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52 Ýëåêòðîííûé áàëëàñò ëàìï ËÁ-20. . . . . . . . . . . . Ä.Ï.Àôàíàñüåâ
55 Äîðàáîòêà ðåãóëÿòîðà ìîùíîñòè íàñòîëüíîãî 

ñâåòèëüíèêà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Ê.Â.Êîëîìîéöåâ

ÀÂÒÎ-ÌÎÒÎ
57 Ýëåêòðîííîå ðåëå ñòåêëîî÷èñòèòåëÿ äëÿ "Æèãóëåé" . . . Å.Ë.ßêîâëåâ

ÝËÅÊÒÐÎÍÎÂÎÑÒÈ
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Ïðèíèìàþòñÿ äëÿ ïóáëèêàöèè îðèãèíàëüíûå àâòîðñêèå ìàòåðè-
àëû, êîòîðûå íå ïå÷àòàëèñü â äðóãèõ èçäàíèÿõ è íå áûëè îòïðàâ-
ëåíû îäíîâðåìåííî â íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ èçäàíèé. 

Ñòàòüè â æóðíàë «ÐÀ-Ýëåêòðèê» ìîæíî ïðèñûëàòü â òðåõ
âàðèàíòàõ:
1) íàïèñàííûå îò ðóêè (ðàçáîð÷èâî),
2) íàïå÷àòàííûå íà ìàøèíêå,
3) íàáðàííûå íà êîìïüþòåðå 
(â ëþáîì òåêñòîâîì ðåäàêòîðå äëÿ DOS èëè WINDOWS IBM PC).
Â 3-ì ñëó÷àå ãîíîðàð çà ñòàòüþ áóäåò âûøå.
Ðèñóíêè è òàáëèöû ñëåäóåò âûïîëíÿòü çà ïðåäåëàìè òåêñòà,

íà îòäåëüíûõ ëèñòàõ. Íà îáîðîòå êàæäîãî ëèñòà ñ ðèñóíêîì óêà-
çàòü íîìåð ðèñóíêà, íàçâàíèå ñòàòüè è ôàìèëèþ àâòîðà.

Ðèñóíêè è ñõåìû ê ñòàòüÿì ïðèíèìàþòñÿ â âèäå ýñêèçîâ è
÷åðòåæåé, âûïîëíåííûõ àêêóðàòíî ÷åðíûìè ëèíèÿìè íà áå-
ëîì ôîíå ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé ÅÑÊÄ (ñ èñïîëüçîâàíèåì
÷åðòåæíûõ èíñòðóìåíòîâ). Âûïîëíåíèå âûøåóêàçàííûõ òðå-
áîâàíèé óñêîðèò âûõîä ñòàòüè, òàê êàê ñíèçèò òðóäîçàòðàòû
ðåäàêöèè ïî ïîäãîòîâêå ñòàòüè ê ïå÷àòè. Èçîáðàæåíèÿ ïå÷àò-
íûõ ïëàò ëó÷øå âûïîëíÿòü óâåëè÷åííûìè ïî ñðàâíåíèþ ñ
îðèãèíàëîì â 2 ðàçà. Ìîæíî òàêæå èçãîòàâëèâàòü ðèñóíêè
è ñõåìû íà ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÅ, îäíàêî ñëåäóåò ó÷èòûâàòü âîç-
ìîæíîñòè ïîëèãðàôè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé ïî èñïîëüçîâàíèþ
êîìïüþòåðíûõ èçîáðàæåíèé â ïðîèçâîäñòâåííîì ïðîöåññå.
Ãðàôè÷åñêèå ôàéëû, ïðåäñòàâëÿåìûå â ðåäàêöèþ, äîëæíû
èìåòü ðàñøèðåíèå *.CDR (5.0–7.0), *.TIF, *.PCX (ñ ðàçðåøå-
íèåì 300 dpi â ìàñøòàáå 1:1), *.BMP (ñ ýêðàííûì ðàçðåøå-
íèåì â ìàñøòàáå 4:1). 

Ïåðåä âàìè ïåðâûé íîìåð æóðíàëà "Ðàäiîàìàòîð-
Ýëåêòðèê" èëè ïðîñòî “Ýëåêòðèê”.

Íåîáõîäèìîñòü ïîÿâëåíèÿ òàêîãî èçäàíèÿ âûçâàíà
òåì, ÷òî êðîìå ðàäèîëþáèòåëüñêîãî òâîð÷åñòâà, ñóùå-
ñòâóåò òâîð÷åñòâî ïî ñîçäàíèþ ìåõàíè÷åñêèõ, îïòè÷å-
ñêèõ, ãèäðàâëè÷åñêèõ è äðóãèõ, â òîì ÷èñëå ýëåêòðîòåõ-
íè÷åñêèõ, ïðèáîðîâ è óñòðîéñòâ. Ðàäèîëþáèòåëüñêèå
æóðíàëû, â òîì ÷èñëå è íàø "Ðàäiîàìàòîð" ïå÷àòàëè
ñòàòüè ïî ýëåêòðîòåõíè÷åñêèì ðàçðàáîòêàì, íî äåëà-
ëè ýòî íåîõîòíî.

Â Óêðàèíå ñåãîäíÿ ìîæíî îçíàêîìèòüñÿ ñ âîïðîñà-
ìè ðàäèîýëåêòðîíèêè â äîáðîì äåñÿòêå ðàçëè÷íûõ
æóðíàëîâ, ïðè÷åì â êàæäîì èç íèõ òàê èëè èíà÷å ïðåä-
ñòàâëåíû òåìû ýëåêòðîòåõíèêè. Íî ñïåöèàëüíîãî òåõ-
íè÷åñêîãî æóðíàëà, â êîòîðîì îñâåùàëèñü áû òîëüêî
âîïðîñû ýëåêòðè÷åñòâà, èíòåðåñíûå äëÿ ÷èòàòåëÿ è íà-
ðîäíûõ óìåëüöåâ, äî ñèõ ïîð íåò. Ïîýòîìó è âîçíèêëà
èäåÿ îñíîâàòü æóðíàë ïî ýëåêòðîòåõíè÷åñêîìó òâîð-
÷åñòâó. È ïå÷àòàòü â ýòîì æóðíàëå íå òîëüêî ðàçðàáîò-
êè íàøèõ àâòîðîâ, íî è áîëåå øèðîêèé êðóã âîïðîñîâ
ïî ýëåêòðè÷åñòâó.

×òî æå ðåäàêöèÿ õî÷åò ïîìåñòèòü â íîâîì æóðíà-
ëå? Ïîêà ïðåäëàãàåì ñåìü îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé.

Ïåðâîå íàïðàâëåíèå - ñåòåâûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ. Ýòî
ðàçíîîáðàçíûå âûïðÿìèòåëè, àäàïòåðû, ñòàáèëèçàòî-
ðû íàïðÿæåíèÿ, ðåãóëÿòîðû íàïðÿæåíèÿ, ìîùíîñòè, ñè-
ëû òîêà, ïðåîáðàçîâàòåëè íàïðÿæåíèÿ èç ïîñòîÿííîãî â
ïîñòîÿííîå èëè èç ïîñòîÿííîãî â ïåðåìåííîå, áëîêè ïè-
òàíèÿ äëÿ ñïåöèôè÷åñêèõ óñòðîéñòâ è ìíîãîå äðóãîå.

Âòîðîå íàïðàâëåíèå - óñòðîéñòâà ñ ïèòàíèåì îò áà-
òàðåé è àêêóìóëÿòîðîâ, óñòðîéñòâà çàðÿäà àêêóìóëÿòî-
ðîâ, âîïðîñû ýêñïëóàòàöèè àêêóìóëÿòîðîâ è áàòàðåé,
ñïðàâî÷íûå äàííûå ïî àêêóìóëÿòîðàì è áàòàðåÿì.

Òðåòüå íàïðàâëåíèå - ïîòðåáèòåëè ïåðåìåííîãî òî-
êà. Ýòî ýëåêòðîäâèãàòåëè ðàçíîîáðàçíûõ òèïîâ è óñò-
ðîéñòâà ñ èõ èñïîëüçîâàíèåì, òðàíñôîðìàòîðû (èõ
êîíñòðóêöèÿ è ðàñ÷åò), ðàçëè÷íûå áûòîâûå ïðèáîðû (õî-
ëîäèëüíèêè, ïûëåñîñû, îáîãðåâàòåëüíûå óñòðîéñòâà,

âåíòèëÿòîðû, êîíäèöèîíåðû è äð.), ðåìîíò ýòèõ óñò-
ðîéñòâ.

×åòâåðòîå íàïðàâëåíèå - ýëåêòðîñâàðêà. Îíî âêëþ-
÷àåò â ñåáÿ êîìïëåêñ âîïðîñîâ ïî ïîñòðîåíèþ ñâà-
ðî÷íûõ óñòðîéñòâ ðàçëè÷íûõ òèïîâ è ðàçëè÷íîãî íàçíà-
÷åíèÿ è èõ ýëåìåíòîâ (ñâàðî÷íûõ òðàíñôîðìàòîðîâ, ïî-
äàþùèõ óñòðîéñòâ è äð.).

Ïÿòîå íàïðàâëåíèå - ýëåêòðîàâòîìàòèêà. Ñþäà âõî-
äÿò óñòðîéñòâà çàùèòû ïîòðåáèòåëåé, êîììóòàòîðû, àâ-
òîìàòû ïîääåðæàíèÿ íåèçìåííûìè ðàçëè÷íûõ ïàðàìå-
òðîâ (òåìïåðàòóðû, âëàæíîñòè, îñâåùåííîñòè, ñèëû òî-
êà è äð.).

Øåñòîå íàïðàâëåíèå - îñâåòèòåëüíûå óñòðîéñòâà.
Ýòî ïîäêëþ÷åíèå, äèñòàíöèîííîå âêëþ÷åíèå è ðåãóëè-
ðîâàíèå ðàçëè÷íûõ òèïîâ ëàìï, èõ êîíñòðóêöèè, ðàçëè÷-
íûå óñòðîéñòâà ñèãíàëèçàöèè è äð.

Ñåäüìîå íàïðàâëåíèå - àâòîìîáèëüíàÿ ýëåêòðîíè-
êà. Ýòî è ñõåìû óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëåì, è òàõîìåòðû,
è ïðîòèâîóãîííûå óñòðîéñòâà è äð.

Êðîìå ýòèõ îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé â æóðíàëå áóäóò
ïå÷àòàòüñÿ: ðàçäåë "Â áëîêíîò ðåìîíòíèêà" - ýòî ñõå-
ìû áûòîâûõ ïðèáîðîâ, ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ àâòîìî-
áèëåé, ðàçäåë äëÿ íà÷èíàþùèõ (âîçìîæíîå íàçâàíèå
"Òâîå ïåðâîå íàïðÿæåíèå"), ðàçäåë ïî òåõíèêå áåçîïàñ-
íîñòè, ðàçäåë íîâîñòåé, ðàçäåë çàíèìàòåëüíîé ýëåêò-
ðîòåõíèêè. Áóäóò ïóáëèêîâàòüñÿ ñïðàâî÷íûå ëèñòû ïî
êàáåëÿì, ïðîâîäàì, ýëåêòðîìîòîðàì, òðàíñôîðìàòîðàì
è äðóãèì êîìïîíåíòàì. Ïðåäïîëàãàåòñÿ ïîìåùàòü ñòà-
òüè ïî àëüòåðíàòèâíûì èñòî÷íèêàì ýíåðãèè (ñîëíöà, âå-
òðà, ãåîòåðìàëüíûì) è ïî íîâèíêàì â íàóêå è òåõíèêå
â îáëàñòè ýëåêòðè÷åñòâà.

Íàäååìñÿ, ÷òî æóðíàë áóäåò èíòåðåñíûì. Ìû æäåì
âàøèõ ñòàòåé. Ðåäêîëëåãèÿ íàäååòñÿ, ÷òî ÷èòàòåëè â
ñâîèõ ïèñüìàõ ðàññêàæóò î âïå÷àòëåíèÿõ îò æóðíàëà,
ïîêðèòèêóþò åãî, äàäóò ñâîè ïðåäëîæåíèÿ, êîòîðûå ìû
îáÿçàòåëüíî ó÷òåì.

Ãëàâíûé ðåäàêòîð æóðíàëà
"Ýëåêòðèê" Îëåã Ïàðòàëà

Óâàæàåìûå ÷èòàòåëè!

Òðåáîâàíèÿ ê àâòîðàì ñòàòåé ïî îôîðìëåíèþ ðóêîïèñíûõ ìàòåðèàëîâ
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Ïðàêòè÷åñêè êàæäûé íà÷èíàþùèé ðàäèî-
ëþáèòåëü ñòðåìèòñÿ âíà÷àëå ñâîåãî òâîð÷å-
ñòâà ñêîíñòðóèðîâàòü ñåòåâîé áëîê ïèòàíèÿ
(ÁÏ), ÷òîáû âïîñëåäñòâèè èñïîëüçîâàòü åãî
äëÿ ïèòàíèÿ ðàçëè÷íûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
óñòðîéñòâ. È êîíå÷íî, õîòåëîñü áû, ÷òîáû
ýòîò ÁÏ "ïîäñêàçûâàë" îá îïàñíîñòè âûõî-
äà èç ñòðîÿ îòäåëüíûõ óçëîâ ïðè îøèáêàõ
èëè íåèñïðàâíîñòÿõ ìîíòàæà.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñóùåñòâóåò ìíîæå-
ñòâî ñõåì, â òîì ÷èñëå è ñ èíäèêàöèåé êîðîò-
êîãî çàìûêàíèÿ (ÊÇ) íà âûõîäå. Ïîäîáíûì
èíäèêàòîðîì â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îáû÷íî
ñëóæèò ëàìïà íàêàëèâàíèÿ, âêëþ÷åííàÿ â
ðàçðûâ íàãðóçêè. Íî ïîäîáíûì âêëþ÷åíèåì
ìû óâåëè÷èâàåì âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå èñ-
òî÷íèêà ïèòàíèÿ èëè, ïðîùå ãîâîðÿ, îãðàíè-
÷èâàåì òîê, ÷òî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ, êî-
íå÷íî, äîïóñòèìî, íî ñîâñåì íå æåëàòåëüíî.

Ñõåìà, èçîáðàæåííàÿ íà ðèñ.1, íå òîëüêî
ñèãíàëèçèðóåò î ÊÇ, àáñîëþòíî íå âëèÿÿ íà
âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå óñòðîéñòâà, íî è
àâòîìàòè÷åñêè îòêëþ÷àåò íàãðóçêó ïðè çàêî-
ðà÷èâàíèè âûõîäà. Êðîìå òîãî, ñâåòîäèîä
HL1 íàïîìèíàåò, ÷òî óñòðîéñòâî âêëþ÷åíî â
ñåòü, à HL2 ñâåòèòñÿ ïðè ïåðåãîðàíèè ïëàâ-
êîãî ïðåäîõðàíèòåëÿ FU1, óêàçûâàÿ íà íåîá-
õîäèìîñòü åãî çàìåíû.

Ðàññìîòðèì ðàáîòó óñòðîéñòâà. Ïåðåìåí-
íîå íàïðÿæåíèå, ñíèìàåìîå ñî âòîðè÷íîé
îáìîòêè Ò1, âûïðÿìëÿåòñÿ äèîäàìè VD1�VD4,

Áëîê ïèòàíèÿ 
ñ ñèñòåìîé 

çàùèòû îò ÊÇ
Ñ.Â. Ïðóñ, ã.Ñòàðîêîíñòàíòèíîâ, Õìåëüíèöêàÿ îáë.

ñîáðàííûìè ïî ìîñòîâîé ñõåìå. Êîíäåíñàòî-
ðû Ñ1 è Ñ2 ïðåïÿòñòâóþò ïðîíèêíîâåíèþ èç
ñåòè âûñîêî÷àñòîòíûõ ïîìåõ, à îêñèäíûé
êîíäåíñàòîð Ñ3 ñãëàæèâàåò ïóëüñàöèè íà-
ïðÿæåíèÿ, ïîñòóïàþùåãî íà âõîä êîìïåíñà-
öèîííîãî ñòàáèëèçàòîðà, ñîáðàííîãî íà VD6,
VT2, VT3 è îáåñïå÷èâàþùåãî íà âûõîäå ñòà-
áèëüíîå íàïðÿæåíèå 9 Â. Íàïðÿæåíèå ñòàáè-
ëèçàöèè ìîæíî èçìåíèòü, ïîäáèðàÿ ñòàáèëè-
òðîí VD6, íàïðèìåð, ïðè ÊÑ156À îíî ñîñòà-
âèò 5 Â, ïðè Ä814À - 6 Â, ïðè Ä814Á - 8 Â,
ïðè Ä814Ã - 10 Â, ïðè Ä814Ä - 12 Â. Ïðè æå-
ëàíèè âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ìîæíî ñäåëàòü
ðåãóëèðóåìûì, äëÿ ýòîãî ìåæäó àíîäîì è êà-
òîäîì VD6 âêëþ÷àþò ïåðåìåííûé ðåçèñòîð
ñîïðîòèâëåíèåì 3-5 êÎì, à áàçó VT2 ïîäêëþ-
÷àþò ê äâèæêó ýòîãî ðåçèñòîðà.

Ðàññìîòðèì ðàáîòó çàùèòíîãî óñòðîéñòâà.
Óçåë çàùèòû îò ÊÇ â íàãðóçêå ñîñòîèò èç ãåð-
ìàíèåâîãî n-p-n òðàíçèñòîðà VT1, ýëåêòðîìàã-
íèòíîãî ðåëå Ê1, ðåçèñòîðà R3 è äèîäà VD5.
Ïîñëåäíèé â äàííîì ñëó÷àå âûïîëíÿåò ôóíê-
öèþ ñòàáèñòîðà, ïîääåðæèâàþùåãî íà áàçå
VT1 íåèçìåííîå íàïðÿæåíèå îêîëî 0,6 - 0,7 Â
îòíîñèòåëüíî îáùåãî.

Â îáû÷íîì ðåæèìå ðàáîòû  ñòàáèëèçàòî-
ðà òðàíçèñòîð óçëà çàùèòû íàäåæíî çàêðûò,
òàê êàê íàïðÿæåíèå íà åãî áàçå îòíîñèòåëü-
íî ýìèòòåðà îòðèöàòåëüíîå. Ïðè âîçíèêíîâå-
íèè ÊÇ ýìèòòåð VT1, êàê è ýìèòòåð ðåãóëèðó-
þùåãî VT3, îêàçûâàåòñÿ ñîåäèíåííûì ñ îá-
ùèì ìèíóñîâûì ïðîâîäîì âûïðÿìèòåëÿ. Äðó-
ãèìè ñëîâàìè, íàïðÿæåíèå íà åãî áàçå îòíî-
ñèòåëüíî ýìèòòåðà ñòàíîâèòñÿ ïîëîæèòåëü-
íûì, âñëåäñòâèå ÷åãî VT1 îòêðûâàåòñÿ,
ñðàáàòûâàåò Ê1 è ñâîèìè êîíòàêòàìè îòêëþ-
÷àåò íàãðóçêó, ñâåòèòñÿ ñâåòîäèîä HL3. Ïî-
ñëå óñòðàíåíèÿ ÊÇ íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ íà
ýìèòòåðíîì ïåðåõîäå VT1 ñíîâà ñòàíîâèòñÿ
îòðèöàòåëüíûì è îí çàêðûâàåòñÿ, ðåëå Ê1

ðèñ.1
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Â ñâÿçè ñ ÷àñòûìè îòêëþ÷åíèÿìè ýëåê-
òðîýíåðãèè íåîáõîäèìî èìåòü ðåçåðâíûé
èñòî÷íèê ýëåêòðîïèòàíèÿ. Óäîáíî èñïîëü-
çîâàòü â êà÷åñòâå ðåçåðâíîãî èñòî÷íèêà
õèìè÷åñêèé, íàïðèìåð, àâòîìîáèëüíûé àê-
êóìóëÿòîð. Íî ëàìïû íàêàëèâàíèÿ è äðóãèå
ìàëîìîùíûå ïîòðåáèòåëè ýëåêòðîýíåðãèè
èìåþò íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 220 Â ïåðå-
ìåííîãî òîêà, à íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå
àêêóìóëÿòîðà 12,6 Â ïîñòîÿííîãî òîêà. Â
ýòîì ñëó÷àå âûðó÷èò ïðåîáðàçîâàòåëü ïî-
ñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ â ïåðåìåííîå. Íåîá-
õîäèìî îòìåòèòü, ÷òî îí ïðåäíàçíà÷åí äëÿ
íàãðóçêè, íåêðèòè÷íîé ê ÷àñòîòå ïèòàþùå-

ãî íàïðÿæåíèÿ. Äëÿ áîëåå äëèòåëüíîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ðåçåðâíîãî èñòî÷íèêà ïèòà-
íèÿ ìîùíîñòü ïðåîáðàçîâàòåëÿ âûáðàíà
íåáîëüøîé (30 Âò). Ýòî ïîçâîëÿåò îò àâòî-
ìîáèëüíîãî àêêóìóëÿòîðà åìêîñòüþ 55 À�÷
ïèòàòü ëàìïî÷êó íàêàëèâàíèÿ ìîùíîñòüþ
25 Âò â òå÷åíèå 18�20 ÷. Îñîáåííî íåîá-
õîäèì ïðåîáðàçîâàòåëü ïðè ïèòàíèè ìè-
íè-èíêóáàòîðà "Êâî÷êà", âûïóñêàåìîãî
ôèðìîé "Îñò-èíâåñò" (ã. ×åðêàññû). Äåëî â
òîì, ÷òî íàãðåâ â ýòîì èíêóáàòîðå îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ ÷åòûðüìÿ ëàìïàìè íàêàëèâàíèÿ,
è ïðè äëèòåëüíûõ ïåðåáîÿõ â ýëåêòðîñíàá-
æåíèè (îñîáåííî  â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè) èí-

Ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ 12Â/220Â
Î.Â. Áåëîóñîâ, ã. Âàòóòèíî, ×åðêàññêàÿ îáë

ðèñ.2

îáåñòî÷èâàåòñÿ, ïîäêëþ÷àÿ íàãðóçêó ê âûõî-
äó ñòàáèëèçàòîðà.

Äåòàëè. Ýëåêòðîìàãíèòíîå ðåëå ëþáîå ñ
âîçìîæíî ìåíüøèì íàïðÿæåíèåì ñðàáàòûâà-
íèÿ. Â ëþáîì ñëó÷àå äîëæíî ñîáëþäàòüñÿ
îäíî íåïðåìåííîå óñëîâèå: âòîðè÷íàÿ îáìîò-
êà Ò1 äîëæíà âûäàâàòü íàïðÿæåíèå, ðàâíîå
ñóììå íàïðÿæåíèé ñòàáèëèçàöèè è ñðàáàòû-
âàíèÿ ðåëå, ò.å. åñëè íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçà-
öèè, êàê â äàííîì ñëó÷àå 9 Â, à Uñðàá ðåëå
6 Â, òî íà âòîðè÷íîé îáìîòêå äîëæíî áûòü
íå ìåíåå 15 Â, íî è íå ïðåâûøàòü äîïóñòè-
ìîå íà êîëëåêòîðå-ýìèòòåðå ïðèìåíÿåìîãî
òðàíçèñòîðà. Â êà÷åñòâå Ò1 íà îïûòíîì îá-
ðàçöå àâòîð èñïîëüçîâàë ÒÂÊ-110Ë2. 

Ïå÷àòíàÿ ïëàòà óñòðîéñòâà èçîáðàæåíà íà
ðèñ.2.

Ëèòåðàòóðà
1. Áîðèñîâ Â.Ã., Ôðîëîâ Â.Â. Èçìåðèòåëüíàÿ
ëàáîðàòîðèÿ íà÷èíàþùåãî ðàäèîëþáèòåëÿ.-
Ì.: Ðàäèî è ñâÿçü, 1992.-127 ñ.

ðèñ.1
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êóáàöèîííûé ìàòåðè-
àë ïðèõîäèò â íåãîä-
íîñòü. Îò ïðåîáðàçî-
âàòåëÿ èíêóáàòîð ìîæ-
íî ïèòàòü äî 24 ÷, èñ-
ïîëüçóÿ àâòîìîáèëü-
íûé àêêóìóëÿòîð, ïîä-
êëþ÷åííûé ê
óñòðîéñòâó àâòîìàòè-
÷åñêîãî ïåðåêëþ÷åíèÿ
èíêóáàòîðà ñ ýëåêòðî-
ïèòàíèÿ îò ñåòè ê ïðå-
îáðàçîâàòåëþ, ÷òî
ïîçâîëÿåò îñòàâëÿòü
åãî íà äëèòåëüíîå âðå-
ìÿ áåç íàäçîðà.

Íà ðèñ.1 ïîêàçàíà
ñõåìà ïðåîáðàçîâàòå-
ëÿ. Çàäàþùèé ãåíåðà-
òîð âûïîëíåí íà òàé-
ìåðå ÊÐ1006ÂÈ1. Ýòà
ìèêðîñõåìà îáëàäàåò
øèðîêèìè ôóíêöèî-
íàëüíûìè âîçìîæíî-
ñòÿìè. Îñîáåííîñòè
ñîçäàíèÿ íà áàçå ýòîé
ìèêðîñõåìû ðàçëè÷-
íûõ ñõåì è ìåòîäû èõ
ðàñ÷åòà ïðèâåäåíû â
[1]. Ñ âûõîäà ãåíåðà-
òîðà ÷åðåç ðàçäåëè-
òåëüíûé êîíäåíñàòîð
Ñ3 êîëåáàíèÿ ïîñòó-
ïàþò íà êëþ÷åâîé
óñèëèòåëü ìîùíîñòè,
âûïîëíåííûé íà
VT1�VT4. Ýòîò óñèëè-
òåëü ïîäðîáíî ðàñ-
ñìîòðåí â [2]. Äëÿ
óìåíüøåíèÿ ìàññîãà-
áàðèòíûõ õàðàêòåðèñòèê òðàíñôîðìàòîðà
÷àñòîòà ãåíåðàöèè âûáðàíà 5 êÃö. Ìîæíî
ïîâûñèòü ÷àñòîòó äî 10 êÃö, íî â ýòîì ñëó-
÷àå âîçðàñòàþò ñêâîçíûå òîêè âûõîäíûõ
òðàíçèñòîðîâ è ñíèæàåòñÿ ÊÏÄ ïðåîáðàçî-
âàòåëÿ. Ïðè òàêîé îòíîñèòåëüíî âûñîêîé
÷àñòîòå ïðåîáðàçîâàíèÿ ñòàëî âîçìîæíûì
ïðèìåíèòü ïîëóìîñòîâóþ ñõåìó ïðåîáðàçî-
âàòåëÿ (òðàíçèñòîðû VT3, VT4, êîíäåíñàòî-
ðû Ñ5, Ñ6). Ñ ïîìîùüþ êíîïêè SB1 ìîæíî
âûêëþ÷àòü ïðåîáðàçîâàòåëü (ñðûâàòü ãå-
íåðàöèþ), ïðè ýòîì òîê ïîòðåáëåíèÿ íå
ïðåâûøàåò 20 ìÀ. Äèîä VD5 íåîáõîäèì
äëÿ çàùèòû ñõåìû ïðè ñëó÷àéíîì ïîäêëþ-

÷åíèè ïðåîáðàçîâàòåëÿ ê àêêóìóëÿòîðó íå-
ïðàâèëüíîé ïîëÿðíîñòüþ. Â ýòîì ñëó÷àå
ïåðåãîðèò ïðåäîõðàíèòåëü FU1.

Ïðåîáðàçîâàòåëü âûïîëíåí íà ïå÷àòíîé
ïëàòå èç îäíîñòîðîííåãî ñòåêëîòåêñòîëè-
òà òîëùèíîé 1,5 ìì, ðàçìåðû ïëàòû 95õ85
ìì. Ðàñïîëîæåíèå ðàäèîýëåìåíòîâ íà ïëà-
òå ïîêàçàíî íà ðèñ.2. Ïëàòà ðàññ÷èòàíà íà
óñòàíîâêó ðåçèñòîðîâ òèïà ÌËÒ-2-51 Îì.
Êîíäåíñàòîðû ïîñòîÿííîé åìêîñòè òèïà
Ê73-17 è ÊÌ-6, ýëåêòðîëèòè÷åñêèå êîíäåí-
ñàòîðû òèïà Ê50-16 è Ê50-35. Â ñõåìå ïðè-
ìåíåíû  øèðîêî èñïîëüçóåìûå â óñèëèòå-
ëÿõ çâóêîâîé ÷àñòîòû êðåìíèåâûå íèçêî÷à-

ðèñ.2

ðèñ.3
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ñòîòíûå òðàíçèñòîðû. Ïðè èñïîëüçîâàíèè
ñîâðåìåííûõ, îáëàäàþùèõ ëó÷øèìè êëþ-
÷åâûìè ñâîéñòâàìè òðàíçèñòîðîâ õàðàêòå-
ðèñòèêè ïðåîáðàçîâàòåëÿ ìîæíî óëó÷øèòü.
Âûõîäíûå òðàíçèñòîðû VT3 è VT4 óñòà-
íîâëåíû íà ðàäèàòîðû èç àëþìèíèåâîãî
ñïëàâà ðàçìåðàìè 65õ30õ5 ìì. Òðàíñôîð-
ìàòîð Ò1 íàìîòàí íà ôåððèòîâîì ìàãíèòî-
ïðîâîäå Ì2000ÍÌ òèïîðàçìåðà Ê40õ25õ11.
Âòîðè÷íàÿ îáìîòêà íàìîòàíà ïåðâîé è èçî-
ëèðîâàíà îò ìàãíèòîïðîâîäà ôòîðîïëàñòî-
âîé ëåíòîé. Ìåæäó ïåðâè÷íîé è âòîðè÷íîé
îáìîòêàìè ïðîëîæåí ñëîé èçîëÿöèè èç
ôòîðîïëàñòîâîé ëåíòû. Âòîðè÷íàÿ îáìîò-
êà íàìîòàíà ïðîâîäîì ÏÝÂ-2 ∅0,31 ìì,
êîëè÷åñòâî âèòêîâ 980. Ïåðâè÷íàÿ îáìîò-
êà íàìîòàíà ïðîâîäîì ÏÝÂ-2 ∅1 ìì, êîëè-
÷åñòâî âèòêîâ 24. Ïåðâè÷íà è âòîðè÷íàÿ îá-
ìîòêè äîëæíû áûòü ðàâíîìåðíî ðàñïðåäå-
ëåíû ïî êîëüöó. Òðàíñôîðìàòîð Ò1, äèîä
VD5,  ïðåäîõðàíèòåëü FU1, êíîïêà SB1 óñ-
òàíîâëåíû âíå ïå÷àòíîé ïëàòû. Ñõåìà ñî-
åäèíåíèÿ ðàäèîýëåìåíòîâ íà ïå÷àòíîé ïëà-
òå ïîêàçàíà íà ðèñ.3. Ïðåîáðàçîâàòåëü,
ñîáðàííûé èç èñïðàâíûõ ýëåìåíòîâ, â íà-
ëàæèâàíèè íå íóæäàåòñÿ. Îñöèëëîãðàôîì
ìîæíî ïðîêîíòðîëèðîâàòü íàïðÿæåíèå íà
âûâîäå 1 òðàíñôîðìàòîðà Ò1. Â äàííîé
òî÷êå äîëæíû áûòü ïðÿìîóãîëüíûå èìïóëü-
ñû àìïëèòóäîé îêîëî 12 Â. Òîê, ïîòðåáëÿ-
åìûé ïðåîáðàçîâàòåëåì â îòñóòñòâèè íà-
ãðóçêè, íå äîëæåí ïðåâûøàòü 550 ìÀ.

Ñõåìà àâòîìàòè÷åñêîãî óñòðîéñòâà, ïåðå-
êëþ÷àþùåãî íàãðóçêó (ëàìïó íàêàëèâàíèÿ,
ìèíè-èíêóáàòîð è ò.ä.) ñ ñåòåâîãî ïèòàíèÿ
íà ïðåîáðàçîâàííîå îò àêêóìóëÿòîðà, èçî-

áðàæåíà íà ðèñ.4. Êîíäåíñàòîð Ñ1 ãàñÿ-
ùèé. Âûïðÿìëåííîå è ñãëàæåííîå íàïðÿ-
æåíèå ïîäàåòñÿ íà îáìîòêó ðåëå Ê1. Ðå-
ëå ñðàáàòûâàåò è ñâîèìè êîíòàêòàìè ïîä-
êëþ÷àåò íàãðóçêó ê ñåòè. Ïðè ïðîïàäàíèè
èëè ïîíèæåíèè ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ ðå-
ëå Ê1 îáåñïå÷èâàåòñÿ è ïîäêëþ÷àåò íà-
ãðóçêó ê ïðåîáðàçîâàòåëþ íàïðÿæåíèÿ.
Êîíäåíñàòîð Ñ1 òèïà Ê73-11 � 1 ìêÔ õ
400 Â, ýëåêòðîëèòè÷åñêèé êîíäåíñàòîð
òèïà Ê50-6, ðåëå òèïà ÐÝÑ-22 ïàñïîðò
ÐÑ4.523.023-01. Ïðè èñïîëüçîâàíèè äàí-
íîãî ðåëå ìîæíî ñâîáîäíóþ êîíòàêòíóþ
ãðóïïó, íàïðèìåð, 1-2, èñïîëüçîâàòü âìå-
ñòî êíîïêè SB1 (ñì. ðèñ.1), òîãäà ãåíåðà-
òîð íà DA1 àâòîìàòè÷åñêè áóäåò çàïóñ-
êàòüñÿ è âêëþ÷àòüñÿ.

Â çàêëþ÷åíèå íåîáõîäèìî îòìåòèòü,
÷òî ðàññìîòðåííûé ïðåîáðàçîâàòåëü ìîæ-
íî âûïîëíèòü áîëåå ìîùíûì. Ãàáàðèò-
íàÿ ìîùíîñòü òðàíñôîðìàòîðà íà ÷àñòî-
òå 5 êÃö ðàâíà ïðèáëèçèòåëüíî 100 Âò.
Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ìîùíîñòè íåîáõîäèìî
óìåíüøèòü ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðîâ R9
è R10, òðàíçèñòîðû VT3, VT4 ñîñòàâèòü èç
äâóõ ïàðàëëåëüíî ñîåäèíåííûõ, æåëà-
òåëüíî â ìåòàëëè÷åñêîì êîðïóñå è ñ ìåíü-
øèì âðåìåíåì ïåðåêëþ÷åíèÿ. Ìîæíî ïî-
íèçèòü ÷àñòîòó ïðåîáðàçîâàíèÿ äî 50�60
Ãö ñîîòâåòñòâóþùèì âûáîðîì íîìèíàëîâ
ðåçèñòîðîâ R1, R2 è êîíäåíñàòîðà Ñ1. Â
ýòîì ñëó÷àå âìåñòî ïîëóìîñòîâîé ñõåìû
íåîáõîäèìî ïðèìåíèòü ìîñòîâóþ, èñêëþ-
÷èâ êîíäåíñàòîðû Ñ5, Ñ6 è âêëþ÷èâ âìå-
ñòî íèõ óñèëèòåëü, àíàëîãè÷íûé ïðèâåäåí-
íîìó íà ñõåìå. Ñèãíàë íà íåãî ïîäàòü ñ

âûõîäà ìèêðîñõåìû ÷åðåç
èíâåðòîð. Âìåñòî êîíäåíñà-
òîðà Ñ3 óñòàíîâèòü ïåðåìû÷-
êó, òðàíñôîðìàòîð Ò1 çàìå-
íèòü íà ãîòîâûé ïðîìûøëåí-
íûé ñ îáìîòêîé íà 12 Â è íå-
îáõîäèìûì òîêîì ýòîé îá-
ìîòêè.

Ëèòåðàòóðà
1.Ïàðòàëà Î.Í. Ñõåìîòåõíèêà
íà èíòåãðàëüíûõ òàéìåðàõ
// Ðàäiîàìàòîð.-1998.-¹8.-
Ñ.28-30.
2. Ìåæëóìÿí À. Êëþ÷åâûå ýëå-
ìåíòû ñ ïîâûøåííîé íàãðóçî÷-
íîé ñïîñîáíîñòüþ // Ðàäèî.-
1982.-¹8.-Ñ.45, 46.

ðèñ.4



Ê âûõîäó ÎÓ DA1 ïîäêëþ÷åí ðåçèñòîð, ÿâëÿþ-
ùèéñÿ ñîïðîòèâëåíèåì íàãðóçêè, ïðèáëèçèòåëü-
íî ðàâíûé Rí.ìèí = 300 Îì, õîòÿ DA1 ðàáîòà-
åò è ïðè ìåíüøèõ ñîïðîòèâëåíèÿõ. Íà íåèíâåð-
òèðóþùèé âõîä DA1 ïîäàíî íàïðÿæåíèå ñ ïà-
ðàìåòðè÷åñêîãî ñòàáèëèçàòîðà, ñîáðàííîãî íà
HL1 è R3, çàïèòàííîãî òàêæå îò ñòàáèëèçèðîâàí-
íîãî íàïðÿæåíèÿ, ÷òî â îáùåì ñíèæàåò óðîâåíü
ïóëüñàöèé âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, ò.å. óëó÷øà-
åò õàðàêòåðèñòèêè ñòàáèëèçàòîðà. Èíâåðòèðóþ-
ùèé âõîä DA1 ïîäêëþ÷åí ê äåëèòåëþ âûõîäíî-
ãî íàïðÿæåíèÿ ñòàáèëèçàòîðà R4.

Òðàíçèñòîð VT1 íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü íà ðà-
äèàòîð äëÿ îòâîäà òåïëà, ïëîùàäü êîòîðîãî
ìîæíî ðàññ÷èòàòü, èñõîäÿ èç òèïà òðàíçèñòîðà
è ìîùíîñòè ðàññåÿíèÿ. Íàïðèìåð, äëÿ VT1 òè-
ïà ÊÒ837 Ðìàêñ = 1,5 Â. Ìîùíîñòü ðàññåÿíèÿ
òðàíçèñòîðà ìàêñèìàëüíàÿ â äàííîé ñõåìå.

Èç ñïðàâî÷íèêà íàõîäèì òåïëîâîå ñîïðî-
òèâëåíèå ïåðåõîä-êîðïóñ Rthjc = 3,33 °C/Âò,
ìàêñèìàëüíóþ äîïóñòèìóþ òåìïåðàòóðó ïåðåõî-
äà Tjìàêñ = 125 °Ñ.

Ïðèíèìàåì ìàêñèìàëüíóþ òåìïåðàòóðó àòìî-
ñôåðû (îêðóæàþùåé ñðåäû) Òà.ìàêñ=50°Ñ.

Ðàññ÷èòûâàåì òåïëîâîå ñîïðîòèâëåíèå
Rtherm = Tjìàêñ � Tà.ìàêñ / PìàêñVT1 =

=125 °Ñ � 50 °Ñ / 1,5 Âò = 75 °Ñ/Âò.
Îïðåäåëÿåì òåïëîâîå ñîïðîòèâëåíèå îõëàæ-

äàþùåé ïîâåðõíîñòè Ràtherm = Rtherm � Rthjc
= 75 � 3,33 = 71,67 °Ñ/Âò, òðåáóåìóþ ïëîùàäü
îõëàæäàþùåé ïîâåðõíîñòè (ðàäèàòîðà) 

S = 1 / a Ratherm = 
=1/1,5 ìÂò/(°Ñ ñì2)0,07167°Ñ/ìÂò=10 ñì2, 
ãäå à � 1,5 ìÂò / (°Ñ ñì2) � êîíñòàíòà òåïëî-

îáìåíà äëÿ ñïîêîéíîãî âîçäóõà.
Äåòàëè. Â êà÷åñòâå ÎÓ ìîæíî ïðèìåíèòü

ëþáîé, ðàáîòàþùèé ïðè Uïèò = 2�3 Â, ñ ñîîò-
âåòñòâóþùèì èçìåíåíèåì ñõåìû. ß ïðåäëàãàþ
èñïîëüçîâàòü øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûé, íå-
äåôèöèòíûé è íåäîðîãîé ÎÓ òèïà Ê157ÓÄ2,
Ê157ÓÄ3, â êîðïóñå êîòîðîãî íàõîäÿòñÿ äâà

ÎÓ,  íîðìàëüíî ðàáîòàþùèõ ïðè
Uïèò = 3 Â. Íåèñïîëüçóåìûé ÎÓ
ìîæíî îòðåçàòü äëÿ óìåíüøåíèÿ
ãàáàðèòîâ êîðïóñà ìèêðîñõåìû, êàê
ïîêàçàíî íà ðèñ.2,à. Ó ìèêðîñõåìû
îòêóñèòü 5-é � 10-é âûâîäû, ïîòîì
àêêóðàòíî çàæàòü ÷àñòü êîðïóñà ÎÓ
ñ îáðåçàííûìè âûâîäàìè â òèñêè ïî
óðîâíþ 6-ãî � 9-ãî âûâîäîâ è íîæî-
âî÷íûì ïîëîòíîì ïî ìåòàëëó ðàç-
ðåçàòü ðîâíî âäîëü 5-ãî � 10-ãî âû-
âîäîâ. Â ðåçóëüòàòå íîâûé ÎÓ áó-
äåò èìåòü íóìåðàöèþ âûâîäîâ ñî-
ãëàñíî ðèñ.2,á. Ïðè ýòîì ïðîâåäå-
íèå âûøåóêàçàííîé îïåðàöèè íèêàê
íå îòðàæàåòñÿ íà ðàáîòå è ïàðàìå-
òðàõ ÎÓ. Ïàðàìåòðè÷åñêèé ñòàáèëè-
çàòîð HL1 è R3 íå êðèòè÷åí ê ìàð-
êå ñâåòîäèîäà è ðåçèñòîðó R3. Ïðè
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Ïðè ñòàöèîíàðíîé ýêñïëóàòàöèè âûñîêîêà÷å-
ñòâåííîé àïïàðàòóðû, CD è àóäèîïëåéåðîâ âîç-
íèêàþò ïðîáëåìû ñ èñòî÷íèêàìè ïèòàíèÿ. Áîëü-
øèíñòâî áëîêîâ ïèòàíèÿ,  âûïóñêàåìûõ ñåðèé-
íî îòå÷åñòâåííûì ïðîèçâîäèòåëåì, (åñëè áûòü
òî÷íûì) ïðàêòè÷åñêè âñå íå ìîãóò óäîâëåòâîðèòü
ïîòðåáèòåëÿ, òàê êàê ñîäåðæàò óïðîùåííûå
ñõåìû. Åñëè ãîâîðèòü îá èìïîðòíûõ êèòàéñêèõ
è èì ïîäîáíûõ áëîêàõ ïèòàíèÿ, òî îíè, âîîá-
ùå, ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñíûé íàáîð äåòàëåé
"êóïè è âûáðîñè". Ýòè è ìíîãèå äðóãèå ïðîáëå-
ìû çàñòàâëÿþò ðàäèîëþáèòåëåé ñàìîñòîÿòåëü-
íî èçãîòîâëÿòü áëîêè ïèòàíèÿ. Íî è íà ýòîì ýòà-
ïå ëþáèòåëè ñòàëêèâàþòñÿ ñ ïðîáëåìîé âûáî-
ðà: ñõåì îïóáëèêîâàíî ìíîæåñòâî, íî íå âñå õî-
ðîøî ðàáîòàþò.

Äàííàÿ ñõåìà ïðåäñòàâëåíà êàê âàðèàíò íå-
òðàäèöèîííîãî âêëþ÷åíèÿ îïåðàöèîííîãî óñè-
ëèòåëÿ, ðàíåå îïóáëèêîâàííîãî â [1] è âñêîðå çà-
áûòîãî. Îíà îòëè÷àåòñÿ îò ðàíåå îïóáëèêîâàí-
íûõ ïðåäåëüíîé ïðîñòîòîé ñõåìû, èñïîëüçîâà-
íèåì íåäåôèöèòíûõ ðàäèîäåòàëåé, ïðîñòîòîé â
íàëàäêå è óëó÷øåííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Ïðè
âûõîäíîì íàïðÿæåíèè 3 Â ñõåìà (ðèñ.1) îáåñ-
ïå÷èâàåò òîê â íàãðóçêå îò 0 äî 0,5 À, êîýôôè-
öèåíò ñòàáèëèçàöèè ïðèáëèçèòåëüíî 1500, òîê
êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ 0,85 À.

Ïðè ðàáîòå  ñòàáèëèçàòîðà ñóììàðíûé òîê
ÎÓ è òðàíçèñòîðà, ïðîòåêàþùèé ÷åðåç R2, âû-
çûâàåò íà íåì ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ, ïðèëîæåí-
íîãî ê áàçå ðåãóëèðóþùåãî òðàíçèñòîðà VT1, è
òåì ñàìûì îáåñïå÷èâàåò ðàáîòó ñòàáèëèçàòîðà.

Íèçêîâîëüòíûé 
ñòàáèëèçàòîð 
íàïðÿæåíèÿ

À.À. Äàíèëü÷óê, ã.Íîâîãðàä-Âîëûíñêèé, 
Æèòîìèðñêàÿ îáë.

ðèñ.1
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òîêå 2�10 ìÀ íàïðÿæåíèå ñòàáèëè-
çàöèè â ïðåäåëàõ 1,5�2 Â.

Òðàíçèñòîð VT1 ìîæíî çàìåíèòü
íà ÊÒ814, ÊÒ816, ÊÒ818. Òðàíñôîð-
ìàòîð T1 � ëþáîé ñîîòâåòñòâóþ-
ùåé ìîùíîñòè, îáåñïå÷èâàþùèé
íàïðÿæåíèå íà âõîäå äèîäíîãî
ìîñòà VD1 îêîëî 5,6�6 Â, ïðè ìàê-
ñèìàëüíîì òîêå íàãðóçêè 0,5 À.
Äèîäíûé ìîñò VD1 ìîæíî çàìå-
íèòü äèîäàìè òèïà ÊÄ208À, ÊÄ212
èëè àíàëîãè÷íûìè, à òàêæå ïðè
ìåíüøèõ òîêàõ íàãðóçêè ÊÖ407À
(Iìàêñ = 300 ìÀ), ÷òî âàæíî äëÿ
ìèíèàòþðèçàöèè.

Êîíäåíñàòîð Ñ1 ëþáîé ñ ñîîò-
âåòñòâóþùèì íàïðÿæåíèåì. Ñëåäóåò òàêæå ó÷è-
òûâàòü, ÷òî íàïðÿæåíèå íà íåì â ðåæèìå õîëî-
ñòîãî õîäà ïîâûøàåòñÿ. Ïðè ìåíüøèõ òîêàõ
íàãðóçêè åãî åìêîñòü ìîæíî ñîîòâåòñòâåííî
óìåíüøèòü, êàê è ãàáàðèòíóþ ìîùíîñòü Ò1.

Ïå÷àòíàÿ ïëàòà ñòàáèëèçàòîðà íà ÎÓ ïîêà-
çàíà íà ðèñ.3.

Íàëàæèâàíèå ïðàâèëüíî ñîáðàííîãî ñòàáèëè-
çàòîðà èç èñïðàâíûõ äåòàëåé çàêëþ÷àåòñÿ â
ðåãóëèðîâêå R4 (Uâûõ = 3 Â) è ïðîâåðêå âõîä-
íîãî íàïðÿæåíèÿ ïðè ïîäêëþ÷åíèè ýêâèâàëåí-
òà íàãðóçêè ñòàáèëèçàòîðà: äâóõ ïàðàëëåëüíî
ñîåäèíåííûõ ðåçèñòîðîâ ÌËÒ�2 ïî 12 Îì, êî-
òîðîå äîëæíî áûòü â ïðåäåëàõ 6 Â. Ðåçèñòîð
R3 ïîäáèðàþò ïîä íîìèíàëüíûé òîê èñïîëüçó-
åìîãî ñâåòîäèîäà HL1. Åìêîñòü êîíäåíñàòîðà Ñ2
æåëàòåëüíî íå óìåíüøàòü, òàê êàê íåêîòîðûå ýê-
çåìïëÿðû ÎÓ ìîãóò âîçáóæäàòüñÿ. Ëó÷øå, ÷òî-
áû îíà áûëà íåñêîëüêî áîëüøåé. Áåç îñîáûõ

óñèëèé ñòàáèëèçàòîð ìîæåò âûäàâàòü 6; 9 è 12
Â, íóæíî òîëüêî óâåëè÷èòü ñîîòâåòñòâåííî ñî-
ïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðîâ R3 è R4, à òàêæå ðà-
áî÷åå íàïðÿæåíèå êîíäåíñàòîðà Ñ4.

Òàêæå ìîæíî ñîáðàòü äàííûé ñòàáèëèçàòîð
ñ ïëàâíîé ðåãóëèðîâêîé â äèàïàçîíå, íàïðèìåð
Uìèí = 3 Â, Uìàêñ = 12 Â, èñïîëüçóÿ âìåñòî R4
ïåðåìåííûé ðåçèñòîð ñ ðó÷êîé è ïðîñòåéøåé
ãðàäóèðîâàííîé øêàëîé ñ øàãîì 0,5 èëè 1 Â. R4
ìàðêè ÑÏ3-16 á ïîä íåãî ðàçðàáîòàíà ïëàòà.
Ïðè ýòîì ïîñëåäîâàòåëüíî ñ R4 âêëþ÷èòü äâà
ðåçèñòîðà, ïîäáîðîì íîìèíàëîâ êîòîðûõ óñòà-
íîâèòü Uìèí è Uìàêñ â êðàéíèõ ïîëîæåíèÿõ R4.
Ïðè áîëüøèõ òîêàõ íàãðóçêè âìåñòî VT1 ìîæ-
íî ïðèìåíèòü ñîñòàâíîé òðàíçèñòîð.

Ëèòåðàòóðà
1. Øèòÿêîâ À., Ìîðîçîâ Ì., Êóçíåöîâ Þ.
Ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ íà ÎÓ // Ðà-
äèî.�1986.� ¹9.

ðèñ.3

Èçäåëèÿ, êîòîðûå âûïóñêàþò ïîä òîðãî-
âîé ìàðêîé "ñåòåâîé àäàïòåð", ïðåäñòàâëÿ-
þò ñîáîé íèçêîâîëüòíûé òðàíñôîðìàòîð-
íûé áëîê ïèòàíèÿ â âèäå óêðóïíåííîé ñå-
òåâîé âèëêè ñ âûõîäîì ïîñòîÿííîãî òîêà íà
ñîåäèíèòåëü ïîñðåäñòâîì ãèáêîãî øíóðà.
Îíè áûâàþò ñî ñòàáèëèçèðîâàííûì âûõîä-
íûì íàïðÿæåíèåì èëè áåç ñòàáèëèçàöèè
(ýòè ïðîùå è äåøåâëå), ñ ýëåìåíòàìè äëÿ
çàðÿäêè àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè èëè áåç
íèõ, íà îäíî âûõîäíîå íàïðÿæåíèå èëè íà
íåñêîëüêî, à òàêæå ðàçëè÷àþòñÿ ïî ìîù-
íîñòè, ìàññå, äèçàéíó.

Ñåòåâûìè àäàïòåðàìè êîìïëåêòóþòñÿ
ìíîãèå ýëåêòðîííûå óñòðîéñòâà íåáîëü-
øîé ìàññû, íî ñ îãðàíè÷åííîé àâòîíîìíî-
ñòüþ (ò.å. ñî çíà÷èòåëüíûì ïîòðåáëÿåìûì

òîêîì îò áàòàðåé èëè àêêóìóëÿòîðîâ, íà-
ïðèìåð, êàëüêóëÿòîðû è äèêòîôîíû, ïðè-
åìíèêè è âèäåîêàìåðû è ïð.). Òàêàÿ êîì-
ïëåêòàöèÿ óâåëè÷èâàåò öåíó èçäåëèÿ, ãàáà-
ðèòû è ìàññó. Ïîýòîìó ýëåêòðîííûå óñòðîé-
ñòâà ìàëîé ñòîèìîñòè ñåòåâûìè àäàïòåðà-
ìè íå êîìïëåêòóþò, à àäàïòåðû ïðîäàþò íà
ðûíêå â âèäå îòäåëüíûõ èçäåëèé.

Ïðåäëàãàþ ïðîñòóþ ïåðåäåëêó óíèâåð-
ñàëüíîãî ñåòåâîãî àäàïòåðà.

Æåëàòåëüíî, ÷òîáû îí èìåë õîðîøóþ
íàãðóçî÷íóþ ñïîñîáíîñòü (äî 1 À ïî òîêó),
ìíîãîñòàíäàðòíûå ñîåäèíèòåëè è ïåðåêëþ-
÷àòåëü ïîëÿðíîñòè. Íàèáîëåå ïîëíî  ýòèì
ïîæåëàíèÿì îòâå÷àåò óíèâåðñàëüíûé àäàï-
òåð òèïà FIRST (àâñòðèéñêîãî ïðîèçâîäñò-
âà) ñ ìîùíîñòüþ 18 Âò è ìàêñèìàëüíûì

Þ.Ï.Ñàðàæà, ã.Ìèðãîðîä, Ïîëòàâñêàÿ îáë.
ÑÞÏÏÅÐÅÄÅËÊÀ ÑÅÒÅÂÛÕ ÀÄÀÏÒÅÐÎÂ Â ÑÒÀÍÄÀÐÒÅ



ÈÈ
ÑÑ
ÒÒÎÎ

××ÍÍ
ÈÈ
ÊÊ
ÈÈ
  ÏÏ

ÈÈ
ÒÒÀÀ

ÍÍ
ÈÈ
ßß

Ýëåêòðèê ¹ 1/2000 9

9
E-

m
ai

l: 
ra

@
se

a.
co

m
.u

a 
  
  
  
  
 h

tt
p:

/
/

w
w

w
.s

ea
.c

om
.u

a

òîêîì íàãðóçêè äî 1 À. Îí èìååò øåñòü íà-
èáîëåå "ïîïóëÿðíûõ" ñåòåâûõ íàïðÿæåíèé
â äèàïàçîíå 1,5...12 Â è ñíàáæåí ìíîãîñòàí-
äàðòíîé DC-ôèøêîé (êðåñò èç ÷åòûðåõ êîí-
öåíòðè÷åñêèõ øòåêêåðîâ è ðàçúåì ïîä
"Êðîíó"), à òàêæå âñòðîåííûì ïåðåêëþ÷à-
òåëåì ïîëÿðíîñòè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ
íà ýëåêòðîäàõ øòåêêåðîâ. Òàêàÿ ñèñòåìà
òðåáóåò îñîáîãî âíèìàíèÿ ïðè ïîäêëþ÷å-
íèè ïèòàåìûõ óñòðîéñòâ, íî îáùåïðèíÿòà.

Íà ðèñ.1 ïîêàçàíà ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõå-
ìà òèïîâîãî àäàïòåðà (òîíêèìè ëèíèÿìè
óêàçàíà èñõîäíàÿ ñõåìà). Äîðàáîòêà çà-
êëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì:

ââîäÿò êîììóòèðóåìûé êàíàë ïî ñõåìå
òðàíçèñòîðíîãî êëþ÷à. Ïðè çàìûêàíèè
ðàçúåìà Õ2 ñ ïîìîùüþ øòåêêåðà íà âûõî-
äå Õ1 âêëþ÷àåòñÿ íàïðÿæåíèå. Ïåðåêëþ÷à-
òåëåì SA1 ìîæíî èçìåíÿòü ïîëÿðíîñòü âû-
õîäíîãî íàïðÿæåíèÿ (òàê æå, êàê è ïåðå-
êëþ÷àòåëåì SA2 â ñõåìå àäàïòåðà).

Êîíñòðóêòèâíî ïåðåêëþ÷àòåëè SA1 è SA2
óñòàíàâëèâàþò ðÿäîì íà øòàòíîé ïå÷àò-
íîé ïëàòå (ñ ïîâîðîòîì SA2 è ïåðåêîìïî-
íîâêîé ó÷àñòêà ïëàòû: ñëåäóåò óáðàòü èç
ïëàòû ñâåòîäèîä, íà îñâîáîäèâøåìñÿ ó÷à-
ñòêå ïðîñâåðëèòü îòâåðñòèÿ ïîä îáà ïåðå-
êëþ÷àòåëÿ, à èõ âûâîäû ñîåäèíèòü ãèáêè-
ìè ïðîâîäàìè). Ñâåòîäèîäû (îäèí øòàò-
íûé, âòîðîé äëÿ äîïîëíèòåëüíîãî êîììóòà-
òîðà) âìåñòå ñ òîêîîãðàíè÷èâàþùèìè ðå-
çèñòîðàìè 1 êÎì ïåðåíîñÿò â îáúåì íàä
òðàíñôîðìàòîðîì. Øíóðû îò Õ1 è Õ3 âû-
ïóñêàþò èç àäàïòåðà èç áîêîâûõ ñòåíîê
ñíèçó (ïðèíèìàåì, ÷òî àäàïòåð âêëþ÷åí â
ðîçåòêó ïàíåëüþ ïåðåêëþ÷àòåëåé âíèç).
Ãíåçäî Õ2 âõîäà òèïà ÃÊ-2 çàêðåïëÿþò íà

íèæíåé ñòåíêå îáúåìà òðàíñôîðìàòîðà.
Òðàíçèñòîð VT1 - ìîùíûé èíòåãðàëüíûé

ñîñòàâíîé òèïà ÊÒ825 (äëÿ òîêîâ äî 1 À ïðè
òîêå óïðàâëåíèÿ 20 ìÀ äîñòàòî÷íî îäíîãî
òðàíçèñòîðà). Òðàíçèñòîð â êîðïóñå ÒÎ-
220 íóæíî óñòàíîâèòü íà íåáîëüøîé ðàäè-
àòîð (50 ñì2) è ðàçìåñòèòü â îáúåìå êîð-
ïóñà ó òðàíñôîðìàòîðà. Åñëè òðàíçèñòîð â
ìåòàëëè÷åñêîì êîðïóñå, òî åãî ìîæíî óñ-
òàíîâèòü áåç ðàäèàòîðà íà âåðõíåé ñòåíêå
îòñåêà òðàíñôîðìàòîðà (ñíàðóæè). Ïðè
ýòîì âíóòðü êîðïóñà âõîäÿò íà 4 ìì âûâî-
äû áàçû è ýìèòòåðà, íà êîòîðûå íàïàèâà-
þò ðåçèñòîð R2, è äâà âèíòà Ì4 (ïîä îäíó
èç ãàåê ïîäëîæåí ëåïåñòîê êîëëåêòîðà). Ðå-
çèñòîð R1 ðàçìåùàþò â ÏÕÂ òðóáêå ("êåì-
áðèêå") íà ïðîâîäå îò áàçû VT1 äî êîíòàê-
òà 1 ãíåçäà Õ2. Êîíäåíñàòîð Ñ1 æåëàòåëü-
íî âûáèðàòü èç ñîîáðàæåíèé ïîäàâëåíèÿ
âîçìîæíûõ âûáðîñîâ è óñèëåííûõ òðàíçè-
ñòîðîì VT1 ïóëüñàöèé, íàâîäîê è ïîìåõ. Åãî
ìîæíî ðàçìåñòèòü íà îñíîâíîé ïëàòå ó âû-
ïðÿìèòåëÿ, ïðè ýòîì âûâîäû íà ïåðåêëþ-
÷àòåëü SA1 ïîäêëþ÷èòü íåïîñðåäñòâåííî ê
êîíäåíñàòîðó Ñ1. Íåîáõîäèìî òàêæå óâåëè-
÷èòü åìêîñòü øòàòíîãî êîíäåíñàòîðà Ñ2
õîòÿ áû äî 4000 ìêÔ.

Òðàíçèñòîð ÊÒ825 ìîæíî çàìåíèòü äâó-
ìÿ, íàïðèìåð, ìîùíûì ÊÒ818 èëè ÊÒ837 è
ìàëîìîùíûì ÊÒ502 èëè ÊÒ209, âêëþ÷åí-
íûìè ïî ñõåìå ñîñòàâíîãî òðàíçèñòîðà.
Åñëè îáúåì ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü äåðæà-
òåëü ïðåäîõðàíèòåëÿ ïî íèçêîìó íàïðÿæå-
íèþ íà òîê 1-2 À, òî åãî æåëàòåëüíî ïîñòà-
âèòü. Ââîäèòü ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ â
àäàïòåð íå ñòîèò, òàê êàê ëó÷øå ñòàáèëè-
çèðîâàòü íàïðÿæåíèå íåïîñðåäñòâåííî â

ðèñ.1
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ïèòàåìîì óñòðîéñòâå (ýòî ëó÷øå äëÿ óñòðà-
íåíèÿ ïîìåõ è íàâîäîê). Â ðàçúåìå Õ2 èñ-
ïîëüçîâàòü ïðîâîäÿùóþ çàãëóøêó ÑÞÏ-æ
(ñì. "ÐÀ" 2/99) äëÿ âêëþ÷åíèÿ êàíàëà ñ
êëþ÷îì áåç âíåøíåãî óïðàâëåíèÿ.

Ââåñòè êîììóòèðóåìûé êàíàë äëÿ ïîäà-
÷è ïèòàíèÿ ïîñòîÿííîãî òîêà ñ äèñòàíöèîí-
íûì óïðàâëåíèåì çàìûêàíèåì âõîäà íà îá-
ùèé ïðîâîä ìîæíî è âî ìíîãèå äðóãèå èñ-
òî÷íèêè ïèòàíèÿ. Åñëè óñòðîéñòâî, êîòî-
ðîå íóæíî äèñòàíöèîííî âêëþ÷àòü, èìååò
âñòðîåííûé áëîê ïèòàíèÿ, òî òàêîé æå
êëþ÷ ìîæíî âñòðîèòü íåïîñðåäñòâåííî â
óñòðîéñòâî, à äëÿ óïðàâëåíèÿ èì óñòàíîâèòü
ãíåçäî âõîäà òèïà ÃÊ-2 íà êîðïóñå óñò-
ðîéñòâà. Ïðè ýòîì ïîÿâèòñÿ âîçìîæíîñòü
âíóòðåííåãî óïðàâëåíèÿ. Íåêîììóòèðóåìûé
êàíàë â îïèñàííîé âûøå ïåðåäåëêå àäàï-
òåðà îñòàâëåí äëÿ ïèòàíèÿ íåêîòîðûõ óï-
ðàâëÿþùèõ óñòðîéñòâ ñ îãðàíè÷åííîé àâòî-
íîìíîñòüþ.

Ïðè ïðàêòè÷åñêîì èñïîëüçîâàíèè òàêîãî
êîììóòàòîðà (íà áàçå ñåòåâîãî àäàïòåðà) â
ñîñòàâå êîìïëåêñà äèñêðåòíîé àâòîìàòèêè,
ïîñòðîåííîãî â  ñòàíäàðòå ÑÞÏ (íàïðèìåð,
ïðè ðåàëèçàöèè áóäèëüíèêà ñ âêëþ÷åíèåì
ðàäèîïðèåìíèêà èëè ìàãíèòîôîíà) ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ÷àñîâ òèïà "Bright" (ñì. "ÐÀ"
3/99, ñòð.24), îí áóäåò âêëþ÷àòüñÿ ïî ñèã-
íàëó áóäèëüíèêà íà 1 ìèí. ×òîáû íàäîëãî
âêëþ÷èòü ïî ñèãíàëó áóäèëüíèêà óïðàâëÿå-
ìîå óñòðîéñòâî ïîñðåäñòâîì ïðåäëàãàåìî-
ãî àäàïòåðà, ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü äèñòàí-
öèîííûé ïóëüò ñ çàùåëêîé (ñì. "ÐÀ" 5/99,
ñòð.38). Äëÿ ðåàëèçàöèè ðåæèìà îòêëþ÷åíèÿ
(òàéìåð ñíà, íàïðèìåð) ìåæäó äèñòàíöèîí-
íûì ïóëüòîì ñ çàùåëêîé è âõîäíûì è âû-
õîäíûì êîììóòàòîðàìè áëîêà ïèòàíèÿ ñëå-
äóåò ïîäêëþ÷èòü èíâåðòîð íà ïîëåâîì òðàí-
çèñòîðå (ñì. "ÐÀ" 5/99, ñòð.40). Òàêèì îá-
ðàçîì ìîæíî ñòðîèòü âåñüìà ñëîæíûå ñèñ-
òåìû è óñòðîéñòâà àâòîìàòèêè, ïîäâåðãàÿ èñ-
õîäíûå èçäåëèÿ ìèíèìàëüíîé ïåðåäåëêå.

Îäíàêî êîììóòàöèÿ ïî ïèòàíèþ ïîñòîÿí-
íîãî òîêà íå âñåãäà ïðèìåíèìà (îñîáåííî
åñëè óïðàâëÿåìîå óñòðîéñòâî èìååò ñëîæ-
íîå ïèòàíèå ñõåìû íåñêîëüêèìè íàïðÿæå-
íèÿìè). Ïîýòîìó íåîáõîäèì ñèëîâîé êîì-
ìóòàòîð ïåðåìåííîãî ñåòåâîãî íàïðÿæå-
íèÿ, êîòîðûé ðåàëèçîâàí òàêæå íà áàçå
ñåòåâîãî àäàïòåðà, êàê óäîáíîé îñíîâå
êîíñòðóêöèè.

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)

Ðåìîíò èìïîðòíûõ ñèëîâûõ 
òðàíñôîðìàòîðîâ

Â.Ì. Ïàëåé, ã. ×åðíèãîâ

Åñëè òðàíñôîðìàòîð íå ðàáîòàåò, âíè-
ìàòåëüíî îñìîòðèòå åãî. Âî ìíîãèõ ñëó÷à-
ÿõ âíåøíèé âèä òðàíñôîðìàòîðà è îñîáåí-
íî åãî îáìîòîê ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü õà-
ðàêòåð íåèñïðàâíîñòè.

Åñëè êàðêàñ ñèëüíî îïëàâëåí èëè âèäíû
ñëåäû ñàæè èëè ìåëêèå øàðèêè ðàñïëàâ-
ëåííîé ìåäè, ñåðüåçíîãî ðåìîíòà íå èçáå-
æàòü.

Åñëè æå âíåøíèé âèä òðàíñôîðìàòîðà
íå èçìåíåí, ïîïðîáóéòå äîáðàòüñÿ äî ïåð-
âè÷íîé îáìîòêè, åñëè êîíñòðóêöèÿ òðàíñ-
ôîðìàòîðà ïîçâîëÿåò. Äåëî â òîì, ÷òî ïî
öâåòó ïðîâîäîâ ïåðâè÷íîé îáìîòêè, îñî-
áåííî ïîñåðåäèíå êàðêàñà, ìîæíî îïðåäå-
ëèòü, íàñêîëüêî ñèëüíî òðàíñôîðìàòîð
ïåðåãðóæàëñÿ. Åñëè òðàíñôîðìàòîð äëè-
òåëüíîå âðåìÿ ðàáîòàë â òÿæåëîì ðåæèìå,
òî åãî ïåðâè÷íàÿ îáìîòêà èçìåíÿåò ñâîé
öâåò. Â ýòîì ñëó÷àå ïðîèñõîäÿò íàðóøåíèå
èçîëÿöèè îáìîòî÷íîãî ïðîâîäà, ïðîáîé
ìåæäó âèòêàìè, îïëàâëåíèå è îáðûâ. Åñëè
æå öâåò îáìîòêè íå èçìåíèëñÿ ïî âñåé
øèðèíå, à îáìîòêà îïëàâëåíà, òî ýòî ðå-
çóëüòàò íàðóøåíèÿ èçîëÿöèè ïðîâîäà ïî
ñòèõèéíûì ïðè÷èíàì èëè ïîñëå âêëþ÷å-
íèÿ íà 110 Â. Ïðè ýòîì îïëàâëåíèå êàòóø-
êè íå ïðîèñõîäèò.

Åñëè æå òðàíñôîðìàòîð âûõîäèò èç
ñòðîÿ èç-çà êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ (ÊÇ) âî
âòîðè÷íûõ öåïÿõ, òî êàê ïðàâèëî, âèäîèç-
ìåíÿåòñÿ è âòîðè÷íàÿ îáìîòêà. Âûøåóïî-
ìÿíóòûå ïðèçíàêè ïîçâîëÿò Âàì èçáåæàòü
ïîâòîðíîãî âûõîäà òðàíñôîðìàòîðà èç
ñòðîÿ, åñëè èõ ó÷åñòü ïðè ðåìîíòå. 

Ïðåæäå ÷åì ïðèñòóïèòü ê ðàçáîðêå
òðàíñôîðìàòîðà, ïðîâåðüòå, åñòü ëè â íåì
òåðìîïðåäîõðàíèòåëü. Íà ðèñ.1 ïîêàçàíà
êîíñòðóêöèÿ äâóõ íàèáîëåå ðàñïðîñòðà-
íåííûõ âàðèàíòîâ ðàñïîëîæåíèÿ îáìîòîê
òðàíñôîðìàòîðà íà êàðêàñàõ. Íà ðèñ.1,à
ïîêàçàíà êîíñòðóêöèÿ, ïîçâîëÿþùàÿ ëåã-
êî ïðîâåðèòü íàëè÷èå è ñîñòîÿíèå òåðìî-
ïðåäîõðàíèòåëÿ. Äëÿ ýòîãî, íå ðàçáèðàÿ
òðàíñôîðìàòîð, ñíèìèòå çàùèòíóþ èçî-



ëÿöèþ ïåðâè÷íîé îáìîòêè. Åñëè êîíñòðóê-
öèÿ òðàíñôîðìàòîðà òàêàÿ, êàê ïîêàçàíî
íà ðèñ.1,á, ò.å. âûâîäû òåðìîïðåäîõðàíè-
òåëÿ âûõîäÿò íà øòèôòû òðàíñôîðìàòîðà,
åãî ìîæíî ïðîâåðèòü òåñòåðîì íà îáðûâ.
Ýòîò ïðåäîõðàíèòåëü, êàê ïðàâèëî, îäíî-
ðàçîâîãî äåéñòâèÿ è âîññòàíîâëåíèþ íå
ïîäëåæèò.

Åñëè Âàì óäàëîñü âîññòàíîâèòü öåëîñò-
íîñòü ïåðâè÷íîé öåïè, ïîïðîáóéòå âêëþ-
÷èòü òðàíñôîðìàòîð â ñåòü ÷åðåç òîíåíü-
êèé ïðîâîäîê, êîòîðûé ïîñëóæèò ïðåäîõðà-
íèòåëåì â ñëó÷àå ÊÇ. Åñëè òðàíñôîðìàòîð
ñèëüíî ãóäèò è ñðàçó ãðååòñÿ, åãî ïðèäåò-
ñÿ ðàçáèðàòü, à åñëè íåò � èçìåðüòå òîê õî-
ëîñòîãî õîäà ïåðâè÷íîé öåïè. Äëÿ õîðîøèõ
òðàíñôîðìàòîðîâ íà 200�300 Âò îí ðàâåí
20�40 ìÀ, à äëÿ "âûäàâëåííûõ" ìàëîìîù-

íûõ äî 80�90 ìÀ. Ó ìîùíûõ
òðàíñôîðìàòîðîâ íà 200�300
Âò ýòîò òîê ìîæåò áûòü
300�350 ìÀ.

Åñëè ðàçáîðêà òðàíñôîð-
ìàòîðà íåîáõîäèìà, îñâîáî-
äèòå åãî îò âñåé àðìàòóðû,
è, åñëè ïëàñòèíû íå ñâàðåíû,
êàê ïîêàçàíî íà ðèñ.2, ïî-
ïðîáóéòå àêêóðàòíî âûáèòü
ïëàñòèíû èç êàðêàñà. Åñëè
îíè îêàæóòñÿ ñêëååííûìè, íå
ãíèòå ïëàñòèíû è íå ëîìàéòå
- ýòî íå ïîìîæåò, îñîáåííî
åñëè îíè òîíêèå. Â ýòîì ñëó-
÷àå ñåðäå÷íèê äîñòàòî÷íî õî-
ðîøåíüêî íàãðåòü è ëåãêî ðà-
çîáðàòü. Åñëè òðàíñôîðìà-
òîð ìàëîãàáàðèòíûé, åãî
ìîæíî íàãðåòü, ïîëîæèâ íà
ãîðÿ÷èé ïàÿëüíèê íà 15�20
ìèí, à åñëè íà ïàÿëüíèêå ïðî-
ãðåòü ñåðäå÷íèê äî 130�150°Ñ
íå óäàåòñÿ, íàãðåéòå åãî íà
ýëåêòðîïëèòå èëè â êðàéíåì
ñëó÷àå íà ïåðåâåðíóòîì óòþ-
ãå. Ïðè ýòîì ïðîâåðÿéòå òâåð-
äîñòü êîìïàóíäà, êîòîðûì
ñêëååí òðàíñôîðìàòîð è íå
áîéòåñü çà êàðêàñ: òàêèå òåì-
ïåðàòóðû îí ëåãêî âûäåðæè-
âàåò. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî
òàêèì ñïîñîáîì ìîæíî ëåãêî
ðàçîáðàòü ôåððèòîâûå ñêëå-
åííûå ñåðäå÷íèêè, â òîì ÷èñ-

ëå è áðîíåâûå òèïà ÑÁ, õîòÿ â ïîñëåäíèõ,
îñîáåííî îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà,
êàðêàñ ìîæåò äåôîðìèðîâàòüñÿ.

Åñëè æå òðàíñôîðìàòîð ñâàðíîé, êàê
ïîêàçàíî íà ðèñ.2, íå îãîð÷àéòåñü. Âàøà
çàäà÷à â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ óïðîùàåò-
ñÿ èëè ïî êðàéíåé ìåðå ðàçðåøèìà: íîæîâ-
êîé ïî ìåòàëëó, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ.3, ñäå-
ëàéòå ïðîïèëû ïî øâó ýëåêòðîñâàðêè. Ïðè-
÷åì äëÿ ñåðäå÷íèêà íà ðèñ.3,à äîñòàòî÷-
íî ñäåëàòü îäèí ïðîïèë è ïåðåìû÷êó îòî-
ãíóòü, à äëÿ ñåðäå÷íèêà íà ðèñ.3,á ëó÷øå
ñäåëàòü ïðîïèëû ïî îáåèì ñòîðîíàì. Ýòî
çàéìåò ó Âàñ íå áîëüøå âðåìåíè, ÷åì íà-
ãðåòü òðàíñôîðìàòîð. Åñëè ïîñëå ðàñïè-
ëîâêè ñâàðî÷íûõ øâîâ êàòóøêó èç ñåðäå÷-
íèêà íå ñíÿòü, íå ñòó÷èòå ïî íåìó ñèëüíî,
åãî ëó÷øå ïðîãðåòü, êàê áûëî ñêàçàíî âû-
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øå. Íó è âîò Âû, íàêîíåö, ðàçîáðàëè
òðàíñôîðìàòîð, íå ïîâðåäèâ ïëàñòèí è ñî-
õðàíèâ èõ âñå äî åäèíîé! Ýòî âàæíî îñî-
áåííî äëÿ ìèíèàòþðíûõ ñåðäå÷íèêîâ. Åñ-
ëè â Âàøåì òðàíñôîðìàòîðå êîíñòðóêöèÿ
êàòóøêè, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ.1,à, ïðèñòó-
ïàéòå ê ðàçìîòêå ïåðâè÷íîé îáìîòêè. Íå
ìîãó ïîðåêîìåíäîâàòü ñðåçàòü îáìîòêó ñ
ïîñëåäóþùåé íàìîòêîé "äî çàïîëíåíèÿ
êàðêàñà". Ýòî ïðîñòåéøèé ïóòü, íî äî-
âîëüíî ÷àñòî îí ïðèâîäèò ê íåïðèÿòíûì
ïîñëåäñòâèÿì, îñîáåííî åñëè ýòî ñåðüåç-
íàÿ àïïàðàòóðà.  À åñëè êîíñòðóêöèÿ êà-
òóøêè êàê íà ðèñ.1,á, è êàðêàñ íå ðàçäâè-
íóòü âñëåäñòâèå îïëàâëåíèÿ, íå ïðèëàãàé-
òå áîëüøèõ óñèëèé. Îíè ñëîìàþòñÿ è âñå
ðàâíî èõ íå ðàçîáðàòü. Ñìîòàéòå âòîðè÷-
íóþ îáìîòêó, ñîñ÷èòàéòå âèòêè, à çàòåì ïî
ïåðèìåòðó íîæîâî÷íûì ïîëîòíîì ïî ìå-
òàëëó â ìåñòàõ, ïîêàçàííûõ íà ðèñ.1,á,
ïðîïèëèòå êàðêàñ âòîðè÷íîé îáìîòêè è
óäàëèòå åãî, îñòàâèâ íà ìåñòå ùå÷êè êàð-
êàñà, èìåÿ ââèäó, ÷òî êàðêàñ âîññòàíàâëè-
âàòü íåò íèêàêîé íåîáõîäèìîñòè: äîñòàòî÷-
íî ìåæäó ïåðâè÷íîé è âòîðè÷íîé îáìîòêà-
ìè ïðîëîæèòü õîðîøóþ èçîëÿöèþ. Ê òîìó
æå ó Âàñ ïîÿâèòñÿ çàïàñ "ïî îêíó" çà ñ÷åò
òîëùèíû óäàëåííîãî êàðêàñà. Äàëåêî íå
âñåãäà óäàåòñÿ â îäèí ïðîâîä ðàçìîòàòü
ñïåêøóþñÿ îáìîòêó. Äà â ýòîì íåò è íåîá-
õîäèìîñòè. Äàæå åñëè Âû áóäåòå ðàçìàòû-

âàòü ïî 1-2-5, 10-100 âèòêîâ è áóäåòå çàïè-
ñûâàòü èõ êîëè÷åñòâî, ÷òîáû ïîòîì ïðîñóì-
ìèðîâàòü ïðè 2500�3500 âèòêîâ, Âû îøè-
áåòåñü íå áîëåå ÷åì íà 100 âèòêîâ, ÷òî ðà-
äèêàëüíî íå ïîâëèÿåò íà ðàáîòó òðàíñ-
ôîðìàòîðà. Íî åñëè ó Âàñ âîçíèêëè ñîìíå-
íèÿ, êîëè÷åñòâî âèòêîâ ïåðâè÷íîé îáìîò-
êè ëó÷øå óâåëè÷èòü íà 100, ÷åì óìåíüøèòü
íà 50.

Îäíàêî ïðè ðàçáîðêå ìàëîìîùíîãî
òðàíñôîðìàòîðà ìîæåò îêàçàòüñÿ, ÷òî ïåð-
âè÷íàÿ îáìîòêà áûëà íàìîòàíà â äâà ïðî-
âîäà (îáû÷íî ðàçíîãî öâåòà ýìàëè). Ñ÷è-
òàòü âèòêè â ýòîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî ïî èõ
ðåàëüíîìó êîëè÷åñòâó, à ïðè ïîñëåäóþ-
ùåé íàìîòêå â äâà ïðîâîäà íå çàáóäüòå óñ-
òàíîâèòü ñ÷åò÷èê íà ïîëîâèííîå çíà÷åíèå.
Òàêèå òðàíñôîðìàòîðû ïðèìåíÿþò â î÷åíü
äåøåâîé àïïàðàòóðå, è òàêîé ñïîñîá íàìîò-
êè óäåøåâëÿåò åå åùå áîëüøå, ÷åãî íåëü-
çÿ ñêàçàòü î íàäåæíîñòè. Îäíàêî ïîïûòêè
íàìîòàòü òàêîé òðàíñôîðìàòîð â îäèí ïðî-
âîä ÷àùå âñåãî íå îïðàâäàíû. Ìàëî òîãî,
âî âðåìÿ íàìîòêè êàòóøêè â äâà ïðîâîäà,
èõ íóæíî óêëàäûâàòü êàê ìîæíî áëèæå
äðóã ê äðóãó, äëÿ ÷åãî ÿ èñïîëüçóþ êóñî-
÷åê ïîëèõëîðâèíèëîâîé òðóáêè âîçìîæíî
ìåíüøåãî äèàìåòðà, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ.4.
Ïðè ýòîì óâåëè÷èâàåòñÿ ìåæâèòêîâàÿ åì-
êîñòü îáìîòêè, ÷òî ïðèâîäèò ê íåêîòîðî-
ìó óâåëè÷åíèþ ðåàêòèâíîãî ñîïðîòèâëå-
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íèÿ, ò.å. ê óìåíüøåíèþ òîêà õîëîñòîãî õî-
äà, êîòîðûé â ïîäîáíûõ òðàíñôîðìàòî-
ðàõ è òàê áëèçîê ê êðèòè÷åñêîìó.

Â òàêèõ òðàíñôîðìàòîðàõ íóæíî î÷åíü
âíèìàòåëüíî ïîäõîäèòü ê âûáîðó äèàìåò-
ðà îáìîòî÷íîãî ïðîâîäà: ïðè ìåíüøåì äè-
àìåòðå òðàíñôîðìàòîð íå âûäàåò ïåðâîíà-
÷àëüíîé ìîùíîñòè, ïîýòîìó ïåðåãðóæàåò-
ñÿ è ïåðåãðåâàåòñÿ, à ïðè áîëüøåì äèàìå-
òðå óìåíüøàåòñÿ ñîïðîòèâëåíèå ïåðâè÷-
íîé öåïè, ÷òî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ òî-
êà õîëîñòîãî õîäà, è òðàíñôîðìàòîð òàêæå
ïåðåãðåâàåòñÿ è âûõîäèò èç ñòðîÿ.

Õîòåëîñü áû îòìåòèòü, ÷òî âî âñåõ ñëó-
÷àÿõ ðåìîíòà òðàíñôîðìàòîðîâ ñòðåìèòåñü
èñïîëüçîâàòü îòå÷åñòâåííûå îáìîòî÷íûå
ïðîâîäà. Èõ ýìàëåâîå ïîêðûòèå ñóùåñò-
âåííî ïðî÷íåå è íàäåæíåå èìïîðòíûõ.

Òåïåðü Âû íàìîòàëè âñå îáìîòêè, è îíè
óìåñòèëèñü â êàðêàñå. Îñòàëîñü òîëüêî
ñîáðàòü ñåðäå÷íèê. Ïðîùå âñåãî ñîáðàòü
ñâàðíîé ñåðäå÷íèê, êîòîðûé Âû íå äå-
ôîðìèðîâàëè ïðè ðàñïèëîâêå. Óáåðèòå çà-
óñåíèöû íà íåì è ñîåäèíèòå ñ ïðèìåíåíè-
åì ýïîêñèäíîé ñìîëû. ×òîáû íå îáðàçîâà-
ëîñü ìàãíèòíûõ çàçîðîâ, çàæìèòå ñåðäå÷-
íèê â òèñêè äî îêîí÷àíèÿ ïîëèìåðèçàöèè
êîìïàóíäà.

Åñëè Âû ñîáèðàåòå òðàíñôîðìàòîð "âïå-
ðåêðûøêó", òî ïåðåä îêîí÷àíèåì ñáîðêè,
êîãäà ïëàñòèíû âõîäÿò åùå íå î÷åíü òóãî,
âñòàâüòå äâå ïëàñòèíû â îäíîì íàïðàâëå-
íèè, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ.5. Òîãäà â êîí-
öå ñáîðêè, êîãäà ïëàñòèíû óæå òðóäíî
âõîäÿò âäîëü êàðêàñà, Âû èõ ñðàâíèòåëü-
íî ëåãêî ìîæåòå âñòàâèòü ìåæäó îäíîñòî-
ðîííèìè ïëàñòèíàìè, íå ðèñêóÿ ïîâðåäèòü

êàðêàñ è îáìîòêó. È òîëüêî ïîñëå ýòîãî óñ-
òàíàâëèâàéòå ïåðåìû÷êè.

Îò ìàëîìîùíîãî òðàíñôîðìàòîðà ó Âàñ
íå äîëæíî îñòàòüñÿ íè îäíîé "ëèøíåé" íè
ïëàñòèíû, íè ïåðåìû÷êè. Ýòî ïðèâîäèò ê
ðåçêîìó ïîâûøåíèþ òîêà õîëîñòîãî õîäà.

Ïðîâåðüòå òðàíñôîðìàòîð áåç íàãðóçêè
íà ñîîòâåòñòâèå íàïðÿæåíèé è îñîáåííî òî-
êà õîëîñòîãî õîäà è òîëüêî ïîñëå ýòîãî ñî-
áèðàéòå àðìàòóðó, ñîõðàíèâ âçàèìíîå ðàñ-
ïîëîæåíèå êðåïåæíûõ ýëåìåíòîâ è âûâî-
äîâ òðàíñôîðìàòîðà.

Çàìàí÷èâûì ÿâëÿåòñÿ ðåìîíò ñèëîâûõ
òðàíñôîðìàòîðîâ ìèêðîâîëíîâûõ ïå÷åé,
êîòîðûå êðîìå ìàãíèòíûõ øóíòîâ ïðàêòè-
÷åñêè íå îòëè÷àþòñÿ îò îáû÷íûõ, íî èõ ðå-
ìîíò âîçìîæåí òîëüêî ïðè èçãîòîâëåíèè
æåñòêèõ è òî÷íûõ ðàçáîðíûõ êàðêàñîâ äëÿ
íàìîòêè êàòóøåê, ÷òî âðÿä ëè äîñòóïíî
øèðîêîìó êðóãó ðàäèîëþáèòåëåé, à ê òî-
ìó æå èçãîòîâëåíèå òàêîãî êàðêàñà äëÿ ðå-
ìîíòà îäíîãî òðàíñôîðìàòîðà (ó÷èòûâàÿ
èõ øèðîêóþ íîìåíêëàòóðó) âðÿä ëè ýêîíî-
ìè÷åñêè îïðàâäàíî.

Íàêîíåö, î "ïîäâîäíûõ êàìíÿõ" ïðè ðà-
áîòå ñ òîíêèìè îáìîòî÷íûìè ïðîâîäàìè.
Êîìó íå èçâåñòíû ÿâëåíèÿ îáðûâà ïðîâî-
äà âî âðåìÿ íàìîòêè êàòóøêè èëè íåõâàò-
êè ïðîâîäà. Íå îãîð÷àéòåñü. Íè÷åãî ñòðàø-
íîãî. Åñëè ýòî îáìîòêà ñèëîâîãî òðàíñ-
ôîðìàòîðà, íàìîòàííàÿ â íàâàë, òî ñî-
åäèíèòå ïðîâîä ìåòîäîì ïàéêè è ïðîäîë-
æàéòå íàìîòêó. Ïðåäâàðèòåëüíî èçîëèðóé-

ðèñ.4 ðèñ.5



òå ìåñòî ñîåäèíåíèÿ, êàê ïîêàçàíî íà
ðèñ.6, èçîëÿöèîííûì ìàòåðèàëîì, ïðè÷åì
ëó÷øå êîíäåíñàòîðíîé áóìàãîé, ïî òîëùè-
íå ñîîòíîñÿùåéñÿ ñ äèàìåòðîì ïðîâîäà.
Ïðè íåîáõîäèìîñòè áóìàãó ìîæíî ïðîëî-
æèòü â íåñêîëüêî ñëîåâ. Â êðàéíåì ñëó÷àå
èñïîëüçîâàòü îáû÷íóþ êà÷åñòâåííóþ ïèñ-
÷óþ áóìàãó, ëó÷øå ìåëîâàííóþ. Ïîçàáîòü-
òåñü î òîì, ÷òîáû  ìåñòî ñîåäèíåíèÿ ïî-

ëó÷èëîñü íà êàòóøêå íå
ñî ñòîðîíû îêíà ñåðäå÷-
íèêà, à ñ òîðöà: ýòî èçáà-
âèò Âàñ îò ëèøíåé ïðî-
áëåìû ðàçìåùåíèÿ îáìîò-
êè â îêíå. Åñëè æå ýòî
âûñîêîâîëüòíàÿ êàòóøêà
(íàïðèìåð, êàòóøêà çàæè-
ãàíèÿ èëè îáìîòêà ÒÂÑ,
ÒÄÊÑ), òî äîïîëíèòåëüíî
íóæíî îáÿçàòåëüíî èçáà-
âèòüñÿ îò îñòðûõ âûñòó-
ïîâ ìåñò ïàéêè.

Åñëè Âû ïîïðîáîâàëè,
òî íàâåðíÿêà âñòðåòèëèñü
åùå ñ îäíèì íåïðèÿòíûì
ÿâëåíèåì: òîíêèé ïðîâîä
íå òàê-òî ïðîñòî àêêóðàò-
íî ñïàÿòü. Ìåñòî ïàéêè
ïîëó÷àåòñÿ íåïðî÷íûì è

÷àùå âñåãî òî÷å÷íûì. Íî è â ýòîì ñëó÷àå
åñòü ïðîñòîé âûõîä. Ó÷èòûâàÿ òî, ÷òî
îáû÷íî òðàíñôîðìàòîðû ñîäåðæàò íå-
ñêîëüêî òûñÿ÷ âèòêîâ, òî ìîæíî ïîçâî-
ëèòü ñåáå ïåðåèçðàñõîäîâàòü íåñêîëüêî
äåñÿòêîâ ñàíòèìåòðîâ ïðîâîäà. Ñëîæèòå
äâà êîíöà îáîðâàííîãî ïðîâîäà âìåñòå è
íàáåðèòå íåñêîëüêî ïåòåëü, êàê ïîêàçàíî
íà ðèñ.7,à. Òàêîé ïó÷îê óæå ÷óâñòâóåòñÿ â
ðóêàõ è åãî ìîæíî ñêðóòèòü (ðèñ.7,á). Òå-
ïåðü ïðîêðóòèòå ñôîðìèðîâàííûé ïó÷îê
ìåæäó ïàëüöàìè, ïðèäåðæèâàÿ îáìîòî÷-
íûé ïðîâîä, íåñêîëüêî îòñòóïèâ âíèç ïî
ðèñ.7,á, è Âû ïîëó÷èòå êðàñèâóþ ðàâíî-
ìåðíóþ ñêðóòêó îáìîòî÷íîãî ïðîâîäà,
êîòîðóþ ëåãêî çàëóäèòü. Çàòåì ëèøíþþ
ñêðóòêó îáðåæüòå è ñôîðìèðóéòå ìåñòî
ñîåäèíåíèÿ, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ.7,â. Íî
èìåéòå ââèäó, ÷òî ñîåäèíèâ òàêèì ñïîñî-
áîì ïðîâîäíèê òîëùèíîé 0,2 ìì è áîëåå,
ïîçàáîòüòåñü î òîì, ÷òîáû ïàéêîé áûëè
ñîåäèíåíû çàâèòêè ñêðóòêè, èíà÷å ïðè
âíåøíå êðàñèâîé ïàéêå ïðîâîäà ìîãóò
îñòàòüñÿ èçîëèðîâàííûìè äðóã îò äðóãà:
ïðîâîä ãëóáîêî â çàâèòêàõ íå çàëóæåí.

È ïîñëåäíåå. Åñëè Âû ìîòàëè îáìîòêó
â äâà ïðîâîäà, ïðèìåíèòå ïðèíöèï: "ñåìü
ðàç îòìåðü, � ". Âû äîëæíû áûòü àáñî-
ëþòíî óâåðåííû, ÷òî íà÷àëî îäíîãî ïðî-
âîäíèêà ñîåäèíåíî ñ êîíöîì äðóãîãî,
òîëüêî ïîñëå ýòîãî òðàíñôîðìàòîð ìîæ-
íî èñïûòûâàòü.
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Ïðîñòîé
ñâàðî÷íûé

ïîëóàâòîìàò
È.Í. Ïðîíñêèé, ã. Êèåâ

Ñâàðî÷íûé ïîëóàâòîìàò (ÑÏÀ), ðàññìî-
òðåííûé â [1], èìååò ñëåäóþùèå íåäîñòàò-
êè (èñïðàâëåííóþ ñõåìó ñì. íà ðèñ.1).

1. Íàëè÷èå êîíòàêòîðà Ê3. Êîíòàêòîð
ïîäîáíîãî òèïà ÿâëÿåòñÿ äåôèöèòíîé äå-
òàëüþ. Êðîìå òîãî, îí èìååò ñâîéñòâî ïî-
ñòîÿííî ïîäãîðàòü, ÷òî ïðèâîäèò ê íåóäîâ-
ëåòâîðèòåëüíûì ðåçóëüòàòàì ðàáîòû ÑÏÀ.

2. Íàëè÷èå ðåîñòàòîâ R2, R5. Òàê êàê ðå-
îñòàòû âûïîëíåíû íà îñíîâå íèõðîìîâîé
ïðîâîëîêè è èìåþò áîëüøèå ãàáàðèòû
(îñîáåííî R2), à çíà÷èò, îòêðûòûå ïîâåðõ-
íîñòè, òî ïîëüçîâàòüñÿ ÑÏÀ â áûòîâûõ
(ãàðàæàõ) óñëîâèÿõ îïàñíî, âñëåäñòâèå òî-
ãî ÷òî ìîæåò ïîðàçèòü òîêîì (õîòÿ è íå âû-
ñîêîãî íàïðÿæåíèÿ).

3. Çàâèñèìîñòü ïîäà÷è ïðîâîëîêè îò óñ-

òàíàâëèâàåìîãî òîêà. Òàê êàê ÑÏÀ èñïîëü-
çóþò â îñíîâíîì äëÿ ñâàðêè òîíêèõ ñîåäè-
íåíèé, íàïðèìåð, ìåòàëëè÷åñêèõ êîðïóñîâ
ïðèáîðîâ, àâòîìîáèëüíûõ êóçîâîâ, ãëóøè-
òåëåé, òîíêîñòåííûõ ìåòàëëè÷åñêèõ òðóá,
òî íåêîòîðûå òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå
ê ïðîñòîìó ÑÏÀ, ìîæíî óïðîñòèòü.

Ïðîñòîòà è íàäåæíîñòü. Ñîõðàíåíèå ðà-
áîòîñïîñîáíîñòè ïðè òåìïåðàòóðå îêðó-
æàþùåé ñðåäû îò �30 äî +30° Ñ è ïèòàþ-
ùåì íàïðÿæåíèè ñåòè 190�280 Â.

Ïîäàþùèé ìåõàíèçì ìîæíî ïîìåñòèòü â
îäíîì êîðïóñå ñî ñâàðî÷íûì òðàíñôîðìà-
òîðîì è ýëåìåíòàìè óïðàâëåíèÿ. Îáåñïå-
÷èâàòü õîðîøóþ ñâàðêó ìåòàëëîâ òîëùèíîé
0,3�1,2 ìì.

Ðàáîòàòü ïî æåñòêîé õàðàêòåðèñòèêå [2].
Ó÷èòûâàÿ âûøåóêàçàííûå òðåáîâàíèÿ,

îñíîâíûå ýëåìåíòû ÑÏÀ ìîæíî âûáðàòü èç
ðàñïðîñòðàíåííûõ äåòàëåé. Íàïðèìåð, àâ-
òîð íå ðàç èñïîëüçîâàë äâèãàòåëü 1 è ðå-
äóêòîð 2 ïîäàþùåãî ìåõàíèçìà îò ñòåêëî-
î÷èñòèòåëÿ àâòîìîáèëÿ "Âîëãà ÃÀÇ-24"
(ðèñ.2). Òàê êàê ýòîò äâèãàòåëü íå èìååò
ýëåêòðîòîðìîçà è îáìîòêè ðåâåðñà, òî àâ-
òîð óñòàíîâèë ýëåêòðîòîðìîç â âèäå Ï-
îáðàçíîãî ñåðäå÷íèêà ñîëåíîèäíîé êà-
òóøêè 3 (ðèñ.2,à), ñ çàçîðîì ìåæäó ñåðäå÷-
íèêîì è ðîëèêîì 0,5 ìì. Ìåõàíèçì ñòåê-

ðèñ.1
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ëîî÷èñòèòåëÿ ìîæíî ïîçàèìñòâîâàòü îò
ãðóçîâûõ àâòîìîáèëåé, ÷òî áëàãîïðèÿòíî
îòðàçèòñÿ íà ýëåêòðîííîé ñõåìå, òàê êàê
áîðòîâîå ïèòàíèå ó íèõ 24 Â.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ÑÏÀ ïîêàçàíà
íà ðèñ.3. Íàïðÿæåíèå ≈ 220 Â ÷åðåç ïàêåò-
íûé âûêëþ÷àòåëü SÀ1 ïîñòóïàåò íà òîðî-
èäàëüíûé òðàíñôîðìàòîð, èìåþùèé äâå
ïåðâè÷íûå îáìîòêè äëÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ è
ðåãóëèðîâàíèÿ íàïðÿæåíèÿ  íà âòîðè÷íîé
îáìîòêå ïðè ñâàðêå òîëñòûõ ìåòàëëè÷åñ-
êèõ êîíñòðóêöèé. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ äèàïàçî-
íà ðåãóëèðîâàíèÿ äåëàþò áîëüøåå êîëè÷å-
ñòâî äîïîëíèòåëüíûõ îòâîäîâ â ïåðâè÷-
íîé îáìîòêå.

Äëÿ ñâàðèâàíèÿ ìåòàëëîâ òîëùèíîé 0,7�1
ìì íàïðÿæåíèå íà âòîðè÷íîé îáìîòêå
äîëæíî áûòü ìèíèìóì 40 Â. Ïèòàíèå ñõå-
ìû óïðàâëåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ îò âûâîäà
27 Â. Åñëè èñïîëüçîâàòü äâèãàòåëü îò ëåã-
êîâûõ àâòîìîáèëåé, òî ïèòàíèå äîïîëíè-
òåëüíîãî âûâîäà âòîðè÷íîé îáìîòêè äîëæ-
íî áûòü íå ìåíåå 14 Â. Ëàìïî÷êà HL1 ñèã-
íàëèçèðóåò î âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ.

Êîíäåíñàòîðû C1 è C2 íåîáõîäèìû äëÿ
ïîäàâëåíèÿ ïîìåõ, ñîçäàâàåìûõ ñâàðî÷-
íûì òîêîì. Â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè (SÀ2 �
íå íàæàòà) íà âûõîäå ñèëîâîãî âûïðÿìè-
òåëÿ VD1, VD2, VS1, VS2 è íà êîíäåíñàòî-
ðàõ Ñ5�Ñ10 íàïðÿæåíèå 40 Â îòñóòñòâóåò,
ò.å. íà íàêîíå÷íèêå ðóêàâà íàïðÿæåíèÿ

íåò (ýòèì ôàêòîðîì ÑÏÀ îòëè÷àåòñÿ îò
íåêîòîðûõ çàâîäñêèõ âàðèàíòîâ). Ñõåìà
óïðàâëåíèÿ áóäåò çàïèòàíà, è íàïðÿæåíèå
27/14 Â ïðèñóòñòâóåò íà C4. Ïðè íàæàòèè
íà ìèêðîâûêëþ÷àòåëü SA2 (íàõîäÿùèéñÿ
íà äåðæàòåëå ðóêàâà ðèñ.3) âêëþ÷àåòñÿ
ðåëå Ê1. Êîíòàêòû K1.1 è Ê1.2 çàìûêàþòñÿ,
òèðèñòîðû VS1, VS2 îòïèðàþòñÿ ïî óïðàâ-
ëÿþùèì ýëåêòðîäàì (ÓÝ) ïî öåïè: âåðõíèé
âûâîä C2, VD1, L1, ñâàðî÷íûé òîê, K1.1,
R4, VD4, ÓÝ VS2, KVS2, íèæíèé âûâîä Ñ2
ïðè ïîëîæèòåëüíîé ïîëóâîëíå âî âòîðè÷-
íîé îáìîòêå òðàíñôîðìàòîðà ïèòàþùåãî
íàïðÿæåíèÿ; íèæíèé âûâîä C2, VD2, L1,
ñâàðî÷íûé òîê, êîíòàêòû Ê1.2, R3, VD3,
ÓÝ VS1, KVS1, âåðõíèé âûâîä Ñ2 ïðè îòðè-
öàòåëüíîé ïîëóâîëíå íàïðÿæåíèÿ.

Ïðè íàñòðîéêå âìåñòî ñâàðî÷íîãî òîêà
ìîæíî ïîäñîåäèíèòü íèõðîìîâóþ ïðîâîëî-
êó ñîïðîòèâëåíèåì 1 Îì. Ðåçèñòîðû R1 è
R2 íåîáõîäèìû äëÿ îãðàíè÷åíèÿ íàïðÿ-
æåíèÿ íà óïðàâëÿþùèõ ýëåêòðîäàõ òèðèñ-
òîðîâ VS1, VS2. Êîíòàêòû Ê1.3 çàìûêàþò-
ñÿ, âêëþ÷àþòñÿ ïîäà÷à ïðîâîëîêè è îòñå-
êàòåëü ãàçà Ê3 ÷åðåç äèîä VD12. Êîíòàê-
òû Ê1.5 çàìêíóòû, Ñ11 çàðÿæàåòñÿ äî íàïðÿ-
æåíèÿ +27/14 Â. Ïî îêîí÷àíèè ïðîöåññà
ñâàðêè (SA2 íå íàæàòà) êîíòàêòû K1.1,
Ê1.2, Ê1.3, Ê1.5 ðàçìûêàþòñÿ, à Ê1.4 çàìû-
êàþòñÿ, è Ñ11 ðàçðÿæàåòñÿ ïî öåïè: +Ñ11,
Ê1.4, R6, Ê2, �Ñ11. Ðåëå Ê2 çàìûêàåò êîí-

òàêòû Ê2.2, Ê2.1 (òè-
ðèñòîðû VS1, VS2
âêëþ÷åíû), Ê2.4 (îò-
ñåêàòåëü ãàçà Ê3
âêëþ÷åí), Ê2.3 (ýëå-
êòðîòîðìîç âêëþ÷åí).

ðèñ.2 à á
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Òàê êàê ïðîöåññ ìåõàíè÷åñêè èíåðöèî-

íåí, ïðîâîëîêà îñòàíàâëèâàåòñÿ íå ñðàçó,
ïîýòîìó íåîáõîäèìî ïîääåðæèâàòü ãîðå-
íèå äóãè è îáäóâàíèå åå óãëåêèñëîòîé,
÷òîáû îáãîðåëà ïðîâîëîêà è øîâ èìåë
íîðìàëüíûé âèä. Êàê òîëüêî êîíäåíñàòîð
Ñ11 ðàçðÿäèòñÿ, Ê2 ðàçìûêàåò ñâîè êîíòàê-
òû è îòêëþ÷àåò òèðèñòîðû è îòñåêàòåëü ãà-
çà.

Êàê èçâåñòíî [2], äëÿ çàãîðàíèÿ äóãè íà
ýëåêòðîäàõ íåîáõîäèìî èìåòü áîëüøóþ
ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ, è òîëüêî ïîñëå çà-
ãîðàíèÿ áîëüøîé òîê ïîääåðæèâàåò äóãó.
Ïðè îòïèðàíèè òèðèñòîðîâ VS1, VS2 íàïðÿ-
æåíèå íà íàêîíå÷íèêå äåðæàòåëÿ ðóêàâà
íàðàñòàåò íå ñðàçó (ýòîìó ïðåïÿòñòâóåò
äðîññåëü L1 è åìêîñòè êîíäåíñàòîðîâ
Ñ5�Ñ10. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ íà÷àëüíîé àìïëè-
òóäû íàïðÿæåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíî ñ êàæ-
äûì êîíäåíñàòîðîì âêëþ÷åíû ðåçèñòîðû
R7�R12 ñîïðîòèâëåíèåì 0,1 Îì, à ïàðàë-
ëåëüíî L1 ïîäêëþ÷åí êîíäåíñàòîð C12, êî-
òîðûé íåîáõîäèìî ïîäáèðàòü îïûòíûì ïó-
òåì, ÷òîáû íîðìàëüíî çàãîðàëàñü äóãà è
íîðìàëüíî (ïðè âûêëþ÷åííîì SA2) çàïè-
ðàëèñü òèðèñòîðû. Åñëè òèðèñòîðû áóäóò
çàïèðàòüñÿ íå ñðàçó èëè â ïðîöåññå ñâàð-
êè áóäóò âîçíèêàòü íåæåëàòåëüíûå êîëåáà-
íèÿ íàïðÿæåíèÿ (òèðèñòîðû ìîãóò ñàìîïðî-
èçâîëüíî çàïèðàòüñÿ èëè îòïèðàòüñÿ ïî
îêîí÷àíèè ñâàðêè), òî åìêîñòü êîíäåíñà-

òîðà Ñ12 íåîáõîäèìî óìåíüøèòü èëè ñîâ-
ñåì óáðàòü.

Êîíñòðóêöèÿ. ÑÏÀ ñîáðàí â îäíîì êîð-
ïóñå: ñõåìà óïðàâëåíèÿ è ïîäàþùèé ìåõà-
íèçì. Íà çàäíåé ñòåíêå êîðïóñà 14 (ðèñ.4)
íàõîäèòñÿ âåíòèëÿòîð 1 (Ì1 ðèñ.3), êîòîðûé
îáäóâàåò òîðîèäàëüíûé òðàíñôîðìàòîð 5
è ñèëîâîé âûïðÿìèòåëü 9. Ñâåðõó êîðïóñà
íàõîäèòñÿ ïàêåòíûé âûêëþ÷àòåëü ñåòè 13
è ïðåäîõðàíèòåëü 12 (èõ òàêæå ÷àñòî óñòà-
íàâëèâàþò íà ïåðåäíåé ïàíåëè ÑÏÀ). Íà
ïåðåäíåé ïàíåëè ñîáðàíà ñõåìà ëîãèêè
óïðàâëåíèÿ 11 (îíà ïðèêðåïëåíà ê ñàìîé ïà-
íåëè), íà ëèöåâîé ñòîðîíå - ëàìïà HL1 10
è ðåãóëÿòîð ïîäà÷è ïðîâîëîêè 7. Ìåõà-
íèçì ïîäà÷è ïðîâîëîêè è áàðàáàí ñ ïðî-
âîëîêîé 8 óñòàíîâëåíû íàä äðîññåëåì 6.
Óãëåêèñëîòà ïîäàåòñÿ îò áàëëîíà 2 ÷åðåç
ðåäóêòîð 3 ïî øëàíãó 15 ê îòñåêàòåëþ ãà-
çà, íàõîäÿùåìóñÿ ðÿäîì ñ ìåõàíèçìîì
ïîäà÷è ïðîâîëîêè. Ïîñëå îòñåêàòåëÿ ãàç
ïîäàåòñÿ â ðóêàâ 4, â êîòîðîì òàêæå ïðî-
õîäÿò ïðîâîäà îò ìèêðîâûêëþ÷àòåëÿ 16 è
ê êîòîðîìó ïîäâåäåí ñèëîâîé ïðîâîä îò
äðîññåëÿ L1. Êîðïóñ ÑÏÀ æåëàòåëüíî îáî-
ðóäîâàòü ïîâîðà÷èâàþùèìèñÿ êîëåñèêà-
ìè 17 äëÿ óäîáñòâà ïåðåäâèæåíèÿ, ñåòåâîé
øíóð 18 íåîáõîäèìî âçÿòü îò ñèëîâûõ àã-
ðåãàòîâ ñ òîêîì íå ìåíåå 10 À.

Íà ðèñ.2 ïîêàçàí ñáîðî÷íûé ÷åðòåæ ïî-
äàþùåãî ìåõàíèçìà. Òàê êàê ìåõàíèçìû

ðèñ.3
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ìîæíî ïðèìåíÿòü ðàçíûå, òî ðàçìåðû íå
óêàçàíû. Äâèãàòåëü 1 (ðèñ.2,à, ïîäêëþ÷àþò,
êàê óêàçàíî íà ðèñ.3) ïðèâîäèò â äâèæåíèå
ðåäóêòîð 2 è ðîëèê 3, çàêðåïëåííûé íà âà-
ëó ðåäóêòîðà (ðåäóêòîð ïîíèæàþùèé). Ñ
áàðàáàíà 10 (íà ðèñ.2,à ïîêàçàí ñõåìàòè÷-
íî, ìîæåò óñòàíàâëèâàòüñÿ êàê âåðòèêàëü-
íî, òàê è ãîðèçîíòàëüíî) ïðîâîëîêà 18 ÷å-
ðåç êâàäðàòèê âîéëîêà 11 (íåîáõîäèì äëÿ
ñíÿòèÿ ãðÿçè), ïðóæèíó 6 (ïîçàèìñòâîâàíà
îò àâòîìîáèëüíûõ ñàëüíèêîâ) è íàïðàâëÿ-
þùóþ âòóëêó 19 ïîïàäàåò íà ïîäøèïíèê 9.
Ïîäøèïíèê ñ ïîìîùüþ ïîäøèïíèêîäåð-
æàòåëÿ 5 ïðèæèìàåòñÿ ê ðîëèêó 3, áëàãî-
äàðÿ çàêðó÷èâàíèþ âèíòà 20. Äàëåå ïðîâî-
ëîêà èäåò ïî íàïðàâëÿþùåé 7 â ðóêàâ 8.
Ðóêàâ 8 âñòàâëÿåòñÿ øòóöåðîì 17 â çàæèì
16. Ê íàêîíå÷íèêó ðóêàâà òîê ïîäàåòñÿ îò
äðîññåëÿ L1 ïî êàáåëþ ÷åðåç øàéáó 12,
øòóöåð ðóêàâà è âíóòðåííþþ îïëåòêó. Äëÿ
òîðìîæåíèÿ ïðîâîëîêè ïåðåä ðîëèêîì 3
óñòàíîâëåí Ï-îáðàçíûé ýëåêòðîìàãíèò 4
(ñåðäå÷íèê âûïîëíåí èç ñòàòîðà ýëåêòðî-
äâèãàòåëÿ), êîòîðûé çàêðåïëåí ñ ïîìîùüþ
âèíòîâ 15 ê êîðïóñó äåðæàòåëÿ ïîäàþùå-
ãî ìåõàíèçìà 13. Êîðïóñ äåðæàòåëÿ 13 çà-
æèìîì 14 êðåïèòñÿ ê äâèãàòåëþ ïîäàþ-
ùåãî ìåõàíèçìà.

Âåñü ïîäàþùèé ìåõàíèçì íåîáõîäèìî
óñòàíîâèòü íà äèýëåêòðè÷åñêóþ ïîâåðõ-
íîñòü (ãåòèíàêñ òîëùèíîé 10 ìì).

Íà ðèñ.5 ïîêàçàí ñáîðî÷íûé ÷åðòåæ íà-
÷àëüíîé ÷àñòè ðóêàâà. Ïðîâîëîêà ïðîïóñ-
êàåòñÿ ÷åðåç íàïðàâëÿþùóþ âòóëêó 2 â
ðàáî÷óþ ñïèðàëü 13. Ðóêàâ ñ ïîìîùüþ
øòóöåðà 1 âñòàâëÿåòñÿ â çàæèì ïîäàþùå-
ãî ìåõàíèçìà. Øòóöåð 1 íàâîðà÷èâàåòñÿ
íà ïîëûé âèíò 3 (âíóòðè êîòîðîãî íàõîäèò-

ñÿ ðàáî÷àÿ ñïèðàëü), ê øòóöåðó 1 ñ ïîìî-
ùüþ øàéáû 14 è êîíòðãàéêè 15 ïîäâîäèò-
ñÿ êàáåëü îò äðîññåëÿ L1. Ïîëûé âèíò 3
óïèðàåòñÿ â ñïèðàëü êîæóõà 10, âíóòðè êî-
òîðîé ïðîõîäèò ðàáî÷àÿ ñïèðàëü 13. Èñ-
ïîëüçîâàíèå äâóõ ñïèðàëåé íåîáõîäèìî
äëÿ æåñòêîñòè ðóêàâà. Ñëåäóåò çàìåòèòü,
÷òî âíóòðåííèé äèàìåòð ðàáî÷åé ñïèðàëè
äîëæåí áûòü íå ìåíåå 0,9 ìì, ÷òîáû ïðî-
âîëîêà 4 äèàìåòðîì 0,8 ìì ñâîáîäíî ïðî-
õîäèëà. Ê ïîëîìó âèíòó ïîâåðõ ñïèðàëè êî-
æóõà ïðèïàèâàåì ìåäíóþ îïëåòêó 9 äëÿ
ïðîâîäêè áîëüøèõ òîêîâ ê íàêîíå÷íèêó
ðóêàâà. Ïîâåðõ îïëåòêè ïðîõîäèò òðóáêà,
ïðîâîäÿùàÿ óãëåêèñëîòó îò ðàññòûêîâûâà-
þùåé òðóáêè 5 ê äåðæàòåëþ ðóêàâà, à òàê-
æå ïðîâîäà îò ìèêðîâûêëþ÷àòåëÿ. Ïîâåðõ
âñåãî ýòîãî íàòÿãèâàåì êîæóõ ðóêàâà 11. Ñ
ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîé âòóëêè 8 ïðîâîäà 12
è òðóáêó 5 ôèêñèðóåì õîìóòîì 7, êîòîðûé
òàêæå ïðèíèìàåò êîæóõ ðóêàâà. Êîæóõ
ìîæíî èñïîëüçîâàòü îò âåëîñèïåäíîé êà-
ìåðû. Íà ðèñ.6 ïîêàçàíû îòâåòíàÿ ÷àñòü
ðóêàâà è äåðæàòåëü. Äåðæàòåëü 6 âûïîë-
íåí èç ëàòóííîé òðóáêè ñ ðåçüáîé íà âû-
õîäå (ðåçüáó ìîæíî íàðåçàòü íà âòóëêå è
ïðèïàÿòü ëàòóíüþ ê òðóáêå). Íà ðåçüáó íà-
êðó÷èâàåòñÿ êîíè÷åñêàÿ âòóëêà èç äèýëå-
êòðèêà (ãåòèíàêñà). Íà âòóëêó 5 óñòàíàâëè-
âàåì ñîïëî 3 (èçãîòîâëåííîå èç ìåäè èëè
ñòàðîãî òâåðäîãî ðåçèíîâîãî øëàíãà). Ðà-
áî÷àÿ ñïèðàëü 13 ïðîõîäÿ ïî ñïèðàëè êî-
æóõà 10, ïîïàäàåò â íàïðàâëÿþùóþ òðóá-
êó 8 (èç ìåäè), ê ýòîé òðóáêå ïðèïàÿíà
ìåäíàÿ îïëåòêà 9. Â ñâîþ î÷åðåäü íàïðàâ-
ëÿþùàÿ òðóáêà 8 ïðèïàÿíà ê äåðæàòåëþ 6.
Ýòî íåîáõîäèìî äëÿ ïîäâåäåíèÿ òîêà ê
íàêîíå÷íèêó 1. Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïî-

ðèñ.4
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ðàæåíèåì òîêà äåðæàòåëü èçîëèðîâàí ðå-
çèíîâûì ñëîåì 15. Ïðîâîäà 12 è òðóáêà óã-
ëåêèñëîòû 16 (ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïîëè-
õëîðâèíèëîâóþ òðóáêó èëè òðóáêó îò ìå-
äèöèíñêèõ êàïåëüíèö) ïðîõîäÿò ê äåðæà-
òåëþ 6 ïîä ðåçèíîâûì êîæóõîì 11. Âíóòðü
äåðæàòåëÿ 6 ââèí÷åíà âòóëêà 2 (èç ëàòóíè,
ïî ìåðå èçíîñà åå ñëåäóåò çàìåíèòü) ñ îò-
âåðñòèÿìè ïî áîêàì (áëèæå ê äåðæàòå-
ëþ). Âíóòðè âòóëêè ïðîõîäèò ðàáî÷àÿ ñïè-
ðàëü, êîòîðàÿ æåñòêî óïèðàåòñÿ â íàêîíå÷-
íèê 1. Íàêîíå÷íèê 1 (èç ìåäè) âûïîëíåí â
âèäå öèëèíäðà ñ ïðîñâåðëåííûì äî ñðåäè-
íû îòâåðñòèåì äèàìåòðîì 0,85 ìì. Ñ ïî-
ìîùüþ íàïèëüíèêà ïîä íåáîëüøèì óãëîì
íàäî ñíÿòü îñòàâøóþñÿ ïîëîâèíó ïîâåðõ-
íîñòè öèëèíäðà òàê, ÷òîáû äîñòè÷ü îòâåð-
ñòèå íàêîíå÷íèêà. Ñâàðî÷íóþ ïðîâîëîêó
ïðîäåâàåì ÷åðåç íàêîíå÷íèê è íà ñíÿòîé
ïîâåðõíîñòè öèëèíäðà âäàâëèâàåì. Â ðå-
çóëüòàòå âîçíèêàåò êàíàâêà, íàïðàâëÿþ-
ùàÿ èç îòâåðñòèÿ ïðîâîëîêó. Ïî ìåðå ñðà-
áàòûâàíèÿ êàíàâêè íàêîíå÷íèê ñãèáàåòñÿ
ââåðõ, òåì ñàìûì ïðîäëåâàåòñÿ ñðîê ñëóæ-
áû íàêîíå÷íèêà â 5�10 ðàç. Äëèíà ðóêàâà
ìîæåò äîñòèãàòü 2,5 ì, ÷òî ïoçâoëÿeò ñâà-
ðèâàòü àâòîìîáèëè ïîä ïîäúåìíèêîì, íî
ïðè ýòîì äâèãàòåëü ïîäàþùåãî ìåõàíèçìà
äîëæåí èìåòü äîñòàòî÷íóþ ìîùíîñòü äëÿ
ïðîòàëêèâàíèÿ  ïðîâîëîêè â ðóêàâ, è ïðè
ýòîì ïðîâîëîêà äîëæíà ñâîáîäíî ïðîõî-
äèòü âíóòðè ñïèðàëè è ÷åðåç íàêîíå÷íèê,
èíà÷å îíà áóäåò çàïóòûâàòüñÿ â ïîäàþ-
ùåì ìåõàíèçìå.

Äåòàëè. Â êà÷åñòâå ñâàðî÷íîãî òðàíñ-
ôîðìàòîðà âûáðàí òîðîèäàëüíûé òðàíñ-
ôîðìàòîð. Åãî ñåðäå÷íèê âûïîëíåí èç òîí-
êîé ïåðìàëëîåâîé ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé ñòà-
ëè ñ îêèñëåííîé ïîâåðõíîñòüþ (äëÿ èñ-
êëþ÷åíèÿ âèõðåâûõ òîêîâ). Êîýôôèöèåíò
íàìîòêè, êàê ïðàâèëî, 1, 2 Â/âèòîê. Ãàáà-
ðèòíàÿ ìîùíîñòü 2 êÂò. Îñòàëüíûå ðàñ÷åò-
íûå õàðàêòåðèñòèêè çàâèñÿò îò êà÷åñòâà

ñåðäå÷íèêà, è èõ ïîäáèðàþò
îïûòíûì ïóòåì. Àâòîð âûáðàë
èìåííî òîðîèäàëüíûé òðàíñ-
ôîðìàòîð, ïîòîìó ÷òî îí èìå-
åò âûñîêèé ÊÏÄ, ìàëûå ãàáà-
ðèòû è ìàññó, îòëè÷íûå ïàðàìå-
òðû ïðè ðàáîòå ïî æåñòêîé õà-
ðàêòåðèñòèêå. Ýòè äîñòîèíñòâà
êðàéíå íåîáõîäèìû äëÿ ðàñ-

ñìîòðåííîãî ÑÏÀ. Äðîññåëü L1 àíàëîãè÷åí
ïðåäûäóùåìó âàðèàíòó CÏÀ [1]. Êàê ïðà-
âèëî, äðîññåëü êîíñòðóèðóþò ïî ïîêàçàíè-
ÿì ïåðåìåííîé ñîñòàâëÿþùåé â ìîìåíò
ñâàðêè: 1, 2�3, 5 Â, íî ïðè ýòîì ñâàðèâàå-
ìûé ìåòàëë äîëæåí ðàñïëàâëÿòüñÿ ñðàçó â
ìîìåíò ïðèêîñíîâåíèÿ ïðîâîëîêè. Åñëè
ýòî óñëîâèå íå âûïîëíÿåòñÿ, òî â äðîññå-
ëå óìåíüøàþò êîëè÷åñòâî âèòêîâ èëè óâå-
ëè÷èâàþò ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðîâ
R7�R12. Åñëè ìåòàëë íå ðàñïëàâëÿåòñÿ, òî
íåîáõîäèìî ïðîâåñòè èñïûòàíèÿ áåç êîí-
äåíñàòîðîâ Ñ5�Ñ10, â ñëó÷àå ïðåæíåãî ðå-
çóëüòàòà � áåç äðîññåëÿ L1. Åñëè è â ýòîì
ñëó÷àå ìåòàëë íå ðàñïëàâëÿåòñÿ, òî íåîá-
õîäèìî óâåëè÷èòü ìîùíîñòü òðàíñôîðìà-
òîðà (åñòåñòâåííî, ïðîâåðèòü ñèëîâîé âû-
ïðÿìèòåëü).

Îðèåíòèðîâî÷íûå äàííûå äðîññåëÿ: ñåð-
äå÷íèê îò òðàíñôîðìàòîðà 1 êÂò 50 Ãö, êî-
ëè÷åñòâî âèòêîâ 60, íåìàãíèòíûé çàçîð
2�5 ìì (ãåòèíàêñ), ÷åì áîëüøå çàçîð, òåì
áîëüøå èíäóêòèâíîñòü (äî îïðåäåëåííûõ
ðàçìåðîâ).

Äèîäû VD1 è VD2 (ðèñ.3) ÂË-100-90 (èëè
ëþáûå äðóãèå ñ ïðÿìûì ìàêñèìàëüíûì
òîêîì 100 À, ìîæíî áåç ðàäèàòîðà),
VD3�VD6, VD12 òèïà Ä226 èëè äðóãèå ñ
ïðÿìûì òîêîì íå ìåíåå 1 À. VD7�VD11 òè-
ïà Ä232, Ä246 èëè ëþáûå äðóãèå ñ ïðÿìûì
òîêîì íå ìåíåå 10 À íà àëþìèíèåâîì ðà-
äèàòîðå ñ ïëîùàäüþ ðàññåèâàíèÿ 60 ñì2

êàæäûé. Âåíòèëÿòîð Ì1 îò ìèíè-ÝÂÌ íà
≈220 Â, Ì2 � ñòåêëîî÷èñòèòåëü îò àâòîìî-
áèëåé. Ïàêåòíûé âûêëþ÷àòåëü SA1 íà 380
Â, 15 À èëè äâà ñïàðåííûõ òèïà ÂÄÑ-6320-
75 íà 15 À. Ïðåäîõðàíèòåëü FU1 íà 15 À,
ìèêðîâûêëþ÷àòåëü SA2 ëþáîãî òèïà íà
òîê 0,5 À. Êîíäåíñàòîðû: C1�C3 0,1 ìê õ
400 Â; Ñ4 � 1000 õ 50 Â òèïà Ê50-18; Ñ5�Ñ10
� 10000 õ 100 Â òîãî æå òèïà, Ñ11 � 200 õ
50 Â òèïà Ê50-32; Ñ12 � 0,1 õ 700 Â âûñî-

ðèñ.5
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êîâîëüòíûé. Ðåçèñòîðû R1�R4 òèïà ÌËÒ-0,5;
R5 � ðåîñòàò ïåðåìåííûé 47 Îì, R6 � 100
Îì ÏÇ-75, HL1 � 40 Â õ 10 Âò. Ñåðäå÷íèê
Ê4 èç ýë. ñòàëè, êîëè÷åñòâî âèòêîâ ≈200
ÏÝÂ-0,1, åñëè áóäåò íàãðåâàòüñÿ, óâåëè-
÷èòü êîëè÷åñòâî âèòêîâ.

Ðåëå Ê1, Ê2 ëþáîãî òèïà íà òîê ìåæäó
êîíòàêòàìè íå ìåíåå 2 À (êîíòàêòû âêëþ-
÷àòü ñïàðåíî) òèïà ÒÊÅ-54 ÏÄ1. Ðàçúåì X1
ëþáîé íà òîê ìåäó êîíòàêòàìè íå ìåíåå 5
À (êîíòàêòû ñïàðèâàòü). Ïðîâîäà, óêàçàí-
íûå íà ñõåìå óòîëùåííîé ëèíèåé, äîëæíû
èìåòü ïëîùàäü ñå÷åíèÿ íå ìåíåå 10 ìì2.

Íàëàäêà ÑÏÀ. Ñâàðî÷íûé òðàíñôîðìà-
òîð íàìàòûâàþò ïî ìåòîäèêå [3], ïîñëå
÷åãî ïðîâåðÿþò ñ ïîìîùüþ îáû÷íûõ ýëå-
êòðîäîâ ∅2 ìì. Çàòåì ñîáèðàþò ñõåìó óï-
ðàâëåíèÿ è ïîäàþùèé ìåõàíèçì. Ñ ñèëî-
âîãî âûïðÿìèòåëÿ ìîæíî ñðàçó ïîäàòü ïî
êàáåëÿì òîê íà ïîäàþùèé ìåõàíèçì (âíè-
ìàíèå! Ìåõàíèçì ñëåäóåò  õîðîøî èçîëè-
ðîâàòü îò êîðïóñà). Ïî ìåðå äâèæåíèÿ
ïðîâîëîêà äîëæíà ðàñïëàâëÿòüñÿ, ïðè ýòîì
áóäåò âîçíèêàòü áîëüøîå êîëè÷åñòâî îêà-
ëèíû (äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî èìåòü êîñòþì,
çàêðûâàþùèé âñå ÷àñòè òåëà). Åñëè ïðîâî-

ðèñ.6

ëîêà íå ðàñïëàâëÿåòñÿ, íåîáõîäèìî ïåðå-
ìîòàòü òðàíñôîðìàòîð, óâåëè÷èòü ñåðäå÷-
íèê è òîëùèíó âèòêîâ âòîðè÷íîé îáìîòêè.
Êîýôôèöèåíò íàìîòêè óìåíüøèòü äî 0,9�1
Â/âèòîê. Ýòó îïåðàöèþ ïðîäåëûâàþò ïðè
îòêëþ÷åííûõ êîíäåíñàòîðàõ Ñ5�Ñ10, èíà-
÷å ýëåêòðîëèòû ìîãóò ðàçîðâàòüñÿ. Â ñëó-
÷àå ïîëîæèòåëüíîãî ðåçóëüòàòà ïîäêëþ÷à-
þò Ñ5�Ñ10 è äðîññåëü L1. Åñëè íà âûõîäå
ñèëîâîãî âûïðÿìèòåëÿ íåò íàïðÿæåíèÿ,
ïîäáèðàþò R3 è R4, äëÿ íåêîòîðûõ òèðè-
ñòîðîâ ïàðàëëåëüíî R3, R4 ïîäñîåäèíÿþò
êîíäåíñàòîðû ïî 0,22 õ 100 Â ëþáîãî òè-
ïà. Ñèëîâîé âûïðÿìèòåëü ïðîâåðÿþò â ìî-
ìåíò ñâàðêè èëè âêëþ÷åííîé íàãðóçêè ñî-
ïðîòèâëåíèåì 1�10 Îì èç íèõðîìîâîé ïðî-
âîëîêè ∅3 ìì. Ëó÷øèõ ðåçóëüòàòîâ ìîæ-
íî äîáèòüñÿ ïóòåì ïîäáîðà Ñ12 è R7�R12,
à òàêæå èçìåíÿÿ çàçîð â äðîññåëå. Ñ ïî-
ìîùüþ R5 äîáèâàþòñÿ ïîäà÷è ïðîâîëîêè
òàê, ÷òîáû îíà óñïåâàëà ðàñïëàâèòü ñâàðè-
âàåìûé ìåòàëë è ïðè ýòîì íå çàïóòûâàëàñü
ó ðîëèêà ïîäàþùåãî ìåõàíèçìà. R6 ðåãó-
ëèðóþò òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïðîâîëîêà
óñïåâàëà îñòàíîâèòüñÿ è âûãëÿäûâàëà èç
íàêîíå÷íèêà íå áîëåå ÷åì íà 5 ìì. Ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè êîíè÷åñêèõ ìóíäøòóêîâ 3
(ðèñ.6) äàâëåíèå íà âûõîäå ðåäóêòîðà óã-
ëåêèñëîòû ìîæíî îòðåãóëèðîâàòü íà 0,3
àòì. Åñëè ìóíäøòóê öèëèíäðè÷åñêèé, òî
íà 0,5 àòì., íà îòêðûòîé âåòðåíîé ïëî-
ùàäêå � äî 1 àòì. Ìóíäøòóê äîëæåí âûãëÿ-
äûâàòü çà íàêîíå÷íèê íå áîëåå 2-3 ìì.

Âíèìàíèå! Âñå äåòàëè âûñîêîãî íàïðÿ-
æåíèÿ (220 Â) äîëæíû áûòü òùàòåëüíî
èçîëèðîâàíû. Íå ïîëüçîâàòüñÿ àïïàðàòîì
â ñûðîì ìåñòå! Äëÿ áåçîïàñíîñòè àâòîð ðå-
êîìåíäóåò âñå îïåðàöèè íàñòðîéêè ïðî-
âîäèòü â ðåçèíîâûõ ïåð÷àòêàõ íà ðåçèíî-
âîì êîâðèêå âäàëè îò îãíåîïàñíûõ âå-
ùåñòâ. Íè â êîåì ñëó÷àå íåëüçÿ ñâàðèâàòü
áåíçîáàêè, êàíèñòðû (ýêñïëóàòèðóåìûå)
èëè âáëèçè íèõ. Ïðè ðàáîòå îáðàçóåòñÿ
áîëüøîå êîëè÷åñòâî îêàëèíû (áðûçã ðàñ-
êàëåííîãî ìåòàëëà).

Ëèòåðàòóðà
1. Ïðîíñêèé È.Í. Ïðîñòîé ñâàðî÷íûé ïîëóàâ-
òîìàò // Ðàäiîàìàòîð.�1998.�¹10.� Ñ.38.
2. Ïðîíñêèé È.Í. Ñåêðåòû ñâàðî÷íîãî
òðàíñôîðìàòîðà // Ðàäiîàìàòîð.�1998.
�¹3.
3. Ïðîíñêèé È.Í. Ñâàðî÷íûé òðàíñôîðìà-
òîð // Ðàäiîàìàòîð.�1999.�¹7.



ÏÏ
ÎÎ

ÒÒÐÐÅÅÁÁ
ÈÈ
ÒÒÅÅËË

ÈÈ
  ÏÏ

ÅÅÐÐÅÅÌÌ
ÅÅÍÍ

ÍÍ
ÎÎ

ÃÃÎÎ
  ÒÒÎÎ

ÊÊ
ÀÀ

Ýëåêòðèê ¹ 1/2000 21

21
E-

m
ai

l: 
ra

@
se

a.
co

m
.u

a 
  
  
  
  
 h

tt
p:

/
/

w
w

w
.s

ea
.c

om
.u

a

Îáû÷íî ýëåêòðè÷åñêèå äâèãàòåëè äåëÿò
íà òðè ãðóïïû: áîëüøîé, ñðåäíåé è ìàëîé
ìîùíîñòåé. Äëÿ äâèãàòåëåé ìàëîé ìîùíî-
ñòè (áóäåì íàçûâàòü èõ ìèêðîäâèãàòåëÿìè)
âåðõíþþ ãðàíèöó ìîùíîñòè íå óñòàíàâëè-
âàþò, îáû÷íî ýòî íåñêîëüêî ñîò âàòò. Ìè-
êðîäâèãàòåëè øèðîêî èñïîëüçóþò â ïðèáî-
ðàõ è àïïàðàòàõ áûòîâîãî íàçíà÷åíèÿ (ñåé-
÷àñ â êàæäîé ñåìüå èìååòñÿ íåñêîëüêî ìè-
êðîäâèãàòåëåé � â õîëîäèëüíèêàõ, ïûëåñî-
ñàõ, ìàãíèòîôîíàõ, ïðîèãðûâàòåëÿõ è ïð.),
èçìåðèòåëüíîé òåõíèêå, ñèñòåìàõ àâòîìàòè-
÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ, àâèàöèè è êîñìè÷å-
ñêîé òåõíèêå è äðóãèõ îáëàñòÿõ ÷åëîâå÷å-
ñêîé äåÿòåëüíîñòè.

Ïåðâûå ýëåêòðîäâèãàòåëè ïîñòîÿííîãî
òîêà ïîÿâèëèñü åùå â 30-å ãîäû ÕIX ñòîëå-
òèÿ. Áîëüøîé øàã â ðàçâèòèè ýëåêòðîäâèãà-
òåëåé áûë ñäåëàí â ðåçóëüòàòå èçîáðåòåíèÿ
â 1856 ã. íåìåöêèì èíæåíåðîì Ñèìåíñîì
äâóõÿêîðíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ è îòêðûòèÿ
èì â 1866 ã. äèíàìîýëåêòðè÷åñêîãî ïðèíöè-
ïà. Â 1883 ã. Òåñëà, à â 1885 ã. Ôåððàðè íå-
çàâèñèìî äðóã îò äðóãà èçîáðåëè àñèíõðîí-
íûé äâèãàòåëü ïåðåìåííîãî òîêà. Â 1884 ã.
Ñèìåíñ ñîçäàë êîëëåêòîðíûé äâèãàòåëü ïå-
ðåìåííîãî òîêà ñ ïîñëåäîâàòåëüíîé îáìîò-
êîé âîçáóæäåíèÿ. Â 1887 ã. Õàçåëüâàíäåð è
Äîëèâî-Äîáðîâîëüñêèé ïðåäëîæèëè êîíñò-
ðóêöèþ ðîòîðà ñ êîðîòêîçàìêíóòîé îáìîò-
êîé òèïà "áåëè÷üÿ êëåòêà", ÷òî ñóùåñòâåí-
íî óïðîñòèëî êîíñòðóêöèþ äâèãàòåëÿ. Â
1890 ã. Õèòèí è Ëåáëàíê âïåðâûå èñïîëüçî-
âàëè ôàçîñäâèãàþùèé êîíäåíñàòîð.

Â áûòîâûõ ýëåêòðîïðèáîðàõ ýëåêòðîäâè-
ãàòåëè íà÷àëè èñïîëüçîâàòü ñ 1887 ã.

ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÈÅ
ÌÈÊÐÎÄÂÈÃÀÒÅËÈ

À.Ä.Ïðÿäêî, ã.Êèåâ

� â âåíòèëÿòîðàõ, ñ 1889 ã. � â øâåéíûõ ìà-
øèíàõ, ñ 1895 ã. � â áîðìàøèíàõ, ñ 1901 ã. �
â ïûëåñîñàõ. Îäíàêî ê íàñòîÿùåìó âðåìå-
íè ïîòðåáíîñòü â ìèêðîäâèãàòåëÿõ îêàçà-
ëàñü íàñòîëüêî áîëüøîé (â ñîâðåìåííîé
âèäåîêàìåðå èñïîëüçóåòñÿ äî øåñòè ìèêðî-
äâèãàòåëåé), ÷òî âîçíèêëè ñïåöèàëèçèðî-
âàííûå ôèðìû è ïðåäïðèÿòèÿ ïî èõ ðàçðà-
áîòêå è ïðîèçâîäñòâó. Ðàçðàáîòàíî áîëüøîå
êîëè÷åñòâî òèïîâ ìèêðîäâèãàòåëåé, êàæ-
äîìó èç êîòîðûõ ïîñâÿùåíà ñòàòüÿ èç äàí-
íîé ñåðèè.

Àñèíõðîííûå ìèêðîäâèãàòåëè
Îäíîôàçíûå àñèíõðîííûå ìèêðîäâèãà-

òåëè ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì
òèïîì, îíè óäîâëåòâîðÿþò òðåáîâàíèÿì
áîëüøèíñòâà ýëåêòðîïðèâîäîâ ïðèáîðîâ è
àïïàðàòîâ, îòëè÷àÿñü íèçêîé ñòîèìîñòüþ è
óðîâíåì øóìà, âûñîêîé íàäåæíîñòüþ, íå
òðåáóþò óõîäà è íå ñîäåðæàò ïîäâèæíûõ
êîíòàêòîâ.

Âêëþ÷åíèå. Àñèíõðîííûé ìèêðîäâèãà-
òåëü ìîæåò áûòü ñ îäíîé, äâóìÿ èëè òðåìÿ
îáìîòêàìè. Â îäíîîáìîòî÷íîì äâèãàòåëå
íåò íà÷àëüíîãî ïóñêîâîãî ìîìåíòà, è äëÿ
åãî çàïóñêà íóæíî èñïîëüçîâàòü, íàïðèìåð,
ïóñêîâîé äâèãàòåëü. Â äâóõîáìîòî÷íîì äâè-
ãàòåëå îäíà èç îáìîòîê, íàçûâàåìàÿ ãëàâ-
íîé, íåïîñðåäñòâåííî ïîäêëþ÷àåòñÿ ê ïèòà-
þùåé ñåòè (ðèñ.1). Äëÿ ñîçäàíèÿ ïóñêîâîãî
ìîìåíòà â äðóãîé, âñïîìîãàòåëüíîé, îá-
ìîòêå äîëæåí ïðîòåêàòü òîê, ñäâèíóòûé ïî
ôàçå îòíîñèòåëüíî òîêà â ãëàâíîé îáìîò-
êå. Äëÿ ýòîãî ïîñëåäîâàòåëüíî ñî âñïîìî-
ãàòåëüíîé îáìîòêîé âêëþ÷àþò äîïîëíè-
òåëüíûé ðåçèñòîð, êîòîðûé ìîæåò èìåòü
àêòèâíûé, èíäóêòèâíûé èëè åìêîñòíîé õà-
ðàêòåð.

Íàèáîëåå ÷àñòî â öåïü ïèòàíèÿ âñïîìî-
ãàòåëüíîé îáìîòêè âêëþ÷àþò êîíäåíñàòîð,
ïîëó÷àÿ ïðè ýòîì îïòèìàëüíûé óãîë ñäâè-
ãà ôàç òîêîâ â îáìîòêàõ, ðàâíûé 90°

(ðèñ.1,á). Êîí-
äåíñàòîð, ïîñòî-
ÿííî âêëþ÷åí-
íûé â öåïü ïèòà-
íèÿ âñïîìîãà-
òåëüíîé îáìîò-
êè, íàçûâàåòñÿ
ðàáî÷èì. Åñëè
ïðè çàïóñêå äâè-
ãàòåëÿ íåîáõîäè-
ìî îáåñïå÷èòü
ïîâûøåííûé ïóñ-ðèñ.1

à á â
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êîâîé ìîìåíò, òî ïàðàëëåëüíî ðàáî÷åìó
êîíäåíñàòîðó Ñâ íà âðåìÿ ïóñêà âêëþ÷àþò
ïóñêîâîé êîíäåíñàòîð Ñà (ðèñ.1,â). Ïîñëå
ðàçãîíà äâèãàòåëÿ äî ÷àñòîòû âðàùåíèÿ
ïóñêîâîé êîíäåíñàòîð îòêëþ÷àåòñÿ ñ ïîìî-
ùüþ ðåëå èëè öåíòðîáåæíîãî âûêëþ÷àòå-
ëÿ. Íà ïðàêòèêå ÷àùå èñïîëüçóþò âàðèàíò
ðèñ.1,á.

Ýôôåêò ñäâèãà ôàç ìîæíî ïîëó÷èòü ïó-
òåì èñêóññòâåííîãî óâåëè÷åíèÿ àêòèâíîãî
ñîïðîòèâëåíèÿ âñïîìîãàòåëüíîé îáìîòêè.
Ýòî äîñòèãàåòñÿ ëèáî âêëþ÷åíèåì äîïîëíè-
òåëüíîãî ðåçèñòîðà, ëèáî èçãîòîâëåíèåì
âñïîìîãàòåëüíîé îáìîòêè èç âûñîêîîìíî-
ãî ïðîâîäà. Èç-çà ïîâûøåííîãî íàãðåâà
âñïîìîãàòåëüíîé îáìîòêè ïîñëåäíþþ ïîñëå
çàïóñêà äâèãàòåëÿ îòêëþ÷àþò. Òàêèå äâèãà-
òåëè äåøåâëå è íàäåæíåå êîíäåíñàòîðíûõ,
õîòÿ è íå ïîçâîëÿþò îáåñïå÷èòü ôàçîâûé
ñäâèã òîêîâ îáìîòîê â 90°.

Äëÿ ðåâåðñà íàïðàâëåíèÿ âðàùåíèÿ âàëà
äâèãàòåëÿ â öåïü ïèòàíèÿ âñïîìîãàòåëüíîé
îáìîòêè ñëåäóåò âêëþ÷èòü êàòóøêó èíäóê-
òèâíîñòè èëè äðîññåëü, âñëåäñòâèå ÷åãî òîê
â ãëàâíîé îáìîòêå áóäåò îïåðåæàòü ïî ôà-
çå òîê âî âñïîìîãàòåëüíîé îáìîòêå. Íà
ïðàêòèêå ýòîò ñïîñîá ïðèìåíÿåòñÿ ðåäêî,
òàê êàê ñäâèã ôàç ïîëó÷àåòñÿ íåçíà÷èòåëü-
íûì èç-çà èíäóêòèâíîãî õàðàêòåðà ñîïðî-
òèâëåíèÿ âñïîìîãàòåëüíîé îáìîòêè.

×àùå âñåãî èñïîëüçóþò ñïîñîá ôàçîâî-
ãî ñäâèãà ìåæäó îñíîâíîé è âñïîìîãàòåëü-
íîé îáìîòêàìè, çàêëþ÷àþùèéñÿ â çàìûêà-
íèè âñïîìîãàòåëüíîé îáìîòêè. Ãëàâíàÿ îá-
ìîòêà èìååò ìàãíèòíóþ ñâÿçü ñî âñïîìîãà-
òåëüíîé, áëàãîäàðÿ ÷åìó ïðè ïîäêëþ÷åíèè
ãëàâíîé îáìîòêè ê ïèòàþùåé ñåòè âî âñïî-
ìîãàòåëüíîé íàâîäèòñÿ ÝÄÑ è âîçíèêàåò
òîê, îòñòàþùèé ïî ôàçå îò òîêà ãëàâíîé îá-
ìîòêè. Ðîòîð äâèãàòåëÿ íà÷èíàåò âðàùàòü-
ñÿ â íàïðàâëåíèè îò ãëàâíîé ê âñïîìîãà-
òåëüíîé  îáìîòêå.

Òðåõîáìîòî÷íûé òðåõôàçíûé àñèíõðîí-
íûé äâèãàòåëü ìîæíî èñïîëüçîâàòü â ðåæè-
ìå îäíîôàçíîãî ïèòàíèÿ. Íà ðèñ.2 ïîêàçà-
íî âêëþ÷åíèå òðåõîáìîòî÷íîãî äâèãàòåëÿ

ïî ñõåìàì "çâåçäà" è "òðåóãîëüíèê" â îä-
íîôàçíûé ðåæèì ðàáîòû (ñõåìû Øòåéíìå-
öà). Äâå èç òðåõ îáìîòîê íåïîñðåäñòâåííî
âêëþ÷åíû â ïèòàþùóþ ñåòü, à òðåòüÿ ïîä-
êëþ÷åíà ê íàïðÿæåíèþ ïèòàíèÿ ÷åðåç ïóñ-
êîâîé êîíäåíñàòîð. Äëÿ ñîçäàíèÿ íåîáõî-
äèìîãî ïóñêîâîãî ìîìåíòà ïîñëåäîâàòåëü-
íî ñ êîíäåíñàòîðîì íåîáõîäèìî âêëþ÷àòü
ðåçèñòîð, ñîïðîòèâëåíèå êîòîðîãî çàâèñèò
îò ïàðàìåòðîâ îáìîòîê äâèãàòåëÿ.

Îáìîòêè. Â îòëè÷èå îò òðåõîáìîòî÷íûõ
àñèíõðîííûõ äâèãàòåëåé, äëÿ êîòîðûõ õà-
ðàêòåðíû ñèììåòðè÷íîå ïðîñòðàíñòâåííîå
ðàñïîëîæåíèå è îäèíàêîâûå ïàðàìåòðû îá-
ìîòîê íà ñòàòîðå, â äâèãàòåëÿõ ñ îäíîôàç-
íûì ïèòàíèåì ãëàâíàÿ è âñïîìîãàòåëüíàÿ
îáìîòêè èìåþò ðàçëè÷íûå ïàðàìåòðû. Äëÿ
ñèììåòðè÷íûõ îáìîòîê êîëè÷åñòâî ïàçîâ íà
ïîëþñ è ôàçó ìîæíî îïðåäåëèòü èç âûðà-
æåíèÿ:

q = N/2pm,
ãäå N � êîëè÷åñòâî ïàçîâ ñòàòîðà; m � êî-

ëè÷åñòâî îáìîòîê (ôàç); ð � êîëè÷åñòâî ïî-
ëþñîâ. Â êâàçèñèììåòðè÷íûõ îáìîòêàõ êî-
ëè÷åñòâî ïàçîâ è øèðèíà îáìîòîê îòëè÷à-
þòñÿ íåçíà÷èòåëüíî, òîãäà êàê àêòèâíîå è
èíäóêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèÿ ãëàâíîé è âñïî-
ìîãàòåëüíîé îáìîòîê èìåþò ðàçíûå çíà÷å-
íèÿ.

Â íåñèììåòðè÷íûõ îáìîòêàõ êîëè÷åñòâî
ïàçîâ, çàíèìàåìûõ êàæäîé îáìîòêîé èçìå-
íÿåòñÿ ñóùåñòâåííî. Ïîýòîìó ãëàâíàÿ è
âñïîìîãàòåëüíàÿ îáìîòêè èìåþò ðàçëè÷-
íîå êîëè÷åñòâî âèòêîâ. Õàðàêòåðíûì ïðè-
ìåðîì ÿâëÿåòñÿ 2/3-1/3 îáìîòêà (ðèñ.3), â
êîòîðîé 2/3 ïàçîâ ñòàòîðà çàíèìàåò ãëàâ-
íàÿ, à 1/3 � âñïîìîãàòåëüíàÿ îáìîòêà.

Êîíñòðóêöèÿ. Íà ðèñ.4 ïîêàçàíî ñå÷åíèå
äâèãàòåëÿ ñ äâóìÿ ñîñðåäîòî÷åííûìè èëè
êàòóøå÷íûìè îáìîòêàìè, ðàñïîëîæåííû-
ìè íà ïîëþñàõ ñòàòîðà. Êàæäàÿ îáìîòêà
(ãëàâíàÿ 1 è âñïîìîãàòåëüíàÿ 2) îáðàçîâà-
íà äâóìÿ êàòóøêàìè, ðàñïîëîæåííûìè íà
ïðîòèâîïîëîæíûõ ïîëþñàõ. Êàòóøêè íàäå-

ðèñ.2 ðèñ.3
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âàþò íà ïîëþñà è âñòàâëÿþò â ÿðìî ìàøè-
íû, èìåþùåå â äàííîì ñëó÷àå êâàäðàòíóþ
ôîðìó. Ñî ñòîðîíû ðàáî÷åãî âîçäóøíîãî
çàçîðà êàòóøêè óäåðæèâàþòñÿ ñïåöèàëü-
íûìè âûñòóïàìè, âûïîëíÿþùèìè ôóíêöèþ
ïîëþñíûõ áàøìàêîâ 3. Áëàãîäàðÿ èì êðè-
âàÿ ðàñïðåäåëåíèÿ èíäóêöèè ìàãíèòíîãî
ïîëÿ â ðàáî÷åì âîçäóøíîì çàçîðå ïðèáëè-
æàåòñÿ ê ñèíóñîèäå. Áåç ýòèõ âûñòóïîâ
ôîðìà óêàçàííîé êðèâîé áëèçêà ê ïðÿìî-
óãîëüíîé. Â êà÷åñòâå ôàçîñäâèãàþùåãî ýëå-
ìåíòà äëÿ òàêîãî äâèãàòåëÿ ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü êàê êîíäåíñàòîð, òàê è ðåçèñòîð.
Ìîæíî òàêæå çàêîðà÷èâàòü âñïîìîãàòåëü-
íóþ îáìîòêó. Â ýòîì ñëó÷àå äâèãàòåëü ïðå-
îáðàçóåòñÿ â àñèíõðîííóþ ìàøèíó ñ ðàñ-
ùåïëåííûìè ïîëþñàìè.

Äâèãàòåëè ñ ðàñùåïëåííûìè ïîëþñàìè
èñïîëüçóþòñÿ ÷àùå âñåãî, áëàãîäàðÿ ñâîåé
êîíñòðóêòèâíîé ïðîñòîòå, âûñîêîé íàäåæ-
íîñòè è íèçêîé ñòîèìîñòè. Òàêîé äâèãàòåëü
òàêæå èìååò íà ñòàòîðå äâå îáìîòêè (ðèñ.5).
Ãëàâíàÿ îáìîòêà 3 èçãîòîâëåíà â âèäå êà-
òóøêè è âêëþ÷åíà íåïîñðåäñòâåííî â ïèòà-
þùóþ ñåòü. Âñïîìîãàòåëüíàÿ îáìîòêà 1 çà-
êîð÷åíà íàêîðîòêî è ñîäåðæèò îò îäíîãî äî
òðåõ âèòêîâ íà ïîëþñ. Îíà îõâàòûâàåò ÷àñòü
ïîëþñà, ÷åì è îáúÿñíÿåòñÿ íàçâàíèå äâèãà-
òåëÿ. Âñïîìîãàòåëüíàÿ îáìîòêà èçãîòîâëå-
íà èç ìåäíîãî ïðîâîäà êðóãëîé èëè ïëîñ-
êîé ôîðìû ñå÷åíèåì â íåñêîëüêî êâàäðàò-
íûõ ìèëëèìåòðîâ, êîòîðûé èçãèáàåòñÿ â
âèòêè ñîîòâåòñòâóþùåé ôîðìû. Çàòåì êîí-
öû îáìîòêè ñîåäèíÿþò ïîñðåäñòâîì ñâàð-
êè. Ðîòîð äâèãàòåëÿ âûïîëíåí êîðîòêîçàìê-
íóòûì, ïðè÷åì íà åãî òîðöàõ êðåïÿò ðåáðà
îõëàæäåíèÿ, êîòîðûå óëó÷øàþò îòâîä òåï-
ëà è îò îáìîòîê ñòàòîðà.

Âàðèàíòû êîíñòðóêòèâíîãî èñïîëíåíèÿ
äâèãàòåëåé ñ ðàñùåïëåííûìè ïîëþñàìè ïî-
êàçàíû íà ðèñ.6 è 7. Â ïðèíöèïå ãëàâíàÿ îá-
ìîòêà ìîæåò ðàñïîëàãàòüñÿ ñèììåòðè÷íî
èëè àñèììåòðè÷íî îòíîñèòåëüíî ðîòîðà.
Íà ðèñ.6 èçîáðàæåíà êîíñòðóêöèÿ äâèãàòå-
ëÿ ñ àñèììåòðè÷íîé ãëàâíîé îáìîòêîé 5 (1
� êðåïåæíîå îòâåðñòèå; 2 � ìàãíèòíûé øóíò;
3 � êîðîòêîçàìêíóòàÿ îáìîòêà; 4 � îòâåðñòèÿ
êðåïëåíèÿ è þñòèðîâêè; 6 � êàðêàñ îáìîò-
êè; 7 � ÿðìî). Òàêîé äâèãàòåëü èìååò çíà÷è-
òåëüíîå ðàññåÿíèå ìàãíèòíîãî ïîòîêà âî
âíåøíåé ìàãíèòíîé öåïè, ïîýòîìó åãî ÊÏÄ
íå ïðåâûøàåò 10-15%, è åãî èçãîòàâëèâàþò
íà ìîùíîñòü íå áîëåå 5-10 Âò.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ òåõíîëîãè÷íîñòè äâèãà-

ðèñ.4

ðèñ.5

ðèñ.6

ðèñ.7
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òåëü ñ ñèììåòðè÷íî ðàñïîëîæåííîé ãëàâíîé
îáìîòêîé ÿâëÿåòñÿ áîëåå ñëîæíûì. Â äâè-
ãàòåëÿõ ìîùíîñòüþ 10-50 Âò èñïîëüçóþò
ñîñòàâíîé ñòàòîð (ðèñ.7, ãäå: 1 � êîëüöî ÿð-
ìà; 2 � êîðîòêîçàìêíóòîå êîëüöî; 3 � ïîëþñ;
4 � ðîòîð ñ îáìîòêîé "áåëè÷üÿ êëåòêà"; 5
� ìàãíèòíûé øóíò). Ââèäó òîãî ÷òî ïîëþñû
äâèãàòåëÿ îõâà÷åíû ÿðìîì è îáìîòêè ðàñ-
ïîëîæåíû âíóòðè ìàãíèòíîé ñèñòåìû, ìàã-
íèòíûå ïîòîêè ðàññåÿíèÿ çäåñü çíà÷èòåëü-
íî ìåíüøå, ÷åì â êîíñòðóêöèè íà ðèñ.6.
ÊÏÄ äâèãàòåëÿ 15-25%.

Äëÿ èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ äâèãà-
òåëÿ ñ ðàñùåïëåííûìè ïîëþñàìè èñïîëüçó-
þò ñõåìó ñ ïåðåêðåñòíûìè ïîëþñàìè
(ðèñ.8). Â íåé äîñòàòî÷íî ïðîñòî ðåàëèçó-
åòñÿ ïåðåêëþ÷åíèå ÷èñëà ïàð ïîëþñîâ îá-
ìîòêè ñòàòîðà, äëÿ èçìåíåíèÿ êîòîðûõ äî-
ñòàòî÷íî ñîãëàñíî âêëþ÷åííûå îáìîòêè
âêëþ÷èòü âñòðå÷íî. Â äâèãàòåëÿõ ñ ðàñùåï-
ëåííûìè ïîëþñàìè èñïîëüçóåòñÿ òàêæå
ïðèíöèï ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ,
çàêëþ÷àþùèéñÿ â ïåðåêëþ÷åíèè êàòóøåê
îáìîòêè ñ ïîñëåäîâàòåëüíîãî ñîåäèíåíèÿ íà
ïàðàëëåëüíîå.

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)ðèñ.8

Â ïîñëåäíèå âîñåìü ëåò ïðîèçâîäèòåëÿìè ñèëîâûõ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïðèáîðîâ
øèðîêî îñâîåí ñåðèéíûé âûïóñê ïîëåâûõ ÌÎÏ ÏÒ è ÁÒÈÇ ñèëîâûõ òðàíçèñòîðîâ, à òàê-
æå èíòåãðàëüíûõ ñõåì óïðàâëåíèÿ ñèëîâûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé. Ýòè ïîëóïðîâîäíèêîâûå
ýëåìåíòû íà ñåãîäíÿøíèé äåíü øèðîêî ïðåäñòàâëåíû íà ðûíêå Óêðàèíû. Ñòîèìîñòü òà-
êèõ ýëåìåíòîâ íå íà ìíîãî äîðîæå óñòàðåâøåé ýëåìåíòíîé áàçû è äàæå ñîèçìåðèìà ñ
íåé. 

Ïîëåâûå ÌÎÏ ÏÒ è ÁÒÈÇ ñèëîâûå òðàíçèñòîðû èìåþò áåññïîðíûå ïðåèìóùåñòâà ïî
ñðàâíåíèþ ñ áèïîëÿðíûìè. Ñåãîäíÿ â íîâûõ ðàçðàáîòêàõ áèïîëÿðíûå òðàíçèñòîðû
ïðàêòè÷åñêè íå âñòðå÷àþòñÿ. 

Ñèëîâûå ÌÎÏ ÏÒ
Íà÷èíàÿ ñ 80-õ ãîäîâ, â ëèòåðàòóðå â îáëàñòè ñèëîâîé ïðåîáðàçîâàòåëüíîé òåõíèêè

áûëè îïóáëèêîâàíû ñòàòüè, â êîòîðûõ îòìå÷àëèñü ñóùåñòâåííûå ïðåèìóùåñòâà ñèëîâûõ
ÌÎÏ ÏÒ, êîòîðûå â òî âðåìÿ íàõîäèëèñü â ñòàäèè ðàçðàáîòêè: òî åñòü âûñîêîå áûñò-
ðîäåéñòâèå, ýêîíîìè÷íîñòü, íàäåæíîñòü, ïðîñòîòà ñõåì óïðàâëåíèÿ.

Êàê è âñå ìîùíûå ïîëóïðîâîäíèêîâûå ïðèáîðû, ÌÎÏ ÏÒ èìåþò òåõíè÷åñêèå îñîáåí-
íîñòè, êîòîðûå íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðåàëüíûõ ðàáîòàþùèõ óñòðîéñòâ. 

Ìîùíûå ÌÎÏ ÏÒ èìåþò ðÿä ñóùåñòâåííûõ ïðåèìóùåñòâ ïåðåä áèïîëÿðíûìè òðàíçè-

ÑÈËÎÂÛÅ ÏÎËÓÏÎÂÎÄÍÈÊÎÂÛÅ ÝËÅÌÅÍÒÛ 
ÄËß ÂÛÑÎÊÎ×ÀÑÒÎÒÍÛÕ ÈÍÂÅÐÒÎÐÎÂ

Ï.Àôàíàñüåâ, ã.Êèåâ

à

á



ÏÏ
ÎÎ

ÒÒÐÐÅÅÁÁ
ÈÈ
ÒÒÅÅËË

ÈÈ
  ÏÏ

ÅÅÐÐÅÅÌÌ
ÅÅÍÍ

ÍÍ
ÎÎ

ÃÃÎÎ
  ÒÒÎÎ

ÊÊ
ÀÀ

Ýëåêòðèê ¹ 1/2000 25

25
E-

m
ai

l: 
ra

@
se

a.
co

m
.u

a 
  
  
  
  
 h

tt
p:

/
/

w
w

w
.s

ea
.c

om
.u

a
ñòîðàìè êàê â ëèíåéíîì ðåæèìå, òàê è â èìïóëüñíîì. Ê íèì îòíîñÿòñÿ áûñòðîå ïåðå-
êëþ÷åíèå, îòñóòñòâèå âòîðè÷íîãî ïðîáîÿ, øèðîêàÿ îáëàñòü áåçîïàñíîé ðàáîòû è âûñî-
êèé êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ. Ïåðå÷èñëåííûå ïðåèìóùåñòâà ÿâëÿþòñÿ ðåøàþùèìè äëÿ èõ
ïðèìåíåíèÿ â òàêèõ óñòðîéñòâàõ, êàê âûñîêî÷àñòîòíûå èìïóëüñíûå èñòî÷íèêè ýëåêòðî-
ïèòàíèÿ, ïðåîáðàçîâàòåëè è èíâåðòîðû äëÿ óïðàâëåíèÿ ñêîðîñòüþ ýëåêòðîäâèãàòåëåé ïî-
ñòîÿííîãî è ïåðåìåííîãî òîêà, óëüòðàçâóêîâûå ãåíåðàòîðû, çâóêîâûå óñèëèòåëè, âûñî-
êî÷àñòîòíûå ãåíåðàòîðû äëÿ èíäóêöèîííîãî íàãðåâà è ò.ä. 

Áîëüøèíñòâî ÌÎÏ ÏÒ èìåþò âíóòðåííèé èíòåãðàëüíûé äèîä îáðàòíîãî õîäà, âêëþ-
÷åííûé â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè ìåæäó ñòîêîì è èñòîêîì. Ìàêñèìàëüíûé òîê îáðàòíî-
ãî äèîäà òàêîé æå, êàê ó ñàìîãî òðàíçèñòîðà.

Â îòëè÷èå îò áèïîëÿðíûõ òðàíçèñòîðîâ ïðè ðàáîòå ñ ÌÎÏ ÏÒ íåîáõîäèìî âûïîëíÿòü
íåêîòîðûå ìåðû ïðåäîñòîðîæíîñòè. Ìîùíûå ÌÎÏ ÏÒ, áóäó÷è ÌÎÏ - ïðèáîðàìè, ìî-
ãóò áûòü ïîâðåæäåíû ñòàòè÷åñêèì çàðÿäîì. Èçáåæàòü ïîâðåæäåíèÿ çíà÷èòåëüíî ëåã÷å,
÷åì ïðè ðàáîòå ñ ïðèáîðàìè ìàëîé ìîùíîñòè. ÌÎÏ ÏÒ ÿâëÿþòñÿ ìîùíûìè ïðèáîðà-
ìè, èìåþò áîëüøóþ âõîäíóþ åìêîñòü è ñïîñîáíû ïîãëîùàòü ñòàòè÷åñêèé çàðÿä áåç îá-
ðàçîâàíèÿ çíà÷èòåëüíûõ íàïðÿæåíèé.

Îäíàêî, ÷òîáû èçáåæàòü ïîâðåæäåíèé òðàíçèñòîðîâ, íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñëåäóþ-
ùèå ïðàâèëà:

1. Òðàíçèñòîðû ñëåäóåò õðàíèòü â àíòèñòàòè÷åñêîé òðàíñïîðòíîé òàðå, ïðîâîäÿùåé ãóá-
êå èëè â ìåòàëëè÷åñêèõ êîíòåéíåðàõ. Òðàíçèñòîðû ñëåäóåò áðàòü çà êîðïóñ, à íå çà âû-
âîäû.

2. Â ðàáî÷èõ ïîìåùåíèÿõ, ãäå ïðîâîäÿòñÿ èçìåðèòåëüíûå, èññëåäîâàòåëüñêèå èëè ïðî-
èçâîäñòâåííûå ðàáîòû, íàäî èñïîëüçîâàòü ñïåöèàëüíûå çàçåìëåííûå êîâðèêè, ðàáî÷èå
ñòîëû è ýëåêòðîïàÿëüíèêè äîëæíû áûòü çàçåìëåíû. 

3. Ïðè ïðîâåðêå ýëåêòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê èëè èññëåäîâàíèÿõ ìîùíûõ ÌÎÏ ÏÒ
ñëåäóåò âûïîëíÿòü òàêèå ïðåäîñòîðîæíîñòè:

íàïðÿæåíèå íà èçìåðèòåëüíóþ èëè èññëåäóåìóþ ñõåìó ïîäàâàòü ïðè âñåõ ñîåäèíåí-
íûõ â ñõåìå âûâîäàõ ÌÎÏ ÏÒ; 

ïðè ðàáîòå â öåïü çàòâîðà íåîáõîäèìî ïîäêëþ÷àòü ïîñëåäîâàòåëüíûé ðåçèñòîð äëÿ
ãàøåíèÿ ïàðàçèòíîé ãåíåðàöèè, êîòîðàÿ ìîæåò âîçíèêíóòü â àêòèâíîì ðåæèìå (äîñòà-
òî÷íîå ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà 50-150 Îì â çàâèñèìîñòè îò ìîùíîñòè ïðèáîðà);

ïðè ëþáûõ ïåðåêëþ÷åíèÿõ â ñõåìå íàïðÿæåíèå íåîáõîäèìî ñíèçèòü äî íóëÿ, ÷òîáû
èçáåæàòü âîçíèêíîâåíèÿ âûáðîñîâ íàïðÿæåíèÿ. 

Ïðàâèëüíîñòü ïîñòàíîâêè ýêñïåðèìåíòà è óñïåõ â ðàáîòå ñ ïðèáîðàìè çàâèñÿò îò êîí-
ñòðóêöèé ñõåì è ñõåìíûõ ìåð ïðåäîñòîðîæíîñòè, êîòîðûå íåîáõîäèìî ïðèíèìàòü, ÷òî-
áû çàùèòèòü ÌÎÏ ÏÒ îò ïðåâûøåíèÿ íàä ïðåäåëüíûìè ïàðàìåòðàìè. 

Áûñòðîå ïåðåêëþ÷åíèå ÌÎÏ ÏÒ òðåáóåò áûñòðîãî çàðÿäà çàòâîðà çà êîðîòêèé ïðî-
ìåæóòîê âðåìåíè, íî ïàðàçèòíûå èíäóêòèâíîñòè ïðîâîäîâ è âûâîäîâ îãðàíè÷èâàþò òî-
êè çàòâîðà è ñêîðîñòü ïåðåêëþ÷åíèÿ.

Åäèíñòâåííûì ñïîñîáîì ñíèæåíèÿ èíäóêòèâíûõ ñîñòàâëÿþùèõ â öåïè çàòâîðà ÿâëÿ-
åòñÿ óìåíüøåíèå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ñõåìîé óïðàâëåíèÿ è ÌÎÏ ÏÒ, íî ýòî ñëîæíî âû-
ïîëíèìî íà ïðàêòèêå âñëåäñòâèå ðåàëüíûõ ðàçìåðîâ êîìïîíåíòîâ è îãðàíè÷åíèé, íàêëà-
äûâàåìûõ ïðè ðàçðàáîòêå êîíñòðóêöèè. Ïàðàçèòíûå èíäóêòèâíûå ñîñòàâëÿþùèå â öåïè
çàòâîðà ìîãóò ïðèâåñòè ê ïîÿâëåíèþ ãåíåðàöèè.

Ïîñëåäíèå ðàçðàáîòêè ÌÎÏ ÏÒ ñ ìàëûì çàðÿäîì çàòâîðà ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü ìàëûå
âðåìåíà ïåðåêëþ÷åíèÿ è ôîðìû íàïðÿæåíèé, áëèçêèå ê òåîðåòè÷åñêèì ïðè ñðàâíèòåëü-
íî ïðîñòûõ ñõåìàõ óïðàâëåíèÿ. Ìàëûé òîê çàòâîðà óìåíüøàåò âëèÿíèå ïàðàçèòíûõ èí-
äóêòèâíûõ ñîñòàâëÿþùèõ è ïîòåðè íà ïåðåêëþ÷åíèå. Îäíàêî èíäóêòèâíûå ñîñòàâëÿþ-
ùèå â ðåàëüíûõ ñõåìàõ ìîãóò âûçâàòü ïåðåõîäíûå ïðîöåññû è ïåðåíàïðÿæåíèÿ, óõóä-
øàþùèå ñêîðîñòè ïåðåêëþ÷åíèÿ, ðàçíèöó â òîêàõ ìåæäó ïàðàëëåëüíî ñîåäèíåííûìè òðàí-
çèñòîðàìè. ×òîáû ïî âîçìîæíîñòè èçáàâèòñÿ îò ýòîãî, íåîáõîäèìî ìèíèìèçèðîâàòü ïà-
ðàçèòíûå èíäóêòèâíûå ñîñòàâëÿþùèå. Ýòî ðåàëèçóåòñÿ ïóòåì ñîêðàùåíèÿ äëèíû ïðî-
âîäíèêîâ èëè äîðîæåê ïå÷àòíûõ ïëàò, èñêëþ÷åíèÿ òîêîâûõ ïåòåëü è ñïåöèàëüíîé
ðàçâîäêîé îáùåãî ïðîâîäà. Êîíñòðóêöèÿ äâóõòàêòíûõ ñõåì äîëæíà áûòü ñèììåòðè÷íà. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìíîãèå ïðîèçâîäèòåëè âûïóñêàþò ÌÎÏ ÏÒ íà çíà÷åíèÿ ïðåäåëü-
íûõ ìîùíîñòåé îò äåñÿòêîâ äî ñîòåí âàòò, íà íàïðÿæåíèÿ îò äåñÿòêîâ äî òûñÿ÷è âîëüò
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è íà ïðåäåëüíûå òîêè îò åäèíèö äî ñîòåí àìïåð. Îáùèå ïàðàìåòðû íåêîòîðûõ òðàíçè-
ñòîðîâ ìåíüøåé ìîùíîñòè ïðèâåäåíû â òàáë.1, à áîëüøåé - â òàáë.2, ãäå ïðèíÿòû ñëå-
äóþùèå îáîçíà÷åíèÿ:

Uñè   - ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå ñòîê-èñòîê;
Rñè  - ñîïðîòèâëåíèå â îòêðûòîì ñîñòîÿíèè;
Iñ  - íåïðåðûâíûé òîê ñòîêà;
Iñì  - èìïóëüñíûé òîê ñòîêà;
Rt  - ìàêñèìàëüíîå òåïëîâîå ñîïðîòèâëåíèå;
P  - ìàêñ. ðàññåèâàåìàÿ ìîùíîñòü.

Òàáëèöà 1
Òèï ýëåìåíòà Uñè, Â Rñè, Îì Iñ, À ïðè 25°Ñ Iñ, À ïðè 100°Ñ Rt,°Ñ/Âò P, Âò
IRF3205 55 0.008 98 69 1 150
IRF3710 100 0.028 46 33 1 150
IRF510 100 0.54 5.6 4 3.5 43
IRF610 200 1.5 3.3 2.1 3.5 36
IRF620 200 0.8 5.2 3.3 2.5 50
IRF630 200 0.4 9 5.7 1.7 74
IRF640 200 0.18 18 11 1 125
IRF710 400 3.6 2 1.2 3.5 36
IRF720 400 1.8 3.3 2.1 2.5 50
IRF730 400 1 5.5 3.3 1.7 74
IRF740 400 0.55 10 6.3 1 125
IRF820 500 3 2.5 1.6 2.5 50
IRF830 500 1.5 4.5 2.9 1.7 74
IRF840 500 0.85 8 5.1 1 125
IRFBC20 600 4.4 2.2 1.4 2.5 50
IRFBC30 600 2.2 3.6 2.3 1.7 74
IRFBC40 600 1.2 6.2 3.9 1 125
IRFBE20 800 6.5 1.8 12 2.3 54
IRFBE30 800 3 4.1 2.6 2 125
IRFBF30 900 3.7 3.6 2.3 1 125
IRFBG20 1000 11 1.4 0.86 2.3 54
IRFBG30 1000 5 3.1 2 1 125
OM9007SC 100 0,18 14 - 2,0 75
OM9008SC 200 0,4 9 - 2,0 75
OM9008SC 400 1,0 5,5 - 2,0 75
OM9010SC 500 1,5 4,5 - 2,0 75

Òàáëèöà 2
Òèï ýëåìåíòà Uñè, Â Rñè, Îì Iñ, À ïðè 25°Ñ Iñ, À ïðè 100°Ñ Rt,°Ñ/Âò P, Âò
IRFP264 250 0.075 38 24 0.45 280
IRFP354 450 0.35 14 9.1 0.65 190
IRPP360 400 0.2 23 14 0.45 280
IRFP460 500 0.27 20 13 0.45 280
IRFPC60 600 0.4 16 10 0.45 280
IRFPE50 800 1.2 7.8 4.9 0.65 190
IRFPF50 900 1.6 6.7 4.2 0.65 190
IRFPG40 1000 3.5 4.3 2.7 0.83 150
OM6050SJ 100 0,014 100 43 0,25 280
OM6051SJ 200 0,03 55 23 0,25 280
OM6052SJ 500 0,16 30 13 0,25 280
OM6053SJ 600 0,23 25 10 0,25 280
OM6054SJ 800 0,5 18 7 0,25 280
OM6055SJ 1000 0,8 10 4 0,25 280
APT10M19BVR 100 0,019 75 - - 370
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APT20M38BVR 200 0,038 67 - - 370
APT30M70BVR 300 0,070 48 - - 370
APT4012BVR 400 0,12 37 - - 370
APT5017BVR 500 0,17 30 - - 370
APT6025BVR 600 0,25 25 - - 370
APT8056BVR 800 0,56 16 - - 370
APT10086BVR 1000 0,86 13 - - 370
APT1201R5BVR 1200 1,5 10 - - 370

Âûïóñêàþòñÿ òàêæå ìîäóëè ÌÎÏ ÏÒ, êîòîðûå ìîãóò ðàññåèâàòü áîëüøèå ìîùíîñòè
è ïðîïóñêàòü áîëüøèå òîêè. Áîëüøèõ òîêîâ è ìîùíîñòè ìîæíî äîáèòüñÿ ïàðàëëåëüíûì
âêëþ÷åíèåì íåñêîëüêèõ òðàíçèñòîðîâ, ñòîèìîñòü êîòîðûõ ÷àùå âñåãî â 1,3 - 1,5 ðàçà äå-
øåâëå, îäíàêî ïðåäïî÷òåíèå îòäàþò ìîäóëÿì èç-çà óïðîùåíèÿ êîíñòðóêöèè è îòñóòñò-
âèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ. Ïàðàìåòðû íåêîòîðûõ ìîäóëåé ïðèâåäåíû â òàáë.3.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáàòûâàþò ñèëîâûå ïðåîáðàçîâàòåëè íà ÌÎÏ ÏÒ ñ íàïðÿæå-
íèåì ïèòàíèÿ 500 - 600 Â, âûõîäíîé ìîùíîñòüþ äî 2 êÂò, íà ðàáî÷èõ ÷àñòîòàõ äî 500
- 800 êÃö. Äëèòåëüíîñòü ôðîíòîâ ïåðåêëþ÷åíèÿ òðàíçèñòîðîâ 20 - 40 íñ. Òàêèå âðåìåí-
íûå ïàðàìåòðû òðåáóþò òðóäîåìêîãî ñïåöèàëüíîãî âûïîëíåíèÿ êîíñòðóêöèè, êîòîðàÿ
äîëæíà îáåñïå÷èòü ìèíèìèçàöèþ ïàðàçèòíûõ èíäóêòèâíîñòåé è åìêîñòåé ìîíòàæà, à ýòî
òðóäíî âûïîëíèòü, ó÷èòûâàÿ ôèçè÷åñêèå ðàçìåðû ýëåìåíòîâ è ðàäèàòîðîâ.

Òàáëèöà 3
Òèï ýëåìåíòà Uñè, Â Rñè, Îì Iñ, À ïðè 25°Ñ Iñì, À ïðè 100°Ñ Rt,°Ñ/Âò P, Âò
IRFK4H054 60 0.005 150 960 0.25 500
IRFK4H150 100 0.014 145 580 0.25 500
IRFK4H250 200 0.021 108 432 0.25 500
IRFK4H350 400 0.075 50 200 0.25 500
IRPK4H450 500 0.1 44 176 0.25 500
IRFK4HC50 600 0.175 35 140 0.25 500
IRFK4HE50 800 0.3 26 104 0.25 500
IRPK6H054 60 0.003 350 1400 0.2 625
IRFK6H150 100 0.01 150 720 0.2 625
IRFK6H250 200 0.015 140 560 0.2 625
IRFK6H350 400 0.05 75 300 0.2 625
IRFK6H450 500 0.067 66 264 0.2 625
IRFK6HC50 600 0.1 48 192 0.2 625
APT10M11MVR 200 0,011 158 - 0.2 625
APT40M35MVR 400 0,035 89 - 0.2 625
APT50M50MVR 500 0,05 74,5 - 0.2 625
APT60M75MVR 600 0,075 60,5 - 0.2 625
APT10025MVR 1000 0,25 33,5 - 0.2 625

Ðàçðàáîòêè è äàëüíåéøèé ñåðèéíûé âûïóñê ÌÎÏ ÏÒ ïîêàçàëè, ÷òî ïîëó÷èòü ìîùíî-
ñòè ïðåîáðàçîâàòåëåé áîëüøå 2,5 êÂò ïðè ïèòàíèè îò ïðîìûøëåííîé ñèëîâîé ñåòè 220 Â
50 Ãö òàê è íå óäàëîñü. Êðîìå òîãî, ñóùåñòâóåò ïðîáëåìà ïîëó÷åíèÿ âûñîêîâîëüòíûõ
òðàíçèñòîðîâ. Ñîïðîòèâëåíèå îòêðûòîãî ÌÎÏ ÏÒ ïðîïîðöèîíàëüíî ïî÷òè êâàäðàòó ïðî-
áèâíîãî íàïðÿæåíèÿ, è êðèñòàëëû âûñîêîâîëüòíûõ ÌÎÏ ÏÒ îêàçûâàþòñÿ ñëèøêîì
áîëüøîé ïëîùàäè (íàïðèìåð, íà òîò æå òîê äëÿ ÌÎÏ ÏÒ êðèñòàëë íà ìàêñèìàëüíîå íà-
ïðÿæåíèå 500 Â â 10 ðàç áîëüøå, ÷åì ó áèïîëÿðíîãî òðàíçèñòîðà, à íà 1000 Â - â 25
ðàç áîëüøå), ýòî îáóñëîâëèâàåò èõ âûñîêóþ ñòîèìîñòü. Íî íà áîëüøèå ìîùíîñòè ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì âûñîêîâîëüòíûõ áèïîëÿðíûõ òðàíçèñòîðîâ îñîáî îñòðî ñòîèò çàäà÷à
ñíèæåíèÿ ïîòåðü ìîùíîñòè íà óïðàâëåíèå. 

Áèïîëÿðíûé òðàíçèñòîð ñ èçîëèðîâàííûì çàòâîðîì
Âî âòîðîé ïîëîâèíå 80-õ ãîäîâ ïîÿâèëàñü èäåÿ ñîçäàíèÿ êîìáèíèðîâàííîãî ñèëîâî-
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ãî áèïîëÿðíîãî òðàíçèñòîðà ñ ÌÎÏ - óïðàâëåíèåì íà âõîäå, íàçâàííîãî â çàðóáåæíûõ
ïóáëèêàöèÿõ IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor, ò.å. ÁÒÈÇ - áèïîëÿðíûé òðàíçèñòîð
ñ èçîëèðîâàííûì çàòâîðîì). Ñòðóêòóðíîå âêëþ÷åíèå òðàíçèñòîðîâ â òàêîé ñáîðêå ïî-
êàçàíî íà ðèñ.1.

Â 1990-1992 ãã. çàðóáåæíûå ôèðìû ñåðèéíî âûïóñòèëè òðàíçèñòîðû ÁÒÈÇ. 
Â íîâûõ ðàçðàáîòêàõ ïåðåäîâûõ ïðîèçâîäèòåëåé ñèëîâûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé íà áîëü-

øèå ìîùíîñòè âûñîêîâîëüòíûå ÌÎÏ ÏÒ èëè áèïîëÿðíûå òðàíçèñòîðû óæå ïî÷òè íå âñòðå-
÷àþòñÿ, îäíàêî ïðîèçâîäèòåëè ñèëîâûõ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïðèáîðîâ åùå âûïóñêàþò
äî 40-50 % áèïîëÿðíûõ òðàíçèñòîðîâ, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ â óñòðîéñòâàõ, õîðîøî çà-
ðåêîìåíäîâàâøèõ ñåáÿ. 

ÁÒÈÇ òðàíçèñòîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé p-n-p ñòðóêòóðó, óïðàâëÿåìóþ îò íèçêîâîëüò-
íîãî ÌÎÏ ñ èíäóöèðîâàííûì êàíàëîì ÷åðåç âûñîêîâîëüòíûé ïîëåâîé òðàíçèñòîð. Íà
ñåãîäíÿøíèé äåíü ïîêà åùå íåò ñâåäåíèé î òðàíçèñòîðàõ ÁÒÈÇ n-p-n òèïà ïðîâîäè-
ìîñòè. 

Ïîñêîëüêó òîê ñòîêà íèçêîâîëüòíîãî
ÌÎÏ òðàíçèñòîðà ñîñòàâëÿåò ëèøü íåáîëü-
øóþ ÷àñòü òîêà íàãðóçêè (ó âûõîäíîãî áè-
ïîëÿðíîãî òðàíçèñòîðà Ií=Iý=Iá+Iê), òî ðàç-
ìåðû åãî ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèå, è îí
èìååò ãîðàçäî ìåíüøèå ñîîòâåòñòâóþùèå
åìêîñòè çàòâîðà, ÷åì ÌÎÏ ÏÒ. Ïðîáèâíîå
âõîäíîå íàïðÿæåíèå ÁÒÈÇ òåîðåòè÷åñêè
ñîñòàâëÿåò îêîëî 80 Â, íî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
íàäåæíîñòè ðîáîòû â ñïðàâî÷íûõ äàííûõ
ïðàêòè÷åñêè âñåõ ôèðì ïðîèçâîäèòåëåé
ÁÒÈÇ óêàçàíî çíà÷åíèå, ðàâíîå 20 Â. Ïðè
ðàáîòå ñ òðàíçèñòîðàìè íåîáõîäèìî ñëå-

äèòü, ÷òîáû íàïðÿæåíèå çàòâîð-ýìèòòåð íå ïðåâûøàëî ±20 Â. 
Íàïðÿæåíèå íà çàòâîðå ÁÒÈÇ, ïðè êîòîðîì âõîäíîé ÌÎÏ òðàíçèñòîð è âûõîäíîé áè-

ïîëÿðíûé íà÷èíàþò îòïèðàòüñÿ, ñîñòàâëÿåò îò 3,5 äî 6,0 Â è ãàðàíòèðîâàííîå íàïðÿ-
æåíèå, ïðè êîòîðîì òðàíçèñòîð ïîëíîñòüþ îòêðûò, ò.å. ìîæåò ïðîïóñêàòü ìàêñèìàëüíî
äîïóñòèìûé òîê ÷åðåç êîëëåêòîð-ýìèòòåðíûé ïåðåõîä, ñîñòàâëÿåò îò 8 Â äî ïðåäåëü-
íîãî çíà÷åíèÿ 20 Â. 

Ìàêñèìàëüíûé òîê, êîòîðûé ìîãóò êîììóòèðîâàòü ñîâðåìåííûå ÁÒÈÇ, 7-100 À, à äî-
ïóñòèìûé èìïóëüñíûé òîê, êàê ïðàâèëî, â 2,5-3 ðàçà ïðåâûøàåò ìàêñèìàëüíûé. Äëÿ áîëü-
øèõ ìîùíîñòåé âûïóñêàþò ìîäóëè, êîòîðûå ñîñòîÿò èç íåñêîëüêèõ òðàíçèñòîðîâ. Ïðå-
äåëüíûå òîêè òàêèõ ìîäóëåé äî 1000 À. Ïðîáèâíîå íàïðÿæåíèå ÁÒÈÇ 400-2500 Â. Îñ-
íîâíûå ïàðàìåòðû íåêîòîðûõ ÁÒÈÇ ïðåäñòàâëåíû â òàáë.4, ìîäóëåé - â òàáë.5, â êîòî-
ðûõ ïðèíÿòû ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ:

Uêý  - íàïðÿæåíèå êîëëåêòîð-ýìèòòåð;
Uêýí - íàïðÿæåíèå êîëëåêòîð-ýìèòòåð îòêðûòîãî òðàíçèñòîðà;
Iê  - ïîñòîÿííûé òîê êîëåêòîðà;
P  - ìàêñ. ðàññåèâàåìàÿ ìîùíîñòü.

Òàáëèöà 4
Òèï ýëåìåíòà Uêý, Â Uêýí, Â Iê, À ïðè Ò=25°Ñ Iê, À ïðè Ò=100°Ñ P, Âò
IRG4BC30FD 600 1.6 31 17 100
IRGBC30MD2 600 3.9 26 16 100
IRG4PC30FD 600 1.6 31 17 100
IRG4PC40FD 600 1.5 49 27 160
IRG4PC50FD 600 1.5 70 39 200
IRGPC40MD2 600 4.0 40 24 160
IRGPC50MD2 600 3.0 59 35 200
IRGPH30MD2 1200 4.5 15 9 100
IRGPH40FD2 1200 4.3 29 17 160
IRGPH40MD2 1200 4.4 31 18 160

ðèñ.1
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IRGPH50FD2 1200 3.9 45 25 200
IRGPH50MD2 1200 3.9 42 23 200
OM6516SC 1000 4.0 - 25 125
OM6520SC 1000 4.0 - 25 125

Íàïðÿæåíèå êîëëåêòîð-ýìèòòåðíîãî ïåðåõîäà îòêðûòîãî òðàíçèñòîðà 1,5-4 Â, â çàâè-
ñèìîñòè îò òèïà, òîêà è ïðåäåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ ÁÒÈÇ, â îäèíàêîâûõ ðåæèìàõ. Äëÿ ðàç-
ëè÷íûõ òèïîâ ïðèáîðîâ íàïðÿæåíèå íà ïåðåõîäå îòêðûòîãî òðàíçèñòîðà òåì âûøå, ÷åì
âûøå ïðîáèâíîå íàïðÿæåíèå è ñêîðîñòü ïåðåêëþ÷åíèÿ. 

Òàáëèöà 5
Òèï ýëåìåíòà Uêý, Â Uêýí, Â Iê, À ïðè Ò=25°Ñ Iê, À ïðè Ò=100°Ñ P, Âò
IRGDDN300M06 600 3.0 399 159 1563
IRGDDN400M06 600 3.0 599 239 1984
IRGDDN600M06 600 3.7 799 319 2604
IRGRDN300M06 600 3.0 399 159 1563
IRGRDN400M06 600 3.0 599 239 1984
IRGRDN600M06 600 3.7 799 319 2604
IRGTDN200M06 600 3.0 299 119 1000
IRGTDN300M06 600 3.0 399 159 1316

Âñëåäñòâèå íèçêîãî êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ âûõîäíîãî áèïîëÿðíîãî òðàíçèñòîðà
ÁÒÈÇ çàùèùåí îò âòîðè÷íîãî ïðîáîÿ, è ÷òî îñîáî âàæíî äëÿ èìïóëüñíîãî ðåæèìà îí
èìååò ïðÿìîóãîëüíóþ îáëàñòü áåçîïàñíîé ðàáîòû. 

Ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû íàïðÿæåíèå íà êîëëåêòîð-ýìèòòåðíîì ïåðåõîäå òðàíçèñòîðà
óâåëè÷èâàåòñÿ, ýòî äàåò âîçìîæíîñòü âêëþ÷àòü ïðèáîðû ïàðàëëåëüíî íà îáùóþ íàãðóç-
êó è óâåëè÷èâàòü ñóììàðíûé âûõîäíîé òîê. 

Òàê æå, êàê ÌÎÏ ÏÒ, ÁÒÈÇ èìåþò åìêîñòè çàòâîð-êîëëåêòîð, çàòâîð-ýìèòòåð, êîëëåê-
òîð-ýìèòòåð. Âåëè÷èíû ýòèõ åìêîñòåé îáû÷íî â 2-5 ðàç íèæå, ÷åì ó ÌÎÏ ÏÒ ñ àíàëî-
ãè÷íûìè ïðåäåëüíûìè ïàðàìåòðàìè. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ó ÁÒÈÇ íà âõîäå ðàçìåùåí
ìàëîìîùíûé ÌÎÏ, òðåáóþùèé äëÿ óïðàâëåíèÿ â äèíàìè÷åñêèõ ðåæèìàõ ìåíüøóþ ìîù-
íîñòü. 

Âðåìÿ íàðàñòàíèÿ èëè ñïàäà íàïðÿæåíèÿ íà ñèëîâûõ ýëåêòðîäàõ ÁÒÈÇ ïðè îïòèìàëü-
íîì óïðàâëåíèè îêîëî 50 - 200 íñ è îïðåäåëÿåòñÿ â îñíîâíîì ñêîðîñòüþ çàðÿäà èëè
ðàçðÿäà åìêîñòè çàòâîð-êîëëåêòîð îò ñõåìû óïðàâëåíèÿ. 

Ñóùåñòâåííûì ïðåèìóùåñòâîì ÁÒÈÇ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî áèïîëÿðíûé òðàíçèñòîð â ñòðóê-
òóðå íå íàñûùàåòñÿ è, ñëåäîâàòåëüíî, íå èìååò âðåìåíè ðàññàñûâàíèÿ, îäíàêî ïðè óìåíü-
øåíèè íàïðÿæåíèÿ íà çàòâîðå òîê ÷åðåç ñèëîâûå ýëåêòðîäû åùå ïðîòåêàåò íà ïðîòÿ-
æåíèè îò 80 - 200 íñ äî åäèíèö ìèêðîñåêóíä â çàâèñèìîñòè îò òèïà ïðèáîðà. Óìåíü-
øèòü ýòè âðåìåííûå ïàðàìåòðû íåâîçìîæíî, òàê êàê áàçà p-n-p - òðàíçèñòîðà íåäîñòóï-
íà. Òåõíîëîãè÷åñêèå ìåòîäû óìåíüøåíèÿ âðåìåíè ñïàäà âåäóò ê óâåëè÷åíèþ íàïðÿæå-
íèÿ íàñûùåíèÿ êîëëåêòîð-ýìèòòåðíîãî ïåðåõîäà, ïîýòîìó ÷åì áîëåå áûñòðîäåéñòâóþ-
ùèé òðàíçèñòîð, òåì âûøå íàïðÿæåíèå íàñûùåíèÿ. 

ÁÒÈÇ ïî ñðàâíåíèþ ñ ÌÎÏ ÏÒ îáëàäàþò ñëåäóþùèìè ïðåèìóùåñòâàìè: 
ýêîíîìè÷íîñòü óïðàâëåíèÿ, ñâÿçàííàÿ ñ ìåíüøåé åìêîñòüþ çàòâîðà è ñîîòâåòñòâåí-

íî äèíàìè÷åñêèìè ïîòåðÿìè íà óïðàâëåíèå;
âûñîêàÿ ïëîòíîñòü òîêà â ïåðåõîäå ýìèòòåð-êîëëåêòîð òàêàÿ æå, êàê è â áèïîëÿðíîì

òðàíçèñòîðå; 
ìåíüøèå ïîòåðè â ðåæèìàõ èìïóëüñíûõ òîêîâ; 
ïðàêòè÷åñêè ïðÿìîóãîëüíàÿ îáëàñòü áåçîïàñíîé ðàáîòû; 
âîçìîæíîñòü ïàðàëëåëüíîãî ñîåäèíåíèÿ òðàíçèñòîðîâ íà îáùóþ íàãðóçêó; 
äèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ó ïîñëåäíèõ òðàíçèñòîðîâ ïðèáëèæàþòñÿ ê ÌÎÏ ÏÒ. 
Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì ÁÒÈÇ ÿâëÿåòñÿ áîëüøîå âðåìÿ âûêëþ÷åíèÿ, ÷òî îãðàíè÷èâà-

åò ÷àñòîòû ïåðåêëþ÷åíèÿ äî 40-100 êÃö äàæå ó ñàìûõ áûñòðîäåéñòâóþùèõ òðàíçèñòî-
ðîâ, êðîìå òîãî, ñ ðîñòîì ÷àñòîòû íåîáõîäèìî óìåíüøàòü òîê êîëëåêòîðà. Íàïðèìåð,
çàâèñèìîñòü òîêà êîëëåêòîðà ÁÒÈÇ îò ÷àñòîòû äëÿ òðàíçèñòîðà IRGPC50UD2 ïîêàçàíà
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íà ðèñ.2. Êàê âèäíî èç ðèñóíêà, ïðè ÷àñòîòàõ ðàáîòû òðàíçèñòîðîâ áîëåå 10 êÃö ïðè-
õîäèòñÿ óìåíüøàòü òîê êîëëåêòîðà áîëåå ÷åì â äâà ðàçà. Íî âñå æå äëÿ ñèëîâûõ èí-
âåðòîðîâ ñ óâåëè÷åíèåì ìîùíîñòè ïðåîáðàçîâàíèÿ íåîáõîäèìî óìåíüøàòü ðàáî÷óþ ÷à-
ñòîòó èç ñîîáðàæåíèé âëèÿíèÿ ïàðàçèòíûõ èíäóêòèâíîñòåé ìîíòàæà. 

Óïðàâëåíèå ÌÎÏ ÏÒ È ÁÒÈÇ òðàíçèñòîðàìè
ÌÎÏ ÏÒ è ÁÒÈÇ òðàíçèñòîðû - ïðèáîðû, êîòîðûå óïðàâëÿþòñÿ íàïðÿæåíèåì. Ðàññìî-

òðèì îñîáåííîñòè óïðàâëåíèÿ òðàíçèñòîðàìè â áîëåå ñëîæíîì ñëó÷àå, ò.å. ìîñòîâîé èëè
ïîëóìîñòîâîé ñõåìû âêëþ÷åíèÿ ñ èíäóêòèâíîé ïîãðóçêîé. 

Óïðàâëÿòü òðàíçèñòîðàìè èíâåðòîðîâ ìîæíî ÷åðåç èìïóëüñíûå âûñîêî÷àñòîòíûå
òðàíñôîðìàòîðû, íî ýòî óñëîæíÿåò êîíñòðóêöèþ è ïðèíöèïèàëüíóþ ñõåìó èíâåðòîðà.
Îòñóòñòâèå òîêà ïîòðåáëåíèÿ íà óïðàâëåíèå â ñòàòè÷åñêèõ ðåæèìàõ è íèçêîå îáùåå ïî-
òðåáëåíèå ìîùíîñòè çàòâîðàìè òðàíçèñòîðîâ ïîçâîëÿþò îòêàçàòüñÿ îò òðàíñôîðìàòîð-
íûõ ñõåì ïèòàíèÿ. Ôèðìû-ïðîèçâîäèòåëè ñèëîâûõ ïîëóïðîâîäíèêîâ âûïóñêàþò äðàéâå-
ðû óïðàâëåíèÿ, êîòîðûå ñîãëàñîâûâàþò ìàëîìîùíóþ ñõåìó óïðàâëåíèÿ ñ âûõîäíûìè òðàí-
çèñòîðàìè âåðõíåãî è íèæíåãî ïëå÷åé ñèëîâîãî èíâåðòîðà. Âûõîäíûå êàñêàäû ýòèõ äðàé-
âåðîâ âûïîëíÿþò, êàê ïðàâèëî, â âèäå äâóõòàêòíûõ óñèëèòåëåé ìîùíîñòè íà ïîëåâûõ òðàí-
çèñòîðàõ, îáåñïå÷èâàþùèõ èìïóëüñíûé âûõîäíîé òîê äî 2 À. Çàäà÷à îðãàíèçàöèè ïè-
òàíèÿ âåðõíåãî ïëå÷à èíâåðòîðà âûïîëíÿåòñÿ ïî ñõåìå çàðÿäíîãî "íàñîñà", ïîêàçàííîãî
íà ðèñ.3.

Ñõåìà ôîðìèðîâàíèÿ, ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêè è óñèëèòåëü íèæíåãî ïëå÷à äðàéâå-
ðîâ ïèòàþòñÿ îò íèçêîâîëüòíîãî âñïîìîãàòåëüíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ Uí. Ïðè âêëþ÷å-
íèè òðàíçèñòîðà íèæíåãî ïëå÷à VT2 (â ïåðâîì ïîëóïåðèîäå ðàáîòû) äèîä VD1 îòêðû-
âàåòñÿ è çàðÿæàåò íàêîïèòåëüíûé êîíäåíñàòîð Ñ1, â äàëüíåéøåì ïèòàþùèé óñèëèòåëü
âåðõíåãî ïëå÷à. Â êàæäîì ïîëóïåðèîäå ïðè îòêðûòîì òðàíçèñòîðå VT2 êîíäåíñàòîð C1
ïîäçàðÿæàåòñÿ, à ïðè îòêðûòîì VT1 ïèòàåòñÿ âûõîäíîé óñèëèòåëü âåðõíåãî ïëå÷à. 

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ôèðìû-ïðîèçâîäèòåëè íà÷àëè âûïóñêàòü ðàçëè÷íûå äðàéâåðû îò-
äåëüíûõ òðàíçèñòîðîâ, ïîëóìîñòîâûõ è ìîñòîâûõ ñõåì, êîòîðûå âûäåðæèâàþò íàïðÿ-

æåíèÿ äî 600 Â - ýòî èíòåãðàëüíûå ñõåìû,
íàïðèìåð: 

IR2125 - äðàéâåð âåðõíåãî ïëå÷à; IR2110,
Í1Ð25001Ð, PWR 200/201 - äðàéâåðû ïîëóìî-
ñòîâîãî èíâåðòîðà; IR2130 - äðàéâåð òðåõ-
ôàçíîé ìîñòîâîé ñõåìû; IR2155 - äðàéâåð
ïîëóìîñòîâîãî èíâåðòîðà ñ àâòîãåíåðàòîðîì. 

Ñòîèìîñòü ýòèõ äðàéâåðîâ íåâåëèêà, îíè
íàäåæíî ðàáîòàþò è îáåñïå÷èâàþò îïòèìàëü-
íûå ïàðàìåòðû â ðàáîòå ñ ÌÎÏ ÏÒ è ÁÒÈÇ
òðàíçèñòîðàìè. Ñõåìû èíâåðòîðîâ òðåáóþò
îäíîãî äðàéâåðà è íåñêîëüêèõ âíåøíèõ êîì-

ðèñ.3

ðèñ.2
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ðèñ.4

ïîíåíòîâ. Ïåðåêëþ÷åíèå áîëüøèõ òîêîâ ñ âûñîêèìè ñêîðîñòÿìè ïåðåêëþ÷åíèÿ ñîïðÿ-
æåíî ñ ðÿäîì òðóäíîñòåé. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ íàäåæíî ðàáîòàþùèõ óñòðîéñòâ îñíîâíûå óñè-
ëèÿ ñëåäóåò íàïðàâèòü íà ñîçäàíèå êîíñòðóêöèè ñ ìèíèìèçèðîâàííûìè ïàðàçèòíûìè èí-
äóêòèâíîñòÿìè. Ïàðàçèòíûå èíäóêòèâíîñòè â ñèëîâûõ øèíàõ òîêà ìîãóò çàïàñàòü çíà÷è-
òåëüíîå êîëè÷åñòâî ýíåðãèè è âûçûâàòü íåæåëàòåëüíûå âûêëþ÷åíèÿ ñèëîâûõ êëþ÷åé,
âñïëåñêè âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ, äîïîëíèòåëüíóþ ìîùíîñòü ðàññåÿíèÿ â ñèëîâûõ òðàí-
çèñòîðàõ, ëîæíûå ñðàáàòûâàíèÿ è ò.ä. 

Ìèêðîñõåìà äðàéâåðà IR2110 ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ìíîãèõ ñõåì äëÿ ïîëóìîñòîâûõ âû-
ñîêîâîëüòíûõ èíâåðòîðîâ. Ñõåìà ïîëóìîñòîâîãî èíâåðòîðà íà ÌÎÏ ÏÒ ïîêàçàíà íà ðèñ.4.
Ðåçèñòîðû R2 è R3 ñëóæàò äëÿ îãðàíè÷åíèÿ (óìåíüøåíèÿ) ñêîðîñòè ïåðåêëþ÷åíèÿ ñè-
ëîâûõ òðàíçèñòîðîâ. Óïðàâëåíèå çàòâîðàìè ìîùíûõ ÁÒÈÇ èëè ÌÎÏ ÏÒ íåïîñðåäñòâåí-
íî îò äðàéâåðà IR2110 èëè àíàëîãè÷íîãî ìîæåò ïðèâåñòè ê íåæåëàòåëüíî âûñîêèì ñêî-
ðîñòÿì ïåðåêëþ÷åíèÿ. 

Ðåàëüíàÿ êîíñòðóêöèÿ èíâåðòîðà îáëàäàåò êîíå÷íûìè çíà÷åíèÿìè èíäóêòèâíîñòåé ñî-
åäèíåíèé, íà êîòîðûõ âûäåëÿþòñÿ âñïëåñêè íàïðÿæåíèé ïðè ïåðåêëþ÷åíèÿõ ïëå÷, è ÷åì
ìåíüøå âðåìÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ, òåì áîëüøå àìïëèòóäà âñïëåñêà. Ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòî-
ðîâ R2 è R3 âûáèðàþò òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû äëèòåëüíîñòè ïåðåêëþ÷åíèé íå ïîðîæäà-
ëè ñóùåñòâåííûõ ïîòåðü è áîëüøèõ èìïóëüñíûõ àìïëèòóä, íàðóøàþùèõ ðàáîòó èíâåð-
òîðà.Íà âõîäû 10 è 12 äðàéâåðà äîëæíû ïîñòóïàòü äâå èìïóëüñíûå ïîñëåäîâàòåëüíîñ-
òè, ïðè÷åì âõîä 10 óïðàâëÿåò òðàíçèñòîðîì VT1, à âõîä 12 - òðàíçèñòîðîì VT2. Âõîä 11
âêëþ÷àåò èëè âûêëþ÷àåò èíâåðòîð, åãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ çàùèòû. 

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)

ÝËÅÊÒÐÎÍÍÛÅ
ÊÎÌÏÎÍÅÍÒÛ

ÑÝÀ Àäðåñ: 03110, ã. Êèåâ, óë. Ñîëîìåíñêàÿ, 3, îôèñ 809 
ò/ô (044) 276-31-28, 276-21-97
E-mail: info@sea.com.ua Web: http://www.sea.com.ua

MOSFET
HEXFET

IGBT

Øèðîêèé âûáîð ïîëåâûõ
òðàíçèñòîðîâ ñî ñêëàäà â Êèåâå
è ïîä çàêàç
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Ðàñïîëîæåíèå ýëåìåíòîâ íà ïå÷àòíîé ïëàòå óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëåì àâòîìîáèëÿ “Âîëãà”

Ïàðàìåòðû íåèçîëèðîâàííûõ îäíîæèëüíûõ ïðîâîäîâ (S - íîìèíàëüíîå ñå÷åíèå æèëû;
D - äèàìåòð æèëû, ìì) ïðèâåäåíû â òàáë.1.

Òàáëèöà 1
Êîä ïî ÎÊÏ Ìàðêà Íàçíà÷åíèå S, ìì2

35 1141 À Äëÿ ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè 16-120
â âîçäóøíûõ ñåòÿõ

35 1151 ÀÑ Òî æå 10-43 
35 1111 0000 Ì Òî æå 4-95 
35 1712 1100 ÌÃ Äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ýëåêòðè÷åñêèõ 1,5-95

óñòàíîâêàõ è óñòðîéñòâàõ
35 1313 ÌÔ Äëÿ ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè 85,100,120

ýëåêòðîòðàíñïîðòó ïî
âîçäóøíîé êîíòàêòíîé ñåòè

ÏÐÎÂÎÄÀ È ÊÀÁÅËÈ
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18 4490 9000 ÌÌ Îáùåãî íàçíà÷åíèÿ D 0,1-4,8
18 4490 9000 ÌÒ Òî æå D 0,1-7,0
Ïðîâîëîêà ÌÌË Òî æå D 0,1-1,0 
ìåäíàÿ 
ëóæåíàÿ
18 1131 2140 ÀÒ Òî æå D 1,5-8,0
18 1131 2130 ÀÌ Òî æå D 1,5-3,5
18 1131 2110 ÀÏÒ Òî æå D 1,5-3,5 
Ïðèìå÷àíèå. ×èñëî æèë ó âñåõ ïðîâîäîâ 1.

Ïàðàìåòðû ñèëîâûõ êàáåëåé íà íàïðÿæåíèå äî 1 êÂ (S - íîìèíàëüíîå ñå÷åíèå æèëû; U
- íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå ïåðåìåííîãî òîêà) ïðèâåäåíû â òàáë.2.

Âñå ñèëîâûå êàáåëè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè â ñòàöèîíàðíûõ óñ-
òàíîâêàõ. ×èñëî æèë ó âñåõ êàáåëåé 1; 2; 3; 2+1; 3+1.

Òàáëèöà 2
Êîä ïî ÎÊÏ Ìàðêà S, ìì2 U, Â
35 2122 1100 ÂÂÃ 1,5-35 660
35 2222 1100 ÀÂÂÃ 2,5-35 660
35 3371 2700 ÂÂÃ-1 1,5-35 1000
35 3371 5300 ÀÂÂÃ-1 2,5-35 1000
35 2222 4500 ÀÂÂÃ íã 2,5-35 660
35 2122 4500 ÂÂÃ íã 1,5-35 660
35 3371 4500 ÀÂÂ íã-1 2,5-35 1000
35 3371 3700 ÂÂÃ íã1 1,5-35 1000

Ïàðàìåòðû ãèáêèõ ñèëîâûõ êàáåëåé (S - íîìèíàëüíîå ñå÷åíèå æèëû;
U - íîìèíàëüíîå ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå) ïðèâåäåíû â òàáë.3.

Òàáëèöà 3 
Êîä ïî ÎÊÏ Ìàðêà Íàçíà÷åíèå ×èñëî æèë S, ìì2 U, Â

35 4823 0300 ÊÏÂ Ë Äëÿ ëèôòîâ, óñòàíàâ- 6,18 1,0 380
ëèâàåìûõ âíóòðè

çäàíèé è ñîîðóæåíèé
35 4823 0400 ÊÏÂËÝ Òî æå 6,18 1,0 380 
35 4823 1200 ÊÏÂËÌ Äëÿ ëèôòîâ íàðóæíîé 6,18 1,0 380

óñòàíîâêè
35 4823 1300 ÊÏÂËÝÌ Òî æå 6,18 1,0 380 
35 6112 ÊÃÏÝÂ Äëÿ ñòàöèîíàðíîãî 4,7 0,5 380

ïîäêëþ÷åíèÿ öèôðîâûõ
êîäèðóþùèõ óñòðîéñòâ
è ñèñòåì âíóòðåííåé

ñâÿçè ëèôòîâûõ
óñòàíîâîê

35 4833 ÊÃÂÂË- Äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ñòà- 4 0,2 220
220 öèîíàðíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ 

ïðèáîðîâ è àïïàðàòóðû âíóòðè 
øàõò, õîëëîâ è êàáèí ëèôòîâ

35 4833 ÊÃÂÂË-380 Òî æå 6 1,0 380
35 4833 ÊÃÂÂË-450 Òî æå 2,3,4 0,6 450

5,12, 0,75
19 1,0

2,5
6,0 

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)
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Ýëåêòðè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ÿâëÿåòñÿ íåîòúåìëåìûì áëàãîì öèâèëèçàöèè. Îíà ëåãêî äåëèòñÿ,
òðàíñïîðòèðóåòñÿ, ïðîíèêëà âî âñå ñôåðû íàøåé æèçíè è îáåñïå÷èâàåò êîìôîðò â æèëèùå,
ïðèãîòîâëåíèå ïèùè. Îò íåå çàâèñèò ðàáîòà ñâÿçè, òåëåâèäåíèÿ, ðàäèî. Êàæäîìó èç íàñ ïðè-
õîäèòñÿ ïîëüçîâàòüñÿ äåñÿòêàìè è ñîòíÿìè ðàçëè÷íûõ ïðèáîðîâ è àïïàðàòîâ. Ãðàìîòíàÿ èõ
ýêñïëóàòàöèÿ, ñîáëþäåíèå âñåõ ïðàâèë ýëåêòðîáåçîïàñíîñòè äîëæíû áûòü èçâåñòíû êàæäî-
ìó ñîâðåìåííîìó ÷åëîâåêó. Áîëüøóþ ðîëü â ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ èãðàþò óñ-
ëîâèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû. Ïîýòîìó ïðåæäå âñåãî íåîáõîäèìî ïîçíàêîìèòüñÿ ñ òåì, êàê ðàç-
ëè÷àþò ïîìåùåíèÿ è ýëåêòðîóñòàíîâêè ïî ýòèì óñëîâèÿì. Êëàññèôèêàöèÿ ïîìåùåíèé ïðèâå-
äåíà â òàáë.1.

Òàáëèöà 1 
Âèä ïîìåùåíèÿ Óñëîâèÿ ñðåäû
Ñóõèå Îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà íå ïðåâûøàåò 60%
Âëàæíûå Ïàðû è êîíäåíñèðóþùàÿ âëàãà âûäåëÿþòñÿ âðåìåííî è

îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà â ïðåäåëàõ 60-75%
Ñûðûå Îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà äëèòåëüíî ïðåâûøàåò 75%
Îñîáî ñûðûå Îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà áëèçêà ê 100% 

(âñå ïîâåðõíîñòè ïîêðûòû âëàãîé)
Æàðêèå Òåìïåðàòóðà ïîñòîÿííî èëè ïåðèîäè÷åñêè ïðåâûøàåò

+35°Ñ (ñóøèëêè, êîòåëüíûå)
Ïûëüíûå Ïî óñëîâèÿì ïðîèçâîäñòâà âûäåëÿåòñÿ ïûëü â òàêîì êîëè÷åñòâå, ÷òî 

îíà îñåäàåò íà ïðîâîäàõ, ïðîíèêàåò âíóòðü ìàøèí è àïïàðàòîâ. 
Ïûëü ìîæåò áûòü òîêîïðîâîäÿùàÿ è íåòîêîïðîâîäÿùàÿ

Ïîìåùåíèÿ ñ Ñîäåðæàòñÿ àãðåññèâíûå ïàðû, ãàçû, æèäêîñòè, îáðàçóþòñÿ  
õèìè÷åñêè îòëîæåíèÿ èëè ïëåñåíü, äåéñòâóþùèå ðàçðóøàþùå íà èçîëÿöèþ 
àêòèâíîé è òîêîâåäóùèå ÷àñòè.
ñðåäîé Ïî îïàñíîñòè âçðûâà èëè ïîæàðà ïîìåùåíèÿ áûâàþò 

âçðûâîîïàñíûìè (øåñòü êëàññîâ � Â-I, Â-Ià,â,ã, Â-II è Â-IIà) è 
ïîæàðîîïàñíûìè (÷åòûðå êëàññà --Ï-I, Ï-II, Ï-IIà, Ï-III)

Â òàáë.2 äàíà õàðàêòåðèñòèêà ïîæàðîîïàñíûõ è âçðûâîîïàñíûõ ïîìåùåíèé (çîí).

Òàáëèöà 2
Êëàññ Õàðàêòåðèñòèêà çîíû
çîíû 
Ïîæàðîîïàñíûå çîíû
Ï-I Çîíû, ðàñïîëîæåííûå â ïîìåùåíèÿõ, â êîòîðûõ îáðàùàþòñÿ 

æèäêîñòè ñ òåìïåðàòóðîé âñïûøêè âûøå 61°Ñ (ñêëàäû ìèíåðàëüíûõ ìàñåë)
Ï-II Çîíû, ðàñïîëîæåííûå â ïîìåùåíèÿõ, â êîòîðûõ âûäåëÿþòñÿ ãîðþ÷èå ïûëü èëè 

âîëîêíà ñ íèæíèì êîíöåíòðàöèîííûì ïðåäåëîì âîñïëàìåíåíèÿ áîëåå 65ã/ì3 ê
îáúåìó âîçäóõà (äåðåâîîáðàáàòûâàþùèå öåõè, ìåëüíèöû, ýëåâàòîðû)

Ï-IIà Çîíû â ïðîèçâîäñòâåííûõ è ñêëàäñêèõ ïîìåùåíèÿõ, ñîäåðæàùèõ
òâåðäûå ãîðþ÷èå âåùåñòâà (äåðåâî, òêàíè è äð.)

Ï-III Çîíû íàðóæíûõ óñòàíîâîê, â êîòîðûõ îáðàùàþòñÿ ãîðþ÷èå æèäêîñòè ñ 
òåìïåðàòóðîé âñïûøêè ïàðîâ âûøå 61°Ñ (îòêðûòûå ñêëàäû ìèíåðàëüíûõ ìàñåë)

Âçðûâîîïàñíûå çîíû
Â-I Çîíû, ðàñïîëîæåííûå â ïîìåùåíèÿõ, â êîòîðûõ âûäåëÿþòñÿ 

âçðûâîîïàñíûå ãàçû èëè ïàðû â òàêèõ êîëè÷åñòâàõ, ÷òî îíè ìîãóò îáðàçîâàòü 
âçðûâîîïàñíûå ñìåñè ñ âîçäóõîì èëè äðóãèìè îêèñëèòåëÿìè òîëüêî ïðè 
íåäëèòåëüíûõ ðåæèìàõ ðàáîòû (ðàçãðóçêà è çàãðóçêà)

ÊÀÊ ÐÀÇËÈ×ÀÞÒ ÏÎÌÅÙÅÍÈß È ÝËÅÊÒÐÎÓÑÒÀÍÎÂÊÈ
ÏÎ ÓÑËÎÂÈßÌ ÎÊÐÓÆÀÞÙÅÉ ÑÐÅÄÛ
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Â-Ià Çîíû, ðàñïîëîæåííûå â ïîìåùåíèÿõ, â êîòîðûõ ìîãóò îáðàçîâàòüñÿ 

âçðûâîîïàñíûå ñìåñè òîëüêî ïðè àâàðèÿõ èëè íåèñïðàâíîñòÿõ 
òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ

Â-Iá Çîíû â òåõ æå ïîìåùåíèÿõ, íî èìåþùèõ ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè:
1) ãîðþ÷èå ãàçû â ïîìåùåíèÿõ îáëàäàþò âûñîêèì íèæíèì ïðåäåëîì 
âçðûâàåìîñòè (áîëåå 15%) è ðåçêèì çàïàõîì (ìàøèííûå çàëû àììèà÷íûõ 
êîìïðåññîðíûõ óñòàíîâîê); 2)ïîìåùåíèÿ ïðîèçâîäñòâ, ñâÿçàííûõ ñ 
îáðàçîâàíèåì ãàçîîáðàçíîãî âîäîðîäà, â êîòîðûõ èñêëþ÷àåòñÿ îáðàçîâàíèå 
âçðûâîîïàñíîé ñìåñè â îáúåìå áîëåå 5% ñâîáîäíîãî îáúåìà ïîìåùåíèÿ, 
èìåþò âçðûâîîïàñíóþ çîíó òîëüêî â âåðõíåé ÷àñòè ïîìåùåíèÿ

Â-Iã Ïðîñòðàíñòâà ó íàðóæíûõ óñòàíîâîê, ñîäåðæàùèå âçðûâîîïàñíûå ãàçû, ïàðû, 
ãîðþ÷èå è ëåãêîâîñïëàìåíÿþùèåñÿ æèäêîñòè, ãäå âçðûâîîïàñíûå ñìåñè 
âîçìîæíû òîëüêî ïðè àâàðèè

Â-II Çîíû â ïîìåùåíèÿõ, â êîòîðûõ ìîæåò âûäåëÿòüñÿ ïåðåõîäÿùàÿ âî âçâåøåííîå 
ñîñòîÿíèå ïûëü èëè âîëîêíà, ñïîñîáíûå îáðàçîâàòü â ñìåñè ñ âîçäóõîì è 
äðóãèìè îêèñëèòåëÿìè âçðûâîîïàñíûå ñìåñè íå òîëüêî ïðè àâàðèéíûõ ðåæèìàõ, 
íî è â íîðìàëüíûõ íåäëèòåëüíûõ ðåæèìàõ ðàáîòû

Â-IIà Çîíû â ïîìåùåíèÿõ, â êîòîðûõ âçðûâîîïàñíûå ñîñòîÿíèÿ, óêàçàííûå äëÿ 
ïðåäûäóùåãî êëàññà, âîçìîæíû òîëüêî â ðåçóëüòàòå àâàðèé è íåèñïðàâíîñòåé

Ïî óñëîâèÿì áåçîïàñíîñòè ðàçäåëÿþò ýëåêòðîóñòàíîâêè íàïðÿæåíèåì äî 1000 Â è ýëåêò-
ðîóñòàíîâêè íàïðÿæåíèåì áîëåå 1000 Â. Ïî ñïîñîáó çàùèòû ÷åëîâåêà îò ïîðàæåíèÿ ýëåêò-
ðè÷åñêèì òîêîì ýëåêòðîóñòàíîâêè äåëÿòñÿ íà ïÿòü êëàññîâ (òàáë.3).

Òàáëèöà 3 
Êëàññ Õàðàêòåðèñòèêà èçäåëèÿ
èçäåëèÿ 
0 Èìååò ðàáî÷óþ èçîëÿöèþ è íå èìååò ýëåìåíòîâ äëÿ çàçåìëåíèÿ
0I Èìååò ðàáî÷óþ èçîëÿöèþ, ýëåìåíò äëÿ çàçåìëåíèÿ è ïðîâîä áåç 

çàçåìëÿþùåé æèëû äëÿ ïðèñîåäèíåíèÿ ê èñòî÷íèêó ïèòàíèÿ
I Èìååò ðàáî÷óþ èçîëÿöèþ è ýëåìåíò çàçåìëåíèÿ
II Èìååò äâîéíóþ èëè óñèëåííóþ èçîëÿöèþ è íå èìååò ýëåìåíòîâ 

äëÿ çàçåìëåíèÿ
III Íå èìååò âíóòðåííèõ è âíåøíèõ ýëåêòðè÷åñêèõ öåïåé ñ 

íàïðÿæåíèåì âûøå 42 Â

Õàðàêòåðèñòèêè ñòåïåíåé çàùèòû îáîëî÷åê ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ íàïðÿæåíèåì äî 1000 Â
îò ïîðàæåíèÿ ïåðñîíàëà è îò âëèÿíèÿ âíåøíåé ñðåäû ïðèâåäåíû â òàáë.4

Òàáëèöà 4
Ñòåïåíü                 Õàðàêòåðèñòèêà ñòåïåíè çàùèòû
çàùèòû

ïåðñîíàëà îò ñîïðèêîñíîâåíèÿ ñ îáîðóäîâàíèÿ îò ïðîíèêíîâåíèÿ
òîêîâåäóùèìè èëè äâèæóùèìèñÿ ÷àñòÿìè âîäû âíóòðü îáîëî÷êè
è îáîðóäîâàíèÿ îò ïîïàäàíèÿ âíóòðü
îáîëî÷êè ïîñòîðîííèõ òâåðäûõ òåë 

0 Çàùèòà îòñóòñòâóåò Çàùèòà îòñóòñòâóåò
1 Çàùèòà îò ñëó÷àéíîãî ñîïðèêîñíîâåíèÿ Çàùèòà îò êàïåëü êîíäåíñèðîâàí-

áîëüøîãî ó÷àñòêà ïîâåðõíîñòè òåëà íîé âîäû. Êàïëè êîíäåíñèðîâàííîé
÷åëîâåêà ñ òîêîâåäóùèìè èëè äâèæóùè- âîäû, ïàäàþùèå âåðòèêàëüíî íà
ìèñÿ âíóòðè îáîëî÷êè ÷àñòÿìè. Îòñóòñò- íà îáîëî÷êó, íå äîëæíû îêàçûâàòü 
âóåò çàùèòà îò ïðåäíàìåðåííîãî äîñòóïà âðåäíîãî âîçäåéñòâèÿ íà îáîðó-
ê ýòèì ÷àñòÿì. Çàùèòà îò ïîïàäàíèÿ äîâàíèå âíóòðè îáîëî÷êè
ïîñòîðîííèõ òâåðäûõ òåë äèàìåòðîì íå
ìåíåå 52,5ìì

2 Çàùèòà îò âîçìîæíîñòè ñîïðèêîñíîâåíèÿ Çàùèòà îò êàïåëü âîäû. Êàïëè
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ïàëüöåâ ñ òîêîâåäóùèìè èëè äâèæóùèìèñÿ  âîäû, ïîïàäàþùèå íà îáîëî÷êó, 
âíóòðè îáîëî÷êè ÷àñòÿìè. Çàùèòà îò íàêëîíåííóþ ïîä óãëîì íå áîëåå
ïîïàäàíèÿ ïîñòîðîííèõ òâåðäûõ òåë 15° ê âåðòèêàëè, íå äîëæíû
äèàìåòðîì íå ìåíåå 12,5 ìì îêàçûâàòü âðåäíîãî âîçäåéñòâèÿ

íà ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå â îáîëî÷êå
3 Çàùèòà îò ñîïðèêîñíîâåíèÿ èíñòðóìåíòà Çàùèòà îò äîæäÿ. Äîæäü, ïàäàþ-

ïðîâîëîêè èëè äðóãèõ ïîäîáíûõ ïðåäìå- ùèé íà îáîëî÷êó, íàêëîíåííóþ
òîâ, òîëùèíà êîòîðûõ ïðåâûøàåò 2,5 ìì, ïîä óãëîì íå áîëåå 60° ê âåð-
ñ òîêîâåäóùèìè èëè äâèæóùèìè ÷àñòÿìè òèêàëè, íå äîëæåí îêàçûâàòü
âíóòðè îáîëî÷êè. Çàùèòà îò ïîïàäàíèÿ âðåäíîãî âîçäåéñòâèÿ íà îáîðó-
ïîñòîðîííèõ òåë äèàìåòðîì íå ìåíåå äîâàíèå â îáîëî÷êå
2,5 ìì

4 Çàùèòà îò ñîïðèêîñíîâåíèÿ èíñòðóìåíòà,  Çàùèòà îò áðûçã. Áðûçãè âîäû
ïðîâîëîêè èëè äðóãèõ ïðåäìåòîâ, òîëùè-  ëþáîãî íàïðàâëåíèÿ, ïîïàäàþùèå 
íà êîòîðûõ ïðåâûøàåò 1 ìì, ñ òîêîâåäó-  íà îáîëî÷êó, íå äîëæíû îêàçûâàòü 
ùèìè ÷àñòÿìè âíóòðè îáîëî÷êè. Çàùèòà âðåäíîãî âîçäåéñòâèÿ íà îáîðóäî-
îáîðóäîâàíèÿ îò ïîïàäàíèÿ ïîñòîðîííèõ âàíèå âíóòðè îáîëî÷êè
ìåëêèõ òâåðäûõ òåë òîëùèíîé íå ìåíåå
1 ìì

5 Ïîëíàÿ çàùèòà ïåðñîíàëà îò ñîïðèêîñíî-  Çàùèòà îò âîäíûõ ñòðóé. Âîäà,
âåíèÿ ñ òîêîâåäóùèìè èëè äâèæóùèìèñÿ âûáðàñûâàåìàÿ ÷åðåç íàêîíå÷íèê
÷àñòÿìè, íàõîäÿùèìèñÿ âíóòðè îáîëî÷êè.  íà îáîëî÷êó â ëþáîì íàïðàâëåíèè, 
Çàùèòà îò âðåäíûõ îòëîæåíèé ïûëè. íå äîëæíà îêàçûâàòü âðåäíîãî

âîçäåéñòâèÿ íà îáîðóäîâàíèå â 
îáîëî÷êå

6 Ïîëíàÿ çàùèòà ïåðñîíàëà îò ñîïðèêîñíî-  Çàùèòà îò âîçäåéñòâèé, õàðàê-
âåíèÿ ñ òîêîâåäóùèìè èëè äâèæóùèìèñÿ òåðíûõ äëÿ ïàëóáû êîðàáëÿ
÷àñòÿìè, íàõîäÿùèìèñÿ âíóòðè îáîëî÷êè.  (âêëþ÷àÿ ïàëóáíîå âîäîíåïðîíè-
Ïîëíàÿ çàùèòà îáîðóäîâàíèÿ îò ïîïàäà- öàåìîå îáîðóäîâàíèå)
íèÿ ïûëè

7 - Çàùèòà ïðè ïîãðóæåíèè â âîäó.
Âîäà íå äîëæíà ïðîíèêàòü â îáîëî÷êó 
ïðè äàâëåíèè è â òå÷åíèå âðåìåíè, 
óêàçàííîãî â ñòàíäàðòàõ èëè òåõíè÷åñêèõ 
óñëîâèÿõ íà îáîðóäîâàíèå

8 - Çàùèòà ïðè íåîãðàíè÷åííî äëè-
òåëüíîì ïîãðóæåíèè â âîäó. Âîäà íå 
äîëæíà ïðîíèêàòü â îáîëî÷êó ïðè 
äàâëåíèè, óêàçàííîì â ñòàíäàðòå èëè 
òåõíè÷åñêèõ óñëîâèÿõ

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòîé òàáëèöåé ðàçðàáîòàíû óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñòåïåíè çàùèòû. Îíè
ñîäåðæàò ñëåäóþùèå äàííûå: à) IP � ïåðâûå áóêâû àíãëèéñêèõ ñëîâ International Protection,
îçíà÷àþùèå çàùèòó ïî ìåæäóíàðîäíûì íîðìàì; á) ïåðâàÿ öèôðà óêàçûâàåò ñòåïåíü çàùè-
òû îò ñîïðèêîñíîâåíèÿ è ïîïàäàíèÿ ïîñòîðîííèõ òåë; â) âòîðàÿ öèôðà óêàçûâàåò ñòåïåíü çà-
ùèòû îò ïðîíèêíîâåíèÿ âîäû. Â òàáë.5 äàíû óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñòåïåíåé çàùèòû îáîëî-
÷åê ýëåêòðè÷åñêèõ àïïàðàòîâ íàïðÿæåíèåì äî 1000 Â, à â òàáë.6 � äëÿ ýëåêòðè÷åñêèõ ìàøèí
íàïðÿæåíèåì äî 1000 Â.

Òàáëèöà 5
Ñòåïåíü çàùèòû îò Ñòåïåíü çàùèòû îò ïðîíèêíîâåíèÿ âîäû
ïðèêîñíîâåíèÿ è
ïîïàäàíèÿ ïîñòîðîííèõ 0 1 2 3 4 5 6 7 8
òåë 
0 IP00
1 IP10 IP11 IP12
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2 IP20 IP21 IP22 IP23
3 IP30 IP31 IP32 IP33 IP34
4 IP40 IP41 IP42 IP43 IP44
5 IP50 IP51 IP54 IP55 IP56
6 IP60 IP65 IP66 IP67 IP68

Òàáëèöà 6 
Ñòåïåíü çàùèòû îò Ñòåïåíü çàùèòû îò ïðîíèêíîâåíèÿ âîäû
ïðèêîñíîâåíèÿ è
ïîïàäàíèÿ ïîñòîðîííèõ 0 1 2 3 45     6     7     8
òåë 
0 IP00 IP01
1 IP10 IP11 IP12 IP13
2 IP20 IP21 IP22 IP23
3
4 IP43 IP44
5 IP54 IP55 IP56
6

Îò ðåäàêöèè. Ìíîãèå ÷èòàòåëè ìîãóò ñêàçàòü: "À ÿ íå áûâàþ â îïàñíûõ ïîìåùåíè-
ÿõ, ìíå ýòî âñå çíàòü íå íóæíî". Âîò òóò îíè ãëóáîêî îøèáàþòñÿ. Â êàæäîé êâàðòè-
ðå åñòü ïîìåùåíèå, îïàñíîå ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîðàæåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì. Ýòî âàí-
íàÿ êîìíàòà. Â íåé âñåãäà ïîâûøåííàÿ âëàæíîñòü, öåìåíòíûå èëè ïëèòî÷íûå ïîëû, íà-
ëè÷èå êðóïíûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ïðåäìåòîâ. Ñòðîèòåëè íèêîãäà íå äåëàþò ðîçåòîê â âàí-
íûõ êîìíàòàõ, íî èõ èíîãäà äåëàåì ìû ñàìè. Ñêîëüêî ïîãèáëî ëþäåé â âàííûõ êîìíà-
òàõ èç-çà èñïîëüçîâàíèÿ íåèñïðàâíîãî ýëåêòðîèíñòðóìåíòà èëè íåèñïðàâíîé ñòèðàëü-
íîé ìàøèíû! Ïîýòîìó íå ïîëåíèòåñü, ïðî÷òèòå ýòó ñòàòüþ.

Êàê èçâåñòíî âñåì, ñóùåñòâóåò òðè òèïà
ëþäåé: 1) ëþäè, êîòîðûå ó÷àòñÿ íà ÷óæèõ
îøèáêàõ; 2) ëþäè, ó÷àùèåñÿ íà ñâîèõ
îøèáêàõ; 3) ëþäè, íå ó÷àùèåñÿ íà îøèáêàõ
âîîáùå. Áåçàëàáåðíîñòü ëþäåé â «îáùå-
íèè» ñ ýëåêòðè÷åñòâîì ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî
çà÷àñòóþ ìû íå òîëüêî «íàñòóïàåì íà îä-
íè è òå æå ãðàáëè» íåñêîëüêî ðàç ïîäðÿä,
íî è íå ïîíèìàåì: «Ïî÷åìó æå ýòî ñëó÷è-
ëîñü, äà è ê òîìó æå èìåííî ñî ìíîé?» 

Òàê âîò, ÷òîáû íå íàñòóïàòü íà ýòè ãðàá-
ëè ìû äîëæíû íàó÷èòüñÿ âèäåòü ýòè ãðàá-
ëè äàæå ñ çàêðûòûìè ãëàçàìè. Ïî ñóòè äå-
ëà, ýòî íå òàê óæ è ñëîæíî, íóæíî íåìíî-
ãî îñòîðîæíîñòè, çíàíèÿ ïðàâèë áåçîïàñ-
íîñòè è æåëàíèå.

×òî òàêîå
ýëåêòðîòðàâìàòèçì

è êàê ñ íèì áîðîòüñÿ

È.Ä.Êîâàëåíêî, Ò.Á.Ìèðòàëèáîâ, ã. Êèåâ

Ðàçâèòèå ÷åëîâå÷åñêîé ìûñëè ïðèâåëî ê
âîçíèêíîâåíèþ ðàçëè÷íûõ óñòðîéñòâ, ïðè-
çâàííûõ óïðîñòèòü íàøó æèçíü. Îäíàêî ýòî
â êàêîé-òî ìåðå ïîäòîëêíóëî ÷åëîâå÷åñòâî ê
ïðèáëèæåíèþ ê òîé îïàñíîé ÷åðòå, çà êîòî-
ðîé âðåä, ïðèíîñèìûé óñòðîéñòâîì, áóäåò
ïðåâûøàòü åãî ïîëüçó.

Ýëåêòðè÷åñòâî ÿâëÿåòñÿ äâèæóùåé ñèëîé
âñåãî ñîâðåìåííîãî ïðîöåññà æèçíè, áåç íå-
ãî íå ìîãóò îáõîäèòñÿ ìíîãèå æèçíåííî íå-
îáõîäèìûå ñèñòåìû. È òåì íå ìåíåå ìíîæå-
ñòâî ëþäåé ïîãèáàåò èëè ïîëó÷àåò ïîâðåæ-
äåíèÿ îò ýëåêòðè÷åñòâà. Ïîýòîìó ìîæíî ñäå-
ëàòü âûâîä, ÷òî õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ
ðàçâèòèÿ ýëåêòðîñíàáæåíèÿ è ýëåêòðîïî-
òðåáëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ýëåêòðîòðàâìàòèçì.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íå íàáëþäàåòñÿ
óìåíüøåíèå ýëåêòðîòðàâìàòèçìà (ò.å. ÷èñëî
ýëåêòðîòðàâì íà 1 ìëí. êèëîâàòò-÷àñîâ ïî-
òðåáëåííîé ýíåðãèè è íà 1 ìëí. æèòåëåé), íà-
îáîðîò, íàáëþäàåòñÿ ðîñò ÷èñëà ïîâðåæäà-
þùèõ ôàêòîðîâ òðàâìàòèçìà. Ïîýòîìó ñòàíî-
âèòñÿ ÿñíî, ÷òî îäíèì òîëüêî ëå÷åíèåì áîðü-
áà ñ íèì íå äîëæíà îãðàíè÷èâàòüñÿ. Òðàâìà-
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òèçì ñòàë ñîöèàëüíûì ÿâëåíèåì è ñëóæèò
ïðåäìåòîì èçó÷åíèÿ íå òîëüêî ëèøü îäíîé
ìåäèöèíû. Ïðîáëåìû ïðåäóïðåæäåíèÿ è ëèê-
âèäàöèè òðàâìàòèçìà äîëæíû ðåøàòü â îñ-
íîâíîì îðãàíèçàöèîííî-òåõíè÷åñêèå ìåðî-
ïðèÿòèÿ. Ê íèì îòíîñÿòñÿ íàäåæíîñòü è äîë-
ãîâå÷íîñòü îáîðóäîâàíèÿ, ïðàâèëüíàÿ îðãà-
íèçàöèÿ åãî ýêñïëóàòàöèè, îáó÷åíèå áåçîïàñ-
íûì ïðèåìàì îáðàùåíèÿ ñ ìåõàíèçìàìè,
ýëåìåíòíîé áàçîé è ò.ä..

Îäíîñòîðîííîñòü ïîíèìàíèÿ îñíîâ òðàâìà-
òèçìà («Íå äåëàé ýòîãî, à òî ïîòîì áóäåò ïëî-
õî!» èëè «Íå âëåçàé, ÓÁÜ¨Ò!!!»), íå÷åòêîå
çíàíèå ïðè÷èí, åãî âûçûâàþùèõ, ïðèâîäèò ê
òîìó, ÷òî ìíîãèå òðàâìû â ïîëíîé ìåðå íå
âñêðûâàþòñÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, çàòðà÷èâàþòñÿ
áîëüøèå ñðåäñòâà íà çàùèòíûå ìåðîïðèÿòèÿ,
íå îáîñíîâàííûå èñòèííîé ïîòðåáíîñòüþ è
íå ïîäòâåðæäåííûå ñòàòèñòè÷åñêèìè äàííû-
ìè.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ýòîãî íå ïðîèñõîäèëî, íå-
îáõîäèìî õîòÿ áû, ñäåëàòü òàê, ÷òîáû ïîíÿ-
òèå ýëåêòðîòðàâìû áûëî ïîíÿòíî âñåì è
êàæäîìó. 

×òî æå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òðàâìàòèçì? Â
ìåäèöèíå ïîä òðàâìîé ïîíèìàþò ðåçóëüòàò
äåéñòâèÿ, à íå ñàìî äåéñòâèå. Òðàâìà ôîð-
ìóëèðóåòñÿ êàê «íàðóøåíèå àíàòîìè÷åñêèõ
ñîîòíîøåíèé è ôóíêöèé òêàíè èëè îðãàíà ñ
ìåñòíîé èëè îáùåé ðåàêöèåé îðãàíèçìà, âû-
çâàííîé ÷ðåçìåðíûì äåéñòâèåì ôàêòîðîâ
âíåøíåé ñðåäû íà ÷åëîâåêà. Ýòî îïðåäåëå-
íèå íå äàåò ÷åòêîñòè â äåëåíèè òðàâì, íà ïðî-
èçâîäñòâåííûå è áûòîâûå, ÷òî ïðèâîäèò ê
ñëîæíîñòÿì ïðè ðàññëåäîâàíèè òðàâì, è îñî-
áåííî ýëåêòðîòðàâì. 

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñóùåñòâóåò ñëåäóþ-
ùåå äåëåíèå ïðîèçâîäñòâåííûõ òðàâì: ìåõà-
íè÷åñêèå; îæîãè (òåðìè÷åñêèå, õèìè÷åñêèå,
ýëåêòðè÷åñêèå); îáìîðîæåíèÿ; òåïëîâûå óäà-
ðû; ïðî÷èå ïðîèçâîäñòâåííûå.

Ñëåäóåò óêàçàòü, îäíàêî, ÷òî ýòà êëàññè-
ôèêàöèÿ èìååò ñâîè íåäîñòàòêè. Â íåé, íà-
ïðèìåð, íå ïðåäóñìîòðåíû ëó÷åâûå îæîãè,
ýëåêòðîòðàâìû îòíåñåíû ê ãðóïïå îæîãîâûõ
(â òî âðåìÿ êàê áîëüøèíñòâî èç íèõ, âû-
çâàííûå ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì, íå ñîïðîâîæ-
äàþòñÿ îæîãàìè). Íå âûäåëåíû îòäåëüíî
àêóñòè÷åñêèå è îïòè÷åñêèå òðàâìû. Äëÿ èõ èñ-
êëþ÷åíèÿ òðåáóþòñÿ ñïåöèôè÷åñêèå çàùèò-
íûå ìåðîïðèÿòèÿ.

Â Áîëüøîé Ñîâåòñêîé Ýíöèêëîïåäèè òåð-
ìèí «òðàâìàòèçì» îïðåäåëåí òàê: «Òðàâìà-
òèçì � ñîâîêóïíîñòü òðàâì ó îïðåäåëåííûõ
ãðóïï íàñåëåíèÿ çà îïðåäåëåííûé ïåðèîä
âðåìåíè; âàæíûé ïîêàçàòåëü âëèÿíèÿ ñîöè-
àëüíûõ óñëîâèé æèçíè íà ñîñòîÿíèå çäîðî-
âüÿ íàñåëåíèÿ... Ðàçëè÷àþò òðàâìàòèçì ïðî-
èçâîäñòâåííûé (ïðîìûøëåííîñòü è ñåëüñêîå
õîçÿéñòâî) è íåïðîèçâîäñòâåííûé (áûòîâîé,
òðàíñïîðòíûé, ñïîðòèâíûé, ...).

Ðîñò ïðîèçâîäñòâåííîãî òðàâìàòèçìà íà-
ïðÿìóþ ñâÿçàí ñ ðàçâèòèåì ïðîìûøëåííîñ-
òè. Ðîñò áûòîâîãî òðàâìàòèçìà ñâÿçàí ñ óð-
áàíèçàöèåé, ìàññîâûì âíåäðåíèåì â áûò ìå-
õàíè÷åñêèõ è ýëåêòðè÷åñêèõ ïðèáîðîâ».

Ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî òðàâìàòèçì � ñî-
âîêóïíîñòü òðàâì, ïîâòîðÿþùèõñÿ â àíàëî-
ãè÷íîé òðóäîâîé, òðàíñïîðòíîé, áûòîâîé èëè
äðóãîé îáñòàíîâêå. Âûðàæàåòñÿ îí ÷èñëîì
ïðîèçîøåäøèõ çà îïðåäåëåííîå âðåìÿ (íà-
ïðèìåð, çà ãîä) íà ïðèíÿòîå ÷èñëî (ïóñòü
100000) æèòåëåé èëè íà 1000 ðàáîòàþùèõ
äàííîé ñïåöèàëüíîñòè èëè äàííîé îòðàñëè.

Ñóùåñòâóþò è îáîñíîâàíû äðóãèå øèðîêî
èñïîëüçóåìûå òðàâìàòîëîãè÷åñêèå òåðìèíû. 

Íåñ÷àñòíûé ñëó÷àé � ýòî ñëó÷àé, âûçâàâ-
øèé òðàâìó ÷åëîâåêà â ðåçóëüòàòå ñîâïàäå-
íèÿ âî âðåìåíè ðÿäà àâàðèéíûõ ïîëîæåíèé
è íåîáû÷íûõ îáñòîÿòåëüñòâ. Òàê êàê â îïðå-
äåëåíèè ñóùåñòâóåò ïîíÿòèå ñëó÷àéíîñòè,
ýòî íè â êîåì ñëó÷àå íå äîëæíî èñêëþ÷àòü
ïëàíîìåðíóþ áîðüáó ñ òðàâìàòèçìîì èëè
ïðèâåñòè ê óâåëè÷åíèþ õàëàòíîñòè ðàáîòíè-
êîâ, îòâåòñòâåííûõ çà áîðüáó ñ íèì. Ñóùå-
ñòâóåò íåîáõîäèìîñòü ïðè êàæäîì íåñ÷àñò-
íîì ñëó÷àå èñêàòü ïðè÷èíó åãî âîçíèêíîâå-
íèÿ è ïî âîçìîæíîñòè èñêëþ÷àòü åå.

Ñóùåñòâóåò ðàçëè÷íàÿ êëàññèôèêàöèÿ ïðè-
÷èí, âûçûâàþùèõ òðàâìû. Íàèáîëåå îáùåé
ÿâëÿåòñÿ ïðèâåäåííàÿ íèæå êëàññèôèêàöèÿ:
íåóäîâëåòâîðèòåëüíîå ñîñòîÿíèå îáîðóäî-
âàíèÿ, àïïàðàòóðû, óñòðîéñòâ è ò.ä. (ìîðàëü-
íîå è ôèçè÷åñêîå ñòàðåíèå); íåáëàãîïðèÿò-
íîå ñîñòîÿíèå îêðóæàþùåé ñðåäû; ôèçè÷å-
ñêîå è ïñèõîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ÷åëîâåêà
(óñòàëîñòü, óïîòðåáëåíèå àëêîãîëÿ è äð.);
âûïîëíåíèå ïðàâèë ýêñïëóàòàöèè àïïàðàòóðû
è äð.

Îäíàêî ñóùåñòâóåò è áîëåå äåòàëüíàÿ
êëàññèôèêàöèÿ ïðè÷èí òðàâì: ïî ðîäó è òè-
ïó îáîðóäîâàíèÿ; ïî âèäó òåõíè÷åñêèõ ïðî-
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öåññîâ; ïî óðîâíþ êâàëèôèêàöèè ïåðñîíàëà
è äð.

Ó÷åò â ïîâñåäíåâíîé ðàáîòå âñåõ ýòèõ
ïðè÷èí ïîçâîëÿåò ñâîåâðåìåííî âûÿâëÿòü è
óñòðàíÿòü î÷àãè òðàâì. Ñêîëü íå îòëè÷íû
äðóã îò äðóãà ïåðå÷èñëåííûå ïðè÷èíû, îíè
âçàèìîñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé è äåéñòâóþò
ñîâìåñòíî.

×åòêàÿ êëàññèôèêàöèÿ òðàâì ïî ïðè÷è-
íàì èõ âûçûâàþùèì íåîáõîäèìà äëÿ âûÿâ-
ëåíèÿ òèïè÷íûõ ïðîÿâëåíèé îðãàíèçàöèîííî-
ãî è òåõíè÷åñêîãî òðàâìàòèçìà, èíæåíåðíî-
êîíñòðóêòèâíûõ äåôåêòîâ îáîðóäîâàíèÿ, íå-
ïðàâèëüíîé åãî ýêñïëóàòàöèè è îáîñíîâàíèÿ
ìåðîïðèÿòèé ïî åãî èñêëþ÷åíèþ.

Äåòàëüíûé àíàëèç òðàâìàòèçìà äîëæåí
äàòü ÷åòêèé è, âîçìîæíî, îäíîçíà÷íûé îòâåò
íà âîïðîñ, ÷òî íåîáõîäèìî ïðåäïðèíèìàòü â
êîíêðåòíûõ ñëó÷àÿõ äëÿ èñêëþ÷åíèÿ íîâûõ
òðàâì. Âîçìîæíî ýòî ïðîâåäåíèå ðåìîíòà
èëè ïåðåêîíñòðóèðîâàíèå îáîðóäîâàíèÿ èëè
êîíêðåòíîãî óñòðîéñòâà, èëè çàìåíà åãî, êàê
ôèçè÷åñêè âûðàáîòàâøåãî ñâîé ñðîê, èëè â
ïåðâóþ î÷åðåäü óñòðàíåíèå îðãàíèçàöèîííûõ
èëè ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèõ ïðè÷èí, èëè,
íàêîíåö, îáðàòèòü âíèìàíèå íà ïðîôåññèî-
íàëüíóþ ïîäãîòîâêó, äèñöèïëèðîâàííîñòü ðà-
áîòàþùèõ è ò.ä.

Ïîä ýëåêòðîòðàâìîé ñëåäóåò ïîíèìàòü
«òðàâìó, âûçâàííóþ âîçäåéñòâèåì ýëåêòðè÷å-
ñêîãî òîêà èëè ýëåêòðè÷åñêîé äóãè», è ïîä
ýëåêòðîòðàâìàòèçìîì � «ÿâëåíèå, õàðàêòå-
ðèçóþùååñÿ ñîâîêóïíîñòüþ ýëåêòðîòðàâì».

Ñëåäóåò ðàçëè÷àòü ñëåäóþùèå ýëåêòðî-
òðàâìû:

1) ñâÿçàííûå ñ íàðóøåíèÿìè íîðìàëüíîé
ðàáîòû ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ, ïðè êîòîðûõ
÷åðåç òåëî ÷åëîâåêà îáðàçóåòñÿ ýëåêòðè÷å-
ñêàÿ öåïü èëè æå â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ ÷å-
ëîâåê îêàçûâàåòñÿ â ýëåêòðîìàãíèòíîì ïîëå
áîëüøîé íàïðÿæåííîñòè;

2) ñâÿçàííûå ñ íàðóøåíèÿìè íîðìàëüíîé
ðàáîòû ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ, ïðè êîòîðûõ
íå âîçíèêàåò ýëåêòðè÷åñêîé öåïè ÷åðåç òå-
ëî ÷åëîâåêà, à ïîðàæåíèå ÷åëîâåêà âûçûâà-
åòñÿ îæîãàìè, ìåõàíè÷åñêèìè òðàâìàìè, îñ-
ëåïëåíèÿìè äóãîé è ò.ä.;

3) ñìåøàííûå, ïðè êîòîðûõ íà ïîñòðàäàâ-
øåãî ñîâìåñòíî âîçäåéñòâóþò ôàêòîðû, óêà-
çàííûå â îáîèõ ïðåäûäóùèõ ïóíêòàõ; ñìå-
øàííîé òðàâìîé íàçûâàåòñÿ òðàâìà, êîãäà â

ìîìåíò îáðàçîâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé öåïè ÷å-
ðåç òåëî ÷åëîâåêà îäíîâðåìåííî äåéñòâóþò
ýëåêòðè÷åñêèé òîê, òåìïåðàòóðà è ïðîíèêà-
þùåå èçëó÷åíèå;

4) ýëåêòðîòðàâìû, âîçíèêàþùèå ïîä äåé-
ñòâèåì ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî íàïðÿæåíèÿ.

Ìîæíî óòî÷íèòü è îïðåäåëåíèå ýëåêòðî-
òðàâìàòèçìà. Ïîä ýëåêòðîòðàâìàòèçìîì ñëå-
äóåò ïîíèìàòü ñîâîêóïíîñòü ýëåêòðîòðàâì,
âîçíèêàþùèõ è ïîâòîðÿþùèõñÿ â òîò èëè
èíîé ïåðèîä âðåìåíè â íåêîòîðûõ ãðóïïàõ
íàñåëåíèÿ, àíàëîãè÷íûõ òðóäîâûõ, êîììó-
íàëüíî-áûòîâûõ è äðóãèõ óñëîâèÿõ.

Íåîáõîäèìî ââåäåíèå ïîíÿòèÿ î÷àã ýëåê-
òðîòðàâì. Ïîä î÷àãîì ýëåêòðîòðàâì ñëåäó-
åò ïîíèìàòü öåõ èëè ó÷àñòîê ïðåäïðèÿòèÿ,
òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ, ýëåêòðîîáîðóäîâà-
íèå èëè ó÷àñòîê ýëåêòðîñåòè, ãäå èìååòñÿ ñî-
âîêóïíîñòü ïðè÷èí, ìîãóùèõ âûçâàòü ýëåêò-
ðîòðàâìû. 

Ïîä îñíîâàìè "ýëåêòðîáåçîïàñíîñòè" ñëå-
äóåò ïîíèìàòü ñîâîêóïíîñòü îðãàíèçàöèîí-
íûõ, òåõíè÷åñêèõ, ìåäèöèíñêèõ, àäìèíèñò-
ðàòèâíûõ è ïðàâîâûõ ìåðîïðèÿòèé:

âûòåêàþùèõ èç ñîâðåìåííîãî ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ î ìåõàíèçìå äåéñòâèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî
òîêà èëè ýëåêòðè÷åñêîé äóãè;

îñíîâàííûõ íà âñåñòîðîííåì èçó÷åíèè
ýëåêòðîòðàâì ÷åëîâåêà è æèâîòíîãî, â ÷àñò-
íîñòè, íà èññëåäîâàíèè äåéñòâèÿ ýëåêòðè-
÷åñêîãî òîêà íà æèâîòíîå â ýêñïåðèìåíòå ñ
ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûì ôèçèîëîãè÷åñêèì
è òåõíè÷åñêèì ìîäåëèðîâàíèåì ýëåêòðî-
òðàâì, íà îáñëåäîâàíèè î÷àãîâ ýëåêòðî-
òðàâì, íà àíàëèçå àâàðèé ýëåêòðîîáîðóäîâà-
íèÿ;

íàïðàâëåííûõ íà ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè
êàê îòäåëüíûõ âèäîâ ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ â
ïðîöåññå èõ ïðîåêòèðîâàíèÿ, èçãîòîâëåíèÿ,
ìîíòàæà è ýêñïëóàòàöèè, òàê è ýëåêòðè÷åñêèõ
ñåòåé â öåëîì äëÿ óñòðàíåíèÿ âîçìîæíîñòè
âîçíèêíîâåíèÿ íåñ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ, âûçûâà-
åìûõ ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì. 

Íà ýòîì è îñòàíîâèìñÿ... Òåìà áóäåò ïðî-
äîëæåíà è â äàëüíåéøåì. Âû óçíàåòå åùå
ìíîãî èíòåðåñíûõ äåòàëåé òîãî, êàê çàùèòèòü
ñåáÿ è äðóãèõ îò ìíîãèõ îáèäíûõ (à ÷àùå áî-
ëåçíåííûõ) íåïðèÿòíîñòåé, ñâÿçàííûõ ñ òðàâ-
ìàìè.

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)
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Êàáiíåò Ìiíiñòðiâ Óêðà¿íè ïîñòàíî-
âîþ N 1357 âiä 26 ëèïíÿ 1999 ð. çà-
òâåðäèâ "Ïðàâèëà êîðèñòóâàííÿ åëå-
êòðè÷íîþ åíåðãiºþ äëÿ íàñåëåííÿ".
Îñêiëüêè óñi ñïîæèâà÷i åëåêòðîåíåðãi¿
ïîâèííi îáîâ'ÿçêîâî çíàòè i âèêîíóâà-
òè öi ïðàâèëà, æóðíàë "Åëåêòðèê" ïî-
÷èíàº çíàéîìèòè ÷èòà÷iâ ç öèì äîêó-
ìåíòîì, à òàêîæ êîìåíòàðÿìè
ñïåöiàëiñòiâ äî íüîãî.

Çàãàëüíi ïîëîæåííÿ "Ïðàâèë..." êî-
ðîòêî ìîæóòü áóòè âèêëàäåíi òàê: 

1. "Ïðàâèëà..." ðåãóëþþòü âiäíîñèíè
ìiæ ãðîìàäÿíàìè (ñïîæèâà÷àìè) òà åëå-
êòðîïîñòà÷àëüíèêàìè i îáîâ'ÿçêîâi äëÿ
âèêîíàííÿ íèìè.

2. Âèêëàäàþòüñÿ çíà÷åííÿ ðÿäó
òåðìiíiâ: åëåêòðîìåðåæà - ïiäñòàíöi¿,
ðîçïîäiëüíi óñòàíîâêè òà åëåêòðè÷íi ëiíi¿,
äî ÿêèõ ïðèºäíàíà åëåêòðîïðîâîäêà ñïî-
æèâà÷à; åëåêòðîïðîâîäêà - ñóêóïíiñòü
ïðîâîäiâ  i êàáåëiâ ç êðiïëåííÿìè, ùî
ïðîêëàäåíi ó ñïîðóäàõ; åëåêòðîóñòàíîâ-
êà - êîìïëåêñ óñòàòêóâàííÿ i ñïîðóä äëÿ
âèðîáíèöòâà, ïåðåòâîðåííÿ, ïåðåäà÷i,
ðîçïîäiëó òà ñïîæèâàííÿ åëåêòðîåíåðãi¿;
åëåêòðîïîñòà÷àëüíèê - ñóá'ºêò
ïiäïðèºìíèöüêî¿ äiÿëüíîñòi, ÿêèé ìàº
ëiöåíçiþ íà ïîñòà÷àííÿ åëåêòðîåíåðãi¿;
ìåæà ðîçïîäiëó - òî÷êà åëåêòðîìåðåæi
ìiæ ñïîæèâà÷åì i åëåêòðîïîñòà÷àëüíè-
êîì; îá'ºêò ñïîæèâà÷à - æèòëîâèé áóäè-
íîê, ãàðàæ, àáî iíøà åëåêòðèôiêîâàíà

ñïîðóäà; ïiäêëþ÷åííÿ äî åëåêòðîìåðåæi
- âèêîíàííÿ îïåðàöi¿ ïîñòà÷àííÿ åëåêò-
ðîåíåðãi¿ ñïîæèâà÷ó; ñàìîâiëüíå ïiäêëþ-
÷åííÿ - ñïîæèâàííÿ åëåêòðîåíåðãi¿ áåç
óêëàäåííÿ äîãîâîðó àáî ç ïîðóøåííÿì
öèõ "Ïðàâèë..."; òåõíi÷íi óìîâè - ïåðåëiê
òåõíi÷íèõ âèìîã, íåîáõiäíèõ äëÿ ïiäêëþ-
÷åííÿ ñïîæèâà÷à.

3. Ñïîæèâàííÿ åëåêòðîåíåðãi¿
çäiéñíþºòüñÿ íà ïiäñòàâi äîãîâîðó ïðî
êîðèñòóâàííÿ åëåêòðè÷íîþ åíåðãiºþ ìiæ
ñïîæèâà÷åì i åëåêòðîïîñòà÷àëüíèêîì,
ÿêèé óêëàäàºòüñÿ íà òðè ðîêè (òèïîâèé
äîãîâið íàâåäåíèé ó äîäàòêó 1). ßêùî çà
ìiñÿöü äî çàêií÷åííÿ òåðìiíó äîãîâîðó
æîäíà ç ñòîðií íå çàÿâèëà ïðî éîãî
ðîçiðâàííÿ, òî äîãîâið àâòîìàòè÷íî ïðî-
äîâæóºòüñÿ íà ðiê.

4. Ó äîãîâîði îáîâ'ÿçêîâî çàçíà-
÷àºòüñÿ âåëè÷èíà ïîòóæíîñòi (âîíà íå
ïîâèííà áóòè âèùîþ çà òó, ùî íàâåäå-
íà â òåõíi÷íèõ óìîâàõ).

5. ßêùî ñïîæèâà÷ ìàº êiëüêà îá'ºêòiâ
çà ðiçíèìè àäðåñàìè, òî äîãîâið óêëà-
äàºòüñÿ ùîäî êîæíîãî îá'ºêòà.

6. Ó ðàçi ïðèïèíåííÿ êîðèñòóâàííÿ
åëåêòðîåíåðãiºþ ñïîæèâà÷ ïîâèíåí íå
ïiçíiøå íiæ çà 7 äíiâ ïîâiäîìèòè ïîñòà-
÷àëüíèêà òà ðîçðàõóâàòèñü çà ñïîæèòó
åëåêòðîåíåðãiþ. Ïîñòà÷àëüíèê âæèâàº
çàõîäè äëÿ çàïîáiãàííÿ ðîçêðàäàííÿ
åëåêòðîåíåðãi¿.

ÏÐÎ "ÏÐÀÂÈËÀ ÊÎÐÈÑÒÓÂÀÍÍß
ÅËÅÊÒÐÈ×ÍÎÞ ÅÍÅÐÃIªÞ 

ÄËß ÍÀÑÅËÅÍÍß"
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7. Íîâèé âëàñíèê îá'ºêòà ïîâèíåí óê-

ëàñòè äîãîâið ç ïîñòà÷àëüíèêîì. Ïiñëÿ
óêëàäåííÿ äîãîâîðó ïîñòà÷àëüíèê ïî-
âèíåí ïðîòÿãîì 3 äíiâ ó ìiñòàõ òà 7 äíiâ
ó ñiëüñüêié ìiñöåâîñòi ïiäêëþ÷èòè ñïîæè-
âà÷à.

Ïåðøèé ðîçäië "Ïðàâèë..." íàçèâàºòüñÿ
"Óñòàíîâëåííÿ òà åêñïëóàòàöiÿ ïðèëàäiâ
îáëiêó åëåêòðè÷íî¿ åíåðãi¿". Éîãî ïóíê-
òè òàêi:

8. Ïðèëàäè îáëiêó ìàþòü áóòè ïðèä-
áàíi, âñòàíîâëåíi, ïiäêëþ÷åíi ïîñòà÷àëü-
íèêîì, à ¿õ âàðòiñòü òà âàðòiñòü ïîñëóã ç
âñòàíîâëåííÿ îïëà÷åíà: äëÿ íîâèõ áó-
äèíêiâ - çàáóäîâíèêàìè, ïðè ðîçäiëi
îáëiêó - îðãàíiçàöiÿìè, ÿêi çäiéñíþþòü
ðîçäië.

9. Ó êâàðòèðàõ òà iíøèõ îá'ºêòàõ ñïî-
æèâà÷à çà îäíiºþ àäðåñîþ âñòàíîâ-
ëþºòüñÿ îäèí ïðèëàä îáëiêó. ßêùî çà
îäíiºþ àäðåñîþ º êiëüêà ñïîæèâà÷iâ, òî
ïðèëàä îáëiêó âñòàíîâëþºòüñÿ äëÿ êîæ-
íîãî ç íèõ. 

10. Ïðèëàäè îáëiêó âñòàíîâëþþòüñÿ
âiäïîâiäíî äî âèìîã ïðàâèë óëàøòóâàí-
íÿ åëåêòðîóñòàíîâîê.

11. Âiäïîâiäàëüíiñòü çà çáåðåæåííÿ
ïðèëàäiâ îáëiêó òà ïëîìá íà íèõ íåñå
ñïîæèâà÷.

12. Ó ðàçi âèáîðó ñïîæèâà÷åì iíøîãî
òàðèôó çà åëåêòðîåíåðãiþ ïîñòà÷àëüíèê
âèäàº òåõíi÷íi óìîâè íà âñòàíîâëåííÿ
âiäïîâiäíîãî ïðèëàäó îáëiêó. Ñïîæèâà÷
îïëà÷óº âàðòiñòü íîâîãî ïðèëàäó îáëiêó
ç óðàõóâàííÿì âàðòîñòi ñòàðîãî. 

13. ßêùî çà ìåæàìè êâàðòèðè âñòàíîâ-
ëþºòüñÿ ïðèëàä îáëiêó ç ïåðåäîïëàòîþ,
ùî ïîòðåáóº ùîäåííîãî íàãëÿäó, ó ñïî-
æèâà÷à âñòàíîâëþºòüñÿ âèíîñíå òàáëî

äëÿ ñïîñòåðåæåííÿ çà ñòàíîì îáëiêó.

14. Ó ðàçi âèÿâëåííÿ ïîøêîäæåííÿ
ïðèëàäó îáëiêó, çðèâó ïëîìáè àáî íå-
ñïðàâíîñòi ñïîæèâà÷ ïîâèíåí íåãàéíî
ïîâiäîìèòè ïîñòà÷àëüíèêà. 15.Ïîøêîä-
æåíi ïðèëàäè îáëiêó ïiäëÿãàþòü åêñïåð-
òèçi ó ïðèñóòíîñòi ñïîæèâà÷à. Çà ðåçóëü-
òàòàìè åêñïåðòèçè ñêëàäàºòüñÿ àêò.

16. Ó ðàçi ñóìíiâó ñïîæèâà÷à ó ïðà-
âèëüíié ðîáîòi ïðèëàäó îáëiêó âií ìîæå 

çâåðíóòèñü äî ïîñòà÷àëüíèêà äëÿ ïðî-
âåäåííÿ åêñïåðòèçè, ÿêà ïîâèííà áóòè
ïðîâåäåíà ïðîòÿãîì 20 äiá. ßêùî íåïðà-
âèëüíà ðîáîòà ïðèëàäó ïiäòâåðäæóºòüñÿ,
òî âèòðàòè ïî åêñïåðòèçi íåñå ïîñòà-
÷àëüíèê.

17. Ó ðàçi ïîøêîäæåííÿ, âòðàòè àáî íå-
ïðàâèëüíî¿ ðîáîòè ïðèëàäó îáëiêó ç âè-
íè ñïîæèâà÷à, âií âiäøêîäîâóº âàðòiñòü
ïåðåâiðêè, ðåìîíòó àáî âñòàíîâëåííÿ
íîâîãî ïðèëàäó îáëiêó. Ó iíøèõ âèïàä-
êàõ ïåðåâiðêà, ðåìîíò òà çàìiíà ïðèëà-
äó îáëiêó çäiéñíþºòüñÿ çà ðàõóíîê ïîñòà-
÷àëüíèêà. Ïîñòà÷àëüíèê ïîâèíåí âiäíî-
âèòè îáëiê åëåêòðîåíåðãi¿ ïðîòÿãîì 3
ìiñÿöiâ. 

18. ßêùî âèíèêàº íåîáõiäíiñòü òèì÷à-
ñîâîãî âèêîðèñòàííÿ åëåêòðè÷íî¿ åíåðãi¿
ïðîòÿãîì äåêiëüêîõ ãîäèí àáî äiá, à
âñòàíîâëåííÿ ïðèëàäó îáëiêó íåäîöiëüíî
àáî íåìîæëèâî, ñïîæèâà÷ ïîâèíåí çâåð-
íóòèñü çà äîçâîëîì äî ïîñòà÷àëüíèêà òà
óêëàñòè ç íèì âiäïîâiäíèé äîãîâið, ó
ÿêîìó çàçíà÷àþòüñÿ âåëè÷èíà ïiäêëþ-
÷åíî¿ ïîòóæíîñòi, êiëüêiñòü äíiâ áå-
çîáëiêîâîãî êîðèñòóâàííÿ íà ìiñÿöü òà
ãîäèí íà äîáó. Äîãîâið ïiäïèñóºòüñÿ ïî-
ñòà÷àëüíèêîì i ñïîæèâà÷åì.

(Äàëi áóäå)
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Áîëüøîå êîëè÷åñòâî àïïàðàòóðû ñ àâòîíîì-
íûìè èñòî÷íèêàìè ïèòàíèÿ, íàõîäÿùåéñÿ â ýêñ-
ïëóàòàöèè ó ïîòðåáèòåëÿ, òðåáóåò îò ïîñëåäíå-
ãî çàòðàò íà áàòàðåéíûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ. Ãî-
ðàçäî âûãîäíåå ýêñïëóàòèðîâàòü Ni-Cd àêêóìó-
ëÿòîðû, êîòîðûå ïðè ïðàâèëüíîì èõ èñïîëüçî-
âàíèè ñïîñîáíû âûäåðæàòü äî 1000 öèêëîâ
ðàçðÿä-çàðÿä. Îäíàêî ê àêêóìóëÿòîðíîìó áëî-
êó ïèòàíèÿ (ÀÁÏ) íåîáõîäèìî äîïîëíèòåëüíî
èìåòü è çàðÿäíîå óñòðîéñòâî, è òåñòåð äëÿ áû-
ñòðîãî îïðåäåëåíèÿ ãîäíîñòè ýëåìåíòîâ ïèòà-
íèÿ. Çà ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå â ïîïóëÿðíîé
ðàäèîòåõíè÷åñêîé ëèòåðàòóðå ïîÿâèëîñü íåìà-
ëîå êîëè÷åñòâî îïèñàíèé àâòîìàòè÷åñêèõ çàðÿä-
íûõ óñòðîéñòâ. Èñïîëüçóÿ ìèíèìàëüíûå ìàòå-
ðèàëüíûå è âðåìåííûå ðåñóðñû, ðàäèîëþáèòåëü
ðàçðàáàòûâàåò è èçãîòîâëÿåò ïîëóàâòîìàòè÷å-
ñêèå çàðÿäíûå óñòðîéñòâà. Îíè íå ñîîòâåòñòâó-
þò ïîëíîìó òåõíîëîãè÷åñêîìó öèêëó ïî îáñëó-
æèâàíèþ ÀÁÏ èëè åãî îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ (äà-
ëåå èçäåëèå), óòâåðæäåííîìó ÃÎÑÒîì [1], íå
îáåñïå÷èâàþò èõ ïîëíûé çàðÿä, à òàêæå íàäåæ-
íóþ è äîëãîâðåìåííóþ ýêñïëóàòàöèþ, îñîáåí-
íî â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà çàðÿä çàêàí÷èâàåòñÿ ïî
âåëè÷èíå íàïðÿæåíèÿ íà âûâîäàõ èçäåëèÿ. À
êàê èçâåñòíî, ñèñòåìàòè÷åñêèé íåäîçàðÿä ïðè-
âîäèò ê óìåíüøåíèþ àêòèâíîñòè ýëåêòðîäîâ è
óìåíüøåíèþ åìêîñòè èçäåëèÿ. Óêàçàííûé ÃÎÑÒ
òðåáóåò âíà÷àëå ðàçðÿäèòü èçäåëèå íîðìàòèâ-
íûì ðàçðÿäíûì òîêîì äî âåëè÷èíû, ïðè êîòî-
ðîé íà ýëåìåíòå ÀÁÏ áóäåò íàïðÿæåíèå 1 Â, à
çàòåì çàðÿæàòü òîêîì, ðàâíûì äåñÿòîé ÷àñòè
åãî åìêîñòè â òå÷åíèå îïðåäåëåííîãî âðåìåíè.
Óêàçàííûå ðåæèìû ïîçâîëÿþò çàðÿæàòü ÀÁÏ
áåç ðèñêà íàêîïëåíèÿ èçáûòî÷íîãî çàðÿäà, áåç
ðèñêà íåäîçàðÿäà, áåç ðèñêà ïåðåãðåâà èëè
âçðûâà.

Íàèáîëåå áëèçêî ïî âûïîëíÿåìûì ôóíêöè-
ÿì ïðåäëàãàåìîìó óñòðîéñòâî, îïèñàííîå â [2],
íî â îòëè÷èå îò íåãî îíî âûïîëíåíî íà äîñòóï-
íîé ýëåìåíòàðíîé áàçå, íå òðåáóåò íàñòðîéêè
âðåìÿçàäàþùåé öåïè ñ ïîìîùüþ ÷àñòîòîìåðà.

Àâòîð ïðåäëàãàåò óñòðîéñòâî äëÿ ýëåìåíòà
Ä-0,55Ñ è áàòàðåè èç 10 øò. óêàçàííûõ ýëåìåí-
òîâ ñ íîìèíàëüíûì íàïðÿæåíèåì 12 Â, òåì ñà-
ìûì èñêëþ÷àþòñÿ ìíîãîïîçèöèîííûå ïåðåêëþ-
÷àòåëè, óìåíüøàþòñÿ ãàáàðèòû è ñòîèìîñòü
ÀÐÇÓ. Äëÿ ðàáîòû ñ ëþáûìè äðóãèìè Ni-Cd èç-
äåëèÿìè îïèñàííîå ÀÐÇÓ ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü, çàìåíèâ íåñêîëüêî ðåçèñòîðîâ, îïðåäåëÿ-

þùèõ ðàçðÿäíî-çàðÿäíûå òîêè è èçìåðèòåëü-
íûé äåëèòåëü íàïðÿæåíèÿ, óñòàíîâëåííûé íà
âõîäå óçëà ñðàâíåíèé íàïðÿæåíèé.

ÀÐÇÓ îáåñïå÷èâàåò ñëåäóþùèå ðåæèìû:
1) ðàçðÿä ÀÁÏ äî íàïðÿæåíèÿ 10 Â è ýëåìåí-

òà äî 1 Â;
2) àâòîìàòè÷åñêîå ïåðåêëþ÷åíèå èç ðåæèìà

"ðàçðÿä" â ðåæèì "çàðÿä";
3) çàðÿä èçäåëèÿ ïî âðåìåíè;
4) àâòîìàòè÷åñêîå îòêëþ÷åíèå èçäåëèÿ ïî

îêîí÷àíèè âðåìåíè çàðÿäà;
5) èíäèêàöèþ âñåõ ðåæèìîâ;
6) òåñòèðîâàíèå èçäåëèé â óñëîâèÿõ íîðìè-

ðîâàííîãî ðàçðÿäíîãî òîêà ïî óðîâíþ çàðÿäà.

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû ÀÐÇÓ òèïà Ä-0,55Ñ

Êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ. . . . . . . . . . . . . . . 10
Uíîì ÀÁÏ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12 Â
Içàð . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50±5 ìÀ
Iðàç . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100±20 ìÀ
tçàð . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15±0,1 ÷
Uðàç . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10±0,2 Â
Êîëè÷åñòâî öèêëîâ
ðàçðÿä-çàðÿä, íå ìåíåå . . . . . . . . 500�1000
Íàïðÿæåíèå ïèòàþùåé
ñåòè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 220±15 Â

Ïî òåõíè÷åñêèì óñëîâèÿì íà àêêóìóëÿòîð çà-
ðÿä èäåò ïðè òåìïåðàòóðå 20�30°Ñ.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ÀÐÇÓ ïîêàçàíà íà
ðèñ.1. ÀÐÇÓ ñîñòîèò èç ñèëîâîé ÷àñòè çàðÿäíî-
ðàçðÿäíîé öåïè, âûïîëíåííîé íà äèñêðåòíûõ
ýëåìåíòàõ, è ñõåìû óïðàâëåíèÿ íà ìèêðîñõåìàõ.
Ñèëîâàÿ ÷àñòü (ïîìèìî òðàíñôîðìàòîðà Ò1 ñ äè-
îäíûì ìîñòîì VD1�VD4 è êîíäåíñàòîðà ôèëü-
òðà Ñ1) âêëþ÷àåò òðàíçèñòîðíûé êëþ÷ VT4 ñ
ðàçðÿäíûìè ðåçèñòîðàìè R12, R15 è ãåíåðàòîð
òîêà íà òðàíçèñòîðå VT3. Òðàíçèñòîðû VT1 è
VT2 óïðàâëÿþò ñîîòâåòñòâåííî ðàáîòîé ðàç-
ðÿäíîé è çàðÿäíîé öåïåé. Ðåçèñòîð R12 îïðå-
äåëÿåò òîê ðàçðÿäà ÀÁÏ, à â ñëó÷àå ïîäêëþ÷å-
íèÿ ýëåìåíòà òîê ðàçðÿäà îïðåäåëÿåò ðåçèñòîð
R15 ïðè âêëþ÷åííîì ïåðåêëþ÷àòåëå SA2.1. Çà-
ðÿä èçäåëèÿ âîçìîæåí ïðè îòêðûòîì êëþ÷å
VT2, ðàçðÿä - ïðè çàêðûòîì êëþ÷å VT1. Äèîä
VD8 çàïðåùàåò óòå÷êó çàðÿäà ñ èçäåëèÿ ïîñëå
îêîí÷àíèÿ ïðîöåññà çàðÿäà, õîòÿ íåáîëüøàÿ
óòå÷êà òîêà (∼1 ìÀ) èäåò ÷åðåç ðåçèñòîðû R19,
R20.

Автоматическое разрядно−зарядное
устройство (АРЗУ) Ni−Cd батареи

Â.À. Åðìîëîâ, ã.Äíåïðîïåòðîâñê
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Íàïðÿæåíèå ñî âòîðè÷íîé îáìîòêè òðàíñ-

ôîðìàòîðà, âûïðÿìëåííîå äèîäíûì ìîñòîì è
ñãëàæåííîå êîíäåíñàòîðîì ôèëüòðà Ñ1, ïîñòó-
ïàåò ÷åðåç ðàçäåëèòåëüíûé äèîä VD10 íà ïàðà-
ìåòðè÷åñêèé ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ (ðåçèñ-
òîð R26, ñòàáèëèòðîí VD14, òðàíçèñòîð VT7). Ñ
ýìèòòåðà ïîñëåäíåãî ñíèìàþò íàïðÿæåíèå (8,5
Â) äëÿ ïèòàíèÿ ìèêðîñõåì. Íà âûõîä ýòîãî ñòà-
áèëèçàòîðà ïîäêëþ÷åíû ÷åðåç ðåçèñòîð R27 äâà
òðàíçèñòîðà ñ êîìïëåìåíòàðíîé ñèììåòðèåé,
îáðàçóþùèå èñòî÷íèê ýòàëîííîãî íàïðÿæåíèÿ
1,25 Â, íåîáõîäèìûé äëÿ ðàáîòû ñõåìû ñðàâíå-
íèÿ íàïðÿæåíèé. Òðåáóåìàÿ âåëè÷èíà ýòîãî íà-
ïðÿæåíèÿ çàäàåòñÿ íà âõîä ñõåìû ñðàâíåíèé ïî-
òåíöèîìåòðîì R23. Ðàçðÿä ÀÁÏ ïðîèñõîäèò
÷åðåç òðàíçèñòîð VT4, ðàáîòàþùèé â ðåæèìå
êëþ÷à, è ðàçðÿäíûé ðåçèñòîð R12 äî íàïðÿæå-
íèÿ 10 Â, êîòîðîå ïîñëå äåëèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ
ÀÁÏ íà 10 (ò.å. äî 1 Â) ðåçèñòîðàìè R19, R20 ïî-
ñòóïàåò íà èíâåðñíûé âõîä êîìïàðàòîðà DA1.2.
Íà ïðÿìîé âõîä DA1.2 ïîñòóïàåò îò ýòàëîííî-
ãî èñòî÷íèêà íàïðÿæåíèå 1 Â. Íà øèíå ïèòàíèÿ
ñòàáèëèçàòîðà íàïðÿæåíèÿ ÷åðåç äèîäíóþ ñõå-
ìó ÈËÈ (äèîäû VD9 è VD10) ëîãè÷åñêè ñóììè-
ðóþòñÿ íàïðÿæåíèÿ îò äâóõ èñòî÷íèêîâ: âû-
ïðÿìëåííîå è ñãëàæåííîå íàïðÿæåíèå âòîðè÷-
íîé îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà è íàïðÿæåíèå
ÀÁÏ, áëàãîäàðÿ ÷åìó ïðè ïðîïàäàíèè íàïðÿæå-
íèÿ ñåòè â òå÷åíèå öèêëà çàðÿäà ÀÁÏ, çàðÿä ïî-
ñëåäíåãî ïðåêðàùàåòñÿ, íî âðåìÿ ðàçðÿäà, ïðî-
øåäøåå äî ìîìåíòà èñ÷åçíîâåíèÿ íàïðÿæå-
íèÿ ñåòè, îñòàåòñÿ â ïàìÿòè ñ÷åò÷èêîâ òàéìåðà
è ïàìÿòè òðèããåðîâ óïðàâëåíèÿ, òàê êàê èõ ïè-
òàíèå èäåò îò çàðÿæàåìîãî ÀÁÏ ÷åðåç äèîä
VD9. Ïðè ïîÿâëåíèè íàïðÿæåíèÿ ñåòè çàðÿä àâ-
òîìàòè÷åñêè ïðîäîëæàåòñÿ áåç íàæàòèÿ êíîï-
êè ÏÓÑÊ ñ ó÷åòîì ðàíåå íàðàáîòàííîãî âðåìå-
íè çàðÿäà.

Ñõåìà óïðàâëåíèÿ ðàçðÿäíî-çàðÿäíîé öå-
ïüþ âêëþ÷àåò êîìïàðàòîð DA1.2, òðèããåðíûé
ôîðìèðîâàòåëü ñ÷åòíûõ èìïóëüñîâ èç íàïðÿæå-
íèÿ ñåòè - òðàíçèñòîð VT5, ìèêðîñõåìó DA1.1 ñ
ðåçèñòîðàìè R17, R18 â öåïè ïîëîæèòåëüíîé îá-
ðàòíîé ñâÿçè è äâå ñõåìû ïàìÿòè - îäíà íà DD1.1
è DD1.2, âòîðàÿ íà DD1.3 è DD1.4.

Íà âõîä ôîðìèðîâàòåëÿ ñ÷åòíûõ èìïóëüñîâ
ïîäàþò ñ îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà ñèíóñîè-
äàëüíîå íàïðÿæåíèå ñåòè, à ñ åãî âõîäà ñíèìà-
þò íîðìèðîâàííûå âðåìåííûå èìïóëüñû ñ êðó-
òûìè ôðîíòàìè è ñïàäàìè ñ ïåðèîäîì 20 ìñ.
Ïî ñïàäàì ñðàáàòûâàåò òàéìåð, çàäàþùèé âðå-
ìÿ çàðÿäà èçäåëèÿ. Òàéìåð âûïîëíåí íà äâóõ
ïàðàëëåëüíî âêëþ÷åííûõ äâîè÷íûõ ñ÷åò÷èêàõ
- ìèêðîñõåìàõ íà DD2 è DD3. Ïîäñ÷èòàâ îïðå-
äåëåííîå êîëè÷åñòâî âõîäíûõ èìïóëüñîâ ñ ïå-
ðèîäîì 20 ìñ çà 15 ÷, ýòè ìèêðîñõåìû âûäàþò
íà òðåõ âûõîäàõ (VD11�VD13) åäèíè÷íûå ëîãè-
÷åñêèå óðîâíè. Ñõåìà ñîâïàäåíèé íà ýòèõ äè-
îäàõ ñðàáàòûâàåò è â ñâîþ î÷åðåäü âûäàåò

÷åðåç äèîä VD6 ëîã."1" íà âõîä "ñáðîñ" ñõåìû
ïàìÿòè. Ýòî ñèãíàë îêîí÷àíèÿ çàðÿäà èçäåëèÿ.
Òðàíçèñòîð VT6, óïðàâëÿåìûé ñ âûõîäà ñ÷åò÷è-
êà, ãäå ñèãíàë ïîÿâëÿåòñÿ ñ ïåðèîäîì 0,64 ñ, çà-
äàåò íåáîëüøîé òîê ïîäñâåòêè íà ñâåòîäèîä
HL3 "çàðÿä". Â ïðîöåññå çàðÿäêè èçäåëèÿ ïðè
ðàáîòàþùèõ ñ÷åò÷èêàõ íà íåì âèäíû íåÿðêèå
âñïûøêè, òåì ñàìûì íàðÿäó ñ êîíòðîëåì òîêà
çàðÿäà ìîæíî âèçóàëüíî êîíòðîëèðîâàòü ðàáî-
òó òàéìåðà èëè âûÿâëÿòü åãî íåèñïðàâíîñòü.

Íàçíà÷åíèå òðèããåðîâ ïàìÿòè ñëåäóþùåå.
Ïåðâûé òðèããåð íà DD1.1, DD1.2 (òðèããåð îêîí-
÷àíèÿ ðàçðÿäà èçäåëèÿ) ñ ìîìåíòà åãî çàïóñêà
êíîïêîé ÏÓÑÊ áóäåò õðàíèòü èíôîðìàöèþ î
ðàçðÿäå èçäåëèÿ, ïîñëå òîãî êàê íà âûõîäå
êîìïàðàòîðà ïîÿâèòñÿ ñèãíàë ëîã."1". Âòîðîé
òðèããåð DD1.3, DD1.4 (òðèããåð îêîí÷àíèÿ çàðÿ-
äà èçäåëèÿ) ñ ìîìåíòà åãî çàïóñêà êíîïêîé
ÏÓÑÊ áóäåò õðàíèòü èíôîðìàöèþ îá îêîí÷à-
íèè çàðÿäà èçäåëèÿ, ïîñëå òîãî êàê íà âûõîäå
òàéìåðà ïîÿâèòñÿ ñèãíàë ëîã."1".

Â öåëîì ðàáîòà ÀÐÇÓ ïðîèñõîäèò ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì. Óñòàíàâëèâàþò â óñòðîéñòâî áà-
òàðåþ èëè ýëåìåíò. Åñëè óñòàíàâëèâàþò áàòà-
ðåþ, òî íåîáõîäèìî ïðîñëåäèòü, ÷òîáû ïåðå-
êëþ÷àòåëü SA2 áûë â èñõîäíîì ïîëîæåíèè
(âíèç). Åñëè óñòàíàâëèâàþò ýëåìåíò, òî íåîáõî-
äèìî âêëþ÷èòü SA2 ââåðõ. Çàòåì âêëþ÷àþò
ïåðåêëþ÷àòåëü ÑÅÒÜ. Êîíòðîëü íàëè÷èÿ ñåòå-
âîãî íàïðÿæåíèÿ - ïî èíäèêàòîðó HL1. Ïðè
ýòîì ñîñòîÿíèÿ òðèããåðîâ óïðàâëåíèÿ íåîïðå-
äåëåíû è íå èñêëþ÷åíà ñèòóàöèÿ, êîãäà íàïðÿ-
æåíèÿ ñ èõ âûõîäîâ áóäóò äåðæàòü çàêðûòûì
òðàíçèñòîð VT1 è îòêðûòûì òðàíçèñòîð VT2. Ýòî
çíà÷èò, ÷òî îäíîâðåìåííî áóäóò îòêðûòû ðàç-
ðÿäíî-çàðÿäíûå òðàíçèñòîðû VT4 è VT3. Îäíà-
êî êðàòêîâðåìåííî òàêîé ðåæèì äîïóñòèì, ê
àâàðèè îí íå âåäåò - óìåíüøàåòñÿ ðàçðÿäíûé
òîê èçäåëèÿ íà âåëè÷èíó çàðÿäíîãî òîêà. 

Ïîñëå âêëþ÷åíèÿ ïåðåêëþ÷àòåëÿ ÑÅÒÜ ñðà-
çó æå íàæèìàþò êíîïêó ÏÓÑÊ - óñòàíàâëèâàþò
èñõîäíûå ñîñòîÿíèÿ òðèããåðîâ. Èõ ñîñòîÿíèÿ
ñòàíóò òàêèìè, ÷òî òðàíçèñòîðû VT1 è VT2 áó-
äóò çàêðûòûìè, è íà âûõîäå 10 îäíîãî èç òðèã-
ãåðîâ - ñèãíàë ëîã."1".  Ïîäàííûé íà âõîä
ÑÁÐÎÑ ñ÷åò÷èêîâ îí áëîêèðóåò èõ ðàáîòó -
ñ÷åò÷èêè âî âðåìÿ ðàçðÿäà èçäåëèÿ îñòàíóòñÿ
ñáðîøåííûìè â íóëü. Òðàíçèñòîð VT5 áóäåò îò-
êðûòûì, è ñ÷åòíûé èìïóëüñ ôîðìèðîâàòüñÿ íå
áóäåò. Çàêðûòûå òðàíçèñòîðû VT1 è VT2 îáåñ-
ïå÷àò îòêðûòèå ðàçðÿäíîãî êëþ÷à VT4 è ðàç-
ðÿä èçäåëèÿ ÷åðåç ðåçèñòîðû R12 èëè R15. Êîã-
äà íàïðÿæåíèå ðàçðÿæàåìîãî íîðìèðîâàííûì
íàãðóçî÷íûì òîêîì èçäåëèÿ ñðàâíÿåòñÿ ñ îïîð-
íûì íàïðÿæåíèåì 1 Â, íà âûõîäå ñõåìû ñðàâ-
íåíèÿ ñèãíàë ëîã."0" ñìåíèòñÿ íà ñèãíàë ëîã."1".
Ýòîò åäèíè÷íûé ñèãíàë èçìåíèò ñîñòîÿíèÿ âû-
õîäîâ òðèããåðîâ óïðàâëåíèÿ òàê, ÷òî òðèããåð
DD1.1, DD1.2 îòêðîåò òðàíçèñòîð VT1, à òðèããåð
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DD1.3, DD1.4 îòêðîåò òðàíçèñòîð VT2. Ñ ýòîãî
ìîìåíòà çàïóñòèòñÿ ãåíåðàòîð çàðÿäíîãî òîêà
íà òðàíçèñòîðå VT3 è çàêðîåòñÿ ðàçðÿäíûé
êëþ÷ VT4. Íà÷íåòñÿ çàðÿä èçäåëèÿ. Îäíîâðå-
ìåííî íà âûõîäå 10 âòîðîãî òðèããåðà ñèãíàë
ëîã."1" ñìåíèòñÿ íà ñèãíàë ëîã."0", ñ÷åò÷èêè òàé-
ìåðà è ôîðìèðîâàòåëü ñ÷åòíîãî èìïóëüñà ñíè-
ìàþòñÿ ñ áëîêèðîâêè, íà÷íåòñÿ îòñ÷åò âðåìå-
íè çàðÿäà. Êîãäà ïî ïðîøåñòâèè 15-÷àñîâîãî
ïðîìåæóòêà âðåìåíè ñîñòîÿíèÿ âûõîäîâ ñ÷åò-
÷èêà DD3 ïðèìóò çíà÷åíèå ëîã."1", âòîðîé òðèã-
ãåð ÷åðåç äèîä VD6 áóäåò âîçâðàùåí â èñõîä-
íîå ïîëîæåíèå, êîòîðîå îí èìåë ïîñëå íàæà-
òèÿ êíîïêè ÏÓÑÊ: çàâåðøèëñÿ ðàçðÿäíî-çà-
ðÿäíûé öèêë. Ýòî ñîñòîÿíèå ñõåìû óñòîé÷èâî,
ïðè ýòîì âñå ìèêðîñõåìû è òðàíçèñòîðû íå ïå-
ðåêëþ÷àþòñÿ è ïîòðåáëÿþò ìèíèìàëüíûé òîê.
Îá îêîí÷àíèè ðàçðÿäíî-çàðÿäíîãî öèêëà ñóäÿò
ïî ãàøåíèþ ñâåòîäèîäà ÇÀÐßÄ. Òåïåðü ñëåäó-
åò âûêëþ÷èòü ïåðåêëþ÷àòåëü ÑÅÒÜ è ñíÿòü èç-
äåëèå ñ óñòðîéñòâà. 

Âîçìîæíà ñèòóàöèÿ, êîãäà ñèëüíî çàðÿæåí-
íîå èçäåëèå ñ íàïðÿæåíèåì íà ýëåìåíòå ìåíåå
1 Â áóäåò óñòàíîâëåíî â óñòðîéñòâî. Òîãäà íà
âûõîäå ñõåìû ñðàâíåíèÿ ñðàçó ïîñëå óñòàíîâ-
êè èçäåëèÿ â óñòðîéñòâî è âêëþ÷åíèÿ ïåðå-
êëþ÷àòåëÿ ÑÅÒÜ ïîÿâèòñÿ ñèãíàë ëîã."1" è ïî-
ñëå íàæàòèÿ êíîïêè ÏÓÑÊ ñîñòîÿíèÿ òðèããåðîâ
áóäóò îïðåäåëÿòüñÿ ñèãíàëîì ñ âûõîäà ñõåìû
ñðàâíåíèÿ, êîòîðûé óñòàíîâèò îáà òðèããåðà â ñî-
ñòîÿíèå, ïðè êîòîðîì íåâîçìîæåí ðàçðÿä (ðàç-
ðÿä ïðîèçîøåë ðàíüøå ó ïîëüçîâàòåëÿ) è íà÷-
íåòñÿ 15-÷àñîâîé çàðÿä èçäåëèÿ, ÷òî ñîîòâåòñò-
âóåò íîðìàëüíîìó óêîðî÷åííîìó òåõíîëîãè÷å-
ñêîìó öèêëó. Êîíåö çàðÿäà, êàê îáû÷íî, çàêîí-
÷èòñÿ óñòàíîâêîé âòîðîãî òðèããåðà â èñõîäíîå
ïîëîæåíèå è ãàøåíèåì ñâåòîäèîäà ÇÀÐßÄ.

Ñâåòîäèîä HL4 è êíîïêà SB2 óñòàíîâëåíû
äëÿ òåñòèðîâàíèÿ çàðÿäíîãî ñîñòîÿíèÿ èçäåëèÿ.
Ïîñêîëüêó ñòàíäàðòîì òàêèå ñîñòîÿíèÿ èçäåëèÿ
íå óñòàíîâëåíû, èõ ìîæíî óñëîâíî ðàçäåëèòü
íà òðè ãðóïïû. Èçäåëèÿ òðåòüåé ãðóïïû, íàïðÿ-
æåíèå êîòîðûõ ïðè íîðìèðîâàííîì íàãðóçî÷-
íîì òîêå ìåíåå 2 Â (10 Â äëÿ ÀÁÏ), "ïëîõèå",
ðàçðÿæåííûå, îòëè÷àþòñÿ òåì, ÷òî ñðàçó ïîñëå
çàïóñêà ÀÐÇÓ îíè ñòàíîâÿòñÿ íà çàðÿä (óêîðî-
÷åííûé öèêë). Èçäåëèÿ âòîðîé ãðóïïû, íàïðÿ-
æåíèå êîòîðûõ áîëüøå 1 Â (10 Â), íî ìåíüøå
1,15 Â (11,5 Â), "õîðîøèå", îíè ãîòîâû åùå ðà-
áîòàòü, ò.å. ðàçðÿæàòüñÿ è òîëüêî ïîñëå ýòîãî
ïåðåõîäÿò íà çàðÿä. Çäåñü öèêë "ðàçðÿä-çàðÿä"
âûäåðæèâàåòñÿ ïîëíîñòüþ. Èçäåëèÿ ïåðâîé
ãðóïïû "î÷åíü õîðîøèå", èõ íàïðÿæåíèå áîëü-
øå 1,15 Â (11,5 Â), îíè íå òðåáóþò çàðÿäêè. Ïî-
ñëå òåñòèðîâàíèÿ èõ ìîæíî îòêëþ÷èòü îò óñò-
ðîéñòâà.

Ïðè óñòàíîâëåííîì â ÀÐÇÓ èçäåëèè è âêëþ-
÷åííîì ïåðåêëþ÷àòåëå ÑÅÒÜ ïîñëå íàæàòèÿ
êíîïêè ÏÓÑÊ è íàãðóæåíèÿ èçäåëèÿ íîðìèðî-

âàííûì ðàçðÿäíûì òîêîì, ñëåäóåò íàæàòü êíîï-
êó ÒÅÑÒ. Ïîñëå ýòîãî èçìåíÿåòñÿ îïîðíîå íà-
ïðÿæåíèå íà ïðÿìîì âõîäå ñõåìû ñðàâíåíèé íà-
ïðÿæåíèé ñ 1 äî 1,15 Â, è íà âûõîä ñõåìû ñðàâ-
íåíèé ÷åðåç íîðìàëüíî îòêðûòûå êîíòàêòû
êíîïêè ÒÅÑÒ ïîäêëþ÷àåòñÿ ñâåòîäèîä HL4 ÇÀ-
ÐßÄ 80�100%. Åñëè íàïðÿæåíèå íà èçäåëèè
ïðè íàãðóæåíèè åãî íîðìèðîâàííûì  òîêîì
áîëüøå îïîðíîãî, íà âûõîäå ñõåìû ñðàâíåíèÿ
áóäåò ñèãíàë ëîã."0", è ñâåòîäèîä HL4 áóäåò ñâå-
òèòüñÿ. Òàêîå èçäåëèå íå ñëåäóåò ðàçðÿæàòü-çà-
ðÿæàòü. Åãî ìîæíî îòêëþ÷èòü îò ÀÐÇÓ. Åñëè
èçäåëèå íå ñíèìàåòñÿ ñ óñòðîéñòâà, òî ïîñëå îò-
ïóñêàíèÿ êíîïêè ÒÅÑÒ ñëåäóåò ïîâòîðíî íàæàòü
êíîïêó ÏÓÑÊ è îñòàâèòü èçäåëèå íà ðàçðÿäíî-
çàðÿäíûé öèêë.

Â êîíñòðóêöèè ïðèìåíåíû  äåðæàòåëü ïðå-
äîõðàíèòåëÿ ÄÂÏ4-1 è âñòàâêà ïëàâêàÿ ÂÏ1-1 0,16
À, ïåðåêëþ÷àòåëè òèïà òóìáëåð SA1 (ÑÅÒÜ) è
S2 (ÂÂÅÐÕ/ÂÍÈÇ) - ÌÒ3, êíîïêà SB1 (ÏÓÑÊ)
- ÊÌ1-1, êíîïêà SB2 (ÒÅÑÒ) - ÊÌ2-1. Âìåñòî óêà-
çàííûõ ïåðåêëþ÷àòåëåé è êíîïîê ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü ïåðåêëþ÷àòåëè è êíîïêè Ï2Ê. Ïðè
ýòîì êîíñòðóêöèÿ óñòðîéñòâà ìåíÿåòñÿ. Äëÿ
ïîäñîåäèíåíèÿ èçäåëèÿ ê êîíñòðóêöèè èñïîëü-
çîâàíû ìàëîãàáàðèòíûå ñäâîåííûå ãíåçäà
ÌÃÊ1-1 è øòåïñåëü ÌØ-1. Ìîæíî ïðèìåíÿòü
îäèíî÷íûå ãíåçäà, íàïðèìåð, ÃÈ1,2, è øòåïñå-
ëè ØÖ1,2. Òðàíñôîðìàòîð - ëþáîé ìàëîãàáà-
ðèòíûé ìîùíîñòüþ 3�5 Âò ñ íàïðÿæåíèåì íà
âòîðè÷íîé îáìîòêå 22�23 Â è òîêîì 65�100
ìÀ. Ìîæíî ïðèìåíèòü òðàíñôîðìàòîð îò ýëå-
êòðîííûõ ÷àñîâ "Ñòàðò", âûïîëíåííûé íà ìàã-
íèòîïðîâîäå ØËÌ 10õ20 èëè òðàíñôîðìàòîð îò
áëîêà ïèòàíèÿ ÁÏ2-3 êàëüêóëÿòîðà, ïåðåìîòàâ
âòîðè÷íóþ îáìîòêó íà òðåáóåìîå íàïðÿæåíèå.
Àâòîð èñïîëüçîâàë òðàíñôîðìàòîð ÒÑ-4-1
àÔÎ.470003ÒÓ, äîáàâèâ êî âòîðè÷íîé îáìîòêå
100 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-2 0,23. Ñå÷åíèå ìàãíè-
òîïðîâîäà 10õ15 ìì2.

Âñå ðåçèñòîðû òèïà ÌËÒ. Ïîäñòðîå÷íûå ðå-
çèñòîðû - ÑÏ3-38à. Êîíäåíñàòîð Ñ1 - Ê50-35 40Â
220 ìêÔ; Ñ2 - ÊÌ-6á-Í90 0,1 ìêÔ; Ñ3 - Ê73-17â
63Â 0,22 ìêÔ. Íåïîëÿðíûå êîíäåíñàòîðû òèïîâ
ÊËÑ, ÊÌ, ÊÄ. Âìåñòî äèîäîâ ÊÄ522Á, óêàçàí-
íûõ íà ñõåìå, ìîæíî èñïîëüçîâàòü ÊÄ522À,
ÊÄ521À,Â,Ã èëè ÊÄ103À,Á. Ñòàáèëèòðîí ÊÑ191Æ
ìîæíî çàìåíèòü íà ÊÑ210Æ èëè äâóìÿ ïîñëå-
äîâàòåëüíî âêëþ÷åííûìè ñòàáèëèòðîíàìè
ÊÑ147Â,Ã ñ ìèíèìàëüíûì òîêîì ñòàáèëèçàöèè
1 ìÀ. Òðàíçèñòîðû ÊÒ3102ÁÌ ñ áóêâåííûìè
îáîçíà÷åíèÿìè Â,Ä,Å (b>200) èëè çàìåíèòü èõ
íà ÊÒ342À,Á. Òðàíçèñòîð ÊÒ3107ÁÌ ñ áóêâàìè
Ã,Å (b>120�220) èëè çàìåíèòü íà ÊÒ352Á. Òðàí-
çèñòîð ÊÒ817 ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñ áóêâàìè
À�Ã èëè çàìåíèòü íà ÊÒ815À,Á,Â è âìåñòî
ÊÒ816 ñ áóêâàìè À,Á,Â âûáðàòü ÊÒ814À,Á,Â.

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)
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Ìèêðîñõåìà ÓÐ1101ÅÍ01 ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé ïðåöèçèîííûé ìèêðîìîùíûé èñòî÷íèê
îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ, îïðåäåëÿåìîãî øè-
ðèíîé çàïðåùåííîé çîíû êðåìíèÿ, îáåñïå-
÷èâàåò âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ∼1,25 Â â äèà-
ïàçîíå ðàáî÷èõ òîêîâ îò 50 ìêÀ äî 5ìÀ.
Ïðèìåíåíèå àêòèâíîé ñõåìû  (óñèëèòåëü ñ îá-
ðàòíîé ñâÿçüþ) ïîçâîëÿåò íà ïîðÿäîê  óìåíü-
øèòü âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå ÈÌÑ  (0,6 Îì
òèïè÷íîå çíà÷åíèå) ïî ñðàâíåíèþ ñ âûõîä-
íûì ñîïðîòèâëåíèåì ñòàíäàðòíîãî çåíåðîâ-
ñêîãî äèîäà (ñòàáèëèòðîíà) .

Êîíñòðóêòèâíî ìèêðîñõåìà  âûïîëíåíà â
òðåõ âàðèàíòàõ: ïëàñòìàññîâûé 8-âûâîäíîé
DIP-êîðïóñ ñ äâóõðÿäíûì ðàñïîëîæåíèåì
âûâîäîâ, êîðïóñ SO-8 äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî
ìîíòàæà (ðèñ.1 öîêîëåâêà óêàçàíà äëÿ êîð-
ïóñà DIP è SO è ðèñ.2 öîêîëåâêà óêàçàíà äëÿ
êîðïóñà DIP-8 è SO-8) è 3-âûâîäíîé òðàíçè-
ñòîðíûé êîðïóñ (ðèñ.3). Ðàáî÷èé òîê çàäàåò-
ñÿ ñ ïîìîùüþ âíåøíåãî ðåçèñòîðà Râí (ñì.
ðèñ.1) èëè âíóòðåííåãî ðåçèñòîðà R1 è/èëè
R2 (ðèñ.2 è 3).

Ïðåöèçèîííûé ìèêðîìîùíûé 
èñòî÷íèê îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ 

ÓÐ1101ÅÍ01Â.Ñ. Ðûñèí, Â.È. Ôèëü, ã. Êèåâ

ÊÎ "Êðèñòàëë", Óêðàèíà, 04078, ã.Êèåâ, à/ÿ 22. Ôàêñ (044) 442-10-66, òåë. (044) 434-82-44 
E-mail: valeryt @ naverex.kiev.ua

ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÅ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ
(Ið = 500 ìêÀ,  Ò = 25°Ñ)

Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå .................+1,2...1,3 Â 

Èçìåíåíèå âûõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ ïðè èçìåíeíèè
ðàáî÷åãî òîêà 
(Ið = 50 ìêÀ...5 ìÀ), íå áîëåå..............5 ìÂ

Âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå, 
íå áîëåå ................................................2 Îì

Òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò
íàïðÿæåíèÿ ñòàáèëèçàöèè, 
íå áîëåå, % /°C, 
(Ip = 500 ìêÀ):
ãð. À....................................................0,001
ãð. Â ................................................0,0025 
ãð. Ñ....................................................0,005 
ãð. D ......................................................0,01 

ðèñ.1

ðèñ.2 ðèñ.3
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Äàííîå ýëåêòðîííîå óñòðîéñòâî ìîæíî
èñïîëüçîâàòü äëÿ ïîääåðæàíèÿ ðàáî÷åé
òåìïåðàòóðû íàãðóçîê ñ áîëüøîé òåïëîâîé
èíåðöèåé, íàïðèìåð, ýëåêòðîóòþãîâ, ýëå-
êòðîïëèò, ýëåêòðîêèïÿòèëüíèêîâ è äð. Ïðè-
áîð òàêæå ñ óñïåõîì ìîæåò çàìåíèòü áè-
ìåòàëëè÷åñêèé êîíòàêò â ñëó÷àå åãî ïî-
ëîìêè â âûøåóêàçàííûõ óñòðîéñòâàõ.

Áëàãîäàðÿ äàííîìó óñòðîéñòâó ìîæíî
ñýêîíîìèòü ýëåêòðîýíåðãèþ è ïðîäëèòü
ñðîê ñëóæáû òåïëîýíåðãåòè÷åñêèõ ïîòðå-
áèòåëåé. Òðèããåð Øìèòòà (ÒØ) ñ ïîëåâûì
òðàíçèñòîðîì íà âõîäå ìîæíî ïðèìåíÿòü
â ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâàõ àâòîìàòèêè,
ãäå ñèãíàë ïåðåìåííîãî òîêà íåîáõîäèìî
ïðåîáðàçîâàòü â èìïóëüñû. Ýòî ñõåìû äè-
àãíîñòèêè, èçìåðèòåëè ñäâèãà ôàç è äðó-
ãèå óñòðîéñòâà. Ñîáñòâåííî ÒØ ñîáðàí
íà òðàíçèñòîðàõ VT1, VT2 è ðàáîòàåò â
÷àñòîòíîì äèàïàçîíå îò íóëÿ ãåðö äî åäè-
íèö êèëîãåðö, èìååò áîëüøîå âõîäíîå ñî-
ïðîòèâëåíèå è ðåãóëèðóåìûé ïîðîã ñðàáà-
òûâàíèÿ.

Óñòðîéñòâî ïîçâîëÿåò ïîäêëþ÷àòü íà-
ãðåâàòåëüíûå óñòðîéñòâà ìîùíîñòüþ äî 1,3
êÂò è ñòóïåí÷àòî ðåãóëèðîâàòü ìîùíîñòü
â ïîäêëþ÷åííîé íàãðóçêå ñîãëàñíî íèæå-
ïðèâåäåííîìó ðÿäó: 0, 17, 34, 50, 65 è
100%.

Ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà (ñì. ðèñóíîê) ñî-
ñòîèò èç ìîñòîâîãî âûïðÿìèòåëÿ íà VD2,
ñòàáèëèçàòîðà íà VD3, VD4, ñîáñòâåííî
ÒØ íà VT1, VT2, óñèëèòåëÿ òîêà - ýìèòòåð-
íîãî ïîâòîðèòåëÿ íà VT3, íàãðóæåííîãî
ðåëå K1 è ðåëå K2 ñ ìîùíîé êîíòàêòíîé
ãðóïïîé äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ìîùíûõ òåïëî-
âûõ íàãðóçîê.

Êàê èçâåñòíî, òðèããåðîì íà îáû÷íûõ
òðàíçèñòîðàõ p-n-p òèïà íàçûâàþò ýëåê-
òðîííîå óñòðîéñòâî ñ ýìèòòåðíûìè ñâÿçÿ-
ìè, â êîòîðîì ýìèòòåðû òðàíçèñòîðîâ ñî-
åäèíåíû âìåñòå è ðàáîòàþò íà îáùóþ òî-
êîâóþ íàãðóçêó (R11 íà ðèñóíêå), à ñîáñò-
âåííûå íàãðóçêè òðàíçèñòîðîâ (R1 è R2) çà

ñ÷åò îáðàòíûõ ñâÿçåé, ñîçäàííûõ âûøå-
ïðèâåäåííîé ñõåìîé è îáùèì òîêîâûì
ðåçèñòîðîì R11, ìîãóò íàõîäèòüñÿ òîëüêî
â ðåëåéíîì ðåæèìå, ò.å. îäèí òðàíçèñòîð
îòêðûò, âòîðîé çàêðûò è íàîáîðîò. Äàííûé
ÒØ îòëè÷àåòñÿ îò âûøåîïèñàííîãî òåì,
÷òî âìåñòî îáû÷íîãî p-n-p òðàíçèñòîðà íà
âõîäå ñõåìû âêëþ÷åí ïîëåâîé (êàíàëü-
íûé).

ÒØ øèðîêî ïðèìåíÿþò â ýëåêòðîíèêå,
íàïðèìåð, â ïåðâûõ îòå÷åñòâåííûõ öâåò-
íûõ òåëåâèçîðàõ "Ýëåêòðîí 701" è "Ðóáèí
401-1" (äëÿ ñëåæåíèÿ çà öâåòîâîé ñèíõðî-
íèçàöèåé). Ñõåìà ÒØ â äàííîì ñëó÷àå
ëàìïîâî-ïîëóïðîâîäíèêîâàÿ. Èñõîäíîå
ñîñòîÿíèå òðèããåðà: òðàíçèñòîð VT2 îò-
êðûò, VT1 çàêðûò. Åñëè íà âõîä òðèããåðà
îòðèöàòåëüíîå íàïðÿæåíèå íå ïîäàåòñÿ
(òî÷êà ñîåäèíåíèÿ R4 è R5), òðèããåð ïîñòî-
ÿííî íàõîäèòñÿ â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè.
Åñëè íà âõîä òðèããåðà ïîäàòü îòðèöàòåëü-
íîå íàïðÿæåíèå âûøå ïîðîãà åãî ñðàáà-
òûâàíèÿ, òî îí ïðè îïðåäåëåííîì íàïðÿ-
æåíèè (ïîðîãå ñðàáàòûâàíèÿ) ïåðåéäåò â
äðóãîå óñòîé÷èâîå ñîñòîÿíèå. Â ýòîì ñëó-
÷àå VT2 çàêðîåòñÿ, à VT1 îòêðîåòñÿ.

Êîãäà ïîðîã ñðàáàòûâàíèÿ ïðè ïîâû-
øåííîì íàïðÿæåíèè íà âõîäå, à òàêæå
íàïðÿæåíèè, ïðè êîòîðîì òðèããåð âîçâðà-
ùàåòñÿ â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå ïðè ïîíèæå-
íèè íàïðÿæåíèÿ íà åãî âõîäå, íå ðàâíû,
òî èìååò ìåñòî òàê íàçûâàåìûé ãèñòåðå-
çèñ, ðàâíûé dU.

 Ïðèíöèï ðàáîòû. Ïðè ïîäà÷å íàïðÿæå-
íèÿ ïèòàíèÿ íà ÒØ (Uïèò = 15 Â) êîíäåí-
ñàòðð C2 ÷åðåç ðåçèñòîð R4 è íîðìàëüíî
çàìêíóòûé êîíòàêò ðåëå K1.1 íà÷èíàåò çà-
ðÿæàòüñÿ. Îòðèöàòåëüíîå íàïðÿæåíèå íà
âõîäå òðèããåðà (íà êîíäåíñàòîðå C2) ðàñ-
òåò. Ïðè äîñòèæåíèè îïðåäåëåííîãî íàïðÿ-
æåíèÿ (ïîðÿäêà 4,5 Â) òðàíçèñòîð VT2
ñêà÷êîîáðàçíî ïåðåõîäèò â çàêðûòîå ñî-
ñòîÿíèå. Ðåëå K1 âêëþ÷àåòñÿ (çàæèãàåòñÿ
HL1), è êîíòàêò K1.1 ðàçðûâàåò öåïü çàðÿ-

Óñòðîéñòâî ïîääåðæàíèÿ ðàáî÷åé òåìïåðàòóðû 
òåïëîèíåðöèîííûõ íàãðóçîê íà òðèããåðå Øìèòòà

Â.Ã.Íèêèòåíêî, Î.Â.Íèêèòåíêî, ã. Êèåâ
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äà C2. Êîíäåíñàòîð C2 ðàçðÿæàåòñÿ ïî öå-
ïè C2-R5-R8. Ïðè îïðåäåëåííîì íàïðÿ-
æåíèè (îêîëî 3 Â) ÒØ âîçâðàùàåòñÿ â
èñõîäíîå ñîñòîÿíèå. Òðàíçèñòîð VT2 îò-
êðûâàåòñÿ, è ðåëå K1 îòêëþ÷àåòñÿ. Êîí-
äåíñàòîð C2 ÷åðåç êîíòàêò K1.1 ñíîâà çà-
ðÿæàåòñÿ, è öèêë ïîâòîðÿåòñÿ.

Ïðè óêàçàííûõ íà ñõåìå íîìèíàëàõ
ðåëå K1 íàõîäèòñÿ âî âêëþ÷åííîì ñîñòî-
ÿíèè 7 ñ, â âûêëþ÷åííîì 14 ñ. Òàêèì îá-

ðàçîì, ïîëó÷àåòñÿ øêàëà ïîòðåáëÿåìîé
ìîùíîñòè ñî (ïðè óêàçàííîì íà ñõåìå ïî-
ëîæåíèè òóìáëåðà SB1) çíà÷åíèÿìè 0, 35,
65, 100 %.

Åñëè òóìáëåð SB1 âêëþ÷èòü, òî â öåïü
íàãðóçêè ïîäêëþ÷àåòñÿ ìîùíûé äèîä VD5,
êîòîðûé ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü äèñêðåòíóþ
îáùóþ øêàëó íàãðåâà 0, 17, 34, 50, 65,
100 %. Ïðè íåîáõîäèìîñòè äàííóþ øêàëó
ìîæíî èçìåíèòü. Íàïðèìåð, ïðè èñïîëüçî-

âàíèè àâòîðàìè ðåçèñòîðîâ
R4 = 100 êÎì, R8 = 75 êÎì
(Uïèò = 15 Â) âðåìÿ íàõîæäå-
íèÿ ðåëå âî âêëþ÷åííîì ñî-
ñòîÿíèè ñîñòàâèëî 8 ñ, â âû-
êëþ÷åííîì 24 ñ. Â ðåçóëüòà-
òå øêàëà íàãðåâà èìåëà âèä:
îñíîâíàÿ 0, 25, 75, 100; äî-
ïîëíèòåëüíàÿ 0, 12, 37, 50.

Ïðåèìóùåñòâî äàííîé
ñõåìû ðåãóëèðîâàíèÿ ìîù-
íîñòè íàãðåâà, â îòëè÷èå îò
ñõåì íà òèðèñòîðàõ, îïóáëè-
êîâàííûõ ðàíåå [1-4], çàêëþ-
÷àåòñÿ â òîì, ÷òî áåç êàêèõ-
ëèáî èçìåíåíèé â ñõåìå ïó-
òåì ââîäà äîïîëíèòåëüíûõ
ýëåìåíòîâ (ìîùíîãî ðåëå
K2', SA1' SB1', VD5', à òàêæå
ãíåçäà äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ íà-
ãðóçêè) ìîæíî íåçàâèñèìî
ðåãóëèðîâàòü åùå îäíó òåï-
ëîâóþ íàãðóçêó, àíàëîãè÷íóþ
îñíîâíîé. Â ñëó÷àå äîðàáîò-
êè óñòðîéñòâà äëÿ ðåãóëèðî-
âàíèÿ äâóõ èëè òðåõ íàãðóçîê
íåîáõîäèìî ïîäîáðàòü åì-
êîñòü êîíäåíñàòîðà C3.

Äåòàëè. C3 - íà ðàáî÷åå
íàïðÿæåíèå 400..500 Â. Â
ñõåìå ïðèìåíåí êîíäåíñàòîð
òèïà K73-11 2,2 ìêÔ x 250 Â.
Êîíäåíñàòîðû C1, C2, C6 òè-
ïà K50-6. Ìîùíîñòü ðåçèñ-
òîðà R12 0.5 èëè 1 Âò. Ðåçè-
ñòîð R13 - 2 Âò ñîïðîòèâëåíè-
åì 47..68 Îì. Ìîùíîñòü îñ-
òàëüíûõ ðåçèñòîðîâ - 0,125
èëè 0,25 Âò. Äèîä VD1 - ãåð-
ìàíèåâûé òèïà Ä9 ñ ëþáûì
áóêâåííûì èíäåêñîì. Ìîñò
VD2 - âûñîêîâîëüòíûé, íà-
ïðèìåð, ÊÖ403À...Â,
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ÊÖ404À..Â. Ñòàáèëèòðîíû VD3, VD4 óñòà-
íîâëåíû íà ðàäèàòîðû ïëîùàäüþ 1x1 ñì2.
Èõ ìîæíî çàìåíèòü îäíèì ñòàáèëèòðî-
íîì Ä815Å. VD5 óñòàíîâëåí íà ðàäèàòîð.
Â êà÷åñòâå VD5 ìîæíî ïðèìåíèòü ëþáîé
âûñîêîâîëüòíûé òèïà Ä245, Ä245À, Ä246,
Ä246À, Ä247. Òóìáëåð SB1 òèïà ÒÂ1-2.
Ïåðåêëþ÷àòåëü SA1 òèïà ÏÌ2 (ïàñïîðò
5Ï2Í èëè 11Ï1Í). Òðàíçèñòîð VT1 ñ ìàëûì
íàïðÿæåíèåì îòñå÷êè òèïà ÊÏ103Å, ÊÏ201Å
èëè 2Ï103À. Îñîáîå âíèìàíèå ñëåäóåò
îáðàòèòü íà ïîäêëþ÷åíèå çàòâîðà VT1.
Òðàíçèñòîð VT2 òèïà p-n-p ñ êîýôôèöèåí-
òîì óñèëåíèÿ íå ìåíåå 50. Ðåëå K1 òèïà
ÐÝÑ22 (ïàñïîðò ÐÔ4.500.129 èëè 023-
0502), ðåëå K2 òèïà ÐÝÍ18 (ïàñïîðò
ÐÕ4.564.509). K2.1 - äâà çàïàðàëëåëåííûõ
êîíòàêòà ðåëå ÐÝÍ18.

Äëÿ ïîäàâëåíèÿ ïîìåõ, ñîçäàâàåìûõ
óñòðîéñòâîì, â ñõåìó ââåäåíû ýëåìåíòû C4
è C5, åìêîñòü êîòîðûõ ïîäáèðàþò ýìïèðè-
÷åñêèì ïóòåì. Âêëþ÷èâ ëþáîé ðàäèîïðè-
åìíèê, íàñòðîåííûé íà äèàïàçîí ÑÂ èëè
ÄÂ, ïóòåì âêëþ÷åíèÿ è âûêëþ÷åíèÿ ðåëå
K2 äîáèâàþòñÿ ìèíèìèçàöèè ïîìåõ, âíî-
ñèìûõ ñõåìîé â ðàáîòó äðóãèõ óñòðîéñòâ.
Ïàðàëëåëüíî îáìîòêå ðåëå K2 ðåêîìåíäó-
åòñÿ òàêæå óñòàíîâèòü äèîä, âêëþ÷åííûé
êàòîäîì íà îáùèé ïðîâîä.

Â ñâÿçè ñ òåì ÷òî ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõå-
ìà èìååò ãàëüâàíè÷åñêóþ ñâÿçü ñ ñåòüþ
220 Â, íåîáõîäèìî ñîáëþäàòü âñå ìåðû
áåçîïàñíîñòè ïðè ìîíòàæå è íàëàäêå óñ-
òðîéñòâà.

Ìîíòàæ ðåêîìåíäóåòñÿ âûïîëíÿòü â
äâà ýòàïà, ðàçäåëèâ ñõåìó íà äâà óçëà.
Ïåðâûé óçåë - âñå ýëåìåíòû ïðàâåå ñòàáè-
ëèòðîíîâ VD3, VD4 (ÒØ, ðåëå K1), âòîðîé
óçåë - ëåâàÿ (ïî ñõåìå) ÷àñòü, âêëþ÷àÿ VD3
è VD4. Òàêîé ïîäõîä ïðè ìîíòàæå îáóñ-
ëîâëåí òåì, ÷òî îñíîâíîé óçåë (ÒØ è ðå-
ëå K1) íàñòðàèâàþò ïðè íàëè÷èè ïîñòîÿí-
íîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ 15 Â, íå ñâÿçàííî-
ãî ñ ñåòüþ, ÷òî ïðåäîòâðàùàåò ïîðàæåíèå
ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì ïðè íàëàäêå óñòðîé-
ñòâà.

Íàëàäêà. Ñîáðàòü óçåë ñ ýëåìåíòàìè
K1, R6, R7, HL1. Ïîäêëþ÷èâ îììåòð (èëè
ëþáîé äðóãîé ïðîáíèê), íà ñâîáîäíîì
êîíòàêòå ðåëå K1 ïðîâåðÿþò íàïðÿæåíèå
âêëþ÷åíèÿ è âûêëþ÷åíèÿ K1. Ïîäáèðàÿ
R6, äîáèâàþòñÿ, ÷òîáû ðåëå K1 âêëþ÷à-
ëîñü ïðè 7..9 Â, à âûêëþ÷àëîñü ïðè

3,5...4,5 Â. Çàòåì ïîäêëþ÷àþò îòëàæåííûé
óçåë â ñõåìó. Ïîäêëþ÷àþò îììåòð ìåæäó
îáùèì ïðîâîäîì ("+" C1 è C2) è ýìèòòå-
ðîì VT3. Íà ÒØ ïîäàþò ïîñòîÿííîå íàïðÿ-
æåíèå 15 Â. Åñëè ñõåìà ñîáðàíà áåç îøè-
áîê, òî ÒØ ñðàçó íà÷èíàåò ïðàâèëüíî
ôóíêöèîíèðîâàòü. Ïðè ýòîì íà âîëüòìåò-
ðå (íàïðÿæåíèå äóáëèðóåòñÿ íà HL1) ôèê-
ñèðóþò äâà çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèé: íèçêî-
ãî óðîâíÿ (ïðèáëèçèòåëüíî 3 Â, ðåëå K1
âûêëþ÷åíî) è âûñîêîãî óðîâíÿ (îêîëî 11
Â, ðåëå K1 âêëþ÷åíî). Ïðè ôèêñàöèè íà
âîëüòìåòðå U = 3 Â òðèããåð íàõîäèòñÿ â
èñõîäíîì ñîñòîÿíèè, à ïðè ôèêñàöèè 11 Â
ÒØ íàõîäèòñÿ â "ïåðåâåðíóòîì" ñîñòîÿ-
íèè. Ïðè ýòîì êîíòàêò Ê1.1 ðàçìûêàåòñÿ,
êîíäåíñàòîð C2 íà÷èíàåò ðàçðÿæàòüñÿ,
ðåëå K1 áóäåò â òàêîì ñîñòîÿíèè äî òîãî
ìîìåíòà, ïîêà íà C2 íàïðÿæåíèå íå ïîíè-
çèòñÿ äî íèæíåãî ïîðîãà ñðàáàòûâàíèÿ
äàííîãî òðèããåðà, êîòîðûé ñêà÷êîîáðàç-
íî ïåðåéäåò â äðóãîå óñòîé÷èâîå ñîñòîÿ-
íèå. Êîíòàêò K1.1 çàìûêàåòñÿ, C2 ñíîâà çà-
ðÿæàåòñÿ, è öèêë ïîâòîðÿåòñÿ. Ïðîêîíòðî-
ëèðîâàâ íîðìàëüíîå ôóíêöèîíèðîâàíèå
ÒØ ñ ïîìîùüþ R4 è R8, ïîäáèðàþò íåîá-
õîäèìóþ øêàëó íàãðåâà.

Îòêëþ÷àþò îò èñòî÷íèêà ïðàâóþ ÷àñòü
ñõåìû. Çàòåì òùàòåëüíî ïðîâåðÿþò ïðà-
âèëüíîñòü ìîíòàæà ëåâîé ÷àñòè ñõåìû,
ïîñëå ÷åãî ñîáèðàþò âñþ ñõåìó. Ïîäêëþ-
÷èâ ñîáðàííîå óñòðîéñòâî â ñåòü, âîëüòìå-
òðîì ïðîâåðÿþò íàïðÿæåíèå (ùóï íà "+"
C1 è C2). Íàïðÿæåíèå íà êîëëåêòîðå VT3
äîëæíî áûòü 15 ±0,5 Â, à íàïðÿæåíèå íà
"-" VD2 20 ±2 Â.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ÒØ ñ ðåãóëèðóåìûì
ïîðîãîì ñðàáàòûâàíèÿ â ñõåìå íåîáõî-
äèìî âìåñòî ïîñòîÿííîãî ðåçèñòîðà R1
óñòàíîâèòü ïåðåìåííûé ñ îãðàíè÷èòåëü-
íîé äîáàâêîé.

Ëèòåðàòóðà
1. Íèãìàòóëèí.Þ. Ðåãóëÿòîð ìîùíîñòè

øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ //Ðàäèî.-1998.-N7.-
Ñ.40-41.
2. Ïðîêîïöåâ.Þ. Àâòîìàò ïåðèîäè÷åñêîãî
âêëþ÷åíèÿ è âûêëþ÷åíèÿ íàãðóçêè //Ðà-
äèî.-1998.-N9.-Ñ.45.
3. Òîðëèí.Ñ.Ô. Ðåãóëÿòîð ìîùíîñòè íà

ñèìèñòîðå//Ðàäiîàìàòîð.-1998.-N6.-Ñ.43.
4. Êóçíåöîâ.À. Ñèìèñòîðíûé ðåãóëÿòîð

ìîùíîñòè ñ íèçêèì óðîâíåì ïîìåõ //Ðà-
äèî.-1998.-N6.-Ñ.60-61.
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Îñíîâíîé íåäîñòàòîê ëàìï íàêàëèâàíèÿ -
íèçêèé ÊÏÄ è ñîîòâåòñòâåííî áîëüøîé ðàñ-
õîä ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè. Ñíèçèòü ïîòðåá-
ëåíèå ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè ïðè îñâåùåíèè
ïîìåùåíèé ìîæíî, åñëè èñïîëüçîâàòü ëþìè-
íåñöåíòíûå ëàìïû, èìåþùèå áîëåå âûñîêèé
ÊÏÄ. Çà ðóáåæîì â íàñòîÿùåå âðåìÿ øèðî-
êî ïðèìåíÿþò ýëåêòðîííûå áàëëàñòû, îáåñ-
ïå÷èâàþùèå "ãëàäêèé", íå ïóëüñèðóþùèé
ñâåò. 

Øèðîêîìó âíåäðåíèþ ýëåêòðîííûõ áàëëà-
ñòîâ â ïðîìûøëåííîñòü ðàíåå ïðåïÿòñòâîâà-
ëè âûñîêàÿ ñòîèìîñòü êîìïîíåíòîâ, íåäîñòà-
òî÷íî âûñîêàÿ ñêîðîñòü ïåðåêëþ÷åíèÿ òðàí-
çèñòîðîâ è äîðîãîñòîÿùåå ïðîèçâîäñòâî.
Âñå ýòè íåäîñòàòêè áûëè óñòðàíåíû ïîñëå
âûïóñêà íîâûõ ýêîíîìè÷íûõ äðàéâåðîâ
ÌÎÏ-çàòâîðîâ IR2151 ôèðìû International
Rectifier è àíàëîãè÷íûõ äðóãèõ ôèðì. Ýòè
äðàéâåðû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìîíîëèòíûå
ìîùíûå èíòåãðàëüíûå ñõåìû, ñïîñîáíûå óï-
ðàâëÿòü äâóìÿ òðàíçèñòîðàìè, ÌÎÏ ÏÒ èëè
ÁÒÈÇ ïîëóìîñòîâûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé. Îíè
ìîãóò ðàáîòàòü ïðè íàïðÿæåíèÿõ ïèòàíèÿ
äî 600 Â, èìåþò ÷åòêèå ôîðìû âûõîäíûõ
èìïóëüñîâ ñ êîýôôèöèåíòîì çàïîëíåíèÿ îò
0 äî 99 %. 

Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà äðàéâåðà IR 2151
ïîêàçàíà íà ðèñ.1.

Äðàéâåð ñîäåðæèò âõîäíóþ ÷àñòü íà îïå-
ðàöèîííûõ óñèëèòåëÿõ, êîòîðàÿ ìîæåò ðàáî-
òàòü â àâòîãåíåðàòîðíîì ðåæèìå. ×àñòîòà îï-
ðåäåëÿåòñÿ äîïîëíèòåëüíûìè íàâåñíûìè ýëå-

ìåíòàìè, ïîäêëþ÷àåìûìè ê âûâîäàì Cò, Rò.
Ãåíåðàòîðû ïàóçû íà íóëå îáåñïå÷èâàþò çà-
äåðæêè âî âêëþ÷åíèè âûõîäíîãî òðàíçèñòî-
ðà íà 1 ìêñ ïîñëå çàêðûâàíèÿ ïðåäûäóùåãî
òðàíçèñòîðà. Â êàíàëå âåðõíåãî ïëå÷à îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ãàëüâàíè÷åñêàÿ ðàçâÿçêà, äà-
ëåå íàïðÿæåíèå óñèëèâàåòñÿ óñèëèòåëåì
ìîùíîñòè íà ïîëåâûõ òðàíçèñòîðàõ, è âûõîä-
íîå íàïðÿæåíèå ñ âûõîäà HO ïîñòóïàåò íà
çàòâîð ñèëîâîãî òðàíçèñòîðà. Íèæíåå ïëå-
÷î ðàáîòàåò îò çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà ÷åðåç
ãåíåðàòîð ïàóçû íà íóëå è óñòðîéñòâî çà-
äåðæêè. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñòàáèëüíîñòè ðà-
áîòû äðàéâåðà âíóòðè èìååòñÿ ñòàáèëèòðîí,
îãðàíè÷èâàþùèé íàïðÿæåíèå äî 15 Â. 

Ñõåìà ýëåêòðîííîãî áàëëàñòà ïîêàçàíà
íà ðèñ.2.

×àñòîòà ðàáîòû ïðåîáðàçîâàòåëÿ îïðåäå-
ëÿåòñÿ öåïüþ R2C5

fã = 1/(1,4R2C5) = 40 êÃö. 
Ïèòàíèå äðàéâåðà îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç

ðåçèñòîð R1, ñòàáèëèçèðóåòñÿ âíóòðåííèì
ñòàáèëèòðîíîì äî 15 Â è ôèëüòðóåòñÿ êîí-
äåíñàòîðîì C4. Ïèòàíèå óñèëèòåëÿ çàòâîðà
âåðõíåãî ïëå÷à âûïîëíÿåòñÿ ïî ñõåìå çàðÿä-
íîãî "íàñîñà", ò.å. ÷åðåç ðåçèñòîð R3 è äè-
îä VD5. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïðåîáðàçî-
âàòåëÿ ñ êîíäåíñàòîðà C7, ïîñòóïàþùåå íà
ëþìèíåñöåíòíûå ëàìïû, èìååò ïðÿìîóãîëü-
íóþ ôîðìó. Ëàìïû âêëþ÷åíû ïî ïîñëåäîâà-
òåëüíî ðåçîíàíñíîé ñõåìå òàêèì îáðàçîì,
÷òî òîêè ëàìï ïðîòåêàþò ÷åðåç íàêàëû, ïî-
ñëå âêëþ÷åíèÿ ïðîèñõîäèò ðàçîãðåâ íàêàëîâ

Ýëåêòðîííûé áàëëàñò ëàìï ËÁ-20
Ä.Ï. Àôàíàñüåâ, ã.Êèåâ

ðèñ.1



ÎÎ
ÑÑ
ÂÂ
ÅÅÙÙ

ÅÅÍÍ
ÈÈ
ÅÅ

Ýëåêòðèê ¹ 1/2000 53

53
E-

m
ai

l: 
ra

@
se

a.
co

m
.u

a 
  
  
  
  
 h

tt
p:

/
/

w
w

w
.s

ea
.c

om
.u

a
è çàæèãàíèå ëàìï. Ðåçîíàíñíûå ÷àñòîòû
êîíòóðîâ C9, L2 è C10, L3 ðàâíû 40 êÃö.

Äëÿ óìåíüøåíèÿ ïèê-ôàêòîðà ïî ïîòðåá-
ëåíèþ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè íàãðóçêà âû-
ïðÿìèòåëÿ âûáðàíà èíäóêòèâíîé (äðîññåëü L1
è êîíäåíñàòîð C2, ïàðàëëåëüíî âêëþ÷åí-
íûé êîíäåíñàòîð C3 ñëóæàò äëÿ óìåíüøåíèÿ
àìïëèòóäû âûñîêî÷àñòîòíîé ïåðåìåííîé ñî-
ñòàâëÿþùåé). Â ýòîì ñëó÷àå íåò íåîáõîäè-
ìîñòè âî âõîäíîì ïîìåõîïîäàâëÿþùåì
ôèëüòðå è îáåñïå÷èâàåòñÿ "ìÿãêîå" âêëþ÷å-
íèå â ñåòü (ïèê-ôàêòîðîì íàçûâàåòñÿ îòíî-
øåíèå àìïëèòóäû ïîòðåáëÿåìîãî òîêà ê
ñðåäíåêâàäðàòè÷íîìó çíà÷åíèþ ýòîãî æå
òîêà). 

Äëÿ îãðàíè÷åíèÿ ñêîðîñòåé ïåðåêëþ÷åíèÿ
òðàíçèñòîðîâ íà óðîâíå 40-50 íñ â çàòâîðû
òðàíçèñòîðîâ âêëþ÷åíû ðåçèñòîðû R4 è R5
ñîïðîòèâëåíèåì 24 Îì. Îãðàíè÷èâàòü ñêîðî-
ñòè ïåðåêëþ÷åíèÿ íåîáõîäèìî äëÿ óìåíüøå-
íèÿ âëèÿíèÿ ïàðàçèòíûõ èíäóêòèâíîñòåé è
åìêîñòåé ìîíòàæíîé ïëàòû. Îãðàíè÷åíèÿ
ñêîðîñòåé ïåðåêëþ÷åíèÿ íà òàêîì óðîâíå
ïîçâîëÿåò âûïîëíèòü íàäåæíî ðàáîòàþùóþ
êîíñòðóêöèþ.

Ïðè ïîñòðîåíèè ñõåìû íåîáõîäèìî ïðà-
âèëüíî âûáðàòü ñîïðîòèâëåíèå îãðàíè÷èâà-
þùåãî ðåçèñòîðà R1, äëÿ ýòîãî ñëåäóåò
ó÷åñòü âñå òîêè, ïðîòåêàþùèå ÷åðåç íåãî:

I0 - òîê ïîêîÿ ìèêðîñõåìû IR2151; I2 - òîê,
íåîáõîäèìûé äëÿ âêëþ÷åíèÿ çàòâîðà VT2; Iâ
- òîê âðåìÿçàäàþùåãî ðåçèñòîðà R2; Ií - òîê
çàðÿäíîãî "íàñîñà" äëÿ ïèòàíèÿ óñèëèòåëÿ
âåðõíåãî ïëå÷à; Iñ - òîê âíóòðåííåãî ñòàáè-
ëèòðîíà ìèêðîñõåìû äëÿ óñòîé÷èâîé ðàáî-
òû ñòàáèëèçàòîðà. 

Òîê ïîêîÿ ìèêðîñõåìû IR2151 ïðè íîð-
ìàëüíîé òåìïåðàòóðå ñîñòàâëÿåò 1 ìÀ è
óìåíüøàåòñÿ íà 10 % ïðè ïîâûøåíèè òåìïå-
ðàòóðû íà 100 °Ñ. Ïðèíèìàåì åãî ðàâíûì
I0=1,1 ìÀ.

Òîê, íåîáõîäèìûé äëÿ âêëþ÷åíèÿ çàòâî-
ðà VT2, îïðåäåëÿåì ïî ôîðìóëå I2 = 2Qgfïð,
ãäå Qg - çàðÿä çàòâîðà òðàíçèñòîðà IRF730
(Qg = 18 íÊë); fïð - ÷àñòîòà ïðåîáðàçîâàíèÿ,
ðàâíàÿ 40 êÃö, ò.å. I2 = 1,4 ìÀ. 

Òîê âðåìÿçàäàþùåãî ðåçèñòîðà R2 Iâ =
0,25 Ucc/R2 = 0,25 15/18•103 = 0,21 ìÀ.

Òîê çàðÿäíîãî "íàñîñà" èìååò äâå ñî-
ñòàâëÿþùèå: 1) ïðè ïîäà÷å âêëþ÷àþùåãî
ñèãíàëà íà çàòâîð òðàíçèñòîðà VT1 íàïðÿæå-
íèå â ïåðâûé ìîìåíò ìàëî è àìïëèòóäà òî-
êà ïðèáëèçèòåëüíî ñîñòàâëÿåò 10 ìÀ ïðè
äëèòåëüíîñòè 200 íñ; 2) ïðè ïîäà÷å âûêëþ-
÷àþùåãî ñèãíàëà íà çàòâîð òðàíçèñòîðà VT1
íàïðÿæåíèå â ïåðâûé ìîìåíò îñòàåòñÿ ïðè-
áëèçèòåëüíî ðàâíûì íàïðÿæåíèþ ïèòàíèÿ
âûõîäíîãî óñèëèòåëÿ âåðõíåãî óðîâíÿ ìèê-
ðîñõåìû, àìïëèòóäà òîêà ïðèáëèçèòåëüíî
ñîñòàâëÿåò 20 ìÀ ïðè äëèòåëüíîñòè 200 íñ,
òîãäà òîê çàðÿäíîãî "íàñîñà"

Ií=(10•10-3+20•10-3)200•10-9•40•103=0,24ìÀ.
Òîê âíóòðåííåãî ñòàáèëèòðîíà ìèêðî-

ñõåìû ìîæåò íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ îò 0,1 äî
5 ìÀ. Ñ ó÷åòîì èçìåíåíèÿ íàïðÿæåíèé ïè-
òàþùåé ñåòè âûáèðàåì òîê âíóòðåííåãî ñòà-
áèëèòðîíà Iñ = 0,5 ìÀ.

Îïðåäåëèì ñóììàðíûé òîê, ïðîòåêàþùèé
÷åðåç ðåçèñòîð R1,

IR1 = I0 + I2 + Iâ + Ií +Ic = 1,1 + 1,4 + 0,21 +
+0,24 + 0,5 = 3,45 ìÀ.
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Ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R1 
R1 = (190 - 15)/3,45•10-3 = 50 êÎì.
Âûáèðàåì ñòàíäàðòíîå çíà÷åíèå 47 êÎì.
Êîíñòðóêòèâíî ýëåêòðîííûé áàëëàñò âû-

ïîëíåí íà äâóõ ïëàòàõ. Âõîäíóþ ÷àñòü (êîí-
äåíñàòîð C1, äèîäû VD1�VD4, äðîññåëü L1,
êîíäåíñàòîð C2) ìîíòèðóþò íàâåñíûì ìîí-
òàæîì. Ïðè ïîäêëþ÷åíèè ê ïðîìûøëåííîé
ñåòè ïîñëåäîâàòåëüíî íåîáõîäèìî âêëþ÷èòü
ïðåäîõðàíèòåëü íà òîê 0,5 À. Îñòàëüíàÿ
÷àñòü ñõåìû ðàñïîëîæåíà íà ïå÷àòíîé ïëà-
òå. Ðàçìåùåíèå íà íåé ýëåìåíòîâ ïîêàçàíî
íà ðèñ.3. 

Â êà÷åñòâå âûïðÿìèòåëüíûõ äèîäîâ
VD1�VD4 ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëþáûå íèçêî-
÷àñòîòíûå ñî ñðåäíèì ïðÿìûì òîêîì áîëåå
0,2 À, ìàêñèìàëüíûì îáðàòíûì íàïðÿæåíè-
åì áîëåå 350 Â (íàïðèìåð, Ä226, Ä237Á, Â,
Æ, ÊÄ109Â, ÊÄ209À, ÊÄ209Á èëè ìîñòîâîé
âûïðÿìèòåëü ÊÖ405). Âìåñòî äðàéâåðà IR2151
ìîæíî ïðèìåíèòü IR2152, IR2153, IR2154,
IR2155 áåç êàêèõ-ëèáî èçìåíåíèé â ñõåìå.
Âìåñòî ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ IRF730 ìîæ-
íî èñïîëüçîâàòü àíàëîãè÷íûå IRF720, IRF740.
Ðàäèàòîðîâ ê òðàíçèñòîðàì íå òðåáóåòñÿ.

Âñå ðåçèñòîðû ñõåìû
òèïà ÌËÒ-0,125, ðåçè-
ñòîð R1 - ÌËÒ-1, R6 -
ÌËÒ-0,5 . Â êà÷åñòâå
äðîññåëÿ L1 ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü àíàëîãè÷-
íûé ñ èíäóêòèâíîñòüþ
1,3-2,0 Ãí íà òîê 0,2-
0,25 À, ïîäîéäåò òàê-
æå äðîññåëü îò ëàì-
ïîâûõ ÷åðíî-áåëûõ òå-
ëåâèçîðîâ ÄÐ2,3-0,21.
Êîíäåíñàòîðû C8, C9,
C10 òèïà Ê31Ó-3Å-5,
ìîæíî èñïîëüçîâàòü
êîíäåíñàòîðû òèïà
ÊÑÎ, Ê73-17. Êîíäåí-
ñàòîð C2 òèïà Ê50-7;
C5, C6 - ÊÌ5; Ñ1, Ñ3,
Ñ7 òèïà Ê73-17 íà íà-
ïðÿæåíèå 400 Â. 

Ïå÷àòíàÿ ïëàòà âû-
ïîëíåíà òàêèì îáðà-
çîì, ÷òî íîìèíàëû ðå-
çèñòîðà R1, êîíäåíñà-
òîðîâ C9, C10 ìîæíî
ïîäîáðàòü ïàðàëëåëü-
íûì âêëþ÷åíèåì. 

Èíäóêòèâíîñòè L2 è
L3 íàìîòàíû íà êîëü-

öàõ èç àëüñèôåðà ìàðêè Â×-32Ð äèàìåòðîì
29 ìì è ñîäåðæàò ïî 320 âèòêîâ ïðîâîäà
ÏÝÂ-2 äèàìåòðîì 0,3 ìì. Â êà÷åñòâå ñåðäå÷-
íèêà ìîæíî èñïîëüçîâàòü ôåððèò Ø7õ7
µ2000ÍÌ ñ çàçîðîì 0,5 ìì.

Áåç âñÿêèõ èçìåíåíèé â ñõåìå âìåñòî
ëàìï ËÁ-20 ìîæíî èñïîëüçîâàòü øèðîêî
âûïóñêàåìûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ëàìïû ìîù-
íîñòüþ 18 Âò. Íåîáõîäèìî òàêæå îòìåòèòü,
÷òî ñ ýëåêòðîííûì áàëëàñòîì çàæèãàþòñÿ è
ãîðÿò ëàìïû ñ âûøåäøèìè èç ñòðîÿ íèòÿìè
íàêàëà (â ýòîì ñëó÷àå íàêàëû ëàìï íåîáõî-
äèìî çàêîðîòèòü).

Íîðìàëüíî ðàáîòàþùèé áàëëàñò ïî öåïè
190 Â äîëæåí ïîòðåáëÿòü òîê 0,2 - 0,21 À (èç-
ìåðåíèå ìîæíî âûïîëíèòü ìåæäó äâóìÿ ïëà-
òàìè êîíñòðóêöèè). 

Âûïîëíåííûé îñâåòèòåëü íà íàñòîÿùèé
ìîìåíò ïðîðàáîòàë 5 ìåñ, äàåò îñâåùåí-
íîñòü áîëüøóþ, ÷åì îò ëàìïû íàêàëèâàíèÿ
100 Âò, âêëþ÷åíèå áåç áðîñêîâ òîêà, çàæè-
ãàíèå ëàìï ïðîèñõîäèò ïðàêòè÷åñêè ìãíîâåí-
íî è ÷òî îñîáî âàæíî, ïðè ðàáîòå ñ ëèòåðà-
òóðîé çàìå÷àåòñÿ ãîðàçäî ìåíüøåå óñòàâà-
íèå ãëàç.

ðèñ.3
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Ïðèñòàâêà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ íàñòîëüíûõ
ñâåòèëüíèêîâ (íàïðèìåð, �Êàðïàòû�), îáåñïå-
÷èâàþùèõ ìåñòíîå îñâåùåíèå ðàáî÷åé ïî-
âåðõíîñòè ñòîëà è èìåþùèõ âìîíòèðîâàííûé
â êîðïóñ ðåãóëÿòîð ìîùíîñòè (íà ðèñ.1 èçîá-
ðàæåíà òîíêèìè ëèíèÿìè). Ìîùíîñòü â ñâåòèëü-
íèêå ìîæíî ðåãóëèðîâàòü èçìåíåíèåì ïîðîãà
îòêðûâàíèÿ òèðèñòîðà, êîòîðûé óïðàâëÿåòñÿ
òðàíçèñòîðàìè VT1, VT2, ïðåäñòàâëÿþùèìè
ñîáîþ àíàëîã îäíîïåðåõîäíîãî òðàíçèñòîðà.
Â öåïè òðàíçèñòîðîâ âêëþ÷åíû ðåçèñòîðû R6
è R7. Ðåçèñòîð R6 ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïëàâíîé
ðåãóëèðîâêå ìîùíîñòè ëàìïû íàêàëèâàíèÿ
ñâåòèëüíèêà. Ñõåìà ðåãóëèðîâàíèÿ ìîùíîñòè
ïèòàåòñÿ îò äâóõïîëóïåðèîäíîãî âûïðÿìèòåëÿ,
ñîáðàííîãî íà äèîäàõ VD1�VD4, íàïðÿæåíèå
íà âûõîäå êîòîðîãî ñòàáèëèçèðîâàíî ñòàáèëè-
òðîíîì VD6. Íà ýëåìåíòàõ C1, C2, L1 ñîáðàí
ñåòåâîé ôèëüòð. Âñÿ ýëåêòðîííàÿ ÷àñòü ðåãó-
ëÿòîðà âûïîëíåíà ìåòîäîì ïå÷àòíîãî ìîíòà-
æà è ñìîíòèðîâàíà â îñíîâàíèè ñâåòèëüíèêà.

Äëèòåëüíûé îïûò ýêñïëóàòàöèè òàêîãî ñâå-
òèëüíèêà âûÿâèë åãî íåäîñòàòî÷íóþ íàäåæ-
íîñòü, êîòîðàÿ ïðîÿâëÿåòñÿ â òîì, ÷òî ðåãóëÿ-
òîð ìîùíîñòè íå îáåñïå÷èâàåò çàùèòó ëàìïû
íàêàëèâàíèÿ â ìîìåíò âêëþ÷åíèÿ íà ïîëíóþ
ìîùíîñòü, êîãäà íèòü íàêàëà ëàìïû õîëîäíàÿ
è èìååò ìàëîå ñîïðîòèâëåíèå. Â ðåçóëüòàòå
ñèëüíûé áðóñîê òîêà ïðè âêëþ÷åíèè ïðèâîäèò
â íåãîäíîñòü íå òîëüêî ëàìïó íàêàëèâàíèÿ, íî
è äèîäû VD1�VD4 òèïà Ä226Á äâóõïîëóïåðè-
îäíîãî âûïðÿìèòåëÿ ðåãóëÿòîðà ìîùíîñòè.
Ïîâûñèòü íàäåæíîñòü ðåãóëÿòîðà ìîùíîñòè
ñâåòèëüíèêà ìîæíî, óñòàíîâèâ áîëåå ìîùíûå

Äîðàáîòêà ðåãóëÿòîðà
ìîùíîñòè íàñòîëüíîãî 

ñâåòèëüíèêà
Ê.Â. Êîëîìîéöåâ, ã.Èâàíî-Ôðàíêîâñê

äèîäû òèïà ÊÄ202Ì èëè Ä247, íî â ýòîì ñëó-
÷àå âîçíèêàþò òðóäíîñòè ñ èõ ðàçìåùåíèåì è
êðåïëåíèåì íà ñóùåñòâóþùåé ïå÷àòíîé ïëàòå,
äà è çàùèòà ëàìïû íàêàëèâàíèÿ âñå ðàâíî
ïðè åå âêëþ÷åíèè íà ïîëíóþ ìîùíîñòü íå
îáåñïå÷èâàåòñÿ. À ñåãîäíÿ, êàê èçâåñòíî, ëàì-
ïû íàêàëèâàíèÿ ñóùåñòâåííî ïîäîðîæàëè, è
ïðîáëåìà èõ äîëãîâå÷íîñòè äîâîëüíî àêòó-
àëüíà. Ðåøèòü åå ïðè íàëè÷èè ðåãóëÿòîðà
ìîùíîñòè â ñâåòèëüíèêå ìîæíî îòíîñèòåëüíî
ïðîñòî, åñëè îáåñïå÷èòü ïëàâíîå îòêðûòèå òè-
ðèñòîpa VD5. Ýòî ïðèâåäåò ê ïîñòåïåííîìó óâå-
ëè÷åíèþ íàïðÿæåíèÿ íà ëàìïå íàêàëèâàíèÿ îò
åäèíèö âîëüò è ïðàêòè÷åñêè äî íîìèíàëüíîãî,
÷òî, åñòåñòâåííî, èñêëþ÷èò áðîñîê òîêà ÷åðåç
ëàìïó â ìîìåíò âêëþ÷åíèÿ, à ñëåäîâàòåëüíî,
è âûõîä åå èç ñòðîÿ.

Òàêîå ïëàâíîå îòêðûòèå òèðèñòîpa VD5
ìîæíî îáåñïå÷èòü ïðåäëàãàåìîé ê ïðîìûøëåí-
íîìó ðåãóëÿòîðó ìîùíîñòè ïðèñòàâêîé (ñõåìà
ïîêàçàíà íà ðèñ.1 óòîëùåííûìè ëèíèÿìè). Îíà
ñîñòîèò èç øåñòè îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ òðàíçè-
ñòîðà VT3, ðåçèñòîðîâ R8...R10, êîíäåíñàòîðà
Ñ4, äèîäà VD7. Ïðèñòàâêà ïðèñîåäèíÿåòñÿ ê ðå-
ãóëÿòîðó ìîùíîñòè ñâåòèëüíèêà â òðåõ òî÷êàõ
è íå òðåáóåò íèêàêîé ïåðåäåëêè ñóùåñòâóþùåé
ñõåìû ðåãóëÿòîðà ìîùíîñòè.

Íå îñòàíàâëèâàÿñü íà ðàáîòå ðåãóëÿòîðà
ìîùíîñòè ñâåòèëüíèêà, ðàññìîòðèì ðàáîòó
ñàìîé ïðèñòàâêè. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ïîäâèæ-
íîé êîíòàêò ðåçèñòîðà R6 íàõîäèòñÿ â êðàé-
íåì íèæíåì ïîëîæåíèè, ò.å. ðåçèñòîð âûâåäåí.
Â ýòîì ñëó÷àå ïðè âêëþ÷åíèè âûêëþ÷àòåëÿ
SÀ1 ëàìïû íàêàëèâàíèÿ íà÷èíàåò çàðÿæàòüñÿ
êîíäåíñàòîð Ñ4 ÷åðåç ðåçèñòîð R10, è íàïðÿ-
æåíèå íà áàçå òðàíçèñòîðà VT3 ïëàâíî óâåëè-
÷èâàåòñÿ. Â ðåçóëüòàòå òðàíçèñòîð ïðèîòêðû-
âàåòñÿ è ñîïðîòèâëåíèå åãî êîëëåêòîðíîãî
ïåðåõîäà ïîñòåïåííî óìåíüøàåòñÿ, ÷òî ðàâíî-
ñèëüíî àâòîìàòè÷åñêîìó ïëàâíîìó ïåðåìåùå-
íèþ äâèæêà ðåçèñòîðà R6 èç êðàéíåãî âåðõ-
íåãî ïîëîæåíèÿ â êðàéíåå íèæíåå. À ýòî îç-
íà÷àåò (â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàáîòîé ñõåìû ðåãó-
ëÿòîðà ìîùíîñòè) ïîñòåïåííîå îòêðûòèå òèðè-
ñòîðà VD5 è ïëàâíîå âîçðàñòàíèå íàïðÿæåíèÿ
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íà ëàìïå EL1 äî íàèáîëüøåãî çíà÷åíèÿ, êîòî-
ðîå îáåñïå÷èâàåòñÿ äàííûì ðåãóëÿòîðîì ìîù-
íîñòè. Ïðè äðóãèõ ïîëîæåíèÿõ äâèæêà ðåçè-
ñòîðà R6 íàïðÿæåíèå íà ëàìïå EL1 ïðè åå
âêëþ÷åíèè áóäåò ïëàâíî âîçðàñòàòü äî óñòà-
íîâëåííîãî çíà÷åíèÿ.

Ïîñëå âûêëþ÷åíèÿ ëàìïû íàêàëèâàíèÿ âû-
êëþ÷àòåëåì SÀ1 êîíäåíñàòîð Ñ4 ðàçðÿæàåò-
ñÿ ÷åðåç ðåçèñòîðû R4, R5 äèîä VD7, è ñõåìà
ãîòîâà ê ïîâòîðíîìó âêëþ÷åíèþ ëàìïû EL1.
Ïîëíîå âðåìÿ ãîòîâíîñòè ñîñòàâëÿåò 7... 10 ñ,
õîòÿ ïîâòîðíîå âêëþ÷åíèå ìîæíî îñóùåñòâ-
ëÿòü è ÷åðåç áîëåå êîðîòêèé ïðîìåæóòîê âðå-
ìåíè.

Äèîä VD8 óñòðàíÿåò êðàòêîâðåìåííóþ íå-
çíà÷èòåëüíóþ âñïûøêó ëàìïû ïðè åå âêëþ÷å-
íèè èç-çà ÿâëåíèÿ ñàìîèíäóêöèè, êîòîðîå èìå-
åò ìåñòî â êàòóøêå L.

Äåòàëè. Â ïðèñòàâêå èñïîëüçîâàíû ðåçèñòî-
ðû òèïà ÌËÒ-0,25, òðàíçèñòîð VT3 òèïà ÊÒ502
ñ ëþáûì áóêâåííûì èíäåêñîì, ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü òðàíçèñòîðû ñåðèé ÊÒ313À, Á, ÊÒ361
(À�Ä). Äèîä VD7 òèïà Ä311À ìîæíî çàìåíèòü
íà äèîäû Ä311, Ä311Á, Ä312, Ä312À, Á, Ä310. Â
êà÷åñòâå øóíòèðóþùåãî äèîäà VD8 òèïà
ÊÄ10ÇÀ ïîäîéäóò è äðóãèå òîãî æå òèïà, íà-
ïðèìåð, ÊÄ103Á,ÊÄ102À, Á èëè ÊÄ105 ñ ëþáûì
áóêâåííûì èíäåêñîì.

Âñå îñíîâíûå äåòàëè ïðèñòàâêè ñìîíòèðî-
âàíû íà ìîíòàæíîé ïëàíêå (ðèñ.2, Ì1:1), êîòî-
ðóþ óñòàíàâëèâàþò íà ïå÷àòíîé ïëàòå ðåãóëÿ-
òîðà ìîùíîñòè ïàðàëëåëüíî êîíäåíñàòîðó ñå-
òåâîãî ôèëüòðà Ñ1 è êðåïÿò ê íåé äâóìÿ âèí-
òàìè. Ïîðÿäîê ïîäêëþ÷åíèÿ ïðèñòàâêè ê ðå-
ãóëÿòîðó ìîùíîñòè ñëåäóþùèé. Îò âåðõíåãî
âûâîäà ðåçèñòîðà R6, êîòîðûé ñîåäèíåí ñ ïî-
äâèæíûì êîíòàêòîì, îòïàèâàþò ïðîâîäíèê,
ñîåäèíÿþùèé åãî ñ äîðîæêîé ïå÷àòíîé ïëà-
òû ðåãóëÿòîðà ìîùíîñòè. Âìåñòî ýòîãî ïðîâîä-
íèêà ïðèïàèâàþò ê ïîäâèæíîìó êîíòàêòó ðå-
çèñòîðà R6 âûâîä îò êëåììû 3 ìîíòàæíîé
ïëàíêè. Âûâîä îò êëåììû 1 ìîíòàæíîé ïëàí-
êè ïðèïàèâàþò ê äîðîæêå ïå÷àòíîé ïëàòû ðå-
ãóëÿòîðà ìîùíîñòè, ñ êîòîðîé ñîåäèíåí êàòîä

ñòàáèëèòðîíà VD6, ïðåäâàðèòåëüíî ïðîñâåðëèâ
îòâåðñòèå â íåé äëÿ ñîåäèíÿþùåãî ïðîâîäíè-
êà. Òàêèì æå îáðàçîì ïðèñîåäèíÿþò âûâîä îò
êëåììû 5 ìîíòàæíîé ïëàíêè ê àíîäó ñòàáèëè-
òðîíà VD6. Âûâîäû äèîäà VD8 ïðèïàèâàþò íå-
ïîñðåäñòâåííî ê ïëîùàäêàì ôîëüãè, ñ êîòîðû-
ìè ñîåäèíåíû âûâîäû êàòóøêè L.

Íàëàäêà ïðèñòàâêè. Ê äîðîæêàì ïå÷àòíîé
ïëàòû ðåãóëÿòîðà ìîùíîñòè, ê êîòîðûì ïðè-
ñîåäèíåíà ëàìïà ÅL1, ïîäêëþ÷àþò àâîìåòð.
Âìåñòî ðåçèñòîðîâ R8 è R9 ïðèïàèâàþò ïåðå-
ìåííûå ðåçèñòîðû íà 250 è 100 êÎì ñîîòâåò-
ñòâåííî, ïðåäâàðèòåëüíî óñòàíîâèâ èõ ðóêîÿò-
êè â ñðåäíåå ïîëîæåíèå. Äâèæîê ðåçèñòîðà R6
óñòàíàâëèâàþò â êðàéíåå íèæíåå ïîëîæåíèå.
Âêëþ÷àþò ëàìïó EL1 âûêëþ÷àòåëåì SÀ1, è, ïî-
ñëå òîãî êàê ÿðêîñòü åå ñâå÷åíèÿ óñòàíîâèòñÿ
èçìåíåíèåì âåëè÷èíû ïåðåìåííûõ ðåçèñòî-
ðîâ R9 è R8, äîáèâàþòñÿ íàèáîëüøåãî íàïðÿ-
æåíèÿ íà ëàìïå, êîòîðîå äîëæíî ñîñòàâëÿòü
îêîëî 210... 213 Â. Ïîñëå ÷åãî âèëêó øíóðà ïè-
òàíèÿ ðåãóëÿòîðà ìîùíîñòè îòêëþ÷àþò îò ñå-
òè, âûïàèâàþò ïåðåìåííûå ðåçèñòîðû è èçìå-
ðÿþò èõ ñîïðîòèâëåíèÿ ïîäáèðàþò ïîñòîÿííûå
ðåçèñòîðû òàêîé æå âåëè÷èíû è âïàèâàþò èõ
â ìîíòàæíóþ ïëàíêó. Íà ýòîì íàëàäêà ïðèñòàâ-
êè çàêàí÷èâàåòñÿ.

Îòëàæåííàÿ ïðèñòàâêà îáåñïå÷èâàåò âûõîä
íà "îðáèòó" ëàìïû íàêàëèâàíèÿ â òå÷åíèå
îêîëî 10 ñ ïðè åìêîñòè êîíäåíñàòîðà Ñ4, ðàâ-
íîé 500 ìêÔ. Â ïåðâûé ìîìåíò ïîñëå âêëþ-
÷åíèÿ ëàìïû ÿðêîñòü åå ñâå÷åíèÿ íàðàñòàåò äî-
âîëüíî áûñòðî, à çàòåì, èç-çà "íàñûùåíèÿ"
êîíäåíñàòîðà, íàðàñòàíèå ÿðêîñòè çàìåäëÿåò-
ñÿ. Âðåìÿ ãîòîâíîñòè ñõåìû ê ïîâòîðíîìó
âêëþ÷åíèþ ëàìïû íàêàëèâàíèÿ, êàê îòìå÷à-
ëîñü âûøå, ñîñòàâëÿåò îêîëî 10 ñ.

Ïðåäëàãàåìàÿ ïðèñòàâêà ïðîäëåâàåò "æèçíü"
ëàìïå íàêàëèâàíèÿ, èçáàâëÿåò ïîëüçîâàòåëÿ
ñâåòèëüíèêîì îò èçëèøíèõ õëîïîò è ðàñõîäîâ,
ñâÿçàííûõ ñ ïðèîáðåòåíèåì è çàìåíîé ñãîðåâ-
øåé ëàìïû, ðåìîíòîì ñàìîãî ñâåòèëüíèêà ïî
çàìåíå âûøåäøèõ èç ñòðîÿ äèîäîâ ìîñòîâîé
ñõåìû ðåãóëÿòîðà ìîùíîñòè.

Ïðàêòè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ äàííîãî ðåøåíèÿ
îñóùåñòâëåíà â íàñòîëüíîì ñâåòèëüíèêå "Êàð-
ïàòû", êîòîðûé ýêñïëóàòèðóåòñÿ àâòîðîì íà
ïðîòÿæåíèè îäíîãî ãîäà. Íà ïðîòÿæåíèè âñåãî
ýòîãî âðåìåíè íèêàêèõ ñáîåâ â ðàáîòå ïðèñòàâ-
êè è îòêàçîâ ýëåìåíòîâ ñõåìû ðåãóëÿòîðà ìîù-
íîñòè è ëàìïû íàêàëèâàíèÿ íå íàáëþäàëîñü.

VD5* - îáîçíà÷åíèå ïî ïàñïîðòó ðåãóëÿòî-
ðà ìîùíîñòè.

Êîíäåíñàòîð Ñ4 - ýëåêòðîëèòè÷åñêèé òèïà
Ê50õ16 íà 500 ìêÔ è 6,3 Â. Âîçìîæíî èñïîëü-
çîâàíèå êîíäåíñàòîðà ìåíüøåé åìêîñòè, íà-
ïðèìåð, íà 330 ìêÔ, ÷òî íåñêîëüêî ñîêðàòèò
âðåìÿ ðàçîãðåâà íèòè íàêàëà ëàìïû EL1.

ðèñ.2
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Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè àâòîìîáèëè "Æè-
ãóëè" îñòàþòñÿ ñàìîé ðàñïðîñòðàíåííîé
"èíîìàðêîé", áåãàþùåé äîëãèå ãîäû ïî
íàøèì äîðîãàì. Îñîáåííî ìíîãî "ñòàðó-
øåê" ìîäåëåé ÂÀÇ 2101-2107.

Çà ñâîè 30 ëåò ìîÿ "äâîéêà" ñìåíèëà íå
îäíîãî õîçÿèíà. Áûëè çàìåíåíû ìíîãèå óç-
ëû è äåòàëè. Åñëè ïî "æåëåçó" ýòî ìîæíî
ïîíÿòü, òî íåîäíîêðàòíûé âûõîä èç ñòðîÿ
ðåëå ñòåêëîî÷èñòèòåëÿ ÐÑ514, ðåëå-ðåãó-
ëÿòîðà ÐÐ380 ïîòðåáîâàë îòêàçàòüñÿ îò èõ
óñëóã.

Àíàëèç ðàäèîëþáèòåëüñêîé ëèòåðàòóðû
çà ïîñëåäíèå 20 ëåò ïîêàçàë òåíäåíöèþ
çàìåíû ðåëå ÐÑ514 ýëåêòðîííûìè óñòðîé-
ñòâàìè. Ñíà÷àëà ýòî áûëè òðàíçèñòîðíûå
ìóëüòèâèáðàòîðû. Â êà÷åñòâå íàãðóçêè â
îäíîì èç ïëå÷ ñòîÿëî ýëåêòðîìàãíèòíîå
ðåëå èëè ìîùíûé òðàíçèñòîð. Ïîòîì â êà-
÷åñòâå êëþ÷à ñòàëè èñïîëüçîâàòü òèðèñ-
òîð.

Íàèáîëåå ïðîñòàÿ ñõåìà [1] ñîäåðæèò òè-
ðèñòîð ÊÓ201 è îäèí ìàëîìîùíûé òðàíçè-
ñòîð. Äëèòåëüíîñòü ïàóçû â öèêëå ðàáîòû

ñòåêëîî÷èñòèòåëÿ çàâèñèò îò âðåìåíè ðàç-
ðÿäà âðåìÿçàäàþùåãî êîíäåíñàòîðà, è åå
ìîæíî ðåãóëèðîâàòü. Ýòî õîðîøî, òàê êàê
òàêàÿ ïîòðåáíîñòü ïîÿâëÿåòñÿ ïðè èçìåíå-
íèè èíòåíñèâíîñòè äîæäÿ èëè ñíåãà. À âîò
òî, ÷òî ýòà ïðîñòåéøàÿ ñõåìà î÷åíü êðèòè÷-
íà ê ïàðàìåòðàì òèðèñòîðà è òðåáóåò êðî-
ïîòëèâîãî ïîäáîðà ìíîãèõ ýëåìåíòîâ, áå-
çóñëîâíî, ïëîõî.

Äîáàâëåíèå åùå îäíîãî òðàíçèñòîðà [2]
ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü ïîäáîð ýëåìåíòîâ.

Ïðåäëàãàåìàÿ ñõåìà ýëåêòðîííîãî ðåëå
ñòåêëîî÷èñòèòåëÿ (ðèñ.1) ñëîæíåå âñåãî íà
íåñêîëüêî ýëåìåíòîâ, íî èìååò áîëåå âû-
ñîêóþ íàäåæíîñòü ðàáîòû, ìîæåò îáåñïå-
÷èòü äèíàìè÷åñêîå òîðìîæåíèå äâèãàòåëÿ.
Íèêàêèõ ïåðåäåëîê øòàòíîé ñõåìû ýëåêòðî-
îáîðóäîâàíèÿ àâòîìîáèëÿ [3] ïðè ýòîì íå
òðåáóåòñÿ.

Ñîáñòâåííî ýëåêòðîííîå ðåëå, âûäåëåí-
íîå íà ðèñ.1 øòðèõïóíêòèðíîé ëèíèåé, ìîí-
òèðóþò íà ïå÷àòíîé ïëàòå (ðèñ.2 è 3) èç
ôîëüãèðîâàííîãî ñòåêëîòåêñòîëèòà è ðàç-
ìåùàþò â êîðïóñå äåìîíòèðóåìîãî ðåëå

Ýëåêòðîííîå ðåëå
äëÿ "Æèãóëåé"ñòåêëîî÷èñòèòåëÿ

Å.Ë. ßêîâëåâ, ã.Óæãîðîä

ðèñ.1



ÀÀ
ÂÂ
ÒÒÎÎ

--ÌÌ
ÎÎ

ÒÒÎÎ

58 Ýëåêòðèê ¹ 1/2000

58
E-m

ail: ra@
sea.com

.ua          http:/
/

w
w

w
.sea.com

.ua
ÐÑ514. Âèëêà ðàçúåìà XR1 âìåñòå ñ ñîåäè-
íèòåëüíûìè ïðîâîäàìè òàêæå îò ðåëå
ÐÑ514.

Ðàáîòàåò óñòðîéñòâî ñëåäóþùèì îá-
ðàçîì.

Øòàòíûé ñäâîåííûé êëàâèøíûé ïåðå-
êëþ÷àòåëü SB1 ðåæèìîâ ðàáîòû ñòåêëî-
î÷èñòèòåëÿ èìååò òðè ïîëîæåíèÿ: "0" -
ñòåêëîî÷èñòèòåëü âûêëþ÷åí; I - öèêëè÷åñ-
êèé (ñ ïàóçîé) ðåæèì ðàáîòû; II - íåïðåðûâ-
íûé ðåæèì ðàáîòû ñòåêëîî÷èñòèòåëÿ.

Â ïîëîæåíèè II ïèòàíèå (+12 Â) ïîäàåòñÿ
íåïîñðåäñòâåííî íà îáìîòêó äâèãàòåëÿ Ì1
ñòåêëîî÷èñòèòåëÿ ÷åðåç êîíòàêò int ðàçúå-
ìà XR2. Ïðè ýòîì êîíöåâîé âûêëþ÷àòåëü
SB2  íå âëèÿåò íà ðàáîòó äâèãàòåëÿ.

Â ïîëîæåíèè I ïåðåêëþ÷àòåëÿ ðåæèìîâ
ðàáîòû SB1 íàïðÿæåíèÿ +12 Â ïîäàþòñÿ íà
êîíòàêò 3 ñõåìû ýëåêòðîííîãî ðåëå. Ýòî ñî-
ñòîÿíèå SB1 ïîêàçàíî íà ÷åðòåæå.

Ïîñêîëüêó â ïåðâîíà÷àëüíûé ìîìåíò êîí-
äåíñàòîð Ñ1 ðàçðÿæåí, òî íà áàçå òðàíçè-
ñòîðà VT1 îòñóòñòâóåò íàïðÿæåíèå îòíîñè-
òåëüíî åãî ýìèòòåðà, è VT1 çàïåðò. Ïðè
ýòîì òðàíçèñòîð VT2 îòïèðàåòñÿ òîêîì áà-
çû ÷åðåç ðåçèñòîð R5 è îáìîòêó äâèãàòåëÿ
Ì1. Ñîîòâåòñòâåííî îòïèðàåòñÿ òèðèñòîð
VS1, ïîëó÷àÿ ïîëîæèòåëüíûé ïîòåíöèàë íà
óïðàâëÿþùèé ýëåêòðîä ÷åðåç ðåçèñòîð R7.

Òèðèñòîð ìãíîâåííî ïåðåõîäèò â ïðîâîäÿ-
ùåå ñîñòîÿíèå è "çàïîìèíàåò" åãî. ×åðåç
êëåììó 4 ñõåìû ýëåêòðîííîãî ðåëå íàïðÿ-
æåíèÿ +12 Â ïîäàåòñÿ íà îáìîòêó äâèãàòå-
ëÿ, è ñòåêëîî÷èñòèòåëü íà÷èíàåò äâèæåíèå
ùåòîê. Ïî÷òè îäíîâðåìåííî ïåðåêëþ÷àåò-
ñÿ êîíöåâîé âûêëþ÷àòåëü SB2. Ïðè ýòîì òè-
ðèñòîð VS1 çàêîðà÷èâàåòñÿ åãî êîíòàêòàìè
"int-Ñ" (ðàçúåì XR2) è ïåðåõîäèò â íåïðî-
âîäÿùåå ñîñòîÿíèå, íî ïîäà÷à íàïðÿæå-
íèÿ ïèòàíèÿ íà äâèãàòåëü íå ïðåêðàùàåòñÿ.

×åðåç ðåçèñòîð R6 îòïèðàåòñÿ òðàíçèñòîð
VT3, îáåñïå÷èâàÿ áûñòðóþ çàðÿäêó äî íà-
ïðÿæåíèÿ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ êîíäåíñàòîðà
Ñ1 ÷åðåç ðåçèñòîð R4, îòïèðàíèå òðàíçèñ-
òîðà VT1 ÷åðåç ðåçèñòîð R3. Ýòî â ñâîþ
î÷åðåäü ïðèâîäèò ê çàïèðàíèþ òðàíçèñòî-
ðà VT2.

Ïîñëå ñîâåðøåíèÿ ùåòêàìè äâîéíîãî õî-
äà è âîçâðàòà èõ â èñõîäíîå ïîëîæåíèå èç-
ìåíÿåòñÿ ñîñòîÿíèå êîíöåâîãî ïåðåêëþ÷à-
òåëÿ SB2, êîíòàêòû " int-Ñ" ðàçìûêàþòñÿ,
à "int-F" çàìûêàþòñÿ. Äâèãàòåëü Ì1 îñòàíàâ-
ëèâàåòñÿ, ïîñêîëüêó òèðèñòîð VS1 íàõîäèò-
ñÿ â íåïðîâîäÿùåì ñîñòîÿíèè. Çàïèðàåòñÿ
VT3. Íà÷èíàåòñÿ ôîðìèðîâàíèå ïàóçû â
öèêëå ðàáîòû ñòåêëîî÷èñòèòåëÿ.

Êîíäåíñàòîð Ñ1 ðàçðÿæàåòñÿ ÷åðåç ðåçè-
ñòîðû R1, R2, R3 è áàçîâûé ïåðåõîä òðàí-

çèñòîðà VT1. Âðåìÿ ðàç-
ðÿäà (ïàóçû) ìîæíî ðåãó-
ëèðîâàòü îò 0,5 äî 20 ñ
ïîòåíöèîìåòðîì R1.

Óìåíüøåíèå çàðÿäà Ñ1
ïðèâîäèò ê çàïèðàíèþ
òðàíçèñòîðà VT1. Ñîîò-
âåòñòâåííî îòïèðàþòñÿ
òðàíçèñòîð VT2 è òèðèñ-
òîð VS1. Íà äâèãàòåëü ïî-
äàåòñÿ íàïðÿæåíèå ïèòà-
íèÿ ÷åðåç òèðèñòîð VS1,
à ÷åðåç î÷åíü íåáîëü-
øîé ïðîìåæóòîê âðåìå-
íè ïèòàíèå ïîäàåòñÿ êîí-
öåâûì âûêëþ÷àòåëåì
SB2. Ïðîöåññ äâèæåíèÿ
ùåòîê ïîâòîðÿåòñÿ.

Êîíäåíñàòîð Ñ2
óìåíüøàåò èñêðåíèå êîí-
òàêòîâ SB2 êîíöåâîãî
âûêëþ÷àòåëÿ è ïîìåõè
ðàáîòå ðàäèîàïïàðàòóðû
â àâòîìîáèëå. Åãî âåëè-
÷èíà íåêðèòè÷íà åå ìîæ-

ðèñ.2

ðèñ.3



ÀÀ
ÂÂ
ÒÒÎÎ

--ÌÌ
ÎÎ

ÒÒÎÎ

Ýëåêòðèê ¹ 1/2000 59

59
E-

m
ai

l: 
ra

@
se

a.
co

m
.u

a 
  
  
  
  
 h

tt
p:

/
/

w
w

w
.s

ea
.c

om
.u

a
íî óìåíüøèòü â 10 ðàç.

Äèîä VD2 çàùèòíûé. Åãî ìîæíî çàìå-
íèòü ÊÄ105, ÊÄ221, ÊÄ208, ÊÄ209 è àíàëî-
ãè÷íûìè.

Â êà÷åñòâå VS1 ìîæíî èñïîëüçîâàòü òè-
ðèñòîðû ÊÓ202 ñ ëþáîé áóêâîé. Ïðèìåíå-
íèå ÊÓ201 âîçìîæíî, íî íàäåæíîñòü ðàáî-
òû áóäåò íèæå. Ïå÷àòíàÿ ïëàòà ïîçâîëÿåò
ïðèìåíÿòü òèðèñòîðû â ïëàñòìàññîâîì êîð-
ïóñå òèïà ÊÓ202Í-1 èëè Ò106-10. Ïðè ýòîì
ïå÷àòíóþ ïëàòó ìîæíî óêîðîòèòü íà 15 ìì.

Ìàêñèìàëüíóþ äëèòåëüíîñòü ïàóçû ïðè
æåëàíèè ìîæíî óâåëè÷èòü. Äëÿ ýòîãî äîñòà-
òî÷íî ïðîïîðöèîíàëüíî óâåëè÷èòü ñîïðîòèâ-
ëåíèå ïîòåíöèîìåòðà R1 èëè åìêîñòü êîí-
äåíñàòîðà Ñ1.

Òåïåðü íåñêîëüêî ñëîâ î äèíàìè÷åñêîì
òîðìîæåíèè äâèãàòåëÿ. Äåëî â òîì, ÷òî ìå-
õàíèçì ïðèâîäà ùåòîê ñòåêëîî÷èñòèòåëÿ
àâòîìîáèëåé "Æèãóëè" èìååò íåáîëüøèå
ïîòåðè íà òðåíèå. Åñëè äëÿ îñòàíîâà äâè-
ãàòåëÿ èñïîëüçîâàòü òîëüêî îáåñòî÷èâàíèå
äâèãàòåëÿ â èñõîäíîì êðàéíåì ïîëîæåíèè
ùåòîê, òî ïî èíåðöèè ðîòîð äâèãàòåëÿ åùå
íåñêîëüêî ïðîâåðíåòñÿ, à ùåòêè äîïîëíè-
òåëüíî ïðîäâèíóòñÿ íà 3-5 ìì.

Â ïðèíöèïå ýòî íå ñîçäàåò îñîáûõ íå-
óäîáñòâ âîäèòåëþ, íî îò ýòîãî íåäîñòàòêà
ëåãêî èçáàâèòüñÿ. Â ñòàíäàðòíîé êîíñòðóê-
öèè ñ ðåëå ÐÑ514 äëÿ ýòîãî èñïîëüçîâàëèñü
êîíòàêòû "int-F" êîíöåâîãî âûêëþ÷àòåëÿ,
êîòîðûå ïðè ïàóçå çàêîðà÷èâàëè îáìîòêó
îáåñòî÷åííîãî äâèãàòåëÿ.

Â ïðåäëàãàåìîé ñõåìå ýëåêòðîííîãî ðå-
ëå äëÿ äèíàìè÷åñêîãî òîðìîæåíèÿ äâèãà-
òåëÿ äîñòàòî÷íî óñòàíîâèòü ðåçèñòîð R9.
Åãî âåëè÷èíà íåêðèòè÷íà îò 4,7 äî 10 Îì.
Ôàêòè÷åñêè íà ðåçèñòîðå ðàññåèâàåòñÿ íå-
áîëüøàÿ ìîùíîñòü, ïîñêîëüêó òîê ÷åðåç
íåãî ïðè íîðìàëüíîé ðàáîòå ðåëå ïðîòåêà-
åò òîëüêî êðàòêîâðåìåííî, íî íåëüçÿ èñêëþ-
÷àòü è àâàðèéíîå ñîñòîÿíèå ñòåêëîî÷èñòè-
òåëÿ, íàïðèìåð, "çàëèïàíèå" êîíòàêòîâ "int-
F" êîíöåâîãî âûêëþ÷àòåëÿ. Ïîýòîìó öåëå-
ñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ìîùíûé ðåçèñòîð
òèïà ÏÝÂ-10.

Êàê áûëî ñêàçàíî ðàíåå, èñïîëüçîâàíèå
ýëåêòðîííîãî ðåëå ñòåêëîî÷èñòèòåëÿ íå òðå-
áóåò èçìåíåíèé øòàòíîé ñõåìû ýëåêòðîïðî-
âîäêè àâòîìîáèëÿ "Æèãóëè". Âûøåäøåå èç
ñòðîÿ ðåëå ÐÑ514 ñëåäóåò ðàçîáðàòü, îò íå-
ãî îòïàÿòü æãóò èç ÷åòûðåõ ïðîâîäîâ ñ âèë-
êîé ðàçúåìà. Öâåòà ïðîâîäîâ è èõ ñîåäèíå-
íèå ñ âèëêîé ïîêàçàíû íà ðèñ.4.

Åñëè äèíàìè÷åñêîå òîðìîæåíèå íå
èñïîëüçóåòñÿ, à ýòî âïîëíå îïðàâäàíî
äëÿ óïðîùåíèÿ êîíñòðóêöèè, òî êîíåö
íåèñïîëüçóåìîãî ïðîâîäà ñëåäóåò èçî-
ëèðîâàòü.

Ïðîâîäà æãóòà ïîäïàèâàþò ê ïëàòå ýëå-
êòðîííîãî ðåëå, à ñàìó ïëàòó ïîìåùàþò â
êîðïóñ ÐÑ514 è çàêðûâàþò èçîëèðóþùåé
êðûøêîé-äíîì ïî ðàçìåðó ïëàòû. Ïîòåíöè-
îìåòð R1 ðàçìåùàþò â ëþáîì óäîáíîì äëÿ
âîäèòåëÿ ìåñòå íà ïàíåëè àâòîìîáèëÿ, íà-
ïðèìåð, âáëèçè ïåðåêëþ÷àòåëÿ ðåæèìîâ
ðàáîòû ñòåêëîî÷èñòèòåëÿ.

Áûëè èçãîòîâëåíû è óñòàíîâëåíû íà àâ-
òîìîáèëè áîëåå ïÿòè ýêçåìïëÿðîâ ýëåê-
òðîííîãî ðåëå. Ïîäáîð ýëåìåíòîâ íå ïðî-
âîäèëñÿ. Âñå âîäèòåëè îòìå÷àþò øèðîêèé
äèàïàçîí èíòåðâàëîâ ïàóçû. Ðàáîòà äâèãà-
òåëÿ ñòåêëîî÷èñòèòåëÿ ñòàëà áîëåå óñòîé-
÷èâîé.

Â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðåä-
ëàãàåìîå ýëåêòðîííîå ðåëå - íàèáîëåå ïðî-
ñòîå òåõíîëîãè÷åñêîå ðåøåíèå ïîñòàâëåí-
íîé çàäà÷è, ïîýòîìó âñòðå÷àþùèåñÿ â ëè-
òåðàòóðå ñõåìû öèôðîâûõ ðåëå íå ðàññìà-
òðèâàëèñü, êàê íåîïðàâäàííî óñëîæíåííûå,
òåì áîëåå ÷òî íè òî÷íîå çíà÷åíèå ïàóçû, íè
åå ñòàáèëüíîñòü äëÿ âîäèòåëÿ íåñóùåñò-
âåííû.

Ëèòåðàòóðà
1. Áîðíîâîëîêîâ Ý.Ï., Ôðîëîâ Â.Â. Ðà-
äèîëþáèòåëüñêèå ñõåìû.- Ê.: Òåõíiêà,
1979.
2. Ðàäèî, òåëåâèçèÿ, ýëåêòðîíèêà. Áîë-
ãàðèÿ.- 1979.- ¹11.
3. Ëèòâèíåíêî Â.Â. Ýëåêòðîîáîðóäîâà-
íèå àâòîìîáèëåé "ÂÀÇ" // Çà ðóëåì.
- 1997.- Ñ.108-109.
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ÀÍÄÐÅ-ÌÀÐÈ ÀÌÏÅÐ
Àíäðå-Ìàðè Àìïåð (1775-1836) - âûäàþ-

ùèéñÿ ôðàíöóçñêèé ìàòåìàòèê è ôèçèê, ñäå-
ëàâøèé ðÿä îòêðûòèé â îáëàñòè ýëåêòðîìàã-
íåòèçìà. Çà ýòè îòêðûòèÿ áëàãîäàðíîå ÷åëî-
âå÷åñòâî íàçâàëî åãî èìåíåì åäèíèöó ñèëû
òîêà.

Àìïåð ðîäèëñÿ 20 ÿíâàðÿ 1775 ã. â ñåëå-
íèè Ïîëèìüå âáëèçè Ëèîíà. Åãî îòåö áûë äî-
âîëüíî áîãàòûì ÷åëîâåêîì è èìåë âîçìîæ-
íîñòü äàòü ñûíó ðàçíîñòîðîííåå îáðàçîâà-
íèå. Ìàëü÷èê ðàíî óâëåêñÿ ìàòåìàòèêîé è
óæå â 13 ëåò ïîñëàë ñâîþ ïåðâóþ ðàáîòó â Ëè-
îíñêóþ àêàäåìèþ. Â ýòî âðåìÿ åìó ïîïàëà â
ðóêè êíèãà Ëàãðàíæà "Àíàëèòè÷åñêàÿ ìåõà-
íèêà". Àìïåð íàñòîëüêî óâëåêñÿ åé, ÷òî ïî-
âòîðèë âñå ìàòåìàòè÷åñêèå âûêëàäêè.

Áåçìÿòåæíàÿ æèçíü ñêîðî çàêîí÷èëàñü.
Âî âðåìÿ Âåëèêîé ôðàíöóçñêîé ðåâîëþöèè
â 1792 ã. Ëèîí îòêàçàëñÿ âûïîëíÿòü ïðèêàçû
èç Ïàðèæà. Ïîñëå äâóõìåñÿ÷íîé îñàäû ãîðîä
áûë âçÿò, è ðÿä åãî ãðàæäàí, â òîì ÷èñëå îòåö
Àìïåðà, áûëè êàçíåíû. Þíîøå Àìïåðó ïðè-
øëîñü çàðàáàòûâàòü ñåáå íà æèçíü ïðåïîäà-
âàíèåì ìàòåìàòèêè è ôèçèêè. Àâòîðèòåò åãî
ïîñòåïåííî ðîñ, è â 1802 ã. åãî ïðèãëàñèëè
ïðîôåññîðîì ôèçèêè è õèìèè â Öåíòðàëüíóþ
øêîëó â ã.Áóðãå. Çäåñü îí íàïèñàë è îïóáëè-
êîâàë ñâîþ ïåðâóþ êðóïíóþ ðàáîòó "Ìàòåìà-
òè÷åñêàÿ òåîðèÿ èãð" (1803 ã.).

Â 1803 ã. ïî ðåêîìåíäàöèè Äàëàìáåðà îí
ïåðåøåë íà äîëæíîñòü ïðîôåññîðà ìàòåìà-
òèêè â Ëèîíñêèé ëèöåé, çàòåì ïåðåáðàëñÿ â
Ïàðèæ, ãäå ïðåïîäàâàë â Ïîëèòåõíè÷åñêîé
øêîëå, â 1809 ã. Àìïåð ñòàë â íåé ïðîôåñ-
ñîðîì ìàòåìàòèêè. Çäåñü îí ïðîäîëæàë ïëî-
äîòâîðíî ðàáîòàòü. Çà ñâîé òðóä ïî äèôôå-
ðåíöèàëüíûì óðàâíåíèÿì â ÷àñòíûõ ïðîèç-
âîäíûõ Àìïåð áûë èçáðàí â 1814 ã. â Íàöè-
îíàëüíóþ àêàäåìèþ íàóê. Â îáëàñòè õèìèè
îí ñäåëàë ïåðâóþ ïîïûòêó êëàññèôèêàöèè õè-
ìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. Â îáëàñòè ôèçèêè Àì-
ïåð ðàáîòàë íàä äèôðàêöèåé ñâåòà è îïóá-
ëèêîâàë ðÿä ðàáîò íà ýòó òåìó.

Ê 225–ËÅÒÈÞ
ÑÎ ÄÍß 

ÐÎÆÄÅÍÈß

Â 1820 ã. äàòñêèé ôèçèê Õàíñ Õðèñòèàí
Ýðñòåä ñëó÷àéíî çàìåòèë, ÷òî åñëè ïî ïðî-
âîëîêå ïðîõîäèò òîê, òî îòêëîíÿåòñÿ ñòðåë-
êà ëåæàùåãî ðÿäîì êîìïàñà. Íà çàñåäàíèè
àêàäåìèè 4 ñåíòÿáðÿ 1820 ã. áûë ïðîäåìîí-
ñòðèðîâàí îïûò Ýðñòåäà.

À óæå ê êîíöó ñåíòÿáðÿ Àìïåð äîëîæèë
îá îòêðûòèè ñèë ïðèòÿæåíèÿ ìåæäó äâóìÿ
ïàðàëëåëüíûìè ïðîâîäíèêàìè ñ òîêîì. Ïðî-
äîëæàÿ ýòè ýêñïåðèìåíòû, Àìïåð îáíàðóæèë,
÷òî êàòóøêà ñ òîêîì äåéñòâóåò êàê ïîñòîÿí-
íûé ìàãíèò (â äàëüíåéøåì, ðàáîòàÿ â ýòîì
íàïðàâëåíèè, Ìàéêë Ôàðàäåé îòêðûë ÿâëå-
íèå ýëåêòðîìàãíèòíîé èíäóêöèè). Àìïåð èçî-
áðåë óñòðîéñòâî ñî ñâîáîäíî ïîäâåøåííîé
èãëîé, êîòîðàÿ îòêëîíÿëàñü ïîä äåéñòâèåì
òîêà ÷åðåç êàòóøêó, ïðè÷åì îòêëîíåíèå áû-
ëî òåì áîëüøå, ÷åì áîëüøå ñèëà òîêà.

Óñîâåðøåíñòâîâàíèå ýòîãî óñòðîéñòâà ïðè-
âåëî ê ïîÿâëåíèþ èçìåðèòåëüíîãî ïðèáîðà
- ãàëüâàíîìåòðà. Íî äàæå ðàáîòàÿ ñ åãî
ïðîòîòèïîì, Àìïåð óñòàíîâèë, ÷òî òîê òå÷åò
â çàìêíóòîé ýëåêòðè÷åñêîé öåïè. Â äàëü-
íåéøåì Êèðõãîô è Îì óñòàíîâèëè çàêîíû
ýëåêòðè÷åñêèõ öåïåé.

Íàèáîëåå âàæíîé ïóáëèêàöèåé Àìïåðà â
îáëàñòè ýëåêòðè÷åñòâà è ìàãíåòèçìà áûë
"Ìåìóàð î ìàòåìàòè÷åñêîé òåîðèè ýëåêò-
ðîäèíàìè÷åñêèõ ÿâëåíèé", âûøåäøèé â ñâåò
â 1827 ã. Â ÷àñòíîñòè, â íåì áûë ñôîðìóëè-
ðîâàí çàêîí Àìïåðà, êîòîðûé ñâÿçàë ñèëó
òîêà â ïðîâîäíèêå è ìàãíèòíóþ èíäóêöèþ.
Èäåè, èçëîæåííûå â ýòîì ôóíäàìåíòàëüíîì
òðóäå, áûëè çàòåì ðàçâèòû â òðóäàõ Âåáåðà,
Ìàêñâåëëà, Òîìïñîíà. Ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî
Àìïåð îòêðûë äâåðè â òàêóþ øèðîêóþ îá-
ëàñòü çíàíèé, êàê ýëåêòðîìàãíåòèçì.

Â 1826 ã. Àìïåð áûë íàçíà÷åí çàâåäóþùèì
êàôåäðîé ôèçèêè óíèâåðñèòåòà Ñîðáîííû,
êîòîðóþ îí è çàíèìàë äî êîíöà æèçíè. Â
1827 ã. îí áûë èçáðàí ÷ëåíîì àíãëèéñêîãî
Êîðîëåâñêîãî îáùåñòâà (ýòîé ÷åñòè î÷åíü
ðåäêî óäîñòàèâàëèñü èíîñòðàííûå ó÷åíûå).
Åãî àâòîðèòåò ñðåäè åâðîïåéñêèõ ôèçèêîâ
áûë íåïðåðåêàåì. Ìíîãî ëåò ñïóñòÿ Ìàêñ-
âåëë ïèñàë: "Íåâîçìîæíî ñåáå ïðåäñòàâèòü,
êàê èç ñâîèõ ýêñïåðèìåíòîâ Àìïåð ìîã
ñôîðìóëèðîâàòü ñâîé çàêîí â òàêîé èçóìè-
òåëüíîé ìàòåìàòè÷åñêîé ôîðìå". Ýòî ìîãëî
ñëó÷èòüñÿ ïîòîìó, ÷òî Àìïåð áûë îäíîâðå-
ìåííî è áëåñòÿùèì ýêñïåðèìåíòàòîðîì è
áëåñòÿùèì òåîðåòèêîì.

Ïàìÿòü Àíäðå-Ìàðè Àìïåðà óâåêîâå÷å-
íà: îäíà èç ãîð íà Ëóíå íîñèò åãî èìÿ, â Ïà-
ðèæå åãî èìåíåì íàçâàíà óëèöà. Íî ãëàâíîå
- ëþáîé èç íàñ, èçìåðÿÿ ñèëó òîêà â ýëåêò-
ðè÷åñêîé öåïè, ïðîèçíîñèò åãî èìÿ.
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Ê ðàñïðîñòðàíåíèþ æóðíàëîâ ïðèãëàøàþòñÿ çàèíòåðåñîâàííûå îðãàíèçàöèè è
÷àñòíûå ðàñïðîñòðàíèòåëè. ×àñòíûå ðàñïðîñòðàíèòåëè ïîëó÷àþò æóðíàëû ïî ëüãîòíûì
öåíàì. Âàøè ïðåäëîæåíèÿ ðåäàêöèÿ îæèäàåò ïî òåë. (044) 276-11-26 èëè ïî àäðåñó
ðåäàêöèè: Óêðàèíà, 03110, Êèåâ-110, à/ÿ 807. Êîììåð÷åñêîìó äèðåêòîðó.

×èòàòåëè ìîãóò ïðèîáðåñòè íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî æóðíàëîâ, ñäåëàâ ïðåäîïëàòó
ïî÷òîâûì ïåðåâîäîì ñ ÷åòêèì óêàçàíèåì íàçâàíèÿ æóðíàëà, íîìåðà è ãîäà èçäàíèÿ.

Äëÿ æèòåëåé Óêðàèíû ñòîèìîñòü îäíîãî ýêçåìïëÿðà æóðíàëà "Ðàäiîàìàòîð" ñ
ó÷åòîì ïåðåñûëêè ïî Óêðàèíå ñîñòàâëÿåò: 1993-1997 ãã. - 3 ãðí., 1998 ã. - 5 ãðí., 1999 -
6 ãðí., 2000 ã. - 7 ãðí.

Ñòîèìîñòü îäíîãî ýêçåìïëÿðà æóðíàëîâ "Ðàäiîàìàòîð-ýëåêòðèê" è "Ðàäiîàìàòîð-
êîíñòðóêòîð" ñ ó÷åòîì ïåðåñûëêè - 5 ãðí.

Íàëîæåííûì ïëàòåæîì ðåäàêöèÿ æóðíàëû è êíèãè íå âûñûëàåò!
Âíèìàíèå! Öåíû ïðè íàëè÷èè ëèòåðàòóðû äåéñòâèòåëüíû äî 1 ìàðòà 2000 ã.
Ïðåäîïëàòó ïðîèçâîäèòü ïî àäðåñó: 03110, Êèåâ-110, à/ÿ 807, Ìîòîðíîìó Âàëåðèþ

Âëàäèìèðîâè÷ó.
Äëÿ ïîäïèñ÷èêîâ ÷åðåç îòäåëåíèÿ ñâÿçè íàøè ïîäïèñíûå èíäåêñû: "Ðàäiîàìàòîð"

- 74435, "Ðàäiîàìàòîð-ýëåêòðèê" - 22901, "Ðàäiîàìàòîð-êîíñòðóêòîð" - 22898.
Ïîìíèòå! Ïîäïèñíàÿ ñòîèìîñòü íèæå ïðåäïîñûëî÷íîé.
Ïðè îòïðàâëåíèè ïèñåì â àäðåñ ðåäàêöèè ïðîñèì âêëàäûâàòü ïóñòîé êîíâåðò ñ

îáðàòíûì àäðåñîì. Íà ïèñüìà áåç êîíâåðòîâ ñ îáðàòíûì àäðåñîì ðåäàêöèÿ îòâåòû
äàâàòü íå áóäåò.

Ñïèñîê ðàñïðîñòðàíèòåëåé ñì. â "ÐÀ" 1/2000, ñ.64.

Âíèìàíèþ ÷èòàòåëåé è ðàñïðîñòðàíèòåëåé æóðíàëîâ 
"Ðàäiîàìàòîð", "Ðàäiîàìàòîð-ýëåêòðèê", "Ðàäiîàìàòîð-êîíñòðóêòîð"!

Æóðíàë �ÐÀ-Ýëåêòðèê� îòêðûâàåò ðóáðèêó �Âèçèòíûå êàðòî÷êè�. Â íåé
Âû ìîæåòå ðàçìåñòèòü èíôîðìàöèþ î ñâîåé ôèðìå ïî ñëåäóþùèì íàïðàâ-
ëåíèÿì: áëîêè ïèòàíèÿ, ïðåîáðàçîâàòåëè, âûïðÿìèòåëè, ñèñòåìû æèçíåîáå-
ñïå÷åíèÿ, ñõåìû èíäèêàöèè è êîíòðîëÿ, ýëåêòðîàâòîìàòèêà, ìîíòàæ, ðåìîíò
è äèñòàíöèîííîå óïðàâëåíèå îñâåùåíèåì, ìåòîäû è ñðåäñòâà ýêîíîìèè ýëå-
êòðîýíåðãèè, ýëåêòðîèíñòðóìåíò, ñâàðî÷íûå àïïàðàòû, áûòîâûå ýëåêòðè÷å-
ñêèå ïðèáîðû, àêêóìóëÿòîðû, ýëåìåíòû ïèòàíèÿ, çàðÿäíûå óñòðîéñòâà, ýëå-
êòðè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå àâòîìîáèëåé è ìîòîöèêëîâ.
Óâàæàåìûå áèçíåñìåíû! Æóðíàë �ÐÀ-Ýëåêòðèê� ÷èòàþò è ñïåöèàëèñòû-
ýíåðãåòèêè, è ïîòðåáèòåëè ýëåêòðîýíåðãèè, è ïîêóïàòåëè ýëåêòðîòîâàðîâ.
Äàéòå î ñåáå çíàòü Âàøèì äåëîâûì ïàðòíåðàì è Âû óáåäèòåñü â ýôôåê-
òèâíîñòè ðåêëàìû â �ÐÀ-Ýëåêòðèê�.
Ðàñöåíêè íà ïóáëèêàöèþ èíôîðìàöèè ñ ó÷åòîì ÍÄÑ:

â øåñòè íîìåðàõ 240 ãðí. 
â äâåíàäöàòè íîìåðàõ 420 ãðí.
Îáúåì îáúÿâëåíèÿ:

îïèñàíèå ðîäà äåÿòåëüíîñòè ôèðìû 12�15 ñëîâ, íå áîëåå äâóõ òåëåôîí-
íûõ íîìåðîâ, îäèí àäðåñ ýëåêòðîííîé ïî÷òû è àäðåñ îäíîé Web-ñòðàíèöû.

Òàêæå ïðèíèìàþòñÿ çàêàçû íà ðàçìåùåíèå áëî÷íîé ðåêëàìû íà ÷/á ñòðàíèöàõ

Æäó âàøèõ ïðåäëîæåíèé ïî òåë. (044)  276-11-26, 271-41-71, E-mail:lat@sea.com.ua
Ðóê. îòä. ðåêëàìû ËÀÒÛØ Ñåðãåé Âàñèëüåâè÷

1 ïîëîñà . . . . . . . . . . . . . . . . 150 ó.å.
1/2 ïîëîñû . . . . . . . . . . . . . . 80 ó.å.
1/4 ïîëîñû . . . . . . . . . . . . . . 45 ó.å.

Îáëîæêà
1 ïîëîñà . . . . . . . . . . . . . . . . 600 ó.å.
1/2 ïîëîñû. . . . . . . . . . . . . . 300 ó.å.
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Àëüáîì ñõåì (ðàäèîòåë. ôàêñû ðàäèîñòàíöèè òåëåôîíû). Âûï.1,2,3,4 120ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ïî 43.20
Àëüáîì ñõåì (Âèäåîêàìåðû). Âûï.1, 2, 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ïî 43.00
Àëüáîì ñõåì êàññåòíûõ âèäåîìàãíèòîôîíîâ. Hi8.-ÎÎÎ "ÃÅÒÌÀÍ", 122ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36.00
Áëîêè ïèòàíèÿ èìïîðòíûõ òåëåâèçîðîâ. Âûï.13. Ëóêèí H.-Ì.:Hàóêà Òåõ, 1997.-126ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19.80
Âõîäíûå è âûõîäíûå ïàðàìåòðû áûòîâîé ðàäèîýëåêòð. àïïàð.. Øòåéåðò Ë.À.-Ì.:ÐèÑ, 80ñ. . . . . . . . . . . . . . . 4.80
ÃÈÑ-ïîìîùíèê òåëåìàñòåðà. Ãàïëè÷óê Ë.-Ê.:ÑÝÀ, 160ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4.00
Èìïîðòíûå òåëåâèçîðû.Ðåìîíò è îáñëóæèâàíèå. Ïîëåøåíêî.Â.Ë.-Ì:,ÄÌÊ�.1999.-220ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . 34.00
Èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ÂÌ è ÂÏ. Âèíîãðàäîâ Â.À.-Ì.:Hàóêà Òåõ, 1999.-128ñ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26.80
Èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ìîíîáëîêîâ è òåëåâèçîðîâ. Ëóêèí Í.Â.-Ì.:Ñîëîí, 1998.-136ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19.80
Èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ñîâðåìåííûõ òåëåâèçîðîâ. Âûï.1. Ëóêèí H.-Ì.:Hàóêà Òåõ, 1997.-126ñ. . . . . . . . . . . . . . . . 19.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ àóäèî è ðàäèîàïïàðòóðû-Ì.:Äîäåêà, 1999.-288ñ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22.00
Êàê âûáðàòü âèäåîêàìåðó? Øèøèãèí È.Â.-Ñ.-Ï.�Ëàíü�,-512ñ.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14,80
Ìèêðîñõåìû áëîêîâ öâåòíîñòè èìïîðòíûõ òåëåâèçîðîâ. Ðîäèí À.-Ì.:Ñîëîí, 1997.-207ñ. . . . . . . . . . . . . . . . 24.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ èìïîðòíûõ âèäåîìàãíèòîôîíîâ. Ñïðàâî÷íèê.-Ì.:Äîäåêà, 1997.-297ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . 19.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ ñîâð. èìïîðòíûõ òåëåâèçîðîâ. Âûï. 1. Ñïðàâî÷íèê.-Ì.:Äîäåêà, 297ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . 19.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ ñîâð. èìïîðòíûõ òåëåâèçîðîâ. Âûï. 4. Ñïð.-Ì.:Äîäåêà,-288ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ òåëåâèäåíèÿ è âèäåîòåõíèêè. Âûï.2. Ñïðàâî÷íèê.-Ì.:Äîäåêà, 304ñ.. . . . . . . . . . . . . . . . . . 19.80
Óñòðîéñòâà íà ìèêðîñõåìàõ. Áèðþêîâ Ñ.-Ì.: Ñîëîí-Ð, 1999.-192ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14.80
Îáñëóæèâàíèå è ðåìîíò çàðóáåæíûõ áûòîâûõ ÂÌ. Êîëåñíè÷åíêî Î.Â. , 270ñ.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11.80
Âèäåîìàãíèòîôîíû ñåðèè ÂÌ.-Ì.: Íàóêà è òåõíèêà, 1999.-216ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32.00
Çàðóáåæíûå ÂÌ è âèäåîïëåéåðû. Âûï.14. Ì.: Ñîëîí, 240ñ.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32.00
Çàðóáåæíûå ÂÌ è âèäåîïëåéåðû. Âûï.23. Ì.: Ñîëîí, 1998.-212ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37.00
Ïðàêòèêà èçìåðåíèé â òåëåâèçèîííîé òåõíèêå. Âûï.11.Ëàâðóñ Â..-Ì.:Ñîëîí, 210ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14.80
Ïðèñòàâêè PAL â ñåðèéíûõ öâåòíûõ òåëåâèçîðàõ. Õîõëîâ Á.H.-ÐèÑ, 70ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5.00
Ðåìîíò ÷/á ïåðåíîñíûõ ÒV. Ãåäçáåðã Þ.Ì.-Ì.: Ìàíèï, 1999.-144ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10,80
Ðåìîíò èìïîðòíûõ òåëåâèçîðîâ (âûï.9). Ðîäèí À.-Ì.:Ñîëîí, 240ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29.60
Ðåìîíò çàðóáåæíûõ ìîíèòîðîâ. Äîí÷åíêî À.Ë.-Ì: Ñîëîí,1999.-216ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34,00
Ñòðî÷íûå òðàíñôîðìàòîðû çàðóáåæíûõ òåëåâèçîðîâ. Âûï.24. Ìîðîçîâ. È.À.-Ì.: Ñîëîí, 1999,-104ñ.. . . . . . . 18,80
Ñïðàâ. ïîñîáèå ïî èíòåãðàëüíûì ìèêðîñõåìàì ÒÂ,ÂÌ çàð.ôèðì. 102ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37.00
Òåëåâèçèîííûå ìèêðîñõåìû PHILIPS. Êíèãà 1. Ïîíàìàðåíêî À.À.-Ì.:Ñîëîí, -180ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12.00
Òåëåâèçèîííûå ìèêðîñõåìû PHILIPS. Êíèãà 2. Ïîíàìàðåíêî À.À.-Ì.:Ñîëîí, 1999.-136ñ. . . . . . . . . . . . . . . . 21.00
Òåëåâèçîðû GOLDSTAR íà øàññè ÐÑ04, ÐÑ91À. Áîáûëåâ Þ.-Ì.:Íàóêà è òåõíèêà, 1998.-112ñ . . . . . . . . . . . . 14.90
Óðîêè òåëåìàñòåðà. Óñòðîéñòâî è ðåìîíò çàðóá. ÖÒÂ ×.2. Âèíîãðàäîâ Â.-Ñ.-Ï.: Êîðîíà, 1999.-400ñ . . . . . . . 34.80
Òåëåâèçîðû áëèæíåãî çàðóáåæüÿ.Ëóêèí Í.-Ì.:Íàóêà è òåõíèêà, 1998.-136ñ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19.80
Àíàëîãè îòå÷. è çàðóá. äèîäîâ è òèðèñòîðîâ. ×åðåïàíîâ Â.Ï.-Ì.:ÊÓáÊ, 1997.-318ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12.00
Äèîäû è èõ çàðóá. àíàëîãè. Ñïðàâî÷íèê. Õðóùåâ À.Ê.-Ì.ÐàäèîÑîôò, 1998 ã., ò.1,ò2, ïî 640ñ. . . . . . . . . . ïî 19.00
Ýëåìåíòû ñõåì áûòîâîé ðàäèîàïïàð.(êîíäåíñàòîðû, ðåçèñòîðû). Àêñåíîâ À.È. ,Ì.ðèñ, 272ñ. . . . . . . . . . . . . 9.80
Èíòåãðàëüíûå ìèêðîñõåìû � óñèëèòåëè ìîùíîñòè Í×. Turutae., 137c . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6.90
Èíòåãðàëüíûå ìèêðîñõåìû. Ìèêðîñõåìû äëÿ òåëåôîíèè è ñðåäñòâ ñâÿçè. Âûï.2.-Ì.: ÄÎÄÝÊÀ, 1999, 400 ñ. . 37.80
Èíòåãð. ìèêðîñõåìû è çàðóá. àíàëîãè (ñåð.544-564). Ñïðàâî÷íèê.-Ì.:ÊÓáÊ, 1997.-607ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . 18.00
Èíòåãð. ìèêðîñõåìû. Ïåðñïåêòèâíûå èçäåëèÿ. Âûï 1.-Ì:Äîäåêà, 96ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5.00
Èíòåãð. ìèêðîñõåìû. Ïåðñïåêòèâíûå èçäåëèÿ. Âûï 2.-Ì:Äîäåêà, 1996.-96ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5.00
Èíòåãð. ìèêðîñõåìû. Ïåðñïåêòèâíûå èçäåëèÿ. Âûï 3.-Ì:Äîäåêà, 1997.-96ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5.00
Öèôðîâûå èíòåãð.ìèêðîñõåìû,: Ì. ðèñ, 240ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ ñîâðåìåííûõ èìïóëüñíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ.-Ì.: ÄÎÄÝÊÀ, 1999 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34.60
Ìèêðîñõåìû äëÿ ëèíåéíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ è èõ ïðèìåíåíèå.-Ì.:ÄÎÄÅÊÀ, 288ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . 14.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ ñîâðåìàííûõ èìïîðòíûõ òåëåôîíîâ.-Ì.:ÄÎÄÅÊÀ, 1999,-288ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29.60
Ìèêðîñõåìû äëÿ óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè.-Ì.:ÄÎÄÅÊÀ, 1999, -288ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29.80
Îïåðàöèîííûå óñèëèòåëè. Âûï. 1. Ñïðàâî÷íèê-Ì.:Ôèçìàòëèò, 240ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9.00
Ñîâðåìåííûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ. Ñïðàâ. Âàðëààìîâ Ð.-Ì.: ÄÌÊ, 1998,-188ñ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13.60
Ñîâðåìåííàÿ ýëåêòðîíèêà. Ïåðñïåêòèâíûå èçäåëèÿ. Âûï 4.-Ì:Äîäåêà, 1998.-96ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9.80
Ñîäåðæàíèå äðàãìåòàëëîâ â ðàäèîýëåìåíòàõ. Ñïðàâî÷íèê-Ì.:Ð/áèáëèîò, 250ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12.80
Ñïðàâî÷íèê: Ðàäèîêîìïîíåíòû è ìàòåðèàëû. Ïàðòàëà Î.Í.-Ê.: Ðàäèîàìàòîð,1998 ã.736ñ. . . . . . . . . . . . . . . . 18.00
Òðàíçèñòîðû.Ñïðàâî÷íèê Âûï.5,8. TURUTA,1998 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ïî 14.00
Çàðóáåæ. àíàëîãîâûå ìèêðîñõåìû è èõ àíàëîãè: Ñïðàâ. Ò.1, 2-Ì.: ÐàäèîÑîôò, 1999 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42.00
Çàðóáåæíûå äèîäû è èõ àíàëîãè. Ñïðàâ. Ò.1.- ÐàäèîÑîôò, 1999, 960 ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48.60
Çàðóáåæ. òðàíçèñòîðû, äèîäû. 1N�60000�: Ñïðàâ.-Ê.: Íàóêà ³ òåõí³êà, 1999, 644 ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24.60
Çàðóá.òðàíçèñòîðû è èõ àíàëîãè., Ñïðàâ. ò.1., Ì.Ðàäèîñîôò,1998 ã.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27.00
Çàðóá.òðàíçèñòîðû è èõ àíàëîãè., Ñïðàâ. ò.2., Ì.Ðàäèîñîôò, 1998. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29.00
Êîìïîíåíòû ñèëîâîé ýëåêòðîíèêè ôèðìû MOTOROLA. Èâàíîâ Â.Ñ.-Ì.: ÄÎÄÝÊÀ, 1998 . . . . . . . . . . . . . . . 24.80
Öâåò. è êîäîâàÿ ìàðêèðîâêà ðàäèîýëåêòð. êîìïîíåíòîâ. Håñòåðåíêî-Ç.:Ðîçáóä.,1999-126ñ.. . . . . . . . . . . . . . 14.60

ÊÍÈÃÀ-ÏÎ×ÒÎÉ
Åñëè ÷èòàòåëåé çàèíòåðåñîâàëî êàêîå-ëèáî èç ïåðå÷èñëåííûõ èçäàíèé, òî íåîáõîäèìî îôîðìèòü

ïî÷òîâûé ïåðåâîä â áëèæàéøåì îòäåëåíèè ñâÿçè ïî àäðåñó: 03110, ã. Êèåâ-110, à/ÿ 807,  Ìîòîðíîìó Âàëåðèþ
Âëàäèìèðîâè÷ó.. Â îòðûâíîì òàëîíå áëàíêà ïî÷òîâîãî ïåðåâîäà ÷åòêî óêàçàòü ñâîé àäðåñ è íàçâàíèå
çàêàçûâàåìîé Âàìè êíèãè. Îðãàíèçàöèè ìîãóò îñóùåñòâèòü ïðîïëàòó ïî á/í: ÄÏ �Èçäàòåëüñòâî
�Ðàäiîàìàòîð�, ð/ñ 26000301361393 â Çàëèçíû÷íîì îòä. ÓêðÏÈÁ ã. Êèåâ, ÌÔÎ 322153, êîä
22890000. Æäåì Âàøèõ çàêàçîâ. Òåë. äëÿ ñïðàâîê (044) 271-41-71; 276-11-26; E-mail:redactor@sea.com.ua.

Èçäàòåëüñòâî “Ðàäiîàìàòîð” ïðåäëàãàåò

Öåíû óêàçàíû â ãðí. è âêëþ÷àþò ñòîèìîñòü ïåðåñûëêè.
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Àòëàñ àóäèîêàññåò îò AGFA äî JASHIMI. Ñóõîâ H.-Ê.: ÑÝÀ, 256ñ.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4.50
Ïðàêòè÷åñêàÿ ýíöèêëîïåäèÿ ïî òåõíèêå àóäèî- è âèäåîçàïèñè. Þ.À.Âàñèëåâñêèé, 208ñ. . . . . . . . . . . . . . . . 19.60
Àâòîìàãíèòîëû. Ðåìîíò è îáñëóæèâàíèå. Âûï.8. Êóëèêîâ Ã.Â.-Ì.: ÄÌÊ, 1999 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38.60
Ìóçûêàëüíûå öåíòðû. Ðåìîíò è îáñëóæèâàíèå. Âûï.3. Êîçëîâ Â.Â.-Ì.: ÄÌÊ, 1999 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39.90
Ðåìîíò è ðåãóëèðîâêà CD-ïðîèãðûâàòåëåé. Çàðóáåæ.û ýëåêòðîíèêà. Àâðàìåíêî Þ.Ô.-Ê.: Íàóêà ³ òåõ., 1999 . 29.60
Ñõåìîòåõíèêà ïðîèãðûâàòåëåé êîìïàêò-äèñêîâ. Àâðàìåíêî Þ.Ô., 1999 ã., 128ñ. + ñõåìû. . . . . . . . . . . . . . . 29.80
Ñè-Áè ñâÿçü. Äîçèìåòðèÿ. ÈÊ òåõíèêà. Ýëåêòðîííûå ïðèáîðû. Âèíîãðàäîâ Þ. Ñð-âà ñâÿçè-ÄÌÊ,1999. 240 . . 17.00
Àîíû,ïðèñòàâêè,ìèêðî- ÀÒÑ. Ñðåäñòâî áåçîïàñíîñòè..-Ì.:Àêèì., 1997.-125ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ òåëåôîíèè. Âûï.1. Ñïðàâî÷íèê-Ì.:Äîäåêà, 256ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14.80
Ðåìîíò ðàäèîòåëåôîíîâ SENAO è VOYAGER. Ñàä÷åíêîâ Ä.À.-Ì.: Ñîëîí, 1999 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34.40
Ðåìîíò çàðóáåæíûõ òåëåôîíîâ. Áóíöåâ Í.È..-Ì.: Ñîëîí, 1999,-208ñ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34.60
Ñõåìîòåõíèêà àâòîîòâåò÷èêîâ. Çàðóáåæ. ýëåêòðîíèêà. Áðóñêèí Â.ß.-Ê.: Íàóêà ³ òåõí³êà, 1999 . . . . . . . . . . . 24.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ ñîâðåìåííûõ èìïîðòíûõ ÒÀ.-Ì.:Äîäåêà, 1998.-288ñ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29.80
Ðàäèîëþáèòåëüñêèå óñòðîéñòâà òåëåôîííîé ñâÿçè. Åâñååâ À.Í.-Ì.:ÐÑ, 1999.-113ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14.90
Òåëåôîííûå ñåòè è àïïàðàòû. Êîðÿêèí-×åðíÿê Ñ.Ë. -Ê.: Íàóêà ³ òåõí³êà, 1999, 184 ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . 28.80
Òåëåôîííûå àïïàðàòû îò À äî ß. Êîðÿêèí-×åðíÿê Ñ.Ë. Èçä. 2-å äîï.-Ê.: Íàóêà ³ òåõí³êà, 2000, 448 ñ. . . . . . 29.80
Áûòîâàÿ è îôèñíàÿ òåõíèêà ñâÿçè. Äüÿêîíîâ Â.Ï.-Ì.: Ñîëîí, 1999 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26.80
Àíòåííû ñïóòíèêîâûå, ÊÂ, ÓÊÂ, Ñè-Áè, ÒÂ, ÐÂ. Âèíîãðàäîâ Þ. -Ì.: Ñèìâîë-Ð, 1998.-320ñ. . . . . . . . . . . . . . 19.00
Âûáåðè àíòåííó ñàì.. Íåñòåðåíêî È.È.-Çàï.:Ðîçáóäîâà, 1998.-255ñ.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19.60
Ñïóòíèêîâîå ÒÂ â âàøåì äîìå.Ñïðàâ. ïîëüçîâàòåëü. Ëåâ÷åíêî Â.Í.-Ñ-Ï.:Ïîëèãîí., 1997.-270ñ. . . . . . . . . . . . 19.80
Ñïóòíèêîâîå ÒÂ âåùàíèå:Ïðèåìíûå óñòðîéñòâà. Ìàìàåâ.,Ì. ðèñ, ñòð . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15.80
Òåëåâèçèîííûå àíòåííû. Ñèíäååâ Þ.Ã. -Ì.: Ôåíèêñ, 1998.-192ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9.00
Ìíîãîôóíêöèîíàëüíûå çåðêàëüíûå àíòåííû. Ãîñòåâ Â.È.-Ê.:Ðàäiîàìàòîð, 1999 ã., 320ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . 14.00
Ïîëåçíûå ñõåìû äëÿ ðàäèîëþáèòåëåé. Âûï.2 Åâñååâ À.-Ì.: Ñîëîí, 1999,-240ñ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19.80
Ðàäèîëþáèòåëÿì: ïîëåçíûå ñõåìû. Êíèãà 2. Øåëåñòîâ È.Ï.-Ì.: Ñîëîí, 1999,-224ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19,40
Ðàäèîëþáèòåëüñêèé High-End.,�Ðàä³îàìàòîð�, 1999,-120ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10,00
«Øïèîíñêèå øòó÷êè» è óñòðîéñòâà äëÿ çàùèòû îáúåêòîâ è èíôîðìàöèè.-Ñ.-Ï. 265 ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . 14.80
"Øïèîíñêèå øòó÷êè 2" èëè êàê ñáåðå÷ü ñâîè ñåêðåòû.. Àíäðèàíîâ Â.È.-Ñ-Ï.:Ïîëèãîí.,1997.-270ñ. . . . . . . . . 19.00
Ýëåêòðîíèêà è øïèîíñêèå ñòðàñòè-3. Ðóäîìåòîâ Å.À.-Ñ-Ï.:Ïåðãàìåíò., 1998.-252ñ.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16.80
Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ýëåêòðîíèêà. Òåëåôîíèÿ, êîíñòðóêöèè.-Ì: ÍÃ, 1999.-128ñ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12.80
Îõðàííûå óñòðîéñòâà äëÿ äîìà è îôèñà. Àíäðèàíîâ Â.È.-ÑïÁ.:Ëàíü, 1999.-304ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19.80
ÀÒÌ òåõíîëîãèÿ âûñîêîñêîðîñòíûõ ñåòåé.À.Í.Íàçàðîâ,Ì.Â.Ñèìîíîâ.-Ì.:Ýêî-Òðåíäç,1999 . . . . . . . . . . . . . . 48.50
ISDN È FRAME RELAY:òåõíîëîãèÿ è ïðàêòèêà èçìåðåíèé.È.Ã.Áàêëàíîâ.-Ì.:Ýêî-Òðåíäç,1999 . . . . . . . . . . . . 46.00
Ñèíõðîííûå öèôðîâûå ñåòè SDH. Í.Í. Ñëåïîâ. -Ì.: Ýêî-Òðåíäç,1999. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47.00
Ñèãíàëèçàöèÿ â ñåòÿõ ñâÿçè.Á.Ñ. Ãîëüäøòåéí-Ì.: Ðàäèî è ñâÿçü, 1998, Ò.1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54.00
Ñðåäñòâà ñâÿçè äëÿ ïîñëåäíåé ìèëè.Î.Ì.Äåíèñüåâà,Ä.Ã.Ìèðîøíèêîâ.-Ì.:Ýêî-Òðåíäç,1999. . . . . . . . . . . . . . 47.50
Ñòàíäàðòû è ñèñòåìû ïîäâèæíîé ðàäèîñâÿçè. Þ.À. Ãðîìàêîâ.-Ì.: Ýêî-Òðåíäç,1998. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49.00
Âîëîêîííî-îïòè÷åñêèå ñåòè. Ð.Ð. Óáàéäóëëàåâ. -Ì.: Ýêî-Òðåíäç,1999.-272. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49.50
Ìåòîäû èçìåðåíèé â ñèñòåìàõ ñâÿçè.È.Ã. Áàêëàíîâ. -Ì.: Ýêî-Òðåíäç,1999. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46.50
Âîëîêîííàÿ îïòèêà:êîìïîíåíòû,ñèñòåìû ïåðåäà÷è,èçìåðåíèÿ.À.Á.Èâàíîâ.-Ì.:ÑÑ.-99.-672 . . . . . . . . . . . . . . 97.00.
Îáùåêàíàëüíàÿ ñèñòåìà ñèãíàëèçàöèè N7. Â.À. Ðîñëÿêîâ. -Ì.: Ýêî-Òðåíäç,1999. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45.00
Ïðîòîêîëû ñåòè äîñòóïà.Á.Ñ. Ãîëüäøòåéí. -Ì:Ðàäèî è ñâÿçü.-1999.Ò2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48.00
Æåëåçî IBM 99. Æàðîâ À. -Ì.: ÌèêðîÀðò, 1999.-352ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32.00
Âûáîð, ñáîðêà, àïãðåéä êà÷åñòâåííîãî êîìïüþòåðà. Êðàâàöêèé Þ., Ðàøåíäèê Ì.-Ì.:Ðàäèî è ñâÿçü,1999.-272ñ.18.00
Ìèêðîêîíòðîëëåðû ñåìåéñòâà Z86. Ðóêîâîäñòâî ïðîãðàììèñòà-Ì.: ÄÎÄÝÊÀ, 1999 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29.80
Ïóòåâîäèòåëü ïîêóïàòåëÿ êîìïüþòåðà. Ì. ÊóáÊ, 330 ñòð . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9.60
BBS áåç ïðîáëåì. ×àìáåðñ Ì.-Ñ-Ï.:Ïèòåð, 510ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24.60
Borland C++ äëÿ "÷àéíèêîâ". Õàéìåí Ì.-Ê.:Äèàëåêòèê, 410ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14.80
Corel Draw 5.0 îäíèì âçãëÿäîì. Ïîíîìàðåíêî.-Ê.: BHV, 144ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9.80
Microsoft Plus äëÿ Windows 95 Áåç ïðîáëåì. Ä. Õîííèêàò-Ì.:Áèíîì, 290ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12.80
Netscape navigator-âàø ïóòü â Internet.. Ê. Ìàêñèìîâ-Ê.:BHV, 450ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14.80
PageMaker 5 for Windows äëÿ "÷àéíèêîâ". Ìàê-Êëåëëàíä-Ê.:Äèàëåêòèê, 336ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9.80
Word 7 äëÿ Windows 95. Ñïðàâî÷íèê. Ðóäè Êîñò-Ì.:Áèíîì, -590ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22.80
Èçó÷è ñàì PageMaker äëÿ Windows. Áðîóí Ä.-Ì-ê: Ïîïóðè, 479ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13.80
Îïòèìèçàöèÿ Windows 95. Óàòò Àëëåí Ë-Ì.:ÄèàÑîôò, 352ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25.90
Îòâåòû íà àêòóàëüíûå âîïðîñû ïî PC. Êðåéã-Ê.:ÄèàÑîôò, . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27.60
Ïðàêòè÷åñêèé êóðñ Adobe Acrobat 3.0.-Ì.:ÊÓáÊ, -420ñ.+CD. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28.80
Ïðàêòè÷åñêèé êóðñ Adobe Ilustrator 7.0.-Ì.:ÊÓáÊ, 420ñ.+CD. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28.80
Ïðàêòè÷åñêèé êóðñ Adobe PageMaker 6.5.-Ì.:ÊÓáÊ, -420ñ.+CD. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28.80
Ïðàêòè÷åñêèé êóðñ Adobe Photoshop 4.0.-Ì.:ÊÓáÊ, 1998.-280ñ.+CD . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28.80
Àdobe.Âîïðîñû è îòâåòû.-Ì.;ÊÓÁÊ, 1998.-704 c.+CD . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39.00
QuarkXPress 4.Ïîëíîñòüþ.-Ì.;Ðàäèîñîôò ,1998 ã.712 ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39.40
Ïðîãðàììèðîâàíèå â WEB äëÿ ïðîôåññèîíàëîâ. Äæàìñà Ê.-Ìí.:Ïîïóððè, 631ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39.80
Ýôôåêòèâíàÿ ðàáîòà ñ Corel Draw 6.0 äëÿ Windows 95. Ìýòüþç Ì.-Ñ.Ï.: Ïèòåð, 730ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . 34.60
Ýôôåêòèâíàÿ ðàáîòà ñ ÑÓÁÄ. Áîãóìèðñêèé Á.-Ñ.Ï.: Ïèòåð,-700ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29.80
C è C++ Ñïðàâî÷íèê. Äåðê Ëóèñ-Ì.:Áèíîì, 590ñ.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19.00
Excel 7.0 Ñîòíè ïîëåçíûõ ðåöåïòîâ. Øèá Éîðã-Ê.: BHV, 464ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16.80
Internet äëÿ "÷àéíèêîâ". 4-å èçäàíèå. Ëåâèí Äæîí-Ê.:Äèàëåêòèêà, 352ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14.80
Windows 95 äëÿ "÷àéíèêîâ". Ó÷åáíûé êóðñ. Ðàòáîí Ýíäè-Ê.:Äèàëåêòèêà, 272ñ.+CD 2-å èçä. . . . . . . . . . . . . 28.80
Êîïìïüþòåðíàÿ áåçîïàñíîñòü äëÿ "÷àéíèêîâ". Äåâèñ Ïèòåð-Ê.:Äèàëåêòèêà, 272ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28.80
«ÊÂ-Êàëåíäàðü»-Ê.:Ðàäiîàìàòîð. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4.00
«×àñòîòû äëÿ ëþáèòåëüñêîé ðàäèîñâÿçè» Áëîêíîò-Ê.:Ðàäiîàìàòîð . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2.00
«Ðàäèîêîìïîíåíòû» æóðíàë ¹4/99 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ïî 5.00
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Îäíàæäû ïîêóïàòåëü ïðèøåë â ìàãàçèí: "Ó âàñ öâåòíûå òåëåâèçî-
ðû åñòü?" - "Åñòü." - "Òîãäà äàéòå, ïîæàëóéñòà, çåëåíûé."

Î ÐÀÇÍÎÌ ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÒÂÅ
Ïðàïîðùèê îáðàùàåòñÿ ê ñòðîþ: "Êòî ìîæåò ïî÷èíèòü ðàäèî-

ñòàíöèþ íà áðîíåòðàíñïîðòåðå?" Î÷êàðèê èç ñòðîÿ: "Òîâàðèù ïðà-
ïîðùèê, à ñòàíöèÿ íà ëàìïàõ èëè ïîëóïðîâîäíèêàõ?" Ïðàïîðùèê: "Äëÿ
îñîáî òóïûõ ïîâòîðÿþ, íà áðîíåòðàíñïîðòåðå..."

Âñòðå÷àþòñÿ Panasonic è ÂÌ-12. ÂÌ-12 è ãîâîðèò:
- Ñëóøàé, à êàê òàì ó âàñ ñ ðåìîíòîì?!
- Äà ìû è íå ëîìàåìñÿ�
- À ñ êàññåòàìè, ñ êàññåòàìè-òî êàê!?
- Äà ðàçíûå åñòü, íî ìû ïðåäïî÷èòàåì òîëüêî êðóòûå�
- Óõ, òû! Ñëóøàé, äàé îäíó... ïîæåâàòü!?

Óðîê ôèçèêè. Ó÷èòåëü ñîñðåäîòî÷åííî äðîæàùèìè ðóêàìè ïîä-
íîñèò äðóã ê äðóãó äâà îãîëåííûõ ïðîâîäíèêà. Èç êëàññà:

- À íå ðâàíåò?
- Äà íå äîëæíî......... Êòî ñêàçàë ???!!!!!!

Ìàëåíüêèé ìàëü÷èê â êàðüåðå êóïàëñÿ,
Ñ �âûñîêîâîëüòêè� ïðîâîä ñîðâàëñÿ.
Òîê â ýòîì ïðîâîäå î÷åíü "êðóòîé" -
Ìàëü÷èê áåæàë ïî âîäå, êàê ñâÿòîé.

Ïðåïîäàâàòåëü(Ï) íà ýêçàìåíå ñïðàøèâàåò ñòóäåíòà (Ñ):
Ï: Êàê ðàáîòàåò òðàíñôîðìàòîð?
C: ÆÆÆÆÆÆÆÆÆ�
Ï: Íåò, òàê ðàáîòàåò äðîññåëü.
Ñ: À! Íó òîãäà ÓÓÓÓÓÓÓÓÓÓÓ!!!

Ýêçàìåí... âñòóïèòåëüíûé... Ñòóäåíò - íîëü íà ìàññó, íè÷åãî íå
çíàåò.

Ïðîôåññîð âèäèò òàêîå äåëî è ãîâîðèò:
- Äàâàé, îäèí ïðîñòîé âîïðîñ, è åñëè ïðàâèëüíî îòâåòèøü - ïî-

ñòóïàåøü!
Ñòóäåíò ðàäîñòíî êèâàåò.
- Ñêîëüêî ëàìïî÷åê â ýòîé êîìíàòå?
- Ïÿòü, - áûñòðî ñîñ÷èòàâ, ðàäîñòíî ãîâîðèò ñòóäåíò.
- Ïðèäåøü íà ñëåäóþùèé ãîä, - ãîâîðèò ïðîôåññîð, âûíèìàÿ èç

êàðìàíà ïèäæàêà øåñòóþ ëàìïî÷êó.
...Ïðîøåë ãîä....
Èñòîðèÿ ïîâòîðÿåòñÿ, è ñòóäåíò ïîïàäàåò ê òîìó æå ïðîôåññîðó.
- Òàê ñêîëüêî ëàìïî÷åê?
- Øåñòü! - óâåðåííî ãîâîðèò ñòóäåíò.....
Ïðîôåññîð âûâîðà÷èâàåò êàðìàíû - îíè ïóñòû è áåðåò ðó÷êó...
- Ý-ý íåò, ïðîôåññîð! - ãîâîðèò ñòóäåíò è äîñòàåò èç êàðìàíà øå-

ñòóþ ëàìïî÷êó...

Â äàííîì ðàçäåëå ìû áóäåì ïóáëèêîâàòü
çàáàâíûå ýêñïåðèìåíòû, ñâÿçàííûå ñ

ýëåêòðè÷åñòâîì, êóðüåçíûå ñëó÷àè, àíåêäîòû,
à òàêæå íåáîëüøèå çàäàíèÿ äëÿ òåõ, êòî
óâëåêàåòñÿ ýëåêòðîòåõíèêîé. Íà äîñóãå

êàæäûé æåëàþùèé ìîæåò ïðîâåðèòü ñâîè
ïîçíàíèÿ, ïîïðîáîâàâ ðåøèòü ýòè ççààääààííèèÿÿ.

Ïðåäëàãàåì Âàøå-
ìó âíèìàíèþ äâå çàäà-
÷è, îòâåòû íà êîòîðûå
áóäóò îïóáëèêîâàíû â
ñëåäóþùåì íîìåðå.

Çàäà÷à 1. Íàéòè
âõîäíîå ñîïðîòèâëå-
íèå áåñêîíå÷íîé öå-
ïî÷êè çâåíüåâ âèäà,
ïîêàçàííîãî íà ðèñ. 1,
ïðè R=1 Îì.

Çàäà÷à 2. Îïðåäå-
ëèòü âõîäíîå ñîïðî-
òèâëåíèå ïðîâîëî÷-
íîé ìîäåëè êóáà
(ðèñ. 2), ïðè óñëîâèè,
÷òî ñîïðîòèâëåíèå
îäíîãî ðåáðà 1 Îì, à
èçìåðèòåëüíûé ïðè-
áîð ïîäêëþ÷åí ê òî÷-
êàì A è B.

ðèñ.1

ðèñ.2

Ò.Á. Ìèðòàëèáîâ
Ïðîâåðüòå

ñâîè
çíàíèÿ
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