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Óâàæàåìûå ÷èòàòåëè!

Âå÷íûé áëîê ïèòàíèÿ
Í.Ï. Ãîðåéêî, ã. Ëàäûæèí, Âèííèöêàÿ îáë.

Áëîê ïèòàíèÿ äëÿ íà÷èíàþùèõ
(ðèñ.4)

Íà÷èíàþùåìó ðàäèîëþáèòåëþ íó-
æåí áëîê ïèòàíèÿ (ÁÏ), êîòîðûé
ìîæíî ñîáðàòü äàæå èç íåïðîâå-
ðåííûõ äåòàëåé, ñîâåðøàÿ îøèáêè
ïðè ìîíòàæå, íî ïðè ýòîì íå äîëæ-
íî áûòü ïëîõèõ ïîñëåäñòâèé. Ñ äðó-
ãîé ñòîðîíû, õîòåëîñü áû èìåòü íà
âûõîäå ðàçëè÷íûå íàïðÿæåíèÿ, ÷òî-
áû áûñòðî ïðîâåðèòü ðàáîòîñïî-
ñîáíîñòü ïëåéåðà, ëîãè÷åñêèõ óñò-

ðîéñòâ, ðàäèîïðèåìíèêîâ ñ ðàçëè÷-
íûìè íàïðÿæåíèÿìè ïèòàíèÿ, òåëå-
ôîííîãî àïïàðàòà, äèîäîâ, ñòàáèëè-
òðîíîâ,� 

Ðåãóëèðîâàíèå âûõîäíûõ íàïðÿ-
æåíèé ïåðåìåííûìè ðåçèñòîðàìè
èìååò íåäîñòàòêè: íà÷èíàþùèé ðà-
äèîëþáèòåëü ìîæåò âçÿòü ðåçèñòîð
ñ "ïîäãîðåâøåé" äîðîæêîé, ïëîõîé
êîíòàêò â ðåçèñòîðå ñïîñîáåí ïðè-
âåñòè ê âûõîäó èç ñòðîÿ äàæå ðåãó-
ëèðóþùèé òðàíçèñòîð, íå ãîâîðÿ

Íåäàâíî ñëîìàëñÿ ó ìåíÿ òåñòåð, ïðîñëó-
æèâøèé áîëåå 20 ëåò. Ñîáñòâåííî, îí íå
ñîâñåì ñëîìàëñÿ, ïðîñòî íà÷àë ïîêàçûâàòü
çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ ïðîöåíòîâ íà 70 áîëü-
øå, ÷åì íàäî. Âñêðûòèå ïîêàçàëî, ÷òî ñãî-
ðåëà ðåçèñòîðíàÿ ìèêðîñáîðêà. Íà íåé áûë
íàïèñàí íîìåð, íî êàêîé-òî î÷åíü ñòðàí-
íûé, â ñïðàâî÷íèêàõ òàêîãî íåò.

Íåáîëüøîå ïîÿñíåíèå. Â áûâøåì ÑÑÑÐ
(äà è ñåé÷àñ òîæå) âûïóñêàëè ðàäèîêîìïî-
íåíòû äâóõ âèäîâ. Ïåðâûé âèä - êîìïîíåí-
òû äëÿ ïîâñåìåñòíîé ïðîäàæè. Ýòè êîìïîíåí-
òû ïðîõîäèëè ãîñóäàðñòâåííóþ ñåðòèôèêà-
öèþ, ïîëó÷àëè ñåðèéíûé íîìåð è ïîïàäàëè
âî âñå ñïðàâî÷íèêè. Âòîðîé âèä - êîìïîíåí-
òû, êîòîðûå îïðåäåëåííûé çàâîä âûïóñêàë
òîëüêî äëÿ ñåáÿ, êîìïëåêòîâàë ñîáñòâåííûå
èçäåëèÿ èëè ïðèáîðû. Âîò ýòè êîìïîíåíòû
íè â êàêèå ñïðàâî÷íèêè íå ïîïàäàëè.

Ñîãëàñíî ïåðâîìó çàêîíó ×èçãîëìà "âñå,
÷òî ìîæåò èñïîðòèòüñÿ - ïîðòèòñÿ, ÷òî íå ìî-
æåò èñïîðòèòüñÿ - ïîðòèòñÿ òîæå". Ó íàøèõ
÷èòàòåëåé òîæå ïîðòÿòñÿ õîðîøèå âåùè. Â
ýòèõ óñòðîéñòâàõ çà÷àñòóþ è ïîïàäàþòñÿ òå
ñàìûå "ñòðàííûå" êîìïîíåíòû, èç-çà êîòî-
ðûõ íè îäíà ìàñòåðñêàÿ â ïî÷èíêó ýòè óñò-
ðîéñòâà íå áåðåò. Âîò òîãäà îò÷àÿâøèåñÿ

÷èòàòåëè ïèøóò íàì â ðåäàêöèþ ïèñüìà ñ
ïðîñüáàìè î ïîìîùè. À ãäå íàì âçÿòü ýòè
ñâåäåíèÿ? Çà÷àñòóþ íåèçâåñòíî, êàêîé çàâîä
âûïóñêàë òàêóþ ïðîäóêöèþ. Íî äàæå, åñëè
ýòî èçâåñòíî, ðàäîñòè ìàëî.

Çà ïîñëåäíèå ãîäû ÿ íàïèñàë äîáðûé äå-
ñÿòîê ïèñåì íà ðàçëè÷íûå çàâîäû ÑÍÃ ñ
ïðîñüáîé âûñëàòü èíôîðìàöèþ îá èõ èçäå-
ëèÿõ. Íè îäíîãî îòâåòà íå ïðèøëî. Ïðè÷èí
ìîæåò áûòü ìíîãî (çàâîäà òàêîãî óæå íåò,
ñïåöèàëèñòû óøëè, äîêóìåíòàöèÿ óòåðÿíà,
à ÷àùå âñåãî ïðîñòî ëåíü îòâå÷àòü). Ê ñëî-
âó, åñëè ïîñëàòü ïèñüìî òàêîãî ðîäà â ëþ-
áóþ çàïàäíóþ ôèðìó, òî âàì áåñïëàòíî ïðè-
øëþò êàòàëîãè, êîìïàêò-äèñêè, ïðàéñ-ëèñòû,
òîëüêî ïîêóïàéòå!

Âîò ïî÷åìó íà ñòðàíèöàõ íàøåãî æóðíà-
ëà ïîÿâëÿåòñÿ ðóáðèêà ñ ïðîñüáàìè íàøèõ
÷èòàòåëåé. Ðàñ÷åò çäåñü ïðîñòîé: "Íàðîä
çíàåò âñå!". Íà ïðîñüáû îäíèõ ÷èòàòåëåé
ìîãóò îòâåòèòü äðóãèå. Ýòó ðóáðèêó ÷èòàéòå
íà ñòð.

Íàäåþñü, ÷òî î÷åðåäíîé 4-é íîìåð æóð-
íàëà "Ðàäiîàìàòîð-Ýëåêòðèê" îêàæåòñÿ èí-
òåðåñíûì. Æåëàþ âàì óäà÷è â âàøèõ äåëàõ!

Ãëàâíûé ðåäàêòîð 
æóðíàëà "Ýëåêòðèê" Îëåã Ïàðòàëà

(Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî ñì. â ÐÝ 3/2000)
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ðèñ.4

óæå î ïîäêëþ÷åííîé íàãðóçêå. 
Äëÿ êîíòðîëÿ âûõîäíîãî íàïðÿæå-

íèÿ îáÿçàòåëüíî íóæåí âîëüòìåòð.
Ïåðåêëþ÷àòü âûõîäíîå íàïðÿæå-

íèå ïåðåêëþ÷àòåëÿìè òîæå íåõîðî-
øî - ìîãóò áûòü ðåçêèå âûáðîñû
íàïðÿæåíèÿ è ïîâðåæäåíèå ðàäèî-
ýëåìåíòîâ. 

Ìíîãîëåòíÿÿ ïðàêòèêà ïîêàçàëà,
÷òî ïåðåêëþ÷àòü íàïðÿæåíèå íà-
äåæíåå ñ ïîìîùüþ ïîäêëþ÷åíèÿ

(îòêëþ÷åíèÿ) äîïîëíèòåëüíîãî ñòà-
áèëèòðîíà, ïðè÷åì "ïðûæîê" íà-
ïðÿæåíèÿ äîëæåí áûòü íå áîëåå 5
Â. Äëÿ îõâàòà øèðîêîãî äèàïàçîíà
íàïðÿæåíèé ñîâåòóþ ïðèìåíÿòü òðè
ñàìîñòîÿòåëüíûõ áëîêà ñòàáèëèçè-
ðîâàííîãî ïèòàíèÿ, êîòîðûå ïðè íå-
îáõîäèìîñòè ìîæíî ñîåäèíÿòü ïî-
ñëåäîâàòåëüíî. Òàê, â ñõåìå íà ðèñ.4
áëîê "À" âûäàåò íàïðÿæåíèå 3 è 5
Â, áëîê "Á"- 9 è 14 Â, áëîê "Â''
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èìååò êëåììû ñ íàïðÿæåíèÿìè 20,
40, 80 Â. Ñîåäèíÿÿ ýòè áëîêè âìå-
ñòå, íåòðóäíî ïîëó÷èòü íàïðÿæåíèÿ
îò 3 äî 180 Â ñ èíòåðâàëîì â 2�3 Â!
È ïóñòü áëîê âûñîêèõ íàïðÿæåíèé
îáåñïå÷èâàåò ìåíüøèå òîêè íàãðóç-
êè, âñå æå ñ åãî ïîìîùüþ ìîæíî
ïðîâåðèòü ìíîãèå óñòðîéñòâà. Ðàñ-
ñìîòðèì óñòðîéñòâî áëîêà â ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè åãî ìîíòàæà íà÷è-
íàþùèì ðàäèîëþáèòåëåì. Ñîåäè-
íÿåì HL1 ñ Ò1. Çàìåðÿåì íàïðÿæå-
íèÿ íà ïåðâè÷íîé îáìîòêå (íà õîëî-
ñòîì õîäó - ïî÷òè ñåòåâîå, ó ïëîõî-
ãî òðàíñôîðìàòîðà - çíà÷èòåëüíî
ìåíüøåå), ëàìïà ÍL1 íå äîëæíà ñâå-
òèòüñÿ. Åñëè ëàìïà ÿðêî ñâåòèò, èç-
ìåðÿåì íàïðÿæåíèÿ íà âòîðè÷íûõ
îáìîòêàõ: òà èç íèõ, íà êîòîðîé íà-
ïðÿæåíèå ïðèìåðíî ðàâíî ñåòåâîìó
è áóäåò ïåðâè÷íîé (âî âðåìÿ íåïðà-
âèëüíîãî âêëþ÷åíèÿ òðàíñôîðìà-
òîðà íè÷åãî íå âûøëî èç ñòðîÿ !).

Èçìåðÿåì íàïðÿæåíèÿ íà îñòàëü-
íûõ îáìîòêàõ, óáåæäàåìñÿ, ÷òî îíè
ïîäõîäÿò äëÿ íàøåé ñõåìû. Ïîñëå
ýòîãî êðàòêîâðåìåííî çàêîðà÷èâàåì
êàæäóþ èç îáìîòîê. Åñëè çàêîðà÷è-
âàíèå äàííîé îáìîòêè âûçûâàåò ÿð-
êîå ñâå÷åíèå ÍL1, çíà÷èò, äàííàÿ
îáìîòêà ìîæåò äàâàòü ñðàâíèòåëü-
íî áîëüøîé òîê â íàãðóçêó, åñëè
íåò,  ïðîâåðÿåì ïðîâîëî÷íûì ðåçè-
ñòîðîì ïîäõîäÿùåãî ñîïðîòèâëå-
íèÿ, êàêîå íàïðÿæåíèå áóäåò íà îá-
ìîòêå â ðàáî÷åì ðåæèìå (äëÿ òåõ,
êòî çíàêîì ñ çàêîíîì Îìà). Åñëè
òðàíñôîðìàòîð íå èìååò îáìîòîê ñ
îòâîäîì îò ñåðåäèíû,  èñïîëüçóåì
ñõåìû âûïðÿìèòåëüíûõ ìîñòèêîâ íà
÷åòûðåõ àíàëîãè÷íûõ äèîäàõ
(ðèñ.5,à) è ñõåìó óäâîåíèÿ (ðèñ.5,á),
ïîñëåäíÿÿ ïëîõî ðàáîòàåò ïðè áîëü-
øèõ íàãðóçêàõ).

Ñîáèðàåì ìàêåò ñõåìû "Â" è èç-
ìåðÿåì íàïðÿæåíèÿ íà êàæäîì èç

òðåõ ó÷àñòêîâ ïîñëåäîâàòåëüíîé öå-
ïè ñòàáèëèòðîíîâ. Åñëè íàïðÿæå-
íèå íà êàêîì-òî ó÷àñòêå çàíèæåíî
íà 0,6�2 Â, íåîáõîäèìî ïîñëåäîâà-
òåëüíî ñ äàííûì ñòàáèëèòðîíîì
âêëþ÷èòü 1�3 äèîäà Ä226 è ïîâòîð-
íî çàìåðèòü íàïðÿæåíèå. Â ñëó÷àå
ïðåâûøåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ëèáî áîëü-
øîãî çàíèæåíèÿ òðåáóåòñÿ çàìåíà
ñòàáèëèòðîíà. Íà âûõîäå "80 Â"
(ñòàáèëèòðîíû VD13, VD14) ìû ñïå-
öèàëüíî óñòàíàâëèâàåì äâà ñòàáèëè-
òðîíà âìåñòî îäíîãî íà 80 Â, ÷òî-
áû ðàññåèâàåìàÿ ìîùíîñòü íà êàæ-
äîì êîðïóñå áûëà ìåíüøå. Â ýòîì
áëîêå ñïåöèàëüíî ïðèìåíÿåì ñõåìó
âûïðÿìèòåëÿ ñ óäâîåíèåì íàïðÿæå-
íèÿ, êîòîðàÿ îáëàäàåò íàãðóçî÷íîé
ñïîñîáíîñòüþ: ïðè âîçðàñòàíèè òî-
êà íàãðóçêè ñíèæàåòñÿ íàïðÿæåíèå
íà êîíäåíñàòîðàõ ôèëüòðà Ñ5, Ñ6.

Âìåñòå ñ âîçðàñòàíèåì ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ ñïèðàëè HL8 ïðè óâåëè÷åíèè
òîêà ýòî îáåñïå÷èâàåò íå î÷åíü
áîëüøîå èçìåíåíèå òîêà íà âûõîäå
áëîêà "Â� â ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ.

Çàìûêàåì âûõîäû "20 Â", "40 Â"
è "80 Â" ïåðåìû÷êàìè, íàáëþäàÿ çà
íàïðÿæåíèÿìè íà îñòàëüíûõ ó÷àñò-
êàõ. Åñëè â ëþáûõ ðåæèìàõ íàïðÿ-
æåíèå íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ ìåíÿ-
åòñÿ íå áîëåå 1�2 Â (áîëüøå íà âû-
ñîêîâîëüòíîì ó÷àñòêå), ñ÷èòàåì ïðî-
âåðêó çàâåðøåííîé. Îñòàëîñü ïîíà-
áëþäàòü çà íàãðåâîì ýëåìåíòîâ ñõå-
ìû:

â ðåæèìå õîëîñòîãî õîäà ëàìïà
äîëæíà áûòü ñëàáîíàêàëåííîé, ñòà-
áèëèòðîí ñëàáî íàãðåâàòüñÿ çà 1 ÷
ðàáîòû;

îäíà âåòêà ñòàáèëèçàöèè ïðè çà-
ìêíóòûõ äâóõ îñòàëüíûõ äîëæíà
áûòü òåïëîé (ýòî ðåæèì ìàêñèìàëü-
íîé òåïëîâîé íàãðóçêè îäíîé âåòêè);

ïðè êîðîòêîì çàìûêàíèè (ÊÇ)
êðàéíèõ âûõîäíûõ êëåìì íàïðÿæå-



ÈÈ
ÑÑ
ÒÒÎÎ

××ÍÍ
ÈÈ
ÊÊ
ÈÈ
  ÏÏ

ÈÈ
ÒÒÀÀ

ÍÍ
ÈÈ
ßß

Ýëåêòðèê ¹ 4/2000 5

5
E-mail: ra@sea.com.ua
http://www.sea.com.ua

íèå íà HL8 è åå íàãðåâ äîëæíû
áûòü íå âûøå íîìèíàëüíûõ.

Åñëè ïðîâåðêà ñõåìû ïîêàæåò íà-
ãðåâ ñòàáèëèòðîíîâ, íåîáõîäèìî
êàæäûé óñòàíîâèòü íà  îòäåëüíûé
ðàäèàòîð èç ëèñòîâîãî àëþìèíèÿ.
Ïåðåêàë ëàìïû â ðåæèìå ÊÇ âûõî-
äà ñâèäåòåëüñòâóåò î íåîáõîäèìîñ-
òè çàìåíû ëàìïû íà áîëåå âûñîêî-
âîëüòíóþ ëèáî äâå àíàëîãè÷íûå,
âêëþ÷åííûå ïîñëåäîâàòåëüíî. Ðà-
çóìååòñÿ, òðàíñôîðìàòîð è ïðèìå-
íÿåìûå ëàìïû ìîãóò áûòü íå òàêè-
ìè, êîòîðûå óêàçàíû íà ñõåìå, ïî-
ýòîìó è íåîáõîäèìî çíàòü ìåòîäè-
êó ïîäáîðà ýëåìåíòîâ ñõåìû ñòàáè-
ëèçàöèè-çàùèòû, 

Ïîñëå çàâåðøåíèÿ ïðîâåðêè ñõå-
ìû âîñïîëüçóåìñÿ íàëàæåííûì ó÷à-
ñòêîì äëÿ ïðîâåðêè äåòàëåé ñõåì

"À" è "Á":
ïîäêëþ÷åíèå äèîäîâ íà âûõîä

áëîêà â îäíîé ïîëÿðíîñòè íå âûçû-
âàåò âñïûøêè HL8, à â ïðîòèâîïî-
ëîæíîé - ëàìïà ñâåòèò (äèîä èñïðà-
âåí); 

ñòàáèëèòðîíû ïðîâåðÿåì íà êëåì-
ìàõ "20 Â": âêëþ÷åííûé â îäíó ñòî-
ðîíó ñòàáèëèòðîí èìååò ïàäåíèå íà-
ïðÿæåíèÿ îêîëî 0,6 Â, à â ïðîòèâî-
ïîëîæíóþ - íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçà-
öèè.

Áëîê ñòàáèëèçàöèè "Â" âûäàåò
òîê â íàãðóçêó îêîëî 20 ìÀ. Åñëè
íåîáõîäèìî ïðîâåðèòü óñòðîéñòâî â
èìïóëüñíîì ðåæèìå ïðè áîëüøîì
êðàòêîâðåìåííîì òîêå íåîáõîäèìî
èçãîòîâèòü áëîê "Ã" (ðèñ.6). Ýòîò
áëîê ìîæíî âìîíòèðîâàòü â îáùèé
êîðïóñ ëèáî èñïîëüçîâàòü êàê íàâåñ-
íîé ýëåìåíò. Âõîäíûå åãî êëåììû
ìîæíî ïîäñîåäèíÿòü ïîä íàïðÿæå-
íèå 20, 40, 80 Â, à òàêæå 60 Â (20
+ 40), 120 Â (40 + 80), 100 Â (20 + 80,
âûõîäû "40 Â" çàìêíóòû) ëèáî 140
Â (êðàéíèå êëåììû áëîêà "B"). B
êàæäîì èç ñëó÷àåâ äèîä VD17 ïîç-
âîëÿåò êîíäåíñàòîðàì C7, C8 çàðÿ-
æàòüñÿ îò öåïî÷êè ñòàáèëèòðîíîâ
è â òîæå âðåìÿ íå ïîçâîëÿåò çàðÿ-
äîì êîíäåíñàòîðà âûñøåãî íàïðÿ-
æåíèÿ ïðîáèòü ñòàáèëèòðîí. Äëÿ
ïîñòåïåííîãî ðàçðÿäà êîíäåíñàòî-
ðîâ Ñ7, Ñ8 ê íèì ïîäêëþ÷åíà öåïü
ðàçðÿäà - ðåçèñòîð R6, ïîýòîìó ÷å-
ðåç íåêîòîðîå âðåìÿ ïîñëå îòêëþ-
÷åíèÿ áëîêà "Ã" îò ïèòàþùåãî íà-
ïðÿæåíèÿ êîíäåíñàòîðû îêàçûâà-

þòñÿ ðàçðÿæåííûìè,
ýòî ïîâûøàåò áåçî-
ïàñíîñòü ðàáîòû.

(Ïðîäîëæåíèå  
ñëåäóåò)

ðèñ.5

ðèñ.6
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Èìïóëüñíûé áëîê ïèòàíèÿ (ñì. ðè-
ñóíîê) ñîñòîèò èç âûïðÿìèòåëåé ñå-
òåâîãî íàïðÿæåíèÿ, çàäàþùåãî ãå-
íåðàòîðà, ôîðìèðîâàòåëÿ ïðÿìî-
óãîëüíûõ èìïóëüñîâ ðåãóëèðóåìîé
øèðèíû, äâóõêàñêàäíîãî óñèëèòå-
ëÿ ìîùíîñòè, âûõîäíûõ âûïðÿìèòå-
ëåé è ñõåìû ñòàáèëèçàöèè âûõîäíî-
ãî íàïðÿæåíèÿ.

Çàäàþùèé ãåíåðàòîð, âûïîëíåí-
íûé íà ýëåìåíòàõ ìèêðîñõåìû
DD1.1, DD1.2 (Ê555ËÀ3), âûðàáàòû-
âàåò ïðÿìîóãîëüíûå èìïóëüñû ÷àñ-
òîòîé 150 êÃö. Íà ýëåìåíòàõ DD1.3,
DD1.4 ñîáðàí RS-òðèããåð, íà âûõî-
äå êîòîðîãî ÷àñòîòà âûõîäíûõ ñèã-
íàëîâ ñîñòàâëÿåò 75 êÃö. Íà ýëåìåí-
òàõ DD2.1, DD2.2 (Ê555ËÈ1) ðåàëè-
çîâàí óçåë óïðàâëåíèÿ øèðèíîé
êîììóòèðóþùèõ èìïóëüñîâ. Ðåãó-
ëèðîâêà øèðèíû èìïóëüñîâ îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ ÷åðåç îïòðîííóþ ïàðó
U1.1, U1.2. Âûõîäíîé êàñêàä ôîðìè-
ðîâàòåëÿ êîììóòèðóþùèõ èìïóëü-
ñîâ ñîáðàí íà ýëåìåíòàõ DD2.3,
DD2.4. Ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü íà
âûõîäå ôîðìèðîâàòåëÿ èìïóëüñîâ
40 ìÂò.

Ïåðâûé êàñêàä óñèëåíèÿ ìîùíî-
ñòè âûïîëíåí íà òðàíçèñòîðàõ VT1,
VT2 (ÊÒ645À), âòîðîé - íà òðàíçè-
ñòîðàõ VT3, VT4 (ÊÒ828). Âûõîä-
íàÿ ìîùíîñòü êàñêàäîâ - 2 è 60...65
Âò ñîîòâåòñòâåííî.

Íà òðàíçèñòîðàõ VT5, VT6, îï-
òðîíå U1.1, U1.2 ñîáðàíà ñõåìà ñòà-
áèëèçàöèè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ.
Åñëè íàïðÿæåíèå íà âûõîäå áëîêà
ïèòàíèÿ íèæå íîðìû (12 Â), ñòàáè-
ëèòðîíû VD19, VD20 (ÊÑ182+ÊÑ139)

çàêðûòû, òðàíçèñòîð VT5 çàêðûò,
òðàíçèñòîð VT6  îòêðûò, ÷åðåç ñâå-
òîäèîä îïòðîíà U1.2 ïðîòåêàåò òîê,
îãðàíè÷åííûé ðåçèñòîðîì R14; ñî-
ïðîòèâëåíèå ôîòîäèîäà îïòðîíà
U1.1 ìèíèìàëüíî. Ñèãíàë, ñíèìàå-
ìûé ñ âûõîäà ýëåìåíòà DD2.1 è ïî-
äàâàåìûé íà âõîäû ñõåìû ñîâïàäå-
íèÿ DD2.2 íàïðÿìóþ è ÷åðåç ðåãó-
ëèðóåìûé ýëåìåíò çàäåðæêè
(R3...R5, C4, VD2, U1.1) èç-çà ìàëîé
âåëè÷èíû RC-ïîñòîÿííîé, ïîñòóïà-
åò ïðàêòè÷åñêè îäíîâðåìåííî íà
âõîäû ñõåìû ñîâïàäåíèÿ (ýëåìåíò
DD2.2). Íà âûõîäå ýòîãî ýëåìåíòà
ôîðìèðóþòñÿ øèðîêèå óïðàâëÿþ-
ùèå èìïóëüñû. Íà ïåðâè÷íîé îá-
ìîòêå òðàíñôîðìàòîðà Ò1 (âûõîäàõ
ýëåìåíòîâ DD2.3, DD.2.4) ôîðìè-
ðóþòñÿ äâóïîëÿðíûå èìïóëüñû ðå-
ãóëèðóåìîé øèðèíû.

Åñëè ïî êàêîé-ëèáî ïðè÷èíå íà-
ïðÿæåíèå íà âûõîäå áëîêà ïèòàíèÿ
óâåëè÷èòñÿ ñâåðõ íîðìû, ÷åðåç ñòà-
áèëèòðîíû VD19, VD20 ïîòå÷åò òîê,
òðàíçèñòîð VT5 ïðèîòêðûâàåòñÿ,
VT6 çàêðûâàåòñÿ, óìåíüøàåòñÿ òîê
÷åðåç ñâåòîäèîä îïòðîíà U1.2, âîç-
ðàñòàåò ñîïðîòèâëåíèå ôîòîäèîäà
îïòðîíà U1.1. Øèðèíà óïðàâëÿþùèõ
èìïóëüñîâ óìåíüøàåòñÿ, ïðîèñõî-
äèò àâòîìàòè÷åñêîå ðåãóëèðîâàíèå
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ (ìîùíîñòè).
Ïðè êîðîòêîì çàìûêàíèè íàãðóçêè
ñâåòîäèîä îïòðîíà U1.2 ãàñíåò, ñî-
ïðîòèâëåíèå ôîòîäèîäà îïòðîíà
U1.1 ìàêñèìàëüíî, à øèðèíà óïðàâ-
ëÿþùèõ èìïóëüñîâ ìèíèìàëüíà.
Êíîïêà SB1 ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ çà-
ïóñêà ñõåìû ïðè àâàðèéíîé ñèòóà-

Èìïóëüñíûé áëîê ïèòàíèÿ
Ì.À. Øóñòîâ, ã. Òîìñê
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öèè (îòêëþ÷åíèè áëîêà ïèòàíèÿ).
Ïðè ìàêñèìàëüíîé øèðèíå óï-

ðàâëÿþùèõ èìïóëüñîâ ïîëîæè-
òåëüíûå è îòðèöàòåëüíûå èìïóëü-
ñû íå ïåðåêðûâàþòñÿ âî âðåìåíè,
ïîñêîëüêó ìåæäó íèìè ñóùåñòâó-
åò âðåìåííîé çàçîð, îáóñëîâëåí-
íûé íàëè÷èåì ðåçèñòîðà R3 â RC-
ôîðìèðóþùåé öåïè. Òåì ñàìûì
ñíèæàåòñÿ âåðîÿòíîñòü ïðîòåêà-
íèÿ ñêâîçíûõ òîêîâ ÷åðåç âûõîä-
íûå îòíîñèòåëüíî íèçêî÷àñòîò-
íûå òðàíçèñòîðû âòîðîãî êàñêà-
äà óñèëåíèÿ ìîùíîñòè, èìåþùèå
äîñòàòî÷íî áîëüøîå âðåìÿ ðàññà-
ñûâàíèÿ èçáûòî÷íûõ íîñèòåëåé
íà áàçîâîì ïåðåõîäå. Â êà÷åñòâå
òðàíçèñòîðîâ VT3, VT4 öåëåñî-
îáðàçíî èñïîëüçîâàòü áîëåå ñî-
âðåìåííûå âûñîêî÷àñòîòíûå ñ
âûñîêèìè êîýôôèöèåíòàìè ïåðå-
äà÷è ïî òîêó. Âûõîäíûå òðàíçè-
ñòîðû ñëåäóåò óñòàíîâèòü íà ðå-
áðèñòûå òåïëîîòâîäÿùèå ðàäèà-
òîðû ñ ïëîùàäüþ òåïëîñúåìà íå
ìåíåå 200 ñì2.

Êàñêàäû óñèëåíèÿ ìîùíîñòè è
ñõåìà ôîðìèðîâàíèÿ äâóïîëÿð-
íûõ èìïóëüñîâ ïîëó÷àþò ïèòàíèå
îò âûïðÿìèòåëåé, âûïîëíåííûõ
íà äèîäíûõ ìîñòàõ VD5...VD12 è
ýëåìåíòàõ R9�R11, C6...C9, Ñ12,
VD3, VD4.

Òðàíñôîðìàòîðû Ò1, Ò2 âûïîë-
íåíû íà ôåððèòîâûõ êîëüöàõ
Ê10õ6õ4,5 3000 ÍÌ, Ò3 - Ê28õ16õ9
3000 ÍÌ. Ïåðâè÷íàÿ îáìîòêà
òðàíñôîðìàòîðà Ò1 ñîäåðæèò 165
âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝËØÎ 0,12, âòî-
ðè÷íûå - 2õ65 âèòêîâ ÏÝË-2 0,45
(íàìîòêà â äâà ïðîâîäà). Ïåðâè÷-
íàÿ îáìîòêà òðàíñôîðìàòîðà Ò2
ñîäåðæèò 165 âèòêîâ ïðîâîäà
ÏÝÂ-2 0,15 ìì, âòîðè÷íûå - 2õ40
âèòêîâ òîãî æå ïðîâîäà. Ïåðâè÷-
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íàÿ îáìîòêà òðàíñôîðìàòîðà Ò3 ñî-
äåðæèò 31 âèòîê ïðîâîäà ÌÃØÄ,
ïðîäåòîãî â êåìáðèê è èìåþùåãî
ñå÷åíèå 0,39 ìì2, âòîðè÷íàÿ îáìîò-
êà èìååò 3õ6 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-2
1,27 ìì (ïàðàëëåëüíîå âêëþ÷åíèå).
Ïðè ïîäêëþ÷åíèè îáìîòîê òðàíñ-
ôîðìàòîðîâ íåîáõîäèìî ïðàâèëü-
íî èõ ôàçèðîâàòü (íà÷àëà îáìîòîê
ïîêàçàíû íà ðèñóíêå çâåçäî÷êàìè).

Áëîê ïèòàíèÿ ðàáîòîñïîñîáåí â
äèàïàçîíå èçìåíåíèÿ ñåòåâîãî íà-
ïðÿæåíèÿ 130...250 Â. Ìàêñèìàëüíàÿ
âûõîäíàÿ ìîùíîñòü ïðè ñèììåò-
ðè÷íîé íàãðóçêå ìîæåò äîñòèãàòü
60...65 Âò (ñòàáèëèçèðîâàííîå íà-
ïðÿæåíèå ïîëîæèòåëüíîé è îòðè-
öàòåëüíîé ïîëÿðíîñòè 12 Â è ñòàáè-
ëèçèðîâàííîå íàïðÿæåíèå ïåðåìåí-
íîãî òîêà ÷àñòîòîé 75 êÃö, ñíèìà-
åìûå ñ âòîðè÷íîé îáìîòêè òðàíñ-
ôîðìàòîðà Ò3). Íàïðÿæåíèå ïóëüñà-

öèé íà âûõîäå áëîêà ïèòàíèÿ íå
ïðåâûøàåò 0,6 Â. Ðàçìåðû áëîêà
190õ140õ60 ìì.

Ïðè íàëàæèâàíèè áëîêà ïèòàíèÿ
ñåòåâîå íàïðÿæåíèå íà íåãî ïîäà-
þò ÷åðåç ðàçäåëèòåëüíûé òðàíñ-
ôîðìàòîð èëè ôåððîðåçîíàíñíûé
ñòàáèëèçàòîð ñ èçîëèðîâàííûì îò
ñåòè âûõîäîì. Âñå ïåðåïàéêè â áëî-
êå äîïóñòèìî ïðîâîäèòü òîëüêî ïðè
ïîëíîì îòêëþ÷åíèè óñòðîéñòâà îò
ñåòè. Ïîñëåäîâàòåëüíî ñ âûõîäíûì
êàñêàäîì íà âðåìÿ íàëàæèâàíèÿ óñ-
òðîéñòâà ðåêîìåíäóåòñÿ âêëþ÷èòü
ëàìïó íàêàëèâàíèÿ 60 Âò íà 220 Â.
Ýòà ëàìïà çàùèòèò âûõîäíûå òðàí-
çèñòîðû â ñëó÷àå îøèáîê â ìîíòà-
æå. Îïòðîí U1.1, U1.2 äîëæåí áûòü
ðàññ÷èòàí íà íàïðÿæåíèå ïðîáîÿ
èçîëÿöèè íå ìåíåå 400 Â. Ðàáîòà
óñòðîéñòâà áåç íàãðóçêè íå äîïóñ-
êàåòñÿ.

Ñâàðî÷íûé òðàíñôîðìàòîð íà 
ìàãíèòîïðîâîäå èç ñòàòîðà 
ýëåêòðîäâèãàòåëÿ

Îò ËÀÒÐîâ ïåðåéäåì ê ñëåäóþ-
ùåìó ðàñïðîñòðàíåííîìó èñòî÷íèêó
ïîëó÷åíèÿ õîðîøèõ ìàãíèòîïðîâî-
äîâ äëÿ ÑÒ. ×àñòî òîðîèäàëüíûå ÑÒ
íàìàòûâàþò íà ìàòåðèàëå ìàãíèòî-
ðîâîäà, âçÿòîãî îò âûøåäøåãî èç
ñòðîÿ êðóïíîãî àñèíõðîííîãî òðåõ-
ôàçíîãî ýëåêòðîäâèãàòåëÿ, êîòîðûå
íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû â ïðîìû-
øëåííîñòè. Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ÑÒ

ïîäõîäÿò äâèãàòåëè ìîùíîñòüþ
áëèçêîé 4êÂ�À è áîëåå. 

Ýëåêòðîäâèãàòåëü ñîñòîèò èç âðà-
ùàþùåãîñÿ íà âàëó ðîòîðà è íåïî-
äâèæíîãî ñòàòîðà, âïðåññîâàííîãî
â ìåòàëëè÷åñêèé êîðïóñ ìîòîðà, êî-
òîðûå ñîåäèíåíû äâóìÿ áîêîâûìè
êðûøêàìè, ñòÿíóòûìè ìåæäó ñîáîé
øïèëüêàìè. Èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò
òîëüêî ñòàòîð. Ñòàòîð ñîñòîèò èç
íàáîðà ïëàñòèí æåëåçà - ìàãíèòî-
ïðîâîäà êðóãëîé ôîðìû ñ óñòàíîâ-
ëåííûìè íà íåì îáìîòêàìè. Ôîðìà
ìàãíèòîïðîâîäà ñòàòîðà íå ñîâñåì

Ñâàðî÷íûé òðàíñôîðìàòîð
íà ìàãíèòîïðîâîäå îò ËÀÒÐîâ

È. Çóáàëü, ã. Êèåâ(Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî ñì. â ÐÝ 2,3/2000)
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êîëüöåâàÿ, ñ âíóòðåííåé ñòîðîíû ó
íåãî åñòü ïðîäîëüíûå ïàçû, â êîòî-
ðûå è óëîæåíû îáìîòêè äâèãàòåëÿ.
Ó ðàçëè÷íûõ ìàðîê äâèãàòåëåé äà-
æå îäèíàêîâîé ìîùíîñòè ìîãóò áûòü
ñòàòîðû ñ ðàçëè÷íûìè ãåîìåòðè÷å-
ñêèìè ðàçìåðàìè. Äëÿ èçãîòîâëå-
íèÿ ÑÒ ëó÷øå ïîäõîäÿò òå, ó êîòî-
ðûõ äèàìåòð êîðïóñà ïîáîëüøå, à
äëèíà ñîîòâåòñòâåííî ìåíüøå.

Ñàìàÿ âàæíàÿ ÷àñòü â ñòàòîðå -
êîëüöî ìàãíèòîïðîâîäà. Ìàãíèòî-
ïðîâîä çàïðåññîâàí â ÷óãóííûé èëè
àëþìèíèåâûé êîðïóñ äâèãàòåëÿ. Â
ïàçû ìàãíèòîïðîâîäà ïëîòíî óëî-
æåíû ïðîâîäà, êîòîðûå íåîáõîäèìî
óäàëèòü.

Ñäåëàòü ýòî ëó÷øå, êîãäà ñòàòîð
åùå çàïðåññîâàí â êîðïóñå. Äëÿ ýòî-
ãî ñ îäíîé ñòîðîíû ñòàòîðà âñå âû-
õîäû îáìîòîê îáðóáàþò ïîä òîðåö
îñòðûì çóáèëîì. Ñ ïðîòèâîïîëîæíîé
ñòîðîíû ïðîâîä îáðåçàòü íå ñëåäó-
åò - òàì îáìîòêè îáðàçóþò ÷òî-òî
âðîäå ïåòåëü, çà êîòîðûå ìîæíî âû-
òÿíóòü îñòàâøèåñÿ ïðîâîäà. Ñ ïîìî-
ùüþ ìîíòèðîâêè èëè ìîùíîé îò-
âåðòêè èçãèáû ïåòåëü ïðîâîäà ïîä-
äåâàþò è âûòàñêèâàþò ïî íåñêîëüêî
ïðîâîäêîâ çà îäèí ðàç. Òîðåö êîð-
ïóñà äâèãàòåëÿ ïðè ýòîì ñëóæèò óïî-
ðîì, ñîçäàâàÿ ðû÷àã. Ïðîâîäà âûõî-
äÿò ëåã÷å, åñëè èõ ñíà÷àëà îáæå÷ü.
Îáæèãàòü ìîæíî ïàÿëüíîé ëàìïîé,
íàïðàâëÿÿ ñòðóþ ñòðîãî âäîëü ïàçà.
Íàäî ñëåäèòü, ÷òîáû íå ïåðåãðåòü
æåëåçî ñòàòîðà, èíà÷å îíî ïîòåðÿåò
ñâîè ýëåêòðîòåõíè÷åñêèå êà÷åñòâà.

Ìåòàëëè÷åñêèé êîðïóñ ïîòîì ëåã-
êî ðàçðóøèòü - íåñêîëüêî óäàðîâ
õîðîøåãî ìîëîòêà, è îí ðàñêîëåòñÿ
- ãëàâíîå â ýòîì íå ïåðåñòàðàòüñÿ.
Ïðè óäàëåíèè êîðïóñà ñðàçó íàäî
îáðàòèòü âíèìàíèå íà ñïîñîá ñêðåï-
ëåíèÿ íàáîðà ïëàñòèí ìàãíèòîïðîâî-
äà. Ïëàñòèíû ìîãóò áûòü ñêðåïëåíû

ìåæäó ñîáîé â åäèíûé ïàêåò,
íàïðèìåð ñâàðêîé, èëè ïðîñòî óëî-
æåíû â êîðïóñ è çàæàòû ñ òîðöà
ñòîïîðíîé øàéáîé. Â ïîñëåäíåì ñëó-
÷àå ïðè óäàëåíèè îáìîòîê è ðàçðó-
øåíèè êîðïóñà íå ñêðåïëåííûé ìàã-
íèòîïðîâîä ðàññûïëåòñÿ íà ïëàñ-
òèíêè. ×òîáû ýòîãî íå ïðîèçîøëî,
åùå äî ïîëíîãî ðàçðóøåíèÿ êîðïó-
ñà ïàêåò ïëàñòèí íåîáõîäèìî ñêðå-
ïèòü âîåäèíî. Èõ ìîæíî ñòÿíóòü
øïèëüêàìè ñêâîçü ïàçû èëè ïðîâà-
ðèòü ïðîäîëüíûìè øâàìè, íî òîëü-
êî ñ îäíîé - âíåøíåé ñòîðîíû, õî-
òÿ ïîñëåäíåå è ìåíåå æåëàòåëüíî,
òàê êàê óâåëè÷àòñÿ ïàðàçèòíûå òîêè
Ôóêî.

Åñëè êîëüöî ìàãíèòîïðîâîäà äâè-
ãàòåëÿ ñêðåïëåíî è îòäåëåíî îò îá-
ìîòîê è êîðïóñà, òî îíî ïëîòíî èçî-
ëèðóåòñÿ êàê îáû÷íî. Èíîãäà ìîæ-
íî óñëûøàòü, ÷òî îñòàâøèåñÿ ïàçû
îáìîòîê íàäî íàáèòü æåëåçîì, ÿêî-
áû äëÿ óâåëè÷åíèÿ ïëîùàäè ìàãíè-
òîïðîâîäà. Äåëàòü ýòîãî íè â êîåì
ñëó÷àå íåëüçÿ: èíà÷å ñâîéñòâà òðàíñ-
ôîðìàòîðà ðåçêî óõóäøàòñÿ, îí íà÷-
íåò ïîòðåáëÿòü íåïîìåðíî áîëüøîé
òîê, à åãî ìàãíèòîïðîâîä áóäåò ñèëü-
íî ãðåòüñÿ äàæå â ðåæèìå õîëîñòî-
ãî õîäà.

Êîëüöî ñòàòîðà èìååò âíóøèòåëü-
íûå ðàçìåðû: âíóòðåííèé äèàìåòð
ïîðÿäêà 150 ìì, â òàêîé ìîæíî óëî-

ðèñ.7



ÈÈ
ÑÑ
ÒÒÎÎ

××ÍÍ
ÈÈ
ÊÊ
ÈÈ
  ÏÏ

ÈÈ
ÒÒÀÀ

ÍÍ
ÈÈ
ßß

10 Ýëåêòðèê ¹ 4/2000

10

E-mail: ra@sea.com.ua
http://www.sea.com.ua

æèòü ïðîâîä çíà÷èòåëüíîãî ñå÷å-
íèÿ, íå áåñïîêîÿñü î çàïàñå ìåñòà.
Ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ìàã-
íèòîïðîâîäà ïåðèîäè÷åñêè ìåíÿåò-
ñÿ ïî äëèíå êîëüöà èç-çà ïàçîâ: âíó-
òðè ïàçà åå çíà÷åíèå íàìíîãî ìåíü-
øå. Èìåííî íà ýòî - ìåíüøåå çíà÷å-
íèå è ñëåäóåò îðèåíòèðîâàòüñÿ ïðè
ðàñ÷åòå êîëè÷åñòâà âèòêîâ ïåðâè÷-
íîé îáìîòêè (ðèñ.7).

Äëÿ ïðèìåðà ÿ ïðèâåäó ïàðàìåòðû
ðåàëüíî ñóùåñòâóþùåãî ÑÒ, èçãî-
òîâëåííîãî èç ñòàòîðà ýëåêòðîäâèãà-
òåëÿ. Äëÿ íåãî èñïîëüçîâàëñÿ àñèí-
õðîííûé äâèãàòåëü ìîùíîñòüþ 4,18
êÂ�À ñ âíóòðåííèì äèàìåòðîì êîëü-
öà ìàãíèòîïðîâîäà 150 ìì, âíåø-
íèì - 240 ìì è âûñîòîé êîëüöà-ìàã-
íèòîïðîâîäà 122 ìì. Ýôôåêòèâíàÿ
ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ìàãíèòîïðîâîäà
ðàâíà 29 ñì2. Íàáîð ïëàñòèí ìàãíè-
òîïðîâîäà èçíà÷àëüíî áûë íå ñêðåï-
ëåí, ïîýòîìó åãî ïðèøëîñü ïðîâà-
ðèòü âîñüìüþ ïðîäîëüíûìè øâàìè
ïî âíåøíåé ñòîðîíå êîëüöà. Êàêèõ-
ëèáî ÿâíî âûðàæåííûõ îòðèöàòåëü-
íûõ ïîñëåäñòâèé, ñâÿçàííûõ ñ òîêà-
ìè Ôóêî, êàê ìû òîãî îïàñàëèñü,
ñâàðíûå øâû íå âûçâàëè. Ïåðâè÷íàÿ
îáìîòêà òîðîèäàëüíîãî ÑÒ èìååò
315 âèòêîâ ìåäíîãî ïðîâîäà äèàìå-
òðîì 2,2 ìì, âòîðè÷íàÿ ðàññ÷èòàíà
íà íàïðÿæåíèå 50 Â. Ïåðâè÷íàÿ îá-
ìîòêà íàìîòàíà â äâà ñ ëèøíèì
ñëîÿ, âòîðè÷íàÿ óëîæåíà íà 3/4
äëèíû êîëüöà. ÑÒ â äóãîâîì ðåæè-
ìå ðàçâèâàåò òîê ïðÿäêà 180-200 À
ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 230 Â.

Ïðè íàìîòêå âòîðè÷íîé îáìîòêè
òîðîèäàëüíîãî ÑÒ åå æåëàòåëüíî
óêëàäûâàòü òàê, ÷òîáû îíà íå ïåðå-
êðûâàëà ïîñëåäíþþ ÷àñòü ïåðâè÷-
íîé, òîãäà ïåðâè÷íóþ îáìîòêó âñå-
ãäà ìîæíî äîìîòàòü èëè îòìîòàòü
ïðè îêîí÷àòåëüíîé íàñòðîéêå ÑÒ.

Òàêîé òðàíñôîðìàòîð ìîæíî íàìî-
òàòü è ñ ðàçíåñåííûìè íà ðàçíûå
ïëå÷è îáìîòêàìè (ðèñ.8). Â ýòîì
ñëó÷àå âñåãäà èìååòñÿ äîñòóï ê êàæ-
äîé èç íèõ.

Ñâàðî÷íûé òðàíñôîðìàòîð èç 
òåëåâèçèîííûõ òðàíñôîðìàòîðîâ

Ó âñåõ îïèñàííûõ âûøå êîíñòðóê-
öèé ñâàðî÷íûõ òðàíñôîðìàòîðîâ
åñòü îáùèå íåäîñòàòêè: íåîáõîäè-
ìîñòü íàìàòûâàòü ïðîâîä, êàæäûé
ðàç ïðîòÿãèâàÿ âèòêè ÷åðåç îêíî, à
òàêæå äåôèöèò ìàòåðèàëà ìàãíèòî-
ïðîâîäà, - âåäü äàëåêî íå êàæäûé
ìîæåò äîñòàòü êîëüöà îò ËÀÒÐà èëè
ïîäõîäÿùèé ñòàòîð îò ýëåêòðîäâèãà-
òåëÿ. Ïîýòîìó ÿ ðàçðàáîòàë è èçãî-
òîâèë ÑÒ ñîáñòâåííîé êîíñòðóêöèè,
íå òðåáóþùèé äåôèöèòíûõ ìàòåðè-
àëîâ. Îí íå èìååò óêàçàííûõ íåäî-
ñòàòêîâ, è åãî ëåãêî ðåàëèçîâàòü â
äîìàøíèõ óñëîâèÿõ. Â êà÷åñòâå èñ-
õîäíîãî ìàòåðèàëà äëÿ äàííîé êîí-
ñòðóêöèè èñïîëüçóåòñÿ î÷åíü ðàñ-
ïðîñòðàíåííûé ìàòåðèàë - ÷àñòè îò
òåëåâèçèîííûõ òðàíñôîðìàòîðîâ.

Â ñòàðûõ îòå÷åñòâåííûõ öâåòíûõ
òåëåâèçîðàõ èñïîëüçîâàëèñü êðóï-
íûå, óâåñèñòûå ñåòåâûå òðàíñôîðìà-

ðèñ.8
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òîðû, íàïðèìåð, ÒÑ-270, ÒÑ-310, ÑÒ-
270. Ýòè òðàíñôîðìàòîðû èìåþò U-
îáðàçíûå ìàãíèòîïðîâîäû, èõ ëåãêî
ðàçîáðàòü, îòâèíòèâ âñåãî-òî äâå
ãàéêè íà ñòÿãèâàþùèõ øïèëüêàõ, è
ìàãíèòîïðîâîä ðàñïàäàåòñÿ íà äâå
ïîëîâèíêè. Ó áîëåå ñòàðûõ òðàíñ-
ôîðìàòîðîâ ÒÑ-270, ÒÑ- 310 ñå÷åíèå
ìàãíèòîïðîâîäà èìååò ðàçìåðû 2õ5
ñì, S=10 ñì2, à ó áîëåå íîâûõ -
ÒÑ-270, ñå÷åíèå ìàãíèòîïðîïîäà
S=11,25 ñì2 ïðè ðàçìåðàõ 2,5õ4,5
ñì. Ïðè ýòîì øèðèíà îêíà ó ñòàðûõ
òðàíñôîðìàòîðîâ íà íåñêîëüêî ìèë-
ëèìåòðîâ áîëüøå.

Áîëåå ñòàðûå òðàíñôîðìàòîðû íà-
ìîòàíû ìåäíûì ïðîâîäîì, èç èõ
ïåðâè÷íûõ îáìîòîê ìîæåò ïðèãî-
äèòüñÿ ïðîâîä äèàìåòðîì 0,8 ìì.
Íîâûå òðàíñôîðìàòîðû íàìîòàíû
àëþìèíèåâûì ïðîâîäîì. Ñåãîäíÿ
ýòî äîáðî â ìàññîâîì ïîðÿäêå ïåðå-
êî÷åâûâàåò íà ñâàëêè, ïîýòîìó ïðî-
áëåìû ñ èõ ïðèîáðåòåíèåì âðÿä ëè
âîçíèêíóò. Íåñêîëüêî ñòàðûõ èëè
ñãîðåâøèõ òðàíñôîðìàòîðîâ ìîæ-
íî íåäîðîãî êóïèòü â ëþáîé òåëåðå-
ìîíòíîé ìàñòåðñêîé. Âîò èõ-òî ìàã-
íèòîïðîâîäû (âìåñòå ñ èõ æå êàðêà-
ñàìè) ïðè íåçíà÷èòåëüíûõ ïåðåäåë-

êàõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ èçãî-
òîâëåíèÿ ÑÒ. Äëÿ ÑÒ ïîíàäîáèòüñÿ
òðè îäèíàêîâûõ òðàíñôîðìàòîðà îò
òåëåâèçîðîâ, ïðè ýòîì ñóììàðíàÿ
ïëîùàäü èõ îáúåäèíåííîãî ìàãíèòî-
ïðîâîäà áóäåò 30-34 ñì2. Êàê èõ ñî-
åäèíèòü ìåæäó ñîáîé ïîêàçàíî íà
ðèñ.9, ãäå 1,2,3 - ìàãíèòîïðîâîäû ì
êàðêàñàìè îò òåëåâèçèîííûõ
òðàíñôîðìàòîðîâ. Òðè îòäåëüíûõ
U-îáðàçíûõ ñåðäå÷íèêà ñîåäèíÿþò
òîðöàìè äðóã ê äðóãó è ñòÿãèâàþò òå-
ìè æå õîìóòàìè-êàðêàñàìè. Ïðè
ýòîì âûñòóïàþùèå çà òîðåö ÷àñòè
ìåòàëëè÷åñêèõ êàðêàñîâ íåîáõîäè-
ìî ïîäðåçàòü: íà öåíòðàëüíîì ìàã-
íèòîïðîâîäå ñ îáåèõ ñòîðîí, ó áî-
êîâûõ - ëèøü ñ îäíîé âíóòðåííåé
ñòîðîíû. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåòñÿ
åäèíûé ìàãíèòîïðîâîä áîëüøîãî ñå-
÷åíèÿ, êîòîðûé ëåãêî ñîáðàòü è ðà-
çîáðàòü. Ïðè ðàçáîðêå òåëåâèçèîí-
íûõ òðàíñôîðìàòîðîâ íåîáõîäèìî
ñðàçó æå îáîçíà÷èòü ñìåæíûå ñòî-
ðîíû ìàãíèòîïðîâîäîâ äëÿ òîãî,
÷òîáû ïðè ñáîðêå íå ïåðåïóòàòü ïî-
ëîâèíêè ðàçíûõ ñåðäå÷íèêîâ. Îíè
äîëæíû ñîñòûêîâàòüñÿ òî÷íî â òîì
æå ïîëîæåíèè, êàê è áûëè ñîáðàíû
íà çàâîäå.

ðèñ.9
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Îáúåì îêíà ïîëó÷èâøåãîñÿ ìàãíè-
òîïðîâîäà ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü
äëÿ ïåðâè÷íîé îáìîòêè ïðîâîä äî
1,5 ìì äèàìåòðîì, à äëÿ âòîðè÷íîé
øèíó - ïðÿìîóãîëüíîãî ñå÷åíèÿ
10 ìì2 èëè ìíîãîæèëüíûé ïðîâîä,
èçãîòîâëåííûé èç ïó÷êà òîíêèõ ïðî-
âîäîâ äèàìåòðîì 0,6-0,8 ìì òîãî æå
ñå÷åíèÿ. Ýòî, êîíå÷íî, ìàëîâàòî äëÿ
ïîëíîöåííîãî ÑÒ îäíàêî îïðàâäûâà-
åò ñåáÿ â ñëó÷àè íåïðîäîëæèòåëüíûõ
ðàáîò, ó÷èòûâàÿ íåâûñîêèå çàòðàòû
íà èçãîòîâëåíèå äàííîé êîíñòðóê-
öèè.

Îáìîòêè íàìàòûâàþò íà êàðòîí-
íûå êàðêàñû îòäåëüíî îò ìàãíèòî-
ïðîâîäà. Êàðòîííûé êàðêàñ ìîæíî
èçãîòîâèòü èç ïàðû "ðîäíûõ" êàðêà-
ñîâ òðàíñôîðìàòîðà, âûêèíóâ èç íèõ
ñ îäíîé óçêîé ñòîðîíû áîêîâûå
ùå÷êè, à âìåñòî ýòîãî øèðîêèå ùå÷-
êè ñêëåèòü ìåæäó ñîáîé ñ ïîìîùüþ
äîïîëíèòåëüíûõ ïîëîñ æåñòêîãî êàð-
òîíà. Ïðè íàìîòêå âíóòðü êàðòîí-
íûõ êàðêàñîâ îáÿçàòåëüíî íàäî
ïëîòíî âëîæèòü íåñêîëüêî îáðåç-
êîâ äåðåâÿííûõ äîùå÷åê, íî òîëüêî
íå îäíó, èíà÷å åå óæìåò îáìîòêà, è
îíà íå âûéäåò îáðàòíî. Îáìîòêè íå-
îáõîäèìî óêëàäûâàòü âèòîê ê âèòêó,
êàê ìîæíî ïëîòíåå. Ñ âíåøíåé ñòî-
ðîíû, ïîñëå ïåðâîãî ñëîÿ ïðîâîäà è
äàëåå ÷åðåç êàæäûå äâà, íåîáõîäè-
ìî âñòàâëÿòü äåðåâÿííûå âñòàâêè
(ðèñ.10), ÷òîáû îáåñïå÷èòü çàçîðû è
âåíòèëÿöèþ îáìîòîê.

Âòîðè÷íóþ îáìîòêó ëó÷øå âñåãî
èçãîòîâèòü èç øèíû ïðÿìîóãîëüíîãî
ñå÷åíèÿ 10 ìì2, òàê îíà çàéìåò íà-
èìåíüøèé îáúåì. Åñëè æå øèíû ó
âàñ íåò, è âû ðåøèëè èçãîòîâèòü
ïðîâîä âòîðè÷íîé îáìîòêè èç ïó÷êà
çàâàëÿâøèõñÿ òîíêèõ ïðîâîäîâ, êàê
ýòî áûëî îïèñàíî âûøå, òî áóäüòå
ãîòîâû ê âîçìîæíûì çàòðóäíåíèÿì

ñ åå óêëàäêîé. Â ñëó÷àå ìíîãîæèëü-
íîãî ïðîâîäà âòîðè÷íîé îáìîòêè
ìîæåò îêàçàòüñÿ, ÷òî îíà íå "âëåçà-
åò" â ïîëîæåííûé îáúåì êàðêàñà: â
îñíîâíîì èç-çà êîðîáëåíèÿ ïðóæè-
íÿùèõ âèòêîâ, à ëó÷øå ñòÿíóòü èõ íå
ïîëó÷àåòñÿ, òàê êàê ðàçðóøèòñÿ êàð-
êàñ. Â ýòîì ñëó÷àå ïðèäåòñÿ âîîáùå
îòêàçàòüñÿ îò êàðòîííîãî êàðêàñà.
Âòîðè÷íóþ îáìîòêó íàäî ìîòàòü íà
óæå ñîáðàííûé, ñ óñòàíîâëåííîé êà-
òóøêîé ïåðâè÷íîé îáìîòêè ìàãíèòî-
ïðîâîä, ïðîòÿãèâàÿ êàæäûé åå âèòîê
÷åðåç îêíî. Íà æåñòêîì ìàãíèòî-
ïðîâîäå ãèáêèé ïðîâîä óäàñòñÿ ñòÿ-
íóòü çíà÷èòåëüíî ïëîòíåå, ÷åì íà
êàðòîííîì êàðêàñå, è â îêíî âîéäåò
áîëüøåå êîëè÷åñòâî âèòêîâ.

Ïðè ñáîðêå ìàãíèòîïðîâîäà îñî-
áîå âíèìàíèå ñëåäóåò óäåëèòü íà-
äåæíîñòè êðåïëåíèÿ è ïëîòíîñòè
ïðèëåãàíèÿ îòäåëüíûõ ïîëîâèíîê
ÏU- îáðàçíîãî ñåðäå÷íèêà. Êàê óæå
ãîâîðèëîñü, ñîïðÿãàåìûå ïîëîâèíêè
ìàãíèòîïðîâîäà äîëæíû áûòü îò îä-
íèõ è òåõ æå òðàíñôîðìàòîðîâ è

ðèñ.10
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óñòàíîâëåíû òåìè æå ñòîðîíàìè, ÷òî
è íà çàâîäå. Ïîä ãàéêè ñòÿãèâàþùèõ
øïèëåê îáÿçàòåëüíî íóæíî ïîäëî-
æèòü øàéáû áîëüøîãî äèàìåòðà è
ãðîâåðà. Íà ìîåì ÑÒ ïåðâè÷íàÿ îá-
ìîòêà ñîäåðæèò 250 âèòêîâ ëàêèðî-
âàííîãî ïðîâîäà äèàìåòðîì 1,5 ìì,
âòîðè÷íàÿ - 65 âèòêîâ ìíîãîæèëüíî-
ãî ïðîâîäà ñå÷åíèåì 10 ìì2, ÷òî
îáåñïå÷èâàåò âûõîä 55 Â ïðè ñåòå-
âîì íàïðÿæåíèè 230 Â. Ïðè òàêèõ
äàííûõ òîê õîëîñòîãî õîäà 450 ìÀ;
òîê â äóãîâîì ðåæèìå âî âòîðè÷-
íîé öåïè 60-70 À; õàðàêòåðèñòèêà ãî-
ðåíèÿ äóãè õîðîøàÿ. Ñîáðàí îí íà
îñíîâå äåòàëåé ÑÒ-270. Ñâàðî÷íûé
òðàíñôîðìàòîð èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
ðàáîòû ýëåêòðîäîì ñ äèàìåòðîì 2
ìì, óñòîé÷èâî, íî ñëàáî ãîðèò íà
íåì è "òðîéêà".

Äîñòîèíñòâà ÑÒ äàííîãî òèïà -
ïðîñòîòà â èçãîòîâëåíèè è ðàñïðîñò-
ðàíåííîñòü ìàòåðèàëà äëÿ íåãî. Îñ-
íîâíûì æå íåäîñòàòêîì ÿâëÿåòñÿ
íåñîâåðøåíñòâî ìàãíèòîïðîâîäà,
èìåþùåãî ñæàòûé çàçîð ìåæäó äâó-
ìÿ ïîëîâèíêàìè. Ïðè çàâîäñêîì èç-

ãîòîâëåíèè ó òðàíñôîðìàòîðîâ òàêî-
ãî òèïà çàçîðû ìàãíèòîïðîâîäà çà-
ïîëíÿþòñÿ ñïåöèàëüíûì íàïîëíèòå-
ëåì. Â äîìàøíèõ óñëîâèÿõ èõ ïðè-
õîäèòñÿ ñòÿãèâàòü �â ñóõóþ�, ÷òî,
êîíå÷íî æå, óõóäøàåò õàðàêòåðèñòè-
êó è ÊÏÄ òðàíñôîðìàòîðà. Â îêíî
íåáîëüøîãî îáúåìà íå óäàåòñÿ óëî-
æèòü òîëñòûå ïðîâîäà, ÷òî ñèëüíî
ñíèæàåò êîýôôèöèåíò ïðîäîëæè-
òåëüíîñòè ðàáîòû ÑÒ. Íàäî îòìå-
òèòü, ÷òî ãðååòñÿ ïåðâè÷íàÿ îáìîò-
êà ó ýòîãî ÑÒ ñèëüíåå, ÷åì, íàïðè-
ìåð, îáìîòêà ñ òàêèì æå ïðîâîäîì
ó ÑÒ íà ËÀÒÐàõ - "óøàñòèêå". Çäåñü
ñêàçûâàåòñÿ, âî-ïåðâûõ, áîëüøîå
êîëè÷åñòâî âèòêîâ îáìîòîê è, âåðî-
ÿòíî, íåñîâåðøåíñòâî ìàãíèòíîé ñè-
ñòåìû òðàíñôîðìàòîðà. Òåì íå ìå-
íåå ÑÒ ìîæíî ñ óñïåõîì èñïîëüçî-
âàòü â ïîäñîáíûõ öåëÿõ, îñîáåííî
äëÿ ñâàðèâàíèÿ òîíêîãî àâòîìîáèëü-
íîãî ìåòàëëà. Îí îòëè÷àåòñÿ îñîáåí-
íî êîìïàêòíûìè ðàçìåðàìè è íå-
áîëüøîé ìàññîé - 14,5 êã.

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)

Ïðîáëåìà íàäåæíîé èíäèêàöèè
óðîâíÿ âîäû äëÿ âëàäåëüöåâ ìàëîãàáà-
ðèòíûõ è âåñüìà íàäåæíûõ â ýêñïëóà-
òàöèè ñòèðàëüíûõ ìàøèí ñåìåéñòâà
"Ýâðèêà, íåíîâà. Òàê, â æóðíàëå "Ðà-
äèî", ¹ 9 çà 1996 ãîä óæå ðàññêàçû-
âàëîñü î òîì, êàê ñäåëàòü ýëåêòðîííûé
èíäèêàòîð óðîâíÿ äëÿ "Ýâðèêè". Ñòîëê-
íóòüñÿ ñ ýòîé ïðîáëåìîé äîâåëîñü è
íàì. Íî íàøà "Ýâðèêà-3Ì" áîëåå ñî-
âðåìåííà, ÷åì îïèñàííàÿ â "Ðàäèî", à
ïîòîìó ðåêîìåíäàöèè òîé ñòàòüè îêà-
çàëèñü äëÿ íàñ ñîâåðøåííî íåïðèåì-
ëåìûìè.

Èíäèêàòîð 
óðîâíÿ 

âîäû äëÿ 
"Ýâðèêè-3Ì"

Â.Â. Áàííèêîâ, ã. Ìîñêâà, Ðîññèÿ
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Âî-ïåðâûõ, ó íàøåé ìàøèíû êàê äëÿ
ñòèðêè, òàê è äëÿ ïîëîñêàíèÿ ïðåäóñ-
ìîòðåí òîëüêî îäèí óðîâåíü âîäû (à íå
äâà), ñîîòâåòñòâóþùèé îáúåìó çàëè-
òîé âîäû îêîëî 15 äì3, ÷òî ñîñòàâëÿ-
åò ïðèìåðíî îäíó òðåòü îò ïîëíîé âû-
ñîòû áàêà. Îäíàêî, ïîñêîëüêó áàðàáàí
(â êîòîðîì ëåæèò áåëüå äëÿ ñòèðêè) çà-
ãîðàæèâàåò ïî÷òè âñå âèäèìîå ñíàðó-
æè ñå÷åíèå áàêà, ñóäèòü "íà ãëàç"
(çðèòåëüíî), äîñòèãëà ëè âîäà ýòó "îä-
íó òðåòü" èëè íåò, íèêàê íå óäàåòñÿ. 

Âî-âòîðûõ, âìåñòî âîäîìåðíîé ñòåê-
ëÿííîé òðóáêè (êàê ó òîé, áîëåå "ïî-
æèëîé" ìîäåëè "Ýâðèêè") íàøà ìà-
øèíà ñíàáæåíà áîëåå óäîáíûì â îá-
ðàùåíèè, íî è âåñüìà íåíàäåæíûì â
ýêñïëóàòàöèè, ïîïëàâêîâûì ìåõàíèç-
ìîì ñ âûñêàêèâàþùåé íàðóæó êíîïêîé'
("÷åðòèêîì"). Ê ñîæàëåíèþ, ýòîò ïðè-
ìèòèâíûé óêàçàòåëü óðîâíÿ âîäû íå
òîëüêî ïîñòîÿííî çàåäàåò, íî è ñïîñî-
áåí ñî âðåìåíåì áóêâàëüíî ðàçâàëèòü-
ñÿ íà ñîñòàâíûå ÷àñòè, èçâëå÷ü êîòî-
ðûå èç-ïîä ãðîìîçäêîãî áàðàáàíà â áà-
êå âåñüìà è âåñüìà íåïðîñòî. Äåëî â
òîì, ÷òî íå òîëüêî äåòàëè îòêàçàâøå-
ãî ïîïëàâêîâîãî ìåõàíèçìà, íî è ëþ-
áûå ïîñòîðîííèå ïðåäìåòû (íàïðèìåð,
áåëüåâûå ïðèùåïêè), ñëó÷àéíî óïàâøèå

â áàê, ïðîâàëèâàþòñÿ êàê áû â "÷åðíóþ
äûðó". À îáúÿñíÿåòñÿ ýòî òåì, ÷òî ñòè-
ðàëüíûé áàê âìåñòå ñ îáøèðíûì áàðà-
áàíîì è âìåñòèòåëüíûìè "çàáîðòèêà-
ìè" ïëàñìàññîâîãî îñíîâàíèÿ, ðàñïî-
ëîæåííîãî ñâåðõó, ïîäîáåí ïîïóëÿð-
íîé â ïðîøëîì øêîëüíîé ÷åðíèëüíè-
öå - "íåïðîëèâàøêå". Íî åñëè èç ëåã-
êîé ÷åðíèëüíèöû, õîòÿ è òðóäíî, òî
âñå-òàêè â êîíå÷íîì èòîãå óäàåòñÿ âû-
òðÿñòè ÷òî-ëèáî, òî èç 75-êèëîãðàì-
ìîâîé ìàøèíû èçâëå÷ü ÷òî-íèáóäü
"òðÿñêîé" ñìîæåò ðàçâå ÷òî ñïîðòñìåí-
òÿæåëîàòëåò. È íàâåðíÿêà ïðè ýòîé
ìó÷èòåëüíîé îïåðàöèè ïîïëàâêîâûé
ìåõàíèçì áóäåò ïîâðåæäåí. ×òîáû äîë-
ãî íå âîçèòüñÿ ñ åãî òÿãîñòíûì âîññòà-
íîâëåíèåì, ëó÷øå âñåãî çàìåíèòå ýòîò
íåíàäåæíûé ìåõàíè÷åñêèé óçåë, íå-
ñëîæíîé ýëåêòðîíèêîé.

Èíäèêàòîð (ñì. ðèñóíîê) âûïîëíåí
âñåãî íà òðåõ òðàíçèñòîðàõ (VT1-VT3)
è îäíîì (äâóöâåòíîì) ñâåòîäèîäå
ÀËÑ331À (ÍL1). Ïðèíöèï äåéñòâèÿ èí-
äèêàòîðà - áåñïîïëàâêîâûé, êîíòàêò-
íûé. Ñòèðàëüíûé áàê ìàøèíû ïîäêëþ-
÷åí ê èçîëèðîâàííîìó îò ñåòè óñëîâ-
íîìó êîðïóñó óñòðîéñòâà - ýòî îäèí
êîíòàêò. Âòîðîé êîíòàêò äàò÷èêà Â1
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìåòàëëè÷åñêèé
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ïðóòîê, îïóùåííûé â áàê íà íóæíóþ
ãëóáèíó è ýëåêòðè÷åñêè èçîëèðîâàííûé
îò ñòàëüíîãî áàêà.

Ê ñåòè ñòèðàëüíóþ ìàøèíó À1 ïîä-
êëþ÷àþò ñ ïîìîùüþ øòàòíîé âèëêè, ê
êîòîðîé ïðèñîåäèíåíà è ïåðâè÷íàÿ
îáìîòêà I ðàçäåëèòåëüíîãî ïîíèæàþ-
ùåãî òðàíñôîðìàòîðà Ò1. Ñ åãî âòîðè÷-
íîé îáìîòêè II ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå
âûïðÿìëÿåòñÿ ìèíèàòþðíûì äèîäíûì
ìîñòîì VD2 è ñãëàæèâàåòñÿ êîíäåíñà-
òîðîì Ñ1. Íà òðàíçèñòîðå VT3, ñòàáè-
ëèòðîíå VD1 è ðåçèñòîðàõ R6, R7 âû-
ïîëíåí ïðîñòåéøèé ïîñëåäîâàòåëüíûé
ñòàáèëèçàòîð. Ñòàáèëèçèðîâàííîå ïî-
ñòîÿííîå íàïðÿæåíèå (îêîëî 8 Â) ïîä-
âåäåíî ê âåðõíåìó (ïî ñõåìå) ïðîâîäó
è êîðïóñó. 

Ðàáîòà èíäèêàòîðà. Êîãäà áàê ìàøè-
íû åùå ïóñò, à åå âèëêà óæå âêëþ÷å-
íà â ñåòü, äàò÷èê Â1 "íàõîäèòñÿ â âîç-
äóõå", à ïîòîìó òðàíçèñòîð VT1 (âêëþ-
÷åííûé ýìèòòåðíûì ïîâòîðèòåëåì) çà-
êðûò, è ñâåòîäèîä (çåëåíûé) HL1.1 íå
ñâåòèòñÿ, òàê êàê òîê ÷åðåç íåãî âåñü-
ìà ìàë (40 ìêÀ). Îäíàêî äàæå ñòîëü
íåçíà÷èòåëüíîãî òîêà âïîëíå äîñòà-
òî÷íî, ÷òîáû òðàíçèñòîð VT2 áûë îò-
êðûò. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ñâåòîäèîä
(êðàñíûé) ÍL1.2 çàææåí.

Êàê òîëüêî áàê ìàøèíû çàïîëíèòñÿ
âîäîé íàñòîëüêî, ÷òî øòûðü äàò÷èêà Â1
ñîåäèíèòñÿ (÷åðåç ïðîâîäÿùóþ òîê
âîäó èëè ìûëüíûé ðàñòâîð) ñ êîðïó-
ñîì, òðàíçèñòîð VT1 îòêðîåòñÿ (ñâåòî-
äèîä HL1.1 âêëþ÷èòñÿ), a VT2, íàîáî-
ðîò, çàêðîåòñÿ (ñâåòîäèîä ÍL1.2 ïî-
ãàñíåò). Òàêèì îáðàçîì, ñâå÷åíèå çå-
ëåíîãî ñâåòîäèîäà HL1.2 ñâèäåòåëüñò-
âóåò î òîì, ÷òî íóæíûé óðîâåíü âîäû
â áàêå óæå äîñòèãíóò è çàïîëíåíèå
áàêà ñëåäóåò ïðåêðàòèòü.

Â ïðîöåññå ñòèðêè èç-çà êîëåáàíèÿ
óðîâíÿ âîäû ñâåòîäèîäû HL1.1 è ÍL1.2
êàê áû "ïåðåìèãèâàþòñÿ". Íî ïîñêîëü-
êó ýòî îäèí è òîò æå ñâåòîäèîä, îí ïî-

ïåðåìåííî ñâåòèòñÿ òî çåëåíûì, òî
êðàñíûì öâåòîì. Ïîñëå íà÷àëà ñëèâà
èñïîëüçîâàííîãî ñòèðàëüíîãî ðàñòâî-
ðà êðàñíûé ñâåòîäèîä HL1.2 ñâåòèòñÿ
âíîâü, à çåëåíûé HL1.1 ñíîâà ãàñíåò.

Ñâåòîäèîä HL1.1 ëåãêî çàìåíèòü äâó-
ìÿ îòäåëüíûìè ñâåòîäèîäàìè (íàïðè-
ìåð, ÀË307ÍÌ âìåñòî HL1.1 è
ÀË307ÊÌ âçàìåí ÍL1.2). Áîëåå òîãî,
ìîæíî çàìåòíî óïðîñòèòü óñòðîéñòâî,
èñêëþ÷èâ êðàñíûé ñâåòîäèîä ÍL1.2,
òðàíçèñòîð VT2 è ðåçèñòîðû R3-R5.
Íî âàðèàíò, ïîêàçàííûé íà ðèñóíêå,
âñå-òàêè áîëåå ïðåäïî÷òèòåëåí è ñî-
âðåìåíåí (èìåííî òàêîé èíäèêàòîð ðå-
æèìà ðàáîòû èñïîëüçîâàí, íàïðèìåð,
â ÿïîíñêîì âèäåîïëåéåðå "Àêàé" ìî-
äåëè VS-R110D6), ïîñêîëüêó îäèí è òîò
æå ñâåòîäèîä âñå âðåìÿ, ïîêà ìàøèíà
ïîäêëþ÷åíà ê ñåòè, èíäèöèðóåò ôàêò
ýòîãî ïîäêëþ÷åíèÿ. À ñîãëàñíî ðóêî-
âîäñòâó ïî ýêñïëóàòàöèè, "îäíîâðå-
ìåííî ïðèêàñàòüñÿ ê êîðïóñó ìàøèíû
è ê çàçåìëåííûì ÷àñòÿì (òðóáîïðîâî-
äó, êðàíó, âàííå) ÇÀÏÐÅÙÀÅÒÑß".
Òàê êàê ïîëóàâòîìàòè÷åñêàÿ ìàøèíà
"Ýâðèêà-3Ì, (ìîäåëè ÑÌÏ-3Á) ñïåöè-
àëüíîãî ñåòåâîãî èíäèêàòîðà íå èìå-
åò, ñàìîäåëüíûé èíäèêàòîð óðîâíÿ âî-
äû â áàêå ñòàíåò îäíîâðåìåííî âûïîë-
íÿòü ðîëü òàêîãî ïðåäóïðåäèòåëüíîãî
èíäèêàòîðà, ïðåäîñòåðåãàþùåãî ïîëü-
çîâàòåëÿ î ïîâûøåííîé îïàñíîñòè
ñòèðêè íà íåé.

Òðàíçèñòîðû ÊÒ3102Ã (VT1 è VT3)
ìîæíî çàìåíèòü íà ÊÒ3102Å, ÊÒ3107Ê
- íà ÊÒ3107Ë, à ñòàáèëèòðîí ÊÑ175À
(VD1) - íà ÊÑ475À, ÊÑ168À èëè
ÊÑ468À. Âçàìåí äèîäíîãî ìîñòà
ÊÄ906À (VD2) ïîäîéäåò ñáîðêà
ÊÄ906Á èëè ÊÄ906Â, èëè åãî ìîæíî
ñîáðàòü ïî ñõåìå îáû÷íîãî ìîñòà èç
÷åòûðåõ îòäåëüíûõ äèîäîâ, äîïóñòèì,
ÊÄ102À, ÊÄ102Á, ÊÄ103À èëè ÊÄ103Á.
Âñå ðåçèñòîðû òèïà ÌËÒ-0,125, ÎÌËÒ-
0,125 èëè ÂÑ-0,125. Êîíäåíñàòîð Ñ1 -
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ëþáîé îêñèäíûé, ñ íîìèíàëüíûì íà-
ïðÿæåíèåì íå ìåíåå 15 Â. Òðàíñôîð-
ìàòîð ïðèìåíåí ãîòîâûé - íàêàëüíûé
îò ñòàðîãî ëàìïîâîãî òåëåâèçîðà. Â ðå-
æèìå õîëîñòîãî õîäà íà åãî âòîðè÷íîé
îáìîòêå äîëæíî áûòü ïåðåìåííîå íà-
ïðÿæåíèå 7,5 Â.

Âñå äåòàëè (êðîìå äàò÷èêà, òðàíñ-
ôîðìàòîðà è ñâåòîäèîäà) óñòàíàâëè-
âàþò íà ïëàñòèêîâîé ïëàòå ðàçìåðàìè
60 õ 60 ìì. Ìîíòàæ ïå÷àòíûé èëè íà-
âåñíîé. Ñâåòîäèîä ïðèêëåèâàþò êëå-
åì "Ìîìåíò" ê âåðõíåìó ïëàñòìàññî-
âîìó îñíîâàíèþ. Äëÿ ýòîãî â ëèöåâîì
øèëüäèêå è ñàìîé ïàíåëè íàä íàäïè-
ñüþ "Ýâðèêà" àêêóðàòíî (íà ìàëûõ
îáîðêàõ ýëåêòðîäðåëè) ñâåðëÿò ñêâîç-
íîå îòâåðñòèå ñíà÷àëà ñâåðëîì 3 ìì
(íà÷åðíî), à ïîòîì 5 ìì (íà÷èñòî).
Ñâåòîäèîä âñòàâëÿþò èçíóòðè ìàøèíû
â ïîëó÷èâøååñÿ îòâåðñòèå è ïðèêëåè-
âàþò.

Ïðåæäå ÷åì ïåðåéòè ê êîíòàêòíîìó
äàò÷èêó Â1, ðàññêàæåì î òîì, êàê èç-
âëå÷ü èç ìàøèíû ïðåæíèé ïîïëàâêî-
âûé óêàçàòåëü óðîâíÿ. Áåëóþ êíîïêó
("÷åðòèê") óêàçàòåëÿ óðîâíÿ èçâëåêà-
þò òàê. Ñíà÷àëà êíîïêó ïèíöåòîì ( à
ëó÷øå òîíêèì õèðóðãè÷åñêèì çàæè-
ìîì) ïðèïîäíèìàþò äî óðîâíÿ "êðàñ-
íîé ãðàíèöû", çàêðåïëÿþò "÷åðòèê" â
ýòîì ïîëîæåíèè, ïðèæèìàÿ êíîïêó ê
åå íàïðàâëÿþùåé, à ïîñëå çàõâàòûâà-
þò êíîïêó ïàññàòèæàìè è ýíåðãè÷íî
âûòÿãèâàþò åå íàðóæó. Â ðóêàõ äîëæ-
íà îêàçàòüñÿ íå òîëüêî ñàìà êíîïêà,
íî è íàäåòàÿ íà íåå êðàñíàÿ ïëàñòìàñ-
ñîâàÿ òðóáêà - ñîáñòâåííî öâåòîâîé èí-
äèêàòîð. Îñòàëüíûå äåòàëè - ìåòàëëè-
÷åñêàÿ îãðàíè÷èòåëüíàÿ øàéáà äèà-
ìåòðîì 23 ìì ñ äâóìÿ óñèêàìè äëÿ çà-
õâàòà êíîïêè, ïðîâîëî÷íàÿ òÿãà-òîëêà-
òåëü (äèàìåòðîì 2 ìì è äëèíîé 250
ìì) è ñàì ïëàñòìàññîâûé ïîïëàâîê
(ãàáàðèòàìè 65õ18õ65 ìì) óêàçàòåëÿ
"áëàãîïîëó÷íî" óïàäóò íà äíî áàêà.

×òîáû èçâëå÷ü îòòóäà ýòè äåòàëè, à
òàêæå âñå ïîñòîðîííèå ïðåäìåòû, êî-
òîðûå ñëó÷àéíî óïàëè â áàê (ãäå îíè
ñïîñîáíû íàòâîðèòü íåìàëî áåä), ìà-
øèíó âäâîåì (âñå-òàêè 75 êã!) îñòî-
ðîæíî ñëåäóåò ïåðåâåðíóòü "ââåðõ íî-
ãàìè".

Íî ñíà÷àëà åå êëàäóò íà ïîëó íàáîê,
ïðåäâàðèòåëüíî ïîäëîæèâ ïîä íåå íå-
ñêîëüêî ñòàðûõ òîëñòûõ æóðíàëîâ,
÷òîáû âçÿòüñÿ ïàëüöàìè ïîä åå áîêî-
âóþ ñòåíêó, îêàçàâøóþñÿ âíèçó. Èç
ýòîãî "áîêîâîãî" ïîëîæåíèÿ ïîâîðà÷è-
âàþò ìàøèíó êâåðõó êîëåñèêàìè, îä-
íîâðåìåííî ïîäíèìàÿ åå íà äâà òàáó-
ðåòà ñ ìÿãêèìè ñèäåíüÿìè, ïðèñòàâ-
ëåííûìè âïëîòíóþ äðóã ê äðóãó. Ðó÷-
êà ïåðåêëþ÷àòåëÿ îïåðàöèé äîëæíà
ñâèñàòü, íå êàñàÿñü òàáóðåòîâ! Ïîòîì
îòâîðà÷èâàþò øåñòü (èç âîñüìè) âèíòîâ
Ì6 êðåïëåíèÿ áîêîâûõ ñòåíîê ìàøèíû,
òðè èç êîòîðûõ çàòåì ñíèìàþò. ×åòâåð-
òàÿ ñòåíêà (÷åðåç êîòîðóþ ïðîïóùåí
ñåòåâîé ïðîâîä) äîëæíà îñòàâàòüñÿ íà
ìåñòå.

×òîáû îñòàòêè ïîïëàâêîâîãî óêàçà-
òåëÿ è èíûå ñëó÷àéíûå ïðåäìåòû èç-
âëå÷ü èç "÷ðåâà" áàêà, îòâîðà÷èâàþò
øåñòü áîëòîâ Ì8 ñ ãàéêàìè, êðåïÿùèå
áàê ê äâóì ìåòàëëè÷åñêèì óãîëêàì,
óêðåïëåííûì íà ïëàñòìàññîâîì âåðõ-
íåì îñíîâàíèè, êîòîðîå òåïåðü íàõî-
äèòñÿ âíèçó.

Çà ìàññèâíûé ÷óãóííûé ãðóç-óñïîêî-
èòåëü (ñ îäíîé ñòîðîíû) è áîëüøîé
øêèâ ðåìåííîé ïåðåäà÷è (ñ äðóãîé)
áàê âìåñòå ñ äíèùåì ìàøèíû, åå ñòà-
íèíîé, ðàáî÷èì ýëåêòðîäâèãàòåëåì è
äðóãèìè äåòàëÿìè îñòîðîæíî ïðèïîä-
íèìàþò íàä îñíîâàíèåì, à â ïîëó÷èâ-
øèéñÿ çàçîð ñ îáåèõ ñòîðîí óêëàäû-
âàþò âñå òå æå æóðíàëû. Ïîñëå ýòîãî
óæå ëåãêî î÷èñòèòü ïîëîñòü áàêà îò
âñåãî ïîñòîðîííåãî.

Åùå äî îòäåëåíèÿ áàêà îò îñíîâàíèÿ
íà áîêîâîé ñòåíêå áàêà ìÿãêèì "ïðî-
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ñòûì" êàðàíäàøîì íàíîñÿò ïðîåêöèþ
îñè êíîïêè ïîïëàâêîâîãî óêàçàòåëÿ
óðîâíÿ, âåðíåå åå öèëèíäðè÷åñêîé íà-
ïðàâëÿþùåé. Ýòà ëèíèÿ ïîçâîëèò ïðî-
ñâåðëèòü îòâåðñòèå äèàìåòðîì 4...5
ìì íà ðàññòîÿíèè îò âåðõíåãî êðàÿ
(òåïåðü îí âíèçó) áàêà. Ïîñëå ýòîãî
òîíêóþ ïåðåìû÷êó â íåðæàâåþùåé
ñòàëè áàêà óäàëÿþò êðóãëûì íàïèëüíè-
êîì, ïðèäàâàÿ âûðåçó ôîðìó ëàòèí-
ñêîé áóêâû "U". Èìåííî ñêâîçü ýòîò
âûðåç áóäåò ïðîõîäèòü ïðîâîä îò äàò-
÷èêà Â1.

Äàëåå áàê âíîâü àêêóðàòíî ñîáèðà-
þò ñ îñíîâàíèåì è ïåðåâîðà÷èâàþò
ìàøèíó â îáû÷íîå ïîëîæåíèå. Â áûâ-
øåé öèëèíäðè÷åñêîé íàïðàâëÿþùåé
êíîïêè ðàñêàëåííûì îñòðûì ãâîçäåì
áåç øëÿïêè (äèàìåòðîì îêîëî 2 ìì è
äëèíîé ïðèìåðíî 20 ìì) ïðîæèãàþò
ñêâîçíîå îòâåðñòèå (îñòîðîæíî, íå ïî-
âðåäèòå íàðóæíóþ "îáå÷àéêó" îñíîâà-
íèÿ!) òàê, ÷òîáû ñêâîçü íåãî ìîæíî áû-
ëî ïðîïóñòèòü ïðîâîä îò øòûðÿ äàò÷è-
êà Â1. Ïðîâîä äîëæåí ïðîõîäèòü èç
âåðõíåãî îòâåðñòèÿ äèàìåòðîì 21 ìì
(èç íàïðàâëÿþùåé êíîïêè) â ïëàñòìàñ-
ñîâîì îñíîâàíèè âî âíóòðåííþþ ïî-
ëîñòü ìàøèíû. Îñü ýòîãî îòâåðñòèÿ
äîëæíà ðàñïîëàãàòüñÿ íà ðàññòîÿíèè
ïðèáëèçèòåëüíî 5 ìì îò âåðõíåãî êðàÿ
öèëèíäðè÷åñêîé íàïðàâëÿþùåé è ïðî-
õîäèòü â íàïðàâëåíèè îò öåíòðà ê ïå-
ðèôåðèè.

Íî ïðîâîä îò äàò÷èêà B1 íå íàäî âû-
âîäèòü íàðóæó ìàøèíû. Êàê òîëüêî
ýòîò ïðîâîä áóäåò ïðîïóùåí èç íà-
ïðàâëÿþùåé ñêâîçü ïëàñòìàññó îñíî-
âàíèÿ è ðàíåå ñäåëàííûé U-îáðàçíûé
âûðåç â áàêå, îí äîëæåí "ïîâåðíóòü"
â ñòîðîíó ãåðêîíîâîãî âûêëþ÷àòåëÿ,
ñðàáàòûâàþùåãî îò ïîñòîÿííîãî ìàã-
íèòà, ðàñïîëîæåííîãî â ïëàñòìàññîâîé
êðûøêå ìàøèíû. (Ýòîò ãåðêîíîâûé âû-
êëþ÷àòåëü ïðåðûâàåò âðàùåíèå áàðà-
áàíà, åñëè âî âðåìÿ ðàáîòû ìàøèíû

êðûøêó ïî îøèáêå ïîäíèìàþò). Ìèíóÿ
ãåðêîíîâûé âûêëþ÷àòåëü, ïðîâîä îò
äàò÷èêà Â1 äîëæåí ïðîéòè ðÿäîì ñ
ïðîâîäàìè îò ýòîãî âûêëþ÷àòåëÿ, â
òîì ÷èñëå è ÷åðåç äâà ïëàñòèêîâûõ
õîìóòà, ïðèêðåïëåííûõ ê îñíîâàíèþ.
Äàëåå ýòîò ïðîâîä äîëæåí ïðèéòè ê
ñâîáîäíîìó êðîíøòåéíó, íà êîòîðîì
ðàçìåùàþò íå òîëüêî ïëàòó ñ äåòàëÿ-
ìè, íî è ðàçäåëèòåëüíûé òðàíñôîðìà-
òîð. (Êðîíøòåéí ýòîò íå çàíÿò, ñêâîçü
íåãî ïðîõîäèò ëèøü ñåòåâîé êàáåëü).

Ïðîâîä îò äàò÷èêà Â1 ìû èñïîëüçî-
âàëè ìåäíûé îäíîæèëüíûé â ÏÂÕ èçî-
ëÿöèè (èç òåëåôîííîãî êàáåëÿ). Åãî
äèàìåòð (ïî ìåäè) 1 ìì, à íàðóæíûé
äèàìåòð (ñ èçîëÿöèåé) îêîëî 1,5 ìì.

Øòûðü äàò÷èêà Â1 èçãîòîâëåí èç
ïðóòêà (êîððîçèîííîñòîéêàÿ ñòàëü
08Õ18Í10Ò) äèàìåòðîì 3 ìì è äëèíîé
300 ìì. Õîòÿ äàò÷èê ðàáîòàåò íà ïî-
ñòîÿííîì òîêå, íî òîê ýòîò êðàéíå
ìàë (îêîëî 40 ìêÀ), ïîýòîìó ýëåêòðî-
õèìè÷åñêóþ êîððîçèþ ìîæíî íå ïðè-
íèìàòü âî âíèìàíèå. Ïðóòîê ïðîïóñ-
êàþò ñêâîçü îòâåðñòèå â ðåçèíîâîé
ïðîáêå, ñ íàòÿãîì âñòàâëåííîé â öè-
ëèíäðè÷åñêîå îòâåðñòèå äèàìåòðîì
21 ìì íàïðàâëÿþùåé. Ñâåðõó êîíåö
ïðóòêà (ïîñëå ïðèïàèâàíèÿ ê íåìó êî-
ëå÷êà èç ìåäíîãî ïðîâîäà) ïðèêðûâà-
þò ðåçèíîâûì êîëïà÷êîì, íàðóæíûé
äèàìåòð êîòîðîãî (äî ñáîðêè) ðàâ-
íÿëñÿ 22 ìì. Çàëóæèâàþò âåðõíèé êî-
íåö ïðóòèêà ñ ïîìîùüþ "ïàÿëüíîé
êèñëîòû" (õëîðèñòîãî öèíêà). Íà ïðó-
òîê íàäåâàþò ÏÂÕ êåìáðèêîâóþ òðóá-
êó, ïðè÷åì òàê, ÷òîáû íèæíèé êîíåö
îñòàâàëñÿ íåèçîëèðîâàííûì îò âîäû
íà âûñîòó îêîëî 10 ìì. Â ïðîáêå ïðó-
òîê äåðæèòñÿ çà ñ÷åò ïëîòíîé ïîñàä-
êè. ×òîáû èçáåæàòü ñëó÷àéíûõ êàñà-
íèé íèæíåãî êîíöà äàò÷èêà áîêîâîé
ñòåíêè áàêà, íà íåãî ïëîòíî íàäåòà ðå-
çèíîâàÿ øàéáà òîëùèíîé 5 ìì è äè-
àìåòðîì 10 ìì.
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1. Ó òåõíi÷íié ëiòåðàòóði ç ðîçðàõóíêó
òðàíñôîðìàòîðiâ çóñòði÷àµòüñÿ ôîðìóëà
äëÿ ðîçðàõóíêó ïëîùi ïåðåðiçó îñåðäÿ
òðàíñôîðìàòîðà:

S = 1,3VPòð,
äå S - ïëîùà ïåðåðiçó ó êâ.ñì; Ðòð - ïî-

òóæíiñòü òðàíñôîðìàòîðà, Âò.
ß êîðèñòóþñü äåùî iíøîþ ôîðìóëîþ

i ââàæàþ, ùî âîíà äàº êðàùi ðåçóëüòàòè: 
S = 0,85VPòð.

ßêùî âiäîìà ïëîùà ïåðåðiçó, òî
êiëüêiñòü âèòêiâ ó ïåðâèííié òà âòîðèííié
îáìîòêàõ âèçíà÷àþòü çà ôîðìóëàìè:

W1 = 50 U1/S;   W2 = 55 U2/S,
äå W1, W2 - êiëüêiñòü âèòêiâ âiäïîâiäíî

ó ïåðâèííié òà âòîðèííié îáìîòêàõ; U1, U2
- íàïðóãà íà ïåðâèííié òà âòîðèííié îá-
ìîòêàõ.

ß êîðèñòóþñü ôîðìóëàìè W1 = 45
U1/S òà W2 = 49,5 U2/S.

2. ßêùî ó ïðîöåñi íàìîòêè âè çàáóëè
äå ïî÷àòîê, à äå êiíåöü îáìîòêè, òî öå
ìîæíà âñòàíîâèòè òàêèìè ñïîñîáàìè. Ó
ïåðøîìó ìiæ âèâîäàìè äâîõ îáìîòîê
âñòàíîâëþºòüñÿ ïåðåìè÷êà ç äðîòó, ÿêèé
òîíøèé ó 10 àáî áiëüøå ðàçiâ, íiæ äðiò
îáìîòîê. Ïîòiì âiëüíi âèâîäè âêëþ÷àþòü
ó ìåðåæó 220 Â. ßêùî êiíåöü ïåðøî¿ îá-
ìîòêè ÷åðåç ïåðåìè÷êó ïiäêëþ÷åíèé äî
ïî÷àòêó äðóãî¿ îáìîòêè (àáî ïî÷àòîê
ïåðøî¿ îáìîòêè - äî êiíöÿ äðóãî¿), òî ïå-
ðåìè÷êà íå ïåðåãîðèòü.

ßêùî íàâïàêè - òî ïåðåãîðèòü. Çâè-
÷àéíî ïåðåìè÷êó òðåáà ìîíòóâàòè òiëüêè
ïðè âèêëþ÷åíîìó òðàíñôîðìàòîði.

Äðóãèé ñïîñiá áiëüø áåçïå÷íèé, àëå
äëÿ íüîãî òðåáà ìàòè äæåðåëî çìiííîãî
ñòðóìó ç íàïðóãîþ íå áiëüøå 20 Â. Öþ
íàïðóãó ïîäàþòü íà ïåðøó îáìîòêó òðàíñ-
ôîðìàòîðó. Îäèí âèâiä äðóãî¿ îáìîòêè
ïðèµäíóþòü äî îäíîãî ç âèâîäiâ ïåðøî¿
îáìîòêè, à äðóãèé ÷åðåç âîëüòìåòð
ïðèºäíóþòü äî iíøîãî âèâîäó ïåðøî¿ îá-
ìîòêè. ßêùî êiíåöü ïåðøî¿ îáìîòêè
ïîºäíàíî ç ïî÷àòêîì äðóãî¿, òî âîëüòìåòð
ïîêàçóº ïîäâîºíó íàïðóãó (ïðè îäíàêîâèõ
îáìîòêàõ), ÿêùî ïîºäíàíî ïî÷àòêè ïåð-
øî¿ òà äðóãî¿ îáìîòîê, òî âîëüòìåòð ïî-

êàçóº íóëü. Êîëè îáìîòêè ðiçíi, òî
âiäïîâiäíî âîëüòìåòð ïîêàçóº ñóìó àáî
ðiçíèöþ íàïðóã.

3. ßêîñü òðåáà áóëî ìåíi çðîáèòè çà-
ðÿäíèé ïðèñòðié. Òðàíñôîðìàòîð ó ìåíå
áóâ, àëå ìàðêóâàííÿ âèâîäiâ íå
çáåðiãëîñü. ß òiëüêè çíàâ, ùî ó ïåðâèííié
îáìîòöi º âèâîäè íà 110, 127, 220 i 237 Â.
Òðåáà áóëî âñòàíîâèòè ìàðêóâàííÿ âè-
âîäiâ, à òàêîæ ñêiëüêè âèòêiâ òðåáà íàìî-
òàòè ó âòîðèííó îáìîòêó. Ïåðø çà âñå ÿ
ðîçiáðàâ ìàãíiòîïðîâiä i çìîòàâ âòîðèí-
íó i åêðàííó îáìîòêè. Êîëè çàëèøèëàñü
ëèøå ïåðâèííà îáìîòêà, çíàéøîâ îììå-
òðîì òó ïàðó âèâîäiâ, äå îïið áóâ
íàéáiëüøèé. Çíîâó çiáðàâ ìàãíiòîïðîâiä i
íà öþ ïàðó âèâîäiâ ïiäêëþ÷èâ äæåðåëî
çìiííîãî ñòðóìó ç íàïðóãîþ íå áiëüøå
20 Â. Äî îäíîãî âèâîäó äæåðåëà ïiäêëþ-
÷èâ âîëüòìåòð, iíøèì âèâîäîì âîëüòìåò-
ðà øâèäêî âèçíà÷èâ, äå ÿêi âèâîäè ïåð-
âèííî¿ îáìîòêè i ïðîìàðêóâàâ ¿¿. Ïiñëÿ
öüîãî ÿ íàìîòàâ äâà âèòêè âòîðèííî¿ îá-
ìîòêè, ïiäêëþ÷èâ âèâîäè ïåðâèííî¿ îá-
ìîòêè, ðîçðàõîâàíî¿ íà 220 Â ó ìåðåæó
i çàìiðÿâ íàïðóãó íà òèõ äâîõ âèòêàõ âòî-
ðèííî¿ îáìîòêè. Òåïåð áóëî ÿñíî, ñêiëüêè
âîëüò íàïðóãè äîâîäèòüñÿ íà îäèí âèòîê
âòîðèííî¿ îáìîòêè. Ïiñëÿ íåñêëàäíîãî
ðîçðàõóíêó ÿ íàìîòàâ ïîòðiáíó êiëüêiñòü
âèòêiâ âòîðèííî¿ îáìîòêè ãðóáèì äðîòîì.

4. Â ÿêîñòi îñåðäÿ ìàãíiòîïðîâîäó
ìîæíà âèêîðèñòàòè ñòàòîð àñèíõðîííîãî
åëåêòðîäâèãóíà (çâè÷àéíî, ÿêùî âií âæå
íåïðèäàòíèé äëÿ åêñïëóàòàöi¿). Çíiìàºòüñÿ
êîæóõ ñòàòîðà (éîãî ìîæíà ðîçêîëîòè
êóâàëäîþ) i çìîòóþòüñÿ îáìîòêè ñòàòîðà.
Ïîòiì âèìiðþºìî ïëîùó ïåðåðiçó (äî-
âæèíó ñòàòîðà ïîìíîæèòè íà òîâùèíó â
íàéòîíøié ÷àñòèíi ñòàòîðó) i çà çãàäàíè-
ìè âèùå ôîðìóëàìè ïiäðàõîâóºìî ìîæ-
ëèâó ïîòóæíiñòü òðàíñôîðìàòîðà i
êiëüêiñòü âèòêiâ äëÿ ïåðâèíííî¿ òà âòîðèí-
íî¿ îáìîòîê. Ìîòàòè òàêèé òðàíñôîðìà-
òîð íåëåãêî, áî ìàãí³òîïðîâiä òîðî³äàëü-
íîãî òèïó. Àëå ÿ íà òàêîìó ìàãíiòîïðî-
âîäi çðîáèâ ñîái çâàðþâàëüíèé òðàíñ-
ôîðìàòîð.

Êîðèñí³ ïîðàäè ïðè âèãîòîâëåíí³ ñèëîâèõ òðàíñôîðìàòîð³â
Â.Â. Äóáðîâíèé, Iâàíî-Ôðàíêiâñüêà îáë.
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(Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî ñì. ÐÝ 1-3/2000)

ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÈÅ
ÌÈÊÐÎÄÂÈÃÀÒÅËÈ

À.Ä.Ïðÿäêî, ã.Êèåâ

ÄÂÈÃÀÒÅËÈ ÏÎÑÒÎßÍÍÎÃÎ 
ÒÎÊÀ Ñ ÂÎÇÁÓÆÄÅÍÈÅÌ ÎÒ 
ÏÎÑÒÎßÍÍÛÕ ÌÀÃÍÈÒÎÂ
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ òàêèå äâèãàòå-

ëè âûïóñêàþò â îñíîâíîì ñ íàïðÿ-
æåíèåì ïèòàíèÿ 12 Â è èñïîëüçóþò
â ïðèâîäàõ àâòîìîáèëåé, ïèøóùèõ
ìàøèí, ìåäèöèíñêîì è áûòîâîì
îáîðóäîâàíèè.

Êîíñòðóêöèè äâèãàòåëåé ñ ïîñòî-
ÿííûìè ìàãíèòàìè î÷åíü ðàçíîîá-
ðàçíû. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ ðàçëè÷íû-
ìè òðåáîâàíèÿìè ê ðàáî÷èì õàðàê-

òåðèñòèêàì è ñòîèìîñòè äâèãàòåëåé.
Íà ðèñ.18,à ïîêàçàíû ýëåìåíòû êîí-
ñòðóêöèè ïðîñòûõ è äåøåâûõ äâèãà-
òåëåé ñ êîëüöåâûìè ìàãíèòàìè èç
ñîåäèíåíèé ôåððèòà (1 - ìàãíèòû-
ñåãìåíòû; 2 - ðîòîð; 3 - ïàêåò ñòà-
òîðà; 4 - ïîëþñ; 5 - êîëüöåâîé ìàã-
íèò; 6 - ðàäèàëüíàÿ íàìàãíè÷åí-
íîñòü; 7 - äèàìåòðàëüíàÿ íàìàãíè-
÷åííîñòü; 8 - ïðÿìîóãîëüíûé ìàã-
íèò). Ýòè ìàãíèòû íàìàãíè÷èâàþòñÿ
â ðàäèàëüíîì èëè àêñèàëüíîì íà-
ïðàâëåíèè. Êîðïóñ äâèãàòåëÿ èçãî-

ðèñ.18

à

á
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òàâëèâàþò èç øèõòîâàííîãî ìàãíè-
òîìÿãêîãî ìàòåðèàëà ëèáî â ôîðìå
öèëèíäðà, ëèáî â âèäå ãîðøêà âû-
òÿíóòîé ôîðìû. Êîðïóñ ñëóæèò äëÿ
çàìûêàíèÿ ìàãíèòíîãî ïîòîêà ïî-
ñòîÿííûõ ìàãíèòîâ. Ïàêåò ðîòîðà
íàáèðàþò èç ëèñòîâ ýëåêòðîòåõíè÷å-
ñêîé ñòàëè áåç äîáàâîê êðåìíèÿ
(òîëùèíîé 1 ìì). Ðîòîð ðàñïîëàãà-
åòñÿ â ñàìîöåíòðèðóþùèõ ïîäøèï-
íèêàõ, îí ñîäåðæèò íåáîëüøîå êî-
ëè÷åñòâî ïàçîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò ñíè-
çèòü ñòîèìîñòü îáìîòêè ÿêîðÿ.

Íà ðèñ.18,á ïîêàçàíû ýëåìåíòû
áîëåå äîðîãèõ êîíñòðóêöèé äâèãàòå-
ëåé ñ ïîñòîÿííûìè ìàãíèòàìè (ãäå
9 - ïîëþñà; 10 - ïîëþñíûå áàøìàêè).
Â íèõ èñïîëüçóþò ìàãíèòîòâåðäûå
ìàòåðèàëû àëüíèêî (Al, Ni, Co) è
ìàãíèòû, èçãîòîâëåííûå èç ðåäêîçå-
ìåëüíûõ ìåòàëëîâ. Ýòè äâèãàòåëè
èìåþò ìàññèâíûé êîðïóñ, à ðîòîð
èçãîòîâëÿþò èç âûñîêîêà÷åñòâåí-

íîé ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé ñòàëè. ÊÏÄ
òàêèõ äâèãàòåëåé ïðåâûøàåò 80%.

Âêëþ÷åíèå äâèãàòåëÿ. Åñëè äâèãà-
òåëü ïîñòîÿííîãî òîêà ïîëó÷àåò ïè-
òàíèå îò àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè, òî
ïðè íåîáõîäèìîñòè ðåãóëèðîâàíèÿ
åãî ÷àñòîòû âðàùåíèÿ èñïîëüçóþò
èìïóëüñíûå ðåãóëÿòîðû (ðèñ.19,à,
ãäå U - íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ; Uì -
èìïóëüñíîå íàïðÿæåíèå; Ra, La è
Ui - ñîîòâåòñòâåííî àêòèâíîå ñî-
ïðîòèâëåíèå, èíäóêòèâíîñòü è ÝÄÑ
îáìîòêè ÿêîðÿ; Ôð - ìàãíèòíûé ïî-
òîê ïîëþñà). Íà ðèñ.19,á ïîêàçàíû
ôîðìà íàïðÿæåíèÿ Uì è òîêà i(t) â
äâèãàòåëå. ×èñëî îáîðîòîâ äâèãà-
òåëÿ ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíî ñêâàæ-
íîñòè èìïóëüñîâ íàïðÿæåíèÿ, âêëþ-
÷àåìûõ ñ ïîìîùüþ òèðèñòîðà èëè
ìîùíîãî òðàíçèñòîðà.

Ïèòàíèå äâèãàòåëÿ ïîñòîÿííîãî
òîêà îò ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà îñó-
ùåñòâëÿþò ÷åðåç âûïðÿìèòåëü,
âêëþ÷åííûé ïî îäíîôàçíîé ìîñòî-
âîé ñõåìå (ðèñ.20). Â ýòîì ñëó÷àå
óïðàâëÿòü ÷àñòîòîé âðàùåíèÿ ìîæ-
íî ñïîñîáîì, îïèñàííûì âûøå.

Åùå îäíà âîçìîæíîñòü óïðàâëå-
íèÿ ÷àñòîòîé âðàùåíèÿ çàêëþ÷àåò-
ñÿ â èñïîëüçîâàíèè ùåòîê ñ ðåãóëè-
ðóåìûì ïîëîæåíèåì îòíîñèòåëüíî
ÿêîðÿ. Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ìîæíî
ïîäàâàòü íà ùåòêè, ðàñïîëîæåííûå
íà ãåîìåòðè÷åêîé íåéòðàëè (à-à) èëè
íà îäíó èç ýòèõ ùåòîê è äîïîëíè-
òåëüíóþ ùåòêó à' (ðèñ.21), ðàñïîëî-

ðèñ.19

ðèñ.20 ðèñ.21
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æåííóþ ïîä óãëîì β îòíîñèòåëüíî
âòîðîé ùåòêè. Â ýòèõ äâóõ ñëó÷àÿõ
ñîîòíîøåíèå ÷àñòîò âðàùåíèÿ äâè-
ãàòåëÿ èìååò âèä

n0/n = 2/(1 + cos β).
Äâèãàòåëè ïîñòîÿííîãî òîêà ñ íå-

ìàãíèòíûì ðîòîðîì. Â ñåðâîäâèãà-
òåëÿõ è â äâèãàòåëÿõ óñòðîéñòâ àâ-
òîìàòèêè ÷àñòî ïðåäúÿâëÿþò ïîâû-
øåííûå òðåáîâàíèÿ ê çíà÷åíèÿì
ýëåêòðîìàãíèòíûõ èëè ýëåêòðîìå-
õàíè÷åñêèõ ïîñòîÿííûõ âðåìåíè, êî-
òîðûå äîëæíû áûòü êàê ìîæíî
ìåíüøå. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è
ðàçðàáîòàíû äâà òèïà êîíñòðóêöèé
äâèãàòåëåé: 1) ñ ïîëûì èëè êîëîêî-
ëîîáðàçíûì; 2) ñ äèñêîâûì ðîòî-
ðîì. Ïåðâûå âûïóñêàþò íà ìîù-
íîñòü 1 - 20 Âò, âòîðûå - íà ìîù-
íîñòü ñâûøå 20 Âò.

Â äâèãàòåëÿõ ñ ïîëûì ðîòîðîì
ïîñëåäíèé âûïîëíåí â âèäå ñòàêàíà

èç ñèíòåòè÷åñêîãî ýëåêòðîèçîëÿöè-
îííîãî ìàòåðèàëà, íà ïîâåðõíîñòè
êîòîðîãî çàêðåïëåíà îáìîòêà
(ðèñ.22, ãäå 1 - êîëëåêòîð; 2 - ùåò-
êà; 3 - êîðïóñ; 4 - âåðõíèé ñëîé îá-
ìîòêè; 5 - íèæíèé ñëîé îáìîòêè).
Ðîòîð âðàùàåòñÿ â ìàãíèòíîì ïîëå
ïîñòîÿííûõ ìàãíèòîâ, óñòàíîâëåí-
íûõ íà ñòàòîðå è îáðàçóþùèõ äâóõ-
èëè ÷åòûðåõïîëþñíóþ ñèñòåìó âîç-
áóæäåíèÿ.

Â äâèãàòåëÿõ ñ äèñêîâûì ðîòî-
ðîì ïîñëåäíèé èìååò ôîðìó äèñêà,
íà êîòîðîì ðàñïîëîæåíû êîëüöå-
âûå èëè ñåãìåíòíûå ìàãíèòû, ñî-
çäàþùèå ìàãíèòíûé ïîòîê â àêñè-
àëüíîì íàïðàâëåíèè (ðèñ.23, ãäå 1 -
ùåòêà; 2 - öèëèíäðè÷åñêèé è êîëü-
öåâîé ìàãíèòû; 3 - äèñêîâûé ðî-
òîð). Ìàãíèòû ìîãóò áûòü ðàñïîëî-
æåíû ñ îáåèõ ñòîðîí äèñêà ðîòîðà.
Â äâèãàòåëÿõ ìàëîé ìîùíîñòè äèñê
ðîòîðà èçãîòàâëèâàþò èç ýëåêòðî-
èçîëÿöèîííîãî ìàòåðèàëà ñ ïå÷àò-
íîé èëè øòàìïîâàííîé îáìîòêîé.

Âðàùàþùèé ìîìåíò íà âàëó äâè-
ãàòåëÿ ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿåòñÿ, ïî-
ñêîëüêó îáìîòêà ðàâíîìåðíî ðàñïî-
ëîæåíà ïî îêðóæíîñòè ðîòîðà. Ïî-
ýòîìó òàêèå äâèãàòåëè íàèëó÷øèì
îáðàçîì ïðèñïîñîáëåíû äëÿ ýëåêò-
ðîïðèâîäîâ, â êîòîðûõ òðåáóåòñÿ
ïîääåðæèâàòü ñòàáèëüíóþ ÷àñòîòó
âðàùåíèÿ. Äëÿ ýòèõ äâèãàòåëåé íå
íóæåí êîëëåêòîð, êîòîðûé èñïîëü-
çóþò â îáû÷íûõ äâèãàòåëÿõ ïîñòîÿí-
íîãî òîêà, ïîñêîëüêó ùåòêè ñêîëü-
çÿò ïî êîíöàì ïðîâîäíèêîâ ïå÷àò-
íîé îáìîòêè. Â äâèãàòåëÿõ áîëü-
øåé ìîùíîñòè èñïîëüçóþò ðîòîð ñ
îáìîòêîé, çàëèâàåìîé ñïåöèàëüíûì
ñîñòàâîì äëÿ åå êðåïëåíèÿ íà ðîòî-
ðå. Òàêèå äâèãàòåëè èìåþò îáû÷-
íóþ êîíñòðóêöèþ êîëëåêòîðà.

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)

ðèñ.22

ðèñ.23
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Â êà÷åñòâå òèïîâûõ ýëåìåíòîâ çà-
ùèòû ýëåêòðîäâèãàòåëåé ÷àùå âñå-
ãî ïðèìåíÿþò ýëåêòðîòåïëîâûå ðå-
ëå. Êîíñòðóêòîðû âûíóæäåíû çàâû-
øàòü íîìèíàëüíûé òîê ýòèõ ðåëå,
÷òîáû íå áûëî ñðàáàòûâàíèé ïðè
ïóñêå. Íàäåæíîñòü òàêîé çàùèòû íå-
âåëèêà, è áîëüøîé ïðîöåíò äâèãàòå-
ëåé âûõîäèò èç ñòðîÿ â ïðîöåññå
ýêñïëóàòàöèè.

Ñõåìà óñòðîéñòâà çàùèòû äâèãàòå-
ëåé (ñì. ðèñóíîê) îò íåïîëíîôàç-
íûõ ðåæèìîâ è ïåðåãðóçêè îòëè÷à-
åòñÿ ïîâûøåííîé íàäåæíîñòüþ.
Òðàíçèñòîðû VT1, VT2 ñîâìåñòíî ñ
ïðèñîåäèíåííûìè ê íèì ýëëåìåíòà-
ìè îáðàçóþò àíàëîã äèíèñòîðà, íà-
ïðÿæåíèå âêëþ÷åíèÿ êîòîðîãî
(Uâêë) çàâèñèò îò îòíîøåíèÿ R6/R7.
Ïðè óêàçàííûõ íà ñõåìå íîìèíàëàõ

30 Â ≤ Uâêë ≤ 36 Â â äèàïàçîíå
òåìïåðàòóð -15 ≤ t ≤ 20° C.

Ðåçèñòîðû R1�R3 îáðàçóþò âåê-
òîðíûé ñóììàòîð, íà âûõîäå êîòîðî-
ãî íàïðÿæåíèå ðàâíî 0, åñëè ïèòàíèå
äâèãàòåëÿ ïîëíîôàçíîå. Òðàíñôîð-
ìàòîð T1 ÿâëÿåòñÿ äàò÷èêîì òîêà
îäíîé ôàçû ýëåêòðîäâèãàòåëÿ. Âû-
õîäû äàò÷èêà òîêà è âåêòîðíîãî ñóì-
ìàòîðà ïðèñîåäèíåíû ê âûïðÿìèòå-
ëþ, âûïîëíåííîìó íà äèîäàõ
VD1�VD3. Â íîðìàëüíîì ðåæèìå íà-
ïðÿæåíèå íà âûõîäå âûïðÿìèòåëÿ
îïðåäåëÿåòñÿ òîêîì â ïåðâè÷íîé îá-
ìîòêå T1 è îòíîøåíèåì âèòêîâ
w1/w2. Ñ ïîìîùüþ ðåçèñòîðà R4
ýòî íàïðÿæåíèå óñòàíàâëèâàþò íèæå
Uâêë VT1 è VT2.

Åñëè ïðîèçîéäåò îáðûâ ôàçû èëè
ïåðåãðóçêà äâèãàòåëÿ, òî íàïðÿæåíèå

Óñòðîéñòâî çàùèòû 
ýëåêòðîäâèãàòåëÿ

À.Ð. Æåðäåâ, ã. Ãîìåëü, Áåëàðóñü
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íà âûõîäå âûïðÿìèòåëÿ ïðåâûñèò
Uâêë, òðàíçèñòîðû VT1, VT2 îòêðî-
þòñÿ, è ðåëå KV1 îêàæåòñÿ ïîä íà-
ïðÿæåíèåì. Êîíòàêòû KV1.1 ðàçî-
ðâóò öåïü áëîêèðîâêè ìàãíèòíîãî
ïóñêàòåëÿ, è äâèãàòåëü âûêëþ÷èòñÿ.
Êîíòàêòû KV1.2 áëîêèðóþò òðàíçèñ-
òîðû VT1 è VT2, ïîäãîòàâëèâàÿ ñõå-
ìó ê ñëåäóþùåìó öèêëó ðàáîòû.
Ñêîðîñòü ñðàáàòûâàíèÿ çàùèòû çà-
âèñèò îò åìêîñòè êîíäåíñàòîðà Ñ3.
Äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà âêëþ÷åíèÿ
ðåëå KV1 çàâèñèò îò ñîïðîòèâëåíèÿ
îáìîòêè KV1 è åìêîñòè
êîíäåíñàòîðà Ñ3. Â íåêîòîðûõ ïðå-
äåëàõ ñêîðîñòü çàùèòû ìîæíî ìå-
íÿòü, ïîäáèðàÿ íîìèíàëû Ñ1, Ñ2,
R1�R3.

Âñå äåòàëè, êðîìå R1�R3 è T1,
ìîíòèðóþò íà ïå÷àòíîé ïëàòå. Ïîñëå
ñáîðêè ïëàòû íàäî ïîäêëþ÷èòü
âîëüòìåòð ê Ñ3 è, ïîäàâ íà îäèí èç
âõîäîâ âûïðÿìèòåëÿ (Ñ1 èëè Ñ2) ïå-
ðåìåííîå íàïðÿæåíèå 20-24 Â, ïðî-
âåðÿþò íàïðÿæåíèå âêëþ÷åíèÿ VT1 è
VT2. Ïðè íåîáõîäèìîñòè íàäî ïîäî-
áðàòü ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R6.
Ðåëå KV1 áóäåò ïåðèîäè÷åñêè âêëþ-
÷àòüñÿ. Îêîí÷àòåëüíî íàëàæèâàþò
ñõåìó íà äåéñòâóþùåì äâèãàòåëå.
Ñíà÷àëà íàäî ïîäîáðàòü êîëè÷åñòâî
âèòêîâ w1 â ïðåäåëàõ 1-10 âèòêîâ
(çàâèñèò îò ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ),
÷òîáû â íîðìàëüíîì ðåæèìå íà öå-

ïî÷êó R4, R5 ïîñòóïàëî 22-24 Â. Ðå-
çèñòîðîì R4 óñòàíàâëèâàþò ïîðîã
ñðàáàòûâàíèÿ çàùèòû ïî ïåðåãðóçêå.
Åñëè ïðîèñõîäèò ñðàáàòûâàíèå ïðè
ïóñêå, òî íàäî óâåëè÷èòü åìêîñòü
êîíäåíñàòîðà Ñ3, íå ìåíÿÿ ïîëîæå-
íèÿ äâèæêà R4. Ïîñëå ýòîãî ïðîâå-
ðèòü ðàáîòó ñõåìû, èìèòèðóÿ íåïîë-
íîôàçíûé ðåæèì.

Â êà÷åñòâå VD1�VD4 ìîæíî ïðè-
ìåíèòü ëþáûå âûïðÿìèòåëüíûå äè-
îäû ñ Uîáð > 100 Â è òîêîì áîëåå
30 ìÀ. Òðàíçèñòîðû VT1, VT2 ìîæ-
íî çàìåíèòü íà ÊÒ361 èëè ÊÒ315.
Ðåëå ÊV1 íà íàïðÿæåíèå 24 Â ñ êîí-
òàêòàìè, ãîäíûìè äëÿ êîììóòàöèè
â öåïÿõ 220 Â ïåðåìåííîãî òîêà. Â
òðàíñôîðìàòîðå Ò1 ëó÷øå âñåãî ïðè-
ìåíèòü ëåãêîðàçáîðíûé ëåíòî÷íûé
ñòåðæíåâîé ñåðäå÷íèê ñå÷åíèåì 2-
4 ñì2. Âòîðè÷íóþ îáìîòêó ìîæíî
íàìîòàòü ïðîâîäîì 0,15-0,2 ìì 1000-
1500 âèòêîâ, à ïåðâè÷íóþ - ìîíòàæ-
íûì ïðîâîäîì ïîäõîäÿùåãî ñå÷å-
íèÿ. Ðåçèñòîðû R1�R3 íåîáõîäèìî
óñòàíîâèòü íåïîñðåäñòâåííî íà äâè-
ãàòåëå, çàëèâ èõ áèòóìîì äëÿ çàùè-
òû îò âëàãè.

Ëèòåðàòóðà
1. Êîëîìîéöåâ Ê., Ðîìàíþê Þ.
Çàùèòà ýëåêòðîäâèãàòåëÿ îò
ðàáîòû íà äâóõ ôàçàõ //Ðà-
äèîëþáèòåëü.-1999.-¹1.-Ñ.29.

ÎÏÅ×ÀÒÊÈ

Â ñòàòüå "Ñòàáiëiçîâàíèé áëîê æèâëåííÿ" Â.Ðèøòóíà (ÐÝ 3/2000, ñòð.6)
íà ñõåìå íèæíåå íàïðÿæåíèå äîëæíî áûòü íå 9 Â, à 5 Â.

Â ñòàòüå À.Ð.Æåðäåâà (ÐÝ 3/2000, ñòð.30-31) íà ðèñ.3 âîçëå îáîçíà÷åíèÿ
Õ1 äîëæíî ñòîÿòü "+", âîçëå îáîçíà÷åíèÿ Õ2 -- "-".

Â çàäà÷å N3 (ÐÝ 3/2000, ñòð.64) îòâåò äîëæåí áûòü 1/2 Îìà, 
à íå 2 Îìà.
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Ïðîèçâîäñòâåííûé 
ýëåêòðîòðàâìàòèçì
Óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðè÷åñ-

êîãî îáîðóäîâàíèÿ íà ïðîèçâîäñòâå ñ
òî÷êè çðåíèÿ òåõíèêè áåçîïàñíîñòè êî-
ðåííûì îáðàçîì îòëè÷àþòñÿ îò óñëî-
âèé ýêñïëóàòàöèè áûòîâîãî îáîðóäîâà-
íèÿ, ïîýòîìó áûòîâîé ýëåêòðîòðàâìà-
òèçì êîðåííûì îáðàçîì îòëè÷àåòñÿ îò
ýëåêòðîòðàâìàòèçìà íà ïðîèçâîäñòâå.

Óãðîçà îáû÷íîãî, íåñ÷àñòíîãî ñëó÷àÿ
ñîïðîâîæäàåòñÿ íåêîòîðûìè ïðèçíà-
êàìè, íà êîòîðûå ðåàãèðóþò îðãàíû
÷óâñòâ ÷åëîâåêà. Âèä ðàñêàëåííîãî êó-
ñêà ìåòàëëà èëè âðàùàþùåéñÿ ÷àñòè
ìàøèíû, çàïàõ ÿäîâèòîãî ãàçà èëè
ñâèñò âûðâàâøåãîñÿ ïàðà ïîìîãàþò åìó
ïðèíÿòü ìåðû ïðåäîñòîðîæíîñòè è ïî-
âûøàþò åãî âíèìàíèå, ÷òî, â ñâîþ î÷å-
ðåäü, ñïîñîáñòâóåò óìåíüøåíèþ âåðî-
ÿòíîñòè íåñ÷àñòíîãî ñëó÷àÿ. Ñîâñåì
ïî-äðóãîìó îáñòîèò äåëî ïðè ðàáîòå ñ
ýëåêòðè÷åñêèì îáîðóäîâàíèåì. Ýëåêò-
ðè÷åñêèé òîê è íàïðÿæåíèå íå èìåþò
òàêèõ ÿâíûõ ïðèçíàêîâ, è îðãàíû ÷óâñòâ
÷åëîâåêà íå ìîãóò îáíàðóæèòü ãðîçÿ-
ùåé åìó îïàñíîñòè.

Ìîæíî ïðèâåñòè íåêîòîðûå ñòàòèñòè-
÷åñêèå äàííûå, êîòîðûå ãîâîðÿò ñàìè
çà ñåáÿ:

1) îêîëî 40 - 45% ýëåêòðîòðàâì îáú-
ÿñíÿþòñÿ íåäî÷åòàìè ýêñïëóàòàöèè
îáîðóäîâàíèÿ, ïðèâîäÿùèìè ê ñíèæå-
íèþ ñîïðîòèâëåíèÿ èçîëÿöèè, ïîÿâëå-
íèþ íàïðÿæåíèÿ íà íåòîêîâåäóùèõ ÷à-
ñòÿõ îáîðóäîâàíèÿ, êîòîðûå íå äîëæ-
íû áûòü ïîä íàïðÿæåíèåì, è, íàêîíåö,
ê íå îòêëþ÷åíèþ îáîðóäîâàíèÿ ïðè
ýëåêòðè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèÿõ;

2) íå ìåíåå 25 - 30% ýëåêòðîòðàâì
âûçûâàþòñÿ íåóäîâëåòâîðèòåëüíîé îð-

ãàíèçàöèåé ðàáî÷åãî ìåñòà è íåäîñòà-
òî÷íûì èíñòðóêòèðîâàíèåì ðàáîòíè-
êîâ, ñëåäñòâèåì ÷åãî ìîãóò áûòü ïîäà-
÷à íàïðÿæåíèÿ íà îáîðóäîâàíèå, íà
êîòîðîì ðàáîòàþò ëþäè; ïðèêîñíîâå-
íèå ê íàõîäÿùèìñÿ ïîä íàïðÿæåíèåì
òîêîâåäóùèì ÷àñòÿì; íåïðàâèëüíûå
îïåðàöèè ñ îáîðóäîâàíèåì, ïðåäñòàâ-
ëÿþùèì îïàñíîñòü äëÿ ðàáîòàþùèõ;
íåóìåíèå îêàçàòü ïåðâóþ ïîìîùü ïî-
ñòðàäàâøåìó;

3) îò 30 äî 35 % ïîðàæåíèé âûçû-
âàþòñÿ íåñîâåðøåíñòâîì êîíñòðóêöèè
è ìîíòàæà îáîðóäîâàíèÿ, íàïðèìåð,
íàëè÷èåì îòêðûòûõ èëè íåíàäåæíî óê-
ðûòûõ òîêîâåäóùèõ ÷àñòåé, ïðèìåíåíè-
åì ìåòàëëè÷åñêèõ êîæóõîâ è ýëåìåíòîâ
êîíñòðóêöèé (òàì, ãäå ïðèìåíÿþò êîæó-
õè èç èçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ), íåäî-
ñòàòî÷íîñòüþ ðàññòîÿíèÿ ìåæäó òîêî-
âåäóùèìè ÷àñòÿìè è ìåòàëëè÷åñêèìè
ýëåìåíòàìè îáîðóäîâàíèÿ è ò. ä.

Åñëè âòîðàÿ ãðóïïà ïðè÷èí ñâîäèòñÿ,
ïî ñóùåñòâó, ê óñëîâèÿì ýêñïëóàòàöèè,
à òðåòüÿ - ê íåäî÷åòàì êîíñòðóêöèè è
ìîíòàæà îáîðóäîâàíèÿ, òî ïåðâàÿ îõ-
âàòûâàåò è óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè, è íå-
äî÷åòû êîíñòðóêöèè.

Ñëåäîâàòåëüíî, â ïåðâîì ïðèáëèæå-
íèè ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî 52 % âñåõ ïî-
ðàæåíèé ïðîèñõîäÿò èç-çà íåóäîâëåòâî-
ðèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè.

Ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà èñõîä 
ïîðàæåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì
Àíàëèçèðóÿ ìíîãî÷èñëåííûå íåñ÷à-

ñòíûå ñëó÷àè, ïðîèçîøåäøèå ïðè ýêñ-
ïëóàòàöèè ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ, ìîæ-
íî âûäåëèòü ñëåäóþùèå ôàêòîðû, îêà-
çûâàþùèå âëèÿíèå íà èñõîä ïîðàæåíèÿ
ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì.

1. Ïåðâûì è íàèáîëåå âàæíûì èç

×òî òàêîå
ýëåêòðîòðàâìàòèçì

è êàê ñ íèì áîðîòüñÿ

È.Ä.Êîâàëåíêî, Ò.Á.Ìèðòàëèáîâ, ã. Êèåâ
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ýòèõ ôàêòîðîâ ïî ïðàâó ÿâëÿåòñÿ çíà-
÷åíèå ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà. Ïðè ýòîì
âûäåëÿþò ñëåäóþùèå ïîðîãîâûå çíà-
÷åíèÿ òîêà:

ïîðîã îùóùåíèÿ òîêà - íàèìåíüøèé
òîê, îùóùàåìûé îðãàíèçìîì ÷åëîâåêà.
Åãî çíà÷åíèÿ - 0,5-1,5 ìÀ ïåðåìåííî-
ãî òîêà è 5-7 ìÀ ïîñòîÿííîãî òîêà;

ïîðîã íå îòïóñêàþùåãî òîêà - íàè-
ìåíüøèé òîê, ïðè êîòîðîì ÷åëîâåê
óæå íå ìîæåò ñàìîñòîÿòåëüíî îñâîáî-
äèòüñÿ îò ýëåêòðîäîâ ïîñðåäñòâîì
ìûøö, ÷åðåç êîòîðûå ïðîõîäèò òîê.
Åãî çíà÷åíèå 10-15 ìÀ ïåðåìåííîãî òî-
êà è 50-80 ìÀ ïîñòîÿííîãî òîêà;

îòïóñêàþùèå òîêè - òîêè, çíà÷åíèå
êîòîðûõ ñîîòâåòñòâåííî ìåíåå 10 ìÀ
ïåðåìåííîãî è 50 ìÀ ïîñòîÿííîãî òî-
êà.

Ðàçëè÷àþò òàêæå äëèòåëüíî äîïóñòè-
ìûé òîê - 10 ìÀ, à òàêæå ñìåðòåëüíûé
òîê - 100 ìÀ è áîëåå.

Â îáùåì ñëó÷àå îïàñíîñòü ïîðàæå-
íèÿ òîêîì òåì áîëüøå, ÷åì áîëüøèé
òîê ïðîòåêàåò ÷åðåç òåëî ÷åëîâåêà, íî
ýòà çàâèñèìîñòü íå îäíîçíà÷íà, òàê
êàê îïàñíîñòü ïîðàæåíèÿ çàâèñèò è îò
ðÿäà äðóãèõ ôàêòîðîâ.

2. Ðîä è ÷àñòîòà òîêà. Êàê âèäíî èç
ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ, ïåðåìåííûé
òîê ÷àñòîòîé 50-60 Ãö áîëåå îïàñåí,
÷åì ïîñòîÿííûé. Îäíàêî ïðè íàïðÿ-
æåíèè 300 Â è âûøå îïàñíîñòü ïîñòî-
ÿííîãî òîêà âîçðàñòàåò. Ïîñòîÿííûé
òîê áîëüøåé âåëè÷èíû ïðè ðàçðûâå
öåïè äàåò î÷åíü ðåçêèå óäàðû, âûçû-
âàþùèå ñóäîðîãè ìûøö, à ïðè ìàëûõ
çíà÷åíèÿõ òîêà - îùóùåíèå íàãðåâà
òåëà.

Îïàñíîñòü äåéñòâèÿ ïåðåìåííîãî òî-
êà ñíèæàåòñÿ ñ ðîñòîì ÷àñòîòû, ñòàíî-
âèòñÿ ïðàêòè÷åñêè íå çàìåòíîé ïðè ÷à-
ñòîòå 1000-2000 Ãö è ïîëíîñòüþ èñ÷å-
çàåò ïðè ÷àñòîòå 450-500 êÃö - â ýòîì
ñëó÷àå îñòàåòñÿ ëèøü îïàñíîñòü îæî-
ãîâ.

3. Ñîïðîòèâëåíèå òåëà ÷åëîâåêà.
Ýòîò ïàðàìåòð ÿâëÿåòñÿ ïåðåìåííîé

âåëè÷èíîé, èìåþùåé íåëèíåéíóþ çàâè-
ñèìîñòü îò ìíîæåñòâà ôàêòîðîâ, â òîì
÷èñëå îò ñîñòîÿíèÿ êîæè, ôèçèîëîãè-
÷åñêèõ ôàêòîðîâ, ïàðàìåòðîâ ýëåêò-
ðè÷åñêîé öåïè, ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû. Îñíîâíîé ñîñòàâëÿþùåé
ñîïðîòèâëåíèÿ òåëà ÷åëîâåêà ïðè ïðî-
õîæäåíèè ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà ÿâëÿåò-
ñÿ âåðõíèé ðîãîâîé ñëîé êîæè (ýïèäåð-
ìèñ), òîëùèíà êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò
0,05-0,2 ìì. Èçâåñòíûå îïûòû Òèøêî-
âà, Õèòöèãà è äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé
ïîêàçàëè, ÷òî ïðè ñóõîé, íåïîâðåæ-
äåííîé êîæå ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâ-
ëåíèå òåëà ÷åëîâåêà ìîæåò äîñòèãàòü
çíà÷åíèÿ â 10 000 - 100 000 Îì, â òî
âðåìÿ êàê ïðè ñíÿòîì ðîãîâîì ñëîå
îíî ñíèæàåòñÿ äî 800 - 1 000 Îì, à ïðè
óäàëåíèè âñåé êîæè - äî 600 - 800 Îì.

Ñîïðîòèâëåíèå òåëà ÷åëîâåêà ìîæ-
íî óñëîâíî ñ÷èòàòü ñîñòîÿùèì èç òðåõ
ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åííûõ ñîïðî-
òèâëåíèé: äâóõ îäèíàêîâûõ ñîïðîòèâëå-
íèé íàðóæíîãî ñëîÿ êîæè è îäíîãî
âíóòðåííåãî ñîïðîòèâëåíèÿ (ðèñ.1, ãäå
à,á - ïîëíûå ýêâèâàëåíòíûå ñõåìû; â -
óïðåùåííàÿ ñõåìà; Râ - ñîïðîòèâëå-
íèå âíóòðåííèõ òêàíåé; Rý è Zý - àêòèâ-
íîå è ïîëíîå ñîïðîòèâëåíèå ýïèäåðìè-
ñà; Ñý - åìêîñòü îáðàçîâàííîãî êîíäåí-
ñàòîðà; Rh è Ñh - àêòèâíîå ñîïðîòèâëå-
íèå è åìêîñòü òåëà). Îäíàêî ñóùåñòâó-
åò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ýêâèâàëåíòíûõ

ðèñ.1
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ñõåì, â êîòîðûõ ó÷èòûâàåòñÿ çàâèñè-
ìîñòü ñîïðîòèâëåíèÿ îò ðàçëè÷íûõ
ôàêòîðîâ.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñ-
òè íåêîòîðûå ýêâèâàëåíòíûå ñõåìû ñî-
ïðîòèâëåíèÿ ëþáîé æèâîé òêàíè è îð-
ãàíèçìà â öåëîì, ïðåäëîæåííûå â 1928
ã. Ä.Ë.Ðóáèíøòåéíîì (ðèñ.2), è ñõåìó,
ñïîñîáñòâóþùóþ äèôôåðåíöèàëüíîìó
ïîäõîäó ê èçó÷åíèþ ýëåêòðîïðîâîä-
íîñòè ÷åëîâåêà, ïðåäëîæåííóþ Â.Å.Ìà-
íîéëîâûì (ðèñ.3). Ñîïðîòèâëåíèå òåëà
÷åëîâåêà èçìåíÿåòñÿ â øèðîêèõ ïðåäå-
ëàõ â çàâèñèìîñòè îò ñëåäóþùèõ ôàê-
òîðîâ:

ñîñòîÿíèÿ êîæè (ñóõàÿ èëè âëàæíàÿ,
÷èñòàÿ èëè çàãðÿçíåííàÿ, öåëàÿ èëè
ïîâðåæäåííàÿ): ïðè âëàæíîé, çàãðÿç-
íåííîé è ïîâðåæäåííîé êîæå ñîïðîòèâ-
ëåíèå òåëà ÷åëîâåêà ñíèæàåòñÿ;

âåëè÷èíû ïîâåðõíîñòè è ïëîòíîñòè
êîíòàêòà (ñîïðîòèâëåíèå êîæè òåì
ìåíüøå, ÷åì áîëüøàÿ åå ïîâåðõíîñòü
ñîïðèêàñàåòñÿ ñ ýëåêòðîäàìè). Ïðè ìà-
ëûõ íàïðÿæåíèÿõ (50 - 60 Â) ìîæíî
ñ÷èòàòü, ÷òî ñîïðîòèâëåíèå êîæè îá-

ðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî ïëîùàäè êîí-
òàêòà;

âåëè÷èíû òîêà, ïðîòåêàþùåãî ÷åðåç
÷åëîâåêà è ïðèëîæåííîãî íàïðÿæåíèÿ.

Ïðè óâåëè÷åíèè ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç
òåëî ÷åëîâåêà òîêà ñîïðîòèâëåíèå êî-
æè óìåíüøàåòñÿ, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ åå
íàãðåâîì, âîçðàñòàþùèì ïî ìåðå óâå-
ëè÷åíèÿ ïðîõîäÿùåãî òîêà è ñîîòâåò-
ñòâåííî âûçûâàþùèì âñå áîëüøåå è
áîëüøåå ïîòîâûäåëåíèå;

âðåìåíè âîçäåéñòâèÿ òîêà íà ÷åëîâåêà;
ïóòè ïðîõîæäåíèÿ òîêà ÷åðåç òåëî

÷åëîâåêà;
èíäèâèäóàëüíûõ îñîáåííîñòåé ÷åëî-

âåêà (ïîë, âîçðàñò, ïñèõîôèçèîëîãè-
÷åñêîå ñîñòîÿíèå ÷åëîâåêà è äð.).

Îáû÷íî ïðèíÿòî ñ÷èòàòü óçàêîíåííîé
âåëè÷èíîé ñîïðîòèâëåíèÿ òåëà ÷åëîâå-
êà 1000 Îì, ÷òî íàáëþäàåòñÿ ïðè íåîò-
ïóñêàþùèõ òîêàõ (ïðè îòïóñêàþùåì
òîêå ñîïðîòèâëåíèå òåëà ÷åëîâåêà
îáû÷íî 2000-2500 Îì, ïðè ñìåðòåëü-
íîì òîêå ñíèæàåòñÿ äî 700 Îì).

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)

ðèñ.3

ðèñ.2
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ðèñ.1

ÎÎòò  ððååääààêêööèèèè.. Ñòàòüÿ Ã.Â.Çàõàð÷åíêî "Àâòîìàò çàùèòû ñåòè îò
ýêñòðåìàëüíûõ îòêëîíåíèé íàïðÿæåíèÿ" (ñì. ÐÀ 2/99, ñ.38) âûçâà-
ëà æèâîé èíòåðåñ ÷èòàòåëåé. Ïóáëèêóåì íîâûå ìàòåðèàëû ïî
ýòîé ñòàòüå è ïîëåìèêó ïî íåé.

Àâòîìàò çàùèòû ñåòè
Â.Ä. Áîðîäàé, ã. Çàïîðîæüå

Â "Ðàäiîàìàòîðå"2/99, ñ.38 îïóá-
ëèêîâàíà ñòàòüÿ Ã.Â.Çàõàð÷åíêî "Àâ-
òîìàò çàùèòû ñåòè îò ýêñòðåìàëüíûõ
îòêëîíåíèé íàïðÿæåíèÿ". Îðèãè-
íàëüíîå ñõåìîòåõíè÷åñêîå ðåøåíèå,
ïðèâåäåííîå â íåé, îêàçàëîñü ìîæ-
íî äîðàáîòàòü.

Â ñõåìå (ðèñ.1) äâà îäíîâèáðàòî-
ðà (DD1.1, DD1.2, C3, R6 DD1.3, DD1.4,
C4, R4 ñîîòâåòñòâåííî) âûïîëíÿþò
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îäíó è òó æå ôóíêöèþ - óïðàâëåíèå
ðåëå Ê1 (÷åðåç ýëåìåíò DD3.2 è
òðàíçèñòîð VT3) â ðàçíûå ìîìåíòû
âðåìåíè: 1 - ïðåâûøåíèå íàïðÿæå-
íèÿ; 2 - ñíèæåíèå íàïðÿæåíèÿ, ò.å.
ôóíêöèÿ äóáëèðóåòñÿ äâóìÿ îäèíà-
êîâûìè îäíîâèáðàòîðàìè, îäèí èç
êîòîðûõ îêàçûâàåòñÿ ëèøíèì, åñëè
âòîðîé ïîäêëþ÷èòü ê VT1 ÷åðåç ñõå-
ìó ÈËÈ íà äèîäàõ VD1, VD2. Ïðè òà-
êèõ èçìåíåíèÿõ ïîëó÷àåòñÿ íà îäíó
ìèêðîñõåìó Ê561 ìåíüøå, à òàêæå íå
òðåáóþòñÿ R6 è C3. Îäíîâèáðàòîð
òåïåðü ñðàáàòûâàåò è îò ñèãíàëà
áîëüøå, è îò ñèãíàëà "ìåíüøå".

Äëÿ ñõåìû íà ðèñ.1 áóäåò ëó÷-
øå, åñëè åå ðàçâÿçàòü ïî ïèòàíèþ:
ðåëå Ê1 ïîäêëþ÷èòü îòäåëüíî ê "+"
âûâîäà VD2 íà ðèñ.2, ïðè ýòîì Ñ1
è Ñ2 ìîæíî óìåíüøèòü äî 500 ìêÔ.
Ïàðàëëåëüíî ðåëå Ê1 æåëàòåëüíî
óñòàíîâèòü äèîä VD3 äëÿ çàùèòû
ñõåìû îò ÝÄÑ èíäóêöèè ðåëå ïðè
åãî îòêëþ÷åíèè. Ýòî ñòàíäàðòíûé
ïðèåì ïðè âêëþ÷åíèè ëþáîãî ðåëå
â ñõåìó.

Êîììåíòàðèé Ã.Â. Çàõàð÷åíêî ê çà-
ìåòêå Â.Ä. Áîðîäàÿ î äîðàáîòêå àâòî-
ìàòà çàùèòû ñåòè

Â óñòðîéñòâàõ àâòîìàòèêè ýëåìåíòû
è óçëû íåñóò äîïîëíèòåëüíûå, à ïî-
ðîé è îòëè÷íûå ôóíêöèè, ÷åì â "àçáó÷-
íîé" ñõåìîòåõíèêå. Ñàìîñòîÿòåëüíîñòü
êàíàëîâ îòñëåæèâàåòñÿ - ýòî ýëåìåíò
íàäåæíîñòè è óñòîé÷èâîñòè ðàáîòû ñè-
ëîâîãî àâòîìàòà ñ áîëüøèìè òîêàìè
êîììóòàöèè. Çàùèùàåìûé îáúåêò ìî-
æåò èìåòü ðàçëè÷íóþ ðåàêöèþ ïî âðå-
ìåíè íà âêëþ÷åíèå è îòêëþ÷åíèå, íà
Uïèò=min è íà Uïèò=max, è êàê ëþáîé
îáúåêò àâòîðåãóëèðîâàíèÿ - ñêëîííîñòü
ê àâòîêîëåáàíèÿì ïî öèêëó âêë-âûêë-
âêë è ò.ä. Íàñòðîéêà ëþáîãî àâòîìàòà
è çàêëþ÷àåòñÿ â êîíêðåòíîì ïîäáîðå
åãî ãèñòåðåçèñà ïî öèêëó âêë-âûêë,
ïîäáîðå ðåàêöèè ïî F(Umin) è F(Umax).
Ëó÷øå âñåãî ýòà íàóêà ïîíèìàåòñÿ ÷å-
ðåç ïàÿëüíèê.

Äëÿ ïðèìåðà âûøåñêàçàííîãî ðàçáå-
ðåì ïàðó "ïðîñòûõ" ôóíêöèé ñõåìû.
Êîíäåíñàòîðû Ñ1 è Ñ2 (ðèñ.2) íå ñòîëü-
êî ôèëüòðû, ñêîëüêî èñòî÷íèêè ýíåð-

ðèñ.2
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ãèè â ðåæèìå, êîãäà Uâõ≤Umin (è äàæå
Uâõ=0), èõ åìêîñòü â èäåàëå äîëæíà
áûòü 0,5 Ô (äîñòóïíî ëè ýòî äëÿ ðàäèî-
ìàñòåðà?). Âåëè÷èíà 2000,0 ìêÔ - ýòî
òîò àïðîáèðîâàííûé ìèíèìóì, ïðè êî-
òîðîì àâòîìàò åùå òîëêîâî "äóìàë" â
ðåàëüíîì ýêñïåðèìåíòå.

Äðóãîé ïðèìåð. Ïóñòü àâòîìàò çà-
ùèùàåò îáúåêò. Ñòèðàëüíàÿ ìàøèíà,
âðåìÿ îòêëþ÷åíèÿ êîòîðîé tì=5ñ. Î÷å-
âèäíî, ýëåìåíò çàäåðæêè VT3-Ê1 äîë-
æåí èìåòü tç>tì, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå
âìåñòî çàùèòû àâòîìàò ñòàíåò óãðî-
çîé äëÿ íàãðóçêè. Âîò ïî÷åìó óçåë VT3
- K1 ìîæåò áûòü çàïèòàí òîëüêî íà èñ-
òî÷íèê ýíåðãèè, ãàðàíòèðîâàííî ðàáî-
òàþùèé â èíòåðâàëå Uâõ [Umin-Umax],
è èìåòü tç=const (ñ äîñòàòî÷íîé íà-
äåæíîñòüþ è óñòîé÷èâîñòüþ êàê ñàìàÿ
ïðîñòàÿ ðàáîòàëà ñõåìà íà ðèñ.2).

Ïîïóòíî îòìå÷ó, ÷òî äëÿ ïàðàëëåëü-
íîãî LC-êîíòóðà, êàêèì ÿâëÿåòñÿ öåïî÷-
êà K1-Ñ5 (ðèñ.1) ñ t>5 ñ, ïðåäëàãàåìûé
äèîä - ýòî ïðîñòî "ëÿïñóñ".

Â çàêëþ÷åíèå îòìå÷ó, êàê ïðàâèëî,
ðàáîòàÿ ñ ñèëîâûìè àâòîìàòàì, ëó÷øå
íå óïðîùàòü, à äóáëèðîâàòü åãî ôóíê-
öèè, ìû óæå "íàóïðîùàëè" ñ àâòîìàòè-
êîé â ×åðíîáûëå�

Îòâåò Â.Ä.Áîðîäàÿ

Ñ îäíîé ñòîðîíû, ñ çàìå÷àíèÿìè
Ã.Â.Çàõàð÷åíêî ïî ïîâîäó êîíäåíñà-
òîðîâ Ñ1 è Ñ2 ñîãëàñåí, ïîýòîìó ìîè
ïðåäëîæåíèÿ ïî äîðàáîòêå Ñ1 è Ñ2
ñíèìàþ, íî, ñî ñâîåé ñòîðîíû, ó÷èòû-
âàÿ âñå èçëîæåííîå â êîììåíòàðèè,
ðåêîìåíäîâàë áû:

1) âìåñòî Ñ2 - ýëåìåíò ïèòàíèÿ òèïà
"Êðîíà", à íå êîíäåíñàòîð åìêîñòüþ
0,5 Ô (íî ýòî òîæå ïëîõîé âàðèàíò);

2) âêëþ÷èòü ðåëå Ê1 â ñõåìó òàêèì
îáðàçîì, ÷òîáû îíî îòêëþ÷àëîñü ïðè
Umin>Uïèò>Umax è ñâîèìè íîðìàëüíî
ðàçîìêíóòûìè êîíòàêòàìè óïðàâëÿëî
VS1. Â ñõåìå íåîáõîäèìî èñïîëüçî-
âàòü ñëàáîòî÷íîå ðåëå (àðãóìåíòàöèÿ
ïî âðåìåííûì ñîîòíîøåíèÿì ðàáîòû
óñòðîéñòâà è âåëè÷èíàì Ñ1, Ñ2 â çíà-
÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò îò òîêà Ê1,
òèï êîòîðîãî íå óêàçàí).

×òî êàñàåòñÿ ïðåäëîæåííîé äîðà-
áîòêè óìåíüøèòü óñòðîéñòâî íà 1 ìèê-
ðîñõåìó Ê561ËÀ7, òî ôðàçà Ã.Â.Çàõàð-
÷åíêî "ìû óæå "íàóïðîùàëè" ñ àâòîìà-
òèêîé â ×åðíîáûëå" - ýòî íå àðãóìåí-
òàöèÿ, à ýìîöèè.

Ïðåäëîæåíèå Î.Í.Ìåíäæóëà, 
Çàêàðïàòñêàÿ îáë.

Â ñòàòüå Ã.Â.Çàõàð÷åíêî "Àâòîìàò
çàùèòû ñåòè îò ýêñòðåìàëüíûõ îòêëî-
íåíèé íàïðÿæåíèÿ" ÐÀ 2/99, ñ.38 óêà-
çàíî, ÷òî "�áûâàþò ñëó÷àè äëèòåëüíî-
ãî ïèòàíèÿ ñåòè íàïðÿæåíèåì áîëåå
300 Â". Â òàêîì ñëó÷àå òðàíñôîðìàòîð
Ò1 ïî ñõåìå ðèñ.2 íå âûäåðæèò, ò.å.
ïåðâè÷íàÿ îáìîòêà òðàíñôîðìàòîðà
ïåðåãðååòñÿ è ñãîðèò.

Â æóðíàëå "Ðàäèî" (óêàçàòü òî÷íî â
êàêîì íå ìîãó , òàê êàê âñå óíåñëî
ïðè íàâîäíåíèè) áûëà î÷åíü ïðîñòàÿ
ñõåìà (ðèñ.3), êîòîðîé ìîæíî äîïîë-
íèòü äàííóþ. Ðåëå Ê1 ïîñòîÿííîãî òî-
êà, R1 ïîäáèðàþò äëÿ òàêîãî íàïðÿæå-
íèÿ, ïðè êîòîðîì îòêëþ÷àëàñü áû íà-
ãðóçêà (ãäå-òî 250�260 Â), R2 è R3
ïîäáèðàþò äëÿ âêëþ÷åíèÿ íàãðóçêè.
Ïàðàëëåëüíî êîíòàêòàì Ê1.2 ìîæíî
âêëþ÷èòü íåîíîâóþ ëàìïî÷êó äëÿ êîí-
òðîëÿ.

Äóìàþ, ýòà ñõåìà õîðîøî äîïîëíèò
ñõåìó Ã.Â.Çàõàð÷åíêî, êîòîðàÿ èìååò
âûñîêîå áûñòðîäåéñòâèå, à ïðåäëî-
æåííàÿ ìíîé ñõåìà õîðîøî ðàáîòàåò
ïðè äëèòåëüíîì âîçäåéñòâèè ïîâûøåí-
íîãî íàïðÿæåíèÿ.ðèñ.3
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Ïîëèìåðíûå ñàìîâîññòàíàâëèâàþùèåñÿ
ïðåäîõðàíèòåëè îò RAYCHEM

Ðàçâèòèå òåõíîëîãèé ýëåìåíòíîé
áàçû ïðèâíîñèò â ìèð ýëåêòðîíèêè
íîâûå âîçìîæíîñòè, ïåðåâîäÿùèå
ñâîéñòâà ñîçäàâàåìûõ èçäåëèé íà
íîâûé êà÷åñòâåííûé óðîâåíü.

Ðå÷ü ïîéäåò íå î ñòðåìèòåëüíîì
ðàçâèòèè ìèêðîïðîöåññîðíîé òåõíè-
êè, à, êàçàëîñü áû, â ñàìîì çàóðÿä-
íîì êîìïîíåíòå, íî áåç êîòîðîãî íå
îáõîäèòñÿ ïðàêòè÷åñêè íè îäíî óñ-
òðîéñòâî - ïðåäîõðàíèòåëå.

Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî ðàíåå
ïðåäîõðàíèòåëü âîâñå íå ñ÷èòàëñÿ
ýëåêòðîííûì êîìïîíåíòîì:  ÷òî òà-
êîãî â ïðîâîëî÷êå, ïåðåãîðàþùåé
ïðè ïðîòåêàíèè òîêà, íåñêîëüêî
áîëüøåãî äîïóñòèìîãî? Íî êàæäûé
ñîãëàñèòñÿ - ïðåäîõðàíèòåëü íåîá-
õîäèì. Ïðåäîõðàíèòåëü îáåñïå÷èâà-
åò çàùèòó öåïåé óñòðîéñòâà îò ïå-
ðåãðóçîê.

Ïåðåãîðàÿ, ïðîâîëî÷êà ïðåäîõðà-
íèòåëÿ  ïðåäîòâðàùàåò íåîáðàòè-
ìûé âûõîä èç ñòðîÿ ýëåêòðîííûõ
óçëîâ îáúåêòà. Ïðè íîðìàëèçàöèè

âíåøíèõ óñëîâèé ïðåäîõðàíèòåëü
ìîæíî çàìåíèòü, òåì ñàìûì âîñ-
ñòàíîâèâ ðàáîòîñïîñîáíîñòü ñèñòå-
ìû.  Ñ ïðåäîõðàíèòåëÿìè ñâÿçàíî
ìíîæåñòâî íåóäîáñòâ:

- òðåáóåòñÿ âðåìÿ íà îïðåäåëåíèå
ïåðåãîðåâøåãî ïðåäîõðàíèòåëÿ;

- ÷àñòî îòûñêàíèå è çàìåíó ïðå-
äîõðàíèòåëÿ ìîæåò âûïîëíèòü òîëü-
êî êâàëèôèöèðîâàííûé èíæåíåð;

- òðóäîåìêîñòü ïðîöåäóðû çàìå-
íû;

- íåîáõîäèìîñòü íàëè÷èÿ äåðæà-
òåëåé èëè ãíåçä ïðåäîõðàíèòåëÿ,
÷òî óâåëè÷èâàåò ñòîèìîñòü óñòðîé-
ñòâà;

- äîëãîâðåìåííàÿ íåðàáîòîñïî-
ñîáíîñòü îáúåêòà.

Ïåðå÷èñëåííûõ íåïðèÿòíîñòåé
ìîæíî èçáåæàòü, åñëè èñïîëüçîâàòü
ñàìîâîññòàíàâëèâàþùèåñÿ ïðåäî-
õðàíèòåëè.

Ïðèíöèï ðàáîòû
Îáû÷íî òàêèå ïðåäîõðàíèòåëè îñ-

íîâàíû íà ìàòåðèàëå ñ ïîëîæèòåëü-
íûì òåìïåðàòóðíûì êîýôôèöèåí-
òîì (ÏÒÊ) ñîïðîòèâëåíèÿ. 

Îäíîé èç ðàçíîâèäíîñòåé ïðî-
âîäíèêîâ ñ ÏÒÊ ÿâëÿåòñÿ ñïåöèàëü-
íûé ïîëèìåðíûé ìàòåðèàë. Åãî îñ-
áåííîñòü � ÿâëÿåòñÿ ñïîñîáíîñòü
ïðîâîäèòü òîê â íåíàãðåòîì ñîñòîÿ-

ðèñ.1

ðèñ.2 ðèñ.3 ðèñ.4
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Òàáëèöà
Òèï Ií,À Iò,À Rmin, Rmax, R1max, t, c Ií, À Ãàáàðèòû, ìì

ïðè 20° ïðè 20° Îì Îì Îì À Â

RXE010 0.10 0.20 2.50 4.50 7.50 0.40 0.07 7.4 12.7
RXE030 0.30 0.60 0.88 1.27 2.10 0.90 0.20 7.4 13.3
RXE090 0.90 1.80 0.20 0.34 0.47 1.50 0.58 11.7 15.7
RXE300 3.00 6.00 0.04 0.06 0.10 7.00 1.95 24.9 30.0

RUE090 0.90 1.80 0.07 0.12 0.22 2.00 0.54 6.6 12.2
RUE250 2.50 5.00 0.02 0.04 0.07 5.00 1.50 11.4 18.3
RUE600 6.00 12.0 .005 0.02 0.04 10.0 3.60 16.5 24.9
RUE900 9.00 18.0 .005 0.01 0.02 15.0 5.40 24.1 29.7

SRP120 1.20 2.70 0.08 0.16 0.20 0.65 0.85 22.1 5.2
SRP200 2.00 4.40 0.03 0.06 0.08 1.70 1.40 23.4 11.0
SRP420 4.20 7.60 .012 .025 0.04 2.20 3.00 32.4 13.6

SMD030 0.30 0.60 1.20 2.40 4.80 0.70 0.19 7.98 5.44
SMD100 1.10 2.20 0.12 0.24 0.48 1.00 0.72 7.98 5.44
SMD200 2.00 4.00 0.05 0.07 0.13 2.50 1.30 9.50 6.71

TR250-120 0.12 0.30 6.00 10.0 1.00 0.6 6.0 6.0
TR250-120U 0.12 0.30 4.00 8.00 1.50 0.60 6.5 6.5
TR250-145 0.145 0.36 3.50 6.50 2.00 0.70 6.0 6.0

TR250-145U 0.145 0.36 3.00 6.00 2.50 0.7 6.5 6.5
TR250-180U 0.18 0.45 0.80 2.00 11.0 0.9 10.4 6.6

Imax   - ìàêñèìàëüíûé òîê êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ
Vmax  - ìàêñèìàëüíîå äîïóñòèìîå íàïðÿæåíèå
Iì.ä        - ìàêñìàëüíûé äîïóñòèìûé òîê
tñ         - âðåìÿ ñðàáàòûâàíèÿ

It          - ìèíèìàëüíûé òîê ñðàáàòûâàíèÿ
Rmin, Rmax  - ìèíèìàëüíîå è ìàêñèìàëüíîå ñîïðîòèâëåíèÿ
R1max - ìàêñèìàëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ÷åðåç 1 ÷  ïîñëå  ñðàáà-

òûâàíèÿ

íèè, íî ïðè îïðåäåëåííîì çíà÷åíèè
òåìïåðàòóðû ïåðåõîäèòü â âûñîêî-
îìíîå ñîñòîÿíèå. Â îõëàæäåííîì
ñîñòîÿíèè âíóòðåííÿÿ ñòðóêòóðà ïî-
ëèìåðà íàïîìèíàåò êðèñòàëëè÷åñ-
êóþ ðåøåòêó ñ óãëåðîäèñòûìè òîêî-
ïðîâîäÿùèìè öåïî÷êàìè.

Ñîïðîòèâëåíèå ïîëèìåðà â íîð-
ìàëüíîì ñîñòîÿíèè ñîñòàâëÿåò
0,8...12 Îì.

Ïðè îïðåäåëåííîì çíà÷åíèè ïðî-

òåêàþùåãî òîêà, ïîëèìåð ðàçîãðå-
âàåòñÿ äî òî÷êè ïåðåõîäà ñòðóêòó-
ðû â àìîðôíîå ñîñòîÿíèå, ïðè êî-
òîðîì ñîïðîòèâëåíèå ýëåêòðè÷åñ-
êîìó òîêó ìîæåò ñîñòàâëÿòü äåñÿò-
êè ìåãàîì. Èçìåíåíèå ñòðóêòóðû
ïîëèìåðà è åãî ñîïðîòèâëåíèÿ ïðî-
èñõîäèò ñêà÷êîîáðàçíî.

Ïðè ïðèëîæåííîì âûñîêîì íà-
ïðÿæåíèè äîñòàòî÷íî ïðîòåêàíèÿ
íåáîëüøîãî ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà

Îáùèå õàðàêòåðèñòèêè

Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð: -45� +85°  Ñ
Âèäû èñïîëíåíèÿ: SMD, âûâîäíûå-ðàäèàëüíûå, îñåâûå
Òèï Òîê, À Íàïðÿæåíèå, Â
RXE 0,1 � 3,75 50, 60
RUE 0,9 � 9,0 30
SRP 1,2 � 4,2 15, 30
TR 0,12 � 0,18 250, 600 
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äëÿ ïîääåðæàíèÿ ïîëèìåðà â ðàçî-
ãðåòîì ñîñòîÿíèè.

Äëÿ ïðåäîõðàíèòåëåé Polyswitch
áàëàíñ ñîõðàíÿåòñÿ ïðè òåìïåðà-
òóðå 120°. Ïðè ñíÿòèè íàïðÿæåíèÿ
ïðîèñõîäèò îñòûâàíèå ïîëèìåðà è
êðèñòàëëèçàöèÿ åãî ñòðóêòóðû ñ ïî-
ñëåäóþùèì âîññòàíîâëåíèåì ïðîâî-
äèìîñòè. 

Àíàëîãèÿ
Íà ðèñ.1 ïðîêàçàíà êëàññè÷åñêàÿ

ñõåìà ïîñòðîåíèÿ àâòîìàòà òîêî-
âîé çàùèòû, à íà ðèñ.2 � ñõåìà
âêëþ÷åíèÿ ïðåäîõðàíèòåëÿ Poly-
switch.

Èç ñîïîñòàâëåíèÿ âèäíî, êàê óï-
ðîùàåòñÿ ñèñòåìà çàùèòû. Äëÿ óñè-
ëåíèÿ  êîíòðàñòà ñëåäóåò çàìåòèòü,
÷òî ñòîèìîñòü îäíîãî ñàìîâîññòà-

íàâëèâàþùåãîñÿ ïðåäîõðàíèòåëÿ îò
RAYCHEM ñîñòàâëÿåò íåñêîëüêî äå-
ñÿòêîâ öåíòîâ.

Âîçìîæíîñòè 
ïðèìåíåíèÿ
Îáû÷íî ñàìîâîññòàíàâëèâàþùèå-

ñÿ ïðåäîõðàíèòåëè ïðèìåíÿþò ñîâ-
ìåñòíî ñ îãðàíè÷èòåëÿìè ïî íàïðÿ-
æåíèþ, íàïðèìåð, ñàïðåññîðû (1,5
ÊÅ�, Ð6ÊÅ� è ò.ä.), òðàíñèëû, äó-
ãîâûå ðàçðÿäíèêè. Ñìûñë ñîñòîèò â
òîì, ÷òî ïðè ïðåâûøåíèè íàïðÿæå-
íèÿ îïðåäåëåííîãî óðîâíÿ ÷åðåç
îãðàíè÷èòåëü íàïðÿæåíèÿ íà÷èíàåò
ïðîòåêàòü òîê, äîñòàòî÷íûé äëÿ ðà-
çîãðåâà ïðåäîõðàíèòåëÿ Polyswitch
è ïåðåâîäà åãî â âûñîêîîìíîå ñî-
ñòîÿíèå. Îãðàíè÷èòåëü íàïðÿæåíèÿ
íå âûéäåò èç ñòðîÿ, ïîòîìó ÷òî òîê

ðèñ.5
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ñëèøêîì ìàë. Îãðàíè÷èòåëü íàïðÿ-
æåíèÿ ïðåäîòâðàòèò ïîïàäàíèå
îïàñíîãî íàïðÿæåíèÿ íà ýëåêòðè÷å-
ñêèå öåïè îáúåêòà. Íà ðèñ.3
ïîêàçàíî âêëþ÷åíèå ïîëèìåðíîãî
ïðåäîõðàíèòåëÿ ñîâìåñòíî ñ îãðà-
íè÷èòåëåì íàïðÿæåíèÿ - ñàïðåññî-
ðîì.

Ýëåêòðîìàãíèòíàÿ 
íàãðóçêà
Ïðåäîõðàíèòåëü Polyswitch öåëå-

ñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ïîñëåäî-
âàòåëüíî â öåïè îáìîòêè äâèãàòåëÿ
èëè ñîëåíîèäà. Polyswitch çàùèòèò
êàê îáìîòêó, òàê è ñõåìó óïðàâëå-
íèÿ ïðè çàêëèíèâàíèè âðàùåíèÿ âà-
ëà ñâåðëèëüíîãî àïïàðàòà. Êîðîò-
êîå çàìûêàíèå  â îáìîòêå äâèãàòå-
ëÿ íå ñòàíåò ïðè÷èíîé âûõîäà èç
ñòðîÿ ñõåìû óïðàâëåíèÿ èëè ÊÇ èñ-
òî÷íèêà ïèòàíèÿ. Ðåêîìåíäóåòñÿ
ïðèìåíÿòü RGE, RUE, RXE (ðèñ.2).

Ñèñòåìû îñâåùåíèÿ
Polyswitch çàùèòèò ãàëîãåíîâûå

ëàìïû îò ïðîòåêàíèÿ áîëüøîãî òî-
êà ÷åðåç íèõ è îò ÊÇ ïðè óñòàíîâ-
êå ëàìïû. Ðåêîìåíäóåòñÿ RGE, RUE,
à RXE ñëåäóåò ïðèìåíÿòü ñîâìåñò-
íî ñ ëàìïàìè äíåâíîãî îñâåùåíèÿ
äëÿ çàùèòû óñòðîéñòâà óïðàâëåíèÿ
(ðèñ.4).

Îõðàíííûå ñèñòåìû è ïîæàðíàÿ
ñèãíàëèçàöèÿ

Polyswitch ïîâûñèò íàäåæíîñòü è
æèâó÷åñòü ñèñòåì îõðàíû è ñèãíà-
ëèçàöèè â ÷ðåçâû÷àéíîé ñèòóàöèè,
ïðåäîòâðàòèò âûõîä èç ñòðîÿ ïðè
ïðåäíàìåðåííûõ ïîïûòêàõ óíè÷òî-
æåíèÿ ñèñòåì îõðàíû (ðèñ.5). Èñ-
ïîëüçóþòñÿ RGE, RWE, RXE, TR.

Èçìåðèòåëüíîå 
îáîðóäîâàíèå
Ó èçìåðèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ

âûñîêèé ðèñê âûõîäà èç ñòðîÿ. Ëþáûå
öåïè, èìåþùèå ñâÿçü ñ âíåøíèì ìè-

ðîì, äîëæíû áûòü çàùèùåíû. Poly-
switch çàùèòèò îáîðóäîâàíèå îò îøè-
áîê  ïîëüçîâàòåëÿ. Ïîäõîäÿò âñå òè-
ïû Polyswitch.

Â× òðàêòû ÒÂ
Âõîäíûå òðàêòû òåëåâèçèîííûõ ïðè-

åìíèêîâ ñëåäóåò çàùèùàòü îò ïîòåí-
öèàëüíîé îïàñíîñòè ïðîíèêíîâåíèÿ
â êîàêñèàëüíûé êàáåëü âûñîêèõ íà-
ïðÿæåíèé. Ïðèìåíÿþò RGEU2, RVEU2,
RXEU2, SMD.

Èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ
Òðàíñôîðìàòîðû è èñòî÷íèêè ïèòà-

íèÿ äðóãîãî òèïà äîëæíû áûòü çàùè-
ùåíû îò ÊÂ â íàãðóçêå ïðåäîõðàíè-
òåëÿìè RGE, RUE, RXE.

Òåëåêîììóíèêàöèîííîå 
îáîðóäîâàíèå
Çàùèòà àáîíåíòñêèõ ëèíèé è îáîðó-

äîâàíèÿ ÀÒÑ: Óêðàèíñêèì ñòàíäàð-
òàì ïî çàùèòå îò ïåðåíàïðÿæåíèé â
òåëåêîììóíèêàöèîííîì îáîðóäîâà-
íèè áîëåå âñåãî ñîîòâåòñòâóþò õàðàê-
òåðèñòèêè Polyswitch ñåðèè TR (ðèñ.6).

Ýëåìåíòû ïèòàíèÿ
Õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû ïèòàíèÿ, îñî-

áåííî äîðîãîñòîÿùèå àêêóìóëÿòîðû,
ñëåäóåò çàùèùàòü îò ïðåäåëüíûõ òî-
êîâ ïðåäîõðàíèòåëÿìè SRP, LTR, LRU,
UTF, TAC.

Âíåøíèå ñâÿçè, ëèíèè 
ïåðåäà÷è äàííûõ
Âñå öåïè ñ âíåøíèìè ñâÿçÿìè, ëè-

íèè ïåðåäà÷è äàííûõ âñåãäà ñëåäóåò
çàùèùàòü, ïîñêîëüêó ýòî ñàìîå óÿç-
âèìîå ìåñòî ëþáîãî ýëåêòðîííîãî
îáîðóäîâàíèÿ.

ðèñ.6
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(Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî ñì. â ÐÝ 1-3/2000)

Â òàáë.8 ïðèâåäåíû ïàðàìåòðû ìîíòàæíûõ ïðîâîäîâ (S - íîìèíàëüíîå ñå-
÷åíèå æèëû; U - íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå ïåðåìåííîãî òîêà).

Òàáëèöà 8 
Êîä ïî ÎÊÏ Ìàðêà Íàçíà÷åíèå ×èñëî S, ìì2 U, Â 

æèë

35 5513 2601 ÏÏÁ Äëÿ ýêñïëóàòàöèè ïðè 1 0,35; 0,5 220
òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé
ñðåäû îò -40 äî +70°Ñ

35 5513 2601 ÏÂÁ Òî æå, îò -40 äî +60°Ñ 1 0,35; 0,35 220
35 8211 0500 ÌÏÝÐ Äëÿ âíóòðèïðèáîðíîãî è 1 0,35; 0,5 220

ìåæïðèáîðíîãî ìîíòàæà
ýëåêòðè÷åñêèõ óñòàíîâîê

35 8211 4100 ÌÏÐ Òî æå 1 0,35; 0,5 250
35 8212 2700 ÍÂÌ Äëÿ ìîíòàæà â öåïÿõ 1 0,12-2,5 600;

ýëåêòðè÷åñêèõ óñòðîéñòâ 1000
îáùåãî ïðîìûøëåííîãî
ïðèìåíåíèÿ

35 8212 2900 ÍÂÌÝ Òî æå 1,2,3 0,12-1,0 600;
1000

Òî æå, ýêðàíèðîâàííûé 1 0,12-2,5 1000
35 8212 0100 ÍÂ Òî æå 1 0,12-2,5 600;

1000
35 8212 0200 ÍÂÝ Òî æå, ýêðàíèðîâàííûé 1,2,3 0,12-2,5 600;

1000
35 8312 6400 ÁÏÂË Äëÿ ìîíòàæà ýëåêòðè- 1 0,35-95 250

÷åñêîé ñåòè, â òîì
÷èñëå àâèàöèîííîé
òåõíèêè

35 8312 6700 ÁÏÂË-Ò Òî æå, â òðîïè÷åñêîì 1 0,35-95 250
èñïîëíåíèè

35 8314 6400 ÁÏÂËÝ Òî æå, ýêðàíèðîâàííûé 1 0,35-95 250
35 8314 6700 ÁÏÂËÝ-Ò Òî æå, â òðîïè÷åñêîì 1 0,35-95 250

èñïîëíåíèè
35 8312 0700 ÏÂËÒ Äëÿ ìîíòàæà âíóòðè 1 0,5-95 380

ÏÐÎÂÎÄÀ È ÊÀÁÅËÈ
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òåïëîâîçîâ è äðóãèõ
åäèíèö ïîäâèæíîãî
ñîñòàâà

35 8312 0800 ÏÂËÒ-Ò Òî æå, â òðîïè÷åñêîì 1 0,5-95 380
èñïîëíåíèè

35 8314 0700 ÏÂËÒÝ Òî æå, ýêðàíèðîâàííûé 1 0,5-95,0 380
35 8314 0800 ÏÂËÒÝ-Ò Òî æå, â òðîïè÷åñêîì 1 0,5-95,0 380

èñïîëíåíèè
35 8312 0900 ÏÂËÒ-1 Òî æå 1 0,35-95 380
35 8314 0900 ÏÂËÒÝ-1 Òî æå, ýêðàíèðîâàííûé 1 0,35-95 380
35 8312 1100 ÏÂËÒÒ-1 Òî æå, òåïëîñòîéêèé 1 0,35-95 380
35 8314 1100 ÏÂËÒÒÝ-1   Òî æå, òåïëîñòîéêèé 1 0,35-95 380

ýêðàíèðîâàííûé
35 8321 7300 ÌÃØÂ Äëÿ âíóòðèïðèáîðíîãî è 1 0,12-0,14; 380;

ìåæïðèáîðíîãî ìîíòàæà 1000
ýëåêòðè÷åñêèõ óñòðîéñòâ 0,2-1,5 1000

35 8322 6400 ÌÃØÂÝ Òî æå, ýêðàíèðîâàííûé 1 0,12-0,14; 380;
0,2-1,5 1000

Â òàáë.9 ïðèâåäåíû ïàðàìåòðû êîíòðîëüíûõ êàáåëåé (S - íîìèíàëüíîå ñå-
÷åíèå æèëû; U - íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå ïåðåìåííîãî òîêà).

Òàáëèöà 9
Êîä ïî ÎÊÏ Ìàðêà Íàçíà÷åíèå ×èñëî S, ìì2 U, Â 

æèë

35 6312 0500 ÊÏñÂÃ Äëÿ íåïîäâèæíîãî ïðè- 4-37; 2,5; 660
ñîåäèíåíèÿ ê ýëåêòðè- 4-10 4-6
÷åñêèì ïðèáîðàì,
ñáîðêàì çàæèìîâ ýëåê-
òðè÷åñêèõ óñòðîéñòâ

35 6344 0100 ÀÊÂÂÃ Òî æå 4-37 2,5 660
35 6314 0100 ÊÂÂÃ Òî æå 4-37 0,75-4 660
35 6344 1700 ÀÊÂÂÃ-íã  Òî æå 4-37 2,5 660
35 6314 1700 ÊÂÂÃ-íã Òî æå 4-37 0,75-4 660 
35 6314 0200 ÊÂÂÃÝ Òî æå, ýêðàíèðîâàííûé 4-37; 0,75-2,5; 660

4-10 4-6
35 6344 1700 ÀÊÂÂÃÝ Òî æå 4-37 2,5 660
35 6314 1800 ÊÂÂÃÝ-íã Òî æå 4-37 2,5 660 

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)
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Õî÷ó ïðåäëîæèòü ìåòîä ïðîâåðêè
ñèëîâîé ÷àñòè ïðîìûøëåííûõ òèðè-
ñòîðíûõ âûïðÿìèòåëåé, èìåþùèõ
òðàíñôîðìàòîðíóþ èëè îïòðîííóþ
ãàëüâàíè÷åñêóþ ðàçâÿçêó ñî ñõåìîé
óïðàâëåíèÿ. Äåëî â òîì, ÷òî ïðî-
ñòåéøèå ìåòîäû (ïðîâåðêà ïðÿìîãî è
îáðàòíîãî ñîïðîòèâëåíèè òèðèñòî-
ðîâ), ðåêîìåíäóåìûå â èíñòðóêöèÿõ
ïî ýêñïëóàòàöèè çà÷àñòóþ ìàëîýô-
ôåêòèâíû â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ. Îò-
êàçû ñàìèõ òèðèñòîðîâ òèïà "ïðî-
áîé", "îáðûâ óïðàâëÿþùåãî ýëåêòðî-
äà" äåéñòâèòåëüíî ëåãêî îáíàðóæèâà-
þòñÿ èìè, îá îòêàçàõ æå äðóãèõ òè-
ïîâ, â òîì ÷èñëå öåïåé ïåðåäà÷è óï-
ðàâëÿþùèõ èìïóëüñîâ, ñêàçàòü
íè÷åãî íåëüçÿ. Ïîýòîìó â òå÷åíèå
äëèòåëüíîãî âðåìåíè ýêñïëóàòàöèè

è ðåìîíòà òèðèñòîðíûõ âûïðÿìèòåëåé
ÿ èñïîëüçóþ ìåòîä, êîòîðûé êðàòêî
ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü êàê îòêðûâà-
íèå ïëå÷ òèðèñòîðíîãî âûïðÿìèòåëÿ
èìïóëüñàìè ïðåäâàðèòåëüíî çàðÿ-
æåííîãî êîíäåíñàòîðà è ïèòàíèå ñè-
ëîâîé ÷àñòè ïîíèæåííûì ïîñòîÿí-
íûì íàïðÿæåíèåì. Ðàññìîòðèì, íà-
ïðèìåð, òèïîâóþ óïðîùåííóþ ñõåìó
ñèëîâîé ÷àñòè âûïðÿìèòåëÿ (ðèñ.1).
Êàê ïðàâèëî, öåïè óïðàâëåíèÿ ïëå÷
òèðèñòîðíîãî âûïðÿìèòåëÿ çàïàðàë-
ëåëèâàþò, è ïðè ðàçðÿäêå ïðåäâàðè-
òåëüíî çàðÿæåííîãî êîíäåíñàòîðà
÷åðåç ïåðâè÷íóþ îáìîòêó òðàíñôîð-
ìàòîðà óïðàâëåíèÿ (èëè ñâåòîäèîäû
- â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ îïòðîííûõ òè-
ðèñòîðîâ) òèðèñòîðû ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ ïëå÷ îòêðûâàþòñÿ. Òàê êàê âìå-

Ïðîâåðêà ïðîìûøëåííûõ
òèðèñòîðíûõ âûïðÿìèòåëåé

À.Â. Ñòàñü, ã.Ðîâíî

ðèñ.1
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ñòî ðàáî÷åãî ïåðåìåííîãî íàïðÿæå-
íèÿ ïîäàíî ïîñòîÿííîå ïîíèæåííîå,
÷åðåç ëàìïû íàãðóçêè òå÷åò òîê äî
òåõ ïîð, ïîêà åãî íå ïðåðâàòü âõîä-
íûì âûêëþ÷àòåëåì S1. Íàïðèìåð, åñ-
ëè ðàçðÿäèòü êîíäåíñàòîð Ñï ñ îãðà-
íè÷èòåëüíûì ðåçèñòîðîì Rï íà îá-

ìîòêó 1-2 òðàíñôîðìàòîðà Ò1, ïðè
èñïðàâíûõ ýëåìåíòàõ â öåïè óïðàâëå-
íèÿ òèðèñòîðîâ VS1 è VS4 îíè âêëþ-
÷àþòñÿ è ñâåòèòñÿ èíäèêàòîðíàÿ ëàì-
ïà HL1, âêëþ÷åííàÿ âìåñòî íàãðóçêè.
Âûêëþ÷àåì òóìáëåð S1, ìåíÿåì ïî-
ëÿðíîñòü âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ íà

ðè
ñ.

2
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ïðîòèâîïîëîæíóþ, ñíîâà âêëþ÷àåì
S1, ïîäàâàÿ íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ â
íóæíîé ïîëÿðíîñòè íà äðóãîå ïëå÷î
âûïðÿìèòåëÿ - òèðèñòîðû VS2, VS3,
ïîäàåì èìïóëüñ óïðàâëåíèÿ îò âíîâü
çàðÿæåííîãî êîíäåíñàòîðà íà îá-
ìîòêó 1-2 òðàíñôîðìàòîðà Ò2, è åñ-
ëè öåïè óïðàâëåíèÿ òèðèñòîðîâ èñ-
ïðàâíû - íàáëþäàåì ñâå÷åíèå ëàìïû
HL1. Ëè÷íî ÿ èñïîëüçóþ ïîíèæåííîå
íàïðÿæåíèå 24 Â èç ñîîáðàæåíèé
áåçîïàñíîñòè, åãî øèðîêîé ðàñïðîñò-
ðàíåííîñòè â ñèñòåìàõ àâòîìàòèêè è
ñèãíàëèçàöèè è óäîáñòâà çàðÿäêè
êîíäåíñàòîðà Ñï ýòèì æå íàïðÿæåíè-
åì.

Ðàññìîòðèì ýòîò ìåòîä íà êîíêðåò-
íîì ïðèìåðå ñèëîâîé ÷àñòè ðåâåðñèâ-
íîãî òèðèñòîðíîãî âûïðÿìèòåëÿ
ÁÓ3609, ïðèìåíÿåìîãî äëÿ ïèòàíèÿ
öåïåé ÿêîðÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿ è îá-
ìîòêè âîçáóæäåíèÿ â ñèñòåìàõ ðåâåð-
ñèâíîãî àâòîìàòèçèðîâàííîãî ýëåêò-
ðîïðèâîäà ïîñòîÿííîãî òîêà (ðèñ.2).
Äëÿ ïðîâåðêè ñëåäóåò îòñîåäèíèòü
ñèëîâóþ ÷àñòü îò âñåõ ïðîâîäíèêîâ,
ïîäõîäÿùèõ ê âõîäíîìó êëåììíèêó
X1; èçâëå÷ü ïëàòó ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ
ÑÐ èç êîðçèíû ïðèâîäà; óäàëèòü ïðå-
äîõðàíèòåëü FU3 äëÿ èñêëþ÷åíèÿ
ïðîòåêàíèÿ ïîñòîÿííîãî òîêà ÷åðåç
îáìîòêó òðàíñôîðìàòîðà TV ñèñòåìû
óïðàâëåíèÿ; îïðåäåëèòü îììåòðîì
èëè ïðîçâîíêîé èñïðàâíîñòü âñåõ òè-
ðèñòîðîâ ïî ñîïðîòèâëåíèþ àíîä -
êàòîä (êàê óêàçàíî âî âñåõ èíñòðóê-
öèÿõ ïî ýêñïëóàòàöèè - áîëåå 100
êÎì â îáîèõ íàïðàâëåíèÿõ).

Íà êëåììû 1 è 2 êëåììíèêà X1 ïî-
äàåì ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå 24 Â,
íàïðèìåð, íà êîíòàêò 1 ïëþñ, íà êîí-
òàêò 2 ìèíóñ. Âìåñòî íàãðóçêè ïðèñî-
åäèíÿåì ëàìïó íàêàëèâàíèÿ íà 24 Â
ñ ïîòðåáëÿåìûì òîêîì, áîëåå òîêà
óäåðæàíèÿ êîíêðåòíîãî òèïà òèðèñòî-
ðîâ [1]. ß èñïîëüçóþ òðè êîììóòà-
òîðíûå ëàìïû ÊÌ-24-90, ñîåäèíåí-

íûå ïàðàëëåëüíî, ñ îáùèì òîêîì ïî-
òðåáëåíèÿ 270 ìÀ (ìîæíî è îñâåòè-
òåëüíûå 24 Â 40 Âò). Ïèòàíèå óäîá-
íåé çàâåñòè ÷åðåç ëþáîé âûêëþ÷à-
òåëü, íàïðèìåð, òóìáëåð ÒÂ1-2 äëÿ
âûêëþ÷åíèÿ òèðèñòîðîâ. Òàê êàê òè-
ðèñòîðû ïðåäâàðèòåëüíî ïðîâåðåíû,
ïðè ïîäà÷å íàïðÿæåíèÿ ëàìïî÷êè ãî-
ðåòü íå äîëæíû. Îò ýòîãî æå íàïðÿ-
æåíèÿ ïèòàíèÿ çàðÿæàåì êîíäåíñàòîð
åìêîñòüþ 10-20 ìêÔ ñ ïîñëåäîâà-
òåëüíî âêëþ÷åííûì ðåçèñòîðîì 24
Îì äëÿ îãðàíè÷åíèÿ òîêà çàðÿäà è
ðàçðÿäà êîíäåíñàòîðà îêîëî 1 À, ÷òî
(êàê èìïóëüñíûé òîê âêëþ÷åíèÿ äàí-
íîãî òèïà òèðèñòîðîâ) âïîëíå äîïó-
ñòèìî [2], òàê êàê îòíîøåíèå ÷èñëà
âèòêîâ â ðàçâÿçûâàþùèõ òðàíñôîð-
ìàòîðàõ, êàê ïðàâèëî, áëèçêî ê 1.
Âî âðåìÿ çàðÿäêè íåîáõîäèìî ïîìå-
÷àòü ïîëÿðíîñòü çàðÿäà êîíäåíñàòî-
ðà, íàïðèìåð, ïðîâîäíèêàìè ðàçíî-
ãî öâåòà, åñëè ýòî íåïîëÿðíûé êîí-
äåíñàòîð, è ñòðîãî ñîáëþäàòü åå, åñ-
ëè îí ýëåêòðîëèòè÷åñêèé.

Ïðèñîåäèíèâ ïîëîæèòåëüíûé ïðî-
âîäíèê îò êîíäåíñàòîðà ê êîíòàêòó 6
(ïîìå÷åííîìó 33) ðàçúåìà Õ3, êàñà-
åìñÿ ïðîâîäíèêîì, ïðèñîåäèíåííûì
ê îòðèöàòåëüíîé îáêëàäêå êîíäåí-
ñàòîðà, êîíòàêòà 21 (ñ áèðêîé 36)
ðàçúåìà Õ2. Òàêèì îáðàçîì, â ïåð-
âè÷íóþ îáìîòêó òðàíñôîðìàòîðà óï-
ðàâëåíèÿ Ò1 ïîäàåòñÿ èìïóëüñ ðàç-
ðÿäíîãî òîêà êîíäåíñàòîðà. Íà òèðè-
ñòîðû V1, V4 ïîäàåòñÿ íàïðÿæåíèå
ïèòàíèÿ â ïðÿìîé ïîëÿðíîñòè, îíè
îòêðûâàþòñÿ (ïðè èñïðàâíûõ ýëåìåí-
òàõ â öåïÿõ óïðàâëÿþùèõ ýëåêòðî-
äîâ), è ñâåòÿòñÿ ëàìïû íàãðóçêè. Âû-
êëþ÷àåì òèðèñòîðû âûêëþ÷àòåëåì
S1. Ñíîâà ïîäàåì ïèòàíèå íà ñèëîâóþ
÷àñòü, çàðÿæàåì êîíäåíñàòîð è, òàê
êàê ïèòàíèå ïîäàíî â ïðÿìîé ïîëÿð-
íîñòè è íà òèðèñòîðû V6, V7, ïîäàåì
âêëþ÷àþùèé èìïóëüñ îò êîíäåíñàòî-
ðà íà ïåðâè÷íóþ îáìîòêó Ò4: ïîëî-
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æèòåëüíóþ îáêëàäêó êîíäåíñàòîðà
îñòàâëÿåì ñîåäèíåííîé ñ êîíòàêòîì
6 ðàçúåìà ÕÇ, à ïðîâîäíèêîì, ñîåäè-
íåííûì ñ îòðèöàòåëüíîé îáêëàäêîé,
êàñàåìñÿ êîíòàêòà 15 ðàçúåìà Õ2.
Ïðè èñïðàâíûõ öåïÿõ óïðàâëåíèÿ ñíî-
âà ñâåòÿòñÿ ëàìïî÷êè íàãðóçêè. Òå-
ïåðü, ïîìåíÿâ ïîëÿðíîñòü âõîäíîãî
íàïðÿæåíèÿ íà ïðîòèâîïîëîæíóþ (íà
êîíòàêò 1 ìèíóñ íà êîíòàêò 2 ïëþñ
êëåììíèêà X1), òàêèì æå îáðàçîì
ïðîâåðÿåì öåïè óïðàâëåíèÿ òèðèñ-
òîðîâ V2, V3 è V5, V8, ïîäàâàÿ èì-
ïóëüñû ðàçðÿäà êîíäåíñàòîðà íà ïåð-
âè÷íûå îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðîâ
Ò2 è Ò3 ñîîòâåòñòâåííî â íåîáõîäè-
ìîé ïîëÿðíîñòè. Äàííûé ñïîñîá óäî-
áåí òåì, ÷òî ïðè ïèòàíèè ñèëîâîé
÷àñòè ïîíèæåííûì íàïðÿæåíèåì
óìåíüøàåòñÿ ðèñê âîçíèêíîâåíèÿ è
ðàçâèòèÿ çíà÷èòåëüíûõ ïîâðåæäåíèé
â ñèëîâîé ÷àñòè ïðè ðàçëè÷íîãî ðî-

äà íåèñïðàâíîñòÿõ; óñòðàíÿåòñÿ âîç-
ìîæíîñòü ïîðàæåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèì
òîêîì îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà;
ïðè óâåëè÷åíèè íàãðóçêè òèðèñòîðû
ìîæíî ïðîâåðÿòü ïðè ðàáîòå âïëîòü
äî ðàáî÷èõ òîêîâ. Äóìàþ, ÷òî ñïîñîá
ïîäîéäåò è ê äðóãèì òèïàì âûïðÿìè-
òåëåé, íåîáõîäèìî òîëüêî ïîäðîáíî
ïðîàíàëèçèðîâàòü êîíêðåòíóþ ïðèí-
öèïèàëüíóþ ñõåìó è âûäåëèòü ñîîò-
âåòñòâóþùèå ôóíêöèîíàëüíûå áëî-
êè, ïðèãîäíûå äëÿ òàêîé ïðîâåðêè.

Ëèòåðàòóðà
1. Ãðèãîðüåâ Î.Ï., Çàìÿòèí Â.À.,
Êîíäðàòüåâ Á.Â. Òèðèñòîðû:
ÌÐÁ.-Ì.: Ðàäèî è ñâÿçü, 1990. -
272 ñ.
2. Êîâàëåâñêèé Ì.Í. Ïîñîáèå ïî
ýêñïëóàòàöèè áåñêîíòàêòíûõ óñ-
òðîéñòâ íà òèðèñòîðàõ - Ê.:
Òåõíiêà, 1990. - 143 ñ.

Áàçîâàÿ ñõåìà âçÿòà èç [1]. Â ïðåä-
ëàãàåìîé ñõåìå (ðèñ.1,à) âìåñòî äåôè-
öèòíîãî òåðìîðåçèñòîðà R7 (51 êÎì)
óñòàíîâëåí òðàíçèñòîð. Áåç âêëþ÷å-
íèÿ áàçîâîãî ïðîâîäà îí âûïîëíÿåò
ðîëü òåðìîðåçèñòîðà, à òàêæå ñëóæèò
äëÿ óìåíüøåíèÿ âûäåëåíèÿ òåïëà íà
R3 (30 êÎì), íà êîòîðîì âûïîëíåí
ñòàáèëèçàòîð VT8, VÒ9. ß çàïèòàë
ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ îò îäíîïî-
ëóïåðèîäíîé ñõåìû, à äëÿ óìåíüøå-
íèÿ òåïëîîòäà÷è çàìåíèë ñòàáèëèçà-
òîð òðàíçèñòîðîì VT6. Ðåçèñòîð R2
(24 êÎì) çàìåíèë êîíäåíñàòîðîì 0,47
ìêÔ õ 400 Â è òàêæå çàïèòàë îò îä-

íîïîëóïåðèîäíîé ñõåìû. 
Ïîñëåäíåå ïîâëèÿëî íà óïðàâëå-

íèå òèðèñòîðà. Òàê êàê ìíîãèå òèðè-
ñòîðû èìåþò áîëüøîé òîê óïðàâëå-
íèÿ.

Â áàçîâîé ñõåìå â òàêîì ñëó÷àå íà-
äî óìåíüøàòü R2 (24 êÎì), à ýòî ÷ðå-
âàòî óâåëè÷åíèåì âûäåëÿåìîãî òåï-
ëà íà R2 (íàäî óâåëè÷èòü ìîùíîñòü
R2). Ïðè äîñòèæåíèè çàäàííîé òåì-
ïåðàòóðû, êîòîðóþ ïîääåðæèâàþò ñ
òî÷íîñòüþ ±0,05° Ñ, òåðìîðåãóëÿòîð
ïåðåõîäèò â ýêîíîìè÷íûé ðåæèì, íà
íàãðåâàòåëüíûé ýëåìåíò ïîäàåòñÿ íà-
ïðÿæåíèå ñ ÷àñòîòîé îêîëî 2 Ãö, à

Ýëåêòðîííûé ðåãóëÿòîð òåìïåðàòóðû
Þ.Â. Ïðèõîäüêî, Äíåïðîïåòðîâñêàÿ îáë.
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áàçîâîé ñõåìå îíî ïîäàåòñÿ ïîñòîÿí-
íî. Íà ðèñ.1,á ïîêàçàí âàðèàíò ñõåìû
ðèñ.1,à ñ ñèìèñòîðîì.

Ðèñóíêè ïå÷àòíûõ ïëàò è óñòàíîâ-
êà ýëåìåíòîâ äëÿ òåðìîðåãóëÿòîðà
ñ ïðèìåíåíèåì òèðèñòîðà ïîêàçàíû

íà ðèñ.2, à ñ ïðèìåíåíèåì ñèìèñòî-
ðà - íà ðèñ.3.

Ëèòåðàòóðà
1. Äðîáíèöà Í.À. Àâòîìàòèêà â
áûòó.- Ê.: Òåõíiêà, 1984.

ðèñ.1

ðèñ.2 ðèñ.3

à

á
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Ïåðåáîè â ýëåêòðîñíàáæåíèè âû-
íóæäàþò ïðèìåíÿòü ðåçåðâíûå àâòî-
íîìíûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ äëÿ êîì-
ïüþòåðîâ, ðàäèîñòàíöèé, ïðîãðàììà-
òîðîâ ÏÇÓ, îõðàííûõ ñèñòåì, ñèñòåì
ñèãíàëèçàöèè è äð. Åñòåñòâåííî, òàêè-
ìè èñòî÷íèêàìè ìîãóò áûòü ýëåêòðî-
õèìè÷åñêèå àêêóìóëÿòîðíûå áàòàðåè
(ÀÁ). Íàèáîëåå äîñòóïíûå - ýòî ñòàð-
òåðíûå êèñëîòíûå ñâèíöîâûå ÀÁ. Îíè
ñêîíñòðóèðîâàíû òàê, ÷òîáû ìãíîâåí-
íî îòäàâàòü áîëüøîé ðàçðÿäíûé òîê â
íàãðóçêó, íî ïðè óñëîâèè äâîéíîãî
çàïàñà ïî ìîùíîñòè óäîâëåòâîðèòåëü-
íî ýêñïëóàòèðóþòñÿ â ðåæèìå ñòàòè÷å-
ñêîãî ïîòðåáëåíèÿ. Ïåðèîäè÷íî, â çà-
âèñèìîñòè îò òîãî, êàê ÷àñòî è äîëãî
ÀÁ íàõîäèòñÿ â ðàáî÷åì ðåæèìå, ïðè-
õîäèòñÿ çàðÿæàòü è ïîäçàðÿæàòü åå.
Öèêëû çàðÿä/ðàçðÿä ìíîãîêðàòíû
äëÿ âñåõ àêêóìóëÿòîðîâ, íî èìåþò
ñâîé êîíå÷íûé ïðåäåë, è ÷åì áåçîòâåò-
ñòâåííåé îáðàùåíèå ñ ÀÁ, òåì áûñò-
ðåå íàñòóïèò ýòîò ïðåäåë.

Ïðèíöèï çàðÿäà àêêóìóëÿòîðîâ îñ-
íîâàí íà ÿâëåíèè íàêîïëåíèÿ çàðÿäà
ïðè ýëåêòðîëèçå, ò.å. ñîçäàåòñÿ ðàç-
íîñòü ïîòåíöèàëîâ ìåæäó ýëåêòðîäà-
ìè â ñðåäå ýëåêòðîëèòà âíåøíèì èñ-
òî÷íèêîì (çàðÿäíîå óñòðîéñòâî). Îñ-
íîâíûå ðåàêöèè â àêêóìóëÿòîðàõ îïè-
ñûâàþòñÿ ñëåäóþùèìè ôîðìóëàìè: 1)
ðàçðÿä ÐbÎ2+Ðb+2Í2Î→2ÐbSO4
+2Í2Î; 2) çàðÿä 2PbSO4+2H2→PbÎ2
+Pb+2H2O. Èç ôîðìóë âèäèì, ÷òî àê-
òèâíàÿ ìàññà (Ðb è ÐbÎ2) âîññòàíàâëè-
âàåòñÿ ïðè çàðÿäå.

Íîâûå àêêóìóëÿòîðû ïðîäàþò ñó-

õîçàðÿæåííûìè, ÷òî ïðåäîïðåäåëÿåò
èõ ïðèãîäíîñòü ê ðàáîòå ïîñëå äëè-
òåëüíîãî õðàíåíèÿ. Â ýêñïëóàòàöèþ
òàêèå ÀÁ ââîäÿò ïîñëå çàïðàâêè ýëå-
êòðîëèòîì è çàðÿäêè ýëåêòðè÷åñêèì
òîêîì.

Ñíà÷àëà íåîáõîäèìî ïðèãîòîâèòü
ýëåêòðîëèò ïëîòíîñòüþ â 1,5 ðàçà íè-
æå, ÷åì óêàçàíî â èíñòðóêöèè, ïðèëà-
ãàåìîé ê ÀÁ. Ïëîòíîñòü íåîáõîäèìî
êîíòðîëèðîâàòü àðåîìåòðîì è íè â
êîåì ñëó÷àå íå "íà ãëàçîê". Äëÿ ïå-
ðåìåøèâàíèÿ ýëåêòðîëèòà ñëåäóåò
ïðèìåíÿòü ñòåêëÿííûå èëè ñèíòåòè÷å-
ñêèå ïàëî÷êè. Èñïîëüçîâàíèå äåðå-
âÿííûõ èëè ìåòàëëè÷åñêèõ ïðèâåäåò ê
çàãðÿçíåíèþ ýëåêòðîëèòà ïîñòîðîí-
íèìè âåùåñòâàìè (ñîåäèíåíèÿìè), ÷òî
ïðåäîïðåäåëèò áûñòðûé èçíîñ ÀÁ.
Âñå ðàáîòû ñëåäóåò ïðîâîäèòü â ñòåê-
ëÿííîé ïîñóäå ñ èñïîëüçîâàíèåì òîëü-
êî ñèíòåòè÷åñêèõ ôèëüòðîâ.

Ñîñòàâ ýëåêòðîëèòà: äèñòèëëèðîâàí-
íàÿ âîäà è àêêóìóëÿòîðíàÿ ñåðíàÿ
êèñëîòà Í2SO4. Ïðàâèëà ñìåøèâàíèÿ
ñòðîãî ðåãëàìåíòèðîâàíû, êèñëîòó
ìåäëåííî ñ ïåðåðûâàìè äëÿ ðàçìå-
øèâàíèÿ âëèâàþò â âîäó. Â ïðîöåññå
ðåàêöèè ñîåäèíåíèÿ ïðîèñõîäèò àê-
òèâíîå âûäåëåíèå òåïëà, ïîýòîìó íå-
îáõîäèìî ñëåäèòü çà íàãðåâîì åìêî-
ñòè, â êîòîðîé ïðèãîòàâëèâàþò ýëåêò-
ðîëèò, ÷òîáû îíà íå ëîïíóëà.

Ýëåêòðîëèò îõëàæäàþò äî òåìïå-
ðàòóðû +15-20 °Ñ è çàëèâàþò â àêêó-
ìóëÿòîð äî óðîâíÿ, ïðåâûøàþùåãî
ïðåäîõðàíèòåëüíûé ùèòîê ïðèìåðíî
íà 15 ìì. ×åðåç 2 ÷, êîãäà àêòèâíàÿ

Ââîä â ýêñïëóàòàöèþ ñâèíöîâûõ
àêêóìóëÿòîðíûõ áàòàðåé

À.Â. Ñàââèí, ã. Çíàìåíêà-2, Êèðîâîãðàäñêàÿ îáë.

(Ïðàêòè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè)
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ìàññà ïëàñòèí ïðîïèòàåòñÿ ýëåêòðîëè-
òîì, íåîáõîäèìî èçìåðèòü ïëîòíîñòü
ýëåêòðîëèòà, è åñëè îíà ñíèçèëàñü íå
áîëåå ÷åì íà 0,003 ã/ñì3, ÀÁ íåîá-
õîäèìî ðàçðÿäèòü äî íàïðÿæåíèÿ íà
êàæäîé áàíêå 1,75 Â â òå÷åíèå 20 ÷
ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî 20 °Ñ. 20-÷à-
ñîâîé ðåæèì ðàçðÿäà ÿâëÿåòñÿ ñòàí-
äàðòíûì. Ýëåêòðîëèò ñëèòü â îòõîäû.

Çàíîâî ïðèãîòàâëèâàþò ýëåêòðîëèò,
íî óæå ñ ïëîòíîñòüþ, óêàçàííîé â èí-
ñòðóêöèè. Íåîáõîäèìî ïîìíèòü, ÷òî
ýëåêòðîëèò ñ ïîâûøåííîé ïëîòíîñòüþ
óâåëè÷èâàåò âåðîÿòíîñòü ñóëüôàòàöèè
ïëàñòèí è ðàçðóøàåò àêêóìóëÿòîð.

Ýëåêòðîëèò ïîñëå îõëàæäåíèÿ äî
òåìïåðàòóðû +15...20 °Ñ çàëèâàþò â ÀÁ
äî óðîâíÿ, ïðåâûøàþùåãî ïðåäîõðà-
íèòåëüíûé ùèòîê íà 10...15 ìì, è îò-
ñòàèâàþò â òå÷åíèå 2 ÷ äëÿ ðàâíî-
ìåðíîé ïðîïèòêè ïëàñòèí (òðÿñòè ÀÁ
íå íóæíî). Çàòåì ÀÁ çàðÿæàþò òîêîì
ïîñòîÿííîé âåëè÷èíû, íî íè â êîåì
ñëó÷àå íå íàïðÿæåíèåì ïîñòîÿííîé
âåëè÷èíû. Ïðàêòè÷åñêàÿ ðàçíèöà ñïî-
ñîáîâ ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïîñëåäîâà-
òåëüíî ñ çàðÿäíûì óñòðîéñòâîì, âû-
õîäíîå ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå êîòî-
ðîãî íå äîëæíî ïðåâûøàòü ñóììàðíî-
ãî íàïðÿæåíèÿ ÀÁ èç ðàñ÷åòà 2,4 Â íà
êàæäóþ áàíêó, â ñëó÷àå çàðÿäà òî-
êîì ïîñòîÿííîé âåëè÷èíû, âêëþ÷àþò
ðåîñòàò, êîòîðûì è óñòàíàâëèâàþò òîê
çàðÿäà íà íåîáõîäèìóþ âåëè÷èíó.
Ëó÷øå âñåãî ïðèìåíÿòü çàðÿäíûå óñ-
òðîéñòâà, ñíàáæåííûå ðåãóëèðóåìûì
ñòàáèëèçàòîðîì òîêà çàðÿäêè. Â íà÷à-
ëå çàðÿäà òîê íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü
íà óðîâíå 0,08 îò íîìèíàëüíîãî, à
÷åðåç 40-120 ìèí óñòàíîâèòü 0,1 îò
íîìèíàëüíîãî. Â êîíöå çàðÿäêè, êîã-
äà íà÷èíàåòñÿ àêòèâíîå ãàçîîáðàçîâà-
íèå (îáðàçîâàíèå ïóçûðüêîâ âîäîðî-
äà è êèñëîðîäà), íåîáõîäèìî ñíèçèòü
òîê çàðÿäà äî 0,05-0,08 îò íîìèíàëü-
íîãî. Íå äîïóñêàåòñÿ ïðåâûøåíèå òåì-
ïåðàòóðû ýëåêòðîëèòà âûøå +30 °Ñ
(+45 °Ñìàêñ). Îêîí÷àíèåì ïðîöåññà
çàðÿäêè ñëåäóåò ñ÷èòàòü óñòîé÷èâîå

íàïðÿæåíèå íà êàæäîé áàíêå ÀÁ â
ïðåäåëàõ 2,4-2,7 Â. Â ïîñëåäóþùèå
ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïðîöåññà çàðÿäêè 2
÷ ïðîâåðÿþò ïëîòíîñòü ýëåêòðîëèòà, è
åñëè îíà íåèçìåííà â òå÷åíèå 2 ÷,
êàê è íàïðÿæåíèå, ÀÁ ñ÷èòàåòñÿ ïîë-
íîñòüþ çàðÿæåííîé.

Åñëè ñïóñòÿ 2 ÷ ïîñëå òîãî êàê â ñó-
õîçàðÿæåííóþ ÀÁ áûë çàëèò ýëåêòðî-
ëèò ïëîòíîñòüþ â 1,5 ðàçà íèæå íîìè-
íàëüíîé, ïëîòíîñòü ýëåêòðîëèòà
óìåíüøèëàñü áîëåå ÷åì íà 0,003
ã/ñì3, ÀÁ íåîáõîäèìî çàðÿäèòü-ðàç-
ðÿäèòü êàê îïèñàíî âûøå. Õîðîøî,
åñëè ðàçðÿä çàâåðøàåòñÿ íå áûñòðåå,
÷åì çà 20 ÷. Äàëåå ýëåêòðîëèò ñëèâà-
þò è ÀÁ çàïðàâëÿþò ýëåêòðîëèòîì ñ
ïëîòíîñòüþ, óêàçàííîé â èíñòðóêöèè,
è çàðÿæàþò.

Çàðÿä àêêóìóëÿòîðîâ âñåãäà ñëå-
äóåò ïðîâîäèòü ïðè òåìïåðàòóðå,
áëèçêîé ê +22 °Ñ. Â êîíöå çàðÿä-
êè (íî ïðè ïîäêëþ÷åííîì çàðÿä-
íîì óñòðîéñòâå) èçìåðÿþò ïëîò-
íîñòü ýëåêòðîëèòà è äîâîäÿò äî
íîðìû äîáàâëåíèåì äèñòèëëèðî-
âàííîé âîäû èëè ýëåêòðîëèòà ïëîò-
íîñòüþ 1,4 ã/ñì3 (åñòåñòâåííî,
ïðåäâàðèòåëüíî îòáèðàÿ ýëåêòðî-
ëèò, ÷òîáû â èòîãå ñîõðàíÿëñÿ óðî-
âåíü íà 10-15 ìì âûøå ïðåäîõðàíè-
òåëüíîãî ùèòêà). Ïðè ýòîì ýëåêòðî-
ëèò íåîáõîäèìî ïîìåøèâàòü èëè

Ïëîòíîñòü Òåìïåðàòóðà
ýëåêòðîëèòà, çàìåðçàíèÿ,
ã/ñì3 °Ñ

1,11 -8
1,13 -10
1,15 -14
1,17 -18
1,19 -22
1,21 -28
1,23 -40
1,25 -50
1,27 -58
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ëåãêî ïîêà÷èâàòü ÀÁ, íî ÷òîáû íå
îãîëÿëèñü ïëàñòèíû.

Òàê è òîëüêî òàê ñëåäóåò îñóùåñòâ-
ëÿòü ïåðâûé çàðÿä ÀÁ. Â äàëüíåéøåì
ýòè òðåáîâàíèÿ îñòàþòñÿ â ñèëå, íî çà-
ðÿæàòü ìîæíî è íàïðÿæåíèåì ïîñòî-
ÿííîé âåëè÷èíû (÷òî âñå æå õóæå).
Õðàíèòü ÀÁ âûãîäíî â íèçêîòåìïåðà-
òóðíîé ñðåäå, òàê êàê ïðè òåìïåðàòó-
ðå íèæå 0 °Ñ ñàìîðàçðÿä ïðîèñõîäèò
äîâîëüíî ìåäëåííî. Ýêñïëóàòèðîâàòü
ÀÁ âûãîäíî ïðè òåìïåðàòóðå îêðóæà-
þùåé ñðåäû, áëèçêîé ê +25 °Ñ. Â
òàáëèöå óêàçàíû ïëîòíîñòü ýëåêòðîëè-
òà, èçìåðåííàÿ ïðè òåìïåðàòóðå +15
°Ñ, è ñîîòâåòñòâóþùàÿ åé òåìïåðàòó-
ðà çàìåðçàíèÿ.

Â ïðîöåññå ðàçðÿäà ÀÁ íà ïëàñòè-
íàõ îáðàçóþòñÿ êðèñòàëëû ñåðíîêèñ-
ëîãî ñâèíöà PbSÎ4, êîòîðûå ïðè çà-
ðÿäå â ðåçóëüòàòå ýëåêòðîëèçà âíîâü
ñòàíóò àêòèâíîé ìàññîé.

Õðàíèòü àêêóìóëÿòîðû â ðàçðÿæåí-
íîì ñîñòîÿíèè íå ñòîèò, òàê êàê êðè-
ñòàëëû PbSÎ4 ïåðåðîæäàþòñÿ â òâåð-
äûå (ïî÷òè íåðàñòâîðèìûå) áåëîãî
öâåòà êðèñòàëëû, êîòîðûå â äàëüíåé-
øåì ïðè çàðÿäå òàê è îñòàþòñÿ ñóëü-
ôàòîì. Ïîñòîÿííî íåîáõîäèìî ñëå-
äèòü çà óðîâíåì ýëåêòðîëèòà, òàê êàê
íà îãîëåííîé ÷àñòè îòðèöàòåëüíûõ
ýëåêòðîäîâ îáðàçóþòñÿ òå æå áåëûå
êðèñòàëëû. Ïðè íåîáõîäèìîñòè óðî-
âåíü ïîääåðæèâàþò äîáàâëåíèåì äèñ-
òèëëèðîâàííîé âîäû.

Íå äîïóñêàòü ðàçðÿä áàòàðåè íè-
æå 1,75 Â íà êàæäóþ áàíêó! Åñëè
ïëîòíîñòü ýëåêòðîëèòà ïðèáëèçèëàñü
ê íèæíåìó ïðåäåëó äîïóñòèìîãî, ÀÁ
ìîæíî ïîäçàðÿäèòü è ïëîòíîñòü ýëå-
êòðîëèòà ïîâûñèòñÿ. Ñîçäàâàòü ïàíè-
êó ïî ìàëåéøåìó ñíèæåíèþ ïëîò-
íîñòè íå íóæíî, ÷àñòûå ïîäçàðÿäêè
âðÿä ëè óâåëè÷àò ñðîê ñëóæáû ÀÁ.
Íåîáõîäèìî ïåðèîäè÷íî ïðîòèðàòü
ìåæêëåììíóþ ïîâåðõíîñòü ÀÁ ñó-
õîé âåòîøüþ, ÷òîáû íå ñîçäàâàëèñü
òîêîïðîâîäÿùèå äîðîæêè èç ïûëè è
êèñëîòû.

ÏÈÑÜÌÀ ÍÀØÈÕ ×ÈÒÀÒÅËÅÉ
×èòàòåëü Àëåêñàíäð Çàáîëîòíûé èç Ëüâî-

âà ïèøåò: "Ó ìåíÿ â òåñòåðå Ö4353 âûøëà
èç ñòðîÿ ìèêðîñáîðêà ÊÌÏ 203 ÓÏ1. Ê ñî-
æàëåíèþ, ÿ íå èìåþ ïîíÿòèÿ î òîì, ÷òî ýòî
òàêîå. Ñ ýòîé ïðîáëåìîé ñòîëêíóëèñü è
ìîè äðóçüÿ, ìû íå ìîæåì îòðåìîíòèðîâàòü
íàøè òåñòåðû. Ñîîáùèòå, ÷åì ìîæíî çàìå-
íèòü ýòó ìèêðîñáîðêó èëè ãäå åå ìîæíî êó-
ïèòü".

×èòàòåëü Ï.À.Äîâãóí èç Âîëûíñêîé îáëà-
ñòè ïèøåò: "Ó ìåíÿ åñòü áåíçîïèëà "Óðàë".
Íî âîò áåäà -- îòêàçàëà ýëåêòðîíèêà. Õî-
òåë áû íà ñòðàíèöàõ æóðíàëà óçíàòü, êàê óñ-
òðàíèòü íåèñïðàâíîñòü ñâîèìè ñèëàìè. Ýòà
òåìà áóäåò èíòåðåñíà ìíîãèì (îñîáåííî
ñåëüñêèì) ÷èòàòåëÿì".

×èòàòåëü Ì.È.Àëìàøèé èç Çàêàðïàòñêîé
îáëàñòè îáðàùàåòñÿ ñ òàêîé ïðîñüáîé:
"Åñòü òàêîé ïðèáîð -- àíàëèçàòîð öâåòà
äëÿ öâåòíîé ôîòîïå÷àòè AD-820 ôèðìû
Hasner Labortechnik. Íî êóïèòü åãî ìíå íå
ïî êàðìàíó. Íå ìîãëè áû âû ïðèñëàòü ìíå
åãî ñõåìó, ÷òîáû ÿ åãî ñäåëàë ñàìîñòîÿ-
òåëüíî".

×èòàòåëü Ñ.È.Âîéòîâè÷ èç Õìåëüíèöêîé
îáëàñòè: "Ó ìåíÿ íàõîäèòñÿ áîëüøîå êîëè-
÷åñòâî óñòàðåâøèõ ìèêðîñõåì Ê511ÈÄ2.
Ñîîáùèòå, ïîæàëóéñòà, ñïðàâî÷íûå äàí-
íûå ýòèõ ìèêðîñõåì è íàçíà÷åíèå âûâî-
äîâ". (Îò ðåäàêöèè: â ñïðàâî÷íèêå "Âñå
îòå÷åñòâåííûå ìèêðîñõåìû", Ìîñêâà, Äî-
äýêà, 1997 ã. òàêîé ìèêðîñõåìû íåò).

×èòàòåëü È.Ï.Ìàëüöåâ èç Õåðñîíñêîé îá-
ëàñòè ïèøåò: "Óæå òðè ãîäà íå ìîãó åçäèòü
íà ìîòîöèêëå -- âûøåë èç ñòðîÿ êîììóòà-
òîð 46.37.34 12Â. Íå ìîãëè áû âû ïðèñëàòü
ìíå åãî ñõåìó è ðàññêàçàòü, êàê åãî ïî÷è-
íèòü".

17-ëåòíèé ÷èòàòåëü Äìèòðèé Ïîíîìàðåâ
èç Ëóãàíñêîé îáëàñòè ïðîñèò ïðèñëàòü äàí-
íûå ïî ìèêðîñõåìàì ÊÐ1810ÂÃ72 è
ÊÐ1810ÂÌ87.

×èòàòåëü Â.À.Îòðåøêî èç Õåðñîíñêîé
îáëàñòè ïèøåò:"Ó ìåíÿ åñòü îñöèëëîãðàô
ÎÌË-2Ì. Íî âîò ïðè âêëþ÷åíèè äëèòåëüíî-
ñòè ðàçâåðòêè 10-20-50 ìñ íà ýêðàíå ìåä-
ëåííî ïåðåìåùàåòñÿ ñâåòÿùàÿñÿ òî÷êà, íà
âñåõ îñòàëüíûõ äëèòåëüíîñòÿõ îñöèëëî-
ãðàô ðàáîòàåò íîðìàëüíî. Êàêàÿ ìîæåò
áûòü ïðè÷èíà?".

Ðåäàêöèÿ îáðàùàåòñÿ ê ÷èòàòåëÿì ñ
ïðîñüáîé ïðåäñòàâèòü èíôîðìàöèþ ïî çà-
òðîíóòûì âîïðîñàì.
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Ñ÷åò÷èê âðåìåíè (ðèñ.5) ñîáðàí íà
äâóõ ïëàòàõ. Íà îäíîé ïëàòå ñîáðàí
ñîáñòâåííî ñ÷åò÷èê ïî òèïîâîé äëÿ áû-
òîâûõ ÷àñîâ ñõåìå ñ íåáîëüøèìè îòëè-
÷èÿìè: ñóòî÷íûé öèêë (24 ÷)
íå âûäåëÿåòñÿ, â ýòîì íåò
íåîáõîäèìîñòè; â çàäàþ-
ùåì ãåíåðàòîðå ñ÷åò÷èêà
(ìèêðîñõåìà 176ÈÅ12) îò-
ñóòñòâóþò ýëåìåíòû ïîäñò-
ðîéêè ÷àñòîòû êâàðöåâîãî
ãåíåðàòîðà, ïîñêîëüêó òðå-
áóåìàÿ òî÷íîñòü ñ÷åòà
(0,1%, ò.å. 10�3) çíà÷èòåëüíî
íèæå îòêëîíåíèÿ ÷àñòîòû
êâàðöåâîãî ãåíåðàòîðà
(10�4).

Ñåêóíäíûå èìïóëüñû (âû-
âîä 4 ìèêðîñõåìû 176ÈÅ12)
èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïîäñâåòà
çàïÿòîé ìåæäó ðàçðÿäàìè
÷àñîâ è ìèíóò, ýòî ïîçâîëÿ-
åò èíäèöèðîâàòü ïðîöåññ
ñ÷åòà.

Ñâåòîäèîäíûå öèôðîâûå
èíäèêàòîðû äîëæíû áûòü
äîñòóïíû äëÿ íàáëþäåíèÿ,
ïîýòîìó îíè ñìîíòèðîâàíû
íà îòäåëüíîé ïëàòå (ðèñ.6). Ðåçèñòîðû
R33�R61 (1,6 êÎì) îãðàíè÷èâàþò òîêè
÷åðåç ñâåòîäèîäû èíäèêàòîðîâ. Âûáîð
íîìèíàëîâ ýòèõ ðåçèñòîðîâ ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé êîìïðîìèññ ìåæäó äâóìÿ
ïðîòèâîðå÷èâûìè òðåáîâàíèÿìè: îòáè-
ðàòü âîçìîæíî ìåíüøèé òîê îò ìèêðî-
ñõåì (íå áîëåå 5 ìÀ íà îäèí âûâîä) è
îáåñïå÷èâàòü äîñòàòî÷íóþ ÿðêîñòü ñâå-
÷åíèÿ èíäèêàòîðîâ.

Ãåíåðàòîð ñòàáèëüíîãî òîêà (ÃÑÒ)
(ðèñ.7). Òðåáîâàíèÿ ê ÃÑÒ âåñüìà æåñò-
êèå. Îí äîëæåí ðàáîòàòü â äèàïàçîíå íà-
ïðÿæåíèé îò 1 äî 18 Â è ñòàáèëèçèðîâàòü
òîêè äî 100 ìÀ. Ïîýòîìó âûáðàíà ïðî-
ñòåéøàÿ ñõåìà ñ ìèíèìàëüíûì êîëè÷å-
ñòâîì ð-n-ïåðåõîäîâ [3, ðèñ.46], ïðè÷åì

òðàíçèñòîð ïðèìåíåí ãåðìàíèåâûé, à
âìåñòî ðåçèñòîðà â öåïè äèîäà � ñâîé
"ìåñòíûé" ÃÑÒ íà ïîëåâîì òðàíçèñòîðå
[3, ðèñ.49]. Ìîùíîñòü, ðàññåèâàåìàÿ â

òðàíçèñòîðå VT8, äîñòàòî÷íî ìàëà, è
íàãðåâ åãî áåç òåïëîîòâîäà íå ïðåâûøà-
åò äîïóñòèìîãî. Íî ïðè áîëüøèõ òîêàõ
ñòàáèëèçàöèè â òå÷åíèå ïåðâûõ 10-20
ìèí ðàáîòû òîê âîçðàñòàåò íà 20-30%.
Ïîçæå, ïîñëå óñòàíîâêè òåïëîâîãî áà-
ëàíñà, òîê íå ìåíÿåòñÿ. Ñ óñòàíîâêîé
òðàíçèñòîðà íà ðàäèàòîð ñ îáøåé ïëî-
ùàäüþ îêîëî 150 ñì2 òåïëîâîé áàëàíñ
íàñòóïàåò ïðè ìåíüøåì íàãðåâå, è óâå-
ëè÷åíèå òîêà íå ïðåâûøàåò 10%. Ïðè-
÷èíîé îòìå÷åííîãî íåäîñòàòêà ÿâëÿåòñÿ
òî, ÷òî äàííûé ÃÑÒ - ÷èñòî ïàðàìåòðè-
÷åñêèé, è ïàðàìåòðû ÃÑÒ îïðåäåëÿþòñÿ
â îñíîâíîì ïàðàìåòðàìè òðàíçèñòîðà. À
ýòè ïàðàìåòðû, êàê èçâåñòíî, î÷åíü ñèëü-
íî çàâèñÿò îò òåìïåðàòóðû. Ëó÷øèõ ðå-

Óñòðîéñòâî çàðÿäà-ðàçðÿäà àêêóìóëÿòîðîâ
Å.Ñ. Êîëåñíèê, ã. Ìîñêâà(Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî ñì. â ÐÝ 3/2000)
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çóëüòàòîâ ìîæíî áûëî îæèäàòü îò ÃÑÒ,
ñîäåðæàùåãî óñèëèòåëüíûé êàñêàä ïî
íàïðÿæåíèþ ñ ãëóáîêîé îòðèöàòåëüíîé
îáðàòíîé ñâÿçüþ, íàïðèìåð [3, ðèñ.51].
Êàê èçâåñòíî, â òàêèõ ñõåìàõ âëèÿíèå ïà-
ðàìåòðîâ îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ íà ïàðà-
ìåòðû âñåãî óñòðîéñòâà óìåíüøàåòñÿ
ïðèìåðíî â Ê ðàç, ãäå Ê - êîýôôèöèåíò
óñèëåíèÿ óñèëèòåëüíîãî êàñêàäà. ß èñ-
ïûòàë òàêóþ ñõåìó, îíà ïîêàçàëà âåëè-
êîëåïíûå ðåçóëüòàòû, íî äîáèòüñÿ åå ðà-

áîòû â òðåáóåìîì äèàïàçîíå íàïðÿæå-
íèè ìíå íå óäàëîñü. Òîê çàðÿäà (ðàçðÿ-
äà) ìîæíî óñòàíàâëèâàòü ðåçèñòîðîì R
63 è êîíòðîëèðîâàòü ìèëëèàìïåðìåò-
ðîì (ðèñ.7).

×åðòåæ ïå÷àòíîé ïëàòû ÃÑÒ, êàê è
îïèñàííîãî íèæå áëîêà ïèòàíèÿ, íå ïðè-
âîæó, ïîñêîëüêó êîíôèãóðàöèÿ ïëàòû
çàâèñèò îò ðàçìåðîâ è ôîðìû ïðèìåíåí-
íîãî ðàäèàòîðà, ê òîìó æå ïðèíöèïèàëü-
íàÿ ñõåìà äîñòàòî÷íî ïðîñòà.

Áëîê ïèòàíèÿ
(ðèñ.8) âûðàáà-
òûâàåò äâà ñòà-
áèëèçèðîâàííûõ
íàïðÿæåíèÿ .
Öåïü "+18 Â" (ïè-
òàíèå êîìïàðà-
òîðà è öåïè çà-
ðÿäà) ñòàáèëèçè-
ðîâàíà ïðîñòåé-
øèì òðàíçèñòîð-
íûì ôèëüòðîì
íà òðàíçèñòîðå
VT9; öåïü "+9 Â"
(ïèòàíèå ñ÷åò÷è-
êà âðåìåíè) ñòà-
áèëèçèðîâàíà
ñõåìîé íà òðàí-
çèñòîðàõ VÒ10,ðèñ.5

ðèñ.6
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ðèñ.7

VÒ11. Îïîðíûì â ýòîì ñòàáèëèçàòîðå
ÿâëÿåòñÿ íàïðÿæåíèå áàçà-ýìèòòåð òðàí-
çèñòîðà VÒ11, êîòîðîå âî âñåì äèàïàçî-
íå ñòàáèëèçàöèè ìåíÿåòñÿ î÷åíü ìàëî.
Öåïî÷êè R64, Ñ9 è R66, Ñ12 çíà÷èòåëü-
íî óìåíüøàþò ïóëüñàöèè âûõîäíûõ íà-
ïðÿæåíèé ïðè áîëüøèõ òîêàõ íàãðóçêè.
Òðàíçèñòîðû VT9 è VT10 ñíàáæåíû ðà-
äèàòîðàìè ñ îáùåé ïëîùàäüþ îêîëî
40 ñì2 êàæäûé.

Ïå÷àòíàÿ ïëàòà ïîêàçàíà íà ðèñ.9 (à-
à - îòâåðñòèÿ äëÿ êðåïëåíèÿ ïëàòû; b-b
- äëÿ êðåïëåíèÿ ðåëå).

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)

ðèñ.9

ðèñ.8
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Ïðè ðàçðàáîòêå ñõåìû çàðÿäíî-ïèòà-
þùåãî óñòðîéñòâà (ÇÏÓ) ñòàâèëèñü ñëå-
äóþùèå çàäà÷è: óâåëè÷èòü ÊÏÄ çà ñ÷åò
ïðèìåíåíèÿ èìïóëüñíîãî ðåãóëèðîâà-
íèÿ; îáåñïå÷èòü ïëàâíîñòü ðåãóëèðîâ-
êè âûõîäíîãî òîêà; ïðèìåíèòü ïðîñòóþ
ýëåìåíòíóþ áàçó; óìåíüøèòü êîëè÷åñò-
âî ñèëîâûõ ýëåìåíòîâ; óïðîñòèòü êîí-
ñòðóêöèþ; îñíàñòèòü íåñëîæíûìè ñåð-
âèñíûìè óñòðîéñòâàìè, óâåëè÷èâàþùè-
ìè ýêñïëóàòàöèîííûå âîçìîæíîñòè
ÇÏÓ, êîòîðûå ìîæíî áûëî áû ïîýòàï-
íî äîáàâëÿòü ê îñíîâíîé ñõåìå áåç
çíà÷èòåëüíûõ äîðàáîòîê.

Ñõåìà (ðèñ.1) Ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ðåãóëèðóåìûé äâóõïîëóïåðèîäíûé âû-
ïðÿìèòåëü íà îñíîâå òðèíèñòîðíîãî
ðåãóëÿòîðà ñ ôàçîèìïóëüñíûì óïðàâëå-
íèåì, ãäå òðèíèñòîðû VS1 è VS2 èñ-
ïîëüçóþò â êà÷åñòâå ñèëîâûõ óïðàâëÿ-
åìûõ äèîäîâ. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå
ïðèíöèïîâ ðàáîòû ðåãóëÿòîðà, âîçìîæ-

íûå âàðèàíòû ñõåìîòåõíèêè, çàìåíà
ýëåìåíòîâ ïîäðîáíî îïèñàíû â [1].

Îñîáîå âíèìàíèå íåîáõîäèìî óäå-
ëèòü àêêóðàòíîñòè èçãîòîâëåíèÿ Ò2.
Êðîìêè êîëüöà ñëåäóåò ïðèòóïèòü, à
ñàìî êîëüöî ïî äèàìåòðó îáìîòàòü
äâóìÿ ñëîÿìè èçîëåíòû âî èçáåæàíèå
çàìûêàíèÿ îáìîòîê II è III ÷åðåç ñåð-
äå÷íèê.

Òðàíñôîðìàòîð Ò2 âûïîëíåí íà ôåð-
ðèòîâîì êîëüöå Ê20õ10õ11 2000ÍÍ è
ñîäåðæèò 3õ75 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-2
äèàìåòðîì 0,22 ìì. Íàìîòêà âûïîë-
íåíà æãóòîì èç òðåõ ïðîâîäîâ, ÷òî
òåõíîëîãè÷åñêè óäîáíî ïðè ñîåäèíåíè-
ÿõ è ôàçèðîâêå îáìîòîê Ò2 (Âíèìàíèå!
Åñëè ñëó÷àéíî ïðè ìîíòàæå îêàæóòñÿ
ñîåäèíåííûìè îáìîòêè II è III, òî ÷åðåç
íèõ ê Ò2 áóäåò ïðèëîæåíî óäâîåííîå
íàïðÿæåíèå âûïðÿìèòåëÿ è Ò2 âûéäåò
èç ñòðîÿ). Íà÷àëà îáìîòîê (îáîçíà÷å-
íû íà ðèñ.1 òî÷êîé) ñîåäèíÿþò ñ ýìèò-

Çà ð ÿ ä í î - ï èòàþùåå óñòðî é ñòâî ñ 
ðà ñøèð å í íûìè ýê ñ ïë ó àòàöè î í íûìè 
âî çìîæíîñòÿìè Ñ.À. Åëêèí, UR5XA0, ã.Æèòîìèð

ðèñ.1
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òåðîì VT2, ÓÝ VS1 è VS2, à êîíöû ñî-
îòâåòñòâóþùèõ îáìîòîê � ñ àíîäàìè
VD1, VD2 è êàòîäàìè VS1, VS2.

Êîíñòðóêòèâíî òðèíèñòîðû ðàçìå-
ùåíû íà îäíîì ðàäèàòîðå ïëîùàäüþ
300 ìì2 áåç èçîëèðóþùèõ ïðîêëàäîê
(ìîæíî èñïîëüçîâàòü êîðïóñ ÇÏÓ).

Åñëè çàðÿäíûì óñòðîéñòâîì ïîëüçî-
âàòüñÿ âíèìàòåëüíî è àêêóðàòíî, êîí-
òðîëèðóÿ ñòåïåíü çàðÿäà àêêóìóëÿòîð-
íîé áàòàðåè (ÀÊÁ) ïî äîïîëíèòåëüíî-
ìó âîëüòìåòðó, ïîäêëþ÷åííîìó ê XS1,
òî ìîæíî èñïîëüçîâàòü ÇÏÓ ïî ðèñ.1.
Íî ïîñêîëüêó åãî "âåëè÷åñòâî ñëó÷àé"
ïðîãíîçèðóåòñÿ àëãîðèòìîì - íåò ñëó-
÷àéíîñòåé - åñòü åñòåñòâåííûå çàêî-
íîìåðíîñòè, òî ëó÷øå ÇÏÓ îñíàñòèòü
óñòðîéñòâàìè, èñêëþ÷àþùèìè âûõîä
èç ñòðîÿ ÇÏÓ, èëè ïîäêëþ÷èòü ê íåìó
ÀÊÁ ïðè ñëåäóþùèõ âíåøíèõ îòðèöà-
òåëüíûõ âîçäåéñòâèÿõ:

êîðîòêîì çàìûêàíèè â âûõîäíîé ñè-
ëîâîé öåïè, êîòîðîå ìîæåò âûâåñòè
èç ñòðîÿ ñàìî ÇÏÓ;

ïîäêëþ÷åíèè ê ÇÏÓ ÀÊÁ â ïðîòèâî-
ïîëîæíîé ïîëÿðíîñòè, ÷òî ìîæåò âû-
âåñòè èç ñòðîÿ ÀÊÁ;

ïåðåçàðÿäêå ÀÊÁ (ïî âðåìåíè), ÷òî
ïðèâåäåò ê îñûïàíèþ àêòèâíîé ìàññû
è âûõîäó ÀÊÁ èç ñòðîÿ.

Ñõåìà äîðàáîòêè ÇÏÓ ïîêàçàíà íà
ðèñ.2 (ñî ñòðóêòóðîé ðèñ.1 + ðèñ.2).
Îíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òðàíçèñòîð-
íûé êëþ÷, óïðàâëÿåìûé âåëè÷èíîé è
ïîëÿðíîñòüþ âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ (íà
ÀÊÁ) è óïðàâëÿþùèé íàïðÿæåíèåì ïè-
òàíèÿ ôàçîèìïóëüñíîãî ãåíåðàòîðà,
âêëþ÷åííûé âìåñòî ïåðåìû÷êè ÕÐ2.
Ïðè ñèëüíî çàñóëüôàòèðîâàííîé ÀÊÁ
âîçìîæíî, ÷òî íà êëåììàõ ïðàâèëüíî
ïîäêëþ÷åííîé ÀÊÁ ïîëÿðíîñòü îêà-
æåòñÿ ïðîòèâîïîëîæíîé ëèáî ÀÊÁ
ñèëüíî ðàçðÿæåíà, è íàïðÿæåíèå íà
íåé ìåíüøå, ÷åì íàïðÿæåíèå îòêðûâà-
íèÿ òðàíçèñòîðíîãî êëþ÷à. Â îáîèõ
ñëó÷àÿõ ÇÏÓ ðàáîòàòü íå áóäåò. Äëÿ óñ-
òðàíåíèÿ ýòîãî ââåäåí òóìáëåð S2, êî-
òîðûì øóíòèðóþò êëþ÷ íà íåêîòîðîå

âðåìÿ äîñòèæåíèÿ íåîáõîäèìûõ ïî-
ëÿðíîñòè è âåëè÷èíû íàïðÿæåíèÿ íà
ÀÊÁ äëÿ óäåðæàíèÿ êëþ÷à â îòêðûòîì
ñîñòîÿíèè è íîðìàëüíîãî çàðÿäíîãî
ïðîöåññà. Ïîñëå ÷åãî òóìáëåð ðàçìû-
êàþò. Â [2] ýòî íå ó÷òåíî, è ÇÏÓ ðàáî-
òàòü íå áóäåò. Ïðè ïðèìåíåíèè äåòàëåé,
óêàçàííûõ íà ðèñ.2, ñõåìà â íàëàæèâà-
íèè íå íóæäàåòñÿ.

Íà ïðàêòèêå, êîãäà íåîáõîäèìî ïîëü-
çîâàòüñÿ àâòîòðàíñïîðòîì â çèìíåå
âðåìÿ, à îòäà÷à ÀÊÁ (ïî åìêîñòè) ïðè
ïîíèæåíèè òåìïåðàòóðû ñèëüíî ñíè-
æàåòñÿ, äà è ÀÊÁ óæå ýêñïëóàòèðóåò-
ñÿ "âäâîå-âòðîå âûøå íîðìû" (îáúåì
àêòèâíîé ìàññû óìåíüøèëñÿ èç-çà åñ-
òåñòâåííîãî îñûïàíèÿ, äà è ñàìà ÀÊÁ
ñèëüíî çàñóëüôàòèðîâàíà, ÷òî ïðèâåëî
ê åùå ìåíüøåé îòäà÷å ïî åìêîñòè è
óâåëè÷åíèþ âíóòðåííåãî ñîïðîòèâëå-
íèÿ), íåâîçìîæåí íàäåæíûé çàïóñê àâ-
òîìîáèëÿ.

Âî ìíîãîì ìîæíî èçáàâèòüñÿ îò ýòèõ
ïðîáëåì, à òàêæå óâåëè÷èòü ñðîê ýêñ-
ïëóàòàöèè ÀÊÁ, êîãäà àâòîìîáèëü ñòî-
èò â ãàðàæå, à ÀÊÁ ïîñòîÿííî ïîä-
êëþ÷åíà ê ÇÏÓ, ðàáîòàþùåìó â "äå-
æóðíîì" ðåæèìå è ïîääåðæèâàþùåìó
åå â ïîëíîé ãîòîâíîñòè ê ýêñïëóàòàöèè.

Ïî ðåêîìåíäàöèÿì, ñîäåðæàùèìñÿ â
[4], ñðîê ýêñïëóàòàöèè ÀÊÁ ïðè ïðèìå-
íåíèè ê ÀÊÁ "ñìîëîäó" äåæóðíîãî ðå-
æèìà (íà õðàíåíèè) ìîæíî ïðîäëèòü äî
5-6 ëåò! (âìåñòî 1-2!), à â äðóãèõ ñëó÷à-
ÿõ çíà÷èòåëüíî çàìåäëèòü ðàçðóøàþ-
ùèå ïðîöåññû, ïðîòåêàþùèå â ÀÊÁ âî
âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè.

Õîðîøî ñåáÿ çàðåêîìåíäîâàëà íà

ðèñ.2
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ïðàêòèêå ïðîñòîòîé ñõåìîòåõíèêè, ýëå-
ìåíòíîé áàçû è íàñòðîéêè ñõåìà (èç-
ãîòîâëåíà êàê â êîìïëåêñå ñ ÇÏÓ, òàê
è êàê ïðèñòàâêà ê óæå èìåþùèìñÿ
ÇÏÓ), èçîáðàæåííàÿ íà ðèñ.3, ðåêî-
ìåíäîâàííàÿ [3] (ïî ñòðóêòóðå
ðèñ.1+ðèñ.2+ðèñ.3), ïîäêëþ÷àåìàÿ ê
XS1.

Ñõåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýëåêòðîí-
íîå ðåëå ñ ðàçäåëüíî ðåãóëèðóåìûìè
ïîðîãàìè âêëþ÷åíèÿ è âûêëþ÷åíèÿ.
Îíà ýíåðãåòè÷åñêè âûãîäíåå, ÷åì ñõå-
ìà â [2], ïîñêîëüêó Ò1 îòêëþ÷åí îò ñå-
òè íà âðåìÿ "äåæóðíîãî" ðåæèìà, êî-
òîðîå ìîæåò äîñòèãàòü íåñêîëüêèõ ÷à-
ñîâ ïàóçû íà íåñêîëüêî ìèíóò çàðÿäà.
Ê ïðèìåíåííûì äåòàëÿì ñõåìà íå êðè-
òè÷íà. Òðàíçèñòîðû æåëàòåëüíî ïðèìå-
íèòü êðåìíèåâûå, íîìèíàëû ðåçèñòîðîâ
R1, R4-R6 ±20%, R2, R3 � ïîäñòðîå÷íûå
ïðîâîëî÷íûå òèïà ÑÏ5-1, ïîñêîëüêó
îíè ïîçâîëÿþò óñòàíîâèòü ïîðîã ñ òî÷-
íîñòüþ äî ±0,1 Â è õîðîøî ñîõðàíÿþò
ñòàáèëüíîñòü íàñòðîéêè âî âðåìåíè.
Ñòàáèëèòðîí VD2 � òåðìîêîìïåíñèðî-
âàííûé ïðåöèçèîííûé òèïà Ä818Å, õî-
òÿ ìîæíî ïðèìåíèòü è äâà ñòàáèëè-
òðîíà òèïà Ä814, âêëþ÷åííûõ íàâñò-
ðå÷ó, ñ ïðèìåðíî îäèíàêîâûì íàïðÿæå-
íèåì ñòàáèëèçàöèè.

Íàñòðîéêà óçëà "äåæóðíîãî" ðåæè-
ìà ïðîâîäèòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Äâèæîê ïîòåíöèîìåòðà R2 óñòàíàâëè-
âàþò â âåðõíåå ïîëîæåíèå, à äâèæîê
R3 - â íèæíåå (ïî ñõåìå ïîëîæåíèå).
Ñîåäèíèòåëü ÕÐ1 ê ñåòè íå ïîäêëþ÷à-
þò. Ê ñîåäèíèòåëþ ÕS1 ïîäêëþ÷àþò
ñòàáèëèçèðîâàííûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ñ
ðåãóëèðóåìûì íàïðÿæåíèåì, êîòîðîå
óñòàíàâëèâàþò ïî îáðàçöîâîìó âîëüò-
ìåòðó, ïîäêëþ÷åííîìó ê XS1, ðàâíûì
14,5 Â. Ïðè ýòîì òðàíçèñòîðû VT1 è VT2
äîëæíû áûòü çàêðûòû, à ðåëå Ê1 îáåñ-
òî÷åíî. Âðàùàÿ äâèæîê R3, äîáèâà-
þòñÿ ñðàáàòûâàíèÿ ðåëå Ê1. Çàòåì íà-
ïðÿæåíèå ñòàáèëèçèðîâàííîãî èñòî÷íè-
êà ñíèæàþò äî 12,9 Â è âðàùåíèåì
äâèæêà R2 äîáèâàþòñÿ îòïóñêàíèÿ ðå-
ëå. Â ñâÿçè ñ òåì ÷òî ïðè îòïóñêàíèè
ðåëå Ê1 ðåçèñòîð R2 çàìûêàåòñÿ êîí-
òàêòàìè Ê1.2, ýòè ðåãóëèðîâêè îêàçûâà-
þòñÿ íåçàâèñèìûìè îäíà îò äðóãîé.
Ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðîâ R1 è R4 ðàñ-
ñ÷èòàíû íà èíòåðâàë 12,9-14,5 Â. Ïðè
äðóãèõ çíà÷åíèÿõ ïîðîãîâ èõ íàäî çà-
íîâî ïîäáèðàòü. Ðåëå Ê1 - ëþáîå, íà-
äåæíî ñðàáàòûâàþùåå îò 12 Â, ñ äâó-
ìÿ ãðóïïàìè ðàçìûêàþùèõñÿ êîíòàê-
òîâ, ïîçâîëÿþùèõ êîììóòèðîâàòü ìîù-
íîñòü 200-300 Âò, ÐÑÌ1 (Þ.171.81.43);
ÐÑÌ3 (ÐÔ4.500.129); ÐÝÑ6
(ÐÔÎ.452.125.Ä); ÐÝÑ22 (ÐÔ4.500.129 �
êîíòàêòû âêëþ÷åíû ïàðàëëåëüíî).

Åñëè íåò ðåêîìåíäîâàííûõ âûøå ðå-

ðèñ.3
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ëå, òî ìîæíî ïåðåìîòàòü ëþáîå. Íàïðè-
ìåð, ðåëå ñðàáàòûâàåò ïðè íàïðÿæåíèè
60 Â è òîêå 0,02À, èìååò ìîùíîñòü íà
ïåðåêëþ÷åíèå 60õ0,02=1,2 Âò, 1200 âèò-
êîâ ïðîâîäà ∅0,1 ìì, ÷èñëî âèòêîâ íà
1 Â=1200:60=20, ñå÷åíèå ïðîâîäà
S=πDD:4=3, 14õ0,1õ0,1:4= 0,00785 ìì2.
Íàì òðåáóåòñÿ ðåëå, ñðàáàòûâàþùåå îò
íàïðÿæåíèÿ 12 Â. Êîëè÷åñòâî âèòêîâ
ïåðåìîòàííîãî ðåëå 12õ20=240. Ïî-
ñêîëüêó íàïðÿæåíèå ñðàáàòûâàíèÿ
óìåíüøèëîñü â 5 ðàç (60:12), çíà÷èò, òîê
(ïðè òîé æå ìîùíîñòè íà ïåðåêëþ÷å-
íèå) äîëæåí óâåëè÷èòüñÿ â 5 ðàç. ×òî-
áû îáåñïå÷èòü òó æå ïëîòíîñòü òîêà â
(À/ìì2), íóæíî óâåëè÷èòü ñå÷åíèå (íå
äèàìåòð!), ïðîâîäà, ò.å. 0,00785õ5=0,4
ìì2. Îòêóäà D= 4S/π8=4õ0,4:3,14=0,23
ìì. Çíà÷èò, ïåðåìîòàííîå ðåëå èìååò
240 âèòêîâ ïðîâîäà 0,23 ìì.

Äëÿ çàìåäëåíèÿ ïðîöåññà ñóëüôà-
òàöèè è àâòîìàòè÷åñêîé "äðåññèðîâ-
êè" ÀÊÁ âî âðåìÿ "äåæóðíîãî" ðåæè-
ìà â çèìíèé ïåðèîä (çàðÿäêà àñèììå-
òðè÷íûì òîêîì) ñõåìó ïî ðèñ.1 ìîæíî
ïðåîáðàçîâàòü, îòêëþ÷èâ òðèíèñòîð
VS2 è ïîäêëþ÷èâ ðàçðÿäíûé ðåçèñòîð
R1 (ðèñ.4) òóìáëåðîì S4.

Ñîîòíîøåíèå çàðÿäíîãî è ðàçðÿä-
íîãî òîêîâ 10:1, à âåëè÷èíà çàðÿäíîãî
òîêà îïðåäåëÿåòñÿ íîìèíàëüíûì òî-
êîì çàðÿæàåìîé ÀÊÁ. Âî èçáåæàíèå
ïåðåçàðÿäêè ÀÊÁ â èìïóëüñå íåîáõî-

äèìî ïîìíèòü, ÷òî â ñõåìå
ïî ðèñ.4 çàðÿä âåäåòñÿ îä-
íîïîëóïåðèîäíûìè èìïóëü-
ñàìè ÷àñòîòîé 50 Ãö, à ðàç-
ðÿä èäåò âî âðåìÿ ïàóçû
ìåæäó èìïóëüñàìè. Ïîýòî-
ìó àìïåðìåòð ÇÏÓ áóäåò
ïîêàçûâàòü ñðåäíèé òîê çà-
ðÿäà, ïðèìåðíî âòðîå
ìåíüøèé òîêà â èìïóëüñå.

Íàïðèìåð, ïî ðåêîìåí-
äàöèè [5] ÀÊÁ åìêîñòüþ
55 À�÷ íàäî çàðÿæàòü òî-
êîì 1,8 À. Ïðè èñïîëüçîâà-
íèè ñõåìû ïî ñòðóêòóðå

ðèñ.1+ðèñ.2+ðèñ.3+ðèñ.4 îáùåå âðåìÿ
çàðÿäà â "äåæóðíîì" ðåæèìå ïî ñðàâ-
íåíèþ ñî ñõåìîé ïî ñòðóêòóðå
ðèñ.1+ðèñ.2+ðèñ.3 óâåëè÷èòñÿ, à âðåìÿ
ðàçðÿäà óìåíüøèòñÿ. Êðîìå òîãî, ÇÏÓ
ïðåâðàùàåòñÿ â çàðÿäíî-ïèòàþùå-ðàç-
ðÿäíîå óñòðîéñòâî ñ òîêîì ðàçðÿäà
1/100 îò åìêîñòè ÀÊÁ. Íàñòðîéêó àñèì-
ìåòðèè ëó÷øå âûïîëíèòü ñ ïîìîùüþ
îñöèëëîãðàôà, âêëþ÷åííîãî ïàðàëëåëü-
íî ðåçèñòîðó 0,1 Îì, âêëþ÷åííîìó ïî-
ñëåäîâàòåëüíî ñ àêòèâíîé íàãðóçêîé
(ìîæíî ëàìïó îò ôàðû) ïî ñîîòíîøå-
íèþ 10:1 àìïëèòóä íàïðÿæåíèé çàðÿäà
è ðàçðÿäà (ïðîïîðöèîíàëüíûõ òîêàì).

Åñëè íåò îñöèëëîãðàôà, àñèììåòðèþ
ìîæíî íàñòðîèòü òåñòåðîì. Íàïðèìåð,
äëÿ ÀÊÁ 6ÑÒ55 çàðÿäíûé òîê óñòàíàâ-
ëèâàþò ðåçèñòîðîì R1, ðàâíûì 1,98 À
(1,8+0,18). Îòêëþ÷àþò íàãðóçêó, íå ìå-
íÿÿ ïîëîæåíèÿ äâèæêà ðåçèñòîðà R1
ïîäêëþ÷àþò ê ÇÏÓ ðàçðÿäíûé ðåçèñ-
òîð R4 (ðèñ.5) è ïîäáîðîì åãî ñîïðî-
òèâëåíèé óñòàíàâëèâàþò òîê ðàçðÿäà,
ðàâíûì 0,18 À.

Êîãäà ÇÏÓ ðàáîòàåò íà àêòèâíóþ íà-
ãðóçêó (ýëåêòðîâóëêàíèçàòîð, ëàìïà
íàêàëèâàíèÿ è äð.), íàïðÿæåíèå íà íà-
ãðóçêå ìîæåò ïðåâûñèòü 14,5 Â, è ÇÏÓ
îòêëþ÷èòñÿ, ÷òî íå ó÷òåíî â [3]. Äëÿ óñ-
òðàíåíèÿ ýòîãî ñëóæèò òóìáëåð S3.1,
êîòîðûé îòêëþ÷àåò ñõåìó ïî ðèñ.3 îò
+XS1 è îäíîâðåìåííî S3.2 ïîäêëþ÷à-

ðèñ.4
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åò öåïî÷êó VD1R1 (ðèñ.5), ÷åðåç êîòî-
ðóþ íà áàçó VT1 ïîäàåòñÿ îòêðûâàþùåå
íàïðÿæåíèå ñ àíîäîâ VD1 è VD2 (ðèñ.1).
Ââåäåíèå ýòîé öåïî÷êè âûçâàíî íåîá-
õîäèìîñòüþ çàùèòû ÇÏÓ îò êîðîòêî-
ãî çàìûêàíèÿ â ðåæèìå ïèòàþùåãî óñ-
òðîéñòâà ïðè ðàáîòå íà âñå äðóãèå âè-
äû íàãðóçîê, êðîìå ÀÊÁ.

Òðàíñôîðìàòîð ìîæíî ïðèìåíèòü
ãîòîâûé, îò ëàìïîâûõ òåëåâèçîðîâ, îñ-
òàâèâ òîëüêî ïåðâè÷íóþ îáìîòêó è íà-
ìîòàâ âòîðè÷íóþ ñîãëàñíî òàáëèöå.

Åñëè åñòü òðàíñôîðìàòîð ñ ãåîìåò-
ðèåé, îòëè÷íîé îò ïðèâåäåííîé â òàá-
ëèöå, ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ðåêî-
ìåíäàöèÿìè [4]. Äëÿ çàðÿäêè ÀÊÁ åì-
êîñòüþ 40-60 À�÷ äîñòàòî÷íî òîêà 1-2
À, à óâåëè÷åíèå äëèòåëüíîñòè çàðÿäêè
ïðè ýòîì ðîëè íå èãðàåò, ïîñêîëüêó
ïðè èñïîëüçîâàíèè àâòîìàòèêè êîí-
òðîëü âðåìåíè çàðÿäêè íå òðåáóåòñÿ.
Ïîýòîìó äëÿ èçãîòîâëåíèÿ Ò1 ÇÏÓ ïî-
äîéäåò òðàíñôîðìàòîð îò 50 Âò (ýìïè-
ðè÷åñêè 5 ñì2), êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò
íà II îáìîòêå îêîëî 21 Â ïðè òîêå 1-2
À.

Ðàñ÷åò Ò1 ìîæíî ïðîèçâåñòè ñîãëàñ-
íî [7] èëè îïðåäåëèòü ïðàêòè÷åñêè êî-

ëè÷åñòâî âèòêîâ íà 1 Â ìåòîäîì ïðîá-
íîé îáìîòêè ñîãëàñíî [6]. Ïðè äëè-
òåëüíîé ðàáîòå â "äåæóðíîì" ðåæèìå
íåîáõîäèìî êîíòðîëèðîâàòü óðîâåíü
ýëåêòðîëèòà â ÀÊÁ, ïåðèîäè÷åñêè äî-
áàâëÿÿ äèñòèëëèðîâàííóþ âîäó. Ïðèìå-
íÿòü ôèëüòð äëÿ ïîìåõîïîäàâëåíèÿ
íåò íàäîáíîñòè, ïîñêîëüêó Ò1 îäíî-
âðåìåííî âûïîëíÿåò ðîëü ôèëüòðà.

Ëèòåðàòóðà
1. Åëêèí Ñ. Ïðèìåíåíèå òðèíèñ-
òîðíûõ ðåãóëÿòîðîâ ñ ôàçîèì-
ïóëüñíûì óïðàâëåíèåì//Ðà-
äèî.�1998.�¹9.�Ñ.37.
2. Ñîêîëîâñêèé Â. Çàðÿäíîå óñò-
ðîéñòâî ñ ýôôåêòèâíîé çàùè-
òîé//Ðàäèî.�1997.�¹5.�Ñ.17.
3. Ôîìèí Â. Çàðÿäíîå óñòðîéñò-
âî//ÂÐË 108-52.
4. Êàçüìèí Ê. Àâòîìàòè÷åñêîå çà-
ðÿäíîå óñòðîéñòâî//ÂÐË 87-51
5. Çóäîâ À. Çàðÿäíîå óñòðîéñò-
âî//Ðàäèî.�1978.�¹3.�Ñ.44.
6. Çàðâà Â. Âûáîð îïòèìàëüíîãî
õîëîñòîãî õîäà òðàíñôîðìàòî-
ðà//Ðàäèî.�1994.�¹7.�Ñ.36.
7. Ïîëÿêîâ Â. Óìåíüøåíèå ïîëÿ ðàñ-
ñåÿíèÿ òðàíñôîðìàòîðà//Ðà-
äèî.�1983.�¹7.�Ñ.28.
8. Êóçèíåö Ë. è äð. Òåëåâèçèîííûå
ïðèåìíèêè è àíòåííû. Ñïðàâ.�Ì.:
Ñâÿçü, 1974.

Òèï ×èñëî âèòêîâ Äèàìåòð ×èñëî âèòêîâ Äèàìåòð Ìîäèôè-
ñåð- ïåðâè÷íîé ïðîâîäà, âòîðè÷íîé ïðîâîäà, êàöèÿ
äå÷íèêà îáìîòêè ìì îáìîòêè ìì òåëåâèçîðà

ÒÑ-180 2õ433 0,74 2õ42 1,6 ÓÍÒ 47-61
ÏËÐ 21õ45 
ÒÑ-200 2õ351+54 0,69 2õ40 1,6 ÓÍÒ 47-61
ÏË 21õ45
ÓØ 30õ45 265+265+ 0,64 60 1,6 "Ðåêîðä-12"

+41+41
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Óñòðîéñòâî äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî 
ïîäîãðåâà ëàìïû íàêàëèâàíèÿ
Îáùåèçâåñòíî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå

ïðåäâàðèòåëüíîãî ïðîãðåâà íèòè ëàì-
ïû íàêàëèâàíèÿ ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëü-
íî ïðîäëèòü ñðîê åå ñëóæáû. Äëÿ ýòî-
ãî ìîæíî ïðèìåíèòü óñòðîéñòâî, ñõåìà
êîòîðîãî ïîêàçàíà íà ðèñ.1.

Ïðåäâàðèòåëüíûé ïðîãðåâ íèòè ëàì-
ïû çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåò ñðîê åå
ñëóæáû [1]. Óñòðîéñòâî ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü â íàñòîëüíûõ ëàìïàõ è òîðøå-
ðàõ ñ ëàìïàìè íàêàëèâàíèÿ ìîùíîñ-
òüþ 75, 100 è 150 Âò, ïðè ýòîì äîïîë-
íèòåëüíàÿ ìîùíîñòü, ïîòðåáëÿåìàÿ
óñòðîéñòâîì, íå ïðåâûøàåò 5 Â À, à
òàêæå â êà÷åñòâå íî÷íèêà áëàãîäàðÿ
èìåþùåéñÿ âîçìîæíîñòè íåïîëíîãî
íàêàëà ëàìïû.

Ïðèíöèï ðàáîòû. Ïðè âêëþ÷åíèè ïå-
ðåêëþ÷àòåëÿ SA1 (ïåðåêëþ÷àòåëü SA2
ïðè ýòîì äîëæåí íàõîäèòüñÿ â ïîëîæå-
íèè, óêàçàííîì íà ðèñ.1) ëàìïà HL1 çà
ñ÷åò ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ ñ
HL1 ýëåìåíòîâ R1 è VD2 íàõîäèòñÿ â ðå-
æèìå íåïîëíîãî íàêàëà. ×åðåç 3-5 ñ ïî-
ñëå òîãî êàê çàðÿäèòñÿ êîíäåíñàòîð
C2, âêëþ÷àåòñÿ ðåëå K1, êîòîðîå ñâî-
èìè êîíòàêòàìè çàêîðà÷èâàåò äîáà-
âî÷íûå ýëåìåíòû R1 è VD2. Â ðåçóëü-

òàòå ëàìïà îêàæåòñÿ ïîäêëþ÷åííîé
íåïîñðåäñòâåííî ê ñåòè 220 Â. Ïðè
âêëþ÷åíèèè SA2 (êîíòàêò SA2 ðàçìû-
êàåòñÿ) è SA1 ðåëå K1 íå âêëþ÷àåòñÿ è
ëàìïà HL1 áóäåò ãîðåòü ñ áîëüøèì íå-
äîêàëîì.

Äåòàëè. Êîíäåíñàòîð C1 ñëóæèò äëÿ
ïîäàâëåíèÿ ïîìåõ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè
ëàìïû íàêàëèâàíèÿ HL1 ìîùíîñòüþ 150
Âò ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R1 äîëæ-
íî áûòü 33 Îì. Ðåçèñòîð R1 òèïà ÏÝÂ-
25 èëè ÏÝÂÐ-25 ìîùíîñòüþ 25 Âò.
Âìåñòî R1 ìîæíî ïðèìåíèòü ïåðåìû÷-
êó. Ðåçèñòîð R2 - ìîùíîñòüþ 7,5...10 Âò
è ñîïðîòèâëåíèåì îêîëî 9,1 êÎì (ïîä-
áèðàþò ýêñïåðèìåíòàëüíî). Åñëè ñåòå-
âîå íàïðÿæåíèå íèæå íîðìû, òî ñîïðî-
òèâëåíèå ðåçèñòîðà R2 ñëåäóåò óìåíü-
øèòü. Ðåëå K1 òèïà ÐÝÑ6 (ïàñïîðò
ÐÔ0.452.100). Ñîãëàñíî ïàñïîðòíûì
äàííûì, îäèí êîíòàêò ýòîãî ðåëå äîïó-
ñêàåò êîììóòàöèþ ïåðåìåííîãî íàïðÿ-
æåíèÿ 115 Â ïðè òîêå äî 1 À. Âûïðÿìè-
òåëüíûé ìîñò VD1 - òèïà ÊÖ403À-Â.

Êîíäåíñàòîð C1 ðàññ÷èòàí íà ðàáî-
÷åå íàïðÿæåíèå 400...500 Â. Êîíäåíñà-
òîð C2 - ëþáîé ýëåêòðîëèòè÷åñêèé åì-
êîñòüþ 50...100 ìêÔ, ðàññ÷èòàííûé íà
íàïðÿæåíèå 100 Â. Â êà÷åñòâå C2 àâòîð
ïðèìåíèë K50-29 100 ìêÔ x 100Â. VD2

Î.Â.Íèêèòåíêî, ã.Êèåâ

ðèñ.1

Äâå ñõåìûäëÿ ëàìïû íàêàëèâàíèÿäëÿ ëàìïû íàêàëèâàíèÿ
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- ëþáîé äèîä òèïà ÊÄ202 ñ èíäåêñàìè
Æ,Ê,Ì,Ð èëè àíàëîãè÷íûé.

Íàëàäêà. Ê âûõîäó óñòðîéñòâà íå-
îáõîäèìî ïîäêëþ÷èòü íàñòîëüíóþ ëàì-
ïó è âêëþ÷èòü êíîïêó SA1 (êîíòàêò
SA2 ïðè ýòîì äîëæåí áûòü çàìêíóò).
Ïðè ýòîì ëàìïà ñíà÷àëà âêëþ÷èòñÿ ñ
íåäîêàëîì, à ÷åðåç 3..5 ñ, ïîñëå ñðà-
áàòûâàíèÿ ðåëå K1 - íà ïîëíóþ ìîù-
íîñòü. Åñëè ñõåìà ñîáðàíà áåç îøèáîê,
íî ðåëå K1 íå âêëþ÷àåòñÿ, íåîáõîäè-
ìî èçìåíèòü (óìåíüøèòü) íîìèíàë ðå-
çèñòîðà R2.

Âíèìàíèå! Ïðè íàëàäêå íå ñëåäóåò
òàêæå çàáûâàòü î ïðàâèëàõ áåçîïàñíî-
ñòè, òàê êàê ýëåìåíòû ñõåìû íàõîäÿò-
ñÿ ïîä íàïðÿæåíèåì ñåòè 220 Â.

Ðåëå âðåìåíè äëÿ ýëåêòðè÷åñêîé 
ëàìïû
Ïðåäëàãàåìàÿ ñõåìà ìîæåò áûòü èñ-

ïîëüçîâàíà äëÿ êðàòêîâðåìåííîãî (äî
0,5-1,5 ìèí) âêëþ÷åíèÿ ëàìïû â òåìíûõ
ïîìåùåíèÿõ. Ëàìïà âêëþ÷àåòñÿ ïîñëå
êðàòêîâðåìåííîãî íàæàòèÿ íà êíîïêó
SA1 èëè SA3. Ðåëå âðåìåíè ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü äëÿ ýëåêòðè÷åñêèõ ëàìï
íàêàëèâàíèÿ ìîùíîñòüþ äî 60 Âò
(ðèñ.2).

Ïðèíöèï ðàáîòû. Ïðè êðàòêîâðåìåí-
íîì íàæàòèè íà êíîïêè SA1 èëè SA3
(ïåðåêëþ÷àòåëü SA2 íàõîäèòñÿ â ïîëî-
æåíèè, óêàçàííîì íà ðèñ.2) ðåëå K2

âêëþ÷àåòñÿ è ñâîèì êîíòàêòîì K2.1 ñà-
ìîáëîêèðóåòñÿ, çàêîðà÷èâàÿ öåïü ïèòà-
íèÿ âûïðÿìèòåëüíîãî ìîñòà VD1. Óïðàâ-
ëÿþùåå íàïðÿæåíèå ìîñòà VD1 áóäåò
äî òîãî ìîìåíòà, ïîêà íå ñðàáîòàåò ðå-
ëå K1. Ñâîèìè êîíòàêòàìè K1.1 ðåëå
ðàçîìêíåò öåïü ïèòàíèÿ ðåëå K2, êîòî-
ðîå ðàçîðâåò öåïü ïèòàíèÿ ìîñòà VD1,
à ñëåäîâàòåëüíî, è óïðàâëÿåìîñòü îá-
ìîòîê ðåëå K1 è K2. Âðåìÿ îò ìîìåí-
òà íàæàòèÿ êíîïêè SA1 èëè SA3 äî
îòêëþ÷åíèÿ ðåëå K2 ñîñòàâëÿåò îò 30
äî 90 ñ, â çàâèñèìîñòè îò åìêîñòè êîí-
äåíñàòîðà C3 è ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñ-
òîðà R3. Òàêèì îáðàçîì, ýëåêòðè÷åñêàÿ
ëàìïà HL1 áóäåò ãîðåòü óêàçàííîå âðå-
ìÿ.

Ïðè óêàçàííûõ íà ñõåìå íîìèíàëàõ
C3 è R3 âðåìÿ ãîðåíèÿ HL1 ñîñòàâëÿ-
åò 1 ìèí. Äëÿ ïîñòîÿííîãî (äëèòåëüíî-
ãî) ãîðåíèÿ HL1 íåîáõîäèìî âêëþ÷èòü
SA2 (êîíòàêò SA2 ðàçîìêíóò è ðåëå K1
çàáëîêèðîâàíî) è êðàòêîâðåìåííî íà-
æàòü SA1 èëè SA3.

Äåòàëè. Êîíäåíñàòîð C1 - 2.2 ìêÔ x
400...500 Â òèï K73-21, K75-10, K75-24.
Ìîñò VD1 òèïà ÊÖ 403À-Â, ÊÖ 404À-Â.
Ðåçèñòîðû: R1 ìîùíîñòüþ 1 Âò, R2 - 2
Âò, îñòàëüíûå - 0,25 èëè 0,5 Âò. Êîí-
äåíñàòîðû C2, C3 òèïà K50-6. Ñòàáèëè-
òðîíû VD2, VD3 ðàçìåùåíû íà ðàäèà-
òîðàõ ïëîùàäüþ 1x1 ñì2. 

Ðåëå K1 òèïà ÐÝÑ15 (ïàñïîðò

ðèñ.2
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Ïðåäëàãàåìàÿ ñõåìà (ñì. ðèñóíîê)
êîìïàêòíåå ïðèâåäåííîé â ÐÀ1/99
"Äåííå ñâiòëî âiä àêóìóëÿòîðà". Äëÿ
íåå ïîíàäîáèòñÿ òîëüêî îäíà ïóñòàÿ
(ìîæíî ñ ÊÇ, â âèòêàõ) êàòóøêà îò
ÒÑ-160 èëè ÒÑ-180. Åñëè ñõåìà ïëî-
õî çàïóñêàåòñÿ, ïîëîæèòå âíóòðü êó-
ñêà ôåððèòà. Åñëè êîíäåíñàòîðû (0,1
ìêÔ) íàãðåâàþòñÿ, çàìåíèòå êà÷åñò-
âåííûìè, ëèøåííûìè óòå÷êè. Åñëè
âìåñòî ÊÒ808À è àíàëîãè÷íûõ èñ-
ïîëüçóåòå òðàíçèñòîðû ïðÿìîé ïðî-

âîäèìîñòè, ïîìåíÿéòå ïîëÿðíîñòü
áàòàðåè. Ëàìïû ëþáûå, äàæå ïåðå-
ãîðåâøèå.

Êëåììû íà àêêóìóëÿòîð ìîæíî
èçãîòîâèòü èç æåñòÿíûõ ãàåê êðåï-
ëåíèÿ ýëåêòðîëèòè÷åñêèõ êîíäåí-
ñàòîðîâ, à êëåììû íà ëàìïó - èç íå-
ãîäíûõ àíòåííûõ ãíåçä èëè ðàñïè-
ëåííûõ íà äâîå âîñüìèøòûðüêîâûõ
ïàíåëåê ñòàðûõ ýëåêòðîííûõ ëàìï.
Äëÿ ïîâûøåíèÿ ÿðêîñòè ìîæíî óâå-
ëè÷èòü åìêîñòü êîíäåíñàòîðîâ äî

0,5 ìêÔ.
Ñõåìà ðàáîòàåò íîð-

ìàëüíî, òðàíçèñòîðû íå
ãðåþòñÿ äàæå ïðè 15 Â! Íè-
æíèé ïðåäåë òîæå õîðî-
øèé 5-8 Â (â çàâèñèìîñòè
îò ìîùíîñòè ëàìïû). ß
ïðîáóþ òî 20-âàòòíóþ, òî
40-âàòòíóþ.

Äíåâíîå îò àêêóìóëÿòîðà
Þ. Áîðîäàé, Èâàíî-Ôðàíêîâñêàÿ îáë.

ÐÑ4.591.004), ðåëå K2 - ÐÝÑ22 (ïàñ-
ïîðò ÐÔ4.500.131) èëè  ÐÝÑ32 (ïàñïîðò
ÐÑ4.523.023-00 èëè ÐÑ4.523.023-07).

Êíîïêè SA1 è SA3 òèïà ÊÌ1-1. Â êà-
÷åñòâå SA2 ïðèìåíåí ìèêðîòóìáëåð
ÌÒ-1. Òðàíçèñòîð VT1 ñòðóêòóðû p-n-p
òèïà ÊÒ3107Ã, åãî ìîæíî çàìåíèòü íà
ëþáîé êðåìíèåâûé ñ áîëüøèì êîýôôè-
öèåíòîì óñèëåíèÿ.

Íàëàäêà. Èñïîëüçóÿ âíåøíèé èñòî÷-
íèê ïèòàíèÿ ïîñòîÿííîãî òîêà, ïîäáè-
ðàþò ðåçèñòîð R4 òàêîãî ñîïðîòèâëå-
íèÿ, ÷òîáû ðåëå K1 âêëþ÷àëîñü ïðè
Uïîñò = 12 Â. Çàòåì ñîáèðàþò âñþ îñ-
òàëüíóþ ÷àñòü ñõåìû áåç êíîïêè SA3.
Âïàèâàþò ýëåìåíòû K1, R4. Ïîäêëþ÷à-
þò ñõåìó  (ðèñ.2)  â ñåòü 220 Â 50 Ãö.
Âîëüòìåòðîì ïðîâåðÿþò íàïðÿæåíèå
íà âûõîäå ìîñòà (20±2 Â) è íà ñòàáè-

ëèòðîíàõ (15±0,5 Â). Êðàòêîâðåìåííî
íàæàâ êíîïêó SA1 (êîíòàêò SA2 çàìê-
íóò), ïî ëàìïå HL1 ïðîâåðÿþò âðåìÿ åå
ãîðåíèÿ è êîððåêòèðóþò åãî ñ ïîìîùüþ
R3. Åñëè ó÷àñòîê, ïîäëåæàùèé îñâåùå-
íèþ, êîðîòêèé, òî èç ñõåìû èñêëþ÷à-
þò êíîïêó SA3 èëè óñòàíàâëèâàþò äâå
êíîïêè SA1 èëè SA3: îäíó âîçëå âõî-
äà, äðóãóþ - âîçëå âûõîäà.

Âíèìàíèå! Ïðè íàëàäêå íå ñëåäóåò
òàêæå çàáûâàòü î ïðàâèëàõ áåçîïàñíî-
ñòè, òàê êàê ýëåìåíòû ñõåìû íàõîäÿò-
ñÿ ïîä íàïðÿæåíèåì ñåòè 220 Â.

Ëèòåðàòóðà
1.Áàëèíñêèé Ð. "Çàìåäëèòåëü"
âêëþ÷åíèÿ ëàìïû íàêàëèâàíèÿ //
Ðàäèî. -1998.- N 6. - Ñ.44.
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Êàê ïðàâèëî, ëàìïû íàêàëèâàíèÿ ïåðåãî-
ðàþò â ìîìåíò âêëþ÷åíèÿ. Ýòî îáúÿñíÿåò-
ñÿ òåì, ÷òî ó ëàìïû ñîïðîòèâëåíèå íèòè íà-
êàëà â õîëîäíîì ñîñòîÿíèè ãîðàçäî íèæå,
÷åì â ãîðÿ÷åì, ïîýòîìó ïðè âêëþ÷åíèè
ïðîèñõîäèò ñèëüíûé áðîñîê òîêà, ðàçðóøà-
þùèé íèòü. Ïðè÷åì ÷åì áîëüøå ìîùíîñòü
ëàìïû, òåì äëèííåå åå ñðîê ñëóæáû. Ýòî
ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ó ëàìï áîëüøåé ìîùíî-
ñòè áîëåå òîëñòàÿ è ïðî÷íàÿ íèòü íàêàëà.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ëàìïà íå ïåðåãîðàëà â
ìîìåíò âêëþ÷åíèÿ, íåîáõîäèìî óìåíüøèòü
áðîñîê òîêà, ïðîèñõîäÿùèé ïðè åå âêëþ-
÷åíèè â ñåòü. Ýòî ìîæíî âûïîëíèòü ðàçíû-
ìè ñïîñîáàìè, íàïðèìåð, ïîäêëþ÷àÿ ëàì-
ïó ê ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà ÷åðåç îäíîïî-
ëóïåðèîäíûé âûïðÿìèòåëü, ò.å. çàæèãàÿ åå
âïîëíàêàëà, à ïîñëå ðàçîãðåâà íèòè íàêà-
ëà âûïðÿìèòåëü çàøóíòèðîâàòü.

Íà ñòðàíèöàõ æóðíàëà "Ðàäèî" íåîäíî-
êðàòíî îïèñûâàëèñü òèðèñòîðíûå óñòðîéñò-
âà, ïîçâîëÿþùèå ýòî ñäåëàòü. Îäíàêî ñõå-
ìû, ïðèâåäåííûå â [1, 2], îáëàäàþò íå-
ñêîëüêèìè ñóùåñòâåííûìè íåäîñòàòêàìè.
Âî-ïåðâûõ, ýòè óñòðîéñòâà ÿâëÿþòñÿ ñèëü-
íûì èñòî÷íèêîì ïîìåõ â ñåòè ýëåêòðîïèòà-

íèÿ. Âî-âòîðûõ, ïðè èõ èñïîëüçîâàíèè ÿð-
êîñòü ñâå÷åíèÿ ëàìïû îêàçûâàåòñÿ íåäîñòà-
òî÷íîé, è íàêîíåö, çàìåòíî ìåðöàíèå ëàìï,
÷òî î÷åíü âðåäíî äëÿ ãëàç.

Âñå ýòè íåäîñòàòêè îáóñëîâëåíû òåì,
÷òî â äàííûõ ñõåìàõ öåïè óïðàâëÿþùåãî
ýëåêòðîäà òèðèñòîðà âêëþ÷àþò ïîñëåäî-
âàòåëüíî ñ ëàìïîé. Äëÿ îòêðûâàíèÿ òèðè-
ñòîðà íåîáõîäèìî íà åãî óïðàâëÿþùèé
ýëåêòðîä ïîäàòü çíà÷èòåëüíîå íàïðÿæå-
íèå, êîòîðîå ïîïðîñòó "îòáèðàåòñÿ" ó ñà-
ìîé ëàìïû íàêàëèâàíèÿ. Êðîìå òîãî, ïðè
òàêîì âêëþ÷åíèè òèðèñòîð êîììóòèðóåòñÿ
íå â ìîìåíòû ïåðåõîäà ñåòåâîãî íàïðÿæå-
íèÿ ÷åðåç íóëü, ÷òî ïðèâîäèò ê ìåðöàíèþ
ëàìïû è ïîÿâëåíèþ ýëåêòðîïîìåõ.

Ýòè íåäîñòàòêè ìîæíî óñòðàíèòü, åñëè îò
ñõåìû äâóõïîëþñíèêà ïåðåéòè ê òðåõïî-
ëþñíèêó (ñì. ðèñóíîê). Îïûò ïîêàçûâàåò,
÷òî òðåõïîëþñíèê íåíàìíîãî ñëîæíåå
âñòðîèòü â ñóùåñòâóþùóþ ýëåêòðîñåòü, ÷åì
äâóõïîëþñíèê. Àâòîð èçãîòîâèë íåñêîëüêî
òàêèõ óñòðîéñòâ, è çà 2,5 ãîäà ýêñïëóàòàöèè
íè îäíî èç íèõ íå âûøëî èç ñòðîÿ.

Ñõåìà ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Â
ìîìåíò çàìûêàíèÿ âûêëþ÷àòåëÿ SA1 îò-

Ïðîäëåíèå ñðîêà 
ñëóæáû ëàìï 
íàêàëèâàíèÿ

Ñ.Ë. Äóáîâîé, ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ðîññèÿ
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êðûâàåòñÿ äèîä VD1, è ëàìïà íà÷èíàåò ñâå-
òèòüñÿ âïîëíàêàëà, òàê êàê òîê ÷åðåç íåå
ïðîòåêàåò òîëüêî âî âðåìÿ îäíîãî èç ïîëó-
ïåðèîäîâ ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ. Êîíäåíñà-
òîð Ñ1 âî âðåìÿ äðóãîãî ïîëóïåðèîäà íà-
÷èíàåò çàðÿæàòüñÿ ÷åðåç äèîä VD2 è ðåçè-
ñòîð R1. Êîãäà íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòî-
ðå äîñòèãàåò âåëè÷èíû, íåîáõîäèìîé äëÿ
ñðàáàòûâàíèÿ òèðèñòîðà VS1, òèðèñòîð îò-
êðûâàåòñÿ, è ëàìïà âêëþ÷àþòñÿ íà ïîë-
íóþ ÿðêîñòü.

Ýòî óñòðîéñòâî íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü äëÿ
çàïóñêà ýëåêòðîäâèãàòåëåé, òðàíñôîðìà-
òîðîâ è äðóãèõ íàãðóçîê èíäóêòèâíîãî õà-
ðàêòåðà.

Î äåòàëÿõ. Äèîä VD1 - ëþáîé âûïðÿìè-
òåëüíûé, ðàññ÷èòàííûé íà ìàêñèìàëüíî äî-
ïóñòèìîå ïîñòîÿííîå îáðàòíîå íàïðÿæå-
íèå íå ìåíåå 350 Â è ñðåäíèé ïðÿìîé òîê
íå ìåíåå 250 ìÀ äëÿ ëàìïû ìîùíîñòüþ 100
Âò. Åñëè èñïîëüçóþò ëàìïó áîëüøåé ìîù-
íîñòè, òî ñëåäóåò ïîäîáðàòü äèîä ñ áîëü-
øèì äîïóñòèìûì ïðÿìûì òîêîì. Ïàðàìåò-
ðû òèðèñòîðà VS1 äîëæíû áûòü àíàëîãè÷-
íû, ìîæíî èñïîëüçîâàòü òèðèñòîðû òèïà
ÊÓ201Ê, Ë. Äèîä VD2 òîæå äîëæåí áûòü
ðàññ÷èòàí íà íàïðÿæåíèå íå ìåíüøå 350 Â
è ñðåäíèé òîê íå ìåíåå 20 ìÀ. Êîíäåíñà-
òîð Ñ1 - ëþáîé ýëåêòðîëèòè÷åñêèé, íàïðè-
ìåð Ê50-3 èëè Ê50-6. Ðåçèñòîð R1 - ëþáîé

äâóõâàòòíûé, íàïðèìåð ÌËÒ-2. Ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü íåñêîëüêî ðåçèñòîðîâ ìåíüøåé
ìîùíîñòè, ñîåäèíèâ èõ ïàðàëëåëüíî èëè ïî-
ñëåäîâàòåëüíî.

Êîíñòðóêöèÿ, êàê ïðàâèëî, â íàëàæèâà-
íèè íå íóæäàåòñÿ. Åñëè ëàìïà ïîñòîÿííî
ñâåòèòñÿ âïîëíàêàëà - íåìíîãî óìåíüøèòå
ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R1. Åñëè âðåìÿ
ñðàáàòûâàíèÿ óñòðîéñòâà ïîêàæåòñÿ âàì
íåäîñòàòî÷íûì, óâåëè÷üòå åìêîñòü êîíäåí-
ñàòîðà Ñ1. Ìîæíî èñïîëüçîâàòü íåñêîëüêî
ïàðàëëåëüíî ñîåäèíåííûõ êîíäåíñàòîðîâ.
Ïðè ýêñïåðèìåíòèðîâàíèè ñî ñõåìîé åå â
öåëÿõ ýëåêòðîáåçîïàñíîñòè æåëàòåëüíî
ïîäêëþ÷àòü ê ñåòè ÷åðåç âðåìåííûé ðàçäå-
ëèòåëüíûé òðàíñôîðìàòîð. Ìîùíîñòü ðàç-
äåëèòåëüíîãî òðàíñôîðìàòîðà äîëæíà áûòü
íå ìåíüøå ìîùíîñòè ëàìïû. Íî, ïðåæäå
÷åì áðàòüñÿ çà ñáîðêó óñòðîéñòâà, ïîäñ÷è-
òàéòå, ÷òî âàì îáîéäåòñÿ äåøåâëå: ñàìî óñ-
òðîéñòâî èëè ïåðèîäè÷åñêàÿ çàìåíà ïåðå-
ãîðåâøèõ ëàìï íàêàëèâàíèÿ.

Ëèòåðàòóðà
1. ×òîáû ëàìïà ñòàëà "âå÷íîé"//Ðà-
äèî.-1988.-¹ 7.-Ñ.51.
2. Áàííèêîâ Â. Çàùèòà ýëåêòðîîñâåòè-
òåëüíûõ ïðèáîðîâ //Ðàäèî.-1996.-
¹12.-Ñ.35.

Ëþáîé àâòîýëåêòðèê çíàåò, ÷òî ïðè ðå-
ãóëðîâêå õîëîñòîãî õîäà äâèãàòåëÿ è îñî-
áåííî ïðè íàñòðîéêå ýêîíîìàéçåðà ïðèíó-
äèòåëüíîãî õîëîñòîãî õîäà, ÷àñòî óñòàíàâ-
ëèâàåìîãî â îòå÷åñòâåííûõ àâòîìîáèëÿõ
ÂÀ32105-2110, íåîáõîäèì òàõîìåòð. Êîíå÷-
íî, â íåêîòîðûõ ìàøèíàõ òàõîìåòð ïðèñóò-
ñòâóåò íà ïàíåëè ïðèáîðîâ, íî ýòîò ïðèáîð
ÿâëÿåòñÿ "äåòèùåì" íåðàçâèòîé àíàëîãîâîé
òåõíèêè 70-õ ãîäîâ. È õîòÿ â ëèòåðàòóðå [1]
÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ ðàçðàáîòêè òàõîìåòðîâ,
îíè, ê ñîæàëåíèþ, èìåþò ìàññó íåäîñòàò-
êîâ. Îïðåäåëèì îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ,
ïðåäúÿâëÿåìûå ê ïðèáîðó:

ìàëîãàáàðèòíûé, ñ íåçàâèñèìûì èñòî÷-
íèêîì ïèòàíèÿ, à òàêæå âîçìîæíîñòüþ ïîä-

êëþ÷åíèÿ ê áîðòîâîé ñåòè àâòîìîáèëÿ;
öåíà äåëåíèÿ íå áîëåå äåñÿòè îáîðîòîâ

â ìèíóòó;
÷åòûðåõðàçðÿäíîñòü;
áûñòðûé ïðîöåññ èçìåðåíèÿ, íå áîëåå 2 ñ;
èñïîëüçîâàíèå äåøåâûõ ðàñïðîñòðàíåí-

íûõ ýëåìåíòîâ è ïðîñòîé ñõåìîòåõíèêè;
çàùèòà îò íåïðàâèëüíîãî âêëþ÷åíèÿ è

êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ.
Ïåðâîå óñëîâèå, ïðåäúÿâëÿåìîå ê ïðèáî-

ðó, âïîëíå îñóùåñòâèìî ïðè èñïîëüçîâàí
íèè ìèêðîñõåì ñåðèè ÊÌÎÏ, à òàêæå æèä-
êîêðèñòàëëè÷åñêîãî èíäèêàòîðà. Ðàññìîò-
ðèì áîëåå ïîäðîáíî âòîðîå óñëîâèå. Êàê
óæå ðàíåå çàìåòèë àâòîð, íåîáõîäèìî ïîë-
íîñòüþ îòêàçàòüñÿ îò àíàëîãîâîé òåõíèêè,

Àâòîìîáèëüíûé öèôðîâîé òàõîìåòð
À.Â. Êðàâ÷åíêî, ã. Êèåâ 
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ò.å. ïðîöåññà èíòåãðèðîâàíèÿ ïîëó÷àåìûõ
èìïóëüñîâ è äàëüíåéøåé èíäèêàöèè ñòðå-
ëî÷íûìè ïðèáîðàìè, òàê êàê äàííûé ìåòîä
èçìåðåíèÿ íå ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü òî÷íîñòü
èçìåðåíèÿ âûøå ñîòåí îá/ìèí íà åäèíè-
öó èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû. À òàê êàê àâòîð
èìååò äåëî â îñíîâíîì ñ ÷åòûðåõòàêòíûìè
÷åòûðåõöèëèíäðîâûìè ëåãêîâûìè àâòîìî-
áèëÿìè, òî è ïðèáîð äîëæåí áûòü ðàññ÷è-
òàí íà ýòîò êëàññ. Äëÿ 6- è 8-öèëèíäðîâûõ
äâèãàòåëåé íåîáõîäèìà êîððåêòèðîâêà.

Èòàê, çà îäèí îáîðîò êîëåí÷àòîãî âàëà
(KB) âîñïëàìåíåíèå îò èñêðû ïðîèñõîäèò â
äâóõ öèëèíäðàõ, à çíà÷èò, ÷àñòîòó ïîñòóïà-
åìûõ èìïóëüñîâ ìîæíî âû÷èñëèòü ïî ôîð-
ìóëå f=2n/60, ãäå n - êîëè÷åñòâî îáîðîòîâ
â ìèíóòó KB, à çíàìåíàòåëü "60" ÿâëÿåòñÿ
êîýôôèöèåíòîì ïåðåâîäà îá/ìèí â îá/ñ.
Íà îñíîâàíèè òðåòüåãî óñëîâèÿ ÷åòûðåõðàç-
ðÿäíûé èíäèêàòîð áóäåò ïîêàçûâàòü ìàêñè-
ìàëüíîå êîëè÷åñòâî îáîðîòîâ Nmax=9999
îá/ìèí, ÷òî âïîëíå ñîîòâåòñòâóåò ìàêñè-
ìàëüíûì îáîðîòàì KB â ñîâðåìåííûõ àâ-
òîìîáèëÿõ. Èç âûøåóêàçàííîé ôîðìóëû
îïðåäåëÿåì ìàêñèìàëüíóþ âõîäíóþ ÷àñ-
òîòó òàõîìåòðà fmax=333,3 Ãö, ò.å. ïåðèîä
ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ Òmin=3ìñ.

Ðàññìîòðèì ñòðóêòóðíóþ ñõåìó (ðèñ.1,
ãäå 1 - ôîðìèðîâàòåëü âõîäíûõ èìïóëü-
ñîâ; 2 - ãåíåðàòîð òàêòîâîé ÷àñòîòû; 3 -
ôîðìèðîâàòåëü âðåìåíè èçìåðåíèÿ; 4 -
ñ÷åò÷èê èìïóëüñîâ; 5 - èíäèêàòîð; 6 - ñõå-
ìà ñáðîñà. Ìèíèìàëüíàÿ äëèòåëüíîñòü ôîð-
ìèðóåìîãî âõîäíîãî èìïóëüñà ïîñëå ôîð-
ìèðîâàòåëÿ 1 áóäåò ðàâíà ïîëîâèíå ìèíè-
ìàëüíîãî ïåðèîäà ñëåäîâàíèÿ âõîäíûõ èì-

ïóëüñîâ tôï=Tmin/2= 1,5 ìñ. Äëÿ âûïîëíå-
íèÿ ÷åòâåðòîãî óñëîâèÿ ïðåäúÿâëÿåìûõ òðå-
áîâàíèé óìåíüøèì èíòåðâàë âðåìåíè èçìå-
ðåíèÿ îò 1 ìèí â ñòî ðàç, Òèçì=0,6 ñ. Ïðè
ýòîì êîëè÷åñòâî ïðîõîäèìûõ èìïóëüñîâ
Ïôè ïðè ìàêñèìàëüíîé ÷àñòîòå âðàùåíèÿ
KB Ïôè=Òèçì/Tmin. Êàêîå æå íåîáõîäè-
ìî äîïîëíèòåëüíîå êîëè÷åñòâî èìïóëüñîâ,
÷òîáû èíäèêàòîð 5 ïîêàçûâàë Nmax=9999
îá/ìèí, näîï=Nmax/nô.è =50 èìï. Äëè-
òåëüíîñòü êàæäîãî äîïîëíèòåëüíîãî èì-
ïóëüñà ñîñòàâëÿåò tô.äîï=tô.è/näîï=30
ìñ. Ñîãëàñíî ñòðóêòóðíîé ñõåìå ðèñ.1, ìîæ-
íî îïðåäåëèòü ÷àñòîòó ãåíåðàòîðà 2
fãåí=1/tô.äîï=33,333 êÃö. Áëàãîäàðÿ òàêîé
ñõåìå ïðîèçâîäèòñÿ öèôðîâîå ïåðåìíîæå-
íèå, èíà÷å ãîâîðÿ, ñâåðòêà ôóíêöèè. Ïðî-
âåðèì èíäèêàöèþ òàõîìåòðà ïðè âûáðàííîì
ìåòîäå íà ÷àñòîòå 500 îá/ìèí.

fïðîâ=16,666 Ãö; Òñëåäîâ=60 ìñ; tô.è=1,5
ìñ; Òèçì=0,6 ñ; nô.è=Òèçì/Òñëåäîâ=10;
näîï=tô.è/tãåí=50; N=nô.ènäîï=500
îá/ìèí.

Íåñìîòðÿ íà äîñòàòî÷íî áûñòðîå âðåìÿ
èçìåðåíèÿ 0,6 ñ, îñîáîå âíèìàíèå íåîáõî-
äèìî óäåëèòü æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèì èíäè-
êàòîðàì, òàê êàê îíè ÿâëÿþòñÿ âåñüìà èíåð-
öèîííûìè, ïîýòîìó âðåìÿ èíäèêàöèè äîëæ-
íî áûòü äîñòàòî÷íî ïðîäîëæèòåëüíûì. Ïî-
ýòîìó èñõîäÿ èç ñâîéñòâ çðåíèÿ ÷åëîâåêà
è íåîáõîäèì ìîñòè â áûñòðîäåéñòâèè àâòîð
ñîñòàâèë ñõåìó ñáðîñà 6 (ðèñ.1) òàêèì îá-
ðàçîì, ÷òîáû ñáðîñ ïîêàçàíèé îñóùåñòâ-
ëÿëñÿ ÷åðåç êàæäûå 1,5 ñ.

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)

ðèñ.1
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Â ïîñëåäíåå âðåìÿ â àâòîìîáèëåñò-
ðîåíèè íà ñìåíó ìåõàíè÷åñêèì ñïèäî-
ìåòðàì âñå áîëüøå ïðèõîäÿò ýëåêòðîí-
íûå. Ïðèíöèïèàëüíûì îòëè÷èåì ýëåê-
òðîííîãî ñïèäîìåòðà ÿâëÿåòñÿ îòñóòñò-
âèå ãèáêîãî âàëà "òðîñèêà", êîòîðûé
èñïîëüçóåòñÿ â ìåõàíè÷åñêèõ ñïèäî-
ìåòðàõ äëÿ ïåðåäà÷è âðàùàòåëüíîãî
äâèæåíèÿ îò êîðîáêè ïåðåäà÷ àâòîìî-
áèëÿ íà ïðèáîðíóþ ïàíåëü âîäèòåëÿ.
Ïðîêëàäêà òàêîãî "òðîñèêà" äîñòàòî÷-
íî íåóäîáíà, òàê êàê òðåáóåò âûïîëíå-
íèÿ îïðåäåëåííûõ óñëîâèé, íàïðèìåð,
íå äîïóñêàþòñÿ ðåçêèå èçãèáû "òðîñè-
êà".

Â ýëåêòðîííîì ñïèäîìåòðå ãèáêèé
âàë çàìåíåí òðåõïðîâîäíîé ýëåêòðè÷å-
ñêîé ëèíèåé ñâÿçè. Òàêàÿ çàìåíà ñòà-
ëà âîçìîæíîé áëàãîäàðÿ ïîÿâëåíèþ
íà ðûíêå ýëåêòðîííûõ èçäåëèé, ìàëî-
ãàáàðèòíûõ, äîñòàòî÷íî ïðîñòûõ è íà-
äåæíûõ äàò÷èêîâ ñêîðîñòè. Ñîâðåìåí-
íûå äàò÷èêè ñêîðîñòè ðàçðàáàòûâàþò-
ñÿ íà áàçå ìàãíèòî÷óâñòâèòåëüíûõ ÈÑ
(äàò÷èêîâ Õîëëà) è ìàëîãàáàðèòíûõ
äèñêîâûõ ìàãíèòîâ. Äàò÷èê ñêîðîñòè
ïîäñîåäèíÿþò ê êîðîáêå ïåðåäà÷ àâòî-
ìîáèëÿ â òî æå ïðèñîåäèíèòåëüíîå ìå-
ñòî, ê êîòîðîìó ðàíüøå êðåïèëñÿ "òðî-

ñèê" ìåõàíè÷åñêîãî ñïèäîìåòðà. Îí
èìååò ðàçìåðû, ñîèçìåðèìûå ñ ðàç-
ìåðàìè ïðèñîåäèíèòåëüíîé ãàéêè. Âû-
õîäíûì ñèãíàëîì äàò÷èêà ñêîðîñòè ÿâ-
ëÿþòñÿ èìïóëüñû íàïðÿæåíèÿ, ïåðèîä
ñëåäîâàíèÿ êîòîðûõ ïðîïîðöèîíàëåí
ñêîðîñòè äâèæåíèÿ àâòîìîáèëÿ.

Ìèêðîñõåìà ÓÐ1101ÕÏ31, ðàçðàáî-
òàííàÿ â ÊÎ "Êðèñòàëë", ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé êîíòðîëëåð, ïðåäíàçíà÷åííûé
äëÿ îáðàáîòêè èìïóëüñíûõ ñèãíàëîâ,
ïîñòóïàþùèõ ñ äàò÷èêà ñêîðîñòè, êî-
òîðûé óïðàâëÿåò ñêîðîñòíûì óçëîì
ñïèäîìåòðà è óçëîì ó÷åòà ïóòè, ïðîé-
äåííîãî àâòîìîáèëåì. Ìèêðîñõåìà
èìååò äðàéâåð äëÿ âûäà÷è èíôîðìàöèè
î ñêîðîñòè íà ìàðøðóòíûé êîìïüþòåð
è òàêñîìåòð.

Còðóêòóðíàÿ è òèïîâàÿ ñõåìû âêëþ-
÷åíèÿ ÈÑ ÓÐ1101ÕÏ31 ïîêàçàíû íà
ðèñ.1, 2. Ìèêðîñõåìà ñîäåðæèò òðèããåð
Øìèòòà, îäíîâèáðàòîð, ïðåîáðàçîâà-
òåëü ÷àñòîòà - íàïðÿæåíèå, äåëèòåëü
÷àñòîòû, âíóòðåííèé ñòàáèëèçàòîð íà-
ïðÿæåíèÿ, äðàéâåð äëÿ óïðàâëåíèÿ øà-
ãîâûì äâèãàòåëåì è äðàéâåð ìàðøðóò-
íîãî êîìïüþòåðà. Âûâîäû äðàéâåðîâ
èìåþò çàùèòó îò òîêîâ êîðîòêîãî çà-
ìûêàíèÿ ïðè çàêîðà÷èâàíèè èõ íà îá-

ÌÈÊÐÎÑÕÅÌÀ ÓÐ1101ÕÏ31 ÄËß 
ÝËÅÊÒÎÍÍÎÃÎ ÑÏÈÄÎÌÅÒÐÀ ÀÂÒÎÌÎÁÈËß

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

ðèñ.1
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ùèé ïðîâîä èëè íà øèíó ïèòàíèÿ. Â êà-
÷åñòâå èíäèêàòîðà ñêîðîñòè äâèæåíèÿ
èñïîëüçóåòñÿ ìèëëèàìïåðìåòð ÐÀ. Äëÿ
óñòàíîâêè ïðåäåëüíûõ çíà÷åíèé (êàëè-
áðîâêè) øêàëû ìèëëèàìïåðìåòðà ïðè-
ìåíÿþò ðåçèñòîðû R1 è R2 (ðèñ.2). Êîí-
äåíñàòîð Ñ3 ÿâëÿåòñÿ èíòåãðèðóþùåé
åìêîñòüþ ïðåîáðàçîâàòåëÿ ÷àñòîòà -
íàïðÿæåíèå. Ðåçèñòîðû R3 è R4 è êîí-
äåíñàòîð Ñ1 ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé õðî-
íèðóþùóþ öåïü îäíîâèáðàòîðà è îïðå-
äåëÿþò äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà îäíîâè-
áðàòîðà. Ðåçèñòîð R3 ñîâìåñòíî ñ êîí-
äåíñàòîðîì Ñ2 è ñòàáèëèòðîíîì VD1
îáðàçóåò öåïü çàùèòû ìèêðîñõåìû îò
êîíäóêòèâíûõ ïîìåõ è âñïëåñêîâ íàïðÿ-
æåíèÿ â áîðòîâîé ñåòè àâòîìîáèëÿ. Â
êà÷åñòâå èíäèêàòîðà ïóòè, ïðîéäåííî-
ãî àâòîìîáèëåì, èñïîëüçóåòñÿ îäîìåòð
ñ äâóõôàçíûì øàãîâûì äâèãàòåëåì.

Ìèêðîñõåìà êîíñòðóêòèâíî âûïîë-

íåíà â ñïåöè-
àëüíîì ïëàñò-
ìàññîâîì êîð-
ïóñå ñ òåïëîðà-
ñòåêàòåëåì òè-
ïà DIP-16. Öîêî-
ëåâêà ìèêðî-
ñõåìû ïîêàçàíà
íà ðèñ.3.

Ìèêðîñõåìà ÓÐ1101ÕÏ31 ñîâìåñòíî
ñ ìèêðîñõåìîé èíòåãðàëüíîãî äàò÷èêà
Õîëëà ÓÐ1101ÕÏ49 èëè ÓÐ1101ÕÏ29
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîìïëåêò ÈÑ, ïîç-
âîëÿþùèé íà èõ îñíîâå ðåàëèçîâàòü
ýëåêòðîííûé ñïèäîìåòð. Ìèêðîñõåìà
ÓÐ1101ÕÏ31 ÿâëÿåòñÿ óëó÷øåííûì ôóíê-
öèîíàëüíûì àíàëîãîì ÈÑ ÊÐ1086ÕÀ1.
Öîêîëåâêè ýòèõ èçäåëèé ïîëíîñòüþ
èäåíòè÷íû, è îíè ÿâëÿþòñÿ âçàèìîçà-
ìåíÿåìûìè (âûíóë-âñòàâèë).

Îñíîâíûå ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû ìèêðîñõåìû ÓÐ1101ÕÏ31

Vcc = + 14B,    Ò = 25�Ñ

Âåðõíèé ïîðîã ñðàáàòûâàíèÿ òðèããåðà Øìèòòà, Â .............................................3,2...3,8
Íèæíèé ïîðîã ñðàáàòûâàíèÿ òðèããåðà Øìèòòà, Â ..............................................2,2...2,8
Ðàçìàõ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ íà âûâîäå 10, Â .......................................................10,5
Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå íà øàãîâûé äâèãàòåëü â ðåæèìå îòñå÷êè, Â........................12,5
Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå íà øàãîâûé äâèãàòåëü â ðåæèìå íàñûùåíèÿ, Â ....................1,8
Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå íà âûâîäå 6, Â......................................................................2,25
Òîê ïîòðåáëåíèÿ, ìÀ................................................................................................7...25
Âûõîäíîé òîê ïî âûâîäó 6, ìÀ..............................................................................18...20
Äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà íà âûâîäå 6, ìêñ.......................................................1600...1800
Êîýôôèöèåíò äåëåíèÿ âõîäíîé ÷àñòîòû ..........................................................31,9...32,1

ðèñ.2

ðèñ.3
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Åãî èìåíåì íàçâàíà åäèíèöà ýëåêòðè÷å-
ñêîé åìêîñòè (ôàðàäà). Íî çàñëóãè Ìàéê-
ëà Ôàðàäåÿ ïåðåä íàóêîé íàñòîëüêî âåëè-
êè, ÷òî äàæå ïåðå÷èñëèòü èõ òðóäíî. Î÷åíü
íåîáû÷íà è ñóäüáà ýòîãî çàìå÷àòåëüíîãî
÷åëîâåêà.

Ìàéêë Ôàðàäåé ðîäèëñÿ 22 ñåíòÿáðÿ
1791 ã. â ìàëåíüêîì ãîðîäêå Íüþèíãòîí
íåïîäàëåêó îò Ëîíäîíà. Åãî îòåö áûë áåä-
íûì êóçíåöîì, ÷àñòî áîëåë, ïîýòîìó Ìàéêë
ïîëó÷èë òîëüêî íà÷àëüíîå îáðàçîâàíèå è
â âîçðàñòå 13 ëåò íà÷àë ðàáîòàòü, ÷òîáû ïî-
ìî÷ü ðîäèòåëÿì. Íàâåðíîå "ïîäàðêîì ñóäü-
áû" íóæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ðàáîòàòü ìàëü÷èê
íà÷àë ïîäñîáíûì ðàáî÷èì â êíèæíîì ìà-
ãàçèíå â Ëîíäîíå. Èìåííî çäåñü îí ïîëó-
÷èë ñâîå íàñòîÿùåå îáðàçîâàíèå.

Âîñåìü ëåò ïðîðàáîòàë Ìàéêë â êíèæ-
íîì ìàãàçèíå, íî íàñòóïèë ìîìåíò, êîãäà
ìàãàçèí çàêðûëñÿ, è þíîøà îñòàëñÿ áåç ðà-
áîòû. Â ýòî âðåìÿ Ôàðàäåé ïîñåùàë ëåê-
öèè çíàìåíèòîãî àíãëèéñêîãî ó÷åíîãî Õýì-
ôðè Äýâè (îñíîâàòåëÿ ýëåêòðîõèìèè).
Ìàéêë âûçâàëñÿ ïîìîãàòü ó÷åíîìó, ïîä
åãî ðóêîâîäñòâîì Ôàðàäåé ñòàë ïðåêðàñ-
íûì õèìèêîì. Îí çàíèìàëñÿ èññëåäîâà-
íèåì ñòàëè (íåðæàâåþùàÿ ñòàëü - åãî îò-
êðûòèå) è ñòåêëà, îòêðûë íåñêîëüêî íîâûõ
õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé (â ÷àñòíîñòè, â
1825 ã. - áåíçîë).

Ôàðàäåé â 1821 ã. ñêîíñòðóèðîâàë óñò-
ðîéñòâî, êîòîðîå íàçâàë "ðîòàòîðîì". Â
êàïëþ ðòóòè âåðòèêàëüíî âñòàâëÿë ìàãíèò,
ðÿäîì âåðòèêàëüíî íàâåøèâàëñÿ ïðîâîä.
Êîãäà ïî ïðîâîäó ïðîïóñêàëè òîê, îí íà-
÷èíàë âðàùàòüñÿ âîêðóã êàïëè ñ ìàãíè-
òîì. Çàòåì îí ñäåëàë ïîäîáíîå óñòðîéñò-
âî, â êîòîðîì ìàãíèò âðàùàëñÿ âîêðóã ïðî-
âîäà. Ýòî áûëè ïðîîáðàçû ýëåêòðîìîòî-
ðîâ, êîòîðûå áûëè èçîáðåòåíû 50 ñ ëèø-
íèì ëåò ñïóñòÿ.

Íî çàòåì Ôàðàäåé íà 10 ëåò ïðåêðàòèë

ðàáîòû ïî ýòîé òåìàòèêå, çàíèìàÿñü õèìè-
÷åñêèìè îïûòàìè. Â íà÷àëå 30-õ ãîäîâ
ïðîøëîãî âåêà îí îáíàðóæèë ïîÿâëåíèå òî-
êà â öèëèíäðè÷åñêîé êàòóøêå, êîãäà â íåå
âñòàâëÿëè è âûíèìàëè ïîñòîÿííûé ìàãíèò.
Çíà÷åíèå ýòîãî îòêðûòèÿ Ôàðàäåÿ òðóäíî
ïåðåîöåíèòü. Âåäü äî ñèõ ïîð ñ÷èòàëîñü,
÷òî ýëåêòðè÷åñêèé òîê ìîæíî ïîëó÷èòü
òîëüêî õèìè÷åñêèì ïóòåì (áàòàðåÿ Âîëüòû).
Ïîëó÷åíèå ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà èç ìåõàíè-
÷åñêîãî äâèæåíèÿ ïðèâåëî â äàëüíåéøåì
ê ïîÿâëåíèþ ýëåêòðîñòàíöèé, à çíà÷èò, - ê
âíåäðåíèþ ýëåêòðè÷åñòâà â æèçíü ÷åëîâå-
êà. Ïðîäîëæàÿ ýòè îïûòû, Ôàðàäåé ïîñò-
ðîèë ïåðâûé ýëåêòðîãåíåðàòîð, èñïîëüçóÿ
âðàùàþùèéñÿ äèñê è êàòóøêó ñî ñòàëü-
íûì ñåðäå÷íèêîì. Îí ñîçäàë ïåðâûé ýëå-
êòðè÷åñêèé òðàíñôîðìàòîð íà äâóõ êàòóø-
êàõ.

Â 1832 ã. áûëà îïóáëèêîâàíà åãî ñòàòüÿ
"Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïî ýëå-
êòðè÷åñòâó". Â äàëüíåéøåì îí óñòàíîâèë,
÷òî ýëåêòðè÷åñòâî, ïîëó÷åííîå îò ïåðå-
ìåùåíèÿ ìàãíèòà, îò õèìè÷åñêîãî èñòî÷íè-
êà òîêà è ñòàòè÷åñêîå ýëåêòðè÷åñòâî èìå-
þò îäíó è òó æå ïðèðîäó. Ðàáîòàÿ íàä
ïðîáëåìàìè ýëåêòðîõèìèè, Ôàðàäåé óñòà-
íîâèë ïåðâûé è âòîðîé çàêîíû ýëåêòðîëè-
çà. Îí ïðåäëîæèë ïðåäñòàâëÿòü ìàãíèò-
íûå ïîëÿ ñ ïîìîùüþ ñèëîâûõ ëèíèé. Èçó-
÷àÿ ïðîâîäèìîñòü ñóëüôèäà ñåðåáðà, Ôà-
ðàäåé îòêðûë ïîëóïðîâîäíèêîâûé ýôôåêò.
Èçâåñòåí ýôôåêò Ôàðàäåÿ - âëèÿíèå ìàã-
íèòà íà ïîëÿðèçîâàíûé ñâåò. Íà îñíîâàíèè
ýòîãî Ôàðàäåé âûñêàçàë ãèïîòåçó îá ýëå-
êòðîìàãíèòíîé ïðèðîäå ñâåòà.

Ïîñëå 50 ëåò ðàáîòû â Êîðîëåâñêîì èí-
ñòèòóòå êîðîëåâà Âèêòîðèÿ ïðåäëîæèëà
Ôàðàäåþ äîì â êîðîëåâñêîé ðåçèäåíöèè
Õýìïòîí Êîðò è òèòóë áàðîíåòà. Îò òèòóëà
îí îòêàçàëñÿ, à äîì ïðèíÿë. Â ýòîì äîìå
îí è óìåð 25 àâãóñòà 1867 ã.

ÌÀÉÊË ÔÀÐÀÄÅÉ
(Ê 170-ëåòèþ ýëåêòðîìàãíåòèçìà)
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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 - 4 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" 3/2000, ñ.64.

Âíèìàíèþ ÷èòàòåëåé è ðàñïðîñòðàíèòåëåé æóðíàëîâ 
"Ðàäiîàìàòîð", "Ðàäiîàìàòîð-Ýëåêòðèê", "Ðàäiîàìàòîð-

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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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.

Àëüáîì ñõåì (Âèäåîêàìåðû). Âûï.1, 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ïî 43.00
Áëîêè ïèòàíèÿ èìïîðòíûõ òåëåâèçîðîâ. Âûï.13. Ëóêèí H.-Ì.:Hàóêà è Òåõ,. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19.80
Âõîäíûå è âûõîäíûå ïàðàìåòðû áûòîâîé ðàäèîýëåêòð. àïïàð.. Øòåéåðò Ë.À.-Ì.:ÐèÑ, 80ñ. . . . . . . . . . 5.00
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
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, . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7.00
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."Ðåìîíò" â.27, Äîí÷åíêî À.Ë.-Ì: Ñîëîí,1999.-216ñ. . . . . . . . . . . . . . 34,00
Ñòðî÷íûå òðàíñô. äëÿ òåëåâèç. è ìîíèòîðîâ èçä. 2. Êîíñòàíòèíîâ Ê.: FABER, Ñîôèÿ,1999ã.   . . . . . 69,00
Ñòðî÷íûå òðàíñôîðìàòîðû çàðóáåæíûõ òåëåâèçîðîâ. Âûï.24. Ìîðîçîâ. È.À.-Ì.: Ñîëîí, 1999 . . . . . . 18,80
Òåëåâèçèîííûå ìèêðîñõåìû PHILIPS. Êíèãà 1. Ïîíàìàðåíêî À.À.-Ì.:Ñîëîí, -180ñ. . . . . . . . . . . . . . . 18.00
Òåëåâèçîðû GOLDSTAR íà øàññè ÐÑ04, ÐÑ91À. Áîáûëåâ Þ.-Ì.:Íàóêà è òåõíèêà, 1998.-112ñ. . . . . . . . 14.90
Óðîêè òåëåìàñòåðà. Óñòð. 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, -318ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15.00
Äèîäû è èõ çàðóá. àíàëîãè. Ñïðàâî÷íèê. Õðóùåâ À.Ê.-Ì.ÐàäèîÑîôò, 1998 ã., ò.1,ò2, ïî 640ñ.. . . . . ïî 19.00
Èíòåãðàëüíûå ìèêðîñõåìû - óñèëèòåëè ìîùíîñòè Í×. Turutae., 137c . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6.90
Èíòåãðàëüíûå ìèêðîñõ.Ìèêðîñõ äëÿ òåëåôîíèè è ñð-â ñâÿçè. Âûï.2.-Ì.: ÄÎÄÝÊÀ, 1999, 400 ñ. . . . . . 37.80
Èíòåãð. ìèêðîñõåìû è çàðóá. àíàëîãè (ñåð.544-564). Ñïðàâî÷íèê.-Ì.:ÊÓáÊ,.-607ñ. . . . . . . . . . . . . . . . 19.00
Èíòåãð. ìèêðîñõåìû. Ïåðñïåêòèâíûå èçäåëèÿ. Âûï 1.-Ì:Äîäåêà, 96ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8.00
Èíòåãð. ìèêðîñõåìû. Ïåðñïåêòèâíûå èçäåëèÿ. Âûï 2.-Ì:Äîäåêà, 1996.-96ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8.00
Èíòåãð. ìèêðîñõåìû. Ïåðñïåêòèâíûå èçäåëèÿ. Âûï 3.-Ì:Äîäåêà, 1997.-96ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8.00
Ìèêðîñõåìû äëÿ ñîâðåìåííûõ èìïóëüñíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ.-Ì.: ÄÎÄÝÊÀ, 1999 . . . . . . . . . . . . . 34.60
Ìèêðîñõåìû äëÿ ëèíåéíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ è èõ ïðèìåíåíèå.-Ì.:ÄÎÄÅÊÀ, 288ñ. . . . . . . . . . . . . 24.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ ñîâðåìàííûõ èìïîðòíûõ òåëåôîíîâ.-Ì.:ÄÎÄÅÊÀ, 1999,-288ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . 29.60
Ìèêðîñõåìû äëÿ óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè.-Ì.:ÄÎÄÅÊÀ, 1999, -288ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29.80
Ñîâðåìåííàÿ ýëåêòðîíèêà. Ïåðñïåêòèâíûå èçäåëèÿ. Âûï 4.-Ì:Äîäåêà, 1998.-96ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . 9.80
Ñîäåðæàíèå äðàãìåòàëëîâ â ðàäèîýëåìåíòàõ. Ñïðàâî÷íèê-Ì.:Ð/áèáëèîò, 156 ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . 12.80
Ñïðàâî÷íèê: Ðàäèîêîìïîíåíòû è ìàòåðèàëû. Ïàðòàëà Î.Í.-Ê.: Ðàäiîàìàòîð,1998 ã.736ñ. . . . . . . . . . . 18.00
Cïðàâî÷íèê ýëåêòðèêà. Êèñàðèìîâ Ð.À. "Ðàäèîñîôò" 1999 ã. 320ñ.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18.70  
Òðàíçèñòîðû.Ñïðàâî÷íèê Âûï.8. TURUTA,1998 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14.00
Çàðóáåæ. àíàëîãîâûå ìèêðîñõåìû è èõ àíàëîãè: Ñïðàâ. Ò.1, T.2-Ì.: ÐàäèîÑîôò, 1999 . . . . . . . . . . ïî 42.00
Çàðóáåæ. òðàíçèñòîðû, äèîäû. 1N��6000: Ñïðàâî÷íèê.-Ê.: ÍèÒ, 1999, 644 ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24.60
Çàðóáåæ. Òðàíçèñòîðû , äèîäû.  À��Z : Cïðàâî÷íèê -Ê.: ÍèÒ, 2000, 560 ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29.00
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
Àòëàñ àóäèîêàññåò îò AGFA äî JASHIMI. Ñóõîâ H.-Ê.: ÑÝÀ, 256ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4.50
Àâòîìàãíèòîëû. Ðåìîíò è îáñëóæèâàíèå. Âûï.8. Êóëèêîâ Ã.Â.-Ì.: ÄÌÊ, 1999 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38.60
Ðåìîíò è ðåãóëèðîâêà CD-ïðîèãðûâàòåëåé. Çàðóá. ýëåêòðîíèêà. Àâðàìåíêî Þ.Ô.-Ê.1999ã. . . . . . . . . 29.60
Ñõåìîòåõíèêà ïðîèãðûâàòåëåé êîìïàêò-äèñêîâ. Àâðàìåíêî Þ.Ô., 1999 ã., 128ñ. + ñõåìû . . . . . . . . . . 29.80
Ñè-Áè ñâÿçü. Äîçèìåòðèÿ. ÈÊ òåõíèêà. Ýëåêòð ïðèáîðû. Âèíîãðàäîâ Þ. Ñð-âà ñâÿçè,1999.240 . . . . . . 17.00
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Àîíû,ïðèñòàâêè,ìèêðî- ÀÒÑ. Ñðåäñòâî áåçîïàñíîñòè..-Ì.:Àêèì., 1997.-125ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14.80
Áîðüáà ñ òåëåôîííûì ïèðàòñòâîì. Måòîäû ñõåìû ðåêîìåíäàöèè. Áàëàõíè÷åâ È.Í. 1999 126 ñ. . . . . . . 17.70
Çàðóá. ðåçèäåíòíûå ðàäèîòåëåôîíû . Áðóñêèí Â.ß., ÍèÒ., Èçä. 2-å, ïåðåðàá. è äîïîëí. 2000 ã. . . . . . 31.00 
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
Ñðåäñòâà ìîáèëüíîé ñâÿçè. Àíäðèàíîâ Â. ''BHV-Ñ-Ï'' 1999 ã. 256 ñ.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23.80
Ñõåìîòåõíèêà àâòîîòâåò÷èêîâ. Çàðóáåæ. ýëåêòðîíèêà. Áðóñêèí Â.ß.-Ê.: Í³ò, 1999 . . . . . . . . . . . . . . . 24.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ ñîâðåìåííûõ èìïîðòíûõ ÒÀ.-Ì.:Äîäåêà, 1998.-288ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29.80
Òåëåôîííûå ñåòè è àïïàðàòû. Êîðÿêèí-×åðíÿê Ñ.Ë. -Ê.: ÍiT, 1999 ã . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28.80
Òåëåôîííûå àïïàðàòû îò À äî ß. Êîðÿêèí-×åðíÿê Ñ.Ë. Èçä. 2-å äîï.-Ê.: Í ³ ò, 2000, 448 ñ. . . . . . . . 29.80
Ýëåêòðîííûå òåëåôîííûå àïïàðàòû îò À äî ß. Êîòåíêî Ë.ß., Áðåâäà À.Ì.-K.: ÍèÒ, 2000 ã. . . . . . . . . 34.00
Ñïðàâ.ïî óñòðîéñòâó è ðåìîíòó òåëåô.àïïàðàòîâ çàðóá. è îòå÷. ïð-âà-Ì.:ÄÌÊ ,1999ã. . . . . . . . . . . . 17.00
ÊÂ-ïðèåìíèê ìèðîâîãî óðîâíÿ Êóëüñêèé À.Ë. -Ê.:HèÒ , 2000 ã. 352ñòð. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28.00
Àíòåííû ñïóòíèêîâûå, ÊÂ, ÓÊÂ, Ñè-Áè, ÒÂ, ÐÂ., Íèêèòèí Â.À. ÄÌÊ 1999 ,320 ñ. . . . . . . . . . . . . . . . 24.60
Áûòîâàÿ è îôèñíàÿ òåõíèêà ñâÿçè. Äüÿêîíîâ Â.Ï. "ÑÎËÎÍ-Ð", 1999, 368 ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29.40
Âûáåðè àíòåííó ñàì.. Íåñòåðåíêî È.È.-Çàï.:Ðîçáóäîâà, 1998.-255ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19.60
Êàê ïðèíèìàòü òåëåïåðåäà÷è ñî ñïóòíèêîâ. Íèêèòèí Â.À. "Ñîëîí-Ð" 1999 ,176 ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . 18.40
Ñïóòíèêîâîå òåëåâèäåíèå â âàøåì äîìå.  "Ïîëèãîí" Ñ-Ï .1998 ã., 292 ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16.80
Ñïóòíèêîâîå òåëåâèäåíèå Ëåâ÷åíêî Â.Í. "BHV-Ñàíêò-Ïåòåðáóðã" 1999 ã. 288 ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . 24.00
Cïóòíèêîâîå òåëåâèäåíèå è òåëåâèçèîííûå àíòåííû "Ïîëûìÿ" Ìèíñê 1999 ã. 256 ñ. . . . . . . . . . . . . . 19.40  
Ìíîãîôóíêöèîíàëüíûå çåðêàëüíûå àíòåííû Ãîñòåâ Â.È. -Ê.,Ðàäèîàìàòîð 1999 ã. 320ñòð. . . . . . . . . . 14.00
Ðàäèîëþáèòåëüñêèé High-End.,"Ðàä³îàìàòîð", 1999,-120ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10,00
Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ýëåêòðîíèêà. Òåëåôîíèÿ, êîíñòðóêöèè.-Ì: ÍÃ, 1999.-128ñ . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12.80
Ïåéäæèíãîâàÿ ñâÿçü.Ñîëîâüåâ À.À. - Ì.; Ýêî-Òðåííäç. 2000ã.-288 ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48.00
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
Òåõíîëîãèè èçìåð ïåðâè÷ ñåòè. ×.2. Ñèñòåìû ñèíõðîíèçàöèè ,Â-ISDN,ATM.,Áàêëàíîâ. Ì.; Ý-Ò. . . . . . . 47.50  
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
Ñòàíäàðòû è ñèñòåìû ïîäâèæíîé ðàäèîñâÿçè. Þ.À. Ãðîìàêîâ.-Ì.: Ýêî-Òðåíäç,1998. . . . . . . . . . . . . . 49.00
Ñòðóêòóðèðîâàííûå êàáåëüíûå ñèñòåìû. Èçä.2-å äîïîëí. Ñåìåíîâ À.Á.-Ì.; Ý-Ò., 1999 ã. . . . . . . . . . . 89.00
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 ñ . . . . . . . . 93.00
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. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54.50
Æåëåçî IBM 99. Æàðîâ À. -Ì.: ÌèêðîÀðò, 1999.-352ñ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32.00
Êîìïüþòåð, ÒÂ è çäîðîâüå. Ïàâëåíêî À.Ð. -152 ñ.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13.70
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
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
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 ¹1/2000 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5.00



ÇÇÀÀ
ÍÍ
ÈÈ
ÌÌ

ÀÀ
ÒÒÅÅ

ËË
ÜÜÍÍ

ÀÀ
ßß
  ÝÝ

ËË
ÅÅÊÊ

ÒÒÐÐ
ÎÎ

ÒÒÅÅ
ÕÕ
ÍÍ
ÈÈ
ÊÊ
ÀÀ

64 Ýëåêòðèê ¹ 4/2000

64

E-mail: ra@sea.com.ua
http://www.sea.com.ua

Ò.Á. Ìèðòàëè-

¬¬ÂÂÒÒÂÂÎÎ˚̊ÂÂ  ËËÒÒÚÚÓÓËËËËÏðîâåðüòå ñâîè çíàíèÿ
Ïðèâîäèì ðåøåíèÿ çàäà÷, îïóáëèêî-

âàííûõ â ÐÝ 3/2000.

Çàäà÷à 4. Ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì ñî-
åäèíåíèè äâóõ ïëèòîê òîê â öåïè óìåíü-
øèòñÿ âäâîå. Òàê êàê ìîùíîñòü ïðîïîð-
öèîíàëüíà êâàäðàòó òîêà,  òî ìîù-
íîñòü, ïîòðåáëÿåìàÿ ïëèòêîé, óìåíü-
øèòñÿ â ÷åòûðå ðàçà.

Îòâåò: Óìåíüøèòñÿ â ÷åòûðå ðàçà.
Çàäà÷à 5. Ïîñêîëüêó äàííàÿ öåïü

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîñëåäîâàòåëüíîå
ñîåäèíåíèå n çâåíüåâ, êàæäîå èç êîòî-
ðûõ ñîñòîèò èç n ïàðàëëåëüíî ñîåäè-
íåííûõ ðåçèñòîðîâ, ãäå n - êîëè÷åñò-
âî æèòåëåé Çåìëè, îáùåå ñîïðîòèâ-
ëåíèå öåïè ðàâíî ñîïðîòèâëåíèþ îäíî-
ãî ðåçèñòîðà. Òàê êàê èç-çà ýëåêòðè÷å-
ñêîé ñèììåòðèè ñõåìû âñå òî÷êè, ñî-
åäèíåííûå ïåðåìû÷êàìè, íàõîäÿòñÿ
ïîä îäèíàêîâûìè ïîòåíöèàëàìè, òîê â
ïåðåìû÷êàõ íå ïðîòåêàåò. Ïîýòîìó èñ-
êëþ÷åíèå ïåðåìû÷åê èç ñõåìû íå ïðè-
âåäåò ê èçìåíåíèþ ñîïðîòèâëåíèÿ öå-
ïè. 

Îòâåò: 1 Îì. Íå èçìåíèòñÿ.
Çàäà÷à 6. Äâà ðàäèîëþáèòåëÿ çàìå-

íèëè øåñòèâàòòíûé ðåçèñòîð  äâóõâàòò-
íûìè, íî ðàçíûìè ñïîñîáàìè (ðèñ.1).
Êòî èç íèõ ïîñòóïèë íåïðàâèëüíî?

Çàäà÷à 7. Êàêîé èç  îäíîâàòòíûõ
ðåçèñòîðîâ, ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åí-
íûõ â ñåòü (ðèñ.2), "ñãîðèò" áûñòðåå?

Ëó÷øèå óìû ñòðàíû áüþòñÿ íàä òåì, êàê ðåøèòü ïðî-
äîâîëüñòâåííóþ ïðîãðàììó. Îáúÿâèëè êîíêóðñ. Ïåðâîå
ìåñòî çàíÿë èíæåíåð-ýëåêòðîíùèê, êîòîðûé ïðåäëîæèë
êàæäîå óòðî ïî öâåòíîìó òåëåâèäåíèþ ïîêàçûâàòü áóòåð-
áðîä ñ êðàñíîé èêðîé, à ïî ÷åðíî-áåëîìó - ñ ÷åðíîé èêðîé.

Êòî èçîáðåë ðåíòãåí?
Åùå â XVII â. åãî çíàë ðóññêèé ïðèêàçíûé Èâàí Ïóï-

êîâ. Ñîãëàñíî ëåòîïèñè, îí ãîâàðèâàë ñâîåé æåíå Ìàð-
ôå: "ß òåáÿ, ñòåðâà, íàñêâîçü âèæó!"

Óòî÷íåííàÿ ôîðìóëèðîâêà çàêîíà Îìà: Åñëè èñïîëü-
çîâàòü òùàòåëüíî îòîáðàííûå è áåçóïðå÷íî ïîäãîòîâëåí-
íûå èñõîäíûå ìàòåðèàëû, òî ïðè íàëè÷èè íåêîòîðîãî
íàâûêà èç íèõ ìîæíî ñêîíñòðóèðîâàòü ýëåêòðè÷åñêóþ
öåïü, äëÿ êîòîðîé èçìåðåíèÿ îòíîøåíèÿ òîêà ê íàïðÿæå-
íèþ, äàæå åñëè îíè ïðîâîäÿòñÿ â òå÷åíèå îãðàíè÷åííî-
ãî âðåìåíè, äàþò çíà÷åíèÿ, êîòîðûå ïîñëå ââåäåíèÿ ñî-
îòâåòñòâóþùèõ ïîïðàâîê îêàçûâàþòñÿ ðàâíûìè ïîñòîÿí-
íîé âåëè÷èíå.

Ó÷èòåëü ãîâîðèò ó÷åíèêó:
- Âîçüìè âîí òîò ïðîâîä!
- Âçÿë. ×òî äàëüøå?
- ×óâñòâóåøü ÷òî-íèáóäü?
- Håò.
- Çíà÷èò, ïîä íàïðÿæåíèåì äðóãîé ïðîâîä...

Îäèí ðûáàê äåëèòñÿ ñ äðóãèì ñåêðåòîì êîïàíèÿ ÷åð-
âåé.

-  Èç ðîçåòêè â çåìëþ âêëþ÷àþ äâà ïðîâîäà -  ÷åðâè
âñå è âûëàçÿò.

Ïîçæå âñòðå÷àþòñÿ, äðóã åãî, âåñü ïîáèòûé, è ðàññêà-
çûâàåò.

- Ïîíèìàåøü, 220 Â ìàëî ïîêàçàëîñü, íó ÿ â ïîëå ñ îïî-
ðû ËÝÏ ïðîâîäà â çåìëþ è êèíóë.

- Hó?
- Âîò òåáå è íó! Âûëåçëè øàõòåðû, è òàê "ðåïó" íà÷è-

ñòèëè ...

Â òåìíîòå ëåòèò ëåòó÷àÿ ìûøü è âñå âðåìÿ áüåòñÿ ãî-
ëîâîé î ðàçëè÷íûå ïðåïÿòñòâèÿ. Â êîíöå êîíöîâ îíà ñà-
äèòñÿ íà ïîòîëîê è ñðûâàåò ñ óøåé íàóøíèêè:

- ×åðò, ñ ýòèì ïëååðîì è óáèòüñÿ íåäîëãî.

Â äåòñêîì ñàäó ×Ï: äåòè ñòàëè íåöåíçóðíî âûðà-
æàòüñÿ. Çàâåäóþùàÿ ïîøëà æàëîâàòüñÿ â ñîñåäíþþ âî-
èíñêóþ ÷àñòü, îòêóäà ïðèñûëàëè äâîèõ ñîëäàò ÷èíèòü
ýëåêòðè÷åñòâî. Ëåéòåíàíò âûçûâàåò èõ ê ñåáå:

- Hèêàê íåò, òîâàðèù ëåéòåíàíò, íè÷åãî òàêîãî ñåáå
íå ïîçâîëÿëè. Ðÿäîâîé Ñèäîðîâ ïàÿë ïðîâîäà, à ÿ äåð-
æàë âíèçó ñòðåìÿíêó. Ïîòîì îëîâî ñòàëî êàïàòü ìíå íà
ãîëîâó.

- Hó è òû ?
- Hó ÿ è ãîâîðþ: " Âàñÿ, òû íå ïðàâ ! "
Îáúÿâëåíèå: 
Ïðîäàåòñÿ óñòðîéñòâî àâòîìàòèêè è ðåëåéíîé çàùè-

òû îò ïðîèçâîäèòåëÿ ...

ðèñ.1

ðèñ.2


