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Óâàæàåìûå ÷èòàòåëè!

Ñïèñîê íîâûõ ÷ëåíîâ êëóáà
÷èòàòåëåé ÐÀÁûñòðîâ À. À.

×àáàíîâ Ë. Ã.
Ëóíãóë Ì. ².
Ñèäåíêî Â. Â.
Ðÿáêî Þ. Â.

Êîñìèí³í Á. ².
Îìåëüÿí÷óê Ò. Ä.
Äàíèø Â. Ì. 
Áåÿð Î. Ñ.
Ëîãèí Ë. ß.

Âîñòðèêîâ À. 
Àóêñòåðñ Â. ².
Ïåíêàëü Â. À.

Вспомнил один научно-фантастический рассказ, который читал много лет назад.
Сюжет вкратце таков. Космический корабль возвращается на Землю после много-
летнего полета. Когда корабль вышел на орбиту вокруг Земли, на борт прибыл вы-
сокий начальник и провел полную инвентаризацию имущества на корабле. При под-
готовке к этому событию капитан обнаружил, что не хватает одного прибора и по-
ручил членам экипажа собрать из разного хлама какой-то макет, чтобы сдать на-
чальству. Сдача прошла прекрасно. Кораблю разрешили посадку и предупредили
при этом, что на борт придут специалисты для модернизации оборудования. Эки-
паж радовался прибытию, а капитан был в отчаянии: ведь придут ПРОФЕССИО-
НАЛЫ, им не вотрешь очки с "прибором".

Историю эту я вспомнил вот почему. Во всех СМИ появились сообщения о том,
что в ряде городов Украины в разгар зимы отключили тепло и горячую воду - не отап-
ливаются жилые дома, школы, детские сады, больницы в Днепропетровске, Нико-
лаеве, Кировограде. Причина отключений - неуплата за поставки газа. Напри-
мер, в Днепропетровске не платят квартплату 80% населения. Потому что нечем.
Если в бывшем СССР средняя квартплата составляла 6-8% от средней зарплаты,
то теперь до 50%. Понятно, что человек прежде всего купит еду для себя и детей,
а не заплатит квартплату.

Чиновники говорят, что есть система субсидий. Тот, кто оформлял субсидию, зна-
ет, какие это потери времени и нервов. Но, кроме того, есть и ограничения, в ча-
стности, у кого есть долги по жилью, субсидию не получит. В одном из киевских до-
мов пару лет назад из-за аварии целый год не подавали в дом горячую воду. Воз-
мущенные жильцы решили не оплачивать эту услугу, раз она не оказывается.
ЖЭК аккуратно насчитал им за это долги и теперь люди не могут оформить субси-
дию, пока не заплатят "долг". Люди теперь просто отказались платить за жилье. И
таких историй много. Опросы социологов показывают, что народ как не платил, так
и не будет платить. Патовая ситуация.

В этих условиях повышение квартплаты, сделанное в прошлом году, является при-
мером вопиющей экономической безграмотности наших чиновников. Каждому
экономисту известна кривая зависимости денежных доходов от уровня цен. На этой
кривой есть максимум при определенной цене. Повышение цены сверх оптималь-
ного уровня приведет к снижению доходов. Интересен такой пример. В избиратель-
ной кампании в 1999 г. кандидат в президенты мэр г.Черкассы В.Олейник в попу-
листских целях снизил в г.Черкассы плату за проезд в транспорте. В результате де-
нежные поступления от транспорта возросли, что вызвало удивление. Во многих
направлениях цены у нас давно превысили оптимальный уровень, но их продолжа-
ют с тупым упорством повышать, загоняя все в тупик.

Недавно в "Народной газете" прочел интервью с генеральным директором фар-
мацевтического объединения "Дарница" Владимиром Загорием. В настоящее вре-
мя это одна из самых процветающих фирм в Украине, экспортирует продукцию во
многие страны мира. Но, когда В.Загорий стал директором, предприятие практи-
чески не работало. Что он сделал? В первые два года директорства В.Загорий сме-
нил 80% управленческого персонала. Вот как он сам говорит: "Люди, привыкшие
варить лекарства в кастрюльках и помешивать их ложкой, не способны понять но-
вейшие технологии".

А ведь то же самое и в масштабах государства. Наше чиновничество формиро-
валось во времена "развитого социализма", когда руководящие работники подби-
рались по принципам весьма далеким от профессионализма. Поэтому и "маємо те,
що маємо". Три года назад в Болгарии пришел к власти молодой энергичный пре-
зидент, который сменил всех старых чиновников и предоставил посты молодым про-
фессионалам. В результате за это время в Болгарии уровень зарплаты возрос в 10
раз, по уровню жизни страна уверенно обогнала Украину и ушла вперед.

У нас тоже появились проблески надежды. В Кабинет министров пришла коман-
да ПРОФЕССИОНАЛОВ во главе с Виктором Ющенко. Уже за год имеется мас-
са положительных сдвигов в экономике: уменьшился государственный долг, лик-
видированы долги по пенсиям, наметился рост производства. Теперь важно не ме-
шать работать профессионалам и можно надеяться, что в ближайшие годы все на-
ладится. А пока будем мерзнуть…

Главный редактор журнала "Электрик"  Олег Партала

Òðåáîâàíèÿ
ê àâòîðàì ñòàòåé ïî îôîðìëåíèþ

ðóêîïèñíûõ ìàòåðèàëîâ

Ïðèíèìàþòñÿ äëÿ ïóáëèêàöèè îðèãèíàëü-
íûå àâòîðñêèå ìàòåðèàëû, êîòîðûå íå ïå÷à-
òàëèñü â äðóãèõ èçäàíèÿõ è íå áûëè îòïðàâ-
ëåíû îäíîâðåìåííî â íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ
èçäàíèé. Â íà÷àëå ñòàòüè ïîäàåòñÿ àí-
íîòàöèÿ, îòäåëåííàÿ îò òåêñòà ñòà-
òüè. Â íåé óêàçûâàþòñÿ êðàòêîå ñî-
äåðæàíèå, îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííî-
ñòè è ïðèâëåêàòåëüíûå ñòîðîíû.

Ñòàòüè â æóðíàë «Ðàä³îàìàòîð» ìîæíî
ïðèñûëàòü â òðåõ âàðèàíòàõ:

1) íàïèñàííûå îò ðóêè (ðàçáîð÷èâî),
2) íàïå÷àòàííûå íà ìàøèíêå,
3) íàáðàííûå íà êîìïüþòåðå (â ëþáîì òåê-

ñòîâîì ðåäàêòîðå äëÿ 
DOS èëè WINDOWS IBM PC).
Â 3-ì ñëó÷àå ãîíîðàð çà ñòàòüþ áóäåò âûøå.
Ðèñóíêè è òàáëèöû ñëåäóåò âûïîëíÿòü

çà ïðåäåëàìè òåêñòà, íà îòäåëüíûõ ëèñòàõ.
Íà îáîðîòå êàæäîãî ëèñòà ñ ðèñóíêîì óêà-
çàòü íîìåð ðèñóíêà, íàçâàíèå ñòàòüè è ôà-
ìèëèþ àâòîðà.

Ðèñóíêè è ñõåìû ê ñòàòüÿì ïðèíèìàþòñÿ â
âèäå ýñêèçîâ è ÷åðòåæåé, âûïîëíåííûõ àê-
êóðàòíî ÷åðíûìè ëèíèÿìè íà áåëîì
ôîíå ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé ÅÑÊÄ
(ñ èñïîëüçîâàíèåì ÷åðòåæíûõ èíñòðóìåí-
òîâ). Âûïîëíåíèå âûøåóêàçàííûõ òðåáîâàíèé
óñêîðèò âûõîä ñòàòüè, òàê êàê ñíèçèò òðóäî-
çàòðàòû ðåäàêöèè ïî ïîäãîòîâêå ñòàòüè ê ïå-
÷àòè. Èçîáðàæåíèÿ ïå÷àòíûõ ïëàò ëó÷øå
âûïîëíÿòü óâåëè÷åííûìè ïî ñðàâíåíèþ ñ
îðèãèíàëîì â 2 ðàçà. Ìîæíî òàêæå èçãîòàâ-
ëèâàòü ðèñóíêè è ñõåìû íà ÊÎÌÏÜÞ-
ÒÅÐÅ, îäíàêî ñëåäóåò ó÷èòûâàòü âîçìîæ-
íîñòè ïîëèãðàôè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé ïî èñ-
ïîëüçîâàíèþ êîìïüþòåðíûõ èçîáðàæåíèé â
ïðîèçâîäñòâåííîì ïðîöåññå. Ãðàôè÷åñêèå
ôàéëû, ïðåäñòàâëÿåìûå â ðåäàêöèþ, äîëæ-
íû èìåòü ðàñøèðåíèå *.CDR (5.0�7.0), *.TIF,
*.PCX (ñ ðàçðåøåíèåì 300 dpi â ìàñøòàáå
1:1), *.BMP (ñ ýêðàííûì ðàçðåøåíèåì â
ìàñøòàáå 4:1). 

Åñëè Âû õîòèòå ñòàòü ÷ëåíîì êëóáà ÷èòàòåëåé
"Ðàä³îàìàòîðà", íóæíî äåéñòâîâàòü ñëåäóþùèì
îáðàçîì. 

1. Ïîäïèøèòåñü íà îäèí èç æóðíàëîâ èçäàòåëü-
ñòâà: "Ðàä³îàìàòîð", "Ýëåêòðèê" èëè "Êîíñòðóêòîð".  

2. Âûøëèòå êñåðîêîïèþ êâèòàíöèè îá îïëàòå
(èëè îðèãèíàë) ïî àäðåñó: 03110, ðåäàêöèÿ "Ðàä³îà-
ìàòîðà", à/ÿ 807, Êèåâ, 110.

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

4. Ïîäòâåðæäàòü äåéñòâèòåëüíîå ÷ëåíñòâî â
Êëóáå íåîáõîäèìî ïîñëå êàæäîãî ïðîäëåíèÿ ïîä-
ïèñêè, ò.å. ïðèñûëàòü íàì êâèòàíöèè íà íîâûé ñðîê.

Ñîáëþäåíèå ýòèõ ïðàâèë ïîçâîëèò Âàì â äàëü-
íåéøåì ïîëüçîâàòüñÿ âñåìè ïðàâàìè ÷ëåíà Êëóáà.
C ïîëîæåíèåì î Êëóáå ìîæíî áóäåò îçíàêîìèòüñÿ
â ÐÀ, ÐÝ èëè ÐÊ ¹1/2001

Ïðàâèëà ïðèåìà â êëóá ÷èòàòåëåé

�Ðàäiîàìàòîðà�
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Ñòàáèëèçèðîâàííûé áëîê ïèòàíèÿ
5/9 B 500 ìÀ ñ çàùèòîé íà ðåëå

Î.Ã.Ðàøèòîâ, ã.Êèåâ

ÌÌííîîããèèåå  ððààääèèîîëëþþááèèòòååëëèè
èèççããîîòòîîââëëÿÿþþòò  ááëëîîêêèè  ïïèèòòàà--
ííèèÿÿ  ((ÁÁÏÏ))  ññ  ýýëëååêêòòððîîííííîîéé  ññèè--
ññòòååììîîéé  ççààùùèèòòûû  îîòò  ïïååððåå--
ããððóóççîîêê  èè  êêîîððîîòòêêîîããîî  ççààììûû--
êêààííèèÿÿ..  ÝÝòòèè  ññõõååììûû  ííååììííîîããîî
ññëëîîææííîîââààòòûû  èè  ííåå  ââññååããääàà
ððààááîîòòààþþòò  ññòòààááèèëëüüííîî..  ÏÏîî
ììîîååììóó  ììííååííèèþþ  ããîîððààççääîî  ïïððîî--
ùùåå  èè  ëëóó÷÷øøåå  ññèèññòòååììûû  ÁÁÏÏ  ííàà
ýýëëååêêòòððîîììààããííèèòòííûûõõ  ððååëëåå..
ÍÍèèææåå  ääààååòòññÿÿ  îîïïèèññààííèèåå  ÁÁÏÏ
ññ  òòààêêîîéé  ññèèññòòååììîîéé  ççààùùèèòòûû..
ÁÁÏÏ  èèììååååòò  èèííääèèêêààööèèþþ  ââêêëëþþ--
÷÷ååííèèÿÿ  èè  ïïååððååããððóóççêêèè  ííàà  ññââåå--
òòîîääèèîîääààõõ..

Äàííûé ÁÏ ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü äëÿ ïèòàíèÿ ëþáûõ ðà-
äèîòåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ ñ íà-
ïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ 4,5-6 Â, 9
Â è òîêîì ïîòðåáëåíèÿ äî 500
ìÀ. Åãî î÷åíü óäîáíî èñïîëü-
çîâàòü äëÿ íàñòðîå÷íûõ ðàáîò,
òàê êàê îí ñîäåðæèò ñèñòåìó
çàùèòû îò ïåðåãðóçîê è êî-
ðîòêîãî çàìûêàíèÿ, ÷òî ãàðàí-
òèðóåò áåçîïàñíîñòü ðàáîò.

Ðàáîòà ñõåìû. Ïðè âêëþ-
÷åíèè ÁÏ (ñì. ðèñóíîê) â ñåòü
è ïåðåâîäå òóìáëåðà SA1 â
ïîëîæåíèå "Âêë" çàãîðàþòñÿ
ñâåòîäèîäû VD1 (çåëåíîãî
öâåòà) "Âêë" è VD3 (êðàñíîãî
öâåòà) "Ïåðåãðóçêà". Ýòî ãîâî-

ðèò î òîì, ÷òî ÁÏ ïîäãîòîâëåí
ê ðàáîòå. Äàëåå íàæèìàåì
êíîïêó SB1 "Ðàáîòà". Ñðàáà-
òûâàåò ðåëå Ê1, ñâåòîäèîä
VD3 ãàñíåò. ÁÏ ïîëíîñòüþ ãî-
òîâ ê ðàáîòå. Íà âûõîäíûõ
êëåììàõ ïîÿâëÿåòñÿ âûáðàí-
íîå ñ ïîìîùüþ òóìáëåðà SA2
íàïðÿæåíèå. Ïðè ðàáîòå óñò-
ðîéñòâà, ïîäêëþ÷åííîãî ê âû-
õîäó ÁÏ, âåñü ïîòðåáëÿåìûé
òîê ïðîòåêàåò ÷åðåç ðåçèñòîð
R* (ïðîâîëî÷íûé), ñîçäàâàÿ
íà íåì îïðåäåëåííîå íàïðÿ-
æåíèå, êîòîðîå ïðèëîæåíî ê
ïåðåõîäó Á-Ý VT1 ÷åðåç ïðÿ-
ìîé ïåðåõîä VD6.  Ïàäåíèå
íàïðÿæåíèÿ íà ðåçèñòîðå R*

Ïðè ñîâðåìåííûõ öåíàõ íà áàòàðåéêè ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèå
÷àñû òèïà "Ñëàâà" âûãîäíåå âñåãî ïèòàòü îò ñåòè. Îñîáåííî åñ-
ëè îíè âñòðîåíû â ìåáåëü, íàïðèìåð, íà êóõíå. Îïóáëèêîâàí-
íûå ðàíåå ñõåìû òàêîãî ïèòàíèÿ â îñíîâíîì áåñòðàíñôîðìà-
òîðíûå, òàêèå ñõåìû ïèòàíèÿ îïàñíû, òàê êàê ìåõàíèçì ÷àñîâ
íàõîäèòñÿ ïîä íàïðÿæåíèåì ñåòè, ïîýòîìó ëó÷øå äåëàòü ïèòà-
íèå òðàíñôîðìàòîðíîå (ñì. ðèñóíîê).

Ñõåìà îðèãèíàëüíîñòüþ íå îòëè÷àåòñÿ. Îíà âêëþ÷àåò ïàðà-
ìåòðè÷åñêèé ñòàáèëèçàòîð òîêà Ñ1, R1, I îáìîòêà Ò1 è ñòàáè-
ëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ íà 1,5 Â íà VD5, VD6. Ó àâòîðà òàêîé áëîê

Áëîê ïèòàíèÿ äëÿ ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèõ 
÷àñîâ òèïà "Ñëàâà"

Î.Ã. Ðàøèòîâ, ã. Êèåâ

ïèòàíèÿ ðàáîòàåò â ïàðå ñ ìàëåíüêîé ïàëü÷èêîâîé áàòàðåéêîé
íà êóõíå áîëåå 10 ëåò. Îíà íóæíà äëÿ ïîäñòðàõîâêè õîäà ÷à-
ñîâ ïðè ïðîïàäàíèè ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ. Âåñü áëîê ïèòàíèÿ
âïîëíå óìåùàåòñÿ â îòñåêå äëÿ ýëåìåíòà ïèòàíèÿ ÷àñîâ âìåñ-
òå ñ "ïàëü÷èêîì". Òðàíñôîðìàòîð Ò1 - ïåðåõîäíîé îò ðàäèî-
ïðèåìíèêà "Ñïèäîëà" (VEF).

U = IR, ò.å. îíî çàâèñèò îò
ïðîõîäÿùåãî òîêà ïðè ïîñòî-
ÿííîì ñîïðîòèâëåíèè ðåçèñòî-
ðà R*. Òàêèì îáðàçîì, ïîäáè-
ðàÿ ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà
R*, íàõîäèì òîê çàùèòû, òàê
êàê íàïðÿæåíèå ïðîáîÿ ñòàáè-
ëèòðîíà ïîñòîÿííîå.

Ñõåìà ñòàáèëèçàòîðà íàïðÿ-
æåíèÿ îñîáåííîñòåé íå èìååò.
Ýòî ñòàíäàðòíàÿ ñõåìà ñòàáè-
ëèçàòîðà íàïðÿæåíèÿ êîìïåí-
ñàöèîííîãî òèïà. Òðàíçèñòîð
VT3 ðàçìåùåí íà ðàäèàòîðå
ïëîùàäüþ 25-30 ñì2. Òàêèì
îáðàçîì, ïðè ïðåâûøåíèè ïî-
òðåáëÿåìîãî íàãðóçêîé òîêà
âûøå òîêà ñðàáàòûâàíèÿ çà-
ùèòû ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà
R* ïðåâûøàåò íàïðÿæåíèå
ïðîáîÿ ïðÿìîãî ïåðåõîäà VD6
(0,2-0,6 Â), è îíî ïðèêëàäûâà-
åòñÿ ê ïåðåõîäó Á-Ý VT1.
Òðàíçèñòîð VT1 ëàâèíîîáðàç-
íî çàêðûâàåòñÿ, ðåëå Ê1 îáåñ-
òî÷èâàåòñÿ è îòêëþ÷àåò ïåð-
âè÷íóþ îáìîòêó Ò1 îò ñåòè,
íàïðÿæåíèå íà âûõîäå ÁÏ
ïðîïàäàåò. Çàãîðàåòñÿ ñâåòî-
äèîä VD3 (êðàñíîãî öâåòà)
"Ïåðåãðóçêà". ÁÏ ïîñëå óñòðà-
íåíèÿ ïåðåãðóçêè èëè êîðîò-
êîãî çàìûêàíèÿ â íàãðóçêå
íåîáõîäèìî çàïóñòèòü â ðà-
áîòó íàæàòèåì êíîïêè SB1
"Ðàáîòà".

Äåòàëè. Ò1 - ëþáîé òðàíñ-
ôîðìàòîð ìîùíîñòüþ 15 Âò
ñ âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì 12
Â, îáåñïå÷èâàþùèì òîê íà-
ãðóçêè 500 ìÀ.

VD1 -  ÀË307Â,Ã; VD2 è VD4
- Ä219À; VD3 - ÀË307À,Á; VD6
- Ä809; VD5 - ÊÖ402À
(ÊÖ405À);  VD7 - Ä809; VD8 -
2 õ Ä219À; VD9 - ÊÑ156À(168À);
VT1 - ÌÏ25; VT2 - Ï309; VT3 -
ÊÒ802À; Ê1 - ðåëå ÐÝÑ-9 ïàñ-
ïîðò�200. 



ÐÐÓÓÁÁÐÐÈÈÊÊÀÀ

44 E-mail: ra@sea.com.ua        http://www.sea.com.ua/ra ÝÝëëååêêòòððèèêê  ¹¹22//22000011

ÈÈÑÑÒÒÎÎ××ÍÍÈÈÊÊÈÈ  ÏÏÈÈÒÒÀÀÍÍÈÈßß

Ñõåìîòåõíèêà èìïóëüñíûõ 
áëîêîâ ïèòàíèÿ À.Â.Êðàâ÷åíêî, ã.Êèåâ

Èìïóëüñíûå áëîêè ïèòàíèÿ
(ÈÁÏ) âñå ÷àùå ïðèìåíÿþòñÿ
â áûòîâîé è ïðîìûøëåííîé
àïïàðàòóðå. Ñîâðåìåííàÿ ñõå-
ìîòåõíèêà ÈÁÏ íàñòîëüêî ðàç-
âèòà, ÷òî ïî êîëè÷åñòâó ýëå-
ìåíòîâ ïðèðàâíèâàåòñÿ ê ëè-
íåéíûì áëîêàì ïèòàíèÿ, à ïî
ìíîãèì ïàðàìåòðàì ïðåâûøà-
åò ïîêàçàòåëè ëèíåéíûõ ÁÏ.
Ýêñïëóàòàöèÿ ÈÁÏ â ñåòÿõ, ãäå
ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå 220
Â èìååò (â ðåæèìå ïåðåãðóçêè
èëè ïåðåêîñà ôàçû) ðàçáðîñ
ïàðàìåòðîâ îò 160 äî 280 Â,
äàåò îãðîìíîå ïðåèìóùåñòâî
íàä ëèíåéíûìè ÁÏ. Êðîìå
ýòîãî, âûñîêèé ÊÏÄ ïîçâîëÿ-
åò çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü ïî-
òðåáëåíèå ýíåðãèè îò ñåòè (÷òî
íåìàëîâàæíî äëÿ ìàëîèìóùèõ
ñåìåé). 

Èìïóëüñíûå áëîêè ïèòàíèÿ
äåëÿòñÿ íà îäíîòàêòíûå ïðå-
îáðàçîâàòåëè íàïðÿæåíèÿ
(ÎÏÍ) è äâóõòàêòíûå. Â ñâîþ
î÷åðåäü, îäíîòàêòíûå ïðåîá-
ðàçîâàòåëè äåëÿòñÿ íà ÏÍ ñ
îáðàòíûì âêëþ÷åíèåì äèîäà
(ÎÏÍÎ) (îáðàòíîõîäîâûå)
ðèñ.1,à è ñ ïðÿìûì âêëþ÷åíè-
åì äèîäà ÎÏÍÏ ( ïðÿìîõîäî-

âûå) ðèñ.1,á. Äâóõòàêòíûå äå-
ëÿòñÿ íà ÏÍ ñ ïîëóìîñòîâîé
ñõåìîé âêëþ÷åíèÿ (ðèñ.2,à) è
ñ ìîñòîâîé ñõåìîé âêëþ÷åíèÿ
(ðèñ.2,á). Ñîãëàñíî àíàëèçó,
ïðîâåäåííîìó â [1], îáëàñòü
ïðèìåíåíèÿ ÏÍ çàâèñèò îò
ìîùíîñòè íàãðóçêè (ðèñ.3),
ïðè ýòîì ñõåìû âêëþ÷åíèÿ ÏÍ
ðàçëè÷íû. Â èìïîðòíîé áûòî-
âîé àïïàðàòóðå íàèáîëåå ÷àñ-
òî ìîæíî âñòðåòèòü ñõåìó îá-
ðàòíîõîäîâîãî ÏÍ, òàê êàê
îíà èìååò î÷åíü ìàëîå êîëè-
÷åñòâî ýëåìåíòîâ. Íî äëÿ íîð-
ìàëüíîé ðàáîòû ýòîé ñõåìû
íåîáõîäèìû êà÷åñòâåííûå
ýëåìåíòû, îòñóòñòâóþùèå â
øèðîêîì ñïåêòðå íà ðûíêå
ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ Óê-
ðàèíû. Ðàáîòà íåêà÷åñòâåí-
íûõ ðàäèîäåòàëåé ñèëüíî âëè-
ÿåò íà ìíîãèå ïîêàçàòåëè
ÈÁÏ.

Ðàññìîòðèì ðàáîòó îäíî-
òàêòíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ íà-
ïðÿæåíèÿ ñ îáðàòíûì âêëþ÷å-
íèåì äèîäà. Èõ ÷àñòî íàçûâà-
þò îáðàòíîõîäîâûå èç-çà ïå-
ðåäà÷è çíåðãèè â íàãðóçêó â
ìîìåíò çàïèðàíèÿ êëþ÷à òðàí-
çèñòîðà. Íà ðèñ.4 ïîêàçàíà

óïðîùåííàÿ ñõåìà ñîâðåìåí-
íîãî îáðàòíîõîäîâîãî ÏÍ.

Ïåðèîä t0 - t1. Êàê òîëüêî
ïîäàåòñÿ íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ
+Åï, ÷åðåç Rîãð, RÄ1, RÄ2 ïðî-
òåêàåò òîê, ïðè ýòîì Ñ3 çàðÿ-
æàåòñÿ òîêîì ÷åðåç Rîãð, Rä1,
Ñ3, ïåðåõîä Á-Ý òðàíçèñòîðà
VTk (ðèñ.5,à). Òðàíçèñòîð VTk
ïîñòåïåííî îòêðûâàåòñÿ t0 -
t1 (ðèñ.5,á), âîçíèêàåò êîëëåê-
òîðíûé òîê IKVT (ðèñ.5,â), ïðî-
òåêàþùèé ïî ïóòè: +Åï , Rîãð,
w1, ïåðåõîä Ý-Á òðàíçèñòîðà
VTk - çåìëÿ. Íà îáìîòêå w2
íàâîäèòñÿ ÝÄÑ òîé æå ïîëÿð-
íîñòè, ÷òî è íàïðÿæåíèå, ïðè-
ëîæåííîå ê w1, ñîãëàñíî çàêî-
íó ñàìîèíäóêöèè (íà÷àëî -
òî÷êè íà îáìîòêàõ) . ÝÄÑ ñà-
ìîèíäóêöèè ïëþñîì ïðèêëà-
äûâàåòñÿ ÷åðåç VD1, Rá ê ïå-
ðåõîäó Á-Ý VTk, òðàíçèñòîð
åùå áîëüøå îòïèðàåòñÿ. Çàìå-
òèì, ÷òî â öåïè íàãðóçêè òîê
íå ïðîòåêàåò. Òîê öåïè êîë-
ëåêòîðà VÒk ðàñòåò äî íàñû-
ùåíèÿ òðàíçèñòîðà, ïðè ýòîì
òîê äðîññåëÿ â w1 ðàñòåò îò
íóëÿ äî ILmax, è ïîêà òîê êîë-
ëåêòîðà èçìåíÿåòñÿ è ðàñòåò,

ïðîèñõîäèò íàìàãíè÷èâàíèå
ñåðäå÷íèêà äðîññåëÿ L. Íà
ðèñ.6 èçîáðàæåíà ïåòëÿ ãèñòå-
ðåçèñà. Òàê êàê íàïðÿæåí-
íîñòü ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïðÿìî
ïðîïîðöèîíàëüíà òîêó, ïðîòå-
êàþùåìó â îáìîòêå w1, Iw1=
Hl/w, ãäå Í - íàïðÿæåííîñòü
ìàãíèòíîãî ïîëÿ; l - äëèíà ïó-
òè ìàãíèòíîé ëèíèè; w - ÷èñ-
ëî âèòêîâ, òî íàïðÿæåííîñòü
ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ñåðäå÷íèêå
äðîññåëÿ áóäåò òàê æå ïîñòå-
ïåííî ðàñòè îò íóëÿ äî HIm
(ðèñ.6, êðèâàÿ 1). 

Ïåðèîä t1 - t2. Â ìîìåíò íà-
ñûùåíèÿ òðàíçèñòîðà VTk (çà-
ìåòèì, ÷òî ýòîò ìîìåíò íå
ñîâïàäàåò ñ ìîìåíòîì íàñû-
ùåíèÿ ñåðäå÷íèêà èç-çà îñî-
áåííîñòåé ïîñòðîåíèÿ ñõåìû)
òîê êîëëåêòîðà òðàíçèñòîðà
VTk äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíîãî
çíà÷åíèÿ (çàäåéñòâîâàíû âñå
îñíîâíûå íîñèòåëè n-ð-n ïåðå-
õîäà) è íå èçìåíÿåòñÿ. Â w1
òîê äðîññåëÿ òàêæå íå èçìåíÿ-
åòñÿ, à çíà÷èò, â w2 áîëüøå íå
íàâîäèòñÿ ÝÄÑ ñàìîèíäóêöèè.
Ïðè ýòîì VTk çàïèðàåòñÿ. Ñåð-
äå÷íèê äðîññåëÿ L íà÷èíàåò
ðàçìàãíè÷èâàòüñÿ, ýíåðãèÿ
ñåðäå÷íèêà ïåðåäàåòñÿ â íà-
ãðóçêó, òàê êàê ÝÄÑ ñàìîèí-
äóêöèè ìåíÿåò ïîëÿðíîñòü íà
ïðîòèâîïîëîæíóþ â w3. Ïðè
Ýòîì ïîÿâëÿåòñÿ òîê â w3 ÷å-

ðèñ.1

ðèñ.2

ðèñ.3

ðèñ.4
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ðåç VD2 è Rí, Ñô. Òàê êàê
ÝÄÑ ïîìåíÿëà çíàê, â w2 íå
ïðîòåêàåò òîê, è VTk îêîí÷à-
òåëüíî çàêðûâàåòñÿ. Ñ3 óæå
çàðÿäèëñÿ, è VTk íå ìîæåò
îòêðûòüñÿ. Òîê ðàçìàãíè÷èâà-
íèÿ Im ïîñòåïåííî ñïàäàåò t1 -
t2 (ðèñ.5,ã). Íàïðÿæåííîñòü
ìàãíèòíîãî ïîëÿ òàêæå ïîñòå-
ïåííî ñïàäàåò èç òî÷êè À â
òî÷êó Âr (ðèñ.6, êðèâàÿ 2) .
Êîíäåíñàòîð ÑÔ2 áûñòðî çà-
ðÿæàåòñÿ, à ïî Rí ïðîòåêàåò
òîê íàãðóçêè. Êàê òîëüêî íà-
ïðÿæåííîñòü ïîëÿ óïàëà äî
íóëÿ, òîê â w3 ïðåêðàùàåòñÿ,
ñåðäå÷íèê èìååò îñòàòî÷íîå
çíà÷åíèå èíäóêöèè ìàãíèòíî-
ãî ïîëÿ Br, ïîýòîìó ñåðäå÷íèê
äî êîíöà íå ðàçìàãíèòèëñÿ
(äëÿ ïîëíîãî ðàçìàãíè÷èâà-
íèÿ íåîáõîäèìî ïðèëîæèòü
êîýðöèòèâíóþ ñèëó, -Íñ. Â
äâóõòàêòíûõ ìîñòîâûõ èëè ïî-
ëóìîñòîâûõ ñõåìàõ ñåðäå÷íèê
ðàçìàãíè÷èâàåòñÿ è ïåðåìàã-
íè÷èâàåòñÿ ïðîòèâîïîëîæíûì
ïëå÷îì ñõåìû. Ýòà îñîáåí-
íîñòü î÷åíü âàæíà ïðè ðàñ÷å-
òàõ äðîñåëÿ, òàê êàê Bm (àìï-
ëèòóäíîå çíà÷åíèå èíäóêöèè â
ôîðìóëàõ) áóäåò íà 60-80%
ìåíüøå (â çàâèñèìîñòè îò êà-
÷åñòâà ñåðäå÷íèêà) òàáëè÷íî-
ãî çíà÷åíèÿ. 

Ïåðèîä t2 - t3. Êàê òîëüêî
ñåðäå÷íèê äðîññåëÿ ðàçìàã-
íèòèëñÿ äî îñòàòî÷íîãî çíà÷å-
íèÿ Br, ïðè ýòîì íàïðÿæåí-
íîñòü ìàãíèòíîãî ïîëÿ íå èç-
ìåíÿåòñÿ è ðàâíà íóëþ, òîê â
w3 ïðåêðàùàåò ïðîòåêàòü, à
ÝÄÑ â w2 èçìåíÿåò çíàê íà
ïðîòèâîïîëîæíûé, VTê íà÷è-
íàåò îòêðûâàòüñÿ áàçîâûì òî-
êîì, â ðåçóëüòàòå òîê êîëëåê-
òîðà VTk óâåëè÷èâàåòñÿ, óâå-
ëè÷èâàÿ ÝÄÑ íà w2 çà ñ÷åò
óâåëè÷åíèÿ òîêà ÷åðåç w1.
Òðàíçèñòîð VTk îòêðûâàåòñÿ
äî íàñûùåíèÿ (ðèñ.5,â), ñåð-
äå÷íèê íàìàãíè÷èâàåòñÿ
(ðèñ.6, êðèâàÿ 3), â òî÷êå À
äëÿ HIm áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü
çíà÷åíèå ÈÍÄÓÊÖÈÈ BS. Ïðè
ðàñ÷åòàõ âìåñòî Bm èñïîëüçó-
þò ðàçíèöó ∆B = Bs - Br, ò.å.
ïðåîáðàçîâàòåëü ðàáîòàåò ïî
÷àñòíîé ïåòëå ãèñòåðåçèñà.
Ïîýòîìó â îäíîòàêòíûõ ïðåîá-
ðàçîâàòåëÿõ íàïðÿæåíèÿ ïðè-
ìåíÿþò ôåððèòû ñ ìèíèìàëü-
íûì Br è ìàêñèìàëüíûì Bs
(óçêàÿ ïåòëÿ ãèñòåðåçèñà). Ïî-
äîáíàÿ ïåòëÿ ñóùåñòâóåò â âû-
ñîêî÷àñòîòíûõ ôåððèòàõ, ïî-

ýòîìó ìíîãèå çàðóáåæíûå
ôèðìû ñîçäàþò ïðåîáðàçîâà-
òåëè ñ ÷àñòîòîé ïðåîáðàçîâà-
íèÿ îò 0,1 äî 1 ÌÃö. Ðàáîòà
ïðåîáðàçîâàòåëÿ íà òàêîé ÷à-
ñòîòå òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ âû-
ñîêîêà÷åñòâåííûõ Â× ýëåìåí-
òîâ (ñèëîâûõ).

Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî äëè-
òåëüíîñòü îòêðûòîãî ñîñòîÿ-
íèÿ VTk îïðåäåëÿåòñÿ àìïëè-
òóäîé êîëëåêòîðíîãî òîêà
²kmax, èíäóêòèâíîñòüþ L è íà-
ïðÿæåíèåì èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ
Åï è íå çàâèñèò îò íàãðóçêè íà
âûõîäå. Äëèòåëüíîñòü çàêðû-
òîãî ñîñòîÿíèÿ ïðÿìî çàâèñèò
îò íàãðóçêè. Ïîýòîìó ðàçëè÷à-
þò òðè ðåæèìà ðàáîòí ÏÍ.

1-é ðåæèì ïðåðûâèñòûõ òî-
êîâ.

Ñîïðîòèâëåíèå íàãðóçêè ìà-
ëî (ïî÷òè ÊÇ è êîíäåíñàòîð
ÑÔ2 íå óñïåâàòü çàðÿæàòüñÿ,
ïðè ýòîì íà Rí áóäåò íàáëþ-
äàòüñÿ ïóëüñàöèÿ íàïðÿæåíèÿ
è òîêà.

2-é ðåæèì íåïðåðûâíûõ òî-
êîâ.

Íà Ñô áóäåò íàêàïëèâàòüñÿ
äîñòàòî÷íî ýíåðãèè, ÷òîáû òîê
â íàãðóçêå ïðîòåêàë áåç ïóëü-
ñàöèé, è íàïðÿæåíèå áûëî ïî-
ñòîÿííûì.

3-é ðåæèì òîëüêî äëÿ ÎÏ-
ÍÎ - ðåæèì õîëîñòîãî õîäà.
Íàãðóçêà íåçíà÷èòåëüíà èëè
ïîëíîñòüþ îòêëþ÷åíà, äëè-
òåëüíîñòü çàêðûòîãî ñîñòîÿ-
íèÿ òðàíçèñòîðà óâåëè÷èâàåò-
ñÿ (èç-çà ìåäëåííîãî ñïàäà-
íèÿ òîêà ðàçìàãíè÷èâàíèÿ), íî
òàê êàê ýíåðãèÿ, çàïàñåííàÿ â
ìàãíèòíîì ïîëå òðàíñôîðìà-
òîðà, íå èçìåíÿåòñÿ, òî íà-
ïðÿæåíèå íà âòîðè÷íîé îá-
ìîòêå, à ñëåäîâàòåëüíî, è íà
íàãðóçêå âîçðàñòàåò äî áåñ-
êîíå÷íîñòè. Ýòîò ðåæèì ÿâ-
ëÿåòñÿ íàèáîëåå îïàñíûì, òàê
êàê ÑÔ2 ìîæåò âçîðâàòüñÿ îò
ïåðåíàïðÿæåíèÿ. Ïîýòîìó íè â
êîåì ñëó÷àå íåëüçÿ îáðàòíî-
õîäîâûå ïðåîáðàçîâàòåëè íà-
ïðÿæåíèÿ èñïîëüçîâàòü â ðå-
æèìå õ.õ. (èñêëþ÷åíèå ñîñòàâ-
ëÿþò ëàçåðíûå óñòàíîâêè, ôî-
òîâñïûøêè, ìåäèöèíñêèå íà-
êîïèòåëè âûñîêîãî íàïðÿæå-
íèÿ).

Ñåðäå÷íèêè äðîññåëåé îá-
ðàòíîõîäîâûõ ÏÍ. Ñåðäå÷íè-
êè â îñíîâíîì èçãîòîâëÿþò èç
ôåððèòîâ. Ôåððèòû ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé ñïå÷åííóþ ñìåñü
îêèñè òðåõâàëåíòíîãî æåëåçà
ñ îêèñëàìè îäíîãî èëè íå-
ñêîëüêèõ äâóõâàëåíòíûõ ìå-

òàëëîâ [2]. Ôåððèòû î÷åíü
òâåðäû, õðóïêè è ïî ìåõàíè÷å-
ñêèì ñâîéñòâàì ïîäîáíû êåðà-
ìèêå (â îñíîâíîì èìåþò òåì-
íî-ñåðûé èëè ÷åðíûé öâåò).
Ïëîòíîñòü ôåððèòîâ çíà÷è-
òåëüíî ìåíüøå ïëîòíîñòè ìå-
òàëëè÷åñêèõ ìàãíèòíûõ ìàòå-
ðèàëîâ è ñîñòàâëÿåò 4,5-4,9
ã/ñì3. Ôåððèòû õîðîøî øëè-
ôóþòñÿ è ïîëèðóþòñÿ àáðà-
çèâíûìè ìàòåðèàëàìè. Èõ
ìîæíî ñêëåèâàòü êëååì ÁÔ-4
ïî îáùåèçâåñòíîé òåõíîëîãèè
(çà÷èñòèòü øêóðêîé, îáåçæè-
ðèòü áåíçèíîì, íàíåñòè êëåé è

äàòü íåìíîãî âûñîõíóòü, êðåï-
êî ñäàâèòü ïðåññîì íà íå-
ñêîëüêî ÷àñîâ, íî òàê, ÷òîáû
íå ðàñêîëîòü ôåððèò). Ôåð-
ðèòû ÿâëÿþòñÿ ïîëóïðîâîäíè-
êàìè è îáëàäàþò ýëåêòðîííîé
ïðîâîäèìîñòüþ. Èõ óäåëüíîå
ñîïðîòèâëåíèå (â çàâèñèìîñòè
îò ìàðêè) â ïðåäåëàõ îò 10 äî
1010 Îì õ ñì.

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè
ôåððîìàãíèòíûõ ìàòåðèàëîâ
ïðèâåäåíû â òàáë.1: 

Bm - èíäóêöèÿ íàñûùåíèÿ,
çíà÷åíèå êîòîðîé ñîîòâåòñòâó-
åò ñîñòîÿíèþ íàñûùåíèÿ, ò.å.

ðèñ.5

ðèñ.6
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Òàíãåíñ óãëà ïîòåðü,tgδ tgδ/µ.106 ïðè Ãðàíè÷íàÿ ÷àñòîòà, Ìàêñ. 
ïðè íàïðÿæåííîñòè ïðè f íàïðÿæåííîñòè Ìãö ïðè ðàáî÷àÿ

ïîëÿ ìý ïîëÿ 10 ìý  òåìïåð, Ñ°
10 100 ÌÃö tgδ=0,1 tgδ=0,02

0,24 0,36 0,02 40 - 0,005 100
0,14 0,24 0,1 35 0,08 0,005 110
0,075 0,18 0,1 25 0,15 0,015 70
0,03 0,09 0,1 15 0,35 0,06 180
0,03 0,09 0,1- 15 0,4 0,05 180
0,023 0,068 0,1. 15 0,5 0,09 180
0,023 0,068 0,1 15 0,55 0,09 180
0,0075 0,023 0,1 5 1 0,35 180
0,0075 0,023 0,1 5 1 0,35 155
0,005 0,03 0,1 5 0.7 0,13 180
0,005 0,015 0,1 5 2 0,7 125
0,042 - 3 60 4 2,1 230
0,2 0,6 0,1 100 0,2 0,005 70
0,085 0,3 0,1 85 0,4 0,02 110
0,015 0,075 0,1 25 1,2 0,2 110
0,008 0,02 0,1 20 2 0,7 120
0,011 - 1 35 5 3 120
0,006 0,013 0,1 30 3 1 120
0,016 - 10 80 15 10 200
0,013 - 7 125 30 15 300
0,01 - 20 110 60 45 -
0,01 - 15 160 55 35 350
- - - - 65 - -
- - - - 120 - -
0,02 - 12 130 25 15 400
0,013 - 18 130 35 25 400
0,0063 - 25 120 60 350
0,0063 - 10 120 70 35 450
0,025 - 5 85 200 100 450
0,005 - 5 250 100 65 450
0,014 - 150 1400 250 200 500
0,0063 - 100 1250 300 - 450

Ìàðêà Íà÷àëüíàÿ Ïàðàìåòðû ïåòëè ãèñòåðåçèñà ÒÊµ â èíòåðâàëå
ôåððèòà ìàãíèòíàÿ òåìïåðàòóð îò

ïðîíèöàåìîñòü Ím,Ý Âm,Ãñ Br,Ãñ Íñ,Ý +20 äî +70°Ñ, %/ãðàä.
µí, Ãñ/Ý

6000ÍÌ 4800-8000 10 3500 1300 0,08 0,14 - 0,9
4000ÍÌ 3500-4800 10 3800 1400 0,14 0,2 - 0,6
Ç000ÍÌ 2500-3500 10 3700 1000 0,12 0,3 - 0,6
2000ÍÌ 1700-2500 10 3900 1000 0,21 -0,4 - +0,9
2000ÍÌ1 1700-2500 10 3400 1500 0,26 -0,02 - +0,2
1500ÍÌ 1200-1700 10 - - - -0,17 - +1
1500ÍÌ1 1200-1700 10 3500 1400 0,2 -0,015 - +0,12
1500ÍÌ2 1200-1700 10 3300 850 0,27 -0,075 - +0,12
1500ÍÌ3 1200-1700 10 3800 1000 0,26 0 - 0,1
1000ÍÌ 800-1200 10 3500 1100 0,35 -0.05 - +0,85
1000ÍÌÇ 800-1200 10 3300 1000 0,35 0 - 0,1
700ÍÌ 550-850 10 4000 500 0,32 -0,014 - +0,084
2000ÍÍ 1800-2400 10 2500 1200 0,1 0,6 - 1,8
1000ÍÍ. 800-1200 10 3200 1500 0,25 0,5 - 1,5
600ÍÍ 500-800 10 3100 1400 0,4 0,36 - 0,9
400ÍÍ 350-500 10 2300 1200 0,8 0,2 - 0,6
Ç00ÍÍ 280-350 50 3000 1300 1 0,45 - 0,9
200ÍÍ 130-250 10 1700 1000 1,5 0,08 - 0,2
200ÍÍ2 190-230 50 4000 2500 1 0,45 - 0,9
100ÍÍ 90-130 10 3600 2000 0,8 0,05 - 0,45
90ÍÍ 80-95 50 3800 2900 2,8 -
60ÍÍ 50-65 50 4200 3000 4 0,3
55ÍÍ 50-70 50 3300 2400 6,8 -
35ÍÍ 27-35 50 3400 2800 9 -
150Â× 130-170 50 3500 1700 3 -0,06 - +0,06
100Â× 80-12 50 3700 1700 3,8 0,09
50Â× 45-60 10 3600 1300 1,4 0,025
50Â×2 45-65 50 3100 2000 5,6 -0,005 - +0,045
ÇÎÂ×2 25-35 50 2900 1600 9 ±0,1
20Â× 18-28 50 1400 450 8 ±0.02
10Â×1 9-14 50 1400 800 21 0,12
5Â× 4,5-5,5 100 2200 200 20 0,03

òàêîìó ñîñòîÿíèþ ôåððîìàã-
íèòíîãî ìàòåðèàëà, ïðè êîòî-
ðîì ìàãíèòíàÿ èíäóêöèÿ íå
èçìåíÿåòñÿ ïðè èçìåíåíèè íà-
ïðÿæåíîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ;

Br - îñòàòî÷íàÿ èíäóêöèÿ,
çíà÷åíèå, ïîëó÷àåìîå ïðè
óìåíüøåíèè íàïðÿæåííîñòè
ïîëÿ äî íóëÿ;

Íñ - êîýðöèòèâíàÿ ñèëà, çíà-
÷åíèå íàïðÿæåííîñòè ìàãíèò-
íîãî ïîëÿ, ïðè êîòîðîì èí-
äóêöèÿ ïðèíèìàåò íóëåâîå
çíà÷åíèå; 

µ - ìàãíèòíàÿ ïðîíèöàå-
ìîñòü - êîýôôèöèåíò, ïîêà-
çûâàþùèé, âî ñêîëüêî ðàç
ìàãíèòíàÿ èíäóêöèÿ â ôåððî-
ìàãíèòíîì ìàòåðèàëå áîëüøå,
÷åì â âîçäóõå, Ìàãíèòíàÿ ïðî-
íèöàåìîñòü ôåððîìàãíèòíîãî
ìàòåðèàëà çàâèñèò îò íàïðÿ-
æåííîñòè ïîëÿ, òåìïåðàòóðû è
äðóãèõ ôàêòîðîâ; 

µí - íà÷àëüíàÿ ìàãíèòíàÿ
ïðîíèöàåìîñòü, îíà îïðåäå-
ëÿåòñÿ èç íà÷àëüíîãî ó÷àñòêà
îñíîâíîé êðèâîé íàìàãíè÷èâà-
íèÿ ïî íàêëîíó êàñàòåëüíîé
è ñîîòâåòñòâóåò ðàáîòå ìàòå-
ðèàëà â ñëàáûõ ïîëÿõ; 

tgδ - òàíãåíñ óãëà ïîòåðü,
õàðàêòåðèçóåò ïîòåðè â ôåð-
ðîìàãíèòíûõ ìàòåðèàëàõ è òåì
áîëüøå, ÷åì áîëüøå îáúåì
ìàòåðèàëà, ïëîùàäü ãèñòåðå-
çèñíîé ïåòëè è ÷àñòîòà ïåðå-
ìàãíè÷èâàíèé, à òàêæå ÷åì
ìåíüøå óäåëüíîå îáüåìíîå
ñîïðîòèâëåíèå (ýëåêòðè÷åñ-
êîå) ìàòåðèàëà; 

ÒÊµ - òåìïåðàòóðíûé êîýô-
ôèöèåíò ìàãíèòíîé ïðîíèöàå-
ìîñòè ïðè èçìåíåíèè òåìïåðà-
òóðû íà 1°Ñ.

Ñîâðåìåííûå ìàãíèòîìÿãêèå
ôåððèòû ìîæíî ðàçäåëèòü íà
íåñêîëüêî ãðóïï, ðàçëè÷àþ-
ùèõñÿ ýëåêòðîìàãíèòíûìè ïà-
ðàìåòðàìè è íàçíà÷åíèåì. Â
îáîçíà÷åíèè ìàðêè ôåððèòà
öèôðû ñîîòâåòñòâóþò íîìè-
íàëüíîìó çíà÷åíèþ íà÷àëüíîé
ìàãíèòíîé ïðîíèöàåìîñòè, ïåð-
âàÿ áóêâà Í îçíà÷àåò, ÷òî ôåð-
ðèò íèçêî÷àñòîòíûé, âòîðàÿ
áóêâà Ì- ìàðãàíåö-öèíêîâûé
ôåððèò, Í - íèêåëü-öèíêîâûé;
áóêâû Â× óêàçûâàþò, ÷òî ôåð-
ðèò ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ðàáîòû
íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ.

Ôåððèòû ìàðîê 6000ÍÌ,
4000ÍÌ, 3000ÍÌ, 2000ÍÌ,
1500ÍÌ, 1000ÍÌ èñïîëüçóþò
íà ÷àñòîòàõ äî íåñêîëüêèõ ñî-
òåí êÃö êàê â ñëàáûõ, òàê è â
ñèëüíûõ ïîëÿõ. Â ñëàáûõ ïî-
ëÿõ ôåððèòû ýòîé ãðóïïû ïðè-
ìåíÿþò â ñëó÷àÿõ, êîãäà íå

ïðåäúÿâëÿþò ïîâûøåííûõ
òðåáîâàíèé ê òåìïåðàòóðíîé
ñòàáèëüíîñòè. Ôåððèòû ïåð-
âûõ òðåõ ìàðîê ðåêîìåíäóåò-
ñÿ ïðèìåíÿòü â ìàãíèòîïðî-
âîäàõ âìåñòî ëèñòîâîãî ïåð-
ìàëëîÿ òîëùèíîé 0,1-0,02 ìì
è ìåíüøå.

Ôåððèòû ìàðîê 2000ÍÌ1,
1500ÍÌI, 1500ÍÌ2, 1500ÍÌ3,
1000ÍÌ3 è 700ÍÌ ïðåäíàçíà-
÷åíû äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ñëà-
áûõ è ñðåäíèõ ïîëÿõ ïðè ÷à-
ñòîòàõ äî 3 ÌÃö. Îíè îáëàäà-
þò ìàëûìè ïîòåðÿìè è ìàëûì
ÒÊµ â øèðîêîì èíòåðâàëå òåì-
ïåðàòóð. Ïðè ïîâûøåííûõ òðå-
áîâàíèÿõ ê òåðìîñòàáèëüíîñ-
òè µ â øèðîêîì èíòåðâàëå
òåìïåðàòóð ïðåäïî÷òèòåëüíåå
èñïîëüçîâàíèå ôåððèòîâ òðåõ
ïîñëåäíèõ ìàðîê. 

Ôåððèòû ìàðîê 2000ÍÍ,
1000ÍÍ, 600ÍÍ, 400ÍÍ, 200ÍÍ
è 100ÍÍ ïðèìåíÿþò â ñëàáûõ
ïîëÿõ â äèàïàçîíå ÷àñòîò äî
íåñêîëüêèõ ÌÃö. Ôåððèòû
òðåõ ïåðâûõ ìàðîê çíà÷èòåëü-
íî óñòóïàþò ìàðãàíåö-öèíêî-
âûì ôåððèòàì ñ òàêèìè æå
çíà÷åíèÿìè µ , îäíàêî îíè
áîëåå äåøåâû, ïîýòîìó øèðî-
êî ïðèìåíÿþòñÿ â ðàçëè÷íîé
àïïàðàòóðå ïðè íåâûñîêèõ òðå-
áîâàíèÿõ ê ñòàáèëüíîñòè è ïî-
òåðÿì. Îñòàëüíûå ôåððèòû íà-
õîäÿò øèðîêîå ïðèìåíåíèå â
êàòóøêàõ êîíòóðîâ è ìàãíèò-
íûõ àíòåíí.

Ôåððèòû ìàðîê 150Â×,
100Â×, 50Â×2, 30Â×2 è 20Â×
ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ èñïîëüçîâà-
íèÿ â ñëàáûõ ïîëÿõ íà ÷àñòîòàõ
äî 100 ÌÃö. Îíè îòëè÷àþòñÿ
ìàëûìè ïîòåðÿìè è ìàëûì ÒÊµ
â øèðîêîì èíòåðâàëå òåìïåðà-
òóð, ïîýòîìó íàèáîëåå øèðîêî
ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ âûñîêî÷àñ-
òîòíûõ êàòóøåê èíäóêòèâíîñ-
òè, à òàêæå äëÿ àíòåíí ïåðåíîñ-
íûõ ðàäèîïðèåìíèêîâ.

Ôåððèòû ìàðîê 300ÍÍ,
200ÍÍ2, 150ÍHI, 90ÍÍ, 60ÍÍ,
55ÍÍ, 33ÍÍ è 10Â×1 îòëè÷àþò-
ñÿ ìàëûìè ïîòåðÿìè â ñèëü-
íûõ ïîëÿõ. Èõ îñíîâíîå íà-
çíà÷åíèå - äëÿ ñåðäå÷íèêîâ
êàòóøåê êîíòóðîâ, ïåðåñòðà-
èâàåìûõ ïîäìàãíè÷èâàíèåì, è
êîíòóðîâ ìàãíèòíûõ ìîäóëÿòî-
ðîâ. Â ñëàáûõ ïîëÿõ tgδ è ÒÊµ
ýòèõ ôåððèòîâ çíà÷èòåëüíî
áîëüøå, ÷åì ôåððèòîâ ãðóïïû
Â×. Îñíîâíûå äàííûå ìàãíè-
òîìÿãêèõ ôåððèòîâ ïðèâåäåíû
â òàáë.2. Åäèíèöû ïåðåñ÷åòà
äëÿ ñèñòåìû ÑÈ: 1 Ãñ- 10-4 Òë.

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)

Òàáëèöà 1

Òàáëèöà 2
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РР ее мм оо нн тт
ссввааррооччннооггоо
аа пп пп аа рр аа тт аа
ТТ ДД ЭЭ   11 00 11 УУ 22
Ïðîìûøëåííîñòü âûïóñòèëà áîëüøîå

êîëè÷åñòâî ñâàðî÷íûõ àïïàðàòîâ ñ ýëå-
êòðîííûì óïðàâëåíèåì òîêîì. Íî ïðèí-
öèïèàëüíûå ñõåìû è ïîÿñíåíèÿ ê íèì
íåâîçìîæíî íàéòè. Àâòîð ñòîëêíóëñÿ ñ
ýòîé ïðîáëåìîé ïðè ðåìîíòå ñâàðî÷íî-
ãî àïïàðàòà ÒÄÝ 101Ó2 ñîñåäà. Íåñìî-
òðÿ íà ìàëîå êîëè÷åñòâî äåòàëåé
(ðèñ.1), àïïàðàò èìååò ñëîæíóþ ñõåìó
óïðàâëåíèÿ. Êàê èçâåñòíî, òèðèñòîðû
óïðàâëÿþòñÿ òîêîì (íàïðÿæåíèå óïðàâ-
ëåíèÿ îáû÷íî 2 - 5 Â) è ÿâëÿþòñÿ íå-
çàïèðàåìûìè òîêîâûìè êëþ÷àìè. Òîê
ñâàðî÷íîãî àïïàðàòà ðåãóëèðóåòñÿ êî-
ñâåííûì ïóòåì. Èçìåíÿÿ ïåðèîä ïðîòå-
êàíèÿ òîêà â ïåðâè÷íîé îáìîòêå, äîáè-
âàþòñÿ èçìåíåíèÿ òîêà âî âòîðè÷íîé
îáìîòêå. Òàê êàê òîê â ïåðâè÷íîé îá-
ìîòêå ìàë (äî 20 À), òî ýòîò âàðèàíò
áûë âíåäðåí â ÒÄÝ 101Ó2.

Ðàáîòà ñõåìû óïðàâëåíèÿ
Ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå ñåòè 220 Â

ïîñòóïàåò íà ïîíèæàþùèé òðàíñôîðìà-
òîð Ò2 (îáìîòêà W1, òðàíñôîðìàòîð
ñôàçèðîâàí ñèíôàçíî ïî îòíîøåíèþ
ê Ò1). Ñ îáìîòêè W2 Ò2 ÷åðåç òîêîîã-
ðàíè÷èâàþùåå ñîïðîòèâëåíèå R1 òîê
ïðîòåêàåò ê VD1 - VD4. Íà âûõîäå ìîñ-
òà VD1 - VD4 âûïðÿìëåííîå íàïðÿæåíèå
(ðèñ.2,á) "óðåçàåòñÿ" ñòàáèëèòðîíîì
VD5 (íà óðîâíå íàïðÿæåíèÿ ñòàáèëèçà-
öèè 22 Â) (ðèñ.2,â), â ðåçóëüòàòå îíî
èìååò òðàïåöåèäàëüíóþ ôîðìó èìïóëü-
ñîâ. 

Êîíäåíñàòîð Ñ1 çàðÿæàåòñÿ ÷åðåç R7
(ðåãóëèðîâêà òîêà óñòàíàâëèâàåòñÿ íà
ïàíåëè óïðàâëåíèÿ), R13, R6 è îáìîòêó
W1 T3. Â êà÷åñòâå ýëåìåíòà ñðàâíåíèÿ
èñïîëüçóåòñÿ îäíîïåðåõîäíîé òðàíçè-
ñòîð VT1. Ïðè äîñòèæåíèè íà êîíäåíñà-
òîðå Ñ1 íàïðÿæåíèÿ ïîðîãà ñðàáàòûâà-
íèÿ VT1 òðàíçèñòîð îòêðûâàåòñÿ, è Ñ1
ðàçðÿæàåòñÿ ÷åðåç ïåðåõîä Ý-Á1 VT1,
W1 T3. Íà ïåðâè÷íîé îáìîòêå W1 Ò3
ôîðìèðóåòñÿ èìïóëüñ äëèòåëüíîñòüþ
0,7 - 4 ìñ (â çàâèñèìîñòè îò ïîëîæåíèÿ
äâèæêà R7 íà ïàíåëè óïðàâëåíèÿ). Òàê

È.Í. Ïðîíñêèé, ã. Êèåâ

ðèñ.1

ðèñ.2
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Ýêîíîìèÿ íà êóõíå
Þ.Áîðîäàòûé, Èâàíî-Ôðàíêîâñêàÿ îáë.

Ñíèçèòü ïîòðåáëåíèå ýëåêòðîýíåð-
ãèè ïðè âàðêå ïîìîãàåò êàñòðþëÿ-ñêî-
ðîâàðêà, ïðèäóìàííàÿ ôðàíöóçñêèì ôè-
çèêîì Äåíè Ïàïåíîì áîëåå 300 ëåò íà-
çàä [1]. Ñêîðîâàðêà ñîõðàíÿåò âèòàìè-
íû, âàðèò â 3 ðàçà áûñòðåå, èç íåå íå
ñáåãàåò ìîëîêî, ïîñêîëüêó êàñòðþëÿ
ãåðìåòè÷íà, â íåé íå îáðàçóþòñÿ àçî-
òîñîäåðæàùèå êàíöåðîãåíû è îêñèäàí-
òû.

Ñýêîíîìèòü 2/3 ýíåðãèè ïðè êèïÿ÷å-

íèè âîäû ïîìîæåò ýëåêòðîêîôåâàðêà
(÷àéíèê, ñàìîâàð) [2].

Íàèáîëüøóþ ýêîíîìèþ äàåò ÑÂ×-
ïå÷ü, íî ìíîãèì îíà ïîêà íå ïî êàðìà-
íó�

Ïîñòàâèâ íà ïëèòó òåôëîíîâóþ ñêî-
âîðîäêó, Âû ñýêîíîìèòå íà ðåìîíòå
êóõíè: æèð â òàêîé ïîñóäå íå ãîðèò, âû-
äåëÿÿ àêðîëåèíîâûé äûì (àêðîëåèí -
êàíöåðîãåí, îäíà èç ïðè÷èí îíêîëîãè-
÷åñêèõ çàáîëåâàíèé).

êàê äëèòåëüíîñòü òðàïåöåèäàëüíûõ èì-
ïóëüñîâ 10 ìñ, òî ïðè ìèíèìàëüíîì ñî-
ïðîòèâëåíèè R7 äëèòåëüíîñòü ãåíåðèðó-
åìûõ èìïóëüñîâ áóäåò 0,7 ìñ. Ïðè ýòîì
ãåíåðèðóåòñÿ íåñêîëüêî èìïóëüñîâ ÷å-
ðåç ðàâíûå ïðîìåæóòêè âðåìåíè
(ðèñ.2,ã). 

Äëÿ îòïèðàíèÿ ñèëîâûõ òèðèñòîðîâ
VS1, VS2 â ñõåìå óïðàâëåíèÿ â êà÷åñò-
âå êëþ÷à èñïîëüçóþò òèðèñòîðû ìàëîé
ìîùíîñòè VS1, VS2. Íà îáìîòêàõ W2,
W3 Ò3, áëàãîäàðÿ ñàìîèíäóêöèè, íàâî-
äèòñÿ ÝÄÑ èìïóëüñîâ, ãåíåðèðóåìûõ
ñõåìîé óïðàâëåíèÿ íà W1 Ò3. Òàê êàê
W2, W3 íàìîòàíû ïðîòèâîôàçíî, òî è
òèðèñòîðû VS1 è VS2 áóäóò îòïèðàòüñÿ
â îäíîé èç ôàç ïåðåìåííîãî íàïðÿæå-
íèÿ (ðèñ.2,à), íàâîäèìîãî íà îáìîòêàõ
W3, W4 Ò2. 

Â äàííîé ñõåìå î÷åíü óäà÷íî èñïîëü-
çóþòñÿ äâà îñíîâíûõ ñâîéñòâà ðàáîòû
òèðèñòîðà. Ïåðâîå - åñëè íàïðÿæåíèå íà
àíîäå-êàòîäå òèðèñòîðà ïðîòèâîôàçíî, òî

òîê ÷åðåç íåãî íå ïðîòåêàåò, äàæå åñëè
íà óïðàâëÿþùèé ýëåêòðîä ïîäàòü èì-
ïóëüñû îòïèðàíèÿ òèðèñòîðà. Âòîðîå -
òèðèñòîðû îòïèðàþòñÿ ïåðâûì èìïóëüñîì
óïðàâëåíèÿ, çàïèðàþòñÿ, åñëè òîê ÷åðåç
àíîä-êàòîä ðàâåí íóëþ. Ïîýòîìó ãåíåðè-
ðóåìûå íåñêîëüêî èìïóëüñîâ ñõåìîé óï-
ðàâëåíèÿ íà îñíîâå VT1 íå âëèÿþò íà
óæå îòêðûòûé òèðèñòîð. Êàê òîëüêî ÷å-
ðåç îòêðûòûé VS1 èëè VS2 íà÷èíàåò ïðî-
òåêàòü òîê, îòêðûâàþòñÿ VS3 èëè VS4 (â
çàâèñèìîñòè îò ôàçû ñåòåâîãî íàïðÿæå-
íèÿ) è ïåðâè÷íàÿ îáìîòêà W1, W2 Ò1 ñî-
åäèíÿåòñÿ ÷åðåç îòêðûòûé òèðèñòîð. Â çà-
êðûòîì ñîñòîÿíèè òîê ïåðâè÷íîé îáìîò-
êè ïðîòåêàåò ÷åðåç äðîññåëü L1. 

Äðîññåëü L1 íåîáõîäèì äëÿ óìåíüøå-
íèÿ èìïóëüñíûõ ïîìåõ, âîçíèêàþùèõ â
ñåòè, áëàãîäàðÿ îòïèðàíèþ òèðèñòîðîâ
VS3, VS4. Íà âòîðè÷íûõ îáìîòêàõ W3,
W4 ïîëó÷àåì íàïðÿæåíèå (ðèñ.2,æ),
èìåþùåå ôîðìó ïèëîîáðàçíûõ èìïóëü-
ñîâ. Ôîðìà ýòèõ èìïóëüñîâ èçìåíÿåòñÿ

â çàâèñèìîñòè îò óãëà îòïèðàíèÿ VS3,
VS4. Ïðè ìàëîì óãëå îòïèðàíèÿ VS1,
VS2 òîê âî âòîðè÷íîé îáìîòêå îãðàíè-
÷åí. Ïðè áîëüøîì óãëå îòïèðàíèÿ îí
ìàêñèìàëüíûé, äîñòèãàþùèé 110 À. Ê
ñîæàëåíèþ, ñõåìà èìååò ðÿä íåäîñòàò-
êîâ. Ìàëàÿ ìîùíîñòü VD1 - VD4, íåäî-
ñòàòî÷íàÿ ôèëüòðàöèÿ èìïóëüñíûõ ïî-
ìåõ (âîçíèêàþùèõ âî âðåìÿ ãîðåíèÿ
äóãè) â öåïè ïèòàíèÿ ñõåìû óïðàâëåíèÿ,
÷òî ïðèâîäèò ê ñáîÿì â ñõåìå óïðàâëå-
íèÿ, íåçàùèùåííîñòü òèðèñòîðîâ VS1 è
VS2 îò îáðàòíûõ òîêîâ â öåïè óïðàâëÿ-
þùèõ ýëåêòðîäîâ, îòñóòñòâèå òóìáëåðà
âêëþ÷åíèÿ àïïàðàòà. Ýòè íåäîñòàòêè
ïðèâîäÿò ê âûõîäó èç ñòðîÿ ýëåìåíòîâ
ñõåìû. Âî âðåìÿ ðåìîíòà àâòîð ðåêî-
ìåíäóåò ïðèäåðæèâàòüñÿ ïðàâèë òåõ-
íèêè áåçîïàñíîñòè, èñïîëüçîâàòü íåçà-
çåìëåííóþ èçìåðèòåëüíóþ àïïàðàòóðó,
òàê êàê ñõåìà óïðàâëåíèÿ ãàëüâàíè÷å-
ñêè íå ðàçâÿçàíà îò ñåòè.

Ïîìíèòå! ×ðåçìåðíàÿ òåïëîâàÿ è ìå-
õàíè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ïðîäóêòîâ ñíèæà-
åò èõ ïèùåâóþ öåííîñòü è âåäåò ê íå-
îïðàâäàííûì çàòðàòàì âðåìåíè è ýëå-
êòðîýíåðãèè.

Ñåãîäíÿøíåå îòñóòñòâèå ýêîíîìèè íà
êóõíå ÿ îáúÿñíÿþ ïîëíîé ôåìèíèçàöè-
åé îáùåñòâåííîãî è äîìàøíåãî ïèòàíèÿ.
Ñàìîå õóäøåå, ÷òî îò ýòîãî ñòðàäàåò íå
òîëüêî êîøåëåê, íî è íàøå çäîðîâüå!

Ëèòåðàòóðà
1. Þáèëåé ñêîðîâàðêè//Þíûé
òåõíèê. -1985. -¹7. -Ñ.50.
2. Áèáèêîâ Å. Ýíåðãåòèêà áû-
òà//Þíûé òåõíèê. -1984. -¹10. -
Ñ.28.

Äâåðíûå çâîíêè, êàê èçâåñòíî, âêëþ-
÷àþòñÿ êíîïêîé ó äâåðè. Îíè ðàáîòàþò,
ïîêà íàæàòà êíîïêà. Åñëè êíîïêà ñëó-
÷àéíî çàêîðîòèòñÿ, ÷òî áûâàåò ïðè åå
èçãîòîâëåíèè èç íåäîáðîêà÷åñòâåííîé
ïëàñòìàññû, èëè åå ñïåöèàëüíî çàìêíóò,
íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ ñïè÷êè, òî çâîíîê
áóäåò ðàáîòàòü íåïðåðûâíî. Çâîíîê íå
ðàññ÷èòàí íà òàêîé ðåæèì ðàáîòû. Â
ëó÷øåì ñëó÷àå îí ñãîðèò, à â õóäøåì
âîçìîæåí ïîæàð. Íî è êîãäà çâîíÿ-
ùèé äîëãî äåðæèò êíîïêó íàæàòîé, òî
äîëãèé çâîí äåéñòâóåò íà íåðâû, ïîýòî-
ìó æåëàòåëüíî ñäåëàòü îãðàíè÷èòåëü
âðåìåíè çâó÷àíèÿ çâîíêà äî 5-7 ñ. Îïè-
ñàííàÿ íèæå ñõåìà (ñì.ðèñóíîê) ïîçâî-

ëÿåò ýòî ñäåëàòü.
Ðàáîòà ñõåìû òàêîâà. Ïðè íàæàòèè

êíîïêè SB1 (ó äâåðè) íàïðÿæåíèå ïîäà-
åòñÿ ÷åðåç íîðìàëüíî çàìêíóòûå êîí-
òàêòû Ê1.1 íà çâîíîê. Îí íà÷èíàåò çâó-
÷àòü. Îäíîâðåìåííî íàïðÿæåíèå ïîäà-
åòñÿ íà öåïî÷êó R1, VD1, K1, C1. Â ïåð-
âîíà÷àëüíûé ìîìåíò Ñ1 ïðåäñòàâëÿåò
êîðîòêîå çàìûêàíèå äëÿ òîêà, îãðàíè-
÷åííîãî ðåçèñòîðîì R1. Êîíäåíñàòîð Ñ1
íà÷èíàåò çàðÿæàòüñÿ ÷åðåç R1, VD1. ×å-
ðåç íåñêîëüêî ñåêóíä Ñ1 çàðÿäèòñÿ äî
íàïðÿæåíèÿ ñðàáàòûâàíèÿ ðåëå Ê1. Ðå-
ëå ñðàáàòûâàåò, êîíòàêòû Ê1.1 ðàçìûêà-
þòñÿ è çâîíîê îòêëþ÷àåòñÿ îò ñåòè.
Ïðè îòïóñêàíèè êíîïêè SB1 êîíäåíñà-

ОГРАНИЧИТЕЛЬ ВРЕМЕНИ ЗВУЧАНИЯ 
ДВЕРНОГО ЗВОНКА Î.Ã.Ðàøèòîâ, ã.Êèåâ

òîð Ñ1 ðàçðÿæàåòñÿ ÷åðåç îáìîòêó ðå-
ëå Ê1. Êîãäà íàïðÿæåíèå íà Ñ1 ñòàíåò
ìåíüøå íàïðÿæåíèÿ îòïóñêàíèÿ ðåëå
Ê1, îíî âîçâðàòèòñÿ â èñõîäíîå ñîñòî-
ÿíèå, êîíòàêòû Ê1.1 çàìêíóòñÿ è ìîæíî
âíîâü çâîíèòü. Ïîäáîðîì R1 è C1 ìîæ-
íî ðåãóëèðîâàòü âðåìÿ çâó÷àíèÿ çâîí-
êà. Ó àâòîðà ýòèõ ñòðîê äàííàÿ ñõåìà
ðàáîòàåò áîëåå 25 ëåò áåç åäèíîãî
ñáîÿ.
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ÝÝËËÅÅÊÊÒÒÐÐÎÎØØÊÊÎÎËËÀÀ

(Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî ñì. â ÐÝ 5-12/2000; 1/2001)

À òåïåðü âåðíåìñÿ ê êîíäåíñàòîðó, êî-
òîðûé òîæå ÿâëÿåòñÿ ÐÅÀÊÒÈÂÍÛÌ ýëå-
ìåíòîì. È çàðèñóåì ýïþðû, ñâÿçûâàþùèå
ôàçîâûå ñîîòíîøåíèÿ ïåðåìåííîãî òîêà è
íàïðÿæåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèå ñõåìå, ïðè-
âåäåííîé íà ðèñ.23. Ñàìè ýïþðû ïðèâåäå-
íû íà ðèñ.24.

Ðàññìîòðèì ó÷àñòîê ÀÂ. Â ìîìåíò âðå-
ìåíè, ñîîòâåòñòâóþùèé òî÷êå À, íàïðÿ-
æåíèå ãåíåðàòîðà ÌÀÊÑÈÌÀËÜÍÎ. Íà
ïëàñòèíàõ êîíäåíñàòîðà îíî òàêîå æå, ò.å.
ÌÀÊÑÈÌÀËÜÍÎÅ. Íî, ñ òî÷êè çðåíèÿ ôè-
çè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ýòî îçíà÷àåò, ÷òî âñå
ýëåêòðîíû, êîòîðûå ìîãëè áûòü "âòèñíóòû"
èñòî÷íèêîì â îäíó èç ïëàñòèí - óæå òàì! 

Ñëåäîâàòåëüíî, êîíäåíñàòîð íàõîäèòñÿ
â çàðÿæåííîì ñîñòîÿíèè, è òîê â öåïè â
ýòîò ìîìåíò ÎÒÑÓÒÑÒÂÓÅÒ. Èíà÷å ãîâîðÿ,
â ìîìåíò âðåìåíè À íàïðÿæåíèå íà ïëàñ-

òèíàõ êîíäåíñàòîðà ÌÀÊÑÈÌÀËÜÍÎ, à
òîê ÌÈÍÈÌÀËÅÍ. Íî âîò íàïðÿæåíèå ãå-
íåðàòîðà íà÷èíàåò óìåíüøàòüñÿ. Â ýòîì
ñëó÷àå êîíäåíñàòîð Ñ ïðåâðàùàåòñÿ â èñ-
òî÷íèê íàïðÿæåíèÿ ïî îòíîøåíèþ ê ãåíå-
ðàòîðó!

Ïðèâåñòè íàïðÿæåíèå íà ýëåêòðîäàõ
êîíäåíñàòîðà â ñîîòâåòñòâèå ñ èçìåíÿþ-
ùèìñÿ (óìåíüøàþùèìñÿ) íàïðÿæåíèåì ãå-
íåðàòîðà ôèçè÷åñêè ìîæíî åäèíñòâåííûì
ñïîñîáîì - óìåíüøàÿ çàðÿä íà ïëàñòèíàõ.
Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, îçíà÷àåò, ÷òî èçáû-
òîê ýëåêòðîíîâ ïîêèäàåò îòðèöàòåëüíî çà-
ðÿæåííóþ ïëàñòèíó êîíäåíñàòîðà è ñîîò-
âåòñòâåííî òàêîå æå êîëè÷åñòâî ýëåêòðî-
íîâ ïîñòóïàåò íà ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåí-
íóþ ïëàñòèíó. Â öåïè ïðîòåêàåò òîê.

Îáðàòèì âíèìàíèå, ÷òî ó÷àñòîê ÀÂ õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ åùå è òåì, ÷òî ÑÊÎÐÎÑÒÜ
ÈÇÌÅÍÅÍÈß ÍÀÏÐßÆÅÍÈß íà êîíäåí-
ñàòîðå îò òî÷êè À äî òî÷êè Â ïîñòîÿííî
âîçðàñòàåò! Íî ýòî ñîîòâåòñòâóåò òîìó, ÷òî

òîê çàðÿäà (ðàçðÿäà) ïîñòîÿííî ÂÎÇÐÀÑ-
ÒÀÅÒ òîæå! Â ìîìåíò Â ýòà ñêîðîñòü ÌÀÊ-
ÑÈÌÀËÜÍÀ, ñëåäîâàòåëüíî, è òîê ÌÀÊÑÈ-
ÌÀËÅÍ. 

Ó÷àñòîê ÂÑ õàðàêòåðèçóåòñÿ íàðàñòàíè-
åì íàïðÿæåíèÿ ãåíåðàòîðà, ïîëÿðíîñòü êî-
òîðîãî òåïåðü ÏÐÎÒÈÂÎÏÎËÎÆÍÀ òîé,
êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâîâàëà ó÷àñòêó ÀÂ.

Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïðîèñõîäèò ïðîöåññ
ÏÅÐÅÇÀÐßÄÀ êîíäåíñàòîðà, ñîïðîâîæ-
äàåìûé âîçíèêíîâåíèåì çàðÿäíîãî òîêà,
íàïðàâëåíèå êîòîðîãî ïðîòèâîïîëîæíî ðà-
íåå ðàññìîòðåííîìó. 

Òàêèì îáðàçîì, ÐÅÇÓËÜÒÈÐÓÞÙÈÉ
òîê íà÷èíàåò óìåíüøàòüñÿ, è â òî÷êå Ñ
åãî âåëè÷èíà ðàâíà ÍÓËÞ. Íà ó÷àñòêå CD
ýëåêòðè÷åñêèå ïðîöåññû àäåêâàòíû ó÷àñò-
êó ÀÂ, íî ïîëÿðíîñòü èõ ïðîòèâîïîëîæíà.
Àíàëèçèðóÿ ðèñ.24, ìîæíî îòìåòèòü âàæ-
íåéøåå îáñòîÿòåëüñòâî, êîòîðîå çàêëþ-
÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ÒÎÊ, ÏÐÎÒÅÊÀÞÙÈÉ Â
ÅÌÊÎÑÒÍÎÉ ÖÅÏÈ, ÂÑÅÃÄÀ ÎÏÅÐÅÆÀ-
ÅÒ ÍÀÏÐßÆÅÍÈÅ (íà ïëàñòèíàõ êîíäåíñà-
òîðà) íà 90°.

Íàïîìíèì, ÷òî Â ÈÍÄÓÊÒÈÂÍÎÑÒÈ
ÒÎÊ ÂÑÅÃÄÀ ÎÒÑÒÀÅÒ ÎÒ ÍÀÏÐßÆÅ-
ÍÈß íà 90°.

Ñóùåñòâóåò åùå îäíî ïðèíöèïèàëüíîå
îòëè÷èå ìåæäó ÅÌÊÎÑÒÍÎÉ è ÈÍÄÓÊ-
ÒÈÂÍÎÉ ýëåêòðè÷åñêèìè öåïÿìè, êîòîðîå
ñâÿçàíî ñ ïðèíöèïèàëüíûì ðàçëè÷èåì èõ
÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè. 

Òàê, åñëè ïðè äàííîé åìêîñòè Ñ ÷àñòî-
òó ãåíåðàòîðà óâåëè÷èâàòü, òî ÒÎÒ ÆÅ
ÑÀÌÛÉ ÇÀÐßÄ íà ïëàñòèíàõ èçìåíÿåòñÿ
çà ÌÅÍÜØÈÉ ïðîìåæóòîê âðåìåíè. À ýòî
îçíà÷àåò, ÷òî òîê ÷åðåç êîíäåíñàòîð ÂÎÇ-
ÐÀÑÒÀÅÒ ñ óâåëè÷åíèåì ÷àñòîòû. Ñëåäî-
âàòåëüíî, ÏÐÈ ÏÎÂÛØÅÍÈÈ ×ÀÑÒÎÒÛ
ÅÌÊÎÑÒÍÎÅ ÑÎÏÐÎÒÈÂËÅÍÈÅ ÏÀÄÀÅÒ.

Äëÿ èíäóêòèâíîñòè íàáëþäàåòñÿ ÎÁ-
ÐÀÒÍÀß çàâèñèìîñòü. Ìàãíèòíîå ïîëå, ïî-
ðîæäàåìîå ïåðåìåííûì òîêîì, ïðîòåêàþ-
ùèì ÷åðåç äàííóþ èíäóêòèâíîñòü L, ïðå-
ïÿòñòâóåò ëþáûì èçìåíåíèÿì ýòîãî òîêà
òåì ñèëüíåå, ÷åì áûñòðåå èçìåíÿåòñÿ ÷à-
ñòîòà ãåíåðàòîðà. Ñëåäîâàòåëüíî, ÏÐÈ ÏÎ-
ÂÛØÅÍÈÈ ×ÀÑÒÎÒÛ ÈÍÄÓÊÒÈÂÍÎÅ ÑÎ-
ÏÐÎÒÈÂËÅÍÈÅ ÂÎÇÐÀÑÒÀÅÒ.

Â ýëåêòðîòåõíèêå ïðèíÿòî îáîçíà÷àòü
ÅÌÊÎÑÒÍÎÅ ÑÎÏÐÎÒÈÂËÅÍÈÅ, êàê Õñ, à
ÈÍÄÓÊÒÈÂÍÎÅ ÑÎÏÐÎÒÈÂËÅÍÈÅ, êàê
ÕL. Òèïè÷íàÿ çàâèñèìîñòü Õñ è XL îò ÷àñ-
òîòû ïðèâåäåíà íà ðèñ.25. Âåëè÷èíà Õñ çà-
âèñèò íå òîëüêî îò ÷àñòîòû ïåðåìåííîãî òî-
êà, íî è îò åìêîñòè Ñ êîíäåíñàòîðà, ÷òî çà-
ïèñûâàåòñÿ â âèäå ôîðìóëû 

Õñ (Îì) = 1/2πf (Ãö) Ñ (Ô).

Çà åäèíèöó ýëåêòðè÷åñêîé åìêîñòè ïðè-
íÿòà ÎÄÍÀ ÔÀÐÀÄÀ. Ýòî òàêàÿ åìêîñòü,
ïðè êîòîðîé äëÿ èçìåíåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà
ïëàñòèíàõ êîíäåíñàòîðà íà 1 Â, òðåáóåòñÿ
ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä, ðàâíûé 1 ÊÓËÎÍÓ (1
Êë). 

Åùå ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî ñ÷èòàëîñü,
÷òî ýòî íàñòîëüêî áîëüøàÿ åìêîñòü, êîòî-
ðàÿ íà ïðàêòèêå íå âñòðå÷àåòñÿ. Íî â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ýòî íå òàê! Íîâûå òåõíîëî-

ãèè è ìàòåðèàëû ïîçâîëèëè ñåðèéíî ïðî-
èçâîäèòü êîíäåíñàòîðû åìêîñòüþ â íå-
ñêîëüêî ôàðàä, ðàçìåðû êîòîðûõ íåíà-
ìíîãî ïðåâûøàþò ðàçìåðû ïÿòèêîïåå÷íîé
ìîíåòû!

Â îáû÷íîé ýëåêòðîòåõíèêå è ýëåêòðî-
íèêå áîëåå ðàñïðîñòðàíåíû êîíäåíñàòîðû
çíà÷èòåëüíî ìåíüøèõ åìêîñòåé, êîòîðûå
ñîîòíîñÿòñÿ ñ ÔÀÐÀÄÎÉ ñëåäóþùèì îá-
ðàçîì

1 ÔÀÐÀÄÀ = 1000000 ìèêðîôàðàä
1 ÌÈÊÐÎÔÀÐÀÄÀ = 1000 íàíîôàðàä =

1000000 ïèêîôàðàä
×òî êàñàåòñÿ ÕL, òî â ýòîì ñëó÷àå ôîð-

ìóëà âûãëÿäèò òàê
ÕL(Oì) = 2πf (Ãö) L (Ãí).
Çà åäèíèöó ýëåêòðè÷åñêîé èíäóêòèâíî-

ñòè ïðèíÿò ÎÄÈÍ ÃÅÍÐÈ (1 Ãí) - ýòî òàêàÿ
èíäóêòèâíîñòü, ïðè êîòîðîé èçìåíåíèå íà-
ïðÿæåíèÿ íà åå âûâîäàõ íà 1 Â â òå÷åíèå
1 ñ âûçûâàåò ïîÿâëåíèå ïðîòèâîäåéñòâóþ-
ùåãî òàêîìó èçìåíåíèþ ýëåêòðè÷åñêîãî
òîêà, ðàâíîãî 1 À. Ïîýòîìó 1 Ãí - ýòî î÷åíü
áîëüøàÿ èíäóêòèâíîñòü. Íà ïðàêòèêå ïðè-
ìåíÿþò áîëåå ìåëêèå åäèíèöû èíäóêòèâ-
íîñòè, êîòîðûå ñîîòíîñÿòñÿ ñ èñõîäíîé
ñëåäóþùèì îáðàçîì 

1 Ãí = 1000 ìèëëèãåíðè = 1000000 ìèê-
ðîãåíðè.

Òàêèì îáðàçîì, â ðàñïîðÿæåíèè ñîâðå-
ìåííîé ýëåêòðîòåõíèêè è ýëåêòðîíèêè èìå-
þòñÿ ÒÐÈ îñíîâíûõ ÏÀÑÑÈÂÍÛÕ êîìïî-
íåíòà: R , L è C. Èõ ðàçíîîáðàçíûå ñî÷å-
òàíèÿ îáåñïå÷èâàþò øèðî÷àéøèå ñõåìîòåõ-
íè÷åñêèå âîçìîæíîñòè.

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)

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

Ýëåêòðè÷åñòâî - îò ïðîñòîãî ê ñëîæíîìó

ðèñ.23

ðèñ.24

ðèñ.25
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ÏÏÎÎÒÒÐÐÅÅÁÁÈÈÒÒÅÅËËÈÈ  ÒÒÎÎÊÊÀÀ

Èíäèêàòîð ïîäêëþ÷åíèÿ ýëåêòðîïðèáîðîâ ê ñåòè 220 Â
È.Í.Ïðîêñèí, ã.Êèåâ

Ïèøó ïî ñëåäàì ïóáëèêà-
öèè â ¹12 "Ýëåêòðèêà" [1].
Âàæíîñòü ýòîé òåìû ÿ îñî-
çíàë íåäàâíî, êîãäà ìîè äî-
ìàøíèå çàáûëè óòðîì âûêëþ-
÷èòü ýëåêòðîïëèòó, è ê âå÷å-
ðó íà ýëåêòðîñ÷åò÷èêå "íà-
êðóòèëî" ýíåðãèè íà ëèøíèå
3 ãðí. Ñõåìà â [1] î÷åíü ïðî-
ñòà, íî âûçâàëà òàêèå âîçðà-
æåíèÿ.

1. Â ñîâðåìåííûõ äîìàõ
ýëåêòðîïðîâîäêà ñêðûòà â
ñòåíå. Ãäå íàõîäèòñÿ ýòîò
ââîä â êâàðòèðó? Ñêîðåå âñå-
ãî, â ñàìîì íåóäîáíîì ìåñòå.

2. Õîðîøî, åñëè åñòü â äî-
ìå òðàíñôîðìàòîð. Åñëè íåò,
åãî íóæíî ïîêóïàòü, à äåòàëü
ýòà íå èç äåøåâûõ (è íå âñÿ-
êèé òðàíñôîðìàòîð ïîäîé-
äåò).

3. Â êâàðòèðå åñòü ïðèáî-
ðû, êîòîðûå ïîñòîÿííî âêëþ-
÷åíû. Îäíè èç íèõ âêëþ÷àþò-
ñÿ âðåìÿ îò âðåìåíè (õîëî-
äèëüíèê), äðóãèå ðàáîòàþò
ïîñòîÿííî (ýëåêòðîííûå ÷à-
ñû, ýëåêòðîííûé òåðìîìåòð).
×òî äåëàòü ñ íèìè?

4. Åñëè Âû çàáûëè âûêëþ-
÷èòü ëàìïî÷êó â êëàäîâîé
ìîùíîñòüþ 25 Âò, òî ê âå÷å-
ðó äîïîëíèòåëüíûé ðàñõîä
ñîñòàâèò íåñêîëüêî êîïååê.
Íóæíî ëè äëÿ ýòîãî ñòàâèòü
èíäèêàòîð?

5. Íåâûêëþ÷åííàÿ ðàäèîàï-
ïàðàòóðà íàïîìèíàåò î ñåáå
çâóêîì, ïîýòîìó òðóäíî ýòî-
ãî íå çàìåòèòü.

6. Åäèíñòâåííàÿ ýëåêòðî-
óñòàíîâêà, êîòîðóþ íóæíî
ñíàáäèòü èíäèêàòîðîì ïîä-
êëþ÷åíèÿ, ýòî ýëåêòðîïëèòà.
Âîò çäåñü è íóæíî ñòàâèòü
èíäèêàòîð ïîäêëþ÷åíèÿ. 

Ïðîñòåéøèé èíäèêàòîð
ïîäêëþ÷åíèÿ - íåîíîâàÿ ëàì-
ïî÷êà èëè ñâåòîäèîäíûé èí-
äèêàòîð, ïîäêëþ÷åííûé ê
ïðîâîäàì ñåòè ïîñëå âûêëþ-
÷àòåëÿ. Åñëè âûêëþ÷àòåëü îò-
êëþ÷åí, óêàçàííûå ïðèáîðû
íå ñâåòÿòñÿ. Íî â ýëåêòðî-
ïëèòå òàêèõ âûêëþ÷àòåëåé
ìíîãî è óñòàíîâëåíû îíè â
òðóäíîäîñòóïíûõ (èçíóòðè)
ìåñòàõ. Ïîýòîìó íóæíî óñòà-
íàâëèâàòü äàò÷èê òîêà ïî-
òðåáëåíèÿ. Îáû÷íî ýòî ðå-
çèñòîð ñ ìàëûì ñîïðîòèâëå-

íèåì (÷òîáû íå çàáèðàòü èç
ñåòè áîëüøóþ ìîùíîñòü),
âêëþ÷àåìûé â ðàçðûâ îäíî-
ãî èç ïðîâîäîâ ñåòè.

Òåïåðü ïðîèçâåäåì íåáîëü-
øèå ðàñ÷åòû. Íà ìèíèìàëü-
íîé ìîùíîñòè (ïîðÿäêà 100
Âò) ýëåêòðîïëèòà ïîòðåáëÿåò
îò ñåòè òîê 0,5 À. Ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ðåçèñòîðà ñî-
ïðîòèâëåíèåì 1 Îì â íåì âû-
äåëÿåòñÿ ìîùíîñòü 0,25 Âò.
Íî ïðè ìàêñèìàëüíîì òîêå
ýëåêòðîïëèòû 30 À (âêëþ÷å-
íû âñå êîíôîðêè) íà ýòîì
ðåçèñòîðå áóäåò âûäåëÿòüñÿ
ìîùíîñòü 900 Âò ïðè íàïðÿ-
æåíèè íà ðåçèñòîðå 30 Â! À
ýòî ñîëèäíàÿ ÷àñòü ïîòðåáëå-
íèÿ ïëèòû, ðàñõîäóåìàÿ âïó-
ñòóþ. Òàêèì îáðàçîì, íóæíî
êàê-òî îãðàíè÷èòü íàïðÿæå-
íèå íà ðåçèñòîðå. 

Äëÿ ýòîé öåëè ïðåêðàñíî
ïîäõîäÿò ìîùíûå äèîäû VD1,
VD2, øóíòèðóþùèå ðåçèñòîð
R1 â ïðÿìîì è îáðàòíîì íà-
ïðàâëåíèÿõ (ðèñ.1). Ïðè òîêå
÷åðåç ðåçèñòîð 0,5 À ïàäåíèå
íàïðÿæåíèÿ íà íåì ñîñòàâ-
ëÿåò 0,5 Â, à ïðè òàêîì íà-
ïðÿæåíèè êðåìíèåâûå äèîäû
VD1 è VD2 çàïåðòû. Ïî ìåðå
ïîâûøåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà
ðåçèñòîðå äèîäû ïîñòåïåííî
îòêðûâàþòñÿ è âõîäÿò â íàñû-
ùåíèå ïðè ïðÿìîì íàïðÿæå-
íèè ïîðÿäêà 0,8�1 Â (ðèñ.2).
Íà äèîäàõ íà÷èíàåò âûäå-
ëÿòüñÿ ìîùíîñòü, îíè ðàçî-
ãðåâàþòñÿ è, êàê âèäíî ïî
õàðàêòåðèñòèêàì ðèñ.2 íàïðÿ-
æåíèå íà íèõ óìåíüøàåòñÿ.
Òàêèì îáðàçîì, äèîäû ñòàíî-
âÿòñÿ èäåàëüíûìè îãðàíè÷è-
òåëÿìè íàïðÿæåíèÿ.

Âìåñòå ñ äèîäàìè ãðååòñÿ
è ðåçèñòîð R1. Òåðìîðåçèñòîð
R2 ýëåêòðè÷åñêè èçîëèðîâàí
îò R1, íî ñâÿçàí ñ íèì ìåõà-
íè÷åñêè, è ïîýòîìó òàêæå
ãðååòñÿ.

Îò R2 ê ñîáñòâåííî èíäèêà-
òîðó (íà ðèñ.1 âûäåëåí øòðèõ-
ïóíêòèðîì) ïðîòÿíóòà ëèíèÿ
ñâÿçè (òåëåôîííûé ïðîâîä).
Äåëèòåëü R4, R2, R3 â áàçî-
âîé öåïè òðàíçèñòîðà VT1
ðàññ÷èòàí òàê, ÷òî ïðè íîð-
ìàëüíîé òåìïåðàòóðå òåðìî-
ðåçèñòîðà R2 òðàíçèñòîð VT1
çàïåðò è ñâåòîäèîä HL1 íå

ñâåòèòñÿ. Ïðè íàãðåâå òåðìî-
ðåçèñòîðà R2 òðàíçèñòîð îò-
êðûâàåòñÿ, è ñâåòîäèîä çà-
ãîðàåòñÿ, ñîîáùàÿ îò òîì,
÷òî íàãðóçêà âêëþ÷åíà. Â êà-
÷åñòâå èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ èñ-
ïîëüçóåòñÿ ãàëüâàíè÷åñêèé
ýëåìåíò.

Åñëè ñâåòîäèîä ïðîñòî ñâå-
òèòñÿ, òî ýòî ìîæåò íå ïðè-
âëå÷ü âíèìàíèÿ ÷åëîâåêà,
óõîäÿùåãî èç êâàðòèðû. Â
ñõåìå ðèñ.3 (ïîêàçàí òîëüêî
ñîáñòâåííî èíäèêàòîð) óñòà-
íîâëåí íèçêî÷àñòîòíûé ãåíå-
ðàòîð íà ÊÌÎÏ öèôðîâûõ
ýëåìåíòàõ È-ÍÅ DD1. Ïðè
íîðìàëüíîé òåìïåðàòóðå òåð-
ìîðåçèñòîðà R2 äåëèòåëü
R2R3 îáåñïå÷èâàåò íàïðÿæå-
íèå íà âõîäå 1 ýëåìåíòà DD1.1
íèæå ïîëîâèíû íàïðÿæåíèÿ
ïèòàíèÿ, ïîýòîìó ýòîò ýëå-
ìåíò çàêðûò, íà åãî âûõîäå 3
íàõîäèòñÿ ëîã."1", ñîîòâåòñò-

âåííî íà âûõîäå 4 ýëåìåíòà
DD1.2 - ëîã."0". Òðàíçèñòîð
VT1 çàêðûò, è ñâåòîäèîä HL1
íå ñâåòèòñÿ. Ïðè íàãðåâå òåð-
ìîðåçèñòîðà R2 íàïðÿæåíèå
íà äåëèòåëå R2/R3 ïðåâû-
øàåò ïîëîâèíó íàïðÿæåíèÿ
ïèòàíèÿ, ãåíåðàòîð çàïóñêàåò-
ñÿ ñ ÷àñòîòîé ïðèìåðíî 1 Ãö.
Ñ ýòîé ÷àñòîòîé íà÷èíàåò ìè-
ãàòü ñâåòîäèîä.

Ïðè áîëüøîé íàãðóçêå (òîê
íàãðóçêè äî 15-20 À) íà äèî-
äàõ VD1, VD2 íà÷èíàåò âûäå-
ëÿòüñÿ ìîùíîñòü ïðèìåðíî
ïî 10 Âò. Ïîýòîìó äèîäû íóæ-

ðèñ.1

ðèñ.2

ðèñ.3

ðèñ.4
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íî ñòàâèòü íà ðàäèàòîðû, ê
ñîæàëåíèþ, êàæäûé íà ñâîé
ðàäèàòîð. Êàæäûé òðàíçèñ-
òîð ìîæíî ïðåâðàòèòü â äè-
îä, åñëè çàêîðîòèòü êîëëåê-
òîð è áàçó. Èñïîëüçóÿ òðàíçè-
ñòîðû ðàçíîãî òèïà ïðîâîäè-
ìîñòè (êàê ïîêàçàíî íà
ðèñ.4), ìîæíî ðåàëèçîâàòü òó
æå ïàðó äèîäîâ, íî, ïîñêîëü-
êó êîëëåêòîðû òðàíçèñòîðîâ
ñîåäèíåíû âìåñòå, òî ìîæíî
îáîéòèñü îäíèì ðàäèàòîðîì.
Ïðîñòåéøèé ðàñ÷åò ðàäèàòî-
ðà íà ìîùíîñòü 20 Âò ìîæíî
ïðîèçâåñòè ïî ìåòîäèêå [2].

Êðîìå òåïëîâîé ñâÿçè ìåæ-
äó èçìåðèòåëüíûì ýëåìåíòîì
R1 è èíäèêàòîðîì ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü òàêæå è îïòè÷åñ-
êóþ ñâÿçü. Íî äëÿ ðàáîòû
ñâåòîèçëó÷àþùåãî ýëåìåíòà
íàïðÿæåíèÿ ïîðÿäêà 1 Â, âû-
äåëÿþùåãîñÿ íà èçìåðèòåëü-
íîì ýëåìåíòå, íåäîñòàòî÷íî.
Íåîáõîäèìî ïîâûñèòü ñîïðî-
òèâëåíèå ðåçèñòîðà R1 õîòÿ
áû äî 5-6 Îì, ÷òîáû ïðè òî-
êå 0,5 À ïàäåíèå íàïðÿæå-
íèÿ ñîñòàâèëî 2,5-3 Â. Íî

òîãäà äëÿ îãðàíè÷åíèÿ íà-
ïðÿæåíèÿ íà R1 íåîáõîäèìî
ñòàâèòü äâå âåòâè ïî òðè äè-
îäà. Âìåñòî äèîäîâ ìîæíî
èñïîëüçîâàòü òèðèñòîðû
(ðèñ.5). Óêàçàííûå íà ðèñ.5
òèðèñòîðû VS1, VS2 òèïà
ÊÓ202 ñðàáàòûâàþò ïðè íà-
ïðÿæåíèè íà óïðàâëÿþùèõ
ýëåêòðîäàõ ïîðÿäêà 4�8 Â.
Òèðèñòîð âêëþ÷àåòñÿ, è íà-
ïðÿæåíèå íà íåì îñòàåòñÿ ïî-
ðÿäêà 2 Â. Íà ðåçèñòîðå R1
íàïðÿæåíèå ðàâíî ±2 Â, íî â
íà÷àëå êàæäîãî ïîëóïåðèî-
äà ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ îá-
ðàçóþòñÿ "âñïûøêè" ïî 4�8
Â. Ýòèìè "âñïûøêàìè" çàïó-
ñêàåòñÿ ïåðåäàþùèé äèîä

òðàíçèñòîðíîãî îïòðîíà UB1.
Ïðèåìíûé òðàíçèñòîð îïòðî-
íà îòêðûâàåòñÿ, è çàãîðàåòñÿ
ñâåòîäèîä HL1 (â äèíàìè÷åñ-
êîì ðåæèìå).

Âî âñåõ îïèñàííûõ âûøå
ñõåìàõ ïèòàíèå èíäèêàòîðà
îñóùåñòâëÿëîñü çà ñ÷åò ãàëü-
âàíè÷åñêîãî ýëåìåíòà. Åñëè
ýëåìåíò "ïîäñåë", òî èíäè-
êàòîð ìîæåò íå ðàáîòàòü. Íà
ðèñ.6 ïîêàçàíî íåïîñðåäñò-
âåííîå ïîäêëþ÷åíèå èíäèêà-
òîðà ê èçìåðèòåëüíîìó ýëå-
ìåíòó R1 (äëÿ ñõåìû ðèñ.5,
äëÿ îñòàëüíûõ ñõåì òàêîå
âêëþ÷åíèå íå ðàáîòàåò). Ïðè
ýòîì èíäèêàòîð îêàçûâàåòñÿ
ïîä ñåòåâûì íàïðÿæåíèåì.

Äëÿ óìåíüøåíèÿ îïàñíîñòè
èçìåðèòåëüíûé ýëåìåíò íå-
îáõîäèìî âêëþ÷èòü â ðàçðûâ
íóëåâîãî ïðîâîäà ñåòè.

Ëèòåðàòóðà
1.Ðûáàê Ï.Ä. Èíäèêàöèÿ
ïîäêëþ÷åíèÿ ýëåêòðîïðè-
áîðîâ ê ñåòè 220 Â
//Ðàä³îàìàòîð-Ýëåêò-
ðèê. -2000. -¹12.
2.Ïðîñòîé ðàñ÷åò ïëîùà-
äè òåïëîîîòâîäà äëÿ
ìîùíûõ òðàíçèñòîðîâ è
òèðèñòîðîâ//Ðàä³îàìà-
òîð-Êîíñòðóêòîð. -2000.
-¹4.

ðèñ.5
ðèñ.6

(Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî ñì. â ÐÝ 5-11/2000, 1/2001)

Âåðõíþþ ïàíåëü è ýëåêòðîííûé êà-
áåëü îáñëóæèâàåò ýëåêòðîííàÿ ñõåìà
ðèñ.3. Îñíîâîé ñõåìû ÿâëÿåòñÿ 8-ðàç-
ðÿäíûé ðåâåðñèâíûé äâîè÷íûé ñ÷åò-
÷èê, ñîáðàííûé íà äâóõ 4-ðàçðÿäíûõ
ñ÷åò÷èêàõ 533ÈÅ7 (DD1, DD2). Ñîåäè-
íåíèå ìèêðîñõåì DD1 è DD2 ðåàëèçî-
âàíî ñîåäèíåíèåì âûõîäîâ ïåðåíîñà
(âûâîä 12) è çàåìà (âûâîä 13) ñî âõî-
äàìè ñóììèðîâàíèÿ (âûâîä 5) è âû÷è-
òàíèÿ (âûâîä 4). Ñ÷åòíûå âõîäû ìëàä-
øåé òåòðàäû áàéòà ïîäêëþ÷åíû ÷åðåç
ýëåìåíòû È DD8 ê ñõåìå óïðàâëåíèÿ
è îãðàíè÷åíèÿ ñ÷åòà.

Âõîäû äàííûõ DD1 è DD2 ïîäêëþ-
÷åíû ê âûêëþ÷àòåëÿì ïðåäâàðèòåëü-
íîãî íàáîðà óñòàíîâîê SA1-SA8 è
ðåçèñòîðàì ôîðìèðîâàíèÿ ëîã."1" R1-
R8 äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ âûêëþ÷àòå-
ëåé, êîòîðûå â çàìêíóòîì ïîëîæå-
íèè ôîðìèðóþò ëîã."0" íà ëèíèÿõ
À0-À7. Çàãðóçêà äàííûõ (áàéòà) â
ñ÷åò÷èê ïðîèçâîäèòñÿ ïðè ëîã."0" íà
âõîäå ðàçðåøåíèÿ ïàðàëëåëüíîé çà-

ãðóçêè (âûâîäû 11 DD1 è DD2 îáúåäè-
íåíû). Äëÿ ðó÷íîãî óïðàâëåíèÿ çà-
ãðóçêîé (óñòàíîâêîé) ñëóæèò êíîïêà
SB1 "S" (Set - óñòàíîâêà) íà âåðõíåé
ïàíåëè.

Àâòîìàòè÷åñêàÿ çàãðóçêà â ñ÷åò÷èê
áàéòà, íàáðàííîãî ïðåäâàðèòåëüíî
âûêëþ÷àòåëÿìè SA1 - SA8, ìîæåò
ïðîèñõîäèòü ïðè âêëþ÷åíèè ïóëüòà
(ïîäà÷å ïèòàíèÿ íà ñõåìó), åñëè ïåðå-
êëþ÷àòåëü íà÷àëüíîé óñòàíîâêè SA9
áóäåò íàõîäèòüñÿ â âåðõíåì ïîëîæå-
íèè, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ïîñëå ïîäà-
÷è ïèòàíèÿ ñ÷åò÷èê óñòàíîâèòñÿ â íó-
ëåâîå ïîëîæåíèå íåçàâèñèìî îò èìå-
þùåéñÿ ïðåäóñòàíîâêè.

Êíîïêà óïðàâëåíèÿ SB2 "R" (Reset
- ñáðîñ) òîæå âûïîëíåíà ñ çàìûêàíè-
åì íà îáùèé ïðîâîä äëÿ íà÷àëüíîé
óñòàíîâêè. Íî èìïóëüñ ñáðîñà ñ÷åò÷è-
êà äîëæåí èìåòü óðîâåíü ëîã."1". Ïî-
ýòîìó êíîïêà SB2 äîëæíà ïîäêëþ-
÷àòüñÿ ê ýòèì âõîäàì ÷åðåç èíâåðòîð.
Èíâåðòîð íà ýëåìåíòå DD6.1 êðîìå

"ÓÍÈÊÓÌ"
Þ.Ï.Ñàðàæà, ã.Ìèðãîðîä, Ïîëòàâñêàÿ îáë.
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èíâåðòèðîâàíèÿ ñèãíàëà ñ êíîïêè "R"
âûïîëíÿåò ëîãè÷åñêóþ ôóíêöèþ ÈËÈ
äëÿ íèçêèõ óðîâíåé ïî âõîäàì, ÷òî
ïîçâîëèëî âûïîëíèòü íà íåì è îãðà-
íè÷èòåëü ñ÷åòà cíèçó. Äëÿ ýòîãî îêà-
çàëîñü äîñòàòî÷íûì ñîåäèíèòü âû-
õîä çàåìà ñ÷åò÷èêà (âûâîä 23 DD1) ñî
âõîäîì 12 ýëåìåíòà DD6.1. Îðãàíèçî-
âàòü òàêèì æå ïðîñòûì îáðàçîì îãðà-
íè÷åíèå ñ÷åòà ñâåðõó íå óäàåòñÿ. Ïî-
ýòîìó ââåäåíà ìèêðîñõåìà DD9, íà
âûõîäå êîòîðîé ïîëó÷àåì ñèãíàë
ëîã."0" â ïîçèöèè êîäà 255, êîòîðûé
çàêðîåò ýëåìåíò È DD8.1 íà ñ÷åòíîì
âõîäå ñóììèðîâàíèÿ ñ÷åò÷èêà. Ýòî è
åñòü âåðõíèé îãðàíè÷èòåëü ñ÷åòà.

Óïîìÿíóòîå âûøå ïëàâàþùåå îã-
ðàíè÷åíèå (ïî ïðåäóñòàíîâêå) ðåàëè-
çîâàíî ïðèìåíåíèåì 8-ðàçðÿäíîãî
êîìïàðàòîðà, ñîáðàííîãî íà ìèêðî-
ñõåìàõ 533ÑÏ1 (DD10 è DD11) ñ íàðà-
ùèâàíèåì ðàçðÿäíîñòè.

Ðåæèì ðàáîòû (âèä âûõîäíûõ ñèã-
íàëîâ) çàâèñèò îò âêëþ÷åíèÿ âõîäîâ
êîìïàðàòîðà ìëàäøèõ òåòðàä (âõîäû
2,3,4 DD11). Âî âêëþ÷åíèè, ïîêàçàí-
íîì íà ðèñ.3, ýòè âõîäû ïîäêëþ÷åíû
ê ëîã."1", ïîýòîìó íà âûõîäàõ êîìïà-
ðàòîðà áóäóò ñëåäóþùèå óðîâíè: íà
âûõîäå "=" âûâîä 6 DD10 ïîÿâèòñÿ
âûñîêèé óðîâåíü ïðè ðàâåíñòâå ñëîâ
À è Â è íèçêèé âî âñåõ îñòàëüíûõ
ñëó÷àÿõ, íà âûõîäå A<B âûâîä 7 DD10
A>B âûâîä 5 ïðè ðàâåíñòâå êîäîâ
áóäóò íèçêèå óðîâíè. 
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Åñëè òåêóùèé êîä íà âûõîäå ñ÷åò-
÷èêà (Â) áóäåò áîëüøå êîäà ïðåäóñ-
òàíîâêè (À), òî âûõîä 7 (A<B) DD10
ïåðåéäåò íà âûñîêèé ëîãè÷åñêèé óðî-
âåíü, êîòîðûé áóäó÷è ïîäàííûì ÷åðåç
R35 íà âûõîäíîé êëþ÷ VT18 çàêðîåò
åãî è ïîãàñèò çåëåíûé äèîä ñâåòîäè-

îäà HL39.2, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ñâåòî-
äèîä áóäåò ñâåòèòüñÿ êðàñíûì öâå-
òîì. Åñëè æå òåêóùèé êîä íà âûõîäå
ñ÷åò÷èêà (Â) áóäåò ìåíüøå êîäà ïðå-
äóñòàíîâêè (À), òî âûõîä 5 (A>B) ïå-
ðåéäåò íà âûñîêèé ëîãè÷åñêèé óðî-
âåíü, êîòîðûé ïîäàí ÷åðåç R36 íà

âûõîäíîé êëþ÷ VT19 ñâåòîäèîäà
HL39.1, è â ðåçóëüòàòå HL39 áóäåò
ñâåòèòüñÿ çåëåíûì öâåòîì, ïîñêîëüêó
âûõîä 7 îñòàíåòñÿ íà íèçêîì ëîãè÷å-
ñêîì óðîâíå. 

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)

ðèñ.3
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Èññëåäîâàíèå ÈÊ èçëó÷åíèÿ ëàìï
Þ.Áîðîäàòûé, Èâàíî-Ôðàíêîâñêàÿ îáë.

Èññëåäîâàòü ÈÊ èçëó÷åíèå ìîæíî ñ ïîìîùüþ ôîòîäèîäà (íàïðèìåð, ÔÄ-
263-01) îò äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ öâåòíûõ òåëåâèçîðîâ. Äèîä íàäî ïîä-
ñîåäèíèòü íåïîñðåäñòâåííî íà âõîä îñöèëëîãðàôà. Íà îñöèëëîãðàììàõ (ñì.
ðèñóíîê), ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ ïðèáîðà Ñ1-68, ïîêàçàíû: à - ðåçóëüòàòû äëÿ
ëàìï äíåâíîãî ñâåòà; á - äëÿ ëàìï íàêàëèâàíèÿ; â - äëÿ ëàìï íàêàëèâàíèÿ, âêëþ-
÷åííûõ ÷åðåç äèîä.

Ðåçóëüòàòû: íàèáîëüøàÿ àìïëèòóäà ÈÊ èçëó÷åíèÿ ó ëàìï äíåâíîãî ñâåòà;
ñïèðàëè ëàìï íàêàëèâàíèÿ íå îñòûâàþò ïîëíîñòüþ, êàê ýòî ïðåäïîëàãàëîñü;
ñïèðàëü ëàìïû íàêàëèâàíèÿ îñòûâàåò ïëàâíî.
Ïðåäëàãàåìûé ìåòîä äàë áîëåå ÷åòêèå îñöèëëîãðàììû, ÷åì äîðîãîñòîÿùåå

îáîðóäîâàíèå, íàõîäÿùååñÿ â àðñåíàëå ñàíýïèäñòàíöèé, è åãî ìîæíî ðåêîìåí-
äîâàòü ðàäèîëþáèòåëÿì, êîíñòðóèðóþùèì ñõåìû äëÿ áûòîâîãî îñâåùåíèÿ.

Ëèòåðàòóðà
1. Ãîðåéêî Í.Ï. Ñïàñàåì ëàìïó íàêàëèâàíèÿ//Ðàä³îàìàòîð-Ýëåêòðèê.
-2000. -¹8. -Ñ.25.

Àñèíõðîííûå îäíîôàçíûå ýëåêò-
ðîäâèãàòåëè ñ ïóñêîâîé îáìîòêîé øè-
ðîêî ïðèìåíÿþòñÿ â ýëåêòðîïðèâî-
äàõ ðàçëè÷íîé áûòîâîé òåõíèêè (ñòè-
ðàëüíûå ìàøèíû. êîìïðåññîðíûå àã-
ðåãàòû õîëîäèëüíèêîâ), èõ èñïîëüçó-
þò äëÿ ñâîèõ íóæä ðàäèîëþáèòåëè.
Îáëàäàÿ èçâåñòíûìè äîñòîèíñòâàìè,
òàêèå ýëåêòðîäâèãàòåëè òðåáóþò ïðè-
ìåíåíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî óñòðîéñòâà,
îáåñïå÷èâàþùåãî àâòîìàòè÷åñêîå
ïîäêëþ÷åíèå ïóñêîâîé îáìîòêè ïðè
âêëþ÷åíèè, à òàêæå ïðè îñòàíîâêå
ðàáîòû  â ñëó÷àÿõ ÷ðåçìåðíîãî êðàò-
êîâðåìåííîãî óâåëè÷åíèÿ íàãðóçêè.
Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ òàêèì óñòðîé-
ñòâîì, íàçûâàåìûì â áûòó ïóñêàòå-
ëåì, ñëóæèò ðåëå òîêà, îáìîòêà êîòî-
ðîãî âêëþ÷àåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî ñ
ðàáî÷åé îáìîòêîé äâèãàòåëÿ. Áîëü-
øîé òîê ðàáî÷åé îáìîòêè ïðè íåïî-
äâèæíîì ðîòîðå îáåñïå÷èâàåò ñðà-
áàòûâàíèå ðåëå è ïîäêëþ÷åíèå ïóñ-
êîâîé îáìîòêè â îãîâîðåííûõ ñëó÷à-
ÿõ. Ïîñëå ðàçãîíà ðîòîðà äâèãàòåëÿ
òîê ðàáî÷åé îáìîòêè óìåíüøàåòñÿ äî
íîìèíàëüíîãî, ðåëå îòêëþ÷àåò ïóñêî-
âóþ îáìîòêó.

Èçâåñòíûå íåäîñòàòêè ðåëå (ïîä-
ãîðàíèå, çàìûêàíèå êîíòàêòîâ, çà-
êëèíèâàíèå äâèæóùèõñÿ ÷àñòåé) îáóñ-
ëîâëèâàþò íåäîñòàòî÷íóþ åãî íàäåæ-
íîñòü è ìîãóò ïðèâåñòè ê âûõîäó ýëå-
êòðîäâèãàòåëÿ èç ñòðîÿ.

Àâòîðîì ïðåäëîæåíî ýëåêòðîííîå
óñòðîéñòâî (ïàòåíò UA273C1), âûïîë-
íÿþùåå òå æå ôóíêöèè (ðèñ.1). Óñò-
ðîéñòâî ñîäåðæèò âñåãî äâà ýëåìåí-

òà: ñèìèñòîð VS, îáåñïå÷èâàþùèé
âêëþ÷åíèå ïóñêîâîé îáìîòêè äâèãàòå-
ëÿ, è òðàíñôîðìàòîð òîêà ñ íàñûùà-
þùèìñÿ ìàãíèòîïðîâîäîì TR, óïðàâ-
ëÿþùèé ñèìèñòîðîì.

Ïðèíöèï ðàáîòû óñòðîéñòâà ïîÿñíÿ-
åòñÿ ãðàôèêàìè ðèñ.2. Ñå÷åíèå ìàã-
íèòîïðîâîäà è êîëè÷åñòâî âèòêîâ ïåð-
âè÷íîé îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà òî-
êà âûáðàíû òàêèìè, ÷òîáû ïðè áîëü-
øîì òîêå I, ñîîòâåòñòâóþùåìó ðåæè-
ìó çàïóñêà, ìàãíèòíûé ïîòîê Ô â ðå-
çóëüòàòå íàñûùåíèÿ ìàãíèòîïðîâîäà
îãðàíè÷èâàëñÿ. Ïðè ýòîì íàïðÿæå-
íèå U íà åãî âòîðè÷íîé îáìîòêå áó-
äåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü ðàçíîïîëÿðíûõ èìïóëüñîâ,
ñîâïàäàþùèõ âî âðåìåíè ñ íà÷àëîì
ïîëóïåðèîäîâ òîêà â ïåðâè÷íîé îá-
ìîòêå. Êîëè÷åñòâî âèòêîâ âòîðè÷íîé
îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà òîêà è ïî-
ðÿäîê åå ïîäêëþ÷åíèÿ äîëæíû áûòü
òàêèìè, ÷òîáû àìïëèòóäà èìïóëüñîâ
áûëà äîñòàòî÷íà äëÿ ïîî÷åðåäíîãî
îòïèðàíèÿ ñèìèñòîðà ñîîòâåòñòâåííî
â ïîëîæèòåëüíûé è îòðèöàòåëüíûé
ïîëóïåðèîäû òîêà. Ïî ìåðå ðàçãîíà
è äîñòèæåíèÿ ðîòîðîì äâèãàòåëÿ íî-
ìèíàëüíîé ñêîðîñòè âðàùåíèÿ, òîê I
óìåíüøàåòñÿ, íàñûùåíèÿ ìàãíèòîïðî-
âîäà òðàíñôîðìàòîðà òîêà íå ïðîèñ-
õîäèò, íàïðÿæåíèå íà âòîðè÷íîé îá-
ìîòêå U  ñòàíîâèòñÿ ñèíóñîèäàëüíûì,
à åãî àìïëèòóäà íåäîñòàòî÷íîé äëÿ
îòïèðàíèÿ ñèìèñòîðà. Ïóñêîâàÿ îá-
ìîòêà îòêëþ÷àåòñÿ.

Ïðîâåäåííûå ýêñïåðèìåíòû ïîêàçà-
ëè, ÷òî äëÿ èçãîòîâëåíèÿ òðàíñôîð-

ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÎ ÄËß ÇÀÏÓÑÊÀ ÎÄÍÎÔÀÇÍÎÃÎ
ÝËÅÊÒÐÎÄÂÈÃÀÒÅËß  Ñ ÏÓÑÊÎÂÎÉ ÎÁÌÎÒÊÎÉ

Í.À.Ôèñþí, ã.Êèåâ

ìàòîðà òîêà ìîæíî âûáðàòü ìàãíèòîïðîâîä
ëþáîãî òèïà èç ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé ñòàëè
ñ ïëîùàäüþ ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ âñåãî 5-
10 ìì2. Ïðè ýòîì ïåðâè÷íàÿ îáìîòêà âûïîë-
íÿåòñÿ ïðîâîäîì ÏÝË-0,7 è ñîäåðæèò 5-7
âèòêîâ, à âòîðè÷íàÿ - 80...100 âèòêîâ ïðî-
âîäà ÏÝË-0,1. Â èçãîòîâëåííûõ è èñïûòàí-
íûõ îáðàçöàõ óñòðîéñòâà çàïóñêà ïðèìåíÿ-
þòñÿ ñèìèñòîðû ÊÓ208Ã, ÒÑ106-4 èëè äâà
âêëþ÷åííûõ âñòðå÷íî-ïàðàëëåëüíî òèðèñòî-
ðà ÊÓ202Ë,Ì. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå òðàíñ-
ôîðìàòîð èìååò äâå îäèíàêîâûå âòîðè÷íûå
îáìîòêè.
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Ïðåîáðàçîâàòåëü ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ ÊÐ1446ÏÍ1

Ïàðàìåòð Çíà÷åíèå Óñëîâèÿ èçìåðåíèÿ
Ìèí Òèï Ìàêñ

Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, Â 4,75 5,00 5,25 3/5 = 0
3,15 3,45 3,73 3/5 = 1

Ìèíèìàëüíîå íàïðÿæåíèå çàïóñêà, Â � 0,9 1,00 Áåç íàãðóçêè
Ìèíèìàëüíîå âõîäíîå íàïðÿæåíèå, Â - 0,9 1,00 Áåç íàãðóçêè Iíàãð=100 ìÀ

- 1,30 1,50
Òîê ïîòðåáëåíèÿ â ðåæèìå Shutdown, ìêÀ - - 20,4 SHDN = 0 Â,3/5 = 3 Â, Uout = 3,5 Â
Íàïðÿæåíèå íèçêîãî óðîâíÿ íà âûõîäå LBO,Â - - 0,4 ILBO = 3 ìÀ
Òîê óòå÷êè íà âûõîäå LBO, ìêÀ - - 1 LBO = 5,0 Â
Íèçêèé óðîâåíü íà âõîäàõ SHND è 3/5, Â - - 0,40 -
Âûñîêèé óðîâåíü íà âõîäàõ SHND è 3/5, Â 1,6 - - -
Óðîâåíü äåòåêòîðà âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, Â 1,13 1,25 1,37 3/5 = 0 Â

Ìèêðîñõåìà ÊÐ1446ÏÍ1 - èìïóëüñíûé ïîâûøàþùèé ðåãóëÿ-
òîð íàïðÿæåíèÿ äëÿ óñòðîéñòâ, èñïîëüçóþùèõ íèçêîâîëüòíûå
èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ èëè áàòàðåéêè. ÊÐ1446ÏÍ1 ïðåîáðàçóåò
ïëàâàþùåå âõîäíîå íàïðÿæåíèå îò 0,9 Â äî 5,0 Â â ñòàáèëü-
íîå áîëåå âûñîêîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå. Âåëè÷èíà âûõîäíî-
ãî íàïðÿæåíèÿ 5,0 Â èëè 3,3 Â âûáèðàåòñÿ ïðèñîåäèíåíèåì óï-
ðàâëÿþùåãî êîíòàêòà ìèêðîñõåìû "3/5" ê îáùåìó âûâîäó GND
èëè ê âûâîäó OUT. Çàðóáåæíûé àíàëîã MAX756 (ôèðìà Maxim).

Îñîáåííîñòè:
Âõîäíîå íàïðÿæåíèå...............................................0,9�5,0 Â
Íàïðÿæåíèå çàïóñêà .......................................................0,9 Â
Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ........................................3,3 èëè 5 Â
Òîê íàãðóçêè ...........................................................äî 100 ìÀ
ÊÏÄ ïðè òîêå íàãðóçêè 100 ìÀ, 5 Â ...............................80%
Òîê ïîòðåáëåíèÿ â ðåæèìå Shutdown...................äî 20 ìêÀ
Âñòðîåííûé èñòî÷íèê îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ
Âñòðîåííûé äåòåêòîð âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ (LBI/LBO)
Êîðïóñ - ïëàñòìàññîâûé 8-âûâîäíûé DIP òèïà 2101.8ñ.

Íà ðèñ.1 ïîêàçàíà ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ìèêðîñõåìû ÊÐ1446ÏÍ1.
Íàçíà÷åíèå âûâîäîâ 

1 SHDNÍèçêèé óðîâåíü íà âõîäå îòêëþ÷àåò ñõåìó è ïåðåâîäèò 
åå â ðåæèì íèçêîãî ïîòðåáëåíèÿ

2 3/5 Âûáîð âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ (íèçêèé óðîâåíü - ðåæèì  
5 Â, âûñîêèé óðîâåíü - ðåæèì 3,3 Â)

3 REF Âûõîä èñòî÷íèêà îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ (ñîåäèíåí 
êîíäåíñàòîðîì 0,22 ìêÔ ñ îáùèì âûâîäîì GND)

4 LBO Âûõîä äåòåêòîðà âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Îòêðûòûé 
êîëëåêòîð N-êàíàëüíîãî òðàíçèñòîðà ïðîïóñêàåò òîê, åñëè 
íàïðÿæåíèå íà âõîäå LBI íèæå 1,25 Â

5 LBI Âõîä äåòåêòîðà âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ
6 OUT Âõîä îáðàòíîé ñâÿçè è ïèòàíèÿ ìèêðîñõåìû 
7 GND Îáùèé âûâîä
8 LX Ñòîê ìîùíîãî êëþ÷åâîãî N-êàíàëüíîãî òðàíçèñòîðà

Íà ðèñ.2 ïîêàçàíî âêëþ÷åíèå ìèêðîñõåìû â ðåæèìå 5,0 Â,
íà ðèñ.3 - â ðåæèìå 3,3 Â.

Îñíîâíûå ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû ìèêðîñõåìû ÊÐ1446ÏÍ1
ïðè Ò = 25°Ñ ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Â ñõåìàõ ðèñ.2 è ðèñ.3 íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü äèîä Øîòò-
êè. Ïðèìåíåíèå äèîäîâ ñî çíà÷åíèåì ïðÿìîãî íàïðÿæåíèÿ
0,5�0,8 Â ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ íàïðÿæåíèÿ çàïóñêà è óìåíü-
øåíèþ ÊÏÄ.

Âíåøíèé êîíäåíñàòîð íà âûõîäå REF íåîáõîäèì äëÿ ñòàáè-
ëèçàöèè îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ.

Îáùèå ðåêîìåíäàöèè:
èñïîëüçîâàòü äðîññåëü ñ íèçêèì ñîïðîòèâëåíèåì è âûñîêîé äî-

áðîòíîñòüþ, äðîññåëü äîëæåí áûòü ðàññ÷èòàí íà òîêè äî 2 À,
èìåòü øòûðåâîé ñåðäå÷íèê è íàìîòàí ìåäíûì ïðîâîäîì äèàìå-
òðîì íå ìåíåå 0,5 ìì;

ñîïðîòèâëåíèå òîêîâûõ öåïåé (îò Vin äî êîíòàêòà LX è êîíòàêò
ê GND) äîëæíî áûòü ìèíèìàëüíûì;

íåäîïóñòèìî âêëþ÷åíèå ðåëå è êîììóòàòîðîâ â òîêîâûå öåïè;
íà ïëàòå äðîññåëü è äèîä ðàñïîëàãàòü êàê ìîæíî áëèæå ê êîí-

òàêòó LX;
èñïîëüçîâàòü áûñòðîäåéñòâóþùèé äèîä Øîòòêè;
äëÿ ñãëàæèâàíèÿ ñêà÷êîâ ïèòàíèÿ èñïîëüçîâàòü âûñîêî÷àñòîò-

íûé êîíäåíñàòîð 100 ìêÔ íà âûõîäå.
Èñïîëüçîâàíèå êîëîäêè ïîä ìèêðîñõåìó íå ðåêîìåíäóåòñÿ. Åñ-

ëè êîëîäêó âñå-òàêè ïðèìåíÿþò , òî äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ âûõî-
äà èç ñòðîÿ ìèêðîñõåìû ñëåäóåò âñòàâëÿòü è âûíèìàòü ìèêðîñõå-
ìó èç êîëîäêè òîëüêî ïðè âûêëþ÷åííîì ïèòàíèè.

ðèñ.1

ðèñ.2

ðèñ.3



ÐÐÓÓÁÁÐÐÈÈÊÊÀÀ

1155E-mail: ra@sea.com.ua        http://www.sea.com.ua/raÝÝëëååêêòòððèèêê  ¹¹22//22000011

ÑÑÏÏÐÐÀÀÂÂÎÎ××ÍÍÛÛÉÉ  ËËÈÈÑÑÒÒ

ÏÀÐÀÌÅÒÐÛ Äèàïàçîí Ðàçðåøåíèå MAS830B MAS830 MAS830L MAS838

Ïîñòîÿííîå 200 ìÂ 0,1 ìÂ ±0,5%±2 ±0,5%±2 ±0,5%±2 ±0,5%±2
íàïðÿæåíèå 2 Â 1 ìÂ

20 Â 10 ìÂ
200 Â 100 ìÂ 
600 Â 1 Â ±0,8%±2 ±0,8%±2 ±0,8%±2 ±0,8%±2 

Ïåðåìåííîå 200 Â 100 ìÂ ±1,2%±10 ±1,2%±10 ±1,2%±10 ±1,2%±10 
íàïðÿæåíèå 600 Â 1 Â

Ïîñòîÿííûé 200 ìêÀ 0,1 ìêÀ ±1,0%±2 ±1,0%±2 ±1,0%±2 -
òîê 2 ìÀ 1 ìêÀ ±1,0%±2

20 ìÀ 10 ìêÀ 
200 ìÀ 0,1 ìÀ ±1,5%±2 ±1,5%±2 ±1,5%±2 ±1,5%±2 
10 À 10 ìÀ ±3%±2 ±3%±2 ±3%±2 ±3%±2 

Ñîïðîòèâëåíèå 200 Îì 0,1 Îì ±0,8%±3 ±0,8%±3 ±0,8%±3 ±0,8%±3 
2 êÎì 1 Îì ±0,8%±2 ±0,8%±2 ±0,8%±2 ±0,8%±2
20 êÎì 10 Îì
200 êÎì 100 Îì 
2 ÌÎì 1 êÎì ±1%±2 ±1%±2 ±1%±2 ±1%±2 

Òåìïåðàòóðà Ò°Ñ 1°Ñ - - - 0-400°Ñ 
±1%±3

401-750°Ñ±2% 
Ïðîâåðêà äèîäîâ Åñòü Åñòü Åñòü Åñòü 
Ïðîâåðêà òðàíçèñòîðîâ Åñòü Åñòü Åñòü Åñòü 
Çâóêîâîé èíäèêàòîð ïðîçâîíêè Íåò Åñòü Åñòü Åñòü 
Ñîõðàíåíèå äàííûõ Íåò Åñòü Åñòü Åñòü 
Ïîäñâåòêà Íåò Íåò Åñòü Íåò 

ÍÎÂÛÅ ÖÈÔÐÎÂÛÅ ÒÎÊÎÂÛÅ ÊËÅÙÈ Ì9805, Ì9805G

ÏÀÐÀÌÅÒÐÛ Äèàïàçîí Ðàçðåøåíèå Ì9805 M9805G

Ïîñòîÿííîå 2 Â 1 ìÂ ±0,5%±1 
íàïðÿæåíèå 20 Â 10 ìÂ

200 Â 0,1 Â 
1000 Â 1 Â ±0,8%±2 ±0,8%±2 

Ïåðåìåííîå 200 Â 0,1 Â ±1%±4 - 
íàïðÿæåíèå 750 Â 1 Â ±1%±4

Ñîïðîòèâëåíèå 200 Îì 0,1 Îì ±1%±3 ±1%±3
20 êÎì 10 Îì ±1%±1 ±1%±1
2 ÌÎì 1 êÎì ±1%±1 -
20 Ìîì 10 êÎì - ±1%±1

2000 ÌÎì 1 ÌÎì - ±5%±10 
Ïåðåìåííûé 200 À 0,1 À ±3%±5 ±3%±5% 
òîê 1000 À 1 À

×àñòîòà 2 êÃö 1 Ãö ±2%±5 -
20 êÃö 10 Ãö ±1,5%±5 - 

Òåìïåðàòóðà 750°Ñ 1°Ñ 0-400°Ñ ±1%±3 -
401-750°Ñ ±2% - 

Ïðîâåðêà äèîäîâ Åñòü Íåò 
Çâóêîâîé èíäèêàòîð ïðîçâîíêè Åñòü Åñòü 
Ñîõðàíåíèå äàííûõ Åñòü Åñòü 
Ïîäñâåòêà Åñòü Åñòü 

ÍÎÂÛÅ ÖÈÔÐÎÂÛÅ ÌÓËÜÒÈÌÅÒÐÛ MAS343 È MAS344

Äèñïëåé Öèôðîâîé 3999 îòñ÷åòîâ (âûñîòà öèôðû 15 ìì), àíàëîãîâûé 38 ñåãìåíòîâ øêàëû

Ïîñòîÿííîå 4/40/400 Â ±0,5%, 1000 Â ±0,8% 
íàïðÿæåíèå

Ïåðåìåííîå 4/40/400 Â ±1,2%, 750 Â ±1,5%
íàïðÿæåíèå 
Ïîñòîÿííûé òîê 4/40/400±1,2%, 10 À±2% (MAS343), 4/400 ìÀ±1,2% (MAS344) 
Ïåðåìåííûé òîê 4/40/400±1,5%, 10 À±3% (MAS343), 4/400 ìÀ±1,5% (MAS344) 
Ñîïðîòèâëåíèå 400/4 k/40 k/400 k/4 M ±1,2%, 40 M±3% 
Òîëüêî MAS344: åìêîñòü 4/400 íÔ±4%; ÷àñòîòà 40 êÃö ±3%
Îáùèå ïàðàìåòðû:
Ïðîâåðêà òðàíçèñòîðîâ (b = 1-1000)
Ïðîâåðêà äèîäîâ
Àâòîìàòè÷åñêèé è ðó÷íîé âûáîð ïðåäåëîâ èçìåðåíèÿ
Ñîõðàíåíèå äàííûõ
Çâóêîâîé èíäèêàòîð ïðîçâîíêè
Èíòåðôåéñ RS-232
Ïîäñâåòêà
Ãàáàðèòû 78õ186õ35 ìì
Ìàññà 300 ã

ÍÎÂÛÅ ÖÈÔÐÎÂÛÅ ÌÓËÜÒÈÌÅÒÐÛ ÔÈÐÌÛ MASTECH ÑÅÐÈÈ MAS 830
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Ïðèáîð ýëåêòðîèçìåðèòåëüíûé 
ìíîãîôóíêöèîíàëüíûé

òèïà Ö4317.3
Ï.Ï.Ìàðòûí÷óê, ã.Æèòîìèð

Ñåìåéñòâî øèðîêî ðàñïðî-
ñòðàíåííûõ â ñðåäå ðàäèîëþ-
áèòåëåé ïðèáîðîâ òèïà
Ö4317Ì (â îáèõîäå òåñòåðû),
âûïóñêàåìûõ æèòîìèðñêèì
ÎÀÎ �Ýëåêòðîèçìåðèòåëü",
ïîïîëíèëîñü íîâîé ìîäèôèêà-
öèåé ïðèáîðà - Ö4317.3.

Îñîáåííîñòüþ äàííîãî ïðè-
áîðà ÿâëÿåòñÿ íîâîå êîíñò-
ðóêòèâíîå èñïîëíåíèå êîðïó-
ñà â âèäå êíèæêè (ðèñ.1), ÷òî
ïîçâîëÿåò ïðè ïåðåíîñêå è
õðàíåíèè åãî ñêëàäûâàòü, òåì
ñàìûì çàùèùàòü èçìåðèòåëü-
íûé ìåõàíèçì è ïåðåäíþþ ïà-
íåëü ïðèáîðà îò ïîâðåæäå-
íèé. Â òóáóñå, êîòîðûé ñëóæèò
øàðíèðîì äëÿ íèæíåé è âåðõ-
íåé ÷àñòåé êîðïóñà, ðàçìå-
ùåí îòñåê âñòðîåííîãî èñòî÷-
íèêà ïèòàíèÿ íà ýëåìåíòàõ òè-
ïà À316. Â íèæíåé ÷àñòè êîð-
ïóñà ðàçìåùåíû íà ïå÷àòíîé
îäíîñòîðîííåé ïëàòå ýëåìåí-
òû ñõåìû è ïå÷àòíûé ïåðå-
êëþ÷àòåëü, â âåðõíåé ÷àñòè
êîðïóñà, ñ âíóòðåííåé ñòîðî-
íû - íåïîñðåäñòâåííî ìàãíè-
òîýëåêòðè÷åñêèé ïðåîáðàçî-
âàòåëü èçìåðèòåëüíîãî ìåõà-
íèçìà Ð ñ îòñ÷åòíûì óñòðîé-
ñòâîì (øêàëîé). Òîê ïîëíîãî
îòêëîíåíèÿ èçìåðèòåëüíîãî
ìåõàíèçìà ñîñòàâëÿåò 0,075
ìÀ, ñîïðîòèâëåíèå ðàìêè äî
1,1 êÎì.

Ñõåìà ïðèáîðà çàèìñòâîâà-
íà èç ïðåäûäóùèõ ìîäèôè-
êàöèé ïðèáîðà Ö4317Ì è ñî-
äåðæèò àìïåðâîëüòìåòð ïî-
ñòîÿííîãî òîêà, âîëüòìåòð ïå-
ðåìåííîãî òîêà, îììåòð è çâó-
êîâóþ èíäèêàöèþ (ïðîçâîí-
êó) ýëåêòðè÷åñêèõ öåïåé
ñîïðîòèâëåíèåì ïîñòîÿííîìó
òîêó äî 300 Îì. Àíàëîãè÷íàÿ
ñõåìà øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ
çàðóáåæíûìè ïðîèçâîäèòåëÿ-
ìè ïðèáîðîâ.

Àìïåðâîëüòìåòð ïîñòîÿííî-
ãî òîêà âûïîëíåí ïî ñõåìå ñ
óíèâåðñàëüíûì øóíòîì R1-R8

è äîáàâî÷íûìè ðåçèñòîðàìè
R9-R16, R17 äëÿ ðàñøèðåíèÿ
äèàïàçîíîâ èçìåðåíèÿ (ðèñ.2).
Äëÿ êîíå÷íèõ çíà÷åíèé äèàïà-
çîíîâ èçìåðåíèé 2,5 À è 1000
V â ïðèáîðå èìåþòñÿ îòäåëü-
íûå ãíåçäà. Â öåïü óíèâåð-
ñàëüíîãî øóíòà âêëþ÷åí âû-
ïðÿìèòåëüíûé îäíîïîëóïåðè-
îäíûé ïðåîáðàçîâàòåëü íà äè-
îäàõ VD2,VD4, êîòîðûé âìåñ-
òå ñ äèîäîì VD3 â àìïåð-
âîëüòìåòðå ïîñòîÿííîãî òîêà
è îììåòðå âûïîëíÿåò ôóíê-
öèþ çàùèòû èçìåðèòåëüíîãî
ìåõàíèçìà îò ïåðåãðóçêè, à â
âîëüòìåòðå ïåðåìåííîãî òî-
êà - ôóíêöèþ âûïðÿìèòåëÿ
èçìåðÿåìîãî ñèãíàëà. Äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ ëèíåéíîñòè è èñ-
ïîëüçîâàíèÿ øêàëû àìïåð-
âîëüòìåòðà ïîñòîÿííîãî òîêà
â êà÷åñòâå VD2 ïðèìåíåí ãåð-
ìàíèåâü³é äèîä òèïà Ä9Á
(Ä9Ä). Îñòàëüíûå äèîäû -
êðåìíèåâûå òèïà ÊÄ521
(ÊÄ522). Äëÿ êîíå÷íîãî çíà-

÷åíèÿ äèàïàçîíà 2,5 Â íà ïå-
ðåìåííîì òîêå â ïðèáîðå
èìååòñÿ îòäåëüíàÿ øêàëà. Ðå-
çèñòîðû R18-R24 âûïîëíÿþò
ðîëü äîáàâî÷íèõ äëÿ ðàñøè-
ðåíèÿ äèàïàçîíîâ èçìåðåíèÿ
âîëüòìåòðà ïåðåìåííîãî òî-
êà.

Îììåòð âûïîëíåí ïî ïîñëå-
äîâàòåëüíîé ñõåìå â äèàïà-
çîíàõ èçìåðåíèÿ õ1, õ10, õ100
ñ íàïðÿæåíèåì âñòðîåííîãî
èñòî÷íèêà (2 ýëåìåíòà òèïà
À316) äî 3, 3 Â. Â äèàïàçîíå
èçìåðåíèÿ õ1000 íåîáõîäèì
âíåøíèé èñòî÷íèê íàïðÿæå-
íèåì ïîñòîÿííîãî òîêà äî 33
Â. Ýòîò äèàïàçîí ìîæåò ïðè-
ãîäèòüñÿ ïðè ïðîâåðêå, íà-
ïðèìåð, âûñîâîëüòíûõ âûïðÿ-
ìèòåëåé. Ðåçèñòîðû R25-R28
âûïîëíÿþò ôóíêöèþ äîáàâî÷-
íûõ äëÿ îììåòðà è â ñîâî-
êóïíîñòè ñî ñõåìîé óíèâåð-
ñàëüíîãî øóíòà R1-R8 îïðå-
äåëÿþò øêàëó è äèàïàçîí èç-
ìåðåíèÿ. Ðåçèñòîð RÐ ñëóæèò

äëÿ óñòàíîâêè óêàçàòåëÿ ìàã-
íèòîýëåêòðè÷åñêîãî ïðåîáðà-
çîâàòåëÿ èçìåðèòåëüíîãî ìå-
õàíèçìà (ñòðåëêè) íà íóëåâóþ
îòìåòêó ïðè çàêîðî÷åííèõ
ãíåçäàõ "*" é "V,À, -kW. Çâó-
êîâàÿ èíäèêàöèÿ (ïðîçâîíêà)
âûïîëíåíà íà ìèêðîñõåìå
Ê561ËÀ7 è ïüåçîêåðàìè÷åñ-
êîì èçëó÷àòåëå òèïà ÇÏ-1. Ïî-
ðîã ñðàáàòûâàíèÿ èíäèêàöèè
îïðåäåëÿåòñÿ ðåçèñòîðàìè
R31, R32. Ðåçèñòîðîì R30
îáåñïå÷èâàåòñÿ ðåæèì íàè-
áîëüøåé ãðîìêîñòè èçëó÷àòå-
ëÿ. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñòàáèëü-
íîñòè ïîðîãà ñðàáàòûâàíèÿ
ïðè èçìåíåíèè íàïðÿæåíèÿ
ïèòàíèÿ â ñõåìå ïðèìåíÿåòñÿ
ñòàáèëèòðîí òèïà ÊÑ156, ðå-
æèì ðàáîòû êîòîðîãî çàäàí
ðåçèñòîðîì R33. Äëÿ ýëåêòðî-
ïèòàíèÿ ñõåìû çâóêîâîé ïðî-
çâîíêè èñïîëüçóþò 4 ýëåìåí-
òà òèïà À316, äâà èç êîòîðûõ
çàäåéñòâîâàíû òàêæå â ñõåìå
ýëåêòðîïèòàíèÿ îììåòðà.

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè 

Êîíå÷ííûå çíà÷åíèÿ äèàïàçîíîâ èçìåðåíèÿ:
ñèëû ïîñòîÿííîãî òîêà 0,1;1;10;100;500;2500 ìÀ;
íàïðÿæåíèÿ ïîñòîÿííîãî òîêà 0,1;0,5;2,5;5;10;25;50;250;500;1000 Â;
íàïðÿæåíèÿ ïåðåìåííîãî òîêà 2,5;10;25;50;100;250;500;1000 Â;
ñîïðîòèâëåíèÿ ïîñòîÿííîìó òîêó 5;50;500;5000 êÎì. 
Ïðåäåëû äîïóñòèìîé îñíîâíîé ïîãðåøíîñòè ïðè èçìåðåíèè:
ñèëû è íàïðÿæåíèÿ ïîñòîÿííîãî òîêà ±1,5 %(1000 Â ±2,5%, 0,1 Â ±4,0%);
íàïðÿæåíèÿ ïåðåìåííîãî òîêà ±2,5 %(1000 Â ±4,0 %);
ñîïðîòèâëåíèÿ ïîñòîÿííîìó òîêó ±1,5 %. 
×àñòîòíûé äèàïàçîí 45 - 1000 -5000 Ãö. 
Âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå âîëüòìåòðà: 
ïîñòîÿííîãî òîêà 10 êÎì/Â;
ïåðåìåííîãî òîêà 4 êÎì/Â. 
Ðàáî÷èå óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè:
òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåãî âîçäóõà îò +5 äî +35 °Ñ;
îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà äî 80% ïðè òåìïåðàòóðî 25 °Ñ. 
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, íå áîëåå 162 õ 122 õ 50 ìì â ñëîæåííîì âèäå. 
Ìàññà, íå áîëåå 0,6 êã.

ðèñ.1
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Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ - ðåãó-
ëèðîâêà, ðåìîíò ýëåêòðî- è
ðàäèîàïïàðàòóðû. Ñ öåëüþ
óäåøåâëåíèÿ è óïðîùåíèÿ
êîíñòðóêöèè â ïðèáîðå îòñóò-
ñòâóåò àìïåðìåòð ïåðåìåííî-
ãî òîêà.

Î÷åíü ÷àñòî, äåëàÿ îøèáêó,
ðàäèîëþáèòåëè èñïîëüçóþò
ýòîò ðåæèì äëÿ èçìåðåíèÿ â
òàêèõ óñòðîéñòâàõ, êàê òðàíñ-
ôîðìàòîðû, ðàçëè÷íûå êëþ-
÷åâûå ñõåìû. Â ðåçóëüòàòå íå-
âåðíî îïðåäåëåíû õàðàêòåðè-
ñòèêè óñòðîéñòâ. Äëÿ èñêëþ÷å-
íèÿ îøèáîê íåîáõîäèìî â
öåïü, â êîòîðîé îïðåäåëÿåòñÿ
òîê ïîòðåáëåíèÿ, âêëþ÷èòü èç-
âåñòíîå ñîïðîòèâëåíèå è èç-
ìåðèòü âîëüòìåòðîì ïåðåìåí-
íîãî òîêà íà íåì ïàäåíèå íà-
ïðÿæåíèÿ. À çàòåì ïî çàêîíó
Îìà îïðåäåëèòü èñêîìóþ ñè-
ëó òîêà. Â òàêîì ñëó÷àå ïîëó-
÷èòå áîëåå âåðíûé ðåçóëüòàò,
÷åì ïóòåì âêëþ÷åíèÿ â ýòó
öåïü àìïåðìåòðà.

Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî â
òàêèõ óñòðîéñòâàõ ôîðìà òî-
êà îáû÷íî èñêàæåíà, ìîæåò
áûòü äàæå çíà÷èòåëüíî, à
ôîðìà íàïðÿæåíèÿ íåò. Ïðè-
áîð âûïðÿìèòåëüíîé ñèñòåìû,
êàê èçâåñòíî, ãðàäóèðîâàí äëÿ
íåèñêàæåííîãî ñèíóñîèäàëü-
íîãî ñèãíàëà, ïîýòîìó ïðè èç-
ìåðåíèè íàïðÿæåíèÿ â òàêèõ
óñòðîéñòâàõ îòñóòñòâóåò ïî-
ãðåøíîñòü îò ôîðìû êðèâîé
èçìåðÿåìîãî ñèãíàëà.

Åùå îäíîé òèïè÷íîé îøèá-
êîé ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå ïðè-
áîðîâ ïî êëàññó òî÷íîñòè, áåç
ó÷åòà âõîäíîãî ñîïðîòèâëå-
íèÿ âîëüòìåòðà. Îáû÷íî ïðè-
áîðû âûñîêîãî êëàññà òî÷íî-
ñòè èìåþò áîëåå íèçêîå âõîä-
íîå ñîïðîòèâëåíèå. Ýòî îáóñ-
ëîâëåíî êîíñòðóêòèâíûìè
îñîáåííîñòÿìè òàêèõ ïðèáî-
ðîâ.

Âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå
âîëüòìåòðà âåëè÷èíà ïðîèç-
âîäíàÿ, íå âñåãäà óêàçûâàåò-
ñÿ â ýêñïëóàòàöèîííîé äîêó-
ìåíòàöèè. Íî åå ëåãêî îïðåäå-
ëèòü èç òàêèõ ïàñïîðòíûõ äàí-
íûõ, êàê êîíå÷íîå çíà÷åíèå
äèàïàçîíà èçìåðåíèÿ è ñèëà
òîêà ïîòðåáëåíèÿ âîëüòìåòðà
îò èçìåðÿåìîãî ñèãíàëà, ïîäå-
ëèâ ïåðâîå íà âòîðîå.

Íàäååìñÿ, ÷òî ïðèáîð
Ö4317.3 íàéäåò äîñòîéíîå ïðè-
ìåíåíèå â ðàäèîëþáèòåëüñêîé
ïðàêòèêå.

ðèñ.2
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Âåòðîýíåðãåòè÷åñêàÿ óñòàíîâêà
äëÿ òåïëèöû

À.È.Êóëåø, ã.Êèåâ
Êðóãëîãîäè÷íî ïîëíîñòüþ îáåñïå÷èòü ýíåðãèåé ñîëíöà ïîòðåá-

íîñòè òåïëèöû íåâîçìîæíî. Íåðåäêè ñëó÷àè, êîãäà íåäåëÿìè
èäåò ñíåã èëè çàòÿæíîé õîëîäíûé äîæäü, äóåò âåòåð, íåáî çà-
òÿíóòî ïëîòíûìè òó÷àìè. Íàêîïèòü ñîëíå÷íîå òåïëî íà âñå
çèìíåå ïîëóãîäèå â ïðèíöèïå ìîæíî (íàïðèìåð, çàêà÷èâàÿ íà-
ãðåòóþ â ñîëíå÷íûõ êîëëåêòîðàõ âîäó â ãëóáîêèå ñêâàæèíû),
íî ýêîíîìè÷åñêè íåðåàëüíî.

Â ýòèõ ñëó÷àÿõ íóæíî îáðàòèòüñÿ ê ýíåðãèè âåòðà, òåì áîëåå
÷òî â íåíàñòüå îí ïðàêòè÷åñêè âñåãäà äóåò.

Ê ñîçäàíèþ âåòðîýëåêòðîñòàíöèè (ÂÝÑ), êàê ïðàâèëî, ïîäõî-
äÿò ñëèøêîì òðåáîâàòåëüíî: ïàðàìåòðû ãåíåðèðóåìîãî íàïðÿ-
æåíèÿ äîëæíû áûòü êàê â ýëåêòðîñåòè, ëèøíþþ ýíåðãèþ íóæ-
íî ïîäàâàòü â ãîñóäàðñòâåííóþ ýëåêòðîñåòü èëè íàïðàâëÿòü íà
çàðÿäêó àêêóìóëÿòîðîâ.

Âñå ýòî ïðàâèëüíî, íî î÷åíü äîðîãî. Âåòðîàãðåãàò è ãåíåðà-
òîðû íàïðÿæåíèÿ äîëæíû áûòü íå òîëüêî íàäåæíûìè, íî è äå-
øåâûìè, äîñòóïíûìè äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ëþáîì ñåëå, ñàäî-
âîì êîîïåðàòèâå. Îïèñûâàåìûé ïðîåêò ÂÝÑ [1] áàçèðóåòñÿ íà
ñëåäóþùèõ ïîëîæåíèÿõ.

1. Âåòðîäâèãàòåëü äîëæåí áûòü íå ïðîïåëëåðíîãî, à ðîòîð-
íîãî òèïà. Ïîñëåäíèé èìååò ðÿä ïðåèìóùåñòâ, ñðåäè êîòîðûõ:
ïðîñòîòà êîíñòðóêöèè è áîëåå íèçêàÿ åå ñòîèìîñòü, ìåíüøàÿ íà-
÷àëüíàÿ ñêîðîñòü âåòðà è áîëüøàÿ ìîùíîñòü.

2. Ãåíåðàòîðû æåëàòåëüíî èñïîëüçîâàòü îò àâòîìîáèëåé. Ê
îäíîìó âåòðîäâèãàòåëþ èõ ìîæíî ïîäêëþ÷èòü íåñêîëüêî. Ïðè
ýòîì ôîðìèðóåòñÿ áåçîïàñíîå íàïðÿæåíèå 12 èëè 24 Â. Ñòàáè-
ëèçàöèÿ íàïðÿæåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñòàíäàðòíûìè àâòîìî-
áèëüíûìè ðåãóëÿòîðàìè.

3. Ñåðèéíîñòü èçãîòîâëåíèÿ áîëüøèíñòâà óçëîâ è ýëåìåíòîâ
óñòàíîâêè. Ìîãóò ïðèãîäèòüñÿ äàæå áûâøèå â óïîòðåáëåíèè ïî-
ëóèñïðàâíûå ÷àñòè. Íàïðèìåð, çàäíèå ìîñòû àâòîìîáèëÿ, ñòó-
ïèöû, ðó÷íûå òîðìîçà. Òàêîé ïóòü òåõíîëîãè÷åí è ýêîíîìè÷å-
ñêè âûãîäåí.

4. Àêêóìóëèðîâàíèå ýíåðãèè âåòðà öåëåñîîáðàçíî ïðåæäå âñå-
ãî ïóòåì íàãðåâà áîëüøèõ ìàññ âîäû (â òåïëîèçîëèðîâàííûõ áà-
êàõ, âíóòðåííèõ âîäîåìàõ) ñ ïîñëåäóþùèì èñïîëüçîâàíèåì
òåïëîé (ãîðÿ÷åé) âîäû äëÿ ëþáûõ íóæä â õîçÿéñòâå.

Â òåïëèöå ìîæíî èñïîëüçîâàòü âîäîåì èëè áàê ñ âîäîé,
ðàñïîëîæåííûé íàä èëè ïîä ïîâåðõíîñòüþ ïî÷âû. Çäåñü âîç-
ìîæíû ðàçëè÷íûå âàðèàíòû êîíñòðóêöèé.

Ïðîùå âñåãî íàãðåòü âîäó ñ ïîìîùüþ ÒÝÍîâ â áî÷êàõ, óñòà-
íîâëåííûõ â íèæíåé ÷àñòè òåïëèöû. Îíè ìîãóò áûòü îòêðûòû-
ìè, ÷òîáû óâëàæíÿòü âîçäóõ, èëè çàêðûòûìè ïëåíêîé. Âêëþ÷å-
íèå è âûêëþ÷åíèå ÒÝÍîâ ìîæíî îñóùåñòâèòü àâòîìàòè÷åñêè.

Ðàçðàáîòàíû íåñêîëüêî îðèãèíàëüíûõ è íåäîðîãèõ âàðèàí-
òîâ ÂÝÑ, äîñòóïíûõ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ â ìàñòåðñêèõ. Èõ âïîë-
íå ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ íóæä ôåðìåðñêèõ õîçÿéñòâ, íåñêîëü-
êèõ ñåëüñêèõ óñàäåá èëè äà÷íûõ äîìîâ.

Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíà ÂÝÑ ðîòîðíîãî òèïà (1 - âåòðîêîëå-
ñî; 2 - ðàìà; 3 - ðåäóêòîð; 4 - ãåíåðàòîðû; 5 - áàøíÿ ñ ðàñòÿæ-
êàìè; 6 - áëîê àâòîìàòèêè è ïîäêëþ÷åíèÿ ê ñåòè; 7 - êàáåëü; 8
- ôóíäàìåíò). Îñíîâà êîíñòðóêöèè - áàøíÿ, èçãîòîâëåííàÿ èç
ìåòàëëè÷åñêîé òðóáû. Åå âûñîòà äîëæíà áûòü òàêîé, ÷òîáû âå-
òðîêîëåñî (òóðáèíà) õîòÿ áû íà 1 ì âîçâûøàëàñü íàä îêðóæà-
þùèìè ïðåäìåòàìè (äåðåâüÿìè, äîìàìè). Íà áàøíå óñòàíîâëå-
íî âåòðîêîëåñî ñ ðåäóêòîðîì è ãåíåðàòîðàìè.

Áàøíÿ óäåðæèâàåòñÿ â âåðòèêàëüíîì ïîëîæåíèè ÷åòûðüìÿ
ðàñòÿæêàìè, êîòîðûå ÷åðåç òàëðåïû êðåïÿò ê âûïóñêàì àðìà-
òóðû áåòîííîãî ôóíäàìåíòà.

Âåòðîêîëåñî ñîñòîèò èç òðåõ îïòèìàëüíî èçîãíóòûõ ÷àñ-
òåé. Ïðè ñêîðîñòè âåòðà 0,5 ì/ñ îíî âðàùàåò ÷åðåç ðåäóê-
òîð ðîòîðû ãåíåðàòîðîâ. Âûðàáàòûâàåòñÿ ýëåêòðè÷åñêîå
íàïðÿæåíèå.

Ïðè òàêîé êîíñòðóêöèè ÂÝÑ íåò íåîáõîäèìîñòè ïðèìåíÿòü òî-
êîñúåìíèêè, òàê êàê ñòàòîðû ãåíåðàòîðîâ íàõîäÿòñÿ â áàøíå è
íåïîäâèæíû. Èçãîòîâëåííûé îáðàçåö ÂÝÑ ñ ðîòîðíûì âåòðî-
àãðåãàòîì ïîêàçàë âûñîêèå ýêîíîìè÷åñêèå è ýêñïëóàòàöèîííûå
õàðàêòåðèñòèêè.

Ñêîðîñòü âåòðà, ïðè êîòîðîé îáåñïå÷èâàåòñÿ íîìèíàëüíàÿ
ìîùíîñòü ãåíåðàòîðà 7 êÂò, ñîñòàâëÿåò 7,5 ì/ñ.

Âåòðîàãðåãàò â ðàáî÷åì ñîñòîÿíèè âûäåðæèâàåò áåç ðàçðó-
øåíèé ïîðûâû âåòðà ñî ñêîðîñòüþ äî 50 ì/ñ è áîëåå, óñòîé-
÷èâ ê âîçäåéñòâèþ ãîëîëåäà, ñíåæíûõ è ïåñ÷àíûõ áóðü, íå òðå-
áóåò îðèåíòèðîâàíèÿ íà âåòåð.

Ëèòåðàòóðà
1. Èâàíüêî À., Êàëèíè÷åíêî À., Øìàò Í. Ñîëíå÷íûé âåãå-
òàðèé. - Êèåâ: Àíôàñ, 1996.
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ÇÇÀÀÐÐßßÄÄ--ÐÐÀÀÇÇÐÐßßÄÄ

Çàðÿäíîå óñòðîéñòâî âåêà ãðÿäóùåãî
Í.Ï.Ãîðåéêî, ã.Ëàäûæèí, Âèííèöêàÿ îáë.

Íà âîïðîñ: "Êàê çàðÿäèòü àêêóìóëÿòîð?" - ñëåäóåò
íåèçìåííûé îòâåò: -"5 À íà 10 ÷!" À êòî çàäóìûâàåòñÿ
î ñòåïåíè ðàçðÿäà, î êà÷åñòâå ïëàñòèí (âîïðîñû, êàñà-
þùèåñÿ ýëåêòðîëèòà, çäåñü íå çàòðàãèâàþòñÿ)?

Ðàññìîòðèì íåäîñòàòêè ñîâåòñêîé "ñîâêîâîé" ñõåìû
çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà (ðèñ.1), êîòîðîå âñå ñòàðàþòñÿ áå-
ðå÷ü, äà íå ïîëó÷àåòñÿ.

Ñåòåâîé âûêëþ÷àòåëü ïèòàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ëèøíèì ýëåìåí-
òîì, ïîñêîëüêó "âèäèìîå" îòêëþ÷åíèå âûòàñêèâàíèåì
âèëêè èç ðîçåòêè îáåñïå÷èâàåò áîëüøóþ áåçîïàñíîñòü.

Ïðåäîõðàíèòåëü ÷àñòî íå ìîæåò çàùèòèòü ïåðâè÷íóþ
îáìîòêó ÇÀÂÛØÅÍÍÎÃÎ ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ (âîïðå-
êè ïëàêàòàì âñå ïîëüçóþòñÿ â ãàðàæàõ ñâàðî÷íûìè
òðàíñôîðìàòîðàìè, ÷òî ïðèâîäèò ê çàâûøåíèþ íàïðÿ-
æåíèÿ íà "÷óæèõ" ôàçàõ). Íåáîëüøîå ïîâûøåíèå íàïðÿ-
æåíèÿ íå ìîæåò ñæå÷ü ïðåäîõðàíèòåëü, çàòî íàñûùàåò
æåëåçî òðàíñôîðìàòîðà è ãðååò ïåðâè÷íóþ îáìîòêó.
Òàê ïîÿâëÿåòñÿ ìåæäóâèòêîâîå çàìûêàíèå�

Âûïðÿìèòåëüíûå äèîäû è àìïåðìåòð ñãîðàþò ïðè ÊÇ
íà âûõîäå, à òàêæå ïðè ïåðåïîëþñîâêå àêêóìóëÿòîðà. ×à-
ñòî âñëåä çà ýòèì ãîðèò âòîðè÷íàÿ îáìîòêà. Â "óìíûõ"
ñõåìàõ ñ òèðèñòîðàìè âòîðè÷íûå öåïè çàùèùàþò ïëàâ-
êèìè ïðåäîõðàíèòåëÿìè, êîòîðûå ìîãóò è îñòàòüñÿ öå-
ëûìè â ìîìåíò ïåðåãîðàíèÿ òèðèñòîðîâ ïðè êðàòêîâðå-
ìåííûõ ÊÇ!

Ïåðåêëþ÷àòåëü âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ òðåáóåò óïðàâ-
ëåíèÿ ÷åëîâåêîì, âêëþ÷àÿ ïðîöåññ ðàçäóìûâàíèÿ è
îøèáêè îò íåãî.

Âñå æå "ñîâêîâàÿ" ñõåìà èìååò äâà ïðåèìóùåñòâà ïå-
ðåä ïðåäëàãàåìûìè:

ÏÐÎÑÒÎÒÀ - ò. å. ãëóïîñòü êîíñòðóêòîðîâ è íàïëåâà-
òåëüñêîå îòíîøåíèå èçãîòîâèòåëÿ ê ïîëüçîâàòåëþ;

ÝÊÎÍÎÌÈ×ÍÎÑÒÜ - ò. å. ìàëîå ïîòðåáëåíèå òîêà. À
êòî ñ÷èòàë, ñêîëüêî ýëåêòðîýíåðãèè òðåáóåòñÿ äëÿ èçãî-
òîâëåíèÿ íîâûõ äåòàëåé, à òî è âñåãî óñòðîéñòâà. Ýêî-
íîìè÷íîñòü ïåðåìîòêè òðàíñôîðìàòîðà è çàìåíû äèî-
äîâ òîæå ïðåëåñòíû!

Äâàäöàòèëåòíÿÿ ïðàêòèêà ïîêàçàëà âûñîêóþ ïîòðåáè-
òåëüñêóþ öåííîñòü ïðåäëàãàåìûõ íèæå ÍÀÄÅÆÍÛÕ è
ïðîñòûõ â ïîëüçîâàíèè çàðÿäíûõ óñòðîéñòâ. Ñõåìà (ðèñ.2)
ïîìîæåò æåëàþùèì ìîäåðíèçîâàòü "ñîâåòñêîå" ÇÓ.

Â ðàçðûâ ñåòåâîãî ïðîâîäà âêëþ÷åíà ëàìïà íàêàëèâà-
íèÿ íà 220 Â ìîùíîñòüþ íå áîëüøå, ÷åì ìîùíîñòü ñè-
ëîâîãî òðàíñôîðìàòîðà. Ëàìïó óñòàíàâëèâàþò íà âåðõ-
íåé ëèáî áîêîâîé ñòåíêå ÇÓ, ÷òîáû ïðè ïåðåãðóçêàõ îñ-
íîâíàÿ ñõåìà ãðåëàñü ÌÅÍÜØÅ. Ñîïðîòèâëåíèå ìåòàë-
ëè÷åñêîé ñïèðàëè ëàìïû ïðîïîðöèîíàëüíî åå àáñîëþò-
íîé òåìïåðàòóðå (â êåëüâèíàõ). Òàêèì îáðàçîì, â íîð-
ìàëüíîì ðåæèìå ñïèðàëü íàêàëåíà ìàëî, ñîïðîòèâëåíèå
åå íåáîëüøîå, è ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íå ïðåâûøàåò
10�23% ñåòåâîãî (öâåò ñâå÷åíèÿ æåëòûé). Ïðè ïåðå-
ãðóçêå òîê è òåìïåðàòóðà ñïèðàëè ðàñòóò, ïîýòîìó ñîïðî-
òèâëåíèå ëàìïû óâåëè÷èâàåòñÿ, è ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ äî-
õîäèò äî 90% îò ñåòåâîãî (öâåò ñâå÷åíèÿ áåëûé, ÿðêîñòü
áîëüøàÿ). Ïðè àâàðèÿõ â ýëåêòðîñåòè òàêàÿ ñõåìà ðàáî-

òîñïîñîáíà äî íàïðÿæåíèÿ 380 Â, åñëè æå ïðè ýòîì íà
âûõîäå áóäåò ÊÇ - ïåðåãîðèò HL1, ò.å. â óæàñíîì ñëó÷àå
ðàçìåðû àâàðèè ìèíèìàëüíû - âûõîäèò èç ñòðîÿ ëåãêî
çàìåíÿåìûé ýëåìåíò!

Ïåðåãîðàíèå ïåðâè÷íîé îáìîòêè áûâàåò â ñëó÷àÿõ
áðàêîâàííîãî ëèáî ïåðåãðåòîãî ðàíåå ñèëîâîãî òðàíñ-
ôîðìàòîðà, íî ýòî áûâàåò ðåäêî.

Äëÿ çàùèòû óñòðîéñòâà îò ÊÇ äîñòàòî÷íî HL1. Â òî æå
âðåìÿ ïðîòèâ ïåðåïîëþñîâêè àêêóìóëÿòîðà ïðèõîäèòñÿ
ñòàâèòü íà âûõîäå íèçêîâîëüòíûå ëàìïû íàêàëèâàíèÿ.
Òîê ïîäçàðÿäà îáåñïå÷èâàåòñÿ HL2. Åå ðàáî÷åå íàïðÿ-
æåíèå 28 Â, ÷òîáû ïðè ïåðåïîëþñîâêå èçáåæàòü ïåðå-
ãîðàíèÿ.

Òîê çàðÿäà ïðîõîäèò ÷åðåç ìîùíóþ ëàìïó HL3, êîòî-
ðàÿ íèçêîâîëüòíà, íî â ñëó÷àå ïåðåïîëþñîâêè îíà íå ïå-
ðåãîðàåò, òàê êàê ïîäêëþ÷àåòñÿ âî âòîðóþ î÷åðåäü - êîã-
äà âëàäåëüöó ÿñíî, ÷òî âñå ñîåäèíåíî âåðíî. Ýòî ëàì-
ïó ïîäáèðàþò èç èìåþùèõñÿ, ÷òîáû îáåñïå÷èòü íåîáõî-
äèìûé òîê çàðÿäà (âëàäåëüöó ðåøàòü - îãðàíè÷èòü ìàê-
ñèìàëüíûé òîê 10 À èëè ìåíüøèì). Â ðåæèìå ïîäçàðÿ-
äà ìîæíî îñòàâëÿòü óñòðîéñòâî âêëþ÷åííûì íà
íåñêîëüêî ñóòîê. Çàðÿä ïðîâîäèòü â ïðèñóòñòâèè âëàäåëü-

ðèñ.1

ðèñ.2

ðèñ.3
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öà, ïîñêîëüêó íåëüçÿ äîïóñêàòü äëèòåëüíîãî êèïåíèÿ
"áàíîê"!

Àìïåðìåòð â ñõåìå íå ïîêàçàí. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì,
÷òî îäíàæäû èçìåðåííûé òîê â äàííîì ÇÓ äëÿ êàæäî-
ãî ïîëîæåíèÿ ïåðåêëþ÷àòåëÿ S1 îñòàåòñÿ íåèçìåííûì -
ëàìïû íàêàëèâàíèÿ, ïîäîáíî áàðåòòåðàì, ñòàáèëèçèðó-
þò åãî ïðè èçìåíåíèÿõ ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ è ñòåïåíè
çàðÿäà àêêóìóëÿòîðà. Âîëüòìåòð èãðàåò âàæíåéøóþ ðîëü
ïðè êîíòðîëå ñòåïåíè çàðÿäà. Òàê, ïðè êîíòðîëå íàïðÿ-
æåíèÿ â áîðòîâîé ñåòè àâòîìîáèëÿ è ïðàâèëüíîé ðàáî-
òå ðåëå-ðåãóëÿòîðà àêêóìóëÿòîð âñåãäà îñòàåòñÿ â íîð-
ìå (ýòî çíàþò âñå, óäèâèòåëüíî, ïî÷åìó æå ñòîëüêî äå-
ñÿòèëåòèé "æèâåò" ñõåìà ÇÓ ñ àìïåðìåòðîì?!). Çàìåòèì,
÷òî îäèí âûâîä âûõîäíûõ ëàìï ñîåäèíåí ñ "ìèíóñîì"
- êîðïóñîì. Ýòî ñäåëàíî äëÿ òîãî, ÷òîáû óäîáíî áûëî
èñïîëüçîâàòü ëþáûå íàéäåííûé àâòîëþáèòåëåì ëàìïû,
â ò.÷. èìåþùèå âûâîä íà öîêîëå (ëàìïû îò àâòîìîáèëåé
ÊÐÀÇ, îñâåòèòåëüíûå íà ìàëûå ñåòåâûå íàïðÿæåíèÿ,
èç ñõåì ñâÿçè (60 Â), òåïëîâîçíûå è äð.). Åñëè ïàòðîíà
äëÿ ýòèõ ñëó÷àéíî íàéäåííûõ ëàìï íå îêàæåòñÿ â íàëè-
÷èè, òîãäà ïðîñòî çàêðåïèì èõ íà êîðïóñ óñòðîéñòâà ñ
ïîìîùüþ õîìóòèêà).

Ñõåìà (ðèñ.3) ïðîèçâîäèò çàðÿä èìïóëüñíûì òîêîì
(îäíîïîëóïåðèîäíîå âûïðÿìëåíèå). Ýòî áëàãîòâîðíî
ñêàçûâàåòñÿ íà ðàáîòå àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè - â ïà-
óçàõ ìåæäó èìïóëüñàìè òîêà ïðîèñõîäèò íåêîòîðîå "âû-
ðàâíèâàíèå" ïîòåíöèàëà íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ ïëàñòèí,
ò.å. ýëåêòðîõèìè÷åñêèì ïóòåì óñòðàíÿåòñÿ èõ íåîäíîðîä-
íîñòü, óìåíüøàåòñÿ êîëè÷åñòâî "ìóñîðà" íà ïëàñòèíàõ.
Â ñõåìå ïðåäóñìîòðåíî ÷åòûðå ðåæèìà ðàáîòû:

1) ïîäçàðÿä èìïóëüñíûì òîêîì ÷åðåç HL2;
2) çàðÿä èìïóëüñíûì òîêîì (÷åðåç çàìêíóòûé S1 ïîä-

êëþ÷àþòñÿ ëàìïû HL3);
4) ïîäçàðÿä áåç ïàóç - çàìêíóò S2;
5) çàðÿä áåç ïàóç - çàìêíóòû S1 è S2.
Ïåðâûå äâà ðåæèìà îáåñïå÷èâàþò ìåäëåííûé è êà÷å-

ñòâåííûé çàðÿä - ñ äåñóëüôàòàöèåé ïëàñòèí. Òðåòèé è ÷åò-
âåðòûé ðåæèìû ïîçâîëÿþò óñêîðèòü ïðîöåññ.

Ïðåäëàãàåìûå ñõåìû òðåáóþò áîëüøåãî íàïðÿæåíèÿ
âòîðè÷íîé îáìîòêè, ÷åì ïðèâû÷íûå çàðÿäíûå, òàê êàê
÷àñòü íàïðÿæåíèÿ ïàäàåò íà ëàìïàõ. Åñëè íåò âîçìîæ-
íîñòè óâåëè÷èòü âûõîäíîå íàïðÿæåíèå òðàíñôîðìàòîðà
ëèáî èìååòñÿ òðàíñôîðìàòîð ñ íèçêèì âûõîäíûì íàïðÿ-
æåíèåì, ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ñõåìîé (ðèñ.4). Äèîäû
VD1, VD2 ïî î÷åðåäè çàðÿæàþò êîíäåíñàòîðû Ñ1, Ñ2 äî
àìïëèòóäíîãî çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ âòîðè÷íîé îáìîòêè.
Âî âðåìÿ çàðÿäà îäíîãî êîíäåíñàòîðà äðóãîé ðàçðÿæà-
åòñÿ íà àêêóìóëÿòîð (íàïðÿæåíèå õîëîñòîãî õîäà òàêî-
ãî âûïðÿìèòåëÿ ðàâíî ó÷åòâåðåííîìó íàïðÿæåíèþ âòî-
ðè÷íîé îáìîòêè (ýôôåêòèâíîìó)). Âûïðÿìèòåëü ñ óìíî-
æåíèåì íàïðÿæåíèÿ èìååò êðóòîïàäàþùóþ íàãðóçî÷-
íóþ õàðàêòåðèñòèêó, ïîýòîìó ìàëî áîèòñÿ ïåðåãðóçîê è
êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ. Âñå æå ëàìïû íàêàëèâàíèÿ HL2 è
HL3 â ñõåìó óñòàíîâëåíû, ÷òîáû íå äîïóñòèòü âûõîäà ñõå-
ìû èç ñòðîÿ ïðè ïåðåïîëþñîâêå àêêóìóëÿòîðà. Ñëåäóåò
èìåòü ââèäó, ÷òî äàííàÿ ñõåìà â áîëüøåé ìåðå, ÷åì ñõå-
ìà áåç óìíîæåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ñïîñîáíà ïåðåçàðÿäèòü
àêêóìóëÿòîð, åñëè åãî îñòàâèòü áåç ïðèñìîòðà (â ðåæè-
ìå ïîäçàðÿäà, êîòîðûé õàðàêòåðåí íåáîëüøèì òîêîì, òà-
êîé îïàñíîñòè íåò). Ââèäó ñðàâíèòåëüíî íèçêîé íàäåæ-
íîñòè ýëåêòðîëèòè÷åñêèõ êîíäåíñàòîðîâ â ñèëîâîì ðå-
æèìå ñîâåòóåì ñòàâèòü ïî ïàðå óêàçàííûõ íà ñõåìå íî-
ìèíàëîâ â ïàðàëëåëü.

Áîëåå âûñîêèì êà÷åñòâîì çàðÿäà îáëàäàþò äåñóëüôà-
òèðóþùèå ÇÓ, â êîòîðûõ çàðÿä ïðîèçâîäèòñÿ èìïóëüñ-
íûì òîêîì, à ðàçðÿä - íà ðåçèñòîð, ïîäêëþ÷åííûé ê
êëåììàì àêêóìóëÿòîðà (ñîâåòñêàÿ ïðîìûøëåííîñòü îñ-
âîèëà âûïóñê òàêèõ óñòðîéñòâ!). À ÷òî ñëó÷èòñÿ ïðè ïðî-
ïàäàíèè íàïðÿæåíèÿ â ýëåêòðîñåòè, ïåðåãîðàíèè òðàíñ-
ôîðìàòîðà èëè äèîäîâ? Óñòðîéñòâî ðàçðÿäèò àêêóìóëÿ-
òîð äî íóëÿ!

Êàê èçáàâèòüñÿ îò ýòîãî íåäîñòàòêà áóäåò îïèñàíî â
äàëüíåéøèõ ñòàòüÿõ.

ðèñ.4

Òàêîå ðåâåðñèðîâàíèå îñóùåñòâëÿþò
ñ ïîìîùüþ ïàðû ìàãíèòíûõ ïóñêàòåëåé
(òàê òðåáóþò ÃÎÑÒû). Ó ðàäèîëþáèòåëåé
ðóêè ðàçâÿçàíû, è ìàëîìîùíûå äâèãà-
òåëè ìîæíî ðåâåðñèðîâàòü ïåðåêëþ÷à-
òåëåì ÒÏ1 îò ëàìïîâûõ òåëåâèçîðîâ II
êëàññà (ðèñ.1). ÒÏ1 ìîæåò çàìåíèòü âû-
øåäøèé èç ñòðîÿ ðåâåðñíûé ïåðåêëþ÷à-

òåëü ñòèðàëüíîé ìàøèíû (ðèñ.2). Åñëè
íàéäåòå îäíîïîëþñíûé ïåðåêëþ÷àòåëü
òðåõïîçèöèîííûé ñ ñàìîâîçâðàòîì â
íåéòðàëüíîå ïîëîæåíèå, ìîæíî ñäåëàòü
ïðîñòîé ðåâåðñíûé ïóñêàòåëü äëÿ òðåõ-
ôàçíîãî äâèãàòåëÿ, ðàáîòàþùåãî îò îä-
íîé ôàçû (ðèñ.3).

Ðåâåðñèðîâàíèå äâèãàòåëåé 
ïåðåìåííîãî òîêà

Þ.Áîðîäàòûé, Èâàíî-Ôðàíêîâñêàÿ îáë.

ðèñ.3ðèñ.2

ðèñ.1
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Òåðìîðåãóëÿòîð èç…òàéìåðà
Ë.Ô.Ëÿñêîâñêèé, ã.Êèåâ

òåìïåðàòóðû ìîæíî óïðàâëÿòü íàãðå-
âàòåëüíûì ýëåìåíòîì, ïîäêëþ÷àÿ èëè
îòêëþ÷àÿ åãî îò ñåòè 220 Â. Ñ ýòîé çà-
äà÷åé ñïðàâëÿåòñÿ ñèìèñòîð VS1, óï-
ðàâëÿåìûé ãåíåðàòîðîì íà îäíîïåðå-
õîäíîì òðàíçèñòîðå VT1, êîòîðûé âêëþ-
÷àåòñÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, òðàíçèñòîðàìè
VÒ2, VÒ3. Òðàíçèñòîð VÒ2 ïîëó÷àåò ïà-
êåòû èìïóëüñîâ, ãåíåðèðóåìûå òðàíçè-
ñòîðîì ñàìîãî èçìåðèòåëÿ òåìïåðàòóðû.
Ïîñêîëüêó áèïåð òåðìîìåòðà ïîäêëþ÷åí
ê ïëàòå ãèáêèì ïðîâîäîì, òî ñíÿòü ñ íå-
ãî íóæíóþ èíôîðìàöèþ, êàê âèäíî èç
ñõåìû, íå ïðåäñòàâëÿåò îñîáîãî òðóäà.
Ïåðèîäè÷åñêè îòêðûâàþùèéñÿ òðàíçè-
ñòîð VÒ2 çàðÿæàåò êîíäåíñàòîð Ñ4 äî
íàïðÿæåíèÿ, äîñòàòî÷íîãî äëÿ ñîçäàíèÿ
îòêðûâàþùåãî òîêà áàçû òðàíçèñòîðà
VÒ3. Îòêðûâøèéñÿ òðàíçèñòîð VÒ3 øóí-
òèðóåò ýìèòòåð òðàíçèñòîðà VÒ1, ïðåðû-
âàÿ òåì ñàìûì ðàáîòó ãåíåðàòîðà è âû-
êëþ÷àÿ ñèìèñòîð VS1. Â ðåçóëüòàòå íà-
ãðåâàòåëü îòêëþ÷àåòñÿ è íà÷èíàåòñÿ îõ-
ëàæäåíèå ïîäîãðåâàåìîãî îáúåêòà. Ïðè
ñíèæåíèè òåìïåðàòóðû ïðîöåññ âêëþ÷å-
íèÿ ïðîèñõîäèò â îáðàòíîì ïîðÿäêå.

Êàê è âî âñÿêîé çàìêíóòîé ñèñòåìå àâ-
òîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ, âîçìîæ-
íî âîçíèêíîâåíèå àâòîêîëåáàíèé, ÷òî
ïðèâîäèò ê ïåðåðåãóëèðîâàíèþ òåìïåðà-
òóðû íàä çàäàííûì ïîðîãîì. Äëÿ ïðå-
äîòâðàùåíèÿ îòðèöàòåëüíûõ ïîñëåäñò-
âèé òàêîãî ÿâëåíèÿ ñëåäóåò ðàçìåùàòü
äàò÷èê òåìïåðàòóðû êàê ìîæíî áëèæå
ê íàãðåâàòåëþ (íå çàáûâàÿ îá èçîëÿöèè
äàò÷èêà!). Áîëüøàÿ ìàññà îáúåêòà òåð-
ìîñòàòèðîâàíèÿ ïðèâîäèò ê èíåðöèîííî-
ñòè ñèñòåìû â öåëîì è òàêæå âåäåò ê
ïðåâûøåíèþ òåìïåðàòóðû. Ñâåñòè ê ìè-
íèìóìó ýòîò ýôôåêò ìîæíî ðàçóìíûì
âûáîðîì ìîùíîñòè íàãðåâàòåëÿ. Ïðè

ÂÂååññüüììàà  ÷÷ààññòòîî  ññððååääèè  ääîîììààøøííååéé  ááûû--
òòîîââîîéé  ððààääèèîîýýëëååêêòòððîîííèèêêèè  ååññòòüü  ââååùùèè,,
êêîîòòîîððûûåå  ááîîëëüüøøåå  ññëëóóææààòò  êêààêê  óóêêððàà--
øøååííèèÿÿ..  ÊÊààêê  ïïððååââððààòòèèòòüü  ññóóââååííèèððííûûéé
òòààééììååðð--òòååððììîîììååòòðð  ââ  ððååããóóëëÿÿòòîîðð
òòååììïïååððààòòóóððûû  ððààññññêêààççûûââààååòòññÿÿ  ââ  ääààíí--
ííîîéé  ññòòààòòüüåå..  

Ê àâòîðó ñòàòüè îáðàòèëèñü ñ ïðîñü-
áîé èçãîòîâèòü òåðìîðåãóëÿòîð, ïðè-
÷åì â êà÷åñòâå îñíîâíîãî óçëà êîíñòðóê-
öèè ïðåäëîæèëè âçÿòü êóïëåííèé â òîð-
ãîâîé ñåòè òàéìåð-òåðìîìåòð ïîä òîð-
ãîâûì íàçâàíèåì VICING ÀÂ òèïà ÂÎÕ
554S-631-07 (â íàçâàíèå ïðèáîðà âîç-
ìîæíî âêðàëàñü îøèáêà èç-çà íèçêîãî
êà÷åñòâà ìàðêèðîâî÷íîé íàêëåéêè).

Ïðåæäå ÷åì ïðèñòóïèòü ê îïèñàíèþ
ðàçðàáîòàííîé ñõåìû, ñëåäóåò íåñêîëü-
êî ñëîâ ñêàçàòü îá óñòðîéñòâå è âîçìîæ-
íîñòÿõ ñàìîãî òàéìåðà-òåðìîìåòðà. È
äåëàåòñÿ ýòî íå ñ öåëüþ ðåêëàìû, à
÷òîáû ëåã÷å áûëî ïîíÿòü ïðèíöèï ðàáî-
òû âñåãî óñòðîéñòâà â öåëîì.

Òàéìåð-òåðìîìåòð âûïîëíÿåò äâå
ôóíêöèè: îáðàòíûé îòñ÷åò âðåìåíè, â
ðåæèìå òàéìåðà, ñ ïîäà÷åé çâóêîâîãî
ñèãíàëà ïî îêîí÷àíèè óñòàíîâëåííîãî
ðàíåå âðåìåííîãî ïðîìåæóòêà, à òàêæå
èçìåðÿåò òåìïåðàòóðó äî 300° Ñ, ñ ïî-
ìîùüþ âûíîñíîãî äàò÷èêà, âûïîëíåííî-
ãî â âèäå ìåòàëëè÷åñêîãî çàîñòðåííîãî
ñòåðæíÿ. Â ðåæèìå èçìåðåíèÿ òåìïåðà-
òóðû çâóêîâîé ñèãíàë ïîäàåòñÿ òàêæå
ïðè äîñòèæåíèè ðàíåå óñòàíîâëåííîãî
ïîðîãà. Âñå ìàíèïóëÿöèè îñóùåñòâëÿþò-
ñÿ ïåðåêëþ÷àòåëåì è êíîïêàìè, ðàñïî-
ëîæåííûìè íà ïåðåäíåé ïàíåëè, è èí-
äèöèðóþòñÿ öèôðîâûì ÆÊÈ-èíäèêàòî-
ðîì. Èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ òàéìåðà-òåð-

ìîìåòðà ñëóæèò 1,5 Â ýëåìåíò òèïà R6.
Ê ñîæàëåíèþ, òåðìîìåòð èçìåðÿåò

òîëüêî ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ òåì-
ïåðàòóð, ÷òî íåñêîëüêî ñóæàåò ñôåðó
åãî ïðèìåíåíèÿ. Ñòðîãî ãîâîðÿ, â áûòó
òðóäíî íàéòè ïðèìåíåíèå ýòîìó èçäå-
ëèþ, ñîîòâåòñòâóþùåå åãî öåíå. Ñêîðåå,
åãî ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê íåáåñïî-
ëåçíèé ñóâåíèð. 

Ïîñëå âûÿñíåíèÿ âîçìîæíîñòåé èçìå-
ðèòåëÿ òåìïåðàòóðû çàêàç÷èêó áûëà
ïðåäëîæåíà, à çàòåì óñïåøíî ðåàëèçî-
âàíà ñõåìà (ðèñ.1). Âîçìîæíî íàéäóòñÿ
æåëàþùèå ïîâòîðèòü êîíñòðóêöèþ. Îïè-
ñàíèå ðàáîòû óñòðîéñòâà ïðèâîäèòñÿ
íèæå. 

Ïðåæäå âñåãî î âîïðîñàõ ýëåêòðîáå-
çîïàñíîñòè è çàçåìëåíèÿ. Íà ñõåìå íå
ïîêàçàíû ýëåìåíòû è öåïè çàùèòíîãî
çàçåìëåíèÿ, õîòÿ â ðåàëüíîé êîíñòðóê-
öèè îíè áûëè ïðåäóñìîòðåíû. Äëÿ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ òåðìîðåãóëÿòîðà â áûòîâûõ
óñëîâèÿõ íåîáõîäèìî ïðèìåíèòü òðàíñ-
ôîðìàòîð Ò1 ñ îòäåëüíîé ñåêöèåé íà
êàðêàñå äëÿ âòîðè÷íîé îáìîòêè, ýòî
ïîâûñèò áåçîïàñíîñòü êîíñòðóêöèè. Êîð-
ïóñ âûïîëíåí èç ïëàñòìàññû. Ñëåäóåò
òàêæå îáðàòèòü âíèìàíèå íà òî, ÷òî
êîðïóñ äàò÷èêà òåìïåðàòóðû è ýêðàíè-
ðóþùóþ îïëåòêó åãî êàáåëÿ íåëüçÿ çà-
çåìëÿòü èëè ñîåäèíÿòü ñ êàêèìè-ëèáî
ìåòàëëè÷åñêèìè êîíñòðóêöèÿìè: òåðìî-
ìåòð íà÷èíàåò êîâàðíî âðàòü, èëè äàæå,
âîîáùå, îòêàçûâàåòñÿ ðàáîòàòü.

Èòàê, î ïðèâåäåííîé âûøå ñõåìå. Êàê
óæå óïîìèíàëîñü, îñíîâíóþ ôóíêöèþ
èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû âûïîëíÿåò VIC-
ING ÀÂ. Èñïîëüçóÿ æå ñèãíàë òåðìîìå-
òðà, ïðè äîñòèæåíèè çàäàííîãî ïîðîãà

ðèñ.1
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ïðîâåðêå ïàðàìåòðîâ ðàáî÷åãî îáðàç-
öà (ìîùíîñòü ïîäîãðåâàòåëÿ âûáðàíà
60 Âò) ïðåâûøåíèå òåìïåðàòóðû íàä
çàäàííûì ïîðîãîì ñîñòàâèëî 2°Ñ, à íå-
ñòàáèëüíîñòü òåìïåðàòóðû íå ïðåâûøà-
ëà ±1°Ñ.

Â òåðìîðåãóëÿòîðå ïðåäóñìîòðåí èñ-
òî÷íèê ïèòàíèÿ äëÿ èçìåðèòåëÿ, âûïîë-
íåííûé íà ñòàáèëèòðîíå VD6 è äèîäå
VD7. Äëÿ ïîäñòðàõîâêè ìîæíî ïàðàë-
ëåëüíî èì ïîäêëþ÷èòü ñòàáèñòîð VD8.
Ïðè ïðîâåðêå íåáõîäèìî ïîäîãíàòü íà-
ïðÿæåíèå ýòîãî èñòî÷íèêà êàê ìîæíî
áëèæå ê 1,55 Â. Â òàêîì áóôåðíîì ðå-
æèìå ýëåìåíò ïèòàíèÿ ïðîñëóæèò äîë-
ãî, à â ñëó÷àå ïðîïàäàíèÿ íàïðÿæåíèÿ
ñåòè íå áóäåò óòåðÿíà èíôîðìàöèÿ îá
óñòàíîâëåííîì ïîðîãå íàãðåâà îáúåêòà.
Ïðè ýêñïëóàòàöèè ñëåäóåò îñîáîå âíè-
ìàíèå óäåëèòü ìàíèïóëÿöèè êíîïêîé
STARÒ/SÒÎÐ: ÄËß ÍÎÐÌÀËÜÍÎÉ ðà-
áîòû òåðìîðåãóëÿòîðà íà èíäèêàòîðå
äîëæåí ÏÐÈÑÓÒÑÒÂÎÂÀÒÜ çíàê âêëþ-
÷åíèÿ çâóêîâîé ñèãíàëèçàöèè. Ïðîâå-
ðèòü ýòî ìîæíî, âêëþ÷èâ âûêëþ÷àòåëü
S1 (ïðè äîñòèæåíèè çàäàííîé òåìïåðà-
òóðû, åñòåñòâåííî). Íå ëèøíèì áóäåò

íàïîìèíàíèå î òîì, ÷òî áåç îñíîâà-
òåëüíîé ïðîâåðêè â ýêñïëóàòàöèè òåðìî-
ðåãóëÿòîð íå ñëåäóåò îñòàâëÿòü íà äëè-
òåëüíèé ïåðèîä áåç ïðèñìîòðà âî âêëþ-
÷åííîì ñîñòîÿíèè. 

Íåñêîëüêî ñëîâ î ðàäèîýëåìåíòàõ.
Òðàíñôîðìàòîð Ò1 âçÿò îò áëîêà ïèòà-
íèÿ ÒÎÑÍÀ, òèïîðàçìåð ØË 8Õ16. Ñà-
ìîìó èçãîòàâëèâàòü òàêîé òðàíñôîðìà-
òîð íåò ñìûñëà: çàòðàòû òðóäà âåëèêè,
à ðåçóëüòàòû ìîãóò îêàçàòüñÿ ïëà÷åâíû-
ìè, ñëèøêîì òîíêèé ïðîâîä ïåðâè÷íîé
îáìîòêè è ñëèøêîì åãî ìíîãî. Äëÿ çà-
ìåíû ïîäîéäåò òðàíñôîðìàòîð ìîùíî-
ñòüþ 1,5...2 ÂÀ è ñ íàïðÿæåíèåì âòîðè÷-
íîé îáìîòêè 8...10 Â.À âîò òðàíñôîðìà-
òîð Ò2 ïðèäåòñÿ ñäåëàòü ñàìîìó, ïðè÷åì
îò òùàòåëüíîñòè åãî èçãîòîâëåíèÿ çàâè-
ñèò, íàñêîëüêî â äàëüíåéøåì áåçîïàñ-
íà áóäåò ýêñïëóàòàöèÿ òåðìîðåãóëÿòîðà.
Ñåðäå÷íèê òðàíñôîðìàòîðà ñîñòàâëåí
èç äâóõ ôåððèòîâûõ êîëåö ìàðêè
Ì2000ÍÌ1 ðàçìåðîì Ê12õ8õ3, ìîæíî
âçÿòü è îäíî êîëüöî ðàçìåðîì
Ê16õ10õ4,5 èç òîãî æå ìàòåðèàëà.

Îñòðûå êðàÿ ñåðäå÷íèêîâ ñëåäóåò
ïðèòóïèòü íàæäà÷íîé áóìàãîé è çàòåì
àêêóðàòíî îáìîòàòü äâóìÿ ñëîÿìè ëàêîò-
êàíè. Ïðè íàìîòêå ïðîâîäà íåîáõîäèìî
îáåñïå÷èòü ðàññòîÿíèå ìåæäó êðàéíèìè
âèòêàìè îáìîòîê íå ìåíåå 3 ìì. Îáìîò-
êè íàìàòûâàþò âíàâàë ïðîâîäîì ÏÝÒÂ-
939 äèàìåòðîì 0,22 ìì. Ïåðâè÷íàÿ îá-
ìîòêà ñîäåðæèò 50 âèòêîâ, âòîðè÷íàÿ 70.
Ïîñëå íàìîòêè òðàíñôîðìàòîð îêóíàþò
â êëåé ÏÂÀ è òùàòåëüíî ïðîñóøèâàþò.
Åñëè â êîíñòðóêöèè áóäåò ïðèìåíåí ñè-

ìèñòîð ÒÑ106-10, òî âûõîäíîé êàñêàä
ñëåäóåò ñîáðàòü ïî ñõåìå, ïðèâåäåí-
íîé íà ðèñ.2. Ñîãëàñóþùèé òðàíñôîð-
ìàòîð èìååò òå æå äàííûå, íî ôàçèðîâ-
êó âòîðè÷íîé îáìîòêè ñëåäóåò ïîìå-
íÿòü. Ñèìèñòîð ÊÓ208Ã ïðè íàãðóçêå
äî 200 Â.À ìîæíî èñïîëüçîâàòü áåç ðà-
äèàòîðà. Äëÿ óäîáñòâà íàñòðîéêè VICING
ìîæíî ñîåäèíèòü ñ èñïîëíèòåëüíîé ÷à-
ñòüþ ìàëîãàáàðèòíûì ðàçúåìîì. 

Ïðè ðàáîòå òåðìîðåãóëÿòîðà â ñåòü
ïðîíèêàþò âîçíèêàþùèå â ìîìåíòû
êîììóòàöèè ïîìåõè. Ïîëíîñòüþ ëèêâè-
äèðîâàòü èõ ìîæíî, ëèøü ñèíõðîíèçè-
ðîâàâ ìîìåíòû âêëþ÷åíèÿ è âûêëþ÷å-
íèÿ ñèìèñòîðà ïðè ïåðåõîäå íàïðÿæå-
íèÿ ñåòè ÷åðåç íóëü. Â íàøåì ñëó÷àå
óìåíüøèòü ïîìåõè ìîæíî óñòàíîâêîé
ïàññèâíîãî ñåòåâîãî ôèëüòðà. 

È â çàêëþ÷åíèå íåñêîëüêî ñëîâ î äî-
ïîëíèòåëüíûõ âîçìîæíîñòÿõ óñòðîéñò-
âà â ðåæèìå òàéìåðà. Ïå÷àòàíèåì ôî-
òîãðàôèé â ëþáèòåëüñêèõ óñëîâèÿõ ñåé-
÷àñ âðÿä ëè êòî-òî çàíèìàåòñÿ (äåâèç çà-
ïàäíèõ ôèðì òèïà: "Íàæìèòå êíîïêó -
âñå îñòàëüíîå ñäåëàåì ìû'', ê âåëè÷àé-
øåìó ñîæàëåíèþ ïðèíîñèò íå òîëüêî
óäîáñòâà, íî è àáñîëþòíîå îãëóïëåíèå,
íî ýòî óæå òåìà äðóãîãî æóðíàëà, à
ìîæåò áûòü è íåò?), õîòÿ óñòðîéñòâî
ìîæíî âïîëíå èñïîëüçîâàòü äëÿ îòñ÷å-
òà âðåìåíè ïðè ôîòîïå÷àòè. À âîò â
êà÷åñòâå âûêëþ÷àòåëÿ ñâåòà, äëÿ ìàñêè-
ðîâêè îòñóòñòâèÿ õîçÿåâ êâàðòèðû, ïðè-
÷åì ñ î÷åíü áîëüøèì äèàïàçîíîì âðå-
ìåíè âûäåðæêè, ìîæíî ñ óñïåõîì èñ-
ïîëüçîâàòü.

ðèñ.2

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â îáèõîäå èìååòñÿ áîëüøîé àðñåíàë âû-
÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè è áûòîâûõ ïðèáîðîâ, êîòîðûå èìåþò îò-
äåëüíûé áëîê ïèòàíèÿ (ÁÏ), äàþùèé âûïðÿìëåííîå ïîñòîÿííîå
íàïðÿæåíèå 5 - 25 Â. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ýòè ïðèáîðû âûõî-
äÿò èç ñòðîÿ, è ÁÏ îñòàåòñÿ â áåçäåéñòâèè, à â äðóãèõ - ýòè ïðè-
áîðû ýêñïëóàòèðóþò î÷åíü ðåäêî.

Ïðåäëàãàþ èñïîëüçîâàòü ÁÏ äëÿ çàðÿäêè ñóõèõ ýëåìåíòîâ òè-
ïà 316, 326, 332, 343. Ñõåìà ÁÏ (ñì. ðèñóíîê) îáâåäåíà øòðèõ-
ïóíêòèðíîé ëèíèåé, ïðè åãî îòñóòñòâèè ÁÏ ìîæíî ñäåëàòü ñà-
ìîìó (ëèòåðàòóðû ïî ýòîìó âîïðîñó î÷åíü ìíîãî).

Ñõåìà äëÿ çàðÿäêè ñóõèõ ýëåìåíòîâ ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ
ýëåìåíòîâ: ðåçèñòîðà R1, äâóõ ñâåòîäèîäîâ HL1, HL2 è øòåïñåëü-
íîãî ãíåçäà ÕÐ1. Ñâåòîäèîäû òèïà ÀË307 ðàçíûõ öâåòîâ. Ïà-
ðàëëåëüíî îäíîìó èç ñâåòîäèîäîâ (íàïðèìåð, HL1) ìîíòèðóåì
âûâîäû äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ñóõîãî ýëåìåíòà GB1. Òàê êàê GB1 ïîä-
êëþ÷åí ïàðàëëåëüíî ñâåòîäèîäó, òî ñâå÷åíèå ïîñëåäíåãî ñîãëàñ-
íî çàêîíó Îìà çàâèñèò îò ñòåïåíè ðàçðÿäà ñóõîãî ýëåìåíòà (ïðè
ïîëíîì ðàçðÿäå ñâå÷åíèå îòñóòñòâóåò). Ïî ìåðå çàðÿäêè ñóõî-
ãî ýëåìåíòà GB1 ñâå÷åíèå ñâåòîäèîäà HL1 óâåëè÷èâàåòñÿ. Îäè-
íàêîâîå ñâå÷åíèå ñâåòîäèîäîâ HL1 è HL2 ñâèäåòåëüñòâóåò îá

Â.Ì.Áîñåíêî, Ïîëòàâñêàÿ îáë.

îêîí÷àíèè çàðÿäêè. Ðåçèñòîð R1 ïîäáèðàåì ïî äîïóñòèìîìó ðà-
áî÷åìó òîêó ñâåòîäèîäà I1, êîòîðûé ðàâåí 20 ìÀ, è íàïðÿæå-
íèþ áëîêà ïèòàíèÿ Uáï.

R1 = Uáï /I1 = Uáï /0,02 = 50Uáï.
Ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå ðåçèñòîðà îêðóãëÿåì â áîëüøóþ ñòî-

ðîíó äî ñòàíäàðòíîãî. Òàê êàê ðåçèñòîð R1 ðàáîòàåò äëèòåëü-
íîå âðåìÿ, òî åãî ìîùíîñòü ïðèíèìàåì ðàâíîé 1 Âò. Êîíñòðóê-
òèâíûå îñîáåííîñòè çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà çàâèñÿò îò òèïà ïðè-
ìåíÿåìûõ ñóõèõ ýëåìåíòîâ. Ãíåçäî äëÿ óñòàíîâêè òàêîãî ýëå-
ìåíòà ìîæíî àêêóðàòíî âûðåçàòü èç ïëàñòìàññîâîãî êîðïóñà âû-
øåäøèõ èç ñòðîÿ ýëåêòðîííûõ ÷àñîâ. Åãî òàêæå ìîæíî ïðèìå-
íèòü äëÿ çàðÿäêè ìàëîãàáàðèòíûõ àêêóìóëÿòîðîâ, âûïîëíèâ
íåáîëüøèå êîíñòðóêòèâíûå èçìåíåíèÿ. Àâòîð èñïîëüçîâàë äàí-
íîå óñòðîéñòâî äëÿ çàðÿäêè ñóõèõ ýëåìåíòîâ òèïà 326, 343 íà
ïðîòÿæåíèè 2 ëåò ïî ñëåäóþùèì ïàðàìåòðàì: Uáï = 25 Â; R1
= 1,3 êÎì. Âðåìÿ çàðÿäêè çàâèñèò îò ñòåïåíè ðàçðÿäà ñóõèõ ýëå-
ìåíòîâ è íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 8 - 28 ÷.

Çàðÿäêà ñóõèõ 
ýëåìåíòîâ
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ÎÎÑÑÂÂÅÅÙÙÅÅÍÍÈÈÅÅ

Ëþìèíåñöåíòíûå ëàìïû 
è èõ õàðàêòåðèñòèêè

Ñ.È.Ïàëàìàðåíêî, ã.Êèåâ(Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî ñì. â ÐÝ 1/2001)

Ýíåðãîýêîíîìè÷íûå ëþìè-
íåñöåíòíûå ëàìïû (ÝËË)

ÝËË ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ
îáùåãî îñâåùåíèÿ è ïîëíî-
ñòüþ âçàèìîçàìåíÿåìû ñî
ñòàíäàðòíûìè ËË ìîùíîñ-
òüþ 20, 40 è 65 Âò â ñóùåñò-
âóþùèõ îñâåòèòåëüíûõ óñòà-
íîâêàõ áåç çàìåíû ñâåòèëü-
íèêîâ è ïóñêîðåãóëèðóþùåé
àïïàðàòóðû. Îíè èìåþò ñòàí-
äàðòíóþ äëèíó, ñòàíäàðòíûå
çíà÷åíèÿ ðàáî÷èõ òîêîâ è
íàïðÿæåíèé íà ëàìïàõ è òå
æå èëè áëèçêèå çíà÷åíèÿ
ñâåòîâûõ ïîòîêîâ, ÷òî è ó
ñòàíäàðòíûõ ëàìï ñîîòâåòñò-
âóþùåé öâåòíîñòè ïðè ïîíè-
æåííîé íà 10% ìîùíîñòè
(18, 36 è 58 Âò). Âíåøíå ÝËË
îòëè÷àþòñÿ îò ñòàíäàðòíûõ
ëàìï òîëüêî ìåíüøèì äèà-
ìåòðîì (26 ìì âìåñòî 38 ìì).
Çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ äèàìåò-
ðà ñíèæàåòñÿ ðàñõîä îñíîâ-
íûõ ìàòåðèàëîâ (ñòåêëî, ëþ-
ìèíîôîð, ãàçû, ðòóòü è äð.).

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òîãî æå
ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà ëàì-
ïàõ ïðè óìåíüøåíèè èõ äèà-
ìåòðà ïðèøëîñü ïðèìåíèòü
äëÿ íàïîëíåíèÿ ñìåñü àðãî-
íà ñ êðèïòîíîì è ñíèçèòü
äàâëåíèå äî 200-330 Ïà (âìå-
ñòî îáû÷íûõ 400 Ïà â ñòàí-
äàðòíûõ ëàìïàõ). Â ÝËË âîç-
ðàñòàåò òåìïåðàòóðà òðóáêè
äî 50°C, íî ñîçäàâàòü ñïåöè-
àëüíûå óñëîâèÿ äëÿ îõëàæäå-
íèÿ íå òðåáóåòñÿ. Ëþìèíî-
ôîðíûé ñëîé â ÝËË íàõî-
äèòñÿ â áîëåå òÿæåëûõ ðàáî-
÷èõ óñëîâèÿõ, ïîýòîìó íàèáî-
ëåå ïîäõîäÿùèìè äëÿ ýòèõ
ëàìï ÿâëÿþòñÿ ðåäêîçåìåëü-
íûå ëþìèíîôîðû. Îäíàêî
òàêèå ëþìèíîôîðû ïðèìåð-
íî â 40 ðàç äîðîæå ñòàí-
äàðòíîãî ãàëîôîñôàòà êàëü-
öèÿ (ÃÔÊ), ïîýòîìó è ëàìïû
ñ òàêèìè ëþìèíîôîðàìè â
íåñêîëüêî ðàç äîðîæå îáû÷-
íûõ. Äëÿ ñíèæåíèÿ ñòîèìîñ-
òè ëàìï ïðèìåíÿþò äâóõñëîé-
íîå ïîêðûòèå. Ñíà÷àëà íà
ñòåêëî íàíîñÿò ÃÔÊ, à ïî-

Ìàðêà ëàìïû Òèï ëàìïû Ñâåòîâîé ïîòîê, ëì, 
äëÿ ëàìïû ìîùíîñòüþ, Âò

Ëþìèëþêñ 18 36 58 

L�W/11 Äíåâíîãî öâåòà 1300 3250 5200
L�W/21 Áåëîãî öâåòà 1450 3450 5400
L�W/31 Òåïëî-áåëîãî öâåòà 1450 3450 5400
L�W/41 "Èíòåðíà" 1300 5200 3250

Ëþìèëþêñ äåëþêñ
L�W/22 Áåëîãîöâåòà 1000 2350 3750
L�W/32 Òåïëî-áåëîãî öâåòà 1000 2350 3750

Ñòàíäàðòíûå
L�W/25 Óíèâåðñàëüíî áåëûé 1050 2500 4000
L�W/20 ßðêî-áåëîãî öâåòà 1150 3000 4800
L�W/30 Òåïëî-áåëîãî öâåòà 1150 3000 4800 

Òèï ëàìïû Ìîùíîñòü,Âò Íàïðÿæåíèå,Â Òîê,À Ñâåòîâîé Ãàáàðèòû,ìì Öîêîëü
ïîòîê, ëì

Ïåðâàÿ ãðóïïà
ÊË7/ÒÁÖ 11,2 45±5 0,18 400 27õ13õ135 Ñïåöèàëü
ÊË9/ÒÁÖ 12,8 60±6 0,17 600 27õ13õ167 íûé
ÊË11/ÒÁÖ 14,8 90±9 0,155 900 27õ13õ235 G23

Âòîðàÿ ãðóïïà
ÊËÑ9/ÒÁÖ 9 220 0,093 425 Æ85x150 Ðåçüáî-
ÊËÑ13/ÒÁÖ 13 220 0,125 600 Æ85x160 âîé 
ÊËÑ18/ÒÁÖ 18 220 0,18 900 Æ85x170 Å27
ÊËÑ25/ÒÁÖ 25 220 0,27 1200 Æ85x180

Òðåòüÿ ãðóïïà
CIRCOLUX 12 220 - 700 Æ165x100 Ðåçüáî-
CIRCOLUX 18 220 - 1000 Æ165x100 âîé 
CIRCOLUX 24 220 - 1450 Æ216x100 Å27

Òàáëèöà 2 

Òàáëèöà 3 

âåðõ íåãî ðåäêîçåìåëüíûé
ëþìèíîôîð íåáîëüøîé òîë-
ùèíû.

Ïðîìûøëåííîñòü âûïóñêà-
åò ÝËË ìîùíîñòüþ 18, 36 è
58 Âò öâåòíîñòåé ËÁ, ËÄÖ è
ËÅÖ ñî ñâåòîâûìè ïàðàìåò-
ðàìè, ñîâïàäàþùèìè ñ ïàðà-
ìåòðàìè îáû÷íûõ ËË òåõ æå
öâåòíîñòåé ìîùíîñòüþ 20,
40 è 65 Âò. Ïîä ìàðêîé ËÁÖÒ
âûïóñêàþòñÿ ÝËË ñ òðåõêîì-
ïîíåíòíîé ñìåñüþ ðåäêîçå-
ìåëüíûõ ëþìèíîôîðîâ ñî
ñðîêîì ñëóæáû 15000 ÷.

Çàðóáåæíûå ÝËË
Çàðóáåæíûå ôèðìû âûïó-

ñêàþò ÝËË òðåõ-÷åòûðåõ

ñòàíäàðòèçîâàííûõ öâåòîâûõ
òîíîâ è ñ äâóõ-òðåõêîìïî-
íåíòíîé ñìåñüþ ðåäêîçå-
ìåëüíûõ ëþìèíîôîðîâ. Â
òàáë.2 ïðèâåäåíû ïàðàìåòðû
íåêîòîðûõ òèïîâ ÝËË â êîë-
áàõ äèàìåòðîì 26 ìì ôèðìû
OSRAM (Ãåðìàíèÿ).

Êîìïàêòíûå ëþìèíåñöåíò-
íûå ëàìïû (ÊËË)

Â íà÷àëå 80-õ ãîäîâ ñòàëè
ïîÿâëÿòüñÿ ìíîãî÷èñëåííûå
òèïû êîìïàêòíûõ ËË ìîùíî-
ñòüþ îò 5 äî 25 Âò ñî ñâåòî-
âûìè îòäà÷àìè îò 30 äî 60
ëì/Âò è ñðîêàìè ñëóæáû îò
5 äî 10000 ÷. ×àñòü òèïîâ
ÊËË ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ íå-

ïîñðåäñòâåííîé çàìåíû ëàìï
íàêàëèâàíèÿ. Îíè èìåþò
âñòðîåííóþ ïóñêîðåãóëèðóþ-
ùóþ àïïàðàòóðó è ñíàáæåíû
ñòàíäàðòíûì ðåçüáîâûì öî-
êîëåì Å27.

Ðàçðàáîòêà ÊËË ñòàëà âîç-
ìîæíîé òîëüêî â ðåçóëüòàòå
ñîçäàíèÿ âûñîêîñòàáèëüíûõ
óçêîïîëîñíûõ ëþìèíîôîðîâ,
àêòèâèðîâàííûõ ðåäêîçå-
ìåëüíûìè ýëåìåíòàìè, êîòî-
ðûå ìîãóò ðàáîòàòü ïðè áî-
ëåå âûñîêèõ ïîâåðõíîñòíûõ
ïëîòíîñòÿõ îáëó÷åíèÿ, ÷åì â
ñòàíäàðòíûõ ËË. Çà ñ÷åò ýòî-
ãî óäàëîñü çíà÷èòåëüíî
óìåíüøèòü äèàìåòð ðàçðÿä-
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íîé òðóáêè. ×òî êàñàåòñÿ ñî-
êðàùåíèÿ ãàáàðèòîâ ëàìï â
äëèíó, òî ýòà çàäà÷à áûëà
ðåøåíà ïóòåì ðàçäåëåíèÿ
òðóáîê íà íåñêîëüêî áîëåå
êîðîòêèõ ó÷àñòêîâ, ðàñïîëî-
æåííûõ ïàðàëëåëüíî è ñî-
åäèíåííûõ ìåæäó ñîáîé ëè-
áî èçîãíóòûìè ó÷àñòêàìè

òðóáêè, ëèáî ââàðåííûìè
ñòåêëÿííûìè ïàòðóáêàìè.

Âñå ìíîãîîáðàçèå âûïóñêà-
åìûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÊËË
ìîæíî ðàçäåëèòü íà ÷åòûðå
îñíîâíûå ãðóïïû.

1. Áåç âíåøíåé îáîëî÷êè, ñ
ðàçðÿäíîé òðóáêîé Í- èëè Ï-
îáðàçíîé ôîðìû, ñïåöèàëü-

íûì öîêîëåì, âûíîñíîé ïóñ-
êîðåãóëèðóþùåé àïïàðàòó-
ðîé (ÏÐÀ) è âñòðîåííûì
ñòàðòåðîì (ðèñ.4,à, ãäå 1 -
ðàçðÿäíàÿ òðóáêà; 2 - ñïåöè-
àëüíûé öîêîëü G23 ñ âìîíòè-
ðîâàííûì âíóòðè åãî ñòàðòå-
ðîì è êîíäåíñàòîðîì).

2. Ñ ïðèçìàòè÷åñêîé èëè
îïàëîâîé âíåøíåé îáîëî÷-
êîé, ñëîæíî èçîãíóòîé ðàç-
ðÿäíîé òðóáêîé, ñòàíäàðò-
íûì ðåçüáîâûì (èëè øòèôòî-
âûì) öîêîëåì è âñòðîåííûì
ñòàðòåðîì è ÏÐÀ (ðèñ.4,á,
ãäå 1 - ðàçðÿäíàÿ òðóáêà; 3 -
äðîññåëü; 4 - âíåøíÿÿ êîëáà;
5 - ïîëàÿ ÷àñòü êîðïóñà, âíó-
òðè êîòîðîé ñìîíòèðîâàíû
äðîññåëü, ñòàðòåð, êîíäåí-
ñàòîð, òåïëîâîé âûêëþ÷à-
òåëü).

3. Êîëüöåâûå, áåç âíåø-
íåé îáîëî÷êè, ñî ñòàíäàðò-
íûì ðåçüáîâûì (èëè øòèôòî-
âûì) öîêîëåì è âñòðîåííûì
ñòàðòåðîì è ÏÐÀ (ðèñ.4,â).

4. Ñî ñòåêëÿííîé âíåøíåé
îáîëî÷êîé, ñëîæíî èçîãíó-
òîé ðàçðÿäíîé òðóáêîé, ñïå-
öèàëüíûì öîêîëåì, âûíîñ-
íûì ñòàðòåðîì è ÏÐÀ.

Â ïåðâóþ ãðóïïó âõîäÿò
ÊËË, ïîëó÷èâøèå íàèáîëü-

øåå ðàñïðîñòðàíåíèå. Ëàì-
ïû èìåþò ðàçðÿäíóþ òðóáêó
ñ äèàìåòðîì 12,5 ìì è ñíàá-
æåíû ñïåöèàëüíûì äâóõøòû-
ðåâûì öîêîëåì G23. Îíè âû-
ïóñêàþòñÿ îòå÷åñòâåííîé
ïðîìûøëåííîñòüþ (ïîä ìàð-
êîé ÊË/ÒÁÖ) è ðÿäîì çàðó-
áåæíûõ ôèðì. Ëàìïû íàïîë-
íåíû àðãîíîì ïðè äàâëåíèè
400 Ïà, ÷òî îáåñïå÷èâàåò
íîðìàëüíóþ ðàáîòó êàòîäîâ
è óñëîâèÿ ðàçðÿäà. Ëàìïû
ëåãêî çàæèãàþòñÿ äàæå ïðè
òåìïåðàòóðàõ äî -20°C, âðå-
ìÿ çàæèãàíèÿ íå ïðåâûøàåò
10 ñ. Îñíîâíûå ïàðàìåòðû
òàêèõ ëàìï ïðèâåäåíû â
òàáë.3.

Ñåðèÿ ÊËË ïîâûøåííîé
ìîùíîñòè ñîñòîèò èç òðåõ
ëàìï ìîùíîñòüþ 18, 24 è 35
Âò äëèíîé 251, 362 è 443 ìì,
ñ íîìèíàëüíûì ñâåòîâûì ïî-
òîêîì ñîîòâåòñòâåííî 1250,
2000 è 2500 ëì è ñðîêîì
ñëóæáû 5000 ÷. Ëàìïû èçãî-
òàâëèâàþò â òðóáêàõ óâåëè-
÷åííîãî äî 15 ìì äèàìåòðà è
ìîíòèðóþò íà ñïåöèàëüíîì
4-øòûðåâîì öîêîëå.

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)

Áîëüøèíñòâî àâòîìîáèëåé, íàõîäÿ-
ùèõñÿ â ýêñïëóàòàöèè, èìååò äâà çâóêî-
âûõ èçëó÷àòåëÿ, êîòîðûå ïîäêëþ÷åíû ê
êîíòàêòàì çâóêîâîãî ñèãíàëà ïàðàë-
ëåëüíî è îäíîâðåìåííî. Èçëó÷àòåëè
èìåþò ðàçëè÷íûå ðåçîíàíñíûå ÷àñòîòû,
÷òî ïðè ñîâìåñòíîì âêëþ÷åíèè ïðèäà-
åò ñèãíàëó îïðåäåëåííóþ ñî÷íîñòü,
óëó÷øàÿ ðàçáîð÷èâîñòü çâóêîâîãî ñèã-
íàëà íà ôîíå óëè÷íîãî øóìà. Åùå áîëü-
øåé ðàçáîð÷èâîñòè ìîæíî äîñòè÷ü,
ïîäêëþ÷àÿ èõ íå îäíîâðåìåííî, à ïî-
î÷åðåäíî [4], ÷òî äîñòèãàåòñÿ ýôôåêòîì
ïðîñòðàíñòâåííîãî ïåðåìåùåíèÿ èñòî÷-

Ñ.À.Åëêèí, ã.Æèòîìèð

íèêà çâóêà, íåñêîëüêî ñäâèíóòîãî ïî ÷à-
ñòîòå. Ñõåìîòåõíèêà ãåíåðàòîðà [4]
î÷åíü ïðîñòàÿ, ëåãêî ïîâòîðÿåìàÿ, íî
èìååò äâà ñóùåñòâåííûõ íåäîñòàòêà: 1)
÷àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ çàâèñèò îò âåëè-
÷èíû íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ (÷àñòîòíî-
çàäàþùèå è ñèëîâûå öåïè íå ðàçâÿçà-
íû); 2) äëÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ èçëó÷àòåëÿ
ïðèìåíåíî ðåëå, à âåäü òîê êîììóòàöèè
êîíòàêòîâ Ê1 â çàâèñèìîñòè îò òèïà èç-
ëó÷àòåëåé ìîæåò äîñòèãàòü 8-10 À è
öåëåñîîáðàçíîñòü ïðèìåíåíèÿ ðåëå
ÐÝÑ-22 äàæå ñ âêëþ÷åííûìè ïàðàë-
ëåëüíî êîíòàêòàìè âûçûâàåò îïðåäå-
ëåííûå ñîìíåíèÿ. Ñèãíàëèçàòîð ïî ñõå-
ìå [1] èìååò, íåñîìíåííî, ëó÷øèå ïàðà-
ìåòðû, îäíàêî ñõåìîòåõíè÷åñêè îí ãî-
ðàçäî ñëîæíåå, à òàêæå òðåáóåò ñïåöè-
àëüíûõ èçëó÷àòåëåé.

Ñõåìà ãåíåðàòîðà, â êîòîðîé óñòðà-
íåíû ýòè íåäîñòàòêè, ïîêàçàíà íà ðè-
ñóíêå. Îíà ñîñòîèò èç çàäàþùåãî ãåíå-
ðàòîðà íà ñîñòàâíûõ òðàíçèñòîðàõ VT1
- VT4, ñèëîâûõ êëþ÷åé íà òèðèñòîðàõ
VS1, VS2 è êîììóòèðóþùåãî êîíäåíñà-
òîðà Ñ2, Ñ4. Èç âîëüò-àìïåðíîé õàðàê-
òåðèñòèêè òèðèñòîðà èçâåñòíî, ÷òî äëÿ
íàäåæíîãî îòêðûâàíèÿ ïðè íàëè÷èè íà
óïðàâëÿþùåì ýëåêòðîäå ñèãíàëà îïðå-
äåëåííîé àìïëèòóäû è äëèòåëüíîñòè

íåîáõîäèìî, ÷òîáû çà ýòî âðåìÿ òîê ÷å-
ðåç íåãî ñòàë áîëüøå òîêà ñïðÿìëå-
íèÿ, à àíîäíûé òîê äîñòèãàë âåëè÷èíû,
áîëüøåé òîêà óäåðæàíèÿ. Ïðè âûïîëíå-
íèè ýòèõ óñëîâèé òèðèñòîð êàê êëþ÷å-
âîé ýëåìåíò ïîñëå îêîí÷àíèÿ óïðàâëÿ-
þùåãî èìïóëüñà îñòàíåòñÿ îòêðûòûì.
Åñëè ïðè ðàáîòå íà ïåðåìåííîì èëè
ïóëüñèðóþùåì òîêå âûêëþ÷åíèå òèðè-
ñòîðà ïðîèñõîäèò àâòîìàòè÷åñêè, òî
ïðè ðàáîòå íà ïîñòîÿííîì òîêå ïðèìå-
íÿþò çàìûêàíèå òèðèñòîðà ìåõàíè÷åñ-
êèìè êîíòàêòàìè [2]. Íàèáîëåå ïðî-
ñòûì ñïîñîáîì ïðè äâóõ ðàáî÷èõ êëþ-
÷àõ ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå êîììóòèðóþ-
ùåãî êîíäåíñàòîðà [6].

Êîììóòàöèÿ ïðîèñõîäèò ñëåäóþùèì
îáðàçîì. Äîïóñòèì, ÷òî â ïåðâûé ìî-
ìåíò ïîñëå íàæàòèÿ íà S2 òðàíçèñòîðû
VT1 - VT4 çàêðûòû. Çàêðûòû è òèðèñòî-
ðû VS1, VS2. Ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ íà
îáêëàäêàõ (Ñ2, Ñ4) îòñóòñòâóåò. Äîïóñ-
òèì, ÷òî ïåðâûìè îòêðûâàþòñÿ òðàíçè-
ñòîðû VT1 è VT2, âñëåä çà íèìè - òèðè-
ñòîð VS1. Êîììóòèðóþùèé êîíäåíñà-
òîð Ñ2Ñ4 ïîëó÷àåò ïîëîæèòåëüíûé ïî-
òåíöèàë ÷åðåç BU2 îò ïëþñà èñòî÷íè-
êà ïèòàíèÿ, à ìèíóñ - ÷åðåç îòêðûòûé
VS2. Ïðè ïîñòóïëåíèè îòêðûâàþùåãî
èìïóëüñà íà óïðàâëÿþùèé ýëåêòðîä îò-

"Ïè-Ïà"
Ãåíåðàòîð 

â àâòîìîáèëå

ðèñ.4
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êðûâàåòñÿ è VS2, ïðè ýòîì Ñ2Ñ4 ðàçðÿ-
æàåòñÿ ÷åðåç îòêðûòûé VS2, â ðåçóëü-
òàòå ÷åãî ïîòåíöèàë íà åãî îáêëàäêàõ
èçìåíÿåòñÿ íà ïðîòèâîïîëîæíûé. Ýòîò
ïîòåíöèàë ïðèêëàäûâàåòñÿ ê VS1, óìåíü-
øàÿ òîê ÷åðåç íåãî íèæå òîêà óäåðæà-
íèÿ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îí çàêðûâàåòñÿ.
Àíàëîãè÷íûé ïðîöåññ ïðîèñõîäèò è ñ
VS2 ïðè ïåðåêëþ÷åíèè ìóëüòèâèáðà-
òîðà.

Èñõîäÿ èç ýòîãî êîíäåíñàòîð Ñ2Ñ4
äîëæåí áûòü íåïîëÿðíûì è â ñâÿçè ñ
èíäóêòèâíûì õàðàêòåðîì íàãðóçêè
èìåòü ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå, â äâà-òðè
ðàçà ïðåâûøàþùåå íàïðÿæåíèå ïèòà-
íèÿ. Åñëè ïðèìåíèòü â êà÷åñòâå Ñ2Ñ4
áóìàæíûå êîíäåíñàòîðû, òî ñóùåñò-
âåííî óâåëè÷èâàþòñÿ ãàáàðèòû óñòðîé-
ñòâà, ïðèìåíåíèå ýëåêòðîëèòè÷åñêèõ
êîíäåíñàòîðîâ âñëåäñòâèå çíàêîïåðå-
ìåííûõ ðåæèìîâ ðàáîòû íåäîïóñòèìî.
Ó÷èòûâàÿ, ÷òî çâóêîâîé ñèãíàë ïîäàåò-
ñÿ â òå÷åíèå íåïðîäîëæèòåëüíîãî âðå-
ìåíè, ðàçóìíî ïðèìåíèòü ðåøåíèå [2],
èñïîëüçóþùåå â êà÷åñòâå Ñ2Ñ4 äâà
âñòðå÷íî-âêëþ÷åííûõ ýëåêòðîëèòè÷åñ-
êèõ êîíäåíñàòîðà ñ øóíòèðóþùèìè äè-
îäàìè VD2, VD3.

Åìêîñòè êîíäåíñàòîðîâ Ñ2, Ñ4 îï-
ðåäåëÿþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò òîêà íà-
ãðóçêè, ïðè÷åì èõ ñîîòíîøåíèå ïðè
óâåëè÷åíèè òîêà íàãðóçêè íåëèíåéíî
[6], à ïðàêòè÷åñêè èõ ïîäáèðàþò â àë-
ãîðèòìå: áîëüøèé òîê - áîëüøå åì-
êîñòü. Ïðè ïðîâåðêå ÷åòûðåõ ýêçåìïëÿ-
ðîâ ãåíåðàòîðîâ ýêñïåðèìåíòàëüíî óñ-

òàíîâëåíî, ÷òî çà 5 ìèí íåïðåðûâíîé
ðàáîòû êîììóòèðóþùèå êîíäåíñàòîðû
ïðàêòè÷åñêè íå íàãðåâàþòñÿ.

Äèîä VD1 [5] è êîíäåíñàòîð Ñ5, êîòî-
ðûé ïðè çàêðûòîì VD1 ñëóæèò èñòî÷íè-
êîì ïèòàíèÿ çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà,
íåîáõîäèìû äëÿ ðàçäåëåíèÿ ïèòàíèÿ
çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà è ñèëîâûõ êëþ-
÷åé. Ê òîìó æå äàííàÿ öåïî÷êà ñëóæèò
õîðîøèì ïîìåõîïîäàâëÿþùèì ôèëüò-
ðîì, à ïîìåõ â áîðòîâîé ñåòè àâòîìî-
áèëÿ ïðåäîñòàòî÷íî.

Ïðè æåëàíèè óíèôèöèðîâàòü ýëåê-
òðîííûå óñòðîéñòâà, óñòàíîâëåííûå â
àâòîìîáèëå, ñõåìó ìîæíî ïðèìåíèòü â
êà÷åñòâå ïðåðûâàòåëÿ óêàçàòåëÿ ïîâî-
ðîòîâ, âêëþ÷èâ âìåñòî BU1 è BU2 ñèã-
íàëüíûå ëàìïû óêàçàòåëÿ ïîâîðîòîâ,
ïðè ýòîì ìîæíî òàêæå óìåíüøèòü åì-
êîñòü êîíäåíñàòîðà Ñ2,Ñ3 â 10-20 ðàç.

Êîíñòðóêöèÿ ãåíåðàòîðà ïðîèçâîëü-
íàÿ è çàâèñèò îò ïðèìåíåííûõ äåòà-
ëåé, èìåþùåãîñÿ ìåñòà è êîðïóñà. Ó÷è-
òûâàÿ, ÷òî ñèãíàë ïîäàåòñÿ íåïðîäîë-
æèòåëüíîå âðåìÿ, òèðèñòîðû óñòàíàâëè-
âàþò áåç ðàäèàòîðà.

Äåòàëè. Ê ïðèìåíåííûì äåòàëÿì ñõå-
ìà íåêðèòè÷íà. Â ïðèíöèïå ìîæíî ïðè-
ìåíèòü ëþáûå êðåìíèåâûå èëè ãåðìà-
íèåâûå òðàíçèñòîðû ñ êîýôôèöèåíòîì
óñèëåíèÿ íå ìåíüøå 20 è íàïðÿæåíèåì
âûøå 25 Â. Òèðèñòîðû ñ ëþáîé áóêâîé,
ñ ìàêñèìàëüíûì òîêîì 10 À è áîëåå, ñ
ìàêñèìàëüíûì îáðàòíûì íàïðÿæåíèåì
ñâûøå 50 Â. Êîíäåíñàòîðû Ñ1 è Ñ3, Ñ2
è Ñ4 æåëàòåëüíî îòîáðàòü ñ îäèíàêî-

âîé åìêîñòüþ, ïðîèçâåäåíèå êîýôôè-
öèåíòîâ óñèëåíèÿ òðàíçèòîðîâ
VT1xVT2=VT3xVT4.

Íàëàæèâàíèå ëó÷øå ïðîâåñòè â äâà
ýòàïà: ïðè çàìåíå BU1 è BU2 èõ ýêâè-
âàëåíòàìè, à çàòåì íà ðåàëüíûõ BU. Â
êà÷åñòâå ýêâèâàëåíòîâ ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü ëàìïû íàêàëèâàíèÿ, ìîùíîñòü êî-
òîðûõ ñîîòâåòñòâóåò ìîùíîñòè BU. Ïðè
îòîáðàííûõ êîíäåíñàòîðàõ è òðàíçèñ-
òîðàõ ñ ïîìîùüþ R4 íàñòðàèâàþò ÷àñ-
òîòó, à ñ ïîìîùüþ R2 è R5 äîáèâàþò-
ñÿ îäèíàêîâîé äëèòåëüíîñòè ñâå÷åíèÿ
ëàìï. Ïîñëå ñèììåòðèðîâàíèÿ âêëþ÷à-
þò ãåíåðàòîð íà 5-10 ìèí è ïðîâåðÿþò
íàãðåâ ýëåìåíòîâ.
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Öèôðîâîé ñòåíä 
êîíòðîëÿ îñíîâíûõ 

ïàðàìåòðîâ àâòîìîáèëüíûõ 
äàò÷èêîâ-ðàñïðåäåëèòåëåé

Ã.Ë.Òåðíîâñêèé, Â.Â.Áîãàòûðåíêî, ã.Ïîëòàâà

Íàäåæíàÿ è ýôôåêòèâíàÿ ðàáîòà äâèãà-
òåëÿ àâòîìîáèëÿ â îñíîâíîì çàâèñèò îò
äâóõ îïðåäåëÿþùèõ ôàêòîðîâ: 1) íàäåæ-
íîé è ýôôåêòèâíîé ðàáîòû ñèñòåìû ïðè-
ãîòîâëåíèÿ è ïîäà÷è ãîðþ÷åé ñìåñè; 2) íà-
äåæíîé ðàáîòû ñèñòåìû çàæèãàíèÿ.

Âûäåëÿÿ ñèñòåìó çàæèãàíèÿ, ñëåäóåò
îòìåòèòü, ÷òî îñíîâíûì åå ôóíêöèîíàëü-
íûì íàçíà÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ ïîäà÷à â öè-
ëèíäð èñêðû äîñòàòî÷íîé ìîùíîñòè â
ñòðîãî îïðåäåëåííûé ìîìåíò âðåìåíè.
Ïðè âûïîëíåíèè ýòèõ óñëîâèé äîñòèãàþò-
ñÿ îïòèìàëüíûå ïîêàçàòåëè ìîùíîñòè è
ýêîíîìè÷íîñòè äâèãàòåëÿ.

Âûïîëíåíèå ýòèõ òðåáîâàíèé â àâòîìî-
áèëå îáåñïå÷èâàåò îäèí èç âàæíåéøèõ è
ñëîæíûõ àâòîìîáèëüíûõ óçëîâ: ïðåðûâà-
òåëü-ðàñïðåäåëèòåëü (äàò÷èê-ðàñïðåäåëè-
òåëü).

Íà äîëþ äàò÷èêîâ-ðàñïðåäåëèòåëåé
(ïðåðûâàòåëåé) ïðèõîäèòñÿ íàèáîëüøåå
÷èñëî îòêàçîâ è íàðóøåíèé â ðàáîòå äâè-
ãàòåëÿ.

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû, õàðàêòåðèçóþùèå
ðàáîòó äàò÷èêîâ - ðàñïðåäåëèòåëåé:

èçìåíåíèå óãëà îïåðåæåíèÿ çàæèãàíèÿ
(ÓÎÇ) â çàâèñèìîñòè îò îáîðîòîâ äâèãàòå-
ëÿ è ðàçðåæåíèÿ âî âïóñêíîì êîëëåêòîðå;

óãîë çàìêíóòîãî ñîñòîÿíèÿ êîíòàêòîâ
ïðåðûâàòåëÿ (ÓÇÑÊ) - äëÿ êîíòàêòíûõ äàò-
÷èêîâ-ðàñïðåäåëèòåëåé;

ñîïðîòèâëåíèå êîíòàêòîâ ïðåðûâàòåëåé.
Ñëåäñòâèåì ðàáîòû äâèãàòåëÿ â ðåæè-

ìàõ, íå ñîîòâåòñòâóþùèõ îïòèìàëüíûì
çíà÷åíèÿì óãëà îïåðåæåíèÿ çàæèãàíèÿ,

óãëà çàìêíóòîãî ñîñòîÿíèÿ è ñîïðîòèâëå-
íèÿ êîíòàêòîâ ïðåðûâàòåëÿ, çà÷àñòóþ ÿâ-
ëÿþòñÿ:

äåòîíàöèîííîå ñãîðàíèå (÷àñòî â îáèõî-
äå íàçûâàåìîå êàëèëüíûì);

çàòðóäíåííûé ïóñê äâèãàòåëÿ;
ïîâûøåííûé ðàñõîä òîïëèâà;
ïåðåãðåâ äâèãàòåëÿ;
ïðåæäåâðåìåííûé âûõîä äâèãàòåëÿ èç

ñòðîÿ (ïðîãàð ïîðøíåé, ïîëîìêà ïîðøíå-
âûõ êîëåö, ïðîãàð êëàïàíîâ);

ïåðåáîè â èñêðîîáðàçîâàíèè;
ñíèæåíèå ïóñêîâûõ êà÷åñòâ;
ñíèæåíèå ýêîíîìè÷íîñòè äâèãàòåëÿ.
Âñåãî ýòîãî ìîæíî èçáåæàòü, ïðîâåðèâ

è îòðåãóëèðîâàâ äàò÷èê-ðàñïðåäåëèòåëü
íà ïðåäëàãàåìîì âàøåìó âíèìàíèþ öèô-
ðîâîì ñòåíäå äèàãíîñòèêè àâòîìîáèëüíûõ
äàò÷èêîâ-ðàñïðåäåëèòåëåé (ïðåðûâàòåëåé-
ðàñïðåäåëèòåëåé). 

Ñòåíä ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ
íà ïðåäïðèÿòèÿõ, â ëàáîðàòîðèÿõ, ðåìîíò-
íûõ ìàñòåðñêèõ, äèàãíîñòè÷åñêèõ öåíòðàõ
è ïîçâîëÿåò êîíòðîëèðîâàòü ïàðàìåòðû
äàò÷èêîâ-ðàñïðåäåëèòåëåé, îñíîâàííûõ íà
èñïîëüçîâàíèè äàò÷èêîâ Õîëëà (ÄÕ), ýëå-
êòðîìàãíèòíûõ äàò÷èêîâ (ÝÌÄ), êîíòàêò-
íûõ äàò÷èêîâ-ïðåðûâàòåëåé (ÏÐ), òàêèì
îáðàçîì îáåñïå÷èâàÿ âîçìîæíîñòü ïðîâåð-
êè ïðàêòè÷åñêè âñåõ òèïîâ äàò÷èêîâ-ðàñ-
ïðåäåëèòåëåé.

Îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà ñòåíäà:
îïòèìàëüíûå ìàññî-ãàáàðèòíûå ïîêàçà-

òåëè (ñòåíä âûïîëíåí â âèäå íàñòîëüíîãî
ïðèáîðà);

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå ïàðàìåòðû ñòåíäà 

Äèàïàçîí èçìåðåíèÿ óãëà îïåðåæåíèÿ çàæèãàíèÿ (ÓÎÇ) .............................±90°
Äèàïàçîí èçìåðåíèÿ óãëà çàìêíóòîãî ñîñòîÿíèÿ êîíòàêòîâ 
ïðåðûâàòåëÿ (ÓÇÑÊ) .........................................................................................90°
Äèàïàçîí óñòàíîâêè ÷àñòîòû âðàùåíèÿ âàëà 
äàò÷èêà-ðàñïðåäåëèòåëÿ ..........................................................200...3500 îá/ìèí
Äèñêðåòíîñòü îòñ÷åòà ÷àñòîòû âðàùåíèÿ âàëà 
äàò÷èêà-ðàñïðåäåëèòåëÿ ......................................................................50 îá/ìèí
Ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà çàìêíóòûõ êîíòàêòàõ 
ïðåðûâàòåëÿ (ñîïðîòèâëåíèå êîíòàêòîâ) ......................................................0,15Â
Ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèé:
÷àñòîòû âðàùåíèÿ âàëà äàò÷èêà-ðàñïðåäåëèòåëÿ...............................25 îá/ìèí
ÓÎÇ, íå áîëåå .....................................................................................................1°
ÓÇÑÊ, íå áîëåå ...................................................................................................1°
ñîïðîòèâëåíèÿ êîíòàêòîâ ïðåðûâàòåëÿ, íå áîëåå .........................................10%
Ïîòðåáëÿåìàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ìîùíîñòü, íå áîëåå..................................200 Â.À
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, íå áîëåå
äëèíà ...........................................................................................................480 ìì
øèðèíà ........................................................................................................400 ìì
âûñîòà .........................................................................................................250 ìì
Ìàññà, íå áîëåå .............................................................................................30 êã

ïðîñòîòà óïðàâëåíèÿ; âûñîêàÿ òî÷íîñòü
èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ; óäîáñòâî è ïðîñòî-
òà ñ÷èòûâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ.

Ïèòàíèå ñòåíäà - îò îäíîôàçíîé ñåòè ïå-
ðåìåííîãî òîêà íàïðÿæåíèåì 220 Â, ÷àñ-
òîòîé 50 Ãö.

Äîïîëíèòåëüíî ñòåíä äàåò âîçìîæíîñòü
âèçóàëüíîãî êîíòðîëÿ íàëè÷èÿ è áåñïåðå-
áîéíîñòè èñêðîîáðàçîâàíèÿ, íåðàâíîìåð-
íîñòè ÓÇÑÊ, êà÷åñòâà ðàáîòû öåíòðîáåæ-
íîãî è âàêóóìíîãî ðåãóëÿòîðîâ, êà÷åñòâà
äåòàëåé âðàùåíèÿ äàò÷èêîâ- ðàñïðåäåëè-
òåëåé.

Ñòåíä ÿâëÿåòñÿ óíèâåðñàëüíîé èçìåðè-
òåëüíîé ñèñòåìîé, ïîçâîëÿþùåé ãèáêî
àäàïòèðîâàòü åãî äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïàðà-
ìåòðîâ äðóãèõ (â ò.÷. è èìïîðòíîãî ïðîèç-
âîäñòâà) äàò÷èêîâ-ðàñïðåäåëèòåëåé, à òàê-
æå äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ ðàçëè÷-
íûõ ýëåêòðîííûõ è ìåõàíè÷åñêèõ óñò-
ðîéñòâ (îêòàí-êîððåêòîðîâ, áëîêîâ çàæè-
ãàíèÿ, ýëåêòðîííûõ êîììóòàòîðîâ è ò.ä.),
âëèÿþùèõ íà ÓÎÇ è ÓÇÑÊ.

Â îñíîâå òåîðåòè÷åñêîãî ïîñòðîåíèÿ
ñòåíäà çàëîæåíû ìàòåìàòè÷åñêèå âûðàæå-
íèÿ äëÿ âû÷èñëåíèÿ èçìåðÿåìûõ âåëè÷èí.
Èíñòðóìåíòîì âû÷èñëåíèÿ ñëóæèò ìèêðî-
ÝÂÌ AT89C51 (ôèðìû Atmel), êîòîðàÿ â
ñîîòâåòñòâèè ñ çàëîæåííîé ïðîãðàììîé
âû÷èñëÿåò òåêóùèå çíà÷åíèÿ èçìåðÿåìûõ
ïàðàìåòðîâ äëÿ ðàçëè÷íûõ ðåæèìîâ èñïû-
òàíèé äàò÷èêîâ- ðàñïðåäåëèòåëåé è âûäà-
¸ò èíôîðìàöèþ äëÿ îòîáðàæåíèÿ ðåçóëü-
òàòîâ íà öèôðîâîì òàáëî.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà
ñòåíäà (ðèñ.1) ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ îñíîâ-
íûõ óçëîâ:

ãíåçä ïîäêëþ÷åíèÿ âûñîêîâîëüòíûõ
ïðîâîäîâ ñ äàò÷èêîâ-ðàñïðåäåëèòåëåé
XS1�XS9 è ðàçðÿäíèêîâ FV1�EV8;

äàò÷èêà îáîðîòîâ BB1, ÿâëÿþùåãîñÿ îä-
íîâðåìåííî è äàò÷èêîì íóëÿ (íà÷àëà îò-
ñ÷åòà);

äàò÷èêà èñêðîîáðàçîâàíèÿ BB2;
êàòóøêè çàæèãàíèÿ TV1 è ýëåêòðîííûõ

êîììóòàòîðîâ A1,À2;
ïðèáîðà êîíòðîëÿ ñîïðîòèâëåíèÿ êîí-

òàêòîâ PA1;
êàáåëåé E1, E2, E3 è ðàçúåìîâ XS11,

XS12, XS13 äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ äàò÷èêîâ-
ðàñïðåäåëèòåëåé;

óçëà óïðàâëåíèÿ íàïðàâëåíèåì è ñêîðî-
ñòüþ âðàùåíèÿ, ñîñòîÿùåãî èç òðàíñôîð-
ìàòîðîâ TV2,TV3, äèîäîâ VD1�VD4, êîí-
äåíñàòîðîâ C1�C3, òóìáëåðà SA1 è äâèãà-
òåëÿ M1;

ñèëîâîãî áëîêà A4, ïðåäíàçíà÷åííîãî
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñòåíäà ïèòàþùèìè íàïðÿ-
æåíèÿìè;

ïëàòû ëîãèêè è óïðàâëåíèÿ A3, ÿâëÿþ-
ùåéñÿ îñíîâíûì ýëåìåíòîì ñòåíäà, îñóùå-
ñòâëÿþùåé âûáîð ðåæèìîâ ðàáîòû ñòåí-
äà, îáðàáîòêó ñèãíàëîâ ñ äàò÷èêîâ, ìàòå-
ìàòè÷åñêèå âû÷èñëåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ
çàäàííîé ïðîãðàììîé, îòîáðàæåíèå ðå-
çóëüòàòîâ èçìåðåíèé â öèôðîâîì âèäå.

Ïîäêëþ÷åíèå èñïûòóåìûõ äàò÷èêîâ-ðàñ-
ïðåäåëèòåëåé ê ñòåíäó îñóùåñòâëÿåòñÿ ñî-
ãëàñíî ðèñ.2,3 è 4 â çàâèñèìîñòè îò òèïîâ
ïðîâåðÿåìûõ äàò÷èêîâ-ðàñïðåäåëèòåëåé
(ïîäêëþ÷åíèå âûñîêîâîëüòíûõ ïðîâîäîâ ê



2277E-mail: ra@sea.com.ua        http://www.sea.com.ua/raÝÝëëååêêòòððèèêê  ¹¹22//22000011

ÀÀÂÂÒÒÎÎ--ÌÌÎÎÒÒÎÎ

ðèñ.1



ÐÐÓÓÁÁÐÐÈÈÊÊÀÀ

2288 E-mail: ra@sea.com.ua        http://www.sea.com.ua/ra ÝÝëëååêêòòððèèêê  ¹¹22//22000011

ÀÀÂÂÒÒÎÎ--ÌÌÎÎÒÒÎÎ

ãíåçäàì XS1..XS9 ñòåíäà äëÿ óïðîùåíèÿ íå
ïîêàçàíî), ãäå A1 - ñòåíä; Ïð - äàò÷èê -
ðàñïðåäåëèòåëü íà îñíîâå êîíòàêòíîãî
ïðåðûâàòåëÿ; E2, Å3 - êàáåëü ïîäñîåäèíå-
íèÿ; ÝÌÄ - äàò÷èê - ðàñïðåäåëèòåëü íà îñ-
íîâå ýëåêòðîìàãíèòíîãî äàò÷èêà; ÄÕ -
äàò÷èê - ðàñïðåäåëèòåëü íà îñíîâå äàò÷è-
êà Õîëëà.

Èçìåðåíèå óãëà îïåðåæåíèÿ çàæèãàíèÿ,
óãëà çàìêíóòîãî ñîñòîÿíèÿ êîíòàêòîâ ïðå-
ðûâàòåëÿ, âèçóàëüíûé êîíòðîëü íàëè÷èÿ è
áåñïåðåáîéíîñòè èñêðîîáðàçîâàíèÿ, íå-
ðàâíîìåðíîñòè óãëà çàìêíóòîãî ñîñòîÿ-
íèÿ êîíòàêòîâ ïðåðûâàòåëÿ, êà÷åñòâà ìå-
õàíè÷åñêèõ äåòàëåé âðàùåíèÿ ïðîèçâî-
äèòñÿ â äèíàìè÷åñêîì ðåæèìå (ò.å. ïðè
âðàùåíèè âàëà äàò÷èêà-ðàñïðåäåëèòåëÿ),
à èçìåðåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ êîíòàêòîâ ïðå-
ðûâàòåëÿ äàò÷èêà-ðàñïðåäåëèòåëÿ - â ñòà-
òèñòè÷åñêîì ðåæèìå.

Ðàáîòà ñòåíäà â îñíîâíûõ ðåæèìàõ
Ðàáîòà ñòåíäà â ðåæèìå èçìåðåíèÿ

óãëà îïåðåæåíèÿ çàæèãàíèÿ (ÓÎÇ):
ñòåíä â óêàçàííûé ðåæèì óñòàíàâëèâà-

þò ïðè ïîäà÷å íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ èëè ïî-
âòîðíûì íàæàòèåì êíîïêè SB2 "Ðåæèìû"
ïëàòû A3 äî çàãîðàíèÿ èíäèêàòîðà HL2
"ÓÎÇ" ïëàòû A3;

ñ ïîìîùüþ óçëà óïðàâëåíèÿ ñêîðîñòüþ
è íàïðàâëåíèåì âðàùåíèÿ âûáèðàþò íà-
ïðàâëåíèå è íà÷àëüíóþ ñêîðîñòü âðàùå-
íèÿ, ñîîòâåòñòâóþùóþ íóëåâîìó çíà÷å-
íèþ ÓÎÇ ïî òåõíè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì
äàò÷èêà-ðàñïðåäåëèòåëÿ (ñêîðîñòü âðàùå-
íèÿ âû÷èñëÿåòñÿ ìèêðîñõåìîé DD1 ïëàòû
A3 ïóòåì îáðàáîòêè ñèãíàëîâ ñ äàò÷èêà
îáîðîòîâ BB1 ïî âõîäó 2 ìèêðîñõåìû DD1
è èíäèöèðóåòñÿ â öèôðîâîì âèäå íà èíäè-
êàòîðàõ HG1 è HG2 ïëàòû A3);

èñõîäíûìè äàííûìè äëÿ îïðåäåëåíèÿ
íà÷àëüíîãî óãëà çàæèãàíèÿ ÿâëÿþòñÿ èì-
ïóëüñû ñ äàò÷èêà íà÷àëà îòñ÷åòà (äàò÷è-
êà îáîðîòîâ), ïîñòóïàþùèå íà âõîä 2 DD1,
è èìïóëüñû ñ äàò÷èêà èñêðîîáðàçîâàíèÿ,
ïîñòóïàþùèå íà âõîä 1 DD1 (êîòîðûå ôîð-
ìèðóþòñÿ ïî öåïî÷êå: äàò÷èê-ðàñïðåäå-
ëèòåëü→îäèí èç ñîåäèíèòåëüíûõ êàáåëåé
E1, E2, E3→ãíåçäà XS11, XS12, XS13→îï-
òîîýëåìåíò VT2→êîììóòàòîð A1→êàòóø-
êà çàæèãàíèÿ VT1→äàò÷èê BB2→ îïòîýëå-
ìåíò VT1→âõîä 1 DD1;

îáðàáàòûâàÿ âûøåóêàçàííûå äàííûå â
ñîîòâåòñòâèè ñ çàëîæåííîé ïðîãðàììîé,
ìèêðîñõåìà DD1 îïðåäåëÿåò íà÷àëüíûé
óãîë çàæèãàíèÿ è èíäèöèðóåò åãî â öèô-
ðîâîì âèäå íà èíäèêàòîðå HG3 ïëàòû A3;

äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óäîáñòâà îòñ÷åòà âû-
øåóêàçàííûé óãîë ïðèâîäèòñÿ ê íóëþ íà-
æàòèåì êíîïêè SB3 "ÓÎÇ" "→0←", è íà
èíäèêàòîðå HG3 èíäèöèðóþòñÿ íóëåâûå
ïîêàçàíèÿ; 

èçìåíÿÿ êîëè÷åñòâî îáîðîòîâ âàëà èñ-
ïûòóåìîãî äàò÷èêà-ðàñïðåäåëèòåëÿ, ñ÷èòû-
âàþò èçìåíåíèÿ óãëà îïåðåæåíèÿ çàæèãà-
íèÿ è ñðàâíèâàþò èõ ñ òðåáîâàíèÿìè òåõ-
íè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê.

Ïðèìå÷àíèå. Â âûøåóêàçàííîì ðåæèìå
âîçìîæíû èçìåðåíèÿ çàâèñèìîñòè ÓÎÇ
îò âîçäåéñòâèÿ âàêóóìíîãî ðåãóëÿòîðà
äàò÷èêà-ðàñïðåäåëèòåëÿ, äëÿ ýòîãî íåîá-

õîäèìî ñîçäàòü òðåáóåìîå ðàçðåæåíèå
íà âõîäå âàêóóìíîãî ðåãóëÿòîðà.

Ðàáîòà ñòåíäà â ðåæèìå èçìåðåíèÿ
óãëà çàìêíóòîãî ñîñòîÿíèÿ (ÓÇÑÊ) êîí-
òàêòîâ ïðåðûâàòåëÿ:

ñòåíä â ýòîò ðåæèì óñòàíàâëèâàþò ïî-
âòîðíûì íàæàòèåì êíîïêè SB2 "Ðåæèìû"
ïëàòû A3 ñòåíäà äî çàãîðàíèÿ èíäèêàòî-
ðà HL1 "ÓÇÑÊ";

Âõîäíûìè ñèãíàëàìè â äàííîì ðåæèìå
ÿâëÿþòñÿ èìïóëüñû, ôîðìèðóþùèåñÿ öå-
ïî÷êîé: èñïûòóåìûé äàò÷èê-ðàñïðåäåëè-
òåëü→êàáåëü E2→ðàçúåì XS12→êîíòàêòû
KV1→ðåçèñòîð R9→âûâîä 5 DD1 è âûøå-
óêàçàííûå èìïóëüñû ñ äàò÷èêà íà÷àëà îò-
ñ÷åòà (äàò÷èêà îáîðîòîâ);

ìèêðîñõåìà DD1 âû÷èñëÿåò ÓÇÑÊ è èí-
äèöèðóåò åãî íà öèôðîâîì èíäèêàòîðå
HG3 ïëàòû À3;

èçìåíÿÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ âàëà äàò÷è-
êà-ðàñïðåäåëèòåëÿ îòñ÷èòûâàþò ïîêàçà-
íèÿ â òðåáóåìîì äèàïàçîíå îáîðîòîâ.

Ïðèìå÷àíèå. Îöåíèâàÿ õàðàêòåðèñòèêè
èçìåíåíèÿ ïîêàçàíèé ÓÎÇ è ÓÇÑÊ ïðè
ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ èñïûòàíèé è ïîëîæå-
íèÿõ äàò÷èêîâ-ðàñïðåäåëèòåëåé äåëàþò
çàêëþ÷åíèå î ñëåäóþùèõ ïàðàìåòðàõ: áåñ-
ïåðåáîéíîñòè èñêðîîáðàçîâàíèÿ; íåðàâíî-
ìåðíîñòè ÓÇÑÊ; ìåõàíè÷åñêîì ñîñòîÿíèÿ
äàò÷èêà-ðàñïðåäåëèòåëÿ.

Ðàáîòà ñòåíäà â ðåæèìå èçìåðåíèÿ ñî-
ïðîòèâëåíèÿ êîíòàêòîâ ïðåðûâàòåëåé äàò-
÷èêîâ-ðàñïðåäåëèòåëåé: 

ñòåíä óñòàíàâëèâàþò â âûøåóêàçàí-
íûé ðåæèì ïîâòîðíûì íàæàòèåì êíîïêè
SB2 "Ðåæèìû" äî îòñóòñòâèÿ ãîðåíèÿ
èíäèêàòîðîâ HL1 "ÓÇÑÊ" è HL2 "ÓÎÇ"
ïëàòû À3;

ïðèíöèï èçìåðåíèÿ îñíîâàí íà èçìå-
ðåíèè ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà çàìêíóòûõ
êîíòàêòàõ ïðåðûâàòåëÿ, êîòîðîå íå äîëæ-
íî ïðåâûøàòü 0,15 Â;

êîíòàêòû ïðåðûâàòåëÿ ÷åðåç êîíòàêò
âêëþ÷åííîãî ðåëå KV1 ïîäêëþ÷àþòñÿ ïà-
ðàëëåëüíî äèîäó VD6 (ñëóæàùåìó äëÿ çà-
ùèòû ïðèáîðà PA1 îò ïåðåãðóçêè ïðè ðà-
çîìêíóòûõ êîíòàêòàõ), è íàïðÿæåíèå ÷åðåç
ðåçèñòîð R ïîäàåòñÿ íà ïðèáîð PA1, çåëå-
íûé ñåêòîð êîòîðîãî (ñåêòîð äîïóñòèìûõ
çíà÷åíèé) ïðîãðàäóèðîâàí íà ïàäåíèå íà-
ïðÿæåíèÿ íà êîíòàêòàõ, ðàâíîå 0,15 Â.

Êîíñòðóêöèÿ ñòåíäà è ýëåìåíòû ýëåêò-
ðè÷åñêîé ñõåìû

Êîíñòðóêòèâíî ñòåíä ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
íàñòîëüíûé ïðèáîð, ñîñòîÿùèé èç äâóõ
îñíîâíûõ äåòàëåé - îñíîâàíèÿ è êðûøêè.
Íà îñíîâàíèè óñòàíîâëåíû è ñìîíòèðîâà-
íû âñå ýëåìåíòû ñèëîâîãî áëîêà A4. Íà

êðûøêå óñòàíîâëåíû âñå îñòàëüíûå ýëå-
ìåíòû ñõåìû, îðãàíû óïðàâëåíèÿ, èíäèêà-
öèè, âèçóàëüíîãî êîíòðîëÿ, ýëåìåíòû óñ-
òàíîâêè è ïîäñîåäèíåíèÿ èñïûòóåìûõ äàò-
÷èêîâ-ðàñïðåäåëèòåëåé. Äëÿ óñòàíîâêè
äàò÷èêîâ-ðàñïðåäåëèòåëåé ðàçëè÷íûõ òè-
ïîâ ïðåäóñìîòðåíû ñìåííûå êîìïëåêòû
óñòàíîâî÷íûõ ýëåìåíòîâ. Äëÿ óñòàíîâêè
äðóãèõ èñïûòóåìûõ óñòðîéñòâ èëè äàò÷è-
êîâ-ðàñïðåäåëèòåëåé äðóãèõ òèïîâ íåîáõî-
äèìî èçãîòîâèòü êîìïëåêòû ïåðåõîäíûõ
óñòðîéñòâ äëÿ êàæäîãî òèïà.

Â ýëåêòðè÷åñêîé ñõåìå ñòåíäà èñïîëü-
çóþò ñëåäóþùèå ýëåìåíòû:

FV1�FV8 - ðàçðÿäíèêè ñ ðåãóëèðîâêîé
äëèíû èñêðîâîãî ïðîìåæóòêà (ýëåìåíòû
êîíñòðóêöèè);

XS1�XS9 - ðàçúåìû äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ
ñòàíäàðòíûõ âûñîêîâîëüòíûõ ïðîâîäîâ
(ýëåìåíòû êîíñòðóêöèè);

BB1 - äàò÷èê Õîëëà (ïðèìåíÿþò â ðàñ-
ïðåäåëèòåëÿõ çàæèãàíèÿ);

BB2 - äàò÷èê èñêðîîáðàçîâàíèÿ (îñíî-
âîé ÿâëÿåòñÿ êàòóøêà ýëåêòðîìàãíèòîâ ïå-
ðåìîòîê ñ ëåíòîïðîòÿæíîãî ìåõàíèçìà
ìàãíèòîôîíà "Ìàÿê 240");

TV1 - êàòóøêó çàæèãàíèÿ Á115Â;
A1,À2 - ýëåêòðîííûå êîììóòàòîðû;
PA1 - èíäèêàòîð Ì68502 (ïðèìåíÿþò â

ìàãíèòîôîíàõ â êà÷åñòâå èíäèêàòîðà
óðîâíÿ çàïèñè);

XS12 - ãíåçäî êîíòàêòíîå Ã1;
XS12, XS13 - ãíåçäî êîíòàêòíîå (äëÿ

ïîäêëþ÷åíèÿ ñòåðåîíàóøíèêîâ òèïà
"Äæåê");

(R1�R36)/A3; R1/A4 - ðåçèñòîðû òèïà
C2-C3;

DD1 - ìèêðîñõåìó AT 89C51 (Atmel);
DA1 - ìèêðîñõåìó ÊÐ142ÅÍ5À;
BQ1 - ðåçîíàòîð êâàðöåâûé íà 12000

êÃö;
HG1�HG3 - èíäèêàòîðû öèôðîâûå

TOT3361AG-1;
KV1 - ðåëå "Sistex" PR4088-10A-DC-12V

èëè àíàëîãè÷íîå ñ íàïðÿæåíèåì îáìîòêè
12 Â è òîêîì êîíòàêòîâ äî 2 À;

(C1�C8)/A3, (Ñ1�Ñ6)/À4, Ñ1�Ñ3 - êîí-
äåíñàòîðû òèïîâ Ê10-17, Ê50-35, Ê50-24
ñîîòâåòñòâåííî;

XP1�XP8 - âèëêè ÎÍn-ÊÃ-29;
(XS1�XS8)A3 - ðîçåòêè ÎÍÏ-ÊÃ-26;
SA1 - òóìáëåð Ï2Ò-10Â(30V,10A);
TV2 - àâòîòðàíñôîðìàòîð APM-1;
TV3 - òðàíñôîðìàòîð 220Â/30B,8A;
M1 - ýëåêòðîäâèãàòåëü ÌÝ272(12 Â,110 Âò

- ïðèìåíÿþò â àâòîìîáèëå "Ìîñêâè÷
2141");

XP9 - âèëêó ÐÏ10-11;
TV1/A4 - òðàíñôîðìàòîð 220Â/18B, 4À.

ðèñ.2 ðèñ.3 ðèñ.4
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ÏÏÀÀÒÒÅÅÍÍÒÒÍÍÛÛÉÉ  ÔÔÎÎÍÍÄÄ

Èíòåðåñíûå óñòðîéñòâà èç ìèðîâîãî ïàòåíòíîãî ôîíäà
ÎÎòò  ððååääààêêööèèèè.. Ýëåêòðîòåõíèêà - îäíà èç ïëîäîòâîðíåéøèõ îá-

ëàñòåé äëÿ èçîáðåòàòåëåé. Â ìèðîâîì ïàòåíòíîì ôîíäå ñîäåð-
æàòñÿ ìèëëèîíû ðåøåíèé, ìíîãèå èç êîòîðûõ èíòåðåñíû íàøèì
÷èòàòåëÿì, ïåðåêëèêàþòñÿ ñî ñòàòüÿìè, îïóáëèêîâàííûìè â
"Ýëåêòðèêå". Íà÷èíàÿ ñ ýòîãî íîìåðà, ìû áóäåì ðåãóëÿðíî ïóá-
ëèêîâàòü êðàòêèå îïèñàíèÿ èçîáðåòåíèé ðàçíûõ ñòðàí.

Òèðèñòîðíûé êëþ÷ ïåðåìåííîãî òîêà îïèñàí â èçîáðåòåíèè ïî àâ-
òîðñêîìó ñâèäåòåëüñòâó ÑÑÑÐ 1683149 (ðèñ.1). Êëþ÷ ââîäèòñÿ â ðàç-
ðûâ ïðîâîäà ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè (òî÷êè 1, 2). Öåïè óïðàâëåíèÿ ãàëü-
âàíè÷åñêè ðàçâÿçàíû ñ êëþ÷îì íà äâóõ òèðèñòîðàõ VS1 è VS2 ÷åðåç
äèîäíûå îïòðîíû UV1 è UV2 è ïèòàþòñÿ îò èñòî÷íèêà ïîñòîÿííîãî íà-
ïðÿæåíèÿ. Âêëþ÷àþòñÿ ïåðåäàþùèå ÷àñòè äèîäíûõ îïòðîíîâ ÷åðåç
êëþ÷è íà òðàíçèñòîðàõ VT1, VT2, êîòîðûå óïðàâëÿþòñÿ òðèããåðàìè
DD1.1 è DD1.2. Ïî âõîäàì óñòàíîâêè S òèðèñòîðíûé êëþ÷ âêëþ÷àåò-
ñÿ, à ïî âõîäàì óñòàíîâêè R - âûêëþ÷àåòñÿ. Öåëü èçîáðåòåíèÿ - ïî-
âûøåíèå íàäåæíîñòè ðàáîòû êëþ÷à ïðè ðåçêèõ êîëåáàíèÿõ òîêà íà-
ãðóçêè. Äëÿ ýòîãî âêëþ÷åíèå ïëå÷ êëþ÷à ïðîèçâîäèòñÿ ñ ðàçíîñîì ïî
âðåìåíè (ââåäåíà ëèíèÿ çàäåæêè íà âðåìÿ τ).

Â óñòðîéñòâå ïî ïàòåíòó ÐÑÒ 91/01589 (ðèñ.2) îïèñàí ïðåîáðàçî-
âàòåëü íàïðÿæåíèÿ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ ÷àñòîòîé
50 Ãö. Â ñõåìå èìåþòñÿ äâà âûñîêî÷àñòîòíûõ âûñîêîñòàáèëüíûõ ãå-
íåðàòîðà G1 è G2. Îäèí èç íèõ ðàáîòàåò íà ÷àñòîòå, íàïðèìåð, 50050
Ãö, à äðóãîé - íà ÷àñòîòå 50000 Ãö (ðàçíîñòíàÿ ÷àñòîòà ñîñòàâëÿåò 50
Ãö). Íà ýòèõ ÷àñòîòàõ òðàíñôîðìàòîðû Ò1 è Ò2 âûïîëíÿþò íà ôåððè-
òîâûõ ñåðäå÷íèêàõ, è ïîýòîìó îíè ìàëîãàáàðèòíûå. Âûñîêî÷àñòîòíûå
êîëåáàíèÿ ñóììèðóþòñÿ ÷åðåç íåëèíåéíûå ýëåìåíòû (äèîäû VD1,
VD2) è âûäåëÿþòñÿ êîëåáàíèÿ ðàçíîñòíîé ÷àñòîòû, êîòîðûå îòôèëü-
òðîâûâàþò ôèëüòðû íèæíèõ ÷àñòîò íà ýëåìåíòàõ L, C3, C4.

Ïðåèìóùåñòâîì ñõåìû ïåðåä îáû÷íûìè ñõåìàìè ïðåîáðàçîâàòåëåé
ÿâëÿþòñÿ ìàëûå ãàáàðèòû èç-çà ìàëûõ ðàçìåðîâ òðàíñôîðìàòîðîâ.

Ñõåìà óñòðîéñòâà óïðàâëåíèÿ ñêîðîñòüþ âðàùåíèÿ àñèíõðîííîãî
äâèãàòåëÿ îïèñàíà â ïàòåíòå Ãåðìàíèè 3921769 (ðèñ.3). Ïîñëåäîâàòåëü-
íî ñ ìîòîðîì Ì óñòàíîâëåí äðîññåëü ñ ïåðåìåííîé èíäóêòèâíîñòüþ.
Ïîñêîëüêó àñèíõðîííûé ìîòîð ÿâëÿåòñÿ èíäóêòèâíîé íàãðóçêîé, è äî-
ïîëíèòåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå íîñèò òàêæå èíäóêòèâíûé õàðàêòåð, òî
äîïîëíèòåëüíûå ïîòåðè â ñõåìå îòñóòñòâóþò. Äëÿ óïðàâëåíèÿ èíäóê-
òèâíîñòüþ â êà÷åñòâå äðîññåëÿ èñïîëüçóþò òðàíñôîðìàòîð Ò1, ó êî-
òîðîãî âî âòîðè÷íóþ îáìîòêó âêëþ÷åí ïîòåíöèîìåòð R1. Åñëè âòîðè÷-
íàÿ îáìîòêà òðàíñôîðìàòîðà ïîâûøàþùàÿ, òî ïîòåíöèîìåòð ìîæåò
áûòü âûñîêîîìíûì è ìàëîìîùíûì, ÷òî ñóùåñòâåííî óïðîùàåò êîí-
ñòðóêöèþ.

Âòîðè÷íûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ÷åðåç ïåðâè÷íóþ öåïü îïèñàí â ïàòåí-
òå ÑØÀ 4948987 (ðèñ.4). Â ñåòü 220 Â âêëþ÷åíà íàãðóçêà (â äàííîì
ñëó÷àå ëàìïî÷êà íàêàëèâàíèÿ EL1). Ïîñëåäîâàòåëüíî ñ íàãðóçêîé
âêëþ÷åí ìàëîìîùíûé òðàíñôîðìàòîð Ò1, íàïðÿæåíèå íà êîòîðîì îã-
ðàíè÷åíî äèîäàìè VD1 è VD2 íà óðîâíå ±1 Â. Âòîðè÷íóþ îáìîòêó äå-
ëàþò ïîâûøàþùåé íà íåîáõîäèìîå íàïðÿæåíèå. Ñíèæåíèå íàïðÿæå-
íèÿ íà íàãðóçêå ïðàêòè÷åñêè íåîùóòèìî, à ÷èñëî âèòêîâ è ãàáàðèòû
òðàíñôîðìàòîðà ìîæíî ñóùåñòâåííî óìåíüøèòü. Îáðàòèòå âíèìà-
íèå, ÷òî ðåøåíèå ñ ïàðàëëåëüíî âêëþ÷åííûìè äèîäàìè âñòðå÷àåòñÿ
â ñòàòüå È.Í.Ïðîêñèíà, îïóáëèêîâàííîé â ýòîì íîìåðå.

Ñõåìà óïðàâëåíèÿ áûòîâûìè èñòî÷íèêàìè ýëåêòðîïèòàíèÿ â êâàð-
òèðå îïèñàíà â ïàòåíòå ßïîíèè 62-23321 (ðèñ.5). Èìåþòñÿ äâà äàò÷è-
êà: äàò÷èê íàõîæäåíèÿ ëþäåé â êâàðòèðå 1 è äàò÷èê çàêðûòèÿ äâåðè
2. Ðåàëèçàöèÿ äàò÷èêà 1 íå îïèñàíà, íî ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî íà âõî-
äå êâàðòèðû óñòàíîâëåíî óñòðîéñòâî òèïà îïèñàííîãî â "Ýëåêòðèêå"
¹2/2000 (ñòàòüÿ Â.Â.Áàííèêîâà "Äà áóäåò ñâåò!") ñî ñ÷åò÷èêîì, â êî-
òîðîì õðàíèòñÿ ÷èñëî íàõîäÿùèõñÿ â êâàðòèðå ëþäåé. Êîãäà òàêîé
ñ÷åò÷èê óñòàíîâëåí â íóëåâîå ñîñòîÿíèå, òî ñ íåãî âûäàåòñÿ ðàçðå-
øåíèå íà áëîê óïðàâëåíèÿ 3. Åñëè ïðè ýòîì äàò÷èê 2 óêàçûâàåò, ÷òî
äâåðü çàêðûòà, òî áëîê óïðàâëåíèÿ 3 ÷åðåç êëþ÷è 4 îòêëþ÷àåò âñå
ýëåêòðîðîçåòêè 5 â êâàðòèðå. Òåïåðü íåò íåîáõîäèìîñòè âñïîìèíàòü
íà âûõîäå, âñå ëè â êâàðòèðå âûêëþ÷åíî.

Ïðåîáðàçîâàòåëü ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ â òðåõôàçíîå ñåòåâîå íà-
ïðÿæåíèå ÷àñòîòû 50 Ãö îïèñàí â àâòîðñêîì ñâèäåòåëüñòâå ÑÑÑÐ
1690144. Â ñõåìå (ðèñ.6) èìåþòñÿ òðè òðàíçèñòîðíûõ êëþ÷à Ê1 - Ê3,
ðåâåðñèðóþùèõ íàïðàâëåíèå òîêà â îáìîòêàõ òðàíñôîðìàòîðîâ Ò1 -
Ò3, è íàáîð âûõîäíûõ êëþ÷åé ïåðåìåííîãî òîêà S1�S9. Â îòëè÷èå
îò äðóãèõ ïîäîáíûõ ñõåì â äàííîé ñõåìå íåò ôàçîâðàùàòåëåé, à âû-
õîäíûå íàïðÿæåíèÿ âñåõ òðåõ ôàç ñèíòåçèðóþòñÿ ñ ïîìîùüþ íàëî-
æåíèÿ èìïóëüñîâ ðàçëè÷íîé àìïëèòóäû è äëèòåëüíîñòè. Ñ ýòîé öåëüþ
ñîîòíîøåíèå ÷èñëà âèòêîâ â ðàçëè÷íûõ îáìîòêàõ îòíîñÿòñÿ êàê
w1:w2:w3:w4 = 8:5:3:1. Íà ñõåìå íå ïîêàçàí ñëîæíûé öèôðîâîé áëîê
óïðàâëåíèÿ. 

ðèñ.1

ðèñ.2

ðèñ.3

ðèñ.4

ðèñ.5

ðèñ.6
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ÄÄËËßß  ÂÂÀÀÑÑ  ËËÞÞÁÁÎÎÇÇÍÍÀÀÒÒÅÅËËÜÜÍÍÛÛÅÅ

Êàê ïðàâèëüíî âûáðàòü ïðîâîäà äëÿ ýëåêòðîïðîâîäêè 
è èçãîòîâèòü ïëàâêèé ïðåäîõðàíèòåëü

Í.Â.Ìèõååâ, ã. Êèåâ
Äëÿ ïðàâèëüíîãî âûáîðà ñå÷å-

íèÿ ïðîâîäà íåîáõîäèìî ó÷èòû-
âàòü âåëè÷èíó ìàêñèìàëüíî ïî-
òðåáëÿåìîãî íàãðóçêîé òîêà. Çíà-
÷åíèå òîêà ëåãêî îïðåäåëèòü, çíàÿ
ïàñïîðòíóþ ìîùíîñòü ïîòðåáèòå-
ëåé ïî ôîðìóëå I=Ð/220 (íàïðè-
ìåð, äëÿ ýëåêòðîîáîãðåâàòåëÿ
ìîùíîñòüþ 2000 Âò òîê ñîñòàâèò
9 À, äëÿ 60 Âò ëàìïî÷êè - 0,3 À).

Çíàÿ ñóììàðíûé òîê âñåõ ïîòðå-
áèòåëåé è ó÷èòûâàÿ ñîîòíîøåíèå
äîïóñòèìîé äëÿ ïðîâîäà îòêðûòîé
ïðîâîäêè òîêîâîé íàãðóçêè íà ñå-
÷åíèå ïðîâîäà (äëÿ ìåäíîãî ïðî-
âîäà 10 À íà 1 ìì, äëÿ àëþìèíè-
åâîãî 8 À íà 1ìì), ìîæíî âûáðàòü
ïðîâîä. Ïðè âûïîëíåíèè ñêðûòîé
ïðîâîäêè (â òðóáêå èëè â ñòåíå)
ïðèâåäåííûå çíà÷åíèÿ íåîáõîäè-

Òîê, À Äèàìåòð ïðîâîäà, ìì Òîê, À Äèàìåòð ïðîâîäà, ìì 
Ìåäü Àëþìèí. Ñòàëü Îëîâî Ìåäü Àëþìèí. Ñòàëü Îëîâî 

1 0,039 0,066 0,132 0,183 60 0,82 1,0 1,8 2,8 
2 0,069 0,104 0,189 0,285 70 0,91 1,1 2,0 3,1 
3 0,107 0,137 0,245 0,380 80 1,0 1,22 2,2 3,4 
5 0,18 0,193 0,346 0,53 90 1,08 1,32 2,38 3,65 
7 0,203 0,250 0,45 0,66 100 1,15 1,42 2,55 3,9 
10 0,250 0,305 0,55 0,85 120 1,31 1,60 2,85 4,45 
15 0,32 0,40 0,72 1,02 160 1,57 1,94 3,2 4,9 
20 0,39 0,485 0,87 1,33 180 1,72 2,10 3,7 5,8 
25 0,46 0,56 1,0 1,56 200 1,84 2,25 4,05 6,2 
30 0,52 0,64 1,15 1,77 225 1,99 2,45 4,4 6,75 
35 0,58 0,70 1,26 1,95 250 2,14 2,60 4,7 7,25 
40 0,63 0,77 1,38 2,14 275 2,2 2,80 5,0 7,7 
45 0,68 0,83 1,5 2,3 300 2,4 2,95 5,3 8,2 
50 0,73 0,89 1,6 2,45 

Â øêîëüíîì êóðñå ôèçèêè îïèñàíî, êàê
èçìåíÿåòñÿ ñîïðîòèâëåíèå ïðîâîäíèêîâ ïðè
íàãðåâå - îíî óâåëè÷èâàåòñÿ. Êîýôôèöèåíò îò-
íîñèòåëüíîãî óâåëè÷åíèÿ óäåëüíîãî ñîïðî-

òèâëåíèÿ ïðè íàãðåâå äëÿ áîëüøèíñòâà ìåòàë-
ëîâ áëèçîê ê 1/273 =0,0036 1/°Ñ (îòëè÷èÿ íà-
õîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ 0,0030�0,0044). À êàê
èçìåíÿåòñÿ ñîïðîòèâëåíèå ìåòàëëà ïðè åãî

Îá èçìåíåíèè ñîïðîòèâëåíèÿ 
ïðè íàãðåâå ìåòàëëîâ

Ìåòàëë R, Îì Òïë,°Ñ Ê1 Ê2 Ê3
Ñåðåáðî 16 966 4,4 1,9 8,36
Ìåäü 17,5 1084 5,23 2,07 10,82
Çîëîòî 21 1063 5,78 2,88 16.65
Àëþìèíèé 28 661 4,14 1,82 7,53
Ñóðüìà 42 631 4,12 0,71 3,32
Ìàãíèé 44 651 3,65 1,63 5.95
Âîëüôðàì 55 3500 17,1 ** -
Öèíê 59 420 2,47 2,11 5.11
Íèêåëü* 68 - - - -
Êàäìèé 74 321 2,29 1,89 4,33
Æåëåçî 97 1531 13,2 1,09 14,4
Îëîâî 115 232 1,89 2,11 3,99
Ñâèíåö 221 328 2,26 1,98 4,47
Ðòóòü*** 255 -39 1 3,36 3,36
Âèñìóò 1160 271 2,05 0,47 0,97

* Ââèäó îñîáûõ ñâîéñòâ íèêåëÿ äàííûå íå
ïðèâîäÿòñÿ (ñì. íèæå).

** Äàííûõ îáíàðóæèòü íå óäàëîñü.
*** Íîðìàëüíîé òåìïåðàòóðîé äëÿ ðòóòè

ñ÷èòàåòñÿ òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ (-39°Ñ).

ïëàâëåíèè? Íà ðèñ.1 ïîêàçàí ãðàôèê èçìåíå-
íèÿ óäåëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ìåäè ïðè íàãðå-
âå. Êàê âèäíî, ïðè òåìïåðàòóðå ïëàâëåíèÿ
íàáëþäàåòñÿ ñêà÷îê ñîïðîòèâëåíèÿ â 2,07 ðà-
çà. Òàêèì îáðàçîì, îò íîðìàëüíîé òåìïåðà-
òóðû (20°Ñ) äî òåìïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ óäåëü-
íîå ñîïðîòèâëåíèå ìåäè óâåëè÷èâàåòñÿ â 5,3
ðàçà (êîýôôèöèåíò Ê1), ïðè ïëàâëåíèè óâåëè-
÷èâàåòñÿ åùå â 2,07 ðàçà (êîýôôèöèåíò Ê2),
à âñåãî â 10,82 ðàçà (êîýôôèöèåíò Ê3 = Ê1Ê2).
Ýòè êîýôôèöèåíòû ïðèâåäåíû äëÿ ðàçëè÷-
íûõ ìåòàëëîâ â òàáëèöå, ãäå R - ñîïðîòèâëå-
íèå êèëîìåòðîâîãî îòðåçêà ïðîâîäà èç äàí-
íîãî ìåòàëëà ñå÷åíèåì 1 ìì2; Òïë - òåìïåðà-
òóðà ïëàâëåíèÿ ìåòàëëà (ìåòàëëû ðàñïîëî-
æåíû â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ).

Äëÿ íèêåëÿ óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå âåäåò
ñåáÿ âåñüìà íåîáû÷íî (ðèñ.2). Âíà÷àëå îíî íà-
ðàñòàåò, íî òîëüêî äî òåìïåðàòóðû 358°Ñ, à
çàòåì ðåçêî óìåíüøàåòñÿ è ïðè òåìïåðàòóðå
âûøå 400°Ñ ñòàíîâèòñÿ ìåíüøå, ÷åì ïðè êîì-
íàòíîé òåìïåðàòóðå. Âåñüìà íåîáû÷íûì ìåòàë-
ëîì ÿâëÿåòñÿ âèñìóò. Ó íåãî óäåëüíîå ñîïðî-
òèâëåíèå ïðè ïëàâëåíèè ðåçêî óìåíüøàåòñÿ,
ïðè÷åì òàê, ÷òî ñîïðîòèâëåíèå ðàñïëàâëåííî-
ãî ìåòàëëà íèæå, ÷åì ó òâåðäîãî ïðè êîìíàò-
íîé òåìïåðàòóðå. Ìîæíî åùå îáðàòèòü âíèìà-
íèå íà âûñîêîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà Ê1
äëÿ âîëüôðàìà. Âîò ïî÷åìó ó ëàìïî÷åê íàêà-
ëèâàíèÿ ñîïðîòèâëåíèå íèòè íàêàëà â ìîìåíò
âêëþ÷åíèÿ âî ìíîãî ðàç ìåíüøå, ÷åì â ðàáî-
÷åì ðåæèìå (îò÷åãî îíè ÷àùå âñåãî è ïåðå-
ãîðàþò). 

Ïðèâåäåííûå âûøå ñîîòíîøå-
íèÿ ëåãêî çàïîìèíàþòñÿ è îáåñïå-
÷èâàþò äîñòàòî÷íóþ òî÷íîñòü äëÿ
áûòîâîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðîâî-
äîâ. Åñëè òðåáóåòñÿ ñ áîëüøåé
òî÷íîñòüþ çíàòü äëèòåëüíî äîïó-
ñòèìóþ òîêîâóþ íàãðóçêó äëÿ ìåä-
íûõ ïðîâîäîâ è êàáåëåé, òî ìîæ-
íî âîñïîëüçîâàòüñÿ òàáë.1. 

Ïðè ðàçâîäêå öåïåé íà ââîäå
îáÿçàòåëüíî óñòàíàâëèâàþò îá-
ùèé âûêëþ÷àòåëü è ïðåäîõðàíè-
òåëè (ïëàâêèå âñòàâêè èëè ýëåêò-
ðîìåõàíè÷åñêèå àâòîìàòû). Íàè-
áîëåå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â
áûòîâûõ ñåòÿõ ïëàâêèå ïðåäîõðà-
íèòåëè. 

Êîãäà ïåðåãîðàåò ïðåäîõðàíè-
òåëü, òðåáóåòñÿ áûñòðî åãî çàìå-
íèòü, íî íå âñåãäà èìååòñÿ çàïàñ-
íîé íà íóæíûé òîê. Â ýòîì ñëó÷àå
âûïîëíÿþò ïåðåìû÷êó ("æó÷îê")
÷àñòî èç ëþáîãî ïîïàâøåãî ïîä
ðóêó ïðîâîäà. Ñî âðåìåíåì ýòî
çàáûâàåòñÿ, è ïðè ïåðåãðóçêå ìî-
æåò çàãîðåòüñÿ ïðîâîäêà. 

×òîáû ýòîãî íå ñëó÷èëîñü,
óäîáíî âîñïîëüçîâàòüñÿ óïðîùåí-
íîé ôîðìóëîé, êîòîðàÿ ïîçâîëèò
ïðàâèëüíî èçãîòîâèòü ïëàâêèé
ïðåäîõðàíèòåëü íà ëþáîé òîê ñ
äîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ. Äëÿ îäíî-
æèëüíîãî ìåäíîãî ïðîâîäà òîê
çàùèòû ïðåäîõðàíèòåëÿ îïðåäåëÿ-
þò ïî óïðîùåííîé ôîðìóëå 

Iïð = 80 (d3)1/2,
ãäå d - äèàìåòð ïðîâîäà, ìì.
Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ äëÿ ðàç-

íûõ òèïîâ ïðîâîäîâ ïðèâåäåíû â
òàáë.2. 

Òàáëèöà 2 

Òàáëèöà 1

Ñå÷åíèå, ìì2 1,5 2,5 4 6 10 16 25 35 50 
Òîê, À 17 25 35 42 60 80 100 125 170 

ìî óìíîæèòü íà ïîïðàâî÷íûé êî-
ýôôèöèåíò 0,8. Ñëåäóåò îòìåòèòü,
÷òî îòêðûòóþ ïðîâîäêó îáû÷íî
âûïîëíÿþò ïðîâîäîì ñå÷åíèÿ íå
ìåíåå 4 ìì2 èç ðàñ÷åòà äîñòà-
òî÷íîé ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòè. 

Ïðè âûáîðå òèïà ïðîâîäà íóæ-
íî òàêæå ó÷èòûâàòü äîïóñòèìîå
íàïðÿæåíèå ïðîáîÿ èçîëÿöèè
(íåëüçÿ äëÿ ýëåêòðè÷åñêîé ïðî-
âîäêè íà ñåòåâîå íàïðÿæåíèå 220
Â èñïîëüçîâàòü ïðîâîäà äëÿ òåëå-
ôîííîé ëèíèè). 

ðèñ.1

ðèñ.2
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Â Ëàñ-Âåãàñå (ÑØÀ) íà âûñòàâêå áûòîâîé ýëå-
êòðîíèêè áûëî ïðîäåìîíñòðèðîâàíî èçäåëèå Home
Free Interface, ïîçâîëÿþùåå êîìïüþòåðàì ñ ïîìî-
ùüþ îáû÷íîé ýëåêòðîñåòè îáìåíèâàòüñÿ èíôîðìà-
öèåé. Ñïåöèàëèñòàì ôèðìû SonikDlue óäàëîñü ðå-
øèòü ðÿä òåõíè÷åñêèõ ïðîáëåì, íàïðèìåð, ðåçêî
óìåíüøèòü âëèÿíèå ïîìåõ è ïåðåïàäîâ íàïðÿæåíèÿ
íà êà÷åñòâî ïåðåäàâàåìîãî ñèãíàëà. Îäíàêî ïîêà
áîëåå äåòàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè è ïðèíöèïû ðà-
áîòû "ðåâîëþöèîííîãî" íîâøåñòâà äåðæàòñÿ â
ñåêðåòå.

Ìíîãèå ýêñïåðòû íà îñíîâàíèè äàííîãî èçîáðå-
òåíèÿ óæå ñåãîäíÿ äåëàþò âûâîä î òîì, ÷òî â íå-
äàëåêîì áóäóùåì ýíåðãåòè÷åñêèå êîìïàíèè ñìî-
ãóò êîíêóðèðîâàòü ñ òðàäèöèîííûìè èíòåðíåò-ïðî-
âàéäåðàìè. Âíåäðåíèå â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ íîâîé
òåëåêîììóíèêàöèîííîé òåõíîëîãèè ïðèíåñåò Óêðà-
èíå êàê âûãîäû, òàê è ïîòåðè. Â ïåðâóþ î÷åðåäü,
âñå èíâåñòîðû, êîòîðûå ïîñìàòðèâàëè â ñòîðîíó
"Óêðòåëåêîìà", ìîãóò ïåðåñìîòðåòü ñâîè íàìåðå-
íèÿ. Íî â ñëó÷àå óñïåøíîãî ïðîäâèæåíèÿ íîâîé
òåõíîëîãèè íà ðûíîê ïîäåøåâååò íå òîëüêî "Óêð-
òåëåêîì", íî è òåëåôîííûå êîìïàíèè ìèðà.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, àêöèè ýíåðãåòè÷åñêèõ êîìïà-
íèé äîëæíû ïîäíÿòüñÿ â öåíå. Òàê êàê îêàçàëîñü,
÷òî ýòî íå òîëüêî ýíåðãåòè÷åñêèå êîìïàíèè, íî è
òåëåêîììóíèêàöèîííûå.

Çàðóáåæíûìè Èíòåðíåò-ÑÌÈ íà äíÿõ áûëà îáíà-
ðîäîâàíà èíôîðìàöèÿ, êîòîðàÿ âåðîÿòíî, çàñòàâèò
ìíîãèõ ïîëüçîâàòåëåé ïîïóëÿðíåéøåé ïðîãðàììû
"áûñòðîãî îáùåíèÿ" ICQ ("àñüêè") - à èõ ñåé÷àñ
îêîëî 90 ìëí - âîçäåðæàòüñÿ èëè äàæå âîâñå îò-
êàçàòüñÿ îò åå ïðèìåíåíèÿ.

* * *
Ãðóïïà óêðàèíñêèõ ïðîãðàììèñòîâ ðàçðàáîòàëà

ïðîãðàììó-íàäñòðîéêó äëÿ ICQ, êîòîðàÿ ïîçâîëÿ-
åò, â ÷àñòíîñòè, ïðîèçâîëüíî ïîëüçîâàòüñÿ ÷óæèìè
êàíàëàìè (íîìåðàìè) ïîïóëÿðíåéøåãî îí-ëàéíî-
âîãî ñðåäñòâà îáùåíèÿ, ò.å. ãîâîðèòü îò èìåíè
äðóãîãî ÷åëîâåêà è äàæå ïîëíîñòüþ çàõâàòûâàòü ÷ó-
æèå èäåíòèôèêàöèîííûå íîìåðà.

* * *
Îäíî èç íàèáîëåå î÷åâèäíûõ ïðèìåíåíèé ýòîé

ïðîãðàììû - ïðåâðàùåíèå áåçîáèäíîé è óäîáíîé
âñåì "àñüêè" â ëàçóò÷èêà, ïðèçâàííîãî øïèîíèòü çà
âàøèìè íåäðóãàìè è-èëè êîíêóðåíòàìè, è òîìó ïî-
äîáíûå ñîìíèòåëüíûå ñ ìîðàëüíîé è þðèäè÷åñêîé
òî÷êè çðåíèÿ âåùè.

* * *
Óòèëèòà áûëà ðàçðàáîòàíà óêðàèíñêèìè õàêå-

ðàìè åùå îñåíüþ 2000 ã.. Íà èõ ñàéòå íåäâóñìûñ-
ëåííî îáúÿâëÿåòñÿ î âîçìîæíîñòè ñ ïîìîùüþ íî-
âîé ïðîãðàììû ïðèêèíóòüñÿ ëþáûì äðóãèì ïîëü-
çîâàòåëåì, ÷òîáû "ðàñêðûòü âñå ñåêðåòû âàøèõ
âðàãîâ èëè ïîøóòèòü íàä äðóçüÿìè".

* * *
Êîìïàíèÿ AOL (âëàäåëåö ïîïóëÿðíîé ïðîãðàì-

ìû äëÿ îáìåíà ñîîáùåíèÿìè ICQ) êàòåãîðè÷åñêè
òðåáóåò çàïðåòèòü ðàñïðîñòðàíåíèå õàêåðñêîé ïðî-
ãðàììû. Êîìïàíèÿ ïîäàëà æàëîáó âî âñåìèðíóþ
îðãàíèçàöèþ ïî çàùèòå èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåí-
íîñòè ïðè ÎÎÍ íà íåçàêîííîå èñïîëüçîâàíèå åå
òîðãîâûõ ìàðîê.

ÂÀËÜÄÅÌÀÐ ÏÀÓËÜÑÅÍ
Âûäàþùèéñÿ äàòñêèé èçîáðåòà-

òåëü Âàëüäåìàð Ïàóëüñåí ðîäèëñÿ
23 íîÿáðÿ 1869 ã. â ñåìüå ñóäüè Âåð-
õîâíîãî ñóäà Äàíèè. Â äåòñòâå Âàëü-
äåìàð íå áûë õîðîøèì øêîëüíèêîì,
îí ëþáèë òîëüêî äâà ïðåäìåòà: ôè-
çèêó è ðèñîâàíèå, áûë íå â ëàäàõ ñ
ìàòåìàòèêîé (à ýòî ñóäüáà ìíîãèõ
âåëèêèõ èçîáðåòàòåëåé). Îòåö õîòåë,
÷òîáû Âàëüäåìàð ñòàë âðà÷îì, íî
ó÷åáà â ìåäèöèíñêîé øêîëå íå çàëà-
äèëàñü. Þíîøà ïîñòóïèë â Êîïåíãà-
ãåíñêèé óíèâåðñèòåò è îêîí÷èë åãî â
1893 ã. Ïîñòóïèë íà ðàáîòó â òåõíè-
÷åñêèé îòäåë Êîïåíãàãåíñêîé òåëå-
ôîííîé êîìïàíèè.

Íà ôèçè÷åñêèå ýêñïåðèìåíòû Ïà-
óëüñåíà ïîäòîëêíóëà ñòàòüÿ àìåðè-
êàíñêîãî ó÷åíîãî Îðáåëèíà Ñìèòà,
êîòîðûé òåîðåòè÷åñêè îáñóæäàë âîç-
ìîæíîñòü çàïîìèíàíèÿ èíôîðìàöèè
ïîñðåäñòâîì íàìàãíè÷èâàíèÿ ñëîÿ
æåëåçíîé ïûëè, íàíåñåííîé íà íèòè
èç ðàçíûõ ìàòåðèàëîâ (ñòàëüíóþ ïðî-
âîëîêó Ñìèò îòâåðã ñðàçó, òàê êàê
ñ÷èòàë, ÷òî íóæíî èìåòü íàáîð íå-
áîëüøèõ íå ñâÿçàííûõ äðóã ñ äðóãîì
ìàãíèòîâ). Ñ ðåàëèçàöèåé èäåè ó Ñìè-
òà íè÷åãî íå âûøëî.

Â ñâîèõ ýêñïåðèìåíòàõ Ïàóëüñåí
âñå-òàêè èñïîëüçîâàë ñòàëüíóþ ïðî-
âîëîêó, êîòîðóþ íàìàãíè÷èâàë îò
ýëåêòðîìàãíèòà, óïðàâëÿåìîãî ìèêðî-
ôîíîì. Ïîñëå ýòîãî îò îòêëþ÷àë ìè-
êðîôîí è ïîäñîåäèíÿë òåëåôîí, â
êîòîðîì ïðè ïðîòÿãèâàíèè ïðîâîëî-
êè ÿâñòâåííî ñëûøàëñÿ ÷åëîâå÷åñêèé
ãîëîñ. 1 äåêàáðÿ 1898 ã. Ïàóëüñåí
ïîëó÷èë ïàòåíò íà èçîáðåòåíèå ìàã-
íèòîôîíà (ñàì Ïàóëüñåí íàçâàë åãî
"Òåëåãðàôîí").

Èçîáðåòåíèå èìåëî øèðîêèé ðåçî-
íàíñ âî âñåì ìèðå. Â 1903 ã. áûëà îñ-
íîâàíà Àìåðèêàíñêàÿ òåëåãðàôíàÿ
êîìïàíèÿ (American Telegraph Com-
pany), èìåííî, äëÿ ïðîèçâîäñòâà ìàã-
íèòîôîíîâ (äëÿ çàïèñè òåëåôîííûõ
ðàçãîâîðîâ è â êà÷åñòâå äèêòîôî-

íîâ â îôèñàõ). Â äàëüíåéøåì Ïà-
óëüñåí èçîáðåë ñïîñîá çàïèñè íà
âðàùàþùèéñÿ ñòàëüíîé äèñê, ãäå èí-
ôîðìàöèÿ çàïèñûâàëàñü ïî ñïèðàëè
ïåðåìåùàþùåéñÿ ãîëîâêîé. Âîò ãäå
ïðîîáðàç æåñòêîãî äèñêà, ãèáêîãî
äèñêà è êîìïàêò-äèñêà, êîòîðûå òàê
øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â ñîâðåìåí-
íûõ êîìïüþòåðàõ!

Çàïèñü èíôîðìàöèè íà ñòàëüíóþ
ïðîâîëîêó ñîõðàíèëàñü äî 1928 ã. (â
àâèàöèè ïðèìåíÿåòñÿ è ñåé÷àñ), êîã-
äà íåìåöêèé èíæåíåð Ôðèö Ïôëåé-
ìåð ïðîäåìîíñòðèðîâàë ìàãíèòîôîí,
â êîòîðîì çàïèñü âåëàñü íà áóìàæ-
íóþ ëåíòó, ïîêðûòóþ ñòàëüíîé ïûëüþ
(âñå-òàêè ïðèãîäèëàñü èäåÿ Îðáåëè-
íà Ñìèòà!). Íî â 1936 ã. Âåðõîâíûé
ñóä Ãåðìàíèè àííóëèðîâàë ïàòåíò
Ïôëåéìåðà, ïîñêîëüêó ïàòåíò Ïàóëü-
ñåíà ïåðåêðûâàë âñå âîçìîæíûå âà-
ðèàíòû ìàãíèòîôîíà. Íî ñàìó èäåþ
èñïîëüçîâàíèÿ ãèáêîé ïîäëîæêè äëÿ
ìàãíèòíîãî ñëîÿ ïîäõâàòèëà êîìïà-
íèÿ BASF, êîòîðàÿ è ÿâèëàñü ðîäî-
íà÷àëüíèêîì ñîâðåìåííûõ ìàãíèò-
íûõ ëåíò.

Íî ìàãíèòîôîí íå áûë åäèíñòâåí-
íûì âåëèêèì èçîáðåòåíèåì Ïàóëüñå-
íà. Â 1902 ã. îí èçîáðåë ìîùíûé äó-
ãîâîé ðàäèîïåðåäàò÷èê. Ïåðåä ýòèì
Ïàóëüñåí ïðîâåë áîëüøóþ ñåðèþ
îïûòîâ ïî ýêñïåðèìåíòàëüíîìó èçó-
÷åíèþ ýëåêòðè÷åñêîé äóãè ñ öåëüþ
çàñòàâèòü åå èçìåíÿòüñÿ ñ âûñîêîé
÷àñòîòîé, ïðèãîäíîé äëÿ ðàäèîñâÿçè.
Êîãäà ó íåãî íè÷åãî íå âûøëî ñ äó-
ãîé â âîçäóøíîé ñðåäå, èçîáðåòà-
òåëü íà÷àë ïðîáîâàòü â äðóãèõ ñðå-
äàõ. È íàêîíåö, âûñîêî÷àñòîòíûå êî-
ëåáàíèÿ äóãè ïîëó÷èëèñü â ñðåäå ïà-
ðîâ ñïèðòà. Ïîçæå Ïàóëüñåí â øóò-
êó óâåðÿë, ÷òî ïàðû ñïèðòà âäîõíî-
âèëè åãî íà èçîáðåòåíèå. Íî åùå
ëó÷øèå ðåçóëüòàòû ïîëó÷èëèñü â ñðå-
äå ÷èñòîãî âîäîðîäà, áîëåå òîãî,
ïåðïåíäèêóëÿðíî äóãå íóæíî áûëî
ïðèëîæèòü ìîùíîå ìàãíèòíîå ïîëå.
Ïîñêîëüêó ñêîíñòðóèðîâàííûé Ïà-
óëüñåíîì ðàäèîïåðåäàò÷èê ìîã ïåðå-
äàâàòü òàêæå è ãîëîñîâóþ èíôîðìà-
öèþ, òî îí âûòåñíèë èñêðîâûå ïåðå-
äàò÷èêè, ðàáîòàâøèå òîëüêî â êîäå
Ìîðçå.

Ìîùíîñòü äóãîâûõ ïåðåäàò÷èêîâ
áûñòðî äîñòèãëà 100 êÂò, ïîýòîìó èõ
óñòàíàâëèâàëè íà ìîùíûõ ðàäèîâå-
ùàòåëüíûõ ñòàíöèÿõ. Äóãîâûå ïåðå-
äàò÷èêè äîæèëè äî 30-õ ãîäîâ, êîã-
äà èõ ïîñòåïåííî âûòåñíèëè ïåðå-
äàò÷èêè íà ìîùíûõ ðàäèîëàìïàõ ñ
âîäÿíûì îõëàæäåíèåì.

Âñþ æèçíü Âàëüäåìàð Ïàóëüñåí
ïðîæèë íà ðîäèíå, â Äàíèè, çàíèìà-
ÿñü óñîâåðøåíñòâîâàíèÿìè ñâîèõ èçî-
áðåòåíèé. Îí áûë íàãðàæäåí ìíîãè-
ìè íàãðàäàìè Äàíèè, áûë ÷ëåíîì
Øâåäñêîãî èíñòèòóòà òåõíè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé, ïî÷åòíûì äîêòîðîì
Ëåéïöèãñêîãî óíèâåðñèòåòà. Óìåð Ïà-
óëüñåí â èþëå 1942 ã.

Íîâîñòè



ÊÍÈÃÀ-ÏÎ×ÒÎÉ
Åñëè ÷èòàòåëåé çàèíòåðåñîâàëî êàêîå-ëèáî èç ïåðå÷èñëåííûõ èçäàíèé, òî íåîáõîäèìî îôîðìèòü ïî÷òîâûé ïåðåâîä â áëèæàéøåì îòäåëåíèè ñâÿçè ïî àäðåñó: 03110, 

ã. Êèåâ-110, à/ÿ 807,  Ìîòîðíîìó Âàëåðèþ Âëàäèìèðîâè÷ó.. Â îòðûâíîì òàëîíå áëàíêà ïî÷òîâîãî ïåðåâîäà ÷åòêî óêàçàòü ñâîé àäðåñ è íàçâàíèå çàêàçûâàåìîé Âàìè êíèãè.
Îðãàíèçàöèè ìîãóò îñóùåñòâèòü ïðîïëàòó ïî á/í ñîãëàñíî ïðåäâàðèòåëüíîé çàÿâêå: ÄÏ �Èçäàòåëüñòâî �Ðàäiîàìàòîð�, ð/ñ 26000301361393 â Çàëèçíû÷íîì îòä. ÓêðÏÈÁ
ã. Êèåâ, ÌÔÎ 322153, êîä 22890000. Æäåì Âàøèõ çàêàçîâ. Òåë. äëÿ ñïðàâîê (044) 271-44-97; 276-11-26; E-mail: val@sea.com.ua. Öåíû óêàçàíû â ãðí. è âêëþ÷àþò ñòîèìîñòü ïåðåñûëêè.

Èçäàòåëüñòâî �Ðàäiîàìàòîð� ïðåäëàãàåò

Âíèìàíèþ ÷èòàòåëåé è ðàñïðîñòðàíèòåëåé æóðíàëà
Ê ðàñïðîñòðàíåíèþ æóðíàëà ïðèãëà-

øàþòñÿ çàèíòåðåñîâàííûå îðãàíèçàöèè
è ÷àñòíûå ðàñïðîñòðàíèòåëè.

Âàøè ïðåäëîæåíèÿ ðåäàêöèÿ îæèäàåò ïî
òåë. (044) 271-44-97, 276-11-26 èëè ïî
àäðåñó ðåäàêöèè: Óêðàèíà, 03110, Êèåâ-
110, à/ÿ 807. Êîììåð÷åñêîìó äèðåêòîðó.

Âíèìàíèå! Íîìåðà åæåìåñÿ÷íûõ æóð-
íàëîâ �Ðàäiîàìàòîð-Êîíñòðóêòîð�
(ïîäïèñíîé èíäåêñ 22898) è �Ðàäiîàìà-
òîð-Ýëåêòðèê� (ïîäïèñíîé èíäåêñ 22901)
÷èòàòåëè ìîãóò ïðèîáðåñòè ïî ïî÷òå. Ñòî-
èìîñòü îäíîãî ýêçåìïëÿðà ñ ó÷åòîì ïåðå-
ñûëêè ïî Óêðàèíå � 5 ãðí., äðóãèå ñòðà-
íû ÑÍÃ � 1,2 ó.å. ïî êóðñó Íàöáàíêà.

Â ðåäàêöèè íà 01.02.2001 ã. èìåþòñÿ â
íàëè÷èè æóðíàëû ïðîøëûõ âûïóñêîâ:

�Ýëåêòðèê� ¹8,9,10,11,12 çà 2000 ã.,
¹1,2 çà 2001 ã.

�Êîíñòðóêòîð� ¹3,4,5,6,7-8, 9-10,11-
12 çà 2000 ã.,  ¹1,2 çà 2001 ã.

×èòàòåëè ìîãóò ïðèîáðåñòè íåîáõîäèìîå
êîëè÷åñòâî æóðíàëîâ, ñäåëàâ ïðåäîïëàòó
ïî÷òîâûì ïåðåâîäîì ñ ÷åòêèì óêàçàíèåì
çàêàçûâàåìûõ íîìåðîâ æóðíàëà è ãîäà èç-
äàíèÿ. Ñòîèìîñòü îäíîãî ýêçåìïëÿðà æóð-
íàëà �Ðàäiîàìàòîð� ñ ó÷åòîì ïåðåñûëêè
ïî Óêðàèíå ñîñòàâëÿåò: 1994�1998 ãã.�3
ãðí., 1999, 2000 ã. � 5 ãðí.,  2001 ã. � 7
ãðí., Äëÿ æèòåëåé Ðîññèè è äðóãèõ
ñòðàí ÑÍÃ: 1994�1998 ãã.�1 ó.å,  1999,
2000 ã.� 1 ó.å., 2001 ã.� 1,7 ó.å. ïî êóðñó
Íàöáàíêà.

Íàëîæåííûì ïëàòåæîì ðåäàêöèÿ
æóðíàëû è êíèãè íå âûñûëàåò!

Âíèìàíèå! Öåíû, ïðè íàëè÷èè
ëèòåðàòóðû, äåéñòâèòåëüíû äî 1
ìàðòà 2001 ã.

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

Â ðåäàêöèè íà 01.02.2001 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 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12 çà 2000 ã.
¹ 1,2,3 çà 2001 ã.
Äëÿ ïîäïèñ÷èêîâ ÷åðåç îòäåëåíèÿ ñâÿçè

ïî êàòàëîãàì àãåíòñòâ «Óêðïî÷òà» è «Ðîñ-
ïå÷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. ã. Êðèâîé Ðîã, óë. Êîñèîðà, 10. 
Òîðãîâàÿ òî÷êà.

4. Ëüâîâñêàÿ îáë., ã.Áðîäû, óë. Ñòóñà, 24, 
Îìåëÿí÷óê È. È.
5. Ëàòâèÿ, ã. Ðèãà, �Ðàäèîðûíîê�, 15-é 
ðÿä, Äçèíà Âëàäèìèð Èâàíîâè÷
6. Äîíåöê-55, óë. Àðòåìà, 84,
ÎÎÎ ÍÏÏ �Èäåÿ�
7. Îäåññà, óë. Ìîñêîâñêàÿ, ðàäèîðûíîê 
�Ëåòó÷èé Ãîëëàíäåö�, êîíòåéíåð çà 
êðóãîì

Àíãëî-ðóññêèé ñëîâàðü ïî òåëåâèä. , àóäèî-âèäåî òåõíèêå.2-å èçä.-Ìí.ÁåëÝí,1999ã.576 ñ. . . . . . . . . . . 18.80
Âõîäíûå è âûõîäíûå ïàðàìåòðû áûòîâîé ðàäèîýëåêòð. àïïàð.. Øòåéåðò Ë.À.-Ì.:ÐèÑ, 80ñ.. . . . . . . . . . 6.00
Èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ÂÌ è ÂÏ. Âèíîãðàäîâ Â.À.-Ì.:Hàóêà Òåõ, 1999.-128ñ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26.80
Èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ìîíîáëîêîâ è òåëåâèçîðîâ. Ëóêèí Í.Â.-Ì.:Ñîëîí, 1998.-136ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19.80
Çàðóáåæ. ìèêðîñõåìû äëÿ óïðàâë. ñèëîâûì îáîðóä.. Âûï. 15. Ñïð.-Ì. Äîäåêà , 288 ñ. . . . . . . . . . . . . . . 24.80
Ìèêðîñõåìû áëîêîâ öâåòíîñòè èìïîðòíûõ òåëåâèçîðîâ. Ðîäèí À.-Ì.:Ñîëîí, 1997.-207ñ. . . . . . . . . . . . 24.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ èìïîðòíûõ âèäåîìàãíèòîôîíîâ. Ñïðàâî÷íèê.-Ì.:Äîäåêà, 1997.-297ñ. . . . . . . . . . . . . 23.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ ñîâð. èìïîðòíûõ òåëåâèçîðîâ. Âûï. 1. Ñïðàâî÷íèê.-Ì.:Äîäåêà, 297ñ. . . . . . . . . . . . . . 24.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ ñîâð. èìïîðòíûõ òåëåâèçîðîâ. Âûï. 4. Ñïð.-Ì.:Äîäåêà,-288ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ òåëåâèäåíèÿ è âèäåîòåõíèêè. Âûï.2. Ñïðàâî÷íèê.-Ì.:Äîäåêà, 304ñ. . . . . . . . . . . . . . . 24.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ àóäèî è ðàäèîàïïàðàòóðû. Âûï.3. Ñïð.-Ì. Äîäåêà , 2000 ã. 288 ñ.  . . . . . . . . . . . . . . . . 24.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ ñîâð.èìïîðòí.òåëåôîíîâ. Âûï.6. Ñïð.-Ì. Äîäåêà , 288 ñ.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ ñîâð.èìïîðòí.òåëåôîíîâ. Âûï.10. Ñïð.-Ì.Äîäåêà ,1999 ã.288 ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ ñîâðåì.èìïîðòííîé àâòîýëåêòðîíèêè . Âûï.8. Ñïð. ,1999 ã.-288 ñ.. . . . . . . . . . . . . . . . . 24.80
Ìèêðîñõåìû ñîâðåì. çàðóá. óñèëèòåëåé íèçêîé ÷àñòîòû .Âûï.7. Ñïð. , 2000 ã.-288 ñ.. . . . . . . . . . . . . . . . 24.80
Ìèêðîñõåìû ñîâð. çàðóá. óñèëèòåëåé íèçêîé ÷àñòîòû-2. Âûï.9. Ñïð. , 2000 ã.-288 ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . 24.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè.-Ì.:ÄÎÄÅÊÀ, 1999, -288ñ.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè-2 . Ì. Äîäåêà , 2000 ã. -288 ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24.80 
Ìèêðîñõåìû ñîâðåìåííûõ òåëåâèçîðîâ ."Ðåìîíò" ¹23 Ì.;Ñîëîí , 1999 ã.208 ñ .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19.70
Óñîéñòâà íà ìèêðîñõåìàõ. Áèðþêîâ Ñ.-Ì.: Ñîëîí-Ð, 1999.-192ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17.80 
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
Ñîâðåìåííàÿ ýëåêòðîíèêà. Ïåðñïåêòèâíûå èçäåëèÿ. Âûï 4.-Ì:Äîäåêà, 1998.-96ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9.80 
Èíòåãðàëüíûå ìèêðîñõåìû - óñèëèòåëè ìîùíîñòè Í×. Turutae., 137c . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7.00 
Èíòåãðàëüíûå ìèêðîñõ. è èõ çàðóá.àíàëîãè. Ñåð. ÊÌ1144-Ê1500 , Ì."Ðàäèîñîôò",512ñ.. . . . . . . . . . . . . 29.50
Èíòåãðàëüíûå ìèêðîñõ. è èõ çàðóá.àíàëîãè. Ñåð. Ê1564-1814 , Ì."Ðàäèîñîôò" 2000ã.512 ñ. . . . . . . . . . 29.50
Àíàëîãè îòå÷. è çàðóá äèîäîâ è òèðèñòîðîâ .Ñïðàâî÷íèê.-Ì.Ðàäèîñîôò 1999 ã.,224 ñ. . . . . . . . . . . . . . . 14.50
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, 832ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33.00
Çàðóáåæ.òðàíçèñòîðû è èõ àíàëîãè., Ñïðàâ. ò.2., Ì.Ðàäèîñîôò, 896ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34.00
Çàðóáåæ.äèîäû è èõ àíàëîãè.,Õðóëåâ À. Ñïðàâ. ò.1, ò.2. Ì. "Ðàäèîñîôò",  ïî 960 ñ.. . . . . . . . . . . . . . . ïî 39.40
Îïòîýëåêòð.ïðèáîðû è èõ çàðóá. àíàëîãè. ò.1, ò.2, ò.3.,Ì.Ðàäèîñîôò,512ñ.,544ñ.,512ñ. . . . . . . . . . . . . ïî 29.00
Ñîäåðæàíèå äðàãìåòàëëîâ â ðàäèîýëåìåíòàõ. Ñïðàâî÷íèê-Ì.:Ð/áèáëèîò, 156 ñ.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12.80
Îáñëóæèâàíèå è ðåìîíò çàðóáåæíûõ áûòîâûõ ÂÌ. Êîëåñíè÷åíêî Î.Â. , 270ñ.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11.80
Âèäåîêàìåðû . Ïàðòàëà Î.Í., ÍèÒ , 2000 ã.,192 ñ. + ñõåìû. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24.50
Âèäåîêàìåðû . Ðåìîíò è îáñëóæèâàíèå .Âûï. 13. Êîðîëåâ À.-Ì. "ÄÌÊ". 2000 ã.,248 ñ.À4. . . . . . . . . . . . 42.00 
Çàðóáåæíûå ÂÌ è âèäåîïëåéåðû. Âûï.14. Ì.: Ñîëîí, 240ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32.00
Çàðóáåæíûå ÂÌ è âèäåîïëåéåðû. Âûï.23. Ì.: Ñîëîí, 1998.-212ñ.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37.00
Èìïóëüñíûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ÂÌ .Âèíîãðàäîâ Â.À. ÍèÒ,2000 ã.- 192 ñ .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22.00
Èìïóëüñíûå áëîêè ïèòàíèÿ äëÿ IBM PC . â.22 , Êóëè÷êîâ À.Â. ÄÌÊ , 2000 ã. -120 ñ.À4. . . . . . . . . . . . . . . 35.00
300 ñõåì èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ.Âûïðÿìèò.,èìïóëüñí.èñò.ïèò.,ëèíåéíûå ñòàáèëçàò. è ïðåîáð.. . . . . . . . . 25.00
Âèäåîìàãíèòîôîíû ñåðèè ÂÌ.Èçä. 2-å äîðàá è äîï. ßíêîâñêèé Ñ. ÍèÒ., 2000ã.-272ñ.À4+ñõ. . . . . . . . . . 36.00
Ýíöèêëîïåäèÿ ýëåêòðîííûõ ñõåì . 300ñõåì è ñòàòåé .,Ãðàô Ð. ÄÌÊ ,2000 ã. -304 ñ . . . . . . . . . . . . . . . . . 38.00
Ýíöèêëîïåäèÿ ðàäèîëþáèòåëÿ .,Ïåñèêîâ Â.Í.-Ê. ÍèÒ , 2000 ã. - 368 ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32.00
Ýíöèêëîïåäèÿ òåëåìàñòåðà. Ïàíêîâ Ä.Â.-Ê. ÍèÒ, 2000ã.-544 ñ.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37.00
ÃÈÑ - ïîìîùíèê òåëåìàñòåðà . Ãàïëè÷óê Ë.Ñ. - Ê. "Ðàäèîàìàòîð" 160 ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5.00
Ïðàêòèêà èçìåðåíèé â òåëåâèçèîííîé òåõíèêå. Âûï.11.Ëàâðóñ Â..-Ì.:Ñîëîí, 210ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . 14.80
Ïðèñòàâêè PAL â ñåðèéíûõ öâåòíûõ òåëåâèçîðàõ. Õîõëîâ Á.H.-ÐèÑ, . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7.00
Ðåìîíò èìïîðòíûõ òåëåâèçîðîâ (âûï.9). Ðîäèí À.-Ì.:Ñîëîí, 240ñ.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33.60
Ðåìîíò çàðóáóæ. ìîíèòîðîâ (âûï.27). Äîí÷åíêî À.- Ì. Ñîëîí . 2000ã.,216 ñ.À4. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36.00
Ðåìîíò ìîíèòîðîâ. Òèïè÷íûå íåèñïðàâíîñòè. Áåãëîâ Ñ. -Ì."Ðàäèîòîí". 2000ã. 320 ñ.. . . . . . . . . . . . . . . 27.60
Ðåìîíò çàðóáåæíûõ ïðèíòåðîâ (âûï.31). Ïëàòîíîâ Þ. Ñîëîí . 2000 ã.,272 ñ.À4. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37.00
Ñîâðåì. çàðóá. öâåòíûå òåëåâèçîðû: âèäåîïðîöåññîðû è äåêîäåðû öâåòí. À.Å.Ïåñêèí. . . . . . . . . . . . 29.50
Ñî÷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
Óñîâåðøåíñòâîâàíèå òåëåâèçîðîâ 3…5ÓÑÖÒ .Ðóáàíèê Â. ÍèÒ., 2000 ã.288ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24.00
Óðîêè òåëåìàñòåðà. Óñ.è ðåìîíò çàðóá.ÖÒÂ ×.1. Âèíîãðàäîâ Â.-Ñ.-Ï. Êîðîíà ,2000ã.- 414ñ. . . . . . . . . . 29.40
Óðîêè òåëåìàñòåðà. Óñ. è ðåìîíò çàðóá. ÖÒÂ ×.2. Âèíîãðàäîâ Â.-Ñ.-Ï.: Êîðîíà, 2000ã.-400ñ. . . . . . . . . 33.80
Íîâûå ýëåêòðîííûå ïðèáîðû äëÿ óñ-â ðåãóëèðîâàíèÿ è êîíòðîëÿ Õ.,"Ðóáèêîí" 2000.-236 ñ.À4. . . . . . . 29.00
Öèôðîâàÿ ýëåêòðîíèêà . Ïàðòàëà Î.Í., ÍèÒ, 2000 ã. - 208 ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23.00
Öèôðîâûå óñîéñòâà è ìèêðîïðîöåññîðíûå ñèñòåìû._Ì.ÃË-Òåëåêîì,2000 ã.336 ñ.,. . . . . . . . . . . . . . . . . 19.00
Öâåòîâàÿ è êîäîâàÿ ìàðêèðîâêà ðàäèîýëåêòð. êîìïîíåíòîâ Íåñòåðåíêî È.È. 2000 ã.,128 ñ.. . . . . . . . . 14.00
Ìàðêèðîâêà ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ . Áîëåå 4000 SMD êîäîâ . "Äîäýêà" 1999 ã. 160 ñ .. . . . . . . . . . . 13.00
Îïåðàöèîííûå óñèëèòåëè . Ñïðàâî÷íèê . TURUTA . Ì.,"Ïàòðèîò" 232 ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15.00
Ñïðàâî÷íèê: Ðàäèîêîìïîíåíòû è ìàòåðèàëû. Ïàðòàëà Î.Í.-Ê.: Ðàäiîàìàòîð,1998 ã.736ñ.. . . . . . . . . . . 19.00
Ñïðàâî÷íèê ýëåêòðèêà. Êèñàðèìîâ Ð.À. -Ì. Ðàäèîñîôò , 1999 ã. 320 ñ.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12.90
Àòëàñ àóäèîêàññåò îò AGFA äî YASHIMI . Ñóõîâ Í.Å., Ê.:"Ðàäèîàìàòîð", 256 ñ.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5.00
Àâòîìàãíèòîëû. Ðåìîíò è îáñëóæèâàíèå. Âûï.8. Êóëèêîâ Ã.Â.-Ì.: ÄÌÊ, 1999. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38.60
Àâòîìàãíèòîëû. Ðåìîíò è îáñëóæèâàíèå. Âûï.14.Êóëèêîâ Ã.Â.-Ì. ÄÌÊ, 2000 ã.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33.00
Ðåìîíò è ðåãóëèðîâêà CD-ïðîèãðûâàòåëåé. Çàðóá. ýëåêòðîíèêà. Àâðàìåíêî Þ.Ô.-Ê.1999ã.. . . . . . . . . 28.60
Ñõåìîòåõíèêà ïðîèãðûâàòåëåé êîìïàêò-äèñêîâ. Àâðàìåíêî Þ.Ô., 1999 ã., 128ñ. + ñõåìû. . . . . . . . . . . 29.80
Öâåòîìóçûêàëüíûå óñòàíîâêè-Jeux de luiere. -Ì.ÄÌÊ Ïðåññ , 2000 ã., 256 ñ.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19,70
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
Ðàäèîòåëåôîíû . Îñíîâû ñõåìîò. ñåðòèôèöèð. ðàäèîòåë..Êàìåíåöêèé Ì.-ÍèÒ 2000ã.256 ñ.+ ñõ. . . . . 33.00
Ïðàêòè÷åñêàÿ òåëåôîíèÿ . Áàëàõíè÷åâ È . Í . - Ì . ÄÌÊ, 1999 ã. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10.80
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 óñîéñòâó 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 ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24.00
Îõðàííûå óñ-âà äëÿ äîìà è îôèñà.Àíäðèàíîâ Â.-Ñ-Ïá."Ïîëèãîí",2000ã.,312 ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27.80
ÊÂ-ïðèåìíèê ìèðîâîãî óðîâíÿ Êóëüñêèé À.Ë. -Ê.:HèÒ , 2000 ã. 352ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24.00
CÈ-ÁÈ ñâÿçü,äîçèìåòðèÿ,ÈÊ òåõíèêà,ýëåêòðîí.ïðèáîðû,ñð-âà ñâÿçè. Þ.Âèíîãðàäîâ,2000ã. . . . . . . . . 13.90
Â ïîìîùü ëþáèòåëþ ÑÈ-ÁÈ ðàäèîñâ.Àíòåííû.Ñàìîä. óñ-âà. Ñïð. èíôîðì.Ì.Ñîëîí,2000ã. . . . . . . . . . 14.80
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
Ìåòàëëîèñêàòåëè äëÿ ïîèñêà êëàäîâ è ðåëèêâèé.-Ì.ÐèÑ,2000 ã.,192ñ.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16.80
Àíòåííû òåëåâèçèîííûå.Êîíñòóêöèè , óñòàíîâêà , ïîäêëþ÷åíèå . Ïÿñåöêèé Â.Â. 2000ã. 224 ñ . . . . . . . 14.00
Ïðàêòè÷åñêèå êîíñóêöèè àíòåíí . Ãðèãîðîâ È.Í. ÄÌÊ 2000 ã. 352 ñ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 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. 320ñ.. . . . . . . . . . . . 19.00
Ðàäèîëþáèòåëüñêèé High-End.,"Ðàä³îàìàòîð", 1999,-120ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8,00
Îòå÷åñòâåííûå è çàðóáåæíûå óñèëèòåëè è ðàäèîïðèåìíèêè.Ñõåìû è ðåìîíò. 2000 ã. 212ñ.À4. . . . . . 37.60
Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ýëåêòðîíèêà. Òåëåôîíèÿ, êîíñóêöèè.-Ì: ÍÃ, 1999.-128ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12.80
Ðàäèîëþáèòåëÿì ïîëåçíûå ñõåìû.Êí.3. Äîì. àâò.,ïðèñò.ê òåëåô.,îõð.óñ…Ì.Ñîëîí,2000.,240 ñ.. . . . . 18.60
Àáîíåíòñêèå òåðìèíàëû è êîìïüþòåðíàÿ òåëåôîíèÿ . Ýêî-Òðåíäç, 1999ã. -236 ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36.00
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
Frame Relay . Ìåæñåòåâîå âçàèìîäåéñòâèå. Òåëåêîì , 320ñ. 2000ã. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38.00
Êîðïîðàòèâíûå ñåòè ñâÿçè . Èâàíîâà Ò. - Ì.Ýêî-Òðåíäç , 284ñ., 2001ã., . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38.00
Êîíòðîëü ñîîòâåòñòâèÿ â òåëåêîììóíèê. è ñâÿçè. À.Á.Èâàíîâ.Ñàéðóñ Ñèñòåìñ , 2000ã.376 ñ. . . . . . . . . 99.00
Ñèñòåìû ñïóòíèêîâîé íàâèãàöèè . Ñîëîâüåâ À.À.-Ì. Ýêî-Òðåíäç , 2000 ã.- 270 ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44.50
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
Âîëîêîííî-îïòè÷åñêèå ñåòè. Ð.Ð. Óáàéäóëëàåâ. -Ì.: Ýêî-Òðåíäç,1999.-272. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44.50
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
Èíòåëëåêòóàëüíûå ñåòè . Á.Ãîëüäøòåéí è äð. Ì.ÐèÑ. 2000ã.,500 ñ.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 93.00
Êîíòðîëü ñîîòâåòñòâèÿ â òåëåêîììóíèêàöèÿõ è ñâÿçè . Èâàíîâ À. Ñàéð.-Ñèñòåìç , 2000 ã.375 ñ.. . . . . 72.00
Ìîáèëüíàÿ ñâÿçü 3-ãî ïîêîëåíèÿ . Ë.Ì.Íåâäÿåâ . -Ìîáèëüíûå êîììóíèêàöèè.,208 ñ.,2000ã. . . . . . . . . . 31.00
Ïåéäæèíãîâàÿ ñâÿçü .À.Ñîëîâüåâ .Ýêî-Òðåíäç,288ñ.,2000ã. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37.00 
Ïåðñïåêòèâíûå ðûíêè ìîáèëüíîé ñâÿçè Þ.Ì.Ãîðíîñòàåâ, Ì.:Ñâÿçü è áèçíåñ ,2000ã. 214ñ. À4. . . . . . . 39.00
Ñåòè ïîäâèæíîé ñâÿçè . Â.Ã.Êîðòàøåâñêèé , Ì.-Ýêî-Òðåíäç , 2001ã.,302 ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38.00
Ñðåäñòâà ñâÿçè äëÿ "ïîñëåäíåé ìèëè" .Î.Äåíèñüåâà .- Ýêî-Òðåíäç , 2000ã. 137ñ.À4. . . . . . . . . . . . . . . . . 36.80
Îáùåêàíàëüíàÿ ñèñòåìà ñèãíàëèçàöèè N7. Â.À. Ðîñëÿêîâ. -Ì.: Ýêî-Òðåíäç,1999.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43.00
Îòêðûòûå ñòàíäàðòû öèôðîâîé òðàíêèíãîâîé ñâÿçè À.Ì.Îâ÷èííèêîâ ,-Ì.;Ñâ è Á. 2000ã. . . . . . . . . . . . 38.50
Ýëåêòðîòåõíèêà.Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ.Ïðèìåðû.Çàäà÷è. Èâàíîâ È. -Ì."Ëàíü" 1999 ã.. . . . . . . . . . . . . . 14.00
Êîìïüþòåð, ÒÂ è çäîðîâüå. Ïàâëåíêî À.Ð. -152 ñ.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13.70
Ñîâðåìåííûå ìèêðîïðîöåññîðû . Â.Â.Êîðíååâ . Èçä.2-å.-Ì.Íèëîäæ,2000 ã., 320 ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . 34.00
Ìèêðîêîíòðîëëåðû ñåìåéñòâà Z86. Ðóêîâîäñòâî ïðîãðàììèñòà-Ì.: ÄÎÄÝÊÀ, 1999. . . . . . . . . . . . . . . . 29.80
Ïóòåâîäèòåëü ïîêóïàòåëÿ êîìïüþòåðà. Ì. ÊóáÊ, 330 ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14.60 
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. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28.80
Ïðàêòè÷åñêèé êóðñ Adobe Ilustrator 7.0.-Ì.:ÊÓáÊ, 420ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28.80
Ïðàêòè÷åñêèé êóðñ Adobe PageMaker 6.5.-Ì.:ÊÓáÊ, -420ñ.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28.80
Ïðàêòè÷åñêèé êóðñ Adobe Photoshop 4.0.-Ì.:ÊÓáÊ, 1998.-280ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28.80
Àdobe.Âîïðîñû è îòâåòû.-Ì.;ÊÓÁÊ, 1998.-704 c.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 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 ¹ 4/2000 , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ïî 5.00
"Ýëåêòðîííûå êîìïîíåíòû" Ì."Êîìïýë" 2000 ã. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8.00


