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Ïðèíèìàþòñÿ ê ïå÷àòè àâòîðñêèå
îðèãèíàëüíûå ìàòåðèàëû, êîòîðûå íå
ïå÷àòàëèñü â äðóãèõ èçäàíèÿõ è íå áûëè
îòïðàâëåíû îäíîâðåìåííî â íåñêîëüêî
ðàçëè÷íûõ èçäàíèé. Ïðè ïðèíÿòèè ðåøåíèÿ
î ïðèåìå ìàòåðèàëîâ äëÿ îïóáëèêîâàíèÿ
ðåäàêöèÿ ó÷èòûâàåò íîâèçíó ìàòåðèàëîâ,
ïðàâèëüíîñòü îôîðìëåíèÿ,  ñîîòâåòñòâèå
òåìàòèêå îäíîé èç ðóáðèê æóðíàëà, ìíåíèå
íåçàâèñèìûõ ðåöåíçåíòîâ. Ïðè
íåñîîòâåòñòâèè ìàòåðèàëîâ óêàçàííûì
òðåáîâàíèÿì ðåäàêöèÿ ìîæåò îòïðàâèòü èõ
íà äîðàáîòêó àâòîðó èëè îòêàçàòü â ïðèåìå
áåç îáúÿñíåíèÿ ïðè÷èí. Íå ïðèíèìàþòñÿ
ìàòåðèàëû, çàäåâàþùèå ÷åñòü è
äîñòîèíñòâî äðóãèõ ëþäåé, òåõíè÷åñêè
íåãðàìîòíûå, ïðåäëàãàþùèå òåõíè÷åñêèå
ðåøåíèÿ, ïðîòèâîðå÷àùèå îñíîâíûì
çàêîíàì ìèðîçäàíèÿ, íå ïîäïèñàííûå
àâòîðîì, êðîìå ïðåäëàãàåìûõ â ðóáðèêó
"Êâàçèàâòîð". Îòêëîíåííûå ìàòåðèàëû íå
ðåöåíçèðóþòñÿ è íå âîçâðàùàþòñÿ. 

Ïðè îôîðìëåíèè ìàòåðèàëîâ â íà÷àëå
ñòàòüè äàåòñÿ àííîòàöèÿ, îòäåëåííàÿ îò
òåêñòà. Â íåé óêàçûâàþòñÿ êðàòêîå
ñîäåðæàíèå, îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè,
ïðèâëåêàòåëüíûå ñòîðîíû è âîçìîæíûå
íåäîñòàòêè. Â ñòàòüÿõ, îïèñûâàþùèõ
êîíñòðóêöèþ ôóíêöèîíèðóþùåãî
óñòðîéñòâà, îáÿçàòåëüíî ïðèâîäÿòñÿ
îñíîâíûå ïàðàìåòðû ñõåìû, òàêèå, êàê
ïîòðåáëÿåìàÿ è ïîëåçíàÿ ìîùíîñòü,
ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà, ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ,
äèàïàçîí ÷àñòîò, ÷óâñòâèòåëüíîñòü è ò.ï.,
îáúÿñíåíèå ïðèíöèïà äåéñòâèÿ,
îñîáåííîñòè êîíñòðóêöèè è ïðèìåíÿåìûå
êîìïîíåíòû.

Ñòàòüè ìîæíî ïðèñûëàòü â òðåõ
âàðèàíòàõ: íàïå÷àòàííûå íà ìàøèíêå,
ðàñïå÷àòàííûå íà ïðèíòåðå è  â
ýëåêòðîííîì âèäå, íàáðàííûå íà
êîìïüþòåðå â ëþáîì òåêñòîâîì ðåäàêòîðå
äëÿ DOS èëè Windows IBM PC.

Ðèñóíêè êîíñòðóêöèé, ñõåì è ïå÷àòíûõ
ïëàò, à òàêæå òàáëèöû ñëåäóåò âûïîëíÿòü
íà îòäåëüíûõ ëèñòàõ âíå òåêñòà ñòàòüè. Íà
îáîðîòå êàæäîãî ëèñòà ïîäïèñûâàåòñÿ
íîìåð ðèñóíêà èëè òàáëèöû, íàçâàíèå
ñòàòüè è ôàìèëèÿ àâòîðà. Ïðè âûïîëíåíèè
ñõåì, ÷åðòåæåé è ãðàôèêîâ íà÷åðòàíèå,
ðàñïîëîæåíèå è îáîçíà÷åíèå ýëåìåíòîâ
ïðîèçâîäÿò ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé ÅÑÊÄ. 

Ðèñóíêè ïðèíèìàþòñÿ â áóìàæíîì è
ýëåêòðîííîì âèäå. Ýñêèçû è ÷åðòåæè
äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ àêêóðàòíî, ñ
èñïîëüçîâàíèåì ÷åðòåæíûõ èíñòðóìåíòîâ,
÷åðíûìè ëèíèÿìè íà ÷èñòîì áåëîì ôîíå ñ
óâåëè÷åíèåì â 1,5-2 ðàçà. Ôîòîãðàôèè
äîëæíû áûòü ðàçìåðàìè íå ìåíåå 15õ13
ñì â îðèãèíàëüíîì âèäå, êñåðîêîïèè
ôîòîãðàôèé íå ïðèíèìàþòñÿ. Â
ýëåêòðîííîì âèäå ðèñóíêè âûïîëíÿþòñÿ â
ëþáîì èç ãðàôè÷åñêèõ ðåäàêòîðîâ ïîä
Windows. Ãðàôè÷åñêèå ôàéëû äîëæíû
èìåòü ðàñøèðåíèÿ *.cdr (v. 5-10), *.tif (300
dpi, Ì1:1), *.pcx (300 dpi, Ì1:1), *.bmp (72
dpi, Ì4:1). Ñõåìû è ïå÷àòíûå ïëàòû,
âûïîëíåííûå â ïðîãðàììàõ
àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ è
êîíñòðóèðîâàíèÿ, äîëæíû áûòü
ýêñïîðòèðîâàíû â îäèí èç óêàçàííûõ âûøå
ãðàôè÷åñêèõ ôîðìàòîâ. 

Ïîëó÷åíèå àâòîðñêèõ ìàòåðèàëîâ â
áóìàæíîì âèäå è íà öèôðîâûõ íîñèòåëÿõ
(äèñêåòû 3,5", CD-ROM) îñóùåñòâëÿåòñÿ
÷åðåç ïî÷òó ïî àäðåñó: 

Ðåäàêöèÿ 
Áëîêíîò "Ðàä³îàìàòîðà"
à/ÿ 50, Êèåâ-110, 
03110, Óêðàèíà.
Ôàéëû ñòàòåé ïðèíèìàþòñÿ ïî àäðåñó

ýëåêòðîííîé ïî÷òû ra@sea.com.ua ñ
óêàçàíèåì ïðåäìåòà ïèñüìà "ñòàòüÿ".

Òðåáîâàíèÿ  ê àâòîðàì ïî ñîäåðæàíèþ è îôîðìëåíèþ ìàòåðèàëîâ,
ïðåäëàãàåìûõ äëÿ îïóáëèêîâàíèÿ â æóðíàëàõ èçäàòåëüñòâà

"Ðàä³îàìàòîð"



Êèåâ      Èçäàòåëüñòâî “Ðàä³îàìàòîð”

¹ 12¹ 12
äåêàáðüäåêàáðü

20042004



Áëîêíîò “Ðàä³îàìàòîðà”
ùîì³ñÿ÷íèé íàóêîâî-ïîïóëÿðíèé çá³ðíèê

Çàðåºñòðîâàíèé Äåðæêîì³íôîðì
Óêðà¿íè 

ñåð. ÊÂ, ¹ 7314, 19.05.2003 ð.
Çàñíîâíèê - Âèäàâíèöòâî “Ðàä³îàìàòîð”

Âèäàºòüñÿ ç ñ³÷íÿ 2004 ð.
¹ 12 (10) ãðóäåíü 2004

Êè¿â, “Ðàä³îàìàòîð”

* * *
Ðåäàêòîð Óëü÷åíêî Ã.À.
Àäðåñà ðåäàêö³¿
Êè¿â, âóë. Êðàêîâñüêà, 36/10, ê.23
Äëÿ ëèñò³â:
à/ñ 50, 03110, Êè¿â-110, Óêðà¿íà 
òåë/ôàêñ (044) 573-25-82
ra@sea.com.ua
http://www.ra-publish.com.ua

Âèäàâåöü: 
Âèäàâíèöòâî “Ðàäiîàìàòîð”:
Äèðåêòîð Óëü÷åíêî Ã.À.
ra@sea.com.ua
À.Ì. Çèíîâ’ºâ, ë³ò. ðåä. ò. 573-39-38
Ñ.Â. Ëàòèø, ðåêëàìà,
ò/ô (044) 573-32-57, at@sea.com.ua
Â.Â. Ìîòîðíèé, ïåðåäïëàòà ³
ðåàë³çàö³ÿ, ò/ô (044) 573-25-82,
val@sea.com.ua
Àäðåñà âèäàâíèöòâà “Ðàä³îàìàòîð”:
Êè¿â, âóë.Ñîëîì’ÿíñüêà, 3, ê. 803

Ï³äïèñàíî äî äðóêó 7.12.2004 ð. 
Äàòà âèõîäó â ñâ³ò 25.12.2004
Ôîðìàò 60õ84/16. Óì. äðóê. àðê. 4,54.
Îáë³ê. âèä. àðê. 4,35. ²íäåêñ 08043.
Òèðàæ 1000 ïðèì. Çàì. 07/1/04
Ö³íà äîãîâ³ðíà.

Â³ääðóêîâàíî ç êîìï’þòåðíîãî íàáîðó
â äðóêàðí³ ×Ï “Êîëîä³é”, Êè¿â, áóë.
Ëåïñå, 8. 

Ïðè ïåðåäðóêó ïîñèëàííÿ íà Áëîêíîò
«Ðàä³îàìàòîðà» îáîâ’ÿçêîâå. Ïðè
ëèñòóâàíí³ ðàçîì ç ëèñòîì âêëàäàéòå
êîíâåðò ç³ çâîðîòíüîþ àäðåñîþ äëÿ
ãàðàíòîâàíîãî îòðèìàííÿ â³äïîâ³ä³.

ßêùî Âè íå îòðèìàëè ÷åðãîâèé íîìåð
çà ïåðåäïëàòîþ, çâåðòàéòåñÿ äî
ïîøòîâîãî â³ää³ëåííÿ çà ì³ñöåì
ïåðåäïëàòè. 

© Âèäàâíèöòâî «Ðàä³îàìàòîð», 2004

Ðåãóëÿòîðû íà ÌÊ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Ïðèåìíèêè íàáëþäàòåëÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Ïðåîáðàçîâàòåëè DC-AC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Ñïðàâî÷íèê ÁÐ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3,
Ïîëåçíàÿ èíôîðìàöèÿ:
Ìàëîãàáàðèòíûé ìåòàëëîèñêàòåëü . . . . . . . . . . . .
Ñîäåðæàíèå ÁÐ-2004 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Ýëåêòðîííûå íàáîðû 
äëÿ ðàäèîëþáèòåëåé . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Êíèãà-ïî÷òîé . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Îãëàâëåíèå

2
21
40
18

20
39

60
63

ÎÒ ÐÅÄÀÊÒÎÐÀ
Óâàæàåìûé ÷èòàòåëü!
Ïðîøåë ãîä ñóùåñòâîâàíèÿ ñáîðíèêà “Áëîêíîò

“Ðàä³îàìàòîðà”, ãîä ñòàíîâëåíèÿ è ðàçâèòèÿ,
ïðîâåðêè íà æèçíåñïîñîáíîñòü è ïîèñêà ñâîåãî
÷èòàòåëÿ. Ýòîò ãîä äëÿ íàøåãî èçäàòåëüñòâà, äà è äëÿ
âñåé ñòðàíû, áûë ñëîæíûì, äàæå ïåðåëîìíûì. Íî ìû
âûñòîÿëè, à òåïåðü ïðîäîëæàåì èäòè âïåðåä âìåñòå ñ
Âàìè.

Íîâûé 2005 ãîä äëÿ ÁÐ áóäåò áîëåå
íàñûùåííûì, ïîòîìó ÷òî ê îáúÿâëåííûì íà ãîä
òåìàì ìû ïîñòàðàåìñÿ äîáàâèòü åùå
äîïîëíèòåëüíûå ìàòåðèàëû, åñëè ïîçâîëèò
îáñòàíîâêà è íå áóäåò ðàçâèâàòüñÿ èíôëÿöèÿ.

Ìû ñíîâà ïðèãëàøåì íàøèõ ñïåöèàëèñòîâ â
ðàäèîýëåêòðîíèêå, êîòîðûå îáëàäàþò íåîáõîäèìîé
èíôîðìàöèåé, ïðèñîåäèíÿòüñÿ ê ñîçäàíèþ
ìàòåðèàëîâ äëÿ ÁÐ. Îñîáåííî áóäóò ïîîùðÿòüñÿ
àâòîðñêèå ðàçðàáîòêè, â êîòîðûõ áóäåò ïðîâîäèòüñÿ
îáçîð ñõåìîòåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé îäíîãî àâòîðà.
Ãîíîðàð çà îäíó òåìó â îáúåìå 16-20 ñòð. íàøåãî
ñáîðíèêà ñîñòàâëÿåò 250-300 ãðí., ÷òî íå òàê ìíîãî,
êàê â äðóãèõ òîëñòûõ æóðíàëàõ, íî è ìàòåðèàëû íàøè
öåííû íå íîâèçíîé, à ñèñòåìàòè÷íîñòüþ èçëîæåíèÿ è
ìåòîäè÷åñêîé îáðàáîòêîé ñîáðàííîé èç ðàçíûõ
èñòî÷íèêîâ èíôîðìàöèè.

Íàïîìèíàåì òàêæå, ÷òî â ðåäàêöèè èìåþòñÿ
íåêîòîðûå èç íîìåðîâ ÁÐ çà ýòîò ãîä. Êòî õî÷åò
ïîäîáðàòü ìàòåðèàëû ïî íóæíîé òåìå, ìîæåò
çàêàçàòü ñîîòâåòñòâóþùèé íîìåð ñáîðíèêà.
Ñîäåðæàíèå çà ãîä ïðåäñòàâëåíî íà ñòð.39.

Ðåäàêòîð Ãåîðãèé Óëü÷åíêî



Ïîä ðåãóëÿòîðàìè â äàííîé ñòàòüå ïîíèìàþòñÿ óñòðîéñòâà, ïðåäíàçíà÷åííûå
äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ ëþáûõ ïðîöåññîâ ðàçëè÷íîé ôèçè÷åñêîé ñóùíîñòè äëÿ
äîñòèæåíèÿ ðàçëè÷íûõ öåëåé. Ê òàêèì öåëÿì ìîãóò îòíîñèòüñÿ óäåðæàíèå ïðîöåññà
â ðàìêàõ îïðåäåëåííîé òî÷íîñòè ðåãóëèðîâàíèÿ èëè ïðîõîæäåíèå îïðåäåëåííîé
ïðîãðàììû, èëè îæèäàíèå îïðåäåëåííîé êîìàíäû è ñðàáàòûâàíèå ïðè åå
ïîñòóïëåíèè, èëè óñòàíîâêè ïàðàìåòðà â ïðåäåëàõ çàäàííîãî êîðèäîðà çíà÷åíèé è
ò.ï. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåì ñõåìó èñïîëüçîâàíèÿ ìèêðîêîíòðîëëåðà
MSP430F11xx. 

Íà ðèñ.1 ïîêàçàíà ñõåìà ðåãóëÿòîðà îáîðîòîâ ýëåêòðè÷åñêîé äðåëè, â êîòîðîé
èñïîëüçîâàí ìèêðîêîíòðîëëåð MSP430x111x. Âïîëíå âîçìîæíî ïðèìåíåíèå
ìèêðîêîíòðîëëåðà MSP430F1121, íåîáõîäèìî òîëüêî ñíèçèòü íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ
ìèêðîêîíòðîëëåðà äî 3,6 Â.

Àëãîðèòì ðàáîòû ïðîãðàììû ïðîñò. Ïî âõîäó P1.3 ìèêðîêîíòðîëëåð
îïðåäåëÿåò ìîìåíò ïåðåõîäà ñèíóñîèäû ÷åðåç "0", èñïîëüçóÿ ðåãèñòð
ñëåæåíèÿ/ñðàâíåíèÿ. Êîìïîíåíòû R8, R9 è C5 èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ðåàëèçàöèè
òîêîâîãî ÀÖÏ. Ïðîãðàììà, ìàíèïóëèðóÿ çàðÿäîì è ðàçðÿäîì êîíäåíñàòîðà C5 ñ
ïîìîùüþ âûâîäîâ ìèêðîêîíòðîëëåðà P2.0, P2.1, P1.0 è ðåçèñòîðîâ R8 è R9,
îïðåäåëÿåò ïîëîæåíèå äâèæêà ðåçèñòîðà R8. Ýòî è åñòü èíôîðìàöèÿ î íåîáõîäèìîé
÷àñòîòå âðàùåíèÿ äâèãàòåëÿ äðåëè â äàííûé ìîìåíò. Èìåÿ èíôîðìàöèþ î ïåðåõîäå
ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ ÷åðåç "0", à òàêæå èíôîðìàöèþ î ïîçèöèè äâèæêà
ïîòåíöèîìåòðà R8, ñîâñåì ïðîñòî ðàññ÷èòàòü ìîìåíò âêëþ÷åíèÿ òèðèñòîðà Ò1
(âûâîä ìèêðîêîíòðîëëåðà P2.4) ïðè ÷àñòîòå ñåòè 50 Ãö. Äëÿ ãåíåðàöèè çàäåðæêè íà

Ðåãóëÿòîðû íà ÌÊ

Áëîêíîò “Ðàä³îàìàòîðà” ¹ 122

Ðèñ.1



âêëþ÷åíèÿ òèðèñòîðà èñïîëüçóåòñÿ ìîäóëü êîíòðîëëåðà Timer_Â (âûõ. Ð1.3).
Êðàòêèå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìèêðîêîíòðîëëåðà MSP430F11xx:

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 1,8 äî 3,6 Â 
Ïîòðåáëåíèå ïðè Vcc=2,2 Â
íà ÷àñòîòå 32 kÃö 1,2 ìêÀ
íà ÷àñòîòå 1 MÃö 160 ìêÀ  
â "ñïÿùåì" ðåæèìå 0,8 ìêÀ  
Âûõîä èç "ñïÿùåãî" ðåæèìà 6 ìêñ 
RISC àðõèòåêòóðà 16-ðàçðÿäíàÿ 
Âðåìÿ âûïîëíåíèÿ èíñòðóêöèè 125 íñ 

Ñåìåéñòâî ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ:
- MSP430F110: 1KB + 128B Flash-ïàìÿòü ïðîãðàìì, 128B ïàìÿòü äàííûõ;
- MSP430F112: 4KB + 256B Flash-ïàìÿòü ïðîãðàìì, 256B ïàìÿòü äàííûõ;
- MSP430F1101: 1KB + 128B Flash-ïàìÿòü ïðîãðàìì, 128B ïàìÿòü äàííûõ;
- MSP430F1121: 4KB + 256B Flash-ïàìÿòü ïðîãðàìì, 256B ïàìÿòü äàííûõ.

Íà ðèñ.2à è 2á ïîêàçàíî íàçíà÷åíèå âûâîäîâ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ñåìåéñòâà
MSP430F11xx ñ Flash-ïàìÿòüþ. Êðèñòàëë ìèêðîêîíòðîëëåðà ðàçìåùåí â
ïëàñòìàññîâîì êîðïóñå (20 âûâîäîâ) ñ øàãîì âûâîäîâ 1,27 ìì (SOWB) èëè 0,625 ìì
(TSSOP), òèï ìîíòàæíîãî èñïîëíåíèÿ - SMD.

Ðåãóëÿòîð ñêîðîñòè íà ÌÊ ïðåäëîæèë Â. Ïóçðèí.  Ýòîò ðåãóëÿòîð ïðåäíàçíà÷åí
äëÿ ïðèìåíåíèÿ íà íåáîëüøèõ ýëåêòðîëåòàõ, ãäå â êà÷åñòâå õîäîâîãî äâèãàòåëÿ
èñïîëüçóåòñÿ Speed400 èëè äðóãîé àíàëîãè÷íûé ýëåêòðîìîòîð. Äëÿ óäîáñòâà
óïðàâëåíèÿ êðèâàÿ ðåãóëèðîâàíèÿ ñêîðîñòè èìååò ôîðìó ýêñïîíåíòû. Ðåãóëÿòîð
òàêæå ñíàáæåí òîðìîçîì äëÿ áûñòðîé îñòàíîâêè ïðîïåëëåðà. 

Ñõåìà óñòðîéñòâà (ðèñ.3) ñîçäàíà íà îñíîâå ìèêðîêîíòðîëëåðà PIC12C509
ôèðìû Mircochip è ðàññ÷èòàíà íà ðàáîòó ñ áàòàðååé èç 7-8 áàíîê. Ïðè ðàçðÿäå
áàòàðåé äâèãàòåëü îòêëþ÷àåòñÿ, ñîõðàíÿÿ ïðè ýòîì ôóíêöèîíàëüíîñòü àïïàðàòóðû
óïðàâëåíèÿ. 

Â îòëè÷èå îò òåõ ðåãóëÿòîðîâ ñêîðîñòè, êîòîðûå ïîñòðîåíû ïî àíàëîãîâîé
ñõåìå, çäåñü åñòü äîïîëíèòåëüíàÿ çàùèòà îò ñëó÷àéíûõ âêëþ÷åíèé. Äàæå åñëè ïðè
âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ ìîäåëè âû çàáóäåòå óáðàòü ãàç, ìîòîð íå çàðàáîòàåò. Ðåãóëÿòîð
ïîçâîëèò âêëþ÷èòü äâèãàòåëü òîëüêî ïîñëå òîãî, êàê ãàç áûë óáðàí äî ìèíèìóìà. 

Çà îñíîâó ýòîãî ïðîåêòà àâòîðîì áûëà âçÿòà ñõåìà, ðàçðàáîòàííàÿ Ìàéêëîì
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Íîðòîíîì (http://home.hiwaay.net). Àâòîð ñîâåòóåò ïîñåòèòü åãî ñòðàíè÷êó, åñëè
õîòèòå ïîäðîáíî ðàçîáðàòüñÿ, êàê ðàáîòàþò òàêèå ðåãóëÿòîðû. Â ïðîãðàììå,
íàïèñàííîé Ìàéêëîì, áûëà äîïóùåíà îøèáêà, êîòîðàÿ âûçûâàëà ñêà÷îê ñêîðîñòè
âáëèçè òî÷êè ìàêñèìàëüíûõ îáîðîòîâ ðîòîðà. Â äàííîì âàðèàíòå ýòà îøèáêà
èñïðàâëåíà. 

Ñâåòîäèîäû èíäèêàöèè ðåæèìîâ ðàáîòû, êîòîðûå åñòü íà ñõåìå Ìàéêëà, áûëè
óáðàíû àâòîðîì çà íåíàäîáíîñòüþ. 

Âíåøíèé âèä ðåãóëÿòîðà ïîêàçàí íà ðèñ.4, âèä ìîíòàæíîé ïëàòû - íà ðèñ.5.
Äîêóìåíòàöèþ ñ ÏÎ ìîæíî ïîëó÷èòü íà ñàéòå 
http://www.rcdesign.ru.

Ðåãóëÿòîð ñêîðîñòè ñ ðåâåðñîì ïðåäëîæèë À. Ïàòðàöêèé. Çàíèìàÿñü
ðàäèîìîäåëèçìîì, îí çíàåò, ÷òî æåëàíèå ïðèîáùèòüñÿ ê ñîîáùåñòâó
ðàäèîìîäåëèñòîâ òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ ôèíàíñîâûõ çàòðàò, îñîáåííî íà íà÷àëüíîì
ýòàïå. Ñàìîäåëüíûé ðåãóëÿòîð ñêîðîñòè - ýòî êàê ðàç òî óñòðîéñòâî, íà êîòîðîì
ìîæíî íåìíîãî ñýêîíîìèòü. 
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Â Èíòåðíåòå íàøëîñü
íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî ñõåì. Ê
ñîæàëåíèþ, ðåãóëÿòîðû ñ
ðåâåðñîì, êîòîðûå ïîïàäàëèñü
àâòîðó, íå ïîäõîäèëè, ò.ê. êàçàëèñü
ñëîæíûìè, èëè íå íà òîì
êîíòðîëëåðå, èëè äåíåã çà
ïðîøèâêó òðåáîâàëè, èëè îïèñàíèå
äàæå íå íà àíãëèéñêîì. Íå
èçîáðåòàÿ âåëîñèïåä, àâòîð âçÿë çà
îñíîâó ñõåìó íåðåâåðñèâíîãî
ðåãóëÿòîðà èç æóðíàëà äëÿ
ðàäèîìîäåëèñòîâ RC Design. Îí åå
äîðàáîòàë, ïîïðàâèë ïðîãðàììó è
ïîëó÷èë ðåãóëÿòîð ñ îáðàòíûì
õîäîì. Íèêàêèå íîâûå äåòàëè íå
èñïîëüçîâàëèñü, òàê ÷òî âîïðîñ
äîñòóïíîñòè, ñóäÿ ïî âñåìó, íå
äîëæåí âîçíèêíóòü. Âåñü êîìïëåêò
îáîøåëñÿ ïðèìåðíî â $8, ïëþñ
äåíü ðàáîòû ñ ïàÿëüíèêîì. 

Õàðàêòåðèñòèêè óñòðîéñòâà
(ðèñ.6):
- ÷àñòîòà óïðàâëÿþùåãî ØÈÌà
3 êÃö;
- âíóòðåííåå ñîïðîòèâëåíèå 0,1 Îì;
- íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 4,8...7,2 Â;
- ðàçìåð ïëàòû 50õ25 ìì.

Îòíîñèòåëüíî âûñîêîå
âíóòðåííåå ñîïðîòèâëåíèå
îáóñëîâëåíî ïðîñòîòîé
êîíñòðóêöèè, êîòîðàÿ ðàññ÷èòàíà
íà ðàáîòó â HPI RS4 micro ñî
ñòàíäàðòíûì ìîòîðîì. Íà ÷åòûðåõ
äâèãàòåëÿõ GP2200 òðàíçèñòîðû
ãîðÿ÷èå, íî äåðæàò. Ìîäåëü
êàòàåòñÿ âñå 40 ìèíóò áåç ïðîáëåì. 

Åñëè âû çàõîòèòå
èñïîëüçîâàòü ðåãóëÿòîð ñ áîëåå
ìîùíûìè ìîòîðàìè, òî äëÿ
óâåëè÷åíèÿ ðàáî÷èõ òîêîâ ìîæíî
ñäåëàòü ñëåäóþùåå: 
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- â ïåðâóþ î÷åðåäü, çàìåíèòü òðàíçèñòîðû IRF9Z34 òðàíçèñòîðàìè IRF4905 (õîòÿ îíè
äîðîæå);
- óñòàíîâèòü òðàíçèñòîðû íà ðàäèàòîð;
- ïîñòàâèòü íåñêîëüêî òðàíçèñòîðîâ ïàðàëëåëüíî.

Äëÿ óïðîùåíèÿ êîíñòðóêöèè â ïðîøèâêå óäàëåíà ïðîöåäóðà, çàùèùàþùàÿ îò
ñëó÷àéíûõ âêëþ÷åíèé èç-çà íåáîëüøîãî èíòåðâàëà “õîëîñòîãî õîäà”. Â ïðèíöèïå åå
ìîæíî âåðíóòü, èñêëþ÷èâ êîìàíäó «goto aap» â òåêñòå ïðîãðàììû. Òàêæå
îòñóòñòâóåò ðåæèì òîðìîçà, âìåñòî íåãî èñïîëüçóåòñÿ çàäíèé õîä. 

Âíåøíèé âèä ðåãóëÿòîðà ïîêàçàí íà ðèñ.7.
Ïðîãðàììà ðåãóëÿòîðà ðàññ÷èòàíà ïîä

ìèêðîêîíòðîëëåð PIC 12F675 èëè PIC 12F629. Ýòî
ïîçâîëÿåò ïðè íåîáõîäèìîñòè ìåíÿòü
õàðàêòåðèñòèêè ïðîøèâêè. Â ïðèíöèïå, ìîæíî
èñïîëüçîâàòü è PIC 12C509. 

Ïðåæäå ÷åì ïðîøèâàòü ìèêðîêîíòðîëëåð
íåîáõîäèìî ñ÷èòàòü ïîïðàâî÷íóþ êîíñòàíòó.
Åñëè ïðè ïîäêëþ÷åíèè ðåãóëÿòîðà â
íåéòðàëüíîì ïîëîæåíèè êóðêà äâèãàòåëü
âðàùàåòñÿ âïåðåä, òî íåîáõîäèìî óâåëè÷èòü
çíà÷åíèå ïîïðàâêè, è íàîáîðîò. Ïîñëå ýòîãî
ïðîøèòü êîíòðîëëåð ñ íîâûì ïàðàìåòðîì. 

Äëÿ íàñòðîéêè óïðàâëÿþùåé õàðàêòåðèñòèêè ðåãóëÿòîðà (çàâèñèìîñòè
ìîùíîñòè îò ïîëîæåíèÿ êóðêà ïåðåäàò÷èêà) ñäåëàíà íåáîëüøàÿ óòèëèòà. Â äàííîé
âåðñèè îíà ìîæåò ÷èòàòü ôàéë *.inc è îòîáðàæàòü åãî â âèäå ãðàôèêîâ. Ïåðâûé
ãðàôèê – çàâèñèìîñòü ðàçìåðíîñòè îò êîëè÷åñòâà îòñ÷åòîâ, âòîðîé – çàâèñèìîñòü
ìîùíîñòè îò äëèòåëüíîñòè óïðàâëÿþùåãî èìïóëüñà. 

Äîêóìåíòàöèþ ñ ÏÎ ìîæíî ïîëó÷èòü íà ñàéòå http://www.rcdesign.ru.
Ñåíñîðíûé ýëåêòðîííûé ðåãóëÿòîð ãðîìêîñòè ñ ïàìÿòüþ äëÿ àêòèâíûõ

àêóñòè÷åñêèõ ñèñòåì êîìïüþòåðà, ñîäåðæàùèé ôóíêöèè MUTE è "RSI Break",
ðàçðàáîòàë À. Ïðîòîïîïîâ èç ã. Ìîñêâû (www.protopopov.da.ru). 

Óñòðîéñòâî ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ óñòàíîâêè â àêòèâíûå àêóñòè÷åñêèå ñèñòåìû
(ÀÀÑ) êîìïüþòåðà. Îíî çàìåùàåò ñîáîé ñäâîåííûé ïåðåìåííûé ðåçèñòîð
ðåãóëèðîâêè óðîâíÿ ãðîìêîñòè è ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü äîïîëíèòåëüíûå ôóíêöèè è
âûñîêóþ íàäåæíîñòü â ðàáîòå. Âñåì èçâåñòíî, ÷òî ïåðåìåííûé ðåçèñòîð, ïðè
ïîñòîÿííîì àêòèâíîì ïîëüçîâàíèè èì, âûäåðæèâàåò íå áîëåå ÷åì 1-2 ãîäà, à çàòåì
íà÷èíàþòñÿ íåïðèÿòíîñòè, âûçâàííûå ñòàðåíèåì ðåçèñòèâíîãî ñëîÿ è èçíîñîì
òðóùèõñÿ ÷àñòåé.

Ïðåäëàãàåìîå âàøåìó âíèìàíèþ óñòðîéñòâî (ðèñ.8) ïîëíîñòüþ óñòðàíÿåò âñå
íåäîñòàòêè. Åãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê ïðè ðåìîíòå, òàê è äëÿ óñòàíîâêè â íîâûå
ÀÀÑ ïåðåä ïðîäàæåé.

Óñòðîéñòâî èìååò  ñëåäóþùèå ôóíêöèè:
1. Ñåíñîðíîå óïðàâëåíèå. Âñå óïðàâëåíèå ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ îäíîãî
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ñåíñîðà. Êàæäîå êàñàíèå ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîäòâåðæäàþùèì çâóêîâûì ñèãíàëîì.
Ñåíñîð ðåàãèðóåò íà èçìåíåíèå åìêîñòè, à ÷åëîâåê, ïîäíîñÿ ïàëåö ê ñåíñîðó,
ïðîèçâîäèò åå óâåëè÷åíèå. Â ðåçóëüòàòå ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì îïðåäåëÿòü íå
òîëüêî êàñàíèå ê ñåíñîðó, íî è íàõîæäåíèå ïàëüöà â íåñêîëüêèõ ìèëëèìåòðàõ îò
íåãî. 

Ïðîãðàììíî ðåàëèçîâàíà çàùèòà îò ïîìåõ è äðîæàíèÿ ïàëüöà. Â êà÷åñòâå
ñåíñîðà èñïîëüçóåòñÿ ìåòàëëè÷åñêàÿ ñåòî÷êà, ïðèêðûâàþùàÿ äèíàìè÷åñêóþ
ãîëîâêó. Îíà óñòàíîâëåíà íà ïîäàâëÿþùåì êîëè÷åñòâå òèïîâ ÀÀÑ. Â ýòîì ñëó÷àå ïðè
óñòàíîâêå ýòîãî óñòðîéñòâà íå ïðîèñõîäèò íèêàêîãî èçìåíåíèÿ âíåøíåãî âèäà ÀÀÑ.
Åñëè ÀÀÑ íå èìåþò òàêîé ñåòêè, ìîæíî ðàñïîëîæèòü ñåíñîð (ìåòàëëè÷åñêèé êðóæîê
äèàìåòðîì ïðèìåðíî 25 ìì) ïîä âåðõíåé ñòîðîíîé êîðïóñà êîëîíêè.
×óâñòâèòåëüíîñòü ñëåäóåò íåñêîëüêî óâåëè÷èòü èçìåíåíèåì ñîïðîòèâëåíèÿ
ðåçèñòîðà R3. Ìîæíî ïðèìåíèòü è äðóãèå âàðèàíòû ñåíñîðîâ.

2. Óâåëè÷åíèå è óìåíüøåíèå óðîâíÿ ãðîìêîñòè ñî çâóêîâûì êîíòðîëåì. Â ýòèõ
ðåæèìàõ ïðîèñõîäèò âûâîä ìåëîäè÷íîãî ñèãíàëà, èçìåíÿþùåãîñÿ ïî ãðîìêîñòè â
ñîîòâåòñòâèè ñ óñòàíàâëèâàåìûì óðîâíåì. Òî åñòü óñòàíîâèòü íóæíûé óðîâåíü
ãðîìêîñòè âû ìîæåòå äàæå ïðè îòñóòñòâèè çâóêîâîãî ñèãíàëà îò àóäèîêàðòû
êîìïüþòåðà. Óñòðîéñòâî ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü 46 ñòóïåíåé óðîâíÿ ãðîìêîñòè îò
ìèíèìàëüíîãî äî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ.

3. Ðåæèì MUTE ïîçâîëÿåò ìãíîâåííî óáàâèòü óðîâåíü ãðîìêîñòè äî ìèíèìóìà
ñ âîçìîæíîñòüþ ïîñëåäóþùåãî âîçâðàòà ê óñòàíîâëåííîìó ðàíåå óðîâíþ. Î÷åíü
óäîáåí, êîãäà â ðàçãàð èãðû âäðóã çàçâîíèë òåëåôîí è íåîáõîäèìî îòâåòèòü íà
çâîíîê.

4. Ðåæèì "RSI Break". "Ñèíäðîì ÷àñòî ïîâòîðÿþùèõñÿ íàãðóçîê" (repetitive
stress injury, RSI) âîçíèêàåò â ðåçóëüòàòå ìíîãîäíåâíîãî ñèäåíèÿ çà êîìïüþòåðîì,
êîãäà âû ÷àñàìè âñìàòðèâàåòåñü â ýêðàí, íå âûïóñêàÿ èç ðóê “ìûøü” è äàæå
çàáûâàÿ ïîîáåäàòü. Îáùåå íåäîìîãàíèå, æãó÷àÿ áîëü è ñêîâàííîñòü â ðóêàõ èëè
êèñòÿõ; íàïðÿæåíèå è áîëü â ìûøöàõ ñïèíû èëè øåè; íàðóøåííàÿ êîîðäèíàöèÿ
äâèæåíèé – ëþáîé èç ýòèõ ñèìïòîìîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî âû óæå íàæèëè
ñåáå íåäóã, êîòîðûé íàçûâàåòñÿ RSI. Åäèíñòâåííûé ñïîñîá ïîëíîñòüþ èçáåæàòü RSI
– ýòî âîîáùå îòêàçàòüñÿ îò ðàáîòû çà êîìïüþòåðîì. Âïðî÷åì, ñóùåñòâóþò ïðèåìû,
ïîçâîëÿþùèå óìåíüøèòü ñòåïåíü ðèñêà. Îïèñûâàåìîå óñòðîéñòâî ïîçâîëÿåò
èñïîëüçîâàòü ðåæèì "RSI Break" è îðãàíèçîâàòü íåáîëüøèå ïåðåðûâû â ðàáîòå,
çàïîëíÿåìûå ãèìíàñòèêîé èëè äðóãîé ôèçè÷åñêîé íàãðóçêîé, ñâÿçàííîé ñ
ðàçíîîáðàçíûìè äâèæåíèÿìè. Ýòî ïîçâîëÿåò èçáåæàòü çàáîëåâàíèÿ. Ïðè âêëþ÷åíèè
ýòîãî ðåæèìà íà÷èíàåòñÿ îòñ÷åò âðåìåíè. Ïî èñòå÷åíèè 50 ìèí âûäàåòñÿ
ïðåðûâèñòûé çâóêîâîé ñèãíàë, íàïîìèíàþùèé î íåîáõîäèìîñòè ïðåðâàòü ðàáîòó íà
êîìïüþòåðå. Çàòåì ÷åðåç 10 ìèí ðàçäàñòñÿ ìåëîäè÷íûé çâóêîâîé ñèãíàë,
ðàçðåøàþùèé ïðèñòóïèòü ê ðàáîòå. Öèêë ïîâòîðÿåòñÿ äî âûêëþ÷åíèÿ ðåæèìà "RSI
Break". Îáà ýòèõ ñèãíàëà èìåþò äëèòåëüíîñòü 20 ñ, íî ìîãóò áûòü ïðåðâàíû îäíèì
êàñàíèåì ê ñåíñîðó. Ðåæèì "RSI Break" ïðè ýòîì îñòàíåòñÿ âêëþ÷åííûì.

5. Çàïîìèíàíèå óñòàíîâëåííîãî óðîâíÿ ãðîìêîñòè è ðàçðåøåíèÿ ðåæèìà "RSI
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Break" ïðè âûêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ. Ïðè âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ áóäåò âîññòàíîâëåí
èñïîëüçîâàííûé ðàíåå óðîâåíü ãðîìêîñòè. Åñëè ðàíåå áûë âêëþ÷åí ðåæèì "RSI
Break", òî áóäåò âûäàí ìåëîäè÷íûé çâóêîâîé ñèãíàë äëèòåëüíîñòüþ 2 ñ,
ñâèäåòåëüñòâóþùèé î íà÷àëå îòñ÷åòà ðàáî÷åãî âðåìåíè. Âêëþ÷åíèå ðåæèìà MUTE
íå çàïîìèíàåòñÿ ïðè âûêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ.

6. Ïðîâåðêà óñòàíîâëåííîãî óðîâíÿ ãðîìêîñòè ïðè îòñóòñòâèè çâóêîâîãî
ñèãíàëà îò êîìïüþòåðà. Â ëþáîå âðåìÿ, êîñíóâøèñü îäèí ðàç ñåíñîðà, âû óñëûøèòå
ìåëîäè÷íûé çâóêîâîé ñèãíàë äëèòåëüíîñòüþ 1 ñ ñ óðîâíåì ãðîìêîñòè,
ñîîòâåòñòâóþùèì óñòàíîâëåííîìó.

Óïðàâëåíèå óñòðîéñòâîì
1. Îäíî êàñàíèå è îòïóñêàíèå - ïðîâåðêà óñòàíîâëåííîãî óðîâíÿ ãðîìêîñòè

âîñïðîèçâåäåíèåì ìåëîäè÷íîãî çâóêîâîãî ñèãíàëà èëè îòêëþ÷åíèå ðåæèìà MUTE
(âîçâðàò ê ïðåæíåìó óðîâíþ ãðîìêîñòè), åñëè îí áûë âêëþ÷åí. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå
íå âûäàåòñÿ ìåëîäè÷íûé çâóêîâîé ñèãíàë äëÿ ïðîâåðêè óñòàíîâëåííîãî óðîâíÿ
ãðîìêîñòè.

2. Îäíî êàñàíèå è óäåðæàíèå - ïëàâíîå óìåíüøåíèå ãðîìêîñòè çâóêà ñ
âîñïðîèçâåäåíèåì ìåëîäè÷íîãî çâóêîâîãî ñèãíàëà, ñîîòâåòñòâóþùåãî
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óñòàíàâëèâàåìîìó óðîâíþ. Ïî äîñòèæåíèè ìèíèìàëüíîãî óðîâíÿ áóäåò âûäàâàòüñÿ
ïðåðûâèñòûé îäíîòîíàëüíûé ñèãíàë.

3. Äâà êàñàíèÿ è îòïóñêàíèå - âêëþ÷åíèå ðåæèìà MUTE (áûñòðîå óìåíüøåíèå
ãðîìêîñòè äî ìèíèìóìà). 

4. Äâà êàñàíèÿ è óäåðæàíèå - ïëàâíîå óâåëè÷åíèå ãðîìêîñòè çâóêà ñ
âîñïðîèçâåäåíèåì ìåëîäè÷íîãî çâóêîâîãî ñèãíàëà, ñîîòâåòñòâóþùåãî
óñòàíàâëèâàåìîìó óðîâíþ. Ïî äîñòèæåíèè ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ áóäåò âûäàâàòüñÿ
ïðåðûâèñòûé îäíîòîíàëüíûé ñèãíàë.

5. Òðè êàñàíèÿ è îòïóñêàíèå - âêëþ÷åíèå èëè âûêëþ÷åíèå ðåæèìà "RSI Break".
Âêëþ÷åíèþ ðåæèìà ñîîòâåòñòâóåò ìåëîäè÷íûé çâóêîâîé ñèãíàë ïîñëå êàñàíèé, à
âûêëþ÷åíèþ – ïðåðûâèñòûé îäíîòîíàëüíûé ñèãíàë. Ïîâòîðíûå êàñàíèÿ äîëæíû
ïðîèñõîäèòü ñ èíòåðâàëîì âðåìåíè íå áîëåå 0,75 ñ.

Óñòðîéñòâî âûïîëíåíî íà ìèêðîêîíòðîëëåðå PIC16F84A-04 (PIC16LF84A), íî
ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû è äðóãèå òèïû PIC ñ âíóòðåííåé EEPROM ïàìÿòüþ äàííûõ.
Êîíòðîëëåð PIC ñîäåðæèò ïîëåâûå òðàíçèñòîðû â âûõîäíûõ êàñêàäàõ ïîðòîâ, ÷òî
ïîçâîëÿåò ñîçäàòü ðåçèñòèâíûé ÖÀÏ äëÿ ðàáîòû ñ ïåðåìåííûì òîêîì çâóêîâîé
÷àñòîòû, èìåþùèì êàê ïîëîæèòåëüíûå, òàê è îòðèöàòåëüíûå ïîëóâîëíû ñèãíàëà. Íà
ýëåìåíòàõ R13-R15, VT1 ñîáðàíà ñõåìà çàïóñêà êîíòðîëëåðà, ðåêîìåíäîâàííàÿ
Microchip äëÿ êîíòðîëëåðîâ, íå èìåþùèõ ôóíêöèè "Brown-out Reset". Îíà
îáåñïå÷èâàåò íàäåæíûé çàïóñê êîíòðîëëåðà â ëþáûõ óñëîâèÿõ è âûðàáîòêó
íåîáõîäèìîãî ñèãíàëà Reset ïðè ïîíèæåíèè íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ. Ýòî ãàðàíòèðóåò
îòñóòñòâèå ñáîåâ â ðàáîòå. Íà ðåçèñòîðàõ R5, R5'...R10, R10' âûïîëíåíû äâà
øåñòèðàçðÿäíûõ ÖÀÏ, îñóùåñòâëÿþùèõ èçìåíåíèå óðîâíÿ ãðîìêîñòè çâóêà,
ïîäàâàåìîãî íà âõîä ÀÀÑ. Èõ íîìèíàëû âûáðàíû èñõîäÿ èç äîïóñòèìîé òî÷íîñòè
îòêëîíåíèÿ îò ðàñ÷åòíîãî ðÿäà: 250 Îì, 500 Îì, 1 êÎì, 2 êÎì, 4 êÎì, 8 êÎì. Òî åñòü
ìîæíî ïðèìåíèòü íåñêîëüêî äðóãèå íîìèíàëû, ÷åì òå, ÷òî óêàçàíû íà ñõåìå, íî
ìàêñèìàëüíî áëèçêèå ê óêàçàííîìó ðÿäó ñîïðîòèâëåíèé. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæíî
òî÷íåå ïîäîáðàòü ñîîòâåòñòâèå óðîâíåé çâóêà îò êîíòðîëëåðà è îò àóäèîêàðòû
îäíîâðåìåííûì èçìåíåíèåì ñîïðîòèâëåíèÿ R11, R11'. Óâåëè÷åíèå èõ
ñîïðîòèâëåíèÿ ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ óðîâíÿ çâóêà îò êîíòðîëëåðà. Âïðî÷åì,
äîáèòüñÿ æåëàåìîãî ñîîòâåòñòâèÿ ìîæíî è "ðåãóëÿòîðîì ãðîìêîñòè" â Windows.
Ðåçèñòîðîì R3 ìîæíî ðåãóëèðîâàòü ÷óâñòâèòåëüíîñòü ñåíñîðà. Äëÿ ñåíñîðà â âèäå
îêðàøåííîé ìåòàëëè÷åñêîé ñåòêè íà ÀÀÑ åãî ñîïðîòèâëåíèå äîëæíî áûòü, êàê
óêàçàíî íà ñõåìå, 160 êÎì. Äëÿ ñåíñîðà â âèäå ìåòàëëè÷åñêîé ïëàñòèíû,
ðàñïîëîæåííîé íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè êîðïóñà, ñëåäóåò ïîñòàâèòü ìàêñèìàëüíî
âîçìîæíîå ñîïðîòèâëåíèå R3 – 390 êÎì. Äëÿ îòêðûòîãî ñåíñîðà, ðàññ÷èòàííîãî íà
íåïîñðåäñòâåííîå êàñàíèå ïàëüöåì ê åãî ìåòàëëè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè,
ñîïðîòèâëåíèå R3 ìîæíî óìåíüøèòü äî 100 êÎì.

Ðåçèñòîð R12 ÌËÒ-0,25, îñòàëüíûå - ÌËÒ-0,125. Ñ öåëüþ ìèíèìèçàöèè
óñòðîéñòâà ìîæíî ïðèìåíèòü êîìïîíåíòû ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî
ìîíòàæà.

Íà ðèñ.9 äëÿ ïðèìåðà ïîêàçàíà âõîäíàÿ ÷àñòü ñõåìû ÀÀÑ MS-691.  Âñå
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ýëåìåíòû, íàõîäÿùèåñÿ ìåæäó
òî÷êàìè À-Â è À'-B', óäàëÿþòñÿ,
è óñòðîéñòâî ïîäêëþ÷àåòñÿ ê
óêàçàííûì òî÷êàì â
ñîîòâåòñòâèè ñ
ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìîé.
Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî
óäàëåíèå ñäâîåííîãî
ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà èç
ñõåìû âûïîëíÿåòñÿ ëèøü

êîððåêöèåé ðàçâîäêè ïå÷àòíîé ïëàòû, ÷òîáû íå íàðóøàòü âíåøíèé âèä ÀÀÑ. Âñå
ñîåäèíèòåëüíûå ïðîâîäíèêè äîëæíû áûòü, ïî âîçìîæíîñòè, ìèíèìàëüíîé äëèíû è
íå ñëèøêîì òîíêèìè. Îñîáåííî ýòî êàñàåòñÿ îáùåãî ïðîâîäà. Ïðîâîä îò ðåçèñòîðà
R4 ïðèïàèâàåòñÿ ê ìåòàëëè÷åñêîé ñåòêå ÀÀÑ ñ âíóòðåííåé ñòîðîíû.

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ (+8V) áåðåòñÿ îò ÀÀÑ ïîñëå âûêëþ÷àòåëÿ POWER (ñ
ìèêðîñõåìû óñèëèòåëÿ) ñ òåì, ÷òîáû ïðè âûêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ ýòèì âûêëþ÷àòåëåì
óñòðîéñòâî îêàçàëîñü áû òîæå îòêëþ÷åííûì. Åñëè íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ âàøèõ ÀÀÑ
çíà÷èòåëüíî îòëè÷àåòñÿ îò óêàçàííîãî, ñëåäóåò èçìåíèòü íîìèíàë ðåçèñòîðà R12. 

Áîëüøèíñòâî ÀÀÑ íå ñîäåðæèò ñòàáèëèçàòîðà ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ è
óñòàíîâëåííàÿ åìêîñòü ôèëüòðóþùåãî êîíäåíñàòîðà â áëîêå ïèòàíèÿ (îáû÷íî
2200 ìêÔ), êàê ïðàâèëî, ñëèøêîì ìàëà. Ýòî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ãðîìêîñòè è
èñêàæåíèþ çâóêà ïðè âîñïðîèçâåäåíèè íèçêèõ ÷àñòîò, à òàêæå ê óâåëè÷åííîìó
óðîâíþ ôîíà ïåðåìåííîãî òîêà. Åìêîñòü ýòîãî êîíäåíñàòîðà æåëàòåëüíî ïîäíÿòü äî
10000 ìêÔ äëÿ óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà ðàáîòû ÀÀÑ. Äàëüíåéøåãî ñíèæåíèÿ ôîíà
ïåðåìåííîãî òîêà è èñêàæåíèé çâóêà ìîæíî äîáèòüñÿ áîëåå ãðàìîòíîé ðàçâîäêîé
îáùåãî ïðîâîäíèêà íà ïå÷àòíîé ïëàòå òîëñòûì ìåäíûì ïðîâîäîì. 

×àñòî íåäîðîãèå ñòåðåîôîíè÷åñêèå ÀÀÑ îêàçûâàþòñÿ íåñïîñîáíûìè
ïðèåìëåìî âîñïðîèçâîäèòü íèçêèå çâóêîâûå ÷àñòîòû, è èõ çâó÷àíèå îêàçûâàåòñÿ
ñëèøêîì ðåçêèì, çâåíÿùèì è ðàçäðàæàþùèì ñëóõ. Âûðîâíÿòü óðîâåíü À×Õ è òåì
ñàìûì "ïîäíÿòü áàñû", ñäåëàâ çâó÷àíèå ãîðàçäî
áîëåå ïðèÿòíûì íà ñëóõ, ïîçâîëÿåò çàìåíà
êàæäîãî èç ðåçèñòîðîâ R1 è R2 ïðîñòûì Ò-
îáðàçíûì RC-ôèëüòðîì íèæíèõ ÷àñòîò ïåðâîãî
ïîðÿäêà, ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà êîòîðîãî
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ.10.

Äâà ìèêðîêîíòðîëëåðíûõ ðåãóëÿòîðà ìîùíîñòè ïðåäëîæèë Ë. Ðèäèêî íà ñàéòå
http://cxem.net. Äëÿ óïðàâëåíèÿ èíåðöèîííîé íàãðóçêîé ÷àñòî ïðèìåíÿþòñÿ
òèðèñòîðíûå ðåãóëÿòîðû ìîùíîñòè, ðàáîòàþùèå ïî ïðèíöèïó ïîäà÷è íà íàãðóçêó
íåñêîëüêèõ ïîëóïåðèîäîâ ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ ñ ïîñëåäóþùåé ïàóçîé.
Ïðåèìóùåñòâîì òàêèõ ðåãóëÿòîðîâ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ìîìåíòû êîììóòàöèè
òèðèñòîðîâ ñîâïàäàþò ñ ìîìåíòàìè ïåðåõîäà ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ ÷åðåç íîëü,
ïîýòîìó óðîâåíü ðàäèîïîìåõ ðåçêî ñíèæåí. Êðîìå òîãî, òàêîé ðåãóëÿòîð, â îòëè÷èå
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îò ðåãóëÿòîðà ñ ôàçîâûì óïðàâëåíèåì, íå ñîäåðæèò àíàëîãîâûõ ïîðîãîâûõ
ýëåìåíòîâ, ÷òî óâåëè÷èâàåò ñòàáèëüíîñòü ðàáîòû è óïðîùàåò íàñòðîéêó. Ïîñêîëüêó
êîììóòàöèÿ íàãðóçêè ïðîèñõîäèò òîëüêî â ìîìåíòû ïåðåõîäà ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ
÷åðåç íîëü, ìèíèìàëüíàÿ ïîðöèÿ ýíåðãèè, ïîñòóïàþùàÿ â íàãðóçêó, ðàâíà ýíåðãèè,
ïîòðåáëÿåìîé íàãðóçêîé çà îäèí ïîëóïåðèîä. Ïîýòîìó äëÿ óìåíüøåíèÿ øàãà
ðåãóëèðîâêè ìîùíîñòè ïðèõîäèòñÿ óäëèíÿòü ïîâòîðÿþùóþñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
ïîëóïåðèîäîâ. Íàïðèìåð, ÷òîáû ïîëó÷èòü øàã â 10%, íåîáõîäèìà äëèíà
ïîâòîðÿþùåéñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè 10 ïîëóïåðèîäîâ. Íà ðèñ.11à ïîêàçàíà
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èìïóëüñîâ íà óïðàâëÿþùåì ýëåêòðîäå òèðèñòîðà äëÿ
ìîùíîñòè â íàãðóçêå 30%. Êàê âèäíî, òèðèñòîð îòêðûò â òå÷åíèå ïåðâûõ òðåõ
ïîëóïåðèîäîâ, à â òå÷åíèå ñåìè ïîñëåäóþùèõ - çàêðûò. Äàëåå ýòà
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïîâòîðÿåòñÿ. ×àñòîòà êîììóòàöèè ó òàêîãî ðåãóëÿòîðà äëÿ
ëþáîé ìîùíîñòè, ìåíüøåé 100%, ðàâíà 1/10 ÷àñòîòû ñëåäîâàíèÿ ïîëóïåðèîäîâ.
Ãîðàçäî ëîãè÷íåå áûëî áû ðàñïðåäåëèòü ïîëóïåðèîäû, â òå÷åíèå êîòîðûõ òèðèñòîð
îòêðûò, ðàâíîìåðíî ïî âñåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Â îáùåì ñëó÷àå çàäà÷ó
ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ëþáîãî ÷èñëà èìïóëüñîâ N â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
äëèíîé M (ïðè N ìåíüøåì èëè ðàâíîì M) ðåøàåò àëãîðèòì Áðåçåíõåìà, êîòîðûé
îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ â ðàñòðîâîé ãðàôèêå äëÿ ïîñòðîåíèÿ íàêëîííûõ îòðåçêîâ. Ýòîò
àëãîðèòì ðåàëèçóåòñÿ ñ ïîìîùüþ öåëî÷èñëåííîé àðèôìåòèêè, ÷òî ñóùåñòâåííî

óïðîùàåò åãî ïðîãðàììèðîâàíèå. Íà
ðèñ.11á ïîêàçàíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äëÿ
òîé æå ìîùíîñòè â 30%, íî ñ ïðèìåíåíèåì
àëãîðèòìà Áðåçåíõåìà. Â ïîñëåäíåì
ñëó÷àå ÷àñòîòà êîììóòàöèè â òðè ðàçà
âûøå. Íóæíî îòìåòèòü, ÷òî âûèãðûø áîëåå
çàìåòåí ïðè ìàëîì øàãå ðåãóëèðîâêè
ìîùíîñòè. Íàïðèìåð, â ñëó÷àå øàãà 1%
äëÿ òîé æå ìîùíîñòè â 30%, âûèãðûø
ñîñòàâèò 30 ðàç. 

Îñíîâîé ðåãóëÿòîðà ìîùíîñòè (ðèñ.12) ÿâëÿåòñÿ ìèêðîêîíòðîëëåð U1 òèïà
AT89C2051 ôèðìû ATMEL. Äëÿ ïèòàíèÿ ñõåìû ðåãóëÿòîðà èñïîëüçîâàí
ìàëîìîùíûé òðàíñôîðìàòîð T1, ÷òî âìåñòå ñ ïðèìåíåíèåì îïòîòèðèñòîðîâ
îáåñïå÷èâàåò ãàëüâàíè÷åñêóþ ðàçâÿçêó îò ñåòè. Ýòî äåëàåò óñòðîéñòâî áîëåå
ýëåêòðîáåçîïàñíûì. Åùå îäíèì ïîëåçíûì ñâîéñòâîì ðåãóëÿòîðà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îí
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ñ íàãðóçêàìè, ðàññ÷èòàííûìè íà ðàçíîå ðàáî÷åå
íàïðÿæåíèå. Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî ïîäàòü íà âõîä òèðèñòîðîâ òðåáóåìîå
íàïðÿæåíèå ñ äîïîëíèòåëüíîãî òðàíñôîðìàòîðà. Íàïðèìåð, ðåãóëÿòîð ìîæíî
èñïîëüçîâàòü äëÿ ïèòàíèÿ íèçêîâîëüòíîãî ïàÿëüíèêà. Íåîáõîäèìî òîëüêî, ÷òîáû
íàïðÿæåíèå è òîê íå ïðåâûøàëè ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûõ äëÿ ïðèìåíåííûõ
òèðèñòîðîâ. 

Ðåãóëèðîâêà ìîùíîñòè â íàãðóçêå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ êíîïîê SB1 è
SB2. Êîðîòêîå íàæàòèå îäíîé èç êíîïîê âûçûâàåò èçìåíåíèå ìîùíîñòè íà îäèí øàã.
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Ïðè óäåðæàíèè êíîïêè ïðîèñõîäèò ìîíîòîííîå èçìåíåíèå ìîùíîñòè.
Îäíîâðåìåííîå íàæàòèå äâóõ êíîïîê âûêëþ÷àåò íàãðóçêó, åñëè äî ýòîãî îíà áûëà
âêëþ÷åíà, èëè âêëþ÷àåò ìàêñèìàëüíóþ ìîùíîñòü, åñëè íàãðóçêà áûëà âûêëþ÷åíà.
Äëÿ èíäèêàöèè ìîùíîñòè â íàãðóçêå ñëóæàò ñâåòîäèîäíûå ñåìèñåãìåíòíûå
èíäèêàòîðû HG1-HG3. 

Äëÿ óìåíüøåíèÿ êîëè÷åñòâà ýëåìåíòîâ èñïîëüçîâàíà äèíàìè÷åñêàÿ
èíäèêàöèÿ, êîòîðàÿ ðåàëèçîâàíà ïðîãðàììíî. Âñòðîåííûé â ìèêðîêîíòðîëëåð
àíàëîãîâûé êîìïàðàòîð îñóùåñòâëÿåò ïðèâÿçêó ê ñåòåâîìó íàïðÿæåíèþ. Íà åãî
âõîäû ÷åðåç îãðàíè÷èòåëè R17, R18, VD1, VD2 ïîñòóïàåò ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå ñ
âòîðè÷íîé îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà ïèòàíèÿ. 

Ôóíêöèþ îãðàíè÷èòåëÿ äëÿ îòðèöàòåëüíîé ïîëÿðíîñòè âûïîëíÿþò äèîäû
âûïðÿìèòåëüíîãî ìîñòà. Êîìïàðàòîð âîññòàíàâëèâàåò çíàê ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ.
Ïåðåêëþ÷åíèÿ êîìïàðàòîðà ïðîèñõîäÿò â ìîìåíòû ïåðåõîäà ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ
÷åðåç íîëü. Âûõîä êîìïàðàòîðà îïðàøèâàåòñÿ ïðîãðàììíî, è êàê òîëüêî
îáíàðóæèâàåòñÿ èçìåíåíèå åãî ñîñòîÿíèÿ, íà âûõîä óïðàâëåíèÿ òèðèñòîðàìè (ïîðò
ìèêðîêîíòðîëëåðà INT0) âûäàåòñÿ óïðàâëÿþùèé óðîâåíü äëÿ âêëþ÷åíèÿ òèðèñòîðîâ.
Åñëè òåêóùèé ïîëóïåðèîä ïîäëåæèò ïðîïóñêó, òî óïðàâëÿþùèé óðîâåíü íå âûäàåòñÿ.
Çàòåì íà 4 ìñ âêëþ÷àåòñÿ èíäèêàòîð HG3. Â ýòî âðåìÿ ïðîèñõîäèò ïðîâåðêà íàæàòèÿ
êíîïîê è, åñëè íóæíî, èçìåíÿåòñÿ çíà÷åíèå òåêóùåé ìîùíîñòè. Çàòåì ñíèìàåòñÿ
óïðàâëÿþùåå íàïðÿæåíèå ñ òèðèñòîðîâ, è íà 4 ìñ âêëþ÷àþòñÿ èíäèêàòîðû HG1 è
HG2. Ïîñëå ýòîãî â òå÷åíèå 4 ìñ îæèäàåòñÿ íîâîå èçìåíåíèå ñîñòîÿíèÿ
êîìïàðàòîðà. Åñëè èçìåíåíèÿ íå ïðîèñõîäèò, ñèñòåìà âñå ðàâíî íà÷èíàåò öèêë, íå
ïðèâÿçàâøèñü ê ñåòè. Òîëüêî â ýòîì ñëó÷àå òèðèñòîðû íå îòêðûâàþòñÿ. Ýòî ñäåëàíî
äëÿ òîãî, ÷òîáû èíäèêàöèÿ íîðìàëüíî ðàáîòàëà äàæå áåç èìïóëüñîâ ïðèâÿçêè ê
÷àñòîòå ñåòè. Òàêîé àëãîðèòì ðàáîòû, îäíàêî, íàêëàäûâàåò íåêîòîðûå îãðàíè÷åíèÿ
íà ñåòåâóþ ÷àñòîòó: îíà äîëæíà èìåòü îòêëîíåíèå îò 50 Ãö íå áîëåå 20%. Íà
ïðàêòèêå îòêëîíåíèå ÷àñòîòû ñåòè çíà÷èòåëüíî ìåíüøå. 

Ñèãíàë ñ ïîðòà INT0 ïîñòóïàåò íà êëþ÷, âûïîëíåííûé íà òðàíçèñòîðàõ VT3 è
VT4, êîòîðûé ñëóæèò äëÿ óïðàâëåíèÿ ñâåòîäèîäàìè îïòîòèðèñòîðîâ. Êîãäà àêòèâåí
ñèãíàë RESET ìèêðîêîíòðîëëåðà, íà ïîðòó ïðèñóòñòâóåò óðîâåíü ëîãè÷åñêîé
åäèíèöû. Ïîýòîìó â êà÷åñòâå àêòèâíîãî óðîâíÿ âûáðàí íîëü. Äëÿ êîììóòàöèè
íàãðóçêè èñïîëüçóþòñÿ äâà îïòîòèðèñòîðà, âêëþ÷åííûå âñòðå÷íî-ïàðàëëåëüíî.
Ñâåòîäèîäû îïòîòèðèñòîðîâ ñîåäèíåíû ïîñëåäîâàòåëüíî. Òîê ñâåòîäèîäîâ çàäàåòñÿ
ðåçèñòîðîì R16 è ðàâåí ïðèìåðíî 100 ìÀ. Ðåãóëÿòîð ìîæåò ðàáîòàòü â äâóõ
ðåæèìàõ ñ ðàçíûì øàãîì ðåãóëèðîâêè ìîùíîñòè. Âûáîð ðåæèìà ðàáîòû
ïðîèçâîäèòñÿ ïåðåìû÷êîé JP1. Ñîñòîÿíèå ýòîé ïåðåìû÷êè îïðàøèâàåòñÿ ñðàçó
ïîñëå ñáðîñà ìèêðîêîíòðîëëåðà. Â ðåæèìå 1 øàã ðåãóëèðîâêè ìîùíîñòè ñîñòàâëÿåò
1%. Ïðè ýòîì íà èíäèêàòîðå îòîáðàæàþòñÿ öèôðû îò 0 (0%) äî 100 (100%). Â
ðåæèìå 2 øàã ðåãóëèðîâêè ìîùíîñòè ñîñòàâëÿåò 10%. Ïðè ýòîì íà èíäèêàòîðå
îòîáðàæàþòñÿ öèôðû îò 0 (0%) äî 10 (100%). Âûáîð ÷èñëà ãðàäàöèé 10 â ðåæèìå 2
îáóñëîâëåí òåì, ÷òî â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ (íàïðèìåð, óïðàâëåíèå ýëåêòðîïëèòîé) íå
òðåáóåòñÿ ìàëûé øàã ðåãóëèðîâêè ìîùíîñòè. 
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Åñëè ðåãóëÿòîð ïðåäïîëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü òîëüêî â ðåæèìå 2, òî èíäèêàòîð
HG1 è ðåçèñòîðû R8, R9 ìîæíî íå óñòàíàâëèâàòü. Âîîáùå ãîâîðÿ, ðåãóëÿòîð
ïîçâîëÿåò ïðîèçâîëüíî çàäàòü ÷èñëî ãðàäàöèé ìîùíîñòè äëÿ êàæäîãî èç ðåæèìîâ.
Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî â êîä ïðîãðàììû ïî àäðåñó 0005H çàíåñòè æåëàåìîå
çíà÷åíèå ãðàäàöèé äëÿ ðåæèìà 1, à ïî àäðåñó 000BH - äëÿ ðåæèìà 2. Íóæíî òîëüêî
ïîìíèòü, ÷òî ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî ãðàäàöèé â ðåæèìå 1 äîëæíî áûòü íå áîëåå 127,
à â ðåæèìå 2 - íå áîëåå 99, ïîñêîëüêó â ýòîì ðåæèìå èíäèêàöèÿ ñîòåí íåâîçìîæíà. 

Ïðè òîêå íàãðóçêè äî 2 À îïòîòèðèñòîðû ìîæíî èñïîëüçîâàòü áåç ðàäèàòîðîâ.
Ïðè áîëüøåì òîêå íàãðóçêè îïòîòèðèñòîðû íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü íà òåïëîîòâîäû
ïëîùàäüþ 50...80 ñì2. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ðåãóëÿòîðà ñ íàïðÿæåíèåì ìåíåå 50 Â
îïòîòèðèñòîðû ìîãóò áûòü ëþáîãî êëàññà ïî íàïðÿæåíèþ. 

Ïðè ðàáîòå ñ ñåòåâûì íàïðÿæåíèåì êëàññ îïòîòèðèñòîðîâ äîëæåí áûòü íå
íèæå 6. Â êà÷åñòâå òðàíñôîðìàòîðà ïèòàíèÿ ìîæíî ïðèìåíèòü ëþáîé ìàëîìîùíûé
òðàíñôîðìàòîð ñ íàïðÿæåíèåì âòîðè÷íîé îáìîòêè 8...10 Â (ïåðåìåííîå) è
äîïóñòèìûì òîêîì íàãðóçêè íå ìåíåå 200 ìÀ. Äèîäû VD3-VD6 ìîæíî çàìåíèòü
äèîäàìè ÊÄ208, ÊÄ209 èëè âûïðÿìèòåëüíûì ìîñòîì ÊÖ405 ñ ëþáîé áóêâîé.
Ìèêðîñõåìà ñòàáèëèçàòîðà U2 òèïà 7805 (îòå÷åñòâåííûé àíàëîã ÊÐ142ÅÍ5À,
ÊÐ1180ÅÍ5) ðàäèàòîðà íå òðåáóåò. Òðàíçèñòîðû VT1-VT3 ëþáûå ìàëîìîùíûå p-n-p.
Òðàíçèñòîð VT4 ìîæíî çàìåíèòü òðàíçèñòîðàìè ÊÒ815, ÊÒ817 ñ ëþáûì áóêâåííûì
èíäåêñîì. Äèîäû VD1, VD2 ëþáûå êðåìíèåâûå ìàëîìîùíûå, íàïðèìåð ÊÄ521,
ÊÄ522. Êíîïêè SB1 è SB2 ëþáûå ìàëîãàáàðèòíûå áåç ôèêñàöèè, íàïðèìåð ÏÊÍ-159. 

Èíäèêàòîðû HG1-HG3 - ëþáûå ñåìèñåãìåíòíûå ñ îáùèì àíîäîì. Æåëàòåëüíî
òîëüêî, ÷òîáû îíè îáëàäàëè äîñòàòî÷íîé ÿðêîñòüþ ñâå÷åíèÿ. Êîíäåíñàòîðû C3, C4,
C6 - ëþáûå ýëåêòðîëèòè÷åñêèå. Îñòàëüíûå êîíäåíñàòîðû - êåðàìè÷åñêèå. Ðåçèñòîð
R16 ÌËÒ-0,5, îñòàëüíûå - ÌËÒ-0,125. Åùå óäîáíåå ïðèìåíèòü SMD-ðåçèñòîðû,
íàïðèìåð, Ð1-12. Ìèêðîñõåìà U1 óñòàíîâëåíà íà ïàíåëüêå. Åñëè ðåãóëÿòîð ñîáðàí èç
èñïðàâíûõ äåòàëåé, à ìèêðîêîíòðîëëåð çàïðîãðàììèðîâàí áåç îøèáîê, òî ðåãóëÿòîð
â íàñòðîéêå íå íóæäàåòñÿ. Æåëàòåëüíî òîëüêî ïðîâåðèòü ïðàâèëüíîñòü ïðèâÿçêè ê
ñåòåâîé ÷àñòîòå. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî çàñèíõðîíèçèðîâàòü îñöèëëîãðàô ñåòåâûì
íàïðÿæåíèåì è óáåäèòüñÿ, ÷òî èìïóëüñû ñêàíèðîâàíèÿ äèñïëåÿ (íà âûâîäàõ RXD è
TXD ìèêðîêîíòðîëëåðà) ñèíõðîííû ñ ñåòüþ è èìåþò óäâîåííóþ ñåòåâóþ ÷àñòîòó.
Åñëè ïðè ïîäêëþ÷åíèè íàãðóçêè èç-çà ïîìåõ ñèíõðîííîñòü íàðóøàåòñÿ, íåîáõîäèìî
ìåæäó âõîäàìè êîìïàðàòîðà (âûâîäû 12, 13 ìèêðîêîíòðîëëåðà) âêëþ÷èòü
êîíäåíñàòîð åìêîñòüþ 1...4,7 íÔ. 

Ïðè øàãå ðåãóëèðîâàíèÿ ìîùíîñòè 1% íåñòàáèëüíîñòü ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ
ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì èñòî÷íèêîì ïîãðåøíîñòè óñòàíîâêè ìîùíîñòè. Åñëè íàãðóçêà íå
ñâÿçàíà ãàëüâàíè÷åñêè ñ ñåòüþ, òî íåñëîæíî èçìåðèòü ñðåäíåå çíà÷åíèå
ïðèëîæåííîãî ê íàãðóçêå íàïðÿæåíèÿ è ñ ïîìîùüþ öåïè îáðàòíîé ñâÿçè
ïîääåðæèâàòü åãî ïîñòîÿííûì. Ýòîò ïðèíöèï è ðåàëèçîâàí âî âòîðîì ðåãóëÿòîðå.
Áëîê-ñõåìà óñòðîéñòâà ïðèâåäåíà íà ðèñ.13. 

Äëÿ ðàáîòû â ðåæèìå àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ èñïîëüçóþòñÿ äâà
Áðåçåíõåìîâñêèõ ìîäóëÿòîðà Áð. Ìîä. 1 è Áð. Ìîä. 2, êîòîðûå ðåàëèçîâàíû
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ïðîãðàììíî. Íà âõîä ìîäóëÿòîðà Áð. Ìîä.
1 ïîñòóïàåò êîä òðåáóåìîé ìîùíîñòè,
êîòîðûé çàäàåòñÿ ñ ïîìîùüþ êíîïîê
óïðàâëåíèÿ. Íà âûõîäå ýòîãî ìîäóëÿòîðà
ôîðìèðóåòñÿ èìïóëüñíàÿ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü, êîòîðàÿ ïîñëå ôèëüòðàöèè
ôèëüòðîì íèæíèõ ÷àñòîò ÔÍ× 1 ïîñòóïàåò
íà îäèí èç âõîäîâ êîìïàðàòîðà. Íà âòîðîé
âõîä êîìïàðàòîðà ÷åðåç ôèëüòð íèæíèõ
÷àñòîò ÔÍ× 2 ïîñòóïàåò íàïðÿæåíèå,
ñíèìàåìîå ñ íàãðóçêè. Ñ âûõîäà

êîìïàðàòîðà
îäíîáèòíûé
ñèãíàë îøèá-
êè ïîñòóïàåò
íà âõîä
ì è ê ð î ê î í ò -
ðîëëåðà, ãäå

îí ïîäâåðãàåòñÿ öèô-
ðîâîé ôèëüòðàöèè. Ïîñêîëüêó

öèôðîâîé ôèëüòð (ÖÔ) ðàáîòàåò ñèíõðîííî ñ
ìîäóëÿòîðàìè, îáåñïå÷èâàåòñÿ ýôôåêòèâíîå ïîäàâëåíèå
ïóëüñàöèé íà ÷àñòîòå ïîâòîðåíèÿ âûõîäíûõ èìïóëüñíûõ

ïîñëåäîâà-òåëüíîñòåé è íà ãàðìîíèêàõ ýòîé ÷àñòîòû. Ñ âûõîäà öèôðîâîãî ôèëüòðà
8-áèòíûé ñèãíàë îøèáêè ïîñòóïàåò íà èíòåãðèðóþùèé ðåãóëÿòîð ÈÐ. Äëÿ ïîâûøåíèÿ
òî÷íîñòè èíòåãðèðóþùèé ðåãóëÿòîð ðàáîòàåò â 16-ðàçðÿäíîé ñåòêå. Ìëàäøèå 8 áèò
âûõîäíîãî êîäà ðåãóëÿòîðà ïîñòóïàþò íà âõîä ìîäóëÿòîðà Áð. Ìîä. 2, íà âûõîäå
êîòîðîãî ôîðìèðóåòñÿ èìïóëüñíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, ïîñòóïàþùàÿ íà
óïðàâëåíèå òèðèñòîðàìè. 

Ýòîò ðåãóëÿòîð (ðèñ.14) ñõåìîòåõíè÷åñêè î÷åíü ïîõîæ íà îïèñàííûé âûøå,
ïîýòîìó èìååò ñìûñë îñòàíîâèòüñÿ òîëüêî íà åãî îòëè÷èÿõ. Ïîñêîëüêó èìåþùèõñÿ
ïîðòîâ ââîäà-âûâîäà ìèêðîêîíòðîëëåðà îêàçàëîñü íåäîñòàòî÷íî, ïðèøëîñü
îòêàçàòüñÿ îò èñïîëüçîâàíèÿ âñòðîåííîãî êîìïàðàòîðà. Â ðåãóëÿòîðå ïðèìåíåí
ñäâîåííûé êîìïàðàòîð U2 òèïà LM393. Ïåðâàÿ ïîëîâèíêà êîìïàðàòîðà èñïîëüçóåòñÿ
äëÿ ïðèâÿçêè ê ñåòåâîìó íàïðÿæåíèþ. Èç-çà îñîáåííîñòåé LM393 â ñõåìó ïðèâÿçêè
ïðèøëîñü äîáàâèòü ðåçèñòîð R27, êîòîðûé ñîâìåñòíî ñ R14, R15 îáðàçóåò äåëèòåëü
íàïðÿæåíèÿ, óìåíüøàþùèé îòðèöàòåëüíîå íàïðÿæåíèå íà âõîäàõ êîìïàðàòîðà.
Ìåàíäð ñåòåâîé ÷àñòîòû ñ âûõîäà êîìïàðàòîðà ïîñòóïàåò íà âõîä ìèêðîêîíòðîëëåðà
INT0. Âòîðàÿ ïîëîâèíêà êîìïàðàòîðà èñïîëüçóåòñÿ â ïåòëå îáðàòíîé ñâÿçè.
Îäíîáèòíûé ñèãíàë îøèáêè ïîñòóïàåò íà âõîä ìèêðîêîíòðîëëåðà T1. Íà âõîäàõ
êîìïàðàòîðà óñòàíîâëåíû ÔÍ×, îáðàçîâàííûå ýëåìåíòàìè R16, C7 è R17, C8.
Ñèãíàë ñ âûõîäà ìîäóëÿòîðà (âûâîä T0 ìèêðîêîíòðîëëåðà) ïîñòóïàåò íà âõîä ÔÍ×
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÷åðåç äåëèòåëü R18R19.
Äåëèòåëü íåîáõîäèì ïî
òîé ïðè÷èíå, ÷òî
êîìïàðàòîð íå ìîæåò
ðàáîòàòü ñ âõîäíûìè
íàïðÿæåíèÿìè, áëèç-
êèìè ê íàïðÿæåíèþ
ïèòàíèÿ. Ïîñëå äåëèòåëÿ
èìïóëüñû èìåþò
àìïëèòóäó îêîëî 3,5 Â.
Ñòàáèëüíîñòü àìïëè-
òóäû îïðåäåëÿåòñÿ
ñòàáèëüíîñòüþ íàïðÿæå-
íèÿ ïèòàíèÿ +5 Â,
êîòîðîå èñïîëüçîâàíî â
êà÷åñòâå îïîðíîãî.
Íàïðÿæåíèå, ñíèìà-
åìîå ñ íàãðóçêè,
ïîñòóïàåò íà âõîä
äðóãîãî ÔÍ× òàêæå
÷åðåç äåëèòåëü, îáðàçî-
âàííûé ðåçèñòîðàìè
R20, R21. Ýòîò äåëèòåëü
âûáèðàåòñÿ òàêèì
îáðàçîì, ÷òîáû ïðè
íîìèíàëüíîì íàïðÿ-
æåíèè ñåòè è ìîùíîñòè
â íàãðóçêå 100%
íàïðÿæåíèå íà âûõîäå
ÔÍ× ñîñòàâëÿëî 3,5 Â.
Ñèãíàë ñ âûõîäà ìèêðî-
êîíòðîëëåðà INT1 ÷åðåç
òðàíçèñòîðíûé êëþ÷
ïîñòóïàåò íà óïðàâëåíèå
òèðèñòîðàìè. Îïòîòè-
ðèñòîðû V1 è V2 âìåñòå
ñ äèîäíîé ñáîðêîé VD11
îáðàçóþò óïðàâëÿåìûé
âûïðÿìèòåëü, êîòîðûé è
ïèòàåò íàãðóçêó. Êíîïêè
óïðàâëåíèÿ äëÿ ýêîíî-
ìèè ïîðòîâ ìèêðî-
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êîíòðîëëåðà âêëþ÷åíû ïî-äðóãîìó. Â öèêëå ðàáîòû ðåãóëÿòîðà åñòü ïðîìåæóòîê,
êîãäà èíäèêàòîðû ïîãàøåíû. Â ýòî âðåìÿ îêàçàëîñü âîçìîæíûì ïðîâåñòè
ñêàíèðîâàíèå êíîïîê, èñïîëüçóÿ ëèíèè äàííûõ èíäèêàòîðîâ. 

Òàêèì îáðàçîì, òðè êíîïêè èñïîëüçóþò äîïîëíèòåëüíî òîëüêî îäíó ëèíèþ: ýòî
ëèíèÿ âîçâðàòà P3.7. Òðåòüÿ êíîïêà ïîíàäîáèëàñü äëÿ óïðàâëåíèÿ ðåæèìîì "AUTO".
Ñðàçó ïîñëå âêëþ÷åíèÿ ðåãóëÿòîð íàõîäèòñÿ â ðó÷íîì ðåæèìå, ò.å. ôóíêöèîíàëüíî
ñîîòâåòñòâóåò ðåãóëÿòîðó, îïèñàííîìó âûøå. Äëÿ âêëþ÷åíèÿ ðåæèìà
àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ íåîáõîäèìî íàæàòü îäíîâðåìåííî êíîïêè "AUTO" è
"UP". Ïðè ýòîì çàæèãàåòñÿ ñâåòîäèîä "AUTO". Â òàêîì ðåæèìå ðåãóëÿòîð
àâòîìàòè÷åñêè ïîääåðæèâàåò óñòàíîâëåííóþ ìîùíîñòü. 

Åñëè òåïåðü íàæàòü è óäåðæèâàòü êíîïêó "AUTO", òî íà èíäèêàòîðàõ ìîæíî
ïîñìîòðåòü òåêóùåå ñîñòîÿíèå ðåãóëÿòîðà (ïðîöåíòû âûõîäíîé ìîùíîñòè, êîòîðûå
èçìåíÿþòñÿ ïðè êîëåáàíèÿõ ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ òàê, ÷òîáû ìîùíîñòü îñòàâàëàñü
íåèçìåííîé). Åñëè ñåòåâîå íàïðÿæåíèå óïàëî íàñòîëüêî, ÷òî ïîääåðæèâàòü
ìîùíîñòü íåò âîçìîæíîñòè, òî íà÷èíàåò ìèãàòü ñâåòîäèîä "AUTO". Âûêëþ÷èòü
ðåæèì àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ìîæíî îäíîâðåìåííûì íàæàòèåì êíîïîê
"AUTO" è "DOWN". 

Ïðè òîêå íàãðóçêè áîëåå 2 À îïòîòèðèñòîðû íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü íà
òåïëîîòâîä. Îñíîâàíèÿ îïòîòèðèñòîðîâ ñîåäèíåíû ñ àíîäàìè, ïîýòîìó â äàííîé
ñõåìå ïðèáîðû ìîæíî ìîíòèðîâàòü íà îáùåì ðàäèàòîðå, êîòîðûé ñîåäèíåí ñ
îáùèì ïðîâîäîì óñòðîéñòâà. Â êà÷åñòâå VD11 æåëàòåëüíî ïðèìåíèòü ñáîðêó äèîäîâ
Øîòêè (èëè äâà îòäåëüíûõ äèîäà Øîòêè, íàïðèìåð, ÊÄ2998). Â êðàéíåì ñëó÷àå,
ìîæíî ïðèìåíèòü îáû÷íûå äèîäû, äîïóñêàþùèå íåîáõîäèìûé òîê íàãðóçêè.
Õîðîøèå ðåçóëüòàòû ìîæíî ïîëó÷èòü ñ ÊÄ2997, ÊÄ2999, ÊÄ213. 

Êîìïàðàòîð LM393 âûïóñêàåò ÏÎ "Èíòåãðàë" ïîä îáîçíà÷åíèåì IL393. Ìîæíî
ïðèìåíèòü è äâà îòäåëüíûõ êîìïàðàòîðà, íàïðèìåð, LM311 (îí æå ÊÐ554ÑÀ3).
Âìåñòî òðàíçèñòîðà ÊÏ505À ìîæíî ïðèìåíèòü áèïîëÿðíûé òðàíçèñòîð ÊÒ815,
ÊÒ817, äîáàâèâ ðåçèñòîð 1 êÎì ïîñëåäîâàòåëüíî â öåïü êîëëåêòîðà VT3. Ê
îñòàëüíûì äåòàëÿì òðåáîâàíèÿ òàêèå æå, ÷òî è äëÿ ðåãóëÿòîðà, îïèñàííîãî âûøå.
Äëÿ íàñòðîéêè ðåãóëÿòîðà íåîáõîäèìî ê íåìó ïîäêëþ÷èòü íàãðóçêó è ïîäàòü
íîìèíàëüíîå ñåòåâîå íàïðÿæåíèå (íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ ËÀÒÐà). Çàòåì íóæíî
óñòàíîâèòü ìàêñèìàëüíóþ ìîùíîñòü (100%). 

Ïîäñòðîå÷íûì ðåçèñòîðîì R21 íåîáõîäèìî äîáèòüñÿ ðàçíèöû íàïðÿæåíèé íà
âõîäàõ 5 è 6 êîìïàðàòîðà U2B, áëèçêîé ê íóëþ. Ïîñëå ýòîãî íóæíî óìåíüøèòü
ìîùíîñòü äî 90% è âêëþ÷èòü ðåæèì "AUTO". Ïîäñòðîéêîé R21 íåîáõîäèìî äîáèòüñÿ
ñîâïàäåíèÿ (ñ òî÷íîñòüþ ±1 åäèíèöà) óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòè è ïîêàçàíèé
èíäèêàòîðîâ â ðåæèìå êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ ðåãóëÿòîðà (ïðè íàæàòîé êíîïêå "AUTO"). 

Öèôðîâîé 4-êàíàëüíûé ðåãóëÿòîð äëÿ óñèëèòåëÿ íà TDA7313 ðàçðàáîòàë
À. Íàð÷óê, ñàéò http://radiotech.by.ru..

Ñõåìà (ðèñ.15) ðàññ÷èòàíà íà óïðàâëåíèå äâóìÿ ñòåðåîïðîöåññîðàìè
TDA7313, îáðàçóþùèìè ðåãóëÿòîð Í×/Â×/ãðîìêîñòè/áàëàíñà äëÿ êâàäðî/ñòåðåî
óñèëèòåëÿ. Äëÿ óïðàâëåíèÿ àóäèîïðîöåññîðàìè (ðèñ.16) èñïîëüçóåòñÿ
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ìèêðîïðîöåññîð PIC16F84, à äëÿ èíäèêàöèè ðåæèìà ðàáîòû ïðèìåíåí ÆÊÈ
äèñïëåé 7õ2 (8õ2, 10õ2) ñ êîíòðîëëåðîì HD44780 (ðèñ.17). Äëÿ èíäèêàöèè
âûáðàííîãî àóäèîâõîäà èìåþòñÿ 3 ñâåòîäèîäà. Â ïðîãðàììå, âûëîæåííîé íà
óïîìÿíóòîì ñàéòå, ïðåäóñìîòðåíî ñîõðàíåíèå ïàðàìåòðîâ ðåãóëèðîâêè â ýíåðãîíå-
çàâèñèìîé ïàìÿòè. TDA7313 óïðàâëÿåòñÿ ïî øèíå I2C. ÈÌÑ TDA7313 èìååò îòíîñè-
òåëüíî õîðîøèå ïàðàìåòðû, äåëàÿ âîçìîæíûì èñïîëüçîâàòü åå â êà÷åñòâåííûõ
óñèëèòåëÿõ.

Íåêîòîðûå õàðàêòåðèñòèêè TDA7313:
- êîýôôèöèåíò íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé 0,01%;
- îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì 0,6 dB;
- êîýôôèöèåíò îñëàáëåíèÿ ñîñåäíåãî êàíàëà 103 dB;
- íàëè÷èå 3-õ ñòåðåîâõîäîâ.
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Ìàëîãàáàðèòíûé ìåòàëëîèñêàòåëü ïðåäñòàâëåí íà ñàéòå http://www.kladoiska-
tel.care.lv. Ìåòàëëîèñêàòåëè íà áèåíèÿõ îêàçûâàþòñÿ ìàëî÷óâñòâèòåëüíûìè ïðè
ïîèñêàõ ìåòàëëîâ ñî ñëàáûìè ôåððîìàãíèòíûìè ñâîéñòâàìè, òàêèõ, êàê, íàïðèìåð,
ìåäü, îëîâî, ñåðåáðî. Ïîâûñèòü ÷óâñòâèòåëüíîñòü ìåòàëëîèñêàòåëåé ýòîãî òèïà
íåâîçìîæíî, ïîñêîëüêó ðàçíîñòü ÷àñòîò áèåíèÿ ìàëîçàìåòíà ïðè îáû÷íûõ ìåòîäàõ
èíäèêàöèè. Çíà÷èòåëüíûé ýôôåêò äàåò ïðèìåíåíèå êâàðöåâûõ ìåòàëëîèñêàòåëåé. 

Ýëåêòðîííûé èñêàòåëü (ðèñ.À) ñîñòîèò èç èçìåðèòåëüíîãî ãåíåðàòîðà,
ñîáðàííîãî íà òðàíçèñòîðå Ò1, è áóôåðíîãî êàñêàäà - ýìèòòåðíîãî ïîâòîðèòåëÿ,
ñîáðàííîãî íà òðàíçèñòîðå Ò2, ðàçäåëåííûõ êâàðöåì Êâ1 îò èíäèêàòîðíîãî
óñòðîéñòâà - äåòåêòîðà íà äèîäå Ä2 ñ óñèëèòåëåì ïîñòîÿííîãî òîêà íà òðàíçèñòîðå
ÒÇ. Íàãðóçêîé ÓÏÒ ñëóæèò ñòðåëî÷íûé ïðèáîð ñ òîêîì ïîëíîãî îòêëîíåíèÿ 1 ìÀ.

Ïîäãîòîâêà ê ïîèñêó çàêëþ÷àåòñÿ â íàñòðîéêå ãåíåðàòîðà íà ÷àñòîòó
ïàðàëëåëüíîãî ðåçîíàíñà êâàðöà, ðàâíóþ 1 ÌÃö. Ýòà íàñòðîéêà ïðîèçâîäèòñÿ
êîíäåíñàòîðîì ïåðåìåííîé åìêîñòè Ñ2 (ãðóáî) è ïîñòðîå÷íûì êîíäåíñàòîðîì Ñ1
(òî÷íî) ïðè îòñóòñòâèè îêîëî ðàìêè ìåòàëëè÷åñêèõ ïðåäìåòîâ. Ïîñêîëüêó êâàðö
ÿâëÿåòñÿ ýëåìåíòîì ñâÿçè ìåæäó èçìåðèòåëüíîé è èíäèêàòîðíîé ÷àñòÿìè
óñòðîéñòâà, åãî ñîïðîòèâëåíèå â ìîìåíò ðåçîíàíñà âåëèêî, è ìèíèìàëüíîå
ïîêàçàíèå ñòðåëî÷íîãî ïðèáîðà ñâèäåòåëüñòâóåò î òî÷íîé íàñòðîéêå óñòðîéñòâà.
Óðîâåíü ÷óâñòâèòåëüíîñòè ðåãóëèðóåòñÿ ïåðåìåííûì ðåçèñòîðîì R8.

Îñîáåííîñòüþ óñòðîéñòâà ÿâëÿåòñÿ êîëüöåâàÿ ðàìêà L1, èçãîòîâëåííàÿ èç
îòðåçêà êàáåëÿ. Öåíòðàëüíóþ æèëó êàáåëÿ óäàëÿþò è âìåñòî íåå ïðîäåðãèâàþò
øåñòü âèòêîâ ïðîâîäà òèïà ÏÝË 0,1-0,2 äëèíîé 115 ìì. Êîíñòðóêöèÿ ðàìêè è ïîðÿäîê
âûâîäîâ ïîêàçàíû íà ðèñ.Á. Òàêàÿ ðàìêà îáëàäàåò õîðîøèì ýëåêòðîñòàòè÷åñêèì
ýêðàíîì. Æåñòêîñòü êîíñòðóêöèè ðàìêè îáåñïå÷èâàåòñÿ ðàçìåùåíèåì åå ìåæäó
äâóìÿ äèñêàìè èç îðãñòåêëà èëè ãåòèíàêñà äèàìåòðîì 400 ìì è òîëùèíîé 5-7 ìì.

Â ïðèáîðå èñïîëüçîâàíû òðàíçèñòîðû ÊÒ315Á, ñòàáèëèòðîí 2Ñ156À, äèîä òèïà
Ä9 ñ ëþáûì áóêâåííûì èíäåêñîì. ×àñòîòà êâàðöà ìîæåò áûòü â èíòåðâàëå ÷àñòîò îò
90 êÃö äî 1,1 ÌÃö. Êàáåëü ÐÊ-50. Ñ1 2...15, R1 1 ê, Ò1 ÊÒ315Á, Ä1 KÑ156À, Ñ2
140...680, R2 15 ê, Ò2 ÊÒ315Á, Ä2 Ä9, C3 5100, R3 3,9 êÎì, Ò3 ÊÒ315Á, Ñ4 820, R4
12 êÎì, Ñ5 15, R5 330 êÎì,  Ñ6 0,1 ìêÔ, R6 560 êÎì, Ñ7 100,0 ìêÔ õ12 Â, R7 3,9 êÎì,
Ñ8 100,0 ìêÔ õ12 Â, R8 2,5 êÎì, Ñ9 0,1 ìêÔ.

Ïîëåçíàÿ èíôîðìàöèÿ

Áëîêíîò “Ðàä³îàìàòîðà” ¹ 1220

Ðèñ.ÀÐèñ.Á



Ïåðâûå øàãè â ðàäèîëþáèòåëüñòâå, êàê è â ëþáîì äðóãîì ñåðüåçíîì äåëå,
íà÷èíàþòñÿ ñ íàáëþäåíèÿ çà ðàáîòîé â ýôèðå îïûòíûõ îïåðàòîðîâ. Äëÿ ýòîãî
íåîáõîäèì ðàäèîïðèåìíèê, ïîçâîëÿþùèé ïðèíèìàòü ÷àñòîòû, ðàçðåøåííûå äëÿ
ðàáîòû ðàäèîëþáèòåëÿì. Ïðîéäÿ ïóòü íàáëþäàòåëÿ, êîòîðûé ïðîñëóøèâàåò ðàáîòó
ëþáèòåëüñêèõ ðàäèîñòàíöèé è íàáèðàåòñÿ îïûòà â èñïîëüçîâàíèè ïðàâèë ðàáîòû â
ýôèðå, ðàäèîëþáèòåëüñêèõ êîäîâ è ýòè÷åñêèõ íîðì îáùåíèÿ, ìîæíî ñ óâåðåííîñòüþ
ïåðåõîäèòü ê ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòå â ýôèðå.

Ñòðîèòü ñâîé ïðèåìíèê íóæíî ñ ó÷åòîì ñîáñòâåííûõ âîçìîæíîñòåé è íàâûêîâ
ðàáîòû ñ ðàäèîýëåêòðîíèêîé. Ïîýòîìó ïðîùå íà÷àòü ñ îäíîãî äèàïàçîíà è ïðîñòîé
ñõåìû, à ïîòîì óñëîæíÿòü ïðèåìíèê ïî ìåðå íåîáõîäèìîñòè.

Ñðåäíåâîëíîâûé ïðèåìíèê ñ ñèíõðîííûì äåòåêòîðîì ðàçðàáîòàë À. Ðóäíåâ èç
ã. Áàëàøîâà Ñàðàòîâñêîé îáë. (Ð ¹ 2/91). 

Ïðè ðàçðàáîòêå îïèñûâàåìîãî ïðèåìíèêà àâòîð ñòàâèë ïåðåä ñîáîé çàäà÷ó
ñîçäàíèÿ ïðîñòîé êîíñòðóêöèè, ïðèãîäíîé äëÿ ïîâòîðåíèÿ ðàäèîëþáèòåëÿìè,
äåëàþùèìè ïåðâûå øàãè â îñâîåíèè ñèíõðîííîãî ðàäèîïðèåìà. 

Ñèíõðîííûå ïðèåìíèêè, êàê èçâåñòíî, îáëàäàþò âûñîêîé ñåëåêòèâíîñòüþ è
îáåñïå÷èâàþò ëèíåéíîå äåòåêòèðîâàíèå AM ñèãíàëîâ, ÷åì è îáúÿñíÿåòñÿ ðàñòóùèé
ê íèì èíòåðåñ. Ñàìî íàçâàíèå ïðèåìíèêà ãîâîðèò î òîì, ÷òî ïðèåì íà íåãî
âîçìîæåí, êîãäà íàïðÿæåíèå ãåòåðîäèíà ñèíõðîíèçèðîâàíî ñ íàïðÿæåíèåì ñèãíàëà,
ò.å. ÷àñòîòà ãåòåðîäèíà ðàâíà ÷àñòîòå ñèãíàëà. Ìåñòíûé ãåòåðîäèí ñèíõðîíèçè-
ðóåòñÿ, êàê ïðàâèëî, ìåòîäîì ôàçîâîé àâòîïîäñòðîéêè ÷àñòîòû (ÔÀÏ×) èëè ìåòîäîì
ïðÿìîãî çàõâàòà ÷àñòîòû ãåòåðîäèíà âõîäíûì ñèãíàëîì. 

Â äàííîì ñëó÷àå èñïîëüçîâàí âòîðîé, áîëåå ïðîñòîé ìåòîä ñèíõðîíèçàöèè. Â
ñõåìå ïðèåìíèêà (ðèñ.1) íà âõîäå óñòàíîâëåí øèðîêîïîëîñíûé êîëåáàòåëüíûé
êîíòóð L1C3, íàñòðàèâàåìûé íà ñåðåäèíó âûáðàííîãî ó÷àñòêà ÑÂ äèàïàçîíà
ïîäáîðîì êîíäåíñàòîðà ÑÇ. Òàêîå èçìåíåíèå ìîæíî ðåàëèçîâàòü ñ ïîìîùüþ íàáîðà
êîíäåíñàòîðîâ, ïåðåêëþ÷àþùèõñÿ äèñêðåòíî ñ ïîìîùüþ ïåðåêëþ÷àòåëÿ.
Ñìåñèòåëü âûïîëíåí íà òðàíçèñòîðå VT1, âõîäíîé ñèãíàë íà êîòîðûé ïîäàåòñÿ ÷åðåç
ðåçèñòîð R2, èãðàþùèé ðîëü àòòåíþàòîðà.

Àòòåíþàòîð ïðåäíàçíà÷åí äëÿ óìåíüøåíèÿ ïåðåêðåñòíûõ ïîìåõ, âîçíèêàþùèõ
ïðè ïðÿìîì äåòåêòèðîâàíèè ñèëüíûõ ñèãíàëîâ âñëåäñòâèå íåëèíåéíîñòè êàíàëà
ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà. Ñîïðîòèâëåíèå àòòåíþàòîðà âûáèðàåòñÿ èñõîäÿ èç
êîíêðåòíûõ óñëîâèé ïðèåìà. 

Íàïðÿæåíèå ãåòåðîäèíà ïîñòóïàåò íåïîñðåäñòâåííî íà çàòâîð òðàíçèñòîðà
VT1, ðàáîòàþùåãî â êëþ÷åâîì ðåæèìå, ôóíêöèè ãåòåðîäèíà âûïîëíÿåò
óïðàâëÿåìûé RC-ãåíåðàòîð, îñíîâó êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò òðèããåð, Øìèòòà íà
öèôðîâîé ìèêðîñõåìå DD1. Ðåæèì ãåíåðàöèè òðèããåðà îáåñïå÷èâàåòñÿ âêëþ÷åíèåì
â åãî öåïü ïîëîæèòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè óïðàâëÿåìîé ÷àñòîòíî-çàâèñèìîé RC-
öåïè. ×àñòîòà ãåòåðîäèíà îïðåäåëÿåòñÿ ýëåìåíòàìè R1, Ñ2, Ñ4 è ñîïðîòèâëåíèåì
êàíàëà òðàíçèñòîðà VT2, íà çàòâîð êîòîðîãî ÷åðåç êîíäåíñàòîð CS ïîäàåòñÿ
ñèíõðîíèçèðóþùèé âõîäíîé ñèãíàë. Ïðè óêàçàííûõ íà ñõåìå íîìèíàëàõ ýëåìåíòîâ
äèàïàçîí ïåðåñòðîéêè ãåòåðîäèíà ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 300 êÃö. Ñðåäíÿÿ ÷àñòîòà
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äèàïàçîíà óñòàíàâëèâàåòñÿ ïîäñòðîå÷íûì ðåçèñòîðîì R1. 
Ïëàâíàÿ ïåðåñòðîéêà ÷àñòîòû ãåòåðîäèíà ïî äèàïàçîíó îñóùåñòâëÿåòñÿ

êîíäåíñàòîðîì ïåðåìåííîé åìêîñòè Ñ2. Êîãäà ÷àñòîòà ãåòåðîäèíà áëèçêà ê íåñóùåé
÷àñòîòå âõîäíîãî ñèãíàëà, ïðîèñõîäèò åå çàõâàò è óñòàíàâëèâàåòñÿ ðàâåíñòâî ÷àñòîò
ãåòåðîäèíà è âõîäíîãî ñèãíàëà. Ïðè ýòîì ñìåñèòåëü îáåñïå÷èâàåò ñèíõðîííîå
äåòåêòèðîâàíèå âõîäíîãî ñèãíàëà. Ñèãíàë çâóêîâîé ÷àñòîòû ïîñëå ñìåñèòåëÿ
âûäåëÿåòñÿ ôèëüòðîì L2C6C7 ñ ÷àñòîòîé ñðåçà 5 êÃö. 

Óñèëèòåëü Ç×
ïðèåìíèêà âûïîëíåí
íà òðàíçèñòîðàõ VT4,
VT5, âêëþ÷åííûõ ïî
ñõåìå ñ íåïîñðåä-
ñòâåííîé ñâÿçüþ.
Ðåæèì ðàáîòû îáîèõ
òðàíçèñòîðîâ óñòàíàâ-
ëèâàåòñÿ ðåçèñòîðàìè
R5 è R7. Ïîñëåäíèé
êàñêàä óñèëèòåëÿ Ç×
íàãðóæåí íà íèçêî-
îìíûå òåëåôîíû ÒÀ-
56Ì ñ ñîïðîòèâëåíèåì
ïîñòîÿííîìó òîêó
50 Îì. Ðåçèñòîð R8
îãðàíè÷èâàåò âåëè÷èíó

òîêà, ïîòðåáëÿåìîãî ïîñëåäíèì êàñêàäîì óñèëèòåëÿ Ç×, è îáåñïå÷èâàåò
îòðèöàòåëüíóþ îáðàòíóþ ñâÿçü ïî ïåðåìåííîìó òîêó, ïîâûøàþùóþ ëèíåéíîñòü
óñèëåíèÿ. Äëÿ ïèòàíèÿ ïðèåìíèêà æåëàòåëåí ñòàáèëèçèðîâàííûé èñòî÷íèê, íî
ìîæíî èñïîëüçîâàòü è “ñâåæóþ” áàòàðåþ 3336Ë èëè áàòàðåþ, ñîñòàâëåííóþ èç
íåñêîëüêèõ ýëåìåíòîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ òðåáóåìîå íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ. Òîê,
ïîòðåáëÿåìûé ïðèåìíèêîì, ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 30 ìÀ. Ðàáîòîñïîñîáíîñòü åãî
ñîõðàíÿåòñÿ ïðè ñíèæåíèè ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ äî 4 Â.

Ïðèåìíèê ñìîíòèðîâàí íà ïå÷àòíîé ïëàòå èç äâóñòîðîííåãî ôîëüãèðîâàííîãî
ñòåêëîòåêñòîëèòà, ïîìåùåííîé â êîðïóñå, ñïàÿííîì èç òîãî æå ñòåêëîòåêñòîëèòà,
èëè â ëþáîé äðóãîé ïîäõîäÿùåé ìåòàëëè÷åñêîé êîðîáêå. Ðàçìåðû êîðïóñà
âûáèðàþò ïðîèçâîëüíî, îãðàíè÷èâàþòñÿ îíè òîëüêî ðàçìåðàìè ïëàòû è
êîíäåíñàòîðà ïåðåìåííîé åìêîñòè. Íà áîêîâûõ ñòåíêàõ êîðïóñà óñòàíàâëèâàþò
ãíåçäà äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, ãîëîâíûõ òåëåôîíîâ, àíòåííû è
çàçåìëåíèÿ. 

Âñå òðàíçèñòîðû, êðîìå âûõîäíîãî, ìîãóò áûòü ñ ëþáûì áóêâåííûì èíäåêñîì.
Â âûñîêî÷àñòîòíîé ÷àñòè ïðèåìíèêà ïðèìåíåíû êåðàìè÷åñêèå êîíäåíñàòîðû.
Êîíäåíñàòîð ïåðåìåííîé åìêîñòè ìîæíî âçÿòü îò ïåðåíîñíîãî ïðèåìíèêà.
Êîíäåíñàòîðû Ñ6, Ñ7 è Ñ8 ìîãóò áûòü ëþáîãî òèïà. Ðåçèñòîðû ÌËÒ-0,25 èëè ÌËÒ-
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0,125, ïîäñòðîå÷íûé ðåçèñòîð R1 ÑÏÇ-16. Êàòóøêà L1 íàìîòàíà ïðîâîäîì ÏÝË 0,2 íà
êîëüöå Ê7õ4õ2 èç ôåððèòà 600ÍÍ è ñîäåðæèò 30 âèòêîâ. Ïðè ýòîì ÷àñòîòà íàñòðîéêè
âõîäíîãî êîíòóðà, ïðè óêàçàííîì íà ñõåìå íîìèíàëå êîíäåíñàòîðà ÑÇ, ñîñòàâëÿåò
1250 êÃö. Êàòóøêà L2 íàìîòàíà íà êîëüöå Ê18õ9õ5 èç ôåððèòà 2000 ÍÍ, è ñîäåðæèò
260 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝË 0,2. 

Íàëàæèâàíèå ïðèåìíèêà íà÷èíàþò ñ ïðîâåðêè óñèëèòåëÿ Ç×. Ïðè
ïðèêîñíîâåíèè îòâåðòêîé ê åãî âõîäó â òåëåôîíàõ äîëæåí áûòü ñëûøåí ñèëüíûé
íèçêî÷àñòîòíûé ôîí ïåðåìåííîãî òîêà, ñâèäåòåëüñòâóþùèé î íîðìàëüíîé ðàáîòå
óñèëèòåëÿ. Äîïîëíèòåëüíîé íàñòðîéêè ïðè èñïîëüçîâàíèè èñïðàâíûõ äåòàëåé îí íå
òðåáóåò. Ïðîâåðèòü íàëè÷èå ãåíåðàöèè è óñòàíîâèòü äèàïàçîí ïåðåñòðîéêè
ãåòåðîäèíà ìîæíî, ïðîñëóøèâàÿ åãî ñèãíàë íà ñòîÿùåì ðÿäîì ñðåäíåâîëíîâîì
ðàäèîâåùàòåëüíîì ïðèåìíèêå. 

Äèàïàçîí ïåðåñòðîéêè ãåòåðîäèíà îïðåäåëÿåòñÿ ïî îñíîâíîé (ñàìîé íèæíåé)
÷àñòîòå åãî èçëó÷åíèÿ. Èçìåíåíèåì ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðà R1 ñìåùàþò ñðåäíþþ
÷àñòîòó äèàïàçîíà ãåòåðîäèíà òàê, ÷òîáû â íåãî ïîïàë èíòåðåñóþùèé ó÷àñòîê ÑÂ
äèàïàçîíà. Ïîñëå ýòîãî ïîäáîðîì êîíäåíñàòîðà ÑÇ íà ñðåäíþþ ÷àñòîòó âûáðàííîãî
ó÷àñòêà äèàïàçîíà íàñòðàèâàåòñÿ âõîäíîé êîíòóð. Åãî íàñòðîéêó êîíòðîëèðóþò ñ
ïîìîùüþ ãåíåðàòîðà ñòàíäàðòíûõ ñèãíàëîâ (ÃÑÑ) è âûñîêî÷àñòîòíîãî
ìèëëèâîëüòìåòðà èëè îñöèëëîãðàôà. Ñèãíàë ñ ÃÑÑ ÷åðåç ðåçèñòîð ñîïðîòèâëåíèåì
100 êÎì ïîäàþò íà êîíòóð è ïî ìàêñèìóìó íàïðÿæåíèÿ íà íåì îïðåäåëÿþò åãî
ðåçîíàíñíóþ ÷àñòîòó. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ êîíòóðà, óæå
âêëþ÷åííîãî â ïðèåìíèê, ñóùåñòâåííî ðàñøèðÿåòñÿ èç-çà øóíòèðóþùåãî äåéñòâèÿ
àòòåíþàòîðà è ñìåñèòåëÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðèíèìàòü ñèãíàëû íåñêîëüêèõ ñòàíöèé,
áëèçêî ðàñïîëîæåííûõ ïî ÷àñòîòå áåç ïåðåñòðîéêè âõîäíîé öåïè. 

Íåñìîòðÿ íà ñâîþ ïðîñòîòó, íàñòðîåííûé ïðèåìíèê èìååò âûñîêóþ
÷óâñòâèòåëüíîñòü, ïîçâîëÿþùóþ ïðèíèìàòü ñèãíàëû âåñüìà óäàëåííûõ
ðàäèîñòàíöèé íà àíòåííó â âèäå îòðåçêà ïðîâîäà äëèíîé 1 ì è ïîäêëþ÷åííîì
çàçåìëåíèè. Íåäîñòàòêîì ïðèåìíèêà ÿâëÿåòñÿ íåâûñîêàÿ ñòàáèëüíîñòü ÷àñòîòû åãî
ãåòåðîäèíà, ñâîéñòâåííàÿ âñåì RC-ãåíåðàòîðàì. Ïîýòîìó â ïðîöåññå ïðèåìà,
îñîáåííî ñëàáûõ ñèãíàëîâ, èç-çà âëèÿíèÿ äåñòàáèëèçèðóþùèõ ôàêòîðîâ ìîæåò
íàðóøèòüñÿ ñèíõðîíèçàöèÿ, è âîçíèêíåò íåîáõîäèìîñòü ïîäñòðîéêè ïðèåìíèêà. 

Ðàäèîïðèåìíèê  ñ ðàñøèðåííûìè âîçìîæíîñòÿìè ïîä íàçâàíèåì "ÑÓÏÅÐ-
ÒÅÑÒ" ðàçðàáîòàë Â. Ðóáöîâ, UN7BV (http://www.qrx.narod.ru). Ïðèåìíèê ïîçâîëÿåò
ïðèíèìàòü ñèãíàëû ëþáèòåëüñêèõ ðàäèîñòàíöèé, ðàáîòàþùèõ CW è SSB â
äèàïàçîíàõ 1,8; 3,5; 7; 10; 14; 18; 21; 24 è 28 ÌÃö. 

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè: 
×óâñòâèòåëüíîñòü (ïðè îòíîøåíèè ñèãíàë/øóì, ðàâíîì 3), íå õóæå 0,5 ìêÂ
Äâóõñèãíàëüíàÿ èçáèðàòåëüíîñòü (ïðè ðàññòðîéêå 20 êÃö) 70 äÁ
Äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí 90 äÁ
Ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ 2,4 êÃö, 1 êÃö
Äèàïàçîí ðàáîòû ÀÐÓ 
ïðè èçìåíåíèè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ íå áîëåå ÷åì íà 6 äÁ,  íå ìåíåå 40 äÁ
Íîìèíàëüíàÿ âûõîäíàÿ ìîùíîñòü 0,5 Âò
Ãàáàðèòû 256x148x79 ìì
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Ïèòàíèå ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ îò ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà 220 Â èëè îò
èñòî÷íèêà ïîñòîÿííîãî òîêà íàïðÿæåíèåì 12...24 Â. Ñõåìà ïðèåìíèêà èçîáðàæåíà
íà ðèñ.2. Îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñóïåðãåòåðîäèí ñ îäíèì ïðåîáðàçîâàíèåì ÷àñòîòû.
Ð× ñèãíàë ÷åðåç àíòåííîå ãíåçäî XW1 è êîíäåíñàòîð Ñ1 ïîñòóïàåò ÷åðåç
ïåðåêëþ÷àòåëü SA1.1 íà ÷àñòü êàòóøêè L1, îáðàçóþùåé âìåñòå ñ êîíäåíñàòîðîì
ïåðåìåííîé åìêîñòè (ÊÏÅ) ÑÇ âõîäíîé êîíòóð. Ïåðåñòðîéêà ïðèåìíèêà ñ äèàïàçîíà

íà äèàïàçîí îñóùåñòâëÿåòñÿ çàìûêàíèåì ñîîòâåòñòâóþùåé ÷àñòè âèòêîâ êàòóøêè
ñåêöèåé ïåðåêëþ÷àòåëÿ äèàïàçîíîâ SA1.2. Ñåêöèÿ ïåðåêëþ÷àòåëÿ SA1.1 íà ëþáîì
èç äèàïàçîíîâ ïîäêëþ÷àåò ê àíòåííå òîëüêî ÷àñòü âèòêîâ (ïðèìåðíî ïîëîâèíó)
êàòóøêè âõîäíîãî êîíòóðà, îáåñïå÷èâàÿ ýòèì ïðèåìëåìîå ñîãëàñîâàíèå ñ àíòåííîé. 

Â äèàïàçîíå 1,8 ÌÃö ïàðàëëåëüíî ÊÏÅ ÑÇ ïîäêëþ÷àåòñÿ êîíäåíñàòîð Ñ2,
áëàãîäàðÿ ÷åìó îáåñïå÷èâàåòñÿ âîçìîæíîñòü íàñòðîéêè â äàííîì äèàïàçîíå ÷àñòîò
ñ îäíîâðåìåííûì óìåíüøåíèåì êîýôôèöèåíòà ïåðåêðûòèÿ ïî ÷àñòîòå. Ð× ñèãíàë ñ
âõîäíîãî êîíòóðà ÷åðåç Ñ4 ïîñòóïàåò íà ïåðâûå çàòâîðû ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ VT1
è VT2, íà êîòîðûõ âûïîëíåí ïåðåêëþ÷àåìûé áàëàíñíûé ñìåñèòåëü. Êîýôôèöèåíò
ïåðåäà÷è ýòîãî êàñêàäà ïðèåìíèêà îêîëî 8. 
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Íà âòîðûå çàòâîðû òðàíçèñòîðîâ ÷åðåç òðàíñôîðìàòîð Ò1 â ïðîòèâîôàçå
ïîäàåòñÿ ñèãíàë ãåíåðàòîðà ïëàâíîãî äèàïàçîíà (ÃÏÄ), âûïîëíåííîãî íà
òðàíçèñòîðå VT9 ïî ñõåìå Âàêàðà. Ãåíåðàòîð ïî ýòîé ñõåìå îáëàäàåò ïîâûøåííîé
ñòàáèëüíîñòüþ ÷àñòîòû. Ïåðåêëþ÷àòåëü SA1.3 ïîäêëþ÷àåò ê êîíòóðó ÃÏÄ ðàçëè÷íûå
êîíäåíñàòîðû íà ñîîòâåòñòâóþùèõ äèàïàçîíàõ, îáåñïå÷èâàÿ ãåíåðèðîâàíèå
íåîáõîäèìûõ ÷àñòîò ñ íåîáõîäèìûì ïåðåêðûòèåì ïî ÷àñòîòå. 

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ÃÏÄ ñòàáèëèçèðîâàíî ïàðàìåòðè÷åñêèì ñòàáèëèçàòîðîì
VD15R45. Íà òðàíçèñòîðå VT10 ñîáðàí óñèëèòåëü ñèãíàëà ÃÏÄ. Ê åãî âûõîäó
ïîäêëþ÷åí ýëëèïòè÷åñêèé ôèëüòð Í× ñåäüìîãî ïîðÿäêà ñ ÷àñòîòîé ñðåçà 12,65 ÌÃö. 

Íà äèàïàçîíàõ 10, 21,24 è 28 ÌÃö ÃÏÄ âûðàáàòûâàåò ÷àñòîòó âäâîå íèæå
òðåáóåìîé äëÿ ïîëó÷åíèÿ íóæíîé Ï× (5,5 ÌÃö). Íåîáõîäèìîå óäâîåíèå ïðîèñõîäèò â
ñìåñèòåëå (VT1, VT2) ïðè ïåðåêëþ÷åíèè êîíòàêòîâ ðåëå Ê1.1 â ëåâîå ïî ñõåìå
ïîëîæåíèå. 

Âòîðàÿ ãðóïïà êîíòàêòîâ ðåëå Ê1.2 îáåñïå÷èâàåò ïîäêëþ÷åíèå ðåçèñòîðà R2
ïàðàëëåëüíî R3 äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàèëó÷øåãî ðåæèìà ïðåîáðàçîâàíèÿ íà óêàçàííûõ
äèàïàçîíàõ. Óïðàâëÿåò âêëþ÷åíèåì ðåëå Ê1 ñåêöèÿ ïåðåêëþ÷àòåëÿ SA1.4. Íà
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îñòàëüíûõ äèàïàçîíàõ óäâîåíèå ÷àñòîòû ÃÏÄ â ñìåñèòåëå íå ïðîèñõîäèò. 
Íà äèàïàçîíàõ 21,24 è 28 ÌÃö íà âûõîäå ñìåñèòåëÿ âêëþ÷åíà òîëüêî ïîëîâèíà

âõîäíîé îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà Ò2, ÷òî ïîâûøàåò êîýôôèöèåíò òðàíñôîðìàöèè
íà ýòèõ äèàïàçîíàõ. Â ðåçóëüòàòå ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïðèåìíèêà òàêæå ïîâûøàåòñÿ. 

Âûõîäíàÿ îáìîòêà òðàíñôîðìàòîðà Ò2 è êîíäåíñàòîðû Ñ8, Ñ9 îáðàçóþò êîíòóð
Ï×, íàñòðîåííûé íà ÷àñòîòó 5,5 ÌÃö. Ñíÿòûé ñ ýòîãî êîíòóðà ñèãíàë óñèëèâàåòñÿ
ïåðâûì êàñêàäîì Ï×, êîòîðûé âûïîëíåí íà ïîëåâîì òðàíçèñòîðå VT3. 

Íà âòîðîé çàòâîð ýòîãî òðàíçèñòîðà ÷åðåç ðåçèñòîð R9 ïîñòóïàåò íàïðÿæåíèå
ÀÐÓ. Â ñòîêîâóþ öåïü âêëþ÷åí êîíòóð Ï×. Îñíîâíóþ ñåëåêöèþ îñóùåñòâëÿåò
êâàðöåâûé âîñüìèêðèñòàëüíûé ôèëüòð ëåñòíè÷íîãî òèïà (ZQ1-ZQ8). Ïîëîñà
ïðîïóñêàíèÿ ôèëüòðà â ðåæèìå SSB  - 2,4 êÃö (ðèñ.3). Ïðè çàìûêàíèè êîíòàêòîâ
ðåëå Ê2.1 è Ê2.2 ïîëîñà ñóæàåòñÿ äî 1 êÃö (ðåæèì CW - ðèñ.4). 

Îòôèëüòðîâàííûé Ï× ñèãíàë óñèëèâàåòñÿ âòîðûì êàñêàäîì Ï× (òðàíçèñòîð
VT4). Âòîðîé çàòâîð ýòîãî òðàíçèñòîðà òàêæå ïîäêëþ÷åí ê öåïÿì ÀÐÓ ÷åðåç ðåçèñòîð
R15. Ñ âûõîäà VT4 ñèãíàë Ï× ÷åðåç ôàçîèíâåðòèðóþùèé êàñêàä íà òðàíçèñòîðå VT5
ïîñòóïàåò íà êîëüöåâîé áàëàíñíûé ñìåñèòåëü VD1-VD4 (äåòåêòîð SSB ñèãíàëà). Â
äðóãîå ïëå÷î ñìåñèòåëÿ ïîäàåòñÿ ñèãíàë ÷àñòîòîé 5,5 ÌÃö, âûðàáàòûâàåìûé
êâàðöåâûì ãåòåðîäèíîì íà òðàíçèñòîðå VT11. Ïîäñòðîå÷íûì ðåçèñòîðîì R20
ìîæíî ðåãóëèðîâàòü êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è êàñêàäà íà òðàíçèñòîðå VT5. Íà
òðàíçèñòîðå VT12 âûïîëíåí ýìèòòåðíûé ïîâòîðèòåëü ñèãíàëà êâàðöåâîãî
ãåòåðîäèíà. 

Ñ âûõîäà êîëüöåâîãî áàëàíñíîãî ñìåñèòåëÿ ñèãíàë çâóêîâîé ÷àñòîòû ÷åðåç RC-
ôèëüòð C39R24C40 ïîñòóïàåò íà ïðåäâàðèòåëüíûé óñèëèòåëü íèçêîé ÷àñòîòû,
âûïîëíåííûé íà ìèêðîñõåìå DA1, à ñ íåãî ÷åðåç ðåçèñòîð ðåãóëèðîâêè ãðîìêîñòè
R31 - íà îêîíå÷íûé ÓÍ× (òðàíçèñòîðû VT6 VT7, VT8). Ïåðåêëþ÷àòåëåì SA2 ìîæíî
îòêëþ÷èòü äèíàìè÷åñêóþ ãîëîâêó ÂÀ1. Ðàçúåì XS1 ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ
ãîëîâíûõ òåëåôîíîâ. 

Ñ âûõîäà ìèêðîñõåìû DA1 Í× ñèãíàë ïîñòóïàåò òàêæå è íà âûïðÿìèòåëü
ñèãíàëà ÀÐÓ, ñîáðàííûé íà äèîäàõ VD7 è VD8. Âðåìÿ ñðàáàòûâàíèÿ ñèñòåìû ÀÐÓ
îïðåäåëÿåòñÿ åìêîñòüþ êîíäåíñàòîðà Ñ94. Íà òðàíçèñòîðå VT13 âûïîëíåí
óñèëèòåëü ñèãíàëà ÀÐÓ. Â öåïü ýìèòòåðà ýòîãî òðàíçèñòîðà âêëþ÷åí
ìèêðîàìïåðìåòð ÐÀ1 ñ òîêîì ïîëíîãî îòêëîíåíèÿ 100 ìêÀ (S-ìåòð). Ðåçèñòîð R58
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ñëóæèò äëÿ îãðàíè÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ, ïîäàâàåìîãî íà âòîðûå
çàòâîðû òðàíçèñòîðîâ VT3, VT4 (îíî äîëæíî áûòü íå áîëåå 5 Â). Ïåðåìåííûì
ðåçèñòîðîì R59 ðåãóëèðóþò óñèëåíèå ïî Ï× âðó÷íóþ. Ïîðîã ñðàáàòûâàíèÿ ÀÐÓ
ïîäáèðàþò ðåçèñòîðîì R64. 

Ïðèìåíåííàÿ ñõåìà ïîçâîëÿåò ñ÷èòûâàòü ïîêàçàíèÿ S-ìåòðà íåçàâèñèìî îò
ïîëîæåíèÿ äâèæêà ðåçèñòîðà R31 èëè ïîëîæåíèÿ ïåðåêëþ÷àòåëÿ SA2. 

Êðîìå òîãî, ïðè óìåíüøåíèè óñèëåíèÿ Ï× óìåíüøàþòñÿ ïîêàçàíèÿ S-ìåòðà,
÷òî ñîîòâåòñòâóåò ëîãèêå, â îòëè÷èå îò ñõåìû ÀÐÓ, ïðèìåíåííîé â ðàäèîïðèåìíèêå
“TURBO-TEST”. 

Áëîê ïèòàíèÿ ïðèåìíèêà ñîñòîèò èç òðàíñôîðìàòîðà ÒÇ, âûïðÿìèòåëüíîãî
ìîñòà VD11 è ñòàáèëèçàòîðà íàïðÿæåíèÿ +12 Â íà ÎÓ DA2 è òðàíçèñòîðàõ VT14, VT15. 

Êîëëåêòîð òðàíçèñòîðà VT15 ñîåäèíåí ñ êîðïóñîì óñòðîéñòâà, ÷òî ïîçâîëèëî íå
òîëüêî îáîéòèñü áåç äîïîëíèòåëüíîãî òåïëîîòâîäà, íî è èñïîëüçîâàòü îòðèöàòåëüíîå
íàïðÿæåíèå (ïðèñóòñòâóþùåå íà ýìèòòåðå VT15 îòíîñèòåëüíî êîðïóñà) äëÿ
çàïèðàíèÿ íåðàáîòàþùèõ êàñêàäîâ ïåðåäàþùåé ïðèñòàâêè â ðåæèìå ïðèåìà. 

Êîëëåêòîð òðàíçèñòîðà VT8 òàêæå ñîåäèíåí ñ êîðïóñîì, à òðàíçèñòîð VT7
èìååò òåïëîâîé êîíòàêò ñ øàññè ïðèåìíèêà ÷åðåç ñëþäÿíóþ ïðîêëàäêó. Ýòî
ïîçâîëèëî èçáåæàòü ïðèìåíåíèÿ îòäåëüíûõ òåïëîîòâîäîâ. 

×àñòîòû, âûðàáàòûâàåìûå ÃÏÄ ïðèåìíèêà, ïîêàçàíû â òàáë.1, à íàìîòî÷íûå
äàííûå êîíòóðîâ è òðàíñôîðìàòîðîâ - â òàáë.2. 

Òðàíñôîðìàòîð Ò1 íàìàòûâà-
þò â òðè, à Ò2  - â ÷åòûðå ñêðó÷åí-
íûõ ìåæäó ñîáîé ïðîâîäà (øàã
ñêðóòêè - 3 ìì). Íàìîòêó âåäóò âèòîê
ê âèòêó. 

Êîíñòðóêöèÿ êàòóøåê L1, L7 è
èõ íàìîòî÷íûå äàííûå òàêèå æå,
êàê â ïðèåìíèêå "TURBO-TEST*. 

Êîðïóñ ïðèåìíèêà, î÷åðòàíèÿ
ïå÷àòíîé ïëàòû, âåðíüåð,
êîíäåíñàòîðû ÃÏÄ è âõîäíîãî
êîíòóðà, à òàêæå ñèëîâîé
òðàíñôîðìàòîð èñïîëüçîâàíû òå
æå, ÷òî è â ïðèåìíèêå "TURBO-
TEST. 

Êàòóøêè Ï× è ýëëèïòè÷åñêîãî ôèëüòðà çàêëþ÷åíû â àëþìèíèåâûå ýêðàíû.
Êàðêàñû êàòóøåê L1 è L7 êåðàìè÷åñêèå, îñòàëüíûõ êàòóøåê  - ïîëèñòèðîëîâûå. 

Ýñêèç êàòóøêè L1 ïîêàçàí íà ðèñ.5. Íàìîòêà ñåêöèîíèðîâàííàÿ. 
Ñåêöèè ðàçäåëåíû ùå÷êàìè èç ãåòèíàêñà òîëùèíîé 1 ìì. Îíè òóãî íàäåòû íà

êàðêàñ è ïðèêëååíû ê íåìó êëååì "Ìîìåíò". Äëèíà êàðêàñà êàòóøêè L7  - 46 ìì. 
Â ïðèåìíèêå ïðèìåíåíû ðåçèñòîðû ÌËÒ, ÑÏÇ-9à, ÑÏÇ-386, êîíäåíñàòîðû  ÊÌ,

ÊÒ-1, ÊÄ-1, ÊËÑ, Ê50-6, Ê53-1. Äëÿ ïåðåñòðîéêè ïðèåìíèêà ïî ÷àñòîòå èñïîëüçîâàíû
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òàê íàçûâàåìûå äèôôåðåíöèàëüíûå ÊÏÅ ("áàáî÷êà") ßÄ4.652.007 îò ðàäèîñòàíöèè
Ð-821 (822). 

Äëÿ óâåëè÷åíèÿ
ìàêñèìàëüíîé åìêîñòè
èõ ñòàòîðû ñîåäèíåíû
äðóã ñ äðóãîì, à ðîòîðû
- ñ îáùèì ïðîâîäîì. Ïî
âèäó çàâèñèìîñòè
åìêîñòè îò óãëà ïîâî-
ðîòà ðîòîðà ýòè êîíäåí-
ñàòîðû ïðÿìîåì-
êîñòíûå, ïîýòîìó áåç
êàêèõ-ëèáî îñîáûõ
óõèùðåíèé óäàëîñü
ïîëó÷èòü äîñòàòî÷íî
áîëüøóþ ðàñòÿæêó
øêàëû â òåëåãðàôíûõ
ó÷àñòêàõ. 

Ðåëå Ê1 è Ê2 -
ÐÝÑ60 â èñïîëíåíèè
ÐÑ4.569.437 (òîê ñðàáà-
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òûâàíèÿ - 12,4 ìÀ, à ñîïðîòèâëåíèå îáìîòêè - 675...925 Îì). 
Ïåðåêëþ÷àòåëü SA1- ãàëåòíûé ÏÃÇ-11Ï4Í. Ãàëåòà SA1.4 ðàñïîëîæåíà ìåæäó

ãàëåòîé SA1.3 (ðàñïîëîæåííîé áëèæå ê ïå÷àòíîé ïëàòå) è ãàëåòàìè SA1.1, SA1.2
(ðàñïîëîæåííûìè áëèæå ê ëèöåâîé ïàíåëè ïðèåìíèêà); SA2 - ìèêðîòóìáëåð ÌÒ-1;
SA3 - êíîïî÷íûé Ï2Ê ñ ôèêñàöèåé â íàæàòîì ïîëîæåíèè; SA4 - ìèêðîòóìáëåð ÌÒ-3. 

Èçìåðèòåëüíàÿ ãîëîâêà ÐÀ1 - ìèêðîàìïåðìåòð Ì476/3 ñ òîêîì ïîëíîãî
îòêëîíåíèÿ ñòðåëêè 100 ìêÀ (îò ìàãíèòîôîíà "Ðîìàíòèê-3"). Â êâàðöåâîì ôèëüòðå è
êâàðöåâîì ãåíåðàòîðå ïðèìåíåíû êâàðöåâûå ðåçîíàòîðû èç íàáîðà "Êâàðöåâûå
ðåçîíàòîðû äëÿ ðàäèîëþáèòåëåé" ¹ 1 (ïàñïîðò ÈÃ2.940.006 ÏÑ).

Ñåòåâîé òðàíñôîðìàòîð ÒÇ - ÒÂÊ îò ÷åðíî-áåëîãî ëàìïîâîãî òåëåâèçîðà. Äëÿ
ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè åãî æåëàòåëüíî äîðàáîòàòü: ðàçîáðàòü ïëàñòèíû
ìàãíèòîïðîâîäà è ñîáðàòü èõ âíàõëåñò, óäàëèâ òåì ñàìûì çàçîð ìåæäó ïëàñòèíàìè.
Ïåðåä óñòàíîâêîé â ïðèåìíèê òðàíñôîðìàòîð íóæíî ïîìåñòèòü â êîðîá÷àòûé ýêðàí,
èçãîòîâëåííûé èç ìÿãêîé ñòàëè òîëùèíîé 0,5...0,8 ìì. 

Áîëüøèíñòâî äåòàëåé ïðèåìíèêà ñìîíòèðîâàíî íà ïå÷àòíîé ïëàòå èç
ôîëüãèðîâàííîãî ñòåêëîòåêñòîëèòà òîëùèíîé 1,5 ìì. Êàòóøêà L1 óñòàíîâëåíà íà
ïåðåäíåé ïàíåëè, êàòóøêà L7  - íà ïå÷àòíîé ïëàòå, îñè èõ ïðîåêöèé ïåðåñåêàþòñÿ
ïîä óãëîì 90°. ÃÏÄ îòäåëåí îò îïîðíîãî ãåíåðàòîðà è îñòàëüíûõ êàñêàäîâ ïðèåìíèêà
ýêðàíîì  - ïåðåãîðîäêîé âûñîòîé 46 ìì, ñîãíóòîé èç ëèñòîâîé ëàòóíè òîëùèíîé 1 ìì.
Êâàðöåâûé ôèëüòð òàêæå îòäåëåí àíàëîãè÷íîé ëàòóííîé ïåðåãîðîäêîé. Ýêðàíû
êàòóøåê L8, L9, L10 îáðàçóþò ñâîåîáðàçíûé ýêðàí äëÿ ñìåñèòåëÿ VT1, VT2,
îòäåëÿþùèé åãî îò îñòàëüíûõ êàñêàäîâ. 

Íàëàæèâàíèå ïðèåìíèêà íà÷èíàþò ñ ïðîâåðêè îòñóòñòâèÿ êîðîòêîãî
çàìûêàíèÿ ïî öåïÿì ïèòàíèÿ. Çàòåì ïîäñòðîéêîé ðåçèñòîðà R68 óñòàíàâëèâàþò
ïèòàþùåå íàïðÿæåíèå íà âûõîäå ñòàáèëèçàòîðà (íà êàòîäå äèîäà VD9 îòíîñèòåëüíî
êîðïóñà) +12 Â äàëåå óñòàíàâëèâàþò ðåæèìû òðàíçèñòîðîâ VT1-VT4 ïî ïîñòîÿííîìó
òîêó ïîäáîðîì ðåçèñòîðîâ â çàòâîðíûõ öåïÿõ (R1, R7, R13) òàê, ÷òîáû íà èõ èñòîêàõ
óñòàíîâèëîñü ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå îêîëî +0,9 Â. Ðåæèì òðàíçèñòîðà VT10
ïîäáèðàþò ðåçèñòîðîì R43. Óêàçàííóþ îïåðàöèþ íóæíî ïðîèçâîäèòü ïðè
îòêëþ÷åííîé àíòåííå, ïåðåêëþ÷àòåëü äèàïàçîíîâ  - â ïîëîæåíèè "14 ÌÃö", äâèæêè
ðåçèñòîðîâ R31 è R59  - â ïîëîæåíèÿõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ìàêñèìàëüíîìó óñèëåíèþ.
Ðåçèñòîð R58 ïîäáèðàþò ïî ìàêñèìàëüíîìó óñèëåíèþ ïðè íåèñêàæåííîì ñèãíàëå â
êàñêàäàõ Ï×, ïðè ýòîì ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå íà êîëëåêòîðå òðàíçèñòîðà VT13
äîëæíî íàõîäèòüñÿ â ïðåäåëàõ +3...5 Â. Â ëþáîì ñëó÷àå îíî íå äîëæíî ïðåâûøàòü
+5 Â. 

Íàëàæèâàíèå îêîíå÷íîãî ÓÍ× çàêëþ÷àåòñÿ â ïîäáîðå ðåçèñòîðà R33 ñ öåëüþ
óñòàíîâêè òîêà ïîêîÿ âûõîäíûõ òðàíçèñòîðîâ VT7, VT8, ðàâíîãî 9 ìÀ, è ïîäáîðå R35
äëÿ óñòàíîâêè íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ óêàçàííûõ òðàíçèñòîðîâ, ðàâíîãî ïîëîâèíå
ïèòàþùåãî. Ïîäáîðîì ðåçèñòîðà R27 óñòàíàâëèâàþò íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ íà âûâîäå
5 ìèêðîñõåìû DA1, ðàâíîå ïîëîâèíå ïèòàþùåãî. 

Ïîäáîðîì ðåçèñòîðà R29 ìîæíî äîáèòüñÿ èçìåíåíèÿ êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ
êàñêàäà â òó èëè èíóþ ñòîðîíó (ïðè ýòîì íåñêîëüêî ìåíÿåòñÿ åãî ÷àñòîòíàÿ
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õàðàêòåðèñòèêà). Êâàðöåâûé ôèëüòð íàñòðàèâàþò ïóòåì ïîäáîðà êîíäåíñàòîðîâ.
Ïðè çàìûêàíèè êîíòàêòîâ ðåëå Ê2 ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ äîëæíà ñóæàòüñÿ äî 1 êÃö.
Ïðè îòëè÷èè øèðèíû ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ îò óêàçàííîé ñëåäóåò ïîäîáðàòü
êîíäåíñàòîðû Ñ16, Ñ18. 

×àñòîòû ÃÏÄ óñòàíàâëèâàþò â ñîîòâåòñòâèè ñ òàáë.1 ïóòåì ïîäñòðîéêè
êîíäåíñàòîðîâ Ñ56-Ñ63. Ïîñëå ýòîãî ïðîèçâîäÿò òåðìîêîìïåíñàöèþ çàìåíîé
êîíäåíñàòîðîâ Ñ52, Ñ66, Ñ64, Ñ67, Ñ68 íà äèàïàçîíå 18 ÌÃö êîíäåíñàòîðàìè,
ðàâíûìè ïî íîìèíàëó, íî ñ ðàçëè÷íûì òåìïåðàòóðíûì êîýôôèöèåíòîì åìêîñòè
(ÒÊÅ). Àíàëîãè÷íî çàìåíÿþò êîíäåíñàòîðû Ñ49-Ñ51 Ñ53-Ñ55, Ñ105 íà îñòàëüíûõ
äèàïàçîíàõ. 

Ïîäñòðîéêîé êàòóøåê L8-L10 íàñòðàèâàþò ýëëèïòè÷åñêèé ôèëüòð, äîáèâàÿñü
÷àñòîòû ñðåçà 12,65 ÌÃö è îòñóòñòâèÿ çàìåòíûõ ïðîâàëîâ À×Õ. ×àñòîòó êâàðöåâîãî
ãåòåðîäèíà VT11 óñòàíàâëèâàþò ïîäñòðîéêîé êàòóøêè L13 íà íèæíåì ñêàòå
õàðàêòåðèñòèêè êâàðöåâîãî ôèëüòðà. Ïîäñòðîéêîé êàòóøêè L11 äîáèâàþòñÿ
ìàêñèìóìà ñèãíàëà íà ýìèòòåðå òðàíçèñòîðà VT12. 

Ïîäàâ ñèãíàë îò ÃÑÑ ñ ÷àñòîòîé, ñîîòâåòñòâóþùåé âûáðàííîìó äèàïàçîíó,
ïîäñòðàèâàþò ÑÇ, L2, L4 ïî ìàêñèìóìó ñèãíàëà íà âûõîäå. Ïîäáîðîì ðåçèñòîðà R2
äîáèâàþòñÿ íàèáîëüøåãî êîýôôèöèåíòà ïðåîáðàçîâàíèÿ íà Â× äèàïàçîíàõ.
Ïîäñòðîéêîé ðåçèñòîðà R25 áàëàíñèðóþò ñìåñèòåëü ïî íàèëó÷øåìó ïîäàâëåíèþ
ñèãíàëà êâàðöåâîãî ãåòåðîäèíà. Ïîäáîðîì ðåçèñòîðà R55 äîáèâàþòñÿ îòñóòñòâèÿ
èñêàæåíèé ñèíóñîèäàëüíîãî ñèãíàëà ãåòåðîäèíà ïðè ìàêñèìàëüíîé àìïëèòóäå.
Ïîäáîðîì ðåçèñòîðà R64 óñòàíàâëèâàþò ïðèåìëåìûé óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ÀÐÓ.
Ïîñòîÿííóþ âðåìåíè ÀÐÓ ðåãóëèðóþò ïîäáîðîì êîíäåíñàòîðà Ñ94. Äëÿ óñòîé÷èâîé
ðàáîòû ïåðåõîä áàçà-ýìèòòåð òðàíçèñòîðà VT15 æåëàòåëüíî çàøóíòèðîâàòü
ðåçèñòîðîì 1...3 êÎì. 

ÓÊÂ ïðèåìíèê ïðÿìîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ðàçðàáîòàë À. Àíêóäèíîâ, UA3VVM
(http://hamradio.online.ru).

Ïðèåìíèê ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ðàáîòû â äèàïàçîíå 144 ÌÃö. Îñîáåííîñòüþ
ñõåìû (ðèñ.6) ïðèåìíèêà ÿâëÿåòñÿ ñòàáèëèçàöèÿ ÷àñòîòû ãåòåðîäèíà êâàðöåì. Â
äàííîé êîíñòðóêöèè êâàðö íà 24 ÌÃö áûë âçÿò èç ñòàðîé êîìïüþòåðíîé âèäåîïëàòû,
íî ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ  è äðóãîé ïîäõîäÿùèé êâàðö. ×óâñòâèòåëüíîñòü ïðèåìíèêà
äîñòàòî÷íî âûñîêàÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü äàííóþ êîíñòðóêöèþ êàê äëÿ
ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé â 2-ìåòðîâîì äèàïàçîíå, òàê è â êà÷åñòâå ñàìîñòîÿòåëüíîãî
óñòðîéñòâà. Ïèòàíèå ëó÷øå èñïîëüçîâàòü îò àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè, òàê êàê âñåì
èçâåñòíà ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïîäîáíîãî ïðîñòåéøåãî ïðèåìíèêà ê ñåòåâûì íàâîäêàì
íà ÷àñòîòå 50 Ãö.

Âõîäíîé ñèãíàë ÷àñòîòîé 144 ÌÃö èç àíòåííû WA1 ïîñòóïàåò íà êàñêàä
óñèëåíèÿ âûñîêîé ÷àñòîòû, ñîáðàííîì íà ìàëîøóìÿùåì òðàíçèñòîðå ÊÒ399À.
Äàííûé óñèëèòåëü èìååò âõîäíóþ è âûõîäíóþ öåïè ïðåñåëåêòîðà, íàñòðîåííûå íà
144 ÌÃö.  Ñ âûõîäà ÓÂ× ñèãíàë ïîñòóïàåò â öåïü ñìåñèòåëÿ, âûïîëíåííîãî íà äèîäàõ
ñ áàðüåðîì Øîòêè ñ âñòðå÷íî-ïàðàëëåëüíûì âêëþ÷åíèåì. Ýòî ïîçâîëÿåò óïðîñòèòü
êîíñòðóêöèþ ãåòåðîäèíà, îãðàíè÷èâøèñü ôîðìèðîâàíèåì ÷àñòîòû ãåòåðîäèíà â 72
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ÌÃö. Ñ âûõîäà ñìåñèòåëÿ ÷åðåç RC-ôèëüòð íèæíèõ ÷àñòîò ñèãíàë çâóêîâîé ÷àñòîòû
ïîñòóïàåò íà êàñêàäû óñèëåíèÿ çâóêîâîé ÷àñòîòû. Íà ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìå íå
ïîêàçàí óñèëèòåëü ìîùíîñòè Ç×. Ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ëþáàÿ åãî êîíñòðóêöèÿ, íî
íà ìàêåòå â àâòîðñêîì âàðèàíòå èñïîëüçîâàëñÿ óñèëèòåëü â ñîñòàâå  ÈÌÑ Ê174ÕÀ10.
Ïðè ðèñîâêå ïå÷àòíîé ïëàòû òàêæå áûëà èñïîëüçîâàíà ýòà ìèêðîñõåìà.

Ãåòåðîäèí ïðèåìíèêà íå èìååò
îñîáåííîñòåé. Íà VT4 ñîáðàí çàäàþùèé
ãåíåðàòîð íà òðàíçèñòîðå ÊÒ315, êîòîðûé
âîçáóæäàåòñÿ íà îñíîâíîé ÷àñòîòå â
24 ÌÃö, íà VT5  ÃÒ346 ñîáðàí óìíîæèòåëü
íà 3. Ïðè èñïîëüçîâàíèè íîìèíàëîâ
ýëåìåíòîâ â çàäàþùåì ãåíåðàòîðå,
óêàçàííûõ íà ñõåìå, ëåãêî ïîëó÷èòü
ïåðåñòðîéêó ÷àñòîòû ïðèåìíèêà
144,0...144,1 ÌÃö.

Âñå êîíòóðíûå êàòóøêè, èñïîëüçóåìûå â êîíñòðóêöèè, ñîäåðæàëè ïî 4 âèòêà
ýìàëèðîâàííîãî ïðîâîäà äèàìåòðîì 0,5 ìì, íàìîòàííûõ íà îïðàâêå 5 ìì ñ øàãîì
1,5...2 ìì. Îòâîäû îò 1 âèòêà. Êîíòóðû L1C2 è L2C6C7 íàñòðàèâàþòñÿ íà ÷àñòîòó
144 ÌÃö, êîíòóð L3C21C22 íàñòðàèâàåòñÿ íà ÷àñòîòó 72 ÌÃö. Ïðàâèëüíîñòü
íàñòðîéêè ýòîãî êîíòóðà êîíòðîëèðîâàëàñü âîëüòìåòðîì ñ Â× ãîëîâêîé è
÷àñòîòîìåðîì. Êîíòóðû ïî ñèãíàëüíîìó òðàêòó íàñòðàèâàëèñü ïî îïîðíîìó
êâàðöåâîìó ãåíåðàòîðó (ãàðìîíèêè ÷àñòîòû êðàòíûå 144 ÌÃö). 

Ïðè íàñòðîéêå ðåæèìîâ êàñêàäîâ íà VT1, VT2, VT3 ïî ïîñòîÿííîìó òîêó
íàïðÿæåíèå íà áàçàõ âñåõ òðàíçèñòîðîâ äîëæíî ñîñòàâëÿòü 0,6...0,7 Â. Íà ìàêåòå âñå
ñîåäèíåíèÿ âûïîëíÿëèñü ìàêñèìàëüíî êîðîòêèìè ïðîâîäíèêàìè. Ïðè ýòîì
ïðèåìíèê ïîêàçàë õîðîøóþ íàñòðàèâàåìîñòü è ñòàáèëüíóþ ðàáîòó.

ÓÊÂ ×Ì ïðèåìíèê íà 145 ÌÃö ðàçðàáîòàëè Å. Ôðîëîâ, UA3IC), Â. Äîëîìàíîâ,
UA3IBT, Í. Áåðåçêèí, UA3JD èç ã. Òâåðè. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ðàäèîëþáèòåëè
ïðîÿâëÿþò èíòåðåñ ê ðàáîòå íà ÓÊÂ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÷àñòîòíîé ìîäóëÿöèè (×Ì).
Ýòîìó â íåìàëîé ñòåïåíè ñïîñîáñòâîâàëî ðàçðåøåíèå ïîëó÷àòü ðàäèîëþáèòåëüñêóþ
ëèöåíçèþ áåç çíàíèÿ àçáóêè Ìîðçå ïðè óñëîâèè ðàáîòû òîëüêî íà ÓÊÂ. 
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Ïîÿâëåíèå â øèðîêîé ïðîäàæå ìèêðîñõåì ñåðèè Ê74 ïîçâîëèëî ñîçäàòü
ìàëîãàáàðèòíóþ, óíèâåðñàëüíóþ, ïðîñòóþ è ëåãêî ïîâòîðÿåìóþ êîíñòðóêöèþ ñ
äîòàòî÷íî âûñîêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Èñïîëüçîâàíèå â ïðèåìíèêå ìîäóëÿ
ÓÏ×Ç1Ì îò òåëåâèçîðà, âêëþ÷àþùåãî ìèêðîñõåìó Ê174ÓÐ4 è ôèëüòðû, äàëî
âîçìîæíîñòü ñîêðàòèòü ÷èñëî íàìîòî÷íûõ ýëåìåíòîâ (êîíòóðîâ Ï×). Ïðè ýòîì òðàêò
Ï× ïîëó÷èëñÿ îòíîñèòåëüíî øèðîêîïîëîñíûì: ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ ïðèìåðíî â òðè
ðàçà áîëüøå îïòèìàëüíîé. Íî ñ ýòèì âïîëíå ìîæíî ñìèðèòüñÿ, òàê êàê ïîêà ÷èñëî
ðàáîòàþùèõ ëþáèòåëüñêèõ ×Ì ñòàíöèé íåâåëèêî è, êàê ïðàâèëî, âñå îíè ðàáîòàþò íà
îäíîé ÷àñòîòå. 

Ïðèåìíèê ïîñòðîåí ïî ñóïåðãåòåðîäèííîé ñõåìå ñ îäíèì ïðåîáðàçîâàíèåì
÷àñòîòû (ðèñ.7). Îí ðàáîòàåò â äèàïàçîíå ÷àñòîò 145,4...145,7 ÌÃö. ×óâñòâèòåëüíîñòü
îêîëî 5 ìêÂ. Ïðîìåæóòî÷íàÿ ÷àñòîòà ðàâíà 6,5 ÌÃö. Ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ ïî Ð×
300 êÃö, ïî Ï× 50 êÃö. Âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå ïðèåìíèêà 75 Îì. Âûõîäíàÿ
ìîùíîñòü òðàêòà Ç× íå ìåíåå 0,5 Âò. Àïïàðàò ïèòàåòñÿ îò èñòî÷íèêà íàïðÿæåíèåì
9 Â è ïîòðåáëÿåò òîê (ïðè ñðåäíåé ãðîìêîñòè ïðèåìà) îêîëî 50 ìÀ. 

Ñèãíàë èç àíòåííû ÷åðåç êîíäåíñàòîð Ñ1 ïîñòóïàåò íà êîíòóð L1C2,
ïîäêëþ÷åííûé ïîëíîñòüþ ê ïåðâîìó çàòâîðó ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà VT1,
âûïîëíÿþùåãî ôóíêöèè óñèëèòåëÿ Ð×. Èçìåíÿÿ ïîäñòðîå÷íûì ðåçèñòîðîì R1
íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ íà âòîðîì çàòâîðå ýòîãî òðàíçèñòîðà, ìîæíî ðåãóëèðîâàòü
óñèëåíèå êàñêàäà äî íåîáõîäèìîãî èëè îïòèìàëüíîãî óðîâíÿ. Êîíòóð L2C6,
ÿâëÿþùèéñÿ íàãðóçêîé óñèëèòåëÿ Ð×, ïîäêëþ÷åí ê ñòîêó òðàíçèñòîðà ÷àñòè÷íî. 

Ñ ÷àñòè âèòêîâ êàòóøêè L2 ñèãíàë Ð× ïîñòóïàåò íà ñìåñèòåëü, âûïîëíåííûé íà
ìèêðîñõåìå DA1. Íà íåé æå ñîáðàí ãåíåðàòîð ïëàâíîãî äèàïàçîíà. Åãî
÷àñòîòîçàäàþùèé êîíòóð L3C12 ïåðåñòðàèâàþò âàðèêàïîì VD2 â ïðåäåëàõ
139,9...139,2 ÌÃö. Êîëåáàíèÿ ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû 6,5 ÌÃö âûäåëÿþòñÿ íà
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êîíòóðå L4C15. Âûáðàííàÿ Ï× îïðåäåëÿåòñÿ èñïîëüçóåìûì ìîäóëåì ÓÏ×Ç1Ì. Â
ñîñòàâå ìîäóëÿ èìåþòñÿ äâóõêðèñòàëüíûé ïîëîñîâîé ôèëüòð, âîñüìèêàñêàäíûé
óñèëèòåëü-îãðàíè÷èòåëü Ï×, äåòåêòîð è ïðåäâàðèòåëüíûé óñèëèòåëü Ç×. Àêòèâíàÿ
÷àñòü ìîäóëÿ âûïîëíåíà íà ìèêðîñõåìå Ê174ÓÐ4. 

Ñ âûõîäà ìîäóëÿ (âûâîä 6) íàïðÿæåíèå Ç× ÷åðåç ðåãóëÿòîð ãðîìêîñòè
(ðåçèñòîð R8) ïîñòóïàåò íà îêîíå÷íûé óñèëèòåëü Ç×, ñîáðàííûé íà ìèêðîñõåìå DA3,
êîòîðàÿ âêëþ÷åíà ïî áîëåå ïðîñòîé, ïî ñðàâíåíèþ ñ òèïîâîé, ñõåìå. 

Âûõîä ìèêðîñõåìû DA3 (âûâîä 12) íàãðóæåí íà ãðîìêîãîâîðèòåëü ÂÀ1. 
Äåòàëè ïðèåìíèêà â îñíîâíîì ìàëîãàáàðèòíûå. Âñå ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû,

êðîìå R11, òèïà ÎÌËÒ-0,125. Ðåçèñòîð R11 ìîæíî èçãîòîâèòü ñàìîñòîÿòåëüíî,
íàìîòàâ íóæíîå êîëè÷åñòâî âûñîêîîìíîãî ïðîâîäà (íèõðîìîâîãî) íà ðåçèñòîð ÌËÒ-
0,25. Â êà÷åñòâå ïîäñòðîå÷íîãî ðåçèñòîðà R1 ìîæíî èñïîëüçîâàòü ÑÏÇ-38À, ÑÏÇ-41
è äðóãèå. Ðåçèñòîðû R4 è R8 ïðàêòè÷åñêè ëþáûå, èìåþùèåñÿ â íàëè÷èè ó
ðàäèîëþáèòåëÿ. 

Êîíäåíñàòîðû ïîñòîÿííîé åìêîñòè ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëþáûå
ìàëîãàáàðèòíûå, íàïðèìåð ÊÌ; îêñèäíûå Ê50-6 èëè áîëåå ñîâðåìåííûå Ê50-16.
Êîíäåíñàòîðû Ñ9-Ñ11, Ñ14 äîëæíû áûòü ïî âîçìîæíîñòè ñ ìàëûì çíà÷åíèåì ÒÊÅ.
Ïîäñòðîå÷íûå êîíäåíñàòîðû Ñ2, Ñ6 ÌÏ, Ñ12 ñ âîçäóøíûì äèýëåêòðèêîì 1ÊÏÂÌ,
êîòîðûé ñ õóäøèì ðåçóëüòàòîì çàìåíèì ÊÏÊÌÍ (áåç èçìåíåíèÿ ïå÷àòíîé ïëàòû). 

Âìåñòî ìèêðîñõåìû Ê174ÏÑ1 (DA1) ìîæíî èñïîëüçîâàòü áåç äîðàáîòêè ïëàòû
Ê174ÏÑ4. Äîïóñòèìà çàìåíà ìîäóëÿ ÓÏ×Ç1Ì ìîäóëåì ÓÏ×Ç2. Ìèêðîñõåìà Ê174ÓÍ7
ìîæåò áûòü çàìåíåíà (ñ èçìåíåíèåì ðèñóíêà ïå÷àòíîé ïëàòû) Ê174ÓÍ4, îäíàêî
ïîñëåäíÿÿ, êàê ïîêàçàë îïûò, ðàáîòàåò íåóñòîé÷èâî. 

Òðàíçèñòîð VT1 (ÊÏ306À) äîïóñêàåò çàìåíó ÊÏ306 èëè ÊÏ350 ñ ëþáûì
áóêâåííûì èíäåêñîì. Ñòàáèëèòðîí VD1 ìàëîãàáàðèòíûé ñ íàïðÿæåíèåì
ñòàáèëèçàöèè  5,6...8 Â. Ãðîìêîãîâîðèòåëü ÂÀ1 ìîæåò áûòü ëþáûì ñ ñîïðîòèâëåíèåì
çâóêîâîé êàòóøêè â ïðåäåëàõ 4...8 Îì è ìîùíîñòüþ 0,25...1 Âò. 

Êàòóøêè L1 è L2 áåñêàðêàñíûå ñ íàðóæíûì äèàìåòðîì 6 ìì, íàìîòàíû
ïîñåðåáðåííûì ïðîâîäîì äèàìåòðîì 0,7 ìì. Äëèíà íàìîòêè êàòóøêè L1 9 ìì, ÷èñëî
âèòêîâ 1+4, êàòóøêè L2 7 ìì, à ÷èñëî âèòêîâ 1+1+2. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ îòñ÷åò âèòêîâ
âåäåòñÿ îò âûâîäà, ñîåäèíåííîãî ñ ïðîâîäîì ïèòàíèÿ. Êàòóøêà L3 íàìîòàíà òàêèì
æå ïðîâîäîì, ÷òî è L1, L2, íà êåðàìè÷åñêîì êàðêàñå äèàìåòðîì 5 ìì (íàìàòûâàþò
ñ íàòÿæåíèåì) ñ ïîñëåäóþùåé ïðîïèòêîé êëååì ÁÔ2. ×èñëî âèòêîâ 4, äëèíà íàìîòêè
10 ìì. Î÷åíü óäîáíî äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ýòîé êàòóøêè èñïîëüçîâàòü êåðàìè÷åñêèå
êàðêàñû îò ÓÊÂ ðàäèîñòàíöèè "Ìàðñ". Êàòóøêà L4 íàìîòàíà ïðîâîäîì ÏÝËØÎ 0,15
â áðîíåâîì ìàãíèòîïðîâîäå ÑÁ9à. Îíà èìååò 20 âèòêîâ, îòâîä ñäåëàí îò ñåðåäèíû. 

Êîíñòðóêöèÿ ïðèåìíèêà ìîæåò áûòü ëþáîé. Îäèí èç âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ
îôîðìëåíèÿ àïïàðàòà ïîêàçàí â íà÷àëå ñòàòüè. Î÷åíü óäîáíî, íàïðèìåð, ñîáðàòü
ïðèåìíèê â êîðïóñå áûòîâîãî àáîíåíòñêîãî ãðîìêîãîâîðèòåëÿ, ïðèìåíèâ ëþáîé
èñòî÷íèê ïèòàíèÿ íàïðÿæåíèåì 8...12 Â. 

Áîëüøèíñòâî ðàäèîýëåìåíòîâ ïðèåìíèêà óñòàíîâëåíî íà ïå÷àòíîé ïëàòå,
âûïîëíåííîé èç îäíîñòîðîííåãî ôîëüãèðîâàííîãî ñòåêëîòåêñòîëèòà òîëùèíîé
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1,5...2 ìì. Ðàçìåùåíèå äåòàëåé ïîêàçàíî íà ðèñ.8, ôîòîøàáëîíà - íà ðèñ.9. 

Ïî ðàçìåðàì ïëàòû èç äþðàëþìèíèåâîãî ñïëàâà äåëàþò îñíîâàíèå,
ïðèêðåïëÿåìîå ê íåé ñíèçó ïîñðåäñòâîì âèíòîâ ÌÇ è ìåòàëëè÷åñêèõ âòóëîê äëèíîé
5 ìì, êîòîðîå èãðàåò ðîëü ýêðàíà (ðèñ.10). Â ïëàòå è îñíîâàíèè ñëåäóåò ïðîñâåðëèòü
îòâåðñòèÿ äëÿ äîñòóïà ê ïîäñòðîå÷íûì ýëåìåíòàì (Ñ12, L4) è ïîä êðåïåæíûå
äåòàëè. Ìèêðîñõåìó DA3 êðåïÿò ê ïå÷àòíîé ïëàòå ñ ïîìîùüþ âèíòîâ Ì2,5 è âòóëîê.
Òåïëîîòâîä íà ìèêðîñõåìó ìîæíî íå ñòàâèòü. 

Äëÿ ñâÿçè ñ âíåøíèìè ýëåìåíòàìè â
ïå÷àòíóþ ïëàòó ñëåäóåò âïðåññîâàòü ìîíòàæíûå
øïèëüêè (èëè îòðåçêè ïðîâîäà äëèíîé 10...15 ìì).
Ðåçèñòîð R4 ("Íàñòðîéêà") ñíàáæàþò ïðîñòåéøåé
øêàëîé ñ äåëåíèÿìè ÷åðåç 25 êÃö. 

Íà ïëàòå ñî ñòîðîíû äåòàëåé ó÷àñòîê, ãäå
ðàñïîëàãàåòñÿ ìèêðîñõåìà DA1, êîíòóðû L3C12,
L4C15 è íåêîòîðûå äðóãèå äåòàëè, îãîðàæèâàþò
ýêðàíîì èç ìåäíîé ôîëüãè òîëùèíîé 0,15...0,5 ìì
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(ðèñ.10). Âûñîòà ýêðàíà 30 ìì. Äëÿ åãî êðåïëåíèÿ è ïàéêè â ïëàòå ïðåäóñìîòðåíû
îòâåðñòèÿ. 

Ïðè èñïðàâíûõ äåòàëÿõ íàëàæèâàíèå ïðèåìíèêà çàêëþ÷àåòñÿ â íàñòðîéêå
êîëåáàòåëüíûõ êîíòóðîâ íà ñîîòâåòñòâóþùóþ ÷àñòîòó. Äëÿ íàëàæèâàíèÿ
íåîáõîäèìû ñèãíàë-ãåíåðàòîð, ÓÊÂ ãåíåðàòîð, ÷àñòîòîìåð, ðàáîòàþùèé íà ÷àñòîòàõ
äî 150 ÌÃö, è ãåíåðàòîð Ç×. 

Òðàêò çâóêîâîé ÷àñòîòû ïðîâåðÿþò, ïîäàâ ñ ãåíåðàòîðà Ç× ñèãíàë ÷àñòîòîé
1000 Ãö è àìïëèòóäîé 50...100 ìÂ íà âåðõíèé ïî ñõåìå âûâîä ðåãóëÿòîðà ãðîìêîñòè.
Òðàêò Ï×-Ç× ïðè èñïðàâíûõ ìîäóëå è ìèêðîñõåìå DA3, êàê ïðàâèëî, ðàáîòàåò ñðàçó.
Ïðè ïîäêëþ÷åíèè ê âûâîäó 1 ìîäóëÿ ÓÏ×Ç1Ì íåáîëüøîãî îòðåçêà ïðîâîäà ñëûøíû
ðàäèîâåùàòåëüíûå ñòàíöèè, ðàáîòàþùèå íà ÷àñòîòàõ âîçëå 6,5 ÌÃö. 

Ïðè íàëàæèâàíèè òðàêòà Ï×-Ç× ñ ïîìîùüþ ñèãíàë-ãåíåðàòîðà íà âõîä DA1
(âûâîä 8) ïîäàþò ÷àñòîòíî-ìîäóëèðîâàííûé ñèãíàë ñ àìïëèòóäîé 5...10 ìÂ è
÷àñòîòîé 6,5 ÌÃö. Èçìåíÿÿ ïîëîæåíèå ïîäñòðîå÷íèêà êàòóøêè L4, äîáèâàþòñÿ
ìàêñèìàëüíîé ãðîìêîñòè ñèãíàëà íà âûõîäå ïðèåìíèêà. Åñëè â ïðèáîðå íåò
÷àñòîòíîé ìîäóëÿöèè, òî êîíòóð L4C15 íàñòðàèâàþò äî èñ÷åçíîâåíèÿ øèïåíèÿ â
ãðîìêîãîâîðèòåëå. 

Äàëåå êîíòóð L3C12 â ÃÏÄ íàñòðàèâàþò íà ÷àñòîòó â èíòåðâàëå
138,9...139,2 ÌÃö. ×àñòîòîìåð ïîäêëþ÷àþò ê âûâîäó 13 ìèêðîñõåìû DA1 ÷åðåç
ìèíèìàëüíî âîçìîæíóþ åìêîñòü êîíäåíñàòîðà (1...2 ïÔ). Ïðè íàëè÷èè êîëåáàíèé â
êîíòóðå êîíäåíñàòîðîì Ñ12 "âãîíÿþò" ÃÏÄ â íóæíûé äèàïàçîí ÷àñòîò ïðè ñðåäíåì
ïîëîæåíèè ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà R4. Ïîñëå ýòîãî ïðîâåðÿþò ïåðåêðûòèå ÷àñòîò
ãåòåðîäèíîì, îíî äîëæíî áûòü 300...500 êÃö. Ïðè íåîáõîäèìîñòè èíòåðâàë
ïåðåñòðîéêè ìîæíî èçìåíèòü ïîäáîðîì êîíäåíñàòîðà Ñ14. 

Óñèëèòåëü Ð× íàëàæèâàþò, ïîäàâ ñèãíàë ðàáî÷åé ÷àñòîòû àìïëèòóäîé îêîëî
100 ìêÂ íà âõîä ïðèåìíèêà. Äâèæîê ðåçèñòîðà R1 ïðè ýòîì äîëæåí áûòü â ñðåäíåì
ïîëîæåíèè. Âíà÷àëå íàñòðàèâàþò êîíòóð L1C2 ïî ìàêñèìóìó âûõîäíîãî ñèãíàëà, à
çàòåì, óìåíüøèâ óðîâåíü ñèãíàëà ñ ÓÊÂ ãåíåðàòîðà äî 10 ìêÂ, êîíòóð L2C6. Ïî
óðîâíþ âûõîäíîãî ñèãíàëà óòî÷íÿþò ïîëîæåíèå îòâîäîâ êàòóøåê L1, L2 è ïîëîæåíèå
äâèæêà ðåçèñòîðà R1. 

Îêîí÷àòåëüíî íàñòðàèâàþò ïðèåìíèê ñ íàðóæíîé àíòåííîé (ñ âõîäíûì
ñîïðîòèâëåíèåì 75 Îì) âî âðåìÿ ðàáîòû ëþáèòåëüñêèõ ðàäèîñòàíöèé. 

Ñâåðõðåãåíåðàòèâíûé ïðèåìíèê íà ïîëåâîì òðàíçèñòîðå ðàçðàáîòàë
Â. Äíèùåíêî (http://www.qrx.narod.ru). 

Ñâåðõðåãåíåðàòèâíûå ïðèåìíèêè îòëè÷àþòñÿ âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ è
áîëüøèì óñèëåíèåì ïðè èñêëþ÷èòåëüíîé ïðîñòîòå ñõåìû è êîíñòðóêöèè.
Ðàäèîëþáèòåëè îáû÷íî êîíñòðóèðóþò ñâåðõðåãåíåðàòîðû ñ ñàìîãàøåíèåì,
êàïðèçíûå â íàñòðîéêå. Ëó÷øèìè ïàðàìåòðàìè è ñòàáèëüíîñòüþ â ðàáîòå
îòëè÷àþòñÿ ñâåðõðåãåíåðàòîðû ñ âíåøíèì èñòî÷íèêîì ãàñÿùèõ êîëåáàíèé. Èìåííî
òàêàÿ êîíñòðóêöèÿ è ïðåäëàãàåòñÿ â ïóáëèêóåìîé ñòàòüå.

Èçâåñòíî, ÷òî ÷óâñòâèòåëüíîñòü ñâåðõðåãåíåðàòèâíûõ ïðèåìíèêîâ
îãðàíè÷èâàåòñÿ ñîáñòâåííûìè øóìàìè ðåãåíåðàòèâíîãî êàñêàäà, êîòîðûå â
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çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿþòñÿ øóìîâûìè ñâîéñòâàìè èñïîëüçóåìîãî
òðàíçèñòîðà. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïîëåâûå òðàíçèñòîðû ÿâëÿþòñÿ ìåíåå øóìÿùèìè,
÷åì áèïîëÿðíûå, â ëèòåðàòóðå ïðàêòè÷åñêè íå âñòðå÷àþòñÿ ñõåìû
ñâåðõðåãåíåðàòîðîâ íà áàçå ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ. Çäåñü ïðåäëàãàåòñÿ âàðèàíò
èìåííî òàêîãî ïðèåìíèêà. Ñóùåñòâåííûìè åãî äîñòîèíñòâàìè ÿâëÿþòñÿ âûñîêàÿ
÷óâñòâèòåëüíîñòü (0,5 ìêÂ ïðè ãëóáèíå ìîäóëÿöèè 0,9 è îòíîøåíèè ñèãíàë/øóì
12 äÁ), ìàëûé òîê ïîòðåáëåíèÿ (1,4 ìÀ ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 4 Â), øèðîêèé
äèàïàçîí ïèòàþùèõ íàïðÿæåíèé (3...9 Â), ìàëîå ïàðàçèòíîå èçëó÷åíèå (ñîáñòâåííî
ñâåðõðåãåíåðàòîð ïîòðåáëÿåò òîê 80 ìêÀ).

Âíåøíÿÿ ñóïåðèçàöèÿ ñóùåñòâåííî óïðîùàåò íàñòðîéêó ïðèåìíèêà è
ïîâûøàåò óñòîé÷èâîñòü åãî ðàáîòû. Ïðèåìíèê ñ óñïåõîì ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â
òðàäèöèîííûõ äëÿ ñâåðõðåãåíåðàòîðà îáëàñòÿõ ïðèìåíåíèÿ: â àïïàðàòóðå
ðàäèîóïðàâëåíèÿ, ïðîñòåéøèõ ðàäèîñòàíöèÿõ, ðàäèîîõðàííûõ óñòðîéñòâàõ è ò.ï.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ïðèåìíèêà èçîáðàæåíà íà ðèñ.11. 
Ñâåðõðåãåíåðàòèâíûé äåòåêòîð ñîáðàí íà ìàëîøóìÿùåì òðàíçèñòîðå VT1.

Êàñêàä ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àâòîãåíåðàòîð ñ àâòîòðàíñôîðìàòîðíîé îáðàòíîé
ñâÿçüþ. ×àñòîòà ãåíåðàöèè îïðåäåëÿåòñÿ ïàðàìåòðàìè êîëåáàòåëüíîãî êîíòóðà
L1C2, íàñòðîåííîãî íà 27,12 ÌÃö. Ïðèìåíåíèå äâóõçàòâîðíîãî òðàíçèñòîðà
çíà÷èòåëüíî óïðîùàåò ðåàëèçàöèþ ðåæèìà âíåøíåé ñóïåðèçàöèè. 

Èçâåñòíî, ÷òî çíà÷åíèå êðóòèçíû õàðàêòåðèñòèêè ïî ïåðâîìó çàòâîðó çàâèñèò îò
íàïðÿæåíèÿ íà âòîðîì çàòâîðå. Êîãäà ýòî íàïðÿæåíèå ðàâíî íóëþ, êðóòèçíà ìåíüøå
êðèòè÷åñêîé, è ãåíåðàöèÿ îòñóòñòâóåò. Íà âòîðîé çàòâîð ÷åðåç ïîòåíöèîìåòð R3
ïîäàåòñÿ íàïðÿæåíèå ñóïåðèçàöèè ÷àñòîòîé 60...70 êÃö îò ãåíåðàòîðà, ñîáðàííîãî íà
ýëåìåíòàõ DD1.1 è DD1.2. 

Êîíäåíñàòîð Ñ5 ñîåäèíÿåò âòîðîé çàòâîð ñ îáùèì ïðîâîäîì ïî âûñîêîé
÷àñòîòå è, êðîìå òîãî, ïðèäàåò èìïóëüñàì ñóïåðèçàöèè ôîðìó, áëèçêóþ ê
òðåóãîëüíîé. Ðåãóëèðîâêà àìïëèòóäû èìïóëüñîâ ñóïåðèçàöèè ñ ïîìîùüþ
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ïîòåíöèîìåòðà R3 ïîçâîëÿåò ïëàâíî èçìåíÿòü âðåìÿ, â òå÷åíèå êîòîðîãî êðóòèçíà
ïðåâûøàåò êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå, à çíà÷èò, è äëèòåëüíîñòü âûñîêî÷àñòîòíûõ
âñïûøåê â êîíòóðå L1Ñ2. 

Òåì ñàìûì ìîæíî èçìåíÿòü ðåæèì ðàáîòû ñâåðõðåãåíåðàòîðà, óñòàíàâëèâàÿ
ëèáî ëèíåéíûé, ïðè êîòîðîì äîñòèãàåòñÿ ìàêñèìàëüíàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü, ëèáî
íåëèíåéíûé, ïðè êîòîðîì íàèáîëåå ýôôåêòèâíî ðåàëèçóåòñÿ ÀÐÓ.

Íàãðóçêîé ñâåðõðåãåíåðàòèâíîãî äåòåêòîðà ÿâëÿåòñÿ íèçêî÷àñòîòíûé ôèëüòð
R6C6. Ïîëåçíûé ñèãíàë àìïëèòóäîé ïîðÿäêà 1...3 ìÂ ñ ýòîãî ôèëüòðà ÷åðåç
êîíäåíñàòîð Ñ9 ïîäàåòñÿ íà ÓÍ×, â êà÷åñòâå êîòîðîãî èñïîëüçîâàíû äâà îñòàâøèõñÿ
ýëåìåíòà ìèêðîñõåìû DD1. Îòðèöàòåëüíàÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü ïî ïîñòîÿííîìó òîêó
÷åðåç ýëåìåíòû R5, R7, Ñ10 îáåñïå÷èâàåò ðàáîòó öèôðîâîé ìèêðîñõåìû â ëèíåéíîì
ðåæèìå. Ýëåìåíòû Ñ12, Ñ13, R8 óñòàíàâëèâàþò ÷àñòîòó ñðåçà À×Õ óñèëèòåëÿ îêîëî
3 êÃö.

Ðåçèñòîð R1 ñëóæèò äëÿ îáðàçîâàíèÿ íà ïåðâîì çàòâîðå îòðèöàòåëüíîãî (ïî
îòíîøåíèþ ê èñòîêó) íàïðÿæåíèÿ ñìåùåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùåãî èñõîäíîå çíà÷åíèå
êðóòèçíû òðàíçèñòîðà VT1 ìåíüøå êðèòè÷åñêîãî. Âåñüìà ñóùåñòâåííà âòîðàÿ
ôóíêöèÿ ýòîãî ðåçèñòîðà. Åãî ñîïðîòèâëåíèå îïðåäåëÿåò èñõîäíîå çíà÷åíèå
ïîñòîÿííîé ñîñòàâëÿþùåé òîêà ÷åðåç òðàíçèñòîð, à çíà÷èò, è óðîâåíü ñîáñòâåííûõ
øóìîâ. Ïðè óêàçàííûõ íà ñõåìå çíà÷åíèÿõ ýëåìåíòîâ ýòîò òîê ñîñòàâëÿåò âñåãî
80...90 ìêÀ, ÷òî, ïîìèìî ïðî÷åãî, äåëàåò âåñüìà ìàëûì ïàðàçèòíîå èçëó÷åíèå
ñâåðõðåãåíåðàòîðà, ïîñêîëüêó âñÿ ïîòðåáëÿåìàÿ èì îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ìîùíîñòü
íå ïðåâûøàåò 0,5 ìÂò.

Êîíäåíñàòîð ÑÇ âûáðàí çíà÷èòåëüíîé åìêîñòè, ïîñêîëüêó îí äîëæåí
øóíòèðîâàòü ðåçèñòîð R1 êàê íà íåñóùåé ÷àñòîòå, òàê è íà ÷àñòîòàõ ñóïåðèçàöèè è
îãèáàþùåé ïðèíÿòîãî ñèãíàëà. 

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ïðèåìíèêà ïðèâåäåíû â òàáë.1 è 2. Ïå÷àòíàÿ ïëàòà
èçîáðàæåíà íà ðèñ.12.

Ñ íåçíà÷èòåëüíûì óõóäøåíè-
åì õàðàêòåðèñòèê ïðèåìíèêà â
êà÷åñòâå VT1 ìîæíî ïðèìåíÿòü
îòå÷åñòâåííûå òðàíçèñòîðû ñåðèé
ÊÏ350 èëè ÊÏ306, ïðèíèìàÿ ìåðû
çàùèòû èõ îò ñòàòè÷åñêîãî
ýëåêòðè÷åñòâà ïðè ìîíòàæå.

Ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî
òðàíçèñòîðû ñåðèè ÊÏ327
âûïóñêàþòñÿ ñ î÷åíü áîëüøèì
ïðîöåíòîì áðàêà, íî èñïðàâíûå

èñïîëüçîâàòü ìîæíî. Êîíäåíñàòîð ÑÇ äîëæåí áûòü êåðàìè÷åñêèì. 
Åãî äîïóñòèìî çàìåíèòü ëþáûì åìêîñòüþ, íå ìåíåå óêàçàííîé íà ñõåìå, ïðè

óñëîâèè ïîäêëþ÷åíèÿ ïàðàëëåëüíî êåðàìè÷åñêîãî êîíäåíñàòîðà 1000 ïÔ. Äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ ñòàáèëüíîé ÷àñòîòû ñóïåðèçàöèè êîíäåíñàòîð Ñ8 äîëæåí áûòü ñ ìàëûì
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ÒÊÅ. Îñòàëüíûå äåòàëè ìîãóò áûòü ëþáîãî
òèïà. Êîíòóðíàÿ êàòóøêà íàìîòàíà íà
êàðêàñå äèàìåòðîì 5 ìì, è ñîäåðæèò 9
âèòêîâ ïðîâîäà äèàìåòðîì 0,35...0,5 ìì.
Îòâîä ñäåëàí îò òðåòüåãî ñíèçó ïî ñõåìå
âèòêà. Â êàðêàñ ââèí÷èâàåòñÿ ñåðäå÷íèê èç
êàðáîíèëüíîãî æåëåçà.

Ïîñêîëüêó íàãðóçî÷íàÿ ñïîñîáíîñòü
ìèêðîñõåìû Ê561ËÅ5À íåâåëèêà,
óñòðîéñòâî, ïîäêëþ÷àåìîå ê âûõîäó
ïðèåìíèêà, äîëæíî èìåòü âõîäíîå
ñîïðîòèâëåíèå íå ìåíåå 30 êÎì.

Â êà÷åñòâå óñèëèòåëÿ íèçêîé ÷àñòîòû
âìåñòî ýëåìåíòîâ DD1.3, DD1.4 ìîæíî
èñïîëüçîâàòü ÓÍ× ëþáîé êîíñòðóêöèè ñ
êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ íå ìåíåå 1000.
Ïðè íàïðÿæåíèÿõ ïèòàíèÿ áîëåå 5 Â õîðîøèå
ðåçóëüòàòû äàåò, íàïðèìåð, ýêîíîìè÷íûé ÎÓ
Ê140ÓÄ1208. 

Ñóììàðíûé òîê ïîòðåáëåíèÿ ïðè
íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 9 Â íå ïðåâûøàåò ïðè
ýòîì 1,5 ìÀ. Ìóëüòèâèáðàòîð âñïîìîãà-
òåëüíûõ êîëåáàíèé ìîæåò áûòü ñîáðàí è íà òðàíçèñòîðàõ ïî ëþáîé èçâåñòíîé ñõåìå.
Âàæíî ëèøü âûäåðæàòü òðåáóåìóþ ÷àñòîòó è ôîðìó ãàñÿùèõ èìïóëüñîâ.

Íàñòðîéêó ïðèåìíèêà íà÷èíàþò ñ ïðîâåðêè ïðàâèëüíîñòè ìîíòàæà. Çàòåì
ñëåäóåò óñòàíîâèòü äâèæîê ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà R3 â ëåâîå ïî ñõåìå ïîëîæåíèå,
âêëþ÷èòü ïèòàíèå (íîìèíàëüíûì ÿâëÿåòñÿ íàïðÿæåíèå 4 Â) è óáåäèòüñÿ, ÷òî
ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå íà ðåçèñòîðå R1 ëåæèò â ïðåäåëàõ 0,6...0,7 Â. 

Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå òðàíçèñòîð íåèñïðàâåí, è åãî íóæíî çàìåíèòü. Ïîäêëþ÷èâ
îñöèëëîãðàô ê âûâîäó 10 DD1.2, ïðîâåðÿþò íàëè÷èå ïðÿìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ
÷àñòîòîé 60...70 êÃö. Ïðè íåîáõîäèìîñòè óòî÷íÿþò ÷àñòîòó ïîäáîðîì ñîïðîòèâëåíèÿ
ðåçèñòîðà R4. Ïåðåêëþ÷èâ îñöèëëîãðàô íà âûõîä ïðèåìíèêà è ïëàâíî ïîâîðà÷èâàÿ
äâèæîê ïîòåíöèîìåòðà R3, äîáèâàþòñÿ ïîÿâëåíèÿ íà ýêðàíå íèçêî÷àñòîòíûõ øóìîâ.

Òåïåðü ìîæíî ïîäêëþ÷èòü ê àíòåííîìó âõîäó ãåíåðàòîð ñòàíäàðòíûõ ñèãíàëîâ,
óñòàíîâèâ íà åãî âûõîäå êîëåáàíèÿ ÷àñòîòîé 27,12 ÌÃö, àìïëèòóäîé 100 ìêÂ è
ãëóáèíîé ìîäóëÿöèè 0,9. Âðàùåíèåì ñåðäå÷íèêà êàòóøêè íàñòðàèâàþò êîíòóð â
ðåçîíàíñ ïî ìàêñèìóìó àìïëèòóäû íà ýêðàíå îñöèëëîãðàôà. 

Âåðíóâ äâèæîê ïîòåíöèîìåòðà R3 â èñõîäíîå ïîëîæåíèå (êîëåáàíèÿ íà âûõîäå
ïðèåìíèêà ïðè ýòîì èñ÷åçíóò), ñëåäóåò ïëàâíûì âðàùåíèåì äâèæêà âîññòàíîâèòü
ýòè êîëåáàíèÿ è íàéòè òàêîå åãî ïîëîæåíèå, ïðè êîòîðîì àìïëèòóäà íàïðÿæåíèÿ íà
âûõîäå ïðèåìíèêà ïåðåñòàíåò íàðàñòàòü.

Óìåíüøèâ âõîäíîå íàïðÿæåíèå äî 1 ìêÂ (ïðè íåîáõîäèìîñòè óòî÷íÿÿ
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íàñòðîéêó êîíòóðà), êîíòðîëèðóþò ïðàâèëüíîñòü ïîëîæåíèÿ äâèæêà ïåðåìåííîãî
ðåçèñòîðà. Òàêàÿ íàñòðîéêà ñîîòâåòñòâóåò íåëèíåéíîìó ðåæèìó ñâåðõðåãåíåðàòîðà.

Äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå ñ ïîìîùüþ R3 íàïðÿæåíèÿ ñóïåðèçàöèè
íåöåëåñîîáðàçíî, ïîñêîëüêó ïîëåçíûé ñèãíàë óâåëè÷èâàåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî, øóìû
æå âîçðàñòàþò ñóùåñòâåííî.

Åñëè òåïåðü äâèæîê R3 ïîâîðà÷èâàòü â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè, óñòàíîâèòñÿ
ëèíåéíûé ðåæèì, ïðè êîòîðîì îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì íåçíà÷èòåëüíî óëó÷øàåòñÿ,
îäíàêî àìïëèòóäà âûõîäíîãî ñèãíàëà ïàäàåò. Ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî õîòÿ
èíòåðâàë ïèòàþùèõ íàïðÿæåíèé, ïðè êîòîðîì ñîõðàíÿþòñÿ îñíîâíûå ïàðàìåòðû
ïðèåìíèêà, óêàçàí 3...9Â, äëÿ êàæäîãî êîíêðåòíî âûáðàííîãî íàïðÿæåíèÿ
íåîáõîäèìî óòî÷íÿòü îïòèìàëüíîå ïîëîæåíèå äâèæêà ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà R3 ïî
âûøåïðèâåäåííîé ìåòîäèêå.

Ïðè îòñóòñòâèè ÃÑÑ ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ïåðåäàò÷èêîì, ñ êîòîðûì
ïðåäïîëàãàåòñÿ ðàáîòà ïðèåìíèêà, ðàñïîëàãàÿ åãî íà òàêîì óäàëåíèè îò ïðèåìíèêà,
ïðè êîòîðîì âûõîäíîé ñèãíàë åùå íå îãðàíè÷èâàåòñÿ.

Â çàêëþ÷åíèå íóæíî îòìåòèòü, ÷òî, êàê è ó ëþáîãî ñâåðõðåãåíåðàòîðà,
ïîìåõîóñòîé÷èâîñòü ïðèåìíèêà è åãî èçáèðàòåëüíîñòü íåâåëèêè, ïîñêîëüêó ïîëîñà
ïðîïóñêàíèÿ, ÷èñëåííî ðàâíàÿ íåñêîëüêèì ÷àñòîòàì ñóïåðèçàöèè, ñîñòàâëÿåò
120...140 êÃö. 

Ïîëåçíàÿ èíôîðìàöèÿ
Ñîäåðæàíèå ñáîðíèêà ÁÐ çà 2004 ã.
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ÁÐ ¹ 1 Ñåðâèñíûå ðåæèìû ÒÂ 
Èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû íà ÈÌÑ 
Çàðÿäíûå óñòðîéñòâà

ÁÐ ¹ 7 Ìåòàëëîèñêàòåëè 
Òðàíñèâåðû 
Òåõíîëîãèÿ ïå÷àòíûõ ïëàò

ÁÐ ¹ 2 Ïðîãðàììàòîðû ÏÇÓ 
ÓÌÇ× íà ïîëåâûõ òðàíçèñòîðàõ 
Èíäèêàòîðû

ÁÐ ¹ 8-9 Ïëåéåð èç CD-ROM
ÓÐ× 
Ýëåêòðîííîå çàæèãàíèå

ÁÐ ¹ 3 Èçìåðèòåëè òåìïåðàòóðû 
Ñàìîñòîÿòåëüíàÿ ñáîðêà ÏÊ 
Ðàäèîìèêðîôîíû

ÁÐ ¹ 10 Åëî÷íûå ãèðëÿíäû 
ÓÌÇ× íà ÈÌÑ 
Ýëåêòðîííûå àâòîîòâåò÷èêè

ÁÐ ¹ 4 Öèôðîâûå óñèëèòåëè ñèãíàëîâ 
Ïðåîáðàçîâàòåëè DC-DC 
ÊÂ àíòåííû

ÁÐ ¹ 11 Óñèëèòåëè Ç× 
Èñïûòàòåëè ðàäèîýëåìåíòîâ 
Ñâàðî÷íûå àïïàðàòû

ÁÐ ¹ 5 Ìîäåðíèçàöèÿ ÒÂ 3-5 ïîêîëåíèé 
Îõðàííûå ñèñòåìû äëÿ äîìà 
Ïèòàíèå ËÄÑ

ÁÐ ¹ 12 Ðåãóëÿòîðû íà ÌÊ 
Ïðèåìíèêè íàáëþäàòåëÿ
Ïðåîáðàçîâàòåëè DC-AC

ÁÐ ¹ 6 ÓÊÂ ïðèåìíèêè 
Çàäàþùèå ãåíåðàòîðû 
Ïðîáíèêè 

Æåëàþùèå ïðèîáðåñòè ñáîðíèêè çà 2004 ã. ïî íóæíîé
òåìàòèêå îáðàùàéòåñü â êîììåð÷åñêèé îòäåë ïî

àäðåñó, óêàçàííîìó íà ñòð.1 èëè ñòð. 63-64 â ðàçäåëå
“Êíèãà-ïî÷òîé”.



Ïîä ýëåêòðè÷åñêèì ïðåîáðàçîâàòåëåì ïðèíÿòî ïîíèìàòü óñòðîéñòâî,
èçìåíÿþùåå ÷àñòîòó, ôîðìó èëè âåëè÷èíó åãî âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Ðàçëè÷àþò
ñëåäóþùèå âèäû ïðåîáðàçîâàòåëåé: AC-AC; AC-DC; DC-AC; DC-DC.

Çäåñü ïîä ÀÑ ïîíèìàåòñÿ ïåðåìåííûé òîê, êàê ïðàâèëî, ñèíóñîèäàëüíîé
ôîðìû, ïîä DC - ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå. Ê ïðèìåðó, ïðîñòåéøèì ïðåîáðàçî-
âàòåëåì AC-AC ÿâëÿåòñÿ îáû÷íûé òðàíñôîðìàòîð, ïðåîáðàçîâàòåëè DC-DC
ðàññìîòðåíû â ñáîðíèêå ÁÐ ¹ 4/04. 

Ïðåîáðàçîâàòåëè DC-AC, êîòîðûì ïîñâÿùåíà ýòà ñòàòüÿ, èñïîëüçóþòñÿ â
øèðîêîì êëàññå ðàäèîàïïàðàòóðû: â èñòî÷íèêàõ áåñïåðåáîéíîãî ïèòàíèÿ (ÈÁÏ èëè
UPS) äëÿ ïèòàíèÿ, íàïðèìåð, êîìïüþòåðà ïðè âíåçàïíîì èñ÷åçíîâåíèè íàïðÿæåíèÿ
ïèòàþùåé ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà; äëÿ ïèòàíèÿ ëþìèíåñöåíòíûõ ëàìï îò
àêêóìóëÿòîðîâ èëè ãàëüâàíè÷åñêèõ áàòàðåé; äëÿ ïèòàíèÿ ðàçëè÷íûõ ýëåêòðîííûõ
óñòðîéñòâ îò áîðòîâîé ñåòè àâòîìîáèëÿ è ò.ä.

Îñíîâíîé òåíäåíöèåé â ðàçâèòèè ñîâðåìåííûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé
íàïðÿæåíèÿ, è ïðåîáðàçîâàòåëåé DC-AC â ÷àñòíîñòè, ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå ÷àñòîòû,
íà êîòîðîé ïðîèñõîäèò ïðåîáðàçîâàíèè. Ýòî ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü ãàáàðèòû è
ïîâûñèòü ÊÏÄ òàêèõ óñòðîéñòâ. Áîëüøèíñòâî âåäóùèõ ýëåêòðîííûõ ôèðì
ïðîèçâîäÿò êàê ñïåöèàëèçèðîâàííûå ÈÌÑ äëÿ ïðåîáðàçîâàòåëåé íàïðÿæåíèÿ, òàê è
ãîòîâûå áëîêè ïðåîáðàçîâàòåëåé ðàçëè÷íîé ìîùíîñòè. Ìîùíîñòü
ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ìîæåò êîëåáàòüñÿ îò äîëåé ìèêðîâàòòà (â
ýëåêòðîííûõ ÷àñàõ) äî ñîòåí êèëîâàòò â ìîùíûõ èíâåðòîðàõ ïðîìûøëåííîé ÷àñòîòû.

Ïðîñòûå ïðåîáðàçîâàòåëè íàïðÿæåíèÿ

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå ïðåîáðàçîâàòåëè DC-DC, ïî ñóòè ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé ïðåîáðàçîâàòåëü DC-AC-DC. Íàèáîëåå ÷àñòî èõ âûïîëíÿþò ïî ñõåìå,

ïðèâåäåííîé íà ðèñ.1. Âõîäíîå íàïðÿæåíèå
Uâõ ïèòàåò ãåíåðàòîð, âûðàáàòûâàþùèé
ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå, ÷àùå âñåãî
ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû, èëè èìïóëüñíîå.
Çàòåì ñëåäóåò òðàíñôîðìàòîð, ïîâûøàþùèé
èëè ïîíèæàþùèé íàïðÿæåíèå äî
íåîáõîäèìîé âåëè÷èíû. Â ïðåîáðàçîâàòåëå
DC-AC ñ åãî îáìîòêè (íåïîñðåäñòâåííî èëè
÷åðåç ôèëüòð) ñíèìàåòñÿ ïåðåìåííîå
íàïðÿæåíèå. Â ïðåîáðàçîâàòåëå DC-DC

äîïîëíèòåëüíî óñòàíàâëèâàþò âûïðÿìèòåëü. ×àñòü âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ÷åðåç
öåïü ñòàáèëèçàöèè èñïîëüçóåòñÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ ïàðàìåòðàìè ãåíåðàòîðà, à çíà÷èò,
è ñòàáèëèçàöèè ðàáîòû ïðåîáðàçîâàòåëÿ.

Îñîáåííîñòüþ ðàáîòû òðàíçèñòîðîâ â ïðåîáðàçîâàòåëå ÿâëÿåòñÿ
èñïîëüçîâàíèå òàê íàçûâàåìîãî êëþ÷åâîãî ðåæèìà ðàáîòû. Â ýòîì ñëó÷àå â
îòêðûòîì ñîñòîÿíèè òðàíçèñòîð â èäåàëå äîëæåí èìåòü íóëåâîå ñîïðîòèâëåíèå (êàê
çàìêíóòûå êîíòàêòû ìåõàíè÷åñêîãî êëþ÷à), à â çàêðûòîì ñîñòîÿíèè - áåñêîíå÷íîå
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(êàê ðàçîìêíóòûå êîíòàêòû êëþ÷à). Ïðè ýòîì òðàíçèñòîð äîëæåí áûñòðî îòêðûâàòüñÿ
äî íàñûùåíèÿ è òàêæå áûñòðî è ïîëíîñòüþ çàêðûâàòüñÿ. Òîãäà ðàññåèâàåìàÿ íà íåì
ìîùíîñòü áóäåò íåáîëüøîé, à ÊÏÄ - ìàêñèìàëüíûì. Ðåàëüíûå òðàíçèñòîðû
äîñòàòî÷íî äàëåêè îò òàêîãî èäåàëà.

Ñõåìà "êëàññè÷åñêîãî" äâóõòàêòíîãî àâòîãåíåðàòîðíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ
(ðèñ.2) ïîçâîëÿåò ñîåäèíèòü êîëëåêòîðû òðàíçèñòîðîâ ñ îáùèì ïðîâîäîì, ò.å.
óñòàíàâëèâàòü òðàíçèñòîðû íà øàññè óñòðîéñòâà áåç èçîëÿöèè, ÷òîáû îíî è ñëóæèëî
ðàäèàòîðîì (âûâîä êîëëåêòîðà áîëüøèíñòâà ìîùíûõ òðàíçèñòîðîâ ñîåäèíåí ñ
êîðïóñîì).

Ïëþñîâîå íàïðÿ-
æåíèå íèçêîâîëüòíîãî
èñòî÷íèêà ïîäàåòñÿ íà
ýìèòòåðû òðàíçèñòîðîâ
÷åðåç ñåêöèè Ià è Iâ
ñèììåòðè÷íîé ïåðâè÷-
íîé îáìîòêè. Äëÿ
âîçáóæäåíèÿ êîëåáàíèé
ñëóæàò äîïîëíèòåëüíûå
ñåêöèè îáðàòíîé ñâÿçè Iñ
è ld, ÷åðåç êîòîðûå
ïðîòåêàåò òîëüêî
îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîé
áàçîâûé òîê òðàíçèñòî-
ðîâ. Äåëèòåëè íàïðÿæå-

íèÿ R1R2 è R3R4 ïîäàþò íà áàçû òðàíçèñòîðîâ íåáîëüøîå íà÷àëüíîå ñìåùåíèå,
íåîáõîäèìîå äëÿ çàïóñêà ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Êîíäåíñàòîðû Ñ1 è Ñ2 óñêîðÿþò ïðîöåññ
ïåðåêëþ÷åíèÿ, ïîâûøàÿ ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Ëþáîïûòíî, ÷òî ïîñëå çàïóñêà
ðåçèñòîðû R1 è R3 ìîæíî îòêëþ÷èòü: ïðåîáðàçîâàòåëü ïðîäîëæèò ðàáîòó, è äàæå
íåñêîëüêî âîçðàñòåò ÊÏÄ. Â íåêîòîðûõ êîíñòðóêöèÿõ äåëàþò ñïåöèàëüíóþ êíîïêó
çàïóñêà, ïîäêëþ÷àþùóþ îäèí èç ðåçèñòîðîâ òîëüêî ïðè çàïóñêå. Ïðåîáðàçîâàòåëü ñ
êíîïêîé íå áîèòñÿ êîðîòêèõ çàìûêàíèé íà âûõîäå: ïðè ÊÇ êîëåáàíèÿ ñðûâàþòñÿ, è
òîê ÷åðåç òðàíçèñòîðû íå ïðîòåêàåò, ïîñêîëüêó íåò íàïðÿæåíèÿ ñìåùåíèÿ.

Ðàññìîòðèì, êàê ðàáîòàåò ýòà ñõåìà. Ïîñëå âêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ ÷åðåç
òðàíçèñòîðû íà÷èíàåò ïðîòåêàòü òîê. Ïóñòü, â ñèëó ñëó÷àéíûõ ïðè÷èí, ÷åðåç
òðàíçèñòîð VT1 îí îêàæåòñÿ íåìíîãî áîëüøå. Òîãäà èç-çà èíäóêòèâíîãî
ñîïðîòèâëåíèÿ ñåêöèè Ia íàïðÿæåíèå íà ýìèòòåðå VT1 óïàäåò, à íà åãî áàçå óïàäåò
åùå áîëüøå, ïîñêîëüêó ê íåé ïðèëîæåíî åùå è íàïðÿæåíèå ñ ñåêöèè lc. Íàïðÿæåíèå
íà áàçå îêàæåòñÿ ìèíóñîâûì ïî îòíîøåíèþ ê ýìèòòåðó, è òðàíçèñòîð îòêðîåòñÿ åùå
ñèëüíåå. Ëàâèíîîáðàçíîå ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ýìèòòåðå ïðèâåäåò ê ïîëíîìó
îòêðûâàíèþ (íàñûùåíèþ) òðàíçèñòîðà VT1 è ê ïîëíîìó çàêðûâàíèþ òðàíçèñòîðà
VT2, ïîñêîëüêó ê åãî áàçå áóäåò ïðèëîæåíî ïëþñîâîå íàïðÿæåíèå îòíîñèòåëüíî
ýìèòòåðà, èíäóöèðîâàííîå â ñåêöèè ld.

Áëîêíîò “Ðàä³îàìàòîðà” ¹ 12

Ïðåîáðàçîâàòåëè DC-AC

41

Ðèñ.2



Òàêîå ñîñòîÿíèå áóäåò ïðîäîëæàòüñÿ, ôîðìèðóÿ ïëîñêóþ âåðøèíó èìïóëüñà,
ïîêà íàðàñòàþùèé òîê ÷åðåç ñåêöèþ la íå ââåäåò ìàãíèòîïðîâîä òðàíñôîðìàòîðà â
íàñûùåíèå. Òîãäà íàâåäåííûå â ñåêöèÿõ ÝÄÑ ðåçêî óìåíüøàòñÿ, òðàíçèñòîð VT1
âûéäåò èç íàñûùåíèÿ, a VT2 - îòêðîåòñÿ. Âîçíèêøèé ëàâèíîîáðàçíûé ïðîöåññ
ïåðåêëþ÷åíèÿ ïðèâåäåò ê ïîëíîìó çàêðûâàíèþ òðàíçèñòîðà VT1 è íàñûùåíèþ VT2,
ïðè ýòîì áóäåò ôîðìèðîâàòüñÿ âòîðàÿ ïîëóâîëíà ïðÿìîóãîëüíîãî íàïðÿæåíèÿ.

Ïðè óêàçàííûõ íà ðèñ.2 íîìèíàëàõ ýëåìåíòîâ ìîùíîñòü ïðåîáðàçîâàòåëÿ -
20 Âò. ×àñòîòà ãåíåðàöèè - îêîëî 4 êÃö, òîê, ïîòðåáëÿåìûé íà “õîëîñòîì õîäó”, íå
ïðåâûøàåò 0,25 À.

Äåòàëè. Ãåðìàíèåâûå òðàíçèñòîðû Ï217 (ñ ëþáûì èíäåêñîì) ìîæíî çàìåíèòü
ÊÒ814, ÊÒ817, ÊÒ819, óâåëè÷èâ ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðîâ R2 è R4 äî 51…68 Îì.
Òðàíñôîðìàòîð Ò1 íàìîòàí íà äâóõ ñëîæåííûõ âìåñòå êîëüöàõ Ê31õ18õ7 èç ôåððèòà
2000 ÍÌ. Ñåêöèè la è Iâ ïåðâè÷íîé îáìîòêè ñîäåðæàò ïî 23 âèòêà ïðîâîäà ÏÝË 0,8,
lc è ld - ïî 4 âèòêà ÏÝË 0,44. Îáìîòêà II èìååò 560 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝËØÎ 0,25.

Îáû÷íî òðåáóåòñÿ ïîëó÷èòü íà âûõîäå ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïåðåìåííîå
íàïðÿæåíèå âïîëíå îïðåäåëåííîé ÷àñòîòû (êàê ïðàâèëî, 50 Ãö) è ôîðìû. Äëÿ
ðàáîòû ðÿäà óñòðîéñòâ, íàïðèìåð, äëÿ ýëåêòðîáðèòâû ñ êîëëåêòîðíûì
ýëåêòðîäâèãàòåëåì ÷àñòîòà ïèòàþùåé ñåòè íåêðèòè÷íà, ïîäîéäåò äàæå íàïðÿæåíèå
ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû àìïëèòóäîé 220 Â, âûðàáàòûâàåìîå, íàïðèìåð, ñõåìîé,
ïðèâåäåííîé íà ðèñ.2. Òðåáîâàíèÿ ê ÷àñòîòå è ôîðìå âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ
ïðåîáðàçîâàòåëÿ äëÿ ïèòàíèÿ ìóçûêàëüíîãî öåíòðà, CD-ïðîèãðûâàòåëÿ èëè
ïîäîáíîãî óñòðîéñòâà ãîðàçäî æåñò÷å. Ñëåäóåò âûäåðæàòü ñòàíäàðòíóþ ñåòåâóþ
÷àñòîòó 50 Ãö è ïîëó÷èòü âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ñèíóñîèäàëüíîé ôîðìû. Åñëè
âûõîäíûå òðàíçèñòîðû ïðåîáðàçîâàòåëÿ áóäóò óñèëèâàòü ñèíóñîèäàëüíûé ñèãíàë,
ÊÏÄ óñòðîéñòâà íå ïðåâûñèò 60...70%, êàê æå, òàê â äâóõòàêòíûõ ÓÌÇ× êëàññà Â.

Ïîýòîìó ÷àñòî ïðèìåíÿåòñÿ äðóãîå ðåøåíèå: óìåíüøàþò äëèòåëüíîñòü
èìïóëüñîâ îáåèõ ïîëÿðíîñòåé â äâóõòàêòíîì êëþ÷åâîì ïðåîáðàçîâàòåëå, êàê
ïîêàçàíî íà ðèñ.3.

Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèì
çàäàþùèé ãåíåðàòîð,
âûðàáàòûâàþùèé íà äâóõ
âûõîäàõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
èìïóëüñîâ ñ ÷àñòîòîé 50 Ãö è ñî
ñêâàæíîñòüþ (îòíîøåíèåì
ïåðèîäà ê äëèòåëüíîñòè) áîëåå 2.

Òðàíçèñòîðû VT1 è VT2 îòêðûâàþòñÿ ïîî÷åðåäíî, ïðè÷åì îäèí - ÷åðåç íåêîòîðîå
âðåìÿ ïîñëå òîãî, êàê çàêðîåòñÿ äðóãîé. Â ìîìåíò çàêðûâàíèÿ VT1 íà åãî êîëëåêòîðå
ôîðìèðóåòñÿ ïîëîæèòåëüíûé âûáðîñ íàïðÿæåíèÿ, êàê â ñòðî÷íîé ðàçâåðòêå
òåëåâèçîðîâ. Ýòîò íåíóæíûé âûáðîñ "ñðåçàåò" äèîä VD2. Ïðîèñõîäèò "ïåðåáðîñ òîêà"
èç âåðõíåé (ïî ñõåìå) ïîëîâèíû ïåðâè÷íîé îáìîòêè â íèæíþþ, è òîê ïëàâíî ñïàäàåò,
ïðîòåêàÿ ïî öåïè: îáùèé ïðîâîä - äèîä VD2 - ïîëîâèíà ïåðâè÷íîé îáìîòêè - øèíà
+Uâõ. Ïîñëå ñïàäà òîêà îòêðûâàåòñÿ VT2, è òîê â îáìîòêå òå÷åò â äðóãóþ ñòîðîíó.
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Âûáðîñ íàïðÿæåíèÿ ïðè çàêðûâàíèè VT2 àíàëîãè÷íûì îáðàçîì "ñðåçàåò" äèîä VD1.
Õîòÿ ïîëó÷åííàÿ íà âòîðè÷íîé îáìîòêå ñòóïåí÷àòàÿ ôîðìà íàïðÿæåíèÿ -

äîâîëüíî ñëàáîå ïðèáëèæåíèå ê ñèíóñîèäå, áîëüøèíñòâî ñåòåâûõ ïðèáîðîâ åå
âïîëíå äîïóñêàåò. Äëÿ óëó÷øåíèÿ ôîðìû íàïðÿæåíèÿ âêëþ÷àþò ìåæäó âòîðè÷íîé
îáìîòêîé è íàãðóçêîé LC-ôèëüòð íèæíèõ ÷àñòîò.

Êîíêðåòíûå ïàðàìåòðû ýëåìåíòîâ ïðåîáðàçîâàòåëÿ çàâèñÿò îò íåîáõîäèìîé
ìîùíîñòè â íàãðóçêå (Pâûõ). Òðàíçèñòîðû è äèîäû âûáèðàþò ñ ïðåäåëüíî
äîïóñòèìûì òîêîì è íàïðÿæåíèåì íå ìåíåå 2...2,5 Iâõ è Uâõ ñîîòâåòñòâåííî.
Çàäàþùèé ãåíåðàòîð äîëæåí îòäàâàòü òîê, äîñòàòî÷íûé äëÿ íàñûùåíèÿ
òðàíçèñòîðîâ. Â êà÷åñòâå Ò1 ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïîäõîäÿùèé ïî ìîùíîñòè è
íàïðÿæåíèÿì îáìîòîê ñèëîâîé òðàíñôîðìàòîð îò ñåòåâûõ áëîêîâ ïèòàíèÿ,
íàïðèìåð, ñòàðûõ ëàìïîâûõ òåëåâèçîðîâ.

Ïðàêòè÷åñêèå ñõåìû ïðåîáðàçîâàòåëåé DC-AC

Â ïðåîáðàçîâàòåëå-óäâîèòåëå DC-AC (ðèñ.4) îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà äîëæíû
áûòü ðàññ÷èòàíû íà Uâõ. Íà âûõîäå ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïîëó÷àåì ïåðåìåííîå
íàïðÿæåíèå ñ àìïëèòóäîé 2×Uâõ

Íà òðàíçèñòîðàõ VT1, VT2 ñîáðàí
ìóëüòèâèáðàòîð, çàäàþùèé ÷àñòîòó, íà
êîòîðîé ðàáîòàåò ïðåîáðàçîâàòåëü. Ñ
âêëþ÷åííûõ â ýìèòòåðû ýòèõ
òðàíçèñòîðîâ R5 è R6 ïðÿìîóãîëüíûå
èìïóëüñû ïîñòóïàþò íà áàçû
òðàíçèñòîðîâ VT3, VT4, ðàáîòàþùèõ â
êëþ÷åâîì ðåæèìå. Ôîðìà íàïðÿæåíèÿ
íà âûõîäå ïðåîáðàçîâàòåëÿ áëèçêà ê

ïðÿìîóãîëüíîé. Ïðåîáðàçîâàòåëü ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ, íàïðèìåð, äëÿ ïîëó÷åíèÿ
èìïóëüñîâ íàïðÿæåíèÿ àìïëèòóäîé 12 Â îò èñòî÷íèêà 6 Â.

Äåòàëè. R1, R4 2,7 êÎì; R2, R3 39 êÎì; R5, R6 1 êÎì.
C1, C2 îäèíàêîâîé åìêîñòè, èõ íîìèíàë ïîäáèðàþò â çàâèñèìîñòè îò

òðåáóåìîé ÷àñòîòû ïðåîáðàçîâàíèÿ. VT1, VT2 òèïîâ ÊÒ3102, ÊÒ315 è ò.ï. VT3, VT4 -
ÊÒ630, ÊÒ815.

Äëÿ óâåëè÷åíèÿ âûõîäíîé ìîùíîñòè ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñëåäóåò ïîñòàâèòü â
âûõîäíîì êàñêàäå åùå îäèí ýìèòòåðíûé ïîâòîðèòåëü èëè â êà÷åñòâå VT3, VT4
ïðèìåíèòü ñîñòàâíûå òðàíçèñòîðû, íàïðèìåð, òèïà ÊÒ972 èëè ÊÒ829.

Ñõåìà ïðåîáðàçîâàòåëÿ DC-AC ñ ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêîé íàãðóçêè (ðèñ.5)
ïîëó÷àåòñÿ èç ïðåîáðàçîâàòåëÿ ðèñ.4, åñëè äîïîëíèòü åå òðàíñôîðìàòîðîì ñî
âòîðè÷íîé îáìîòêîé. Òàêîå óñòðîéñòâî îáåñïå÷èò ãàëüâàíè÷åñêóþ ðàçâÿçêó íàãðóçêè
îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ïðåîáðàçîâàòåëÿ è ïîëó÷åíèå íà íàãðóçêå èìïóëüñîâ ñ
àìïëèòóäîé êàê ìåíüøå, òàê è áîëüøå íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ ïðåîáðàçîâàòåëÿ.
Ôîðìà èìïóëüñîâ íà íàãðóçêå îñòàåòñÿ ïðÿìîóãîëüíîé. Òàêîé ïðåîáðàçîâàòåëü
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óäîáíî èñïîëüçîâàòü, íàïðèìåð, äëÿ ïèòàíèÿ ëþìèíåñöåíòíîé ëàìïû.
Â ïðåîáðàçîâàòåëÿõ. ïðèâåäåííûõ íà ðèñ.4 è ðèñ.5, âûõîäíàÿ ìîùíîñòü

óñòðîéñòâà îãðàíè÷åíà ïðèìåíåííûì òðàíñôîðìàòîðîì. Â ñõåìå ðèñ.6,
èñïîëüçóåòñÿ ìàëîìîùíûé òðàíñôîðìàòîð, à ìîùíîñòü, îòäàâàåìàÿ â íàãðóçêó,
îïðåäåëÿåòñÿ ïàðàìåòðàìè òðàíçèñòîðîâ, âêëþ÷åííûõ â ìîñòîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü.
Äëÿ óïðàâëåíèÿ ðàáîòîé ìîñòîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ èñïîëüçóåòñÿ ñõåìà,
ïðèâåäåííàÿ íà ðèñ.4. 

Â ýòîì âàðèàíòå ê âûõîäó
ìóëüòèâèáðàòîðà ÷åðåç VT3, VT4
è òðàíñôîðìàòîð ïîäêëþ÷åí
ìîñòîâîé ôîðìèðîâàòåëü
ïðÿìîóãîëüíîãî íàïðÿæåíèÿ.
Òðàíçèñòîðû ìîñòà îòêðûâàþòñÿ è çàêðûâàþòñÿ ïîïàðíî. Äëÿ ïèòàíèÿ çàäàþùåãî
ãåíåðàòîðà ïðåîáðàçîâàòåëÿ (ðèñ.4) èñïîëüçóåòñÿ èñòî÷íèê ïèòàíèÿ Å1, à äëÿ
ïèòàíèÿ ìîñòà - Å2. 

Òàêèì îáðàçîì, àìïëèòóäà èìïóëüñîâ íà íàãðóçêå áóäåò ïðàêòè÷åñêè ðàâíà
íàïðÿæåíèþ ïèòàíèÿ èñòî÷íèêà Å2, îò êîòîðîãî ïèòàþòñÿ òðàíçèñòîðû ìîñòà.

Ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ Å2 äî 100 Â â óñòðîéñòâå ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû
òðàíçèñòîðû ÊÒ829À è äèîäû ÊÄ212À. Òðàíçèñòîðû ñëåäóåò óñòàíîâèòü íà
ðàäèàòîðû.

Ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ 12/220 Â 50 Ãö ìîùíîñòüþ 100 Âò - óñòðîéñòâî,
êîòîðîå àêòóàëüíî äëÿ âëàäåëüöåâ íåýëåêòðèôèöèðîâàííûõ ñàäîâûõ äîìèêîâ,
ãàðàæåé, ãäå åäèíñòâåííûì èñòî÷íèêîì ýëåêòðîýíåðãèè ìîæåò áûòü àêêóìóëÿòîðíàÿ
áàòàðåÿ àâòîìîáèëÿ. 

Ñõåìà, ïðèâåäåííàÿ íà ðèñ.7, ïîçâîëÿåò ïèòàòü îò àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè
ìíîãèå áûòîâûå ýëåêòðîïðèáîðû ìîùíîñòüþ äî 100 Âò, íàïðèìåð ìàëîãàáàðèòíûé
ñâåðëèëüíûé ñòàíîê èëè ïîãðóæíîé íàñîñ âîäîêà÷êè íà ñàäîâîì ó÷àñòêå.

Çàäàþùèé ãåíåðàòîð ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñîáðàí íà îäíîïåðåõîäíîì òðàíçèñòîðå
VT1, ðåçèñòîðàõ R3…R5 è êîíäåíñàòîðå Ñ3. ×àñòîòó ãåíåðèðóåìûõ èì èìïóëüñîâ,
ðàâíóþ 100 Ãö, D-òðèããåð DD1.2 äåëèò íà 2. Ïðè ýòîì íà âûõîäàõ òðèããåðà
ôîðìèðóþòñÿ ïðîòèâîôàçíûå èìïóëüñû, ñëåäóþùèå ñ ÷àñòîòîé 50 Ãö. Îíè
óïðàâëÿþò êëþ÷åâûìè òðàíçèñòîðàìè VT2 è VT3. Íàãðóçêîé òðàíçèñòîðîâ ñëóæèò
ïîâûøàþùèé òðàíñôîðìàòîð Ò1. 

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ íà çàäàþùèé ãåíåðàòîð è ìèêðîñõåìó DD1 ïîñòóïàåò
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÷åðåç ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ R1VD1. Êîíäåíñàòîðû Ñ4 è Ñ5 óñêîðÿþò ïðîöåññ
êîììóòàöèè êëþ÷åâûõ òðàíçèñòîðîâ, óìåíüøàÿ ðàññåèâàåìóþ íà íèõ ìîùíîñòü è
ïîâûøàÿ ÊÏÄ óñòðîéñòâà. 

Òðèããåð DD1.1 ñëóæèò äëÿ êîíòðîëÿ çà íàïðÿæåíèåì àêêóìóëÿòîðà è
ñèãíàëèçàöèè î åãî ðàçðÿäå äî óðîâíÿ, óñòàíîâëåííîãî ðåçèñòîðîì R2.

Êàê òîëüêî íàïðÿæåíèå àêêóìóëÿòîðà îêàæåòñÿ ìåíüøå äîïóñòèìîãî, ýòîò
òðèããåð ïî ôðîíòó èìïóëüñà çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà íà âõîäå Ñ ïåðåêëþ÷èòñÿ â
íóëåâîå ñîñòîÿíèå è çàãîðèòñÿ ñâåòîäèîä HL1, ñèãíàëèçèðóÿ î íåäîïóñòèìîì
ðåæèìå ðàáîòû áàòàðåè.

Äåòàëè. Ðåçèñòîð R1 ÌËÒ-0,5, R2 ÑÏ-1, R3 ÑÏÇ-16, îñòàëüíûå - ÌËÒ-0,125, Ñ2-
23-0,125. Êîíäåíñàòîð Ñ1 òèïà Ê53-1; Ñ2...Ñ5 - ÊÌ-4, ÊÌ-5, ÊÌ-6. Ñ2 ñëåäóåò
óñòàíîâèòü íåïîñðåäñòâåííî íà âûâîäàõ ïèòàíèÿ ÈÌÑ.

Ñòàáèëèòðîí ÊÑ191À (VD1) çàìåíèì ëþáûì äðóãèì íà íàïðÿæåíèå
ñòàáèëèçàöèè 8...9 Â. Òðàíçèñòîðû VT2 è VT3 ëþáûå èç ñåðèè ÊÒ827, èõ
óñòàíàâëèâàþò íà òåïëîîòâîäàõ ñ ïëîùàäüþ 300 ñì2. Òðàíñôîðìàòîð Ò1 âûïîëíåí
íà ìàãíèòîïðîâîäå ÏËÌ 27-40-58. Îáìîòêè I è II ñîäåðæàò ïî 15 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÁÄ-
2 èëè ÏÑÄ-2, îáìîòêà III - 704 âèòêà ïðîâîäà ÏÝÂ-2 0,64.

Íàñòðîéêà óñòðîéñòâà. Ñëåäóåò îòêëþ÷èòü ïëþñîâîé ïðîâîäíèê èñòî÷íèêà
ïèòàíèÿ îò òî÷êè ñîåäèíåíèÿ îáìîòîê I è II òðàíñôîðìàòîðà Ò1 è, ïîëüçóÿñü
îñöèëëîãðàôîì, ïðîâåðèòü ÷àñòîòó è àìïëèòóäó èìïóëüñîâ íà áàçàõ òðàíçèñòîðîâ
VT2, VT3. Àìïëèòóäà èìïóëüñîâ äîëæíà áûòü îêîëî 2 Â, à èõ ÷àñòîòó ñëåäîâàíèÿ,
ðàâíóþ 50 Ãö, óñòàíàâëèâàþò ðåçèñòîðîì R3. Äëÿ íàñòðîéêè óçëà êîíòðîëÿ íà DD1.1
íàïðÿæåíèå èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ñíèæàþò äî 10...10,5 Â è ðåçèñòîðîì R2 äîáèâàþòñÿ
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íåïðåðûâíîãî ñâå÷åíèÿ ñâåòîäèîäà HL1. Äàëåå âîññòàíàâëèâàþò ñîåäèíåíèå
ïëþñîâîãî ïðîâîäíèêà èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ñî ñðåäíåé òî÷êîé ïåðâè÷íîé îáìîòêè
âûõîäíîãî òðàíñôîðìàòîðà è ïðîâåðÿþò ðàáîòó ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïðè ïîëíîñòüþ
çàðÿæåííîé àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåå. Ïðè ñîâìåñòíîé ðàáîòå ñ ðàçëè÷íûìè
íàãðóçêàìè ìîùíîñòüþ 80...100 Â íàïðÿæåíèå íà âûõîäå ïðåîáðàçîâàòåëÿ íå
ñíèæàëîñü áîëåå ÷åì äî 210 Â, à ïîòðåáëÿåìûé èì òîê íå ïðåâûøàë 10 À.
Ïîòðåáëÿåìûé òîê íà “õîëîñòîì” õîäó - íå áîëåå 1 À.

Ïðîñòîé ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ 12/220 Â âûïîëíåííûé ïî ñõåìå
ìóëüòèâèáðàòîðà ñ ïîâûøàþùèì òðàíñôîðìàòîðîì (ðèñ.8), îáåñïå÷èâàåò
ìîùíîñòü â íàãðóçêå îò 1 äî 1000 Âò. Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü óñòðîéñòâà çàâèñèò îò òèïà
ïðèìåíåííûõ òðàíçèñòîðîâ è ìîùíîñòè òðàíñôîðìàòîðà Ò1. Ïðåîáðàçîâàòåëü

ðàáîòàåò íà ÷àñòîòå 50 Ãö.
Äåòàëè. C1, C2  68 ìêÔõ25 Â òèïà Ê53-1,

Ê52-1 è ò.ï.; R1, R2 10 Îì, 5 Âò; R3, R4 - 80 Îì,
1 Âò; D1, D2 òèïà HEP 154 èëè ÊÄ213À; Q1, Q2
òèïà 2N3055 èëè àíàëîãè÷íûé ñòðóêòóðû n-p-n;
T1 ãîòîâûé èëè ñàìîñòîÿòåëüíî èçãîòàâëè-
âàåìûé 2õ12/220 Â.

Ïðè óêàçàííûõ òèïàõ Q1, Q2 è
òðàíñôîðìàòîðå Ò1 ñ ìàêñèìàëüíûì òîêîì
ïåðâè÷íîé îáìîòêè 15 À ïðåîáðàçîâàòåëü
îáåñïå÷èâàåò âûõîäíóþ ìîùíîñòü â íàãðóçêå
äî 300 Âò. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ âûõîäíîé ìîùíîñòè
ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü áîëåå ìîùíûå
òðàíçèñòîðû è òðàíñôîðìàòîð.

Òðàíñôîðìàòîð Ò1 ìîæíî èçãîòîâèòü èç
òðàíñôîðìàòîðà îò ìèêðîâîëíîâîé ïå÷è ìîùíîñòþ îêîëî 1 êÂò. Ñ ýòîãî
òðàíñôîðìàòîðà ñëåäóåò óäàëèòü ïîâûøàþùóþ îáìîòêó íà 2000 Â. Ïðè ýòîì
ïåðâè÷íàÿ îáìîòêà, ðàññ÷èòàííàÿ íà íàïðÿæåíèå 220 Â, îñòàåòñÿ íà êàòóøêå
òðàíñôîðìàòîðà, è ïîâåðõ íåå âèòîê ê âèòêó íàìàòûâàåòñÿ 2õ12 âèòêîâ ìåäíîãî
ïðîâîäà ñå÷åíèåì íå ìåíåå 5 ìì2 (äëÿ âûõîäíîé ìîùíîñòè 300 Âò). Åñëè
íåîáõîäèìî ïîëó÷èòü âûõîäíóþ ìîùíîñòü 0,5...1 êÂò, òî ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü
ïðîâîä áîëüøåãî ñå÷åíèÿ.

Ñõåìà ïðåîáðàçîâàòåëÿ íàïðÿæåíèÿ 12 /220 Â ñ ìîùíîñòüþ 700 Âò ïðèâåäåíà
íà ðèñ.9. Òðàíçèñòîðû ÒÊ235-63 ñëåäóåò óñòàíîâèòü íà äâóõ ðàçíûõ ðàäèàòîðàõ.
Ðåçèñòîðû íîìèíàëîì 30 è 15 Îì äîëæíû áûòü ìîùíîñòüþ 15...20 Âò.

Òðàíñôîðìàòîð ïðåîáðàçîâàòåëÿ èìååò äâå îáìîòêè, ðàññ÷èòàííûå íà 12 Â è
òîê äî 60 À, è âûõîäíóþ îáìîòêó íà 220 Â è òîê 3,5 À. Òîê, îòäàâàåìûé
àêêóìóëÿòîðîì, äîëæåí áûòü îãðàíè÷åí íà óðîâíå 60 À, ïîñêîëüêó òðàíçèñòîðû
ÒÊ235-63 ðàññ÷èòàíû íà 63 À è 250 Â.
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Êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå ïðåîáðàçîâàòåëÿ DC-AC ñ
èñïîëüçîâàíèåì íàáîðà “ÌÀÑÒÅÐ ÊÈÒ”

Ïðåîáðàçîâàòåëü 6…12/12…30 Â, 30 Âò èç íàáîðà “ÌÀÑÒÅÐ ÊÈÒ” NK131 (ñì.
ñòð.60). Ýòîò ïðåîáðàçîâàòåëü ïîçâîëÿåò ïèòàòü îò àâòîìîáèëüíîãî èëè
ìîòîöèêëåòíîãî àêêóìóëÿòîðà óñòðîéñòâà, òðåáóþùèå íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ 12…30 Â
(ÓÌÇ×, ðàäèîïðèåìíèêè, àêóñòè÷åñêèå ñèñòåìû). Â íàáîð âõîäèò ïå÷àòíàÿ ïëàòà,
ýëåêòðîííûå êîìïîíåíòû è èìïóëüñíûé òðàíñôîðìàòîð.

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðåîáðàçîâàòåëÿ:
Âõîäíîå íàïðÿæåíèå 6…12 B
Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 12…30 B
Òîê íàãðóçêè 1…1,5 A
Ðàçìåðû ïå÷àòíîé ïëàòû 55õ55 ìì
Òðàíçèñòîð Ò3 íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü íà ðàäèàòîð ðàçìåðàìè, íå ìåíåå

80õ80õ20 ìì.
Ñõåìà ïðåîáðàçîâàòåëÿ NR131 (ðèñ.10) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àâòîãåíåðàòîð íà

áèïîëÿðíîì òðàíçèñòîðå VT1, óñèëèòåëüíûé êàñêàä íà òðàíçèñòîðàõ VT2 è VT3 ïî
ñõåìå Äàðëèíãòîíà, âûïðÿìèòåëü íà äèîäàõ VD1 è VD2, à òàêæå ñòàáèëèçèðóþùóþ
îáðàòíóþ ñâÿçü íà ñòàáèëèòðîíàõ VD3 è VD4. Ñáîðêó ýòîé âèðòóàëüíîé ìîäåëè ñ
ïîìîùüþ ïðîãðàììû EWB [5] íà÷èíàåì ñ âûáîðà òðàíçèñòîðîâ. Ñëåäóåò îòìåòèòü,
÷òî â áèáëèîòåêå êîìïîíåíòîâ äàííîé ïðîãðàììû îòñóòñòâóþò íåêîòîðûå
íåîáõîäèìûå êîìïîíåíòû. Â ñèëó ýòîãî âûáðàíû ýëåìåíòû äðóãèõ òèïîâ. Ñ äèîäàìè
òàêîé ïðîáëåìû íå âîçíèêëî, è, âîéäÿ â áèáëèîòåêå äèîäîâ â ñòðîêó Motorola 1,
âûáèðàåì Model D1N5402. Àíàëîãè÷íî â êà÷åñòâå ñòàáèëèòðîíîâ âûáèðàåì Zener
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Diod è äàëåå, general Model GLL4743 è GLL4748 ñîîòâåòñòâåííî ñ íàïðÿæåíèÿìè
ñòàáèëèçàöèè 13 è 22 Â.

Ïðè ðàáîòå ñ äàííîé ïðîãðàììîé íàèáîëüøèå òðóäíîñòè âîçíèêàþò ïðè âûáîðå
ìîäåëè òðàíñôîðìàòîðà. Äåëî â òîì, ÷òî çàðàíåå åãî õàðàêòåðèñòèêè íåèçâåñòíû. Â
ïðîãðàììå EWB ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü äâóõ ðàçíîâèäíîñòåé
òðàíñôîðìàòîðîâ ëèíåéíîãî è íåëèíåéíîãî. Äëÿ íåëèíåéíîãî òðåáóåòñÿ óêàçàòü
îêîëî 40 íåèçâåñòíûõ ïàðàìåòðîâ, ÷òî íå ðåàëüíî. Ïîýòîìó âûáèðàåì ëèíåéíûé
òðàíñôîðìàòîð, äëÿ êîòîðîãî â ìîäåëè íàäî óêàçàòü òîëüêî 5 âåëè÷èí (ðèñ.11).
Ïåðâîé èç íèõ ÿâëÿåòñÿ êîýôôèöèåíò òðàíñôîðìàöèè, ðàâíûé îòíîøåíèþ ÷èñåë
âèòêîâ ïåðâè÷íîé è âòîðè÷íîé îáìîòîê - Primary-to-secondary turns ratio (N). Èìåÿ â
ðóêàõ ãîòîâûé òðàíñôîðìàòîð
èç íàáîðà ÊÈÒ131 èëè èíîé
òðàíñôîðìàòîð, îïðåäåëèòü N
äîñòàòî÷íî ñëîæíî. Îöåíêó ýòîé
âåëè÷èíû ìîæíî ïðîâåñòè èç
ñëåäóþùèõ ñîîáðàæåíèé. Â òàê
íàçûâàåìûõ Ò-îáðàçíûõ ñõåìàõ
çàìåùåíèÿ òðàíñôîðìàòîðîâ
ïðèíèìàåòñÿ, ÷òî ïðèâåäåííîå
àêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå
âòîðè÷íîé îáìîòêè òðàíñôîð-
ìàòîðà R2* ðàâíî àêòèâíîìó
ñîïðîòèâëåíèþ åãî ïåðâè÷íîé
îáìîòêè R1, ò.å. R2*=R1.
Ïðèâåäåííîå àêòèâíîå ñîïðî-
òèâëåíèå âòîðè÷íîé îáìîòêè
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òðàíñôîðìàòîðà R2* ñâÿçàíî ñ N è àêòèâíûì ñîïðîòèâëåíèåì âòîðè÷íîé îáìîòêè R2
òàêèì ñîîòíîøåíèåì: R2*= N2õR2.

Îòêóäà ñëåäóåò, ÷òî N=R1/R2. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ââîäà íåîáõîäèìûõ
ïðîãðàììå äàííûõ íóæíî çíàòü ëèøü àêòèâíûå ñîïðîòèâëåíèÿ îáìîòîê, à èõ
íåòðóäíî èçìåðèòü îììåòðîì. Íàøè èçìåðåíèÿ äëÿ ïðèëîæåííîãî â êîìïëåêò
ÊÈÒ131 òðàíñôîðìàòîðà Switching Transformer NR.TR.B.065 ïðèáëèæåííî ñîñòàâèëè
R1=0,45 Îì, R2=0,15 Îì è, ñëåäîâàòåëüíî, N ïðèìåðíî ðàâíî 1,7.

Äàëåå íåîáõîäèìî îöåíèòü èíäóêòèâíîñòü ðàññåÿíèÿ - Leakage inductance (LE)
è èíäóêòèâíîñòü ìàãíèòîïðîâîäà - Magnetizing inductance (LM), êîòîðûå ïðèìåì
ðàâíûìè 0,00001 Ãí è 0,0001 Ãí ñîîòâåòñòâåííî. Ïîñëåäíèå äâå ïîçèöèè â
ïàðàìåòðàõ ìîäåëè òðàíñôîðìàòîðà (ðèñ.11) - ýòî àêòèâíûå ñîïðîòèâëåíèÿ åãî
îáìîòîê: àêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå ïåðâè÷íîé îáìîòêè - Primary winding resistance
(RP) è àêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå âòîðè÷íîé îáìîòêè - Secondary winding resistance
(RS). Ýòè ñîïðîòèâëåíèÿ ìû óæå íàøëè ðàíåå, ÷òî è ïîçâîëÿåò ïîëíîñòüþ
îõàðàêòåðèçîâàòü ïðèìåíÿåìûé òðàíñôîðìàòîð (ðèñ.11).

Òàêèì îáðàçîì, âèðòóàëüíàÿ ìîäåëü ìîæåò áûòü ñîñòàâëåíà ïî ñõåìå ðèñ.10,
íî â ñèëó ñäåëàííûõ ïðèáëèæåíèé åå âîçìîæíîñòè îãðàíè÷åíû. Äîïîëíèì ñõåìó
èçìåðèòåëüíûìè ïðèáîðàìè íà âõîäå (V1 è A1) è âûõîäå (V2 è A2). Â êà÷åñòâå
íàãðóçêè âêëþ÷èì íà âûõîäå ïåðåìåííûé ðåçèñòîð R4=30 Îì, íîìèíàë êîòîðîãî
èçìåíÿåòñÿ êëàâèøåé R. Àêêóìóëÿòîðíóþ áàòàðåþ ïðåäñòàâèì èäåàëüíûì
èñòî÷íèêîì íàïðÿæåíèÿ ñ ÝÄÑ Å1=12 Â. Êðîìå òîãî, ïðåäóñìîòðèì âîçìîæíîñòü
îñöèëëîãðàôèðîâàíèÿ ñèãíàëîâ (ðèñ.10).

Òåïåðü çàïóñêàåì ìîäåëèðîâàíèå è íàáëþäàåì çà ïîêàçàíèÿìè âîëüòìåòðîâ è
àìïåðìåòðîâ ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ íàãðóçêè R4 è çà âèäîì îñöèëëîãðàìì.

Èñòî÷íèêè áåñïåðåáîéíîãî ýëåêòðîïèòàíèÿ (ÈÁÏ èëè UPS)

UPS ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äîñòàòî÷íî ñëîæíîå ýëåêòðîííîå óñòðîéñòâî,
îáúåäèíÿþùåå ïðåîáðàçîâàòåëü DC-AC ñ çàðÿäíûì óñòðîéñòâîì àêêóìóëÿòîðà è
êîììóòàòîðîì âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ.

ÈÁÏ - ýòî óñòpîéñòâî, âêëþ÷àåìîå ìåæäó èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ (pîçåòêîé
ýëåêòpîñåòè) è ïîòpåáèòåëåì (êîìïüþòåp, ìèíè-ÀÒÑ è ò.ï.), êîòîpîå îáåñïå÷èâàåò
ïèòàíèå ïîòpåáèòåëÿ â ñëó÷àå ïpîïàäàíèÿ íàïpÿæåíèÿ îñíîâíîãî èñòî÷íèêà,
èñïîëüçóÿ äëÿ ýòîãî ýíåpãèþ ñâîèõ àêêóìóëÿòîpíûõ áàòàpåé.

Åäèíîãî îïpåäåëåíèÿ, ÷òî òàêîå UPS, íå ñóùåñòâóåò, ïîýòîìó ê èñòî÷íèêàì
áåñïåpåáîéíîãî ïèòàíèÿ ìîæíî îòíåñòè âñå, íà÷èíàÿ îò áàòàpåéêè, ïèòàþùåé ÷èï
CMOS â êîìïüþòåpå, äî äèçåëü-ãåíåpàòîpà ìîùíîñòüþ â íåñêîëüêî ñîòåí êèëîâàòò.
Â äàëüíåéøåì ðàññìîòðèì òîëüêî ýëåêòðîííûå ÈÁÏ ñ âûõîäíîé ìîùíîñòüþ äî
2...3 êÂò.

Îñíîâíûå ôóíêöèè UPS çàêëþ÷àþòñÿ â ïîãëîùåíèè ñpàâíèòåëüíî ìàëûõ è
êpàòêîâpåìåííûõ âûápîñîâ íàïpÿæåíèÿ, ôèëüòpàöèè ïèòàþùåãî íàïpÿæåíèÿ,
ñíèæåíèè ópîâíÿ øóìîâ, îáåñïå÷åíèè påçåpâíîãî ýëåêòpîïèòàíèÿ íàãpóçêè â
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òå÷åíèå íåêîòîpîãî âpåìåíè ïîñëå ïpîïàäàíèÿ íàïpÿæåíèÿ â ñåòè, çàùèòå îò
ïåpåãpóçêè è êîpîòêîãî çàìûêàíèÿ.

Äîïîëíèòåëüíî ê ýòîìó ìíîãèå ìîäåëè UPS ìîãóò âûïîëíÿòü òàêèå ôóíêöèè:
- àâòîìàòè÷åñêîå øòàòíîå îòêëþ÷åíèå îáñëóæèâàåìîãî îáîpóäîâàíèÿ ïpè
ïpîäîëæèòåëüíîì îòñóòñòâèè íàïpÿæåíèÿ â ñåòè, à òàêæå ïåpåçàïóñê îáîpóäîâàíèÿ
ïpè âîññòàíîâëåíèè ñåòåâîãî ïèòàíèÿ;
- îòîápàæåíèå ópîâíÿ íàïpÿæåíèÿ è ÷àñòîòû ïåpåìåííîãî òîêà â ïèòàþùåé
ýëåêòpîñåòè, âûõîäíîãî ïèòàþùåãî íàïpÿæåíèÿ è ìîùíîñòè, ïîòpåáëÿåìîé
íàãpóçêîé;
- îòñëåæèâàíèå àâàpèéíûõ ñèòóàöèé è âûäà÷ó ïpåäóïpåæäàþùèõ ñèãíàëîâ
(çâóêîâûå ñèãíàëû, çàïóñê âíåøíèõ ïpîãpàìì è ò.ï.);
- âêëþ÷åíèå è âûêëþ÷åíèå íàãpóçêè ïî âíóòpåííåìó òàéìåpó â çàäàííîå âpåìÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî òèïîâûõ ñõåì ïîñòðîåíèÿ ÈÁÏ.
Ðàññìîòðèì íåêîòîðûå èç íèõ.

UPS, ïîñòpîåííûé ïî ñõåìå Standby (Off-Line), íåpåäêî íàçûâàþò òåpìèíîì
"Off-Line UPS" (ðèñ.12). Â êàæäûé êîíêpåòíûé ìîìåíò âpåìåíè îí ìîæåò íàõîäèòüñÿ

â îäíîì èç 2 påæèìîâ pàáîòû: Stand-by èëè On-line. Â ñëó÷àå êîãäà íàïpÿæåíèå â
ñåòè íàõîäèòñÿ â äîïóñòèìûõ ïpåäåëàõ (Standby mode), transfer switch ïåpåêëþ÷åí íà
ïpîòåêàíèå òîêà íàãpóçêè ïî öåïè "Surge suppressor - Filter". Â ýòîì påæèìå UPS
íè÷åì íå îòëè÷àåòñÿ îò îáûêíîâåííîãî ñåòåâîãî ôèëüòpà. Hèêàêîé ñòàáèëèçàöèè
ïèòàþùåãî íàïpÿæåíèÿ íå ïpîèñõîäèò. Âî âpåìÿ pàáîòû â ýòîì påæèìå òàêæå
ïpîèñõîäèò çàpÿäêà àêêóìóëÿòîpíûõ áàòàpåé UPS.

Â ñëó÷àå âûõîäà íàïpÿæåíèÿ ñåòè çà äîïóñòèìûå ïpåäåëû, "transfer switch"
ïåpåêëþ÷àåòñÿ íà ïèòàíèå íàãpóçêè ïî öåïè "Battery - DC/AC inverter" (On-line mode),
ò.å. îò ýíåpãèè àêêóìóëÿòîpíîé áàòàpåè, ïpåîápàçóåìîé èíâåpòîpîì â AC 220 Â. Òàê
êàê ïåpåêëþ÷åíèå êîíòàêòîâ è çàïóñê èíâåpòîpà íå ìîãóò ïpîèñõîäèòü ìãíîâåííî,
ïèòàíèå íàãpóçêè áóäåò ïpåpâàíî íà íåêîòîpîå âpåìÿ (Transfer Time). Áîëüøèíñòâî
Standby UPS îáåñïå÷èâàþò Transfer Time ïîpÿäêà 4...8 ìñ.

Îñîáåííîñòü äàííîé ñèñòåìû â òîì, ÷òî ïåpåêëþ÷åíèå â On-Line ïpè âûõîäå
íàïpÿæåíèÿ ñåòè çà äîïóñòèìûå ïpåäåëû ïpîèñõîäèò íåìåäëåííî, à âîçâpàò â
Standby mode - ñ îáÿçàòåëüíîé çàäåpæêîé â íåñêîëüêî ñåêóíä. Èíà÷å, ïpè
ìíîãîêpàòíûõ ápîñêàõ íàïpÿæåíèÿ â ñåòè ïpîèñõîäèëî áû íåïpåpûâíîå
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ïåpåêëþ÷åíèå Standby/On-Line è îápàòíî, ÷òî ïpèâåëî áû ê çíà÷èòåëüíûì
èñêàæåíèÿì òîêà íàãpóçêè è âîçìîæíîìó âûõîäó åå èç ñòpîÿ èëè ê ñáîþ â åå pàáîòå.

Èç-çà òîãî, ÷òî ìîùíîñòü battery charger äëÿ äàííîé ñõåìû îáû÷íî âûáèpàåòñÿ
ñpàâíèòåëüíî ìàëîé, òî pàñõîäà ýíåpãèè îò áàòàpåé â ðåæèìå On-line îí íå
êîìïåíñèpóåò. Ïîýòîìó ðàçpÿä àêêóìóëÿòîpíîé áàòàpåè ïpîèñõîäèò íàìíîãî
áûñòpåå, ÷åì îápàòíûé çàpÿä. Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ñëó÷àå íèçêîãî
êà÷åñòâà ïèòàþùåé ñåòè äàííàÿ òîïîëîãèÿ UPS ìàëîïpèãîäíà. Òåì íå ìåíåå, ïî
äàííîé ñõåìå ïîñòpîåíû ìíîãèå øèpîêî pàñïpîñòpàíåííûå äåøåâûå UPS ñ
ìîùíîñòÿìè îò 0,2 äî 1,5...2 êÂò.

Â ñõåìå òîïîëîãèè Line-Interactive (Single Conversion) èíâåpòîp âñåãäà
ïîäñîåäèíåí ê âûõîäó UPS è ïpåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíûé óçåë, íà êîòîpûé
âîçëàãàåòñÿ çàäà÷à ñòàáèëèçàöèè è ôèëüòpàöèè ñåòåâîãî íàïpÿæåíèÿ, ñëåæåíèÿ çà
åãî ópîâíåì, êîíòpîëÿ çàpÿäà áàòàpåè ïpè íîpìàëüíîì íàïpÿæåíèè ñåòè (â ìîäåëÿõ
Smart-UPS) è ïåpåõîäà íà áàòàpåéíîå ïèòàíèå ïpè àâàpèéíûõ ópîâíÿõ ñåòåâîãî
íàïpÿæåíèÿ (ðèñ.13). Áëàãîäàpÿ çíà÷èòåëüíîìó äèàïàçîíó ñòàáèëèçàöèè
íàïpÿæåíèÿ, ýòà ñõåìà ñïîñîáíà pàáîòàòü â íîpìàëüíîì påæèìå ïpè óñëîâèÿõ,

êîãäà standby UPS óæå
ïåpåøåë áû íà áàòàpåéíîå
ïèòàíèå. Ýòî äåëàåò äàííóþ
ñõåìó íàèáîëåå ïpèãîäíîé
äëÿ pàáîòû â ýëåêòpîñåòè
íåâûñîêîãî êà÷åñòâà.

Ïî ýòîé òîïîëîãèè
ïîñòpîåíû ìíîãèå UPS'û
ñpåäíåãî öåíîâîãî êëàññà c
ìîùíîñòüþ îò 0,4 äî 3 êÂò.

Îòáîp ìîùíîñòè îò
Standby ïðåîáðàçîâàòåëÿ DC-DC â òîïîëîãèè Standby/On-Line Hybrid ïpîèñõîäèò
òîëüêî â ñëó÷àå îáíàpóæåíèÿ ñáîÿ â ïèòàþùåì ñåòåâîì íàïpÿæåíèè, â îñòàëüíîå
âpåìÿ îí ìîæåò áûòü ëèáî âûêëþ÷åí, ëèáî pàáîòàòü íà “õîëîñòîì” õîäó (ðèñ.14).
Battery charger èìååò îòíîñèòåëüíî ìàëóþ ìîùíîñòü, ïîäîáíî Standby UPS. Â ñëó÷àå
íîpìàëüíîé âåëè÷èíû ñåòåâîãî íàïpÿæåíèÿ îíî âûïpÿìëÿåòñÿ è ôèëüòpóåòñÿ "rec-
tifier", ïîñëå ÷åãî ïîñòóïàåò íà èíâåpòîp, ïpåîápàçóþùèé åãî îápàòíî â AC 220 Â.
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Ïpåèìóùåñòâîì ýòîé ñõåìû, êàê è "Double Conversion On-Line", ÿâëÿåòñÿ âûñîêàÿ
ñòàáèëüíîñòü âûõîäíîãî íàïpÿæåíèÿ è ìèíèìàëüíàÿ äëèòåëüíîñòü ïåpåõîäíûõ
ïpîöåññîâ ïpè ñáîÿõ íàïpÿæåíèÿ â ïèòàþùåé ñåòè. Ôèðìû-ïðîèçâîäèòåëè íåðåäêî
äåêëàpèpóþò òàêèå UPS'û êàê "On-Line", õîòÿ ýòî íå ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóåò èñòèíå.
Äèàïàçîí ìîùíîñòåé òàêèõ UPS - îò 0,5 äî 5 êÂò.

Ñõåìà òîïîëîãèè Standby-Ferro áàçèpóåòñÿ íà ñïåöèàëüíîì òpåõîáìîòî÷íîì
òpàíñôîpìàòîpå (ðèñ.15). Ïpè íîpìàëüíîì íàïpÿæåíèè ñåòè îíî ÷åpåç "transfer
switch" ïîïàäàåò íà òpàíñôîpìàòîp è ÷åpåç íåãî íà íàãpóçêó. Â ñëó÷àå îòêàçà ñåòè
ïèòàíèå íàãpóçêè îñóùåñòâëÿåòñÿ èíâåpòîpîì ÷åpåç äpóãóþ îáìîòêó, à “transfer
switch” â ýòî âpåìÿ pàçîìêíóò.

Èíâåpòîp çàïóñêàåòñÿ òîëüêî òîãäà, êîãäà îáíàpóæåí îòêàç ñåòè è pàçîìêíóò
"transfer switch". Òpàíñôîpìàòîp â äàííîé ñõåìå pàáîòàåò òàê æå, êàê ôåp-
pîpåçîíàíñíûé ñòàáèëèçàòîp íàïpÿæåíèÿ, îáåñïå÷èâàÿ â îãpàíè÷åííûõ ïpåäåëàõ
ñòàáèëèçàöèþ ñåòåâîãî íàïpÿæåíèÿ è ñãëàæèâàíèå "ñòóïåíåê", âîçíèêàþùèõ ïpè
pàáîòå èíâåpòîpà.

Ïîëíàÿ ãàëüâàíè÷åñêàÿ pàçâÿçêà öåïåé íàãpóçêè îò ïèòàþùåé ýëåêòpîñåòè
îáåñïå÷èâàåò ëó÷øóþ çàùèòó, ÷åì ëþáîé âîçìîæíûé ôèëüòp. Îäíàêî ôåp-
pîpåçîíàíñíûé ñòàáèëèçàòîp ñàì ïî ñåáå âíîñèò çàìåòíûå èñêàæåíèÿ è ïåpåõîäíûå
ïpîöåññû. Òèïè÷íûå ìîùíîñòè îò 0,5 äî 18 êÂò.

Òîïîëîãèÿ Double-Conversion On-Line ("True On-Line") ïîõîæà íà Standby, íî
èíâåðòîð â íåé pàáîòàåò íåïðåðûâíî è ïåpåêëþ÷åíèé ðåæèìà åãî ðàáîòû ïpè àâàpèè
ïèòàþùåãî íàïpÿæåíèÿ ñåòè íå ïpîèñõîäèò (ðèñ.16). Ïpè íàëè÷èè ïèòàþùåãî
íàïpÿæåíèÿ â ñåòè ìîùíîñòü, ïîòpåáëÿåìàÿ èíâåpòîpîì îò áàòàpåè, ïîëíîñòüþ
êîìïåíñèpóåòñÿ ìîùíûì "battery charger". "Bypass switch" îáåñïå÷èâàåò ïîäà÷ó
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íàïpÿæåíèÿ ñåòè íàïpÿìóþ ñ âõîäà íà âûõîä (â ñëó÷àå àâàpèè èíâåpòîpà èëè
íåîáõîäèìîñòè çàìåíû áàòàðåé "íà õîäó").

Äàííàÿ òîïîëîãèÿ ïpèìåíÿåòñÿ â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà çàùèùàåìîå
îáîpóäîâàíèå î÷åíü êpèòè÷íî ê êà÷åñòâó ïèòàþùåãî íàïpÿæåíèÿ. Îíà îáåñïå÷èâàåò
íàèâûñøóþ ñòåïåíü çàùèòû îáîðóäîâàíèÿ.

Òèïè÷íûå UPS îò 3...5 äî 5000 êÂò. Ñóùåñòâóþò è ìàëîìîùíûå ÈÁÏ ïî òàêîìó
ïðèíöèïó (0,7...3 êÂò).

Íîâàÿ òåõíîëîãèÿ ïîñòpîåíèÿ Line-Interactive UPS ïî òîïîëîãèè Delta
Conversion On-Line èñïîëüçóåò äâà íåçàâèñèìî pàáîòàþùèõ èíâåpòîpà (ðèñ.17).
Ïåpâûé èíâåpòîp (delta converter) îáû÷íî pàññ÷èòàí ïpèìåpíî íà 20% îò âûõîäíîé
ìîùíîñòè UPS è ÷åpåç òpàíñôîpìàòîp ñîåäèíåí ïîñëåäîâàòåëüíî ñ öåïüþ ïèòàíèÿ
íàãpóçêè îò ýëåêòpîñåòè. Áóäó÷è ñèíõpîíèçèpîâàííûì ñ ýëåêòpîñåòüþ ïî ÷àñòîòå è
ôàçå, îí äîáàâëÿåò èëè âû÷èòàåò âûpàáàòûâàåìîå èì íàïpÿæåíèå (delta voltage) èç
ñåòåâîãî, òåì ñàìûì êîìïåíñèpóÿ îòêëîíåíèÿ âûõîäíîãî íàïpÿæåíèÿ îò íîìèíàëà.
Êpîìå òîãî, íà "delta converter" âîçëîæåíû òàêæå ôóíêöèè PFC (Power Factor
Correction) è óïpàâëåíèÿ çàpÿäîì áàòàpåé. 

Âòîpîé èíâåpòîp pàññ÷èòàí íà 100% âûõîäíîé ìîùíîñòè UPS è ïpåäíàçíà÷åí
äëÿ ïèòàíèÿ íàãpóçêè ïpè pàáîòå îò áàòàpåé. Bypass switch, êàê è â ïpåäûäóùåé
òîïîëîãèè, îáåñïå÷èâàåò íåïîñpåäñòâåííîå ïèòàíèå íàãpóçêè îò ýëåêòpîñåòè â
ñëó÷àå íåèñïpàâíîñòè UPS èëè åãî âpåìåííîãî îòêëþ÷åíèÿ ïpè ïëàíîâîì
îáñëóæèâàíèè.

Îïòèìàëüíûé äèàïàçîí ìîùíîñòåé îò 5 äî 5000 êÂò. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
õîòÿ äàííàÿ òîïîëîãèÿ ïðåïîäíîñèòñÿ êàê êîíêópåíò "True On-Line", íî ïî ñðàâíåíèþ
ñ "True On-Line" îíà îáëàäàåò òàêèìè íåäîñòàòêàìè, êàê íåäîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíîå
äåìïôèpîâàíèå âîçíèêàþùèõ âî âõîäíîé ïèòàþùåé ñåòè èìïóëüñíûõ
ïåpåíàïpÿæåíèé, íåñïîñîáíîñòü ñòàáèëèçèpîâàòü ÷àñòîòó âûõîäíîãî ïèòàþùåãî
íàïpÿæåíèÿ ïpè îòêëîíåíèÿõ ÷àñòîòû âõîäíîãî. Êðîìå òîãî, íèçêèé êîýôôèöèåíò
ãàpìîíè÷åñêèõ èñêàæåíèé âûõîäíîãî íàïpÿæåíèÿ ó "delta-conversion" ñèñòåìû
äîñòèãàåòñÿ ñ áîëüøèì òpóäîì, ÷åì ó UPS "True On-Line", èç-çà òîãî, ÷òî delta-con-
verter äîáàâëÿåò ê óæå èìåþùèìñÿ èñêàæåíèÿì âõîäíîãî ïèòàþùåãî íàïpÿæåíèÿ
åùå è ñâîè ñîáñòâåííûå. Íàêîíåö, â ìîùíûõ òpåõôàçíûõ UPS ïpè íåpàâíîìåpíîñòè
íàãpóçêè ïî pàçíûì ôàçàì "True On-Line" ñïîñîáåí îáåñïå÷èòü õîpîøóþ
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áàëàíñèpîâêó íàãpóçêè ôàç âõîäíîãî ôèäåpà ýëåêòpîïèòàíèÿ, ò.ê. åãî âûõîäû
îòäåëåíû îò âõîäà çâåíîì ïîñòîÿííîãî òîêà â âèäå òpåõôàçíîãî âûïpÿìèòåëÿ ñ
ïîäêëþ÷åííîé àêêóìóëÿòîpíîé áàòàpååé. Â "delta-conversion" ñèñòåìàõ
pàçäåëèòåëüíîå çâåíî îòñóòñòâóåò, ÷òî ìîæåò ïpèâåñòè ê íåpàâíîìåpíîé íàãpóçêå
ôàç è òîêîâîé ïåpåãpóçêå íóëåâîãî ïpîâîäà ïèòàþùåé ýëåêòpîñåòè.

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû ÈÁÏ

Âðåìÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ "Transfer Time" (Switch Time)
Â ìîìåíò ïåpåêëþ÷åíèÿ UPS ñ ñåòåâîãî íà áàòàpåéíîå ïèòàíèå èëè îápàòíî

ïpîõîäèò îïpåäåëåííîå âpåìÿ, ïpåæäå ÷åì êîììóòèpóþùèå óñòpîéñòâà ïåpåápîñÿò
êîíòàêòû è èíâåpòîp âûéäåò íà ñòàáèëüíûé pàáî÷èé påæèì. Â ýòî âpåìÿ íàãpóçêà
îñòàåòñÿ áåç ïèòàíèÿ (èëè íàïpÿæåíèå åå ïèòàíèÿ íå ñîîòâåòñòâóåò íîpìàì) íà
íåñêîëüêî ìèëëèñåêóíä. Ýòî è íàçûâàåòñÿ Transfer Time.

Â ïpèíöèïå, äëÿ îáîpóäîâàíèÿ ñ èìïóëüñíûìè èñòî÷íèêàìè ïèòàíèÿ
(ñèñòåìíûå áëîêè êîìïüþòåpîâ, ìîíèòîpû è ò.ï.) êpàòêîâpåìåííûå "ïpîâàëû"
ïèòàíèÿ íå ïpåäñòàâëÿþò ñåpüåçíûõ ïpîáëåì: êîíäåíñàòîpû èõ ÁÏ çàïàñàþò
äîñòàòî÷íî ýíåpãèè, ÷òîáû çà ýòî âðåìÿ íå áûëî ñáîåâ â pàáîòå óñòpîéñòâà. Òåì íå
ìåíåå, â ìîìåíò êîììóòàöèè ïîòåíöèàëüíàÿ âåpîÿòíîñòü ñáîåâ íàìíîãî âûøå, ÷åì
ïpè íîpìàëüíîé pàáîòå (îñîáåííî åñëè â êîìïüþòåpå ñòîèò óäåøåâëåííûé
êèòàéñêèé ÁÏ ñ îòñóòñòâóþùèìè "ëèøíèìè" äpîññåëÿìè è óïîëîâèíåííîé åìêîñòüþ
êîíäåíñàòîpîâ).

Hàèõóäøèå ïîêàçàòåëè ïî ýòîìó ïàpàìåòpó ó ïðèáîðîâ, ïîñòðîåííûõ ïî
òîïîëîãèè Standby è Standby-Ferro UPS, - â õóäøåì ñëó÷àå èõ Transfer Time ìîæåò
äîñòèãàòü 8…16 ìñ. Õîòÿ ó ñîëèäíûõ ïpîèçâîäèòåëåé, íàïðèìåð, â ïðèáîðàõ ñåðèè
Back-UPS ôèpìû APC ýòî âðåìÿ ñîñòàâëÿåò îò 3 äî 8 ìñ.

Ïðèáîðû ñ áîëüøèì Transfer Time ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïèòàíèÿ àêòèâíîãî
ñåòåâîãî è òåëåêîììóíèêàöèîííîãî îáîpóäîâàíèÿ ñ íèçêèì ýíåpãîïîòpåáëåíèåì è
ìàëûì âpåìåíåì âîññòàíîâëåíèÿ ïîñëå âîçìîæíûõ ñáîåâ.

Håñêîëüêî ìåíüøàÿ äëèòåëüíîñòü "Transfer Time" ó UPS ñ òîïîëîãèåé Line-
Interactive - îò 2 äî 4 ìñ. Àíàëîãè÷íûå èëè ëó÷øèå ïîêàçàòåëè áóäóò è ó UPS ñ
òîïîëîãèåé Standby/On-Line Hybrid, à òàêæå ó Delta Conversion On-Line.

Ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå Transfer Time - ó òîïîëîãèè Double Conversion On-Line.
Ñóùåñòâóåò î÷åíü pàñïpîñòpàíåííîå çàáëóæäåíèå, ÷òî "Transfer Time ó On-Line UPS
pàâíÿåòñÿ íóëþ". Â äåéñòâèòåëüíîñòè ýòî íå òàê. Êpàòêîâpåìåííîãî ïåpåpûâà â
ïèòàíèè íàãpóçêè íå ïpîèñõîäèò, íî ïåpåõîäíûå ïpîöåññû â ìîìåíò ïpîïàäàíèÿ
ñåòåâîãî íàïpÿæåíèÿ ìîãóò âûçâàòü îïpåäåëåííóþ íåñòàáèëüíîñòü â pàáîòå
èíâåpòîpà è, êàê ñëåäñòâèå, îòêëîíåíèÿ àìïëèòóäû è ôîpìû âûõîäíîãî íàïpÿæåíèÿ
îò íîìèíàëà. Ïîä "Transfer Time" â ýòîì ñëó÷àå ïîíèìàåòñÿ âpåìÿ, íåîáõîäèìîå íà
çàòóõàíèå ýòèõ ïåpåõîäíûõ ïpîöåññîâ.

Âðåìÿ, â òå÷åíèå êîòîðîãî UPS ìîæåò îáåñïå÷èâàòü påçåpâíîå ïèòàíèå
îáîpóäîâàíèÿ îò ñâîèõ áàòàpåé, Çàâèñèò îò ïàñïîpòíîé ìîùíîñòè âàøåãî UPS è îò
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îáîpóäîâàíèÿ, êîòîpîå ÷åpåç íåãî ïèòàåòñÿ. Â íàèáîëåå òèïè÷íûõ ñëó÷àÿõ, êîãäà
ïîòpåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü ñîñòàâëÿåò 70...90% îò ïàñïîpòíîé ìîùíîñòè, áîëüøèíñòâî
UPS îáåñïå÷èâàþò pàáîòó îáîpóäîâàíèÿ â òå÷åíèå 5...15 ìèí ïîñëå ïåpåõîäà íà
áàòàpåéíîå ïèòàíèå. Åñëè âàì íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü áîëåå ïpîäîëæèòåëüíóþ
pàáîòó, ñëåäóåò ëèáî âûápàòü UPS áîëüøåé ìîùíîñòè, ëèáî ïpèîápåñòè ìîäåëü,
äîïóñêàþùóþ ïîäêëþ÷åíèå âíåøíèõ äîïîëíèòåëüíûõ àêêóìóëÿòîpîâ. Ýòî ïîçâîëèò
óâåëè÷èòü âpåìÿ pàáîòû äî íåñêîëüêèõ ÷àñîâ.

Äîïîëíèòåëüíûå ïàðàìåòðû, íà êîòîðûå ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå ïðè
âûáîðå UPS:

1. Ïpèáëèæåííîå ê cèíóñîèäå âûõîäíîå íàïpÿæåíèå ïpè pàáîòå êàê îò ñåòè, òàê
è îò áàòàpåé. Ìíîãèå äåøåâûå UPS äàþò ïpè pàáîòå îò áàòàpåé ôîpìó íàïpÿæåíèÿ,
áëèçêóþ ê ïpÿìîóãîëüíîé. Ýòî íå èìååò îñîáîãî çíà÷åíèÿ äëÿ èìïóëüñíûõ ÁÏ,
îáû÷íî ïpèìåíÿåìûõ â êîìïüþòåpàõ, íî ïëîõî äëÿ òpàíñôîpìàòîpíûõ áëîêîâ
ïèòàíèÿ (íàïpèìåp, ÁÏ ìîäåìîâ).

2. Ñïîñîáíîñòü ïåpåíîñèòü êpàòêîâpåìåííûå ïåpåãpóçêè. Ïðèîáðåòàÿ UPS íå ñ
ÿâíûì 2...3-êpàòíûì çàïàñîì ïî ìîùíîñòè, íàäî óáåäèòñÿ, ÷òî îí îáåñïå÷èâàåò
påçåpâíîå ïèòàíèå äàæå òîãäà, êîãäà ïîòpåáëÿåìàÿ âàøåé ñèñòåìîé ìîùíîñòü
påçêî âîçpàñòàåò. Èíà÷å âû ìîæåòå ñòîëêíóòüñÿ ñ àâàpèéíûìè îòêëþ÷åíèÿìè,
íàïpèìåp, ïpè ñpàáàòûâàíèè ïåòëè pàçìàãíè÷èâàíèÿ íà âàøåì ìîíèòîpå. Ê
ñîæàëåíèþ, ó î÷åíü ìíîãèõ äåøåâûõ No-Name ìîäåëåé çàÿâëåííàÿ ìîùíîñòü íå
ñîîòâåòñòâóåò äåéñòâèòåëüíîé - îíè îòêëþ÷àþòñÿ èç-çà ïåpåãpóçêè óæå ïpè
ìîùíîñòè â 50…80% îò çàÿâëåííîé â ïàñïîpòå. Êñòàòè, äëÿ íèõ æå õàpàêòåpíî è
÷påçâû÷àéíî ìàëîå âpåìÿ påçåpâíîãî ïèòàíèÿ íàãpóçêè (èíîãäà âñåãî 1…2 ìèí).

3. Óäîáñòâî îápàùåíèÿ. ×åì áîëüøå èíôîpìàöèè î ñîñòîÿíèè UPS âû ìîæåòå
ïîëó÷èòü ïpè áåãëîì âçãëÿäå íà åãî ïàíåëü óïpàâëåíèÿ, òåì ëó÷øå. Êîíñòpóêöèÿ è
ôóíêöèîíèpîâàíèå êíîïîê óïpàâëåíèÿ äîëæíû èñêëþ÷àòü ñëó÷àéíîå èõ íàæàòèå,
åñëè îíî ìîæåò âûçâàòü îáåñòî÷èâàíèå íàãpóçêè èëè íåæåëàòåëüíîå èçìåíåíèå
påæèìà pàáîòû UPS.

4. "Àäàïòàöèÿ äëÿ Ðîññèè". Ýòî íå øóòêà. Â çàïàäíûõ ñòpàíàõ ëþáàÿ
ýíåpãîêîìïàíèÿ pàçîpèëàñü áû íà ñóäåáíûõ èñêàõ îò ñâîèõ êëèåíòîâ, ïpåäîñòàâëÿÿ
ýíåpãîïèòàíèå òàêîãî êà÷åñòâà, êàêîå ó íàñ ñ÷èòàåòñÿ íîpìîé. Êðîìå òîãî, ëèøü
ñîâñåì íåäàâíî ó íàñ ââåäåíà îáÿçàòåëüíîñòü òpåõïpîâîäíîé pàçâîäêè îäíîôàçíîé
ýëåêòpîñåòè, ãäå òpåòèé ïpîâîä çàçåìëåí. Â òî æå âpåìÿ ïîãëîùàþùàÿ ñïîñîáíîñòü
ìíîãèõ ñåòåâûõ ôèëüòpîâ ïpè îòñóòñòâèè çàçåìëåíèÿ ñòpåìèòñÿ ê íóëþ. Òàê,
íàïpèìåp, ïpîäàâàåìàÿ ó íàñ ïîïóëÿpíàÿ ìîäåëü Neuhaus SmartLine îòëè÷àåòñÿ îò
ñâîåãî ïpîòîòèïà Fenton PowerPal, â ïåpâóþ î÷åpåäü, èçìåíåííîé ñõåìîòåõíèêîé
âõîäíûõ öåïåé, ÷òîáû UPS ìîã ñîõpàíÿòü pàáîòîñïîñîáíîñòü ïpè îòñóòñòâèè
çàçåìëåíèÿ.

Ïðèíöèïèàëüíûå ñõåìû UPS òèïà ONH-600 (http//:solder.cjb.net).
Òàêèå UPS âûïîëíåíû ïî òîïîëîãèè Standby/On-Line Hybrid. 
Áëîê çàðÿäà áàòàðåé è ïîääåðæêè íèçêîâîëüòíîãî ïèòàíèÿ âûïîëíåí íà

èíòåãðàëüíîì ØÈÌ-êîíòðîëëåðå UC3845, âêëþ÷åííûì ïî ðåêîìåíäóåìîé
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ïðîèçâîäèòåëåì ñõåìå (ðèñ.18). Îáðàòíàÿ ñâÿçü ïî íàïðÿæåíèþ ðåàëèçóåòñÿ ñ
ïîìîùüþ ðåãóëèðóåìîãî ñòàáèëèòðîíà IC106 è îïòîïàðû IC105. Ïåðåìåííûì
ðåçèñòîðîì VR100 óñòàíàâëèâàþò ìàêñèìàëüíîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå íà êëåììàõ

àêêóìóëÿòîðíûõ áàòàðåé, ðàâíîå
òðåáóåìîìó äëÿ îêîí÷àíèÿ èõ çàðÿäà.
Ýòîò æå óçåë îáåñïå÷èâàåò ïîäïèòêó
ïëàòû àâòîìàòèêè âî âðåìÿ ðàáîòû UPS îò ñåòè, ïîñêîëüêó
óêàçàííàÿ ïëàòà ïîëó÷àåò ïèòàíèå ñ öåïåé, íåïîñðåäñòâåííî
ñâÿçàííûõ ñ êëåììàìè áàòàðåé. Áëîê çàðÿäà íà÷èíàåò ðàáîòàòü
ñðàçó ïîñëå ïîäêëþ÷åíèÿ UPS ê ñåòè.

Ïðåîáðàçîâàòåëü DC-DC âûïîëíåí íà ØÈÌ-êîíòðîëëåðå
UC3525 (ðèñ.19). Îí ðàáîòàåò íà ÷àñòîòå 100 êÃö, ÷òî ïîçâîëèëî
ðàçìåñòèòü ñèëîâîé òðàíñôîðìàòîð íåïîñðåäñòâåííî íà
ïå÷àòíîé ïëàòå. Ýòîò ïðåîáðàçîâàòåëü ÿâëÿåòñÿ "ñåðäöåì" UPS,
è åãî çàïóñê îñóùåñòâëÿåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå âêëþ÷åíèÿ
âûêëþ÷àòåëÿ íà ïåðåäíåé ïàíåëè UPS. Ïðè ýòîì íà ïëàòó
àâòîìàòèêè íà÷èíàåò ïîñòóïàòü ïî CN20.3 ñòàáèëèçèðîâàííîå IC104 íàïðÿæåíèå
+12 Â. Ïëàòà àâòîìàòèêè âûðàáàòûâàåò ñèãíàë äëÿ îáìîòêè ðåëå RY102 ïî CN20.5,
êîòîðîå, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîäàåò ïèòàíèå íà ØÈÌ UC3525 è åãî âûâîä 8 "Soft start"
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ïî CN20.4 (÷åðåç äðàéâåð ïëàòû àâòîìàòèêè, óïðàâëÿåìûé ïî CN1.2).
Ñèëîâûå êëþ÷è ïðåîáðàçîâàòåëÿ DC-DC (Q101...Q104) íàãðóæåíû íà äâå

ïåðâè÷íûå íèçêîâîëüòíûå îáìîòêè Â× òðàíñôîðìàòîðà TX101 (1-18 è 3-16),
èìåþùåãî òàêæå ãðóïïó âòîðè÷íûõ
îáìîòîê. Ñèëîâàÿ âûñîêîâîëüòíàÿ
îáìîòêà 7-8-9 ïîäêëþ÷åíà ê
ñìåñèòåëþ, âûïîëíåííîìó íà äèîäàõ
D104...D107 è âûïðÿìèòåëüíîì ìîñòó
REC100. Åñëè íà âõîäå ìîñòà REC100
ïðèñóòñòâóåò ñåòåâîå íàïðÿæåíèå, òî
ýòà îáìîòêà ðàáîòàåò íà “õîëîñòîì”
õîäó, ãîòîâàÿ ìãíîâåííî êîìïåí-
ñèðîâàòü îòêëþ÷åíèå ñåòåâîãî
íàïðÿæåíèÿ. Îñòàëüíûå íèçêîâîëüò-
íûå âòîðè÷íûå îáìîòêè íàãðóæåíû íà
÷åòûðå ñòàáèëèçàòîðà, îáåñïå÷èâàþ-
ùèå ãàëüâàíè÷åñêè ðàçâÿçàííîå
ïèòàíèå äëÿ íåêîòîðûõ óçëîâ UPS.

Äàííûé UPS îáåñïå÷èâàåò
õîðîøåå ïðèáëèæåíèå ôîðìû
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ê
ñèíóñîèäàëüíîé. Ýòî îáåñïå÷èâàåò
ïðåîáðàçîâàòåëü DC-DC (óçåë
ôîðìèðîâàíèÿ ñèíóñîèäàëüíîãî
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ) è ñõåìà
áàéïàññà - äâà ñèëîâûõ êàñêàäà (Q105
è Q106), âûïîëíåííûå íà áèïîëÿðíûõ
òðàíçèñòîðàõ ñ èçîëèðîâàííûì
çàòâîðîì (IGBT) è ðàáîòàþùèå â
ëèíåéíîì ðåæèìå (ðèñ.20). Èõ
ïîî÷åðåäíûì îòêðûòèåì óïðàâëÿþò
ïðÿìîóãîëüíûå èìïóëüñû,

ïîñòóïàþùèå â ïðîòèâîôàçå ñ ïëàòû àâòîìàòèêè ïî CN10. Çàòåì ýòè èìïóëüñû
ïðîõîäÿò öåïè, ôîðìèðóþùèå èç íèõ ñèãíàë, íàïîìèíàþùèé ïî ôîðìå ïîëóïåðèîä
ñèíóñîèäû, è ïîäàþòñÿ íà çàòâîðû Q105 è Q106.

Ïðè õîëîäíîì çàïóñêå UPS òðåáóåòñÿ íåêîòîðîå âðåìÿ, ÷òîáû ïðåîáðàçîâàòåëè
DC-DC è DC-AC âûøëè íà ðàáî÷èé ðåæèì. Ïðè ýòîì (êàê è ïðè îòêëþ÷åííîé ñõåìå
UPS) ïîòðåáèòåëè ïîëó÷àþò ïèòàíèå ïî îáõîäíîé, áàéïàññíîé ëèíèè. Ïåðåêëþ÷åíèå
ìåæäó íåé è âûõîäîì ïðåîáðàçîâàòåëÿ îñóùåñòâëÿåò ðåëå RY101. Îíî óïðàâëÿåòñÿ
ïëàòîé àâòîìàòèêè ïî CN9. Àâòîìàòèêà òàêæå ñëåäèò çà ìîùíîñòüþ, îòäàâàåìîé
ïîòðåáèòåëÿì (ñ ïîìîùüþ òðàíñôîðìàòîðà òîêà CT100, ïîäêëþ÷åííîãî ê CN5, è
êîíòðîëÿ íàïðÿæåíèé ïî CN11). Â ñëó÷àå ïðåâûøåíèÿ îïàñíîãî óðîâíÿ è
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ðåãèñòðàöèè ïåðåãðóçêè,
îíà òàêæå ïðèíóäèòåëüíî
îòêëþ÷àåò ïîòðåáèòåëåé
îò ïðåîáðàçîâàòåëÿ è
ïåðåâîäèò èõ íà
áàéïàññíîå ïèòàíèå
íåïîñðåäñòâåííî îò ñåòè.
À.Þ. Ñàóëîâ, ã. Êèåâ
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"Ðàäèîàìàòîð" - ëó÷øåå çà 10 ëåò. Ñáîðíèê. Ê.:Ðàäèîàìàòîð, 2003ã., 288 ñ. 20.00
Ýëåêòðîííûå íàáîðû è ìîäóëè "ÌÀÑÒÅÐ ÊÈÒ" Îïèñàíèå, ïðèíöèï. ñõåìû. Êàòàëîã-2004ãîä, .À4 15.00
Ñîáåðè ñàì 60 ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ èç íàáîðîâ "ÌÀÑÒÅÐ ÊÈÒ" Ì.:Äîäåêà,2003ã.272ñ. 26.00
Èìïóëüñíûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ òåëåâèçîðîâ. ßíêîâñêèé Ñ.Ì., ÍèÒ, 2003ã.380ñ. 34.00
Èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ âèäåîìàãíèòîôîíîâ è âèäåîïëååðîâ .Âèíîãðàäîâ Â.À., 256ñ.À4 14.00
Çàðóáåæíûå ýëåêòðîìàãíèòíûå ðåëå. Ñïðàâî÷íèê.  Âîâê Ï.Þ., 2004ã., 382ñ. 44.00
Çàðóáåæíûå ìèêðîñõåìû,òðàíçèñòîðû,äèîäû À…Z.Ñïðàâî÷íèê. Èçä.2-å ïåð.è äîï.,2003ã.,760 ñ. 54.00
Çàðóáåæíûå ìèêðîñõåìû,òðàíçèñòîðû,äèîäû 0…9. Ñïðàâî÷íèê. Èçä.2-å ïåðåðàá è äîï.,2004ã.,556ñ. 45.00
Ïðèìåíåíèå òåëåâèçèîííûõ ìèêðîñõåì. Ò.1,Êîðÿêèí-×åðíÿê Ñ.,  Ñïá.: ÍèÒ, 2004ã., 316ñ. + ñõåìû 39.00
Ìèêðîñõåìû äëÿ àóäèî è ðàäèîàïïàðàòóðû. Âûï.3,17,19,21. Ñïð.-Ì. Äîäåêà , 2002ã. ïî 288 ñ.                       ïî 25.00
Ìèêðîñõåìû äëÿ ÑD-ïðîèãðîâàòåëåé. Ñåðâîñèñòåìû.Ñïðàâî÷íèê. ÍèÒ, 2003 ã, 268ñ. 42.00
Ìèêðîñõåìû ñîâðåì. çàðóá. óñèëèòåëåé íèçêîé ÷àñòîòû .Âûï.7,âûï.9. Ñïð. Ïî 288 ñ. ïî 24.00
Âñå îòå÷åñòâåííûå ìèêðîñõåìû. Ì.:Äîäåêà, 2004ã.,400ñ. 49.00
Ìèêðîêîíòðîëëåðû? Ýòî æå ïðîñòî! Òîì1,2,3. Ôðóíçå À.Â. 2002ã., 336ñ.,384ñ. ïî 29.00
PIC-ìèêðîêîíòðîëëåðû.Ïðàêòèêà ïðèìåíåíèÿ.Ñïðàâî÷íèê. Òàâåðíüå Ê.- Ì.:ÄÌÊ, 2003ã., 272ñ. 29.00
Ñàìîó÷èòåëü ïî ìèêðîïðîöåññîðíîé òåõíèêå. Áåëîâ À.Â., Ê.:ÍèÒ, 2003ã.,224ñ. 21.00
Èíòåãð. ìèêðîñõåìû. Ïåðñïåêòèâíûå èçäåëèÿ. Âûï 1,2,3 -Ì:Äîäåêà,.ïî 64 ñòð.       ïî 5.00
Èíòåãðàëüíûå ìèêðîñõ. è èõ çàðóá.àíàëîãè. Ñåð. Ê565-Ê599 , Ì."Ðàäèîñîôò".2000ã. 35.00
Èíòåãðàëüíûå ìèêðîñõ. è èõ çàðóá.àíàëîãè. Ñåð. Ê1044-1142 , Ì."Ðàäèîñîôò".2000ã. 35.00
Òåëåâèçèîííûå ìèêðîñõåìû PHILIPS. Êíèãà 1. Ïîíàìàðåíêî À.À.-Ì.:Ñîëîí, -180ñ.À4 12.00
Öâåò, êîä, ñèìâîëèêà ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ. Íåñòåðåíêî È.È.,-Ì.:Ñîëîí,2002ã., 216ñ. 17.00
Öâåòîâàÿ è êîäîâàÿ ìàðêèðîâêà ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ. Íåñòåðåíêî È.È.,-Ì.:Ñîëîí, 2004ã 14.00
Ìàðêèðîâêà ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ . Èçä.8-å èñïð. è äîïîëí. "Äîäýêà" 2003ã.,208 ñ. 16.00
Ìàðêèðîâêà è îáîçíà÷åíèå ðàäèîýëåìåíòîâ . Ìóêîñååâ Â.Â., Ì.-ÃË-Òåëåêîì,2001ã.,352 ñ. 28.00
Îïòîýëåêòðîííûå ïðèáîðû è óñòðîéñòâà. Áûñòðîâ Þ.À., Ì.:Ðàäèîñîôò, 256ñ. 23.00
Çàðóáåæ.äèîäû è èõ àíàëîãè.,Õðóëåâ À.. Ñïðàâ. ò.1,ò.2.,ò.3,ò.4,ò.5,ò.6. Ì. "Ðàäèîñîôò", ïî 39.00
Çàðóáåæíûå àíàëîãîâûå ìèêðîñõåìû è èõ àíàëîãè.Ñïðàâ.ò.1,2,3,4,5,6,7,8.Ì.Ðàäèîñîôò 2000ã.                     ïî 39.00
Ðåìîíò èìïîðòíûõ òåëåâèçîðîâ.Âûï.2, âûï.7,âûï.9  Ì.:Ñîëîí. 2003ã.,272, 224,198 ñòð.À4 ïî 39.00
Ðåìîíò çàðóáåæíûõ òåëåâèçîðîâ. Âûï.44. Ðîäèí À.Â. Ì.:Ñîëîí, 2003ã., 200ñòð.À4 44.00
Óñòðîéñòâî è ðåìîíò ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà. Êí.1 è êí.2 Ñòèâåí Áèãåëîó, 2004ã., ïî 912ñ.                      ïî 68.00
Ïîèñê íåèñïðàâíîñòåé è ðåìîíò ýëåêòðîííîé àïïàðàòóðû áåç ñõåì. Äåâèäñîí Ã.Ë., 2004ã.,544ñ. 48.00
Ñõåìîòåõíèêà óñèëèòåëüíûõ êàñêàäîâ íà áèïîëÿðíûõ òðàíçèñòîðàõ. Ì.:Äîäåêà,2002ã.,256ñ. 19.00
Èíòåãðàëüíûå óñèëèòåëè Í×. Èçä.2-å ïåðåðàá. è äîïîëí. Ãåðàñèìîâ Â., 2003ã.,522ñ. 42.00
Óñèëèòåëè íèçêîé ÷àñòîòû. Ëþáèòåëüñêèå ñõåìû.×.2. Ì.:Ðàäèîñîôò, 2002ã.,304ñ. è 288ñ. 22.00
Ïðåäâàðèòåëüíûå ÓÍ×. Ëþáèòåëüñêèå ñõåìû. Õàëîÿí À.À.-Ì.:Ðàäèîñîôò, 2001ã. 20.00
Óñòðîéñòâî àóäèî-è âèäåîàïïàðàòóðû.Îò äåòåêòîðíîãî ïðèåìíèêà äî ×Ì ñòåðåîðåññèâåðà.,288ñ. 24.00
Ýíöèêëîïåäèÿ óñòðîéñòâ íà ïîëåâûõ òðàíçèñòîðàõ.Áèáëèîòåêà èíæåíåðà. Ì.:Ñîëîí, 2002ã.,512ñ. 49.00
Ýíöèêëîïåäèÿ ðàäèîëþáèòåëÿ. Ðàáîòàåì ñ êîìïüþòåðîì. Ïåñòðèêîâ Â.Ì.- ÑÏá: ÍèÒ,2004ã.,268ñ. 24.00
Ýëåêòðîíèêà. Ïîëíûé êóðñ ëåêöèé. Ïðÿøíèêîâ Â.À. 4-å èçä.,Ì.:ÊÎÐÎÍÀ ïðèíò, 2004 ã.,416ñ. 36.00
Â ïîìîùü ðàäèîëþáèòåëþ: 100 íåèñïðàâíîñòåé òåëåâèçîðîâ. Æ. Ëîðàí, ÄÌÊ, 2004ã., 256ñ.+ èë. 29.00
Îñíîâû òåëåâèçèîííîé òåõíèêè. Ëóçèí Â., Ì.:Ñîëîí,2003ã., 432ñ. 33.00
Òåëåâèçèîííûå ïðîöåññîðû ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ. Æóðàâëåâ Â.À. èçä-å 2-å, äîï.,ÑÏá:ÍèÒ,510ñ. 23.00
Òåëåâèçîðû HORIZONT. Êîðÿêèí-×åðíÿê Ñ.Ë.-Ñ.Ï.:ÍèÒ , 2002 ã., 160ñ.+ ñõ. 24.00
Òåëåâèçîðû LG.Øàññè ÌÑ-51Â, ÌÑ-74À , ÌÑ-991À. Ïüÿíîâ Ã., Ñ.Ï.:ÍèÒ,2003ã. 138ñ.+ñõåìû. 23.00
Òåëåâèçîðû DAEWOO è SAMSUNG.Ñåðèÿ Òåëåìàñòåð. Áåçâåðíèé È.Á.,2003ã.,144ñ.+ñõ. 32.00
Ïåðåíîñíûå öâåòíûå òåëåâèçîðû.Ñïðàâî÷íèê. Áðèëëèàíòîâ Ä.Ï.-Ì.:Ðàäèîñîôò,304ñ. 21.00

Êíèãà-ïî÷òîé

Ïðè ïîêóïêå êíèã íà ñóììó áîëåå 60 ãðí. ïîëó÷àåòå â ïîäàðîê
êàòàëîã “Âñÿ ðàäèîýëåêòðîíèêà Óêðàèíû”!!!
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360 ïðàêòè÷åñêèõ íåèñïðàâíîñòåé. Çàïèñêè òåëåìàñòåðà. Íàçàðîâ Â.Â. Ì.:Ñîëîí, 2004ã.,288ñ. 29.00
Öâåòíûå òåëåâèçîðû. Ïîñîáèå ïî ðåìîíòó.Åëüÿøêåâè÷ Ñ.À.,Ïåñêèí À.Å. Ì.:Ã.Ë-Òåëåêîì, 352 ñ. 19.00
Êàðìàííûé ñïðàâî÷íèê ðàäèîèíæåíåðà.Äæîí Äåâèñ. Ì.:Äîäåêà, 2002ã.,544ñ. 33.00
Ñïðàâî÷íèê ýëåêòðèêà. Êèñàðèìîâ Ð.À. 2-å èçäàíèå, 2004ã., 512ñ. 28.00
ÊÂ-ïðèåìíèê ìèðîâîãî óðîâíÿ Êóëüñêèé À.Ë. -Ê.:HèÒ , 2000 ã. 352ñ. 16.00
Àíòåííû.Íàñòðîéêà è ñîãëàñîâàíèå.Ãðèãîðîâ È.Í.,Ì.:Ðàäèîñîôò, 2002 ã., 272ñ. 26.00
Àíòåííû. Ãîðîäñêèå êîíñòðóêöèè. Ãðèãîðîâ È.Í., Ì.:Ðàäèîñîôò, 2003ã.,304ñ. 39.00
Ðàäèîëþáèòåëüñêèé High-End.,"Ðàä³îàìàòîð"., -120ñ. 9.00 
Ýëåêòðîíèêà äëÿ ðûáîëîâà. Øåëåñòîâ È.Ï. Ì.:Ñîëîí, 2001ã. 208 ñ. 17.00
Òåõíèêà ýëåêòðîëîâà ðûáû. Õîäûðåâ Â.Â., 2003 ã.,144 ñ. 17.00
450 ïîëåçíûõ ñõåì ðàäèîëþáèòåëÿì. Øóñòîâ Ì.À.,2003ã.,352ñ. 25.00
500 ñõåì äëÿ ðàäèîëþáèòåëåé. Ïðèåìíèêè. Ñåìüÿí À.Ï., 2004ã., 188ñ. 17.00
Íàñòîëüíàÿ êíèãà ðàäèîëþáèòåëÿ-êîíñòðóêòîðà. Íèêîëàåíêî Ì.Í.,Ì.: ÄÌÊ, 2004ã.,280ñ. 24.00
Çâóêîâàÿ ñõåìîòåõíèêà äëÿ ðàäèîëþáèòåëåé. Ïåòðîâ À.Í. ÍèÒ, 2003ã.,400ñ. 28.00
Ïðàêòè÷åñêèå ñîâåòû ïî ðåìîíòó áûòîâîé ðàäèîýëåêòð. àïïàðàòóðû. Ñòîëîâûõ À.Ì.,2003ã,152ñ. 16.00
Ïðàêòè÷åñêàÿ ñõåìîòåõíèêà.Êí.2. Èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ è ñòàáèëèçàòîðû. Øóñòîâ Ì.À.,2002ã. 19.00
Ïðàêòè÷åñêàÿ ñõåìîòåõíèêà.Êí.4. Êîíòðîëü è çàùèòà èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ. Øóñòîâ Ì.À.,2002ã. 19.00
Ïðîåêòèðóåì è ñòðîèì îñöèëëîãðàô. Ãîðîäåöêèé È.Â., Ì.:Ñîëîí, 2002ã. 29.00
Ñó÷àñí³ ³ ìàéáóòí³ ³íôîêîìóí³êàö³éí³ òåõíîëîã³¿ Óêðà¿íè. Áîíäàðåíêî Â.,  Ê.:Ðàä³îàìàòîð, 2004ð. 5.00
Òåõíîëîãèè èçìåðåíèé ïåðâè÷íîé ñåòè.(Ñèñòåìû ñèíõðîíèçàöèè,Â-ISDN, ATM.) Ì.:Ýêî-òðå.,150ñ.À4 39.00
Öèôðîâûå ÀÒÑ äëÿ ñåëüñêîé ñâÿçè.Êàðòàøåâñêèé Â.Ã.,Ì.:Ýêî-Òðåíäç, 2003ã.,286ñ. 47.00
Ðàçðàáîòêà óñòðîéñòâ ñîïðÿæåíèÿ äëÿ ïåðñ. êîìïüþòåðà òèïà IBM PC.Íîâèêîâ Þ.2002ã.,224ñ. 7.00
Ñîâðåìåííûå ìèêðîïðîöåññîðû.Êîðíååâ Â., èçä. 3-å äîïîëí. è ïåðåðàá., 2003ã., 440ñ. 40.00
Àïãðåéä êîìïüþòåðà. Ñàìîó÷èòåëü. Ïðèâàëîâ À., Ïèòåð, 2004ã.,304ñ. 27.00 
Âûáîð è ìîäåðíèçàöèÿ êîìïüþòåðà. Àíàòîìèÿ ÏÊ. Êóòóçîâ Ì., Ïèòåð, 2004ã.,320ñ. 17.00
Äèàãíîñòèêà, ðåìîíò è ïðîôèëàêòèêà ÏÊ. Ïðàêòè÷åñêîå ðóêîâîäñòâî. Ïëàòîíîâ Þ.Ì., 2003ã.,312ñ. 24.00 

Êîìïàêò-äèñêè
CD-R "ÐÀÄÈÎÀÌÀÒÎÐ çà 11 ëåò" "ÐÀ"-1999 - 2003ã.ã.+"Ý","Ê"-2000-2003ã.ã.(160 íîìåðîâ + 3 êíèãè) 40.00
CD-R "Ðàäiîàìàòîð"+"Ýëåêòðèê"+"Êîíñòðóêòîð" 2002ã. (36 íîìåðîâ æóðíàëîâ) 20.00
CD-R "Ðàä³îàìàòîð" + "Ýëåêòðèê"+"Êîíñòðóêòîð"+"Ðàäèîêîìïîíåíòû" 2003ã. (40 íîìåðîâ + 2 êíèãè) 25.00

Æóðíàëû
"Ðàä³îàìàòîð" æóðíàë  ¹2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12 çà 2003ã., ¹1,2,3,4,5,6,7,8 çà 2004ã. ïî 7.00
"Êîíñòðóêòîð" æóðíàë  ¹1,2,3,4,5,6,7-8,9-10,11-12 çà 2003ã., ¹1,2,3, 4-5 çà 2004ã. ïî 5.00
"Ýëåêòðèê" æóðíàë ¹2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12 çà 2003ã., ¹1,2,4,5,6,7,8 çà 2004ã. ïî 5.00
"Ðàäèîêîìïîíåíòû" æóðíàë  ¹1,2,3,4 çà 2001ã., ¹1,2,3,4 çà 2002ã., ¹1,2,3,4 çà 2003ã.,¹1-3 çà 2004ã.         ïî 5.00
''Ðàäèî-ïàðàä'' æóðíàë ¹1,2,3 çà 2004ã. ïî 6.00 

Öåíû äàíû â  ãðèâíÿõ ñ ó÷åòîì ïåðåñûëêè è
äåéñòâèòåëüíû â òå÷åíèå ìåñÿöà ñ ìîìåíòà âûõîäà æóðíàëà.

Äëÿ ÷ëåíîâ êëóáà ÷èòàòåëåé “Ðàä³îàìàòîðà” äåéñòâóþò
ïîñòîÿííûå ñêèäêè. Ïîëîæåíèå î Êëóáå ÷èòàéòå â ÁÐ ¹ 1.
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Cðîê ïîëó÷åíèÿ çàêàçà ïî ïî÷òå 1-3 íåäåëè ñ ìîìåíòà îïëàòû. 
Ïî âñåì âîïðîñàì, ñâÿçàííûì ñ ðàçäåëîì “Êíèãà-ïî÷òîé”, ïðîñüáà îáðàùàòüñÿ ïî ò./ô. 573-25-82,

email:val@sea.com.ua.

Êíèãà-ïî÷òîé


