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ÝÝËËÅÅÊÊÒÒÐÐÈÈÊÊÈÈ  --  ÍÍÎÎÂÂÎÎÌÌÓÓ  ÃÃÎÎÄÄÓÓ

Óâàæàåìûå ÷èòàòåëè!

Îáû÷íî ïðèíÿòî îñâåùàòü íîâîãîäíþþ åëêó ãèðëÿíäàìè
ðàçíîöâåòíûõ ëàìïî÷åê. Â òåìíîé êîìíàòå èõ ñâå÷åíèå âûãëÿ-
äèò êðàñèâî. Îäíàêî åùå  êðàñèâåå åëêà, îñâåùåííàÿ ðàçíî-
öâåòíûìè ïðîæåêòîðàìè, óñòàíîâëåííûìè íåïîäâèæíî íà íå-
êîòîðîì ðàññòîÿíèè îò åëêè, à åëêà ïðè ýòîì âðàùàåòñÿ. Íà
íåé ìíîæåñòâî áëåñòÿùèõ èãðóøåê è ëåíòî÷åê (äîæäèêà), îò-
ðàæàþùèõ ñâåò ôîíàðåé. Ïîýòîìó  îñâåùåííûå ïðîæåêòîðà-
ìè îíè â ñîâîêóïíîñòè ñèÿþò, êàê ïëàìÿ. Ýôôåêò åùå áîëü-
øå óñèëèâàåòñÿ, åñëè ïðîæåêòîðàìè óïðàâëÿòü îò öâåòîìóçû-
êàëüíîé óñòàíîâêè (ïðèñòàâêè), à åëêà èñêóññòâåííàÿ ñ áëåñòÿ-
ùåé çåðêàëüíîé õâîåé. ßðêî îñâåùåííîé ðàçíîöâåòíûìè ïðî-
æåêòîðàìè åëêîé ìîæíî ëþáîâàòüñÿ, êîãäà âîêðóã òåìíî. Ïî-
ýòîìó ïðîæåêòîðû äîëæíû êàê ìîæíî ìåíüøå ðàññåèâàòü ñâåò
ïî ñòîðîíàì. Ëó÷è, êîòîðûå íå ïîïàäàþò â öåëü, íóæíî ïîãëî-
ùàòü, à ïîëåçíûå ëó÷è äîëæíû áûòü ïàðàëëåëüíûìè, êàê îò
ñîëíöà, ÷òîáû  îòáëåñêè ("çàé÷èêè") íà ñòåíàõ è ïîòîëêå áû-
ëè ÿðêèå è ïî ðàçìåðó íå áîëüøå èãðóøåê, èõ îòðàçèâøèõ, à
íå òóñêëûå è áîëüøèå, êàê îò îáû÷íîé ýëåêòðè÷åñêîé ëàìïû
èç-çà åå ðàñõîäÿùèõñÿ ëó÷åé. Ïàðàëëåëüíûå ëó÷è  ïîëó÷àþò
ñ ïîìîùüþ ðåôëåêòîðà èëè  ëèíçû. Áûëè ðàçðàáîòàíû ïðî-

Â.Þ.Ñîëîíèí, ã.Êîíîòîï, Ñóìñêàÿ îáë.

ñòåéøèå êîíñòðóêöèè ïðîæåêòîðîâ èç ïîäðó÷íûõ ìàòåðèàëîâ
- áóìàãè, ôàíåðû, ïðîâîëîêè è äð.

Íà ðèñ.1 ïîêàçàíà êîíñòðóêöèÿ ïðîæåêòîðà íà îñíîâå ðåôëåê-
òîðà. Äëÿ åãî èçãîòîâëåíèÿ  èñïîëüçóåòñÿ ðåôëåêòîð 1 îò ñòà-
ðîé àâòîìîáèëüíîé ôàðû, êîòîðûé óñòàíàâëèâàþò â öèëèíäðè-
÷åñêîì êîðïóñå 2, ñêëååííîì ñèëèêàòíûì êëååì èç ïÿòè ñëî-
åâ ïëîòíîé áóìàãè. Ïîñëå âûñûõàíèÿ êëåÿ êîðïóñ  ïðèîáðåòà-
åò äîñòàòî÷íóþ æåñòêîñòü è ïðî÷íîñòü. Åñëè â ðåôëåêòîðå çåð-
êàëüíûé ñëîé íàðóøåí (èç-çà ÷åãî ðåôëåêòîð è ñíÿëè ñ àâòî-
ìîáèëÿ), òî åãî ìîæíî ëåãêî âîññòàíîâèòü, íàêëåèâ áëåñòÿùóþ
ôîëüãó - îáåðòêó îò øîêîëàäà. Åå ðàñïðÿìëÿþò íîãòåì íåïî-
ñðåäñòâåííî íà ðåôëåêòîðå äî âûñûõàíèÿ êëåÿ.  Êîðïóñ íå-
îáõîäèì äëÿ ïîãëîùåíèÿ ñâåòà, èäóùåãî íå íà åëêó, à íà îñ-
âåùåíèå êîìíàòû. 

Ðåôëåêòîð 1 äîñòàòî÷íî ïðî÷íî óäåðæèâàåòñÿ â öèëèíäðå 2
òîëüêî òðåíèåì. Ýòîìó ñïîñîáñòâóþò ëåïåñòêè 3, èìåþùèåñÿ
íà ðåôëåêòîðå, ðàçãèáàÿ êîòîðûå, ìîæíî îáåñïå÷èòü äîñòàòî÷-
íóþ íàäåæíîñòü êðåïëåíèÿ. Åñëè íå óäàåòñÿ íàéòè öèëèíäðè-
÷åñêèé ïðåäìåò ïîäõîäÿùèõ ðàçìåðîâ, íà êîòîðîì óäîáíî
êëåèòü êîðïóñ, òî ìîæíî èñïîëüçîâàòü äâà ðåôëåêòîðà. Ðàñ-
ïîëîæèâ èõ íà ðàññòîÿíèè äðóã îò äðóãà, ìåíüøåì äëèíû êîð-
ïóñà, íàêðó÷èâàþò íà íèõ áóìàãó, ïîêðûòóþ ñèëèêàòíûì êëå-
åì â ìåñòàõ ñêëåèâàíèÿ. Â ðåçóëüòàòå ðåôëåêòîðû îêàçûâàþò-
ñÿ ïî îáå ñòîðîíû êîðïóñà. Ïîñëå âûñûõàíèÿ êëåÿ èõ âûíèìà-
þò, à çàòåì óñòàíàâëèâàþò  íà íóæíîå ìåñòî îäèí ðåôëåêòîð,
ðàçîãíóâ íåìíîãî ëåïåñòêè 3 äëÿ áîëüøåãî òðåíèÿ. 

Ñ âíåøíåé ñòîðîíû êîðïóñ îáêëåèâàþò öâåòíîé áóìàãîé
äëÿ êðàñîòû, à ñ âíóòðåííåé - ÷åðíîé áóìàãîé èëè ïîêðûâàþò

ÖÂÅÒÎÌÓÇÛÊÀËÜÍÎÅ 
ÎÑÂÅÙÅÍÈÅ

Õîòåë ïîãîâîðèòü íà òåìû ýíåðãîñáåðåæåíèÿ, íî ìûñëè óâåëè â
äðóãóþ ñòîðîíó. Äåëî â òîì, ÷òî 2000 ã. îêàçàëñÿ âûäàþùèìñÿ ïî êî-
ëè÷åñòâó ïîâûøåíèé öåí íà âñå êîììóíàëüíûå óñëóãè. Ïîäîðîæàë ãî-
ðîäñêîé è æåëåçíîäîðîæíûé òðàíñïîðò, òåëåôîí, êâàðòïëàòà, ïî÷òî-
âûå óñëóãè, à òåïåðü åùå è îïëàòà ãîðÿ÷åé âîäû è îòîïëåíèÿ. Âñå ýòî
îáúÿñíÿåòñÿ ïîâûøåíèåì öåí íà ýíåðãîíîñèòåëè è "íåðåíòàáåëüíîñòüþ"
ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðåäïðèÿòèé. ß íå çàòðàãèâàþ òåìó àäåêâàòíîãî ïî-
âûøåíèÿ çàðïëàòû, îá ýòîì ïèøóò äðóãèå èçäàíèÿ. Ðå÷ü âîò î ÷åì.

Êîãäà ïîâûñèëè ñòîèìîñòü ïðîåçäà â òðàìâàÿõ è òðîëëåéáóñàõ, ÿ ïî-
ïûòàëñÿ ïðîñ÷èòàòü äîõîäíóþ è ðàñõîäíóþ ÷àñòè. Ó ìåíÿ ïîëó÷èëîñü,
÷òî äîõîäû ïðåâûøàþò ðàñõîäû ïðèìåðíî ðàç â 5-6. Åñëè èçëèøåê îò-
áèðàåò ãîñóäàðñòâî, òî ïðè ÷åì çäåñü "ðåíòàáåëüíîñòü"? Òî æå ñàìîå è
ñ ïîäîãðåâîì âîäû. Â "Ýëåêòðèêå" N10 óæå óêàçûâàëîñü, ÷òî â óñëî-
âèÿõ îòñóòñòâèÿ ñ÷åò÷èêîâ òåïëà ìû è òàê ïåðåïëà÷èâàåì â äâà ðàçà
(êòî ïëàòèò ïî ñ÷åò÷èêàì, òîò ïëàòèò ãîðàçäî ìåíüøå), òåïåðü áóäåì
ïåðåïëà÷èâàòü â 4 ðàçà. Îïÿòü, ïðè ÷åì òóò "ðåíòàáåëüíîñòü"?

Òåïåðü êàêîâà ðåàêöèÿ áîëüøèíñòâà íàñåëåíèÿ íà ïðîáëåìó ýíåðãî-
ñáåðåæåíèÿ â òàêèõ óñëîâèÿõ? Æèòåëü, ó êîòîðîãî íåò òåïëîñ÷åò÷èêà
è ê êîòîðîìó ïðèõîäèò ïîâûøåííûé ñ÷åò çà ãîðÿ÷óþ âîäó, è íå ïîäó-
ìàåò åå ýêîíîìèòü. Íàîáîðîò, îí ñòàíåò åå ðàñõîäîâàòü áîëüøå, ÷òîáû
"îïðàâäàòü" äåíåæíûå çàòðàòû. Êñòàòè, â Âåëèêîáðèòàíèè, ãäå ó âñåõ
ñòîÿò ñ÷åò÷èêè, âñå ÷àùå â âàííîé ìîþòñÿ âñåé ñåìüåé, ÷òîáû ñýêîíî-
ìèòü ãîðÿ÷óþ âîäó. Áîãàòûå ñòðàíû ïîòîìó è áîãàòûå, ÷òî òàì íå òîëü-
êî õîðîøî ðàáîòàþò, íî è õîðîøî ýêîíîìÿò.

Êàê îòíîñÿòñÿ ê ïðîáëåìå ýíåðãîñáåðåæåíèÿ áîëüøèíñòâî ïðîìûø-
ëåííûõ ïðåäïðèÿòèé? Â óñëîâèÿõ îòñóòñòâèÿ îáîðîòíûõ ñðåäñòâ áîëü-
øóþ ðîëü èãðàþò îïåðàöèè áåçäåíåæíîãî îáìåíà (áàðòåð). Ïðè ýòîì
ïðåäïðèÿòèå ïðÿìî çàèíòåðåñîâàíî â ïîâûøåíèè ñòîèìîñòè ñâîåé ïðî-
äóêöèè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà åäèíèöó ïðîäóêöèè Óêðàèíà ðàñõîäóåò
â 10 ðàç áîëüøå ýëåêòðîýíåðãèè, ÷åì çàïàäíûå ñòðàíû, ïðè÷åì ýòà öè-
ôðà óòðîèëàñü çà ãîäû íåçàâèñèìîñòè. Íèêàêèå óãîâîðû îá ýêîíîìèè
çäåñü íå ïîìîãóò, òåì áîëåå ÷òî íîâûå ýíåðãîñáåðåãàþùèå òåõíîëîãèè
ñòîÿò äîðîãî è ñðåäñòâ íà íèõ íåò.

À âåäü èìåííî ïðîìûøëåííûå ïðåäïðèÿòèÿ äîëæíû äàâàòü ïîäàâëÿ-
þùóþ ÷àñòü äîõîäíîé ñòàòüè áþäæåòà (òàê áûëî â áûâøåì ÑÑÑÐ, òàê
åñòü â áîëüøèíñòâå ñòðàí ìèðà). À â äàííîì ñëó÷àå ñêëàäûâàåòñÿ âïå-
÷àòëåíèå, ÷òî áþäæåò õîòÿò íàïîëíèòü çà ñ÷åò ïëàòåæåé íàñåëåíèÿ (êî-
òîðûå îêàçûâàþòñÿ, êàê íè ñòðàííî, î÷åíü "ðåíòàáåëüíûìè"). Êñòàòè,
ìîé ÆÝÊ îáñëóæèâàåò 15000 êâàðòèð, îáùàÿ ñóììà ïëàòåæåé "çà êâà-
äðàòíûå ìåòðû" ñîñòàâëÿåò â ìåñÿö ïîðÿäêà 600000 ãðí., èíòåðåñíî,
êóäà äåâàþò ýòó ñóììó 40 ðàáîòíèêîâ ÆÝÊà è 100 äâîðíèêîâ, äà åùå
è òàê, ÷òî ÆÝÊ ñòàíîâèòñÿ "íåðåíòàáåëüíûì"?!

×òîáû íå áûòü ãîëîñëîâíûì, ïðèâåäó öèòàòó èç ãàçåòû "Êèåâñêèé òå-
ëåãðàôú" îò 06.11.2000, ñ.17:

"...Ìåõàíèçì îïðåäåëåíèÿ òàðèôîâ íà æèëèùíî-êîììóíàëüíûå óñ-
ëóãè íå òàê ïðîñò, êàê ìîæåò ïîêàçàòüñÿ. Îêàçûâàåòñÿ, âåëè÷èíà òà-
ðèôà ñêëàäûâàåòñÿ íå ñòîëüêî èç öåíû çàêóïàåìîãî êîììóíàëüùèêà-
ìè òîïëèâà, ñêîëüêî èç ñòîèìîñòè óñëóã ÆÝÊîâ ïî îáñëóæèâàíèþ âî-
äî- è òåïëîñèñòåì. Íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû ïî ðàñ÷åòó òàðèôîâ ñîõðà-
íèëèñü â Óêðàèíå ñî âðåìåí "ðàçâèòîãî ñîöèàëèçìà" è ïðåäïîëàãàþò,
íàïðèìåð, àêêóìóëÿöèþ ñðåäñòâ íà çàìåíó áàòàðåé öåíòðàëüíîãî îòîï-
ëåíèÿ â êâàðòèðàõ ãðàæäàí  ðàç â 20 ëåò, ñðåäñòâà íà êàïèòàëüíûé ðå-
ìîíò ñàíòåõíè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, ãàçîâûõ êîëîíîê è ïð.

Íåñêîëüêî ëåò íàçàä ê âîïðîñó îïðåäåëåíèÿ òàðèôîâ ïîäêëþ÷èëèñü
ñïåöèàëèñòû Ìèíýêîíîìèêè, è òîãäà âûÿñíèëîñü, ÷òî, åñëè âû÷åñòü èç
âåëè÷èíû òàðèôîâ ñòîèìîñòü âñåõ äàâíî íå îêàçûâàåìûõ óñëóã, òî ÿêî-
áû çàíèæåííûå öèôðû ñ ëèõâîé ïåðåêðûâàþò ðåàëüíóþ ñòîèìîñòü ïî-
ëó÷àåìûõ ãðàæäàíàìè æèëèùíî-êîììóíàëüíûõ óñëóã. È äëÿ âîññòàíîâ-
ëåíèÿ ñïðàâåäëèâîñòè òàðèôû ñëåäîâàëî áû ñíèçèòü íà 10-20%. Î êà-
êîì ïîâûøåíèè òàðèôîâ ìîæåò â äàííîì ñëó÷àå èäòè ðå÷ü!?

Â òî æå âðåìÿ è â âîïðîñå äîðîãîâèçíû ýíåðãîíîñèòåëåé, çàêóïàå-
ìûõ êîììóíàëüíûìè ïðåäïðèÿòèÿìè, èìåþòñÿ íåÿñíîñòè. Ïîñëåäíèé
îòîïèòåëüíûé ñåçîí (ïîêà îáñóæäàëèñü âîïðîñû ïîâûøåíèÿ òàðèôîâ)
ïëàòà çà òåïëî âçèìàëàñü èç ðàñ÷åòà $63 çà 1 òûñ.êóá.ì ãàçà. Ñåãîäíÿ
æå, êàê èçâåñòíî èç îôèöèàëüíûõ èñòî÷íèêîâ, Óêðàèíà íàìåðåíà çà-
ïàñòèñü íà çèìó ðîññèéñêèì ãàçîì ïî öåíå $40 çà 1 òûñ.êóá.ì. Ñîãëà-
ñèòåñü, òàêèå ïëàíû âðÿä ëè ìîãóò áûòü ïîâîäîì äëÿ ïîâûøåíèÿ òà-
ðèôîâ..." (êîíåö öèòàòû).

Èíòåðåñíûé ñëó÷àé ïðèâåëà ãàçåòà "Àðãóìåíòû è ôàêòû". Êîððåñïîí-
äåíò âñòðåòèë â ëèôòå ñòàðóøêó, êîòîðàÿ âåçëà â êâàðòèðó äâà âåäðà
âîäû. Íà âîïðîñ êîððåñïîíäåíòà, çà÷åì îíà ýòî äåëàåò, âåäü â êâàðòè-
ðå åñòü âîäà, ñòàðóøêà îòâåòèëà: "Òàê òàì âîäà ïî ñ÷åò÷èêó, à ýòà èç
êîëîíêè, äàðîì". Êñòàòè, â Ðîññèè ïðèíÿò çàêîí, ïî êîòîðîìó íîâûå
äîìà íå ïðèíèìàþò, åñëè â íèõ â êàæäîé êâàðòèðå íå óñòàíîâëåíû ñ÷åò-
÷èêè âîäû. Â îäíîé èç øêîë ã.Ñàìàðû ïîñëå óñòàíîâêè ñ÷åò÷èêà âîäû
ïëàòèòü çà âîäó ñòàëè â 30 ðàç ìåíüøå. Áóäåì äîãîíÿòü?

Òàê ÷òî, äàâàéòå äîðîãèå ÷èòàòåëè, ïî÷àùå çàíèìàòüñÿ ðàçëè÷íûìè
ïîäñ÷åòàìè è ïî âîçìîæíîñòè îáçàâîäèòüñÿ ñ÷åò÷èêàìè ãàçà, òåïëà, âî-
äû. Çàìåòüòå, ÷òî íà ýëåêòðîýíåðãèþ öåíû íå ïîâûøàþò, íåò ñìûñëà,
âñå ðàâíî âåäü âñå ïëàòÿò ïî ñ÷åò÷èêàì.

Ìû æäåì îò íàøèõ ÷èòàòåëåé ñòàòüè è çàìåòêè â ðóáðèêó "Ýíåðãî-
ñáåðåæåíèå".

Ãëàâíûé ðåäàêòîð æóðíàëà "Ýëåêòðèê" Îëåã Ïàðòàëà
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êå, íî íå ìîùíåå 100 Âò. Çàêðåïëåíà îíà ñàìûì ïðîñòåéøèì
îáðàçîì, äàæå ïàòðîí íå ïîíàäîáèëñÿ, íî ïðè ýòîì îáåñïå÷è-
âàåòñÿ âîçìîæíîñòü ðåãóëèðîâêè ëó÷à. 

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

Îáðàçîâàâøàÿñÿ ïðîâîëî÷íàÿ êîðçèíêà íàäåæíî óäåðæèâà-
åò ëàìïó 4 ñ ÷åòûðåõ ñòîðîí, ïîçâîëÿåò åå ïðîäîëüíî ïåðåìå-
ùàòü ïðè ðåãóëèðîâêå ñâåòîâîãî ïîòîêà è ïîâîðà÷èâàòü, ÷òî-
áû ïëîñêîñòü óêëàäêè ñïèðàëè íàêàëèâàíèÿ áûëà ãîðèçîí-
òàëüíîé, ÷òî ïðîäëèò ñðîê ñëóæáû ëàìïû, òàê êàê ó÷àñòêè ðàñ-
òÿãèâàþùåéñÿ è ïðîâèñàþùåé ñî âðåìåíåì ñïèðàëè íàêàëèâà-
íèÿ íå çàìêíóòñÿ ìåæäó ñîáîé. Òàêîå êðåïëåíèå îáåñïå÷èâà-
åò õîðîøåå åñòåñòâåííîå âåíòèëèðîâàíèå ëàìïû 4 (à çíà÷èò,
âåíòèëÿòîð íå íóæåí), íå òðåáóåò ïîêóïíîãî ïàòðîíà è ïðîñòîå
â èçãîòîâëåíèè. Îòâåðñòèå 6 â ðåôëåêòîðå 1 ïîëíîñòüþ íå çà-
êðûâàåòñÿ ëàìïîé 4, ÷òî íå ïðåïÿòñòâóåò âûõîäó ãîðÿ÷åãî
âîçäóõà èç êîðïóñà 2. ×òîáû îòëèòü êîëüöî 5 èç ýïîêñèäíîé
ñìîëû,  êëàäóò ðåôëåêòîð öîêîëåì íà ïëàñòèëèí (ââåðõ îòðà-
æàþùåé ïîâåðõíîñòüþ), óñòàíàâëèâàþò ïîñåðåäèíå îòâåðñòèÿ
6 ïëàñòèëèíîâûé öèëèíäð. Â îáðàçîâàâøóþñÿ ôîðìó âëèâàþò
ýïîêñèäíóþ ñìîëó. Íî ïåðåä ýòèì íóæíî çàìàçàòü ïëàñòèëè-
íîì âñå îòâåðñòèÿ, èç êîòîðûõ ìîæåò âûòå÷ü ýïîêñèäíàÿ ñìî-
ëà, è âñòàâèòü â ïëàñòèëèí äíà ÷åòûðå ïðîâîëîêè 7.

Äëÿ óìåíüøåíèÿ òðóäîåìêîñòè èçãîòîâëåíèÿ â êà÷åñòâå ñâå-
òîôèëüòðîâ èñïîëüçîâàíà öâåòíàÿ ïðîçðà÷íàÿ ñòåêëÿííàÿ îá-
ëèöîâî÷íàÿ ïëèòêà ðàçìåðîì 150õ150 ìì. Åå óãëû îòëàìûâà-
þò òàê, ÷òîáû îíà òóãî âõîäèëà â êîðïóñ 2. Íåòî÷íîñòè îòëà-

ðèñ.1

ðèñ.2 ðèñ.3

òóøüþ äëÿ óìåíüøåíèÿ îòðàæåíèÿ ñâåòà ñòåíêàìè êîðïóñà.
Ïðåäîòâðàùàÿ îñâåùåíèå êîìíàòû ëàìïîé 4, êîðïóñ  ïîâûøà-
åò êîíòðàñò ìåæäó ÿðêî îñâåùåííîé åëêîé è òåìíîé êîìíàòîé.
Ëó÷øå âñåãî èñïîëüçîâàòü êèíîïðîåêöèîííóþ ëàìïó  ìîùíî-
ñòüþ 100 Âò è ðàáî÷èì íàïðÿæåíèåì 220 Â, íî ìîæíî è äðó-
ãóþ, àíàëîãè÷íóþ ñ ìàëûì öîêîëåì, ïî íàïðÿæåíèþ è ìîùíî-
ñòè ñîîòâåòñòâóþùóþ èñïîëüçóåìîé öâåòîìóçûêàëüíîé óñòàíîâ-
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ìûâàíèÿ êîìïåíñèðóþòñÿ óïðóãîñòüþ êîðïóñà. Çàêðåïèòü ñòåê-
ëî 9 ïðåäåëüíî ïðîñòî: â ÷åòûðåõ ìåñòàõ åãî ñîïðèêîñíîâåíèÿ
ñ êîðïóñîì 2 ñ ïîìîùüþ ïðîâîëî÷íûõ ñêîá  10 (ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü ïðîâîëîêó îò êàíöåëÿðñêîé ñêðåïêè). Ñòåêëà 9 óäåðæè-
âàþòñÿ â êîðïóñå 2 òðåíèåì. Ñêîáû 10, îõâàòûâàÿ ñòåêëî ñ äâóõ
ñòîðîí, ïðåïÿòñòâóþò åãî âûïàäàíèþ èç êîðïóñà 2, è ñàìè íå
âûïàäàþò. Êàæäàÿ èç íèõ ëåãêî ââîäèòñÿ â äâà îòâåðñòèÿ â êîð-
ïóñå 2. 

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

Ìîæíî îñâåùàòü ïðîæåêòîðàìè îïèñàííîé êîíñòðóêöèè ôîí-
òàí íà ïëîùàäè, íî áîëåå ìîùíûìè, èçãîòîâëåííûìè èç ìå-
òàëëà, çàãåðìåòèçèðîâàííûìè è ðàçìåùåííûìè íà ñòîëáàõ. Êðå-
ïèòü ïðîæåêòîðû íóæíî êîìïàêòíî è ïðîñòî, ÷òîáû îíè çàíè-
ìàëè ìàëî ìåñòà â êîìíàòå, ìîãëè ïîâîðà÷èâàòüñÿ â ëþáîì íà-
ïðàâëåíèè äðóã îòíîñèòåëüíî äðóãà è âñå âìåñòå. Ïðè ýòîì êîí-
ñòðóêöèþ êðåïëåíèÿ ñëåäóåò èçãîòàâëèâàòü ñ ìàëûìè çàòðàòà-
ìè òðóäà, ÷òîáû íå ïðîïàëî æåëàíèå åå èçãîòàâëèâàòü ïåðåä
Íîâûì ãîäîì. Ýòè ïðîòèâîðå÷èâûå òðåáîâàíèÿ óäàëîñü ðåøèòü,
çàêðåïèâ öèëèíäðû ôîíàðåé ñ ïîìîùüþ òðåíèÿ â îäíîé ïëî-
ñêîñòè, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 2 è 3. 

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

Ïðîæåêòîðû, öåíòðû òÿæåñòè êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ â ïëîñêî-
ñòè  ëèñòà 14, íàäåæíî óäåðæèâàþòñÿ â  îòâåðñòèÿõ òîëüêî ñ
ïîìîùüþ òðåíèÿ è èìåþò âîçìîæíîñòü ïîâîðîòà íà íåáîëüøîé
óãîë, äîñòàòî÷íûé äëÿ íàïðàâëåíèÿ ëó÷åé ñâåòà â ðàçíûå ìå-
ñòà åëêè èëè íà çåðêàëüíûé  øàð. Âñå âìåñòå ïðîæåêòîðû ìîæ-
íî ïîâîðà÷èâàòü â ëþáîì íàïðàâëåíèè ñ ïîìîùüþ øàðíèðà
øòàòèâà 15. Íèç åëêè îñâåùàþò êðàñíûì ñâåòîì, ñåðåäèíó - çå-
ëåíûì, âåðõ - ãîëóáûì. Åñëè îñâåùàþò çåðêàëüíûé øàð, òî ëó-
÷è ïðîæåêòîðîâ îðèåíòèðóþò â îäíó òî÷êó. Âî âðåìÿ ðàáîòû
ïðîæåêòîðîâ ïîä óïðàâëåíèåì öâåòîìóçûêàëüíîé ïðèñòàâêè íà-
ãðåâ èõ áóìàæíûõ êîðïóñîâ íåçíà÷èòåëüíûé.  Ïðîâîäà 19 ïðè-

ïàèâàþò ê ëàìïå 4 è ê ðàçúåìó 20 ëþáîãî òèïà, çàêðåïëåííî-
ìó íà ñêîáå 16.  Ê îòâåòíîé ÷àñòè  ðàçúåìà ïîäêëþ÷àþò âû-
õîäû ëþáîé ñåðèéíîé èëè ñàìîäåëüíîé öâåòîìóçûêàëüíîé
ïðèñòàâêè, èìåþùåé âûõîäíîå íàïðÿæåíèå êàíàëîâ, ñîîòâåò-
ñòâóþùåå ðàáî÷åìó íàïðÿæåíèþ âûáðàííûõ ëàìï. 

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

Åùå áîëåå ïàðàëëåëüíûå ëó÷è ñâåòà ñîçäàþò ïðîæåêòîðû,
èìåþùèå ôîêóñèðóþùèå ëèíçû. Òàêèì ïðîæåêòîðîì îñâåùà-
þò çåðêàëüíûé øàð âî âðåìÿ, êîãäà ïðîæåêòîðàìè ñ ðåôëåê-
òîðàìè îñâåùàåòñÿ åëêà.  Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ïðîæåêòîðà ïîäîé-
äåò ëþáàÿ ñîáèðàþùàÿ ëèíçà. ×òîáû îïðåäåëèòü äëèíó ïðî-
æåêòîðà, çàâèñÿùóþ îò äèîïòðèé èìåþùåéñÿ ëèíçû, âíà÷àëå
ïðîâîäÿò ýêñïåðèìåíò. Êëàäóò íà êðàé  ñòîëà ñâåòÿùóþñÿ
ëàìïó îò àâòîìîáèëüíîé ôàðû. Ïðèáëèæàÿ è îòäàëÿÿ îò ëàì-
ïû ëèíçó, ïîëó÷àþò èçîáðàæåíèå ñâåòÿùåéñÿ ñïèðàëè íà ñà-

ðèñ.4

ðèñ.5
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"Ñàìîöâåò 128" (ðèñ.1) èìååò 128 ðàçíûõ èëëþìèíàöèîí-
íûõ ïðîãðàìì, êàæäàÿ èç 128 ïîâòîðÿåòñÿ äâàæäû. Îáùåå
âðåìÿ öèêëà îêîëî 5 ìèí. Ïî èñòå÷åíèè ýòîãî âðåìåíè ïðî-
ãðàììû ïîâòîðÿþòñÿ ñíà÷àëà. ×èñëî ãèðëÿíä 4. Îíè èçãî-
òîâëåíû èç ñòàíäàðòíîé, èìåþùåé ëàìïû íàêàëèâàíèÿ
(13,5 Â õ 0,15 À). Ñõåìà ñîåäèíåíèÿ ãèðëÿíä ïîêàçàíà íà
ðèñ.2. Âñå ÷åòûðå ãèðëÿíäû ïîäêëþ÷àþòñÿ ê áëîêó ÷åðåç
ìàãíèòîôîííûå 5-êîíòàêòíûå ðàçúåìû. Ïðèìåíåíèå òà-
êèõ ðàçúåìîâ î÷åíü óäîáíî: âñå ãèðëÿíäû ïîäêëþ÷àþòñÿ
ðàçäåëüíî è ïðè õðàíåíèè íå ïóòàþòñÿ. Íà íîâîãîäíþþ åë-

À. Ï. Ñèìóòèí, Áðÿíñêàÿ îáë., Ðîññèÿ

Ñâåòî-
ìóçûêàëüíàÿ 
óñòàíîâêà
"Ñàìîöâåò-128"

ìîé îòäàëåííîé ñòåíå. Èçìåðÿþò ðàññòîÿíèå L ìåæäó ñïèðà-
ëüþ ëàìïû è ëèíçîé. Îíî äîëæíî áûòü âûäåðæàíî â ïðîæåê-
òîðå. Ïðîñòåéøàÿ êîíñòðóêöèÿ ïðîæåêòîðà ïîêàçàíà íà ðèñ.4.

Âíà÷àëå èç ïëîòíîé áóìàãè èçãîòàâëèâàþò êîíóñ (ñêðó÷èâà-
þò êóëåê), â âåðøèíó êîòîðîãî ïîìåùàþò ëàìïó, à ó îñíîâà-
íèÿ - ëèíçó.  Ïðè ýòîì âûäåðæèâàåòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî ïî-
ëó÷åííîå ðàññòîÿíèå L. Êîíóñ óñå÷åííûé, è èç ñå÷åíèÿ âûñòó-
ïàåò öîêîëü 1 ëàìïû 2. ×òîáû èç ñå÷åíèÿ íå âûõîäèë ñâåò, ïî-
âåðõíîñòü êîíóñà  âîçëå ñå÷åíèÿ èìååò ðàçðåçû. Îáðàçîâàâ-
øèåñÿ ðàçðåçàìè ëåïåñòêè 3 ñîãíóòû ê îñè êîíóñà è îõâàòû-
âàþò öîêîëü 1,  óäåðæèâàÿ ëàìïó 2 è çàêðûâàÿ ùåëè âûõîäà
ñâåòà. Ïðè ýòîì îáåñïå÷èâàåòñÿ âîçìîæíîñòü äâèãàòü ëàìïó íà
äëèíó åå öîêîëÿ äëÿ ðåãóëèðîâêè ïàðàëëåëüíîñòè ñâåòîâîãî ïî-
òîêà. 

Ñ äðóãîé ñòîðîíû êîíóñà ó åãî îñíîâàíèÿ çàêðåïëåíà ëèí-
çà 4 ñ ïîìîùüþ òðåõ àíàëîãè÷íûõ ëåïåñòêîâ 5. Âíóòðü êîíó-
ñà ëèíçà 4 ïðîâàëèòüñÿ íå ìîæåò, òàê êàê êîíóñ ñóæàåòñÿ ê âåð-
øèíå. Âûïàäàíèþ ëèíçû 4 íàðóæó êîíóñà ïðåïÿòñòâóþò ñîãíó-
òûå â ñòîðîíó îñè êîíóñà ëåïåñòêè 5, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé
ðàçðåçû ïîâåðõíîñòè êîíóñà ó îñíîâàíèÿ. 

Ïîëó÷åííóþ áóìàæíóþ ðàçâåðòêó êîðïóñà 6 ïðîæåêòîðà èñ-
ïîëüçóþò äëÿ èçãîòîâëåíèÿ  ðàçâåðòêè èç ëóæåíîé æåñòè îò êîí-
ñåðâíîé áàíêè. Ðàçâåðòêà èìååò ôîðìó, ïîêàçàííóþ íà ðèñ.5,
à ðàçìåðû åå çàâèñÿò îò âûáðàííîé ëèíçû 4. ×åì áîëüøå óâå-
ëè÷åíèå ëèíçû, òåì ìåíüøå ðàññòîÿíèå L è òåì áîëåå ìîùíûé
ñâåòîâîé ïîòîê, òàê êàê ìåíüøå ñâåòà ïîãëîùàåòñÿ ñòåíêàìè
êîðïóñà 6. Ìåòàëëè÷åñêóþ ðàçâåðòêó ñâîðà÷èâàþò â óñå÷åííûé

êîíóñ. Ñîïðèêàñàþùèåñÿ êðàÿ 7, êîòîðûå äîëæíû ëå÷ü äðóã íà
äðóãà â ïîëîñå ïðèìåðíî 5 ìì, ñêðåïëÿþò ïàéêîé. Â ìåñòå ïàé-
êè ïî öåíòðó òÿæåñòè ïðèïàèâàþò êðåïåæíûé óãîëîê 8  ñ îò-
âåðñòèåì, êîòîðûé âõîäèò â ðàçðåç òîðöà ñòîéêè 9 è çàêðåï-
ëåí îäíèì âèíòîì 10 è ãàéêîé. Ñòîéêà 9 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
îòðåçîê àëþìèíèåâîé ïðîâîëîêè äèàìåòðîì 5 ìì è ïðîèçâîëü-
íîé äëèíû.  Íà äðóãîé åå  ñòîðîíå  íàðåçàíà ðåçüáà. Ñ ïîìî-
ùüþ äâóõ ãàåê 11, 12 ñòîéêó 9 êðåïÿò ê îñíîâàíèþ 13, êîòîðûì
ìîæåò ñëóæèòü ïëàñòìàññîâàÿ èëè ìåòàëëè÷åñêàÿ êðûøêà.
Áëàãîäàðÿ ýòîìó îñíîâàíèþ, ïðîæåêòîð ìîæíî ïîñòàâèòü íà
ðîâíîé ïîâåðõíîñòè è ðåãóëèðîâàòü ãîðèçîíòàëüíîå íàïðàâëå-
íèå ëó÷à ñâåòà, à åãî âåðòèêàëüíîå íàïðàâëåíèå  ðåãóëèðóþò
ñ ïîìîùüþ êðåïëåíèÿ óãîëêà 8 îäíèì âèíòîì 10 ê ñòîéêå 9. 

Ê ëàìïå ìîæíî ïðèïàÿòü òîëüêî îäèí ïðîâîä  14 - ê öåíò-
ðàëüíîìó êîíòàêòó åå  öîêîëÿ 1, à äðóãîé ïðîâîä 15 äîñòàòî÷-
íî çàæàòü ãàéêîé 11.  Òîê ñ áåçîïàñíûì íàïðÿæåíèåì 12 Â ïðîé-
äåò ê öîêîëþ ëàìïû ÷åðåç ãàéêó, ñòîéêó, óãîëîê, êîðïóñ è ëå-
ïåñòêè, ñæèìàþùèå öîêîëü. ×òîáû ïðîâîäà 14, 15 íå îòðûâà-
ëèñü â ìåñòàõ ïàéêè, èõ ïðèæèìàþò ê îñíîâàíèþ 13 ïëàñòìàñ-
ñîâîé ïëàñòèíêîé 16  äâóìÿ âèíòàìè 17 è ãàéêàìè. Çàïèòûâà-
þò ëàìïó îò òðàíñôîðìàòîðà. ×òîáû çàäàòü ñâåòîâîìó ïîòîêó
öâåò, äîñòàòî÷íî ïîñòàâèòü ïåðåä ôîíàðåì, îïåðåâ îá íåãî,
öâåòíîå ñòåêëî. Åñëè èñïîëüçîâàòü âìåñòî æèâîé åëêè áîëåå
ýôôåêòíóþ â ëó÷àõ ïðîæåêòîðîâ èñêóññòâåííóþ åëêó ñ áëåñ-
òÿùåé çåðêàëüíîé õâîåé, òî çàùèùàåòñÿ ïðèðîäà îò âûðóáêè
ëåñîâ.

ðèñ.1

ðèñ.2 ðèñ.3
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êó èõ ìîæíî ðàçâåøèâàòü ëó÷àìè, ñõîäÿùèìèñÿ íà âåðøè-
íå (ðèñ.3).

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

Äëÿ óñòðàíåíèÿ ïàðàçèòíûõ çàñâåòîê â ãèðëÿíäàõ ïðèìå-
íåíû 16 äèîäîâ òèïà Ä226, êîòîðûå íà ïå÷àòíîé ïëàòå
(ðèñ.4) ñìîíòèðîâàíû âåðòèêàëüíî. "Äèíàìèêà" ãèðëÿíä
îáåñïå÷èâàåòñÿ äâóìÿ òðàíçèñòîðàìè (VT3, VT4), óïðàâëÿ-
åìûìè èíâåðòîðàìè ñ îòêðûòûì êîëëåêòîðîì, à ýòî ìèê-
ðîñõåìà Ê155ËÀ8, â êîòîðîé îñòàþòñÿ ñâîáîäíûìè äâà ýëå-
ìåíòà.

Îáðàòèòå âíèìàíèå íà òî, ÷òî íà êîëëåêòîðû VT3, VT4
ïîäàåòñÿ íåñòàáèëèçèðîâàííîå íàïðÿæåíèå 15 Â. Âûïðÿìè-
òåëü äîëæåí äàâàòü òîê äî 2 À. Àâòîð â êà÷åñòâå òðàíñ-
ôîðìàòîðà ïèòàíèÿ ïðèìåíèë ÒÂÊ110 ñ Uâûõ=12 Â è Iâûõ=1
À. Åãî îêàçàëîñü âïîëíå äîñòàòî÷íî. Äèîäû âûïðÿìèòåëÿ
(òèïà ÊÄ202) ðàñïîëîæåíû íà ðàäèàòîðàõ òàê æå, êàê è
èíòåãðàëüíûé ñòàáèëèçàòîð ÊÐ142ÅÍ5À ñ âûõîäíûì íàïðÿ-
æåíèåì 5 Â, ïèòàþùèé ìèêðîñõåìû áëîêà è êîíòðîëüíûé
äèñïëåé, íàáðàííûé èç 16 ðàçíîöâåòíûõ ñâåòîäèîäîâ
ÀË307.

Ìîíòàæíàÿ ïëàòà ñâåòîäèîäíîé ìàòðèöû ïîêàçàíà íà
ðèñ.5. Øàã óñòàíîâêè 10 ìì, ìåæäó ñîáîé ñâåòîäèîäû ñî-
åäèíåíû íåïîñðåäñòâåííî âûâîäàìè. Òîëùèíà ïàíåëè äëÿ
ñâåòîäèîäîâ 5�7 ìì. Ýòî óáåðåæåò ïðèáîð îò ïåðåãðåâà.
Áóäüòå îñòîðîæíû ïðè ïàéêå ñâåòîäèîäîâ. Íå "êà÷àéòå" èõ
äî ïîëíîãî îñòûâàíèÿ ïàÿåìûõ âûâîäîâ! 

Êîíòðîëüíûé äèñïëåé è ãèðëÿíäû ïîâòîðÿþò ïðîãðàììó,

ðèñ.4

ðèñ.5

ðèñ.6

ðèñ.7

çàïèñàííóþ ÏÇÓ DD4: àêòèâíûé óðîâåíü äëÿ D0-D7 íèçêèé.
Àäðåñà ÿ÷ååê ïàìÿòè "ïåðåáèðàþòñÿ" ñ÷åò÷èêîì DD2
(Ê561ÈÅ16) ñî ñêîðîñòüþ 8 áàéò/ñ, à ïåðåêëþ÷åíèå "äè-
íàìè÷íûõ" êëþ÷åé ñ ÷àñòîòîé 64 Ãö. Èìåííî íà òàêîé ÷à-
ñòîòå è ðàáîòàåò òàêòîâûé ãåíåðàòîð, ðåàëèçîâàííûé íà
äâóõ ýëåìåíòàõ DD1 òèïà Ê155ËÀ3. 

Íåñêîëüêî ñëîâ î öîêîëåâêå ñâåòîäèîäîâ ÀË307 (ðèñ.6).
Ó "êðàñíûõ" àíîäíûé âûâîä áîëåå øèðîêèé, ÷åì êàòîäíûé,
à ó "çåëåíûõ" è "æåëòûõ" - âñå íàîáîðîò. 

"Ñàìîöâåò-128" äëÿ äèñêîòåêè
Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ïîêàçàíà íà ðèñ.7. Äëÿ ïðàâèëü-

íîé ðàáîòû ïðîãðàììû ó îäíîé ÌÑ ïàìÿòè âõîä ÀÎ çàçåì-
ëåí, à ó äðóãîé ñîåäèíåí ñ +5 Â. Â êëþ÷àõ ïðèìåíåíû 16
òðàíçèñòîðîâ òèïà ÊÒ315Á è 16 òèðèñòîðîâ òèïà ÊÓ202Í.
Ìåæäó âûõîäàìè ÏÇÓ è òèðèñòîðàìè (âìåñòî ÊÒ315) óäîá-
íåå ïîñòàâèòü èíâåðòîðû òèïà Ê1555ËÍ1 (3 øò.).
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Èçâåñòíî, ÷òî ëåãèðîâàííûå ñòàëè ñ âûñî-
êèì óäåëüíûì ñîïðîòèâëåíèåì (íèõðîì, êîí-
ñòàíòàí è äð.) ïðè íîðìàëüíîé òåìïåðàòóðå
èìåþò äîñòàòî÷íî ìàëîå ñîïðîòèâëåíèå, êî-
òîðîå ïðè íàãðåâå çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàåò. Ïî-
ýòîìó â ïåðâûé ìîìåíò ïîñëå âêëþ÷åíèÿ íà-
ãðåâàòåëüíîãî ýëåìåíòà, âûïîëíåííîãî èç âû-
øåóêàçàííûõ ìàòåðèàëîâ, èìååò ìåñòî ðåçêîå
óâåëè÷åíèå ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè, ÷òî ïðè-
âîäèò ê ïîÿâëåíèþ íåæåëàòåëüíûõ çíà÷èòåëü-
íûõ ìåõàíè÷åñêèõ è òåìïåðàòóðíûõ íàïðÿæå-
íèé, êîòîðûå íåïðåäñêàçóåìî ðàñïðåäåëÿþò-
ñÿ ïî äëèíå è ñå÷åíèþ ïðîâîäà, èç êîòîðîãî
÷àùå âñåãî èçãîòîâëåí íàãðåâàòåëü. Ýòî, â
êîíöå êîíöîâ, ïðèâîäèò ê äîñðî÷íîìó è îêîí-
÷àòåëüíîìó âûõîäó íàãðåâàòåëÿ èç ñòðîÿ. Àíà-
ëîãè÷íûå ÿâëåíèÿ ïðîèñõîäÿò è ñ ëàìïîé íà-
êàëèâàíèÿ, ñâåòîèçëó÷àþùèé ýëåìåíò êîòîðîé
èçãîòîâëåí èç âîëüôðàìà. ×àùå âñåãî îíè
âûõîäÿò èç ñòðîÿ èìåííî ïðè âêëþ÷åíèè. Ïðå-
äîòâðàòèòü ýòî ÿâëåíèå, ìàêñèìàëüíî óâåëè-
÷èòü ðåñóðñ íàãðåâàòåëüíîãî ýëåìåíòà ïàÿëü-
íèêà, ïîæàëóé, ñàìîãî ðàñïðîñòðàíåííîãî èí-
ñòðóìåíòà â ðàäèîëþáèòåëüñêîé ïðàêòèêå, ïî-
ìîæåò ñõåìà, èçîáðàæåííàÿ íà ðèñ.1.

Ñõåìà ïðåäñòàâëÿåò òðèíèñòîðíûé ðåãóëÿ-
òîð ìîùíîñòè (ÐÌ) ñ ïëàâíûì àâòîìàòè÷åñêèì
óâåëè÷åíèåì íàïðÿæåíèÿ (ÏÀÓÍ), ÷òî ïðàêòè-
÷åñêè ïîëíîñòüþ ïîçâîëÿåò óñòðàíèòü âûøå-
óêàçàííûå ôèçè÷åñêèå ÿâëåíèÿ.

Ñõåìà òàêæå ïîçâîëÿåò ïðè íàäîáíîñòè
âðó÷íóþ ðåãóëèðîâàòü ìàêñèìàëüíóþ ïîäâî-
äèìóþ ìîùíîñòü, à çíà÷èò, è òåìïåðàòóðó
æàëà ïàÿëüíèêà, è êàê ðåçóëüòàò íàïðÿìóþ

âëèÿåò íà ñðîê åãî ñëóæáû.
Ïî ñðàâíåíèþ ñ ðåãóëèðîâàíèåì ïðè ïîìî-

ùè àâòîòðàíñôîðìàòîðà, ãäå âàòò-ïîòåðè â
ìàãíèòîïðîâîäå ñîèçìåðèìû ñ ìîùíîñòüþ íà
ïàéêó, ïðåèìóùåñòâà äàííîãî ðåãóëÿòîðà ïî
ýêîíîìèè ýëåêòîýíåðãèè î÷åâèäíû, ÷òî â íà-
øå âðåìÿ âåñüìà àêòóàëüíî.

Ïðè ïðèáëèæåíèè Íîâîãî ãîäà ó ðàäîëþáè-
òåëÿ êàê îáû÷íî âîçíèêàåò âîïðîñ, à êàê óê-
ðàñèòü ëåñíóþ êðàñàâèöó, ïîëó÷èòü ïîáîëüøå
ðàçíîîáðàçíûõ ýôôåêòîâ ïðè íàèìåíüøèõ
çàòðàòàõ äåíåã è âðåìåíè. À ïîñêîëüêó àâòî-
ìàò ñâåòîâîé èëëþìèíàöèè (ÀÑÈ) áóäåò ðàáî-
òàòü âñåãî íåñêîëüêî äíåé â ãîäó è òîëüêî äëÿ
åëêè, òî âðÿä ëè öåëåñîîáðàçíî äåëàòü åãî
î÷åíü ñëîæíûì. Íàèáîëåå ëîãè÷íîå ðåøåíèå
- äîðàáîòàòü êàêîé-ëèáî óæå èìåþùèéñÿ â àð-
ñåíàëå ðàäèîëþáèòåëÿ: åñëè ãîâîðèòü ÿçû-
êîì ðåêëàìû - îáúåäèíèòü äâà â îäíîì. Íå-
áîëüøîå óñëîæíåíèå ÐÌ ñ ÏÀÓÍ äëÿ ïàÿëü-
íèêà ïîçâîëèò ïðåâðàòèòü åãî ïðîñòûì ïåðå-
êëþ÷åíèåì â ÀÑÈ ñ ïëàâíûì ñâå÷åíèåì è ïî-
ãàñàíèåì ãèðëÿíäû, ïîçâîëÿþùèì ýêñïëóàòè-
ðîâàòü ãèðëÿíäó èç ëàìï íàêàëèâàíèÿ â
ùàäÿùåì ðåæèìå, ÷òî òàêæå çíà÷èòåëüíî óâå-
ëè÷èò èõ ðåñóðñ. Ñõåìà äîðàáîòêè ÐÌ èçîá-
ðàæåíà íà ðèñ.2. Â èìåþùåìñÿ ÐÌ íàäî óñ-
òàíîâèòü ïåðåêëþ÷àòåëü S1 è ìóëüòèâèáðà-
òîð íà òðàíçèñòîðàõ VTI è VT2, êîòîðûé ñ ïî-
ìîùüþ ðåëå Ê1 ïåðèîäè÷åñêè, ñ ÷àñòîòîé â
åäèíèöû ãåðö, ñâîèìè êîíòàêòàìè áóäåò êîì-
ìóòèðîâàòü öåïü óïðàâëåíèÿ ðåãóëÿòîðà, êîòî-
ðàÿ â ðåæèìå ÐÌ èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî äëÿ
ïëàâíîãî âêëþ÷åíèÿ, ò.å. èñïîëüçóåò ðåæèì çà-

ÐÅÃÓËßÒÎÐ ÌÎÙÍÎÑÒÈ ÄËß ÏÀßËÜÍÈÊÀ -
ÀÂÒÎÌÀÒ ÑÂÅÒÎÂÎÉ ÈËËÞÌÈÍÀÖÈÈ 

Ñ.À.Åëêèí, ã.Æèòîìèð

ðÿäà êîíäåíñàòîðà Ñ4, à â ðåæèìå ÀÑÈ èñ-
ïîëüçóåòñÿ êàê åãî çàðÿä, òàê è ðàçðÿä, ò.å
ïëàâíîå ïîãàñàíèå ãèðëÿíäû.

Äèîä VD2 ñëóæèò äëÿ ðàçäåëåíèÿ èñòî÷íè-
êà ïîñòîÿííîãî òîêà äëÿ ïèòàíèÿ ìóëüòèâèáðà-
òîðà îò ïóëüñèðóþùåãî ïèòàþùåãî ñèíõðîíè-
çèðóþùåãî íàïðÿæåíèÿ ôàçîèìïóëüñíîãî ãå-
íåðàòîðà íà òðàíçèñòîðàõ VT5, VT6. Ïîäêëþ-
÷åíèå äîïîëíèòåëüíîãî ðåçèñòîðà R11 âûçâà-
íî óâåëè÷åíèåì ïîòðåáëÿåìîãî òîêà. Äëÿ åãî
óìåíüøåíèÿ è ëó÷øåé ïîâòîðÿåìîñòè ðåëå Ê1
ñàìîäåëüíîå ñ ãåðêîíîâûì êîíòàêòîì.

Êîíñòðóêöèÿ ðåãóëÿòîðà âûïîëíåíà â ìåòàë-
ëè÷åñêîì êîðïóñå ðàçìåðîì 110Õ64Õ34 ìì
(êîðïóñ îò íåãîäíîãî êîíäåíñàòîðà ÌÁÌ 4
ìêô õ 400 Â). Îáìîòêà ðåëå Ê1 íàìîòàíà íà
äâóõ ñêëååíûõ  ìåæäó ñîáîé êàðêàñàõ îò
øóíòîâ òåñòåðà Ö434, âíóòðåííèå îòâåðñòèÿ â
êîòîðûõ ðàññâåðëåíû ïîä ãåðêîí äî 3,2 ìì.
Äàííàÿ êîíñòðóêöèÿ óäîáíà òåì, ÷òî ó ýòèõ êà-
òóøåê èìåþòñÿ çàïðåññîâàííûå â ùå÷êè ìå-
òàëëè÷åñêèå øòèôòû, êîòîðûå ñëóæàò êàê äëÿ
çàêðåïëåíèÿ êîíöîâ îáìîòîê Ê1, òàê è äëÿ
êðåïëåíèÿ ñàìîãî ðåëå ê ïå÷àòíîé ïëàòå. 

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

Ðåëå Ê1 ñîäåðæèò 3200 âèòêîâ ïðîâîäà
ÏÝË-0,06 ìì. Â êîíñòðóêöèè ïðèìåíåí ãåðêîí
ñ äèàìåòðîì êîëáû 3 ìì. Ïðè ïðèìåíåíèè
äðóãèõ ãåðêîíîâ èëè ãîòîâûõ ðåëå íåîáõîäè-
ìî ñòðåìèòüñÿ ê ïîëó÷åíèþ ìèíèìàëüíîãî òî-
êà ñðàáàòûâàíèÿ Ê1 (â àâòîðñêîì âàðèàíòå
îí ðàâíÿëñÿ 4 ìÀ), ïîñêîëüêó áîëüøèé òîê âû-
çûâàåò óâåëè÷åíèå òîêà ÷åðåç ñòàáèëèòðîí
VD6, è äàæå ìîæåò ïîíàäîáèòñÿ çàìåíà åãî
íà áîëåå ìîùíûé, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, âû-
çîâåò óâåëè÷åíèå âûäåëÿåìîé íà òîêîîãðàíè-
÷èâàþùèõ ðåçèñòîðàõ R11, R12 ìîùíîñòè è
ïðèâåäåò ê óâåëè÷åíèþ òåìïåðàòóðû âíóòðè
êîðïóñà ÐÌÀÑÈ, ÷òî âðÿä ëè öåëåñîîáðàçíî.
Òðàíñôîðìàòîð Ò1 íàìîòàí íà ñåðäå÷íèêå èç
ïåðìàëëîÿ (ïîëîâèíêà ìàãíèòîïðîâîäà îò óíè-
âåðñàëüíîé ãîëîâêè ëàìïîâîãî ìàãíèòîôîíà)
è ñîäåðæèò äâå îáìîòêè ïî 100 âèòêîâ ïðîâî-
äà ÏÝËØÎ-0,12, íàìîòàííûå âíàâàë. Âàðèàí-
òû êîíñòðóêöèè Ò1 ìîæíî âçÿòü èç [1]. Ïåðå-
êëþ÷àòåëü S1 - òèïà Ï2Ê. 

ðèñ.1
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Íàñòðîéêó ÐÌ æåëàòåëüíî ïðîâîäèòü â ñëå-
äóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè: íàñòðîéêà â ðó÷-
íîì ðåæèìå, íàñòðîéêà â ðåæèìå ÏÀÓÍ, íà-
ñòðîéêà â ðåæèìå ÀÑÈ. Íàñòðîéêà ÐÌ â ðó÷-
íîì ðåæèìå ïîäðîáíî îïèñàíà â [2]. Èìïóëüñ-
íûé ñòàáèëèçàòîð òîêà íà VÒ3, åñëè îí ñîáðàí
ïðàâèëüíî, íàñòðîéêè íå òðåáóåò. Ïðè íàñòðîé-
êå â ÏÀÓÍ ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî äîáèòü-
ñÿ ïðè ïåðâîì âêëþ÷åíèè îïòèìàëüíîé ñêîðî-
ñòè íàðàñòàíèÿ (îêîëî 5-7 ñ) ñðàçó íå óäàåò-
ñÿ â ñâÿçè ñ çíà÷èòåëüíûì ðàçáðîñîì åìêî-
ñòåé Ñ1,Ñ2,Ñ4. Íàèáîëåå ïðèåìëåìîé ÿâëåòñÿ
ïîäáîðêà Ñ5 ïðè ôèêñèðîâàííîì C4, ðóêîâîä-
ñòâóÿñü ïðè ýòîì ñëåäóþùèìè ñîîáðàæåíèÿ-
ìè: ñêîðîñòü óâåëè÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ ïðÿìî
ïðîïîðöèîíàëüíà  åìêîñòè Ñ5, ñêîðîñòü óìåíü-
øåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíà
åìêîñòè Ñ4 è îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíà ñîïðî-
òèâëåíèþ ðåçèñòîðà R6. Èõ îïòèìàëüíûå âå-
ëè÷èíû óêàçàíû íà ðèñ.2. Ïðè íàñòîéêå â ÏÀ-
ÓÍ íåîáõîäèìî èìåòü â âèäó âûøåóêàçàííîå
è äîáèâàòüñÿ ñèììåòðèè èçìåíåíèåì çíà÷åíèé
ýëåìåíòîâ èíòåãðèðóþùåé öåïî÷êè C4R6 èëè
ïîäñòðîéêîé ÀÑÈ ïî îäèíàêîâîìó âðåìåíè ïî-
ãàñàíèÿ è çàãîðàíèÿ ãèðëÿíäû (îñíîâíîé ðå-
æèì), ââåäåíèåì îïðåäåëåííîé íåñèììåòðèè
â ìóëüòèâèáðàòîð, ïóòåì èçìåíåíèÿ âåëè÷èí
âðåìÿçàäàþùèõ öåïåé R3Ñ1, R4Ñ2 èëè è òåì
è äðóãèì, èñõîäÿ èç æåëàíèÿ ïîëó÷åíèÿ òðå-
áóåìîãî ïðîìåæóòî÷íîãî ýôôåêòà. Ðèñóíîê
ïå÷àòíîé ïëàòû è ðàçìåùåíèå ýëåìåíòîâ ïî-
êàçàíû íà ðèñ.3 è 4. 

Ëèòåðàòóðà
1. Åëêèí Ñ. Ïðèìåíåíèå òðèíèñòîðíûõ
ðåãóëÿòîðîâ ñ ôàçîèìïóëüñíûì óïðàâ-
ëåíèåì//Ðàä³îàìàòîð.-1998.-¹9.-Ñ.37.
2. Åëêèí Ñ. Ñõåìîòåõíèêà ïðîñòûõ àâòî-
ìàòîâ ñâåòîâîé èëëþìèíàöèè//Ðàä³îà-
ìàòîð.-1999.-¹11.-Ñ.28.
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Äàíèé áëîê æèâëåííÿ (äàë³ ÁÆ) ìî-
æå ïîâòîðèòè íàâ³òü ïî÷àòê³âåöü. ÁÆ
íå ìàº äåô³öèòíèõ äåòàëåé ³ ìàº òðè ñè-
ñòåìè çàõèñòó: âíóòð³øí³é çàõèñò (ÂÇ),
òåïëîâèé çàõèñò (ÒÇ) ³ çîâí³øí³é çàõèñò
(ÇÇ). ÁÆ ìàº ³íòåðâàë âèõ³äíèõ íàïðóã
0...15 Â ïðè ñòðóì³ íàâàíòàæåííÿ 2 À, äî
ìåðåæ³ ï³äìèêàºòüñÿ çà äîïîìîãîþ âèë-
êè ÕÐ1 (äèâ. ðèñóíîê).

Òðàíñôîðìàòîð Ò1 çíèæóº ìåðåæíó
íàïðóãó äî 14-16 Â, ÿêà âèïðÿìëÿºòüñÿ
ä³îäíèì ìîñòèêîì VD1-VD4, ñêëàäåíèì
íà äîñèòü ïîòóæíèõ ä³îäàõ. Ïóëüñàö³¿
ïîñò³éíîãî ñòðóìó çãëàäæóþòüñÿ çà äî-
ïîìîãîþ êîíäåíñàòîðà Ñ2. Ñâ³òëîä³îä
HL1 ñëóæèòü ³íäèêàòîðîì ðîáîòè ÁÆ.

ÁÆ âìèêàºòüñÿ çà äîïîìîãîþ êíîïêè
SB1. Ïðè çàìèêàíí³ êîíòàêò³â êíîïêè
SB1 íà ÁÆ ïîäàºòüñÿ íàïðóãà, ÿêà âìè-
êàº ðåëå Ê1, ùî â ñâîþ ÷åðãó çàìèêàº
ñâî¿ êîíòàêòè Ê1.1 òà Ê1.2, ÿê³ íàä³éíî
áëîêóþòü êîíòàêòè êíîïêè SB1; ÷åðåç òå
ï³ñëÿ â³äïóñêàííÿ êíîïêè SB1 ÁÆ ïðî-
äîâæóº ïðàöþâàòè. Ùîá âèìêíóòè ÁÆ,
íåîáõ³äíî ÿêèì-íåáóäü ÷èíîì çíåñòðó-
ìèòè ðåëå Ê1, íàïðèêëàä, ðîç³ðâàâøè
êîëî æèâëåííÿ ÷è çàìêíóâøè íàêîðîò-
êî éîãî îáìîòêó (öåé ñïîñ³á ³ áóäå âè-
êîðèñòàíèé â äâîõ ïåðøèõ ñèñòåìàõ çà-
õèñòó). Äëÿ öüîãî ³ ñëóæèòü êíîïêà SB2.
Ïðè ¿¿ íàòèñêàíí³ ðîçðèâàºòüñÿ êîëî
æèâëåííÿ ðåëå Ê1, ÿêå, â ñâîþ ÷åðãó, âè-
ìèêàº ÁÆ. Òîáòî, êíîïêà SB1 âìèêàº, à
êíîïêà SB2 âèìèêàº ÁÆ. Êîðèñòóâàòè-
ñÿ êíîïêàìè áóäå íàáàãàòî çðó÷í³øå,
í³æ çâè÷àéíèì òóìáëåðîì. Öÿ ñõåìà âè-
ìêíåííÿ ÁÆ â³ä³ãðàº âåëèêó ðîëü ó çà-

õèñò³ ÁÆ â³ä êîðîòêèõ çàìèêàíü, ÿê³
÷àñòî äîïóñêàº ðàä³àòîð-ïî÷àòê³âåöü.

Âèïðÿìëåíà òà çãëàäæåíà íàïðóãà
äàë³ íàäõîäèòü íà ñõåìó ñòàá³ë³çàö³¿ òà
ðåãóëþâàííÿ, ÿêà ñêëàäåíà íà R7, R10,
R11, VD1, VT2, VT3. Íàïðóãó íà âèõîä³ ðå-
ãóëþþòü â ìåæàõ 0...15 Â çà äîïîìîãîþ
ðåçèñòîðà R10. Êîíäåíñàòîð Ñ3 íà âè-
õîä³ ñòàá³ë³çàòîðà çãëàäæóº ïóëüñàö³¿,
ÿê³ ùå òðîõè çàëèøèëèñÿ. Âèõ³äíà íà-
ïðóãà çí³ìàºòüñÿ ç ãí³çä XS1 òà XS2.
Ïîñò³éíó íàïðóãó íà âèõîä³ êîíòðîëþþòü
âîëüòìåòðîì PV1, ÿêèé ï³ä³ìêíåíèé ÷å-
ðåç äîäàòêîâ³ ðåçèñòîðè R12, R13. Ðåçè-
ñòîð R14 ïðèñêîðþº ðîçðÿäæàííÿ êîí-
äåíñàòîðà Ñ3 ï³ñëÿ âèìêíåííÿ ÁÆ ³
çìåíøóº ³íåðö³éí³ñòü ñòð³ëêè ³íäèêàòî-
ðà PV1. Êîíäåíñàòîðè Ñ1, Ñ4 ïîòð³áí³
äëÿ çàïîá³ãàííÿ ïðîò³êàííþ Â× ñòðóìó
÷åðåç ÁÆ ç ìåðåæ³.

ÁÆ, ÿê âêàçóâàëîñü âèùå, ìàº òðè
ñèñòåìè çàõèñòó. Ïåðøà ñèñòåìà çàõè-
ñòó ÂÇ ñêëàäåíà íà ðåëå Ê1 ³ ðåçèñòî-
ðàõ R2, R3. Âîíà ñë³äêóº çà ñïðàâí³ñòþ
òðàíñôîðìàòîðà Ò1, âèïðÿìëÿ÷à VD1-
VD4, êîíäåíñàòîðà ô³ëüòðà Ñ2 ³ çà íà-
ÿâí³ñòþ êîðîòêèõ çàìèêàíü â öèõ êîëàõ.
Íàïðèêëàä, ÿêùî ïðîá'ºòüñÿ êîíäåíñà-
òîð Ñ2, òî íà îáìîòö³ ðåëå Ê1 çìåíøèòü-
ñÿ íàïðóãà, ³ç-çà ÷îãî âîíî çíåñòðó-
ìèòüñÿ, âèìêíóâøè çà ñîáîþ ÁÆ. Òå æ
ñàìå áóäå, ÿêùî º ÿê³ñü íåïîëàäêè â
òðàíñôîðìàòîð³ Å1 ÷è ä³îäàõ VD1-VD4.
Ðåçèñòîðè R2, R3 ïîòð³áí³ äëÿ çìåí-
øåííÿ ñòðóìó ÷åðåç ðåëå Ê1, â³ä ÷îãî
ñèñòåìà ñòàº ÷óòëèâ³øîþ äî êîðîòêèõ
çàìèêàíü.

Äðóãà ñèñòåìà çàõèñòó ÒÇ ñêëàäåíà íà
òðèí³ñòîð³ VS1 òà ðåçèñòîðàõ R5, R6
(ðåçèñòîð R5 ðîçì³ùóþòü íà òåï-
ëîâ³äâîä³ òðàíçèñòîðà VT3). Öÿ ñèñòåìà
ñë³äêóº çà òåïëîâèì ðåæèìîì òðàíçèñ-
òîðà VT3. Ïðè çá³ëüøåíí³ éîãî òåìïåðà-
òóðè (íàïðèêëàä, ï³ñëÿ äîâãîòðèâàëèõ
íàâàíòàæåíü) ïðÿìî ïðîïîðö³éíî çìåí-
øóºòüñÿ îï³ð ðåçèñòîðà R5. Öå òðèâàº
äîòè, ïîêè îï³ð ðåçèñòîðà R5 íå äî-
ñÿãíå ïåâíîãî çíà÷åííÿ, ïðè ÿêîìó
òðèí³ñòîð VS1 â³äêðèºòüñÿ, çíåñòðóìèâ-
øè ðåëå Ê1, ÿêå, â ñâîþ ÷åðãó, âèìêíå
ÁÆ. ÁÆ íå ìîæíà áóäå ââ³ìêíóòè äî
òèõ ï³ð, äîêè òåïëîâ³äâîä òðàíçèñòîðà
VT3 íå âèõîëîíå, ³ îï³ð ðåçèñòîðà R5 íå
íîðìàë³çóºòüñÿ. Ðåçèñòîðîì R6 âñòà-
íîâëþþòü ïîð³ã ñïðàöüîâóâàííÿ ñèñòå-
ìè çàõèñòó.

Òðåòÿ ñèñòåìà çàõèñòó ÇÇ ñêëàäåíà íà
R4, VD5, VT1, VS2. Âîíà ñòåæèòü çà ñòà-
íîì íàâàíòàæåííÿ íà âèõîä³. ßêùî íà-
âàíòàæåííÿ ïåðåâèùóº 0,5 À, òî â³äêðè-
âàºòüñÿ òðàíçèñòîð VT1, ÿêèé, â ñâîþ
÷åðãó, â³äêðèº òðèí³ñòîð VS2, à òîé, çà-
øóíòóâàâøè ñòàá³ë³òðîí VD6, çàïàëèòü
ñâ³òëîä³îä HL2 ³ çí³ìå íàïðóãó ç âèõî-
äó. Äåùî ïîä³áíà ñõåìà çàõèñòó îïèñà-
íà â [1].

Ñèñòåìà çàõèñòó ïî÷èíàº ðåàãóâàòè
íà ñòðóì ÷åðåç íàâàíòàæåííÿ 0,5 À.
Ùîá æèâèòè á³ëüø ïîòóæí³ ñïîæèâà÷³
ñòðóìó, âàðòî ñèñòåìó ÇÇ âèìêíóòè âè-
ìèêà÷åì SA1 (ââåðõ ïî ñõåì³ - âèìêíó-
òî, âíèç - ââ³ìêíóòî). Ï³ñëÿ âèìêíåííÿ
ñèñòåìè ÇÇ çàëèøàþòüñÿ ñòåæèòè çà
íàâàíòàæåííÿì ò³ëüêè äâ³ ïåðø³ ñèñòå-

Àâòîìàòè÷íèé áëîê æèâëåííÿ ç çàõèñòîì
Î. Â. Òèìîøåíêî, ×åðí³ã³âñüêà îáë.
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ìè (÷îãî ³ äîñèòü). Êîíòàêòíà ãðóïà ðå-
ëå Ê1-Ê1.3 çàïîá³ãàº ñàìîâ³ëüíîìó âìè-
êàííþ ÇÇ â ïåðøèé ìîìåíò ââ³ìêíåííÿ
ÁÆ. Çàì³íà ¿õ íà îáìåæóþ÷èé ðåçèñòîð
íå äàº äîáðèõ ðåçóëüòàò³â. Ñâ³òëîä³îä
HL2 ïîòð³áíèé äëÿ ³íäèêàö³¿ ñòàíó ñèñ-
òåìè ÇÇ. ßêùî ñèñòåìà çàõèñòó çíàõî-
äèòüñÿ â ñòåæà÷îìó ðåæèì³, òî
ñâ³òëîä³îä ëåäü-ëåäü ñâ³òèòüñÿ, à ÿêùî
çàõèñò ñïðàöþâàâ, ñâ³òëîä³îä ñâ³òèòüñÿ
ïîâí³ñòþ.

Äåùî ïðî äåòàë³. Ðåçèñòîðè òà êîí-
äåíñàòîðè áóäü-ÿê³ ç âêàçàíèìè íà ñõåì³
ïàðàìåòðàìè (áàæàíî áðàòè ìàëîãàáà-
ðèòí³ äåòàë³). Òðàíñôîðìàòîð Ò1 ñèëî-
âèé â³ä ìàãí³òîôîíà "Âåñíà Ì-212" (ïà-
ñïîðò òðàíñôîðìàòîðà ÄÌÅ 4.709.044),
àëå éîãî ïîòð³áíî äåùî äîðîáèòè.
Òðàíñôîðìàòîð ðîç³áðàòè ³ íà ³ñíóþ÷ó
âòîðèííó îáìîòêó äîìîòàòè ùå 20...30
âèòê³â äðîòó ÏÝÂ-2 ä³àìåòðîì 1,0...1,4
ìì. Íà íîâ³é âòîðèíí³é îáìîòö³ çàì³ñòü
12 Â ïîâèííî áóòè 14-16 Â. ßêùî íàïðó-
ãà ìåíøà, òî òðàíñôîðìàòîð äîìîòàíèé
íåïðàâèëüíî. ßêùî ðàä³îàìàòîð íå çà-
õî÷å ïåðåðîáëþâàòè òðàíñôîðìàòîð,
â³í ìîæå ï³äêëþ÷èòè éîãî òàê, ÿê º.
Íåîáõ³äíî ò³ëüêè îïîðè ðåçèñòîð³â R2,
R3 çìåíøèòè äî 56...68 Îì ³ ïîñòàâèòè
ñòàá³ë³òðîí VD6 òèïó ÊÑ512À, Ä813,
Ä814Ä. Ñë³ä ïàì'ÿòàòè, ùî ìàêñèìàëü-
íà íàïðóãà íà âèõîä³ ç 15 Â âïàäå äî 12
Â. Â ÁÆ ìîæíà âèêîðèñòàòè áóäü-ÿêèé
òðàíñôîðìàòîð ç âèõîäîì íà âòîðèíí³é
îáìîòö³ 14-20 Â ³ ïîòóæí³ñòþ 30-40 Âò.

Ðåëå ÐÝÑ-22 ìîæíà çàì³íèòè íà á³ëüø
ìàëîãàáàðèòíå ÐÝÑ-9 (òðåáà ò³ëüêè ïà-
ðàëåëüíî êíîïö³ SB1 ï³äêëþ÷èòè îäíó
êîíòàêòíó ãðóïó).

Ä³îäè VD1-VD4 òèïó Ä202À, Â, Ä, Æ,
Ê, Ì, Ð; ÊÄ213 (íåîáõ³äíî ò³ëüêè, ùîá
ïðÿìèé ñòðóì ÷åðåç íèõ áóâ íå ìåíøå
2 À). Ä³îä VD5 ìîæíà çàì³íèòè íà Ä226,
ÊÄ102, 1N4004 ç áóäü-ÿêèì áóêâåííèì
³íäåêñîì.

Ñòàá³ë³òðîí áóäü-ÿêèé íà íàïðóãó
ñòàá³ë³çàö³¿ 14-16 Â.

Òèðèñòîðè VS1, VS2 áàæàíî áðàòè
òàê³, ÿê³ âêàçàí³ íà ñõåì³, àëå ìîæíà
á³ëüø ïîòóæí³, à öå çá³ëüøèòü ðîçì³ðè
ìîíòàæíî¿ ïëàòè.

Ñâ³òëîä³îäè HL1, HL2 òèïó ÀË307 (áà-
æàíî ð³çíîêîëüîðîâ³).

Òðàíçèñòîð VT1 ³ç ñåð³¿ ÌÏ ç ÿêîìî-
ãà á³ëüøèì êîåô³ö³ºíòîì ïåðåäà÷³ ïî
ñòðóìó. Íà ñó÷àñíèõ òðàíçèñòîðàõ çà-
õèñò ïðàöþâàòè áóäå ïîãàíî. VT2 ìàëî-
ïîòóæíèé ³ îáîâ'ÿçêîâî ñòðóêòóðè p-n-
p. Òðàíçèñòîð VT3 òèïó ÊÒ818, ÊÒ828Á,
ÊÒ837 ç áóäü-ÿêèì áóêâåííèì ³íäåêñîì.
Â êðàéíüîìó ðàç³ ï³ä³éäóòü äåùî ñòàð³ø³
Ï4Á, Ï210Á, Ï216À, Ï217À. Òðàíçèñòîð
VT3 ïîâèíåí áóòè ðîçì³ùåíèé íà òåï-
ëîâ³äâîä³ ïëîùåþ íå ìåíøå 150 ñì2.

Òåðìîðåçèñòîð R5 áóäü-ÿêèé, àëå êðà-
ùå äèñêîâèé, â³í ìîæå áóòè îïîðîì
270-910 Îì. Òåðìîðåçèñòîð R5 çà-

êð³ïëþþòü (íàïðèêëàä, ïðèêëåþþòü) íà
òåïëîâ³äâîä³ òðàíçèñòîðà VT3 (íå-
îáõ³äíî äèâèòèñü, ùîá âèâîäè ðåçèñòî-
ðà íå çàìèêàëè íà òåïëîâ³äâ³ä, ³íàêøå
ìîæå âèéòè ç ëàäó òðàíçèñòîð VT3),
ïðè÷îìó éîãî òðåáà ðîçì³ùóâàòè íà
â³äñòàí³ íå ìåíøå 5 ìì â³ä òðàíçèñòî-
ðà VT3.

ßêùî âèêîðèñòàíî ìàëîãàáàðèòí³ äå-
òàë³ ³ ïðîäóìàíî ìîíòàæ, òî ÁÆ ìîæ-
íà ðîçì³ñòèòè â êîðïóñ³ ðîçì³ðàìè
110õ90õ70 ìì. 

ÁÆ ïî÷èíàº ïðàöþâàòè îäðàçó, ÿêùî
ìîíòàæ çðîáëåíî ïðàâèëüíî ³ âñ³ äåòàë³
ñïðàâí³, àëå â³í ùå ïîòðåáóº íàëàäêè.
Íàëàäêà ÁÆ äóæå ïðîñòà. Ïåðåä íàëàä-
êîþ äâèæêè ï³äñòðîþâàëüíèõ ðåçèñ-
òîð³â R6, R9, R13 ïîâèíí³ ñòîÿòè â êðàé-
íüîìó íèæíüîìó ïîëîæåíí³ ïî ñõåì³, à
äâèæîê ðåçèñòîðà R10 - ó êðàéíüîìó
âåðõíüîìó. Âèìèêà÷ SA1 ïîòð³áíî ïîñòà-
âèòè â ïîëîæåííÿ "Çàõèñò âèìêíåíî".
Ò³ëüêè ï³ñëÿ öüîãî íàòèñêàºìî êíîïêó
SB1 ³ òðèìàºìî ¿¿ ó íàòèñíåíîìó ïîëî-
æåíí³ äåÿêèé ÷àñ, çà ÿêèé òðåáà ïðî-
àíàë³çóâàòè ðîáîòó ÁÆ. Öå ëåãêî çðî-
áèòè, ÿêùî ãëÿíóòè íà ñâ³òëîä³îä HL1 òà
HL2: HL1 ïîâèíåí ÿñêðàâî ñâ³òèòèñü, à
HL2 íàâïàêè. Ï³ñëÿ öüîãî ìîæíà â³äïó-
ñòèòè êíîïêó SB1, ÁÆ ïîâèíåí çàëèøà-
òèòü ïðàöþâàòè. ßêùî ï³ñëÿ â³ïóñêàííÿ
êíîïêè ÁÆ âèìèêàºòüñÿ, òî ïîòð³áíî
îï³ð ðåçèñòîðð³â R2, R3 äåùî çìåíøè-
òè. ßêùî æ ÁÆ áóäå âèìèêàòèñÿ, êîëè
îï³ð ðåçèñòîð³â R2, R3 áóäå âæå
äîð³âíþâàòè 10-20 Îì, òî ïîòð³áíî øó-
êàòè íåñïðàâí³ñòü ó ñàìîìó ðåëå àáî â
éîãî êîíòàêòíèõ ãðóïàõ (íåñïðàâí³ñòü
ìîæå ïðîÿâëÿòèñÿ ³ òîä³, êîëè ïðîáèòèé
òðèí³ñòîð VS1. Â öüîìó ëåãêî ïåðåêîíà-
òèñÿ, ÿêùî éîãî âèïàÿòè ³ç ñõåìè: ïðè
éîãî íåñïðàâíîñò³ ÁÆ ïîâèíåí çàïðàöþ-
âàòè). Êîëè ÁÆ âìèêàºòüñÿ íîðìàëü-
íî, ïîòð³áíî ñïðîáóâàòè âèìêíóòè éîãî
êíîïêîþ SB2. ßêùî ïðè ¿¿ íàòèñíåíí³
ÁÆ âèìêíóâñÿ, òî âñå ãàðàçä.

Äàë³ äî ãí³çä XS1 òà XS2 òðåáà
ï³äêëþ÷èòè âîëüòìåòð ïîñò³éíîãî ñòðó-
ìó ç ìàêñèìàëüíîþ ãðàíèöåþ âèì³ðþ-
âàííÿ íå ìåíøå 15-20 Â. Ï³ñëÿ ââ³ìêíåí-
íÿ ÁÆ âîëüòìåòð ïîâèíåí ïîêàçóâàòè
íàïðóãó áëèçüêî 15 Â (ïåðåä öèì òðåáà
ïåðåâ³ðèòè, ùîá äâèæîê ðåçèñòîðà R10
ñòîÿâ ó êðàéíüîìó âåðõíüîìó ïîëîæåíí³
ïî ñõåì³), òîä³ ïëàâíî çì³ùóþòü äâèæîê
ðåçèñòîðà R10 âíèç ïî ñõåì³. Òàê ñàìî
ïëàâíî ïîâèííà çìåíøóâàòèñü íàïðóãà
íà âèõîä³. ßêùî öå òàê, òî ñòàá³ë³çàòîð
³ ðåãóëÿòîð íàïðóãè ïðàöþþòü ñïðàâ-
íî.

Ï³ñëÿ ïåðåâ³ðêè ñòàá³ë³çàòîðà ³ ðåãó-
ëÿòîðà ãðàäóþþòü ³íäèêàòîð PV1 çà äî-
ïîìîãîþ ðåçèñòîðà R13 ³ êîíòðîëüíîãî
âîëüòìåòðà, ÿêèé ï³äìèêàºòüñÿ äî ãí³çä
XS1, XS2. Øêàëà ïîâèííà âèéòè
ë³í³éíîþ. ² âçàãàë³, ìîæíà â³äìîâèòèñü
â³ä ³íäèêàòîðà PV1 ³ íàíåñòè ïîä³ëêè

ïðÿìî íà â³ñü ðåçèñòîðà R10, àëå òîä³
òî÷í³ñòü âèñòàâëåííÿ íàïðóãè íà âèõîä³
áóäå ã³ðøà.

Íàëàäêà ñèñòåì çàõèñòó. Ïåðøà ñèñ-
òåìà çàõèñòó íàëàäêè íå ïîòðåáóº. Äðó-
ãà ñèñòåìà çàõèñòó ÒÇ ïîâèííà ñïðàöü-
îâóâàòè ïðè ïåðåãð³â³ òðàíçèñòîðà VT3.
Äàò÷èêîì ïåðåãð³âó ñëóæèòü ðåçèñòîð
R5, à âèêîíóþ÷èì åëåìåíòîì - òðèí³ñòîð
VS1. Ùîá íàëàãîäèòè öþ ñèñòåìó çàõè-
ñòó, ïîòð³áíî òåïëîâ³äâ³ä á³ëÿ òðàíçèñ-
òîðà VT3 ï³ä³ãð³òè äî òåìïåðàòóðè 50-
65°Ñ (íàïðèêëàä, çà äîïîìîãîþ ïàÿëü-
íèêà), à ïîò³ì, äóæå ïîâ³ëüíî ïåðåì³ùó-
þ÷è äâèæîê ðåçèñòîðà R6 ó âåðõíº ïî
ñõåì³ ïîëîæåííÿ, äîáèòèñÿ ïîâíîãî âè-
ìêíåííÿ ÁÆ. Ï³ñëÿ òîãî ÿê òåìïåðàòó-
ðà òåïëîâ³äâîäà ñïàäå äî 20-30°Ñ, âìè-
êàþòü ÁÆ. ßêùî â³í çíîâó âèìêíåòüñÿ,
òðåáà ïîâòîðèòè öþ ïðîöåäóðó. Íîð-
ìàëüíî âèñòàâëåíà ñèñòåìà ïîâèííà
â³ëüíî ñïðàöüîâóâàòè ïðè òåìïåðàòóð³
òåïëîâ³äâîäà â ìåæàõ 50-70°Ñ. 

Òðåòÿ ñèñòåìà çàõèñòó ÇÇ íå ïîòðåáóº
âåëèêî¿ íàëàäêè. Òðåáà ò³ëüêè ï³ä³áðà-
òè ÿñêðàâ³ñòü ñâ³ò³ííÿ ñâ³òëîä³îäà HL2 çà
äîïîìîãîþ ðåçèñòîðà R9. Ñâ³òëîä³îä
ïîâèíåí ëåäâå ñâ³òèòèñÿ â íîðìàëüíîìó
ðåæèì³ çàõèñòó ³ ÿñêðàâî ñïàëàõóâàòè,
êîëè, íàïðèêëàä, çàìêíóòè íàêîðîòêî
ãí³çäà XS1 òà XS2. Ùîá ïîò³ì çàõèñò ïå-
ðåâåñòè â íîðìàëüíèé ðåæèì, äîñèòü
ÁÆ íà äåê³ëüêà ñåêóíä âèìêíóòè, à
ïîò³ì çíîâó óâ³ìêíóòè.

×àñòî áóâàº, ùî êîëè äâèæîê ðåçèñ-
òîðà ñòî¿òü ó êðàéíüîìó íèæíüîìó ïî-
ëîæåíí³ ïî ñõåì³ (òîáòî, êîëè íàïðóãà
íà âèõîä³ äîð³âíþº íóëþ), òî ñïðàöüî-
âóº òðåò³é çàõèñò. Ïîÿñíþºòüñÿ öå òèì,
ùî êîëè íàïðóãà íà âèõîä³ äîð³âíþº
íóëþ, òî â³äêðèâàºòüñÿ òðàíçèñòîð VT1,
ÿêèé, â ñâîþ ÷åðãó, âìèêàº çàõèñò. Ùîá
ïîçáóòèñÿ öüîãî, ïîòð³áíî í³êîëè íå
ñòàâèòè äâèæîê ó ñàìå êðàéíº ïîëî-
æåííÿ àáî âèìêíóòè çàõèñò âèìèêà÷åì
SA1, à íàéêðàùå ì³æ "ïëþñîâîþ" øè-
íîþ ÁÆ ³ íèæí³ì ïî ñõåì³ âèâîäîì ðå-
çèñòîðà R10 óâ³ìêíóòè ðåçèñòîð îïî-
ðîì 1-1,5 êÎì. Ò³ëüêè ñë³ä ïàì'ÿòàòè,
ùî â îñòàííüîìó âèïàäêó íîì³íàëüíà
âèõ³äíà íàïðóãà áóäå âæå 1-3 Â, ùî íå
ìàº äóæå âåëèêîãî çíà÷åííÿ ïðè æèâ-
ëåíí³ àïàðàòóðè.

Ñõåìó òðåòüîãî çàõèñòó ìîæíà äåùî
ñïðîñòèòè. Íàïðèêëàä, ç ñõåìè ìîæíà
âèêèíóòè òðèí³ñòîð VS2 ³ êîíòàêòíó ãðó-
ïó Ê1.3, à êîëåêòîð òðàíçèñòîðà VT3
÷åðåç âèìèêà÷ SA1 ï³ä³ìêíóòè áåçïîñå-
ðåäíüî äî àíîäó ñòàá³ë³òðîíà VD6, ÿê ³
çðîáëåíî â [1]. Òîä³ çàõèñò ïîçáóäåòü-
ñÿ áëîêóâàííÿ, ùî â äåÿêèõ âèïàäêàõ ³
áóäå ñòàíîâèòè íàéá³ëüøó çðó÷í³ñòü.

Ë³òåðàòóðà
1.²âàíîâ Á.Ñ. Åëåêòðîíí³ ñàìîðîá-
êè.-Ê.: Ðàä.øê., 1988.
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Ðàñ÷åò ýëåêòðîäâèãàòåëåé
Øèðèíó ñòàíèíû îïðåäåëÿåì ïî çà-

äàííîé èíäóêöèè Â = 5000 Ãñ. Îòñþäà
bcm = Ôcm/5000 õ l õ 0,9 (ñì).
Íàïðÿæåííîñòü ïîëÿ Íñm äëÿ èíäóê-

öèè 5000 Ãñ íàõîäèì â òàáëèöå (ñì. ÐÝ
10/2000, ñ.9). Ïðè îïðåäåëåíèè äëèíû
ñèëîâîé ëèíèè â ñòàíèíå âñòðå÷àåòñÿ
çàòðóäíåíèå. Âåäü äëèíà áîêîâîé ñòî-
ðîíû ñòàíèíû çàâèñèò îò òîëùèíû êà-
òóøêè, à îíà íåèçâåñòíà. Ïîýòîìó âîçü-
ìåì òîëùèíó êàòóøêè, ðàâíóþ 30 çíà-
÷åíèÿì âîçäóøíîãî çàçîðà. Îïðåäåëèâ
ïî ýñêèçó äëèíó ñèëîâîé ëèíèè â ñòà-
íèíå Lñò, ðàññ÷èòàåì íàìàãíè÷èâàþ-
ùóþ ñèëó (í.ñ.) äëÿ ñòàíèíû

Iwcò = Lñò Íñò.
Òåïåðü ñëîæèì í.ñ. âñåõ ó÷àñòêîâ
Iw0 = Iwd + Iwz + Iwa + Iwcò . 
Òàêóþ í.ñ. äîëæíà ñîçäàòü êàòóøêà

ïðè õîëîñòîì õîäå äâèãàòåëÿ, íî ïðè
íàãðóçêå ïîÿâèòñÿ ðàçìàãíè÷èâàþùåå
äåéñòâèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ ÿêîðÿ. Ïîýòî-
ìó íóæåí çàïàñ, êîòòîðûé ïîäñ÷èòàåì
ïî ôîðìóëå

Iwp = 0,15 t AS (À-âèòêîâ).        (10)
×èñëî âèòêîâ êàòóøêè ìîæíî ïîä-

ñ÷èòàòü ïî ñóìàðíîé Iw: w = Iw/I. Äëÿ
îïðåäåëåíèÿ ñå÷åíèÿ ïðîâîäà íóæíî
òîê ðàçäåëèòü íà ïëîòíîñòü òîêà (îïðå-
äåëÿåì ïî êðèâîé 2 ðèñ.55, ñì. ÐÝ
9/2000). Ïî òàáëèöàì ñïðàâî÷íèêà "Ðà-
äèîêîìïîíåíòû è ìàòåðèàëû" íàõîäèì
áëèæàéøåå ñòàíäàðòíîå ñå÷åíèå è äè-
àìåòð ïðîâîäà â èçîëÿöèè dèç. Ïëî-
ùàäü, çàíèìàåìàÿ âèòêàìè êàòóøêè, F
= wdèç

2/kç (kç - êîýôôèöèåíò çàïîëíå-
íèÿ). Ðàçäåëèì ïëîùàäü F íà äëèíó êà-
òóøêè (íà ýñêèçå lê) è ïîëó÷èì åå øè-
ðèíó bê = F/lê.

Ïðèìåð ðàñ÷åòà äâèãàòåëÿ 
ïîñòîÿííîãî òîêà
Íîìèíàëüíûå äàííûå äâèãàòåëÿ: Ð =

5 Âò, U = 12 Â, n = 4000 îá/ìèí. Ïî
êðèâîé ðèñ.52 îïðåäåëÿåì ÊÏÄ äâèãà-
òåëÿ 30%, ïî ôîðìóëå (2) - ðàñ÷åòíóþ
ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ

Ðà = 5 (1 + 2õ0,3)/3õ0,3 = 8,9 Âò.
Äëÿ íàõîæäåíèÿ çíà÷åíèé AS è Â

ïî êðèâûì ðèñ.53 è 54 âû÷èñëèì îòíî-
øåíèå ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ, âûðàæåí-

íîé â ìèëëèâàòòàõ, ê ñêîðîñòè âðàùå-
íèÿ 5000/4000 = 1,25. Ïî ðèñ.53 íàõî-
äèì AS = 50 A/ñì. Àíàëîãè÷íî ïî
ðèñ.54 íàõîäèì èíäóêöèþ â âîçäóø-
íîì çàçîðå Â = 2200 Ãñ. Ïðèìåì îòíî-
øåíèå l/D = 1. Ïîäñòàâèì ÷èñëåííûå
çíà÷åíèÿ ðàñ÷åòíûõ âåëè÷èí â ôîðìó-
ëó (6) è íàéäåì äèàìåòð ÿêîðÿ

D=(8,9õ109/1,1õ50õ2200õ4000)1/2=
= 2,6 ñì.
Ïðè k = 1 äëèíà ÿêîðÿ l=2,61 = 2,6 ñì.
Òîê ÿêîðÿ ïî ôîðìóëå (3)

I = 5/0,3õ12 = 1,4 À.
ÝÄÑ îáìîòêè ÿêîðÿ ïî ôîðìóëå (4)
Å = 3,14 2,6/1,4 = 6,3 Â.
Ïîëþñíîå äåëåíèå ÿêîðÿ t =

3,14õ2,6/2 = 4,1 ñì.
Ìàãíèòíûé ïîòîê ïî ôîðìóëå (7)
Ô = 0,65õ4,1õ2,6õ2200 = 15200.
×èñëî ïðîâîäíèêîâ îáìîòêè ÿêîðÿ

ïî ôîðìóëå (8) N= =6,3õ60õ
õ108/15200õ4000 = 620. ×èñëî ïàçîâ
ÿêîðÿ z = 3õ2,6 = 7,8. Îêðóãëÿåì äî
áëèæàéøåãî íå÷åòíîãî ÷èñëà z = 7.

×èñëî ïðîâîäíèêîâ â ïàçó Nz =
=620/7= 88. Ýòî ÷èñëî äåëèòñÿ íà 2, ïî-
ýòîìó îêðóãëÿòü åãî íå íóæíî. Ñå÷åíèå
ïðîâîäíèêà îáìîòêè ÿêîðÿ ïðè
d=10À/ìì2 s = 1,4/2õ10 = 0,07 ìì2. Ñî-
ãëàñíî êðèâîé 1 ðèñ.55 ïðè ñå÷åíèè
0,07 ìì2 íàäî âçÿòü ïëîòíîñòü òîêà 8
À/ìì2. Ñêîððåêòèðóåì ñå÷åíèå ïðî-
âîäà 0,07õ10/8 = 0,085 ìì2 è äèàìåòð
ïðîâîäà 0,33 ìì. Ñ ó÷åòîì òîëùèíû
èçîëÿöèè äèàìåòð èçîëèðîâàííîãî ïðî-
âîäà ðàâåí 0,37 ìì2. Ñå÷åíèå ïàçà ïî
ôîðìóëå (9) S = dèç

2 88/0,7 = 17,2 ìì2.
Äèàìåòð êðóãà, çàíÿòîãî ïðîâîäíèêàìè
îáìîòêè d0 = (4õ17,2/3,14)1/2 = 4,7 ìì.
Ïåðèìåòð èçîëÿöèîííîé ãèëüçû ð =
=3,14õ4,7 = 14,7 ìì. Ïëîùàäü ïàçà, çà-
íèìàåìàÿ ãèëüçîé ïî ôîðìóëå (10) Sã =
14,7 0,2 = 2,9 ìì2. Ïëîùàäü ïàçà, çàíè-
ìàåìàÿ êëèíîì, ïî ôîðìóëå (11) Sê =
0,3 3 = 0,9 ìì2. Ïîëíîå ñå÷åíèå ïàçà Sï
= 17,2 + 2,9 + 0,9 = 21 ìì2. Äèàìåòð ïà-
çà dï = (4x21/3,14)1/2 = 5,2 ìì. Äèàìåòð
îêðóæíîñòè, íà êîòîðîé ðàñïîëîæåíû
öåíòðû ïàçîâ, Dï = 26 - (5.2 + 1) = 19,8
ìì. Ðàññòîÿíèå ìåæäó ñîñåäíèìè ïàçà-

ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÈÅ
ÌÈÊÐÎÄÂÈÃÀÒÅËÈ
(Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî ñì. â ÐÝ 1-10/2000) À.Ä.Ïðÿäêî, ã.Êèåâ

ìè ðàâíî 3,14 19,8/7 = 8,9 ìì. Òîëùè-
íà çóáöà â óçêîì ìåñòå bz = 8,9 - 5,2 =
3,7 ìì. Ïðîðåçü ïàçà à = 0,37 + 1 = 1,37
ìì. ×èñëî êîëëåêòîðíûõ ïëàñòèí Ê = 7.

Ñå÷åíèå ùåòêè Sù = 1,4/6 = 0,23
ñì2. Ìîæíî âçÿòü êâàäðàòíóþ ùåòêó ñ
ðàçìåðàìè ñòîðîí 5 õ 5 ìì. Âîçäóøíûé
çàçîð ìåæäó ÿêîðåì è ïîëþñîì ïî
ôîðìóëå (6, ÐÝ 10/2000) ðàâåí
0,45x4,1x50/2200 = 0,4 ìì.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ í.ñ. êàòóøêè ïðîâå-
äåì ðàñ÷åò ìàãíèòíîé öåïè ïî ðèñ.58.
Í.ñ. âîçäóøíîãî çàçîðà ïî ôîðìóëå (7,
ÐÝ 10/2000) Iwd = 1,6x0,04x1,1x2200 =
155 À-âèòêîâ.

Çóáöîâîå äåëåíèå ïî ôîðìóëå (8, ÐÝ
10/2000) t1 = 3,14x2,6/7 = 1,2 ñì. Èí-
äóêöèÿ â çóáöå ïî ôîðìóëå (9, ÐÝ
10/2000) Bz = 2200õ1,2/0,37õ0,9 = 8000
Ãñ. Íàïðÿæåííîñòü ïîëÿ çóáöà ïî òàá-
ëèöå (ÐÝ 10/2000, ñòð.10) Íz = 4,05.

Í.ñ. çóáöîâ Iwz = 4,05õ2õ0,57 =4,6 À-
âèòêîâ. Èíäóêöèÿ â ñåðäå÷íèêå ÿêîðÿ

Ba = 15200/2õ0,5õ2,6õ0,9 = 6500 Ãñ.
Ïî òîé æå òàáëèöå äëÿ ýòîé èíäóêöèè
Íà = 3,2. Í.ñ. äëÿ ñåðäå÷íèêà ÿêîðÿ Iw
= 3,2õ1,5 = 4,8 À-âèòêîâ.

Îïðåäåëÿåì í.ñ. äëÿ íåïîäâèæíûõ
÷àñòåé ìàãíèòîïðîâîäà. Ìàãíèòíûé ïî-
òîê ñòàíèíû Ôñò = 1,1õ15200 = 16700.
Ïðèìåì èíäóêöèþ â ñòàíèíå 5000 Ãñ.
Òîãäà øèðèíà ñòàíèíû bñò=
=16700/5000õ2,6õ0,9 = 1,4 ñì. Èíäóêöèè
5000 Ãñ ïî òàáëèöå ñîîòâåòñòâóåò çíà-
÷åíèå Íñò = 2,5. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ äëè-
íû ñèëîâîé ëèíèè â ñòàíèíå ïðèìåì
òîëùèíó êàòóøêè bê=30d=30õ0,04=1,2 ñì.

Ïî ðèñ.58 îïðåäåëÿåì ñðåäíþþ äëè-
íó ñèëîâîé ëèíèè Lñò = 4,5 ñì. Í.ñ. ñòà-
íèíû Iwcò = 2,5õ4,5 = 11 À-âèòêîâ. Òå-
ïåðü ñëîæèì í.ñ. âñåõ ó÷àñòêîâ

Iw0 = 155 + 4,6 + 4,8 + 11 = 175 À-âèò-
êîâ.

Ðàçìàãíè÷èâàþùàÿ ñèëà ïî ôîðìóëå
(10) Iwp = 0,15õ4,1õ50 = 31 À-âèòîê. Òîã-
äà í.ñ. ïðè íàãðóçêå äâèãàòåëÿ Iw = 175
+ 31 = 206 À-âèòêîâ. ×ñèëî âèòêîâ êà-
òóøêè w = 206/1,4 = 147 âèòêîâ. Ïðèìåì
ïëîòíîñòü òîêà â êàòóøêå ðàâíîé 5
À/ìì2, òîãäà ñå÷åíèå ïðîâîäà s =
1,4/5 = 0,28 ìì2. Áëèæàéøåå ñå÷åíèå
ñòàíäàðòíîãî ïðîâîäà s = 0,273 ìì2 è
äèàìåòð ïðîâîäà 0,59 ìì. Äèàìåòð èçî-
ëèðîâàííîãî ïðîâîäà ðàâí 0,64 ìì.
Ïëîùàäü, çàíèìàåìàÿ âèòêàìè êàòóøêè

F = 147õ0,642/0,7 = 86 ìì2. Äëèíà êà-
òóøêè ïî ðèñ.58 ðàâíà lê = 12 ìì. Îòñþ-
äà òîëùèíà êàòóøêè bê=86/12=7,2 ìì.

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)
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(Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî ñì. â ÐÝ 10/2000)

Ñ ïîìîùüþ ñâåòîèçëó÷àþùåãî äèîäà ñ óïðàâëÿåìûì öâå-
òîì ñâå÷åíèÿ èíäèöèðóþòñÿ òðè ñîñòîÿíèÿ àâòîìàòà çàùè-
òû. Êîãäà àâòîìàò íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè çàäåðæêè ïåðåä
âêëþ÷åíèåì, ñâåòîäèîä èìååò îðàíæåâûé öâåò, òàê êàê ñâå-
òÿò îáà ïåðåõîäà. Ïðè ýòîì íà âñåõ ÷åòûðåõ âõîäàõ ËÝ
DD2.1, DD2.2 ïðèñóòñòâóåò âûñîêèé ëîãè÷åñêèé óðîâåíü.
Êîãäà íàïðÿæåíèå ñåòè ñòàíîâèòñÿ íèæå èëè âûøå äîïó-
ñòèìîãî óðîâíÿ, íà âõîäå 8 DD2.1 èëè 12 DD2.2 ñîîòâåò-
ñòâåííî ïîÿâëÿåòñÿ óðîâåíü ëîã. "0", è îäèí èç êðèñòàë-
ëîâ ïåðåñòàåò ñâåòèòüñÿ. Ïðè÷åì åñëè íàïðÿæåíèå íèæå
íîðìû, òî ãàñíåò êðàñíûé ñâåòîäèîä è ìû èìååì çåëåíûé
öâåò ñâå÷åíèÿ. Åñëè íàïðÿæåíèå âûñîêîå, òî HL1 ñâåòèò
êðàñíûì öâåòîì. Êîãäà íàïðÿæåíèå ñåòè â íîðìå è íàãðóç-
êà ïîäêëþ÷åíà ê ñåòè, HL1 íå ñâåòèò, òàê êàê íà âõîäàõ 9
DD2.1, 13 DD2.2  - óðîâåíü ëîã. "0". Â óñòðîéñòâå ïðèìå-
íåí èìïîðòíûé ñâåòîäèîä äèàìåòðîì 10 ìì ñ ëèíçîé ìî-
ëî÷íîãî öâåòà. Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî èìïîðòíûõ
ñâåòîäèîäîâ ñ äèàìåòðîì ëèíçû 8 ìì è áîëåå èìåþò
ìàêñèìàëüíûé ïîñòîÿííûé òîê ÷åðåç îäèí ïåðåõîä 30
ìÀ. Â îïèñûâàåìîì àâòîìàòå òîêè ïåðåõîäîâ îãðàíè÷åíû
íà óðîâíå 20 ìÀ ðåçèñòîðàìè R11 è R12. Òðàíçèñòîðû
VT1, VT2 ÿâëÿþòñÿ óñèëèòåëÿìè âûõîäíûõ òîêîâ ËÝ DD2.1,
DD2.2.

Êîììóòàöèÿ íàãðóçêè â ñåòè 220 Â îñóùåñòâëÿåòñÿ ñè-
ìèñòîðîì VS1. Äëÿ ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêè îò ñåòè ïðè-
ìåíåíû òèðèñòîðíûå îïòîïàðû VE2, VE3. Êîãäà íàãðóçêà
ïîäêëþ÷åíà ê ñåòè, íà âûõîäå ËÝ DD1.4 ïîÿâëÿåòñÿ âûñî-
êèé ëîãè÷åñêèé óðîâåíü. Âûõîäíîé òîê DD1.4 îãðàíè÷èâà-
åòñÿ ðåçèñòîðîì R14 è óñèëèâàåòñÿ òðàíçèñòîðîì VT3 äî
27 ìÀ. Êîãäà ÷åðåç ñâåòîäèîäû îïòðîíîâ ïðîòåêàåò äî-
ñòàòî÷íûé òîê, ôîòîòèðèñòîðû îòêðûâàþòñÿ â íà÷àëå
êàæäîãî ïîëóïåðèîäà ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ. Â íà÷àëå
êàæäîãî ïîëóïåðèîäà âîçðàñòàþùåå íàïðÿæåíèå ñåòè âû-
çûâàåò òîê ÷åðåç öåïî÷êó: êîíòàêò 8, äèîäíûé ìîñò VD4,
ôîòîòèðèñòîðû îïòîïàð VE2, VE3, äèîäíûé ìîñò VD4,
R18, óïðàâëÿþùèé ïåðåõîä ñèìèñòîðà VS1. Ïîñëåäíåå âû-
çûâàåò îòêðûâàíèå VS1, â ðåçóëüòàòå òîê ïðîäîëæàåò âîç-
ðàñòàòü â íàãðóçêå è ïðîòåêàåò ÷åðåç îòêðûòûé ñèìèñòîð
VS1. Â ñëåäóþùåì ïîëóïåðèîäå ñåòè ñèìèñòîð VS1 îòêðû-
âàåòñÿ èìïóëüñîì ïðîòèâîïîëîæíîé ïîëÿðíîñòè, îäíàêî
÷åðåç ôîòîòèðèñòîðû òîê ïðîòåêàåò ïî-ïðåæíåìó â ïðÿ-
ìîì íàïðàâëåíèè, áëàãîäàðÿ äèîäíîìó ìîñòó VD4. 

Ðåçèñòîðû R16, R17 âûðàâíèâàþò íàïðÿæåíèÿ íà çàêðû-
òûõ ôîòîòèðèñòîðàõ. Ýòî íåîáõîäèìî äåëàòü ïîòîìó, ÷òî
òîêè óòå÷êè ðàçëè÷íûõ îïòðîíîâ ìîãóò ðàçëè÷àòüñÿ â íå-
ñêîëüêî ðàç. Êîãäà íàãðóçêà îòêëþ÷åíà îò ñåòè, íà çàêðû-

Àâòîìàò çàùèòû 
ýëåêòðè÷åñêèõ óñòðîéñòâ
îò ïåðåïàäîâ ñåòåâîãî 
íàïðÿæåíèÿ

À. À. Ðóäåíêî, ã. Õàðüêîâ

òûõ ôîòîòèðèñòîðàõ íàïðÿæåíèå ïåðåðàñïðåäåëÿåòñÿ òàê,
÷òî íà îäíîì -  íàïðÿæåíèå 250 Â, à íà äðóãîì 89 Â (ïðè
äåéñòâóþùåì íàïðÿæåíèè ñåòè 240 Â àìïëèòóäíîå çíà÷å-
íèå ðàâíî 240õ2 = 339 Â), â òî âðåìÿ êàê äëÿ äàííîãî òè-
ïà îïòðîíà ïðåäåëüíîå âûõîäíîå ïðÿìîå íàïðÿæåíèå â çà-
êðûòîì ñîñòîÿíèè ñîñòàâëÿåò 200 Â. Èç-çà ýòîãî òàêæå ïðè-
õîäèòñÿ ïðèìåíÿòü äâà îïòðîíà. Íîìèíàë ðåçèñòîðîâ R16,
R17 ñëåäóåò âûáèðàòü òàê, ÷òîáû òîê ÷åðåç ðåçèñòîðû áûë
ïðèìåðíî â 10 ðàç áîëüøå òîêà ÷åðåç çàêðûòûå ôîòîòè-
ðèñòîðû (òîê óòå÷êè ÀÎÓ103Â ñîñòàâëÿåò 0,1 ìÀ). 

Ðåçèñòîð R18 îãðàíè÷èâàåò òîê ÷åðåç VE2, VE3 è óïðàâ-
ëÿþùèé ýëåêòðîä ñèìèñòîðà. Ýòî íåîáõîäèìî ïîòîìó,
÷òî ñèìèñòîð VS1 îòêðûâàåòñÿ òîëüêî ïðè îïðåäåëåííîì

ðèñ.3

ðèñ.4
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íàïðÿæåíèè ìåæäó àíîäîì è êàòîäîì, ïðè êîòîðîì òîê,
ïðîõîäÿùèé ÷åðåç îïòðîíû VE2, VE3 è óïðàâëÿþùèé ïå-
ðåõîä VS1, ìîæåò âîçðàñòè âûøå äîïóñòèìîãî. Ðåçèñòîð
R19 îáåñïå÷èâàåò ãàëüâàíè÷åñêóþ ñâÿçü ìåæäó óïðàâëÿþ-
ùèì ýëåêòðîäîì è êàòîäîì ñèìèñòîðà, ÷òî ïîâûøàåò óñ-
òîé÷èâîñòü ðàáîòû ñèìèñòîðà, êîãäà îí çàêðûò (îñîáåí-
íî ïðè ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå). Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñè-
ìèñòîðà ÒÑ106-10 ìîùíîñòü íàãðóçêè íå äîëæíà ïðåâûøàòü
2,2 êÂò.

Äðóãîé âàðèàíò ãàëüâàíè÷åñêè ðàçâÿçàííîãî êîììóòàòî-
ðà íàãðóçêè â ñåòè 220 Â ìîæíî âûïîëíèòü íà îñíîâå îï-
òîòèðèñòîðíîãî ìîäóëÿ VS2 (ñì. ðèñ.1 â ÐÝ10). Êîãäà ÷å-
ðåç ñâåòîäèîäû ìîäóëÿ òå÷åò òîê, êàæäûé ïîëóïåðèîä ñå-
òåâîãî íàïðÿæåíèÿ ïðîõîäèò ÷åðåç íàãðóçêó è òîò ôîòî-
òèðèñòîð, êîòîðûé îêàçûâàåòñÿ ïîäêëþ÷åííûì â ïðÿìîì
íàïðàâëåíèè. Ïî ñîîòíîøåíèþ öåíà/êà÷åñòâî îáà âàðè-
àíòà êîììóòèðóþùèõ óçëîâ îäèíàêîâû, íî åñëè ó÷åñòü âðå-
ìÿ íà èçãîòîâëåíèå, òî âòîðîé âàðèàíò çíà÷èòåëüíî âûèã-
ðûâàåò. Ìîäóëè ÌÒÎÒÎ80 âûïóñêàþò íà òîêè 60 À è âû-
øå, ïîýòîìó êîììóòèðóåìûå ìîùíîñòè ìîãóò áûòü î÷åíü
áîëüøèìè. Ðàçìåð ìîäóëÿ 92õ20õ30 ìì. Ïðè íàãðóçêå
äî 1 êÂò áåç ðàäèàòîðà ìîäóëü ïåðåãðåâàåòñÿ ëèøü íà 5°Ñ
îòíîñèòåëüíî òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ äëÿ êîììóòàöèè íàãðóçêè èñïîëüçó-
þò èìïóëüñíîå óïðàâëåíèå ñèìèñòîðîì. Ýòî ñíèæàåò ýíåð-
ãîïîòðåáëåíèå óñòðîéñòâà. Òàêèå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ
íåîïðàâäàííî óñëîæíÿþò ñõåìó, òàê êàê ýêîíîìèÿ ýëåê-
òðîýíåðãèè ñîñòàâëÿåò ìåíåå 0,5 % ïðè íàãðóçêå 100 Âò
(ñàìûé ïëîõîé ñèìèñòîð ïîòðåáëÿåò ïî öåïè óïðàâëåíèÿ
ìåíåå 0,5 Âò). Ñ ðîñòîì íàãðóçêè ýêîíîìèÿ ýëåêòðîýíåð-
ãèè ñíèæàåòñÿ åùå áîëüøå. Ïåðåä ïðèìåíåíèåì îïèñûâà-
åìîãî àâòîìàòà, à òàêæå àíàëîãè÷íûõ óñòðîéñòâ èç [1-3] ðå-
êîìåíäóþ îçíàêîìèòüñÿ ñî ñòàòüåé â [4].

Îïèñûâàåìûé àâòîìàò çàùèòû ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ
êîíòðîëÿ çà ñåòüþ íàïðÿæåíèåì 380 Â è âûøå. Äëÿ ýòîãî
ñëåäóåò âûáðàòü ìîäóëü ÌÒÎÒÎ80 íà íåîáõîäèìîå íàïðÿ-
æåíèå è òîê è ïîäîáðàòü ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R1.

Äëÿ ïèòàíèÿ àâòîìàòà çàùèòû íåîáõîäèì ñòàáèëèçèðî-

âàííûé èñòî÷íèê íàïðÿæåíèÿ 9 Â ïðè òîêå äî 100 ìÀ. Ìîæ-
íî ïðèìåíèòü èñòî÷íèê íà îñíîâå ìèêðîñõåìíîãî ñòàáè-
ëèçàòîðà ÊÐ142ÅÍ8À(Ã) â ñòàíäàðòíîì åãî âêëþ÷åíèè [5].
Ïèòàíèå ïîäâîäèòñÿ ê êîíòàêòíûì ïëîùàäêàì 10, 11 íà ïå-
÷àòíîé ïëàòå.

Äåòàëè. Â îïèñûâàåìîì àâòîìàòå ïðèìåíåíû ïîñòîÿííûå
ðåçèñòîðû îáùåãî íàçíà÷åíèÿ òèïà ÌËÒ, Ñ2-23, Ñ2-33.
Ïîäñòðîå÷íûå ðåçèñòîðû R4, R5 òèïà ÑÏ5-14, ÑÏ5-22.
Êîíäåíñàòîðû Ñ1, Ñ2 òèïà Ê73-17 íà íàïðÿæåíèå 63 Â èëè
áîëüøå, Ñ3, Ñ4 òèïà Ê10-17â èëè äðóãèå êåðàìè÷åñêèå
ïîäõîäÿùåãî ðàçìåðà. Ìèêðîñõåìû ìîæíî ïðèìåíÿòü èç
ñåðèé Ê176, Ê561, ÊÐ1561. Òðàíçèñòîð ÊÒ315 ñ áóêâåííû-
ìè èíäåêñàìè Á, Ã, Å. Îïòðîí ÀÎÒ128 ñ ëþáûì áóêâåííûì
èíäåêñîì. Äèîäû VD2, VD3 òèïîâ ÊÄ522, ÊÄ521 ñ ëþáûì
áóêâåííûì èíäåêñîì.

Êîíñòðóêöèÿ óñòðîéñòâà. Óñòðîéñòâî ñîáðàíî íà ïå÷àò-
íîé ïëàòå èç äâóñòîðîííåãî ñòåêëîòåêñòîëèòà. Íà ðèñ.3-5
ïîêàçàíû ñîîòâåòñòâåííî ðàñïîëîæåíèå ýëåìåíòîâ íà ïå-
÷àòíîé ïëàòå, ïðîâîäíèêè íà âåðõíåé è íèæíåé ñòîðîíàõ
ïå÷àòíîé ïëàòû. Ðàçìåð ïëàòû 85õ85 ìì, èìååòñÿ 4 îòâåð-
ñòèÿ äèàìåòðîì 2,8 ìì äëÿ êðåïëåíèÿ ïëàòû. Ñèëîâûå ýëå-
ìåíòû VS1 èëè VS2 óñòàíàâëèâàþò âíå ïëàòû. Ê ñõåìå èõ
ïîäêëþ÷àþò ÷åðåç êîíòàêòíûå ïëîùàäêè 1, 8, 9 (VS1) èëè
6, 7 (VS2). Ïðè èçãîòîâëåíèè ïå÷àòíîé ïëàòû ìîæíî ïðè-
ìåíÿòü îäíîñòîðîííèé ñòåêëîòåêñòîëèò, ïðè ýòîì ñîåäè-
íåíèÿ èç âåðõíåãî ñëîÿ ïëàòû çàìåíÿþò ãèáêèì ìîíòàæ-
íûì ïðîâîäîì, íàïðèìåð, ÌÃÒÔ. Ïðè ðàçðàáîòêå ïå÷àò-
íîé ïëàòû êîëè÷åñòâî ïðîâîäíèêîâ íà âåðõíåì ñëîå ìè-
íèìèçèðîâàëîñü. Ìåæäó ýëåìåíòàìè, ðàáîòàþùèìè ïîä íà-
ïðÿæåíèåì ñåòè, è íèçêîâîëüòíûìè ýëåìåíòàìè íà ïå-
÷àòíîé ïëàòå ñäåëàí ïðåäîõðàíèòåëüíûé çàçîð,
âûäåðæèâàþùèé íàïðÿæåíèå äî 500 Â.

Íàñòðîéêà. Äëÿ íàñòðîéêè àâòîìàòà çàùèòû íåîáõîäè-
ìû ëàáîðàòîðíûé àâòîòðàíñôîðìàòîð (ËÀÒÐ) è âîëüò-
ìåòð ïåðåìåííîãî òîêà. Ïåðåä íàñòðîéêîé äâèæîê ïåðå-
ìåííîãî ðåçèñòîðà R4 óñòàíàâëèâàþò â âåðõíåå ïî ñõåìå
ïîëîæåíèå, à äâèæîê ðåçèñòîðà R5 â íèæíåå. Àâòîìàò âìå-
ñòå ñ íàãðóçêîé ïîäêëþ÷àþò ê âûõîäó ËÀÒÐà. Â êà÷åñò-
âå íàãðóçêè íå îáÿçàòåëüíî ïðèìåíÿòü ìîùíîå óñòðîéñò-
âî - ýòî ìîæåò áûòü ëàìïà íà 100 Âò. Íà âûõîäå ËÀÒÐà
óñòàíàâëèâàþò íàïðÿæåíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå âåðõíåìó
ïðåäåëó íàïðÿæåíèÿ. Çàòåì, âðàùàÿ äâèæîê ðåçèñòîðà R5,
äîáèâàþòñÿ òîãî, ÷òîáû íàãðóçêà îòêëþ÷èëàñü. Ïîñëå
ýòîãî, èçìåíÿÿ "íàïðÿæåíèå ñåòè" ËÀÒÐîì, ïðîâåðÿþò ïðà-
âèëüíîñòü ðåãóëèðîâêè. Íèæíåå ïðåäåëüíîå íàïðÿæåíèå
ðåãóëèðóþò àíàëîãè÷íûì îáðàçîì.

Ëèòåðàòóðà
1. Íå÷àåâ È. Àâòîìàò çàùèòû ñåòåâîé àïïàðàòóðû
îò "ñêà÷êîâ" íàïðÿæåíèÿ// Ðàäèî. -1996. -¹10. -Ñ.48
- 49.
2. Óñòðîéñòâî çàùèòû ðàäèîàïïàðàòóðû îò ïðå-
âûøåíèÿ ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ// Ðàäèî. -1997. -¹
6. -Ñ.44 - 45.
3. Çåëåíèí À. Ïîëóàâòîìàò çàùèòû ðàäèîàïïàðàòó-
ðû îò "ïåðåïàäîâ" íàïðÿæåíèÿ ñåòè// Ðàäèî. -
1998. -¹10. -Ñ.73 - 74.
4. Êâåòêîâñêèé Â. Óñòðîéñòâî çàùèòû ðàäèîàïïàðà-
òóðû îò ïðåâûøåíèÿ ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ// Ðàäèî.
-1999. -¹10. -Ñ.39.
5. Ùåðáèíà À., Áëàãèé Ñ. Ìèêðîñõåìíûå ñòàáèëèçà-
òîðû ñåðèé 142, Ê142, ÊÐ142// Ðàäèî. -1990. -¹ 8.
-Ñ.89 - 90.
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ß äóìàþ, ÷òî ïðîçîðëèâûé
÷èòàòåëü, èñêóøåííûé â ðà-
äèîýëåêòðîíèêå, çàìåòèë òî,
÷òî èñòî÷íèê "Óíèêóì" íå òàê
ïðîñò è ñêðûâàåò íîâûå âîç-
ìîæíîñòè, êîòîðûå ñâÿçàíû ñ
öèôðîâûì óïðàâëåíèåì. È ýòî
äåéñòâèòåëüíî òàê, à ÷òîáû ðå-
àëèçîâàòü ýòè âîçìîæíîñòè,
ñëåäóåò ïåðåéòè íà íîâûé óðî-
âåíü óïðàâëåíèÿ èñòî÷íèêîì.

×àñòè÷íî èäåÿ ñëàáîòî÷íî-
ãî óïðàâëåíèÿ ðàññìîòðåíà íà
ïðèìåðå ìíîãîðîçåòî÷íîãî
ðàñïðåäåëèòåëÿ, ãäå ïðåäëî-
æåíû ïóëüò "Óíèêóì II" è ïèòà-
íèå ñõåìû óïðàâëåíèÿ îò îä-
íîé èç îáìîòîê óíèâåðñàëü-
íîãî òðàíñôîðìàòîðà (5-é, ~6
Â). Ïîâòîðèâ ñõåìó ìíîãîðîçå-
òî÷íîãî ðàñïðåäåëèòåëÿ, íî
ïîäêëþ÷èâ êîíòàêòíûå ãðóï-
ïû ðåëå ïî ñõåìå êîììóòàöèè
îáìîòîê òðàíñôîðìàòîðà, ïðè-
ìåíÿåìîé ðàíåå â òóìáëåðíûõ
êîíñòðóêöèÿõ è ìåõàíè÷åñêîé
ìàøèíå, ïîëó÷èì ïåðåõîäíîé
ðåëåéíûé áëîê (ðèñ.18). Òå-
ïåðü â íîâûé ïóëüò íåò íåîá-
õîäèìîñòè ââîäèòü âñå íàïðÿ-
æåíèÿ, à äîñòàòî÷íî ïîäâåñòè
10 ïðîâîäîâ â ãèáêîì êàáåëå
(8 øò. äëÿ òîêà äî 150 ìÀ è 2
øò. ïî 2-4 ïðîâîäà äëÿ ïîäà-
÷è ïèòàíèÿ â ïóëüò óïðàâëå-
íèÿ - ïîêà äëÿ îäíîãî ñâåòîäè-
îäà HL9 ïî +20 Â äîñòàòî÷íî
1-2 ïðîâîäîâ, à äëÿ âîçìîæíî-
ãî îòáîðà òîêà äî 1 À è ñîõðà-
íåíèÿ ãèáêîñòè êàáåëÿ ñ ïðî-
âîäàìè îäèíàêîâîãî ñå÷åíèÿ
îêîëî 0,1 ìì2 - 16 ïðîâîäîâ) è
àðìèðîâàòü ôèøêîé ÐØ2 íà 16
êîíòàêòîâ (Õ2 íà ðèñ.18 è äàëü-
øå).

Ïðåäëàãàþ ïðîñòóþ è ïî-
íÿòíóþ ðàñïàéêó êîíòàêòîâ ñî-
åäèíèòåëÿ, ò.å. ïðîâîäà êîììó-
òàöèè îáìîòîê ðåëå íà îáùèé
ïðîâîä îò ðåëå Ê1-Ê8 ðàñïàè-
âàåì â îäèí ðÿä, íà÷èíàÿ ñ
¹1 è ïî êîíòàêò ¹8 ñîîòâåò-
ñòâåííî, à äëÿ îáùåãî ïðîâî-
äà (-) è ïèòàíèÿ +20 Â áåðåì
ïî äâà êîíòàêòà ïî êðàÿì âòî-
ðîãî ðÿäà è îñòàâëÿåì ÷åòûðå
ñâîáîäíûõ êîíòàêòà â ñåðåäè-
íå âòîðîãî ðÿäà ¹11, 12, 13, 14,
êîòîðûå ñåé÷àñ íå ðàñïàèâàåì,
íî â äàëüíåéøåì çàäåéñòâó-
åì.

Ñîåäèíèòåëü ÐØ2 - äîáðîò-
íûé îòå÷åñòâåííûé ñîåäèíè-
òåëü è ÷àñòî âñòðå÷àåòñÿ â ðà-
äèîïðèåìíèêàõ. Ðàçóìååòñÿ,
ìîæíî ïðèìåíèòü è êàêîé-ëè-
áî çàãðàíè÷íûé êîííåêòîð, íî
ÿ íå äóìàþ, ÷òî ñîâðåìåííûå
øòàìïîâàííûå ñîåäèíèòåëè íà-
äåæíåå. Ýòî æå îòíîñèòñÿ è ê

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

ÑÅÒÅÂÎÉ 
ÈÑÒÎ×ÍÈÊ 

ÏÅÐÅÌÅÍÍÎÃÎ 
ÒÎÊÀ

(Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî ñì. â ÐÝ 5-10/2000)

ðèñ.18

ïðåäëîæåííîìó ðàíåå ñîåäè-
íèòåëþ 1-ãî óðîâíÿ ÐÏ14.

Ñèëîâûå ïðîâîäà ïåðâîãî
óðîâíÿ ñ ñîåäèíèòåëÿ Õ1 òèïà
ÐÏ14 ìîæíî óêîðîòèòü (â òóì-
áëåðíîì ïóëüòå è ìåõàíè÷åñ-
êîé ìàøèíêå ýòèõ ïðîâîäîâ
áûëî  18 ì (16 õ 1,1))! È âñå îíè
êàê áû óäëèíÿëè îáìîòêè
òðàíñôîðìàòîðà, è ïî íèì æå
ïðîòåêàë âåñü òîê íàãðóçêè,
åñòåñòâåííî, ÷òî ýòî äîïîëíè-
òåëüíûå ïîòåðè, îñîáåííî äëÿ
íèçêîâîëüòíûõ îáìîòîê. Òà-
êîâà áûëà ïëàòà çà ïðîñòîòó
ðåàëèçàöèè, ïðàâäà, ýòà íåðà-
öèîíàëüíîñòü èñêëþ÷àëàñü â
êîíñòðóêöèÿõ ïðîãðàììèðóå-
ìûõ ôèøåê, ãäå ýòè ïðîâîäà
ñðàçó æå íà ñîåäèíèòåëå ÐÏ14
èñêëþ÷àëèñü è âûâîäèëèñü
òîëüêî íåîáõîäèìûå â âèäå
âûõîäíîãî êàáåëÿ. Íî ÿ äó-
ìàþ, è Âû ñîãëàñèòåñü ñî
ìíîé, ÷òî îò ðàííèõ âîçìîæ-
íîñòåé ïðÿìîé êîììóòàöèè íà-
ïðÿæåíèé ïðè ïåðåõîäå íà íî-
âûé óðîâåíü óïðàâëåíèÿ îòêà-
çûâàòüñÿ íå ñòîèò, ò.å. åñòü
ñìûñë îñòàâèòü òðàíñôîðìà-
òîð "Óíèêóì" â ïðåäëîæåí-
íîì ðàíåå âèäå è íå âñòðàè-
âàòü â íåãî, ðåëåéíûé áëîê
èëè òóìáëåðû èëè ìåõàíè÷åñ-
êóþ ìàøèíêó. ß çíàþ, ÷òî
ìíîãèå èç Âàñ õîòåëè áû äî-
âåñòè òðàíñôîðìàòîð "Óíè-
êóì" "äî óìà" èìåííî òàêèì
ïóòåì, ò.å. ÷òî-òî â åãî êîðïóñ
åùå âñòðîèòü. À ÿ ãîâîðþ: "Íå
íóæíî íè÷åãî âñòðàèâàòü, à
ëó÷øå íàäñòðîèòü!". Ïîñìîò-
ðèòå ðèñ.19, ãäå ðåëåéíûé
áëîê "ñèäèò" íà òðàíñôîðìà-
òîðå. Êàê âèäèòå, ðåëåéíûé
áëîê è òðàíñôîðìàòîð ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé èçîëèðîâàí-
íûå îáúåìû (ïðè âûïîëíåíèè
êîðïóñîâ â ñòàëè ìàãíèòíîå
ïîëå ðàññåÿíèÿ òðàíñôîðìà-
òîðà íå âîçäåéñòâóåò íà ðåëå,
à áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ çàçîðà
ìåæäó êîðïóñàìè âûñîòîé â
ðó÷êó äëÿ ïåðåíîñêè òðàíñ-
ôîðìàòîðà (~40 ìì), òåïëî,
âûäåëÿåìîå ñèëîâûì òðàíñ-
ôîðìàòîðîì, ïðàêòè÷åñêè íå

íàãðåâàåò ðåëåéíûé áëîê).
×åòûðå äëèííûõ íàïðàâëÿþ-

ùèõ ñòîéêè çàùèùàþò íîæè
âèëêè ðåëåéíîãî áëîêà îò ïî-
âðåæäåíèé ïðè õðàíåíèè. Íà
âåðõíåé ïëîñêîñòè òðàíñôîð-
ìàòîðà äîïîëíèòåëüíî âûïîë-

íåíû îòâåòíûå íàïðàâëÿþùèå
âòóëêè-ãíåçäà. Àíàëîãè÷íûì
îáðàçîì ìîæíî âûïîëíèòü è
ìåõàíè÷åñêóþ ìàøèíêó, íî
òîëüêî ñ ýëåêòðîïðèâîäîì (ïî-
òîìó ÷òî âðàùàòü ðó÷êó íà
óðîâíå ~40 cì îò ïîëÿ íåóäîá-



ÐÐÓÓÁÁÐÐÈÈÊÊÀÀ

1155E-mail: ra@sea.com.ua        http://www.sea.com.uaÝÝëëååêêòòððèèêê  ¹¹1111//22000000

ÏÏÎÎÒÒÐÐÅÅÁÁÈÈÒÒÅÅËËÈÈ  ÒÒÎÎÊÊÀÀ

íî), à ïóëüò-áàëàíñèð ðåâåðñà
ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ïîìåñòèòü
íà ñòîëå òàê æå, êàê òóìáëåð-
íûé ïóëüò è ïóëüò óïðàâëåíèÿ
îïèñûâàåìûì ðåëåéíûì áëî-
êîì. Ñëàáîòî÷íûé ïóëüò óï-
ðàâëåíèÿ ïîäêëþ÷àåòñÿ â óñ-
òàíîâëåííîå íà âåðõíåé ïëîñ-
êîñòè ðåëåéíîãî áëîêà ãíåçäî
Õ2 òèïà ÐÃ1Í-1-5, øëåéôîì ê
êîòîðîìó è ÿâëÿåòñÿ ôèøêà
ÐØ2 èñïîëíåíèÿ Í1-29 èëè ïî-
äîáíàÿ íà 16 êîíòàêòîâ.

Ïóëüò óïðàâëåíèÿ èìååò ñâå-
òîäèîä èíäèêàöèè âêëþ÷åíèÿ
HL9 è îáùèé âûêëþ÷àòåëü
âñåõ 8 ëèíèé óïðàâëåíèÿ SA9,
îí ìîæåò ñëóæèòü êëþ÷îì àâà-
ðèéíîãî ñáðîñà íàáðàííîãî
âûêëþ÷àòåëÿìè SA1-SA8 íà-
ïðÿæåíèÿ, à òàêæå âêëþ÷åíèÿ
íàáðàííîãî áåç êîììóòàöèè
îáìîòîê (ïðåäâàðèòåëüíî) íà-
ïðÿæåíèÿ (òóìáëåðíûé ïóëüò
òàêîé ôóíêöèè íå èìåë).

Ðåëåéíûé áëîê èìååò âî-
ñåìü ñâåòîäèîäîâ HL1-HL8 èí-
äèêàöèè ïîäà÷è íàïðÿæåíèÿ
íà îáìîòêè êàæäîãî ðåëå áëî-
êà (êîñâåííî âêëþ÷åíèÿ è èí-
äèêàöèè âûáðàííîãî íàïðÿæå-
íèÿ). Îäíàêî ïåðåñ÷åò íàïðÿ-
æåíèÿ ïî ñâåòîäèîäàì íå
î÷åíü óäîáåí, ïîýòîìó ðåëåé-
íûé áëîê ìîæíî ñíàáäèòü
âîëüòìåòðîì ïåðåìåííîãî òî-
êà äëÿ èíäèêàöèè ôàêòè÷åñ-
êîãî (à íå ðàñ÷åòíîãî) íàïðÿ-
æåíèÿ íà âûõîäå áëîêà. Ïðè
èñïîëüçîâàíèè ñòðåëî÷íîãî
ïðèáîðà (âîëüòìåòð PV1 íà
ðèñ.19) âîçìîæíû àâòîìàòè÷å-
ñêàÿ (ñ ïîìîùüþ äîïîëíèòåëü-
íûõ êîíòàêòíûõ ãðóïï ðåëå Ê1-
Ê8) êîììóòàöèÿ ïðåäåëîâ èç-
ìåðåíèÿ (äîáàâî÷íûõ ðåçèñ-

ðèñ.19

òîðîâ) è ñîîòâåòñòâóþùàÿ èõ
èíäèêàöèÿ ñâåòîäèîäàìè. Ìî-
æåò áûòü, íàïðèìåð, äâà ïðå-
äåëà èçìåðåíèÿ 30 è 300 Â,
ïðè ýòîì ïðåäåë 300 Â ìîæåò
âûêëþ÷àòüñÿ àâòîìàòè÷åñêè
ïðè âêëþ÷åíèè ëþáîãî ðåëå
Ê6, Ê7 èëè Ê8 è èõ êîìáèíà-
öèè, ò.å. ïðè ðàñ÷åòíîì íàïðÿ-
æåíèè 32 Â, à ïðåäåë 30 Â
ïðè ðàñ÷åòíûõ íàïðÿæåíèÿõ
äî 31 Â.

Äëÿ ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçà-
öèè àâòîìàòè÷åñêîé êîììóòà-
öèè ïðåäåëîâ èçìåðåíèÿ äî-
ñòàòî÷íî ñòðåëî÷íîãî âîëüò-
ìåòðà ïåðåìåííîãî òîêà ñ ïðå-
äåëîì èçìåðåíèÿ 30 Â è îò-
äåëüíîãî äîáàâî÷íîãî ðåçèñ-
òîðà ê íåìó äëÿ ðàñøèðåíèÿ
ïðåäåëà èçìåðåíèÿ äî 300 Â,
à òàêæå íàëè÷èÿ ó ðåëå Ê6,
Ê7 è Ê8 äîïîëíèòåëüíûõ êîí-
òàêòíûõ ãðóïï íà ðàçìûêàíèå,
êîòîðûå ñëåäóåò ñîåäèíèòü ïî-
ñëåäîâàòåëüíî, è âñþ ãèðëÿí-
äó èç ýòèõ 3 ãðóïï ïîäêëþ÷èòü
ïàðàëëåëüíî äîáàâî÷íîìó ðå-
çèñòîðó âîëüòìåòðà. Ïðè ýòîì
ìîæíî îñòàâèòü â áëîêå âñåãî
òðè ñâåòîäèîäà HL6, HL7 è HL8
êðàñíîãî öâåòà ñâå÷åíèÿ, êîòî-
ðûå ñîáðàòü â îäèí "ãëàçîê",
îí è áóäåò èíäèöèðîâàòü ïîâû-
øåííîå âûõîäíîå (≥32 Â) íà-
ïðÿæåíèå áëîêà è àâòîìàòè-
÷åñêîå âêëþ÷åíèå ïðåäåëà 300
Â âîëüòìåòðà.

Â êîíñòðóêöèÿõ ðåëåéíûõ
áëîêîâ ìîæíî ïðèìåíÿòü ðàç-
ëè÷íûå òèïû ýëåêòðîìàãíèò-
íûõ ðåëå ñ íàïðÿæåíèåì ñðà-
áàòûâàíèÿ â äèàïàçîíå îò 9
äî 15 Â è òîêîì îáìîòêè <150
ìÀ, ò.å. ìîùíîñòüþ â îáìîòêå
äî 3 Âò. Íàïðèìåð, äëÿ ðàáî-
òû ñ òðàíñôîðìàòîðîì ìîùíî-
ñòüþ äî 200 Âò âïîëíå ïðèìå-
íèìû ðåëå òèïîâ ÐÝÑ9 (ïàñ-
ïîðò ÐÑ4.524.201) è ÐÝÑ22 (ïà-
ñïîðò ÐÔ500.131) ñ ïàðàëëåëü-
íûì âêëþ÷åíèåì êîíòàêòíûõ
ãðóïï. Äëÿ òðàíñôîðìàòîðîâ
ìîùíîñòüþ 400 Âò õîðîøèìè
ðåëå ÿâëÿþòñÿ ÐÝÍ34 (ïàñïîðò
ÕÏ4500030-01), îòîáðàííûå ïî
íàïðÿæåíèþ ñðàáàòûâàíèÿ, òî-
æå ñ ïàðàëëåëüíûì âêëþ÷å-
íèåì êîíòàêòîâ. Äëÿ ðàáîòû
ñ òðàíñôîðìàòîðàìè ìîùíîñ-
òüþ áîëåå 400 Âò õîðîøóþ
íàäåæíîñòü ïîêàçàëè ðåëå òè-
ïà ÐÝÍ33 (ïàñïîðò ÐÔ4510022)
è êîíòàêòîðû ñåðèè ÒÊÅ
(ÒÊÅ103ÄÎÄ). Ïåðñïåêòèâíûì
ìîæåò áûòü ïðèìåíåíèå àâòî-
ìîáèëüíûõ 24 Â ðåëå ñåðèè
3747, îäíàêî îíè íå î÷åíü íà-
äåæíû è èìåþò íå î÷åíü êà÷å-
ñòâåííóþ èçîëÿöèþ.

Ïðè èçãîòîâëåíèè ðåëåéíî-
ãî áëîêà ñëåäóåò èìåòü ââè-
äó, ÷òî ýëåêòðîìàãíèòíûå ðå-
ëå íè â êîåì ñëó÷àå (äàæå åñ-
ëè îíè â ñòàëüíûõ êîæóõàõ)
íåëüçÿ ðàçìåùàòü âïëîòíóþ
äðóã ê äðóãó. Äåëî â òîì, ÷òî
îáìîòêè âêëþ÷åííûõ ðåëå ñî-
çäàþò îáùåå ìàãíèòíîå ïîëå
(è äîâîëüíî ìîùíîå). È ìî-
æåò ïîëó÷èòüñÿ òàê, ÷òî ïîñëå
âêëþ÷åíèÿ âñåõ èëè êàêîé-òî
÷àñòè ðåëå ïðè îáåñòî÷èâàíèè
îáìîòêè îäíîãî èç íèõ êîí-
òàêòíàÿ ãðóïïà åãî íå ïåðå-
êëþ÷èòñÿ ïîòîìó, ÷òî ÿêîðü
ýòîãî ðåëå áóäåò óäåðæèâàòü-
ñÿ ñóììàðíûì ïîëåì âêëþ÷åí-
íûõ ðåëå, ðàñïîëîæåííûõ ðÿ-
äîì è ñëèøêîì áëèçêî îò íå-
ãî. À ïðè ðàçìåùåíèè áëîêà
ðåëå ñëèøêîì áëèçêî îò ìîù-

íîãî ñèëîâîãî òðàíñôîðìàòî-
ðà íà ýòî ñóììàðíîå ïîëå áó-
äåò íàëîæåíî åùå è ìàãíèòíîå
ïîëå ðàññåÿíèÿ òðàíñôîðìàòî-
ðà, ÷òî ìîæåò âûçâàòü è äðó-
ãîé âèä ïàðàçèòíîé êîììóòà-
öèè â âèäå âèáðàöèè ìàãíèòíîé
ñèñòåìû êàêîãî-ëèáî ðåëå áëî-
êà (íàïðèìåð, ñ îñëàáëåííûìè
âîçâðàòíûìè ïðóæèíàìè). Ïî-
ýòîìó âàðèàíò ðåëåéíîãî áëî-
êà, ïîêàçàííûé íà ðèñ.19, ìíå
êàæåòñÿ îïòèìàëüíûì (ñòàëü-
íîé êîæóõ áëîêà è ðàçìåùå-
íèå áëîêà íàä òðàíñôîðìàòî-
ðîì ñî çíà÷èòåëüíûì çàçîðîì
(40 ìì)). Ìàãíèòíîå ïîëå ðàñ-
ñåÿíèÿ òðàíñôîðìàòîðà  îñ-
ëàáëåíî â áîëüøåé ñòåïåíè, è
äëèíà ñîåäèíèòåëüíûõ ïðîâî-
äîâ ïîëó÷àåòñÿ ìèíèìàëüíî
âîçìîæíîé.

Ãåíèàëüíîå - ïðîñòî [1]. Ïî
ñðàâíåíèþ ñ äèîäîì ïåðåìåí-
íûé ðåçèñòîð íå ïðîùå è íåíà-
äåæíåå. Íî ïàÿëüíèê ñ äèî-
äîì ñëàáîâàò, à ðåçèñòîð ïîç-
âîëÿåò ðàáîòàòü áåç ïåðåêàëà
è áåç íåäîêàëà. Ãäå âçÿòü
ìîùíûé, ïîäõîäÿùèé ïî ñî-
ïðîòèâëåíèþ ïåðåìåííûé ðå-
çèñòîð? Ïðîùå íàéòè ïîñòî-
ÿííûé, à âûêëþ÷àòåëü, ïðèìå-
íÿåìûé â "êëàññè÷åñêîé" ñõå-
ìå, çàìåíèòü íà òðåõïîçèöè-
îííûé (ñì.ðèñóíîê). Äåæóðíûé
è ìàêñèìàëüíûé íàãðåâ ïàÿëü-
íèêà äîïîëíèòñÿ îïòèìàëüíûì,
ñîîòâåòñòâóþùèì ñðåäíåìó ïî-

ÏÅÐÅÊËÞ×ÀÒÅËÜ ÌÎÙÍÎÑÒÈ ÏÀßËÜÍÈÊÀ
Þ.Áîðîäàòûé, Èâàíî-Ôðàíêîâñêàÿ îáë.

ëîæåíèþ ïåðåêëþ÷àòåëÿ. Íà-
ãðåâ ðåçèñòîðà ïî ñðàâíåíèþ
ñ [1] ñíèçèòñÿ, à íàäåæíîñòü
ðàáîòû ïîâûñèòñÿ.

Ëèòåðàòóðà
1.Äàíèëü÷óê À.À.  Ðåãóëÿ-
òîð ìîùíîñòè äëÿ ïàÿëü-
íèêà//Ðàä³îàìàòîð-Ýëå-
êòðèê. -2000. -¹9. -Ñ.23.
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Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ Uniwatt NG304
Ïðèáîð èìååò îäèí âûõîä ðåãóëèðóåìîãî íàïðÿæåíèÿ (òîêà) ìîùíîñòüþ äî 90 Âò (íà-

ïðÿæåíèå îò 0 äî 30 Â, òîê îò 0 äî 3 À). Âñòðîåííûé öèôðîâîé 3-ðàçðÿäíûé èíäèêà-
òîð ìîæåò èçìåðÿòü íå òîëüêî âíóòðåííèå íàïðÿæåíèÿ è òîêè ïðèáîðà, íî è âíåøíèå
íàïðÿæåíèÿ äî 100 Â è âíåøíèå òîêè äî 10 À. Ïóëüñàöèè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ íå
ïðåâûøàþò 2 ìÂ. Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð îò +15 äî +40°Ñ. Ïèòàíèå îò ñåòè
ïåðåìåííîãî òîêà ñ íàïðÿæåíèåì 230 Â ± 10%, 50-60 Ãö, ïîòðåáëÿåìûé îò ñåòè òîê
íå ïðåâûøàåò 0,8 À. Ãàáàðèòû 176õ131õ245 ìì, ìàññà 5,5 êã.

Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ Uniwatt NG306/NG310
Ïðèáîð èìååò äâà âûõîäà ðåãóëèðóåìîãî íàïðÿæåíèÿ (òîêà) ìîùíîñòüþ ïî 90 Âò (íà-

ïðÿæåíèå îò 0 äî 30 Â, òîê îò 0 äî 3 À). Èñòî÷íèê NG310 èìååò òàêæå òðåòèé íåðå-
ãóëèðóåìûé âûõîä 5 Â è 3 À. Èñòî÷íèêè ìîæíî âêëþ÷àòü ïîñëåäîâàòåëüíî è ïàðàëëåëü-
íî. Äâà âñòðîåííûõ öèôðîâûõ 3-ðàçðÿäíûõ èíäèêàòîðà ìîãóò èçìåðÿòü íå òîëüêî âíó-
òðåííèå íàïðÿæåíèÿ è òîêè ïðèáîðà, íî è âíåøíèå íàïðÿæåíèÿ äî 100 Â è âíåøíèå
òîêè äî 10 À. Ïóëüñàöèè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ íå ïðåâûøàþò 2 ìÂ. Äèàïàçîí ðàáî-
÷èõ òåìïåðàòóð îò +15 äî +40°Ñ. Ïèòàíèå îò ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà ñ íàïðÿæåíèåì
230 Â ± 10%, 50-60 Ãö, ïîòðåáëÿåìûé îò ñåòè òîê íå ïðåâûøàåò 1,6 À. Ãàáàðèòû
326õ135õ225 ìì, ìàññà 9 êã (NG306) èëè 10 êã (NG310).

Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ Uniwatt NG307
Ïðèáîð èìååò îäèí âûõîä ðåãóëèðóåìîãî íàïðÿæåíèÿ (òîêà) ìîùíîñòüþ äî 300 Âò

(íàïðÿæåíèå îò 0 äî 30 Â, òîê îò 0 äî 10 À). Âñòðîåíû äâà öèôðîâûõ 3-ðàçðÿäíûé èí-
äèêàòîðà, îäèí äëÿ èçìåðåíèÿ íàïðÿæåíèÿ, äðóãîé äëÿ èçìåðåíèÿ òîêà. Èíäèêàòîðû ìî-
ãóò èçìåðÿòü íå òîëüêî âíóòðåííèå íàïðÿæåíèÿ è òîêè ïðèáîðà, íî è âíåøíèå íàïðÿ-
æåíèÿ äî 100 Â è âíåøíèå òîêè äî 100 À. Ïóëüñàöèè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ íå ïðå-
âûøàþò 20 ìÂ. Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð îò +15 äî +40°Ñ. Ïèòàíèå îò ñåòè ïå-
ðåìåííîãî òîêà ñ íàïðÿæåíèåì 230 Â ± 10%, 50-60 Ãö, ïîòðåáëÿåìûé îò ñåòè òîê íå
ïðåâûøàåò 2,6 À. Ãàáàðèòû 326õ131õ245 ìì, ìàññà 11 êã.

Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ Uniwatt NG309
Ïðèáîð èìååò îäèí âûõîä ðåãóëèðóåìîãî íàïðÿæåíèÿ (òîêà) ìîùíîñòüþ äî 90 Âò (íà-

ïðÿæåíèå îò 0 äî 30 Â, òîê îò 0 äî 3 À) è ÷åòûðå ôèêñèðîâàííûõ èñòî÷íèêà íàïðÿæå-
íèÿ: 1)+12 èëè +15 Â, 1 À; 2)-12 èëè -15 Â, 1 À; 3)+5 Â, 5 À; 4) -5 Â, 1 À. Âñòðîåí öè-
ôðîâîé 3-ðàçðÿäíûé èíäèêàòîð äëÿ èçìåðåíèÿ íàïðÿæåíèÿ èëè òîêà. Èíäèêàòîð ìî-
æåò èçìåðÿòü íå òîëüêî âíóòðåííèå íàïðÿæåíèÿ è òîêè ïðèáîðà, íî è âíåøíèå íàïðÿ-
æåíèÿ äî 100 Â è âíåøíèå òîêè äî 10 À. Ïóëüñàöèè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ íå ïðåâû-
øàþò 2 ìÂ. Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð îò +15 äî +40°Ñ. Ïèòàíèå îò ñåòè ïåðå-
ìåííîãî òîêà ñ íàïðÿæåíèåì 230 Â ± 10%, 50-60 Ãö, ïîòðåáëÿåìûé îò ñåòè òîê íå
ïðåâûøàåò 1,7 À. Ãàáàðèòû 326õ131õ225 ìì, ìàññà 9,5 êã.

Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ Uniwatt NG340
Ïðèáîð èìååò äâà âûõîäà: îäèí äëÿ ðåãóëèðóåìîãî íàïðÿæåíèÿ ïîñòîÿííîãî òîêà

(íàïðÿæåíèå îò 0 äî 30 Â, òîê îò 0 äî 5 À), äðóãîé äëÿ ðåãóëèðóåìîãî íàïðÿæåíèÿ ïå-
ðåìåííîãî òîêà (íàïðÿæåíèå îò 0 äî 42 Â, òîê äî 5 À). Âñòðîåííûé öèôðîâîé 3-ðàç-
ðÿäíûé èíäèêàòîð ìîæåò èçìåðÿòü íå òîëüêî âíóòðåííèå íàïðÿæåíèÿ è òîêè ïðèáîðà,
íî è âíåøíèå íàïðÿæåíèÿ äî 100 Â è âíåøíèå òîêè äî 10 À. Ïóëüñàöèè âûõîäíîãî íà-
ïðÿæåíèÿ íå ïðåâûøàþò 10 ìÂ. Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð îò +15 äî +40°Ñ. Ïè-
òàíèå îò ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà ñ íàïðÿæåíèåì 230 Â ± 10%, 50-60 Ãö, ïîòðåáëÿå-
ìûé îò ñåòè òîê íå ïðåâûøàåò 2,3 À. Ãàáàðèòû 326õ135õ225 ìì, ìàññà 14 êã.

Èñòî÷íèê ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ Uniwatt NG350
Ïðèáîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èçîëèðîâàííûé òðàíñôîðìàòîð ñ ðåãóëèðîâêîé ïåðå-

ìåííîãî íàïðÿæåíèÿ îò 0 äî 245 Â è ðàáî÷èì òîêîì äî 3,1 À. Íà ïåðåäíåé ïàíåëè
ïðèáîðà ðàñïîëîæåíû äâà ñòðåëî÷íûõ èçìåðèòåëÿ: íàïðÿæåíèÿ è òîêà. Ïðèáîð èìå-
åò àâòîìàòè÷åñêóþ çàùèòó îò ïåðåãðóçêè. Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð îò +20 äî
+40°Ñ. Ïèòàíèå îò ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà ñ íàïðÿæåíèåì 230 Â ± 10%, 50-60 Ãö, ïî-
òðåáëÿåìûé îò ñåòè òîê íå ïðåâûøàåò 6 À. Ãàáàðèòû 228õ220õ225 ìì, ìàññà 11 êã.

ÈÑÒÎ×ÍÈÊÈ ÏÈÒÀÍÈß ÔÈÐÌÛ CH.BEHA GMBH

ã. Êèåâ, óë. Ñîëîìåíñêàÿ, 3, îô. 809. ò/ô  (044) 490-51-07, 490-51-08, 276-21-97, 
276-31-28, 271-95-74, 271-96-72 ôàêñ  (044) 490-51-09  E-mail: info@sea.com.ua   www.sea.com.ua
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Â íàøå âðåìÿ, êîãäà ìíîãèå îáçà-
âåëèñü äà÷åé èëè äîìîì â ñåëå,  ãäå
ñâàðêà ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòüþ, âîç-
íèêàåò ïðîáëåìà ñ åå ïðèîáðåòåíèåì.
Ïîêóïêà çàâîäñêîãî àïïàðàòà îñëîæ-
íÿåòñÿ åãî âûñîêîé ñòîèìîñòüþ.

Ñàìàÿ òðóäîåìêàÿ ÷àñòü - èçãîòîâ-
ëåíèå ñàìîãî ñâàðî÷íîãî òðàíñôîðìà-
òîðà. Ïðè ýòîì èçãîòîâèòåëü ñòàëêè-
âàåòñÿ ñ ïðîáëåìîé ïðèîáðåòåíèÿ ìàã-
íèòîïðîâîäà. Ê ìàãíèòîïðîâîäó
ïðåäúÿâëÿþò ñëåäóþùèå òðåáîâàíèÿ:

äîñòàòî÷íàÿ ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ìàã-
íèòîïðîâîäà;

ìåíüøàÿ ìàññà;
ìàêñèìàëüíûé ÊÏÄ òðàíñôîðìàòî-

ðà ïðè èñïîëüçîâàèíè òîãî èëè èíîãî
ñåðäå÷íèêà; 

ìàãíèòîïðîâîä äîëæåí èìåòü äî-
ñòàòî÷íóþ ïëîùàäü îêíà äëÿ óêëàäêè
îáìîòîê òðàíñôîðìàòîðà.

Ðàññìîòðèì ñïîñîá èçãîòîâëåíèÿ
òîðîèäàëüíûõ ìàãíèòîïðîâîäîâ äëÿ
ñèëîâûõ òðàíñôîðìàòîðîâ áîëüøîé
ìîùíîñòè ñ çàäàííûìè ãàáàðèòàìè,
îêíîì äëÿ îáìîòîê è ïëîùàäüþ ñå÷å-
íèÿ.

Èçãîòàâëèâàþò ìàãíèòîïðîâîäû èç
ðàçëè÷íûõ ïðÿìîóãîëüíûõ ëèñòîâ
òðàíñôîðìàòîðíîé ñòàëè ïðè îòíî-
øåíèè øèðèíû ëèñòà ê äëèíå ïðèáëè-
çèòåëüíî 1:4 - 1:10 è òîëùèíå ëèñòà 0,1
- 0,7 ìì. Äàííûå ëèñòû, êàê ïðàâèëî,
îñòàþòñÿ ïîñëå ðàçáîðêè î÷åíü ìîù-
íûõ ñèëîâûõ òðàíñôîðìàòîðîâ. Êðî-
ìå óêàçàííûõ òðàíñôîðìàòîðíûõ ëè-
ñòîâ íåîáõîäèìû òàêæå ìåäèöèíñêèé
æãóò, ýïîêñèäíûé êëåé è äâà öèëèíä-
ðè÷åñêèõ ãëàäêèõ êîðïóñà: îäèí áîëü-
øåãî äèàìåòðà, äðóãîé ìåíüøåãî  ñ
îòíîøåíèåì äèàìåòðîâ êàê 3:1. Îðè-
åíòèðîâî÷íî ýòî ìîæåò áûòü 2- èëè 3-
ëèòðîâûå ñòåêëÿííûå áàíêè è ïîë-ëè-
òðîâàÿ ñòåêëÿííàÿ áóòûëêà. Äèàìåòð
áîëüøîãî öèëèíäðà äîëæåí ñîîòâåò-
ñòâîâàòü äèàìåòðó îêíà äëÿ óêëàäêè
îáìîòîê òðàíñôîðìàòîðà (ôîòî 1). 

Âåñü ïðîöåññ óñëîâíî ìîæêî ðàç-
áèòü íà ðÿä ýòàïîâ.

1. Ïëàñòèíû îáìàòûâàþò âîêðóã
ìåíüøåãî öèëèíäðà ïî î÷åðåäè.

2. Æãóò îáðåçàþò è ñøèâàþò åãî
êîíöû òàê, ÷òîáû, íàäåâ íà áîëüøîé
öèëèíäð, æãóò áûë â íàòÿæêó. 

3.Ïðåäâàðèòåëüíî îòôîðìîâàííûå
íà ìàëîì öèëèíäðå ïëàñòèíû óêëà-
äûâàþò ìåæäó áîëüøèì öèëèíäðîì
è æãóòîì, ïðåäâàðèòåëüíî íàäåâ ïîä-
ãîòîâëåííûé æãóò íà áîëüøîé öè-
ëèíäð. Ïëàñòèíû óêëàäûâàþò ïî õîäó
÷àñîâîé ñòðåëêè ïëîòíî îäíà çà äðó-
ãîé (ôîòî 2).

4. Ïîñëå óêëàäêè 5 - 7 ïëàñòèí áîëü-
øîé öèëèíäð áåðóò çà îñíîâàíèÿ è,
ïðèæèìàÿ æãóò ê æåñòêîé ïîâåðõíîñ-
òè (ñòîëà), óêàòûâàþò óëîæåííûå ïëà-
ñòèíû.  Ïðè ýòîì âðàùàþò ñàì öè-
ëèíäð âíóòðè ïëàñòèí. Ýòîò ýòàï çà-
êàí÷èâàþò ïîñëå òîãî, êàê ïëàñòèíû
ïëîòíî ïîäãîíÿþò äðóã ê äðóãó (ôî-
òî 3).

5. Çàòåì âêëàäûâàþò ñëåäóþùèå 5
- 7 ïëàñòèí, è ïðîöåññ èõ óêàòêè ïî-
âòîðÿþò àíàëîãè÷íî ï. 4. Óêëàäêà è
ïîäãîíêà äðóã ê äðóãó ïëàñòèí ïðîäîë-
æàåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà øèðèíà îá-
ðàçîâàâøåãîñÿ òîðà íå áóäåò ñîîò-
âåòñòâîâàòü ðàñ÷åòíîé (ôîòî 4).

6. Çàòåì ñ òîðöåâîé ñòîðîíû óëî-
æåííûõ ïëàñòèí, îáðàçóþùèõ øèðèíó
òîðà, ïëàñòèíû ïîêðûâàþò çïîêñèä-
íûì êëååì  è îñòàâëÿþò ñîõíóòü. Òîð
îáðàáàòûâàþò êëååì ñ îáåèõ ñòîðîí
(ôîòî 5).

7. Ïîñëå îòâåðäåíèÿ ýïîêñèäíîãî
êëåÿ áîëüøîé  öèëèíäð èçâëåêàþò èç
òîðà è  ñíèìàþòÿ æãóò, ïðè ýòîì âîç-
ìîæíî îòäåëåíèå íåñêîëüêèõ êðàé-
íèõ ïëàñòèí, èõ óäàëÿþò (ôîòî 6).     

8. Ïîëó÷åííûé òîð ïîìåùàþò â êàð-
òîííûé êîæóõ, îáòÿãèâàþò òêàíüþ è
ïîêðûâàþò ëàêîì.  Ïîñëå âûñûõàíèÿ
ëàêà íà ìàãíèòîïðîâîä ìîæíî óêëàäû-
âàòü îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà. 

Â õîäå óêëàäêè ïëàñòèí (ï.4 è 5) ìî-
ãóò îáðàçîâàòüñÿ íåáîëüøèå ùåëè ïðè
íå ñîñòûêîâêå êîíöîâ ïëàñòèí. Ïî
îïûòó ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî ñóùåñò-
âåííîãî âëèÿíèÿ íà ðàáîòó òðàíñôîð-
ìàòîðà îíè  íå îêàçûâàþò. Íî íåîá-
õîäèìî ñòàðàòüñÿ, ÷òîáû èõ áûëî ïî-
ìåíüøå.

Åñëè ñîãëàñíî ðàñ÷åòó ìàãíèòîïðî-
âîä äîëæåí áûòü âûñîêèì, òî ýïîê-
ñèäíûì êëååì ñêëåèâàþò íåñêîëüêî
çàðàíåå èçãîòîâëåííûõ âûøåîïèñàí-
íûì ñïîñîáîì òîðîâ, ïîñòàâëåííûõ
îäèí íà äðóãîé.

Ë.À.Óðûâñêèé,  Á.Â.Àðíàóòà,  À.È.ßêîâåíêî, ã.Êèåâ

Èçãîòîâëåíèå òîðîèäàëüíûõ 
ìàãíèòîïðîâîäîâ 

áîëüøîé ìîùíîñòè 
â äîìàøíèõ óñëîâèÿõ ôîòî 1

ôîòî 2

ôîòî 3

ôîòî 4

ôîòî 5

ôîòî 6
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Îñê³ëüêè åíåðãåòè÷í³ ïðîáëåìè ñüîãîäí³ ñòîñóþòüñÿ êîæíî-
ãî, òî é âèð³øóâàòè ¿õ òàêîæ ìàº ïðàâî êîæåí ³ç íàñ. Òî æ ÿ
é õî÷ó çàïðîïîíóâàòè ñâ³é âàð³àíò äëÿ àëüòåðíàòèâíî¿ åíåðãå-
òèêè. Îñê³ëüêè â³òðîåíåðãåòèêó ÿ ñïðèéìàþ ñêåïòè÷íî, òî
âèð³øèâ ïîâí³øå âèêîðèñòàòè ìîæëèâîñò³ ã³äðîåëåêòðîñòàíö³é
- ÃÅÑ. Ìîÿ êîíñòðóêö³ÿ ïðîñòà, äåøåâà, åôåêòèâíà ³ ïðàöþº áåç
ãðåáë³.

Ïðèíöèï ä³¿ òðàäèö³éíèõ ÃÅÑ â³äîìèé êîæíîìó øêîëÿðåâ³: ðóñ-
ëî ð³÷êè ïåðåãîðîäæóþòü ãðåáëåþ (ïëîòèíîþ). Âîäà
ï³ä³éìàºòüñÿ äî ¿¿ âåðõíüîãî ð³âíÿ ³, ïàäàþ÷è ïîò³ì âíèç, êðó-
òèòü òóðá³íó, ÿêà âèðîáëÿº äåøåâó òà åêîëîã³÷íî ÷èñòó åëåêò-
ðîåíåðã³þ.

Õî÷à âàðò³ñòü òàêèõ ÃÅÑ äóæå ³ äóæå âåëèêà, ïðîòå Äí³ïðî
âæå âêðèòèé íèìè ïîâí³ñòþ. Çàðàç áåðóòüñÿ çà ìàë³ ð³÷êè... ³
âñå ïîâòîðèòüñÿ ïî ñòàðîìó ñöåíàð³þ, ò³ëüêè â ìåíøîìó ìàñ-
øòàá³.

Àëå ÿêùî ïîâåðíóòèñü äî íàøèõ øêîëÿð³â, òî âæå øåñòèêëàñ-
íèêàì äîáðå çíàéîìèé çàêîí "ñîîáùàþùèõñÿ ñîñóäîâ". ßêùî
â îäèí ê³íåöü U-ïîä³áíî¿ òðóáêè íàëèòè âîäó, òî â äðóãîìó ¿¿
ê³íö³ âîäà ï³äí³ìåòüñÿ äî òîãî æ ð³âíÿ, ùî ³ â ïåðøîìó. ßêùî
öåé çàêîí çàñòîñóâàòè äî íàøèõ ÃÅÑ, òî ãðåáë³ ñòàíóòü çàéâè-
ìè. Åëåêòðîñòàíö³¿ ìîæíà áóäóâàòè çà ë³÷åí³ ì³ñÿö³ ³ çà ë³÷åí³
ãðèâí³. Â çàëåæíîñò³ â³ä êóòà íàõèëó ðóñëà ð³÷êè òà ¿¿ ïîâíî-
âîäíîñò³, íà í³é ìîæíà ñòàâèòè ö³ëèé êàñêàä òàêèõ ÃÅÑ ³ îòðè-
ìóâàòè òó ê³ëüê³ñòü åëåêòðîåíåðã³¿, çàðàäè åêîíîì³¿ ÿêî¿ ñüî-
ãîäí³ â³äêëþ÷àþòü ö³ë³ ðåã³îíè êðà¿íè.

Íàçâàâ ÿ ñâîþ êîíñòðóêö³þ ðóñëîâà äåð³âàö³éíà ã³äðîåëåê-
òðîñòàíö³ÿ - ÐÄ ÃÅÑ. Ïðàöþº âîíà íàñòóïíèì ÷èíîì (äèâ.
ðèñ.1). Â ðóñë³ ð³÷êè 1 ðîçì³ùóºòüñÿ òðóáà âåëèêîãî ä³àìåòðó
2 òàêèì ÷èíîì, ùîá îäèí ¿¿ ê³íåöü À ðîçì³ùóâàâñÿ â çà òå÷³ºþ

Íåòðàäèö³éíà ÃÅÑ
Ï. Ä. ×åðíîáàé, ×åðêàñüêà îáë.

³ áóâ çàíóðåíèé ó âîäó. Äðóãèé ê³íåöü Á âèâîäèòüñÿ âåðòèêàëü-
íî ³ç âîäè ïðèáëèçíî â òîìó ì³ñö³, äå â òðàäèö³éíî¿ ÃÅÑ ñòà-
âèòüñÿ ãðåáëÿ 3. Îñê³ëüêè òî÷êà âîäîçàáîðó À ðîçì³ùóºòüñÿ
òðîõè âèùå, í³æ ¿¿ äðóãèé ê³íåöü Á, òî ç îñòàííüîãî áóäå
ïîñò³éíî âèò³êàòè âîäà ³, ïàäàþ÷è íà òóðá³íó 4, çìóñèòü ¿¿
îáåðòàòèñü òà âèðîáëÿòè åëåêòðîåíåðã³þ. Äëÿ çðó÷íîñò³
áóä³âíèöòâà òà åêñïëóàòàö³¿ ÐÄ ÃÅÑ âåðòèêàëüíèé ê³íåöü òðó-
áè 2 âèâîäèòüñÿ íà áåðåã (ðèñ.2). 5 - ë³í³ÿ, ùî ïîçíà÷àº òîé
óìîâíèé ð³âåíü âîäè â ð³÷ö³, ÿêèé áóâ áè ïðè òðàäèö³éí³é ÃÅÑ.

ßê áà÷èìî, âñå äîñèòü ïðîñòî ³ çðîçóì³ëî. Íà â³äì³íó â³ä òðà-
äèö³éíèõ ÃÅÑ òîé æå ðåçóëüòàò ìîæíà äîñÿãòè çíà÷íî øâèä-
øå ïðè ìåíøèõ ìàòåð³àëüíèõ òà ô³íàíñîâèõ çàòðàòàõ. Òî æ çà-
ëèøàºòüñÿ íåçðîçóì³ëèì, ÷îìó òàê³ êîíñòðóêö³¿ äî öüîãî ÷àñó
íå áóäóþòüñÿ íàøèìè åíåðãåòèêàìè. Äî ðå÷³, íå òàê äàâíî â
Ðîñ³¿ òåæ ðîçðîáëåíî ÃÅÑ, ùî ïðàöþº ïî öüîìó æ ïðèíöèïó,
àëå äåùî â³äì³ííî¿ êîíñòðóêö³¿. Ïî÷åêàºìî ùå òðîõè, äîêè âî-
íè ç'ÿâëÿòüñÿ íà Çàõîä³, òà áóäåìî êóïóâàòè ó íèõ çà âàëþòó?

Íó à òèì, ó êîãî äåô³öèò âàëþòè àáî ÷àñó, ìîæíà çðîáèòè
¿¿ ñàìîñò³éíî. Ì³í³-ì³ä³-ìàêñ³ - íà ñê³ëüêè âèñòà÷èòü ÷àñó òà
êîøò³â. Íàéá³ëüø ñïðèÿòëèâèì ðåã³îíîì äëÿ ÐÄ ÃÅÑ º Êàðïà-
òè. Òóò äîâæèíà ãîðèçîíòàëüíî¿ ÷àñòèíè òðóáè áóäå ì³í³ìàëü-
íîþ, äåñü â ðàìêàõ 500-200 ì. Òî æ ó êîãî º ãðîø³,  ìîæåòå
ñì³ëèâî ¿õ âêëàäàòè â ÐÄ ÃÅÑ. Îêóïèòüñÿ ñòîðèöåþ.

Áóäóùåå íå çà ñõåìàìè âû-
ñîêîãî óðîâíÿ ñëîæíîñòè, à
çà íîâîé ýëåìåíòíîé áàçîé.
Òåïåðåøíÿÿ äîðîãîâèçíà è íå-
íàäåæíîñòü ýëåêòðîíèêè ïðî-
äèêòîâàíû â îñíîâíîì êîì-
ìåð÷åñêèìè èíòåðåñàìè.

Îäíî âðåìÿ ïðèøëà â ãîëî-
âó èäåÿ çàìåíÿòü èíäóêòèâíûå
è ðåçèñòîðíûå ñîïðîòèâëåíèÿ
â öåïè íàêàëà öâåòíîãî êèíå-
ñêîïà òîíêîé ïðîâîëî÷êîé íà
2 -3 Îì. Ïðîâîëî÷êà áðàëà íà
ñåáÿ çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ýíåð-
ãèè âî âðåìÿ òîêîâîãî óäàðà.
Ïðè âêëþ÷åíèè òåëåâèçîðà îíà
ìãíîâåííî ðàñêàëÿëàñü. Íî ïî-
ñëå ïëàâíîãî ðàçîãðåâà íàõî-
äÿùèõñÿ â âàêóóìå êàòîäíûõ
íàãðåâàòåëåé îõëàæäàëàñü,
óìåíüøàÿ ñâîå ñîïðîòèâëåíèå.

Ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî

ëó÷øèì ìàòåðèàëîì äëÿ òàêî-
ãî ïðîñòîãî òîêîâîãî áàëëàñ-
òà ÿâëÿåòñÿ ïðîâîëîêà ìîù-
íûõ ðåçèñòîðîâ öåïè áåñòðàí-
ñôîðìàòîðíîãî ïèòàíèÿ ÿïîí-
ñêèõ òåëåâèçîðîâ. Ñäåëàâ ðå-
çèñòîðû òåðìîíåñòàáèëüíûìè,
êîíñòðóêòîðû îáëåã÷èëè ðà-
áîòó ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ñòà-
áèëèçàòîðîâ.

Ìîÿ "êîíñòðóêöèÿ" ñîñòîÿëà
èç ñâîáîäíî âèñÿùåé â âîçäó-
õå ïðîâîëî÷êè. Çíàÿ, ÷òî ñòàëü
îêèñëÿåòñÿ, ðåøèë âïàÿòü ïðî-
âîëî÷êó â ñòàðûé, áîëüøîé
ïðåäîõðàíèòåëü, çàïîëíåííûé
âîäîðîäîì ìåòîäîì âûòåñíå-
íèÿ. Òàê ÿ "èçîáðåë âåëîñè-
ïåä" - îòêðûë äëÿ ñåáÿ áàðåò-
òåð, ïðèìåíÿâøèéñÿ äàâíûì-
äàâíî â êà÷åñòâå ìîùíîãî ñòà-
áèëèçàòîðà òîêà.

Óçíàë, ÷òî â ñåðèéíûõ áà-
ðåòòåðàõ ïðèìåíÿëàñü ñòàëü
[1]. Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ó íåå ñà-
ìûé ïîäõîäÿùèé òåìïåðàòóð-
íûé êîýôôèöèåíò ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ (ÒÊÑ), êîòîðûé ïîêàçû-
âàåò (ñì. òàáëèöó), íà êàêóþ
äîëó óâåëè÷èâàåòñÿ óäåëüíîå
ñîïðîòèâëåíèå ïðè ïîâûøåíèè
òåìïåðàòóðû íà 1°Ñ. Âîäîðîä
- ïðåêðàñíûé âîññòàíîâèòåëü è
ñàìûé òåïëîïðîâîäíûé ãàç.

Ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëå-
íèå áàðåòòåðà âîçðàñòàåò ïðÿ-
ìî ïðîïîðöèîíàëüíî íàïðÿæå-
íèþ íà äâóõ åãî êîíöàõ. Â ðå-
çóëüòàòå ýòîãî òîê â öåïè ñ
áàðåòòåðîì ïðè äîâîëüíî
ñèëüíûõ èçìåíåíèÿõ íàïðÿæå-
íèÿ îñòàåòñÿ íåèçìåííûì. Ïî-
÷åìó áàðåòòåðà íåò â ïðîäàæå?
Íàâåðíî, ïîòîìó, ïî÷åìó è "íå

Áàðåòòåð, èëè èçäåëèå íå äëÿ êîììåðöèè
Þ. Áîðîäàòûé, Èâàíî-Ôðàíêîâñêàÿ îáë.

Ìàòåðèàë ÒÊÑ
ïðîâîäíèêà (õ 10-4)

Êîíñòàíòàí 0,04
Ìàíãàíèí 0,08
Íèêåëèí 0,2
Íèõðîì 1,5
Ñåðåáðî 36,0
Àëþìèíèé 40,0
Ìåäü 40,0
Ñòàëü 60,0

ñìååò áûòü" íàäåæíîãî ìèêðî-
ëèòðàæíîãî àâòîìîáèëÿ èëè
äèçåëüíîãî ìîïåäà - êîììåð-
÷åñêè íå âûãîäíî�

Ëèòåðàòóðà
1. Ëàáóòèí Â.Ê. Êíèãà ðà-
äèîìàñòåðà.-Ì.-Ë.: Ýíåð-
ãèÿ, 1964.

Òàáëèöà

ðèñ.1ðèñ.2
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Ðàññìîòðåíà ñõåìà çàðÿäíîãî óñòðîé-
ñòâà êëþ÷åâîãî òèïà. 

Ïðåèìóùåñòâà ïîíèæàþùèõ êëþ÷åâûõ
óñòðîéñòâ çàðÿäêè áàòàðåé ïî ñðàâíåíèþ
ñ àíàëîãîâûìè óñòðîéñòâàìè - ïðîñòîòà è
âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü. Îäíàêî èíîãäà
èñòî÷íèê ïèòàíèÿ èìååò íåäîñòàòî÷íî âû-
ñîêîå  íàïðÿæåíèå  äëÿ çàðÿäêè  áàòàðåé,
íàðèìåð,  êîãäà íåîáõîäèìî çàðÿäèòü îò
àâòîìîáèëüíîãî àêêóìóëÿòîðà áàòàðåþ,
èìåþùóþ áîëüøåå êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ,
÷åì áàòàðåÿ àâòîìîáèëÿ.

Ýòó ïðîáëåìó ìîæíî ðåøèòü, ïðèìåíèâ
ïîâûøàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü ïîñòîÿííî-
ãî òîêà. Óñòðîéñòâî (ñì. ðèñóíîê) ñîäåð-
æèò ïîâûøàþùèé êëþ÷åâîé ðåãóëÿòîð
ÌÀÕ770 è êîíòðîëëåð áûñòðîé çàðÿäêè.
Ýòî óñòðîéñòâî ïîçâîëÿåò çàðÿæàòü  NiCd
èëè NiMH  áàòàðåè, ñîñòîÿùèå èç ïÿòè è
áîëåå ýëåìåíòîâ îò èñòî÷íèêà ïîñòîÿííî-
ãî òîêà ñ íîìèíàëüíûì íàïðÿæåíèåì 5 Â.

Òàê êàê íàïðÿæåíèå áàòàðåè ñèëüíî
èçìåíÿåòñÿ â ïðîöåññå çàðÿäêè,  ïðèìå-
íåíèå ëèíåéíîãî ðåãóëÿòîðà äëÿ ïîâûøå-
íèÿ (ïîíèæåíèÿ) íàïðÿæåíèÿ íà êëåììàõ
çàðÿæàåìîé  áàòàðåè  ïðèâåäåò ê ïîíè-
æåíèþ ýôôåêòèâíîñòè (ÊÏÄ) ïðîöåññà è
èçëèøíåìó âûäåëåíèþ òåïëà.

ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÎ 
ÁÛÑÒÐÎÉ 
ÇÀÐßÄÊÈ 
ÁÀÒÀÐÅÉ

ÀÊÊÓÌÓËßÒÎÐÎÂ
À.À.Êîâïàê, ïãò. Äîñëèäíèöêîå, Êèåâñêàÿ îáë.

Äàííàÿ ñõåìà èçáàâëåíà îò ýòîãî íåäî-
ñòàòêà. Â ïðèâåäåííîé ñõåìå ðåçèñòîð
ñåíñîðà R2 âêëþ÷åí â öåïü íàãðóçêè, íî
åãî âëèÿíèå íà ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû
ñõåìû íåçíà÷èòåëüíî. Âõîä îáðàòíîé ñâÿ-
çè  FB  ìèêðîñõåìû  DÀ1  èñïîëüçóåòñÿ
äëÿ âêëþ÷åíèÿ ïîâûøàþùåãî ïðåîáðàçî-
âàòåëÿ. Ýòî ïðîèñõîäèò â òîì ñëó÷àå,
êîãäà  òîê äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíîãî çíà-
÷åíèÿ.

Âûâîä  ïèòàíèÿ (15) ìèêðîñõåìû  DÀ2
ïîäêëþ÷åí ê âõîäíîìó èñòî÷íèêó  ÷åðåç
ðåçèñòîð R1. Ñîïðîòèâëåíèå ýòîãî ðåçè-
ñòîðà ïîäáèðàþò òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû
íàïðÿæåíèå íà âûâîäå 15 íå ïðåâûøàëî
5 Â. Íàïðÿæåíèå íà âõîäå ñõåìû VIN ìî-

æåò äîñòèãàòü 16 Â.
Äëÿ óêàçàííîãî íà ñõåìå òèïà òðàíçè-

ñòîðà  VT1 ìîùíîñòü íàãðóçêè íå äîëæ-
íà ïðåâûøàòü 20 Âò.

Òîê çàðÿäà ìîæíî âû÷èñëèòü ïî ôîð-
ìóëå

I(A) = 0,25 / R2 (Oì).
Ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå êîíäåíñàòîðà Ñ1

(â âîëüòàõ) äîëæíî áûòü íå ìåíåå
U = 2N, ãäå N - ÷èñëî ýëåìåíòîâ áàòà-

ðåè.

Ëèòåðàòóðà
1.Quick-charge IC routes step-up
switcher output to battery. MAXIM.
Engineering Journal. Volume Nineteen.

Îáøèðíàÿ ñòàòüÿ Ê.Â.Êîëîìîéöåâà â ÐÀ 9/99 ïîäòîëêíóëà è
ìåíÿ ïîäåëèòñÿ ñâîèì îïûòîì ïðîäëåíèÿ æèçíè ëàìï íàêàëèâà-
íèÿ ñ ïîìîùüþ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ äèîäîâ.

Îïèñàííûå ñïîñîáû óñòàíîâêè äèîäîâ ïî÷åìó-òî îáîøëè îä-
íî èç óäîáíåéøèõ ìåñò ìîíòàæà - âûêëþ÷àòåëü.

Óñòàíîâèòü äèîä (èëè íåñêîëüêî) ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ïàðàìå-
òðàìè ïîä åãî êðûøêîé î÷åíü ïðîñòî. Ýòî íàñòîëüêî óäîáíî, ÷òî

Аспирин? −

Â. Ã. Æàðèêîâ, ×åðíèãîâñêàÿ îáë.

íè ïàéêè, íè ìåõàíè÷åñêîé ðàáîòû ñ ëîáçèêîì èëè äðåëüþ
íå ïîòðåáóåòñÿ.

Ïîðÿäîê ðàáîòû ïî óñòàíîâêå äèîäà ñëåäóþùèé. Ìåñòî
ïðîâåäåíèÿ ðàáîò îòêëþ÷èòü îò ñåòè (âûâåðíóòü ïðåäîõðà-
íèòåëè - "ïðîáêè", âûêëþ÷èòü àâòîìàòè÷åñêèå âûêëþ÷àòåëè
è ò.ä.) è óáåäèòüñÿ â îòñóòñòâèè íàïðÿæåíèÿ, âêëþ÷èâ òîò âû-
êëþ÷àòåëü, ãäå ïëàíèðóåòñÿ óñòàíîâèòü äèîä,- ëàìïà íå ñâå-
òèò.

Ñíÿòü êðûøêó âûêëþ÷àòåëÿ. Îòñîåäèíèòü îäèí èç ïðîâî-
äîâ, ïîäõîäÿùèõ ê âûêëþ÷àòåëþ, è íà åãî ìåñòî óñòàíîâèòü
äèîä ëþáûì âûâîäîì. Äðóãîé âûâîä äèîäà, ñîãíóòûé â
êîëüöî äèàìåòðîì 3-4 ìì ( â çàâèñèìîñòè îò èìåþùåãî
áîëòà ñ ãàéêîé è øàéáàìè), ïîäêëþ÷èòü áîëòîâûì ñîåäèíå-
íèåì ê îòñîåäèíåííîìó ïðîâîäó. Çàêðûòü êðûøêó âûêëþ÷à-
òåëÿ. Ïîäàòü íàïðÿæåíèå è � âñå!!!

Óñòàíîâèâ ñäâîåííûé âûêëþ÷àòåëü, ìîæíî îáåñïå÷èòü
êàê ðàáî÷èé, òàê è ýêîíîìíûé ðåæèì ðàáîòû îñâåòèòåëüíûõ
ïðèáîðîâ. Ïîäêëþ÷àòü íàäî ïàðàëëåëüíî äèîäó. Ïðè âêëþ-
÷åíèè âòîðîãî âûêëþ÷àòåëÿ äèîä çàìûêàåòñÿ íàêîðîòêî.

íåò, åùå ïðîùå�
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Îñíîâà ñîâðåìåííîé ýëåêòðîòåõíèêè
- ýòî ïåðåìåííûé òîê, êîòîðûé, â ñâîþ
î÷åðåäü, âûçûâàåòñÿ ÏÅÐÅÌÅÍÍÛÌ ÍÀ-
ÏÐßÆÅÍÈÅÌ. Ýòî òàêîå íàïðÿæåíèå,
âåëè÷èíà è ïîëÿðíîñòü êîòîðîãî èìåþò
ïåðèîäè÷åñêèé õàðàêòåð â ôóíêöèè îò
âðåìåíè (ðèñ.16). 

Íà ãðàôèêå ïîêàçàíû âàæíåéøèå õà-
ðàêòåðèñòèêè ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ.
Çàìåòèì, ÷òî çàâèñèìîñòü àìïëèòóäû Uà
ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ îò âðåìåíè t
èìååò ÑÈÍÓÑÎÈÄÀËÜÍÛÉ õàðàêòåð,
ïîñêîëüêó ýòîò ïðîöåññ îòíîñèòñÿ ê ÷èñ-
ëó êîëåáàòåëüíûõ, âîëíîâûõ. Â òå÷åíèå
êàæäîãî ïåðèîäà, ò.å. âðåìåííîãî ïðî-
ìåæóòêà, âìåùàþùåãî â ñåáÿ îäíó îòðè-
öàòåëüíóþ ïîëóâîëíó è îäíó ïîëîæè-
òåëüíóþ, èëè, èíà÷å ãîâîðÿ, ÎÄÈÍ ÏÎ-
ËÎÆÈÒÅËÜÍÛÉ ïîëóïåðèîä è ÎÄÈÍ
ÎÒÐÈÖÀÒÅËÜÍÛÉ, àìïëèòóäà ïåðåìåí-
íîãî íàïðÿæåíèÿ ïðîõîäèò ÷åðåç íóëü íå
ìåíåå (íî è íå áîëåå) òðåõ ðàç.

Ôèçè÷åñêèé ñìûñë ýòîãî ñîñòîèò â
òîì, ÷òî â òî÷êå "0" (ñì. ðèñ.16) íèêàêî-
ãî íàïðÿæåíèÿ, à çíà÷èò, è òîêà â ïðî-
âîäíèêå íåò! Çàòåì ïîä äåéñòâèåì èñòî÷-
íèêà ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ ïîÿâëÿåò-
ñÿ ïîëîæèòåëüíîå íàïðÿæåíèå, äîñòè-
ãàþùåå ñâîåãî ìàêñèìóìà ÷åðåç ïðîìå-
æóòîê âðåìåíè t1 (òî÷êà "À"). Â òå÷åíèå
âðåìåííîãî ïðîìåæóòêà t2 íàïðÿæåíèå
ïëàâíî ñïàäàåò äî íóëÿ, ïîñëå ÷åãî ïî-
ÿâëÿåòñÿ ñíîâà, íî òåïåðü åãî ïîëÿð-
íîñòü ÎÒÐÈÖÀÒÅËÜÍÀß. 

Ìàêñèìàëüíîå îòðèöàòåëüíîå íàïðÿ-
æåíèå ïîëó÷àåòñÿ â òî÷êå "Á". Ïîñëå
÷åãî â òå÷åíèå âðåìåííîãî ïðîìåæóòêà
t4 íàïðÿæåíèå âíîâü äîñòèãàåò íóëåâî-
ãî çíà÷åíèÿ. Âåñü öèêë çàâåðøàåòñÿ â òå-
÷åíèå âðåìåíè:

Ò = t1 + t2 + t3 + t4.
Ýòî è åñòü ÏÅÐÈÎÄ. Âåëè÷èíó, îáðàò-

íóþ ïåðèîäó, íàçûâàþò ×ÀÑÒÎÒÎÉ ÊÎ-
ËÅÁÀÍÈß. Ýòîò ïàðàìåòð ïîêàçûâàåò,
ñêîëüêî ðàç â òå÷åíèå ÎÄÍÎÉ ñåêóíäû
ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå ïîìåíÿëî ñâîþ
ïîëÿðíîñòü, èëè æå ñêîëüêî ÏÅÐÈÎÄÎÂ
(öèêëîâ) ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå ïðå-
òåðïåëî çà îäíó ñåêóíäó. 

Íà ðèñ.17 èçîáðàæåíû íåêîòîðûå îñ-
íîâíûå âåëè÷èíû, õàðàêòåðèçóþùèå ïå-
ðåìåííîå íàïðÿæåíèå. Êàê âèäèì, ìàê-
ñèìàëüíîå è ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèÿ íà-

(Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî ñì. â ÐÝ 5-10/2000)

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

Ýëåêòðè÷åñòâî - îò ïðîñòîãî ê ñëîæíîìó

ðèñ.16

ðèñ.17

ðèñ.18

ðèñ.19

ïðÿæåíèÿ (ñîîòâåòñòâåííî Uà + è Uà -)
ðàâíû ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå (ïî ìî-
äóëþ) ìåæäó ñîáîé. 

Íî êðîìå ÀÌÏËÈÒÓÄÍÎÃÎ çíà÷åíèÿ
äëÿ ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ î÷åíü âàæ-
íûì ïàðàìåòðîì ÿâëÿåòñÿ ÝÔÔÅÊÒÈÂ-

ÍÎÅ íàïðÿæåíèå. Êàê âèäíî èç ðèñ.17,
çàøòðèõîâàííàÿ ÷àñòü ïîëîæèòåëüíîãî
ïîëóïåðèîäà ÐÀÂÍÀ ïî ïëîùàäè çàøò-
ðèõîâàííîé ÷àñòè ïðÿìîóãîëüíèêà, â êî-
òîðûé "âïèñàí" ýòîò ïîëóïåðèîä. Ïðè
ýòîì ïðÿìîóãîëüíèê, îáðàçîâàííûé ïðî-
èçâåäåíèåì âåëè÷èí Uýôô è Ò/2, ïî
ïëîùàäè ÒÎ×ÍÎ ÐÀÂÅÍ ïîëîæèòåëüíî-
ìó ïîëóïåðèîäó. Èíûìè ñëîâàìè, ïåðå-
ìåííîå íàïðÿæåíèå, èìåþùåå àìïëèòó-
äó Uà, ïðîõîäÿ ïî ðåçèñòîðó R, âûäåëÿ-
åò ñòîëüêî æå òåïëîòû, ñêîëüêî åå âû-
äåëÿåò çà òî æå âðåìÿ ïîñòîÿííîå íàïðÿ-
æåíèå, âåëè÷èíà êîòîðîãî ðàâíà Uýôô!

Ïîýòîìó êîãäà ãîâîðÿò, ÷òî íàïðÿæå-
íèå ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè ðàâíî 220 Â, òî
ðå÷ü èäåò îá ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÌ íàïðÿæå-
íèè, êîòîðîå ñâÿçàíî ñ ÌÀÊÑÈÌÀËÜ-
ÍÛÌ ÀÌÏËÈÒÓÄÍÛÌ ñëåäóþùèì ñîîò-
íîøåíèåì:

Uýôô = 0,707 Uà.
Ñëåäîâàòåëüíî, àìïëèòóäíîå íàïðÿ-

æåíèå ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè ðàâíî
Uà = Uýôô /0,707 = 311 Â.
À âîò ñâÿçü ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ

ñ ïåðåìåííûì òîêîì áîëåå ñëîæíàÿ è çà-
âèñèò îò õàðàêòåðà öåïè, íà êîòîðóþ
ïîäàíî ýòî íàïðÿæåíèå. Åñëè íàãðóçêà
èìååò ÷èñòî àêòèâíûé õàðàêòåð (ò.å. åå
ìîæíî àïïðîêñèìèðîâàòü îáû÷íûì ðåçè-
ñòîðîì), ñîîòíîøåíèå ìåæäó íàïðÿæåíè-
åì è òîêîì ïîêàçàíî íà ðèñ.18. 

Â îòëè÷èå îò ðàíåå ðàññìîòðåííûõ
öåïåé ÏÎÑÒÎßÍÍÎÃÎ òîêà, öåïè ïåðå-
ìåííîãî òîêà ñîäåðæàò ÊÐÎÌÅ àêòèâíûõ
ýëåìåíòîâ åùå è ÐÅÀÊÒÈÂÍÛÅ. Ýòî
ïðåæäå âñåãî ÊÎÍÄÅÍÑÀÒÎÐ. 

Ýòîò èñêëþ÷èòåëüíî íåîáõîäèìûé è
ïîïóëÿðíûé êîìïîíåíò ýëåêòðè÷åñêîé
öåïè ïðåäñòàâëÿåò â îáùåì ñëó÷àå äâå
ìåòàëëè÷åñêèå ïëàñòèíû, ðàñïîëîæåí-
íûå íà íåêîòîðîì ðàññòîÿíèè äðóã îò
äðóãà (ðèñ.19).

Êîíäåíñàòîðû õàðàêòåðèçóþòñÿ òàêèì
âàæíåéøèì äëÿ ýëåêòðîòåõíèêè ïàðàìå-
òðîì, êàê ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÀß ÅÌÊÎÑÒÜ,
êîòîðóþ ìîæíî ïîäñ÷èòàòü ïî ôîðìóëå

Ñ = 0,0885µS/ r,
ãäå S - ïëîùàäü ïëàñòèí; r - ðàññòîÿ-

íèå ìåæäó ïëàñòèíàìè, µ - äèýëåêòðè÷å-
ñêàÿ ïðîíèöàåìîñòü.

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)
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Ïîêîëåíèÿ ðàäèîëþáèòåëåé
âûðîñëè, îáó÷àÿñü íà ëèòåðà-
òóðå, îøèáêè â êîòîðîé ïðè
ïåðåïå÷àòûâàíèè îñòàþòñÿ è
ïî ñåé äåíü. Åñëè áû ýòî íå
îáìàíûâàëî ëþäåé è ñåãîäíÿ,
òàêàÿ èíôîðìàöèÿ áûëà áû
íåäîñòîéíà âíèìàíèÿ.

"Ñâåòëÿ÷îê" â âûêëþ÷àòåëå
(ðèñ.1) æóðíàë ÌÊ 11/89 ñ.46

"Õ≈«¿Ã≈“Õ¤≈" Œÿ»¡¥»
Í.Ï.Ãîðåéêî, ã.Ëàäûæèí, Âèííèöêàÿ îáë.

[1]. ßñíî, ÷òî ñâåòîäèîä áóäåò
íåèçáåæíî ïðîáèò îáðàòíûì
íàïðÿæåíèåì ñåòè, âåëè÷èíà
êîòîðîãî äîñòèãàåò 300 Â, à
äëÿ ñâå÷åíèÿ èñïîëüçóåòñÿ
òîëüêî ïðÿìàÿ âîëíà íàïðÿ-
æåíèÿ. Äîáàâèâ ïîêàçàííûé
ïóíêòèðîì äèîä (èëè ñâåòîäè-
îä), ìû ìîæåì ñïàñòè ñèòóà-
öèþ. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî íå-
îíîâàÿ ëàìïà çäåñü ïðåäïî-
÷òèòåëüíåå: îíà îòáèðàåò ïðè
ìåíüøåì ïðîõîäÿùåì òîêå è
áîëüøåì ïàäåíèè íàïðÿæåíèÿ
áîëüøóþ ìîùíîñòü íà ñâå÷å-
íèå. 

À êàê æå ìîæíî ýôôåêòèâ-
íî èñïîëüçîâàòü ñâåòîäèîä äëÿ
ñèãíàëèçàöèè îò íàïðÿæåíèÿ
ñåòè? Îòâåò ïðîñò - îáÿçàòåëü-

íî èñïîëüçîâàòü äâà ðàçíûõ
ñâåòîäèîäà â ïàðå (ïðè÷¸ì
öâåò êàæäîãî ïîäîáðàòü ïî íå-
îáõîäèìîñòè, â çàâèñèìîñòè
îò ñìûñëîâîé íàãðóçêè äàííî-
ãî ñèãíàëèçàòîðà).

Íà ðèñ.2 ïîêàçàíà ñõåìà ïå-
ðåäà÷è ïÿòè ñèãíàëîâ ïî äâóì
ïðîâîäàì (èñïûòàíî íà êîòåëü-
íîé Ëàäûæèíñêîãî ÃÏ "ÝÍ-
ÇÈÌ"). Â ñâÿçè ñ òåì ÷òî ñâå-
òîâàÿ è çâóêîâàÿ ñèãíàëèçà-
öèè íóæíû â äâóõ ìåñòàõ, ïðè-
øëîñü èñïîëüçîâàòü ìàëî æèë
êàáåëÿ - ýòî óïðîñòèëî ìîíòàæ
è íàëàäêó. Êðîìå òîãî, îäèí
èç ñèãíàëîâ (çåëåíûé "íîðìà")
ñâåòèòñÿ è ïðè îòñóòñòâèè íà-
ðóøåíèé ïàðàìåòðîâ íà îáúåê-
òå. Òàêèì îáðàçîì, ïðîïàäàíèå
ïèòàíèÿ áóäåò çàìå÷åíî îïåðà-
òîðàìè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, îä-
íà èç äâóõ ñèãíàëüíèõ æèë êà-
áåëÿ íåïðåðûâíî êîíòðîëèðó-
åòñÿ.

Çâîíêè ãðîìêîãî áîÿ ÷àñòî
ñîäåðæàò äèîä, êîòîðûé ïðî-
ïóñêàåò ê îáìîòêå òîëüêî îä-
íó ïîëóâîëíó ïèòàþùåãî íà-
ïðÿæåíèÿ. Èìåííî òàêîé çâî-
íîê è ïîçâîëèë îáúåäèíèòü
àâàðèéíûå ïàðàìåòðû ñ äâóõ
æèë êàáåëÿ è ïîäàòü â îäíó
òî÷êó ñ ïîìîùüþ äèîäîâ VD5,
VD6 è VD7, VD8. Áàëëàñòíûå
ðåçèñòîðû R1...R4 îãðàíè÷èâà-

þò òîê â öåïè ñâåòîäèîäîâ.
Ïàðû îáðàòíî âêëþ÷åííûõ
ñâåòîäèîäîâ íå òîëüêî ñïàñà-
þò äðóã äðóãà îò îáðàòíîé ïî-
ëóâîëíû ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ,
íî è î÷åíü õîðîøî âìåñòå è
ðàçäåëüíî ñèãíàëèçèðóþò î
ñâîåì ïàðàìåòðå (èñïîëüçóÿ
îáùèé áàëëàñòíûé ðåçèñòîð).

Â ýòîé ñõåìå óäàëîñü, ñý-
êîíîìèâ æèëû êàáåëÿ è ðåçè-
ñòîðû, íàäåæíî ïåðåäàòü ñèã-
íàëèçàöèþ î íàðóøåíèè ïàðà-
ìåòðîâ ðàáîòû óñòàíîâêè.

Íàçíà÷åíèå êîììóòèðóþùèõ
êîíòàêòîâ:

ðåëå Ê1 (â íîðìàëüíîì ðå-
æèìå ïðèòÿíóòîå) ñèãíàëèçèðó-
åò î íàðóøåíèè äàâëåíèÿ;

ðåëå Ê2 (â íîðìàëüíîì ðå-
æèìå çàìêíóòî) ñèãíàëèçèðóåò
î íàðóøåíèè òåìïåðàòóðû;

îäèí èç êîíòàêòîâ ïåðåêëþ-
÷àòåëÿ S1 â çàìêíóòîì ñîñòî-
ÿíèè ñèãíàëèçèðóåò î ñíÿòèè
çàùèòû (íàëàäî÷íûé ðåæèì);

òóìáëåðû S2 è SÇ ïîçâîëÿ-
þò îïåðàòîðó â ïåðèîä íàëàä-
êè îòêëþ÷àòü çâóêîâóþ ñèðíà-
ëèçàöèþ.

Â íèçêîâîëüòíûõ öåïÿõ èñ-
ïîëüçîâàíèå âñòðå÷íî âêëþ-
÷åííûõ ïàð ñâåòîäèîäîâ âû-
ïîëíèòü åùå ïðîùå. Íà ðèñ.3
ïîêàçàíà ñõåìà ñèãíàëèçàòî-
ðà ïîëÿðíîñòè êëåìì àêêóìó-
ëÿòîðà, êîòîðóþ ìîæíî çàêðå-
ïèòüÿ íà "ïëþñîâîì" "êðîêî-
äèëå", ñîåäèíåííîì ñ çàðÿä-
íûì óñòðîéñòâîì. Ñâå÷åíèå
êðàñíîãî ñâåòîäèîäà ïîä-
òâåðæäàåò ïðàâèëüíîñòü ñî-
åäèíåíèÿ, à "÷óæîé" çåëåíûé

ðèñ.1

ðèñ.2

ðèñ.4

ðèñ.5

ðèñ.6

ðèñ.7

ðèñ.3
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Äàííûé âîïðîñ óæå íåîäíîêðàòíî îñâåùàëñÿ â ðàçëè÷íîé ëè-
òåðàòóðå. Îäíàêî âñå ñâîäèëîñü ê îäíîìó - êàê çàñòàâèòü ðà-
áîòàòü ñòàðûå ëàìïû, ó êîòîðûõ ïåðåãîðåëà íèòü íàêàëà. Õî-
òåëîñü áû íàïîìíèòü ÷èòàòåëþ, ÷òî ñòàðûå ëàìïû - ýòî ëàì-
ïû, ó êîòîðûõ ëþìèíîôîð óæå òåðÿåò ñâîþ àêòèâíîñòü, âîç-
ëå êîíöîâ ñëåâà è ñïðàâà - îãðîìíûå ÷åðíûå ïÿòíà. Âîîáùå,
òàêóþ ëàìïó íå ãðåõ è âûáðîñèòü, òåì áîëåå ÷òî ïîòðåáëÿå-
ìàÿ ìîùíîñòü ó ëàìïû î÷åíü áîëüøàÿ - òàê íàçûâàåìûå 20-
âàòòíûå ëàìïû ïîòðåáëÿþò îò ñåòè ïîðÿäêà 80 Âò (ñîìíåâàþ-
ùèåñÿ ìîãóò ïðîâåðèòü, äëÿ ýòîãî íàäî çàìåðèòü òîê è ïî èç-
âåñòíîé ôîðìóëå îïðåäåëèòü ìîùíîñòü: P=UI, ãäå Ð - ìîùíîñòü
â Âò; U - íàïðÿæåíèå ñåòè 220 Â; I - ïîòðåáëÿåìûé òîê â À (êàê
ïðàâèëî òîê íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ îêîëî 0,4 À). Òàê íàçûâà-
åìûå 40-âàòòíûå ëàìïû ïîòðåáëÿþò ñîîòâåòñòâåííî îêîëî 150
Âò. 

Òåïåðü ïîïûòàåìñÿ ïîäîéòè ê ïðîáëåìå ýêîíîìèè ñ äðóãîé
ñòîðîíû, à èìåííî, ñëåäóåò ïðèîáðåñòè íîâóþ èìïîðòíóþ
ëàìïà äíåâíîãî ñâåòà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòî íå ïðîáëåìà (ïðî-
áëåìà äîñòàòü îòå÷åñòâåííóþ), ñòîèìîñòü åå íà ðûíêå ïðèìåð-
íî 3 ãðí., à ñèëà ñâåòà ïî÷òè â 2 ðàçà âûøå (çàìåðû ïðîâîäè-
ëèñü ëþêñìåòðîì òèïà Þ-116), õîòÿ ýòî ìîæíî çàìåòèòü è âè-
çóàëüíî. Ýòó ëàìïó ñëåäóåò ïîäêëþ÷èòü ê ñõåìå ãåíåðàòîðà, ÷à-
ñòîòà ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ êîòîðîãî ïîäîáðàíà òàêèì îáðà-
çîì, ÷òî ãëàç íå çàìå÷àåò ìåðöàíèÿ, à ïî ñåòè ïèòàíèÿ ïîòðåá-

ëÿåìàÿ ëàìïîé ìîùíîñòü â 5-6 ðàç íèæå, ÷åì ïðè îáû÷íîì
(ñòàíäàðòíîì) âêëþ÷åíèè. Ïðè÷åì ãåíåðàòîð äîëæåí áûòü íå
òîëüêî ýêîíîìè÷íûì ñ òî÷êè çðåíèÿ èñïîëüçóåìûõ äåòàëåé, íî
è ñðàâíèòåëüíî ìàëîãàáàðèòíûì. Âñåì ýòèì òðåáîâàíèÿì óäîâ-
ëåòâîðÿåò ãåíåðàòîð, ñîáðàííûé íà äâóõ âûñîêîâîëüòíûõ òðàí-
çèñòîðàõ (ðèñ.1). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ëþáèòåëè ñòàðûõ ëàìï
(ñ ïåðåãîðåâøèìè íèòÿìè ïîäîãðåâà) òàêæå ìîãóò èñïîëüçîâàòü
èõ â äàííîé ñõåìå. 

Â ñõåìå ìîæíî ïðèìåíèòü ðåçèñòîðû òèïà ÌËÒ-0,25, çà èñ-
êëþ÷åíèåì R8 è R9 (èõ íàäî íàìîòàòü ìàíãàíèíîâûì ïðîâîäîì
äèàìåòðîì 0,25 ìì,  äëèíà ïðîâîëî÷åê 20 ìì). Ëàìïà ELI - 20-
âàòòíàÿ, õîòÿ ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî 18-âàòòíàÿ ëàìïà (îòëè÷èå
ýòèõ ëàìï - ìåíüøèé äèàìåòð, ïðèìåðíî 25 ìì) äàåò îñâåùåí-
íîñòü íà 10-15% áîëüøå, ÷òî ëèøíèé ðàç óêàçûâàåò íà òî, ÷òî
âàòòíîñòü - âåëè÷èíà óñëîâíàÿ. Êîíäåíñàòîðû æåëàòåëüíî ïðè-
ìåíèòü êåðàìè÷åñêèå èëè ñëþäÿíûå òèïà ÊÒ-2, ÊÑÎ èëè Ê73-
17. Ñ1-Ñ4 íà íàïðÿæåíèå íå íèæå 500 Â; Ñ5 è Ñ6 òàêæå æåëà-
òåëüíî òèïà Ê73-17, èõ ìîæíî çàìåíèòü íà ýëåêòðîëèòè÷åñêèå
òèïà Ê50-53 íà íàïðÿæåíèå íå íèæå 50 Â (õîòÿ íàäåæíîñòü ñõå-
ìû ïðè ýòîì ñíèçèòñÿ). Ñ7 - ýëåêòðîëèòè÷åñêèé êîíäåíñàòîð,
äëÿ ïîâûøåíèÿ ÊÏÄ, æåëàòåëüíî åìêîñòü óâåëè÷èòü äî 20
ìêÔ. Ñ8 è Ñ9 - êîíäåíñàòîðû òèïà Ê73-17 íà íàïðÿæåíèå íå íè-
æå 630 Â. Äðîññåëü LI ñòàíäàðòíûé òèïà ÄÌ (èíäóêòèâíîñòü 0,1-
0,5 ìêÃí). Äèîäû VD1-VD6 òèïà ÊÄ209 ñ ëþáûì áóêâåííûì èí-

ÅÙÅ ÐÀÇ Î ÏÈÒÀÍÈÈ ËÀÌÏ ÄÍÅÂÍÎÃÎ ÑÂÅÒÀ
À.Ì.Âàõíåíêî,  ã.Êèåâ

öâåò âîçëå êðàñíîãî ïðîâîäà
ñèãíàëèçèðóåò îá îøèáêå. Ïëî-
õîé êîíòàêò âûçûâàåò ïðåðû-
âèñòûå âñïûøêè ñâåòîäèîäà â
ìîìåíò ïîäñîåäèíåíèÿ. Ñëå-
äóåò ïîìíèòü, ÷òî ñâåòîäèîä
ïîòðåáëÿåò òîê îò àêêóìóëÿ-
òîðà, ïîýòîìó äàæå â ðåæèìå
ïîäçàðÿäà îñòàâëÿòü óñòðîé-
ñòâî áåç íàäçîðà áîëüøå 2 íå-
äåëü íåëüçÿ. Ïðîâîäíèê, ñî-
åäèíÿþùèé êëåììû ÷åðåç áàë-
ëàñòíûéè ðåçèñòîð R1, îáÿçà-
òåëüíî äîëæåí áûòü òîíêèì è
èìåòü øåëêîâóþ èçîëÿöèþ,
÷òîáû â ñëó÷àÿõ ïåðåòèðàíèÿ
èçîëÿöèè ïðè ìíîãîëåòíåì
ïîëüçîâàíèè ýòîò ïðîâîäíèê
ìîã áåçâðåäíî ïåðåãîðåòü.

Íà ðèñ.4 èçîáðàæåíà ñõåìà

âûõîäíîãî êàñêàäà òðàíçèñ-
òîðíîãî ÓÍ×, ïåðåïå÷àòàííàÿ
ìíîãèìè ñïðàâî÷íèêàìè [2,3].
Ýòà ñõåìà íà÷íåò ðàáîòàòü áåç
îãðîìíûõ èñêàæåíèé òîëüêî
ïîñëå ïðèñîåäèíåíèÿ ðåçèñòî-
ðà, îáîçíà÷åííîãî ïóíêòèðîì,
êîãäà áàçû âõîäíûõ òðàíçèñòî-
ðîâ ïðèîáðåòóò ïîòåíöèàë ïî-
ëîâèíû íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ.

Íà ðèñ.5 ïðèâåäåíà ñõåìà
ñîñòàâíîãî ýìèòòåðíîãî ïîâòî-
ðèòåëÿ èç [4]. Äëÿ òîãî ÷òîáû
òðàíçèñòîðû îòêðûëèñü, íåîá-
õîäèìî âûðåçàòü (óäàëèòü) áà-
çîâûé ðåçèñòîð è âêëþ÷èòü
åãî òàê, êàê ïîêàçàíî ïóíêòè-
ðîì. Ýòà ñõåìà íå ïðèâëåêàëà
áû ñòîëüêî âíèìàíèÿ, åñëè áû
â íàáîðíî-ðàçãîâîðíîì óçëå

"øòàìïîâàííûõ" òåëåôîííûõ
àïïàðàòîâ íå áûë ïðèìåíåí
ñîñòàâíîé êàñêàä (ðèñ.6). Àíà-
ëèç ðàáîòû òàêîãî êàñêàäà ïî-
êàçûâàåò, ÷òî áîëåå ïðàâèëü-
íàÿ ïåðåäà÷à ñèãíàëà áóäåò
ïðè ñîåäèíåíèè òðàíçèñòîðîâ
íà ðèñ.7, â êîòîðîì ïåðâûé
òðàíçèñòîð ñâîèì ÁÝ ïåðåõî-
äîì "îòñëåæèâàåò" âçàèìî-
ñâÿçü âõîäíîãî è âûõîäíîãî
ñèãíàëîâ, à âòîðîé, ÿâëÿÿñü
óñèëèòåëåì òîêà, ïðîñòî ïî-
âûøàåò êîýôôèöèåíò óñèëå-
íèÿ âñåãî êàñêàäà. Ðàçóìååòñÿ,
îáà òðàíçèñòîðà äîëæíû áûòü
ðàññ÷èòàíû íà íàïðÿæåíèå
ñõåìû. Ïåðâûé èç íèõ äîëæåí
áûòü ñ ìåíüøèì óðîâíåì øó-
ìà è áîëüøèì êîýôôèöèåí-

òîì óñèëåíèÿ.
Èçìåíåííûå òàêèì îáðàçîì

ñõåìû ðèñ.5.è 6 áóäóò ïðàâèëü-
íåå ðàáîòàòü (ïîâûñèòñÿ ëè-
íåéíîñòü ïåðåäà÷è ñèãíàëà).

Ëèòåðàòóðà 
1. Êðûëîâ À. "Ñâåòëÿ÷îê â
âûêëþ÷àòåëå//Ìîäå-
ëèñò-êîíñòðóêòîð. -1989. -
¹11. -Ñ.46.
2. Òåðåùóê P.M. è äð. Ïîëó-
ïðîâîäíèêîâûå ïðè¸ìíî-
óñèëèòåëüíûå óñòðîéñò-
âà.Ñïðàâ. 4-å èçä. -Ê.: Íàóê.
äóìêà, (ñ.397, ðèñ.VI.24,à).
3. Áåðåçîâñêèé Ì.À., Ïèñà-
ðåíêî Â.Ì. Êðàòêèé ñïðà-
âî÷íèê ðàäèîëþáèòåëÿ. -
Ê.:Òåõí³êà, 1975 (ñ.227,
ðèñ.24,á, ñ.225, ðèñ.21).
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äåêñîì, â ïðèíöèïå VD3-VD6 ìîæíî çàìåíèòü íà ÊÖ402, ÊÖ405,
ÊÄ105, Ä226. Òðàíçèñòîðû  ïëàñòìàññîâûå  òèïà ÊÒ8164,
ÊÒ858 (íåñêîëüêî õóæå ÊÒ850Á),  ìåòàëëè÷åñêèå  òèïà ÊÒ840,
ÊÒ838. Íåïëîõî ðàáîòàåò  ÊÒ809, õîòÿ ñèëà ñâåòà ëàìïû íà 10-
15% ìåíüøå. 

Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà èçãîòîâëåíèå èìïóëüñíîãî
òðàíñôîðìàòîðà. Ñåðäå÷íèê òðàíñôîðìàòîðà  áðîíåâîé òèïà
Á-18 èëè Á-22 èç ôåððèòà ìàðêè 2000ÍÌ. Ïðè ñáîðêå íåîáõî-
äèìî îñòàâèòü çàçîð  0,2 ìì, ýòî ìîæåò îáåñïå÷èòü áóìàãà, ïðî-
ëîæåííàÿ ìåæäó ÷àøêàìè. Ïåðâè÷íàÿ îáìîòêà íàìîòàíà ïðî-
âîäîì ÏÝÂ-2 äèàìåòðîì 0,23 ìì, äëèíà ïðîâîäà 7,5 ì. Âòîðè÷-
íàÿ è òðåòüÿ îáìîòêè èìåþò ïî 6 âèòêîâ àíàëîãè÷íîãî ïðîâî-

äà. Áðîíåâîé ñåðäå÷íèê ìîæíî çàìåíèòü Ø-îáðàçíûì èç òî-
ãî æå ôåððèòà. Îìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ïåðâè÷íîé îáìîò-
êè ñîñòàâëÿåò 5 Îì. 

Íàñòðîéêà ñõåìû ñâîäèòñÿ ê ñëåäóþùåìó. Åñëè ñõåìà íå ðà-
áîòàåò, íåîáõîäèìî ïîìåíÿòü ìåñòàìè êîíöû òðåòüåé îáìîò-
êè. Òîê, ïîòðåáëÿåìûé ðàáîòàþùåé ñõåìîé,  50-á0 ìÀ. Äëÿ ëþ-
áèòåëåé çàïèòêè ëàìï ïîñòîÿííûì íàïðÿæåíèåì ìîæíî ïîðå-
êîìåíäîâàòü ñõåìó  [1], èçîáðàæåííóþ íà ðèñ.2. Â ñõåìå óâå-
ðåííî ðàáîòàþò äèíèñòîðû ñ ëþáûì áóêâåííûì èíäåêñîì íà-
÷èíàÿ ñ À. Â êà÷åñòâå òðàíñôîðìàòîðà TV1 èñïîëüçóåòñÿ ïðî-
ìûøëåííûé òèïà Ä-29-1,2-0,28. Íåñêîëüêî õóæå ðàáîòàåò
Ä-20-1,2-0,2,  ââèäó òîãî ÷òî ïîòðåáëÿåìûé òîê ëàìïû áîëüøå
200 ìÀ, òåìïåðàòóðà íàãðåâà äðîññåëÿ äîñòèãàåò  50°Ñ. Äèî-
äû VD1-VD5 òèïà ÊÄ105 èëè Ä226. Ðåçèñòîð R1  òèïà ÌËÒ-2. 

Íåäîñòàòêè ñõåìû:
åñëè ëàìïà ñòàðàÿ è ïëîõî çàïóñêàåòñÿ, ðåçèñòîð R1 íà÷è-

íàåò ñèëüíî íàãðåâàòüñÿ, òàê êàê ãåíåðàòîð çàïóñêà, ñîáðàí-
íûé íà äèíèñòîðå, ðàáîòàåò íåïðåðûâíî; 

ïîÿâëåíèå ñî âðåìåíåì ÷åðíîãî ïÿòíà ñ îäíîé èç ñòîðîí
ëàìïû.

Ëèòåðàòóðà
1.  Ìàðóôåíêî Â.À. Î ïèòàíèè ëàìï äíåâíîãî ñâåòà//
Ðàäèîõîááè. -1998. - ¹3. -Ñ.44-45

ðèñ.2

Â [1] àâòîð ïðåäëàãàåò ýëå-
êòðîííóþ ñõåìó íà 16 ýëåìåí-
òàõ äëÿ çàäåðæêè âûêëþ÷å-
íèÿ ýëåêòðîëàìïî÷êè. Òàêèå
ñõåìû ïðèìåíÿþò â îñíîâíîì
äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû îñâå-
ùåíèÿ òåìíîãî êîðèäîðà.

Â êàêîì-òî èç íîìåðîâ æóð-
íàëà Ìîäåëèñò-Êîíñòðóêòîð
(âðåìåí ÑÑÑÐ) ÿ íàøåë îðèãè-
íàëüíîå ðåøåíèå (ðèñ.1). Äî-
ñòàòî÷íî ïðè âõîäå è âûõîäå
èç äëèííîãî òåìíîãî êîðèäî-
ðà ìåíÿòü ïîëîæåíèÿ òóìáëå-
ðîâ è ñèòóàöèÿ ñ îñâåùåíèåì
áóäåò ìåíÿòüñÿ íà ïðîòèâîïî-
ëîæíóþ.

Áîðîòüñÿ ñ òîêîâûì óäàðîì
(áðîñêîì òðóäíî íàçâàòü ÿâëå-
íèå, äëÿùååñÿ âñåãî íåñêîëü-
êî ìèêðîñåêóíä) ñ ïîìîùüþ
ñõåìû íà òèðèñòîðå ïðåäëàãà-
åò Äóáîâîé Ñ.Ë. [2]. Ýòó æå
ïðîáëåìó ðåøàåò RC-öåïü
(ðèñ.2), ðàáîòàþùàÿ ñõåìà êî-
òîðîãî èçîáðàæåíà íà ðèñ.3.
Åùå ïðîùå ðåøèòü ïðîáëåìó
òîêîâîãî "óäàðà" ïàðàëëåëü-
íûì âêëþ÷åíèåì äâóõ îäèíà-
êîâûõ ëàìïî÷åê ìîùíîñòüþ, â
2 ðàçà áîëüøå òðåáóåìîé, à
òèðèñòîð èñïîëüçîâàòü äëÿ ñî-
çäàíèÿ ðåãóëÿòîðà ìîùíîñòè
òàêîãî, íàïðèìåð, êàê â [3].

Òàê ïðîùå
Þ. Áîðîäàòûé, Èâàíî-Ôðàíêîâñêàÿ îáë.

(âîçâðàùàÿñü ê íàïå÷àòàííîìó)
Â êðàñíûõ ôîòîãðàôè÷åñêèõ

ôîíàðÿõ îáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ
ëàìïû íàêàëèâàíèÿ ìîùíîñòüþ
15 èëè 25 Âò. Ñðîê ñëóæáû òà-
êèõ ëàìï íåâåëèê, òàê êàê ó
íèõ î÷åíü äëèííàÿ, òîíêàÿ è
õðóïêàÿ ñïèðàëü. Åñëè ëàìïà
ïåðåãîðàåò, çàìåíèòü åå òðóä-
íî: ëàìïû òàêîé ìîùíîñòè íå
âñåãäà åñòü â ïðîäàæå.

Â ôîòîãðàôè÷åñêîì ôîíà-
ðå ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëàìïó
ìîùíîñòüþ 100 Âò, åñëè âêëþ-
÷èòü åå â ñåòü ÷åðåç áàëëàñò-
íûé êîíäåíñàòîð (ñì. ðèñóíîê).
Ïîäáèðàÿ åìêîñòü êîíäåíñàòî-
ðà, ìîæíî ðåãóëèðîâàòü ÿð-
êîñòü ñâå÷åíèÿ. Ðåçèñòîð R1
íåîáõîäèì äëÿ ñíÿòèÿ îñòàòî÷-
íîãî çàðÿäà ñ êîíäåíñàòîðà.
Òàê êàê ëàìïà ñâåòèòñÿ âïîëíà-
êàëà, ñðîê åå ñëóæáû çíà÷è-
òåëüíî ïðîäëåâàåòñÿ. Äîïîë-
íèòåëüíûì ïðåèìóùåñòâîì äàí-
íîé ñõåìû ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïðè
óìåíüøåííîì íàïðÿæåíèè ïèòà-
íèÿ ñïåêòð ñâå÷åíèÿ ëàìïû
ñìåùàåòñÿ â ñòîðîíó êðàñíîãî
öâåòà, è ýòî óìåíüøàåò îáðàçî-
âàíèå âóàëè íà ôîòîáóìàãå.

"ÂÅ×ÍÀß" ËÀÌÏÀ 
ÄËß ÔÎÒÎÔÎÍÀÐß 
Ñ.Ë.Äóáîâîé, ã.Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

Àâòîð ñòàòüè ïðåäëàãàåò 6-
ýëåìåíòóþ äîðàáîòêó êëàññè-
÷åñêîé ñõåìû òèðèñòîðíîãî
ðåãóëÿòîðà (äëÿ ïðåäîòâðà-
ùåíèÿ òîêîâîãî óäàðà).

Äåòàëè äîðàáîòêè ìîæíî
ðàñïîëîæèòü óäîáíåé (ðèñ.4),
à ñàìó äîðàáîòêó çàìåíèòü
ïåðåìåííûì ðåçèñòîðîì ñ çà-
ìûêàþùèì êîíòàêòîì (ðèñ.5).
Ïðè òàêîé çàìåíå âûêëþ÷å-
íèå ðåãóëÿòîðà ñîâìåùåíî ñ
óìåíüøåíèåì ñâå÷åíèÿ ëàì-
ïû, è íàäîáíîñòü â äîðàáîòêå
[3] ïîëíîñòüþ îòïàäàåò.

Ðåçèñòîð ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü òîò, ÷òî åñòü, çàìåíèâ îñü
ñ ïîëçóíêîì è  êðûøêó ñ âû-
êëþ÷àòåëåì îò îäíîòèïíîãî
"âûêëþ÷àþùåãî" ðåçèñòîðà.

Õî÷ó, ÷òîáû ðàäèîëþáèòåëè
íå óñëîæíÿëè, à óïðîùàëè èç-
âåñòíûå ñõåìû. Òîëüêî òàê ìû
áóäåì äâèãàòüñÿ ê ñîâåðøåí-
ñòâó, à íå òîïòàòüñÿ íà ìåñòå.

Ëèòåðàòóðà
1. Íèêèòåíêî Î.Â. Ðåëå
âðåìåíè äëÿ ýëåêòðè÷åñ-
êîé ëàìïû//Ðàäiîàìà-
òîð-Ýëåêòðèê.-2000.-¹4.-
Ñ.53.
2. Äóáîâîé Ñ.Ë. Ïðîäëå-
íèå ñðîêà ñëóæáû ëàìï
íàêàëèâàíèÿ//Ðàäiîàìà-
òîð-Ýëåêòðèê.- 2000.-¹4.-
Ñ.55.
3. Êîëîìîéöåâ Ê.Â. Äîðà-
áîòêà ðåãóëÿòîðà ìîùíî-
ñòè íàñòîëüíîãî ñâåòèëü-
íèêà// Ðàäiîàìàòîð-Ýëå-
êòðèê.- 2000.-¹1.-Ñ.55.

ðèñ.1

ðèñ.2

ðèñ.3

ðèñ.4

ðèñ.5
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ÎÎÑÑÂÂÅÅÙÙÅÅÍÍÈÈÅÅ

Âåðíåìñÿ ê ëàìïî÷êå
Ñ. À. Äîâæåíêî, ã. Êèåâ

Êàê èçâåñòíî, ëàìïî÷êè íàêàëèâàíèÿ îáëàäàþò ðÿäîì íåäîñòàò-
êîâ, îäèí èç êîòîðûõ - ìèãàíèå ñ ÷àñòîòîé ñåòè. Ýòî ìèãàíèå îò-
ðèöàòåëüíî âîçäåéñòâóåò íà íàøå çðåíèå è íåðâíóþ ñèñòåìó. Ïðè
ñâåòå ìèãàþùåé ëàìïû ìû áûñòðåå óñòàåì, ñòàíîâèìñÿ áîëåå ðàç-
äðàæèòåëüíûìè [1, 2].

Èñêëþ÷èòü òàêèå ìèãàíèÿ ìîæíî. Ëàìïó íàêàëèâàíèÿ íóæíî çà-
ïèòàòü ïîñòîÿííûì òîêîì. Ýòî ñäåëàë àâòîð [1], èñïîëüçóÿ êëàññè-
÷åñêóþ ñõåìó âûïðÿìèòåëÿ (ðèñ.1). Àâòîð óòâåðæäàåò, ÷òî ïðè ñâå-
òå òàêîé ëàìïû ãëàçà óñòàþò çíà÷èòåëüíî ìåíüøå. Òàêîå îñâåùå-
íèå âîñïðèíèìàåòñÿ ïðèÿòíåå è êîìôîðòíåå.

Îäíàêî ó ñõåìû ðèñ.1 åñòü ñåðüåçíûé íåäîñòàòîê: ïîñëå âûïðÿì-
ëåíèÿ Uñåòè=220 Â íàïðÿæåíèå íà Ñ1 áóäåò â 1,3-1,4 ðàçà áîëüøå,
ò.å. 286-308 Â. À íà ëàìïî÷êó íàäî ïîäàòü 220 Â (íå áîëåå 240 Â).
Èçëèøåê íàïðÿæåíèÿ (66-88 Â) àâòîð ïðåäëàãàåò ãàñèòü ñ ïîìîùüþ
äðîññåëÿ. Òàêèì îáðàçîì, ïðè òîêå 0,25 À (ëàìïà 60 Âò) íà äðîñ-
ñåëå â âèäå òåïëà áóäåò âûäåëÿòüñÿ  20 Âò. Äëÿ ëàìïû 100 Âò ýòà
âåëè÷èíà áóäåò åùå áîëüøå.

Àâòîð [3] ïðåäëàãàåò ïèòàòü ëàìïó ïîñòîÿííûì òîêîì ÷åðåç ñòà-
áèëèçàòîð ïîñëåäîâàòåëüíîãî òèïà (ðèñ.2). Ïðàâäà, äåëàåò îí ýòî
íå ðàäè óñòðàíåíèÿ ïóëüñàöèé, à ðàäè ïîâûøåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà
ëàìïå â ðàéîíàõ, ãäå Uñåòè ïàäàåò äî î÷åíü íèçêîãî çíà÷åíèÿ (150
-180 Â). È åñëè íàïðÿæåíèå â ñåòè âûðîñëî äî ïðèåìëåìûõ çíà÷å-
íèé, êîíäåíñàòîð Ñ1 ìîæíî îòêëþ÷èòü.

È â ýòîé ñõåìå âåñü èçëèøåê íàïðÿæåíèÿ (ïðè Uñåòè=220 Â) áó-
äåò ïàäàòü íà ðåçèñòîðå Rá è òðàíçèñòîðå VT1. Êàê ñëåäñòâèå, íà
íèõ áóäåò âûäåëÿòüñÿ íåìàëàÿ ìîùíîñòü è ðàññåèâàòüñÿ â âèäå òåï-
ëà.

Êàê æå áûòü? Êàê óìåíüøèòü ýòè íåíóæíûå ïîòåðè?
Ïðåäëàãàþ ïðîñòîå ðåøåíèå, óñòðàíÿþùåå ýòîò íåäîñòàòîê

(ðèñ.3). Â äàííîé ñõåìå ïðèìåíåí ãàñÿùèé êîíäåíñàòîð Ñ1, ïîçâî-
ëÿþùèé åùå äî âûïðÿìëåíèÿ ïîãàñèòü ÷àñòü ïåðåìåííîãî íàïðÿ-
æåíèÿ. Âûïðÿìëåííîå íàïðÿæåíèå íà Ñ2 ïîëó÷àåòñÿ ïîðÿäêà 230
Â, ÷òî âïîëíå äîñòàòî÷íî äëÿ íîðìàëüíîé ðàáîòû ãåíåðàòîðà òî-
êà íà VT1. Òîê íàãðóçêè Iã çàäàåòñÿ ðåçèñòîðîì R6. Äëÿ ëàìïû 60 Âò

I=0,25 À. Èìåííî ïðè òàêîì ïîñòîÿííîì òîêå íà ëàìïî÷êå ïàäàåò
220 Â. Âåëè÷èíó òîêà Iã ðàññ÷èòûâàþò ïî èçâåñòíîé ôîðìóëå äëÿ
ãåíåðàòîðà òîêà:

I=Uîïîðí-0,66 Â/Rý.
Ïðè Uîïîðí=Uáàçû=3,75 Â (ÊÑ139À) äëÿ òîêà 0,25 À Rý=R6=12

Îì. Òîê ñòàáèëèòðîíà è òîê áàçû VT1 çàäàþòñÿ ðåçèñòîðàìè R4 è
R5. Êîëè÷åñòâî ðåçèñòîðîâ (2 øò.) îïðåäåëÿåòñÿ áîëüøîé âåëè÷è-
íîé ðàññåèâàåìîé èìè ìîùíîñòè: R4=R5=13 êÎì (ÌËÒ-2). 

Òðàíçèñòîð VT1 âûáèðàþò èç óñëîâèé Uêý≥300 Â, I≥10 À, íàïðè-
ìåð, ÊÒ854À,Á.

Ðåçèñòîð R1 îãðàíè÷èâàåò òîê çàðÿäà êîíäåíñàòîðà Ñ1 â ìîìåíò
âêëþ÷åíèÿ è âûáðàí ðàâíûì 10 Îì (òèïà ÌËÒ-2). Ðåçèñòîð R3 îã-
ðàíè÷èâàåò òîê çàðÿäà êîíäåíñàòîðà Ñ2 ïðè âêëþ÷åíèè ñõåìû è âû-
áðàí ðàâíûì 10 Îì òèïà ÌËÒ-2.

Êîíäåíñàòîð Ñ2 - ýëåêòðîëèòè÷åñêèé òèïà Ê50-31-100 ìêÔ õ 350
Â. Åìêîñòü ãàñÿùåãî êîíäåíñàòîðà Ñ1 îïðåäåëÿåòñÿ âåëè÷èíîé íà-
ãðóçêè. Äëÿ ëàìïû 60 Âò Ñ1=20 ìêÔ õ 300 Â. Çäåñü ëó÷øå ïðèìå-
íèòü íåïîëÿðíûé êîíäåíñàòîð òèïà ÌÁÃÎ, ÌÁÃÎ-2, ÌÁÃ4 ëèáî ïî-
äîáíûå. Äëÿ íàãðóçêè 100 Âò åìêîñòü êîíäåíñàòîðà Ñ1 äîëæíà áûòü
áîëüøå (åìêîñòíîå ñîïðîòèâëåíèå åãî Õñ áóäåò ìåíüøå). Äëÿ ðàç-
ðÿäà ýòîãî êîíäåíñàòîðà ïîñëå âûêëþ÷åíèÿ ñõåì ñëóæèò ðåçèñòîð
R2=30 êÎì òèïà ÌËÒ-0,5.

Äèîäíûé ìîñò âûáèðàþò èñõîäÿ èç òîêà íàãðóçêè.
Èòàê, íà êîíäåíñàòîðå Ñ2 ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå (ïðè Uñå-

òè=220 Â) áóäåò ïîðÿäêà 230 Â. Íà ëàìïå HL1 óïàäåò 220 Â. Îñòàëü-
íîå íàïðÿæåíèå (10 Â) ïåðåðàñïðåäåëèòñÿ ìåæäó Ý-Ê ïåðåõîäîì VT1
è ðåçèñòîðîì R6. Òàê êàê ïîòåíöèàë áàçû ñòàáèëèçèðîâàí, Iá=const;
Iê=βIá=const. Òîê Iý òàêæå áóäåò íåèçìåííûì, òàê êàê ðàâåí Iê+Iá.
Îòñþäà ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà R6=const (3,1 Â).

Òàêèì îáðàçîì, îñòàâøèåñÿ 7 Â óïàäóò íà òðàíçèñòîðå. Íàïðÿ-
æåíèå Uêý çàâèñèò îò âõîäíîãî (ñåòåâîãî). Íàïðÿæåíèå íà ëàìïå áó-
äåò îñòàâàòüñÿ 220 Â, òàê êàê Iã íå çàâèñèò î ïèòàþùåãî íàïðÿæå-
íèÿ.

Ñõåìà ãåíåðàòîðà òîêà ïîçâîëÿåò ñòàáèëèçèðîâàòü (â íåêîòîðûõ
ïðåäåëàõ) íàïðÿæåíèå íà íàãðóçêå (ëàìïå).

Ïëàâíûé çàïóñê ëàìïû îáåñïå÷èâàåòñÿ:
ãàñÿùèì êîíäåíñàòîðîì Ñ1 (Õñ~160 Îì), âêëþ÷åííûì ïîñëåäîâà-

òåëüíî ñ íàãðóçêîé;
êîíäåíñàòîðîì Ñ2, ïðè çàðÿäå êîòîðîãî íàïðÿæåíèå íà íàãðóç-

êå ðàñòåò ïëàâíî îò íóëÿ;
áàëëàñòíûìè ðåçèñòîðàìè R1 è R3;
ãåíåðàòîðîì òîêà, îãðàíè÷èâàþùèì òîê íàãðóçêè (áëàãîäàðÿ

R6).
Êîíñòðóêöèÿ. Âñå ýëåìåíòû ñõåìû ðàçìåùàþò â êîðïóñå èç èçî-

ëÿöèîííîãî ìàòåðèàëà. Íà áîêîâîé ñòåíêå êîðïóñà óñòàíîâëåíà ðî-
çåòêà òèïà ÐÄ-1, â êîòîðóþ ïîäêëþ÷àþò âèëêó íàñòîëüíîé ëàìïû
èëè òîðøåðà. Èç äðóãîé áîêîâîé ñòåíêè êîðïóñà âûâîäÿò ñåòåâîé
øíóð ñ âèëêîé äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê ïèòàþùåé ñåòè. Íà ëèöåâîé ïà-
íåëè êîðïóñà óñòàíàâëèâàþò ñåòåâîé âûêëþ÷àòåëü êíîïî÷íîãî èëè
êëàâèøíîãî òèïà ëèáî òóìáëåð. Òðàíçèñòîð íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü
íà íåáîëüøîé ðàäèàòîð - ïëàñòèíó ðàçìåðàìè 40 õ 40 õ3 ìì.

Íàëàäêà ñõåìû ñâîäèòñÿ ê íàõîæäåíèþ îïòèìàëüíîé åìêîñòè ãà-
ñÿùåãî êîíäåíñàòîðà Ñ1. Êîíäåíñàòîðû ìîæíî ñîáèðàòü â áàòàðåè,
âêëþ÷àÿ èõ â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè ïîñëåäîâàòåëüíî è (èëè) ïàðàë-
ëåëüíî. Êðèòåðèé îïòèìóìà 230 Â íà Ñ2 ïðè Uñåòè=220 Â.

Ñëåäóþùèé ýòàï - ïðîâåðêà ïðàâèëüíîñòè âûáîðà Iã ãåíåðàòîðà.
Êðèòåðèé - 220 Â íà ëàìïî÷êå. Ïîäãîíêà òî÷íîãî çíà÷åíèÿ îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ ðåçèñòîðîì R6.

Â çàêëþ÷åíèå íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïðè ïèòàíèè ëàìïû íà-
êàëèâàíèÿ ïîñòîÿííûì òîêîì ïîòðåáëÿåìàÿ åþ ìîùíîñòü áóäåò íå-
ñêîëüêî ìåíüøå, ÷åì ïðè ïèòàíèè åå îò ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà.

Òàê, äëÿ ëàìïû 60 Âò âåëè÷èíû òîêà è ìîùíîñòè ñîñòàâëÿþò:
Iïîñò=0,25 À; Ð=55 Âò; Iïåðåì=0,27 À; Ð=60 Âò.
Îñòàëîñü ñîâñåì íåìíîãî - ñîáðàòü ýòó ñõåìó, âêëþ÷èòü ÷åðåç íåå

ëþáèìóþ íàñòîëüíóþ ëàìïó è ïðè åå íåìèãàþùåì ñâåòå ïîðàáî-
òàòü ïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ. Î ðåçóëüòàòàõ ýòîé ðàáîòû è î ñâî-
èõ îùóùåíèÿõ îáÿçàòåëüíî ñîîáùèòå â ðåäàêöèþ.

Æåëàþ óñïåøíîé ðàáîòû è ïðèÿòíîãî îòäûõà.
Ëèòåðàòóðà
1. Ãðèãîðîâ È. Ïåðåìåííûé òîê - áëàãî èëè çëî?//Ðàäèîëþ-
áèòåëü .-1994.-¹4.-Ñ.30.
2. Òèòàðåíêî Þ. ×òî ýêîíîìèì�//Ðàäiîàìàòîð-Ýëåêòðèê.-
2000.-¹3.-Ñ.44.
3. Áîðäàêîâ Ñ. Ïèòàíèå îò íåñòàáèëüíîé ñåòè//Ðàäèîëþ-
áèòåëü.-1999.-¹12.-Ñ.23.

ðèñ.1

ðèñ.2

ðèñ.3
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Íà ðèñ.1 èçîáðàæåíà áàçî-
âàÿ ñõåìà, ðàçðàáîòàííàÿ êàê
îñíîâà äëÿ òåðìîðåãóëÿòîðà.
Ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñò-
âå äàò÷èêà òåìïåðàòóðû ãåð-
ìàíèåâûõ äèîäîâ ñõåìà îáåñ-
ïå÷èâàåò âûñîêóþ òî÷íîñòü
ïîääåðæàíèÿ òåìïåðàòóðû (â
äèàïàçîíå 20-50°Ñ), ÷òî ïîç-
âîëÿåò ïðèìåíÿòü åå â èíêóáà-
òîðàõ. Â ñõåìå èñïîëüçîâàíî
ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ñà-
ìûõ äîñòóïíûõ è äåøåâûõ ðà-
äèîýëåìåíòîâ, â òîì ÷èñëå è
äàò÷èê òåìïåðàòóðû. Ðåçèñ-
òîðîì R6 ìîæíî ðåãóëèðîâàòü

òåìïåðàòóðó, ïîääåðæèâàå-
ìóþ òåðìîðåãóëÿòîðîì.

Â êà÷åñòâå äàò÷èêà òåìïå-
ðàòóðû ìîæíî èñïîëüçîâàòü
ãåðìàíèåâûé äèîä (ðèñ.2,à).
Ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñò-
âå äàò÷èêà ëþáîãî ôîòîäèî-
äà (ôîòîðåçèñòîðà) ïîëó÷àåò-
ñÿ ôîòîðåëå (ðèñ.2,á), îòêëþ-
÷àþùåå íàãðóçêó (ëàìïó íàêà-
ëèâàíèÿ â ïîäúåçäå äîìà)
ïðè çàäàííîé îñâåùåííîñòè
(ðåãóëèðóåòñÿ R6) . Íà
ðèñ.2,â ïîêàçàíî âêëþ÷å-
íèå ìàëîìîùíûõ êîíòàêòîâ
(íàïðèìåð, ðòóòíîãî êîí-

òàêòíîãî òåðìîìåòðà).
Ñõåìà íà ðèñ.2,ã ïîçâîëÿåò

ãàëüâàíè÷åñêè ðàçâÿçàòü öåïü
óïðàâëåíèÿ îò ñåòè ïåðåìåí-
íîãî òîêà ñ ïîìîùüþ ïðàêòè-
÷åñêè ëþáîãî äèîäíîãî (òðàí-
çèñòîðíîãî) îïòðîíà; ïðè îò-
ñóòñòâèè òîêà ÷åðåç ñâåòîäè-
îä îïòðîíà íàãðóçêà ïîäêëþ-
÷àåòñÿ ê ñåòè; ïðè ïðîòåêà-
íèè ÷åðåç ñâåòîäèîä
íåáîëüøîãî òîêà (ìåíåå 1 ìÀ)
íàãðóçêà îòêëþ÷àåòñÿ.

Ñõåìà âêëþ÷åíèÿ ìàëîìîù-
íîé íàãðóçêè (äî 200 Âò; ÷å-
ðåç íàãðóçêó ïðîòåêàåò îäèí

Òèðèñòîðíûå äâóõïîëþñíèêè
Â. Í. Êàïëóí, ã. Ñåâåðîäîíåöê, Ëóãàíñêàÿ îáë.

ðèñ.1

ðèñ.2

ðèñ.3

ðèñ.4 ðèñ.5

ïîëóïåðèîä íàïðÿæåíèÿ ñåòè)
ïîêàçàíà íà ðèñ.3,à, à ìîùíîé
(äî 10 À) íàãðóçêè (äâóõïîëó-
ïåðèîäíîå âêëþ÷åíèå) - íà
ðèñ.3,á. Â îòëè÷èå îò äðóãèõ
ïîäîáíûõ ñõåì, äàííàÿ ñõåìà
ÿâëÿåòñÿ äâóõïîëþñíèêîì.
Ýòî ïðåèìóùåñòâî ïîçâîëÿåò
î÷åíü ïðîñòî èñïîëüçîâàòü
ñõåìó äëÿ óïðàâëåíèÿ ñèìèñ-
òîðàìè ïðàêòè÷åñêè ëþáîé
ìîùíîñòè (ðèñ.4).

Åùå îäèí âàðèàíò òèðèñ-
òîðíîãî äâóõïîëþñíèêà
(ðèñ.5) ïîçâîëÿåò ñ ìèíèìàëü-
íûìè çàòðàòàìè ðåøèòü ïðî-
áëåìó ïðîäëåíèÿ äîëãîâå÷íî-
ñòè ëàìïû íàêàëèâàíèÿ (íà-
ïðèìåð, â ïîäúåçäàõ æèëûõ
äîìîâ). Äèîäû VD1 è VD2 ðà-
áîòàþò â íåòèïîâîì âêëþ÷å-
íèè è ñîâìåñòíî ñ ñèìèñòîðîì
VS1 îáðàçóþò àíàëîã ñèììåò-
ðè÷íîãî äèíèñòîðà ñ íàïðÿæå-
íèåì âêëþ÷åíèÿ ~250 Â, ÷òî
ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ýôôåê-
òèâíîãî çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ
íà ëàìïàõ ~ íà 70 Â, è ëàìïû
ðàáîòàþò çíà÷èòåëüíî äîëü-
øå. Ïðåèìóùåñòâî äàííîé
ñõåìû ïåðåä äðóãèìè - îòñóò-
ñòâèå ìåðöàíèÿ ñâåòà ëàìï.
Ñõåìà ïîêàçàëà íàäåæíóþ ðà-
áîòó â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ â
òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìå-
íè.

Óêàçàííûå íà ðèñ.1 òèïû
òðàíçèñòîðîâ è äèîäîâ ìîæíî
èñïîëüçîâàòü ñ ëþáûìè áóê-
âåííûìè èíäåêñàìè. Æåëà-
òåëüíî, ÷òîáû äàò÷èêè òåìïå-
ðàòóðû ïðè êîìíàòíîé òåìïå-
ðàòóðå èìåëè îáðàòíîå ñî-
ïðîòèâëåíèå ~1 ÌÎì.

à

à á â ã

á
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Êîìó èç àâòîëþáèòåëåé, ó êîòîðûõ åñòü
ýëåêòðîî÷èñòèòåëè ôàð, íåèçâåñòíî íå-
ïðèÿòíîå ÿâëåíèå, êîãäà ùåòêè ïðèìåðç-
ëè, à äâèãàòåëü âêëþ÷èëñÿ (òî ëè ñëó-
÷àéíî, òî ëè ïðè âêëþ÷åíèè îìûâàòåëÿ
ëîáîâîãî ñòåêëà ïðè âêëþ÷åííîì áëèæ-
íåì ñâåòå ôàð). Áëîêèðóþùèå êîíòàêòû
çàìêíóëèñü çà ñ÷åò ëþôòîâ è ïðîãèáà
ðû÷àãà ñòåêëîî÷èñòèòåëÿ, à äâèãàòåëü îñ-
òàíîâèëñÿ ïðè âêëþ÷åííîì ïèòàíèè. Ñóäü-

áà î÷èñòèòåëÿ ôàð ïðåäðåøåíà: èç-çà
áîëüøîãî âíóòðåííåãî ñîïðîòèâëåíèÿ
øòàòíûé ïðåäîõðàíèòåëü íå ïåðåãîðàåò
âïëîòü äî ïîëíîãî ñãîðàíèÿ îáìîòêè ÿêî-
ðÿ. Ñòîèò òàêîé äâèãàòåëü äîðîãî, ïî-
ýòîìó îò óäîáñòâà îáû÷íî îòêàçûâàþòñÿ
íàâñåãäà. Ïåðåìîòàâ äâàæäû òàêèå äâè-
ãàòåëè íà ñâîåé "Íèâå", ÿ óñòàíîâèë íà
íèõ óñòðîéñòâî (ñì. ðèñóíîê). Ïðîøëî
áîëåå 10 ëåò, à äâèãàòåëè ðàáîòàþò.

Óñòðîéñòâî çàùèòû 
ýëåêòðîî÷èñòèòåëÿ 
ôàð îò ïåðåãîðàíèÿ

Â. Ì. Ïàëåé, ã. ×åðíèãîâ

Ïðè ïîäà÷å ïèòàíèÿ íà äâèãàòåëü íà ìè-
êðîñõåìó D1 ïîäàåòñÿ ïèòàíèå ÷åðåç ïà-
ðàìåòðè÷åñêèé ñòàáèëèçàòîð R5VD2.
Ñ÷åò÷èê óñòàíàâëèâàåòñÿ â èñõîäíîå ñî-
ñòîÿíèå òîêîì çàðÿäà êîíäåíñàòîðà Ñ2.
Ïðè ýòîì íà âûâîäå 5 ìèêðîñõåìû - íèç-
êèé ëîãè÷åñêèé óðîâåíü, òðàíçèñòîð VT1
çàêðûò, à VT2 îòêðûò. Äâèãàòåëü íà÷èíà-
åò âðàùàòüñÿ. Ñ÷åò÷èê ñ÷èòàåò èìïóëüñû
òàêòîâîãî ãåíåðàòîðà ñ âðåìÿçàäàþùèìè
ýëåìåíòàìè Ñ1, R1, R2.

Åñëè ïîìåõ âðàùåíèþ äâèãàòåëÿ íåò, òî
â ìîìåíò ïåðåáðîñà êîíòàêòîâ ïåðåêëþ-
÷àòåëÿ S1 çà ñ÷åò ïåðåçàðÿäà êîíäåíñà-
òîðà Ñ2 ñ÷åò÷èê ñíîâà óñòàíàâëèâàåòñÿ â
èñõîäíîå ñîñòîÿíèå, è äâèãàòåëü ïðîäîë-
æàåò âðàùàòüñÿ. Åñëè æå áëîêèðîâî÷-
íûå êîíòàêòû â òå÷åíèå 10-15 ñ íå ïåðå-
êëþ÷àþòñÿ, òî ñ÷åò÷èê çàïîëíÿåòñÿ, è íà
åãî âûõîäå ïîÿâëÿåòñÿ âûñîêèé ëîãè÷åñ-
êèé óðîâåíü, ÷òî ïðèâîäèò ê îòêðûâàíèþ
VT1. Òðàíçèñòîð VT2 çàêðûâàåòñÿ. Äâèãà-
òåëü îáåñòî÷èâàåòñÿ. Â òàêîì ñîñòîÿíèè
ñ÷åò÷èê ìîæåò íàõîäèòüñÿ äëèòåëüíîå
âðåìÿ èç-çà äèîäà VD1, êîòîðûé ñðûâà-
åò êîëåáàíèÿ ïðè çàïîëíåíèè.

Öèêë ðàáîòû óñòðîéñòâà ïîâòîðÿåòñÿ
ïðè êðàòêîâðåìåííîì ñíÿòèè íàïðÿæå-
íèÿ (îòêëþ÷åíèå ôàð áëèæíåãî ñâåòà).

Òðàíçèñòîð VT2 ðàáîòàåò áåç ðàäèàòî-
ðà. VT1 - ëþáîé êðåìíèåâûé ìàëîìîùíûé
ñ äëèííûìè âûâîäàìè äëÿ íàâåñíîãî ìîí-
òàæà. Âñå óñòðîéñòâî ñìîíòèðîâàíî áåç
ïëàòû âíóòðè êîðïóñà äâèãàòåëÿ íà ìîí-
òàæíûõ ëåïåñòêàõ äâèãàòåëÿ è êîíöåâîãî
âûêëþ÷àòåëÿ.

Òàêîå æå óñòðîéñòâî ïîëåçíî ñîáðàòü
è äëÿ äâèãàòåëåé î÷èñòèòåëÿ ëîáîâîãî è
çàäíåãî ñòåêîë, õîòÿ îíè âûõîäÿò èç
ñòðîÿ ïî ïðè÷èíå ïðèìåðçàíèÿ ùåòîê ðå-
ëå èç-çà òîãî, ÷òî ùåòêè íàõîäÿòñÿ ïåðåä
ãëàçàìè, è âîäèòåëü óñïåâàåò èõ îñâîáî-
äèòü äî ïåðåãîðàíèÿ äâèãàòåëÿ.

Ôîðìèðîâàòåëü èìïóëüñîâ çàæèãàíèÿ
ñîáðàí â êîðïóñå ìèêðîñõåìû
ÊÌ1823ÀÃ1. Îí âûðàáàòûâàåò èìïóëüñû
óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîííûì êîììóòàòîðîì
ïåðâè÷íîé öåïè êàòóøêè çàæèãàíèÿ ñ ïî-
ñòîÿííîé ñêâàæíîñòüþ è èìïóëüñû, èñ-
ïîëüçóåìûå â îòäåëüíîé (ðåçåðâíîì ðå-
æèìå â ñëó÷àå ñáîåâ ðàáîòû äàò÷èêîâ)
ìèêðîïðîöåññîðíîé ñèñòåìå çàæèãàíèÿ ñ
ïîñòîÿííûì óãëîì îïåðåæåíèÿ çàæèãàíèÿ
[1]. Â ðåçåðâíîì ðåæèìå ìîùíîñòü äâè-
ãàòåëÿ çàìåòíî ïàäàåò, óìåíüøàåòñÿ äè-
íàìè÷íîñòü, óâåëè÷èâàåòñÿ ÑÎ è ÑÍ. Ñî-

ñòàâ ôîðìèðîâàòåëÿ (ðèñ.1):
1 - ôîðìèðîâàòåëü êîðîòêèõ èìïóëüñîâ

(ÔÊÈ) ïî êàæäîìó ôðîíòó óãëîâîãî èì-
ïóëüñà, ïîñòóïàþùåãî íà âõîä SYN ìè-
êðîñõåìû (íà åãî âûõîäàõ - äâå ñåðèè èì-
ïóëüñîâ: ïî ôðîíòó è ñðåçó óãëîâîãî èì-
ïóëüñà);

2 - ñ÷åò÷èê ÑÒ1; 
3 - ñõåìà ñðàâíåíèÿ ÑÑ1; 
4 - áëîê óïðàâëåíèÿ ÁÓ1 äëÿ âûäà÷è

èìïóëüñîâ çàæèãàíèÿ ñ ïîñòîÿííîé
ñêâàæíîñòüþ; 

5 - ÁÓ2; 

Ôîðìèðîâàòåëü èìïóëüñîâ 
çàæèãàíèÿ ÊÌ1823ÀÃ1
À.Â.Êðàâ÷åíêî, ã.Êèåâ 

6 - ÑÒ2; 
7 - ÑÑ2 äëÿ ñîçäàíèÿ ðåçåðâíûõ èì-

ïóëüñîâ çàæèãàíèÿ. 
Óñëîâíîå ãðàôè÷åñêîå îáîçíà÷åíèå

ìèêðîñõåìû ïðèâåäåíî íà ðèñ.2.
Íàçíà÷åíèå âûâîäîâ ìèêðîñõåìû

ÊÌ1823ÀÃ1
1-8 - âõîäû ïðîãðàììèðîâàíèÿ êîäà N

(D0�D7)
9-12 - âõîäû ïðîãðàììèðîâàíèÿ êîäà S

(D16�D19)
13 - âõîä íà÷àëüíîé óñòàíîâêè SR 
14 - îáùèé ÎV 
15-22 - âõîäû ïðîãðàììèðîâàíèÿ êîäà

Ê (D8�D15)
23 - âõîä èìïóëüñà íà÷àëà îòñ÷åòà BG
24 - âûõîä ðåçåðâíîãî èìïóëüñà çàæè-

ãàíèÿ SV2 
25 - âõîä èìïóëüñà çàæèãàíèÿ ÑR
26 - âûõîä èìïóëüñà çàæèãàíèÿ ïîñòî-

ÿííîé ñêâàæíîñòè SV1
27 - âõîä óãëîâûõ èìïóëüñîâ SYN
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ñÿ ïîäñ÷åò èìïóëüñîâ, ïîñòóïàþùèõ íà
ñ÷åòíûé âõîä ñ âûõîäà ÔÊÈ). Ñîäåðæè-
ìîå ÑÒ1 ñðàâíèâàåòñÿ ñ êîäîì S (íà âû-
õîäå ÑÑ1 ëîã. "1", ôðîíò èìïóëüñà çàæè-
ãàíèÿ ñ ïîñòîÿííîé ñêâàæíîñòüþ). 

Ñ ïîÿâëåíèåì íà âõîäå CR ñëåäóþùå-
ãî èìïóëüñà, îïðåäåëÿþùåãî ìîìåíò çà-
æèãàíèÿ, âûðàáàòûâàåòñÿ ïîñòîÿííîå ÷èñ-
ëî óãëîâûõ èìïóëüñîâ, ïîýòîìó ñêâàæ-
íîñòü íà âûõîäå SV1 çàâèñèò òîëüêî îò
âåëè÷èíû êîäà S. Êîä S ïÿòèðàçðÿäíûé,
çíà÷åíèÿ ÷åòûðåõ ìëàäøèõ ðàçðÿäîâ îï-
ðåäåëÿþòñÿ ëîãè÷åñêèìè óðîâíÿìè íà
âõîäàõ D16�D19 ìèêðîñõåìû, çíà÷åíèå
ïÿòîãî ðàâíî èíâåðñíîìó çíà÷åíèþ ÷åò-
âåðòîãî ðàçðÿäà (âõîä D19). S=Z/(2q - 1),
ãäå Z - ÷èñëî ÓÈ, ïîäàâàåìûõ íà âõîä
SYN ìåæäó äâóìÿ ñîñåäíèìè èìïóëüñà-
ìè íà÷àëà îòñ÷åòà (íå ïðåâûøàåò 150); q
- òðåáóåìàÿ ñêâàæíîñòü èìïóëüñîâ çà-
æèãàíèÿ (áëèçêà ê òðåì). 

Ðåçåðâíûå èìïóëüñû çàæèãàíèÿ ôîð-
ìèðóþòñÿ ïðè ïîäà÷å èìïóëüñà íà÷àëà
îòñ÷åòà íà âõîä BÑ ìèêðîñõåìû, ÁÓ2
îáíóëÿåò ÑÒ2 è ñíèìàåò ñ íåãî ñèãíàë
áëîêèðîâêè ñ÷åòà, ÑÒ2 ñ÷èòàåò èìïóëüñû,
ïîñòóïàþùèå èç ÔÊÈ, è ñðàâíèâàåò ñ
âåëè÷èíîé êîäà Ê. Ïðè äîñòèæåíèè ÑÒ2
ýòîãî çíà÷åíèÿ ñèãíàë íà âûõîäå ÑÑ2
ïåðåêëþ÷àåòñÿ â ëîã. "1", ÁÓ2 óñòàíàâëè-
âàåò íà âûõîäå SV2 ìèêðîñõåìû ëîã.
"0", ôîðìèðóÿ ñðåç ðåçåðâíîãî èìïóëü-
ñà çàæèãàíèÿ, êîòîðûé îïðåäåëÿåò ìî-
ìåíò çàæèãàíèÿ. ÑÒ2 ïðîäîëæàåò ñ÷åò
èìïóëüñîâ äî ñðàâíåíèÿ ñ êîäîì Ê. Ïðè
ýòîì ïî ñèãíàëó ëîã."1", ïîñòóïàþùåìó ñ
âûõîäà ÑÑ2, ÁÓ2 îáíóëÿåò ÑÒ2 è óñòàíàâ-
ëèâàåò íà âûõîäå SV2 ëîã."1" (ñîçäàåò-
ñÿ ôðîíò ðåçåðâíîãî èìïóëüñà çàæèãà-
íèÿ). 

Äàëåå ÑÒ2 ïðîäîëæàåò ñ÷åò èìïóëüñîâ,
è ðàáîòà ñõåìû ïîâòîðÿåòñÿ. ×èñëîâîå
çíà÷åíèå âîñüìèðàçðÿäíîãî êîäà Ê ðàâ-
íî ÷èñëó óãëîâûõ èìïóëüñîâ, ïîäàâàå-
ìûõ íà âõîä ìåæäó äâóìÿ ñîñåäíèìè
èìïóëüñàìè íà÷àëà îòñ÷åòà. 

N = K - θZ/180, ãäå θ - òðåáóåìûé óãîë
îïåðåæåíèÿ çàæèãàíèÿ. Âû÷èñëåííûå
çíà÷åíèÿ êîäîâ S, N, K äîëæíû áûòü
ïåðåâåäåíû â äâîè÷íóþ ôîðìó. 

Íåäîñòàòêè ýòîé ÌÑ çàêëþ÷àþòñÿ â
îòñóòñòâèè ìíîãîèñêðîâîãî ðåæèìà â ìî-
ìåíò çàïóñêà, ñàìîêîíòðîëÿ è äèàãíîñòè-
êè. Êðîìå ýòîãî äëèòåëüíîñòü èñêðû íå
ïðåâûøàåò 2 ìñ (âðåìÿ ñãîðàíèÿ ðàáî÷åé
ñìåñè), â ÌÑ ñêâàæíîñòü ïîñòîÿííà, ÷òî
îòðèöàòåëüíî âëèÿåò íà ðàáîòó êîììóòà-
òîðà.

Ëèòåðàòóðà
1. Ëàíãóåâ Â.Â., Áîëîòîâ Ñ.À., Òðóñîâ
Â.À. Ôîðìèðîâàòåëü èìïóëüñîâ çà-
æèãàíèÿ ÊÌ1823ÀÃ1// Ìèêðîïðî-
öåññîðíûå ñðåäñòâà è ñèñòåìû. -
1989. -¹ 3.

ðèñ.1

ðèñ.2

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ìèêðîñõåìû ÊÌ1823ÀÃ1

Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð,°Ñ .................................................................-60�+100
Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ Ucñ, B ..........................................................................5 ± 10% 
Òîê ïîòðåáëåíèÿ â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð -60�+100°Ñ, ìêÀ, íå áîëåå .................70 
Âûõîäíîé òîê íèçêîãî óðîâíÿ, ìÀ, ïðè UÎL = 0,4 Â, íå ìåíåå ............................0,8 

Âûõîäíîé òîê âûñîêîãî óðîâíÿ, ìÀ, ïðè Uoí=|Ucc - 0,4| Â, íå ìåíåå .................0,4

28 - íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ Ucñ.
Ïðè ïîäà÷å íà âõîä SR èìïóëüñà îòðè-

öàòåëüíîé ïîëÿðíîñòè ïðîèñõîäèò íà-
÷àëüíàÿ óñòàíîâêà ôîðìèðîâàíèÿ. Èì-
ïóëüñû çàæèãàíèÿ ñ ïîñòîÿííîé ñêâàæíî-
ñòüþ ôîðìèðóþòñÿ ïî âõîäíîìó ñèãíàëó,
îïðåäåëÿþùåìó ìîìåíò çàæèãàíèÿ è ïî-

äàâàåìîìó íà âõîä CR ìèêðîñõåìû. Ïî
ýòîìó ñèãíàëó íà âûõîäå ìèêðîñõåìû
óñòàíàâëèâàåòñÿ ëîã. "0", ò.å. ïîäàåòñÿ
ñðåç èìïóëüñà çàæèãàíèÿ ñ ïîñòîÿííîé
ñêâàæíîñòüþ. Îäíîâðåìåííî ñ÷åò÷èê ÑÒ1
îáíóëÿåòñÿ ïî ñèãíàëó èç ÁÓ1, è ñíèìà-
åòñÿ ñèãíàë áëîêèðîâêè ñ÷åòà (íà÷èíàåò-
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ÀÀÂÂÒÒÎÎ--ÌÌÎÎÒÒÎÎ

Êàëüêóëÿòîð ÿ ïåðåäåëàë òàê, ÷òî åãî
ìîæíî ëåãêî óñòàíîâèòü â ìîòîöèêë è
ñíÿòü ñ íåãî. Â êîðïóñ êàëüêóëÿòîðà ÿ
âïëàâèë øòåêêåðíûé ðàçúåì îò ñãîðåâ-
øèõ íàóøíèêîâ, à ãíåçäî âçÿë îò èñïîð-
÷åííîãî ïëååðà è ïðèêðåïèë åãî ê øòà-
òèâó íà ìîòîöèêëå òàê, ÷òîáû êîãäà êàëü-
êóëÿòîð ïî ïàçàì çàõîäèë äî óïîðà,
øòåêêåð çàõîäèë â ãíåçäî. Ê øòåêêåðó ÿ
ïðèïàÿë îò êëàâèøè "=" äâà ïðîâîäà, ê
îäíîìó êîíòàêòó øòåêêåðà è ê äðóãîìó.
À ãíåçäî îò ïëååðà (èëè ìàãíèòîôîíà)
"âûõîä íà íàóøíèêè" èìååò ïîäâèæíûé
êîíòàêò, êîòîðûé ïðè âêëþ÷åííîì øòåê-
êåðå ðàçìûêàåò êîíòàêò âûõîäà íà äèíà-
ìèê, à çâóê èäåò íà íàóøíèêè. È âîò ÷òî
ïîëó÷àëîñü, êîãäà êàëüêóëÿòîð ñòîèò íà
ìîòîöèêëå (ðèñ.1). À âîò ÷òî ïîëó÷àåòñÿ,
êîãäà âûíèìàþ êàëüêóëÿòîð, ó ìåíÿ êîí-
òàêò ìàññû íåïîäâèæíûé, à äðóãîé êîí-
òàêò ñîåäèíÿåòñÿ ñ íåïîäâèæíûì êîí-
òàêòîì (ðèñ.2).

Ïîäâèæíûé êîíòàêò S1, à S2 ôèêñè-
ðîâàííûé. Ïðè âêëþ÷åííîì êàëüêóëÿ-
òîðå S1 îòñîåäèíÿåòñÿ îò S2, îáåñòî-
÷èâàåòñÿ ñèãíàëèçàöèÿ, è ãåðêîí ðàáî-
òàåò êàê ìåòðîìåð. Íî ïðè âûòÿíóòîì
êàëüêóëÿòîðå èç ïàçîâ øòåïñåëüíûé
ðàçúåì ìîæíî âûòÿíóòü èç ãíåçäà, S1
ïðèñîåäèíÿåòñÿ ê S2, è ïîäàåòñÿ ïèòà-
íèå íà ãåðêîí. Ñòîèò òåïåðü êîìó-íè-
áóäü õîòü íåìíîãî ñäâèíóòü ñ ìåñòà
ìîé ìîòîöèêë, êàê â ðåçóëüòàòå âðàùå-
íèÿ êîëåñà ïîñòîÿííûé ìàãíèò çàìêíåò
ãåðêîí, ïèòàíèå ÷åðåç ãåðêîí è çàïè-

òàåò ýëåêòðîííîå ðåëå âûäåðæêè âðå-
ìåíè.

Îäíîâðåìåííî ÷åðåç ðåçèñòîð R1 è
ýìèòòåðíûå ïåðåõîäû òðàíçèñòîðîâ VT1
è VT2 íà÷èíàåò çàðÿæàòüñÿ êîíäåíñàòîð
Ñ1. Ñîñòàâíîé òðàíçèñòîð îòêðûâàåòñÿ, è
ðåëå Ê1 ñðàáàòûâàåò. Åãî êîíòàêòû Ê1.1
ïîäñîåäèíÿþò ïèòàíèå, ìèíóÿ ãåðêîí,
íàïðÿìóþ ê ýëåêòðîííîìó ðåëå âðåìåíè,
à Ê1.2 ïîäñîåäèíÿåò çâóêîâîé ñèãíàë
(èëè ñèðåíû îò èìïîðòíîé ñèãíàëèçàöèè,
â äàííîå âðåìÿ ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî
ìîäåëåé ñèðåí, ò.å. äâóõòîíàëüíûå, ìíî-
ãîìåëîäè÷íûå è äð.).

Òåïåðü è ïîñëå îòêëþ÷åíèÿ ãåðêîíà
ðåëå îñòàåòñÿ âêëþ÷åííûì, à ñëåäîâà-
òåëüíî, áóäåò ðàáîòàòü ñèãíàëèçàöèÿ.
Îäíàêî ïî ìåðå çàðÿäêè êîíäåíñàòîðà Ñ1
òîê ÷åðåç íåãî, à çíà÷èò, è ÷åðåç ýìèò-
òåðíûå ïåðåõîäû òðàíçèñòîðîâ ïîñòå-
ïåííî óìåíüøàåòñÿ, è ñïóñòÿ íåêîòîðîå
âðåìÿ (ïîñëå ñðàáàòûâàíèÿ ãåðêîíà) êîë-
ëåêòîðíûé òîê óìåíüøàåòñÿ íàñòîëüêî,
÷òî ðåëå Ê1 îòïóñêàåò. Ïðè ýòîì ñèãíà-
ëèçàöèÿ ïåðåñòàåò ðàáîòàòü. Óñòðîéñòâî
âîçâðàùàåòñÿ â èñõîäíîå ïîëîæåíèå. Åñ-
ëè ïîõèòèòåëü ïðîäîëæàåò êàòèòü ìîòî-
öèêë, ãåðêîí îïÿòü ñðàáîòàåò, è âñå íà-
÷èíàåò ðàáîòàòü ïî íîâîìó öèêëó, è îïÿòü
ñðàáàòûâàåò ñèãíàëèçàöèÿ. Íî äóìàþ, ê
òîìó âðåìåíè ÿ óæå ïîäîñïåþ.

Ðåëå Ê1 - ñ íàïðÿæåíèåì è òîêîì ñðà-
áàòûâàíèÿ 12�14 Â è 0,1 À è êîíòàêòàìè
ñîîòâåòñòâåííî 40�60 Âò. ß áðàë ÐÝÑ 32
(ïàñïîðò ÐÔ4.5000.341). Äèîä VD1 - ëþ-

áîé êðåìíèåâûé ñ äîïóñòèìûì îáðàòíûì
íàïðÿæåíèåì íå ìåíåå 25 Â è ïðÿìûì òî-
êîì íå ìåíåå ðàáî÷åãî òîêà ðåëå.

Âðåìÿ çâó÷àíèÿ ñèãíàëèçàöèè ìîæíî
ðåãóëèðîâàòü ïîäáîðîì ñîïðîòèâëåíèÿ
ðåçèñòîðà R1 è êîíäåíñàòîðà Ñ2. Ìîæíî
áûëî áû ñäåëàòü òàê, êîãäà ãåðêîí ñðà-
áîòàë, ñèðåíà çàâèçæàëà, è ïîêà ÿ åå íå
âûêëþ÷èë, îíà ðàáîòàëà áû áåñïðåðûâ-
íî. Ýòî íå íóæíî, òàê êàê, âî-ïåðâûõ, ñèã-
íàë áûñòðî "ñàäèò" àêêóìóëÿòîð, à âî-
âòîðûõ, òîãî âðåìåíè çâó÷àíèÿ ñèðåíû
âïîëíå õâàòèò, ÷òîáû âîðó ïîíÿòü, ÷òî åãî
çàñòóêàëè.

Ýòî åùå íå âåñü ôîêóñ. Òàê êàê òîê îò
àêêóìóëÿòîðà èäåò ê êîíòàêòàì Ê1.3, îíè
ïîñòîÿííî çàìêíóòû. Ïóñêàé âîð ïîïðî-
áóåò çàâåñòè ìîé ìîòîöèêë, åìó ýòî íå
óäàñòñÿ. Òàê êàê íåòðóäíî âìåñòî êëþ÷à
çàæèãàíèÿ âñóíóòü 2-3 ñïè÷êè, ìîòîöèêë
çàâåäåòñÿ, íî òîëüêî îí íà÷íåò åõàòü, êàê
ñðàáîòàþò ãåðêîí, ðåëå, ñèðåíà. È âìå-
ñòå ñ òåì ðàçîìêíåòñÿ Ê1.3 êîíòàêò çàæè-
ãàíèÿ, è îí íå ñìîæåò äàëüøå åõàòü, òàê
êàê çàãëîõíåò ìîòîöèêë. Ïî òîìó æå
ïðèíöèïó ìîþ ðàçðàáîòêó ìîæíî ïîñòà-
âèòü è íà ëþáîé âèä òðàíñïîðòà, áóäü ýòî
àâòîìîáèëü, ìîòîöèêë èëè òðàêòîð, òàì,
ãäå åñòü àêêóìóëÿòîð. Òîëüêî òîãäà íà-
äî ñòàâèòü áîëåå ìîùíîå ðåëå, ðàññ÷è-
òàííîå íà áîëüøèé êîììóòèðóåìûé òîê.

ß èç ñâîåãî êàëüêóëÿòîðà, êîòîðûé
ñòîèò ó ìåíÿ íà ìîòîöèêëå, õî÷ó ñäåëàòü
âñå áîëüøå è áîëüøå ïîëåçíûõ âåùåé.

Äåòåêòîð 
äâèæåíèÿ

Â. Èëüåíêî, ã. Ñåâåðîäîíåöê, Ëóãàíñêàÿ îáë.

Ïàÿëüíèêè íà 36-42 Â íàáóëè øèðîêîãî
ïîøèðåííÿ ñåðåä ðàä³îàìàòîð³â. Îäíàê íà
â³äì³íó â³ä 220 Â ñõåìîòåõí³êà ¿õ ðåãóëÿ-
òîð³â ïîòóæíîñò³ ùå íå äîñòàòíüî âèñâ³òëå-
íà â ë³òåðàòóð³.

Ïðîïîíóþ ñâ³é âàð³àíò ðåãóëÿòîðà ïî-
òóæíîñò³ (äèâ. ðèñóíîê), ÿêèé ì³ñòèòü
ì³í³ìóì íåîáõ³äíèõ äåòàëåé, ïðîòå çàáåç-
ïå÷óº ðåãóëþâàííÿ â³ä 0 (êîëè òðàíçèñòîð
ïîâí³ñòþ çàêðèòèé) äî 99% (êîëè â³í

ÐÅÃÓËßÒÎÐ
ÏÎÒÓÆÍÎÑÒ² 

ÍÀ ØÅÑÒÈ
ÄÅÒÀËßÕ

À.Ðèøòóí, ì.Äðîãîáè÷, Ëüâ³âñüêà îáë.

â³äêðèòèé). Âòðàòè 1% çóìîâëåí³ ñïàäîì íà-
ïðóãè íà ä³îäàõ ³ íà ïîâí³ñòþ ïðîâîäÿ÷î-
ìó òðàíçèñòîð³.

Ä³îäè VD1-VD4 ìîæíà çàì³íèòè íà Ä305,
Ä242-247, ÊÄ203, ÊÄ206, ÊÄ210. Ç äîäàò-
êîâèìè ðàä³àòîðàìè áóäóòü ïðàöþâàòè
Ä304, ÊÄ202, ÊÄ208. VT1  òèïó Ï213-217,
ÊÒ801-803, ÊÒ805, ÊÒ808, ÊÒ816-819 òà ³íø³.
Ïðè çàì³í³ ñòðóêòóðè òðàíçèñòîðà ñë³ä
çàì³íèòè ïîëÿðí³ñòü éîãî ï³ä'ºäíàííÿ. Òðàí-
çèñòîð äëÿ ï³äâèùåííÿ íàä³éíîñò³ ñë³ä âñòà-
íîâèòè íà íåâåëè÷êèé ðàä³àòîð ç ïëîùåþ
á³ëÿ 400 ñì. Òèï ðåç³ñòîðó R1 çíà÷åííÿ íå
ìàº.

Ïðè ñïðàâíèõ äåòàëÿõ òà ÷³òêîìó ìîíòàæ³
ðåãóëÿòîð ïîòóæíîñò³ ïî÷èíàº ïðàöþâàòè
îäðàçó ³ äîäàòêîâîãî íàëàãîäæåííÿ íå ïî-
òðåáóº.

ðèñ.1 ðèñ.2
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Åãî èìåíåì íàçâàíà åäèíèöà ðàáîòû è
ýíåðãèè íå òîëüêî â ýëåêòðîòåõíèêå, íî
è â äðóãèõ îáëàñòÿõ íàóêè. Ðîäèëñÿ Äæî-
óëü â íåáîëüøîì ãîðîäêå Ñýëôîðä íå-
ïîäàëåêó îò Ìàí÷åñòåðà (Âåëèêîáðèòà-
íèÿ) 24 äåêàáðÿ 1818 ã. Åãî îòåö áûë
áîãàòûì (â Ìàí÷åñòåðå ó íåãî áûë ïèâî-

ÄÆÅÉÌÑ ÏÐÅÑÊÎÒÒ ÄÆÎÓËÜ

âàðåííûé çàâîä), à ïîñêîëüêó ìàëåíüêèé
Äæîóëü áûë î÷åíü áîëåçíåííûì, òî
øêîëüíîå îáðàçîâàíèå îí ïîëó÷èë äîìà.
Ñðåäè åãî äîìàøíèõ ó÷èòåëåé áûë, íà-
ïðèìåð, Äæîí Äàëüòîí (âñïîìíèòå òåð-
ìèí "äàëüòîíèçì"). Îí íå òîëüêî ïðåïî-
äàâàë Äæîóëþ ìàòåìàòèêó, íî è íàó÷èë
îñíîâàì ôèçèêè è õèìèè, ïîçíàêîìèë ñ
ëàáîðàòîðíûì îáîðóäîâàíèåì. Äæîóëü
óâëåêñÿ ôèçè÷åñêèìè ýêñïåðèìåíòàìè.

Ýêñïåðèìåíòèðóÿ ñ ïåðâûìè ýëåêòðè-
÷åñêèìè ìîòîðàìè, Äæîóëü îáíàðóæèë,
÷òî ìîùíîñòü ìîòîðà ïðîïîðöèîíàëüíà
ïðîèçâåäåíèþ ñèëû òîêà è ÝÄÑ áàòàðåè,
îò êîòîðîé ïèòàëñÿ ìîòîð (à âåäü ñåé÷àñ
ýòî òàê î÷åâèäíî!). Â ïåðèîä ñ 1840 ïî
1847 ã. Äæîóëü èçó÷àë òåïëîâîå äåéñòâèå
ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà è óñòàíîâèë, ÷òî
êîëè÷åñòâî òåïëà, âûäåëÿþùååñÿ â ïðî-
âîäå, ïî êîòîðîìó ïðîòåêàåò òîê, ïðî-
ïîðöèîíàëüíî ïðîèçâåäåíèþ ñîïðîòèâëå-
íèÿ ïðîâîäíèêà è êâàäðàòà ñèëû òîêà
(òåïåðü ýòî øêîëüíûå ôîðìóëû). Ðàáî-
òàÿ ñ äðóãèì èçâåñòíûì ôèçèêîì Óèëü-
ÿìîì Òîìñîíîì, Äæîóëü óñòàíîâèë, ÷òî
åñëè ïðîèçâåñòè ðàñøèðåíèå ãàçà áåç
âûïîëíåíèÿ ðàáîòû (àäèàáàòè÷åñêîå ðàñ-
øèðåíèå), òî åãî òåìïåðàòóðà ñíèæàåò-

ñÿ. Ýòîò ýôôåêò áûë íàçâàí ýôôåêòîì
Äæîóëÿ-Òîìñîíà, è îí ëåæèò â îñíîâå
ñîâðåìåííîé õîëîäèëüíîé òåõíèêè è òåõ-
íèêè êîíäèöèîíèðîâàíèÿ.

Â ñâîèõ ðàáîòàõ Äæîóëü óñòàíîâèë,
÷òî ìåæäó ìåõàíè÷åñêîé è òåïëîâîé
ýíåðãèåé ñóùåñòâóåò òåñíàÿ ñâÿçü. Îí
âû÷èñëèë ìåõàíè÷åñêèé ýêâèâàëåíò òåï-
ëîòû. Äæîóëü âíåñ áîëüøîé âêëàä â òåð-
ìîäèíàìèêó, ïîäòâåðäèâ çàêîí ñîõðà-
íåíèÿ ýíåðãèè. Òåïëîòó Äæîóëü ðàññìà-
òðèâàë êàê äâèæåíèå ÷àñòèö. Îí âû÷èñ-
ëèë ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ìîëåêóë ãàçà è
óñòàíîâèë åå çàâèñèìîñòü îò òåìïåðàòó-
ðû.

Çíà÷åíèå ðàáîò Äæîóëÿ âûñîêî îöå-
íèëè óæå åãî ñîâðåìåííèêè. Â 1850 ã.
Äæîóëü áûë èçáðàí ÷ëåíîì Áðèòàíñêî-
ãî Êîðîëåâñêîãî îáùåñòâà. Îí áûë òàê-
æå ïî÷åòíûì äîêòîðîì ìíîãèõ åâðîïåé-
ñêèõ óíèâåðñèòåòîâ è íàó÷íûõ îáùåñòâ.
Êîãäà â 1961 ã. áûëà ââåäåíà ìåæäóíà-
ðîäíàÿ ñèñòåìà åäèíèö ÑÈ, åäèíèöà ðà-
áîòû è ýíåðãèè ïî ïðàâó áûëà íàçâàíà
åãî èìåíåì.

Óìåð Äæåéìñ Ïðåñêîòò Äæîóëü 11 îê-
òÿáðÿ 1889 ã.

Âèðîáíèöòâî ³ ñïîæèâàííÿ åëåêòðîåíåðã³¿ 
â Óêðà¿í³ çà ñ³÷åíü-âåðåñåíü 2000 ð.
Çà 9 ì³ñÿö³â 2000 ð. åëåêòðîñòàíö³ÿìè Óêðà¿íè âèðîáëåíî

123525,9 ìëí.êÂò.ã. Ó ïîð³âíÿíí³ ç â³äïîâ³äíèì ïåð³îäîì 1999
ð. âèðîá³òîê åëåêòðîåíåðã³¿ çá³ëüøèâñÿ íà 102,1 ìëí.êÂò.ã àáî
íà 0,1% ïðè çíèæåíí³ åëåêòðîñïîæèâàííÿ íà 0,5 %. Ç íèõ åëå-
êòðîñòàíö³ÿìè Ì³íïàëèâåíåðãî âèðîáëåíî 119400,4 ìëí.êÂò.ã, ùî
íà 289,6 ìëí.êÂò.ã àáî íà 0,2% ìåíøå, í³æ çà â³äïîâ³äíèé
ïåð³îä 1999 ð. Ïî âèäàõ åëåêòðîñòàíö³é âèðîá³òîê ïðåäñòàâëå-
íèé ó òàáë. 1.

Òàáëèöÿ 1

Âèðîá³òîê ìëí.êÂò.ã % Â³äõèëåííÿ %
åëåêòðîåíåðã³¿ â³ä 1999 ð. â³äõèëåííÿ

Ì³íïàëèâ-
åíåðãî, ç íèõ: 119400,4 96,7 -289,6 -0,2
ÒÅÑ 54463,2 44,1 +1638,3 +3,1
ÃÅÑ 8725,1 7,1 -2906,0 -25,0
ÀÅÑ 56212,0 45,5 +978,0 +1,8
ÍÄÅ 0,1 +0,1

Áëîê-ñòàíö³¿ 4125,6 3,3 +391,7 +10,5

Âñüîãî: 123525,9 100,0 102,1 +0,1

Ñë³ä çàóâàæèòè, ùî çá³ëüøåííÿ âèäîáóòêó åëåêòðîåíåðã³¿ åëåêòðî-
ñòàíö³ÿìè ³íøèõ â³äîìñòâ (áëîê-ñòàíö³ÿìè) â³äáóëîñü ïåðåâàæíî

âíàñë³äîê ïåðåäà÷³ ðÿäó òåïëîåëåêòðîöåíòðàëåé ³ç ñôåðè óïðàâë³ííÿ
Ì³íïàëèâåíåðãî ó âëàñí³ñòü òåð³òîð³àëüíèõ ãðîìàä.

Ñïîæèâàííÿ åëåêòðîåíåðã³¿ çà 9 ì³ñÿö³â 2000 ð. ñêëàëî 120580,4
ìëí.êÂò.ã, ùî íà 546,9 ìëí.êÂò.ã àáî íà 0,5%  ìåíøå, í³æ çà 9
ì³ñÿö³â 1999 ð. Ñòðóêòóðà ñïîæèâàííÿ â³äîáðàæåíà ó òàáë.2.

Òàáëèöÿ 2

Ñïîæèâà÷³ ìëí.êÂò.ã Â³äíîñíî % Ïèòîìà Ïèòîìà
1999 ð. âàãà, % âàãà, %

ìëí.êÂò.ã 1999 ð. 2000 ð.

Áðóòòî 120580,4 -546,9 -0,5
Íåòòî 90138,1 -1269,8 -1,4 100 100
Ó òîìó ÷èñë³:
Ïðîìèñëîâ³ñòü 50342,2 +1793,3 +3,7 53,1 55,9
Ó òîìó ÷èñë³:
Ïàëèâíà 7796,6 -344,0 -4,2 8,9 8,6
Ìåòàëóðã³éíà 26665,4 +2054,0 +8,3 26,9 29,6
Íàôòîõ³ì³÷íà 4851,1 +239,1 +5,2 5,0 5,4
Ìàøèíîáóä³âíà 4257,3 -14,3 -0,3 4,7 4,7
³íø³ 6771,8 -141,5 -2,0 7,6 7,5
Ñ³ëüñüêå ãîñï. 4412,5 -1631,9 -27,0 6,6 4,9
Òðàíñïîðò 7080,4 +49,1 +0,7 7,7 7,9
Áóä³âíèöòâî 467,2 -36,6 -7,3 0,6 0,5
Êîìóíàëüí³
ñïîæèâà÷³ 9768,3 +340,8 +3,4 11,1 10,8
³íø³ 2161,7 -77,3 -3,5 2,4 2,4
Íàñåëåííÿ 15905,8 -1025,6 -6,1 18,5 17,6

ÂÂ³³ää  ððååääààêêöö³³¿¿..  Äðóêóºìî äàí³ ïî âèðîáíèöòâó ³ ñïîæèâàííþ åëåêòðîåíåðã³¿ â Óêðà¿í³ çà ñ³÷åíü-âåðåñåíü 2000
ð. Äæåðåëî äàíèõ - ñàéò http://www.me-press.kiev.ua. Çâåðí³òü óâàãó íà ñòðóêòóðó âèðîáíèöòâà åëåêòðî-
åíåðã³¿. Ìàéæå ïîëîâèíó âèðîáëÿþò òåïëîåëåêòðîñòàíö³¿ (ÒÅÑ), à äðóãó ïîëîâèíó - àòîìí³ åëåêòðîñòàíö³¿
(ÀÅÑ). Çîâñ³ì ìàëî âèðîáëÿþòü ã³äðîåëåêòðîñòàíö³¿ ÃÅÑ (íàâ³ùî áóëî "êàë³÷èòè" Äí³ïðî?), ³ ìàéæå í³÷îãî íå
âèðîáëÿþòü åëåêòðîñòàíö³¿ íà íåòðàäèö³éíèõ äæåðåëàõ åíåðã³¿ (ÍÄÅ). 



ÊÍÈÃÀ-ÏÎ×ÒÎÉ
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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 íîìåðà
åæåìåñÿ÷íûõ æóðíàëîâ �Ðàäiîàìàòîð-Êîí-
ñòðóêòîð� (ïîäïèñíîé èíäåêñ 22898) è
�Ðàäiîàìàòîð-Ýëåêòðèê� (ïîäïèñíîé èí-
äåêñ 22901). ×èòàòåëè íå óñïåâøèå îôîðìèòü
ïîäïèñêó íà 2000 ã. ìîãóò ïðèîáðåñòè æóðíà-
ëû ïî ïî÷òå. Ñòîèìîñòü îäíîãî ýêçåìïëÿðà ñ
ó÷åòîì ïåðåñûëêè ïî Óêðàèíå � 5 ãðí., äðóãèå
ñòðàíû ÑÍÃ � 1,3 ó.å. ïî êóðñó Íàöáàíêà.

Â ðåäàêöèè íà 01.12.2000 ã. èìåþòñÿ â
íàëè÷èè æóðíàëû ïðîøëûõ âûïóñêîâ:

�Ðàäiîàìàòîð-Ýëåêòðèê� ¹,8,9,10 çà
2000 ã.

�Ðàäiîàìàòîð-Êîíñòðóêòîð� ¹4,5,6,7-8,
9-10 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 31
íîÿáðÿ 2000 ã.

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

Â ðåäàêöèè íà 01.12.2000 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 3,4,5,6,7,8,9,10,11,12 çà 1999 ã.
¹ 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 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 íå äàåò.

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. (0392) 52-09-83
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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
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
Íîâûå ýëåêòðîííûå ïðèáîðû äëÿ óñòð-â ðåãóëèðîâàíèÿ è êîíòðîëÿ  Õ.,"Ðóáèêîí" 2000.-236 ñòð.À4 . 29.00
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  
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
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
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

Êîíòðîëü ñîîòâåòñòâèÿ â òåëåêîììóíèê. è ñâÿçè. À.Á.Èâàíîâ.Ñàéðóñ Ñèñòåìñ , 2000ã.376 ñòð.. . . . . 99.00
Ñèñòåìû ñïóòíèêîâîé íàâèãàöèè . Ñîëîâüåâ À.À.-Ì. Ýêî-Òðåíäç , 2000 ã.- 270 ñòð. . . . . . . . . . . . . . . . . 44.50
Òåðìèíàëüíîå îáîðóä. öèôð. ñåòåé ýëåêòðîñâÿçè ñ èíòåãðàöèåé ñëóæá. Áîðù Â.È.,1999ã.320 ñòð.. . 28,00
Òàêòîâàÿ ñèíõðîíèçàöèÿ â èíòåãð. öèôðîâûõ ñåòÿõ ýëåêòðîñâÿçè . Ê., ÍÄ -202 ñòð. ñ èë. . . . . . . . . . . 27,00
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
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
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
"×àñòîòû äëÿ ëþáèòåëüñêîé ðàäèîñâÿçè" Áëîêíîò-Ê.:Ðàäiîàìàòîð . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2.00
"Ýëåêòðîíèêà : ÍÒÁ "  æóðíàë ¹1,2,3,4,5/2000 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ïî 5.00
"Ðàäèîêîìïîíåíòû" æóðíàë ¹1, 2-3/2000 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ïî 5.00
"Ýëåêòðîííûå êîìïîíåíòû" Ì."Êîìïýë" 2000 ã. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8.00


