DD1, ÷àñòîòó íà åãî âûõîäå èçìåíÿþò ñ ïîìîùüþ ïåðåêëþ÷àòåëÿ SA1 â
ïðåäåëàõ 1 ÌÃö...100 Ãö, ïîäêëþ÷àÿ êîíäåíñàòîðû Ñ1-Ñ5. Ñ ãåíåðàòîðà ñèãíàë
ïîñòóïàåò íà ýëåêòðîííûé êëþ÷, ñîáðàííûé íà òðàíçèñòîðå VT1. Ïåðåêëþ÷àòåëåì
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SA2 âûáèðàþò ðåæèì èçìåðåíèÿ "L" èëè "Ñ". Â ïîêàçàííîì íà ñõåìå ïîëîæåíèè
ïåðåêëþ÷àòåëÿ ïðèñòàâêà èçìåðÿåò èíäóêòèâíîñòü. Èçìåðÿåìóþ êàòóøêó
èíäóêòèâíîñòè ïîäêëþ÷àþò ê ãíåçäàì Õ4, Õ5, êîíäåíñàòîð - ê ÕÇ, Õ4, à âîëüòìåòð - ê
ãíåçäàì Õ6, Õ7. 

Ïðè ðàáîòå âîëüòìåòð óñòàíàâëèâàþò â ðåæèì èçìåðåíèÿ ïîñòîÿííîãî
íàïðÿæåíèÿ ñ âåðõíèì ïðåäåëîì 1...2 Â. Ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî íà âûõîäå ïðèñòàâêè
íàïðÿæåíèå èçìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ 0... 1 Â. Íà ãíåçäàõ Õ1, Õ2 â ðåæèìå èçìåðåíèÿ
åìêîñòè (ïåðåêëþ÷àòåëü SA2 - â ïîëîæåíèè "Ñ") ïðèñóòñòâóåò ðåãóëèðóåìîå
íàïðÿæåíèå ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû. Åãî àìïëèòóäó ìîæíî ïëàâíî èçìåíÿòü
ïåðåìåííûì ðåçèñòîðîì R4. 

Ïèòàåòñÿ ïðèñòàâêà îò áàòàðåè GB1 ñ íàïðÿæåíèåì 9 Â ÷åðåç ñòàáèëèçàòîð íà
òðàíçèñòîðå VT2 è ñòàáèëèòðîíå VD3. Ìèêðîñõåìó Ê561ËÀ7 ìîæíî çàìåíèòü
Ê561ËÅ5 èëè Ê561ËÀ9 (èñêëþ÷èâ DD1.4), òðàíçèñòîðû VT1 è VT2 ëþáûå
ìàëîìîùíûå êðåìíèåâûå ñîîòâåòñòâóþùåé ñòðóêòóðû, ñòàáèëèòðîí VD3 çàìåíÿåòñÿ
ÊÑ156À, ÊÑ168À. Äèîäû VD1, VD2 ëþáûå òî÷å÷íûå ãåðìàíèåâûå, íàïðèìåð, Ä2, Ä9,
Ä18. Ïåðåêëþ÷àòåëè æåëàòåëüíî èñïîëüçîâàòü ìèíèàòþðíûå. 

Êîðïóñ ïðèáîðà ñàìîäåëüíûé èëè ãîòîâûé ïîäõîäÿùèõ ðàçìåðîâ. Ìîíòàæ
äåòàëåé (ðèñ.4) â êîðïóñå íàâåñíîé íà ïåðåêëþ÷àòåëÿõ, ðåçèñòîðå R4 è ãíåçäàõ.
Ðàçúåìû ÕÇ-Õ5 ñàìîäåëüíûå, èçãîòîâëåíû èç ëèñòîâîé ëàòóíè èëè ìåäè òîëùèíîé
0,1...0,2 ìì, êîíñòðóêöèÿ èõ ïîíÿòíà èç ðèñ.5. Äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ êîíäåíñàòîðà èëè
êàòóøêè íåîáõîäèìî ââåñòè âûâîäû äåòàëè äî óïîðà â êëèíîâèäíûé çàçîð ïëàñòèí;
ýòèì äîñòèãàåòñÿ áûñòðàÿ è íàäåæíàÿ ôèêñàöèÿ âûâîäîâ.

Íàëàæèâàíèå ïðèáîðà ïðîèçâîäÿò ñ ïîìîùüþ ÷àñòîòîìåðà è îñöèëëîãðàôà.
Ïåðåêëþ÷àòåëü SA1 ïåðåâîäÿò â âåðõíåå ïî ñõåìå ïîëîæåíèå è ïîäáîðîì
êîíäåíñàòîðà Ñ1 è ðåçèñòîðà R1 äîáèâàþòñÿ ÷àñòîòû 1 ÌÃö íà âûõîäå ãåíåðàòîðà.
Çàòåì ïåðåêëþ÷àòåëü ïîñëåäîâàòåëüíî ïåðåâîäÿò â ïîñëåäóþùèå ïîëîæåíèÿ è
ïîäáîðîì êîíäåíñàòîðîâ Ñ2-Ñ5 óñòàíàâëèâàþò ÷àñòîòû ãåíåðàöèè 100 êÃö, 10 êÃö,
1 êÃö è 100 Ãö. Äàëåå îñöèëëîãðàô ïîäêëþ÷àþò ê êîëëåêòîðó òðàíçèñòîðà VT1,
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ïåðåêëþ÷àòåëü SA2 - â ïîëîæåíèè èçìåðåíèÿ åìêîñòè. Ïîäáîðîì ðåçèñòîðà R3
äîáèâàþòñÿ ôîðìû êîëåáàíèé, áëèçêîé ê ìåàíäðó íà âñåõ äèàïàçîíàõ. Çàòåì
ïåðåêëþ÷àòåëü SA1 ñíîâà óñòàíàâëèâàþò â âåðõíåå ïî ñõåìå ïîëîæåíèå, ê ãíåçäàì
Õ6, Õ7 ïîäêëþ÷àþò öèôðîâîé èëè àíàëîãîâûé âîëüòìåòð, à ê ãíåçäàì ÕÇ, Õ4 -
îáðàçöîâûé êîíäåíñàòîð åìêîñòüþ 100 ïÔ. Ïîäñòðîéêîé ðåçèñòîðà R7 äîáèâàþòñÿ
ïîêàçàíèé âîëüòìåòðà 1 Â. Ïîòîì ïåðåâîäÿò ïåðåêëþ÷àòåëü SA2 â ðåæèì èçìåðåíèÿ
èíäóêòèâíîñòè è ê ãíåçäàì Õ4, Õ5 ïîäêëþ÷àþò
îáðàçöîâóþ êàòóøêó ñ èíäóêòèâíîñòüþ 100 ìêÃí,
ðåçèñòîðîì R6 óñòàíàâëèâàþò ïîêàçàíèÿ
âîëüòìåòðà, òàêæå ðàâíûå 1 Â.

Íà ýòîì íàñòðîéêà ïðèáîðà çàêàí÷èâàåòñÿ.
Íà îñòàëüíûõ äèàïàçîíàõ òî÷íîñòü ïîêàçàíèé
çàâèñèò òîëüêî îò òî÷íîñòè ïîäáîðà
êîíäåíñàòîðîâ Ñ2 -Ñ5. 

Íàëàæèâàíèå ãåíåðàòîðà ëó÷øå íà÷àòü ñ
÷àñòîòû 100 Ãö, êîòîðóþ óñòàíàâëèâàþò ïîäáîðîì
ðåçèñòîðà R1, êîíäåíñàòîð Ñ5 íå ïîäáèðàþò.
Ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî êîíäåíñàòîðû ÑÇ-Ñ5
äîëæíû áûòü áóìàæíûìè èëè, ÷òî ëó÷øå,
ìåòàïëîïëåíî÷íûìè (Ê71, Ê73, Ê77, Ê78). Ïðè
îãðàíè÷åííûõ âîçìîæíîñòÿõ â ïîäáîðå êîíäåíñà-
òîðîâ ìîæíî èñïîëüçîâàòü è ïåðåêëþ÷åíèå
ñåêöèåé SA1.2 ðåçèñòîðîâ R1 è èõ ïîäáîð, à ÷èñëî
êîíäåíñàòîðîâ íàäî óìåíüøèòü äî äâóõ (Ñ1, ÑÇ).
Íîìèíàëû ñîïðîòèâëåíèé ðåçèñòîðîâ ñîñòàâÿò â
ýòîì ñëó÷àå 4,7 êÎì, 47 êÎì, 470 êÎì. 

Ñõåìà öèôðîâîãî èçìåðèòåëÿ ïàðàìåòðîâ òðàíçèñòîðîâ, êîòîðàÿ ðàñïîëîæåíà
íà ñàéòå http://xradio.net.ru, ïîçâîëÿåò èçìåðÿòü êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è òîêà áàçû
h21ý â òðåõ äèàïàçîíàõ ñ âåðõíèìè ïðåäåëàìè 200, 2000, 20000 ïðè òîêå êîëëåêòîðà,
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óñòàíàâëèâàåìîì äèñêðåòíî âåëè÷èíîé 0,1; 0,3; 1 è ò.ä. äî 300 ìÀ. Êðîìå òîãî,
âîçìîæíî èçìåðåíèå îáðàòíîãî òîêà êîëëåêòîðà òàêæå íà òðåõ äèàïàçîíàõ ñ
âåðõíèìè ïðåäåëàìè 20, 2 è 0,2 ìêÀ, ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü íà íèçøåì - 0,1 íÀ.
Îïðåäåëåíèå h21ý ïðîèçâîäèòñÿ ïðè íàïðÿæåíèè êîëëåêòîð-áàçà îêîëî 1,5 Â,
îáðàòíîãî òîêà êîëëåêòîðíîãî ïåðåõîäà - ïðè 5 Â. 

Ïðèíöèï èçìåðåíèÿ h21ý ïðîèëëþñòðèðîâàí íà ðèñ.6. Ïðîâåðÿåìûé
òðàíçèñòîð VÒx âêëþ÷åí ïî ñõåìå ñ îáùåé áàçîé. Åãî ýìèòòåðíûé òîê îïðåäåëÿåòñÿ
îòíîñèòåëüíî áîëüøèì ñîïðîòèâëåíèåì òîêîçàäàþùåãî ðåçèñòîðà, óñòàíîâëåííîãî
â öåïü ýìèòòåðà (îäèí èç ðåçèñòîðîâ R15-R23), è íàïðÿæåíèåì èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Â
öåïü ýìèòòåðà âêëþ÷åí òàêæå òîêîèçìåðèòåëüíûé ðåçèñòîð (R11-R14). Â öåïè áàçû
â äèàãîíàëè äèîäíîãî ìîñòà VD1 óñòàíîâëåí ðåçèñòîð, ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà
êîòîðîì ïðîïîðöèîíàëüíî òîêó áàçû (R1-R6). 

Îòíîøåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ðåçèñòîðå â öåïè
ýìèòòåðà ê íàïðÿæåíèþ íà ðåçèñòîðå â öåïè áàçû
ïðîïîðöèîíàëüíî êîýôôèöèåíòó ïåðåäà÷è òîêà â ñõåìå
ñ îáùèì êîëëåêòîðîì, îí íà åäèíèöó áîëüøå
àíàëîãè÷íîãî êîýôôèöèåíòà â ñõåìå ñ îáùèì
ýìèòòåðîì. Ýòî îòíîøåíèå èçìåðÿåòñÿ ÀÖÏ íà
ìèêðîñõåìå ÊÐ572ÏÂ5. Òîêîèçìåðèòåëüíûå ðåçèñòîðû
ïîäîáðàíû òàêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, ÷òî ïàäåíèå íà
ýìèòòåðíîì ðåçèñòîðå ñîñòàâëÿåò îêîëî 50 èëè 150 ìÂ,
íà áàçîâîì - 25...1500 ìÂ, â çàâèñèìîñòè îò

êîýôôèöèåíòà ïåðåäà÷è òîêà áàçû h21ý è äèàïàçîíà. Äèîäíûé ìîñò íåîáõîäèì äëÿ
òîãî, ÷òîáû ìîæíî áûëî ïðîâåðÿòü òðàíçèñòîðû ðàçëè÷íîé ñòðóêòóðû áåç
ïåðåêëþ÷åíèÿ âõîäîâ Uîáð ÀÖÏ. Êðîìå òîãî, ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà äèîäàõ ìîñòà
îáåñïå÷èâàåò íàïðÿæåíèå êîëëåêòîð-áàçà íà óêàçàííîì óðîâíå 1,5 Â. Íàïðÿæåíèå
íà âõîäå Uâõ ÀÖÏ ìîæåò ìåíÿòü çíàê, ïîýòîìó â ýìèòòåðíîé öåïè äèîäíûé ìîñò íå
òðåáóåòñÿ. 

Ïðè èçìåðåíèè îáðàòíîãî òîêà êîëëåêòîðíîãî
ïåðåõîäà Iêî ìåæäó êîëëåêòîðîì è ýìèòòåðîì
ïðîâåðÿåìîãî òðàíçèñòîðà VTx ïðèêëàäûâàåòñÿ
íàïðÿæåíèå 5 Â ñ äåëèòåëÿ R7R15 (ðèñ.7). Ïàäåíèå
íàïðÿæåíèÿ íà òîêîèçìåðèòåëüíûõ ðåçèñòîðàõ R11-R 14
ïðîïîðöèîíàëüíî èçìåðÿåìîìó òîêó. Íà âõîä Uîáð ÀÖÏ
â ýòîì ðåæèìå ïîäàåòñÿ íàïðÿæåíèå 100 ìÂ. Ðîëü
äåëèòåëÿ ñîñòîèò íå òîëüêî â ñíèæåíèè íàïðÿæåíèÿ,
ïîäàâàåìîãî íà òðàíçèñòîð, äî 5 Â è îãðàíè÷åíèè òîêà â
ñëó÷àå óñòàíîâêè íåèñïðàâíîãî òðàíçèñòîðà, íî è â
ïðèâåäåíèè ñèíôàçíîãî íàïðÿæåíèÿ íà âõîäàõ Uâx ÀÖÏ
ê ïîëîâèíå íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ. Åñòåñòâåííî, ÷òî â ýòîì ðåæèìå ìîæíî ïðîâåðÿòü
è îáðàòíûå òîêè äèîäîâ. 

Ïîëíàÿ ñõåìà èçìåðèòåëÿ ïðèâåäåíà íà ðèñ.8 è ðèñ.9. Ïåðåêëþ÷àòåëü SA1
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ñëóæèò äëÿ âûáîðà òîêà ýìèòòåðà ïðîâåðÿåìîãî òðàíçèñòîðà è âêëþ÷åíèÿ ðåæèìà
èçìåðåíèÿ îáðàòíîãî òîêà êîëëåêòîðà Iêî, ïåðåêëþ÷àòåëü SA2 îïðåäåëÿåò
äèàïàçîíû èçìåðåíèé h21ý è Iêî, ïîëîæåíèå SA3 îïðåäåëÿåòñÿ ñòðóêòóðîé
òðàíçèñòîðà. Êîíäåíñàòîðû Ñ1 è Ñ2 íåîáõîäèìû äëÿ óñòðàíåíèÿ ãåíåðàöèè, èíîãäà
âîçíèêàþùåé ïðè ïðîâåðêå âûñîêî÷àñòîòíûõ òðàíçèñòîðîâ, Ñ3 óñòðàíÿåò ñåòåâûå
íàâîäêè ïðè èçìåðåíèè îáðàòíîãî òîêà êîëëåêòîðíîãî ïåðåõîäà. Âêëþ÷åíèå
ìèêðîñõåìû ÊÐ572ÏÂ5 è èíäèêàòîðà ÈÆÖ5-4/8 äîñòàòî÷íî ñòàíäàðòíîå, îòëè÷èå
ëèøü â òîì, ÷òî âõîäû Uâõ è Uîáð íå ñâÿçàíû ñ îáùèì ïðîâîäîì àíàëîãîâûõ öåïåé
(âûâîä 32 ìèêðîñõåìû). ×àñòîòà òàêòîâîãî ãåíåðàòîðà - 40 êÃö. 

Ðåçèñòîðû, ïîêàçàííûå íà ðèñ.8, â îñíîâíîì ðàñïàÿíû íà âûâîäàõ
ïåðåêëþ÷àòåëåé SA1 è SA2. Ðåçèñòîðû R1-R6, R8-R14 ñëåäóåò ïîäîáðàòü ñ òî÷íîñòüþ
íå õóæå 1%. Â îïèñûâàåìîé êîíñòðóêöèè â îñíîâíîì èñïîëüçîâàëèñü ðåçèñòîðû òèïà
Ñ2-29Â ìîùíîñòüþ 0,125 Âò. Ðåçèñòîðû R7, R15-R23 èñïîëüçîâàíû òèïà ÌËÒ ñ
äîïóñêîì 5%. Ïîäñòðîå÷íûé ðåçèñòîð R50 ÑÏÇ-19à. 

Òîêîèçìåðèòåëüíûå ðåçèñòîðû R1-R6, R11-R14 íe îáÿçàòåëüíî äîëæíû áûòü
òî÷íî òåõ ñîïðîòèâëåíèé, êîòîðûå óêàçàíû íà ñõåìå ðèñ.8. Íàïðèìåð, îíè ìîãóò áûòü
êðàòíû 47 èëè 56, íî îáÿçàòåëüíî âñå. 

Êîíäåíñàòîðû Ñ6-Ñ8 èñïîëüçîâàíû òèïà Ê73-17 íà ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå 160 Â.
Âîçìîæíî ïðèìåíåíèå è äðóãèõ êîíäåíñàòîðîâ, îáîçíà÷åíèå êîòîðûõ íà÷èíàåòñÿ ñ
Ê71 èëè Ê73, íàïðèìåð Ê73-9, Ê73-11, Ê73-16. Ïîëÿðíûå êîíäåíñàòîðû òèïà Ê53-4
(Ñ4, Ñ12), îñòàëüíûå - ÊÌ-5 èëè ÊÌ-6. 

Ïåðåêëþ÷àòåëü SA1 òèïà ÏÃ7-35-16Ï5Í, SA2 ÏÃ2-11-6Ï6Í, SA3 ÏÃ2-13-4ÏÇÍ.
Íà ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìå äàíà íóìåðàöèÿ êîíòàêòîâ, ïðèâåäåííàÿ íà
ïåðåêëþ÷àòåëÿõ. 
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Ìèêðîñõåìó Ê561ËÏ2 ìîæíî
çàìåíèòü ÊÐ1561ËÏ14, à ïðè èçìåíåíèè
ðèñóíêà ïå÷àòíîé ïëàòû -
564ËÏ2. 

Âñå ýëåìåíòû
èçìåðèòåëÿ, âêëþ÷àÿ áëîê
ïèòàíèÿ íà îñíîâå
òðàíñôîðìàòîðà ÒÏÏ220-
127/220-50, âñå øåñòü
âòîðè÷íûõ îáìîòîê
êîòîðîãî ñîåäèíåíû
ïîñëåäîâàòåëüíî, óñòàíîâ-
ëåíû â ïëàñòìàññîâóþ
êîðîáêó ðàçìåðàìè 70õ
95õ150 ìì. 

Íàñòðîéêó ïðèáîðà ñëåäóåò
íà÷àòü ñ óñòàíîâêè ÷àñòîòû òàêòîâîãî
ãåíåðàòîðà ÀÖÏ, ðàâíîé 40 êÃö,
ïîäáîðîì ðåçèñòîðà R57. Äëÿ ýòîãî
îñöèëëîãðàôîì, ñèíõðîíèçèðîâàííûì
îò ñåòè, êîíòðîëèðóþò ÷àñòîòó
èìïóëüñîâ íà âûõîäå F ìèêðîñõåìû
DD2 (âûâîä 21). Èçîáðàæåíèå
èìïóëüñîâ íà ýêðàíå äîëæíî áûòü
ïðàêòè÷åñêè íåïîäâèæíûì, ïðè ýòîì
èõ ÷àñòîòà ñîñòàâëÿåò 50 Ãö. 

Íåîáõîäèìî òàêæå
îòêàëèáðîâàòü èçìåðèòåëü
òîêà. Ïðîùå âñåãî óñòàíîâèòü
íà äâèæêå ïîäñòðîå÷íîãî
ðåçèñòîðà R51 îòíîñèòåëüíî îáùåãî ïðîâîäà íàïðÿæåíèå 100 ìÂ, êîíòðîëèðóÿ åãî
òî÷íûì âîëüòìåòðîì ñ âõîäíûì ñîïðîòèâëåíèåì íå ìåíåå 1 ÌÎì. 

Ïðîñòîé èñïûòàòåëü òðàíçèñòîðîâ ëþáîé ïðîâîäèìîñòè îïóáëèêîâàí â êíèãå
Â. Áàñòàíîâà "300 ïðàêòè÷åñêèõ ñîâåòîâ". Íà ðèñ.10 ïðèâåäåíà ïðèíöèïèàëüíàÿ
ñõåìà èñïûòàòåëÿ òðàíçèñòîðîâ. Îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåñèììåòðè÷íûé
ìóëüòèâèáðàòîð, ñîáðàííûé íà äâóõ òðàíçèñòîðàõ ðàçëè÷íîé ïðîâîäèìîñòè (n-p-n Ò1
è p-n-p Ò2), ïðè÷åì îäèí èç íèõ çàâåäîìî èñïðàâíûé, à äðóãîé — ïðîâåðÿåìûé.
Ðàáîòà ìóëüòèâèáðàòîðà ïðîâåðÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ìèêðîòåëåôîíà, ïîäêëþ÷àåìîãî ê
ãíåçäó ÒËÔ. Ïèòàåòñÿ èñïûòàòåëü îò îäíîãî ýëåìåíòà íàïðÿæåíèåì 1,5 Â.

Ïðè âêëþ÷åíèè èñïðàâíûõ òðàíçèñòîðîâ â ìèêðîòåëåôîíå âîçíèêàåò ãðîìêèé
çâóê. Åñëè îäèí èç òðàíçèñòîðîâ ïëîõîãî êà÷åñòâà, òî çâóê áóäåò ïðåðûâèñòûì èëè
øèïÿùèì. Ïðè âêëþ÷åíèè íåèñïðàâíîãî òðàíçèñòîðà èñïûòàòåëü áóäåò ìîë÷àòü.
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Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ïðîâåðêè
òðàíçèñòîðîâ íóæíî èìåòü îäèí
èñïðàâíûé n-p-n òðàíçèñòîð è îäèí p-n-p.
Îòñóòñòâèå â äàííîì ïðèáîðå
ìèêðîàìïåðìåòðà, ïðèìåíÿåìîãî â
áîëüøèíñòâå äðóãèõ èñïûòàòåëåé
òðàíçèñòîðîâ, äåëàåò åãî äîñòóïíûì äëÿ
èçãîòîâëåíèÿ ïðàêòè÷åñêè ëþáûì
ðàäèîìàñòåðîì è ðàäèîëþáèòåëåì.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî èñïûòàòåëü
íå ïîâðåæäàåò èñïûòóåìûå òðàíçèñòîðû
äàæå ïðè íåïðàâèëüíîì ïîäêëþ÷åíèè èõ
âûâîäîâ.

Â êà÷åñòâå ìèêðîòåëåôîíà ìîæíî
èñïîëüçîâàòü êàïñþëè òèïà ÄÝÌ-4, ÄÝÌØ èëè ÒÌ-2.

Òîò æå àâòîð ïðåäëîæèë ïðèáîð äëÿ ïðîâåðêè òðàíçèñòîðîâ áåç âûïàéêè èç
ñõåìû, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ïðîâåðÿòü èñïðàâíîñòü n-p-n èëè p-n-p òðàíçèñòîðîâ áåç
âûïàéêè èç ñõåìû â òåëåâèçîðàõ, ðàäèîïðèåìíèêàõ è äðóãèõ ðàäèîòåõíè÷åñêèõ
óñòðîéñòâàõ. Ñ ïîìîùüþ ïðèáîðà ìîæíî áûñòðî îòûñêàòü íåèñïðàâíûé òðàíçèñòîð
áåç íàðóøåíèÿ ïå÷àòíîãî ìîíòàæà è ëàêîâîãî ïîêðûòèÿ ñõåìû.

Ñõåìà ïðèáîðà (ðèñ.11)  ñîñòîèò èç ñõåìû áëîêèíã-ãåíåðàòîðà, èçìåðèòåëüíîãî
ïðèáîðà Ì-261, èíäèêàòîðíîé
ëàìïî÷êè, íèçêîîìíîãî òåëå-
ôîíà, áàòàðåè ïèòàíèÿ è ùóïîâ.
Ïðèíöèï ðàáîòû îñíîâàí íà
òîì, ÷òî â öåïü ïðîâåðÿåìîãî
òðàíçèñòîðà âêëþ÷àåòñÿ
ëàìïî÷êà Ë1, ðàññ÷èòàííàÿ íà
íàïðÿæåíèå 3,5 Â è òîê íàêàëà
0,26 À, à â öåïü áàçû
(ïàðàëëåëüíî ðåçèñòîðó R2) -
ïîñëåäîâà-òåëüíî ñîåäèíåííûå
ðåçèñòîðû R1 è R3.
Ïåðåìåííûì ðåçèñòîðîì R4
èçìåíÿþò òîê áàçîâîé öåïè.
Åñëè ïðîâåðÿåìûé òðàíçèñòîð
èñïðàâíûé, áóäåò èçìåíÿòüñÿ
ÿðêîñòü ñâå÷åíèÿ ëàìïî÷êè.
×åì áîëüøå êîýôôèöèåíò
ïåðåäà÷è òîêà, òåì ïðè
áîëüøåì ñîïðîòèâëåíèè
ââåäåííîé ÷àñòè ðåçèñòîðà R4
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âîçíèêàåò çàìåòíûé íà ãëàç íàêàë íèòè ëàìïî÷êè. Åñëè æå ëàìïî÷êà íå ñâåòèòñÿ
äàæå ïðè ïîëíîñòüþ âûâåäåííîì ñîïðîòèâëåíèè ðåçèñòîðà èëè ñâåòèòñÿ ÿðêî ïðè
ëþáîì ïîëîæåíèè åãî äâèæêà, çíà÷èò òðàíçèñòîð íåèñïðàâåí.

Ñõåìà ïðîñòîãî èñïûòàòåëÿ òèðèñòîðîâ è ñèìèñòîðîâ, îïóáëèêîâàííàÿ â
æóðíàëå FUNKAMATEUR ¹ 10/90 (çäåñü â ïåðåâîäå Â. Áåñåäèíà (UA9LAQ) èç
ã. Òþìåíè), òðåáóåò äëÿ ñâîåãî ñîçäàíèÿ ñîâñåì íåìíîãî äåòàëåé. Ïðîâåðèòü
òèðèñòîð èëè ñèìèñòîð ñëîæíåå, ÷åì òðàíçèñòîð, - òåñòåðîì çäåñü íå îáîéòèñü. 

Ñõåìà òåñòåðà ïîçâîëÿåò
ïðîâåðÿòü òîëüêî ðàáîòîñïî-
ñîáíîñòü òèðèñòîðîâ è
ñèìèñòîðîâ. Åñëè ïåðåêëþ-
÷àòåëü S1 íàõîäèòñÿ â
ïîëîæåíèè, óêàçàííîì íà ñõåìå
ðèñ.12, òî êîíäåíñàòîð Ñ2
çàðÿæàåòñÿ ÷åðåç ðåçèñòîð R1 è
äèîä D2 äî íàïðÿæåíèÿ,
áëèçêîãî ê íàïðÿæåíèþ áàòàðåè
ïèòàíèÿ. Êîíäåíñàòîð Ñ1
ðàçðÿæåí, òàê êàê äèîä D1 â ýòîì
íàïðàâëåíèè òîê íå ïðîâîäèò,
çàïåðò. 

Åñëè òèðèñòîð ïîäêëþ÷åí òàê, êàê óêàçàíî íà ñõåìå, òî ñâåòîäèîäû D4 è D6 íå
áóäóò ñâåòèòüñÿ. Ñòîèò òåïåðü êðàòêîâðåìåííî íàæàòü êíîïêó ST2, êàê â öåïè
óïðàâëÿþùåãî ýëåêòðîäà òèðèñòîðà ÷åðåç ðåçèñòîð R5 ïîòå÷åò óïðàâëÿþùèé òîê,
êîòîðûé ïðèâåäåò ê îòêðûâàíèþ òèðèñòîðà. Çàææåòñÿ ñâåòîäèîä D4. Ñâåòîäèîä D6
îñòàíåòñÿ ïîòóøåííûì, ïîñêîëüêó äèîä D5 âêëþ÷åí â íåïðîâîäÿùåì íàïðàâëåíèè.
Åñëè òåïåðü êðàòêîâðåìåííî âûêëþ÷èòü S1, ò.å. ïåðåâåñòè ïåðåêëþ÷àòåëü â
ñîñåäíåå “õîëîñòîå” ïîëîæåíèå, äëÿ ñìåíû ïîëÿðíîñòè, êàê ñðàçó ïîãàñíåò D4.
Êîðîòêèì íàæàòèåì êíîïêè ST2 ñíîâà ïîäàåì óïðàâëÿþùèé èìïóëüñ îò
çàðÿæåííîãî êîíäåíñàòîðà Ñ2 ÷åðåç ðåçèñòîð R5 íà óïðàâëÿþùèé ýëåêòðîä
òèðèñòîðà. Ýòîò èìïóëüñ òåïåðü íå äîëæåí ïðèâåñòè ê îòêðûâàíèþ òèðèñòîðà, òàê
êàê ïîñëåäíèé ïîäêëþ÷åí ê èñòî÷íèêó ïèòàíèÿ â íåïðîâîäÿùåì íàïðàâëåíèè.

Ïîâåäåíèå ñèìèñòîðà îòëè÷àåòñÿ îò ïîâåäåíèÿ òèðèñòîðà: ñèìèñòîð è â ýòîì
ñëó÷àå îòêðûâàåòñÿ è ïðîâîäèò òîê. Â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàêóþ ïîëÿðíîñòü èìååò
ïèòàþùåå íàïðÿæåíèå, ñèìèñòîð îòêðûâàåòñÿ ïðè íàæàòèè êíîïîê ST2 èëè ST1.
Êîíå÷íî, ïîñëå ñìåíû ïîëÿðíîñòè ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ ñëåäóåò íåìíîãî
ïîäîæäàòü, ÷òîáû óñïåëè çàðÿäèòüñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå êîíäåíñàòîðû, à óæ ïîòîì
æàòü êíîïêè. Ñ2 çàðÿæàåòñÿ òîëüêî â óêàçàííîì íà ñõåìå ïîëîæåíèè ïåðåêëþ÷àòåëÿ
S1, Ñ1 - òîëüêî â íèæíåì ïî ñõåìå ïîëîæåíèè.

Ðàçìåùàéòå äåòàëè óñòðîéñòâà íà ìîíòàæíîé ïëàòå â ñîîòâåòñòâèè ñ
ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìîé. Îñîáåííîñòåé ìîíòàæà íåò, òàê êàê íåò ÷óâñòâèòåëüíûõ ê
íàâîäêàì è ò.ï. ýëåìåíòîâ. Ïëàòà âìåñòå ñ áàòàðååé ïèòàíèÿ ïîìåùàåòñÿ â
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íåáîëüøîì êîðïóñå. Òðè âûâîäà äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ òåñòèðóåìûõ òèðèñòîðîâ èëè
ñèìèñòîðîâ âûïîëíåíû ãèáêèì èçîëèðîâàííûì ïðîâîäîì ñ èñïîëüçîâàíèåì
çàæèìîâ (íàïðèìåð, òèïà “êðîêîäèë”).

Òåñòåð äëÿ êîíòðîëÿ ÐÏÇÓ (Ð ¹ 11/94), ðàçðàáîòàííûé Ñ. Äìèòðèåâûì èç
×óâàøèè, ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïðîâåðêè ñîñòîÿíèÿ ÿ÷ååê ïàìÿòè ðåïðîãðàììèðóåìûõ
ÏÇÓ ÈÌÑ Ê573ÐÔ2 è Ê573ÐÔ6 ïîñëå ñòèðàíèÿ èíôîðìàöèè ÓÔ-îáëó÷åíèåì. 

Ïðîñòåéøàÿ ñõåìà (ðèñ.13) ñîäåðæèò ãåíåðàòîð èìïóëüñîâ ÷àñòîòîé 15 êÃö
íà DD1 è äâîè÷íûé ñ÷åò÷èê-äåëèòåëü íà ÈÌÑ DD2. Ñ÷åò÷èê îáåñïå÷èâàåò
íåïðåðûâíûé îïðîñ ñîñòîÿíèé ÿ÷ååê ïàìÿòè ÏÇÓ ñ ïåðèîäîì îêîëî 1 ñ. Åñëè â
ìèêðîñõåìå ÏÇÓ õîòÿ áû â îäíîé ÿ÷åéêå ïàìÿòè ïîñëå ñòèðàíèÿ ñîõðàíèëîñü
ñîñòîÿíèå ëîã.”0”, òî â ìîìåíò åå îïðîñà ñâåòèòñÿ ñâåòîäèîä òîãî ðàçðÿäà áàéòà, â
êîòîðîì îíà íàõîäèòñÿ. 

Òåñòåð ìîæíî ïîäêëþ÷àòü ê ëþáîìó èñòî÷íèêó ïèòàíèÿ ñî ñòàáèëèçèðîâàííûì
âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì 5 Â è äîïóñòèìûì òîêîì íàãðóçêè íå ìåíåå 0,1 À. Ïåðåä
âêëþ÷åíèåì òåñòåðà íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü ïðîâåðÿåìóþ ÈÌÑ â ïàíåëüêó XS1. 

Â ãåíåðàòîðå ìîæíî èñïîëüçîâàòü è äðóãèå èíâåðòîðû ñ ëþáûì êîëè÷åñòâîì
âõîäîâ ëîãèêè È-ÍÅ è ÈËÈ-ÍÅ. Íåèñïîëüçóåìûå âõîäû ñëåäóåò ñîåäèíÿòü ñ îáùèì
ïðîâîäîì äëÿ ëîãèêè ÈËÈ-ÍÅ è ñ øèíîé ïèòàíèÿ äëÿ ëîãèêè È-ÍÅ. 

Ïðè æåëàíèè â òåñòåð ìîæíî ââåñòè ðåæèì ôèêñàöèè äåôåêòíîé ÿ÷åéêè
îñòàíîâêîé ãåíåðàòîðà ïðè ïåðåïàäå íàïðÿæåíèÿ íà ðåçèñòîðàõ R2, R3 ñ ïîìîùüþ
íåèñïîëüçóåìûõ èíâåðòîðîâ DD1. 

Çâóêîâîé èñïûòàòåëü êâàðöåâûõ ðåçîíàòîðîâ ðàçðàáîòàë Ã. Ïðàäèá èç Èíäèè
(ELECTRONICS Australia ¹ 12/96). Ñõåìà óñòðîéñòâà (ðèñ.14) ôîðìèðóåò çâóêîâîé
òîí ïðè ïîäêëþ÷åííîì èñïðàâíîì ðåçîíàòîðå. Ìèêðîñõåìà DD1 ÿâëÿåòñÿ äâîè÷íûì
ñ÷åò÷èêîì, â ñîñòàâå êîòîðîé èìååòñÿ ãåíåðàòîð. 
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×òîáû ãåíåðàòîð âîçáóäèëñÿ, ê íåìó ñëåäóåò ïîäêëþ÷èòü âíåøíèé ðåçîíàòîð,
ðåçèñòîð (R1) è äâà êîíäåíñàòîðà åìêîñòüþ ïî 10 ïô (Ñ1, Ñ2) - ãåíåðàöèÿ âîçíèêàåò
íà îñíîâíîé ÷àñòîòå ðåçîíàòîðà. Çàòåì äåëèòå-ëè ÷àñòîòû ìèêðîñõåìû ïîíèæàþò
÷àñòîòó ñôîðìèðîâàííîãî ñèãíàëà äî çíà÷åíèÿ çâóêîâûõ ÷àñòîò. 

Òðàíçèñòîð VT1 -
óñèëèòåëü, ïîçâîëÿþùèé
ïîäêëþ÷èòü â åãî êîëëåêòîðíóþ
öåïü íèçêîîìíóþ çâóêîâóþ
ãîëîâêó äëÿ èíäèêàöèè
íèçêî÷àñòîòíûõ êîëåáàíèé. 

Îïûòíûé îáðàçåö
èñïûòàòåëÿ óâåðåííî ðàáîòàë ñ
ðåçîíàòîðàìè îò 1 äî 27 ÌÃö. Â
ïîñëåäíåì ñëó÷àå ÷àñòîòà

çâóêîâûõ êîëåáàíèé íà âûõîäå ïðîáíèêà îêîëî 6,6 êÃö. 
Â óñòðîéñòâå ìîæíî èñïîëüçîâàòü îòå÷åñòâåííóþ ìèêðîñõåìó òèïà 1051ÕË2 è

òðàíçèñòîð ÊÒ315Á. Â êà÷åñòâå çâóêîâîé ãîëîâêè ïîäîéäåò ëþáàÿ ìàëîãàáàðèòíàÿ ñ
ìîùíîñòüþ 0,25-0,5 Âò è ñîïðîòèâëåíèåì çâóêîâîé êàòóøêè íå ìåíåå 8 Îì.

Íà ñàéòå http://www.gelezo.com ïðåäñòàâëåí òåñòåð äëÿ êîíòðîëÿ
ýíåðãîåìêîñòè ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ. 

Äëÿ ïðîâåðêè êà÷åñòâà ãàëüâàíè÷åñêîãî ýëåìåíòà ïèòàíèÿ è îöåíêè åãî
ýíåðãîåìêîñòè äîñòàòî÷íî âûïîëíèòü äâà èçìåðåíèÿ: 

1) ïîäêëþ÷èòü íàãðóçêó è èçìåðèòü íàïðÿæåíèå íà ýëåìåíòå - îíî äîëæíî
ïðåâûøàòü 1,2 Â. Ïðè ýòîì äëÿ êàæäîãî òèïà ýëåìåíòà èñïîëüçóåòñÿ ñâîå
ñîïðîòèâëåíèå íàãðóçêè. 

2) êðàòêîâðåìåííî (íà 1...3 ñ) ê âûâîäàì ýëåìåíòà ïèòàíèÿ ïîäêëþ÷èòü òåñòåð
â ðåæèìå èçìåðåíèÿ òîêà (íà ìàêñèìàëüíîì ïðåäåëå). Â çàâèñèìîñòè îò òèïà
ýëåìåíòà è åãî ñîñòîÿíèÿ òîê â öåïè ìîæåò äîñòèãàòü 5...6 À. 

Ñõåìà íà ðèñ.15 ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ áûñòðîé ïðîâåðêè íàïðÿæåíèÿ è åìêîñòè,
÷òî äàåò âîçìîæíîñòü ëåãêî îöåíèòü êà÷åñòâî ïðèîáðåòàåìîãî ãàëüâàíè÷åñêîãî

Èñïûòàòåëè ðàäèîýëåìåíòîâ
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ýëåìåíòà ïèòàíèÿ èëè ñòåïåíü çàðÿäà àêêóìóëÿòîðà ñ íîìèíàëüíûì íàïðÿæåíèåì
1,2...1,5 Â. Ýòî ïîçâîëèò â ìàãàçèíå âûáðàòü áàòàðåéêó, êîòîðàÿ ïðîñëóæèò
çíà÷èòåëüíî äîëüøå, à òàêæå âûÿâèòü ÿâíûé è ñêðûòûé áðàê. 

Ñëåäóåò çíàòü, ÷òî àêêóìóëÿòîðû îáû÷íî ïðîäàþòñÿ â ìàãàçèíå íå
çàðÿæåííûìè è èõ íóæíî ïðîâåðÿòü óæå ïîñëå çàðÿäêè. 

Äëÿ óäîáñòâà ïîäêëþ÷åíèÿ óñòðîéñòâî èìååò ÷åòûðå ïàðû êîíòàêòíûõ çàæèìîâ
Õ1...Õ8 ïîä óñòàíîâêó ðàçíûõ òèïîðàçìåðîâ ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ: ìèíèàòþðíûõ
ãàëüâàíè÷åñêèõ äëÿ ÷àñîâ, R6 (ýëåìåíò 316), R14 (343) è R20 (373). Êîíñòðóêöèÿ
çàæèìîâ çàâèñèò îò òîãî, ñ êàêèìè ýëåìåíòàìè ÷àùå âñåãî ïðèõîäèòñÿ èìåòü äåïî
(èõ ìîæíî ïðèîáðåñòè óæå ãîòîâûå). 

Ïîëüçîâàòüñÿ óñòðîéñòâîì äîâîëüíî ïðîñòî. Ñõåìà ñîñòîèò èç èçìåðèòåëÿ
íàïðÿæåíèÿ è òîêà. Ïðè óñòàíîâêå ïðîâåðÿåìîãî ýëåìåíòà (ñîáëþäàÿ ïîëÿðíîñòü) â
ñîîòâåòñòâóþùèå çàæèìû ñòðåëî÷íûé èçìåðèòåëüíûé ïðèáîð ÐÀ1 áóäåò ïîêàçûâàòü
íàïðÿæåíèå "õîëîñòîãî õîäà". Äëÿ íîâîé áàòàðåéêè îíî äîëæíî áûòü îêîëî 1,5 Â, ó
çàðÿæåííîãî àêêóìóëÿòîðà - 1,2...1,5 Â. 

Ñ ïîìîùüþ ïåðåêëþ÷àòåëÿ SA1 ("íàãðóçêà") óñòàíàâëèâàåì íóæíóþ íàãðóçêó
äëÿ êîíêðåòíîãî ýëåìåíòà è íàæèìàåì êíîïêó SB3 (U). Ïðèáîð ÐÀ1 áóäåò ïîêàçûâàòü
íàïðÿæåíèå íà ýëåìåíòå â ðàáî÷åì ñîñòîÿíèè. Îíî íå äîëæíî ñèëüíî óìåíüøàòüñÿ
ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèì ðåæèìîì. 

Íîìèíàëû ñîïðîòèâëåíèé R6...R10 ïîäáèðàþòñÿ ñ ó÷åòîì ìàêñèìàëüíîãî
äîïóñòèìîãî òîêà ÷åðåç ýëåìåíòû. Çíà÷åíèå ðàçðÿäíîãî òîêà â öåïè âûáðàíî èç
óñëîâèÿ íå áîëåå 0,1Q, ãäå Q - ýíåðãîåìêîñòü, âûðàæåííàÿ â àìïåð-÷àñàõ. Òàê êàê íà
ñàìîì ýëåìåíòå ÷àñòî íå óêàçûâàþò ýíåðãîåìêîñòü, òî, ÷òîáû ñîðèåíòèðîâàòüñÿ,
êàêóþ íàãðóçêó ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü, ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ òàáë.3.

Òèïîðàçìåð ïî ÌÝÊ Îáîçíà÷åíèå
îòå÷åñòâåííîãî àíàëîãà 

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû â
ìì: äèàìåòð è äëèíà

Ýíåðãîåìêîñòü â àìïåð-
÷àñàõ 

SR41 ÑÖ-0,038 7,9õ3,6 38...45 

SR42 ÑÖ-0,08 11,6õ3,6 80...100 

SR43 ÑÖ-0,12 11,6õ4,2 110...120 

SR44 ÑÖ-0,18 11,6õ5,4 130...190 

R6 316 14,5õ50,5 0,45...0,85 

LR6 À316 14,5õ50,5 1,0...3,7 

R14 343 26,2õ50 1,53...1,76 

LR14 À343 26,2õ50 3,0...8,2 

R20 373 34,1õ61,5 2,0...4,0 

LR20 À373 34,1õ61,5 5.5...16,0
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Èñïûòàòåëè ðàäèîýëåìåíòîâ

59

Ïàðàìåòðû ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ Òàáëèöà 3



Áëîêíîò “Ðàä³îàìàòîðà” ¹ 1160

Ýëåêòðîííûå íàáîðû äëÿ ðàäèîëþáèòåëåé

A
K

05
9

Â
û

ñî
êî

÷à
ñò

îò
íû

é 
ïü

åç
îè

çë
ó÷

àò
åë

ü
34

A
K

07
6

Ì
èí

èà
òþ

ðí
û

é 
ïü

åç
îè

çë
ó÷

àò
åë

ü
28

A
K

09
5

È
íô

ðà
êð

àñ
íû

é 
îò

ðà
æ

àò
åë

ü
25

A
K

10
9

Ä
àò

÷è
ê 

ä
ëÿ

 î
õð

àí
íû

õ 
ñè

ñò
åì

34
A

K
11

0
Ä

àò
÷è

ê 
ä

ëÿ
 î

õð
àí

íû
õ 

ñè
ñò

åì
 (

òî
ðö

åâ
îé

)
30

A
K

15
7

Ó
ëü

òð
àç

âó
êî

âî
é 

ïü
åç

îè
çë

ó÷
àò

åë
ü

70
M

K
03

5
Ó

ëü
òð

àç
âó

êî
âî

é 
ì

îä
óë

ü 
ä

ëÿ
 î

òï
óã

èâ
àí

èÿ
 ã

ðû
çó

íî
â

49
M

K
05

6
3-

ïî
ëî

ñí
û

é 
ô

èë
üò

ð 
ä

ëÿ
 à

êó
ñò

è÷
åñ

êè
õ 

ñè
ñò

åì
 (

ì
îä

óë
ü)

46
M

K
06

3
Ó

íè
âå

ðñ
àë

üí
û

é 
óñ

èë
èò

åë
ü 

Í
×

 3
,5

 Â
 (

ì
îä

óë
ü)

56
M

K
07

1
Ð

åã
óë

ÿò
îð

 ì
îù

íî
ñò

è 
26

00
 Â

ò/
22

0 
Â

 (
ì

îä
óë

ü)
89

M
K

07
2

Ó
íè

âå
ðñ

àë
üí

û
é 

óñ
èë

èò
åë

ü 
Í

×
 1

8 
Â

ò 
(ì

îä
óë

ü)
82

M
K

07
4

Ð
åã

óë
èð

óå
ì

û
é 

ì
îä

óë
ü 

ïè
òà

íè
ÿ 

1,
2.

..
30

 Â
/2

 À
73

M
K

07
5

Ó
íè

âå
ðñ

àë
. 

óë
üò

ðà
çâ

óê
. 

îò
ïó

ã.
 í

àñ
åê

. 
è 

ãð
û

ç.
 (

ì
îä

)
12

2
M

K
07

7
È

ì
èò

àò
îð

 ë
àÿ

 ñ
îá

àê
è 

(ì
îä

óë
ü)

73
M

K
08

0
Ý

ëå
êò

ðî
íí

û
é 

îò
ïó

ãè
âà

òå
ëü

 ï
îä

çå
ì

íû
õ 

ãð
û

çó
íî

â 
(ì

îä
.)

90
M

K
08

1
Ñ

îã
ëà

ñ.
 ò

ðà
íñ

ô
îð

ì
àò

îð
 ä

ëÿ
 ï

üå
çî

èç
ëó

÷à
òå

ëÿ
 (

ì
îä

.)
40

M
K

08
4

Ó
íè

âå
ðñ

àë
üí

û
é 

óñ
èë

èò
åë

ü 
Í

×
 1

2 
Â

ò 
(ì

îä
óë

ü)
63

M
K

10
7

Ñ
òà

ö
. 

óë
üò

ðà
çâ

óê
. 

îò
ïó

ãè
â.

 í
àñ

åê
. 

è 
ãð

û
çó

íî
â 

(ì
îä

óë
ü)

72
M

K
11

3
Ò

àé
ì

åð
 0

..
.3

0 
ì

èí
óò

 (
ì

îä
óë

ü)
65

M
K

11
9

Ì
îä

óë
ü 

èí
ä

èê
àò

îð
à 

îõ
ðà

íí
û

õ 
ñè

ñò
åì

36
M

K
15

2
Á

ëî
ê 

çà
ù

èò
û

 ý
ëå

êò
ðî

ïð
èá

îð
îâ

 î
ò 

ì
îë

íè
è 

(ì
îä

óë
ü)

45
M

K
15

3
È

íä
èê

àò
îð

 ì
èê

ðî
âî

ëí
îâ

û
õ 

èç
ëó

÷å
íè

é 
(ì

îä
óë

ü)
45

M
K

15
6

À
âò

îì
îá

èë
üí

àÿ
 î

õð
àí

íà
ÿ 

ñè
ãí

àë
èç

àö
èÿ

 (
ì

îä
óë

ü)
83

M
K

28
4

Ä
åò

åê
òî

ð 
èí

ô
ðà

êð
àñ

íî
ãî

 è
çë

ó÷
åí

èÿ
 (

ì
îä

óë
ü)

49
M

K
28

6
Ì

îä
óë

ü 
óï

ðà
âë

åí
èÿ

 î
õð

àí
íû

ì
è 

ñè
ñò

åì
àì

è
20

3
M

K
28

7
È

ì
èò

àò
îð

 â
èä

åî
êà

ì
åð

û
 í

àð
óæ

íî
ãî

 í
àá

ëþ
ä

åí
èÿ

 (
ì

îä
.)

56
M

K
29

0
Ãå

íå
ðà

òî
ð 

èî
íî

â 
(ì

îä
óë

ü)
13

0
M

K
30

1
Ë

àç
åð

íû
é 

èç
ëó

÷à
òå

ëü
 (

ì
îä

óë
ü)

15
1

M
K

30
2

Ï
ðå

îá
ðà

çî
âà

òå
ëü

 í
àï

ðÿ
æ

åí
èÿ

 2
4 

Â
 â

 1
2 

Â
80

M
K

30
4

4-
êà

í.
 L

P
T

-ê
îì

ì
óò

àò
îð

 ä
ëÿ

 ó
ïð

. 
ø

àã
îâ

û
ì

 ä
âè

ã.
(ì

îä
.)

10
1

M
K

30
5

Ï
ðî

ãð
àì

ì
èð

óå
ì

îå
 ó

ñò
ð-

âî
 ó

ïð
. 

ø
àã

îâ
. 

ä
âè

ã.
 (

ì
îä

.)
13

6
M

K
30

6
Ì

îä
óë

ü 
óï

ðà
âë

åí
èÿ

 ä
âè

ãà
òå

ëå
ì

 ï
îñ

òî
ÿí

íî
ãî

 ò
îê

à
97

M
K

30
8

Ï
ðî

ãð
àì

ì
èð

óå
ì

îå
 ó

ñò
ð-

âî
 ó

ïð
. 

ø
àã

îâ
. 

ä
âè

ã.
 (

ì
îä

.)
13

1
M

K
31

7
Ì

îä
óë

ü 
4-

êà
íà

ëü
íî

ãî
 Ä

Ó
 4

33
 Ì

Ãö
16

5
M

K
31

8
Ì

îä
óë

ü 
çà

ù
èò

û
 à

âò
îì

îá
èë

üí
îã

î 
àê

êó
ì

óë
ÿò

îð
à

67
M

K
31

9
Ì

îä
óë

ü 
çà

ù
èò

û
 î

ò 
íà

êè
ïè

52
M

K
32

1
Ì

îä
óë

ü 
ïð

åä
óñ

èë
èò

åë
ÿ 

10
 Ã

ö
..

.1
00

 ê
Ãö

60
M

K
32

4
Ï

ðî
ãð

àì
ì

èð
óå

ì
û

é 
ì

îä
óë

ü 
4-

êà
íà

ëü
íî

ãî
 Ä

Ó
 4

33
 Ì

Ãö
19

5
M

K
32

4/
ïå

ðå
ä

. 
 Ä

îï
îë

íè
òå

ëü
íû

é 
ïó

ëü
ò 

ä
ëÿ

 M
K

32
4

11
3

M
K

32
4/

ïð
èå

ì
. 

 Ä
îï

îë
íè

òå
ëü

íû
é 

ïð
èå

ì
íè

ê 
ä

ëÿ
 M

K
32

4
80

M
K

32
5

Ì
îä

óë
ü 

ëà
çå

ðí
îã

î 
ø

îó
10

7
M

K
32

6
Ä

åê
îä

. 
V

ID
E

O
-C

D
 (

E
LE

-6
80

-M
1-

V
C

D
 M

P
E

G
-c

ar
d)

 (
ì

îä
.)

26
9

M
K

32
8

Ò
åë

åã
ðà

ô
íû

é 
ì

àí
èï

óë
ÿò

îð
 "

Ý
Ê

Ë
È

Ï
Ñ

"
34

0
M

K
33

1
Ð

àä
èî

óï
ðà

âë
ÿå

ì
îå

 ð
åë

å 
43

3 
Ì

Ãö
 (

22
0 

Â
/2

,5
 À

) 
(ì

îä
óë

ü)
23

9
M

K
35

0
Î

òï
óã

èâ
àò

åë
ü 

ãð
û

çó
íî

â 
"Ò

Î
Ð

Í
À

Ä
Î

" 
(ì

îä
óë

ü)
17

4
N

K
00

1
Ï

ðå
îá

ðà
çî

âà
òå

ëü
 í

àï
ðÿ

æ
åí

èÿ
 1

2 
Â

 â
 6

…
9 

Â
/2

 À
38

N
K

00
2

Ñ
èð

åí
à 

âî
çä

óø
íî

é 
òð

åâ
îã

è 
2 

Â
ò

28
N

K
00

4
Ñ

òà
áè

ëè
çè

ðî
âà

íí
û

é 
èñ

ò.
 ï

èò
àí

èÿ
 6

 Â
 -

 9
 Â

 -
 1

2 
Â

/2
 À

59
N

K
00

5
Ñ

óì
åð

å÷
íû

é 
ïå

ðå
êë

þ
÷à

òå
ëü

55
N

K
00

5/
â 

êî
ð.

Ñ
óì

åð
å÷

íû
é 

ïå
ðå

êë
þ

÷à
òå

ëü
 ñ

 ê
îð

ïó
ñî

ì
73

N
K

00
8

Ð
åã

óë
ÿò

îð
 ì

îù
íî

ñò
è 

26
00

 Â
ò/

22
0 

Â
58

N
K

01
0

Ð
åã

óë
èð

óå
ì

û
é 

èñ
òî

÷í
èê

 ï
èò

àí
èÿ

 0
..

.1
2 

Â
/0

,8
 À

38
N

K
01

4
Ó

ñè
ëè

òå
ëü

 Í
×

 1
2 

Â
ò 

(T
D

A
20

03
)

69
N

K
01

7
Ï

ðå
îá

ðà
çî

âà
òå

ëü
 í

àï
ðÿ

æ
. 

ä
ëÿ

 ï
èò

àí
èÿ

 ë
þ

ì
èí

. 
ëà

ì
ï

63

N
K

02
4

Ï
ðî

áë
åñ

êî
âû

é 
ì

àÿ
÷î

ê 
íà

 ñ
âå

òî
ä

èî
ä

àõ
24

N
K

02
7

Ð
åã

óë
èð

óå
ì

û
é 

èñ
òî

÷í
èê

 ï
èò

àí
èÿ

 1
,2

..
.3

0 
Â

/2
 À

49
N

K
02

8
Ó

ëü
òð

àç
âó

êî
âî

é 
ñâ

èñ
òî

ê 
ä

ëÿ
 ñ

îá
àê

53
N

K
02

9
Ï

ðî
áë

åñ
êî

âû
é 

ì
àÿ

÷î
ê 

(ò
åõ

íî
ëî

ãè
ÿ 

S
M

D
)

28
N

K
03

0
Ñ

òå
ðå

îó
ñè

ëè
òå

ëü
 Í

×
 2

 8
 Â

ò
94

N
K

03
7

Ð
åã

óë
èð

óå
ì

û
é 

èñ
òî

÷í
èê

 ï
èò

àí
èÿ

 1
,2

..
.3

0 
Â

/4
 À

62
N

K
04

0
Ñ

òå
ðå

îô
îí

è÷
åñ

êè
é 

óñ
èë

èò
åë

ü 
Í

×
 2

 2
,5

 Â
ò

65
N

K
04

5
Ñ

åò
åâ

îé
 ô

èë
üò

ð
46

N
K

05
0

Ð
åã

óë
ÿò

îð
 ñ

êî
ðî

ñò
è 

âð
àù

åí
èÿ

 ì
èí

è-
ä

ðå
ëè

 1
2 

Â
/5

0 
À

55
N

K
05

1
Á

îë
üø

îé
 ï

ðî
áë

åñ
êî

âû
é 

ì
àÿ

÷î
ê 

íà
 ñ

âå
òî

ä
èî

ä
å

23
N

K
05

2
Ý

ëå
êò

ðî
íí

û
é 

ðå
ïå

ëë
åí

ò 
(î

òï
óã

. 
íà

ñå
êî

ì
û

õ-
ïà

ðà
çè

òî
â)

24
N

K
08

2
Ê

îì
áè

íè
ðî

âà
íí

û
é 

íà
áî

ð 
(ò

åð
ì

î-
, 

ô
îò

îð
åë

å)
52

N
K

08
3

È
íô

ðà
êð

àñ
íû

é 
áà

ðü
åð

 5
0 

ì
87

N
K

08
9

Ô
îò

îð
åë

å
44

N
K

09
2

È
íô

ðà
êð

àñ
íû

é 
ïð

îæ
åê

òî
ð

78
N

K
10

6
Ó

íè
âå

ðñ
àë

üí
àÿ

 î
õð

àí
íà

ÿ 
ñè

ñò
åì

à
97

N
K

11
2

Ö
èô

ðî
âî

é 
ýë

åê
òð

îí
íû

é 
çà

ì
îê

94
N

K
11

7
È

íä
èê

àò
îð

 ä
ëÿ

 î
õð

àí
íû

õ 
ñè

ñò
åì

25
N

K
12

1
È

íô
ðà

êð
àñ

íû
é 

áà
ðü

åð
 1

8 
ì

79
N

K
12

6
Ñ

åí
ñî

ðí
û

é 
âû

êë
þ

÷à
òå

ëü
59

N
K

12
7

Ï
åð

åä
àò

÷è
ê 

27
 Ì

Ãö
73

N
K

13
1

Ï
ðå

îá
ðà

çî
âà

òå
ëü

 í
àï

ðÿ
æ

åí
èÿ

 6
…

12
 Â

 â
 1

2…
30

 Â
/1

,5
 À

99
N

K
13

3
À

âò
îì

îá
èë

üí
û

é 
àí

òå
íí

û
é 

óñ
èë

èò
åë

ü 
12

 Â
28

N
K

13
5

Çâ
óê

îâ
îé

 ñ
èã

íà
ëè

çà
òî

ð 
óð

îâ
íÿ

 â
îä

û
29

N
K

13
6

Ð
åã

óë
ÿò

îð
 ï

îñ
òî

ÿí
íî

ãî
 í

àï
ðÿ

æ
åí

èÿ
 1

2.
..

24
 Â

/1
0…

30
 À

90
N

K
13

8
À

íò
åí

íû
é 

óñ
èë

èò
åë

ü 
30

..
.8

50
 Ì

Ãö
63

N
K

13
9

Ê
îí

âå
ðò

åð
 1

00
..

.2
00

 Ì
Ãö

12
1

N
K

14
0

Ì
îñ

òî
âî

é 
óñ

èë
èò

åë
ü 

Í
×

 2
00

 Â
ò

1
65

N
K

14
1

Ñ
òå

ðå
îä

åê
îä

åð
48

N
K

14
3

Þ
íû

é 
ýë

åê
òð

îò
åõ

íè
ê

58
N

K
14

5
Çâ

óê
îâ

îé
 ñ

èã
íà

ëè
çà

òî
ð 

óð
îâ

íÿ
 â

îä
û

 (
S

M
D

)
40

N
K

14
7

À
íò

åí
íû

é 
óñ

èë
èò

åë
ü 

50
..

.1
00

0 
Ì

Ãö
65

N
K

14
8

Á
óê

âå
íí

î-
ö

èô
ðî

âî
é 

èí
ä

èê
àò

îð
 í

à 
ñâ

åò
îä

èî
ä

àõ
 1

2 
Â

59
N

K
14

9
Á

ëî
ê 

óï
ðà

âë
åí

èÿ
 á

óê
âå

íí
î-

ö
èô

ðî
âû

ì
 è

íä
èê

àò
îð

îì
71

N
K

15
0

Ï
ðî

ãð
àì

ì
èð

óå
ì

û
é 

8-
êà

íà
ëü

íû
é 

êî
ì

ì
óò

àò
îð

18
8

N
K

28
9

Ï
ðå

îá
ðà

çî
âà

òå
ëü

 ï
îñ

ò.
 í

àï
ðÿ

æ
. 

12
 Â

 â
 2

20
 Â

/5
0 

Ãö
72

N
K

29
1

Ñ
èã

íà
ëè

çà
òî

ð 
çà

ä
û

ì
ëå

íí
îñ

òè
65

N
K

29
2

È
îí

èç
àò

îð
 â

îç
ä

óõ
à

71
N

K
29

3
Ì

åò
àë

ëî
èñ

êà
òå

ëü
56

N
K

29
4

6-
êà

íà
ëü

íà
ÿ 

ñâ
åò

îì
óç

. 
ïð

èñ
òà

âê
à 

22
0 

Â
/5

00
 Â

ò
12

4
N

K
29

5
"Á

åã
óù

èå
 î

ãí
è"

 2
20

 Â
 1

0 
10

0 
Â

ò
83

N
K

29
7

Ñ
òð

îá
îñ

êî
ï

75
N

K
29

8
Ý

ëå
êò

ðî
ø

îê
13

9
N

K
29

9
Ó

ñò
ðî

éñ
òâ

î 
çà

ù
èò

û
 î

ò 
íà

êè
ïè

37
N

K
30

0
Ë

àç
åð

íû
é 

ñâ
åò

îâ
îé

 ý
ô

ô
åê

ò
14

0
N

K
30

3
Ó

ñò
ðî

éñ
òâ

î 
óï

ðà
âë

åí
èÿ

 ø
àã

îâ
û

ì
 ä

âè
ãà

òå
ëå

ì
83

N
K

30
7

È
íô

ðà
êð

àñ
íû

é 
ñå

êó
íä

îì
åð

 ñ
 È

Ê
 ñ

âå
òî

âû
ì

 á
àð

üå
ðî

ì
14

0
N

K
30

7A
Ä

îï
îë

íè
òå

ëü
íû

é 
èí

ô
ðà

êð
àñ

íû
é 

áà
ðü

åð
 ä

ëÿ
 N

K
30

7
80

N
K

31
4

Ä
åò

åê
òî

ð 
ëæ

è
36

N
K

31
5

Î
òï

óã
èâ

àò
åë

ü 
êð

îò
îâ

 í
à 

ñî
ëí

å÷
íî

é 
áà

òà
ðå

å
84

N
K

31
6

Ó
ëü

òð
àç

âó
êî

âî
é 

îò
ïó

ãè
âà

òå
ëü

 ã
ðû

çó
íî

â
56

N
K

34
0

Ê
îì

ïü
þ

òå
ðí

û
é 

ïð
îã

ðà
ì

ì
èð

óå
ì

û
é 

"Ë
àç

åð
íû

é 
ýô

ô
åê

ò"
15

9
N

M
10

12
Ñ

òà
áè

ëè
çà

òî
ð 

íà
ïð

ÿæ
åí

èÿ
 6

 Â
/1

 À
33

N
M

10
13

Ñ
òà

áè
ëè

çà
òî

ð 
íà

ïð
ÿæ

åí
èÿ

 9
 Â

/1
 À

40

Ê
îä

Í
àè

ì
åí

îâ
àí

èå
 í

àá
îð

à
Ö

åí
à,

 ã
ðí

.
Ê

îä
Í

àè
ì

åí
îâ

àí
èå

 í
àá

îð
à

Ö
åí

à,
 ã

ðí
.

Ê
àæ

äû
é 

íà
áî

ð 
ñî

ñò
îè

ò 
èç

 ï
å÷

àò
íî

é 
ïë

àò
û

, ê
îì

ïî
íå

íò
îâ

, í
åî

áõ
îä

èì
û

õ 
äë

ÿ 
ñá

îð
êè

 ó
ñò

ðî
éñ

òâ
à,

 è
 è

íñ
òð

óê
öè

è 
ïî

 ñ
áî

ðê
å



Áëîêíîò “Ðàä³îàìàòîðà” ¹ 11 61

Ýëåêòðîííûå íàáîðû äëÿ ðàäèîëþáèòåëåé

N
M

50
31

Ñ
èð

åí
à 

âî
çä

óø
íî

é 
òð

åâ
îã

è
25

N
M

50
32

Ì
óç

û
ê.

 ý
ëå

êò
ðî

íí
û

é 
ä

âå
ðí

îé
 ç

âî
íî

ê 
(7

 ì
åë

îä
èé

)
87

N
M

50
34

Ê
îð

àá
åë

üí
àÿ

 ñ
èð

åí
à 

"Ò
Ó

Ì
À

Í
" 

5 
Â

ò
25

N
M

50
35

Çâ
óê

îâ
îé

 ñ
èã

íà
ëè

çà
òî

ð 
óð

îâ
íÿ

 â
îä

û
28

N
M

50
36

Ãå
íå

ðà
òî

ð 
Ì

îð
çå

25
N

M
50

37
Ì

åò
ðî

íî
ì

27
N

M
51

01
Ñ

èí
òå

çà
òî

ð 
ñâ

åò
îâ

û
õ 

ýô
ô

åê
òî

â
12

3
N

M
52

01
Á

ëî
ê 

èí
ä

èê
àö

èè
 "

ñâ
åò

ÿù
èé

ñÿ
 ñ

òî
ëá

"
46

N
M

52
02

Á
ëî

ê 
èí

ä
èê

àö
èè

 -
 à

âò
îâ

îë
üò

ì
åò

ð 
"ñ

âå
ò.

 ñ
òî

ëá
"

49
N

M
53

01
Á

ëî
ê 

èí
ä

èê
àö

èè
 "

áå
ãà

þ
ù

àÿ
 ò

î÷
êà

"
44

N
M

53
02

Á
ëî

ê 
èí

ä
èê

àö
èè

 -
 à

âò
îâ

îë
üò

ì
åò

ð 
"á

åã
. 

òî
÷ê

à"
46

N
M

54
01

À
âò

îì
îá

èë
üí

û
é 

òà
õî

ì
åò

ð 
íà

 è
íä

. 
"á

åã
. 

òî
÷ê

à"
55

N
M

54
02

À
âò

îì
îá

èë
üí

û
é 

òà
õî

ì
åò

ð 
íà

 è
íä

 "
ñâ

åò
. 

ñò
îë

á"
53

N
M

54
21

Ý
ëå

êò
ðî

íí
û

é 
áë

îê
 ç

àæ
èã

àí
èÿ

 "
êë

àñ
ñè

êà
"

69
N

M
54

22
Ý

ëå
êò

ðî
íí

îå
 ç

àæ
èã

àí
èå

 í
à 

"ê
ëà

ññ
èê

ó"
 (

ì
íî

ãî
èñ

êð
îâ

îå
)

13
1

N
M

54
23

Ý
ëå

êò
ðî

íí
îå

 ç
àæ

èã
àí

èå
 í

à 
ïå

ðå
ä

íå
ïð

èâ
îä

íû
å 

àâ
òî

15
0

N
M

54
24

Ý
ëå

êò
ðî

íí
îå

 ç
àæ

èã
. 

(ì
íî

ãî
èñ

êð
îâ

îå
) 

íà
 Ã

À
Ç,

 Ó
À

Ç 
è 

ä
ð.

14
8

N
M

54
25

Ì
àð

ø
ðó

òí
û

é 
ä

èà
ãí

îñ
òè

÷å
ñê

èé
 ê

îì
ïü

þ
òå

ð 
(Ä

Ê
)

16
1

N
M

54
26

À
âò

îì
àò

. 
çà

ðÿ
ä

íî
å 

óñ
òð

îé
ñò

âî
 ä

ëÿ
 à

êê
óì

. 
áà

òà
ðå

é 
12

 Â
24

9
N

M
60

11
Ê

îí
òð

îë
ëå

ð 
ýë

åê
òð

îì
åõ

àí
è÷

åñ
êî

ãî
 ç

àì
êà

15
1

N
M

60
13

À
âò

îì
àò

. 
âê

ëþ
÷à

òå
ëü

 î
ñâ

åù
.

íà
 á

àç
å 

ä
àò

÷è
êà

 ä
âè

æ
. 

10
0

N
M

80
11

Ò
åñ

òå
ð 

R
S

-2
32

15
N

M
80

12
Ò

åñ
òå

ð 
D

C
-1

2V
15

N
M

80
13

Ò
åñ

òå
ð 

A
C

-2
20

V
13

N
M

80
21

È
íä

èê
àò

îð
 ó

ðî
âí

ÿ 
çà

ðÿ
ä

à 
àê

êó
ì

óë
ÿò

îð
à 

D
C

-1
2V

23
N

M
80

31
Ò

åñ
òå

ð 
ä

ëÿ
 ï

ðî
âå

ðê
è 

ñò
ðî

÷í
û

õ 
òð

àí
ñô

îð
ì

àò
îð

îâ
96

N
M

80
32

Ò
åñ

òå
ð 

ä
ëÿ

 ï
ðî

âå
ðê

è 
E

S
R

 ê
à÷

åñ
òâ

à 
ýë

åê
òð

îë
. 

êî
íä

. 
10

4
N

M
80

33
Ó

ñò
ðî

éñ
òâ

î 
ä

ëÿ
 ï

ðî
âå

ðê
è 

È
Ê

-ï
óë

üò
îâ

 Ä
Ó

69
N

M
80

34
Ò

åñ
òå

ð 
êî

ì
ïü

þ
òå

ðí
îã

î 
ñå

òå
âî

ãî
 ê

àá
åë

ÿ 
"â

èò
àÿ

 ï
àð

à"
16

7
N

M
80

41
Ì

åò
àë

ëî
èñ

êà
òå

ëü
 í

à 
ì

èê
ðî

êî
íò

ðî
ëë

åð
å

17
0

N
M

80
42

È
ì

ïó
ëü

ñí
û

é 
ì

åò
àë

ëî
èñ

êà
òå

ëü
 í

à 
ì

èê
ðî

êî
íò

ðî
ëë

åð
å

24
7

N
M

80
51

×
àñ

òî
òî

ì
åð

, 
óí

èâ
åð

ñà
ë.

 ö
èô

ð.
 ø

êà
ëà

 (
áà

çî
âû

é 
áë

îê
)

16
5

N
M

80
51

/1
À

êò
èâ

íû
é 

ù
óï

-ä
åë

èò
åë

ü 
íà

 1
00

0 
(ï

ðè
ñò

àâ
êà

)
67

N
M

80
51

/3
Ï

ðè
ñò

. 
ä

ëÿ
 è

çì
åð

. 
ðå

çî
í.

 ÷
àñ

ò.
 ä

èí
àì

èê
à 

(ä
ëÿ

 N
M

80
51

)
67

N
M

80
52

Ë
îã

è÷
åñ

êè
é 

ïð
îá

íè
ê

43
N

M
85

11
Ãå

íå
ðà

òî
ð 

Ò
Â

-ò
åñ

ò 
íà

 á
àç

å 
ïð

èñ
òà

âê
è 

D
E

N
D

Y
69

N
M

90
10

Ò
åë

åô
îí

íû
é 

"à
íò

èï
èð

àò
"

41
N

M
92

11
Ï

ðî
ãð

àì
ì

àò
îð

 ä
ëÿ

 Ì
Ê

 A
T

89
S

/9
0S

 ô
èð

ì
û

 A
T

M
E

L
12

2
N

M
92

12
Ó

íè
âå

ðñ
. 

àä
àï

òå
ð 

ä
ëÿ

 ñ
îò

îâ
û

õ 
òå

ëå
ô

. 
(ï

îä
êë

. 
ê 

Ï
Ê

)
90

N
M

92
13

À
ä

àï
òå

ð 
K

-L
-ë

èí
èè

 (
ä

ëÿ
 à

âò
î 

ñ 
èí

æ
åê

ò.
 ä

âè
ãà

òå
ëå

ì
)

95
N

M
92

14
È

Ê
-ó

ïð
àâ

ëå
íè

å 
ä

ëÿ
 Ï

Ê
87

N
M

92
15

Ó
íè

âå
ðñ

àë
üí

û
é 

ïð
îã

ðà
ì

ì
àò

îð
10

7
N

M
92

16
.1

À
ä

àï
òå

ð 
ä

ëÿ
 ó

íè
âå

ðñ
. 

ïð
îã

ð-
ðà

 N
M

92
15

 (
Ì

Ê
 A

T
M

E
L)

83
N

M
92

16
.2

Ï
ëà

òà
-à

ä
àï

òå
ð 

ä
ëÿ

 ó
í.

 ï
ðî

ãð
. 

N
M

92
15

 (
ä

ëÿ
 Ì

Ê
 P

IC
)

56
N

M
92

16
.3

À
ä

àï
òå

ð 
ä

ëÿ
  

N
M

92
15

 (
ä

ëÿ
 M

ic
ro

w
ir

e 
E

E
P

R
O

M
 9

3x
x)

39
N

M
92

16
.4

Ï
ëà

òà
-à

ä
àï

òå
ð 

ä
ëÿ

 N
M

92
15

 (
àä

àï
òå

ð 
I2

C
-B

us
 E

E
P

R
O

M
)4

4
N

M
92

16
.5

Ï
ë.

-à
ä

. 
ä

ëÿ
 N

M
92

15
 (

S
D

E
25

60
, 

N
V

M
30

60
 è

 S
P

I2
5x

xx
)

44
N

M
92

17
Ó

ñò
ðî

éñ
òâ

î 
çà

ù
èò

û
 ê

îì
ïü

þ
òå

ðí
û

õ 
ñå

òå
é 

(B
N

C
)

11
7

N
M

92
18

Ó
ñò

ðî
éñ

òâ
î 

çà
ù

èò
û

 ê
îì

ïü
þ

òå
ðí

û
õ 

ñå
òå

é 
(U

T
P

)
10

9
N

S
00

7
Ñ

åí
ñî

ðí
û

é 
ýë

åê
òð

îí
íû

é 
ïå

ðå
êë

þ
÷à

òå
ëü

75
N

S
00

9
Ãå

íå
ðà

òî
ð 

çâ
óê

îâ
îé

 ÷
àñ

òî
òû

14
9

N
S

01
8

Ì
èê

ðî
ô

îí
íû

é 
óñ

èë
èò

åë
ü

65
N

S
01

9
Ì

åò
àë

ëî
èñ

êà
òå

ëü
11

8
N

S
02

3
Ð

åã
óë

èð
óå

ì
û

é 
èñ

òî
÷í

èê
 ï

èò
àí

èÿ
 3

..
.3

0 
Â

/2
,5

 À
15

7

N
M

10
14

Ñ
òà

áè
ëè

çà
òî

ð 
íà

ïð
ÿæ

åí
èÿ

 1
2 

Â
/1

 À
37

N
M

10
17

Ñ
òà

áè
ëè

çà
òî

ð 
íà

ïð
ÿæ

åí
èÿ

 2
4 

Â
/1

 À
39

N
M

10
22

Ð
åã

óë
èð

óå
ì

û
é 

èñ
òî

÷í
èê

 ï
èò

àí
èÿ

 1
,2

..
.3

0 
Â

/1
 À

56
N

M
10

31
Ï

ðå
îá

ð.
 î

ä
íî

ïî
ëÿ

ðí
îã

î 
ïî

ñò
. 

íà
ïð

. 
â 

ïî
ñò

. 
ä

âó
ïî

ë.
26

N
M

10
32

Ï
ðå

îá
ðà

çî
âà

òå
ëü

 1
2 

Â
/2

20
 Â

 ñ
 ð

àä
èà

òî
ðà

ì
è

12
4

N
M

10
34

Ï
ðå

îá
ðà

çî
âà

òå
ëü

 2
4 

Â
 â

 1
2 

Â
/3

 À
73

N
M

10
41

Ð
åã

óë
ÿò

îð
 ì

îù
íî

ñò
è 

65
0 

Â
ò/

22
0 

Â
61

N
M

10
43

Ó
ñò

ð-
âî

 ï
ëà

âí
îã

î 
âê

ë.
/â

û
êë

. 
ëà

ì
ï 

íà
êà

ë.
 2

20
 Â

/1
50

 Â
ò

42
N

M
20

11
Ó

ñè
ëè

òå
ëü

 Í
×

 8
0 

Â
ò 

ñ 
ðà

ä
èà

òî
ðî

ì
11

0
N

M
20

11
/M

O
S

F
E

T
 Ó

ñè
ëè

òå
ëü

 Í
×

 8
0 

Â
ò 

íà
 á

èï
îë

ÿð
íû

õ 
òð

àí
çè

ñò
.

10
5

N
M

20
12

Ó
ñè

ëè
òå

ëü
 Í

×
 8

0 
Â

ò
81

N
M

20
21

Ó
ñè

ëè
òå

ëü
 Í

×
 4

 1
1 

Â
ò/

2 
22

 Â
ò 

ñ 
ðà

ä
èà

òî
ðî

ì
77

N
M

20
32

Ó
ñè

ëè
òå

ëü
 Í

×
 4

 4
0 

Â
ò/

2 
80

 Â
ò 

ñ 
ðà

ä
èà

òî
ðà

ì
è

10
0

N
M

20
33

Ó
ñè

ëè
òå

ëü
 1

00
 Â

ò 
áå

ç 
ðà

ä
èà

òî
ðà

60
N

M
20

34
Ó

ñè
ëè

òå
ëü

 Í
×

 7
0 

Â
ò 

T
D

A
15

62
 (

àâ
òî

ì
îá

èë
üí

û
é)

10
4

N
M

20
35

Ó
ñè

ëè
òå

ëü
 H

i-
F

i 
Í

×
 5

0 
Â

ò 
T

D
A

15
14

63
N

M
20

36
Ó

ñè
ëè

òå
ëü

 H
i-

F
i 

Í
×

 3
2 

Â
ò 

T
D

A
20

50
50

N
M

20
38

Ó
ñè

ëè
òå

ëü
 H

i-
F

i 
Í

×
 4

4 
Â

ò 
T

D
A

20
30

A
+

B
D

90
7/

90
8

68
N

M
20

40
À

âò
îì

îá
èë

üí
û

é 
Ó

Í
×

 4
 4

0 
Â

ò 
T

D
A

85
71

J
95

N
M

20
41

À
âò

îì
îá

èë
üí

û
é 

Ó
Í

×
 2

2 
Â

ò 
T

D
A

15
16

B
Q

/1
51

8B
Q

43
N

M
20

42
Ó

ñè
ëè

òå
ëü

 1
40

 Â
ò 

T
D

A
72

93
10

0
N

M
20

43
Ì

îù
íû

é 
àâ

òî
óñ

èë
èò

åë
ü 

ì
îñ

òî
âî

é 
4 

77
 Â

ò 
(T

D
A

75
60

)
20

6
N

M
20

45
Ó

ñè
ëè

ò.
 Í

×
 1

40
 /

28
0 

Â
ò 

(ê
ëà

ññ
 D

, 
T

D
A

89
29

+
 T

D
A

89
27

)
29

9
N

M
20

51
Ä

âó
õê

àí
àë

üí
û

é 
ì

èê
ðî

ô
îí

íû
é 

óñ
èë

èò
åë

ü
30

N
M

21
12

Á
ëî

ê 
ðå

ãó
ëè

ðî
âê

è 
òå

ì
áð

à 
è 

ãð
îì

êî
ñò

è 
(ñ

òå
ðå

î)
85

N
M

21
13

Ý
ëå

êò
ðî

íí
û

é 
êî

ì
ì

óò
àò

îð
 ñ

èã
íà

ëî
â

71
N

M
21

14
Ï

ðî
ö

åñ
ñî

ð 
ïð

îñ
òð

àí
ñò

âå
íí

îã
î 

çâ
ó÷

àí
èÿ

 (
T

D
A

38
10

)
56

N
M

21
15

À
êò

èâ
íû

é 
ô

èë
üò

ð 
Í

×
 ä

ëÿ
 ñ

àá
âó

ô
åð

à
45

N
M

21
16

À
êò

èâ
íû

é 
3-

ïî
ëî

ñí
û

é 
ô

èë
üò

ð
51

N
M

21
17

À
êò

èâ
íû

é 
áë

îê
 î

áð
àá

îò
êè

 ñ
èã

íà
ëà

 ä
ëÿ

 ñ
àá

âó
ô

.ê
àí

àë
à

78
N

M
21

18
Ï

ðå
ä

âà
ðè

ò.
 ñ

òå
ðå

îô
îí

. 
ðå

ãó
ë.

 ó
ñè

ëè
òå

ëü
 ñ

 á
àë

àí
ñî

ì
45

N
M

22
02

Ë
îã

àð
èô

ì
è÷

åñ
êè

é 
ä

åò
åê

òî
ð

26
N

M
22

22
Ñ

òå
ðå

îô
îí

. 
èí

ä
èê

àò
îð

 ó
ðî

âí
ÿ 

ñè
ãí

àë
à 

"ñ
âå

ò.
 ñ

òî
ëá

"
86

N
M

22
23

Ñ
òå

ðå
îô

îí
. 

èí
ä

èê
àò

îð
 ó

ðî
âí

ÿ 
ñè

ãí
àë

à 
"á

åã
. 

òî
÷ê

à"
84

N
M

29
01

Â
èä

åî
ðà

çâ
åò

âè
òå

ëü
 (

óñ
èë

èò
åë

ü)
47

N
M

29
02

Ó
ñè

ëè
òå

ëü
 â

èä
åî

ñè
ãí

àë
à

29
N

M
31

01
À

âò
îì

îá
èë

üí
û

é 
àí

òå
íí

û
é 

óñ
èë

èò
åë

ü
28

N
M

32
01

Ï
ðè

åì
íè

ê 
Ó

Ê
Â

 ×
Ì

 (
ñò

åð
åî

)
13

4
N

M
33

11
Ñ

èñ
òå

ì
à 

È
Ê

 Ä
Ó

 (
ïð

èå
ì

íè
ê)

11
0

N
M

33
12

Ñ
èñ

òå
ì

à 
È

Ê
 Ä

Ó
 (

ïå
ðå

ä
àò

÷è
ê)

84
N

M
40

11
Ì

èí
è-

òà
éì

åð
 1

…
30

 ñ
19

N
M

40
12

Ä
àò

÷è
ê 

óð
îâ

íÿ
 â

îä
û

19
N

M
40

13
Ñ

åí
ñî

ðí
û

é 
âû

êë
þ

÷à
òå

ëü
26

N
M

40
14

Ô
îò

îï
ðè

åì
íè

ê
30

N
M

40
15

È
íô

ðà
êð

àñ
íû

é 
ä

åò
åê

òî
ð

30
N

M
40

21
Ò

àé
ì

åð
 í

à 
ì

èê
ðî

êî
íò

ðî
ëë

åð
å 

1.
..

99
 ì

èí
13

9
N

M
40

22
Ò

åð
ì

îð
åë

å 
0…

15
0 

Ñ
50

N
M

44
11

4-
êà

íà
ëü

íî
å 

èñ
ïî

ëí
èò

åë
üí

îå
 ó

ñò
ðî

éñ
òâ

î 
(á

ëî
ê 

ðå
ëå

)
10

2
N

M
44

12
8-

êà
íà

ëü
íî

å 
èñ

ïî
ëí

èò
åë

üí
îå

 ó
ñò

ðî
éñ

òâ
î 

(á
ëî

ê 
ðå

ëå
)

16
6

N
M

44
13

4-
êà

íà
ëü

íû
é 

ñå
òå

âî
é 

êî
ì

ì
óò

àò
îð

 â
 ê

îð
ïó

ñå
 "

Ï
èë

îò
"

17
1

N
M

45
11

Ð
åã

óë
ÿò

îð
 ÿ

ðê
îñ

òè
 ë

àì
ï 

íà
êà

ëè
âà

íè
ÿ 

12
 Â

/5
0 

À
56

N
M

50
17

Î
òï

óã
èâ

àò
åë

ü 
íà

ñå
ê.

 (
ýë

åê
òð

îí
íû

é 
ðå

ïå
ëë

åí
ò)

25
N

M
50

21
Ï

îë
èö

åé
ñê

àÿ
 ñ

èð
åí

à 
15

 Â
ò

31
N

M
50

24
Ñ

èð
åí

à 
Ô

Á
Ð

 1
5 

Â
ò

30

Ê
îä

Í
àè

ì
åí

îâ
àí

èå
 í

àá
îð

à
Ö

åí
à,

 ã
ðí

.
Ê

îä
Í

àè
ì

åí
îâ

àí
èå

 í
àá

îð
à

Ö
åí

à,
 ã

ðí
.

Ê
àæ

äû
é 

íà
áî

ð 
ñî

ñò
îè

ò 
èç

 ï
å÷

àò
íî

é 
ïë

àò
û

, ê
îì

ïî
íå

íò
îâ

, í
åî

áõ
îä

èì
û

õ 
äë

ÿ 
ñá

îð
êè

 ó
ñò

ðî
éñ

òâ
à,

 è
 è

íñ
òð

óê
öè

è 
ïî

 ñ
áî

ðê
å



Áëîêíîò “Ðàä³îàìàòîðà” ¹ 1162

Ýëåêòðîííûå íàáîðû äëÿ ðàäèîëþáèòåëåé

Ï
îä

ðî
áí

óþ
 è

íô
îð

ì
àö

èþ
 Â

û
 ì

îæ
åò

å 
ïî

ëó
÷è

òü
, ï

ðî
÷è

òà
â 

êí
èã

ó 
«Ñ

îá
åð

è 
ñà

ì
 5

5 
ýë

åê
òð

îí
íû

õ 
óñ

òð
îé

ñò
â 

èç
 í

àá
îð

îâ
 "

Ì
ÀÑ

ÒÅ
Ð 

Ê
È

Ò"
» 

(ñ
ì

. "
Ê

íè
ãà

-ï
î÷

òî
é"

)

P
R

01
6

Î
ñö

èë
ë.

 ö
èô

ð.
 ð

ó÷
í.

 2
-ê

àí
. 

S
24

05
 (

5 
Ì

Ãö
),

29
88

È
ñò

î÷
íè

êè
 ï

èò
àí

èÿ
IP

01
È

ñò
î÷

íè
ê 

ïè
òà

íè
ÿ 

P
S

21
22

, 
2À

, 
V

el
le

m
an

28
8

IP
02

À
ä

àï
ò.

 P
S

90
5,

 9
 Â

 /
 5

00
 ì

À
 (

ê 
H

P
S

10
/H

P
S

40
),

 V
el

le
m

an
66

IP
03

À
ä

àï
òå

ð 
P

S
90

8,
 9

 Â
 /

 8
00

 ì
À

, 
V

el
le

m
an

72
IP

04
À

ä
àï

òå
ð 

P
S

U
05

R
, 

3 
- 

12
 Â

 /
 5

00
 ì

À
, 

V
el

le
m

an
72

IP
05

À
ä

àï
òå

ð 
P

S
U

12
R

, 
3 

- 
6 

- 
9 

- 
12

 Â
 /

 1
20

0 
ì

À
, 

V
el

le
m

an
14

4
IP

06
À

ä
àï

òå
ð 

P
S

U
17

R
, 

1,
5 

- 
12

 Â
 /

 1
70

0 
ì

À
, 

V
el

le
m

an
19

8

È
íñ

òð
óì

åí
ò

D
S

00
1

Ï
ðî

áí
èê

 í
àï

ðÿ
æ

. 
20

52
, 

U
ni

te
st

 V
ol

t 
F

ix
 P

lu
s,

 2
05

3,
 E

H
A

18
6

D
S

00
2

Ê
îì

ïë
.ï

ðî
áí

. 
Ñ

Ì
11

 1
0 

 ê
àá

. 
12

D
S

00
3

Î
ñö

èë
ëî

ãð
àô

-ï
ðî

áí
èê

 P
R

O
B

E
60

S
 (

60
 Ì

Ãö
),

 V
el

le
m

an
19

8
D

S
00

4
Ò

îê
îè

çì
. 

êë
åù

è 
ñ 

ì
óë

üò
èì

åò
ðî

ì
 D

C
M

26
6L

, 
V

el
le

m
an

28
8

D
S

00
5

Ò
îê

îè
çì

. 
êë

åù
è 

A
C

/D
C

 ñ
 ì

óë
üò

èì
. 

D
C

M
26

8,
 V

el
le

m
an

  
12

60
D

S
00

6
Í

àá
îð

 è
ç 

ïÿ
òè

 ï
ëî

ñê
îã

óá
ö

åâ
 V

T
S

E
T

78
D

S
00

7
Í

àá
îð

 î
òâ

åð
òî

ê 
ïë

îñ
êè

õ,
 ê

ðå
ñò

.ò
îð

êñ
. 

V
T

S
E

T
15

 (
15

 ø
ò.

)
54

D
S

00
8

Í
àá

îð
 ÷

àñ
îâ

û
õ 

îò
âå

ðò
îê

 V
T

S
E

T
5,

 V
el

le
m

an
54

D
S

00
9

Ó
òê

îí
îñ

û
, 

áî
êî

ðå
çû

, 
ïè

íö
åò

, 
ïð

èö
èç

. 
îò

â.
 ñ

 í
àñ

àä
ê.

 
54

D
S

01
0

Í
àá

îð
 è

íñ
òð

óì
åí

òî
â 

W
K

R
E

T
A

K
 T

/H
I-

T
E

C
72

D
S

01
1

Î
áæ

èì
íî

é 
èí

ñò
ð.

 ò
åë

åô
. 

6-
êî

íò
.H

T
-2

09
6 

(R
J-

12
)

96
D

S
01

2
Î

áæ
èì

íî
é 

èí
ñò

ð.
 ò

åë
åô

. 
8-

êî
íò

. 
H

T
-2

10
N

 (
R

J-
45

)
11

4
D

S
01

3
Ê

ëå
ù

è 
ì

îí
ò.

 ï
ëà

ñò
. 

V
T

M
46

8L
 (

R
J-

11
-R

J-
45

),
 V

el
le

m
an

60
D

S
01

4
Í

àá
îð

 ï
èí

ö
åò

îâ
 V

T
T

W
S

E
T

, 
V

el
le

m
an

42

Ê
îí

âå
ðò

îð
û

 1
2 

(2
4)

 Â
 D

C
 -

 2
30

 B
 A

C
 ô

èð
ì

û
 V

E
LL

E
M

A
N

K
V

00
1

Ê
îí

âå
ðò

îð
 P

I1
50

M
 (

âû
õî

ä
íà

ÿ 
ì

îù
íî

ñò
ü 

15
0 

À
Â

)
39

0
K

V
00

2
Ê

îí
âå

ðò
îð

 P
I1

50
B

 (
âû

õî
ä

íà
ÿ 

ì
îù

íî
ñò

ü 
15

0 
À

Â
)

29
0

K
V

00
6

Ê
îí

âå
ðò

îð
 G

L1
25

0 
(â

û
õî

ä
íà

ÿ 
ì

îù
íî

ñò
ü 

25
0 

À
Â

)
86

4
K

V
00

7
Ê

îí
âå

ðò
îð

 G
L2

25
0 

(â
û

õî
ä

íà
ÿ 

ì
îù

íî
ñò

ü 
25

0 
À

Â
)

94
8

K
V

00
8

Ê
îí

âå
ðò

îð
 P

I3
00

M
 (

âû
õî

ä
íà

ÿ 
ì

îù
íî

ñò
ü 

30
0 

À
Â

)
46

8
K

V
00

9
Ê

îí
âå

ðò
îð

 P
I3

00
B

 (
âû

õî
ä

íà
ÿ 

ì
îù

íî
ñò

ü 
30

0 
À

Â
)

46
8

K
V

01
3

Ê
îí

âå
ðò

îð
 P

I6
00

M
 (

âû
õî

ä
íà

ÿ 
ì

îù
íî

ñò
ü 

60
0 

À
Â

)
82

8
K

V
01

4
Ê

îí
âå

ðò
îð

 P
I6

00
B

 (
âû

õî
ä

íà
ÿ 

ì
îù

íî
ñò

ü 
60

0 
À

Â
)

82
8

K
V

01
7

Ê
îí

âå
ðò

îð
 P

I1
00

0M
 (

âû
õî

ä
íà

ÿ 
ì

îù
íî

ñò
ü 

10
00

 À
Â

) 
  

  
 1

36
8

K
V

01
8

Ê
îí

âå
ðò

îð
 P

I1
00

0B
 (

âû
õî

ä
íà

ÿ 
ì

îù
íî

ñò
ü 

10
00

 À
Â

) 
  

  
  

13
68

N
S

03
1

Ý
ëå

êò
ðî

íí
àÿ

 4
-ã

îë
îñ

íà
ÿ 

ñè
ðå

íà
 8

 Â
ò

86
N

S
04

1
Ï

ðå
ä

âà
ðè

òå
ëü

íû
é 

óñ
èë

èò
åë

ü
63

N
S

04
7

Ãå
íå

ðà
òî

ð 
èì

ïó
ëü

ñî
â 

ïð
ÿì

îó
ã.

 ô
îð

ì
û

 2
50

 Ã
ö

…
16

 ê
Ãö

72
N

S
05

3
Á

èï
îë

ÿð
íû

é 
èñ

òî
÷í

èê
 ï

èò
àí

èÿ
  

40
 Â

/8
 À

14
4

N
S

06
1

Ò
åë

åô
îí

íû
é 

óñ
èë

èò
åë

ü
99

N
S

06
2

Ñ
òà

áè
ëè

çà
òî

ð 
íà

ïð
ÿæ

åí
èÿ

 1
2 

Â
/1

 À
63

N
S

06
5

Ð
àä

èî
ïð

èå
ì

íè
ê 

Ó
Ê

Â
10

4
N

S
07

0
Ð

åã
óë

ÿò
îð

 ñ
êî

ðî
ñò

è 
ðà

áî
òû

 à
âò

îñ
òå

êë
îî

÷è
ñò

èò
åë

åé
85

N
S

09
3

Á
ëî

ê 
çà

ù
èò

û
 à

êó
ñò

è÷
åñ

êè
õ 

ñè
ñò

åì
65

N
S

09
9

Á
ëî

ê 
çà

ä
åð

æ
êè

49
N

S
15

9
Ñ

âå
òî

âî
é 

ïå
ðå

êë
þ

÷à
òå

ëü
90

N
S

16
2

Á
ëî

ê 
çà

ù
èò

û
 à

êó
ñò

è÷
åñ

êè
õ 

ñè
ñò

åì
 1

…
10

0 
Â

ò
77

N
S

16
4

Ð
åã

óë
ÿò

îð
 ì

îù
íî

ñò
è 

22
0 

Â
/8

00
 Â

ò
96

N
S

16
5

Ñ
òð

îá
îñ

êî
ï

15
9

N
S

16
7

Ó
ëü

òð
àç

âó
êî

âî
é 

ðà
ä

àð
 (

10
 ì

)
14

1
N

S
16

9
Ñ

òà
áè

ëè
çà

òî
ð 

íà
ïð

ÿæ
åí

èÿ
 5

 Â
/1

 À
55

N
S

17
0

Ñ
òà

áè
ëè

çè
ð.

 è
ñò

î÷
íè

ê 
ïî

ñò
. 

íà
ïð

ÿæ
åí

èÿ
  

12
 Â

/0
,5

 À
72

N
S

17
2

À
âò

îì
àò

è÷
åñ

êè
é 

ô
îò

î÷
óâ

ñò
â.

 â
û

êë
þ

÷à
òå

ëü
 ñ

åò
è

81
N

S
17

3
Î

õð
àí

íà
ÿ 

ñè
ãí

àë
èç

àö
èÿ

 ä
îì

/ì
àã

àç
èí

22
2

N
S

17
8

È
íä

èê
àò

îð
 â

û
ñî

êî
÷à

ñò
îò

íî
ãî

 è
çë

ó÷
åí

èÿ
10

2
N

S
18

2.
2

4-
êà

í.
 ÷

àñ
û

-ò
àé

ì
åð

-ò
åð

ì
îð

åã
. 

ñ 
 ï

àì
. 

è 
èñ

ïî
ëí

. 
óñ

òð
. 

19
2

Ï
ðè

áî
ðû

P
R

00
1

×
àñ

òî
òî

ì
åð

 D
V

M
13

M
F

C
, 

V
el

le
m

an
28

80
P

R
00

2
Ô

óí
êö

. 
ãå

íå
ðà

òî
ð 

(ä
î 

2 
Ì

Ãö
) 

D
V

M
20

F
G

C
, 

V
el

le
m

an
  

  
  

48
00

P
R

00
3

Ô
óí

êö
. 

ãå
íå

ðà
òî

ð 
(ä

î 
2 

Ì
Ãö

) 
P

C
G

10
, 

V
el

le
m

an
  

  
  

  
  

  
 3

34
8

P
R

00
4

Ì
óë

üò
èì

åò
ð 

ö
èô

ðî
âî

é 
D

V
M

10
90

, 
V

el
le

m
an

39
0

P
R

00
5

Ì
óë

üò
èì

åò
ð 

ö
èô

ðî
âî

é 
D

V
M

30
0,

 V
el

le
m

an
11

4
P

R
00

6
Ì

óë
üò

èì
åò

ð 
àí

àë
îã

îâ
û

é 
D

V
M

81
0,

 V
el

le
m

an
54

P
R

00
7

Ì
óë

üò
èì

åò
ð 

ö
èô

ðî
âî

é 
D

V
M

83
0L

, 
V

el
le

m
an

84
P

R
00

8
Ì

óë
üò

èì
åò

ð 
ö

èô
ðî

âî
é 

D
V

M
85

0B
L,

 V
el

le
m

an
15

0
P

R
00

9
Ì

óë
üò

èì
åò

ð 
ö

èô
ðî

âî
é 

D
V

M
89

0,
 V

el
le

m
an

39
6

P
R

01
0

Ì
óë

üò
èì

åò
ð 

ö
èô

ðî
âî

é 
D

V
M

99
0B

L,
 V

el
le

m
an

47
4

P
R

01
1

Î
ñö

èë
ë.

 ö
èô

ð.
 2

-ê
àí

. 
A

R
S

23
0 

(3
0 

Ì
Ãö

),
 V

el
le

m
an

  
  

  
  

 4
99

2
P

R
01

2
Î

ñö
èë

ë.
 ð

ó÷
íî

é 
H

P
S

10
, 

áå
ç 

àä
àï

ò.
 ï

èò
. 

V
el

le
m

an
  

  
  

  
  

19
98

P
R

01
3

Î
ñö

èë
ë.

 ð
ó÷

íî
é 

H
P

S
40

, 
áå

ç 
àä

àï
ò.

 ï
èò

. 
V

el
le

m
an

  
  

  
  

  
29

88
P

R
01

4
Î

ñö
èë

ë.
 ö

èô
ð.

 2
-ê

àí
. 

 ñ
 à

ä
àï

ò.
 ï

èò
. 

V
el

le
m

an
  

  
  

  
  

  
  

 3
99

6
P

R
01

5
Î

ñö
èë

ë.
 ö

èô
ð.

 ð
ó÷

í.
 2

-ê
àí

. 
S

24
01

 (
1 

Ì
Ãö

) 
  

  
  

  
  

  
  

  
  

 2
46

0

Ê
îä

Í
àè

ì
åí

îâ
àí

èå
 í

àá
îð

à
Ö

åí
à,

 ã
ðí

.
Ê

îä
Í

àè
ì

åí
îâ

àí
èå

 í
àá

îð
à

Ö
åí

à,
 ã

ðí
.

Êà
æ

äû
é 

íà
áî

ð 
ñî

ñò
îè

ò 
èç

 ï
å÷

àò
íî

é 
ïë

àò
û,

 ê
îì

ïî
íå

íò
îâ

, 
íå

îá
õî

äè
ì

ûõ
 ä

ëÿ
 ñ

áî
ðê

è
óñ

òð
îé

ñò
âà

, 
è 

èí
ñò

ðó
êö

èè
 ï

î 
ñá

îð
êå

. 
Âñ

å,
 ÷

òî
 í

óæ
íî

 ñ
äå

ëà
òü

, 
- 

ýò
î 

âû
áð

àò
ü 

èç
 ê

àò
àë

îã
à

çà
èí

òå
ðå

ñî
âà

âø
èé

 Â
àñ

 í
àá

îð
 è

 ñ
 ï

îì
îù

üþ
 ï

àÿ
ëü

íè
êà

 ñ
îá

ðà
òü

 ãî
òî

âî
å 

óñ
òð

îé
ñò

âî
. Å

ñë
è 

âñ
å

ñî
áð

àí
î 

ïð
àâ

èë
üí

î,
 óñ

òð
îé

ñò
âî

 çà
ðà

áî
òà

åò
 ñð

àç
ó á

åç
 ï

îñ
ëå

äó
þ

ù
èõ

 í
àñ

òð
îå

ê.
 Å

ñë
è 

â 
íà

çâ
àí

èè
íà

áî
ðà

 ñ
òî

èò
 î

áî
çí

à÷
åí

èå
 "ì

îä
óë

ü"
, ç

íà
÷è

ò, 
íà

áî
ð 

íå
 òð

åá
óå

ò ñ
áî

ðê
è 

è 
ãî

òî
â 

ê 
ïð

èì
åí

åí
èþ

.
Âû

 è
ì

åå
òå

 â
îç

ì
îæ

íî
ñò

ü 
çà

êà
çà

òü
 ý

òè
 í

àá
îð

û 
è 

ãî
òî

âû
å 

èç
ì

åð
èò

åë
üí

ûå
 ï

ðè
áî

ðû
 ÷

åð
åç

ðå
äà

êö
èþ

. Ñ
òî

èì
îñ

òü
, ó

êà
çà

íí
àÿ

 â
 ï

ðà
éñ

-ë
èñ

òà
õ, 

íå
 â

êë
þ

÷à
åò

 â
 ñ

åá
ÿ 

ïî
÷ò

îâ
ûå

 ð
àñ

õî
äû

, ÷
òî

ïð
è 

îá
ù

åé
 ñ

óì
ì

å 
çà

êà
çà

 î
ò 1

 ä
î 

49
 ãð

í.
 ñ

îñ
òà

âë
ÿå

ò 5
 ãð

í.
, î

ò 5
0 

äî
 9

9 
ãð

í.
 - 

8 
ãð

í.
, î

ò 1
00

 ä
î

14
9 

ãð
í.

 - 
10

 ãð
í.

, î
ò 1

50
 ä

î 
19

9 
ãð

í.
 - 

13
 ãð

í.
, î

ò 2
00

 ä
î 

50
0 

ãð
í.

 - 
15

 ãð
í.

, î
ò 5

00
 ä

î 
69

9 
ãð

í.
 - 

20
ãð

í.
, î

ò 7
00

 ä
î 

99
9 

ãð
í.

 - 
25

 ãð
í.

Ä
ëÿ

 ï
îë

ó÷
åí

èÿ
 ç

àê
àç

à 
Âà

ì
 í

åî
áõ

îä
èì

î 
ïð

èñ
ëà

òü
 ç

àÿ
âê

ó 
íà

 è
íò

åð
åñ

óþ
ù

èé
 Â

àñ
 í

àá
îð

 ï
î

àä
ðå

ñó
: "

Èç
äà

òå
ëü

ñò
âî

 "Ð
àä

³î
àì

àò
îð

" (
"Ì

ÀÑ
ÒÅ

Ð 
ÊÈ

Ò"
), 

à/
ÿ 

50
, Ê

èå
â-

11
0,

 è
íä

åê
ñ 

03
11

0,
 è

ëè
 ï

î

ô
àê

ñó
 (0

44
) 5

73
-2

5-
82

. Â
 çà

ÿâ
êå

 ð
àç

áî
ð÷

èâ
î 

óê
àæ

èò
å 

êî
äî

âû
é 

íî
ì

åð
 è

çä
åë

èÿ
, å

ãî
 í

àç
âà

íè
å 

è
Âà

ø
 î

áð
àò

íû
é 

àä
ðå

ñ.
Çà

êà
ç 

âû
ñû

ëà
åò

ñÿ
 í

àë
îæ

åí
íû

ì
 ï

ëà
òå

æ
îì

. Ñ
ðî

ê 
ïî

ëó
÷å

íè
ÿ 

çà
êà

çà
 ï

î 
ïî

÷ò
å 

2-
4 

íå
äå

ëè
 ñ

ì
îì

åí
òà

 ï
îë

ó÷
åí

èÿ
 ç

àÿ
âê

è.
Ö

åí
û 

íà
 í

àá
îð

û 
è 

ïð
èá

îð
û 

ì
îã

óò
 í

åç
íà

÷è
òå

ëü
íî

 ì
åí

ÿò
üñ

ÿ 
êà

ê 
â 

îä
íó

, ò
àê

 è
 â

 ä
ðó

ãó
þ

ñò
îð

îí
ó.

Íî
ì

åð
à 

òå
ëå

ô
îí

îâ
 ä

ëÿ
 ñ

ïð
àâ

îê
 è

 ê
îí

ñó
ëü

òà
öè

é:
 (

04
4)

 5
73

-2
5-

82
, 

57
3-

39
-3

8,
 e

-m
ai

l:
va

l@
se

a.
co

m
.u

a.
 Æ

äå
ì

 Â
àø

èõ
 ç

àê
àç

îâ
.

Áî
ëå

å 
ïî

äð
îá

íó
þ

 
èí

ô
îð

ì
àö

èþ
 

ïî
 

êî
ì

ïë
åê

òà
öè

è 
íà

áî
ðà

, 
åã

î 
òå

õí
è÷

åñ
êè

ì
õà

ðà
êò

åð
èñ

òè
êà

ì
 è

 ï
ðî

÷è
ì

 ï
àð

àì
åò

ðà
ì

 Â
û 

ì
îæ

åò
å 

óç
íà

òü
 è

ç 
êà

òà
ëî

ãà
 "

Ì
ÀÑ

ÒÅ
Ð 

ÊÈ
Ò"

, ï
î

èç
ì

åð
èò

åë
üí

ûì
 ï

ðè
áî

ðà
ì

 - 
èç

 ê
àò

àë
îã

à 
"Ê

îí
òð

îë
üí

î-
èç

ì
åð

èò
åë

üí
àÿ

 à
ïï

àð
àò

óð
à"

, ç
àê

àç
àâ

êà
òà

ëî
ãè

 ï
î 

ðà
çä

åë
ó "

Êí
èã

à-
ïî

÷ò
îé

" (
ñì

. ñ
òð

.6
3-

64
).



"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,2004ã.304ñ. 27.00
Èìïóëüñíûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ òåëåâèçîðîâ. ßíêîâñêèé Ñ.Ì., ÍèÒ, 2003ã.380ñ. 34.00
Èìïóëüñíûå áëîêè ïèòàíèÿ äëÿ IBM PC. Ðåìîíò è îáñëóæèâàíèå.-Ì.:ÄÌÊ, 2002ã., 120ñ.À4 26.00
Èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ âèäåîìàãíèòîôîíîâ è âèäåîïëååðîâ .Âèíîãðàäîâ Â.À., 256ñ.À4 14.00
Èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ âèäåîìàãíèòîôîíîâ . Ýíöèêëîï.çàðóá.ÂÌ . ÍèÒ,2001ã, 254ñ.À4+ñõ. 29.00
Èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ìîíîáëîêîâ è òåëåâèçîðîâ. Ëóêèí Í.Â. ÍèÒ.,136ñ.À4 14.00
Èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ÏÊ è ïåðåôåðèè. Êó÷åðîâ Ä.Ï.,Ñ.-Ï.,ÍèÒ,2002ã.,384ñ. 37.00
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
Ìèêðîêîíòðîëëåðû äëÿ âèäåî- è ðàäèîòåõíèêè . Âûï. 18. Ñïð.-Ì.Äîäåêà , 2001ã., 208 ñ. 24.00
Ìèêðîñõåìû äëÿ ñîâðåìåííûõ èìïîðòíûõ ÂÌ è âèäåîêàìåð. Âûï. 5. Ñïðàâî÷íèê - Ì.:Äîäåêà,288ñ. 24.00
Ìèêðîñõåìû äëÿ ñîâð. èìïîðòíûõ òåëåâèçîðîâ. Âûï.4,16 Ñïðàâî÷íèê.-Ì.:Äîäåêà ,2003ã.,288ñ. ïî 24.00
Ìèêðîñõåìû ñîâðåìåííûõ òåëåâèçîðîâ ."Ðåìîíò" ¹33 Ì.;Ñîëîí , .208 ñ . 15.00
Ïðèìåíåíèå òåëåâèçèîííûõ ìèêðîñõåì. Ò.1,Êîðÿêèí-×åðíÿê Ñ.,  Ñïá.: ÍèÒ, 2004ã., 316ñ. + ñõåìû 39.00
Ìèêðîñõåìû äëÿ àóäèî è ðàäèîàïïàðàòóðû. Âûï.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 äëÿ òåëåôîíèè.Âûïóñê 1.Ñïðàâî÷íèê.-Ì.:Äîäåêà, 256ñ.À4 16.00
Ìèêðîñõåìû äëÿ ñîâðåì.èìïîðòííîé àâòîýëåêòðîíèêè . Âûï.8. Ñïð.,-Ì:Äîäåêà, -288 ñ. 24.00
Ìèêðîñõåìû ñîâðåì. çàðóá. óñèëèòåëåé íèçêîé ÷àñòîòû .Âûï.7,âûï.9. Ñïð. Ïî 288 ñ. ïî 24.00
Ìèêðîñõåìû äëÿ èìïóëüñíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ. Âûï.20. Ñïð., 2002ã.-288 ñ. 24.00
Ìèêðîñõåìû äëÿ óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè. Âûï.12,14 . Ì. Äîäåêà , 2000 ã.,ïî 288 ñ. ïî 26.00
Èíòåãðàëüíûå ìèêðîñõåìû. Îïåðàöèîííûå óñèëèòåëè è êîìïàðàòîðû. Ñïðàâî÷íèê. Ì.:Äîäåêà, 560ñ., À4 43.00
Öèôðîâûå ÊÌÎÏ ìèêðîñõåìû . Ïàðòàëà Î.Í. - ÍèÒ,  2001 ã., 400 ñ. 24.00
Ïðîåêòû è ýêñïåðèìåíòû ñ ÊÌÎÏ ìèêðîñõåìàìè. Ãåíåðàòîðû, çâóê. è ñâåò. ñèãíàëèç., òàéìåðû, èíâåðòîðû. 28.00
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
Ïðèìåíåíèå ìèêðîêîíòðîëëåðîâ AVR: ñõåìû, àëãîðèòìû, ïðîãðàììû. Ì.:Äîäåêà, 2004ã., 288 ñ. 41.00
Ìèêðîêîíòðîëëåðû ñåìåéñòâà SX ôèðìû ''SCENIX''. Ôèëèï Àíäðå. Ì.:Äîäåêà,272ñ. 27.00
Ïðîãðàììèðóåìûå êîíòðîëëåðû. Ïåòðîâ È.Â., Ì.:Ñîëîí, 2004ã., 256ñ. 29.00
Ñïðàâî÷íèê ïî PIC-ìèêðîêîíòðîëëåðàì. Ìàéêë Ïðåäêî. Ì.:ÄÌÊ, 2004ã.,512ñ. 43.00
Ñàìîó÷èòåëü ïî ìèêðîïðîöåññîðíîé òåõíèêå. Áåëîâ À.Â., Ê.:ÍèÒ, 2003ã.,224ñ. 20.00
Èíòåãðàëüíûå ìèêðîñõåìû. Ïåðñïåêòèâíûå èçäåëèÿ. Âûï 1,2. -Ì:Äîäåêà,.ïî 64 ñòð.       ïî 5.00
Èíòåãðàëüíûå ìèêðîñõ. è èõ çàðóá.àíàëîãè.Ñåðèè Ê1044-1142 Ì."Ðàäèîñîôò".2000ã. 35.00
Òåëåâèçèîííûå ìèêðîñõåìû. Ñïðàâî÷íèê Ò.1  ÈÌÑ îáðàáîòêè ÒÂ ñèãíàëîâ. ÍèÒ, 2004ã., 286ñ. 29.00
Àíàëîãî-öèôðîâûå è öèôðî-àíàëîãîâûå ïðåîáðàçîâàòåëè. Ñïðàâî÷íèê. Ì.:Àëüòåêñ, 2003ã.,224ñ. 23.00
Ïîëóïðîâîäíèêîâûå ïðèáîðû. Ñïðàâî÷íèê. (Âàðèêàïû, èçëó÷àòåëè, äèîäû,òèðèñòîðû è ïð.) Ïåðåëüìàí Á.Ë. 20.00
Ïóòåâîäèòåëü ïî ýëåêòðîííûì êîìïîíåíòàì. Æàí-Ôðàíñóà Ìàøó. Ì.:Äîäåêà, 176ñ. 19.00
Âçàèìîçàìåíà ÿïîíñêèõ òðàíçèñòîðîâ.Äîíåö Â.- Ì.:Ñîëîí.,368ñ. 24.00
Öâåò, êîä, ñèìâîëèêà ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ. Íåñòåðåíêî È.È.,-Ì.:Ñîëîí,2002ã., 216ñ. 18.00
Ìàðêèðîâêà ðàäèîýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ. Êàðìàííûé ñïðàâî÷íèê. Íåñòåðåíêî È.È., 2004 ã., 164 ñ. 18.00
Ìàðêèðîâêà ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ . Èçä.8-å èñïð. è äîïîëí. "Äîäýêà" 2003ã.,208 ñ. 17.00
Ìàðêèðîâêà è îáîçíà÷åíèå ðàäèîýëåìåíòîâ . Ìóêîñååâ Â.Â., Ì.-ÃË-Òåëåêîì,2001ã.,352 ñ. 29.00
Çàðóáåæ.äèîäû è èõ àíàëîãè.,Õðóëåâ À.. Ñïðàâ. 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
Âèäåîêàìåðû . Ïàðòàëà Î.Í., ÍèÒ ,192 ñ. + ñõåìû 14.00
Âèäåîìàãíèòîôîíû ñåðèè ÂÌ.Èçä. äîðàá è äîï. ßíêîâñêèé Ñ. ÍèÒ., 2000ã.-272ñ.À4+ñõ. 29.00
Ñõåìîòåõíèêà óñèëèòåëüíûõ êàñêàäîâ íà áèïîëÿðíûõ òðàíçèñòîðàõ. Ì.:Äîäåêà,2002ã.,256ñ. 19.00
Ñõåìîòåõíèêà CD-ïðîèãðîâàòåëåé. Àâðàìåíêî Þ.Ô., Ñ.-Ï.:ÍèÒ.,2003ã.,192ñ. 27.00
Èíòåãðàëüíûå óñèëèòåëè Í×. Èçä.2-å ïåðåðàá. è äîïîëí. Ãåðàñèìîâ Â., ÍèÒ, 2003ã.,522ñ. 42.00
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. 39.00
Êðàòêèé ñïðàâî÷íèê ïî ýëåêòðîíèêå. Ãðàáîâñêè Á., èçä-å 2-å èñïð., ÄÌÊ, 2004ã., 416ñ. 32.00
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
360 ïðàêòè÷åñêèõ íåèñïðàâíîñòåé. Çàïèñêè òåëåìàñòåðà. Íàçàðîâ Â.Â. Ì.:Ñîëîí, 2004ã.,288ñ. 29.00
Òåëåâèçîðû: ðåìîíò, àäàïòàöèÿ, ìîäåðíèçàöèÿ. Ñàóëîâ À.Þ., Ñ-Ïá.:ÍèÒ, 2004ã., 286ñ. 23.00
Ìîäåðíèçàöèÿ òåëåâèçîðîâ 3…5ÓÑÖÒ .Ïàøêåâè÷ Ë.Í., ÍèÒ., 2001 ã.316ñ. 24.00 
"×èñòûé çâóê" òâîåãî òåëåâèçîðà. Ñïðàâî÷íîå ïîñîáèå. Ãàéäåëü Ý., 2002ã.,176ñ. 19.00

Êíèãà-ïî÷òîé

Ïðè ïîêóïêå êíèã íà ñóììó áîëåå 60 ãðí. ïîëó÷àåòå â ïîäàðîê
êàòàëîã “Âñÿ ðàäèîýëåêòðîíèêà Óêðàèíû”!!!
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Öèôðîâàÿ ýëåêòðîíèêà . Èçä-å 2-å äîïîëí. Ïàðòàëà Î.Í., ÍèÒ, 2001 ã. - 222 ñ. 19.00
Ïðàêòè÷åñêàÿ àâòîìàòèêà. Ñïðàâî÷íèê. Êèñàðèìîâ Ð.À., Ì.: Ðàäèîñîôò, 2004ã.,192ñ. 21.00
Ñïðàâî÷íèê ýëåêòðèêà. Êèñàðèìîâ Ð.À. 2-å èçäàíèå, 2004ã., 512ñ. 28.00
Ñïðàâî÷íèê äîìàøíåãî ýëåêòðèêà. Èçä-å 2-å äîïîëí. è èñïðàâë. Êîðÿêèí-×åðíÿê Ñ., ÑÏá:ÍèÒ, 2004ã.,476ñ. 35.00
Ñèëîâàÿ ýëåêòðîíèêà äëÿ ëþáèòåëåé è ïðîôåññèîíàëîâ.Ñåìåíîâ Á.Þ.-Ì.:Ñîëîí,2001ã..336ñ. 20.00
Òåîðèÿ è ðàñ÷åò ìíîãîîáìîòî÷íûõ òðàíñôîðìàòîðîâ. Õíûêîâ À.Â. Ì.:Ñîëîí, 2002ã., 112ñ. 14.00
Ñîâðåìåííûå ðàäèîòåëåôîíû.Panasonic,Premier,Harvest, SANYO, SENAO. 2004ã., 350ñ. + ñõåìû 44.00
Ñõåìîòåõíèêà àâòîîòâåò÷èêîâ. Çàðóáåæ. ýëåêòðîíèêà. Áðóñêèí Â.ß.-Ê.: ÍèÒ, 176 ñ.À4+ñõ.  10.00
Àáîíåíòñêèå òåëåôîííûå àïïàðàòû. Êîðÿêèí-×åðíÿê Ñ.Ë., Èçä. 5-å äîï. è ïåðåðàá., 2003ã,368ñ. 33.00
Ýëåêòðîííûå òåëåôîííûå àïïàðàòû .Êîòåíêî Ë.ß. Èçä 3-å.ïåðåð. è äîï.-Ê.:ÍèÒ, 2003ã., 270ñ. 29.00
Ðàäèîëþáèòåëüñêèå óñòðîéñòâà òåëåôîííîé ñâÿçè. Åâñååâ À.Í. Ì.:ÐèÑ, 2000ã.,112ñ. 15.00
Ðàäèîñòàíöèÿ ñâîèìè ðóêàìè. Øìûðåâ À.À.,  ÍèÒ, 2004ã., 142ñ.+ñõ. 16.00
ÊÂ-ïðèåìíèê ìèðîâîãî óðîâíÿ Êóëüñêèé À.Ë. -Ê.:HèÒ , 2000 ã. 352ñ. 16.00
Àíòåííû ÊÂ è ÓÊÂ. Êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå NMANA. Ãîí÷àðåíêî È.,Ì.:Ðàäèîñîôò,2004ã.,128ñ. 17.00
Àíòåííû. Ãîðîäñêèå êîíñòðóêöèè. Ãðèãîðîâ È.Í., Ì.:Ðàäèîñîôò, 2003ã.,304ñ. 39.00
Ìèíè-ñèñòåìà êàáåëüíîãî òåëåâèäåíèÿ. Êóàåâ À.À.,-Ì.Ñîëîí , 2002 ã. 144ñ. 14.00
Ýëåêòðîíèêà äëÿ ðûáîëîâà. Øåëåñòîâ È.Ï. Ì.:Ñîëîí, 2001ã. 208 ñ. 17.00
Òåõíèêà ýëåêòðîëîâà ðûáû. Õîäûðåâ Â.Â., 2003 ã.,144 ñ. 1 7.00
Ìåòàëëîèñêàòåëè äëÿ ëþáèòåëåé è ïðîôåññèîíàëîâ. Ñàóëîâ À.Þ., ÍèÒ, 2004ã., 220ñ. 24.00
Ìåòàëëîèñêàòåëü äëÿ ïîèñêà êëàäîâ è öâåòíûõ ìåòàëëîâ. Æèçíåííûé îïûò è ñõåìà ïðèáîðà. 2003ã.,68ñ. 23.00
Íîâûå ìåòàëëîèñêàòåëè äëÿ ïîèñêà êëàäîâ è ðåëèêâèé. Ùåäðèí À.È., ÃË-Òåëåêîì, 2003ã., 176ñ. 29.00
Ýëåêòðîííûå ýêñïåðèìåíòû äëÿ èçó÷åíèÿ ïàðàíîðìàëüíûõ ÿâëåíèé.  Íüþòîí Ñ.Áðàãà., Ì.:ÄÌÊ, 2004ã.,304ñ. 35.00
500 ñõåì äëÿ ðàäèîëþáèòåëåé. Ïðèåìíèêè. Ñåìüÿí À.Ï., 2004ã., 188ñ. 17.00
Íàñòîëüíàÿ êíèãà ðàäèîëþáèòåëÿ-êîíñòðóêòîðà. Íèêîëàåíêî Ì.Í.,Ì.: ÄÌÊ, 2004ã.,280ñ. 25.00
Îðèãèíàëüíûå ñõåìû è êîíñòðóêöèè. Òâîðèì âìåñòå! (Ðóïîðíûå ÀÑ, ìåòàëëîèñêàòåëè è ïð), 2004ã., 200ñ. 29.00
Çâóêîâàÿ ñõåìîòåõíèêà äëÿ ðàäèîëþáèòåëåé. Ïåòðîâ À.Í. ÍèÒ, 2003ã.,400ñ. 28.00
Ñîâðåìåííûé òþíåð êîíñòðóèðóåì ñàìè:ÓÊÂ ñòåðåî+ìèêðîêîíòðîëëåð. Ñåìåíîâ Á., Ñîëîí,2004ã.,352ñ+CD 39.00
Ïðàêòè÷åñêàÿ ñõåìîòåõíèêà.Êí.2. Èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ è ñòàáèëèçàòîðû. Øóñòîâ Ì.À.,2002ã. 19.00
Ïðàêòè÷åñêàÿ ñõåìîòåõíèêà.Êí.4. Êîíòðîëü è çàùèòà èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ. Øóñòîâ Ì.À.,2002ã. 19.00
Ïðîåêòèðóåì è ñòðîèì îñöèëëîãðàô. Ãîðîäåöêèé È.Â., Ì.:Ñîëîí, 2002ã. 11.00
Ðàäèîýëåêòðîíèêà â êîíñòðóêöèÿõ è óâëå÷åíèÿõ. Ïåñòðèêîâ Â.Ì., ÑÏá:ÍèÒ, 2004ã.,234ñ. 24.00
Ðàäèîëþáèòåëüñêèå êîíñòðóêöèè íà PIC-ìèêðîêîíòðîëëåðàõ. Çàåö Í.È., Ì.:Ñîëîí, 2003ã.368ñ. 39.00
Ðàäèîëþáèòåëüñêàÿ àçáóêà.ò.1:Öèôðîâàÿ òåõíèêà. Êîëäóíîâ À.Ñ., Ì.:Ñîëîí, 2003ã.,272ñ. 29.00
Ñîâðåìåííûå ðàäèîòåõíè÷åñêèå êîíñòðóêöèè.(òåðìîðåãóëÿòîðû, èñò. ïèò., àâòîñèãí. è ïð.) Ì.:Ñîëîí,2004ã. 29.00
Ñåêðåòû çàðóáåæíûõ ðàäèîñõåì. Ó÷åáíèê-ñïðàâî÷íèê äëÿ ìàñòåðà è ëþáèòåëÿ. Ìîñêâà, 2004ã.,112ñ. 12.00
Êîíñòðóêöèè è ñõåìû äëÿ ïðî÷òåíèÿ ñ ïàÿëüíèêîì.Êí.1,Êí.2, Ãðèô À.,2002ã., 288,328ñ., ïî 20.00
Þíîìó ðàäèîëþáèòåëþ äëÿ ïðî÷òåíèÿ ñ ïàÿëüíèêîì. Ìîñÿãèí Â., Ì.:Ñîëîí., 2003ã., 208ñ. 17.00
Ýëåêòðîííûå ñàìîäåëêè äëÿ áûòà, îòäûõà è çäîðîâüÿ. Ì.Çàåö, Ì.: Cîëîí, 2004ã., 304ñ. 39.00
Àâòîñèãíàëèçàöèè îò À äî Z. Êîðÿêèí-×åðíÿê Ñ.Ë.,ÑÏá.: ÍèÒ, 2002ã., 336ñ. 34.00
Çàùèòà àâòîìîáèëÿ îò óãîíà. Áèðþêîâ Ñ.Â. ÑÏá.:ÍèÒ, 2003ã.,176ñ. 16.00
Êàáåëüíûå èçäåëèÿ.Ñïðàâî÷íèê. Àëèåâ È. Ì.:Ðàäèîñîôò, 2002ã.,224ñ. 25.00
Àíàëîãî-öèôðîâûå è öèôðî-àíàëîãîâûå ïðåîáðàçîâàòåëè. Ñïðàâî÷íèê. Íèêàìèí Â. 2002ã.224ñ. 29.00
Âûáîð è ìîäåðíèçàöèÿ êîìïüþòåðà. Àíàòîìèÿ ÏÊ. Êóòóçîâ Ì., Ïèòåð, 2004ã.,320ñ. 17.00
Ïðîåêòèðîâàíèå ñõåì íà êîìïüþòåðå. Âàñèëü÷åíêî Å.Â., Ì.:Ñîëîí, 2004ã.,528ñ. 55.00
Êîìïüþòåðíàÿ ñõåìîòåõíèêà.Ìåòîäû ïîñòðîåíèÿ è ïðîåêòèðîâàíèÿ. Áàáè÷ Í.Ï., Ê.:ÌÊ-Ïðåññ,2004ã,578ñ. 54.00
Èñòîðèÿ Óêðàèíû. Ó÷åáíîå èçäàíèå. Ðàä÷åíêî Ë.À., Ñåìåíåíêî Â.È., Ê.:Ðàäèîàìàòîð, 2004ã., 520ñ. 29.00

Êîìïàêò-äèñêè
CD-R "ÐÀÄÈÎÀÌÀÒÎÐ çà 11 ëåò" "ÐÀ"-1999 - 2003ã.ã.+"Ý","Ê"-2000-2003ã.ã.(160 íîìåðîâ + 3 êíèãè) 40.00

Æóðíàëû
"Ðàä³îàìàòîð" æóðíàë  ¹2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12 çà 2003ã., ¹1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12 çà 2004ã. ïî 7.00
"Ýëåêòðèê" æóðíàë ¹2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12 çà 2003ã., ¹1,2,4,6,7,8,9,10 çà 2004ã. ïî 5.00
"Áëîêíîò "Ðàäèîàìàòîðà" æóðíàë ¹2,3,4,5,7,8-9,10 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.,¹1,2,3 çà 2004ã.        ïî 5.00

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.
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