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В этом году исполняется 140 лет
выдающемуся российскому физику и
электротехнику, изобретателю
электрической  связи без проводов
Александру Степановичу Попову
(16.03.1859 − 13.01.1906). 

Судьба его изобретения, как и его
самого, весьма характерна и
поучительна для 1/6 части суши,
независимо от государства и
времени, в котором мы живем.
Весьма образованный в
естественных науках, которые
составляют фундамент научного
знания, преподаватель математики,
физики и электротехники в
Петербургском университете,
Минном офицерском классе, потом
директор Петербургского
электротехнического института, 
А.С.Попов первым в истории провел
сеанс радиосвязи 7 мая 1895 года.
Однако пальму первенства у него
перехватил Г.Маркони – не слишком
образованный, но хваткий молодой
человек, кстати, в апреле
исполнилось 125 лет со дня его
рождения. Причины такого перехвата
инициативы, как и сегодня, состоят
в слабости патентной защиты своих
соотечественников со стороны
державы, а также и в этических
предрассудках того и нашего
времени, когда бизнес считался
слишком грязным делом, не
достойным интеллигента. В
результате Маркони получил патент,
а Попов  − нет, а во всем мире
признают приоритет именно того,
кто смог официально защитить свои
права. 

Можно предположить, что
А.С.Попов и Российское физико−
химическое общество могли бы
восстановить приоритет России в
области радио, однако Попов
преждевременно скончался, а
вручением Нобелевской премии 90
лет назад Г. Маркони и К. Ф. Брауну
за заслуги в развитии радиотехники
были расставлены все точки над «ї». И
это как раз в год 50–летия Попова!

Даже выводы Комиссии физического
отделения Русского
физико–химического общества под
председательством проф.
О.Д.Хвольсона, опубликованные в том
же 1909 году и подтверждающие
приоритет А.С.Попова, не смогли
изменить создавшегося положения.

Сегодня в радиотехнике и
электронике Украины, да и в других
странах СНГ тоже, хотя и в различной
степени,  ситуация напоминает ту, что
была 100 лет назад, поэтому давайте
извлекать уроки из истории. Главный
урок состоит в том, что новое всегда
найдет себе дорогу, вопрос только в
том, кто принесет его людям – Вы или
кто–то другой?! Конечно, ответ должен
быть однозначным: know−how
нуждается в патентной защите, и
каждый сам обязан беспокоиться о
своих интересах. В скором времени мы
опубликуем правила подачи заявки на
изобретение, чтобы на практике
помочь желающим закрепить свой
авторитет. Кстати, пример, который
говорит о многом. Публикуемые нами
работы с конкурса юных
радиолюбителей свободно и
беспрепятственно отданы в наше
распоряжение их авторами, в то время
как для большинства работ по
компьютерной тематике с такого же
конкурса, особенно в части
программного обеспечения, их авторы
предусмотрели защиту своих прав.

Второй урок заключается в том, что
нужно доводить свои идеи до
практической реализации. А здесь
нужны и деловая хватка, и умение
заниматься бизнесом, и желание
«опуститься» до уровня материального
с духовных высот, на которых Вы
добывали новое знание. Путь
Маркони, Эдисона, Гейтса и других
должен стать путем наших
изобретателей. 

И последнее. Своих денег у
бедного изобретателя, естественно,
нет. Новый и вечный вопрос, – где
взять денег? Сегодняшний
бизнесмен легко выбрасывает кучу

денег на всякие глупости, но
неохотно вкладывает их в
долгосрочные проекты. Причин у
него может быть много и самых
разных, и не в них дело. Он человек,
и его нужно заинтересовать, а для
этого необходимо самому знать
психологию и не заблуждаться на
собственный счет. Трезво оцените
практическую потребность в
предлагаемом устройстве,
определите возможных
потребителей, емкость рынка,
прикиньте возможный объем
прибыли и сроки окупаемости
вложенных средств – вот уже и
найдена точка соприкосновения с
бизнесом. Если Вы еще и составите
бизнес–план, то можно открывать
свое дело и просить кредиты у
банка. И чем более Вы убедительны,
тем больше шансов продвинуть
Ваше изобретение. 

Вот такой мостик протянулся из
глубины времени к нашим дням.
Пройдет еще пара–тройка веков, и
мало кто вспомнит о начале эры
радио, как не помнят об
изобретателе колеса. Главное, что
оно уже есть, что оно есть у нас, и
нам это нравится. Поздравляем всех
читателей «Радіоаматора» с
годовщиной изобретения радио,
помянем великого и скромного
человека А. С. Попова  и пожелаем
друг другу успехов в делах и счастья
в жизни!

Редколлегия журнала «Радіоаматор»

Äîðîãîé ÷èòàòåëü!

Ðåäàêöèÿ æóðíàëà «Ðàä³îàìàòîð» ñîîáùàåò, ÷òî ñî âòîðîãî ïîëóãîäèÿ 1999 ã. ïðåäïîëàãàåò-
ñÿ ïîâûøåíèå ïîäïèñíîé öåíû. Ìû äåðæàëè ñòàðóþ öåíó, ñêîëüêî ýòî áûëî âîçìîæíî, íî ñ òåõ
ïîð ãðèâíà «óïàëà» â äâà ñ ÷åòâåðòüþ ðàçà, ðîññèéñêèé ðóáëü âîîáùå â ÷åòûðå ñ ëèøíèì ðà-
çà, à äîáðîõîòû-ðåêëàìîäàòåëè â Óêðàèíå òàê æå áåäíû, êàê è âñå ìû. Ñëîâîì, ñî âòîðîãî ïî-
ëóãîäèÿ öåíà æóðíàëà ïðèâîäèòñÿ â ñîîòâåòñòâèå ñ çàòðàòàìè íà åãî ïðîèçâîäñòâî. Ïîâåçëî
òåì, êòî ïîäïèñàëñÿ ñðàçó íà âåñü ãîä èëè óñïåë ñäåëàòü ýòî äî 30 àïðåëÿ, êàê ìû è ïðåäó-
ïðåæäàëè â ïðåäûäóùåì íîìåðå. Îñòàëüíûì ìû ïðèíîñèì ñâîè èçâèíåíèÿ è æåëàåì íàéòè íå-
îáõîäèìûå ñðåäñòâà äëÿ âîçîáíîâëåíèÿ ïîäïèñêè. 

Óâàæàåìûå ÷èòàòåëè!
Åñëè Âàì âìåñòå ñ "ÐÀ" ïî

ïîäïèñêå ïîñòóïàëè ñòàðûå
æóðíàëû "CHIP", ïðîñèì
ñîîáùèòü îá ýòîì â ðåäàêöèþ ïî
àäðåñó: "Ðàä³îàìàòîð", à/ñ 807,
252110, Êè¿â-110, Óêðà¿íà, èëè
ïîçâîíèòü ïî òåë. (044) 271-41-
71. Îáÿçàòåëüíî óêàæèòå ñâîè
ôàìèëèþ, èìÿ, îò÷åñòâî, àäðåñ è
íîìåð ïî÷òîâîãî îòäåëåíèÿ.

Ðåäàêöèÿ
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Îò ðåäàêöèè.
Â «ÐÀ» 11/97 (ñòð. 42)

îïèñàíû ïðîâîäíûå óñòðîé-
ñòâà äèñòàíöèîííîãî óïðàâ-
ëåíèÿ äëÿ òåëåâèçîðîâ
3ÓÑÖÒ, îñíàùåííûõ óñò-
ðîéñòâàìè âûáîðà ïðîãðàìì
(ÓÂÏ) òèïà ÓÑÓ-1-15, è âè-
äåîìàãíèòîôîíà. Ïðèâåäåíû
ðèñóíêè ïå÷àòíûõ ïëàò è
îïèñàíà êîíñòðóêöèÿ ÄÓ.
Àâòîð íàñòîÿùåé ñòàòüè
ïðåäëàãàåò êîíñòðóêöèþ
ïðîâîäíîãî ÄÓ äëÿ òåëåâèçî-
ðîâ, îñíàùåííûõ ÓÂÏ òèïà
ÑÂÏ-4-5. Ñõåìà ÄÓ îòëè÷à-
åòñÿ ïðîñòîòîé, à êîíñò-
ðóêöèÿ íå òðåáóåò äàæå
ðàçðàáîòêè ïå÷àòíîé ïëà-
òû. ßâëÿåòñÿ ëè îíà àêòó-
àëüíîé ñåé÷àñ, åñëè èñïîëüçó-
åòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî áåçïðî-
âîäíîå ÄÓ íà ÈÊ-ëó÷àõ? Äó-
ìàåì, ÷òî äà. Âåäü äëÿ îñíà-
ùåíèÿ òåëåâèçîðà ÄÓ íà
ÈÊ-ëó÷àõ íóæíî âñòðîèòü â
íåãî ìîäóëü è ïðèîáðåñòè
ïóëüò ÄÓ. Ñâîáîäíûå äåíüãè
åñòü äàëåêî íå ó âñåõ, äà è
ïðîäàþòñÿ  ýòè óñòðîéñò-
âà íå âåçäå. Ïðåäëàãàåìàÿ æå
êîíñòðóêöèÿ àäðåñîâàíà
ïðåæäå âñåãî òåì, êòî õî-
òåë áû ñ ìèíèìàëüíûìè
ìàòåðèàëüíûìè çàòðàòà-

Ð.Ì. ßðåøêî, ã. Õàðüêîâ

â ñëåäóþùåì. Åñëè ÷èñëî êàíà-
ëîâ 8, ðàçðûâàþò ñîåäèíåíèå
êîíòàêòîâ 8, 9 è10 ÌÑ D4
(Ê155ÈÄ1). Åñëè ÷èñëî êàíàëîâ
10, íóæíî êðîìå ýòîãî åùå ñî-
åäèíèòü êîíòàêòû 11 ÌÑ D2
(Ê155ÈÅ9) è 4 ÌÑ D4, ïðèäâà-
ðèòåëüíî îòñîåäèíèâ  êîíòàêò 4
ÌÑ D4 îò çåìëè (äëÿ ÑÂÏ-4-5,
ÑÂÏ-4-6, ÑÂÏ-4-7). Ìîäóëü Ì1
ìîíòèðóþò íà îòäåëüíîé ïëà-
òå, óñòàíàâëèâàåìîé âíóòðè òå-
ëåâèçîðà. Äèîäû VD2 è VD4
(ðèñ. 1), VD2, VD4, VD6, VD8
(ðèñ. 2) ïîäêëþ÷àþò ê îäíîìó èç
ðåçèñòîðîâ R52, R56, R60 â çà-
âèñèìîñòè îò âûáðàííîãî äèà-
ïàçîíà òåëåâåùàíèÿ. Ïîòåíöè-
îìåòð R5 âêëþ÷àþò â ðàçðûâ
ìåæäó êîíòàêòàìè 6 ðàçúåìîâ
Õ9 (À1 � ìîäóëü ðàäèîêàíàëà)
è Õ9 (À9 � áëîê óïðàâëåíèÿ).

Íàñòðàèâàþò 7-é è 8-é êà-
íàëû ïîòåíöèîìåòðàìè R1 è R2
(ðèñ.1) àíàëîãè÷íî íàñòðîéêå
1�6-ãî êàíàëîâ, êàíàëû ñ 7-ãî
ïî 10-é íàñòðàèâàþò ïîòåíöè-
îìåòðàìè R1, R2, R6, R7 (ðèñ.2).
Íàñòðîéêó ñëåäóåò ïðîâîäèòü
ïðè âûêëþ÷åííîé ÀÏ×Ã. Âìåñòî
ñäâîåííûõ ïåðåêëþ÷àòåëåé SA5,
SA6 (ðèñ. 1) ìîæíî èñïîëüçîâàòü
îäèíî÷íûå ìèêðîâûêëþ÷àòåëè,
àíàëîãè÷íûå SA1�SA4
(SA1�SA8 íà ðèñ.3). 

Êîíñòðóêöèÿ è äåòàëè.
Ìîäóëü Ì1 âûïîëíåí íà êóñêå
ôîëüãèðîâàííîãî ãåòèíàêñà,
ðàçìåð êîòîðîãî çàâèñèò îò
ðàçìåðîâ óñòàíàâëèâàåìûõ äå-
òàëåé, ëèáî íà êóñêå êàðòîíà
íàâåñíûì ìîíòàæîì. ÏÄÓ âû-
ïîëíåí â ïëàñòìàññîâîì ôóò-
ëÿðå îò çóáíîé ùåòêè
(180õ25õ25 ìì). Ïåðåêëþ÷àòåëèðèñ. 1

ðèñ. 2

ðèñ. 3

ìè îñíàñòèòü ñâîé òåëåâè-
çîð ïðîñòûì è íàäåæíûì
ÄÓ. 

Âëàäåëüöû òåëåâèçîðîâ, îñ-
íàùåííûõ óñòðîéñòâàìè ýëåê-
òðîííîãî âûáîðà ïðîãðàìì
(ÓÝÂÏ) òèïà ÑÂÏ-4 è åãî ìîäè-
ôèêàöèé, â êîòîðûõ èñïîëüçó-
åòñÿ ÌÑ Ê155ÈÄ1, ëåãêî ìîãóò
óâåëè÷èòü ÷èñëî ïðèíèìàåìûõ
òåëåêàíàëîâ äî 10 (êîëè÷åñòâî
âûõîäîâ Ê155ÈÄ1) ïóòåì íå-
ñëîæíîé äîðàáîòêè ÑÂÏ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ïðîâîäíîãî ïóëü-
òà äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ
(ÏÄÓ). Ñõåìà íà ðèñ.1 ðàññ÷è-
òàíà íà ïðèåì 8, à ñõåìà íà
ðèñ.2 � 10 êàíàëîâ òåëåâåùà-
íèÿ. Îáå ñõåìû óñïåøíî ðàáî-
òàþò ñîâìåñòíî ñ ÑÂÏ-4-5, ðàñ-
ñ÷èòàííûì íà ïðèåì 6 êàíàëîâ,
è íå âëèÿþò íà ðàáîòó ÑÂÏ â
øòàòíîì ðåæèìå (ïðè óïðàâëå-
íèè âûáîðîì êàíàëîâ êíîïêàìè
íà ïåðåäíåé ïàíåëè òåëåâèçî-
ðà).

Ñõåìû ñîäåðæàò ìîäóëü Ì1 è
ÏÄÓ. Âûáîð îäíîãî èç 8 êàíà-
ëîâ (ðèñ. 1) îñóùåñòâëÿåòñÿ ìè-
êðîâûêëþ÷àòåëÿìè SA1�SA4 â
çàâèñèìîñòè îò ïîëîæåíèÿ ïå-
ðåêëþ÷àòåëåé SA5 è SA6, âûáîð
îäíîãî èç 10 êàíàëîâ (ðèñ.2) �
ìèêðîâûêëþ÷àòåëÿìè SA1-SA10.
Ðåãóëèðîâàòü ãðîìêîñòü â íå-
áîëüøèõ ïðåäåëàõ ìîæíî ïî-
òåíöèîìåòðîì R5.

Ñõåìà ìîäóëÿ Ì1 ïîâòîðÿåò
ñõåìó ïîäêëþ÷åíèÿ âûõîäîâ ÌÑ
Ê155ÈÄ1 â ÑÂÏ-4-5. Òàê êàê â
ìîäóëå Ì1 íåò äîïîëíèòåëüíûõ
èíäèêàòîðîâ ÈÍÑ-1, êîòîðûå
ïðè æåëàíèè ìîæíî óñòàíîâèòü,
òî ïðè âêëþ÷åíèè êàíàëîâ ñ 7-
ãî ïî 10-é ñâåòèòñÿ èíäèêàöèÿ 2-
ãî è 6-ãî êàíàëîâ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ
íåêîòîðûì íåóäîáñòâîì.

Äîðàáîòêà ÑÂÏ çàêëþ÷àåòñÿ

è ìèêðîâûêëþ÷àòåëè SA1�SA10
è ïîòåíöèîìåòð R5 óñòàíîâëåíû
â ïðîðåçÿõ âåðõíåé êðûøêè ôóò-
ëÿðà. Äëÿ óäîáñòâà SA1�SA4
(ðèñ.1), SA1� SA10 (ðèñ. 2) ðàç-
ìåùàþò ïîïàðíî. 

Ïåðåêëþ÷àòåëè SA5, SA6
(ðèñ. 1) ìàëîãàáàðèòíûå òèïà
ÌÒ-3. Ìèêðîâûêëþ÷àòåëè
SA1�SA4 (ðèñ. 1), SA1�SA10
(ðèñ. 2), SA1�SA8 (ðèñ. 3) òèïà
ÌÒ3-1. Ðåçèñòîðû R1, R2, R6,
R7 � 100 êÎì ëþáîãî òèïà; R3,
R4, R8, R9 � 330 êÎì ëþáîãî
òèïà. Äèîäû VD1�VD8 òèïà
Ä220Á. Ïîòåíöèîìåòð R5 � æå-
ëàòåëüíî òèïà ÑÏÎ-0, 5, ÷òîáû
ïîìåñòèëñÿ â ôóòëÿðå.

Ñîåäèíÿþò ÏÄÓ ñ òåëåâèçî-
ðîì ïðîâîäîì ÌÃÒÔ íåáîëü-
øîãî äèàìåòðà. 

Ëèòåðàòóðà
1. Ñîêîëîâ B.C. Óñòðîéñòâà
ýëåêòðîííîãî âûáîðà ïðî-
ãðàìì òåëåâèçîðîâ.� Ì.:
Ðàäèî è ñâÿçü, 1992.
2. Åëüÿøêåâè÷ Ñ.À. Öâåòíûå
òåëåâèçîðû ÇÓÑÖÒ.� Ì.:
Ðàäèî è ñâÿçü, 1990.

Ïðîâîäíîå òåëåâèçèîííîå ÄÓ
ñ óâåëè÷åííûì êîëè÷åñòâîì 

ïðèíèìàåìûõ êàíàëîâ
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Â «ÐÀ» 4/99 (ñòð.21) ðàññêà-
çûâàëîñü î ðåìîíòå òåëåâèçî-
ðà Sanyo, ñòàâøåãî «æåðòâîé»
ôîðñ-ìàæîðíûõ îáñòîÿòåëüñòâ
� óäàðà ìîëíèè. Íà ýòîò ðàç
Âû ìîæåòå óçíàòü î âîññòà-
íîâëåíèè òåëåâèçîðà Grundig,
èñïûòàííîãî íà ïðî÷íîñòü áðî-
ñêàìè ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ,
êîòîðûå íîñÿò ó íàñ õàðàêòåð
ñòèõèéíîãî áåäñòâèÿ. Ïî íà-
øåé ïðîñüáå àâòîð äåëèòñÿ ñ
Âàìè ïîäðîáíîñòÿìè ïðîèñ-
øåäøåãî. 

Èçâåñòíî, ÷òî Grundig cîâ-
ñåì íåïëîõî ïåðåíîñèò êîëå-
áàíèÿ ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ.
Íî «íàø» áðîñîê � âñåì áðî-
ñêàì áðîñîê! Äà è èçâåñòíî
äàâíî: «×òî ðóññêîìó ïîëåç-
íî, òî íåìöó ñìåðòü». È «íå-
ìåö» ïàñîâàë. Åñëè æå ãîâîðèòü
ñåðüåçíî, òî áðîñêè ïèòàþùå-
ãî íàïðÿæåíèÿ � ïðîáëåìà äà-
æå â ñòîëèöå, íå ãîâîðÿ óæå î
ãëóáèíêå. Ïîýòîìó àâòîð ïî-
îáåùàë â ñëåäóþùèé ðàç ïðåä-
ëîæèòü Âàì ñõåìó îãðàíè÷åíèÿ
ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ ïðè «íó
î÷åíü óæ áîëüøîì» åãî ïîâû-
øåíèè.

Ïîçäíèì îñåííèì âå÷åðîì
ÿ ñèäåë çà ñòîëîì, ðàáîòàÿ ñ
ëèòåðàòóðîé è ñõåìàìè. Íåî-
æèäàííî î÷åíü ÿðêî âñïûõíóëè
ëàìïû, îñâåùàþùèå êîìíàòó,
è çàçâåíåëè èõ íèòè íàêàëà.
Ãëàçà çàôèêñèðîâàëè, ÷òî èçî-
áðàæåíèå íà ýêðàíå òåëåâè-
çîðà Grundig ïðè ýòîì äàæå íå
äðîãíóëî. ß íå ïðîÿâëÿë áåñïî-
êîéñòâà, ëþáóÿñü êà÷åñòâîì
èçîáðàæåíèÿ, îñâåùåííîñòüþ
êîìíàòû è ðàáî÷åãî ìåñòà.
Ïðîøëà ìèíóòà � íè÷åãî íå
ìåíÿëîñü, ëàìïû îñâåùåíèÿ
ïîçâàíèâàëè, ñâåòèëè, êàê ñîëí-
öå, òåëåâèçîð ðàáîòàë ïðå-
êðàñíî. Âäðóã � ãðîìêèé õëî-
ïîê, èç âåðõíåé ðåøåòêè òåëå-
âèçîðà ïîøåë áåëûé ãóñòîé

«Ïðîâåðêà íà ïðî÷íîñòü» òåëåâèçîðà
Grundig P37-066/5À.Â. ßí÷óê, ã. Êèåâ

äûì, êàê èç òðóáû ïàðîâîçà.
Ýêðàí ïîãàñ, à âñëåä çà ýòèì
è îñâåùåíèå ïðèøëî â íîðìó.
Íàñòðîåíèå áûëî èñïîð÷åíî.

ß ïîìíèë, ÷òî êà÷åñòâî èçî-
áðàæåíèÿ ïðè áðîñêå â ñåòè íå
èçìåíèëîñü, è íàäåÿëñÿ, ÷òî
îñíîâíàÿ ñõåìà òåëåâèçîðà íå
ïîñòðàäàëà. Ñêîðåå âñåãî âçî-
ðâàëñÿ êîíäåíñàòîð ôèëüòðà
ñåòåâîãî âûïðÿìèòåëÿ íà âõî-
äå èìïóëüñíîãî áëîêà ïèòàíèÿ
(ÈÏÁ), î ÷åì ñâèäåòåëüñòâîâà-
ëè ãðîìêèé õëîïîê è äûì. Âîç-
ìîæíî ñãîðåë ñåòåâîé ïðåäî-
õðàíèòåëü, âûøëè èç ñòðîÿ äè-
îäû âûïðÿìèòåëÿ. Ïîñêîëüêó
èìïóëüñíûé ðåãóëÿòîð îáåñïå-
÷èë ðåæèì ðàáîòû òåëåâèçî-
ðà áåç êàêèõ-ëèáî èçìåíåíèé,
î÷åíü õîòåëîñü âåðèòü, ÷òî ïî-
âðåæäåíèÿ îãðàíè÷èëèñü ýòèì.

Óòðîì, âçÿâ ñõåìó (ôðàãìåíò
åå íà ðèñóíêå), ÿ ïðèíÿëñÿ
çà ïî÷èíêó «ãîëóáîãî äðóãà».
Òåëåâèçîð Grundig, ïîæàëóé,
îäèí èç íåìíîãèõ èìïîðòíûõ
àïïàðàòîâ, êîòîðûé êîìïëåêòó-
åòñÿ ïðèíöèïèàëüíîé ýëåêòðè-
÷åñêîé ñõåìîé, è ýòî çàìåòíî
îáëåã÷èëî ìíå æèçíü. Ñðàçó
æå ÿ îáíàðóæèë îñòàòêè ýëåê-
òðîëèòè÷åñêîãî êîíäåíñàòîðà
ôèëüòðà Ñ626 (470 ìê, 385 Â),
êîòîðûé, äåéñòâèòåëüíî, âçî-
ðâàëñÿ. Âûøëà èç ñòðîÿ è ìè-
êðîñõåìà IC 630 òèïà UC3842,

óïðàâëÿþùàÿ ðàáîòîé ÈÁÏ.
Òðàíçèñòîð ðåãóëÿòîðà Ò665
òèïà MJF18004C è âòîðè÷íûå
öåïè ïèòàíèÿ ÈÁÏ áûëè èñ-
ïðàâíû.

Â äîêóìåíòàöèè íà òåëåâèçîð
îãîâîðåí äèàïàçîí èçìåíåíèé
ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ (165�265
Â), ïðè êîòîðîì ÈÁÏ îáåñïå÷è-
âàåò ðàáîòó òåëåâèçîðà. Î÷å-
âèäíî, áðîñîê íàïðÿæåíèÿ áûë
áîëüøå. Ïîñêîëüêó ýëåêòðîëè-
òè÷åñêèé êîíäåíñàòîð ôèëüòðà
ñ ðàáî÷èì íàïðÿæåíèåì 385
Â âçîðâàëñÿ ïðèìåðíî ÷åðåç
1, 5 ìèí ïîñëå ïîâûøåíèÿ íà-
ïðÿæåíèÿ, òî âåëè÷èíó áðîñêà
íàäî ñ÷èòàòü âûøå 280 Â.

Ïîñëå ðåìîíòà ÿ ïðîâåðèë
íèæíèé ïðåäåë ñåòåâîãî íàïðÿ-

æåíèÿ, ïðè êîòîðîì òåëåâèçîð
ðàáîòàåò áåç èçìåíåíèé. Îí
îêàçàëñÿ ðàâíûì 145 Â. Âåðõ-
íèé ïðåäåë áûë óæå èçâåñòåí. 

Íàâåðíîå, ïðè÷èíîé èëè
íà÷àëîì âîçíèêíîâåíèÿ ïî-
âðåæäåíèÿ áûë âñå æå âûõîä
èç ñòðîÿ ýëåêòðîëèòè÷åñêîãî
êîíäåíñàòîðà, ÷òî âûçâàëî
âûõîä èç ñòðîÿ ìèêðîñõåìû.
Ó÷èòûâàÿ, ÷òî òî æå ìîãëî
ïðîèçîéòè è ñ îòå÷åñòâåííû-
ìè òåëåâèçîðàìè, òåì áîëåå
÷òî îíè èìåþò ýëåêòðè÷åñêèå
êîíäåíñàòîðû ôèëüòðà ñ ðà-
áî÷èì íàïðÿæåíèåì 350 Â,
ñëåäóåò ïîäóìàòü î ñõåìå îã-
ðàíè÷åíèÿ ïèòàþùåãî íàïðÿ-
æåíèÿ ïðè çíà÷èòåëüíîì åãî
ïîâûøåíèè. 

Íåèñïðàâíîñòü àóäèîïëåéåðà ïðîÿâëÿåòñÿ
êàê õàðàêòåðíûé òðåñê â îáîèõ çâóêîâûõ êàíà-
ëàõ, ïîäîáíûé ÷àñòûì èìïóëüñíûì ïîìåõàì.
Ïîèñê íåèñïðàâíîñòè çàòðóäíåí, ïîñêîëüêó âñÿ
ýëåêòðîííàÿ ÷àñòü àóäèîïëåéåðà, âêëþ÷àÿ ñòå-
ðåîÓÍ× è óçåë óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëåì
(ðåãóëÿòîð ÷àñòîòû âðàùåíèÿ âàëà ýëåêòðîäâè-
ãàòåëÿ), âûïîëíåíà âñåãî íà îäíîé ìèêðîñõåìå.
Íåèñïðàâíîñòü îáíàðóæåíà â ñõåìå óïðàâëå-
íèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëåì. Ïîïûòêè óìåíüøèòü ïî-
ìåõè ïóòåì ïîäêëþ÷åíèÿ ÷åðåç êîíäåíñàòîð
íà «ìàññó» ðàçëè÷íûõ òî÷åê ñõåìû óïðàâëåíèÿ
è êîðïóñà ýëåêòðîäâèãàòåëÿ îùóòèìîãî ýôôåê-
òà íå äàëè.

Ïðè÷èíîé íåèñïðàâíîñòè îêàçàëîñü ïëîõîå
ìåõàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå áîêîâîé íîæêè ñ òî-
êîïðîâîäÿùèì ñëîåì (ñì. ðèñóíîê) ïîäñòðî-
å÷íîãî ðåçèñòîðà äëÿ óñòàíîâêè ÷àñòîòû âðà-
ùåíèÿ âàëà ýëåêòðîäâèãàòåëÿ. Ïîäñòðîå÷íûé
ðåçèñòîð 3 êÎì çàìåíåí íà îòå÷åñòâåííûé ñî-

ïðîòèâëåíèåì 2,2 êÎì. Äèàïàçîí ðåãóëèðîâêè
÷àñòîòû âðàùåíèÿ âàëà ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ïðè
ýòîì íåñêîëüêî óìåíüøèëñÿ, õîòÿ åãî âïîëíå äî-
ñòàòî÷íî äëÿ óñòàíîâêè íóæíîé ÷àñòîòû âðàùå-
íèÿ, çàòî ðåãóëèðîâêà ñòàëà áîëåå ïëàâíîé. Ïî-
ìåõè ïîñëå òàêîé çàìåíû ïîëíîñòüþ èñ÷åçëè.

Êîðïóñ ýëåêòðîäâèãàòåëÿ íå áûë ïîäêëþ÷åí
ê «ìàññå» çàâîäîì-èçãîòîâèòåëåì è äàâàë ñâîè
ïîìåõè.

Â çàêëþ÷åíèå õîòåë áû äàòü ñîâåò òåì, êòî
îáíàðóæèë ïîäîáíóþ íåèñïðàâíîñòü â ïëåéå-
ðå èëè ìàãíèòîôîíå äðóãîé ìîäåëè. Ñíà÷àëà
ïîïðîáóéòå ïîäêëþ÷èòü íà «ìàññó» êîðïóñ ýëå-
êòðîäâèãàòåëÿ. Åñëè íå ïîìîæåò � èùèòå ïðè-
÷èíó â ñõåìå óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëåì
èëè â öåïè îáðàòíîé ñâÿçè cõåìû óïðàâëåíèÿ,
îñîáåííî â ñëàáîòî÷íûõ ïðåäâàðèòåëüíûõ öå-
ïÿõ, ãäå ñëàáûå èìïóëüñíûå ïîìåõè óñèëèâàþò-
ñÿ è ïîïàäàþò â öåïü ïèòàíèÿ âñåé ñõåìû.

Ðåìîíò 
àóäèîïëåéåðà 

CONGLI
Ñ.À.Êðàâöîâ, 

Äíåïðîïåòðîâñêàÿ îáë.

““ллееввшшии””
ССттррааннииццаа  оотт
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Îò ðåäàêöèè.
Ñóäÿ ïî íàøåé ïî÷òå, ÷èòàòåëåé

ïî-ïðåæíåìó èíòåðåñóþò ñõåìî-
òåõíèêà è îïûò êîíñòðóèðîâàíèÿ
ÓÌÇ× è îñîáåííî êîíñòðóêöèè, êî-
òîðûå ìîæíî áûëî áû ïîâòîðèòü.
Èìåííî òàêàÿ êîíñòðóêöèÿ áûëà
îïèñàíà â ñòàòüå Âàéñáåéíà Ê. È.
«Ñòåðåîôîíè÷åñêèé ìîñòîâîé ÓÌÇ×
íà ëàìïàõ» («ÐÀ» 3/99, ñòð. 6). Âîç-
âðàùàÿñü ê ñõåìîòåõíèêå ÓÌÇ× íà
òðàíçèñòîðàõ, ïðåäëàãàåì Âàøåìó
âíèìàíèþ íàñòîÿùóþ ñòàòüþ. Äëÿ
òåõ, êòî çàõî÷åò ïîâòîðèòü êîí-
ñòðóêöèþ, àâòîð ïðèâîäèò ðèñóíîê
ïå÷àòíîé ïëàòû ñ ðàçìåùåíèåì
ýëåìåíòîâ íà íåé, äàåò âîçìîæíûå
âàðèàíòû çàìåíû òðàíçèñòîðîâ è
ðåêîìåíäàöèè ïî íàñòðîéêå ñîáðàí-
íîãî óñèëèòåëÿ.

Â íàøèõ ïëàíàõ � ïóáëèêàöèÿ íî-
âûõ ñòàòåé, ïîñâÿùåííûõ óñèëè-
òåëÿì çâóêîâîé ÷àñòîòû.

Êàê íè ïàðàäîêñàëüíî, òðàíçèñòîð-
íûå ÓÌÇ× ñ ïðåâîñõîäÿùèìè ïàðàìåò-
ðàìè ïî íåëèíåéíûì èñêàæåíèÿì è êî-
ýôôèöèåíòó äåìïôèðîâàíèÿ â ïîäàâëÿ-
þùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ñóáúåêòèâ-
íî çâó÷àò õóæå ëàìïîâûõ, õîòÿ ëàìïîâûå
óñèëèòåëè êëàññà High�End èìåþò êîýô-
ôèöèåíò íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé äî 1% è
áîëåå. Ïðè÷èí ýòîìó íåñêîëüêî. 

Ýòî â ïåðâóþ î÷åðåäü ðàçíûå âûõîä-
íûå ñîïðîòèâëåíèÿ óñèëèòåëåé èç-çà
ðàçíûõ ðåæèìîâ ðàáîòû. Òðàíçèñòîð-
íûé ÓÌÇ× ðàáîòàåò ñ íèçêèì âûõîäíûì
ñîïðîòèâëåíèåì, ò.å. â ðåæèìå ãåíåðà-
òîðà íàïðÿæåíèÿ. Ëàìïîâûå óñèëèòåëè
ðàáîòàþò â ðåæèìå, áîëåå áëèçêîì ê òî-
êîâîìó, ñ âûõîäíûì ñîïðîòèâëåíèåì
3...5 Îì. À êàê ïîêàçàíî â [1], ýòî íà-
èáîëåå áëàãîïðèÿòíûé ðåæèì äëÿ ðàáî-
òû àêóñòè÷åñêîé ñèñòåìû íà ñðåäíèõ ÷à-
ñòîòàõ, ò.å. â îáëàñòè íàèáîëüøåé ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòè ñëóõà. Íåäîñòàòîê êîýô-
ôèöèåíòà äåìïôèðîâàíèÿ íà íèçêèõ ÷à-
ñòîòàõ êîìïåíñèðóåòñÿ íèçêèì ñîïðî-
òèâëåíèåì âûõîäíîé îáìîòêè
òðàíñôîðìàòîðà.

Â òðàíçèñòîðíûõ óñèëèòåëÿõ èñêàæåíèÿ
íèçêè òîëüêî â ðàáî÷åé îáëàñòèè è ðåç-
êî âîçðàñòàþò ïðè äîñòèæåíèè è ïåðå-
õîäå åå ãðàíèö. Õàðàêòåðíîé îñîáåííî-
ñòüþ òðàíçèñòîðíûõ óñèëèòåëåé ÿâëÿåò-
ñÿ ÷åòêîå îãðàíè÷åíèå âûõîäíîãî ñèãíà-
ëà ïðè ïåðåãðóçêå ïî íàïðÿæåíèþ â
ðåçóëüòàòå íàñûùåíèÿ òðàíçèñòîðîâ
ïðåäâûõîäíîãî êàñêàäà (óñèëèòåëÿ ÎÝ
èëè ÎÁ è åãî íàãðóçêè - ãåíåðàòîðà òî-

êà), ïðè÷åì íå âñåãäà ñèììåòðè÷íîå,
÷òî ïðèâîäèò ê ðåçêîìó âîçðàñòàíèþ
âûñøèõ ãàðìîíè÷åñêèõ ñîñòàâëÿþùèõ
(äî 10...20% è áîëåå) è æåñòêîìó, "ìå-
òàëëè÷åñêîìó" çâó÷àíèþ. Èçâåñòíî, ÷òî
"ìåàíäð" ñîäåðæèò îêîëî 30% íå÷åò-
íûõ ãàðìîíèê. Ïðè ýòîì ïîëåçíàÿ èí-
ôîðìàöèÿ íà ïèêàõ ñèãíàëà íà âðåìÿ ïå-
ðåãðóçêè ïîëíîñòüþ çàìåíÿåòñÿ ïðîäóê-
òàìè èñêàæåíèé. Â ýòîì ñëó÷àå î äåì-
ïôèðîâàíèè íå ìîæåò áûòü è ðå÷è, òàê
êàê ÎÎÑ â ýòè ìîìåíòû íå äåéñòâóåò. Â
ýòèõ óñëîâèÿõ âïîëíå îïðàâäàíî ðàç-
äåëüíîå 2- èëè 3-ïîëîñíîå óñèëåíèå
ñèãíàëîâ. Òîãäà, ïîñêîëüêó óðîâåíü Â×
ñîñòàâëÿþùèõ íà 10-15 äÁ íèæå, èõ
êîìïðåññèðîâàíèÿ è ïîëíîãî ïðîïàäà-
íèÿ íå áóäåò.

Äëÿ óìåíüøåíèÿ èñêàæåíèé ïîäîáíî-
ãî ðîäà íåïîñðåäñòâåííî íà âõîäå îáû÷-
íîãî ÓÌÇ× óñòàíàâëèâàþò limiter (äèîä-
íûé àìïëèòóäíûé îãðàíè÷èòåëü). Íåäî-
ñòàòêè òàêîãî ðåøåíèÿ  �  íåîáõîäèìî
òùàòåëüíî ïîäáèðàòü äèîäû äëÿ êàæäî-
ãî ïëå÷à, è äåëàòü íàñòðîéêó, ÷òîáû îã-
ðàíè÷åíèå ëèìèòåðà ñ ó÷åòîì êîýôôè-
öèåíòà óñèëåíèÿ ÓÌÇ× ñîâïàäàëî ñ íà-
ïðÿæåíèåì íàñûùåíèÿ óñèëèòåëÿ èëè
áûëî ÷óòü íèæå. Ê ñîæàëåíèþ, â ñàìîì
ÓÌÇ× äîâîëüíî ñëîæíî ïîëó÷èòü "ìÿã-
êîå" îãðàíè÷åíèå ñèãíàëà è òåì ñàìûì
"ìÿãêèå" èñêàæåíèÿ, õàðàêòåðíûå äëÿ
ëàìïîâûõ óñèëèòåëåé.

Àìïëèòóäíàÿ ìîäóëÿöèÿ ÷àñòîò âáëè-
çè 50, 100 è 200 Ãö íà ìàêñèìàëüíîé
ìîùíîñòè ÓÌÇ×, ïèòàþùåãîñÿ îò íå-
ñòàáèëèçèðîâàííîãî èñòî÷íèêà, òàêæå
âíîñèò äîïîëíèòåëüíûå èñêàæåíèÿ, ïðè-
äàþùèå "áàñàì" æåñòêîñòü. Óñòðàíèòü
ýòîò âèä èñêàæåíèé ìîæíî, åñëè ïèòàòü
ÓÌÇ× îò ñòàáèëèçèðîâàííîãî èñòî÷íè-
êà íàïðÿæåíèÿ ñ òîêîì íàãðóçêè â èì-
ïóëüñå  20 À è áîëåå èëè óâåëè÷èòü ãëó-
áèíó ÎÎÑ íà íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ â îá-
ëàñòè íèæíèõ ÷àñòîò ñ ïîìîùüþ èíòåã-
ðàòîðà [2].

Òðàíçèñòîðíûì ÓÌÇ× ñâîéñòâåííû è
òåïëîâûå èñêàæåíèÿ â îáëàñòè íèçêèõ
÷àñòîò. Ïðè÷åì â ñëó÷àå ñëîæíîãî ñèã-
íàëà ýòè èñêàæåíèÿ ïðåîáðàçóþòñÿ  â
ãàðìîíè÷åñêèå â îáëàñòè íèçêèõ ÷àñòîò
è èíôðàíèçêèå èíòåðìîäóëÿöèîííûå, êî-
òîðûå â ñâîþ î÷åðåäü, â ðåçóëüòàòå
äåéñòâèÿ àìïëèòóäíî-ôàçîâîé êîíâåð-
ñèè, ïðåîáðàçóþòñÿ â ïàðàçèòíóþ ÷àñ-
òîòíóþ ìîäóëÿöèþ. À êàê èçâåñòíî, äà-
æå íè÷òîæíûå çíà÷åíèÿ (0,06%) ÷àñòîò-
íîé ìîäóëÿöèè ñëîæíîãî ñèãíàëà çà-
ìåòíû íà ñëóõ.

Äîïîëíèòåëüíûå ïðèçâóêè ìîæåò âíî-
ñèòü è ÓÌÇ× âî âðåìÿ ïåðåõîäíûõ ïðî-
öåññîâ è ïðè ðàáîòå íà êîìïëåêñíóþ
íàãðóçêó.

Ïðåäëàãàåìûé óñèëèòåëü (ñõåìà ïî-
êàçàíà íà ðèñ.1) îõâà÷åí äâóìÿ ïåòëÿ-
ìè îáùåé ÎÎÑ: ïî ïåðåìåííîìó òîêó
÷åðåç R6, Ñ6; ïî ïîñòîÿííîìó íàïðÿæå-
íèþ ñ ïîìîùüþ èíòåãðàòîðà íà DA1.
Ïðèìåíåíèå èíòåãðàòîðà àâòîìàòè÷åñ-
êè èñêëþ÷àåò ïîñòîÿííóþ ñîñòàâëÿþ-
ùóþ íà âûõîäå óñèëèòåëÿ äàæå ïðè åå
íàëè÷èè íà âõîäå, íàïðèìåð, èç-çà óòå÷-
êè ïåðåõîäíîãî êîíäåíñàòîðà íà âûõî-
äå òåìáðîáëîêà èëè ëèíåéíîãî óñèëèòå-
ëÿ. Òàêîå ðåøåíèå áëàãîïðèÿòíî ñêàçû-
âàåòñÿ è íà äåìïôèðîâàíèè ÀÑ, òàê êàê
óñèëèòåëü èìååò ïðàêòè÷åñêè íóëåâîå
ñîïðîòèâëåíèå íà ïîñòîÿííîì òîêå, ÷òî
ýêâèâàëåíòíî äåìïôèðîâàíèþ ãðîìêîãî-
âîðèòåëÿ âûõîäíîé îáìîòêîé òðàíñôîð-
ìàòîðà ëàìïîâîãî óñèëèòåëÿ. Êðîìå òî-
ãî, çíà÷èòåëüíî ñíèæàåòñÿ óïîìÿíóòûé
âûøå ýôôåêò ìîäóëÿöèè ÷àñòîò âáëèçè
50, 100 è 200 Ãö ïðè ïèòàíèè óñèëèòå-
ëÿ îò íåñòàáèëèçèðîâàííîãî èñòî÷íè-
êà. ×àñòîòà ñðåçà èíòåãðàòîðà äîëæíà
ëåæàòü â äèàïàçîíå 2...5 Ãö, ïîñêîëüêó
îí ñîîòâåòñòâóåò íàèìåíüøåé ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè ñëóõà ê âîñïðèÿòèþ àìïëè-
òóäíîé ìîäóëÿöèè [2]

Fè = 1/2πR40C12 =
= 1/6,28õ2,2õ106õ0,33õ10�9 = 2 Ãö.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, çàìåòíûå íà ñëóõ
çàäåðæêè ñèãíàëà ñîèçìåðèìû ñ âðå-
ìåíåì çàäåðæêè ïðîõîæäåíèÿ çâóêîâî-
ãî ñèãíàëà (V = 340 ì/c) ìåæäó ïðàâûì
è ëåâûì óõîì (S = 20 ñì)

tç = 0,2õ340 = 0,6 ìñ.
Äëÿ óñèëèòåëÿ ñ ÷àñòîòîé ñðåçà 2 Ãö

îïåðåæåíèå ñèãíàëîâ èçìåíÿåòñÿ îò 0,8
ìñ íà ÷àñòîòå 20 Ãö äî íóëÿ íà âûñîêèõ
÷àñòîòàõ. Ïîýòîìó ñ òî÷êè çðåíèÿ ïñè-
õîàêóñòèêè ÷àñòîòà ñðåçà óñèëèòåëÿ
äîëæíà áûòü íèæå èëè ðàâíà 2 Ãö [3].
Ïðè åìêîñòè êîíäåíñàòîðà C12 = 1
ìêÔ ÷àñòîòà ñðåçà óñèëèòåëÿ ðàâíà 0,6
Ãö, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ÷àñòîòå ñðåçà
áîëüøèíñòâà óñèëèòåëåé êëàññà
High�End.

Ó äèôôåðåíöèàëüíûõ óñèëèòåëåé, ðà-
áîòàþùèõ â ðåæèìå áîëüøîãî ñèãíàëà,
âðåìÿ íàðàñòàíèÿ è ñïàäà ïåðåõîäíûõ
ïðîöåññîâ ðàçëè÷íî èç-çà  áîëåå ìåä-
ëåííîãî ðàçðÿäà åìêîñòè â ìîìåíò îò-
êëþ÷åíèÿ. Â äâóõòàêòíîé ñõåìå ýòîò íå-
äîñòàòîê îòñóòñòâóåò.

Êàê èçâåñòíî, èñêàæåíèÿ â êîëëåêòî-
ðàõ òðàíçèñòîðîâ äèôôåðåíöèàëüíîãî

High�End óñèëèòåëü 
èç äîñòóïíûõ äåòàëåé

À.À. Ïåòðîâ, ã.Ìîãèëåâ, Áåëàðóñü
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êàñêàäà (ÄÊ) âçàèìíî ïðîòèâîïîëîæíû.
Ïîýòîìó ñèììåòðè÷íûé ñúåì ñèãíàëà ñ
ÄÊ ïîçâîëÿåò â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè
ñêîìïåíñèðîâàòü ýòè èñêàæåíèÿ è ïîëó-
÷èòü âäâîå áîëüøåå óñèëåíèå ñ îäíîâðå-
ìåííûì óìåíüøåíèåì øóìîâ.

Òðàíçèñòîðû UT7, UT8 ðàáîòàþò ñèí-
ôàçíî, à çíà÷èò, èõ òîê êîëëåêòîðà � âå-
ëè÷èíà ïîñòîÿííàÿ. Íà äèîäàõ UD5-
UD10 âûïîëíåíà ñõåìà ñäâèãà óðîâíÿ.
Ñóììèðîâàíèå ñèãíàëîâ ïîâòîðèòåëåé
íà òðàíçèñòîðàõ UT7, UT9 (UT8, UT14)
ïðîèñõîäèò íà òðàíçèñòîðå UT10 (UT13).
Ðåçèñòîðû R20, R21 ÿâëÿþòñÿ, ñ îäíîé
ñòîðîíû, ìåñòíîé ÎÑ äëÿ òðàíçèñòî-
ðîâ UT10, UT13, âêëþ÷åííûõ ïî ñõåìå
ÎÝ, ñ äðóãîé � íàãðóçêîé ýìèòòåðíûõ
ïîâòîðèòåëåé íà òðàíçèñòîðàõ UT9,
UT14  Òðàíçèñòîðû UT10, UT13 ðàáîòà-
þò ñî "ñëåäÿùèì" ïèòàíèåì â ñîñòàâå
êàñêîäà UT10, UT11 (UT12, UT13). 

Òàêîå ñõåìîòåõíè÷åñêîå ðåøåíèå ïîç-
âîëÿåò ñâåñòè ïðàêòè÷åñêè íà íåò ýôôåêò
Ýðëè è ýôôåêò Ìèëëåðà, õàðàêòåðíûå
äëÿ êàñêàäîâ ñî âñòðå÷íîé äèíàìè÷åñ-
êîé íàãðóçêîé, ðàáîòàþùèõ ñ áîëüøèì
êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ. Ðåçèñòîðû
R22, R23 âêëþ÷åíû ïàðàëëåëüíî âõîäó
âûõîäíîãî êàñêàäà è ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ
ñòàáèëèçàöèè åãî âõîäíîãî ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ. Êðîìå òîãî, ñ óâåëè÷åíèåì ñèãíà-
ëà íà âûõîäå óâåëè÷èâàåòñÿ è òîê ÷åðåç
äèîäû UD11, UD12, à çíà÷èò, è ïàäåíèå
íàïðÿæåíèÿ íà íèõ, ÷òî ñïîñîáñòâóåò
áîëåå ïëàâíîìó çàïèðàíèþ òðàíçèñòî-
ðîâ ïðîòèâîïîëîæíîãî ïëå÷à âûõîäíî-
ãî êàñêàäà.

Îãðàíè÷åíèå ñèãíàëà íà âûõîäå âòî-
ðîãî êàñêàäà, à ñîîòâåòñòâåííî è óñè-
ëèòåëÿ â öåëîì ïðîèñõîäèò ðàíüøå ïðè-
ìåðíî íà 3 Â (çà ñ÷åò ïàäåíèÿ íàïðÿæå-
íèÿ íà òðàíçèñòîðàõ UT9, UT14), ÷åì â
îáû÷íûõ óñèëèòåëÿõ. Ïðè ýòîì ïðè äàëü-
íåéøåì ðîñòå âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ íå
ïðîèñõîäèò æåñòêîãî îãðàíè÷åíèÿ ñèãíà-
ëà, òàê êàê òðàíçèñòîðû UT11, UT12 ïå-
ðåõîäÿò â ðåæèì ïëàâíîãî íàñûùåíèÿ. 

Ïðîèñõîäèò ýòî ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Ïðåäïîëîæèì, íà âûõîäå óñèëèòåëÿ ïî-
ëîæèòåëüíàÿ ïîëóâîëíà. Íàïðÿæåíèå íà
áàçå òðàíçèñòîðà UT9 ðàñòåò, íà áàçàõ
UT10, UT11 ïàäàåò, íà êîëëåêòîðå UT11
ðàñòåò. Êàê òîëüêî íàïðÿæåíèå ýìèò-
òåð�êîëëåêòîð òðàíçèñòîðà UT11 ïðè-
áëèçèòñÿ ê íóëþ, íà÷íóò ïðèçàêðûâàòü-
ñÿ äèîäû UD5 .. .UD7 è òðàíçèñòîð UT7,
è ìàêñèìàëüíî îòêðûâàòüñÿ òðàíçèñòîð
UT9, ïëàâíî ïîäêëþ÷àÿ âåðõíèé âûâîä
ðåçèñòîðà R20 ê øèíå ïèòàíèÿ. Òàêèì
îáðàçîì, àìïëèòóäíîå çíà÷åíèå ñèãíà-
ëà íà âûõîäå óñèëèòåëÿ òàêîå æå, êàê è
ïðè ñòàíäàðòíîé ñõåìå, íî áåç æåñòêî-
ãî îãðàíè÷åíèÿ. Òàêîå ñõåìîòåõíè÷åñêîå
ðåøåíèå ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü "ìîíîòîí-
íûå" èñêàæåíèÿ ïðè ïåðåãðóçêå, ïîäîá-
íî èñêàæåíèÿì â ëàìïîâûõ óñèëèòåëÿõ.

Äëÿ óïðîùåíèÿ ñõåìîòåõíèêè âûõîäíî-
ãî êàñêàäà óñèëèòåëÿ ñ ïîâûøåííîé ïå-
ðåãðóçî÷íîé ñïîñîáíîñòüþ î÷åíü ïðè-
âëåêàòåëüíî ïðèìåíåíèå ìîùíûõ ñî-
ñòàâíûõ òðàíçèñòîðîâ. Îäíàêî ïðèìåíå-
íèå èõ ïî îáû÷íîé ñõåìå Äàðëèíãòîíà
çàòðóäíèòåëüíî, òàê êàê âîçíèêàåò ïðî-
áëåìà òåðìîñòàáèëèçàöèè ñðàçó øåñòè

ð-ï-ïåðåõîäîâ. Ïîýòîìó â êà÷åñòâå âû-
õîäíîãî êàñêàäà âûáðàíà ñõåìà Øèê-
ëàè. Óñèëèòåëü îõâà÷åí îáùåé ÎÎÑ
÷åðåç ðåçèñòîðû R30, R31 (îíè æå ÿâëÿ-
þòñÿ ìåñòíîé ÎÑ äëÿ âõîäíûõ òðàíçèñ-
òîðîâ è îãðàíè÷èâàþò áðîñêè òîêà ÷å-
ðåç òðàíçèñòîðû UT15, UT16 ïðè èì-
ïóëüñíûõ âõîäíûõ ñèãíàëàõ) è ìåñòíîé
ÎÑ äëÿ âûõîäíûõ òðàíçèñòîðîâ ñ ïîìî-
ùüþ ðåçèñòîðîâ R34, R37. Òåðìîñòàáè-
ëèçàöèþ êàñêàäà îáåñïå÷èâàþò äèîäû
UD11, UD12, UD19, UD20. Ðàäèàòîðû
èìåþò òîëüêî äèîäû UD19,UD20, à òàê-
æå è ðåçèñòîðû R32, R33.

Äèîäû UD13, UD14 îáåñïå÷èâàþò çà-
ùèòó ïðè êðàòêîâðåìåííûõ êîðîòêèõ çà-
ìûêàíèÿõ (ÊÇ) â íàãðóçêå, îãðàíè÷èâàÿ
ñìåùåíèå ïðè ïîëîæèòåëüíîé ïîëóâîë-
íå ñèãíàëà ïàäåíèåì íàïðÿæåíèÿ íà äè-
îäàõ UD11, UD12, UD14; ïðè îòðèöà-
òåëüíîé ïîëóâîëíå � íà äèîäàõ
UD11�UD13, ò.å. ïðèìåðíî 2,5...3 Â.
Ïðè ýòîì òîê ÊÇ, áëàãîäàðÿ ðåçèñòîðàì
R38, R39, îãðàíè÷èâàåòñÿ 10�12 À. Äè-
îäû UD17, UD18 ñëóæàò äëÿ ëèíåàðèçà-
öèè ðàáîòû âûõîäíûõ òðàíçèñòîðîâ íà
ïèêàõ ñèãíàëà � êîìïåíñèðóþò òðåòüþ
ãàðìîíèêó, îáóñëîâëåííóþ íàñûùåíè-
åì âûõîäíûõ òðàíçèñòîðîâ.

Òîê ïîêîÿ âûõîäíûõ òðàíçèñòîðîâ
(îêîëî 80 ìÀ) óñòàíàâëèâàþò ðåçèñòî-
ðîì R26.

Óñèëèòåëü èìååò íèçêîå âõîäíîå ñî-
ïðîòèâëåíèå (îêîëî 5 êÎì), ïîýòîìó âû-
õîäíîå ñîïðîòèâëåíèå èñòî÷íèêà ñèã-
íàëà (òåìáðîáëîêà èëè ëèíåéíîãî óñè-
ëèòåëÿ) äîëæíî áûòü íå áîëåå 200 Îì,
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ò.å. ðåãóëÿòîð ãðîìêîñòè äîëæåí áûòü äî
ëèíåéíîãî óñèëèòåëÿ (òåìáðîáëîêà).  

ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈß È ÄÅÒÀËÈ
Ðèñóíîê ïå÷àòíîé ïëàòû óñèëèòåëÿ

ðàçìåðîì 65õ125 ìì ïîêàçàí íà ðèñ.2
(ðàçìåùåíèå ýëåìåíòîâ � «íà ïðîñâåò»).

Óñèëèòåëü âûïîëíåí ïî ñõåìå "äâîé-
íîå ìîíî", ò.å. ñ îòäåëüíûìè áëîêàìè
ïèòàíèÿ íà òîðîèäàëüíûõ òðàíñôîðìà-
òîðàõ. Òàêàÿ êîíñòðóêöèÿ îáåñïå÷èâàåò
áîëåå âûñîêèå äèíàìè÷åñêèå õàðàêòå-
ðèñòèêè, ïîçâîëÿåò áîëåå âåðíî îáðà-
áàòûâàòü ïèêîâûå ñèãíàëû è èçáåæàòü
âîçíèêíîâåíèÿ ïåðåêðåñòíûõ ïîìåõ ìåæ-
äó êàíàëàìè, ÷òî ñóùåñòâåííî óëó÷øà-
åò ïðîñòðàíñòâåííóþ õàðàêòåðèñòèêó
çâóêîïåðåäà÷è.

Åìêîñòè êîíäåíñàòîðîâ íà âûõîäå èñ-
òî÷íèêîâ ïèòàíèÿ äîëæíû áûòü íå ìåíåå
10000 ìêÔ.

Èíäóêòèâíîñòü L1 íàìàòûâàþò íà ðå-
çèñòîðå R39 ïðîâîäîì ÏÝÂ-2-0,69 âè-

òîê ê âèòêó äî çàïîëíåíèÿ. Êîíäåíñàòî-
ðû Ñ2 � Ñ5 òèïà Ê50-35. Ðåçèñòîðû R34
� R37 èçãîòîâëåíû èç ìàíãàíèíîâîãî
ïðîâîäà äèàìåòðîì 0,33 ìì. Òðàíçèñ-
òîðû UT15, UT16 ñíàáæåíû íåáîëüøèì
ðàäèàòîðîì (ôëàæêîì). Âûõîäíûå òðàí-
çèñòîðû ïîäêëþ÷àþò ê ïëàòå âèòûìè
ïðîâîäíèêàìè ñå÷åíèåì 1ìì2, êàê ìîæ-
íî ìåíüøåé è îäèíàêîâîé äëèíû äëÿ
êàæäîãî ïëå÷à óñèëèòåëÿ. Ïðîâîäà, èäó-
ùèå ê èñòî÷íèêó ±35 Â è ê ãðîìêîãîâî-
ðèòåëþ, äîëæíû áûòü ïîïàðíî ñâèòû.

Òðàíçèñòîðû ÊÒ6117 ìîæíî çàìåíèòü
íà ÊÒ3117Á, ÊÒ3102Á; ÊÒ6116 � íà
ÊÒ313Á, ÊÒ3108À, ÊÒ3107Á; ÊÒ9115 �
íà ÊÒ639Ä, ÊÒ626Â; ÊÒ940 �  íà ÊÒ961,
ÊÒ630Á, ÊÒ646À, ÊÒ602ÁÌ. Â ãåíåðàòî-
ðàõ òîêà ìîæíî èñïîëüçîâàòü òðàíçèñ-
òîðû òèïà ÊÒ503Å, ÊÒ502Å, ÊÒ209Ì,
ÊÒ209Ê. Íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü,÷òî öî-
êîëåâêà òðàíçèñòîðîâ ÊÒ6116, ÊÒ6117
çåðêàëüíàÿ.

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÓÌÇ× 

Áåç ÎÎÑ (R6, Ñ6) è áåç Ñ1
Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ .........................................................................................1000
Êîýôôèöèåíò ãàðìîíèê (%) íå áîëåå
íà ÷àñòîòå 1000 Ãö ...................................................................................................0,5 
íà ÷àñòîòå 10 êÃö ......................................................................................................0,6 
íà ÷àñòîòå 20 êÃö ......................................................................................................0,9 
Ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ, êÃö..........................................................................................90
Ñ ÎÎÑ
Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ..............................................................................................16 
Ãëóáèíà ÎÎÑ, äÁ .......................................................................................................36 
Êîýôôèöèåíò ãàðìîíèê (%) íå áîëåå
íà ÷àñòîòå 1000 Ãö .................................................................................................0,01 
íà ÷àñòîòå 10 êÃö....................................................................................................0,01 
íà ÷àñòîòå 20 êÃö....................................................................................................0,02 
Íîìèíàëüíàÿ âûõîäíàÿ ìîùíîñòü 
íà íàãðóçêå 4 Îì, Âò ................................................................................................60 
Ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ, êÃö .......................................................................................130 
Âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå, êÎì ................................................................................5,7
Äëÿ ïîâûøåíèÿ âûõîäíîé ìîùíîñòè äî 200 Âò äîñòàòî÷íî óâåëè÷èòü íàïðÿæåíèå

ïèòàíèÿ äî ±50 Â è óñòàíîâèòü ñïàðåííûå âûõîäíûå òðàíçèñòîðû ñ òîêîâûðàâíèâà-
þùèìè ðåçèñòîðàìè ñîïðîòèâëåíèåì 0,2 Îì.

Â çàâèñèìîñòè îò òèïà ïðèìåíÿåìûõ
òðàíçèñòîðîâ VT15, VT16 äîëæíà áûòü
ââåäåíà äîïîëíèòåëüíàÿ Â×-êîððåêöèÿ
ïîäêëþ÷åíèåì êîíäåíñàòîðîâ åìêîñòüþ
äî 650 ïÔ ïàðàëëåëüíî ðåçèñòîðàì
R22, R23 è äî 150 ïô � ìåæäó áàçîé è
êîëëåêòîðîì VT15, VT16 (ïîêàçàíû íà
ðèñ.1 ïóíêòèðíîé ëèíèåé). Ïî îïûòó àâ-
òîðà äîïîëíèòåëüíàÿ Â×-êîððåêöèÿ íå
íóæíà, åñëè â êà÷åñòâå VT15, VT16 ïðè-
ìåíÿþòñÿ òðàíçèñòîðû òèïà ÊÒ850,
ÊÒ851.  

Â êà÷åñòâå âûõîäíûõ òðàíçèñòîðîâ
ëó÷øå èñïîëüçîâàòü áîëåå ñîâðåìåí-
íûå, íàïðèìåð, ÊÒ897Á, ÊÒ898Á;
ÊÒ8159À, ÊÒ8158Â; ÊÒ8115À, ÊÒ8116À.

Òðàíçèñòîðû æåëàòåëüíî ïðåäâàðè-
òåëüíî ïîäîáðàòü ïî ïàðàì ñ ðàçáðî-
ñîì h21Ý íå áîëåå 20%.

ÍÀËÀÆÈÂÈÍÈÅ
Óñòàíàâëèâàþò òîê ïîêîÿ âûõîäíûõ

òðàíçèñòîðîâ â ïðåäåëàõ 60�100 ìÀ.
Ñíà÷àëà ïðîâåðÿþò ðàáîòó óñèëèòåëÿ
áåç âûõîäíûõ òðàíçèñòîðîâ â ðåæèìå
«õîëîñòîãî õîäà» íà ÷àñòîòàõ äî 1 êÃö
(íà áîëåå âûñîêèõ ÷àñòîòàõ ñèëüíî íà-
ãðóæàåòñÿ öåïü Ñ9, R38).

Ïîñëå ïîäêëþ÷åíèÿ âûõîäíûõ òðàí-
çèñòîðîâ ïîäáîðîì êîíäåíñàòîðîâ
Â×êîððåêöèè äîáèâàþòñÿ óñòîé÷èâîé
ðàáîòû óñèëèòåëÿ âî âñåì äèàïàçîíå
âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé âïëîòü äî âîçíèê-
íîâåíèÿ ïåðåãðóçêè, êàê ïðè ñèíóñîè-
äàëüíîì ñèãíàëå, òàê è ïðè «ìåàíäðå».
«Ìåàíäð» íå äîëæåí èìåòü «çâîíà», âû-
áðîñîâ è çàìåòíîãî çàâàëà ôðîíòîâ íà
÷àñòîòå 10 êÃö è âûøå â çâóêîâîì äèà-
ïàçîíå. 

Ëèòåðàòóðà
1. Àãååâ Ñ. Äîëæåí ëè ÓÌÇ× èìåòü ìà-
ëîå âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå?//Ðà-
äèî.�1997.�N4.�Ñ.14-16.
2. Êîñòèí Â. Ïñèõîàêóñòè÷åñêèå êðèòåðèè
êà÷åñòâà çâó÷àíèÿ è âûáîð ïàðàìåòðîâ
ÓÌÇ×//Ðàäèî.�1987.�N12.�Ñ. 40�43.
3. Êðèçå Ñ., ×åðíûõ Þ. Ñîâðåìåííûå âû-
ñîêîêà÷åñòâåííûå óñèëèòåëè çâóêîâîé
÷àñòîòû.�Ì: Çíàíèå, 1987.
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Öâåòíàÿ ãðàôèêà 
íà ýêðàíå òåëåâèçîðîâ 
3-ãî è 4-ãî ïîêîëåíèé

À.Þ. Ñàóëîâ, ã. Êèåâ
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Â ïðåäûäóùåé ñòàòüå [1] ðàñ-
ñêàçûâàëîñü î òîì, êàê óâåëè÷èòü
äî 55 ÷èñëî êàíàëîâ íàñòðîéêè
ñòàíäàðòíîãî òåëåâèçîðà 3-ãî
èëè 4-ãî ïîêîëåíèÿ óñòàíîâêîé â
òåëåâèçîð ìîäóëÿ óïðàâëåíèÿ
ÌÓ-56. Îäíàêî è ïîñëå ýòîãî ïî
óäîáñòâó ïîëüçîâàíèÿ òàêîé òå-
ëåâèçîð çíà÷èòåëüíî óñòóïàåò
òåëåâèçîðàì çàïàäíîåâðîïåé-
ñêîãî èëè àçèàòñêîãî ïðîèçâîä-
ñòâà, ïîñêîëüêó â ïîñëåäíèõ èñ-
ïîëüçóåòñÿ òàê íàçûâàåìûé ðå-
æèì �on screen display�. Ïðè
ýòîì íà ýêðàíå òåëåâèçîðà â
íàãëÿäíîé è óäîáíîé äëÿ ïîëüçî-
âàòåëÿ ãðàôè÷åñêîé ôîðìå îòî-
áðàæàþòñÿ ïîëîæåíèÿ îðãàíîâ
ðåãóëèðîâîê òåëåâèçîðà, íîìå-
ðà ïðèíèìàåìîãî â äàííûé ìî-
ìåíò êàíàëà è ò.ä. Áåçóñëîâíî,
âèäåòü êðóïíóþ öèôðó íîìåðà
êàíàëà íà ýêðàíå òåëåâèçîðà
íàìíîãî óäîáíåå, ÷åì íà íå
î÷åíü áîëüøîì äèñïëåå ÌÓ-56.
Äà è ïî �ëåñåíêå� íà ýêðàíå ãî-
ðàçäî óäîáíåå óïðàâëÿòü ÿðêî-
ñòüþ, êîíòðàñòíîñòüþ è íàñû-
ùåííîñòüþ èçîáðàæåíèÿ, ÷åì
ïðîñòî íàáëþäàòü, êàê ìèãàåò
öèôðîâîé èíäèêàòîð ïðè íàæà-
òèè êíîïîê àíàëîãîâûõ ðåãóëèðî-
âîê íà ïóëüòå äèñòàíöèîííîãî
óïðàâëåíèÿ (ÏÄÓ).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ðûíêå
ïðåäñòàâëåíî äîâîëüíî áîëü-
øîå ÷èñëî ðàçíîîáðàçíûõ ìîäó-
ëåé óïðàâëåíèÿ ñ ãðàôèêîé. Âñå
îíè, êàê è ÌÓ-56, ïîçâîëÿþò
äèñòàíöèîííî (ñ âèçóàëüíûì îòî-
áðàæåíèåì íà ýêðàíå ïðîöåññà
ðåãóëèðîâêè) ïåðåêëþ÷àòü â ïðî-
èçâîëüíîì ïîðÿäêå êàíàëû òåëå-
âèçîðà (îáû÷íî äî 90); ðåãóëè-
ðîâàòü ÿðêîñòü, êîíòðàñòíîñòü è
íàñûùåííîñòü èçîáðàæåíèÿ;
ãðîìêîñòü çâóêîâîãî ñîïðîâîæ-
äåíèÿ; à òàêæå, âûêëþ÷àòü çâóêî-
âîå ñîïðîâîæäåíèå; ïåðåêëþ-
÷àòü òåëåâèçîð â ðåæèì ìîíèòî-
ðà äëÿ ïðîñìîòðà âèäåîïðî-
ãðàìì; îòêëþ÷àòü åãî ÷åðåç 5
ìèí ïîñëå îêîí÷àíèÿ òåëåïåðå-
äà÷è; ïðîãðàììèðîâàòü àâòîìà-
òè÷åñêîå âûêëþ÷åíèå òåëåâèçî-
ðà ÷åðåç 15�120 ìèí; ïðîâîäèòü
àâòîìàòè÷åñêèé ïîèñê è íàñò-
ðîéêó íà òåëåñòàíöèè.

Âñå ýòè ôóíêöèè ðåàëèçîâàíû
â ìîäóëå ñèíòåçàòîðà íàïðÿæå-
íèé ÌÑÍ-501-4, ðàçðàáîòàí-

íîì äëÿ òåëåâèçîðîâ �Ãîðèçîíò�
5-ãî ïîêîëåíèÿ.

Â êîìïëåêò ïîñòàâêè ÌÑÍ-
501-4 âõîäÿò:

ñîáñòâåííî ìîäóëü óïðàâëå-
íèÿ ÌÑÍ-501, êîòîðûé èìååò
íåñêîëüêî âàðèàíòîâ èñïîëíå-
íèÿ äåêîðàòèâíîãî êðàñíîãî ñâå-
òîôèëüòðà ïåðåäíåé ïàíåëè;

ìîäóëü äåæóðíîãî ðåæèìà
(ÌÄÐ), âçàèìîçàìåíÿåìûé ñ ÌÄÐ
îò ÌÓ-56;

ïóëüò äèñòàíöèîííîãî óïðàâ-
ëåíèÿ òèïà RC-500 èëè àíàëîãè÷-
íûé.

ÌÄÐ ñîäåðæèò èñòî÷íèê +5
Â, ïèòàþùèé ÌÑÍ êàê ïðè âêëþ-
÷åííîì, òàê è ïðè âûêëþ÷åííîì
òåëåâèçîðå. Èìåþùååñÿ íà ÌÄÐ
ðåëå îñóùåñòâëÿåò ïî êîìàíäàì
ÌÑÍ êîììóòàöèþ ïèòàþùåãî
òåëåâèçîð íàïðÿæåíèÿ 220 Â,
÷òî îáåñïå÷èâàåò äèñòàíöèîí-
íîå âêëþ÷åíèå è âûêëþ÷åíèå òå-
ëåâèçîðà.

ÌÑÍ-501 ñîäåðæèò ñëåäóþ-
ùèå óçëû:

ôîòîïðèåìíèê;
îäíîêðèñòàëüíóþ ìèêðîÝÂÌ

ÊÐ1568ÂÃ1;
ýëåêòðè÷åñêè ïåðåïðîãðàììè-

ðóåìîå ïîñòîÿííîå çàïîìèíà-
þùåå óñòðîéñòâî ÊÐ1568ÐÐ1;

óñèëèòåëü öâåòîâûõ ñèãíàëîâ R,
G, B � ÊÐ1533ÀÏ4;

ïðåîáðàçîâàòåëè óðîâíÿ ñèã-
íàëîâ 0..5 Â â 0..12 Â äëÿ óïðàâ-
ëåíèÿ ðàáîòîé ñåëåêòîðà êàíà-
ëîâ ÌÐÊ òåëåâèçîðà;

ïðåîáðàçîâàòåëü èìïóëüñîâ
ïåðåìåííîé ñêâàæíîñòè, ïîñòó-
ïàþùèõ ñ ÊÐ1568ÂÃ1, â óïðàâ-
ëÿþùåå íàïðÿæåíèå íàñòðîéêè
0...30 Â.

Êàê âèäèì,  ôóíêöèîíàëüíûé
ñîñòàâ ÌÑÍ-501 ïîäîáåí ÌÓ-
56. Îòëè÷èå â òîì, ÷òî óïðàâëÿ-
þùèå ñèãíàëû (ÿðêîñòü, íàñû-
ùåííîñòü, êîíòðàñòíîñòü è ãðîì-
êîñòü) ÊÐ1568ÂÃ1 âûðàáàòûâàåò
â âèäå ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ,
à íå èìïóëüñîâ ñ ïåðåìåííîé
ñêâàæíîñòüþ, êàê ÊÐ1853ÂÃ1 ìî-
äóëÿ ÌÓ-56. Ïîýòîìó ÌÑÍ-501
ñîäåðæèò ìåíüøåå ÷èñëî òðàí-
çèñòîðíûõ êëþ÷åé, è ýòî óâåëè-
÷èâàåò íàäåæíîñòü åãî ðàáîòû.

Äëÿ èíäèêàöèè ñîñòîÿíèÿ
ÌÑÍ íà åãî ïåðåäíåé ïàíåëè
èìååòñÿ ñâåòîäèîä. Åãî ÿðêîå
ñâå÷åíèå ñîîòâåòñòâóåò âûêëþ-

÷åííîìó ñîñòîÿíèþ òåëåâèçîðà,
à ÌÑÍ íàõîäèòñÿ â äåæóðíîì
ðåæèìå. Ïðè âêëþ÷åíèè òåëåâè-
çîðà ñâåòîäèîä ñâåòèòñÿ ñ ìåíü-
øåé ÿðêîñòüþ.

Íà ïåðåäíåé ïàíåëè ÌÑÍ-
501 èìååòñÿ 10 êíîïîê, ñ ïîìî-
ùüþ êîòîðûõ ìîæíî îñóùåñòâëÿòü
ïîèñê òåëåñòàíöèé, çàíåñåíèå èõ
â ïàìÿòü, ïåðåêëþ÷àòü êàíàëû è
ïðîâîäèòü îïåðàòèâíûå ðåãóëè-
ðîâêè. Ïðè÷åì åñëè ñ ïåðåäíåé
ïàíåëè ÌÓ-56 ìîæíî ðåãóëèðî-
âàòü ãðîìêîñòü çâóêà, à  ïàðàìå-
òðû èçîáðàæåíèÿ ðåãóëèðîâàòü
òîëüêî ñ ÏÄÓ, òî ñ ïåðåäíåé ïà-
íåëè ÌÑÍ-501 ìîæíî ïðîâîäèòü
âñå îïåðàòèâíûå ðåãóëèðîâêè, íå
ïðèáåãàÿ ê ïîìîùè ÏÄÓ.

Â îòëè÷èå îò ÌÓ-56 â ÌÑÍ-
501 ïðåäóñìîòðåíî ïðèíóäèòåëü-
íîå ïåðåêëþ÷åíèå ñèñòåìû öâå-
òîïåðåäà÷è PÀL èëè SÅCÀÌ. Ýòà
ôóíêöèÿ ìîæåò áûòü ïîëåçíà â
çîíå íåóâåðåííîãî ïðèåìà èëè
ïðè ðàáîòå ñ äðóãèì èñòî÷íèêîì
ñëàáîãî ñèãíàëà (íàïðèìåð, êà-
áåëüíîé ñåòè èëè ñïóòíèêîâîãî
òåëåâèäåíèÿ). Îäíàêî äëÿ åå ðå-
àëèçàöèè íåîáõîäèìî âíåñòè èç-
ìåíåíèÿ â ìîäóëü öâåòíîñòè (ÌÖ-
31, ÌÖ-41, ÌÖ-46), ïîñêîëüêó â
íèõ îïîçíàâàíèå PÀL�SÅCÀÌ
ïðîèñõîäèò àâòîìàòè÷åñêè.

Åùå îäíîé îñîáåííîñòüþ ÌÑ
ÊÐ1568ÂÃ1 ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî â
íåé êðîìå ðåãóëèðîâêè ÿðêîñòè,
íàñûùåííîñòè, êîíòðàñòíîñòè è
ãðîìêîñòè ïðåäóñìîòðåíà òàê-
æå ðåãóëèðîâêà òåìáðà çâóêîâî-
ãî ñîïðîâîæäåíèÿ.  Ïîñêîëüêó
ñõåìîòåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ îòå-
÷åñòâåííûõ òåëåâèçîðîâ íå ïîç-
âîëÿþò ðåãóëèðîâàòü òåìáð ïðî-
ñòûì èçìåíåíèåì ïîñòîÿííîãî
óïðàâëÿþùåãî íàïðÿæåíèÿ (êàê
äðóãèõ îïåðàòèâíûõ ðåãóëèðî-
âîê), òî â ÌÑÍ-501 ýòà ôóíêöèÿ
íå èñïîëüçóåòñÿ. Íà ýêðàí òåëå-
âèçîðà âûçûâàåòñÿ ñèìâîë ðåãó-
ëèðîâêè òåìáðà, ëåñåíêà íà ýê-
ðàíå ðåãóëèðóåòñÿ êíîïêàìè
+VBSC  è �VBCS, íî áîëüøå
íè÷åãî íå ïðîèñõîäèò.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ðàáîòå
ÌÑÍ-501 íà ýêðàíå òåëåâèçîðà
â âåðõíåì ëåâîì óãëó áóäåò æåë-
òûì öâåòîì èíäèöèðîâàòüñÿ íî-
ìåð êàíàëà, â íèæíåé ÷àñòè ýê-
ðàíà êðàñíûì öâåòîì � ñèìâîë
âêëþ÷åííîé îïåðàòèâíîé ðåãóëè-
ðîâêè, à ïîä íèì çåëåíàÿ ëåñåí-
êà, îòîáðàæàþùàÿ ââåäåííóþ
÷àñòü ýòîé ðåãóëèðîâêè. Èìååò-
ñÿ âîçìîæíîñòü çàìåíèòü ñèì-
âîëüíîå îòîáðàæåíèå íà íàäïè-
ñè íà àíãëèéñêîì ÿçûêå. Äëÿ ýòî-
ãî â ïëàòó ÌÑÍ-501 íàäî óñòà-
íîâèòü äèîä VD2.

Ðàññìîòðèì íà ïðèìåðå
ÌÑÍ-501 êàê óñòàíîâèòü ìîäóëü
äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ ñ
ãðàôèêîé â òåëåâèçîðû �Ýëåê-
òðîí� 51/61- ÒÖ - 423,451,
461,462 è èì ïîäîáíûå.

Âíà÷àëå ñëåäóåò îòêëþ÷èòü
ìîäóëü óïðàâëåíèÿ, èìåþùèéñÿ
â òåëåâèçîðå, è óñòàíîâèòü
ÌÑÍ-501, êàê îïèñàíî â [1].
Ñõåìà ïîäêëþ÷åíèÿ ÌÑÍ-501 ê
òåëåâèçîðó ïðèâåäåíà íà ðè-
ñóíêå. Êàê âèäíî, ïîðÿäîê ðàñ-
ïîëîæåíèÿ ñèãíàëîâ â øëåéôàõ
ÌÑÍ-501 íå ñîîòâåòñòâóåò íóìå-
ðàöèè ðàçúåìîâ òåëåâèçîðà
�Ýëåêòðîí�. Â ñâÿçè ñ ýòèì íåîá-
õîäèìî ðåçàòü îòõîäÿùèå îò
ÌÑÍ-501 øëåéôû è èõ ðàçúåìû.
Áîëåå òîãî, íà âõîäû ÌÑÍ �ÊÃÈ�
è �ÑÈÎÕ� íàäî ïîäàâàòü ñèã-
íàëû ñ àìïëèòóäîé 5 Â. Ïîñêîëü-
êó óêàçàííûå ñèãíàëû èìåþò â
òåëåâèçîðå àìïëèòóäó 11 Â è 60
Â ñîîòâåòñòâåííî, â ñõåìó ââî-
äÿòñÿ îãðàíè÷èòåëè íà  R1,VD1  è
R2,VD2.

Ïîðÿäîê ïîäêëþ÷åíèÿ ÌÑÍ-
501 ñëåäóþùèé:

ðàçäåëèòü øëåéôû ðàçúåìîâ
Õ2, Õ10 è Õ7 ÌÑÍ è ðàçìåñòèòü
êîíòàêòû øëåéôîâ â ïîðÿäêå,
óêàçàííîì íà ðèñóíêå;

ïîäêëþ÷èòü ÌÑÍ-501 ê ðàçú-
åìàì Õ2 ÌÐÊ, Õ4 ÌÓÍ×,  Õ9
ÌÐÊ, Õ5 è Õ2 ÌÖ (âñå ïðîâîäà,
ïîäõîäèâøèå ðàíåå ê óêàçàí-
íûì íà ðèñóíêå êîíòàêòàì ýòèõ
ðàçúåìîâ, ñëåäóåò óäàëèòü);

ñìîíòèðîâàòü íà ïëàòå ÌÖ
ýëåìåíòû R1, R2, VD1, VD2, ïðè-
ïàÿòü ïðîâîäà ñèãíàëîâ �ÊÃÈ�,
�ÑÈÎÕ� è �ÑÎÑ� ê ýòèì ýëå-
ìåíòàì è ïëàòå ÌÖ;

çàêðåïèòü ÌÄÐ â êîðïóñå òå-
ëåâèçîðà, íàïðèìåð, íà åãî äíå
âîçëå ïëàòû ôèëüòðà ïèòàíèÿ;

ïîäêëþ÷èòü ïðîâîäà ïèòàíèÿ
220 Â, èäóùèå îò ñåòåâîãî âêëþ-
÷àòåëÿ ê âõîäó ÌÄÐ, à ïðîâîäà
îò ÌÄÐ � ê ïëàòå ïèòàíèÿ;

ïðè íàëè÷èè â òåëåâèçîðå ïëà-
òû âíåøíåé êîììóòàöèè (ÏÂÊ),
îáåñïå÷èâàþùåé ðàáîòó ñ âè-
äåîìàãíèòîôîíîì, ïîäêëþ÷èòü
ê íåé 8-é êîíò. Õ7 ÌÑÍ. Ïðè îò-
ñóòñòâèè ÏÂÊ ìîæíî îðãàíèçî-
âàòü âèäåîâõîä â òåëåâèçîðå,
ñîáðàâ ñõåìó (ñì. ðèñ.2 â [1]), è
çàâåñòè íà íåå ýòîò ñèãíàë ÌÑÍ.

Ïîñêîëüêó ìîäóëè öâåòíîñòè
ÌÖ-31, ÌÖ-41 è ÌÖ-46 ðàñ-
ñ÷èòàíû íà óïðàâëÿþùèå ñèãíà-
ëû ÿðêîñòè, íàñûùåííîñòè è êîí-
òðàñòíîñòè íàïðÿæåíèåì 0...12 Â,
à ÌÑÍ âûðàáàòûâàåò ýòè ñèãíà-
ëû íàïðÿæåíèåì 0...5 Â, òî ñëå-
äóåò óìåíüøèòü ñîïðîòèâëåíèÿ
ðåçèñòîðîâ R9, R7 (ÌÖ-41) è
R5,R6, R7 (ÌÖ-46) äî 7,5...10
êÎì, à R2 (ÌÖ-41) � äî 15...20
êÎì. Òî÷íûå íîìèíàëû ýòèõ ðå-
çèñòîðîâ îïðåäåëÿþò ïðè ïîëó-
÷åíèè äîñòàòî÷íîé ÿðêîñòè, íà-
ñûùåííîñòè è êîíòðàñòíîñòè
èçîáðàæåíèÿ ïðè ïîëíîñòüþ ââå-
äåííûõ îïåðàòèâíûõ ðåãóëèðîâ-
êàõ, êîãäà óïðàâëÿþùèå ñèãíàëû
ñ ÌÑÍ-501 ìàêñèìàëüíû. Íå-
îáõîäèìî ïðîâåðèòü íàëè÷èå íà
ïëàòå ÌÖ êîíäåíñàòîðîâ åìêî-
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ñòüþ 22 íÔ � Ñ29...Ñ31 (ÌÖ-41)
èëè Ñ53,Ñ55, Ñ56 (ÌÖ-46), à
òàêæå ðåçèñòîðîâ ñîïðîòèâëåíè-
åì 2 êÎì  R34 (ÌÖ-41) èëè R57
(ÌÖ-46). Ïðè íåâûïîëíåíèè ýòèõ
óñëîâèé ãðàôè÷åñêîå èçîáðàæå-
íèå áóäåò ëèáî îòñóòñòâîâàòü,
ëèáî ïåðåäàâàòüñÿ ñ èñêàæåíè-
åì öâåòà. Èíîãäà íàäî ïîäî-
áðàòü íîìèíàë óêàçàííîãî âûøå
ðåçèñòîðà â äèàïàçîíå 750
Îì...2 êÎì. 

Âîçìîæíà ñèòóàöèÿ, êîãäà
ÌÑÍ-501 ïëîõî îñóùåñòâëÿåò
àâòîìàòè÷åñêèé çàõâàò òåëåñòàí-
öèè. Òîãäà ñëåäóåò ïîäîáðàòü
íîìèíàë ðåçèñòîðà R3  (ÌÐÊ-21
èëè ÌÐÊ 2-5) â ïðåäåëàõ 3...4,7
ÌÎì.

Íàñòðîéêà ÌÑÍ-501 íà òå-
ëåñòàíöèþ. 

Íàæàòü êíîïêó �S� íà ïåðåä-
íåé ïàíåëè ÌÑÍ. Ïðè ýòîì â ëå-
âîì âåðõíåì óãëó ýêðàíà ïîÿâèò-
ñÿ ñèíÿÿ íàäïèñü: �VHF-1�,  �VHF-
3� èëè  � UHF�. Åñëè ñòàíöèÿ, íà
êîòîðóþ Âû õîòèòå íàñòðîèòüñÿ,
íàõîäèòñÿ íå â òîì äèàïàçîíå,
íàçâàíèå êîòîðîãî â äàííûé ìî-
ìåíò âûñâå÷èâàåòñÿ íà ýêðàíå,
òî êíîïêó �S� ñëåäóåò óäåðæèâàòü
äî ïîÿâëåíèÿ íà ýêðàíå íàçâà-
íèÿ íóæíîãî äèàïàçîíà.

Îòïóñòèòü êíîïêó. Íà ýêðàíå
âûñâåòèòñÿ çåëåíàÿ øêàëà íà-
ñòðîéêè. Íà íåé ïîêàçàíî èçìå-
íÿþùååñÿ çíà÷åíèå íàñòðîéêè.
Ïîñëå òîãî êàê ìîäóëü ïðîèçâåë

àâòîìàòè÷åñêóþ íàñòðîéêó íà
ñòàíöèþ, ïîÿâèòñÿ èçîáðàæåíèå
è çâóê, à øêàëà íàñòðîéêè èñ÷åç-
íåò ñ ýêðàíà.

Ââåñòè â ïàìÿòü ìîäóëÿ äàí-
íûå î íàñòðîåííîé ñòàíöèè íà-
æàòèåì êíîïêè �Ì�. Ïðè ýòîì íà
ýêðàíå ïîÿâèòñÿ êðàñíàÿ íàä-
ïèñü �STORE_�. Êíîïêàìè Ð+ è Ð-
ÌÑÍ èëè ñ ÏÄÓ óñòàíîâèòü âìå-
ñòî äåôèñà íîìåð êàíàëà, ïî êî-
òîðîìó çàïîìèíàåòñÿ ïðîèçâå-
äåííàÿ ðàíåå íàñòðîéêà, íàïðè-
ìåð, �12�.

Ïîâòîðíî íàæàòü êíîïêó �Ì�.
Öâåò íàäïèñè �STORE 12� èçìå-
íèòñÿ íà çåëåíûé. Îíà èñ÷åç-
íåò, è â ëåâîì âåðõíåì óãëó ýê-
ðàíà áóäåò âûñâå÷èâàòüñÿ 12.

Òàêèì æå îáðàçîì âûïîëíÿþò
íàñòðîéêó è çàïîìèíàíèå äðóãèõ
êàíàëîâ.

Ïðè ïðèåìå ñëàáûõ òåëåñòàí-
öèé àâòîìàòè÷åñêàÿ íàñòðîéêà
ìîæåò íå ñðàáîòàòü. Â ýòîì ñëó-
÷àå ñ ïîìîùþ êíîïîê �FT+� è
�FT-� ìîæíî  âðó÷íóþ òî÷íî íà-
ñòðîèòñÿ íà ñòàíöèþ. Ïðè íàæà-
òèè îäíîé èç ýòèõ êíîïîê íà ýê-
ðàíå äîïîëíèòåëüíî îòîáðàæà-
åòñÿ øêàëà òî÷íîé íàñòðîéêè ñ
íàäïèñüþ �TUNE�. Ñòàíöèÿ çàíî-
ñèòñÿ â ïàìÿòü ÌÑÍ òàê æå, êàê
íàñòðîåííàÿ â àâòîìàòè÷åñêîì
ðåæèìå.

Â ÌÑÍ ïðåäóñìîòðåíî çàíå-
ñåíèå â ïàìÿòü òðåáóåìûõ çíà-
÷åíèé ÿðêîñòè, êîíòðàñòíîñòè,

íàñûùåííîñòè è ãðîìêîñòè è èõ
áûñòðûé âûçîâ êíîïêîé �ÐÐ�
ÏÄÓ. Äëÿ ýòîãî ñëåäóåò óñòàíî-
âèòü (ñ ÏÄÓ èëè ïåðåäíåé ïàíå-
ëè ÌÑÍ) æåëàòåëüíûå çíà÷åíèÿ
îïåðàòèâíûõ ðåãóëèðîâîê è íà-
æàòü êíîïêó �Ì�. Çàòåì íàæàòü
êíîïêó �ÐÐ� ÏÄÓ è ïîâòîðíî
êíîïêó �Ì�. Çàïîìíåííûå çíà÷å-
íèÿ áóäóò îáùèìè äëÿ âñåõ ïðî-
ãðàìì.

Âíóòðåííèé òàéìåð ÌÑÍ ïîç-
âîëÿåò àâòîìàòè÷åñêè âûêëþ÷èòü
òåëåâèçîð ÷åðåç 15...120 ìèí
(óñòàíîâêà çíà÷åíèé ñ èíòåðâà-
ëîì 15 ìèí). Òàéìåð ïðîãðàììè-
ðóåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûì íàæà-
òèåì êíîïêè �Î�  ÏÄÓ. Ïðè ýòîì
íà ýêðàíå âûñâå÷èâàåòñÿ âðåìÿ,
÷åðåç êîòîðîå àâòîìàòè÷åñêè
âûêëþ÷èòñÿ òåëåâèçîð.

ÌÑÍ ïîçâîëÿåò êîíòðîëèðî-
âàòü ñîñòîÿíèå òåëåâèçîðà. Äëÿ
ýòîãî ñëåäóåò íàæèìàòü êíîïêó
+ ÏÄÓ. Íà ýêðàíå áóäóò ïîñëå-
äîâàòåëüíî îòîáðàæàòüñÿ äèàïà-
çîí ïðèíèìàåìîãî â äàííûé ìî-
ìåíò êàíàëà, ñèñòåìà öâåòîïåðå-
äà÷è, íîìåð êàíàëà, ñîñòîÿíèå
òàéìåðà.

Êðîìå ÌÑÍ-501 íà ðûíêå â
íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåäñòàâëåíû
è íåêîòîðûå äðóãèå ìîäóëè óï-
ðàâëåíèÿ ñ ãðàôèêîé:

ÌÑÍ-97 � êðîìå òîãî, ÷òî
ïîçâîëÿåò ÌÑÍ-501, îáåñïå÷è-
âàåò ãîëóáîé öâåò ýêðàíà ïðè îò-
ñóòñòâèè èçîáðàæåíèÿ. Ïðè ïî-
èñêå òåëåñòàíöèè ãðàôè÷åñêîå
èçîáðàæåíèå íå ïðûãàåò ïî ýê-
ðàíó, êàê â ÌÑÍ-501. Ïðîãðàì-
ìèðóåòñÿ 90 êàíàëîâ.

ÌÑÍ-107 � â äîïîëíåíèå ê
ôóíêöèÿì ÌÑÍ-97 èìååò òðè ðå-
æèìà àâòîïîèñêà, âîçìîæíîñòü
çàïèñûâàòü â ïàìÿòü íå òîëüêî
íîìåð êàíàëà, íî è åãî áóêâåí-
íîå îáîçíà÷åíèå. Â íåì åñòü
òàéìåð âêëþ÷åíèÿ òåëåâèçîðà
÷åðåç çàäàííîå âðåìÿ. Ïðîãðàì-
ìèðóåòñÿ äî 100 êàíàëîâ.

ÌÑÍ-127 � â äîïîëíåíèå ê
ôóíêöèÿì ÌÑÍ-97 èìååò íàä-
ïèñè íà ðóññêîì ÿçûêå, ñîïðî-
âîæäàþùèå ãðàôèêó, è âñòðî-
åííûé òåëåòåêñò. Ïðîãðàììèðó-
åòñÿ äî 50 êàíàëîâ.

Ïîäðîáíåé îñòàíîâèìñÿ íà
óñòðîéñòâå ìîäóëÿ ÌÑÍ-97. Ýòîò
ìîäóëü ïîñòàâëÿåòñÿ ñ ïåðåäíåé
ïàíåëüþ òàêîãî æå ðàçìåðà, ÷òî
è ÌÑÍ-501, íî ñ ïå÷àòíîé ïëà-
òîé ìåíüøåãî ãàáàðèòà â ãëó-
áèíó. ÌÑÍ-97 èìååò 4 ìîäèôè-
êàöèè: ÌÑÍ-97, ÌÑÍ-97.1,
ÌÑÍ-97.2, ÌÑÍ-97.3. Ïðè ýòîì
ÌÑÍ-97 è ÌÑÍ-97-2 èìåþò
îäèíàêîâûå ôóíêöèè è îäèíà-
êîâóþ ïåðåäíþþ ïàíåëü, íî ïëà-
òà ÌÑÍ-97 áîëüøå ïî ãàáàðè-
òàì. ÌÑÍ-97.1 èìååò ïëàòó ðàç-
ìåðîì êàê ó ÌÑÍ-97.2, à ïëà-
òà ÌÑÍ-97.3 ïðèìåðíî â ïîëòî-

ðà ðàçà ìåíüøå ïî äëèíå è øè-
ðèíå. Ïðè ýòîì ïåðåäíèå ïàíå-
ëè ÌÑÍ-97.1 è ÌÑÍ-97.3 àíà-
ëîãè÷íû ïåðåäíåé ïàíåëè ÌÓ-56,
êîòîðàÿ íàèáîëåå óäîáíà äëÿ
ìîíòàæà â òåëåâèçîðû 3-ãî è 4-
ãî ïîêîëåíèé. ÌÑÍ-97.3 îòëè÷à-
åòñÿ òàêæå òåì, ÷òî òðåáóåò èñ-
ïîëüçîâàíèÿ îòäåëüíîé ïëàòû
îñòàíîâà (àíàëîãè÷íîé ïëàòå îñ-
òàíîâà, èñïîëüçóåìîé â ÌÓ-56).

Îñíîâîé ÌÑÍ-97, êàê è
ÌÑÍ-501, ÿâëÿþòñÿ ìèêðîñõåìû
ÊÐ1568ÂÃ1 è ÊÐ1568ÐÐ1. Â òî
æå âðåìÿ âìåñòî ôîòîïðèåì-
íèêà ñ äèñêðåòíûì ôîòîäèîäîì
â ÌÑÍ-97 ïðèìåíåí ìîíîëèò-
íûé ïðèåìíèê èíôðàêðàñíîãî
èçëó÷åíèÿ òèïà TFMS 5360. Äëÿ
ïðåîáðàçîâàíèÿ ñèãíàëîâ âûáî-
ðà äèàïàçîíîâ ðàäèîêàíàëà èç
íàïðÿæåíèÿ 0...5 Â â 0...12 Â
èñïîëüçóþò íå 6 òðàíçèñòîð-
íûõ êëþ÷åé, êàê â ÌÑÍ-501, à
ìèêðîñõåìó LA7910. Ýòî ñïî-
ñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ íàäåæ-
íîñòè ìîäóëÿ è óìåíüøåíèþ åãî
ãàáàðèòíûõ ðàçìåðîâ.

Ãëàâíîå îòëè÷èå ÌÑÍ-97 îò
ÌÑÍ-501 ñâîäèòñÿ ê òîìó, ÷òî
â ÌÑÍ-97 âûðàáàòûâàþòñÿ ñèã-
íàëû óïðàâëåíèÿ ÿðêîñòüþ, íà-
ñûùåííîñòüþ, êîíòðàñòíîñòüþ
íàïðÿæåíèåì 0...12 Â. Ýòî çíà-
÷èòåëüíî îáëåã÷àåò ñîïðÿæå-
íèå ÌÑÍ ñ ÌÖ òåëåâèçîðà.
Êðîìå òîãî, îãðàíè÷èòåëè óðîâ-
íÿ ñèãíàëîâ �ÊÃÈ� è �ÑÎÈÕ�
ðàçìåùåíû íà ñàìîé ïëàòå
ÌÑÍ. Åùå îäíèì äîñòîèíñòâîì
ÌÑÍ-97 ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ñèãíà-
ëû â åãî øëåéôàõ ñêîìïîíîâà-
íû â ñîîòâåòñòâèè ñ êîíñòðóêòè-
âàìè òåëåâèçîðîâ �Ýëåêòðîí�
4-ãî ïîêîëåíèÿ. Åñëè çàìåíèòü
ïëàòó ñîåäèíåíèé òåëåâèçîðà
ÏÑ íà ÏÑ-50, òî ïîäêëþ÷åíèå
ÌÑÍ-97 ê òåëåâèçîðó ñâîäèòñÿ
â îñíîâíîì ëèøü ê �âòûêàíèþ�
âèëîê åãî øëåéôîâ â íóæíûå
ðàçúåìû òåëåâèçîðà. Èñêëþ÷å-
íèå ñîñòàâëÿåò ñèãíàë ðåãóëè-
ðîâêè ãðîìêîñòè. Åãî ñëåäóåò
îòäåëèòü îò øëåéôà Õ2 ÌÑÍ-
97 è óñòàíîâèòü íà ìåñòî ñèã-
íàëà, ðàíåå ïðèõîäèâøåãî íà
6-é êîíò. Õ9 ÌÐÊ. Ïðè ýòîì íà-
äî ïîäêëþ÷èòü äîïîëíèòåëüíûé
ðåçèñòîð ñîïðîòèâëåíèåì 10
êÎì ìåæäó 2-ì êîíò. ÑÌÐÊ è
êîðïóñîì.

Ëèòåðàòóðà
1.  Ñàóëîâ À.Þ. Óñîâåðøåí-
ñòâîâàíèå öâåòíûõ òåëåâèçî-
ðîâ 3-ãî è 4-ãî ïîêîëå-
íèé//�Ðàä³îàìàòîð�.�1999.
� ¹4.�Ñ.18.
2.  Ìîäóëü ñèíòåçàòîðà íà-
ïðÿæåíèé ÌÑÍ-501-4.�
Ìèíñê ÍÏÎ �Èíòåãðàë�.
3.  Äèñòàíöèîííàÿ ñèñòåìà
ÌÑÍ-97.   ND Corp. ÊÏÈ.
ÐÒÔ.
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Öâåòíîé êèíåñêîï îñòàåòñÿ íàèáîëåå
ñëîæíûì è äîðîãîñòîÿùèì èçäåëèåì, âõî-
äÿùèì â ñîñòàâ òåëåâèçèîííîãî ïðèåìíè-
êà. Èìåííî ïîýòîìó íå îñëàáåâàåò èíòå-
ðåñ ê óñòðîéñòâàì, ïîçâîëÿþùèì ïðî-
äëèòü åãî ðåñóðñ. 

Äëÿ ïðîäëåíèÿ ñðîêà ñëóæáû êèíåñêî-
ïà, íåîáõîäèìî ðåøèòü äâå îñíîâíûå çà-
äà÷è: 1)ñâåñòè ê ìèíèìóìó áðîñîê òîêà â
ïîäîãðåâàòåëå â ìîìåíò âêëþ÷åíèÿ òåëå-
âèçîðà;  2)îñóùåñòâèòü çàäåðæêó ïîäà÷è
âûñîêèõ íàïðÿæåíèé íà ýëåêòðîäû êèíå-
ñêîïà. Äëèòåëüíîñòü çàäåðæêè îïðåäåëÿ-
åòñÿ âðåìåíåì, íåîáõîäèìûì äëÿ òîãî,
÷òîáû óñòàíîâèëñÿ òåìïåðàòóðíûé ðåæèì
êàòîäà. Ïðèáëèçèòåëüíî îöåíèòü äëèòåëü-
íîñòü  çàäåðæêè ìîæíî èç ñîîòíîøåíèÿ:
çàäåðæêà = 4τ, ãäå τ � ïîñòîÿííàÿ âðå-
ìåíè ïðîãðåâà êàòîäà. Îïðåäåëèòü âåëè-
÷èíó τ äëÿ êîíêðåòíîãî îáðàçöà êèíå-
ñêîïà íåñëîæíî [5].

Îïóáëèêîâàíû îïèñàíèÿ ðàçëè÷íûõ ýëå-
êòðîííûõ óñòðîéñòâ, êîòîðûå ðåøàþò â
òîé èëè èíîé ìåðå çàäà÷ó ïðîäëåíèÿ
�æèçíè� êèíåñêîïà. Ïëàâíûé ðàçîãðåâ
íèòè íàêàëà è çàäåðæêó ïîäà÷è âûñîêèõ
íàïðÿæåíèé íà ýëåêòðîäû êèíåñêîïà
îáåñïå÷èâàåò êîíñòðóêöèÿ ñ ïðèìåíåíè-
åì ìèêðîñõåìû ñòàáèëèçàòîðà Ê142ÅÍ3
[1], íî äëÿ ýòîãî íàäî  ðàçìåñòèòü äîïîë-
íèòåëüíóþ îáìîòêó íà ñèëîâîì òðàíñ-
ôîðìàòîðå òåëåâèçîðà è íåîáõîäèìà
ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ïîäñòðîéêà ïîðîãà
ñðàáàòûâàíèÿ ðåëå. Õîðîøåå ðåøåíèå
ïðåäëîæåíî â [2], íî îíî òðåáóåò äîïîë-
íèòåëüíîãî òðàíñôîðìàòîðà. Óñòðîéñò-
âî, îïèñàííîå â [3], ïðè ðàáîòå â äåæóð-
íîì ðåæèìå îáåñïå÷èâàåò ïðåäâàðèòåëü-
íûé ðàçîãðåâ íèòè íàêàëà êèíåñêîïà ïî-
íèæåííûì íàïðÿæåíèåì. Òåìïåðàòóðà êà-
òîäà â ýòîì ðåæèìå 600�700°Ñ. Ïðè
âêëþ÷åíèè òåëåâèçîðà ïèòàíèå íèòè íà-
êàëà îñóùåñòâëÿåòñÿ íîìèíàëüíûì íà-
ïðÿæåíèåì. ×åðåç 10...15 ñ ñåòåâîå íàïðÿ-
æåíèå ïîäàåòñÿ íà áëîê ïèòàíèÿ òåëåâè-
çîðà è âûñîêèå íàïðÿæåíèÿ ïîñòóïàþò íà
ýëåêòðîäû êèíåñêîïà. Äîñòîèíñòâà î÷åâèä-
íû, íî, õîòåëîñü áû, ÷òîáû â òå÷åíèå âðå-
ìåíè ðàçîãðåâà âñå æå ðàáîòàë ðàäèî-
êàíàë òåëåâèçîðà. Êðîìå òîãî, â ïîäîá-
íûõ ñõåìàõ äëÿ ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè ðà-
áîòû æåëàòåëüíî îáîéòèñü áåç ýëåêòðî-
ìàãíèòíûõ ðåëå.

Ïðåäëàãàåìîå óñòðîéñòâî ðåøàåò ïî-
ñòàâëåííûå çàäà÷è è èìååò íåñëîæíóþ
ïðèíöèïèàëüíóþ ñõåìó íà äîñòóïíîé ýëå-
ìåíòíîé áàçå. Ïðàêòè÷åñêè íå òðåáóåò íà-
ñòðîéêè, è åãî ìîæåò ïîâòîðèòü ðàäèîëþ-
áèòåëü ñðåäíåé êâàëèôèêàöèè. Ïðè ïðî-
åêòèðîâàíèè îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëÿ-
ëîñü îáåñïå÷åíèþ âûñîêîé íàäåæíîñòè è
ýêîíîìè÷íîñòè ðàáîòû óñòðîéñòâà, âíåñå-
íèþ ìèíèìàëüíûõ èçìåíåíèé â ñõåìó òå-
ëåâèçèîííîãî ïðèåìíèêà. Óñòðîéñòâî

ðàçðàáîòàíî äëÿ òåëåâèçîðîâ, â êîòî-
ðûõ íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ïîäîãðåâàòåëÿ
êèíåñêîïà ïîäàåòñÿ îò îáìîòêè òðàíñôîð-
ìàòîðà èìïóëüñíîãî áëîêà ïèòàíèÿ. Â
1990�1992 ãã. íåñêîëüêî ïîäîáíûõ óñò-
ðîéñòâ áûëî óñòàíîâëåíî â òåëåâèçîðàõ
�Îðèçîí�, ãäå ýêñïëóàòèðóþòñÿ ïî íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà
(ïðèìåíèòåëüíî ê ñõåìå òåëåâèçîðà �Îðè-
çîí 51ÒÖ-449Ä�) ïîêàçàíà íà ðèñóíêå.
Â åå ñîñòàâ âõîäÿò çàäàþùèé ãåíåðà-
òîð, óçåë óïðàâëåíèÿ íàïðÿæåíèåì ïîäî-
ãðåâàòåëÿ êèíåñêîïà, óçåë çàäåðæêè ïî-
äà÷è ïèòàíèÿ íà ìîäóëü ðàçâåðòîê è óçåë
óïðàâëåíèÿ ðàáîòîé ñõåìû àâòîïîäñò-
ðîéêè áàëàíñà áåëîãî ( ÀÁÁ) â ìîäóëå
öâåòíîñòè òåëåâèçîðà. Ïèòàíèå óñòðîéñò-
âà -  îò èñòî÷íèêà �+12 Â� áëîêà ïèòàíèÿ
òåëåâèçîðà.

Ðàáîòà  óñòðîéñòâà çàêëþ÷àåòñÿ â ñëå-
äóþùåì. Ïðè âêëþ÷åíèè òåëåâèçîðà ïðî-
èñõîäèò íà÷àëüíàÿ óñòàíîâêà óñòðîéñòâà
è íàïðÿæåíèå íà ïîäîãðåâàòåëü êèíåñêî-
ïà ïîäàåòñÿ ÷åðåç ðåçèñòîð R36*, à íà-
ïðÿæåíèå íà ìîäóëü ðàçâåðòîê � ÷åðåç
ðåçèñòîð R11. Ïðè ýòîì íàïðÿæåíèå íà
ïîäîãðåâàòåëå óñòàíàâëèâàåòñÿ 1,2...1,6
Â è äàëåå, ïî ìåðå ïðîãðåâà íèòè íàêà-
ëà, ïëàâíî âîçðàñòàåò ïðèáëèçèòåëüíî
äî 4 Â. Ìîäóëü ðàçâåðòîê íå ðàáîòàåò,
çàáëîêèðîâàíà ðàáîòà ñõåìû ÀÁÁ â ìî-
äóëå öâåòíîñòè, âñå îñòàëüíûå óçëû òåëå-
âèçîðà ðàáîòàþò â íîðìàëüíîì ðåæèìå.
Ïî èñòå÷åíèè ïðèìåðíî 20 ñ îò ìîìåí-
òà âêëþ÷åíèÿ ðåçèñòîð R36* øóíòèðóåò-
ñÿ îòêðûòûì òèðèñòîðîì è íà ïîäîãðåâà-
òåëü êèíåñêîïà ïîäàåòñÿ íîìèíàëüíîå
íàïðÿæåíèå. Òåìïåðàòóðà ïîäîãðåâàòåëÿ
êèíåñêîïà â òå÷åíèå ïîñëåäóþùèõ 20 ñ
âîçðàñòàåò äî 830...850°C, è íàñòóïàåò
ìîìåíò, êîãäà ïîäàåòñÿ íàïðÿæåíèå ïè-
òàíèÿ íà ìîäóëü ðàçâåðòîê è ðàçðåøàåò-
ñÿ ïîäà÷à ñèãíàëîâ ïåðâè÷íûõ öâåòîâ íà
âèäåîóñèëèòåëè.

Ðàññìîòðèì ñõåìó óñòðîéñòâà. Çàäàþ-
ùèé ãåíåðàòîð  âûïîëíåí íà ìèêðîñõå-
ìå DD1 Ê176ÈÅ5 [4], ñîäåðæàùåé ñîá-
ñòâåííî çàäàþùèé ãåíåðàòîð è äâîè÷-
íûé ïÿòíàäöàòèðàçðÿäíûé ñ÷åò÷èê. Êîí-
äåíñàòîð C3 è ðåçèñòîð R4 çàäàþò ïåðè-
îä ãåíåðèðóåìûõ êîëåáàíèé (Ò=2R4C3=2,4
ìñ). Èìïóëüñíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñ
ïåðèîäîì Ò êîíòðîëèðóþò íà âûõîäå 11.
Íà âûõîäàõ 9, 14 è 15 ïðèñóòñòâóþò êî-
ëåáàíèÿ ñ ïåðèîäîì  512Ò, 16384Ò è
32768Ò ñîîòâåòñòâåííî. Ýëåìåíòû C1,
R2 è C6, R12 âûïîëíÿþò íà÷àëüíóþ óñòà-
íîâêó óçëîâ ñõåìû â ìîìåíò âêëþ÷åíèÿ òå-
ëåâèçîðà. Â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè íà âûõî-
äàõ 9, 14, 15 ìèêðîñõåìû DD1 è íà âû-
õîäå 3 ìèêðîñõåìû DD2.1 ïðèñóòñòâóåò
íèçêèé óðîâåíü. Ïðè ýòîì òèðèñòîðû VS1
è VS2 çàêðûòû. Íàïðÿæåíèå íà ïîäîãðå-

âàòåëü êèíåñêîïà ïîäàåòñÿ ÷åðåç ðåçèñ-
òîð R36*, íàïðÿæåíèå íà ìîäóëü ðàçâåð-
òîê ÌÐ-411 - ÷åðåç ðåçèñòîð R11. Ïîäà-
÷à ñèãíàëîâ ïåðâè÷íûõ öâåòîâ íà âèäåî-
óñèëèòåëè çàïðåùåíà, è ñõåìà ÀÁÁ íå ðà-
áîòàåò. 

Íåñêîëüêî ñëîâ î íàçíà÷åíèè ðåçèñòî-
ðà R11. Îí íåîáõîäèì äëÿ òîãî, ÷òîáû îò-
êëþ÷èòü ìîäóëü ðàçâåðòîê ÌÐ-411 è â
òî æå âðåìÿ îáåñïå÷èòü íîðìàëüíóþ ðà-
áîòó èìïóëüñíîãî áëîêà ïèòàíèÿ ÁÏÈ-
411. Åñëè ïîëíîñòüþ îòêëþ÷èòü íàãðóçêó
ïî öåïè �+130 Â�, òî áëîê ïèòàíèÿ ïåðåé-
äåò â ðåæèì õîëîñòîãî õîäà. Âìåñòå ñ òåì
ðåçèñòîð R11 ïðåäîòâðàùàåò ðàáîòó ìî-
äóëÿ ðàçâåðòîê, îãðàíè÷èâàÿ òîê, èì ïî-
òðåáëÿåìûé. Ïî èñòå÷åíèè ïðèìåðíî 20
ñ (16384Ò/2=19,66 ñ) ïîñëå âêëþ÷åíèÿ
íà âûõîäå 14 ìèêðîñõåìû DD1 íóëåâîé
óðîâåíü ìåíÿåòñÿ íà åäèíè÷íûé.  Äèôôå-
ðåíöèðóþùàÿ öåïü C4, R5ñôîðìèðóåò
êîðîòêèé ïîëîæèòåëüíûé èìïóëüñ, êîòî-
ðûé, ïðîéäÿ ÷åðåç ýìèòòåðíûé ïîâòîðè-
òåëü VT1, ïîñòóïàåò íà èçëó÷àþùèé äèîä
îïòðîíà U1. Òèðèñòîð îïòðîíà îòêðûâà-
åòñÿ. ×åðåç ðåçèñòîð R8 è îòêðûòûé òè-
ðèñòîð îïòðîíà U1 íà óïðàâëÿþùèé ýëå-
êòðîä òèðèñòîðà VS1 ïîñòóïàåò îòïèðà-
þùåå íàïðÿæåíèå. Òèðèñòîð îòêðûâàåò-
ñÿ è øóíòèðóåò ðåçèñòîð R36* â öåïè ïî-
äîãðåâàòåëÿ êèíåñêîïà. Òåïåðü íàïðÿæå-
íèå íà ïîäîãðåâàòåëå  ðàâíî
íîìèíàëüíîìó.  

Ñïóñòÿ ïðèáëèçèòåëüíî 40 ñ (32768Ò/2=
=39,32 ñ) ïîñëå âêëþ÷åíèÿ íà âûõîäå 15
ìèêðîñõåìû DD1 íóëåâîé óðîâåíü ñìåíèò-
ñÿ íà åäèíè÷íûé. Äèôôåðåíöèðóþùàÿ
öåïü C5, R6 ñôîðìèðóåò êîðîòêèé ïîëî-
æèòåëüíûé èìïóëüñ, êîòîðûé, ïðîéäÿ ÷å-
ðåç ýìèòòåðíûé ïîâòîðèòåëü VT2, ïåðåâå-
äåò â îòêðûòîå ñîñòîÿíèå òèðèñòîð îïòðî-
íà U2. ×åðåç ðåçèñòîð R10 è îòêðûòûé òè-
ðèñòîð îïòðîíà U2 íà óïðàâëÿþùèé ýëå-
êòðîä òèðèñòîðà VS2 ïîñòóïèò îòïèðàþ-
ùåå íàïðÿæåíèå. Òèðèñòîð îòêðîåòñÿ è
çàøóíòèðóåò ðåçèñòîð R11 â öåïè ïîäà-
÷è ïèòàíèÿ �+130 Â� îò áëîêà ïèòàíèÿ
ÁÏÈ-411 íà ìîäóëü ðàçâåðòîê ÌÐ-411. 

Åäèíè÷íûé óðîâåíü ñ âûõîäà 15 ìèêðî-
ñõåìû DD1, ïðîéäÿ ÷åðåç èíâåðòîð
DD2.1, ïåðåêëþ÷èò RS-òðèããåð. Íà âûâî-
äå 4 ìèêðîñõåìû DD2 óñòàíîâèòñÿ âûñî-
êèé óðîâåíü, êîòîðûé ïåðåâåäåò äèîä
VD3 â çàêðûòîå ñîñòîÿíèå è ðàçðåøèò çà-
ðÿä êîíäåíñàòîðà C35 â ìîäóëå À1.2
ÌÖ-411. Âîññòàíîâèòñÿ ðàáî÷èé ðåæèì
ïî âûâîäó 19 ìèêðîñõåìû DA1, ÷òî ðàç-
ðåøèò ïîäà÷ó ñèãíàëîâ ïåðâè÷íûõ öâåòîâ
íà âûõîäíûå âèäåî - óñèëèòåëè. Äëÿ ïèòà-
íèÿ ìèêðîñõåìû DD1 òðåáóåòñÿ íàïðÿæå-
íèå 9 Â, íî ìîæíî è 12 Â. Â ýòîì ñëó÷àå
èç ñõåìû íàäî èñêëþ÷èòü ñòàáèëèòðîí
VD1.  Òîê ïîòðåáëÿåìûé óñòðîéñòâîì  îò
èñòî÷íèêà �+12 Â�, íå ïðåâûøàåò 5 ìÀ

Óñòðàíåíèå ïðè÷èí ïðåæäåâðåìåííîãî ñòàðåíèÿ êèíåñêîïà
Þ. Ïóçûðåíêî, ã. Âèøíåâîå, Êèåâñêàÿ îáë.
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(ïðè íàëè÷èè ñòàáèëèòðîíà VD1), à åñëè
îòêàçàòüñÿ îò ñòàáèëèçàòîðà �+9 Â�, ò.å.
óäàëèòü ñòàáèëèòðîí VD1, òî  ïîòðåáëÿ-
åìûé òîê áóäåò îêîëî 1 ìÀ.

Äåòàëè.  Ðåçèñòîðû òèïà ÌËÒ, ÎÌËÒ,
Ñ2-33 ìîùíîñòüþ 0,125, 0,25 Âò; R11 �
C5�37, Ñ5-47 ìîùíîñòüþ 10, 16 Âò, R36*
� C5�37 ìîùíîñòüþ 5, 8 Âò. Êîíäåñàòî-
ðû ÊÌ, Ê10-7â, Ê10-17à. Ñòàáèëèòðîí
VD1 � Ä814Á, ÊÑ191Æ, Ä818À, ÊÑ191À.
Äèîäû: VD2, VD3 � ÊÄ503, ÊÄ509, ÊÄ510,
ÊÄ521, ÊÄ522 ñ ëþáûìè áóêâåííûìè èí-
äåêñàìè. Òðàíçèñòîðû VT1, VT2 � ÊÒ315,
ÊÒ3102 ñ ëþáûìè áóêâåííûìè èíäåêñàìè.
Òèðèñòîðû: VS1 - ÊÓ202 ñ ëþáûì áóêâåí-
íûì èíäåêñîì, VS2 � ÊÓ202 ñ áóêâåííûì
èíäåêñîì Æ...Í. Îïòðîíû U1,U2 �
ÀÎÓ103Á, Â.

Êîíñòðóêöèÿ óñòðîéñòâà äîëæíà
îáåñïå÷èâàòü óäîáñòâî ìîíòàæà. Ó àâòî-
ðà óñòðîéñòâî ñîñòîèò èç äâóõ ïëàò. Íà
ïåðâîé ïëàòå ðàñïîëîæåíû ìèêðîñõåìà
DD2, ðåçèñòîð R12 è êîíäåíñàòîð C8.
Ýòîò óçåë ñìîíòèðîâàí íà ìîäóëå öâåò-
íîñòè ÌÖ-411. Ïðè ýòîì â ÌÖ-411 ñëå-
äóåò âíåñòè ñëåäóþùèå èçìåíåíèÿ: óäà-
ëèòü ýëåìåíòû R49, C37, VT7, R37 è óñòà-
íîâèòü ðåçèñòîð R37* òàê, êàê ïîêàçàíî
íà ñõåìå. Íà âòîðîé ïëàòå óñòàíîâëåíû
âñå îñòàëüíûå ýëåìåíòû. Îíà ðàñïîëîæå-
íà ðÿäîì ñ áëîêîì ïèòàíèÿ ÁÏÈ-411, â

êîòîðîì ñëåäóåò çàìåíèòü ðåçèñòîð R36
íà ðåçèñòîð R36*. 

Íàëàæèâàíèå óñòðîéñòâà, êàê ïðà-
âèëî, íå òðåáóåòñÿ. Ñëåäóåò ïðîêîíòðî-
ëèðîâàòü ðàáîòó çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà
è ñ÷åò÷èêîâ ìèêðîñõåìû DD1. Íà âûõî-
äå Ê (âûâîä 11) äîëæíû íàáëþäàòüñÿ êî-
ëåáàíèÿ ñ ïåðèîäîì Ò, ïðèìåðíî ðàâíûì
2,4 ìñ, à íà âûõîäàõ 9 (âûâîä 1), 14 (âû-
âîä 4) è 15 (âûâîä 5) � ñ ïåðèîäàìè
512Ò, 16384Ò è 32768Ò ñîîòâåòñòâåííî.
Ïðè íåîáõîäèìîñòè âðåìåííûå ïàðàìå-
òðû ðàáîòû ñõåìû ìîæíî èçìåíèòü. Äëÿ
ýòîãî ñëåäóåò èçìåíèòü âåëè÷èíû âðåìÿ-
çàäàþùèõ ýëåìåíòîâ ãåíåðàòîðà C3 è
R4. Àìïëèòóäà èìïóëüñîâ äîëæíà áûòü
áëèçêîé ê íàïðÿæåíèþ ïèòàíèÿ ìèêðîñõå-
ìû DD1. Ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R36*
â ïðåäåëàõ 3,3...8,2 Îì. Ïîäðîáíî âûáîð
ñîïðîòèâëåíèÿ èçëîæåí â [5]. Ñîïðîòèâ-
ëåíèå ðåçèñòîðà R11 ìîæíî âûáðàòü â
ïðåäåëàõ 1,2�2 êÎì.

Èñïûòàíèÿ óñòðîéñòâà ìîæíî ïðîâåñ-
òè, âçÿâ â êà÷åñòâå ýêâèâàëåíòà áëîêà
ðàçâåðòîê ýëåêòðîëàìïó 220 Â 60...100
Âò, â êà÷åñòâå ýêâèâàëåíòà íèòè íàêàëà
� ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûå ðåçèñ-
òîðû îáùèì ñîïðîòèâëåíèåì 8,8...9 Îì
èëè ïîäîãðåâàòåëü ðàäèîëàìïû, ïîäîá-
íîé ïî íàïðÿæåíèþ è òîêó íàêàëà êèíå-
ñêîïó. Â èçãîòîâëåííûõ óñòðîéñòâàõ íà-

ïðÿæåíèå, ïîñòóïàþùåå íà íàêàë ïîñëå
ïðîãðåâà òåëåâèçîðà â òå÷åíèå 20...30
ìèí, áûëî â ïðåäåëàõ 6,2...6,45 Â. Íîìè-
íàëüíîå íàïðÿæåíèå 6,3 Â ìîæíî âû-
ñòàâèòü ïîäñòðîå÷íûì ðåçèñòîðîì R1 â
áëîêå ïèòàíèÿ ÁÏÈ-411. Åñëè íàïðÿæå-
íèå ïðåâûøàåò 6,3 Â è åãî íå óäàåòñÿ
óìåíüøèòü ñ ïîìîùüþ óêàçàííîé ðåãóëè-
ðîâêè, òî ñëåäóåò âêëþ÷èòü ïîñëåäîâà-
òåëüíî ñ òèðèñòîðîì VS1 äîïîëíèòåëüíûé
ðåçèñòîð. Åãî ñîïðîòèâëåíèå ðàññ÷èòû-
âàåòñÿ èñõîäÿ èç óñëîâèÿ ãàøåíèÿ èçáûò-
êà íàïðÿæåíèÿ. Ýòî ìîæåò áûòü ðåçèñòîð
òèïà Ñ5-16 ìîùíîñòüþ 1...2 Âò èëè èçãî-
òîâëåííûé ñàìîñòîÿòåëüíî.
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Í.Ñ. Ìàìàåâ. Ñïóòíèêîâîå òåëåâèçèîííîå âåùàíèå: Ïðèåìíûå 
óñòðîéñòâà.� 2-å èçä., ïåðåðàá. è äîï.� Ì.: Ðàäèî è ñâÿçü, 1998.-152 ñ.

Êíèãà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 2-å èçäàíèå ïîïóëÿðíîãî ñïðàâî÷-
íèêà ïî ïðèåìó ñïóòíèêîâîãî òåëåâèäåíèÿ, âûøåäøåãî â ñåðèè
«Ìàññîâàÿ ðàäèîáèáëèîòåêà» èçäàòåëüñòâà «Ðàäèî è ñâÿçü».
Ïåðâîå èçäàíèå äàííîãî ñïðàâî÷íèêà óâèäåëî ñâåò â 1995 ã.
è ïîëíîñòüþ ðàçîøëîñü. 

Â êíèãå ïðèâåäåíî îïèñàíèå ïðîôåññèîíàëüíûõ ïðèåìíûõ óñ-
òàíîâîê ñïóòíèêîâîãî òåëåâèäåíèÿ è íàèáîëåå óäà÷íûõ ðàäèî-
ëþáèòåëüñêèõ êîíñòðóêöèé, ðàññ÷èòàííûõ íà ðåàëèçàöèþ â äî-
ìàøíèõ óñëîâèÿõ. Ìàòåðèàë äàííîãî èçäàíèÿ äîïîëíåí îïèñà-
íèåì óñòðîéñòâ äëÿ ïðèåìà ñèãíàëîâ îò íàçåìíûõ ðåòðàíñëÿ-
òîðîâ è ðàñïðåäåëåíèÿ ïðîãðàìì íà êàáåëüíûå ñåòè åìêîñòüþ
äî 16 àáîíåíòîâ. 

Êíèãà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ îïûòíûõ ðàäèîëþáèòåëåé.

Ñ.Ë. Êîðÿêèí-×åðíÿê. Òåëåôîííûå àïïàðàòû îò À äî ß.� Ì.: Íàóêà è
òåõíèêà, 1999.- 254 ñ.

Êíèãà âûøëà â ñåðèè «Òåëåôîíû, ÀÎÍû, ðàäèîòåëåôîíû». Ïðè-
âåäåíî îêîëî 300 ñõåì òåëåôîííûõ àïïàðàòîâ. Äàíû ñîîòâåò-
ñòâóþùèå êîììåíòàðèè, ïîêàçàí âíåøíèé âèä ÒÀ, ðàññìîòðåíû
èõ êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè, ïðåäñòàâëåíû òàáëèöû ïîèñêà
íåèñïðàâíîñòåé. Ïóáëèêóåòñÿ ñèñòåìàòèçèðîâàííûé è ïîëíûé
ìàòåðèàë ïî ñõåìîòåõíèêå è öåïÿì òîêîïðîõîæäåíèÿ ÒÀ, ïîïó-
ëÿðíûõ ñåãîäíÿ â òåëåôîííûõ ñåòÿõ ñòðàí ÑÍÃ. Ðàññìîòðåíû òå-
ëåôîííûå àïïàðàòû ñ ÀÎÍ. Âïåðâûå ïóáëèêóþòñÿ ìàòåðèàëû ïî
ñïåöèàëüíûì òåëåôîííûì àïïàðàòàì, à òàêæå ìîäåëÿì ÒÀ îá-
ùåãî ïðèìåíåíèÿ âûïóñêà 1990-õ ãîäîâ.

Êíèãà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ øèðîêîãî êðóãà ÷èòàòåëåé, åæå-
äíåâíî èñïîëüçóþùèõ òåëåôîííûå àïïàðàòû, à òàêæå ñïåöèàëè-

ñòîâ, çàíèìàþùèõñÿ îáñëóæèâàíèåì è ðåìîíòîì òåëåôîííîé òåõíèêè, ðàäèîëþáèòå-
ëåé è âñåõ, êòî èíòåðåñóåòñÿ òåõíè÷åñêîé áàçîé òåëåôîíèè.   

Å.À. Ðóäîìåòîâ, Â.Å. Ðóäîìåòîâ. Ýëåêòðîíèêà è øïèîíñêèå ñòðàñòè: Ýëå-
êòðîííûå óñòðîéñòâà äâîéíîãî ïðèìåíåíèÿ.- 3-å èçä., äîï.� Ñàíêò-Ïå-
òåðáóðã: Ïåðãàìåíò, 1998.- 252 ñ.

Â êíèãå ïðèâåäåíû ïðèíöèïèàëüíûå ñõåìû, îïèñàíèÿ, èçëî-
æåíû îñîáåííîñòè êîíñòðóèðîâàíèÿ è ýêñïëóàòàöèè ìàëîãàáà-
ðèòíûõ ïðèåìíî-ïåðåäàþùèõ óñòðîéñòâ äâîéíîãî ïðèìåíåíèÿ,
èñïîëüçóåìûõ êàê äëÿ öåëåé ñâÿçè, òàê è äëÿ íåñàíêöèîíèðîâàí-
íîãî äîñòóïà ê êîíôèäåíöèàëüíîé èíôîðìàöèè � ýëåêòðîííî-
ãî øïèîíàæà. Ïðåäñòàâëåíî îêîëî 200 ñõåì óñòðîéñòâ è óçëîâ,
ñîâìåñòíîå èñïîëüçîâàíèå êîòîðûõ ïîçâîëÿåò ñîçäàòü áîëåå
1000 ýëåêòðîííûõ êîíñòðóêöèé. Íà ïðèìåðå ïðîñòåéøèõ îïû-
òîâ îïèñàíû âîçìîæíûå ñïîñîáû ïåðåõâàòà èíôîðìàöèè ïî íå-
êîòîðûì êàíàëàì åå ôîðìèðîâàíèÿ, îáðàáîòêè è ïåðåäà÷è (çâóê,
ðàäèî, òåëåôîí, êîìïüþòåð). Äàíû ïðîñòûå ðåêîìåíäàöèè ïî
çàùèòå èíôîðìàöèè.

Êíèãà ðàññ÷èòàíà íà ÷èòàòåëåé, êîíñòðóèðóþùèõ ñðåäñòâà ñâÿ-
çè, à òàêæå òåõ, êòî èíòåðåñóåòñÿ âîçìîæíîñòÿìè ýëåêòðîíèêè è îçàáî÷åí îõðàíîé
ñâîèõ è ÷óæèõ ñåêðåòîâ.

È.È. Íåñòåðåíêî, À.Â. Æóæåâè÷. Âûáåðè àíòåííó ñàì.� Çàïîðîæüå: Ðîç-
áóäîâà, 1998.- 256ñ.  

Â êíèãå êðàòêî ðàññìîòðåíû îñíîâíûå ïîíÿòèÿ, íåîáõîäè-
ìûå ïðè íàñòðîéêå è èçãîòîâëåíèè àíòåíí è óñèëèòåëüíûõ óñ-
òðîéñòâ ê íèì. Îáçîð ðàçíîâèäíîñòåé àíòåíí ìåòðîâîãî è
äåöèìåòðîâîãî äèàïàçîíîâ ðàäèîâîëí ñ òî÷êè çðåíèÿ èñïîë-
íåíèÿ è íàñòðîéêè â äîìàøíèõ óñëîâèÿõ äîïîëíåí ñïðàâî÷-
íûì ìàòåðèàëîì, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ìîæíî äëÿ êîíêðåò-
íûõ óñëîâèé ïðèåìà ðàññ÷èòàòü ýëåêòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñ-
òèêè è âûáðàòü âàðèàíò êîíñòðóêöèè àíòåííû.

Êíèãà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ øèðîêîãî êðóãà ðàäèîëþáèòå-
ëåé, à òàêæå ìîæåò áûòü ïîëåçíà òåëåçðèòåëÿì, ñòóäåíòàì
âûñøèõ è ñðåäíèõ ñïåöèàëüíûõ çàâåäåíèé, ñïåöèàëèñòàì,
îáñëóæèâàþùèì áûòîâóþ òåëåâèçèîííóþ àïïàðàòóðó è àí-
òåííî-ôèäåðíûå óñòðîéñòâà.

Ýòè è äðóãèå êíèãè Âû ìîæåòå çàêàçàòü â èçäàòåëüñòâå 
«Ðàä³îàìàòîð» (ñì. ñ.64 «Êíèãà-ïî÷òîé»).

8 - 9 àïðåëÿ 1999 ã. âî ëüâîâñêîì Äâîð-
öå èñêóññòâ ïðîõîäèëè I ìåæäóíàðîäíàÿ ñïå-
öèàëèçèðîâàííàÿ âûñòàâêà «Êàáåëüíûå òåõ-
íîëîãèè '99» è  III ñúåçä Ñîþçà êàáåëüíîãî
òåëåâèäåíèÿ Óêðàèíû (ÑÊÒÓ). 

Ó÷àñòíèêàìè âûñòàâêè  ñòàëè 20 ôèðì
ýêñïîíåíòîâ. Ôèðìà ÂÑÂ (Êèåâ) ïðåäñòàâè-
ëà îáîðóäîâàíèå äëÿ ñòðîèòåëüñòâà êàáåëü-
íûõ ñåòåé ðàçëè÷íîé êîíôèãóðàöèè: ãîëî-
âíûå ñòàíöèè, ìàãèñòðàëüíûå, ñóáìàãèñò-
ðàëüíûå, äîìîâûå óñèëèòåëè, ýëåìåíòû ðàñ-
ïðåäåëèòåëüíûõ ñåòåé WISI, à òàêæå êàáåëè
CAVEL ïðîèçâîäñòâà Italiana Ñonduttori. Ñðå-
äè íîâèíîê àáîíåíòñêèå êàáåëè ñ ïîâûøåí-
íûì êîýôôèöèåíòîì ýêðàíèðîâàíèÿ è êàáå-
ëè äëÿ êîìïüþòåðíûõ ñåòåé ñ âîëíîâûì ñî-
ïðîòèâëåíèåì 50 Îì. 

Ôèðìû Miap & Satel (Ïîëüøà) ïîêàçàëè
íîâûé äîìîâîé óñèëèòåëü Merñury ñ õîðîøè-
ìè òåõíè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè è öåíîé, êî-
òîðûé âïîëíå ìîæåò ñîñòàâèòü êîíêóðåíöèþ
èçâåñòíîé â Óêðàèíå ñåðèè ÍÀ ïðîèçâîäñò-
âà TERRA.

Ôèðìà «Âèäèêîí» (Êèåâ) äåìîíñòðèðîâà-
ëà óñèëèòåëè äëÿ êàáåëüíîãî è ýôèðíîãî òå-
ëåâèäåíèÿ, ìàãèñòðàëüíûå è àáîíåíòñêèå îò-
âåòâèòåëè ñ ðàáî÷åé ïîëîñîé  47 � 860
ÌÃö, à òàêæå èñòî÷íèêè áåñïåðåáîéíîãî ïè-
òàíèÿ ñîáñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà.

Äèñòðèáüþòîð íåìåöêîé ôèðìû
Hirschmann â Óêðàèíå ôèðìà «Öåíòóðèîí»
(Ëüâîâ) ïðåäñòàâèëà ñòàíöèþ CSE 3100, à
òàêæå îáîðóäîâàíèå äëÿ ñïóòíèêîâîãî ïðè-
åìà, ýëåìåíòû ìàãèñòðàëüíûõ è ðàñïðåäåëè-
òåëüíûõ ñåòåé ïðîèçâîäñòâà  Hirschmann è
Miap.

Ôèðìà «Ñàò-Ñåðâèñ-Ëüâîâ» ïîêàçàëà ãî-
ëîâíûå ñòàíöèè íåìåöêîé ôèðìû Blancom äëÿ
ñåòåé ìàëîé (100�1000 àáîíåíòîâ) è ñðåä-
íåé åìêîñòåé (1000�20000 àáîíåíòîâ). Ñòàí-
öèè èìåþò îòëè÷íûå êà÷åñòâåííûå ïîêàçàòå-
ëè, ñåðòèôèêàò Ãîñóäàðñòâåííîãî êîìèòåòà
ïî ñâÿçè Óêðàèíû  è íåâûñîêóþ öåíó.

Íà âûñòàâêå ïðèñóòñòâîâàëè òàêæå èíîñò-
ðàííûå ïîñòàâùèêè ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà
è ñïóòíèêîâûå âåùàòåëè: Discovery channel,
Fox kids, TV5, Zîne vision, MCM, VH1,
National Geographic, MTV. Èç îòå÷åñòâåííûõ
ôèðì áûë ïðåäñòàâëåí óêðàèíñêèé ìóçû-
êàëüíûé êàíàë O-TV, êîòîðûé âåùàåò â Êè-
åâå â ñèñòåìå ÌÈÒÐÈÑ.

Âûñòàâêà ïðîõîäèëà äîâîëüíî âÿëî. Ïðåä-
ñòàâèòåëè îïåðàòîðîâ êàáåëüíîãî òåëåâè-
äåíèÿ ïðèåõàëè, â ïåðâóþ î÷åðåäü, íà ñúåçä
ÑÊÒÓ, ãäå ðåøàëè çàêîíîäàòåëüíûå âîïðî-
ñû, ýêîíîìè÷åñêèå è þðèäè÷åñêèå àñïåêòû
äåÿòåëüíîñòè â îáëàñòè êàáåëüíîãî òåëåâè-
äåíèÿ è ëèøü â ïåðåðûâàõ  ïîñåùàëè âûñòà-
âî÷íûé çàë. Ïîñëå íàïðÿæåííîé ðàáîòû íà
çàñåäàíèÿõ äåëåãàòàì áûëî óæå íå äî íîâè-
íîê òåõíèêè.

Èç çàÿâëåííîé òåìàòèêè âûñòàâêè ýêñïî-
íåíòû îñâåùàëè ëèøü ÷àñòü ïðîáëåì. Íå
áûëè ïðåäñòàâëåíû ðàçäåëû ñïóòíèêîâûé ìå-
äèà-ñåðâèñ,  êîìïüþòåðíûå òåõíîëîãèè â êà-
áåëüíîì òåëåâèäåíèè è èíòåðàêòèâíîå òåëå-
âèäåíèå. Õî÷åòñÿ ïîæåëàòü îðãàíèçàòîðàì
ïðîâåñòè ñëåäóþùóþ âûñòàâêó íà áîëåå âû-
ñîêîì óðîâíå.

Ìåæäóíàðîäíàÿ 
ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ 
âûñòàâêà 
«Êàáåëüíûå òåõíîëîãèè '99»

Ê. Ãàâðèø, ã. Êèåâ

Êíèæíîå îáîçðåíèå
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Ïåðåë³ê íàâ÷àëüíèõ çàêëàä³â ïî îáëàñòÿõ
Àâòîíîìíà ðåñïóáë³êà Êðèì
Âèù³ íàâ÷àëüí³ çàêëàäè ²²² � ²V ð³âí³â 
àêðåäèòàö³¿
Ñåâàñòîïîëüñüêèé äåðæàâíèé òåõí³÷íèé óí³âåð-

ñèòåò, 335053, ì.Ñåâàñòîïîëü, ñòóäì³ñòå÷êî,
Ñòð³ëåöüêà áóõòà, òåë.(0692) 24-14-24. Íàïðÿìêè:
ðàä³îòåõí³êà, åëåêòðîí³êà, ïðèëàäè, êîìï�þòåðíà
³íæåíåð³ÿ.

Âèù³ íàâ÷àëüí³ çàêëàäè ² - ²² ð³âí³â àêðåäèòàö³¿
Ñ³ìôåðîïîëüñüêèé òåõí³êóì ðàä³îåëåêòðîííîãî

ïðèëàäîáóäóâàííÿ, 333011, ì.Ñ³ìôåðîïîëü, âóë.Êà-
ðà¿ìñüêà, 29à, òåë.(0652) 25-63-11.

Ñåâàñòîïîëüñüêèé ïîë³òåõí³÷íèé òåõí³êóì,
335045, ì,Ñåâàñòîïîëü, âóë.Ðºï³íà,3, òåë.(0692)
24-32-19.

Ñóäíîìåõàí³÷íèé òåõí³êóì Êåð÷åíñüêîãî ìîðñü-
êîãî òåõíîëîã³÷íîãî ³íñòèòóòó, 334509, ì.Êåð÷,
âóë.Îðäæîí³ê³äçå,123, òåë.(06561) 3-30-80.

Â³ííèöüêà îáëàñòü
Âèù³ íàâ÷àëüí³ çàêëàäè ²²² - ²V ð³âí³â àêðåäèòàö³¿
Â³ííèöüêèé äåðæàâíèé òåõí³÷íèé óí³âåðñèòåò,

286021, ì.Â³ííèöÿ, Õìåëüíèöüêå øîñå, 95, òåë.(0432)
32-57-18. Íàïðÿìêè: ðàä³îòåõí³êà, åëåêòðîí³êà,
ëàçåðíà òà îïòîåëåêòðîí³êà, êîìï�þòåðíà ³íæå-
íåð³ÿ.

Âèù³ íàâ÷àëüí³ çàêëàäè ² - ²² ð³âí³â àêðåäèòàö³¿
Â³ííèöüêèé òåõí³÷íèé êîëåäæ, 286021, ì.Â³ííè-

öÿ, Õìåëüíèöüêå øîñå, 91/2 
òåë.(0432) 44-77-55.
Âîëèíñüêà îáëàñòü
Âèù³ íàâ÷àëüí³ çàêëàäè ² - ²² ð³âí³â àêðåäèòàö³¿
Íîâîâîëèíñüêèé åëåêòðîìåõàí³÷íèé òåõí³êóì,

264920, ì.Íîâîâîëèíñüê, âóë.Øàõòàðñüêà, 16,
òåë.(03344) 3-24-73.

Äí³ïðîïåòðîâñüêà îáëàñòü
Âèù³ íàâ÷àëüí³ çàêëàäè ²²² - ²V ð³âí³â àêðåäèòàö³¿
Äí³ïðîïåòðîâñüêèé äåðæàâíèé óí³âåðñèòåò,

320625, ì.Äí³ïðîïåòðîâñüê, ïðîâ.Íàóêîâèé, 13,
òåë.(0562) 46-61-85. Íàïðÿìêè: åëåêòðîíí³ àïàðà-
òè, ïðèëàäè, êîìï�þòåðí³ íàóêè.

Âèù³ íàâ÷àëüí³ çàêëàäè ² - ²² ð³âí³â àêðåäèòàö³¿
Äí³ïðîïåòðîâñüêèé ðàä³îïðèëàäîáóä³âíèé êî-

ëåäæ, 320600, ì.Äí³ïðîïåòðîâñüê, âóë.Øì³äòà, 18
òåë.(0562) 42-01-55.

Êðèâîð³çüêèé àâ³àö³éíî-òåõí³÷íèé êîëåäæ,
324020, ì.Êðèâèé Ð³ã, âóë.Òóïîëºâà,1, òåë. (0564) 27-
56-32.

Òåõíîëîãî-åêîíîì³÷íèé òåõí³êóì Äíåïðîäçåð-
æèíñüêîãî äåðæàâíîãî òåõí³÷íîãî óí³âåðñèòåòó,
322611, ì.Äíåïðîäçåðæèíñüê, âóë.Ëåí³íãðàäñüêà,
102, òåë.(05692) 3-16-41, 4-12-53.

Æîâòîâîäñüêèé ïðîìèñëîâèé òåõí³êóì Äí³ïðîïå-
òðîâñüêîãî äåðæàâíîãî óí³âåðñèòåòó, 323530,
ì.Æîâò³ Âîäè, âóë.Ïåòðîâñüêîãî, 35, òåë. (05652) 2-
74-17.

Äîíåöüêà îáëàñòü
Âèù³ íàâ÷àëüí³ çàêëàäè ²²² - ²V ð³âí³â àêðåäèòàö³¿
Äîíåöüêèé äåðæàâíèé òåõí³÷íèé óí³âåðñèòåò,

340000, ì.Äîíåöüê, âóë.Àðòåìà, 58,
òåë.(0622) 94-20-04. Íàïðÿìêè: åëåêòðîí³êà,

êîìï�þòåðíà ³íæåíåð³ÿ.
Âèù³ íàâ÷àëüí³ çàêëàäè ² - ²² ð³âí³â àêðåäèòàö³¿
Ñëîâ�ÿíñüêèé àâ³àö³éíî-òåõí³÷íèé êîëåäæ,

343213, ì.Ñëîâ�ÿíñüê, âóë.Êàðëà Ìàðêñà, 27,
òåë.(06262) 2-83-45, 2-22-97.

Äîíåöüêèé ³íäóñòð³àëüíî-ïåäàãîã³÷íèé òåõí³êóì,
340120, ì.Äîíåöüê, âóë.Òåêñòèëüíèê³â, 5à, òåë.(0622)
77-28-88.

Æèòîìèðñüêà îáëàñòü
Âèù³ íàâ÷àëüí³ çàêëàäè ²²² - ²V ð³âí³â àêðåäèòàö³¿
Æèòîìèðñüêèé ³íæåíåðíî-òåõíîëîã³÷íèé ³íñòè-

òóò, 262005, ì.Æèòîìèð, âóë.×åðíÿõ³âñüêîãî, 103,
òåë.(0412), 24-14-22, 24-14-27. Íàïðÿìêè:
ðàä³îòåõí³êà, êîìï�þòåðí³ íàóêè.

Çàêàðïàòñüêà îáëàñòü
Âèù³ íàâ÷àëüí³ çàêëàäè ²²² - ²V ð³âí³â àêðåäèòàö³¿
Óæãîðîäñüêèé äåðæàâíèé óí³âåðñèòåò, 290000,

ì.Óæãîðîä, âóë.Ï³äã³ðíà, 46,
òåë.(03122) 3-42-02. Íàïðÿìêè: åëåêòðîí³êà.
Âèù³ íàâ÷àëüí³ çàêëàäè ² - ²² ð³âí³â àêðåäèòàö³¿
Óæãîðîäñüêèé äåðæàâíèé ³íñòèòóò ³íôîðìàòè-

êè, åêîíîì³êè ³ ïðàâà, 294010, ì.Óæãîðîä, âóë.Óê-
ðà¿íñüêà, 19, òåë.(03122) 2-05-45.

Çàïîð³çüêà îáëàñòü
Âèù³ íàâ÷àëüí³ çàêëàäè ²²² - ²V ð³âí³â àêðåäèòàö³¿
Çàïîð³çüêà äåðæàâíà ³íæåíåðíà àêàäåì³ÿ,

330600, ì.Çàïîð³ææÿ, ïðîñï.Ëåí³íà, 296, òåë.(0612)
2-64-34. Íàïðÿìêè: åëåêòðîí³êà, êîìï�þòåðíî-
³íòåãðîâàí³ òåõíîëîã³¿.

Çàïîð³çüêèé äåðæàâíèé òåõí³÷íèé óí³âåðñèòåò,
330603, ì.Çàïîð³ææÿ, âóë.Æóêîâñüêîãî, 64,
òåë.(0612) 64-25-06. Íàïðÿìêè: ðàä³îòåõí³êà, åëå-
êòðîí³êà, êîìï�þòåðíà ³íæåíåð³ÿ.

Âèù³ íàâ÷àëüí³ çàêëàäè ² - ²² ð³âí³â àêðåäèòàö³¿
Çàïîð³çüêèé êîëåäæ ðàä³îåëåêòðîí³êè, 330115,

ì.Çàïîð³ææÿ, ïðîñï.Ëåí³íà, 117,
òåë.(0612) 62-41-31.
ì.Êè¿â
Âèù³ íàâ÷àëüí³ çàêëàäè ²²² - ²V ð³âí³â àêðåäèòàö³¿
Êè¿âñüêèé óí³âåðñèòåò ³ì.Ò.Øåâ÷åíêà (íàö³îíàëü-

íèé), 252017, ì.Êè¿â, âóë.Âîëîäèìèðñüêà, 64,
òåë.(044) 224-12-88. Íàïðÿìêè: ðàä³îô³çèêà òà
åëåêòðîí³êà.

Íàö³îíàëüíèé òåõí³÷íèé óí³âåðñèòåò Óêðà¿íè
«Êè¿âñüêèé ïîë³òåõí³÷íèé ³íñòèòóò», 252056, ì.Êè¿â,
ïðîñï.Ïåðåìîãè, 37, òåë.(044) 441-11-10, 441-93-
23. Íàïðÿìêè: ðàä³îòåõí³êà, åëåêòðîí³êà, ëàçåðíà
òà îïòîåëåêòðîííà òåõí³êà, êîìï�þòåðíà ³íæå-
íåð³ÿ, òåëåêîìóí³êàö³¿.

Êè¿âñüêèé ì³æíàðîäíèé óí³âåðñèòåò öèâ³ëüíî¿
àâ³àö³¿, 252058, ì.Êè¿â, ïðîñï.Êîñìîíàâòà Êîìà-
ðîâà,1 òåë.(044) 483-31-41. Íàïðÿìêè:
ðàä³îòåõí³êà, åëåêòðîíí³ àïàðàòè, êîìï�þòåðíà
³íæåíåð³ÿ.

Êè¿âñüêèé ³íñòèòóò çâ�ÿçêó, 252110, ì.Êè¿â,
âóë.Ñîëîì�ÿíñüêà,7, òåë.(044) 276-13-32. Íàïðÿì-
êè: òåëåêîìóí³êàö³¿.

Âèù³ íàâ÷àëüí³ çàêëàäè ² - ²² ð³âí³â àêðåäèòàö³¿
Êè¿âñüêèé êîëåäæ çâ�ÿçêó, 252030, ì.Êè¿â. âóë.Ëå-

îíòîâè÷à,11, òåë.(044) 225-60-58.
Êè¿âñüêèé ðàä³îìåõàí³÷íèé òåõí³êóì, 252099,

ì.Êè¿â, âóë.Áîðèñï³ëüñüêà,5, òåë.(044) 556-13-91.
Ñóäíîáóä³âíèé òåõí³êóì Êè¿âñüêî¿ äåðæàâíî¿

àêàäåì³¿ âîäíîãî òðàíñïîðòó, 252211, ì.Êè¿â,
ïðîñï.Ãåðî¿â Ñòàë³íãðàäà, 2, òåë.(044) 419-85-46.

Êè¿âñüêèé òåõí³êóì ðàä³îåëåêòðîí³êè, 252053,
ì.Êè¿â, Ëüâ³âñüêà ïëîùà, 14,

òåë.(044) 212-09-17.
Êè¿âñüêèé òåõí³êóì åëåêòðîííèõ ïðèëàä³â,

252042, ì.Êè¿â, âóë.Ïàòð³ñà Ëóìóìáè, 17, òåë.(044)
269-12-83

Ê³ðîâîãðàäñüêà îáëàñòü
Âèù³ íàâ÷àëüí³ çàêëàäè ² - ²² ð³âí³â àêðåäèòàö³¿
Ñâ³òëîâîäñüêèé òåõí³êóì ðàä³îåëåêòðîííîãî ïðè-

ëàäîáóäóâàííÿ, 317000, ì.Ñâ³òëîâîäñüê, âóë.ªãî-
ðîâà, 15, òåë.(05236) 2-74-91.

Ëóãàíñüêà îáëàñòü
Âèù³ íàâ÷àëüí³ çàêëàäè ² - ²² ð³âí³â àêðåäèòàö³¿
Àíðàöèò³âñüêèé òåõí³êóì ðàä³îåëåêòðîííîãî

ïðèëàäîáóäóâàííÿ, 349240, ì.Àíòðàöèò,
âóë.Ëåí³íà, 26, òåë.(06431) 3-70-22.

Êðàñíîëóöüêèé ïðèëàäîáóä³âíèé òåõí³êóì,
349318, ì.Êðàñíèé Ëó÷, ïë.Òðîô³ìîâà,1,
òåë.(06432) 4-51-00.

Ëüâ³âñüêà îáëàñòü
Âèù³ íàâ÷àëüí³ çàêëàäè ²²² - ²V ð³âí³â àêðåäèòàö³¿
Äåðæàâíèé óí³âåðñèòåò «Ëüâ³âñüêà ïîë³òåõí³êà»,

290645, ì.Ëüâ³â, âóë. Ñòåïàíà Áàíäåðè, 12,
òåë.(0322) 72-47-33. Íàïðÿìêè: ðàä³îòåõí³êà, åëå-
êòðîí³êà, ëàçåðíà òà îïòîåëåêòðîííà òåõí³êà,
êîìï�þòåðíà ³íæåíåð³ÿ, òåëåêîìóí³êàö³¿.

Âèù³ íàâ÷àëüí³ çàêëàäè ² - ²² ð³âí³â àêðåäèòàö³¿
Ëüâ³âñüêèé òåõí³÷íèé êîëåäæ, 290035, ì.Ëüâ³â,

âóë.Ïèìîíåíêà, 19, òåë.(0322) 42-20-50.
Îäåñüêà îáëàñòü
Âèù³ íàâ÷àëüí³ çàêëàäè ²²² - ²V ð³âí³â àêðåäèòàö³¿
Îäåñüêà äåðæàâíà ìîðñüêà àêàäåì³ÿ, 270029,

ì.Îäåñà, âóë.Ä³äð³õñîíà, 8, òåë.(0482) 23-40-88.
Íàïðÿìêè: ðàä³îòåõí³êà, êîìï�þòåðí³ òåõíîëîã³¿.

Óêðà¿íñüêà äåðæàâíà àêàäåì³ÿ çâ�ÿçêó, 270021,
ì.Îäåñà, âóë.Êóçíå÷íà, 1, òåë.(0482) 23-22-44.
Íàïðÿìêè: òåëåêîìóí³êàö³¿.

Îäåñüêèé äåðæàâíèé ïîë³òåõí³÷íèé óí³âåðñè-
òåò, 270044, ì.Îäåñà, ïðîñï.Ò.Øåâ÷åíêà, 1,
òåë.(0482) 23-19-92. Íàïðÿìêè: ðàä³îòåõí³êà, åëå-
êòðîí³êà, êîìï�þòåðíà ³íæåíåð³ÿ.

Õàðê³âñüêà îáëàñòü
Âèù³ íàâ÷àëüí³ çàêëàäè ²²² - ²V ð³âí³â àêðåäèòàö³¿
Õàðê³âñüêèé äåðæàâíèé óí³âåðñèòåò, 310077,

ì.Õàðê³â, ìàéäàí Ñâîáîäè, 4, òåë.(0572) 45-74-88,
45-73-75, 45-72-70. Íàïðÿìêè: ðàä³îô³çèêà ³ åëå-
êòðîí³êà.

Õàðê³âñüêèé äåðæàâíèé òåõí³÷íèé óí³âåðñèòåò
ðàä³îåëåêòðîí³êè, 310726, ì.Õàðê³â, ïðîñï.Ëåí³íà,
14, òåë.(0572) 43-30-53. Íàïðÿìêè: ðàä³îòåõí³êà,
åëåêòðîí³êà, ëàçåðíà òà îïòîåëåêòðîííà òåõí³êà,
êîìï�þòåðí³ íàóêè, òåëåêîìóí³êàö³¿.

Õàðê³âñüêèé äåðæàâíèé ïîë³òåõí³÷íèé óí³âåðñè-
òåò, 310002, ì.Õàðê³â, âóë.Ôðóíçå, 21, òåë.(0572)
47-80-68. Íàïðÿìêè: åëåêòðîí³êà, êîìï�þòåðí³ íà-
óêè.

Õàðê³âñüêèé àâ³àö³éíèé ³íñòèòóò, 310084,
ì.Õàðê³â, âóë.×êàëîâà, 17, òåë.(0572) 44-98-56.
Íàïðÿìêè: ðàä³îòåõí³êà, åëåêòðîíí³ àïàðàòè,
êîìï�þòåðí³ íàóêè.

Âèù³ íàâ÷àëüí³ çàêëàäè ² - ²² ð³âí³â àêðåäèòàö³¿
Õàðê³âñüêèé ðàä³îòåõí³÷íèé òåõí³êóì, 310057,

ì.Õàðê³â, âóë.Ñóìñüêà, 18/20, òåë.(0572)12-67-11.
Õåðñîíñüêà îáëàñòü
Âèù³ íàâ÷àëüí³ çàêëàäè ²²² - ²V ð³âí³â àêðåäèòàö³¿
Õåðñîíñüêèé äåðæàâíèé òåõí³÷íèé óí³âåðñèòåò,

325008, ì.Õåðñîí, Áåðèñëàâñüêå øîñå, 24,
òåë.(0552) 55-40-11. Íàïðÿìêè: åëåêòðîí³êà,
êîìï�þòåðíà ³íæåíåð³ÿ.

Âèù³ íàâ÷àëüí³ çàêëàäè ² - ²² ð³âí³â àêðåäèòàö³¿
Íîâîêàõîâñüêèé ïðèëàäîáóä³âíèé òåõí³êóì,

326840, ì.Íîâà Êàõîâêà, ïðîñï.Ïåðåìîãè, 11,
òåë. (05549) 2-26-94.

Õìåëüíèöüêà îáëàñòü
Âèù³ íàâ÷àëüí³ çàêëàäè ²²² - ²V ð³âí³â àêðåäèòàö³¿
Òåõíîëîã³÷íèé óí³âåðñèòåò «Ïîä³ëëÿ», 280016,

ì.Õìåëüíèöüêèé, âóë.²íñòèòóòñüêà, 11, òåë. (03822)
2-80-76. Íàïðÿìêè: ðàä³îòåõí³êà, åëåêòðîíí³ àïà-
ðàòè, êîìï�þòåðíà ³íæåíåð³ÿ.

×åðêàñüêà îáëàñòü
Âèù³ íàâ÷àëüí³ çàêëàäè ²²² - ²V ð³âí³â àêðåäèòàö³¿
×åðêàñüêèé ³íæåíåðíî-òåõíîëîã³÷íèé ³íñòèòóò,

257006, ì.×åðêàñè, áóëüâ.Øåâ÷åíêà, 460,
òåë.(0472) 43-35-64. Íàïðÿìêè: ðàä³îòåõí³êà,
êîìï�þòåðí³ íàóêè.

Âèù³ íàâ÷àëüí³ çàêëàäè ² - ²² ð³âí³â àêðåäèòàö³¿
Ñì³ëÿíñüêèé ðàä³îòåõí³êóì ×åðêàñüêîãî ³íæå-

íåðíî-òåõíîëîã³÷íîãî ³íñòèòóòó, 258410, ì.Ñì³ëà,
âóë.Ìàçóðà, 24, òåë.(04733) 2-40-21.

×åðí³âåöüêà îáëàñòü
Âèù³ íàâ÷àëüí³ çàêëàäè ²²² - ²V ð³âí³â àêðåäèòàö³¿
×åðí³âåöüêèé äåðæàâíèé óí³âåðñèòåò, 274012,

ì.×åðí³âö³, âóë. Êîöþáèíñüêîãî, 2, òåë. (03722)
2-52-69. Íàïðÿìêè: ðàä³îòåõí³êà, åëåêòðîí³êà, ëà-
çåðíà òà îïòîåëåêòðîííà òåõí³êà, êîìï�þòåðíà
³íæåíåð³ÿ, òåëåêîìóí³êàö³¿.

Âèù³ íàâ÷àëüí³ çàêëàäè ² - ²² ð³âí³â àêðåäèòàö³¿
×åðí³âåöüêèé ïîë³òåõí³÷íèé òåõí³êóì, 274029,

ì.×åðí³âö³, âóë.Êàí³âñüêà, 46, òåë.(03722) 3-70-47.
×åðí³ã³âñüêà îáëàñòü
Âèù³ íàâ÷àëüí³ çàêëàäè ²²² - ²V ð³âí³â àêðåäèòàö³¿
×åðí³ã³âñüêèé òåõíîëîã³÷íèé ³íñòèòóò, 250027,

ì.×åðí³ã³â, âóë.Øåâ÷åíêà, 105à, òåë.(04622) 4-02-
13. Íàïðÿìêè: åëåêòðîí³êà, êîìï�þòåðíà ³íæå-
íåð³ÿ.

Âèù³ íàâ÷àëüí³ çàêëàäè ² - ²² ð³âí³â àêðåäèòàö³¿
×åðí³ã³âñüêèé ðàä³îìåõàí³÷íèé òåõí³êóì, 250030,

ì.×åðí³ã³â, âóë.Îäèíöîâà, 1, òåë.(04622) 3-41-09.
Ïðèì³òêà: íàâ÷àëüí³ çàêëàäè ²²² - ²V ð³âí³â àê-

ðåäèòàö³¿ - öå óí³âåðñèòåòè, àêàäåì³¿, ³íñòèòóòè, íà-
â÷àëüí³ çàêëàäè ² - ²² ð³âí³â àêðåäèòàö³¿ - êîëåäæ³,
òåõí³êóìè, ó÷èëèùà.

ÊÓÄÈ Ï²ÒÈ Â×ÈÒÈÑß, ßÊÙÎ ÂÈ ÊÐÎÊÓªÒÅ Â²Ä ÐÀÄ²ÎÀÌÀÒÎÐÑÒÂÀ ÄÎ ÐÀÄ²ÎÔÀÕÓ

í
î

â
î

ñ
ò

è
,

 
è

í
ô

î
ð

ì
à

ö
è

ÿ
,

 
ê

î
ì

ì
å

í
ò

à
ð

è
è

Â²ÒÀªÌÎ!
Ðåäàêö³ÿ æóðíàëó "Ðàä³îàìàòîð"

ïîçäîðîâëÿº êîëåêòèâ Êè¿âñüêîãî òåõí³êóìó
åëåêòðîííèõ ïðèëàä³â òà éîãî âèïóñêíèê³â
ç 125-ð³÷íèì þâ³ëåºì. Áàæàºìî Âàì ³ äàë³

ïðèìíîæóâàòè ñëàâí³ òðàäèö³¿ Âàøîãî
çàêëàäó. Óðî÷èñò³ çáîðè â³äáóäóòüñÿ 19

òðàâíÿ ó òåàòð³ ³ì. ².Ôðàíêà.
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Êðèòè÷åñêîå âðåìÿ íà÷àëà óãðîçû íîð-
ìàëüíîìó ðàçâèòèþ öèâèëèçàöèè, âûçâàí-
íîé ÷èñòî òåõíîëîãè÷åñêîé ïðîáëåìîé,
èçâåñòíî è ïîäñ÷èòûâàåòñÿ ñ òî÷íîñòüþ äî
ñåêóíäû. Ïðåäâèäåòü ìàñøòàáû è îöåíèòü
ïîñëåäñòâèÿ äåÿòåëüíîñòè "æó÷êà òûñÿ÷å-
ëåòèÿ" (Millenium Bug) ïðàêòè÷åñêè íåâîç-
ìîæíî.

Êàê èçâåñòíî, ïðèõîä 2000 ãîäà ñòàíåò
áîëüøîé íåîæèäàííîñòüþ äëÿ î÷åíü ìíî-
ãèõ êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì. Â ìèðå îñòàþò-
ñÿ êîìïüþòåðû è ïðîãðàììíîå îáåñïå÷å-
íèå (ÏÎ), "íåñîâìåñòèìûå" ñ íîâûì òûñÿ-
÷åëåòèåì. Èñòîêè ïðîáëåìû Y2K1 áûëè
çàëîæåíû åùå íà çàðå êîìïüþòåðèçà-
öèè, êîãäà â ñèñòåìàõ è ïðîãðàììàõ äëÿ
îáîçíà÷åíèÿ ãîäà ïðèìåíÿëèñü ëèøü äâå
ïîñëåäíèå öèôðû. Ïðîùå ãîâîðÿ, â íî÷ü
íà 1 ÿíâàðÿ 2000 ãîäà âíóòðåííèå ÷àñû
"íåïîäãîòîâëåííûõ" êîìïüþòåðîâ ïîêà-
æóò 01.01.00, ÷òî äëÿ íåêîòîðûõ ïðîãðàìì
áóäåò îçíà÷àòü 1 ÿíâàðÿ 1900 ãîäà.

Ñïåöèàëèñòû ïðîãíîçèðóþò ñåðüåçíûå
êàòàêëèçìû, åñëè êîìïüþòåðû äàäóò ñáîé.
Ïîä óãðîçîé îñòàíîâêè ìîãóò îêàçàòüñÿ
àòîìíûå ñòàíöèè, òðàíñïîðòíûå è áàíêîâ-
ñêèå êîììóíèêàöèè, àýðîïîðòû, õèìè÷åñ-
êèå ïðåäïðèÿòèÿ, òåëåêîììóíèêàöèîííûå
ñåòè (â ÷àñòíîñòè, ñïóòíèêîâûå ñèñòåìû
ñâÿçè), ìåäèöèíñêèå ó÷ðåæäåíèÿ è ìíîãîå
äðóãîå.

Ïðè ýòîì íàðóøåíèÿ â ðàáîòå ýíåðãî-
ñèñòåì âåäóùèõ ñòðàí ìèðà íàõîäÿòñÿ íà
âòîðîì ïëàíå: íà ïåðâûé âûøëà îïàñ-
íîñòü ñáîåâ â ðàáîòå ñòðàòåãè÷åñêèõ ðà-
êåòíûõ ñèñòåì â ÑØÀ, Ðîññèè è Êèòàå. Â
êîìïüþòåðàõ, îòâåòñòâåííûõ çà êîíòðîëü
è óïðàâëåíèå ðàêåòàìè ñ ÿäåðíûìè áîå-
ãîëîâêàìè, èñïîëüçóåòñÿ áîëüøîé îáúåì
óñòàðåâøåãî ïðîãðàììíîãî êîäà. Åãî íå-
îáõîäèìî ïåðåäåëûâàòü.

Ñëåäóåò îòìåòèòü è ìåæäóíàðîäíûé õà-
ðàêòåð ïðîáëåìû: íàðóøåíèÿ â ðàáîòå
êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì îäíîé ñòðàíû íåèç-
áåæíî ïðèâåäóò ê íåãàòèâíûì ïîñëåäñòâè-
ÿì â îñòàëüíûõ ñòðàíàõ. Òå ñòðàíû, êîòî-
ðûå îïîçäàþò ñ ñåðòèôèêàöèåé2 ñâîèõ
êðèòè÷åñêè âàæíûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñ-
òåì, ïîïàäóò â êàòåãîðèþ "íåíàäåæíûõ" è

áóäóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê èñòî÷íèê ïîòåí-
öèàëüíîé óãðîçû âñåìó ìèðó.

Âî ìíîãèõ ñòðàíàõ ïðîöåññ êîíâåðñèè
ÏÎ ñèëüíî îòñòàåò îò òðåáóåìîãî ãðàôè-
êà, è ðàáîòû ïî êîððåêöèè ïðîáëåìû Y2K
(ÏY2K) äî 31 äåêàáðÿ 1999 ãîäà çàâåðøå-
íû íå áóäóò. Ðîññèÿ, Ãåðìàíèÿ, ßïîíèÿ è
Êèòàé îïàçäûâàþò íà ãîä. Óêðàèíà, ïîæà-
ëóé, åùå â áîëåå ñëîæíîì ïîëîæåíèè: ó
íàñ óðîâåíü ïîíèìàíèÿ âñåé âàæíîñòè
ýòîé ïðîáëåìû î÷åíü íèçîê.

Ëè÷íàÿ îòâåòñòâåííîñòü çà "êðèçèñ" ëî-
æèòñÿ íà ïëå÷è ÷èíîâíèêîâ, îòêëàäûâàþ-
ùèõ ñâîåâðåìåííîå ïðèíÿòèå è âûïîëíå-
íèå êîíêðåòíûõ ðåøåíèé ïî ïîäãîòîâêå
âàæíûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì ê Ïðî-
áëåìå 2000 ãîäà. À îñíîâíûå ïîòåðè ïî-
íåñóò ðÿäîâûå ãðàæäàíå, êîòîðûì, âîç-
ìîæíî, ïðèäåòñÿ æèòü â óñëîâèÿõ ýêîíîìèè
ýíåðãèè, èíôëÿöèè, õàîñà è íåðàçáåðèõè3.

Ïðîáëåìà 2000 ãîäà äîìàøíèì ÏÊ
ïðàêòè÷åñêè íå ñòðàøíà. Âàì äîñòàòî÷íî
ïðîâåðèòü ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð (ÏÊ),
â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè îáíîâèòü BIOS è
ïîñòàðàòüñÿ íå èñïîëüçîâàòü ÏÎ, íåñî-
âìåñòèìîå ñ Y2K.

Ïåðåä ëþáûìè äåéñòâèÿìè ïî ïðîâåð-
êå ÏÊ íà ñîâìåñòèìîñòü ñ Y2K ðåêîìåí-
äóåòñÿ çàñòðàõîâàòü ñîäåðæèìîå æåñòêèõ
äèñêîâ. Ïðîâåðêó ïðîùå âñåãî îñóùåñò-
âèòü ïóòåì èìèòàöèè ñìåíû òûñÿ÷åëåòèÿ. Ñ
ïîìîùüþ óòèëèòû Setup, âñòðîåííîé â
BIOS4, ñëåäóåò ïåðåâåñòè âðåìÿ è äàòó íà
âå÷åð, íàïðèìåð, íà 23 ÷àñ 58 ìèí, 31 äå-
êàáðÿ 1999 ã.5, ïîñëå âûõîäà ñ óòèëèòû âû-
êëþ÷èòü ÏÊ. Çàòåì ÷åðåç íåñêîëüêî ìèíóò
âêëþ÷èòü ÏÊ, ïðîâåðèòü èíêðåìåíò ïîëÿ
ãîäà â ïóíêòå Standard CMOS Setup è
ïîðàáîòàòü â "íîâîì òûñÿ÷åëåòèè" ñ íàè-
áîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìûìè Âàìè ïðî-
ãðàììàìè.

Ëó÷øå, êîíå÷íî, âîñïîëüçîâàòüñÿ òåñòî-
âûìè ïðîãðàììàìè6, êîòîðûå äîñêîíàëü-
íî ïðîâåðÿò àïïàðàòíîå è ïðîãðàììíîå
îáåñïå÷åíèå Âàøåãî ÏÊ.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåðêè óêàæóò àïïàðàòíîå
è ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, íåñîâìåñòè-
ìîå ñ Y2K. Åñëè îáíàðóæåííûå ïðîáëåìû

áóäóò ñâÿçàíû ñ àïïàðàòíîé ÷àñòüþ êîì-
ïüþòåðà, òî, ñêîðåå âñåãî, ïîìîæåò ïðî-
öåäóðà îáíîâëåíèÿ ñîäåðæèìîãî BIOS7.
Åñëè íåñîâìåñòèìîñòü ÏÊ ñâÿçàíà ñ ÏÎ,
òî ïî âîçìîæíîñòè ëó÷øå âîîáùå îòêà-
çàòüñÿ îò ïðèìåíåíèÿ ïðîãðàìì, íåñî-
âìåñòèìûõ ñ Y2K, èëè âîñïîëüçîâàòüñÿ
"çàïëàòêàìè"8.

Êîìïàíèÿ Microsoft âûðàáîòàëà åäè-
íûé ïîäõîä ê ñâîèì ïðîäóêòàì â ïëàíå èõ
ñîîòâåòñòâèÿ òðåáîâàíèÿì 2000 ãîäà. Êàæ-
äîìó ïðîäóêòó ýòîé ôèðìû ïðèñâîåíà îä-
íà èç 5 êàòåãîðèé ñòåïåíè ñîîòâåòñòâèÿ9

(òàáë.1).
Òàêèì îáðàçîì, ïîëüçîâàòåëÿì äîìàø-

íèõ ÏÊ ðåêîìåíäóåòñÿ ïåðåéòè íà ïðîòå-
ñòèðîâàííóþ ïëàòôîðìó Microsoft, ìî-
äåðíèçèðîâàòü óñòàðåâøåå èëè óñòàíî-
âèòü "çàïëàòêè" íà èìåþùååñÿ ïðîãðàìì-
íîå è àïïàðàòíîå îáåñïå÷åíèå.

Ñëåäóåò âûäåëèòü åùå äâà âàæíûõ àñ-
ïåêòà, êîòîðûå ñâÿçàííû ñ îáðàáîòêîé äàò
â êîìïüþòåðàõ è ìîãóò ïðåïîäíåñòè ñþð-
ïðèçû â áóäóùåì.

1. Íå âî âñåõ âåðñèÿõ BIOS íà XXI âåê
ïðàâèëüíûé êàëåíäàðü � äíè íåäåëè, óêà-
çàííûå â êàëåíäàðå BIOS Setup, ìîãóò
íå ñîâïàäàòü ñ ðåàëüíûìè. Äíè íåäåëè êà-
ëåíäàðÿ BIOS èñïîëüçóþòñÿ (è òî íåîáÿ-
çàòåëüíî) òîëüêî ïðè ðó÷íîé óñòàíîâêå
äàò � îïåðàöèîííûå ñèñòåìû èñïîëüçóþò
ñâîè êàëåíäàðè. À âîò íåâåðíûé îòñ÷åò âè-
ñîêîñíûõ ãîäîâ ìîæåò èñêàçèòü äàòó10.

2. Äëÿ íåêîòîðûõ îïåðàöèîííûõ ñèñ-
òåì (MS DOS, Windows 9.x è äð.) ñ ëþáûì
ôàéëîì è êàòàëîãîì, õðàíÿùèìñÿ íà æå-
ñòêîì äèñêå, ñâÿçàíà 32-áàéòíàÿ çàïèñü.
Ýòà çàïèñü õðàíèò òàêóþ îñíîâíóþ èíôîð-
ìàöèþ, êàê ðàçìåð ôàéëà, åãî ìåñòîïî-
ëîæåíèå íà äèñêå, âðåìÿ è äàòó ïîñëåä-
íåé ìîäèôèêàöèè. Ýòà èíôîðìàöèÿ ðàç-
ìåùåíà â âîñüìè ïîëÿõ. Ïîëå äàòû (ñìå-
ùåíèå 18h) ñîäåðæèò 2-áàéòíóþ âåëè÷è-
íó, êîòîðàÿ ôèêñèðóåò äàòó ñîçäàíèÿ èëè
ïîñëåäíåé ìîäèôèêàöèè ôàéëà. Äàòà ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ êàê öåëîå ñëîâî áåç çíàêà
äëèíîé, ðàññ÷èòûâàåìîå ïî ñëåäóþùåé
ôîðìóëå, â êîòîðóþ âõîäÿò ãîä, ìåñÿö è
äåíü: 

Äàòà =((ãîä�1980)õ512)+(ìåñÿöõ32)+äåíü.
Õîòÿ äàííàÿ ñõåìà ïîçâîëÿåò èñïîëüçî-

âàòü ãîäû âïëîòü äî 2107, ìàêñèìàëüíîå
çíà÷åíèå ãîäà, ïîääåðæèâàåìîå â ñèñòå-
ìå DOS, ðàâíî 2099.

Òåõíè÷åñêàÿ ñóòü ïðîáëåìû 2000 ãîäà
äëÿ IBM PC-ñîâìåñòèìûõ ÏÊ ïðèâåäåíà â
òàáë.2.

Òàáëèöà 1

Ïðàêòè÷åñêèå 
ðåêîìåíäàöèè 

ïî ðåøåíèþ

Ñ.Ïåòåð÷óê, ã.Êèåâ

"Ïðîáëåìû 2000 ãîäà"
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Êàòåãîðèÿ ñòåïåíè Íàçíà÷åíèå
ñîîòâåòñòâèÿ ïðîäóêòà

1 � ñîîòâåòñòâóåò (compliant) Ïðîäóêò îòâå÷àåò ñòàíäàðòàì Microsoft ïî ñòåïåíè ñîîòâåòñòâèÿ ïðîäóêòà èçíà÷àëüíî èëè ñ 
ó÷åòîì âíåñåíèÿ îáÿçàòåëüíîãî íàáîðà èñïðàâëåíèé (íàïðèìåð, ïàêåòà îáíîâëåíèé èëè "çàïëàòêè")

2 � ñîîòâåòñòâóåò ñ íåçíà÷èòåëüíûìè Ïðîäóêò â öåëîì îòâå÷àåò òðåáîâàíèÿì, íî â íåì âûÿâëåíû ñâÿçàííûå ñ îáðàáîòêîé äàò 
ïðîáëåìàìè (compliant with minor issues) íåäî÷åòû, íå âëèÿþùèå íà îñíîâíûå ôóíêöèè è óñòîé÷èâîñòü â ðàáîòå 

3 � íå ñîîòâåòñòâóåò (not compliant) Ïðîäóêò íå îòâå÷àåò óñòàíîâëåííûì Microsoft ñòàíäàðòàì ñîîòâåòñòâèÿ â êàêîì-ëèáî 
ñóùåñòâåííîì îòíîøåíèè

4 � â ïðîöåññå òåñòèðîâàíèÿ 
(testing vet to be completed)

5 � íå áóäåò òåñòèðîâàòüñÿ (will not test)
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1 Y2K � Year 2000 (2000 = 2K, Ê � ïðèñòàâêà, îáîçíà÷àþùàÿ 1000).
2 Ñåðòèôèêàöèÿ ãîòîâíîñòè ê 2000 ãîäó � ïðîâåðêà àïïàðàòíîãî è ïðîãðàìì-

íîãî îáåñïå÷åíèÿ êîìïàíèè, îðãàíèçàöèè, ñòðàíû è ïîëó÷åíèå ìåæäóíàðîäíîãî
ñåðòèôèêàòà, ïîäòâåðæäàþùåãî ãîòîâíîñòü ê ðàáîòå ïîñëå 1999 ã. Ìíîãèå öèâè-
ëèçîâàííûå ñòðàíû ìèðà, â êîòîðûõ íà ðåøåíèå Ïðîáëåìû 2000 ãîäà óæå èñòðà-
÷åíû ìèëëèàðäû äîëëàðîâ, íå çàõîòÿò, íàïðèìåð, âñòóïàòü â ôèíàíñîâûå ñâÿçè ñî
ñòðàíàìè, êîòîðûå íå ïðîøëè ñåðòèôèêàöèè.

3 Ýêñïåðòû ÖÐÓ ñîâåòóþò ê äåêàáðþ 1999 ã. ïðîâåñòè âñå íåîáõîäèìûå ïëà-
òåæè, íå ïîëüçîâàòüñÿ òåëåôîíîì è çàïàñòèñü äîïîëíèòåëüíûìè îäåÿëàìè íà ñëó-
÷àè, åñëè â íîâîãîäíþþ íî÷ü âûéäóò èç ñòðîÿ ñèñòåìû ýíåðãîñíàáæåíèÿ.

4 Äëÿ âõîäà â Setup âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ POST íàèáîëåå ÷àñòî ïîÿâëÿåòñÿ ïðåä-
ëîæåíèå íàæàòü êëàâèøó DEL.

5 Ñëåäóåò âûñòàâèòü äàòó è âðåìÿ â îïöèÿõ "Date (month/date/year) and Time"
â ïóíêòå Standard CMOS Setup.

6 Íà ìíîãèõ Web-óçëàõ, ïîñâÿùåííûõ Ïðîáëåìå 2000, ìîæíî íàéòè àäðåñà
ïîñòàâùèêîâ ïðîãðàìì äèàãíîñòèêè. Íåêîòîðûå òåñòîâûå ïðîãðàììû ìîæíî "ñêà-
÷àòü" ïî ñëåäóþùèì àäðåñàì: www.nstl.com./cownloads/y2000.exe/
www.mitre.org./research/y2k.

7 Ïðîöåññ îáíîâëåíèÿ BIOS íà ìèêðîñõåìå Flash ROM, èñïîëüçóåìîé ïî÷òè
âñåìè ïðîèçâîäèòåëÿìè ìàòåðèíñêèõ ïëàò, äåòàëüíî îïèñàí â ñòàòüÿõ: Èñêóññòâî
ïåðåêëþ÷åíèÿ/CHIP. � 1999. � ¹2. � Ñ. 36; Îáíîâëåíèå BIOS/CHIP. � 1998. �
¹8. � Ñ. 86.

8 "Çàïëàòêè", èñïðàâëåíèÿ (service packs), ïîñòîÿííî âûïóñêàåìûå ïðîèçâîäè-
òåëÿìè hardware è software è íàïðàâëåííûå íà óñòðàíåíèå îøèáîê, ñâÿçàííûõ ñ
2000 ãîäîì â èõ ïðîäóêöèè.

9 Àäðåñ â Internet "Èíôîðìàöèîííîãî öåíòðà ïî ïðîáëåìå 2000 ãîäà" ôèðìû
Microsoft: http://www.microsoft.com/rus/year200/.

10 Ñóùåñòâóþò ñëåäóþùèå ïðàâèëà îïðåäåëåíèÿ âèñîêîñíûõ ãîäîâ: åñëè çíà-
÷åíèå ãîäà äåëèòñÿ íà 4 � ýòî âèñîêîñíûé ãîä; âñå ñîòûå (êðàòíûå 100) ãîäà íå
âèñîêîñíûå � çà èñêëþ÷åíèåì òåõ, êîòîðûå äåëÿòñÿ íà 400. Ñëåäîâàòåëüíî, 2000
ãîä � âèñîêîñíûé. Îäíàêî íå âñå êîìïüþòåðíîå ÏÎ ó÷èòûâàåò ýòî ïðàâèëî è "íå
äîãàäûâàåòñÿ" î òîì, ÷òî 2000-é ãîä âèñîêîñíûé. Êàê óòâåðæäàþò ýêñïåðòû ïî Y2K,
ïðîáëåìîé ìîæåò ñòàòü è äàòà 29 ôåâðàëÿ 2000 ãîäà.

11 Ãóê Ì. Àïïàðàòíûå ñðåäñòâà PC. Ýíöèêëîïåäèÿ. � Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ïèòåð
Êîì, 1998. � Ñ.816.

12 Ìèêðîñõåìû, ñòèðàåìûå è ïðîãðàììèðóåìûå ìíîãîêðàòíî, ïîäðàçäåëÿþò-

ñÿ íà ñòèðàåìûå ñ ïîìîùüþ óëüòðàôèîëåòîâîãî îáëó÷åíèÿ è ñòèðàåìûå ýëåêòðè-
÷åñêè. Ê ïîñëåäíèì îòíîñÿòñÿ è ìèêðîñõåìû ôëýø-ïàìÿòè (Flash): îò îáû÷íûõ îò-
ëè÷àþòñÿ âûñîêîé ñêîðîñòüþ äîñòóïà è áûñòðûì ñòèðàíèåì çàïèñàííîé èíôîð-
ìàöèè.

13 Äæåê Êåé (Jack Key) � ïðåçèäåíò è èñïîëíèòåëüíûé äèðåêòîð êîìïàíèè Phoenix
Technologies, êîòîðàÿ ïðîèçâîäèò BIOS äëÿ 80% ìàòåðèíñêèõ ïëàò Intel, ñêàçàë â
èíòåðâüþ äëÿ InfoWorld: "Ñ BIOS ïðîáëåì íåò. Â íåì åñòü íå÷òî ïîä íàçâàíèåì
Century Byte. È êîãäà íàñòóïèò 2000 ãîä, âðåìÿ íà âàøåì ÏÊ áóäåò ïåðåóñòàíîâ-
ëåíî. Ïðèìåðíî äâà ñ ïîëîâèíîé ãîäà íàçàä ìû èçìåíèëè BIOS, ÷òîáû îíà àâ-
òîìàòè÷åñêè êîððåêòèðîâàëà äàòó ïðè ïåðåõîäå ÷åðåç ðóáåæ 2000". (Çà êóëèñà-
ìè BIOS//Computer World Êèåâ. � 1998. � ¹20 (188) îò 27 ìàÿ. � Ñ.11).

14 Ôèðìà Microsoft � ðàçðàáîò÷èê ÎÑ äëÿ IBM PC-ñîâìåñòèìûõ ÏÊ (ñîâðåìåí-
íûõ êîìïüþòåðîâ òåõíîëîãèè WINTEL � WINdows inTEL) óòâåðæäàåò, ÷òî åå íîâûå
ïðîãðàììû óñòîé÷èâû ê ÏY2K.

15 ÏÎ ìîæåò ïîëó÷èòü çíà÷åíèå òåêóùåé äàòû îò îïåðàöèîííîé ñèñòåìû MS
DOS âåðñèè 1.0 è ñòàðøå â ðåãèñòðàõ ïðîöåññîðà CX è DX ñ ïîìîùüþ âûçîâà
ôóíêöèè 2Ah (â äåñÿòè÷íîé íîòàöèè 42) ïðåðûâàíèÿ 21h: DH ñîäåðæèò íîìåð ìå-
ñÿöà (1-12), DL � äåíü ìåñÿöà (çíà÷åíèÿ 1-28, 29, 30 èëè 31 â çàâèñèìîñòè îò ìå-
ñÿöà), CX � ãîä (1980-2099), AL � äåíü íåäåëè (0 � âîñêðåñåíüå, 1 � ïîíåäåëü-
íèê,...). Ñì.: Ôèíîãåíîâ Ê.Ã. Ñàìîó÷èòåëü ïî ñèñòåìíûì ôóíêöèÿì MS-DOS. � Ì.:
ÌÏ Ìàëèï, 1993. � Ñ.195�208.

Âûïîëíÿåìûå ïðèêëàäíûå ïðîãðàììû íåçàâèñèìî îò èõ òèïà (32-ðàçðÿäíûå ïðè-
ëîæåíèÿ, èõ íàçûâàþò Win32-ïðîãðàììàìè, èëè ïðèëîæåíèÿ DOS), à ñëåäîâàòåëü-
íî, íåçàâèñèìî îò ðåæèìà ðàáîòû Windows 9.x (ñîîòâåòñòâåííî çàùèùåííûé ðå-
æèì èëè ðåàëüíûé ðåæèì V86) ïîëó÷àþò çíà÷åíèå òåêóùåé äàòû îò îïåðàöèîí-
íîé ñèñòåìû Windows 9.x â ðåæèìå V86 ñ èñïîëüçîâàíèåì âñå òîé æå ôóíêöèè ïî-
ëó÷åíèÿ äàòû (2Àh). Ýòà è ìíîæåñòâî äðóãèõ ôóíêöèé ãàðàíòèðóþò îáðàòíóþ ñîâ-
ìåñòèìîñòü ñ ñóùåñòâóþùèì ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì. Ñì. Àõìåòîâ. Windows
95 íå äëÿ âñåõ. � 2-å èçä., ïåðåðàá. è äîï. � Ì.: ÊîìïüþòåðÏðåñ, 1997. � 288 ñ.

16 ÏÎ ìîæåò ïîëó÷èòü çíà÷åíèå òåêóùåé äàòû íåïîñðåäñòâåííî îò BIOS â ðå-
ãèñòðàõ ïðîöåññîðà CX è DX ñ ïîìîùüþ âûçîâà ñëóæáû 04h (â äåñÿòè÷íîé íîòà-
öèè 5) ïðåðûâàíèÿ 1Àh: DH ñîäåðæèò íîìåð ìåñÿöà, DL � äåíü, CH � ñòîëåòèå
(19 èëè 20), à CL � ãîä. Çíà÷åíèÿ âîçâðàùàþòñÿ â äâîè÷íî-äåñÿòè÷íîì êîäå (Binary
Coded Decimal). Ñì.: Íîðòîí Ï., Óèëòîí Ð. Ðóêîâîäñòâî ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ:
Ïåð. ñ àíãë. - Ì.: Ðàäèî è ñâÿçü, 1994. � 336 ñ.

17 Äîñòóï ê ÿ÷åéêàì CMOS Memory, RTC îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ïîðòû ââîäà/âû-
âîäà 070h (èíäåêñ ÿ÷åéêè) è 071h (äàííûå). Ñì.: Ãóê Ì. Àïïàðàòíûå ñðåäñòâà PC.
Ýíöèêëîïåäèÿ. � Ñàíêò-Ïåòåðáóðã: Ïèòåð Êîì, 1998. � Ñ.816.

Óðîâåíü
ÏY2K

1-é óðîâåíü
àïïàðàòíûõ
ñ ð å ä ñ ò â :
CMOS
M e m o r y ,
RTC (Real
Time Clock)

2-é óðîâåíü
BIOS (Basic
Input Out-
put System)
� ïðîìåæó-
òî÷íûé óðî-
âåíü ìåæäó
àïïàðàòó-
ðîé è ÏÎ

3-é óðîâåíü
îïåðàöèîí-
íîé ñèñòå-
ìû (ÎÑ)

4-é óðîâåíü
ïðîãðàìì-
íîãî îáåñ-
ï å ÷ å í è ÿ
(ÏÎ)

Ñóòü ÏY2K íà óðîâíå

Â ïåðâûõ êîìïüþòåðàõ RTC çàïèñûâàåò èíôîðìàöèþ
î äàòå â ÿ÷åéêè CMOS Memory â ôîðìàòå MM.DD.YY:
ïîä ãîä îòâîäèòñÿ ëèøü îäèí áàéò â ÿ÷åéêå ýòîé ïà-
ìÿòè çà íîìåðîì 09h (çäåñü â äâîè÷íî-äåñÿòè÷íîì ôîð-
ìàòå õðàíÿòñÿ äâå ìëàäøèå öèôðû ãîäà), ñòàðøèå öè-
ôðû ãîäà ïîäðàçóìåâàëèñü âñåãäà ðàâíûìè 19

Â ýïîõó 386 è 486 ìàøèí â CMOS Memory äîáàâè-
ëè åùå îäèí áàéò äëÿ âåêà (32h äëÿ IBM PC-ñîâìåñ-
òèìûõ ÏÊ, 37h äëÿ êîìïüþòåðîâ PS/2 ñ ìèêðîêàíàëü-
íîé àðõèòåêòóðîé), îäíàêî îí àâòîìàòè÷åñêè (àïïàðàò-
íî ñõåìîé RTC) ïðè ïåðåõîäå îò 1999 ê 2000 ãîäó èí-
êðåìåíòèðóåòñÿ íå âñåìè òàéìåðàìè11

Ñòàðûå BIOS âñåãäà äîïîëíÿþò äâå ìëàäøèå öèô-
ðû ãîäà èç CMOS Memory ÷èñëîì 19

Íîâûå BIOS ñðàâíèâàþò äâå ìëàäøèå öèôðû ãîäà èç ÿ÷å-
åê CMOS Memory ñ ÷èñëîì 80. Åñëè öèôðû èç CMOS
Memory íå ìåíüøå 80, òî äëÿ ïîëó÷åíèÿ ãîäà BIOS ñòà-
âÿò ïåðåä íèìè 19, à åñëè ìåíüøå, òî 20. Ýòîò ìåòîä äå-
ëàåò ÏÊ íå÷óâñòâèòåëüíûì ê ñìåíå äàò äî 2079 ã.

Ñòàðûå ÎÑ íå èñïðàâëÿþò îøèáîê BIOS è CMOS
Memory

Ñîâðåìåííûå ÎÑ ìîãóò èñïðàâëÿòü îøèáêè áîëåå
ñòàðûõ BIOS è CMOS Memory. Îíè îïðåäåëÿþò äî-
ïóñòèìîñòü óêàçàíèÿ òàêîé äàòû, êàê 1900, è ïðè íå-
îáõîäèìîñòè èñïðàâëÿþò åå íà 2000

ÏÎ çàïðàøèâàåò äàòó â ÎÑ15

ÏÎ çàïðàøèâàåò äàòó â BIOS, îáõîäÿ ÎÑ16

ÏÎ çàïðàøèâàåò èíôîðìàöèþ î äàòå íåïîñðåäñò-
âåííî â CMOS Memory, îáõîäÿ è BIOS17

Íàçíà÷åíèå è îñîáåííîñòè ïîäñèñòåìû
ÏÊ, ñ êîòîðîé ñâÿçàí óðîâåíü ÏY2K

CMOS Memory, RTC (áàòàðåéíàÿ ïàìÿòü
è ÷àñû ðåàëüíîãî âðåìåíè) � ñïåöèàëü-
íàÿ ìèêðîñõåìà ïîëóïîñòîÿííîé ïàìÿòè
íåáîëüøîãî îáúåìà äëÿ õðàíåíèÿ èí-
ôîðìàöèè î êîíôèãóðàöèè ÏÊ è âåäåíèÿ
ñ÷åòà óñòàíîâëåííîãî âðåìåíè äàæå ïðè
âûêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè ÏÊ. Ïèòàíèå
CMOS Memory, RTC ïðè âûêëþ÷åííîì
ÏÊ îñóùåñòâëÿåòñÿ îò áàòàðåéêè

BIOS � êëþ÷åâîé ýëåìåíò ñèñòåìíîé ïëà-
òû, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ èçîëÿöèè îïå-
ðàöèîííîé ñèñòåìû è ïðèêëàäíûõ ïðî-
ãðàìì îò ñïåöèôè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé
êîíêðåòíîé àïïàðàòóðû, ýíåðãîíåçàâèñè-
ìîãî õðàíåíèÿ ñèñòåìíîé èíôîðìàöèè.
Êîä BIOS õðàíèòñÿ â ìèêðîñõåìå ýíåðãî-
íåçàâèñèìîé ïîñòîÿííîé ïàìÿòè � Read
Only Memory (ROM) BIOS èëè ôëýø-ïà-
ìÿòè (FLASH BIOS).
Ñèñòåìû BIOS íà÷èíàþò ñâîå èñ÷èñëåíèå
ñ 01.01.1980 ã. è ïîëó÷àþò èíôîðìàöèþ
î äàòå ñ ÿ÷ååê CMOS Memory

ÎÑ îáåñïå÷èâàåò óïðàâëåíèå àïïàðàò-
íûìè ðåñóðñàìè ÏÊ è âçàèìîäåéñòâèå
ïðîãðàììíûõ ïðîöåññîâ ñ àïïàðàòóðîé,
äðóãèìè ïðîöåññàìè è ïîëüçîâàòåëåì.
ÎÑ ñ÷èòûâàåò èíôîðìàöèþ î äàòå èç
BIOS

ÏÎ îáåñïå÷èâàåò íåïîñðåäñòâåííîå âû-
ïîëíåíèå íåîáõîäèìûõ ïîëüçîâàòåëþ ðà-
áîò è ìîæåò ïîëó÷àòü äàòó îò ÎÑ, BIOS,
CMOS Memory

Ñòåïåíü è ïóòè ðåøåíèÿ ÏY2K
íà óðîâíå

ÏÊ, â CMOS Memory êîòîðûõ íåò
äîïîëíèòåëüíîãî áàéòà äëÿ âåêà,
ïðàêòè÷åñêè íå èñïîëüçóþòñÿ

Ïîñëå Íîâîãî 2000 ãîäà áàéò âå-
êà ìîæíî óñòàíîâèòü è âðó÷íóþ (äî
èíêðåìåíòà â 2099 ãîäó ýòè ÏÊ,
íàâåðíîå, íå äîæèâóò)

Åñëè BIOS ðåàëèçîâàíà íà ìèêðîñõå-
ìå, ïðîãðàììèðóåìîé èçãîòîâèòå-
ëåì (ìàñî÷íîå ROM) èëè îäíîêðàò-
íî ïðîãðàììèðóåìîé ïîëüçîâàòåëåì
(Programmable ROM), òî ðåøåíèå
ÏY2K çàêëþ÷àåòñÿ òîëüêî â åå ôèçè-
÷åñêîé çàìåíå.
Åñëè BIOS ðåàëèçîâàíà íà ìèêðîñõå-
ìå, ñòèðàåìîé è ïðîãðàììèðóåìîé
ìíîãîêðàòíî ïîëüçîâàòåëåì (Erasable
PROM), òî ðåøåíèå ÏY2K âîçìîæíî
ïóòåì åå ïåðåïðîãðàììèðîâàíèÿ12

Ïðîáëåì íåò äî 2079 ã.13

Ïîëüçîâàòüñÿ âåðñèÿìè ÎÑ, ñîâ-
ìåñòèìûìè ñ Y2K

Ïðîáëåì íåò14

Ðåøèòü ÏY2K íà 3-ì óðîâíå

Ðåøèòü ÏY2K íà 2-ì óðîâíå
Çàìåíèòü ÏÎ, íåñîâìåñòèìîå ñ
ÏY2K, èëè óñòàíîâèòü "çàïëàòêè"

Çàìåíèòü ÏÎ, íåñîâìåñòèìîå ñ
ÏY2K, èëè óñòàíîâèòü "çàïëàòêè"
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ËÞÁÈÒÅËÜÑÊÀß ÑÂßÇÜ È ÐÀÄÈÎÑÏÎÐÒ
Âåäóùèé ðóáðèêè À.Ïåpåâåpòàéëî, UT4UM

DX-NEWS by UX7UN

IOTA � news (tnx UY5XE)

(tnx UY5QZ, IK1ADH)

Âåñåííÿÿ 
àêòèâíîñòü

EUROPE

EU-009 GM4CHX/p
EU-010 GM3VLB/p
EU-016 9A5ST/p
EU-022 JX7DFA
EU-026 JW/SM7NAS
EU-031 IC8/IK2PZG
EU-031 IC8/IN3UG
EU-032 TM2A
EU-034 ES4NW
EU-034 ES1RA/0
EU-046 LA1CI
EU-048 TM2HT
EU-062 LA6WEA
EU-093 EA5/DL1BKK/p
EU-096 OH1LU/p
EU-105 F5MIW/p
EU-136 9A6DCR
EU-146 PA/ON5JE

ASIA

AS-008 JA1EY
AS-012 JA6RJM/6
AS-017 JS6PSV
AS-017 VS6PXB
AS-024 JR6USF/6
AS-028 UA0QBA
AS-036 JA6CM/6
AS-041 JA4DND/4
AS-041 JE4CIL/4
AS-042 UA3DSK/0
AS-042 RV3MA/0
AS-056 JA4PXE/6
AS-076 JA5XPG
AS-079 JA5CKD/6
AS-081 HL0Z/5
AS-100 4Z0A
AS-103 BV9A
AS-103 BV9A/JP1RIW
AS-103 BV9A/JH3GCN
AS-103 BV9A/JR7TEQ

AFRICA

AF-010 3C1RV
AF-010 3C1SG
AF-013 5R8FL
AF-017 3B9R
AF-024 S79YL
AF-024 S79ZG
AF-043 TR0A/p
AF-049 3B8FG
AF-049 3B8/DL6UAA
AF-049 3B8/G4PJT
AF-072 C91RF/p
AF-077 ZS231

ANTARCTICA

AN-006 EM1U
AN-006 EM1LV
AN-015 8J1RL

S.AMERICA

SA-001 CE0AA
SA-003 ZX0F
SA-004 HC8A
SA-007 HK3JJH/OM
SA-008 LU8XW/x
SA-014 ZV0SB

SA-080 PT7BZ/PY6
SA-080 ZY6XC
SA-084 HK3JJH/4

N.AMERICA

NA-002 VP5/IK2SGC
NA-016 ZF2JC/ZF8
NA-024 J3/K4LTA
NA-024 J3/K4UPS
NA-030 XF4MX
NA-031 AA1AC/p
NA-037 KL7FBI
NA-040 KL1SEE
NA-051 VE7ISL
NA-051 VE7ILL
NA-062 K2ZR/4
NA-067 KR2G
NA-099 AE4MK
NA-123 V31GI
NA-180 V31GI
NA-199 FS/PA3GIO/p

OCEANIA

OC-004 VK9EHH
OC-005 VK9NM
OC-017 T30R
OC-018 T33RD
OC-019 KH7T
OC-021 YB0AZ
OC-021 YC2JVQ
OC-024 T32RT
OC-030 KH4/IV3NVN
OC-040 ZK2GEO
OC-042 DU4DX
OC-046 FO5JV
OC-066 FO0QA
OC-073 JD1YBJ
OC-088 YC8XIP/7
OC-088 V85QQ
OC-088 9M6UZT
OC-090 DU1/DL1GAC
OC-127 H44MS
OC-128 DU1IMA
OC-129 DU7MHA
OC-130 4F9EAQ
OC-136 VK8AV/3
OC-138 VK4CAY
OC-139 VK5IO/M
OC-141 VK8NSB/p
OC-143 YC5XIP
OC-146 YC8FMI
OC-146 YE8ZQT
OC-165 9M8QQ
OC-170 VK6EWI
OC-172 VK4CAY
OC-210 YC8RKK
OC-227 VK4CAY
OC-228 VK4CAY/5

Äîïîëíåíèå 
ê ñïèñêó IOTA:

OC-227: VK4-b. WELLS-
LEY ISLAND, ýêñïåäèöèÿ
VK4CAY 29-30 ìàðòà
1999 ã.

OC-228: VK4-a. SOUTH
AUSTRALIA. STATE
EASTGR, ýêñïåäèöèÿ
VK4CAY/5 5 àïðåëÿ
1999 ã.

5N, NIGERIA � 5N99 � ñïåöèàëüíûé ïðåôèêñ,
êîòîðûé èñïîëüçóþò ðàäèîëþáèòåëè Íèãåðèè â ÷åñòü
21-ãî ÷åìïèîíàòà ìèðà ïî ôóòáîëó.

5N9CEN èñïîëüçóåò ïîçûâíîé 5N99CEN (QSL
via IV3VBM), 5N0/OK1JR èñïîëüçóåò ïîçûâíîé
5N99MSV (QSL via OK1JR).

9N, NEPAL � èíîñòðàíöàì, ðàáîòàþùèì èç Íå-
ïàëà, ñ àïðåëÿ ñ.ã. âûäàþòñÿ ïîçûâíûå ñ ïðåôèêñà-
ìè 9N7.

EA, SPAIN � Ñîþç ðàäèîëþáèòåëåé Èñïàíèè URE
(Union de Radioaficionados Espanoles) â ÷åñòü 50-ëå-
òèÿ ñâîåãî îáðàçîâàíèÿ èñïîëüçóåò EG. Ñ ýòèì ïðå-
ôèêñîì ðàáîòàþò 52 ñòàíöèè èç ðàçëè÷íûõ ïðîâèí-
öèé Èñïàíèè, à òàêæå ðàäèîñòàíöèÿ URE � EG50URE.

JA, JAPAN � op. Yuki, JA6LCJ è Shige, JA6JPS
àêòèâíû CW è SSB ïîçûâíûìè JA6LCJ/6 è JA6JPS/6
ñ KOSHIKI ISLAND (AS-037). QSL via home.

9V, SINGAPORE � êîëëåêòèâíàÿ ðàäèîñòàíöèÿ
Ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû Ñèíãàïóðà ðàáîòàåò â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ïîçûâíûì 9V1GYL â ïàìÿòü î ðàäèî-
ñòàíöèè BRITISH ROYAL NAVY, êîòîðàÿ ðàáîòàëà èç
Ñèíãàïóðà âî âðåìÿ âòîðîé ìèðîâîé âîéíû ïîçûâ-
íûì GYL. Â îñíîâíîì 9V1GYL ðàáîòàåò CW íà ÷à-
ñòîòàõ 14050 è 21050 kHz. QSL via bureau.

SV/A � MOUNT ATHOS � SV2ASP/A ðàáîòà-
åò ñ MOUNT ATHOS â îñíîâíîì íà ÷àñòîòå 28475
kHz SSB, à ïðè îòñóòñòâèè ïðîõîæäåíèÿ ïåðåõîäèò
íà ÷àñòîòó 18140 kHz. Âîçìîæíî îí áóäåò ðàáîòàòü
RTTY è PACTOR. QSL âûñûëàòü ïî àäðåñó: Monk
Apollo, Monastery Dochiariou, GR-63087 Mt.Athos,
GREECE.

HS, THAILAND � ñïåöèàëüíûé ïîçûâíîé
E20EHQ/p èñïîëüçóåò êîëëåêòèâíàÿ ðàäèîñòàíöèÿ,
ðàáîòàþùàÿ íà 5 ôåñòèâàëå äåòåé è ñêàóòîâ Òàè-
ëàíäà, êîòîðûé ïðîõîäèò â ã.SATAHEEB, THAILAND.

EK, ARMENIA � ïî ñîîáùåíèþ EK4JJ, â Àðìå-
íèè íåò îôèöèàëüíîãî QSL-áþðî, ïîýòîìó QSL äëÿ
ðàäèîëþáèòåëåé íåîáõîäèìî îòñûëàòü òîëüêî
DIRECT.

T9, BOSNIA � op.Alex, PA3DZN, âåðíóëñÿ èç Áîñ-
íèè, îòêóäà çà 10 äíåé ïðîâåë 1072 QSO ïîçûâíûì
T99KK. QSL via PA1AW.

A3,TONGA � op.Paul, A35RK, íà÷àë ðàáîòó íà
äèàïàçîíå 50 MHz, ïðèìåíÿÿ 100 WATTS è BEAM.
Îí èñïîëüçóåò CW, ñëóøàÿ íà ÷àñòîòàõ 28,885 kHz
è 50,110 kHz, è ïåðåäàåò íà ÷àñòîòå 50,120 kHz. QSL
via W7TSQ.

Ïîçûâíûì A35LU ðàáîòàåò ãðóïïà àìåðèêàíñêèõ
ðàäèîëþáèòåëåé K1LU, N1YHL, N1ZNY, W1CCE è
W1HIV. Îíè èñïîëüçóþò 4 êîìïëåêòà àïïàðàòóðû äëÿ
ðàáîòû íà âñåõ ÊÂ äèàïàçîíàõ CW è SSB. QSL via
K1LU.

«È ïàìÿòü Êàìåíêè ëþáÿ...»
Îðãêîìèòåò ïî ïîäãîòîâêå è ïðîâåäåíèþ ìåðî-

ïðèÿòèé â ÷åñòü 200-ëåòèÿ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ À.Ñ.
Ïóøêèíà óòâåðäèë ïîëîæåíèå î «Äíÿõ àêòèâíî-
ñòè ðàäèîëþáèòåëåé», êîòîðûå áóäóò ïðîõîäèòü
ñ 00 äî 24 ÷àñîâ 6 èþíÿ 1999 ã. íà âñåõ ëþáèòåëü-
ñêèõ äèàïàçîíàõ, êðîìå WARC, ñ âûäà÷åé äèïëî-
ìà «È ïàìÿòü Êàìåíêè ëþáÿ...». Ê ó÷àñòèþ â Äíå
àêòèâíîñòè ïðèãëàøàþòñÿ ðàäèîëþáèòåëè âñåõ
ñòðàí.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ äèïëîìà íåîáõîäèìî íàáðàòü
200 î÷êîâ. Ïðè ðàáîòå òîëüêî íà äèàïàçîíå 160 ì
äîñòàòî÷íî íàáðàòü 100 î÷êîâ, íà ÓÊÂ äèàïàçî-
íàõ – 20 î÷êîâ.         

Êîëëåêòèâíûå ðàäèîñòàíöèè UR4CWG/p,
UR4CXB/p è UR4CWB/p, êîòîðûå áóäóò ðàáîòàòü
èç ìåñò, ñâÿçàííûõ ñ èìåíåì À.Ñ. Ïóøêèíà â ã.Êà-
ìåíêå ×åðêàññêîé îáë., äàþò ïî 50 î÷êîâ. Êîëëåê-
òèâíûå è èíäèâèäóàëüíûå ðàäèîñòàíöèè ãîðîäîâ
Óêðàèíû – Êàìåíêè, Êèðîâîãðàäà, Êèåâà, Êåð÷è,
Ôåîäîñèè, Ãóðçóôà, Áàõ÷èñàðàÿ, Ñèìôåðîïîëÿ,
Òóëü÷èíà, Îäåññû; ãîðîäîâ Ðîññèè – Ìîñêâû,
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà, Ìèõàéëîâñêîãî, Ïÿòèãîðñêà,
Ñòàâðîïîëÿ, Êðàñíîäàðà, Ðîñòîâà-íà-äîíó; Ìîë-
äîâû – ã. Êèøèíåâà äàþò ïî 20 î÷êîâ. Êîëëåêòèâ-
íûå è èíäèâèäóàëüíûå ðàäèîñòàíöèè Óêðàèíû
äàþò ïî 10 è 5 î÷êîâ ñîîòâåòñòâåííî. Çàñ÷èòûâà-
þòñÿ ðàäèîñâÿçè, ïðîâåäåííûå ëþáûì âèäîì èç-
ëó÷åíèÿ. Ïîâòîðíûå ðàäèîñâÿçè íå çàñ÷èòûâà-
þòñÿ. Ðàäèîíàáëþäàòåëÿì äèïëîì âûäàåòñÿ íà
àíàëîãè÷íûõ óñëîâèÿõ. 

Çàÿâêó íà ïîëó÷åíèå äèïëîìà «È ïàìÿòü Êà-
ìåíêè ëþáÿ...» â âèäå âûïèñêè èç àïïàðàòíîãî
æóðíàëà è îïëàòó çà äèïëîì (1 ãðí.) íàïðàâëÿòü
ïî àäðåñó: Óêðàèíà, 258450, ×åðêàññêàÿ îáë., ã.
Êàìåíêà, óë. Äåêàáðèñòîâ, 11, Ñàðàí÷å Ïåòðó Âà-
ñèëüåâè÷ó.



ZL DISTRICT AWARD � äèïëîì âûäàåòñÿ çà
QSO ñ ðàçëè÷íûìè ðàéîíàìè Íîâîé Çåëàíäèè.
Äëÿ ïîëó÷åíèÿ äèïëîìà �ZL1� íåîáõîäèìî ïðî-
âåñòè 125 QSO
ñ ðàçëè÷íûìè
ðàäèîñòàíöèÿìè
èç 1-ãî ðàéîíà
ZL. Íàêëåéêè
âûäàþòñÿ çà
175 è 250
QSO.

�ZL2� � 100
QSO áàçîâûé äèïëîì, íàêëåéêè çà 150 è 200
QSO.

�ZL3� � 50 QSO áàçîâûé äèïëîì, íàêëåéêè çà
75 è 100 QSO.

�ZL4� � 25 QSO áàçîâûé äèïëîì, íàêëåéêè çà
35 è 50 QSO.

Còîèìîñòü áàçîâîãî äèïëîìà � 4IRC�s, íàêëåé-
êè � 1IRC. Çàÿâêó âûñûëàòü ïî àäðåñó ZL3GX.

GUIDING LIGHT AWARD � äèïëîì âûäàåò-
ñÿ çà QSO ñ ðàäèîñòàíöèÿìè Íîâîé Çåëàíäèè,
ðàñïîëîæåííûìè â îêðåñòíîñòÿõ äîìîâ, èñïîëü-
çóþùèõ ñîëíå÷íóþ ýíåðãèþ. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ íà-
êëåéêè �MARINERS� íåîáõîäèìî íàáðàòü 20
î÷êîâ. �MASTER MARINERS� � 50 î÷êîâ ïîñëå 01
íîÿáðÿ 1998 ã. Îôèöèàëüíûé ñïèñîê LIGHT-
HOUSE OF NZ ìîæíî ïîëó÷èòü â NZART.

Çàâåðåííóþ çàÿâêó è 5IRC�s âûñûëàòü ïî àä-
ðåñó ZL3GX.

LAKESIDE AWARD � NZLA � äèïëîì NZART
âûäàåòñÿ çà QSO ñ ðàäèîëþáèòåëÿìè Íîâîé Çåëàí-
äèè, æèâóùèìè íà áåðåãàõ îçåð. Áàçîâûé äèïëîì âû-
äàåòñÿ çà 10 QSO, íàêëåéêè çà 20, 30, 40 QSO.
Çà 50 QSO âûäàåòñÿ HONOUR AWARD. Ðàäèî-
ñòàíöèè äîëæíû áûòü ðàñïîëîæåíû íà ðàññòîÿíèè
íå áîëåå 1 êì îò
áåðåãà. Çàñ÷èòû-
âàþòñÿ ñâÿçè ïî-
ñëå 01.05.76 ã..

Çàâåðåííóþ
çàÿâêó è 4IRC�s
(äëÿ íàêëåéêè �
SASE) âûñûëàòü
ïî àäðåñó ZL3GX.
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Íîâîñòè äëÿ êîëëåêöèîíåðîâ äèïëîìîâ
(tnx K1BV, UY5QZ, ZL3GX, UA1ANA)

Ðîáîòà â åô³ð³
Êîæåí äåíü î 18 UTC ÷óäîâî ïðîõîäè-

ëà Óêðà¿íà. Ó íàñ â öåé ÷àñ áóâ òðàô³ê ç
êè¿âñüêèìè ñòàíö³ÿìè UT5BW, UY5UG,
UY5UY, UX4UL, ð³âíåíñüêèìè UX1KR, UT1KY.
Ç ×åðêàñ "ï³äõîäèâ" Þð³é, UR5CA, ç ÿêèì
âïåðøå ïîïàëè â Àðêòèêó, òà áàãàòî ³íøèõ
áàæàþ÷èõ ïðîâåñòè çâ�ÿçîê ç Àíòàðêòèäîþ.
Ï³ñëÿ çàêðèòòÿ "äâàäöÿòêè", íà ãîäèíó-äâ³
"â³äêðèâàâñÿ" 30 ì, äàë³ 40 ì. Ïðàêòè÷íî
â ïåðøèé ð³ê ðîáîòè ç ÷åðâíÿ ïî âåðåñåíü
ëèøå ïàðó ãîäèí íà äîáó "îæèâàëè" ä³àïà-
çîíè, ³ ìîæíà áóëî ïðîâåñòè âñüîãî äî
ñîòí³ QSO!

Íå îá³éøëîñü ³ áåç êóðéîç³â. Òàê, â îäèí
ç ïåðøèõ äí³â ðîáîòè ïðîõîäæåííÿ íà
160 ì  áóëî ÿê í³êîëè! Áåç åëåêòðîííîãî
êëþ÷à âàæêî áóëî îáðîáëÿòè pile-up àìå-
ðèêàíö³â! Ñèãíàëè áóëè íå íèæ÷å 5-6 áàë³â!
² ðàïòîì ó ñàìèé ðîçïàë ðîáîòè ÷óþ ñèã-
íàë ïîæåæíî¿ òðèâîãè!!! Â³ä "íàâîäîê" íà
ïðîâîäè ïðîòèïîæåæíî¿ áåçïåêè ñïðàöþ-
âàëà ñèãíàë³çàö³ÿ, ³ âñ³ çàéíÿëè ñâî¿ ì³ñöÿ
çã³äíî ðîçêëàäó, ÿê ³ òðåáà â òàêîìó âèïàä-
êó. Ìåí³ æ ïîò³ì ïðèéøëîñü "âèñòàâëÿòè ìî-
ãîðè÷"! 

Âçàãàë³ «ãîðòàþ÷è» ôàéëè àïàðàòíîãî
æóðíàëó, ïî÷èíàþ æàëêóâàòè, ùî íå çàäàâ-

ñÿ ö³ëëþ âèêîíàòè óìîâè äèïëîìó WAS íà
160 ì ç Àíòàðêòèäè. Ïàì�ÿòàþ, ÿê íà Çåìë³
Ôðàíöà Éîñèïà (ÇÔÉ), áóâøè UA1OT,
ï³ñëÿ QSO ç êîæíèì íîâèì øòàòîì îñòàí-
íüî¿ äåñÿòêè ãó÷íî âèÿâëÿâ ñâî¿ åìîö³¿, ìàé-
æå ÿê íà çàáèòèé ì�ÿ÷ Ñåðã³ÿ Ðåáðîâà
(UT5UDX) ó âèð³øàëüíîìó ìàò÷³!!!

Êîæíîãî ðàíêó íà 75 ì â DX â³êí³ ïðî-
õîäÿòü çàõ³äí³ øòàòè ÑØÀ ç ñèãíàëàìè
ïîíàä 59+++! Ñàìå â öåé ÷àñ âîíè ïðà-
öþþòü ç³ ñòàíö³ÿìè Àâñòðàë³¿, Íîâî¿ Çå-
ëàíä³¿ òà Îêåàí³¿. Íà æàëü, ç Àíòàðêòè÷-
íîãî ï³âîñòðîâà ïðîâåñòè QSO ç Àâñò-
ðàë³ºþ âåëèêà ïðîáëåìà! Çà äâà ðîêè ðî-

Ð.Áðàò÷èê, EM1KA

Äîðîãà â Àíòàðêòèäó
(Çàê³í÷åííÿ. Ïî÷àòîê äèâ. â �ÐÀ� 4/99)

Ïîçûâíîé Âëàäèìèðà Íèêîëàåâè÷à Ãîí÷àðñêîãî
- U5WF äîëãèå ãîäû çíàêîì ìíîãèì êîðîòêîâîëíî-
âèêàì ìèðà.

Ìíîãèå èç ÷èòàòåëåé æóðíàëà, íàâåðíîå, íå çíà-
þò, ÷òî íà÷èíàë îí ñâîþ "ðàäèîêàðüåðó" â êà÷åñò-
âå "ðàäèîõóëèãàíà". Áûëî ýòî â 1940 ã. â ã. Øàõòû
Ðîñòîâñêîé îáëàñòè, ãäå áîëåå ãîäà Âîëîäÿ ÷àñòî âû-
õîäèë â ýôèð ïîä ïðèñâîåííûì ëè÷íî ñåáå ïîçûâ-
íûì U6BC.

Çà ñâîþ ðàäèîëþáèòåëüñêóþ æèçíü íàø Â.Í.Ãîí-
÷àðñêèé äîñòèã ïðàêòè÷åñêè âñåõ âûñîò êàê â ðàäèî-
ñïîðòå è ðàäèîêîíñòðóèðîâàíèè, òàê è â êîðîòêî-
âîëíîâîì DX-èíãå: ìàñòåð ðàäèîñïîðòà, à çàòåì è
ìàñòåð ñïîðòà ÑÑÑÐ, ìàñòåð-ðàäèîêîíñòðóêòîð
ÄÎÑÀÀÔ ÑÑÑÐ, ñóäüÿ Ðåñïóáëèêàíñêîé êàòåãîðèè
ïî ðàäèîñïîðòó, â 1967 ã. óñòàíîâèë ðåêîðä Åâðî-
ïû â òåëåãðàôíîì òóðå CQ-WW-DX CONTEST, ïåð-
âûì â ÑÑÑÐ ñòàë îáëàäàòåëåì ñàìîé ïðåñòèæíîé
ñðåäè êîðîòêîâîëíîâèêîâ "äîñêè" - Honor Roil DXCC
#1, äà è ñåé÷àñ, èìåÿ ïîäòâåæäåííûìè 376 ñòðàí
è òåððèòîðèé ìèðà ïî ñïèñêó DXCC, îí ÿâëÿåòñÿ âå-
äóùèì DX-ìåíîì ÑÍÃ.               

À ñàìîå ãëàâíîå åãî äîñòèæåíèå â æèçíè � ïðè-
âèë ëþáîâü ê íàøåìó õîááè ñâîåìó ñòàðøåìó ñû-
íó Âèêòîðó (US5WE) è, åñëè òàê ìîæíî âûðàçèòüñÿ,
ñîçäàë èçâåñòíóþ ëüâîâñêóþ "øêîëó DX-èíãà".

Îò âñåé äóøè ïîçäðàâëÿÿ 25-ãî èþíÿ íàøåãî âå-
òåðàíà ñ äîñòîéíûì þáèëååì, æåëàåì åìó ïîëíî-
öåííîãî ðàäèîëþáèòåëüñêîãî äîëãîëåòèÿ!

ÏÎËÎÆÅÍÈÅ Î ÄÈÏËÎÌÅ - REAL 
ELECTRON TUBES LOVER

(Íàñòîÿùèé ëþáèòåëü ýëåêòðîííûõ ëàìï)

Äèïëîì âûäàåòñÿ ëèöåíçèðîâàííûì ðàäèî-
ëþáèòåëÿì è íàáëþäàòåëÿì çà ïðîâåäåíèå 1000
è áîëåå QSO ñ ïîìîùüþ àïïàðàòóðû, â êîòî-
ðîé èñïîëüçóþòñÿ ýëåêòðîííûå ëàìïû.

Â çàÿâêå íà äèïëîì íåîáõîäèìî óêàçàòü òèïû
ëàìï, èñïîëüçóåìûõ â àïïàðàòóðå, êîëè÷åñòâî
QSO è âðåìåííîé ïåðèîä, â òå÷åíèå êîòîðîãî
ýòè ñâÿçè èëè íàáëþäåíèÿ áûëè ïðîâåäåíû. Çà-
ÿâêà äîëæíà áûòü çàâåðåíà äâóìÿ ðàäèîëþáèòå-
ëÿìè, èìåþùèìè ïîçûâíûå.                            

Íàïðèìåð: ß, Èâàíîâ È.È (UAIMMM), â ïåðè-
îä c 01.01.77 ïî 01.01.99 ïðîâåë 50000 QSO,
èñïîëüçóÿ òðàíñèâåð UW3DI, â êîòîðîì ïðèìå-
íÿþòñÿ ëàìïû 6Ê13Ï, 6Í23Ï, 6Æ9Ï, 6Æ1Ï,
6ÍØ, ÃÓ29.                                      

Èëè: ß, Ïåòðîâ À.À. (RA1VVV), â ïåðèîä ñ
01.01.99 ïî 01.01.99 ïðîâåë QSO, èñïîëüçóÿ â
âûõîäíîì êàñêàäå ïåðåäàò÷èêà ëàìïó ÃÓ43Á.

Ñòîèìîñòü äèïëîìà: 5IRC äëÿ ñòðàí ÑÍÃ.
Çàÿâêè è îïëàòó äèïëîìà ñëåäóåò íàïðàâëÿòü

ìåíåäæåðó äèïëîìà UÀ1ÀNÀ ïî àäðåñó: Ñàíêò-
Ïåòåðáóðã, 19000, à/ÿ 415, Ïåðìóòó Ñ.Ð. 

TIKI AWARD � äèïëîì âûäàåòñÿ ðàäèîëþáè-
òåëüñêèì ñîþçîì Íîâîé Çåëàíäèè  NZART çà
QSO c 25-þ ðàçëè÷íûìè ðàäèîñòàíöèÿìè Íîâîé
Çåëàíäèè (ïî 5 QSO íà 5 ðàçëè÷íûõ äèàïàçîíàõ).
Çàâåðåííóþ çà-
ÿâêó è 4IRC�s 
âûñûëàòü ïî àä-
ðåñó: NZART
Award Manager,
Alan Chapman
ZX3GL, P.O. Box,
Christchurh 8015,
NEW ZEALAND.

ÞÁÈËÅÉ ÍÀØÅÃÎ ÂÅÒÅÐÀÍÀ

Ã. ×ëèÿíö, UY5XE

-ëåòíèé75

(Íà ôîòî ñëåâà íanpaâî: US5WE, U5WF, K1ZZ 
â QSL-bureau ARRL, 1993 ã.)
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ìó ôàêñ³â, òåëåêñ³â òà òåëåôî-
íèõ ðîçìîâ. Íà ÓÊÕ â³â îáì³í ç
ìîðñüêèìè òà ïîâ³òðÿíèìè ñóä-
íàìè â ðàéîí³ ñòàíö³¿, ì³ñöåâè-
ìè åêñïåäèö³ÿìè òà ïîõîäàìè.
Æîäåí  âèõ³ä çà ìåæ³ ñòàíö³³
íå äîçâîëÿâñÿ áåç ïîðòàòèâíî¿
ðàä³îñòàíö³¿ ç êîìïëåêòîì çà-
ïàñíèõ àêóìóëÿòîð³â. Öåé
çâ�ÿçîê âèêîðèñòîâóºòüñÿ ÿê
àâàð³éíèé, òîìó êîæåí ÷ëåí åê-
ñïåäèö³¿ ïðîõîäèòü ñïåö³àëüíå
íàâ÷àííÿ.

Àïàðàòóðà òà àíòåíè
Íà ñòàíö³³ âèêîðèñòîâóþòü

äâà ïðîôåñ³éí³ ìîðñüê³ òðàí-
ñèâåðè Skanti ïîòóæí³ñòþ äî
700 Âò â CW  ³ áëèçüêî 200 Âò
â SSB (âñå óïðàâë³ííÿ íà êíîï-
êàõ � æîäíî¿ ðó÷êè!), òðàíñèâåð
FT80CAT (àíàëîã FT747, ò³ëüêè
ïðàöþº íà âñ³õ ÷àñòîòàõ â³ä 1,5
äî 30 ÌÃö) òà ï³äñèëþâà÷
FL7000. Î÷³êóâàíà àìàòîðñüêà
ðàä³îàïàðàòóðà áóëà çàòðèìà-
íà â Àíãë³¿, òàê ùî ïðèéøëîñü
ïðàöþâàòè íà òîìó, ùî áóëî â
íàÿâíîñò³!

Ç àíòåí áóëè Vee Beam ç
ñòîðîíàìè 42 ì òà Long Wire
54 ì. Ïîëîòíà àíòåí ï³äêëþ÷åí³
äî óçãîäæóâàëüíèõ ïðèñòðî¿â
íà âåðøèíàõ ìà÷ò, ùî äàº ìîæ-
ëèâ³ñòü ïðàöþâàòè áåç âòðàò
íà âñ³õ ÷àñòîòàõ. Äëÿ ïðèéîìó
â óìîâàõ çàâàä â³ä ï³äâèùåíî¿
ñòàòè÷íî¿ íàïðóãè âèêîðèñòî-
âóâàâñÿ Long Wire 20 ì ç çàçåì-
ëåíèì ê³íöåì.

Äî íàñòàííÿ õîëîä³â òà â³òð³â
âèð³øèâ ïåðåðîáèòè àíòåííå
ãîñïîäàðñòâî ç âðàõóâàííÿì
íàøèõ ïîòðåá ó ðàä³îçâ�ÿçêó.
Áóëî òàì âñå � ³ äåëüòè, ³ Inv
Vee ð³çíèõ äîâæèí òà

îð³ºíòàö³é, àëå ÿâíîãî âèãðà-
øó âîíè íå äàëè! Ëèøå Inverted
L äëÿ 160 ì äàëà âèãðàø íà 2
áàëè â ªâðîï³ â ïîð³âíÿíí³ ç³
øòàòíèìè àíòåíàìè. 

×åñíî êàæó÷è, ìåí³ âåçå íà
òàêîãî ðîäó ðîáîòè! Ùå íà
Çåìë³ Ôðàíöà Éîñèïà âèð³øèâ
ïîïðàöþâàòè â CQWWDX CW
íà 80 ì. Äëÿ öüîãî çðîáèâ ðî-
áî÷å ì³ñöå íà ïðèâ³äí³é ñòàíö³¿
â òðüîõ ê³ëîìåòðàõ â³ä îáñåðâà-
òîð³¿, ì³æ äâîìà ìà÷òàìè âñòà-
íîâèâ 2 åëåìåíòè  âåðòèêàëüíèõ
"äåëüò". Ï³ä ÷àñ çìàãàíü ïðèé-
øëîñü ïîñï³õ ïåðåðîáèòè îä-
íå ïîëîòíî â In Vee, ³ âåëàñü öÿ
ðîáîòà â ïîëÿðíó í³÷ ïðè òåì-
ïåðàòóð³ ïîâ³òðÿ �30° Ñ, ùå é
ç ìèñëèâñüêèì êàðàá³íîì çà
ïëå÷èìà � âåäìåä³â áàãàòî!!!
Ä³éñíî êàæóòü, ùî àíòåíè êðà-
ùå ðîáèòè âçèìêó, êîëè ìåòàë
ïðèñòàº äî ðóê ³ íå ïàäàº âíèç! 

Ö³êàâ³ çóñòð³÷³
Ñâ³ò ò³ñíèé! Ïðàöþþ÷è â

åô³ð³, "çóñòð³â" ñâî¿õ ñòàðèõ
çíàéîìèõ ïî ÇÔÉ � ëèæíèê³â
æ³íî÷î¿ ãðóïè «Ìåòåëèöÿ» òà
÷îëîâ³÷î¿ «Àðêòèêà»! Ðàçîì ç
Îëåêñàíäðîì Ì³õî,
UR5KGG/R1, ç ðîñ³éñüêî¿ àí-
òàðêòè÷íî¿ ñòàíö³¿ "Áåë³íñãàó-
çåí", ìî¿ì çåìëÿêîì ³ ñòàðèì
òîâàðèøåì, äîïîìàãàëè â ïðî-
âåäåíí³ ñåàíñ³â ðàä³îçâ�ÿçêó ì³æ
ãðóïàìè, ùî íàïðàâëÿëèñü äî
Ï³âäåííîãî ïîëþñó, òà áàçîþ â
Ï³âäåíí³é Àìåðèö³, ïåðåäàâàëè
îïåðàòèâí³ ïîâ³äîìëåííÿ ç ìàð-
øðóòó â Ìîñêâó ÷åðåç RW3AH
òà éîãî àâàð³éíî-ðÿòóâàëüíó
ñëóæáó.

Ùå îäí³ºþ íåñïîä³âàíêîþ
áóëà çóñòð³÷ ç Ñåðã³ºì Âåðáèöü-

êèì, ðàäèñòîì òóðèñòè÷íîãî
ñóäíà "Ïðîôåñîð Ìóëüòàíîâñü-
êèé". Ðàí³øå â³í ïðàöþâàâ íà
ïîëÿðí³é ñòàíö³¿ ìèñ Áàæàííÿ
íà Íîâ³é Çåìë³ ³ ìè ÷àñòåíüêî
"çóñòð³÷àëèñü" ó ïðîôåñ³éíîìó
åô³ð³! Ñóäíî ùîéíî ïîâåðíó-
ëîñü ç àðêòè÷íîãî êðó¿çó ³ç çà-
õîäîì íà ÇÔÉ, îáñåðâàòîð³þ
³ìåí³ Å.Ò. Êðåíêåëÿ! ß äîâãî ðîç-
ïèòóâàâ Ñåðã³ÿ òà åê³ïàæ ïðî
æèòòÿ îáñåðâàòîð³¿ òà ¿¿
ïðàö³âíèê³â!

Âçàãàë³ ñòàíö³ÿ "Àêàäåì³ê
Âåðíàäñüêèé" çíàõîäèòüñÿ â ìà-
ëüîâíè÷îìó ì³ñö³ Àíòàðêòè÷íî-
ãî ï³âîñòðîâà, êóäè çàõîäèòü
áàãàòî òóðèñòè÷íèõ ñóäåí! Íà
ñàì³é ñòàíö³¿ â ñåçîí áóâàº ïî-
íàä 1000 â³äâ³äóâà÷³â ç ð³çíèõ
êðà¿í ñâ³òó, à çàòèøí³ ïðîòîêè
Àðãåíòèíñüêèõ îñòðîâ³â ñòàþòü
íàä³éíèì ì³ñöåì äëÿ â³äïî÷èíêó
âñ³õ ÿõò, ùî ïðèõîäÿòü â Àí-
òàðêòèäó!

Îñü ùî áóëî â ïåðøèé ð³ê
ðîáîòè íà óêðà¿íñüê³é àíòàðê-
òè÷í³é ñòàíö³¿! Íà æàëü, ðîç-
ïîâ³ñòè êîðîòêî ïðî òó áåçë³÷
âðàæåíü â³ä ðîáîòè â åô³ð³, ïî-
âñÿêäåííîãî æèòòÿ òà âñ³õ ïîäî-
ðîæåé  äóæå âàæêî!  Íåìàëî
ö³êàâîãî áóëî ³ â Äðóã³é åêñïå-
äèö³¿ (ðîáîòà VP8CTR,
LU/UX1KA). Ñïîä³âàþñü, ùî ïðî
ñâî¿ âðàæåííÿ ðîçïîâ³ñòü Ïàâ-
ëî Áóäàíîâ, EM1HO. Âæå ïî-
âåðíóâñÿ äîäîìó Îëåã Ñàòèð³â,
EM1LV, ÿêèé ïåðåäàâ âàõòó
Îëåêñàíäðó Ì³õî, EM1KGG!
Òàê ùî óêðà¿íñüêà àíòàðêòè÷íà
ñòàíö³ÿ çíîâó â åô³ð³, ³  õòî ùå
íå ìàº QSO òà ñèìïàòè÷íî¿
QSL-êàðòêè ç âèäàìè ñòàíö³¿ �
ñòåæòå çà åô³ðîì!
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Ê³ëüê³ñòü çâ�ÿçê³â ÅÌ1ÊÀ ïî ä³àïàçîíàì ç 29 ëèñòîïàäà 1995 ð. ïî 27 æîâòíÿ 1997 ð.

EM1KA 1,8 3,5 7 10 14 18 21 24 28 Total
CW 926 2612 5917 4195 4286 2213 1970 145 193 22457
SSB 76 1107 1254 � 2657 492 513 51 19 6169
RTTY � � � � 135 � 11 � � 146
Total 1002 3719 7171 4195 7078 2705 2494 196 212 28772

Ê³ëüê³ñòü êðà¿í ïî DXCC

EM1KA 1,8 3,5 7 10 14 18 21 24 28 Total
DXCC CW 47 101 136 116 131 96 88 25 31 771
DXCC SSB 24 89 94 � 124 50 53 12 9 455
DXCC MIX 51 130 153 116 163 104 97 28 37 879

Ïåðø³ çâ�ÿçêè ç Óêðà¿íîþ

EM1KA First 1,8 3,5 7 10 14 18 21 24 28
CW UR5LCV UR4LRG UT8IM UT8IM UR3EA UR5LCV UT5URW UT5URW US2WV �
SSB UX7LT � UX0FF UX7LT � UT7WZA UY5UG UT5URW �

Ê³ëüê³ñòü çâ�ÿçê³â ïî ä³àïàçîíàì  êîëåêòèâíî¿ ñòàíö³¿ EM1U ç 15 êâ³òíÿ  ïî 6 ëèñòîïàäà 1996 ð.

EM1U 1,8 3,5 7 10 14 18 21 24 28 Total
CW 190 1107 3078 1931 1100 850 869 78 58 9261
SSB 19 270 340 � 349 143 579 28 14 1760
Total 209 1378 3418 1931 1449 993 1448 106 72 11011

Ïåðø³ çâ�ÿçêè ç óêðà¿íñüêèìè ðàä³îàìàòîðàìè ïî ä³àïàçîíàì 

EM1U First 1,8 3,5 7 10 14 18 21 24 28
CW UT7MM � UT5UIA UX3ZW UX0UN UT7MM UT1UY UY7CW � UT7WZA
SSB UT5UT � � UX4UL � UT5UT UY5UG UY5UG � �

áîòè ìåí³ âäàëîñü ò³ëüêè äâ³÷³
ðåàëüíî ïî÷óòè òà ïðîâåñòè
çâ�ÿçêè íå á³ëüø, ÿê ç 5
ñòàíö³ÿìè! À îñü ç Íîâîþ Çå-
ëàíä³ºþ ïðîáëåì íå áóëî, òàê
ñàìî, ÿê ³ ç ³íøèìè ñòàíö³ÿìè
Îêåàí³¿. Ïðè÷èíà ìàáóäü â òî-
âñòîìó êðèæàíîìó ïîêðîâ³ Àí-
òàðêòèäè, ÿêèé íå â³äáèâàº
ðàä³îõâèëü. Â òîé ñàìèé ÷àñ
ïðîõîäèëè  ñòàíö³¿ ç ßïîí³¿,
Ï³âäåííî¿ Êîðå¿ ³ ùî
íàéö³êàâ³øå � ïî äîâãîìó øëÿ-
õó! Êîæåí ð³ê ìàëè ÷óäîâó íà-
ãîäó ïðàöþâàòè ç³ ñâî¿ì àíòè-
ïîäîì � íàéá³ëüø â³ääàëåíîþ
â³ä íàñ òî÷êîþ ïëàíåòè.
UA0QN òà UA0KAG, âèêîðèñ-
òîâóþ÷è âñüîãî îäèí òðàíñè-
âåð, ïðîõîäèëè íà 160 òà 80 ì
äî ñåìè-äåâ�ÿòè áàë³â!

Â æîâòí³ íà 75 ì, ÿê ïî ðîç-
êëàäó, ñàìå âçäîâæ ë³í³¿
òåðì³íàòîðà, íå á³ëüø, í³æ íà
10�15 õâ "ïðîáèâàëèñü" ñòàíö³¿
ç ßïîí³¿. Ëèøå îäèí ðàç çà äâà
ç ïîëîâèíîþ ðîêè ìåí³ âäà-
ëîñü ïî÷óòè JA íà 160 ì! Áóëî
öå áëèçüêî 12 GMT 17 æîâòíÿ
1997 ð. Ñàìå òîä³ ïðàöþâàëà
åêñïåäèö³ÿ VK0TS, ÿêó "ãóêàëè"
áåçë³÷ ÿïîíö³â, ùî ïðîõîäèëè â
ìåíå äî 9 áàë³â! Ï³ñëÿ äåê³ëüêîõ
íåâäàëèõ ñïðîá ïðîâåñòè õî÷
îäèí çâ�ÿçîê, ìóñèâ âèìêíóòè
ñòàíö³þ � áóëè ³íø³ òåðì³íîâ³
ñïðàâè. Äàë³ íà ïðîòÿç³ áàãàòü-
îõ äí³â ó òîé ñàìèé ÷àñ ñëóõàâ,
âèêëèêàâ òà äîìîâëÿâñÿ ïðî
çóñòð³÷³, àëå æîäíîãî ñèãíàëó
ÿïîíñüêèõ ñòàíö³é òàê ³ íå ïî÷óâ.

Àíòàðêòè÷íîþ âåñíîþ òà âî-
ñåíè "îæèâàëè" âèñîêî÷àñòîòí³
ä³àïàçîíè, ³ îñíîâíà ìàñà
çâ�ÿçê³â ïðîâåäåíà ñàìå â öåé
÷àñ. Íà ïðîõàííÿ àìàòîð³â ïå-
ðåõîäèëè ç îäíîãî ä³àïàçîíó
íà ³íøèé, ³ êîìó ïîòàëàíèëî ç
ïðîõîäæåííÿì çàâæäè äÿêóâàëè
çà íîâó êðà¿íó íà DXCC! Ïðî
ðåçóëüòàòè ðîáîòè åêñïåäèö³¿
ìîæåòå äîâ³äàòèñü ç òàáëèöü.

Ïðîôåñ³éíèé çâ�ÿçîê
Íà êîðîòêèõ õâèëÿõ ç³ ñòàíö³¿

"Àêàäåì³ê Âåðíàäñüêèé" ÷åðåç
áðèòàíñüêó àíòàðêòè÷íó ñòàíö³þ
"Ðîçåð" äî ñâ³òîâîãî áàíêó äà-
íèõ â Íüþ-Éîðö³ ÿ ïåðåäàâàâ
îïåðàòèâí³ ìåòåîðîëîã³÷í³ äàí³,
ïîâ³äîìëåííÿ ïðî êîíöåíòðàö³þ
îçîíîâîãî øàðó, ìàãí³òîìåò-
ðè÷í³ äàí³ òà äàí³ âåðòèêàëüíî-
ãî çîíäóâàííÿ ³îíîñôåðè, ïðî-
âîäèâ çâ�ÿçîê ç ðàä³îöåíòðîì
«Ï³âäåíüðèáà» â Êèºâ³ äëÿ
îáì³íó ðàä³îãðàìàìè òà òåëå-
ôîííèìè ðîçìîâàìè ïðè ãàðíèõ
óìîâàõ ïðîõîäæåííÿ ðàä³îõ-
âèëü.

Ñóïóòíèêîâèé êàíàë âèêîðè-
ñòîâóâàâ äëÿ îáì³íó ïî åëåê-
òðîíí³é ïîøò³, ïåðåäà÷³-ïðèéî-
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Ñåãîäíÿ ìíîãèå ðàäèîëþáèòåëè îáðàùàþò
ñåðüåçíîå âíèìàíèå íà àïïàðàòíóþ ÷àñòü ñâî-
åãî îáîðóäîâàíèÿ. Âñå ÷àùå ñëûøèøü â ýôè-
ðå î òðàíñèâåðàõ IC740, FT101ZD, TS450SAT,
TS50S è äàæå î IÑ746 è FT1000MP, íà êîòî-
ðûõ ñòàëè ðàáîòàòü íåêîòîðûå íàøè êîðîòêî-
âîëíîâèêè. Îäíàêî, èñïîëüçóÿ ñîâåðøåííûé
òðàíñèâåð, îïåðàòîð èíîãäà íåäîñòàòî÷íî
âíèìàíèÿ óäåëÿåò ñâîåé àíòåííå, ÷òî ïîä÷àñ
ñâîäèò íà íåò âñå ïðåèìóùåñòâà óñòàíîâëåí-
íîé íà ðàäèîëþáèòåëüñêîì ñòîëå àïïàðàòóðû.
Èáî èçâåñòíàÿ êàæäîìó êîðîòêîâîëíîâèêó èñ-
òèíà, ÷òî ëþáàÿ ñòàíöèÿ íàñòîëüêî ýôôåêòèâ-
íà, íàñêîëüêî ýôôåêòèâíà åå àíòåííà, âåðíà
è â íàøè äíè. Ïîýòîìó åñëè Âû õîòèòå óëó÷øèòü
ñâîè ïîêàçàòåëè â ýôèðå, ñëåäóåò íà÷àòü ñ àí-
òåííû.

Îäíèì èç âàæíåéøèõ ýëåìåíòîâ áåçóïðå÷-
íîé àíòåííû ÿâëÿåòñÿ BALUN. Òåðìèí "BALUN"
îáðàçîâàí îò àíãëèéñêîãî «BALanced to Unbal-
anced», ÷òî îçíà÷àåò «ñèììåòðè÷íàÿ ê íåñèì-
ìåòðè÷íîé». Çäåñü ïîäðàçóìåâàåòñÿ ïîäñîåäè-
íåíèå ñèììåòðè÷íîé àíòåííû ÷åðåç BALUN ê
íåñèììåòðè÷íîé ëèíèè ïèòàíèÿ. 

Ïðîñòîé ñïîñîá óëó÷øåíèÿ 
ýôôåêòèâíîñòè àíòåííû

È.Ïàâåëüêî, UR5QLA

Ýòîò ìàëåíüêèé ïðîñòîé òðàíñèâåð ìîùíîñ-
òüþ 2�3 Âò íåîäíîêðàòíî îïðîáîâàí â ïîëåâûõ
óñëîâèÿõ. Íà ðèñóíêå ïîêàçàíà ÷àñòü ñõåìû, òàê
êàê ïîñëå ÔÑÑ ñõåìà îñîáåííîñòåé íå èìååò è
ÿâëÿåòñÿ ïîâòîðåíèåì èçâåñòíûõ.

Ìèêðîôîííûé óñèëèòåëü ñîáðàí íà DA1
Ê140ÓÄ7. Ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R1 çàâèñèò
îò òèïà ýëåêòðåòíîãî ìèêðîôîíà. Åñëè ìèêðîôîí
äèíàìè÷åñêèé, R1 èç ñõåìû èñêëþ÷àþò. Ïîäáî-
ðîì ðåçèñòîðà R3 óñòàíàâëèâàþò íóæíîå óñèëå-
íèå. Íà VT1 ÊÒ3102 ñîáðàí ôàçîèíâåðòîð, à íà
VT2 è VT3 � ñìåñèòåëü, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò õî-
ðîøåå ïîäàâëåíèå íåñóùåé è ìàëûå ïîòåðè.

Òðàíñôîðìàòîð Ò1 íàìîòàí íà êîëüöå Â×30
12õ6õ4. Ïåðâè÷íàÿ îáìîòêà âûïîëíåíà äâóìÿ

ñêðó÷åííûìè ïðîâîäàìè 2õ4 âèòêà. Âòîðè÷íàÿ îá-
ìîòêà èìååò 16 âèòêîâ. Ïîäáèðàÿ åìêîñòü Ñõ, íà-
ñòðàèâàþò êîíòóð íà ïðîìåæóòî÷íóþ ÷àñòîòó
òðàíñèâåðà. Ýòîò æå êîíòóð îäíîâðåìåííî âêëþ-
÷åí â ñòîêîâóþ öåïü òðàíçèñòîðà VT7 è ÿâëÿåò-
ñÿ íàãðóçêîé, ñ êîòîðîé ñíèìàåòñÿ ñèãíàë ïðè
ïðèåìå.

Ïðè ïðèåìå VT4 ÿâëÿåòñÿ èñòîêîâûì ïîâòîðè-
òåëåì. Òðàíñôîðìàòîð Ò2 íàìîòàí íà êîëüöå
Ì400ÍÍ 10õ6õ5 äâóìÿ ñêðó÷åííûìè ïðîâîäàìè
2õ8 âèòêîâ. Íà VT5, VT6 âûïîëíåí ñìåñèòåëü íà
ïðèåì, à òðàíñôîðìàòîð Ò3 òèïà Ì400ÍÍ ðàç-
ìåðîì 10õ6õ5 íàìîòàí òðåìÿ ñêðó÷åííûìè ïðî-
âîäàìè 3õ8 âèòêîâ. Âñå îáìîòêè Ò1, Ò2, Ò3 âû-
ïîëíåíû ïðîâîäîì ÏÝØÎ-0,31 ìì. 

Â.Ñàæèí, ã.Ëèâíû, Ðîññèÿ

Ó êîðîòêîâîëíîâèêîâ ðàçâèòûõ ñòðàí ñåãîäíÿ
äàæå íå âîçíèêàåò ìûñëè îáñóæäàòü íåîáõîäè-
ìîñòü ïðèìåíèÿ BALUN â ñâîèõ àíòåííàõ. BALUN
âõîäèò êàê íåîòúåìëåìàÿ ÷àñòü â cocòaâ êîíñò-
ðóêöèé, ïðîèçâîäèìûõ ïðàêòè÷åñêè ëþáîé àí-
òåííîé ôèðìîé. À âåäü åùå 15 � 20 ëåò íàçàä
âîïðîñ î òîì, èñïîëüçîâàòü BALUN èëè íåò, áûë
îäíèì èç íàèáîëåå ïîïóëÿðíûõ íà ñòðàíèöàõ
ðàäèîëþáèòåëüñêîé ïðåññû. Õîòü è ñ îòñòàâà-
íèåì íàøè ðàäèîëþáèòåëè òàêæå «ïîäòÿãèâàþò-
ñÿ» â ïëàíå òåõíè÷åñêîé êóëüòóðû ê ñâîèì êîë-
ëåãàì èç äðóãèõ ñòðàí. 

Ìíîãèå ïðèâûêëè ñ÷èòàòü BALUN ïðîñòî
òðàíñôîðìàòîðîì ñîïðîòèâëåíèé, ñîãëàñîâûâà-
þùèì, íàïðèìåð, âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå àíòåí-
íû 300 Îì ñ 50-îìíûì âõîäîì òðàíñèâåðà
(BALUN 1:6). Îäíàêî ðîëü BALUN â ñîñòàâå ïðà-
âèëüíî ðàáîòàþùåé àíòåííû ãîðàçäî áîëåå ñå-
ðüåçíà.

Ãëàâíàÿ ôóíêöèÿ BALUN çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,
÷òîáû èñêëþ÷èòü ïðîòåêàíèå òîêà ïî âíåøíåé
ñòîðîíå îïëåòêè êàáåëÿ. Àíòåííà, çàïèòûâàåìàÿ
â öåíòðå (íàïðèìåð, äèïîëü èëè ßãè), ÿâëÿåòñÿ
ñèììåòðè÷íûì èçëó÷àòåëåì. Ïðè ïèòàíèè åå îò
äâóõïðîâîäíîé ëèíèè ñèììåòðèÿ ñîáëþäàåòñÿ âî
âñåé ñèñòåìå. Åñëè æå ïèòàíèå ïîäâîäèòñÿ ïî
êîàêñèàëüíîìó êàáåëþ, ñèììåòðèÿ íàðóøàåòñÿ,
òàê êàê êîàêñèàë ÿâëÿåòñÿ íåñèììåòðè÷íîé ëè-
íèåé.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàáîòû â ýôèðå òîê, òåêóùèé
ïî âíåøíåé ñòîðîíå îïëåòêè, íåñèëüíî âëèÿåò

íà ýôôåêòèâíîñòü îáû÷íûõ äèïîëåé äëÿ äèàïà-
çîíîâ 160 è 80 ì. Ãîðàçäî áîëåå íåïðèÿòíî äëÿ
êàæäîãî êîðîòêîâîëíîâèêà, îðèåíòèðîâàííîãî
íà ñåðüåçíûé ðåçóëüòàò íà KB äèàïàçîíàõ (îñî-
áåííî íà÷èíàÿ ñ 7 ÌÃö è âûøå), òî, ÷òî òîê, ïðî-
òåêàþùèé ïî âíåøíåé îáîëî÷êå ôèäåðà, ìîæåò
âûçâàòü ñåðüåçíûå èñêàæåíèÿ äèàãðàììû íà-
ïðàâëåííîñòè òàêèõ àíòåíí, êàê ßãè è êâàäðà-
òû. Åñëè îòñóòñòâóåò BALUN, íå òîëüêî ôèäåð-
íàÿ ëèíèÿ, íî è ìà÷òà ñòàíîâèòñÿ îòäåëüíîé íå-
íàïðàâëåííîé ïàðàçèòíîé àíòåííîé, ïîñêîëü-
êó â íåé íàâîäÿòñÿ òîêè ÷åðåç òî÷êó ñîåäèíåíèÿ
åå ñ îïëåòêîé êàáåëÿ. Âìåñòå êàáåëü è ìà÷òà
ïðîèçâîäÿò íåæåëàòåëüíîå èçëó÷åíèå ñ âåðòè-
êàëüíîé ïîëÿðèçàöèåé, êîòîðîå îùóòèìî óõóä-
øàåò îäèí èç îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ íàïðàâëåí-
íûõ àíòåíí � îòíîøåíèå âïåðåä/íàçàä.

Ïðè íàëè÷èè BALUN ìîæíî íå âîëíîâàòüñÿ
çà ÊÑÂ, ïðèìåíÿÿ êàáåëü ëþáîé äëèíû, è íå óãà-
äûâàòü åãî äëèíó, ïðîâîäÿ óòîìèòåëüíóþ ÷åðå-
äó ýêñïåðèìåíòîâ, ñâÿçàííûõ ñ óêîðî÷åíèåì
ôèäåðà è çàìåðîì ÊÑÂ. 

Èçãîòîâèòü BALUN î÷åíü íåïðîñòî. Òåõíîëî-
ãèÿ åãî ïðîèçâîäñòâà îòðàáàòûâàëàñü íå îäèí
ãîä. Ðå÷ü, êîíå÷íî æå, èäåò î òåõíè÷åñêè ñîâåð-
øåííûõ èçäåëèÿõ, ñïîñîáíûõ ïðîðàáîòàòü â
ñëîæíûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ äî äâóõ äåñÿò-
êîâ ëåò. Ñåãîäíÿ óæå ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî
«íà êóõíå» èçãîòîâèòü BALUN ñ õîðîøèìè õà-
ðàêòåðèñòèêàìè è âûñîêîé íàäåæíîñòüþ êðàé-
íå ñëîæíî. Óæ ñëèøêîì ìíîãî óñëîâèé ñëåäó-

Ìàëåíüêèé 
ïðîñòîé 

òðàíñèâåð
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Ñ ïîÿâëåíèåì â ïîñëåäíèå ãîäû íà ðàäèîëþ-
áèòåëüñêîì ðûíêå ÑÍÃ ñîâðåìåííûõ ÊÂ òðàí-
ñèâåðîâ âåäóùèõ ìèðîâûõ ïðîèçâîäèòåëåé òà-
êèõ, êàê YAESU, KENWOOD, ICOM, TEN-TEC,
ïîñòðîåííûõ íà îñíîâå ðàäèî÷àñòîòíûõ ñèíòå-
çàòîðîâ è èìåþùèõ, êàê ïðàâèëî, ïîëîñó ÷àñ-
òîò ïðèåìíèêà 0,1 � 30 ÌÃö, ðåçêî âîçðîñ èí-
òåðåñ ðàäèîëþáèòåëåé ê øèðîêîïîëîñíûì àí-
òåííàì. Âåëèê èíòåðåñ ê îòíîñèòåëüíî äåøåâûì,
ýôôåêòèâíûì, âñåíàïðàâëåííûì ìíîãîäèàïà-
çîííûì àíòåííàì òàêæå ó îïåðàòîðîâ öèôðî-
âûõ ñåòåé Packet, Packtor è äð. 

Ïðè ðàçðàáîòêå êîíñòðóêöèè îáçîðíîé KB
àíòåííû áûëè ó÷òåíû ñëåäóþùèå ïðîòèâîðå÷è-
âûå òðåáîâàíèÿ: äèàïàçîí ÷àñòîò 3 � 30 ÌÃö;
îòñóòñòâèå ÷àñòîòíî-çàâèñèìûõ ñîãëàñóþùèõ è
ïåðåêëþ÷àþùèõ óñòðîéñòâ; íàëè÷èå îäíîé îá-
ùåé ôèäåðíîé ëèíèè; ìàêñèìàëüíûå ÊÏÄ è ýô-
ôåêòèâíîñòü íà äàëüíèõ òðàññàõ; ìèíèìàëüíàÿ
âåòðîâàÿ íàãðóçêà è ïðîñòîòà êîíñòðóêöèè; õî-
ðîøàÿ ïîâòîðÿåìîñòü, îòñóòñòâèå ýëåìåíòîâ è
íåîáõîäèìîñòè íàñòðîéêè; ìàëàÿ ñòîèìîñòü àí-
òåííû, ïðèâåäåííàÿ ê îäíîìó äèàïàçîíó.

Êîíñòðóêòèâíî îáúåìíûé èçëó÷àòåëü ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé äâà êîíóñà ñ îáùèì îñíîâàíè-
åì dmax, îáðàçîâàííûå â ïðîñòðàíñòâå âîñå-
ìüþ ìåäíûìè ïðîâîäàìè äèàìåòðîì 2 ìì è ñå-
÷åíèåì â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè â âèäå íåïðà-
âèëüíîãî ðîìáà âûñîòîé h1, ãîðèçîíòàëüþ dmàõ
è îáðàçóþùåé l (ñì. ðèñóíîê). Òî÷êè À, Â è
C èçîëèðîâàíû îò îïîðû. Â ìåñòàõ ñîïðèêîñ-
íîâåíèÿ èçëó÷àòåëÿ ñ îïîðîé ñ öåëüþ óìåíüøå-
íèÿ âëèÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû ñëåäóåò ïðèìå-
íÿòü èçîëÿòîðû ñ âûñîêîé äîáðîòíîñòüþ èç
ôòîðîïëàñòà, êåðàìèêè, îðãñòåêëà. Îïîðó æå-
ëàòåëüíî âûïîëíÿòü äèýëåêòðè÷åñêîé ëèáî â
ñëó÷àå ïðîâîäÿùåé îïîðû "ðàçáèâàòü" åå èçî-
ëÿòîðàìè íà 3 è áîëåå ÷àñòåé.

Äàííàÿ àíòåííà îòêðûòîãî òèïà, òàê êàê òî÷-
êà ïèòàíèÿ è öåíòðàëüíàÿ æèëà ôèäåðà íå ñâÿ-
çàíû ãàëüâàíè÷åñêè ñ îïëåòêîé è ðàäèàëàìè. Âñå
ìîäåðíèçàöèè, ñâÿçàííûå ñ çàïèòêîé ýëåêòðî-
ïðîâîäÿùåé ìà÷òû, åå çàçåìëåíèåì, ñîåäèíå-
íèåì ñ ñèñòåìîé ðàäèàëîâ è ò. ï., èçìåíÿþò
ïðèíöèï ðàáîòû àíòåííû è îáû÷íî ïðèâîäÿò
ëèøü ê óõóäøåíèþ åå ïàðàìåòðîâ.

Â îñíîâó ðàçðàáîòêè ïîëîæåíà íåîáîñíîâàí-
íî çàáûòàÿ èäåÿ ôèðìû Cushcraft, èçâåñòíàÿ åùå
ñ 30-õ ãîäîâ è îïèñàííàÿ â [1], ãäå ïðèâåäåíû
ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû äëÿ äèàïàçîíà 3,5
ÌÃö: h1 = 13,1 ì; h2 = 5,15 ì; dmax = 5,4 ì;
l=14,26 ì, íå ïîäòâåðæäàåìûå ýêñïåðèìåíòàëü-
íî. Àíòåííà íà÷èíàåò íîðìàëüíî ðàáîòàòü â äè-
àïàçîíå 3,5 ÌÃö ïðè ìèíèìàëüíûõ ðàçìåðàõ èç-
ëó÷àòåëÿ h1 = 13,25 ì; h2 = 5,21 ì; dmax =
5,52 ì; l = 14,42 ì. Áûëà ýêñïåðèìåíòàëüíî îï-
ðîáîâàíà è äðóãàÿ ïðîïîðöèÿ ýòîãî èçëó÷àòå-
ëÿ äëÿ ÷àñòîòû ñðåçà 3 ÌÃö h1 = 14,8 ì; h2 =

Þ.À. Êàñàåâ, UA4PK, ã. Êàçàíü, Òàòàðñòàí

×àñòîòà, ÊÑÂ
ÌÃö

3,5 1,8
3,6 1,8
3,7 1,8
3,8 1,7
7,0 1,5
7,1 1,5
7,2 1,4
7,3 1,4
10,1 1,9
10,2 1,8
14,0 1,1
14,1 1,0
14,2 1,0
14,3 1,0

×àñòîòà, ÊÑÂ
ÌÃö

14,4 1,0
18,1 1,8
18,2 1,8
21,0 1,9
21,1 1,8
21,2 1,8
21,3 1,8
21,4 1,8
24,9 1,2
25,0 1,2
28,0 1,3
28,5 1,2
29,0 1,2
29,5 1,2

åò ñîáëþñòè: äîñòàòü âûñîêà÷åñòâåííîå ôåððè-
òîâîå êîëüöî ñ íóæíîé ïëîùàäüþ ýôôåêòèâíî-
ãî ñå÷åíèÿ è íåîáõîäèìîé ìàãíèòíîé ïðîíèöà-
åìîñòüþ, íåèçìåííîé â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð
�50 ... +50° C; ïðèîáðåñòè òîíêèé ïðîâîä ñî
ñïåöèàëüíîé èçîëÿöèåé, âûäåðæèâàþùåé íà-
ïðÿæåíèå äî 10 êÂ, êîòîðûé, ê ñîæàëåíèþ, ïî-
êà íå ïðîèçâîäèòñÿ â Óêðàèíå; èçãîòîâèòü âî-
äîíåïðîíèöàåìûé êîðïóñ èç ïëàñòèêà, íå ïî-
âðåæäàåìûé óëüòðàôèîëåòîì; óñòàíîâèòü êðå-
ïåæ èç íåðæàâåþùåé ñòàëè èëè ëàòóíè, ïî-
êðûòîé íèêåëåì, è Â× ðàçúåìû ñ òåôëîíîâûìè
âñòàâêàìè; íàêîíåö, íàìîòàòü BALUN è ñ ïîìî-
ùüþ ñïåöèàëüíîãî ïðåññà îáëå÷ü åãî â æåñòêóþ
ïðî÷íóþ êîíñòðóêöèþ, ÷òîáû åìó íå áûëè
ñòðàøíû íèêàêèå âèáðàöèè àíòåííû íà ïðîòÿ-
æåíèè ìíîãèõ ëåò.

Îäíàêî ñóùåñòâóåò áîëåå ïðîñòîå ðåøå-
íèå ýòîãî âîïðîñà � êóïèòü BALUN. Áëàãî, ñå-
ãîäíÿ â ìèðå åñòü äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî ôèðì,
ïðåäëàãàþùèõ ñîâåðøåííûå êîíñòðóêöèè
BALUN.

Â çàêëþ÷åíèå õî÷åòñÿ ïîæåëàòü íàøèì ðà-
äèîëþáèòåëÿì èçâëå÷ü îïûò èç îøèáîê, ÷åðåç
êîòîðûå â ñâîå âðåìÿ ïðîøëè íàøè çàïàäíûå
êîëëåãè, çàìåòíî îïåðåæàþùèå íàñ â ãðàìîò-
íîì è ýôôåêòèâíîì ïîäõîäå ê îðãàíèçàöèè ðà-
áîòû ñâîèõ ðàäèîñòàíöèé. Îäèí èç öèâèëèçîâàí-
íûõ ïóòåé, ïîçâîëÿþùèé ìàëûìè ñðåäñòâàìè
ñóùåñòâåííî óëó÷øèòü ñîñòîÿíèå ñâîåé àíòåí-
íîé ñèñòåìû � ïðèìåíåíèå BALUN.

Õî÷ó âûðàçèòü áëàãîäàðíîñòü UR9QL è
UY5QZ, ïðèíÿâøèì ó÷àñòèå â îáñóæäåíèè äàí-
íîé òåìû.

5,84 ì; dmax = 6,12 ì; l = 16,08 ì.
Âîñåìü îáðàçóþùèõ èçëó÷àòåëü ìåäíûõ ïðî-

âîäíèêîâ îäíîâðåìåííî ÿâëÿþòñÿ è âåðõíèì
ÿðóñîì îòòÿæåê. Îïîðà ñîáðàíà íà îñíîâå
ëåãêîãî àëþìèíèåâîãî òåëåñêîïà âûñîòîé 7 ì,
äîïîëíåííîãî â âåðõíåé ÷àñòè (7,8 ì) òðóáêîé
äèàìåòðîì 35 ìì. Âñå îòòÿæêè (3 ÿðóñà ) âûïîë-
íåíû áèìåòàëëè÷åñêèì ïðîâîäîì äèàìåòðîì
2 ìì, êîòîðûé "ðàçáèò" èçîëÿòîðàìè ÷åðåç
êàæäûé ìåòð äëèíû.

Ñèñòåìà ïðîòèâîâåñîâ ñîäåðæèò øåñòü ðà-
äèàëüíûõ ïðîâîäíèêîâ äëèíîé 20,6 ì, 12 ïðî-
âîäíèêîâ äëèíîé 10,6 ì è ïî ÷åòûðå ðàäèàëü-
íûõ ïðîâîäíèêà äëèíîé λ/4 íà âñå ïîñëåäóþ-
ùèå äèàïàçîíû. Òî÷êè ñîåäèíåíèÿ À, Â è Ñ
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé èçîëÿòîðû, èçãîòîâëåííûå
èç ôòîðîïëàñòà è ñíàáæåííûå ìåäíîé øèíîé-
ñîåäèíèòåëåì, ê êîòîðîé ïðèïàÿíû âñå ðàäèàëü-
íûå ïðîâîäíèêè ëèáî ýëåìåíòû èçëó÷àòåëÿ.
Èçîëÿòîðû ôèêñèðóþò íà îïîðå ëþáûì ñïîñî-
áîì. Ðàññòîÿíèå ìåæäó À è Â 5 ñì.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî òðåáîâàíèÿ ê ñèñòåìå
ïðîòèâîâåñîâ îáúåìíîãî èçëó÷àòåëÿ òàêèå æå,
êàê è ê ñèñòåìå ðàäèàëîâ ëþáûõ ìíîãîäèàïà-
çîííûõ øòûðåâûõ àíòåíí. ×åì áîëüøå êîëè÷å-

ñòâî ðàäèàëüíûõ ïðîâîäíèêîâ è ÷åì ðàâíî-
ìåðíåå ïîêðûâàþò îíè ïîâåðõíîñòü "èñêóññòâåí-
íîé çåìëè", òåì âûøå ÊÏÄ àíòåííû. Ýêñïåðè-
ìåíòàëüíî ïîäòâåðæäàþòñÿ î÷åíü õîðîøèå ðå-
çóëüòàòû ðàáîòû àíòåíí òàêîãî òèïà íà êðûøàõ
ñ ìåòàëëè÷åñêèì ïîêðûòèåì.

Çíà÷åíèÿ ÊÑÂ ïðè ïèòàíèè àíòåííû êîàêñè-
àëüíûì êàáåëåì ñ âîëíîâûì ñîïðîòèâëåíèåì 50
Îì ïðèâåäåíû â òàáëèöå. Ðåêîìåíäóþ çàïè-
òûâàòü èçëó÷àòåëü êîàêñèàëüíûì êàáåëåì ñ âîë-
íîâûì ñîïðîòèâëåíèåì 75 Îì è ýëåêòðè÷åñêîé
äëèíîé, êðàòíîé λ/2 äëÿ äèàïàçîíà 3,5 ÌÃö. Ýòî
çíà÷èòåëüíî óìåíüøèò ÊÑÂ â íèçêî÷àñòîòíîé ÷à-
ñòè ðàáî÷åé ïîëîñû ÷àñòîò.ê
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Øèðîêîïîëîñíàÿ êîðîòêîâîëíîâàÿ àíòåííà

Èçãîòîâëåííàÿ àíòåííà ðàñïîëàãàëàñü íà
øèôåðíîé êðûøå ïÿòèýòàæíîãî çäàíèÿ. Ïðàê-
òè÷åñêèå èñïûòàíèÿ àíòåííû ïðîâîäèëèñü â ïå-
ðèîä ñ ñåíòÿáðÿ 1998 ã. ïî ÿíâàðü 1999 ã. è ïî-
êàçàëè õîðîøèå ðåçóëüòàòû äàæå íà òåõ äèàïà-
çîíàõ, ãäå ÊÑÂ ñîñòàâëÿåò 1,8�1,9. Íà íèçêî-
÷àñòîòíûõ äèàïàçîíàõ ðàáîòà àíòåííû ïîëíî-
ñòüþ ñîîòâåòñòâóåò ðàáîòå îáû÷íîãî GP. Ñ ïå-
ðåäàò÷èêîì ìîùíîñòüþ 100 Âò áûëè ïðîâåäåíû
ðàäèîñâÿçè ñ âåäóùèìè ýêñïåäèöèÿìè ýòîãî ïå-
ðèîäà, ñðåäè êîòîðûõ A35ZL, FO0SUC, 3C1GS,
J6/IN3ZN, V63DX, XZ1N, TL5A, T88JA, 3D2DK,
T20FW, ZL9CI è äðóãèå, â äèàïàçîíàõ 10 ÌÃö
CW, 7 ÌÃö è 3,5 ÌÃö CW è SSB.

Íà Â× äèàïàçîíàõ ðàáîòà îáúåìíîãî èçëó-
÷àòåëÿ ïîêàçàëà î÷åíü îáíàäåæèâàþùèå ðå-
çóëüòàòû è ïîëíîå ïðåâîñõîäñòâî íà 5�10 äÁ
íàä ñâîèìè îäíîäèàïàçîííûìè ÷åòâåðòüâîëíî-
âûìè "ñîáðàòüÿìè". Â ÷àñòíîñòè, ïðè ðàáîòå â
äèàïàçîíå 14 ÌÃö ðàáîòà îáúåìíîãî èçëó÷à-
òåëÿ ñðàâíèâàëàñü ñ àíàëîãè÷íûì îáúåìíûì
èçëó÷àòåëåì ñ h1 = 5,1 ì, à òàêæå ñ óäëèíåí-
íûì GP ýòîãî äèàïàçîíà. Äëÿ áîëåå ýôôåêòèâ-
íîé ðàáîòû îáúåìíîãî èçëó÷àòåëÿ â äèàïàçî-
íå 80 ì öåëåñîîáðàçíî óâåëè÷èòü h1 äî 18,5 ì,
÷òî ìàêñèìàëüíî ïðèáëèçèò åãî ýëåêòðè÷åñêóþ
äëèíó ê λ/4 äëÿ ýòîãî äèàïàçîíà.

Èç ïîëó÷åííîé â ïåðèîä èñïûòàíèé ñòàòèñ-
òèêè óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëåå ïîïóëÿðíûìè
àíòåííàìè, ïðèìåíÿåìûìè ðàäèîëþáèòåëÿìè
äëÿ ðàáîòû â Í× äèàïàçîíàõ ÿâëÿþòñÿ INVERTED
VEE è ãîðèçîíòàëüíûé òðåóãîëüíèê äëÿ äèàïà-
çîíà 80 ì, âèäèìî â ñèëó ñâîåé ïðîñòîòû è êîí-
ñòðóêòèâíûõ óäîáñòâ. Îäíàêî âûøåïåðå÷èñëåí-
íûå àíòåííû ñóùåñòâåííî ïðîèãðûâàþò îáúåì-
íîìó èçëó÷àòåëþ ïî âñåì îñíîâíûì ïàðàìåò-
ðàì è íóæäàþòñÿ â íàñòðîéêå. Ýêîíîìè÷åñêèå
æå õàðàêòåðèñòèêè, íàïðèìåð, ñòîèìîñòü, ïðè-
âåäåííàÿ ê îäíîìó äèàïàçîíó, ñîèçìåðèìû.

Ìîæíî íàäåÿòüñÿ, ÷òî îáúåìíûé øèðîêîïî-
ëîñíûé èçëó÷àòåëü íàéäåò ñâîå ïðèìåíåíèå è
çàéìåò äîñòîéíîå ìåñòî â ðÿäó ïîïóëÿðíûõ êî-
ðîòêîâîëíîâûõ àíòåíí. Õî÷ó ïîáëàãîäàðèòü
îïåðàòîðîâ RA4PY è RW4PS çà îêàçàííóþ ïî-
ìîùü ïðè àíàëèçå ñðàâíèòåëüíûõ õàðàêòåðèñ-
òèê è ñáîðå ñòàòèñòè÷åñêîé èíôîðìàöèè.

Ëèòåðàòóðà
1.Karl Rothammel. Antennenbuch.- Berlin, 1989.

Òàáëèöà
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Ç äàâí³õ-äàâåí ëþäèíà çìóøåíà
âåñòè áîðîòüáó ç íåáàæàíèìè ñó-
ïóòíèêàìè òàêèìè, ÿê ìèø³, ïàöþ-
êè, òàðãàíè, ìóõè, ìóðàõè, êîìàð³.
Í³ îäèí ç ìåòîä³â áîðîòüáè, íà
æàëü, íå º ³äåàëüíèì. Â íàóêîâî-
ïîïóëÿðí³é òà òåõí³÷íèé ë³òåðàòóð³
íàâåäåíî áàãàòî ïðèêëàä³â ïðè-
ëàä³â òàêîãî ïðèçíà÷åííÿ. Àëå óñ³
ðîçðîáëåí³ êîíñòðóêö³¿ ìàëè âóçü-
êó íàïðàâëåí³ñòü - â³äëÿêóâàííÿ
êîìàð³â, çíèùåííÿ ãðèçóí³â, òîùî.
Òîìó áóëà ïîñòàâëåíà ìåòà - ñòâî-
ðèòè óí³âåðñàëüíèé ïîáóòîâèé
ïðèñòð³é äëÿ áîðîòüáè ç øê³äíèêà-
ìè.

Áëîê-ñõåìà ïðèñòðîþ (ðèñ.1)
ì³ñòèòü â ñîá³ òàê³ áëîêè. Áëîê æèâ-
ëåííÿ çíèæóº íàïðóãó ç 220 Â äî
14-15 Â, âèïðÿìëÿº ¿¿. Â³í âèêîðè-
ñòîâóºòüñÿ äëÿ æèâëåííÿ ïåðåòâî-
ðþâà÷à íàïðóãè ïðè ðîáîò³ âè-
ïðîì³íþâà÷³â â³ä ñ³òêè 220 Â òà äëÿ
ï³äçàðÿäêè àêóìóëÿòîðíèõ áàòà-
ðåé ó ðàç³ íåîáõ³äíîñò³.

Áëîê ïîìíîæóâà÷à íàïðóãè
ï³äâèùóº íàïðóãó â³ä ñ³òêè 220 Â äî
400-600 Â, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ
äëÿ çíèùåííÿ ãðèçóí³â òà êîìàõ
åëåêòðîøîêîâèì ìåòîäîì. Ïåðåä-
áà÷åíî îáìåæåííÿ âèõ³äíîãî ñòðó-
ìó äî áåçïå÷íèõ äëÿ ëþäèíè çíà-
÷åíü.

Áëîê ïåðåòâîðþâà÷à íàïðóãè
ïðèçíà÷åíèé äëÿ îòðèìàííÿ íà-
ïðóãè 220 Â ïðè æèâëåíí³ ïðèñò-
ðîþ â³ä àêóìóëÿòîðíèõ áàòàðåé, à
òàêîæ äëÿ âèðîáëåííÿ ïåðåì³ííî-
ãî ñòðóìó ç ÷àñòîòîþ 20 êÃö,
àìïë³òóäîþ äî 60 Â, ïîòð³áíîãî
äëÿ æèâëåííÿ âèïðîì³íþâà÷³â óëü-
òðàçâóêîâèõ êîëèâàíü.

Ïðèíöèïîâà ñõåìà áëîêà æèâ-
ëåííÿ íàâåäåíà íà ðèñ.2.. Â³í âè-
êîíàíèé çà íàéïðîñò³øîþ ñõåìîþ
³ í³ÿêèõ îñîáëèâîñòåé íå ìàº.
Âèõ³äíà íàïðóãà ï³ä³áðàíà òàêèì
÷èíîì, ùî äîçâîëÿº ïðîâîäèòè
ï³äçàðÿäêó àêóìóëÿòîð³â íà 12 Â
áåç äîäàòêîâîãî ðåãóëþâàííÿ çà-
ðÿäíîãî ñòðóìó.

Áëîê ïîìíîæóâà÷à íàïðóãè
(ðèñ.3) âèêîíàíèé çà øèðîêî â³äî-
ìîþ ñõåìîþ ç³ çäâîºííÿì íàïðó-
ãè. Çàïîá³æíèê F1 ðîçðèâàº êîëî
æèâëåííÿ ó ðàç³ êîðîòêîãî çàìè-
êàííÿ â ä³îäàõ VD2...VD9 òà êîí-
äåíñàòîðàõ ïîìíîæóâà÷à, íå äîïó-
ñêàþ÷è ãàëüâàí³÷íîãî çâ�ÿçêó ñïî-
æèâà÷³â ç ñ³òêîþ 220 Â. Ðåçèñòîðè
R1  òà R3 îáìåæóþòü ñèëó ñòðóìó
íà âèõîä³ ïîìíîæóâà÷à äî áåç-
ïå÷íèõ äëÿ ëþäèíè çíà÷åíü. Äëÿ
ï³äâèùåííÿ áåçïåêè âèêîðèñòàí³
êîíäåíñàòîðè ìàþòü íåâåëèêó
ºìí³ñòü. Ñâ³òëîä³îä  HL1 ñ³ãíàë³çóº
êîðîòêå çàìèêàííÿ íà êîíòàêòàõ
ïàñòîê.

Ïåðåòâîðþâà÷ íàïðóãè (ðèñ.4)
âêëþ÷àº â ñåáå ãåíåðàòîð êîëè-
âàíü óëüòðàçâóêîâî¿ ÷àñòîòè (20
êÃö), âèêîíàíèé íà ì³êðîñõåì³ D1

¥ŒÃ¡≤ÕŒ¬¿Õ»… œŒ¡”“Œ¬»… œ–»—“–≤… ƒÀfl 
¡Œ–Œ“‹¡» « ¥ŒÃ¿’¿Ã» “¿ √–»«”Õ¿Ã»

ïî øèðîêî ïîøèðåí³é ñõåì³ ãåíå-
ðàòîðà íà ³íâåðòîðàõ. Áóôåðíèé
êàñêàä íà òðàíçèñòîðàõ VT1, VT2
ï³äñèëþº ñèãíàë òà çìåíøóº âïëèâ
ï³äñèëþâà÷à íà ñòàá³ëüí³ñòü ÷àñòî-
òè ãåíåðàòîðà. Íà òðàíñôîðìàòî-
ðàõ Òð1, Òð2 òà òðàíçèñòîðàõ VT4,
VT5 âèêîíàíî ï³äñèëþâà÷ ïîòóæ-
íîñò³ ïåðåòâîðþâà÷à. Ãåíåðàòîð
íà ì³êðîñõåì³ D2 âèðîáëÿº ³ìïóëü-
ñè òðèâàë³ñòþ 2 ìñ ç ÷àñòîòîþ 20
ãö, ÿê³ çà äîïîìîãîþ ä³îäíî-òèðè-
ñòîðíîãî êëþ÷à VD6...VD8 ïåðå-
òâîðþºòüñÿ â ñèãíàëè, ³ì³òóþ÷³ ñèã-
íàëè êàæàíà. Íà òðàíçèñòîð³ VT3
âèêîíàíî áóôåðíèé êàñêàä.
Ñòàá³ë³çàö³þ æèâëåííÿ ãåíåðàòîð³â
çä³éñíþº ïàðàìåòðè÷íèé ñòàá³ë³çà-
òîð íà ñòàá³ë³òðîí³ VD3 òà ðåçè-
ñòîð³ R1. Òàêà ïîáóäîâà ñõåìè ïå-
ðåòâîðþâà÷à äîçâîëÿº îäíî÷àñíó
ðîáîòó ïàñòîê òà âèïðîì³íþâà÷³â
óëüòðàçâóêó. Ó ðàç³ íåîáõ³äíîñò³
ìîæëèâî çàñòîñóâàííÿ á³ëüø ïî-
òóæíèõ âèïðîì³íþâà÷³â - ÿê ï�ºçî-
åëåêòðè÷íèõ, òàê ³ ìàãí³òîñòð³ê-
ö³éíèõ. Ó òàêîìó ðàç³ ìîæå âèíèê-
íóòè íåîáõ³äí³ñòü êîðåêö³¿ ÷àñòîòè
ãåíåðàòîðà, äëÿ ÷îãî äîñòàòíüî
ï³ä³áðàòè îï³ð ðåçèñòîðà R1. Ó âè-
ïàäêàõ, êîëè ñòàá³ëüí³ñòü ãåíåðà-
òîðà áóäå íåäîñòàòíüîþ äëÿ
íàä³éíî¿ ðîáîòè âèïðîì³íþâà÷³â, ¿¿
ìîæíà ï³äâèùèòè, çàñòîñóâàâøè
LC-êîíòóð ÷è êâàðöåâèé ðåçîíàòîð
ó ãåíåðàòîð³. Ìîæíà äîäàòè, ùî
êîíñòðóêòèâíî ïåðåòâîðþâà÷ âèêî-
íàíèé òàêèì ÷èíîì, ùî éîãî ïî-
òóæí³ñòü ìîæíà ï³äâèùèòè äî 50-60
Âò áåç äîäàòêîâèõ çàòðàò.

Ñõåìà áëîêó êîìóòàö³¿ ïîäàíà
íà ðèñ.5. Êîìóòàö³ÿ ðåæè³â ðî-
áîòè çä³éñíþºòüñÿ çà äîïîìîãîþ 5
ñåêö³é ïåðåìèêà÷à òèïó Ï2Ê. Ñêî-
ðî÷åí³ ïîçíà÷êè îçíà÷àþòü: «ÀÏÂ»
- ðåæèì ðîáîòè ïðèñòðîþ â³ä àêó-

ðèñ. 4

ðèñ. 3

ðèñ. 2

ðèñ. 1

Î.Îñòðîâåðõèé, ó÷åíü 11 êëàñó, ì.Ñºâºðîäîíåöüê, Ëóãàíñüêà îáë.
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Íàðîäèëàñü 28
ñåðïíÿ 1982 ð.
Â÷èòüñÿ â 7(11)
êëàñ³ ã³ìíàç³¿ ¹1
ì. ²âàíî-Ôðàí-
êîâñüêà. Çàõîï-
ëþºòüñÿ ìàòåìàòè-
êîþ, ³íîçåìíèìè ìîâàìè òà ³íøèìè
ïðåäìåòàìè. Çàéìàºòüñÿ ìóçèêîþ, ïè-
øå â³ðø³, ó ñêëàä³ íàðîäíîãî àíñàìá-
ëþ òàíöþ «Ðàä³ñòü» â³äâ³äàëà ñ êîí-
öåðòàìè áàãàòî ì³ñò Óêðà¿íè.

Áðàëà ó÷àñòü â îáëàñíèõ îë³ìï³àäàõ
ç ð³çíèõ ïðåäìåò³â, à ó 1998 ðîö³  ñòà-
ëà ïðèçåðîì Âñåóêðà¿íñüêî¿ îë³ìï³àäè
ç ãåîãðàô³¿. Ç Ìàëîþ Àêàäåì³ºþ íàóê
ïîçíàéîìèëàñü ùå ó 9 êëàñ³. Ó ðîáîò³
íà òåìó «Òðàâëåííÿ ôîëüãîâàíèõ òåêñ-
òîë³ò³â ñîëÿíîþ êèñëîòîþ ³ ïåðîêñèäîì
âîäíþ» âåëèêó äîïîìîãó íàäàëè ä-ð
õ³ì. íàóê, çàâ. êàôåäðîþ á³îîðãàí³÷íî¿
õ³ì³¿ Ïðèêàðïàòñüêîãî óí³âåðñèòåòó
³ì.Ñòåôàíèêà Î.Â.Øèé÷óê, äèðåêòîð
ì³ñüêî¿ ñòàíö³¿ þíèõ òåõí³ê³â Ô.Ô.Ãîëî-
âà÷èê, â÷èòåëü õ³ì³¿ Ì.Â.Ñëþçàð. Ðå-
çóëüòàòè ö³º¿ äîñë³äíî¿ ðîáîòè íàäðóêî-
âàí³ ó æóðíàëàõ «Ðàä³îàìàòîð» ³ «Þíèé
òåõí³ê».

Ìàéáóòí³ ïëàíè - âñòóï äî Êè¿âñüêî-
ãî óí³âåðñèòåòó íà ôàêóëüòåò ì³æíàðîä-
íèõ â³äíîñèí.

Âñåóêðà¿íñüêèé êîíêóðñ-çà-
õèñò íàóêîâî-äîñë³äíèöüêèõ ðîá³ò
ó÷í³âñüêî¿ ìîëîä³ � ÷ëåí³â Ìàëî¿
àêàäåì³¿ íàóê Óêðà¿íè ïðîâî-
äèòüñÿ ç ìåòîþ ïîøóêó òàëàíî-
âèòî¿ ìîëîä³, ôîðìóâàííÿ íà-
óêîâî¿ çì³íè, çàäîâîëåííÿ ïî-
òðåá ä³òåé òà ï³äë³òê³â ó ïðî-
ôåñ³éíîìó òà ñóñï³ëüíîìó ñàìî-
âèçíà÷åíí³.

Êîíêóðñ ïðîâîäèâñÿ â òðè åòà-
ïè.

Ïåðøèé åòàï ïðîâîäèâñÿ áåç-
ïîñåðåäíüî â íàóêîâèõ òîâàðèñò-
âàõ ó÷í³â íà ì³ñöÿõ äî 15 ñ³÷íÿ
1999 ð.

Äðóãèé åòàï ïðîõîäèâ Êðèìñü-
êèì ðåñïóáë³êàíñüêèì, îáëàñíèìè,
Êè¿âñüêèì òà Ñåâàñòîïîëüñüêèì
ì³ñüêèìè òåð³òîð³àëüíèìè â³ää³ëåí-
íÿìè Ìàëî¿  àêàäåì³¿ íàóê Óê-
ðà¿íè äî 25 ëþòîãî 1999 ð.

Òðåò³é åòàï ïðîâîäèâñÿ ó
ì.Êèºâ³ ïðîòÿãîì êâ³òíÿ 1999 ð.
Ì³í³ñòåðñòâîì îñâ³òè Óêðà¿íè òà
Óêðà¿íñüêèìè äåðæàâíèìè öåíòðà-
ìè ïîçàøê³ëüíî¿ ðîáîòè.

Âèçíà÷åí³ ø³ñòü íàóêîâèõ
â³ää³ëåíü Ìàëî¿ àêàäåì³¿ íàóê:
ô³çèêî-ìàòåìàòè÷íå, òåõí³êî-òåõ-
íîëîã³÷íå, îá÷èñëþâàëüíà òåõí³êà
òà ïðîãðàìóâàííÿ, ³ñòîðèêî-ãåî-

ãðàô³÷íå, ìèñòåöòâîçíàâñòâî òà
ô³ëîëîã³ÿ, õ³ì³êî-á³îëîã³÷íå.

Ç 5 ïî 7 êâ³òíÿ ïðîâîäèâñÿ
òðåò³é åòàï êîíêóðñó íà òåõí³êî-
òåõíîëîã³÷íîìó â³ää³ëåíí³. Íà
ñåêö³¿ «Åëåêòðîí³êà òà ïðèëàäîáó-
äóâàííÿ» ó ñêëàä æþð³ êîíêóðñó
âõîäèâ ðåäàêòîð æóðíàëó
«Ðàä³îàìàòîð» Î.Í.Ïàðòàëà. Äî
çàõèñòó íà ñåêö³¿ áóëî ïðåäñòàâ-
ëåíî 18 ðîá³ò ç 16 îáëàñòåé Óê-
ðà¿íè òà ì.Êèºâà. Óñ³ êîíêóðñàí-
òè, ùî çàéíÿëè ïðèçîâ³ ì³ñöÿ, çäî-
áóëè ðåêîìåíäàö³¿ äî âñòóïó ó
âèù³ ó÷áîâ³ çàêëàäè Óêðà¿íè, ùî
äîçâîëÿþòü âñòóïàòè ó ÂÓÇè áåç
³ñïèò³â çà ñï³âáåñ³äîþ.

Áóëè ïðèñóäæåí³ äâà ïåðøèõ
ì³ñöÿ:

1.Ãîíòàð Îëåí³ Áîðèñ³âí³, ó÷å-
íèö³ 11 êëàñó ã³ìíàç³¿ ¹1 ì.²âà-
íî-Ôðàíê³âñüêà;

2.Îñòðîâåðõîìó Îëåêñ³þ
Â³êòîðîâè÷ó, ó÷íþ 11 êëàñó ë³öåþ
ì.Ñºâºðîäîíåöüêà Ëóãàíñüêî¿ îáë.

Òðè äðóãèõ ì³ñöÿ çàéíÿëè:
1.Ëîæíºâñüêèé Þð³é Àíà-

òîë³ºâè÷, ó÷åíü 11 êëàñó ë³öåþ
¹105 ì.Çàïîð³ææÿ;

2.Ñîáîëü ²âàí Áîãäàíîâè÷,
ó÷åíü 11 êëàñó øêîëè ¹89
ì.Ëüâîâà;

3.Áëîõ³í Àíäð³é Îëåêñ³éîâè÷,
ó÷åíü 11 êëàñó øêîëè ¹13
ì.Ð³âíå.

Ï�ÿòü òðåò³õ ì³ñöü çàéíÿëè:
1.Êóçåìêî Îëåêñàíäð Ìèõàé-

ëîâè÷, ó÷åíü 11 êëàñó òåõí³÷íîãî
ë³öåþ ì.Â³ííèöÿ;

2.Óíêîâñüêèé Àíòîí Âîëîäèìè-
ðîâè÷, ó÷åíü 11 êëàñó ë³öåþ ïðè-
ðîäíè÷î-íàóêîâîãî íàâ÷àííÿ
ì.Æîâò³ Âîäè Äí³ïðîïåòðîâñüêî¿
îáë.;

3.Âàë³íêåâè÷ Îëåêñàíäð Âîëî-
äèìèðîâè÷, ó÷åíü 11 êëàñó øêî-
ëè ¹23 ì.Ð³âíå;

4.Õîìåíêî Àíòîí Þð³éîâè÷,
ó÷åíü 11 êëàñó ë³öåþ ¹142
ì.Êè¿â;

5.Ñêðèïíèê Ãåííàä³é ²âàíîâè÷,
ó÷åíü 11 êëàñó ë³öåþ ì.Ïèðÿòèí
Ïîëòàâñüêî¿ îáë.

Ðåäàêö³ÿ æóðíàëó «Ðàä³îàìà-
òîð» ìàº íàì³ð íàäðóêóâàòè ó
ñêîðî÷åíîìó âèãëÿä³ äåê³ëüêà êîí-
êóðñíèõ ðîá³ò ñåêö³¿ «Åëåêòðîí³êà
òà ïðèëàäîáóäóâàííÿ». Ðîáîòà
ïåðåìîæíèö³ êîíêóðñó Îëåíè Ãîí-
òàð âæå áóëà íàäðóêîâàíà â «ÐÀ»
4/99 ñòîð.50.

Â öüîìó íîìåð³ ìè äðóêóºìî
ñòàòòþ äðóãîãî ïåðåìîæöÿ êîí-
êóðñó Î.Îñòðîâåðõîãî.  

ìóëÿòîðà, ïðàöþþòü ïàñòêè òà âè-
ïðîì³íþâà÷³, «Çàð» - ðåæèì ðîáî-
òè ïðèñòðîþ, â ÿêîìó çä³éñíþºòüñÿ
ï³äçàðÿäêà àêóìóëÿòîðíèõ áàòà-
ðåé, «ÑÏ» - ðåæèì ðîáîòè ïðèñò-
ðîþ â³ä ìåðåæ³ 220 Â, ïðè ÿêîìó
ïðàöþþòü ò³ëüêè ïàñòêè, «ÑÏÂ» -
ðåæèì ðîáîòè ïðèñòðîþ â³ä ìå-
ðåæ³ 220 Â, ïðè ÿêîìó ïðàöþþòü
ïàñòêè òà âèïðîì³íþâà÷³. Æèâëåí-
íÿ ïðèñòðîþ â³ä ñ³òêè 220 Â ñèã-
íàë³çóºòüñÿ ñâ³òëîä³îäîì HL1, à â³ä
àêóìóëÿòîðà ÷è áàòàðåé - HL2. Â
ðàç³ çàðÿäêè àêóìóëÿòîðà ñâ³òÿòü-
ñÿ îáèäâà ñâ³òëîä³îäè.

Ïàñòêè äëÿ çíèùåííÿ ïàöþê³â
òà ìèøåé êîíñòðóêòèâíî âèêîíàí³
îäíàêîâî, ³ ð³çíÿòüñÿ ì³æ ñîáîþ
ëèøå ðîçì³ðàìè. Âîíè ÿâëÿþòü ñî-
áîþ ìåòàëåâèé ñòîÿê, íà ÿêîìó
ðîçòàøîâàíî ïðèìàíêó òà ï³äâåäå-
íèé îäèí ç ïîòåíö³àë³â âèñîêî¿ íà-
ïðóãè. Äðóãèé ïîòåíö³àë ï³äâåäåíèé
äî ìåòàëåâî¿ ïëîùàäêè, ðîçòàøî-
âàíî¿ íàâêðóãè ñòîÿêà. Êîëè òâàðè-
íà ñòàº íà çàäí³ ëàïêè ç ìåòîþ äî-
òÿãíóòèñü äî ïðèìàíêè, âîíà ïå-
ðåäí³ìè îïèðàºòüñÿ íà ñòîÿê òà
çàìèêàº êîëî ñòðóìó. Ïðè òàêîìó
ðîçòàøóâàíí³ ä³¿ åëåêòðè÷íîãî
ñòðóìó ï³äïàäàþòü íàéá³ëüø âàæ-
ëèâ³ æèòòºâ³ îðãàíè òâàðèíè. Ï³ñëÿ
óðàæåííÿ âîíà óïàäå íà ïëîùàä-
êó ³ ðîç³ðâå êîëî, çâ³ëüíèâøè òàêèì
÷èíîì êîíòàêòè.

Ïðè ðîçðîáö³ ïàñòîê äëÿ òàð-
ãàí³â áóëî ïîì³÷åíî, ùî äóæå ÷à-
ñòî òàðãàíè îáìàöóþòü øëÿõ ïåðåä
ñîáîþ âóñàìè ³ ðîçðÿä ÷åðåç íèõ
íå º ñìåðòåëüíèì. Òîìó çîâí³øí³é
åëåêòðîä ïàñòêè âèêîíàíî ç ï³äâè-

ùåííÿì òà íàõèëåíîþ ïëîùèíîþ
êîíòàêòó, òàêà êîíñòðóêö³ÿ íå äîç-
âîëÿº òàðãàíó ïîêèíóòè ïàñòêó íå-
óøêîäæåíèì.

Ïðîòè ìóõ âèêîðèñòàíà ïàñòêà
ó âèãëÿä³ ìåòàëåâî¿ ñ³òêè ç ðîçì³ðà-
ìè êîì³ðêè 5-6 ìì, äî ïîïåðå÷íèõ
ñòðóí êîòðî¿ ï³äâåäåí³ ïîòåíö³àëè
ð³çíî¿ ïîëÿðíîñò³, íåþ íàêðè-
âàºòüñÿ ñóäèíà ç ïðèìàíêîþ.

Âèïðîì³íþâà÷ óëüòðàçâóêó ÿâ-

ëÿº ñîáîþ ìåòàëåâó ìåìáðàíó, íà
ÿê³é çàêð³ïëåíî ïëàñòèíêó ç ñåãíå-
òîêåðàì³êè. Ó ïðèñòðî¿ âèêîðèñ-
òàíî ïëàñòèíè â³ä íàðó÷íîãî ãîäèí-
íèêà «Montana». Ðàä³óñ ä³¿ òàêîãî
âèïðîì³íþâà÷à äîð³âíþº 1,5-2 ì,
÷îãî äîñòàòíüî äëÿ çàõèñòó ñàëî-
íó àâòîìîá³ëÿ, íàìåòó, ðîáî÷îãî
ì³ñöÿ. Äëÿ çá³ëüøåííÿ ðàä³óñó ä³¿
ïîòð³áí³ á³ëüø ïîòóæí³ âèïðîì³íþ-
âà÷³.

Â³ä ðåäàêö³¿. Ó ñòàòò³ óêàçà-
íî, ùî ïåðåäáà÷åíî îáìåæåííÿ
âèõ³äíîãî ñòðóìó äî áåçïå÷íèõ äëÿ
ëþäèíè çíà÷åíü. Àëå íàïðóãè 400-
600 Â íåáåçïå÷í³ äëÿ ëþäèíè
íàâ³òü ïðè îáìåæåíí³ ñòðóìó. Òî-
ìó ïðè ðîáîò³ ç öèì ïðèëàäîì
òðåáà áóòè îáåðåæíèì, ó âñÿêîìó
ðàç³ íå òðåáà òîðêàòèñü ïàñòîê
ïðè âêëþ÷åíîìó ïðèëàä³.

ÏÐÎ ÂÑÅÓÊÐÀ¯ÍÑÜÊÈÉ ÊÎÍÊÓÐÑ-ÇÀÕÈÑÒ 
ÍÀÓÊÎÂÎ-ÄÎÑË²ÄÍÈÕ ÐÎÁ²Ò Ó×Í²Â � ×ËÅÍ²Â 
ÌÀËÎ¯ ÀÊÀÄÅÌ²¯ ÍÀÓÊ ÓÊÐÀ¯ÍÈ Ó 1999 ÐÎÖ²
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Â ñèëó çíà÷èòåëüíîé íåëè-
íåéíîñòè ïðîöåññîâ äåòåêòè-
ðîâàíèÿ áåç îòñå÷êè âûðàæå-
íèå äëÿ êîýôôèöèåíòîâ ïåðå-
äà÷è ãðîìîçäêîå è íå ñîâñåì
òî÷íîå. Íî, î÷åâèäíî, åñëè äå-
òåêòèðóåìîå íàïðÿæåíèå íå-
áîëüøîå, òî è êîýôôèöèåíò
ïåðåäà÷è áóäåò ìåíüøå, ÷åì
ïðè äåòåêòèðîâàíèè ñ îòñå÷-
êîé. Ýòî, äåéñòâèòåëüíî, ïîä-
òâåðæäàåòñÿ ðåçóëüòàòàìè èç-
ìåðåíèé, ïðèâåäåííûìè â òàá-
ëèöå. Äëÿ ïîñëåäîâàòåëüíîãî
äåòåêòîðà â íåé óêàçàíû çíà-
÷åíèÿ Êö áåç ïîäà÷è ïîñòîÿí-
íîãî íàïðÿæåíèÿ ñìåùåíèÿ
(Êä=0,2) è ñ íèì (Êä=0,25).

Âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå äå-
òåêòîðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ñîïðîòèâëåíèå äëÿ òîêà ìîäó-
ëèðîâàííûõ êîëåáàíèé Râõ =
Uâ÷/Iâ÷.

Ïðè äåòåêòèðîâàíèè ñ îò-
ñå÷êîé òîê ïðîïîðöèîíàëåí
óãëó îòñå÷êè Θ, êîòîðûé çàâè-
ñèò îò ñîïðîòèâëåíèÿ R è êðó-
òèçíû õàðàêòåðèñòèêè äèîäà.
Ïðè ìàêñèìàëüíîé êðóòèçíå
âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå îïðå-
äåëÿåòñÿ ïðîñòûìè ïðèáëèæåí-
íûìè âûðàæåíèÿìè: Râõ = R/2
äëÿ ïîñëåäîâàòåëüíîãî äåòåê-
òîðà; Râõ = R/3 äëÿ ïàðàë-
ëåëüíîãî è äåòåêòîðà ñ óäâîå-
íèåì.

Â ðåæèìå áåç îòñå÷êè çà-
ïèðàþùåå íàïðÿæåíèå íà äè-
îä íåçíà÷èòåëüíîå. Âñëåäñò-
âèå ýòîãî ñîïðîòèâëåíèå äëÿ
òîêà Â× ðàâíî äèíàìè÷åñêîìó
ñîïðîòèâëåíèþ äèîäà, ò.å. Râõ
= I/S = Ri.

Ïðèíèìàåìûå ðàäèîâåùà-
òåëüíûå ñèãíàëû èìåþò ðàç-
ëè÷íûå óðîâíè. Ñëåäîâàòåëüíî,
âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå è êî-
ýôôèöèåíò ïåðåäà÷è äåòåêòî-
ðà íå ÿâëÿþòñÿ âåëè÷èíàìè îä-
íîçíà÷íûìè, à ïðèíèìàþò ðàç-
ëè÷íûå çíà÷åíèÿ, çàâèñÿùèå
îò óðîâíåé äåòåêòèðóåìûõ ñèã-
íàëîâ.

Òàê êàê äëÿ äåòåêòèðîâàíèÿ
ïðèìåíÿþò íåëèíåéíûå ýëå-
ìåíòû, òî èñêàæåíèÿ ôîðìû
âûõîäíûõ ñèãíàëîâ íåèçáåæ-
íû. Î÷åâèäíî, ÷òî ñòåïåíü òà-
êèõ èñêàæåíèé çàâèñèò îò íå-
ëèíåéíîñòè èñïîëüçóåìîãî ó÷à-
ñòêà õàðàêòåðèñòèêè äèîäà. Â
ðåæèìå îòñå÷êè èñïîëüçóþò
áîëåå ëèíåéíûé ó÷àñòîê. Ïî-

ýòîìó íåëèíåéíûå èñêàæåíèÿ
âûõîäíûõ ñèãíàëîâ ìåíüøå â
ðåæèìå îòñå÷êè òîêà äèîäà,
÷åì â ðåæèìå áåç îòñå÷êè òî-
êà.

Êðîìå íåëèíåéíûõ ñâîéñòâ
äèîäà íà òàêèå èñêàæåíèÿ âëè-
ÿþò óñëîâèÿ çàðÿäà-ðàçðÿäà
êîíäåíñàòîðà Ñ. Èç ðèñ.3 (ñì.
�ÐÀ� 4/99, ñ.37) âèäíî, ÷òî äëÿ
íàèìåíüøåãî èñêàæåíèÿ ñêî-
ðîñòü èçìåíåíèÿ àìïëèòóäû íà-
ïðÿæåíèÿ íà êîíäåíñàòîðå
Uâûõ äîëæíà áûòü ðàâíà ñêî-
ðîñòè èçìåíåíèÿ àìïëèòóäû
îãèáàþùåé ìîäóëèðîâàííûõ
íàïðÿæåíèé mUìî. Ñêîðîñòü
èçìåíåíèÿ îáîèõ ýòèõ íàïðÿæå-
íèé çàâèñèò îò ÷àñòîòû ìîäó-
ëÿöèè Ω, ãëóáèíû ìîäóëÿöèè
m, åìêîñòè êîíäåíñàòîðà Ñ è
ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðà R.
Ïîýòîìó íåëèíåéíûå èñêàæå-
íèÿ çà ñ÷åò çàðÿäíî-ðàçðÿä-
íîãî ïðîöåññà êîíäåíñàòîðà
Ñ îêàçûâàþòñÿ íàèìåíüøèìè
ïðè óñëîâèè

ΩìàêñCR ≤ (1�m2)1/2/m,
ãäå ìàêñ � ìàêñèìàëüíàÿ ÷à-

ñòîòà ìîäóëÿöèè.
Ñóùåñòâóþò íåëèíåéíûå èñ-

êàæåíèÿ èç-çà ðàçëè÷íûõ ñî-
ïðîòèâëåíèé íàãðóçêè äåòåê-
òîðà ïî ïîñòîÿííîìó è ïåðå-
ìåííîìó òîêó. Îáû÷íî ÷åðåç
ðàçäåëèòåëüíûé êîíäåíñàòîð
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå äåòåê-
òîðà ïîñòóïàåò íà âõîä óñèëè-
òåëÿ íèçêîé ÷àñòîòû, îáëàäà-
þùåãî âõîäíûì ñîïðîòèâëåíè-
åì Ró. Ïî ïåðåìåííîìó òîêó
Ró øóíòèðóåò ñîïðîòèâëåíèå
R, èç-çà ÷åãî âîçìîæíû îãðà-
íè÷åíèÿ îäíîãî èç ïîëóïåðèî-
äîâ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Íå-
çíà÷èòåëüíûå èñêàæåíèÿ ýòîãî
âèäà îáåñïå÷èâàþòñÿ ïðè óñ-
ëîâèè

Ró = (5...10)R.
Íà ðèñ.2, 3, 5 (ñì. �ÐÀ�

4/99, ñ.37) èçîáðàæåíû ãðàôè-
êè íàïðÿæåíèé íåñóùåé ÷àñòî-
òû ïðè ìîäóëÿöèè ñèãíàëîì îä-
íîé èíôîðìàöèîííîé ÷àñòî-
òû, íàïðèìåð 1000 Ãö. Ðåàëü-
íûå ðàäèîâåùàòåëüíûå ñèãíà-
ëû ìîäóëèðóþòñÿ ìíîæåñòâîì
ñèãíàëîâ, ÷àñòîòû êîòîðûõ çà-
íèìàþò ïîëîñó 50...10000 Ãö.
Íàãðóçêîé äåòåêòîðà ÿâëÿþòñÿ
ïàðàëëåëüíî ñîåäèíåííûå R è
Ñ. Î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ ðàçëè÷-
íûõ ÷àñòîò ñîïðîòèâëåíèÿ íà-

Äåòåêòîðû
Í. Êàòðè÷åâ, Ò. Êëèìîâà, ã.Õìåëüíèöêèé

ãðóçêè, à ñëåäîâàòåëüíî, è âû-
õîäíûå íàïðÿæåíèÿ áóäóò ðàç-
ëè÷íûìè. Ïî ýòîé ïðè÷èíå âîç-
íèêàþò àìïëèòóäíî-÷àñòîòíûå
èñêàæåíèÿ.

Ñòåïåíü èõ óäîáíî îöåíèòü
ñ ïîìîùüþ ÷àñòîòíîé õàðàêòå-
ðèñòèêè äåòåêòîðà, ïðåäñòàâëÿ-
þùåé çàâèñèìîñòü êîýôôèöè-
åíòà ïåðåäà÷è îò ÷àñòîòû ìî-
äóëèðóþùèõ èíôîðìàöèîííûõ
ñèãíàëîâ. Ãðàôèêè òàêèõ À×Õ,
ñíÿòûõ äëÿ òpex äåòåêòîðîâ,
èçîáðàæåíû íà ðèñ.6 (ãäå 1 �

ïîñëåäîâàòåëüíûé äåòåêòîð; 2
� ïàðàëëåëüíûé; 3 � ñ óäâîå-
íèåì).

Ïðè ïðèåìå ÷àñòîòíî-ìîäó-
ëèðîâàííûõ ñèãíàëîâ ïðèìå-
íÿþò ÷àñòîòíûå äåòåêòîðû. Íà-
èáîëåå ÷àñòî â òðàíçèñòîðíûõ
ïðèåìíèêàõ èõ âûïîëíÿþò ïî
ñõåìå äåòåêòîðà îòíîøåíèé
(ðèñ.7).

Êîíòóðû L1Ñ1, L2C2 íàñò-
ðàèâàþò íà ïðîìåæóòî÷íóþ
÷àñòîòó 6,5 èëè 10,7 ÌÃö.

Ñâÿçü ìåæäó íèìè ñëàáàÿ �
ìåíüøå êðèòè÷åñêîé, ÷òîáû
îáåñïå÷èâàëàñü îäíîãîðáàÿ
÷àñòîòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà
ñâÿçàííûõ êîíòóðîâ. Ñâÿçü
ìåæäó êàòóøêàìè L3 è L1 ìàê-
ñèìàëüíî âîçìîæíàÿ: îáû÷-
íî êàòóøêó L3 íàìàòûâàþò
ïîâåðõ êàòóøêè L1, à êàòóø-
êó L2 � íà ðàññòîÿíèé 8...10
ìì îò íèõ.

Íàïðÿæåíèå U3 íà êàòóøêå
L3 èìååò òàêóþ ôàçó êàê íà-
ïðÿæåíèå U1 íà êàòóøêå L1.
Íàïðÿæåíèå U2 íà êàòóøêå L2
îòëè÷àåòñÿ ïî ôàçå îò íàïðÿ-
æåíèÿ U3. Ïðè ñîâïàäåíèè ðå-
çîíàíñíîé ÷àñòîòû êîíòóðîâ
L1Ñ1, L2Ñ2 ñ ÷àñòîòîé ñèãíà-
ëà Ï× ôàçîâûé ñäâèã ìåæäó
U2 è U3 ñîñòàâëÿåò 90°, à ïðè
íåðàâåíñòâå ýòèõ ÷àñòîò �
áîëüøå èëè ìåíüøå 90°.

Êàòóøêà L2 è L3 ñîåäèíåíû
òàê, ÷òî ê êàæäîìó äèîäó ïîä-

âîäèòñÿ ñóììà äâóõ íàïðÿæå-
íèé U3 + 0,5U2. Íà áàçó òðàí-
çèñòîðà ïîñòóïàþò ×Ì êîëå-
áàíèÿ, ÷àñòîòà êîòîðûõ èçìå-
íÿåòñÿ ïî çàêîíó èíôîðìàöè-
îííûõ ñèãíàëîâ. Î÷åâèäíî, ÷òî
ôàçîâûå ñäâèãè ìåæäó U3 è
0,5U2 áóäóò èçìåíÿòüñÿ ïî ýòî-
ìó æå çàêîíó èíôîðìàöèîí-
íûõ ñèãíàëîâ. Ñëåäîâàòåëüíî,
ñêëàäûâàåìûå äâà ×M êîëå-
áàíèÿ ïðè îïðåäåëåííûõ ñîîò-
íîøåíèÿõ ôàç è àìïëèòóä ïðå-

îáðàçóþòñÿ â AM êîëåáàíèÿ.
Îñöèëëîãðàììû íàïðÿæåíèé
ïîäòâåðæäàþò ýòî. Â òî÷êàõ à
è á îòíîñèòåëüíî îáùåãî ïðî-
âîäà íàïðÿæåíèÿ àìïëèòóäíî-
ìîäóëèðîâàííûå ïðè ×M íà-
ïðÿæåíèè íà áàçå òðàíçèñòî-
ðà VT1.

Â êàæäûé èç ïîëóïåðèîäîâ
êîëåáàíèé U3 ÷åðåç äèîäû
VD1 è VD2 ïðîòåêàþò òîêè,

(Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî ñì. â �ÐÀ� 4/99)

ðèñ. 7
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çàðÿæàþùèå êîíäåíñàòîðû ÑÇ
è Ñ4 äî íàïðÿæåíèé U3Ω è
U4Ω, ñ óêàçàííîé íà ñõåìå ïî-
ëÿðíîñòüþ. Êîãäà äèîäû çà-
êðûòû, ýòè êîíäåíñàòîðû ðàç-
ðÿæàþòñÿ ÷åðåç íàãðóçêó Rí.
Òîêè ðàçðÿäà íà íàãðóçêå ïðî-
òåêàþò â ïðîòèâîïîëîæíûõ íà-
ïðàâëåíèÿõ è ñîçäàþò ðåçóëü-
òèðóþùåå âûõîäíîå ïàäåíèå
íàïðÿæåíèÿ èíôîðìàöèîííî-
ãî ñèãíàëà.

Ýëåìåíòû R1 R2 Ñ5 îáåñïå-
÷èâàþò àâòîìàòè÷åñêîå ðåãóëè-
ðîâàíèå êîýôôèöèåíòà ïåðå-
äà÷è êàñêàäà íà òðàíçèñòîðå
VT1 äëÿ áûñòðîèçìåíÿþùèõñÿ
íàïðÿæåíèé, íàïðèìåð ïîìåõ.
×M êîëåáàíèÿ êîíòóðà L2Ñ2
ñîçäàþò òîê ÷åðåç äèîäû, çà-
ðÿæàþùèé êîíäåíñàòîð Ñ5 äî
íåêîòîðîãî íàïðÿæåíèÿ U0 ñ
óêàçàííîé ïîëÿðíîñòüþ. Â îò-
ðèöàòåëüíûå ïîëóïåðèîäû ×Ì
êîëåáàíèé êîíäåíñàòîð ðàç-
ðÿæàåòñÿ ÷åðåç ðåçèñòîðû R1
+ R2. Ïðè ýòîì ïîñòîÿííàÿ
âðåìåíè ðàçðÿäà τ = Ñ5 (R1 +
R2) óñòàíàâëèâàåòñÿ òàêîé, ÷òî
ðàçðÿä íåçíà÷èòåëåí â òå÷åíèå

îòðèöàòåëüíîãî ïîëóïåðèîäà
×Ì êîëåáàíèé.

Íàïðÿæåíèå U0 ÿâëÿåòñÿ çà-
ïèðàþùèì äëÿ êàæäîãî äèî-
äà. Ïîýòîìó ïðè ðàçëè÷íûõ
óðîâíÿõ íàïðÿæåíèé ïîìåõ
òîëüêî äëÿ íèõ áóäóò èçìåíÿòü-
ñÿ óãëû îòñå÷êè òîêîâ äèîäîâ,
÷òî ñîçäàåò èçìåíåíèÿ âõîäíûõ
ñîïðîòèâëåíèé, íàãðóæàþùèõ
êîíòóð L2Ñ2. Ïðè óìåíüøåíè-
ÿõ è óâåëè÷åíèÿõ ñîïðîòèâëå-
íèé íà âõîäàõ äèîäîâ àâòîìà-
òè÷åñêè óìåíüøàåòñÿ è óâåëè-
÷èâàåòñÿ êîýôôèöèåíò ïåðå-
äà÷è êàñêàäà äëÿ áûñòðîèçìå-
íÿþùèõñÿ íàïðÿæåíèé.

Ñâîéñòâà ÷àñòîòíûõ äåòåê-
òîðîâ îöåíèâàþò òàêèìè æå
ïàðàìåòðàìè, êàê è àìïëèòóä-
íûõ.

Âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå ðàâ-
íî âõîäíîìó ñîïðîòèâëåíèþ
òðàíçèñòîðà äëÿ òîêîâ ïðîìå-
æóòî÷íîé ÷àñòîòû.

Êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è ÷àñ-
òîòíîãî äåòåêòîðà ïðåäñòàâ-
ëÿåò îòíîøåíèå âûõîäíîãî íà-
ïðÿæåíèÿ ê âõîäíîìó ìîäóëè-
ðîâàííîìó íàïðÿæåíèþ ñ ìàê-
ñèìàëüíûì îòêëîíåíèåì ÷àñ-

òîòû îò ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ
Êä = Uâûõ/U÷ì ïðè f =

fìàêñ.
Òî÷íîãî àíàëèòè÷åñêîãî âû-

ðàæåíèÿ çàâèñèìîñòè âûõîä-
íîãî íàïðÿæåíèÿ îò àìïëèòóäû
è ÷àñòîòû âõîäíîãî ñèãíàëà
íåò. Ïîýòîìó çíà÷åíèÿ ìíîãèõ
ýëåìåíòîâ ñõåìû âûáèðàþò íà
îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé.

Åìêîñòè êîíäåíñàòîðîâ ÑÇ è
Ñ4 (â ïèêîôàðàäàõ) âû÷èñëÿþò
èç óñëîâèé ìèíèìàëüíûõ èñêà-
æåíèé íà âåðõíåé ÷àñòîòå èí-
ôîðìàöèîííûõ ñèãíàëîâ Fâ
(êÃö)

Ñ3 = Ñ4 = (4...5)105/FâRïò,
ãäå Rïò=R1=R2= 5...10 êÎì.
Èíäóêòèâíîñòü êàòóøêè ñâÿ-

çè L3 äîëæíà áûòü ìåíüøå èí-
äóêòèâíîñòè êîíòóðíîé êàòóø-
êè L1

L3 = (0,25...0,5) L1.
Åìêîñòü êîíäåíñàòîðà Ñ5 (â

ìèêðîôàðàäàõ)
Ñ5 = (0,1...0,25)103/Rïò.
Ýôôåêòèâíîñòü äåòåêòèðî-

âàíèÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðè
ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèõ âõîä-
íûõ íàïðÿæåíèÿõ 10...20 ìÂ,

òàê êàê äîïîëíèòåëüíîå óñè-
ëåíèå îáåñïå÷èâàåòñÿ ñàìèì
êàñêàäîì äåòåêòèðîâàíèÿ.

Î÷åâèäíî, ÷òî êðîìå ïðè-
÷èí íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé
àìïëèòóäíîãî äåòåêòîðà â ×M
äåòåêòîðå äîïîëíèòåëüíûìè
ôàêòîðàìè ÿâëÿþòñÿ íåëèíåé-
íîñòü ðåçîíàíñíîãî óñèëåíèÿ,
äîáðîòíîñòü êîíòóðîâ è ñòå-
ïåíü ñâÿçè ìåæäó íèìè.

Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ëþ-
áîãî äåòåêòîðà ê óñèëèòåëþ
íèçêîé ÷àñòîòû ïîäàåòñÿ ÷å-
ðåç ôèëüòð íèæíèõ ÷àñòîò, ñî-
ñòîÿùèé èç ýëåìåíòîâ R è Ñ.
Ýòèì óìåíüøàåòñÿ ïðîõîæäå-
íèå êîëåáàíèé ïðîìåæóòî÷íûõ
÷àñòîò ê óñèëèòåëþ Í×, ÷òî
ïîâûøàåò óñòîé÷èâîñòü ðàáî-
òû âñåãî ïðèåìíèêà.

Ïðè âûáðàííîì ñîïðîòèâ-
ëåíèè ôèëüòðà Rô = Râõ óí÷
åìêîñòü êîíäåíñàòîðà ôèëüòðà
ìîæíî îïðåäåëèòü ïî ôîðìó-
ëå
Ñô=0,4(6τ/Râõóí÷�Ñâõóí÷),
ãäå τ = 75 ìêñ � ïîñòîÿííàÿ

âðåìåíè öåïè ïðåäèñêàæåíèé;
Ñâõ óí÷ = 3000 ïÔ; Ñô � â
ïèêîôàðàäàõ.. 
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Î.Í.Ïàðòàëà, ã. Êèåâ

ÎÑÍÎÂÛ ÖÈÔÐÎÂÎÉ
ÒÅÕÍÈÊÈ ÄËß
ÍÀ×ÈÍÀÞÙÈÕ

(Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî ñì. â "ÐÀ" 10�12/97; 1�11/98; 1�4/99)

Öèôðîâûå ýêâèâàëåíòû
ðàäèîòåõíè÷åñêèõ óçëîâ

Äî ñèõ ïîð ìû ðàññìàòðèâàëè ìíîãî-
÷èñëåííûå âàðèàíòû öèôðîâûõ óñòðîéñòâ
(ëîãè÷åñêèõ, âû÷èñëèòåëüíûõ, çàïîìèíà-
þùèõ è äð.). Âñå îíè èíòåðåñíû, íî èõ
íèêòî áû íå èñïîëüçîâàë, åñëè áû íà
êîìáèíàöèÿõ ýòèõ óñòðîéñòâ íåëüçÿ áû-
ëî áû ïîñòðîèòü áëîêè ïðèåìà è îáðà-
áîòêè ðàäèîòåõíè÷åñêèõ ñèãíàëîâ. Ââè-
äó èäåàëüíîé ñòàáèëüíîñòè è ïîâòîðÿå-
ìîñòè ñèãíàëîâ, çàäàííûõ öèôðîâûìè
êîäàìè, óñòðîéñòâà öèôðîâîé îáðàáîò-
êè ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü õàðàêòåðèñòèêè,
íåäîñòèæèìûå â àíàëîãîâûõ óñòðîéñòâàõ.
Ðàññìîòðèì íåêîòîðûå ïðîñòåéøèå ïðè-
ìåðû ïîñòðîåíèÿ ðàäèîòåõíè÷åñêèõ óç-
ëîâ.

Íà ðèñ.77 ïîêàçàíà ñõåìà öèôðîâî-
ãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ÷àñòîòû. Òàêòîâûé
ñèãíàë ñ ÷àñòîòîé F1 ïîñòóïàåò íà ïåð-
âûé ñ÷åò÷èê DD1, à òàêòîâûé ñèãíàë ñ
÷àñòîòîé F2 � íà âòîðîé ñ÷åò÷èê DD1.
Ðàçðÿäû ïåðâîãî ñ÷åò÷èêà ïîäêëþ÷åíû
êî âõîäàì À1...À4 ñóììàòîðà DD2, ðàç-
ðÿäû âòîðîãî ñ÷åò÷èêà � êî âõîäàì
Â1...Â4 ñóììàòîðà DD2. Ðàññìîòðèì
ïðîöåññû â  ñóììàòîðå DD2. Íà

ðèñ. 77

ðèñ. 78 ðèñ. 79
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ðèñ.78,à ïîêàçàí ïðîöåññ íàðàñòàíèÿ
öèôðîâîãî êîäà  â ïåðâîì ñ÷åò÷èêå
(ñ÷åò èäåò îò 0 äî 15, çàòåì ñ÷åò÷èê
îáíóëÿåòñÿ è  êîä íàðàñòàåò), íà
ðèñ.78,á � ïðîöåññ íàðàñòàíèÿ öèô-
ðîâîãî êîäà âî  âòîðîì ñ÷åò÷èêå. Ñóì-
ìà ýòèõ êîäîâ ïîêàçàíà íà ðèñ.78,â,
ïðè ýòîì  ïîëàãàåì, ÷òî ðåçóëüòàò ñóì-
ìàòîðà ôîðìèðóåòñÿ íà ïÿòè âûõîäàõ
(S1...S4 è âûõîä ïåðåíîñà). Øòðèõîâîé
ëèíèåé ïîêàçàíû èíòåðâàëû  âðåìåíè,
êîãäà íà âûõîäå ïåðåíîñà ïîÿâëÿåòñÿ
ëîã."1". Íà âûõîäå S4  öèôðîâîé êîä èç-
ìåíÿåòñÿ ïî ëèíåéíîìó çàêîíó (ñïëîø-
íàÿ ëèíèÿ íà  ðèñ.78,â), íî ÷àñòîòà ïî-
âòîðåíèÿ íàðàñòàþùåãî êîäà îïðåäåëÿ-
åòñÿ êàê  ñóììàðíàÿ ÷àñòîò F1 è F2, íî
äåëåííàÿ íà 16 (òàêîé êîýôôèöèåíò äå-
ëåíèÿ  ñ÷åò÷èêîâ DD1). Äëÿ ïîëó÷åíèÿ
ðàçíîñòè ÷àñòîò íåîáõîäèìî, ÷òîáû
îäèí èç  ñ÷åò÷èêîâ ðàáîòàë â ðåæèìå
âû÷èòàíèÿ èëè âìåñòî ñóììàòîðà óñòà-
íîâèòü  âû÷èòàòåëü.

Ïðè ðàáîòå ñ ðàçíîïîëÿðíûìè ðà-
äèîòåõíè÷åñêèìè ñèãíàëàìè ñëåäóåò ó÷è-
òûâàòü ðàçíûå ñïîñîáû èõ ïðåäñòàâëå-
íèÿ, êîòîðûå ïîêàçàíû íà ðèñ.79.  Ýòè
ñïîñîáû óñëîâíî íàçîâåì "çíàê-ìîäóëü"
è "çíàê-çíà÷åíèå". Ïðè ñïîñîáå  "çíàê-
ìîäóëü" (ðèñ.79,à) çíàêîâûé ðàçðÿä, äåé-
ñòâèòåëüíî, äîëæåí âûäåëÿòüñÿ  êàê îò-

äåëüíûé èíôîðìàöèîííûé ðàçðÿä, à ìî-
äóëü ñèãíàëà âûðàæàåòñÿ äâîè÷íûì  öè-
ôðîâûì êîäîì (íà ðèñ.79 çíà÷åíèå ýòî-
ãî öèôðîâîãî êîäà âûäåëÿåòñÿ  øòðèõîâ-
êîé � ÷åì áîëüøå çíà÷åíèå êîäà, òåì ãó-
ùå øòðèõîâêà). Ïðè ñïîñîáå  "çíàê-
çíà÷åíèå" (ðèñ.79,á) çíàêîâûé ðàçðÿä �
ýòî ïðîñòî ñòàðøèé ðàçðÿä  äâîè÷íîãî
êîäà ñèãíàëà. Êàê âèäíî èç ðèñ.79, ñïî-
ñîáû îòëè÷àþòñÿ ïðåäñòàâëåíèåì îòðè-
öàòåëüíûõ çíà÷åíèé ñèãíàëà.

Ïðè àìïëèòóäíîì äåòåêòèðîâàíèè äëÿ
ñïîñîáà "çíàê-ìîäóëü" äîñòàòî÷íî ïðî-
ñòî îòáðîñèòü çíàêîâûé ðàçðÿä. Äëÿ
ñïîñîáà "çíàê-çíà÷åíèå" íåîáõîäèìî
êðîìå ýòîãî èíâåðòèðîâàòü äâîè÷íûé
êîä ïðè îòðèöàòåëüíûõ çíà÷åíèÿõ ñèãíà-
ëà. Óïðàâëÿåìûì èíâåðòîðîì ÿâëÿåòñÿ
ëîãè÷åñêàÿ ñõåìà "ÈÑÊËÞ×ÀÞÙÅÅ-
ÈËÈ". Åñëè â äâóõâõîäîâûõ ñõåìàõ ïåð-
âûå âõîäû îáúåäèíèòü è ïîäàòü íà íèõ
ëîã."0", òî ñõåìà áóäåò ïîâòîðÿòü ÷èñëî,
ïîäàííîå íà âòîðûå âõîäû, à åñëè íà
ïåðâûå âõîäû ïîäàòü ëîã."1", òî ñõåìà
áóäåò èíâåðòèðîâàòü ÷èñëî, ïîäàííîå íà
âòîðûå âõîäû. Íà ðèñ.80 â êà÷åñòâå
ïåðâîãî êàñêàäà ïîêàçàíà òàêàÿ ëîãè-
÷åñêàÿ ñõåìà, êîòîðóþ ìîæíî íàçâàòü
ñõåìîé âû÷èñëåíèÿ ìîäóëÿ.

Àíàëîãîâûé àìïëèòóäíûé äåòåêòîð ñî-
ñòîèò èç äèîäà è ñãëàæèâàþùåãî ôèëü-

òðà. Íà ðèñ.80 ïîêàçàí öèôðîâîé àìï-
ëèòóäíûé äåòåêòîð. Âìåñòî äèîäà óñòà-
íàâëåíà (ïðè íåîáõîäèìîñòè) ñõåìà âû-
÷èñëåíèÿ ìîäóëÿ, î êîòîðîé ðàññêàçûâà-
ëîñü âûøå. Ñãëàæèâàþùèé ôèëüòð ñîñòî-
èò èç òðåõ óçëîâ: ñóììàòîðà SM, âû÷è-
òàþùåãî óñòðîéñòâà STR è ðåãèñòðà. Åñ-
ëè áû íå áûëî âû÷èòàþùåãî óñòðîéñòâà
STR, òî ïîëó÷èëàñü áû ñõåìà ñóììàòîðà-
íàêîïèòåëÿ, îïèñàííàÿ ðàíåå (ñì."ÐÀ"
1/99, ðèñ.64). Â ñóììàòîðå-íàêîïèòåëå
ïðè ïîäà÷å íà âõîä ïîñòîÿííîãî ÷èñëà
÷èñëî íà âûõîäå ëèíåéíî íàðàñòàåò äî
åãî ïåðåïîëíåíèÿ. Â äàííîé ñõåìå íà
êàæäîì öèêëå íàêîïëåíèÿ ÷àñòü íàêîï-
ëåííîãî ÷èñëà âû÷èòàåòñÿ (ñäâèã íà n
ðàçðÿäîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî âû÷èòàåòñÿ
1/2n - ÿ ÷àñòü íàêîïëåííîãî ÷èñëà). Â ðå-
çóëüòàòå ïðè ïîäà÷å íà âõîä ïîñòîÿííî-
ãî ÷èñëà ïðîöåññ íàêîïëåíèÿ äëèòñÿ äî
òåõ ïîð, ïîêà âû÷èòàåìàÿ ÷àñòü íå ñðàâ-
íÿåòñÿ ñ âõîäíûì ÷èñëîì. Ýòî íàïîìè-
íàåò ïðîöåññ â èíòåãðèðóþùåé öåïî÷êå
ïðè ïîäà÷å íà íåå ñêà÷êà íàïðÿæåíèÿ
(ñì."ÐÀ" 1/98, ðèñ.10,á).

Â îòëè÷èå îò èíòåãðèðóþùåé öåïî÷êè,
èìåþùåé ïîñòîÿííóþ âðåìåíè t = RC, â
äàííîé ñõåìå ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè îïðå-
äåëÿåòñÿ ñäâèãîì íà n ðàçðÿäîâ è òàê-
òîâîé ÷àñòîòîé îïðîñà ñõåìû (ïåðèîä
ïîâòîðåíèÿ Òòàêò). Ìîæíî ïðèáëèæåííî
ñ÷èòàòü, ÷òî ñõåìà ðèñ.80 èìååò ýêâèâà-
ëåíòíóþ ïîñòîÿííóþ âðåìåíè t = 2n

Òòàêò. Èç ýòîé ôîðìóëû âèäíî, ÷òî â
öèôðîâûõ ñõåìàõ ìîæíî ïîñòîÿííóþ
âðåìåíè ìåíÿòü â øèðîêèõ ïðåäåëàõ êàê
èçìåíåíèåì òàêòîâîé ÷àñòîòû, òàê è èç-
ìåíåíèåì ñäâèãà.

Íà ðèñ.81 ïîêàçàíà ñõåìà öèôðîâî-
ãî ôàçîâîãî äåòåêòîðà. Íà âõîäû
"Ñèãí.1" è "Ñèãí.2" ïîäàþòñÿ ñèãíàëû â
âèäå ïðÿìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ,  ìåæäó
êîòîðûìè íóæíî èçìåðèòü ðàçíîñòü ôàç
(ðèñ.82,à,á).  Èç ýòèõ  ñèãíàëîâ ïî èõ
ïåðåäíèì ôðîíòàì ôîðìèðóþòñÿ êîðîò-
êèå èìïóëüñû (ñõåìû  ôîðìèðîâàòåëåé
èìïóëüñîâ ÔÈ ñì. â "ÐÀ" 1/98, ñòð.46,
ðèñ.12). Ïî ýòèì èìïóëüñàì çàïóñêàåò-
ñÿ RS-òðèããåð, íà åãî âûõîäå  îáðàçóþò-
ñÿ èìïóëüñû (ðèñ.82,â), äëèòåëüíîñòü ∆t
êîòîðûõ ïðîïîðöèîíàëüíà  ñäâèãó ôàç
ìåæäó âõîäíûìè ñèãíàëàìè. Ýòè èìïóëü-
ñû ðàçðåøàþò  ïðîõîæäåíèå òàêòîâûõ
èìïóëüñîâ ÷åðåç ýëåìåíò È. Êîëè÷åñòâî
èìïóëüñîâ  ïîäñ÷èòûâàåòñÿ ñ÷åò÷èêîì
ÑÒ2 è ïî ôðîíòó îäíîãî èç âõîäíûõ ñèã-
íàëîâ  ïåðåíîñèòñÿ â ðåãèñòð RG, ïîñëå
÷åãî ñ÷åò÷èê ÑÒ2 ñáðàñûâàåòñÿ â íóëü ñ
íåêîòîðîé çàäåðæêîé, ôîðìèðóåìîé óñ-
òðîéñòâîì çàäåðæêè ÓÇ (ñõåìû ÓÇ  ñì.,
íàïðèìåð, â "ÐÀ" 1/98, ñòð.46, ðèñ.11).
Â ðåãèñòðå RG õðàíèòñÿ  öèôðîâîé êîä
Ê = Fòàêò ∆t. Åñëè Fòàêò ïîäîáðàòü â 360
ðàç áîëüøåé,  ÷åì ÷àñòîòà âõîäíûõ ñèã-
íàëîâ, òî öèôðîâîé êîä ðåãèñòðà áóäåò
ïðåäñòàâëÿòü çíà÷åíèå ñäâèãà ôàç â ãðà-
äóñàõ. 

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)

ðèñ. 80

ðèñ. 81

ðèñ. 82
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Âûñîêîâîëüòíûå öåïè
ìèêðîâîëíîâîé ïå÷è 

Âûñîêîâîëüòíûé òðàíñôîð-
ìàòîð ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ íàïðÿæåíèé 3000...5000
Â äëÿ ïèòàíèÿ (ïîñëå âûïðÿìëå-
íèÿ) ïðîìåæóòêà àíîä-êàòîä
ìàãíåòðîíà. Ïîñêîëüêó äëÿ ïè-
òàíèÿ íàêàëà ìàãíåòðîíà òðå-
áóåòñÿ ïåðåìåííîå íàïðÿæå-
íèå 3...4 Â, òî êðîìå âûñîêî-
âîëüòíîé âòîðè÷íîé îáìîòêè
òðàíñôîðìàòîðà èìååòñÿ åùå
è íèçêîâîëüòíàÿ. Íî â íåêîòî-
ðûõ ìîäåëÿõ ìèêðîâîëíîâûõ
ïå÷åé ñòàâÿò ñïåöèàëüíûé íà-
êàëüíûé òðàíñôîðìàòîð.

Êàê ïðîâåðèòü âûñîêîâîëüò-
íûé òðàíñôîðìàòîð? Âûõîä-
íîå íàïðÿæåíèå òðàíñôîðìà-
òîðà ñìåðòåëüíî îïàñíî, ïî-
ýòîìó íèêîãäà íå ïûòàéòåñü íå-
ïîñðåäñòâåííî åãî èçìåðèòü.
Ñóùåñòâóåò ñëåäóþùàÿ ìåòîäè-
êà ïðîâåðêè âûñîêîâîëüòíîãî
òðàíñôîðìàòîðà.

1.Îòêëþ÷èòü ìèêðîâîëíîâóþ
ïå÷ü îò ñåòè.

2.Ðàçðÿäèòü âñå âûñîêîâîëüò-
íûå êîíäåíñàòîðû (êàê ýòî ñäå-
ëàòü, áóäåò îïèñàíî íèæå).

3.Îòñîåäèíèòü âûñîêîâîëüò-
íûé âûõîä òðàíñôîðìàòîðà.

4.Óñòàíîâèòü ïåðåêëþ÷àòåëü
îììåòðà â ïîëîæåíèå "Îìû" è
èçìåðèòü ñîïðîòèâëåíèå ìåæ-
äó âûñîêîâîëüòíûì âûâîäîì è
êîðïóñîì. Îíî äîëæíî ñîñòàâ-
ëÿòü îò 55 äî 70 Îì (â íåêîòî-

ðûõ òèïàõ ìèêðîâîëíîâûõ ïå-
÷åé èìååòñÿ íåñêîëüêî âûñî-
êîâîëüòíûõ âûâîäîâ, íî âåëè÷è-
íà ñîïðîòèâëåíèÿ äîëæíà óêëà-
äûâàòüñÿ â ýòè ïðåäåëû). Ñó-
ùåñòâåííûé âûõîä çà ýòè ïðå-
äåëû óêàçûâàåò, ÷òî òðàíñôîð-
ìàòîð íåèñïðàâåí.

5.Îñòîðîæíî îòñîåäèíèòü
âûâîäû ïåðâè÷íîé îáìîòêè, èç-
ìåðèòü ñîïðîòèâëåíèå ìåæäó
íèìè. Îíî äîëæíî ñîñòàâëÿòü
0,22 Îì (åñëè îììåòðîì íå-
âîçìîæíî èçìåðèòü òàêîå ñî-
ïðîòèâëåíèå, òî íóæíî âçÿòü
áàòàðåéêó 1,5 Â, ïîäêëþ÷èòü
åå ê ïåðâè÷íîé îáìîòêå ÷åðåç
ðåçèñòîð ñîïðîòèâëåíèåì 10
Îì è èçìåðèòü òîê, çàòåì çà-
êîðîòèòü îáìîòêó è ñíîâà çà-
ìåðèòü òîê, ðàçíèöà äîëæíà
ñîñòàâëÿòü 2%, íàïðèìåð, 150
è 147 ìÀ). Åñëè ñîïðîòèâëå-
íèå ñóùåñòâåííî áîëüøå, òî
ïåðâè÷íàÿ îáìîòêà íåèñïðàâ-
íà.

6.Óñòàíîâèòü ïðåäåë èçìå-
ðåíèé îììåòðà íà ñàìîå âåðõ-
íåå çíà÷åíèå (ñîòíè êÎì èëè
ÌÎì) è èçìåðèòü ñîïðîòèâëå-
íèå ìåæäó ïåðâè÷íîé îáìîòêîé
è êîðïóñîì, ïðèáîð äîëæåí
ïîêàçûâàòü áåñêîíå÷íîñòü. Òî
æå èçìåðåíèå íóæíî ïðîâåñòè
ñ íàêàëüíîé îáìîòêîé (åñëè
îíà åñòü).

Êðîìå âûñîêîâîëüòíîãî
òðàíñôîðìàòîðà â áëîêå ïèòà-
íèÿ èìååòñÿ òàêæå âûñîêîâîëüò-

ïðÿæåíèÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
âñå ïðîèçâîäèòåëè ìèêðîâîë-
íîâûõ ïå÷åé âêëþ÷àþò òàêîå
ïðåäóïðåæäåíèå â òåõíè÷åñêóþ
äîêóìåíòàöèþ.

Êàê ïðîâåðèòü âûñîêîâîëüò-
íûé äèîä? Ïðîâåðÿòü íóæíî â
ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòè.

1.Îòêëþ÷èòü ìèêðîâîëíîâóþ
ïå÷ü îò ñåòè.

2.Ðàçðÿäèòü âñå âûñîêîâîëüò-
íûå êîíäåíñàòîðû.

3.Îñìîòðåòü äèîä (íåò ëè íà
íåì ïðèçíàêîâ ïåðåãðåâà).

4.Îñòîðîæíî îòñîåäèíèòü
ïðîâîä, âåäóùèé ê âûñîêî-
âîëüòíîìó êîíäåíñàòîðó (ñî-
åäèíåíèå ñ êîðïóñîì äîëæíî
îñòàòüñÿ).

5.Óñòàíîâèòü ïåðåêëþ÷àòåëü
îììåòðà íà øêàëó 100 êÎì
èëè áîëåå. 

6.Èçìåðèòü ñîïðîòèâëåíèå
íà âûâîäàõ äèîäà, ïðèêàñàÿñü
ïîëîæèòåëüíûì âûâîäîì îì-
ìåòðà ê àíîäó, à îòðèöàòåëü-
íûì � ê êàòîäó äèîäà (îí ïîä-
êëþ÷åí ê êîðïóñó).

7.Äëÿ íîðìàëüíîãî äèîäà ïî-
êàçàíèÿ äîëæíû áûòü â ïðåäå-
ëàõ îò 50 äî 200 êÎì.

8.Åñëè ïîìåíÿòü ìåñòàìè
âûâîäû îììåòðà, òî îììåòð
äîëæåí ïîêàçûâàòü áåñêîíå÷-
íîñòü. Èíîãäà ïàðàëëåëüíî
äèîäó âêëþ÷àþò ðåçèñòîð,
òîãäà îììåòð äîëæåí ïîêà-
çûâàòü ñîïðîòèâëåíèå ýòîãî
ðåçèñòîðà.

9.Åñëè ïîêàçàíèÿ îììåòðà â
îáåèõ íàïðàâëåíèÿõ èçìåðå-
íèÿ îäèíàêîâû � äèîä íåèñ-
ïðàâåí è åãî íåîáõîäèìî çàìå-
íèòü.

Â íåêîòîðûõ ìîäåëÿõ äèîä
ìîíòèðóåòñÿ âíóòðè âûñîêî-
âîëüòíîãî êîíäåíñàòîðà, â ýòîì
ñëó÷àå èçìåðåíèÿ ïî âûøåóêà-
çàííîé ìåòîäèêå ïðîâîäÿò
ìåæäó âûâîäîì äèîäà è êîðïó-
ñîì êîíäåíñàòîðà.

Êàê ïðîâåðèòü âûñîêîâîëüò-
íûé êîíäåíñàòîð? Ïðîâåðÿòü
íóæíî â ñëåäóþùåé ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè.

1.Îòêëþ÷èòü ìèêðîâîëíîâóþ
ïå÷ü îò ñåòè.

2.Ðàçðÿäèòü âñå âûñîêîâîëüò-
íûå êîíäåíñàòîðû.

3.Îñìîòðåòü êîíäåíñàòîð
(íåò ëè îáãîðàíèÿ âûâîäîâ, çà-
ïàõà, âñïó÷èâàíèÿ, óòå÷êè ýëå-
êòðîëèòà).

4.Çàïèñàòü îáîçíà÷åíèÿ âû-
âîäîâ è îñòîðîæíî ñíÿòü âûâî-
äû ñ âûñîêîâîëüòíîãî êîíäåí-
ñàòîðà (åñëè ïàðàëëåëüíî êîí-
äåíñàòîðó óñòàíîâëåí ðåçèñ-
òîð, åãî îòñîåäèíÿòü íå íóæíî).

ÏÅ×È
Î.Í.Ïàðòàëà, ã.Êèåâ

ÌÈÊÐÎÂÎËÍÎÂÛÅ

(Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî ñì. â "ÐÀ" 3,4/99)
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íûé âûïðÿìèòåëüíûé äèîä è âû-
ñîêîâîëüòíûé êîíäåíñàòîð, êî-
òîðûå îáðàçóþò âûïðÿìèòåëü
(ðèñ.7). Ïîñêîëüêó íàïðÿæåíèå
íà âûõîäå âòîðè÷íîé îáìîòêè
òðàíñôîðìàòîðà � ïåðåìåí-
íîå, òî äèîä ïðîïóñêàåò íà
êîíäåíñàòîð îäíó (ëèáî ïîëî-
æèòåëüíóþ, ëèáî îòðèöàòåëü-
íóþ) âîëíó íàïðÿæåíèÿ. Êîí-
äåíñàòîð çàðÿæàåòñÿ äî ìàêñè-
ìàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ ïîëóâîë-
íû. Ðàçðÿä êîíäåíñàòîðà áëî-
êèðóåòñÿ äèîäîì. Â ñõåìå
ðèñ.7 ïðè ìàêñèìàëüíîì íà-
ïðÿæåíèè ïîëóâîëíû, íàïðè-
ìåð, 2800 Â ê ìàãíåòðîíó ïðè-
êëàäûâàåòñÿ ïóëüñèðóþùåå íà-
ïðÿæåíèå îò 2800 äî 5600 Â.

Ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî ïîñëå
âûêëþ÷åíèÿ ìèêðîâîëíîâîé ïå-
÷è âûñîêîâîëüòíûé êîíäåíñà-
òîð íåêîòîðîå âðåìÿ ñîõðà-
íÿåò âûñîêîå íàïðÿæåíèå,
îïàñíîå äëÿ æèçíè. Ïîýòîìó,
ïðåæäå ÷åì ïûòàòüñÿ ÷òî-ëèáî
îòðåìîíòèðîâàòü, íåîáõîäèìî
ðàçðÿäèòü âûñîêîâîëüòíûé êîí-
äåíñàòîð. Ýòîò êîíäåíñàòîð
ðàçðÿæàåòñÿ ïóòåì ïðÿìîãî çà-
ìûêàíèÿ åãî äâóõ âûâîäîâ è
ïóòåì çàìûêàíèÿ êàæäîãî èç
âûâîäîâ íà êîðïóñ. Äëÿ ýòîãî
íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü äâå
îòâåðòêè ñ èçîëèðîâàííûìè
ðó÷êàìè òàê, êàê ýòî ïîêàçàíî
íà ðèñ.8. Â ïðèíöèïå ïåðåìê-
íóòü âûâîäû ìîæíî è îäíîé
îòâåðòêîé, íî èíîãäà ýòî íå-
óäîáíî ïî êîíñòðóêòèâíûì ñî-
îáðàæåíèÿì. Â íåêîòîðûõ âû-
ñîêîâîëüòíûõ êîíäåíñàòîðàõ
èìååòñÿ òðè âûâîäà, òîãäà íóæ-
íî çàìûêàòü ìåæäó ñîáîé êàæ-
äóþ ïàðó âûâîäîâ è êàæäûé
âûâîä çàìûêàòü íà êîðïóñ. Åùå
ðàç íàïîìíèì, ÷òî íè ïðè êà-
êèõ óñëîâèÿõ íå ñëåäóåò ïû-
òàòüñÿ èçìåðÿòü âûñîêèå íà-
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5.Óñòàíîâèòü ïåðåêëþ÷àòåëü
îììåòðà íà øêàëó 100 êÎì
èëè áîëåå. 

6.Èçìåðèòü ñîïðîòèâëåíèå
ìåæäó âûâîäàìè êîíäåíñàòî-

ðà (äîëæíà áûòü áåñêîíå÷íîñòü
èëè ñîïðîòèâëåíèå ïàðàëëåëü-
íîãî ðåçèñòîðà).

7.Ïîìåíÿòü ìåñòàìè âûâî-
äû îììåòðà. Ñòðåëêà îììåòðà
äîëæíà ñîâåðøèòü áðîñîê ê
íóëþ, à çàòåì ñíîâà âåðíóòü-
ñÿ íà áåñêîíå÷íîñòü.

8.Ñíîâà ïîìåíÿòü ìåñòàìè
âûâîäû îììåòðà è ïîâòîðèòü
ïðîöåäóðó. 

9.Èçìåðèòü ñîïðîòèâëåíèå
ìåæäó êàæäûì âûâîäîì êîí-
äåíñàòîðà è êîðïóñîì. Îì-
ìåòð äîëæåí ïîêàçûâàòü áåñ-
êîíå÷íîñòü, íî åñëè êîãäà âíó-
òðè êîíäåíñàòîðà óñòàíîâëåí
äèîä, îììåòð ïîêàæåò åãî ñî-
ïðîòèâëåíèå.

Â áîëüøèíñòâå ìîäåëåé ìè-
êðîâîëíîâûõ ïå÷åé âðåìÿ ðà-
áîòû (óñòàíàâëèâàåìîå òàé-
ìåðîì èëè êîíòðîëëåðîì) îï-
ðåäåëÿåòñÿ âêëþ÷åíèåì è âû-
êëþ÷åíèåì ñåòåâîãî íàïðÿæå-
íèÿ â ïåðâè÷íîé îáìîòêå âû-
ñîêîâîëüòíîãî òðàíñôîðìà-
òîðà. Íî èç-çà èíåðöèîííîñ-
òè âûñîêîâîëüòíîãî êîíäåíñà-
òîðà ýòîò îòñ÷åò âðåìåíè îêà-
çûâàåòñÿ íåòî÷íûì. Ïîýòîìó
â ðÿäå ìîäåëåé óñòàíàâëèâà-
þò âûñîêîâîëüòíûå ðåëå, êîòî-

ðûå îòêëþ÷àþò âûñîêîå íà-
ïðÿæåíèå îò ìàãíåòðîíà.

Êàê ïðîâåðèòü âûñîêîâîëüò-
íîå ðåëå? Ïðîâåðÿòü íóæíî â
ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòè.

1.Îòêëþ÷èòü ìèêðîâîëíîâóþ
ïå÷ü îò ñåòè.

2.Ðàçðÿäèòü âñå âûñîêîâîëüò-
íûå êîíäåíñàòîðû.

3.Îñìîòðåòü ðåëå (íåò ëè
òðåùèí íà ñòåêëå, çàïàõà,
âñïó÷èâàíèÿ). 

4.Îñòîðîæíî îòêëþ÷èòü âû-
âîäû.

5.Èçìåðèòü îììåòðîì ñîïðî-
òèâëåíèå êàòóøêè ðåëå. Â çàâè-
ñèìîñòè îò ïðîèçâîäèòåëÿ ýòî
ñîïðîòèâëåíèå äîëæíî ñîñòà-
âèòü îò 200 äî 400 Îì. 

6.Óñòàíîâèòü ïåðåêëþ÷àòåëü
îììåòðà íà ñàìûé âûñîêèé
ïðåäåë (100 êÎì èëè áîëåå) è
ïðîâåðèòü ñîïðîòèâëåíèå: ìåæ-
äó êîíòàêòàìè ðåëå, ìåæäó
êàæäûì êîíòàêòîì è êàæäûì
âûâîäîì êàòóøêè, ìåæäó êàæ-
äûì èç ÷åòûðåõ âûâîäîâ è êîð-
ïóñîì.

Ïðè âñåõ ýòèõ èçìåðåíèÿõ
îììåòð äîëæåí ïîêàçûâàòü
áåñêîíå÷íîñòü, åñëè õîòü â îä-
íîì ñëó÷àå ïðèáîð ïîêàæåò
êîíå÷íîå çíà÷åíèå ñîïðîòèâëå-

íèÿ, òî ðåëå ñëåäóåò çàìåíèòü.
Êàê ïðîâåðèòü âûõîäíóþ

ìîùíîñòü ìèêðîâîëíîâîé ïå-
÷è? Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìû
ïëàñòìàññîâàÿ èëè ñòåêëÿííàÿ
ïîñóäà ñ åìêîñòüþ 1 ë (íà ñòåí-
êå ïîñóäû äîëæíû áûòü ðèñêè)
è òåðìîìåòð ñî øêàëîé äî
100°Ñ. 

Äàëåå ïîñòóïàþò ñëåäóþùèì
îáðàçîì. Â ïîñóäó íàëèâàþò
ðîâíî 1 ë õîëîäíîé âîäû è èç-
ìåðÿþò òåðìîìåòðîì åå òåìïå-
ðàòóðó. Çàòåì ïîìåùàþò ïîñó-
äó â öåíòðå êàìåðû ìèêðîâîë-
íîâîé ïå÷è (íè â êîåì ñëó÷àå
íå îñòàâëÿòü òåðìîìåòð â êà-
ìåðå), âêëþ÷àþò ïå÷ü íà ïîë-
íóþ ìîùíîñòü íà 63 ñ (èñïîëü-
çîâàòü íóæíî ñîáñòâåííûå ÷à-
ñû, à íå òàéìåð ïå÷è). Ïîñëå
ýòîãî ïå÷ü âûêëþ÷àþò, ïîñóäó
âûíèìàþò èç ïå÷è è èçìåðÿþò
òåìïåðàòóðó âîäû. Âû÷èñëÿþò
ðàçíèöó òåìïåðàòóð õîëîäíîé
è íàãðåòîé âîäû è óìíîæàþò
åå íà 70. Ïîëó÷àåòñÿ ìîù-
íîñòü ïå÷è â âàòòàõ. Íàïðè-
ìåð, òåìïåðàòóðà õîëîäíîé âî-
äû áûëà +20°Ñ, íàãðåòîé
+38°Ñ. Ðàçíèöà òåìïåðàòóð ñî-
ñòàâëÿåò 18°, ïðè óìíîæåíèè
íà 70 ïîëó÷èì 1260 Âò.

ðèñ. 8
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Ïðè ïðîâåðêå ýëåêòðè÷åñêèõ öåïåé
îñâåòèòåëüíîé ñåòè (220 Â, 50 Ãö) âìåñ-
òî âîëüòìåòðà ïåðåìåííîãî òîêà èëè
óíèâåðñàëüíîãî òåñòåðà, òî÷íî óêàçû-
âàþùèõ íàïðÿæåíèå, â ïîäàâëÿþùåì
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü ïðîñòåéøèé ïðîáíèê � òàê íàçûâà-
åìóþ êîíòðîëüíóþ ëàìïî÷êó íà íîìè-
íàëüíîå íàïðÿæåíèå 220 Â. Îäíàêî âìå-
ñòå ñ ïàòðîíîì îíà ãðîìîçäêà, à ñàìà
ëàìïà ëåãêî ìîæåò âûéòè èç ñòðîÿ,  íà-
ïðèìåð, ðàçáèëñÿ ñòåêëÿííûé áàëëîí
(êîëáà), "ñòðÿõíóëñÿ� âîëîñîê ñïèðàëè
(íèòè íàêàëà). Ïîýòîìó âñå ÷àùå âçàìåí
êîíòðîëüíîé ëàìïû íà ïðàêòèêå ïðèìå-
íÿþò áîëåå êîìïàêòíûå è íàäåæíûå îï-
òè÷åñêèå èíäèêàòîðû, âûïîëíåííûå íà
íåîíîâîé ëàìïî÷êå èëè ñâåòîèçëó÷àþ-
ùåì äèîäå.

Íî òàêèå ÷èñòî âèçóàëüíûå èíäèêàòî-
ðû íå âñåãäà ÿâëÿþòñÿ ïîëíîöåííîé çà-
ìåíîé îáû÷íîé ëàìïî÷êè íàêàëèâàíèÿ.
Äåëî â òîì, ÷òî ïðè ÿðêîì îñâåùåíèè,
íàïðèìåð, ïðè çàñâåòêå ïðÿìûìè ñîëíå÷-
íûìè ëó÷àìè ãîðÿùàÿ íåîíîâàÿ ëàìïà
èëè ñâåòîäèîä åäâà-åäâà îòëè÷àåòñÿ îò
ïîãàøåííîé. Èíûìè ñëîâàìè, è òà è äðó-
ãîé ïðè èíòåíñèâíîì ïîñòîðîííåì ñâå-
òå âåñüìà ïëîõî ðàçëè÷èìû. Ýòî íå òîëü-
êî çàòðóäíÿåò ðàáîòó, íî è ñïîñîáíî
ïðèâåñòè ê ãðóáûì îøèáêàì ïðè "ïðî-
çâîíêå" öåïåé. Áîëåå òîãî, íåîáõîäè-
ìîñòü ïîñòîÿííî ñëåäèòü çà èíäèêàòîðîì
è îäíîâðåìåííî âûïîëíÿòü êàêèå-ëèáî
ðåãóëèðîâî÷íûå äåéñòâèÿ ïîä÷àñ ïðå-
âðàùàþò ðàáîòó (áóäü òî íàñòðîéêà èëè
íàëàæèâàíèå) â íàñòîÿùóþ ïðîáëåìó,
ðåøàòü êîòîðóþ ïðèõîäèòñÿ óæå íå îä-
íîìó, à âäâîåì.

Ìåæäó òåì óäîáíûé âûõîä èç òàêîé ñè-
òóàöèè � ýòî çâóêîâîé ïðîáíèê. Îí ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ïðîñòåéøèé ýëåêòðîìå-
õàíè÷åñêèé çóììåð, çâó÷àùèé ñ íèçêîé
÷àñòîòîé 50 Ãö, îäíàêî áîëåå ðàöèî-
íàëüíî èñïîëüçîâàòü ýëåêòðîííîå óñò-
ðîéñòâî. ×òîáû íå ñîçäàâàòü ñåáå ïðî-
áëåì ñ áàòàðåéêàìè è èõ âûêëþ÷àòå-
ëåì, ïèòàòü çâóêîâîé ïðîáíèê öåëåñîîá-
ðàçíî îò ïðîâåðÿåìîé öåïè.

Îäíàêî ñîçäàòü êîìïàêòíûé è ýêîíî-
ìè÷íûé ïðîáíèê, ñïîñîáíûé ðàáîòàòü
îò ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ, � çàäà÷à äî-
âîëüíî ñëîæíàÿ. Îíà çíà÷èòåëüíî óï-
ðîùàåòñÿ, åñëè â ïðîáíèêå ïðèìåíèòü
ïüåçîêåðàìè÷åñêèé èçëó÷àòåëü ÇÏ-1
(ðèñ.1), òåì áîëåå ÷òî ñåé÷àñ îí (èëè
åìó ïîäîáíûå) ïîâñåìåñòíî èñïîëüçó-
þòñÿ â ñèãíàëèçàòîðàõ òåëåôîííûõ àïïà-
ðàòîâ è äð.

Íà èçëó÷àòåëå ÍÀ1, ðåçèñòîðàõ RÇ, R4
è òðàíçèñòîðå VT1 ñîáðàí àâòîêîëåáà-
òåëüíûé ãåíåðàòîð çâóêîâîé ÷àñòîòû.
Îí ðàáîòàåò íà ñîáñòâåííîé ÷àñòîòå
(÷óòü áîëüøå 2000 Ãö) ìåõàíè÷åñêîãî ðå-
çîíàíñà èçëó÷àòåëÿ ÇÏ-1, íà êîòîðóþ îí
íàñòðàèâàåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè. Èìåííî
ïîýòîìó èçëó÷àòåëü ãåíåðèðóåò î÷åíü
ãðîìêèé çâóê.

Ïèòàåòñÿ ãåíåðàòîð îò ïðîâåðÿåìîé
öåïè áåç òðàíñôîðìàòîðà (ýòîé íåóäîá-
íîé â èçãîòîâëåíèè äåòàëè). Èçëèøåê

””‰‰ÓÓ··ÌÌ˚̊ÂÂçâóêîâûå ïðîáíèêè
íàïðÿæåíèÿ ãàñèòñÿ íà êîíäåíñàòîðå
Ñ1. Ïîíèæåííîå òàêèì îáðàçîì íàïðÿ-
æåíèå ÷åðåç äèîäíûé ìîñò VD1 ïðèêëà-
äûâàåòñÿ ê ñòàáèëèòðîíó VD2. Ôèëüòðó-
þùèé êîíäåíñàòîð Ñ2 ñãëàæèâàåò ïóëü-
ñàöèè íàïðÿæåíèÿ.

Ðåçèñòîð R1 ïîçâîëÿåò áûñòðî ðàç-
ðÿäèòü ãàñÿùèé êîíäåíñàòîð Ñ1 ïîñëå
îòêëþ÷åíèÿ ùóïîâ X1 è Õ2 îò ïðîâåðÿ-
åìîé öåïè. Ýòî ïðåïÿòñòâóåò ïîðàæå-
íèþ îïåðàòîðà ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì,
âîçìîæíûå "óêîëû" êîòîðîãî, õîòü è íå
ñìåðòåëüíû, íî ìàëîïðèÿòíû. Ðåçèñòîð
R2 íóæåí äëÿ îãðàíè÷åíèÿ âñïëåñêà òî-
êà, ïðîòåêàþùåãî ÷åðåç ìîñò VD1 è
ñòàáèëèòðîí VD2, â ìîìåíò âêëþ÷åíèÿ
ùóïîâ X1 è Õ2 ê ïðîâåðÿåìîé öåïè. Èñ-
ïîëüçîâàíèå ìîñòà VD1 ïîçâîëÿåò íå
òîëüêî ïîäàâàòü íà çâóêîâîé ãåíåðàòîð
íàïðÿæåíèå â íóæíîé ïîëÿðíîñòè, íî è
ïîäêëþ÷àòü ùóïû X1 è Õ2 ê òî÷êàì ýëåê-
òðîñõåìû ïðîèçâîëüíûì îáðàçîì.

Åñëè òàêîé ïðîáíèê äîïîëíèòü âêëþ-
÷åííûìè ïîñëåäîâàòåëüíî ðåçèñòîðîì
ñîïðîòèâëåíèåì 1,5 êÎì (ìîùíîñòüþ
ðàññåÿíèÿ íå ìåíåå 0,25 Âò) è ñâåòîäè-
îäîì (â ïðîâîäÿùåì íàïðàâëåíèè), à ýòó
öåïî÷êó ïîäêëþ÷èòü ïàðàëëåëüíî êîí-
äåíñàòîðó Ñ2, òî èíäèêàöèÿ ïîëó÷èòñÿ
êîìáèíèðîâàííîé: çâóêîâîé è ñâåòîâîé.
Çäåñü ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðàêòè÷åñêè
ëþáîé ñâåòîäèîä, ðàáîòàþùèé â îáëà-
ñòè âèäèìûõ ëó÷åé ñâåòà.

Äëÿ òîé æå öåëè ìîæíî ïðèìåíèòü íå-
îíîâóþ ëàìïó (íàïðèìåð, ÌÍ-5, ÌÍ-6,
ÒÍ-0,2, ÒÍ-0,3, ÈÍÑ-1 èëè ëàìïî÷êó èç
ñòàðòåðà îò ëþìèíåñöåíòíîãî ñâåòèëüíè-
êà) ñ ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åííûì òîêî-
îãðàíè÷èòåëüíûì ðåçèñòîðîì ñîïðîòèâ-
ëåíèåì 150...300 êÎì (ìîùíîñòüþ 0,5 Âò
è áîëåå). Ýòó öåïî÷êó ïîäêëþ÷àþò íåïî-
ñðåäñòâåííî ê ùóïàì X1 è Õ2.

Íåñêîëüêî ñëîâ î ïðèìåíÿåìûõ äåòà-
ëÿõ. Âçàìåí ìîñòà ÊÖ405À ìîæíî ïðè-
ìåíèòü äèîäíóþ ñáîðêó òîé æå ñåðèè
(ëèáî ñåðèè ÊÖ402) ñ áóêâåííûìè èíäåê-

ñàìè Á, Â, Æ, È èëè çàìåíèòü åãî ÷åòûðü-
ìÿ îòäåëüíûìè äèîäàìè ñåðèé ÊÄ105
èëè ÊÄ209, ñîáðàííûìè ïî ñõåìå îäíî-
ôàçíîãî ìîñòà. Òðàíçèñòîð ÊÒ315È ìîæ-
íî çàìåíèòü ëþáûì èç ýòîé ñåðèè èëè
ìîùíûì òðàíçèñòîðîì ñåðèé ÊÒ815,
ÊÒ817 èëè ÊÒ819 ñ ëþáûì áóêâåííûì èí-
äåêñîì.

Ñòàáèëèòðîí Ä815Ä (ëèáî Ä815ÄÏ)
óäàåòñÿ çàìåíèòü òðåìÿ Ä815À (ëèáî
Ä815ÀÏ), äâóìÿ Ä815Á (ëèáî Ä815ÁÏ)
èëè îäíèì Ä815Ã (ëèáî Ä815ÃÏ). Ïðè
çàìåíå ñòàáèëèòðîíîâ ñëåäóåò ñîáëþ-
äàòü îñîáóþ îñòîðîæíîñòü: ùóïû X1 è Õ2
äîëæíû áûòü â îáÿçàòåëüíîì ïîðÿäêå
îòêëþ÷åíû îò ñåòè, âíîâü óñòàíàâëèâà-
åìûå ñòàáèëèòðîíû äîëæíû áûòü çàâåäî-
ìî èñïðàâíû, a ïðîâîäíèêè, ñîåäèíÿþ-
ùèå ìîñò VD1 è ñòàáèëèòðîí VD2, íà-
äåæíû. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå òðàíçèñòîð
VT1 è îêñèäíûé êîíäåíñàòîð Ñ2 ìîãóò
âûéòè èç ñòðîÿ. Ïå÷àëüíûì ïîñëåäñòâè-
åì ýòîãî ìîãóò ñòàòü ïîâðåæäåíèå ìîñ-
òà VD1 è âçðûâ êîíäåíñàòîðà Ñ2.

Åñëè â âàøåì ðàñïîðÿæåíèè âìåñòî
òðàíçèñòîðîâ ñòðóêòóðû n-ð-n èìåþòñÿ
òîëüêî òðàíçèñòîðû ïðîâîäèìîñòè ð-n-ð,
íå áåäà - ñõåìà ïî ðèñ. 1 ëåãêî êîíâåð-
òèðóåòñÿ. Äîñòàòî÷íî ëèøü èçìåíèòü (íà
ïðîòèâîïîëîæíóþ) ïîëÿðíîñòü íå òîëü-
êî ìîñòà VD1 è ñòàáèëèòðîíà VD2, íî
è ñãëàæèâàþùåãî êîíäåíñàòîðà Ñ2. Òîã-
äà â êà÷åñòâå VT1 ñëåäóåò ïðèìåíèòü
òðàíçèñòîð ñåðèé ÊÒ361, ÊÒ814, ÊÒ816
èëè ÊÒ818.

Ãàñÿùèé êîíäåíñàòîð Ñ1 äîëæåí èìåòü
íîìèíàëüíîå (ðàáî÷åå) íàïðÿæåíèå íå
ìåíåå 500 Â. Çäåñü ñ óñïåõîì óäàåòñÿ
ïðèìåíèòü êîíäåíñàòîð òèïà ÁÌÒ-1,
ÌÁÃ×-1, ÌÁÃ×-2 èëè Ê73-17. Êîíäåíñà-
òîð Ñ1 âïîëíå ìîæíî çàìåíèòü äâóìÿ ïî-
ñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûìè êîíäåíñà-
òîðàìè ñ íîìèíàëüíûì íàïðÿæåíèåì
250 Â è åìêîñòüþ ïî 0,47 ìêÔ êàæäûé.

Ïîäîáíûé çâóêîâîé ïðîáíèê (ðèñ.2)
óäàåòñÿ èñïîëüçîâàòü è ïðè ïðîâåðêå

ðèñ. 1

ðèñ. 2

Â.Â. Áàííèêîâ, ã.Ìîñêâà
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öåïåé àâòîìîáèëÿ. Ñ åãî ïîìîùüþ ëåã-
êî èññëåäîâàòü èñïðàâíîñòü ïî÷òè âñåõ
"òî÷åê" ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ. Èñêëþ÷å-
íèå ñîñòàâëÿþò ëèøü âûñîêîâîëüòíàÿ
÷àñòü ñèñòåìû çàæèãàíèÿ, à òàêæå ðàáî-
òàþùèå çâóêîâûå ñèãíàëû (êëàêñîíû) è
êîíòàêòû ïðåðûâàòåëÿ, ò. å. èìåííî òå öå-
ïè, ãäå èìåþòñÿ èìïóëüñû âûñîêîãî íà-
ïðÿæåíèÿ.

Ïî ñðàâíåíèþ ñî ñõåìîé ïî ðèñ. 1,
ñõåìà ðèñ. 2 íåñêîëüêî ïðîùå. Ìîñò
VD1 íóæåí ëèøü äëÿ òîãî, ÷òîáû íå ñëå-
äèòü çà ïîëÿðíîñòüþ ïîäêëþ÷åíèÿ ùóïîâ
XI è Õ2. Êîíäåíñàòîð Ñ1 ïîäàâëÿåò âîç-
ìîæíûå âûñîêîâîëüòíûå èìïóëüñû, âñå-
ãäà èìåþùèåñÿ â áîðòîâîé ñåòè àâòîìî-
áèëÿ, à Ñ2 ñãëàæèâàåò íèçêî÷àñòîòíûå
ïóëüñàöèè ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ. Â
îñòàëüíîì ðàáîòà ýòîé ñõåìû ïðîáíèêà
íè÷åì íå îòëè÷àåòñÿ îò ïðåäûäóùåé,
ïðè÷åì òî÷íî òàê æå åãî ëåãêî äîïîëíèòü
îïòè÷åñêèì èíäèêàòîðîì, íî íåïðåìåí-
íî ñâåòîäèîäíûì.

Åñëè â ïðîâåðÿåìîé öåïè èìååòñÿ  çíà-
÷èòåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå, ãðîìêîñòü çâó-
÷àíèÿ ïðîáíèêà, ðàçóìååòñÿ, áóäåò íèæå

(òîíàëüíîñòü çâóêà ïðè çòîì îñòàåòñÿ
íåèçìåííîé). Ïðè èçâåñòíîì íàâûêå ïî
ñíèæåíèþ ãðîìêîñòè óäàåòñÿ îðèåíòèðî-
âî÷íî ñóäèòü î âåëè÷èíå ñîïðîòèâëåíèÿ
ïðîâåðÿåìîé öåïè.

Êîãäà â âàøåì ðàñïîðÿæåíèè ïüåçîêå-
ðàìè÷åñêîãî èçëó÷àòåëÿ ÇÏ-1 (èëè àíà-
ëîãè÷íîãî) ñ òðåìÿ âûâîäàìè íåò, à åñòü
èçëó÷àòåëü ñ äâóìÿ âûâîäàìè (ïðåäïîëî-
æèì, ÇÏ-Ç), òî ñõåìà ïðîáíèêà íåñêîëü-
êî óñëîæíÿåòñÿ, ïðàâäà, íåíàìíîãî. Íà
ðèñ.3 ïîêàçàí ôðàãìåíò òàêîé ñõåìû
(îñòàëüíàÿ ÷àñòü àíàëîãè÷íà ðèñ.1 èëè 2).
Ýòî òàêæå çâóêîâîé àâòîãåíåðàòîð, íî
âìåñòî îäíîãî òðàíçèñòîðà â íåì ïðè-
ìåíÿþòñÿ äâà. Åñëè íåîáõîäèìî,
ãðîìêîñòü çâó÷àíèÿ èçëó÷àòåëÿ ÍÀ1 óâå-
ëè÷èâàþò, ïîäáèðàÿ ñîïðîòèâëåíèå ðåçè-
ñòîðà R2 èëè R4. Ýòà ñõåìà ïðåäëîæå-
íà íå ìíîþ, à áåëîðóññêèì ðàäèîëþáè-
òåëåì À. Æåðäåâûì èç ã. Ãîìåëÿ (ñì. "Ðà-
äèîëþáèòåëü" 11/97).

È ïîñëåäíåå. Ñîáðàííûé (íàâåñíûì
èëè ïå÷àòíûì ìîíòàæîì) çâóêîâîé ïðîá-
íèê ïîëó÷àåòñÿ âåñüìà êîìïàêòíûì - îí
áåç òðóäà ïîìåùàåòñÿ â êàðìàíå. Ñëå-

äóåò ëèøü ó÷èòûâàòü, ÷òî èçëó÷àòåëü ÇÏ-1
ðàáîòàåò â àâòîãåíåðàòîðå. Ïîýòîìó íè
îäíà èç åãî äâóõ ãðàíåé íå äîëæíà ñî-
ïðèêàñàòüñÿ ñî ñòåíêàìè êîðïóñà - êðå-
ïèòü åãî ñëåäóåò ñ ïîìîùüþ äâóõ æåñò-
êèõ âûâîäîâ. Íàêîíåö, ÷òîáû çâóê èçëó-
÷àòåëÿ áûë õîðîøî ñëûøåí, â îäíîé èç
ñòåíîê êîðïóñà íóæíî ñäåëàòü íåñêîëü-
êî íåáîëüøèõ îòâåðñòèé. Â ðîëè ùóïîâ
óäîáíî èñïîëüçîâàòü öàíãîâûå êàðàí-
äàøè.

ðèñ. 3

Öèôðîâûå îñöèëëîãðàôû ñå-
ðèè TDS3000 ïðè ìàëûõ ãàáà-
ðèòàõ, ìàññå è íèçêîé ñòîèìî-
ñòè èìåþò øèðîêèå âîçìîæíî-
ñòè:

öâåòíîé äèñïëåé ñ ðåãóëè-
ðîâêîé èíòåíñèâíîñòè êðîìå
èçîáðàæåíèÿ ñèãíàëîâ îáåñ-
ïå÷èâàåò öèôðîâóþ èíäèêàöèþ
÷àñòîòû, ïåðèîäà, âðåìåíè íà-
ðàñòàíèÿ è ñïàäà, äëèòåëüíîñ-
òè èìïóëüñîâ íà âûáðàííûõ ïî-
ðîãàõ (çàäàííûõ ïî íàïðÿæå-
íèþ èëè â ïðîöåíòàõ ê øêàëå),
èçìåðåíèå àìïëèòóäû (ïèêîâîé,

ïèê ê ïèêó, ñðåäíåé, ñðåäíåé çà
ïåðèîä, ìèíèìàëüíîé è äð.),
÷òî ïîçâîëÿåò ïîëüçîâàòåëþ
èçìåðÿòü ëþáûå àíîìàëèè ñèã-
íàëîâ;

ðàáî÷àÿ ïîëîñà ÷àñòîò îò 0
äî 100...500 ÌÃö, ÷àñòîòà äèñ-
êðåòèçàöèè ñîñòàâëÿåò 5 ÃÃö,
÷òî ïîçâîëÿåò îòîáðàçèòü ëþ-
áûå íåîáû÷íûå âàðèàöèè ñèã-
íàëîâ;

äèñêîâîä 3,5", ÷òî ïîçâîëÿåò
íåïîñðåäñòâåííî çàïèñàòü íà
äèñêåòó ëþáûå ñèãíàëû;

ïîðò äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ïðèí-

òåðîâ è ïîëó÷åíèÿ òâåðäûõ êî-
ïèé;

ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ
ñ ïðåäñòàâëåíèåì ìåíþ íà
ìíîãèõ ÿçûêàõ;

ìîäóëè äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ îñ-
öèëëîãðàôà ê øèíàì RS-232,
GPIB è VGA (ïîñëåäíÿÿ ïîçâî-
ëÿåò îòîáðàçèòü ñèãíàëû îñ-
öèëëîãðàôà íà ìîíèòîðå ïåð-
ñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà);

ìîäóëü äëÿ ââîäà íà ýêðàí
îñöèëëîãðàôà èçîáðàæåíèé â
ñèñòåìàõ NTSC, PAL è SECAM;

îñöèëëîãðàô ìîæíî ïîäêëþ-

ÑÅÐÈß ÖÈÔÐÎÂÛÕ ÎÑÖÈËËÎÃÐÀÔÎÂ TDS3000 
ÔÈÐÌÛ TEKTRONIX

÷èòü ê ëîêàëüíîé ñåòè Ethernet-
Lan ÷åðåç LAN-àäàïòåð;

êîëè÷åñòâî âõîäíûõ êàíàëîâ
îò 2 äî 4;

îñóùåñòâëÿåò áûñòðîå ïðå-
îáðàçîâàíèå Ôóðüå ïî âñåì
âõîäíûì êàíàëàì;

áîëüøîé íàáîð ïðîáíèêîâ
äëÿ ðàáîòû â øèðîêîì äèàïà-
çîíå íàïðÿæåíèé è òîêîâ;

áàòàðåéíûé îòñåê äëÿ ðàáî-
òû ñ îñöèëëîãðàôîì â ïîëå-
âûõ óñëîâèÿõ.

Â òàáëèöå ïðèâåäåíû äàí-
íûå êîíêðåòíûõ îñöèëëîãðà-
ôîâ ñåðèè TDS3000.

Ðàçìåðû îñöèëëîãðàôîâ:
äëèíà 375 ìì, âûñîòà 176 ìì,
ãëóáèíà 149 ìì.

Ìàññà îñöèëëîãðàôîâ: 3,2
êã, âìåñòå ñ áàòàðåéíûì îòñå-
êîì 5,2 êã. Îñöèëëîãðàôû ðà-
áîòàþò â äèàïàçîíå òåìïåðà-
òóð îò +5 äî +50°Ñ (õðàíèòüñÿ
ìîãóò ïðè òåìïåðàòóðàõ îò -20
äî +60°Ñ). Ðàáî÷èé äèàïàçîí
âëàæíîñòè âîçäóõà îò 20 äî
80% ïðè òåìïåðàòóðå íèæå
+32°Ñ (ïðè òåìïåðàòóðå +45°Ñ
� íå âûøå 30%).

Îñöèëëîãðàôû 
ñåðèè TDS3000 
ìîæíî ïðèîáðåñòè 
íà ôèðìå "ÑÝÀ", 
ã.Êèåâ, 
òåë./ôàêñ (044) 276-31-28, 

(044) 276-21-97

Òàáëèöà
Ïðàìåòð TDS3012 TDS3032 TDS3052 TDS3014 TDS3034 TDS3054
Ïîëîñà ÷àñòîò, ÌÃö 0...100 0...300 0...500 0...100 0...300 0...500
Êîëè÷åñòâî êàíàëîâ 2 2 2 4 4 4
×àñòîòà îòñ÷åòîâ
íà 1 êàíàë, ÃÃö 1,25 2,5 5 1,25 2,5 5
Ìàêñèìàëüíàÿ
äëèòåëüíîñòü çàïèñè 10000 òî÷åê âî âñåõ ìîäåëÿõ
Âåðòèêàëüíîå
ðàçðåøåíèå 9 äâîè÷íûõ ðàçðÿäîâ âî âñåõ ìîäåëÿõ
Âåðòèêàëüíàÿ
÷óâñòâèòåëüíîñòü 1 ìÂ...10 Â íà äåëåíèå âî âñåõ ìîäåëÿõ
Âåðòèêàëüíàÿ
òî÷íîñòü ± 2% âî âñåõ ìîäåëÿõ
Ìàêñèìàëüíîå
âõîäíîå íàïðÿæåíèå 150 Âýôô. íà íàãðóçêå 1 ÌÎì
Îãðàíè÷åíèå ïîëîñû
÷àñòîò, ÌÃö 20 20,150 20,150 20 20,150 20,150
Âõîäíîå
ñîïðîòèâëåíèå 1 ÌÎì/13 ïÔ èëè 50 Îì 
âî âñåõ ìîäåëÿõ
Äèàïàçîí ðàçâåðòîê
(íà 1 äåëåíèå) 4íñ-10ñ 2íñ-10ñ 1íñ-10ñ 4íñ-10ñ 2íñ-10ñ 1íñ-10ñ
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à Íè äëÿ êîãî íå ñåêðåò, ÷òî íàäåæíîñòü ðàáî-
òû ñîâðåìåííîé âûñîêîêà÷åñòâåííîé àïïàðàòó-
ðû â ïåðâóþ î÷åðåäü çàâèñèò îò íàäåæíîñòè è
ïàðàìåòðîâ ðàáîòû èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Ïðîáëå-
ìû ñ èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ ñïîñîáíû ñâåñòè ê íó-
ëþ âñå ïðåèìóùåñòâà ìàëîøóìÿùåé è èçìåðè-
òåëüíîé àïïàðàòóðû. Ïîíèìàÿ ýòî, ñïåöèàëèñ-
òû ôèðìû Analog Devices ðàçðàáîòàëè ñåðèþ
âûñîêîêà÷åñòâåííûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ïîñòîÿí-
íîãî íàïðÿæåíèÿ, ïîçâîëÿþùèõ ïðèìåíÿòü ëþ-
áûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ñ ëþáûìè ïàðàìåòðàìè,
íå çàáîòÿñü î ïîñëåäñòâèÿõ.

Ïðåîáðàçîâàòåëè ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ ïî
ïðèíöèïó äåéñòâèÿ ìîæíî óñëîâíî ðàçäåëèòü
íà ëèíåéíûå ðåãóëÿòîðû íàïðÿæåíèÿ; ïðåîáðà-
çîâàòåëè íà îñíîâå ïåðåêëþ÷àåìûõ êîíäåíñà-
òîðîâ; òðàíñôîðìàòîðíûå ïðåîáðàçîâàòåëè.

Òðàíñôîðìàòîðíûå ïðåîáðàçîâàòåëè ñòðîÿò
ïðåèìóùåñòâåííî ïî êëàññè÷åñêîé ñõåìå: çàäàþ-
ùèé ãåíåðàòîð � òðàíñôîðìàòîð � âûïðÿìèòåëü.
Íî ïîñêîëüêó äàííàÿ ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà èìåííî ìî-
íîëèòíûì òâåðäîòåëüíûì ïðåîáðàçîâàòåëÿì, ýòîò
òèï ïðåîáðàçîâàòåëåé ìû ðàññìàòðèâàòü íå áóäåì.

Ëèíåéíûå ðåãóëÿòîðû íàïðÿæåíèÿ (ËÐÍ) îáû÷-
íî ñòðîÿò ïî ñõåìå, ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñ.1,
ãäå  VT1 � ðåãóëèðóþùèé òðàíçèñòîð; À1 �
óñèëèòåëü îøèáêè; G1 � èñòî÷íèê îïîðíîãî íà-
ïðÿæåíèÿ (ÈÎÍ). 

Â òàáë.1 ïðèâåäåíû îñíîâíûå ïàðàìåòðû ëè-
íåéíûõ ðåãóëÿòîðîâ ïðîèçâîäñòâà Analog
Devices.

Ïðåîáðàçîâàòåëè ñî ñäâîåííûì âûõîäîì
ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü îäíîâðåìåííî äâà âûõîäíûõ
íàïðÿæåíèÿ.

Íî êîãäà âîçíèêàåò ïîòðåáíîñòü â ïîâûøå-
íèè íàïðÿæåíèÿ, íóæíû ïðåîáðàçîâàòåëè íà
ïåðåêëþ÷àåìûõ êîíäåíñàòîðàõ (ÏÏÊ). Èõ ïðèí-
öèï äåéñòâèÿ îñíîâàí íà äàâíî èññëåäîâàííîì
ïðîöåññå çàðÿäà � ðàçðÿäà êîíäåíñàòîðà, êîì-
ìóòèðóåìîãî ýëåêòðîííûì êëþ÷îì. Ýòè ïðåîá-
ðàçîâàòåëè ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü âûõîäíîå íàïðÿ-
æåíèå îò 3 Â è âûøå ïðè òîêàõ 150 ìÀ ñ ÊÏÄ
äî 90% è òðåáóþò 3 � 6 íàâåñíûõ ýëåìåíòîâ. 

Ñõåìà âêëþ÷åíèÿ òèïè÷íîãî ÏÏÊ èçîáðà-
æåíà íà ðèñ.2. Ïàðàìåòðû ïðåîáðàçîâàòå-
ëåé íà îñíîâå ïåðåêëþ÷àåìûõ êîíäåíñàòîðîâ
ïðèâåäåíû â òàáë.2.

Ïðè íåîáõîäèìîñòè ïîëó÷èòü èç ïîëîæèòåëüíî-
ãî âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ îòðèöàòåëüíîå ïðèìåíÿ-
þò èíâåðòîðû íàïðÿæåíèÿ, òàêæå îñíîâàííûå íà
ïðèíöèïå ïåðåêëþ÷àåìûõ êîíäåíñàòîðîâ (íàïðè-
ìåð, êîãäà óñòðîéñòâî ñîäåðæèò ÎÓ, òðåáóþùèå
äâóïîëÿðíîãî ïèòàíèÿ). Ýòè ïðåîáðàçîâàòåëè èìå-
þò íåïëîõîé ÊÏÄ, íî, ê ñîæàëåíèþ, âûõîäíîå
íàïðÿæåíèå, ñîñòàâëÿþùåå íå áîëåå � 7 Â, íå-
ñêîëüêî îãðàíè÷èâàåò èõ ïðèìåíåíèå. Ìîæíî ïî-
ñòðîèòü ïðîñòîé è âûñîêîýôôåêòèâíûé èñòî÷íèê
âòîðè÷íîãî ïèòàíèÿ, ñõåìà êîòîðîãî ïðèâåäåíà íà
ðèñ.3. Â íåì èñïîëüçîâàí ïðåîáðàçîâàòåëü
ADM660 è äâà âíåøíèõ êîíäåíñàòîðà, ïðè ýòîì
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïî ìîäóëþ ïðàêòè÷åñêè
ðàâíî âõîäíîìó. Ýòó ìèêðîñõåìó ìîæíî òàêæå èñ-
ïîëüçîâàòü êàê óäâîèòåëü ïîëîæèòåëüíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ. Ïðèìåð òàêîãî èñïîëüçîâàíèÿ ìèêðîñõåìû
ïîêàçàí íà ðèñ.4. Ïðè òàêîì âêëþ÷åíèè íàïðÿ-
æåíèå íà âûõîäå ñîñòàâëÿåò 4,9...13,8 Â â çàâèñè-
ìîñòè îò âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. 

Ìîíîëèòíûå ïðåîáðàçîâàòåëè ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ
ïðîèçâîäñòâà ôèðìû Analog Devices

Ï.Âîâê, ã.Êèåâ

Òèï Uâõ,Â Uâûõ, Â Iâûõ, ìÀ Iïîò.ìàêñ, ìêÀ fãåí, êÃö

Ïîâûøàþùèå/ïîíèæàþùèå ïðåîáðàçîâàòåëè
ADP1073 1 ... 30 5; 12; Ðåã. 10/40* 95 19
ADP1108 2 ... 30 3,3; 5; 12; Ðåã. 150/300 90 19
ADP1110 1,15 ... 30 3,3; 5; 12; Ðåã. 300 70
ADP1111 2 ... 30 3,3; 5; 12; Ðåã. 100/200 110 72
ADP1173 2 ... 30 3,3; 5; 12; Ðåã. 80/100 110 24
ADP3000 2 ... 30 3,3; 5; 12; Ðåã. 100/180 500 400
Ïîâûøàþùèå ïðåîáðàçîâàòåëè
ADP1109 2 ... 12 3,3; 5; 12; Ðåã. 100 320 120
ADP1109A 2 ... 9 3,3; 5; 12; Ðåã. 100 320 120
Âûñîêî÷àñòîòíûå êîíòðîëëåðû
ADP1147 3,5 ... 20 3,3; 5 5 ... 2000 1,6 ìÀ 250
ADP1148 3,5; 5; Ðåã. 3,3; 5; Ðåã. 5 ... 2000 1,6 ìÀ 250
ADP3152 +5 ... +12 1,3 ... 3,5 14000 250

Òèï Uâõ, Â fãåí, êÃö Uâûõ, Â Iâûõ, ìÀ Iïîò,ìàêñ,ìÀ

Íåðåãóëèðóåìûå èíâåðòîðû íàïðÿæåíèÿ
ADM660 +1,5 ... +7 25 ... 120 -1,5 ...  -7 100 0,6
ADM8660 +1,5 ... +7 25 ... 120 -1,5 ...  -7 100 0,6
ADP3603 +4,5 ... +6 240 -3 ±3% 50 2,4 
ADP3604 +4,5 ... +6 240 -3 ±3% 120 2,4 
Ðåãóëèðóåìûå èíâåðòîðû íàïðÿæåíèÿ
ADP3603 +4,5 ... +6 240 -3 ±3% 50 2,4 
ADP3604 +4,5 ... +6 240 -3 ±3% 120 2,9
Óäâîèòåëü íàïðÿæåíèÿ
ADM660 +2,5 ... +7 25 - 120 +5 ... +14 100 0,6

Òèï Uâõ,Â Uâûõ,Â Uâõ-âûõ,Â, Iâûõ,ìÀ Iïîò.ìàêñ, Uâûõ.òî÷í,
ïðè Iìàêñ ìêÀ %

Ñ îäíèì âûõîäîì
ADM663 2...16,5 5; Ðåãóëèð, 1,0 40 12 5
ADM666 2...16,5 5; Ðåãóëèð, 1,0 40 12 5
ADP3300 3...16 2,7; 3; 3,2; 3,3; 5 0,1 50 100 0,8/1,4
ADP3301 3...12 2,7; 3; 3,2; 3,3; 5 0,1 100 100 0,8/1,4
ADP3303 3...12 2,7; 3; 3,2; 3,3; 5 0,18 200 100 0,8/1,4
ADP3307 3...12 2,7; 3; 3,2; 3,3; 5 0,16 100 100 0,8/1,5
ADP3308 3...16 2,7; 3; 3,2; 3,3; 5 0,1 50 100 0,8
ADP3309 3...12 2,7; 3; 3,2; 3,3; 5 0,16 100 100 0,8
ADP3367 2,5...16,5 5; Ðåãóëèð, 0,15 200 17 2
ADP667 3,5...16,5 5; Ðåãóëèð, 0,15 200 20 4
Ñî ñäâîåííûì âûõîäîì
ADP3302 3...12 2,7; 3; 3,2; 3,3;5 0,1 100 100 0,8/1,4
Ðåãóëèðóþùèé êîíòðîëëåð
ADP3310 2...15 2,8; 3; 3,3;5 0,07 1000 1 1,5

* Â ÷èñëèòåëå ïðèâåäåí âûõîäíîé òîê â ïîâûøàþùåì ðåæèìå, à â çíàìåíàòåëå � â ïîíèæàþùåì.

ðèñ. 1

ðèñ. 2

ðèñ. 3

ðèñ. 4

ðèñ. 5

Íåêîòîðûå ìèêðîñõåìû ÏÏÊ, íå ïðåäíàçíà÷åí-
íûå äëÿ îáëàñòè îòðèöàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé, òàê-
æå ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê èíâåðòîðû íàïðÿæå-
íèÿ. Íàïðèìåð, ìèêðîñõåìà ADP1111, âêëþ÷åí-
íàÿ, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ.5, ïðè âõîäíîì íàïðÿ-
æåíèè +3 Â (+5 Â) ñïîñîáíà ïîääåðæèâàòü íà âû-
õîäå íàïðÿæåíèå   �22 Â  ïðè òîêå 7 ìÀ (40 ìÀ).

Ïàðàìåòðû èíâåðòîðîâ è óäâîèòåëÿ íàïðÿ-
æåíèÿ ïðèâåäåíû â òàáë.3.

Ïðàêòè÷åñêè âñå ïåðå÷èñëåííûå âûøå ïðåîá-
ðàçîâàòåëè âûïóñêàþòñÿ â êîðïóñàõ DIP è SOIC
äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà.

Òàáëèöà 1

Òàáëèöà 2

Òàáëèöà 3
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Ìîùíûå òðàíçèñòîðû ôèðìû SGS-Thomson

ðèñ. 4

ðèñ. 3

ðèñ. 2

ðèñ. 1

à

á

Ôèðìà SGS-Thomson âûïóñêàåò ìîùíûå áèïîëÿðíûå òðàíçèñòîðû ñåðèè ESM, ïðåäíàç-
íà÷åííûå äëÿ ðàáîòû â ñèëîâûõ öåïÿõ: â ñèñòåìàõ óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè, áåñ-
ïåðåáîéíûõ èñòî÷íèêàõ ïèòàíèÿ, DC-DC ïðåîáðàçîâàòåëÿõ, ïàÿëüíîì è ñâàðî÷íîì îáî-
ðóäîâàíèè è äð.

Îáùèå ñâîéñòâà ìîùíûõ òðàíçèñòîðîâ
Âûñîêîå íàïðÿæåíèå êîëëåêòîð-ýìèòòåð...........................................................äî 1000 Â
Âûñîêèé êîëëåêòîðíûé òîê .........................................................................................äî 72 À
Ìàëîå òåïëîâîå ñîïðîòèâëåíèå .......................................................................äî 0,5°Ñ/Âò
Âûñîêàÿ ïðî÷íîñòü èçîëÿöèè.................................................................................äî 2500 Â
Âûñîêèé êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ..................................................................................äî 150
Ìàëûå ãàáàðèòû è óäîáñòâî ìîíòàæà

Íà ðèñ.1,à ïîêàçàí âíåøíèé âèä, à íà ðèñ.1,á � ñõåìà òðàíçèñòîðà. Â òàáë.1 ïðè-
âåäåíû ìàêñèìàëüíûå ïàðàìåòðû òðàíçèñòîðîâ ESM3045DV, ESM4045DV è ESM6045DV,
à â òàáë.2 � ýëåêòðè÷åñêèå.

Òàáëèöà 1

Ïàðàìåòð ESM3045DV ESM4045DV ESM6045DV
Íàïðÿæåíèå êîëëåêòîð-ýìèòòåð, Â:
ïðè Uáý = �5 Â 600 600 1000
ïðè Uáý = 0 Â 450 450 450
Íàïðÿæåíèå áàçà-ýìèòòåð, Â 7 7 7
Òîê êîëëåêòîðà, À 24 42 72
Èìïóëüñíûé òîê êîëëåêòîðà, À 36 63 108
(ïðè äëèòåëüíîñòè èìïóëüñà 10 ìñ)
Òîê áàçû, À 2,5 4 8
Èìïóëüñíûé òîê áàçû, À 5 8 16
(ïðè äëèòåëüíîñòè èìïóëüñà 10 ìñ)
Ìîùíîñòü ðàññåÿíèÿ, Âò 125 150 250
(ïðè òåìïåðàòóðå +25°Ñ)
Òåìïåðàòóðà ïåðåõîäà, °Ñ 150 150 150

Òàáëèöà 2

Ïàðàìåòð ESM3045DV ESM4045DV ESM6045DV
Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ 120 220 150
ïðè Uêý = 5 Â
Ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ òîêà, 160 250 500
À/ìêñ ïðè Uêý = 300 Â
Òåïëîâîå ñîïðîòèâëåíèå, 1 0,83 0,5
°Ñ/Âò (áåç ðàäèàòîðà)
Ìèíèìàëüíîå òåïëîâîå 0,05 0,05 0,05
ñîïðîòèâëåíèå (ñ
ðàäèàòîðîì), °Ñ/Âò

Íà ðèñ.2 ïîêàçàí ÷åðòåæ êîðïóñà òðàíçèñòîðîâ, à â òàáë.3 � ðàçìåðû.

Òàáëèöà 3
Ðàçìåð Ìèíèìàëüíûé, Ìàêñèìàëüíûé,

ìì ìì

A 11,8 12,2
B 8,9 9,1
C 1,95 2,05
D 0,75 0,85
E 12,6 12,8
F 25,15 25,5
G 31,5 31,7
H 4 �
J 4,1 4,3
K 14,9 15,1
L 30,1 30,3
M 37,8 38,2
N 4 -
O 7,8 8,2

Íà ðèñ.3 ïîêàçàíû çîíû ðàáîòû íà ïîñòîÿííîì è íà èìïóëüñíîì òîêàõ
(äëÿ îäèíî÷íîãî èìïóëüñà óêàçàííîé íà ðèñóíêå äëèòåëüíîñòè) äëÿ
òðàíçèñòîðà ESM3045DV, íà ðèñ.4 ïîêàçàíà ñõåìà âêëþ÷åíèÿ òðàíçèñòîðà
äëÿ ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé. 

Óêàçàííûå òðàíçèñòîðû ìîæíî ïðèîáðåñòè â ôèðìå ÑÝÀ ã.Êèåâ, 
òåë.(044) 276-31-28, ôàêñ (044) 276-21-97.
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Ñõåìà ïðèíöèïèàëüíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ àâòîìîáèëüíîé ÑÂ ðàäèîñòàíöèè YOSAN JC2204
(òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðèâåäåíû â �ÐÀ� 3/99)
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Ïîñòàâêà îáîðóäîâàíèÿ äëÿ îðãàíèçàöèè
ñèñòåì ðàäèîñâÿçè
Ìîíòàæ, ïóñêîíàëàäêà è òåõíè÷åñêîå
ñîïðîâîæäåíèå ñèñòåì ðàäèîñâÿçè

Ðåãèñòðàöèÿ ð/ñò â îðãàíàõ ÃÈÝ
Ãàðàíòèéíûé ðåìîíò è ïîñëåãàðàíòèéíîå
îáñëóæèâàíèå
Àêñåññóàðû. 

ÌÏ “Äèîíà-ËÒÄ” ã. Êèåâ, ïåð. Èíäóñòðèàëüíûé, 2, êîðïóñ ÊÏÈ ¹30
Òåë. 241-73-69, 441-66-86; Òåë./ôàêñ 241-73-68, E-mail: diona@radiosys.kiev.ua 

ÒÅËÅÊÎÌÌÓÍÈÊÀÖÈÎÍÍÛÅ ÑÐÅÄÑÒÂÀ ÑÂßÇÈ
24 ìåñÿöà ãàðàíòèè

Ðàäèîñòàíöèè HF, VHF, UHF, 27 ÌÃö;
Òðàíêîâûå SmarTrunkII, MPT-1327, LTR/ESAS;

ñ ï ð à â î ÷ í û é  ë è ñ ò
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ÖÈÔÐÎÂÛÅ ÌÓËÜÒÈÌÅÒÐÛ 
ÒÕ-1 È ÒÕ-3 

ÔÈÐÌÛ TEKTRONIX

ðèñ. 1

ðèñ. 2

ÎÁÚßÂËÅÍÈß
*Ïðîäàì êâàðöåâûå ôèëüòðû çàâîäñêîãî

èçãîòîâëåíèÿ íà ÷àñòîòó 34,785 ÌÃö äëÿ
"Êàòðàíà", Ïîëîñà 6 êÃö, 312830, Õàðüêîâñêàÿ
îáë., ã. ×óãóåâ, à/ÿ 13. Ðîñëÿê Àëåêñàíäð
Âëàäèìèðîâè÷. Òåë. (057-46) 2-26-66, ïîñëå 19.00.

*Âûøëþ íàëîæåííûì ïëàòåæîì ÷åøñêèå
æóðíàëû "Prakticka elekronika", "Amaterske Radio",
'KTE". Âñå ïî 1,5 USD. 295200, Çàêàðïàòñêàÿ
îáë., ã. Èðòàâà, à/ÿ 25.

*Ïîïóëÿðíûå ðàäèîòåõíè÷åñêèå áðîøþðû,
ðàäèîòåõíè÷åñêàÿ äåêîëü äëÿ èçãîòîâëåíèÿ
ïå÷àòíûõ ïëàò è íàíåñåíèåì íàäïèñåé íà
ïåðåäíèå ïàíåëè ðàäèîàïïàðàòóðû, òåõîïèñàíèÿ
ðàäèîëþáèòåëüñêèõ êîíñòðóêöèé (áîëåå 200).
Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîëíîãî êàòàëîãà òðåáóåòñÿ Âàø
ìàðêèðîâàííûé è íàäïèñàííûé êîíâåðò + äâå

ïî÷òîâûå ìàðêè ñ áóêâîé "Á" èëè "À". 251120,
×åðíèãîâñêàÿ îáë., ã. Íîñîâêà, à/ÿ 21,

*Ïðåäëàãàþ ìîùíûé ðåäóêòîð äëÿ KB àíòåíí
(îò Ï12) ñ àçèìóòàëüíûìè ïðèáîðàìè, ñåòåâûì
áëîêîì ïèòàíèÿ  è òåëåñêîïè÷åñêóþ ìà÷òó (12 ì)
ñ ïîäúåìíûì óñòðîéñòâîì. Äèàìåòð ïîñëåäíåãî
êîëåíà 50 ìì. Òåë.(046-42) 2-25-57 (ïîñëå 21.00).

*Òåõíè÷åñêàÿ ëèòåðàòóðà íàëîæåííûì
ïëàòåæîì. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ êàòàëîãà ñ êðàòêèì
îïèñàíèåì ñîäåðæàíèÿ êíèã è èõ öåíàìè âûøëèòå
êîíâåðò ñ îáðàòíûì àäðåñîì, 286036, ã.
Âèííèöà, à/ÿ 4265.

*Ñõåìà è íàáîð âûñîêîêà÷åñòâåííûõ
òðàíñôîðìàòîðîâ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ 3,6-
âîëüòîâîãî ýëåêòðîøîêåðà (íà âûõîäå 80 - 120
êèëîâîëüò), 251120, ã. Íîñîâêà, à/ÿ 22.

*Ðàçðàáîòêà è èçãîòîâëåíèå ðàäèîóäëèíèòåëåé

ðàçëè÷íîé ìîùíîñòè è ÷àñòîò.Òåë.(044)242-57-06.
Þðèé.

*Èçãîòîâëþ ôîòîñïîñîáîì ïå÷àòíûå ïëàòû.
Öåíà çà 1 êâ. äåöèìåòð: îäíîñòîðîííåé - 1,
äâóõñòîðîííåé - 61,5, Îïëàòà ïðè ïîëó÷åíèè.
295200, Çàêàðïàòñêàÿ îáë., ã. Èðøàâà, à/ÿ 25.

ÈÍÔÎÐÌÀÖÈß
Äëÿ ïóáëèêàöèè â "Êîíòàêòå" ïðèíèìàþòñÿ

îáúÿâëåíèÿ òîëüêî îò ÷àñòíûõ ëèö. Äåíüãè (èç
ðàñ÷åòà 3 êîï. çà çíàê) ïåðåâîäèòü ïî÷òîâûì
ïåðåâîäîì íà àäðåñ ðàäèîñëóæáû "Êîíòàêò".
Òåêñò îáúÿâëåíèÿ íàïèñàòü íà òàëîíå ïî÷òîâîãî
ïåðåâîäà.

Àäðåñ ðàäèîñëóæáû "Êîíòàêò": 251120,
×åðíèãîâñêàÿ  îáëàñòü, ã. Íîñîâêà, à/ÿ  22,
ò. (046-42) 2-11-11. Ïî ýôèðó UR5RU.

Öèôðîâûå ìóëüòèìåòðû ñ èçìåðåíèåì äåéñòâóþùåãî çíà÷åíèÿ ÒÕ-1
è ÒÕ-3 ÿâëÿþòñÿ óíèêàëüíûìè ïî ñâîèì õàðàêòåðèñòèêàì è âîçìîæíîñòÿì
ïðèáîðàìè. Îíè èìåþò èíòåðôåéñ äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê êîìïüþòåðó è
ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ ðàáîòû ñ Windows. Çàïîìèíàþùåå
óñòðîéñòâî ïðèáîðîâ ïîçâîëÿåò õðàíèòü îò 10 (ÒÕ-1) äî 30 (ÒÕ-3)
èçìåðåíèé.

Ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè ïðèáîðîâ
Èçìåðåíèå ïîñòîÿííîãî è ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèé â äèàïàçîíàõ

îò 0,5  äî 1000 Â ñ òî÷íîñòüþ ïî ïîñòîÿííîìó òîêó ±0,07% (TX-1),
±0,05% (TX-3), ïî ïåðåìåííîìó òîêó ±0,6% (TX-1), ±0,4% (TX-3)
(íàèëó÷øåå ðàçðåøåíèå 10 ìêÂ).

Èçìåðåíèå ïîñòîÿííîãî è ïåðåìåííîãî òîêîâ â äèàïàçîíàõ îò 500
ìêÀ äî 10 À ñ òî÷íîñòüþ ïî ïîñòîÿííîìó òîêó ±0,2%, ïî ïåðåìåííîìó
±0,6% (íàèëó÷øåå ðàçðåøåíèå 10 íÀ).

Èçìåðåíèå ñîïðîòèâëåíèé â äèàïàçîíàõ îò 50 Îì äî 50 ÌÎì ñ
òî÷íîñòüþ ±0,1% (íàèëó÷øåå ðàçðåøåíèå 0,01 Îì).

Èçìåðåíèå åìêîñòåé â äèàïàçîíàõ îò 5 ïÔ äî 50 ìêÔ ñ òî÷íîñòüþ
±1% (íàèëó÷øåå ðàçðåøåíèå 1 ïÔ).

Èçìåðåíèå ÷àñòîò â äèàïàçîíàõ îò 0,5 Ãö äî 1 ÌÃö ñ òî÷íîñòüþ
±0,002% (íàèëó÷øåå ðàçðåøåíèå 0,001 Ãö).

Èçìåðåíèå òåìïåðàòóðû (òîëüêî ÒÕ-3) â äèàïàçîíå îò �50 äî
+980°Ñ c òî÷íîñòüþ ±3°C.

Îòíîñèòåëüíûå èçìåðåíèÿ (â äåöèáåëàõ) � òîëüêî ÒÕ-3.
Äîïîëíèòåëüíî ê öèôðîâûì ìóëüòèìåòðàì ïðèëàãàþòñÿ: WSTRM �

èíòåðôåéñíûé ïàêåò, ñîñòîÿùèé èç ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ 
WaveStar, ïðåäñòàâëÿþùåãî ôóíêöèþ âèðòóàëüíîãî ìóëüòèìåòðà,
çàãðóçêó â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè, äîêóìåíòèðîâàíèå äàííûõ;
èíòåðôåéñíûé êàáåëü; íàáîð øóíòîâ, ïîçâîëÿþùèõ èçìåðÿòü òîêè äî
2000 À è äð.

Ìóëüòèìåòðû îáîðóäîâàíû ìíîãîôóíêöèîíàëüíûì äèñïëååì, íà
êîòîðîì èíäèöèðóåòñÿ èçìåðÿåìàÿ âåëè÷èíà (ïÿòü äåñÿòè÷íûõ ðàçðÿäîâ),
ðîä è äèàïàçîí èçìåðåíèé. Êðîìå òîãî, èìååòñÿ 20-ñåãìåíòíûé
øêàëüíûé èíäèêàòîð.

Ïðèáîðû èìåþò àâòîìàòè÷åñêîå è ðó÷íîå óïðàâëåíèå, ìåíþ
íàñòðîéêè ïîëüçîâàòåëÿ, çàïèñü ðåçóëüòàòîâ ñ îòìåòêàìè âðåìåíè,
çâóêîâîé ñèãíàëèçàòîð. Ïèòàíèå ïðèáîðîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ îò äâóõ
áàòàðååê òèïà ÀÀ ñ âîçìîæíîñòüþ ëåãêîé çàìåíû (áåç íàðóøåíèÿ
ïëîìáû).

Ïðèáîðû èìåþò ñåðòèôèêàòû áåçîïàñíîñòè CE, UL, CSA.
Íà ðèñ.1 ïîêàçàí âíåøíèé âèä ïðèáîðîâ ÒÕ-1 è ÒÕ-3, íà ðèñ.2 �

ìóëüòèìåòð â ïàðå ñ ïåðñîíàëüíûì êîìïüþòåðîì (ðåæèì âèðòóàëüíîãî
ìóëüòèìåòðà).

Ñòîèìîñòü ïðèáîðîâ áåç ÍÄÑ: TX-1 (412$), TX-3 (486$).

Ìóëüòèìåòðû ìîæíî ïðèîáðåñòè â ôèðìå ÑÝÀ (ã.Êèåâ) 
òåë.(044) 276-31-28, ôàêñ (044) 276-21-97.
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Áëîê àâòîìàòèêè äëÿ âîäîçàáîðà
Ñ.À. Åëêèí, UR5XAQ, ã.Æèòîìèð

Ôèëüòð íèæíèõ ÷àñòîò (ðèñ.1)
ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïîäàâëåíèÿ èìïóëüñíûõ
ïîìåõ îò òðèíèñòîðíîãî ðåãóëÿòîðà. Êà-
òóøêà L1 ôèëüòðà ñîäåðæèò 100 âèòêîâ
ýìàëèðîâàííîãî ïðîâîäà äèàìåòðîì 0,9
ìì, íàìîòàííîãî íà ñòåðæíå ∅8 ìì ìàð-
êè Ô600 äëèíîé 50 ìì îò ôåððèòîâîé
àíòåííû ðàäèîïðèåìíèêà.

Ñèëîâîé óçåë ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
òðèíèñòîðíûé ðåãóëÿòîð ñ ôàçîèìïóëüñ-
íûì óïðàâëåíèåì, îñíàùåííûé óñòðîéñò-
âîì àâòîìàòè÷åñêîãî ïëàâíîãî âêëþ÷åíèÿ
è âûêëþ÷åíèÿ. Ïðèìåíåíèå ðåãóëÿòîðà
âûçâàíî ïîòðåáíîñòüþ ïîâûøåíèÿ íà-
äåæíîñòè àâòîìàòà, âî-ïåðâûõ, â ñâÿçè ñ
èñêëþ÷åíèåì êîíòàêòîâ èç ñèëîâîé öåïè,
âî-âòîðûõ, ñëîæíîñòüþ ìåõàíè÷åñêîé ðå-
ãóëèðîâêè äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïàñïîðòíîé ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè, à çíà÷èò, è íàäåæíîñ-
òè íàñîñà, ãàðàíòèðîâàííîé çàâîäîì-
èçãîòîâèòåëåì.

Ñèëîâîé êëþ÷ VS1VD6R6R7, VS2VD7
R8R9 (ðèñ.2) ñîñòîèò (äëÿ ïîâûøåíèÿ íà-
äåæíîñòè ñèëîâûõ êëþ÷åé ïðè ðàáîòå
íà èíäóêòèâíóþ íàãðóçêó è èìïóëüñíîì
õàðàêòåðå ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ) èç
ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ äèîäà è
òðèíèñòîðà, øóíòèðîâàííûõ äëÿ âûðàâíè-
âàíèÿ èõ îáðàòíûõ ñîïðîòèâëåíèé ðåçè-
ñòîðàìè.

Ïðèìåíåíèå äâóõ òðèíèñòîðîâ òàêæå
óìåíüøàåò âûäåëåíèå òåïëà íà êàæäîì
èç íèõ, ÷òî ïîçâîëÿåò èçáåæàòü ïðèìåíå-
íèÿ òåïëîîòâîäîâ, íå ñíèæàÿ íàäåæíîñ-
òè.

Èìïóëüñíûé óïðàâëÿþùèé ãåíåðàòîð
ðåãóëÿòîðà ïèòàåòñÿ îò îòäåëüíîé îá-
ìîòêè òðàíñôîðìàòîðà Ò1 óçëà ïèòàíèÿ,
ïîýòîìó ìîæíî èñêëþ÷èòü òîêîîãðàíè-
÷èâàþùèé ðåçèñòîð, íà êîòîðîì âûäåëÿ-
åòñÿ çíà÷èòåëüíàÿ òåïëîâàÿ ìîùíîñòü,
÷òî õîòÿ è óñëîæíèëî Ò1, íî ïîçâîëèëî
óìåíüøèòü òåìïåðàòóðó â çàêðûòîì îáú-
åìå êîðïóñà áëîêà àâòîìàòèêè.

Îáùèå ïðèíöèïû ðàáîòû, âîçìîæíûå
âàðèàíòû ñõåìîòåõíèêè, çàìåíà ýëåìåí-
òîâ ïîäðîáíî îïèñàíû â [3].

Óñòðîéñòâî ïëàâíîãî âêëþ÷åíèÿ è âû-
êëþ÷åíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èìïóëüñíûé
ñòàáèëèçàòîð òîêà (ïèòàåòñÿ ñòàáèëèçè-
ðîâàííûìè ïî àìïëèòóäå òðàïåöèåäàëü-
íûìè èìïóëüñàìè ÷àñòîòîé 100 Ãö), ÷åðåç
êîòîðûé çàðÿæàåòñÿ êîíäåíñàòîð Ñ2.
Òàêæå ëèíåéíî ïðèîòêðûâàåòñÿ òðàíçèñ-
òîð VT2, ðàáîòàþùèé â êà÷åñòâå ðåãóëè-
ðóþùåãî ñîïðîòèâëåíèÿ â ôàçîñäâèãàþ-
ùåé öåïè ðåãóëÿòîðà. Ïëàâíûé çàïóñê
ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ äåìïôèðîâàíèÿ ñëîæíûõ
ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ íà
èíäóêòèâíîé íàãðóçêå â öåïÿõ ðåãóëÿòîðà,
îò âîçíèêíîâåíèÿ ïðîòèâîÝÄÑ äî äåì-
ïôèðîâàíèÿ ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîãî ðå-
çîíàíñà, âûðàæàþùåãîñÿ (áåç ïðèìåíå-
íèÿ ïëàâíîãî çàïóñêà) â îäèíî÷íûõ óäà-
ðàõ ïðè âêëþ÷åíèè è âûêëþ÷åíèè íàñî-

ñà.
Ïîñêîëüêó íàñîñû âèáðàöèîííîãî òè-

ïà "Ìàëûø", "Êàøòàí" èìåþò æåñòêóþ ìå-
õàíè÷åñêóþ ðåãóëèðîâêó íà êîíêðåòíóþ
âûñîòó ïîäúåìà, óêàçàííóþ â ïàñïîðòå
íà íàñîñ (20, 40, 60 ì), òî ïðè ðàáîòå
íà ìåíüøåé ãëóáèíå (â àâòîðñêîì âàðè-
àíòå 7,5 ì) òîê, ïîòðåáëÿåìûé íàñîñîì
(â ñâÿçè ñ îòñóòñòâèåì ïîäïîðà ñòîëáà âî-
äû 20 � 7,5 = 12,5 ì çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ
çàçîðà ìåæäó ïîäâèæíîé è íåïîäâèæ-
íîé ÷àñòÿìè íàñîñà), çíà÷èòåëüíî âîçðà-
ñòàåò. Ðàçáîðêà íàñîñà ïî ìíîãèì ïðè-
÷èíàì íåæåëàòåëüíà. Âî-ïåðâûõ, âñå ðåçü-
áîâûå ïàðû êàê êðåïåæíûå, òàê è ðåãó-
ëèðîâî÷íûå, çàêåðíåíû ìåæäó ñîáîé, è
ëþáàÿ ðàçáîðêà äëÿ ðåãóëèðîâêè ïðèâî-
äèò îäíîçíà÷íî ê âûõîäó èõ èç ñòðîÿ. Ñ
åå "âåëè÷åñòâîì" âèáðàöèåé ëó÷øå íå
øóòèòü � íà ïðàêòèêå èìåëè ìåñòî ñëó-
÷àè ðàñêðó÷èâàíèÿ ðåçüáîâûõ ïàð íî-

âûõ íàñîñîâ ÷åðåç íåäåëþ ýêñïëóàòà-
öèè. Âî-âòîðûõ, åñëè âñå æå íàñîñ áóäåò
ðàçîáðàí, ñàìà ïðîöåäóðà ðåãóëèðîâêè
(à îíà âåñüìà òî÷íàÿ) çàéìåò ìíîãî âðå-
ìåíè: ñîïðÿæåííûé ïîäáîð ïðîêëàäîê ñ
øàãîì 0,05 ìì ïîä ÿðìî è ðàáî÷èé òà-
ðåëü÷àòûé êëàïàí, îïóñêàíèå íàñîñà â
êîëîäåö, ïðîâåðêà òîêà ïîòðåáëåíèÿ è
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè,.. è íå îäèí ðàç äî
ïîëó÷åíèÿ ïàñïîðòíîé ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòè íà òðåáóåìîé âûñîòå ïîäúåìà. Èç âû-
øåñêàçàííîãî âèäíî, ÷òî ïðîöåäóðà ìå-
õàíè÷åñêîé ðåãóëèðîâêè îäíîãî íàñîñà
íåöåëåñîîáðàçíà, õîòÿ è íåîáõîäèìà
äëÿ íàäåæíîé åãî ýêñïëóàòàöèè.

Èçáàâèòüñÿ îò ýòèõ ïðîáëåì ìîæíî
âåñüìà ïðîñòî, óìåíüøèâ ñ ïîìîùüþ
òðèíèñòîðíîãî ðåãóëÿòîðà íàïðÿæåíèå
ïèòàíèÿ íàñîñà, ÷òîáû íà èìåþùåéñÿ
âûñîòå ïîäúåìà îí îáåñïå÷èâàë ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòü 12 � 15 ë/ìèí èçìåíåíè-

ðèñ. 1

ðèñ. 2
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åì ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðà R4 (ðèñ.2).
Óçåë ïèòàíèÿ (ðèñ.3) � òðàíçèñòîð-

íûé ñòàáèëèçàòîð êîìïåíñàöèîííîãî òè-
ïà ñ ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åííûì ðåãó-
ëèðóþùèì òðàíçèñòîðîì. Èñòî÷íèêîì
ñòàáèëèçèðîâàííîãî íàïðÿæåíèÿ ñëóæèò
ñòàáèëèòðîí VD2. Íà òðàíçèñòîðå VT3
ñîáðàí óñèëèòåëü îáðàòíîé ñâÿçè. Äëÿ
óâåëè÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà ñòàáèëèçàöèè
ðåãóëèðóþùèé ýëåìåíò ñîáðàí íà ñî-
ñòàâíîì òðàíçèñòîðå VT1, VT2. Ïðè ïðî-
âåðêå ñòàáèëèçàòîðà ðåçèñòîðîì R3 óñ-
òàíàâëèâàþò íàïðÿæåíèå íà âûõîäå 5
Â, çàòåì ê âûõîäó ñòàáèëèçàòîðà ïîäêëþ-
÷àþò àêòèâíûé ðåçèñòîð ñîïðîòèâëåíèå
25 Îì. Ïðè ýòîì ïîêàçàíèÿ âîëüòìåòðà,
ïîäêëþ÷åííîãî ê âûõîäó ñòàáèëèçàòîðà,
íå äîëæíû èçìåíèòüñÿ áîëåå, ÷åì íà
±0,1 Â. Åñëè îòêëîíåíèå èìååò áîëüøóþ
âåëè÷èíó, íåîáõîäèìî çàìåíèòü òðàíçè-
ñòîðû VT1, VT2 íà òðàíçèñòîðû ñ áîëü-
øèì êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ. Òðàíñ-
ôîðìàòîð Ò1 � óíèôèöèðîâàííûé, ãåðìå-
òèçèðîâàííûé, òèïà ÒÏÏ-224. Åñëè òàêî-
ãî òðàíñôîðìàòîðà íåò, ó÷èòûâàÿ, ÷òî
áëîê ðàáîòàåò êðóãëîñóòî÷íî, íàäî ðàñ-
ñ÷èòàòü òðàíñôîðìàòîð ñîãëàñíî ðåêî-
ìåíäàöèÿì â [2 è 4] è ïðîïèòàòü ïîëó÷èâ-
øóþñÿ îáìîòêó â êèïÿùåì ïàðàôèíå.

Ðàäèàòîð äëÿ VT1 ïëîùàäüþ 300 ìì2

óñòàíîâëåí íà çàäíåé ñòåíêå êîðïóñà
áëîêà àâòîìàòèêè.

Óçåë ëîãèêè (ðèñ.4) ïðåäñòàâëÿåò
ëîãè÷åñêîå óñòðîéñòâî ñ îáúåìîì ïàìÿ-
òè 2 áèò, êîòîðîå ñîñòîèò èç äâóõ RS-òðèã-
ãåðîâ, îáúåäèíåííûõ ýëåìåíòîì 2È-ÍÅ â
àëãîðèòìå, íåîáõîäèìîì äëÿ ðàáîòû ïî
÷åòûðåì óðîâíÿì âîäîçàáîðà. Ïîëó÷åíèå
äðóãèõ íåîáõîäèìûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ àë-
ãîðèòìîâ ïîäðîáíî îïèñàíî â [5]. Òàá-
ëèöû èñòèííîñòè äëÿ RS-òðèããåðà è ýëå-
ìåíòà 2È-ÍÅ ïðèâåäåíû â òàáë.1 è 2. 

Òàáëèöà 1

Âõîä Âûõîä
R S Q Q
0 0 íåîïðåäåëåí.
0 1 1 0
1 0 0 1
1 1 áåç èçìåíåí.

Òàáëèöà 2

Âõîä Âûõîä
À Á Q
0 0 1
0 1 0
1 0 1
1 1 0

Èç òàáë.1 âèäíî, ÷òî RS-òðèããåð ïðè
äâóõ íèçêèõ óðîâíÿõ íà âõîäàõ R è S èìå-
åò íåîïðåäåëåííîå ñîñòîÿíèå. Äëÿ èñ-
êëþ÷åíèÿ íåîïðåäåëåííîñòè â ðàáî÷åì
àëãîðèòìå â îäèí èç âõîäîâ òðèããåðîâ
âêëþ÷åíû èíâåðòîðû DD1.1 è DD2.1. Íå-
îïðåäåëåííîñòü âî âòîðîì ñëó÷àå ìîæíî
óñòðàíèòü òùàòåëüíûì âûïîëíåíèåì ìåõà-
íèçìîâ äàò÷èêîâ, èñêëþ÷àþùèì âîçìîæ-

íîå ìåõàíè÷åñêîå çàêëèíèâàíèå äàò÷è-
êîâ ïðè óâåëè÷åíèè (âñïëûòèè) è óìåíüøå-
íèè (ñâîáîäíîì ïîäâåñå íà ðû÷àãå ñîîò-
âåòñòâóþùåãî áåñêîíòàêòíîãî äàò÷èêà (ÁÄ)
ïîïëàâêîâ.

Âûïîëíåíèå âûøåóêàçàííûõ óñëîâèé
ïîçâîëèëî íå óñëîæíÿòü ñõåìó óçëà ëî-
ãèêè äîïîëíèòåëüíûìè óñòðîéñòâàìè ïî
ïðèíóäèòåëüíîé óñòàíîâêå ëîãèêè â èñõîä-
íîå ñîñòîÿíèå ïðè âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ.

Ðàññìîòðèì íèæíèé óðîâåíü (ÁÄ9, ÁÄ8,
ðèñ.4). Ïðè óâåëè÷åíèè óðîâíÿ âîäû â
ñêâàæèíå ñíà÷àëà âñïëûâàåò íèæíèé ïî-
ïëàâîê, à çàòåì âåðõíèé, ïðè óìåíüøå-
íèè óðîâíÿ âîäû â ñêâàæèíå ïðîèñõîäèò
íàîáîðîò. Ðàáîòà âåðõíåãî óðîâíÿ àíà-
ëîãè÷íà. Íåîáõîäèìî òàêæå ïîìíèòü, ÷òî
ïðè âûïîëíåíèè RS-òðèããåðîâ èç ýëåìåí-
òîâ 2È-ÍÅ çàðàíåå íåèçâåñòíî, íà êàêîì
ñîåäèíåíèè �12DD1.4 è 8DD1.3 èëè
11DD1.4; íà 6DD1.3 è 9DD2.3 èëè íà
5DD1.3 è 8DD2.3 áóäåò ïðÿìîé âûõîä
òðèããåðà, à íà êàêîì èíâåðñíûé. Ïîýòî-
ìó ïðè ðàçðàáîòêå ïå÷àòíîé ïëàòû íåîá-
õîäèìî ïðåäóñìîòðåòü íà âûøåóêàçàííûõ
ñîåäèíåíèÿõ òåõíîëîãè÷åñêèå òî÷êè äëÿ

ðèñ. 3

ðèñ. 4
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óñòàíîâêè ïåðåìû÷åê ìåæäó âûõîäàìè
òðèããåðîâ (ïðÿìûì èëè èíâåðñíûì) è ïðè
íàëàäêå ñîåäèíÿòü òîò èëè äðóãîé âûõîä
òðèããåðîâ ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè âõîäàìè
DD2.4 äî ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäèìîãî àëãî-
ðèòìà äëÿ êîíêðåòíîãî ýêçåìïëÿðà ìèê-
ðîñõåìû.

Ñèãíàë ñ âûõîäà DD2.4 èíâåðòèðóåòñÿ
DD1.2 è ïîäàåòñÿ íà îïòðîí U1, ïîñëå-
äîâàòåëüíî âêëþ÷åííûå ñ íèì òîêîîãðà-
íè÷èòåëüíûé ðåçèñòîð R5 è ñâåòîäèîä
HL5, èíäóöèðóþùèé íàëè÷èå ñèãíàëà óï-
ðàâëåíèÿ íà âêëþ÷åíèå íàñîñà.

Åìêîñòü êîíäåíñàòîðîâ Ñ1�Ñ4 âûáðà-
íà áîëüøîé, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðîñòûì ñïî-
ñîáîì ýôôåêòèâíî ïîäàâëÿòü èìïóëüñ-
íûå ïîìåõè, ïðîíèêàþùèå ïî öåïÿì óï-
ðàâëÿþùèõ ñèãíàëîâ, êîòîðûõ â ýëåêò-
ðîñåòÿõ íà ñàäîâîì ó÷àñòêå ïðåäîñòàòî÷-
íî, à â îñîáîì áûñòðîäåéñòâèè óçëà ëî-
ãèêè íåò íàäîáíîñòè.

Åñëè â ðàñïîðÿæåíèè ðàäèîëþáèòåëÿ
íåò îïòðîíà, ìîæíî ïðèìåíèòü ðåëåéíóþ
(õîòÿ íà òîê ïîòðåáëåíèÿ ðåëå óâåëè÷è-
âàåò îáùèé òîê ïîòðåáëåíèÿ óçëà) ñõåìó
(ðèñ.5). Ðåëå Ê1 ëó÷øå ïðèìåíèòü ãåðìå-
òèçèðîâàííîå, íàäåæíî ñðàáàòûâàþùåå
îò íàïðÿæåíèÿ +5 Â, åñëè íåò ãåðìåòèçè-
ðîâàííîãî ðåëå, ìîæíî ïåðåìîòàòü íà
íàïðÿæåíèå 5 èëè 12 Â ðåëå ÐÝÑ-9 èëè
ÐÝÑ-15, çàëèâ ïîñëå ïåðåìîòêè è ïðî-
âåðêè çàâàëüöîâêó êîðïóñà è îñíîâàíèÿ
ðåëå äâóìÿ-òðåìÿ ñëîÿìè êëåÿ èëè ëàêà.
Ñ íåêîòîðûì óìåíüøåíèåì íàäåæíîñòè
ðåëå Ê1 (ía 12 Â) ìîæíî ïîäêëþ÷èòü ê
êîíäåíñàòîðó Ñ1 áëîêà ïèòàíèÿ, íàïðÿ-
æåíèå íà êîòîðîì íå ñòàáèëèçèðîâàíî
è ðàâíî 17 Â.

Åñëè âñå æå íåò ðåëå íà 5 èëè 12 Â,
òî ìîæíî ïåðåìîòàòü ëþáîå èìåþùåå-
ñÿ. Íàïðèìåð: åñëè èìååòñÿ ðåëå, êîòî-
ðîå ñðàáàòûâàåò ïðè íàïðÿæåíèè 60 Â
ïðè òîêå 0,02 À (ìîùíîñòü íà ïåðåêëþ-
÷åíèå 60 õ 0,02 = 1,2 Âò), ñ îáìîòêîé
1200 âèòêîâ ∅0,1ìì, ÷èñëî âèòêîâ íà 1
Â = 1200/ ∅60=20, ñå÷åíèå ïðîâîäà
s=0,00785ìì2.

Íàì òðåáóåòñÿ ðåëå, ñðàáàòûâàþùåå
îò íàïðÿæåíèÿ 12 Â ñ ÷èñëîì âèòêîâ ïå-
ðåìîòàííîãî ðåëå 12 õ 20 = 240. Ïî-
ñêîëüêó íàïðÿæåíèå ñðàáàòûâàíèÿ óìåíü-
øèëîñü â 60 : 12 = 5 ðàç, çíà÷èò, òîê (ïðè
òîé æå ìîùíîñòè íà ïåðåêëþ÷åíèå) äîë-
æåí óâåëè÷èòüñÿ â 5 ðàç. ×òîáû îáåñïå-
÷èòü òó æå ïëîòíîñòü òîêà â (À/ìì2), íóæ-

ðèñ. 5

Ïèñüìî íàøåãî ÷èòàòåëÿ
Îáðàùàþñü ê âàì ñ ïðîñüáîé �

íàïå÷àòàéòå â æóðíàëå ñõåìó óñòðîéñòâà
êîððåêöèè õîäà ýëåêòðîííûõ ÷àñîâ,
ðàáîòàþùèõ íà ìèêðîñõåìàõ 176 ñåðèè
ïî ñèãíàëàì òî÷íîãî âðåìåíè,
ïåðåäàâàåìûõ ïî ðàäèî.

Âàø ÷èòàòåëü Â.Ëóíãîë, 
ã. Áåðäÿíñê, Çàïîðîæñêàÿ îáë.

âõîä ÁÄ6: äèîä HL5 äîëæåí ïîãàñíóòü.
Çàòåì ïðîâåðêó ïðîâîäÿò â îáðàòíîì
ïîðÿäêå, îòêëþ÷àÿ ïåðåìû÷êè îò âõîäîâ
ÁÄ6 è ÁÄ7. Ïðè ñíÿòèè ïåðåìû÷êè ñ âõî-
äà ÁÄ6 äèîä HL5 íå ñâåòèòñÿ, à ñíÿòèå ïå-
ðåìû÷êè ñî âõîäà ÁÄ7 ïðèâîäèò ê åãî çà-
ãîðàíèþ. Çàòåì ïðîâåðÿþò àëãîðèòì âñå-
ãî óçëà â öåëîì.

Óçåë èíäèêàöèè. Òåêóùèå ñîñòîÿ-
íèå âîäîçàáîðà îòîáðàæàåòñÿ ñâåòîäè-
îäàìè HL1�HL5 (ðèñ.4), ðàñïîëîæåííûìè
íà ïåðåäíåé ïàíåëè áëîêà ýëåêòðîíèêè
(áëîê ïèòàíèÿ + áëîê ëîãèêè + ôèëüòð +
ñèëîâîé áëîê) è âêëþ÷åííûìè ïîñëåäîâà-
òåëüíî ñ òîêîîãðàíè÷èòåëüíûìè ðåçèñòî-
ðàìè (íå ìåíåå 2 êÎì äëÿ âîçìîæíî
ìåíüøåãî øóíòèðîâàíèÿ ñèãíàëîâ óïðàâ-
ëåíèÿ â ñâÿçè ñ íåáîëüøîé íàãðóçî÷íîé
ñïîñîáíîñòüþ ýëåìåíòà 2È-ÍÅ ïî âõîäó)
ïàðàëëåëüíî âõîäàì äàò÷èêîâ.

Ëèòåðàòóðà
1. Áîðèñîâ Â. Îñíîâû öèôðîâîé òåõíè-
êè//Ðàäèî.� 1985.� ¹1�5, 7, 12. 
2. 3àðâà Â. Âûáîð îïòèìàëüíîãî õîëîñòî-
ãî õîäà òðàíñôîðìàòîðà//Ðàäèî.�1994.�
¹7.� Ñ.36.
3. Åëêèí Ñ. Ïðèìåíåíèå òðèíèñòîðíûõ
ðåãóëÿòîðîâ ñ ôàçîèìïóëüñíûì óïðàâëå-
íèåì//Ðàäiîàìàòîð.�1998.� ¹9.� Ñ.37.
4. Ïîëÿêîâ Â. Óìåíüøåíèå ïîëÿ ðàññåÿíèÿ
òðàíñôîðìàòîðà//Ðàäèî.� 1983.� ¹7.�
Ñ.28.
5. Ïàðòàëà Î. Îñíîâû öèôðîâîé òåõíè-
êè äëÿ íà÷èíàþùèõ//Ðàäiîàìàòîð.�1997.�
¹10, 11, 12.
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íî óâåëè÷èòü ñå÷åíèå (íå äèàìåòð!) ïðî-
âîäà, ò.å. 0,00785 õ 5 = 0,4 ìì2, îòêóäà
D = 4S/π= = 4 x 0,4 : 3,14 = 0,23 ìì.
Çíà÷èò, ïåðåìîòàííîå ðåëå èìååò 240
âèòêîâ ïðîâîäà ∅ 0,23 ìì.

Ïîñêîëüêó óçåë ëîãèêè ïðåäíàçíà÷åí
äëÿ êðóãëîñóòî÷íîé ðàáîòû, âñå ðàäèîêîì-
ïîíåíòû äîëæíû áûòü òùàòåëüíî ïðîâå-
ðåíû. Ïðîâåðèòü DD1 è DD2 ñëåäóåò äî
óñòàíîâêè èõ íà ïëàòó. Ìèêðîñõåìó óñòà-
íàâëèâàþò â ìîíòàæíóþ ïàíåëüêó. Íà 7
è 14 âûâîäû ïîäàþò íàïðÿæåíèå ïèòàíèå.
Ïîî÷åðåäíî, ñîåäèíÿÿ âìåñòå âõîäû ýëå-
ìåíòîâ 2È-ÍÅ, çàìûêàþò èõ íà ìèíóñ èñ-
òî÷íèêà ïèòàíèÿ. Ìèêðîñõåìà ñ÷èòàåòñÿ
ãîäíîé, åñëè ïðè ýòîì íàïðÿæåíèå íà
âûõîäå ýëåìåíòà, ê êîòîðîìó ïîäêëþ÷åí
âîëüòìåòð èëè äèîäíûé èíäèêàòîð, äîëæ-
íî èçìåíÿòüñÿ íà ïðîòèâîïîëîæíîå. Ïî-
äðîáíî ïðîâåðêà ìèêðîñõåì îïèñàíà â
[3].

Òîê ÷åðåç ñâåòîäèîä îïòðîíà è èíäèêà-
òîð HL5 îïòèìèçèðóåòñÿ (5�10 ìÀ) ïî
÷åòêîé ðàáîòå òðèíèñòîðíîãî ðåãóëÿòîðà
ñèëîâîãî óçëà è íå äîëæåí ïðåâûøàòü ïà-
ñïîðòíîãî òîêà ÷åðåç îïòðîí U1.

Ïîñëå ïðîâåðêè ìèêðîñõåìû çàïàèâà-
þò â ïëàòó. Âðåìåííûìè ïåðåìû÷êàìè
çàìûêàþò âõîäû òðèããåðîâ íèæíåãî óðîâ-
íÿ (âõîäû ÁÄ9, ÁÄ8) íà ìèíóñ èñòî÷íèêà
ïèòàíèÿ (ïîäàâ íèçêèé óðîâåíü � 0), à âõî-
äû ÁÄ7, ÁÄ6 îñòàâëÿþò ñâîáîäíûìè (âû-
ñîêèé óðîâåíü çàëîæåí â ñõåìîòåõíèêå
ñàìîé ìèêðîñõåìû ñì. [1]). Âàðüèðóÿ ïå-
ðåìû÷êàìè ìåæäó âûõîäàìè RS-òðèããåðîâ
è âõîäàìè îáúåäèíÿþùåãî ëîãèêó òðèããå-
ðîâ DD2.4, äîáèâàþòñÿ çàãîðàíèÿ äèîäà
HL5. Îòêëþ÷àÿ ïîî÷åðåäíî ïåðåìû÷êè
îò âõîäîâ ÁÄ9, ÁÄ8, ïðîâåðÿþò àëãîðèòì
ðàáîòû íèæíåãî óðîâíÿ: HL5 (ïðè 0 íà
âõîäàõ ÁÄ9 ÁÄ8) ñâåòèòñÿ, ïðè ðàçìûêà-
íèè ÁÄ8 òîæå ñâåòèòñÿ, ïðè ðàçìûêàíèè
ÁÄ9 ãàñíåò. Çàòåì ïðîâåðÿþò àëãîðèòì
ðàáîòû âåðõíèõ äàò÷èêîâ: ïðè çàìûêà-
íèè íà çåìëþ âõîäà ÁÄ7 äèîä HL5 äîë-
æåí ñâåòèòüñÿ, çàòåì, íå ñíèìàÿ ïåðå-
ìû÷êè ñ âõîäà ÁÄ7, çàìûêàþò íà çåìëþ



38
ÐÀÄ²ÎÀÌÀÒÎÐ 5�99

á
û

ò
î

â
à

ÿ
 

ý
ë

å
ê

ò
ð

î
í

è
ê

à

Ðàíåå (ñì."ÐÀ" 2/99) îïè-
ñûâàëèñü ñðåäñòâà êîììóòà-
öèè ïðîñòåéøåãî âèäà � çà-
ãëóøêè (ïðîâîäÿùàÿ è äèýëå-
êòðè÷åñêàÿ) è ïðîñòûå êíîïêè
íà çàìûêàíèå (äèñòàíöèîííàÿ
è â øòåêåðíîì èñïîëíåíèè).
Äàëüíåéøèì ðàñøèðåíèåì
ñðåäñòâ êîììóòàöèè ÿâëÿåòñÿ
äèñòàíöèîííûé ïóëüò ñ çàùåë-
êîé. Ýòî ÿ÷åéêà ïàìÿòè íà 1
áèò ñ çàïèñüþ îäíîé êíîïêîé
è ñáðîñîì äðóãîé. Äèñòàíöè-
îííûé ïóëüò âêëþ÷àåòñÿ ìåæ-
äó âûõîäîì óïðàâëÿþùåãî óñ-
òðîéñòâà è âõîäîì óïðàâëÿå-
ìîãî. Îí ïîçâîëÿåò "çàùåëê-
íóòü" êîðîòêèé èìïóëüñ ñèã-
íàëà áóäèëüíèêà ÷àñîâ (èëè
äðóãîãî óñòðîéñòâà), à â ðó÷-
íîì ðåæèìå ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé êíîïêó ñ ôèêñàöèåé è
ñáðîñîì. 

Ïðîñòåéøèé âàðèàíò ïóëü-
òà ïîêàçàí íà ðèñ.1,à. Òðàí-
çèñòîðû VT1 è VT2 ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé àíàëîã òèðèñòîðà.
Ïîñêîëüêó îòêðûâàíèå òðàíçè-
ñòîðîâ ïðîèñõîäèò ëàâèíîîá-
ðàçíî, òî ñõåìà ÿâëÿåòñÿ òàê-
æå ôîðìèðîâàòåëåì ôðîíòà
óïðàâëÿþùåãî èìïóëüñà. Åå
îñîáåííîñòü � íàëè÷èå èñòî÷-
íèêà çàïèðàþùåãî íàïðÿæå-
íèÿ íà ýëåìåíòå GB1 (1,5 Â).
Ýòèì äîñòèãàåòñÿ óñòîé÷èâàÿ
îòñå÷êà êëþ÷à. Íàãðóçî÷íàÿ
ñïîñîáíîñòü ñõåìû ïî òîêó
íåñêîëüêî îãðàíè÷åíà, íî çà-
ùåëêà ìîæåò óäåðæèâàòüñÿ
âåñüìà ìàëûìè òîêàìè (íà-
ïðèìåð, âõîäíûì òîêîì îò ÷à-
ñîâ ñ ïèòàíèåì 1,5 Â).

Äëÿ òîãî ÷òîáû çàìêíóòü
êëþ÷-çàùåëêó, íåîáõîäèìî
ïðîïóñòèòü òîê ïî ïåðåõîäó
ýìèòòåð-áàçà VT1. Òîê ïðè
ýòîì îãðàíè÷èâàåòñÿ ðåçèñ-
òîðîì R1, à ñîåäèíèòü åãî
âõîäíîé êîíåö ñ îáùèì ïðî-
âîäîì ìîæíî ëèáî âíóòðåí-
íåé êíîïêîé SA1, ëèáî âíåø-
íèì êëþ÷îì. Ðàçîìêíóòü çà-
ùåëêó ìîæíî äâóìÿ ñïîñîáà-
ìè: ðàçðûâîì öåïè òîêà, ÷òî
ðåàëèçóåòñÿ ïðè ïîäêëþ÷åíèè
çàùåëêè íà âõîä, èëè øóíòè-
ðîâàíèåì òîêà, ÷òî ðåàëèçó-

åòñÿ ïðèìåíåíèåì êíîïêè SA2
"Ñáðîñ". Ýòó æå êíîïêó ìîæ-
íî ïðèìåíÿòü äëÿ ðó÷íîé êîì-
ìóòàöèè áåç çàùåëêèâàíèÿ.

Íà ðèñ.1,á ïîêàçàíà ñõå-
ìà ìîäåðíèçèðîâàííîãî äèñ-
òàíöèîííîãî ïóëüòà.

Ýòîò âàðèàíò ïîçâîëÿåò
ðàáîòàòü ïðè ãîðàçäî áîëü-
øèõ òîêàõ íà âõîäå è âûõîäå.

Äåòàëè. Òðàíçèñòîð VT1
(ðèñ.1,à) òèïîâ ÊÒ208, ÊÒ209
èëè ÊÒ501 íåîáõîäèì äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ íàïðÿæåíèé è òî-
êîâ êîììóòàöèè. Äëÿ VT2 ëó÷-
øåãî âàðèàíòà, ÷åì ÊÒ201À
íåò. Äëÿ ñõåìû ðèñ.1,á òðàí-
çèñòîð VT3 � òèïà ÊÒ503Ã.

Êîíñòðóêöèÿ. Çà îñíîâó
âçÿòà êðûøêà-êîëïàê èç óäà-
ðîïðî÷íîé ïëàñòìàññû ñ âíó-
òðåííèìè ðàçìåðàìè 53õ28õ
12 ìì (ìîæíî è ñ áîëüøèìè
ðàçìåðàìè). Íà ðèñ.2 ïîêà-
çàí ñáîðî÷íûé ÷åðòåæ ìîí-
òàæíîãî îñíîâàíèÿ äèñòàíöè-
îííîãî ïóëüòà. Ìîíòàæíûì
îñíîâàíèåì ÿâëÿåòñÿ ïëàñòè-
íà èç ôîëüãèðîâàííîãî îäíî-
ñòîðîííåãî òåêñòîëèòà òîëùè-
íîé 1,5 ìì ðàçìåðàìè
52,5õ27,5 ìì è âûðåçîì
12,5õ12,5 ìì ïîä ãíåçäî ÃÊ-2.
Íà ðèñ.3 ïîêàçàí ÷åðòåæ
âåðõíåé ïå÷àòíîé ïëàòû, à íà
ðèñ.4 � äèñòàíöèîííûé ïóëüò
â ñáîðå. Â îáùåì ïîëó÷àåòñÿ
ïóëüò ñ ãíåçäàìè âõîäà è âû-
õîäà íà ïðîòèâîïîëîæíûõ
òîðöàõ, äâóìÿ êíîïêàìè íà

âåðõíåé ïîâåðõíîñòè è îòñå-
êîì äëÿ áàòàðåéêè.

Åñëè âû íàøëè ïîäõîäÿùóþ
êðûøêó-êîëïàê, òî ñëåäóþùèé
øàã � èçãîòîâëåíèå çàãîòîâêè
ïîä ìîíòàæíîå îñíîâàíèå
(ðèñ.2). Äëÿ ýòîãî íóæíî âûðå-
çàòü ïðÿìîóãîëüíèê èç ôîëüãè-
ðîâàííîãî ñòåêëîòåêñòîëèòà,
êîòîðûé çàêðîåò êðûøêó. Åñ-
ëè âûñîòà êðûøêè áîëüøå 12
ìì, òî âûðåç äëÿ ïîñàäêè ãíåç-
äà ÃÊ-2 ìîæíî íå äåëàòü (åãî
äèàìåòð 12 ìì). Òîëêàòåëè è
äèàôðàãìû êíîïîê SA1 è SA2

ÿ âçÿë îò êàëüêóëÿòîðà Á3-26.
Åñëè ó âàñ åñòü äðóãèå âàðè-
àíòû ïîñòðîåíèÿ ýòèõ êíîïîê,
òî âûñîòó êðûøêè ñëåäóåò îï-
ðåäåëèòü ñ ó÷åòîì ðàçìåðîâ
ýòèõ êíîïîê.

Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ çàãîòîâêè
ïîä êîðïóñíîå îñíîâàíèå
íóæíî íàéòè êóñîê óäàðîïðî÷-
íîé ïëàñòìàññû (ëèñòà) òîë-
ùèíîé 1...2 ìì è ðàçìåðàìè,
áîëüøèìè íàðóæíûõ ðàçìå-
ðîâ êðûøêè. Äàëåå ñîâìåñ-
òèòü ýòîò êóñîê ñ çàãîòîâêîé
ìîíòàæíîãî îñíîâàíèÿ (ôîëü-

ðèñ. 1

à

á

ðèñ. 2

ÏÅÐÅÄÅËÊÀ 
ÝËÅÊÒÐÎÍÍÛÕ ×ÀÑÎÂ ÒÈÏÀ "BRIGHT" 

Â ÑÒÀÍÄÀÐÒÅ ÑÞÏ
Þ.Ï.Ñàðàæà, ã.Ìèðãîðîä, Ïîëòàâñêàÿ îáë.
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ãîé âíóòðü) è ñîâìåñòíî ïðî-
ñâåðëèòü 4 îòâåðñòèÿ äèàìåò-
ðîì 2,2 ìì ïîä âèíòû Ì2,
âðåìåííî ñêðåïèòü ýòè îñíî-
âàíèÿ âèíòàìè. Ïîñëå ýòîãî
íóæíî îáâåñòè ïî íàðóæíîìó
ïåðèìåòðó êðûøêó-êîëïàê,  óñ-
òàíîâëåííóþ íà ýòîò ïàêåò, è
îòïèëèòü, îñòàâèâ âûñòóïàòü
1 ìì ïî ïåðèìåòðó. Òàêèì îá-
ðàçîì êðûøêà-êîëïàê çàêðû-

âàåòñÿ è ïîëó÷àåòñÿ êîðîáêà
êîðïóñà. Äàëüíåéøèå îïåðà-
öèè ñâîäÿòñÿ ê òîìó, ÷òîáû
ðàçìåñòèòü â ýòîé êîðîáêå
êîíñòðóêöèþ ïóëüòà.

Ðàçäåëèì äíî íà êîðïóñíîå
è ìîíòàæíîå îñíîâàíèÿ. Ìîí-
òàæíîå îñíîâàíèå øëèôóåì
íàæäà÷íîé øêóðêîé è ó÷àñòêè
ñ òîðöîâ ïî 15 ìì îáëóæèâà-
åì ñîãëàñíî ðèñ.2. Íà ýòèõ

ó÷àñòêàõ ïàéêîé çàêðåïëÿåì
ãàéêè Ì2 êðåïëåíèÿ êîðïóñíî-
ãî îñíîâàíèÿ.

Ãîòîâèì è íàïàèâàåì ïëàí-
êè (èëè óãîëêè) ñ ðåçüáîé Ì2
äëÿ êðåïëåíèÿ êðûøêè êîðïó-
ñà ïî êàæäîé äëèííîé ñòîðî-
íå ïî 2 øò. (âñåãî 4 øò.). Ñíî-
âà ñîáèðàåì äíî è â êðûøêå-
êîëïàêå âûñâåðëèâàåì îòâåò-
íûå îòâåðñòèÿ ïîä ïîòàéíûå

âèíòû Ì2. Òàêèì îáðàçîì, êî-
ðîáêà áóäåò çàêðûòà ïîñòîÿí-
íî. Óáåäèâøèñü, ÷òî çàêðûâà-
íèå íàäåæíîå, ñíîâà âñå ðàç-
áèðàåì è ïðîäîëæàåì ðàáî-
òû íà ìîíòàæíîì îñíîâàíèè.

Äëÿ ìîíòàæà âõîäíîãî ãíåç-
äà Õ1 íóæíî âçÿòü ãíåçäî ÃÊ-
2, îáëóäèòü è ïîäîãíóòü âû-
âîäû ñîãëàñíî ðèñ.2. Ãíåçäî
ìîíòèðóåì â îòâåðñòèå äåòà-
ëè À � ïëàñòèíû èç ëóæåíîé
ëàòóíè òîëùèíîé 0,5...0,8 ìì.
Ýòó ïëàñòèíó íàïàèâàåì íà
ìîíòàæíîå îñíîâàíèå âåðòè-
êàëüíî ó òîðöà, çàòåì â íåå
çàêðåïëÿåì ãíåçäî ÃÊ-2 ïî-
ñðåäñòâîì øòàòíîé ãàéêè.

Äëÿ ìîíòàæà âûõîäíîãî
ãíåçäà Õ2 ïîíàäîáèòñÿ òðà-
ïåöèåâèäíàÿ çàãîòîâêà ãíåçäà
ñ ðàçìåðàìè îñíîâàíèé 10 è
7 ìì è âûñîòîé 4 ìì (ñì.
ðèñ.4 â "ÐÀ" 2/99). Åå êðåïëå-
íèå íà ìîíòàæíîå îñíîâàíèå
àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó. Äà-
ëåå îïàèâàåì çàãîòîâêó ìÿã-
êîé ïîëîñêîé èç ëàòóíè èëè
ìåäè øèðèíîé 9...10 ìì è òîë-
ùèíîé 0,1...0,3 ìì ñ ïðèæè-
ìîì ñ ïîìîùüþ ïèíöåòà. Ñíî-
âà ñîáèðàåì äíî è âûðåçàåì
îêíà â êîðîòêèõ ñòîðîíàõ
êðûøêè (òîðöàõ) äëÿ äîñòóïà ê
ãíåçäàì. Ïîñëå ýòîãî åùå ðàç
îòäåëèì ìîíòàæíîå îñíîâà-
íèå, ïðîòðåì åãî àöåòîíîì è
îòïîëèðóåì ïîëîñó ìåæäó çî-
íàìè ìîíòàæà � ýòî êîíòàêò-
íàÿ ïîâåðõíîñòü ýëåìåíòà
GB1.

Åñëè îáðàòèòüñÿ ê ðèñ.4, òî
ìîæíî óâèäåòü, ÷òî âåðõíÿÿ
ïå÷àòíàÿ ïëàòà ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé îñíîâàíèå äëÿ êíîïîê
ñ êîíòàêòàìè ìåìáðàííîãî òè-
ïà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû ýòîé
ïëàòû óñòàíàâëèâàåì êîíòàêò-
íóþ ïðóæèíó äëÿ ïðèæèìà
ýëåìåíòà GB1. Âåðõíÿÿ ïå÷àò-
íàÿ ïëàòà âìåñòå ñ áîêîâèíà-
ìè (äåòàëü Á), íàïàÿííûìè ñíè-
çó, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñòî-
ëèê, ìîíòèðóåìûé íà ìîíòàæ-
íîå îñíîâàíèå ïîñëå ïîäãîí-
êè âûñîòû êîíñòðóêöèè (çàãî-
òîâêà äåòàëè Á âûïîëíåíà ñ
íåêîòîðûì çàïàñîì ïî âûñî-
òå), à äëÿ ýòîãî íóæíî èìåòü
ïîä ðóêîé ýëåìåíòû êíîïîê è
áàòàðåéêó äèàìåòðà 11,5 ìì
èç ðÿäà G7...G14 (îòëè÷àþòñÿ
ïî âûñîòå è ïîäáèðàþòñÿ ïðè
ïîäãîíêå).

Îáùàÿ ñáîðêà ïîòðåáóåò
íåñêîëüêèõ ïîïûòîê äëÿ òîãî,
÷òîáû äîáèòüñÿ íîðìàëüíîé
ðàáîòû êíîïîê (÷òîáû òîëêà-

ðèñ. 4

ðèñ. 3
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Ïðåäëàãàþ ÷èòàòåëÿì æóðíàëà "Ðàäiîàìàòîð" ñõå-
ìó ïðîñòîãî ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ (ñì. ðèñóíîê).
Ñêâàæíîñòü è ÷àñòîòó ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ ìîæíî
ðåãóëèðîâàòü â çíà÷èòåëüíûõ ïðåäåëàõ, â çàâèñèìî-
ñòè îò åìêîñòè êîíäåíñàòîðîâ Ñ1 è Ñ2, ïîýòîìó òà-
êàÿ ñõåìà ìîæåò èìåòü øèðîêîå ïðèìåíåíèå.

Åñëè Ñ1≈Ñ2, ôîðìà èìïóëüñîâ áëèçêà ê ìåàíäðó,
åñëè Ñ1>>Ñ2, ñêâàæíîñòü èìïóëüñîâ î÷åíü âûñîêàÿ.
Ïðè  èçìåíåíèè ÷àñòîòû ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ ðåçè-
ñòîðîì R1 äëèòåëüíîñòü âûõîäíîãî èìïóëüñà íå èçìå-
íÿåòñÿ, íî åñëè ðåãóëèðîâàòü äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà
ðåçèñòîðîì R3, ÷àñòîòà ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ áóäåò
èçìåíÿòüñÿ. Ìèíèìàëüíî âîçìîæíàÿ åìêîñòü Ñ2 îêî-
ëî ñîòåí ïèêîôàðàä. Íàïðèìåð, åñëè Ñ2=560 ïÔ,
ìîæíî ïîëó÷èòü èìïóëüñû äëèòåëüíîñòüþ îò 10 äî 500
ìêñ, ñ ÷àñòîòîé ñëåäîâàíèÿ îò 1Ãö äî äåñÿòêîâ êèëî-
ãåðö ïðè Ñ1 îò 300 äî 10 íÔ.

Ïðîñòîé ãåíåðàòîð èìïóëüñîâ 
íà ëîãè÷åñêèõ ìèêðîñõåìàõ

Â.Ä. Áîðîäàé, ã.Çàïîðîæüå

òåëè íå óïèðàëèñü è íå ïðîâà-
ëèâàëèñü). Ïðè ýòîì âðåìåí-
íîå çàêðåïëåíèå êîíñòðóêöèè
ìîæíî âûïîëíÿòü ñêîò÷åì. Äî-
áèâøèñü íîðìàëüíîãî ôóíê-
öèîíèðîâàíèÿ êíîïîê, íóæíî
íàïàÿòü ñòîëèê íà ìîíòàæíîå
îñíîâàíèå. 

Òåïåðü çàéìåìñÿ îòñåêîì
äëÿ ýëåìåíòà GB1, êîòîðûé
îáðàçîâàëñÿ â ïðîìåæóòêå
ìåæäó ìîíòàæíûì îñíîâàíè-
åì è âåðõíåé ïëàòîé. Ïðè èç-
ãîòîâëåíèè êàññåòû íóæíî ó÷è-
òûâàòü òîëùèíó ñòåíêè êîðïó-
ñà, ôîðìó è ðàçìåðû óïðóãî-
ãî êîíòàêòà, ðàçìåðû GB1, à
òàêæå íåäîïóñòèìîñòü ñìÿòèÿ
ïðóæèíû ïðè óñòàíîâêå è ñíÿ-
òèè êàññåòû (íà ðèñ.4 äàíû
îðèåíòèðîâî÷íûå ðàçìåðû
êàññåòû). Äàëåå â êðûøêå êîð-
ïóñà âûïîëíÿåì âûðåç äëÿ
êàññåòû. Åñëè êíîïêè ðàáîòà-
þò íîðìàëüíî è êàññåòà ñ
ýëåìåíòîì GB1 âñòàâëÿåòñÿ
áåç ïðîáëåì, òî ìåõàíè÷åñêèé
ìîíòàæ íà ýòîì çàêàí÷èâàåì.

Íà ÷åðòåæàõ âûïîëíåí ýëå-
êòðè÷åñêèé ìîíòàæ ñîãëàñíî
ñõåìå ðèñ.1,à. Ïðè ýòîì íóæ-
íî õîðîøî èçîëèðîâàòü êîð-
ïóñû òðàíçèñòîðîâ êàê äðóã
îò äðóãà, òàê è îò ìîíòàæíî-
ãî îñíîâàíèÿ. Ìîíòàæ äëÿ âà-

ðèàíòà ðèñ.1,á ïðàêòè÷åñêè
òàêîé æå, îäíàêî ñëåäóåò ïî-
ìíèòü, ÷òî ýëåìåíò GB1 ñëåäó-
åò óñòàíîâèòü ïîëÿðíîñòüþ,
îáðàòíîé ïîêàçàííîé íà ÷åð-
òåæàõ.

Íà ÷åðòåæå âåðõíåé ïå÷àò-
íîé ïëàòû (ðèñ.3, âèä ñâåðõó)
ïî óãëàì ïëàòû âûïîëíåíû ÷å-
òûðå êîíòàêòíûå ïëîùàäêè
3õ3 ìì. Ýòè ïëîùàäêè � ðå-
çåðâíûå è ïðè ìîíòàæå èõ
ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê îïîð-
íûå äëÿ ïðèïàéêè ýëåìåíòîâ
ñõåìû.

Åùå îäíèì äîïîëíèòåëüíûì
ýëåìåíòîì ÿâëÿåòñÿ èíâåðòîð
íà ïîëåâîì òðàíçèñòîðå. Òà-

êîé ýëåìåíò â âèäå îòäåëüíî-
ãî èçäåëèÿ ìîæåò áûòü ïîëå-
çåí â íàáîðå óïðàâëÿþùèõ
óñòðîéñòâ ñòàíäàðòà ÑÞÏ.
Íàïðèìåð, ïî ñèãíàëó áóäèëü-
íèêà íóæíî íå âêëþ÷èòü, à âû-
êëþ÷èòü êàêîå-ëèáî óñòðîéñò-
âî (òåëåâèçîð ïðè îòõîäå êî
ñíó, îñâåùåíèå è ò.ï.). Ñáî-
ðî÷íûé ÷åðòåæ èíâåðòîðà ïî-
êàçàí íà ðèñ.5. Äëÿ êîðïóñà
èñïîëüçóåì ëàòóííóþ ðóæåé-
íóþ ãèëüçó 1 äèàìåòðîì 12,7
ìì. Â îñíîâàíèè êîðïóñà ìîí-
òèðóåì ãíåçäî ÃÊ-2, à ñ äðóãîé
ñòîðîíû â ïðîáêå 3 ñîáèðà-
åì ýëåêòðè÷åñêóþ ñõåìó ñ âû-
õîäíûì ðàçúåìîì 6. Â ïðîá-

êó 3 âêëåèâàåì êîíòàêòíóþ
ïëàíêó 4 èç ñòàëè ðàçìåðîì
17õ4õ1 ìì, â êîòîðîé èìååò-
ñÿ îòâåðñòèå ñ ðåçüáîé Ì2.
Êðåïëåíèå ê êîðïóñó � ïîòàé-
íûì âèíòîì 2, êîòîðûé ââèí-
÷èâàåì â ïëàíêó 4. Ïîñëå óñ-
òàíîâêè ïëàíêè 4 è ðàçúåìà 6
âñòàâëÿåì ðàñïîðêó-çàãëóøêó
5 íà êëåþ.

Â òðóáêó èç ïîëèñòèðîëà 7
äèàìåòðîì 12 ìì è äëèíîé
30 ìì âñòàâëÿåì áàòàðåéêó,
êîòîðàÿ ÷åðåç êîíòàêòíóþ
ïðóæèíó 8 ñîåäèíÿåòñÿ ñî
âõîäíûì ðàçúåìîì. Ïðóæèíó 8
íàïàèâàåì íà ãíåçäî Õ1.

ðèñ. 5

ÍÀØÀ ÊÎÍÑÓËÜÒÀÖÈß

×èòàòåëü èç Êèåâà Åâãåíèé Àëåêñàí-
äðîâè÷, ïèøåò: "Ïðî÷åë â "ÐÀ" 9/98 ñòà-
òüþ îá ýëåêòðîííûõ ñèñòåìàõ çàæèãàíèÿ. Â
ìîåì àâòîìîáèëå ÂÀÇ-2109 åñòü ýëåêòðîí-
íîå óïðàâëåíèå çàæèãàíèåì è áëîê óïðàâ-
ëåíèÿ êàðáþðàòîðîì AFR. Íåèñïðàâíîñòü
âûðàæàåòñÿ òàê: ìàøèíà íå íàáèðàåò õîä
ñðàçó, òàêîå îùóùåíèå, ÷òî íå õâàòàåò
áåíçèíà â êàðáþðàòîðå, ãîðèò ëàìïî÷êà
"CHEK ENGINE". Íå ìîãëè áû âû îáúÿñíèòü,
â ÷åì çäåñü äåëî."

×èòàòåëþ îòâå÷àåò À.Â.Êðàâ÷åíêî: "Â
ïîäîáíûõ ñèñòåìàõ êàðáþðàòîð îñíàùåí
ýëåêòðîêëàïàíàìè, êîòîðûå ÷àñòî (èç-çà
âûñîêîãî ïðîöåíòà áðàêà) âûõîäÿò èç ñòðîÿ.
Åñëè çàìåíà êëàïàíîâ íå ïðèâîäèò ê æåëà-
åìîìó ðåçóëüòàòó, òî íåèñïðàâåí áëîê AFR.
Íåèñïðàâíîñòü áëîêà ÷àñòî âûðàæàåòñÿ â
âûõîäå èç ñòðîÿ âûõîäíîãî êàñêàäà, êîòî-
ðûé, êñòàòè, îñíàùåí ñõåìîé äèàãíîñòèêè.
Â âûõîäíîì êàñêàäå ìîæíî èñïîëüçîâàòü
òðàíçèñòîð ÊÒ645 ñ ëþáûì áóêâåííûì èí-
äåêñîì."

À.Â.Çàõàðîâ èç ã.Âûøãîðîä ïèøåò:
"Ïðî÷èòàâ ñòàòüþ ïî ýëåêòðîííûì ñèñòåìàì
çàæèãàíèÿ â "ÐÀ" 9/98, ÿ ñòàë ëó÷øå ïîíè-
ìàòü èõ ðàáîòó. Íå ìîãëè áû âû îïóáëèêî-
âàòü íà ñòðàíèöàõ æóðíàëà ñõåìû ýëåê-
òðîííûõ êîììóòàòîðîâ è ïðèíöèï èõ ðàáî-
òû. Åñëè ìîæíî íàïå÷àòàéòå ñõåìû ýëåêòðîí-
íîãî çàæèãàíèÿ äëÿ èíîìàðîê."

À.Â.Êðàâ÷åíêî îòâå÷àåò: "Â ìîåé ñòà-
òüå (ñì."ÐÀ" 2/99) äàíû ñõåìû ÝÑÇ, íî åùå
íå âñå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ãîòîâëþ ñòàòüþ
ïðî ÝÑÇ, èñïîëüçóåìûå â ÑÍÃ, è èìïîðòíûå
ÝÑÇ. Ïî÷òè ãîòîâà ñòàòüÿ îá ÝÑÇ àâòîìî-
áèëÿ MAZDA 929."

×èòàòåëü Â.Êóçüìåíîê èç Êèåâà ñïðà-
øèâàåò: "Ìíå ÷àñòî ïðèõîäèòñÿ ðåìîíòè-
ðîâàòü ìàøèíó "Îïåëü-Êàäåò". Õàðàêòåð-
íûå íåèñïðàâíîñòè: 1)ïîäåðãèâàíèå äâèãàòå-
ëÿ íà õîäó; 2)äâèãàòåëü ãëîõíåò íà áîëüøèõ
îáîðîòàõ; 3)÷àñòî âîîáùå ïðîïàäàåò èñêðà.
Íå ìîã áû àâòîð ñòàòüè ïî ýëåêòðîííûì ñè-
ñòåìàì çàæèãàíèÿ ìíå ïîìî÷ü?"

À.Â.Êðàâ÷åíêî îòâå÷àåò: "Ó Âàñ ÿâíî
âûðàæåííàÿ íåèñïðàâíîñòü êîììóòàòîðà.
Íåîáõîäèìî îòñîåäèíèòü ðàçúåì îò òðàìá-
ëåðà (äàò÷èêà Õîëëà, íàõîäÿùåãîñÿ â òðàì-
áëåðå), âêëþ÷èòü çàæèãàíèå, íàéòè çåìëþ
(ìàññó) è çàìåðèòü íàïðÿæåíèå, ïîäàþùå-
åñÿ íà äàò÷èê Õîëëà. Çàòåì â îñòàâøååñÿ
ãíåçäî è íà ìàññó ïîäàòü ïðÿìîóãîëüíîå íà-
ïðÿæåíèå 5 Â 20 Ãö. Çàðàíåå îòñîåäèíèòü
îò òðàìáëåðà öåíòðàëüíûé âûñîêîâîëüòíûé
ïðîâîä è âñòàâèòü ðàáî÷óþ ñâå÷ó. Ïðè âêëþ-
÷åííîì çàæèãàíèè ìîæíî ñðàçó íàáëþäàòü
èñêðîîáðàçîâàíèå. Èçìåíèòü ÷àñòîòó ãåíå-
ðàòîðà îò 1 äî 180 Ãö. Åñëè èñêðà áóäåò âîç-
íèêàòü íåóñòîé÷èâî, ñ ïåðåðûâàìè, íåîáõî-
äèìî çàìåíèòü êîììóòàòîð. Âîçìîæíà òàê-
æå íåèñïðàâíîñòü äàò÷èêà Õîëëà èëè êðûø-
êè ðàñïðåäåëèòåëÿ òðàìáëåðà. Íåèñïðàâ-
íîñòü äàò÷èêà ìîæíî îáíàðóæèòü îñöèëëî-
ãðàôîì, ïðè ýòîì ðàçúåì ñëåäóåò âñòàâèòü
îáðàòíî â òðàìáëåð è ñíÿòü îñöèëëîãðàì-
ìó ñ âûâîäà, â êîòîðûé ïîäàâàëàñü ãåíåðè-
ðóåìàÿ ÷àñòîòà. Äâèãàòåëü íåîáõîäèìî çà-
âåñòè ñòàðòåðîì è íà ðàçíûõ îáîðîòàõ
ñíÿòü îñöèëëîãðàììû (ïðÿìîóãîëüíûå èì-
ïóëüñû ñ îäèíàêîâîé äëèòåëüíîñòüþ)."

À.Ñ.Çàõàðîâ çàäàåò âîïðîñû ïî ñòàòüå
È.Í.Ïðîíñêîãî "Ïðîñòîé ñâàðî÷íûé ïîëóàâ-
òîìàò" (ñì."ÐÀ" 10/98): "1)÷òî òàêîå ñâàðî÷-
íûé ðåîñòàò? 2)èñïîëüçîâàë ëè àâòîð ðàçú-
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î÷ó ïðåäëîæèòü âàøåìó âíèìàíèþ
îäíó èç ïîñëåäíèõ ìîèõ ðàçðàáîòîê
� ñõåìó äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ

ñâåòîì îò ëþáîãî ïóëüòó ÄÓ íà ÈÊ ëó÷àõ.
Êàê ïîêàçàëà ïðàêòèêà ýêñïëóàòàöèè, äàí-
íàÿ ñõåìà ðàáîòàåò ëó÷øå, ÷åì åå àíàëîã
â çàðóáåæíûõ âûêëþ÷àòåëÿõ (íàìíîãî âû-
øå ïîìåõîçàùèùåííîñòü ïåðåêëþ÷åíèÿ
îò ïîìåõ), õîòÿ è íå ëèøåíà íåäîñòàòêà �
áîëüøèõ ãàáàðèòîâ. Òåì íå ìåíåå äàííàÿ
ñõåìà ïðåêðàñíî ðàçìåùàåòñÿ çà äåêîðà-
òèâíîé ïàíåëüþ äëÿ âûêëþ÷àòåëÿ â çàðà-

íåå ïðèãîòîâëåííîì íèæå âûêëþ÷àòåëüíîé
êîðîáêè óãëóáëåíèè.

Ñõåìà (ðèñ.1) ïåðåêëþ÷àåò íà âûõîäå
ýëåêòðîëàìïî÷êó (íàãðóçêó) ïðè âîçäåé-
ñòâèè íà åå âõîäå ïà÷åê èìïóëüñîâ äëèíîé
íå ìåíåå 2 ìc è ðàññòîÿíèåì ìåæäó ïà÷-
êàìè 200 ìc. Ïðè êàæäîì íàæàòèè êíîï-
êè ïóëüòà ÄÓ áóäåò îäíî ïåðåêëþ÷åíèå íà-
ãðóçêè. Ôîòîïðèåìíèê îáÿçàòåëüíî äîëæåí
áûòü íà òðàíçèñòîðàõ (ÏÈ-5), ñòàíäàðòíûé
îò òåëåâèçîðà èëè ñäåëàííûé ïî òåëåâè-
çèîííîé ñõåìå (íå ìèíèàòþðèçèðîâàòü,

èíà÷å ðàáîòàòü íå áóäåò). Ñõåìà äåøèô-
ðàòîðà íà öèôðîâûõ ìèêðîñõåìàõ ñîáðà-
íà íà ïëàòå ðàçìåðîì íåìíîãî ìåíüøèì,
÷åì ðàçìåðû ôîòîïðèåìíèêà è ðàçìåùå-
íà âíóòðè ýêðàíà ôîòîïðèåìíèêà, ïðåä-
âàðèòåëüíî èçîëèðîâàííàÿ êóñî÷êîì ïëîò-
íîé áóìàãè îò ýêðàíà è ïëàòû ôîòîïðè-
åìíèêà. 

Òðàíçèñòîð ÊÒ940À, à òàêæå òèðèñòîð,
äèîäíûé ìîñò è R1, R2, VD7 è C1 ðàçìå-
ùåíû íà îòäåëüíîé ïëàòå. Â ñõåìå íóæíî
íàñòðàèâàòü ëèøü R13, òàê ÷òîáû ñâåò ãî-
ðåë íå î÷åíü òóñêëî, ëèøü áû íàïðÿæåíèå
íà ñòàáèëèòðîíå áûëî íå ìåíåå 9 Â.

Ðàññòîÿíèå äåéñòâèÿ ïóëüòà ÄÓ îò ôî-
òîïðèåìíèêà íå ìåíåå 4�5 ì.

Ïå÷àòíûå ïëàòû äåøèôðàòîðà è óï-
ðàâëåíèÿ ïîêàçàíû íà ðèñ.2 è 3.

åìû ìåæäó ïîäàþùèì ìåõàíèçìîì è ÑÏÀ? 3)ìîæ-
íî ëè èñïîëüçîâàòü ïðîâîëîêó äèàìåòðîì 0,7
ìì? 4)êàêîé áàëëîí è ðåäóêòîð ñî øëàíãàìè
ïðèìåíèë àâòîð?"

È.Í.Ïðîíñêèé îòâå÷àåò:
1) íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûé ñâàðî÷íûé

ðåîñòàò ñóùåñòâóåò â âèäå öèëèíäðè÷åñêîé ñïè-
ðàëè èç òîëñòîãî (5 ìì) íèõðîìîâîãî ïðîâîäà.
Èíîãäà â ñâàðî÷íûõ àïïàðàòàõ èñïîëüçóþò ðåî-
ñòàò â âèäå ïëàñòèí ðàçìåðîì 150õ400 ìì òîë-
ùèíîé 1,5 ìì ñ ïîïåðå÷íûìè âûðåçàìè;

2) äà, èñïîëüçîâàë ïÿòèøòûðåâûå ðàçúåìû âî-
åííîãî ïðîèçâîäñòâà, íî, ê ñîæàëåíèþ, îíè ÿâ-
ëÿþòñÿ èñòî÷íèêîì íåíàäåæíîé ðàáîòû;

3) äà, ìîæíî, íî äëÿ ñâàðêè ìåòàëëà òîëùèíîé

0,5...1,5 ìì (â àâòîìîáèëÿõ). Ðåøåòêè è áðîíåäâå-
ðè âàðèòü òàêîé ïðîâîëîêîé íå ðåêîìåíäóåòñÿ;

4) àâòîð ïðèìåíèë ñïåöèàëüíûé áàëëîí ÷åðíî-
ãî öâåòà, õîòÿ ìîæíî è êèñëîðîäíûé áàëëîí ñè-
íåãî öâåòà (íóæíî ïåðåêðàñèòü â ÷åðíûé, ÷òîáû
íå ïåðåïóòàòü). Ðåäóêòîð ìîæíî òàêæå èñïîëüçî-
âàòü êèñëîðîäíûé, íî ëó÷øå óãëåêèñëîòíûé (íå-
ñòàíäàðòíûé ðåäóêòîð ÷àñòî çàñîðÿåòñÿ). Øëàí-
ãè - ëþáûå íà íåâûñîêîå äàâëåíèå ïîðÿäêà 1 àòì.

×èòàòåëü À.Þ.Êîâàëåíêî èç Êèåâà ñïðàøè-
âàåò: "Ìîæíî ëè èñïîëüçîâàòü ñâàðî÷íûé òðàíñ-
ôîðìàòîð êàê ïóñêîçàðÿäíîå óñòðîéñòâî?"

È.Í.Ïðîíñêèé îòâå÷àåò: "Ìîæíî, íî äëÿ
ýòîãî íóæíî ñîáðàòü ñõåìó ïðåîáðàçîâàòåëÿ 40
� 60 Â â 12 � 14 Â ñ ïóñêîâûì òîêîì îêîëî 200

À. Â ãàðàæàõ ÷àñòî óñòàíàâëèâàþò òðàíñôîðìà-
òîðû íà 36 Â äëÿ îñâåùåíèÿ, ìîæíî ñ ïîìîùüþ
ôàçîèìïóëüñíîé ìîäóëÿöèè ïðåîáðàçîâàòü ýòî íà-
ïðÿæåíèå â çàðÿäíîå 14 � 18 Â. Ïîäîáíûå ìî-
äóëÿòîðû óæå îïèñàíû íà ñòðàíèöàõ "ÐÀ" â âèäå
ðåãóëÿòîðîâ ìîùíîñòè" (ñì. íàïðèìåð, ñòàòüè
Ñ.Ô.Òîðëèí "Ðåãóëÿòîð ìîùíîñòè íà ñèìèñòîðå"
â "ÐÀ" 6/98, ñòð.43, Ñ.À.Åëêèí "Ïðèìåíåíèå òðè-
íèñòîðíûõ ðåãóëÿòîðîâ ñ ôàçîèìïóëüñíûì óï-
ðàâëåíèåì" â "ÐÀ" 9/98, ñòð.37).

Ìíîãèå ÷èòàòåëè çàäàþò âîïðîñû î êîíñòðóê-
öèÿõ è ðàñ÷åòå ñâàðî÷íûõ òðàíñôîðìàòîðîâ. Ñî-
îáùàåì, ÷òî ñîîòâåòñòâóþùàÿ ñòàòüÿ È.Í.Ïðîí-
ñêîãî â ðåäàêöèè åñòü, îíà áóäåò íàïå÷àòàíà â
áëèæàéøèõ íîìåðàõ æóðíàëà "Ðàäiîàìàòîð".

ðèñ. 1

ðèñ. 2

ðèñ. 3

Ñõåìà 
äèñòàíöèîííîãî 

óïðàâëåíèÿ 
ñâåòîì îò 

ëþáîãî ïóëüòà ÄÓ

À. Ñóõà÷åâ, ã.Ëüâîâ
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Ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ìîäå-
ëÿõ êàññåòíûõ ìàãíèòîôîíîâ
óñòàíàâëèâàåòñÿ ñ÷åò÷èê ðàñ-
õîäà ëåíòû. Îñíîâíûì íåäî-
ñòàòêîì åãî ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ
òî, ÷òî îí, âî-ïåðâûõ, ñ÷èòà-
åò êîëè÷åñòâî îáîðîòîâ, ñäå-
ëàííûõ âåäóùèì âàëîì, âî-
âòîðûõ, äëÿ íàõîæäåíèÿ ìóçû-
êàëüíîé êîìïîçèöèè íåîáõî-
äèìî ïåðåìîòàòü êàññåòó íà
íà÷àëî, îáíóëèòü ñ÷åò÷èê è
ïåðåìîòàòü îáðàòíî ïî ñ÷åò-
÷èêó â óñòàíîâëåííîå ìåñòî
íà êàññåòå. 

Ïðåäëàãàåìûé ñ÷åò÷èê íå
èìååò òàêèõ íåäîñòàòêîâ è íà-
÷èíàåò ðàáîòàòü ñðàçó, êàê
òîëüêî êàññåòà óñòàíîâëåíà
â êàññåòîïðèåìíèê è íà÷à-
ëîñü äâèæåíèå ëåíòû.

Êàê èçâåñòíî, ñêîðîñòü äâè-
æåíèÿ ëåíòû â êàññåòíûõ ìàã-
íèòîôîíàõ ðàâíà νë = 4,76
ñì/ñ, èç ó÷åáíèêîâ ïî ôèçèêå
[1] ìû èìååì ñîîòíîøåíèå 

νë = wR, (1) 
ãäå w � óãëîâàÿ ñêîðîñòü; R

� ðàäèóñ òî÷êè äâèæåíèÿ, à
òàêæå èìååì ôîðìóëó 

w=2pn, (2) 
ãäå n � êîëè÷åñòâî îáîðî-

òîâ. Ïîäñòàâèâ ôîðìóëó (2) â
(1), âûðàçèì êîëè÷åñòâî îáî-
ðîòîâ 

n=νë/pD, (3) 
ãäå D � äèàìåòð. 
Äëÿ ÿïîíñêîé êàññåòû TDK

äèàìåòð áîáèíû áåç ëåíòû
D1=21.3 ìì, äèàìåòð ñ çàïîë-
íåííîé áîáèíîé D2=49 ìì.
Ïîäñòàâëÿÿ ýòè äàííûå â ôîð-
ìóëó (3), ïîëó÷àåì nmax=0,71
îá/ñ è nmin=0,309 îá/ñ. Çíàÿ
ýòè çíà÷åíèÿ, ìîæíî ñôîðìó-
ëèðîâàòü îïðåäåëåííóþ çà-
âèñèìîñòü êîëè÷åñòâà îáîðî-
òîâ îò ñòåïåíè íàìîòêè îä-
íîé èç ñòîðîí êàññåòû. 

Íî ÷òîáû íå óñëîæíÿòü ñõå-
ìó è íå èñïîëüçîâàòü ïðîöåñ-
ñîð äëÿ âû÷èñëåíèÿ òî÷íîãî
çíà÷åíèÿ íàìîòàííîãî êîëè÷å-
ñòâà ëåíòû, àâòîð ïîñòðîèë
ñõåìó äëÿ ðàñ÷åòà óñëîâíûõ
åäèíèö íàìîòêè, ïðè ýòîì îñ-

Ñ÷åò÷èê ðàñõîäà ëåíòû

ðèñ. 1

ðèñ. 2

ðèñ. 3

ðîì íàõîäèòñÿ íàìàòûâàåìàÿ
áîáèíà) óñòàíàâëèâàþò äèñê ñ
ñåãìåíòàìè, êîëè÷åñòâî êîòî-
ðûõ êðàòíî nmin=0,3 îá/ñ. Â
íàøåì ñëó÷àå 12 ñåãìåíòîâ
(ðàâíûõ) ñ öåíòðàëüíûì ñî-
åäèíåíèåì íà ìàññó (ðèñ.1).
Ê äèñêó ïîäâîäèòñÿ òîêîñíè-
ìàþùèé ýëåìåíò (ìåòàëëè÷å-
ñêèé ïðîâîä èëè ùåòêà îò
êîëëåêòîðíûõ êàññåòíûõ äâè-
ãàòåëåé).

Â ìàãíèòîôîíàõ òèïà
"Ìàÿê" èìïóëüñû ìîæíî ñíè-
ìàòü ñ ôîòîäàò÷èêîâ (ðèñ.2).
×åðåç ñ÷åò÷èê DD1.2 ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòü èìïóëüñîâ (ïîñòó-
ïàþùèõ ñ äèñêà ðèñ.3) äå-
ëèòñÿ íà 4. Êîýôôèöèåíò ñ÷å-
òà ñ÷åò÷èêà DD1.1 è ÷àñòîòà
ãåíåðàòîðà DD7 âûáðàíû òàê,
÷òîáû ñ÷åò÷èêè óñïåëè îòñ÷è-

òàåòñÿ ïåðâûé íåäîñòàòîê
ñ÷åò÷èêîâ ðàñõîäà ëåíòû. 

Ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå
îáîðîòîâ nmin çà ñåêóíäó óêà-
çûâàåò íà ìàêñèìàëüíîå çà-
ïîëíåíèå áîáèíû (ò.å. êîëè-
÷åñòâî îáîðîòîâ çà ñåêóíäó
îáðàòíî ïðîðöèîíàëüíî äè-
àìåòðó). Çíàÿ ýòî çíà÷åíèå,
íà âåäóùèé âàë (âàë íà êîòî-

À.Â. Êðàâ÷åíêî, ã.Êèåâ

òàòü 45 èìïóëüñîâ ìåæäó ìî-
ìåíòàìè èõ ñáðîñà, ïðè ýòîì
âåäóùàÿ áîáèíà êàññåòû
äîëæíà áûòü ïîëíîñòüþ çà-
ïîëíåíà ëåíòîé. Ïðè êîýôôè-
öèåíòå äåëåíèÿ ñ÷åò÷èêà
DD1.1 íà 4 ÷àñòîòà ãåíåðàòî-
ðà äîëæíà áûòü ïðèìåðíî
180 Ãö . Â ïðîìåæóòêàõ ìåæ-
äó ñáðîñàìè ñ÷åò÷èêè DD2.1 è
DD2.2 îòñ÷èòûâàþò ñòåïåíü
íàìîòêè íà áîáèíàõ êàññåòû.
Ìèêðîñõåìû DD3 è DD4 âû-
ïîëíÿþò ðîëü ýëåìåíòîâ ïàìÿ-
òè, à DD5 è DD6 ÿâëÿþòñÿ äå-
øèôðàòîðàìè äâîè÷íîãî êîäà
â ñåìèñåãìåíòíûé. 

Êàê óæå áûëî ñêàçàíî ðà-
íåå, ñ÷åò÷èê ðàñõîäà ëåíòû
îòñ÷èòûâàåò óñëîâíûå åäèíè-
öû, íî ïðè óñëîæíåíèè ïðèâå-
äåííîé ñõåìû ìîæíî äîáèòñÿ
àáñîëþòíîé èäåíòè÷íîñòè êî-
ëè÷åñòâà íàìîòàííîé íà áî-
áèíó ëåíòû è âðåìåíè çâó÷à-
íèÿ êàññåòû.

Ëèòåðàòóðà 
1. Ýëåìåíòàðíûé ó÷åáíèê ôè-
çèêè/Ïîä ðåä. àêàä. Ã.Ñ.
Ëàíäñáåðãà.�Ì.:Ôèçìàòãèç,
1961.
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Ýòîò ïðèáîð ïîçâîëÿåò ñóäèòü î ñêî-
ðîñòè ñóäíà è îòìåðÿòü ïðîéäåííîå ðàñ-
ñòîÿíèå. Ïðîãðåññ â ñîçäàíèè òàêèõ ïðè-
áîðîâ ïîðàçèòåëåí, îò ðó÷íîãî ëàãà äî
ïðèáîðîâ ñïóòíèêîâîé íàâèãàöèè. Ê ñî-
æàëåíèþ, íå êàæäîìó ïî êàðìàíó ïîäîá-
íûå ïðèáîðû. Â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò íà
ìîòîðíî-ïàðóñíîé ÿõòå èñïðàâíî ðàáî-
òàåò ëàã, êîíñòðóêöèþ êîòîðîãî ÿ ïðåä-
ëàãàþ.

Â ïðèáîðå èñïîëüçîâàí îáû÷íûé ìåõà-
íè÷åñêèé âîäîìåð, ïðèìåíÿåìûé â âî-
äîïðîâîäíûõ ñåòÿõ, åãî ìîæíî êóïèòü â
õîçÿéñòâåííûõ ìàãàçèíàõ. Âîäîìåð ñîñòî-
èò èç ìàññèâíîãî áðîíçîâîãî êîðïóñà,
äâóõ øåñòåðåí÷àòûõ ïåðåáîðîâ, âíóòðåí-
íåãî ïëàñòìàññîâîãî êîðïóñà è ïëàñòìàñ-
ñîâîé ïÿòèëîïàñòíîé êðûëü÷àòêè.

Âåðõíèé øåñòåðåí÷àòûé äåêàäíûé øå-
ñòèäèàïàçîííûé ïåðåáîð óäàëÿþò. Âíó-
òðåííèé ïåðåáîð, ñâÿçàííûé ñ êðûëü÷àò-
êîé, îñòàâëÿþò è íà öåíòðàëüíóþ îñü
çàêðåïëÿþò äâóõêóëà÷êîâóþ íàñàäêó â
âèäå ýëëèïñà. Èñïûòàíèÿ íà ìåðíîé ëè-
íèè ïîêàçàëè, ÷òî îäèí îáîðîò öåíò-
ðàëüíîé îñè ñîîòâåòñòâóåò 2 êì ïóòè.

Íà ëîïàñòÿõ êðûëü÷àòêè ïðèêëååíû
ìàãíèòû îò ãåðêîíîâûõ êëàâèàòóð ñòà-
ðûõ ñ÷åòíî-âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí
(ðèñ.1). Ñ âíóòðåííåé ñòîðîíû ïëàñò-
ìàññîâîãî êîðïóñà óñòàíîâëåí èíäóêöè-
îííûé äàò÷èê ïóòè â âèäå êàòóøêè ñ ñåð-
äå÷íèêîì èç ìàãíèòîìÿãêîãî ìàòåðèàëà
(Ñò2...Ñò3). Äëÿ êîðïóñà êàòóøêè èñïîëü-
çîâàíà ïëàñòìàññîâàÿ øïóëÿ îò øâåéíûõ
ìàøèí. Íàìîòêó êàòóøêè ïðîèçâîäÿò ïðî-
âîäîì ÏÝÂ-2 0,06 ìì äî çàïîëíåíèÿ.
Êàòóøêà, è îñîáåííî âûâîäû, òùàòåëüíî
ãåðìåòèçèðîâàíû, è êîíöû ÷åðåç óïëîò-
íåíèå ãåðìåòèêîì âûâåäåíû â âåðõíþþ
÷àñòü ëàãà. Â âåðõíåé ÷àñòè êîíöû îò
êàòóøêè è îò äàò÷èêà ïóòè ÷åðåç øòåï-
ñåëüíûé ðàçúåì (ØÐ) (ýêðàíèðîâàííûì
êàáåëåì) âûâåäåíû ê ýëåêòðîííîé ÷àñòè.

Ýëåêòðîííàÿ ÷àñòü ïðèáîðà (ðèñ.2)
ñîñòîèò èç âõîäíûõ ýëåìåíòîâ, óñèëèòå-
ëÿ ñèãíàëà íà VÒ1, ôîðìèðîâàòåëÿ
DD1.1, ìóëüòèâèáðàòîðà DD1.2, DD1.3 è
èíâåðòîðà DD1.4. Ñèãíàë ñ âûâîäà
11DD1.4 ÷åðåç èíòåãðèðóþùóþ öåïü R7,
Ñ7, R8, R9 ïîñòóïàåò íà èçìåðèòåëüíûé
ïðèáîð ÐÀ.

Ïðèáîð ïèòàåòñÿ îò áîðòîâîé ñåòè
13,5 Â ÷åðåç ïàðàìåòðè÷åñêèé ñòàáèëè-
çàòîð, ñîñòàâëåííûé èç ïðåöèçèîííîãî
ñòàáèëèòðîíà VD2 è ðåçèñòîðà R10, ÷òî
îáåñïå÷èâàåò íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 9 Â.
Ïðèáîð, ïîêàçûâàþùèé ñêîðîñòü ñóäíà
(ñïèäîìåòð), òàðèðóåòñÿ íà ìåðíîé ëèíèè
ïîòåíöèîìåòðîì R9. Øêàëà ïðèáîðà
ðàâíîìåðíàÿ. Åñëè áóäóò ïîäåðãèâàíèÿ
ñòðåëêè íà íåáîëüøèõ ñêîðîñòÿõ, òî ñëå-

Ýëåêòðîííî-ìåõàíè÷åñêèé ëàã
È.Ï. Ñåìåíîâ, 
ã.Äóáíà, Ðîññèÿ

äóåò óâåëè÷èòü åìêîñòü êîíäåíñàòîðà Ñ7.
Èçìåðèòåëüíûé ïðèáîð òèïà Ì24 íà
50...100  ìêÀ. Èìïóëüñû ñ êîíòàêòíîé
ïàðû äàò÷èêà ïóòè âûâîäÿòñÿ íà ýëåêòðî-
ìàãíèòíûé ñ÷åò÷èê (ñî ñáðîñîì) ëþáîé
óäîáíîé äëÿ ñ÷èòûâàíèÿ ñèñòåìû.

Íåñêîëüêî ñëîâ î ìîíòàæå ïðèáîðà â
êîðïóñå ñóäíà (ðèñ.3). Òðóáîïðîâîäû
âûïîëíåíû èç òðóá 3/4�, ïðè÷åì çàáîð-
íàÿ ÷àñòü äîëæíà íàõîäèòüñÿ ãëóáæå, ÷åì
âûõîäíàÿ íà 150...200 ìì è áûòü âñåãäà
íèæå âàòåðëèíèè â ëþáûõ óñëîâèÿõ ïëà-
âàíèÿ. Çàïîðíûå êëèíêåòû � áðîíçîâûå
ïðîáêîâîãî òèïà.

Âñÿêèå ñîìíåíèÿ â íåòî÷íîñòè ïîêàçà-
íèé ëàãà èç-çà èñêàæåíèé ïîòîêà âîäû â
òðóáîïðîâîäàõ ëèøåíû îñíîâàíèé, òàê
êàê ýòè èñêàæåíèÿ � ïîñòîÿííû è óñòðà-

íÿþòñÿ ïðè òàðèðîâàíèè ïðèáîðà íà
ìåðíîé ëèíèè. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî çà
ãîäû ýêñïëóàòàöèè â ðå÷íîé è ìîðñêîé
âîäàõ íè îäíîãî ñáîÿ â ïîêàçàíèÿõ ïðè-
áîðà íå áûëî. Ðàñõîæäåíèå â ïîêàçàíè-
ÿõ íà 2000 êì èëè 250...300 ÷ ïëàâàíèÿ
ñîñòàâëÿëî 3...5 êì. Ïðèáîð íå ñòðàäà-
åò îò ïëàâïðåäìåòîâ è çàñîðåíèÿ ðàñòå-
íèÿìè. Ëàã ìîæåò îáåñïå÷èòü èçìåðåíèÿ
ñêîðîñòè â äèàïàçîíå 0�25 êì/÷, ò.å.
ïðèãîäåí äëÿ ñóäîâ, èäóùèõ â âîäîèçìå-
ùàþùåì ðåæèìå.

Ëèòåðàòóðà
1. Ñîíèí Å.Ê. Ðàäèîýëåêòðîíèêà íà êàòå-
ðàõ è ÿõòàõ.�Ì.: Ðàäèî è ñâÿçü, 1982.
2. Öèôðîâûå è àíàëîãîâûå ìèêðîñõåìû.
Ñïðàâ.�Ì.: Ðàäèî è ñâÿçü, 1989.
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Äåéâ Áðîáñò (Dave Brobst), ôèðìà Solutions Cubed

Ïîèñê è óñòðàíåíèå îøèáîê îáìåíà ïî øèíàì
RS-232, J2C�* è USB ìîæåò îêàçàòüñÿ ñëîæíîé
ïðîáëåìîé èç-çà èñêàæåíèé ôîðìû ïåðåäàâàå-
ìûõ ñèãíàëîâ. Îäèí èç ïîñëåäíèõ ïðîåêòîâ âêëþ-
÷àë â ñåáÿ óñîâåðøåíñòâîâàííóþ ñèñòåìó óï-
ðàâëåíèÿ èãðóøå÷íûì ýëåêòðîìîáèëåì, êîòîðàÿ
ðàçðàáîòàíà äëÿ êîìïàíèè Carolina Tracks Ltd. íà
îñíîâå 8-ðàçðÿäíîãî ìèêðîêîíòðîëëåðà
PIC16C77 ôèðìû Microchip Technology. Êëþ÷åâûì
êîìïîíåíòîì ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ êðèñòàëë EEP-
ROM (ýëåêòðè÷åñêè ñòèðàåìîå ïðîãðàììèðóå-
ìîå ïîñòîÿííîå çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî), êî-
òîðûé îáåñïå÷èâàåò çàïîìèíàíèå òàêèõ äàííûõ,
êàê ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî î÷êîâ è èìåíà ó÷àñòâó-
þùèõ èãðîêîâ.

Ìèêðîêîíòðîëëåð ñâÿçàí ñ EEPROM ïîñðåä-
ñòâîì äâóíàïðàâëåííîé, îáñëóæèâàþùåé ìíîãî
óñòðîéñòâ øèíû I2C, ðàçðàáîòàííîé ôèðìîé
Philips. Ýòà äâóõêàíàëüíàÿ øèíà (âêëþ÷àþùàÿ
ëèíèþ äàííûõ è ëèíèþ òàêòîâîãî ñèãíàëà) îáåñ-
ïå÷èâàåò ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ äî 400 êÃö.
Ïîçæå â êîíñòðóêöèè ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ íà÷à-
ëè ïîÿâëÿòüñÿ îøèáêè ïðè ïåðåäà÷å äàííûõ èç áó-
ôåðà EEPROM â åãî ÿ÷åéêè ïàìÿòè. Ïîñêîëüêó ýòà
ïðîáëåìà âîçíèêëà ïîñëå âíåäðåíèÿ íîâîé âåð-
ñèè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ñòàëî ïîíÿòíî,
÷òî ïðè÷èíà ñîñòîèò èìåííî â ýòîì. Ëîãè÷åñêèé
ïðîáíèê HP LogicDart îêàçàëñÿ ñîâåðøåííûì
ñðåäñòâîì îòëàäêè. Ïðè íàëè÷èè òðåõ âõîäíûõ êà-
íàëîâ è îáúåìà ïàìÿòè 2Ê òî÷åê äëÿ êàæäîãî êà-
íàëà ýòîò ïðîáíèê ìîã çàõâàòûâàòü ïîëíûé öèêë
çàïèñè EEPROM. Èñïîëüçóÿ ðåæèì Analyze ïðè
çàïóñêå ïî ïåðåïàäó íà ëèíèè òàêòîâîãî ñèãíà-
ëà è îäíîêðàòíûé ñáîð äàííûõ, ñíà÷àëà ïðîâî-
äèëñÿ çàõâàò ïðàâèëüíîãî öèêëà çàïèñè (ðèñ.9).

Çàòåì ïðîâîäèëñÿ çàõâàò íåïðàâèëüíîãî öèê-
ëà çàïèñè (ðèñ.10). Ñ ïîìîùüþ èìåþùèõñÿ ó
ïðîáíèêà ôóíêöèé ìàñøòàáèðîâàíèÿ è ïðîêðóò-

êè èçîáðàæåíèÿ ïðîâîäèëîñü ñðàâíåíèå ïîëó÷åí-
íûõ äàííûõ, ïîêà íå îáíàðóæèâàëîñü ðàçëè÷èå
ìåæäó íèìè. Àíàëèç ðàçëè÷èÿ ïîçâîëèë óñòàíî-
âèòü, ÷òî â ïîñëåäíåé âåðñèè ïðîãðàììíîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ ïî íåáðåæíîñòè áûëà âû÷åðêíóòà ñòðî-
êà êîäà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ìèêðîêîíòðîëëåð íå
ïîñûëàë ñòîïîâûé áèò è EEPROM íå ïîëó÷àëî 
ñèãíàëû ïåðåñûëêè äàííûõ èç áóôåðà â ÿ÷åéêè ïà-
ìÿòè. Ôèçè÷åñêèå ðàçìåðû è ðàñïîëîæåíèå êðè-
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ÏÐÎÂÅÐÊÀ  «ÌÅÐÒÂÎÃÎ   ÂÐÅÌÅÍÈ»  
ØÈÐÎÒÍÎ � ÈÌÏÓËÜÑÍÎÉ  

ÌÎÄÓËßÖÈÈ   Â  ÊÎÍÒÐÎËËÅÐÀÕ  
ÝËÅÊÒÐÎÄÂÈÃÀÒÅËÅÉ

Òåõíè÷åñêèé öåíòð  ìèêðîêîíòðîëëåðîâ (Tech-
nical staff, Microcontroller Group), îòäåëåíèå
ôèðìû Siemens Semiconductors

Ãåíåðèðîâàíèå ñèãíàëîâ ñ øèðîòíî-èìïóëüñ-
íîé ìîäóëÿöèåé (ØÈÌ) ñ ïîìîùüþ ìèêðîêîí-
òðîëëåðà ïðåäñòàâëÿåò ðàñïðîñòðàíåííûé ñïî-
ñîá óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè ïåðåìåí-
íîãî òîêà ñ ñèíóñîèäàëüíîé ôîðìîé òîêà. 

Òèïè÷íûì äëÿ 8-ðàçðÿäíîãî ìèêðîêîíòðîë-
ëåðà ÿâëÿåòñÿ åãî ïðèìåíåíèå äëÿ óïðàâëåíèÿ
òðåõôàçíûì èíäóêöèîííûì ýëåêòðîäâèãàòåëåì
ñ ïåðåìåííîé ñêîðîñòüþ â êîíôèãóðàöèè ñ
íåçàìêíóòûì êîíòóðîì ðåãóëèðîâàíèÿ. Îäíà-
êî ìèêðîêîíòðîëëåð íå ìîæåò íåïîñðåäñò-
âåííî óïðàâëÿòü èíäóêöèîííûì äâèãàòåëåì,
òàê êàê äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìû ñèëîâûå òðåõôàç-
íûå ñèãíàëû. Âìåñòî èñïîëüçîâàíèÿ àíàëîãî-
âûõ óñèëèòåëåé äëÿ ýòîé öåëè áîëåå ýôôåêòèâ-
íî ïðèìåíåíèå öèôðîâîãî óñèëåíèÿ âûõîäíûõ
ØÈÌ - ñèãíàëîâ ñ ïîìîùüþ ñèëîâûõ êëþ÷åé
òàêèõ, êàê MOSFET (ïîëåâûå òðàíçèñòîðû ñ èçî-
ëèðîâàííûì çàòâîðîì) èëè IGBT (ïðèáîðû íà
îñíîâå êîìáèíàöèè áèïîëÿðíîãî è ïîëåâîãî
òðàíçèñòîðîâ ñ èçîëèðîâàííûì çàòâîðîì). Ýòó
ôóíêöèþ âûïîëíÿåò ïîêàçàííûé íà ðèñ.6 òðåõ-
ôàçíûé èíâåðòîð. 

Àïïàðàòíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ êàæäîé ôàçû
èíâåðòîðà ñîñòîèò èç äâóõ ñèëîâûõ êëþ÷åé (ñ
ïðÿìûì è èíâåðòèðîâàííûì âûõîäîì), âêëþ÷åí-
íûõ ïî äâóõòàêòíîé (ïóøïóëüíîé) ñõåìå. Ýòî ñî-
çäàåò ïðîáëåìó ñ ïîòåíöèàëîì, äàæå åñëè
ñèãíàëû óïðàâëåíèÿ êëþ÷àìè ÿâëÿþòñÿ òî÷íî
âçàèìîäîïîëíÿþùèìè. Â ïðîöåññå êîììóòàöèè
ØÈÌ îáà ñèëîâûõ êëþ÷à ìîãóò êðàòêîâðåìåí-
íî ñòàòü îäíîâðåìåííî ïðîâîäÿùèìè èç-çà
ðàçëè÷èÿ âî âðåìåíàõ âêëþ÷åíèÿ è âûêëþ÷å-
íèÿ òðàíçèñòîðà. Ïðè ýòîì âîçíèêàåò êîðîò-
êîçàìêíóòàÿ öåïü ñ áîëüøèì òîêîì, ÷òî ìîæåò
âûâåñòè èíâåðòîð èç ñòðîÿ. Ïîýòîìó î÷åíü

âàæíî èñïîëüçîâàòü ìèêðîêîíòðîëëåð, îïòèìè-
çèðîâàííûé äëÿ óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëåì
òàêîé, êàê Ñ504 Siemens (âàðèàíò 8051) èëè
Ñ164 (ñ 16-ðàçðÿäíîé àðõèòåêòóðîé). Îáà ìî-
ãóò áûòü çàïðîãðàììèðîâàíû íà ââåäåíèå
"ìåðòâîãî âðåìåíè" íà âûõîäàõ ØÈÌ. Ýòî
ìîæíî ñäåëàòü àïïàðàòíî áåç êàêèõ ëèáî íàä-
ñòðîåê â ïðîãðàììíîì îáåñïå÷åíèè. Ââåäåíèå
"ìåðòâîãî âðåìåíè" ãàðàíòèðóåò, ÷òî äâà êëþ-
÷à íèêîãäà íå îêàæóòñÿ îäíîâðåìåííî ïðîâî-
äÿùèìè. Ïîñëå òîãî êàê ìèêðîêîíòðîëëåð çà-
ïðîãðàììèðîâàí íà âûäà÷ó ñèãíàëîâ ØÈÌ ñ
"ìåðòâûì âðåìåíåì", ñëåäóþùèì øàãîì äîëæ-
íà áûòü ïðîâåðêà ôîðìû íàïðÿæåíèé è âðå-
ìåííûõ ñîîòíîøåíèé. Îñíîâíûå èçìåðåíèÿ
ìîæíî áûòü âûïîëíèòü ñ ïîìîùüþ 4-êàíàëüíî-
ãî îñöèëëîãðàôà. Îäíàêî, åñëè åñòü âîçìîæ-
íîñòü, ëó÷øå èñïîëüçîâàòü îñöèëëîãðàô ñìå-
øàííûõ ñèãíàëîâ. 

Îñöèëëîãðàììû ðèñ.7 ïîçâîëÿþò ïðîâå-
ðèòü äîñòàòî÷íîñòü âåëè÷èíû "ìåðòâîãî âðåìå-

íè" äëÿ áåçîïàñíîé ðàáîòû êëþ÷åé. Ýòî ïðî-
ìàñøòàáèðîâàííîå èçîáðàæåíèå ïîêàçûâà-
åò, êàê âëèÿåò "ìåðòâîå âðåìÿ" íà õàðàêòåð
àíàëîãîâûõ íàïðÿæåíèé êîììóòàöèè ñèëîâûõ
êëþ÷åé MOSFET. 

Ñ ïîìîùüþ êîìáèíàöèè öèôðîâûõ è àíàëî-
ãîâûõ èçìåðèòåëüíûõ êàíàëîâ ìîæíî ëåãêî
êîíòðîëèðîâàòü âñå øåñòü ØÈÌ - ñèãíàëîâ è
ôàçíûå òîêè. Íà ðèñ.8 ïîêàçàíû îñöèëëî-

ãðàììû äâóõ ôàçíûõ òîêîâ è ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå èì èìïóëüñíûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
ØÈÌ�ñèãíàëîâ.
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*I2C� � òîâàðíûé çíàê ôèðìû Philips Corporation. 
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æàåòñÿ èç êîìïüþòåðà â ãåíåðàòîð ñèãíàëîâ
ïðîèçâîëüíîé ôîðìû, âîñïðîèçâîäèòñÿ ñ åãî
ïîìîùüþ è ïîäàåòñÿ íà âõîä èñïûòóåìîãî óñ-
òðîéñòâà âìåñòî èñõîäíîãî ñèãíàëà. 

Íà ðèñ.11 ïîêàçàíà ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ðàç-
ðàáàòûâàåìîãî àâòîðàìè ïðèåìíèêà äàííûõ ñ

àìïëèòóäíîé ìîäóëÿöèåé (ÀÌ-ïðèåìíèê äàí-
íûõ). Íà ðèñ.12 ïðèâåäåíà îñöèëëîãðàììà ÷è-
ñòîãî (íå ñîäåðæàùåãî îøèáîê) ñèãíàëà, çàõâà-
÷åííîãî îñöèëëîãðàôîì ñ áîëüøîé ãëóáèíîé ïà-
ìÿòè ñ âûõîäà èíäèêàòîðà óðîâíÿ ïðèíÿòîãî ñèã-
íàëà (ÈÓÏÑ). 

Çàòåì ýòîò ñèãíàë áûë çàãðóæåí â ÏÊ ñ ïî-
ìîùüþ ïàêåòà HP BenchLink. Ïîñëå ýòîãî íå ñî-
ñòàâëÿëî òðóäà âûäåëèòü ñèãíàë èç ïðîãðàììû
îáñëóæèâàíèÿ ýêðàíà ïàêåòà BenchLink è ââåñ-
òè åãî íåïîñðåäñòâåííî â ðåäàêòîð. Ýòîò ñèã-
íàë áûë ñîõðàíåí â êà÷åñòâå ýòàëîííîãî îðè-
ãèíàëà. Çàòåì ñ ïîìîùüþ ñðåäñòâ ìàòåìàòè÷å-
ñêîé îáðàáîòêè è ðåäàêòèðîâàíèÿ ïàêåòà Bench-
Link ê ñèãíàëó áûë äîáàâëåí ñëó÷àéíûé øóì è
óìåíüøåíà åãî àìïëèòóäà, ÷òîáû èìèòèðîâàòü
ïîòåðè ðàñïðîñòðàíåíèÿ. Ðåçóëüòèðóþùèé ñèã-
íàë áûë çàãðóæåí èç ÏÊ â ãåíåðàòîð ñèãíàëîâ
ïðîèçâîëüíîé ôîðìû äëÿ ãåíåðèðîâàíèÿ ñèãíà-
ëà, çàìåíÿþùåãî îðèãèíàë íà âûõîäå ÈÓÏÑ
(ðèñ.13). Ýòîò íîâûé çàøóìëåííûé ñèãíàë ïî-
äàâàëñÿ íà âõîä ïðèåìíèêà, ÷òîáû óäîñòîâåðèòü-

ñÿ, ÷òî åãî ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå âñå åùå
ìîæåò ðàñïîçíàâàòü äàííûå. Íå ñîñòàâëÿåò
òðóäà âîçâðàòèòüñÿ íàçàä è äîáàâëÿòü ê ñèãíà-
ëó áîëüøå è áîëüøå øóìà äî òåõ ïîð, ïîêà íå
íà÷íóò âîçíèêàòü áèòîâûå îøèáêè. Ïîñëå ýòî-
ãî íåòðóäíî ïðîâåðèòü, êàê äàííûé ïðèåìíèê îá-
íàðóæèâàåò è/èëè êîððåêòèðóåò îøèáêè. Ãåíå-
ðàòîð ñèãíàëîâ ïðîèçâîëüíîé ôîðìû äàåò òàê-
æå âîçìîæíîñòü ðåäàêòèðîâàòü îòäåëüíûå áè-

òû èëè íàáîðû áèò, ÷òîáû óäîñòîâåðèòüñÿ, ÷òî
îøèáêè îáíàðóæèâàþòñÿ âî âñåõ ïîçèöèÿõ. Åùå
îäíèì âàæíûì ïðåèìóùåñòâîì ÿâëÿåòñÿ âîç-
ìîæíîñòü ñîõðàíåíèÿ ìîäèôèöèðîâàííûõ ñèã-
íàëîâ, ÷òîáû îáåñïå÷èòü èõ ïîñòîÿíñòâî îò èñ-
ïûòàíèÿ ê èñïûòàíèþ.

Îòíîñèòñÿ ê èíñòðóìåíòàëüíûì ñðåäñò-
âàì îòëàäêè ìèêðîêîíòðîëëåðíûõóñò-
ðîéñòâ.

Äîñòîèíñòâà:
� äåñÿòü ñòàíäàðòíûõ ôîðì ñèãíàëà

ñèíóñîèäàëüíîé è ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû
ïðè ÷àñòîòå äî 15 ÌÃö; 

� ðåæèì ãåíåðàöèè ñèãíàëîâ ïðîèç-
âîëüíîé ôîðìû ñ ÷àñòîòîé äèñêðåòèçàöèè
40 ÌÃö è âîçìîæíîñòüþ çàïîìèíàíèÿ
÷åòûðåõ ôîðì ñèãíàëà ïî 16000 òî÷åê
êàæäûé;

� íèçêèé óðîâåíü èñêàæåíèé: êîýôôè-
öèåíò ãàðìîíèê ìåíåå 0,04%, íåðàâíî-
ìåðíîñòü âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ â äèàïà-
çîíå ÷àñòîò ìåíåå ±0,1 äÁ. 

Ãåíåðàòîð ÍÐ 33120À (ñì.ðèñóíîê)
èìååò î÷åíü âûñîêèå õàðàêòåðèñòèêè ñòà-
áèëüíîñòè ñèãíàëîâ, ôîðìèðóåìûõ ìå-
òîäîì öèôðîâîãî ñèíòåçà, ïðè öåíå, êî-
òîðàÿ âïîëíå óäîâëåòâîðèò Âàñ. Ãåíå-
ðàòîð èìååò íå òîëüêî ïîëíûé íàáîð
ñòàíäàðòíûõ ôîðì ñèãíàëîâ ïðè áîëåå
âûñîêèõ ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñ-
òèêàõ, íî è îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü ãå-
íåðàöèè ñèãíàëîâ ïðîèçâîëüíîé ôîðìû.

Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü åãî
äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ çàäàííûõ ïîëüçîâàòå-
ëåì ñëîæíûõ ñèãíàëîâ (ñ ðàçðåøàþùåé
ñïîñîáíîñòüþ 12 ðàçðÿäîâ) îò èìèòàöèè
áèåíèé ñåðäöà è ìåõàíè÷åñêèõ âèáðàöèé
äî ñòèìóëèðóþùèõ ñèãíàëîâ äëÿ îòðà-
áîòêè ýëåêòðîííûõ ñõåì íà îñíîâå ìèê-

ðîêîíòðîëëåðîâ, ÷òî ðàíåå áûëî íåâîç-
ìîæíî. Íèçêàÿ öåíà ñîâåðøåííî íå îç-
íà÷àåò óõóäøåíèÿ êà÷åñòâà ñèãíàëà â âè-
äå áåñïîðÿäî÷íîãî ïîÿâëåíèÿ ãàðìîíèê
èëè äðóãèõ ïîìåõ. Âðÿä ëè óäàñòñÿ íàéòè
äðóãîé ãåíåðàòîð ñèãíàëîâ ñëîæíîé /
ïðîèçâîëüíîé ôîðìû, êîòîðûé ïî òîé
æå öåíå áûë áû ñðàâíèì ñ ÍÐ33120À ïî
óðîâíþ ãàðìîíè÷åñêèõ èñêàæåíèé. Çà-
ëîæåííûå â ïðèáîð ðåæèìû êà÷àíèÿ ÷à-

ñòîòû è ìîäóëÿöèè îáåñïå÷èâàþò äîïîë-
íèòåëüíûå âîçìîæíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ
òåñòîâûõ ñèãíàëîâ. Ýòî èñêëþ÷àåò íåîá-
õîäèìîñòü ïðèîáðåòåíèÿ äîïîëíèòåëü-
íîé àïïàðàòóðû. Êðîìå òîãî, ïîëüçîâà-
òåëü ïîëó÷àåò âîçìîæíîñòü ïîëíîé ïðî-
ãðàììèðóåìîñòè ôóíêöèé ïðèáîðà ïî
ñðåäñòâîì ÿçûêà óïðàâëåíèÿ ïðèáîðà-
ìè SCPI (Ñòàíäàðòíûå êîìàíäû äëÿ ïðî-
ãðàììèðóåìûõ ïðèáîðîâ) ÷åðåç ñòàí-
äàðòíûå èíòåðôåéñû HP-IB è RS-232.

Èñïîëüçîâàíèå ñèñòåìû ôàçîâîé àâòî-
ïîäñòðîéêè äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ âðåìåííîé
áàçû (âàðèàíò êîìïëåêòàöèè 001) ïîâû-
øàåò ñòàáèëüíîñòü ÷àñòîòû HP 3312OA
è îòêðûâàåò íîâûå ñèñòåìíûå âîçìîæíî-
ñòè. Ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ãåíåðàöèè
ñèãíàëîâ ñäâèíóòûõ ïî ôàçå ñ âûñîêîé
òî÷íîñòüþ, âîçìîæíîñòü ñèíõðîíèçàöèè
ïî ôàçå äâóõ ãåíåðàòîðîâ HP 33120A
èëè ñèíõðîíèçàöèè ãåíåðàòîðà ñèãíà-
ëîì ñ ÷àñòîòîé 10 ÌÃö îò ñòàíäàðòà ÷à-
ñòîòû. Ìîæíî äàæå îñóùåñòâèòü ïðèâÿç-
êó âñåé àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû
êîíòðîëÿ ê åäèíîìó èñòî÷íèêó òàêòîâûõ
ñèãíàëîâ.

ñòàëëà EEPROM â èññëåäóåìîì óñòðîéñòâå íå ïîç-
âîëèëè áû ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü îñöèëëî-
ãðàô èëè ëîãè÷åñêèé àíàëèçàòîð, êàê ñëèøêîì
ãðîìîçäêèå óñòðîéñòâà. Ëîãè÷åñêèé ïðîáíèê îêà-
çàëñÿ íàèáîëåå áûñòðûì è óäîáíûì ðåøåíèåì äëÿ
ïîèñêà è ëîêàëèçàöèè ïðè÷èíû íåèñïðàâíîñòè.

ÑÎÂÅÒ 5

ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÃÅÍÅÐÀÒÎÐÀ 
ÑÈÃÍÀËÎÂ ÏÐÎÈÇÂÎËÜÍÎÉ 

ÔÎÐÌÛ ÄËßÈÑÏÛÒÀÍÈÉ 
ÍÀ ÁÈÒÎÂÛÅ ÎØÈÁÊÈ

Äæèì Êëàðê (Jim Clark), ôèðìà LPA Design

Ðàçðàáîò÷èêàì öèôðîâûõ ñèñòåì ñâÿçè ÷àñ-
òî áûâàåò íåîáõîäèìî ïðîòåñòèðîâàòü ïðî-
ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ñèñòåìû ïðèåìà äàííûõ,
÷òîáû óáåäèòüñÿ â ïðàâèëüíîì îáíàðóæåíèè
áèòîâûõ îøèáîê.

Åñëè îøèáêà âñå æå ïîÿâëÿåòñÿ, òî ýòî ñîáû-
òèå äîñòàòî÷íî ðåäêîå. Ýòî êàê ðàç òîò ñëó÷àé,
êîãäà ãåíåðàòîð ñèãíàëîâ ïðîèçâîëüíîé ôîð-
ìû ìîæåò îêàçàòüñÿ ïîëåçíûì. 

Ïðåîáðàçîâàíèå î÷åíü ÷èñòîãî è âûâåðåí-
íîãî ñèãíàëà â öèôðîâóþ ôîðìó ñîçäàåò ïà-
êåò öèôðîâûõ äàííûõ, êîòîðûé çàïîìèíàåòñÿ
â êîìïüþòåðå (ÏÊ) äëÿ èõ ïîñëåäóþùåãî âû-
çîâà ñ ïîìîùüþ ãåíåðàòîðà ñèãíàëîâ ïðîèç-
âîëüíîé ôîðìû, êîòîðûé äàåò âîçìîæíîñòü
âîñïðîèçâîäèòü ýòè äàííûå. Çàõâàòèâ ÷èñòûé
ñèãíàë ñ ïîìîùüþ áîëüøîé ãëóáèíû ïàìÿòè îñ-
öèëëîãðàôà è ïåðåäàâ åãî â ïåðñîíàëüíûé
êîìïüþòåð ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíîãî îáåñïå-
÷åíèÿ, òàêîãî êàê HP BenchLink èëè Lab-
VIEW®*, ìîæíî çàòåì èçìåíèòü ýòîò ñèãíàë,
ââåñòè â íåãî øóì èëè äðóãóþ ïîìåõó, ÷òîáû
â ïîëíîé ìåðå ïðîâåðèòü ïðàâèëüíîñòü ïðè-
åìà äàííûõ èñïûòóåìûì óñòðîéñòâîì. Ìîäè-
ôèöèðîâàííûé òàêèì îáðàçîì ñèãíàë ïåðåãðó-
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*LabVIEW® � çàðåãèñòðèðàâàííûé â ÑØÀ òîâàðíûé
çíàê êîðïîðàöèè National Instruments Corporations.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëåå ïîäðîáíîé èíôîðìàöèè îá èçäåëèÿõ Õüþëåòò-Ïàêêàðä, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ èçìåðåíèé è òåñòèðîâàíèÿ, à òàêæå ïî èõ ïðèìåíåíèþ 
è îáñëóæèâàíèþ, îáðàùàéòåñü â áëèæàéøåå ïðåäñòàâèòåëüñòâî ÍÐ ïî êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíîé òåõíèêå, ôèðìó S&T Ukraine, ïî àäðåñó:

Óêðàèíà, 253094, ã. Êèåâ, óë. Ïîïóäðåíêî, 50, òåë. (044) 559-2988, 513-9412, ôàêñ (044) 559-5033, E-mail:AR@snt.com.ua

ÍÐ 33120À ÃÅÍÅÐÀÒÎÐ ÑÈÃÍÀËÎÂ ÑËÎÆÍÎÉ / ÏÐÎÈÇÂÎËÜÍÎÉ ÔÎÐÌÛ

ðèñ.11

ðèñ.12

ðèñ.13

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)
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ðèñ.2 ðèñ.3

ðèñ.1

ðèñ.4

ðèñ.5

Â ñòàòüå Ç.Âîâêà ("Ðàäèî,
òåëåâèçèÿ, åëåêòðîíèêà", Áîë-
ãàðèÿ, 4-5/98) îïèñàíî çà-
ðÿäíîå óñòðîéñòâî äëÿ
àêêóìóëÿòîðà. Îíî âîñ-
ñòàíàâëèâàåò ðàáîòîñïîñîá-
íîñòü àêêóìóëÿòîðà ñ ñóëü-
ôàòèçèðîâàííûìè ïëàñòèíà-
ìè. Ìåòîä ñîñòîèò â òîì, ÷òî
çàðÿäêà îñóùåñòâëÿåòñÿ íå-
ñèììåòðè÷íûì ðàçíîïîëÿð-
íûì òîêîì. Îáû÷íî ïîëîæè-
òåëüíàÿ ïîëóâîëíà òîêà ïî
äëèòåëüíîñòè âäâîå áîëüøå
îòðèöàòåëüíîé. Íà ðèñ.1
òðàíçèñòîð VT2 è ýëåìåíò
D1.1 îáðàçóþò èìïóëüñíûé
ãåíåðàòîð, ÷àñòîòà êîòîðîãî
ðåãóëèðóåòñÿ ïîòåíöèîìåò-
ðîì RP2, à ñêâàæíîñòü � RP5.
Íà ýëåìåíòàõ D1.2 � D1.4
ðåàëèçîâàí RS-òðèããåð, êî-
òîðûé óïðàâëÿåò òðàíçèñòî-
ðàìè VT3, VT5, VT6 è VT4,
VT7, VT8. ×åðåç íèõ ïðîèñõî-
äÿò çàðÿä è ðàçðÿä àêêóìóëÿ-
òîðà. Íà òðàíçèñòîðå VT1
ïîñòðîåí ñòàáèëèçàòîð íà-
ïðÿæåíèÿ +5 Â äëÿ ìèêðî-
ñõåìû D1. Â êà÷åñòâå òðàíñ-
ôîðìàòîðà Ò1 ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü ëþáîé ïîäõîäÿ-
ùèé, íàïðèìåð, ÒÑ-200. Âòî-
ðè÷íàÿ îáìîòêà íàìîòàíà
ïðîâîäîì ÏÝÂ2-1,5, íàïðÿ-
æåíèå íà íåé 21 Â. Òðàíçè-
ñòîð VT6 óñòàíîâëåí íà ðà-
äèàòîð ñ ïëîùàäüþ íå ìåíåå
200 ñì2.

Â ñòàòüå Ê.Êëèñàðñêîãî
("Ðàäèî, òåëåâèçèÿ, åëåêòðî-
íèêà", Áîëãàðèÿ, 4-5/98) îïè-
ñàí èìèòàòîð íàëè÷èÿ
îõðàííîé ñèãíàëèçàöèè.
Îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
(ðèñ.2) ìóëüòèâèáðàòîð, ó
êîòîðîãî íàãðóçêîé òðàíçèñ-
òîðà VT1 ÿâëÿåòñÿ ñâåòîäèîä
VD1. Åñëè èñïîëüçóåòñÿ îäèí
ñâåòîäèîä, íàïðÿæåíèå ïè-
òàíèÿ äîëæíî áûòü 2,8...4,5 Â,
åñëè âêëþ÷èòü ïîñëåäîâà-
òåëüíî äâà ñâåòîäèîäà, òî
íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ � 4,2...6
Â. Òðàíçèñòîðû VT1, VT2 òè-
ïà ÊÒ315, ñâåòîäèîä VD1 �
ÀË307Á. Íà ðèñ.3 ïîêàçàíû
ïå÷àòíàÿ ïëàòà è ðàçìåùå-
íèå ýëåìåíòîâ.

Ýëåêòðîííûé àýðîèî-
íèçàòîð îïèñàí â ñòàòüå
Ã.Êóçåâà ("Ðàäèî, òåëåâè-
çèÿ, åëåêòðîíèêà", Áîëãàðèÿ,
4-5/98). Îí ïîçâîëÿåò óâåëè-
÷èòü êîíöåíòðàöèþ îòðèöà-



47
ÐÀÄ²ÎÀÌÀÒÎÐ 5�99

á
û

ò
î

â
à

ÿ
 

ý
ë

å
ê

ò
ð

î
í

è
ê

à

ðèñ.6

ðèñ.7

ðèñ.8

òåëüíûõ èîíîâ â âîçäóõå, ýòî
ïîâûøàåò ðàáîòîñïîñîá-
íîñòü è óëó÷øàåò ñàìî÷óâñò-
âèå. Ïðè ðàññòîÿíèè 1 ì îò
÷åëîâåêà óñòðîéñòâî íóæíî
âêëþ÷àòü 3-5 ðàç â äåíü ïî
20 � 30 ìèí. Ïðè ðàññòîÿíèè
áîëåå 2 ì óñòðîéñòâî ìîæåò
ðàáîòàòü êðóãëûå ñóòêè. Ñõå-
ìà àýðîèîíèçàòîðà ïîêàçà-
íà íà ðèñ.4. Îí ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé 16-êàñêàäíûé óì-
íîæèòåëü íàïðÿæåíèÿ, ê îò-
ðèöàòåëüíîìó âûâîäó êîòî-
ðîãî ïîäêëþ÷åí èçëó÷àòåëü,
ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ìå-
òàëëè÷åñêóþ ïëàñòèíó, íà êî-
òîðîé óñòàíîâëåíû øòûðè ñ
çàîñòðåííûìè êîíöàìè. Ïî-
ëîæèòåëüíûé âûâîä óìíîæè-
òåëÿ ïîäêëþ÷åí ê äðóãîé ìå-
òàëëè÷åñêîé ïëàñòèíå (â ñòà-
òüå íàçûâàåòñÿ "îòðàæàòåëü").
Íà ðèñ.5 ïîêàçàíû ïå÷àò-
íàÿ ïëàòà è ðàçìåùåíèå ýëå-
ìåíòîâ óìíîæèòåëÿ íàïðÿæå-
íèÿ, íà ðèñ.6 � êîìïîíîâêà
èçëó÷àòåëÿ è îòðàæàòåëÿ â
âèäå ïå÷àòíîé ïëàòû. Äèîäû
ìîæíî èñïîëüçîâàòü òèïà
Ä218.

Â ñòàòüå À.Ñòîèëîâà ("Ðà-
äèî, òåëåâèçèÿ. åëåêòðîíè-
êà", Áîëãàðèÿ, 6/98) îïèñàíà
ñõåìà àâàðèéíîãî èñòî÷-
íèêà ýëåêòðîïèòàíèÿ, ñ
ïîìîùüþ êîòîðîãî ìîæíî îò
àêêóìóëÿòîðà 12 Â ñôîðìè-
ðîâàòü ïåðåìåííîå íàïðÿ-
æåíèå 220 Â 50 Ãö ìîùíîñ-
òüþ äî 100 Âò. Óñòðîéñòâî
(ðèñ.7) ñîñòîèò èç çàäàþ-
ùåãî ãåíåðàòîðà (ìóëüòèâè-
áðàòîðà) íà òðàíçèñòîðàõ
VT1, VT2, óñèëèòåëÿ òîêà íà
òðàíçèñòîðàõ VT3, VT5, VT7 è
VT4, VT6, VT8. Òðàíñôîðìà-
òîð èçãîòîâëåí íà ìàãíèòî-
ïðîâîäå Ø36õ36. Îáå îá-
ìîòêè W1 ñîäåðæàò ïî 28
âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝË äèàìå-
òðîì 2 ìì, îáìîòêà W2 �
600 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝË äè-
àìåòðîì 0,6 ìì. Íà ðèñ.8
ïîêàçàíà ïå÷àòíàÿ ïëàòà è
ðàçìåùåíèå ýëåìåíòîâ.
Òðàíçèñòîðû VT5...VT8 óñòà-
íàâëèâàþò íà ðàäèàòîðû (ê
ñîæàëåíèþ, íå óêàçàíû ðàç-
ìåðû ðàäèàòîðîâ). Âìåñòî
òðàíçèñòîðà 2Ò6551 ìîæíî
èñïîëüçîâàòü ÊÒ3102Å, âìåñ-
òî 2Ò7531 � òðàíçèñòîð
ÊÒ817À, âìåñòî 2N3055 �
ÊÒ819ÃÌ, äèîäû VD1,VD2 �
ÊÄ521À. Óêàçûâàåòñÿ, ÷òî
ïðè åìêîñòè àêêóìóëÿòîðà 44
À÷ óñòðîéñòâî ìîæåò ðàáî-
òàòü íå ìåíåå 2 ÷.

Ìèíèàòþðíûé ×Ì ðà-
äèîïðèåìíèê îïèñàí â ñòà-
òüå Ç.Ðààáå ("Elektronica
praktyczna", Ïîëüøà, 3/99).
Ñõåìà ïðèåìíèêà (ðèñ.9) íà-
ñòîëüêî ïðîñòà, ÷òî åå ìîæåò
ëåãêî ñîáðàòü äàæå íåîïûò-
íûé ðàäèîëþáèòåëü. "Ñåðä-
öåì" ïðèåìíèêà ÿâëÿåòñÿ ìè-
êðîñõåìà TDA7000 (îò÷åñò-
âåííûé àíàëîã Ê174ÕÀ42). Åå
ïàðàìåòðû: íàïðÿæåíèå ïèòà-
íèÿ 2,7...10 Â, ïîòðåáëÿåìûé
òîê 8 ìÀ, ðàáî÷èé äèàïàçîí
÷àñòîò 1,5...110 ÌÃö, ÷óâñòâè-
òåëüíîñòü 1,5 ìêÂ. Êàòóøêà
L1 âûïîëíÿåòñÿ â âèäå ðèñóí-
êà íà ïå÷àòíîé ïëàòå
(ðèñ.10). Ñèãíàë ñ âûõîäà 2
ìèêðîñõåìû IC1 ïîñòóïàåò íà
óñèëèòåëü ìîùíîñòè LM386
(îòå÷åñòâåííûé àíàëîã
1438ÓÍ2), íàãðóçêîé êîòîðî-
ãî ÿâëÿåòñÿ ãðîìêîãîâîðèòåëü
LS1 ñîïðîòèâëåíèåì 8 Îì.

Â ñòàòüå Ò.ßíèêà ("Elek-
tronika praktyczna", Ïîëüøà,
3/99) îïèñàí ðåãóëÿòîð
îáîðîòîâ âåíòèëÿòîðà
äëÿ ïåðñîíàëüíîãî êîì-
ïüþòåðà. Óêàçûâàåòñÿ, ÷òî
øóì âåíòèëÿòîðà ðàçäðàæà-
åò ïîëüçîâàòåëÿ ÏÊ. Ìîæíî
óìåíüøèòü ìîùíîñòü ðàáî-
òàþùèõ âåíòèëÿòîðîâ, òåì

áîëåå ÷òî ýòà ìîùíîñòü ðàñ-
ñ÷èòàíà íà êðèòè÷åñêèå ñèòó-
àöèè (òðîïè÷åñêèé êëèìàò). Â
óñëîâèÿõ ñðåäíåãî êëèìàòà
ìîùíîñòü ìîæíî óìåíüøèòü,
ïî êðàéíåé ìåðå, â 2 ðàçà
áåç âñÿêîãî âðåäà äëÿ ÏÊ.
Ñõåìà ðåãóëÿòîðà íà äâà

âåíòèëÿòîðà ïîêàçàíà íà
ðèñ.11. Â çîíå îõëàæäåíèÿ
êàæäîãî âåíòèëÿòîðà óñòà-
íîâëåí äàò÷èê òåìïåðàòóðû
LM35. Ñèãíàë äàò÷èêà óñèëè-
âàåòñÿ â îïåðàöèîííîì óñè-
ëèòåëå LM358 (îòå÷åñòâåííûé
àíàëîã 1053ÓÄ2 èëè
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äîãðåâàòåëüíîãî óçëà (ÊÏÓ).
Òåðìîðåçèñòîð R3 òèïà ÒÐ15-
16-0,8 âêëþ÷åí ïîñëåäîâà-
òåëüíî â öåïü íàêàëà ÊÏÓ
êèíåñêîïà è ïðåäíàçíà÷åí
äëÿ óñòðàíåíèÿ áðîñêà òîêà
íàêàëà ïðè âêëþ÷åíèè ïèòà-
íèÿ òåëåâèçîðà. Â õîëîäíîì
ñîñòîÿíèè åãî ñîïðîòèâëåíèå
16 Îì, ñîïðîòèâëåíèå õî-
ëîäíîé íèòè ïîäîãðåâàòåëÿ
ÊÏÓ � îêîëî 3 Îì. Ïîýòîìó
òåðìîðåçèñòîð ñíèæàåò ïóñ-
êîâóþ ìîùíîñòü áîëåå ÷åì â
6 ðàç.

Òâåðäîòåëüíîå ðåëå ïðåä-

íàçíà÷åíî äëÿ øóíòèðîâàíèÿ
òåðìîðåçèñòîðà R3 ïîñëå åãî
âûõîäà íà íîìèíàëüíûé ðå-
æèì. Ñèãíàë âêëþ÷åíèÿ ðåëå
ôîðìèðóåòñÿ îäíîâèáðàòî-
ðîì DA1.1, êîòîðûé çàïóñ-
êàåòñÿ ïðè âêëþ÷åíèè íàïðÿ-
æåíèÿ ïèòàíèÿ. Äëèòåëüíîñòü
ïðîòåêàíèÿ òîêà ÷åðåç òåð-
ìîðåçèñòîð R3 çàäàåòñÿ âû-
áîðîì ïîñòîÿííîé âðåìåíè
öåïè R1,C1.

Íàïðÿæåíèå ãàøåíèÿ êèíå-
ñêîïà íà âðåìÿ ïðîãðåâà
ÊÏÓ âûðàáàòûâàåòñÿ âòîðûì
îäíîâèáðàòîðîì DA1.2, ïî-

1040ÓÄ1) è ïîñòóïàåò íà ðå-
ãóëèðóþùèé òðàíçèñòîð
ÂÑ548 (îòå÷åñòâåííûé àíà-
ëîã ÊÒ630). 

Ñëåäóåò ðàññìîòðåòü ðîëü
êîíäåíñàòîðà Ñ1 (Ñ4 âî âòî-
ðîì êàíàëå). Ñðàçó ïîñëå
âêëþ÷åíèÿ ÏÊ òåìïåðàòóðà
âíóòðè åãî íå îòëè÷àåòñÿ îò
íàðóæíîé.

Ïðè ýòîì íà âåíòèëÿòîð
ïîñòóïåò íàïðÿæåíèå ïèòà-
íèÿ âñåãî 6 Â.

Ýòîãî äîñòàòî÷íî, ÷òîáû
âåíòèëÿòîð ðàáîòàë, íî íåäî-
ñòàòî÷íî äëÿ çàïóñêà. Áëàãî-
äàðÿ êîíäåíñàòîðó Ñ1 (Ñ4)
íà âåíòèëÿòîðû íà êîðîòêîå
âðåìÿ ïîäàåòñÿ ïîëíîå íà-
ïðÿæåíèå ïèòàíèÿ. Íà
ðèñ.12 ïîêàçàíà ïå÷àòíàÿ
ïëàòà.

Â ñòàòüå À.Øèõàòîâà
("Ðàäèî", 3/99) îïèñàí ïðî-
ñòîé ìèêðîôîííûé ìèê-
øåð (ðèñ.13). Îïåðàöèîí-
íûé óñèëèòåëü DA1.1 âêëþ-
÷åí ïî ñõåìå ñóììàòîðà ñ
ðåãóëÿòîðàìè óðîâíÿ ïî êàæ-
äîìó âõîäó. ×èñëî âõîäîâ

ìîæíî ïðè íåîáõîäèìîñòè
óâåëè÷èâàòü èëè óìåíüøàòü.
Óñèëåííûé ñèãíàë ïîñòóïàåò
íà ïàññèâíûé ðåãóëÿòîð òåì-
áðà, À×Õ êîòîðîãî ïîêàçà-
íà íà ðèñ.14. Ïîñëå ðåãóëÿ-
òîðà òåìáðà ñèãíàë ïîäàåò-
ñÿ íà áóôåðíûé ïîâòîðèòåëü
íà ÎÓ DA1.2, à ñ åãî âûõî-
äà � íà ëèíåéíûé âõîä óñèëè-
òåëÿ èëè ìàãíèòîôîíà ñ ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòüþ 150...350 ìÂ.

Óñòðîéñòâî çàùèòû íà-
êàëà ÝËÒ îïèñàíî â ñòàòüå
Ñ.Ìèöèíà ("ÐË", 1/99). 

Îòëè÷èòåëüíûìè îñîáåííî-
ñòÿìè óñòðîéñòâà (ðèñ.15)
ÿâëÿþòñÿ: èñïîëüçîâàíèå íå-
ëèíåéíîãî ýëåìåíòà, ñïåöè-
àëüíî ðàçðàáîòàííîãî äëÿ
ñãëàæèâàíèÿ ïóñêîâîãî òîêà
íàêàëà ÝËÒ (ìîùíîãî òåðìî-
ðåçèñòîðà ïðÿìîãî ïîäîãðå-
âà ñ îòðèöàòåëüíûì òåìïå-
ðàòóðíûì êîýôôèöèåíòîì),
ïðèìåíåíèå òâåðäîòåëüíîãî
áåñêîíòàêòíîãî ðåëå â êà÷å-
ñòâå êîììóòèðóþùåãî ýëå-
ìåíòà, çàïèðàíèå ÝËÒ íà
âðåìÿ ïîäîãðåâà êàòîäíî-ïî-
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ñòîÿííàÿ âðåìåíè êîòîðîãî
çàäàåòñÿ öåïüþ R4, C3. Íà-
ïðÿæåíèå ñ âûõîäà DA1.2 ïî-
äàåòñÿ íà óçåë ãàøåíèÿ êèíå-
ñêîïà, ñõåìà êîòîðîãî îïðå-
äåëÿåòñÿ ìîäåëüþ òåëåâèçî-
ðà.

Â óñòðîéñòâå âìåñòî ñäâî-
åííîãî òàéìåðà ICM7556
ìîæíî ïðèìåíèòü äâå ñõåìû
îäèíî÷íîãî òàéìåðà
ÊÐ1006ÂÈ1. Çàìåíÿòü ðåëå
5Ï19À íà ýëåêòðîìàãíèòíîå
íåöåëåñîîáðàçíî ââèäó íèç-
êîãî ðåñóðñà ïîñëåäíåãî.
Êîíäåíñàòîðû Ñ1, Ñ3 äîëæ-
íû èìåòü íàðàáîòêó íà îò-
êàç â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîé
òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé
ñðåäû íå ìåíåå 10000 ÷ è
ìèíèìàëüíûé òîê óòå÷êè. Èç
îòå÷åñòâåííûõ íàèáîëåå ïîä-
õîäÿò êîíäåíñàòîðû òèïà
Ê52-1á, Ê53-4, Ê53-18, Ê53-
19, Ê53-29, Ê53-35.

ðèñ.11

ðèñ.12ðèñ.13

ðèñ.14

ðèñ.15
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Çåðêàëà ïàðàáîëè÷åñêèõ àíòåíí îáû÷-
íî èçãîòîâëÿþò ïóòåì íàäóâàíèÿ èõ ñæà-
òûì âîçäóõîì, êàê äåòñêèå âîçäóøíûå øà-
ðèêè. Ïðè ýòîì çàãîòîâêó (ïëîñêèé ëèñò ìå-
òàëëà êðóãëîé èëè ýëëèïòè÷åñêîé ôîðìû)
ãåðìåòè÷íî çàæèìàþò ïî êîíòóðó ìåæäó
ìàòðèöåé è êðûøêîé. Äëÿ ïðåññîâàíèÿ
çåðêàë èñïîëüçóþò ìÿãêèé ÷èñòûé àëþìè-
íèé (ìàðîê À5 èëè À6) èëè ìÿãêóþ êóçîâ-
íóþ íèçêîóãëåðîäèñòóþ ñòàëü (íàïðèìåð,
ìàðêè 08ÊÏ). Òåì íå ìåíåå êàæäîå çåð-
êàëî â òîé èëè èíîé ñòåïåíè îêàçûâàåò-
ñÿ íåäîïðåññîâàííûì. Íåäîïðåññîâêà �
íå ñàìîå õóäøåå, ÷òî ìîæåò áûòü ñ çåð-
êàëîì ïðè èçãîòîâëåíèè. Ïðè íåäîïðåñ-
ñîâêå ïîëó÷àåòñÿ êâàçèïàðàáîëîèä, òàê
êàê îòêëîíåíèå îò ïðîôèëÿ ïàðàáîëîèäà
ïëàâíîå. Íåäîïðåññîâêó ëåãêî êîíòðîëè-
ðîâàòü â ïðîèçâîäñòâå çåðêàë ïî óìåíü-
øåíèþ ìàêñèìàëüíîé ãëóáèíû çåðêàëà
dH. Ïðè íåäîïðåññîâêå ðàäèóñû êðèâèç-
íû âîçðàñòàþò è ôîêóñ îòäàëÿåòñÿ îò çåð-
êàëà. Óäàëåíèå òî÷êè ôîêóñà ïðîïîðöè-
îíàëüíî øåñòèêðàòíîé íåäîïðåññîâêå.
Îáû÷íî dH = 1�2 ìì, ñëåäîâàòåëüíî,
óäàëåíèå òî÷êè ôîêóñà îôñåòíîãî çåðêà-
ëà îò ðàñ÷åòíîãî ïîëîæåíèÿ dF ñîñòàâëÿ-
åò 5�12 ìì . Åñëè dF << λ, òî ýòî íå ïðè-
âîäèò ê äðàìàòè÷åñêèì èçìåíåíèÿì êà÷å-
ñòâà çåðêàëà è àíòåííû â öåëîì.

Ïðè íåäîïðåññîâêå òàêæå ïðîèñõîäèò
íàäâèãàíèå îôñåòà íà îñü ïåðâè÷íîãî

ïàðàáîëîèäà. Íåäîïðåññîâàííîå çåðêà-
ëî çàéìåò áîëåå âåðòèêàëüíóþ ïîçèöèþ.
Ðàñ÷åò, èçãîòîâëåíèå è ïðèìåíåíèå èçìå-
ðèòåëüíîãî òðåóãîëüíèêà ïîëíîñòüþ èç-
áàâÿò ïîëüçîâàòåëÿ îò ïðîáëåì ïîèñêà
òî÷êè ôîêóñà êàê äëÿ èäåàëüíîãî ïàðàáî-
ëîèäà, òàê è äëÿ íåäîïðåññîâàííîãî êâà-
çèïàðàáîëè÷åñêîãî çåðêàëà.

Äðóãîé äåôåêò çåðêàë � «ïðîïåëëåð»
èëè «ñåäëî» âìåñòî ïëîñêîãî ðàñêðûâà.
Ðàñêðûâ íîðìàëüíîãî çåðêàëà � êðóã èëè
ýëëèïñ, ëåæàùèé â ïëîñêîñòè. Íåïëîñêîñò-
íîñòü ìîæåò âîçíèêàòü â ðåçóëüòàòå íå-
áðåæíîãî õðàíåíèÿ èëè òðàíñïîðòèðîâà-
íèÿ çåðêàë, à ïðè ïðîèçâîäñòâå � ïðè
ïðåññîâàíèè íåêîíäèöèîííîãî ëèñòîâîãî
ìàòåðèàëà, îáëàäàþùåãî ÷ðåçìåðíîé óï-
ðóãîñòüþ.

Íåèñïðàâëåííàÿ íåïëîñêîñòíîñòü ðàñ-
êðûâà ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ àêòèâíîé
ïëîùàäè çåðêàëà è, ñëåäîâàòåëüíî, ê ñíè-
æåíèþ óñèëåíèÿ. Íåïëîñêîñòíîñòü êîíòðî-
ëèðóþò ùóïîì íà ïëîñêîé ïëèòå. Â «ïîëå-
âûõ óñëîâèÿõ» èëè íà ñêëàäå íåïëîñêîñò-
íîñòü îöåíèâàþò âèçóàëüíî, ïîâîðà÷èâàÿ
çåðêàëî. Ê íåïëîñêîñòíîñòè ïðåäúÿâëÿþò
ìåíåå æåñòêèå òðåáîâàíèÿ, ÷åì ê êà÷åñò-
âó öåíòðàëüíîé ÷àñòè çåðêàëà. Ïðàêòè÷å-
ñêè ìîæíî ñìèðèòüñÿ ñ íåïëîñêîñòíîñòüþ
0,1λ, ãäå λ � äëèíà ïðèíèìàåìîé ðàäèî-
âîëíû. Äëÿ äèàïàçîíà 12 ÃÃö ýòî ñîñòàâèò
2�3 ìì, äëÿ äèàïàçîíà 4 ÃÃö � 6�8 ìì.
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Âîêðóã 
ïàðàáîëè÷åñêîé 

àíòåííû

(Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî ñì. â "ÐÀ" 9�11-12/98; 1�4/99)

Ì.Á. Ëîùèíèí, ã. Ïîëòàâà

λ = 75 ìì, f = 4 ÃÃö
Äèàìåòð àïåðòóðû, ì 0,9 1,2 1,5 1,8 2,5
Óñèëåíèå, äÁ 29,3 31,8 33,7 35,3 38,2
Óãëîâàÿ ðàñõîäèìîñòü, 
ðàä/ãðàä 0,094/5,4 0,071/4,0 0,057/3,2 0,047/2,7 0,034/1,9

λ = 27,3 ìì, f = 11 ÃÃö
Äèàìåòð àïåðòóðû, ì 0,9 1,2 1,5 1,8 2,5
Óñèëåíèå, äÁ 38,2 40,7 42,6 44,2 47,1
Óãëîâàÿ ðàñõîäèìîñòü, 
ðàä/ãðàä 0,034/2,0 0,026/1,5 0,021/1,2 0,017/1,0 0,012/0,7

Áîëåçíè è "ïàòîëîãèè" 
àíòåíí

Òàáëèöà 1

Òàáëèöà 2

Íåïëîñêîñòíîñòü àëþìèíèåâûõ çåðêàë,
êàê ïðàâèëî, èñïðàâèìà. Èñïðàâëåíèå
óäîáíî âûïîëíÿòü íà ðîâíîé ïëèòå (à â íå-
ïðèñïîñîáëåííûõ «ïîëåâûõ óñëîâèÿõ» �
âäâîåì «â ÷åòûðå ðóêè»).

Ìåëêèå è êðóïíûå âìÿòèíû íà ðàáî÷åé
(ïàðàáîëè÷åñêîé) ÷àñòè çåðêàëà òîæå, ê
ñîæàëåíèþ, � ÷àñòîå ÿâëåíèå, îñîáåííî
äëÿ çåðêàë, áûâøèõ â óïîòðåáëåíèè. Âìÿ-
òèíû äîëæíû áûòü íå áîëüøå, ÷åì λ/32
(«èäåàëüíîå çåðêàëî») èëè λ/16 (çåðêàëî
ñ íåçíà÷èòåëüíûì óõóäøåíèåì óñèëåíèÿ).
Êîíêðåòíî äëÿ äèàïàçîíà 4 ÃÃö (3,6 � 4,2
ÃÃö) èìååì λ/32 = 2,6�2,2 ìì; λ/16  =
5,2�4,4 ìì, äëÿ äèàïàçîíîâ 11 � 12 ÃÃö
(10,7 � 12,5 ÃÃö) λ/32 = 0,9�0,8 ìì; λ/16
= 1,8�1,5 ìì. Âëèÿíèå âìÿòèí íà êà÷åñò-
âî çåðêàëà òåì çíà÷èòåëüíåå, ÷åì áîëü-
øóþ äîëþ ïëîùàäè öåíòðàëüíîé ÷àñòè
çåðêàëà îíè çàíèìàþò è ÷åì áîëüøå èõ
îòêëîíåíèå îò ïðîôèëÿ èäåàëüíîãî ïàðà-
áîëîèäà. Áîëüøèå èëè ìíîãî÷èñëåííûå
âìÿòèíû ñ îòêëîíåíèåì îò ïàðàáîëè÷íî-
ñòè áîëüøå 1 ìì ïîäëåæàò ðèõòîâêå, êî-
òîðóþ íóæíî ïðîâîäèòü ìàêñèìàëüíî àê-
êóðàòíî íå î÷åíü òâåðäûì ïðåäìåòîì, íà-
ïðèìåð îêðóãëûì êóñêîì ðåçèíû èëè ïî-
ëèóðåòàíà.

«Òÿæåëàÿ ôîðìà ïàòîëîãèè» àíòåíí �
ïåðåâîðîò îôñåòíîãî çåðêàëà «ââåðõ íî-
ãàìè» ïî îòíîøåíèþ ê ïîäâåñêå è êðîí-
øòåéíó (êîíñîëè) ñ êîíâåðòåðîì, ò.å. èí-
âåðñèÿ «âåðõ � íèç». Òàêîå áûâàåò è â
îïûòíîì, è â ñåðèéíîì ïðîèçâîäñòâå. Êàê
íè ñòðàííî, àíòåííà ïðè ýòîì ñîõðàíÿåò
ïðèçíàêè ðàáîòîñïîñîáíîñòè, îäíàêî ñèã-
íàë áóäåò ñóùåñòâåííî ñëàáåå, à çåðêà-
ëî ïðè íàñòðîéêå íà ñïóòíèê çàéìåò áî-
ëåå íàêëîííîå ïîëîæåíèå.

Ìåæäó äâóõ àíòåíí
Ðàññìîòðèì ðàäèîòåõíè÷åñêèå ïàðàìå-

òðû ïàðàáîëè÷åñêèõ àíòåíí. Èõ äîâîëüíî
ìíîãî, íî äëÿ ïðèåìíîé ñïóòíèêîâîé àí-
òåííû ãëàâíûõ äâà: êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ
G (èíîãäà èñïîëüçóþò êîýôôèöèåíò íà-
ïðàâëåííîãî äåéñòâèÿ, ðàâíûé îòíîøå-
íèþ G ê ÊÏÄ) è øèðèíà ãëàâíîãî ëåïåñò-
êà äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè (åùå ýòîò
ïàðàìåòð íàçûâàþò "óãëîâàÿ ðàñõîäè-
ìîñòü") η. Ýòè ïàðàìåòðû ñâÿçàíû: ÷åì
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áîëüøå äèàìåòð àíòåííû è ìåíüøå äëè-
íà ðàäèîâîëíû, òåì áîëüøå óñèëåíèå G
è óæå (ìåíüøå) øèðèíà ãëàâíîãî ëåïåñò-
êà η. È åùå îäíî âàæíîå îáñòîÿòåëüñò-
âî ñëåäóåò ó÷åñòü: êàæäàÿ ñïóòíèêîâàÿ
àíòåííà ñîñòîèò, ïî êðàéíåé ìåðå, èç
äâóõ âçàèìîäåéñòâóþùèõ ñóáàíòåíí: çåð-
êàëà è îáëó÷àòåëÿ (ðóïîðà, âîëíîâîäà).

Êîýôôèöèåíò óñèëåíèå çåðêàëüíîé àí-
òåííû ìîæíî ðàññ÷èòàòü ïî ôîðìóëå
G=4πqS/λ2, ãäå S=πD2/4 � ïëîùàäü ðàñ-
êðûâà ïàðàáîëè÷åñêîãî çåðêàëà; q � êî-
ýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ ïîâåðõíîñòè
çåðêàëà.

Øèðèíà ãëàâíîãî ëåïåñòêà äèàãðàììû
íàïðàâëåííîñòè η íà óðîâíå ïîëîâèííîé
(îò ìàêñèìàëüíîé) ìîùíîñòè η  ≈ 1,13λ/D
(ðàäèàí) èëè η  ≈ 65λ/D (ãðàäóñîâ).

Ñ ó÷åòîì ýòîãî G ≈ π2q (1,3/η2) (η � â
ðàäèàíàõ) èëè G ≈ 1,3q (180°/η)2 (η � â
ãðàäóñàõ), ò.å. óñèëåíèå àíòåííû îáðàòíî
ïðîïîðöèîíàëüíî êâàäðàòó óãëîâîé ðàñ-
õîäèìîñòè.

Óñèëåíèå àíòåííû, êàê ïðàâèëî, îöåíè-
âàþò â ëîãàðèôìè÷åñêîì ìàñøòàáå

G = 20lg(πD/λ)(q)1/2 (äÁ).
Â òàáë.1 è 2 ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ G

è η, âû÷èñëåííûå ïî äàííûì ôîðìóëàì
(â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî q = 0,6) ïðèìåíè-
òåëüíî ê òèïîðàçìåðàì àíòåíí D = 0,9;
1,2; 1,5; 1,8; 2,5 ì â äèàïàçîíàõ λ = 27
ìì (11 ÃÃö) è λ = 75 ìì (4 ÃÃö). Êîýôôè-
öèåíò èñïîëüçîâàíèÿ ïîâåðõíîñòè âû-
áðàí çíà÷èòåëüíî ìåíüøå 1 íå ñëó÷àé-
íî. 

×òîáû ïîÿñíèòü ýòî, ââåäåì ïîíÿòèå
àïåðòóðíîãî óãëà β, ò.å. òåëåñíîãî óãëà,
ïîä êîòîðûì èç ôîêóñà âèäåí ðàñêðûâ
çåðêàëà.  Â òàáë.3 ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ
àïåðòóðíûõ óãëîâ ïî áîëüøîé è ìàëîé
îñÿì ýëëèïñà ðàñêðûâà βB è βD, à òàê-
æå èõ ðàçíèöû ∆β = βB � βD äëÿ òèïè÷-
íîãî îôñåòà (À = 0) ïðè ðàçíûõ îòíîøå-
íèÿõ F/D.

Åñëè øèðèíà ãëàâíîãî ëåïåñòêà äèà-
ãðàììû íàïðàâëåííîñòè ðóïîðà ñóùåñò-
âåííî ìåíüøå àïåðòóðíîãî óãëà β (èëè βB,
βD), òî ðóïîð "íåäîèñïîëüçóåò" ïåðèôå-
ðèþ çåðêàëà. Ïîýòîìó q è G ìàëû. Åñëè
æå η áîëüøå óãëîâîé àïåðòóðû β, òî âå-
ëè÷èíà ïðèíÿòîãî ñèãíàëà òàêæå óìåíüøà-
åòñÿ, ïîñêîëüêó ñâîþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü
ðóïîð "ðàñïðåäåëÿåò" ïî áîëüøîìó òåëå-
ñíîìó óãëó.

Íàèëó÷øåå èñïîëüçîâàíèå ïîâåðõíîñ-
òè äîñòèãàåòñÿ òîëüêî â ñëó÷àå, êîãäà çåð-
êàëî âñþ ýíåðãèþ ïàäàþùåé ðàäèîâîëíû
íàïðàâëÿåò â ðóïîð êîíâåðòåðà, à ñàì ðó-
ïîð ÷óâñòâèòåëåí ê ðàäèîèçëó÷åíèþ òîëü-
êî â ïðåäåëàõ àïåðòóðíîãî óãëà. ßñíî,

÷òî òàêîãî èäåàëà äàæå òåîðåòè÷åñêè íå-
âîçìîæíî äîñòè÷ü èç-çà íåèçáåæíîé äè-
ôðàêöèîííîé ðàñõîäèìîñòè ðàäèîèçëó-
÷åíèÿ íà êðàÿõ çåðêàëà è ðóïîðà. Áîëåå
òîãî, ýòî è íå òðåáóåòñÿ. Ðàâíîìåðíîå
ðàñïðåäåëåíèå ÷óâñòâèòåëüíîñòè ðóïîðà
â ïðåäåëàõ àïåðòóðíîãî óãëà çåðêàëà
èìååò ñåðüåçíûé íåäîñòàòîê: â ýòîì ñëó-
÷àå àíòåííà çàìåòíî ÷óâñòâèòåëüíåå ê
ïðèåìó ïàðàçèòíîãî ðàäèîèçëó÷åíèÿ ñ
íàïðàâëåíèé áîêîâûõ ëåïåñòêîâ.

Òàê ñëîæèëîñü ïðàâèëî ñîãëàñîâàíèÿ
ðóïîðà è çåðêàëà: äëÿ îáåñïå÷åíèÿ äîñòà-
òî÷íî áîëüøîãî óñèëåíèÿ ïðè óìåðåííî
ìàëîì óðîâíå áîêîâûõ ëåïåñòêîâ êîýôôè-
öèåíò èñïîëüçîâàíèÿ ïîâåðõíîñòè q äîë-
æåí áûòü íà óðîâíå 0,6. Ïðè ýòîì ÷óâñò-
âèòåëüíîñòü ðóïîðà â íàïðàâëåíèè êðàåâ
çåðêàëà íà 10 äÁ íèæå, ÷åì â íàïðàâëå-
íèè îñè. 

Òàêèì îáðàçîì, óñèëåíèå çåðêàëà áåç
ðóïîðà � ôèêöèÿ èëè îðèåíòèð, à íå õà-
ðàêòåðèñòèêà èçäåëèÿ. Ïîýòîìó, åñëè â
ïàñïîðòå ïðèîáðåòåííîé Âàìè "òàðåëêè"
íàïèñàíû êàêèå-òî äåöèáåëû, íå âåðüòå
ãëàçàì ñâîèì! Äàæå äîáðîñîâåñòíûé èç-
ãîòîâèòåëü, êîòîðûé êîíòðîëèðóåò "óñè-
ëåíèå" ïðîèçâîäèìûõ çåðêàë, èçìåðÿåò
êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ íà ýòàëîííîì ðó-
ïîðå, õðàíÿùåìñÿ â ñåéôå íà çàâîäñêîì
ïîëèãîíå èëè ó çàâîäñêèõ ìåòðîëîãîâ, è
èìåííî â ïàðå ñ ýòèì êîíêðåòíûì ðóïî-
ðîì äàííûé òèï çåðêàë îáëàäàåò êîí-
êðåòíûì óñèëåíèåì.

Ïðèâåäåííûå â òàáë. 1 è 2 çíà÷åíèÿ óã-
ëîâîé ðàñõîäèìîñòè íåîáõîäèìû, íàïðè-
ìåð, äëÿ îïðåäåëåíèÿ òðåáîâàíèé ê îïîð-
íûì óñòðîéñòâàì, ëþôòàì â ïîäâåñêå,
òî÷íîñòè þñòèðîâêè. Óãëîâàÿ ðàñõîäè-
ìîñòü óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè âûâåäåíèè ðóïî-
ðà èç ôàçîâîãî öåíòðà, îñîáåííî â íà-
ïðàâëåíèè "íà çåðêàëî � îò çåðêàëà".

Óæå óïîìèíàëîñü, ÷òî ñ ïðÿìîôîêóñíîé
àíòåííîé õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ðóïîðû
ïðîñòåéøåãî òèïà â âèäå îòêðûòîãî êîí-
öà âîëíîâîäà. Â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè äè-
àãðàììó íàïðàâëåííîñòè ýòîé ñóáàíòåí-
íû ìîæíî "ïîäæàòü" ïðè óñòàíîâêå íà
âîëíîâîä ïëîñêîãî îáëó÷àòåëÿ ñ ÷åòâåðòü-
âîëíîâûìè êàíàâêàìè íà òîðöå. Ïðè ïå-
ðåìåùåíèè îáëó÷àòåëÿ ê ñâîáîäíîìó êîí-
öó âîëíîâîäà óìåíüøàåòñÿ øèðèíà ãëàâ-
íîãî ëåïåñòêà ðóïîðà.

Ñ îôñåòíûìè çåðêàëàìè òðàäèöèîííî
èñïîëüçóþò âûñîêî÷àñòîòíûå ðóïîðû â
âèäå êîíóñà ñ óãëîì ïðè âåðøèíå 45°,
ãëàäêîãî èëè ñ ÷åòâåðòüâîëíîâûìè êàíàâ-
êàìè íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè. Äèà-
ìåòð ðàñêðûâà ðóïîðà   50 � 80 ìì,
äëèíà êîíóñà 35 � 50 ìì. Åñëè ïîñòðîèòü
ïîõîæèé ðóïîð äëÿ íèçêî÷àñòîòíîãî êîí-
âåðòåðà, òî îí äîëæåí áûòü óâåëè÷åí â òðè
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Òàáëèöà 3

F/D 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
βB, ãðàä. 136,4 118,1 102,7 90 79,6 71,1 64,0

βD, ãðàä. 74,6 88,5 89,1 83,6 76,4 69,4 63,1

∆β, ãðàä. 61,8 29,6 13,6 6,4 3,2 1,7 0,9

ðàçà, ÷òî ñîçäàåò î÷åíü ãðîìîçäêóþ êîí-
ñòðóêöèþ, îñîáåííî íåóäîáíóþ â ñäâîåí-
íûõ êîíâåðòåðàõ. Ïðàêòèêà ïðèìåíåíèÿ
íèçêî÷àñòîòíûõ êîíâåðòåðîâ ïîøëà èíûì
ïóòåì: æåðòâóÿ óñèëåíèåì è øèðèíîé ãëàâ-
íîãî ëåïåñòêà äèàãðàììû íàïðàâëåííîñ-
òè, íà îôñåòíûå àíòåííû ïîâñåìåñòíî óñ-
òàíàâëèâàþò íèçêî÷àñòîòíûå êîíâåðòåðû
ñî ñâîáîäíûì êîíöîì âîëíîâîäà. Èíîãäà,
êîãäà ïðîáëåìû íèçêîãî óñèëåíèÿ (øóì
íà ýêðàíå) èëè áîêîâîé ïàðàçèòíîé ÑÂ×
ïîìåõè ("äðåáåçã" âîêðóã êîíòóðíûõ ëè-
íèé, ñìåùåíèå ÷àñòîòû ãåòåðîäèíà) íåïðè-
åìëåìî óõóäøàþò êà÷åñòâî ïðèåìà, òî
íà êîíâåðòåð óñòàíàâëèâàþò óïîìÿíóòûé
âûøå ïëîñêèé îáëó÷àòåëü, ñäâèíóòûé íà
ñàìûé êîíåö âîëíîâîäà. Ýòî íåìíîãî ïî-
ìîãàåò.

Â çàâåðøåíèå ðàññìîòðèì ïðèìåíåíèå
êîíâåðòåðà äëÿ ëèíåéíîé è êðóãîâîé ïî-
ëÿðèçàöèè. Âåðòèêàëü íà ìåñòå óñòàíîâêè
àíòåííû è âåðòèêàëü íà ñïóòíèêå-ðåòðàí-
ñëÿòîðå ïîâåðíóòû äðóã îòíîñèòåëüíî äðó-
ãà íà óãîë δ, ðàâíûé ðàçíîñòè äîëãîòû ìå-
ñòíîñòè è äîëãîòû ñïóòíèêà. Èìåííî íà
ýòîò óãîë íóæíî ïîâåðíóòü ìåòêó âåðòè-
êàëüíîé ïîëÿðèçàöèè êîíâåðòåðà â ñòîðî-
íó îò ìåñòíîé âåðòèêàëè ïðè ìîíòàæå
åãî íà àíòåííå ñ àçèìóòàëüíî-óãëîìåñòíîé
ïîäâåñêîé. Íà àíòåííó ñ ïîëÿðíîé ïîäâå-
ñêîé êîíâåðòåð óñòàíàâëèâàþò òàê,  ÷òî-
áû ìåòêà âåðòèêàëüíîé ïîëÿðèçàöèè áû-
ëà ïàðàëëåëüíà áîëüøîé îñè ýëëèïñà
ðàñêðûâà îôñåòíîé àíòåííû èëè âåðòè-
êàëüíîé îñè êðóãëîãî ðàñêðûâà îñåñèììå-
òðè÷íîé àíòåííû. Ïîëÿðíàÿ ïîäâåñêà ïðè
ïîâîðîòå àíòåííû àâòîìàòè÷åñêè îáåñïå-
÷èâàåò ñîîòâåòñòâèå ïîëÿðèçàöèè êîíâåð-
òåðà è ñïóòíèêîâ-ðåòðàíñëÿòîðîâ.

Åñëè áîëüøèíñòâî åâðîïåéñêèõ ïðî-
ãðàìì òðàíñëèðóþòñÿ ñ ëèíåéíîé ïîëÿðè-
çàöèåé â Ku-äèàïàçîíå, òî çíà÷èòåëüíàÿ
÷àñòü ðîññèéñêèõ ïðîãðàìì � ñ êðóãîâîé
ïîëÿðèçàöèåé ïðàâîãî âðàùåíèÿ â Ñ-äè-
àïàçîíå. Äëÿ ïðèåìà ðàäèîâîëíû ñ êðó-
ãîâîé ïîëÿðèçàöèåé âíóòðè öèëèíäðè÷åñ-
êîãî âîëíîâîäà óñòàíàâëèâàþò äåïîëÿ-
ðèçàòîð. Îáû÷íî îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ïëàñòèíêó èç ñòåêëîòåêñòîëèòà èëè ôòîðî-
ïëàñòà, òðàíñôîðìèðóþùóþ êðóãîâóþ ïî-
ëÿðèçàöèþ â ëèíåéíóþ. Åñëè íå ïðèìåíÿòü
äåïîëÿðèçàòîð, òî ïîòåðÿ óñèëåíèÿ ñî-
ñòàâèò îêîëî 3 äÁ.

Äëÿ ïðèåìà ðàäèîâîëíû, ïîëÿðèçîâàí-
íîé ïî êðóãó ñ ïðàâûì âðàùåíèåì, ïëàñ-
òèíêà äåïîëÿðèçàòîðà äîëæíà áûòü ñ ëå-
âîé ñòîðîíû íàä ïðèåìíûì ýëåêòðîäîì,
åñëè ñìîòðåòü ñî ñòîðîíû ñâîáîäíîãî
êîíöà âîëíîâîäà. Óãîë ìåæäó ïëîñêîñòüþ
ïëàñòèíû äåïîëÿðèçàòîðà è ïðèåìíûì
ýëåêòðîäîì äîëæåí ñîñòàâëÿòü 45°. Ïðè-
åì ëèíåéíî-ïîëÿðèçîâàííîé âîëíû áóäåò
ïðè ýòîì îñëàáëåí. Ïî ýòîé ïðè÷èíå òðà-
äèöèîííûå äåïîëÿðèçàòîðû êðàéíå ðåäêî
ïðèìåíÿþò â Ku-äèàïàçîíå, ãäå â êðóãîâîé
ïîëÿðèçàöèè òðàíñëèðóþò òîëüêî êàíàëû
«ÍÒÂ-ïëþñ», à, êàê ïðàâèëî, èñïîëüçóþò â
Ñ-äèàïàçîíå, ãäå ñ ëèíåéíîé ïîëÿðèçàöè-
åé  òðàíñëèðóåòñÿ ìàëàÿ ÷àñòü ïðîãðàìì.

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)
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Âûñîêîêà÷åñòâåííûé 
äâóõêàíàëüíûé 
Â× ìîäóëÿòîð 
äëÿ ñòóäèé êàáåëüíîãî ÒÂ

Â.Ê. Ôåäîðîâ, Ëèïåöêàÿ îáë.

Ñîâðåìåííûå ñòóäèè êàáåëüíîãî òåëå-
âèäåíèÿ (ÊÒÂ) íóæäàþòñÿ â îñíàùåíèè
îáîðóäîâàíèåì, îáåñïå÷èâàþùèì ïåðå-
äà÷ó ñèãíàëîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ íàöèî-
íàëüíûìè ñòàíäàðòàìè. Äàííîå óñëîâèå
îáÿçàòåëüíî ïðè âûäà÷å ëèöåíçèè íà îñó-
ùåñòâëåíèå ÊÒÂ âåùàíèÿ. Ðûíîê äèêòóåò
íàñòîÿòåëüíóþ ïîòðåáíîñòü óâåëè÷åíèÿ
÷èñëà òðàíñëèðóåìûõ êàíàëîâ. Ýòî ïðèâî-
äèò ê íåèçáåæíîìó óñëîæíåíèþ àïïàðà-
òóðû, èñïîëüçóåìîé äëÿ âåùàíèÿ.

Îñòàíîâèìñÿ íà ïðèìåðå Â× ìîäóëÿòî-

ðà, ïðåîáðàçóþùåãî âèäåî- è çâóêîâûå
ñèãíàëû ÒÂ ïðîãðàììû â Â× êîëåáàíèÿ êà-
êîãî-ëèáî êàíàëà. Âñå ìûñëèìûå è íå-
ìûñëèìûå îïèñàíèÿ äàííûõ óñòðîéñòâ â
ðàäèîëþáèòåëüñêîé ëèòåðàòóðå ïðåäñòàâ-
ëÿþò ëèøü òåîðåòè÷åñêèé èíòåðåñ. Ðàáî-
òàòü ñ òàêèìè ìîäóëÿòîðàìè â ñåòè ÊÒÂ (è
òåì áîëåå â ýôèðå) íåâîçìîæíî èç-çà
ñèëüíîé ýëåêòðîìàãíèòíîé íåñîâìåñòèìî-
ñòè äàííûõ óñòðîéñòâ (ïðîùå ãîâîðÿ, âû-
øåîçíà÷åííûå ðàçðàáîòêè ïðè ðàáîòå
áóäóò ñîçäàâàòü ïîìåõè äðóãèì ñëóæáàì

ïî ïðè÷èíå ñèëüíîãî ïîáî÷íîãî èçëó÷åíèÿ).
Íàëè÷èå ãàðìîíèê â ñïåêòðå âûõîäíîãî
ñèãíàëà íàêëàäûâàåò îãðàíè÷åíèå íà ñóì-
ìèðîâàíèå ñèãíàëîâ íåñêîëüêèõ êàíàëîâ
è ïåðåäà÷ó èõ ïî îäíîìó êàáåëþ.

Íèæåîïèñàííûé äâóõêàíàëüíûé Â× ìî-
äóëÿòîð îáåñïå÷èâàåò ìèíèìàëüíûé óðî-
âåíü ïîáî÷íûõ ãàðìîíè÷åñêèõ ñîñòàâëÿþ-
ùèõ â ñïåêòðå âûõîäíîãî ñèãíàëà è èìå-
åò ìèíèìàëüíûå ïåðåêðåñòíûå èñêàæåíèÿ
ìåæäó êàíàëàìè. Ïàðàìåòðû ìîäóëÿòî-
ðà ïðèâåäåíû â òàáë.1.
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Âõîä âèäåî (ðàçìàõ) 1 Â
Âõîä çâóêà (ðàçìàõ) 0,75 Â
Ïðåäûñêàæåíèÿ çâóêà 50 ìêñ
Âèäåî/ïîäíåñóùàÿ çâóêà 10/1
Ïîäíåñóùàÿ çâóêà 6,5 ÌÃö
1Ï× 31,25 ÌÃö
Íåñóùàÿ ÷àñòîòà 1-ãî êàíàëà 111,25 ÌÃö (ÑÊ-1)
Íåñóùàÿ ÷àñòîòà 2-ãî êàíàëà 119,25 ÌÃö (ÑÊ-2)
Èíòåðìîäóëÿöèÿ è ãàðìîíèêè < 45 äÁ
Ñòàáèëèçàöèÿ íåñóùèõ è Ï× Êâàðöåâàÿ, ÔÀÏ×

Ðàáîòó ìîäóëÿòîðà ðàññìîòðèì íà ïðè-
ìåðå îäíîãî êàíàëà. Ñèãíàë çâóêîâîãî
ñîïðîâîæäåíèÿ ÷åðåç áóôåðíûé óñèëè-
òåëü VT1, VT2 (ðèñ.1) ïîñòóïàåò íà ÔÍ×
ñ ÷àñòîòîé ñðåçà 16 êÃö, ñîáðàííûé íà
VT3. Íà VT4, VT5 ðåàëèçîâàíû öåïè ïðå-
äûñêàæåíèé ñ τ =50 ìêñ. Ïîñëå óñèëåíèÿ
â DA1.1 (íà DA2 ñîáðàí èñòî÷íèê îòðè-
öàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ �12 Â, íåîáõîäè-
ìûé äëÿ ïèòàíèÿ DA1) ñèãíàë ïîñòóïàåò íà
×Ì ìîäóëÿòîð � ãåíåðàòîð óïðàâëÿåìûé
íàïðÿæåíèåì (ÃÓÍ), ñîáðàííûé íà DD1.
Ýëåìåíòû DD2.1, DD3.1, DD4.1 äåëÿò ÷à-

ñòîòó ãåíåðàòîðà (6,5 ÌÃö) íà 26. Ïîëó-
÷åííûå êîëåáàíèÿ ñðàâíèâàþòñÿ â ôàçî-
âîì äåòåêòîðå DD5, DD6.1, DD6.2 ñ ýòà-
ëîííûìè êîëåáàíèÿìè 250 êÃö, âûðàáàòû-
âàåìûìè êâàðöåâûì ãåíåðàòîðîì DD8 è
äåëèòåëåì DD9. Ñèãíàë îøèáêè ÷åðåç
ÔÍ× Ñ16, Ñ17, R36 ïîñòóïàåò íà óïðàâ-
ëÿþùèé âõîä ÃÓÍ, çàìûêàÿ ïåòëþ ÔÀÏ×.
Êàê ñëåäñòâèå, îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîääåðæ-
êà ñòàáèëüíîé ÷àñòîòû ãåíåðàòîðà ×Ì
ïîäíåñóùåé çâóêà 6,5 ÌÃö. Íà ýëåìåíòàõ
DD6.2, DD6.4, DD7.1-DD7.3 ñîáðàíà ñõå-
ìà ðåãèñòðàöèè àâàðèéíîé ñèòóàöèè (â

ñëó÷àå âûõîäà ãåíåðàòîðà èç ðåæèìà ñèí-
õðîíèçàöèè).

Ïðîìîäóëèðîâàííûé ñèãíàë çâóêîâîé
ïîäíåñóùåé ïîñòóïàåò ÷åðåç áóôåðíûé
êàñêàä VT6 íà ïüåçîêåðàìè÷åñêèé ôèëüòð
ZQ1, îòôèëüòðîâûâàþùèé âñå ïîáî÷íûå
ïðîäóêòû ìîäóëÿöèè. (Çäåñü óìåñòíî çàìå-
òèòü, ÷òî íà âûõîäå ÃÓÍ DD1 îáðàçóþò-
ñÿ êîëåáàíèÿ ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû.
Ôèëüòð ZQ1 òðàíñôîðìèðóåò èõ â ñèíó-
ñîèäàëüíûå). Äàëåå ñèãíàë ÷åðåç êîìïåí-
ñèðóþùèé óñèëèòåëü íà VT7, VT8 ïîñòóïà-
åò íà ñóììàòîð Ï× çâóêà ñ âèäåîñèãíàëîì
(VT21, VT22). Ñ ñóììàòîðà ñèãíàë ïîñòó-
ïàåò íà àìïëèòóäíûé ìîäóëÿòîð (VT23,
VT24), ãäå ìîäóëèðóåò ïîäíåñóùóþ 31,25
ÌÃö.

Ïðîìîäóëèðîâàííàÿ ïîäíåñóùàÿ ñî-
äåðæèò â ñâîåì ñïåêòðå ìíîæåñòâî ïðî-
äóêòîâ ìîäóëÿöèè, â òîì ÷èñëå ïîëíóþ
íèæíþþ áîêîâóþ ïîëîñó (ÍÁÏ), êîòîðàÿ
äîëæíà áûòü ÷àñòè÷íî ïîäàâëåíà. Íåîá-
õîäèìóþ À×Õ ñèãíàëà ôîðìèðóåò ôèëüòð
ZQ3, ïîäàâëÿþùèé âíåïîëîñíûå èçëó÷å-
íèÿ è ÷àñòè÷íî ÍÁÏ. Íà VT26�VT29 ñî-
áðàí óñèëèòåëü, êîìïåíñèðóþùèé çàòó-
õàíèå, âíîñèìîå ôèëüòðîì.

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)
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Óêðàèíà, 252680, ã. Êèåâ-148, 
ïð-êò 50 ëåòèÿ Îêòÿáðÿ, 2À, îôèñ 6, 
òåë./ôàêñ (044) 476-55-10
E-mail:vlad@vplus.kiev.ua
http://www.itci.kiev.ua/vlad/
Îôèöèàëüíîå ïðåäñòàâèòåëüñòâî ôèðì ÀÂÅ Elet-
tronika-AEV-CO.EI-ELGA-Elenos (Èòàëèÿ). 
ÒÂ è ÐÂ òðàíçèñòîðíûå è ëàìïîâûå ïåðåäàò÷èêè, ðà-
äèîðåëåéíûå ëèíèè, ñòóäèéíîå îáîðóäîâàíèå, àíòåí-
íî-ôèäåðíûå òðàêòû, ìîäåðíèçàöèÿ è ðåìîíò ÒÂ
ïåðåäàò÷èêîâ.

ÒÎÂ �ÐÎÌÑÀÒ�
Óêðàèíà, 252115, Êèåâ, 
ïð. Ïîáåäû, 89-à, à/ñ 468/1,
òåë./ôàêñ +38 (044) 451-02-03, 451-02-04
http:// www.romsat.kiev.ua
Ñïóòíèêîâîå, êàáåëüíîå è ýôèðíîå ÒÂ. Îïòîâàÿ è
ðîçíè÷íàÿ òîðãîâëÿ. Ïðîåêòèðîâàíèå, óñòàíîâêà,
ãàðàíòèéíîå îáñëóæèâàíèå.

�Öåíòóðèîí�
Óêðàèíà, 290066, Ëüâîâ, 
óë. Ìîðîçíàÿ, 14, òåë./ôàêñ (0322) 21-37-72.
Îôèöèàëüíûé ïðåäñòàâèòåëü â Óêðàèíå ôèðìû
�Richard Hirschmann GmbH&Ñî� Ãåðìàíèÿ. Ñèñòåìû
ñïóòíèêîâîãî è êàáåëüíîãî ÒÂ. Ãîëîâíûå ñòàíöèè, ìà-
ãèñòðàëüíûå è àáîíåíòñêèå êàáåëè, óñèëèòåëè, ðàç-
âåòâèòåëè è äðóãèå àêñåññóàðû ñèñòåì êàáåëüíîãî ÒÂ
ôèðì �Hirschmann�, �MIAP�, �ALCATEL�, �C-COR�. Îï-
òîâîëîêîííûå ñèñòåìû êàáåëüíîãî ÒÂ.

ÝËÅÊÑ ÑÒÂ
Óêðàèíà, ã.Êèåâ, óë.Ñîëîìåíñêàÿ, 20, îô.3
Òåë./ôàêñ (044) 245-39-87, (103706) 38-01-78
Ïðåäñòàâèòåëü ôèðìû �Elpa ir partnerial�
Ñîâðåìåííîå îáîðóäîâàíèå äëÿ ñòðîèòåëüñòâà êàáåëü-
íûõ ñåòåé, à òàêæå îáîðóäîâàíèå ñïóòíèêîâîãî ÒÂ. Ïî-
ñòàâêè ïðÿìî îò ïðîèçâîäèòåëåé

ÏÊÔ �ÈÒÅËÑÀÒ�
Óêðàèíà, 252110, ã.Êèåâ, óë.Ñîëîìåíñêàÿ, 20à
Òåë./ôàêñ (044) 277-56-93
E-mail: itelsat@777.com.ua
Îáîðóäîâàíèå äëÿ öèôðîâîãî è àíàëîãîâîãî ñïóòíè-
êîâîãî ÒÂ. Êîìïëåêòû ÍÒÂ+. Ñèñòåìû äëÿ èíäèâèäó-
àëüíîãî è êîëëåêòèâíîãî ïðèåìà ýôèðíîãî è ñïóòíè-
êîâîãî ÒÂ. Ïðîäàæà, óñòàíîâêà, ãàðàíòèéíîå îáñëó-
æèâàíèå. Æóðíàëû �Òåëåñïóòíèê�

VSV communication
Óêðàèíà, 254073, ã. Êèåâ, à/ÿ 135, 
óë. Äìèòðèåâñêàÿ, 16À, 
òåë./ôàêñ (044) 435-70-77, 435-61-10.
Îáîðóäîâàíèå WISI, CAVEL, PROMAX, SMW äëÿ
ýôèðíî-êàáåëüíûõ è ñïóòíèêîâûõ ñèñòåì: êîíñóëüòàöèÿ,
ïðîåêò, ïîñòàâêà, ìîíòàæ, ãàðàíòèÿ, ñåðâèñ.

ÀÎ �Ýêñïåðò�
Óêðàèíà, ã. Õàðüêîâ-2, a/ÿ 8785, ïë.Êîíñòèòóöèè,2,
Äâîðåö òðóäà, 2ïîäúåçä, 6ýò.
òåë./ôàêñ (0572) 20-67-62, òåë. 68-61-11
Ñïóòíèêîâîå, ýôèðíîå è êàáåëüíîå ÒÂ ëþáîé ñëîæ-
íîñòè èç ñâîèõ è èìïîðòíûõ êîìïëåêòóþùèõ. Ïðîèç-
âîäñòâî ïàðàáîëè÷åñêèõ àíòåíí ãèäðîâçðûâîì. Êîì-
ïëåêòû ÍÒÂ+, ïðîäàæà, îáìåí, àáîí. ïëàòà ÍÒÂ+ ïî
ñàìûì íèçêèì öåíàì.

MERX International
Óêðàèíà, 252030, ã. Êèåâ, 
óë. Áîãäàíà Õìåëüíèöêîãî, 39, 
òåë./ôàêñ (044) 224-0022,
òåë. (044) 224-0471, ôàêñ (044) 225-7359.
E-mail:merx@carrier.kiev.ua
Îáîðóäîâàíèå äëÿ ïðèåìà ñïóòíèêîâîãî ÒÂ. Îïòî-
âàÿ è ðîçíè÷íàÿ ïðîäàæà.

OOO �ÑÀÌÀÊÑ�
Óêðàèíà, ã. Êèåâ, óë. Ñîëîìåíñêàÿ, 13,
òåë. (044) 276-70-70, 271-43-88, âíóòð. 3-88.
Ñèñòåìû ñïóòíèêîâîãî è ýôèðíîãî ÒÂ. Ïðîäàæà, óñ-
òàíîâêà, ãàðàíòèéíîå îáñëóæèâàíèå.

ÒÇÎÂ �ÑÀÒ-ÑÅÐÂÈÑ-ËÜÂÎÂ� Ëòä.
Óêðàèíà, 290060, ã. Ëüâîâ, à/ÿ 2710, òåë./ôàêñ
(0322) 67-99-10.
Ïðîåêòèðîâàíèå ñåòåé êàáåëüíîãî ÒÂ, ïîñòàâêà
ïðîôåññèîíàëüíûõ ãîëîâíûõ ñòàíöèé BLANKOM
(ñåðòèôèêàò Ìèí. ñâÿçè Óêðàèíû). Êîìïëåêñíàÿ ïî-
ñòàâêà îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ñåòåé êàáåëüíîãî ÒÂ. 

ÍÏÏ �ÄÎÍÁÀÑÑÒÅËÅÑÏÓÒÍÈÊ�
Óêðàèíà, ã. Äîíåöê, 
óë. ×åëþñêèíöåâ, 174à, îô. 400
òåë. (0622) 91-06-06, 34-03-95, 
ôàêñ (062) 334-03-95 
E-mail: mail@satdonbass.com
http://www.satdonbass.com
Ñïóòíèêîâîå, êàáåëüíîå, ýôèðíîå ÒÂ. Ïðîäàæà
îáîðóäîâàíèÿ. Ìîíòàæ, íàëàäêà, ñåðâèñ.

ÀÎÇÒ �ÐÎÊÑ�
Óêðàèíà, 252134, ã. Êèåâ-134, 
óë. Ãåðîåâ Êîñìîñà, 4, îô. 615�617, 
òåë./ôàêñ (044) 477-37-77, 478-23-57.
E-mail:sattv@roks-sat.kiev.ua
Ñïóòíèêîâîå, ýôèðíî-êàáåëüíîå ÒÂ, ÌÈÒÐÈÑ-ñèñ-
òåìû, ðàäèîðåëåéíîå îáîðóäîâàíèå, óñèëèòåëè
ìîùíîñòè, ÌØÓ.

ÍÏÔ «ÂÈÄÈÊÎÍ»
Óêðàèíà, 253092, Êèåâ, óë. Î. Äîâáóøà, 35
òåë./ôàêñ 568-81-85, 554-20-53, 
ôàêñ 568-72-43
Äîìîâûå óñèëèòåëè 8 âèäîâ, óñèëèòåëè ìàãèñòðàëüíûå
16 âèäîâ, ðàçâåòâèòåëè ìàãèñòðàëüíûå 18 âèäîâ.
Êîìïëåêòîâàíèå è ìîíòàæ ñåòåé.

ÍÏÊ «ÒÅËÅÂÈÄÅÎ»
Óêðàèíà, ã.Êèåâ, 252070, óë.Áîðè÷åâ Òîê, 35
òåë. (044) 416-05-69, ôàêñ (044) 416-45-94
Ïðîèçâîäñòâî è ïðîäàæà àäðåñíîé ìíîãîêàíàëüíîé
ñèñòåìû êîäèðîâàíèÿ äëÿ êàáåëüíîãî è ýôèðíîãî òå-
ëåâåùàíèÿ. Ïóñêîíàëàäêà, ãàðàíòèéíîå è ïîñëåãà-
ðàíòèéíîå îáñëóæèâàíèå.
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�ÑÊÒÂ�

�ÝËÅÊÒÐÎÍÍÛÅ ÊÎÌÏÎÍÅÍÒÛ�

�ÑÂßÇÜ�

�ÀÓÄÈÎ-ÂÈÄÅÎ�

ÑÝÀ
Óêðàèíà, 252056, ã. Êèåâ-56, 
à/ÿ 408, óë. Ñîëîìåíñêàÿ, 3. 
Òåë./ôàêñ (044) 276-3128, 276-2197, 
E-mail: sea@alex-com.ua
http://www.sea.com.ua
Ýëåêòðîííûå êîìïîíåíòû, êîííåêòîðû MOLEX, èç-
ìåðèòåëüíàÿ òåõíèêà TEKTRONIX, ñâåòîäèîäû Â× è
ÑÂ× ÍEWLETT PACKARD, ïàÿëüíîå îáîðóäîâàíèå
COOPER TOOLS è ò.ä.

ÈÒÑ-96
Óêðàèíà, ã. Êèåâ, óë. Ãàãàðèíà, 23,
òåë./ôàêñ (044) 573-26-31, òåë. (044) 559-27-17
Ýëåêòðîííûå êîìïîíåíòû â øèðîêîì àññîðòèìåí-
òå ñî ñêëàäà è ïîä çàêàç.

Hiêñ åëåêòðîíiêñ
Óêðà¿íà, 252010, ì. Êè¿â,
âóë. Ñ³÷íåâîãî Ïîâñòàííÿ 30,
òåë.290-46-51,291-00-73 äîä.5-43,ô. 573-96-79
E-mail:nics@users.ldc.net
http://members.tripod.com~nics_firm
²ìïîðòí³ ðàä³îåëåêòðîíí³ êîìïîíåíòè. Á³ëüø ÿê
16000 íàéìåíóâàíü, 4000 � íà ñêëàä³. Âèêîíàí-
íÿ çàìîâëåííÿ çà 3�7 äí³â.

ÎÎÎ "Öåíòððàäèîêîìïëåêò"
Óêðàèíà,254205,ã.Êèåâ, ï-ò Îáîëîíñêèé,16Ä
Òåë./ôàêñ:(044) 413-96-09, 413-78-19, 
419-73-59,418-60-83

Ýëåêòðîííûå êîìïîíåíòû.Ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå.
ÊÈÏèÀ. Èíñòðóìåíòû.Ýëåìåíòû ïèòàíèÿ.

ÎÎÎ "Äîíáàññðàäèîêîìïëåêò"
Óêðàèíà, 340050, ã.Äîíåöê, óë.Ùîðñà, 12à
Òåë./ôàêñ: (062) 334-23-39, 334-05-33

Ðàäèîäåòàëè îòå÷åñòâåííîãî è èìïîðòíîãî ïðîèçâîä-
ñòâà. Íèçêîâîëüòíàÿ àïïàðàòóðà. ÊÈÏèÀ. Ñâåòîòåõíè-
÷åñêîå îáîðóäîâàíèå. Ýëåêòðîèçìåðèòåëüíûå ïðèáî-
ðû. Íàáîðû èíñòðóìåíòîâ.

ÎÎÎ �ÐÀÑÒÀ-ÐÀÄÈÎÄÅÒÀËÈ�
Óêðàèíà, ã.Çàïîðîæüå, òåë./ô. (0612) 13-10-92
Ðàäèîäåòàëè ïðîèçâîäñòâà ÑÍÃ â àññîðòèìåíòå ïî
ïðèåìëåìûì öåíàì. Äîñòàâêà ïî Óêðàèíå êóðüåð-
ñêîé ñëóæáîé. Îïòîâàÿ çàêóïêà ðàäèîäåòàëåé

CÝÀ
Óêðàèíà, ã. Êèåâ, óë. Ëåáåäåâà-Êóìà÷à, 7
òîðãîâûé äîì �Ñåðãî�òåë./ôàêñ (044) 457-67-67
Øèðîêèé âûáîð àóäèî, âèäåî, Hi-Fi, Hi-End, Ñar-
audio òåõíèêè, êîìïëåêòû äîìàøíèõ êèíîòåàòðîâ.

�Êîìïüþòåðíàÿ òåõíèêà�
×Ï �Ýäåëüâåéñ�

Óêðàèíà,252110, ã.Êèåâ, óë.Ñîëîìåíñêàÿ,3,îô.810
òåë. (044) 271-41-97, 271-41-63
Email:prol@sl.net.ua
Ëþáûå êîìïüþòåðû è êîìïëåêòóþùèå, ñåòåâîå îáî-
ðóäîâàíèå, êîïèðîâàëüíàÿ òåõíèêà ïî îïòîâûì öåíàì.

ÎÎÎ �ÑÂ Àëüòåðà�
Óêðàèíà, 252126, ã. Êèåâ-126, à/ÿ 257, 
òåë. (044) 241-93-98, 441-41-30
ôàêñ (044) 241-90-84
Email:postmaster@swaltera.kiev.ua
http://www.svaltera.kiev.ua
Ýëåêòðîííûå êîìïîíåíòû îòå÷åñòâåííîãî è çàðóáåæ-
íîãî ïðîèçâîäñòâà; ïðîäóêöèÿ AD, Dallas,
MICROCHIP, KINGBRIGHT; ìàëîãàáàðèòíûå ðåëå
RELPOL, MEISEI; èçìåðèòåëüíîå îáîðóäîâàíèå (îñ-
öèëëîãðàôû, ìóëüòèìåòðû, ÷àñòîòîìåðû, ãåíåðàòî-
ðû); èíñòðóìåíò ðàäèîìîíòàæíûé.

×ÌÏ �ÌÈÐ�
Óêðàèíà, 322570, ã. Âåðõíåäíåïðîâñê,
Äíåïðîïåòðîâñêàÿ îáë.
òåë./ôàêñ (05618) 3-22-34.
Îôèöèàëüíûé äèëåð ÂÏÎ �Ìîíîëèò�
Êåðàìè÷åñêèå è ïëåíî÷íûå êîíäåíñàòîðû, âà-
ðèêîíäû, ïîçèñòîðû, ×ÈÏ-èíäóêòèâíîñòè,ìèêðî-
ôîíû è òåëåôîíû êàïñóëüíûå, èçëó÷àòåëè ïüåçî-
ýëåêòðè÷åñêèå è äð. ðàäèîêîìïîíåíòû.

ÊÌÒ-Êèåâ Ëòä.
Óêðàèíà, 252150, ã. Êèåâ-150, à/ÿ 98
òåë./ôàêñ (044) 227-56-12,
Email:bykov@mail.kar.net
Ïüåçîýëåêòðè÷åñêèå ìàòåðèàëû è óñòðîéñòâà: êåðà-
ìèêà, ïîðîøîê, ôèëüòðû, äèñêè, êîëüöà, ïëàñòèíû, òðóá-
êè, ñèëîâàÿ êåðàìèêà, áàçåðû, çâîíêè, óëüòðàçâóêî-
âûå èçëó÷àòåëè, ïüåçîçàæèãàëêè, ìîíîêðèñòàëëû.

ÒÐÈÀÄÀ
Óêðàèíà, 253121, ã. Êèåâ-121, à/ÿ 25 
òåë./ôàêñ (044) 562-26-31
Email:triad@ukrpack.net

Ðàäèîýëåêòðîííûå êîìïîíåíòû â øèðîêîì
àññîðòèìåíòå (ÑÍÃ, èìïîðò) ñî ñêëàäà è ïîä
çàêàç. Äîñòàâêà êóðüåðñêîé ñëóæáîé.

ÁÈÑ-ýëåêòðîíèê
Óêðàèíà, ã.Êèåâ-61, ïð-ò Îòðàäíûé,10
Ò/ô (044) 484-59-95, 484-75-08, ô (044) 484-89-92
Email:info@bis-el.kiev.ua
http://www.bis-el.kiev.ua
Ýëåêòðîííûå êîìïîíåíòû îòå÷åñòâåííûå è èì-
ïîðòíûå, ãåíåðàòîðíûå ëàìïû, èíñòðóìåíò, ïðèáî-
ðû è ìàòåðèàëû, ñèëîâûå ïîëóïðîâîäíèêè, àêêó-
ìóëÿòîðû è ýëåìåíòû ïèòàíèÿ

×Ï �ÄÈÑÊÎÍ�
Óêðàèíà, 340045, ã.Äîíåöê,
óë.Âîðîâñêîãî,1,êâ.2
òåë. (0622) 90-33-25,òåë./ôàêñ (0622) 66-20-88
Email:serg@discon.donetsk.ua

Ðàäèîäåòàëè îòå÷åñòâåííîãî è èìïîðòíîãî ïðî-
èçâîäñòâà â øèðîêîì àññîðòèìåíòå ñî ñêëàäà è
ïîä çàêàç. Ïðîäóêöèÿ ôèðì Atmel, Altera,
Microchip. Äîñòàâêà ïî÷òîé

ÇÀÎÔîðàÒåõ
Óêðàèíà, ã. Êèåâ, òåë. (044) 443-4984
E-mail: foratech@sovamua.com
Ïðîèçâîäñòâî ïå÷àòíûõ ïëàò è ýëåêòðîííûõ
èçäåëèé íà ïðåäïðèÿòèÿõ Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè.
Ïîëíûé öèêë - ïîäãîòîâêà çàêàçà, îïëàòà,
äîñòàâêà, òàìîæåííàÿ î÷èñòêà

ÎÎÎ �Êâàçàð-93�
Óêðàèíà, 310202, ã. Õàðüêîâ-202, à/ÿ 2031
Òåë. (0572) 47-10-49, 40-57-70, ôàêñ 45-20-18
Email:kvazar@kharkov.com
Ðàäèîýëåêòðîííûå êîìïîíåíòû â øèðîêîì àñ-
ñîðòèìåíòå ñî ñêëàäà è ïîä çàêàç. Îïòîì è â ðîç-
íèöó. Äîñòàâêà ïî÷òîé.

ВВииззииттнныыее  ккааррттооччккии

ÎÎÎ �ÍÈÎË�
Óêðàèíà, Êèåâ
Òåë./ôàêñ 238-24-01
Email:niol@webber.net.ua
Îïåðàòîð ñâÿçè. Ïîäêëþ÷åíèå àáîíåíòîâ ñ âûäåëåíè-
åì ãîðîäñêèõ òåëåôîííûõ íîìåðîâ, óñòàíîâêà ÀÒÑ è
ñèñòåì áåñïðîâîäíîãî äîñòóïà ê òåëåôîííîé ñåòè è èí-
òåðíåòó. DECT, MGV...
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Ðàíåå â îáçîðíûõ ñòàòüÿõ î
ñðåäñòâàõ ïðîôåññèîíàëüíîé ðà-
äèîñâÿçè ìû çíàêîìèëè ÷èòàòåëåé
ñ òàêèìè èõ ðàçíîâèäíîñòÿìè, êàê
ðàäèîñòàíöèè äèàïàçîíà Low
Band, ìèíèàòþðíûå ðàäèîñòàí-
öèè, ÊÂ ðàäèîñòàíöèè äëÿ äàëü-
íåé ðàäèîñâÿçè. Ñåãîäíÿ ìû õîòèì
îáðàòèòü âíèìàíèå íà îñîáóþ êà-
òåãîðèþ � ðàäèîñòàíöèè, îòâå÷à-
þùèå òðåáîâàíèÿì âîåííîãî ñòàí-
äàðòà. Â ÷àñòíîñòè, ïðèíàäëåæ-
íîñòü ê äàííîìó êëàññó àïïàðàòó-
ðû õàðàêòåðèçóåò ñîîòâåòñòâèå
ñòàíäàðòó MIL-STD 810, ïðèíÿòîìó
â Ñîåäèíåííûõ Øòàòàõ Àìåðèêè. 

Æåñòêèå óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè,
êîòîðûì ïîäâåðãàþòñÿ ðàäèîñòàí-
öèè â õîäå èñïûòàíèé íà ñîîòâåò-
ñòâèå äàííîìó ñòàíäàðòó, âêëþ-
÷àþò òàêèå òðåáîâàíèÿ, êàê ñòîé-
êîñòü ê óäàðíûì íàãðóçêàì, âèáðà-
öèÿì, ïåðåïàäó ðàáî÷èõ òåìïåðà-
òóð â çíà÷èòåëüíîì äèàïàçîíå,
ðàáîòà â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîé
âëàæíîñòè, ïûëåçàùèùåííîñòü è ò.
ï. Èç ýòîãî ïîíÿòíî, ÷òî òàêèå
òðåáîâàíèÿ ê ñðåäñòâàì ñâÿçè âû-
äâèãàþò ïðåæäå âñåãî ñèëîâûå
ñòðóêòóðû è ñïåöèàëüíûå ñëóæáû �
âîåííûå, ìèëèöèÿ, ïîæàðíûå, ñïà-
ñàòåëè, íåêîòîðûå ïðîìûøëåííûå
è êîììóíàëüíûå ïðåäïðèÿòèÿ.

Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî çà÷àñòóþ
ýòèì ñëóæáàì òðåáóåòñÿ òîëüêî
êà÷åñòâåííàÿ ìíîãîêàíàëüíàÿ ðà-
äèîñâÿçü â ïðåäåëàõ ëîêàëüíûõ
îáúåêòîâ èëè ïðÿìîé ðàäèîâèäè-
ìîñòè, äàííûé êëàññ ðàäèîñòàíöèé
ìîæåò ïðåäîñòàâèòü çíà÷èòåëüíî
áîëåå øèðîêèé ñïåêòð ðàçíîîá-
ðàçíûõ ïðîôåññèîíàëüíûõ ôóíêöèé
è ñâÿçü íà ðàññòîÿíèè â äåñÿòêè è
ñîòíè êèëîìåòðîâ ïðè èõ âêëþ÷å-

ÏÐÎÔÅÑÑÈÎÍÀËÜÍÛÅ
ÐÀÄÈÎÑÒÀÍÖÈÈ

(Ìàòåðèàë ïðåäîñòàâëåí èíôîðìàöèîííî-
àíàëèòè÷åñêèì îòäåëîì Êîíöåðíà Àëåêñ)

ðèñ.2

ðèñ.5

íèè â òó èëè èíóþ ìíîãîêàíàëüíóþ
ñèñòåìó ðàäèîñâÿçè.  Ïðè óñòà-
íîâêå â ñòàíöèþ ëîãè÷åñêîé ïëà-
òû SmarTrunk-II ìîáèëüíûå àáî-
íåíòû ïîëó÷àò âûõîä â íàçåìíûå
òåëåôîííûå ñåòè, âîçìîæíîñòü èí-
äèâèäóàëüíûõ è ãðóïïîâûõ âûçî-
âîâ. Ðàáîòàÿ â ìíîãîçîíîâîé òðàí-
êèíãîâîé ñèñòåìå ÌÐÒ1327, ïîëü-
çîâàòåëè áóäóò îáåñïå÷èâàòüñÿ ðà-
äèîñâÿçüþ ïðè ïåðåìåùåíèÿõ ìåæ-
äó çîíàìè, êîòîðûå âõîäÿò â ýòó ñè-
ñòåìó  (ðîóìèíã).  Ïðè ýòîì ñëåäóåò
îòìåòèòü, ÷òî êîëè÷åñòâî çîí ìîæ-
íî íàðàùèâàòü, âïëîòü äî îõâàòà
òåððèòîðèè âñåãî ãîñóäàðñòâà. Òàê-
æå ïîëüçîâàòåëÿì ïðåäëàãàåòñÿ
ìíîãîóðîâíåâàÿ ñèñòåìà ïðèîðè-
òåòîâ, ïåðåäà÷à äàííûõ è äðóãèå
âàæíûå ôóíêöèè.

Â çàêëþ÷åíèå ðàññìîòðèì çàðå-
êîìåíäîâàâøèå ñåáÿ ñ íàèëó÷øåé
ñòîðîíû îáðàçöû àïïàðàòóðû, îò-
âå÷àþùåé ìíîãèì òðåáîâàíèÿì
MIL - STD 810.

Êîìïàêòíàÿ ïðîôåññèîíàëüíàÿ
ðàäèîñòàíöèÿ KENWOOD TK-
278/378 (ðèñ.1) èìååò 32 êàíà-
ëà (16 òðàíêèíãîâûõ + 16 îáû÷íûõ).
Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü 5 Âò (VHF) èëè
4 Âò (UHF). Ðàáî÷èå äèàïàçîíû
148�174 ÌÃö èëè 450�470
(400�430) ÌÃö. Ñ ëîãè÷åñêîé ïëà-
òîé ST-865 KW2 ðàäèîñòàíöèÿ ðà-
áîòàåò â ñèñòåìå SmarTrunk-II. Ñó-
ùåñòâóþò ìîäèôèêàöèè ñ ðàçíå-
ñåííûìè ìèêðîôîíîì è äèíàìè-
êîì. Ñåðòèôèöèðîâàíà â ñèñòåìå
Ãîññòàíäàðòà è Ãîñêîìñâÿçè Óê-
ðàèíû.

Ïîðòàòèâíàÿ ñòàíöèÿ KEN-
WOOD ÒÊ-255/355 (ðèñ.2)
ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ðàáîòû â ñèñ-
òåìå ÌÐÒ1327. Èìååò 1920 êàíà-
ëîâ, âûõîäíàÿ ìîùíîñòü 5/4 Âò.
Äèàïàçîíû 148�174 ÌÃö èëè
450�470 (406�430) ÌÃö.

Àâòîìîáèëüíàÿ ðàäèîñòàíöèÿ
KENWOOD ÒÊ-760/860 (ðèñ.3)
òàêæå èìååò 32 êàíàëà, åå
ìîùíîñòü 45/35 Âò, äèàïàçîíû
148�174 ÌÃö èëè 450�470
(406�430) ÌÃö. Ðàáîòàåò â ñèñòåìå
SmarTrunk-²².

Àâòîìîáèëüíàÿ ðàäèîñòàíöèÿ
KENWOOD ÒÊ-715/815 (ðèñ.4)
èìååò 1920 êàíàëîâ, âûõîäíàÿ
ìîùíîñòü 25 Âò. Ðàáî÷èå äèàïà-
çîíû 148�174 ÌÃö èëè 450-470
(406-430) ÌÃö. Ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ
òðàíêèíãà â ñòàíäàðòå ÌÐÒ1327.

Ðàäèîñòàíöèÿ ICOM IC-
F30/F40 (ðèñ.5) ìîæåò èìåòü èñ-
ïîëíåíèå ñ êëàâèàòóðîé (96 êàíà-
ëîâ) è áåç íåå (16 êàíàëîâ), îñíà-
ùàòüñÿ âçðûâîáåçîïàñíûì àêêó-
ìóëÿòîðîì. Âûïóñêàåòñÿ ìîðñêîé
âàðèàíò ñòàíöèè äëÿ ðàáîòû íà
òàíêåðàõ. Ìîùíîñòü 5 Âò, ðàáî÷èå
÷àñòîòû 136�150 (146�174) ÌÃö
èëè 400�430 (440�470, 470�520)ðèñ.1

ÌÃö. Ñ ëîãè÷åñêîé ïëàòîé ðàäèî-
ñòàíöèÿ ðàáîòàåò â SmarTrunk-²².
Ñåðòèôèöèðîâàíà â Óêðàèíå.

Ïîðòàòèâíàÿ ñòàíöèÿ ICOM IC-
F35/F45 (ðèñ.6) èìååò òó æå ìîù-
íîñòü è ðàáî÷èå äèàïàçîíû, ÷òî è
ICOM IC-F30/F40. Êîëè÷åñòâî êà-
íàëîâ 1023 òðàíêèíãîâûõ + 5
îáû÷íûõ. Ðàáîòàåò â ñèñòåìå
ÌÐÒ1327. Ñåðòèôèöèðîâàíà â Óê-
ðàèíå.

Àâòîìîáèëüíàÿ ðàäèîñòàíöèÿ
ICOM IC-F1500/F2500 (ðèñ.7)
ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ðàáîòû â
ÌÐÒ1327, IC-F1020/F2020 � â
SmarTrunk-²². Äèàïàçîíû ÷àñòîò ó
îáåèõ ñòàíöèé 136�150 (146�174)
ÌÃö èëè 400�430 (440�470) ÌÃö,
Ïåðâàÿ èç íèõ èìååò ìîùíîñòü 25
Âò, âòîðàÿ 45/35 Âò. Êîëè÷åñòâî
òðàíêèíãîâûõ êàíàëîâ 1023 è 32
ñîîòâåòñòâåííî. Êîìïëåêòóþòñÿ ìè-
êðîôîíîì ñ DTMF êëàâèàòóðîé
èëè áåç íåå.
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Â ïðîäîëæåíèå òåìû, íà÷àòîé â "ÐÀ"
7/98, ðàññìîòðèì ïðèáîðû, èñïîëüçóåìûå
â îïòè÷åñêèõ òðàêòàõ è óñòðîéñòâàõ îáðà-
áîòêè îïòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ. Èõ ìîæíî
ðàçäåëèòü íà àêòèâíûå è ïàññèâíûå. Ê àê-
òèâíûì îòíîñÿò ëàçåðû, ìîäóëÿòîðû, óï-
ðàâëÿåìûå ðàçâåòâèòåëè è äðóãèå ïðè-
áîðû, îñóùåñòâëÿþùèå ãåíåðàöèþ èëè
óñèëåíèå îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ, ê ïàññèâ-
íûì � ðàçúåìû, àòòåíþàòîðû, ðàçâåòâè-
òåëè è ò.ï.

Êðîìå ýòîãî, ïðèáîðû âîëîêîííî-îïòè-
÷åñêèõ ñèñòåì ïåðåäà÷è (ÂÎÑÏ) ïðèíÿòî
äåëèòü íà îïòîýëåêòðîííûå è îïòè÷åñ-
êèå. Îïòîýëåêòðîííûå ïðèáîðû ïðåîáðà-
çóþò îïòè÷åñêèé ñèãíàë â ýëåêòðè÷åñêèé
è íàîáîðîò, ëèáî óïðàâëåíèå ïðèáîðîì
ïðîèçâîäèòñÿ ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì. Îïòè-
÷åñêèå ðàáîòàþò òîëüêî ñ îïòè÷åñêèì
ñèãíàëîì. Îïòè÷åñêèå è îïòîýëåêòðîí-
íûå ïðèáîðû âìåñòå ñî ñâåòîâîäàìè ÿâ-
ëÿþòñÿ ýëåìåíòíîé áàçîé îïòîýëåêòðîí-
íûõ èëè îïòè÷åñêèõ èíòåãðàëüíûõ ñõåì,
ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé ñëîæíûå óñòðîé-
ñòâà, îáúåäèíÿþùèå íà îäíîé ïîäëîæêå
ìíîãî êîìïîíåíòîâ. Êðîìå îïòè÷åñêèõ
èíòåãðàëüíûõ ñõåì ñóùåñòâóþò òàêæå îï-
òè÷åñêèå èëè îïòîýëåêòðîííûå ìîäóëè, â
êîòîðûõ êîìïîíåíòû îáúåäèíÿþòñÿ áåç
èñïîëüçîâàíèÿ îáùåé ïîäëîæêè. Ïðèìå-
ðîì îïòîýëåêòðîííîãî ìîäóëÿ ìîæåò ñëó-
æèòü ïðèåìîïåðåäàþùèé ìîäóëü ÂÎÑÏ,
ñîäåðæàùèé ïåðåäàþùèé ëàçåð, ôîêóñè-
ðóþùèå ëèíçû, (åñëè íåîáõîäèìî) âíåø-
íèé ìîäóëÿòîð è ôîòîïðèåìíèê ñ ïðåäâà-
ðèòåëüíûì ïîëóïðîâîäíèêîâûì ýëåêòðè÷å-
ñêèì óñèëèòåëåì.

Ëàçåðû, èñïîëüçóåìûå äëÿ ïîñòðîåíèÿ
ïåðåäàò÷èêîâ ÂÎÑÏ è ñèñòåì îáðàáîò-
êè îïòè÷åñêîãî ñèãíàëîâ, î÷åíü ðàçíî-
îáðàçíû êàê ïî ñâîèì êîíñòðóêòèâíûì
îñîáåííîñòÿì, òàê è ïî ïàðàìåòðàì. Â
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îíè ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé ïîëóïðîâîäíèêîâûå èíæåêöèîííûå
ëàçåðû, îñíîâîé êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ãåòåðî-
ñòðóêòóðà (ïîëóïðîâîäíèêîâûé ïåðåõîä,
âûïîëíåííûé èç ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ,
èìåþùèõ îäèíàêîâûå (èëè ïî÷òè îäèíà-
êîâûå) ïîñòîÿííûå êðèñòàëëè÷åñêèõ ðåøå-
òîê, íàïðèìåð èç GaAs). Ïåðâûé ïîëóïðî-
âîäíèêîâûé ëàçåð áûë ñîçäàí â 1962 ã.
Â ïîñëåäíåå âðåìÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ èíæåê-
öèîííûõ ëàçåðîâ èñïîëüçóåòñÿ äâîéíàÿ ãå-
òåðîñòðóêòóðà. Â êà÷åñòâå ðåçîíàòîðà
äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîëîæèòåëüíîé îáðàòíîé
ñâÿçè â áîëüøèíñòâå èíæåêöèîííûõ ëàçå-
ðîâ ïðèìåíÿþò ðåçîíàòîð Ôàáðè-Ïåðî,
ïîëó÷àåìûé ñêîëîì ãðàíåé ëàçåðíîãî
êðèñòàëëà.

Ïðè îáúåäèíåíèè ïîëóïðîâîäíèêîâî-
ãî ëàçåðà ñ äðóãèìè ýëåìåíòàìè íà îä-
íîé ïîäëîæêå òðóäíî ñôîðìèðîâàòü ðå-
çîíàòîð Ôàáðè-Ïåðî, ïîýòîìó ïðèìå-
íÿþò ëàçåðû ñ ðàñïðåäåëåííîé îáðàòíîé
ñâÿçüþ (ÐÎÑ). Ïðåèìóùåñòâà ëàçåðîâ ñ
ÐÎÑ íå òîëüêî êîíñòðóêòèâíûå. Â îáû÷-
íîì ëàçåðå ñ ðåçîíàòîðîì Ôàáðè-Ïåðî
äîñòàòî÷íî ñëîæíî ïîëó÷èòü îäíîìîäî-
âûé ðåæèì è ìàëóþ øèðèíó ñïåêòðàëüíîé
ëèíèè, à â ëàçåðå ñ ÐÎÑ ýòà çàäà÷à

ÏÐÈÁÎÐÛ 
ÎÏÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÒÐÀÊÒÀ

Ì. À. Êîòåíêî, ã. Êèåâ

ñðàâíèòåëüíî ïðîñòî ðåøàåìà. Ëàçåð ñ
ÐÎÑ íà äèôðàêöèîííîé ðåøåòêå áðåã-
ãîâñêîãî òèïà ïîêàçàí íà ðèñ.1. 

Íà îñíîâå îïòè÷åñêîãî âîëîêíà ñ ñåðä-
öåâèíîé, ëåãèðîâàííîé íåîäèìîì, ìîæ-
íî èçãîòîâèòü îäíîìîäîâûå âîëîêîííûå
ëàçåðû ñ âûñîêîé ìîùíîñòüþ íåïðåðûâ-
íîãî èçëó÷åíèÿ. Îäíèì èç îñíîâíûõ ïðå-
èìóùåñòâ âîëîêîííîãî ëàçåðà ÿâëÿåòñÿ
ñëàáîå âëèÿíèå òåïëîâûõ íàãðóçîê íà
àêòèâíîå âåùåñòâî èç-çà áîëüøîãî îòíî-
øåíèÿ ïëîùàäè áîêîâîé ïîâåðõíîñòè âî-
ëîêîííîãî ñâåòîâîäà ê åãî îáúåìó, ÷òî
ïîçâîëÿåò ãåíåðèðîâàòü ñ ïîìîùüþ òà-
êèõ ëàçåðîâ ïîòîêè îäíîìîäîâîãî íå-
ïðåðûâíîãî èçëó÷åíèÿ ìîùíîñòüþ îêîëî
10 Âò. Ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè íå-
îäèìà íåçíà÷èòåëüíî çàâèñÿò îò âíåøíèõ
óñëîâèé (òåìïåðàòóðíûé äðåéô 5·10�3

íì/Ê, â òî âðåìÿ êàê â ïîëóïðîâîäíèêàõ
îí ëåæèò â ïðåäåëàõ 0,2 � 0,5 íì/Ê). Â
êà÷åñòâå èñòî÷íèêà íàêà÷êè âîëîêîííî-
ãî ëàçåðà îáû÷íî èñïîëüçóþò ìàòðèöû
ñâåòîäèîäîâ ñ âîëîêîííûì âûõîäîì. Ñó-
ùåñòâåííûì íåäîñòàòêîì âîëîêîííûõ ëà-
çåðîâ ÿâëÿåòñÿ áîëüøîå âðåìÿ ïðîäîëü-
íîé ðåëàêñàöèè 10�4 � 10�3ñ, îãðàíè÷è-
âàþùåå ÷àñòîòó ïðÿìîé ìîäóëÿöèè äî
104�105 Ãö.

Ôîòîïðèåìíèêè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ
ïðåîáðàçîâàíèÿ îïòè÷åñêîãî ñèãíàëà â
ýëåêòðè÷åñêèé. Òàê êàê ÷àñòîòà ìîäóëè-
ðóþùåé èìïóëüñíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
äîñòèãàåò åäèíèö ãèãàãåðö, òî ïðèìåíÿå-
ìûé ôîòîïðèåìíèê äîëæåí áûòü ðàññ÷è-
òàí íà òàêóþ æå ÷àñòîòó. Êðîìå òîãî, îí
äîëæåí îáëàäàòü õîðîøåé ÷óâñòâèòåëüíî-
ñòüþ è íèçêèì óðîâíåì ñîáñòâåííûõ øó-

ìîâ. Ðàáî÷èé òîê ôîòîýëåìåíòà, êàê ïðà-
âèëî, íå ïðåâûøàåò 10-9 � 10-10 À. Áåç
óñèëåíèÿ ñ òàêèì òîêîì ðàáîòàòü íåëüçÿ,
ïîýòîìó ôîòîýëåìåíò ÷àñòî îáúåäèíÿþò
ñ èíòåãðàëüíûì óñèëèòåëåì, âûïîëíåí-
íûì íà îäíîé ïîäëîæêå â âèäå èíòåãðàëü-
íîé îïòîýëåêòðîííîé ñõåìû. Ñàì óñèëè-
òåëü ñòðîÿò íà ïîëåâûõ òðàíçèñòîðàõ èëè
íà òðàíçèñòîðàõ ñ áàðüåðîì Øîòòêè,
êàê íàèáîëåå áûñòðîäåéñòâóþùèõ. Â êà-
÷åñòâå ôîòîýëåìåíòà ÷àùå âñåãî èñïîëü-
çóþò p-i-n ôîòîäèîä èëè ëàâèííûé. Â îñ-
íîâå îáîèõ ôîòîäèîäîâ ëåæèò îáðàòíî
ñìåùåííûé p-n-ïåðåõîä. Ðåæèì ñ îáðàò-
íûì ñìåùåíèåì ïîâûøàåò êâàíòîâûé âû-
õîä è øèðèíó ïðîïóñêàíèÿ ôîòîïðèåìíè-
êà. 

Îïòè÷åñêèå óñèëèòåëè ïîäêëþ÷àþò-
ñÿ ê âîëîêíó, îíè óñèëèâàþò ñèãíàë áåç
îïòîýëåêòðîííîãî è ýëåêòðîîïòè÷åñêîãî
ïðåîáðàçîâàíèÿ (ðèñ.2). Èçîáðåòåíèå
îïòè÷åñêèõ óñèëèòåëåé ïðèâåëî ê ðåâîëþ-
öèè â òåõíèêå âîëîêîííîé ñâÿçè, òàê êàê
èõ ïðèìåíåíèå ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü èç
ëèíåéíîãî òðàêòà ðåãåíåðàòîðû. Ðåãå-
íåðàòîðû òðåáóþò ïèòàíèÿ ýëåêòðè÷åñêèì
òîêîì, êîòîðûé íåëüçÿ ïîäàòü ïî îïòè÷å-
ñêîìó âîëîêíó, êîíñòðóêòèâíî çíà÷èòåëü-
íî áîëåå ñëîæíû (à çíà÷èò, è ìåíåå íà-
äåæíû), íå ÿâëÿþòñÿ "ïðîçðà÷íûìè" äëÿ
ñèãíàëà. Îñíîâíîé êîíñòðóêòèâíûé ýëå-
ìåíò îïòè÷åñêîãî óñèëèòåëÿ � îòðåçîê âî-
ëîêíà ñ ñåðäöåâèíîé èç ïëàâëåíîãî êâàð-
öà, ëåãèðîâàííîãî ýðáèåì (ðåäêîçåìåëü-
íûé ìåòàëë èç ãðóïïû ëàíòàíîèäîâ). Äëÿ
âîçáóæäåíèÿ àêòèâíîé ñðåäû ýðáèåâîãî
óñèëèòåëÿ èñïîëüçóþò ëàçåð ñ äëèíîé
âîëíû 0,98 èëè 1,48 ìêì íà äëèíå âîë-
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íû ïåðåäà÷è 1,55 ìêì. Êîýôôèöèåíò óñè-
ëåíèÿ óñèëèòåëÿ 10 � 45 äÁ. Øóìîâûå õà-
ðàêòåðèñòèêè îïòè÷åñêèõ óñèëèòåëåé õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ êîýôôèöèåíòîì øóìà, ëå-
æàùèì â ïðåäåëàõ 10 � 55 äÁ.

Êîìïåíñàòîðû äèñïåðñèè ïðåä-
íàçíà÷åíû äëÿ êîìïåíñàöèè õðîìàòè÷å-
ñêîé äèñïåðñèè â ñòàíäàðòíîì îäíîìî-
äîâîì îïòè÷åñêîì âîëîêíå, ðàáîòàþ-
ùåì â äèàïàçîíå 1,55 ìêì, êîòîðîå èìå-
åò áîëüøóþ äèñïåðñèþ 18 ïñ/êì·íì. Äëÿ
âîëîêîí, êîìïåíñèðóþùèõ äèñïåðñèþ,
èñïîëüçóþò ñïåöèàëüíûå ïðîôèëè ïîêà-
çàòåëåé ïðåëîìëåíèÿ ñ äèñïåðñèåé, îá-
ðàòíîé äèñïåðñèè â ñòàíäàðòíîì âîëîê-
íå, èëè îòðåçêè íåðåãóëÿðíîãî âîëîêíà,
â êîòîðîì èçìåíåíèåì ïîêàçàòåëÿ ïðå-
ëîìëåíèÿ ïî îñè âîëîêíà ñôîðìèðîâà-
íà àïåðèîäè÷åñêàÿ áðåããîâñêàÿ ðåøåòêà.
Êîìïåíñàòîðû äèñïåðñèè âêëþ÷àþò îáû÷-
íî ïîñëå îïòè÷åñêèõ óñèëèòåëåé. Â êîì-
ïëåêñå ñ íèìè êîìïåíñàòîðû âîññòàíàâ-
ëèâàþò àìïëèòóäó è ôîðìó ïåðåäàííûõ
èìïóëüñíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé.

Ìîäóëÿòîðû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ìî-
äóëÿöèè îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ ïîëåçíûì
ñèãíàëîì. Èõ ïðèìåíÿþò òîãäà, êîãäà íå-
âîçìîæíî íàïðÿìóþ ìîäóëèðîâàòü èç-
ëó÷åíèå ëàçåðà, èçìåíÿÿ òîê ëàçåðíîãî
äèîäà. Â ýëåêòðîîïòè÷åñêèõ ìîäóëÿòîðàõ
èñïîëüçóåòñÿ ýëåêòðîîïòè÷åñêèé ýôôåêò
èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ òâåð-
äîãî êðèñòàëëè÷åñêîãî âåùåñòâà ïîä äåé-
ñòâèåì ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà. Íà îñíîâå
ýòîãî ýôôåêòà ìîæíî ñîçäàòü ôàçîâûå,

ïîëÿðèçàöèîííûå è àìïëèòóäíûå ìîäóëÿ-
òîðû. Âîçìîæíî òàêæå ïîñòðîåíèå ýëå-
êòðîîïòè÷åñêèõ ìîäóëÿòîðîâ íà îñíîâå
ýôôåêòà Áðåããà (áðåããîâñêàÿ äèôðàêöèÿ).
Â àêóñòîîïòè÷åñêèõ ìîäóëÿòîðàõ èñïîëü-
çóåòñÿ àêóñòîîïòè÷åñêèé ýôôåêò, íà îñ-
íîâå êîòîðîãî â âîëíîâîäíîé ñòðóêòóðå
ïîä äåéñòâèåì àêóñòè÷åñêîé âîëíû ôîð-
ìèðóåòñÿ ïåðèîäè÷åñêîå èçìåíåíèå ïî-
êàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ è ñîçäàþòñÿ óñëî-
âèÿ äëÿ áðåããîâñêîé äèôðàêöèè. Íàèáî-
ëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè ìàòåðèàëàìè
äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ìîäóëÿòîðîâ (à òàêæå
ìíîãèõ äðóãèõ óñòðîéñòâ èíòåãðàëüíîé
îïòèêè) ÿâëÿþòñÿ íèîáàò ëèòèÿ LiNbO3 è
òàíòàëàò ëèòèÿ LiTaO3.

Ðåãåíåðàòîðû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ
âîññòàíîâëåíèÿ àìïëèòóäû, ôîðìû è ôà-
çû ñèãíàëà, ò. å. äëÿ ðåãåíåðàöèè (âîññòà-
íîâëåíèÿ) ñèãíàëà. Ðåãåíåðàòîð îáÿçà-
òåëüíî ñîäåðæèò îïòîýëåêòðîííûé è ýëå-
êòðîîïòè÷åñêèé ïðåîáðàçîâàòåëè è ïðî-
èçâîäèò ðåãåíåðàöèþ íà ýëåêòðè÷åñêîì
óðîâíå. Äëÿ óñïåøíîé ðàáîòû ðåãåíåðà-
òîðà íåîáõîäèìî òî÷íî âûäåëèòü èç ðà-
áî÷åãî ñèãíàëà ñèíõðîñèãíàë äëÿ ñòðîáè-
ðîâàíèÿ èìïóëüñíîé ñèãíàëüíîé ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè. 

Îïòè÷åñêèå ôèëüòðû èñïîëüçóþò
äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïðèåìíèêîâ ñî ñëîæíîé
ñõåìîé ïðèåìà, íàïðèìåð, ãåòåðîäèííûõ
ïðèåìíèêîâ, à òàêæå äëÿ ïîñòðîåíèÿ
ìóëüòèïëåêñîðîâ ñèñòåì ïåðåäà÷è ñî
ñïåêòðàëüíûì ðàçäåëåíèåì ïîòîêîâ. Îï-

ðèñ. 3

ðèñ. 2

ñ
â

ÿ
ç

ü

òè÷åñêèå ôèëüòðû ñòðîÿò íà îñíîâå ðå-
çîíàòîðíûõ ñòðóêòóð. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ
ñ ðàçâèòèåì òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ
ñâåòîâîäîâ ñ áðåããîâñêèìè ðåøåòêàìè
èõ èñïîëüçóþò äëÿ ñîçäàíèÿ îïòè÷åñêèõ
ôèëüòðîâ. Ïðèìåíÿþò òàêæå êîëüöåâûå
ðåçîíàòîðû íà ñâåòîâîäàõ, àíàëîãè÷íî
êîëüöåâûì âîëíîâîäíûì ðåçîíàòîðàì â
òåõíèêå ÑÂ×.

Ðàçâåòâèòåëè èñïîëüçóþò äëÿ ðàç-
äåëåíèÿ îäíîãî îïòè÷åñêîãî ïîòîêà íà
íåñêîëüêî èëè ñóììèðîâàíèÿ íåñêîëüêèõ
ïîòîêîâ â îäèí. Ðàçâåòâèòåëè áûâàþò
íàïðàâëåííûå è íåíàïðàâëåííûå. Èõ èç-
ãîòàâëèâàþò ñ èñïîëüçîâàíèåì òóííåëü-
íî-ñâÿçàííûõ ñâåòîâîäîâ è êîëüöåâûõ
ñâåòîâîäíûõ ðåçîíàòîðîâ. Íà áàçå ðàç-
âåòâèòåëåé è ôèëüòðîâ ñòðîÿò îïòè÷åñêèå
ìóëüòèïëåêñîðû è äåìóëüòèïëåêñîðû ñèã-
íàëîâ.

Ñîåäèíèòåëè è ðàçúåìû. Ðàçúåìû
ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ñîåäèíåíèÿ ðàçëè÷íûõ
÷àñòåé òðàêòà ìåæäó ñîáîé. Îñíîâíûì
ïàðàìåòðîì ðàçúåìà ÿâëÿåòñÿ âíîñèìîå
çàòóõàíèå. Ó íîâîãî ðàçúåìà îíî ñî-
ñòàâëÿåò ïðèìåðíî 0,25 äÁ, íî ïðè ýêñ-
ïëóàòàöèè ðàçúåìà óâåëè÷èâàåòñÿ. Ñåãî-
äíÿ âûïóñêàþò ðàçúåìû, âûäåðæèâàþ-
ùèå äî 1000 îïåðàöèé ðàçúåäèíåíèå-ñî-
åäèíåíèå áåç ñóùåñòâåííîãî óìåíüøåíèÿ
çàòóõàíèÿ. Íåðàçúåìíûå ñîåäèíåíèÿ îï-
òè÷åñêîãî âîëîêíà ÷àùå âñåãî âûïîëíÿ-
þò äóãîâîé ñâàðêîé ñ ïðåäâàðèòåëüíûì
ñêîëîì òîðöîâ âîëîêíà è þñòèðîâêîé èõ
äðóã îòíîñèòåëüíî äðóãà. Ïðèìåíÿþò òàê-
æå ðàçëè÷íûå ñîåäèíèòåëè. Íàèáîëåå
÷àñòî èñïîëüçóþò øíóðû ñîåäèíèòåëü-
íûå ñòàíöèîííûå. Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñî-
áîé îòðåçîê âîëîêíà, çàêëþ÷åííûé â çà-
ùèòíóþ òðóáêó è îêîíöîâàííûé ñ äâóõ
ñòîðîí ðàçúåìàìè (ðèñ.3).

Ìû ðàññìîòðåëè, áåçóñëîâíî, íå âñå
óñòðîéñòâà è ïðèáîðû, èñïîëüçóåìûå â
îïòè÷åñêèõ òðàêòàõ ÂÎÑÏ è îïòè÷åñêèõ
ñèñòåìàõ îáðàáîòêè ñèãíàëîâ. Îõâàòèòü
â îäíîé æóðíàëüíîé ñòàòüå íåñêîëüêî
ðàçäåëîâ ïðèêëàäíîé ôèçèêè ïðîñòî íå-
âîçìîæíî. Îäíàêî íàäååìñÿ, ÷òî ýòà
ñòàòüÿ äàëà íà÷àëüíîå ïðåäñòàâëåíèå
îá îïèñàííûõ ïðèáîðàõ è óñòðîéñòâàõ.
Áóäóùåå â îáëàñòè îáðàáîòêè ñèãíàëîâ,
íåñîìíåííî, ïðèíàäëåæèò îïòè÷åñêèì
ìåòîäàì îáðàáîòêè, è áîëüøèíñòâî èç
îïèñàííûõ óñòðîéñòâ, êîòîðûå ñåãîäíÿ
êàæóòñÿ ýêçîòèêîé, çàâòðà áóäóò òàê æå
îáû÷íû, êàê îáû÷íûé êðåìíèåâûé òðàí-
çèñòîð.
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DECT
Ñòàíäàðò DECT (Digital European Cordless Telecommunica-

tions) äëÿ áåñïðîâîäíîé òåëåôîíèè áûë îïóáëèêîâàí â 1992
ã. Îí òàê æå, êàê è GSM, ÿâëÿåòñÿ òâîðåíèåì Åâðîïåéñêîãî èí-
ñòèòóòà ñòàíäàðòîâ ïåðåäà÷è äàííûõ ETSI è ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé ñòàíäàðò, «ñîøåäøèé ñ êîí÷èêà ïåðà». Ïðàêòè÷åñêè âñå
òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ áûëè âîïëîùåíû «â æåëåçå» óæå ïîñëå
åãî îïóáëèêîâàíèÿ. Çíà÷èòåëüíîå ðàçâèòèå ñòàíäàðò ïîëó÷èë
â 1994 ã., êîãäà áûëè ïðèíÿòû äîïîëíåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ àóòåí-
òèôèêàöèåé àáîíåíòñêèõ ñòàíöèé, âçàèìîäåéñòâèåì ñåòåé
DECT ñ ISDN è ñåòÿìè ñîòîâîé ïîäâèæíîé ñâÿçè ñòàíäàðòà
GSM. Ïåðâûå ïðîìûøëåííûå îáðàçöû ñèñòåìû áûëè ïðîäå-
ìîíñòðèðîâàíû â 1993 ã. íà âûñòàâêå CeBIT, íà êîòîðîé ôèð-
ìû Siemens, Ericsson è Olivetti ïðîäåìîíñòðèðîâàëè àïïàðà-
òóðó áåñïðîâîäíîé ïåðåäà÷è ðå÷è è äàííûõ íà áàçå ñòàíäàð-
òà DECT.  Ñåé÷àñ íà óêðàèíñêîì ðûíêå ïðåäñòàâëåíî îáîðó-
äîâàíèå DECT ôèðì Siemens AG, British Telecommunications,
LG, Samsung è Nokia (â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ îáúåìîâ ïîñòàâîê).

Òåõíè÷åñêèå îñîáåííîñòè DECT
Ñòàíäàðò DECT áàçèðóåòñÿ íà ïîëíîñòüþ öèôðîâîé ïåðå-

äà÷å äàííûõ ìåæäó áàçîâûìè ðàäèîñòàíöèÿìè è ðàäèîòåëåôî-
íàìè ïî òåõíîëîãèè ìíîæåñòâåííîãî äîñòóïà ñ âðåìåííûì ðàç-
äåëåíèåì � TDMA (Time Division Multiple Access) íà ðàññòîÿ-
íèè îò 5 � 300 ì äî 10 êì. Ïîëíîñòüþ äóïëåêñíàÿ ñâÿçü
îáåñïå÷èâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ âðåìåííîãî äóïëåêñèðîâàíèÿ �
TDD (Time Division Duplexing). Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü ïåðåäàò÷è-
êà â DECT-ñèñòåìàõ îáû÷íî íå ïðåâûøàåò 10 � 250 ìÂò. Äëÿ
íèæíåé ãðàíèöû èçëó÷àåìîé ìîùíîñòè â 10 ìÂò â íåêîòîðûõ
ñòðàíàõ äàæå íå íóæíî áðàòü (ó íàöèîíàëüíûõ îðãàíîâ íàä-
çîðà çà èñïîëüçîâàíèåì ðàäèî÷àñòîò) ðàçðåøåíèå íà ýêñïëó-
àòàöèþ ñèñòåìû. Äèàïàçîí ðàäèî÷àñòîò, èñïîëüçóåìûõ äëÿ
ðàáîòû ñèñòåìû, 1880 � 1900 ÌÃö (âòîðàÿ ðåäàêöèÿ ñòàíäàð-
òà óâåëè÷èâàåò âåðõíþþ ÷àñòîòó äî 1937 ÌÃö). Ðàáî÷èé äè-
àïàçîí ïåðâîíà÷àëüíî áûë ðàçäåëåí íà 10 ÷àñòîòíûõ êàíà-
ëîâ. Ðàñøèðåíèå äî 1910 ÌÃö îáåñïå÷èâàåò 16 êàíàëîâ, à äî
1920 ÌÃö � 22 ðàáî÷èõ êàíàëà.

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè DECT

Áàçîâûé ÷àñòîòíûé . . . . 1880-1900 (1880-1920 Åâðîïà), (1910-1930 
äèàïàçîí, ÌÃö Ëàòèíñêàÿ Àìåðèêà), (1900-1920 Êèòàé), 

(1880-1900 Ðîññèÿ)
Êîëè÷åñòâî ÷àñòîòíûõ ..................................................................................
êàíàëîâ.........................................................................................................10
Ðàçíîñ êàíàëîâ 
ïî ÷àñòîòå.....................................................................................1,728 ÌÃö
Êîëè÷åñòâî âðåìåííûõ 
äóïëåêñíûõ êàíàëîâ...................................................................................12
Äëèòåëüíîñòü êàäðà 
ïåðåäà÷è.................................................................................................10 ìñ 
Ìåòîä ìîäóëÿöèè .........................................................GMSK ïðè BT=0,5
Ñæàòèå ãîëîñà...................................................................ADPCM (G.726)
Ñðåäíÿÿ âûõîäíàÿ 
ìîùíîñòü.............................................................................................0,01 Âò

Ïðè 22 ÷àñòîòíûõ êàíàëàõ îäíà áàçîâàÿ ðàäèîñòàíöèÿ
DECT ìîæåò îäíîâðåìåííî ïðåäîñòàâèòü äî 264 äóïëåêñíûõ
êàíàëîâ ïåðåäà÷è ðå÷è èëè äàííûõ äëÿ áåñïðîâîäíûõ àáîíåí-
òîâ. Ïîýòîìó òàêîå îáîðóäîâàíèå èäåàëüíî ïîäõîäèò äëÿ îð-
ãàíèçàöèè ìîáèëüíîé ñâÿçè òàì, ãäå íà íåáîëüøîé ïëîùàäè
ñîñðåäîòî÷åíî ìíîãî àáîíåíòîâ. Åìêîñòü (ïîêàçàòåëü, ó÷èòû-
âàþùèé íàïðÿæåííîñòü àáîíåíòñêîãî òðàôèêà, øèðèíó èñïîëü-

çóåìîãî ÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà è ïëîùàäü ïîêðûòèÿ) â ñèñòå-
ìå DECT ÿâëÿåòñÿ íàèâûñøåé ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ñèñòå-
ìàìè ìîáèëüíîé öèôðîâîé ñâÿçè è â ñëó÷àå ïðîñòåéøåé îð-
ãàíèçàöèè DECT ñèñòåìû ñîñòàâëÿåò 500 Ýðë/ÌÃö/êì2 (ýòîò ïî-
êàçàòåëü äëÿ GSM900 ðàâåí 10, à äëÿ DCS1800 �
100 Ýðë/ÌÃö/êì2).

Ñèñòåìà DECT îáåñïå÷èâàåò:
ðîóìèíã ìåæäó ðàçëè÷íûìè âîçìîæíûìè ìåñòàìè ïðåáûâà-

íèÿ àáîíåíòà, îõâà÷åííûìè ñåòüþ: äîì, îôèñ, ÷àñòíûå ëîêàëü-
íûå êîììåð÷åñêèå çîíû (àýðîïîðòû, âîêçàëû, òîðãîâûå öåíò-
ðû è ò.ä.), ãäå âûñîêà ïëîòíîñòü íàãðóçêè; 

ïåðåäà÷ó (ñîïðîâîæäåíèå) àáîíåíòà â ïðåäåëàõ îäíîé è òîé
æå ñåòè. Ýòà ôóíêöèÿ ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ òîëüêî â ðàéîíàõ ñî
ñïëîøíûì ðàäèîïîêðûòèåì è òðåáóåò ñèíõðîíèçàöèè âñåõ ðà-
äèîïîðòîâ áàçîâûõ ñòàíöèé â ýòîì ðàéîíå;

ñåêðåòíîñòü ñâÿçè è çàùèòó îò íåñàíêöèîíèðîâàííîãî äî-
ñòóïà;

ñèãíàëèçàöèþ äâóõòîíàëüíûì ìíîãî÷àñòîòíûì êîäîì (DTMF)
äëÿ îáíîâëåíèÿ èíôîðìàöèè î ìåñòîïîëîæåíèè.

Ðàäèîèíòåðôåéñ ñòàíäàðòà DECT ðàññ÷èòàí íà ïåðåäà÷ó ñî-
îáùåíèé è ïðåäîñòàâëåíèå óñëóã, êîòîðûå îñóùåñòâëÿþòñÿ íà
êîììóòèðóåìûõ òåëåôîííûõ ñåòÿõ îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ PSTN
è öèôðîâûõ êîììóòèðóåìûõ ñåòÿõ ñ èíòåãðàöèåé óñëóã ISDN.

Ïî àíàëîãèè ñ ñåòÿìè GSM â DECT èñïîëüçóþòñÿ DAM-êàð-
òû, ñîäåðæàùèå èíôîðìàöèþ, àíàëîãè÷íóþ òîé, ÷òî çàïèñà-
íà íà SIM-êàðòå. Ïðåäóñìîòðåí òàêæå âàðèàíò èñïîëüçîâàíèÿ
äåøåâûõ àáîíåíòñêèõ ñòàíöèé áåç èäåíòèôèêàöèîííûõ êàðò èëè
ñî âñòàâíûìè êàðòàìè. Ïðè ýòîì DECT ïðåäóñìàòðèâàåò î÷åíü
ïîëåçíóþ ôóíêöèþ � ðåãèñòðàöèþ àáîíèðîâàíèÿ ñâÿçè ïî
ýôèðó.

Ìàêñèìàëüíàÿ ïðîåêòíàÿ ïëîòíîñòü òðàôèêà â ÷àñ íàè-
áîëüøåé íàãðóçêè â ÷àñòíûõ (ó÷ðåæäåí÷åñêèõ, îôèñíûõ) ñåòÿõ
ñîñòàâëÿåò 10000 Ýðë/êì2 èëè 50�100 òûñ. òåðìèíàëîâ/êì2,
òîãäà êàê äëÿ êîììåð÷åñêèõ ñåòåé � äî 40000 Ýðë/êì2. Ìàê-
ñèìàëüíîå ðàñ÷åòíîå çíà÷åíèå ïëîòíîñòè òðàôèêà â ñèñòåìàõ
òèïà Telepoint, ïîñòðîåííûõ ïî ñòàíäàðòó DECT, 5000�6000
Ýðë/êì2, ÷òî ïî÷òè íà äâà ïîðÿäêà âûøå, ÷åì â GSM.

Âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ âûäåëåííîãî ÷àñ-
òîòíîãî äèàïàçîíà äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò îòêàçà îò çàêðåïëåíèÿ
÷àñòîòíûõ êàíàëîâ. Ýòî ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì áëàãîäàðÿ
ïðîöåäóðå CDCS (Continuous Dynamic Channel Select) äèíàìè-
÷åñêîãî âûáîðà ñâîáîäíîãî êàíàëà ñ îöåíêîé åãî ïîìåõîóñ-
òîé÷èâîñòè. Òàêàÿ ïðîöåäóðà ïîçâîëÿåò óñòàíàâëèâàòü áàçî-
âûå ñòàíöèè â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè äðóã îò äðóãà áåç
çàìåòíûõ ïîòåðü êà÷åñòâà ñâÿçè.

Ñôåðû ïðèìåíåíèÿ DECT-ñèñòåì
Îñíîâíûìè ñôåðàìè ïðèìåíåíèÿ DECT-ñèñòåì ÿâëÿþòñÿ ñè-

ñòåìû ìèêðîñîòîâîé ñâÿçè äëÿ áèçíåñà (áåñïðîâîäíûå ó÷-
ðåæäåí÷åñêèå ÀÒÑ äëÿ ñðåäíèõ è êðóïíûõ îðãàíèçàöèé, ðàñ-
ïðåäåëåííûõ ïðîèçâîäñòâ, çàâîäîâ è ò.ï.), óñòðîéñòâà àáîíåíò-
ñêîãî äîñòóïà ê òåëåêîììóíèêàöèîííîé ñåòè îáùåãî ïîëüçî-
âàíèÿ, êàê àëüòåðíàòèâà ñòàíäàðòíîìó ïðîâîäíîìó ïîäêëþ÷å-
íèþ (WLL), îäíîñîòîâûå ðàäèîòåëåôîíû/ðàäèîÀÒÑ äëÿ äîìà
è ìàëûõ îôèñîâ.

Ïîäêëþ÷åíèå àáîíåíòîâ ê ñåòÿì ñâÿçè ñ ïîìîùüþ îáîðó-
äîâàíèÿ DECT (ðåøåíèå ïðîáëåìû «ïîñëåäíåé ìèëè») ìîæåò
îêàçàòüñÿ ýêîíîìè÷åñêè áîëåå ýôôåêòèâíûì (à â íåêîòîðûõ ñëó-
÷àÿõ åäèíñòâåííî âîçìîæíûì), ÷åì ñòàíäàðòíîå êàáåëüíîå.  Òà-

Ââåäåíèå â òåõíèêó 
ñâÿçè
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êèå ñèñòåìû áûñòðåå óñòàíàâëèâàòü, ïðîùå ðàñøèðÿòü, îíè ëåã-
÷å â óïðàâëåíèè, íàäåæíåå â ýêñïëóàòàöèè.

Àáîíåíò ïîäêëþ÷àåòñÿ ñ ïîìîùüþ óñòðîéñòâà ôèêñèðîâàí-
íîãî äîñòóïà (FAU), óñòàíàâëèâàåìîãî, êàê ïðàâèëî, ñíàðóæè
æèëèùà èëè îôèñà, ÷òî äàåò ïîëüçîâàòåëþ âîçìîæíîñòü ïîä-
êëþ÷èòü îáû÷íîå àíàëîãîâîå îáîðóäîâàíèå, íàïðèìåð òåëå-
ôîííûå àïïàðàòû, ôàêñû è ìîäåìû. Îáîðóäîâàíèå WLL îáåñ-
ïå÷èâàåò ïîëíûé äîñòóï êî âñåìó ñåðâèñó òåëåôîííîé ñåòè.

Áåñïðîâîäíûå ñòàíöèè, ïîäêëþ÷àåìûå ê ó÷ðåæäåí÷åñêîé
ÀÒÑ, âàæíû ïðåæäå âñåãî äëÿ îðãàíèçàöèé, êîòîðûì íåîáõî-
äèìî, ÷òîáû ðàáîòíèêè áûëè ïîñòîÿííî äîñòóïíûìè. Ñóùåñò-
âóåò ìíîãî âèäîâ äåÿòåëüíîñòè, ïðè êîòîðûõ îòâåò ïî òåëåôî-
íó: «Îí â îôèñå, íî â äàííûé ìîìåíò âûøåë!» � àáñîëþòíî
íåïðèåìëåì. Âî ìíîãèõ îáëàñòÿõ ïÿòèìèíóòíîå ïðîìåäëåíèå
â îæèäàíèè «âûøåäøåãî» ñïåöèàëèñòà ìîæåò ïðèâåñòè ê ñå-
ðüåçíûì ïîñëåäñòâèÿì. Â îñíîâó DECT ïîëîæåíà êîíöåïöèÿ àá-
ñîëþòíîé ïåðñîíàëèçàöèè ñâÿçè, êîãäà îò ñòàðîãî ïðèíöèïà
«òåëåôîí êàæäîé ñåìüå, êâàðòèðå èëè ðàáî÷åìó ìåñòó» ïåðå-
õîäÿò ê íîâîìó � «òåëåôîí êàæäîìó ÷åëîâåêó».

Îáîðóäîâàíèå ñòàíäàðòà DECT ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ îð-
ãàíèçàöèè áåñïðîâîäíîé ïîäâèæíîé ñâÿçè èíäèâèäóàëüíîãî
ïîëüçîâàíèÿ, ëîêàëüíûõ è ãëîáàëüíûõ ñåòåé ïîäâèæíîé ñâÿçè.
Îíè ïîäêëþ÷àþò ìîáèëüíûõ àáîíåíòîâ ê èñïîëüçóåìîé â îð-

ãàíèçàöèè ÀÒÑ, îáðàçóÿ åäèíóþ òåëåôîííóþ ñèñòåìó, ñõîæóþ
ïî ñòðóêòóðå ñ îáû÷íûìè ñèñòåìàìè ñîòîâîé ñâÿçè. Åäèíñòâåí-
íîå îòëè÷èå � ìàñøòàá. Ñîçäàåòñÿ ñâîÿ ìèêðîñîòîâàÿ âåäîì-
ñòâåííàÿ ñåòü ñâÿçè, îáñëóæèâàþùàÿ òîëüêî ñîòðóäíèêîâ îð-
ãàíèçàöèè.

Ðàññìàòðèâàåòñÿ âîçìîæíîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ ïîäâèæíîé ñòàí-
öèè ñåòè GSM ê ñåòè DECT. Â ýòîì ñëó÷àå ìåæäó ñèñòåìàìè
DECT è GSM áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ ïàòåíòîâàííûé ñòûê è, âïîë-
íå âîçìîæíî, ÷òî ñòàöèîíàðíàÿ ÷àñòü ñèñòåìû DECT è ïîäâèæ-
íàÿ ñòàíöèÿ GSM áóäóò îáúåäèíåíû â îäíîì îáîðóäîâàíèè,
êàê ýòî óæå ñäåëàíî â ýêñïåðèìåíòàëüíîé ñèñòåìå DECT/GSM
êîíöåðíà Ericsson.

Â öåëîì, îðãàíèçàöèÿ äîñòóïà ÷åðåç ñèñòåìó DECT íà ñå-
òÿõ GSM ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì ðåøåíèåì â ìåñòàõ ñ âûñîêîé
íàãðóçêîé, à òàêæå â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà íåîáõîäèìî ïðåäîñòà-
âèòü áîëåå äåøåâóþ ñëóæáó ñâÿçè, ïðåäóñìàòðèâàþùóþ îãðà-
íè÷åííóþ ïîäâèæíîñòü.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè DECT ñîâìåñòíî ñ ñåòÿìè GSM äî ïî-
ÿâëåíèÿ òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ ñèñòåì ïîäâèæíîé ñâÿçè ìîæíî ðå-
àëèçîâàòü ñëóæáû PCS/UMTS (ïåðñîíàëüíîé ñâÿçè è ïîäêëþ-
÷åíèÿ óíèâåðñàëüíûõ ïîäâèæíûõ òåðìèíàëîâ).

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)

Àäàïòàöèÿ êíîïî÷íûõ ÒÀ (òåëåôîííûõ
àïïàðàòîâ) ê íàøèì ðåëåéíûì ÀÒÑ âêëþ-
÷àåò äâà àñïåêòà: ñîçäàíèå âîçìîæíîñòè
íàáîðà íîìåðà; çàùèòó ýëåêòðîííîé ñõå-
ìû îò ïåðåãîðàíèÿ.

Ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî "ñëàáàÿ" ýëåê-
òðîííàÿ ñõåìà ÒÀ ìàëî íàãðóæàåò ëè-
íèþ, ïîýòîìó ðåëå "íå ÷óâñòâóþò" íàáîð
íîìåðà. Ýòî ãëóáîêî îøèáî÷íîå ìíåíèå:
âî-ïåðâûõ, åñëè áû ÀÒÑ "íå çàìå÷àëà"
ñíÿòèå òðóáêè � íå áûëî áû äëèííîãî
ãóäêà..., à ãóäîê â òðóáêå ñëûøåí!, âî-âòî-
ðûõ, ñîãëàñíî òåõíè÷åñêèì ïàðàìåòðàì
àïïàðàò àáîíåíòà â âûêëþ÷åííîì ñîñòî-
ÿíèè äîëæåí èìåòü ñîïðîòèâëåíèå âûøå
20 êÎì (òîãäà ñòàíöèÿ íå áóäåò åãî "çà-
ìå÷àòü")!

Íàñòîÿùàÿ ïðè÷èíà "íåñòûêîâêè" ñî-
ñòîèò â òîì, ÷òî ïðè íàáîðå íîìåðà èì-
ïîðòíûìè ÒÀ ïëîõî îòðàáàòûâàåòñÿ ïàóçà
ìåæäó èìïóëüñàìè � ñëàáî çàêðûâàþòñÿ
òðàíçèñòîðû "êëþ÷à". Ìèêðîñõåìà äàåò
èìïóëüñû íàáîðà íà áàçó ïåðâîãî òðàí-
çèñòîðà ÷åðåç ðåçèñòîð ñîïðîòèâëåíèåì
10 êÎì. Äëÿ óñòðàíåíèÿ ýòîãî íåäîñòàò-
êà íåîáõîäèìî ïàðàëëåëüíî ýòîìó ðåçè-
ñòîðó ïðèïàÿòü íîâûé ñîïðîòèâëåíèåì 1
êÎì (ðèñ.1).

Äëÿ çàùèòû èìïîðòíîãî ÒÀ îò ïåðåãî-
ðàíèÿ íåðåäêî ñîâåòóþò âêëþ÷èòü â êàæ-
äûé ëèíåéíûé ïðîâîä ðåçèñòîð
ñîïðîòèâëåíèåì îêîëî 100 Îì (îáùåå èõ
ñîïðîòèâëåíèå 200 Îì).

Äëÿ ýòîé öåëè ìîæíî ïðèìåíÿòü êîììó-
òàòîðíóþ ëàìïó íàêàëèâàíèÿ 24 Â õ 35
ìÀ ëèáî 24 Â 1 Âò, âêëþ÷àÿ åå â ðàçðûâ
îäíîãî èç ïðîâîäîâ ëèíèè (ðèñ.2). Ïîë-
íîñòüþ íàêàëåííàÿ ñïèðàëü ëàìïû èìååò

Ñïàñàåò è ñèãíàëèçèðóåò ... ëàìïà íàêàëèâàíèÿ!
Í.Ï. Ãîðåéêî, ã.Ëàäûæèí, Âèííèöêàÿ îáë.

ñîïðîòèâëåíèå îêîëî 700 Îì, õîëîäíàÿ
� îêîëî 70 Îì. Â ðåæèìå íîðìàëüíîãî
ðàçãîâîðà ñîïðîòèâëåíèå ïðèíèìàåò êà-
êîå-òî ïðîìåæóòî÷íîå çíà÷åíèå, à ïðè íå-
êîððåêòíîì ïîëüçîâàíèè (ïîäúåìå òðóá-
êè âî âðåìÿ èíäóêòîðíîé âûçûâíîé ïîñûë-
êè) ñïèðàëü áóäåò ïåðåêàëåíà, åå ñîïðî-
òèâëåíèå óâåëè÷èâàåòñÿ äî 1 êÎì. Òàêèì
îáðàçîì, íåîäóøåâëåííàÿ ñïèðàëü ëàì-
ïû ñòðàõóåò ÷åëîâåêà îò ýêîíîìè÷åñêèõ
ïîòåðü, îãðàíè÷èâàÿ òîê ÷åðåç òðàíçèñ-
òîðíóþ ñõåìó ïðèåìà èíäóêòîðíîé ïî-
ñûëêè, è íåñèëüíî ìåøàåò íîðìàëüíîìó
ðàçãîâîðó.

Êðîìå çàùèòû ëàìïà âûïîëíÿåò òàêæå
ñèãíàëüíóþ ôóíêöèþ: ÿðêîå ñâå÷åíèå �
ñíÿòà òðóáêà âî âðåìÿ âûçîâà, ñëàáîå
ñâå÷åíèå � íîðìàëüíûé ðàçãîâîð, ïî÷òè
íåçàìåòíîå ñâå÷åíèå � ëèíèÿ çàíÿòà (ïðè
çàíÿòîñòè ëèíèè ñòàíöèÿ ñíèæàåò íàïðÿ-
æåíèå íà àïïàðàòå àáîíåíòà è òðàíçèñ-
òîðíûé ÒÀ ñëàáî âîñïðîèçâîäèò ÷àñòûå
ãóäêè.

Ðàñïîëàãàòü ëàìïó ñëåäóåò íà âèäíîì
ìåñòå � ðÿäîì ñ êëàâèàòóðîé ëèáî ïîä
òàáëè÷êîé ñ íîìåðîì àïïàðàòà. Ñ ýòîé æå
öåëüþ ìîæíî óñòàíîâèòü ëàìïó è â ñõåìó

îáû÷íîãî äèñêîâîãî ÒÀ. Ýòî íîâîââåäåíèå
óìåíüøàåò ñïåêàíèå óãîëüíîãî ïîðîøêà
â ìèêðîôîííîì êàïñþëå.

Åñëè â îäíó ëèíèþ âêëþ÷åíû àïïàðàòû
ðàçëè÷íûõ ñõåì (ýëåêòðîííûé è ñòàðûé),
îáîðóäîâàííûå çàùèòíûìè ëàìïàìè,
îáû÷íî íå âîçíèêàåò ïðîáëåì â "çàãëóøè-
âàíèè" îäíîãî èç íèõ âòîðûì àïïàðàòîì
� ëàìïû íàêàëèâàíèÿ ðàñøèðÿþò äèàïà-
çîí íàïðÿæåíèé, ïðèåìëåìûé äëÿ ðàáîòû
êàæäîãî ÒÀ.

Ïñèõîëîãè÷åñêè òåïëîå ñâå÷åíèå ëàì-
ïû íàêàëèâàíèÿ îæèâëÿåò ðàçãîâîð ñ íå-
âèäèìûì ñîáåñåäíèêîì è ïîãàñàåò â ìî-
ìåíò ïðîùàíèÿ.

Ïðèìå÷àíèå. Åñëè àïïàðàòîì ïîëüçî-
âàòüñÿ íåêîððåêòíî, íàïðèìåð, ðåçêî õâà-
òàòü òðóáêó ñðàçó ïîñëå ïåðâîãî çâîíêà,
çàùèòíàÿ ëàìïà âñå æå ìîæåò ïåðåãîðåòü.
Íî íå ïåðåãîðÿò òðàíçèñòîðû êëþ÷à, ìè-
êðîôîí, ìèêðîñõåìà,ò.å. òî, ÷òî òðåáóåò
áîëåå ñåðüåçíîãî ðåìîíòà!

Òàê, îäèí èç ìîèõ ðîäñòâåííèêîâ îäíàæ-
äû ãîðäî çàÿâèë: "Òâîÿ ëàìïî÷êà ïåðåãî-
ðåëà, è ÿ åå âûáðîñèë!"... À ÷åðåç ïàðó íå-
äåëü ïðèíåñ àïïàðàò ñ âûãîðåâøèì ìèê-
ðîôîíîì!

ðèñ. 1 ðèñ. 2
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Â «ÐÀ» 3/99 áûëà îïóáëèêîâàíà ñòàòüÿ
÷ëåíà ðåäêîëëåãèè æóðíàëà Ï.Í.Ôåäîðîâà
«Ñè-Áè ðàäèîñâÿçü â Óêðàèíå: èñòîðèÿ, ïðî-
áëåìû, ñîâåòû íîâè÷êàì». Ïðîáëåìû, ïîä-
íÿòûå â íåé, äàâíî óæå «âèòàëè â âîçäóõå».
Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî èñòèííîé ïðè÷èíîé åå
ïîÿâëåíèÿ ñòàëè ìíîãî÷èñëåííûå çâîíêè è
ïèñüìà ÷èòàòåëåé. Î÷åíü ïîêàçàòåëüíûì
ÿâëÿåòñÿ îäíî èç ïèñåì  îò ÷èòàòåëÿ èç Ãîð-
ëîâêè Ð.À.Áàáàíèíà.  Ïðèâîäèì åãî ñ íåçíà-
÷èòåëüíûìè ñîêðàùåíèÿìè. 

«�Ó ìåíÿ, äà è ìíîãèõ æèòåëåé íàøåãî ãî-
ðîäà åñòü âîïðîñû, êàñàþùèåñÿ Ñè-Áè. Ëè-
ãà ðàäèîëþáèòåëåé Óêðàèíû îòïðàâëÿåò
íàñ â Óêð÷àñòîòíàãëÿä, à òîò, â ñâîþ î÷å-
ðåäü, â ËÐÓ. Ïîëó÷àåòñÿ çàìêíóòûé êðóã.
Î÷åíü èíòåðåñíî áûëî áû ïîëó÷èòü îò Âàñ
êâàëèôèöèðîâàííûé îòâåò íà íàøè âîïðî-
ñû:

1) Êàêèå ðàáî÷èå ÷àñòîòû ðàçðåøåíû
÷àñòíûì ëèöàì â Ñè-Áè?    

2) Ðàçðåøåíî ëè èñïîëüçîâàíèå SSB?
3) Ðàçðåøåíî ëè èñïîëüçîâàíèå óñèëèòå-

ëåé ìîùíîñòè ïðè ïîäà÷å ñèãíàëà áåäñòâèÿ
(âûçîâå î ïîìîùè è ò. ï.)?

4) Êàêóþ ñóììó îïëà÷èâàþò ïîëüçîâàòå-
ëè Ñè-Áè ïðè îôîðìëåíèè ðàçðåøåíèÿ è
ïðîäëåíèè åãî?

ÃÈÝ Äîíåöêà âûäàåò ðàçðåøåíèÿ ÷àñò-
íûì ëèöàì íà èñïîëüçîâàíèå 1�27 êàíàëîâ,
à ÃÈÝ Ñèìôåðîïîëÿ � íà âñå 40 êàíàëîâ.
Ïî÷åìó òàêàÿ íåðàçáåðèõà?

Ïðè ïðîäëåíèè ðàçðåøåíèé íà 1998 ã.
ÃÈÝ îáÿçàëà íàñ óïëàòèòü ïî 60 ãðí. çà
1997 è 1998 ãîäû. Â ñîñåäíèõ Õàðüêîâñêîé
è Ëóãàíñêîé îáëàñòÿõ òàêîãî íåò. 

Ïî ïîâîäó óñèëèòåëåé ìîùíîñòè. Â Õàðü-
êîâå íà Ñè-Áè ðàáîòàþò ñëóæáû «Çàùèòà»
è  «Ðàäà». Âñå êëèåíòû ýòèõ ñëóæá óñòàíàâ-
ëèâàþò óñèëèòåëè ìîùíîñòè è ñ óñïåõîì èõ
èñïîëüçóþò. Ó íàñ æå íà Äîíáàññå ÓÌ çà-
ïðåùåíû�» 

Ýòî ïèñüìî ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè êîììåí-
òàðèÿìè ìû ïåðåñëàëè â Óêð÷àñòîòíàãëÿä, îò-
êóäà 15 ìàðòà 1999 ã. çà ïîäïèñüþ è.î. íà-
÷àëüíèêà Í.Ñ. Ëåñòåâà ïðèøåë îôèöèàëüíûé
îòâåò:

«� Ïî èñïîëüçóåìûì äèàïàçîíàì ÷àñ-
òîò è ïðåäíàçíà÷åíèþ Ñè-Áè ðàäèîñâÿçü
íå èìååò íèêàêîãî îòíîøåíèÿ ê ëþáè-
òåëüñêîé ðàäèîñâÿçè, îíà îòíîñèòñÿ ê ôèê-
ñèðîâàííîé è ñóõîïóòíîé ïîäâèæíîé ðà-
äèîñâÿçè. Äîêóìåíòàìè, ðåãëàìåíòèðóþ-
ùèìè èñïîëüçîâàíèå ðàäèîñòàíöèé ëè÷íî-
ãî ïîëüçîâàíèÿ (Ñè-Áè ðàäèîñâÿçü) íà òåð-
ðèòîðèè Óêðàèíû, ÿâëÿþòñÿ: ðåøåíèÿ
Ãîñóäàðñòâåííîé êîìèññèè ïî ðàäèî÷àñòî-
òàì (ÃÊÐ×) ÑÑÑÐ îò 30.12.1988 ã. (Ïðîòî-
êîë ¹ 170) è îò 25.11.1991 ã. (Ïðîòîêîë ¹
199) "Î âûäåëåíèè ðàäèî÷àñòîò äëÿ ðàäèî-
àïïàðàòóðû ëè÷íîãî ïîëüçîâàíèÿ", à òàê-
æå ðàçðàáîòàííûå íà îñíîâàíèè ýòèõ ðå-
øåíèé "Ïðàâèëà ïðîäàæè, ðåãèñòðàöèè
è ýêñïëóàòàöèè ïîðòàòèâíûõ ïðèåìíî-
ïåðåäàþùèõ ðàäèîñòàíöèé, ïðåäíàçíà-
÷åííûõ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ãðàæäàíàìè

Ñíîâà î ïðîáëåìàõ

ðàäèîñâÿçè â Óêðàèíå
Ñè-Áè

íà òåððèòîðèè ÑÑÑÐ", óòâåðæäåííûå Ãî-
ñóäàðñòâåííîé èíñïåêöèåé ýëåêòðîñâÿçè
(ÃÈÝ) Ìèíèñòåðñòâà ñâÿçè ÑÑÑÐ
31.01.1990 ã.

Â "Íàöèîíàëüíîé òàáëèöå ðàñïðåäåëåíèÿ
ïîëîñ ðàäèî÷àñòîò Óêðàèíû", óòâåðæäåí-
íîé Ïîñòàíîâëåíèåì Êàáèíåòà Ìèíèñòðîâ
Óêðàèíû ¹803 îò 12.10.1995 ã., îïðåäåëå-
íî, ÷òî â ïîëîñå ÷àñòîò 26,175 � 27,500 ÌÃö
îòäåëüíûå íîìèíàëû ÷àñòîò ìîãóò èñïîëü-
çîâàòüñÿ íà âòîðè÷íîé îñíîâå ðàäèîàïïà-
ðàòóðîé ëè÷íîãî ïîëüçîâàíèÿ, êîòîðàÿ ðå-
àëèçóåòñÿ ÷åðåç òîðãîâóþ ñåòü, åñëè ìîù-
íîñòü ïåðåäàò÷èêîâ íå ïðåâûøàåò 4 Âò.

Ðåøåíèåì ÃÊÐ× ÑÑÑÐ (Ïðîòîêîë ¹199)
îïðåäåëåíî, ÷òî äëÿ ðàäèîñòàíöèé ëè÷íî-
ãî ïîëüçîâàíèÿ, èñïîëüçóåìûõ ôèçè÷åñ-
êèìè ëèöàìè, âûäåëÿåòñÿ 26 ðàáî÷èõ êà-
íàëîâ (ñî 2-ãî ïî 27-é), à äëÿ ïðîèçâîäñò-
âåííûõ íóæä þðèäè÷åñêèõ ëèö (îðãàíèçà-
öèé, ïðåäïðèÿòèé è ò.ï.) âûäåëåíî 13 ðàáî-
÷èõ êàíàëîâ (ñ 28-ãî ïî 40-é). Ïåðâûé ðà-
áî÷èé êàíàë ìåæäóíàðîäíîãî ñòàíäàðòà
(÷àñòîòà 26,965 ÌÃö) íå âûäåëåí â ñâÿçè ñ
òåì, ÷òî áëèçêàÿ ê 1-ìó êàíàëó ÷àñòîòà
26,960 ÌÃö âûäåëåíà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ
ñèñòåìàìè îõðàííûõ óñòðîéñòâ.

Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî Ñè-Áè ðà-
äèîñòàíöèé, ýêñïëóàòèðóåìûõ â Óêðàèíå,
ââîçÿòñÿ èç-çà ãðàíèöû è èìåþò 40 ðàáî-
÷èõ êàíàëîâ. Ñ ó÷åòîì ýëåêòðîìàãíèòíîé
îáñòàíîâêè è ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ ñåòè
Ñè-Áè ðàäèîñâÿçè â ðÿäå îáëàñòåé Ãîñóäàð-
ñòâåííûå èíñïåêöèè ýëåêòðîñâÿçè (ÃÈÝ)
ìîãëè âûäàâàòü ðàçðåøåíèÿ íà ïðàâî ýêñ-
ïëóàòàöèè Ñè-Áè ðàäèîñòàíöèé íà âñåõ
40 êàíàëàõ êàê ôèçè÷åñêèì, òàê è þðèäè-
÷åñêèì ëèöàì.

Ìîùíîñòü ïåðåäàò÷èêîâ ðàäèîñòàíöèé
ëè÷íîãî ïîëüçîâàíèÿ, ðàçðåøåííàÿ ðåãëà-
ìåíòèðóþùèìè äîêóìåíòàìè, äî 4 Âò ñ
êëàññîì èçëó÷åíèÿ FÇÅ èëè ÀÇÅ. Èñïîëü-
çîâàíèå êëàññà èçëó÷åíèÿ JÇÅ  (SSB) íå
ïðåäóñìîòðåíî.

Ïðèìåíåíèå óñèëèòåëåé ìîùíîñòè ëþ-
áîãî ïðåäíàçíà÷åíèÿ äëÿ ýòîãî òèïà ðàäèî-
ñòàíöèé íå ðàçðåøàåòñÿ. Ââîç â Óêðàèíó,
èçãîòîâëåíèå, ïðîäàæà, ïðèîáðåòåíèå è
ýêñïëóàòàöèÿ òàêèõ ÓÌ çàïðåùåíû.

Îòíîñèòåëüíî îïëàòû çà ïîëüçîâàíèå
Ñè-Áè ðàäèîñòàíöèÿìè.  Ñîãëàñíî "Ãðà-
íè÷íûì òàðèôàì íà óñëóãè, ñâÿçàííûì ñ
ýêñïåðòèçîé çàÿâîê, íàäçîðîì è ìîíèòîðèí-
ãîì ðàäèîýëåêòðîííûõ ñðåäñòâ», óòâåðæ-
äåííûì Ãîñóäàðñòâåííûì êîìèòåòîì ñâÿ-
çè Óêðàèíû è Ãëàâíûì óïðàâëåíèåì ïî ðà-
äèî÷àñòîòàì (ÃÓÐ×) ïðè Êàáèíåòå Ìèíè-
ñòðîâ Óêðàèíû 22.09.1997 ã. ¹ 138/31, ôè-
çè÷åñêèå ëèöà, æåëàþùèå ïîëüçîâàòüñÿ
Ñè-Áè ðàäèîñâÿçüþ, îáÿçàíû îäíîðàçîâî
ïåðåâåñòè íà ðàñ÷åòíûé ñ÷åò ÃÈÝ îáëàñ-
òè  2,40 ãðí. çà ðàññìîòðåíèå çàÿâêè è ïî-
ëó÷åíèå ðàçðåøåíèÿ íà ïðèîáðåòåíèå ðà-
äèîñòàíöèè ëè÷íîãî ïîëüçîâàíèÿ è 6 ãðí. çà
ýêñïåðòèçó ýëåêòðîìàãíèòíîé ñîâìåñòèìî-
ñòè ñ äðóãèìè ÐÝÑ, ïîëó÷åíèå ðàçðåøåíèÿ
íà ïðàâî ýêñïëóàòàöèè ðàäèîñòàíöèè è åå
ðåãèñòðàöèþ. 

Åæåãîäíàÿ ïëàòà çà ìîíèòîðèíã ðàäèî-
ñòàíöèé ëè÷íîãî ïîëüçîâàíèÿ  3 ãðí. çà îä-
íîêàíàëüíóþ ðàäèîñòàíöèþ è 0,30 ãðí. çà
êàæäîå äîïîëíèòåëüíîå ÷àñòîòîïðèñâîå-
íèå äëÿ ìíîãîêàíàëüíûõ ðàäèîñòàíöèé.

Âîïðîñû ïîëó÷åíèÿ ëèöåíçèé íà ïðàâî
èñïîëüçîâàíèÿ ðàäèî÷àñòîò ðåøàþòñÿ
Ìåæâåäîìñòâåííîé êîìèññèåé ïî âîïðîñàì
ëèöåíçèðîâàíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ ðàäèî÷àñ-
òîò ïðè Ãîñóäàðñòâåííîì êîìèòåòå ñâÿçè
Óêðàèíû.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ï.1. Ïîñòàíîâëåíèÿ
ÊÌ Óêðàèíû îò 17.09.1996 ã. ¹ 1135 "Î ñî-
âåðøåíñòâîâàíèè ìåõàíèçìà èñïîëüçîâà-
íèÿ ðàäèî÷àñòîòíîãî ðåñóðñà" Ãîñêîìñâÿ-
çè Óêðàèíû è ÃÓÐ× ïðè ÊÌ Óêðàèíû
ñîâìåñòíûì ïðèêàçîì ¹ 52/30 îò
19.12.1997 ã. óòâåðäèëè ñòàâêè îïëàòû çà
èñïîëüçîâàíèå ðàäèî÷àñòîò íà 1998 ã. Ýòèì
äîêóìåíòîì óñòàíîâëåíî, ÷òî ñòàâêà îïëà-
òû çà èñïîëüçîâàíèå ðàäèî÷àñòîò âëà-
äåëüöàìè  ðàäèîñòàíöèé ëè÷íîãî ïîëüçî-
âàíèÿ ñîñòàâëÿåò 59,50 ãðí. â ãîä. Â íåêî-
òîðûõ îáëàñòÿõ (â òîì ÷èñëå â Äîíåöêîé)
íàëîãîâûå èíñïåêöèè âûñòàâèëè ñ÷åòà íà
îïëàòó èñïîëüçîâàíèÿ ðàäèî÷àñòîò âëà-
äåëüöàì ðàäèîñòàíöèé ëè÷íîãî ïîëüçîâà-
íèÿ.

12.01.1999 ã. Ìåæâåäîìñòâåííàÿ êîìèñ-
ñèÿ ïî âîïðîñàì ëèöåíçèðîâàíèÿ ðàäèî÷à-
ñòîò  ïðèíÿëà ðåøåíèå (Ïðîòîêîë ¹ 45,
ï.4.) î òîì, ÷òî äèàïàçîí ÑÂ  (26,965 �
27,405 ÌÃö) íå ïîäëåæèò ëèöåíçèðîâà-
íèþ è èñïîëüçóåòñÿ ôèçè÷åñêèìè è þðè-
äè÷åñêèìè ëèöàìè íà îñíîâå ðàçðåøåíèé
îáëàñòíûõ ÃÈÝ áåç ïðàâà ïðåäîñòàâëåíèÿ
óñëóã ñâÿçè».

Ïðîùå ãîâîðÿ, ïîñëåäíèé àáçàö äàííî-
ãî ïèñüìà ãëàñèò î òîì, ÷òî ïëàòà çà ýôèð
â ðàçìåðå 60 ãðí. ñ  ïîëüçîâàòåëåé Ñè-Áè
ñíÿòà. Ïîçäðàâëÿåì âñåõ «ñèáèøíèêîâ» ñ
ýòîé ïîáåäîé çäðàâîãî ñìûñëà. Î÷åíü ïðè-
ÿòíî îñîçíàâàòü, ÷òî ñâîþ ëåïòó â ýòî, ïóñòü
è ìàëåíüêóþ, âíåñ è æóðíàë «Ðàä³àìàòîð».

Âîçâðàùàÿñü ê âûøåóïîìÿíóòîé ñòàòüå,
îòìåòèì, ÷òî öåëüþ åå íàïèñàíèÿ áûëà íà-
çðåâøàÿ íåîáõîäèìîñòü, èñïîëüçóÿ âîçìîæ-
íîñòè ïå÷àòíîãî ñëîâà, ÷åòêî îáîçíà÷èòü
ïðîáëåìû Ñè-Áè ðàäèîñâÿçè, äîíåñòè èõ äî
çàèíòåðåñîâàííûõ ëèö è îðãàíèçàöèé, ïðî-
áóäèòü èíèöèàòèâó ñàìèõ ïîëüçîâàòåëåé. È
ñëåäóåò îòìåòèòü, ýòè öåëè äîñòèãíóòû. Àíà-
ëèçèðóÿ îòêëèêè, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî
íàøè ÷èòàòåëè ãîðÿ÷î ïîääåðæèâàþò èäåþ
ñîçäàíèÿ îáùåñòâåííîé îðãàíèçàöèè ïîëü-
çîâàòåëåé Ñè-Áè. Êàê ïèøåò Àëåêñàíäð Ñûò-
íèê, 315-U-2265, èç Êèåâà «� ðåäàêöèè
æóðíàëà «Ðàä³îàìàòîð» ñàì áîã âåëåë ñäå-
ëàòü òî, ÷òî ñäåëàòü áûëî äàâíî ïîðà � ïðè-
âåñòè ñîñòîÿíèå ÑÂ ðàäèî â ñîñòîÿíèå,
ïðèëè÷åñòâóþùåå ñòîëèöå åâðîïåéñêîãî ãî-
ñóäàðñòâà. Õîòÿ áû â ýòîì âåêå ñîçäàòü ïåð-
âûé óêðàèíñêèé CB êëóá�»  

Îäíàêî óñèëèé îäíîãî æóðíàëà íåäîñòà-
òî÷íî äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû. Íóæ-
íû êîëëåêòèâíûå óñèëèÿ ìíîãèõ ëþäåé. Ìû
ïîëíîñòüþ ñîãëàñíû ñ Ãåîðãèåì ×ëèÿí-
öåì, 315-ON-112 (ñ 1992 ã.), êîòîðûé
ïðåäëàãàåò «� îáúåäèíèòü âñåõ ðàçðîçíåí-
íûõ ýíòóçèàñòîâ Ñè-Áè, ñîçäàòü åäèíóþ
îðãàíèçàöèþ ñ ïîñëåäóþùèì ïîëó÷åíèåì
åþ îôèöèàëüíîãî ñòàòóñà ñ òåì, ÷òîáû
ðàçðàáîòàòü ñâîé íîðìàòèâíî-ïðàâîâîé
äîêóìåíò (ïî îáðàçöó «Ðåãëàìåíòà ëþáè-
òåëüñêîé ðàäèîñâÿçè â Óêðàèíå»)». Ðåãèñ-
òðàöèÿ â Ìèíþñòå  ñàìîé îðãàíèçàöèè è
åå ðåãëàìåíòà îáåñïå÷èò ïðàâîâóþ çàùè-
òó «ñèáèøíèêîâ», äàñò èì âîçìîæíîñòü
ðåøàòü ñâîè ïðîáëåìû íà ãîñóäàðñòâåí-
íîì óðîâíå.

À ïîêà, íà äàííîì ýòàïå, ìû æäåì îò âñåõ
ïîëüçîâàòåëåé êîíêðåòíûõ ïðåäëîæåíèé ïî
áóäóùåìó ðåãëàìåíòó è ïðîåêòîâ ýòîãî äî-
êóìåíòà. Íî ñàìîå ãëàâíîå � íóæíû ïðåä-
ïðèèì÷èâûå ëþäè, ëþáèòåëè Ñè-Áè, êîòîðûå
êðîìå ðàçãîâîðîâ, íå ïîáîÿëèñü áû âçÿòü íà
ñåáÿ ãðóç îðãàíèçàöèîííûõ âîïðîñîâ.



ìîæíî âûÿâèòü ïî ñèëüíîìó ðàçîãðåâó
âûõîäíîãî òðàíçèñòîðà è áîëüøîìó ïî-
òðåáëÿåìîìó òîêó. Ïðè íàñòðîéêå ïåðå-
äàò÷èêà äëÿ êîíòðîëÿ ñèãíàëà æåëàòåëüíî
èñïîëüçîâàòü àíàëèçàòîð ñïåêòðà.

Ïîäêëþ÷èâ âîëüòìåòð ê áàçå VT4, ïåðå-
âîäÿò ðàäèîñòàíöèþ â ðåæèì ïåðåäà÷è è,
ïåðåìåùàÿ ñåðäå÷íèêè L3, L4, äîáèâàþò-
ñÿ ìàêñèìàëüíûõ ïîêàçàíèé âîëüòìåòðà.
Äàëåå ïîäêëþ÷èâ âàòòìåòð èëè íàãðóçî÷-
íûé ðåçèñòîð òèïà ÌËÒ-2 ñîïðîòèâëåíè-
åì 50 Îì è âîëüòìåòð, âðàùàÿ ñåðäå÷íè-
êè L8, L9, äîáèâàþòñÿ ìàêñèìóìà ïîêàçà-
íèé ïðèáîðà. Ïðè ýòîì æåëàòåëüíî êîí-
òðîëèðîâàòü ïîòðåáëÿåìûé òîê ïåðåäàò-
÷èêà, êîòîðûé äîëæåí íàõîäèòüñÿ â 
ïðåäåëàõ 200�300 ìÀ. Ìîùíîñòü, èçìå-
ðåííàÿ âàòòìåòðîì, 1,2�1,5 Âò. Âîçìîæ-
íî ïðèäåòñÿ ïîäáèðàòü åìêîñòü êîíäåíñà-
òîðîâ C16�C18.

Àíòåííà èçãîòîâëåíà ïî îïèñàíèþ [2].
Ñ ïîìîùüþ õàðàêòåðèîãðàôà Õ1-50 àí-
òåííó íàñòðàèâàþò íà äèàïàçîí 27 ÌÃö.
Ñîïðîòèâëåíèå òàêîé àíòåííû çíà÷èòåëü-
íî ìåíüøå 50 Îì, ÷òî íåîáõîäèìî ó÷è-
òûâàòü ïðè íàñòðîéêå Ï-ôèëüòðà. Ïðèñî-
åäèíèâ àíòåííó ê ïåðåäàò÷èêó, ïîâòîðÿþò
íàñòðîéêó L8, L9, êîíòðîëèðóÿ ïî âîç-
ìîæíîñòè ñèãíàë àíàëèçàòîðîì ñïåêòðà
èëè èíäèêàòîðîì àíòåííîãî òîêà. Áîëåå
ïîäðîáíî ìåòîäèêà ñîãëàñîâàíèÿ ìàëîãà-
áàðèòíûõ àíòåíí îïèñàíà â [3].

Äåòàëè. Ðåçèñòîðû R2, R3 òèïà SMD
ðàñïîëîæåíû ñî ñòîðîíû ïå÷àòíûõ ïðî-
âîäíèêîâ, îñòàëüíûå òèïà ÌËÒ-0,125; ïå-
ðåêëþ÷àòåëü SB1 òèïà ÌÏ12;  êîíäåíñà-
òîðû � ÊÌ; L1, L2, L7 � 68 ìêÃí, 0,3 À; L3,
L5 � 12 âèòêîâ, L4, L6 � 4 âèòêà ïðîâîäà
ÏÝÂ0,25, êàðêàñ äèàìåòðîì 4 ìì; L8 � 5
âèòêîâ, L9 � 7 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ0,6,
êàðêàñ äèàìåòðîì 5 ìì. Ìàòåðèàë ñåð-
äå÷íèêîâ ôåððèò 100Â×.
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Ïåðåäàò÷èê ðàäèîñòàíöèè (ðèñ.1) ñî-
ñòîèò èç ìèêðîôîííîãî óñèëèòåëÿ-êîì-
ïðåññîðà, äâóõ îäèíàêîâûõ áóôåðíûõ êà-
ñêàäîâ è óñèëèòåëÿ ìîùíîñòè. Çàäàþùèì
ãåíåðàòîðîì ïåðåäàò÷èêà ñëóæèò ÃÏÄ
ñèíòåçàòîðà, îïèñàííîãî â [1]. Â îäíîêà-
íàëüíîì âàðèàíòå ìîæíî èñïîëüçîâàòü
ëþáîé ÷àñòîòíî-ìîäóëèðîâàííûé êâàðöå-
âûé àâòîãåíåðàòîð, ïîäêëþ÷àåìûé ê ò.1.

Ìèêðîôîííûé óñèëèòåëü-êîìïðåññîð
ñîáðàí íà DA1 ÊÐ140ÓÄ6. Òðàíçèñòîð
VT1 íàõîäèòñÿ â öåïè îáðàòíîé ñâÿçè è
ñëóæèò äëÿ ðåãóëèðîâêè êîýôôèöèåíòà

óñèëåíèÿ. Ñ åãî âûõîäà ñèãíàë òàêæå ïî-
äàåòñÿ íà ðåçèñòîð R6, ñ ïîìîùüþ êîòî-
ðîãî óñòàíàâëèâàþò äåâèàöèþ 3 êÃö. Â êà-
÷åñòâå ìèêðîôîíà èñïîëüçîâàí ýëåêòðåò-
íûé òèïà Ì1-À2. Ìîæíî ïðèìåíÿòü ëþáîé
ýëåêòðåòíûé ìèêðîôîí, ïîäáèðàÿ ðåçèñ-
òîðîì R1 íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ìèêðîôî-
íà. Ê òî÷êàì "à" è "á" ìîæíî ïîäêëþ÷àòü
öåïî÷êó, îáåñïå÷èâàþùóþ òîíàëüíûé âû-
çîâ. Íà ïå÷àòíîé ïëàòå (ðèñ.2) ýòà öåïî÷-
êà îòñóòñòâóåò, òàê êàê äëÿ ýòîé öåëè íà
ïëàòå ñèíòåçàòîðà ñîáðàí îòäåëüíûé àâ-
òîãåíåðàòîð ñ ÷àñòîòîé âûçîâà 1�1,5 êÃö.

×Ì ñèãíàë ñ âûõîäà ÃÏÄ ñèíòåçàòîðà

ïîñòóïàåò íà áóôåðíûå óñèëèòåëè, ñî-
áðàííûå íà òðàíçèñòîðàõ VT2, VT3. Ïåð-
âûé èç íèõ, êàê è ìîäóëÿòîð, çàïèòûâàåò-
ñÿ ÷åðåç ñòàáèëèçàòîð DA2.

Câÿçü ìåæäó êàñêàäàìè è óñèëèòåëåì
ìîùíîñòè èíäóêòèâíàÿ. Óñèëèòåëü ìîù-
íîñòè, âûïîëíåííûé íà òðàíçèñòîðå VT4,
ðàáîòàåò â êëàññå Ñ. Ïèòàíèå ïåðåäàò÷è-
êà îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç Ï-ôèëüòð, ÷òî
óïðîùàåò êîììóòàöèþ ðàäèîñòàíöèè ñ
ïðèåìà íà ïåðåäà÷ó. ÃÏÄ ñèíòåçàòîðà
òàêæå çàïèòàí îò ñòàáèëèçàòîðà DA2.

Ñîáðàííûé èç èñïðàâíûõ äåòàëåé ìî-

äóëÿòîð â íàñòðîéêå íå íóæäàåòñÿ. Ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè äðóãîãî ìèêðîôîíà ïîíàäî-
áèòñÿ ïîäáîð ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðà
R1. Îò íàïðÿæåíèÿ îòñå÷êè òðàíçèñòîðà
VT1 çàâèñèò ãëóáèíà êîìïðåññèè ìîäóëÿ-
òîðà. Ïðè íàñòðîéêå áóôåðíûõ óñèëèòå-
ëåé âîçìîæíî ïîòðåáóåòñÿ ðåãóëèðîâêà
íàïðÿæåíèÿ ñìåùåíèÿ òðàíçèñòîðîâ VT2,
VT3 ñ ïîìîùüþ ðåçèñòîðîâ R8, R11. 

Ê ñîãëàñîâàíèþ àíòåííû ñ ïåðåäàò÷è-
êîì íóæíî îòíåñòèñü ñ îñîáûì âíèìàíè-
åì. Ïðè íåïðàâèëüíîé ðåãóëèðîâêå ïîÿâ-
ëÿþòñÿ ïîáî÷íûå èçëó÷åíèÿ è âîçáóæäåíèå
íà ÷àñòîòàõ 300 � 400 ÌÃö. Êîñâåííî ýòî

Ïåðåäàò÷èê ðàäèîñòàíöèè
Ñ.Í. Îïàíàñåíêî, ã. Êèåâ

ðèñ. 1

ðèñ. 2

ëè÷íîãî ïîëüçîâàíèÿ
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Â íàñòîÿùèé ìîìåíò, êîãäà íà ðûíêå
îòå÷åñòâåííûõ îïåðàòîðîâ ñâÿçè íà÷èíà-
åòñÿ îùóòèìàÿ êîíêóðåíòíàÿ áîðüáà çà
ïîëüçîâàòåëÿ, îäíèì èç ýôôåêòèâíûõ íà-
ïðàâëåíèé ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ îïåðàòîð-
ñêîé äåÿòåëüíîñòè ñòàíîâèòñÿ ðàñøèðåíèå
ñïåêòðà ïðåäîñòàâëÿåìûõ óñëóã. Ñ ðàçâè-
òèåì ýëåìåíòíîé áàçû è òåëåêîììóíèêà-
öèîííûõ òåõíîëîãèé ñòàíîâÿòñÿ äîñòóïíû-
ìè äëÿ ðåàëèçàöèè â ñåòÿõ îáùåãî ïîëü-
çîâàíèÿ ñðàâíèòåëüíî íîâûå âèäû óñëóã,
ñðåäè êîòîðûõ ñèñòåìû òåëåìåòðèè è óäà-
ëåííîãî óïðàâëåíèÿ � Supervisory Control
And Data Acquisition (SCADA); ñèñòåìû
êîíòðîëÿ è äèñïåò÷åðèçàöèè ïîäâèæíûõ
îáúåêòîâ � Auto Vehicle Location System
(AVLS); ñèñòåìû ïåðåäà÷è äàííûõ è òåêñ-
òîâîé èíôîðìàöèè è äð.

Ïðîèçâîäèòåëè ñâÿçíîãî îáîðóäîâàíèÿ
ïðåäëàãàþò ãîòîâûå ôèðìåííûå ðåøåíèÿ
â âèäå êîìïëåêòîâ ïðîãðàììíî-àïïàðàò-
íûõ ñðåäñòâ, ðåàëèçóþùèõ óêàçàííûå óñ-
ëóãè.

Îäíèì èç òàêèõ ðåøåíèé ÿâëÿåòñÿ êîì-
ïëåêñ ñðåäñòâ �TAIT INFORM� ïðîèçâîäñò-
âà ôèðìû Tait Electronics Ltd. (Íîâàÿ Çåëàí-
äèÿ), ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ
â òðàíêèíãîâîé ñåòè ðàäèîñâÿçè �Tait Net�
ïðîòîêîëà ÌÐÒ1327 è îáåñïå÷èâàþùèé
èíòåãðèðîâàííóþ ïåðåäà÷ó ðå÷åâîé è òåê-
ñòîâîé èíôîðìàöèè.

Äàííûé êîìïëåêñ âêëþ÷àåò â ñåáÿ àáî-
íåíòñêèå è äèñïåò÷åðñêèå ðàäèîñòàíöèè;
òåðìèíàëû äàííûõ äëÿ ìîáèëüíûõ ðàäèî-
ñòàíöèé; ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ
ðàäèîñòàíöèé Ò2000 è ìîáèëüíûõ òåðìè-
íàëîâ. Ïåðå÷èñëåííûå êîìïîíåíòû ñâÿçû-
âàþòñÿ âîåäèíî è èñïîëüçóþò ñòàíäàðò
ÌÀÐ27 èëè ÌÐÒ1327. Îíè ãîòîâû ê âêëþ-
÷åíèþ â ñèñòåìó è íå íóæäàþòñÿ â êàêîé-
ëèáî äîðàáîòêå àïïàðàòíîé èëè ïðî-

ãðàììíîé ÷àñòåé. Ñèñòåìó ìîæíî ïðè-
ñïîñîáèòü ê íóæäàì ïîëüçîâàòåëÿ äëÿ ïðè-
ìåíåíèÿ â ðàçëè÷íûõ ñôåðàõ äåÿòåëüíîñ-
òè. Îíà îáåñïå÷èâàåò ïåðåäà÷ó ðå÷åâîé
è òåêñòîâîé èíôîðìàöèè îò åäèíîãî äèñ-
ïåò÷åðà, à òàêæå ïåðåäà÷ó ðå÷åâîé è ñòà-
òóñíîé èíôîðìàöèè îò àáîíåíòîâ ê äèñ-
ïåò÷åðó.

Êîíôèãóðàöèÿ ñèñòåìû
Ñèñòåìà �TAIT INFORM� ñîñòîèò èç äèñ-

ïåò÷åðñêîãî òåðìèíàëà, ñîåäèíåííîãî ñ
òðàíêèíãîâîé ñåòüþ ïðè ïîìîùè ðàäèî-
ñòàíöèè Ò2000, ñïîñîáíîé ïåðåäàâàòü

äàííûå, è îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ïîëüçî-
âàòåëüñêèõ òåðìèíàëîâ, òàêæå ïîäêëþ÷à-
åìûõ ê òðàíêèíãîâîé ñåòè ñ ïîìîùüþ ðà-
äèîñòàíöèè Ò2000. Ñîîáùåíèÿ íàáèðàþò
íà òåðìèíàëå äèñïåò÷åðû è ïåðåäàþò ïî
ðàäèî íà òðàíêèíãîâûé êîíòðîëëåð. Çàòåì
èõ íàïðàâëÿþò òðåáóåìîìó àáîíåíòó ñ
ïîìîùüþ ñòàíöèè Ò2000, è îíè îòîáðà-
æàþòñÿ íà ýêðàíå ïðèåìíîãî òåðìèíàëà.

Ðàáî÷àÿ ñòàíöèÿ äèñïåò÷åðà
Ðàáî÷åé ñòàíöèåé äèñïåò÷åðà ÿâëÿåòñÿ

IBM-ñîâìåñòèìûé êîìïüþòåð òèïà 386/33
èëè áîëåå ïðîèçâîäèòåëüíûé, íàõîäÿùèé-
ñÿ ïîä óïðàâëåíèåì ñîîòâåòñòâóþùåãî
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ðàáîòàþùå-
ãî ïîä Microsoft® Windows�. Ïðîãðàìì-
íîå îáåñïå÷åíèå äèñïåò÷åðà óïðàâëÿåò
ñâÿçüþ ñ ïîëüçîâàòåëüñêèìè òåðìèíàëàìè
è ñèñòåìîé ïåðåäà÷è äàííûõ â öåëîì.

Ïðîñòîòà èñïîëüçîâàíèÿ
Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äèñïåò÷å-

ðà ðàçðàáîòàíî ñïåöèàëüíî äëÿ òîãî,
÷òîáû ñäåëàòü åãî ðàáîòó ìàêñèìàëüíî
ïðîñòîé. Âñå îïåðàöèè ïî íàáîðó, ïðèñâî-
åíèþ ïðèîðèòåòîâ è ðàññûëêå àáîíåí-
òàì îòîáðàæàþòñÿ íà îäíîì ýêðàíå.
Ïîëüçîâàòåëÿì ìîæåò áûòü ïîñëàíî ñîîá-
ùåíèå äëèíîé äî 100 ñèìâîëîâ èëè çàðà-
íåå çàäàííîå ñîîáùåíèå ñòàòóñà. Äî-
ïîëíèòåëüíî âîçìîæíà ðå÷åâàÿ ñâÿçü ñ
îäíèì àáîíåíòîì, ãðóïïîé èëè êîíôå-
ðåíö-ñâÿçü. Âõîäÿùèå è èñõîäÿùèå ñîîá-
ùåíèÿ àâòîìàòè÷åñêè ïðîòîêîëèðóþòñÿ.
Óïðàâëÿòü ïðîãðàììîé ìîæíî ñ ïîìîùüþ
êëàâèàòóðû èëè ìûøè. Èìååòñÿ êîí-
òåêñòóàëüíî-çàâèñèìàÿ ñèñòåìà ñïðàâîê.

Àáîíåíòñêèé òåðìèíàë
Àáîíåíòñêèé òåðìèíàë ïðåäñòàâëÿåò

ñîáîé íåáîëüøîé áëîê, êîòîðûé ìîæíî
ëåãêî ñìîíòèðîâàòü â ëþáîì ìåñòå. Îí
èìååò ãðàôè÷åñêèé äèñïëåé è ìíîãîôóíê-
öèîíàëüíóþ êëàâèàòóðó.

Èíòåðôåéñ ïîëüçîâàòåëÿ
Âõîäÿùèå ñîîáùåíèÿ îòîáðàæàþòñÿ íà

äèñïëåå, èìåþùåì 8 ñòðîê ïî 40 ñèìâîëîâ.
Àáîíåíò îòâå÷àåò íà ïðèñëàííîå ñîîáùå-
íèå ñ ïîìîùüþ êëàâèàòóðû, ïåðåäàâàÿ îä-
íî èç çàðàíåå çàäàííûõ ñîîáùåíèé ñòàòó-
ñà. Òåðìèíàë ñïîñîáåí õðàíèòü äî 20 âõî-
äÿùèõ ñîîáùåíèé. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ýòè
ñîîáùåíèÿ ìîæíî ïåðå÷èòûâàòü è óäàëÿòü. 

ÑÈÑÒÅÌÀ ÏÅÐÅÄÀ×È ÒÅÊÑÒÎÂÎÉ ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÈ �TAIT INFORM�
(Ïî ìàòåðèàëàì, ïðåäîñòàâëåííûì ÀÎ �ÌÊÒ-ÊÎÌÞÍÈÊÅÉØÍ�)

ñ
â

ÿ
ç

ü

Ïðè ðåøåíèè îïåðàòèâíûõ çàäà÷ âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü
ïåðåäà÷è àóäèî- è âèäåîèíôîðìàöèè ïî ðàäèîêàíàëó. Äëÿ îï-
ðåäåëåíèÿ íàèáîëåå îïòèìàëüíûõ ïóòåé ðåàëèçàöèè äàííîé
çàäà÷è áûë ïðîâåäåí àíàëèç ðàçëè÷íûõ êîìïëåêòîâ è ìîäóëåé
ðàçâåäûâàòåëüíîé ïðèåìíî-ïåðåäàþùåé àïïàðàòóðû îòå÷åñò-
âåííîãî è èìïîðòíîãî ïðîèçâîäñòâà.

Íèçêî÷àñòîòíûå àóäèî- è âèäåîñèãíàëû îò òåëåâèçèîííîé
êàìåðû ñî âñòðîåííûì ìèêðîôîíîì (ïàðàëëåëüíî òàêæå èñïîëü-
çîâàëñÿ òåëåòåñò «ËÀÑÏÈ ÒÒ-01») ÷åðåç ïðåîáðàçîâàòåëü ïî-
äàâàëè íåïîñðåäñòâåííî íà ìîäóëÿòîð ïåðåäàò÷èêà. Ïðèìåíÿ-
ëè àíàëîãîâûé, öèôðîâîé (ñ ïðèìåíåíèåì êîìïüþòåðà) è  ñïå-
öèàëüíûé àâòîíîìíûé àíàëîãî-öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëè.
Ïðè èñïîëüçîâàíèè öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ äàëüíîñòü êà-
÷åñòâåííîãî ïðèåìà óâåëè÷èëàñü ïðàêòè÷åñêè â 2 ðàçà ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ àíàëîãîâûì. Äëÿ ñâÿçè íà îäíî è òî æå ðàññòîÿíèå òðå-
áóåìàÿ ìîùíîñòü öèôðîâîãî ïåðåäàò÷èêà ïðèáëèçèòåëüíî â 3-

Âûáîð ïðèåìíî-ïåðåäàþùåãî 
òðàêòà ñïåöñðåäñòâ

Ñ.Ñ. Ïàëàìàð÷óê, ã. Êèåâ

3,5 ðàçà ìåíüøå. Â ýòîì ñëó÷àå ïðîùå îñóùåñòâèòü øèôðîâ-
êó ïåðåäàâàåìîãî ñîîáùåíèÿ, ÷òî îñîáåííî âàæíî ïðè ïåðå-
äà÷å ñåêðåòíîé èíôîðìàöèè è ïðîâåäåíèè îïåðàòèâíî-ðîçûñê-
íûõ ìåðîïðèÿòèé.

Åñëè ïåðåäàþùóþ àïïàðàòóðó àóäèî- è âèäåîíàáëþäåíèÿ
ìîíòèðóþò ñêðûòíî è ïðè ýòîì èñïîëüçóþò àâòîíîìíûå èñòî÷íè-
êè ïèòàíèÿ (íàïðèìåð, àêêóìóëÿòîðû), òî îñíîâíûìè òðåáîâàíè-
ÿìè, ïðåäúÿâëÿåìûìè ê ýòîé àïïàðàòóðå, ÿâëÿþòñÿ ìàëîå ýíåð-
ãîïîòðåáëåíèå è ìèíèìàëüíûå ìàññîãàáàðèòíûå ïîêàçàòåëè
(ÌÃÏ). Ïðè âåäåíèè ïåðåäà÷è áîëåå 1 ÷ è ìîùíîñòè ïåðåäàò÷è-
êà áîëåå 0,5 Âò ÌÃÏ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ ïðåâûøàåò ÌÃÏ ïåðå-
äàþùåé àïïàðàòóðû, ÷òî ñîçäàåò îïðåäåëåííûå òðóäíîñòè.

Â ïåðåäàò÷èêàõ ìîùíîñòüþ äî 0,3 Âò, ðàáîòàþùèõ â äèàïà-
çîíå 500�1500 ÌÃö, öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü àíàëîãîâûé
ïðåîáðàçîâàòåëü, òàê êàê öèôðîâîé ïîòðåáëÿåò áîëüøå ýíåðãèè.
Ïðè îäíîé è òîé æå ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ ïåðåäàò÷èê öèôðîâûõ
ñèãíàëîâ ïîòðåáëÿåò ïðèáëèçèòåëüíî â 1,5 ðàçà ìåíüøå ýíåðãèè,
÷åì ïåðåäàò÷èê àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ. Ïðè ïîâûøåíèè ìîùíîñ-
òè ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü àíàëîãîâîãî ïåðåäàò÷èêà ðàñòåò áû-
ñòðåå, ÷åì öèôðîâîãî, è îòíîñèòåëüíàÿ äîëÿ ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ
öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ óìåíüøàåòñÿ, à ñóììàðíîå ïîòðåá-
ëåíèå ýíåðãèè àïïàðàòóðû ïåðåäà÷è àóäèî- è âèäåîñèãíàëîâ â
öèôðîâîé ôîðìå ñòàíîâèòñÿ ìåíüøå, ÷åì â àíàëîãîâîé.
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Ìíîãèå ôèðìû ïðåäëàãàþò ñåãîäíÿ óê-
ðàèíñêîìó ïîòðåáèòåëþ áîëüøîå êîëè-
÷åñòâî ðàçíîîáðàçíûõ ïî òåõíè÷åñêèì
õàðàêòåðèñòèêàì, ñòîèìîñòè, ôóíêöèî-
íàëüíîìó íàçíà÷åíèþ è äðóãèì ïàðàìå-
òðàì ðàäèîñòàíöèé. Êàê âûáðàòü èç íèõ
îïòèìàëüíóþ ìîäåëü,  è ïî êàêèì êðèòå-
ðèÿì åå îòáèðàòü? 

Îñíîâíûìè êðèòåðèÿìè âûáîðà ÿâëÿþò-
ñÿ ñîîòâåòñòâèå òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðè-
ñòèê ìîäåëè òðåáîâàíèÿì ïîêóïàòåëÿ,
íàäåæíîñòü, íèçêàÿ öåíà, óäîáñòâî ýêñ-
ïëóàòàöèè. Çà÷àñòóþ ïðè âûáîðå ìîäå-
ëè ñòîèìîñòü ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùåé.
Îäíàêî âðÿä ëè òàêîé ïîäõîä ìîæíî íà-
çâàòü ïðàâèëüíûì. 

Ñêîðåå âñåãî îí ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì
òîãî, ÷òî ÷åëîâåêó, ðåøèâøåìó ïðèîáðå-
ñòè ðàäèîñòàíöèþ, íåïðîñòî ðàçîáðàòü-
ñÿ â ïðåèìóùåñòâàõ è íåäîñòàòêàõ òîé
èëè èíîé ìîäåëè. Åñëè æå ïîêóïàòåëü íå
èìååò ñïåöèàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ, òî çà-
äà÷à ñòàíîâèòñÿ òðóäíîâûïîëíèìîé, è
åìó ïðèõîäèòñÿ ëèáî äåëàòü ñâîé âûáîð
íà îñíîâàíèè òåõ êðèòåðèåâ, â êîòîðûõ
îí êîìïåòåíòåí, ëèáî ïðèñëóøèâàòüñÿ ê
÷óæèì ñîâåòàì, êîòîðûå íå âñåãäà áûâà-

þò äîáðîñîâåñòíûìè, òàê êàê çà÷àñòóþ
èñõîäÿò îò ëèöà, çàèíòåðåñîâàííîãî â
ïðîäàæå.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ñäåëàòü ïðàâèëüíûé
âûáîð, íåëüçÿ ñóäèòü î êà÷åñòâå ðàäèî-
ñòàíöèè ïî îòäåëüíûì êðèòåðèÿì. Ñëåäó-
åò ðàññìàòðèâàòü  âñå ïðåèìóùåñòâà è
íåäîñòàòêè ïðèîáðåòàåìîé ìîäåëè â êîì-
ïëåêñå ñ ó÷åòîì ñïåöèôèêè èñïîëüçîâà-
íèÿ, óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè, ñîïîñòàâëÿÿ
âñå ýòî ñ öåíîé. Íàïðèìåð, äëÿ ñèëîâûõ
ñòðóêòóð âàæíûì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ êîí-
ñòðóêòèâíîå èñïîëíåíèå ðàäèîñòàíöèè,
åå ñîîòâåòñòâèå âîåííûì ñòàíäàðòàì, â
ïåðâóþ î÷åðåäü, ïî íàäåæíîñòè ðàáîòû.
Çäåñü îïûòíûé ïîêóïàòåëü ñîãëàñåí çà-
ïëàòèòü áîëåå âûñîêóþ öåíó, ëèøü áû íå
ïðîèãðàòü â íàäåæíîñòè. À äëÿ ïîêóïàòå-
ëÿ, ïðèîáðåòàþùåãî ðàäèîñòàíöèþ, ÷òî-
áû ñòàòü àáîíåíòîì ñåòè Smartrunk II,
ñîîòâåòñòâèå ðàäèîñòàíöèè âîåííûì
ñòàíäàðòàì íå ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì êðèòåðè-
åì, è ðåøàþùóþ ðîëü â ýòîì ñëó÷àå
äîëæíû èìåòü âûñîêèå òåõíè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè. 

Ñðåäè áîëüøîãî ÷èñëà ïàðàìåòðîâ
ïðèåìíîãî òðàêòà ðàäèîñòàíöèè ìîæíî

Âûáèðàåì ðàäèîñòàíöèþ
Þ. Ìóäðèê, UT5UMQ, ã. Êèåâ

Ìîäåëè äèàïàçîíà ÷àñòîò 136-174 ÌÃö ñ øèðèíîé êàíàëà 12,5 êÃö
Èíòåðìîäóëÿöèîííàÿ Èçáèðàòåëüíîñòü ïî ×óâñòâèòåëüíîñòü,

Ðàäèîñòàíöèÿ Èçáèðàòåëüíîñòü, äÁ Ñîñåäíåìó êàíàëó, äÁ ìêÂ

MOTOROLA GP300 78,1 74 0,175
MOTOROLA GP140 78 70 0,17
ICOM  F - 3 74,5 68 0,165
VERTEX VX - 10 72 73,5 0,159
KENWOOD TK-260 69 71 0,158
Ìîäåëè äèàïàçîíà ÷àñòîò 136-174 ÌÃö ñ øèðèíîé êàíàëà 25 êÃö 
MOTOROLA GP140 78,72 79 0,175
ICOM  F - 3 77,9 78,5 0,17
MOTOROLA GP300 76,7 81,35 0,175
KENWOOD TK-278 72,7 80,8 0,157
ALINCO DJ - 191T 70,95 66,45 0,161
YAESU VX - 300 65.9 71,85 0,163
YAESU FT - 51 64,85 68,85 0,157

âûäåëèòü òðè ãëàâíûõ, îïðåäåëÿþùèõ åå
òåõíè÷åñêîå ñîâåðøåíñòâî. Ýòî ÷óâñòâè-
òåëüíîñòü, èçáèðàòåëüíîñòü ïî ñîñåäíå-
ìó êàíàëó è èíòåðìîäóëÿöèîííàÿ èçáèðà-
òåëüíîñòü, êîòîðàÿ õàðàêòåðèçóåò ïîìå-
õîóñòîé÷èâîñòü ðàäèîñòàíöèè ïðè íàëè-
÷èè íåñêîëüêèõ ïîìåõ. 

Ïðè ïîêóïêå ðàäèîñòàíöèè áîëüøèíñò-
âî ïîòðåáèòåëåé ÷àùå âñåãî îáðàùàþò
âíèìàíèå íà ÷óâñòâèòåëüíîñòü. Îäíàêî íå
âñåãäà ÷óâñòâèòåëüíîñòü ÿâëÿåòñÿ îïðåäå-
ëÿþùèì ïàðàìåòðîì äëÿ îöåíêè êà÷åñò-
âà ïðèåìíîãî òðàêòà  ðàäèîñòàíöèè. Âû-
ñîêàÿ èçáèðàòåëüíîñòü ïî ñîñåäíåìó êà-
íàëó âàæíà  äëÿ ïðèåìà ïîëåçíîãî ñèã-
íàëà ïðè  íàëè÷èè  åäèíñòâåííîé ñèëü-
íîé ïîìåõè, îòñòîÿùåé ïî ÷àñòîòå íà
øèðèíó ðàáî÷åé ïîëîñû êàíàëà. Ðåøà-
þùóþ ðîëü â óñëîâèÿõ ñèëüíîé çàãðóçêè
ýôèðà ìîæåò èãðàòü íå ÷óâñòâèòåëüíîñòü
(ïðèìåðíî îäèíàêîâàÿ ó áîëüøèíñòâà
ðàäèîñòàíöèé), à èíòåðìîäóëÿöèîííàÿ
èçáèðàòåëüíîñòü.

Èçìåðåíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè, èçáèðà-
òåëüíîñòè ïî ñîñåäíåìó êàíàëó è èíòåð-
ìîäóëÿöèîííîé èçáèðàòåëüíîñòè ïîïó-
ëÿðíûõ â Óêðàèíå ðàäèîñòàíöèé áûëè
ïðîâåäåíû ñ ïîìîùüþ ñèñòåìíîãî ìîíè-
òîðà HEWLETT PACKARD 8920A è äâóõ
ãåíåðàòîðîâ Ã4-164 ïî ìåòîäèêå ÃÎÑÒ
12252-86. Ìíîþ áûëî îòîáðàíî ïî äâà
îáðàçöà ðàäèîñòàíöèé êàæäîãî òèïà.
Èçìåðåíèå ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïðîâîäè-
ëîñü â òðåõ òî÷êàõ ðàáî÷åãî äèàïàçîíà.
Äàííûå èçìåðåíèé çàòåì óñðåäíÿëèñü.
Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé îòðàæåíû â òàá-
ëèöå.                                            

Ðàñõîæäåíèå èçìåðåííûõ ïàðàìåòðîâ
ñ ïàñïîðòíûìè äàííûìè ðàäèîñòàíöèé
îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî â ïàñïîðòíûõ äàí-
íûõ ïðèâîäÿòñÿ  õóäøèå çíà÷åíèÿ ïàðà-
ìåòðîâ,  è ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå ìåòî-
äèêè èçìåðåíèé, íàïðèìåð, ìåòîäèêà Åâ-
ðîïåéñêîãî èíñòèòóòà òåëåêîììóíèêàöè-
îííûõ ñòàíäàðòîâ ETSI, íåñêîëüêî îòëè-
÷àåòñÿ îò ïðèíÿòîé ó íàñ.

Íàäåþñü, ÷òî ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ
èçìåðåíèé ïîìîãóò îïðåäåëèòüñÿ â Âàøåì
âûáîðå. 

Ñðàâíèòåëüíàÿ àïðîáàöèÿ ïåðåäàò÷èêîâ, ðàáîòàþùèõ ñî
øòûðåâîé è  íàïðàâëåííîé àíòåííàìè, à òàêæå ïåðåäàþùèõ èí-
ôîðìàöèþ ñ ïîìîùüþ îïòè÷åñêîãî ëó÷à, ïîçâîëèëà ñäåëàòü ñëå-
äóþùèå âûâîäû.

Óñòàíàâëèâàòü ñâÿçü ñ ïîìîùüþ îïòè÷åñêîãî ëó÷à öåëåñîîá-
ðàçíî, êîãäà ïðåäúÿâëÿþòñÿ î÷åíü æåñòêèå òðåáîâàíèÿ ê ÌÃÏ,
íåîáíàðóæèâàåìîñòè èñòî÷íèêà ðàäèîèçëó÷åíèÿ è ïðè óñòàíîâ-
êå â íåïîäâèæíîì ñîñòîÿíèè ïåðåäàþùèõ è ïðèåìíûõ àíòåíí
â çîíå ïðÿìîé âèäèìîñòè. Ïåðåäàò÷èê ìîùíîñòüþ 5 ìÂò îáåñ-
ïå÷èâàåò êà÷åñòâåííóþ ñâÿçü íà ðàññòîÿíèè 0,5 êì ïðè îòñóò-
ñòâèè òóìàíà, ñíåãîïàäà, äîæäÿ è ÿðêîãî ñîëíöà. 

Êîìïëåêò àíàëîãîâîãî ïåðåäàò÷èêà ñî øòûðåâîé àíòåííîé ÿâ-
ëÿåòñÿ íàèáîëåå äåøåâûì, ïðîñòûì â êîíñòðóêòèâíîì èñïîëíå-
íèè è ýêñïëóàòàöèè, íî åãî íàèáîëåå ëåãêî îáíàðóæèòü è ïî-
äàâèòü. Èñïîëüçîâàíèå íàïðàâëåííûõ ïåðåäàþùèõ àíòåíí
óìåíüøàåò âåðîÿòíîñòü îáíàðóæåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñî øòûðå-

âûìè, ïðè ýòîì óâåëè÷èâàåòñÿ ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ â ñîîòâåò-
ñòâóþùåì íàïðàâëåíèè ïðè îäèíàêîâîé ìîùíîñòè ïåðåäàò÷è-
êîâ è ïîòðåáëÿåìîé ýíåðãèè. Äëÿ óìåíüøåíèÿ ðàçìåðîâ íàïðàâ-
ëåííûõ àíòåíí è â ñâÿçè ñ îñîáåííîñòÿìè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðà-
äèîâîëí ñâÿçü öåëåñîîáðàçíî îñóùåñòâëÿòü íà áîëåå âûñîêèõ
÷àñòîòàõ: ÷åì âûøå ÷àñòîòà èçëó÷àåìîãî ñèãíàëà, òåì ìåíüøå
ãàáàðèòíûå ðàçìåðû àíòåííû, òåì íàïðàâëåííåå ìîæíî ñäåëàòü
èçëó÷åíèå (óìåíüøàåòñÿ âåðîÿòíîñòü îáíàðóæåíèÿ) è ìåíåå
ìîùíûé ïåðåäàò÷èê íåîáõîäèì äëÿ ïåðåäà÷è ñîîáùåíèÿ íà îä-
íî è òî æå ðàññòîÿíèå. Íàïðàâëåííûå àíòåííû ìîæíî óñòàíàâ-
ëèâàòü íà ñòàöèîíàðíûõ, à òàêæå äâèæóùèõñÿ îáúåêòàõ ïðè óñ-
ëîâèè ìàëîãî èçìåíåíèÿ âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ ïåðåäàþùåé
è ïðèåìíîé àíòåíí. Äàëüíîñòü êà÷åñòâåííîé ïåðåäà÷è èíôîð-
ìàöèè ïðè íàïðàâëåííûõ àíòåííàõ, íàïðèìåð àíòåííå äèàìå-
òðîì 10 ñì, è ìîùíîñòè ïåðåäàò÷èêà 100 ìÂò íà ÷àñòîòå 36
ÃÃö ìîæåò  äîñòèãàòü 3 êì.

Òàáëèöà
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Âíèìàíèå! Öåíû, ïðè íàëè÷èè
ëèòåðàòóðû, äåéñòâèòåëüíû äî 1 èþíÿ
1999 ã.

Ïðåäîïëàòó ïðîèçâîäèòü ïî àäðåñó:
252110, Êèåâ-110, à/ÿ 807, Ìîòîðíîìó Âà-
ëåðèþ Âëàäèìèðîâè÷ó.

Â ðåäàêöèè íà 01.05.99 ã. èìåþòñÿ â íàëè÷èè
æóðíàëû �Ðàäiîàìàòîð� ïðîøëûõ âûïóñêîâ:

¹ 8�10,11�12 çà 1993 ã.
¹ 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 1,2,3,4,5,6,7,12 çà 1996 ã.
¹ 4, 6,12 çà 1997 ã.
¹ 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11�12 çà 1998 ã.

¹ 2,3,4,5 çà 1999 ã.
Äëÿ ïîäïèñ÷èêîâ ÷åðåç îòäåëåíèÿ ñâÿçè ïî

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

ÏÎÌÍÈÒÅ, ïîäïèñíàÿ ñòîèìîñòü �
íèæå ïåðåñûëî÷íîé!

Ïðè îòïðàâëåíèè ïèñåì â àäðåñ ðåäàêöèè
ïðîñèì âêëàäûâàòü ïóñòîé êîíâåðò ñ
îáðàòíûì àäðåñîì. Íà ïèñüìà áåç
êîíâåðòîâ ñ îáðàòíûì àäðåñîì ðåäàêöèÿ
îòâåòû äàâàòü íå áóäåò.

Ñïèñîê ðàñïðîñòðàíèòåëåé 
1. Êèåâ, óë. Ñîëîìåíñêàÿ, 3, îô.803, ê.4
ÄÏ �Èçäàòåëüñòâî�Ðàäiîàìàòîð�, 
ò.276-11-26.
2. Êèåâ, óë. Óøèíñêîãî, 4, 
«Ðàäèîðûíîê», òîðãîâîå ìåñòî 364, 52.
3. Ëüâîâ, ÏÏ «Êîìïàíèÿ Ðåãèîí», 
ò/ô (0322) 74-00-61.
4. Ìîëäîâà. ã. Êèøèíåâ-1, 
äî âîñòðåáîâàíèÿ, Âèêòîð Áîãà÷, 
ò. (0422) 27-74-70.
5. Ëüâîâñêàÿ îáë., ã.Áðîäû, óë. Ñòóñà, 24, 
Îìåëÿí÷óê È. È.
6. Íèêîëàåâ, óë. Ìîñêîâñêàÿ, 47,
ÎÎÎ �Íîó-Õàó�
7. Ñåâàñòîïîëü, óë. Âîëîäàðñêîãî, 19,  
�Ñîþçïå÷àòü�, ò. 54-37-07
8. Äîíåöê-55, óë. Àðòåìà, 84,
ÎÎÎ ÍÏÏ �Èäåÿ�
9. ×åðíèãîâ, Òèòàðåíêî Þðèé Èâàíîâè÷, 
ò.(0462) 95-48-53
10. Òåðíîïîëü, Èâàñüêèâ Áîãäàí Ïàâëîâè÷, 
ò.(0352) 25-30-28

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


