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Áëîêè ïèòàíèÿ
Í.Ï. Ãîðåéêî, ã. Ëàäûæèí, Âèííèöêàÿ îáë.

(Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî ñì. â ÐÝ 3�8/2000)

Ñòàáèëèçàòîð ïèòàíèÿ 
óñòðîéñòâà íà ÎÓ
Îïåðàöèîííûå óñèëèòåëè (ÎÓ) � ñàìûå

ñîâðåìåííûå ðàäèîýëåìåíòû, îáëàäàþ-
ùèå âûñîêèìè ïàðàìåòðàìè ïî ïîìåõîçà-
ùèùåííîñòè, êîýôôèöèåíòó óñèëåíèÿ,
èìåþùèå âñòðîåííûå çàùèòû îò âûõîäà
èç ñòðîÿ èç-çà ïåðåãðóçêè. Âûøåäøóþ
èç ñòðîÿ ìèêðîñõåìó, ñîäåðæàùóþ ìíî-
æåñòâî ðàäèîýëåìåíòîâ, ïðè ðåìîíòå çà-
ìåíÿþò öåëèêîì. Ïîýòîìó íå âñåãäà îï-
ðàâäàíî ïèòàíèå ñõåìû íà ÎÓ îò ñëîæ-
íûõ ñòàáèëèçàòîðîâ íàïðÿæåíèÿ. Íåðåä-
êî äîñòàòî÷íî âûïîëíèòü ñòàáèëèçàòîð
ïèòàíèÿ íà íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå ýëå-
ìåíòîâ. Â ðåçóëüòàòå íàäåæíîñòü ñõåìû
ïîâûøàåòñÿ, à íåêîòîðàÿ íåñòàáèëüíîñòü
íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ ëåãêî êîìïåíñèðóåò-
ñÿ ïàðàìåòðàìè îïåðàöèîííûõ óñèëèòå-
ëåé. Ðàçóìååòñÿ, ìåæäóêàñêàäíûå ñâÿçè
ïî ïèòàíèþ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè
ðàçðàáîòêå ñõåìû óñòðîéñòâà.

Íà ðèñ.16 èçîáðàæåíà ñõåìà ñòàáèëè-
çàòîðà ïèòàíèÿ äëÿ óñòðîéñòâà íà ÎÓ, âðèñ.16

Óâàæàåìûå ÷èòàòåëè!
Â ïðåäëàãàåìîì Âàøåìó âíèìàíèþ N9

æóðíàëà "Ýëåêòðèê" ñíîâà ïóáëèêóåòñÿ
ïîäáîðêà ïèñåì ÷èòàòåëåé ñ ðàçëè÷íû-
ìè ïðîñüáàìè ê ðåäàêöèè. Ìû ïðåêðàñíî
ïîíèìàåì, ÷òî çà÷àñòóþ ÷èòàòåëü ïî-
ñûëàåò íàì ïèñüìî ñ ïðîñüáîé ïîòîìó,
÷òî âñå äðóãèå âîçìîæíîñòè íàéòè èí-
ôîðìàöèþ ó íåãî óæå èñ÷åðïàíû. È ìû
ïî ìåðå íàøèõ âîçìîæíîñòåé ñòàðàåì-
ñÿ ÷èòàòåëÿì ïîìî÷ü. À î íàøèõ âîç-
ìîæíîñòÿõ ÿ ðàññêàæó íèæå.

Ïðîùå âñåãî îòâå÷àòü íà ïèñüìà ïî
ïóáëèêàöèÿì â íàøèõ æóðíàëàõ. Ýòî
îáû÷íî èëè ïðîñüáà âûñëàòü êîïèþ ñòà-
òüè, èëè ïðîêîíñóëüòèðîâàòü ïî ñòà-
òüå. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ìû ñâÿçûâàåì-
ñÿ ñ àâòîðîì, è åñëè àâòîð îòâå÷àåò íà
ïèñüìî (à ýòî íå âñåãäà áûâàåò), òî åãî
îòâåò ïóáëèêóåì è íåçàâèñèìî îò ýòî-
ãî ïîñûëàåì ÷èòàòåëþ. Èíîãäà ÷èòà-
òåëü õî÷åò íàïðÿìóþ ñâÿçàòüñÿ ñ àâòî-
ðîì, ìû ïðåäîñòàâëÿåì òàêóþ âîçìîæ-
íîñòü.

Âòîðàÿ ãðóïïà ïèñåì ñâÿçàíà ñ èí-
ôîðìàöèåé ïî ðàçëè÷íûì êîìïîíåíòàì,
îñîáåííî òðàíçèñòîðàì è ìèêðîñõåìàì.
Â ïîñëåäíåå âðåìÿ â Ðîññèè âûøëî ìíî-
ãî ñïðàâî÷íèêîâ òàêîãî ðîäà. Íåêîòîðûå
èç íèõ åñòü â ðåäàêöèè, íî äàëåêî íå âñå
(ýòî äîðîãîå óäîâîëüñòâèå). Îáû÷íî âû-
ðó÷àåò Èíòåðíåò, ãäå åñòü äàííûå ïî
ýëåìåíòíîé áàçå ëþáîé èíîñòðàííîé
ôèðìû. Íî â Èíòåðíåòå åñòü òàêàÿ
òîíêîñòü: åñëè ôèðìà ñíèìàåò êàêóþ-
ëèáî ìèêðîñõåìó (òðàíçèñòîð) ñ ïðî-
èçâîäñòâà, îíà òóò æå ñíèìàåò èç Èí-
òåðíåòà òåõíè÷åñêóþ äîêóìåíòàöèþ

ïî ýòîìó èçäåëèþ. Ïîýòîìó åñëè ÷èòà-
òåëü õî÷åò ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ ïî
ìèêðîñõåìå, âûïóñêàâøåéñÿ â 80-å ãî-
äû, òî íè÷åì çäåñü ïîìî÷ü íåâîçìîæíî
(à ÷àùå âñåãî èìåííî òàêèå ïðîñüáû ïðè-
õîäÿò - íóæíî ðåìîíòèðîâàòü ñòàðóþ
òåõíèêó).

Åùå õóæå ïîëîæåíèå ñî ñõåìàìè ðàç-
ëè÷íûõ ïðèáîðîâ è óñòðîéñòâ. Êîãäà
ïðèõîäèò ïðîñüáà âûñëàòü èëè îïóáëè-
êîâàòü êàêóþ-ëèáî ñõåìó, îáû÷íî ìû
ñâÿçûâàåìñÿ ñ íàøèìè àâòîðàìè èëè îð-
ãàíèçàöèÿìè, ñ êîòîðûìè ó íàñ óñòàíî-
âèëèñü äðóæåñêèå êîíòàêòû. Èíîãäà
òðåáóåìîå óäàåòñÿ äîñòàòü. Âîîáùå,
ìíîãî äîêóìåíòàöèè ïðîïàëî â ïîñëåäíèå
ãîäû, êîãäà îñòàíîâèëàñü ðàáîòà ìíîãèõ
ïðåäïðèÿòèé, ÍÈÈ è ÊÁ. Ïðèâåäó òàêîé
ïðèìåð. Â ÊÁ, ãäå ÿ ïðîðàáîòàë áîëåå 30
ëåò, áûë îòäåë èçìåðèòåëüíîé òåõíè-
êè, çàíèìàâøèéñÿ êîìïëåêòàöèåé è ðå-
ìîíòîì ïðèáîðîâ. Â 1992 ã. îòäåë áûë
ðàñôîðìèðîâàí, à îïèñàíèÿ ïðèáîðîâ (èõ
áûë öåëûé øêàô) èñ÷åçëè. Â äðóãèõ îð-
ãàíèçàöèÿõ áûëî íå ëó÷øå.

Ñàìàÿ èíòåðåñíàÿ êàòåãîðèÿ ïèñåì -
çàìå÷àíèÿ è ðåêîìåíäàöèè ïî ñîäåðæà-
íèþ íàøèõ æóðíàëîâ. Ýòè ðåêîìåíäàöèè
ñïîñîáñòâóþò óëó÷øåíèþ êà÷åñòâà íà-
øèõ æóðíàëîâ, ìû èñïîëüçóåì èõ ïðè
ïîäãîòîâêå íîâûõ íîìåðîâ. Ïèøèòå íàì,
åñëè ìû íå ñìîæåì íàéòè îòâåòû íà
Âàøè âîïðîñû, òî ïèñüìà îáÿçàòåëüíî
áóäóò îïóáëèêîâàíû.

Ãëàâíûé ðåäàêòîð æóðíàëà 
�Ýëåêòðèê� Îëåã Ïàðòàëà

Ñïèñîê íîâûõ ÷ëåíîâ
êëóáà ÷èòàòåëåé ÐÀ

Åñëè Âû õîòèòå ñòàòü ÷ëåíîì êëóáà ÷è-
òàòåëåé "Ðàä³îàìàòîðà", íóæíî äåéñòâî-
âàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì. 

1. Ïîäïèøèòåñü íà îäèí èç æóðíàëîâ
èçäàòåëüñòâà: "Ðàä³îàìàòîð", "Ýëåêò-
ðèê" èëè "Êîíñòðóêòîð".  

2. Âûøëèòå êñåðîêîïèþ êâèòàíöèè
îá îïëàòå (èëè îðèãèíàë) ïî àäðåñó:
03110, ðåäàêöèÿ "Ðàä³îàìàòîðà", à/ÿ
807, Êèåâ, 110.

3. Óêàæèòå â ïèñüìå ôàìèëèþ, èìÿ è
îò÷åñòâî ïîëíîñòüþ, àäðåñ äëÿ ñâÿçè, â
òîì ÷èñëå òåëåôîí, E-mail, ó êîãî åñòü.

4. Ïîäòâåðæäàòü äåéñòâèòåëüíîå ÷ëåí-
ñòâî â Êëóáå íåîáõîäèìî ïîñëå êàæäî-
ãî ïðîäëåíèÿ ïîäïèñêè, ò.å. ïðèñûëàòü
íàì êâèòàíöèè íà íîâûé ñðîê.

Ñîáëþäåíèå ýòèõ ïðàâèë ïîçâîëèò
Âàì â äàëüíåéøåì ïîëüçîâàòüñÿ âñåìè
ïðàâàìè ÷ëåíà Êëóáà. C ïîëîæåíèåì î
Êëóáå ìîæíî îçíàêîìèòüñÿ â ÐÀ, ÐÝ
èëè ÐÊ ¹1/2000

Ïðàâèëà ïðèåìà â 
êëóá ÷èòàòåëåé

�Ðàäiîàìàòîðà�

Óëè÷íèé Ð. ß.
Òðåìáà÷ Ñ. Â.
Îë³éíèê Â. Â.
Ìàêñèìåíêî Ð. À.
Âîðîíêî Â. À.
×åðíÿåâ Í.Ô.
Äçþáà À. ².
Êàñÿíåíêî Þ. Ì. 
Åðìîëîâ Þ. Ã.

Þñüêîâ Â. Í.
Ïóçûðåíêî Þ. Í.
Áàñêàêîâ À. Í.
Ïðèõîäüêî Ñ. Í.
Ñåðàôèì Í. Â.
Ëåïåøêèí È. À.
Ïåöóõ À. Ä.
Ãðóåâ Ï. Í.
Â'ÿçîâñüêèé Ì. Î.
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íåé ïðåäóñìîòðåíî ïèòàíèå óçëà ñèãíàëè-
çàöèè-óïðàâëåíèÿ íà ýëåêòðîìàãíèòíûõ
(ÝÌ) ðåëå (â ñâÿçè ñ òåì ÷òî òðàíçèñòî-
ðû è áëîêè ïèòàíèÿ ëó÷øå ðàáîòàþò ïðè
âûñîêèõ íàïðÿæåíèÿõ è ìàëûõ òîêàõ, âû-
áðàíî ÝÌ ðåëå ñ íàïðÿæåíèåì ñðàáàòû-
âàíèÿ îêîëî 100 Â, óïðàâëÿþòñÿ ðåëå
òðàíçèñòîðàìè ÊÒ605). Íàïðÿæåíèå ïèòà-
íèÿ ÝÌ ðåëå ìîæåò áûòü äðóãèì, ñëåäó-
åò òîëüêî ó÷åñòü, ÷òî äàæå ÝÌ ïóñêàòå-
ëè, ðàññ÷èòàííûå íà 220 Â ïåðåìåííîãî
íàïðÿæåíèÿ, îáû÷íî ìîæíî âêëþ÷àòü îò
ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ 50�100 Â (ïðè
èñïîëüçîâàíèè ðåëå ïåðåìåííîãî òîêà
ñëåäóåò óñòðàíèòü âîçìîæíîñòü íàìàãíè-
÷èâàíèÿ ñåðäå÷íèêà è çàëèïàíèÿ ðåëå â
ïðèòÿíóòîì ñîñòîÿíèè ïðè ïèòàíèè ïî-
ñòîÿííûì òîêîì!).

Âìåñòî ïðåäîõðàíèòåëÿ ïèòàíèÿ ïðèìå-
íåí íåïðîâîëî÷íûé ðåçèñòîð R1. Ýòîò
ðåçèñòîð òàêæå ñìÿã÷àåò áðîñîê òîêà ÷å-
ðåç âûïðÿìèòåëüíûå äèîäû ïðè âêëþ÷å-
íèè óñòðîéñòâà â ñåòü. Âàæíî è òî, ÷òî
ïðè ÊÇ â öåïè ñ ðåçèñòîðîì íå âîçíèêà-
åò îãðîìíûõ òîêîâ, êàê ýòî áûâàåò â öå-
ïÿõ ñ "ïðîâîëî÷íûì" ïðåäîõðàíèòåëåì!
Ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà ñëåäóåò ïîäî-
áðàòü ïðè ðàáîòå ñ êîíêðåòíûì òðàíñôîð-
ìàòîðîì, ñõåìîé è íàãðóçêîé, ÷òîáû ðå-
çèñòîð áûë çàìåòíî íàãðåò. Ïðè ýòîì óñ-
ëîâèè îí áóäåò áûñòðåå ïåðåãîðàòü â ìî-
ìåíò ÊÇ.

Äëÿ âûïðÿìëåíèÿ èñïîëüçîâàíû îäíî-
òèïíûå ìîñòèêè VD1, VD8. Êîíäåíñàòîðà-
ìè ôèëüòðà ïèòàíèÿ ñëóæàò êîíäåíñàòî-
ðû Ñ1, Ñ7. Äëÿ ñãëàæèâàíèÿ èìïóëüñíûõ
ïîìåõ óñòàíîâëåíû íåýëåêòðè÷åñêèå êîí-
äåíñàòîðû Ñ2�Ñ6, êîòîðûå â íåêîòîðûõ
ñëó÷àÿõ ìîãóò íå ïîòðåáîâàòüñÿ.

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ êàñêàäîâ íà ÎÓ
ñòàáèëèçèðóåòñÿ îïîðíûìè äèîäàìè VD2,
VD3. Äëÿ ñòàáèëèçàöèè íàïðÿæåíèÿ íà ÝÌ
ðåëå ïðèìåíåíû ñòàáèëèòðîíû VD6, VD7.
Â ñõåìå ñïåöèàëüíî âêëþ÷åíî äâà ñòàáè-
ëèòðîíà, ÷òîáû óìåíüøèòü òåïëîâóþ íà-
ãðóçêó íà êàæäûé èç íèõ. Åñëè íàïðÿæå-
íèå íà ðåëåéíûé áëîê íå ñòàáèëèçèðî-
âàòü, òî ìîæåò âîçíèêíóò ñèòóàöèÿ, ïðè
êîòîðîé îäíî ðåëå ñðàáàòûâàåò ÷åòêî, à
äâà-òðè ìîãóò íå ñðàáîòàòü (ïàäàåò íàïðÿ-
æåíèå)!

Ëàìïû íàêàëèâàíèÿ HL1 è HL2 ðàñøè-
ðÿþò ïðåäåëû èçìåíåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ñå-
òè, ïðè êîòîðûõ ñòàáèëèòðîíû ìîãóò íîð-

ìàëüíî ðàáîòàòü (â ñõåìå ñ áàëëàñòíûì
ðåçèñòîðîì ïðåäåëû ñòàáèëüíîé ðàáîòû
áîëåå óçêèå). Â òî æå âðåìÿ ïðè ÊÇ ñòà-
áèëèòðîíà áàëëàñòíàÿ ëàìïà íàêàëèâàíèÿ
îãðàíè÷èâàåò îòáîð òîêà îò âûïðÿìèòåëÿ:
àâàðèÿ ëîêàëèçóåòñÿ, è ïîñëåäñòâèÿ åå
óìåíüøàþòñÿ. Íå ïîñëåäíþþ ðîëü èãðà-
åò è òîò ôàêò, ÷òî òåïëî îòâîäèòñÿ îò ñïè-
ðàëè ñïîñîáîì èçëó÷åíèÿ, è ïîýòîìó ðàç-
ìåðû ëàìïû îêàçûâàþòñÿ ÷àñòî ìåíüøå
ðàçìåðîâ ðåçèñòîðà. ßðêîå ñâå÷åíèå ëàì-
ïû âûïîëíÿåò ñèãíàëüíóþ ôóíêöèþ.

Åñëè äëÿ ïèòàíèÿ ÎÓ íóæíû äðóãèå íà-
ïðÿæåíèÿ, ñëåäóåò óñòàíîâèòü ñòàáèëè-
òðîíû VD2, VD3 äðóãèõ òèïîâ.

Ïèòàíèå îòâåòñòâåííûõ êàñêàäîâ ñõåìû
âûïîëíåíî îò ïðåöèçèîííûõ ñòàáèëèòðî-
íîâ VD4, VD5 ÷åðåç áàëëàñòíûå ðåçèñòî-
ðû R2, R3. Òàêèìè êàñêàäàìè áûâàþò çà-
äàþùèå è èçìåðèòåëüíûå ãåíåðàòîðû,
óçëû ïèòàíèÿ èçìåðèòåëüíûõ ìîñòîâ è
äð. Åñëè â óñòðîéñòâ íåò òàêèõ êàñêàäîâ,
öåïè ñòàáèëèçàöèè ± 9 Â ìîæíî íå ìîí-
òèðîâàòü.

Õîòÿ ñõåìà ïðèâåäåíà â êîìïàêòíîì
âèäå, åå íàäåæíåå ìîíòèðîâàòü òàêèì
îáðàçîì, ÷òîáû ñòàáèëèòðîíû áûëè íà
ïëàòå âîçëå ïèòàåìûõ óñòðîéñòâ. Ïðè òà-
êîì ïîñòðîåíèè ñõåìû îøèáêè â ìîíòà-
æå è äàæå ïåðåïóòûâàíèå ïëþñà è ìèíó-
ñà ïèòàíèÿ íå ïîâðåäÿò ñõåìó (â îáðàòíîé
ïîëÿðíîñòè ñòàáèëèòðîí îãðàíè÷èâàåò íà-
ïðÿæåíèå ñåòè).

Ïîäïèòêà ýëåìåíòà ïèòàíèÿ 
áóäèëüíèêà "Ñëàâà"
Ê äëèòåëüíî ðàáîòàþùèì èñòî÷íèêàì

ïèòàíèÿ îòíîñèòñÿ ýëåìåíò 1,5 Â, îò êî-
òîðîãî ïèòàåòñÿ ýëåêòðîííî-ìåõàíè÷åñêèé
áóäèëüíèê "Ñëàâà". Ðàäèîëþáèòåëþ íå-
òðóäíî ñîáðàòü áëîê (ðèñ.17) äëÿ ïîäïèò-
êè ãàëüâàíè÷åñêîãî ýëåìåíòà îò ðàäèî-
(òåëåôîííîé) ñåòè, èñïîëüçîâàâ èìåþ-
ùèå äåòàëè. Â äàëüíåéøåì ýëåìåíò ïèòà-
íèÿ ïðèäåòñÿ ìåíÿòü ïî ìåðå ðàçðóøåíèÿ
êîðïóñà, òàê êàê ïðè ïîäïèòêå ñàìîðàç-
ðÿä ýëåìåíòà íåéòðàëèçóåòñÿ, à ðàñõîä
ýíåðãèè íà ðàáîòó ÷àñîâ êîìïåíñèðóåòñÿ.

Åäèíñòâåííûì "ñëàáûì" ìåñòîì ÿâëÿ-
åòñÿ çàáûâ÷èâîñòü ÷åëîâåêà ïðè âûêëþ-
÷åíèè áóäèëüíèêà. Ñõåìà ñîáðàíà ñ ðàñ-
÷åòîì ïèòàíèÿ äâóõ ýëåìåíòîâ: äâà íå-
áîëüøèõ ýëåìåíòà 1,5 Â, êîòîðûå ïèòàþò
íåçàâèñèìûå òðàêòû ÷àñîâ è áóäèëüíèêà.
Ïðè òàêîì èçìåíåíèè ñõåìû âûâîä èç

ñòðîÿ áëîêà çâîíêà íå ïîâëèÿåò íà õîä
÷àñîâ. Äðóãèì ñïîñîáîì ïîâûñèòü íà-
äåæíîñòü ïèòàíèÿ ìîæíî, åñëè âìåñòî
ýëåêòðîìàãíèòíîãî çâîíêà ïðèìåíèòü ãå-
íåðàòîð íà êðåìíèåâûõ òðàíçèñòîðàõ (ïðè
îñòàâëåííîì âêëþ÷åííîì çâîíêå òàêîé
ãåíåðàòîð ïîòðåáëÿåò ìåíüøå òîêà è "ñà-
äèò" ýëåìåíò ïèòàíèÿ ìåíüøå). Ðåçèñòîð
R1 íàãðóæàåò ïèòàþùóþ ëèíèþ ïî ïåðå-
ìåííîìó òîêó. Áåç íåãî âîçìîæíî âëèÿ-
íèå ñõåìû íà êà÷åñòâî çâó÷àíèÿ òåëåôî-
íà.

Âûïðÿìèòåëüíûé ìîñòèê VD1 íàãðóæåí
íà êîíäåíñàòîð Ñ1. Ýòî ïîçâîëÿåò ïèòàòü
âûõîä â ïàóçàõ ðàáîòû ðàäèî, à òàêæå
ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü áîëüøîé âû-
çûâíîé ñèãíàë òåëåôîíà. Öåïî÷êà òðàí-
çèñòîðîâ VT1�VT3 ýôôåêòèâíî ñòàáèëèçè-
ðóåò íàïðÿæåíèå íà óðîâíå ïî÷òè 2 Â.

Íà âûõîäå óñòàíîâëåíû ðàçâÿçûâàþ-
ùèå äèîäû VD2, VD3. Ïðè áîëüøîì îò-
ëè÷èè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ îò 1,5 Â
ìîæíî ìåòîäîì "íàó÷íîãî òûêà" áîëåå
óäà÷íî óñòàíîâèòü âûõîäíîå íàïðÿæå-
íèå, ïåðåáðàâ èìåþùèå èìïóëüñíûå è
âûñîêî÷àñòîòíûå äèîäû. Äîïóñòèìà äàæå
óñòàíîâêà ãåðìàíèåâûõ äèîäîâ: ýòî çàìåò-
íî ïîâûñèò âûõîäíîå íàïðÿæåíèå. Ðàçðÿä
ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ ÷åðåç öåïî÷êó òðàíçè-
ñòîðîâ áóäåò ïðåíåáðåæèìî ìàë! Íî, ó÷è-
òûâàÿ âîçìîæíîñòü âûõîäà èç ñòðîÿ âû-
ïðÿìèòåëüíîãî ìîñòèêà (îò âðåìåíè!), ñî-
âåòóþ ïðèìåíÿòü êðåìíèåâûå äèîäû.

Î÷åíü óäîáíî ñòàáèëèçèðîâàòü âûõîä-
íîå íàïðÿæåíèå ñ ïîìîùüþ ñâåòîäèîäà.
Â ìîìåíò âûçûâíîãî ñèãíàëà òåëåôîíà
ìîæíî íàáëþäàòü åãî âñïûøêè. Ïðè ýòîì
èñêëþ÷àåòñÿ ñèòóàöèÿ, ïðè êîòîðîé ýëå-
ìåíò ïèòàíèÿ "ñåë", ïîòîìó ÷òî ãîä íàçàä
� îáîðâàëñÿ ïèòàþùèé ïðîâîä! Òèï ñâå-
òîäèîäà íå óêàçàí, ïîòîìó ÷òî íà ðûíêå
îíè ðàçëè÷àþòñÿ ïî öâåòó (è íàïðÿæåíèþ
òîæå), à òàêæå ïî ÿðêîñòè ñâå÷åíèÿ. Äè-
àïàçîí ïîäáîðà øèðîêèé � îò îäíîãî ñâå-
òîäèîäà è ãåðìàíèåâîãî äèîäà íà âûõî-
äå äî äâóõ ñâåòîäèîäîâ è öåïî÷êè äèî-
äîâ íà âûõîäå (òàêîé âàðèàíò èìååò ìåíü-
øóþ ñòàáèëüíîñòü íàïðÿæåíèÿ).

Ðàçóìååòñÿ, ìîæíî îò äâóõ âûõîäîâ
ïèòàòü ðàçëè÷íûå ýëåêòðîííî-ìåõàíè÷å-
ñêèå ÷àñû, ïðè ýòîì äèîä è êîíäåíñàòîð
êàæäîãî âûõîäà óñòàíàâëèâàþò â "ñâîèõ"
÷àñàõ. Âîçìîæåí âàðèàíò ïèòàíèÿ ñõåìû
îò ýëåêòðîííûõ ÷àñîâ íà ëþìèíåñöåíòíûõ
èíäèêàòîðàõ, ïðè ýòîì íå ñëåäóåò íàãðó-
æàòü ðåçåðâíóþ áàòàðåþ.

Íå ñîâåòóþ ïðèìåíÿòü ñõåìû ïèòàíèÿ
"Ñëàâû" îò ýëåêòðîñåòè ïî ëþáûì, ïðè-
âåäåííûì â ëèòåðàòóðå ñõåìàì, êðîìå
òåõ, â êîòîðûõ èñïîëüçóåòñÿ ðàçäåëè-
òåëüíûé òðàíñôîðìàòîð.

Ïèòàåìûå îò ïðèâåäåííîé ñõåìû ÷àñû
íå ñëåäóåò óñòàíàâëèâàòü âáëèçè áàòà-
ðåè îòîïëåíèÿ è äðóãèõ çàçåìëåííûõ
ïðåäìåòîâ, ïîòîìó ÷òî ïðè àâàðèéíûõ
ðåæèìàõ â ðàäèî- (òåëåôîííîé) ñåòè âñå-
òàêè ìîæåò ïîÿâèòüñÿ âûñîêîå íàïðÿæå-
íèå (ïóñòü äàæå ðàç â ñòîëåòèå).

ðèñ.17
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Îïèñàííûé â [1] ñòàáèëèçè-
ðîâàííûé áëîê ïèòàíèÿ äëÿ
öèôðîâûõ óñòðîéñòâ, áåçóñ-
ëîâíî, çàñëóæèâàåò âíèìà-
íèÿ ðàäèîëþáèòåëåé. È ïðè
âñåõ ñâîèõ äîñòîèíñòâàõ
(ôèêñèðîâàííîå íàïðÿæåíèå
5 Â äëÿ ÒÒË-ñõåì è ðåãóëè-
ðóåìîå íàïðÿæåíèå 3�15 Â
äëÿ ÊÌÎÏ-ñõåì) îí èìååò
íåäîñòàòêè: îòñóòñòâèå
âîëüòìåòðà è íåîáõîäèìîñòü
êîíòðîëÿ è ðåãóëèðîâêè íà-
ïðÿæåíèÿ ïðè ïîäêëþ÷åíèè
ðàäèîýëåêòðîííûõ óñò-
ðîéñòâ, ðàññ÷èòàííûõ íà
ðàçíîå íàïðÿæåíèå.

Äëÿ óñòðàíåíèÿ ýòèõ íå-
äîñòàòêîâ ïðåäëàãàåòñÿ óñî-
âåðøåíñòâîâàííûé ïðîñòîé

”ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌÌ˚È ÔÓÒÚÓÈ ·ÎÓÍ ÔËÚ‡ÌËˇ
Â.Ì. Áîñåíêî, ã. Ëóáíû, Ïîëòàâñêàÿ îáë.

áëîê ïèòàíèÿ (ðèñ.1). Íèçêîå
ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå
12�13 Â îò ñèëîâîãî òðàíñ-
ôîðìàòîðà Ò1 ïîñòóïàåò íà
ìîñòîâîé âûïðÿìèòåëü
VD1�VD4, ëàìïî÷êà HL1 ñèã-
íàëèçèðóåò î åãî íàëè÷èè.
Âûõîäíîå ïîñòîÿííîå íàïðÿ-
æåíèå âûïðÿìèòåëÿ ñãëàæè-
âàåòñÿ êîíäåíñàòîðîì Ñ1.
Êîíäåíñàòîðû Ñ2 è Ñ3 îáåñ-
ïå÷èâàþò óñòîé÷èâîñòü áëî-
êà ïèòàíèÿ ïî âûñîêèì ÷àñ-

òîòàì, à êîíäåíñàòîð Ñ4 ñëó-
æèò äëÿ äîïîëíèòåëüíîé
ðàçâÿçêè âûõîäà. Íåðåãóëè-
ðóåìîå ïîñòîÿííîå íàïðÿ-
æåíèå, äåéñòâóþùåå íà êîí-
äåíñàòîðå Ñ1, ïîäàåòñÿ íà
âõîäû ñòàáèëèçàòîðîâ íà-
ïðÿæåíèÿ DA1�DA3 (ðèñ.2),
êîòîðûå ïîäêëþ÷åíû â òî÷-
êàõ À, Â, Î (ñì. ðèñ.1, ãäå
Dai � ìåñòî ïîäêëþ÷åíèÿ
ñòàáèëèçàòîðîâ).

Ïåðåêëþ÷àòåëÿìè S1, S2
(ðèñ.2) ìîæíî ïîäêëþ÷àòü
îäèí èç òðåõ ñòàáèëèçàòî-
ðîâ, êîòîðûå äàþò ñîîòâåò-
ñòâåííî íàïðÿæåíèÿ 5; 9; 12
Â (îñíîâíûå ñòàíäàðòíûå íà-
ïðÿæåíèÿ äëÿ ïèòàíèÿ ýëåê-
òðè÷åñêèõ ñõåì) ïðè ìàêñè-

ìàëüíîì òîêå ñòàáèëèçàöèè
Iñòàá=1,5 À. Îíè ïåðåêëþ÷à-
þò ñòàáèëèçàòîðû DA1-DA3
â òî÷êàõ À è Â, à ê òî÷êå "0"
ìîæíî ïîäêëþ÷àòü âñå ñòà-
áèëèçàòîðû. Ñâåòîäèîäû
VD1�VD3, âêëþ÷åííûå ÷åðåç
îãðàíè÷èòåëüíûå ðåçèñòîðû
R1, R2, R3, ïîêàçûâàþò íàëè-
÷èå âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ
5, 9 èëè 12 Â.

Âñå êîìïîíåíòû áëîêà ïè-
òàíèÿ (ðèñ.1), çà èñêëþ÷åíè-

åì ñèëîâîãî òðàíñôîðìàòî-
ðà è îðãàíîâ óïðàâëåíèÿ,
ìîíòèðóþò íà ïå÷àòíîé ïëà-
òå. Äèîäû VD1, VD2 óñòàíàâ-
ëèâàþò íà îäíîì àëþìèíèå-
âîì òåïëîîòâîäå ïëîùàäüþ
140 ñì2, à äèîäû VD3, VD4 -
íà àëþìèíèåâûõ òåïëîîòâî-
äàõ ïëîùàäüþ ïî 70 ñì2 îò-
äåëüíî. Ñòàáèëèçàòîðû íà-
ïðÿæåíèÿ DA1�DA3 óñòàíàâ-
ëèâàþò íà îäíîì àëþìèíèå-
âîì òåïëîîòâîäå ïëîùàäüþ
60 ñì2. Ãàáàðèòíûå ðàçìå-
ðû áëîêà ïèòàíèÿ 200õ100õ90
ìì âûáèðàþò â çàâèñèìîñòè
îò ïðèìåíÿåìûõ ìàòåðèàëîâ.

Äåòàëè. Ðåçèñòîðû (óãîëü-
íûå, ïëåíî÷íûå, 0,25 Âò),
êîíäåíñàòîðû Ñ1, Ñ4 ýëåêò-

ðîëèòè÷åñêèå, Ñ2 è Ñ3 ìå-
òàëëîáóìàæíûå èëè ïîëè-
ñòèðîëîâûå, 25 Â, âûïðÿìè-
òåëüíûå äèîäû VD1-VD4 òè-
ïà ÊÄ202Á; ñòàáèëèçàòîðû

íàïðÿæåíèÿ DA1 � 142ÅÍ5À
(ÊÐÅÍ5À), DA2 � 142ÅÍ8À
(ÊÐÅÍ8À), DA3 � 142ÅÍ8Á
(ÊÐÅÍ8Á); ñâåòîäèîäû
VD1�VD3 òèïà ÀË307 êðàñ-
íîãî, çåëåíîãî è æåëòîãî
öâåòîâ; ëàìïî÷êà HL1 �12 Â,
0,1 À; ïåðåêëþ÷àòåëè S1, S2
òèïà Ï2ÊË; FU1 � áûñòðî-
ïëàâêèé ïðåäîõðàíèòåëü íà 1
À.

Ñèëîâîé òðàíñôîðìàòîð
Ò1 íà 20 Âò ñ ïåðâè÷íîé îá-
ìîòêîé íà 220 Â è âòîðè÷íîé
îáìîòêîé íà 12 Â è òîêîì 1,6
À. Àâòîð èçãîòîâèë òðàíñ-
ôîðìàòîð íà òîðîèäàëüíîì
ìàãíèòîïðîâîäå ñ âíóòðåí-
íèì äèàìåòðîì 52 ìì, íà-
ðóæíûì äèàìåòðîì 82 ìì è
âûñîòîé 20 ìì (îò âûøåäøå-
ãî èç ñòðîÿ àâòîòðàíñôîðìà-
òîðà). Ïåðâè÷íàÿ îáìîòêà
èìååò 3190 âèòêîâ ìåäíîãî
îáìîòî÷íîãî ïðîâîäà äèà-
ìåòðîì 0,23 ìì, âòîðè÷íàÿ
îáìîòêà èìååò 174 âèòêà ìåä-
íîãî îáìîòî÷íîãî ïðîâîäà
äèàìåòðîì 0,9 ìì.

Ëèòåðàòóðà
1. Òóëè Ì. Ñïðàâî÷íîå ïî-
ñîáèå ïî öèôðîâîé ýëåê-
òðîíèêå.� Ì.: Ýíåðãî-
àòîìèçäàò, 1990.

ðèñ.1

ðèñ.2
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Ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ,
ñõåìà êîòîðîãî ïîêàçàíà íà
ðèñ.1, ïðè áåçîøèáî÷íîì ìîíòà-
æå íå òðåáóåò íàëàæèâàíèÿ, è
åìó íå íóæåí îòäåëüíûé èñòî÷-
íèê ïèòàíèÿ. Ïðè ïèòàíèè ïðåîá-
ðàçîâàòåëÿ îò èñòî÷íèêà ïîñòî-
ÿííîãî òîêà íàïðÿæåíèåì 12 Â
åãî âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïðè
òîêå íàãðóçêè 30 ìÀ áóäåò îêî-
ëî 22 Â (íàïðÿæåíèå ïóëüñàöèè
18 ìÂ). Ïðè òîêå íàãðóçêè 100
ìÀ âûõîäíîå íàïðÿæåíèå
óìåíüøàåòñÿ äî 21 Â, à ïðè 250
ìÀ � äî 19,5 Â. Áåç íàãðóçêè
ïðåîáðàçîâàòåëü ïîòðåáëÿåò îò
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ òîê íå áî-

ëåå 2 ìÀ. Óñòðîéñòâî îáðàçóþò
çàäàþùèé ãåíåðàòîð, ñîáðàííûé
íà ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòàõ DD1.1 è
DD1.2, áóôåðíûå ñòóïåíè DD1.3,
DD1.4, òðàíçèñòîðíûå êëþ÷è VT1,
VT2 è âûïðÿìèòåëü-óäâîèòåëü íà-
ïðÿæåíèÿ íà äèîäàõ VD1, VD2 ñ
êîí-äåíñàòîðàìè Ñ2, ÑÇ. Äåòàëè-
ïðåîáðàçîâàòåëÿ ìîíòèðóþò íà
ïå÷àòíîé ïëàòå, ÷åðòåæ êîòîðîé
ïîêàçàí íà ðèñ.2. Äëÿ ïîäêëþ÷å-
íèÿ óñòðîéñòâà ê áîðòîâîé ñåòè
àâòîìîáèëÿ íàðóæó âûâåäåíû
äâà ïðîâîäà.

Òðàíçèñòîðû VT1 è VT2 ïðåîá-
ðàçîâàòåëÿ ëþáûå èç óêàçàííûõ
íà ñõåìå ñåðèé, à òàêæå ÃÒ402Â,

Áåñòðàíñôîðìàòîðíûé 
ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ
è äðóãèå ñõåìû Â. Å. Òóøíîâ, ã. Ëóãàíñê

ÃÃ402Ã, ÃÃ404Â èëè ÃÃ404Ã. Ñ
ãåðìàíèåâûìè òðàíçèñòîðàìè
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïðåîáðà-
çîâàòåëÿ áóäåò áîëüøå ïðèìåð-
íî íà 1 Â. Äèîäû VD1�VD3 ìîæ-
íî çàìåíèòü ëþáûìè äðóãèìè,
ðàññ÷èòàííûìè íà òîê áîëåå 30
ìÀ. Ìèêðîñõåìó Ê561ËÀ7 ìîæ-
íî çàìåíèòü íà Ê561ËÅ5,
Ê561ËÍ2 èëè èñïîëüçîâàòü àíà-
ëîãè÷íûå èç ñåðèé Ê176, 564,
Ê164.

Îáðàòèìûé ïðåîáðàçîâàòåëü 
íàïðÿæåíèÿ
Ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ,

ñõåìà êîòîðîãî èçîáðàæåíà íà
ðèñ.3, ïðåäíàçíà÷åí äëÿ àâà-
ðèéíîãî ïèòàíèÿ óñòðîéñòâ íà-
ïðÿæåíèåì äî 10 Â ïðè òîêå íà-
ãðóçêè äî 0,25 ìÀ. Ïðåîáðàçî-
âàòåëü ñîäåðæèò ðåçåðâíóþ àê-
êóìóëÿòîðíóþ áàòàðåþ GB1, çà-
äàþùèé ãåíåðàòîð íà ýëåìåíòàõ
DD1.1�DD1.3, äâóxpaçpÿäíûé
ñ÷åò÷èê íà D òðèããåðàõ DD2.1,
DD2.2, äâîéíîé ÷åòûðåõêàíàëü-
íûé ìóëüòèïëåêñîð DD3 è åìêî-
ñòíûé íàêîïèòåëü-äåëèòåëü íà
êîíäåíñàòîðàõ Ñ2�Ñ5.

Ïðè íàëè÷èè îñíîâíîãî íà-
ïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ äâóíàïðàâ-
ëåííûé ìóëüòèïëåêñîð DD3
îáåñïå÷èâàåò ïîî÷åðåäíîå ïîä-
êëþ÷åíèå áàòàðåè GB1 ïàðàë-
ëåëüíî îäíîìó èç êîíäåíñàòî-
ðîâ Ñ2�Ñ5 åìêîñòíîãî äåëèòåëÿ
íàïðÿæåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå áàòà-
ðåÿ çàðÿæàåòñÿ äî íàïðÿæåíèÿ,
ðàâíîãî ÷åòâåðòè íàïðÿæåíèÿ
îñíîâíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ.

Â ìîìåíò ïðîïàäàíèÿ îñíîâ-
íîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ïðåîá-
ðàçîâàòåëü àâòîìàòè÷åñêè ïåðå-
õîäèò â ðåæèì óìíîæåíèÿ íà-
ïðÿæåíèÿ ðåçåðâíîé áàòàðåè. Â
ýòîì ðåæèìå êîíäåíñàòîðû
Ñ2�Ñ5 ÷åðåç ìóëüòèïëåêñîð DD3
ïîñëåäîâàòåëüíî çàðÿæàþòñÿ îò
áàòàðåè GB1, à ïîñêîëüêó îíè
ñîåäèíåíû ïîñëåäîâàòåëüíî, íà
âûõîäå óñòðîéñòâà ñîçäàåòñÿ íà-
ïðÿæåíèå, ðàâíîå ó÷åòâåðåííî-
ìó íàïðÿæåíèþ áàòàðåè, êîòî-
ðîå ïèòàåò íå òîëüêî îáñëóæè-
âàåìîå ýëåêòðîííîå óñòðîéñò-
âî, íî è ìèêðîñõåìû ñàìîãî

ïðåîáðàçîâàòåëÿ.
Ñèãíàëû óïðàâëåíèÿ ìóëüòè-

ïëåêñîðîì ïîñòóïàþò ñ âûõî-
äîâ ñ÷åò÷èêà (DD2.1, DD2.2), êî-
òîðûé ÷åðåç áóôåðíûé ýëåìåíò
DD1.3 ïîäêëþ÷åí ê âûõîäó ãåíå-
ðàòîðà èìïóëüñîâ ñ ÷àñòîòîé
ñëåäîâàíèÿ îêîëî 5 êÃö. Ïî-
ñêîëüêó â ðåæèìå óìíîæåíèÿ
íàïðÿæåíèÿ óçëû ïðåîáðàçîâà-
òåëÿ ïèòàþòñÿ åãî âûõîäíûì íà-
ïðÿæåíèåì, äëÿ ïåðâîíà÷àëüíî-
ãî çàïóñêà íåîáõîäèìî êðàòêî-
âðåìåííî ïîäàòü â öåïü ïèòà-
íèÿ íàïðÿæåíèå áîðòîâîé ñåòè.
Ïîñëå ñàìîâîçáóæäåíèÿ ãåíå-
ðàòîðà ïðåîáðàçîâàòåëü ðàáîòà-
åò îò áàòàðåè GB1.

Åñëè óñòðîéñòâî èñïîëüçîâàòü
â êà÷åñòâå ðåçåðâíîãî èñòî÷íè-
êà ïèòàíèÿ ýëåêòðîííûõ ÷àñîâ,
ãåíåðàòîð íà ýëåìåíòàõ DD1.1,
DD1.2 ìîæåò è íå ïîíàäîáèòüñÿ:
åãî âïîëíå ìîæíî çàìåíèòü çà-
äàþùèì ãåíåðàòîðîì ÷àñîâ. Ýòî
ïîçâîëèò ñíèçèòü ïîòðåáëÿåìûé
ïðåîáðàçîâàòåëåì òîê äî 10�20
ìêÀ.

Êàê ïîêàçàëà ïðîâåðêà, ïðè
èñïîëüçîâàíèè áàòàðåè GB1 èç
òðåõ ñîåäèíåííûõ ïîñëåäîâà-
òåëüíî àêêóìóëÿòîðîâ Ä-0,25
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïðåîáðà-
çîâàòåëè íà íàãðóçêå ñîïðîòèâ-
ëåíèåì 68 êÎì (òîê íàãðóçêè
150 ìêÀ) ðàâíî 10,1 Â, à â ðåæè-
ìå õîëîñòîãî õîäà 10,8 Â.

Ïðè óñòàíîâêå óñòðîéñòâà â
àâòîìîáèëå äëÿ àâàðèéíîãî ïè-
òàíèÿ ÷àñîâ äîïóñêàåòñÿ ïîä-
êëþ÷åíèå åãî ê áîðòîâîé ñåòè
íàïðÿæåíèåì 12 Â ÷åðåç ðàçâÿ-
çûâàþùèé äèîä, ïðåäîòâðàùàþ-
ùèé ïåðåãðóçêó ïðåîáðàçîâàòå-
ëÿ.

Ïðåîáðàçîâàòåëü íå íóæäà-
åòñÿ â íàëàæèâàíèè, îäíàêî íå-
îáõîäèìî èìåòü â âèäó, ÷òî íà-
ïðÿæåíèå ðåçåðâíîé áàòàðåè íå
äîëæíî ïðåâûøàòü 4 Â. Â ïðî-
òèâíîì ñëó÷àå àìïëèòóäà âû-
õîäíîãî (óìíîæåííîãî) íàïðÿ-
æåíèÿ ïðåâûñèò ìàêñèìàëüíî
äîïóñòèìîå íàïðÿæåíèå âõîä-
íûõ ñèãíàëîâ äëÿ ìèêðîñõåì ñå-
ðèè Ê561, ÷òî ïðèâåäåò ê âûõî-
äó èõ èç ñòðîÿ.

Îòñóòñòâèå â ïðåîáðàçîâàòåëå
ðàçâÿçûâàþùèõ äèîäîâ è òðàí-
çèñòîðíûõ êëþ÷åé îáåñïå÷èâà-
åò ÊÏÄ, äîñòèãàþùèé 80-90 %.
Ïðîñòîòà, îáðàòèìîñòü ôóíê-
öèé, âîçìîæíîñòü ðåàëèçàöèè
áóôåðíîãî ðåæèìà äëÿ ðåçåðâ-
íîãî èñòî÷íèêà ñ ìàëîé ÝÄÑ
ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü îïèñàí-
íûé ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæå-
íèÿ êàê àâàðèéíûé èñòî÷íèê ïè-
òàíèÿ óñòðîéñòâ ñ ïàìÿòüþ. Äëÿ
òîãî ÷òîáû óñòðàíèòü âåðîÿò-
íîñòü ïåðåçàðÿäêè áàòàðåè GB1,
öåëåñîîáðàçíî ñòàáèëèçèðîâàòü
íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ óñòðîéñò-

ðèñ.1

ðèñ.2

ðèñ.3
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âà, âûáðàâ åãî òàêèì, ÷òîáû íà-
ïðÿæåíèå íà âûâîäàõ 3 è 13
ìóëüòèïëåêñîðà íå ïðåâûøàëî
íàïðÿæåíèÿ áàòàðåè GB1. Â ñëó-
÷àå, êîãäà âêëþ÷åíèå ðåçåðâ-
íîãî èñòî÷íèêà � ñîáûòèå ðåäêîå
è êðàòêîâðåìåííîå, äëÿ ïðåäîò-
âðàùåíèÿ ïåðåçàðÿäêè áàòà-ðåè
äîñòàòî÷íî ïîñëåäîâàòåëüíî ñ
íåé âêëþ÷èòü òîêîîãðàíè÷èâà-
þùèé ðåçèñòîð, øóíòèðîâàííûé
äèîäîì. Ðåçèñòîð ïîäáèðàþò èç
óñëîâèÿ îáåñïå÷åíèÿ çàðÿäíîãî
òîêà, ðàâíîãî òîêó ñàìîðàçðÿä-
êè. Â ðåæèìå óìíîæåíèÿ íàïðÿ-
æåíèÿ áàòàðåÿ îêàçûâàåòñÿ ïîä-
êëþ÷åííîé ê ìóëüòèïëåêñîðó ÷å-
ðåç îòêðûòûé äèîä.

Ïðåîáðàçîâàòåëü ïîñòîÿííîãî 
íàïðÿæåíèÿ 12 Â â 
ïåðåìåííîå 220 Â 50 Ãö
Ñõåìà ïðåîáðàçîâàòåëÿ

(ðèñ.4) ñîäåðæèò çàäàþùèé ãå-
íåðàòîð íà ÷àñòîòó 100 Ãö íà
òðèããåðå DD1.1, äåëèòåëü ÷àñòî-
òû íà 2 íà òðèããåðå DD1.2, ïðåä-
âàðèòåëüíûé óñèëèòåëü íà òðàí-
çèñòîðàõ VT1, VT2 è óñèëèòåëü
ìîùíîñòè íà òðàíçèñòîðàõ VT3,

VT4, íàãðóæåííûé òðàíñôîðìà-
òîðîì Ò1. Çàäàþùèé ãåíåðàòîð
îáëàäàåò âåñüìà âûñîêîé ñòà-
áèëüíîñòüþ ÷àñòîòû (íå õóæå 5
% ïðè èçìåíåíèè ïèòàþùåãî
íàïðÿæåíèÿ îò 6 äî 15 Â). Äåëè-
òåëü ÷àñòîòû îäíîâðåìåííî èã-
ðàåò ðîëü ñèììåòðèðóþùåé ñòó-
ïåíè, ïîçâîëÿÿ óëó÷øàòü ôîðìó
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ïðåîá-
ðàçîâàòåëÿ. Ìèêðîñõåìà DD1 è
òðàíçèñòîðû ïðåäâàðèòåëüíîãî
óñèëèòåëÿ ïèòàþòñÿ ÷åðåç
ôèëüòð R9C3C4. Âòîðè÷íàÿ îá-
ìîòêà òðàíñôîðìàòîðà Ò1 ñ êîí-
äåíñàòîðîì Ñ5 è íàãðóçêîé îá-
ðàçóþò êîëåáàòåëüíûé êîíòóð ñ
ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòîé îêîëî 50
Ãö. Ìèêðîñõåìó Ê561ÒÌ2 ìîæíî
çàìåíèòü íà 564ÒÌ2. Âìåñòî
òðàíçèñòîðà ÊÒ973Á (VT1 è VT2)
ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñîñòàâíîé
ýìèòòåðíûé ïîâòîðèòåëü íà
òðàíçèñòîðàõ ñåðèé ÊÒ361 è
ÊÒ502. Òðàíçèñòîðû ÊÒ805ÀÌ
ìîæíî çàìåíèòü ëþáûìè ìîù-
íûìè àíàëîãè÷íîé ñòðóêòóðû.
Êîíäåíñàòîðû Ñ1 è Ñ2 òèïà
ÊÌÁÏ, Ñ3 � ÊÌ5, Ñ4 � Ê50-6, Ñ5

� ÌÁÃÎ íà íàïðÿæåíèå 400 Â.
Òðàíçèñòîðû VT2, VT3 ñëåäóåò
ðàçìåñòèòü íà òåïëîîòâîäàõ ñ
ïîëåçíîé ïëîùàäüþ îêîëî 8 ñì2

êàæäûé, ïðè èñïîëüçîâàíèè ìå-
òàëëè÷åñêèõ òðàíçèñòîðîâ ðà-
äèàòîð íåîáÿçàòåëåí. Òðàíñôîð-
ìàòîð Ò1 ìîæíî ïåðåìîòàòü èç
ëþáîãî ñåòåâîãî ìîùíîñòüþ
30...50 Âò. Âñå âòîðè÷íûå îá-
ìîòêè ñ òðàíñôîðìàòîðà óäà-
ëÿþò (ñåòåâàÿ áóäåò ñëóæèòü îá-
ìîòêîé II), à âìåñòî íèõ íàìàòû-
âàþò ïðîâîäîì ÏÝË èëè ÏÝÂ-2
1,28 äâå ïîëóîáìîòêè êàæäàÿ ñ
÷èñëîì âèòêîâ, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèì êîýôôèöèåíòó òðàíñôîð-
ìàöèè îêîëî 20 ïî îòíîøåíèþ
ê îñòàâëåííîé îáìîòêå íà 220 Â.

Ñîáðàííûé áåçîøèáî÷íî èç
èñïðàâíûõ äåòàëåé ïðåîáðàçîâà-
òåëü íå òðåáóåò íàëàæèâàíèÿ,
çà èñêëþ÷åíèåì ïîäáîðêè êîí-
äåíñàòîðà Ñ5 èç óñëîâèÿ ïîëó-
÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîãî âûõîäíî-
ãî íàïðÿæåíèÿ ïðè ïîäêëþ÷åí-
íîé íàãðóçêå

Ïðåîáðàçîâàòåëü äëÿ ïóëüòà ÄÓ
Ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ,

ñõåìà êîòîðîãî ïîêàçàíà íà
ðèñ.5, ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïèòàíèÿ
9 Â ïóëüòà ÄÓ îò 1,5 Â èñòî÷íè-
êà íàïðÿæåíèÿ. Êîãäà íà ïóëü-
òå íå íàæàòà íè îäíà êíîïêà, ãå-
íåðàòîð ïðåîáðàçîâàòåëÿ íå ðà-
áîòàåò è íàïðÿæåíèå íà åãî âû-
õîäå ðàâíî 0, â òàêîì ðåæèìå
ïîòðåáëÿåìûé òîê î÷åíü ìàë è
îïðåäåëÿåòñÿ ëèøü òîêàìè óòå÷-
êè êîìïîíåíòîâ ñõåìû. Ïðè íà-
æàòèè îäíîé èç êíîïîê íà
ïóëüòå ÄÓ, áëàãîäàðÿ ïîëîæè-
òåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè, îáðàçî-
âàííîé åãî öåïÿìè, çàïóñêàåòñÿ
ãåíåðàòîð, è íà âûõîäå ïðåîáðà-
çîâàòåëÿ ïîÿâëÿåòñÿ íàïðÿæå-
íèå îêîëî 9 Â.

Óñòðîéñòâî ñîõðàíÿåò ðàáî-
òîñïîñîáíîñòü ïðè ñíèæåíèè íà-
ïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ äî 1 Â. Òðàíñ-
ôîðìàòîð Ò1 íàìîòàí íà áðîíå-
âîì ñåðäå÷íèêå äèàìåòðîì 14
ìì. Ïåðâè÷íàÿ îáìîòêà òðàíñ-
ôîðìàòîðà ñîäåðæèò 30 âèòêîâ
ïðîâîäà ÏÝÂ-2, äèàìåòðîì 0,15
ìì, à âòîðè÷íàÿ � 200 âèòêîâ
òîãî æå ïðîâîäà.

ðèñ.4 ðèñ.5

Á³ëüø³ñòü ïðèëàä³â âèõîäèòü ç
ëàäó ò³ëüêè ÷åðåç íåïðàâèëüíå
ï³ä`ºäíàííÿ äî íèõ æèâëåííÿ. Ó
òàêèõ âèïàäêàõ ðàä³îàìàòîðè
ñòâîðþþòü ö³ë³ ñõåìè, ùîá çàõè-
ñòèòè ïðèëàä â³ä ïåðåïîëþñó-
âàííÿ. Õî÷à, íà ìîþ äóìêó, âñå
ìîæå áóòè íàáàãàòî ïðîñò³øå.
Îñîáëèâî âèã³äíî âèêîðèñòîâó-
âàòè öþ êîíñòðóêö³þ â ³íîçåìí³é

Çàõèñò ïðèëàä³â â³ä 
ïåðåïîëþñóâàííÿ
Â.Â. Íîâ³êîâ, ì. Ñàìá³ð, Ëüâ³âñüêà îáë.

àïàðàòóð³, â ÿê³é áàæàíèõ ñèñòåì
çàõèñòó íåìàé. Ðîçãëÿíóâøè ñõå-
ìó (äèâ. ðèñóíîê), ìîæíà ïîáà-
÷èòè, ùî âîíà ñêëàäàºòüñÿ ç
äâîõ äåòàëåé. Äî ðå÷³, çà-
ïîá³æíèê ó äåÿêèõ ïðèëàäàõ âæå
ñòî¿òü ñâ³é, òîìó â òàêèõ âèïàä-
êàõ çàëèøàºòüñÿ ëèøå ï³äïàÿòè
ä³îä.

Öÿ ðîçðîáêà ìàº ñâî¿ ïåðåâà-
ãè, àäæå âîíà ïðîñòà ³ äîñèòü
åôåêòèâíà. Â îêðåìèõ ñõåìàõ
ä³îä VD1 ñòàâèëè ïîñë³äîâíî äî
íàâàíòàæåííÿ, ùî çóìîâëþâàëî
äåÿêèé ñïàä íàïðóãè íà íüîìó
(ïîðÿäêó 2 Â). À äëÿ àïàðàòóðè,

ÿêà æèâèòüñÿ â³ä àêóìóëÿòîðà,
öå ìàº âåëèêå çíà÷åííÿ. Ïðèí-
ïèï ä³¿ öüîãî ïðèñòðîþ äóæå
ïðîñòèé. Ó òîìó âèïàäêó, ÿêùî
æèâëåííÿ ï³äêëþ÷èòè òàê, ÿê öå
ïîêàçàíî íà ñõåì³, òî ïðèêëàäå-
íà íàïðóãà çàêðèº ä³îä VD1, ïðè-
ëàä ôóíêö³îíóâàòèìå íîðìàëü-
íî. ßêùî ïîëþñè æèâëåííÿ
ïîì³íÿòè ì³ñöÿìè, òî VD1 â³äêðè-
âàºòüñÿ, çàìèêàþ÷è ñîáîþ åëå-
êòðè÷íå êîëî. Ïðè çðîñòàíí³
ñòðóìó âèéäå ç ëàäó çàïîá³æíèê,
â³ä'ºäíàâøè ñîáîþ äîðîãîö³ííèé
ïðèëàä â³ä íåïðàâèëüíî ï³ä'ºäíà-
íîãî æèâëåííÿ.

Ä³îäè áóäü-ÿê³, ùî âèòðèìó-
þòü ñòðóì íå ìåíøå 10 À òà íà-
ïðóãó á³ëüøå 50 Â (â çàëåæíîñò³
â³ä êîíêðåòíîãî æèâëåííÿ). Ó
ñõåì³ êðàùå âèêîðèñòàòè ä³îäè
òèïó Ä238�Ä248 àáî ÊÄ202. Áå-
çóìîâíî, ÿêùî íàâàíòàæåííÿ ìà-
ëî¿ ïîòóæíîñò³, òî äåñÿòèàìïåðí³
ä³îäè ñòàâèòè íåìàº í³ÿêîãî ñåí-

ñó. Â òàêèõ ñèòóàö³ÿõ ¿õ ìîæíà
çàì³íèòè íà çâè÷àéí³ ÊÄ105. Ùî-
äî çàïîá³æíèêà, òî éîãî ïàðàìå-
òðè âèçíà÷àþòüñÿ çà ôîðìóëîþ

IFU =1,1Ií.ìàêñ, 
äå IFU � ñòðóì, íà ÿêèé ïîâè-

íåí áóòè çàïîá³æíèê; Ií.ìàêñ �
ìàêñèìàëüíèé ñòðóì, ÿêèé áóäå
ïðîò³êàòè ÷åðåç íàâàíòàæåííÿ.

Ïðè ïðàâèëüíî ï³ä'ºäíàíîìó
æèâëåíí³ öå áóäå âèêîíóâàòè
ðîëü çâè÷àéíîãî çàõèñòó ïðèëà-
äó â³ä ïåðåíàâàíòàæåííÿ.

Îïèñàíà âèùå ðîçðîáêà, ÿê ³
âñ³ ðàä³îòåõí³÷í³ ïðèñòðî¿ ìàº,
ñâî¿ íåäîë³êè ³ îäíèì ç íèõ º òå,
ùî ïðè âèêîðèñòàíí³ ö³º¿ ñõåìè
â ïðàêòèö³ ï³ä ðóêîþ çàâæäè
ïîòð³áíî ìàòè çàïàñíèé çà-
ïîá³æíèê.

Â îðèã³íàë³ öÿ ³äåÿ ïðèçíà÷à-
ëàñÿ äëÿ ïðèëàäó í³÷íîãî áà-
÷åííÿ, ïðîòå âîíà ïîêàçàëà
äîáð³ ðåçóëüòàòè ³ â ³íøèõ êîí-
ñòðóêö³ÿõ.
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×èòàòåëü Ê.Ã.Ãàãåí èç ã.×åðêàññ ïèøåò, ÷òî îí îïðîáîâàë êàê äðîñ-
ñåëüíûå, òàê è áåçäðîññåëüíûå ëþìèíåñöåíòíûå ñâåòèëüíèêè. Ïî åãî ìíå-
íèþ, áåçäðîññåëüíûå ñâåòèëüíèêè èìåþò ïðåèìóùåñòâî â òîì, ÷òî íå
íóæåí äåôèöèòíûé äðîññåëü, íî çàìåðû ÷èòàòåëÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî çà-
òðàòû ýëåêòðîýíåðãèè â áåçäðîññåëüíûõ ñâåòèëüíèêàõ áîëüøå. Èíòåðåñ-
íî, êàêîå ìíåíèå äðóãèõ ÷èòàòåëåé íà ýòó òåìó?

×èòàòåëü Ð.Ë.Ãðå÷êî èç Âèííèöêîé îáë. ïèøåò î òîì, ÷òî ó íåãî âîç-
íèêëè òðóäíîñòè ïðè ðåìîíòå ìîíèòîðà "Ðàäóãà-2". Ïðîáèëà îáìîòêà
ÒÄÊÑ íà êîðïóñ, à íà íåì íåò ýòèêåòêè. Â ïðèíöèïå ìîæíî çàïóñòèòü
ìîíèòîð, åñëè ÒÄÊÑ ïîäêëþ÷èòü íà ïðîâîä è íàäåæíî èçîëèðîâàòü îò
êîðïóñà, íî ýòî íå âñåãäà âûõîäèò, òàê êàê ñðàáàòûâàåò çàùèòà è ìî-
íèòîð ïðèõîäèòñÿ íåñêîëüêî ðàç âêëþ÷àòü. Íî åñëè ìîíèòîð çàïóñòèë-
ñÿ, òî èçîáðàæåíèå èñêàæåíî â âåðõíåé ÷àñòè. Î÷åíü ïðîøó ïîìî÷ü ñî
ñõåìîé è ðåêîìåíäàöèÿìè ïî ðåìîíòó.

×èòàòåëü Â.Â.Êðàìàðåíêî èç Äíåïðîïåòðîâñêîé îáë. ïðîñèò ïîìî÷ü
åìó ñî ñõåìîé ðàäèîñòàíöèè "Êàêòóñ-Ì" è ïðèñòàâêè ê íåé "Ãðàíèò-Ì".

×èòàòåëü Ð.Ëèñîâåö èç Õàðüêîâñêîé îáë. ïèøåò, ÷òî åìó ïîïàëàñü ñõå-
ìà "ãîâîðÿùåãî çâîíêà", ò.å. óñòðîéñòâà, êîòîðîå âîñïðîèçâîäèò ÷åëî-
âå÷åñêóþ ðå÷ü, çàïèñàííóþ â ïîñòîÿííîå çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî. Îí

ÏÈÑÜÌÀ ÍÀØÈÕ ×ÈÒÀÒÅËÅÉ

Ýëåêòðè÷åñêèå ñåòè Óêðàèíû, óñòàðåâøèå ôèçè÷åñêè è ìîðàëüíî åùå
â äîïåðåñòðîå÷íûé ïåðèîä, â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàõîäÿòñÿ â ïîëóàâà-
ðèéíîì ñîñòîÿíèè. Ïðè÷åì ïîëîæåíèå ïîñòîÿííî óõóäøàåòñÿ èç-çà
"âûðóáàíèÿ" êàáåëåé è âååðíûõ îòêëþ÷åíèé.

Â ýòèõ óñëîâèÿõ ïîäà÷à ïîòðåáèòåëþ ïîâûøåííîãî íàïðÿæåíèÿ íå
ÿâëÿåòñÿ ðåäêîñòüþ. Ðàññìîòðèì íà ïðèìåðàõ íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå-
÷àþùèåñÿ ñèòóàöèè. Íà ðèñ.1 ñõåìàòè÷íî èçîáðàæåíà âîçäóøíàÿ ëèíèÿ
íàïðÿæåíèåì 380 Â ñ ôàçíûìè ïðîâîäàìè À,Â,Ñ è íóëåâûì ïðîâîäîì
0. Íàãðóçêè â ôàçàõ (ãðóïïû äîìîâ èëè êâàðòèð) îáîçíà÷åíû êàê Za,
Zâ, Zc ñîîòâåòñòâåííî.

ÂÂààððèèààííòò  11.. Ïåðåõëåñò ïðîâîäîâ ôàçû Ñ è íóëÿ. Çàøèòà íà ðàñïðå-
äåëèòåëüíîé ïîäñòàíöèè íå ñðàáàòûâàåò èëè ñðàáàòûâàåò ñ çàäåðæêîé.
Â ðåçóëüòàòå íàïðÿæåíèå ó ïîòðåáèòåëåé Zc ïàäàåò äî 0, à ó ïîòðåáè-
òåëåé Za, Zâ ïîâûøàåòñÿ äî 380 Â.

ÂÂààððèèààííòò  22.. Îáðûâ íóëåâîãî ïðîâîäà.
Â ýòîò ìîìåíò íàãðóçêà ðàñïðåäåëÿëàñü ñëåäóþùèì îáðàçîì: Za=10

Îì (îêîëî 4,8 êBò), Zâ=85 Îì (îêîëî 0,6 êÂò). Â ôàçå Ñ íàãðóçêà îò-
ñóòñòâîâàëà. Ïåðåéäåì ê ýêâèâàëåíòíîé ñõåìå íà ðèñ.2. Íåòðóäíî ïîä-
ñ÷èòàòü, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå íàïðÿæåíèå ó ïîòðåáèòåëåé Za óìåíüøàåò-
ñÿ äî 40 Â, à ó ïîòðåáèòåëåé Zâ ïîâûøàåòñÿ äî 340 Â.

Ïðàêòèêà ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè ðåçêîì ïîâûøåíèè íàïðÿæåíèÿ ïëàâ-
êèå ïðåäîõðàíèòåëè ñðàáàòûâàþò èíîãäà ñëèøêîì ïîçäíî. Îñîáåííî
óÿçâèìà äîðîãîñòîÿùàÿ èìïîðòíàÿ òåõíèêà: õîëîäèëüíèêè, êîíäèöèî-
íåðû, òåëåâèçîðû, êîìïüþòåðû è ò.ä. Èñòî÷íèêè áåñïåðåáîéíîãî ïèòà-
íèÿ äëÿ êîìïüþòåðîâ íå ÿâëÿþòñÿ èñêëþ÷åíèåì.

Â ñâÿçè ñ âûøåèçëîæåííûì ðàññìîòðèì íåêîòîðûå ìåòîäû çàùèòû.
1. Ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ íà 220 Â â äèàïàçîíå 180-380 Â. Òåõíè-

÷åñêè ñëîæåí è ïî öåíå ìîæåò ïðåâûøàòü çàùèùàåìîå îáîðóäîâàíèå.
2. Íîðìàëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ. Ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìîùíûé àâòîòðàíñ-

ôîðìàòîð ñ îòâîäàìè, êîòîðûå ïåðåêëþ÷àþòñÿ ñèìèñòîðàìè. Âûõîä-
íîå íàïðÿæåíèå ðåãóëèðóåòñÿ ñòóïåí÷àòî. Îáû÷íî 8 ñòóïåíåé ïî 30 Â.
Èç-çà ñëîæíîñòè îáëàäàåò âûñîêîé öåíîé (îò 180 ó.å.) è íåäîñòàòî÷íîé
íàäåæíîñòüþ.

3. Áëîê çàùèòû îò ïîâûøåííîãî íàïðÿæåíèÿ. Ñîñòîèò èç ñõåìû óï-
ðàâëåíèÿ è ñèìèñòîðà, êîòîðûé çàêîðà÷èâàåò ñåòü ïðè ïîâûøåííîì íà-
ïðÿæåíèè. Ïðîñò ïî êîíñòðóêöèè, îäíàêî ìîæåò áûòü ïîæàðîîïàñíûì
ïðè íåñðàáàòûâàíèè ïðîáîê íà ýëåêòðîùèòå. Êðîìå òîãî, íåïðèãîäåí
äëÿ çàøèòû îáîðóäîâàíèÿ, ðàáîòàþùåãî â àâòîíîìíîì ðåæèìå, íàïðè-
ìåð õîëîäèëüíîãî, òàê êàê òðåáóåò âìåøàòåëüñòâà îïåðàòîðà äëÿ âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ ïèòàíèÿ.

Àâòîðîì ðàçðàáîòàí áûñòðîäåéñòâóþùèé áëîê çàùèòû, êîòîðûé
îòêëþ÷àåò íàãðóçêè è ïîäàåò çâóêîâîé ñèãíàë ïðè íàïðÿæåíèè â ñåòè
ìåíüøå 170 Â èëè áîëüøå 250 Â. Ïðè íîðìàëèçàöèè íàïðÿæåíèÿ íàãðóç-
êà ïîäêëþ÷àåòñÿ ÷åðåç 30 ñ àâòîìàòè÷åñêè. Áëîê-ñõåìà èçîáðàæåíà
ðèñ.3.

Ìåòîäû çàùèòû îäíîôàçíîãî 
ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ îò 

"áðîñêîâ" íàïðÿæåíèÿ â ñåòè
Ñ. Â. ×óëàíîâ, Ëóãàíñêàÿ îáë.

Ñõåìà ïèòàíèÿ ìîæåò áûòü êàê áåñòðàíñôîðìàòîðíîé, òàê è ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì òðàíñôîðìàòîðà. Îòëè÷àþòñÿ ãàáàðèòàìè. Îáà âàðèàí-
òà èñïûòàíû è óñïåøíî ýêñïëóàòèðóþòñÿ.

Ñõåìà ñðàâíåíèÿ ñîñòîèò èç äâóõ êîìïàðàòîðîâ ñ ðåãóëèðóåìûìè
ïîðîãàìè.

Ñõåìà ñèãíàëèçàöèè ïîäàåò çâóêîâîé ñèãíàë: ïðåðûâèñòûé ïðè íà-
ïðÿæåíèè â ñåòè ìåíüøå 170 Â è íåïðåðûâíûé ïðè íàïðÿæåíèè â ñå-
òè áîëüøå 250 Â. Ðåëå âðåìåíè îáåñïå÷èâàåò çàäåðæêó ïîäêëþ÷åíèÿ
íàãðóçêè íà 30 ñ.

Êëþ÷ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñõåìó óïðàâëåíèÿ è ñèìèñòîð, îò òèïà êî-
òîðîãî çàâèñèò ìîùíîñòü íàãðóçêè.

Ïî ïðåäëàãàåìîìó ïðèíöèïó ðàäèîëþáèòåëÿì ìîæíî ñîáèðàòü íå-
äîðîãèå áëîêè çàøèòû íà äîñòóïíîé ýëåìåíòíîé áàçå. Ñòîèìîñòü
áëîêîâ, èçãîòîâëåííûõ àâòîðîì, äëÿ íàãðóçîê ìîùíîñòüþ 2 è 4 êÂò
íå ïðåâûøàëà 20 ó.å.

ðèñ.1

ðèñ.2

ðèñ.3

ñïðàøèâàåò, êàêèì îáðàçîì íà ZX-Spectrum ïðîøèòü ÏÇÓ, êàêèå äëÿ
ýòîãî íóæíû âñïîìîãàòåëüíûå óñòðîéñòâà (ìèêðîôîí, ïðîãðàììàòîð è
ïð.).

×èòàòåëü Í.Ã.Òàáà÷íèê èç Õàðüêîâñêîé îáë. ïðîñèò ïðèñëàòü íàçíà-
÷åíèå êîíòàêòîâ è òåõíè÷åñêèå äàííûå ìèêðîñõåì ñåðèè 1823: ÊÐ1823ÕË2
è ÊÐ1823ÂÃ2, à òàêæå ìèêðîñõåìû ÓÒÏ-Ñ10À.

×èòàòåëü À.Â.Àðòåì÷óê èç Êèåâñêîé îáë. ïðîñèò ðåäàêöèþ âûñëàòü
èëè íàïå÷àòàòü îïèñàíèå ìàëîãàáàðèòíîé ýëåêòðîäðåëè äëÿ ñâåðëåíèÿ
îòâåðñòèé â ïå÷àòíûõ ïëàòàõ è, âîîáùå, ðàçëè÷íûõ ïðèñïîñîáëåíèé äëÿ
ìîíòàæà. ((ÎÎòò  ððååääààêêööèèèè:: â æóðíàëå "Ðàäiîàìàòîð-Êîíñòðóêòîð" 7-
8/2000 îïóáëèêîâàíà ñòàòüÿ Þ.Ï.Ñàðàæè "Ðàäèîëþáèòåëüñêàÿ ìèêðî-
äðåëü íà áàçå ýëåêòðîáðèòâû "Õàðüêîâ-15Ì", äðóãèå âîçìîæíûå ðåøå-
íèÿ çàäà÷è ïðîñèì ïðèñûëàòü â íàø àäðåñ).

×èòàòåëü Ý.Ïåðåðâà èç ×åðíèãîâñêîé îáë. ïðîñèò ïðèñëàòü ñõåìó ïðî-
ñòîãî óñòðîéñòâà, êîòîðîå áû 10-20 ðàç â ñåêóíäó âêëþ÷àëî è âûêëþ-
÷àëî áû ïåðâè÷íóþ îáìîòêó êàòóøêè çàæèãàíèÿ èëè òðàíñôîðìàòîðà
íà 12 Â. Æåëàòåëüíî,÷òîáû ñõåìà áûëà ïðîñòîé è íàäåæíîé.

×èòàòåëü Â.Ïàðõîìåíêî èç Õàðüêîâñêîé îáë. ïðîñèò ïîðåêîìåíäî-
âàòü, ãäå ìîæíî îòðåìîíòèðîâàòü èìïîðòíûé ìóëüòèìåòð MY68 ôèð-
ìû MASTECH è ãäå ïðèîáðåñòè ïðîöåññîð SEC6408, KAD7001 ê ýòîìó
ìóëüòèìåòðó.
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Ïðèìåíåíèå ðåçèíîâîãî ïàññèêà íå-
æåëàòåëüíî, ïîñêîëüêó ñ÷åò÷èê äîë-
æåí áûò óñòàíîâëåí îäèí ðàç ïîñëå
îòëàäêè, à êíîïêó ñáðîñà óáèðàåì. À
âîò äëÿ ïåðåäà÷è âðàùåíèÿ îò ýëåêò-
ðîïðèâîäà ïðèìåíåíèå ðåìåííîé ïåðå-
äà÷è æåëàòåëüíî, òàê êàê óïðóãèå äå-
ôîðìàöèè è ïðîñêàëüçûâàíèÿ îáåñ-
ïå÷àò ïñåâäîñêà÷êîîáðàçíîå âðàùåíèå
âàëà I, îãðàíè÷àò ìàêñèìàëüíûé âðà-
ùàòåëüíûé ìîìåíò ñ ïðèâîäà è êîì-
ïåíñèðóþò èíåðöèþ ïðèâîäà.

Ñàìà ìóôòà äëÿ îãðàíè÷åíèÿ âðàùà-
òåëüíîãî ìîìåíòà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
áëîê èç äâóõ äèñêîâ: âåäóùåãî ñ ïðè-
âîäîì îò ðó÷êè èëè øêèâà, íàäåòîãî
íà âàë I, è âåäîìîãî äèñêà, æåñòêîçà-
êðåïëåííîãî íà âàëó I ñ êîíè÷åñêèì óã-
ëóáëåíèåì äëÿ øàðèêà. Øàðèê óñòà-
íîâëåí íà ðó÷êå ïðè çàìêíóòîé ìóô-
òå â îäíîì îïðåäåëåííîì ïîëîæåíèè
äëÿ îïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ïî ïîëî-

æåíèþ ðó÷êè â ïðåäåëàõ 1-ãî îáîðî-
òà I áàðàáàíà. Ïðè ïðåâûøåíèè âðàùà-
òåëüíîãî ìîìåíòà ñ ïðèâîäà îïðåäå-
ëåííîé âåëè÷èíû (íà êîíå÷íîì óïîðå)
øàðèê âûòàëêèâàåòñÿ èç óãëóáëåíèÿ
âåäîìîãî äèñêà è ïðîêàòûâàåòñÿ ïî
åãî ïîâåðõíîñòè.

Äëÿ âûáîðêè èçíîñà äèñêîâ â ïðî-
öåññå ýêñïëóàòàöèè âåäóùèé äèñê äî-
ïîëíèòåëüíî ïîäïðóæèíåí ñ òîðöà
(ïðóæèíà ìåæäó ñòîïîðíîé øàéáîé è
òîðöîì âòóëêè äèñêà). Íà âòóëêó (öè-
ëèíäðè÷åñêóþ ÷àñòü) âåäóùåãî äèñêà
äëÿ çàêðûâàíèÿ ñòîïîðíîé øàéáû íà-
âèí÷åíà ãëóõàÿ ãàéêà (êîëïàê), à â âà-
ðèàíòå ñ ðó÷íûì ïðèâîäîì íà íåé çà-
êðåïëåíà ïëàíêà ðóêîÿòêè.

Óçåë óïîðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
øòèôò ∅4 ìì íà II áàðàáàíå è óïîðíûé
âèíò Ì5 íà ùåêå íåïîäâèæíîé ÷àñòè
ìåõàíèçìà. Âàëû (îñíîâíûå) èìåþò
äèàìåòðû 6 ìì. Áàðàáàíû, äèñêè è

"ÓÍÈÊÓÌ"
Þ.Ï.Ñàðàæà, ã.Ìèðãîðîä, Ïîëòàâñêàÿ îáë.

ÑÅÒÅÂÎÉ 
ÈÑÒÎ×ÍÈÊ 

ÏÅÐÅÌÅÍÍÎÃÎ 
ÒÎÊÀ

(Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî ñì. â ÐÝ 5-8/2000)

ðèñ.13

øåñòåðíè çàêðåïëÿþò íà âèíòàõ Ì3
(ïî 2 øò. ïîä óãëîì 90° îòíîñèòåëüíî
äðóã äðóãà). Ìîæíî èñïîëüçîâàòü âìå-
ñòî îäíîãî âèíòà øòèôò â çàñâåðëåí-
íûõ ïîñëå îòëàäêè îòâåðñòèÿõ (àêêó-
ðàòíî çàáèâàòü). Òàê íàäåæíåé. Çàãî-
òîâêè äëÿ áàðàáàíîâ ëó÷øå âñåãî âû-
òî÷èòü íà òîêàðíîì ñòàíêå èç áðîíçû
(îíà õîðîøî îáðàáàòûâàåòñÿ è ìåäëåí-
íî èçíàøèâàåòñÿ) èëè òâåðäîãî àëþìè-
íèåâîãî ñïëàâà (äþðàëþìèíèé), íî
ìîæíî âûòî÷èòü èç òâåðäîé ïëàñòìàñ-
ñû, íàïðèìåð, ýáîíèòà èëè òâåðäîãî
ïîëèýòèëåíà (îáðàáàòûâàåòñÿ åùå ëåã-
÷å è èìååò ìàëîå òðåíèå íà êîíöàõ).

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òî÷íîãî âðàùåíèÿ
âàëû áàðàáàíîâ óñòàíîâëåíû â ïîä-
øèïíèêè ¹35-26 (äëÿ âàëîâ ∅6 ìì).
Ïîäøèïíèêè, âûòî÷åííûå èç ñòàëè,
çàïðåññîâàíû â îáîéìû äëÿ êðåïëåíèÿ
íà ïëîñêîñòü (ïëàíøàéáû). Ïðîìåæó-
òî÷íûå øåñòåðíè îñíîâíîé ïåðåäà÷è
ìîæíî íàñàäèòü íà îñü (êîðîòêóþ èëè
äëèííóþ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ æåñòêîñòè
áåç ïîäøèïíèêîâ) èëè íà ñâîáîäíî
âðàùàþùèéñÿ ïðîìåæóòî÷íûé âàë â
ïîäøèïíèêàõ (ëó÷øåå, íî áîëåå äîðî-
ãîå ðåøåíèå).

Âñÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ÷àñòü ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé ìîíîáëîê, âûïîëíåííûé ìåæ-
äó äâóìÿ ùåêàìè èç ñòàëè òîëùèíîé
1,5 ìì. Ðàññòîÿíèå (60 ìì äëÿ áàðàáà-
íîâ øèðèíîé 57 ìì) ìåæäó ùåêàìè
ôèêñèðóþò äâóìÿ ðàñïîðíûìè ïðèçìà-
ìè - ïëîñêîïàðàëëåëüíûå áðóñêè èç
ñòàëè 60õ45õ8 ìì ñ ðåçüáîâûìè îòâåð-
ñòèÿìè Ì3 ñ òîðöîâ (ïî 2 øò. ñ òîðöà,
ðèñ.13 è 14). Ùåêè ìåõàíè÷åñêîãî áëî-
êà èìåþò îòãèáû ïî 10 ìì ó íèæíåãî
(ëàïû) è âåðõíåãî (ïëîùàäêà äëÿ ýëå-
êòðîïðèâîäà èëè êðåïëåíèå êðûøêè
êîðïóñà ñ çàêðåïëåííûìè ñíèçó ãàéêà-
ìè Ì3) êðåïëåíèÿ. Ýòè îòãèáû è ðàñ-
ïîðíûå ïðèçìû îáåñïå÷èâàþò æåñò-
êîñòü è ãåîìåòðè÷åñêóþ íåèçìåíÿå-
ìîñòü êîíñòðóêöèè. Â âåðõíåé ïåðåä-
íåé ÷àñòè (ðèñ.13 è 14) ùåêè ïîäðåçà-
íû ïîä óãëîì 45° äëÿ óäîáíîé óñòà-
íîâêè ìåõàíè÷åñêîãî ñ÷åò÷èêà (â
îñíîâíîì äëÿ óäîáñòâà ñúåìà ïîêàçà-
íèé ñ áàðàáàíà).

Ñâåðëèòü îòâåðñòèÿ â ùåêàõ íóæíî
ñîâìåñòíî (ïîñëå ðàçìåòêè èõ âðåìåí-
íî ñëåäóåò ñòÿíóòü âèíòàìè), ÷òî
óìåíüøàåò âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ ïå-
ðåêîñîâ è íåïàðàëëåëüíîñòè âàëîâ è
îñåé. Óïîìÿíóòûå ðàíåå áëîêè êîïè-
ðîâ âûïîëíåíû èç ëàòóííîé ïîëîñû
øèðèíîé 4,5 ìì, êîòîðàÿ îãèáàåòñÿ âî-
êðóã âòóëêè è ïðèïàèâàåòñÿ ê ïëàñòè-
íå èç äâóñòîðîííåãî ôîëüãèðîâàííî-
ãî ñòåêëîòåêñòîëèòà (äëÿ æåñòêîñòè è
óìåíüøåíèÿ âåñà). Â âåðõíåé ÷àñòè
çàêðåïëÿåòñÿ ïðóæèíà (îòðåçêè çàâîä-
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ðèñ.14

ðèñ.15

íîé ïðóæèíû îò áóäèëüíèêà) è ôîðìè-
ðóþòñÿ êóëà÷êè (êîïèðû). Âåðõíþþ
ïåðåäíþþ ÷àñòü êîïèðîâ (ñëåâà îò êó-
ëà÷êîâ) (ðèñ.15) ñðàçó íå ïðèïàèâàþò
ê ôîëüãå âñòàâêè, à ñîáèðàþò áëîêè èç
÷åòûðåõ êîïèðîâ íà îñè êîïèðîâ ∅3
ìì è âûñòàâëÿþò ëèíèþ ïî êîïèðàì,
à òàêæå îäèíàêîâóþ âûñîòó è óãëû
ïîäãèáà. Óãëû êîïèðà äîëæíû áûòü
íåñêîëüêî "îñòðåå", ÷åì ïåðåõîäû íà
äèñêàõ áàðàáàíîâ äëÿ ÷åòêîãî îòñëå-
æèâàíèÿ êîïèðàìè ðåëüåôà äèñêà, íî
äîñòàòî÷íî ïëàâíûìè äëÿ èñêëþ÷å-
íèÿ ìåõàíè÷åñêèõ óäàðîâ è äåôîðìà-
öèè êîïèðîâ.

Îêîí÷àòåëüíî áëîêè êîïèðîâ ìîíòè-
ðóþò â íèæíåé ÷àñòè íà îñÿõ ñ ïðèìå-
íåíèåì äèñòàíöèîííûõ âòóëîê è øàéá
(íàáîð äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ øàãà ñîîò-
âåòñòâóåò øàãó äèñêîâ). Ïîäïðóæèíè-
âàíèå êîïèðîâ ïðîâîäèòñÿ óñòàíîâêîé
äîïîëíèòåëüíîé îñè-óïîðà. Òàêîå ðå-
øåíèå ïîçâîëÿåò îòëàäèòü ìåõàíè÷å-
ñêóþ ÷àñòü îòäåëüíî îò ýëåêòðè÷åñêîé,
íàïðèìåð, â ïîçèöèÿõ "0" è "255" âñå
êîïèðû ñâîèìè íèæíèìè ïîâåðõíîñòÿ-
ìè äîëæíû îáðàçîâàòü ïëîñêîñòü.

Ïîñëå îòëàäêè ìåõàíè÷åñêîé ÷àñòè
ïîä áàðàáàíû ïîäñòàâëÿþò áëîêè ïå-
ðåêëþ÷àòåëåé (êàê îïèñàíî âíà÷àëå) è
ïðîâîäÿò ñîâìåñòíóþ îêîí÷àòåëüíóþ
ñáîðêó, ïðîâåðêó è îòëàäêó ñ ïðèìå-
íåíèåì ýëåêòðè÷åñêîãî îòëàä÷èêà.
Âñþ êîíñòðóêöèþ çàêðûâàþò ïëàñò-
ìàññîâîé êðûøêîé (ñêëååííîé, íàïðè-
ìåð, èç êîðîáêè äëÿ îâîùåé îò õîëî-
äèëüíèêà), êîòîðóþ çàêðåïëÿþò ÷å-
òûðüìÿ âèíòàìè Ì3 ñâåðõó (â âàðèàí-
òå ñ ðó÷íûì ïðèâîäîì). Îíà èìååò ñî-
îòâåòñòâóþùèå âûðåçû äëÿ äîñòóïà ê
ãíåçäàì, ïðåäîõðàíèòåëþ, ââîäà êàáå-
ëÿ, îêíî ñ÷åò÷èêà è îòâåðñòèå äëÿ óñ-
òàíîâêè ðóêîÿòêè. Â âàðèàíòå ñ ýëåê-
òðîïðèâîäîì ðóêîÿòêó íå óñòàíàâëèâà-
þò, à êîðïóñ âûïîëíÿþò áîëåå âûñî-
êèì (äëÿ ýëåêòðîïðèâîäà). Áàëàíñèð
óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîìîòîðîì çàêðåï-
ëÿþò òîæå â âåðõíåì îáúåìå ó ïðèâî-
äà. Ïðèâîä ïåðåìåííîãî òîêà, íàïðè-
ìåð, ñ ýëåêòðîäâèãàòåëåì Ä32-Ï1 ïîä-
êëþ÷àþò òàê: îáìîòêó ýëåêòðîìîòî-
ðà íà 127 Â ÷åðåç Ñ=1 ìê ïîäêëþ÷àþò
ê íàïðÿæåíèþ 128 Â (âûâîäû 8à è 8â
ÐÏ14-16), à îáìîòêó íà 12 Â ïîäêëþ÷à-
þò ê âûâîäàì 4à è 4â, 8â (ìîæíî 16â
÷åðåç ïåðåêëþ÷àòåëü "Ðåâåðñ"). Òà-
êèì îáðàçîì, ýëåêòðîïðèâîä íå òðåáó-
åò äîïîëíèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ. Äëÿ
îñîáî ÷åòêîé ðàáîòû ñ ýëåêòðîïðèâî-
äîì ìîæíî óñòàíîâèòü êîíöåâîé âû-
êëþ÷àòåëü ñ óïðàâëåíèåì îò "òðåùîò-
êè" íà 16 ïîçèöèè I âàëà. Ýòî íåìíî-
ãî ñëîæíåå.

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)
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Ðàñ÷åò ýëåêòðîäâèãàòåëåé
Íîìèíàëüíûìè äàííûìè äâèãàòåëÿ íà-

çûâàþò ìîùíîñòü, ñêîðîñòü âðàùåíèÿ è
íàïðÿæåíèå. Ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ âûðàæà-
åòñÿ â âàòòàõ. Ýòî íå ïîòðåáëÿåìàÿ îò èñ-
òî÷íèêà ìîùíîñòü, à ìåõàíè÷åñêàÿ íà
âàëó. Âûáîð ìîùíîñòè çàâèñèò îò íàçíà-
÷åíèÿ äâèãàòåëÿ. Òàê, äëÿ ýëåêòðè÷åñêèõ
èãðóøåê è ìîäåëåé äîñòàòî÷íî ìîùíîñ-
òè äî 3 Âò, äëÿ íåáîëüøîãî âåíòèëÿòîðà
� 10-15 Âò, äëÿ öèðêóëÿðíîé ïèëû � ñîòíè
âàòò. Ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ òåñíî ñâÿçàíà
ñî ñêîðîñòüþ âðàùåíèÿ.

Ïðè çàäàííîé ìîùíîñòè ÷åì âûøå ñêî-
ðîñòü âðàùåíèÿ äâèãàòåëÿ, òåì ìåíüøå
åãî ðàçìåðû è ìåíüøå ïîòðåáóåòñÿ ìàòå-
ðèàëîâ. Êîëëåêòîðíûå äâèãàòåëè ïîñòî-
ÿííîãî è ïåðåìåííîãî òîêà ìîæíî ðàññ÷è-
òàòü íà ëþáóþ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ (äàæå
äî 10000 îá/ìèí). Íî, èñõîäÿ èç óñëîâèé
íàäåæíîé ðàáîòû ùåòîê íà êîëëåêòîðå,
íå ðåêîìåíäóåòñÿ ñòðîèòü äâèãàòåëè íà
ñêîðîñòü âðàùåíèÿ áîëåå 5000 îá/ìèí.

Ó àñèíõðîííûõ äâèãàòåëåé âñåõ òèïîâ
ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ðîòîðà çàâèñèò îò ÷à-
ñòîòû ïåðåìåííîãî òîêà, êîòîðàÿ îñòàåò-
ñÿ íåèçìåííîé. Äëÿ äâóõïîëþñíûõ äâèãà-
òåëåé, êîòîðûå ÷àùå âñåãî ïðèìåíÿþò,
ñèíõðîííàÿ ñêîðîñòü ïðè ÷àñòîòå 50 Ãö
ðàâíà 3000 îá/ìèí (ó÷èòûâàÿ ñêîëüæåíèå
� 2900 îá/ìèí). Íåïîñðåäñòâåííî òàêèå
ñêîðîñòè âðàùåíèÿ èñïîëüçóþò ðåäêî,
îáû÷íî ìåæäó äâèãàòåëåì è ïðèâîäèìûì
â äâèæåíèå ìåõàíèçìîì ñòàâÿò ðåäóê-
òîð.

Íàïðÿæåíèå äâèãàòåëÿ îïðåäåëÿåòñÿ
èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ. Àâòîìîáèëüíûé ýëå-
êòðîäâèãàòåëü, íàïðèìåð, ðàññ÷èòûâàþò
íà íàïðÿæåíèå àêêóìóëÿòîðà.

Ðàñ÷åò äâèãàòåëåé ïîñòîÿííîãî òîêà
íà÷èíàþò ñ îïðåäåëåíèÿ äâóõ ãëàâíûõ
ðàçìåðîâ: äèàìåòðà è äëèíû ÿêîðÿ. Ýòè
ðàçìåðû âõîäÿò â ôîðìóëó

D2l = Pa 109/1,1 AS B n (ñì3), (1)
ãäå D � äèàìåòð ÿêîðÿ, ñì; l � äëèíà

ÿêîðÿ, ñì; Pa � ðàñ÷åòíàÿ ìîùíîñòü, Âò;
AS � ëèíåéíàÿ íàãðóçêà ÿêîðÿ, À/ñì; B
�ìàãíèòíàÿ èíäóêöèÿ â âîçäóøíîì çàçî-
ðå, Ãñ; n � íîìèíàëüíàÿ ñêîðîñòü âðàùå-
íèÿ, îá/ìèí. Ëåâàÿ ÷àñòü ôîðìóëû (1)
ïðîïîðöèîíàëüíà îáúåìó ÿêîðÿ. Êàê âèä-
íî èç ïðàâîé ÷àñòè (1), îáúåì ÿêîðÿ ïðî-
ïîðöèîíàëåí ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ Pa è
îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëåí ñêîðîñòè âðàùå-
íèÿ n. Îòñþäà ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî
÷åì áîëüøóþ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ èìååò
ÿêîðü äâèãàòåëÿ, òåì ìåíüøå ïîëó÷àþò-

êî ñíèæàåòñÿ ïðè óìåíüøåíèè ìîùíîñòè
äâèãàòåëÿ). Ðàñ÷åòíàÿ ìîùíîñòü äâèãà-
òåëÿ âñåãäà áîëüøå íîìèíàëüíîé.

Òîê, ïîòðåáëÿåìûé äâèãàòåëåì
I = P/U y  (À), (3)

ãäå U � íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå.
Îïðåäåëèì ÝÄÑ Å:

Å = Pa/I    (Â). (4)
Ëèíåéíàÿ íàãðóçêà ÿêîðÿ

AS = NI/2πD    (À/ñì). (5)
Â ôîðìóëå (5) N îáîçíà÷àåò ÷èñëî

ïðîâîäíèêîâ îáìîòêè ÿêîðÿ, äâîéêà â
çíàìåíàòåëå ïîêàçûâàåò, ÷òî îáùèé òîê
ÿêîðÿ I ðàçâåòâëÿåòñÿ ìåæäó äâóìÿ ïðî-
âîäíèêàìè îáìîòêè, ïðîèçâåäåíèå πD �
äëèíà îêðóæíîñòè ÿêîðÿ.

Ëèíåéíóþ íàãðóçêó AS è ìàãíèòíóþ
èíäóêöèþ â âîçäóøíîì çàçîðå B íàçûâà-
þò ýëåêòðîìàãíèòíûìè íàãðóçêàìè. Îíè
ïîêàçûâàþò, íàñêîëüêî ñèëüíî íàãðóæåí
äâèãàòåëü â ýëåêòðè÷åñêîì è ìàãíèòíîì
îòíîøåíèÿõ. Ýòè çíà÷åíèÿ íå äîëæíû
ïðåâîñõîäèòü îïðåäåëåííîãî ïðåäåëà,
èíà÷å äâèãàòåëü áóäåò ïåðåãðåâàòüñÿ ïðè
ðàáîòå.

Íàãðåâ äâèãàòåëÿ çàâèñèò íå òîëüêî îò
ýëåêòðîìàãíèòíûõ íàãðóçîê, íî è îò âðå-
ìåíè åãî ðàáîòû. Íåêîòîðûå äâèãàòåëè
ðàáîòàþò äëèòåëüíîå âðåìÿ áåç îñòàíîâ-
êè (äâèãàòåëè âåíòèëÿòîðîâ). Äðóãèå äâè-
ãàòåëè ðàáîòàþò ñ ïåðåðûâàìè, âî âðåìÿ
êîòîðûõ îíè óñïåâàþò îñòûòü (äâèãàòåëè
ïûëåñîñîâ, õîëîäèëüíèêîâ). Ðàáîòà äâè-
ãàòåëÿ ñ ïåðåðûâàìè íàçûâàåòñÿ ïîâòîð-
íî-êðàòêîâðåìåííîé.

Îïðåäåëèòü ëèíåéíóþ íàãðóçêó è ìàã-
íèòíóþ èíäóêöèþ ìîæíî ïî ðèñ.53 è 54
(ãäå ïî ãîðèçîíòàëüíîé îñè îòëîæåíû
íîìèíàëüíûå ìîùíîñòè, äåëåííûå íà íî-
ìèíàëüíûå ñêîðîñòè âðàùåíèÿ, íàïðè-
ìåð, ïðè ìîùíîñòè 15 Âò è ñêîðîñòè 3000
îá/ìèí íóæíî ïðèíÿòü ïî îñè àáñöèññ
öèôðó 5).

Îáðàòèìñÿ ê ôîðìóëå (1). Â íåé äèà-
ìåòð è äëèíà ÿêîðÿ ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé
îïðåäåëåííûì ñîîòíîøåíèåì. Îáîçíà-
÷èì îòíîøåíèå l/D = k. Çíà÷åíèå k äëÿ
ìàëûõ äâèãàòåëåé íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ
îò 0,7 äî 1,2. Åñëè òðåáóåòñÿ äâèãàòåëü ñ
ìåíüøåé äëèíîé, íî ñ áîëüøèì äèàìåò-
ðîì, òî âûáèðàþò k = 0,7. Íàîáîðîò, åñ-
ëè äâèãàòåëü íóæíî ïîìåñòèòü â òðóáó
íåáîëüøîãî äèàìåòðà, òî âûáèðàþò k =
1,2. Ââîäÿ îòíîøåíèå l/D = k â (1), ìû îñ-
âîáîæäàåìñÿ îò îäíîãî íåèçâåñòíîãî l, è
ôîðìóëà (1) ïîëó÷àåò òàêîé âèä:

D = (Pa 109/1,1k AS B n)1/3 (cì).    (6)
Âû÷èñëèâ çíà÷åíèå D, ÷åðåç êîýôôè-

öèåíò k íàõîäèì l. Òàêèì îáðàçîì, îïðå-
äåëåíû ãëàâíûå ðàçìåðû äâèãàòåëÿ.

Òåïåðü ðàññ÷èòàåì îáìîòêè ÿêîðÿ. Äëÿ
ýòîãî íóæíî îïðåäåëèòü ìàãíèòíûé ïîòîê
äâèãàòåëÿ. Åñëè ìàãíèòíóþ èíäóêöèþ â
âîçäóøíîì çàçîðå óìíîæèòü íà ïëîùàäü,
÷åðåç êîòîðóþ ñèëîâûå ëèíèè âõîäÿò â
ÿêîðü, òî ïîëó÷èì ïîòîê äâèãàòåëÿ

Ô = B a t l, (7)

ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÈÅ
ÌÈÊÐÎÄÂÈÃÀÒÅËÈ
(Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî ñì. â ÐÝ 1-8/2000) À.Ä.Ïðÿäêî, ã.Êèåâ

ñÿ åãî ðàçìåðû, à îò ðàçìåðîâ ÿêîðÿ çà-
âèñÿò ðàçìåðû è îñòàëüíûõ ÷àñòåé äâèãà-
òåëÿ.

Ðàñ÷åòíàÿ ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ
Pa = E I = P(1 + 2y)/3y  (Âò), (2)
ãäå Å � ÝÄÑ, íàâîäèìàÿ â îáìîòêå ÿêî-

ðÿ ïðè åãî âðàùåíèè â ìàãíèòíîì ïîëå;
I � òîê, ïîòðåáëÿåìûé äâèãàòåëåì îò èñ-
òî÷íèêà, À; P � íîìèíàëüíàÿ ìîùíîñòü
äâèãàòåëÿ, Âò; y � ÊÏÄ äâèãàòåëÿ, çíà÷å-
íèå êîòîðîãî ìîæíî îïðåäåëèòü ïî ðèñ.52
(êàê âèäíî ïî êðèâîé, çíà÷åíèå ÊÏÄ ðåç-

ðèñ.52

ðèñ.53

ðèñ.54
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À.Â.Êðàâ÷åíêî, ã.Êèåâ

ãäå t � ïîëþñíîå äåëåíèå, ò.å. ÷àñòü îê-
ðóæíîñòè ÿêîðÿ, ïðèõîäÿùàÿñÿ íà îäèí
ïîëþñ. Â äâóõïîëþñíîì äâèãàòåëå t =
=ïD/2. Êîýôôèöèåíò à îáû÷íî ïðèíèìà-
þò ðàâíûì 0,65. Çíà÷åíèå B íàõîäèì ïî
ãðàôèêó ðèñ.54. ×èñëî ïðîâîäíèêîâ ÿêî-
ðÿ îïðåäåëÿåì ïî ôîðìóëå

N = E 60 108/Ô n. (8)
×èñëî ïðîâîäíèêîâ íå ìîæåò áûòü ëþ-

áûì öåëûì ÷èñëîì. Ïðîâîäíèêè îáìîò-
êè ÿêîðÿ äîëæíû áûòü ïîðîâíó ðàñïðå-
äåëåíû ïî ïàçàì ÿêîðÿ. ×èñëî ïàçîâ Z îï-
ðåäåëÿåì èç ñîîòíîøåíèÿ Z = 3D. Ðåêî-
ìåíäóåòñÿ áðàòü áëèæàéøåå íå÷åòíîå
÷èñëî. ×èñëî ïðîâîäíèêîâ â ïàçó Nz =
=N/Z äîëæíî áûòü ÷åòíûì, ÷òîáû íàìî-
òàòü îáìîòêó â äâà ñëîÿ. Ýòîò âûáîð áó-
äåò ïîÿñíåí íà ïðèìåðå.

Ñå÷åíèå ïðîâîäà äëÿ îáìîòêè ÿêîðÿ S
ìîæíî îïðåäåëèòü, ðàçäåëèâ òîê â ïðî-
âîäíèêå I íà ïëîòíîñòü òîêà g: S = I/2g.
Äëÿ âûáîðà ïëîòíîñòè òîêà ìîæíî ðóêî-
âîäñòâîâàòüñÿ êðèâîé 1 ðèñ.55. Ýòî ñå÷å-
íèå ÿâëÿåòñÿ ïðåäâàðèòåëüíûì. Ïî ñïðà-
âî÷íèêó (íàïðèìåð, "Ðàäèîêîìïîíåíòû è
ìàòåðèàëû", ñ.8) íóæíî íàéòè ñå÷åíèå
ñòàíäàðòíîãî ïðîâîäà, êîòîðîå íàèáî-
ëåå áëèçêî ïîäõîäèò ê âû÷èñëåííîìó. Â
òîé æå òàáëèöå íàéäåì è äèàìåòð ïðîâî-
äà d.

Òåïåðü îïðåäåëèì ðàçìåð ïàçà. Åãî
ñå÷åíèå W, íåîáõîäèìîå äëÿ ðàçìåùåíèÿ
ïðîâîäîâ îáìîòêè,

W = d2 Nz/Kç  (ìì2). (9)
Êîýôôèöèåíò Kç íàçûâàþò êîýôôè-

öèåíòîì çàïîëíåíèÿ ïàçà. Îí ïîêàçûâà-
åò, íàñêîëüêî ïëîòíî ïðîâîäíèêè çàïîë-
íÿþò ïàç. Ïðè ðàñ÷åòàõ ìîæíî áðàòü

Kç = 0,6-0,7.
Ïðè èçãîòîâëåíèè ÿêîðÿ ñå÷åíèå ïàçà

äîëæíî áûòü åùå áîëüøå, ÷åì ïî ôîð-
ìóëå (9), òàê êàê â íåì äîëæíû åùå ïî-
ìåñòèòüñÿ èçîëÿöèîííàÿ ãèëüçà 2 òîëùè-
íîé 0,2 ìì è êëèí 3 èç êàðòîíà òîëùèíîé
0,3 ìì (ðèñ.56). Ïëîùàäü, çàíèìàåìàÿ
ãèëüçîé,

Sã = p tã   (ìì2), (10) 
ãäå p � ïåðèìåòð ïàçà, ìì; tã � òîëùè-

íà ãèëüçû, ìì.
Ïëîùàäü êëèíà

Sê = hê bê   (ìì2), (11)
ãäå hê � òîëùèíà êëèíà, ìì; bê � øèðè-

íà êëèíà, ìì.
Òàêèì îáðàçîì, ïîëíîå ñå÷åíèå ïàçà

ðàâíî Sï = W + Sã + Sê. Äëÿ êðóãëîãî ïà-
çà äèàìåòð ìîæíî îïðåäåëèòü ïî åãî
ïîëíîìó ñå÷åíèþ dï = 2 Sï/ï (ìì).

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)

ðèñ.55

ðèñ.56

ØË 16 õ 20 64 56 20 2,9 16 40 6,4 15-20 2200 1270 1100 12 78 1,7-2,2
ØË 16 õ 25 64 56 25 3,6 16 40 6,4 18-25 1900 1100 950 10,2 65 2,0-2,5
ØË 16õ32 64 56 32 4,0 16 40 6,4 25-30 1430 825 715 7,4 47 2,4-3,6

ØË 20õ20 80 70 20 3,6 20 50 10 35-45 1800 1040 900 9,7 61 2,15-2,7
ØË 20õ25 80 70 25 4,5 20 50 10 45-55 1450 840 725 7,5 18 2,15-,27
ØË 20õ32 80 70 32 5,7 20 50 10 60-75 1140 660 570 666,8 37 2,15-2,7
ØË 20õ40 80 70 40 7,2 20 50 10 70-80 990 572 495 5,6 32 2,1-2,6

ØË 25õ25 100 87,5 25 5,6 25 62,5 15,6 100-125 1280 750 640 6,7 42 2,0-2.5
ØË 25õ32 100 87,5 32 7,2 25 62.5 15.6 120-150 970 560 485 4.9 31 1.9-2.4
ØË 25õ40 100 87,5 40 9,0 25 62,5 15,6 150-190 780 450 390 3,9 25 1,8-2,3
ØË 25õ50 100 87,5 50 11,2 25 62,5 15,6 180-230 650 375 325 3,2 20 1,7-2,2

ØË 32õ32 128 112 32 9,2 32 80 25,6 250-310 800 462 400 4,0 25 1,8-2,3
ØË 32õ40 128 112 40 11,5 32 80 25,6 250-310 620 358 310 3,0 19 1.75-2,2
ØË 32õ50 128 112 50 14,4 32 80 25,6 690-440 510 295 255 2,5 16 1,7-2,1
ØË 32õ64 128 112 65 18,4 32 80 25,6 450-580 396 230 198 1,9 12 1,6-2,0

ØË 40õ40 160 140 40 14,4 40 100 40 550-690 506 292 253 2,5 16 1,6-2,0
ØË 40õ50 160 140 50 18,0 40 100 40 670-850 408 236 208 3,0 12,5 1,3-1,9
ØË 40õ64 160 140 64 23,0 40 100 40 800-1000 314 181 157 1,5 9,5 1,4-1,8
ØË 40õ80 160 140 80 28,8 40 100 40 950-1200 250 145 125 1,2 7,5 1,4-1,8

Òèï ìàãíèòî- Ãàáàðèòíûå Ïîëåçíàÿ Ðàçìåð Ãàáàðèòíàÿ ×èñëî ×èñëî Ïëîò-
ïðîâîäà ðàçìåðû, ïëîùàäü îêíà, ìîùíîñòü, âèòêîâ âèòêîâ íîñòü

ìì ñå÷åíèÿ ìì ÂÀ I îáìîòêè II îáìîòêè òîêà,
ìàãíèòî- íà íà íà íà íà À/ìì2

ïðîâîäà, ñì2 220Â 127Â 110Â 1Â 6,3Â

Òàáëèöà ðàñ÷åòà òðàíñôîðìàòîðîâ
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Â ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé ïðàêòèêå ÷àñòî âîçíè-
êàåò íåîáõîäèìîñòü èìåòü áëîê ïèòàíèÿ ñ ðå-
ãóëèðóåìûì âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì â øèðîêîì
äèàïàçîíå íàïðÿæåíèé. Íåðåäêî ïðèõîäèòñÿ
ðåøàòü çàäà÷ó îïòèìèçàöèè è ÷èñëà âûâîäîâ,
è äèàïàçîíà ðåãóëèðîâàíèÿ, è øàãà ïåðåêëþ÷å-
íèÿ.

Ïðåäëàãàþ ñïîñîá ðàñ÷åòà è ïîñòðîåíèÿ ðå-
ãóëÿòîðà ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ ñ ïåðåêëþ-
÷åíèåì îòâîäîâ îò ïåðâè÷íîé è âòîðè÷íîé îá-
ìîòîê ñèëîâîãî òðàíñôîðìàòîðà, êîãäà èçìå-
íåíèå íàïðÿæåíèÿ â øàãå ðåãóëèðîâàíèÿ ïðî-
ïîðöèîíàëüíî âåëè÷èíå óñòàíàâëèâàåìîãî íà-
ïðÿæåíèÿ. Øàã íàõîäèòñÿ â ñòåïåííîé çàâèñè-
ìîñòè îòíîøåíèÿ âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé
(ìàêñèìàëüíîãî è ìèíèìàëüíîãî) îò êîëè÷åñò-
âà ñòóïåíåé ðåãóëèðîâàíèÿ è ïîçèöèé ïåðåêëþ-
÷àòåëåé. Êîýôôèöèåíò èçìåíåíèÿ íàïðÿæåíèÿ
â êàæäîì øàãå ðåãóëèðîâàíèÿ ïîñòîÿííûé âî
âñåì äèàïàçîíå ðåãóëèðîâàíèÿ.

Íàèáîëåå óäîâëåòâîðèòåëüíûì ìîæåò áûòü
ðåøåíèå, êîãäà áîëüøåå ÷èñëî øàãîâ ðåãóëè-
ðîâàíèÿ ïðè ìàëîì ÷èñëå ïåðåêëþ÷åíèé ïîëó-
÷åíî ïåðåìíîæåíèåì ÷èñëà ïåðåêëþ÷àåìûõ
îòâîäîâ îò ïåðâè÷íîé îáìîòêè íà ÷èñëî ïåðå-
êëþ÷àåìûõ îòâîäîâ îò âòîðè÷íîé ñ øàãîì ðå-
ãóëèðîâàíèÿ, âîçðàñòàþùèì ïî ìåðå ïåðåõîäà
ê áîëåå âûñîêèì âûõîäíûì íàïðÿæåíèÿì.

Äëÿ ðàñ÷åòà ÷èñëà âèòêîâ â ñèëîâîì òðàíñ-
ôîðìàòîðå òàêîãî ðåãóëÿòîðà íåîáõîäèìû ñëå-
äóþùèå èñõîäíûå äàííûå:

êîëè÷åñòâî âèòêîâ íà 1 Â ñåòåâîé îáìîòêè,
w1 (êîëè÷åñòâî âèòêîâ íà 1 Â îïðåäåëÿþò ïðè
îáùåì ðàñ÷åòå òðàíñôîðìàòîðà);

êîëè÷åñòâî âèòêîâ íà 1 Â âòîðè÷íîé îáìîò-
êè, w2;

ìàêñèìàëüíîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ðåãóëÿ-
òîðà, Uì:

ìèíèìàëüíîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ðåãóëÿ-
òîðà, Um;

÷èñëî îòâîäîâ îò ñåòåâîé îáìîòêè, N1;
÷èñëî îòâîäîâ îò âòîðè÷íîé îáìîòêè, N2

(÷èñëî îòâîäîâ â îáîèõ ñëó÷àÿõ ðàâíî êîëè÷å-
ñòâó ïîëîæåíèé èìåþùèõñÿ ïåðåêëþ÷àòåëåé).

Ïî ýòèì äàííûì íàõîäèì êîýôôèöèåíò äëÿ
ðàñ÷åòà îïòèìàëüíîãî ÷èñëà âèòêîâ äî îòâîäîâ
â ïåðâè÷íîé îáìîòêå

Ê1=[Uì/Um] 1/(N1N2 �1).
×èñëî âèòêîâ â ñåòåâîé îáìîòêå äî îòâîäîâ

îò 1-ãî äî N1-ãî
Wsj = 220w1K1(j�1),
ãäå j � ïîðÿäêîâûé íîìåð îòâîäà îò ñåòåâîé

îáìîòêè.
Êîýôôèöèåíò äëÿ ðàñ÷åòà ÷èñëà âèòêîâ äî

îòâîäîâ âî âòîðè÷íîé îáìîòêå
Ê2 = Ê1N1.
×èñëî âèòêîâ âî âòîðè÷íîé îáìîòêå äî îò-

âîäîâ îò 1-ãî äî N2-ão
W2i = w2UìK1(N1�1) Ê2(i�1),
ãäå i � ïîðÿäêîâûé íîìåð îòâîäà îò âòîðè÷-

íîé îáìîòêè.
Åñëè âòîðè÷íàÿ îáìîòêà ðàáîòàåò íà äèîä-

íûé ìîñò, òî äëÿ ïîëó÷åíèÿ âûïðÿìëåííûõ íà-
ïðÿæåíèé, ðàâíûõ ðàñ÷åòíûì, îïðåäåëèì ÷èñ-
ëî âèòêîâ äî îòâîäîâ âî âòîðè÷íîé îáìîòêå

W2i = w2(2 + UìK1(iN1 � 1).
Íàïðÿæåíèå íà âûõîäå ðåãóëÿòîðà äëÿ êàæ-

äîé êîìáèíàöèè ïåðåêëþ÷àòåëåé
Uâûõ = 220 W2i w1/(W1j w2).
Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû

ðàñ÷åòà ïðîïîðöèîíàëüíîãî ðåãóëÿòîðà íà 20
íàïðÿæåíèé îò 3 äî 36 Â íà îñíîâå ïåðåêëþ-
÷àòåëåé íà 4 ïîëîæåíèÿ â ñåòåâîé îáìîòêå è íà
5 ïîëîæåíèé âî âòîðè÷íîé (ðèñ.1,à). Ðàñ÷åò âû-
ïîëíåí äëÿ ñèëîâîãî òðàíñôîðìàòîðà íà ñåð-
äå÷íèêå îò òðàíñôîðìàòîðà ÒÑ-180 èç áëîêà ïè-
òàíèÿ ëàìïîâûõ òåëåâèçîðîâ ñ êîëè÷åñòâîì
âèòêîâ íà âîëüò 3,4 äëÿ ñåòåâîé îáìîòêè è 3,65
äëÿ âòîðè÷íîé.

Ïîëîæåíèÿ ïåðåêëþ÷àòåëÿ âòîðè÷íîé îá-
ìîòêè è ÷èñëî âèòêîâ äî îòâîäîâ ïðèâåäåíû â
òàáë.1. Ïîëîæåíèÿ ïåðåêëþ÷àòåëÿ ñåòåâîé îá-
ìîòêè Ï1, íîìåðà ñîîòâåòñòâóþùèõ îòâîäîâ Â1
è ÷èñëî âèòêîâ äî ýòèõ îòâîäîâ N1 ïðèâåäåíû
â òàáë.2.

Òàáëèöà 1
Îòâîäû ×èñëî âèòêîâ

1 16,2
2 27,4
3 46,2
4 77,9
5 131,4

Ïðîïîðöèîíàëüíûé 
ðåãóëÿòîð íàïðÿæåíèÿ

À.Í. Ðîìàíåíêî, ã. Óçèí, Êèåâñêàÿ îáë.

Òàáëèöà 2
Ï1  1 2 3 4
Â1  4 3 2 1
N1  1107,4 971,6 852,5 748
Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, Â
3 3,4 3,9 4,4
5,1 5,8 6,6 7,5
8,5 9,7 11,1 12,6
14,4 16,4 18,7 22,3
24,3 27,7 31,6 36

Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå òàêîãî ðåãóëÿòîðà
âñåãäà ðàâíî ÷èñëó, íàõîäÿùåìóñÿ "íà ïåðåêðå-
ñòèè" íîìåðîâ ïîëîæåíèè ïåðåêëþ÷àòåëåé ñå-
òåâîé è âòîðè÷íîé îáìîòîê. Ñåðäå÷íèê òðàíñ-
ôîðìàòîðà îò ÒÑ-180. Â ñåòåâîé îáìîòêå 3,4
âèò/Â ñ îòâîäàìè îò 1083; 900; 748. Âî âòîðè÷-
íîé: 3,6 âèò/ñ; îòâîäû îò 15; 26; 46; 80; 140.

Íà ðèñ.1,á ïîêàçàíû ïðèìåð ðàñïîëîæåíèÿ
îáîèõ ïåðåêëþ÷àòåëåé è ïîðÿäîê ïðî÷òåíèÿ óñ-
òàíîâëåííîãî âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ïî íîìå-
ðàì ïîëîæåíèé ïåðåêëþ÷àòåëåé. Ïðèâåäåíû
ðàñ÷åòíûå äàííûå äëÿ ðåãóëÿòîðà íà òðàíñ-
ôîðìàòîðå ñ ñåðäå÷íèêîì îò ÒÑ-180, ñ âèòêà-
ìè íà îäèí âîëüò � 3,4 â ñåòåâîé è 3,5 âî âòî-
ðè÷íîé è ñ ïåðåêëþ÷àòåëÿìè íà òðè ïîëîæåíèÿ
â ñåòåâîé îáìîòêå è íà 5 ïîëîæåíèé âî âòîðè÷-
íîé.

Íà ðèñ.2,à ïîêàçàíà ñõåìà ïðîïîðöèîíàëüíî-
ãî ðåãóëÿòîðà íàïðÿæåíèÿ, èçãîòîâëåííîãî íà
îñíîâå òðàíñôîðìàòîðà ÒÑ-180 áåç ïåðåìîòêè
åãî ïåðâè÷íûõ îáìîòîê.

×èñëî âèòêîâ äî îòâîäîâ âî âòîðè÷íûõ îá-
ìîòêàõ ñåêöèé Ò1:

1(1`) 2(2`) 3(3`) 4(4`) 5(5`)
23 29 36 45 58

Â ñåòåâûõ îáìîòêàõ èñïîëüçóþò äëÿ ïåðåêëþ-
÷åíèÿ ïðè ðåãóëèðîâàíèè äâà âûâîäà íà 110 è
127 Â. Êîýôôèöèåíò âèòêîâ â ïåðâè÷íîé îáìîò-
êå Ê1=1,1547, à òàê êàê ïåðåêëþ÷àòåëü â ñåòåâîé
îáìîòêå èìååò äâà ïîëîæåíèÿ, òî Ê2=1,33. Ïîë-
íûé äèàïàçîí ðåãóëèðîâàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ êî-
ëè÷åñòâîì ïîëîæåíèé ïåðåêëþ÷àòåëÿ âî âòîðè÷-
íîé îáìîòêå. Çàäàåòñÿ îäíî êðàéíåå íàïðÿæå-
íèå, âòîðîå ïîëó÷àåì èç ðàñ÷åòà

Uá/Uì=Ê1(2N2�1).
Íà ðèñ.2,á ïðèâåäåíû âûõîäíûå íàïðÿæåíèÿ

òàêîãî ðåãóëÿòîðà ñ ïåðåêëþ÷àòåëåì âòîðè÷íûõ
îáìîòîê íà 5 ïîëîæåíèé è âåðõíèì íàïðÿæå-
íèåì, ðàâíûì 28 Â.

Ýëåêòðîëèòè÷åñêèå êîíäåíñàòîðû äëÿ ôèëü-
òðàöèè âûïðÿìëåííîãî íàïðÿæåíèÿ äîëæíû
áûòü íà ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå íå ìåíåå ÷åì íà
40% áîëüøå ðàñ÷åòíîãî ñàìîãî âûñîêîãî âû-
õîäíîãî íàïðÿæåíèÿ.

ðèñ.1 ðèñ.2

a

á

a

á
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À. Ýëåìåíòû ýëåêòðè÷åñêèõ ìà-
øèí (òàáë.1)

1. Îáìîòêà: à) îáùåå îáîçíà÷å-
íèå; á) ïàðàëëåëüíîãî âîçáóæäå-
íèÿ; â) ïîñëåäîâàòåëüíîãî âîç-
áóæäåíèÿ; ã) êîìïåíñàöèîííàÿ; ä)
âñïîìîãàòåëüíîãî ïîëþñà.

2. Ñòàòîð, îáùåå îáîçíà÷åíèå.
3. Ðîòîð: à) îáùåå îáîçíà÷å-

íèå, êîðîòêîçàìêíóòûé; á) áåç îá-
ìîòêè ïîëûé íåìàãíèòíûé èëè
ôåððîìàãíèòíûé; â) áåç îáìîòêè
ñ ÿâíî âûðàæåííûìè ïîëþñàìè
(ñ ïðîðåçÿìè ïî îêðóæíîñòè); ã)
áåç îáìîòêè ñ ïîñòîÿííûìè ìàã-
íèòàìè; ä) ñ ðàñïðåäåëåííîé òðåõ-
ôàçíîé îáìîòêîé; å) ñ äâóìÿ ðàñ-
ïðåäåëåííûìè ñàìîñòîÿòåëüíûìè
îáìîòêàìè; æ) îäíîôàçíûé èëè
ïîñòîÿííîãî òîêà; ç) âíåøíèé ñ
êîðîòêîçàìêíóòîé ðàñïðåäåëåí-
íîé îáìîòêîé; è) ñ ñîñðåäîòî÷åí-
íîé îáìîòêîé âîçáóæäåíèÿ ñ ÿâ-

íî âûðàæåííûìè ïîëþñàìè è ñ
ðàñïðåäåëåííîé êîðîòêîçàìêíó-
òîé èëè ïóñêîâîé îáìîòêîé.

4. Ùåòêà: à) íà êîíòàêòíîì
êîëüöå; á) íà êîëëåêòîðå.

Ùåòêè èçîáðàæàþòñÿ òîëüêî
ïðè íåîáõîäèìîñòè. Âûâîäû îá-
ìîòîê ñòàòîðà è ðîòîðà â îáî-
çíà÷åíèÿõ ìàøèí äîïóñêàåòñÿ
èçîáðàæàòü ñ ëþáîé ñòîðîíû.

Á. Ìàøèíû ïîñòîÿííîãî òîêà
(òàáë.2)

1. Ãåíåðàòîð ïîñòîÿííîãî òîêà,
îáùåå îáîçíà÷åíèå.

2. Äâèãàòåëü ïîñòîÿííîãî òîêà,
îáùåå îáîçíà÷åíèå.

3. Ãåíåðàòîð èëè äâèãàòåëü ïî-
ñòîÿííîãî òîêà ñ äâóìÿ âûâîäàìè:
à) ñ âîçáóæäåíèåì îò ïîñòîÿííî-
ãî ìàãíèòà; á) ñ íåçàâèñèìûì âîç-
áóæäåíèåì; â) ñ ïîñëåäîâàòåëü-
íûì âîçáóæäåíèåì; ã) ñ ïàðàë-
ëåëüíûì âîçáóæäåíèåì; ä) ñî ñìå-

Óñëîâíûå ãðàôè÷åñêèå îáîçíà÷åíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ ìàøèí
Ýëåêòðè÷åñêèå ìàøèíû (ÃÎÑÒ 2.722-68)
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øàííûì âîçáóæäåíèåì.
4. Äâèãàòåëü ïîñòîÿííîãî òîêà

ðåâåðñèâíûé ñ äâóìÿ ïîñëåäîâà-
òåëüíûìè îáìîòêàìè âîçáóæäå-
íèÿ.

5. Ãåíåðàòîð ïîñòîÿííîãî òîêà
ñ äâóìÿ âûâîäàìè, ñî ñìåøàííûì
âîçáóæäåíèåì, ñ óêàçàíèåì çà-
æèìîâ, ùåòîê è ÷èñëîâûõ äàí-
íûõ, íàïðèìåð, 220 Â, 20 êÂò.

Â. Ìàøèíû ïåðåìåííîãî òîêà
(òàáë.3)

1. Ãåíåðàòîð ïåðåìåííîãî òî-
êà.

2. Äâèãàòåëü ïåðåìåííîãî òîêà,
3. Êîëëåêòîðíûé äâèãàòåëü: à)

îäíîôàçíûé ïîñëåäîâàòåëüíîãî
âîçáóæäåíèÿ; á) îäíîôàçíûé ðå-
ïóëüñèîííûé; â) òðåõôàçíûé ïî-
ñëåäîâàòåëüíîãî âîçáóæäåíèÿ; ã)
òðåõôàçíûé ïàðàëëåëüíîãî âîç-
áóæäåíèÿ ñ ïèòàíèåì ÷åðåç ðîòîð
ñ äâîéíûì ðÿäîì ùåòîê (äâå îê-
ðóæíîñòè, ñîåäèíåííûå êîðîòêè-
ìè ïàðàëëåëüíûìè ëèíèÿìè, èçî-

áðàæàþò äâå îáìîòêè îäíîãî è
òîãî æå ðîòîðà).

4. Ñèíõðîííûé ãåíåðàòîð (GS)
èëè äâèãàòåëü (MS): à) îáùåå îáî-
çíà÷åíèå; á) òðåõôàçíûé ñ âîç-
áóæäåíèåì îò ïîñòîÿííîãî ìàã-
íèòà; â) îäíîôàçíûé; ã) òðåõôàç-
íûé ñ îáìîòêàìè, ñîåäèíåííûìè
â çâåçäó ñ íåâûâåäåííîé íåéòðà-
ëüþ; ä) òðåõôàçíûé, ñ îáìîòêàìè,
ñîåäèíåííûìè â çâåçäó, ñ âûâå-
äåííîé íåéòðàëüþ; å) òðåõôàç-
íûé, îáà êîíöà êàæäîé ôàçû âû-
âåäåíû.

5. Àñèíõðîííûé äâèãàòåëü: à) ñ
êîðîòêîçàìêíóòûì ðîòîðîì; á) ñ
ôàçíûì ðîòîðîì; â) îäíîôàçíûé
ñ êîðîòêîçàìêíóòûì ðîòîðîì è ñ
âûâîäàìè äëÿ âñïîìîãàòåëüíîé
ôàçû; ã) òðåõôàçíûé, ñîåäèíåí-
íûé â òðåóãîëüíèê, ñ êîðîòêîçàìê-
íóòûì ðîòîðîì; ä) òðåõôàçíûé,
ñ êîðîòêîçàìêíóòûì ðîòîðîì, îáà
êîíöà êàæäîé ôàçû âûâåäåíû; å)
òðåõôàçíûé ñ ôàçíûì ðîòîðîì.
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Ïðåäëàãàþ ñõåìó âûïðÿìèòåëÿ íà äâà íàïðÿæåíèÿ. Â óêàçàí-
íîì íà ðèñ.1 ïîëîæåíèè ïåðåêëþ÷àòåëÿ SÀ1 êîíäåíñàòîðû
îäèíàêîâîé åìêîñòè Ñ1 è Ñ2 âêëþ÷åíû ïàðàëëåëüíî âûõîäó âû-
ïðÿìèòåëÿ, è óñòðîéñòâî â ýòîì ñëó÷àå ðàáîòàåò êàê îáû÷íûé
ìîñòîâîé âûïðÿìèòåëü. Â äðóãîì ïîëîæåíèè ïåðåêëþ÷àòåëÿ SÀ1
êîíäåíñàòîðû âêëþ÷àþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî, è ïåðåìåííîå íà-
ïðÿæåíèå ïîäàåòñÿ â òî÷êó èõ ñîåäèíåíèÿ, ò.å. âûïðÿìèòåëü áó-
äåò ðàáîòàòü ñ óäâîåíèåì íàïðÿæåíèÿ.

Íà ðèñ.2 ïîêàçàíà ñõåìà çâóêîâîãî ñèãíàëèçàòîðà, âûïîëíåí-
íîãî íà îäíîì ýëåìåíòå È-ÍÅ ìèêðîñxeìû Ê176ËA7 èëè
Ê561ËÀ7. Ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R1 ïîäáèðàþò ïî ìàêñèìàëü-
íîé ãðîìêîñòè çâó÷àíèÿ, à ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R2 îïðå-
äåëÿåò íàäåæíîñòü çàïóñêà ãåíåðàòîðà.

Ë. Ä. Áîãîñëàâåö, ×åðêàññêàÿ îáë.

ðèñ.1 ðèñ.2

Âûïðÿìèòåëü íà äâà íàïðÿæåíèÿ

Ïîëüçóÿñü ðàçëè÷íîé ðàäèî-
àïïàðàòóðîé, ìû ÷àñòî íàáëþ-
äàåì ðåçêîå óõóäøåíèå åå ðàáî-
òû. Íî â ýòè ìîìåíòû ìû íå çà-
äóìûâàåìñÿ îá èñòèííîé ïðè÷è-
íå - èçìåíåíèè ñåòåâîãî íàïðÿ-
æåíèÿ, êîòîðîå èíîãäà ïîâûøà-
åòñÿ èëè ïîíèæàåòñÿ íà
íåñêîëüêî äåñÿòêîâ âîëüò. Îñî-
áåííî ÷àñòî  ýòî áûâàåò â ñåëå.

Ïðåäëàãàþ ïðîñòóþ ñõåìó ñèã-
íàëèçàòîðà ïðåâûøåíèÿ ñåòåâî-
ãî íàïðÿæåíèÿ (ðèñ.1). Îñíîâîé
ïðèáîðà ÿâëÿåòñÿ ðåëàêñàöèîí-
íûé ãåíåðàòîð íà äèíèñòîðå VS1.
Ñåòåâîå íàïðÿæåíèå âûïðÿìëÿåò-
ñÿ äèîäîì VD1 è ïîäàåòñÿ ÷åðåç
ðåçèñòîð R1 íà ïîäñòðîå÷íûé ðå-
çèñòîð R2. Ñ äâèæêà ýòîãî ðåçè-
ñòîðà ÷àñòü íàïðÿæåíèÿ ïîñòóïà-
åò íà êîíäåíñàòîð Ñ1, êîòîðûé
çàðÿæàåòñÿ. Åñëè ñåòåâîå íàïðÿ-
æåíèå íå ïðåâûøàåò íîðìû, íà-
ïðÿæåíèÿ çàðÿäêè êîíäåíñàòîðà
íåäîñòàòî÷íî äëÿ ïðîáîÿ äèíè-
ñòîðà, è îí çàêðûò. Êîãäà ñåòå-
âîå íàïðÿæåíèå âîçðàñòàåò, íà-
ïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå òîæå
âîçðàñòàåò, è ïðîáèâàåòñÿ äèíè-
ñòîð. Êîíäåíñàòîð Ñ1 ðàçðÿæàåò-
ñÿ ÷åðåç äèíèñòîð è ïîñëåäîâà-
òåëüíî ñîåäèíåííûå ãîëîâíîé òå-
ëåôîí BF1 è ñâåòîäèîä. Â ãîëî-
âíîì òåëåôîíå ñëûøåí ùåë÷îê,
à ñâåòîäèîä âñïûõèâàåò.

Ïîñëå ýòîãî äèíèñòîð çàêðûâà-
åòñÿ è êîíäåíñàòîð ñíîâà íà÷è-
íàåò çàðÿæàòüñÿ. Ïðîöåññ ïîâòî-
ðÿåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà íàïðÿæå-
íèå â ñåòè íå ñòàíåò íèæå ïîðî-
ãîâîãî.

Â ñèãíàëèçàòîðå ìîæíî ïðèìå-
íèòü êðîìå óêàçàííîãî äðóãîé
äèíèñòîð èç ñåðèè ÊÍ102 ñ ìåíü-
øèì íàïðÿæåíèåì ïðîáîÿ, íî

ãðîìêîñòü ùåë÷êîâ è ÿðêîñòü
âñïûøåê ïðè ýòîì óìåíüøèòñÿ.

Êîíäåíñàòîð òèïà ÌÁÌ, Ê73;
ðåçèñòîðû: R1 - ÌËÒ-0,5, R2 -
ÑÏÎ-0,5; äèîä ìîæíî çàìåíèòü
íà Ä7Æ, ÊÄ102Á, ÊÄ105Á-Ã; òåëå-
ôîí ÒÌ-2, ÒÊ-47 èëè äðóãîé íèç-
êîîìíûé.

Âîçìîæíî ÷èòàòåëåé çàèíòå-
ðåñóåò äðóãîé ñèãíàëèçàòîð
(ðèñ.2). Ýòîò ñèãíàëèçàòîð ñëåäèò
íå òîëüêî çà ðîñòîì ñåòåâîãî íà-
ïðÿæåíèÿ, íî è çà åãî óìåíüøå-
íèåì. Êîãäà ñåòåâîå íàïðÿæåíèå
ìåíüøå ïðåäåëüíîãî, äèíèñòîð
VS1 çàêðûò. ×åðåç ðåçèñòîðû R1
è R2 çàðÿæàåòñÿ êîíäåíñàòîð Ñ1,
è íåïðåðûâíî ãîðèò ñâåòîäèîä
HL2 êðàñíîãî öâåòà. Îäíîâðå-
ìåííî ÷åðåç ðåçèñòîðû R5, R6
áóäåò çàðÿæàòüñÿ êîíäåíñàòîð
Ñ2, íî íàïðÿæåíèå íà íåì íåäî-
ñòàòî÷íî äëÿ îòêðûâàíèÿ äèíèñ-
òîðà VS2. Êîãäà ñåòåâîå íàïðÿ-
æåíèå óâåëè÷èòñÿ, òî ïðè êàæäîì
ïîëîæèòåëüíîì ïîëóïåðèîäå äè-
íèñòîð VS1 áóäåò îòêðûâàòüñÿ,
â ðåçóëüòàòå ÷åãî ñâåòîäèîä HL1
çåëåíîãî öâåòà ñâåòèò. Îäíîâðå-
ìåííî êîíäåíñàòîð Ñ1 ÷åðåç äè-
îä VD2, äèíèñòîð VS1 è ñâåòîäè-
îä HL1 áóäåò ðàçðÿæàòüñÿ, íàïðÿ-
æåíèå íà íåì óìåíüøèòñÿ è ñòà-
íåò íåäîñòàòî÷íûì äëÿ îòêðû-
âàíèÿ ñòàáèëèòðîíà VD3, à çíà-
÷èò, äëÿ çàæèãàíèÿ ñâåòîäèîäà
HL2.

Â ñëó÷àå óâåëè÷åíèÿ ñåòåâîãî
íàïðÿæåíèÿ äî âåðõíåãî ïðå-
äåëüíîãî èëè ïðåâûøåíèÿ åãî
âîçðàñòåò íàïðÿæåíèå íà êîí-
äåíñàòîðå Ñ2 íàñòîëüêî, ÷òî íà÷-
íåò ïåðèîäè÷åñêè (1-2 ðàçà â ñå-
êóíäó) îòêðûâàòüñÿ äèíèñòîð VS2
è âñïûõèâàòü ñâåòîäèîä HL2.

Â.Êîíîâàë, Õìåëüíèöêàÿ îáë.
ÑÈÃÍÀËÈÇÀÒÎÐ ÈÇÌÅÍÅÍÈß ÍÀÏÐßÆÅÍÈß

Èíà÷å ãîâîðÿ, ê ïîñòîÿííî
ãîðÿùåìó ñâåòîäèîäó çåëå-
íîãî öâåòà äîáàâÿòñÿ âñïûø-
êè ñâåòîäèîäà êðàñíîãî öâå-
òà. Òàêàÿ ñèãíàëèçàöèÿ áî-
ëåå çàìåòíà. Â ñèãíàëèçàòî-
ðå èñïîëüçóþò äâà ðàçíî-
öâåòíûõ ñâåòîäèîäà: HL1 -
ÀË307Â, ÀË307Ã; HL2 -
ÀË307À, ÀË307Á.

Ïîäñòðîå÷íûé ðåçèñòîð
R2 äîëæåí áûòü ìîùíîñòüþ
íå ìåíåå 1 Âò, à R6 - 0,25 Âò.
Ðåãóëèðîâêà ýòîãî ñèãíàëè-
çàòîðà ñâîäèòñÿ ê óñòàíîâêå
ïîäñòðîå÷íûìè ðåçèñòîðà-
ìè R2 è R6 íèæíåãî è âåðõ-
íåãî ïðåäåëüíûõ îòêëîíå-

íèé ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ.
Ýòî ìîæíî ñäåëàòü ñ ïîìî-
ùüþ àâòîòðàíñôîðìàòîðà è
âîëüòìåòðà. Ïðè æåëàíèè â
ñèãíàëèçàòîð ìîæíî ââåñòè
è çâóêîâóþ èíäèêàöèþ ïðå-
âûøåíèÿ íàïðÿæåíèÿ. Äëÿ
ýòîãî ïîñëåäîâàòåëüíî ñ äè-
íèñòîðîì VS2 âêëþ÷àþò äè-
íàìè÷åñêóþ ãîëîâêó ìîù-
íîñòüþ 0,1-0,25 Âò èëè ãîëî-
âíîé òåëåôîí ñîïðòèâëåíè-
åì íå áîëåå 150 Îì. Òîãäà,
êàê è â ïåðâîì ñèãíàëèçàòî-
ðå, îäíîâðåìåííî ñî âñïûø-
êàìè ñâåòîäèîäà HL2 áóäóò
ðàçäàâàòüñÿ ùåë÷êè.

ðèñ.1

ðèñ.2
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Ñâàðî÷íûé 
òðàíñôîðìàòîð
Á. Í. Äóáèíèí, ã. Íîâîÿâîðîâñê, Ëüâîâñêàÿ îáë.

Â ÐÀ-Ýëåêòðèê ¹8 áûëè
îïóáëèêîâàíû ñõåìà è ðàñ÷å-
òû ñâàðî÷íîãî òðàíñôîðìà-
òîðà (ÑÒ) äëÿ ñâàðêè íà ïåðå-
ìåííîì òîêå ñ ðåãóëèðîâêîé
ñâàðî÷íîãî òîêà â íåáîëüøèõ
ïðåäåëàõ. Àâòîð ïðåäëàãàåò
ñõåìó ÑÒ, ïîçâîëÿþùóþ ïðî-
âîäèòü ñâàðêó íà ïîñòîÿííîì
òîêå ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîäîâ
äëÿ ïåðåìåííîãî òîêà, ïîñòî-
ÿííîãî òîêà è ýëåêòðîäîâ èç
íåðæàâåþùåé ñòàëè.

Ïðîìûøëåííûå àïïàðàòû,
ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ñâàðêè
íà ïîñòîÿííîì òîêå, âûðàáà-
òûâàþò ïîñòîÿííûé òîê ñ
ïóëüñàöèåé 400�800 Ãö, ÷òî
óëó÷øàåò òåõíîëîãèþ ñâàðêè.
×åì âûøå ÷àñòîòà ïóëüñàöèé
ïîñòîÿííîãî òîêà, òåì ëó÷øå
ñâàðêà.

Ïðåäëàãàåìàÿ ñõåìà (ðèñ.1)
ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü ÷àñòîòó

ïóëüñàöèé ïîñòîÿííîãî òîêà
100 Ãö, ÷åì óñòóïàåò ïðîìûø-
ëåííûì îáðàçöàì, íî èìååò
áîëüøîå ïðåèìóùåñòâî ïåðåä
ÑÒ, ïðåäíàçíà÷åííûìè äëÿ
ñâàðêè íà ïåðåìåííîì òîêå.
Ýòà ñõåìà ïîçâîëÿåò ðåãóëè-
ðîâàòü ñâàðî÷íûé òîê âïëîòü
äî íóëÿ, ÷òî óïðîùàåò òåõíî-
ëîãèþ ñâàðêè òîíêèõ ïðåäìå-
òîâ.

Äëÿ ñâàðêè îáûêíîâåííîé
è íåðæàâåþùåé ñòàëåé íå-
ðæàâåþùèìè ýëåêòðîäàìè íå-
îáõîäèìî ïîâûñèòü íàïðÿæå-
íèå ñâàðî÷íîãî òîêà, òàê êàê
ñîïðîòèâëåíèå íåðæàâåþùèõ
ýëåêòðîäîâ âûøå îñòàëüíûõ.
Ñâàðèâàòü íåðæàâåþùèìè
ýëåêòðîäàìè ïðè íàïðÿæåíèè
45�60 Â çàòðóäíèòåëüíî, ýëå-
êòðîäû ãðåþòñÿ, ïëîõî "äåð-
æàò" äóãó, "çàëèïàþò". Ïîýòî-
ìó â ïðåäëàãàåìîé ñõåìå íà-

ïðÿæåíèå íà âòîðè÷íîé îá-
ìîòêå ïîâûøåíî äî 80 Â.
Ìîùíîñòü ÑÒ ðàññ÷èòûâàþò
ïî íàïðÿæåíèþ 80 Â, âî âòî-
ðè÷íîé îáìîòêå ÑÒ � ïî äèà-
ìåòðó ñâàðî÷íîãî ýëåêòðîäà
(ñì. ÐÝ8/2000).

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîñòîÿííîãî
ñâàðî÷íîãî òîêà â ñõåìå ïðè-
ìåíåíî äâóõïîëóïåðèîäíîå
âûïðÿìëåíèå ïåðåìåííîãî òî-
êà âòîðè÷íîé îáìîòêè ÑÒ. Âû-
ïðÿìèòåëüíûé ìîñò ñîñòîèò
èç äâóõ òèðèñòîðîâ è äâóõ äè-
îäîâ. Äëÿ óïðàâëåíèÿ òèðèñ-
òîðàìè ââåäåíà òðåòüÿ îáìîò-
êà. Èçìåíåíèå àìïëèòóäû óï-
ðàâëÿþùåãî íàïðÿæåíèÿ ñ ïî-
ìîùüþ ðåçèñòîðà R3 íà óï-
ðàâëÿþùèõ ýëåêòðîäàõ òèðè-
ñòîðîâ èçìåíÿåò èõ ôàçó
îòêðûâàíèÿ. ×åì ðàíüøå îò-
êðûâàþòñÿ òèðèñòîðû, òåì
áîëüøå ñèëà ñâàðî÷íîãî òîêà
è íàîáîðîò. Ôîðìà èìïóëü-
ñîâ ñâàðî÷íîãî òîêà, ïîëó÷à-
åìàÿ ñ ïîìîùüþ ïðåäëàãàå-
ìîé ñõåìû, íà êà÷åñòâî ñâàð-
êè íå âëèÿåò.

Îáùåå ñîïðîòèâëåíèå ðå-
çèñòîðà R3 íåîáõîäèìî ïî-
äîáðàòü òàê, ÷òîáû ñâàðî÷-
íûé òîê ïî âîçìîæíîñòè ïëàâ-
íî ðåãóëèðîâàëñÿ îò íóëÿ äî
ìàêñèìóìà. Îáìîòêà óïðàâëå-
íèÿ äîëæíà áûòü ñôàçèðîâà-
íà è ïîäêëþ÷åíà ñîãëàñíî
ñõåìå. Åñëè ñâàðî÷íûé òîê íå

ðåãóëèðóåòñÿ, íåîáõîäèìî ïî-
ìåíÿòü ìåñòàìè êîíöû òðåòü-
åé îáìîòêè íà äèîäàõ VD1 è
VD4.

Ïðè îòñóòñòâèè ìîùíûõ äè-
îäîâ èõ ìîæíî çàìåíèòü òèðè-
ñòîðàìè òîãî æå òèïà, êîòî-
ðûå ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ óï-
ðàâëåíèÿ. Ýòà çàìåíà óêàçàíà
íà ðèñ.2 Äëÿ óëó÷øåíèÿ õà-
ðàêòåðèñòèê ðåãóëèðîâêè ñâà-
ðî÷íîãî òîêà ïàðàëëåëüíî ðå-
çèñòîðó R3 ìîæíî ïîäêëþ-
÷èòü êîíäåíñàòîð Ñ1. Òåìïåðà-
òóðíîé êîìïåíñàöèè ñõåìà íå
èìååò, ïîýòîìó ïîñëå íåñêîëü-
êèõ ìèíóò ðàáîòû íåîáõîäèìî
óìåíüøèòü ñâàðî÷íûé òîê â
íåáîëüøèõ ïðåäåëàõ.

Äëÿ âûïðÿìèòåëüíîãî ìîñ-
òà ìîæíî ïðèìåíèòü ñèëîâûå

òèðèñòîðû è äèîäû ñ ðàáî-
÷èì òîêîì îò 100 À è âûøå è
íàïðÿæåíèåì îò 100 Â è âûøå.
Òèïû òèðèñòîðîâ è äèîäîâ íå
ïðèâåäåíû, òàê êàê èõ î÷åíü
ìíîãî ñòàðîé è íîâîé ìîäè-
ôèêàöèé (íàïðèìåð, ñì.
ÐÀ5/2000, ñ.35).

Òèðèñòîðû, êàê è äèîäû,
óñòàíàâëèâàþò íà ñîîòâåòñòâó-
þùèå ðàäèàòîðû, ïðåäíàçíà-
÷åííûå äëÿ êàæäîãî òèïà òè-
ðèñòîðîâ è äèîäîâ. Ïðè ñàìî-
ñòîÿòåëüíîì èçãîòîâëåíèè
ìàãíèòîïðîâîäà äâóõñòåðæíå-
âîãî òèïà øèðèíà ïëàñòèí ìàã-
íèòîïðîâîäà ëèìèòèðóåòñÿ íà-
ëè÷èåì èìåþùèõñÿ ïëàñòèí.
Ïëàñòèíû ìàãíèòîïðîâîäà
ìîæíî íàðåçàòü èç áîëüøèõ
ëèñòîâ áîëüøèõ ïðîìûøëåí-
íûõ òðàíñôîðìàòîðîâ. Äëè-
íà áîëüøèõ è ìàëûõ ïëàñòèí
áóäåò çàâèñåòü îò îêíà ìàãíè-
òîïðîâîäà.

Ðàçìåðû îêíà ìàãíèòîïðî-
âîäà çàâèñÿò îò ãàáàðèòîâ êà-
òóøåê ÑÒ. Ãàáàðèòû êàòóøåê
ìîæíî ðàññ÷èòàòü, çàäàâøèñü
êîëè÷åñòâîì âèòêîâ â ñëîå êà-
òóøêè. Çíàÿ òîëùèíó è øèðè-
íó (èëè äèàìåòð ïðîâîäà â
èçîëÿöèè), ìîæíî ðàññ÷èòàòü
ãàáàðèòû êàòóøåê. Èç-çà íå-
ïëîòíîãî ïðèëåãàíèÿ âèòêîâ â
êàòóøêå íåîáõîäèìî ïîëó÷åí-
íûå ðåçóëüòàòû ãàáàðèòîâ
ðàçäåëèòü íà êîýôôèöèåíò
çàïîëíåíèÿ � 0,7�0,8, ñëåäóåò
òàêæå ó÷åñòü òîëùèíó èçîëÿ-
öèè ìåæäó ñëîÿìè êàòóøåê è
êîðïóñíóþ èçîëÿöèþ.

Êàòóøêè 3À è 3Á ìîæíî íà-
ìîòàòü íà îäíîé èç êàòóøåê
âòîðè÷íîé îáìîòêè â äâà ïðî-
âîäà ∅0,6�1 ìì èëè îòäåëüíî
â îäèí ïðîâîä íà êàæäîé êà-
òóøêå âòîðè÷íîé îáìîòêè.

Åñëè âûâåñòè âûâîä èç êà-
òóøêè 2 À, òî ïðè ïåðåêëþ÷å-
íèè âûïðÿìèòåëüíîãî ìîñòà
íà ýòîò âûâîä àïïàðàò ìîæíî
èñïîëüçîâàòü äëÿ çàïóñêà àâ-
òîìîáèëÿ. Õîòÿ ìîùíîñòè ÑÒ
äîëæíî õâàòàòü äëÿ ðåæèìà
ðåçêè, ìîæíî ñäåëàòü îòâîä â
êàòóøêå 1À è ïðè ïåðåêëþ÷å-
íèè ïèòàíèÿ íà ýòîò îòâîä óâå-
ëè÷èòü ìîùíîñòü äëÿ ðåçêè
íà íåáîëüøîå âðåìÿ. Ïðè íå-
îáõîäèìîñòè âåñòè ñâàðêó íà
ïåðåìåííîì òîêå ñâàðî÷íóþ
öåïü ïîäêëþ÷èòü ê âûâîäàì
"Ê" êàòóøêè 2À è "50 Â" íà
êàòóøêå 2Á. Íàïðÿæåíèÿ, íà
êîòîðûå ðàññ÷èòàíû êàòóøêè
îáìîòîê, óêàçàíû íà ñõåìå.ðèñ.1

ðèñ.2
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ðèñ.1

ðèñ.2

ÈÑ èçìåðèòåëÿ ýëåêòðè÷åñêîé 
ìîùíîñòè äëÿ îäíîôàçíûõ 

ýëåêòðè÷åñêèõ ñ÷åò÷èêîâ 
UA01ÏÑ1Ã,ÄÎáùåå îïèñàíèå

ÈÑ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÷å-
òûðåõêâàäðàíòíûé ïåðåìíî-
æèòåëü ñèãíàëîâ ñ àíàëîãîâûì
è öèôðîâûì âûõîäàìè è ïðåä-
íàçíà÷åíà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ
â èçìåðèòåëüíûõ ïðåîáðàçî-
âàòåëÿõ ìîùíîñòè è â îäíî-
ôàçíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñ÷åò-
÷èêàõ àêòèâíîé ýíåðãèè.

ÈÑ èìååò íåïîñðåäñòâåííûé
âûõîä íà ýëåêòðîìåõàíè÷åñ-
êîå îòñ÷åòíîå óñòðîéñòâî.

Èìåþòñÿ äâóõïîëÿðíûå èñ-
òî÷íèêè îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ.

ÈÑ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâà-
íà â êà÷åñòâå ÷åòûðåõêâàä-
ðàíòíîãî àíàëîãîâîãî ïåðå-
ìíîæèòåëÿ è äâóõêâàäðàíòíî-
ãî àíàëîãîâîãî äåëèòåëÿ. Ìè-
êðîñõåìà ðàññ÷èòàíà äëÿ ðà-
áîòû ñ òîêîâûìè âõîäíûìè
ñèãíàëàìè. Âûïîëíåíà â 18-âû-
âîäíîì ïëàñòìàññîâîì êîðïó-
ñå DIP. Ìàññà ìèêðîñõåìû íå
áîëåå 4 ã. Òèïîâàÿ ñõåìà âêëþ-
÷åíèÿ ÈÑ ïîêàçàíà íà ðèñ.1, à
ðåêîìåíäóåìàÿ ñõåìà äëÿ ýëå-
êòðîñ÷åò÷èêà ñ ôàçîâðàùàòå-
ëåì è ÎÓ íà âõîäå - íà ðèñ.2.
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ÇÇÀÀÐÐßßÄÄ--ÐÐÀÀÇÇÐÐßßÄÄ

Â æóðíàëå ÐÝ 6/2000 áûëà íàïå÷àòàíà ñòàòüÿ Á.Â.Ãèæèöêî-
ãî "Óñòðîéñòâî äëÿ çàðÿäà àêêóìóëÿòîðîâ". Áåçóñëîâíî, îíà
çàèíòåðåñîâàëà ÷èòàòåëåé, îäíàêî íàäî ñðàçó æå îáðàòèòü èõ
âíèìàíèå íà òî, ÷òî âûâîä óñòðîéñòâà "+" (ê êîòîðîìó ïîäêëþ-
÷åí àêêóìóëÿòîð) íàõîäèòñÿ îòíîñèòåëüíî "çåìëè" ïîä ïîòåí-
öèàëîì ïî÷òè â 110 Â.

Åñëè ýòî óñòðîéñòâî ýêñïëóàòèðîâàòü â ïîìåùåíèè ñ ïîâû-
øåííîé âëàæíîñòüþ (ñûðîé ïîë), òî äàæå ïðè àáñîëþòíî èñ-
ïðàâíûõ ýëåìåíòàõ ñõåìû èìååòñÿ ïîòåíöèàëüíàÿ îïàñíîñòü ïî-
ðàæåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì. Äàæå îòêëþ÷åíèå óñòðîéñòâà
òóìáëåðîì S1 íå èñêëþ÷àåò îïàñíîñòè ïîðàæåíèÿ òîêîì, ïî-
ñêîëüêó ñåòåâàÿ âèëêà óñòðîéñòâà ìîæåò áûòü óñòàíîâëåíà â ðî-
çåòêó ïðîèçâîëüíî. Òàê, òóìáëåðîì S1 ìîæåò ðàçìûêàòüñÿ ïðè
âêëþ÷åíèè "íóëåâîé" ïðîâîä ñåòè, à íå ôàçíûé.

Âûõîä èç ñòðîÿ ìíîãèõ ýëåìåíòîâ ñõåìû, â ÷àñòíîñòè Ê3, ïî-
òåíöèàëüíî âîçìîæåí è ìîæåò áûòü åùå áîëåå îïàñíûì.

Òàê ÷òî, ïîñêîðåå çàáûòü ýòó ñõåìó, êàê ñòðàøíûé ñîí? Îò-
íþäü. Ïðàâèëüíî ãîâîðèì: "Êòî ïðåäóïðåæäåí, òîò âîîðó-
æåí". Äîñòàòî÷íî ïîäêëþ÷èòü ìîñòîâîé âûïðÿìèòåëü ñõåìû
VD3�VD6 íåïîñðåäñòâåííî (áåç R1 è R2) ê äîïîëíèòåëüíîé îá-
ìîòêå òðàíñôîðìàòîðà TV ñ íàïðÿæåíèåì îêîëî 30 Â. Åå ëåã-
êî íàìîòàòü, íàïðèìåð, ïðîâîäîì ÏÝÂ-0,25, äàæå íå ðàçáèðàÿ
òðàíñôîðìàòîð TV. Âåðîÿòíî, åñòü è äðóãèå ðåøåíèÿ, êàê è äðó-
ãèå ïðîáëåìû.

Âñïîìèíàåòñÿ, ÷òî åùå ëåò 25 íàçàä ÿ, òîãäà åùå "çåëåíûé"
êîíñòðóêòîð Óæãîðîäñêîãî çàâîäà, áûë êîìàíäèðîâàí íà îäèí
èç ïîäìîñêîâíûõ çàâîäîâ ïî ïðîèçâîäñòâó ïîëóïðîâîäíèêîâûõ
ïðèáîðîâ. Ìû èçãîòàâëèâàëè ïûëåçàùèòíûå êàìåðû. À ó íèõ
âäðóã íåîæèäàííî ñòàëè "ãîðåòü" âîçäóõîíàãíåòàòåëè.

Âîçâðàùàÿñü ê íàïå÷àòàííîìó
Å.Ë. ßêîâëåâ, ã. Óæãîðîä

Ñõåìà î÷åíü íàïîìèíàëà âûøåîïèñàííóþ. Òîëüêî âìåñòî àíà-
ëîãà îäíîïåðåõîäíîãî òðàíçèñòîðà èñïîëüçîâàëèñü äèíèñòîðû.
Òàê âîò îêàçàëîñü, ÷òî ïðè ìàëûõ óãëàõ ðåãóëèðîâàíèÿ çàðÿä
âðåìÿçàäàþùåãî êîíäåíñàòîðà ïîñòåïåííî íàêàïëèâàåòñÿ è
äèíèñòîð (èëè VT, VT2 ñòàòüè) îòêðûâàåò ñèëîâîé êëþ÷. Åñëè
ýòî ÿâëåíèå íå î÷åíü îïàñíî äëÿ çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà (õîòÿ
òàê æå íåïðèÿòíî), òî äâèãàòåëè ïåðåìåííîãî òîêà âîçäóõîäó-
âîê ïûëåçàùèòíûõ êàìåð ñòàëè "ãîðåòü". Äîñòàòî÷íûì îêàçà-
ëîñü ïðèíóäèòåëüíî ðàçðÿæàòü âðåìÿçàäàþùèé êîíäåíñàòîð â
ìîìåíòû ïåðåõîäà ñåòåâûì íàïðÿæåíèåì ÷åðåç íóëü, è ïðîáëå-
ìà áûëà ðåøåíà (à. ñ. 508757, Å.Ë. ßêîâëåâ).

Åñëè æå ñî÷åòàòü çàðÿä àêêóìóëÿòîðà îäíîâðåìåííî ñ åãî
íåáîëüøîé ðàçðÿäêîé, òî ïîäçàðÿäêà ñî÷åòàåòñÿ ñ òðåíèðîâ-
êîé àêêóìóëÿòîðà. Ýòî áûëî èçâåñòíî äàâíî, à âîò ïðîñòûõ óñ-
òðîéñòâ äëÿ ðåàëèçàöèè ýòîãî ñïîñîáà ïðàêòè÷åñêè íå áûëî.

Ìîëîäîñòü � çîëîòàÿ ïîðà ÷åëîâå÷åñòâà. íåïðåîäîëèìûõ
ïðåãðàä â òî âðåìÿ íåò, èëè, ïî êðàéíåé ìåðå, òàê êàæåòñÿ. Ñâî-
áîäíûé òðóä âñåãäà âîçíàãðàæäàåòñÿ ìîðàëüíûì óäîâëåòâîðå-
íèåì. Çàðÿäíî-ðàçðÿäíîå óñòðîéñòâî ïîÿâèëîñü âñêîðå (à. ñ.
729751, Å.Ë.ßêîâëåâ). Äåéñòâóþùèé îáðàçåö áûë äèïëîìàí-
òîì 29-é Âñåñîþçíîé ðàäèîâûñòàâêè ÄÎÑÀÀÔ â Ìîñêâå. Ïî-
ñêîëüêó ñ òîãî äàëåêîãî 1979 ã. ñõåìà ïðàêòè÷åñêè íå ïóáëè-
êîâàëàñü, âåðîÿòíî, îíà ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü èíòåðåñ è ñåé÷àñ.
Ïî êðàéíåé ìåðå ñâîåé ïðîñòîòîé (ñì. ðèñóíîê).

Ïðè çàðÿäêå àñèììåòðè÷íûì òîêîì ïðîèñõîäèò ôîðìîâêà àê-
êóìóëÿòîðà. Ïîâåðõíîñòíûé ñëîé ýëåêòðîäîâ ñòàíîâèòñÿ áîëåå
ðûõëûì, îáëåã÷àåòñÿ ïðîíèêíîâåíèå ýëåêòðîëèòà ê àêòèâíîé
ìàññå ïëàñòèí, ïðîèñõîäèò ÷àñòè÷íàÿ äåñóëüôàòàöèÿ. Â ðåçóëü-
òàòå ýòîãî ïîâûøàåòñÿ êà÷åñòâî ïðîöåññà ïîëÿðèçàöèè, âîçðà-
ñòàåò åìêîñòü àêêóìóëÿòîðà, óâåëè÷èâàåòñÿ ñðîê åãî ñëóæáû.
Íåçàâèñèìîñòü ðåãóëèðîâêè çàðÿäíîãî è ðàçðÿäíîãî òîêîâ
îáåñïå÷èâàåòñÿ òðàíçèñòîðíûì áëîêîì óïðàâëåíèÿ, èìåþùèì
äèîäíûé êîììóòàòîð âðåìÿçàäàþùèõ öåïî÷åê.

Â çàâèñèìîñòè îò ïîëÿðíîñòè ïîëóâîëí ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ
áóäåò îòêðûò îäèí èç äèîäîâ V8 èëè V9 (äðóãîé äèîä îòêðû-
âàåòñÿ â ñëåäóþùóþ ïîëóâîëíó). ×åðåç îòêðûòûé äèîä è ðå-
çèñòîðû R5, R7 (èëè R6, R7) ê âûõîäó ïàðàìåòðè÷åñêîãî ñòà-
áèëèçàòîðà V3 áóäåò ïîäêëþ÷åí âðåìÿçàäàþùèé êîíäåíñàòîð
Ñ1. Çà ñ÷åò ïîî÷åðåäíîãî îòêðûâàíèÿ äèîäîâ V8 è V9 ïåðåêëþ-
÷àþòñÿ ñêîðîñòè çàðÿäà êîíäåíñàòîðà Ñ1 � êîììóòèðóþò âðå-
ìÿ çàðÿäà/ðàçðÿäà àêêóìóëÿòîðà.

Òðàíçèñòîð V5 ïðèíóäèòåëüíî ðàçðÿæàåò êîíäåíñàòîð Ñ1 â
ìîìåíòû ïåðåõîäà ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ ÷åðåç íóëü. Òîê çàðÿ-
äà îïðåäåëÿåòñÿ â îñíîâíîì òèïîì ñèìèñòîðà V11. Ìàêñèìàëü-
íûé òîê ðàçðÿäà àêêóìóëÿòîðà îãðàíè÷èâàåòñÿ ðåçèñòîðàìè R10,
R11. R8 è R9 � øóíòû ê ãîëîâêå ÐÀ1 íà 5 è 1 À ñîîòâåòñòâåííî.

Ïðè äàííûõ ýëåìåíòàõ ñðåäíèé òîê çàðÿäà îãðàíè÷åí 5À, òîê
ðàçðÿäà 1 À. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòî, áåçóñëîâíî, íå ïðåäåë:
ïðè íåîáõîäèìîñòè òîê çàðÿäà ìîæíî ëåãêî óâåëè÷èòü çàìå-
íîé òèïà ñèìèñòîðà è äèîäà V12, à òîê ðàçðÿäà � óìåíüøåíè-
åì R10, R11. 

Òðàíñôîðìàòîð Ò1 òèïà ÒÑ-200, II + II` � 150 + 150 âèòêîâ, ÏÝÂ-
2 0,31; III + III` � 44 + 44 âèòêà ÏÝÂ-2 2,0 èñïîëüçîâàëñÿ (ñ äî-
ðàáîòêîé) òåëåâèçèîííûé. Òðàíñôîðìàòîð Ò2 òèïà Ì2000
Ê20õ12õ6, I � 80 ÏÝÂ 0,31; II � 65 âèòêîâ ÏÝÂ-2 0,31. Èñêëþ÷å-
íèå ãàëüâàíè÷åñêîé ñâÿçè âñåõ ýëåìåíòîâ ñõåìû (è àêêóìóëÿ-
òîðà) ñ ñåòüþ îáåñïå÷èâàåò áåçîïàñíîñòü ïðîöåññà çàðÿäêè àê-
êóìóëÿòîðà.

Ðåçèñòîðû R1, R2 òèïà ÌËÒ-2; R3, R4, R7, R12 òèïà ÌËÒ-0,5;
R5, R6 òèïà ÑÏ-1À. V1, V2, V8, V9 òèïà ÊÄ105, V3  � Ä814Ã, V4
� Ä223Á, V12 � Ä242, V13 � ÊÄ202, V11 � ÊÓ208, V5, V6 � ÊÒ315Ã,
V7 � ÊÒ209Ì.

Êîíäåíñàòîðû Ñ1 òèïà ÌÁÌ, 160 Â � 1 ìêÔ, Ñ2 � Ê50-6, 50
ìêÔ õ 16 Â.
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Âû, íàâåðíîå, óæå îáðàòèëè âíèìàíèå,
÷òî â êà÷åñòâå ÈÑÒÎ×ÍÈÊÀ ÒÎÊÀ ìû èñ-
ïîëüçóåì îáûêíîâåííóþ ýëåêòðè÷åñêóþ
áàòàðåéêó. Õîòÿ, êàçàëîñü áû, ïîëüçî-
âàòüñÿ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèåé îò ñåòè
çíà÷èòåëüíî âûãîäíåå è ýêîíîìè÷íåå.
Ýòî, áåçóñëîâíî, òàê è åñòü. È â äàëüíåé-
øåì, óñâîèâ îñíîâû ýëåêòðîòåõíèêè, ìû
òàê è áóäåì ïîñòóïàòü. Íî â äàííûé ìî-
ìåíò äëÿ íàñ ïðåäïî÷òèòåëüíåå � èìåííî
ÁÀÒÀÐÅÉÊÀ!

Âî�ïåðâûõ, ïîòîìó ÷òî åå ïðèìåíåíèå
ÃÀÐÀÍÒÈÐÓÅÒ áåçîïàñíîñòü! À âî�âòî-
ðûõ, ïîòîìó ÷òî â ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè
ïðèñóòñòâóåò òàê íàçûâàåìîå ÏÅÐÅÌÅÍ-
ÍÎÅ íàïðÿæåíèå, êîòîðîå äëÿ ïðîñòåé-
øèõ ýëåêòðè÷åñêèõ öåïåé íå ãîäèòñÿ. Îä-
íàêî íåîáõîäèìî îáðàòèòü âíèìàíèå íà
ñëåäóþùèå ÿâëåíèÿ. Áàòàðåè, êàê ïðà-
âèëî, ïðåäñòàâëÿþò èç ñåáÿ ëèáî îòäåëü-
íûé, êîíñòðóêòèâíî çàâåðøåííûé ÃÀËÜ-
ÂÀÍÈ×ÅÑÊÈÉ ÝËÅÌÅÍÒ, ëèáî íåêîòî-
ðóþ êîìáèíàöèþ ïîäîáíûõ ýëåìåíòîâ,
èìåííî â ïîñëåäíåì ñëó÷àå è ìîæíî ãî-
âîðèòü îá ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÎÉ ÁÀÒÀÐÅÅ. 

Ìû óïîìèíàëè î òàêîì ïîíÿòèè, êàê
ÝËÅÊÒÐÎÄÂÈÆÓÙÀß ÑÈËÀ (ÝÄÑ). Çà-
ìåòèì, ÷òî âåëè÷èíà ÝÄÑ îïðåäåëÿåòñÿ
÷èñòî õèìè÷åñêèìè, òî÷íåå, ýëåêòðîõèìè-
÷åñêèìè ñâîéñòâàìè àêòèâíûõ ìàòåðèàëîâ,
èç êîòîðûõ èçãîòîâëåíû ýëåêòðîäû, à
òàêæå ñâîéñòâàìè ýëåêòðîëèòà, è ÍÅ ÇÀ-
ÂÈÑÈÒ îò èõ (ýëåêòðîäîâ) ðàçìåðîâ! Çà-
âèñèìîñòü ÝÄÑ îò òåìïåðàòóðû (â ðàçóì-
íûõ ïðåäåëàõ) î÷åíü íåâåëèêà.

Ñëåäóåò ðàçëè÷àòü òàêèå ïîíÿòèÿ, êàê
ÝÄÑ áàòàðåéêè è åå ÍÀÏÐßÆÅÍÈÅ. Ïî-
òîìó ÷òî ÝÄÑ � ýòî òàêàÿ ðàçíîñòü ýëåê-
òðè÷åñêèõ ïîòåíöèàëîâ íà ýëåêòðîäàõ,
êîòîðàÿ çàâèñèò òîëüêî îò õèìè÷åñêèõ
ñâîéñòâ ïðèìåíÿåìûõ ìàòåðèàëîâ. Åå çà-
ìåðÿþò ïðè ÐÀÇÎÌÊÍÓÒÎÉ âíåøíåé öå-
ïè. Â òî âðåìÿ êàê ÍÀÏÐßÆÅÍÈÅ èçìå-
ðÿþò èñêëþ÷èòåëüíî ïðè ÇÀÌÊÍÓÒÎÉ
âíåøíåé öåïè èëè, êàê ïðèíÿòî ãîâîðèòü,
ïîä íàãðóçêîé. 

Ýòî íàïðÿæåíèå çàâèñèò îò ðÿäà ôàê-
òîðîâ, â ÷àñòíîñòè, îò ÝÄÑ áàòàðåéêè
(Å), òîêà íàãðóçêè (Ií) è òàê íàçûâàåìîãî
ÂÍÓÒÐÅÍÍÅÃÎ ÑÎÏÐÎÒÈÂËÅÍÈß áàòà-
ðåè (Râí)

U = Å � IíRâí. 
Îäíàêî íå ñëåäóåò äóìàòü, ÷òî ýòîãî

äîñòàòî÷íî, ÷òîáû îäíîçíà÷íî îïðåäå-
ëèòü ÷èñëåííóþ âåëè÷èíó íàïðÿæåíèÿ,
êîòîðîå ðàçâèâàåò íà íàãðóçêå áàòàðåÿ. 

Ýòî íå òàê, ïîñêîëüêó Râí ÍÅ ÅÑÒÜ

âåëè÷èíà ïîñòîÿííàÿ! Îíà ñóùåñòâåííî
çàâèñèò îò ñòåïåíè ýêñïëóàòàöèè áàòà-
ðåéêè, ñëåäîâàòåëüíî, îò ñòåïåíè åå ðàç-
ðÿäà. Ðàçëè÷àþò ÍÀ×ÀËÜÍÎÅ, ÑÐÅÄÍÅÅ
è ÊÎÍÅ×ÍÎÅ íàïðÿæåíèÿ. 

ÂÍÓÒÐÅÍÍÅÅ ÑÎÏÐÎÒÈÂËÅÍÈÅ (Râí)
çàâèñèò îò ïðèìåíÿåìîãî ýëåêòðîëèòà,
ìàòåðèàëà ýëåêòðîäîâ è ñåïàðàòîðîâ, ò.å.
ïðîêëàäîê ìåæäó ýëåêòðîäàìè. Åñòåñòâåí-
íî, ÷åì Râí ìåíüøå, òåì ëó÷øå, ïîñêîëü-
êó òåì áîëüøèì ìîæåò áûòü ÐÀÇÐßÄÍÛÉ
ÒÎÊ ïðè çàäàííîì íàïðÿæåíèè íà íà-
ãðóçêå. 

Îäíèì èç âàæíåéøèõ ïàðàìåòðîâ áàòà-
ðåè ÿâëÿåòñÿ òàêæå åå ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÀß
ÅÌÊÎÑÒÜ (Q). Åñëè òîê ðàçðÿäà ìîæíî

ñ÷èòàòü ïîñòîÿííûì â òå÷åíèå âñåãî âðå-
ìåíè ðàçðÿäà, òî ýëåêòðè÷åñêàÿ åìêîñòü
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîèçâåäåíèå:

Q = IðÒ,
ãäå Ið � òîê ðàçðÿäà; Ò � âðåìÿ ðàçðÿ-

äà.
Åñëè æå ñèëà òîêà (ïî ìåðå ðàçðÿäà áà-

òàðåè) èçìåíÿåòñÿ, òî ïîëüçóþòñÿ ÑÐÅÄ-
ÍÈÌ çíà÷åíèåì òîêà. Îíî ïðåäñòàâëÿåò
ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå òîêîâ ñîîòâåò-
ñòâåííî â íà÷àëå è â êîíöå ðàçðÿäà. 

Iñð = (Ií.ð + Iê.ð) / 2.
Â ïîñëåäíèå ãîäû íà ýòèêåòêàõ ýëåêò-

ðè÷åñêèõ áàòàðååê ïîìèìî ÝÄÑ ïðèíÿòî
óêàçûâàòü, êàêîé òîê ðàçðÿäà (èíà÷å ãî-
âîðÿ, êàêîé òîê íàãðóçêè) ÿâëÿåòñÿ äëÿ
äàííîãî òèïà áàòàðåéêè (ýëåìåíòà) ÎÏÒÈ-
ÌÀËÜÍÛÌ. Êðîìå òîãî, óêàçûâàþò è âå-
ëè÷èíó ýëåêòðè÷åñêîé åìêîñòè. 

Âñå âûøåñêàçàííîå õàðàêòåðíî è äëÿ
òàêîãî êëàññà èñòî÷íèêîâ ýëåêòðè÷åñêîé
ýíåðãèè, êàê ÀÊÊÓÌÓËßÒÎÐÛ. Â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ îíè (çà îïðåäåëåííûì èñêëþ-
÷åíèåì) âûïóñêàþòñÿ â òîì æå ñàìîì
ñòàíäàðòå êîðïóñîâ, ÷òî è ýëåêòðè÷åñ-
êèå áàòàðåè, íî ñòîÿò ñóùåñòâåííî äîðî-
æå. Îäíàêî ýòà îòíîñèòåëüíàÿ äîðîãîâèç-
íà â äåéñòâèòåëüíîñòè îáîðà÷èâàåòñÿ (ïðè
ïðàâèëüíîé ýêñïëóàòàöèè àêêóìóëÿòîðîâ)
êîëîññàëüíûì âûèãðûøåì êàê â ñìûñëå
ýêîíîìèè, òàê è â ñìûñëå ïðàêòè÷íîñòè. 

Ïîñêîëüêó, â îòëè÷èå îò ýëåêòðè÷åñêîé
áàòàðåè, êîòîðàÿ èñ÷åðïàâ ñâîþ åìêîñòü,
ïðåâðàùàåòñÿ â óòèëü, àêêóìóëÿòîðû ìîæ-
íî âíîâü çàðÿäèòü ñ ïîìîùüþ âíåøíåãî
èñòî÷íèêà ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè. Ñî-
âðåìåííûå áûòîâûå àêêóìóëÿòîðû, êàê
ïðàâèëî, äîïóñêàþò îò 700 äî 1000 ïåðå-
çàðÿäîâ! 

Íà ðèñ.12 ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü òîêà îò
íàïðÿæåíèÿ ïðè ðàçëè÷íîé âåëè÷èíå
âíåøíåãî ñîïðîòèâëåíèÿ. Èíà÷å ãîâîðÿ,
ïðåäñòàâëåíî ÑÅÌÅÉÑÒÂÎ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈ-
ÑÒÈÊ, íàãëÿäíî äåìîíñòðèðóþùèõ, ÷òî
òàêîå ÐÅÇÈÑÒÎÐ. Çíàÿ êîíêðåòíîå çíà-
÷åíèå ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðà, î÷åíü
ëåãêî óñòàíîâèòü, êàêîé òîê áóäåò èäòè
÷åðåç ýòîò ðåçèñòîð ïðè ëþáîì, ïðîèç-
âîëüíî çàäàííîì ïîñòîÿííîì íàïðÿæåíèè,
ïðèëîæåííîì ê åãî (ðåçèñòîðà) âûâîäàì.

Íî íàø ðàññêàç î ïðîñòåéøèõ öåïÿõ
ÏÎÑÒÎßÍÍÎÃÎ ÒÎÊÀ áóäåò íåïîëíûì,
åñëè îáîéòè âíèìàíèåì òîò ôàêò, ÷òî â
ýòèõ öåïÿõ èñïîëüçóþòñÿ (ïðèòîì äîñòà-
òî÷íî øèðîêî) è êîìïîíåíòû, õàðàêòåðè-
ñòèêè êîòîðûõ î÷åíü ñóùåñòâåííî ÎÒ-
ËÈ×ÀÞÒÑß îò ðàíåå ïðèâåäåííûõ. Ðàñ-

(Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî ñì. â ÐÝ 5-8/2000)

БЕСЕДЫ  ПО  ЭЛЕКТРОТЕХНИКЕ
À.Ë.Êóëüñêèé, ã.Êèåâ

Ýëåêòðè÷åñòâî - îò ïðîñòîãî ê ñëîæíîìó

ðèñ.12

ðèñ.13

ðèñ.14
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ñìîòðèì (ðèñ.13) õàðàêòåðèñòèêó «1». Îíà
ñîñòîèò èç äâóõ ñîâåðøåííî íå ïîõîæèõ
äðóã íà äðóãà ÷àñòåé. Ïåðâàÿ íà÷èíàåòñÿ
â òî÷êå «íóëü» è çàêàí÷èâàåòñÿ â òî÷êå
«À». Îíà èíòåðåñíà òåì, ÷òî ïîâûøåíèå
íàïðÿæåíèÿ îò 0 äî 5,6 Â ÍÅ ÏÐÈÂÎÄÈÒ
ê ïîÿâëåíèþ òîêà!

Íî â ìîìåíò äîñòèæåíèÿ ýòîé ÊÐÈÒÈ-
×ÅÑÊÎÉ òî÷êè êàðòèíà ìåíÿåòñÿ ñàìûì
ñóùåñòâåííûì îáðàçîì. Ïîòîìó ÷òî ïðî-
òåêàþùèé ÷åðåç ýòîò ÓÄÈÂÈÒÅËÜÍÛÉ
êîìïîíåíò òîê ëàâèíîîáðàçíî íàðàñòàåò!
Ýòî ïðè òîì, ÷òî íàïðÿæåíèå íà âûâîäàõ
ýòîãî êîìïîíåíòà óâåëè÷èâàåòñÿ íà î÷åíü
ìàëóþ âåëè÷èíó.

Òàêèì îáðàçîì, ñ ïîëíûì îñíîâàíèåì
ìîæíî ãîâîðèòü î òîì, ÷òî ïðè óâåëè÷å-
íèè òîêà ÷åðåç ýòîò «ñòðàííûé» êîìïî-
íåíò ïðàêòè÷åñêè îò 0 äî 30 ìÀ, ïàäåíèå
íàïðÿæåíèÿ íà íåì ÏÎ×ÒÈ íå ìåíÿåòñÿ!
Íó à ÷òî ñëó÷èòñÿ, åñëè òîê ïðåâûñèò 30
ìÀ? Îêàçûâàåòñÿ, íèêàêèõ ïðèíöèïèàëü-
íûõ èçìåíåíèé íå ïðîèçîéäåò è â ýòîì
ñëó÷àå. Íî íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî ñ
óâåëè÷åíèåì òîêà ÷åðåç ðàññìàòðèâàå-

ìûé êîìïîíåíò ðåçêî âîçðàñòàåò è ðàñ-
ñåèâàåìàÿ â íåì ýëåêòðè÷åñêàÿ ìîùíîñòü! 

Íî îíà íå ìîæåò áûòü ñêîëüêî óãîäíî
áîëüøîé! Ïîýòîìó ïðè ïðåâûøåíèè ÌÀÊ-
ÑÈÌÀËÜÍÎ ÄÎÏÓÑÒÈÌÎÉ ìîùíîñòè
ïðîèñõîäèò ÒÅÏËÎÂÎÉ ïðîáîé êîìïî-
íåíòà. Îí, ïðîùå ãîâîðÿ, ñãîðàåò!

Îòìåòèì, ÷òî ýòîò «óäèâèòåëüíûé» êîì-
ïîíåíò î÷åíü øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ â ýëå-
êòðîòåõíèêå è ýëåêòðîíèêå. Ðåàëüíî îí
ïðåäñòàâëÿåò äîñòàòî÷íî ñëîæíóþ ÏÎ-
ËÓÏÐÎÂÎÄÍÈÊÎÂÓÞ ÑÒÐÓÊÒÓÐÓ è íà-
çûâàåòñÿ ÑÒÀÁÈËÈÒÐÎÍÎÌ. 

Íåðåäêî çàäàþò âîïðîñ: ñòàáèëèòðîí
ïîä÷èíÿåòñÿ Çàêîíó Îìà èëè íåò? Åñëè
ïîä÷èíÿåòñÿ, òî ÷åìó ðàâíî åãî ñîïðîòèâ-
ëåíèå? Íî î ñîïðîòèâëåíèè ñòàáèëèòðî-
íà âîîáùå ãîâîðèòü íå ïðèíÿòî. Ýòîò ïà-
ðàìåòð â ýëåêòðîòåõíèêå è ýëåêòðîíèêå
(êàñàòåëüíî ñòàáèëèòðîíîâ) íèêîãäà íå
ðàññìàòðèâàþò!

Âìåñòî ýòîãî ïðèíÿòî ãîâîðèòü î ÄÈ-
ÍÀÌÈ×ÅÑÊÎÌ ÑÎÏÐÎÒÈÂËÅÍÈÈ ñòàáè-
ëèòðîíà (Rä.ñò)

Rä.ñò = dU / dI.

Îáû÷íî Rä.ñò íå ïðåâûøàåò íåñêîëüêèõ
äåñÿòêîâ îì. Ýòî ó âåñüìà ïîñðåäñòâåí-
íûõ ýêçåìïëÿðîâ, ó õîðîøèõ ñòàáèëèòðî-
íîâ � íåñêîëüêî îì èëè äàæå ìåíüøå. 

Íà ðèñ.13. ïðèâåäåíà åùå õàðàêòåðèñ-
òèêà «2». Åå òî÷êà ïåðåëîìà «Ñ» ñîîòâåò-
ñòâóåò 9,5 Â. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî äàííûé
ñòàáèëèòðîí èìååò ÍÀÏÐßÆÅÍÈÅ ÑÒÀ-
ÁÈËÈÇÀÖÈÈ 9,5 Â. Íåîáõîäèìî îòìå-
òèòü, ÷òî ÐÅÀËÜÍÛÅ õàðàêòåðèñòèêè ñòà-
áèëèòðîíîâ îòëè÷àþòñÿ áîëåå ïëàâíûì
èçëîìîì (ðèñ.14).

Ïîýòîìó ðåàëüíûå ñòàáèëèòðîíû õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ íå òîëüêî íàïðÿæåíèåì
ñòàáèëèçàöèè, íî è òàêæå ÌÈÍÈÌÀËÜ-
ÍÛÌ è ÌÀÊÑÈÌÀËÜÍÛÌ òîêîì ñòàáè-
ëèçàöèè. Íà ðèñ.14. Iñò.ìèí = 5 ìÀ,
Iñò.ìàêñ = 28 ìÀ. Äàëåå ðàññìîòðèì, êàê
ñ ïîìîùüþ ñòàáèëèòðîíà îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ ÑÒÀÁÈËÈÇÀÖÈß ÍÀÏÐßÆÅÍÈß è çà-
÷åì ýòî òàê íåîáõîäèìî.

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)

Ïðåäëàãàþ ñâîé âàðèàíò ïðåîáðàçîâàòåëÿ íàïðÿæåíèÿ (ðèñ.1).
Ìíîãèå ðàäèîëþáèòåëè íà äàííîå âðåìÿ èçãîòàâëèâàþò ïðåîá-
ðàçîâàòåëè, íî â îñíîâíîì ýòî ñõåìû ñî ñðåäíåé òî÷êîé òðàíñ-
ôîðìàòîðà. Ïðåäëàãàåìàÿ ñõåìà â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ äàæå íå
òðåáóåò èçãîòîâëåíèÿ òðàíñôîðìàòîðà. Ìîæíî èñïîëüçîâàòü ãî-
òîâûé 12-âîëüòîâûé, è åñëè òîê õîëîñòîãî õîäà íèçêîâîëüòíîé
îáìîòêè ìåíüøå 1,5 À è Âû ãîòîâû ìèðèòüñÿ ñ íèçêèì ÊÏÄ,
òî èñïîëüçóéòå åãî. Åñëè ó Âàñ äâà òàêèõ  òðàíñôîðìàòîðà, òî
ñîåäèíèâ èõ êàê ïîêàçàíî íà ðèñ.2, ïîëó÷èòå ìàëåíüêèé òîê õ.õ.
è áîëüøîé ÊÏÄ. Îäíî çàìå÷àíèå - ïðîìûøëåííîñòü âûïóñêà-
ëà òðàíñôîðìàòîðû íå íà 12 Â, à íåñêîëüêî âûøå 13,4 Â.

Ìîãó ïðåäëîæèòü åùå âàðèàíò, íå ïðîâåðåííûé íà ïðàêòè-

êå. Íàäî âçÿòü òðàíñôîðìàòîð îò ÷åðíî-áåëîãî ëàìïîâîãî òå-
ëåâèçîðà, æåëàòåëüíî ÒÑ-180-2. Ñîåäèíèòü ïîñëåäîâàòåëüíî ñå-
òåâóþ îáìîòêó ñ îáìîòêàìè âûïðÿìèòåëåé. Òîëüêî ïðè ýòîì íà-
äî ñìîòðåòü, ÷òîáû âêëþ÷åíèå áûëî ñîãëàñíîå. À ïîòîì äî-
ìîòàòü îáìîòêó íàêàëà ëàìï äî 12 Â (Ê=18,3).

Ïî ðèñ.1: ×åòûðå âûõîäíûõ òðàíçèñòîðà ñòàâÿòñÿ íà íåáîëü-
øèå ðàäèàòîðû. L1 íàìàòûâàþò ïðîâîäîì 0,5 ìì íà âûñîêîîì-
íûé ðåçèñòîð - ÷åì áîëüøå âèòêîâ ïîìåñòèòñÿ, òåì ëó÷øå. Ðå-
çèñòîðîì R1 ìîæíî âûñòàâèòü òî÷íî 50 Ãö. Ñ îòñîåäèíåííûì
òðàíñôîðìàòîðîì Ò1 ñõåìà ïîòðåáëÿåò 0,16 À. Â ïðåäñòàâëåí-
íîì âèäå ñõåìà ìîæåò ðàáîòàòü íà ìîùíîñòü äî 150 Âò, ïîñëå
íåáîëüøèõ ïåðåäåëîê ìîùíîñòü ìîæíî óâåëè÷èòü.

Á.Êîáà, Ïîëòàâñêàÿ îáë.
Ïðåîáðàçîâàòåëü ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ â ïåðåìåííîå

ðèñ.1

ðèñ.2
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Âàæíîé ÷àñòüþ áåñïåðåáîéíîãî èñòî÷íè-
êà ïèòàíèÿ, áûñòðîäåéñòâóþùåãî äèñêðåò-
íîãî ñòàáèëèçàòîðà ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ
èëè óñòðîéñòâà çàùèòû îò àâàðèéíîãî îò-
êëîíåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ñåòè ÿâëÿåòñÿ óçåë
êîíòðîëÿ íàïðÿæåíèÿ ñåòè èëè êîìïàðàòîð
ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ (ÊÑÍ). Âèäèìàÿ, íà
ïåðâûé âçãëÿä, ïðîñòîòà ïðîáëåìû îáìàí-
÷èâà. Ñëîæíîñòü â òîì, ÷òî íà âõîäå ÊÑÍ
ïðèñóòñòâóåò ïåðåìåííîå èëè ïóëüñèðóþùåå
íàïðÿæåíèå, à âûõîäíîé ñèãíàë ÊÑÍ äîë-
æåí áûòü íåïðåðûâíûì.

Èñïîëüçîâàòü â äàííîì ñëó÷àå äëÿ ñãëà-
æèâàíèÿ ðàçëè÷íûå RC- è LÑ-ôèëüòðû íåëü-
çÿ, òàê êàê îíè âíîñÿò ñóùåñòâåííóþ çà-
äåðæêó ðåàêöèè ÊÑÍ íà èçìåíåíèå íàïðÿ-
æåíèÿ ñåòè. Ñëåäîâàòåëüíî, ÊÑÍ äîëæåí
ñðàâíèâàòü âõîäíîå íàïðÿæåíèå ñ îáðàçöî-
âûì ïåðèîäè÷åñêè, ñèíõðîííî ñ ÷àñòîòîé
ñåòè è ïîìíèòü ðåçóëüòàò ïðåäûäóùåãî
ñðàâíåíèÿ äî ìîìåíòà ïîñëåäóþùåãî. Òàê
êàê ñåòåâîå íàïðÿæåíèå ñèíóñîèäàëüíîå è
îáû÷íî èìååò ìàëûé êîýôôèöèåíò ãàðìî-
íèê (<6%), òî êîíòðîëèðîâàòü ìîæíî àìï-
ëèòóäíîå çíà÷åíèå ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ è
ïî íåìó ñóäèòü î âåëè÷èíå äåéñòâóþùåãî
çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ. Â êà÷åñòâå äåòåêòî-
ðà àìïëèòóäíîãî çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ
ìîæíî èñïîëüçîâàòü òàê íàçûâàåìûé ïèêî-
âûé äåòåêòîð [3]. Íåäîñòàòêîì èñïîëüçîâà-

íèÿ ïèêîâîãî äåòåêòîðà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî åãî
íåîáõîäèìî ñáðàñûâàòü êàæäûé ðàç ïå-
ðåä íîâûì èçìåðåíèåì.

Áîëåå ôóíêöèîíàëüíî ïðîñòîå óñòðîéñò-
âî ìîæíî ïîñòðîèòü íà ïåðåçàïóñêàåìîì
îäíîâèáðàòîðå ñî ñõåìîé êîíòðîëÿ ïðåâû-
øåíèÿ óðîâíÿ ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ. Â äàí-
íîì ñëó÷àå ñõåìó ìîæíî ñîáðàòü íà öèô-
ðîâûõ ìèêðîñõåìàõ, â ÷àñòíîñòè íà ÊÌÎÏ
ñõåìàõ. Ýòîò âûáîð íå ñëó÷àåí, òàê êàê ïà-
ðàìåòðû ïåðåêëþ÷åíèÿ ÊÌÎÏ ñõåì îáëà-
äàþò èñêëþ÷èòåëüíî âûñîêîé òåìïåðàòóð-
íîé ñòàáèëüíîñòüþ [1]: êîëåáàíèÿ òåìïå-
ðàòóðû ñðåäû â ïðåäåëàõ îò �55 äî +125°
Ñ èçìåíÿþò îòäåëüíûå ó÷àñòêè ïåðåäàòî÷-
íîé õàðàêòåðèñòèêè íå áîëåå ÷åì íà 5%.
Ñëåäóåò îæèäàòü, ÷òî â äèàïàçîíå òåìïå-
ðàòóð îò +15 äî +35° Ñ (÷òî ñâîéñòâåííî äëÿ
æèëûõ ïîìåùåíèé) ïåðåäàòî÷íûå õàðàêòå-
ðèñòèêè áóäóò èçìåíÿòüñÿ íå áîëåå ÷åì íà
0,6%, ÷òî ãîðàçäî ëó÷øå íåîáõîäèìûõ
1�2%. Ê òîìó æå ÊÌÎÏ ñõåìû èìåþò èñ-
êëþ÷èòåëüíî ìàëîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå,
÷òî ìîæåò îêàçàòüñÿ âàæíûì ïðè èñïîëü-
çîâàíèè ÊÑÍ â ñëåäÿùèõ óñòðîéñòâàõ.

Â ñõåìå (ðèñ.1) íà âõîä INPUT ïîäàåòñÿ
èññëåäóåìîå, ïðåäâàðèòåëüíî âûïðÿìëåí-
íîå, íàïðÿæåíèå ñåòè. Â ñëó÷àå íåîáõîäè-
ìîñòè ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêè íàïðÿæåíèå
ñåòè ïîäàåòñÿ ÷åðåç ðàçäåëèòåëüíûé òðàíñ-

Áûñòðûé êîìïàðàòîð 
ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ 
íà ÊÌÎÏ ìèêðîñõåìå

Â. ß. Âîëîäèí, ïãò. Âåëèêîäîëèíñêîå, Îäåññêàÿ îáë.

ôîðìàòîð. Ñ ïîìîùüþ äåëèòåëÿ, ñîñòîÿùå-
ãî èç ïîäñòðîå÷íîãî ðåçèñòîðà R1 è ðåçè-
ñòîðîâ R2, R3, ÊÑÍ íàñòðàèâàþò íà îïðå-
äåëåííûé ïîðîã ñðàáàòûâàíèÿ. Íîìèíàëû
ðåçèñòîðîâ äåëèòåëÿ óêàçàíû äëÿ ñëó÷àÿ,
êîãäà +UP=5 Â, à àìïëèòóäà íàïðÿæåíèÿ íà
âõîäå INPUT ðàâíà 17 Â (~12 Â äåéñòâóþ-
ùåå). Êîíäåíñàòîð Ñ1 ñëóæèò äëÿ ôèëüòðà-
öèè êîðîòêèõ èìïóëüñíûõ ïîìåõ, ïðîíèêà-
þùèõ èç ñåòè. Äèîä VD1 îãðàíè÷èâàåò âû-
õîäíîå íàïðÿæåíèå äåëèòåëÿ íà óðîâíå
+UP. Íà ïåðâûõ òðåõ èíâåðòîðàõ DD1 è ðå-
çèñòîðàõ R4, R5 ñîáðàí òðèããåð Øìèòòà, êî-
òîðûé ñðàáàòûâàåò ïðè äîñòèæåíèè ñåòåâûì
íàïðÿæåíèåì óðîâíÿ ñðàáàòûâàíèÿ Us1.
Ïåðåçàïóñêàåìûé îäíîâèáðàòîð (ÏÎ) ñîñòî-
èò èç ÊÑ-öåïî÷êè R6, Ñ2 è òðèããåðà Øìèò-
òà, ñîáðàííîãî íà îñòàëüíûõ òðåõ èíâåðòî-
ðàõ è ðåçèñòîðàõ R7, R9. Ðåçèñòîð R8 íå-
îáõîäèì äëÿ ïîëó÷åíèÿ ãèñòåðåçèñà ñðàáà-
òûâàíèÿ âñåãî óñòðîéñòâà. Ïîä +UP ïîäðà-
çóìåâàåòñÿ íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ ÊÌÎÏ ñõå-
ìû 3...15 Â.

Íà ðèñ.2 ïîêàçàíû âðåìåííûå äèàãðàì-
ìû äëÿ ñõåìû ÊÑÍ, èçîáðàæåííîé íà ðèñ.
1. Ïîêà àìïëèòóäà ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ íå
äîñòèãëà ïîðîãà ñðàáàòûâàíèÿ Uc1 òðèããå-
ðà Øìèòòà, íà åãî âûõîäå (âûâîä 6 DD1)
ïðèñóòñòâóåò âûñîêèé ëîãè÷åñêèé óðîâåíü
(ËÓ). Íà âûõîäå OUTPUT ÊÑÍ (âûâîä 8
DD1) ïðèñóòñòâóåò íèçêèé ËÓ, ñèãíàëèçèðó-
þùèé î òîì, ÷òî ñåòåâîå íàïðÿæåíèå íè-
æå çàäàííîãî óðîâíÿ.

Êàê òîëüêî àìïëèòóäà ñåòåâîãî íàïðÿæå-
íèÿ ïðåâûñèò ïîðîã ñðàáàòûâàíèÿ Uc1 òðèã-
ãåðà Øìèòòà, íà åãî âûõîäå (âûâîä 6 DD1)
ïîÿâÿòñÿ èìïóëüñû íèçêîãî ËÓ, ñèíõðîííûå
ñ ÷àñòîòîé ñåòè. Ýòè èìïóëüñû ÷åðåç äèîä
VD1 ïîñòóïàþò íà âõîä ÏÎ. Ïîñòîÿííàÿ
âðåìåíè RC-öåïî÷êè R6Ñ2 âûáðàíà òàêîé,
÷òîáû íà âûõîäå ÏÎ ñîõðàíÿëñÿ íåïðå-
ðûâíûé âûñîêèé óðîâåíü, ïîêà íà åãî âõîä
ïîñòóïàþò çàïóñêàþùèå èìïóëüñû ñ âûõî-
äà òðèããåðà Øìèòòà. Ñëåäîâàòåëüíî, íà
âûõîäå OUTPUT ÊÑÍ áóäåò ïðèñóòñòâî-
âàòü âûñîêèé ËÓ, ïîêà íàïðÿæåíèå ñåòè âû-
øå çàäàííîãî óðîâíÿ.

Íà ðèñ.3 èçîáðàæåíà óïðîùåííàÿ ñõåìà
ÊÑÍ íà ìåíüøåì êîëè÷åñòâå èíâåðòîðîâ.
Îòëè÷èå äàííîé ñõåìû îò ñõåìû ÊÑÍ, ïðè-
âåäåííîé íà ðèñ.1, â òîì, ÷òî â íåé íå òðà-
äèöèîííî âêëþ÷åíà RÑ-öåïî÷êà R6Ñ2.

Îïèñàííûå âûøå ÊÑÍ (íàçîâåì èõ ÊÑÍ
ïåðâîãî âèäà) íàèáîëåå ýôôåêòèâíû ïðè
êîíòðîëå ïîâûøåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ñåòè âû-
øå çàäàííîãî óðîâíÿ. Ïðè ïðîïàäàíèè íà-
ïðÿæåíèÿ ñåòè äàííàÿ ñõåìà ôîðìèðóåò
ñèãíàë ïîíèæåíèÿ óðîâíÿ ñåòè ñ çàäåðæêîé
âðåìåíè 7�10 ìñ, îáóñëîâëåííîé ïîñòîÿí-
íîé âðåìåíè çàðÿäà RC-öåïî÷êè ÏÎ.

×àñòè÷íî èçáàâèòüñÿ îò óêàçàííîé çà-
äåðæêè ïðè êîíòðîëå ïîíèæåíèÿ íàïðÿ-
æåíèÿ ñåòè íèæå çàäàííîãî óðîâíÿ ïîçâî-
ëÿåò ÊÑÍ âòîðîãî âèäà, ðàáîòàþùèé ïî
ïðèíöèïó èçìåðåíèÿ äëèòåëüíîñòè ïàóçû
DT, êîãäà ìãíîâåííîå íàïðÿæåíèå ïîëóñè-
íóñîèäû íà âõîäå INPUT ìåíüøå Uc (ðèñ.4).

Àìïëèòóäà Ua èçìåðÿåìîãî íàïðÿæåíèÿ
ñåòè îïðåäåëÿåò èíòåðâàë DT ñîãëàñíî âû-
ðàæåíèþ

DT=arcsin(Uc/Ua)/πf.

ðèñ.1

ðèñ.2



ÝÝËËÅÅÊÊÒÒÐÐÎÎÀÀÂÂÒÒÎÎÌÌÀÀÒÒÈÈÊÊÀÀ

2222 E-mail: ra@sea.com.ua        http://www.sea.com.ua ÝÝëëååêêòòððèèêê  ¹¹99//22000000

Íåëèíåéíîñòüþ êðèâîé èçìåðÿåìîãî íà-
ïðÿæåíèÿ â èíòåðâàëå âðåìåíè DT=10°
ìîæíî ïðåíåáðå÷ü [2]. Åñëè DT=10°, òî
Ua=11Uc, è çàäåðæêà ñðàáàòûâàíèÿ ÊÑÍ
ïðè ïîíèæåíèè íàïðÿæåíèÿ ñåòè ðàâíà
ïðèìåðíî 0,6 ìñ.

Ñõåìà ÊÑÍ, ðàáîòàþùåãî ïî óêàçàííî-
ìó ïðèíöèïó, èçîáðàæåíà íà ðèñ.5, à âðå-
ìåííûå äèàãðàììû � íà ðèñ.6. Ñ ïîìîùüþ
âõîäíîãî äåëèòåëÿ R1, R2, R3 äîáèâàþòñÿ
íåîáõîäèìîãî ñîîòíîøåíèÿ Ua è Uc. Òàê
êàê Uc â íàøåì ñëó÷àå ðàâíî íàïðÿæåíèþ
ïåðåêëþ÷åíèÿ ÊÌÎÏ ñõåìû, ðàâíîìó
UP/2, òî äëÿ ïîëó÷åíèÿ çàäåðæêè <0,6 ìñ
íåîáõîäèìî âûáðàòü Ua=5,5UP.

Äèîä VD1 îãðàíè÷èâàåò âûõîäíîå íà-
ïðÿæåíèå äåëèòåëÿ íà óðîâíå +UP. Íà-
ïðÿæåíèå ñ âûõîäà äåëèòåëÿ ïîñòóïàåò íà
âõîä êîìïàðàòîðà, ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé
òðèããåð Øìèòòà, ñîáðàííîãî íà ïåðâûõ
äâóõ èíâåðòîðàõ DD1. Êîìïàðàòîð íåîáõî-
äèì äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ èìïóëüñîâ âûñîêî-
ãî ËÓ ïðè ïðåâûøåíèè óðîâíÿ ïîëóñèíóñî-
èäû ïîðîãà Uc. Âûñîêèé ËÓ íà âûõîäå
êîìïàðàòîðà ÷åðåç äèîä VD2 ïîñòóïàåò
íà âõîä ïåðâîãî ÏÎ, ñîáðàííîãî íà òðåòü-
åì è ÷åòâåðòîì èíâåðòîðàõ DD1, íà ðåçè-
ñòîðàõ R7, R9, R10 è êîíäåíñàòîðå Ñ2.

Ïîäñòðîå÷íûì ðåçèñòîðîì R1 äîáèâà-
þòñÿ íåïðåðûâíîãî ñèãíàëà âûñîêîãî ËÓ
íà âûõîäå ÏÎ ïðè íàïðÿæåíèè ñåòè, âû-
øå çàäàííîãî. Ïðè ñíèæåíèè íàïðÿæå-
íèÿ ñåòè íà âûõîäå ïåðâîãî ÏÎ ïîÿâëÿþò-
ñÿ èìïóëüñû íèçêîãî ËÓ, êîòîðûå ÷åðåç
äèîä VD3 ïîñòóïàþò íà âõîä âòîðîãî ÏÎ,
ñîáðàííîãî íà ïÿòîì è øåñòîì èíâåðòî-
ðàõ DDI, ðåçèñòîðàõ R6, R11, R12 è êîíäåí-
ñàòîðå Ñ3. Èç ýòèõ èìïóëüñîâ íà âûõîäå
OUTPUT ÊÑÍ âòîðîé ÏÎ ôîðìèðóåò íå-
ïðåðûâíûé íèçêèé ËÓ, ñèãíàëèçèðóþùèé
î òîì, ÷òî íàïðÿæåíèå ñåòè íèæå çàäàí-
íîãî óðîâíÿ èëè âîîáùå îòñóòñòâóåò. Ðå-
çèñòîð R8 ñëóæèò äëÿ ïîëó÷åíèÿ íåîáõî-
äèìîãî ãèñòåðåçèñà õàðàêòåðèñòèêè ïå-
ðåêëþ÷åíèÿ ÊÑÍ. Èç âðåìåííîé äèàãðàì-
ìû (ðèñ.6) âèäíî, ÷òî ïðè ïîâûøåíèè íà-
ïðÿæåíèÿ ñåòè âûñîêèé ËÓ íà âûõîäå
ÊÑÍ âòîðîãî âèäà ôîðìèðóåòñÿ ñ îïîçäà-
íèåì ïðèìåðíî íà 10 ìñ.

Ïðè ïîâòîðåíèè ñõåìîòåõíè÷åñêèõ ðåøå-
íèé ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî èç-çà íåêîòî-
ðîãî ðàçáðîñà ïàðàìåòðîâ ïåðåêëþ÷åíèÿ
ÊÌÎÏ ñõåì, âîçìîæíî, ïîòðåáóåòñÿ óòî÷-
íåíèå íîìèíàëà ðåçèñòîðà R6 RC-öåïî-
÷åê. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ãèñòåðåçèñà õàðàêòåðè-
ñòèê ïåðåêëþ÷åíèÿ ÊÑÍ íåîáõîäèìî óòî÷-
íèòü íîìèíàë ðåçèñòîðà R8, ñòîÿùåãî â öå-
ïè ïîëîæèòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè.

Ëèòåðàòóðà
1. Çåëüäèí Á.À. Öèôðîâûå èíòåãðàëü-
íûå ìèêðîñõåìû â èíôîðìàöèîííî-èç-
ìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðå.� Ë.: Ýíåð-
ãîàòîìèçäàò, 1986.
2. Ìèëîâçîðîâ Â.Ï., Ìóñîëèí À.Ê. Äèñ-
êðåòíûå ñòàáèëèçàòîðû è ôîðìèðî-
âàòåëè íàïðÿæåíèÿ.� Ì.: Ýíåðãîàòî-
ìèçäàò, 1986.
3. Ïåéòîí À.Äæ., Âîëø Â. Àíàëîãîâàÿ
ýëåêòðîíèêà íà îïåðàöèîííûõ óñèëè-
òåëÿõ.� Ì.: Áèíîì, 1994.

ðèñ.3

ðèñ.4

ðèñ.5

ðèñ.6
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Ðåãóëÿòîð ìîùíîñòè äëÿ ïàÿëüíèêà
À. À. Äàíèëü÷óê, ã. Íîâîãðàä-Âîëûíñêèé, Æèòîìèðñêàÿ îáë.

Êàê ãëàñèò íàðîäíàÿ ìóäðîñòü: "Âñå ãåíèàëüíîå ïðîñòî, è ÷åì
ïðîùå, òåì íàäåæíåå". Âñå, êòî â íàñòîÿùåå íåëåãêîå âðåìÿ
çàíèìàåòñÿ ïðàêòè÷åñêîé ðàäèîýëåêòðîíèêîé, è â î÷åðåäíîé
ðàç ïîêóïàÿ íîâûé ïàÿëüíèê, çàäóìûâàåòñÿ, êàê ïðîäëèòü åìó
æèçíü, èëè ñòàëêèâàåòñÿ ñ ÿâëåíèåì ïåðåêàëà æàëà ïàÿëüíè-
êà è óõóäøåíèåì êà÷åñòâà ïàéêè è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà,
â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ñîáèðàþò ñõåìû ýëåêòðîííûõ ðåãóëÿ-
òîðîâ ìîùíîñòè. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü îïóáëèêîâàíî ìíîæå-
ñòâî ñõåì ðàçëè÷íîé ñëîæíîñòè è ïðèíöèïà äåéñòâèÿ.

Êàçàëîñü áû, ïðîáëåì ñ ýòèì íå âîçíèêàåò, íî� Íà ïðàêòè-
êå âñå æå ïðèõîäèòñÿ ïîâîçèòüñÿ ñ ïîäáîðîì ðàäèîäåòàëåé, èç-
ãîòîâëåíèåì êîðïóñà, ïå÷àòíîé ïëàòû, ðàäèàòîðà, íàñòðîéêîé
è äð. À åñëè ðàäèîëþáèòåëü íà÷èíàþùèé (èëè äàæå îïûòíûé),
è åìó ïðèõîäèòñÿ ðåìîíòèðîâàòü ÷óâñòâèòåëüíóþ ê ïîìåõàì àï-
ïàðàòóðó (òðàíñèâåðû, òþíåðû, ÓÍ×), ãäå äàííûé ïàÿëüíèê
áóäåò ñëóæèòü "àíòåííîé" ýëåêòðîííîãî ðåãóëÿòîðà � ãåíåðà-
òîðà ïîìåõ? Âûõîä åñòü: ñîáðàòü óñòðîéñòâî çà 5 ìèí ïî ñõå-
ìå (ðèñ.1).

Ýòà ñóïåðïðîñòàÿ ñõåìà íå óñòóïèò ýëåêòðîííûì ïî íàäåæ-
íîñòè è êà÷åñòâó ðàáîòû. Äëÿ åå èçãîòîâëåíèÿ íåîáõîäèìû ïðî-
âîëî÷íûé ïåðåìåííûé ðåçèñòîð òèïà ÑÏ5-30 ëèáî äðóãîé ïîä-
õîäÿùåé ìîùíîñòè (ñ ïàÿëüíèêàìè ìîùíîñòüþ äî 40 Âò äîñòà-
òî÷íî ðåçèñòîðà ìîùíîñòüþ 25 Âò) ñîïðîòèâëåíèåì îêîëî 1 êÎì
è æåñòÿíàÿ áàíêà èç-ïîä ìîëîêà, êîôå (íåáîëüøèõ ðàçìå-
ðîâ).

Ïðîñâåðëèòå ïî öåíòðó äíà áàíêè îòâåðñòèå è óêðåïèòå äàí-
íûé ðåçèñòîð. Äàëüøå óæå â çàâèñèìîñòè îò æåëàíèÿ ìàñòå-
ðà óñòàíîâèòå íà áàíêå ãíåçäî äëÿ âèëêè ïàÿëüíèêà èëè, àê-
êóðàòíî ïðîäåëàâ îòâåðñòèÿ, ïîäïàÿéòå íåïîñðåäñòâåííî ïðî-
âîä ïàÿëüíèêà. Îòðåçàâ âèëêó, ïîäñîåäèíèòå äîïîëíèòåëüíûé
óäëèíèòåëü ñ âèëêîé. Áàíî÷êà èç-ïîä êîôå ñëóæèò êîðïóñîì
(õîðîøèé äèçàéí) è ðàäèàòîðîì äëÿ ðåçèñòîðà, íà îñü êîòî-
ðîãî íàäåíüòå ðó÷êó ñ êëþâèêîì è íàíåñèòå ïðèáëèçèòåëüíóþ
ãðàäóèðîâêó (â âàòòàõ èëè ïðîöåíòàõ îò ìîùíîñòè, êîòîðóþ ëåã-
êî ðàññ÷èòàòü ñ ïîìîùüþ çàêîíà Îìà äàæå øêîëüíèêó) (ðèñ.2).

ðèñ.1

ðèñ.2

Ýêîíîìèÿ íà 
òåïëîíàãðåâå

Þ. Áîðîäàòûé, Èâàíî-Ôðàíêîâñêàÿ îáë.

Çèìîé ýëåêòðîýíåðãèåé ïîëüçóþòñÿ â
îñíîâíîì äëÿ îòîïëåíèÿ ïîìåùåíèé. Âîò
ïî÷åìó îòêëþ÷åíèÿ ýëåêòðè÷åñòâà óæå
íå äàþò ýêîíîìèè. Íàðîä óâåëè÷èë ìîù-
íîñòü òåïëîýëåêòðîíàãðåâàòåëåé. Ïîýòî-
ìó, íåñìîòðÿ íà ýíåðãåòè÷åñêèé ãîëîä, ïî-
òðåáëåíèå ýëåêòðîýíåðãèè â Óêðàèíå ðàñ-
òåò è óæå ïðåâûøàåò ñðåäíåìèðîâîé ïî÷-
òè â 10 ðàç.

Âèíîé òîìó � â îñíîâíîì íàó÷íî-òåõíè-
÷åñêàÿ îòñòàëîñòü òåïëîãåíåðèðóþùèõ
òåõíîëîãèé. Ýëåêòðèêè ìîãóò ïîìî÷ü ñòðà-
íå, ïðîïàãàíäèðóÿ è âíåäðÿÿ íîâîå ìû-
øëåíèå õîòÿ áû íà áûòîâîì óðîâíå.

Áîëüøèíñòâî ñàìîäåëüíûõ îáîãðåâà-
òåëåé (òàê íàçûâàåìûå "êîçëû") îòíîñÿò-
ñÿ ê îáîãðåâàòåëÿì ñ îòêðûòîé ñïèðà-
ëüþ. Îíè ñàìûå íåýôôåêòèâíûå, òàê êàê
÷àñòü èñïîëüçóåìîé èìè ýíåðãèè èäåò íà
ýíäîòåðìè÷åñêèå (ñ ïîãëîùåíèåì òåïëà)
ðåàêöèè îêèñëåíèÿ àçîòà (âîçäóõ íà 80%
ñîñòîèò èç àçîòà). Îáðàçîâàíèå îêàëèíû
íà ñïèðàëè óêîðà÷èâàåò ñðîê åå ñëóæáû.
×òîáû ñíèçèòü ïîòåðè ýíåðãèè íà îêèñëå-

íèå, ñïèðàëè ïîìåùàþò â êâàðöåâûå èëè
ìåòàëëè÷åñêèå òðóáêè (ÒÝÍû).

Ñïèðàëåâûå íàãðåâàòåëè íåýôôåêòèâ-
íû åùå è ïîòîìó, ÷òî íàãðåâàåìûé èìè
âîçäóõ cðàçó ñòðåìèòñÿ ââåðõ, ãðååò òîëü-
êî íåáîëüøîé ó÷àñòîê ïîòîëêà (íàä ñî-
áîé). ×òîáû îñëàáèòü åñòåñòâåííóþ êîí-
âåêöèþ òåïëà, îñóùåñòâëÿþò ïðèíóäè-
òåëüíîå ãîðèçîíòàëüíîå ïåðåìåùåíèå
âîçäóõà ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîâåíòèëÿòî-
ðîâ. Ýòî òàêæå îñëàáëÿåò òåìïåðàòóðó
ñïèðàëè è äåëàåò íàãðåâ íàïðàâëåííûì.
Íàïðàâëåííîñòü íàãðåâà îñóùåñòâëÿþò
åùå è ñ ïîìîùüþ òåïëîðåôëåêòîðîâ.
Òåïëî îò ýëåêòðîíàãðåâàòåëåé "ðàçáàâëÿ-
þò" íå òîëüêî ñ ïîìîùüþ âîçäóõà, íî òàê-
æå ïàðîâûìè ìàñëÿíûìè íàãðåâàòåëÿìè.

Íî ñàìûì ýôôåêòèâíûì íàãðåâàòåëåì
íà ñåãîäíÿ îñòàåòñÿ òåïëîíàñîñ. Åùå â
1902 ã. Â.Ì.Ìèõåëüñîí îòàïëèâàë ïîìåùå-
íèå ñ ïîìîùüþ òåïëîíàñîñà. 1 êã óãëÿ
âìåñòî 33440 êÄæ òåïëîòû äàâàë 87780
êÄæ. Ñ òåïëîíàñîñîì çíàêîìû âñå, êòî
èçó÷àë óñòðîéñòâî õîëîäèëüíèêà. Ñåé÷àñ
äëÿ îáîãðåâà ïîìåùåíèé øèðîêî èñïîëü-
çóþò äðóãèå èçâåñòíûå òåïëîíàñîñû �
êîíäèöèîíåðû. Â îáùåì, òåïëîíàñîñ ýêî-
íîìèò ýíåðãèþ â 2,6 ðàçà, íî ïîêà êîí-
ñòðóêöèÿ óíèâåðñàëüíûõ êîíäèöèîíåðîâ
îãðàíè÷èâàåò ýêîíîìèþ äî 1,5�2 ðàçà.

ßñíî, ÷òî çà òåïëîíàñîñàìè áóäóùåå.
Íî ìîæíî ëè ýêîíîìèòü áîëüøå? Äà!
Åñòü ñïîñîá� Äîìà, ïîñòðîåííûå ïî íî-
âûì òåõíîëîãèÿì ïî÷òè íà âûïóñêàþò

òåïëî íàðóæó. Ãåðìåòèçàöèÿ ïîìåùåíèé
òðåáóåò èõ âåíòèëÿöèè. Åñòåñòâåííóþ âåí-
òèëÿöèþ ïðèõîäèòñÿ îñóùåñòâëÿòü îòêðû-
òèåì îêîí, à ýòî îïÿòü ïîòåðè. Ïðèíóäè-
òåëüíàÿ âåíòèëÿöèÿ ÷åðåç ãðîìîçäêèå
âñòðå÷íûå òåïëîîáìåííèêè òàêæå ìàëî-
ýôôåêòèâíà. Áóäóùåå çà ãèáðèäíîé òåï-
ëîâåíòèëÿöèåé.

Â êà÷åñòâå ðàáî÷åãî òåëà òåïëîíàñîñà
èñïîëüçóþò âîçäóõ èç ïîìåùåíèé. Âìåñ-
òî âûõîäà íàðóæó ãîðÿ÷èé âîçäóõ èç âåí-
òèëÿöèè áóäåò ñæèìàòüñÿ ýëåêòðîêîì-
ïðåññîðîì, ïðîõîäèòü ÷åðåç òåïëîîáìåí-
íèê è âûïóñêàòüñÿ íàðóæó, âûïîëíèâ ðà-
áîòó â äåòàíäåðå. ×àñòü ýíåðãèè, òàêèì
îáðàçîì, âîçâðàùàåòñÿ, íàïðèìåð, äëÿ
ñæàòèÿ òîãî æå âîçäóõà. Ýôôåêòèâíîñòü
òàêîãî êîìáèíèðîâàííîãî íàãðåâà âûøå
âñëåäñòâèå ïðèìåíåíèÿ ôðåîíîâîãî êîí-
äèöèîíåðà â ðåæèìå íàãðåâà.

Ìîæåò êàçàòüñÿ ãëóïûì ïðîèçâîäñòâî
çèìîé ïåðåîõëàæäåííîãî âîçäóõà. Íî ýòî
òîëüêî íà ïåðâûé âçãëÿä. Ýíåðãîåìêîñòü
òàêîãî íàãðåâà çíà÷èòåëüíî íèæå ñàìûõ
îïòèìèñòè÷åñêèõ ïîäñ÷åòîâ. Äåëî â òîì,
÷òî ÷àñòü õîëîäà èç ïîìåùåíèÿ, ïðåâðà-
ùåííîãî â "ëîâóøêó äëÿ òåïëà", áóäåò èç-
âëåêàòüñÿ ëþäüìè. Ìû òåïëîêðîâíûå,
êîìôîðòíàÿ òåìïåðàòóðà äëÿ ÷åëîâåêà
íà 15�20 °Ñ íèæå òåìïåðàòóðû òåëà. Çíà-
÷èò, ÷åëîâåê ïîòðåáëÿåò õîëîä, à íå òåï-
ëî. Íîâûé ìåòîä íàãðåâà â êîðíå èçìå-
íèò ñèòóàöèþ, êîãäà æèëüå ëþäåé "ãðååò
íåáî", à íå èõ ñàìèõ.
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(Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî ñì. â ÐÝ 8/2000)

Ïðàêòèêà ìíîãîëåòíåé ýêñïëóàòàöèè
ïðîåêòîðîâ, îñâåòèòåëüíûõ è ñèãíàëü-
íûõ ëàìï ïîêàçàëà âûñîêóþ íàäåæíîñòü
çàùèòû, ñíèæåíèå ñâåòîâîãî ïîòîêà âè-
çóàëüíî íåçàìåòíî. Íà ðèñ.7 ïîêàçàíî
ñîåäèíåíèå áàëëàñòíîãî ðåçèñòîðà ñ îñ-
âåòèòåëüíîé ëàìïîé.

Äëÿ ïðîâåðêè ýôôåêòèâíîñòè çàùèòû
äâóõ òèïîâ ñîáðàíà ñõåìà (ðèñ.8), â êî-
òîðîé äëÿ óñêîðåíèÿ ïåðåãîðàíèÿ ëàìï
ê íèì ïîäâîäèëîñü íàïðÿæåíèå 380 Â, à
òàêæå ïðîèçâîäèëèñü âêëþ÷åíèÿ/âûêëþ-
÷åíèÿ. Ïîñëå âûõîäà èç ñòðîÿ 5 ëàìï, çà-
ùèùàåìûõ äèîäîì, è îäíîé ëàìïû, çà-
ùèùàåìîé ðåçèñòîðîì, èñïûòàíèÿ áûëè
ïðåêðàùåíû!

Ïîðàçèòåëüíî! Íàïðÿæåíèå äâóõ ôàç
ïîäàâàëîñü íà ñõåìó ñ "ìåëêîé" äîáàâ-
êîé, ïî÷òè íåçàìåòíî âëèÿþùåé íà ñâå-
÷åíèå ëàìïû, è ëàìïà ñâåòèëàñü ñ ïåðå-
êàëîì, ñîïðîòèâëÿÿñü ïåðåãîðàíèþ äàæå
â ìîìåíòû ïóñêà!

Ðàç ìû ñìîãëè òàê ýôôåêòèâíî çàùè-
òèòü ëàìïó íàêàëèâàíèÿ, ÷òî îíà ìîæåò
âûäåðæèâàòü äàæå ïåðåêàë, âîçíèêàåò

Ñïàñàåì ëàìïó íàêàëèâàíèÿ
Í. Ï. Ãîðåéêî, ã. Ëàäûæèí, Âèííèöêàÿ îáë.

Â ýòîé ñõåìå Rá ñíèæàåò "áðîñêè" òî-
êà ïðè ïóñêå õîëîäíîé ëàìïû. Êîíäåíñà-
òîð Ñ â ïóñêîâîì ïåðèîäå ñ îäíîé ñòî-
ðîíû îãðàíè÷èâàåò âîçðàñòàíèå íàïðÿæå-
íèÿ èìïóëüñîâ, ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïîäïè-
òûâàåò ëàìïó â ìîìåíòû ìèíèìóìîâ íà-
ïðÿæåíèÿ ñåòè. Âñëåäñòâèå ýòîãî ïóñê
ëàìïû óñêîðÿåòñÿ, à "áðîñêè" òîêà ïðè
ýòîì îñëàáëÿþòñÿ. Ïðîãðåòàÿ ñïèðàëü
ìåíüøå øóíòèðóåò êîíäåíñàòîð, è íà-
ïðÿæåíèå íà ëàìïå â ïåðèîä ìèíèìóìîâ
ïàäàåò â ìåíüøåé ìåðå. Ñîîòâåòñòâåííî
ëàìïà ìåíüøå "ïóëüñèðóåò" è îòäàåò
áîëüøå ñâåòà. Åìêîñòü êîíäåíñàòîðà îï-
ðåäåëÿåò âåëè÷èíó ýôôåêòèâíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ íà ëàìïå, ïðè ýòîì èç ýëåêòðîëè-
òè÷åñêèõ ïîäõîäÿò òîëüêî ñïåöèàëüíûå
êîíäåíñàòîðû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ðà-
áîòû â ñèëîâûõ öåïÿõ. Ïðè íåáîëüøèõ
ìîùíîñòÿõ ëàìï íàêàëèâàíèÿ äëÿ îáåñ-
ïå÷åíèÿ ðåæèìà ïåðåêàëà äîñòàòî÷íî
åìêîñòè "áóìàæíîãî" êîíäåíñàòîðà â íå-
ñêîëüêî ìêÔ.

Óñèëèòü ýôôåêò ðåæèìà ïåðåêàëà
ìîæíî, íàãðåâàÿ ñïèðàëü ëàìïû íàêàëè-
âàíèÿ "ñâîèì" òåïëîì, ïðèìåíÿÿ êîëáó-
ðåôëåêòîð (ðèñ.11). Ýòîò ñïîñîá ïðèìåíÿ-
þò â ôîòîãðàôè÷åñêèõ è êèíîîñâåòèòå-
ëÿõ. Ìåõàíèçì äåéñòâèÿ "çåðêàëüíîãî"
ïåðåêàëà ñëåäóþùèé. Îòðàæåííûé îò
çåðêàëüíîãî ñëîÿ ñâåò ïîâûøàåò òåìïå-
ðàòóðó ó÷àñòêîâ ñïèðàëè, ïðè÷åì ñèëüíåå
íàãðåâàþòñÿ ó÷àñòêè áîëüøåãî äèàìåòðà,
èìåþùèå ïîíèæåííóþ òåìïåðàòóðó. Åñ-
ëè áû â ìîùíîé ëàìïå íå áûëî çåðêàëü-
íîãî ñëîÿ, à òàêîé æå ðåæèì òåìïåðàòó-
ðû îáåñïå÷èâàëñÿ íàãðåâîì ýëåêòðè÷åñ-
êèì òîêîì (ïåðåìåííûì) çà ñ÷åò óêîðà-
÷èâàíèÿ ñïèðàëè, ñðîê ñëóæáû òàêîé
ëàìïû áûë áû çíà÷èòåëüíî ñíèæåí. Òà-
êèì îáðàçîì, ðåôëåêòîðíîå ïîêðûòèå
êîëáû ïîâûøàåò òåìïåðàòóðó ñïèðàëè

âîïðîñ: íåëüçÿ ëè ïîéòè äàëüøå è çàñòà-
âèòü ñâåòèòü ëàìïó ñ ïåðåêàëîì è íå ïå-
ðåãîðàòü (âîïðåêè ñïîñîáó çàùèòû ñ äè-
îäîì)?

Ìîæíî! Âñïîìèíàåòñÿ Âèííèöêèé ïå-
äèíñòèòóò, 1975 ã. è íàøè "îïûòû" ñ íà-
ñòîëüíîé ëàìïîé (ðèñ. 9). Ñõåìà âçÿòà èç
ñâåòèëüíèêà íà ËÄÑ ñ ïåðåãîðåâøåé íè-
òüþ íàêàëà. Óäèâèòåëüíî ÿðêîå ñâå÷åíèå
ëàìïû "ïóãàëî" âîøåäøèõ â êîìíàòó îä-
íîêóðñíèêîâ, îíè øàðàõàëèñü" îò íà-
ñòîëüíîé ëàìïû. ×åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ
åå ñïèðàëü òàê ïðîâèñëà, ÷òî îíà âûøëà
èç ñòðîÿ!

Ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî ëàìïà íàêàëè-
âàíèÿ ïðè ïîñòåïåííîì ïîâûøåíèè íàïðÿ-
æåíèÿ (èìåííî òàê ðàáîòàåò âûïðÿìè-
òåëü ñ óìíîæåíèåì íàïðÿæåíèÿ) ìîæåò
âûäåðæèâàòü çíà÷èòåëüíûé ïåðåêàë. Åñ-
ëè æå "ñíèçèòü ïëàíêó" ïåðåêàëà, ëàìïà
ìîæåò ñâåòèòü ñðàâíèòåëüíî äîëãî. Ìîæ-
íî "ñäâèíóòü" òàêèì ñïîñîáîì ìàêñèìóì
ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè èçëó÷åíèÿ ñïè-
ðàëè áëèæå ê çåëåíîìó öâåòó, íàèáîëåå
õîðîøî âèäèìîìó ãëàçîì. Ïîâûøåíèå
èíòåãðàëüíîé ñâåòèìîñòè ïåðåêàëåííîé
ñïèðàëè åùå áîëåå ïîâûñèò âèäèìóþ
ãëàçîì îñâåùåííîñòü. Òàêèì îáðàçîì,
ìû ïåðåõîäèì îò "ìèíóñîâ" � ñíèæåíèÿ
ÿðêîñòè ëàìïû � ê "ïëþñàì" � ïîâûøåíèþ
åå ÿðêîñòè (ðèñ.10).

Ìîùíîñòü Rá, Îì Ðá, Âò Âàðèàíò ïîäáîðà 
ëàìïû, Âò ðåçèñòîðîâ

1,2 13 0,15 25 Îì, 0,25 Âò õ 2
4 4 0,5 4 Îì, 1 Âò
10 1,5 1 3 Îì, 2 Âò õ 2
20 0,7 2 2 Îì, 2 Âò õ 3
50 0,35 5 1 Îì, 2 Âò õ 3
100 0,15 10 0,28 Îì, 7,5 Âò õ 2

ðèñ.7

ðèñ.8

ðèñ.9 ðèñ.10

ÒÒààááëëèèööàà
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áåç îïàñíîñòè ïåðåãîðàíèÿ, ïðè ýòîì
ñâåò ïî ñïåêòðó ñòàíîâèòñÿ ìåíåå "êðàñ-
íûì", âûðàñòàåò îòäà÷à ñïèðàëè â âèäè-
ìîì äèàïàçîíå ïëþñ âîçâðàùåííûé ðå-
ôëåêòîðîì â ñòîðîíó îáúåêòà ñâåò!

Ïðîäëåíèå ñðîêà ñëóæáû àâòîìîáèëü-
íûõ è ìîòîöèêëåòíûõ ëàìï ìàëîé ìîù-
íîñòè (ñèãíàëüíûõ), ðàñïîëîæåííûõ íà
ïàíåëè óïðàâëåíèÿ, áûëî áû áåññïîðíî
æåëàòåëüíûì (åñëè ìîíòàæ âûïîëíèòü ñ
ó÷åòîì âèáðàöèé òðàíñïîðòà). Ìîùíûå
æå ëàìïû íåëüçÿ ïåðåîáîðóäîâàòü, ïîòî-
ìó ÷òî ýòî áóäåò èçìåíåíèå ñõåìû ïðî-
âîäêè! Íåëüçÿ, íî âîò âîïðîñ: ïî÷åìó â
ïîñòñîâåòñêîå âðåìÿ íåðåäêî ìîæíî áû-
ëî âñòðåòèòü íà äîðîãå àâòîìîáèëü, ñâå-
òÿùèé îäíîé ïðàâîé ëàìïîé ôàðû (â ñî-
âåòñêîå âðåìÿ ýòî áûëî íåäîïóñòèìî, à
ñåé÷àñ áîÿòñÿ ïåðåñòàâëÿòü ëàìïó íàëå-
âî, ÷òîáû ïîñëåäíÿÿ íå ïîâðåäèëàñü â
ìîìåíò ïåðåñòàíîâêè).

Íà ðèñ.12 ïîêàçàíà ñõåìà îãðàíè÷å-
íèÿ ïóñêîâîãî òîêà àâòîìîòîëàìï íàêà-
ëèâàíèÿ. Â òàáëèöå äàíû íåêîòîðûå âà-
ðèàíòû ïîäáîðà áàëëàñòíûõ ðåçèñòîðîâ.

Áàëëàñòíûå ðåçèñòîðû äëÿ ëàìï 12 Â
äî 10 Âò ìîæíî èçãîòîâèòü èç íèõðîìî-
âîé ñïèðàëè äëÿ îáû÷íîé ýëåêòðîïëèòêè
220 Â, 600 Âò, äëÿ ìîùíîñòè 20 Âò �
ñïèðàëü, ñëîæåííàÿ âäâîå, äëÿ 50 Âò �
ñëîæåííàÿ âòðîå, äëÿ 100 Âò � ñëîæåííàÿ
âøåñòåðî.

Âíèìàíèå! Âíà÷àëå çàìåðèòü ñîïðî-
òèâëåíèå 1 ì ñïèðàëè, ïîòîì èçãîòîâèòü
æãóò íåîáõîäèìîé äëèíû, ñðàçó íàìà-
òûâàÿ êîíöû æãóòà íà êëåììíûå âèíòû.
Êîíòàêò íèõðîìà ÿâëÿåòñÿ "ñëàáûì" ìå-
ñòîì, ïîýòîìó ëó÷øå çàëóäèòü ìåñòà ñïè-
ðàëè, ïîòîì ïðèïàÿòü èõ ê ìåäíûì êëåì-
ìàì. Áîëåå íàäåæíî � èçãîòîâëåíèå áàë-
ëàñòíûõ ðåçèñòîðîâ èç íèõðîìîâîé ïðî-
âîëîêè, êîòîðàÿ âûäåðæèâàåò ðàáî÷èé
òîê ëàìïû áåç çàìåòíîãî ïîâûøåíèÿ òåì-
ïåðàòóðû.

Âîçâðàòèìñÿ ê ñõåìå ðèñ.10. Ñâå÷åíèå
ëàìïû ìàëî ìèãàþùåå, îòäà÷à ñâåòà
áîëüøàÿ, íî íóæíû êîíäåíñàòîðû!

Êàê æå ìîæíî âûïîëíèòü ñõåìó îñâå-
ùåíèÿ ëàìïàìè íàêàëèâàíèÿ îò ñåòè ïå-
ðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ áåç áîëüøèõ
ïóëüñàöèé? Îòâåò ïðîñòîé � ïðèìåíèòü
ñõåìó âûïðÿìèòåëÿ Ëàðèîíîâà íà 6 äè-
îäàõ. Âíà÷àëå òàêóþ ñõåìó ñëåäóåò âû-
ïîëíèòü òîëüêî äëÿ äåæóðíîãî è àâà-
ðèéíîãî îñâåùåíèÿ. Äëÿ âîçìîæíîñòè
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñõåìû ïðè íàëè÷èè
íàïðÿæåíèÿ â îäíîé òîëüêî ôàçå ñåòè,
ââåäåì â ñõåìó åùå îäíó ïàðó äèîäîâ,
ïîäñîåäèíåííûõ ê "íóëþ". Òåïåðü ïðè
ïîÿâëåíèè íàïðÿæåíèÿ â îäíîé èç òðåõ
ôàç ñõåìà âûïðÿìèòåëÿ áóäåò ðàáîòàòü
êàê îäíîôàçíûé ìîñò ñ íàïðÿæåíèåì íà
âûõîäå 220 Â. Ïðè ïîäà÷å íàïðÿæåíèÿ
äâóõ ôàç áåç äîïîëíèòåëüíûõ äèîäîâ
íàïðÿæåíèå ïîñëå âûïðÿìèòåëÿ áûëî áû
380 Â, à ñ äîïîëíèòåëüíûìè äèîäàìè
íåìíîãî âûøå 400 Â. Íàêîíåö, ïîäà÷à íà-
ïðÿæåíèÿ òðåõ ôàç íà âûïðÿìèòåëü ïðè-

âåäåò ê ïîÿâëåíèþ íà âûõîäå âûïðÿìëåí-
íîãî íàïðÿæåíèÿ îêîëî 460 Â. Âñïîìè-
íàåì, ÷òî íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå îñâå-
òèòåëüíûõ ëàìï 220�230 Â, è óäèâëÿåì-
ñÿ � äîñòàòî÷íî âêëþ÷èòü ïàðó ëàìï îäè-
íàêîâîé ìîùíîñòè ïîñëåäîâàòåëüíî, è
èì áóäåò îáåñïå÷åí íîìèíàëüíûé ðåæèì
ðàáîòû!

Äëÿ îáëåã÷åíèÿ ïóñêîâîãî ðåæèìà
ëàìï íàêàëèâàíèÿ íåîáõîäèìî ïîäêëþ-
÷àòü ïèòàíèå îòäåëüíûõ ôàç ïî î÷åðåäè,
÷åðåç èíòåðâàëû âðåìåíè, çàäàâàåìûå
ñ ïîìîùüþ ðåëå âðåìåíè.

Ðåëå âðåìåíè ÊÒ1, ÊÒ2 (ïíåâìàòè÷åñ-
êèå èëè ýëåêòðîííûå ñ âåäîìûìè ýëåê-
òðîìàãíèòíûìè ðåëå, èìåþùèìè ìîù-
íûå êîíòàêòíûå ïàðû, íà ñõåìå íå ïîêà-
çàíû) ïîäàþò ïèòàíèå ñâîåé ôàçû íà
âûïðÿìèòåëü ñïóñòÿ âðåìÿ, íà êîòîðîå îò-
ðåãóëèðîâàíà ñõåìà èëè ìåõàíèçì. Òðå-
òüÿ ôàçà ïîäâîäèòñÿ ê âûïðÿìèòåëþ íå-
ïîñðåäñòâåííî ñ "àâòîìàòà" � âûêëþ÷à-
òåëÿ. Òàêîå ïîñòðîåíèå ñõåìû âûçâàíî
òåì, ÷òî ìû ïûòàåìñÿ ïîñòðîèò íàäåæíóþ
ñõåìó îñâåùåíèÿ, â êîòîðîé ïðîïàäàíèå
íàïðÿæåíèÿ â îäíîé èç ôàç íå ïðèâåäåò
ê âûêëþ÷åíèþ èíîé ôàçû.

À òî, ÷òî îñâåùåíèå áóäåò ðàáîòàòü îò
äâóõ è â àâàðèéíîì ðåæèìå îò îäíîé
ôàçû (òîëüêî ñ ìåíüøåé ÿðêîñòüþ) � ÿñ-
íî èç âûøåïðèâåäåííîãî òåêñòà. Âàæ-
íîå ïðåèìóùåñòâî òàêîãî ñïîñîáà ïèòà-
íèÿ ëàìï íàêàëèâàíèÿ � çíà÷èòåëüíîå
ñíèæåíèå ïóñêîâûõ òîêîâ. À âåäü âñå
ñèñòåìû îñâåùåíèÿ ïðîåêòèðóþòñÿ íà
äåñÿòèêðàòíóþ ïåðåãðóçêó. Â íàøåé ñõå-
ìå ïóñêîâîé ïåðåãðóç ýëåêòðîñåòè ñíè-
æåí â 6 ðàç! Â ñàìîì äåëå ïðè ïóñêå ëàì-
ïû ïî "îáû÷íîé" ñõåìå ïóñêîâîé òîê â 10
ðàç áîëüøå íîìèíàëüíîãî (ïîòîìó ÷òî
õîëîäíàÿ ñïèðàëü èìååò â 10 ðàç ìåíüøåå
ñîïðîòèâëåíèå, ÷åì ðàñêàëåííàÿ).

Â ñõåìå ðèñ.13, â êîòîðîé ïîñëåäîâà-
òåëüíî ñ äâóìÿ ëàìïàìè âêëþ÷åíî áàë-
ëàñòíîå ñîïðîòèâëåíèå, ðàâíîå 0,1 ñîïðî-
òèâëåíèÿ îäíîé ðàñêàëåííîé ñïèðàëè,
íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ â ðàáî÷åì ðåæèìå
ðàâíî óäâîåííîìó íîìèíàëüíîìó (òàê è
äîëæíî áûòü ïðè ïèòàíèè ïîñëåäîâà-
òåëüíî ñîåäèíåííûõ äâóõ ëàìï). Íîìè-
íàëüíûé òîê ïðèìåðíî ðàâåí íîìèíàëü-
íîìó òîêó îäíîé ëàìïû â îáû÷íîì âêëþ-
÷åíèè.

Â ðåæèìå ïóñêà ñîïðîòèâëåíèå äâóõ
õîëîäíûõ ñïèðàëåé âìåñòå ñ áàëëàñò-
íûì ðåçèñòîðîì ðàâíî 0,3 íîìèíàëüíî-
ãî ñîïðîòèâëåíèÿ îäíîé ñïèðàëè. À ïó-
ñêîâîå íàïðÿæåíèå ðàâíî íîìèíàëüíîìó
íàïðÿæåíèþ îäíîé ëàìïû. Ñëåäîâàòåëü-
íî, ïóñêîâîé òîê ðàâåí 0,5 /0,3=1,67 íî-
ìèíàëüíîãî òîêà îäíîé ëàìïû. Â ñðàâíå-
íèè ñ "ïðèâû÷íîé" 10-êðàòíîé ïåðåãðóç-
êîé � ýòî â 6 ðàç ìåíüøå!

Ñîãëàñíî çàêîíó Äæîóëÿ-Ëåíöà, óìåíü-
øåíèå ïóñêîâîãî òîêà â 6 ðàç ïðèâîäèò
ê óìåíüøåíèþ ìãíîâåííîé òåïëîâîé ìîù-
íîñòè â ïîäâîäÿùèõ ïðîâîäàõ â 36 ðàç!
Â ßïîíèè äëÿ ýêîíîìèè îäíîé æèëû ñèã-
íàëüíîãî ïðîâîäà óñòàíàâëèâàþò ìèêðî-
ñõåìó (âûèãðûø � ìåäü!).
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1. Ãîðåéêî Í.Ï. Âêëþ÷åíèå ÒÑÎ â
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2. Ãîðåéêî Í.Ï. Åùå ðàç îá óâåëè÷å-
íèè ñðîêà ñëóæáû ïðîåêöèîííûõ
ëàìï//Øêîëà è ïðîèçâîäñò-
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Â ýêñïëóàòàöèè ó âëàäåëüöåâ àâ-
òîìîáèëåé íàõîäèòñÿ ìíîãî ðåãó-
ëÿòîðîâ íàïðÿæåíèÿ, âûïîëíåííûõ
â ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîì âàðèàíòå
(ÐÐ380, ÐÐ350 è ò.ä.), êîòîðûå, â
îáùåì, íàä¸æíû, íî èìåþò ðÿä
ñóùåñòâåííûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ
íåäîñòàòêîâ: íåäîñòàòî÷íàÿ âåëè÷è-
íà ïîääåðæàíèÿ íàïðÿæåíèÿ ïðè
ìàëûõ îáîðîòàõ, çàòðóäíèòåëüíàÿ
íàñòðîéêà íà òðåáóåìîå íàïðÿæå-
íèå, ïîäãîðàíèå êîíòàêòîâ, ñîçäà-
íèå èíòåíñèâíûõ ðàäèîïîìåõ è ò.ï.
Â òî æå âðåìÿ ýëåêòðîííûå ðåãó-
ëÿòîðû ëèøåíû ïåðå÷èñëåííûõ íå-
äîñòàòêîâ [1, 2].

Ïðîñòàÿ ñõåìà ýëåêòðîííîãî ðå-
ãóëÿòîðà íàïðÿæåíèÿ, êîòîðûé
ìîæíî óñòàíàâëèâàòü íà àâòîìî-
áèëü ñ ãåíåðàòîðîì ïåðåìåííîãî
òîêà è ìèíóñîì, ïîäñîåäèí¸ííûì ê
ìàññå, ïîêàçàíà íà ðèñ.1.

Ñîáðàííûé ïî ýòîé ñõåìå ðåãó-
ëÿòîð íàïðÿæåíèÿ àâòîð ýêñïëóàòè-
ðóåò  óæå â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ
ëåò íà àâòîìîáèëå ÂÀÇ-2106. Îí
ïîêàçàë îòëè÷íûå ýêñïëóàòàöèîí-
íûå õàðàêòåðèñòèêè.

Â êà÷åñòâå óñòðîéñòâà ñðàâíå-
íèÿ â ðåãóëÿòîðå ïðèìåí¸í òàê íà-
çûâàåìûé òðèããåð Øìèòòà [3], êî-
òîðûé ôîðìèðóåò èç âõîäíîãî ñèã-
íàëà ïðîèçâîëüíîé ôîðìû âûõîä-
íîé ñèãíàë ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû
ñ ÷àñòîòîé ñëåäîâàíèÿ íåñêîëüêî
ñîòåí ãåðö â àâòîìîáèëüíûõ óñëî-
âèÿõ. Áëàãîäàðÿ ýòîìó âûõîäíîé
òðàíçèñòîð ðàáîòàåò â êëþ÷åâîì
ðåæèìå ñ ìàëîé ìîùíîñòüþ ðàññå-

èâàíèÿ ïîðÿäêà 0,8�1,6 Âò. Òàêàÿ
íèçêàÿ ìîùíîñòü ðàññåèâàíèÿ  ïîç-
âîëÿåò èñïîëüçîâàòü òðàíçèñòîð
áåç ðàäèàòîðà.

Ïðèíöèï ðàáîòû. Ïðè âêëþ÷å-
íèè çàìêà çàæèãàíèÿ Â3 íàïðÿæå-
íèå àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè +12 Â
ïîäàåòñÿ íà ýëåêòðîííûé ðåãóëÿòîð
íàïðÿæåíèÿ. Ïðè ýòîì èç-çà íåäî-
ñòàòî÷íîãî äëÿ ñòàáèëèòðîíà ïðî-
áîéíîãî íàïðÿæåíèÿ òðèããåð, ñî-
áðàííûé íà ìèêðîñõåìå 159ÍÒ1Á,
íàõîäèòñÿ â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè,
ïðè êîòîðîì ëåâûé òðàíçèñòîð çà-
êðûò, à ïðàâûé îòêðûò. Ïîÿâëÿåò-
ñÿ íàïðÿæåíèå ìåæäó ýìèòòåðîì è
áàçîé âûõîäíîãî òðàíçèñòîðà ïî-
ðÿäêà 2 Â, è îí âõîäèò â ðåæèì íà-
ñûùåíèÿ. ×åðåç îáìîòêó âîçáóæäå-
íèÿ (ÎÂ) ïðîòåêàåò ìàêñèìàëüíûé
òîê, âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ãåíåðà-
òîðà Ã221 (èëè àíàëîãè÷íûé) óâåëè-
÷èâàåòñÿ, è ïðè ïðåâûøåíèè çà-
äàííîãî íàïðÿæåíèÿ 13,9�14,1 Â
äëÿ áîðòñåòè àâòîìîáèëÿ âîçíèêà-
åò ïðîáîé ñòàáèëèòðîíà  VD1, òðèã-
ãåð ñðàáàòûâàåò, è âûõîäíîé òðàí-
çèñòîð VÒ1 çàêðûâàåòñÿ (ïîòåíöèàë
ìåæäó ýìèòòåðîì è áàçîé ðàâåí
íóëþ). Â ðåçóëüòàòå òîê âîçáóæäå-
íèÿ ðåçêî ñíèæàåòñÿ è óìåíüøàåò-
ñÿ âûõîäíîå íàïðÿæåíèå. Ýòîò ïðî-
öåññ íåïðåðûâíî ïîâòîðÿåòñÿ, ïîä-
äåðæèâàÿ çàäàííîå íàïðÿæåíèå
áîðòîâîé ñåòè àâòîìîáèëÿ.

Äðîññåëü L1 ïðåäíàçíà÷åí äëÿ
ñãëàæèâàíèÿ ïóëüñàöèé íàïðÿæå-
íèÿ íà âõîäå òðèããåðà. Áåç äðîññå-
ëÿ, êàê ïîêàçàíî â  [1], ïåðåêëþ÷å-

íèå òðàíçèñòîðîâ ðåãóëÿòîðà ïðî-
èñõîäèëî áû ñ ÷àñòîòîé ïóëüñàöèé
ãåíåðàòîðà (íåñêîëüêî êèëîãåðö),
÷òî âûçûâàëî áû óâåëè÷åíèå ìîù-
íîñòè, ðàññåèâàåìîé âûõîäíûì
òðàíçèñòîðîì VÒ1, è ñíèæàëî áû
íàä¸æíîñòü ðåãóëÿòîðà. Àâòîð
ïðîâåðèë âàðèàíò ñõåìû áåç äðîñ-
ñåëÿ è êàêèõ-ëèáî èçìåíåíèé íå
çàìåòèë, íî, áåçóñëîâíî, ïðèñóò-
ñòâèå äðîññåëÿ ñíèæàåò âåðîÿò-
íîñòü ëîæíîãî ñðàáàòûâàíèÿ òðèã-

ãåðà îò ðàçëè÷íîãî ðîäà âñïëåñêîâ
íàïðÿæåíèÿ â áîðòñåòè àâòîìîáè-
ëÿ è óëó÷øàåò êà÷åñòâî óñòðîéñò-
âà.

Ðåçèñòîð R2 îïðåäåëÿåò áûñòðî-
äåéñòâèå ñõåìû â öåëîì, â íàøåì
ñëó÷àå åãî ñîïðîòèâëåíèå îò 2 äî
30 Îì. Êîíäåíñàòîðû Ñ2 è Ñ3 ââå-
äåíû â ñõåìó äëÿ óñòðàíåíèÿ âîç-
ìîæíîé ãåíåðàöèè ñõåìû íà âûñî-
êîé ÷àñòîòå.

Äèîä VD3 ïîäàâëÿåò âñïëåñêè
ÝÄÑ ñàìîèíäóêöèè îáìîòêè âîç-
áóæäåíèÿ ÎÂ, òåì ñàìûì çàùèùàÿ
âûõîäíîé òðàíçèñòîð îò ïðîáîÿ.
Íàçíà÷åíèå îñòàëüíûõ äåòàëåé ñõå-
ìû íå òðåáóåò îñîáûõ ïîÿñíåíèé.

Êîíñòðóêöèÿ. Ñõåìà ñîáðàíà â
òðàäèöèîííîì ïëàíå "âõîä-âûõîä",
íà ïðÿìîóãîëüíîé ìîíòàæíîé ïëî-
ùàäêå èç òåêñòîëèòà. Ðàçìåðû ïëî-
ùàäêè ïîâòîðÿþò ïîñàäî÷íîå ìå-
ñòî øòàòíîãî ðåãóëÿòîðà íàïðÿæå-
íèÿ àâòîìîáèëÿ. Íà ïëîùàäêå çà-
êðåïëÿþò íîæåâûå êîíòàêòû äëÿ
ïîäêëþ÷åíèÿ øòàòíûõ ñîåäèíèòå-
ëåé àâòîìîáèëÿ, íîìåðà êîòîðûõ 15
è 67.

Äëÿ îòâîäà òåïëà îò òðàíçèñòî-
ðà VÒ1 èñïîëüçóþò íåáîëüøîé ðà-
äèàòîð Ã-îáðàçíîé ôîðìû èç ëèñ-
òîâîãî ìàòåðèàëà (àëþìèíèé, äþ-
ðàëü, ìåäü) òîëùèíîé 0,5�2 ìì,
ðàçìåðû êîòîðîãî ïîêàçàíû íà
ðèñ.2.

Àâòîð èñïîëüçîâàë êîíñòðóêòèâ-
íûé âàðèàíò ðåãóëÿòîðà íàïðÿæå-
íèÿ ñ âûíîñîì ïåðåìåííîãî ðåçè-
ñòîðà R2 íà ïðèáîðíóþ ïàíåëü  àâ-

òîìîáèëÿ è óñòàíîâèë åãî âìåñòî
ïðèêóðèâàòåëÿ, ÷òî  ïîçâîëèëî ðå-
ãóëèðîâàòü ïî ïîêàçàíèÿì âîëüòìå-
òðà (óñòàíîâëåííîãî âìåñòî ÷àñîâ)
òðåáóåìîå áîðòîâîå íàïðÿæåíèå.

Â äðóãîì âàðèàíòå êîíñòðóêöèè
ïåðåìåííûé ðåçèñòîð R2 óñòàíàâ-
ëåí íåïîñðåäñòâåííî íà ìîíòàæíîé
ïëîùàäêå. Ïåðåìåííûé ðåçèñòîð
â ýòîì ñëó÷àå æåëàòåëüíî èìåòü ñî
ñòîïîðåíèåì âàëà, ÷òîáû èñêëþ-
÷èòü âëèÿíèå  âèáðàöèè íà âåëè÷è-
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Ýëåêòðîííûé ðåãóëÿòîð íàïðÿæåíèÿ
Ã.ß. Ñàâ÷åíêî, ã. Äíåïðîïåòðîâñê

íó óñòàíîâëåííîãî ñîïðîòèâëåíèÿ
ïðè äâèæåíèè àâòîìîáèëÿ. Âìåñòî
ìèêðîñõåìû DÀ1 ìîæíî ïðèìåíèòü
äâà òðàíçèñòîðà èç ñåðèè ÊÒ315, à
âìåñòî ñòàáèëèòðîíà Ä818Ã - àíà-
ëîãè÷íûå ñ ïðîáèâíûì íàïðÿæå-
íèåì 5�8 Â. 

Âìåñòî VÄ3 òèïà ÊÄ202À ïîäõî-
äèò ëþáîé äèîä èç ýòîé ñåðèè,
ìîæíî ïðèìåíèòü äèîäû èç ñåðèè
ÊÄ105 èëè àíàëîãè÷íûå.

Äðîññåëü L1 èìååò 700-800 âèò-
êîâ, íàìîòàííûõ ïðîâîäîì ÏÝË
äèàìåòðîì 0,15-0,20 ìì íà æåëåçå
ñå÷åíèåì 0,25ñì2, èíäóêòèâíîñòü
0,4�0,6 Ãí.

Âñå ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû òèïà
ÌËÒ. Êîíäåíñàòîðû Ñ1, Ñ3  òèïà
ÊËÑ, ÁÌ-2. Òðàíçèñòîð ðåãóëÿòîðà
íàïðÿæåíèÿ VÒ1 ÊÒ825À ñîñòàâíî-
ãî òèïà, ñ êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ
ïî ïîñòîÿííîìó òîêó áîëüøå  1000.

Íàëàæèâàíèå óñòðîéñòâà. Ïîä-
êëþ÷àåì óñòðîéñòâî ê áëîêó ïèòà-
íèÿ 12 Â. Âûõîä íà êëåììó 67 íà-
ãðóæåí íà ëàìïó 12 Â, 4 Âò. Óñòà-
íàâëèâàåì ïåðåìåííûé ðåçèñòîð
R2 â ñðåäíåå ïîëîæåíèå. Ïîäàåì
íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ  12 Â ñ òîêîì
ïîòðåáëåíèÿ íå ìåíüøå 0,5 À íà óñ-
òðîéñòâî. Âðàùàÿ äâèæîê ðåçèñòî-
ðà R2, óáåæäàåìñÿ, ÷òî ñõåìà ðà-
áîòîñïîñîáíà: ëàìïà ãàñíåò-çàãîðà-
åòñÿ. 

Åñëè ýòîãî íå íàáëþäàåòñÿ, òî
ïðîâåðÿåì ñòåïåíü íàñûùåíèÿ âû-
õîäíîãî òðàíçèñòîðà VÒ1. Äëÿ ýòî-
ãî ïîäêëþ÷àåì âîëüòìåòð ìåæäó
êîëëåêòîðîì è ýìèòòåðîì, âìåñòî
R7 è R8 óñòàíàâëèâàåì ïåðåìåí-
íûé ðåçèñòîð ñîïðîòèâëåíèåì 1,5
êÎì, ñðåäíèé âûâîä êîòîðîãî ïîä-
êëþ÷àåì ê áàçå VÒ1. Âðàùàÿ äâè-
æîê ðåçèñòîðà, äîáèâàåìñÿ îòñóò-
ñòâèÿ èçìåíåíèÿ ïîêàçàíèé âîëüò-
ìåòðà (ëàìïà ïðè ýòîì ñâåòèò, ïî-
êàçàíèÿ âîëüòìåòðà â èíòåðâàëå
çíà÷åíèé 0,5�1,5Â). Çàìåðèâ îììå-
òðîì ñîïðîòèâëåíèÿ ìåæäó öåíò-
ðàëüíûì  è êðàéíèìè âûâîäàìè
ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà, âïàèâàåì
â ìîíòàæíóþ ñõåìó ðåçèñòîðû ñ
ïîëó÷åííûìè çíà÷åíèÿìè ñîïðî-
òèâëåíèé.

Çàòåì óñòðîéñòâî óñòàíàâëèâàåì
â àâòîìîáèëü, çàïóñêàåì äâèãàòåëü,
óñòàíàâëèâàåì îáîðîòû 500�1000
îá/ìèí, ïåðåìåííûì ðåçèñòîðîì
óñòàíàâëèâàåì íåîáõîäèìîå íàïðÿ-
æåíèå â áîðòñåòè àâòîìîáèëÿ, íà-
ïðèìåð, 14 Â. Èçìåíÿÿ îáîðîòû
äâèãàòåëÿ è ïîäêëþ÷àÿ ðàçëè÷íûå
ïîòðåáèòåëè ýíåðãèè, óáåæäàåìñÿ,
÷òî íàïðÿæåíèå â áîðòñåòè ïðàêòè-
÷åñêè íå ìåíÿåòñÿ. Ýòî è åñòü ïîä-
äåðæèâàåìîå íàïðÿæåíèå áîðòñå-
òè àâòîìîáèëÿ.

Ëèòåðàòóðà
1. Ñèíåëüíèêîâ À.Õ., Ýëåêòðîí-
íûå ïðèáîðû äëÿ àâòîìîáè-
ëåé. - Ì: Ýíåðãîàòîìèçäàò,
1986.
2. Ñïðàâî÷íèê ïî ñõåìîòåõíè-
êå äëÿ ðàäèîëþáèòåëÿ/Ïîä
ðåä. Â.Ï. Áîðîâñêîãî. - Êèåâ:
Òåõíèêà,1989.
3. Òèòöå Ó., Øåíê Ê., Ïîëóïðî-
âîäíèêîâàÿ ñõåìîòåõíèêà. -
Ì.: Ìèð, 1983. 
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ðèñ.2



ÐÐÓÓÁÁÐÐÈÈÊÊÀÀ

2277E-mail: ra@sea.com.ua        http://www.sea.com.uaÝÝëëååêêòòððèèêê  ¹¹99//22000000

ÀÀÂÂÒÒÎÎ--ÌÌÎÎÒÒÎÎ

Ïðèëàä ïðèçíà÷åíèé äëÿ âèì³ðþâàííÿ
ç âèñîêîþ òî÷í³ñòþ ÷àñòîòè îáåðò³â äâè-
ãóí³â áóäü�ÿêîãî òèïó çà äîïîìîãîþ êîí-
òàêòíîãî äàò÷èêà â ìåæàõ â³ä îäèíèöü
äî 100 000 îá/õâ.

Ïðîñòèé öèôðîâèé åëåêòðîííèé òàõî-
ìåòð ìîæå áóòè âèêîðèñòàíèé â ð³çíèõ ãà-
ëóçÿõ íàðîäíîãî ãîñïîäàðñòâà, ðåìîíòíèõ
ìàéñòåðíÿõ, ãóðòêàõ òåõí³÷íî¿ òâîð÷îñò³
ïðè âèãîòîâëåíí³ òà íàëàãîäæåíí³ ñàìî-
ðîáíèõ äâèãóí³â ñïîðòñìåíàìè�ìîäåë³ñòà-
ìè. Äàò÷èê òàõîìåòðà ïðàêòè÷íî íå íàãðó-
æàº âàë ³ íå çàíèæóº ðåçóëüòàòè âèì³ð³â.
Ïðèëàä ïðîñòèé â íàëàãîäæåíí³, ìîæå
áóòè âèãîòîâëåíèé ðàä³îàìàòîðîì ñåðåä-
íüî¿ êâàë³ô³êàö³¿.

Ôóíêö³îíàëüíà ñõåìà òàõîìåòðà ïðèâå-
äåíà íà ðèñ.1. Â ïðèëàä³ âèêîðèñòàíèé
äàò÷èê îáåðò³â êîíòàêòíîãî òèïó ç ïåðå-
òâîðþâà÷åì íà ³íôðà÷åðâîíèõ ïðîìåíÿõ.

Ñõåìàòè÷íî áóäîâà äàò÷èêà çîáðàæåíà íà
ðèñ.2.

Äàò÷èê ñêëàäàºòüñÿ ç âàëà 2 ç óñòàíîâ-
ëåíèì íà íüîìó ãóìîâîþ íàñàäêîþ 1 ³
äèñêîì 4 ç äåñÿòüìà ðàä³àëüíèìè ïàçàìè
7, ð³âíîì³ðíî ðîçòàøîâàíèìè ïî ä³àìåò-
ðó äèñêà. Íàâïðîòè ïàçà 7 ðîçòàøîâàí³
ñâ³òëîä³îä 3 òà ôîòîä³îä 5 ³íôðà÷åðâî-
íîãî âèïðîì³íþâàííÿ. Âàë 2 âñòàíîâëåíî
íà ï³äøèïíèêàõ 6. Ïðè îáåðòàíí³ âàëà 2
â³äáóâàºòüñÿ ïåð³îäè÷íå ïåðåòèíàííÿ
ñâ³òëîâîãî ïîòîêó äèñêîì 4 ì³æ
ñâ³òëîä³îäîì 3 òà ôîòîä³îäîì 5.

Çà îäèí ïîâíèé îáåðò âàëà äàò÷èê âè-
äàº íà âèõîä³ 10 åëåêòðè÷íèõ ³ìïóëüñ³â, ÿê³
ïåðåòâîðþþòüñÿ îäíîâ³áðàòîðîì â ³ìïóëü-
ñè ñòàá³ëüíî¿ äîâæèíè, íåîáõ³äí³ äëÿ óñó-
íåííÿ "áðÿçêîòó", êîíòàêò³â òà ïîìèëêî-
âèõ ñïðàöüîâóâàíü. Âîíè ÷åðåç åëåêòðîí-
íèé êëàïàí íàäõîäÿòü äî öèôðîâîãî

Ðîçðîáêà àìàòîð³â Áóäèíêó þíîãî òåõí³êà ì.Êðåìåí÷óê Ïîëòàâñüêî¿ îáë.

Åëåêòðîííèé òàõîìåòð

Òåõí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè

Ä³àïàçîí âèì³ðó 
÷àñòîòè îáåðò³â 

I . . . . . . . . . . . . . . 1 � 9999 îá/õâ
II . . . . . . . . 0,01 � 99,99 òèñ. îá/õâ

Òðèâàë³ñòü âèì³ðó . . . . . . . . . . . . 6 ñ
Òî÷í³ñòü âèì³ðó. . . . . . . . . . . . . ±1%
Æèâëåííÿ . . . . . . . . 9 Â áàò.«Êðîíà»
Ìàêñèìàëüíèé 
ñòðóì ñïîæèâàííÿ:

â ðåæèì³ âèì³ðó . . . . . . . . . 30 ìÀ
â ðåæèì³ ç÷èòóâàííÿ 
ðåçóëüòàòó . . . . . . . . . . . . . 7,5 ìÀ

Ïðàöåçäàòí³ñòü ïðèëàäó 
çáåð³ãàºòüñÿ ïðè çíèæåíí³ 
íàïðóãè äæåðåëà æèâëåííÿ äî . . . 7 Â
Ìàñà ç äæåðåëîì æèâëåííÿ 
³ äàò÷èêîì 
íå ïåðåâèùóº. . . . . . . . . . . . . . 320 ã
Ãàáàðèòè . . . . . . . . . . . 115õ95õ35 ìì

ë³÷èëüíèêà, ï³äðàõîâóþòüñÿ, ðåçóëüòàòè
â³äòâîðþþòüñÿ íà òàáëî ÍG.

Äëÿ âèì³ðþâàííÿ ÷èñëà îáåðò³â â îá/õâ
âèêîðèñòîâóºòüñÿ òàéìåð, çà äîïîìîãîþ
ÿêîãî âñòàíîâëþºòüñÿ ³íòåðâàë âèì³ðó
Ò=6 ñ. Òàêèì ÷èíîì, ïðè ÷àñòîò³ îáåðòàí-
íÿ âàëà 1 îá/ñ çà ÷àñ âèì³ðó 6 ñ ë³÷èëü-
íèê ïîêàæå 10õ6=60 îá/õâ.

Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ âèñîêî¿ òî÷íîñò³
âèì³ðó â ïðèëàä³ çàñòîñîâàíèé êâàðöå-
âèé ãåíåðàòîð ç ä³ëèòåëåì ÷àñòîòè, ç âè-
õîäó ÿêîãî äî òàéìåðà íàäõîäÿòü âèñîêî-
òî÷í³ ³ìïóëüñè ç ïåð³îäîì Ò=1 ñ.

Òàéìåð êåðóº ðîáîòîþ åëåêòðîííîãî
ë³÷èëüíèêà ³ìïóëüñ³â ³ îäíî÷àñíî âêëþ÷àº
ñõåìó æèâëåííÿ äàò÷èêà íà ÷àñ âèì³ðó. Öå
çðîáëåíî äëÿ çìåíøåííÿ åíåðãîâèòðàò
ïðèëàäó, ÿêèé ñïîæèâàº ìàêñèìàëüíèé
ñòðóì ïðè âìèêàíí³ ñâ³òëîä³îäó äàò÷èêà.

Ïðèíöèïîâà ñõåìà òàõîìåòðà çîáðà-
æåíà íà ðèñ.3. Äàò÷èê âèíîñíèé ñêëà-
äàºòüñÿ ç äâîõ ä³îä³â VD1, VD2, ï³äêëþ-
÷åíèõ ãíó÷êèì åêðàíîâàíèì êàáåëåì äî
ãí³çäà XS1.

Åëåêòðè÷í³ ³ìïóëüñè ôîðìóþòüñÿ ïðè
îáåðòàíí³ äèñêà îïòè÷íîþ ïàðîþ VD1,
VD2 òà ï³äñèëþâà÷åì � îáìåæóâà÷åì íà
òðàíçèñòîð³ VT2.

Îäíîâ³áðàòîð âèêîíàíèé íà åëåìåíòàõ
DD3.4, DD2.4. Äëÿ íàä³éíîãî òà ÷³òêîãî çà-
ïóñêó îäíîâ³áðàòîðà â óñüîìó ä³àïàçîí³
âèì³ð³â âèêîðèñòàíèé ôîðìóâà÷ êîðîò-
êèõ ³ìïóëüñ³â íà åëåìåíòàõ DD3.2, DD3.3.

Çàäàþ÷èé ãåíåðàòîð âèêîíàíèé íà
ì³êðîñõåì³ DD1 (Ê176ÈÅ5) çà òðàäèö³éíîþ
ñõåìîþ äëÿ åëåêòðîííèõ ãîäèííèê³â.

Ðîëü åëåêòðîííîãî êëàïàíà âèêîíóº
åëåìåíò DD2.3.

Åëåêòðîííèé ë³÷èëüíèê ïîáóäîâàíèé íà
ì³êðîñõåìàõ DD5�DD9 (Ê176ÈÅ4) ç âèõî-
äîì íà ð³äèííî�êðèñòàë³÷íèé ³íäèêàòîð
òèïó ÈÆÖ5�4/8.

Îñîáëèâ³ñòþ ñõåìè º ââåäåííÿ äîäàò-
êîâî¿ ë³÷èëüíî¿ äåêàäè íà ì³êðîñõåì³
DD5, ùî äàº çìîãó âåñòè âèì³ð â
òèñ.îá/õâ. Ïðè âñòàíîâëåíí³ ïåðåìèêà÷à
S3 â ïîëîæåííÿ, âêàçàíå íà ñõåì³,
ë³÷èëüí³ ³ìïóëüñè ÷åðåç êîíòàêòè S3.1
íàäõîäÿòü äî âõîäó ì³êðîñõåìè DD6, à
âõ³ä DD5 ÷åðåç S3.2 ç'ºäíóºòüñÿ ç ìàñîþ,
ë³÷èëüíèê âåäå ï³äðàõóíîê â îá/õâ.

Ïðè ïåðåâåäåíí³ S3 â ³íøå ïîëîæåííÿ
âñòóïàº â ðîáîòó äîäàòêîâà ë³÷èëüíà äå-
êàäà íà ì³êðîñõåì³ DD5, âêëþ÷àºòüñÿ äå-
öèìàëüíà êðàïêà ïðèºäíàííÿì âèâîäó 9

ðèñ.1
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ÍG1 äî ìàñè ÷åðåç êîíòàêòè S3.3, âèì³ð
âåäåòüñÿ â òèñ. îá/õâ.

Åëåêòðîííèé òàéìåð ç³áðàíèé íà åëå-
ìåíòàõ DD2.1 (Ê176ËÀ7) òà ì³êðîñõåì³
DD4 (Ê176ÈÅ8). Òðàíçèñòîð VÒ1 âèêîíóº
ðîëü åëåêòðîííîãî êëþ÷à äëÿ ïîäà÷³
æèâëåííÿ íà ñâ³òëîä³îä VD1 â ðåæèì³
âèì³ðó.

Ïðè íàòèñêàíí³ êíîïêè SÀ1 "Ïóñê" íà
âèõîä³ DD2.2 ç'ÿâëÿºòüñÿ ð³âåíü ëîã."1".
Åëåêòðîííèé êëàïàí DD2.3 òà åëåìåíò
DD2.1 â³äêðèâàþòüñÿ. Ç ãåíåðàòîðà DD1
ïî÷èíàþòü íàäõîäèòè ñåêóíäí³ ³ìïóëüñè
íà âõ³ä 14 äåñÿòè÷íîãî ë³÷èëüíèêà DD4.
Òðàíçèñòîð VT1 ïðè öüîìó â³äêðèòèé. ×å-
ðåç éîãî ïåðåõ³ä êîëåêòîð�åì³òàòåð òà ðå-
çèñòîð R4 íàïðóãà æèâëåííÿ íàäõîäèòü
íà ñâ³òëîä³îä VD1.

Åëåêòðè÷í³ ³ìïóëüñè, ñôîðìîâàí³ ä³îäà-
ìè VD1, VD2, òðàíçèñòîðîì VT2 ÷åðåç
³íâåðòîð DD3.1, ôîðìóâà÷ êîðîòêèõ
³ìïóëüñ³â DD3.2, DD3.3, îäíîâ³áðàòîð
DD3.4, DD2.4, åëåêòðîííèé êëàïàí DD2.3
íàäõîäèòü äî åëåêòðîííîãî ë³÷èëüíèêà íà
DD5� DD9.

×åðåç 6 ñ íà âèõîä³ 5 DD4 ç'ÿâëÿºòüñÿ
ð³âåíü ëîã. "1", à íà âèâîä³ 4 DD2.2 �
ð³âåíü ëîã."0", åëåêòðîííèé êëàïàí
DD2.3, åëåìåíò DD2.1, òðàíçèñòîð VÒ1
çàêðèâàþòüñÿ, ë³÷èëüíèê ïðèïèíÿº ñâîþ
ðîáîòó, íà òàáëî ÍG1 âèñâ³òëþþòüñÿ ðå-
çóëüòàòè âèì³ðó.

Ãåíåðàòîð íà ì³êðîñõåì³ Ê176ÈÅ5 âèäàº
ñòàá³ëüí³ ñåêóíäí³ ³ìïóëüñè ïðè æèâëåíí³
â³ä íàïðóãè â ìåæàõ 9�7 Â. Îñîáëèâ³ñòþ
äàíî¿ ñõåìè º ùå é òå, ùî íîì³íàë ðåçè-
ñòîðà R4 ï³ä³áðàíèé òàêèì ÷èíîì, ùî
ïðè çìåíøåíí³ íàïðóãè æèâëåííÿ ìåíøå
7 Â ñâ³òëîä³îä VD1 ïåðåñòàº âèïðîì³íþ-
âàòè, ³ òàõîìåòð íå ï³äðàõîâóº ðåçóëüòà-
òè. Òàêèì ÷èíîì, àâòîìàòè÷íî çàáåçïå-
÷óºòüñÿ òî÷í³ñòü âèì³ðó.

Çàãàëüíèé âèãëÿä ïðèëàäó çîáðàæåíèé
íà ôîòî. Òàõîìåòð çìîíòîâàíèé íà äâîõ
äðóêîâàíèõ ïëàòàõ ç ôîëüãîâàíîãî ñòåê-
ëîòåêñòîë³òó. Êîðïóñ âèãîòîâëåíèé ç
ÀÂÑ�ïëàñòèêà ìåòîäîì âàêóóìíî¿ øòàì-
ïîâêè.

Êîíñòðóêö³ÿ äàò÷èêà ìîæå áóòè ð³çíîþ.
Òîìó äåòàë³ðîâêà âóçëà íå ïðèâîäèòüñÿ.
Ãîëîâíà âèìîãà � çàáåçïå÷åííÿ ì³í³ìàëü-
íî¿ íàãðóçêè íà âèì³ðþâàíèé âàë. Òîìó
íåîáõ³äíî îáîâ'ÿçêîâî âñòàíîâèòè ï³äøèï-
íèêè ³ çàáåçïå÷èòè ì³í³ìàëüíó ìàñó îáåð-
òàþ÷èõ ÷àñòèí. Â îïèñóâàíîìó ïðèëàä³
çàñòîñîâàíèé ãîòîâèé ï³äøèïíèêîâèé âó-
çîë â³ä ï³äêàñåòíèêà ïåðåíîñíîãî áàá³ííî-
ãî ìàãí³òîôîíó. Íàñàäêà òà âàë � ñàìî-
ðîáí³. Âñÿ ñèñòåìà ðîçòàøîâàíà â êîðïóñ³
â³ä ñåëüñèíà.

Äåòàë³. VD1, VD2 � âèêîðèñòàí³ ìàëîïî-
òóæí³ ñâ³òëîä³îä òà ôîòîä³îä í³ìåöüêî¿
ô³ðìè "Ðîáîòðîí" ç ïðèëàä³â ç÷èòóâàííÿ
ïåðôîêàðò (äî 100 ìÀ). Òðàíçèñòîðè VT1,

VT2 òèïó ÊÃ312, ÊÃ315 ç áóäü�ÿêèì áóê-
âåííèì ³íäåêñîì. Ì³êðîñõåìè DD2, DD3
òèïó Ê561ËÀ7, Ê176ËÀ7, DD4 � Ê176ÈÅ8,
Ê561ÈÅ8. Êîíäåíñàòîðè âêàçàíèõ
íîì³íàë³â, ðåçèñòîðè ïîòóæí³ñòþ
0,25�0,125 Âò.

Íàëàãîäæåííÿ. Ïðèëàä, âèãîòîâëåíèé ç³
ñïðàâíèõ äåòàëåé, ïî÷èíàº ïðàöþâàòè
â³äðàçó. Íàëàãîäæóþòü òàõîìåòð òàê.

Ïîñë³äîâíî ç ä³îäîì VD1 âêëþ÷àþòü
ì³ë³àìïåðìåòð íà ñòðóì äî 30�40 ìA.
Çíèæóþòü íàïðóãó äæåðåëà æèâëåííÿ ç 9
äî 7 Â, óòî÷íþþòü îï³ð ðåçèñòîðà R4,
âñòàíîâëþþ÷è ì³í³ìàëüíèé ñòðóì, ïðè
ÿêîìó ë³÷èëüíèê òàõîìåòðà ùå ïðàöþº
(ïðè îáåðòàíí³ âàëà äàò÷èêà ï³ñëÿ íàòè-
ñêàííÿ êíîïêè "Ïóñê"). Â³ä öüîãî çàëå-
æèòü åíåðãîñïîæèâàííÿ òàõîìåòðà.

Âñòàíîâëþþòü ³íòåðâàë âèì³ðó Ò=6 ñ.
Â³ä öüîãî çàëåæèòü òî÷í³ñòü ðåçóëüòàò³â
âèì³ðó. Öå ìîæíà çðîáèòè çà äîïîìî-
ãîþ ÷àñòîòîì³ðà ç âèñîêîîìíèì âõîäîì.
Çà äîïîìîãîþ ï³äñòðîº÷íîãî êîíäåíñàòî-
ðà Ñ3 (ÿêùî íåäîñòàòíüî, òî ³ Ñ1) íà âè-
õîä³ 10 ì³êðîñõåìè DD1 âñòàíîâëþþòü
÷àñòîòó 32768 Ãö.

Ïðè â³äñóòíîñò³ ÷àñòîòîì³ðó ìîæíà êî-
ðèñòóâàòèñü ñåêóíäîì³ðîì. Äëÿ öüîãî
ïîòð³áíî âñòàíîâèòè ³íòåðâàë âèì³ðó Ò=6
ñ â³ä ìîìåíòó íàòèñêàííÿ êíîïêè "Ïóñê"
äî ìîìåíòó ïðèïèíåííÿ çì³íè äàíèõ ³íäè-
êàòîðà ÍG1 ïðè îáåðòàíí³ âàëà äàò÷èêà.

ðèñ.3
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Ñ äðóãîé ñòîðîíû, MI5 ÷åðåç Ð3 çàçåì-
ëÿåò ãåíåðàòîð. Ñ êàòóøêè çàæèãàíèÿ ñíè-
ìàþòñÿ ïîêàçàíèÿ êîëè÷åñòâà îáîðîòîâ
êîëåí÷àòîãî âàëà äâèãàòåëÿ (ÊÂ), êîòîðûå
ïîñòóïàþò íà òàõîìåòð è â áëîê óïðàâëå-
íèÿ SYST âûâîä Í. Ïðåîáðàçîâàòåëü ÷àñ-
òîòà/íàïðÿæåíèå èíòåãðèðóåò ïîñòóïàþ-
ùèå èìïóëüñû, è êîìïàðàòîð Ñ1 ïðè 2300
îá/ìèí KB äâèãàòåëÿ âêëþ÷àåò êëþ÷ VT1,
êîòîðûé êîììóòèðóåò Ê3 (ñì. ðèñ.1 â
ÐÝ7/2000). Âêëþ÷àåòñÿ 1-ÿ ñòóïåíü ðåöèð-
êóëÿöèè îòðàáîòàííûõ ãàçîâ. Îòðàáîòàí-
íûå ãàçû èç âûïóñêíîãî êîëëåêòîðà 3
(ðèñ.3) ïî 1-é ñòóïåíè ðåöèðêóëÿöèè 6 ÷å-
ðåç Ê3 ïîïàäàþò âî âïóñêíîé êîëëåêòîð 4,
ãäå è ñìåøèâàþòñÿ ñ òîïëèâíî-âîçäóøíîé
ñìåñüþ. 2300 îá/ìèí ÊÂ ÿâëÿþòñÿ ñðåä-
íèìè îáîðîòàìè äâèãàòåëÿ ïðè äâèæåíèè
àâòîìîáèëÿ íà 4-é ñêîðîñòè 60-80 êì/÷
(äëÿ àâòîìîáèëÿ MAZDA), â ðåçóëüòàòå
ñãîðàíèÿ ñìåñè óìåíüøàåòñÿ ÑÎ è NÎ,
ýêîíîìèòñÿ òîïëèâî.

Êàê òîëüêî KB äâèãàòåëÿ íàáèðàåò 3000
îá/ìèí, êîìïàðàòîð Ñ2 ÷åðåç êëþ÷ VT2
âêëþ÷àåò Ê4, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïîäêëþ÷å-
íèþ 2-é ñòóïåíè ðåöèðêóëÿöèè, à ýòî ñîîò-
âåòñòâóåò ðåæèìó ïåðåõîäà ñ ïîíèæåííîé
ïåðåäà÷è íà ïîâûøåííóþ. Íà áîëüøèõ
îáîðîòàõ, èç-çà êîðîòêîé äëèòåëüíîñòè
ïðîöåññà ñãîðàíèÿ òîïëèâíîé ñìåñè â êà-

ìåðå ñãîðàíèÿ, â îòðàáîòàííûõ ãàçàõ óâå-
ëè÷èâàåòñÿ êîíöåíòðàöèÿ ÑÎ, ÑÍ, ïîýòîìó
îòðàáîòàííûå ãàçû áîëåå öåëåñîîáðàçíî
èñïîëüçîâàòü âòîðè÷íî. Ïðè ýòîì ýêîíî-
ìèòñÿ áåíçèí.

Ýòà ñèñòåìà èìååò öåëûé ðÿä íåäîñòàò-
êîâ ââèäó îòñòàëîñòè ýëåêòðîíèêè 70-õ ãî-
äîâ. Ìíîãèå óçëû ÿâëÿþòñÿ ìåõàíè÷åñêè-
ìè (íàïðèìåð, âîçäóøíûé òåðìîäàò÷èê 19).
Êðîìå òîãî, ñèñòåìó óëàâëèâàíèÿ ïàðîâ
áåíçèíà ìîæíî èñïîëüçîâàòü áîëåå ýô-
ôåêòèâíî íà ñîâðåìåííûõ àâòîìîáèëÿõ,
ïîòîìó ÷òî îíè èìåþò îáðàòíóþ ïîäà÷ó
òîïëèâà â áåíçîáàê, è ïàðû áåíçèíà èñïà-
ðÿþòñÿ ãîðàçäî èíòåíñèâíåå, îñîáåííî ïî-
ñëå íàãðåâà.

Ñèñòåìà óëàâëèâàíèÿ ïàðîâ 
áåíçèíà ÂÀ32109
Ñèñòåìà ñîñòîèò èç íåðàçáîðíûõ óçëîâ,

ñîåäèíÿåìûõ øëàíãàìè (ðèñ.4). Ïðè íåðà-
áîòàþùåì äâèãàòåëå ïàðû áåíçèíà èç òîï-
ëèâíîãî áàêà 27 [2] ïî øëàíãó 30 ïîñòóïà-
þò â ñåïàðàòîð 29. Åñëè áàê çàïðàâëåí
ïîëíîñòüþ, òî âîçìîæíî ïîïàäàíèå æèä-
êîé ôðàêöèè â ñåïàðàòîð çà ñ÷åò ðàñøè-
ðåíèÿ áåíçèíà. Â ñåïàðàòîðå æèäêàÿ è ãà-
çîîáðàçíàÿ ôðàêöèè ðàçäåëÿþòñÿ, è ïàðû
áåíçèíà ïî øëàíãó 28 ÷åðåç ãðàâèòàöèîí-
íûé êëàïàí 26 ïîñòóïàþò â äâóõõîäîâîé
êëàïàí 25. Ïðè ïîâûøåíèè äàâëåíèÿ ïàðû
áåíçèíà ÷åðåç âûõîäíîé êëàïàí ïî øëàí-
ãó 19 ïîñòóïàþò â àäñîðáåð 17, ãäå ïîãëî-
ùàþòñÿ àäñîðáåðîì (àêòèâèðîâàííûì óã-
ëåì). Â àäñîðáåð ïî øëàíãó 21 ïàðû áåí-
çèíà ïîñòóïàþò òàê æå èç ïîïëàâêîâîé êà-
ìåðû êàðáþðàòîðà 6. ×àñòü ïàðîâ áåíçè-
íà èç ïîïëàâêîâîé êàìåðû è èç âïóñêíîé
òðóáû 10 ïîñëå îñòàíîâêè äâèãàòåëÿ ïîãëî-
ùàåòñÿ ôèëüòðóþùèì ýëåìåíòîì 1 ñ àêòè-
âèðîâàííûì óãëåì.

Ïîñëå ïóñêà äâèãàòåëÿ ðàçðÿæåíèå èç
âïóñêíîé òðóáû 10 ïî øëàíãó 8, òðîéíèêó
9 è øëàíãó 20 ïåðåäàåòñÿ ïíåâìîêëàïàíó
18 (êîòîðûé ñðàáàòûâàåò è ïåðåêðûâàåò

(Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî ñì. â ÐÝ 7)

Ìåõàíèêà + ýëåêòðîíèêà = ýêîíîìèè áåíçèíà
À. Â. Êðàâ÷åíêî, ã. Êèåâ

äîñòóï ïàðàì áåíçèíà èç ïîïëàâêîâîé êà-
ìåðû êàðáþðàòîðà 6 ïî øëàíãó 4, òðîéíè-
êó, øëàíãó 12) ÷åðåç êëàïàí 14 çàäåðæêè
(äåìïôåð) è äàëåå  ïíåâìîêëàïàíó 15, êî-
òîðûé ñðàáàòûâàåò. Íàðóæíûé âîçäóõ ÷å-
ðåç ïàòðóáîê 16 âñàñûâàåòñÿ â àäñîðáåð,
ãäå íàñûùàåòñÿ ïàðàìè áåíçèíà è ïî øëàí-
ãó 13 ïîñòóïàåò âî âïóñêíóþ òðóáó 10. Òà-
êèì îáðàçîì, ïðîèñõîäèò ïðîäóâêà àäñîð-
áåðà 17, à òàêæå ôèëüòðóþùåãî ýëåìåíòà
1. Ïî ìåðå ðàñõîäà áåíçèíà â òîïëèâíîì
áàêå ñîçäàåòñÿ ðàçðÿæåíèå. Ïðè ýòîì îò-
êðûâàåòñÿ îáðàòíûé êëàïàí â äâóõõîäîâîì
êëàïàíå 25, è íàðóæíûé âîçäóõ ÷åðåç ïà-
òðóáîê 16, àäñîðáåð, øëàíã 19, äâóõõîäî-
âîé êëàïàí 25, ãðàâèòàöèîííûé êëàïàí 26
ïîñòóïàåò â ñåïàðàòîð 29 è òîïëèâíûé áàê
27. Ãðàâèòàöèîííûé êëàïàí ïðåäîòâðàùà-
åò âûòåêàíèå áåíçèíà èç òîïëèâíîãî áàêà
÷åðåç ñèñòåìó óëàâëèâàíèÿ ïàðîâ áåíçèíà
â ñëó÷àå îïðîêèäûâàíèÿ àâòîìîáèëÿ.

Îñíîâíûå ýëåìåíòû ñèñòåìû: 1 - ôèëü-
òðóþùèé ýëåìåíò ñ àêòèâèðîâàííûì óã-
ëåì, 2 - âîçäóùíûé ôîëüòð; 3 - øòóöåð îò-
áîðà èñïàðåíèé èç ïîïëàâêîâîé êàìåðû; 4,
8, 12, 13, 19, 20, 21, 22, 28, 30 - øëàíãè; 5
- øòóöåð îòáîðà ðàçðÿæåíèÿ äëÿ âàêóóì-
íîãî ðåãóëÿòîðà îïåðåæåíèÿ çàæèãàíèÿ,
6 - êàðáþðàòîð; 7 - øòóöåð îòáîðà ðàçðÿ-
æåíèÿ èç âïóñêíîé òðóáû, 9 - òðîéíèê; 10
- âïóñêíàÿ òðóáà; 11 � øòóöåð äëÿ ïðîäóâ-
êè àäñîðáåðà; 14 - êëàïàí çàäåðæêè, 15 -
ïíåâìîêëàïàí ïðîäóâêè àäñîðáåðà; 16 -
ïàòðóáîê çàáîðà íàðóæíîãî âîçäóõà; 17 -
àäñîðáåð, 18 - ïíåâìîêëàïàí îòáîðà èñïà-
ðåíèé èç ïîïëàâêîâîé êàìåðû; 2 - âàêóóì-
íûé ðåãóëÿòîð îïåðåæåíèÿ çàæèãàíèÿ; 24
- äàò÷èê-ðàñïðåäåëèòåëü çàæèãàíèÿ; 25 -
äâóõõîäîâîé êëàïàí; 26 - ãðàâèòàöèîííûé
êëàïàí; 27 - òîïëèâíûé áàê; 29 - ñåïàðàòîð
ïàðîâ áåíçèíà. Äàííàÿ ñèñòåìà íàìíîãî
ñëîæíåå â ìåõàíè÷åñêîì ïëàíå, è ïîýòîìó
îíà ãîðàçäî ñëîæíåå, ÷åì ðàññìîòðåííàÿ
ðàíåå ñèñòåìà àâòîìîáèëÿ MAZDA. Ïðàê-
òè÷åñêè âñå ìåõàíè÷åñêèå êëàïàíû ìîæíî
çàìåíèòü íà ýëåêòðîííûå, à äâîéíàÿ ïðî-
äóâêà àäñîðáåðà â îáîèõ íàïðàâëåíèÿõ
íèêîìó íå íóæíà, ïðîùå ïîëüçîâàòüñÿ ñòà-
ðîé ñèñòåìîé óñòðàíåíèÿ âàêóóìà â áåíçî-
áàêå. Èç ðèñ.4 âèäíî, ÷òî âñþ ýëåêòðîííî-
ëîãè÷åñêóþ ðîëü âûïîëíÿþò ìåõàíè÷åñ-
êèå òåðìîäàò÷èêè è ñëîæíûå êëàïàíû.

Ñèñòåìà ðåöèðêóëÿöèè îòðàáîòàâøèõ 
ãàçîâ ÂÀ32109
Ñèñòåìà ðåöèðêóëÿöèè îòðàáîòàâøèõ ãà-

çîâ (ðèñ.5) ïîçâîëÿåò ñíèæàòü ñîäåðæà-
íèå îêèñè àçîòà â îòðàáîòàííûõ ãàçàõ.
Ïðè òåìïåðàòóðå 60°Ñ è âûøå òåðìîâàêó-
óìíûé âûêëþ÷àòåëü 3 îòêðûò, è óïðàâëÿ-
þùåå ðàçðÿæåíèå èç íàääðîññåëüíîãî ïðî-
ñòðàíñòâà êàðáþðàòîðà âîçäåéñòâóåò íà
êëàïàí 18 ðåöèðêóëÿöèè. Îáû÷íî êëàïàí

ðèñ.3

ðèñ.4
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ðèñ.5

ðèñ.6

ðåöèðêóëÿöèè îòêðûâàåòñÿ ïðè îáîðîòàõ
ÊÂ äâèãàòåëÿ 2500-3000 îá/ìèí. Ïðè ÷à-
ñòè÷íûõ íàãðóçêàõ äâèãàòåëÿ â çàâèñèìî-
ñòè îò ïîëîæåíèÿ äðîññåëüíîé çàñëîíêè
êàðáþðàòîðà êëàïàí ðåöèðêóëÿöèè 18 ñðà-
áàòûâàåò, è ÷àñòü îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ èç
âûïóñêíîãî êîëëåêòîðà 13 ïî òðóáêå 17 ïå-
ðåïóñêàåòñÿ âî âïóñêíóþ òðóáó 12. Íà ðèñ.5
ñëåäóþùèå ýëåìåíòû: 1 - äàò÷èê ïîëíîé íà-
ãðóçêè; 2 - òåðìîâàêóóìíûé âûêëþ÷àòåëü;
3 - òåðìîâàêóóìíûé âûêëþ÷àòåëü; 4 - òåð-
ìîðåãóëÿòîð âîçäóøíîãî ôèëüòðà; 5 - àê-
òþàòîð ãëàâíîé äîçèðóþùåé ñèñòåìû; 6 -
àêòþàòîð ñèñòåìû õîëîñòîãî õîäà; 7 - øòó-
öåð îòáîðà ïàðîâ áåíçèíà èç êàðáþðàòî-
ðà; 8 - êîíòàêò êîíöåâîãî âûêëþ÷àòåëÿ
êàðáþðàòîðà; 9 - ïîëóàâòîìàòè÷åñêîå ïó-
ñêîâîå óñòðîéñòâî êàðáþðàòîðà; 10 - âîç-
äóøíûé òåðìîâàêóóìíûé âûêëþ÷àòåëü; 11
- ðåñèâåð ïóñêîâîãî óñòðîéñòâà; 12 - âïó-
ñêíàÿ òðóáà; 13 - âûïóñêíîé êîëëåêòîð; 14
-òðåõêîìïîíåíòíûé íåéòðàëèçàòîð, 15 -
äàò÷èê êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà (ëÿìáäà-
çîíä); 16 - øòóöåð ïðîäóâêè àäñîðáåðà; 17
- òðóáêà êëàïàíà ðåöèðêóëÿöèè; 18 - êëà-
ïàí ðåöèðêóëÿöèè; À - ê âàêóóìíîìó ðåãó-
ëÿòîðó; Á - ê àäñîðáåðó; Â - â ñèñòåìó îõ-
ëàæäåíèÿ. Êàê âèäíî èç ðèñ.5, âñå ôóíê-
öèè ñèñòåìû ðåöèðêóëÿöèè âûïîëíåíû ìå-
õàíè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè, ïðè ýòîì âìåñòî
îäíîé ýëåêòðîííî-ëîãè÷åñêîé ñõåìû âíå-
äðåíî ìíîæåñòâî ìåõàíè÷åñêèõ óçëîâ (äî-
ðîãîñòîÿùèõ). Ïî ýòîé ïðè÷èíå íå ââåäå-
íà 2-ÿ ñòóïåíü ðåöèðêóëÿöèè îòðàáîòàííûõ
ãàçîâ íà ïîâûøåííûõ îáîðîòàõ (áîëåå
3000 îá/ìèí), õîòÿ äàò÷èê ïîëíîé íàãðóç-
êè 1 ïðèñóòñòâóåò.

Ñèñòåìà èîíèçàöèè ïàðîâ áåíçèíà 
(èîíèçàöèè âîçäóõà, ïîñòóïàþùåãî 
â êàðáþðàòîð)
Åùå â êîíöå 70-õ ãîäîâ áûëà ïðåäëîæå-

íà íàøèìè ñîîòå÷åñòâåííèêàìè ñèñòåìà
èîíèçàöèè ïàðîâ áåíçèíà. Îíà íå ðàç äå-
ìîíñòðèðîâàëàñü íà ìíîãèõ âûñòàâêàõ âñå-
ãî ìèðà, êàê äîñòèæåíèå ñîöèàëèñòè÷åñêî-
ãî òâîð÷åñòâà. Ñèñòåìà ïðåäñòàâëÿåò ïîëó-
ìîñòîâîé ïîâûøàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü
íàïðÿæåíèÿ áîðòîâîé ñåòè +12 Â â âûñîêî-
âîëüòíîå (ïîðÿäêà 9 êÂ). Íàä êàðáþðàòî-
ðîì âíóòðè âîçäóøíîãî ôèëüòðà îò âûñî-
êîâîëüòíîãî êîëüöà ê êîðïóñó êàðáþðàòî-
ðà ðàçðÿæàëîñü âûñîêîå íàïðÿæåíèå (àâ-
òîð ìîæåò äîïóñòèòü íåòî÷íîñòè).

Ýòà ñèñòåìà èìååò äâà íåäîñòàòêà: 1)
âûñîêîâîëüòíàÿ ïëàñòèíà íàõîäèòñÿ íåïî-
ñðåäñòâåííî íàä êàðáþðàòîðîì, ÷òî ìîæåò
ïðèâåñòè ê âîñïëàìåíåíèþ òîïëèâíî-âîç-
äóøíîé ñìåñè; 2) èîíèçàöèÿ âîçäóõà áûëà
ïîëîæèòåëüíîé, òîãäà êàê íàäî âîçäóõ èî-
íèçèðîâàòü îòðèöàòåëüíûìè èîíàìè, òàê
êàê íà ñâå÷ó ïîäàåòñÿ ïîëîæèòåëüíîå âû-
ñîêîå íàïðÿæåíèå [2].

Ïðè ýòîì îòðèöàòåëüíàÿ èîíèçàöèÿ ïîç-
âîëÿåò ñîçäàòü ðåêîìáèíàöèþ çàðÿæåí-
íûõ èîíîâ âî âñåé êàìåðå ñãîðàíèÿ, à íå
òîëüêî íåïîñðåäñòâåííî ó ñâå÷è. Èîíèçà-
öèÿ ñòàíîâèòñÿ êàòàëèçàòîðîì ñãîðàíèÿ
òîïëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè, ïîòîìó ÷òî
ïðè ðåêîìáèíàöèè çàðÿäîâ âûäåëÿåòñÿ
áîëüøîå êîëè÷åñòâî ýíåðãèè. Â ñâÿçè ñ

ýòèì íåò íåîáõîäèìîñòè ïîâûøàòü âûñîêî-
âîëüòíîå íàïðÿæåíèå äî 18 êÂ è ïðè ýòîì
èñïîëüçîâàòü ñïåöèàëüíûå ñâå÷è ñ íåðàç-
ðóøàþùèìñÿ ýëåêòðîäîì, ÷òîáû ñîîáùèòü
áîëüøåå êîëè÷åñòâî ýíåðãèè íà ñòàäèè íà-
÷àëà âçðûâà, êàê ýòî äåëàåò ôèðìà FORD
íà ìíîãèõ ñâîèõ àâòîìîáèëÿõ. Äëÿ ïîñòðî-
åíèÿ ñèñòåìû èîíèçàöèè âîçäóõà íåîáõî-
äèìî èìåòü îòäåëüíóþ ïîëîñòü, ãäå ìåæ-
äó ýëåêòðîäàìè (ñåòêè) âîçíèêàëà áû îò-
ðèöàòåëüíàÿ èîíèçàöèÿ. Ëó÷øå ïîäîáíóþ
ñèñòåìó ñîâìåñòèòü ñ òóðáîíàãíåòàòåëü-
íîé ñèñòåìîé. Íàèáîëüøèé ýôôåêò, íà-
âåðíîå, ìîæíî ïîëó÷èòü, åñëè âñå äåòàëè,
ñîïðèêàñàþùèåñÿ ñ òîïëèâíî-âîçäóøíîé
ñìåñüþ, áûëè áû äèýëåêòðè÷åñêè íåïðîíè-
öàåìû.

Òóðáîíàãíåòàòåëüíàÿ ñèñòåìà
Ðàññìîòðèì òóðáîíàãíåòàòåëü 1 àâòîìî-

áèëÿ "FORD ECORT" 230 ë.ñ. Ó íåãî íà âà-
ëó äâà òóðáèííûõ êîëåñà 2, 3 (ðèñ.6 [3]),
ðàñïîëîæåííûõ â äâóõ ðàçäåëüíûõ êîð-
ïóñàõ. Ïðèâîä òóðáèííûõ êîëåñ îáåñïå-
÷èâàþò âûõëîïíûå ãàçû 6. Îíè ðàçãîíÿþò
âàë òóðáîíàãíåòàòåëÿ äî 120000 îá/ìèí.
À òàê êàê ðîòîð âûõëîïíûõ ãàçîâ 2 è ðî-
òîð ñâåæåãî âîçäóõà 3 ñèäÿò íà îäíîì âà-
ëó, ñ òàêèìè æå îáîðîòàìè ñâåæèé âîçäóõ
íàãíåòàåòñÿ â öèëèíäðû.

Õîðîøèé êîýôôèöèåíò íàïîëíåíèÿ ïîç-
âîëÿåò íà èìåþùèõñÿ äâèãàòåëÿõ ïîëó÷èòü
çíà÷èòåëüíûå äîáàâêè ìîùíîñòè. Ïðèðà-
ùåíèå ìîùíîñòè êðîìå ýòîãî çàâèñèò îò
íàïîðà ïîäà÷è âîçäóõà, êîòîðûé ëåæèò â
ïðåäåëàõ 0,44�0,55 áàð (äëÿ ñðàâíåíèÿ
äàâëåíèå â øèíàõ ñîñòàâëÿåò 1,8 áàð). Ïðè
ïðèáëèæåíèè íàïîðà ê âåðõíåé ãðàíèöå
äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé ïðè áîëüøèõ íàãðóç-
êàõ îòêðûâàåòñÿ êëàïàí ðåãóëÿòîðà íàïî-
ðà 4 è îòâîäèò ÷àñòü îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ
÷åðåç îòäåëüíûé êàíàë ìèìî òóðáèííîãî
êîëåñà 2. Ïðè ñíèæåíèè íàãðóçêè ðåãóëè-
ðóþùèé êëàïàí ñíîâà çàêðûâàåòñÿ.

Äëÿ óëó÷øåíèÿ çàïîëíåíèÿ öèëèíäðîâ
âîçäóøíî-òîïëèâíîé ñìåñüþ è äîïîëíè-
òåëüíîãî óâåëè÷åíèÿ ìîùíîñòè âî âïóñê-

íîì òðàêòå ðàñïîëîæåí âîçäóøíûé ðàäè-
àòîð 7, ñíèæàþùèé òåìïåðàòóðó âñàñûâà-
åìîãî ñâåæåãî âîçäóõà. Ïðèìåíåíèå òóðáî-
íàãíåòàòåëÿ âìåñòå ñ ïîâûøåíèåì ìîùíî-
ñòè óâåëè÷èâàåò è âðàùàþùèé ìîìåíò, ÷òî
æåëàòåëüíî ïðåæäå âñåãî ñ òî÷êè çðåíèÿ
ãèáêîñòè óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëåì. Óñëîâè-
åì ýòîãî ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íîå ÷èñëî îáî-
ðîòîâ îñè íàãíåòàòåëÿ è òåì ñàìûì îáåñ-
ïå÷èâàåòñÿ íåîáõîäèìûé êîýôôèöèåíò âû-
ïîëíåíèÿ íàãíåòàíèÿ. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ îùó-
òèìîãî íàïîðà äâèãàòåëü äîëæåí ðàáîòàòü
ïðèìåðíî íà 2500 îá/ìèí. Àâòîð íå ðàç
âèäåë, êàê èñïîëüçóåòñÿ àâòîìîáèëüíûé
ïûëåñîñ â âèäå òóðáîíàãíåòàòåëÿ, îäíàêî,
êàê áûëî ñêàçàíî âûøå, íàãíåòàíèå âîçäó-
õà äîëæíî áûòü ïðîïîðöèîíàëüíî îáîðî-
òàì äâèãàòåëÿ, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü ñî-
çäàòü ýëåêòðîííóþ ñõåìó, ðåãóëèðóþùóþ
êîëè÷åñòâî îáîðîòîâ òóðáîíàãíåòàòåëÿ
ïðîïîðöèîíàëüíî èìïóëüñàì, ñíèìàåìûõ ñ
êàòóøêè çàæèãàíèÿ.
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âî ïî ðåìîíòó.-Ì.:Òðåòèé Ðèì, 1998.
2. Êàòêîâ Ê.Á., ßìåäîâ Â.À. Ôîðä Ýñ-
êîðò. Ýêñïëóàòàöèÿ, óñòðîéñòâî è
ðåìîíò.-Õàðüêîâ, Òåõáóê,1997.
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Øàðëü Îãþñòåí
äå Êóëîí

Åãî èìåíåì íàçâàíà åäèíèöà
ýëåêòðè÷åñêîãî çàðÿäà è çàêîí
ýëåêòðîñòàòèêè, êîòîðûé èçó÷à-
þò â øêîëàõ.

Øàðëü Îãþñòåí äå Êóëîí ðî-
äèëñÿ 14 èþíÿ 1736 ã. â Àíãóëå-
ìå (Þæíàÿ Ôðàíöèÿ) â çàæè-
òî÷íîé äâîðÿíñêîé ñåìüå (åãî
îòåö áûë êðóïíûì êîðîëåâñêèì
÷èíîâíèêîì). Ó÷èëñÿ â ïðåñòèæ-
íîì êîëëåäæå Êàòð-Íàñüîí (ó÷å-
íèêàìè ýòîãî êîëëåäæà áûëè
Ä'Àëàìáåð è Ëàâóàçüå), ãäå óâ-
ëåêñÿ ìàòåìàòèêîé è íàïèñàë
íåñêîëüêî ðàáîò, çà êîòîðûå
áûë èçáðàí ÷ëåíîì íàó÷íîãî
îáùåñòâà â Ìîíïåëüå.

Â 1758 ã. Êóëîí ïîñòóïèë
ó÷èòüñÿ â âîåííîå ó÷èëèùå â
Ìåçüåðå ïî ñïåöèàëüíîñòè âîåí-
íîãî èíæåíåðà è áëåñòÿùå îêîí-
÷èë ó÷èëèùå â 1761 ã. Åìó, åäèí-
ñòâåííîìó èç âñåãî âûïóñêà ïðè-
ñâîèëè âîèíñêîå çâàíèå ïåðâî-
ãî ëåéòåíàíòà. Íî ñ âîåííîé êà-
ðüåðîé íå çàëàäèëîñü. Ìîëîäî-
ãî îôèöåðà îòïðàâèëè â
äàëåêóþ çàìîðñêóþ êîëîíèþ,
íà îñòðîâ Ìàðòèíèêó, ãäå îí â
òå÷åíèå 9 ëåò ñòðîèë ìîñòû, äî-
ðîãè, óêðåïëåíèÿ. Òîëüêî â 1772
ã. Êóëîíó óäàëîñü âûðâàòüñÿ èç
"çåëåíîãî àäà" è âåðíóòüñÿ âî
Ôðàíöèþ.

Çäåñü îí ïðîäîëæàåò ðàáî-
òàòü âîåííûì èíæåíåðîì â Øåð-
áóðå, Áåçàíñîíå è äðóãèõ ìåñòàõ
è çàíèìàòüñÿ íàóêîé. Êîíå÷íî,
ïðåæäå âñåãî åãî èíòåðåñîâàëè
ïðîáëåìû ìåõàíèêè. Çà íàó÷-
íûé òðóä, ïîñâÿùåííûé ðàñ÷åòó
àðõèòåêòóðíûõ êîíñòðóêöèé, Êó-
ëîí â 1774 ã. áûë èçáðàí ÷ëåíîì-
êîððåñïîíäåíòîì Àêàäåìèè íà-
óê Ôðàíöèè. Îí çàíèìàëñÿ èñ-
ñëåäîâàíèåì ñèë òðåíèÿ, è òà
ôîðìóëà îïðåäåëåíèÿ ñèëû òðå-
íèÿ, êîòîðóþ ñåé÷àñ èçó÷àþò â
øêîëàõ, ïðåäëîæåíà Êóëîíîì. Â
1781 ã. Êóëîí áûë èçáðàí àêàäå-
ìèêîì. Â òå ãîäû åãî íàçûâàëè

"èíæåíåðîì êîðîëÿ", ìíîãèå ïà-
ðèæñêèå ñîîðóæåíèÿ áûëè ðàñ-
ñ÷èòàíû èì.

Óæå â 80-å ãîäû ÕVIII ñò. Êó-
ëîí çàèíòåðåñîâàëñÿ ýëåêòðè-
÷åñêèìè ñèëàìè ïðèòÿæåíèÿ è
îòòàëêèâàíèÿ. Ìîæíî ëè èçìå-
ðèòü ñòîëü ìàëûå ñèëû? Êóëîí
ïðîÿâèë èçóìèòåëüíóþ èçîáðå-
òàòåëüíîñòü è â 1784 ã. ïîñòðî-
èë ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ ñâåðõ-
ìàëûõ ñèë � êðóòèëüíûå âåñû.
Áëàãîäàðÿ êðóòèëüíûì âåñàì
Êóëîí ïîñòàâèë ñåðèþ ýêñïåðè-
ìåíòîâ è â 1785 ã. ñôîðìóëèðî-
âàë ñâîé çíàìåíèòûé çàêîí: ñè-
ëà ïðèòÿæåíèÿ (èëè îòòàëêèâà-
íèÿ) ìåæäó çàðÿäàìè ïðÿìî
ïðîïîðöèîíàëüíà ïðîèçâåäåíèþ
çàðÿäîâ è îáðàòíî ïðîïîðöèî-
íàëüíà êâàäðàòó ðàññòîÿíèÿ
ìåæäó íèìè. Êóëîí ãîðäèëñÿ
òåì, ÷òî çàïèñü åãî çàêîíà ïî-
äîáíà çàïèñè çàêîíà âñåìèðíî-
ãî òÿãîòåíèÿ Íüþòîíà, íî â çà-
êîíå Íüþòîíà áûëî òîëüêî ïðè-
òÿæåíèå.

Âïîñëåäñòâèè, óæå ïîñëå
ñìåðòè Êóëîíà, â 1810 ã. óìåð àí-
ãëèéñêèé ôèçèê Ãåíðè Êýâåí-
äèø. Ðàçáèðàÿ åãî áóìàãè, èñ-
ñëåäîâàòåëè óñòàíîâèëè, ÷òî çà-
êîí ýëåêòðîñòàòèêè Êýâåíäèø
îòêðûë åùå â 1771 ã., íî ïî êà-
êèì-òî ïðè÷èíàì íå íàïå÷àòàë.
Íàóêà, êàê è èñòîðèÿ, íå çíàåò
ñîñëàãàòåëüíîãî íàêëîíåíèÿ. Íå
íàïå÷àòàë � ñàì âèíîâàò. Ïîýòî-
ìó çàêîí ïî ïðàâó íîñèò èìÿ
Øàðëÿ Êóëîíà.

Âî âðåìÿ Âåëèêîé ôðàíöóç-
ñêîé ðåâîëþöèè äâîðÿíèí è
îôèöåð Êóëîí áûë âûíóæäåí
ñêðûâàòüñÿ â ìàëåíüêîì ãîðîä-
êå Áëóà. Êîãäà ðåâîëþöèÿ îòøó-
ìåëà, ïðåêðàñíûé èíæåíåð è
ó÷åíûé îïÿòü îêàçàëñÿ âîñòðå-
áîâàííûì è ïðîäîëæàë ñâîþ
äåÿòåëüíîñòü, çàíèìàÿñü, â ÷àñò-
íîñòè, ïðîáëåìàìè ìàãíåòèçìà.

Â 1802 ã. Êóëîíà âûçâàë ê ñå-
áå Íàïîëåîí. Íåáîëüøîå îòñòóï-
ëåíèå � Íàïîëåîí áóêâàëüíî áî-
ãîòâîðèë ó÷åíûõ (â ÐÝ 2/2000
ðàññêàçûâàëîñü, êàê îí ïðèñâî-
èë òèòóë Âîëüòå). Èçâåñòåí è òà-
êîé ïðèìåð. Âåëèêîìó ôðàíöóç-
ñêîìó ìàòåìàòèêó Ëàïëàñó Íàïî-
ëåîí ïðèñâîèë òèòóë ãðàôà è
íàçíà÷èë ìèíèñòðîì. Êîãäà Ëà-
ïëàñ óñïåøíî ïðîâàëèë ðàáîòó
ìèíèñòðà, Íàïîëåîí íå áðàíèë
åãî, à ëàñêîâî ñêàçàë: "Èäèòå,
Ëàïëàñ, è çàéìèòåñü íàñòîÿùèì
äåëîì". Êóëîíó Íàïîëåîí ïðè-
ñâîèë ãåíåðàëüñêîå çâàíèå è âû-
ñîêóþ äîëæíîñòü Ãåíåðàëüíîãî
èíñïåêòîðà.

Ïîñëåäíèå ãîäû æèçíè Êóëîí
ïðîæèë â Ïàðèæå, îêðóæåííûé
óâàæåíèåì è ñëàâîé. Óìåð Êó-
ëîí 23 àâãóñòà 1806 ã.

Ñ 7 ïî 10 ñåíòÿáðÿ 2000 ã. â Êèåâå â "Óêðàèíñêîì äîìå" ñîñòî-
ÿëàñü ÷åòâåðòàÿ ìåæäóíàðîäíàÿ âûñòàâêà-ÿðìàðêà "Òåïëî. Òåïëûé
äîì-2000". Îðãàíèçàòîðàìè âûñòàâêè áûëè òàêèå àâòîðèòåòíûå îð-
ãàíèçàöèè, êàê Êîìèòåò Âåðõîâíîé Ðàäû Óêðàèíû ïî âîïðîñàì òîï-
ëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà, Ìèíèñòåðñòâî òîïëèâà è ýíåð-
ãåòèêè Óêðàèíû, Ãîñóäàðñòâåííûé êîìèòåò Óêðàèíû ïî ýíåðãîñáå-
ðåæåíèþ, Êèåâñêàÿ ãîðîäñêàÿ àäìèíèñòðàöèÿ, Íàöèîíàëüíàÿ Àêà-
äåìèÿ íàóê Óêðàèíû, ÀÎ "Óêðýíåðãîñáåðåæåíèå" (îðãàíèçàòîð âû-
ñòàâêè).

Âûñòàâêà-ÿðìàðêà "Òåïëî. Òåïëûé äîì-2000" îòêðûëà îñåííèé
ñåçîí âûñòàâîê ïî ýíåðãîñáåðåãàþùåé òåõíîëîãèè â Óêðàèíå. Â
ýêñïîçèöèè âûñòàâêè-ÿðìàðêè áûëè øèðîêî ïðåäñòàâëåíû óêðà-
èíñêèå è çàðóáåæíûå ðàçðàáîòêè, â ÷àñòíîñòè ýíåðãîñáåðåãàþùèå
è ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûå òåõíîëîãèè ìóíèöèïàëüíîé ýíåðãåòèêè,
îáîðóäîâàíèå äëÿ òåïëîâûõ îòîïèòåëüíûõ ñèñòåì, âåíòèëÿöèîííàÿ,
êîíäèöèîíåðíàÿ è õîëîäèëüíàÿ òåõíèêà, ïðèáîðû è îáîðóäîâàíèå
ðåãóëèðîâàíèÿ, êîíòðîëÿ è ó÷åòà ðàñõîäà ýíåðãîíîñèòåëåé, òåï-
ëîèçîëÿöèîííûå ìàòåðèàëû è êîíñòðóêöèè, âëàãîñòîéêèå çàùèò-
íûå ïîêðûòèÿ, ñèñòåìû âîäîñíàáæåíèÿ, âîäîî÷èñòêè è êàíàëèçà-
öèè, ýíåðãîñáåðåãàþùèå ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû è êîíñòðóê-
öèè.

Â ðàáîòå âûñòàâêè-ÿðìàðêè ïðèíèìàëè ó÷àñòèå 94 ôèðìû è îð-
ãàíèçàöèè èç Óêðàèíû è çàðóáåæíûõ ñòðàí (Ôèíëÿíäèè, Àâñòðèè).
Õîòåëîñü áû îòìåòèòü ðÿä èíòåðåñíûõ ðàçðàáîòîê ñ÷åò÷èêîâ âî-
äû è òåïëà. Òàê, ôèðìà "ÒÁÍ Ýíåðãîñåðâèñ" äåìîíñòðèðîâàëà ýëå-
êòðîìàãíèòíûé òåïëîñ÷åò÷èê ÊÌ-5, ðàçðàáîòàííûé íà ñàìîì âû-
ñîêîì ñîâðåìåííîì óðîâíå è íå èìåþùèé àíàëîãîâ â ìèðå. Ñ÷åò-
÷èê ÊÌ-5 ìîæåò èçìåðÿòü ïàðàìåòðû òåïëî- è âîäîñèñòåì ïî
ìíîãèì êàíàëàì, äîïîëíèòåëüíûå óñòðîéñòâà ïîçâîëÿþò îáúåäè-
íÿòü ñ÷åò÷èêè ÊÌ-5 â ñåòü è âûâîäèòü äàííûå íà ÝÂÌ ïî èíòåð-
ôåéñó RS-485 íà áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ. Ñ÷åò÷èê ÊÌ-5 ñåðòèôèöè-
ðîâàí è âíåñåí â ãîñóäàðñòâåííûå ðååñòðû Óêðàèíû è äðóãèõ ñòðàí.
Ôèðìà "Èçìåðèòåëüíûå òåõíîëîãèè" äåìîíñòðèðîâàëà òåïëîâîäî-
ñ÷åò÷èê Õ12, ïîñòðîåííûé íà óëüòðàçâóêîâîì äàò÷èêå ðàñõîäà, à
ôèðìà "Ñåìïàë" - ñ÷åò÷èê âîäû è òåïëà ÑÂÒÓ-10. Ýòè ïðèìåðû ïî-
êàçûâàþò, ÷òî ïðîìûøëåííîñòü Óêðàèíû â ñîñòîÿíèè îñâîèòü è âû-
ïóñêàòü ñàìûå ñîâðåìåííûå ïðèáîðû ìèðîâîãî óðîâíÿ.

Èíôîðìàöèÿ î âûñòàâêå áûëà øèðîêî ïðåäñòàâëåíà â ñðåäñò-
âàõ ìàññîâîé èíôîðìàöèè: æóðíàëàõ "Ýñòà", "Êàïñòðîèòåëüñòâî",
"Ìîíòàæ+Òåõíîëîãèÿ", "Îñîáíÿê", "Ïàðòíåð", "Ñòðîèòåëüíûå ìà-
òåðèàëû è óñëóãè", "ßðìàðêè è âûñòàâêè", â ãàçåòàõ "Ýíåðãîèí-
ôîðì", "Ðûíîê ñòðîèòåëüíûé", "Ñòðîèòåëüñòâî è ðåêîíñòðóêöèÿ".

Ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî öåëü âûñòàâêè - îçíàêîìëåíèå ïðåäñòàâè-
òåëåé îðãàíîâ âëàñòè, ðóêîâîäèòåëåé ïðåäïðèÿòèé, ó÷ðåæäåíèé è
æèëèùíî-êîììóíàëüíûõ îãàíèçàöèé, ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè ýíåð-
ãåòèêè è ýíåðãîñáåðåæåíèÿ, à òàêæå íàñåëåíèÿ ñ ïîñëåäíèìè äî-
ñòèæåíèÿìè â ñôåðå ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè è ðåñóðñî è ýíåðãîñáå-
ðåæåíèÿ âûïîëíåíà. Âûñòàâêà âíåñëà çíà÷èòåëüíûé âêëàä â äå-
ëî ôîðìèðîâàíèÿ ó íàñåëåíèÿ êóëüòóðû ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ.

ÎÎòò  ððååääààêêööèèèè.. Îò÷åò î âûñòàâêå áûë òàêæå îïóáëèêîâàí
â ãàçåòå "Êèåâñêèå âåäîìîñòè" îò 15.09.2000. Íî â ýòîì îò-
÷åòå, â ÷àñòíîñòè, ñîîáùàëîñü î íåîáû÷íîì ýêñïåðèìåíòå â
Êèåâå: â 40 æèëûõ äîìàõ áûëè óñòàíîâëåíû ñ÷åò÷èêè òåïëà
(íà êàæäûé äîì ïî ñ÷åò÷èêó), è æèòåëè ïëàòèëè çà òåïëî ïî
ñ÷åò÷èêàì. Çà ãîä îêàçàëîñü, ÷òî ýêîíîìèÿ ïî ïëàòåæàì ñî-
ñòàâèëà îêîëî 2 ìëí. ãðèâåí.

Íåèçâåñòíî, ñêîëüêî êâàðòèð áûëî â ýòèõ 40 äîìàõ, íî òî,
÷òî ýêîíîìèÿ íà êàæäóþ ñåìüþ ñîñòàâëÿëà ñîòíè ãðèâåí, íå-
ñîìíåííî. Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò äâà âîïðîñà: 1)î÷åâèäíî,
íóæíî èíèöèèðîâàòü óñòàíîâêó òàêèõ ñ÷åò÷èêîâ, òåì áîëåå,
÷òî èõ ïðîèçâîäèò ñåðèéíî óêðàèíñêàÿ ïðîìûøëåííîñòü (æèëü-
öû ñ óäîâîëüñòâèåì ñáðîñÿòñÿ ïî 10-20 ãðí. íà ñ÷åò÷èê);
2)îêàçûâàåòñÿ, ìû ïëàòèì çà òåïëî âäâîå áîëüøå, ÷åì íóæ-
íî, êóäà äåâàþòñÿ äåíüãè çà "âèðòóàëüíîå" òåïëî?

×åòâåðòàÿ ìåæäóíàðîäíàÿ
âûñòàâêà-ÿðìàðêà 

"Òåïëî. Òåïëûé äîì-2000"
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Èçäàòåëüñòâî �Ðàäiîàìàòîð� ïðåäëàãàåò

Öåíû óêàçàíû â ãðí. è âêëþ÷àþò ñòîèìîñòü ïåðåñûëêè.

Âíèìàíèþ ÷èòàòåëåé è ðàñïðîñòðàíèòåëåé æóðíàëà
Ê ðàñïðîñòðàíåíèþ æóðíàëà ïðèãëàøàþò-

ñÿ çàèíòåðåñîâàííûå îðãàíèçàöèè è ÷àñòíûå
ðàñïðîñòðàíèòåëè.

Âàøè ïðåäëîæåíèÿ ðåäàêöèÿ îæèäàåò ïî
òåë. (044) 271-41-71, 276-11-26 èëè ïî àä-
ðåñó ðåäàêöèè: Óêðàèíà, 03110, Êèåâ-110,
à/ÿ 807. Êîììåð÷åñêîìó äèðåêòîðó.

Âíèìàíèå! Âûøëè â ñâåò ïåðâûå íîìå-
ðà åæåìåñÿ÷íûõ æóðíàëîâ �Ðàäiîàìàòîð-
Êîíñòðóêòîð� (ïîäïèñíîé èíäåêñ 22898) è
�Ðàäiîàìàòîð-Ýëåêòðèê� (ïîäïèñíîé èí-
äåêñ 22901). ×èòàòåëè íå óñïåâøèå îôîðìèòü
ïîäïèñêó íà 2000 ã. ìîãóò ïðèîáðåñòè æóð-
íàëû ïî ïî÷òå. Ñòîèìîñòü îäíîãî ýêçåìïëÿ-
ðà ñ ó÷åòîì ïåðåñûëêè ïî Óêðàèíå � 5 ãðí.,
äðóãèå ñòðàíû ÑÍÃ � 1,3 ó.å. ïî êóðñó Íàö-
áàíêà.

Â ðåäàêöèè íà 01.10.2000 ã. èìåþòñÿ â
íàëè÷èè æóðíàëû ïðîøëûõ âûïóñêîâ:

�Ðàäiîàìàòîð-Ýëåêòðèê� ¹7,8,9 çà 2000 ã.
�Ðàäiîàìàòîð-Êîíñòðóêòîð� ¹4,5,6,7-8 çà

2000 ã.
×èòàòåëè ìîãóò ïðèîáðåñòè íåîáõîäèìîå

êîëè÷åñòâî æóðíàëîâ, ñäåëàâ ïðåäîïëàòó
ïî÷òîâûì ïåðåâîäîì ñ ÷åòêèì óêàçàíèåì
çàêàçûâàåìûõ íîìåðîâ æóðíàëà è ãîäà èç-
äàíèÿ. Äëÿ æèòåëåé Óêðàèíû ñòîèìîñòü
îäíîãî ýêçåìïëÿðà æóðíàëà �Ðàäiîàìàòîð�
ñ ó÷åòîì ïåðåñûëêè ïî Óêðàèíå ñîñòàâëÿåò:
1994�1997 ãã.�3 ãðí., 1998 ã.ã. � 4 ãðí.,
1999 ã. �6 ãðí., 2000 ã. � 7 ãðí. Äëÿ
æèòåëåé Ðîññèè è äðóãèõ ñòðàí ÑÍÃ
ñòîèìîñòü îäíîãî ýêç. æóðíàëà ñ ó÷åòîì
äîñòàâêè ñîñòàâëÿåò: 1994�1998 ãã.�1 ó.å,
1999 ã., 2000 ã.�2 ó.å. ïî êóðñó Íàöáàíêà.

Íàëîæåííûì ïëàòåæîì ðåäàêöèÿ
æóðíàëû è êíèãè íå âûñûëàåò!

Âíèìàíèå! Öåíû, ïðè íàëè÷èè
ëèòåðàòóðû, äåéñòâèòåëüíû äî 1
íîÿáðÿ 2000 ã.

Ïðåäîïëàòó ïðîèçâîäèòü ïî àäðåñó: 03110,
Êèåâ-110, à/ÿ 807, Ìîòîðíîìó Âàëåðèþ
Âëàäèìèðîâè÷ó.

Â ðåäàêöèè íà 01.10.2000 ã. èìåþòñÿ â
íàëè÷èè æóðíàëû �Ðàäiîàìàòîð� ïðîøëûõ

âûïóñêîâ:
¹ 2,3,4,5,6,8,9,10,11,12 çà 1994 ã.
¹ 2,3,4,10,11,12 çà 1995 ã.
¹ 1,3,4,5,6 çà 1996 ã.
¹ 4,6 çà 1997 ã.
¹ 2,4,5,6,7,8,10 çà 1998 ã.
¹ 4,5,6,7,8,9,10,11,12 çà 1999 ã.
¹ 1,2,3,4,5,6,7,8,9 çà 2000 ã.
Äëÿ ïîäïèñ÷èêîâ ÷åðåç îòäåëåíèÿ ñâÿçè

ïî êàòàëîãàì àãåíòñòâ «Óêðïî÷òà» è «Ðîñïå-
÷àòü» íàø ïîäïèñíîé èíäåêñ 74435.

ÏÎÌÍÈÒÅ, ïîäïèñíàÿ ñòîèìîñòü �
íèæå ïåðåñûëî÷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 
1. Êèåâ, óë. Ñîëîìåíñêàÿ, 3, îô.803, ê.4
ÄÏ �Èçäàòåëüñòâî�Ðàäiîàìàòîð�, 
ò.276-11-26.
2. Êèåâ, óë. Óøèíñêîãî, 4, 
«Ðàäèîðûíîê», òîðãîâîå ìåñòî 364, 52.
3. Á.Öåðêîâü, Áàòåíêî Þðèé Ïàâëîâè÷, 
ò/ô (04463) 5-01-92.
4. ã. Êðèâîé Ðîã, óë. Êîñèîðà, 10. 
Òîðãîâàÿ òî÷êà.

5. Ëüâîâñêàÿ îáë., ã.Áðîäû, óë. Ñòóñà, 24, 
Îìåëÿí÷óê È. È.
6. Íèêîëàåâ, óë. Ìîñêîâñêàÿ, 47,
ÎÎÎ �Íîó-Õàó�
7. Ëàòâèÿ, ã. Ðèãà, �Ðàäèîðûíîê�, 15-é ðÿä,
Äçèíà Âëàäèìèð Èâàíîâè÷
8. Äîíåöê-55, óë. Àðòåìà, 84,
ÎÎÎ ÍÏÏ �Èäåÿ�
9. ×åðíèãîâ, Òèòàðåíêî Þðèé Èâàíîâè÷, 
ò.(0462) 95-48-53
10. Îäåññà, óë. Ìîñêîâñêàÿ, ðàäèîðûíîê 
�Ëåòó÷èé Ãîëëàíäåö�, êîíòåéíåð çà êðóãîì
11. ã.Äíåïðîïåòðîâñê-18, èíä. 49018, à/ÿ 
3461, Ïèñàðåâ Þ.Ê., ò. (056) 773-09-35
12. ã.Èâàíî-Ôðàíêîâñê, Ëîâ÷óê Âèêòîð 
Áîãäàíîâè÷, ò. (0342) 52-09-83

Àëüáîì ñõåì (Âèäåîêàìåðû). Âûï.3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43.00
Âõîäíûå è âûõîäíûå ïàðàìåòðû áûòîâîé ðàäèîýëåêòð. àïïàð.. Øòåéåðò Ë.À.-Ì.:ÐèÑ, 80ñ. . . . . . . . . 6.00
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. . . . . . . . . . . . 23.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ ñîâð. èìïîðòíûõ òåëåâèçîðîâ. Âûï. 1. Ñïðàâî÷íèê.-Ì.:Äîäåêà, 297ñ.. . . . . . . . . . . . 24.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ ñîâð. èìïîðòíûõ òåëåâèçîðîâ. Âûï. 4. Ñïð.-Ì.:Äîäåêà,-288ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ òåëåâèäåíèÿ è âèäåîòåõíèêè. Âûï.2. Ñïðàâî÷íèê.-Ì.:Äîäåêà, 304ñ. . . . . . . . . . . . . . 24.80
Ìèêðîñõåìû ñîâðåìåííûõ òåëåâèçîðîâ ."Ðåìîíò" ¹23  Ì.;Ñîëîí , 1999 ã.208 ñòð . . . . . . . . . . . . . . . . 21.00
Óñòðîéñòâà íà ìèêðîñõåìàõ. Áèðþêîâ Ñ.-Ì.: Ñîëîí-Ð, 1999.-192ñ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17.80
Îáñëóæèâàíèå è ðåìîíò çàðóáåæíûõ áûòîâûõ ÂÌ. Êîëåñíè÷åíêî Î.Â. , 270ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11.80
Âèäåîêàìåðû . Ïàðòàëà Î.Í., ÍèÒ , 2000 ã.,192 ñòð. + ñõåìû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24.50
Çàðóáåæíûå ÂÌ è âèäåîïëåéåðû. Âûï.14. Ì.: Ñîëîí, 240ñ.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32.00
Çàðóáåæíûå ÂÌ è âèäåîïëåéåðû. Âûï.23. Ì.: Ñîëîí, 1998.-212ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37.00
Èìïóëüñíûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ÂÌ .Âèíîãðàäîâ Â.À. ÍèÒ,2000 ã.- 192 ñòð . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22.00
Èìïóëüñíûå áëîêè ïèòàíèÿ äëÿ IBM PC . â.22 , Êóëè÷êîâ À.Â. ÄÌÊ , 2000 ã. -120 ñòð.À4 . . . . . . . . . . . 35.00
300 ñõåì èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ.Âûïðÿìèòåëè,èìïóëüñí. èñò. ïèò.,ëèíåéíûå ñòàáèëçàò. è ïðåîáðàç. . 25.00
Ýíöèêëîïåäèÿ ýëåêòðîííûõ ñõåì . 300ñõåì è ñòàòåé .,Ãðàô Ð. ÄÌÊ ,2000 ã. -304 ñòð . . . . . . . . . . . . . . 38.00
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 èìïîðòíûõ òåëåâèçîðîâ (âûï.9). Ðîäèí À.-Ì.:Ñîëîí, 240ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33.60
Ðåìîíò çàðóáåæíûõ ìîíèòîðîâ."Ðåìîíò" â.27, Äîí÷åíêî À.Ë.-Ì: Ñîëîí,1999.-216ñ. . . . . . . . . . . . . . . 34,00
Ðåìîíò çàðóáåæíûõ ïðèíòåðîâ . "Ðåìîíò" â.31 , Ïëàòîíîâ Þ.Ì.-Ì.: Ñîëîí ,2000 ã. -272 ñòð. . . . . . . . 39.50
Ñîâðåìåííûå çàðóá. öâåòíûå òåëåâèçîðû: âèäåîïðîöåññîðû è äåêîäåðû öâåòí. À.Å.Ïåñêèí. ÐèÑ 29.50
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. . . . . . . . . . . . . . . . 12.00
Òåëåâèçîðû GOLDSTAR íà øàññè ÐÑ04, ÐÑ91À. Áîáûëåâ Þ.-Ì.:Íàóêà è òåõíèêà, 1998.-112ñ . . . . . 18.90
Óðîêè òåëåìàñòåðà. Óñòð. è ðåìîíò çàðóá. ÖÒÂ ×.2. Âèíîãðàäîâ Â.-Ñ.-Ï.: Êîðîíà, 1999.-400ñ . . . . . . 32.80
Öèôðîâàÿ ýëåêòðîíèêà . Ïàðòàëà Î.Í., ÍèÒ, 2000 ã. - 208 ñòð.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23.00
Öâåòîâàÿ è êîäîâàÿ ìàðêèðîâêà ðàäèîýëåêòð. êîìïîíåíòîâ Íåñòåðåíêî È.È. 2000 ã.,128 ñòð. . . . . . 14.00
Ìàðêèðîâêà ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ . Áîëåå 4000 SMD êîäîâ . "Äîäýêà" 1999 ã. 160 ñòð . . . . . . . . 15.00
Îïåðàöèîííûå óñèëèòåëè . Ñïðàâî÷íèê . TURUTA . Ì.,"Ïàòðèîò" 232 ñòð. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15.00  
Àíàëîãè îòå÷. è çàðóá. äèîäîâ è òèðèñòîðîâ. ×åðåïàíîâ Â.Ï.-Ì.:ÊÓáÊ, -318ñ.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15.00
Èíòåãðàëüíûå ìèêðîñõåìû - óñèëèòåëè ìîùíîñòè Í×. Turutae., 137c   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7.00
Èíòåãð. ìèêðîñõåìû. Ïåðñïåêòèâíûå èçäåëèÿ. Âûï 1.-Ì:Äîäåêà,. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8.00
Èíòåãð. ìèêðîñõåìû. Ïåðñïåêòèâíûå èçäåëèÿ. Âûï 2.-Ì:Äîäåêà, . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8.00
Èíòåãð. ìèêðîñõåìû. Ïåðñïåêòèâíûå èçäåëèÿ. Âûï 3.-Ì:Äîäåêà, 1997ã. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8.00
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. . . . . . . . . . 19.00
Cïðàâî÷íèê ýëåêòðèêà. Êèñàðèìîâ Ð.À. "Ðàäèîñîôò" 1999 ã. 320ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16.70  
Òðàíçèñòîðû.Ñïðàâî÷íèê Âûï.8. TURUTA,1998 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16.00
Çàðóáåæ. äèîäû è èõ àíàëîãè.: Ñïðàâî÷íèê ò.1, À.Ê. Õðóëåâ.: Ðàäèîñîôò, 1999 ã. 960ñ.  . . . . . . . . . . . 48.60
Çàðóáåæ. òðàíçèñòîðû, äèîäû. 1N……6000: Ñïðàâî÷íèê.-Ê.: ÍèÒ, 1999, 644 ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24.00
Çàðóáåæ. Òðàíçèñòîðû , äèîäû.  À……Z : Cïðàâî÷íèê -Ê.: ÍèÒ, 2000, 560 ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26.00
Çàðóáåæ.òðàíçèñòîðû è èõ àíàëîãè., Ñïðàâ. ò.1., Ì.Ðàäèîñîôò, 832ñòð. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31.00
Çàðóáåæ.òðàíçèñòîðû è èõ àíàëîãè., Ñïðàâ. ò.2., Ì.Ðàäèîñîôò, 896ñòð. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34.00
Àòëàñ àóäèîêàññåò îò AGFA äî YASHIMI . Ñóõîâ Í.Å.,  Ê.:"Ðàäèîàìàòîð", 256 ñòð.. . . . . . . . . . . . . . . . . . 5.00  
Àâòîìàãíèòîëû. Ðåìîíò è îáñëóæèâàíèå. Âûï.8. Êóëèêîâ Ã.Â.-Ì.: ÄÌÊ, 1999 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38.60
Ìóçûêàëüíûå öåíòðû. Ðåìîíò è îáñëóæèâàíèå. Âûï. 3. Êîçëîâ Â.Â.-Ì.:ÄÌÊ, 1999 . . . . . . . . . . . . . . . 36.00
Ðåìîíò è ðåãóëèðîâêà CD-ïðîèãðûâàòåëåé. Çàðóá. ýëåêòðîíèêà. Àâðàìåíêî Þ.Ô.-Ê.1999ã. . . . . . . . 28.60
Ñõåìîòåõíèêà ïðîèãðûâàòåëåé êîìïàêò-äèñêîâ. Àâðàìåíêî Þ.Ô., 1999 ã., 128ñ. + ñõåìû . . . . . . . . . 29.80
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. . . . 14.70
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
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. . . . . . . . . . . . 16.00
"Øïèîíñêèå øòó÷êè 2" èëè êàê ñáåðå÷ü ñâîè ñåêðåòû-ÑÏá., "Ïîëèãîí", 272 ñòð.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24.00
ÊÂ-ïðèåìíèê ìèðîâîãî óðîâíÿ Êóëüñêèé À.Ë. -Ê.:HèÒ , 2000 ã. 352ñòð. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24.00
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. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27.40
Àíòåííû òåëåâèçèîííûå.Êîíñòóêöèè , óñòàíîâêà , ïîäêëþ÷åíèå . Ïÿñåöêèé Â.Â. 2000ã. 224 ñòð . . . . 14.00
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. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17.40
Ïðàêòè÷åñêèå êîíñòðóêöèè àíòåíí . Ãðèãîðîâ È.Í. ÄÌÊ 2000 ã. 352 ñòð . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26.00
Ñïóòíèêîâîå òåëåâèäåíèå â âàøåì äîìå."Ïîëèãîí" Ñ-Ï.1998 ã., 292 ñ.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16.80
Cïóòíèêîâîå òåëåâèäåíèå è òåëåâèçèîííûå àíòåííû "Ïîëûìÿ" Ìèíñê 1999 ã. 256 ñ.. . . . . . . . . . . . . . 17.40  
Ìíîãîôóíêöèîíàëüíûå çåðêàëüíûå àíòåííû Ãîñòåâ Â.È. -Ê.,Ðàäèîàìàòîð 1999 ã. 320ñòð. . . . . . . . . 19.00
Ðàäèîëþáèòåëüñêèé High-End.,"Ðàä³îàìàòîð", 1999,-120ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8,00
Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ýëåêòðîíèêà. Òåëåôîíèÿ, êîíñòðóêöèè.-Ì: ÍÃ, 1999.-128ñ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12.80
Ïåéäæèíãîâàÿ ñâÿçü.Ñîëîâüåâ À.À. - Ì.; Ýêî-Òðåííäç. 2000ã.-288 ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42.00

Àáîíåíòñêèå òåðìèíàëû è êîìïüòåðíàÿ òåëåôîíèÿ.Ò.È.Èâàíîâ, Ì.;Ýêî-Òðåíäç,2000ã.-236ñ. . . . . . . 41.00  
ÀÒÌ òåõíîëîãèÿ âûñîêîñêîðîñòíûõ ñåòåé.À.Í.Íàçàðîâ,Ì.Â.Ñèìîíîâ.-Ì.:Ýêî-Òðåíäç,1999 . . . . . . . . 43.50
ISDN È FRAME RELAY:òåõíîëîãèÿ è ïðàêòèêà èçìåðåíèé.È.Ã.Áàêëàíîâ.-Ì.:Ýêî-Òðåíäç,1999. . . . . . 43.00
Òåõíîëîãèè èçìåðåíèÿ ïåðâè÷. ñåòè ×.1. Ñèñòåìû Å1, ÐDH, SDH. È.Ã.Áàêëàíîâ. M.; Ý-Ò. . . . . . . . . . . 39.50
Òåõíîëîãèè èçìåð ïåðâè÷ ñåòè. ×.2. Ñèñòåìû ñèíõðîíèçàöèè ,Â-ISDN,ATM.,Áàêëàíîâ. Ì.; Ý-Ò.. . . . . 39.50  
Ñèíõðîííûå öèôðîâûå ñåòè SDH. Í.Í. Ñëåïîâ. -Ì.: Ýêî-Òðåíäç,1999. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44.00
Ñèãíàëèçàöèÿ â ñåòÿõ ñâÿçè.Á.Ñ. Ãîëüäøòåéí-Ì.: Ðàäèî è ñâÿçü, 1998, Ò.1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49.00
Ñòàíäàðòû è ñèñòåìû ïîäâèæíîé ðàäèîñâÿçè. Þ.À. Ãðîìàêîâ.-Ì.: Ýêî-Òðåíäç,1998. . . . . . . . . . . . . . 45.00
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.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47.50
Ìåòîäû èçìåðåíèé â ñèñòåìàõ ñâÿçè.È.Ã. Áàêëàíîâ. -Ì.: Ýêî-Òðåíäç,1999.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42.50
Âîëîêîííàÿ îïòèêà:êîìïîíåíòû,ñèñòåìû ïåðåäà÷è,èçìåðåíèÿ.À.Á.Èâàíîâ.-Ì.:ÑÑ.-99.-672 ñ . . . . . . 98.00
Âîëîêîííàÿ îïòèêà â ëîêàëüíûõ è êîðïîðàòèâíûõ ñåòÿõ À.Á.Ñåìåíîâ Ì.; Ý-Ò.,304 c. . . . . . . . . . . . . . . 45.50
Ïåðñïåêòèâíûå ðûíêè ìîáèëüíîé ñâÿçè Þ.Ì.Ãîðíîñòàåâ, Ì.:Ñâÿçü è áèçíåñ ,2000ã. 214ñ. À4 . . . . . 39.00
Îáùåêàíàëüíàÿ ñèñòåìà ñèãíàëèçàöèè N7. Â.À. Ðîñëÿêîâ. -Ì.: Ýêî-Òðåíäç,1999. . . . . . . . . . . . . . . . . . 43.00
Îòêðûòûå ñòàíäàðòû öèôðîâîé òðàíêèíãîâîé ñâÿçè À.Ì.Îâ÷èííèêîâ ,-Ì.;Ñâÿçü è Áèçíåñ 2000ã. . . 38.50
Ïðîòîêîëû ñåòè äîñòóïà.Á.Ñ. Ãîëüäøòåéí. -Ì:Ðàäèî è ñâÿçü.-1999.Ò2.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54.50
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 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14.60
BBS áåç ïðîáëåì. ×àìáåðñ Ì.-Ñ-Ï.:Ïèòåð, 510ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24.60
PageMaker 5 for Windows äëÿ "÷àéíèêîâ". Ìàê-Êëåëëàíä-Ê.:Äèàëåêòèê, 336ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11.80
Word 7 äëÿ Windows 95. Ñïðàâî÷íèê. Ðóäè Êîñò-Ì.:Áèíîì, -590ñ.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22.80
Îïòèìèçàöèÿ Windows 95. Óàòò Àëëåí Ë-Ì.:ÄèàÑîôò, 352ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28.90
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
"ÊÂ-Êàëåíäàðü"-Ê.:Ðàäiîàìàòîð . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2.00
"×àñòîòû äëÿ ëþáèòåëüñêîé ðàäèîñâÿçè" Áëîêíîò-Ê.:Ðàäiîàìàòîð . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2.00
"Ýëåêòðîíèêà : ÍÒÁ "  æóðíàë ¹1,2,3,4/2000. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ïî 5.00
"Ðàäèîêîìïîíåíòû" æóðíàë ¹1, 2-3/2000 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ïî 5.00


