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Óâàæàåìûå ÷èòàòåëè!Óâàæàåìûå ÷èòàòåëè!

Ïðèíèìàþòñÿ äëÿ ïóáëèêàöèè îðèãèíàëüíûå àâòîðñêèå ìàòå-
ðèàëû, êîòîðûå íå ïå÷àòàëèñü â äðóãèõ èçäàíèÿõ è íå áûëè îò-
ïðàâëåíû îäíîâðåìåííî â íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ èçäàíèé. 

Ñòàòüè â æóðíàë «ÐÀ-Êîíñòðóêòîð» ìîæíî ïðèñûëàòü â òðåõ
âàðèàíòàõ:

1) íàïèñàííûå îò ðóêè (ðàçáîð÷èâî),
2) íàïå÷àòàííûå íà ìàøèíêå,
3) íàáðàííûå íà êîìïüþòåðå 
(â ëþáîì òåêñòîâîì ðåäàêòîðå äëÿ DOS èëè WINDOWS IBM PC).
Â 3-ì ñëó÷àå ãîíîðàð çà ñòàòüþ áóäåò âûøå.
Ðèñóíêè è òàáëèöû ñëåäóåò âûïîëíÿòü çà ïðåäåëàìè òåêñòà,

íà îòäåëüíûõ ëèñòàõ. Íà îáîðîòå êàæäîãî ëèñòà ñ ðèñóíêîì
óêàçàòü íîìåð ðèñóíêà, íàçâàíèå ñòàòüè è ôàìèëèþ àâòîðà.

Ðèñóíêè è ñõåìû ê ñòàòüÿì ïðèíèìàþòñÿ â âèäå ýñêèçîâ
è ÷åðòåæåé, âûïîëíåííûõ àêêóðàòíî ÷åðíûìè ëèíèÿìè
íà áåëîì ôîíå ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé ÅÑÊÄ (ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ÷åðòåæíûõ èíñòðóìåíòîâ). Âûïîëíåíèå âûøåóêà-
çàííûõ òðåáîâàíèé óñêîðèò âûõîä ñòàòüè, òàê êàê ñíèçèò
òðóäîçàòðàòû ðåäàêöèè ïî ïîäãîòîâêå ñòàòüè ê ïå÷àòè.
Èçîáðàæåíèÿ ïå÷àòíûõ ïëàò ëó÷øå âûïîëíÿòü óâåëè÷åí-
íûìè ïî ñðàâíåíèþ ñ îðèãèíàëîì â 2 ðàçà. Ìîæíî òàêæå
èçãîòàâëèâàòü ðèñóíêè è ñõåìû íà ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÅ, îäíà-
êî ñëåäóåò ó÷èòûâàòü âîçìîæíîñòè ïîëèãðàôè÷åñêèõ ïðåä-
ïðèÿòèé ïî èñïîëüçîâàíèþ êîìïüþòåðíûõ èçîáðàæåíèé â
ïðîèçâîäñòâåííîì ïðîöåññå. Ãðàôè÷åñêèå ôàéëû, ïðåä-
ñòàâëÿåìûå â ðåäàêöèþ, äîëæíû èìåòü ðàñøèðåíèå *.CDR
(5.0–7.0), *.TIF, *.PCX (ñ ðàçðåøåíèåì 300 dpi â ìàñøòàáå
1:1), *.BMP (ñ ýêðàííûì ðàçðåøåíèåì â ìàñøòàáå 4:1). 

Òðåáîâàíèÿ ê àâòîðàì ñòàòåé ïî îôîðìëåíèþ ðóêîïèñíûõ ìàòåðèàëîâ

Ó Âàñ â ðóêàõ ïåðâûé íîìåð æóðíà-
ëà "Ðàä³îàìàòîð-Êîíñòðóêòîð". Áîëü-
øèíñòâî ïóáëèêàöèé â íåì ïî ýëåêòðî-
íèêå. Ýòî ïîíÿòíî, âåäü "ìàòåðèíñêîå"
èçäàíèå - æóðíàë "Ðàä³îàìàòîð". Îäíà-
êî ñî âðåìåíåì "Êîíñòðóêòîð" äîëæåí
ñòàòü áîëåå îáùåòåõíè÷åñêèì æóðíà-
ëîì. Ðàçóìååòñÿ, òåìà ýëåêòðîíèêè â
íåì îñòàíåòñÿ, âåäü âðÿä ëè êàêàÿ- ëè-
áî åùå îáëàñòü íàóêè è òåõíèêè ñåãîäíÿ
èçìåíÿåòñÿ è îáíîâëÿåòñÿ òàê áûñòðî è
èãðàåò òàêóþ ðîëü â íàøåé ïîâñåäíåâ-
íîé æèçíè, ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëü-
íîñòè, áûòó. Â ýòîì íîìåðå æóðíàëà
åñòü è â ñëåäóþùèõ áóäóò ïóáëèêàöèè,
ïîñâÿùåííûå  äðóãèì îáëàñòÿì íàóêè è
òåõíèêè. Íà íàø âçãëÿä, îáúåäèíÿòü èõ
äîëæíî ñàìî ïîíÿòèå "êîíñòðóêöèÿ". 

Â êëàññè÷åñêîì (òåõíè÷åñêîì) ïîíè-
ìàíèè "êîíñòðóêöèÿ" (îò ëàòèíñêîãî
constructio - ñîñòàâëåíèå, ïîñòðîåíèå)
îçíà÷àåò ñîñòàâ, ïðèíöèï äåéñòâèÿ, âçà-
èìíîå ðàñïîëîæåíèå ÷àñòåé óñòðîéñòâà,
ìåõàíèçìà, ïðèáîðà. Ïîýòîìó â æóð-
íàëå äîëæíû áûòü äàíû íå òîëüêî
ïðèíöèïû äåéñòâèÿ ñõåì, óñòðîéñòâ, íî
è îïèñàíèå èõ èìåííî êàê êîíñòðóê-
öèè, ðåàëèçîâàííîé "â æåëåçå" èëè â
ïðîåêòå. Òàêèì ìàòåðèàëàì áóäåò îòäà-
âàòüñÿ ïðåäïî÷òåíèå.

Êàê ìû çàÿâëÿëè, "Êîíñòðóêòîð" àä-
ðåñîâàí òåì, êòî óìååò è ëþáèò äåëàòü
âåùè ñâîèìè ðóêàìè. Ìû ñ÷èòàåì òàê-
æå, ÷òî îí äîëæåí ñòàòü æóðíàëîì "äëÿ
ïðîôåññèîíàëîâ è îò ïðîôåññèîíàëîâ"

ìîæåò áûòü â áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì
ñòàðûé äîáðûé "Ðàä³îàìàòîð", êîòîðûé
îñòàåòñÿ æóðíàëîì "äëÿ âñåõ". Â òî æå
âðåìÿ ìû íàäååìñÿ, ÷òî "Êîíñòðóêòîð"
ñòàíåò "ñåìåéíûì" æóðíàëîì (ïî êðàé-
íåé ìåðå, äëÿ ìóæñêîé ÷àñòè ñåìüè), è
íàø þíûé ÷èòàòåëü âìåñòå ñ ïàïîé ñìî-
æåò ïîêîëäîâàòü íàä åãî ñòðàíèöàìè,
ïîïûòàòüñÿ ïîâòîðèòü îïèñàííûå êîí-
ñòðóêöèè. 

Ïåðåëèñòàâ æóðíàë, Âû íàéäåòå ðó-
áðèêè, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ñîâåðøåííî
íîâûìè. Ýòî ïðåæäå âñåãî "Ñèñòåìû
óïðàâëåíèÿ", "Ìåõàíèçìû", "Ìîäåëè",
"Õ-áëîê". Ïîñëåäíÿÿ ïî ñâîåìó íàçâà-
íèþ âûãëÿäèò íàèáîëåå çàãàäî÷íîé. Â
íåé ìû áóäåì ïóáëèêîâàòü  ìàòåðèà-
ëû î ðàçðàáîòêàõ ïðîôåññèîíàëüíîãî
óðîâíÿ è ïðîìûøëåííûõ èçäåëèÿõ,
èìåþùèõ ñîâåðøåííûå õàðàêòåðèñòè-
êè, ïðèâëåêàþùèå âíèìàíèå íàøèõ
÷èòàòåëåé. 

Ðàçóìååòñÿ, êàê ñîñòàâ ðóáðèê, òàê
è ñîäåðæàíèå èõ áóäóò ìåíÿòüñÿ. Íàé-
òè è îïðåäåëèòü "ëèöî" íàøåãî æóðíà-
ëà ìû ñìîæåì òîëüêî âìåñòå ñ Âàìè.
Ìû íàäååìñÿ, ÷òî Âû ïîìîæåòå íàì â
ýòîì. Ðàññ÷èòûâàåì íà îáðàòíóþ ñâÿçü,
æäåì ïèñåì è ìàòåðèàëîâ äëÿ "Êîíñò-
ðóêòîðà".

Ñ ïåðâåíöåì Âàñ, äîðîãèå ÷èòàòåëè!

Ãëàâíûé ðåäàêòîð æóðíàëà 
"ÐÀ-Êîíñòðóêòîð" 

Íèêîëàé Ìèõååâ  
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Ãåíåðàòîð ñèãíàëîâ (ÃÑ) ïðåäíàçíà÷åí
äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå èçìåðèòåëü-
íîãî ãåíåðàòîðà â îñíîâíîì äèàïàçîíå (ÎÄ)
îò 71 êÃö äî 40,8 ÌÃö.

ÎÄ ÃÑ ðàçáèò íà 8 ïîääèàïàçîíîâ: 1) 71-
168 êÃö; 2) 145-370 êÃö; 3) 340-900 êÃö; 4)
830 êÃö-2,25 ÌÃö; 5) 2,05-5,66 ÌÃö; 6) 5,5-
16,13 ÌÃö; 7) 13,7-40,8 ÌÃö; 8) 450-525 êÃö.

Âîñüìîé ("ðàñòÿíóòûé") äèàïàçîí ïðåä-
íàçíà÷åí äëÿ íàñòðîéêè òðàêòîâ ïðîìåæó-
òî÷íîé ÷àñòîòû ðàäèîâåùàòåëüíûõ è ñâÿç-
íûõ ïðèåìíèêîâ. Àìïëèòóäà âûõîäíîãî ñèã-
íàëà ÃÑ â îñíîâíîì äèàïàçîíå ïîñòîÿííà è
ðàâíà 1 Â. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ÃÑ ìîæ-
íî èçìåíÿòü ïëàâíî è ñòóïåí÷àòî âûíîñ-
íûì àòòåíþàòîðîì. Àìïëèòóäû ãàðìîíèê
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ íå áîëåå 5% îò
àìïëèòóäû ïåðâîé ãàðìîíèêè. 

Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ÃÑ ïîêàçàíà íà ðèñ.1.
ÃÑ ñîñòîèò èç çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà (ÇÃ),
áóôåðíîãî óñèëèòåëÿ (ÁÓ), ãåíåðàòîðà ñèã-
íàëà ìîäóëèðóþùåé ÷àñòîòû (ÃÑÌ×), ñõåìû
óñèëåííîé àâòîìàòè÷åñêîé ðåãóëèðîâêè ñèã-
íàëà ÃÑ (ÓÀÐÑ), âûíîñíîãî àòòåíþàòîðà
(ÂÀ) è áëîêà ïèòàíèÿ (ÁÏ).

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ÇÃ ïîêàçàíà íà
ðèñ.2. Îí ñîáðàí íà òðàíçèñòîðàõ VT1 è
VT2. Òðàíçèñòîð VT1 âêëþ÷åí ïî ñõåìå ñ
îáùåé áàçîé, èìååò ðàâíîìåðíóþ ÷àñòîò-
íóþ õàðàêòåðèñòèêó â äèàïàçîíå ÷àñòîò, ãå-
íåðèðóåìûõ ÃÑ, âûñîêîå âûõîäíîå ñîïðî-
òèâëåíèå, ïîçâîëÿþùåå îñóùåñòâëÿòü ïîë-
íîå âêëþ÷åíèå êîíòóðà â öåïü êîëëåêòîðà
VT1. Ïîëîæèòåëüíàÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü ìåæ-
äó VT1 è VT2 îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç êîíäåí-
ñàòîð Ñ4.

Òðàíçèñòîð VT2 âêëþ÷åí ïî ñõåìå ñ
îáùèì êîëëåêòîðîì, èìååò äîñòàòî÷íî
âûñîêîå âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå â äèà-
ïàçîíå ÷àñòîò ÃÑ, êîòîðîå íåçíà÷èòåëü-
íî øóíòèðóåò êîëåáàòåëüíûé êîíòóð. Òà-
êîå âêëþ÷åíèå ñóùåñòâåííî óìåíüøàåò
îòðèöàòåëüíîå âëèÿíèå óñèëèòåëüíûõ
ýëåìåíòîâ íà êîíòóð, à çíà÷èò, îñëàáëÿ-

Áàçîâûé ãåíåðàòîð ñ
ýôôåêòèâíîé ñòàáèëèçàöèåé
àìïëèòóäû âûõîäíîãî 
ñèãíàëà

Ñ.À. Åëêèí, UR5XAO, ã. Æèòîìèð

åò ÷àñòîòíóþ íåñòàáèëüíîñòü, ñíèæàåò
óðîâåíü ãàðìîíèê áåç ïðèíÿòèÿ ñïåöè-
àëüíûõ ìåð.

Âûáîð êîëüöåâûõ ìàãíèòîïðîâîäîâ â êîí-
òóðíûõ êàòóøêàõ (êðîìå L7) îáóñëîâëåí
ñëåäóþùèìè ñîîáðàæåíèÿìè: ìàëûå ãàáà-
ðèòû êîíòóðíûõ êàòóøåê ïîääèàïàçîíîâ;
èñêëþ÷åíèå âçàèìíîãî âëèÿíèÿ êîíòóðîâ;
èñêëþ÷åíèå "îòñîñîâ" ýíåðãèè íåðàáîòà-
þùèìè êîíòóðàìè áåç ïðèìåíåíèÿ ñïåöè-
àëüíûõ ìåð [1]; îòñóòñòâèå ýêðàíîâ; íåáîëü-
øîå êîëè÷åñòâî âèòêîâ êàòóøåê; ïðèìåíå-
íèå îäèíàêîâûõ (L2�L6, L8) ìàãíèòîïðîâî-
äîâ; îòñóòñòâèå êàòóøåê ñâÿçè; èñïîëüçîâà-
íèå òåõíîëîãè÷åñêèõ îòâîäîâ, ïîëó÷àåìûõ
ïðè áèôèëÿðíîé íàìîòêå.

Ñ êîëëåêòîðà VT1 ñèãíàë ÇÃ ïîñòóïàåò íà
áàçó ýìèòòåðíîãî ïîâòîðèòåëÿ íà òðàíçè-
ñòîðå VT3-áóôåðíûé óñèëèòåëü (ÁÓ), êîòî-
ðûé óñèëèâàåò ñèãíàë ÇÃ ïî òîêó è îñëàá-

Ðèñ.1

Ðèñ.2
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ëÿåò âëèÿíèå ñîïðîòèâëåíèÿ íàãðóçêè íà
÷àñòîòó ÇÃ.

Ïîñêîëüêó àìïëèòóäà âûõîäíîãî ñèãíàëà
ÇÃ çàâèñèò îò ðåçîíàíñíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ
êîíòóðà â öåïè VT1, êîòîðîå (ïðè íåèçìåí-
íîé èíäóêòèâíîñòè) èçìåíåíÿåòñÿ ïðè ïåðå-
ñòðîéêå ÷àñòîòû ÇÃ âíóòðè ïîääèàïàçîíà
âåñüìà çíà÷èòåëüíî, òî, åñòåñòâåííî, èç-
ìåíÿåòñÿ è âûõîäíîå íàïðÿæåíèå (äî 20-50
% â ïðåäåëàõ äèàïàçîíà). Êîíñòðóêòèâíàÿ
äîáðîòíîñòü òàêæå âëèÿåò íà àìïëèòóäó íà
ðàçëè÷íûõ ïîääèàïàçîíàõ [1].

Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ âëèÿíèÿ ïîäìàãíè÷èâà-
íèÿ ñåðäå÷íèêîâ ïðè èçìåíåíèè òîêà ÷åðåç
VT1 íà ÷àñòîòó íàñòðîéêè ïîääèàïàçîííûõ
êîíòóðîâ ÃÑ îíè íàìîòàíû îäíîâðåìåííî
äâóìÿ ïðîâîäàìè (êðîìå L7). Ñîåäèíåíèå
íà÷àëà îäíîé è êîíöà äðóãîé ïîëóîáìîòîê
ïîçâîëÿåò âçàèìíî êîìïåíñèðîâàòü ìàãíèò-
íûå ïîëÿ ïîñòîÿííîãî òîêà è èñïîëüçîâàòü
òåõíîëîãè÷åñêèé îòâîä äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ
êîíäåíñàòîðà Ñ4 áåç èíäèâèäóàëüíûõ îòâî-
äîâ è RC-êîððåêòèðóþùèõ öåïåé â êàæäîì
ïîääèàïàçîíå [2, 4, 7] è äëÿ ïîëó÷åíèÿ îï-
òèìàëüíîé ïîëîæèòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè,
âûðàâíèâàþùåé â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè
àìïëèòóäó êîëåáàíèé â êàæäîì ïîääèàïà-
çîíå.

Äëÿ óñòðàíåíèÿ âûøåóêàçàííûõ ÿâëåíèé,
à òàêæå êîìïåíñàöèè óõóäøåíèÿ ÷àñòîòíûõ
ñâîéñòâ VT2 è VT3 íà âûñîêî÷àñòîòíûõ äè-
àïàçîíàõ â ÃÑ ââåäåíà ÓÀÐÑ.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ÓÀÐÑ ïîêàçàíà
íà ðèñ.3. Ñèãíàë ñ âûõîäà ÁÓ ÃÑ ÷åðåç
êîíäåíñàòîð Ñ1 ïîñòóïàåò íà îäíîïîëóïåðè-
îäíûé âûïðÿìèòåëü íà äèîäå VD1, a ñ íå-
ãî - íà ïåðâûé êàñêàä ÷åòûðåõêàñêàäíîãî
óñèëèòåëÿ ïîñòîÿííîãî òîêà. Äëÿ ñîãëàñî-
âàíèÿ ñ âûñîêèì âûõîäíûì ñîïðîòèâëåíè-
åì äåòåêòîðà â ïåðâîì êàñêàäå ïðèìåíåí
ïîëåâîé òðàíçèñòîð VT1. Ía òðàíçèñòîðàõ
VT2 è VT3 âûïîëíåí äèôôåðåíöèàëüíûé
êîìïàðàòîð, ñðàâíèâàþùèé âûïðÿìëåííîå
íàïðÿæåíèå, ïîñòóïàþùåå ñ âûõîäà ÃÑ, ñ
îïîðíûì è âûðàáàòûâàþùèé ñèãíàë óïðàâ-
ëåíèÿ òðàíçèñòîðîì VT4, èçìåíÿþùèì íà-
ïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ÇÃ è ÁÓ (îò 2 äî 5 Â) èí-
âåðñíî ê èçìåíåíèþ íàïðÿæåíèÿ íà êîíòó-
ðå ÃÑ ïðè ïåðåñòðîéêå ïî äèàïàçîíó è, êàê
ðåçóëüòàò, æåñòêî ïîääåðæèâàþùèé âûõîä-
íîå íàïðÿæåíèå ÃÑ íà çàäàííîì R6 óðîâ-
íå.

Äëÿ óïðîùåíèÿ ñõåìû ÃÑ ñïåöèàëüíûå
ìîäóëÿòîðû [1, 6] àìïëèòóäíîé (ÀÌ) è ÷àñ-
òîòíîé ìîäóëÿöèè (×Ì) íå ïðåäóñìîòðåíû.

Ðèñ.3

Ðèñ.4

Âåëè÷èíó ÀÌ (äî 80%) â ÃÑ óñòàíàâëè-
âàþò ïîäà÷åé ñèãíàëà ñ ÃÑÌ× íà ÁÓ ÇÃ
(ðèñ.2). Ïîñêîëüêó ñõåìà ÓÀÐÑ èìååò áîëü-
øóþ ïîñòîÿííóþ âðåìåíè, òî îíà íå âëèÿ-
åò íà âåëè÷èíó ÀÌ, òàê êàê àìïëèòóäà ñèã-
íàëà ÃÑ ñòàáèëüíà, çàâèñèìîñòü ïðîöåíòà
ÀÌ îò âåëè÷èíû ñèãíàëà ñ ÃÑÌ× ïðàêòè÷å-
ñêè ëèíåéíà.

Òàêîé ñïîñîá ïîäà÷è ÑÌ× ïðèâîäèò ê
ïîÿâëåíèþ ïàðàçèòíîé ×Ì, âåëè÷èíà êîòî-
ðîé íà 1-6-ì ïîääèàïàçîíàõ äëÿ ïðîâåäåíèÿ
ðàäèîëþáèòåëüñêèõ èçìåðåíèé íåñóùåñò-
âåíà, à íà 7-ì äèàïàçîíå âïîëíå äîñòàòî÷-
íà äëÿ ïðîâåðîê è ðåãóëèðîâîê óçêîïîëîñ-
íûõ ×Ì ïðèåìíèêîâ ñ äåâèàöèåé 5-10 êÃö.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ÃÑÌ× ïîêàçàíà
íà ðèñ.4. ÃÑÌ× ñîáðàí ïî ñõåìå RÑ-ãåíåðà-
òîðà ñ òðåõçâåííîé ôàçîâðàùàþùåé öå-
ïüþ è ãåíåðèðóåò ñèíóñîèäàëüíûå êîëåáà-
íèÿ ñ ÷àñòîòîé îêîëî 400 Ãö è àìïëèòóäîé
îêîëî 2 Â (ýôôåêòèâíîå çíà÷åíèå).

Áàëàíñ ôàç îáåñïå÷åí ïðèìåíåíèåì òðåõ-
çâåííîé RÑ-öåïî÷êè, áàëàíñ àìïëèòóä -
ïîäáîðîì ðåçèñòîðà R3 äî ïîëó÷åíèÿ óñè-
ëåíèÿ VT1, êîìïåíñèðóþùåãî ïîòåðè â RÑ-
öåïî÷êå. Ñîáñòâåííî ÃÑÌ× ñîáðàí íà VT1,
à ýìèòòåðíûé ïîâòîðèòåëü íà òðàíçèñòîðå
VT2 ñëóæèò äëÿ óìåíüøåíèÿ âëèÿíèÿ íàãðóç-
êè.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ÁÏ ïîêàçàíà íà
ðèñ 5. ÁÏ ñîáðàí ïî ñõåìå êîìïåíñàöèîí-
íîãî ñòàáèëèçàòîðà íà òðàíçèñòîðàõ ðàçíîé
ïðîâîäèìîñòè è çàùèùåí îò êîðîòêîãî çà-
ìûêàíèÿ [3]. ÁÏ èìååò îòäåëüíûé âûõîä
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Ðèñ.5

Ðèñ.6

äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ íàñòðàèâàåìîé êîíñòðóê-
öèè.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà äåêàäíîãî âûõîä-
íîãî àòòåíþàòîðà ïîêàçàíà íà ðèñ.6.

Êîíñòðóêöèÿ
Êîíñòðóêòèâíî êàòóøêè L1�L6, L8 (ðèñ.2)

ðàçìåùåíû íà ïëàíêàõ ðàçìåðàìè 30 õ 10
õ 2 ìì èç ôîëüãèðîâàííîãî ñòåêëîòåêñòî-
ëèòà ñ äâóìÿ ïðîðåçÿìè, ðàçäåëÿþùèìè
ôîëüãó íà òðè ðàâíûå ÷àñòè (ðèñ.7). Ê ýòèì
ó÷àñòêàì ôîëüãè ïðèïàèâàþò âûâîäû ïåðå-
êëþ÷àòåëÿ S1 (ðèñ.2) è âûâîäû êàòóøåê
ïîääèàïàçîííûõ êîíòóðîâ. Ñàìè êîëüöà
ïðèêëåèâàþò â ïðîìåæóòêå ìåæäó ãàëåòàìè
ïåðåêëþ÷àòåëÿ ê ïëàíêàì ÷åðåç äèýëåêòðè-
÷åñêèå ïðîêëàäêè. L7 ïðèïàÿíà íåïîñðåäñò-
âåííî ê êîíòàêòàì ïåðåêëþ÷àòåëÿ S1. Òðàí-
çèñòîðû VT1, VT2, VT3 ÇÃ ïðèïàÿíû ê òðåì
íåçàäåéñòâîâàííûì êîíòàêòàì íà êàæäîé ãà-
ëåòå. Èõ ìîíòàæ î÷åâèäåí.

Òàêàÿ êîíñòðóêöèÿ ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü
õîðîøóþ æåñòêîñòü ïåðåêëþ÷àòå-
ëÿ S1 â ñáîðå, ìèíèìèçèðîâàòü
äëèíó ñîåäèíèòåëüíûõ ïðîâîä-
íèêîâ äî êîíñòðóêòèâíî âîçìîæ-
íûõ, ÷òî óâåëè÷èâàåò âåðõíþþ
ãðàíèöó ÷àñòîò, ãåíåðèðóåìûõ ÃÑ,
è îáùóþ íàäåæíîñòü.

Ê óäëèíåííûì øïèëüêàì ïå-
ðåêëþ÷àòåëÿ S1 ñî ñòîðîíû "ìè-
íóñîâîé" ãàëåòû êðåïÿò ïëàòó ñ

ÓÀÐÑ, ÃÑÌ×. Ìîíòàæ âûïîëíåí ïå÷àòíûì
ñïîñîáîì.

ÁÏ (ðèñ.5) ðàñïîëîæåí íà ñúåìíîé áîêî-
âîé ñòåíêå ñëåâà, ìîíòàæ ýëåìåíòîâ ÁÏ
âûïîëíåí ïå÷àòíûì ñïîñîáîì. Êîíñòðóê-
öèÿ ôðèêöèîííîãî âåðíüåðà ïîêàçàíà íà
ðèñ.8, ãäå 1-âòóëêà; 2-ïðóæèíà; 3-øàéáà; 4-
ãàéêà; 5-äèñê ÊÏÅ (∅80 ìì); 6-ÊÏÅ; 7-âòóë-
êà ÊÏÅ; 8-âèíò ñòîïîðíûé; 9-âèçèðíàÿ ïëàí-
êà (R90 ìì); 10-ðó÷êà; 11-ôàëüøïàíåëü; 12-
øàéáà; 13-ãàéêà; 14-îñü; 15-ñòîïîðíàÿ øàé-
áà; 16-ðåçüáîâàÿ âòóëêà îò ÑÏ1. Îñòàëüíûå
ãíåçäà è ðåãóëÿòîðû ðàñïîëîæåíû íà ïåðåä-
íåé ïàíåëè ÃÑ. ÃÑ ñîáðàí â ìåòàëëè÷åñêîì
êîðïóñå ðàçìåðàìè 210 õ 125 õ 70 ìì.

Äåòàëè
Ñõåìà ðèñ.2: VT1-VT3 ñîãëàñíî ñõåìå ñ

bñò=60�80; êîíòóðíûé êîíäåíñàòîð Ñ4 8-ãî
ïîääèàïàçîíà - 2200 ïÔ ñåðîãî èëè ãîëó-
áîãî öâåòà; R8 - ÑÏÎ; S1 - ãàëåòíûé ñ êå-
ðàìè÷åñêèìè ãàëåòàìè-11Ï1Í; Ñ3 - ñ âîçäóø-
íûì äèýëåêòðèêîì -9-360 ïÔ îò ïðèåìíèêà
"Ñïèäîëà"; äàííûå êàòóøåê ïîääèàïàçîí-
íûõ êîíòóðîâ ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Ñõåìà ðèñ.3: VT1 - ÊÏ103 ñ ëþáîé áóêâîé;
VT2, VT3, VT4 ñ bñò=60�80; VD1 -ãepìàíè-
åâûé ñ ëþáîé áóêâîé ñîãëàñíî ñõåìå; R6 -
ïðîâîëî÷íûé òèïà ÑÏ5-2.

Ñõåìà ðèñ.4: VT1, VT2 - ñîãëàñíî ñõåìå
ñ ëþáîé áóêâîé ñ bñò=60�80; Ñ1-Ñ3 - òèïà
ÌÁÌÕ 160 Â ±10%; R5 òèïà ÑÏ1-1.

Ñõåìà ðèñ.5: VT1 ñîãëàñíî ñõåìå ñ ëþáîé
áóêâîé; VT2 - ëþáîé èç ñåðèè ñ bñò=60�100;
T1 òèïà ÒÏÏ-224-220-127-50 (ìîæíî ïðèìå-
íèòü ÒÂÊ-110, ÒÂÊ-70).

Êîðïóñ àòòåíþòîðà (ðèñ.9) èçãîòîâëåí èç
ëèñòîâîé ìåäè òîëùèíîé 0,6 ìì, ðàçìåðû
êîðïóñà îïðåäåëÿþòñÿ ãàáàðèòàìè ïðèìå-
íåííûõ ðàçúåìîâ è ðåçèñòîðîâ. Âñå ðåçè-
ñòîðû (êðîìå îãîâîðåííûõ ïî ðèñóíêàì)
òèïà ÌËÒ-0,125-0,5; ïåðåõîäíûå êîíäåíñà-
òîðû òèïà ÊÄ, ÊÒ, ÊÌ; ýëåêòðîëèòè÷åñêèå
òèïà Ê-50-6; âûñîêî÷àñòîòíûå ðàçúåìû òè-

Ðèñ.7
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ïà ÑÐ-50, ìîæíî ïðèìåíèòü òåëåâèçèîííûå
òèïà ÑÀÒ.

Íàñòðîéêà
Äëÿ íàñòðîéêè ÃÑ íåîáõîäèìû îáðàçöî-

âûé ãåíåðàòîð ñèãíàëîâ èëè ÷àñòîòîìåð,
âûñîêî÷àñòîòíûé âîëüòìåòð, îñöèëëîãðàô,
çâóêîâîé ãåíåðàòîð è àâîìåòð. Ïðè èçãîòîâ-
ëåíèè ÃÑ ñáîðêó è íàñòðîéêó óçëîâ æåëà-

òåëüíî ïðîâîäèòü â òàêîì ïîðÿäêå, ÷òîáû
ìàêñèìàëüíî èñïîëüçîâàòü óæå íàëàæåí-
íûå óçëû äëÿ íàñòðîéêè ïîñëåäóþùèõ. Íà-
ïðèìåð ÁÏ → ÇÃ → ÓÀÐC → ÇÃ + ÓÀÐC.

Cõåìà ðèñ.2: Ðåæèìû VT1-VT3 óñòàíàâëè-
âàþò ïîäáîðîì ðåçèñòîðîâ R1, R2, R6 ïðè
íàïðÿæåíèè 5 Â. Ïðîâåðÿþò íàëè÷èå êîëå-
áàíèé âî âñåõ ïîääèàïàçîíàõ Ïðè èçìåíå-
íèè åìêîñòè êîíäåíñàòîðà Ñ3 îíè äîëæíû
áûòü óñòîé÷èâûìè è ïî àìïëèòóäå èçìå-
íÿòüñÿ â ïðåäåëàõ ïîääèàïàçîíîâ íà 20-
50%.

Ïîäêëþ÷èâ ê ÇÃ ÓÀÐÑ, ðåçèñòîðîì R6
(ðèñ.3) óñòàíàâëèâàþò íàïðÿæåíèå íà ýìèò-
òåðàõ VT1, VT2, ðàâíûì 8,5 Â, ÷òî ñîîòâåò-
ñòâóåò àìïëèòóäå ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ
íà âûõîäå ÃÑ 1 Â (ýôôåêòèâíîå çíà÷åíèå
0,33 Â).

Ïðîâåðÿþò ñòàáèëüíîñòü àìïëèòóäû âíó-
òðè ïîääèàïàçîíîâ, èñïîëüçóÿ âíåøíèé ñìå-
ñèòåëü è îáðàçöîâûé ÃÑ (èëè îáðàçöîâûé
öèôðîâîé ÷àñòîòîìåð), ïðîèçâîäÿò óêëàä-
êó 1-8 äèàïàçîíîâ ïîäáîðîì âèòêîâ ñîîòâåò-

Ðèñ.8

Íîìåð Íîìåð Ñåðäå÷íèê 
ïîääè- êàòóøêè Êîë-âî Äèàìåòð ðàçìåðû, ìàòåðèàë Ïðèìå÷àíèå 
àïàçîíà êîíòóðà âèòêîâ ïðîâîäà, ìì

ïîääèàï. ìì

1 L1 2õ50 0,2 Ê16õ8õ4 2000 ÍÌ Äëÿ L1-L7 óêëàäêó äèàïà- 
çîíîâ ïðîâîäÿò ïîäáî-
ðîì ÷èñëà âèòêîâ

2 L2 2õ23 0,2 Ê10õ6õ4 600  ÍÍ
3 L3 2õ11 0,3 Ê10x6x4 600  ÍÍ
4 L4 2Õ3 0,3 R10x6x4 600  ÍÍ 
5 L5 2õ7 0,3 Ê9õ3õ2 600  ÍÍ Îò êîíòóðîâ Ï× 6,5 ÌÃö 

ëàìïîâûõ ðàäèîïðèåìíèêîâ
6 L6 2õ1 0,3 Ê9õ3õ2 600  ÍÍ 
7 L7 2õ3,5 1,0 Î7 - Áåñêàðêàñíàÿ, ïðîâîä ïî 

ñåðåáðåííûé îò êîíòóðîâ 
áëîêà ÓÊÂ ëàìïîâûõ
ðàäèîïðèåìíèêîâ

8 L8 2õ3 0,3 Ê10x6x4 600  ÍÍ Ñ êîíòóðíûì êîíäåíñàòîðîì
2200 ïÔ

Òàáëèöà

Ïðèìå÷àíèå. Ìàãíèòíàÿ ïðîíèöàåìîñòü ìàòåðèàëà ñåðäå÷íèêîâ L1�L4; L8 ìîæåò èç-
ìåíÿòüñÿ â äèàïàçîíå 400-1000 ÍÍ. Ïðè ïðèìåíåíèè êîëåö èç îäíîé ïàðòèè èçìåíÿþòñÿ
òîëüêî ãðàíè÷íûå ÷àñòîòû ïîääèàïàçîíîâ, íî âçàèìíîå ïåðåêðûòèå ñîõðàíÿåòñÿ. Óâåëè-
÷åíèå èëè óìåíüøåíèå ïîòåðü â ìàòåðèàëå (â ñâÿçè ñ çàìåíîé ñåðäå÷íèêîâ) âíóòðè ïîä-
äèàïàçîíîâ, ïðèâîäÿùåå ê èçìåíåíèþ äîáðîòíîñòè (àìïëèòóäû Â× â êîíòóðå), ýôôåê-
òèâíî êîìïåíñèðóåòñÿ ÓÀÐÑ.
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Â 1975 ã. ÿ óñòàíîâèë â âàí-
íîé êîìíàòå âûêëþ÷àòåëü îò
íàñòîëüíîé ëàìïû è íåõèòðûé
ìåõàíèçì (ñì. ðèñóíîê). Åãî
êîíñòðóêöèÿ î÷åíü ïðîñòà è â
òî÷íîñòè âûïîëíÿåò ôóíêöèè
àâòîìàòè÷åñêîãî âûêëþ÷àòåëÿ,
îïèñàííîãî â [1]. Ïðîðàáîòàëî
óñòðîéñòâî 10 ëåò, ïîñëå ÷åãî
ïðèøëîñü çàìåíèòü êíîïî÷íûé
âûêëþ÷àòåëü. Òîëüêî è âñåãî!

Ýòîò ïðèìåð ñëóæèò ïðåêðàñ-
íîé èëëþñòðàöèåé òîãî, êàê
ýëåêòðè÷åñêóþ ñõåìó èç ïîëó-
òîðà äåñÿòêîâ ðàäèîêîìïîíåí-
òîâ ìîæíî çàìåíèòü ïðîñòûì
ìåõàíèçìîì, ñîñòîÿùèì èç ðû-
÷àãà, ïðóæèíû è òîëêàòåëÿ. 

Ëèòåðàòóðà
1.Ëàçîâèê Â.È. Àâòîìàòè-
÷åñêèé âûêëþ÷àòåëü îñâå-
ùåíèÿ// Ðàä³îàìàòîð.-
1999.- ¹1.- Ñ. 20. 

Ïðîñòîé
âûêëþ÷àòåëü

îñâåùåíèÿ äëÿ
âàííîé êîìíàòû

Â.Áîðîäàé, ã. Çàïîðîæüå

Ðèñ.9

ñòâóþùèõ êàòóøåê. Â 8-ì äèàïàçîíå äëÿ
ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäèìîé ðàñòÿæêè ñëåäóåò
ïîäîáðàòü êîíäåíñàòîð Ñ4. 

Âêëþ÷àþò ÃÑ íà 1-é èëè 2-é äèàïàçîí.
Ïîäêëþ÷èâ ÃÑÌ× è óñòàíîâèâ R5 (ðèñ.4) â
âåðõíåå ïî ñõåìå ïîëîæåíèå, ïîäáîðîì
ðåçèñòîðà R6 óñòàíàâëèâàþò 80 % ÀÌ íà
ýêðàíå îñöèëëîãðàôà ïî ñîîòíîøåíèþ àìï-
ëèòóä íåñóùåé è ìîäóëèðóþùåé ÷àñòîò.
Ïîäðîáíî íàñòðîéêà îïèñàíà â [6].

Cõåìà ðèñ.4: Ïðè ïðèìåíåíèè Ñ1-Ñ3 (ÌÁÌ
ñ ðàçáðîñîì ïî åìêîñòè 10%) íàñòðîéêà çà-
êëþ÷àåòñÿ â ïîäáîðå R3 äî ïîëó÷åíèÿ íà
ýêðàíå îñöèëëîãðàôà íåèñêàæåííîé ñèíó-
ñîèäû.

Ñõåìà ðèñ.5: Óñòàíîâèâ R3 íàïðÿæåíèå 9
Â, ê âûõîäó ÁÏ ïîäêëþ÷àþò íàãðóçî÷íûé
ðåçèñòîð 60 Îì è óñòàíàâëèâàþò òîê â íà-
ãðóçêå 150 ìÀ. Ïîäáîðîì ðåçèñòîðà R2 ïðè
äàííîì òîêå íàãðóçêè óñòàíàâëèâàþò òîê ÷å-
ðåç VD5 5 ìA. Îòêëþ÷àþò íàãðóçêó. Òîê ÷å-
ðåç VD5 ïðè îòêëþ÷åííîé íàãðóçêå íå äîë-
æåí ïðåâûøàòü 25 ìÀ.

Ëèòåðàòóðà
1. Ãóìåëÿ Å. Êîìáèíèðîâàííûé ïðèáîð//Ðà-
äèî.-1975.-¹2-Ñ.42.
2. Åæîâ Ä. Ñèãíàë-ãåíåðàòîð íà òðàíçèñòî-
ðàõ//Ðàäèî.-1967.-¹4-Ñ.43.
3. Åëêèí Ñ. Ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ è
òîêà//Ðàäiîàìàòîð.-1998.-¹8-Ñ.37.
4. Èãíàòþê Ë. Êîìáèíèðîâàííûé ãåíåðàòîð
ñèãíàëîâ//Ðàäèî.-1993.-¹1-Ñ.25.
5. Êàòðè÷åâ Í. Èçìåðåíèå ïàðàìåòðîâ
òðàíçèñòîðîâ//Ðàäiîàìàòîð.-1995.-¹3-
Ñ.13.
6. Ìååðñîí À. Ðàäèîèçìåðèòåëüíàÿ òåõíè-
êà.-Ë.:Ýíåðãèÿ,1978.
7. Ðûáêèí À. Ñèãíàë-ãåíåðàòîð íà 4 òðàíçè-
ñòîðàõ//Ðàäèî.-1969.-¹9-Ñ.27.
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Êîìïëåêò ïîçâîëÿåò ïðîâåðÿòü ìèêðî-
ñõåìû (ÌÑ) ïîïóëÿðíûõ ñåðèé, îïåðàòèâ-
íî è áåç ïàéêè ìàêåòèðîâàòü è îòëàæèâàòü
óçëû ñõåì èëè óñòðîéñòâà öåëèêîì. 

Â ìîåé äîìàøíåé ëàáîðàòîðèè èñïûòà-
òåëüíûé êîìïëåêò (ÈÊ) ðàáîòàåò óæå áî-
ëåå 6 ëåò. Îí íàäåæåí, óäîáåí è åãî ìîæ-
íî ðåêîìåíäîâàòü êàê ýëåìåíò ñòàíäàðòè-
çîâàíîãî îáîðóäîâàíèÿ äîìàøíåé ëàáî-
ðàòîðèè. ÈÊ ïîñòðîåí ïî ïðèíöèïó îò-
êðûòîé àðõèòåêòóðû, áëîêàìè ñ âîçìîæ-
íîñòüþ ââåäåíèÿ íîâûõ áëîêîâ äëÿ
èçìåíåíèÿ êîíôèãóðàöèè è ðàñøèðåíèÿ
âîçìîæíîñòåé ÈÊ ïðè ðåøåíèè êîíêðåò-
íîé çàäà÷è.

Â îñíîâó ïîñòðîåíèÿ êîìïëåêòà ïîëî-
æåí ïðèíöèï ðàçâîäêè âûâîäîâ ÌÑ ïîä
êîíòàêòû ãíåçäîâîé ÷àñòè ñòàíäàðòèçîâà-
íîãî ñîåäèíèòåëÿ ñ ñîõðàíåíèåì ïîçèöè-
îííîãî ñîîòâåòñòâèÿ âûâîäîâ êîðïóñà ÌÑ
è êîíòàêòîâ ñòàíäàðòíîãî ñîåäèíèòåëÿ.

Òàêèå ñìåííûå áëîêè ðàçâîäêè ìîæíî
âûïîëíèòü ñ ïðèìåíåíèåì ñòàíäàðòíûõ
ïàíåëåê ïðàêòè÷åñêè äëÿ ëþáîé ÌÑ. È
äëÿ ïîïóëÿðíûõ ÌÑ â êîðïóñàõ òèïà DIL
(DIP) "äâà ðÿäà âûâîäîâ â ëèíèþ" ñ ïðî-
ëåòàìè (ðàññòîÿíèÿìè ìåæäó ëèíèÿìè âû-
âîäîâ) 7,5; 10 è 15 ìì è ñ ÷èñëîì âûâîäîâ
14; 16; 20; 22; 24; 28; 32 (âñòðå÷àåòñÿ ðåä-
êî) è 40. Ïðèìåíÿòü ïàíåëüêè ïîä ÌÑ ñ
÷èñëîì âûâîäîâ 14 (ïðîëåò 7,5 ìì) è 24
(ïðîëåò 15 ìì) íåðàöèîíàëüíî. Ëó÷øå

ïðèìåíèòü ïàíåëüêè ïîä 16 è 28 âûâîäîâ
ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðîëåòîâ, íà êîòîðûå
ìîæíî óñòàíîâèòü 14- è 24-âûâîäíûå êîð-
ïóñà ÌÑ, ñîõðàíÿÿ ñîîòâåòñòâèå êîíòàêòîâ
ñîåäèíèòåëÿ âûâîäàì ÌÑ ïî ïîëîæåíèþ
"êëþ÷à" êîðïóñà ÌÑ.

Ïðèâÿçûâàÿñü ïî ëèíèÿì (ðÿäàì) âûâî-
äîâ, ëåã÷å èçáåæàòü íåïðàâèëüíîãî âêëþ-
÷åíèÿ èñïûòóåìûõ ÌÑ. Íà ðèñ.1 ïîêàçàíà
DIL ìèêðîñõåìà íà 16 âûâîäîâ, óñòàíîâ-
ëåííàÿ íà ïàíåëüêó ñ òàêèì æå êîëè÷åñò-
âîì âûâîäîâ. ßñíî, ÷òî ñòàíäàðòíûé ñî-
åäèíèòåëü ñ óêðóïíåííûì øàãîì, óäîáíûé
äëÿ ðó÷íîé ìàíèïóëÿöèè, äîëæåí èìåòü
ðÿäû âûâîäîâ (ãíåçä). Íà ðèñ.1 ðÿä (ëèíèÿ)
âûâîäîâ 9-16 îáîçíà÷åí â áëîêå ðàçâîä-
êè ÌÑ êàê âåðõíèé ðÿä, à ðÿä âûâîäîâ 1-
8 - êàê íèæíèé ðÿä âûâîäîâ ïàíåëüêè. Ïðè
ïîñòðîåíèè êîìïëåêòà ïðèíöèï ñîõðàíå-
íèÿ çà êàæäûì ðÿäîì âûâîäîâ óêðóïíåí-
íîãî ñîåäèíèòåëÿ îïðåäåëåííîãî ôóíêöè-
îíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ ñîõðàíÿåòñÿ, ÷òî
ïîçâîëÿåò ïðè áîëüøîì êîëè÷åñòâå òà-
êèõ ñîåäèíèòåëåé ëåãêî îðèåíòèðîâàòüñÿ
â êîíòàêòàõ ïðè ïîñòðîåíèè êîíêðåòíûõ
ñõåì.

Â ïðåäëàãàåìûé íàáîð ñòàíäàðòíûõ
áëîêîâ ÈÊ êðîìå ðàññìîòðåííîãî áëîêà
ðàçâîäêè ïàíåëåê ÌÑ âõîäÿò áëîêè: èíäè-
êàòîðîâ ëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé, óçëîîá-
ðàçîâàòåëåé (øèíîîáðàçîâàòåëåé), ïèòà-
íèÿ è èñïûòàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé (èñòî÷-

íèêîâ ñòàòè÷åñêèõ óðîâíåé è ãå-
íåðàòîðîâ èñïûòàòåëüíûõ ñèã-
íàëîâ). Âõîäû (âûõîäû) áëîêîâ
âûâåäåíû íà ãíåçäîâûå ÷àñòè
ðÿäíûõ ñîåäèíèòåëåé, à èñïûòà-
òåëüíûå ñõåìû (ìàêåòû) ïîëó-
÷àþò ñîåäèíåíèåì ñîîòâåòñòâó-
þùèõ êîíòàêòîâ áëîêîâ ìåæäó
ñîáîé ñîåäèíèòåëüíûìè ïðîâî-
äàìè ñî øòåêêåðàìè ïîä ãíåçäà
ñîåäèíèòåëåé.

Îñíîâíîé áëîê-èñïûòàòåëü
(ðèñ.2) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìè-
íèìàëüíûé êîìïëåêò äëÿ ïðî-
âåðêè ïîïóëÿðíûõ öèôðîâûõ

Èñïûòàòåëüíûé êîìïëåêò"Ïðàêòèêóì"
Þ.Ï. Ñàðàæà, ã. Ìèðãîðîä

Ðèñ.1
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ÌÑ, ìàêåòèðîâàíèÿ íåñëîæíûõ óçëîâ è
ñëóæèò îñíîâîé ÈÊ "Ïðàêòèêóì". Áëîê-èñ-
ïûòàòåëü âûïîëíåí â îäíîì êîðïóñå. Èí-
âåíòàðü è ïðèñïîñîáëåíèÿ õðàíÿòñÿ íà
ïàíåëè áëîêà ïîä êðûøêîé.

Â êà÷åñòâå ñîåäèíèòåëåé èñïîëüçîâàíû
ðÿäíûå íîæåâûå ñîåäèíèòåëè òèïà ÐÏ3,
âûáîð êîòîðûõ îïðåäåëÿåòñÿ ïðåæäå âñå-
ãî èõ íàäåæíîñòüþ (ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ
ðàáîòû â ñòîéêàõ ñ òÿæåëûìè áëîêàìè),
îáåñïå÷åííîé êîíñòðóêòèâíî çà ñ÷åò óï-
ðóãîãî ýëåìåíòà â êàæäîì ãíåçäîâîì êîí-
òàêòå èç óãëåðîäèñòîé ñòàëè è äîâîëüíî
æåñòêîãî êîðïóñà ãíåçäà èç òåðìîðåàêòèâ-
íîé ïëàñòìàññû èëè àðìèðîâàííîãî ñòåê-
ëîâîëîêíîì êîìïîçèòà, ÷òî ïðåïÿòñòâóåò
ðàçáèâàíèþ ãíåçäà ïðè ìíîãîêðàòíûõ
êîììóòàöèÿõ è çíà÷èòåëüíûõ áîêîâûõ
óñèëèÿõ íà øòûðè; êà÷åñòâåííîãî ñåðåá-
ðåíèÿ è çíà÷èòåëüíîé òîëùèíû íîæåâûõ
êîíòàêòîâ, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ìàëîå ïå-
ðåõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå è äîëãîâå÷íîñòü.

Äîñòàòî÷íàÿ äëèíà øòûðåé (íîæåé) ñî-
åäèíèòåëåé (îáùàÿ 24 ìì, äëèíà êîíòàê-
òà 10 ìì) óïðîùàåò êîíñòðóêöèþ øòåêêå-

ðîâ ñîåäèíèòåëüíûõ ïðîâîäîâ. Äëÿ ýòîãî
äîñòàòî÷íî ÏÕÂ òðóáêè l=15�20 ìì ∅35
ìì è ñîáñòâåííî íîæà (øòûðÿ) îò ñîåäè-
íèòåëÿ, ó êîòîðîãî ñëåäóåò óáðàòü âû-
ñòóï äëÿ ôèêñàöèè â äåðæàòåëå áëîêà
íîæåé, ÷òîáû èñêëþ÷èòü çàìûêàíèÿ ñ ñî-
ñåäíèìè êîíòàêòàìè. Ñðàâíèòåëüíî ìà-
ëàÿ äëèíà íîæåé ïðåïÿòñòâóåò èõ äåôîð-
ìàöèè.

Øàã ãíåçä ñîåäèíèòåëåé 6 ìì, îí îáåñ-
ïå÷èâàåò êîììóòàöèþ ñ ïîìîùüþ ñîåäè-
íèòåëüíûõ ïðîâîäîâ íà ñîñåäíèõ ãíåçäàõ.

Ñåðèÿ ðàçúåìîâ òèïà ÐÏ3 èìååò áîëü-
øóþ íîìåíêëàòóðó: ÐÏ3-2, ÐÏ3-10, ÐÏ3-
16, ÐÏ3-24, ÐÏ3-30 è äð. Àíàëîãè÷íóþ
êîíñòðóêöèþ èìåþò íåêîòîðûå òèïû ïà-
íåëåé (íàïðèìåð, ïîä ïîëÿðèçîâàííûå
ðåëå), êîòîðûå òàêæå ìîæíî ïðèìåíÿòü.
Íåêîòîðûå ñîåäèíèòåëè òèïà ÐÏ3 èìåþò
íåðàâíîìåðíîå ðàçìåùåíèå êîíòàêòîâ
äëÿ èñêëþ÷åíèÿ íåâåðíîãî ñîåäèíåíèÿ
(ÐÏ3-16 è ÐÏ3-30). Èõ òîæå ìîæíî ïðè-
ìåíÿòü, íî ëó÷øå èñïîëüçîâàòü ðàçúåìû
ñ ðàâíîìåðíûì ðàçìåùåíèåì êîíòàêòîâ
(øàã 6 ìì) òèïà ÐÏ3-24 (òðåõðÿäíûé ïî 8

Ðèñ.3
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êîíòàêòîâ ñ ðàâíîìåðíûì øàãîì). Èìåí-
íî 6 òàêèõ ñîåäèíèòåëåé è ïðèìåíåíû â
îïèñûâàåìîé êîíñòðóêöèè (Õ6�Õ11).

Ñîåäèíèòåëü (ãíåçäî) Õ2 òèïà ÐÏ3-
10 ñëóæèò äëÿ ðàçâîäêè äîïîëíèòåëü-
íûõ íàïðÿæåíèé îò âíåøíåãî áëîêà
ïèòàíèÿ äëÿ ìàêåòèðîâàíèÿ àíàëîãî-
öèôðîâûõ ñõåì, áëîêîâ ÌÎÏ-ïàìÿòè,
ïðîãðàììàòîðîâ è ïð. Êîíòàêòû ãíåçä,
ñîåäèíåííûå ìåæäó ñîáîé âíóòðè ïðè-
áîðà, èìåþò ìàðêèðîâêó (îáâåäåíû
êðàñêîé) íà êîðïóñàõ ðàçúåìîâ ïàíå-
ëè ïðèáîðà.

Íà ðèñ.3 ïîêàçàíà ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõå-
ìà îñíîâíîãî áëîêà-èñïûòàòåëÿ.

Â âåðõíåé ÷àñòè ðèñ.3 ðàçìåùåíû îïè-
ñàííûå ðàíåå áëîêè ðàçâîäêè ïàíåëåê
DIL-16 (îáîçíà÷åíû öèôðîé 1) íà êðàéíèå
(âíåøíèå) äâà ðÿäà (à è ñ) êîíòàêòîâ ñî-
åäèíèòåëÿ ÐÏ3-24 (Õ6, Õ7). Ñðåäíèé ðÿä
(â) êîíòàêòîâ ðàçúåìîâ Õ6 è Õ7 ðàçäåëåí
íà äâå ãðóïïû óçëîîáðàçîâàòåëåé èç 4
ñîåäèíåííûõ ìåæäó ñîáîé êîíòàêòîâ (2õ4
êîíòàêòà â êàæäîì ðÿäó), ïðåäíàçíà÷åí-
íûõ äëÿ îáðàçîâàíèÿ óçëîâ (ñîåäèíåíèé

íåñêîëüêèõ âûâîäîâ ÌÑ è äðóãèõ ïðîâî-
äîâ â îäíîé òî÷êå). Âñåãî â ïðèáîðå äâà
áëîêà ðàçâîäîê ÌÑ è 4 óçëîîáðàçîâàòå-
ëÿ (ïî 2 íà áëîê ðàçâîäêè). Óçëîîáðàçî-
âàòåëè, êàê è áëîêè ðàçâîäêè ÌÑ, èñ-
ïîëüçóþò â ÈÊ êàê îòäåëüíûå áëîêè-ïðè-
ñòàâêè. Òàê áûë âûïîëíåí óçëîîáðàçîâà-
òåëü ñ óâåëè÷åííûì êîëè÷åñòâîì êîíòàê-
òîâ â óçëàõ íà 4 óçëà èç ãíåçä ñîåäèíè-
òåëÿ ÐÏ3-30 (2õ10 êîíòàêòîâ â êðàéíèõ
ðÿäàõ è 2õ5 êîíòàêòîâ â ñðåäíåì ðÿäó). À
èç 4 òàêèõ ñîåäèíèòåëåé ñîáðàí øèíîîá-
ðàçîâàòåëü íà 16 øèí (8õ10 êîíòàêòîâ â
êðàéíèõ ðÿäàõ êàæäîãî ñîåäèíèòåëÿ è
8õ5 êîíòàêòîâ â ñðåäíèõ ðÿäàõ).

Åñòü ïàíåëüêè ïîä DIL ìèêðîñõåìû
íà 16 âûâîäîâ (ïðîëåò 7,5 ìì), 28 âûâî-
äîâ (ïðîëåò 15 ìì) è 40 âûâîäîâ (ïðî-
ëåò 15 ìì).

Áëîêè èíäèêàòîðîâ ëîãè÷åñêèõ ñîñòî-
ÿíèé (ÈËÑ) - äâà áëîêà ïî 8 êàíàëîâ îáî-
çíà÷åíû öèôðîé 2 íà ðèñ.3.

Äëÿ èíäèêàöèè ñîñòîÿíèé ñ÷åò÷èêîâ,
äåøèôðàòîðîâ, øèííûõ ôîðìèðîâàòåëåé
è îáåñïå÷åíèÿ ðàáîòû ÈÊ â ìèêðîïðîöåñ-

ñîðíûõ ñòðóêòóðàõ (íà
øèíàõ) ÷èñëî êàíàëîâ
èíäèêàòîðîâ äîëæíî
áûòü êðàòíî ÷åòûðåì è
áîëüøå âîñüìè. Ïîýòî-
ìó îáùåå ÷èñëî êàíà-
ëîâ èíäèêàöèè 16. Ïðè-
ìåíåíû ïðîñòåéøèå áó-
ôåðíûå ýëåìåíòû íà
èíâåðòîðàõ ÊÌÎÏ, ÷òî
óïðîùàåò ñõåìîòåõíè-
êó è îáåñïå÷èâàåò ìàê-
ñèìàëüíóþ íàãðóçêó íà
âûõîäû èñïûòóåìûõ
ÌÑ è íà øèíû ïèòàíèÿ.
Íà ðèñ.4 ïîêàçàíà ñõå-
ìà áëîêà èç 8 èíäèêà-
òîðîâ. Ñâåòîäèîäû
HL1�HL16 ðàçìåùåíû
íà ïàíåëè ïðèáîðà ñ
øàãîì ñîåäèíèòåëÿ (ñì.
ðèñ.2 è 5). Ê âûõîäàì
ñîîòâåòñòâóþùèõ èí-
âåðòîðîâ îíè ïîäêëþ-
÷åíû ÷åðåç òîêîîãðà-
íè÷èâàþùèå ðåçèñòîðû
2R9�2R16 (2R9'�2R16'Ðèñ.4
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â äðóãîì áëîêå) è ñâåòÿòñÿ ïðè íàïðÿæå-
íèÿõ âûñîêîãî óðîâíÿ (ëîã."1" íà âõî-
äàõ). Âõîäû ÈËÑ ñîåäèíåíû ñ ðÿäàìè
ãíåçä ñîåäèíèòåëåé Õ8 è Õ9 ñ ñîõðàíåíè-
åì ïîçèöèîííîãî ïðèíöèïà.

Ðåçèñòîðû óòå÷êè 2R1�2R8 (2R1'�2R8')
íà âõîäàõ áëîêà ìîæíî ïåðåêëþ÷àòü ñ îá-
ùåãî ïðîâîäà íà "+" èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ
êíîïêîé SB1 "Èíâåðñèÿ èíäèêàòîðîâ". Åñ-
ëè êíîïêà SB1 íå íàæàòà, ðåçèñòîðû óòå÷-
êè (òî÷êà r íà ðèñ.4) ïîäêëþ÷åíû ê îáùå-
ìó ïðîâîäó, è ñâåòîäèîäû íå ñâåòÿòñÿ.
Ïðè ïîÿâëåíèè íà âûõîäå èñïûòóåìîé ÌÑ
íàïðÿæåíèÿ âûñîêîãî óðîâíÿ ñâåòèòñÿ
ñâåòîäèîä, èíäèöèðóÿ ëîã."1", ò.å. èñïðàâ-
íîñòü êëþ÷à âûñîêîãî óðîâíÿ êîìïëå-
ìåíòàðíîãî âûõîäà ÌÑ.

Òàêàÿ èíäèêàöèÿ (ëîã. "1" ïðè íå íàæà-
òîé êíîïêå SB1) ÿâëÿåòñÿ áàçîâîé è ñîîò-
âåòñòâóåò àëãåáðå ëîãèêè è òàáëèöàì èñ-
òèííîñòè äëÿ ëîãè÷åñêèõ ÌÑ â îáùåïðè-
íÿòîì âèäå (ïîëîæèòåëüíàÿ ëîãèêà). Îä-
íàêî ïðè òàêîé èíäèêàöèè ëîãè÷åñêèõ
óðîâíåé ïðè ïîãàøåííîì ñâåòîäèîäå ìîæ-
íî òîëüêî ïðåäïîëàãàòü íàëè÷èå ëîã. "0"
íà âûõîäå ÌÑ, ïîñêîëüêó êëþ÷ íèçêîãî
óðîâíÿ ÌÑ çàøóíòèðîâàí ðåçèñòîðîì

óòå÷êè ÈËÑ. Ïðîâåðêà ðàáîòû êëþ÷à íèç-
êîãî óðîâíÿ (îñîáåííî âàæíî äëÿ ÒÒË
ÌÑ) çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì. Åñëè íà
âõîäû èñïûòàòåëÿ ïîäêëþ÷åíû êîìïëå-
ìåíòàðíûå âûõîäû ÌÑ, è ïðè íå íàæàòîé
SB1 óñòàíîâèëèñü íåêîòîðûå êîìáèíàöèè
óðîâíåé (÷àñòü ñâåòîäèîäîâ ñâåòèòñÿ,
÷àñòü íåò), òî ïðè íàæàòîé SB1 ñâåòÿùè-
åñÿ ñâåòîäèîäû äîëæíû ïî-ïðåæíåìó ñâå-
òèòüñÿ, íåñâåòÿùèåñÿ äîëæíû îñòàòüñÿ
ïîãàøåííûìè (ýòî íå îòíîñèòñÿ ê ñâî-
áîäíûì âõîäàì ÈËÑ, ñâåòîäèîäû êîòîðûõ
çàñâåòÿòñÿ ïðè íàæàòèè SB1). Åñëè õîòü
îäèí ñâåòîäèîä, ïîêàçûâàâøèé íèçêèé
óðîâåíü (íåñâåòèâøèéñÿ), çàñâåòèòñÿ ïðè
íàæàòèè SB1, òî íåèñïðàâåí êëþ÷ íèçêî-
ãî óðîâíÿ ÌÑ íà ýòîì âûõîäå. 

Ïî âûõîäàì ÒÒË äîïóñêàþòñÿ íåêîòî-
ðûå óòå÷êè, ñîèçìåðèìûå ñ ñîïðîòèâëå-
íèåì óòå÷êè ðåçèñòîðîâ ÈËÑ (100 êÎì),
ïîýòîìó äëÿ äîñòîâåðíîé ïðîâåðêè ÒÒË
ÌÑ êëþ÷ íèçêîãî óðîâíÿ ñëåäóåò ïîäãðó-
çèòü (äëÿ ñõåì ñ ÎÊ ýòî íåîáõîäèìî) ÷å-
ðåç ðåçèñòîðû (1 êÎì) 2R17-2R24 (2R17`-
2R24` â äðóãîì áëîêå), êîòîðûå âûâåäå-
íû íà äâà ðÿäà ãíåçä (â, ñ) ñîåäèíèòåëåé
Õ8 è Õ9. Ñäåëàíî ýòî äëÿ òîãî, ÷òîáû ëåã-

Ðèñ.5
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Ðèñ.6

êî è êîððåêòíî ïðîâåðèòü ðàáîòó ÌÑ êîì-
áèíàòîðíîé ëîãèêè, òàê êàê êàæäûé òàêîé
ðåçèñòîð ÿâëÿåòñÿ ñòàíäàðòíûì ÒÒË èñ-
òî÷íèêîì óðîâíÿ ëîã. "1". 

Áëîêè ðàçâîäêè è ÈËÑ ìîíòèðóþò íà
äâóõ îäèíàêîâûõ ïå÷àòíûõ ïëàòàõ (ðèñ.5)
èç ôîëüãèðîâàííîãî îäíîñòîðîííåãî ñòåê-
ëîòåêñòîëèòà òîëùèíîé 1,5 ìì. Ñàìó ïëà-
òó ìîíòèðóþò íà ïàíåëè ïðèáîðà ñíèçó. Íà
ðèñ.6 ïîêàçàíî êðåïëåíèå ïàíåëè ïðèáî-
ðà (íàïðèìåð, ëèñòà îðãàëèòà òîëùèíîé 3-
4 ìì), êîòîðóþ æåëàòåëüíî ïðåäâàðè-
òåëüíî îáðàáîòàòü íàæäà÷íîé áóìàãîé
äëÿ ðàçìåòêè êàðàíäàøîì â ïðîöåññå ìà-
êåòèðîâàíèÿ. Íàäïèñè ôóíêöèîíàëüíîãî
íàçíà÷åíèÿ îðãàíîâ óïðàâëåíèÿ è èíäèêà-
öèè ãðàâèðóþò è çàëèâàþò ÷åðíîé êðàñ-
êîé (ïàíåëü ñâåòëàÿ). Ïàíåëü ÿâëÿåòñÿ îñ-
íîâàíèåì äëÿ ìîíòàæà âñåõ ñîåäèíèòåëåé
è îðãàíîâ óïðàâëåíèÿ, êðîìå ýëåìåíòîâ
áëîêà ïèòàíèÿ (òðàíñôîðìàòîð, ââîä ñå-
òè è âûïðÿìèòåëü).

Íà ðèñ.2 ñëåâà èçîáðàæåí áîëüøîé
ïðÿìîóãîëüíèê. Ýòî êðûøêà èç àëþìè-
íèåâîãî ñïëàâà (îò ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ñå-
ðèè ÀÎË), ïîä êîòîðîé íàõîäèòñÿ ñèëî-
âîé òðàíñôîðìàòîð áëîêà ïèòàíèÿ. Ïà-
íåëü ïðèáîðà êðåïÿò â äåðåâÿííîì êîð-
ïóñå ïðèáîðà íà äâóõ áðóñêàõ (10õ15 ìì),
óñòàíîâëåííûõ âäîëü äëèííûõ ñòîðîí êîð-
ïóñà (ðèñ.6). Âåðõíÿÿ ïîëîâèíà êîðïóñà
(ïîëîâèíà ðàñêëàäíîé äåðåâÿííîé øàõ-
ìàòíîé äîñêè) èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå
çàùèòíîé êðûøêè è äëÿ ðàçìåùåíèÿ äî-
ïîëíèòåëüíûõ óçëîâ, èíâåíòàðÿ, ïðèñïî-

ñîáëåíèé, èñïûòóåìûõ è èñïûòàííûõ ÌÑ
è â ðàáî÷åì ïîëîæåíèè îòêèäûâàåòñÿ
âïåðåä.

Ïîñëå ðàññìîòðåíèÿ îñíîâíûõ áëîêîâ
è êîíñòðóêöèè ïðèñòóïèì ê âñïîìîãàòåëü-
íûì áëîêàì (ñàìûì ñëîæíûì). Ýòî âíóò-
ðåííèé áëîê ïèòàíèÿ (ÁÏ) è áëîê ãåíåðà-
òîðîâ èñïûòàòåëüíûõ èìïóëüñîâ.

Âñòðîåííûé áëîê ïèòàíèÿ îáåñïå÷è-
âàåò íàïðÿæåíèåì èñïûòóåìóþ ñõåìó,
áëîêè ÈËÑ è èñïûòàòåëüíûõ ãåíåðàòîðîâ,
ïèòàíèå êîòîðûõ ìîæåò îòêëþ÷àòüñÿ îò-
äåëüíûì âûêëþ÷àòåëåì SA4 (ñì. ðèñ.3).
Êðîìå òîãî, â ñîñòàâ ÁÏ âõîäèò ðàñïðå-
äåëèòåëü äîïîëíèòåëüíûõ íàïðÿæåíèé,
âûïîëíåííûé íà ñîåäèíèòåëÿõ Õ1 òèïà
ÎÍÖÂÃ-16-5, ÑÃ-5 (DIN-conector) è Õ2 òè-
ïà ÐÏ3-10. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðèíÿòü (Õ1) è
ðàñïðåäåëèòü â èñïûòóåìîé ñõåìå íåîá-
õîäèìûå âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ äîïîëíè-
òåëüíûå íàïðÿæåíèÿ îò âíåøíåãî ÁÏ ñ
íàáîðîì íàïðÿæåíèé ± 5; ±15 Â (±6�25
Â) ñ çàäåðæêîé ïîäà÷è è ñîáëþäåíèÿ
ïîðÿäêà ñúåìà íàïðÿæåíèé (äëÿ ÌÎÏ-ïà-
ìÿòè "-" ïîäàþò ïåðâûì, à ñíèìàþò ïî-
ñëåäíèì), âçàèìîñâÿçàííîé çàùèòîé (ïðè
çàìûêàíèè "+" ñíèìàåòñÿ "-" è íàîáî-
ðîò). Âñå öåïè èìåþò çàùèòó ïî òîêó íà
óðîâíå ∼1,2 À. Òàêîé ÁÏ âõîäèò â ñîñòàâ
ÈÊ êàê äîïîëíèòåëüíûé. Åñòü ïðèñòàâêà
ê âíåøíåìó ÁÏ äëÿ ïðîâåðêè îïåðàöèîí-
íûõ óñèëèòåëåé (ÎÓ), êîòîðàÿ ïîäêëþ÷à-
åòñÿ ïî ïèòàíèþ ÷åðåç Õ1 ê âíåøíåìó ÁÏ
è èìååò ñèñòåìíûé ñîåäèíèòåëü - ãíåçäî
äëÿ ïðîâåðêè ÎÓ â DIL-êîðïóñàõ ñ ïðè-
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ìåíåíèåì äîïîëíè-
òåëüíîãî áëîêà ðàç-
âîäêè ïàíåëüêè èç
ÈÊ. Òàêèì îáðàçîì,
âîçìîæíî ââåäåíèå
àíàëîãîâûõ óçëîâ â
öèôðîâûå ñòðóêòóðû.
Èñïûòàòåëü ÎÓ òîæå
âõîäèò â ñîñòàâ ÈÊ.

Â ìîåì ðàñïîðÿæå-
íèè èìååòñÿ åùå êàê
ìèíèìóì òðè âíåøíèõ
áëîêà ïèòàíèÿ, ïðèãîäíûõ äëÿ ðàáîòû ñ
ÈÊ. Êîìå òîãî, ïðè îòëàäêå äåéñòâóþ-
ùåãî óñòðîéñòâà ïèòàíèå äîëæíî ïîäà-
âàòüñÿ ñ ýòîãî óñòðîéñòâà â ÈÊ, è â ýòîì
ñëó÷àå Õ1 èëè Õ2 èñïîëüçóþòñÿ êàê ïåðå-
õîäíûå. Ïåðåêëþ÷àòåëü SA1 ïîçâîëÿåò
ïîäàâàòü íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ (âíåøíåå
èëè âíóòðåííåå) íà áëîêè ÈÊ, à òàêæå íà
ñèñòåìíûé ñîåäèíèòåëü Õ10, â êîòîðîì 8
êîíòàêòîâ (ðÿä) âûäåëåíî äëÿ ïîäà÷è íà-
ïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ íà èñïûòóåìóþ ñõåìó,
à îñòàëüíûå äâà ðÿäà îòâåäåíû îáùåìó
ïðîâîäó äëÿ ñîçäàíèÿ ñòàòè÷åñêèõ óðîâ-
íåé ëîã."0" â ìàêåòèðóåìîé ñõåìå. Âñåãî
â èñïûòàòåëå 32 êîíòàêòà îáùåãî ïðîâî-
äà (16 â Õ10 è 16 â Õ11 áëîêà ãåíåðàòîðîâ),
÷òî âìåñòå ñ 32 êîíòàêòàìè ëîã."1" (2õ16
â 2 áëîêàõ ÈËÑ) îáåñïå÷èâàåò ïîñòðîåíèå
äîâîëüíî ñëîæíûõ öèôðîâûõ ñòðóêòóð
äàæå áåç ïðèìåíåíèÿ âíåøíèõ áëîêîâ
óçëîîáðàçîâàòåëåé (øèíîîáðàçîâàòåëåé).
Â ñâÿçè ñ ïðèìåíåíèåì ñåòåâûõ ÁÏ è âå-
ðîÿòíîñòüþ íàêîïëåíèÿ ñòàòè÷åñêèõ çàðÿ-
äîâ, îïàñíûõ äëÿ èñïûòóåìûõ ÌÑ (îñîáåí-
íî ÌÎÏ è ÊÌÎÏ ñòðóêòóð), øèíà îáùåãî
ïðîâîäà çàçåìëåíà ÷åðåç êëåììó Õ5 (ñì.
ðèñ.2 â ëåâîì íèæíåì óãëó êîðïóñà). Îá-
ìîòêà ñèëîâîãî òðàíñôîðìàòîðà âûïîëíå-
íà ýêðàíèðîâàííûì ïðîâîäîì. Òîãäà ìîæ-
íî çàçåìëèòü è ñåðäå÷íèê òðàíñôîðìàòî-
ðà âìåñòå ñ ýêðàíîì îáìîòêè. 

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñîõðàííîñòè èñïûòó-
åìûõ ÌÑ ïåðåä ìàêåòèðîâàíèåì ñõåìû
ñëåäóåò çàçåìëèòü ÈÊ, âíåøíèå èçìåðè-
òåëüíûå ïðèáîðû è áëîêè ïèòàíèÿ. Íàïðÿ-
æåíèå ñåòè ∼220 Â ââîäèòñÿ â ÈÊ ÷åðåç
óçåë ââîäà ñåòè Õ4, SA2, FU1 (ðèñ.3), êî-
òîðûé âûïîëíåí íà áàçå óçëà ââîäà ñåòè
îò ýëåêòðîáðèòâû òèïà "Õàðüêîâ 15Ì".
Ñïèðàëüíûé ñåòåâîé øíóð (òîæå îò òàêîé

áðèòâû) âõîäèò â ñîñòàâ èíâåíòàðÿ è õðà-
íèòñÿ ïîä êðûøêîé ÈÊ.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà âíóòðåííåãî
òðàíñôîðìàòîðíîãî ñòàáèëèçèðîâàííîãî
áëîêà ïèòàíèÿ ñ ïåðåêëþ÷àåìûì âûõîä-
íûì íàïðÿæåíèåì 5 èëè 9 Â (îáîçíà÷åí
öèôðîé 3 íà ðèñ.3) ïîêàçàíà íà ðèñ.7.
Òðàíñôîðìàòîð Ò1 (ãàáàðèòíàÿ ìîùíîñòü
∼18 Âò) ñòåðæíåâîãî òèïà íèçêîïðîôèëü-
íîé êîíñòðóêöèè (hìàêñ=40 ìì) îáåñïå-
÷èâàåò íà âòîðè÷íîé îáìîòêå òîê 1 À
(ïðè íàïðÿæåíèè 13 Â) áåç ïåðåãðåâà â
äëèòåëüíîì ðåæèìå. Âûïðÿìèòåëü îáåñ-
ïå÷èâàåò áåñôîíîâûé ïîñòîÿííûé òîê äî
1 À ïðè íàïðÿæåíèè íà âûõîäå 14-16 Â è
íîìèíàëüíîì íàïðÿæåíèè ñåòè 220 Â.
Ñòàáèëèçàòîð âûïîëíåí íà èíòåãðàëüíîé
ñõåìå 3DA1 òèïà ÊÐ142ÅÍ5À(Â) ñ íîìè-
íàëüíûì âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì 5 Â.
Äëÿ ïîëó÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ 9 Â (äëÿ
ÊÌÎÏ ñòðóêòóð) ê ðåãóëèðóþùåìó âûâî-
äó 2 3DA1 ïîäêëþ÷àåòñÿ ñòàáèëèòðîí
3VD5 ñ íàïðÿæåíèåì ñòàáèëèçàöèè ∼4 Â
( ïîäáèðàåòñÿ ïðè ðåãóëèðîâêå èç ÊÑ147À
èëè ÊÑ139À). Ïðè íàïðÿæåíèè íà âûõîäå
5 Â ñòàáèëèòðîí øóíòèðóåòñÿ êîíòàêò-
íîé ãðóïïîé SA3.1 (òóìáëåð ÌË-3), âòîðàÿ
ãðóïïà SA3.2 èñïîëüçóåòñÿ äëÿ äîïîëíè-
òåëüíîé èíäèêàöèè âûõîäíîãî íàïðÿæå-
íèÿ (æåëòûé öâåò ñâå÷åíèÿ HL18 ïðåäó-
ïðåæäàåò î ïîâûøåííîì íàïðÿæåíèè íà
âûõîäå äëÿ óìåíüøåíèÿ âåðîÿòíîñòè ïî-
äà÷è íàïðÿæåíèÿ 9 Â íà ÒÒË ìèêðîñõå-
ìû) è ñèãíàëèçèðóåò î âêëþ÷åííîì âíó-
òðåííåì ÁÏ. Êîíäåíñàòîðû 3Ñ2 (îêñèä-
íûé) è 3Ñ3 (êåðàìè÷åñêèé) ïðåäíàçíà÷å-
íû äëÿ ïîâûøåíèÿ óñòîé÷èâîñòè ðàáîòû
ñòàáèëèçàòîðà ïðè èìïóëüñíûõ íàãðóç-
êàõ. Ââèäó îáèëèÿ êîðïóñíûõ äåòàëåé
(òðàíñôîðìàòîð, ìîñò, ïåðåêëþ÷àòåëü)

Ðèñ.7
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Ìíîãèå òåëåçðèòåëè äëÿ ïðèåìà òå-
ëåâèçèîííûõ ïðîãðàìì èñïîëüçóþò øè-
ðîêîïîëîñíóþ àíòåííó, èçâåñòíóþ â íà-
ðîäå ïîä íàçâàíèåì "ïàóòèíêà", êîíñò-
ðóêöèÿ êîòîðîé âïåðâûå áûëà îïèñàíà â
[1]. Ïðîñòàÿ â èçãîòîâëåíèè ýòà àíòåííà
èìååò îäèí ñóùåñòâåííûé íåäîñòàòîê -
áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïàÿíûõ ñîåäèíå-
íèé. Êàê ïðàâèëî, "ïàóòèíêà" ðàáîòàåò
õîðîøî òîëüêî îêîëî ãîäà, ïîñëå ÷åãî
ïàéêà íà÷èíàåò îòëåòàòü, è ïàðàìåòðû
àíòåííû ðåçêî óõóäøàþòñÿ. Äëÿ áîëüøåé
íàäåæíîñòè âñå ñîåäèíåíèÿ â òàêîé àí-
òåííå ñëåäîâàëî áû âûïîëíÿòü ñâàðêîé,
îäíàêî â ýòîì ñëó÷àå âîçðàñòàþò çà-
òðàòû íà åå èçãîòîâëåíèå.

Ïðåäëàãàþ äëÿ ïîâòîðåíèÿ ìàëîãàáà-
ðèòíóþ àíòåííó, ïîêàçàííóþ íà ðèñóíêå,
êîòîðàÿ ñâîáîäíà îò íåäîñòàòêîâ "ïàó-
òèíêè", òàê êàê îíà íå èìååò ïàÿíûõ
èëè ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé, à âûðåçàíà èç
öåëüíîãî ëèñòà ìåòàëëà. Õîòÿ ïðè ýòîì
óâåëè÷èâàåòñÿ ïàðóñíîñòü àíòåííû, èç-çà
÷åãî åå íåëüçÿ âûñîêî ïîäíèìàòü (ëó÷-
øå ðàñïîëîæèòü íà ÷åðäàêå, áàëêîíå
èëè äåðåâÿííîì øåñòå íå âûøå 2 ì îò
êîíüêà êðûøè), çàòî ýòîò èçúÿí ñ ëèõâîé
îêóïàåò åå áîëåå âûñîêàÿ íàäåæíîñòü.
Ïðîùå àíòåííû íå ïðèäóìàåøü, íåò íè

îäíîé ïàéêè, à êîíòàêòû ïèòàíèÿ, âûïîë-
íåííûå íà âèíòàõ ñ ãàéêàìè èëè øóðóïàõ,
äëÿ çàùèòû îò âîçäåéñòâèé âíåøíåé ñðå-
äû ëó÷øå çàëåïèòü ïëàñòèëèíîì. Îïëåò-
êó òåëåâèçèîííîãî êàáåëÿ ïðèñîåäèíÿþò
ê îäíîé ïëàñòèíå, à öåíòðàëüíûé ïðîâîä-
íèê - ê äðóãîé, áåç êàêèõ áû òî íè áû-
ëî ñèììåòðèðóþùèõ è ñîãëàñóþùèõ óñ-
òðîéñòâ. Ïðè íåîáõîäèìîñòè æåñòêîñòü
ïëàñòèí àíòåííû ìîæíî óâåëè÷èòü ñ ïî-
ìîùüþ îòðåçêîâ òðóáîê èëè óãîëêîâ,
ïðèêðåïëÿåìûõ âèíòàìè èëè ñâàðêîé.  

Áûëè ïðîâåðåíû äâà âàðèàíòà èñïîë-
íåíèÿ àíòåííû - êðóãëûé è êâàäðàòíûé.
Äëÿ óäîâëåòâîðèòåëüíîãî ïðèåìà â äå-
öèìåòðîâîì è íà 6-ì-12-ì êàíàëàõ ìåò-
ðîâîãî äèàïàçîíà äèàìåòð êðóãà äîë-
æåí áûòü îêîëî 70 ñì, à ñòîðîíà êâàä-
ðàòà - 60 ñì. Çàçîð ìåæäó òî÷êàìè ïè-
òàíèÿ ∆=15...20 ìì, à óãîë, îáðàçóåìûé
êðîìêàìè ïëàñòèí, ëó÷øå âûáèðàòü íå
140°, êàê â [1], à 120°. Æåëàþ õîðîøåé
"âèäèìîñòè".

Ëèòåðàòóðà 
1. Õàð÷åíêî Ê.Ï. Øèðîêîïîëîñíàÿ
òåëåâèçèîííàÿ àíòåííà //Ðàäèî.
1967.- ¹10.- Ñ.39-41.

Ìàëîãàáàðèòíàÿ 
øèðîêîïîëîñíàÿ 
òåëåâèçèîííàÿ

àíòåííà

óçåë 3 âûïîëíåí íàâåñíûì ìîíòàæîì.
Òðàíñôîðìàòîð 3Ò1, âûïðÿìèòåëü, óçåë
ââîäà ñåòè ñìîíòèðîâàíû íà äíå êîðïó-
ñà. Êðûøêà, çàêðûâàþùàÿ òðàíñôîðìà-
òîð, ÿâëÿåòñÿ îäíîâðåìåííî è ðàäèàòî-
ðîì äëÿ ÌÑ 3DA1, êîðïóñ êîòîðîé èçî-
ëèðîâàí îò ðàäèàòîðà ñëþäÿíîé ïðî-
êëàäêîé (íà ðèñ.2 âèíò êðåïëåíèÿ ÌÑ

3DA1 ïîêàçàí íà êðûøêå (âíèçó). Êîí-
òðîëüíîå ãíåçäî Õ3 (ðèñ.2) ïðåäíàçíà÷å-
íî äëÿ èçìåðåíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ
âíóòðåííåãî ÁÏ. Âíóòðåííèé ÁÏ ìîæíî
èñïîëüçîâàòü äëÿ ïèòàíèÿ äðóãèõ óñò-
ðîéñòâ ÷åðåç Õ3.

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)

À.Ï.Ëàâðèíåíêî, Äîíåöêàÿ îáë.
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Èçâåñòíî, ÷òî êîëè÷åñòâî ôîòîõèìè÷åñêè
èçìåíåííîãî âåùåñòâà ïðîïîðöèîíàëüíî ïðî-
èçâåäåíèþ ýíåðãåòè÷åñêîé ýêñïîçèöèè (ïðî-
èçâåäåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîé îñâåùåííîñòè íà
âðåìÿ îáëó÷åíèÿ) íà êâàíòîâûé âûõîä ôîòî-
ëèçà. Äëÿ äîñòèæåíèÿ ðàâíîãî ôîòîãðàôè÷å-
ñêîãî ýôôåêòà â ïðåäåëàõ âûïîëíåíèÿ çàêî-
íà âçàèìîçàìåñòèìîñòè ýòî ïðîèçâåäåíèå
äîëæíî áûòü íåèçìåííûì [1]. 

Ïðè ïå÷àòè ôîòîãðàôèé äëÿ ïîëó÷åíèÿ
îïòèìàëüíîé ïåðåäà÷è ýëåìåíòîâ è äåòàëåé
èçîáðàæåíèÿ îïûòíûì ïóòåì íà ïðîáíûõ îò-
òèñêàõ ïîäáèðàþò âðåìÿ ýêñïîíèðîâàíèÿ ôî-
òîìàòåðèàëà è/èëè èíòåíñèâíîñòè ñâåòîâîãî
ïîòîêà (ýíåðãåòè÷åñêîé îñâåùåííîñòè). Öâåò-
íàÿ òðåõöâåòíàÿ ôîòîïå÷àòü óòðàèâàåò ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü ïðîöåññà îïòèìèçàöèè óñëî-
âèé ýêñïîíèðîâàíèÿ, êðîìå òîãî, òðåáóåòñÿ
ðó÷íàÿ ïåðåóñòàíîâêà ñâåòîôèëüòðîâ. Ïðè
ñìåíå ñîðòà ôîòîáóìàãè èëè ìàñøòàáà èçî-
áðàæåíèÿ  (èçìåíåíèÿ ðàññòîÿíèÿ îò èñòî÷-
íèêà ñâåòà äî ôîòîáóìàãè) ïðîöåññ îïòèìè-
çàöèè ïðèõîäèòñÿ âûïîëíÿòü çàíîâî.

Ðàññìîòðèì óñòðîéñòâî äëÿ öâåòíîé ôîòî-
ïå÷àòè, ïîçâîëÿþùåå â íåêîòîðîé ñòåïåíè
àâòîìàòèçèðîâàòü ïðîöåññ ïîëó÷åíèÿ ôîòî-
ãðàôè÷åñêèõ ñíèìêîâ. Îòëè÷èòåëüíîé îñî-
áåííîñòüþ èçëó÷àòåëÿ ñâåòà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî
èñïîëüçóåòñÿ íå òî÷å÷íî-îáúåìíûé ïîëèõðîì-
íûé èçëó÷àòåëü (ëàìïà íàêàëèâàíèÿ) ñî ñìåí-
íûìè ñâåòîôèëüòðàìè, à ðàâíîìåðíî ðàñ-
ïðåäåëåííûå ïî ïëîùàäè (îáúåìó) öåïî÷êè
ìàëîìîùíûõ èçëó÷àòåëåé ñâåòà. Â êà÷åñòâå
òàêîâûõ ïðèìåíÿþò ìèíèàòþðíûå ëàìïû íà-
êàëèâàíèÿ ëèáî ðàçíîöâåòíûå ñâåòîèçëó÷àþ-

ùèå äèîäû. Íåîáõîäèìûå ñïåêòðàëüíûå õà-
ðàêòåðèñòèêè èçëó÷àòåëåé ñâåòà ñ ðàçäåëüíûì
óïðàâëåíèåì îáåñïå÷èâàþòñÿ îêðàñêîé èõ
áàëëîíîâ èëè èíäèâèäóàëüíûìè ïëåíî÷íû-
ìè àáñîðáöèîííûìè ñâåòîôèëüòðàìè.

Ïðîöåññ ýêñïîíèðîâàíèÿ ôîòîìàòåðèàëà
ïðîèñõîäèò îäíîâðåìåííî âî âðåìåíè äîçè-
ðîâàííûì âêëþ÷åíèåì èçëó÷àòåëåé ñâåòà ðàç-
ëè÷íîãî ñïåêòðàëüíîãî ñîñòàâà. Ýòî ñóùåñò-
âåííî ñíèæàåò çàòðàòû âðåìåíè, ðàíåå ðàñ-
õîäóåìîãî  íà ïîî÷åðåäíîå ýêñïîíèðîâàíèå
ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîé ñìåíå ñâåòîôèëüòðîâ.
Îäíîâðåìåííî ñíèæàþòñÿ ìàññî-ãàáàðèòíûå
ïîêàçàòåëè ôîòîóâåëè÷èòåëÿ è îáåñïå÷èâàåò-
ñÿ ðàâíîìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ñâåòîâîãî
ïîòîêà ïî ïëîùàäè ýêñïîíèðóåìîãî ìàòåðè-
àëà.

Òàéìåð óñòðîéñòâà âûïîëíåí íà ÊÌÎÏ-
êîììóòàòîðå Ê561ÊÒ3 (ìèêðîñõåìà DA1). Íà
ðèñ. 1 ïîêàçàí áàçîâûé ýëåìåíò îäíîãî èç
òðåõ êàíàëîâ óïðàâëåíèÿ èñòî÷íèêîì ñâåòà,
íà ðèñ. 2 - ïîëíàÿ ñõåìà óñòðîéñòâà. Ïðè íà-
æàòèè íà êíîïêó SB2 "Ïóñê" íàïðÿæåíèå âû-
ñîêîãî óðîâíÿ (+9 Â) ÷åðåç ðàçäåëèòåëüíûå
äèîäû  îäíîâðåìåííî ïîñòóïàåò íà óïðàâëÿ-
þùèå âõîäû òðåõ êàíàëîâ ÊÌÎÏ-êîììóòàòî-
ðà. Âðåìÿçàäàþùèå ýëåêòðîëèòè÷åñêèå êîí-
äåíñàòîðû çàðÿæàþòñÿ. Ïîñëå îòïóñêàíèÿ
êíîïêè SB2 "Ïóñê" (ðèñ. 2) íàïðÿæåíèå âû-
ñîêîãî óðîâíÿ ïîääåðæèâàåòñÿ íà óïðàâëÿþ-
ùèõ âõîäàõ êàíàëîâ êîììóòàòîðà äî òåõ ïîð,
ïîêà âðåìÿçàäàþùèå êîíäåíñàòîðû íå ðàç-
ðÿäÿòñÿ íà ïàðàëëåëüíî èì ïîäêëþ÷åííûå ðå-
çèñòèâíûå ýëåìåíòû: ïîòåíöèîìåòð R1 (ðèñ. 1);
ïîòåíöèîìåòð R1 è ðåçèñòîð R2  (ðèñ. 2). Äî

òåõ ïîð ïîêà ýòè êîíäåíñàòîðû íå
ðàçðÿäÿòñÿ, çàìêíóòûå êëþ÷è êîì-
ìóòàòîðîâ ñîåäèíÿþò öåïè óïðàâëå-
íèÿ òðàíçèñòîðîâ ñ ïîëîæèòåëüíîé
øèíîé ïèòàíèÿ. Òàêèì îáðàçîì,
òðàíçèñòîðû íà ïåðèîä ðàçðÿäà êîí-
äåíñàòîðîâ îñòàþòñÿ îòêðûòûìè, à
ðåëå, âêëþ÷åííûå â êîëëåêòîðíóþ
öåïü òðàíçèñòîðîâ, ñâîèìè êîíòàêòà-
ìè ïîäêëþ÷àþò ê èñòî÷íèêó ïèòàíèÿ
ëàìïû íàêàëèâàíèÿ èëè ñâåòîäèî-
äû. Âðåìÿ ýêñïîíèðîâàíèÿ ïî êàæ-
äîìó èç êàíàëîâ ìîæíî ðåãóëèðî-
âàòü îò äîëåé äî ñîòåí ñåêóíä.

Èíäèêàöèÿ âêëþ÷åííîãî ñîñòîÿ-
íèÿ èñòî÷íèêà ñâåòà îñóùåñòâëÿåò-

Óñòðîéñòâî äëÿ öâåòíîé ôîòîïå÷àòè
Ì.À. Øóñòîâ, ã. Òîìñê

Ðèñ.1
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ñÿ ñâåòîäèîäàìè (ðàçíîöâåòíûìè) ïî êàæäî-
ìó èç êàíàëîâ (ðèñ. 1). Ñáðîñ (îäíîâðåìåííîå
îáíóëåíèå çàðÿäà íà âðåìÿçàäàþùèõ êîí-
äåíñàòîðàõ) ïðîèçâîäèòñÿ ïðè íåîáõîäèìîñ-
òè êðàòêîâðåìåííûì íàæàòèåì êíîïêè SB1
"Ñáðîñ" (ðèñ. 2). Êíîïêàìè SB1 (ðèñ. 1) ìîæ-
íî ðàçäåëüíî âî âðåìåíè çàïóñêàòü êàæäûé
èç òðåõ èñòî÷íèêîâ èçëó÷åíèÿ. 

Ïåðåêëþ÷àòåëü SA1 (ðèñ. 1) â çàìêíóòîì ñî-
ñòîÿíèè îòêëþ÷àåò àâòîìàòèêó. Âðåìÿ ýêñïî-
çèöèè ïî êàæäîìó èç êàíàëîâ îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ ðåãóëèðîâêîé ïîòåíöèîìåòðà R1 (ðèñ. 1), à
ïî âñåì êàíàëàì îäíîâðåìåííî è ïðîïîðöè-
îíàëüíî - ïîòåíöèîìåòðîì R1 (ðèñ. 2). Ïðè
ðàçìûêàíèè êîíòàêòîâ ïåðåêëþ÷àòåëÿ SA1
(ðèñ. 1) ïàðàëëåëüíî ÷àñòè ïîòåíöèîìåòðà R1
(ðèñ. 1) êàæäîãî èç êàíàëîâ îêàçûâàåòñÿ ïîä-
êëþ÷åííûì ôîòîäèîä, ñîïðîòèâëåíèå êîòî-
ðîãî çàâèñèò îò óðîâíÿ îñâåùåííîñòè: ÷åì
áîëüøå èíòåíñèâíîñòü ñâåòîâîãî ïîòîêà, òåì
ìåíüøå ñîïðîòèâëåíèå ôîòîäèîäà, òåì áûñ-
òðåå ðàçðÿæàåòñÿ êîíäåíñàòîð âðåìÿçàäàþ-
ùåé öåïè. Äëÿ òîãî ÷òîáû îáåñïå÷èòü èçáè-
ðàòåëüíîñòü ðåàêöèè êàíàëîâ óïðàâëåíèÿ èñ-
òî÷íèêàìè ñâåòà íà ñïåêòðàëüíîå ðàñïðåäå-
ëåíèå ïàäàþùåãî íà ïðèåìíóþ ïëîùàäêó
ñâåòîâîãî ïîòîêà, ïåðåä êàæäûì èç ôîòîäè-
îäîâ óñòàíîâëåíû èíäèâèäóàëüíûå ìèíèà-
òþðíûå ïëåíî÷íûå ñâåòîôèëüòðû. Ïîòåíöè-
îìåòðàìè R1 (ðèñ. 1, ïåðåêëþ÷àòåëü SA1 ðà-
çîìêíóò) óñòàíàâëèâàþò äèàïàçîí èçìåíåíèÿ
ïàðàìåòðîâ RC-âðåìÿçàäàþùèõ öåïåé íà èç-
ìåíåíèå èíòåíñèâíîñòè ñâåòîâîãî ïîòîêà.

Óïðàâëÿòü ëàìïîé ïîäñâåòêè ìîæíî ÷åðåç
äèîäû ñõåìû ñîâïàäåíèé, êàòîäû êîòîðûõ
ïîäêëþ÷åíû ê êîëëåêòîðàì òðàíçèñòîðîâ
êàæäîãî èç êàíàëîâ. Äî òåõ ïîð ïîêà çàäåé-
ñòâîâàí õîòÿ áû îäèí èç èñòî÷íèêîâ ñâåòà
(RGB), íà óïðàâëÿþùåì âõîäå ÊÌÎÏ-êîììó-
òàòîðà DA1.4 (ðèñ. 2) íàïðÿæåíèå áëèçêî ê íó-
ëþ, êëþ÷ êîììóòàòîðà ðàçîìêíóò, öåïü óïðàâ-

ëåíèÿ ðåëå âêëþ÷åíèÿ ëàìïû ïîäñâåòêè îáåñ-
òî÷åíà. Ïðè îòêëþ÷åíèè êëþ÷åé DA1.1�DA1.3
íàïðÿæåíèå íà óïðàâëÿþùåì âõîäå êëþ÷à
DA1.4 (ðèñ. 2) âîçðàñòàåò äî 9 Â, êëþ÷ çàìû-
êàåòñÿ, îòïèðàÿ òðàíçèñòîð VT1 (ðèñ. 2). Âêëþ-
÷àåòñÿ ðåëå Ê1 (ðèñ. 2), îáåñïå÷èâàÿ ïîä-
êëþ÷åíèå ëàìïû ïîäñâåòêè. Ïîñòîÿííûé ðå-
æèì ðàáîòû ýòîé ëàìïû ìîæíî óñòàíîâèòü ïå-
ðåêëþ÷àòåëåì SA2 (ðèñ. 2); íåïðåðûâíûé ðå-
æèì îäíîâðåìåííîãî ñâå÷åíèÿ âñåõ (RGB)
ëàìï óñòðîéñòâà - ïåðåêëþ÷àòåëåì SA1
"Íåïðåð." (ðèñ. 2).

Ñâåòîôèëüòðû äëÿ ëàìï íàêàëèâàíèÿ è
ôîòîäèîäîâ ìîæíî èçãîòîâèòü íà öâåòíîì
òåðìîñòðóéíîì ïðèíòåðå ïðè ïå÷àòè íà ïðî-
çðà÷íóþ ëàâñàíîâóþ ïëåíêó òèïà FilmJet Color
"Print-on Graphic" èëè "Print-on Image". Îï-
òèìàëüíûå îòòåíêè öâåòîâîé ãàììû è îïòè÷å-
ñêóþ ïëîòíîñòü ñâåòîôèëüòðîâ ñèíòåçèðóþò
íà ÏÝÂÌ ïðè èñïîëüçîâàíèè ãðàôè÷åñêîãî
ðåäàêòîðà Adobe Photoshop 3.0�5.0 èëè
èíûõ, åìó ïîäîáíûõ. Áàëëîíû ñëàáîòî÷íûõ
ëàìï íàêàëèâàíèÿ ìîæíî òàêæå îêðàñèòü
ñïèðòîâûì ðàñòâîðîì ñìåñè ðàçíîöâåòíûõ
ïàñò øàðèêîâûõ ðó÷åê.

Óñòðîéñòâî ïîòðåáëÿåò îò èñòî÷íèêà ïèòà-
íèÿ òîê ïîðÿäêà 3 õ Iðåëå+ 30 ìÀ, ãäå Iðåëå
- ðàáî÷èé òîê ðåëå. Â êà÷åñòâå ðåëå ìîæíî
èñïîëüçîâàòü ëþáûå ñëàáîòî÷íûå, èìåþùèå
íàäåæíóþ ãàëüâàíè÷åñêóþ ðàçâÿçêó íèçêî-
âîëüòíîé è âûñîêîâîëüòíîé öåïåé (ïðè ñåòå-
âîì ïèòàíèè èñòî÷íèêîâ îïòè÷åñêîãî èçëó÷å-
íèÿ).

Ëèòåðàòóðà
1. Øóñòîâ Ì.À., Çàõàðîâ Þ.À. // Æóðí.
íàó÷í. è ïðèêëàäí. ôîòîãð. è êèíåìà-
òîãð. - 1979. - Ò. 24, âûï. 4. - Ñ. 299-301;
1979. - Ò. 24, âûï. 6 - Ñ. 450-452; 1985. -
Ò. 30, âûï. 1. - Ñ. 24-27; 1987. - Ò. 32, âûï.
4. - Ñ. 245-251.

Ðèñ.2
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Ýôôåêò Õîëëà áûë îòêðûò â 1879 ã.
àìåðèêàíñêèì ó÷åíûì Ýäâèíîì Ãåðáåð-
òîì Õîëëîì. Îí çàíèìàëñÿ ðåøåíèåì
âîïðîñà î òîì, çàâèñèò ëè ñîïðîòèâëå-
íèå êàòóøêè, âîçáóæäàåìîé òîêîì, îò
íàëè÷èÿ ðÿäîì ñ íåé ïîñòîÿííîãî ìàã-
íèòà. Ïðîâåäÿ òûñÿ÷è îïûòîâ, îí îáíà-
ðóæèë, ÷òî åñëè íàïðàâëåíèå ìàãíèò-
íîãî ïîëÿ ïåðïåíäèêóëÿðíî íàïðàâëå-
íèþ òîêà â ïðîâîäíèêå, òî â ïîïåðå÷íîì
íàïðàâëåíèè (è ê òîêó, è ê âåêòîðó èí-
äóêöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ) ïîÿâëÿåòñÿ íà-
ïðÿæåíèå Uh, íàçûâàåìîå íàïðÿæåíèåì
Õîëëà (ðèñ.1). Ýòî íàïðÿæåíèå îïðåäå-
ëÿåòñÿ ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

Uh = Rh H I sin w/d,
ãäå Rh - êîýôôèöèåíò Õîëëà, êîòîðûé

ñèëüíî çàâèñèò îò ìàòåðèàëà ïðîâîä-
íèêà; Í - íàïðÿæåííîñòü ìàãíèòíîãî ïî-
ëÿ; I - òîê â ïðîâîäíèêå; w - óãîë ìåæ-
äó íàïðàâëåíèåì òîêà è âåêòîðîì èíäóê-
öèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ (åñëè w = 90°, sin
w = 1); d - òîëùèíà ìàòåðèàëà.

Îòêðûòèå Õîëëà ïîòðÿñëî ñîâðåìåí-
íèêîâ òåì, ÷òî îí óõèòðèëñÿ èçìåðèòü
ñâåðõìàëûå íàïðÿæåíèÿ, òàê êàê èñ-
ïîëüçîâàííûé èì ìàòåðèàë (çîëîòàÿ ïëà-
ñòèíêà) èìåë î÷åíü ìàëûé êîýôôèöèåíò
Rh. Ïî ýòîé ïðè÷èíå ýôôåêò Õîëëà îñ-
òàâàëñÿ ëàáîðàòîðíûì êóðüåçîì è íå
íàõîäèë ïðèìåíåíèÿ âïëîòü äî ñåðåäè-
íû íàøåãî ñòîëåòèÿ, êîãäà áûëè îòêðû-
òû ìàòåðèàëû, èìåþùèå äîñòàòî÷íî âû-
ñîêèé êîýôôèöèåíò Rh. Ê ýòèì ìàòåðè-
àëàì îòíîñÿòñÿ: ñâåðõ÷èñòûé ãåðìàíèé
èëè êðåìíèé, ñïëàâ ìàãíèÿ, öèíêà è êî-
áàëüòà, àðñåíèä èíäèÿ, àíòèìîíèä èí-
äèÿ, àðñåíèä ãàëëèÿ. ×àùå âñåãî â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ èñïîëüçóåòñÿ àðñåíèä
èíäèÿ, òàê êàê îí èìååò íèçêèé òåìïå-
ðàòóðíûé êîýôôèöèåíò (ìåíåå -
0,1%/°Ñ) è íèçêîå ýëåêòðè÷åñêîå ñî-
ïðîòèâëåíèå.

Äàò÷èê Õîëëà ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãè-
ìè äàò÷èêàìè èìååò óíèêàëüíóþ îñî-
áåííîñòü: âûõîäíîé ýôôåêò îïðåäåëÿ-

ÄÀÒ×ÈÊÈ ÕÎËËÀ È ÈÕ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ

Ðèñ.1

Ðèñ.2

à

á

åòñÿ ïðîèçâåäåíèåì âõîäíûõ ýôôåêòîâ.
Áëàãîäàðÿ ýòîìó îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ
äàò÷èêîâ Õîëëà îáøèðíû. Ïåðå÷èñëèì
íåêîòîðûå èç íèõ:

1) ñ÷èòûâàíèå äàííûõ ñ ìàãíèòíûõ
êàðòî÷åê;

2) äàò÷èêè ïðèáëèæåíèÿ;
3) äàò÷èêè ñêîðîñòè âðàùåíèÿ;
4) èçìåðåíèå ìîùíîñòè;
5) ïåðåìíîæèòåëè;
6) èçìåðåíèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ;
7) èçìåðåíèå òîêà;
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Ðèñ.3

8) ëèíåéíûå (óãëîâûå) ïðåîáðàçîâà-
òåëè;

9) ìàãíèòíûå ãîëîâêè;
10) èçìåðåíèå âîçäóøíûõ çàçîðîâ;
11) èçìåðåíèå òåìïåðàòóðû.
Ïîñêîëüêó íàïðÿæåíèå Õîëëà íåâå-

ëèêî, ê âûâîäàì íàïðÿæåíèÿ Õîëëà
îáû÷íî ïîäêëþ÷àþò îïåðàöèîííûé óñè-
ëèòåëü ÎÓ (ðèñ.2,à). Åñëè ê âûõîäó ÎÓ
ïîäêëþ÷èòü òðèããåð Øìèòòà (ðèñ.2,á), òî
ñõåìó ìîæíî ïîäêëþ÷èòü ê öèôðîâûì
óçëàì. Ýòà ñõåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ïîðîãîâîå óñòðîéñòâî, ñðàáàòûâàþùåå
ïðè îïðåäåëåííîì óðîâíå íàïðÿæåííî-
ñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ (èíîãäà åãî íàçû-
âàþò ïåðåêëþ÷àòåëåì Õîëëà).

Äàò÷èêè Õîëëà îáû÷íî èñïîëüçóþò â
ïàðå ñ ïîñòîÿííûìè ìàãíèòàìè. Â âàðè-
àíòå ðèñ.2,á äàò÷èê ñðàáàòûâàåò ïðè
ïðèáëèæåíèè ïîñòîÿííîãî ìàãíèòà íà
îïðåäåëåííîå ðàññòîÿíèå. Åñëè çàêðå-
ïèòü ïîñòîÿííûé ìàãíèò, íàïðèìåð, íà
âðàùàþùåìñÿ âàëó, òî ìîæíî ïîñòðîèòü
ñ÷åò÷èê îáîðîòîâ âàëà. Ìîæíî è íå çà-
êðåïëÿòü ìàãíèò íà äâèæóùåéñÿ ôåð-
ðîìàãíèòíîé äåòàëè. Íà ðèñ.3 ïîêàçàíà
ñõåìà âçàèìîäåéñòâèÿ, ïðè êîòîðîé äå-
òàëü (íàïðèìåð, ëîïàñòü âèíòà) ýêðàíè-
ðóåò ìàãíèòíîå ïîëå ïîñòîÿííîãî ìàãíè-
òà. Îáû÷íî äàò÷èêè Õîëëà ñðàáàòûâàþò
ïðè ìàãíèòíîì ïîòîêå 100-200 Ãñ.

Âûïóñêàþò òðåõâûâîäíûå äàò÷èêè
Õîëëà (ðèñ.4,à). Â êîðïóñå äàò÷èêà Õîë-
ëà óñòàíàâëèâàþò n-p-n òðàíçèñòîð ñ îò-
êðûòûì êîëëåêòîðîì. Íà ðèñ.4,á ïîêà-Ðèñ.4

Ðèñ.5

à

á

â
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Ðèñ.6

Ðèñ.7

Ðèñ.8

çàíà ñõåìà ïîäêëþ÷åíèÿ òàêîãî äàò÷è-
êà Õîëëà ê ëîãè÷åñêîìó ÊÌÎÏ-ýëåìåí-
òó. Íà ðèñ.4,â ïîêàçàíà ñõåìà ïîäêëþ-
÷åíèÿ ñâåòîäèîäà ê äàò÷èêó Õîëëà.
Îáû÷íî òîê ÷åðåç òðàíçèñòîð äàò÷èêà
íå äîëæåí ïðåâûøàòü 20 ìÀ. Ó÷èòûâàÿ
ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ñâåòîäèîäå ïî-
ðÿäêà 1,5 Â, ìîæíî ðàññ÷èòàòü ñîïðîòèâ-
ëåíèå ðåçèñòîðà: R = (12 - 1,5)Â/0,02 À
= 525 Îì (âûáèðàåì áëèçêîå çíà÷åíèå
èç ñòàíäàðòíîãî ðÿäà 560 Îì). Äëÿ ïîä-
êëþ÷åíèÿ ìîùíîé íàãðóçêè íåîáõîäèìî
óñòàíîâèòü óñèëèòåëü òîêà. Íà ðèñ.5 ïî-
êàçàíî âêëþ÷åíèå íàãðóçêè â ñåòè ïåðå-
ìåííîãî òîêà ÷åðåç ìîùíûé ñèìèñòîð.
Òîê óïðàâëÿþùåãî ýëåêòðîäà ñèìèñòî-
ðà 80 ìÀ ôîðìèðóåòñÿ â äîïîëíèòåëü-
íîì òðàíçèñòîðå - óñèëèòåëå òîêà.

Îáû÷íî ìàãíèòíîå ïîëå ïðîâîäíèêà ñ
òîêîì íåäîñòàòî÷íî èíòåíñèâíîå äëÿ
ðàáîòû äàò÷èêà Õîëëà. ×óâñòâèòåëüíîñòü
äàò÷èêîâ Õîëëà ñîñòàâëÿåò 1...5 ìÂ/Ãñ.
Ìàãíèòíàÿ èíäóêöèÿ ïðîâîäíèêà ñ òîêîì
îöåíèâàåòñÿ ïî ôîðìóëå Â (Ãàóññ) =
=I(À)/4ïr(äþéìîâ), ãäå r - ðàññòîÿíèå îò
îñè ïðîâîäíèêà. Ïîýòîìó äëÿ èçìåðåíèÿ
ñëàáûõ òîêîâ ïðèìåíÿþò êîíñòðóêöèþ
ðèñ.6, â êîòîðîé ïðîâîäíèê ñ òîêîì îá-
âèâàåò òîðîèäàëüíûé ñåðäå÷íèê ñ çàçî-
ðîì, â çàçîðå óñòàíàâëèâàþò äàò÷èê
Õîëëà. Ïðè çàçîðå 1,5 ìì ìàãíèòíàÿ èí-
äóêöèÿ ñîñòàâèò 6 Ãñ/À. Äëÿ èçìåðåíèÿ

Ïàðàìåòð UGN3501 UGN3503 UGN3508 UGN3507 UGN3506 A3516 A3515 

Íàïðÿæåíèå
ïèòàíèÿ U, Â 8-12 4,5-6 4,5-6 4,5-6 4,5-6 4,5-8 4,5-8

Âûõîäíîå 
íàïðÿæåíèå 
â ñîñòîÿíèè
ïîêîÿ 3,6 Â U/2 U/2 U/2 U/2 U/2 U/2

×óâñòâèòåëü-
íîñòü, ìÂ/Ãñ 0,7 1,3 2,5 2,5 2,5 2,5 5,0

Ñòàáèëü-
íîñòü, Ãñ - - ±50 ±35 ±20 ±10 ±10 

Òàáëèöà 1 
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ÑÈÑÒÅÌÛ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß

Òèï Îñîáåííîñòè 

Äàò÷èêè ñ âíåøíèì ìàãíèòîì

SS100 Äàò÷èê áëèçîñòè. Ðàçìåðû 4,5õ1,5õ2,2 ìì. Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 
îò 3,8 äî 24 Â. Ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà îò 0 äî 100 êÃö.

2SSP Äàò÷èê áëèçîñòè ñ âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ. Ðàçìåðû
4,5õ1,5õ4,5 ìì. Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ îò 6 äî 24 Â. Ðàáî÷àÿ
÷àñòîòà îò 0 äî 100 êÃö.

SS4/SS19 Ìèíèàòþðíûé äàò÷èê áëèçîñòè. Ðàçìåðû 4,1õ1,5õ3 ìì. Íàïðÿæåíèå 
ïèòàíèÿ îò 4,5 äî 24 Â. Ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà îò 0 äî 100 êÃö.

SS400 Äàò÷èê áëèçîñòè ñ ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðíîé ñòàáèëüíîñòüþ.
Ðàçìåðû 4,1õ1,5õ3 ìì. Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ îò 3,8 äî 24 Â.
Ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà îò 0 äî 100 êÃö.

SS9 Ñâåðõëèíåéíûé äàò÷èê áëèçîñòè. Ðàçìåðû 7,6õ1,8õ15,2 ìì.
Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ îò 4,5 äî 12 Â. Ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà îò 0 äî
100 êÃö.

103SR/SR3/SR4 Äàò÷èê áëèçîñòè ñ âèíòîâîé íàðåçêîé. Ì12õ25,4 ìì (103SR),
Ì14õ25,4 ìì (SR3, SR4). Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ îò 4,5 äî 24 Â.
Ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà îò 0 äî 100 êÃö.

Äàò÷èêè ñ âíóòðåííèì ìàãíèòîì

1GT Äàò÷èê äëÿ çóá÷àòûõ êîëåñ. Ðàçìåðû: äèàìåòð 17,91 ìì, äëèíà
36,3 ìì. Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ îò 4,5 äî 24 Â.

2AV Äàò÷èê äëÿ ëîïàñòåé. Ðàçìåðû 31,2õ19,4õ17,8 ìì. Íàïðÿæåíèå
ïèòàíèÿ îò 4,5 äî 24 Â.

4AV(F) Äàò÷èê äëÿ ëîïàñòåé. Ðàçìåðû 10,9õ13,2õ19,1 ìì. Íàïðÿæåíèå
ïèòàíèÿ îò 4,5 äî 26,5 Â.

VX Äàò÷èê ñ òîëêàòåëåì. Ðàçìåðû 28,8õ10,2õ15,9 ìì. Íàïðÿæåíèå 
ïèòàíèÿ îò 4,5 äî 24 Â.

Òàáëèöà 2

ñèëüíûõ òîêîâ (áîëåå 25 À) ïðèìåíÿþò
êîíñòðóêöèþ ðèñ.7, â êîòîðîé ïðîâîäíèê
ñ òîêîì ïðîïóñêàþò ÷åðåç òîðîèäàëüíûé
ñåðäå÷íèê. Ìàòåðèàë ñåðäå÷íèêà - àëü-
ñèôåð èëè (íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ) ôåð-
ðèò.

Íà ïåðåêëþ÷àòåëå Õîëëà ìîæíî ïîñò-
ðîèòü òîêîâîå ðåëå. Ìàãíèòíîå ïîëå êà-
òóøêè ñ òîêîì çàìûêàåòñÿ ÷åðåç ïåðå-
êëþ÷àòåëü Õîëëà (ðèñ.8). Åñëè ïîðîã
ñðàáàòûâàíèÿ ïåðåêëþ÷àòåëÿ Õîëëà ñî-

ñòàâëÿåò 200 Ãñ, òî êîëè÷åñòâî âèòêîâ
êàòóøêè äëÿ çàäàííîãî òîêà I ðàññ÷èòû-
âàþò ïî ôîðìóëå N = 33/I (À). Íàïðè-
ìåð, äëÿ òîêà 100 ìÀ íåîáõîäèìî íàìî-
òàòü 330 âèòêîâ.

Â òàáë.1 ïðèâåäåíû ïàðàìåòðû äàò÷è-
êîâ Õîëëà ôèðìû Allegro MicroSys-
tems, Inc.

Â òàáë.2 ïðèâåäåíû ïàðàìåòðû äàò÷èêîâ
Õîëëà ôèðìû Honeywell
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ÏÀÒÅÍÒÍÛÉ ÔÎÍÄ

Â ìèðîâîì ïàòåíòíîì ôîíäå íàõî-
äèòñÿ áîëåå 20 ìëí. ïàòåíòîâ ïî ñà-
ìûì ðàçíîîáðàçíûì òåõíè÷åñêèì óñò-
ðîéñòâàì. Î÷åíü ÷àñòî ìû ïðèäóìûâà-
åì òî, ÷òî äàâíî óæå èçâåñòíî è çàïà-
òåíòîâàíî. Â ýòîé ðóáðèêå áóäóò äà-
âàòüñÿ îïèñàíèÿ ïàòåíòîâ ðàçíûõ ñòðàí,
êîòîðûå ìîãóò ïðåäñòàâèòü èíòåðåñ äëÿ
÷èòàòåëÿ.

Èìåþòñÿ òûñÿ÷è ïàòåíòîâ ïî óñòðîé-
ñòâàì ñèãíàëèçàöèè. Î ÷åì òîëüêî íå
ïðèõîäèòñÿ ñèãíàëèçèðîâàòü! Íàïðèìåð,
Âàì íóæíî ñêðûòíî çàôèêñèðîâàòü, êîã-
äà îòêðûâàëèñü è çàêðûâàëèñü êàêèå-ëè-
áî äâåðè. Â ïàòåíòå ÐÑÒ 89/06027 îïè-

ñàíî óñòðîéñòâî ôèêñàöèè îòêðûâàíèÿ è
çàêðûâàíèÿ äâåðåé (ðèñ.1). Íà îñè äâåð-
íîãî ïîëîòíà 1 óñòàíîâëåíà ïëàñòèíêà ñ
ïðîðåçüþ 3, êîòîðàÿ ïðè çàêðûòîé äâå-
ðè ïåðåêðûâàåò ñâåòîâîé ïîòîê îò èí-
ôðàêðàñíîãî èçëó÷àòåëÿ (ñâåòîäèîäà)
2 ê ïðèåìíèêó (ôîòîäèîäó) 4. Êîãäà
äâåðü îòêðûâàåòñÿ, ïëàñòèíêà ñ ïðîðå-
çüþ ïîâîðà÷èâàåòñÿ è â îïðåäåëåííîì
ïîëîæåíèè ñâåòîâîé ïîòîê îò èçëó÷àòå-
ëÿ 2 ïîïàäàåò íà ïðèåìíèê 4. Ñâåòîâîé
èìïóëüñ ïðåîáðàçóåòñÿ â ïðèåìíèêå 4 â
ýëåêòðè÷åñêèé, êîòîðûé óñèëèâàåòñÿ
óñèëèòåëåì 5 è ïîñòóïàåò íà âõîä ðàç-
ðåøåíèÿ çàïèñè WR çàïîìèíàþùåãî óñ-

òðîéñòâà 8. Íà âõîä äàííûõ D çàïîìè-
íàþùåãî óñòðîéñòâà 8 ïîäêëþ÷åíû ýëå-
êòðîííûå ÷àñû 6, ïîýòîìó â çàïîìèíà-
þùåå óñòðîéñòâî çàïèñûâàåòñÿ âðåìÿ,
êîãäà äâåðü îòêðûâàëàñü. Àäðåñ çàïèñè
À çàäàåòñÿ ñ÷åò÷èêîì 7. Çàäíèì ôðîí-
òîì ñâåòîâîãî èìïóëüñà ñ÷åò÷èê 7 ïåðå-
âîäèòñÿ íà ñëåäóþùèé àäðåñ. Ïðè çà-
êðûâàíèè äâåðè ïðîöåññ ïîâòîðÿåòñÿ,
è âðåìÿ çàêðûâàíèÿ òàêæå ôèêñèðóåòñÿ.
Äàííûå çàïîìèíàþùåãî óñòðîéñòâà 8
ìîæíî çàòåì âûâåñòè íà öèôðîâîé äèñ-
ïëåé è ïðî÷åñòü çà áîëüøîé ïðîìåæó-
òîê âðåìåíè (íàïðèìåð, çà ñóòêè).

ÈÍÒÅÐÅÑÍÛÅ ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÀ
ÈÇ ÌÈÐÎÂÎÃÎ ÏÀÒÅÍÒÍÎÃÎ ÔÎÍÄÀ

Ðèñ.1

Ðèñ.2

Ðèñ.3
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Íà ðèñ.2 ïîêàçàíî óñòðîéñòâî, ñèãíà-
ëèçèðóþùåå î ïîÿâëåíèè âåñîâîé íà-
ãðóçêè (ïàòåíò ÑØÀ 4482890). Ê èñòî÷-
íèêó ñâåòà (ñâåòîäèîäó) 1 ïîäêëþ÷åí
ñâåòîâîä 3, à ê ïðèåìíèêó ñâåòà 2 ñâå-
òîâîä 4. Ìåæäó íèìè ðàñïîëîæåíà óï-
ðóãàÿ ïëàñòèíà 6. Òîðöû ñâåòîâîäîâ 3 è
4 âûõîäÿò íà îòðàæàòåëü ñâåòà 5. Åñëè
íà ïëàñòèíêó íå äåéñòâóåò âåñîâàÿ íà-
ãðóçêà Ð, òî ñâåòîâîé ïîòîê ñ òîðöà
ñâåòîâîäà 3 îòðàæàåòñÿ îò îòðàæàòåëÿ
5 è ÷åðåç ñâåòîâîä 4 ïîïàäàåò íà ïðè-
åìíèê ñâåòà 2. Ïðè ïîÿâëåíèè âåñîâîé
íàãðóçêè ïëàñòèíà 6 ñãèáàåòñÿ è òîðöû
ñâåòîâîäîâ 3 è 4 îòõîäÿò îò îòðàæàòå-
ëÿ 5. Ñèãíàë â ïðèåìíèêå 2 èñ÷åçàåò, è
ñðàáàòûâàåò áëîê ñèãíàëà òðåâîãè 7.
Óñòðîéñòâî ìîæíî èñïîëüçîâàòü, íàïðè-
ìåð, äëÿ ñèãíàëèçàöèè ñíåãîïàäà, ñìå-
ùåíèÿ ïðåäìåòà, íàëè÷èÿ âåòðà è äð.

Â ïàòåíòå Ôðàíöèè 2634040 îïèñàíî
óñòðîéñòâî äëÿ çàùèòû ëè÷íûõ âåùåé
îò êðàæè. Íà äíèùå ñóìêè èëè êåéñà óñ-
òàíàâëèâàþò ïîñòîÿííûé ìàãíèò 1 (ðèñ.3).
Â ìåñòå óñòàíîâêè ñóìêè (íàïðèìåð, íà
ïîëêå) ñêðûòíî óñòàíàâëèâàþò ãåðêîí 2.
Ñóìêó ñòàâÿò òàê, ÷òîáû ìàãíèò îêàçàë-
ñÿ ðÿäîì ñ ãåðêîíîì, çàòåì âêëþ÷àþò
áëîê ñèãíàëèçàöèè 3. Ïðè ïîïûòêå óíå-
ñòè ñóìêó ãåðêîí 2 ðàçìûêàåòñÿ, âêëþ-
÷àåòñÿ áëîê ñèãíàëèçàöèè 3, è âûäàåò
çâóêîâîé ñèãíàë íà ãðîìêîãîâîðèòåëü 4.

Óñòðîéñòâî ñèãíàëèçàöèè îá îáëåäå-
íåíèè ïîâåðõíîñòè îïèñàíî â ïàòåíòå
Ãåðìàíèè 3619538. Â ïîâåðõíîñòè, êîòî-
ðàÿ ïîäâåðãàåòñÿ îáëåäåíåíèþ (ðèñ.4,à)
ñâåðëÿò îòâåðñòèå, â êîòîðîå óñòàíàâëè-
âàþò ñòåêëÿííóþ ïðèçìó ñ ãðàíÿìè, íà-
êëîíåííûìè ê ïîâåðõíîñòè ïîä óãëîì
45°. Ñâåòîâîé ïîòîê îò èçëó÷àòåëÿ Èçë
îòðàæàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî îò äâóõ
ãðàíåé è ïîïàäàåò íà ïðèåìíèê Ïð. Ïðè
ýòîì íàïðÿæåíèå íà íàãðóçêå ïðèåìíè-
êà R1 ïðèìåðíî ðàâíî íóëþ. Ïðè îáëå-
äåíåíèè ïîâåðõíîñòè (ðèñ.4,á) íàïðàâëå-
íèå ñâåòîâîãî ïîòîêà ìåíÿåòñÿ è îí íå
ïîïàäàåò íà ïðèåìíèê. Â ðåçóëüòàòå íà
R1 ïîÿâëÿåòñÿ íàïðÿæåíèå, ñèãíàëèçèðó-
þùåå îá îáëåäåíåíèè.

Â äåòåêòîðå îáëåäåíåíèÿ ïî ïàòåíòó
ÑØÀ 4604612 îáîøëèñü áåç ñâåðëåíèÿ

ïîâåðõíîñòè (ðèñ.5). Ãåíåðàòîð âûñîêî-
÷àñòîòíîãî àêóñòè÷åñêîãî ñèãíàëà (ïåðå-
äàò÷èê) ÏÅÐ âîçáóæäàåò àêóñòè÷åñêèé
ïðåîáðàçîâàòåëü ÀÏ1, ñ êîòîðîãî àêóñ-
òè÷åñêèé ñèãíàë ïî ìåòàëëè÷åñêîé ïî-
âåðõíîñòè ïåðåäàåòñÿ íà àêóñòè÷åñêèé
ïðåîáðàçîâàòåëü ÀÏ2 è äàëåå íà ïðèåì-
íèê ÏÐ. Åñëè ïîâåðõíîñòü íå îáëåäåíå-
ëà, àêóñòè÷åñêèé ñèãíàë ïåðåäàåòñÿ ïî
ëèñòó ïðàêòè÷åñêè áåç ïîòåðü. Îáëåäå-
íåíèå ïîâåðõíîñòè ïðèâîäèò ê âîçðàñòà-
íèþ çàòóõàíèÿ â ëèñòå ìåòàëëà, è óðî-
âåíü ñèãíàëà â ïðèåìíèêå óìåíüøàåòñÿ,
÷òî ñèãíàëèçèðóåò îá îáëåäåíåíèè.

Â äåòåêòîðå îáëåäåíåíèÿ ïî ïàòåíòó
ÑØÀ 4882574 óñòàíàâëèâàþò äâà òåðìî-
ðåçèñòîðà R1 è R2 (ðèñ.6), R1 âûâåäåí íà
ïîâåðõíîñòü, êîòîðàÿ ìîæåò ïîäâåðã-
íóòüñÿ îáëåäåíåíèþ, R2 - íå âûâåäåí.
Îáà òåðìîðåçèñòîðà âêëþ÷åíû â èçìå-
ðèòåëüíûé ìîñò, êîòîðûé ñáàëàíñèðîâàí
ïðè îòñóòñòâèè îáëåäåíåíèÿ. Íàëè÷èå
îáëåäåíåíèÿ ïðèâîäèò ê ðàçáàëàíñó
ìîñòà è ê ïîÿâëåíèþ íà âûõîäå îïåðà-
öèîííîãî óñèëèòåëÿ ñèãíàëà òðåâîãè.

Ðèñ.4

Ðèñ.5

Ðèñ.6

à á
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ÌÈÊÐÎ

Âîçìîæíîñòè ðàáîòû ïîñòîÿííûõ çàïîìèíàþùèõ óñòðîéñòâ (ÏÇÓ) â àâòîêîëåáà-
òåëüíîì ðåæèìå áûëè èçâåñòíû, ïî-âèäèìîìó, äîñòàòî÷íî äàâíî, åùå äî ïîÿâëåíèÿ
ÏÇÓ â ìèêðîñõåìíîì èñïîëíåíèè. Âî âðåìåíà äîìèíèðîâàíèÿ ÏÇÓ íà ìàãíèòíûõ ñåð-
äå÷íèêàõ, êîòîðûå èñïîëüçîâàëè èìïóëüñíîå ïðåäñòàâëåíèå èíôîðìàöèè, ðåàëèçà-
öèÿ ãåíåðèðóþùèõ óñòðîéñòâ òðåáîâàëà âåñüìà çíà÷èòåëüíûõ äîïîëíèòåëüíûõ àïïà-
ðàòóðíûõ çàòðàò. Ýòè çàòðàòû äåëàëè ðåàëèçàöèþ ãåíåðàòîðîâ íà îñíîâå ÏÇÓ íåî-
ïðàâäàííî äîðîãîé è òåõíè÷åñêè ñëîæíîé äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ ïðèìåíåíèé.

Ðåàëèçàöèÿ ðåæèìà àâòîêîëåáàíèé îêàçàëàñü ïðàêòè÷åñêè öåëåñîîáðàçíîé è ýêî-
íîìè÷åñêè äîñòóïíîé ïîëüçîâàòåëÿì ñ ïîÿâëåíèåì èñïîëüçóþùèõ ïàðàëëåëüíîå
ïðåäñòàâëåíèå àäðåñîâ è äàííûõ ïîñòîÿííûìè óðîâíÿìè ïîòåíöèàëîâ ìèêðîñõåì ÏÇÓ,
â ÷àñòíîñòè, ñ ïîÿâëåíèåì ïðîãðàììèðóåìûõ ÏÇÓ (ÏÏÇÓ), ðåïðîãðàììèðóåìûõ ÏÇÓ
(ÐÏÇÓ), à òàêæå íàäåæíûõ ñðåäñòâ è ñèñòåì äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ ìèêðîñõåì. 

Âàæíî, ÷òî â ÏÇÓ òàêîãî òèïà ñîçäàíèå óñëîâèé äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ ðåëàêñàöè-
îííûõ êîëåáàíèé âîçìîæíî ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàçëè÷íûõ âèäîâ êîäîâ äëÿ àäðå-
ñîâ è äàííûõ. Ïîýòîìó äëÿ ñîçäàíèÿ àâòîãåíåðèðóþùèõ óñòðîéñòâ íàèáîëåå óäîá-
íû ìèêðîñõåìû ÏÏÇÓ. Ðåëàêñàöèîííûå ãåíåðàòîðû íà îñíîâå ìèêðîñõåì ÏÏÇÓ îò-
ëè÷àþò âîçìîæíîñòè ãåíåðàöèè ñ ÷àñòîòàìè, ïðåâûøàþùèìè 1�10 ÌÃö, è ñîçäàíèÿ
ìíîãîôàçíûõ ãåíåðàòîðîâ. Ïðåèìóùåñòâîì òàêèõ ãåíåðàòîðîâ ïî ñðàâíåíèþ, íàïðè-
ìåð, ñ ìíîãîôàçíûìè ìóëüòèâèáðàòîðàìè, ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ íå-
ñêîëüêèõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ìåàíäðîâ, ñîõðàíÿþùèõ ñòàáèëüíûìè âçàèìíûå ôà-
çîâûå ñîîòíîøåíèÿ. Ôàêòîðàìè, îãðàíè÷èâàþùèìè øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå ýòèõ ãå-
íåðàòîðîâ, ÿâëÿþòñÿ íåîáõîäèìîñòü ïðîãðàììèðîâàíèÿ ìèêðîñõåì, òðåáóþùàÿ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ïðîãðàììàòîðîâ è óäîðîæàþùàÿ ãåíåðàòîð, à òàêæå òðóäíîñòè ðåãó-
ëèðîâàíèÿ âðåìåííûõ ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà ãåíåðàöèè. Îñóùåñòâëåíèå ðåãóëèðîâà-
íèÿ äëèòåëüíîñòåé òðåáóåò èñïîëüçîâàíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ óçëîâ
óïðàâëåíèÿ. Ýòî óñëîæíÿåò ãåíåðàòîð è çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåò àïïàðàòóðíûå çà-
òðàòû.

Òåõíè÷åñêèì ñðåäñòâîì, îáåñïå÷èâàþùèì âîçíèêíîâåíèå ãåíåðàöèè â ÏÇÓ, ÿâëÿ-
åòñÿ 100%-íàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü ñ âûõîäîâ äàííûõ (Â) íà åãî àäðåñ-
íûå âõîäû (À). Äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ ãåíåðàöèè â ïåòëå îáðàòíîé ñâÿçè íåîáõîäèìî
âûïîëíèòü óñëîâèå áàëàíñà àìïëèòóä. Áàëàíñ àìïëèòóä òðåáóåò ñîîòâåòñòâóþùåãî
ñîãëàñîâàíèÿ óðîâíåé ïîòåíöèàëîâ, ôîðìèðóþùèõñÿ íà âûõîäàõ äàííûõ ÏÇÓ, ñ óðîâ-
íÿìè ïîòåíöèàëîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ óïðàâëåíèÿ åãî âõîäàìè àäðåñà, à òàêæå ñî-
çäàíèÿ â ÏÇÓ ìàññèâà äàííûõ, â êîòîðîì êàæäûé ïðåäøåñòâóþùèé êîä äàííûõ ñî-
äåðæèò â ñâîåì ñîñòàâå àäðåñ ïîñëåäóþùåãî êîäà äàííûõ. Ïðè ãåíåðàöèè îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûé ïåðåáîð äàííûõ ìàññèâà, êîòîðûé öèêëè÷åñêè ïîâòî-
ðÿåòñÿ â îäíîì è òîì æå çàäàííîì ïîðÿäêå. Óñòîé÷èâîñòü ãåíåðàöèè ïîääåðæèâà-
åòñÿ ñòðîãèì ñîáëþäåíèåì çàäàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïåðåáîðà äàííûõ. Ýòî
îáåñïå÷èâàåòñÿ âûïîëíåíèåì óñëîâèÿ áàëàíñà ôàç. Áàëàíñ ôàç òðåáóåò èñêëþ÷åíèÿ
èçìåíåíèé ñîñòîÿíèé áîëåå ÷åì îäíîãî âõîäà àäðåñà ÏÇÓ ïðè ïåðåõîäå îò àäðåñà
ê àäðåñó. Ïðè âûïîëíåíèè îïèñàííûõ óñëîâèé íà âûõîäàõ ÏÇÓ áóäóò ôîðìèðîâàòü-
ñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èìïóëüñîâ, âðåìåííûå õàðàêòåðèñòèêè êîòîðûõ çàäàþòñÿ èñ-
ïîëüçîâàííûìè êîäàìè äàííûõ è âðåìåííûìè ïàðàìåòðàìè ïðèìåíåííîãî ÏÇÓ. 

Ñðåäè èìåþùèõñÿ íà ðûíêå òèïîâ ìèêðîñõåì ÏÏÇÓ äëÿ ñîçäàíèÿ ãåíåðàòîðîâ íà-
èáîëåå óäîáíû ìèêðîñõåìû, ó êîòîðûõ ÷èñëî âûõîäíûõ ðàçðÿäîâ äàííûõ ïðåâûøà-
åò ÷èñëî èìåþùèõñÿ àäðåñíûõ âõîäîâ. Â ãåíåðàòîðàõ íà òàêèõ ìèêðîñõåìàõ íàèáî-
ëåå ïîëíî óäàåòñÿ èñïîëüçîâàòü èìåþùèéñÿ îáúåì ïàìÿòè. 

Ãåíåðàòîðû íà ìèêðîñõåìàõ ïîñòîÿííûõ
çàïîìèíàþùèõ óñòðîéñòâ

Â.Â. Ïèëüêî, ã.Ìèíñê, Áåëàðóñü
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Îñîáåííîñòè ðåàëèçàöèè ãåíåðàòîðîâ íà ìèêðîñõåìàõ ÏÏÇÓ ðàññìîòðèì íà ïðè-
ìåðå ïÿòèôàçíîãî ðåëàêñàöèîííîãî ãåíåðàòîðà, äåéñòâóþùåãî àíàëîãè÷íî ïÿòèôàç-
íîìó ìóëüòèâèáðàòîðó. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà ïÿòèôàçíîãî ãåíåðà-
òîðà ïîêàçàíà íà ðèñ.1, ãäå Ô1�Ô5 - âûõîäû ôàç ãåíåðàòîðà. Ãåíåðàòîð âûïîëíåí
íà ìèêðîñõåìå DD1 ýëåêòðè÷åñêè ïðîãðàììèðóåìîãî ÏÇÓ Ê155ÐÅ3. Âûõîä Â7 DD1
ÿâëÿåòñÿ âûõîäîì ñèíõðîèìïóëüñîâ, ôîðìèðóåìûõ â íà÷àëå êàæäîãî ðàáî÷åãî öèê-
ëà ãåíåðàöèè. Êîäû ïÿòèôàçíîãî ãåíåðàòîðà àäðåñîâ è äàííûõ ïðåäñòàâëåíû â òàáë.1,
èç êîòîðîé ñëåäóåò, ÷òî îòëè÷èåì äàííîãî ãåíåðàòîðà îò îáû÷íîãî ìíîãîôàçíîãî
ìóëüòèâèáðàòîðà ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâîâàíèå íà âûõîäàõ Ô1�Ô5 ñîñòîÿíèÿ ëîãè÷åñêî-
ãî íóëÿ äëèòåëüíîñòüþ â îäèí òàêò â êàæäîì èç öèêëîâ ïåðåáîðà ìàññèâà äàííûõ-
àäðåñîâ. 

Íåäîñòàòêîì èñïîëüçîâàííîãî ñïîñîáà êîäèðîâàíèÿ äàííûõ-àäðåñîâ ÿâëÿåòñÿ íå-
ïîëíîå èñïîëüçîâàíèå ðåàëèçóåìîãî ìèêðîñõåìîé Ê155ÐÅ3 ìàññèâà àäðåñîâ. Â ðàç-
ðÿäû äàííûõ Â5 è Â6 ÏÏÇÓ DD1 ïîëüçîâàòåëü ìîæåò çàíåñòè íåîáõîäèìóþ åìó èí-
ôîðìàöèþ, êîòîðàÿ áóäåò öèêëè÷åñêè âîñïðîèçâîäèòüñÿ â ïðîöåññå ãåíåðàöèè. Àâ-
òîð èñïîëüçîâàë ýòè ðàçðÿäû äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñèíõðîñåðèé, óïðàâëÿâøèõ ðàáî-
òîé ìèêðîïðîöåññîðà â ñîñòàâå êîíòðîëëåðà. 

Ðèñ.1

Ðèñ.2
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Òàáëèöà 1
Â0 Â1 Â2 Â3 Â4 Â5 Â6 Â7
0 0 0 0 0 - - 1
0 0 0 0 1 - - 1
0 0 0 1 1 - - 0
0 0 1 1 1 - - 0
0 1 1 1 1 - - 0
1 1 1 1 1 - - 0
1 1 1 1 0 - - 0
1 1 1 0 0 - - 0
1 1 0 0 0 - - 0
1 0 0 0 0 - - 0

Öèêëè÷íîñòü ïîâòîðåíèÿ êîäîâ äàííûõ-àäðåñîâ ïîçâîëÿåò îðãàíèçîâàòü ðàáîòó â
æäóùåì ðåæèìå. Ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà âîçìîæíîé ðåàëèçàöèè ãåíåðàòîðà äëÿ æäó-
ùåãî ðåæèìà ðàáîòû ïîêàçàíà íà ðèñ.2. Â ïðåäëàãàåìîì ãåíåðàòîðå äëÿ îðãàíèçà-
öèè æäóùåãî ðåæèìà èñïîëüçîâàíà ñõåìà áëîêèðîâêè ïåðåäà÷è äàííûõ ñ âûõîäîâ
íà âõîäû À0�À4. Áëîêèðîâêà ïåðåäà÷è äàííûõ ïðîèñõîäèò ïðè ïîÿâëåíèè íà âû-
õîäå Â7 DD1 ñèíõðîíèçèðóþøåãî ñèãíàëà âûñîêîãî óðîâíÿ, êîòîðûé óïðàâëÿåò ëî-
ãè÷åñêèìè âåíòèëÿìè, âûïîëíåííûìè íà ìèêðîñõåìàõ DD2 è DD3. Çàïóñê î÷åðåäíî-
ãî öèêëà ðàáîòû ãåíåðàòîðà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè âîçäåéñòâèè èìïóëüñà íèçêîãî
óðîâíÿ íà âõîä "Çàïóñê" DD4. Äëèòåëüíîñòü çàïóñêàþùåãî èìïóëüñà ïðèìåðíî ðàâ-
íà äëèòåëüíîñòè îäíîãî òàêòà ðàáîòû ãåíåðàòîðà. Â ðåæèìå îæèäàíèÿ íà âûõîäàõ
Ô1�Ô5 óñòðîéñòâà ñîõðàíÿþòñÿ íèçêèå óðîâíè ïîòåíöèàëîâ. 

Ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ.1 è 2 ýëåêòðè÷åñêèå ñõåìû óäîáíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ïî-
ñòðîåíèÿ àâòîãåíåðàòîðîâ êîäà Äæîíñòîíà. Ïðè èñïîëüçîâàíèè â àâòîãåíåðàòîðàõ
ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ-àäðåñîâ â êîäå Äæîíñòîíà âîçìîæíî íàèáîëåå ïîëíî èñïîëü-
çîâàòü ìàññèâ àäðåñîâ, ðåàëèçóåìûõ ïðèìåíÿåìîé ìèêðîñõåìîé. 

Òàáëèöà 2
Â0 Â1 Â2 Â3 Â4 Â5 Â6 Â7
0 0 0 0 0 0 0 1
1 0 0 0 0 1 0 0
1 1 0 0 0 1 0 0
0 1 0 0 0 1 0 0
0 1 1 0 0 1 0 0
1 1 1 0 0 1 0 0
1 0 1 0 0 1 0 0
0 0 1 0 0 1 0 0
0 0 1 1 0 1 0 0
1 0 1 1 0 1 0 0
1 1 1 1 0 1 0 0
0 1 1 1 0 1 0 0
0 1 0 1 0 1 0 0
1 1 0 1 0 1 0 0
1 0 0 1 0 1 0 0
0 0 0 1 0 0 0 0
0 0 0 1 1 0 0 0
1 0 0 1 1 0 1 0
1 1 0 1 1 0 1 0
0 1 0 1 1 0 1 0
0 1 1 1 1 0 1 0
1 1 1 1 1 0 1 0
1 0 1 1 1 0 1 0



0 0 1 1 1 0 1 0
0 0 1 0 1 0 1 0
1 0 1 0 1 0 1 0
1 1 1 0 1 0 1 0
0 1 1 0 1 0 1 0
0 1 0 0 1 0 1 0
1 1 0 0 1 0 1 0
1 0 0 0 1 0 1 0
0 0 0 0 1 0 0 1
Ïðåäñòàâëåííûå â òàáë. 2 êîäû äàííûõ ïîçâîëÿþò â ðàáî÷åì öèêëå ôîðìèðîâàòü

íà âûõîäàõ Â0�Â4 êîä Äæîíñòîíà, à íà âûõîäå Â7 ñèíõðîñèãíàë. Âûõîäû Â5 è Â6
äàííîãî ãåíåðàòîðà â àâòîãåíåðàòîðíîì ðåæèìå, èñêëþ÷èâ ýëåìåíòû DD2�DD4, àâ-
òîð èñïîëüçîâàë äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ èìïóëüñîâ óïðàâëåíèÿ òðàíçèñòîðíûìè êëþ÷à-
ìè ïîëóìîñòîâîãî êîíâåðòåðà íàïðÿæåíèÿ. 

Óâåëè÷åíèå äëèòåëüíîñòåé êàê îòäåëüíûõ òàêòîâ, òàê è ðàáî÷åãî öèêëà ãåíåðàòî-
ðà òðåáóåò ââåäåíèÿ â åãî ñîñòàâ óñòðîéñòâ, îñóùåñòâëÿþùèõ âðåìåííóþ çàäåðæêó
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñèãíàëà ñ âûõîäîâ äàííûõ íà àäðåñíûå âõîäû. Ðåàëèçîâàòü òàêèå
óñòðîéñòâà âðåìåííîé çàäåðæêè ìîæíî ðàçíûìè ñïîñîáàìè.

Îäíèì èç íèõ ÿâëÿåòñÿ ââåäåíèå â öåïü îáðàòíîé ñâÿçè íåñêîëüêèõ ïîñëåäîâàòåëü-
íî âêëþ÷åííûõ ÏÇÓ. Ïðè ýòîì âåëè÷èíà âðåìåííîé çàäåðæêè áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ âðå-
ìåíåì ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñèãíàëà â öåïè ýòèõ ÏÇÓ. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà óñòðîéñòâà,
ðåàëèçóþùåãî ýòîò ñïîñîá, ïîêàçàíà íà ðèñ.3. Äëèòåëüíîñòü ðàáî÷åãî öèêëà ðàññìà-
òðèâàåìîãî ãåíåðàòîðà ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíà äëèòåëüíîñòè ðàáî÷åãî öèêëà îäíî-
ãî ÏÇÓ è ÷èñëó (N) ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åííûõ ÏÇÓ. Ïðîãðàììèðîâàíèå ÏÇÓ
DD2�DDN âûïîëíåíî òàê, ÷òî â íèõ êàæäûé êîä àäðåñà èäåíòè÷åí ñîîòâåòñâóþùåìó

åìó êîäó äàííûõ. Â ñâîþ î÷å-
ðåäü, êîäû äàííûõ â DD2�DDN
òàêæå èäåíòè÷íû è êîäàì äàí-
íûõ â DD1, à êîäû äàííûõ-àäðå-
ñîâ â DD1 ñîîòâåòñòâóþò ðàíåå
ïðèâåäåííûì óñëîâèÿì ãåíåðà-
öèè. Ê íåäîñòàòêàì ðàññìîòðåí-
íîãî ãåíåðàòîðà ñëåäóåò îòíåñ-
òè: íåâîçìîæíîñòü ââåäåíèÿ ðå-

ãóëèðîâêè äëèòåëüíîñòè îòäåëüíî â êàæäîì òàêòå ãåíåðàöèè, çíà÷èòåëüíîå ýíåðãîïî-
òðåáëåíèå è îòíîñèòåëüíî âûñîêóþ ñòîèìîñòü. 

Áîëåå ýêîíîìè÷íû àâòîãåíåðàòîðû ÏÇÓ, â êîòîðûõ â êàæäîé èç øèí öåïè îáðàòíîé
ñâÿçè âêëþ÷åíû îòäåëüíûå ýëåìåíòû âðåìåííîé çàäåðæêè. Òàêîå ðåøåíèå ïîçâîëÿåò
îñóùåñòâëÿòü ðàçäåëüíóþ ðåãóëèðîâêó äëèòåëüíîñòè êàæäîãî òàêòà ãåíåðàöèè. Ýëåê-
òðè÷åñêàÿ ñõåìà ïðèìåíÿâøåãîñÿ àâòîðîì ýëåìåíòà âðåìåííîé çàäåðæêè ïîêàçàíà íà
ðèñ.4. Ýëåìåíò çàäåðæêè âûïîëíåí íà áàçå èíòåãðèðóþùåãî DRC-çâåíà. DD1 è DD2 -
áóôåðíûå èíâåðòîðû; VD1 - äèîä, óñêîðÿþùèé ïðîöåññ ðàçðÿäà êîíäåíñàòîðà C1;  R1C1
- èíòåãðèðóþùàÿ öåïü. Ñóùåñòâåííî óâåëè÷èòü âðåìÿ èíòåãðèðîâàíèÿ â äàííîì ýëåìåí-
òå ïðè óñëîâèè ñîõðàíåíèÿ âåëè÷èíû R1C1 ïîñòîÿííîé ìîæíî, èñïîëüçóÿ â êà÷åñòâå DD1
è DD2 ëîãè÷åñêèå ýëåìåíòû ñåðèé, âûïîëíåííûõ íà ÊÌÎÏ òðàíçèñòîðàõ, â ÷àñòíîñòè,
ñåðèé Ê561 èëè Ê176. Ïðè ââåäåíèè ðàññìîòðåííûõ ýëåìåíòîâ âðåìåííîé çàäåðæêè â

öåïè îáðàòíîé ñâÿçè óñòðîéñò-
âà, ïðåäñòàâëåííîãî íà ðèñ.1,
è çàäàíèè R1C1 =1 ñ âûõîäû
Ô1�Ô5 äàííîãî ãåíåðàòîðà
ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ óï-
ðàâëåíèÿ ïÿòèëó÷åâîé åëî÷-
íîé ãèðëÿíäîé, âûïîëíåííîé
íà ñâåòîäèîäàõ.

27Êîíñòðóêòîð ¹ 1/2000

E-m
ail: ra@

sea.com
.ua          http:/

/
w

w
w

.sea.com
.ua

ÌÈÊÐÎ

Ðèñ.3

Ðèñ.4



28 Êîíñòðóêòîð ¹ 1/2000

E-
m

ai
l: 

ra
@

se
a.

co
m

.u
a 

  
  
  
  
 h

tt
p:

/
/

w
w

w
.s

ea
.c

om
.u

a

ÌÈÊÐÎ

Ðàçâèòèå ðàäèîýëåêòðîíèêè òðåáóåò âñå
áîëüøåé ìèíèàòþðèçàöèè è óâåëè÷åíèÿ
ïëîòíîñòè ðàçìåùåíèÿ ýëåêòðîííûõ êîì-
ïîíåíòîâ. Äëÿ ýòîãî ðàçðàáàòûâàþò íî-
âûå òèïû êîðïóñîâ äëÿ êîìïîíîâêè ìèêðî-
ñõåì, êîòîðûå ïîçâîëÿþò íå òîëüêî óâåëè-
÷èòü êîëè÷åñòâî âûâîäîâ èíòåãðàëüíûõ
ìèêðîñõåì, íî è ïðèìåíèòü íîâûå òåõíî-
ëîãèè ìîíòàæà (â ÷àñòíîñòè, Surface Mount
Technology - òåõíîëîãèþ ïîâåðõíîñòíîãî
ìîíòàæà).

Êîðïóñà èíòåãðàëüíûõ ìèêðîñõåì äîëæ-
íû óäîâëåòâîðÿòü ñëåäóþùèì òðåáîâàíè-
ÿì:

- óäîáñòâî ïîñòàíîâêè ìèêðîñõåìû â
êîðïóñ;

- óäîâëåòâîðèòåëüíóþ ìåõàíè÷åñêóþ çà-
ùèòó ìèêðîñõåìû îò îêðóæàþùåé ñðåäû;

- õîðîøèé îòâîä òåïëà îò ìèêðîñõåìû
íà ïîâåðõíîñòü êîðïóñà;

- ýëåêòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êîðïó-
ñà íå äîëæíû âëèÿòü íà õàðàêòåðèñòèêè
ìèêðîñõåìû;

- êîðïóñ äîëæåí âûäåðæèâàòü òåìïåðà-
òóðó ïàéêè.

Êîðïóñà èíòåãðàëüíûõ ìèêðîñõåì äå-
ëÿòñÿ íà äâå ãðóïïû: äëÿ ìîíòàæà ÷åðåç îò-
âåðñòèÿ; äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà. Â
ïåðâóþ ãðóïïó âõîäÿò:

SIP (Single Inline Package) - âûâîäû â
îäèí ðÿä â ëèíèþ (ðèñ.1,à);

HSIP (SIP with Heatsink) - òî æå, íî ñ òåï-
ëîîòâîäîì (ðèñ.1,á);

ZIP (Zig-zag Inline Package) - çèãçàãîîá-
ðàçíîå ðàñïîëîæåíèå âûâîäîâ (ðèñ.1,â);

DIP (Dual Inline Package) - âûâîäû â äâà
ðÿäà (ðèñ.1,ã);

SDIP (Shrink Dual Inline Package) - âûâî-
äû â äâà ðÿäà ñ óìåíüøåííûì øàãîì
(ðèñ.1,ä).

Âî âòîðóþ ãðóïïó âõîäÿò:
SOP (Small Outline Package) - ìàëûé

êîðïóñ ñ âûâîäàìè ïî êîíòóðó (ðèñ.1,å);
SSOP (Shrink Small Outline Package) - òî

æå, íî ñ óìåíüøåííûì øàãîì (ðèñ.1,æ);
TSOP (Thin Small Outline Package) - òî æå
ñ åùå áîëåå óìåíüøåííûì øàãîì (ðèñ.1,ç);

SOJ (Small Outline J-leaded Package) - òî
æå, íî ñ âûâîäàìè â ôîðìå áóêâû J
(ðèñ.1,è);

QFP (Quad Flat Package) - ÷åòûðåõñòî-

ÊÎÌÏÎÍÎÂÊÀ ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÕ ÈÍÒÅÃÐÀËÜÍÛÕ ÌÈÊÐÎÑÕÅÌ
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ÌÈÊÐÎ

ðîííèå âûâîäû â ïëîñêîì êîðïóñå (ðèñ.1,ê);
LQFP (Low profile Quad Flat Package) -

òî æå ñ ïîíèæåííîé âûñîòîé êîðïóñà
(ðèñ.1,ë);

TQFP (Thin Quad Flat Package) - òî æå ñ
óìåíüøåííûì øàãîì (ðèñ.1,ì);

QFJ (Quad Flat J-leaded package) - òî
æå, íî ñ âûâîäàìè â ôîðìå áóêâû J
(ðèñ.1,í);

BGA (Ball Grid Array) - c âûâîäàìè â âè-
äå ñåòêè øàðèêîâ (ðèñ.1,î);

BGA (cavity down type) - òî æå, íî ñ óã-
ëóáëåíèåì ìåæäó âûâîäàìè (ðèñ.1,ï); 

FBGA (Fine pitch BGA) - òî æå, íî ñ

QTP (Quad Tape carrier Package) - ÷åòû-
ðåõñòîðîííèé êîðïóñ ñ íåñóùåé ëåíòîé
(ðèñ.1,ò).

Íà ðèñ.2 ïîêàçàíà êîìïîíîâêà ìèêðîñõå-
ìû â êîðïóñå DIP. Øàã ìåæäó âûâîäàìè â
ýòèõ êîðïóñàõ ñîñòàâëÿåò 2,54 ìì (0,1 äþé-
ìà), êîëè÷åñòâî âûâîäîâ äî 64.

Íà ðèñ.3 ïîêàçàíà êîìïîíîâêà ìèêðîñõå-
ìû â êîðïóñå SOP. Øàã ìåæäó âûâîäàìè
â ýòèõ êîðïóñàõ ñîñòàâëÿåò 1,27 ìì (0,05
äþéìà), êîëè÷åñòâî âûâîäîâ äî 64.

Íà ðèñ.4 ïîêàçàíà êîìïîíîâêà ìèêðîñõå-
ìû â êîðïóñå QFP. Øàã ìåæäó âûâîäàìè
â ýòèõ êîðïóñàõ ñîñòàâëÿåò 0,5; 0,65; 0,8 è

Ðèñ.2

Ðèñ.3

óìåíüøåííûì øàãîì ìåæäó âûâîäàìè
(ðèñ.1,ð);

M-CSP (Mold Chip Scale Package) - ëèòîé
êîðïóñ ñî øêàëîé âûâîäîâ (ðèñ.1,ñ);

1 ìì, êîëè÷åñòâî âûâîäîâ äî 176. Òàêèå æå
ïàðàìåòðû ó êîðïóñà QFJ (ðèñ.5) è ó êîð-
ïóñà QTP (ðèñ.6). Â êîðïóñàõ LQFP (ðèñ.7)
øàã ìåæäó âûâîäàìè 0,4; 0,5; 0,65 è 0,8 ìì.
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Ðèñ.8

Ðèñ.9

Êîìïîíîâêà ìèêðîñõåìû â êîðïóñå BGA
ïîêàçàíà íà ðèñ.8. Øàã ìåæäó âûâîäàìè
â ýòèõ êîðïóñàõ ñîñòàâëÿåò 1; 1,27 è 1,5 ìì,

êîëè÷åñòâî âûâîäîâ äî 300. Íà ðèñ.9 ïî-
êàçàí êîðïóñ BGA, íî ñ óãëóáëåíèåì ìåæ-
äó âûâîäàìè.

Ðèñ.7
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Ìàëûå ðàçìåðû è íèçêàÿ öåíà ìèêðîêîí-
òðîëëåðà PIC12Ñ508 äåëàþò åãî âåñüìà óäîá-
íûì äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïðè îõðàíå äîìà
èëè íåáîëüøîãî îôèñà. Íà ðèñóíêå ïîêàçà-
íû äâà íîðìàëüíî çàìêíóòûõ øëåéôà (ðàç-
ìûêàíèå âåðõíåãî ïî ñõåìå øëåéôà Instant

Loop äàåò íåìåäëåííîå ñðàáàòûâàíèå ñèñòå-
ìû, ðàçìûêàíèå íèæíåãî ïî ñõåìå øëåéôà
Delayed Loop äàåò çàäåðæàííîå íà 45 ñ ñðà-
áàòûâàíèå ñèñòåìû äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîëüçî-
âàòåëü ìîã óñïåòü ñèñòåìó âûêëþ÷èòü, âûêëþ-
÷àòåëü Arm/Disarm) è íàáîð êíîïîê òðåâî-
ãè Panic Switches, êîòîðûå ìîæíî ðàññòàâèòü
â ðàçëè÷íûõ ìåñòàõ äîìà.

Ñèñòåìà èìååò äâà âûõîäà ñèãíàëîâ òðå-
âîãè: âûõîä íåïðåðûâíîãî ñèãíàëà (Constant
Output) è âûõîä ïðåðûâèñòîãî ñèãíàëà (Pulsed
Output). Ïîñëåäíèé âêëþ÷àåòñÿ íà 1,5 ñ, çà-
òåì ñëåäóåò ïàóçà 0,5 ñ. Îáà ñèãíàëà òðåâî-
ãè äåéñòâóþò â òå÷åíèå 5 ìèí èëè äî âûêëþ-
÷åíèÿ ñèñòåìû. Êîíòàêòàìè ðåëå ìîæíî
âêëþ÷èòü ñèðåíó èëè äðóãîå îïîâåùàþùåå
óñòðîéñòâî. Åñëè ñèñòåìà ñðàáàòûâàëà â îòóò-
ñòâèå ïîëüçîâàòåëÿ è àâòîìàòè÷åñêè âûêëþ-
÷èëàñü, òî îñòàåòñÿ ìèãàòü ñâåòîäèîä, ïîä-
êëþ÷åííûé ê 5-ìó êîíòàêòó ìèêðîêîíòðîëëå-
ðà, îïîâåùàÿ ïîëüçîâàòåëÿ î òîì, ÷òî ñèñòå-

ÑÈÑÒÅÌÀ
ÎÕÐÀÍÛ ÄÎÌÀ

ÍÀ ÌÈÊÐÎ-
ÊÎÍÒÐÎËËÅÐÅ 

ìà ñðàáàòûâàëà. Ïðè âûõîäå
èç ñòðîÿ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ +12
Â àâòîìàòè÷åñêè ïîäêëþ÷àåòñÿ
áàòàðåÿ 9 Â.

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå
ðàçðàáîòàíî Äæ.Íýäæè (Êà-
íàäà). Ðåäàêöèÿ ðàñïîëàãàåò
ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì,
êîòîðîå ìîæåò áûòü âûñëàíî
æåëàþùèì. Åãî ìîæíî òàê-
æå íàéòè â Èíòåðíåòå
(www/microchip2.com/dfd).

PIC12C508
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ÑÏÐÀÂÎ×ÍÛÉ ËÈÑÒ

Â æóðíàëå "Ðàäiîàìàòîð" 11/99 îïóáëèêîâàíà íîìåíêëàòóðà öèôðîâûõ ÊÌÎÏ-ìè-
êðîñõåì, èç êîòîðîé âèäíî, ÷òî ðÿä èíòåðåñíûõ äëÿ ïðèìåíåíèÿ öèôðîâûõ ìèêðîñõåì
ó íàñ íå âûïóñêàëñÿ. Ïîñêîëüêó ïðèîáðåòåíèå ëþáûõ èìïîðòíûõ ìèêðîñõåì ñåé÷àñ
íå ïðîáëåìà, òî èíæåíåðàì è ðàäèîëþáèòåëÿì ïîëåçíî çíàòü î íàçíà÷åíèè, ïàðàìå-
òðàõ, ñòðóêòóðíîé ñõåìå è äðóãèõ õàðàêòåðèñòèêàõ öèôðîâûõ ÊÌÎÏ ìèêðîñõåì.

Ìèêðîñõåìà 24-ðàçðÿäíîãî äåëèòåëÿ ÷àñòîòû ÌÑ14521Â (4521)
Ìèêðîñõåìà ÌÑ14521 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 24-ðàçðÿäíóþ öåïî÷êó òðèããåðîâ, îáåñïå-

÷èâàþùóþ êîýôôèöèåíò äåëåíèÿ ÷àñòîòû 224 = 16777216, ñî âõîäíîé öåïüþ, êîòîðàÿ
ìîæåò ðàáîòàòü â òðåõ ðåæèìàõ: ñ êâàðöåâûì ðåçîíàòîðîì, êàê RC-ãåíåðàòîð è êàê
âõîäíîé áóôåð äëÿ âíåøíåãî ãåíåðàòîðà. Ïîñëåäíèå ñåìü ðàçðÿäîâ ñ÷åò÷èêà âûâå-
äåíû íà êîíòàêòû ìèêðîñõåìû. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà ïîêàçàíà íà ðèñ.1.

Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ïðèâåäåíû â òàáë.1

Öèôðîâûå ÊÌÎÏ ìèêðîñõåìû

Ðèñ.1
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Òàáëèöà 1
Ñèìâîë Ïàðàìåòð Ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ

Vdd Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ, Â +3...+18 Â
Vin, Vout Âõîäíîå è âûõîäíîå íàïðÿæåíèÿ,Â +2,5...+18,5
Iin, Iout Âõîäíîé èëè âûõîäíîé òîê

(íà îäèí âûâîä), ìÀ -10...+10
Ðd Ìîùíîñòü ðàññåÿíèÿ, ìÂò 500
Òs Òåìïåðàòóðà õðàíåíèÿ, °Ñ -65...+150 

Ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû ìèêðîñõåìû ïðèâåäåíû â òàáë.2
Òàáëèöà 2 

Ïàðàìåòð Íàïðÿæåíèå -55°Ñ +25°Ñ +125°Ñ 
ïèòàíèÿ, Â

Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå "0", Â +5,+10,+15 0,05 0,05 0,05 
Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå "1", Â +5 4,95 4,95 4,95

+10 9,95 9,95 9,95
+15 14,95 14,95 14,95 

Âõîäíîé òîê, ìêÀ +15 ±0,1 ±0,1 ±1,0 

Òîê ïîòðåáëåíèÿ (ìàêñ) +5 5 5 150
â ñîñòîÿíèè ïîêîÿ, ìêÀ +10 10 10 300
(Idd) +15 15 20 600 

Îáùèé òîê, ìêÀ +5 (0,42ìêÀ/êÃö)f + Idd
+10 (0,85ìêÀ/êÃö)f + Idd
+15 (1,4 ìêÀ/êÃö)f + Idd 

Ðèñ.2 Ðèñ.3
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ÑÏÐÀÂÎ×ÍÛÉ ËÈÑÒ

Âðåìåííûå è ÷àñòîòíûå ïàðàìåòðû ìèêðîñõåìû ïðèâåäåíû â òàáë.3 
(ãäå Ñ - åìêîñòü íàãðóçêè íà âûõîä)

Òàáëèöà 3 
Ïàðàìåòð Íàïðÿæåíèå Ìèíèì. Òèïîâ. Ìàêñ.

ïèòàíèÿ, Â

Äëèòåëüíîñòè ôðîíòîâ 
ïî âûõîäàì, íñ: 
(1,5íñ/ïÔ)Ñ + 25 íñ +5 - 100 200 
(0,75íñ/ïÔ)Ñ + 12,5 íñ +10 - 50 100 
(0,55íñ/ïÔ)Ñ + 12,5 íñ +15 - 40 80

Âðåìÿ çàäåðæêè
ðàñïðîñòðàíåíèÿ, ìêñ:
Âõîä IN2 - âûõîä Q18
(1,7íñ/ïÔ)Ñ + 4415 íñ +5 - 4,5 9,0
(0,66íñ/ïÔ)Ñ +1667 íñ +10 - 1,7 3,5
(0,5íñ/ïÔ)Ñ +1275 íñ +15 - 1,3 2,7 

Äëèòåëüíîñòü òàêòîâîãî +5 385 140 -
èìïóëüñà, íñ +10 150 55 -

+15 120 40 - 

Òàêòîâàÿ ÷àñòîòà, ÌÃö +5 - 3,5 2,0 
+10 - 9,0 5,0
+15 - 12 6,5 

Äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà +5 1400 700 -
ñáðîñà, íñ +10 600 300 -

+15 450 225 - 

Ðèñ.4



Íà ðèñ.2 ïîêàçàíà ñõåìà âêëþ÷åíèÿ ìèêðî-
ñõåìû ÌÑ14521 â ðåæèìå ïîäêëþ÷åíèÿ êâàð-
öåâîãî ðåçîíàòîðà. Ïàðàìåòðû ñõåìû ïðè íå-
êîòîðûõ ÷àñòîòàõ êâàðöåâîãî ðåçîíàòîðà ïðè-
âåäåíû â òàáë.4

Òàáëèöà 4 
Ðåçîíàíñíàÿ 
÷àñòîòà, êÃö 500 50 

R0, êÎì 47 750
Ñò, ïÔ 82 82
Ñs, ïÔ 20 20
R, êÎì 10...70 10...70 

Íà ðèñ.3 ïîêàçàíà ñõåìà âêëþ÷åíèÿ ìèêðî-
ñõåìû ÌÑ14521  â ðåæèìå RC-ãåíåðàòîðà, íà ðèñ.4 - çàâèñèìîñòü ÷àñòîòû ãåíåðàöèè
îò ïàðàìåòðîâ ýëåìåíòîâ ñõåìû.

Ôèðìà Motorola âûïóñêàåò ìèêðîñõåìó ÌÑ14521 â 16-âûâîäíîì êîðïóñå â òðåõ âà-
ðèàíòàõ: ïëàñòìàññîâûé DIP (îáîçíà÷åíèå ÌÑ14521ÂÑÐ), êåðàìè÷åñêèé DIP (îáîçíà-
÷åíèå ÌÑ14521ÂÑL), êîðïóñ SOIC (îáîçíà÷åíèå ÌÑ14521BD). Îñòàëüíûå ôèðìû âûïó-
ñêàþò ìèêðîñõåìó 4521 â îñíîâíîì â ïëàñòìàññîâûõ êîðïóñàõ DIP. Íà ðèñ.5 ïîêàçà-
íî íàçíà÷åíèå âûâîäîâ ìèêðîñõåìû.
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ÑÏÐÀÂÎ×ÍÛÉ ËÈÑÒ

Ðèñ.5

Óñèëèòåëü
ìîùíîñòè 
íèçêîé 
÷àñòîòû
TDA1015

Ïðåäñòàâëÿåì Âàì äîñòà-
òî÷íî ýêîíîìè÷íûé è ïðîñòîé
óñèëèòåëü ñ âûõîäíîé ìîùíî-
ñòüþ 4 Âò íà ìèêðîñõåìå
ÒÄÀ1015. Â îäíîì êîðïóñå
ðàçìåùåíû ïðåäâàðèòåëüíûé
è îêîíå÷íûé óñèëèòåëè íèç-
êîé ÷àñòîòû.

ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ
Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ, Â .................................10-18
Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü, Âò ......................................4
Ñîïðîòèâëåíèå íàãðóçêè, Îì ..............................4
Âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå, êÎì ..........................100
Ïîëîñà ÷àñòîò, Ãö ....................................20-16000
Êîýôôèöèåíò ãàðìîíèê, íå áîëåå, % ............0.5
×óâñòâèòåëüíîñòü, ìÂ ......................................250
Ìèêðîñõåìà âûïîëíåíà â êîðïóñå SOT110.
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Èçâåñòíî, ÷òî ïåðâîèñòî÷íèêîâ ýíåðãèè
íà íàøåé ïëàíåòå òðè: ãåîòåðìèÿ Çåìëè,
Ëóíà, Ñîëíöå. Èñïîëüçîâàíèå ãåîòåðìèè
íå ñëèøêîì èíòåíñèâíî. Äà è ðàéîíîâ ñ
àêòèâíîé ãåîòåðìèåé íà ïëàíåòå íå òàê óæ
ìíîãî, ïîýòîìó èñïîëüçîâàíèå òàêèõ èñ-
òî÷íèêîâ ýíåðãèè ÿâëÿåòñÿ âñå-òàêè ðåãè-
îíàëüíûì, à íå ïëàíåòàðíûì. Âëèÿíèå
Ëóíû ïðîÿâëÿåòñÿ â îñíîâíîì â ìîðñêèõ
ïðèëèâàõ è èñïîëüçóåòñÿ òîæå ìàëî. Ñîëí-
öå - èñòî÷íèê ïðàêòè÷åñêè âñåé ýíåðãèè íà
Çåìëå. Íåïîñðåäñòâåííîå òåïëî ñîëíå÷-
íûõ ëó÷åé - ïåðâûé è ñàìûé äðåâíèé èñ-
òî÷íèê ýíåðãèè äëÿ ÷åëîâåêà. Èìåííî
ñîëíå÷íàÿ ýíåðãèÿ àêêóìóëèðîâàëàñü íà-
øåé ïëàíåòîé íà ïðîòÿæåíèè ìèëëèîíîâ
ëåò êàê çàïàñû óãëÿ, íåôòè, ãàçà. Ñîâðå-
ìåííûå æå ïîòðåáíîñòè ÷åëîâåêà ïîãëî-
ùàþò ýòè çàïàñû âî âñå âîçðàñòàþùèõ
îáúåìàõ ïðè îäíîâðåìåííîì èñòîùåíèè
èõ.  Ðàñïðåäåëåíû îíè ïî ïëàíåòå î÷åíü
íåðàâíîìåðíî, è ýòî ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé
íåïðåðûâíûõ âîéí è êîíôëèêòîâ. "Èùè-
òå íåôòü" - àôîðèçì ñîâðåìåííîé ãåîïî-
ëèòèêè.

Ïåðâûé äâèãàòåëü âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ
èçãîòîâèë â 1852 ã. â Ìþíõåíå ïðèäâîð-
íûé ÷àñîâùèê Õðèñòèàí Òåéìàí. Ðàáî-
òàë äâèãàòåëü íà âîäîðîäíî-âîçäóøíîé
ñìåñè, âîñïëàìåíÿëñÿ èñêðîé, èìåë ñòå-
ïåíü ñæàòèÿ 2-8 êÃñ/ñì2. 

Èñïîëüçîâàíèå íåôòåòîïëèâà â ñèëó
ñâîåé êîììåð÷åñêîé ïðèâëåêàòåëüíîñòè
íà 100 ëåò ïðèîñòàíîâèëî ñîâåðøåíñòâî-
âàíèå òåïëîâûõ äâèãàòåëåé. Ñîâðåìåííàÿ
òðàíñïîðòíàÿ ýíåðãåòèêà ïîëíîñòüþ çàâè-
ñèò îò íåôòè. Íåôòåòîïëèâíûé äâèãàòåëü
âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ (ÍÄÂÑ) èç-çà íèç-
êîé ýôôåêòèâíîñòè ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì
õèìè÷åñêîãî è òåïëîâîãî çàãðÿçíåíèé îê-
ðóæàþùåé ñðåäû.

Ñäåëàòü ýíåðãåòèêó òðàíñïîðòà âûñîêî-
ýôôåêòèâíîé, ëèêâèäèðîâàòü ïðåâðàùå-
íèå öåííîãî ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ â õèìè-
÷åñêèå è òåïëîâûå çàãðÿçíåíèÿ ïîìîæåò
ïðåäëàãàåìûé âàøåìó âíèìàíèþ ïðîåêò
äâèãàòåëÿ. Îí ëèøåí íåäîñòàòêîâ òåïëî-
âûõ äâèãàòåëåé Óàòòà, Ñòèðëèíãà, Îòòî è
Äèçåëÿ, îáëàäàåò âûñîêîé ýíåðãîýôôåê-
òèâíîñòüþ è ýêîíîìè÷íîñòüþ. Ïàðîâîé
äâèãàòåëü âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ (ÏÄÂÑ)
ìîæåò èñïîëüçîâàòü ëþáûå âèäû ýíåðãèè,
ïåðåâåäåííûå â ýôôåêòèâíûé ýíåðãîíî-
ñèòåëü. ÏÄÂÑ ÿâëÿåòñÿ êðèîòåïëîâûì
äâèãàòåëåì ñ íåïðåðûâíûì (áåñòàêòíûì)
ðàáî÷èì öèêëîì. Âñå ýëåìåíòû òàêîãî
äâèãàòåëÿ óæå èçâåñòíû. Îí ÿâëÿåòñÿ íî-
âûì ñî÷åòàíèåì èçâåñòíûõ óñòðîéñòâ.
Ïðè  ðàáîòå òàêîãî äâèãàòåëÿ ïðèìåíÿþò
íå òîëüêî òåïëîòâîðíûå, íî è êðèîòâîð-
íûå ñâîéñòâà æèäêîãî âîäîðîäà è êèñëî-
ðîäà.

Ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå îêèñëèòåëÿ
æèäêîãî êèñëîðîäà ïîçâîëèò çíà÷èòåëü-
íî óìåíüøèòü ðàçìåðû äâèãàòåëÿ è ïîâû-
ñèòü åãî ÊÏÄ. Âåäü âîçäóõ íà 78 % ñî-
ñòîèò èç àçîòà, êîòîðûé çàòðóäíÿåò ãîðå-
íèå òîïëèâà, äåëàåò äâèãàòåëü ãðîìîçä-
êèì è ìàëîýôôåêòèâíûì, èñòî÷íèêîì çà-
ãðÿçíåíèé.  

Âûñîêèé ÊÏÄ ÏÄÂÑ äâèãàòåëÿ äîñòè-
ãàåòñÿ çà ñ÷åò áîëüøîé ðàçíèöû  òåìïå-
ðàòóð õîëîäèëüíèêà (òåïëîîáìåííèêà-èñ-
ïàðèòåëÿ) è íàãðåâàòåëÿ (ïàðîãåíåðàòîðà)
ïðè îòñóòñòâèè ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ, òåï-
ëîâîãî âûõëîïà è ñèñòåìû ãëóøåíèÿ. Óñ-
òðîéñòâî ÏÄÂÑ äîïóñêàåò åãî òùàòåëüíóþ
òåïëîèçîëÿöèþ, ÷òî íåâîçìîæíî íà
ÍÄÂÑ. Òåïëîõèìè÷åñêàÿ ñòåðèëüíîñòü
ÏÄÂÑ ÿâëÿåòñÿ îäíîâðåìåííî ñëåäñòâè-
åì è ïðè÷èíîé åãî áîëüøîé ýíåðãîýô-
ôåêòèâíîñòè.

"Íåôòü - íå òîïëèâî, òîïèòü ìîæíî è àññèãíàöèÿìè"
(Ä. È. Ìåíäåëååâ) 

Ïàðîâîé äâèãàòåëü âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ -
âîñïîìèíàíèå î áóäóùåì?

Þ. Áîðîäàòûé, Èâàíî-Ôðàíêîâñêàÿ îáë. 
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Âîçìîæíîå óñòðîéñòâî ïàðîâîãî äâèãà-
òåëÿ âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ ïîêàçàíî íà
ðèñ.1. Ýëåêòðè÷åñêèå êðèîíàñîñû ìàëîé
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè (Ê1, Ê2) ïðåäíàçíà÷å-
íû äëÿ íàãíåòàíèÿ ðàáî÷åé ñìåñè âîäî-
ðîäà è êèñëîðîäà (Í2+1/2O2) â ïàðîãåíå-
ðàòîð (ÏÃ). Òåïëîîáìåííèê-èñïàðèòåëü
(ÒÈ) èñïîëüçóåò òåïëî ïàðà äëÿ ïðåäâàðè-
òåëüíîãî ïðîãðåâà êîìïîíåíòîâ ýíåðãîíî-
ñèòåëÿ. Â ÏÃ ïðîèñõîäèò ðåàêöèÿ

Í2+1/2Î2=Í2Î+285,937 êÄæ
ñ ïîëó÷åíèåì âîäÿíîãî ïàðà âûñîêîãî

äàâëåíèÿ. Ïàðîâàÿ ìàøèíà (ÏÌ) èñïîëü-
çóåò ýíåðãèþ ïàðà äëÿ ðàáîòû. Âîäÿíûå
íàñîñû (ÂÍ) ìàëîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè
ïîäàþò âîäó â ÏÃ. Ñëàæåííóþ ðàáîòó
âñåõ óçëîâ äâèãàòåëÿ îáåñïå÷èâàåò ñèñòå-
ìà óïðàâëåíèÿ.

Ðàáîòàåò äâèãàòåëü òàê. Êîìïîíåíòû
ýíåðãîíîñèòåëÿ çàêà÷èâàþòñÿ êðèîíàñîñà-
ìè â òåïëîîáìåííèê. Èç òåïëîîáìåííèêà
ïðîãðåòûå êîìïîíåíòû ïîñòóïàþò â ïàðî-
ãåíåðàòîð, ãäå ïîäæèãàþòñÿ. Ïðè ãîðåíèè
âîäîðîäà ïîñòóïàþùàÿ â ÏÃ âîäà ïðåâðà-
ùàåòñÿ â ïàð, êîòîðûé, ïðîõîäÿ ÷åðåç ïà-
ðîâóþ ìàøèíó, ñîâåðøàåò ðàáîòó è ïîñòó-
ïàåò â òåïëîîáìåííèê. Çäåñü îí êîíäåíñè-
ðóåòñÿ, à êîìïîíåíòû ýíåðãîíîñèòåëÿ ïî-
ëó÷àþò íåîáõîäèìîå äëÿ ïðîãðåâà òåïëî.
Ïàðîâàÿ ìàøèíà äëÿ âûïîëíåíèÿ ðàáîòû
èñïîëüçóåò ïåðåïàä äàâëåíèÿ ðàáî÷åãî òå-
ëà â ïàðîãåíåðàòîðå (âûñîêîå) è òåïëîîá-
ìåííèêå (íèçêîå). Òàêîé ïåðåïàä ñîçäàåò-
ñÿ ðàçíîñòüþ òåìïåðàòóð êèñëîðîäíî-âîäî-
ðîäíîãî ïëàìåíè è íàõîäÿùèõñÿ â æèäêîì
ñîñòîÿíèè êîìïîíåíòîâ ýíåðãîíîñèòåëÿ.

ÍÄÂÑ ñòîëü íåñîâåðøåíåí, ÷òî ó áîëü-
øèíñòâà ëþäåé ïîíÿòèå �òåïëîâîé äâèãà-
òåëü� âûçûâàåò àññîöèàöèè ñ øóìÿùèì,
äûìÿùèì è ïûøóùèì æàðîì ìåõàíèç-
ìîì. Íî âåäü èìåííî øóì, äûì è ðàññå-
èâàåìîå òåïëî óìåíüøàþò ÊÏÄ òåïëîâûõ
äâèãàòåëåé. Èñòî÷íèê øóìà â ÍÄÂÑ - íå-
èñïîëüçîâàííîå âûñîêîå äàâëåíèå ðàáî-
÷èõ ãàçîâ. Âðåäíûå äëÿ çäîðîâüÿ ëþäåé
ïðîäóêòû ðàáîòû äâèãàòåëÿ - íåïðîðåàãè-
ðîâàâøèå äî êîíöà êîìïîíåíòû âîçäóõà
è óãëåâîäîðîäíîãî òîïëèâà. Îêîëî 60%
òåïëîòâîðíîé ñïîñîáíîñòè òîïëèâà ðàññå-
èâàåòñÿ ÷åðåç ñèñòåìó îõëàæäåíèÿ è óõî-
äèò ñ âûõëîïîì. Íåñìîòðÿ íà ñîâðåìåí-
íûå òåõíîëîãèè è ñðåäñòâà (êàòàëèçàòîðû
íåéòðàëèçàöèè âûõëîïà èç äðàãîöåííûõ
ìåòàëëîâ, âèõðåòóðáèíû è ò. ä.) ó÷àñòü
ÍÄÂÑ îïðåäåëåíà ïðèíöèïîì åãî ðàáîòû.
Èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå îêèñëèòåëÿ àò-
ìîñôåðíîãî âîçäóõà, à â êà÷åñòâå òîïëè-
âà óãëåâîäîðîäà íå ïîçâîëÿåò ïîâûøàòü
ÊÏÄ è ýíåðãîâîîðóæåííîñòü òàêîãî äâè-
ãàòåëÿ.

ÏÄÂÑ äîïóñêàåò ïîâûøåíèå ñâîåé ýô-
ôåêòèâíîñòè çà ñ÷åò ïåðåîõëàæäåíèÿ êîì-
ïîíåíòîâ ðàáî÷åé ñìåñè è ïîâûøåíèÿ
òåìïåðàòóðû ïëàìåíè. Ïåðåîõëàæäåíèå
êîìïîíåíòîâ äàåò âîçìîæíîñòü óâåëè÷èòü
ýíåðãîâîîðóæåííîñòü äâèãàòåëÿ, à èîíè-
çàöèÿ ãàçîâ ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ðàç-
ìåðîâ ôàêåëà è âñåãî ïàðîãåíåðàòîðà.

ÏÄÂÑ ïðåâîñõîäèò ÍÄÂÑ ïî âñåì ïà-
ðàìåòðàì: ÊÏÄ, ñòîèìîñòè ñûðüÿ è ýíåð-
ãåòè÷åñêèì ïîòåðÿì ïðè ïðîèçâîäñòâå
òîïëèâà, íàäåæíîñòè â ýêñïëóàòàöèè,
ðàçìåðàì è ìàññå íà åäèíèöó ìîùíîñ-
òè, áåçîïàñíîñòè â ýêñïëóàòàöèè, óðîâ-
íþ õèìè÷åñêèõ è òåïëîâûõ çàãðÿçíåíèé,
óðîâíþ øóìà âî âðåìÿ ðàáîòû, ðàñõîäàì
íà ýêñïëóàòàöèþ. Êðîìå òîãî, êðèî è
òåïëîòâîðíûå ïðîöåññû äâèãàòåëÿ ìîæ-
íî èñïîëüçîâàòü äëÿ êîíäèöèîíèðîâà-
íèÿ âîçäóõà â êàáèíå èëè ñàëîíå òðàíñ-
ïîðòíîãî ñðåäñòâà. Èñïîëüçîâàíèå ïàðî-
âîé ìàøèíû ñ ñàìîèçìåíÿåìûì ðàáî÷èì
îáúåìîì ïîçâîëèò îñóùåñòâèòü ïëàâíóþ
àâòîìàòè÷åñêóþ ðåãóëèðîâêó ïåðåäà÷è
êðóòÿùåãî ìîìåíòà. Àâòîíîìíîñòü è ýêî-
ëîãè÷åñêàÿ ÷èñòîòà äâèãàòåëÿ ïîçâîëÿþò
èñïîëüçîâàòü åãî ïîä âîäîé è â êîñìî-

Ðèñ.1
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ñå, à òàêæå óñòðàèâàòü ïîäçåìíûå àâòî-
ñòîÿíêè áîëüøèõ ðàçìåðîâ. Äàæå ÷àñ-
òè÷íîå ïðèìåíåíèå ÏÄÂÑ ïîçâîëèò îñó-
ùåñòâèòü äåìîíîïîëèçàöèþ òðàíñïîðò-
íîé ýíåðãåòèêè, óìåíüøèò åå çàâèñè-
ìîñòü îò íåôòè. Íàñòîÿùèé ðåíåññàíñ
ïåðåæèâóò âîçîáíîâëÿåìûå èñòî÷íèêè
ýíåðãèè íà áàçå ïðèëèâîâ, âåòðà, ìàëûõ
ðåê, ñæèãàíèÿ îðãàíèêè, ãåîòåðìèè,
Ñîëíöà, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ìîæíî ïî-

ëó÷àòü íåîáõîäèìûå äëÿ ðàáîòû ÏÄÂÑ
âîäîðîä è êèñëîðîä.

Óæå ñåãîäíÿ ñàìûå ýôôåêòèâíûå äâè-
ãàòåëè íå íåôòåòîïëèâíûå, à ïàðîâûå
(òóðáèíû ýëåêòðîñòàíöèé) è âîäîðîäíî-
êèñëîðîäíûå äâèãàòåëè ðàêåò. 

Ïàðîãåíåðàòîð (ïàðîâîé êîòåë âíóò-
ðåííåãî ñãîðàíèÿ) ÿ ïðèäóìàë åùå â äåò-
ñòâå, óçíàâ èç ó÷åáíèêà ôèçèêè, ÷òî ãàçî-
ðåçêà ìîæåò ðàáîòàòü ïîä âîäîé. ß è
ìîè äðóçüÿ èçãîòîâèëè ïàðîâîé êîòåë äëÿ
ëîäî÷íîãî ÏÄÂÑ. Íà ðèñ.2,à ïîêàçàí ýòîò
êîòåë â ñîáðàííîì, à íà ðèñ.2,á - â ðàçî-
áðàííîì âèäå. Êàê âèäíî, êîòåë ìèíèà-
òþðíûé! Óñòðîéñòâî åãî ïîêàçàíî íà
ðèñ.3.

Ìèíèàòþðíûå ðàçìåðû êîòëà ïîçâîëÿ-
þò åãî òùàòåëüíî òåïëîèçîëèðîâàòü. Ïðî-
ñòåéøèé ñïîñîá - çàïóñòèòü êîòåë íà ñà-
ìóþ ìàëóþ ìîùíîñòü áåç âîäû è ïîñëå
ñèëüíîãî ðàçîãðåâà îêóíóòü â ñèëèêàò-
íûé êëåé. Ïîëó÷àåòñÿ áåëîñíåæíàÿ æàðî-
ñòîéêàÿ "øóáà" òåïëîèçîëÿöèè.

Êîòåë áûë ýêñïåðèìåíòàëüíûé è èìåë
òîëüêî äâà îòâåðñòâèÿ äëÿ ïîäà÷è âîäî-
ðîäà è êèñëîðîäà. Íåîáõîäèìûì êîëè÷å-
ñòâîì âîäû îí íàïîëíÿëñÿ äî çàïóñêà.
Ïëàìÿ ñìåñè ïîäæèãàëîñü íà âîçäóõå,
êîòåë ñîáèðàëñÿ è íà÷èíàë ðàáîòàòü. Äëÿ
òîãî ÷òîáû íàéòè îïòèìàëüíóþ êîíôèãó-
ðàöèþ ñîïëà, çàãîòîâêà åãî âûðåçàëàñü èç
ñûðîãî äåðåâà. Ïëàìÿ ïðè ðàçíûõ ñêîðî-
ñòÿõ ïîòîêà ãàçà âûæèãàëî â äåðåâå íå-
îáõîäèìûé ïðîôèëü. Êîòåë ðàáîòàë óäîâ-
ëåòâîðèòåëüíî. Çàòåì ñîïëî ðàçðåçàëè
íà äâå äîëüêè è ïîâòîðèëè â ìåòàëëå.
Êîòåë � íå ðàáîòàë! Íàâåðíîå, ñîïëî
íóæíî èçãîòàâëèâàòü èç ãðàôèòà. Íî âåäü
êîòåë  ýêñïåðèìåíòàëüíûé. Ïîêà íå ðåøå-
íî, êàê ïîäæèãàòü ñìåñü, íå ðàçáèðàÿ
êîòëà, êàê ðåãóëèðîâàòü ñòåõèîìåòðèþ
ñìåñè ãàçîâ, ÷òî çà òàèíñèâåííûå êîëåáà-
òåëüíûå ïðîöåññû ïðîèñõîäÿò â ãîðÿùåì
ïîä âîäîé ïëàìåíè?

ÎÎòò  ððååääààêêööèèèè.. Ìû íàäååìñÿ, ÷òî ýòà
ïóáëèêàöèÿ çàèíòåðåñóåò òåõ, êòî
çàíèìàåòñÿ ïðîáëåìîé ñîçäàíèÿ
ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîãî äâèãàòåëÿ,
êîòîðûé ìîã áû ñòàòü àëüòåðíàòèâîé
ÍÄÂÑ. Ïîäåëèòåñü ñâîèì îïûòîì ñ
íàøèìè ÷èòàòåëÿìè.

Ðèñ.2

Ðèñ.3
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Ïðåäëàãàåì Âàøåìó âíèìàíèþ îïè-
ñàíèå êîìïëåêòà àïïàðàòóðû äëÿ óï-
ðàâëåíèÿ ìîäåëÿìè, êîòîðîå â ñåòè
Èíòåðíåò ðàçìåùåíî íà Web-ñàéòå
www.radiomir.sinor.ru

Îïèñûâàåìàÿ çäåñü àïïàðàòóðà, ñêîí-
ñòðóèðîâàííàÿ íà áàçå ïðèåìîïåðåäà-
þùåãî êîìïëåêñà "Ñèãíàë-1" (ñì. "Ðà-
äèî", 1984, ¹ 6, ñ. 50-51), ïðåäíàçíà÷å-
íà äëÿ ðàäèîóïðàâëåíèÿ ýëåêòðèôèöèðî-
âàííîé òðàíñïîðòíîé èãðóøêîé (ìîäå-
ëüþ) íà ãóñåíè÷íîì õîäó, êàæäàÿ ãóñå-
íèöà êîòîðîé ïðèâîäèòñÿ â äâèæåíèå îò
ñâîåãî ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ñ ðåäóêòîðîì. 

Â ñîñòàâ êîìïëåêñà "Ñèãíàë-1" âõîäÿò
ïåðåäàò÷èê è ïðèåìíèê ñ øàãîâûì ðåëå
(êîìàíäîàïïàðàòîì). Ïîäà÷à êîìàíä
îñóùåñòâëÿåòñÿ èçëó÷åíèåì ïåðåäàò÷è-
êîì èìïóëüñíî-ìîäóëèðîâàííûõ îäíî-
ðàçîâûõ ðàäèî÷àñòîòíûõ êîäîâûõ ïî-
ñûëîê. ×òîáû ïîäàòü, íàïðèìåð, ÷åòâåð-
òóþ êîìàíäó, îïåðàòîð äîëæåí ÷åòûðå
ðàçà íàæàòü è îòïóñòèòü êíîïêó âêëþ÷å-
íèÿ ïåðåäàò÷èêà. Çà ýòî âðåìÿ öåíò-
ðàëüíûé êîíòàêò äèñêà øàãîâîãî ðåëå
ïðèåìíèêà äîëæåí ïåðåìåñòèòüñÿ íà ÷å-
òûðå øàãà, ïðîïóñêàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîå
êðàòêîâðåìåííîå âêëþ÷åíèå ïðîìåæó-
òî÷íûõ êîìàíä, íàïðèìåð ïåðâîé, âòîðîé
è òðåòüåé. Äëÿ ïîäà÷è ñëåäóþùåé íåîá-
õîäèìîé êîìàíäû îïåðàòîð äîëæåí çà-
ðàíåå ïîäñ÷èòàòü ÷èñëî íàæàòèé êíîïêè
âêëþ÷åíèÿ ïåðåäàò÷èêà äëÿ ïåðåâîäà
öåíòðàëüíîãî êîíòàêòà øàãîâîãî ðåëå
ïðèåìíèêà äî ïîëîæåíèÿ, ïðè êîòîðîì
ìîäåëü âûïîëíèò ñîîòâåòñòâóþùóþ êî-
ìàíäó. Ýòîò ïîäñ÷åò çàòðóäíèòåëåí è íå
âñåãäà îáåñïå÷èâàåò æåëàåìóþ ïðîãðàì-
ìó êîìàíä. 

Â ïðåäëàãàåìîì âàðèàíòå àïïàðàòóðû
òåëåóïðàâëåíèÿ êîìàíäíûé ñèãíàë ñî-
ñòîèò èç ñåðèè êðàòêîâðåìåííûõ ðàäèî-
÷àñòîòíûõ èìïóëüñîâ, ÷èñëî êîòîðûõ îï-
ðåäåëÿåò íîìåð âêëþ÷àåìîãî èñïîëíè-

òåëüíîãî óñòðîéñòâà ïðèåìíèêà ðàäèîóï-
ðàâëÿåìîé ìîäåëè. Øàãîâîå ðåëå â ïðè-
åìíèêå çàìåíåíî ýëåêòðîííûì ñ÷åò÷è-
êîì, à ïîäñ÷åò íåîáõîäèìîãî ÷èñëà ðà-
äèî÷àñòîòíûõ èìïóëüñîâ â êîìàíäíîì
ñèãíàëå ïðè íàæàòèè ñîîòâåòñòâóþùåé
êíîïêè ïåðåäàò÷èêà îñóùåñòâëÿåòñÿ áëî-
êîì ïåðåäàò÷èêà àâòîìàòè÷åñêè. Ïðè îò-
ïóñêàíèè ëþáîé êîìàíäíîé êíîïêè ïåðå-
äàò÷èê èçëó÷àåò ñåðèþ ðàäèî÷àñòîòíûõ
èìïóëüñîâ, óñòàíàâëèâàþùèõ ñ÷åò÷èê
ïðèåìíèêà â íóëåâîå ñîñòîÿíèå. Àïïàðà-
òóðà ïîçâîëÿåò âêëþ÷àòü è âûêëþ÷àòü
èñïîëíèòåëüíûå óñòðîéñòâà ïðèåìíèêà
âûáîðî÷íî â ëþáîé ïîñëåäîâàòåëüíîñ-
òè, à òàêæå âêëþ÷àòü íåêîòîðûå êîìàí-
äû íà äëèòåëüíîå âðåìÿ, ñ âîçìîæíîñ-
òüþ îïåðèðîâàíèÿ â ýòî âðåìÿ äðóãèìè
êîìàíäàìè. Âðåìÿ ïåðåäà÷è íàèáîëåå
äëèòåëüíîé ðàäèîêîìàíäû, ñîñòîÿùåé
èç äåñÿòè ðàäèî÷àñòîòíûõ èìïóëüñîâ,
íå ïðåâûøàåò 0,4 ñ, ÷òî çíà÷èòåëüíî
ïîâûøàåò îïåðàòèâíîñòü óïðàâëåíèÿ ìî-
äåëüþ. Ïîâûøåí è ýíåðãîðåñóðñ èñòî÷-
íèêà ïèòàíèÿ ïåðåäàò÷èêà.  Íàïðèìåð,
åñëè âçÿòü óñðåäíåííîå ÷èñëî ðàäèî÷à-
ñòîòíûõ èìïóëüñîâ íà êîìàíäó (ïÿòü èì-
ïóëüñîâ), òî âðåìÿ ðàáîòû ïåðåäàò÷èêà
íà èçëó÷åíèå íåñóùåé ïðè ïåðåäà÷å ýòîé
ðàäèîêîìàíäû ñîñòàâèò îêîëî 0,05 ñ. 

Â ïåðåäàò÷èêå ïðåäóñìîòðåíà êíîï-
êà îïåðàòèâíîãî ñáðîñà ñ÷åò÷èêà ïðèåì-
íèêà è âûêëþ÷åíèÿ ëîæíîé êîìàíäû,
åñëè ñ÷åò÷èê ïðèåìíèêà îòñ÷èòàåò èì-
ïóëüñ îò ðàäèîïîìåõè.

Ñõåìà ïåðåäàò÷èêà ïðèâåäåíà íà ðèñ.1. 
Îí ñîñòîèò èç ìóëüòèâèáðàòîðà ñ ðà-

äèî÷àñòîòíûì ãåíåðàòîðîì (âõîäÿò â
áëîê À) è áëîêà óïðàâëåíèÿ. Âêëþ÷åíè-
åì áëîêà À óïðàâëÿåò êëþ÷åâîé òðàíçè-
ñòîð VT1. ×èñëî ðàäèî÷àñòîòíûõ èìïóëü-
ñîâ â ðàäèîêîìàíäå ðàâíî ÷èñëó âêëþ-
÷åíèé òðàíçèñòîðà VT1 è ìîæåò áûòü îò
îäíîãî äî äåâÿòè. Ïîñëå ïåðåäà÷è ðà-
äèîêîìàíäû òðàíçèñòîð VT1 çàêðûâàåò-

Äåñÿòèêîìàíäíàÿ àïïàðàòóðà
ðàäèîóïðàâëåíèÿ ìîäåëÿìè
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ñÿ è ïèòàíèå íà áëîê À íå ïîäàåòñÿ.
Ïðè ýòîì êíîïêà óïðàâëåíèÿ äàííîé êî-
ìàíäîé äîëæíà îñòàâàòüñÿ íàæàòîé íà
âðåìÿ èñïîëíåíèÿ êîìàíäû ìîäåëüþ. 

Êîìàíäû íà ñáðîñ ñ÷åò÷èêà ïðèåìíè-
êà ïåðåäàþòñÿ ïîñëå îòæàòèÿ ëþáîé èç
êíîïîê óïðàâëåíèÿ SB1-SB9. Òåì ñàìûì
ñ÷åò÷èê ïðèåìíèêà ïîäãîòàâëèâàåòñÿ ê
ïðèåìó ñëåäóþùèõ êîìàíä. Êîìàíäû,
âûïîëíÿåìûå â ïðèåìíèêå ÷åðåç òðèããå-
ðû (êîìàíäû ñ ïàìÿòüþ), âêëþ÷àþòñÿ
îò íàæàòèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ êíîïîê óï-
ðàâëåíèÿ, à ïðè îòïóñêàíèè îñòàþòñÿ
âêëþ÷åííûìè. Âûêëþ÷åíèå òàêîé êî-
ìàíäû ïðîèñõîäèò ïðè ïîâòîðíîì íà-
æàòèè êíîïêè óïðàâëåíèÿ äàííîé êîìàí-
äîé. Ê ïðèìåðó, ïðè íàæàòèè êîìàíäíîé
êíîïêè SB7 ïåðåäàò÷èê èçëó÷àåò ðàäèî-
ïîñûëêó èç ñåìè ðàäèî÷àñòîòíûõ èì-
ïóëüñîâ, à ïîñëå åå îòïóñêàíèÿ - ðàäèî-
ïîñûëêó èç òðåõ ðàäèî÷àñòîòíûõ èì-
ïóëüñîâ. Ïîñëå íàæàòèÿ ýòîé êíîïêè ïå-
ðåäàò÷èêà ñ÷åò÷èê ïðèåìíèêà îòñ÷èòàåò
ñåìü èìïóëüñîâ è íà åãî âûõîäå 7 ïî-
ÿâèòñÿ ñèãíàë, ñîîòâåòñòâóþùèé ëîãè-
÷åñêîé 1, êîòîðûé ïîñëóæèò êîìàíäîé
äëÿ âêëþ÷åíèÿ ñåäüìîãî èñïîëíèòåëüíî-
ãî óñòðîéñòâà. Ïîñëå îòñ÷åòà åùå òðåõ
èìïóëüñîâ ñ÷åò÷èê ïðèåìíèêà ïðèìåò
èñõîäíîå ñîñòîÿíèå. Ñóììà ðàäèîèì-
ïóëüñîâ, ïåðåäàííàÿ ïîñëå íàæàòèÿ è

îòïóñêàíèÿ ëþáîé êîìàíäíîé êíîïêè ïå-
ðåäàò÷èêà, âñåãäà ðàâíà äåñÿòè. Íà÷àâ
ñ÷èòàòü, ñ÷åò÷èê ïðèåìíèêà îáÿçàòåëüíî
âîçâðàùàåòñÿ â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå. Òà-
êèì îáðàçîì, ñ÷åò÷èê ïåðåäàò÷èêà è
ñ÷åò÷èê ïðèåìíèêà ðàáîòàþò ñèíõðîííî
è ñèíôàçíî. 

Åñëè ñ÷åò÷èê ïðèåìíèêà îòñ÷èòàåò
ëîæíûé èìïóëüñ, ÷òî âîçìîæíî â óñëî-
âèÿõ ñèëüíûõ ðàäèîïîìåõ, òî íàðóøèò-
ñÿ ñèíôàçíîñòü ðàáîòû ñ÷åò÷èêîâ. Â
ýòîì ñëó÷àå ïðè íàæàòèè ëþáîé êîìàíä-
íîé êíîïêè ïåðåäàò÷èêà ïðèåìíèê íà÷-
íåò èñïîëíÿòü êîìàíäó, íîìåð êîòîðîé
ñäâèíóò îòíîñèòåëüíî íîìåðà óïðàâëÿþ-
ùåé êíîïêè ïåðåäàò÷èêà íà åäèíèöó âïå-
ðåä. Äëÿ óñòàíîâêè ñ÷åò÷èêà ïðèåìíèêà
â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå íàæèìàþò êíîïêó
SB 10 è ïåðåäàò÷èê èçëó÷àåò ñïåöèàëü-
íûé ðàäèî÷àñòîòíûé èìïóëüñ, âîññòà-
íàâëèâàþùèé ñèíôàçíîñòü ðàáîòû ñ÷åò-
÷èêîâ àïïàðàòóðû. 

Ðàññìîòðèì áîëåå ïîäðîáíî ðàáîòó
ïåðåäàò÷èêà. Ïðè âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ
(SA1) íà R-âõîä ñ÷ò÷èêà DD2 ÷åðåç êîí-
äåíñàòîð Ñ3 ïðîéäåò ïîëîæèòåëüíûé
èìïóëüñ. Ñ÷åò÷èê óñòàíîâèòñÿ â íóëå-
âîå ñîñòîÿíèå. Íà åãî âûõîäå 0 (âûâîä
3) óñòàíîâèòñÿ ñèãíàë ëîãè÷åñêîé 1. Ñ
âûõîäà ýëåìåíòà DD1.1 ñèãíàë ëîãè÷åñ-
êîãî 0 ïîñòóïèò íà âõîä (âûâîä 2) óïðàâ-

Ðèñ.1



43Êîíñòðóêòîð ¹ 1/2000

E-m
ail: ra@

sea.com
.ua          http:/

/
w

w
w

.sea.com
.ua

ÌÎÄÅËÈ

ëÿåìîãî ãåíåðàòîðà, ñîáðàííîãî íà ýëå-
ìåíòàõ DD1.2 è DD1.3. Ãåíåðàòîð îêàæåò-
ñÿ çàòîðìîæåííûì. Ïðè íàæàòèè íà îä-
íó èç êîìàíäíûõ êíîïîê SB1-SB9, íàïðè-
ìåð SB6, íà âõîä ýëåìåíòà DD1.1, âêëþ-
÷åííîãî èíâåðòîðîì, ïîñòóïèò ñèãíàë
ëîãè÷åñêîãî 0, çàïóñêàþùèé óïðàâëÿå-
ìûé ãåíåðàòîð. Èìïóëüñû ñ âûõîäà ãå-
íåðàòîðà (âûâîä 4 ýëåìåíòà DD1.3) ïåðè-
îäè÷åñêè îòêðûâàþò òðàíçèñòîð VT1, êî-
òîðûé ïîäàåò èìïóëüñû ïèòàíèÿ íà áëîê
À, ñîñòîÿùèé èç ìóëüòèâèáðàòîðà è ðà-
äèî÷àñòîòíîãî ãåíåðàòîðà. Èìïóëüñû,
âûðàáàòûâàåìûå óïðàâëÿåìûì ãåíåðàòî-
ðîì, îäíîâðåìåííî ôèêñèðóþòñÿ ñ÷åò-
÷èêîì DD2. Êîãäà íà åãî âûõîäå 6 (âû-
âîä 5) ïîÿâëÿåòñÿ ñèãíàë ëîãè÷åñêîé 1,
îí ÷åðåç êîíòàêòû íàæàòîé êíîïêè SB6
è íîðìàëüíî çàìêíóòûå êîíòàêòû îñ-
òàëüíûõ êíîïîê (ðàñïîëîæåíû ïî ñõåìå
íèæå íàæàòîé êíîïêè) ïîñòóïàåò íà âõîä
ýëåìåíòà DD1.1 è çàòîðìîçèò óïðàâëÿå-
ìûé ãåíåðàòîð. Òàêèì îáðàçîì, ÷èñëî
èìïóëüñîâ ïèòàíèÿ, ïîäàííûõ íà áëîê À
ïåðåäàò÷èêà, îêàæåòñÿ ðàâíûì íîìåðó
íàæàòîé êîìàíäíîé êíîïêè. Ïåðåäàò-
÷èê èçëó÷àåò øåñòü ðàäèî÷àñòîòíûõ èì-
ïóëüñîâ. Ïðè îòïóñêàíèè ýòîé íàæàòîé
êíîïêè âõîä ýëåìåíòà DD1.1 îêàæåòñÿ
âíîâü ïîäêëþ÷åííûì ê âûõîäó 0 ñ÷åò-
÷èêà DD2, íà êîòîðîì â ýòîò ìîìåíò
áóäåò ëîãè÷åñêèé 0. Ïîýòîìó ãåíåðàòîð
çàïóñòèòñÿ è áóäåò ðàáîòàòü äî òåõ ïîð,
ïîêà íà âûõîäå 0 ñ÷åò÷èêà DD2 íå ïî-
ÿâèòñÿ ëîãè÷åñêàÿ 1. Î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ
ýòîãî ãåíåðàòîðó íàäî âûðàáîòàòü ÷åòû-
ðå èìïóëüñà. Ïåðåäàò÷èê ïðè ýòîì èçëó-
÷èò ÷åòûðå ðàäèî÷àñòîòíûõ èìïóëüñà, à
åãî ñ÷åò÷èê DD2 óñòàíîâèòñÿ â èñõîäíîå
ñîñòîÿíèå.

Ñóììàðíîå ÷èñëî ðàäèî÷àñòîòíûõ
èìïóëüñîâ, èçëó÷àåìûõ ïåðåäàò÷èêîì
ïðè íàæàòèè è îòïóñêàíèè ëþáîé èç êî-
ìàíäíûõ êíîïîê SB1-SB9, âñåãäà ðàâíî
äåñÿòè. Êíîïêà SB 10 ïðåäíàçíà÷åíà
äëÿ îáùåãî ñáðîñà âñåõ êîìàíä è óñòà-
íîâêè ñ÷åò÷èêà ïðèåìíèêà â èñõîäíîå
ñîñòîÿíèå. Ðàäèî÷àñòîòíûé èìïóëüñ
ñáðîñà îòëè÷àåòñÿ îò êîìàíäíûõ ðà-
äèî÷àñòîòíûõ èìïóëüñîâ áîëüøåé äëè-
òåëüíîñòüþ è äîëæåí ïåðåäàâàòüñÿ íå
ìåíåå 0,6 ñ.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ïðèåìíèêà ïî-
êàçàíà íà ðèñ. 2. 

Ñèãíàë ñ àíòåííû WA1 ïðåîáðàçóåòñÿ
è óñèëèâàåòñÿ ñâåðõðåãåíåðàòèâíûì äå-
òåêòîðîì, ñîáðàííûì íà òðàíçèñòîðå
VT1. Äàëåå ïðèíÿòûé ñèãíàë ÷åðåç
ôèëüòð R6C12 ïîñòóïàåò íà âõîä óñèëè-
òåëÿ çâóêîâîé ÷àñòîòû, ñîáðàííîãî íà
òðàíçèñòîðàõ VT2, VT3, è óñèëèâàåòñÿ äî
íàïðÿæåíèÿ 0,7...1,5 Â. Ïîñëå äåòåêòèðî-
âàíèÿ è óñèëåíèÿ òðàíçèñòîðàìè VT4,
VT5 (óñèëèòåëü ïîñòîÿííîãî òîêà) ñèãíàë
â âèäå ñåðèè îòðèöàòåëüíûõ èìïóëüñîâ
ïîñòóïàåò íà âõîä òðèããåðà Øìèòòà, ñî-
áðàííîãî íà ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòàõ DD1.1
è DD1.2 è îáåñïå÷èâàþùåãî ÷åòêîå ôèê-
ñèðîâàíèå ôðîíòà è ñðåçà èìïóëüñîâ.
Òåì ñàìûì â âûõîäíîì ñèãíàëå óñòðàíÿ-
åòñÿ "äðåáåçã", íàáëþäàþùèéñÿ âî âðå-
ìÿ ñðàáàòûâàíèÿ òðàíçèñòîðà VT5. Òàê
êàê ðàäèî÷àñòîòíûé èìïóëüñ ñîñòîèò èç
íåñóùåé (27,12 ÌÃö), ìîäóëèðîâàííîé
êîëåáàíèÿìè ÷àñòîòû 1000 Ãö, òî íà áà-
çó òðàíçèñòîðà VT4 ïîä äåéñòâèåì ýòî-
ãî ñèãíàëà áóäóò ïîñòóïàòü óñèëåííûå
èìïóëüñû çâóêîâîé ÷àñòîòû, âðåìÿ âîç-
äåéñòâèÿ êîòîðûõ ðàâíî äëèòåëüíîñòè
ðàäèî÷àñòîòíîãî èìïóëüñà. Òðàíçèñòîð
VT4 äåòåêòèðóåò ñèãíàë çâóêîâîé ÷àñòî-
òû è óñèëèâàåò âûõîäíûå èìïóëüñû. Ïðè
ýòîì êîíäåíñàòîð Ñ16 íà÷èíàåò çàðÿ-
æàòüñÿ. Åãî åìêîñòü ïîäîáðàíà òàê, ÷òî-
áû ê ìîìåíòó îêîí÷àíèÿ äåéñòâèÿ ðàäèî-
èìïóëüñà îí çàðÿäèëñÿ äî íàïðÿæåíèÿ
îòêðûâàíèÿ òðàíçèñòîðà VT5 è íà åãî
êîëëåêòîðå ïîÿâèëîñü îòðèöàòåëüíîå íà-
ïðÿæåíèå. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ äåéñòâèÿ
ðàäèî÷àñòîòíîãî èìïóëüñà èìïóëüñû çâó-
êîâîé ÷àñòîòû íà áàçó òðàíçèñòîðà VT4
íå ïîäàþòñÿ, íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñà-
òîðå Ñ16 óìåíüøàåòñÿ, çàêðûâàåòñÿ òðàí-
çèñòîð VT5. 

Åñëè íà âõîä ïðèåìíèêà ïîñòóïèò
ñèãíàë îò êîðîòêîé âûñîêî÷àñòîòíîé
ïîìåõè, òî êîíäåíñàòîð Ñ16 íå óñïååò
çàðÿäèòüñÿ äî íàïðÿæåíèÿ îòêðûâà-
íèÿ òðàíçèñòîðà VT5. Óìåíüøåíèåì
åìêîñòè ýòîãî êîíäåíñàòîðà ìîæíî
óâåëè÷èòü ñêîðîñòü ïðîõîæäåíèÿ ðà-
äèîêîìàíäû (ïîâûñèòü ÷àñòîòó ðàäèî-
÷àñòîòíûõ èìïóëüñîâ ïåðåäàò÷èêà), íî
òîãäà óâåëè÷èâàåòñÿ âåðîÿòíîñòü ëîæ-
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íîãî ñðàáàòûâàíèÿ îò ðàäèîïîìåõ, òàê
êàê êîíäåíñàòîð Ñ16 óñïåâàåò çàðÿ-
æàòüñÿ äî íàïðÿæåíèÿ ñðàáàòûâàíèÿ
òðàíçèñòîðà VT5 íå òîëüêî îò âîçäåé-
ñòâèÿ íà ïðèåìíèê ðàäèî÷àñòîòíîãî

èìïóëüñà êîìàíäíîãî ñèãíàëà, íî è îò
ñèãíàëà ïîìåõè. 

Â ðàäèîêîìïëåêñå âûáðàíà îïòèìàëü-
íàÿ ÷àñòîòà ñëåäîâàíèÿ ðàäèî÷àñòîòíûõ
èìïóëüñîâ â ðàäèîêîìàíäå, ïðè êîòî-

Ðèñ.2
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ðîé îáåñïå÷èâàþòñÿ äîñòàòî÷íàÿ ñêî-
ðîñòü ïåðåäà÷è ðàäèîêîìàíäû è õîðî-
øàÿ ïîìåõîçàùèùåííîñòü. Ïðè íàëè÷èè
íà âõîäå òðèããåðà Øìèòòà îòðèöàòåëüíî-
ãî íàïðÿæåíèÿ íà åãî âûõîäå (âûâîä 4
ýëåìåíòà DD1.2) ïîÿâèòñÿ ñèãíàë ëîãè÷å-
ñêîãî 0, êîòîðûé ÷åðåç êîíäåíñàòîð Ñ6
ïîñòóïèò íà âõîä ýëåìåíòà DD1.3. Íà

ýëåìåíòàõ DD1.3, DD1.4 ñîáðàí æäóùèé
ìóëüòèâèáðàòîð. Ñ ïðèõîäîì ïåðåäíåãî
ôðîíòà ïåðâîãî îòðèöàòåëüíîãî èìïóëü-
ñà êîìàíäû îí ñðàáîòàåò, íà âûâîäå 11
ýëåìåíòà DD1.4 ïîÿâèòñÿ ñèãíàë ëîãè-
÷åñêîãî 0, êîòîðûé ïîäàåòñÿ íà îäèí
èç âõîäîâ ýëåìåíòîâ DD2.3, DD2.4,
DD4.1-DD5.3 è çàïðåùàåò ïðîõîæäåíèå
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÷åðåç íèõ ñèãíàëà ëîãè÷åñêîé 1, ïîñòó-
ïàþùåãî íà âòîðûå âõîäû ýòèõ ýëåìåí-
òîâ ïîî÷åðåäíî ñ âûõîäîâ ñ÷åò÷èêà DD3
âî âðåìÿ îòñ÷åòà èì ÷èñëà èìïóëüñîâ êî-
ìàíäû. 

Æäóùèé ìóëüòèâèáðàòîð ñðàáàòûâà-
åò íà âðåìÿ, ðàâíîå ïðèìåðíî 0,5 ñ, êî-
òîðîå âûáðàíî íåìíîãî áîëüøå, ÷åì
âðåìÿ (0,4 ñ) ïðîõîæäåíèÿ ñåðèè èì-
ïóëüñîâ ìàêñèìàëüíîé êîìàíäû (9 èì-
ïóëüñîâ), ÷òîáû ãàðàíòèðîâàòü áëîêè-
ðîâêó, êîòîðàÿ ñðàáàòûâàåò ðàíüøå, ÷åì
ñ÷åò÷èê íà÷íåò ñ÷èòàòü, òàê êàê ñ÷åò
ñ÷åò÷èêîì DD3 ÷èñëà ïîñòóïàþùèõ íà
åãî âõîä CN îòðèöàòåëüíûõ èìïóëüñîâ
ïðîèñõîäèò ïî èõ ñðåçó. Áëîêèðîâêà äå-
ëàåò íåâîçìîæíûì ïîñëåäîâàòåëüíîå
ñðàáàòûâàíèå êîìàíä è ïåðåêëþ÷åíèå
òðèããåðîâ âî âðåìÿ ñ÷åòà ñ÷åò÷èêîì ÷èñ-
ëà èìïóëüñîâ êîìàíäû. Ïðèìåðíî ÷å-
ðåç 0,4 ñ ñ÷åò÷èê çàôèêñèðóåò ÷èñëî
ïîñòóïèâøèõ îòðèöàòåëüíûõ èìïóëüñîâ
êîìàíäû. Íà åãî âûõîäå, íîìåð êîòîðî-
ãî ðàâåí ÷èñëó èìïóëüñîâ â ðàäèîêî-
ìàíäå, óñòàíîâèòñÿ ñèãíàë ëîãè÷åñêîé
1. Åùå ïðèìåðíî ÷åðåç 0,1 ñ çàêàí÷èâà-
åòñÿ èìïóëüñ æäóùåãî ìóëüòèâèáðàòîðà.
Íà åãî âûõîäå ïîÿâèòñÿ ñèãíàë ëîãè÷å-
ñêîé 1, êîòîðûé ðàçðåøèò ïðîõîæäåíèå
ñèãíàëà ñ âûõîäîâ ñ÷åò÷èêà DD3 ÷åðåç
ýëåìåíòû DD2.3, DD2.4, DD4.1-DD5.3.
Ýëåìåíò, íà îäèí èç âõîäîâ êîòîðîãî ïî-
ñòóïèò ñèãíàë ëîãè÷åñêîé 1 ñ âûõîäà
ñ÷åò÷èêà, íà âûõîäå áóäåò èìåòü ñèãíàë
ëîãè÷åñêîãî 0, êîòîðûé ñëóæèò êîìàí-
äîé íà âêëþ÷åíèå ñîîòâåòñòâóþùåãî èñ-
ïîëíèòåëüíîãî óñòðîéñòâà. 

Ñèñòåìà îáåñïå÷èâàåò ïåðåäà÷ó è
ïðèåì ïÿòè îïåðàòèâíûõ êîìàíä: "ÏÎÂÎ-
ÐÎÒ ÍÀÏÐÀÂÎ", "ÄÂÈÆÅÍÈÅ ÏÐßÌÎ",
"ÏÎÂÎÐÎÒ ÍÀËÅÂÎ", "ÄÂÈÆÅÍÈÅ ÍÀ-
ÇÀÄ", "ÇÂÓÊÎÂÎÉ ÑÈÃÍÀË". Êîìàíäû
"ÔÀÐÛ", "ÈÌÈÒÀÒÎÐ ØÓÌÀ ÐÀÁÎÒÀ-
ÞÙÅÃÎ ÄÂÈÃÀÒÅËß", "ÑÂÅÒ Â ÊÀÁÈ-
ÍÅ", "ÑÂÅÒÎÂÀß ÑÈÐÅÍÀ" âêëþ÷àþòñÿ
÷åðåç òðèããåðû DD7.1-DD8.2 è ìîãóò áûòü
âêëþ÷åííûìè äëèòåëüíîå âðåìÿ. Êîìàí-
äà "ÑÒÎÏ-ÑÈÃÍÀË" èñïîëíÿåòñÿ àâòîìà-
òè÷åñêè ïðè îñòàíîâêå ìîäåëè. 

Ïðè âêëþ÷åíèè êîìàíäû ñ ïàìÿòüþ
ñèãíàë ëîãè÷åñêîãî 0 ïîñòóïàåò íà îäèí
èç ýëåìåíòîâ DD5A-DD6.4, íà âûõîäå

êîòîðîãî óðîâåíü ëîãè÷åñêîé 1 âêëþ÷à-
åò ñîîòâåòñòâóþùèé òðèããåð, ðàáîòàþ-
ùèé îò ïåðåäíåãî ôðîíòà ïîëîæèòåëü-
íîãî èìïóëüñà. Ýëåìåíòû DD6.1-DD6.4
íóæíû äëÿ òîãî, ÷òîáû ñðàáàòûâàíèå
êîìàíä ïðîèñõîäèëî ïðè íàæàòèè ñîîò-
âåòñòâóþùèõ êîìàíäíûõ êíîïîê, à íå
ïðè èõ ïîñëåäóþùåì îòïóñêàíèè, ÷òî
íàáëþäàëîñü áû ïðè ïîäà÷å ñèãíàëà ëî-
ãè÷åñêîãî 0 íåïîñðåäñòâåííî ñ âûõîäîâ
ýëåìåíòîâ DD4.4-DD5.3 íà ñ÷åòíûå âõî-
äû òðèããåðîâ. 

Îäíîâðåìåííî ìîæíî èñïîëíÿòü âñå
êîìàíäû, âêëþ÷àåìûå ÷åðåç òðèããåðû, è
ëþáóþ èç îïåðàòèâíûõ. Ïðè ïîñòóïëåíèè
ïðîäîëæèòåëüíîãî èìïóëüñà îáùåãî
ñáðîñà îò åãî ïåðåäíåãî ôðîíòà ñðàáà-
òûâàþò òðèããåð Øìèòòà è æäóùèé ìóëü-
òèâèáðàòîð. Ïðèìåðíî ÷åðåç 0,5 ñ íà
âûõîäå æäóùåãî ìóëüòèâèáðàòîðà (âû-
âîä 11 ýëåìåíòà DD1.4) ïîÿâèòñÿ ñèãíàë
ëîãè÷åñêîé 1. Ñ âûõîäà (âûâîä 3) ýëå-
ìåíòà DD1.1 ñíèìàåòñÿ (èìïóëüñ ñáðîñà
åùå äëèòñÿ) ñèãíàë ëîãè÷åñêîé 1. Ñîâïà-
äåíèå ýòèõ äâóõ ñèãíàëîâ íà âõîäàõ ýëå-
ìåíòà DD2.1 âûçîâåò ïîÿâëåíèå ñèãíàëà
ëîãè÷åñêîé 1 íà âûõîäå (âûâîä 4) ýëå-
ìåíòà DD2.2, êîòîðûé ñáðîñèò ñ÷åò÷èê
DD3 è òðèããåðû ìèêðîñõåì DD7, DD8 â
íóëåâîå ñîñòîÿíèå. Ïîñëå îïóñêàíèÿ
êíîïêè SB10 ïåðåäàò÷èêà (ñì. ðèñ.1) íà
êîëëåêòîðå òðàíçèñòîðà VT5 áóäåò  ïî-
ëîæèòåëüíîå íàïðÿæåíèå, à íà âûõîäå
(âûâîä 3) ýëåìåíòà DD2.1 - ñèãíàë ëîãè-
÷åñêîãî 0, êîòîðûé âûçîâåò ïîÿâëåíèå
ñèãíàëà ëîãè÷åñêîãî 0 íà âûõîäå (âûâîä
4) ýëåìåíòà DD2.2. Ýòîò ñèãíàë ðàçðåøà-

Ðèñ.3
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åò ðàáîòó ñ÷åò-
÷èêà DD3. 

Öåïü çàäåðæ-
êè, âûïîëíåííàÿ
íà ðåçèñòîðå R4
è êîíäåíñàòîðå
Ñ7, íóæíà äëÿ
òîãî, ÷òîáû ýëå-
ìåíò DD2.2 íå
ñðàáàòûâàë îò
êðàòêîâðåìåííî-
ãî ñîâïàäåíèÿ
ñèãíàëîâ ëîãè÷å-
ñêîé 1 íà âõîäàõ
ýëåìåíòà DD2.1 âî âðåìÿ ïîñòóïëåíèÿ
íà òðèããåð Øìèòòà ïåðåäíåãî ôðîíòà
îòðèöàòåëüíîãî èìïóëüñà êîìàíäû. Äî-
ïóñòèì, ÷òî òðèããåð Øìèòòà óæå ñðàáî-
òàë, íà åãî âûõîäå (âûâîä 3 ýëåìåíòà
DD1.1) ïîÿâèëñÿ ñèãíàë ëîãè÷åñêîé 1, à
æäóùèé ìóëüòèâèáðàòîð åùå íå óñïåë
ñðàáîòàòü è íà âûõîäå (âûâîä 11) ýëåìåí-
òà DD1.4 åùå ïðèñóòñòâóåò ñèãíàë ëîãè-
÷åñêîé 1. Ëèíèÿ çàäåðæêè óñòðàíÿåò ñðà-
áàòûâàíèå ýëåìåíòà DD2.2 îò ýòèõ ìãíî-
âåííûõ ñîâïàäåíèé. 

Áëîê óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè
M1 è Ì2 ïî ïèòàíèþ ðàçâÿçàí îò îñòàëü-
íîé ÷àñòè ïðèåìíèêà îïòðîíàìè DD9-
DD12. Ýòî íåîáõîäèìî äëÿ çàùèòû öåïåé
ïðèåìíèêà îò ïîìåõ, âîçíèêàþùèõ ïðè
ðàáîòå ýëåêòðîäâèãàòåëåé. 

Âíåøíèé âèä ïðèåìíîé àïïàðàòóðû,
óñòàíîâëåííîé íà ãóñåíè÷íîé ìîäåëè, è
ñõåìà ðàçìåùåíèÿ íà íåé ïëàò, èñòî÷íè-
êîâ ïèòàíèÿ è äðóãèõ äåòàëåé ïîêàçàíû
íà ðèñ.3 è 4 ñîîòâåòñòâåííî. 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ãîòîâûõ ïëàò ïå-
ðåäàò÷èêà è ïðèåìíèêà êîìïëåêñà "Ñèã-
íàë-1" è áåçîøèáî÷íîì ìîíòàæå îïèñàí-
íûé âàðèàíò àïïàðàòóðû ðàäèîóïðàâëå-
íèÿ ìîäåëÿìè â íàñòðîéêå íå íóæäàåò-
ñÿ. Äåòàëè, êîòîðûå ïî ñõåìå íà ðèñ. 2
ðàñïîëîæåíû ïîñëå îïòðîíîâ, è ñàìè
îïòðîíû ìîíòèðóþò íà îäíîé îáùåé
ïëàòå. Ýòó ïëàòó è áàòàðåþ GB2 ðàñïî-
ëàãàþò íà ìîäåëè ñî ñòîðîíû ýëåêòðî-
äâèãàòåëåé, ÷òîáû óìåíüøèòü åìêîñò-
íóþ ñâÿçü ìåæäó ìîíòàæîì ýòîé ÷àñòè
óñòðîéñòâà è äåòàëÿìè è ïðîâîäíèêàìè
îñòàëüíîé ÷àñòè óñòðîéñòâà - âî èçáåæà-
íèå ïðîíèêíîâåíèÿ íàâîäîê îò ðàáîòà-

þùèõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé â ïðèåìíóþ
÷àñòü óñòðîéñòâà.

Íà ïëàòå ïðèåìíèêà êîìïëåêñà "Ñèã-
íàë-1" íåîáõîäèìî ñäåëàòü ñëåäóþùåå:
çàìåíèòü äâà ðåçèñòîðà â öåïè êîëëåê-
òîðà òðàíçèñòîðà VT5 îäíèì ðåçèñòî-
ðîì ñîïðîòèâëåíèåì 10 êÎì; ýëåêòðîëè-
òè÷åñêèé êîíäåíñàòîð Ñ16 çàìåíèòü êîí-
äåíñàòîðîì åìêîñòüþ 5 ìêÔ íà íîìè-
íàëüíîå íàïðÿæåíèå 15 Â; êëþ÷åâîé
òðàíçèñòîð VT6 (íà ïðèâåäåííîé ñõåìå
åãî íåò) óäàëèòü; òî÷êè 5 è 6 ïëàòû ñî-
åäèíèòü ïðîâîëî÷íîé ïåðåìû÷êîé; êîë-
ëåêòîðíóþ öåïü òðàíçèñòîðà VT5 çàøóí-
òèðîâàòü íà îáùèé ïðîâîä êîíäåíñàòî-
ðîì Ñ17 åìêîñòüþ 0,25 ìêÔ (ÌÁÌ). 

Â ïåðåäàò÷èêå ìîæíî èñïîëüçîâàòü
êíîïêè ÌÏÇ-1 èëè ÌÏ9. Âêëþ÷àòåëü ïè-
òàíèÿ ïåðåäàò÷èêà SA1 òèïà ÏÄ9-2.
Êíîïêà âêëþ÷åíèÿ ïðèåìíèêà SB1 òèïà
Ï2Ê. Èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ GB1 è GB2
ïðèåìíèêà ñëóæàò äâå ïàðû ñîåäèíåí-
íûõ ïîñëåäîâàòåëüíî áàòàðåé 3336Ë.
Äëÿ ïèòàíèÿ ïåðåäàò÷èêà èñïîëüçóåòñÿ
áàòàðåÿ "Êðîíà-ÂÖ". Òðàíçèñòîðû
ÊÒ817Á ïðèåìíèêà ìîæíî çàìåíèòü íà
òðàíçèñòîðû ÊÒ815 ñ ëþáûì áóêâåííûì
èíäåêñîì. Îñòàëüíûå òðàíçèñòîðû ìîæ-
íî ïðè íåîáõîäèìîñòè çàìåíèòü íà ëþ-
áûå äðóãèå ìàëîìîùíûå ñîîòâåòñòâóþ-
ùåé ñòðóêòóðû. 

Äëÿ ìîíòàæíûõ ïëàò èñïîëüçîâàí ëè-
ñòîâîé òåêñòîëèò òîëùèíîé 1,5 ìì. Âñå
ñîåäèíåíèÿ íà ïëàòàõ è ìåæïëàòíûå ñî-
åäèíåíèÿ âûïîëíåíû òîíêèì ìîíòàæíûì
ïðîâîäîì. Ðàñïîëîæåíèå ðàäèîýëåìåí-
òîâ íà ïëàòàõ ïðîèçâîëüíîå è íà ðàáî-
òîñïîñîáíîñòü óñòðîéñòâà íå âëèÿåò.

Ðèñ.4
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ÍÎÂÎÑÒÈ, ÈÍÔÎÐÌÀÖÈß

Ðàçðàáîòêà òðàíçèñòîðîâ âåäåòñÿ
óæå íå ïåðâûé äåñÿòîê ëåò. Â
ïîñëåäíåå âðåìÿ îñíîâíîé óïîð
ñîñðåäîòî÷åí íà äàëüíåéøåé
ìèíèàòþðèçàöèè ñàìèõ óñòðîéñòâ è èõ
èíòåãðàöèè â ýëåêòðîííûå
êîìïîíåíòû (íàïðèìåð, â
ìèêðîñõåìû). Íåêîòîðûå êîìïàíèè
ðåøèëè ñîçäàòü íå÷òî àáñîëþòíî
íîâîå. Òàê, êîìïàíèÿ IBM
(www.ibm.com) â êîíöå îêòÿáðÿ 1999
ã. ñîîáùèëà î ñâîåé íîâîé
ðàçðàáîòêå - òðàíçèñòîðå, â ñîñòàâ
êîòîðîãî âõîäÿò ãèáðèäíûå
(îðãàíè÷åñêèå è íåîðãàíè÷åñêèå)
ïîëóïðîâîäíèêîâûå ìàòåðèàëû.
Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ òàêèõ óñòðîéñòâ
äîâîëüíî øèðîêà, õîòÿ âûïóñê
êîììåð÷åñêèõ ïðîäóêòîâ íà îñíîâå
íîâîé òåõíîëîãèè íà÷íåòñÿ íåñêîðî.
Èõ ìîæíî ïðèìåíÿòü ïðè ðàçðàáîòêå
íåäîðîãèõ ãèáêèõ (ïëîñêîïàíåëüíûõ)
äèñïëååâ, ãäå â êà÷åñòâå îñíîâû
ïðèìåíÿþò ñòåêëî, ïëàñòèê è äðóãèå
àíàëîãè÷íûå ìàòåðèàëû. Ñðåäè
ïðåèìóùåñòâ ãèáðèäíîãî òðàíçèñòîðà
íå òîëüêî àíàëîãè÷íîñòü ïî
ýëåêòðè÷åñêèì ñâîéñòâàì àìîðôíîìó
êðåìíèþ (ìàòåðèàë èñïîëüçóåòñÿ ïðè
ïðîèçâîäñòâå ïëîñêîïàíåëüíûõ
äèñïëååâ), íî è âîçìîæíîñòü åãî
îáðàáîòêè ïðè áîëåå íèçêîé
òåìïåðàòóðå.

Çàäàííûå ñâîéñòâà
ïîëóïðîâîäíèêîâîé ñòðóêòóðû
ñîçäàþòñÿ ïóòåì êðèñòàëëèçàöèè
ãèáðèäà èç ðàñòâîðà. Åäèíñòâåííûìè
ïðîáëåìàìè, êîòîðûå ïðåäñòîèò
ðåøèòü êîìïàíèè, ÿâëÿþòñÿ ñíèæåíèå
ñåáåñòîèìîñòè ïðîèçâîäñòâà íîâûõ
òðàíçèñòîðîâ, à òàêæå
óñîâåðøåíñòâîâàíèå
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà.

Àíîíñ äîêóìåíòà äîñòóïåí òàêæå
íà Web-ñàéòå ïî àäðåñó www.id6.net.

À âîò ó÷åíûå èç Êàëèôîðíèéñêîãî
óíèâåðñèòåòà â Áåðêëè ñîçäàëè íîâûé
òèï òðàíçèñòîðà ðàçìåðîì âñåãî â 18
íì, êîòîðûé ñîäåðæèò îêîëî 100
îòäåëüíûõ àòîìîâ. È õîòÿ ðàçðàáîòêà
ñóùåñòâóåò óæå áîëåå ãîäà, íî
èçîáðåòåíèå äàæå íå çàïàòåíòîâàíî è
ó÷åíûå â íàñòîÿùèé ìîìåíò çàíÿòû
âîïðîñîì, â êàêèõ èìåííî îáëàñòÿõ
îíî ìîæåò íàéòè ïðèìåíåíèå. Â
íîâîì òðàíçèñòîðå çàòâîð îõâàòûâàåò
îáå ñòîðîíû ïðèáîðà (â îáû÷íîì
ïëàíàðíîì ïîëåâîì òðàíçèñòîðå îí
èìååò âèä ïëîñêîé ïëåíêè è
ðàçìåùàåòñÿ ñ îäíîé ñòîðîíû).
Ó÷åíûå óâåðåíû, ÷òî ñïðîñ íà
óñòðîéñòâà òàêîãî òèïà ïîÿâèòñÿ óæå
â áëèæàéøåå âðåìÿ.

Íîâûé âàðèàíò 
ïîäêëþ÷åíèÿ ïðèåìíèêà
Ìíîãèå, íàâåðíîå, çíàþò î

ñåìåéñòâå óñòðîéñòâ Winradio äëÿ 
ÏÊ. À âîò êîìïàíèÿ D-Link
(www.dlink.com.tw) ïðåäëîæèëà ñâîå
îðèãèíàëüíîå ðåøåíèå - ïðèåìíèê
DU-R100, êîòîðûé ïîäêëþ÷àåòñÿ ê ÏÊ
÷åðåç øèíó USB. Áëàãîäàðÿ òàêîìó
ñïîñîáó ïîäêëþ÷åíèÿ îòïàäàåò
íåîáõîäèìîñòü â äîïîëíèòåëüíîì
èñòî÷íèêå ïèòàíèÿ.

Ñðåäè îñíîâíûõ ïðåèìóùåñòâ
ïðèåìíèêà - ïðîñòîòà íàñòðîéêè íà
ðàäèîñòàíöèþ, à òàêæå âîçìîæíîñòü
ïðîñëóøèâàíèÿ è çàïèñè ÓÊÂ
ðàäèîïðîãðàìì. Óñòðîéñòâî
"ïîíèìàåò" ïîïóëÿðíûå
àóäèîôîðìàòû MP3, WAV è
ñîâìåñòèìî ñ äðóãèìè
àóäèîïëåéåðàìè, íàïðèìåð, ñ Winamp
(www.winamp.com). Óïðàâëÿòü DU-
R100 ìîæíî ñ ïîìîùüþ
ñîîòâåòñòâóþùåãî ÏÎ.

Ïîäáîðêó âûïîëíèë Î.Íèêèòåíêî

Òðàíçèñòîðû:
íà ïóòè ê ñîâåðøåíñòâó
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Êàêóþ èãðóøêó ìîæíî íàçâàòü "èã-
ðóøêîé âåêà"? Íåò, íå "Áàðáè", "Ôàð-
áè" è "Òàìàãî÷è", à "Ìåõàíî"! Âåäü îíà
- ðîâåñíèê ÕÕ âåêà è äî ñèõ ïîð íå çà-
áûòà.

À ÷òî âíóòðè? Ñ ýòîãî âîïðîñà, íàâåð-
íîå, è íà÷èíàåòñÿ ïîçíàíèå  ðåáåíêîì îê-
ðóæàþùåãî ìèðà. Æåðòâàìè ñòàíîâÿòñÿ
ïðåæäå âñåãî ðàçîáðàííûå èãðóøêè. Ïî-
ìíþ, êàê ìîé ìàëåíüêèé ñûí ðàçîáðàë
"ãý-äý-ýðîâñêîé" åùå ðàáîòû èãðóøå÷-
íûé òðàìâàé. ß èçóìèëñÿ, êàê òàêèå ìà-
ëåíüêèå ðó÷êè ñïðàâèëèñü ñ êðåïëåíèÿìè
êóçîâà. È õîòÿ âíóòðè ðàçîáðàííîãî â
êîíöå êîíöîâ òðàìâàÿ íè÷åãî íå îêàçà-
ëîñü, ìàëûø áûë ñ÷àñòëèâ. 

Ïîòîì ïðèõîäèò ïîòðåáíîñòü ñîîðó-
äèòü ÷òî-íèáóäü ñâîèìè ðóêàìè. Âñå ìû,
áûâøèå ìàëü÷èøêè, ïîìíèì íàáîðû äå-
òàëåé èç ïëàíîê ñ îòâåðñòèÿìè, ãàåê è áîë-
òèêîâ äëÿ ñáîðêè ìîäåëåé ðàçëè÷íûõ
êîíñòðóêöèé, ìàøèí è ìåõàíèçìîâ. Íàáî-
ðû òàê è íàçûâàþòñÿ - "Êîíñòðóêòîð". À
âîò êòî ïðèäóìàë ýòó èãðó, ñòàâøóþ êëàñ-
ñèêîé â äåòñêîì òâîð÷åñòâå?

Èçîáðåë åå áåç ìàëîãî 100 ëåò íàçàä
Ôðýíê Õîðíáè - ïðèêàç÷èê ìÿñíîé ëàâêè
èç Ëèâåðïóëÿ. Â íî÷ü íàêàíóíå ñî÷åëüíè-
êà 1900 ã., ñèäÿ â âàãîíå ïîåçäà, îí îáäó-
ìûâàë, êàê ïîñòðîèòü ìîäåëü ïîäúåìíî-
ãî êðàíà. Çàäà÷à ýòà çàíèìàëà åãî äàâíî,
è â ýòó ñ÷àñòëèâóþ íî÷ü âäðóã ïðèøëî ðå-
øåíèå - ïðîñâåðëèòü â ïëàíêàõ îòâåðñòâèÿ
äëÿ áîëòèêîâ, ÷òîáû ìîæíî áûëî ñîåäè-
íÿòü ïëàíêè äðóã ñ äðóãîì íà ðàçëè÷íûõ
ðàññòîÿíèÿõ è ïîä ðàçíûìè óãëàìè. Òàê
ðîäèëàñü ìîäåëü ïîäúåìíîãî êðàíà - èã-
ðóøêà, èçìåíèâøàÿ æèçíü ñêðîìíîãî ïðè-
êàç÷èêà.

Â 1901 ã. Ô. Õîðíáè çàïàòåíòîâàë ñâîå
èçîáðåòåíèå, íàçâàííîå èì âïîñëåäñòâèè
"Ìåõàíî". Ê íà÷àëó ïåðâîé ìèðîâîé âîé-
íû îí óæå çàðàáîòàë íà íåì ìèëëèîííîå

ñîñòîÿíèå. Óñïåõ "Ìåõàíî" áûë ñòîëü âå-
ëèê, ÷òî â 1916 ã. ñòàë âûõîäèòü â ñâåò
æóðíàë "Ìåõàíî ìýãýçèí", òèðàæ êîòîðî-
ãî äîñòèã 130 òûñ. ýêçåìïëÿðîâ! Âûøëà è
êíèãà èçîáðåòàòåëÿ "Ôðýíê Õîðíáè: ÷åëî-
âåê, çàðàáîòàâøèé ìèëëèîí íà èãðóøêå".
Âïîñëåäñòâèè êîìïëåêòû "Ìåõàíî" áûëè
óñëîæíåíû. Êðîìå ïîäúåìíîãî êðàíà ñòà-
ëè âûïóñêàòü íàáîðû äëÿ ñáîðêè äðóãèõ
ìåõàíèçìîâ è ìàøèí.

Ïîÿâèëèñü ó Õîðíáè è êîíêóðåíòû. Òàê,
îäíà èç ôèðì íà÷àëà âûïóñêàòü "Ìåõàíî"
â êîìïëåêòàõ îò ìàëåíüêîãî íàáîðà äåòà-
ëåé äî êîíñòðóêòîðà -"ìèëëèîíùèêà" â
ïîëîâèíó ÷åëîâå÷åñêîãî ðîñòà. Äåëà æå
ó "ïèîíåðñêîé" ôèðìû øëè õóæå è õóæå.
Âñêîðå ïîñëå ñìåðòè èçîáðåòàòåëÿ â
1936 ã. îíà áûëà çàêðûòà, è èìÿ Ô. Õîðí-
áè çàáûòî.

Íî "Ìåõàíî" îñòàëñÿ, è íîâûå ïîêîëå-
íèÿ ìàëü÷èøåê íà âñåé ïëàíåòå ñ óâëå÷å-
íèåì ñîáèðàþò èç íàáîðîâ äåòàëåé ñâîè
ïåðâûå êîíñòðóêöèè.

Â ñâÿçè ñ ýòèì èíòåðåñíî çàìåòèòü, ÷òî
ïåðâûé â èñòîðèè ïàòåíò áûë âûäàí â
1421 ã. ãîðîäñêîé óïðàâîé Ôëîðåíöèè òî-
æå èçîáðåòàòåëþ ïîäúåìíîãî êðàíà, òîëü-
êî "íàñòîÿùåãî". Èçîáðåë åãî � àðõèòåê-
òîð, ñêóëüïòîð, ó÷åíûé, îäèí èç ñîçäàòå-
ëåé òåîðèè ëèíåéíîé ïåðñïåêòèâû è àðõè-
òåêòóðû ýïîõè Âîçðîæäåíèÿ Ôèëèïïî
Áðóíåëåñêè.

Ìàñòåðó î÷åíü íå íðàâèëîñü, ÷òî ìðà-
ìîðíûå ïëèòû äëÿ åãî ìàñòåðñêîé ãðóçè-
ëè î÷åíü ìåäëåííî, è îí ïðèäóìàë äåðå-
âÿííóþ êîíñòðóêöèþ, êîòîðàÿ áûëà óñòà-
íîâëåíà íà áàðæå è ïîìîãàëà óñêîðèòü òà-
êåëàæíûå ðàáîòû. Ìåõàíèçì ïîëó÷èëñÿ
î÷åíü óäà÷íûì, è âñêîðå ëèöåíçèþ íà
èñïîëüçîâàíèå èçîáðåòåíèÿ êóïèë ó àâòî-
ðà òîðãîâûé ñîþç ãåðìàíñêèõ ãîðîäîâ
Ãàíçà.

Ìàòåðèàë ïîäãîòîâèë Í. Ìèõååâ

"èãðóøêà âåêà" è ïåðâûé ïàòåíò

ÏÏîîääúúååììííûûéé  êêððààíí  ––
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Ëåò 20-25 íàçàä â ìîäå áûë ëîçóíã:
"Ýëåêòðîíèêà - ýòî íàøå áóäóùåå!". Øëè
ãîäû, è òî, ÷òî ñ÷èòàëîñü òåõíè÷åñêîé
ìå÷òîé, óòîïèåé, ðàçáóøåâàâøåéñÿ íå â
ìåðó ôàíòàçèåé,  äåéñòâèòåëüíî, ñòàëî
ðåàëüíîñòüþ. Íî âîò ïàðàäîêñ. Îòíîøåíèå
ðàçëè÷íûõ ëþäåé ê ýòîé âåëèêîëåïíîé,
ñàìîé ðàçíîîáðàçíîé, èçãîòîâëåííîé ñ
ó÷åòîì òðåáîâàíèé ñîâðåìåííåéøåãî äè-
çàéíà ýëåêòðîííîé òåõíèêå, íåîäíîçíà÷íî.
È äåëî ñîâñåì íå â òîì, êîìó ïî äóøå òîò
èëè èíîé âàðèàíò èñïîëíåíèÿ, òå èëè èíûå
ïîòðåáèòåëüñêèå äîñòîèíñòâà âñåõ ýòèõ
ýëåêòðîííûõ ÷óäåñ. Ïðîáëåìà, õîòÿ åå
îñîçíàþò äàëåêî íå âñå, çàêëþ÷àåòñÿ â
òîì, ÷òî ñóùåñòâóåò äîñòàòî÷íî ìíîãî÷èñ-
ëåííàÿ ãðóïïà òåõíè÷åñêè ìûñëÿùèõ, òâîð-
÷åñêèõ ëþäåé, êîòîðûå, ïîëíîé ìåðîé âîç-
äàâàÿ äîëæíîå òåì, êòî ñîçäàë è ñîçäàåò
ñåãîäíÿ âñå ýòî âåëèêîëåïèå, â òî æå âðå-
ìÿ èñïûòûâàþò ïîòðåáíîñòü ïîíÿòü, êàê
ôóíêöèîíèðóåò òî èëè èíîå èçäåëèå. Ïðè-
îáùèòüñÿ íå òîëüêî ê íàðóæíîìó îôîðì-
ëåíèþ è îïòèìàëüíîìó èñïîëüçîâàíèþ ïðå-
âîñõîäíîãî "çàáóãîðíîãî" èçäåëèÿ, íî è
âíèêíóòü â åãî âíóòðåííþþ ñóòü. 

Èìåííî òàêèå ëþäè ÿâëÿþòñÿ òåì ðåçåð-
âîì òåõíè÷åñêîé ìûñëè, êîòîðàÿ è îáåñ-
ïå÷èâàåò â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ìèðîâîé
ïðîãðåññ â îáëàñòè ýëåêòðîíèêè! ×àñòü èç
íèõ ýòî ïðîôåññèîíàëüíûå ðàçðàáîò÷èêè
ýëåêòðîííîé òåõíèêè - ó÷åíûå è èíæåíå-
ðû. Íî ñóùåñòâóåò òàêæå ìíîãî÷èñëåííàÿ
àðìèÿ ýíòóçèàñòîâ, òåõíè÷åñêèé ïîòåíöè-
àë êîòîðûõ äîñòàòî÷íî âûñîê. À ÷òî êàñà-
åòñÿ èäåé, òî èõ, êàê ãîâîðèòñÿ, íå çàíè-
ìàòü! Ðÿäû ëþäåé, äëÿ êîòîðûõ ñîçäàíèå
ýëåêòðîííîé òåõíèêè - ëþáèìîå õîááè,
ïîïîëíÿåò ìîëîäåæü, è ýòî íàøà áóäóùàÿ
òåõíè÷åñêàÿ ýëèòà. Âîò ïî÷åìó ïîìî÷ü òà-
êèì ëþäÿì ïîëó÷èòü ïðàêòè÷åñêèé îïûò èç-
ãîòîâëåíèÿ è ðàçðàáîòêè äîñòàòî÷íî ñëîæ-
íûõ è èíòåðåñíûõ ýëåêòðîííûõ èçäåëèé,
ïðèîáùèòü èõ ê ìèðó ñîâðåìåííûõ ñõåìî-
òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé - íåîáõîäèìàÿ çàäà-

÷à. Ðàäèîëþáèòåëü-êîíñòðóêòîð - âîò íà
êîãî ðàññ÷èòàíî èçëîæåííîå íèæå. 

Ñ ÷åãî íà÷àòü è êàêîå íàïðàâëåíèå âû-
áðàòü? Ìîæåò êîìïüþòåðû? Íî ïîâòîðèòü
â ëþáèòåëüñêèõ óñëîâèÿõ óðîâåíü êîìïüþ-
òåðíîé ñõåìîòåõíèêè (íåò, íå ñåãîäíÿùíèé
- ýòî íåâîçìîæíî!) äàæå äåñÿòèëåòíåé äàâ-
íîñòè - çàäà÷à ñîìíèòåëüíàÿ. Ïðàâäà, ìîæ-
íî "ëåïèòü" äîñòàòî÷íî ñîâðåìåííûå ñè-
ñòåìû èç ïëàò, ñäåëàííûõ íà çàâîäàõ Ãîí-
êîíãà, Ìàëàéçèè, Åâðîïû... Íî ýòî îïðàâ-
äàíî òîãäà, êîãäà ïîäîáíûì îáðàçîì äî-
ïîëíÿåòñÿ êàêîå-òî ñàìîñòîÿòåëüíîå, îðè-
ãèíàëüíîå èçäåëèå.  Ïðîñòî ñîñòûêîâûâàòü
ìåæäó ñîáîé ÷üè-òî ñòàíäàðòíûå ïëàòû -
ãäå æå òóò îñîáîå òâîð÷åñòâî? 

Èëè ñîáðàòü äëÿ íà÷àëà öâåòíîé òåëåâè-
çîð? Íî ñîâðåìåííûé öâåòíîé òåëåâèçîð
-  äàëåêî íå òî èçäåëèå, ñ êîòîðîãî ñòîèò
íà÷èíàòü. Õëîïîòíî è î÷åíü äîðîãî. Äà è
ìèêðîñõåìû áîëüøîãî óðîâíÿ èíòåãðàöèè
ìàëî ïîìîãóò äëÿ ðàçâèòèÿ ó ðàäèîëþáè-
òåëÿ-êîíñòðóêòîðà âàæíåéøåãî óìåíèÿ -
"ñõâàòûâàòü" è "ïðî÷èòûâàòü" ñõåìû.

Òàêèì îáðàçîì, âûáîð îïòèìàëüíîãî
îáúåêòà ïðèëîæåíèÿ òâîð÷åñêèõ ñèë â ñî-
âðåìåííîì ðàäèîëþáèòåëüñêîì êîíñòðóè-
ðîâàíèè - çàäà÷à íåïðîñòàÿ. Â äàííîì
ñëó÷àå ëîçóíã "öåëü îïðàâäûâàåò ñðåäñò-
âà" - íå òîëüêî ñïðàâåäëèâ, íî è ÿâëÿåòñÿ
îïðåäåëÿþùèì. Òàê êàêàÿ æå îáëàñòü ñî-
âðåìåííîé ýëåêòðîíèêè ÿâëÿåòñÿ èìåííî
òåì "çîëîòûì ñå÷åíèåì", êîòîðîå ãàðìî-
íè÷íî ñî÷åòàåò â ñåáå äîñòóïíóþ äëÿ òâîð-
÷åñêîãî îñìûñëåíèÿ ñõåìîòåõíèêó è ýëå-
ìåíòíóþ áàçó, ïðèîáðåòåíèå êîòîðîé íå
ïîñòàâèò êîíñòðóêòîðà íà ãðàíü ôèíàíñî-
âîé ïðîïàñòè? Íàêîíåö, îáåñïå÷èò ðàäèî-
ëþáèòåëþ ïðèîáðåòåíèå òîãî áåñöåííîãî
îïûòà, êîòîðûé ïîçâîëèò åìó â äàëüíåé-
øåì ñ óâåðåííîñòüþ çàíÿòüñÿ è äðóãèìè
íàïðàâëåíèÿìè ýëåêòðîíèêè?

Îäíà èç òàêèõ îáëàñòåé - êîíñòðóèðîâà-
íèå âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûõ, âûñîêîèçáè-
ðàòåëüíûõ è ïîìåõîóñòîé÷èâûõ êîðîòêî-

Íà äèñïëåå ïðèåìíèêà - âåñü ìèð
À.Ë. Êóëüñêèé, ã. Êèåâ
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âîëíîâûõ è âñåâîëíîâûõ ðàäèîïðèåìíèêîâ
ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé ñîâðåìåííîé èäåîëî-
ãèè ñîçäàíèÿ ïîäîáíîé àïïàðàòóðû. 

Öåëü ïîñòàâëåíà - ñàìîñòîÿòåëüíî èçãî-
òîâèòü è îòëàäèòü êîðîòêîâîëíîâûé âûñî-
êîêà÷åñòâåííûé ðàäèîïðèåìíèê, ïîçâîëÿ-
þùèé âåñòè óâåðåííûé ïðèåì óäàëåííûõ
ðàäèîñòàíöèé â äèàïàçîíå ÷àñòîò îò 5 äî
30 ÌÃö, ñ êîíòðîëåì ÷àñòîòû ïðèíèìàåìûõ
ñòàíöèé ïî öèôðîâîé øêàëå.

Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà è îïèñàíèå 
ðàáîòû ïðèåìíèêà

Âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûé, ïîìåõîóñòîé÷è-
âûé êîðîòêîâîëíîâûé ðàäèîïðèåìíèê -
ýòî  ñóïåðãåòåðîäèí ñ äâîéíûì ïðåîáðà-
çîâàíèåì ÷àñòîòû, â êîòîðîì ïåðâîå ïðå-
îáðàçîâàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ "ââåðõ", ÷òî
äàåò âîçìîæíîñòü ðàäèêàëüíî ðåøèòü âî-
ïðîñ î òàêîì âàæíåéøåì ïàðàìåòðå, êàê
èçáèðàòåëüíîñòü ïî "çåðêàëüíîìó" êàíàëó.
Â òî âðåìÿ êàê ó îáû÷íûõ ñóïåðãåòåðîäèí-
íûõ ïðèåìíèêîâ, âûïîëíåííûõ ïî ïðèí-
öèïó îäíîêðàòíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ÷àñòî-
òû "âíèç" ( Ï× - 465 êÃö ), èçáèðàòåëüíîñòü
ïî "çåðêàëüíîìó" êàíàëó â äèàïàçîíå ÊÂ
íå ïðåâûøàåò 30 äÁ, â ïðèåìíèêàõ ñ äâîé-
íûì ïðåîáðàçîâàíèåì (ïåðâîå - "ââåðõ")
ýòîò ïàðàìåòð ñîñòàâëÿåò 80 äÁ è âûøå.
Êðîìå òîãî, èçáèðàòåëüíîñòü ïî "ñîñåäíå-
ìó" êàíàëó (îòíîñèòåëüíî ñòàíöèè, ÷àñòî-
òà êîòîðîé îòëè÷àåòñÿ íà 10 êÃö îò ïðèíè-
ìàåìîé), êîòîðóþ â îáû÷íûõ ñóïåðãåòåðî-

äèííûõ ïðèåìíèêàõ íå óäàåòñÿ ñäåëàòü
ëó÷øå 42 äÁ, ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðèíöè-
ïà ïðåîáðàçîâàíèÿ "ââåðõ" ëåãêî äîñòèãà-
åò 70 äÁ è âûøå. Ýòî ñîîòâåòñòâóåò âåëè-
÷èíàì, õàðàêòåðèçóþùèì ïðîôåññèîíàëü-
íóþ àïïàðàòóðó.

Òî æå îòíîñèòñÿ è ê äèíàìè÷åñêîìó äè-
àïàçîíó âõîäíûõ ñèãíàëîâ. Â ïðèåìíèêàõ
ñ äâîéíûì ïðåîáðàçîâàíèåì ÷àñòîòû (ïåð-
âîå - "ââåðõ") ïðèìåíÿåòñÿ, êàê ïðàâèëî,
äâóõïåòëåâàÿ àâòîìàòè÷åñêàÿ ðåãóëèðîâêà
óñèëåíèÿ (ÀÐÓ), ÷òî îáåñïå÷èâàåò íåñðàâ-
íåííî áîëåå êà÷åñòâåííûé ïðèåì â óñëî-
âèÿõ ñèëüíîãî çàìèðàíèÿ ñèãíàëà ïðè çíà-
÷èòåëüíîì óðîâíå èíäóñòðèàëüíûõ ïîìåõ. 

Íà ðèñ.1 ïîêàçàíà ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà
ðàäèîïðèåìíèêà ñ äâîéíûì ïðåîáðàçîâà-
íèåì. Ïåðâàÿ ïðîìåæóòî÷íàÿ ÷àñòîòà (Ï×1)
ìíîãî âûøå, ÷åì ñàìàÿ âûñîêàÿ ÷àñòîòà èç
âñåãî ñïåêòðà ïðèíèìàåìûõ ñèãíàëîâ, êî-
òîðûé ñîîòâåòñòâóåò ìåæäóíàðîäíîìó äè-
àïàçîíó êîðîòêèõ âîëí (ÊÂ) è ñîñòàâëÿåò:
ìèíèìàëüíàÿ ÷àñòîòà ïðèåìíèêà - 5 ÌÃö;
ìàêñèìàëüíàÿ ÷àñòîòà ïðèåìíèêà - 30 ÌÃö.
Ýòîò èíòåðâàë ÷àñòîò ðàçáèò íà âîñåìü
ðàñòÿíóòûõ ïîääèàïàçîíîâ: 1 - 30-25 ÌÃö;
2 - 25-22 ÌÃö; 3 - 22-18 ÌÃö; 4 - 18-15
ÌÃö; 5 - 15-12 ÌÃö; 6 - 12-9 ÌÃö; 7 - 9-7 ÌÃö;
8 - 7-5 ÌÃö. Ï×1 âûáðàíà ñòàíäàðòíîé è
ðàâíà 55,5 ÌÃö. Ïî ñòðóêòóðíîé ñõåìå
ïðîàíàëèçèðóåì, êàê îñóùåñòâëÿåòñÿ ôóíê-
öèîíèðîâàíèå ðàäèîïðèåìíèêà. 

Ñèãíàë ïðèíèìàåìîé ÷àñòîòû îò àíòåí-
íû À ïîñòóïàåò íà âõîä ñåëåêòîðà êàíàëîâ

Ðèñ.1
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ïðèåìà Z1, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñè-
ñòåìó èç âîñüìè íå ïåðåñòðàèâàåìûõ ïî-
ëîñîâûõ ôèëüòðîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ïîëî-
ñû ïðîïóñêàíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèå ïðèâå-
äåííûì âûøå ïîääèàïàçîíàì. 

Ñ âûõîäà Z1 ñèãíàë ïîñòóïàåò íà âõîä Â×
àòòåíþàòîðà R íà p-i-n äèîäå, êîòîðûé
íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè ìàêñèìàëüíîé âû-
ñîêî÷àñòîòíîé ïðîâîäèìîñòè, åñëè àìï-
ëèòóäà  Â× ñèãíàëà íåâåëèêà. Ïðîõîäÿùèé
÷åðåç íåãî ñèãíàë ïðàêòè÷åñêè íå îñëàá-
ëÿåòñÿ è ñ âûõîäà R ïîäàåòñÿ íà âõîä âû-
ñîêîëèíåéíîãî ìàëîøóìÿùåãî øèðîêîïî-
ëîñíîãî óñèëèòåëÿ À1, íàãðóçêîé êîòîðî-
ãî ÿâëÿåòñÿ ïðåîáðàçîâàòåëü ÷àñòîòû (ñìå-
ñèòåëü) U1. Íà âòîðîé âõîä U1 ïîäàåòñÿ âû-
ñîêî÷àñòîòíûé ñèíóñîèäàëüíûé ñèãíàë ñ
âûõîäà ãåíåðàòîðà ïëàâíîãî äèàïàçîíà
(ÃÏÄ)  G1. Äèàïàçîíû ïåðåñòðîéêè ÃÏÄ íà-
õîäÿòñÿ â ñëåäóþùåé ñâÿçè ñî ñïåêòðîì
ïðèíèìàåìûõ ðàäèîïðèåìíèêîì ÷àñòîò:

Ïîääèàïàçîíû Ñîîòâåòñòâóþùèå
÷àñòîòû ïðèåìà ïîääèàïàçîíû ÃÏÄ

1. 30 - 25 ÌÃö 1. 85,5 - 80,5 ÌÃö
2. 25 - 22 ÌÃö 2. 80,5 - 77,5 ÌÃö 
3. 22 - 18 ÌÃö 3. 77,5 - 73,5 ÌÃö
4. 18 - 15 ÌÃö 4. 73,5 - 70,5 ÌÃö
5. 15 - 12 ÌÃö 5. 70,5 - 67,5 ÌÃö
6. 12 - 9 ÌÃö 6. 67,5 - 64,5 ÌÃö
7. 9 - 7 ÌÃö 7. 64,5 - 62,5 ÌÃö
8. 7 - 5 ÌÃö 8. 62,5 - 60,5 ÌÃö

Òàêèì îáðàçîì, íà âûõîäå U1 îáðàçóåò-
ñÿ öåëûé ñïåêòð ÷àñòîò, ÿâëÿþùèõñÿ ïðî-
äóêòîì ïðîöåññà ïðåîáðàçîâàíèÿ ÷àñòîò
ñèãíàëà è ãåòåðîäèíà. Íî òîëüêî îäíà ÷à-
ñòîòà èç ýòîãî ñïåêòðà Ï×1 (fïð1) ñîîòâåò-
ñòâóåò ïîëîñå ïðîçðà÷íîñòè âûñîêîèçáèðà-
òåëüíîãî êâàðöåâîãî ôèëüòðà Z2. Ñ âûõî-
äà Z2 âûäåëåííàÿ è îòôèëüòðîâàííàÿ ÷à-
ñòîòà, ðàâíàÿ Ï×1 (55,5 ÌÃö), ïîñòóïàåò
íà âõîä óñèëèòåëÿ ïåðâîé ïðîìåæóòî÷íîé
÷àñòîòû À2, íàãðóçêîé êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ
âòîðîé ïðåîáðàçîâàòåëü ÷àñòîòû U2. Ïî-
ñëåäíèé íåîáõîäèì äëÿ ïåðåíîñà ïîëåçíî-
ãî ñèãíàëà ñ ÷àñòîòû 55,5 ÌÃö íà çíà÷è-
òåëüíî áîëåå íèçêóþ âòîðóþ ïðîìåæóòî÷-
íóþ ÷àñòîòó Ï×2 (fïð2), íà êîòîðîé áóäóò
îñóùåñòâëÿòüñÿ  îñíîâíîå óñèëåíèå è äå-

òåêòèðîâàíèå cèãíàëà. Â îïèñûâàåìîì ïðè-
åìíèêå Ï×2 ðàâíà 1,455 ÌÃö. Â ýòîì ñëó-
÷àå âòîðîé ãåòåðîäèí G2 íå ïåðåñòðàèâà-
åìûé. Íî òðåáîâàíèÿ ê ñòàáèëüíîñòè åãî
÷àñòîòû, êîòîðàÿ âûáðàíà ðàâíîé 54,045
ÌÃö, äîñòàòî÷íî âåëèêè. Ýòî ñòàíäàðòèçî-
âàííàÿ ÷àñòîòà äëÿ ñîâðåìåííîãî ðÿäà
êâàðöåâûõ ðåçîíàòîðîâ. 

Äàëåå ñèãíàë ñ ÷àñòîòîé, ðàâíîé Ï×2
(1,455 ÌÃö), ïîäàåòñÿ íà âõîä ðåçîíàíñíî-
ãî óñèëèòåëÿ À3, ïåðåä êîòîðûì íàõîäèò-
ñÿ ñåëåêòèâíûé ôèëüòð Z3. Ñ âûõîäà À3
ñèãíàë ïîñòóïàåò íà âõîä äåòåêòîðà U3,
îñóùåñòâëÿþùåãî âûäåëåíèå ñèãíàëà íèç-
êîé (çâóêîâîé) ÷àñòîòû, ïîñòóïàþùåãî íà
âõîä óñèëèòåëÿ íèçêîé ÷àñòîòû (ÓÍ×), íà-
ãðóçêîé êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ äèíàìèê ÂF.

Ðàäèîïðèåìíèê ñíàáæåí äâóõïåòëåâîé
ñèñòåìîé ÀÐÓ. Ïîÿñíèì íåîáõîäèìîñòü
ïðèìåíåíèÿ òàêîé ñèñòåìû. Íà÷íåì ñ
ÀÐÓ2. Ïîäîáíàÿ öåïü åñòü â ëþáûõ ñóïåð-
ãåòåðîäèííûõ ïðèåìíèêàõ (äàæå â òåõ, êî-
òîðûå ðåàëèçóþò ïðèíöèï îäíîêðàòíîãî
ïðåîáðàçîâàíèÿ ÷àñòîòû), â òîì ÷èñëå ñà-
ìûõ ïðîñòûõ è äåøåâûõ. Çàäà÷à òàêîé
ÀÐÓ - ïðåäîòâðàùàòü ïåðåãðóçêó ÓÍ× (èñ-
êàæåíèå çâóêîâîãî ñèãíàëà) â ñëó÷àå ðåç-
êîãî âîçðàñòàíèÿ óðîâíÿ ñèãíàëà Ï× íà âû-
õîäå ÓÏ× ïðèåìíèêà, ÷òî îñîáåííî õà-
ðàêòåðíî äëÿ ÊÂ äèàïàçîíîâ. Ýòî ÿâëåíèå,
â ñâîþ î÷åðåäü, ñâÿçàíî ñ ðåçêèì âîçðà-
ñòàíèåì àìïëèòóäû ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà
â òî÷êå ïðèåìà.

Íàëè÷èå ïåòëè ÀÐÓ2 â îïèñûâàåìîì
ïðèåìíèêå íå ÿâëÿåòñÿ ÷åì-òî îñîáåí-
íûì. Ñîâñåì äðóãîå äåëî - êà÷åñòâåííî-
êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè è ñàì
ïðèíöèï, ïîëîæåííûé â îñíîâó äåéñòâèÿ
ÀÐÓ2. Êàê áóäåò ïîêàçàíî íèæå, êà÷åñò-
âî ÀÐÓ2, äîñòèãíóòîå îðèãèíàëüíûì ñõå-
ìîòåõíè÷åñêèì ðåøåíèåì, çíà÷èòåëüíî
âûøå, ÷åì ìîæíî äîáèòüñÿ ïðèìåíåíèåì
ñòàâøèõ óæå ñòàíäàðòíûìè ðåøåíèé. Äå-
ëî â òîì, ÷òî ñîõðàíåíèå âûñîêîé ëèíåé-
íîñòè ÓÏ×2 â øèðîêîì äèíàìè÷åñêîì äè-
àïàçîíå ïîñòóïàþùèõ íà åãî âõîä ñèãíà-
ëîâ îò ïðåîáðàçîâàòåëÿ ÷àñòîòû U2, ê ñî-
æàëåíèþ, íå ÿâëÿåòñÿ  ãàðàíòèåé âûñîêî-
ãî êà÷åñòâà ïðèåìà, ïîñêîëüêó âåëèêà âå-
ðîÿòíîñòü ñèòóàöèè, êîãäà íèêàêèå
êà÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè ïåòëè ÀÐÓ2
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íå ñïàñóò ïîëîæåíèÿ, íàïðèìåð, â   ñëó-
÷àå, êîãäà óðîâåíü ñèãíàëà íà àíòåííîì
âõîäå íà÷èíàåò ðåçêî âîçðàñòàòü. Òîãäà,
åñëè íå ïðèíèìàòü ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåð,
íà ïðåäåëå ñâîåé ëèíåéíîñòè ìîæåò îêà-
çàòüñÿ äàæå óñèëèòåëü Â× (À1). 

Âîò ïî÷åìó è ïîòðåáîâàëàñü öåïü ÀÐÓ1,
êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ íàäåæíîé çàùèòîé îò
ðàçíîîáðàçíûõ ïîìåõ, âîçíèêàþùèõ åùå
äî ïåðâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ÷àñòîòû, â
ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ëþáîå ïðîÿâëåíèå íåëè-
íåéíîñòè óñèëèòåëÿ À1 ïðèâîäèò ê âîç-
íèêíîâåíèþ òàê íàçûâàåìûõ èíòåðìîäóëÿ-
öèîííûõ èñêàæåíèé. Îíè ïðîÿâëÿþòñÿ íà
âûõîäå ïðèåìíèêà, êîãäà íà åãî âõîä âîç-
äåéñòâóåò îäíîâðåìåííî äâà (èëè áîëåå)
ñèãíàëà, ÷àñòîòû êîòîðûõ íå ñîâïàäàþò ñ
÷àñòîòàìè îñíîâíîãî è ïîáî÷íîãî êàíàëîâ
ïðèåìà.

Ïåðåãðóçêà âõîäíîãî ÓÂ× (À1) îïàñíà
åùå è òåì , ÷òî ìîæåò âîçíèêíóòü ýôôåêò
òàê íàçûâàåìîãî áëîêèðîâàíèÿ - èçìåíå-
íèÿ óðîâíÿ ñèãíàëà èëè îòíîøåíèÿ ñèã-
íàë/øóì íà âõîäå ïðèåìíèêà ïðè âîçäåé-
ñòâèè ðàäèîïîìåõè, ÷àñòîòà êîòîðîé íå
ñîâïàäàåò íè ñ îäíîé èç ÷àñòîò îñíîâíûõ
è ïîáî÷íûõ êàíàëîâ ïðèåìà. Îñòàíàâëè-
âàòüñÿ ñåé÷àñ íà ïåðå÷èñëåíèè äðóãèõ âè-
äîâ ïîìåõ, áîðîòüñÿ ñ êîòîðûìè ÀÐÓ2 íå
ìîæåò, ìû íå áóäåì.

Òàê ÷òî ïðèìåíåíèå àòòåíþàòîðà R, ÿâ-
ëÿþùåãîñÿ èñïîëíèòåëüíûì óñòðîéñòâîì
ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ
äëÿ ìèíèìèçàöèè óðîâíÿ ïåðåêðåñòíûõ,
èíòåðìîäóëÿöèîííûõ è ïðî÷èõ ïîìåõ, -
íåîáõîäèìàÿ ìåðà ïðè êîíñòðóèðîâàíèè
ñîâðåìåííûõ êàê ïðîôåññèîíàëüíûõ, òàê
è ëþáèòåëüñêèõ ðàäèîïðèåìíèêîâ. 

Ðèñ.2
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Ïðèíöèïèàëüíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ 
ñõåìà ðàäèîïðèåìíèêà

Ñîâðåìåííûé âûñîêîêà÷åñòâåííûé ðà-
äèîïðèåìíèê íåâîçìîæíî ñîáðàòü íà îä-
íîé ïëàòå, åñëè ïîñòàâëåíà öåëü ïîëó÷èòü
îò íåãî âûñîêèå õàðàêòåðèñòèêè! Âçàèìíûå
ñâÿçè âûñîêî÷àñòîòíûõ öåïåé è ïîìåõè,
âîçíèêàþùèå óæå ïî ýòîé ïðè÷èíå ïðè
ðàáîòå ðàçëè÷íûõ êàñêàäîâ, áóäóò ñíè-
æàòü êà÷åñòâî ïðèåìà. Ïîýòîìó â  êîíñò-
ðóêöèè èñïîëüçîâàí ïðèíöèï ïîñòðîåíèÿ
ôóíêöèîíàëüíûõ óçëîâ ïðèåìíèêà â âèäå
îòäåëüíûõ ïëàò ñ ïîñëåäóþùèì èõ îáúå-
äèíåíèåì â îäíîé ñåêöèîíèðîâàííîé, èç-
ãîòîâëåííîé èç ëèñòîâîé ëàòóíè ýêðàíèðî-
âàííîé êîíñòðóêöèè (îáå÷àéêå), ÷åðòåæ
êîòîðîé ïðèâîäèòñÿ ïîñëå îïèñàíèÿ ïðèí-
öèïèàëüíîé ýëåêòðè÷åñêîé ñõåìû.

Ñåëåêòîð äèàïàçîíîâ

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà
ñåëåêòîðà äèàïàçîíîâ ïîêàçàíà íà ðèñ.2.
Ðåçèñòîð Ra òèïà Ñ2-29Â, âêëþ÷åííûé ïà-
ðàëëåëüíî àíòåííîìó ðàçúåìó, ïðåäîòâðà-
ùàåò íàêîïëåíèå ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè÷å-
ñêîãî çàðÿäà íà ãàëüâàíè÷åñêè èçîëèðîâàí-
íîé îò çåìëè àíòåííå. Êîíäåíñàòîð Ñà
îáåñïå÷èâàåò çàùèòó ïðèåìíèêà ïðè âûñî-
êîé ñòàòè÷åñêîé ÝÄÑ ïðè ïîäêëþ÷åíèè ê
íåìó íàðóæíîé àíòåííû. Â ñëó÷àå èñïîëü-
çîâàíèÿ òîëüêî ñîáñòâåííîé øòûðåâîé àí-
òåííû â êà÷åñòâå ýòîãî êîíäåíñàòîðà æå-
ëàòåëüíî ïðèìåíèòü âûñîêîêà÷åñòâåííûé
êîíäåíñàòîð ñ ìàëîé óòå÷êîé òèïà Ê76-4
åìêîñòüþ 1 ìêÔ.

Àòòåíþàòîð, øèðîêîïîëîñíûé ÓÂ× 
è ïðåîáðàçîâàòåëü ïåðâîé 
ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà
ýòîãî óçëà ïîêàçàíà íà ðèñ.3. Âûäåëåííûé
ñåëåêòîðîì äèàïàçîíîâ ïîëåçíûé ñèãíàë
âìåñòå ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ïîñòîðîí-
íèõ  ÷åðåç êîíäåíñàòîð Ñ1 ïîñòóïàåò íà
âõîä ðåãóëèðóåìîãî âûñîêî÷àñòîòíîãî àò-
òåíþàòîðà íà p-i-n äèîäå VD1 òèïà ÊÀ509Á,
ñ êàòîäà êîòîðîãî ÷åðåç êîíäåíñàòîð Ñ4
ïîäàåòñÿ íà âõîä ôèëüòðà, êîòîðûé "ïðî-

çðà÷åí" äëÿ ëþáîé èç ïðèíèìàåìûõ ÷àñ-
òîò, íî âíîñèò çíà÷èòåëüíîå çàòóõàíèå äëÿ
ëþáîé ïîìåõè, ÷àñòîòà êîòîðîé ðàâíà çíà-
÷åíèþ Ï×1 (55,5 ÌÃö). Öåïü R2Ñ11 ñëóæèò
äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ èìïåäàíñîâ (êîìïëåêñ-
íûõ âûñîêî÷àñòîòíûõ ñîïðîòèâëåíèé, ó÷è-
òûâàþùèõ êàê àêòèâíóþ, òàê è ðåàêòèâíóþ
ñîñòàâëÿþùóþ ïðîâîäèìîñòè) ôèëüòðà-
ïðîáêè è øèðîêîïîëîñíîãî ÓÂ×. Ïîëîñà
ïðîïóñêàíèÿ ýòîãî ÓÂ× ëèíåéíà äî ÷àñòî-
òû 35 ÌÃö, ïîñëå ÷åãî åãî À×Õ èìååò
ïëàâíî ñïàäàþùèé õàðàêòåð. 

Ñ âûõîäà ÓÂ× ñèãíàë ïîäàåòñÿ íà âõîä
êîëüöåâîãî áàëàíñíîãî ñìåñèòåëÿ íà äèî-
äàõ Øîòòêè VD2-VD5 òèïà ÊÄ514À. Ýòî
âûñîêîëèíåéíûé ñìåñèòåëü, ïîìåõîóñòîé-
÷èâîñòü êîòîðîãî çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì
ó îáû÷íî ïðèìåíÿåìûõ â áûòîâîé àïïàðà-
òóðå ñìåñèòåëåé. Êðîìå òîãî, îí îòëè÷à-
åòñÿ ìàëûìè øóìàìè ïðåîáðàçîâàíèÿ. Â
ñîñòàâå  ñìåñèòåëÿ èìåþòñÿ äâà øèðîêî-
ïîëîñíûõ Â× òðàíñôîðìàòîðà Ò2 è Ò3,
ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé øèðîêîïîëîñíûå
òðàíñôîðìàòîðíûå ëèíèè (ØÏÒË). Êàê è
ØÏÒË Ò1, îíè âûïîëíåíû íà ôåððèòîâûõ
êîëüöàõ òèïà Ì.0.16 ÂÒ-8 (äèàìåòð âíåø-
íèé 10 ìì, äèàìåòð âíóòðåííèé 6 ìì, âû-
ñîòà 2 ìì). Ìîæíî òàêæå èñïîëüçîâàòü
êîëüöà ñîîòâåòñòâóþùåãî òèïîðàçìåðà íà
îñíîâå ìàòåðèàëà 50Â×2.

Ñ âûõîäà ñìåñèòåëÿ (íà âòîðîé âõîä
êîòîðîãî ïîäàåòñÿ ñèãíàë ñ âûõîäà ÃÏÄ)
ñèãíàë, ïîëó÷åííûé â ðåçóëüòàòå ïðåîáðà-
çîâàíèÿ ÷àñòîòû, ÷åðåç òðàíñôîðìàòîð
Ò2 ïîäàåòñÿ íà âõîä äèïëåêñîðà (ñïåöèàëü-
íîãî âûñîêî÷àñòîòíîãî ôèëüòðà ), âûïîë-
íåííîãî ïî Ã- îáðàçíîé ñõåìå. Åãî õàðàê-
òåðèñòèêà îïòèìèçèðîâàíà äëÿ ÷àñòîòû
55,5 ÌÃö -  åäèíñòâåííîé èç âñåõ ïîñòóïà-
þùèõ íà âõîä äèïëåêñîðà ÷àñòîò, êîòîðàÿ
ïðîõîäèò åãî áåç çàòóõàíèÿ. Òàêèì îáðà-
çîì, íà âûõîäå êîíäåíñàòîðà Ñ20 åñòü
óæå ïðåäâàðèòåëüíî îòôèëüòðîâàííûé ñèã-
íàë Ï×1 (55,5 ÌÃö).

Óçêîïîëîñíûé ìàëîøóìÿùèé ÓÏ×1 
è ïðåîáðàçîâàòåëü âòîðîé 
ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà
ÓÏ×1 ïîêàçàíà íà ðèñ. 4. Îñíîâîé åãî ÿâ-
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Ïàñïîðòíûå õàðàêòåðèñòèêè ôèëüòðà

Íîìèíàëüíàÿ ÷àñòîòà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55,5 ÌÃö

Øèðèíà ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ èëè ÷àñòîòà ñðåçà ïî óðîâíþ 3 äÁ . . . . . 16 êÃö

Íåðàâíîìåðíîñòü çàòóõàíèÿ â ïîëîñå ïðîïóñêàíèÿ, íå áîëåå . . . . . . . . 1,5 äÁ 

Ãàðàíòèðîâàííîå çàòóõàíèå â ïîëîñå çàäåðæàíèÿ, íå ìåíåå . . . . . . . . . 60 äÁ

Âíîñèìîå çàòóõàíèå èëè êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,2

Ðè
ñ.

3
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ëÿåòñÿ âûñîêîñåëåêòèâíûé, ñëîæíûé êâàð-
öåâûé ôèëüòð ïàññèâíîãî òèïà, èìåþùèé
çàâîäñêîå îáîçíà÷åíèå ÔÏ2Ï- 4-1-Â, èëè
ïîäîáíûé åìó. Ïàñïîðòíûå õàðàêòåðèñòèêè
ôèëüòðà ïðèâåäåíû âûøå.

Ñèãíàë Ï×1 (ñì. ðèñ. 4) ïîñòóïàåò íà
âõîä ñîãëàñóþùåãî óñèëèòåëÿ íà ïîëåâîì
òðàíçèñòîðå VÒ1 òèïà ÊÏ303À, âêëþ÷åííîì
ïî ñõåìå ñ îáùèì çàòâîðîì. Íàãðóçêîé
òðàíçèñòîðà ÿâëÿåòñÿ óçêîïîëîñíûé êâàð-
öåâûé ôèëüòð. Âûäåëåííûé ýòèì ôèëüòðîì
ñèãíàë Ï×1 ïîäàåòñÿ íà çàòâîð ïîëåâîãî
òðàíçèñòîðà VÒ3 òèïà ÊÏ306À . Ýòîò òðàí-

çèñòîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âûñîêîëèíåé-
íûé ïðèáîð, îïòèìàëüíûé äëÿ âûñîêîèì-
ïåäàíñíîãî ðåçîíàíñíîãî óñèëèòåëÿ. Â öå-
ïè ñòîêà VÒ3 âêëþ÷åí êîëåáàòåëüíûé êîí-
òóð L2Ñ12, íàñòðîåííûé íà ÷àñòîòó 55,5
ÌÃö, ñ êîòîðîãî ÷åðåç êîíäåíñàòîð Ñ15
ñèãíàë ïîñòóïàåò íà âõîä âòîðîãî ñìåñèòå-
ëÿ-ïðåîáðàçîâàòåëÿ, òàêæå âûïîëíåííîãî
ïî ñõåìå êîëüöåâîãî áàëàíñíîãî ñìåñèòå-
ëÿ íà äèîäàõ Øîòòêè (VD1-VD4 òèïà
ÊÄ514À). Íà âòîðîé âõîä ýòîãî ïðåîáðà-
çîâàòåëÿ ÷àñòîòû ïîñòóïàåò Â× ñèãíàë ñ âû-
õîäà êâàðöåâîãî ãåòåðîäèíà, ÷àñòîòà êîòî-

Ðè
ñ.

4
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ðîãî 54,045 ÌÃö. Ïîëó÷àåìàÿ â ðåçóëüòà-
òå ñìåøåíèÿ âòîðàÿ ïðîìåæóòî÷íàÿ ÷àñòî-
òà (1,455 ÌÃö) ïîäàåòñÿ íà âõîä äèïëåêñî-
ðà, ïàðàìåòðû êîòîðîãî ïîäîáðàíû òàêèì
îáðàçîì, ÷òî äëÿ ïðèâåäåííîé âûøå ÷àñ-
òîòû åãî çàòóõàíèå ìèíèìàëüíî. 

Òðàíçèñòîð VÒ2 òèïà ÊÏ303Ä ÿâëÿåòñÿ
ïåðâûì êàñêàäîì ñõåìû, âûðàáàòûâàþ-
ùåé ñèãíàë óïðàâëåíèÿ äëÿ ÀÐÓ1. Â êà÷å-
ñòâå íàãðóçêè â íåì ïðèìåíåí êîëåáà-
òåëüíûé êîíòóð, íàñòðîåííûé íà ÷àñòîòó
55,5 ÌÃö.

Ãåíåðàòîð ïëàâíîãî äèàïàçîíà

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà
ÃÏÄ ïîêàçàíà íà ðèñ. 5. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ
êàê ìîæíî áîëåå ÷èñòîãî ñïåêòðà ñèãíà-
ëà ãåòåðîäèíà è âûñîêîé ñòàáèëüíîñòè
åãî ÷àñòîòû (èëè ìàëîé êðàòêîâðåìåííîé
íåñòàáèëüíîñòè) áûëà ïðèíÿòà ñëåäóþ-
ùàÿ èäåîëîãèÿ åãî ïîñòðîåíèÿ (áåç èñ-
ïîëüçîâàíèÿ â ñîñòàâå ÃÏÄ â êà÷åñòâå
ýëåìåíòà íàñòðîéêè êîíäåíñàòîðà ïåðå-
ìåííîé åìêîñòè).

Ïðåæäå âñåãî ãåòåðîäèí ðåàëèçîâàí íà
îñíîâå ñëîæíîé ìíîãîêàñêàäíîé ñõåìû.
Ïåðåñòðàèâàåìûé ïî ÷àñòîòå çàäàþùèé
ãåíåðàòîð (ÇÃ) ñîáðàí íà ìàëîøóìÿùåì
ÑÂ×   òðàíçèñòîðå VT1 òèïà ÊÒ382À. Îñ-
íîâíàÿ çàäà÷à ÇÃ - îáåñïå÷èòü óñòîé÷èâóþ
ãåíåðàöèþ âûñîêîêà÷åñòâåííîãî ñïåêò-
ðàëüíî ÷èñòîãî Â× ñèãíàëà. Äëÿ ýòîãî àìï-
ëèòóäà ñèãíàëà íà âûõîäå ÇÃ äîëæíà áûòü
ìàëîé, à ðåæèì ðàáîòû òðàíçèñòîðà âû-
áðàí â íàèáîëåå ëèíåéíîé îáëàñòè åãî
âîëüò-àìïåðíûõ õàðàêòåðèñòèê. 

Âîò ïî÷åìó â ñõåìå (ðèñ.5) àìïëèòóäà Â×
íà êîëëåêòîðå òðàíçèñòîðà ÊÒ382À íå
ïðåâûøàåò 0,15-0,2 Â! Ïîýòîìó íåîáõîäèì
äîïîëíèòåëüíûé øèðîêîïîëîñíûé Â× óñè-
ëèòåëü, êîòîðûé, ñîõðàíÿÿ âûñîêóþ ñïåê-
òðàëüíóþ ÷èñòîòó ñèãíàëà, óâåëè÷èë áû
åãî àìïëèòóäó äî 1,8-2,5 Â. Èìåííî òàêîé
óðîâåíü âûñîêî÷àñòîòíîãî íàïðÿæåíèÿ
òðåáóåòñÿ äëÿ îïòèìàëüíîé ðàáîòû êîëü-
öåâîãî áàëàíñíîãî ñìåñèòåëÿ íà äèîäàõ
Øîòòêè. 

Â âûáîðå ïðèíöèïèàëüíîé ýëåêòðè÷åñ-
êîé ñõåìû îêîíå÷íîãî óñèëèòåëÿ äëÿ ÃÏÄ
âîïðîñà íåò. Âñå íåîáõîäèìûå äëÿ ýòîãî

ïàðàìåòðû èìååò ïðèìåíåííûé â êà÷åñòâå
ÓÂ×  âûñîêîëèíåéíûé øèðîêîïîëîñíûé
óñèëèòåëü íà ØÏÒË, ðåàëèçîâàííûé íà
òðàíçèñòîðå VÒ5 òèïà ÊÒ368À. Îäíàêî òà-
êîé êàñêàä èìååò 50-îìíûé âõîä, è ïîäà-
âàòü íà íåãî ñèãíàë íåïîñðåäñòâåííî ñ âû-
õîäà ÇÃ íåëüçÿ. Íåîáõîäèìà ðàçâÿçûâàþ-
ùàÿ ñõåìà, äîñòàòî÷íî âûñîêèé âõîäíîé
èìïåäàíñ êîòîðîé íå íàãðóæàë áû ñóùå-
ñòâåííî ÇÃ. Òàêîé ðàçâÿçûâàþùèé êàñêàä
âûïîëíåí íà ïîëåâîì òðàíçèñòîðå VÒ2 òè-
ïà ÊÏ303Ä, âêëþ÷åííîì ïî ñõåìå ñ îáùèì
çàòâîðîì. Â òî æå âðåìÿ åãî âûõîäíîé èì-
ïåäàíñ îïòèìàëüíî ñîãëàñîâàí ñ îêîíå÷-
íûì êàñêàäîì. 

Äîïîëíèòåëüíûì ïðåèìóùåñòâîì ïî-
äîáíîãî ïîäõîäà ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü
î÷åíü ëåãêî îñóùåñòâèòü ïîäñòðîéêó àìï-
ëèòóäû âûõîäíîãî ñèãíàëà ÃÏÄ. Â ñëó÷àå
åñëè åå íåîáõîäèìî ïî÷åìó-ëèáî óâåëè-
÷èòü, äîñòàòî÷íî, àáñîëþòíî íå âìåøèâà-
ÿñü â ñõåìîòåõíèêó ÇÃ, ïðîñòî íåìíîãî èç-
ìåíèòü ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R25. Åñ-
ëè óìåíüøèòü åãî  ñ 10 Îì, êàê ïîêàçàíî
íà ñõåìå, äî 5,6 Îì, òî àìïëèòóäà âûõîä-
íîãî ñèãíàëà âîçðàñòåò ïðèìåðíî â 1,5
ðàçà! À åñëè óâåëè÷èòü äî 13 Îì, òî àìï-
ëèòóäà âûõîäíîãî ñèãíàëà óìåíüøèòñÿ íà
25-30 %.

Êàê âèäíî èç ñõåìû, ðåãóëèðóåìûì ÷à-
ñòîòíî-çàäàþùèì ïàðàìåòðîì ÃÏÄ ÿâëÿåò-
ñÿ åìêîñòü âàðèêàïîâ VD1, VD2 òèïà
ÊÂ121À. Èçâåñòíî, ÷òî êîëåáàòåëüíûé êîí-
òóð, ïåðåñòðàèâàåìûé âàðèêàïîì, èìååò
ñóùåñòâåííûé íåäîñòàòîê. Îí çàêëþ÷àåò-
ñÿ â òîì, ÷òî ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå, ïî-
ñòóïàþùåå íà êîíòóð, èçìåíÿåò åìêîñòü âà-
ðèêàïà òàêèì æå îáðàçîì, êàê è ïîäâîäè-
ìîå äëÿ íàñòðîéêè óïðàâëÿþùåå íàïðÿæå-
íèå. Âñëåäñòâèå ýòîãî, âî-ïåðâûõ, åìêîñòü
âàðèêàïà èçìåíÿåòñÿ â òàêò ñ èçìåíåíèåì
ïåðåìåííîãî âûñîêî÷àñòîòíîãî íàïðÿæå-
íèÿ. Âî-âòîðûõ, ïðîèñõîäèò ñäâèã ñðåäíå-
ãî çíà÷åíèÿ åìêîñòè â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ïî-
ëîæèòåëüíàÿ è îòðèöàòåëüíàÿ ïîëóâîëíû
âûçûâàþò ðàçëè÷íîå èçìåíåíèå ìãíîâåí-
íîãî çíà÷åíèÿ åìêîñòè!

Âîò ïî÷åìó èç-çà èçìåíåíèÿ ìãíîâåííî-
ãî çíà÷åíèÿ åìêîñòè âàðèêàïà, ïåðåìåííîå
âûñîêî÷àñòîòíîå íàïðÿæåíèå ìîæåò ïðè-
íÿòü ôîðìó, çàìåòíî îòëè÷àþùóþñÿ îò
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æåëàííîé ñèíóñîèäû. Ïîìèìî ïðî÷åãî,
ýòî ïðèâîäèò êàê ê óõóäøåíèþ ñòàáèëüíî-
ñòè ðàáîòû ãåòåðîäèíà, òàê è ê ðåçêîìó
âîçðàñòàíèþ åãî ôàçîâûõ øóìîâ. Ïîëåç-
íî òàêæå ïîìíèòü, ÷òî íåëèíåéíûå ýô-
ôåêòû â êîíòóðàõ, ñîäåðæàùèõ âàðèêà-
ïû, íà÷èíàþòñÿ ñ òîãî ìîìåíòà, êîãäà àìï-
ëèòóäà ïðèëîæåííîãî ê íèì âûñîêî÷àñ-
òîòíîãî íàïðÿæåíèÿ ñîñòàâëÿåò îäíó òðåòü
îò âåëè÷èíû ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ. 

Ìåòîä áîðüáû ñ ïîäîáíûì íåäîñòàòêîì
èìååòñÿ è ðåàëèçîâàí â ÃÏÄ. Îí çàêëþ÷à-
åòñÿ â òîì, ÷òî âìåñòî îäíîãî âàðèêàïà â
ñîñòàâå çàäàþùåãî êîëåáàòåëüíîãî êîíòó-
ðà ïðèìåíåíû äâà. Îíè âêëþ÷åíû ïî Â×
ñèãíàëó ïîñëåäîâàòåëüíî è â ïðîòèâîôàçå,
à ïî ïîñòîÿííîìó íàïðÿæåíèþ - ïàðàë-
ëåëüíî. Â ýòîì ñëó÷àå íà êàæäûé âàðèêàï
ïàðû ïðèõîäèòñÿ òîëüêî ïîëîâèíà îáùåé
àìïëèòóäû ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ ñèãíà-
ëà. Ýòî óæå ñàìî ïî ñåáå óëó÷øàåò ñîîò-
íîøåíèå âåëè÷èí ïåðåìåííîãî è ïîñòîÿí-
íîãî óïðàâëÿþùåãî íàïðÿæåíèé, îäíîâðå-
ìåííî ïðèêëàäûâàåìûõ ê âàðèêàïó. 

Íî ñàìîå îñíîâíîå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,
÷òî áëàãîäàðÿ íåçíà÷èòåëüíîìó è ïðîòèâî-
ïîëîæíî íàïðàâëåííîìó èçìåíåíèþ åì-
êîñòè, êîãäà èñïîëüçóþòñÿ äâà âñòðå÷íî
âêëþ÷åííûõ âàðèêàïà ïàðû, ìãíîâåííîå
çíà÷åíèå îáùåé åìêîñòè êîíòóðà ôàêòè÷å-
ñêè îñòàåòñÿ ïîñòîÿííûì. Ñëåäóåò çàìå-
òèòü, ÷òî â äàííîì ÃÏÄ ïðèìåíåíû âûñî-
êîêà÷åñòâåííûå âàðèêàïû, êîòîðûå ïî-
ñòàâëÿþòñÿ çàâîäîì-èçãîòîâèòåëåì êàê
ïðåäâàðèòåëüíî ïîäîáðàííûå ïî ïàðàìå-
òðàì ïàðû è ÷åòâåðêè. Â ýòîì ñëó÷àå êîì-
ïåíñàöèÿ ïîëó÷àåòñÿ ïîëíîé. Íî êàê ïîêà-
çàëà ïðàêòèêà, äàæå â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ
ïðåäâàðèòåëüíî íåïîäîáðàííûõ â ïàðû
âàðèêàïîâ êà÷åñòâî âûõîäíîãî ñèãíàëà
ÃÏÄ îñòàåòñÿ î÷åíü âûñîêèì.

Äðóãîé âîïðîñ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íîðìàëüíîãî ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ ÃÏÄ, îñíîâàííûõ íà èñïîëüçî-
âàíèè âàðèêàïîâ, ñòàáèëüíîñòü è êà÷åñòâî
ïîäàâàåìîãî íà íèõ ïîñòîÿííîãî óïðàâëÿ-
þùåãî íàïðÿæåíèÿ äîëæíû áûòü î÷åíü
âûñîêèìè. Òàê, â ðàäèîïðèåìíèêàõ ñ ïðå-
îáðàçîâàíèåì "ââåðõ" ñòàáèëüíîñòü ýòîãî
íàïðÿæåíèÿ äîëæíà ïîääåðæèâàòüñÿ ñ òî÷-
íîñòüþ íå õóæå 0,2 ìÂ! Ìàëî òîãî, ïî-

ñêîëüêó â ñîñòàâ çàäàþùåãî êîëåáàòåëüíî-
ãî êîíòóðà ÇÃ ÃÏÄ âõîäÿò ïðîõîäíàÿ, âõîä-
íàÿ è ïåðåõîäíàÿ åìêîñòè òðàíçèñòîðà (à
îíè ñóùåñòâåííî ìåíÿþòñÿ ïðè êîëåáàíè-
ÿõ ïèòàþùåãî ÇÃ ïîñòîÿííîãî íàïðÿæå-
íèÿ), çàïèòûâàòü êàñêàäû ÃÏÄ ñëåäóåò òàê-
æå îò âûñîêîñòàáèëüíîãî èñòî÷íèêà íàïðÿ-
æåíèÿ. 

Ïðàêòèêà ïîäòâåðäèëà íå ðàç, ÷òî íàè-
áîëåå ðàöèîíàëüíî ïèòàòü êàñêàäû ÃÏÄ îò
èíäâèäóàëüíîãî âûñîêîñòàáèëüíîãî èñòî÷-
íèêà íàïðÿæåíèÿ. Ïîýòîìó íåïîñðåäñòâåí-
íî íà ïëàòå ÃÏÄ ðàñïîëîæåí ïðåöèçèîí-
íûé ñòàáèëèçèðîâàííûé èñòî÷íèê ïèòà-
íèÿ, ïîñòðîåííûé ïî êîìïåíñàöèîííîé
ñõåìå íà òðàíçèñòîðàõ VT6 òèïà ÊÏ103Ê,
VT7 òèïà ÊÒ630À è ìèêðîñáîðêå òèïà
198ÍÒ1À. Ïðèíöèï ðàáîòû ïîäîáíûõ ñòàáè-
ëèçàòîðîâ áóäåò ðàññìîòðåí íèæå, à ïîêà
âåðíåìñÿ ê îñîáåííîñòÿì ïðèíöèïèàëüíîé
ñõåìû ÃÏÄ.

Äëÿ òîãî ÷òîáû â ìàêñèìàëüíîé ñòåïå-
íè ïîâûñèòü êà÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè ðà-
áîòû  ÃÏÄ, ñëåäóåò ó÷åñòü åùå íåêîòîðûå
îáñòîÿòåëüñòâà. Íàïðèìåð, êàòóøêà èíäóê-
òèâíîñòè L1 ÷àñòîòíî-çàäàþùåé öåïè ãåòå-
ðîäèíà íå äîëæíà êîììóòèðîâàòüñÿ íåïî-
ñðåäñòâåííî. Ýòî âàæíîå òðåáîâàíèå, êàê
ïðàâèëî, â áûòîâîé àïïàðàòóðå ïîëíîñòüþ
èãíîðèðóåòñÿ ïî ýêîíîìè÷åñêèì ïðè÷è-
íàì. Ìåæäó òåì íåâûïîëíåíèå ýòîãî òðå-
áîâàíèÿ ðåçêî ñíèæàåò äàæå ÷èñòî ðà-
äèîòåõíè÷åñêèå ïàðàìåòðû ãåòåðîäèíîâ,
íå ãîâîðÿ óæå î ñíèæåíèè íàäåæíîñòè. Â
äàííîé êîíñòðóêöèè ïîäîáíûé ôàêò ó÷-
òåí ñàìûì òùàòåëüíûì îáðàçîì. Ýòî ïî-
ñëóæèëî îäíîé èç ïðè÷èí òîãî, ÷òî â ñî-
ñòàâå ÃÏÄ èìåþòñÿ äâà ðàçíûõ ÇÃ. Îäèí
èç íèõ âêëþ÷åí, êîãäà îñóùåñòâëÿåòñÿ
ïðèåì íà ïîääèàïàçîíàõ 1-4, âòîðîé -  íà
ïîääèàïàçîíàõ 5-8. Ïðè ýòîì ñ ïîìîùüþ
ãåðêîíîâûõ ðåëå Ê1, Ê2 òèïà ÐÝÑ- 44 îñó-
ùåñòâëÿþòñÿ ïîäà÷à ïèòàþùèõ íàïðÿæåíèé
è ñúåì ñèãíàëà Â× òîãî èç äâóõ ÇÃ, êîòî-
ðûé îáåñïå÷èâàåò ïîäêëþ÷åíèå âûáðàííî-
ãî äëÿ ïðîñëóøèâàíèÿ ó÷àñòêà ÷àñòîòíîãî
ñïåêòðà. Îêîíå÷íûé Â× óñèëèòåëü îïòèìà-
ëåí äëÿ âñåãî äèàïàçîíà, ïîýòîìó íàïðÿ-
æåíèå ïèòàíèÿ ïîäàåòñÿ íà íåãî â òå÷åíèå
âñåãî âðåìåíè ðàáîòû ðàäèîïðèåìíèêà. 

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)
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Õ-ÁËÎÊ

Ïðè ðàçðàáîòêå ñîâðåìåííûõ ýëåê-
òðîííî-ëó÷åâûõ òðóáîê (ÝËÒ), íàïðèìåð,
êèíåñêîïîâ, îñöèëëîãðàôè÷åñêèõ ÝËÒ è
ïðî÷èõ èíòåíñèâíî âåäóòñÿ ðàáîòû, íà-
ïðàâëåííûå íà óëó÷øåíèå ðàçðåøàþùåé
ñïîñîáíîñòè è ïîâûøåíèå äîëãîâå÷íîñ-
òè. Îñíîâíîé çàäà÷åé ïðè ñîçäàíèé òà-
êèõ ÝËÒ ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå íà ýêðàíå
òðóáêè ïÿòåí íåîáõîäèìûõ ðàçìåðîâ è
ôîðì.

Ñîòðóäíèêàìè ïðåäïðèÿòèÿ "ÍÈÊÎÑ-
ÝÊÎ" ðàçðàáîòàíà ÝËÒ ñ ïîâûøåííîé â
1,5 ðàçà ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòüþ è
äîëãîâå÷íîñòüþ. ×àñòü êàòîäíî-ìîäóëÿ-
òîðíîãî óçëà òðóáêè ïîêàçàíà íà ðèñ.1,
íà ðèñ.2 - ñõåìàòè÷åñêè ÝËÒ.

Âàêóóìíûé áàëëîí 1 (ðèñ.2) ñî-
äåðæèò ýìèòòåð 2 (íàïðèìåð, ìå-
òàëëîñïëàâíîé êàòîä); ìîäóëÿòîð
3; óñêîðÿþùèé ýëåêòðîä 4; ñèñòå-
ìó ôîêóñèðîâêè 5, ñîñòîÿùóþ èç
îäíîé èëè íåñêîëüêèõ ýëåêòðîííûõ
ëèíç; cèñòåìó îòêëîíåíèÿ â âåðòè-
êàëüíîì è ãîðòîíòàëüíîì íàïðàâ-
ëåíèÿõ îò ïðîäîëüíîé îñè ÝËÒ 6;
ëþìèíåñöåíòíûé ýêðàí 8;  ìàñêó
12, âûâîä àíîäà 13.

Ýìèòòåð (ðèñ.1) âûïîëíåí â âèäå
ïðÿìîóãîëüíîãî ïàðàëëåëåïèïåäà,
îñíîâàíèå 9 êîòîðîãî ñèììåòðè÷-
íî îòíîñèòåëüíî äâóõ âçàèìíî ïåð-
ïåíäèêóëÿðíûõ îñåé 10, è îðèåíòè-
ðîâàí òàêèì îáðàçîì, ÷òî åãî ïðî-
äîëüíàÿ îñü ñîâïàäàåò ñ îñüþ 7, à

íàïðàâëåíèÿ îñåé 10 ñèììåòðèè îñíîâà-
íèÿ 9 ñîâïàäàþò ñ íàïðàâëåíèÿìè ãîðè-
çîíòàëüíîãî è âåðòèêàëüíîãî îòêëîíå-
íèé ïî îñÿì 11. Ðàçìåðû îñíîâàíèÿ  ïî
îñÿì 10 íå ðàâíû ìåæäó ñîáîé, à ìàêñè-
ìàëüíûå ðàçìåðû îñíîâàíèÿ íå ïðåâüøà-
þò ðàçìåðîâ öåíòðàëüíîãî îòâåðñòèÿ â
ìîäóëÿòîðå 3.

ÝËÒ ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Íàãðåòûé ýìèòòåð èñïóñêàåò òåðìîýëåê-
òðîíû â îñíîâíîì ñ ïîâåðõíîñòè îñíîâà-
íèÿ, îáðàùåííîé ê öåíòðàëüíîìó îòâåð-
ñòèþ ìîäóëÿòîðà, â çàâèñèìîñòè îò íà-
ïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ óñêî-
ðÿþùåãî ýëåêòðîäà, ïðîíèêàþùåãî â îò-
âåðñòèå ìîäóëÿòîðà. Ýëåêòðîííûé ëó÷

Î íåêîòîðûõ îñîáåííîñòÿõ
ýëåêòðîííî-ëó÷åâûõ 
òðóáîê ñ óëó÷øåííîé 
ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîcòüþ è
ïîâûøåííîé äîëãîâå÷íîñòüþ

Í. Îñàóëåíêî, ã. Êèåâ
Íàø àâòîð -

àêàäåìèê, Ëàóðåàò
Ãîñóäàðñòâåííîé

ïðåìèè â îáëàñòè
íàóêè è òåõíèêè,

Ãåíåðàëüíûé
äèðåêòîð ÎÎÎ
"ÍÈÊÎÑ ÝÊÎ"

ðàññêàçûâàåò î
ðåçóëüòàòàõ ðàáîò

ïî ïîâûøåíèþ
ðàçðåøàþùåé

ñïîñîáíîñòè è
äîëãîâå÷íîñòè

ýëåêòðîííî-ëó÷åâûõ
òðóáîê, âûïîëíåííûõ
íà âîçãëàâëÿåìîì èì

ïðåäïðèÿòèè

Ðèñ.1
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óñêîðÿåòñÿ, ôîêóñèðóåòñÿ ñèñòåìîé ôî-
êóñèðîâêè è îòêëîíÿåòñÿ ñèñòåìîé  îò-
êëîíåíèÿ â âåðòèêàëüíîì è ãîðèçîíòàëü-
íîì íàïðàâëåíèÿõ. Çàòåì ýëåêòðîíû ïî-
ïàäàþò íà ìàñêó è ëþìèíåñöåíòíûé ýê-
ðàí, âûçûâàÿ ñâå÷åíèå. Âåëè÷èíà òîêà
ýëåêòðîííîãî ëó÷à, à çíà÷èò, è ÿðêîñòü
ñâå÷åíèÿ ïÿòíà íà ýêðàíå  èçìåíÿþòñÿ â
ñîîòâåòñòâèè ñ íàïðÿæåíèåì ìîäóëÿòîðà.

Â ðàçðàáîòàííîé ÝËÒ óëó÷øåíèå ðàç-
ðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè äîñòèãíóòî, áëà-
ãîäàðÿ èçìåíåíèþ ôîðìû ýìèòòåðà è
îðèåíòàöèè åãî â òðåáóåìîì äëÿ êàæäî-
ãî ñëó÷àÿ íàïðàâëåíèè. Èçìåíÿÿ ñîîòíî-
øåíèå ðàçìåðîâ îñíîâàíèÿ ýìèòòåðà ïî
îñÿì  ñèììåòðèè è îðèåíòèðóÿ åãî òàêèì
îáðàçîì, ÷òî íàïðàâëåíèÿ îñåé ñèììåò-
ðèè îñíîâàíèÿ ýìèòòåðà ñîâïàäàþò ñ íà-
ïðàâëåíèÿìè âåðòèêàëüíîãî è ãîðèçîí-
òàëüíîãî îòêëîíåíèé, ìîæíî ïîëó÷èòü
íà ýêðàíå êðóãëîå èëè âûòÿíóòîå â íóæ-
íîì íàïðàâëåíèè (÷àùå âñåãî âåðòèêàëü-
íîì) ïÿòíî. Ðàçìåð îáúåêòà äëÿ ýëåê-
òðîííûõ ëèíç ñèñòåìû  ôîêóñèðîâêè â
íàïðàâëåíèè ìåíüøåé ñòîðîíû îñíîâàíèÿ
ýìèòòåðà ìåíüøå, ïîýòîìó è ðàçìåðû

ïÿòíà íà ýêðàíå òàêæå ìåíüøå â äàííîì
íàïðàâëåíèè. Ìàëûå ðàçìåðû îñíîâàíèÿ
ýìèòòåðà ïîçâîëÿþò èçáàâèòüñÿ îò ýëå-
êòðîíîâ, óäàëåííûõ îò îñè 7, êîòîðûå íà-
èáîëåå ïîäâåðæåíû âîçäåéñòâèþ àáåððà-
öèè ïðèêàòîäíîé ëèíçû (â îñíîâíîì ñôå-
ðè÷åñêîé). Áëàãîäàðÿ ýòîìó ïÿòíî èìå-
åò ìàëûå ðàçìåðû, ò.å. ðàçðåøàþùàÿ
ñïîñîáíîñòü ïîâûøàåòñÿ. Êðîìå òîãî,
ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå îò óñêîðÿþùåãî ýëå-
êòðîäà, ïðîíèêàþùåå â îòâåðñòèå ìî-
äóëÿòîðà, â ìåíüøåé ñòåïåíè îãðàíè÷è-
âàåòñÿ ïîâåðõíîñòüþ îñíîâàíèÿ ýìèòòå-
ðà. Áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî ðàçìåðû îñíî-
âàíèÿ íå ïðåâûøàþò ðàçìåðîâ öåíòðàëü-
íîãî îòâåðñòèÿ â ìîäóëÿòîðå, ýëåêòðè÷å-
ñêîå ïîëå ïðîíèêàåò ìåæäó ìîäóëÿòîðîì
è ýìèòòåðîì çà êðàÿ îñíîâàíèÿ. Ïðè
ýòîì íàïðÿæåííîñòü âáëèçè ýìèòòèðóþ-
øåé ïîâåðõíîñòè âûðàâíèâàåòñÿ, íàãðóç-
êà íà öåíòðàëüíóþ ÷àñòü îñíîâàíèÿ ýìèò-
òåðà  ñíèæàåòñÿ. Áîëåå ðàâíîìåðíàÿ íà-
ãðóçêà ïà ýìèòòèðóþùóþ ïîâåðõíîñòü
ïîçâîëÿåò ïðè òåõ æå ñíèìàåìûõ òîêàõ
ïîâûñèòü äîëãîâå÷íîñòü ðàáîòû êàòîäà è
ÝËÒ â öåëîì.

Ðèñ.2
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Àëüáîì ñõåì (Âèäåîêàìåðû). Âûï.1, 2, 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ïî 43.00
Àëüáîì ñõåì êàññåòíûõ âèäåîìàãíèòîôîíîâ. Hi8.-ÎÎÎ "ÃÅÒÌÀÍ", 122ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36.00
Áëîêè ïèòàíèÿ èìïîðòíûõ òåëåâèçîðîâ. Âûï.13. Ëóêèí H.-Ì.:Hàóêà Òåõ, 1997.-126ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19.80
Âõîäíûå è âûõîäíûå ïàðàìåòðû áûòîâîé ðàäèîýëåêòð. àïïàð.. Øòåéåðò Ë.À.-Ì.:ÐèÑ, 80ñ. . . . . . . . . . . . . . . 4.80
ÃÈÑ-ïîìîùíèê òåëåìàñòåðà. Ãàïëè÷óê Ë.-Ê.:ÑÝÀ, 160ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4.00
Èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ÂÌ è ÂÏ. Âèíîãðàäîâ Â.À.-Ì.:Hàóêà Òåõ, 1999.-128ñ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26.80
Èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ìîíîáëîêîâ è òåëåâèçîðîâ. Ëóêèí Í.Â.-Ì.:Ñîëîí, 1998.-136ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19.80
Èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ñîâðåìåííûõ òåëåâèçîðîâ. Âûï.1. Ëóêèí H.-Ì.:Hàóêà Òåõ, 1997.-126ñ. . . . . . . . . . . . . . . . 19.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ àóäèî è ðàäèîàïïàðòóðû-Ì.:Äîäåêà, 1999.-288ñ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22.00
Êàê âûáðàòü âèäåîêàìåðó? Øèøèãèí È.Â.-Ñ.-Ï.�Ëàíü�,-512ñ.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14,80
Ìèêðîñõåìû áëîêîâ öâåòíîñòè èìïîðòíûõ òåëåâèçîðîâ. Ðîäèí À.-Ì.:Ñîëîí, 1997.-207ñ. . . . . . . . . . . . . . . . 24.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ èìïîðòíûõ âèäåîìàãíèòîôîíîâ. Ñïðàâî÷íèê.-Ì.:Äîäåêà, 1997.-297ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . 19.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ ñîâð. èìïîðòíûõ òåëåâèçîðîâ. Âûï. 1. Ñïðàâî÷íèê.-Ì.:Äîäåêà, 297ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . 19.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ ñîâð. èìïîðòíûõ òåëåâèçîðîâ. Âûï. 4. Ñïð.-Ì.:Äîäåêà,-288ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ òåëåâèäåíèÿ è âèäåîòåõíèêè. Âûï.2. Ñïðàâî÷íèê.-Ì.:Äîäåêà, 304ñ.. . . . . . . . . . . . . . . . . . 19.80
Óñòðîéñòâà íà ìèêðîñõåìàõ. Áèðþêîâ Ñ.-Ì.: Ñîëîí-Ð, 1999.-192ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14.80
Îáñëóæèâàíèå è ðåìîíò çàðóáåæíûõ áûòîâûõ ÂÌ. Êîëåñíè÷åíêî Î.Â. , 270ñ.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11.80
Âèäåîìàãíèòîôîíû ñåðèè ÂÌ.-Ì.: Íàóêà è òåõíèêà, 1999.-216ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32.00
Çàðóáåæíûå ÂÌ è âèäåîïëåéåðû. Âûï.14. Ì.: Ñîëîí, 240ñ.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32.00
Çàðóáåæíûå ÂÌ è âèäåîïëåéåðû. Âûï.23. Ì.: Ñîëîí, 1998.-212ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37.00
Ïðàêòèêà èçìåðåíèé â òåëåâèçèîííîé òåõíèêå. Âûï.11.Ëàâðóñ Â..-Ì.:Ñîëîí, 210ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14.80
Ïðèñòàâêè PAL â ñåðèéíûõ öâåòíûõ òåëåâèçîðàõ. Õîõëîâ Á.H.-ÐèÑ, 70ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5.00
Ðåìîíò ÷/á ïåðåíîñíûõ ÒV. Ãåäçáåðã Þ.Ì.-Ì.: Ìàíèï, 1999.-144ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10,80
Ðåìîíò èìïîðòíûõ òåëåâèçîðîâ (âûï.9). Ðîäèí À.-Ì.:Ñîëîí, 240ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29.60
Ðåìîíò çàðóáåæíûõ ìîíèòîðîâ. Äîí÷åíêî À.Ë.-Ì: Ñîëîí,1999.-216ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34,00
Ñòðî÷íûå òðàíñôîðìàòîðû çàðóáåæíûõ òåëåâèçîðîâ. Âûï.24. Ìîðîçîâ. È.À.-Ì.: Ñîëîí, 1999,-104ñ.. . . . . . . 18,80
Ñïðàâ. ïîñîáèå ïî èíòåãðàëüíûì ìèêðîñõåìàì ÒÂ,ÂÌ çàð.ôèðì. 102ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37.00
Òåëåâèçèîííûå ìèêðîñõåìû PHILIPS. Êíèãà 1. Ïîíàìàðåíêî À.À.-Ì.:Ñîëîí, -180ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12.00
Òåëåâèçèîííûå ìèêðîñõåìû PHILIPS. Êíèãà 2. Ïîíàìàðåíêî À.À.-Ì.:Ñîëîí, 1999.-136ñ. . . . . . . . . . . . . . . . 21.00
Òåëåâèçîðû GOLDSTAR íà øàññè ÐÑ04, ÐÑ91À. Áîáûëåâ Þ.-Ì.:Íàóêà è òåõíèêà, 1998.-112ñ . . . . . . . . . . . . 14.90
Óðîêè òåëåìàñòåðà. Óñòðîéñòâî è ðåìîíò çàðóá. ÖÒÂ ×.2. Âèíîãðàäîâ Â.-Ñ.-Ï.: Êîðîíà, 1999.-400ñ . . . . . . . 34.80
Òåëåâèçîðû áëèæíåãî çàðóáåæüÿ.Ëóêèí Í.-Ì.:Íàóêà è òåõíèêà, 1998.-136ñ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19.80
Àíàëîãè îòå÷. è çàðóá. äèîäîâ è òèðèñòîðîâ. ×åðåïàíîâ Â.Ï.-Ì.:ÊÓáÊ, 1997.-318ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12.00
Äèîäû è èõ çàðóá. àíàëîãè. Ñïðàâî÷íèê. Õðóùåâ À.Ê.-Ì.ÐàäèîÑîôò, 1998 ã., ò.1,ò2, ïî 640ñ. . . . . . . . . . ïî 19.00
Ýëåìåíòû ñõåì áûòîâîé ðàäèîàïïàð.(êîíäåíñàòîðû, ðåçèñòîðû). Àêñåíîâ À.È. ,Ì, 272ñ. . . . . . . . . . . . . . . . 9.80
Èíòåãðàëüíûå ìèêðîñõåìû � óñèëèòåëè ìîùíîñòè Í×. Turutae., 137c . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6.90
Èíòåãðàëüíûå ìèêðîñõåìû. Ìèêðîñõåìû äëÿ òåëåôîíèè è ñðåäñòâ ñâÿçè. Âûï.2.-Ì.: ÄÎÄÝÊÀ, 1999, 400 ñ. . 37.80
Èíòåãð. ìèêðîñõåìû è çàðóá. àíàëîãè (ñåð.544-564). Ñïðàâî÷íèê.-Ì.:ÊÓáÊ, 1997.-607ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . 18.00
Èíòåãð. ìèêðîñõåìû. Ïåðñïåêòèâíûå èçäåëèÿ. Âûï 1.-Ì:Äîäåêà, 96ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5.00
Èíòåãð. ìèêðîñõåìû. Ïåðñïåêòèâíûå èçäåëèÿ. Âûï 2.-Ì:Äîäåêà, 1996.-96ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5.00
Èíòåãð. ìèêðîñõåìû. Ïåðñïåêòèâíûå èçäåëèÿ. Âûï 3.-Ì:Äîäåêà, 1997.-96ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5.00
Öèôðîâûå èíòåãð.ìèêðîñõåìû,: Ì. ðèñ, 240ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ ñîâðåìåííûõ èìïóëüñíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ.-Ì.: ÄÎÄÝÊÀ, 1999 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34.60
Ìèêðîñõåìû äëÿ ëèíåéíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ è èõ ïðèìåíåíèå.-Ì.:ÄÎÄÅÊÀ, 288ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . 14.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ ñîâðåìàííûõ èìïîðòíûõ òåëåôîíîâ.-Ì.:ÄÎÄÅÊÀ, 1999,-288ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29.60
Ìèêðîñõåìû äëÿ óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè.-Ì.:ÄÎÄÅÊÀ, 1999, -288ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29.80
Îïåðàöèîííûå óñèëèòåëè. Âûï. 1. Ñïðàâî÷íèê-Ì.:Ôèçìàòëèò, 240ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9.00
Ñîâðåìåííûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ. Ñïðàâ. Âàðëààìîâ Ð.-Ì.: ÄÌÊ, 1998,-188ñ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13.60
Ñîâðåìåííàÿ ýëåêòðîíèêà. Ïåðñïåêòèâíûå èçäåëèÿ. Âûï 4.-Ì:Äîäåêà, 1998.-96ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9.80
Ñîäåðæàíèå äðàãìåòàëëîâ â ðàäèîýëåìåíòàõ. Ñïðàâî÷íèê-Ì.:Ð/áèáëèîò, 250ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12.80
Ñïðàâî÷íèê: Ðàäèîêîìïîíåíòû è ìàòåðèàëû. Ïàðòàëà Î.Í.-Ê.: Ðàäiîàìàòîð,1998 ã.736ñ. . . . . . . . . . . . . . . . 18.00
Òðàíçèñòîðû.Ñïðàâî÷íèê Âûï.5,8. TURUTA,1998 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ïî 14.00
Çàðóáåæ. àíàëîãîâûå ìèêðîñõåìû è èõ àíàëîãè: Ñïðàâ. Ò.1, 2-Ì.: ÐàäèîÑîôò, 1999 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42.00
Çàðóáåæíûå äèîäû è èõ àíàëîãè. Ñïðàâ. Ò.1.- ÐàäèîÑîôò, 1999, 960 ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48.60
Çàðóáåæ. òðàíçèñòîðû, äèîäû. 1N�60000�: Ñïðàâ.-Ê.: Íàóêà ³ òåõí³êà, 1999, 644 ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24.60
Çàðóá.òðàíçèñòîðû è èõ àíàëîãè., Ñïðàâ. ò.1., Ì.Ðàäèîñîôò,1998 ã.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27.00
Çàðóá.òðàíçèñòîðû è èõ àíàëîãè., Ñïðàâ. ò.2., Ì.Ðàäèîñîôò, 1998. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29.00

ÊÍÈÃÀ-ÏÎ×ÒÎÉ

Åñëè ÷èòàòåëåé çàèíòåðåñîâàëî êàêîå-ëèáî èç ïåðå÷èñëåííûõ èçäàíèé, òî íåîáõîäèìî îôîðìèòü
ïî÷òîâûé ïåðåâîä â áëèæàéøåì îòäåëåíèè ñâÿçè ïî àäðåñó: 03110, ã. Êèåâ-110, à/ÿ 807,  Ìîòîðíîìó Âàëåðèþ
Âëàäèìèðîâè÷ó.. Â îòðûâíîì òàëîíå áëàíêà ïî÷òîâîãî ïåðåâîäà ÷åòêî óêàçàòü ñâîé àäðåñ è íàçâàíèå
çàêàçûâàåìîé Âàìè êíèãè. Îðãàíèçàöèè ìîãóò îñóùåñòâèòü ïðîïëàòó ïî á/í: ÄÏ �Èçäàòåëüñòâî
�Ðàäiîàìàòîð�, ð/ñ 26000301361393 â Çàëèçíû÷íîì îòä. ÓêðÏÈÁ ã. Êèåâ, ÌÔÎ 322153, êîä
22890000. Æäåì Âàøèõ çàêàçîâ. Òåë. äëÿ ñïðàâîê (044) 271-41-71; 276-11-26; E-mail:redactor@sea.com.ua.

Èçäàòåëüñòâî “Ðàäiîàìàòîð” ïðåäëàãàåò

Öåíû óêàçàíû â ãðí. è âêëþ÷àþò ñòîèìîñòü ïåðåñûëêè.
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Êîìïîíåíòû ñèëîâîé ýëåêòðîíèêè ôèðìû MOTOROLA. Èâàíîâ Â.Ñ.-Ì.: ÄÎÄÝÊÀ, 1998 . . . . . . . . . . . . . . . 24.80
Àòëàñ àóäèîêàññåò îò AGFA äî JASHIMI. Ñóõîâ H.-Ê.: ÑÝÀ, 256ñ.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4.50
Ïðàêòè÷åñêàÿ ýíöèêëîïåäèÿ ïî òåõíèêå àóäèî- è âèäåîçàïèñè. Þ.À.Âàñèëåâñêèé, 208ñ. . . . . . . . . . . . . . . . 19.60
Àâòîìàãíèòîëû. Ðåìîíò è îáñëóæèâàíèå. Âûï.8. Êóëèêîâ Ã.Â.-Ì.: ÄÌÊ, 1999 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38.60
Ìóçûêàëüíûå öåíòðû. Ðåìîíò è îáñëóæèâàíèå. Âûï.3. Êîçëîâ Â.Â.-Ì.: ÄÌÊ, 1999 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39.90
Ðåìîíò è ðåãóëèðîâêà CD-ïðîèãðûâàòåëåé. Çàðóáåæ.û ýëåêòðîíèêà. Àâðàìåíêî Þ.Ô.-Ê.: Íàóêà ³ òåõ., 1999 . 29.60
Ñõåìîòåõíèêà ïðîèãðûâàòåëåé êîìïàêò-äèñêîâ. Àâðàìåíêî Þ.Ô., 1999 ã., 128ñ. + ñõåìû. . . . . . . . . . . . . . . 29.80
Ñè-Áè ñâÿçü. Äîçèìåòðèÿ. ÈÊ òåõíèêà. Ýëåêòðîííûå ïðèáîðû. Âèíîãðàäîâ Þ. Ñð-âà ñâÿçè-ÄÌÊ,1999. 240 . . 17.00
Àîíû,ïðèñòàâêè,ìèêðî- ÀÒÑ. Ñðåäñòâî áåçîïàñíîñòè..-Ì.:Àêèì., 1997.-125ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ òåëåôîíèè. Âûï.1. Ñïðàâî÷íèê-Ì.:Äîäåêà, 256ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14.80
Ðåìîíò ðàäèîòåëåôîíîâ SENAO è VOYAGER. Ñàä÷åíêîâ Ä.À.-Ì.: Ñîëîí, 1999 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34.40
Ðåìîíò çàðóáåæíûõ òåëåôîíîâ. Áóíöåâ Í.È..-Ì.: Ñîëîí, 1999,-208ñ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34.60
Ñõåìîòåõíèêà àâòîîòâåò÷èêîâ. Çàðóáåæ. ýëåêòðîíèêà. Áðóñêèí Â.ß.-Ê.: Íàóêà ³ òåõí³êà, 1999 . . . . . . . . . . . 24.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ ñîâðåìåííûõ èìïîðòíûõ ÒÀ.-Ì.:Äîäåêà, 1998.-288ñ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29.80
Òåëåôîííûå ñåòè è àïïàðàòû. Êîðÿêèí-×åðíÿê Ñ.Ë. -Ê.: Íàóêà ³ òåõí³êà, 1999, 184 ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . 28.80
Òåëåôîííûå àïïàðàòû îò À äî ß. Êîðÿêèí-×åðíÿê Ñ.Ë. Èçä. 2-å äîï.-Ê.: Íàóêà ³ òåõí³êà, 2000, 448 ñ. . . . . . 29.80
Áûòîâàÿ è îôèñíàÿ òåõíèêà ñâÿçè. Äüÿêîíîâ Â.Ï.-Ì.: Ñîëîí, 1999 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26.80
Âûáåðè àíòåííó ñàì.. Íåñòåðåíêî È.È.-Çàï.:Ðîçáóäîâà, 1998.-255ñ.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19.60
Òåëåâèçèîííûå àíòåííû. Ñèíäååâ Þ.Ã. -Ì.: Ôåíèêñ, 1998.-192ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9.00
Ìíîãîôóíêöèîíàëüíûå çåðêàëüíûå àíòåííû. Ãîñòåâ Â.È.-Ê.:Ðàäiîàìàòîð, 1999 ã., 320ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . 14.00
Ïîëåçíûå ñõåìû äëÿ ðàäèîëþáèòåëåé. Âûï.2 Åâñååâ À.-Ì.: Ñîëîí, 1999,-240ñ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19.80
Ðàäèîëþáèòåëÿì: ïîëåçíûå ñõåìû. Êíèãà 2. Øåëåñòîâ È.Ï.-Ì.: Ñîëîí, 1999,-224ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19,40
Ðàäèîëþáèòåëüñêèé High-End.,�Ðàä³îàìàòîð�, 1999,-120ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10,00
«Øïèîíñêèå øòó÷êè» è óñòðîéñòâà äëÿ çàùèòû îáúåêòîâ è èíôîðìàöèè.-Ñ.-Ï. 265 ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . 14.80
"Øïèîíñêèå øòó÷êè 2" èëè êàê ñáåðå÷ü ñâîè ñåêðåòû.. Àíäðèàíîâ Â.È.-Ñ-Ï.:Ïîëèãîí.,1997.-270ñ. . . . . . . . . 19.00
Ýëåêòðîíèêà è øïèîíñêèå ñòðàñòè-3. Ðóäîìåòîâ Å.À.-Ñ-Ï.:Ïåðãàìåíò., 1998.-252ñ.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16.80
Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ýëåêòðîíèêà. Òåëåôîíèÿ, êîíñòðóêöèè.-Ì: ÍÃ, 1999.-128ñ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12.80
Îõðàííûå óñòðîéñòâà äëÿ äîìà è îôèñà. Àíäðèàíîâ Â.È.-ÑïÁ.:Ëàíü, 1999.-304ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19.80
ÀÒÌ òåõíîëîãèÿ âûñîêîñêîðîñòíûõ ñåòåé.À.Í.Íàçàðîâ,Ì.Â.Ñèìîíîâ.-Ì.:Ýêî-Òðåíäç,1999 . . . . . . . . . . . . . . 48.50
ISDN È FRAME RELAY:òåõíîëîãèÿ è ïðàêòèêà èçìåðåíèé.È.Ã.Áàêëàíîâ.-Ì.:Ýêî-Òðåíäç,1999 . . . . . . . . . . . . 46.00
Ñèíõðîííûå öèôðîâûå ñåòè SDH. Í.Í. Ñëåïîâ. -Ì.: Ýêî-Òðåíäç,1999. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47.00
Ñèãíàëèçàöèÿ â ñåòÿõ ñâÿçè.Á.Ñ. Ãîëüäøòåéí-Ì.: Ðàäèî è ñâÿçü, 1998, Ò.1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54.00
Ñðåäñòâà ñâÿçè äëÿ ïîñëåäíåé ìèëè.Î.Ì.Äåíèñüåâà,Ä.Ã.Ìèðîøíèêîâ.-Ì.:Ýêî-Òðåíäç,1999. . . . . . . . . . . . . . 47.50
Ñòàíäàðòû è ñèñòåìû ïîäâèæíîé ðàäèîñâÿçè. Þ.À. Ãðîìàêîâ.-Ì.: Ýêî-Òðåíäç,1998. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49.00
Âîëîêîííî-îïòè÷åñêèå ñåòè. Ð.Ð. Óáàéäóëëàåâ. -Ì.: Ýêî-Òðåíäç,1999.-272. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49.50
Ìåòîäû èçìåðåíèé â ñèñòåìàõ ñâÿçè.È.Ã. Áàêëàíîâ. -Ì.: Ýêî-Òðåíäç,1999. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46.50
Âîëîêîííàÿ îïòèêà:êîìïîíåíòû,ñèñòåìû ïåðåäà÷è,èçìåðåíèÿ.À.Á.Èâàíîâ.-Ì.:ÑÑ.-99.-672 . . . . . . . . . . . . . . 97.00.
Îáùåêàíàëüíàÿ ñèñòåìà ñèãíàëèçàöèè N7. Â.À. Ðîñëÿêîâ. -Ì.: Ýêî-Òðåíäç,1999. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45.00
Ïðîòîêîëû ñåòè äîñòóïà.Á.Ñ. Ãîëüäøòåéí. -Ì:Ðàäèî è ñâÿçü.-1999.Ò2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48.00
Æåëåçî IBM 99. Æàðîâ À. -Ì.: ÌèêðîÀðò, 1999.-352ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32.00
Êîìïüþòåð, ÒÂ è çäîðîâüå. Ïàâëåíêî À.Ð. -152 ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13.70
Ìèêðîêîíòðîëëåðû ñåìåéñòâà Z86. Ðóêîâîäñòâî ïðîãðàììèñòà-Ì.: ÄÎÄÝÊÀ, 1999 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29.80
Ïóòåâîäèòåëü ïîêóïàòåëÿ êîìïüþòåðà. Ì. ÊóáÊ, 330 ñòð . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9.60
BBS áåç ïðîáëåì. ×àìáåðñ Ì.-Ñ-Ï.:Ïèòåð, 510ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24.60
Borland C++ äëÿ "÷àéíèêîâ". Õàéìåí Ì.-Ê.:Äèàëåêòèê, 410ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14.80
Corel Draw 5.0 îäíèì âçãëÿäîì. Ïîíîìàðåíêî.-Ê.: BHV, 144ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9.80
Microsoft Plus äëÿ Windows 95 Áåç ïðîáëåì. Ä. Õîííèêàò-Ì.:Áèíîì, 290ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12.80
Netscape navigator-âàø ïóòü â Internet.. Ê. Ìàêñèìîâ-Ê.:BHV, 450ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14.80
PageMaker 5 for Windows äëÿ "÷àéíèêîâ". Ìàê-Êëåëëàíä-Ê.:Äèàëåêòèê, 336ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9.80
Word 7 äëÿ Windows 95. Ñïðàâî÷íèê. Ðóäè Êîñò-Ì.:Áèíîì, -590ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22.80
Èçó÷è ñàì PageMaker äëÿ Windows. Áðîóí Ä.-Ì-ê: Ïîïóðè, 479ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13.80
Îïòèìèçàöèÿ Windows 95. Óàòò Àëëåí Ë-Ì.:ÄèàÑîôò, 352ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25.90
Îòâåòû íà àêòóàëüíûå âîïðîñû ïî PC. Êðåéã-Ê.:ÄèàÑîôò, . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27.60
Ïðàêòè÷åñêèé êóðñ Adobe Acrobat 3.0.-Ì.:ÊÓáÊ, -420ñ.+CD. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28.80
Ïðàêòè÷åñêèé êóðñ Adobe Ilustrator 7.0.-Ì.:ÊÓáÊ, 420ñ.+CD. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28.80
Ïðàêòè÷åñêèé êóðñ Adobe PageMaker 6.5.-Ì.:ÊÓáÊ, -420ñ.+CD. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28.80
Ïðàêòè÷åñêèé êóðñ Adobe Photoshop 4.0.-Ì.:ÊÓáÊ, 1998.-280ñ.+CD . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28.80
Àdobe.Âîïðîñû è îòâåòû.-Ì.;ÊÓÁÊ, 1998.-704 c.+CD . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39.00
QuarkXPress 4.Ïîëíîñòüþ.-Ì.;Ðàäèîñîôò ,1998 ã.712 ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39.40
Ïðîãðàììèðîâàíèå â WEB äëÿ ïðîôåññèîíàëîâ. Äæàìñà Ê.-Ìí.:Ïîïóððè, 631ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39.80
Ýôôåêòèâíàÿ ðàáîòà ñ Corel Draw 6.0 äëÿ Windows 95. Ìýòüþç Ì.-Ñ.Ï.: Ïèòåð, 730ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . 34.60
Ýôôåêòèâíàÿ ðàáîòà ñ ÑÓÁÄ. Áîãóìèðñêèé Á.-Ñ.Ï.: Ïèòåð,-700ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29.80
Excel 7.0 Ñîòíè ïîëåçíûõ ðåöåïòîâ. Øèá Éîðã-Ê.: BHV, 464ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16.80
Internet äëÿ "÷àéíèêîâ". 4-å èçäàíèå. Ëåâèí Äæîí-Ê.:Äèàëåêòèêà, 352ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14.80
Êîïìïüþòåðíàÿ áåçîïàñíîñòü äëÿ "÷àéíèêîâ". Äåâèñ Ïèòåð-Ê.:Äèàëåêòèêà, 272ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28.80
«ÊÂ-Êàëåíäàðü»-Ê.:Ðàäiîàìàòîð. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4.00
«×àñòîòû äëÿ ëþáèòåëüñêîé ðàäèîñâÿçè» Áëîêíîò-Ê.:Ðàäiîàìàòîð . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2.00
«Ðàäèîêîìïîíåíòû» æóðíàë ¹4/99 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ïî 5.00
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Ê ðàñïðîñòðàíåíèþ æóðíàëîâ ïðèãëàøàþòñÿ çàèíòåðåñîâàííûå îðãàíèçàöèè è
÷àñòíûå ðàñïðîñòðàíèòåëè. ×àñòíûå ðàñïðîñòðàíèòåëè ïîëó÷àþò æóðíàëû ïî ëüãîòíûì
öåíàì. Âàøè ïðåäëîæåíèÿ ðåäàêöèÿ îæèäàåò ïî òåë. (044) 276-11-26 èëè ïî àäðåñó
ðåäàêöèè: Óêðàèíà, 03110, Êèåâ-110, à/ÿ 807. Êîììåð÷åñêîìó äèðåêòîðó.

×èòàòåëè ìîãóò ïðèîáðåñòè íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî æóðíàëîâ, ñäåëàâ ïðåäîïëàòó
ïî÷òîâûì ïåðåâîäîì ñ ÷åòêèì óêàçàíèåì íàçâàíèÿ æóðíàëà, íîìåðà è ãîäà èçäàíèÿ.

Äëÿ æèòåëåé Óêðàèíû ñòîèìîñòü îäíîãî ýêçåìïëÿðà æóðíàëà "Ðàäiîàìàòîð" ñ
ó÷åòîì ïåðåñûëêè ïî Óêðàèíå ñîñòàâëÿåò: 1993-1997 ãã. - 3 ãðí., 1998 ã. - 4 ãðí., 1999 -
6 ãðí., 2000 ã. - 7 ãðí.

Ñòîèìîñòü îäíîãî ýêçåìïëÿðà æóðíàëîâ "Ðàäiîàìàòîð-Ýëåêòðèê" è "Ðàäiîàìàòîð-
Êîíñòðóêòîð" ñ ó÷åòîì ïåðåñûëêè - 5 ãðí.

Íàëîæåííûì ïëàòåæîì ðåäàêöèÿ æóðíàëû è êíèãè íå âûñûëàåò!
Âíèìàíèå! Öåíû ïðè íàëè÷èè ëèòåðàòóðû äåéñòâèòåëüíû äî 1 ìàðòà 2000 ã.
Ïðåäîïëàòó ïðîèçâîäèòü ïî àäðåñó: 03110, Êèåâ-110, à/ÿ 807, Ìîòîðíîìó Âàëåðèþ

Âëàäèìèðîâè÷ó.
Äëÿ ïîäïèñ÷èêîâ ÷åðåç îòäåëåíèÿ ñâÿçè íàøè ïîäïèñíûå èíäåêñû: "Ðàäiîàìàòîð"

- 74435, "Ðàäiîàìàòîð-Ýëåêòðèê" - 22901, "Ðàäiîàìàòîð-Êîíñòðóêòîð" - 22898.
Ïîìíèòå! Ïîäïèñíàÿ ñòîèìîñòü íèæå ïðåäïîñûëî÷íîé.
Ïðè îòïðàâëåíèè ïèñåì â àäðåñ ðåäàêöèè ïðîñèì âêëàäûâàòü ïóñòîé êîíâåðò ñ

îáðàòíûì àäðåñîì. Íà ïèñüìà áåç êîíâåðòîâ ñ îáðàòíûì àäðåñîì ðåäàêöèÿ îòâåòû
äàâàòü íå áóäåò.

Ñïèñîê ðàñïðîñòðàíèòåëåé ñì. â "Ðàäiîàìàòîð" 1/2000, ñ.64.

Âíèìàíèþ ÷èòàòåëåé è ðàñïðîñòðàíèòåëåé æóðíàëîâ 
"Ðàäiîàìàòîð", "Ðàäiîàìàòîð-Ýëåêòðèê", "Ðàäiîàìàòîð-Êîíñòðóêòîð"!

Æóðíàë �Ðàäiîàìàòîð-Êîíñòðóêòîð� îòêðûâàåò ðóáðèêó �Âèçèòíûå
êàðòî÷êè�. Â íåé Âû ìîæåòå ðàçìåñòèòü èíôîðìàöèþ î ñâîåé ôèð-
ìå ïî ñëåäóþùèì íàïðàâëåíèÿì: ðàäèîýëåêòðîíèêà, ñèñòåìû
óïðàâëåíèÿ è ñëåäÿùèå ñèñòåìû, ìèêðîêîíòðîëëåðû è
ìèêðîïðîöåññîðû, àâòîìàòû è ðîáîòû, ìåõàíèçìû è ìàøèíû, ìîäåëè.
Óâàæàåìûå áèçíåñìåíû! Äàéòå î ñåáå çíàòü Âàøèì äåëîâûì ïàðò-
íåðàì è Âû óáåäèòåñü â ýôôåêòèâíîñòè ðåêëàìû â �Ðàäiîàìàòîð-
Êîíñòðóêòîð�.
Ðàñöåíêè íà ïóáëèêàöèþ èíôîðìàöèè ñ ó÷åòîì ÍÄÑ:

â øåñòè íîìåðàõ 240 ãðí. 
â äâåíàäöàòè íîìåðàõ 420 ãðí.
Îáúåì îáúÿâëåíèÿ:

îïèñàíèå ðîäà äåÿòåëüíîñòè ôèðìû 12�15 ñëîâ, íå áîëåå äâóõ òå-
ëåôîííûõ íîìåðîâ, îäèí àäðåñ ýëåêòðîííîé ïî÷òû è àäðåñ îäíîé Web-
ñòðàíèöû.

Òàêæå ïðèíèìàþòñÿ çàêàçû íà ðàçìåùåíèå áëî÷íîé ðåêëàìû íà ÷/á ñòðàíèöàõ

Æäó âàøèõ ïðåäëîæåíèé ïî òåë. (044)  276-11-26, 271-41-71, E-mail:lat@sea.com.ua
Ðóê. îòä. ðåêëàìû ËÀÒÛØ Ñåðãåé Âàñèëüåâè÷

1 ïîëîñà . . . . . . . . . . . . . . . . 150 ó.å.
1/2 ïîëîñû . . . . . . . . . . . . . . 80 ó.å.
1/4 ïîëîñû . . . . . . . . . . . . . . 45 ó.å.

Îáëîæêà
1 ïîëîñà . . . . . . . . . . . . . . . . 600 ó.å.
1/2 ïîëîñû. . . . . . . . . . . . . . 300 ó.å.


