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Сборника «В помощь радиолюбителю» Издатель• 
ство Д О С А А Ф  выпускает совместно с Центральным 
радиоклубом Д О С А А Ф .

В  этих сбирниках даются описания любительских 
конструкций приемной, звукозаписывающей, усилитель­
ной, измерительной, телевизионной, К В  и У К В  аппа­
ратуры, а> также различные справочные и расчетные 
материалы.

Н ачиная с выпуска №  10 в сборниках помещаются 
также материалы по тематике бывшей «Библиотеки 
ж ур нал а  «Радио».

Брошюры серии «В  помощь радиолюбителю» рас­
считаны на широкие круги радиолюбителей.

Материалы по описанию различных радиолюбитель- 
ских конструкций, а также предложения по обмену 
опытом для опубликования в сборниках просим нап­
равлять по адресу: М осква, И -94 , Сретенка, 26/1 ,
Центральный радиоклуб Д О С А А Ф  С С С Р .

Представляемая рукопись долж на быть отпечата­
на на маш инке в двух экземплярах через два"интер­
вала и иметь объем не более 0,7 п. л. (15—1 7 / стр.).



ПРИЕМНИКИ НА ТРАНЗИСТОРАХ 
С ЭЛЕКТРОННОЙ НАСТРОЙКОЙ

Я. Путятин

Электронная настройка приемника, обладающая це-* 
лым рядом преимуществ перед настройкой конденсато­
ром с воздушным диэлектриком, представляет несом­
ненный интерес для радиолюбителя. Для электронной 
настройки применяется полупроводниковый конденсатор. 
Основными преимуществами электронной настройки яв­
ляются: возможность дистанционного управления с лю­
бого расстояния, которое, ограничивается только длиной 
кабеля; небольшие габариты полупроводникового кон­
денсатора, число секций которого может быть любым; 
сопряжение контуров в супергетеродине во всем диапа­
зоне частот. Вопросы электронной настройки подробно 
рассматривались в журнале «Радио» № 4 — 1959 г., 
№ 8 — 1961 г., № 11 — 1961 г. и в 472-м выпуске «М ас­
совой радиобиблиотеки» (Г. М. Веденеев и В. Е. Вер­
шин, «Радиоприемник с электронной настройкой». Энер- 
гоиздат).

В данной статье вниманию радиолюбителей предла­
гаются две конструкции приемников на транзисторах с 
электронной настройкой. Первый в описании приемник 
«Алмаз» разработан для юных радиолюбителей препо­
давателем школы № 70 г: Москвы Путятиной А. А. В то­
рой приемник «Электрон» разработан членом самодея­
тельного радиоклуба школы № 70 учеником 9-го класса 
Мейстером Вячеславом. Оба приемника отмечены приза­
ми и дипломами городской и всесоюзной радиовыста­
вок.



Приемник на транзисторах «Алмаз» с электронной 
настройкой

Приемник «Алмаз» предназначен для приема радио­
станций, работающих в диапазоне средних и длинных 
волн. Схема приемника проста, поэтому его легко нала­
дит даже малоопытный радиолюбитель. Для питания 
приемника необходима батарея напряжением 9 в. Мож­
но, например, применить батарею «Крона», две батареи 
от карманного фонаря, шесть элементов типа ФБС или 
восемь аккумуляторов. Размеры и вес приемника зави­
сят от размеров используемого громкоговорителя, источ­
ников питания и других деталей.

Принципиальная схема. Особенностью схемы прием­
ника (рис. 1) является электронная настройка контура 
магнитной антенны и каскодная схема включения тран­
зисторов в усилителе ВЧ.

Электронная настройка осуществляется полупровод­
никовым конденсатором, роль которого выполняет диод 
типа Д-811. Принцип действия такого конденсатора за ­
ключается в том, что при изменении величины запираю­
щего напряжения, подаваемого на диод, изменяется ем­
кость р-п перехода диода, а следовательно, и настройка 
контура, к которому он подключен.

Контур магнитной антенны состоит из секциониро­
ванной катушки L 2 и полупроводникового конденсатора 
Ди Весь диапазон средних и длинных волн разбит на 
четыре поддиапазона, поэтому катушка Ь 2 состоит из 
четырех секций, намотанных на отдельных каркасах. Это 
необходимо потому, что полупроводниковый конденсатор 
имеет малое перекрытие по емкости. Отдельные секции 
переключаются последовательно. Катушка L\ связывает 
контур магнитной антенны с базой транзистора Т\, ра­
ботающего в каскаде усилителя ВЧ. Катушка L3 являет­
ся катушкой обратной связи и включена в цепь коллек­
тора транзистора Т\ и эмиттера транзистора Т2, кото­
рые включены по каскодной схеме.

Переменное сопротивление R i изменяет запирающее 
напряжение на полупроводниковом конденсаторе, а со­
противление /?2 предохраняет контур магнитной антен­
ны от шунтирования со стороны переменного сопротив­
ления R 1. Конденсатор С2 предохраняет диод электрон­
ной настройки от шунтирования катушкой Ь2 по
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постоянному току. Через сопротивление Rs подается на­
пряжение смещения на базу транзистора Ть а через 
# 4 — на базу транзистора Т2. Конденсаторы Си Сз и 
С4 — блокировочные. Нагрузкой усилителя ВЧ служит 
дроссель Дри включенный в цепь коллектора транзисто­
ра Т2. С дросселя сигнал ВЧ через разделительный кон­
денсатор С5 поступает на детектор, а далее на базу 
транзистора 7з, работающего в первом каскаде усили­
теля НЧ.

В предварительном усилителе НЧ применена непо­
средственная связь между транзисторами Г3 и Г4, что 
значительно улучшает качество звучания приемника, и 
температурная стабилизация режима работы транзисто­
ров, действующая в достаточно широком диапазоне тем­
ператур.

Конденсатор С6 — блокировочный. Сопротивление /?з 
является нагрузкой в цепи коллектора транзистора 7Y 
.Через сопротивление /?б на базу транзистора Г3 подает­
ся напряжение смещения. Это же напряжение стабили­
зирует режим работы транзистора Г3 при изменении 
температуры. Поскольку коллектор транзистора Т3 и 
база транзистора Г4 соединены непосредственно, то сме­
щение транзистора ТА зависит от напряжения на коллек­
торе транзистора Г3, т. е. от режима его работы. Напря­
жение смещения транзистора Г3 снимается с эмиттера 
транзистора Г4. Таким образом, осуществляется взаим­
ная стабилизация режимов транзисторов. Например, при 
повышении температуры ток коллектора транзистора 
Г3 увеличивается. Увеличение тока через сопротивление 
/?5 вызовет уменьшение напряжения на коллекторе 
транзистора Г3 и на базе транзистора Г4, поэтому кол­
лекторный ток транзистора Г4 уменьшится. Это умень­
шение тока вызовет, в свою очередь, уменьшение отри­
цательного напряжения на его эмиттере, а затем и 
уменьшение напряжения смещения на базе транзистора 
ЗГ3, что вызовет уменьшение тока его коллектора. Кро­
ме того, через сопротивление R$ осуществляется 
отрицательная обратная связь по току транзисторов 
Г3 и 7V

Усиленный транзистором Г3 низкочастотный сигнал с 
сопротивления R$ поступает на базу транзистора Г4. Со­
противление нагрузки /?7 транзистора Г4 включено в 
цепь эмиттера. Усиленный транзистором Г* сигнал с со­



противления Rt через разделительный конденсатор GV 
подается на базу транзистора 7V

Сопротивления R& и Rg образуют делитель напряже­
ния, с которого снимается необходимое напряжение сме­
щения для транзистора Г5. Конденсатор С8 является 
конденсатором обратной связи. Он значительно улуч­
шает качество звучания приемника.

В цепь коллектора транзистора Г5 включен громко­
говоритель с сопротивлением катушек постоянному fOKy 
60—80 ом, В случае применения низкоомного громкого­
ворителя в цепь коллектора необходимо включить транс­
форматор.

Конденсатор Сд является развязывающим; его ем­
кость должна быть возможно больше. Сопротивление 
Rio — гасящее.

Переменное сопротивление /?ц регулирует режим ра­
боты транзисторов Т\ и T2l что влияет на величину поло­
жительной обратной связи. Таким образом достигается 
лучшая чувствительность и избирательность приемника 
при приеме программ дальних станций.

Детали приемника. Для антенны использован ферри* 
товый стержень Ф-600 длиной 160 мм. При более корот­
ком стержне катушки должны иметь другое число вит­
ков. Первая секция катушки Ь 2 содержит 25 витков, а 
вторая — 20 витков провода ЛЭШ Д 21X0,05, намотан­
ных в один слой, третья секция имеет 54 витка, а чет­
вертая секция — 62 витка провода ПЭЛ 0,15, намотан­
ных «внавал» равномерно по длине на расстоянии 10—- 
12 мм каждая. Каркасы секций могут передвигаться по 
стержню магнитной антенны. Катушка L\ имеет 6 витков 
провода ПЭЛ 0,15 и намотана между витками катушки 
L 2 у ее начала.

Катушка обратной связи L 3 состоит из трех витков 
провода ПЭЛ 0,15 и размещена на отдельном каркасе у 
конца катушки Ь2. Величина связи подбирается при на­
лаживании приемника перемещением катушки L 3«

Дроссель высокой частоты намотан на ферритовое 
кольцо диаметром 7— 10 мм и содержит 300—350 витков 
провода ПЭВ 0,1. Намотка ведется челноком, изготов­
ленным из тонкой вязальной спицы, равномерно по все­
му кольцу.

Переключатель диапазонов может быть любой кон* 
струкции.



В приемнике применены транзисторы Т\ и Т2 ти­
па П411. Они могут быть заменены транзисторами ти­
па П401, П402 П403, При их подборе следует обра­
тить внимание на величину тока коллектора, которая 
у обоих транзисторов должна быть одинакова. Коэф­
фициент усиления транзисторов должен быть порядка 
80— 100.

Транзисторы усилителя НЧ могут быть типа П13, 
П14, П15 и др. В переносном приемнике, кроме перечис­
ленных транзисторов, можно использовать и более мощ­
ные транзисторы, например, типа П201, П601 и др., что 
особенно рационально при применении маломощных 
громкоговорителей типа 1-ГД-2 или 1-ГД-9, так как 
улучшается качество звучания и увеличивается выход­
ная мощность. При применении таких громкоговорите­
лей необходимо включать в схему выходной трансфор­
матор. Число витков в его обмотках будет зависеть от 
типа громкоговорителя, однако коэффициент трансфор­
мации должен быть 7 * 1-г4: 1* Громкоговоритель с со­
противлением звуковой катушки постоянному току 60— 
80 ом включается без выходного трансформатора.

Диод Д\ типа Д-811 может быть заменен диодами 
типа Д-808, Д-809, Д-810. При отсутствии диодов можкр 
применить кремниевые триоды типа П105, П106, исполь­
зуя переход коллектор — база. Однако перекрытие диа­
пазонов будет значительно меньше.

Диод Д 2 — точечный любого типа (Д-1, Д -2 и т. д.).
Сопротивления также могут быть любые, желатель­

но малогабаритные.
Электролитические конденсаторы могут быть любой 

емкости, однако конденсатор С9 (20,0) брать меньшей 
емкости не рекомендуется из-за возможного появления 
возбуждения. Конденсаторы емкостью 6800 пф могут 
быть заменены конденсаторами емкостью 0,01 мкф лю­
бого типа.

Налаживание приемника. Налаживание приемника 
весьма простое. При исправных транзисторах и правиль­
но собранной схеме приемник сразу начинает рабо­
тать, поэтому следует установить нужный режим ра­
боты транзисторов и подогнать диапазоны принимаемых 
волн.

Процесс налаживания сводится к следующему. Пос­
ле сборки необходимо проверить правильность выполйе-



ния монтажа по принципиальной схеме. Затем, вклю­
чив приемнйк, нужно настроить его на одну из стан­
ций, вращая ручку переменного сопротивления R\ и 
одновременно регулируя переменное сопротивление /?ц. 
После этого следует подобрать величины сопротивлений 
Яз И # 4  в цепях базы транзисторов усилителя ВЧ. 
В усилителе НЧ нужно отрегулировать сопротивления
/? 5  и  R e .

* Отрегулировав режим, необходимо установить рабо­
чий диапазон волн. Для этого, ориентируясь по рабо­
тающим станциям, нужно прежде всего определить, ка­
кие станции принимает приемник. Границу диапазона 
начинают устанавливать с его средневолнового участка.^ 
Включив первую секцию катушки L 2 и передвигая ее по 
стержню антенны, добиваются такого расположения, при 
котором станция, работающая на волне 344 м, будет 
слышна. Движок переменного сопротивления R\ (на­
стройка) должен быть у плюсового конца. Тогда диапа­
зон волн этого участка будет от 344 до 200 м. Затем пе­
редвижением второй секции устанавливают станцию 
547 м. Диапазон волн второго участка будет от 547 до 
320 м. Третью секцию устанавливают по станции 1141 м; 
диапазон волн в этом случае будет от 1141 до 535 м. 
Четвертая секция устанавливается по станции 1734 м. 
Диапазон волн четвертого участка — от 1734 до 1100 м. 
Если указанное станции не устанавливаются передви­
жением секций, то нужно отматывать или доматывать по 
2—3 витка на соответствующей секции.

Чувствительность приемника регулируют перемен­
ным сопротивлением /?ц. Наибольшая чувствительность 
будет тогда, когда в громкоговорителе появится «шипе­
ние», а затем «свист». Этот момент соответствует наи­
большей чувствительности приемника, а следовательно, 
и наибольшей громкости приема станций.

Указания по монтажу. Прежде чем приступить к 
окончательной сборке приемника, нужно произвести 
пробную сборку деталей по схеме и предварительное 
налаживание отдельных ее частей. Для этого на листе 
картона чертят схему приемника и на ней устанавли­
вают все детали. Затем детали соединяют в соответствии 
со схемой. Такая развернутая схема приемника легко 
налаживается, так как в ней имеется доступ ко всем д е ­
талям и их можно свободно заменять.



После такой пробы нужно на бумаге сделать чертеж, 
показывающий расположение всех деталей на панели 
приемника. Только тогда можно приступить к сборке, 
аккуратно перенося все детали с развернутой схемы на 
монтажную панель приемника.

Когда приемник собран, приступают к изготовлению 
футляра. Лучше всего сделать футляр из 3—5-мм фа­
неры и покрасить его краской или лаком.

Выходной трансформатор можно намотать на сер­
дечнике от блокинг-трансформатора телевизора КВН. 
Его первичная обмотка должна состоять из 360 витков 
провода ПЭЛ 0,18'-нО,22, вторичная обмотка—из 95 вит­
ков провода ПЭЛ 0,05 0 ,6 .

Приемник на транзисторах «Электрон» 
с автоматической электронной настройкой

Отличительной особенностью данного приемника яв­
ляется автоматическая электронная настройка (рис. 2 ). 
Приемник обеспечивает прием станций в диапазоне 
длинных волн, разбитых на два поддиапазона в связи с 
малым перекрытием полупроводникового конденсатора 
(750— 1200 м; 1100— 1800 м ).

Принцип работы автоматической электронной на­
стройки заключается в следующем. Допустим, что при 
включении приемника колебательный контур не настроен 
ни на одну работающую станцию. Тогда на базе тран­
зистора Tq из-за отсутствия сигнала установится нулевой 
потенциал; при этом сопротивление транзистора велико. 
Транзистор Т6 в х о д и т  в  м о с т ,  образованный сопротивле­
ниями /?13, R и, jRis и самим транзистором. Величины 
сопротивлений, входящих в мост, подобраны так, что 
при большом сопротивлении транзистора Тб на базе 
транзистора Т$ устанавливается отрицательный потен­
циал (относительно эмиттера), а при малом сопротив­
лении транзистора Т6 — положительный. Следовательно, 
при отсутствии сигнала на базу транзистора Г5 будет 
подаваться отрицательный потенциал и его сопротивле­
ние уменьшится. Ток, проходя через сопротивление /?н 
и транзистор Г5, постепенно заряжает конденсатор Сд. 
При изменении потенциала на крнденсаторе С9 изме­
няется емкость полупроводникового конденсатора Д i 
(типа Д-808). ^Вследствие этого будет изменяться
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резонансная частота контура антенны до тех пор, пока не 
совпадет с частотой какой-либо станции. При этом отри­
цательный потенциал продетектированного сигнала по­
ступит на базу транзистора Гб, сопротивление которого 
резко уменьшится. На базе транзистора Г5 появится по­
ложительный потенциал и его сопротивление резко уве­
личится. Заряд конденсатора прекратится, а незначи­
тельный ток, проходящий через большое сопротивление 
транзистора Г5, будет компенсироваться разрядным то­
ком через сопротивление При прекращении заряда 
конденсатора Сд прекратится изменение емкости полу­
проводникового конденсатора и приемник настроится на 
первую станцию данного диапазона. Эту настройку при­
емник сохранит'до тех пор, пока кнопкой Кщ не будет 
замкнут транзистор Г5 или не будет уменьшен до мини­
мума сигнал станции (поворотом приемника). При этом 
возобновится заряд конденсатора Сд— уменьшится ем­
кость полупроводникового конденсатора (диода Д\) и 
изменится резонансная частота контура антенны. Уход 
резонансной частоты контура будет продолжаться до 
тех пор, пока приемник не настроится на следующую по 
диапазону станцию, и описанный процесс настройки 
повторится. Для получения исходного положения нужно 
нажать кнопку /С«2, при этом конденсатор Сд разрядит­
ся, емкость полупроводникового конденсатора увеличит­
ся до первоначальной величины, резонансная частота 
контура уменьшится и в,се повторится сначала.

Усилитель ВЧ, детектор и усилитель НЧ приемника 
каких-либо особенностей не имеют. Они могут быть со­
браны по любой другой схеме с одним настраиваемым 
контуром,

УСИЛИТЕЛИ НИЗКОЙ ЧАСТОТЫ 
НА ТРАНЗИСТОРАХ

В. Нужбин

В статье приведены схемы усилителей НЧ на тран- 
3HCTqpax различного назначения и сложности, доступ­
ные для самостоятельного изготовления радиолюбите­
лями.



Экономичный усилитель для карманного 
радиоприемника

Выходная мощность усилителя 100 мет при коэффи­
циенте нелинейных искажений около 7—8%. Чувстви­
тельность его — 15— 18 мв. Питается усилитель от ба­
тареи «Крона» с напряжением 9 в; в режиме молчания 
усилитель потребляет ток около 2 ма, при максимальной 
выходной мощности — около 22—25 ма.

Т,ПМ тг-т3т ь

Рис. I

Усилитель (рис. 1) двухкаскадный: первый каскад— 
предварительный, второй — оконечный. В коллекторную 
цепь предварительного усилителя включен согласующий 
трансформатор Тр\, который позволяет перейти от одно- 
тактной схемы к двухтактной. Оконечный каскад собран 
по двухтактной схеме и работает в режиме класса В.

В большинстве двухтактных усилителей, выполнен­
ных по схеме с общим эмиттером, напряжение смеще­
ния на базы транзисторов подается с отдельного делите­
ля, потребляющего ток 2—4 ма.

В рассматриваемом усилителе для смещения исполь­
зуется напряжение, образующееся на сопротивлении /?4 
из-за постоянной составляющей тока эмиттера транзи­
стора предварительного каскада. Такая схема позволи­
ла уменьшить потребляемый в паузах ток на 2—4 ма.

Детали. Трансформаторы Tpi и Тр2 собраны на сер­
дечниках из пермаллоевых пластин Ш-6, толщина набора



6 мм. Обмотка /  трансформатора^ Тр\ имеет 1500 вит­
ков, обмотка II 2X500 витков провода ПЭЛ 0,1. 
Обмотка /  трансформатора Тр2 содержит — 2X500 
витков провода ПЭЛ 0,18, а обмотка / /  — 100 витков 
провода ПЭЛ 0,28. Вместо транзисторов типа П13А 
можно применить транзисторы типа П14, П15 и П16. 
Для трансформатора Трi желательно применить сердеч­
ники с 45%-ным содержанием пермаллоя, а для транс­
форматора Тр2 — с 75%-ным*

Налаживание усилителя. Налаживание усилителя 
сводится к подбору величины сопротивления R 4 . На ме­
сто этого сопротивления подпаивают переменное сопро­
тивление- 470 ом и, подбирая его величину, добиваются, 
чтобы ток в паузах не превышал 2—3 ма, а искажения 
при малых громкостях (примерно в 3—4 раза меньше 
максимальной) были незаметны на слух.

Усилитель для переносного приемника

Усилитель может быть использован для воспроизве­
дения грамзаписи, в переносном проигрывателе, а также 
как составная часть транзисторного приемника,

Выходная мощность усилителя — 250 мет при коэф­
фициенте нелинейных искажений около 7%'. Чувстви­
тельность его — 5 мв. Питается усилитель от двух бата­
рей для карманного фонаря напряжением 4,5 в .

Усилитель (рис. 2) выполнен на четырех транзисто­
рах типа П14. Напряжение сигнала через конденсатор 
Ci поступает в цепь базы транзистора первого каскада 
усилителя, выполненного по схеме с общим эмиттером. 
Для повышения входного сопротивления усилителя в 
цепь эмиттера транзистора Т\ включено сопротивление 
/?з, благодаря которому создается отрицательная обрат­
ная связь по току. Второй каскад усилителя является 
фазоинвертером. Трансформатор Тр{ включен в цепь 
коллектора транзистора Г2, который собран по схеме с 
общим эмиттером. Оконечный каскад выполнен по двух­
тактной схеме и работает в режиме класса В. Нагружен 
каскад на электродинамический громкоговоритель с со­
противлением звуковой катушки 6 ом.

Усилитель охвачен отрицательной обратной связью, 
напряжение которой снимается с верхнего (по схеме) 
вывода звуковой катушки громкоговорителя и через це-
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почку С7/?ц подается в цепь эмиттера транзистора Т2 

фазоинверторного каскада.
Детали. Межкаскадный трансформатор Тр\ выпол­

нен на сердечнике из пермаллоевых пластин Ш-6 с 
45%-ным содержанием никеля, толщина набора 6 мм.

Первичная обмотка, включенная в цепь коллектора 
транзистора Г2, имеет 2X900 витков провода ПЭЛ 0,1, 
а вторичные обмотки — по 400 витков того же провода.

Намотка трансформатора производится следующим 
образом: сначала наматывают одну половину первичной 
обмотки, затем в два провода наматывают обе вторич­
ные обмотки и только после этого сверху наматывают 
вторую половину первичной обмотки. Половинки первич­
ной обмотки соединяют последовательно. Изоляционных 
прокладок в трансформаторе нет.

Выходной трансформатор выполнен на сердечнике из 
пластин Ш-10, толщина набора 10 мм. Обмотка /  содер­
жит 2X300 витков провода ПЭЛ 0,3, обмотка II — 
130 витков провода ПЭЛ 0,64.

Усилитель для радиограммофона

Усилитель предназначен для высококачественного 
воспроизведения грамзаписи, но может быть использован 
также как составная часть радиоприемника или р а­
диолы,

Рис. 2



Выходная мощность усилителя — 2 вт при коэффи­
циенте нелинейных искажений не более 5%, Нувстви- 
тельность усилителя— 100 мв. Усилитель имеет плавный 
регулятор тембра, с помощью которого можно коррек­
тировать частотную характеристику усилителя в области

Г,/7/4 T2nm Tr Tkri20M

высших звуковых частот. Питается он от батарей с на­
пряжением 12 в или от сети переменного тока через вы­
прямитель.

Усилитель (рис. 3) выполнен на транзисторах П14 и 
П201А.

Напряжение сигнала через регулятор громкости Ri и 
цепочку R 2 C\ поступает на вход первого каскада. .Что­
бы получить большое входное сопротивление (это необ­
ходимо для согласования с большим выходным сопро­
тивлением пьезоэлектрического звукоснимателя), первый 
каскад выполнен по схеме эмиттерного повторителя. 
Напряжение питания на первый каскад, а также смеще­
ние на основание второго каскада подается через развя­
зывающий фильтр /?зСз. С сопротивления # 3 (нагрузка 
первого каскада) напряжение сигнала поступает на вход 
второго каскада, выполненного по схеме с общим эмит­
тером.

Рис. 3



Оконечный каскад усилителя выполнен по двухтакт­
ной схеме и работает в режиме класса В. Выход усили­
теля рассчитан на нагрузку сопротивлением 3 ом (2 па­
раллельно включенных громкоговорителя типа 1-ГД-9).

Регулировка тембра осуществляется цепью частотно­
зависимой отрицательной обратной связи во втором кас­
каде усилителя. Напряжение обратной связи снимается 
с коллектора транзистора Т2 и через конденсатор С2 и 
потенциометр подается в цепь его базы.

Выпрямитель для питания усилителя собран по двух- 
полупериодной схеме на диодах типа Д7Ж. Фильтр вы­
прямителя состоит из сопротивления R \ 2 и конденсато­
ров С7 и С8.

Детали. Силовой транс(}^рматор Грз выполнен на сер­
дечнике из пластин типа Ш-12, толщина набора 24 мм. 
Данные обмоток следующие: секция /, а  первичной об­
мотки трансформатора имеет 1800 витков, а секция 
/, б — 1400 витков провода ПЭВ-2 0,25, обмотка II имеет 
150 витков провода ПЭВ-2 0,15.

Трансформатор Тр\ выполнен на сердечнике из плас­
тин Ш-9, толщина набора 16 мм. Обмотка I имеет 
1600 витков провода ПЭВ-2 0,1, а обмотки //, а и II, б— 
2x 1 6 0  витков того же провода.

Выходной трансформатор выполнен на сердечнике из 
пластин Ш-9, толщина набора 24 мм. Обмотка I имеет 
2 x 500  витков провода ПЭВ-2 0,15, обмотка II— 140 вит­
ков провода ПЭВ-2 0,47.

Усилитель для автомобильного приемника

Выходная мощность усилителя 3 вт при коэффициен­
те нелинейных искажений не более 3%. Чувствитель­
ность 200 мв. Неравномерность частотной характеристи­
ки в диапазоне частот 120—8000 .гц не более ± 3  дб. 
Усилит ель имеет плавный регулятор тембра высших 
звуковых частот, диапазон регулировок тембра на ча­
стоте 5000 гц не менее ± 1 0  дб. При напряжении пита­
ния 12 в усилитель в режиме молчания потребляет ток 
15 м а, при максимальной мощности — 750 ма.

Усилитель (рис. 4) имеет два каскада предваритель­
ного усиления, фазоинвертор и двухтактный оконечный 
каскад. Каскады предварительного усиления выполнены 
по схемам с общим эмиттером. Для повышения темпера-
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турной стабильности в цепи эмиттеров транзисторов этих 
каскадов включены сопротивления /?4 и /?ю. Между кас­
кадами включен широкодиапазонный регулятор тембра, 
состоящий из цепочки RjR&C^Cs.

Фазоинверторный каскад выполнен по обычной схе­
ме. В цепь эмиттера транзистора для повышения темпе­
ратурной стабильности этого каскада включено сопро­
тивление R is. Оконечный каскад выполнен на транзисто­
рах Г4 и Г5, включенных по схеме с общим эмиттером. 
Работает он в режиме класса В. Напряжение смещения 
на базы транзисторов снимается с параллельно вклю­
ченных сопротивления R20 и термосопротивления типа 
ММТ-9.

Усилитель охвачен отрицательной обратной связью, 
напряжение Которой снимается с обмотки II выходного 
трансформатора Тр2 и через цепочку RiqCq подается в 
цепь эмиттера транзистора Т2.

Питается усилитель через фильтр С8СюДрь
Выходной трансформатор Тр2 выполнен на сердечни­

ке из пластин типа LLI-10, толщина набора 16 мм. Его 
обмотки I, а и I, б содержат по 150 витков провода 
ПЭЛ 0,41, обмотка II — 75 витков провода ПЭЛ 0,64, 
Трансформатор Тр2 рассчитан на нагрузку 4 ом.

Переходной трансформатор Тр{ выполнен в сердечни­
ке из пермаллоевых пластин типа Ш-9, толщина набора 
10 мм. Обмотка / состоит из 1600 витков провода ПЭЛ 
0,15, а обмотки II, а я II, б — каждая из 250 витков того 
же провода. 4

Дроссель Др\ имеет 50 витков провода ПЭЛ 1,5, на­
мотанных в пять слоев на каркас диаметром 8 мм. Пос­
ле намотки витки нужно скрепись шпагатом и пропи­
тать бакелитовым лаком или клеем БФ-2.

Усилитель НЧ обладает выходной мощностью 6 вт 
при коэффициенте нелинейных искажений не более 5%, 
чувствительность его — 5 мв. Частотная характеристика 
усилителя в полосе звуковых частот от 30 до 20 000 гц 
имеет неравномерность не более 3 дб. Глубина регули­
ровки тембра на частоте 30 гц —5 + 1 8  дб и на частоте 
10 кгц — ± 1 8  дб.

Усилитель может питаться как от сети переменного 
тока через выпрямитель, так и от батарей (например, от 
семи последовательно включенных батарей для карман­
ного фонаря). При напряжении питания 24 в и номи­



нальной выходной мощности усилитель потребляет ток 
350 ма, а в режиме молчания 15 ма.

Усилитель выполнен на транзисторах П14 и П201А 
(рис. 5). Он имеет три каскада предварительного усиле­
ния, фазоинвертор и оконечный каскад. Напряжение сиг­
нала через регулятор громкости Ri поступает на базу 
транзистора первого каскада, выполненного по схеме 
эмиттерного повторителя. Входное сопротивление уси­
лителя равно 0,5 Мом. С коллектора транзистора Г2 
второго каскада предварительного усилителя напряже­
ние сигнала подается на регулятор тембра. Регулиров­
ка тембра в области низких звуковых частот произво­
дится потенциометром /?i2, а в области высших — потен­
циометром R ю. После регулятора тембра включен еще 
один каскад предварительного усиления, собранный на 
транзисторе Г3.

В оконечном двухтактном каскаде в каждом плече 
используется по два транзистора. Первые транзисторы 
ТА и  Г5 включены по схеме эмиттерного повторителя. От 
них сигнал поступает на транзисторы Г6 и Г7. Такая схе­
ма позволяет получить большое усиление по мощности 
при большом входном сопротивлении и малых нелиней­
ных искажениях.

В цепи коллекторов транзисторов Гб и Г7 включен 
выходной трансформатор Гр2, вторичная обмотка кото­
рого состоит из двух одинаковых половин, соединенных 
или последовательно, или параллельно. В первом случае 
сопротивление нагрузки должно быть 8 ом, а во вто­
ром — 2 ом.

От сети переменного тока усилитель питается через 
стабилизатор, собранный на транзисторах (рис. 6). По­
тенциометр /?27 регулирует выходное напряжение стаби­
лизатора.

Все трансформаторы усилителя выполнены на пер- 
маллоевых пластинах с 45%-ным содержанием никеля 
типа 45Н.

Трансформатор Тр{ собран на сердечнике из пластин 
типа LLI-10 при толщине набора 10 мм. Первичная об­
мотка содержит 3000 витков провода ПЭЛ 0,15, вторич­
ная обмотка — 2X1000 витков того же провода.

Выходной трансформатор выполнен на сердечнике из 
пластин типа Ш-12, толщина набора 24 мМ. Первичная 
обмотка имеет 2 Х 100 витков, а вторичная—2X50 витков.
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Обе обмотки наматывают проводом диаметром 0,8 мм, 
Намотка ведется в два провода.

Силовой трансформатор выполнен на сердечнике с 
сечением 6—8 см2, например Ш -20Х30. Сетевая обмотка

ТдП201Л

содержит 1500 витков провода ПЭЛ 0,15 с отводом от 
850-го витка (для сети 127 в). Вторичная обмотка имеет 
200 витков провода ПЭЛ 0,5.

Дроссель фильтра намотан на сердечнике из пластин 
LLI-10 (толщина набора 12 мм) проводом ПЭЛ 0,2 до 
заполнения каркаса.

б е с т р а н с ф о р м а т Ъ р н ы е  у с и л и т е л и  
н и з к о й  ЧАСТОТЫ

В. Эйнбиндер

Оконечные каскады усилителей НЧ с выходной мощ­
ностью более 50 мет обычно выполняют по двухтактной 
схеме, работающей в режиме класса В. Основными пре­
имуществами усилителя мощности класса В перед уси­
лителями класса А являются: высокий коэффициент 
полезного действия выходной цепи при максимальном 
сигнале (около 70—75%) и понижение мощности источ­
ника питания, расходуемой в течение периода при малом 
сигнале или в отсутствие сигнала. В чистом виде режим 
класса В не используется из-за характерных переходных 
искажений выходного сигнала, появляющихся при нуле-

Рис. 6



вом смещении транзисторов. Искажения эти возникают 
вследствие нелинейности входной характеристики тран­
зистора 1б=/(И бэ) при малых токах базы. Устранить 
искажения можно, если подать на базы транзисторов не­
большое смещение в прямом направлении. Переходные 
искажения в маломощных транзисторах типа П8—П11 
или П13—П15 полностью исчезают, если установить ток 
коллектора при отсутствии сигнала порядка 1—2 ма.

При конструировании усилителей НЧ радиолюбители 
сталкиваются с такой важной проблемой, как изготов­
ление переходных и выходных трансформаторов. Мало­
габаритные трансформаторы из пермаллоя сложны в из­
готовлении и дороги. Трансформаторы для усилителей 
на большую мощность имеют значительный вес и габа­
риты. Общий к.п.д. схемы при трансформаторной связи 
усилителя с нагрузкой составит;

'уЗо =  'у1*71тр>
где т] — к.п.д. усилителя мощности;

rjTp — к.п.д. выходного трансформатора. 
Коэффициент полезного действия трансформаторов, 

применяемых в транзисторных усилителях, редко превы­
шает 0,7 и для класса В общий к.п.д. в лучшем случае 
будет равен tj0 = 0 ,7 8 *0 ,7  =  0,56,

В реальных конструкциях к.п.д. будет еще меньше, 
В связи с этим в последнее время были разработаны 
усилители на транзисторах с проводимостью типа р-п-р 
и п-р-п, позволяющие обойтись без трансформаторов. 
Сразу же следует отметить, что подобные схемы не мо­
гут быть выполнены на электронных лампах. На рис, 1 
приведена схема выходного каскада усилителя с допол^ 
нительной симметрией на транзисторах типа П13—П15 и 
П8—П П . В выходном каскаде применяются четыре 
транзистора: два с проводимостью типа р-п-р и два с 
п-р-п. Использование транзисторов разной проводимости 
исключает применение на входе фазоинвертора и базы 
транзисторов Т\ и Г3 можно соединить параллельно.

Транзисторы и Г3 работают в режиме нулевого 
смещения на базе и при отсутствии сигнала на входе 
заперты. у

В зависимости от полярности входного сигнала от-* 
крывается то один, то другой транзистор. Ток коллектор 
ра транзисторов Т \н Т з открывает выходные транзисторы



Т2 и Г4. Таким образом, усилитель работает по входу 
как двухтактный в режиме класса В, а по выходной 
цепи нагружен на громкоговоритель. При отсутствии 
сигнала усилитель потребляет ток 0,2—0,5 ма. Включе­
ние выходных транзисторов Т2 и Т4 по схеме с общим 
коллектором приводит к тому, что усилитель имеет 
100%-ную отрицательную обратную связь по напряже­

нию и низкое выходное 
сопротивление (от не­
скольких десятков ом в 
зависимости от типа тран­

зи сторов). В результате 
возможно непосредствен­
ное включение низкоомно­
го громкоговорителя без 
применения, трансформа­
тора. Коэффициент усиле­
ния выходного каскада 
по напряжению меньше 
единицы (0,9—0,95), а 

коэффициент усиления на току равен произведению 
коэффициентов усиления транзисторов Т\ и Г2:

кл = вгвш.
Конденсатор С2 — разделительный; он предохраняет 

выходные транзисторы от замыкания.
Для нормальной работы усилителя необходимо по­

добрать транзисторы Т\—Т4 с одинаковыми значениями 
параметров В  и /ко.

Усилитель, выполненный по схеме, приведенной на 
рис. 1, имеет следующие недостатки:

1) характерные искажения для режима класса В, 
особенно заметные (на экране осциллографа) при ма­
лых сигналах;

2) отсутствие цепей смещения приводит к тому, что 
усилитель может работать только в ограниченном диа­
пазоне температур;

3) выходная мощность не может превышать 200 мет 
по той причине, что у радиолюбителей нет возможности 
достать более мощные транзисторы с проводимостью 
п-р-п типа.

Для устранения указанных недостатков были разра­
ботаны усилители НЧ с квазидополнительной симмет-

Tf f1/4 Тг П10

Т3п ю  Т^П/4
Рис. 1



рией (рис. 2 ), отличающиеся от схемы, приведенной на 
рис. 1, наличием одного маломощного транзистора с 
проводимостью п-р-п типа. Применение однотипных 
транзисторов Тз и Г5 позволяет конструировать усили­
тели с выходной мощностью до 10 вг. Первый каскад, 
собранный на транзисторе Ти работает в режиме класса 
А и является усилителем напряжения. Для повышения 
входного сопротивления и термостабилизации в эмиттер 
транзистора Т\ включено сопротивление обратной связи

Т^П15 Тг Ш 5  Т3 П /5

по току R2. Коллекторной нагрузкой транзистора Т\ слу­
жат сопротивления Ra и R$. Сопротивление R 4 величи­
ной 100—200 ом служит для создания начального смеще­
ния на базы транзисторов Т2 и Г4. Делитель, состоящий 
из сопротивлений R \ и /?з, устанавливает ток тран­
зистора Т\. Сопротивление Rz подбирается такой вели­
чины, чтобы напряжение в точке а было равно половине 
напряжения источника питания. В усилителях большой 
мощности вместо сопротивления R 4 включают герма­
ниевый диод типа Д7Ж в прямом направлении для тем­
пературной стабилизации выходного каскада. Сопротив­
ления Re и R7 величиной по 100—200 ом снижают влия­
ние разброса параметров транзисторов Т2 и Г4 на работу 
усилителя. Транзисторы Т2 и Г4, Г3 и Г5 подбирают­
ся по идентичности параметров В и /ко. В остальном 
схема подобна схеме, изображенной на рис. 1,

Рис. 2



Tf n i5  Т2 П15 T3fH5 T^nZOi

Практические схемы усилителей на разные выходные 
мощности приведены на рис. 3, 4 д  5. Усилитель (рис. 3) 
с выходной мощностью 0,4 вт предназначен для тран­
зисторного переносного приемника, два других — для 
стационарных устройств. Усилители обладают хорошим 
качеством звучания; их нелинейные искажения не пре­
вышают 5%‘, диапазоны частот 70—7000 гц. Входное 
напряжение НЧ для усилителя с выходной мощностью 
0,2 вт равно 5— 10 мв, для двух других— 10—20 мв при 
полной мощности на выходе. На схемах указаны режи­
мы каскадов при отсутствии сигнала. Усилитель мощ­
ностью 0,2 вт потребляет ток 170 ма, мощностью 0,5 вт— 
260 ма и 1 вт — 360 ма.

Громкость и тембр звучания регулируются потенцио­
метрами R 1 и /?8. Коэффициент шума усилителей поряд­
ка 60 дб. В усилителях применяются транзисторы П11 
и П 15с коэффициентом £  =  30-т-100 и П201 с В =  30-т-50.

Налаживание усилителей заключается в подборе ре­
жима транзисторов и проверке качества звучания на 
слух. Для этого вход усилителе подключают к трансля­
ционной сети через сопротивление 100—200 ком и произ­
водят оценку качества звучания. Потенциометром Rs 
изменяется уровень высших звуковых частот от 2500 до

Рис. 3

Т5 П11  T6nzoi
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Рис. 4
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Рис. 5



.7000 гц, что делает звучание более мягким. При испы­
тании усилителя громкоговоритель желательно поме­
стить в корпус на свое место, что позволит произвести 
более точный контроль качества звучания.

Конструктивное оформление усилителей может быть 
любым и определяется возможностями приемника в це­
лом. Необходимо только учесть, что вход и выход уси­
лителя должны быть разнесены на возможно большее 
расстояние, соединительные провода к регуляторам 
громкости и тембра должны быть экранированы, для 
устранения микрофонного эффекта необходим жесткий 
монтаж всех элементов и амортизация громкогово­
рителя.

При наличии звукового генератора и осциллографа 
можно осуществить более точный контроль работы уси­
лителя.

и с т о ч н и к и  ПИТАНИЯ ТРАНЗИСТОРНЫХ 
ПРИЕМНИКОВ

С. Матлин

Для питания малогабаритных и переносных прием­
ников на транзисторах широко применяются марганцо- 
во-цинковые и окисно-ртутные элементы и батареи 
1,3-ФМЦ-0,25; 3,7-ФМЦ-0,5; «Крона-1», ОР-1к, ОР-2к 
и др. Данные некоторых из них приведены в табл. 1.

Т а б л и ц а  i

Тип элемента или батареи Напряже­
ние, в

Емкость,
а-ч

Сохран­
ность,
месяцев

Вес* 2

1,6-ФМЦ-у-3,2 («Сатурн») 1,6 3,2 12 105
1,3-ФМЦ-0,25 (ФБС-0,25) 1,3 0,25 4 22
3,7-ФМЦ-0,5 (КБС‘Л-0,5) 3,7 0,5 8 160
«Крона-1» &о 11 м а  

(ток раз­
ряда)

12 35

OP-Ik 1,25 0,2 9 5
ОР-2к 1,25 0,5 12 10



Положительными качествами указанных выше эле­
ментов и батарей являются, постоянная готовность к 
действию, небольшой вес и габариты. Однако использо­
ванные элементы и батареи, как правило, не восстанав­
ливаются и подлежат замене. Поэтому наиболее выгодно 
и удобно применять для питания карманных при­
емников герметизированные никель-кадмиевые аккуму­
ляторы, которые отличаются высокой удельной ем-

Рис. 1

костью, большой'механической прочностью, малым внут­
ренним сопротивлением и, самое главное, возможностью 
многократного их применения после соответствующей 
зарядки. Подобные аккумуляторы выдерживают боль­
шое число зарядно-разрядных циклов, а значит, имеют 
большой срок службы.

Общий вид отдельных типов источников питания для 
карманных приемников приведен на рис. 1.

Никель-кадмиевые аккумуляторы выпускаются дис­
ковые (Д-0,06; Д-0,07; Д-0,12; Д-0,2) и цилиндрические 
(ЦНК-0,2; ЦНК-0,45; ЦНК-0,85). Все перечисленные ма­
логабаритные аккумуляторы можно объединить в ба­
тареи. В настоящее время наша промышленность освои­
ла выпуск нескольких видов батарей, собранных как из 
дисковых, так и из цилиндрических аккумуляторов, сре­
ди них 6Д-0,07; 7Д-0Д; 5ЦНК-0,2 и др. Обозначение 
этих аккумуляторов складывается из цифры, определяю­



щей количество аккумуляторных элементов, буквы, ха­
рактеризующей тип аккумулятора (Д —дисковый, ЦНК—■ 
цилиндрический, никель-кадмиевый), и цифры, указы­
вающей емкость батареи в ампер-часах. Основные 
данные наиболее распространенных аккумуляторов и 
аккумуляторных батарей для питания малогабаритных 
приемников приведены в табл. 2.

Т а б л и ц а  2

Тип аккумулятора

Н апряж е­
ние в на­
чале р аз­

ряда, в

Емкость,
а-ч

Режим за ­
ряда, м а , 
в течение 

15 час.

Ток р а з­
ряда, м а, 
в течение 

10 час.
Вес, г

Д-0,Об 1,25 0,06 6 6 3,6
Д-0,07 1,25 0,07 7 7 4,8
6Д-0,07 7,5 0,07 7 7 35
д-0,12 1,25 0,12 12 12 6,81
7Д-0,12 8,75 0,12 12 12 66
Д-0,2 1,25 0,2 25 20 14,2
2Д-0.2 2,5 0,2 25 20 29
ЦНК-0,2 1,25 0,2 20 20 15
Б-ЦНК-0,2 6,25 0,2 20 20 118
ЦНК-0,45 1,25 0,45 45 45 21

Заряжать аккумуляторы можно от любого источцика 
постоянного тока, обеспечивающего нормальный заряд­
ный ток.

Чтобы не испортить аккумуляторы, при заряде необ­
ходимо строго соблюдать полярность включения и не 
превышать зарядный ток, указанный в таблице, в про­
тивном случае отдельные аккумуляторные элементы мо­
гут разрушиться (даже взорваться), Не рекомендуется 
также разряжать аккумулятор до напряжения ниже 1 в 
(на элемент).

Простейшая схема выпрямительного устройства для 
зарядки аккумуляторной батареи от сети переменного 
тока приведена на рис. 2.

Выпрямительным элементом в этом устройстве слу­
жит германиевый диод типа Д7Ж, который пропускает 
ток только в прямом направлении, В этом случае он



обладает малым сопротивлением; при перемене поляр­
ности напряжения на диоде сопротивление его резко 
увеличивается и он становится непроводящим.

Значит, при подключении к выпрямителю переменно­
го напряжения через диод, а следовательно, через акку­
мулятор, будут проходить изменяющиеся по величи­
не импульсы электрического тока только одного напра­
вления. Такой ток называется пульсирующим,

Всякий пульсирующий ток со­
стоит из постоянной составляю­
щей и переменной. В процессе за ­
рядки аккумулятора участвует 
только постоянная составляющая 
тока; величина ее может быть 
измерена любым миллиампермет­
ром магнитно-электрической си­
стемы, включенным последова­
тельно с аккумулятором.

Добавочные сопротивления R и 
Я 2 ограничивают зарядный ток 
до требуемой величины. На рис. 2 
приведены значения сопротивлений для зарядки аккуму­
ляторов типа 7Д-0,1. Переключатель П\ позволяет вклю­
чать выпрямитель для работы от сети переменного тока 
напряжением 127 или 220 в.

Для зарядки других типов аккумуляторов величину 
ограничительного* сопротивления ориентировочно можно 
рассчитать по формуле:

R0T =  0,51 U' ~ Ukk ,
*за р

где/?0г — значение ограничительного сопротивления, 
ком (для сети 127 в Ror =  R2, для 220 в
Ror — R 1 + ^2);

Uc — напряжение сети, в;
Uа к — напряжение аккумулятора, в;
Лар величина зарядного тока, ма.
Недостатком приведенной схемы являются гасящие 

сопротивления, на которых бесполезно рассеивается 
мощность. При нагреве сопротивлений повышается тем­
пература корпуса, в котором обычно монтируется выпря­
митель, а это резко снижает величину допустимого об­
ратного напряжения диода и может привести к выходу 
его из строя,

ах

Рис. 2



Наибольшее распространение находят выпрямители, 
в которых роль ограничительного сопротивления выпол­
няет так называемое безваттное сопротивление — кон­
денсатор постоянной емкости (рис. 3), Работает такой 
выпрямитель следующим образом.

Во время одного полупериода переменного напряже­
ния, когда на гнезде 1  питающей сети — положительная 
полярность напряжения, а на гнезде 2  — отрицательная, 
через диод Д i проходит ток, заряжающий конденсатор

Ci. При этом правая обкладка 
конденсатора С\ оказывается за ­
ряженной положительно. В сле­

дующий полупериод, когда по­
лярность напряжения на гнездах 
1 —2  изменится, к диоду Д 2 в пря­
мом направлении будет прило­
жено напряжение, равное сумме 
напряжений на конденсаторе С\ и 

сети переменного тока. В результате через диод Д 2 и 
аккумулятор пройдет импульс тока, величина которого 
зависит (при данных величинах напряжения сети и акку­
мулятора) от емкости конденсатора С Таким образом, 
изменяя емкость этого конденсатора, можно менять ве­
личину зарядного тока.

Наиболее .часто в любительских приемниках приме­
няются аккумуляторы с напряжением порядка 5 в. Ве­
личины емкости конденсатора С\ для различных типов 
аккумуляторов при зарядке их от сети переменного тока 
напряжением 127 и 220 в приведены в табл. 3. Рабочее 
напряжение конденсатора С х должно быть не менее 350 
и 600 в для сети 127 и 220 в соответственно.
« На рис. 4 приведена схема выпрямителя со стабили­

зацией выходного напряжения, которое с помощью руч­
ного регулятора мо­
жет устанавливаться 
в пределах от 1 до 
9 в. В таком выпря­
мителе при измене­
нии тока от 5 до 
100 ма выходное на­
пряжение изменяет­
ся не более чем на 
0,1 в . Фон перемен­

Т а б л и ц а  3

Значение емкости
конденсатора Сх мф

Тип аккумулятора
сеть  127 в сеть 220 в

4Д-0.06 0,25 0,12
4Д-0.2 1,0 0,5

Рис 3



ного тока при нагрузке 100 ма не превышает 30 мв. По­
добный выпрямитедь может быть использован для за ­
рядки аккумуляторов, указанных в табл. 2, и для пита­
ния различных транзисторных устройств в стационарных 
условиях.

Сопротивления Ru R 2 определяют режим работы 
кремниевого стабилизатора Д810. Опорное напряжение 
в известных пределах может регулироваться потенцио­
метром R и положение движка которого определяет ве­
личину выходного напряжения.

Рис. 4

Стабилизация выходного напряжения осуществляет­
ся следующим образом. При понижении напряжения се­
ти или увеличении тока нагрузки выходное напряжение, 
а следовательно, и напряжение на сопротивлении /?з 
уменьшается. Это приводит к увеличению тока базы и 
коллекторного тбка транзистора Ть а также тока базы 
транзистора 7V В результате ток через транзистор Т2 

увеличивается, напряжение на нем уменьшается и ком­
пенсируется снижение напряжения на нагрузке. Анало­
гично проходит процесс стабилизации и при повышении 
выходного напряжения.

Транзисторы Тх и Т2 должны иметь достаточно вы­
сокий коэффициент усиления по току и малый начальный 
ток коллектора.

Силовой трансформатор Тр\ выполнен на сердечнике, 
собранном из пластин Ш-12, толщина набора 18 мм. Об­
мотка I содержит 3500 витков провода ПЭЛ 0,1; обмот­
ка I I — 430 витков того же провода. Практически можно 
использовать любой силовой трансформатор с сечением 
железа 2—3 см2, у которого сетевую обмотку оставляют 
без изменения, а число витков обмотки накала увеличи­
вают в 2,5—3 раза,





На рис. 5 приведена фотография выпрямителя, со­
бранного по рассмотренной выше схеме. Выпрямитель 
смонтирован на гетинаксовой панели размером 140Х 
Х 70Х 1  мм. Размещается она в специальном корпусе 
(рис. 5, в) размером 75X 145X 55 мм, изготовленном из 
кровельного железа. С одной стороны панели (рис. 5, а) 
размещены диоды Д \—Д 4, сопротивление /?2, транзисто­
ры Т\, Tz и стойки 1—2 для крепления платы к крышке 
корпуса выпрямителя. С другой стороны (рис. 5, б) 
установлены трансформатор Три конденсаторы С и и 
остальные детали. При монтаже выпрямителя использо­
вались монтажные лепестки. Налаживания выпрямитель 
не требует»

ПРИМ ЕНЕНИЕ ХИМОТРОННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 
В РАДИОЭЛЕКТРОННЫХ СХЕМАХ 

(По иностранным источникам)

В. Ломанович

В последние годы иностранная печать опубликовала 
ряд сообщений о разработке и применении в измери­
тельной технике, связи и автоматике новых электрохи­
мических приборов, получивших в дальнейшем название 
химотронов*. Они успешно используются в качестве вы­
прямительных элементов, различных датчиков неэлек­
трических величин и элементов счетнорешающих уст­
ройств. Химотроны выгодно отличаются от подобных 
электронных приборов своей простотой, миниатюрностью, 
дешевизной и надежностью. Удалось разработать ряд 
предельно простых схем, в которых один-два химотрона 
выполняют ту же роль, что и целый функциональный 
блок, собранный на многих электронных лампах или по­
лупроводниковых приборах.

Химотронный прибор представляет собой электрохи­
мическую ячейку с платиновыми электродами, помещен­

*  В зарубежной литературе эти электрохимические приборы 
получили название «солионов» (solion; от английских слов ions 
in solution — ионы в растворе),



ными в водный раствор йодистого калия с небольшой 
добавкой йода.

Рассмотрим процесс прохождения электрического то­
ка через такую ячейку. Для этого с помощью выклю­
чателя Вк (рис. 1) замкнем электрическую цепь. Нали­
чие электрического тока в ней легко обнаружить по от­
клонению стрелки миллиамперметра постоянного тока 
(Л1). Прохождение тока по внешней цепи обусловли­
вается движением электронов, а в растворе— ионов. На

границе электрод — 
раствор происходит 
изменение зарядов 
ионов за счет взаи­
модействия их с 
электронами. На ка­
тоде идет восстанов­
ление молекулярно­
го йода, существую­
щего в растворе „р 
виде ионов триодида 
( / з-  ), в ионе На
аноде происходит об­

ратный процесс: ионы теряют электроны, окис­
ляясь при этом до молекулярного йода. То есть на элект­
родах происходят следующие электрохимические ре­
акции:

(/) на аноде 21 ~ —2 е -*■I 
(//) на катоде h + 2 e- -̂2 i “"m

Таким образом, сохраняется неизменность состава рас­
твора (за счет обратимых реакций на электродах 
ячейки).

Сила тока, проходящего через электрохимическую 
ячейку, определяется параметрами внешней цепи, пло­
щадью электродов, концентрацией реагирующих веществ 
и скоростью их поступления к электродам. Всякое внеш­
нее воздействие на один из перечисленных параметров 
неизбежно вызовет изменение величины тока во внешней 
цепи. В этом и заключается общий принцип действия 
химотронов.

Процессы, происходящие в химотронах, имеют неко­
торое сходство с процессами в полупроводниковых при­
борах. Действительно, как в растворах, так и в полупро-

■Рис. 1



водниках электрический ток обусловлен движением по­
ложительных и отрицательных носителей зарядов. Не­
которые авторы пытаются продолжить эту аналогию, 
сравнивая кислоты с полупроводниками, имеющими 
«р»-проводимость, а щелочи — с полупроводниками, об­
ладающими «я»-проводимостью.

Подвижность носителей зарядов в растворах значи­
тельно меньше, чем в полупроводниках. Это объясняет­
ся большими размерами ионов, окруженных полярными 
молекулами растворителя. Вследствие этого частотный 
диапазон химотронов значительно меньше, чем у полу­
проводниковых приборов. Верхний предел частот у -них в 
большинстве случаев значительно ниже 1000 гц. Зато 
при медленных процессах, с постоянной времени в не­
сколько минут или даже часов, химотроны с успехом 
могут конкурировать с электронными приборами. Они 
более экономичны — ток покоя у них в 100— 1000 раз 
меньше, чем у равноценной полупроводниковой системы.

Химотронные диоды

В этих приборах используется эффект односторонней 
проводимости, наблюдаемый в электрохимических ячей­
ках, заполненных раствором с различным содержанием 
реагирующих веществ и значительно отличающимися 
по площади электродами.
Обычно используется рас­
твор йодистого калия с 
добавлением небольшого 
количества йода (5 0 :1 ) 
и платиновые электроды.

На рис. 2 изображена 
одна из возможных кон­
струкций химотронных 
диодов. Это небольшая 
стеклянная или пластмас­
совая ампула (диамет­
ром порядка 3—6 и длиной 10—20 мм) с помещенными 
в нее двумя электродами (2 и 3). Ампула заполняется 
упомянутым выше раствором; электрод с большой по­
верхностью (2 ) изготовлен из платиновой сетки (или 
фольги), малый электрод ( 3 ) — из платиновой про­
волоки.

Рис. 2



Прибор обладает односторонней проводимостью, т. е. 
сила тока, проходящего через него, зависит от поляр­
ности напряжения на его электродах.

Когда к малому электроду подключен положитель­
ный полюс источника тока, на нем происходит процесс 
окисления ионов йода ( / ) .  Так как концентрация по­
следних в растворе велика, то*через диод может пройти 
значительный ток. Изменение знака напряжения, при­
ложенного к малому электроду, соответственно изменит

и процесс на нем. Те­
перь на этом электроде 
(ставшем катодом) 
происходит восстанов­
ление молекулярного 
йода (II). Концентра­
ция его в растворе 
очень невелика, ско­
рость электродного про­
цесса резко упадет и 
идущий через диод ток 
станет очень небольшим 
(доли микроампера).

Как уже говорилось, в подобных системах электрод­
ные процессы взаимно уравновешиваются. Состав рас­
твора остается неизменным и срок службы у таких при­
боров практически неограничен.

Отношение прямого тока к обратному у химотронных 
диодов достигает 500: 1 (и более). На рис. 3 приведен 
отрезок типичной вольтамперной характеристики химо- 
тронного диода. В лучших конструкциях характеристика 
может быть линейной в пропускном направлении в пре­
делах от 10 до 200 мв. Величина обратного тока у неко­
торых образцов диодов не превышает 0,01 мка. Макси­
мальное обратное напряжение у них очень невели­
ко — 0,9 в.

Химотронные диоды успешно применяются в различ­
ных низкочастотных цепях для выпрямления очень сла­
бых сигналов, при которых полупроводниковые приборы 
уже неэффективны. Возможны и другие случаи примене­
ния их в связных и измерительных устройствах, систе­
мах автоматического управления и контроля. В лите­
ратуре отмечается возможность использования химотрон­
ных диодов, в некоторых случаях на частотах свыше

Рис. 3



400 гц. Зависимость вольтамперной характеристики хи- 
мот|ронных диодов от температуры составляет 1,5—3% 
на 1°С,

Химотронные интеграторы

В этих приборах также получила большое распро­
странение окислительно-восстановительная система с 
платиновыми электродами в растворе йодистого калия с 
добавкой йода. Наиболее характерным для них является 
наличие диффузионной перегородки, разделяющей внут­
реннюю полость корпуса 
прибора на две камеры: 
анодную и катодную. Эта 
перегородка исключает про­
никновение раствора из од­
ной камеры в другую и пе­
ремешивание его.. Однако 
она не ограничивает движе­
ние ионов в междуэлектрод- 
ном пространстве под влия­
нием электрического поля. При прохождении тока через 
такой прибор можно наблюдать в анодной камере умень­
шение концентрации ионов йода ( / “ ) и увеличение кон­
центрации молекул йода ( / 2). Одновременно в катодной 
камере происходит обратный процесс: уменьшение кон­
центрации молекул йода и увеличение концентрации
ионов йода. Причем эти изменения пропорциональны 
количеству электричества, прошедшего через прибор. 
Количество его может быть определено измерением кон­
центрации йода в камерах прибора. Это может быть 
сделано аналитическим, колориметрическим или элект­
рическим методами.

На рис. 4 приведено схематическое изображение хи- 
мотронного интегратора. Он состоит из стеклянного или 
пластмассового корпуса 1 , внутри которого размещают­
ся платиновые электроды 2  и 3. Пористая полупроницае­
мая перегородка 4 изготавливается из спеченного стек- 
лопорошка или специальной керамики.

Химотронные датчики давления и перемещения

Приборы этой группы предназначены для преобразо­
вания слабых механических воздействий в электриче­

Р ис . 4



ские сигналы. Они отличаются от рассмотренных выше 
приборов наличием третьего платинового электрода, 
помещенного в сквозное отверстие перегородки, раз­
деляющей корпус прибора на две камеры. Состав 
раствора примерно-такой же, как и у предыдущих при­
боров.

На рис. 5 приведено схематическое изображение по­
добного прибора вместе со схемой подключения его в 
электрическую цепь. Прибор состоит из цилиндрическо­

го корпуса 1 , заполненного 
раствором и снабженного дву­
мя эластичными мембранами 
2. Внутри корпуса располага­
ются два сетчатых платиновых 
электрода 3 (аноды). Третий 
электрод — катод 4 устанавли­
вается в небольшом сквозном 
отверстии в перегородке, от­
деляющей анодные камеры 
друг от друга.

Величина тока, проходяще- 
— го через прибор, будет в ос­

новном определяться скоро- 
t стью восстановления на като­

де молекул йода в ионы йода. 
У анодов происходит обратный 
процесс — ионы йода окисля­
ются в молекулы йода. Если 
прибор не подвергается ника­
ким внешним механическим 

воздействиям, то за счет стационарной диффузии в цепи 
катода устанавливается очень небольшой ток (в не­
сколько микроампер). Действие давления на одну из 
эластичных мембран или перемещение всего прибора в 
пространстве под влиянием какой-либо силы немедлен­
но вызовет перетекание раствора из одной камеры в 
другую. Это, в свою - очередь, резко увеличит скорость 
катодного процесса, и ток в цепи катода значительно 
возрастет. Так, например, если ток покоя у прибора был 
равен 10— 12 мка, то уже при прохождении 0,01 см3/сек 
раствора сквозь отверстие перегородки ток в цепи като­
да возрастет до 50—55 мка, при движении 1 смъ/сек — 
до 300—350 мка.

Рис. 5



Прибор обладает большой чувствительностью: подоб­
ный датчик давления реагирует на изменение давления 
в одну миллионную долю атмосферы. Конструируются 
различные типы химотронных датчиков, предназначен­
ных для измерения давления, ускорения, вибраций, шу­
мов и пр. Они отличаются друг от друга формой като­
дов, размерами корпуса и мембран и схемами подклю­
чения. Химотронные датчики очень удобны в эксплуата­
ции, так как позволяют градуировать шкалу индикатора 
в измеряемых неэлектрических величинах (давление, 
ускорение и пр.), К недостаткам подобных датчиков сле­
дует отнести невозможность длительного измерения 
постоянных потоков или движения из-за ограниченности 
объема раствора в камерах прибора. Кроме того, они 
имеют довольно значительную величину температурной 
зависимости (2—3% ).

Электроосмотические приборы

Принцип действия некоторых химотронных приборов 
основан на явлении электроосмоса. Суть этого явления 
заключается в том, что под влиянием электрического 
поля возможно движение частиц некоторых жидкостей 
по отношению к твердому телу.
Происходит это потому, что-ионы 
в своем движении от анода к ка­
тоду способны увлекать за собой 
частицы жидкостй.'

На рис. 6  изображен отрезок 
стеклянной трубки, заполненный 
дистиллированной водой. Из тео­
рии электрокинетических явлений 
известно, что если жидкость, об­
ладающая небольшой электро­
проводностью, соприкасается с 
диэлектриком, то на границе 
твердое тело — жидкость возни­
кает двойной электрический слой.
В рассматриваемом примере внутренняя поверхность 
стеклянной трубки приобретает отрицательный заряд, 
а соприкасающиеся с ней частицы воды, атомы которых 
теряют при этом электроны — положительный заряд. 
В плотной части двойного электрического слоя, приле­

Рис. 6



гающей к поверхности трубки, силы сцепления настоль­
ко велики, что частицы воды остаются неподвижными. 
По мере удаления от поверхности трубки эта связь по­
степенно уменьшается (так как электрокинетический 
потенциал убывает по мере удаления от поверхности 
твердого тела). На некотором расстоянии она уже на­
столько мала, что под влиянием внешнего электрическо­
го поля часть двойного электрического слоя может сво­
бодно перемещаться, увлекая за собой молекулы воды.

В нашем примере на рис. 6 
это движение будет проис­
ходить слева направо.

Скорость движения жид­
кости в трубке зависит от 
ее сечения, вязкости жидко­
сти, расстояния между элек­
тродами, приложенной к 
ним э.д.с., диэлектрической 
постоянной жидкости и 
электрокинетического потен­
циала. Таким образом, в 
электроосмотических прибо­
рах возможно преобразова­
ние воздействия электриче­
ского поля в движение (по­
ток) жидкости.

На рис. 7 приведено схематическое изображение 
электроосмотической ячейки. Подобно прибору, изобра­
женному на рис. 5, она состоит из цилиндрического кор­
пуса /, снабженного двумя эластичными мембранами 2 . 
Корпус разделен на две камеры пористой перегород­
кой 4. В камеры помещены серебряные электроды 3. 
Прибор заполняется дистиллированной водой или дру­
гой полярной жидкостью.

Подача электрического сигнала на электроды элек­
троосмотической ячейки вызывает перетекание жид­
кости через пористую перегородку из одной камеры 
в другую и возникновение в ней давления на мембра­
ну. Работу прибора можно сравнить с микронасосом, 
перекачивающим жидкость из одной камеры в дру­
гую.

Гидростатическое давление на мембрану пропорцио­
нально величине напряжения, приложенного к электро­

Рис 7.



дам ячейки. При подаче напряжения в 10 в можно соз­
дать давление на мембрану, соответствующее давлению
1 м вод. ст. При этом скорость перетекания Жидкости 
через пористую перегородку будет около 0,01 смг/сек.

Химотронные усилители

Известны более сложные системы, состоящие из не­
скольких химотронов. К таким устройствам может быть 
отнесен усилитель электрических сигналов, схематиче­
ское устройство K O T qpo ro  приведено на рис. 8 . В общем 
цилиндрическом корпусе объедине­
ны два ранее описанных прибора: 
электроосмотическая ячейка 1  и ин­
дикатор давления 2. Между ними 
помещается гибкая мембрана 3.

Под воздействием даже очень 
слабого электрического сигнала, под­
данного на вход электроосмотиче- 
ской ячейки /, в ней начнется пере­
мещение жидкости через пористую 
перегородку. Следствием этого бу­
дет возникновение избыточного дав­
ления в камере, соприкасающейся с 
гибкой мембраной 3 и связанное с 
этим движение раствора сквозь от­
верстие в перегоррдке ячейки 2. Вы­
ше уже говорилось, что это приво­
дит к увеличению числа молекул 
йода, восстанавливающихся на катоде этой ячейки в 
ионы, и соответственному росту тока во внешней цепи 
прибора.

Измерения показали, что с помощью подобного 
химотронного устройства можно получить значи­
тельное усиление по току (в 300—400 раз и даже 
выше).

Возможны и другие комбинации как самих химотрон- 
ных приборов, так и соединение их с различными гид­
равлическими коммутационными элементами. Такие 
устройства применяются для производства некоторых 
математических операций (умножение, дифференци­
рование).

Рис. 8



Схемные применения некоторых химотронных 
приборов

В ряде контрольно-измерительных устройств с успе­
хом используются различные типы химотронных инте­
граторов. Выше уже говорилось, что с их помощью мож­
но определить йоличество прошедшего через прибор 
электричества или величину среднего тока за время его 
работы. В простейших приборах этого типа использует-

Рис. 9

ся колориметрический метод для определения концен­
трации йода в анодной камере прибора после пропуска­
ния через него 'электрического тока. Так как раствор 
йодистого калия бесцветен, а раствор йода имеет корич­
невую окраску, то при прохождении тока через прибор 
раствор анодного отсека будет приобретать более тем­
ную окраску (корпус прибора должен быть прозрач­
ным).

На рис. 9 приведена схема миниатюрного прибора — 
дозиметра шума, в котором используется химотронный 
интегратор. Прибор применяется для определения инте- 
1рального значения шума, воздействующего на обслужи­
вающий персонал, работающий в помещениях с опасно 
высоким уровнем шума. Он состоит из микрофона, двух­
каскадного транзисторного усилителя, детектора и хи- 
мотронного интегратора. Прибор снабжается цветной 
шкалой для определения предельно допустимой нормы
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шумового воздействия. С помощью переключателя П\ 
через интегратор может быть пропущен ток в обратном 
направлении (для возврата его в исходное состояние).

Основной недостаток визуального считывания — ма­
лая точность (порядка 
1 0 % ), связанная с труд­
ностью определения 
концентрации раствора 
по его цвету. Значи­
тельно большей точно­
стью обладают химо­
тронные интеграторы с 
электрическим считы­
ванием.

На рис. 10 приведена схема определения средней 
температуры, в которой использован подобный прибор. 
Чувствительным элементом схемы является термистр со 
средней точностью измерения температуры в пределах

±  1° С. Интегратор дает 
возможность получать 
усредненные данные 

f температуры за неделю. 
Другой тип химо- 

тронных интеграторов 
с токовым отсчетом — 
это тетрод-интегратор* 
Принципиальная и эк­
вивалентная схемы это­
го прибора приведены 
на рис. 11, а и б. Здесь 
входная цепь интегра­
тора рассматривается 
как генератор с нели­
нейной э.д.с. (Ес ), воз­
никающей в результате 
изменения концентра­

ции йода вблизи входного и общего электродов и с внут­
ренним сопротивлением (/? ,) . Выходная цепь интегра­
тора представлена в виде генератора тока ( / вых) и со­
противления (Ro).

В зарубежной печати сообщается, что подобные ин­
теграторы используются в различных схемах для ин­
тегрирования как сигналов с частотой выше 10 кгц,

Р ис . 10

Рис. 11



так и медленно изменяющихся сигналов постоянного 
тока.

На рис. 12 приведена схема временной развертки для 
самопишущего прибора. Период развертки в такой схеме 
может быть получен до одного часа. Термостабилизация 
осуществляется с помощью термистора (RT), обладаю­
щего отрицательным температурным коэффициентом и 
медным проволочным сопротивлением (Яы), имеющим 
положительный температурный коэффициент. Нагрузкой

является сопротивление R „. Переключатель Я j в поло­
жении «Разряд» переключает направление трка, прохо­
дящего через интегратор, для установки его в нулевое 
положение. Переключатель Яг служит для изменения пе­
риода развертки. Величина сопротивлений R i—R 3 под­
бирается практически в зависимости от необходимого 
времени развертки.

Другим примером применения тетродо-интегратора 
может служить схема, приведенная на рис. 13. В этой 
схеме он применяется для интегрирования сигналов са­
мописца газового хромотографа. При этом была получе­
на погрешность интегрирования не более 1%. Уход нуля 
интегратора пренебрежимо мал. В этой схеме тетрод-ин­
тегратор используется в сочетании с транзисторной ре­
лейной схемой для реверса тока на входе интегратора. 
При поступлении сигнала на вход интегратора происхо­
дит его заряд и ток на выходе увеличивается. Выходной 
ток, усиленный транзистором Тз, подается во входную 
цепь триггера, собранного на~транзисторах Ti и Тг. При 
достижении заданной максимальной величины выходно­
го тока происходит срабатывание триггера и контактные 
группы электромагнитных реле реверсируют входной ток

Рис. 12



интегратора. Следствием этого является разряд интегра­
тора и постепенное уменьшение его выходного тока. При 
достижении минимальной* величины выходного тока сра­
батывает триггер, и в дальнейшем происходит повторе­
ние рабочего цикла.

Т{2Ш307 Т22№ 07

Рис. 13

Как видно из приведенных примеров, химотронные 
интеграторы обладают высокими техническими характе­
ристиками и весьма удобны в эксплуатации, так как со­
четают в одном конструктивном элементе интегрирую­
щее и запоминающее устройство. В ряде случаев они 
не требуют специальных источников питания и наблюде­
ния в процессе работы. Они могут применяться в каче­
стве элементов различных измерительных устройств и в 
системах автоматического улравления. Их целесообраз­
но применять для измерения энергии на повышенных



частотах, в интегрирующих измерителях коэффициента 
мощности, для коррозионных измерений, в качестве 
счетчиков телефонных разговоров и т, п.

ПОЧЕМУ НЕ СВЕТИЛСЯ ЭКРАН?
(О некоторых неисправностях кинескопа, 

высоковольтного выпрямителя и каскадов 
строчной развертки)

Н. Бабкин

Одной из наиболее распространенных неисправностей 
телевизора является отсутствие свечения экрана кине­
скопа.

Приступая к устранению этой неисправности, необ­
ходимо прежде всего убедиться в том, что магнит ион­
ной ловушки, одетый на горловину кинескопа, находится 
на своем месте. Если такой уверенности нет, устанавли­
вают регулятор яркости в крайнее правое положение 
(на максимальную яркость), замечают положение маг­
нитного кольца относительно горловины кинескопа и, 
осторожно вращая его, передвигают по горловине кине­
скопа. Когда появится свечение экрана, яркость следует 
регулятором уменьшить и, вновь перемещая магнитное 
кольцо, добиться максимально возможной освещенности 
экрана, следя одновременно за тем, чтобы не были за ­
темнены углы кинескопа и фокусировка изображения 
была наиболее отчетливой. Эту регулировку лучше всего 
производить во время передачи испытательной таблицы.

Известно, что слабое свечение экрана, помимо дру­
гих причин, может быть вызвано и недостаточно силь­
ным магнитом ионной ловушки. Если в результате пере­
мещения-магнита не удастся добиться свечения экрана, 
кольцо нужно поставить в первоначальное положение и 
произвести проверку высоковольтного напряжения на 
втором аноде кинескопа. В любительских условиях из-за 
отсутствия измерительного прибора (киловольтметра), 
такую проверку приходится делать весьма примитив­
н о — «на искру». При этом необходимо соблюдать меры 
предосторожности от поражения высоким напряжением,



так как в современных телевизорах ускоряющее напря­
жение достигает 14 кв. •

Касаясь длинной отверткой с хорошо изолированной 
ручкой шасси или какой-либо детали, соединенной с 
шасси, нужно жало отвертки подвести к выводу второго 
анода кинескопа (у металлостеклянных кинескопов 
40ЛК1Б и 43ЛК2Б — к металлическому конусу), При 
расстоянии в 5— 10 мм между кондом отвертки и выво­
дом второго анода кинескопа (в зависимости от типа 
телевизора) должна появиться яркая голубоватая исцра, 
сопровождаемая «сухим» треском. Грубо можно считать 
величину ускоряющего напряжения в киловольтах рав­
ной длине искры в миллиметрах.

Ниже приводится случай, который неоднократно вво­
дил в заблуждение даже радиомехаников. Не светился 
экран кинескопа, регулировка (разности потенциалов 
между катодом и модулятором была нормальной. Маг­
нитное кольцо — исправное. При приближении к выводу 
второго анода заземленного проводника между ними 
проскакивала красная шипящая искра длиной около
10 мм. Искра являлась не результатом замыкания вы­
прямленного высоковольтного напряжения, а представ­
ляла собой импульсное напряжение, образующееся на 
индуктивности анодной нагрузки выходной лампы строч­
ной развертки в речение времени обратного хода луча. 
Это напряжение подавалось на второй анод кинескопа 
с катода лампы 1Ц1С через перегоревшую и замкнув­
шуюся на анод кенотрона нить накала (катод).

Установив наличие накала в кинескопе, что легко за ­
метить по свечению подогревателя, и ускоряющего на­
пряжения на втором аноде, а также зная, что положение 
магнитного кольца ионной ловушки правильно, можно 
прийти к выводу, что отсутствие свечения экрана может 
быть вызвано неисправностью самого кинескопа или де­
фектами в цепи регулировки яркости, или выходного 
каскада видеоусилителя.

У старых типов кинескопов с круглыми экранами 
(18ЛК5Б, 23ЛК7Б, Л Л К 2 Б , 40ЛК1Б) установить неис­
правность в данном случае проще, чем у кинескопов с 
прямоугольными экранами. Для этого, сняв панельку 
питания кинескопа, замыкают проволочной перемычкой 
выводы катода и модулятора на цоколе кинескопа, пос­
ле чего устанавливают панельку на место и включают



телевизор (|рис. 1). Если экран кинескопа будет ярко 
светиться (яркость регулироваться не будет), кинескоп 
исправный. Если же кинескоп светиться не будет, есть 
основание считать его неисправным (для уточнения ки­
нескоп следует проверить в телевизионном ателье)*

В телевизорах с прямоугольными кинескопами про­
верку на максимальное свечение экрана закорачиванием 
катода и модулятора проводить не следует, так как мо­
жет перегореть нить накала высоковольтного кенотрона. 
В данном случае нужно произвести измерение режима 
на электродах кинескопа с помощью измерительного 
прибора.

Перед проверкой необходимо убедиться в том, что от­
клонения от номинального напряжения сети не превы­
шают +  5 или ■—10%. После этого проверяют выпрям­
ленное напряжение и, только убедившись в соответствии

гзлкгв
23ЛК56
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31ЛК2Б
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35ЛК 25 
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Рис. 1



его с величиной, указанной на схеме или карте режима, 
имеющихся в прилагаемой к телевизору инструкции, 
продолжают дальнейшие измерения. При обнаружении 
несоответствия выпрямленного напряжения при нор­
мальном напряжении сети нужно устранить это несоот­
ветствие проверкой (заменой) кенотрона (он может 
иметь частичную потерю эмиссии) или конденсатора, 
включенного до дросселя фильтра, у которого может не 
быть надежного контакта с выводом (по­
теря емкости) или с шасси.

В конструкциях телевизоров, где в ка­
честве выпрямляющего элемента использо­
ваны полупроводниковые приборы (силовые 
диоды), последние нужно проверить оммет­
ром, для чего следует отпаять по одному 
выводу полупроводниковых диодов» и щуп 
прибора от гнезда «Общ.», приложить к 
тому выводу диода, где стоит знак «плюс», 
а второй щуп — к другому выводу (рис. 2 ).
При таком подключении прибор должен показать вели­
чину сопротивления не менее нескольких десятков кило- 
омов. Если прибор покажет короткое замыкание, то диод 
не исправен {пробит) и его следует заменить.

При работе с диодамй нужно соблюдать меры пре­
досторожности, так как они могут выйти из строя от 
чрезмерного нагрева паяльником. При пайке диода не­
обходимо создавать теплоотвод, зажимая плоскогубцами 
участок вывода диода между местом пайки и самим 
диодом.

На ускоряющем электроде кинескопа напряжение 
должно быть 500—650 в. Отсутствие напряжения на 
ускоряющем электроде кинескопа в различных типах те­
левизоров проявляется по-разному. У одних экран кине­
скопа светиться не будет или его свечение будет весьма 
слабым, в других — яркость свечения экрана почти не 
изменится даже при полном отсутствии напряжения на 
этом электроде, но прекратится через 2—3 мин. после 
начала свечения.

Для примера рассмотрим схему выходных каскадов 
(рис. 3) строчной развертки и видеоусилителя телеви­
зора «Енисей-2».

Наиболее частой причиной отсутствия напряжения 
на ускоряющем электроде бывает неисправное сопротив-

Рис. 2. Схем­
ное обозна­
чение полу­
проводнико­
вого диода: 

1 — катод; 
2 —  анод



Рис. 3

ление /?б8. Реже этой причиной является неисправный 
конденсатор развязывающего фильтра С$\ в цепи: кон­
денсатор вольтодобавки С59 — ускоряющий электрод.

Большое значение на степень свечения экрана кине­
скопа имеет разность потенциалов, между катодом и мо­
дулятором (табл. 1).

Подключив щупы прибора к лепесткам ламповой 
панельки кинескопа между выводами модулятора и ка­
тода, измеряют величину отрицательного относительно 
катода напряжения на модуляторе. Это напряжение при 
вращении ручки регулятора яркости должно измениться 
в пределах величин, указанных в табл. 1. При отсут­
ствии напряжения на модуляторе (измеряется относи­
тельно шасси) экран кинескопа будет светиться, но яр­
кость регулироваться не будет. Если же по каким-либо 
причинам вывод модулятора окажется замкнутым на
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Т а б л и ц а  I
Запирающее напряжение для различных типов кинескопов

Запираю щ ее напряжение, в

Тип кинескопа минималь­
ное

нормаль­
ное

максималь­
ное

18ЛК5Б —60 —37 —15

23ЛК7Б
—55 —3031ЛК2Б

43ЛК9Б
—80

35ЛК2Б
43ЛК2Б

— 90 —60 —30

40ЛК1Б 1 —100 1 — 70 —40

шасси (замыкание в монтаже, пробой блокировочного 
конденсатора С39. на рис. 3), экран кинескопа светиться 
не будет, так как в этом случае на модуляторе относи­
тельно катода будет большое отрицательное напряжение.

При отсутствии напряжения на катоде кинескопа, а 
также на модуляторе и катоде одновременно, экран не 
будет светиться, что может иметь место при обрыве цепи 
питания анода лампы видеоусилителя, который чаще 
происходит из-за сгорания сопротивления анодной на­
грузки ЭТОЙ ЛаМДЫ /?22*

Иногда отсутствие напряжения на катоде вызывает 
появление сильного фона, заметного на экране кинеско­
па в виде перемещающейся вверх темной горизонталь­
ной полосы, которую можно остановить вращением руч­
ки «Частота кадров». Сверху и снизу от этой темной 
полосы бывают заметны просветы, яркость которых в 
различных телевизорах неодинакова. Такое же явление 
наблюдается при обрыве катода.

О некоторых различиях в подключении цепи катода 
кинескопа и цепи регулировки яркости будет сказано 
ниже.

В качестве примера приведем измерение режима на 
электродах кинескопа 35ЛК2Б.

Авометр ТТ-1 устанавливают на измерение постоян­
ного напряжения и его щупы подключают между 2 и 7 
лепестками на ламповой панельке питания кинескопа 
плюсом к катоду (щуп от гнезда прибора с обозначе­



нием «Общ.» должен быть подключен к выводу модуля­
т о р а — к 2 ножке). В рабочем состоянии исправного те­
левизора при вращении ручки регулятора яркости вольт­
метр должен показать изменение напряжения не менее 
90 в. При изменении напряжения в указанном пределе 
любой кинескоп типа 35ЛК2Б в любом телевизоре будет 
ярко светиться и надежно гаситься в границах вращения 
ручки регулятора яркости. Практически в телевизорах 
предел изменения напряжения на катоде относительно 
модулятора несколько больше 90 в.

Если подаваемое на модулятор относительно шасси 
напряжение будет мало и в любом положении ручки 
регулятора яркости разность потенциалов между като­
дом и модулятором окажется более 90 в, кинескоп будет 
заперт и его экран останется темным. Такая неисправ­
ность может произойти из-за изменения номинала ограни­
чительного сопротивления, включенного последовательно 
между регулятором яркости и источником питания 
(/?4о), или из-за подгорания переменного сопротивления 
регулятора яркости.

Во избежание неверных показаний прибора из-за 
шунтирующего действия других параллельных цепей, 
включенных между источником питания и шасси, про­
верка омметром величин сопротивлений цепи регули­
ровки яркости может производиться лишь после отпайки 
от монтажа одного из концов проверяемого сопротив­
ления.

Цепи подключения катода кинескопа к аноду лампы 
видеоусилителя и цепи регулировки яркости у различ­
ных типов телевизоров выполнены по разным схемам. 
У некоторых («Рекорд-12», «Рубин-А») между анодной 
цепью лампы и катодом кинескопа включен корректиру­
ющий дроссель, индуктивность которого с межэлектрод- 
ной емкостью катод—подогреватель кинескопа образует 
колебательный контур. Параметры дросселя подби­
раются такими, чтобы контур создавал подъем частот­
ной характеристики видеоусилителя в области высших 
частот. Для срезания острого пика на частотной харак­
теристике дроссель шунтируется сопротивлением неболь­
шого номинала. При обрыве корректирующего дросселя 
в такой схеме напряжение на катод кинескопа подается 
через шунтирующее сопротивление. Напряжение на мо­
дуляторе относительно катода при этом становится по­



ложительным, через кинескоп проходит большой ток, ко­
торый «сажает» напряжение, поступающее с высоко­
вольтного выпрямителя, что нередко может привести к 
перегоранию нити накала высоковольтного кенотрона.

В некоторых же конструкциях телевизора («Ру­
бин-102» и др.) в цепь катода кинескопа включается 
контур, настроенный .на частоту 6,5 Мгц, исключаю­
щий проникновение на экран кинескопа второй проме­
жуточной частоты звукового сопровождения, которая 
просматривается на изображении в виде мелкой 
ряби.

Иногда катод кинескопа подключается к катодной 
цепи лампы видеоусилителя через последовательно 
включенные контур, настроенный на 6,5 Мгц, и коррек­
тирующий дроссель (телевизоры «Енисей-2» и др.)*

Приведенная на рис. 3 схема включения цепи регу­
лировки яркости (/?4о, #зэ, #зв) после сопротивления 
анодной нагрузки R22 в некоторых пределах осущест­
вляет автоматическую регулировку яркости. При увели­
чении контрастности возрастает напряжение на управ­
ляющей сетке лампы Л 5 6П15П выходного каскада ви­
деоусилителя. Это напряжение относительно шасси 
имеет отрицательный потенциал и при его увеличении 
напряжение на аноде лампы 6П15П возрастает, а следо­
вательно, возрастает на катоде и модуляторе кинескопа, 
сохраняя между ними постоянной разность потенциа­
лов, что поддерживает неизменным свечение экрана ки­
нескопа при изменении контрастности в значительных 
пределах. Такие схемы в отечественных телевизорах 
весьма распространены.

В устаревших типах телевизоров (с круглыми экра­
нами кинескопов) схема автоматической регулировки 
яркости не применялась, а цепочка регулировки яркости 
была включена между напряжением источника питания 
и шасси.

Фокусирующее напряжение на первом аноде может 
изменяться от нуля до 600 в. Это напряжение не влияет 
на степень свечения экрана кинескопа и в некоторых 
типах телевизоров («Нева», «Знамя» и др.) подбирается 
при замене кинескопа с целью получения наилучшей фо­
кусировки изображения. С этой же целью в телевизорах 
«Рубин» имеется регулятор фокусировки ( # 107), включен­
ный между конденсатором вольтодобавки С155 и шасси,



что позволяет плавно изменять напряжение на пер­
вом аноде кинескопа в пределах от 0 до 650 в.

В строчных развертках телевизоров, где установлены 
кинескопы с углом отклонения луча 110°, напряжение 
вольтодобавки достигает 750 в.

Все сказанное выше относилось либо к неисправ­
ности кинескопа, либо к неисправности выходного кас­
када видеоусилителя или цепей регулировки яркости без 
учета нарушения работы высоковольтного выпрямителя 
или одного из каскадов строчной развертки.

Ниже будут изложены основные причины, вызываю­
щие отсутствие высоковольтного напряжения, подавае­
мого на второй анод.

Неисправности высоковольтного выпрямителя

Высоковольтный выпрямитель только в том случае 
будет нормально работать (при отсутствии неисправно­
стей в его деталях и цепях), если исправны каскады 
строчной развертки.

Определить исправность выходного каскада строчной 
развертки в телевизорах, имеющих кинескопы с круглым 
экраном, несколько проще, так как при вращении ручки 
регулятора частоты строк отчетливо слышен свист высо­
кого тона, издаваемый пластинами сердечника ТВС. При 
наличии такого свиста можно (за очень редким исклю­
чением) считать, что строчная развертка работает, а от­
сутствие высоковольтного напряжения связано с неис­
правностями цепей или деталей высоковольтного выпря­
мителя.

В телевизорах, где стоят кинескопы с прямоугольным 
экраном, в выходном каскаде установлены унифициро­
ванные ТВС, имеющие ферритовый сердечник. Свист 
этого сердечника прослушивается слабо и в данном слу­
чае радиолюбителю следует постараться заметить, 
имеется ли накал у лампы высоковольтного кенотрона, 
что также представляет известное затруднение. Нали­
чие накала указывает на исправность каскадов строчной 
развертки.

Для телевизоров с прямоугольными экранами кине­
скопов существует метод определения исправности строч­
ной развертки по величине напряжения на конденсато­
ре вольтодобавки — оно должно быть 500—650 в. Так



как радиолюбителю найти конденсатор вольтодобавки 
может быть затруднительно, то это же напряжение бу­
дет на выводе 1 ТВС (рис. 4, а ),

Измерять напряжение на аноде лампы выходного 
каскада строчной развертки нельзя, так как там, помимо 
постоянного напряжения, имеется большое импульсное 
напряжение, которое может вывести из строя измери­
тельный прибор.

Р и с. 4

Следует постоянно помнить, что при работе с каска­
дом строчной развертки существует риск поражения вы­
соковольтным напряжением (до 14 кет) и поэтому со­
блюдение максимальной осторожности и применение 
инструмента с хорошей изоляцией на ручках является 
непременным условием при этих работах.

После того как одним из рекомендуемых способов 
будет определена исправность каскадов строчной раз­
вертки, нужно приступить к определению неисправности 
в высоковольтном выпрямителе.

Начинать проверку всякого неисправного каскада 
следует с пробной замены радиоламп на заведомо ис­
правные — в данном случае с замены высоковольтного 
кенотрона, предварительно проверив омметром исправ­
ность «на обрыв» нити накала у этой лампы (цоколевка 
высоковольтных кенотронов и демпферов приведена на 
рис. 5). Если не будет замечен накал нити, следует про­
верить омметром исправность витка накала (в настоя­
щее время дефект редкий), и, если обрыва не будет об­
наружено, нужно тонким шилом или иглой поджать кон­
такты в ламповой панельке, что требует известного 
навыка. Особенно сложно восстановить контакт (пайку)
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между лепестком ламповой панельки и проводом витка 
накала кенотрона ЗЦ18П в ТВС-110 (рис. 4, б), установ­
ленном в телевизорах, имеющих кинескопы с углом от­
клонения луча 110°. У этих ТВС ламповая панелька ке­
нотрона со стороны монтажа закрыта и поэтому иногда 
такой ТВС приходится заменять на новый.

Может оказаться, что при исправном кенотроне и при 
заметном накале его нити высоковольтного напряжения 
все же не будет. Такое состояние схемы потребует про­
верки «на обрыв» повышающей обмотки ТВС. С этой 
целью проверяется омметром цепь между колпачками, 
одеваемыми на выводы анодов лампы выходного каска­
да строчной развертки и высоковольтного кенотрона. 
У телевизоров с унифицированными ТВС кенотрон вы­
водом анода вставляется в гнездо с пружинящими кон­
тактами и таким образом проверяется отсутствие обры­
ва цепи: гнездо на ТВС — колпачок, одеваемый на анод 
лампы выходного каскада.

В высоковольтном выпрямителе остается проверить 
еще одно звено, которое устанавливается на всех теле­
визорах,— помехоподавляющий фильтр, включенный в 
цепь между выводом накала высоковольтного кенотрона 
и выводом второго анода кинескопа. Это Г- или П-об- 
разный фильтр, состоящий из сопротивления 1 — 1,5 Моя 
и высоковольтного конденсатора (конденсаторов) 390— 
500 пф типа ПОВ (в устаревших конструкциях телеви­
зоров — К О Б). В телевизорах, где стоят стеклянные ки­
нескопы, деталью помехоподавляющего фильтра, уста­
навливаемой при монтаже телевизора, является лишь 
сопротивление, конденсатором же служит емкость вто­
рого анода (темное покрытие внутри колбы кинескопа) 
относительно шасси.

Неисправностью помехоподавляющего фильтра мо­
жет быть сгорание сопротивления, что определяется по 
внешнему виду или омметром. Проверять исправность 
сопротивления на искру (до сопротивления напряжение 
есть, а со стороны второго анода—нет) не следует. К аж ­
дая такая проверка в какой-то степени разрушает вы­
соковольтный кенотрон, так как через него проходит не­
допустимо большой ток. Второй неисправностью помехо­
подавляющего фильтра является утечка или пробой 
одного из высоковольтных конденсаторов. Проверяется 
это поочередной отпайкой выводов конденсаторов с



последующей заменой неисправного (при отпайке которо­
го высоковольтное напряжение появилось). Нередко не­
исправность этих конденсаторов можно определить по 
внешнему виду—они изменяют свою форму и на их по­
верхности появляются натеки изоляции. Если встретятся 
какие-либо затруднения с проверкой помехоподавляюще­
го фильтра, то он может быть временно отключен, а цепь: 
вывод накала высоковольтного кенотрона — второй анод 
кинескопа, соединяется проводом с изоляцией, обеспе­
чивающей отсутствие пробоя высоковольтным напряже­
нием. Исключить из схемы телевизора помехоподавляю­
щий фильтр нельзя, так как при этом сильно возрастает 
излучение помех, создаваемых строчной разверткой. 
Помехи будут сильно заметны при приеме радиовеща­
тельных станций: на близко расположенных радио­
приемниках. При этом звук будет сопровождаться свис­
тами переменной тональности.

Малая величина напряжения, подаваемого на второй 
анод кинескопа, вызывает понижение яркости, ухудше­
ние фокусировки и «вялость» изображения. Недостаточ­
ность высоковольтного напряжения можно заметить при 
вращении ручки регулятора яркости вправо. При этом 
размер изображения будет увеличиваться, а яркость 
уменьшаться до полного затемнения экрана кинескопа. 
Причиной этому в высоковольтном выпрямителе может 
быть потеря эмиссии кенотрона, «подгорание» сопротив­
ления или утечка в высоковольтном конденсаторе помехо­
подавляющего фильтра. Обнаружение неисправностей 
в высоковольтном выпрямителе в телевизорах «Темп», 
«Темп-2» и «Т-2 Ленинград» принципиально отличается 
от обнаружения их в других типах телевизоров, так как 
в указанных телевизорах применена схема удвоения на­
пряжения. Несмотря на наличие свиста сердечника ТВС 
и накала в исправных лампах 1Ц1С, на втором аноде 
кинескопа напряжения может не быть не только из-за 
неисправных деталей помехоподавляющего фильтра, но 
также и из-за неисправностей деталей удвоителя напря­
жения. В этой схеме не всякий высоковольтный конден­
сатор можно временно отключить от цепи. При отклю­
чении конденсатора С77 («Темп») или С99 («Т-2 Ленин­
град») полностью нарушается работа выпрямителя 
(рис. 6). Следует заметить, что в рассматриваемых ти­
пах телевизоров нарушение работы высоковольтного



выпрямителя из-за неисправности высоковольтных кон­
денсаторов в их цепях явление не частое. В этих 
телевизорах неисправность в высоковольтных конден­
саторах следует проверять поочередной их заменой на 
новые.

Значительно чаще нарушение работы высоковольтно­
го выпрямителя в этих типах телевизоров происходит 
из-за нарушения проводимости сопротивления /?вз 
(«Темп») и Ri2 \ («Т-2 Ленинград»). В телевизоре
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«Темп-2», вместо одного сопротивления, в указанной 
цепи могут стоять два последовательно соединенных. 
Очень редко эти сопротивления сгорают мгновенно. 
В большинстве случаев их разрушение происходит в 
течение нескольких часов. В это время изображение на 
экране кинескопа бывает покрыто темными горизонталь­
ными полосами и сопровождается изменением размера и 
интенсивности свечения экрана. Внешне такой же де­
фект имеет место в неисправном кинескопе при наруше­
нии контакта между вторым анодом кинескопа и его 
выводом, что нередко сопровождается негромким 
«звоном».

На экране кинескопа иногда можно наблюдать яв­
ление, весьма похожее по своему происхождению на де­
фекты высоковольтного выпрямителя. Изображение про­
извольно изменяет яркость, при этом может быть слыш­
но шипение и слабое потрескивание, сопровождаемое 
светящимся пунктиром на экране. Такое явление бы­
вает в телевизорах, имеющих металлостеклянные кине­
скопы, при нарушении изоляции, обрамляющей маску, 
а также при подгорании изоляционных колодок, уста­

Рис. 6



новленных под кинескоп в телевизорах «Темп», 
«Темп-2», «Знамя» и др. Устранение дефекта произво­
дится заменой деталей с нарушенной изоляцией.

Неисправности в каскадах строчной развертки

В каждом телевизоре строчная развертка состоит из 
двух каскадов: выходного и задающего (блокинг-гене-~ 
ратор, мультивибратор, управляющий каскад). Получи­
ли распространение два метода, которыми определяют, 
какой каскад неисправен — задающий или выходной. 
Первый метод заключается в измерении отрицательного 
напряжения на выводе' управляющей сетки выходной 
лампы строчной развертки. При исправном задающем 
каскаде оно будет равно 15—20 в при измерении ТТ-1 
или ему подобным прибором. Это отрицательное напря­
жение превосходит фиксированное отрицательное на­
пряжение, подводимое к сопротивлению утечки сетки, 
или напряжение, образующееся на сопротивлении в цепи 
катода (в различных телевизорах это выполнено по- 
разному). Указанное отрицательное напряжение на уп­
равляющей сетке лампы выходного каскада получается 
за счет сеточного тока, образующегося при подаче с за ­
дающего каскада управляющего пилообразно-импульс­
ного напряжения значительной амплитуды.

Второй метод заключается в измерении величины 
управляющего напряжения в той же точке схемы, но 
для этого последовательно с прибором, установленным 
на измерение переменного напряжения, включается кон­
денсатор емкостью 0,1—0,25 мкф. Величины напряже­
ний, которые должны быть в указанной точке, приведе­
ны в табл. 2. При пользовании любым из приведен­
ных методов прибор следует устанавливать на шкалу 
с пределом измерений 50 в.

Во всех конструкциях телевизоров, выпущенных про­
мышленностью после телевизоров «КВН-49-4» и «Т-2 Ле­
нинград», применяется экономичная схема строчной раз­
вертки с обратной связью по питанию. Особенность этих 
телевизоров состоит в том, что напряжение на анод лам­
пы выходного каскада строчной развертки подается с 
последовательно включенных заряженного конденсатора 
и напряжения выпрямителя, в результате чего напряже­
ние на аноде лампы получается увеличенным. Заряд на



Т а б л и ц а  2
Величины напряжений на управляющей сетке лампы выходного 

каскада строчной развертки, измеренные прибором ТТ-1 по шкале 
с пределом измерений 50 в
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«Рекорд» 16 8 «Темп-6» 30 27
«Старт»
«Старт-2»
«Старт-3» 12 6

«Беларусь-110» 45 43

«Енисей»
«Енисей-2»
«Енисей-3» 13 8

«КВН-49» 12 3

«Рубин» 
«Рубин Н-102» 17 11

«Авангард» 10 5

'«Заря», «Заря-2» 
«Волхов» 25 19

«Авангард-55» 22 24

«Знамя»
«Знамя-58» 14 20

«Темп»
«Темп-2» 44 9

«Воронеж»
«Неман» 29 28 «Т-2 Ленинград» 20 13

* Измерено через последовательно включенный с прибором кон­
денсатор 0,1 квф.

упомянутом конденсаторе («вольтодобавки», «подпит­
ки») получается за счет особенности работы схемы 
строчной развертки. На схемах конденсатор вольтодо­
бавки С59 включен между анодом лампы демпфера и 
первым выводом ТВС (см. рис. 3).

Как только одним из ранее предложенных способов 
будет установлено, что задающий каскад развертки ра­
ботает, приступают к определению неисправной детали 
в выходном каскаде. В телевизорах, где установлены 
кинескопы с прямоугольным экраном, применяются уни­
фицированные отклоняющие системы (ОС) и унифици­
рованные выходные строчные трансформаторы (ТВС). 
Исходным моментом для определения работы каскада в 
этих типах телевизоров следует считать наличие на



конденсаторе вольтодобавки (на первом выводе ТВС) 
напряжения 500—650 в.

В телевизорах более раннего выпуска, имеющих ки­
нескопы с круглыми экранами, где применяются откло­
няющие системы с фокусирующими катушками — ФОС, 
исходным признаком для определения работы выходного 
каскада строчной развертки будем считать наличие 
свиста высокого тона, получающегося при вращении 
ручки регулятора «частота строк».

Прежде чем приступить к обнаружению неисправ­
ности, необходимо проверить исправность предохраните­
лей в цепи анодного напряжения разверток.

Перед заменой ламп, которые не всегда могут быть у 
радиолюбителя, или измерением режима следует произ­
вести осмотр неисправного каскада. При этом может 
быть обнаружено, что у ламп 6П13С или 6Ц10П не на­
каливается подогреватель или сгорело сопротивление в 
цепи экранирующей сетки лампы выходного каскада 
строчной развертки (/?65, рис. 3) и другие внешне за ­
метные дефекты.

Прежде чем заменять лампу 6П13С новой, нужно 
отпилить 2-й и 7-й штырьки накала до половины их диа­
метра, тщательно припаять выводы накала к штырькам, 
снять лишний припой и проверить омметром цепь подо­
гревателя лампы (при исправном подогревателе прибор 
покажет почти короткое замыкание). После поджатия 
тонким шилом пружинящих контактов в ламповой па­
нельке лампу устанавливают на место. Возможно, что 
этого будет достаточно для устранения неисправности. 
Во втором случае нужно определить номера штырьков 
подогревателя лампы демпфера и проверить омметром 
контакт между ними. Если омметр покажет короткое за ­
мыкание, это будет означать, что подогреватель (нить 
накала) цел, а неисправность может заключаться или в 
плохих контактах в ламповой панельке или в нарушении 
контакта в цепях подачи напряжения накала. Плохой 
контакт в монтаже устраняется пайкой. Рассмотрим тре­
тий случай. Сопротивление цепи экранирующей сетки 
лампы, как и в любом другом месте схемы, может сго­
реть лишь потому, что через него по тем или иным при­
чинам проходит недопустимо большой ток. Прежде чем 
заменить сопротивление новым, нужно устранить при­
чину, в результате которой оно сгорело. В данном при­



мере может иметь место пробой или большая утечка в 
конденсаторе Сб8, включенном между выводом экрани* 
рующей сетки и шасси. Для этого отпаивают один ко­
нец конденсатора от монтажа и проверяют его оммет­
рам, установленным на измерение максимальных вели­
чин сопротивлений, Если стрелка прибора будет нахо­
диться у знака конденсатор исправен. Если прибор 
покажет какое-то сопротивление, конденсатор нужно за- 
менить\ Новый конденсатор должен иметь ту же ем­
кость и не меньшее рабочее напряжение. Причиной 
большого тока может быть утечка в переходном конден­
саторе С55; в этом случае на управляющей сетке лампы 
будет какое-то положительное напряжение, при этом 
резко возрастает как анодный ток, так и ток экранирую­
щей сетки. Для проверки конденсатора отпаивают его 
вывод со стороны управляющей сетки лампы выходного 
каскада строчной развертки и между этим выводом и 
шасси включают вольтметр |(минус прибора — к шасси)] 
с пределом измерений 250 в. Если после включения те­
левизора не будет заметно показаний прибора, то его 
переключают на меньший предел измерений, При обна­
ружении какой-то величины положительного напряже­
ния переходной конденсатор нужно заменить, В нашем 
примере причиной, вызвавшей сгорание сопротивления 
Rq5, могла быть и неисправная лампа Ли* Если качество 
конденсаторов С55 и Cs8 сомнений не вызывает, то, заме­
нив сопротивление Re5 таким же по величине и мощ­
ности рассеяния, следует заменить лампу JI\2 (6П13С), 

Во всех типах телевизоров, кроме «КВН-49» и «Т -2 
Ленинград», неисправности ТВС (включенного авто­
трансформатором) нередко трудно отличить от неис­
правностей ОС. Некоторым ориентиром при определении 
неисправности одной из этих деталей может служить 
результат проверки режима при кратковременном от­
ключении фишки ОС.п Напряжение на первом выводе 
ТВС должно возрасти до 700—750 в. И если ярко све­
тящееся пятно в центре экрана кинескопа при вращении 
регулятора яркости вправо не исчезнет, следует предпо­
ложить неисправность в ОС. Если же при отключении 
ОС напряжение на ТВС увеличится до 650—700 в и при 
аналогичной регулировке регулятором яркости светящее­
ся пятно с убыванием яркости потеряет резкие очерта­
ния и исчезнет, то это укажет на дефект в ТВС, Прежде



чем снять с телевизора ТВС, следует подключить ОС, 
отпаять от ТВС вывод регулятора размера строк (РРС) 
и, если после этого напряжение на первом выводе ТВС 
не достигнет нормальной величины, нужно отключить 
один из выводов конденсатора, подключенного парал­
лельно к выводам дополнительной обмотки на ТВС (вы­
воды дополнительной обмотки ТВС припаяны к двум 
лепесткам, прикрепленным на нижней гетинаксовой пла­
те ТВС).

Резкое увеличение напряжения после отпайки кон­
денсатора, подключенного к дополнительной обмотке, 
указывает на неисправность этого конденсатора — он 
или пробит или имеет большую утечку. Такой конденса­
тор нужно заменить. Если после указанных эксперимен­
тов напряжение на первом выводе ТВС резко не воз­
растет, следует предположить неисправность в ТВС.

Некоторые дефекты унифицированных ОС и ТВС при 
их определении представляют затруднения даже для 
профессионалов радиомехаников, поэтому'радиолюбите­
лям следует перед заменой одной из этих деталей пред­
варительно проверить ее на специальном стенде в теле­
визионном ателье или на исправном телевизоре в радио­
клубе. Указанная ориентировочная, проверка унифици­
рованных ОС и ТВС не относится к ОС-ИО и ТВС-110, 
установленных в телевизорах, имеющих кинескопы с 
углом отклонения луча 110°. В этих телевизорах даже 
при кратковременном отключении ОС произойдет про­
жог люминофора кинескопа. А при подозрении на неис­
правность РРС (или катушки индуктивности) из-за осо­
бенности включения в схему их можно проверить лишь 
заменой на новые.

, Установив одним из ранее предложенных способов 
неисправность задающего каскада строчной развертки, 
нужно обнаружить деталь, вызвавшую эту неисправ­
ность, и заменить ее. Выявление причины неисправности 
нужно начинать с замены радиолампы.

В большинстве телевизоров, в другом его участке, 
имеется такого же типа лампа, как и в задающем каска­
де. Если замена лампы не восстановит работоспособ­
ность каскада и внешний осмотр его также не выявит 
причины для ремонта, приступают к измерению режима 
работы лампы и величин сопротивлений при помощи 
прибора. Следует заметить, что обнаружение неисправ-



ностеи в задающих каскадах телевизоров различных ти­
пов почти одинаковы, Исключение составляют лишь за ­
дающие (управляющие) каскады телевизоров «Заря», 
«Заря-2», «Волхов» и «Спутник», собранных по одной 
схеме, об особенностях проверки которых будет сказано 
ниже,

В нашем случае рассматриваются схемы задающих 
каскадов строчной развертки телевизоров «Рекорд-Б» 
(блокинг-генератор, рис. 7), «Рубин-102» (мультивибра­
тор, рис. 8) и управ­
ляющий каскад те­
левизора «Заря-2»
(рис. 9). Во всех ос­
тальных типах теле­
визоров применяется 
один из перечислен­
ных задающих гене­
раторов.

Величина напря­
жения на электро­
дах ламп указывает­
ся на схеме или на 
отдельной таблице, 
находящихся в ин­
струкции, прилагае­
мой к телевизору.

При отсутствии напряжения на аноде лампы бло- 
кинг-генератора (правая по схеме половина) JI з-з 
(6Н1П, рис. 7) телевизор выключается и омметром про­
веряется зарядное сопротивление /?з-2в и анодная об­
мотка трансформатора БГС, а также замыкание (про­
бой) зарядного конденсатора С3-20. Если напряжение на 
аноде окажется таким же по величине, как напряжение 
источника питания (на верхнем по схеме конце сопро­
тивления /?3-26), следовательно, через лампу не прохо­
дит ток, что требует проверки цепи: вывод катода—шас­
си. Местом дефекта может оказаться плохой контакт в 
пайке или в ламповой панельке.

Понижение напряжения на аноде (иногда в три-пять 
раз) может произойти по многим причинам* из-за обры­
ва цепи вывод управляющей сетки — шасси, из-за неис­
правности трансформатора БГС, в результате утечки в 
зарядном конденсаторе Сз-20 или в переходном С 3.2ь

Рис. 7

Л3.36Н1П



а также из-за произвольного возрастания величины за­
рядного сопротивления. Если при вынутой лампе J1 з-з 
напряжение на аноде будет таким же, как и напряжение 
источника, предположение об утечке в конденсаторах 
исключается. Если же при этом напряжение на аноде 
будет меньше, чем напряжение источника, конденсаторы 
поочередно отпаиваются, выявляется неисправный и за ­
меняется (при отпайке конденсатора, имеющего утечку,

Рис. 8

напряжение на нижнем конце сопротивления Яг-26 прак­
тически станет таким же, как источника питания).

После установки лампы на место отпаивают конден­
сатор, через который подаются синхронизирующие им­
пульсы (Сз-18). Утечка в этом конденсаторе создает по­
ложительный потенциал на сетке лампы блокинг-генера- 
тора, что резко увеличивает анодный ток, который соз­
дает большое падение напряжения на /?з-2б, а следова­
тельно, резко уменьшает напряжение на аноде. После 
проверки омметром обеих обмоток трансформатора БГС 
проверяется (заменой другим) конденсатор в цепи сет­
ки C3-19. Некоторое расхождение величин сопротивле­
ний обмоток трансформатора БГС со справочными не 
дает твердых оснований для его замены, так же как и 
соответствие сопротивлений не исключает необходимость 
в замене трансформатора. Межвитковое замыкание мо­
жет быть не замечено при проверке омметром, и в то же 
время такой трансформатор в каскаде блокинг-генерато- 
ра работать не будет. После тщательной проверки, ко-



торая была произведена выше, есть основания для проб­
ной замены трансформатора блокинг-генератора. До за ­
мены трансформатора необходимо замерить, какая из 
обмоток, анодная или сеточная, имеет большее сопро­
тивление и обмотки вновь устанавливаемого трансфор­
матора следует включить так же, как они были включе­
ны у заменяемого. Может оказаться, что замененный 
исправный трансформатор не восстановит работы бло- 
кинг-генератора, тогда нужно концы одной из обмоток 
переключить наоборот.

В схеме мультивибратора (см. рис. 8 ) трансформато­
ра нет, но все, что было сказано о проверке анодной и 
сеточной цепей блокинг-генератора, полностью относит­
ся к проверке мультивибратора и управляющего каска­
да. При дальнейшем обнаружении неисправной детали 
в этой схеме проверяются омметром поочередно все со­
противления, и если их величины не будут отличаться 
более чем на 2 0 % от номинальной, можно считать со­
противления исправными и произвести поочередную вре­
менную замену конденсаторов. После замены одного из 
них (неисправного) мультивибратор восстановит свою 
работу.

IB телевизорах «Заря», «Заря-2», «Волхов», «Спут­
ник» лампа выходного каскада строчной развертки Лю 
(6П13С), а также дополнительная обмотка ТВС, кото­
рая вместе с конденсаторами С24, С25, C2q состазляет 
контур, принимает участие в работе каскада, создающего

Рис. 9



управляющее напряжение. В рассматриваемых теле­
визорах прибором невозможно отдельно определить, ка­
кой из каскадов исправен, а какой не работает. Нару­
шение работы управляющего каскада может быть 
вызвано как лампой Лэа (6Н1П, левая половина) или 
деталями, подключенными к ней, так и лампой Лю 
(6П13С) или ТВС (а также неисправными деталями, 
входящими в этот каскад).

После проверки ламп (их заменой) и тщательной 
проверки омметром сопротивлений и конденсаторов 
(последних временрой поочередной заменой) следует 
снять ТВС и проверить его на другом телевизоре в ра­
диоклубе или на специальном стенде в телевизионном 
ателье. При снятии ТВС нужно запомнить, какой из вы­
водов дополнительной обмотки был соединен с шасси, 
так как при неправильном подключении дополнительной 
обмотки исправного ТВС к этой схеме развертка рабо­
тать не будет.

СИГНАЛИЗАТОР ПРЕВЫ Ш ЕНИЯ УРОВНЯ 
ШУМА В ПОМЕЩЕНИИ

Я. Розенфельд

Соблюдение тишины в рабочем помещении является 
одной из форм повышения производительности труда. 
С помощью прибора, описание которого приводится ни­
же, можно подавать сигналы о превышении шума выше 
определенной, заранее установленной нормы. Прибор 
также может быть установлен в учебных и больничных 
помещениях, в залах и студиях звукозаписи, в коммута­
торных залах АТС и т. д. Конструкция прибора преду­
сматривает установку его на стене в любом положении. 
Питание производится от сети 220 в, при этом потреб­
ляемая мощность не превышает 5—7 вт. Работает при­
бор следующим образом.

Принятые пьезомикрофоном звуковые колебания шу* 
ма (рис. 1) через фильтр поступают на усилитель зву­
ковой частоты. При превышении амплитуды напряжения 
на выходе усилителя выше определенной величины, что
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в конечном счете обусловливается громкостью прини­
маемых пьезомикрофоном звуковых колебаний, сраба­
тывает стоящее на выходе усилителя электронное реле, 
включающее соответствующую сигнализацию. Для пре­
дотвращения акустической обратной связи предусмотре­
ны специальные меры. Фильтр, стоящий на входе усили­
теля, служит для того, чтобы устройство не срабатыва­
лось при одиночных, резких звуковых сигналах.

Усилитель звуковой частоты собран на лампах 
6Ж1П. Общий коэффициент усиления на частоте 1 кгц 
равен 4000. Частотная характеристика равномерна в 
пределах от 100 гц до 4 кгц, т. е. в диапазоне речевого 
частотного спектра. Электронное реле времени выполне­
но на тиратроне ТГ-01-03, в анодной цепи которого сто­
ит реле Р\.

Отрицательное смещение на управляющую сетку ти­
ратрона снимается с потенциометра R\2l питаемого от 
отдельного выпрямителя. Контакты реле Р i замы­
кают цепь исполнительного реле Рг, включающего цепь 
сигнализации. Реле Рг служит для предотвращения воз­
никновения акустической обратной связи между звонком 
и пьезомикрофоном. Питание всего устройства осущест­
вляется от выпрямителя, работающего' на диодах Д7Е„

Принятые пьезомикрофоном звуковые колебания че­
рез диод Д\ и ячейку R 1C2 поступают на управляющую 
сетку лампы Jl\. На выходе диода включена фильтрую­
щая цепочка CiRe. В исходном состоянии, т. е. при от­
сутствии звука, конденсатор Сг разряжен. Как только 
появляются звуковые сигналы, конденсатор С\ заряж ает­
ся через диод Д\, На управляющую сетку лампы Jl\ по­
ступает лишь незначительная часть пульсирующего на­
пряжения и прибор не выдает сигналов о превышении 
допустимого уровня шумов.

При более же длительном акустическом воздействии 
на микрофон и большом уровне шума конденсатор С\ 
полностью заряжается, и поступающее на сетку лампы 
Jl\ напряжение увеличивается, лампа открывается и на 
выходе устройства появляется сигнал о превышении 
уровня шума в помещении. Сопротивление Re служит 
для разряда конденсатора Сх при отсутствии звуковых 
колебаний. Усиленное напряжение с анодной цепи лам­
пы Л 2 поступает на управляющую сетку тиратрона. Л 3, 
работающего в схеме электронного реле. При этом тира-



трон, запертый в исходном состоянии, отпирается, реле 
Pi срабатывает, включая питание на обмотку реле P 2l 
которое своими контактами замыкает цепи сигнализа­
ции. Анодный ток тиратрона заряжает конденсатор Си. 
При срабатывании реле Р 2 разрывается анодная цепь 
тиратрона, и он гаснет. Однако реле Р\ отпускает не 
сразу, а спустя определенное время, обусловленное вре­
менем разряда конденсатора Сц через обмотку реле. 
Время выдержки реле Р\ необходимо для того, чтобы 
сигнал о превышении шума подавался на время, превы­
шающее время акустического воздействия. Сработавшее 
реле Р 2 включает своими контактами реле Рз, которое 
закорачивает цепь входа усилителя. По окончании подачи 
звукового сигнала, т. е. после отпускания реле P 2i обес­
точивается обмотка Р 3, однако якорь его отпускает так­
же с задержкой в 1—2 сек*, что необходимо для пре­
дотвращения акустической обратной связи между про­
должающим звенеть после обесточивания его обмотки 
звонком и пьезомикрофоном. г »

Приемником акустических колебаний служит пьезо­
микрофон от слухового аппарата «Звук». Силовой транс­
форматор Тр 1 собран на сердечнике из стандартных 
пластин LLI-15, толщина набора 20 мм. Сетевая обмотка, 
рассчитанная на включение в сеть с напряжением 220 в, 
содержит 4400 витков провода ПЭЛ 0,15 мм, обмотка
II имеет 2200 витков, а обмотка III — 500 витков того 
же провода. Обмотка IV накала ламп содержит 110 вит­
ков провода ПЭЛ 0,8 мм. В качестве реле Р\ можно ис­
пользовать любое реле, в частности телефонного типа, 
сопротивление обмотки которого не менее 3—5 ком. Это 
реле должно иметь одну пару контактов, работающих 
на замыкание, что необходимо для уменьшения механи­
ческой нагрузки на якорь. Реле Р2 и Рз — любого типа. 
Дроссель Др\ — любой, рассчитанный на ток не менее 
20 ма. Для подсветки светового табло могут быть ис­
пользованы три лампочки пальчикового типа на на­
пряжение 220 в. Электрический звонок 3 в — обычный, 
также на напряжение 220 в. Сигнализатор собран в 
металлическом кожухе; общий вид его приведен на 
рис. 2.

В центре кожуха имеется прямоугольное окно, сзади 
которого помещается световое табло. Оно состоит из 
прессшпановой пластинки соответствующего размера, в



которой скальпелем вырезаются буквы, образующие 
фразу «Говорите тише».

Со стороны лицевой части прессшпан с вырезанной 
фразой закрывается матовым стеклом, а с обратной — 
подсвечивается лампочками.

В правой верхней части кожуха имеются три отвер­
стия, открывающие доступ к шлицам потенциометров 
#9  и /?12, а также к тумблеру включения прибора. 
В нижней средней части кожуха устанавливается линза

Рис. 2

лампочки включения прибора. Все детали сигнализатора 
монтируются на панели, являющейся одновременно зад­
ней крышкой кожуха.

Для проверки работы усилителя необходимо между 
управляющей сеткой тиратрона и общим минусовым 
проводом включить высокоомные головные телефоны, 
предварительно отсоединив сопротивление Rw от ползун­
ка потенциометра Ru. При этом в телефонах должен от­
четливо быть слышен разговор, происходящий на рас­
стоянии 4—5 м от микрофона. Подключенный парал­
лельно телефонам вольтметр переменного тока должен 
показывать не менее 2—3 в.

Далее необходимо подобрать отрицательное смеще­
ние тиратрона. В крайнем верхнем положении движка 
потенциометра R \2 смещение на сетке будет равно нулю 
и тиратрон будет зажжен.

При этом якорь реле Pi будет пульсировать; частота 
пульсаций зависит от времени выдержки реле и в сред­
нем составляет 0,5— 1 гц. Передвигая движок R 12 в край­
нее нижнее положение, находят момент, при котором 
пульсация реле прекратится, Это положение движка



фиксируется. Если теперь перед пьезомикрофоном про­
изнести звук, то реле Pi должно сработать, включив в 
конечном счете световую и звуковую сигнализацию. 
В зависимости от тока срабатывания примененных реле 
необходимо подобрать величину сопротивлений R\z и 
R и. Необходимо также опытным путем определить вели­
чину емкости конденсатора С7. Время выдержки реле Рз 
должно составлять не менее 1— 2 сек. с тем, чтобы цепь 
управляющей сетки лампы Л\ размыкалась после полно­
го прекращения звучания звонка. Несоблюдение этого 
условия приведет к возникновению акустической обрат­
ной связи. После окончательной установки прибора в 
помещении необходимо с помощью потенциометра '/?э 
подобрать соответствующий коэффициент усиления уси­
лителя.

В схеме прибора может быть исключена задерживаю­
щая цепочка; в этом случае пьезомикрофон подключает­
ся непосредственно к управляющей сетке Л*.



Справочные материалы

КАК ПОЛУЧИТЬ ПИСЬМЕННУЮ 
РАДИОКОНСУЛЬТАЦИЮ

Центральный радиоклуб СССР дает платную письменную ра- 
дйотехническую консультацию. Плата установлена:

а) по 40 коп. за ответ на один из нижеследующих вопросов:
— Сообщение адресов радиотехнических учебных заведений, 

издательств, радиотехнической литературы, магазинов «Книга — 
.почтой», организаций, торгующих радиодеталями, справок по экспо­
натам всесоюзных радиовыставок; высылку правил получения раз­
решения на постройку любительских радиостанций, оформления по­
зывного коротковолновика-наблюдателя, любительского радиокода,

б) по 60 коп. за ответ на один из вопросов:
— Указание литературы, в которой можно найти описание 

нужного радиоприбора (приемника, усилителя, телевизора, магни­
тофона и др.). Высылку консультационной листовки, наиболее пол­
но освещающей заданный вопрос. Рекомендацию книг и брошюр 
по отдельным отраслям радиотехнических, знаний; советы начинаю­
щим радиолюбителям, с чего начать свою работу.

в) по 85 коп. за ответ на один из вопросов:
— Разъяснение работы отдельных узлов радиоаппаратуры, 

возможности замены одних деталей другими, в том числе радио­
ламп и полупроводниковых приборов, рекомендации, по выбору 
схем радиоаппаратуры с технической оценкой качества их работы.

г) по 1 р. 10 коп. за ответ на один из вопросов:
— Советы по устранению неисправностей в радиоаппаратуре, 

простейшим переделкам и усовершенствованиям в схемах радио­
аппаратуры (без производства технических расчетов), рекоменда­
ции по выбору телевизионных антенн для дальнего приема теле­
видения.

Для получения консультации заказчик должен перевести стои­
мость ответа на расчетный счет Центрального радиоклуба СССР 
№ 70005 в Бауманское отделение Госбанка г. Москвы и квитанцию, 
об оплате, вместе с вопросами по консультации выслать в адрес 
Центрального радиоклуба СССР: г. Москва, Сретенка, 26/1,

На бланке почтового перевода делается пометка «плата за кон­
сультацию»*

Консультация также производит простейшие радиотехнические 
расчеты по предварительным заказам граждан. Для этого заказчик



должен перевести в адрес консультации 40 коп. и сообщить пись­
мом с приложением почтовой квитанции, какой расчет надо про* 
извести. Консультация сообщает стоимость работы и после оплаты 
ее заказчиком выполняет и высылает расчет.

Консультация не дает ответов на вопросы, связанные с полу­
чением моточных данных и конструктивных размеров различной 
промышленной и любительской радиоаппаратуры, описания кото­
рых не опубликовывались -в печати; о дополнительных данных де­
талей конструкций, опубликованных в различных книгах и брошю­
рах; не сообщает адресов промышленных предприятий, выпускаю­
щих радиоаппаратуру и радиодетали; не высылает книг и брошюр 
по радиотехнике, не выполняет заказов на высылку радиоаппара­
туры и радиодеталей.

Письма без оплаты стоимости консультации к исполнению не 
принимаются.

КАК ВЫПИСАТЬ РАДИОТЕХНИЧЕСКИЕ ЛИСТОВКИ

Радиотехническая консультация при Центральном радиоклубе 
СССР (Москва, Сретенка, 26/1) высылает радиолюбителям и радио­
кружкам схемы-листовки с описанием следующих радиолюбитель­
ских конструкций:

Комплект № I

1. Простые приемники на транзисторах
2. Приемник 2-V-2 на четырех транзисторах
3. Супергетеродин на транзисторах
4. Приемник 2-V-3 с двухтактным выходом
5. Усилитель мощностью 8 вт
6. Одноламповые сетевые усилители
7. Одноламповый сигнал-генератор
8. Простой осциллограф
9. Комбинированный ГИР

10. Усилитель для электропроигрывателя

Комплект № 2
1. Простые приемники на транзисторах
2. Приемник 2-V-2 на трех транзисторах
3. Карманный приемник с пушпульным выходом
4. Приемник 2-V-3 на трех транзисторах
5. Трехламповый КВ супергетеродин
6. Конвертер на 28—29,7 М гц
7. Радиограммофон на радиолампах
8. Мостик для измерения RC

ь9. Приборы малой автоматизации 
10. Усилитель на транзисторах

Комплект № 3
1. Карманный супергетеродин
2. Приемник 2-V-3 на трех транзисторах
3. Карманная радиоточка с электронной настройкой
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