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Óâàæàåìûé ÷èòàòåëü!

1. Åñëè áû «Ðàä³îàìàòîð» âûïóñêàëñÿ íà ðóññêîì è óêðàèíñêîì ÿçûêàõ, òî íà êàêîé èç íèõ Âû áû ïîäïèñàëèñü
è ïî÷åìó? 

2. Íóæåí ëè æóðíàë ïî ïðàêòè÷åñêîìó ýëåêòðè÷åñòâó «Ðàä³îàìàòîð-Ýëåêòðèê» äëÿ òåõ, êòî ñàì ïðèâûê âñå äå-
ëàòü ó ñåáÿ äîìà, íà äà÷å, â ãàðàæå è íà ðàáîòå?

3. Íóæåí ëè æóðíàë äëÿ ìàñòåðîâ-êîíñòðóêòîðîâ «Ðàä³îàìàòîð-Êîíñòðóêòîð», êîòîðûé óäîâëåòâîðèò ïîòðåáíîñ-
òè ëþáèòåëåé âûñîêîãî óðîâíÿ è ïðàêòèêóþùèõñÿ ïðîôåññèîíàëîâ?

4. Íóæíî ëè ïðîâîäèòü â æóðíàëàõ áëèöêîíêóðñû ñ íåäîðîãèìè ïðèçàìè ïî çíàíèþ îñíîâ ðàäèîòåõíèêè, ýëåêòðè-
÷åñòâà, òåõíèêè âîîáùå, êîíêóðñû èäåé è ïðîñòûõ ðàçðàáîòîê â ïðåäåëàõ îäíîãî íîìåðà æóðíàëà, èíòåðåñíî ëè ýòî
äëÿ Âàñ?

5. Ïðåäëîæèòå òåìó ïóáëèêàöèè â ïîñëåäóþùèõ íîìåðàõ «Ðàä³îàìàòîðà», êîòîðàÿ, ïî âàøåìó ìíåíèþ, ÿâëÿåòñÿ
íàèáîëåå èíòåðåñíîé íà ñåãîäíÿøíèé äåíü.

Îñåíü, êàê è îæèäàëîñü, íå çàñòà-
âèëà ñåáÿ æäàòü. Âìåñòî óòîìèòåëü-
íîé æàðû íàñòàëà äîëãîæäàííàÿ ïðî-
õëàäà, êîòîðàÿ, íàäî îòìåòèòü, ñïî-
ñîáñòâóåò îæèâëåíèþ äåëîâîé àêòèâ-
íîñòè. Â ðåäàêöèþ îïÿòü ïîòÿíóëñÿ
ïîòîê àâòîðîâ, ÷èòàòåëåé, ïîêóïàòå-
ëåé êíèã. À ìû óæå ãîòîâèìñÿ ê íîâî-
ìó ãîäó, âåäü ïîäïèñêà íà ãàçåòû è
æóðíàëû íà 2000 ã. óæå íà÷àëàñü!

Ðåäàêöèÿ æóðíàëà «Ðàä³îàìàòîð»,
êàê è â ïðîøëîì ãîäó, ïðîñèò ñâîèõ
íàèáîëåå àêòèâíûõ ÷èòàòåëåé ïîìî÷ü
â ïðîâåäåíèè ïîäïèñêè. Ìû ðàññûëà-
åì Âàì ñâîè ëèñòîâêè, êîòîðûå äîëæ-
íû ïîïàñòü òóäà, ãäå åñòü íàø ïî-
òåíöèàëüíûé ÷èòàòåëü. Â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü, êîíå÷íî, ýòî ðàáîòà, äðóçüÿ è
çíàêîìûå, âñå îíè ðÿäîì è Âû ìîæå-
òå íà íèõ ïîâëèÿòü. Âî âòîðóþ î÷å-
ðåäü, ýòî Âóçû, äðóãèå ó÷åáíûå çàâå-
äåíèÿ, øêîëû. Òàì � íàøå áóäóùåå,
à çíà÷èò, íóæíî íàéòè ñðåäè ðåáÿò
òâîð÷åñêèå íàòóðû è ïîìî÷ü èì ñòàòü
ðàäèîëþáèòåëÿìè. Äàëåå, åñëè ðå÷ü
èäåò î êðóïíûõ ãîðîäàõ, íóæíî ïîâå-
ñèòü ëèñòîâêè íà ðàäèîðûíêàõ, à òàì,
ãäå èõ íåò, åñòü äðóãèå ìåñòà ñáîðà
ëþäåé, êîòîðûå åùå íå çíàþò, ÷åãî
îíè ëèøåíû òîëüêî ïîòîìó, ÷òî åùå
íå ÷èòàþò æóðíàë «Ðàä³îàìàòîð»! Â
êàæäîé áèáëèîòåêå íà âèäíîì ìåñòå
íóæíî ïîâåñèòü íàøó ëèñòîâêó, à òàê-
æå â ðàäèîêëóáàõ, êðóæêàõ, ðàäèî-
øêîëàõ ÒÑÎÓ, äîìàõ ÍÒÒÌ èëè ïðî-
ñòî íà äîñêå îáúÿâëåíèé âîçëå Âàøå-
ãî äîìà. 

Ëèñòîâêè ðàçîñëàíû ïî áîëåå ÷åì
äåâÿòè òûñÿ÷àì àäðåñîâ, ýòî äîñòà-
òî÷íî ìíîãî, íî åñëè êòî èç Âàñ, íå
ïîëó÷èâ ïèñüìî îò ðåäàêöèè, òîæå
ïîæåëàåò ïîìî÷ü íàì â ïîäïèñêå,
ïðèøëèòå ïèñüìî ïî àäðåñó: Ðåäàêö³ÿ
÷àñîïèñó «Ðàä³îàìàòîð», à/ñ 807,

252110, Êè¿â, 110, Óêðàèíà � è Âû
ïîëó÷èòå íàøè ëèñòîâêè â íóæíîì
êîëè÷åñòâå. 

Ïîñòîÿííûå ÷èòàòåëè «Ðàä³îàìàòî-
ðà» óæå çàìåòèëè, ÷òî æóðíàë ïîñòî-
ÿííî ðàçâèâàåòñÿ, è ñåé÷àñ ìû íå
îñòàíàâëèâàåìñÿ íà äîñòèãíóòîì.
Ïîñòîÿííî ïîïîëíÿåòñÿ ðåäàêöèîí-
íàÿ ïàïêà ñ ïîìåòêîé «ÐÀ-2000», Âû
òîæå äîëæíû ïðèñëàòü ñâîè ïîæåëà-
íèÿ î áóäóùåé òåìàòèêå æóðíàëà,
çàìå÷àíèÿ ïî ôîðìå è ñîäåðæàíèþ
æóðíàëà, ìîæåò áûòü, ïðîñòî ðàçìû-
øëåíèÿ î ïóòÿõ ðàçâèòèÿ ðàäèîëþ-
áèòåëüñòâà â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ
è ðîëè æóðíàëà â èõ ôîðìèðîâàíèè.
Ïðèñûëàéòå ïèñüìà ñ ïîìåòêîé «ÐÀ-
2000», òîãäà îáùèìè óñèëèÿìè ìû
ñäåëàåì èñòèííî íàðîäíûé æóðíàë.

Åñòü è åùå íîâîñòè. Íà ñòð. 57
ìû ïîìåùàåì îáúÿâëåíèå î íà÷àëå
èçäàíèÿ åùå äâóõ æóðíàëîâ. Îíè áó-
äóò ëîãè÷åñêèì ïðîäîëæåíèåì íàøåé
èçäàòåëüñêîé òåìàòèêè â ñòîðîíó ðàñ-
øèðåíèÿ ñôåðû äåÿòåëüíîñòè è áîëåå
óçêîé ñïåöèàëèçàöèè. Ïîêà åùå åñòü
âðåìÿ äî íà÷àëà ñëåäóþùåãî ãîäà,
âûñêàæèòå ñâîå ìíåíèå ïî ïîâîäó
òîãî, íóæíû ëè òàêèå æóðíàëû, õîòå-
ëè áû Âû ÷èòàòü èõ, ïðåäñòàâëÿþò ëè
îíè èíòåðåñ äëÿ íàñòîÿùèõ ìàñòå-
ðîâ ñâîåãî äåëà. Äëÿ ýòîãî íóæíî îò-
âåòèòü íà ýòè ïîñòàâëåííûå âîïðîñû,
à òàêæå äðóãèå, êîòîðûå ñîäåðæèò
âîïðîñíèê, ïðåäëîæåííûé ðåäàêöèåé
íà ýòîé æå ñòðàíèöå. Ïîòîì Âû ñàìè
óâèäèòå, ÷òî âñå ïðåäëîæåíèÿ ðàíî
èëè ïîçäíî áóäóò ðåàëèçîâàíû. 

Æäåì Âàøèõ ïðåäëîæåíèé è íàäå-
åìñÿ íà âçàèìîïîíèìàíèå è ñîòðóä-
íè÷åñòâî.

Ãëàâíûé ðåäàêòîð æóðíàëà
«Ðàä³îàìàòîð» Ã.À.Óëü÷åíêî

Òðåáîâàíèÿ
ê àâòîðàì ñòàòåé ïî îôîðìëåíèþ

ðóêîïèñíûõ ìàòåðèàëîâ

Ïðèíèìàþòñÿ äëÿ ïóáëèêàöèè îðèãèíàëü-
íûå àâòîðñêèå ìàòåðèàëû, êîòîðûå íå ïå÷à-
òàëèñü â äðóãèõ èçäàíèÿõ è íå áûëè îòïðàâ-
ëåíû îäíîâðåìåííî â íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ
èçäàíèé. 

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

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

òåêñòîâîì ðåäàêòîðå äëÿ 
DOS èëè WINDOWS IBM PC).
Â 3-ì ñëó÷àå ãîíîðàð çà ñòàòüþ áóäåò âûøå.

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

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

Ï
ð
î
÷
òè

 è
 î

òâ
å
òü

!



3
ÐÀÄ²ÎÀÌÀÒÎÐ 9�99

3

à
ó

ä
è

î
�

â
è

ä
å

î

04205, ã. Êèåâ-205, 
ïð. Îáîëîíñêèé, 16ä, à/ÿ 112
òåë. (044) 413-96-09, ò/ô 418-60-83
E-mail:crs@crsupply.kiev.ua

�ÖÅÍÒÐÐÀÄÈÎÊÎÌÏËÅÊÒ� �ÄÎÍÁÀÑÑÐÀÄÈÎÊÎÌÏËÅÊÒ�

ã. Çàïîðîæüå, ò/ô (0612) 62-90-27; ã. Ëóãàíñê, ò/ô (0642) 52-45-85; ã. Ãîðëîâêà, ò (06242) 4-43-54

Ðàäèîäåòàëè îòå÷åñòâåííîãî 
è èìïîðòíîãî ïðîèçâîäñòâà
Ýëåêòðî è ðàäèîèçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû
Íèçêîâîëüòíàÿ àïïàðàòóðà, 
ïðèáîðû ÊÈÏèÀ, ýëåêòðîäâèãàòåëè
Ñâåòîòåõíè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå
îòå÷åñòâåííîãî è èìïîðòíîãî
ïðîèçâîäñòâà (Pila, OSRAM, Philips),
èñòî÷íèêè àâòîíîìíîãî ýëåêòðîïèòàíèÿ,
ïåðåíîñíûå îñâåòèòåëüíûå ïðèáîðû
Ýëåêòðîìîíòàæíûå è ðåìîíòíûå
íàáîðû èíñòðóìåíòîâ

ã. Äîíåöê, óë. Ùîðñà, 12 à,  
òåë./ôàêñ (062) 334-23-39, 334-05-33
E-mail:iet@ami.donetsk.ua
http://www.elplus.donbass.com

Â òåëåâèçîðå ÓËÏÖÒÈ îòñóòñòâîâàëà îá-
ùàÿ ñèíõðîíèçàöèÿ. Ïðè ïðîâåðêå îêàçàëèñü
íåèñïðàâíûìè Ò15, Ò16, Ñ95. Ò16 âûãîðåë âìå-
ñòå ñ R110, R111, R113, R117, R118. Â Ò15
áûë îáðûâ. Ïðè ðåìîíòå âûÿñíèëîñü, ÷òî â
áëîêå Ó6 íàïðÿæåíèå 240 Â   ðàçúåìà Ø8á (3â)
÷åðåç îáãîðåâøèé òåêñòîëèò ïîïàëî íà Ø8á
(3à), Ø7à (4à), Ø7á (4à), R118.

Â îòå÷åñòâåííûõ ïåðåíîñíûõ ÷åðíî-áåëûõ òå-
ëåâèçîðàõ áûâàåò î÷åíü íèçêèé óðîâåíü çâó-
êà ïðè íîðìàëüíîì èçîáðàæåíèè. Ïðè ïðîâåð-
êå óñèëèòåëÿ ìîùíîñòè âûÿñíèëîñü, ÷òî âû-
õîäíîé êîíäåíñàòîð "ïîòåðÿë" ñâîþ åìêîñòü
(âûñîõ).

ÐÅÌÎÍÒÈÐÓÅÌ ÂÌÅÑÒÅ

Îò ðåäàêöèè
Åäâà âûøåë â ñâåò "ÐÀ" 8/99, â êîòî-

ðîì ìû îòêðûëè ðóáðèêó "ÐÅÌÎÍÒÈ-
ÐÓÅÌ ÂÌÅÑÒÅ", êàê â ðåäàêöèþ ïðèøëî
ïèñüìî ñ ìàòåðèàëàìè äëÿ íîâîé ðóáðè-
êè. Àâòîð, ïåðâûì îòêëèêíóâøèéñÿ íà
íàø ïðèçûâ, çàäàåò òàêæå âîïðîñ, êî-
òîðûé ìû àäðåñóåì âñåì ÷èòàòåëÿì.
Ïèøèòå, êàêèå ó âàñ ïðîáëåìû è ïðèñû-
ëàéòå ñîâåòû äðóãèì. Âåäü ìû ðåìîí-
òèðóåì ÂÌÅÑÒÅ!

À.Â. Ìóðçè÷ â ñòàòüå "Äàâàéòå ðåìîíòèðî-
âàòü ñàìè" ("ÐÀ" 8/99) êðîìå îïèñàíèÿ ðåäêî
âñòðå÷àþùåéñÿ íåèñïðàâíîñòè íåóíèôèöèðî-
âàííîãî òåëåâèçîðà "Ýëåêòðîíèêà-23 ÒÁ-316Ä"
è "ñðàáàòûâàíèÿ ýëåìåíòà çàùèòû òðàíñôîð-
ìàòîðà ñòðî÷íîé ðàçâåðòêè" â �Ýëåêòðîíå
ÒÖ-451� (ïî ìîåìó ìíåíèþ, àâòîð çäåñü ÷òî-
òî íàïóòàë) îïèñûâàåò íåèñïðàâíîñòè èç-çà
óòå÷êè êîíäåíñàòîðîâ è ñîâåòóåò "ïîäîçðè-
òåëüíûå" êîíäåíñàòîðû çàìåíèòü. Ýòî íå óäè-
âèòåëüíî, âåäü ïðîâåðèòü âåëè÷èíó èõ óòå÷êè ÷à-
ñòî íå÷åì. Ïðåäëàãàþ êîíñòðóêöèþ ïðîñòîãî
îáíàðóæèòåëÿ óòå÷êè.

Ïðè ðåìîíòå êàäðîâûõ ðàçâåðòîê ëàìïîâûõ
òåëåâèçîðîâ, áëîêîâ öâåòíîñòè òåëåâèçîðîâ
2�5-ãî ïîêîëåíèé, ÏÒÊ, ÑÊÌ-15 è ò.ä. (âñþäó,
ãäå åñòü êîíäåíñàòîðû) áåç îáíàðóæèòåëÿ óòå÷-
êè îáîéòèñü î÷åíü òðóäíî. "Ðåêîðäñìåíàìè" ïî
óòå÷êå ÿâëÿþòñÿ êîíäåíñàòîðû òèïà ÁÌÒ-2 è
"ôëàæêè" � î÷åíü òîíêèå, êðóãëîé è êâàäðàò-
íîé ôîðì êîíäåíñàòîðû êðàñíîãî öâåòà.

Îáíàðóæèòü óòå÷êó ìîæíî ìåãàîììåòðîì ñ
ìîùíûì áàòàðåéíûì ïèòàíèåì. Ïðîùå èñ-
ïîëüçîâàòü òåñòåð. Íóæíî âêëþ÷èòü åãî íà èç-
ìåðåíèå ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ è ïîäàòü íà
èñïûòóåìûé êîíäåíñàòîð 50...250 Â, èñïîëüçóÿ

íàïðÿæåíèå áëîêà ïèòàíèÿ ðåìîíòèðóåìîãî òå-
ëåâèçîðà. 

Óäîáíåå èìåòü ñîåäèíèòåëüíûé øíóð ñ âìîí-
òèðîâàííûì â íåãî äèîäîì (ðèñ.1). Òîãäà ìîæ-
íî âûïàÿòü òîëüêî îäèí âûâîä êîíäåíñàòîðà è
ïðîâåðèòü åãî íà óòå÷êó â ñõåìå (ðèñ.2).

Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ïîðàæåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèì
òîêîì ñëåäóåò: âûíóòü àíòåííó è ñåòåâîé øíóð;
ïîëüçîâàòüñÿ äèýëåêòðè÷åñêèìè ðóêàâèöàìè;
ïðèìåíÿòü ãàëüâàíè÷åñêóþ ðàçâÿçêó, íàïðè-
ìåð, èç äâóõ îäíîòèïíûõ òðàíñôîðìàòîðîâ íà
12 Â îò ÄÓ èëè äâà ÒÂÊ ïî ñõåìå ðèñ.3.

Ïîñëå èçìåðåíèÿ êîíäåíñàòîð íóæíî ðàç-
ðÿäèòü. Óäîáíî âêëþ÷àòü âîëüòìåòð íà øêàëó
100 Â. Òîãäà ñ íåáîëüøîé ïîãðåøíîñòüþ ìîæ-
íî ïîëó÷èòü ïðèáîð, èçìåðÿþùèé óòå÷êó â %. 

À. Ãðèíå÷êî (Èâàíî-Ôðàíêîâñêàÿ îáë.) ïðåä-
ëîæèë îáíàðóæèòåëü óòå÷êè íà áàçå ïðîáíè-
êà, îïèñàííîãî â æóðíàëå "Ìîäåëèñò-êîíñòðóê-
òîð" ¹1, 1986 (ðèñ.4). Ïðîáíèê ïîçâîëÿåò
îáîéòèñü áåç òåñòåðà, íî íå äàåò ïðåäñòàâëå-
íèÿ î âåëè÷èíå óòå÷êè.

Îáíàðóæåíèå óòå÷êè 
ê î í ä å í ñ à ò î ð î â

Þ.Áîðîäàòûé, Èâàíî-Ôðàíêîâñêàÿ îáë.

×ÈÒÀÒÅËÜ ÑÎÂÅÒÓÅÒ
Ïîä òàêèì íàçâàíèåì ìû áóäåì ïóáëèêîâàòü çàìåòêè íàøèõ ÷èòàòåëåé è

àâòîðîâ î ñâîèõ íàõîäêàõ ñðîäíè "Ìàëåíüêèì õèòðîñòÿì" æóðíàëà "Íàóêà è æèçíü"
èëè "Î÷óìåëûì ðó÷êàì" ïîïóëÿðíîé òåëåïåðåäà÷è. Òàêèå ìàëåíüêèå îòêðûòèÿ
áûâàþò î÷åíü ñâîåâðåìåííûìè è íóæíûìè. Æäåì ñîâåòîâ îò Âàñ! 

Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå äèîäíîãî ìîñòà, ñîñòîÿùåãî èç 4
äèîäîâ, ìîæíî ïîâûñèòü â 1,5�2 ðàçà. Äëÿ ýòîãî íóæíî
ïàðàëëåëüíî ëþáîìó èç 4 äèîäîâ ïîäêëþ÷èòü êîíäåíñàòîð,
åìêîñòü êîòîðîãî íå ìåíüøå åìêîñòè êîíäåíñàòîðà,
èñïîëüçóþùåãîñÿ â âûïðÿìèòåëå (ñì. ðèñóíîê). Ýòî óäîáíî,
êîãäà ïðè çàìåíå ñãîðåâøåãî òðàíñôîðìàòîðà ñî âòîðè÷íîé
îáìîòêè íå âûäàåòñÿ íåîáõîäèìîå íàïðÿæåíèå, à äîìîòàòü åå íåâîçìîæíî, òàê êàê îíà ïîêðûòà
ãåðìåòèêîì.

Îïëåòêó òåëåâèçèîííîãî êàáåëÿ àáîíåíòñêîãî ïîäêëþ÷åíèÿ TV â ìíîãîýòàæíûõ äîìàõ ìîæíî
èñïîëüçîâàòü äëÿ çàçåìëåíèÿ, êîãäà íåîáõîäèìî ïàÿòü ïîëåâûå òðàíçèñòîðû, ìèêðîñõåìû, à
çàçåìëèòåëÿ ïîáëèçîñòè íåò. Èñïîëüçóÿ àíòåííîå ãíåçäî è êóñîê ïðîâîäà, ìîæíî ëåãêî âûéòè
èç òðóäíîãî ïîëîæåíèÿ. 

À.Ì.Äðþ÷èëî, ã.Ìîãèëåâ-Ïîäîëüñêèé

Â òåëåâèçîðàõ "Ýëåêòðîíèêà Ö-430" è "Ýëå-
êòðîíèêà 409" íå áûëî âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ.
Áëîêè ïèòàíèÿ ðàáîòàëè íîðìàëüíî. Íåèñ-
ïðàâíûìè îêàçàëèñü ýëåêòðîëèòè÷åñêèå êîí-
äåíñàòîðû Ñ2 â "Ýëåêòðîíèêå 409" è Ñ5, Ñ9
â "Ýëåêòðîíèêå Ö-430". Ïðè çàìåíå èõ æåëà-
òåëüíî èñïîëüçîâàòü êîíäåíñàòîðû ñ ðàáî÷èì
íàïðÿæåíèåì â 2 ðàçà áîëüøèì.

Â äèñòàíöèîííîé ñèñòåìå ÌÓ-56 ñ ââåäåííû-
ìè â ïàìÿòü äàííûìè íàñòðîéêè íà ïðîãðàììû
ïðè ïåðåêëþ÷åíèè íà êàêóþ-ëèáî ïðîãðàììó
íàñòðîéêà ñáèâàëàñü. Ïðèõîäèëîñü ïîäñòðàè-
âàòü òåëåâèçîð ñ ïóëüòà ïðè ïåðåõîäå íà äðó-
ãóþ ïðîãðàììó. Ïîäîçðåíèå ïàäàëî íà ìèêðî-
ñõåìû ÊÐ1853ÂÃ1-03 (àíàëîã SAA 1293A-03) è
îñîáåííî íà ÊÐ1609ÕÏ21 (ÇÓ). Íî îêàçàëîñü,
÷òî èìåë óòå÷êó ïî ïîñòîÿííîìó òîêó êîíäåí-
ñàòîð â öåïè íàñòðîéêè Ñ23 (0,1 ìêÔ).

Â äðóãîì ñëó÷àå ïîñòîÿííî ïåðåêëþ÷àëèñü
ïðîãðàììû ("ââåðõ"). Ïðè÷èíîé ÿâèëîñü ïîïà-
äàíèå ãðàôèòîâîãî ïîðîøêà ìåæäó êíîïî÷íû-
ìè äîðîæêàìè "Ð+". 

Âîïðîñ ê ðàäèîëþáèòåëÿì, óñòàíî-
âèâøèì äåêîäåð PAL/SECAM â òåëåâèçîð
ÓËÏÖÒÈ. Êàêîé äåêîäåð Âû èñïîëüçî-
âàëè è êàê åãî óñòàíàâëèâàëè? 

Þ.Êîíåñ, ã.Êèåâ

Íåèñïðàâíîñòè â òåëåâèçîðàõ

ðèñ. 1

ðèñ. 2

ðèñ. 3

ðèñ. 4

~ 220 B

~ 

* * *
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î öèôðîâîãî ðàäèîâåùàíèÿ
Íàçåìíàÿ ñèñòåìà

À.Â. Âûõîäåö, ã. Îäåññà

Ñòàíäàðò ñèñòåìû DAB MPEG-2 ïîçâîëÿ-
åò â çàâèñèìîñòè îò âèäà ïåðåäà÷è (ìîíî,
ñòåðåî, ïåðåäà÷à íà äâóõ ÿçûêàõ) ãèáêî
èçìåíÿòü ñêîðîñòü ïîòîêà èç ñëåäóþùèõ
íîìèíàëîâ: 32, 48, 56, 64, 80, 96, 112, 128,
160 èëè 192 êáèò/ñ, ïðèõîäÿùèõñÿ íà îä-
íó ìîíîôîíè÷åñêóþ ïåðåäà÷ó. Âûáîð ñêî-
ðîñòè ïîòîêà îïðåäåëÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè
îò òðåáóåìîãî êà÷åñòâà ïåðåäà÷è. Íàïðè-
ìåð, äëÿ âûñîêîêà÷åñòâåííîãî ðàäèîâåùà-
íèÿ ïðåäïî÷òèòåëüíà ñêîðîñòü ïîòîêà äëÿ
ìîíîôîíè÷åñêîé ïðîãðàììû 128 êáèò/ñ è
äëÿ ñòåðîôîíè÷åñêîé 256 êáèò/ñ. Äàæå öè-
ôðîâîé ïîòîê 192 êáèò/c, îðãàíèçóåìûé
äëÿ ïåðåäà÷è îäíîé ñòåðåîïðîãðàììû,
óäîâëåòâîðÿåò æåñòêèì òðåáîâàíèÿì EBU,
ïðåäúÿâëÿåìûì ê öèôðîâûì ñèñòåìàì ðà-
äèîâåùàíèÿ.

Êà÷åñòâî, áëèçêîå ê êà÷åñòâó îáû÷íîé ñè-
ñòåìû ðàäèîâåùàíèÿ, îáåñïå÷èâàåòñÿ â öè-
ôðîâîé ñèñòåìå ïðè ñêîðîñòè 48 êáèò/c, à
ïðè ïåðåäà÷àõ òîëüêî ðå÷åâûõ ïðîãðàìì
äîñòàòî÷íî ñêîðîñòè 32 êáèò/c.

Â òàáë.1 ïðèâåäåíû âàðèàíòû ñêîðîñòè
öèôðîâûõ ïîòîêîâ ïðè ïåðåäà÷å ðàçíûõ ïðî-
ãðàìì.

Òàáëèöà 1
Ñêîðîñòü öèôðîâîãî 

Ïðîãðàììà ïîòîêà, êáèò/ñ

Âàðèàíò 1 Âàðèàíò 2

Ìóçûêà + ðå÷ü 160 160
Ïîïóëÿðíàÿ ìóçûêà 160 192
Êëàññè÷åñêàÿ ìóçûêà 192 256
Ðå÷ü ìîíî 80 �
Ñìåøàííàÿ 192 192
Ñåðâèñíûå ñèãíàëû 56 32

Ñåðâèñíûå ñèãíàëû ìîæíî ïåðåäàâàòü
ñîâìåñòíî ñ âåùàòåëüíûìè â êàíàëå âåùà-
òåëüíîé èíôîðìàöèè: Ðàäèî1 ... Ðàäèî6
(ñì.ðèñ.9).

Ìåòîä ìîäóëÿöèè OFDM (Orthogonal Fre-
quency Division Multiplex) îñíîâàí íà èäåå
ðàñïðåäåëåíèÿ ïåðåäàâàåìîé èíôîðìàöèè
ìåæäó áîëüøèì êîëè÷åñòâîì áëèçêîðàñïîëî-
æåííûõ  íåñóùèõ è îòâå÷àåò òðåáîâàíèÿì
ïðèåìà íà ïåðåäâèæíûå ïåðåíîñèìûå è ñòà-
öèîíàðíûå ïðèåìíèêè.

Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà, ïîÿñíÿþùàÿ ïðèíöèï

ôîðìèðîâàíèÿ OFDM ñèãíàëà, ïîêàçàíà íà
ðèñ.5. Öèôðîâàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, ïîñòó-
ïàþùàÿ ñ âûõîäà ìóëüòèïëåêñîðà 1, ðàñïà-
ðàëëåëèâàåòñÿ â áëîêå 2. Êàæäûé èç ïîëó÷åí-
íûõ öèôðîâûõ ïîòîêîâ ïîñòóïàåò íà ñâîé
ÔÌ-ìîäóëÿòîð (ÔÌ1, ÔÌ2, . . .,ÔÌn), íà âòî-
ðûå âõîäû êîòîðûõ ïîñòóïàþò ñèãíàëû íåñó-
ùèõ (fí1, fí2, . . ., fín). Òàêèì îáðàçîì, OFDM
ñèãíàë ñîñòîèò èç n ìîäóëèðîâàííûõ ïî ôà-
çå íåñóùèõ. 

Èíòåðâàë âðåìåíè ÒS, â òå÷åíèå êîòîðî-
ãî îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåäà÷à îäíîãî ñèìâî-
ëà ñ ïîìîùüþ êàæäîé èç n íåñóùèõ, îáðà-
çóåò OFDM ñèìâîë (ðèñ.6). Äëÿ èõ óâåðåí-
íîãî ðàçäåëåíèÿ ïðè ðàäèîïðèåìå ìåæäó
íèìè ââîäèòñÿ òàê íàçûâàåìûé  "çàùèòíûé
èíòåðâàë". Äëèòåëüíîñòü çàùèòíîãî èíòåðâà-
ëà ÒG äîëæíà óäîâëåòâîðÿòü óñëîâèþ ÒG ≥
d/c, ãäå  d � ðàññòîÿíèå ìåæäó ïåðåäàò÷è-
êàìè; ñ � ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëíû.
Ïðè d = 60 êì äëèòåëüíîñòü çàùèòíîãî èí-
òåðâàëà äîëæíà áûòü íå ìåíåå 200 ìêñ.
Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èíòåðâàëîâ ÒS è ÒG
ïîêàçàíà íà ðèñ.7,à.

Ïîëó÷åííàÿ ñîâîêóïíîñòü ÔÌ ñèãíàëîâ
ïîñòóïàåò â ñóììàòîð, íà âûõîäå êîòîðîãî
è îáðàçóåòñÿ OFDM ñèãíàë. Äëÿ ïåðåäà÷è
öèôðîâûõ ñèãíàëîâ èñïîëüçóåòñÿ ôàçîâàÿ
ìàíèïóëÿöèÿ ñ ÷åòûðüìÿ ñîñòîÿíèÿìè ôàçû
íåñóùåé (4-ÔÌ èëè QPSK � ìîäóëÿöèÿ).

Çàäåðæàííûé âî âðåìåíè ñèãíàë (ìåøàþ-
ùèé, îòðàæåííûé èëè ïîñòóïàþùèé îò äðó-
ãîãî ïåðåäàò÷èêà), êîòîðûé íåñåò òó æå èí-
ôîðìàöèþ, ÷òî è ïîëåçíûé è ïîñòóïàåò â èí-
òåðâàëå âðåìåíè ñóùåñòâîâàíèÿ çàùèòíîãî
èíòåðâàëà ìåæäó èíäèâèäóàëüíûìè ñèìâîëà-
ìè, íå âûçîâåò ïîÿâëåíèÿ èñêàæåíèé (ïîëåç-
íàÿ èíôîðìàöèÿ ñîäåðæèòñÿ â îêíå OFDM
ñèìâîëà). Åñëè ïåðèîä ñèìâîëà âûáðàí òà-
êèì, ÷òî íå òîëüêî ñèãíàëû,  çàäåðæàííûå
ïðè îòðàæåíèè, íî è ñèãíàëû, ïîñòóïàþùèå
îò äðóãèõ ïåðåäàò÷èêîâ è îñóùåñòâëÿþùèå
ïåðåäà÷ó òàêîé æå èíôîðìàöèè, ïîïàäàþò
â çàùèòíûé  âðåìåííîé èíòåðâàë, òî âîçìîæ-
íî ïîêðûòèå òåððèòîðèè ïðè èñïîëüçîâà-
íèè òîëüêî îäíîãî ÷àñòîòíîãî êàíàëà (îðãà-
íèçóåòñÿ îäíî÷àñòîòíàÿ ïåðåäàþùàÿ ñåòü
�SFN).    

Ïîëîñû ÷àñòîò ðàäèîêàíàëîâ äëÿ êàæäîé
èç ìíîæåñòâà íåñóùèõ fí1, fí2, . . ., fín ïîêà-
çàíû íà ðèñ.7,á. Æèðíîé ëèíèåé ïîêàçàíà
ïîëíàÿ ïîëîñà ÷àñòîò ∆fPK ðàäèîêàíàëà
ñèñòåìû DAB, ñîñòàâëÿþùàÿ 1,54 ÌÃö.

Â ñèñòåìå DAB ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñèì-
âîëîâ 1, 2, 3,..., n íåñóùèõ fí1, fí2, ... , fín êî-
äèðóåòñÿ îïðåäåëåííûì îáðàçîì. Ìîæíî
ãîâîðèòü î êîäèðîâàííîì ïåðåìåæåíèè âî
âðåìåíè íåñóùèõ ÷àñòîò fí1, fí2, ... , fín
(ðèñ.8). Â ðåçóëüòàòå îáðàçóåòñÿ COFDM
ñèãíàë è ñîîòâåòñòâåííî COFD ñèìâîëû, êî-
òîðûå è ïåðåäàþòñÿ ïî ðàäèîêàíàëó ñèñòå-
ìû DAB.

Â ìóëüòèïëåêñîðå (cì. ðèñ.2 â "ÐÀ"8/99)
îáðàçóåòñÿ ñèãíàë, ïðåäñòàâëÿþùèé  ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü êàäðîâ (frame). Êàäð ñèãíàëà
DAB ñîñòîèò èç ïîñëåäîâàòåëüíîñòè òðåõ
ãðóïï ñèãíàëîâ OFDM: ñèìâîëû êàíàëà ñèí-
õðîíèçàöèè, ñèìâîëû êàíàëà áûñòðîé èí-
ôîðìàöèè FIC è ñèìâîëû êàíàëà. Ñèìâîëû
êàíàëà ñèíõðîíèçàöèè ñîäåðæàò íóëü-ñèìâîë
è îïîðíûé  ôàçîâûé ñèìâîë.

Ñòðóêòóðà êàíàëà ðàäèîñèãíàëà ñèñòåìû
ÖÐÂ ïîêàçàíà íà ðèñ.9.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîëüçîâàòåëü ìîã áûñòðî
âûáðàòü ëþáóþ íóæíóþ çâóêîâóþ èëè ñåðâèñ-
íóþ ïðîãðàììó, â ñèñòåìå DAB îðãàíèçîâàí
êàíàë áûñòðîé èíôîðìàöèè FIC  (Fast Infor-
mation Channel), â êîòîðîì ïåðåäàåòñÿ òî÷-
íàÿ èíôîðìàöèÿ î ñîäåðæàíèè ïîòîêà íà âû-
õîäå ìóëüòèïëåêñîðà. Ýòó èíôîðìàöèþ ìîæ-
íî òàêæå ââåñòè â êîìïúþòåð. 

Åñëè  ñîäåðæàíèå ñîîáùåíèé íà âûõîäå
ìóëüòèïëåêñîðà èçìåíÿåòñÿ, èíôîðìàöèÿ îá
ýòèõ  èçìåíåíèÿõ îòîáðàæàåòñÿ â FIC.

Ïîëüçîâàòåëü ìîæåò âûáðàòü âåùàòåëüíóþ
ïðîãðàììó íà îñíîâå òåêñòîâîé èíôîðìàöèè,
èñïîëüçóÿ íàçâàíèå ïðîãðàììû, åå èäåíòè-
ôèêàöèþ èëè ÿçûê.

Äëÿ ñèñòåìû DAB ðàçðàáîòàíû òðè âàðè-
àíòà ðàáîòû, ïîçâîëÿþùèå èñïîëüçîâàòü
ðàáî÷èå ÷àñòîòû â øèðîêîì äèàïàçîíå (äî
3 ÃÃö, òàáë.2).

Ó÷åò ýôôåêòà Äîïëåðà ïðè îäíî÷àñòîòíîì
ïîêðûòèè òåððèòîðèè ïðèâîäèò ê íåîáõîäè-
ìîñòè âûïîëíåíèÿ ñëåäóþùåãî ñîîòíîøå-
íèÿ: fvd = const, ãäå  f � íåñóùàÿ ÷àñòîòà;
v � ñêîðîñòü äâèæåíèÿ àâòîìîáèëÿ (ïðèåì

(Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî ñì. â "ÐÀ" 8/99)

ðèñ. 5 ðèñ. 6
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Ïàðàìåòð Âàðèàíò
1 2 3

Øèðèíà ïîëîñû  ÷àñòîò ðàäèîêàíàëà, ÌÃö 1,536 1,536 1,536
×èñëî íåñóùèõ ÷àñòîò 1536 384 192
Ðàçíîñ íåñóùèõ ïî ÷àñòîòå, êÃö 1 4 8
Ñóììàðíàÿ ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ, Ìáèò/ñ 2,4 2,4 2,4
Ñóììàðíàÿ äëèòåëüíîñòü OFDM ñèìâîëà TGS, ìêñ 1250 312,5 156,2
Äëèòåëüíîñòü  ïîëåçíîé ÷àñòè OFDM ñèìâîëà TS, ìêñ 1000 250 5
Äëèòåëüíîñòü çàùèòíîãî èíòåðâàëà ÒG, ìêñ 250 62,5 125
Äëèòåëüíîñòü êàäðà ñèãíàëà DAB, ìñ 96 24 31,25
×àñòîòà ñëåäîâàíèÿ OFDM ñèìâîëà 1/TGS, êÃö 0,8 3,2 24
Cêîðîñòü ïåðåäà÷è â êàíàëå ñèñòåìû DAB, êáèò/ñ 2304 2304 6,4
Cêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ â êàíàëå FIC, êáèò/ñ 96 96 2304
×èñëî áèò íà OFDM ñèìâîë 3072 768 128
Îáëàñòü ÷àñòîò, ÃÃö <0,375 <1,5 384
Ðàññòîÿíèå ìåæäó ïåðåäàò÷èêàìè, êì, íå áîëåå <75 <9,4 <39,4ðèñ. 7

îñóùåñòâëÿåòñÿ â àâòîìîáèëå); d �  ðàññòî-
ÿíèå  ìåæäó ïåðåäàò÷èêàìè. Â òàáë.2 óêàçà-
íû çíà÷åíèÿ d, ñîîòâåòñòâóþùèå ïðèâåäåí-
íîìó âûðàæåíèþ, è  âðåìåííûå  çàäåðæêè,
ñîçäàþùèå ïîëåçíûå ýõî-ñèãíàëû.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè áîëåå âûñîêèõ ÷àñòîò
ñíèæàåòñÿ  âðåìåííîé èíòåðâàë ïîëåçíîãî
ýõî-ñèãíàëà. Âàðèàíò 1 íàèáîëåå ïðèãîäåí
äëÿ íàçåìíîé ñåòè ïåðåäàò÷èêîâ, ðàáîòàþ-
ùèõ íà îäíîé ÷àñòîòå (Single Frequency Net-
work-SFN) â äèàïàçîíå 60�400 ÌÃö VHF
äèàïàçîíà, ïîñêîëüêó  â ýòîì ñëó÷àå âîçìîæ-
íû íàèáîëüøèå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ïåðåäàò-
÷èêàìè (ðèñ.10).  

Âàðèàíò 2 ïðèãîäåí ïðè èñïîëüçîâàíèè
îäíîãî ïåðåäàò÷èêà èëè ãèáðèäíîé ñèñòåìû
íàçåìíàÿ/ñïóòíèêîâàÿ, à òàêæå äëÿ èñïîëü-
çîâàíèÿ  â SFN (÷àñòîò â èíòåðâàëå 1,5 ÃÃö).
Ïðè ýòîì ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ïåðåäàò÷èêàìè
ñóùåñòâåííî óìåíüøàþòñÿ.

Âàðèàíò 3 ïðèãîäåí  äëÿ ñïóòíèêîâîé ñè-
ñòåìû DAB, à òàêæå  äëÿ êàáåëüíîãî ðàäèî-
âåùàíèÿ (3 ÃÃö).

Ñèãíàëû  çâóêà ðàñïðåäåëÿþòñÿ ðàâíî-
ìåðíî â îáùåé ñëîæíîñòè íà 1536 ðàçëè÷-
íûõ íåñóùèõ ÷àñòîòàõ (ðèñ.11). Ê êàæäîé

ñòåðåîïðîãðàììå îòíîñèòñÿ, òàêèì îáðà-
çîì, íåñêîëüêî íåñóùèõ ÷àñòîò, êîòîðûå
ðàñïðåäåëåíû ïî âñåé ïîëîñå ÷àñòîò DAB
ñèãíàëà. 

Îáùàÿ ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ ðàäèîêàíàëà
ñîñòàâëÿåò 1,54 ÌÃö. Åñëè îäèí èëè íåñêîëü-
êî  óçêîïîëîñíûõ êàíàëîâ íåñóùèõ èç-çà
ïîìåõ âûõîäÿò èç ñòðîÿ, òî ýòî êîððåêòèðó-
þò â ïðèåìíèêå. Äëÿ ïîâûøåíèÿ ïîìåõîçà-
ùèùåííîñòè ïðè ïåðåäà÷å ïðèìåíÿþò ýôôåê-
òèâíûå êîäû çàùèòû áèòîâ óïðàâëåíèÿ è âû-
ñîêîçíà÷èìûõ áèòîâ èíôîðìàöèîííûõ ñèìâî-
ëîâ. Êàæäàÿ íåñóùàÿ ìîäóëèðóåòñÿ öèôðî-
âûì ñèãíàëîì ñî ñêîðîñòüþ 2 êáèò/c. Ñïå-
êòðû ïðîäóêòîâ ìîäóëÿöèè îòäåëüíûõ íåñóùèõ
÷àñòè÷íî íàëîæåíû äðóã íà äðóãà, íî âñëåä-
ñòâèå îðòîãîíàëüíîñòè ïîñëåäíèõ ìîäóëè-
ðîâàííûå ñèãíàëû ðàçäåëÿþòñÿ äðóã îò äðó-
ãà áåç ïîìåõ.

Ñèñòåìà DAB  îáåñïå÷èâàåò íàäåæíûé
ïðèåì çâóêîâûõ ïðîãðàìì â ñèòóàöèÿõ, êîã-
äà óñëîâèÿ ðàäèîïðèåìà è õàðàêòåðèñòèêè
ðàäèîêàíàëà íåïðåðûâíî è  äîñòàòî÷íî áû-
ñòðî èçìåíÿþòñÿ. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î âû-
ñîêèõ àäàïòèâíûõ ñâîéñòâàõ ñèñòåìû öèô-
ðîâîãî ðàäèîâåùàíèÿ.
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2. Âûõîäåö À.Â., Îäèíöîâ Á.Â. Íîâàÿ ñè-
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ìàòèêà è ñâÿçü: Ñá. íàó÷í. òðóäîâ/ Óêð.
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Òåõí³êà, 1995. - Ñ.37-40.
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to its introduction// EBU Review- Technical.-
¹ 246.- April. - P. 87-113.
5. Lau A., Williams W. Service planning to
terrestrial Digital Audio Broadcast ing //
EBU  Review-Technical.- ¹ 252.- 1992. -
Summer.- P.4-27.
6. Âûõîäåö À.Â. Íàçåìíàÿ ñèñòåìà öèôðî-
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Ïðè ðåìîíòå èìïîðòíîé àïïà-
ðàòóðû àâòîðó ïðèõîäèëîñü èìåòü
äåëî è ñ èìïóëüñíûìè áëîêàìè ïè-
òàíèÿ (ÈÁÏ). Â íàñòîÿùåé ñòàòüå
ðàññìàòðèâàåòñÿ óñòðîéñòâî ÈÁÏ
ÿïîíñêîãî âèäåîìàãíèòîôîíà
AIWA [1]. 

Íà ðèñ.1 ïîêàçàíà ïðèíöèïè-
àëüíàÿ ñõåìà ïðåîáðàçîâàòåëÿ
ÈÁÏ. Îíà ñîñòîèò èç èñòî÷íèêà
íàïðÿæåíèÿ Uèñò, ñãëàæèâàþùåãî
âõîäíîãî êîíäåíñàòîðà Ñ1, êëþ÷å-
âîãî òðàíçèñòîðà VT1, ñîïðîòèâëå-
íèÿ áàçû Rá, ñîïðîòèâëåíèÿ ñìå-
ùåíèÿ áàçû Rñì, èìïóëüñíîãî
òðàíñôîðìàòîðà (äðîññåëÿ) Ò1, äè-
îäà çàùèòû áàçû êëþ÷åâîãî òðàí-
çèñòîðà îò îáðàòíîãî íàïðÿæåíèÿ
VD1, âûïðÿìèòåëüíîãî äèîäà VD2,
ñãëàæèâàþùåãî êîíäåíñàòîðà ÑÇ
è ñîïðîòèâëåíèÿ íàãðóçêè Rí. Ïðè
ïîäêëþ÷åíèè ê èñòî÷íèêó ïèòàíèÿ
Uèñò â öåïè Rñì, áàçà�ýìèòòåð
VT1 ïîÿâëÿåòñÿ òîê. Òðàíçèñòîð
VT1 ïðèîòêðûâàåòñÿ, è ïî îáìîò-
êå ω1 òðàíñôîðìàòîðà T1 ÷åðåç
êîëëåêòîðíóþ öåïü òðàíçèñòîðà
ïðîòåêàåò òîê êîëëåêòîðà. Ïîÿâëå-
íèå òîêà â öåïè ïåðâè÷íîé îáìîò-
êè òðàíñôîðìàòîðà ïðèâîäèò ê èç-
ìåíåíèþ ìàãíèòíîãî ïîòîêà â ñåð-
äå÷íèêå, âñëåäñòâèå ÷åãî íà îá-
ìîòêàõ Ò1 ïîÿâëÿåòñÿ ÝÄÑ.

Îáìîòêà âîçáóæäåíèÿ ω3 òðàíñ-
ôîðìàòîðà Ò1 âêëþ÷åíà òàê, ÷òî â
ýòîò ïåðèîä ðàáîòû ê ïåðåõîäó
áàçà�ýìèòòåð VT1 ÷åðåç VD1, Ñ2
ïðèêëàäûâàåòñÿ îòïèðàþùåå ñìå-
ùåíèå, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïîÿâëÿåò-
ñÿ òîê â öåïè áàçû è, ñëåäîâàòåëü-
íî, êîëëåêòîðíûé òîê óâåëè÷èâàåò-
ñÿ.

Íàïðÿæåíèå íà îáìîòêå âîç-
áóæäåíèÿ è ñîïðîòèâëåíèå âûáèðà-
þò òàêèìè, ÷òîáû òðàíçèñòîð â
ýòîò ïåðèîä ðàáîòû îòïèðàëñÿ ïîë-
íîñòüþ, ò.å. íàõîäèëñÿ â ðåæèìå
íàñûùåíèÿ, ïðè êîòîðîì íàïðÿ-
æåíèå ìåæäó ýìèòòåðîì è êîëëåê-
òîðîì ñîñòàâëÿåò äåñÿòûå äîëè
âîëüòà. Ñëåäîâàòåëüíî, ïî÷òè âñå
íàïðÿæåíèå èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ
îêàçûâàåòñÿ ïðèëîæåííûì ê ïåð-
âè÷íîé îáìîòêå ω1 òðàíñôîðìàòî-
ðà. Â ýòîò ïåðèîä òðàíñôîðìàòîð
çàïàñàåò ýíåðãèþ. Òðàíçèñòîð áó-
äåò íàõîäèòüñÿ â îòêðûòîì ñîñòî-
ÿíèè äî òåõ ïîð, ïîêà òîê ïåðâè÷-
íîé îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà íå
äîñòèãíåò âåëè÷èíû, ðàâíîé ìàêñè-
ìàëüíîìó òîêó êîëëåêòîðà òðàíçè-
ñòîðà Iê.ì, îïðåäåëÿåìîãî òîêîì
áàçû òðàíçèñòîðà Iá è åãî êîýôôè-
öèåíòîì óñèëåíèÿ ïî òîêó h21ý
(ðèñ.2,â) Iê.ì = h21ýIá.

Ïðåêðàùåíèå íàðàñòàíèÿ òîêà
â ïåðâè÷íîé îáìîòêå òðàíñôîð-
ìàòîðà, à ñëåäîâàòåëüíî, è ìàãíèò-
íîãî ïîòîêà â ñåðäå÷íèêå ïðèâîäèò
ê òîìó, ÷òî ÝÄÑ íà îáìîòêàõ Ò1
óìåíüøàåòñÿ äî íóëÿ è VT1 çàêðû-
âàåòñÿ. Çàòåì ìàãíèòíûé ïîòîê â

ñåðäå÷íèêå T1 óìåíüøàåòñÿ, âñëåä-
ñòâèå ÷åãî ïîÿâëÿåòñÿ ÝÄÑ íà îá-
ìîòêàõ Ò1, íî óæå îáðàòíîãî íà-
ïðàâëåíèÿ. Â òàêîì ðåæèìå ïðåîá-
ðàçîâàòåëü áóäåò íàõîäèòüñÿ äî
òåõ ïîð, ïîêà ìàãíèòíûé ïîòîê â
ñåðäå÷íèêå íå óìåíüøèòñÿ äî îñ-
òàòî÷íîãî çíà÷åíèÿ. Â ýòîò ïåðèîä
â íàãðóçêó ïåðåäàåòñÿ çàïàñåííàÿ
â òðàíñôîðìàòîðå ýíåðãèÿ. Çàðÿ-
æàåòñÿ êîíäåíñàòîð ÑÇ, è ÷åðåç Rí
ïðîòåêàåò òîê.

Òðàíçèñòîð íàõîäèòñÿ â çàïåð-
òîì ñîñòîÿíèè äî òåõ ïîð, ïîêà
Iω2 = 0. Âðåìÿ íàêîïëåíèÿ tí
(ðèñ.2,ã) íå çàâèñèò îò ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ íàãðóçêè, à çàâèñèò îò âõîä-
íîãî íàïðÿæåíèÿ è èíäóêòèâíîñòè
òðàíñôîðìàòîðà (äðîññåëÿ). Òîã-
äà êàê âðåìÿ ïåðåäà÷è ýíåðãèè tï
çàâèñèò îò ñîïðîòèâëåíèÿ íàãðóç-
êè è óìåíüøàåòñÿ ñ óìåíüøåíèåì
ñîïðîòèâëåíèÿ íàãðóçêè. Â ðåçóëü-
òàòå óìåíüøàåòñÿ ïåðèîä ñëåäîâà-
íèÿ èìïóëüñîâ, ò.å. ïîëó÷àåòñÿ ÷à-
ñòîòíî-èìïóëüñíàÿ ìîäóëÿöèÿ.

Äàííàÿ ñõåìà èìååò ñëåäóþùèå
íåäîñòàòêè. 

1. Îòïèðàíèå è çàïèðàíèå òðàí-
çèñòîðà îñóùåñòâëÿþòñÿ íàïðÿæå-
íèåì íà îáìîòêå ω3 (ðèñ.1), êîòî-
ðàÿ ñâÿçàíà ñ äðóãèìè îáìîòêàìè
÷åðåç òðàíñôîðìàòîð. Âñëåäñòâèå
ïîòåðü â ìàãíèòîïðîâîäå è ñëàáîé
ìåæîáìîòî÷íîé ñâÿçè îáðàòíàÿ
ñâÿçü ÷åðåç ω3 íå äîñòàòî÷íî ýô-
ôåêòèâíà, è ïîýòîìó â íàãðóçêå
ìîæåò âîçíèêíóòü ðåæèì ïðåðû-
âèñòûõ òîêîâ. Ïîÿâëÿåòñÿ ïîâûøåí-
íàÿ ïóëüñàöèÿ íàïðÿæåíèÿ íà íà-
ãðóçêå.

2. Íà õîëîñòîì õîäó (ñ îòêëþ-
÷åííîé íàãðóçêîé) êîíäåíñàòîð Ñ3
ïîñòîÿííî çàðÿæàåòñÿ íåáîëüøèì
òîêîì, â ðåçóëüòàòå íàïðÿæåíèå
íà êîëëåêòîðå óâåëè÷èâàåòñÿ è ìî-
æåò äîñòèãíóòü ìàêñèìàëüíîãî ïðî-
áèâíîãî Uêý.ìàêñ.

3. Òàê êàê îáðàòíàÿ ñâÿçü îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ íå íàïðÿìóþ îò íà-
ãðóçêè, òî ñòàáèëèçàöèÿ íàïðÿæå-
íèÿ íà íàãðóçêå íåâîçìîæíà.

Ðàññìîòðèì íàèáîëåå ïðîñòóþ
ñõåìó ÈÁÏ ìàãíèòîôîíà AIWA
(ðèñ.3). Ñ íàãðóçêè Rí óñèëèòåëåì
îáðàòíîé ñâÿçè ÓÎÑ âûäåëÿåòñÿ
ñèãíàë îáðàòíîé ñâÿçè, êîòîðûé
ïîñòóïàåò â ñìåñèòåëü Ñì2. Â ýòîò
æå ñìåñèòåëü ïîäàåòñÿ íàïðÿæåíèå
îò èñòî÷íèêà îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ
Uî.í. Â ñìåñèòåëå Ñì2 âûäåëÿåòñÿ
ñèãíàë îøèáêè, êîòîðûé ïîäàåòñÿ
â ñìåñèòåëü Ñì1. Ñ çàäàþùåãî ãå-
íåðàòîðà (ÇÃ) òðàíñôîðìàòîðà Ò1
òàêòîâûå èìïóëüñû ïðèõîäÿò â ñìå-
ñèòåëü Ñì1, ãäå ñðàâíèâàþòñÿ ñ
ñèãíàëîì îøèáêè, ò.å. ïåðåìåííûå
òàêòîâûå èìïóëüñû ñìåøèâàþòñÿ
ñ ïîñòîÿííîé ñîñòàâëÿþùåé, è íà
ïîðîãîâîì ýëåìåíòå (ÏÝ) âûäåëÿ-
åòñÿ èìïóëüñ óïðàâëåíèÿ âûõîäíûì
êëþ÷åâûì êàñêàäîì.

Èìïóëüñíûé 
áëîê ïèòàíèÿ 

ÿïîíñêîãî 
âèäåîìàãíèòîôîíà

À.Â.Êðàâ÷åíêî, 
ã.Êèåâ

ðèñ. 1

ðèñ. 2

ðèñ. 3

Íà ðèñ.4 ïîêàçàíà ñõåìà èì-
ïóëüñíîãî áëîêà ïèòàíèÿ (ÈÁÏ) âè-
äåîìàãíèòîôîíà AIWA HV-las, íà
ðèñ.5 � îñöèëëîãðàììû, ñíÿòûå â
óêàçàííûõ òî÷êàõ. Ïåðåìåííîå íà-
ïðÿæåíèå 220 Â ïîñòóïàåò ÷åðåç J1
(ðèñ.4), ôèëüòð èìïóëüñíûõ ïîìåõ
L1Ñ1, íà äèîäíûé âûïðÿìèòåëü D1.
Ïîñëå D1 âûïðÿìëåííîå íàïðÿæå-
íèå ÷åðåç îãðàíè÷èòåëüíûé ðåçè-
ñòîð R21 ïîäàåòñÿ íà ïðåîáðàçî-
âàòåëü, ñîáðàííûé íà ìèêðîñõåìå
HIC1 MA2830, èìïóëüñíîì òðàíñ-
ôîðìàòîðå Ò1 (äðîññåëå) è ýëå-
ìåíòàõ óïðàâëåíèÿ è çàùèòû.

Çàïóñê ñõåìû. Ñ "ïëþñà" D1
òîê ïðîõîäèò ÷åðåç R21, äåëèòåëü
R2, R3, "ìèíóñ" D1, ïðè ýòîì çàðÿ-
æàåòñÿ êîíäåíñàòîð Ñ5 îò äåëèòå-
ëÿ R2, R3 ÷åðåç áàçó�ýìèòòåð êëþ-
÷åâîãî òðàíçèñòîðà VT1 HIC1 . Îí
ïðèîòêðûâàåòñÿ, è îò "ïëþñà" D1
÷åðåç R21, 2-é�4-é âûâîäû Ò1 ïðî-
òåêàåò êîëëåêòîðíûé òîê êëþ÷åâî-
ãî òðàíçèñòîðà (âûâîäû 2�4 HIC1)

ê "ìèíóñó" D1. Â ðåçóëüòàòå íà 5-
ì è 6-ì âûâîäàõ Ò1 íàâîäèòñÿ ÝÄÑ
ñàìîèíäóêöèè òîé æå ïîëÿðíîñòè,
÷òî è íà 2-ì�4-ì âûâîäàõ Ò1 (òî÷-
êè íà÷àëà îáìîòîê òðàíñôîðìàòî-
ðà ñîâïàäàþò).

Ïîëîæèòåëüíûé ïîòåíöèàë ÝÄÑ
(5-é âûâîä Ò1) ïðèêëàäûâàåòñÿ ÷å-
ðåç R4, R22, 5-é âûâîä HIC1, çà-
ùèòíûé äèîä HIC1 ê áàçå êëþ÷åâî-
ãî òðàíçèñòîðà, êîòîðûé îòêðûâà-
åòñÿ. Ïðîèñõîäèò ëàâèíîîáðàçíûé
ïðîöåññ, âûâîäÿùèé åãî â ðåæèì
íàñûùåíèÿ. Â òðàíñôîðìàòîðå Ò1
íàêàïëèâàåòñÿ ýíåðãèÿ. Êàê òîëüêî
òîê êîëëåêòîðà êëþ÷åâîãî òðàí-
çèñòîðà äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíîãî
çíà÷åíèÿ, òîê â îáìîòêå (2-é è 4-
é âûâîäû Ò1) ïåðåñòàåò èçìåíÿòü-
ñÿ, â ðåçóëüòàòå íà 5-ì è 6-ì âû-
âîäàõ Ò1 íå íàâîäèòñÿ ÝÄÑ è êëþ-
÷åâîé òðàíçèñòîð çàïèðàåòñÿ.

Ñ ýòîãî ìîìåíòà ýíåðãèÿ ïåðå-
äàåòñÿ èç òðàíñôîðìàòîðà â íà-
ãðóçêó, òàê êàê ïîëÿðíîñòü íà 8-ì

à
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è 11-ì âûâîäàõ Ò1 èçìåíÿåòñÿ, è
òîê ïðîòåêàåò ÷åðåç D4, D5, L2, L3
â íàãðóçêó. Íà âûâîäàõ 5-6 Ò1 ïî-
ëÿðíîñòü òàêæå èçìåíÿåòñÿ íà ïðî-
òèâîïîëîæíóþ, ïîýòîìó êëþ÷åâîé
òðàíçèñòîð çàïèðàåòñÿ ôîðñèðî-
âàííûì ñïîñîáîì, à äëÿ èçáåæàíèÿ
ïðîáîÿ â ìèêðîñõåìå HIC1 ïðåäó-
ñìîòðåí äèîä çàùèòû. 

Äëÿ óñòðàíåíèÿ ïóëüñàöèè òîêà
è ââåäåíèÿ ðåæèìà ñòàáèëèçàöèè
ïî íàïðÿæåíèþ ïðåäóñìîòðåíà îò-
ðèöàòåëüíàÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü ïî íà-
ïðÿæåíèþ, êîòîðóþ âûïîëíÿþò ñëå-
äóþùèå ýëåìåíòû: ñ ýìèòòåðà Q3
ñíèìàåòñÿ íàïðÿæåíèå ñ íàãðóçêè
íà äåëèòåëü R10, R11, R12. Ñ ýòî-
ãî äåëèòåëÿ íàïðÿæåíèå ïîäàåòñÿ
â öåïü ñòàáèëèçàòîðà òîêà (3-é âû-
âîä IÑ1). Ñòàáèëèçàòîð òîêà IC1
èãðàåò ðîëü óñèëèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ
îáðàòíîé ñâÿçè, â íàãðóçêó êîòîðî-
ãî âêëþ÷åíà îïòîïàðà ÐÑ1, ïèòà-
þùàÿñÿ ÷åðåç R8 îò êàòîäà D5.
Îïòîïàðà PC1 ðàáîòàåò â ëèíåé-
íîì ðåæèìå, áëàãîäàðÿ åé èçìåíÿ-
åòñÿ òîê â èñòî÷íèêå îïîðíîãî íà-
ïðÿæåíèÿ D2, D3.

ÝÄÑ, âîçíèêàþùàÿ íà âûâîäàõ
5-6 Ò1, ñìåøèâàåòñÿ ñ îïîðíûì
íàïðÿæåíèåì íà D2, D3 â ðåçèñ-
òèâíîì äåëèòåëå R22, R23; R4, R5
è ôîðìèðóåòñÿ èìïóëüñ îòïèðàíèÿ
êëþ÷åâîãî òðàíçèñòîðà. Â ðåçóëü-
òàòå íàïðÿæåíèå íà íàãðóçêå ñòà-
áèëèçèðóåòñÿ. Â ÌÑ ÌÀ2830 òàê-
æå ïðåäóñìîòðåíû íåêîòîðûå âñïî-
ìîãàòåëüíûå öåïè. Äëÿ ñíèæåíèÿ
êîììóòàöèîííîãî èìïóëüñà êîë-
ëåêòîðíîãî íàïðÿæåíèÿ óñòàíîâ-
ëåíà "RCO" öåïü � R1, Ñ4, äèîä,
âûâîäû 1-2 HIC1 [2]. Çàùèòà íà-
ãðóçêè îò ïåðåãðóçêè ïî íàïðÿæå-
íèþ îáðàçóåòñÿ öåïüþ R6, 7-é âû-
âîä HIC1, ñòàáèëèòðîí, ðåçèñòîð è
òðàíçèñòîð VT2 ÍIC1. Òåì ñàìûì
ïîääåðæèâàåòñÿ îãðàíè÷åíèå ïî
âõîäíîìó íàïðÿæåíèþ.

Âûõîäíûå öåïè áëîêà ïèòàíèÿ
äîñòàòî÷íî ïðîñòû: IC2, IC3 � ëè-
íåéíûå ñòàáèëèçàòîðû íàïðÿæå-
íèÿ +5 Â, +9 Â ñîîòâåòñòâåííî;
Q4 âûïîëíÿåò ðîëü âûêëþ÷àòåëÿ
ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ îñíîâíûõ
óñòðîéñòâ ìàãíèòîôîíà. Áîëüøèí-
ñòâî èìïóëüñíûõ áëîêîâ ïèòàíèÿ
ÿïîíñêèõ âèäåîìàãíèòîôîíîâ ïîñò-
ðîåíû àíàëîãè÷íî. 

Ðàññìîòðåííûé ÈÁÏ ðàññ÷èòàí
íà ìîùíîñòü íå áîëåå 50 Âò, èìå-
åò âûñîêèé ÊÏÄ (äî 90%) è õîðî-
øóþ íàäåæíîñòü. Ïðè ðåìîíòå
áëîê ïèòàíèÿ íåëüçÿ îòêëþ÷àòü îò
íàãðóçêè, êðîìå ñëó÷àÿ, êîãäà ÁÏ
ïûòàåòñÿ çàïóñòèòüñÿ (50 Ãö ùåë÷-
êè, îïðåäåëÿåìûå êàê õàðàêòåð-
íûé çâóê). Â ýòîì ñëó÷àå â íàãðóç-
êå ñóùåñòâóåò, âåðîÿòíåå âñåãî,
êîðîòêîå çàìûêàíèå, ïîýòîìó îò-
ñîåäèíÿåòñÿ ðàçúåì ÑÎN 101, à ê
êëåììàì 1-3 ïîäñîåäèíÿåòñÿ ðåçè-
ñòîð ñîïðîòèâëåíèåì 20�50 Îì õ
30 Âò (íàìîòàííàÿ íà êîðïóñ 10-
âàòòíîãî ðåçèñòîðà íèõðîìîâàÿ
ïðîâîëîêà äèàìåòðîì 0,3�0,5 ìì).

Åñëè ÁÏ íå çàïóñêàåòñÿ, íåîáõî-
äèìî ïðîâåðèòü âõîäíûå öåïè: F1
èëè ÷àùå âñåãî L1 è D1. Åñëè íà-
ïðÿæåíèå ïîðÿäêà 300 Â ïðèñóòñò-
âóåò íà êîíäåíñàòîðå Ñ3, òî íåèñ-
ïðàâíîñòè ìîãóò áûòü íà HIC1 èëè
Ò1. Íàäî ó÷èòûâàòü, ÷òî âèäåîìàã-
íèòîôîí íà÷èíàåò ðàáîòàòü ïîëíî-
öåííî, åñëè íà áëîê ïèòàíèÿ ÷åðåç
CON 101 (11-é âûâîä) ïîñòóïàåò
íàïðÿæåíèå âêëþ÷åíèÿ.

Ëèòåðàòóðà
1. Àëüáîì ñõåì êàññåòíûõ âè-
äåîìàãíèòîôîíîâ. Ìåòîä. ïî-
ñîáèå. Âûï.1. � Ëüâîâ, ÓÍÏÎ
"Ýëåêòðîí", 1990.
2. Ñåðãååâ Á.Ñ. Ñõåìîòåõíèêà
ôóíêöèîíàëüíûõ óçëîâ èñòî÷-
íèêîâ âòîðè÷íîãî ýëåêòðîïèòà-
íèÿ. � Ì.: Ðàäèî è ñâÿçü, 1992.ð
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Îò ðåäàêöèè. Ñòåðåîäåêî-
äåð, ïîñòðîåííûé ïî ïðèíöèïó ïà-
ðàëëåëüíûõ êàíàëîâ, áûë îïèñàí
Þ.Ë. Êàðàíäîé â ñòàòüå "Óíèâåð-
ñàëüíûé ñòåðåîäåêîäåð" ("ÐÀ"8/98,
ñòð.8). Â àâòîðñêîì âàðèàíòå îí
èñïîëüçîâàëñÿ â òþíåðå "Ðîìàíòè-
êà 50ÐÓ-122Ñ". Â.Â. Íèêèòåíêî
ïðèìåíèë òàêîé äåêîäåð ïðè äîðà-
áîòêå òþíåðà "Ðàäèîòåõíèêà-Ò-
101" ("ÐÀ" 1/99, ñòð.11). Â íàøåé
ïî÷òå åñòü âîïðîñû ïî óïîìÿíóòîé
ñòàòüå Þ.Ë. Êàðàíäû, è â òîì ÷èñ-
ëå î äîðàáîòêàõ òþíåðîâ òèïà
"Êîðâåò" è "Ëàñïè". Ìû àäðåñîâà-
ëè èõ àâòîðó è ïðåäëàãàåì Âàøå-
ìó âíèìàíèþ åãî íîâóþ ñòàòüþ, â
êîòîðîé ðàññìîòðåíû åùå äâå
ñõåìû ñòåðåîäåêîäåðîâ, òåõíîëî-
ãèÿ äîðàáîòêè òþíåðîâ "Êîðâåò",
"Ëàñïè", à òàêæå ïðîáëåìû ñâÿçàí-
íûå ñ òàêèìè äîðàáîòêàìè.

Ðàçâèâàÿ ïðåäëîæåííûé â [1]
ïðèíöèï ïàðàëëåëüíîãî ïîñòðîå-
íèÿ ñòåðåîäåêîäåðà CCIR-OIRT,
ïðåäëàãàþ åùå äâå ñõåìû, íåïëî-
õî ïîêàçàâøèå ñåáÿ â ðàáîòå.
Ïåðâàÿ è ñàìàÿ ïðîñòàÿ (ðèñ.1)
èñïûòûâàëàñü â ñîñòàâå òþíåðà
"Ðàäèîòåõíèêà-Ò-101-Ñ". Ïî ñóòè,
îíà ïîâòîðÿåò òèïîâóþ ñõåìó
âêëþ÷åíèÿ ÌÑ ÒÀ7343ÀÐ [1], íî
âìåñòî òîêîîãðàíè÷èâàþùåãî ðå-
çèñòîðà â öåïü èíäèêàöèè âêëþ÷å-
íà îáìîòêà ðåëå Ê1. Â òþíåðå
ñëåäóåò ðàçîðâàòü ïðîâîäíèêè, ñî-
åäèíÿþùèå âûõîäû ñòåðåîäåêîäå-
ðà ñî âõîäàìè ÔÍ×; èõ ñîåäèíÿ-
þò ñ íîðìàëüíî çàìêíóòûìè êîí-
òàêòàìè ðåëå Ê1. Âõîä ñõåìû (êîí-
òàêò 1) ñîåäèíÿþò ñî âõîäîì ñòå-
ðåîäåêîäåðà OIRT. 

Ïðèåì ìîíî- èëè ñòåðåîïðî-
ãðàìì ñèñòåìû OIRT (ñ ïîëÿðíîé
ìîäóëÿöèåé) ïðîèñõîäèò â îáû÷-
íîì ðåæèìå. Åñëè æå êîìïëåêñ-
íûé ñòåðåîôîíè÷åñêèé ñèãíàë
(ÊÑÑ) ñîäåðæèò ïèëîò-òîí (ïðè-
çíàê ñèñòåìû CCIR), òî DA1 åãî
îïîçíàåò è âêëþ÷àåò èíäèêàöèþ
HL1 ÑÒÅÐÅÎ CCIR. Îäíîâðåìåí-
íî ñðàáàòûâàåò ðåëå Ê1, ïåðå-
êëþ÷àÿ âõîäû ÔÍ× ê âûõîäàì DA1
� óñòðîéñòâî áåðåò íà ñåáÿ îáðà-
áîòêó "ñâîåãî" ñèãíàëà. Ïðè íàæà-
òîé êíîïêå ÌÎÍÎ ïðèåìíèê ïå-
ðåõîäèò â ïðèíóäèòåëüíûé ìîíîðå-
æèì (ìîæåò áûòü ïîëåçíî ïðè ïðè-
åìå ñëàáûõ ñèãíàëîâ). Êíîïêà SB1
ðàçðûâàåò öåïü Ê1 è HL1, èñêëþ-
÷àÿ ðàáîòó DA1.

Ðåæèì ÌÎÍÎ äëÿ ñòåðåîäåêî-
äåðà OIRT îáåñïå÷èâàåòñÿ øòàòíû-
ìè öåïÿìè óïðàâëåíèÿ.

×åðòåæ ïå÷àòíîé ïëàòû ïîêàçàí
íà ðèñ.2, ðàçìåùåíèå ýëåìåíòîâ
� íà ðèñ.3. Íåáîëüøèå ðàçìåðû
ïëàòû ïîçâîëÿþò ðàçìåñòèòü åå â
ëþáîì óäîáíîì ìåñòå êîðïóñà
òþíåðà. Ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæ-
íîñòü ðàñïàéêè íà ïëàòå øòûðåé
ðàçúåìà ÎÍï-ÊÃ-26, ÷òî óïðîùà-
åò åå ïîäêëþ÷åíèå ê êðîññ-ïëàòå
ïðè ïîñëåäóþùèõ ìîäåðíèçàöèÿõ.
Òèïû ïðèìåíÿåìûõ ýëåìåíòîâ íå
èìåþò áîëüøîãî çíà÷åíèÿ, çà èñ-
êëþ÷åíèåì Ñ5 � îí äîëæåí îáëà-
äàòü õîðîøåé ñòàáèëüíîñòüþ. Ðå-
ëå Ê1 òèïà ÐÝÑ80ÄËÒ4.555.014-01

Äåêîäèðîâàíèå ñèãíàëîâ ñòåðåîðàäèîâåùàíèÿ
Þ.Ë. Êàðàíäà, ã.Èçþì

(610 Îì) èëè ÐÝÑ60ÐÑ4.569.435-
01 (800 Îì), çàìåíÿòü åãî íà äðó-
ãèå òèïû íå ðåêîìåíäóåòñÿ. Â îò-
äåëüíûõ ñëó÷àÿõ, ïðè íåóâåðåí-
íîì ñðàáàòûâàíèè ðåëå, ìîæåò
ïîòðåáîâàòüñÿ ïîâûøåíèå íàïðÿ-
æåíèÿ, ïîäâîäèìîãî ê SB1, äî
13...15 Â. Â êà÷åñòâå SB1 èñïîëü-
çóþò ñâîáîäíûå êîíòàêòû øòàò-
íîé êíîïêè ÌÎÍÎ.

Íàëàæèâàíèå óñòðîéñòâà
ñâîäèòñÿ ê ïîäñòðîéêå ñîáñòâåí-
íîé ÷àñòîòû àâòîãåíåðàòîðà DA1
òðèììåðîì R3 äî çàãîðàíèÿ HL1
ïðè ïðèåìå CCIR-ñòàíöèé. Óðàâ-
íÿòü âûõîäíûå óðîâíè ñèãíàëîâ
ñòåðåîäåêîäåðîâ CCIR è OIRÒ
ìîæíî èçìåíåíèåì ñîïðîòèâëå-
íèé R5, R6 â ïðåäåëàõ 1,5�5,1
êÎì (åìêîñòè Ñ7, Ñ8 ñëåäóåò èç-
ìåíèòü â îáðàòíîé ïðîïîðöèè, ñî-
õðàíÿÿ τ = 75 ìêñ). Ïðè ïîäêëþ÷å-
íèè ÔÍ× íóæíî ïîìíèòü, ÷òî Râûõ
DA1 íîñèò êîìïëåêñíûé õàðàêòåð,
îïðåäåëÿåìûé íîìèíàëàìè öåïåé
R5C7, R6C8; â êðèòè÷åñêèõ ñëó÷à-
ÿõ ñõåìó äîïîëíÿþò ýìèòòåðíûìè
ïîâòîðèòåëÿìè [1].

Åñëè íà ðèñ.1 âìåñòî ÌÑ
ÒÀ7343ÀÐ ïðèìåíèòü ÌÑ
Ê174ÕÀ14 (ñòåðåîäåêîäåð ñèñòåìû
OIRT) â òèïîâîì âêëþ÷åíèè [2], òî
äàííûì óñòðîéñòâàì ìîæíî îñíà-
ùàòü èìïîðòíóþ àïïàðàòóðó, äå-
êîäèðóþùóþ CCIR-ñèãíàë: äëÿ ýòî-

ãî íóæíî íàéòè â ñõåìå ÌÑ ñòå-
ðåîäåêîäåðà (êàê ïðàâèëî, åå "îá-
ðàìëåíèå" ñõîæå ñ òèïîâûì äëÿ
ÒÀ7343ÀÐ) è ïîäêëþ÷èòüñÿ ê åå
âõîäó è ðàçðåçàííûì ïðîâîäíèêàì
âûõîäà ïî âûøåèçëîæåííîé ìå-
òîäèêå.

Ðàäèîëþáèòåëÿì, æåëàþùèì
îñíàñòèòü òþíåðû òèïà "Êîðâåò"
èëè "Ëàñïè"ñòåðåîäåêîäåðîì, âû-
ïîëíåííûì ïî ñõåìå ðèñ.1, èëè
óíèâåðñàëüíûì ñòåðåîäåêîäåðîì
[1], ïðåäëàãàþ òåõíîëîãèþ òàêèõ
äîðàáîòîê.

Â ñõåìå òþíåðà "Êîðâåò-104-Ñ"
íåîáõîäèìî âûïîëíèòü ñëåäóþùèå
èçìåíåíèÿ: âûïàÿòü íà êðîññ-ïëà-
òå êîíäåíñàòîðû Ñ3, Ñ4; ëàìïó
èíäèêàöèè ñòåðåîðåæèìà H2 íà
ïåðåäíåé ïàíåëè çàìåíèòü íà ñâå-
òîäèîä ÀË307Á (êðàñíûé), àíîä
êîòîðîãî ïîäêëþ÷èòü ê êîíòàêòó
4 ðàçúåìà Ó3 (+15 Â), à êàòîä ÷å-
ðåç ðåçèñòîð ÌËÒ-0,25 1,5 êÎì �
ê êîíòàêòó 6 (ÈÍÄÈÊÀÖÈß). Óíè-
âåðñàëüíûé ñòåðåîäåêîäåð (ÓÑÄ)
ïî ñõåìå [1] ê òþíåðó ïîäêëþ÷à-
þò ñëåäóþùèì îáðàçîì: îáùèé
ÓÑÄ � ê êîíò.2 ðàçúåìà Ó3 òþíå-
ðà; âûâîä 1 � ê êîíò.1; âûâîä 2 �
ê êîíò.4, âûâîä 8 � ê êîíò.6; âûâîä
6 � ê êîíò.8; âûâîä 7 � ê êîíò.10.
Âûõîä ËÊ ÓÑÄ (ïðàâûé ïî ñõåìå
âûâîä Ñ19) ïîäêëþ÷àþò ê êîíòàêò-
íîé ïëîùàäêå îòðèöàòåëüíîãî âû-

âîäà èçúÿòîãî êîíäåíñàòîðà Ñ3
êðîññ-ïëàòû òþíåðà; âûõîä ÏÊ
ÓÑÄ (ïðàâûé ïî ñõåìå âûâîä Ñ20)
� ê àíàëîãè÷íîé òî÷êå èçúÿòîãî
êîíäåíñàòîðà Ñ4. Èñïîëüçîâàòü
âõîä Å DD1 ÓÑÄ â ýòîì òþíåðå çà-
òðóäíèòåëüíî, ïîýòîìó êëåììó "Å"
îñòàâëÿþò ñâîáîäíîé (íè ê ÷åìó íå
ïîäêëþ÷àþò).

Åñëè æå âëàäåëüöû "Êîðâåòîâ"
èëè "Ëàñïè" îñòàíîâÿò ñâîé âû-
áîð íà áîëåå ïðîñòîé ñõåìå (ñì.
ðèñ.1), òî÷êè ïîäêëþ÷åíèÿ âûáè-
ðàþò ìåæäó êëþ÷àìè äåêîäåðà è
ÔÍ× ïëàòû ÑÄ-À-5. Äëÿ ýòîãî íóæ-
íî âûïàÿòü áàçû òðàíçèñòîðîâ
VT5, VT6 èç ïëàòû; "+" Ñ5 ñîåäè-
íèòü ñ êîíò.7 (ðèñ.1); "+" Ñ6 � ñ
êîíò.4 ; áàçó VT5 � ñ êîíò.8; áàçó
VT6 � ñ êîíò.6.

Îòìå÷ó, ÷òî ÔÍ× áëîêà ÑÄ-À-
5 (ýëåìåíòû ìåæäó VT5 è VT7, VT6
è VT8) ìàëîýôôåêòèâíû äëÿ ïî-
äàâëåíèÿ ïèëîò-òîíà.

(Îêîí÷àíèå ñëåäóåò)

Ëèòåðàòóðà
1. Êàðàíäà Þ.Ë. Óíèâåðñàëü-
íûé ñòåðåîäåêîäåð//Ðàä³îà-
ìàòîð.� 1998.� ¹8.� Ñ.8. 
2. Àëòàåâ Ä.Í., Áîëîòíèêîâ
Â.À. Àíàëîãîâûå èíòåãðàëüíûå
ìèêðîñõåìû äëÿ áûòîâîé
àïïàðàòóðû.�Ì.:ÌÝÈ,1991.

ðèñ. 3ðèñ. 2

ðèñ. 1
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Óñîâåðøåíñòâîâàíèå öâåòíûõ òåëåâèçîðîâ 3-ãî – 5-ãî ïîêîëåíèé

Ë.Ï. Ïàøêåâè÷, Â.À. Ðóáàíèê, Ä.À. Êðàâ÷åíêî, ã. Êèåâ

Îò ðåäàêöèè
Ïðåäëàãàåìàÿ Âàøåìó âíèìàíèþ ñòàòüÿ

ïðîäîëæàåò ñåðèþ ïóáëèêàöèé, ïîñâÿùåííûõ
ñîâåðøåíñòâîâàíèþ öâåòíûõ òåëåâèçîðîâ 3-ãî
� 5-ãî ïîêîëåíèé. Ñåðèþ îòêðûâàëà ñòàòüÿ
"Óëó÷øåíèå êà÷åñòâà èçîáðàæåíèÿ. Ìîäóëü
öâåòíîñòè ÌÖ-97" (ñì."ÐÀ"6/99) è ïðîäîëæà-
ëè � "Óëó÷øåíèå ñåðâèñíûõ âîçìîæíîñòåé.
Äèñòàíöèîííûå ñèñòåìû ñ ãðàôèêîé" ("ÐÀ"7/99),
"Íîâåéøèå òåëåâèçèîííûå áëîêè. Ìîäóëü öâåò-
íîãî "êàäðà â êàäðå" PIP-97" ("ÐÀ"8/99). Â
ïëàíàõ àâòîðîâ íîâûå ïóáëèêàöèè ýòîé ñå-
ðèè, ïîñâÿùåííûå ðàçðàáîòêàì Ëàáîðàòîðèè
äèñòàíöèîííûõ ñèñòåì ND Corp. íà ñîâðå-
ìåííîé ýëåìåíòíîé áàçå ñ ïðèìåíåíèåì íîâûõ
òåõíîëîãèé.

Ìîäóëü ðàäèîêàíàëà ÿâëÿåòñÿ ñàìîé âàæíîé
÷àñòüþ òðàêòà îáðàáîòêè ðàäèîñèãíàëà ñîâðå-
ìåííîãî òåëåâèçîðà. Ïðîìûøëåííûå ñóáìîäó-
ëè ðàäèîêàíàëà ÑÌÐÊ-2, ÑÌÐÊ-21, èìåþùèå
íåïëîõèå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, íå óäîâ-
ëåòâîðÿþò èñêóøåííîãî òåëåçðèòåëÿ. Íà ñåãî-
äíÿøíèé äåíü ñóùåñòâóåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî
ìîäóëåé öâåòíîñòè (ÌÖ) ñ ïîëîñîé ïðîïóñêà-
íèÿ âèäåîïðîöåññîðîâ è âèäåîóñèëèòåëåé áî-
ëåå 6 ÌÃö, íàïðèìåð, TDA 4580 (8,5 ÌÃö),
TDA6103 (7,5 ÌÃö). Ïðè óñòàíîâêå òàêîãî ìî-
äóëÿ â òåëåâèçîð èíîãäà ìîæíî ïîëó÷èòü èçî-
áðàæåíèå íà ïåðâûé âçãëÿä äàæå õóæå, ÷åì áû-
ëî ïðè ñòàðîì ÌÖ (ÌÖ-3, ÌÖ-31 è ò.ä.). Ýòî
îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ñòàðûå ìîäóëè öâåòíîñ-
òè íå èìåëè êîððåêòîðîâ öâåòîâûõ ïåðåõî-
äîâ, øèðîêîïîëîñíûõ âèäåîïðîöåññîðîâ è âè-
äåîóñèëèòåëåé. À ïîýòîìó øóìû, êîòîðûå ïðî-
õîäèëè èç ðàäèîêàíàëà íà ÌÖ, çðèòåëü ïðî-
ñòî íå çàìå÷àë: èçîáðàæåíèå áûëî íå÷åòêîå,

ðàñïëûâ÷àòîå, ñ èñêàæåííûìè öâåòàìè.
Ýòî èíîãäà çàìå÷àåòñÿ ïðè óñòàíîâêå â òå-

ëåâèçîð ìîäóëÿ öâåòíîñòè ÌÖ-97 [1], êîòîðûé
ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü èçîáðàæåíèå íàñòîëüêî
÷åòêîå, êîíòðàñòíîå è íàñûùåííîå, ÷òî  äàæå
ñàìûå ñëàáûå øóìû ðàäèîêàíàëà ìåøàþò
ñìîòðåòü òåëåâèçîð. Âûõîäîâ èç òàêîé ñèòóà-
öèè íåñêîëüêî. Ìîæíî çàìåíèòü ÑÌÐÊ íà ëó÷-
øå íàñòðîåííûé àíàëîã èëè çàìåíèòü ÑÊÌ è
ÑÊÄ íà ÑÊÂ (ñåëåêòîð êàíàëîâ âñåâîëíîâûé)
äëÿ óâåëè÷åíèÿ îòíîøåíèÿ ñèãíàë/øóì íà âû-
õîäå ìîäóëÿ ðàäèîêàíàëà.

Îäíàêî è òàêèå äåéñòâèÿ èíîãäà íå ïðèâî-
äÿò ê æåëàåìîìó ðåçóëüòàòó. Íàèáîëåå ýô-
ôåêòèâíûì ìåòîäîì áîðüáû ñ øóìàìè ÿâëÿåò-
ñÿ çàìåíà ÑÌÐÊ íà êà÷åñòâåííî íîâûé ÑÌÐÊ-
97, êîòîðûé íà ýëåìåíòíîé áàçå ôèðìû PHILIPS
ðàçðàáîòàëà Ëàáîðàòîðèÿ äèñòàíöèîííûõ ñè-
ñòåì ND Corp. êàôåäðû «Òåîðåòè÷åñêèå îñíî-
âû ðàäèîòåõíèêè» íà ðàäèîòåõíè÷åñêîì ôàêóëü-
òåòå ÍÒÓÓ "ÊÏÈ" (ã.Êèåâ).

Ôèðìà PHILIPS âûïóñêàåò öåëóþ ñåðèþ ìè-
êðîñõåì. Âñå îíè ñíàáæåíû âèäåîìîäóëÿòîðîì
ñ ÔÀÏ× (ôàçîâîé àâòîìàòè÷åñêîé ïîäñòðîé-
êîé ÷àñòîòû) è ñîäåðæàò ðàçíîå êîëè÷åñòâî
ýëåìåíòîâ îáâåñêè. Ñàìàÿ ïðîñòàÿ ÌÑ
TDA9800 �  ñîâìåùåííûé ðàäèîêàíàë. Åãî íå-
äîñòàòîê � áîëüøèå âçàèìíûå ïîìåõè ìåæäó
âèäåîñèãíàëîì è ñèãíàëîì çâóêîâîãî ñîïðîâîæ-
äåíèÿ. Áîëåå ñîâåðøåííà ñõåìà êâàçèïàðàë-
ëåëüíîãî ðàäèîêàíàëà, ãäå ñïåöèàëüíûé ôèëüòð
íà ÏÀÂ (ïîâåðõîñòíûõ àêêóñòè÷åñêèõ âîëíàõ)
èìååò äâà âûõîäà: íà îäíîì âûäåëÿåòñÿ ñïåêòð
âèäåîñèãíàëà è ïîëíîñòüþ ïîäàâëÿåòñÿ ñèã-
íàë çâóêà, íà âòîðîì � âûäåëÿåòñÿ ñïåêòð çâó-
êîâîãî ñèãíàëà è íåñóùàÿ èçîáðàæåíèÿ. Ïðè
òàêîì ïîñòðîåíèè ïîìåõè íà âèäåîñèãíàëå îò

Óëó÷øåíèå ðàäèîêàíàëà. Íîâûé ñóáìîäóëü ðàäèîêàíàëà ÑÌÐÊ-97
çâóêîâîãî ñèãíàëà ïîëíîñòüþ óñòðàíåíû, íî ïî-
ìåõè â êàíàëå çâóêà îò âèäåîñèãíàëà ÷àñòè÷-
íî îñòàþòñÿ. Òàêîé ðàäèîêàíàë ñîáèðàåòñÿ íà
ìèêðîñõåìàõ, íà÷èíàÿ ñ TDA9808.

ÑÌÐÊ-97 ñîáðàí ïî íîâîé ñõåìå (ñòðóêòóð-
íàÿ ñõåìà ïîêàçàíà íà ðèñ.1) ñ ïàðàëëåëüíûì
êàíàëîì çâóêà íà ÌÑ TDA9814 è ôèëüòðå íà
ÏÀÂ FP3P7-464. 

Õàðàêòåðèñòèêè ÑÌÐÊ-97
Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ, Â. . . . . . . . . . . . . . . . . 12
Òîê ïîòðåáëåíèÿ, ìÀ. . . . . . . . . . . . . . . . . . 120   
Ìèíèìàëüíûé ñèãíàë íà âõîäå 
ôèëüòðà íà ÏÀÂ, ìêÂ . . . . . . . . . . . . . . . . . 500
Äèàïàçîí ÀÐÓ, äÁ, íå ìåíåå . . . . . . . . . . . . 66
Ïîäàâëåíèå ãàðìîíèê 
âèäåîñèãíàëà, äÁ, íå ìåíåå . . . . . . . . . . . . . 40
Äèôôåðåíöèàëüíîå óñèëåíèå, %, íå áîëåå . . . 5
Ïîäàâëåíèå èíòåðìîäóëÿöèîííûõ 
èñêàæåíèé, äÁ, íå ìåíåå. . . . . . . . . . . . . . . . 58
Îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì, äÁ, íå ìåíåå . . . . . 60
Íîìèíàëüíûé ðàçìàõ âûõîäíîãî 
âèäåîñèãíàëà, Â . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
Àìïëèòóäà âûõîäíîãî ñèãíàëà çâóêà, ìÂ . . . 250

ÑÌÐÊ-97 âûïîëíåí â âèäå ñòàíäàðòèçèðîâàí-
íîãî áëîêà äëÿ òåëåâèçîðîâ òèïà «Ýëåêòðîí»,
«Ñëàâóòè÷» (ðèñ.2). Ñâîèì ðàçúåìîì Õ2 ÑÌÐÊ-
97 ïîäêëþ÷àåòñÿ ê ñòàíäàðòíîìó ðàçúåìó Õ1
(À1.3) ïëàòû ÌÐÊ-2. Ðàçìåðû íîâîãî ðàäèîêà-
íàëà 40õ120 ìì. Ïëàòà ÑÌÐÊ äâóñòîðîííÿÿ,
ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ óñòàíîâêè ïëàíàðíûõ
ìèêðîñõåì. Ñèãíàëüíûå äîðîæêè íà ïëàòå ìè-
íèìàëüíîé äëèíû, ïåðåìû÷êè îòñóòñòâóþò.

Íà ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìå (ðèñ.3) âèäíî, ÷òî
ÑÌÐÊ-97 èìååò äâà âõîäà ïðîìåæóòî÷íîé ÷à-
ñòîòû: Ï×1 è Ï×2. Îáà ââîäà Ï× èñïîëüçóþò-
ñÿ, åñëè íà ïëàòå ðàäèîêàíàëà óñòàíîâëåí
ñåëåêòîð êàíàëîâ âñåâîëíîâûé (ÑÊÂ) òèïà KSV-
91BANGA èëè ÑÊ-Â-301 ÁÅËÂÀÐ. Ïðè ñòàí-
äàðòíûõ ÑÊÌ-24, ÑÊÄ-24 èëè ÑÊÂ UV-915 èñ-
ïîëüçóåòñÿ òîëüêî îäèí âõîä Ï×1. Âõîä Ï×2
ïðè ýòîì ñîåäèíÿåòñÿ ñ êîðïóñîì.

Èòàê, ÑÌÐÊ-97 ìîæåò ðàáîòàòü ëèáî îò
îäíîé, ëèáî îò äâóõ Ï× â çàâèñèìîñòè îò èñ-
ïîëüçóåìûõ ñåëåêòîðîâ êàíàëîâ. Ñèãíàëû Ï×
ïîäàþòñÿ íà âûâîäû 13 è 2 ôèëüòðà FP3P7-464.
Ôèëüòð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïëàñòèíó èç ïüå-
çîýëåêòðèêà, íà êîòîðóþ ïóòåì ìåòàëëèçàöèè
íàíåñåíû äâå ãðóïïû ýëåêòðîäîâ, êàæäàÿ èç êî-
òîðûõ èìååò ôîðìó âëîæåííûõ îäíà â îäíó ãðå-
áåíîê. Îäíà ãðóïïà ïðåîáðàçóåò ïîñòóïàþùèé
ñèãíàë â ïîâåðõîñòíóþ âîëíó óëüòðàçâóêà, à
âòîðàÿ � ýòó âîëíó â âûõîäíîé ñèãíàë. Èçìå-
íåíèå ïî îïðåäåëåííîìó çàêîíó äëèí çóáüåâ
â ãðåáåíêàõ îáåñïå÷èâàåò ïîëó÷åíèå ðàçëè÷-
íûõ õàðàêòåðèñòèê ôèëüòðà. FP3P7-464 �
ôèëüòð ñ äâóìÿ âûõîäàìè, îí ðàññ÷èòàí íà ïðî-
ìåæóòî÷íóþ ÷àñòîòó 38 ÌÃö.

Ñèãíàë Ï× èçîáðàæåíèÿ ñ ïåðâîãî âûõîäà
ôèëüòðà ïîñòóïàåò íà âûâîäû 1 è 2 ìèêðîñõå-
ìû D1 TDA9814. Îí ïðîõîäèò òðåõêàñêàäíûé
ÓÏ×È, îõâà÷åííûé öåïüþ ÀÐÓ (êîíäåíñàòîð
Ñ3) è äåìîäóëèðóåòñÿ äåòåêòîðîì ñ ÔÀÏ×.
Ñèñòåìà ÔÀÏ× ñîñòîèò èç ãåíåðàòîðà, óïðàâ-
ëÿåìîãî íàïðÿæåíèåì (ÃÓÍ), ñ âíåøíèì êîíòó-
ðîì L1C1, íàñòðîåííûì íà óäâîåííóþ ÷àñòî-
òó íåñóùåé èçîáðàæåíèÿ (76 ÌÃö), äåëèòåëÿ ÷à-
ñòîòû íà 2, ÷àñòîòíîãî è ôàçîâîãî äåòåêòîðîâ,
ñóììàòîðà è âíåøíåãî ôèëüòðà íèæíèõ ÷àñòîò
R1C2. Êîíòóð L2, íàñòðîåíûé íà ÷àñòîòó 76
ÌÃö, ïîäêëþ÷åí ê âûâîäàì 21 è 22 ìèêðîñõå-

ðèñ. 1

ðèñ. 2
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ìû. Ýëåìåíòû Ñ5 è R2 îáðàçóþò ôèëüòð íèæ-
íèõ ÷àñòîò.

Âèäåîñèãíàë ÷åðåç âûâîä 18 ìèêðîñõåìû
D1 ïîñòóïàåò íà ðåæåêòîðíûå ôèëüòðû ZQ2,
ZQ3, ïîäàâëÿþùèå îñòàòêè çâóêîâîé èíôîð-
ìàöèè, è äàëåå � íà âûâîä 19 ÌÑ D1. Ïîñëå
áóôåðíîãî êàñêàäà, îáåñïå÷èâàþùåãî óñèëå-
íèå 6 äÁ, âèäåîñèãíàë ñ ðàçìàõîì 2 Â ÷åðåç
âûâîä 8, äâà ýìèòòåðíûõ ïîâòîðèòåëÿ ïîñòóïà-
åò íà ïëàòó ÌÐÊ-2 ÷åðåç ðàçúåì Õ2 (ÑÌÐÊ). Ðå-
çèñòîð R3 ðåãóëèðóåò óðîâåíü ñèãíàëà âèäåî.
Ìåæäó äâóìÿ ýìèòòåðíûìè ïîâòîðèòåëÿìè âè-
äåîñèãíàë ñíèìàåòñÿ íà ìèêðîñõåìó D2
HEF4053, ïðåäñòàâëÿþùóþ ñîáîé ýëåêòðîííûé
êîììóòàòîð ïëàòû âíåøíåé êîììóòàöèè (ÏÂÊ),
ñîáðàííîé íà îäíîé ïëàòå ñ ÑÌÐÊ-97 (ñì. äà-
ëåå).

Íàïðÿæåíèå ÀÐÓ ñíèìàåòñÿ ñ âûâîäà 16
ìèêðîñõåìû D1. Îíî âûäåëÿåòñÿ íà âíåøíåé
íàãðóçêå, ïèòàþùåéñÿ îò +12 Â, ñëåäóåò ÷åðåç
ýìèòòåðíûé ïîâòîðèòåëü (òðàíçèñòîð VT3) è
ïîñòóïàåò íà ñåëåêòîð êàíàëîâ ÷åðåç êðîññ-
ïëàòó ðàäèîêàíàëà ÌÐÊ-2. Ïîðîã ñðàáàòûâà-
íèÿ ñèñòåìû ÀÐÓ óñòàíàâëèâàþò ðåçèñòîðîì
R1. Ñ âûâîäà 20 ÌÑ D1 ñíèìàåòñÿ íàïðÿæå-
íèå ÀÏ×Ã, èñïîëüçóåìîå â òîì ñëó÷àå, åñëè â
òåëåâèçîðå ïðèìåíåíà íàñòðîéêà íà ñòàíöèþ
ìîäóëåì ñèíòåçàòîðà íàïðÿæåíèé (ÌÑÍ). Ïðè
òî÷íîé íàñòðîéêå íà ñòàíöèþ íàïðÿæåíèå
ÀÏ×Ã ðàâíî 2,5 Â.

Ñèãíàë çâóêà ñ ôèëüòðà íà ÏÀÂ íà íåñóùåé
31,5 ÌÃö ïîñòóïàåò íà âûâîäû 27 è 28
TDA9814. ÓÏ×Ç, ðàñïîëîæåííûé âíóòðè ÌÑ,
ñîäåðæèò äâà êàñêàäà, îõâà÷åííûõ öåïüþ ÀÐÓ.
Íàïðÿæåíèå ÀÐÓ èíòåãðèðóåòñÿ êîíäåíñàòîðîì
Ñ7. Â ÑÌÐÊ-97 ÓÏ×Ç äâóõñòàíäàðòíûé (5,5 è
6,5 ÌÃö). Äëÿ ýòîãî ïîäêëþ÷åíû äâà ïîëîñîâûõ
ôèëüòðà (ZQ4 è ZQ5). Ñ ýòèõ ôèëüòðîâ ñèãíàë
ïîñòóïàåò íà ÷àñòîòíûé äåìîäóëÿòîð. Äåìîäó-
ëèðîâàííûé ñèãíàë ÷åðåç âûâîä 10 ÌÑ D1 ïî-
ñòóïàåò íà êîíòàêò «ÂÛÕ. Í×» ðàçúåìà Õ2 è íà
âõîä êîììóòàòîðà D2 HEF4053 (âûâîä 12). Ñ
âûâîäà 14 ÌÑ D2 ñèãíàë çâóêà ïîñòóïàåò íà
óïðàâëÿåìûé íàïðÿæåíèåì ïðåäóñèëèòåëü íèç-
êîé ÷àñòîòû � ìèêðîñõåìó D3 TDA7052À. Ñ âû-
âîäà 5 ÌÑ D3 ñèãíàë ÷åðåç Õ2 ïîñòóïàåò íà
óñèëèòåëü íèçêîé ÷àñòîòû (ÓÍ×) òåëåâèçîðà.
Áëàãîäàðÿ òàêîé ñõåìå îáðàáîòêè, çâóê ñòàíî-
âèòñÿ áîëåå ñî÷íûì è ãëóáîêèì, ïðèÿòíûì äëÿ
ñëóõà.   

Ïðåèìóùåñòâîì ÑÌÐÊ-97 ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî
äåìîäóëÿòîð çâóêà è óñòðîéñòâî ÀÏ×Ã ìèêðî-
ñõåìû TDA9814 íå ñîäåðæàò âíåøíèõ êîíòó-
ðîâ, à ðåãóëèðîâêà ðàäèîêàíàëà çàêëþ÷àåò-
ñÿ òîëüêî â íàñòðîéêå êîíòóðà L2 íà ÷àñòîòó
76 ÌÃö è óñòàíîâêå íåîáõîäèìîãî ïîðîãà
ñðàáàòûâàíèÿ ñèñòåìû ÀÐÓ. Êñòàòè, ðåãóëè-
ðîâêà ÀÐÓ â ÑÌÐÊ-97 íàìíîãî ãëóáæå, ÷åì â
äðóãèõ ÑÌÐÊ. Ïîýòîìó ïðè óñòàíîâêå íà êðîññ-
ïëàòó ÌÐÊ-2 ñåëåêòîðà êàíàëîâ ñ áîëüøèì
óñèëåíèåì (íàïðèìåð, UV-915) ïîðîã ñðàáàòû-
âàíèÿ ÀÐÓ âûñòàâëÿåòñÿ áåç äîïîëíèòåëüíûõ äî-
ðàáîòîê â ÑÌÐÊ (êàê ýòî áûëî â ÑÌÐÊ-2, 21). 

Ïðè ìîäåðíèçàöèè ðàäèîêàíàëà Âàøåãî
òåëåâèçîðà âìåñòî ïëàòû ÌÐÊ-2 ðåêîìåíäóåì
óñòàíîâèòü ïëàòó ÌÐÊ-2.8, ò.ê. íà íåé ïðåäóñ-
ìîòðåíî ñïåöèàëüíîå ìåñòî äëÿ ÑÊÂ ñòàí-
äàðòà PHILIPS è íåò íåîáõîäèìîñòè â ïðèìå-
íåíèè ïåðåõîäíîé ïëàòû ïîä ÑÊÂ. 

Åùå îäíî ïðåèìóùåñòâî ÑÌÐÊ-97 � íàëè-
÷èå íà íåì ÏÂÊ (àíàëîãà ÏÂÊ-107). Ïðè äðó-
ãèõ ñóáìîäóëÿõ ðàäèîêàíàëà ýòó ïëàòó íåîá-
õîäèìî óñòàíàâëèâàòü äîïîëíèòåëüíî (äëÿ ïîä-
êëþ÷åíèÿ âíåøíèõ èñòî÷íèêîâ âèäåîñèãíàëà ê
òåëåâèçîðó). Â ðàçúåì Õ4 ïîäêëþ÷àþò øëåéô
îò åâðîðàçúåìà SCART, êîòîðûé êðåïÿò íà
çàäíåé êðûøêå òåëåâèçîðà. Íîâûé ðàäèîêàíàë
ìîæåò ðàáîòàòü è ñ âûíîñíîé ÏÂÊ (åñëè îíà
ðàíåå óñòàíîâëåíà â òåëåâèçîð). Åñëè â òåëå-

âèçîðå óñòàíîâëåíà äèñòàíöèîííàÿ ñèñòåìà òè-
ïà ÌÑÍ-107 ñ âîçìîæíîñòüþ óïðàâëåíèÿ íå-
ñêîëüêèìè AV-âõîäàìè, òî âîçìîæíî èñïîëüçî-
âàíèå âíóòðåííåé ÏÂÊ (â ÑÌÐÊ) è äðóãèõ ïëàò
âíåøíåé êîììóòàöèè, ïîäêëþ÷åííûõ ê ñîîòâåò-
ñòâóþùåìó ðàçúåìó ïëàòû ÌÐÊ-2.

Ðàçúåì Õ3 (ÌÑÍ) èñïîëüçóåòñÿ ïðè ïîäêëþ-
÷åíèè äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ ê òåëåâèçî-
ðó (íàïðèìåð, ÌÑÍ-97, 107, 117, 127 èìåþò
îòâåòíûé ðàçúåì Õ3 [2]). Â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ
ÌÑÍ ðàäèîêàíàë áëîêèðóåòñÿ ïîäà÷åé +12 Â
íà êîíòàêò 2 ðàçúåìà Õ3 ëèáî ïîäà÷åé êîðïó-
ñà íà êîíòàêò 6 ðàçúåìà Õ2.

Åñëè â ÒÂ óñòàíîâëåíû ìîäóëü "êàäð â êàä-
ðå" PIP-97 [3] è ðàäèîêàíàë ÑÌÐÊ-2 (21), òî
ìåíÿòü ìåñòàìè îñíîâíîé è äîïîëíèòåëüíûé êà-
äðû íå ñëåäóåò, òàê êàê  âíóòðåííèé âèäåîñèã-
íàë òåëåâèçîðà áëîêèðóåòñÿ ïðè âêëþ÷åíèè AV-
ðåæèìà è íåò âîçìîæíîñòè ïîäàòü åãî íà âõîä
ìîäóëÿ «êàäð â êàäðå». Ñ ïîÿâëåíèåì ÑÌÐÊ-
97 ýòî ñòàëî âîçìîæíûì. Äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ
âèäåîñèãíàëîâ (âíóòðåííåãî è âíåøíåãî) ê ìî-
äóëþ PIP-97 ïðåäóñìîòðåí ðàçúåì Õ1 (PIP), â
êîòîðîì ÂÈÄÅÎ1 � âíóòðåííèé âèäåîñèãíàë
òåëåâèçîðà, ÂÈÄÅÎ2 � ñèãíàë ñ âíåøíåãî èñ-
òî÷íèêà (âèäåîìàãíèòîôîíà èëè ñïóòíèêîâîãî
òþíåðà).

Íåîáõîäèìî äîáàâèòü, ÷òî íå ñîâñåì óäà÷-
íûå ïîïûòêè ñîçäàòü íîâûé ðàäèîêàíàë óæå
ïðåäïðèíèìàëèñü (íàïðèìåð, êîëëåêòèâîì «UP-
Electronics»), íî äàëüøå ïðèìåíåíèÿ ìèêðîñõå-
ìû TDA9800 äåëî íå ïîøëî. Îïèñàííûé
ÑÌÐÊ-97 � ýòî, ôàêòè÷åñêè, ïåðâûé è ïîêà
åäèíñòâåííûé ÑÌÐÊ, ñîáðàííûé ñ ïðèìåíåíè-
åì áåñêîðïóñíûõ ýëåìåíòîâ è ìèêðîñõåì ôèð-
ìû PHILIPS. Ïî ñâîèì õàðàêòåðèñòèêàì îí íå
óñòóïàåò ëó÷øèì îáðàçöàì ðàäèîêàíàëîâ òå-
ëåâèçîðîâ ñàìûõ èçâåñòíûõ ìèðîâûõ ïðîèçâî-
äèòåëåé, è ïðè ýòîì åãî ìîæíî óñòàíîâèòü â
ñòàíäàðòíûé îòå÷åñòâåííûé òåëåâèçîð! Êîíå÷-
íî, ðàñêðûòü âñå ñâîè âîçìîæíîñòè ÑÌÐÊ-97
ìîæåò òîëüêî ñîâìåñòíî ñ èìïîðòíûì ñåëåê-
òîðîì êàíàëîâ âñåâîëíîâûì, íî äàæå ñîâìå-
ñòíî ñ ÑÊÌ-24 è ÑÊÄ-24 ðåçóëüòàòû âïå÷àò-
ëÿþò! Ìîäóëü öâåòíîñòè òàêæå èãðàåò íå ïî-
ñëåäíþþ ðîëü â óëó÷øåíèè êà÷åñòâà èçîáðà-
æåíèÿ.

Ïðèîáðåñòè ÑÌÐÊ-97 ìîæíî íà ðàäèîðûí-
êå ã.Êèåâà, ìåñòî 469, êîíñóëüòàöèè ïîëó÷èòü
ïî òåëåôîíó (044) 246-97-86. Áëîêè, ðàçðàáî-
òàííûå â Ëàáîðàòîðèè äèñòàíöèîííûõ ñèñòåì
ND Corp. ìîæíî âñòðåòèòü íà ðàäèîðûíêàõ
Óêðàèíû è ÑÍÃ â ãîðîäàõ Äíåïðîïåòðîâñê, Äî-
íåöê, Õåðñîí, Ñåâàñòîïîëü, Îäåññà, Õàðüêîâ,
Êðèâîé Ðîã, Ìîñêâà, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ìèíñê.
Òàì æå ìîæíî íàéòè è àëüáîìû ñõåì îò ND
Corp. Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïîëíûé ñáîð-
íèê ñõåì è îïèñàíèé âñåõ íîâûõ ðàçðàáîòàí-
íûõ áëîêîâ. Àëüáîì èìååò îáúåì áîëåå 80
ñòðàíèö.
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Çà ïîñëåäíèå 10 ëåò â êðóïíûõ è ñðåäíèõ ãîðî-
äàõ Óêðàèíû, áëàãîäàðÿ ïîñòðîéêå ñåòåé êà-
áåëüíîãî òåëåâèäåíèÿ, âîçíèêíîâåíèþ áîëü-

øîãî êîëè÷åñòâà íåãîñóäàðñòâåííûõ òåëåêîìïàíèé,
âåùàþùèõ ÷åðåç ýôèð, áóðíîìó ðàçâèòèþ ñïóòíèêî-
âîãî òåëåâèäåíèÿ, òåëåçðèòåëè ñìîãëè ñóùåñòâåííî
ðàñøèðèòü ðåïåðòóàð ïðèíèìàåìûõ òåëåïðîãðàìì.
Îäíàêî äëÿ áîëüøåé ÷àñòè ñåëüñêîãî íàñåëåíèÿ
ñòðàíû ñèòóàöèÿ ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíèëàñü. Äâå-òðè
ïðîãðàììû (â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ýòî ÓÒ-1, ÓÒ-2 äà
Èíòåð), ïðèíèìàåìûå ñ ìàëîìîùíîãî ðåòðàíñëÿòî-
ðà íåâûñîêîãî êà÷åñòâà, – âîò âñå, íà ÷òî ìîæíî ðàñ-
ñ÷èòûâàòü. Ñïóòíèêîâàÿ "òàðåëêà", ê ñîæàëåíèþ,
ïîêà åùå íå ïî êàðìàíó ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêîìó "ñå-
ëÿíèíó", ïî íåñêîëüêî ëåò íå ïîëó÷àþùåìó "æèâûõ"
äåíåã â ðîäíîì ÊÑÏ.

Åäèíñòâåííûì ñïîñîáîì óâåëè÷èòü êîëè÷åñòâî
ïðèíèìàåìûõ êàíàëîâ è õîòü íåìíîãî "ñòåðåòü èñòî-
ðè÷åñêè ñëîæèâøååñÿ ðàçëè÷èå ìåæäó ãîðîäîì è äå-
ðåâíåé" â ñôåðå òåëåâèçèîííîãî ïðèåìà îñòàåòñÿ èç-
ãîòîâèòü èëè êóïèòü õîðîøóþ àíòåííó ñ áîëüøèì
êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ, ïîäíÿòü åå êàê ìîæíî
âûøå è ñîðèåíòèðîâàòü â íàïðàâëåíèè  õîòÿ è áîëåå
óäàëåííîãî, íî çàòî áîëåå ìîùíîãî è ñ áîëüøèì êî-
ëè÷åñòâîì êàíàëîâ òåëåöåíòðà. Êàê ïðàâèëî,  ëîâèòü
ïðîãðàììû äàëüíèõ òåëåïåðåäàò÷èêîâ ïðèõîäèòñÿ íà
êðàþ çîíû óâåðåííîãî ïðèåìà. Ïîýòîìó äëÿ óñïåõà
âñåãî ïðåäïðèÿòèÿ  ðàäèîëþáèòåëü äîëæåí òî÷íî
çíàòü ìåñòà ðàñïîëîæåíèÿ òåëåïåðåäàò÷èêîâ â ñâî-
åé ìåñòíîñòè è êàíàëû, íà êîòîðûõ îíè âåùàþò,
÷òîáû èìåòü âîçìîæíîñòü ïðàâèëüíî óñòàíîâèòü
àíòåííó.  Êàê ðàç ýòà èíôîðìàöèÿ â áîëüøèíñòâå ñëó-
÷àåâ äëÿ íåãî îêàçûâàåòñÿ íåäîñòóïíîé. 

Íåóäèâèòåëüíî ïîýòîìó, ÷òî ïîñëå ïóáëèêàöèè â
"ÐÀ" 4/99 ñòàòüè ÷ëåíà Êîîðäèíàöèîííîãî ñîâåòà ïî
âîïðîñàì òåëåâèäåíèÿ è ðàäèîâåùàíèÿ Ðåñïóáëèêè
Ìîëäîâà  Âèêòîðà Áîãà÷à ïîä íàçâàíèåì "Íîâûå
òåëåïåðåäàò÷èêè Ìîëäîâû", â êîòîðîé ïðèâåäåíû ïî-
äðîáíûå ñâåäåíèÿ îáî âñåõ ìîëäàâñêèõ òåëåïåðåäàò-
÷èêàõ, ïðèåì êîòîðûõ âîçìîæåí íà ïðèãðàíè÷íîé ñ
Ìîëäîâîé òåððèòîðèè Óêðàèíû, â ðåäàêöèþ æóðíà-
ëà "Ðàä³îàìàòîð" õëûíóë ïîòîê ïèñåì. Â íèõ ÷èòàòå-
ëè ïðîñèëè äàòü ïîäîáíóþ èíôîðìàöèþ òàêæå îá óê-
ðàèíñêèõ òåëåïåðåäàò÷èêàõ. 

Âûïîëíÿÿ âîëþ ÷èòàòåëåé, ðåäàêöèÿ íàïðàâèëà
îôèöèàëüíûé çàïðîñ â àäðåñ Íàöèîíàëüíîãî ñîâå-
òà ïî âîïðîñàì òåëåâèäåíèÿ è ðàäèîâåùàíèÿ, â âå-
äåíèè êîòîðîãî íàõîäèòñÿ äàííàÿ èíôîðìàöèÿ. Îôè-
öèàëüíûé îòâåò ¹19/242, ïîëó÷åííûé äâå íåäåëè
ñïóñòÿ, ïðèâîäèì ïîëíîñòüþ:

"Øàíîâíèé Ã.À.Óëü÷åíêî! Íà Âàø ¹152 â³ä
12.07.1999 ð. ïîâ³äîìëÿþ, ùî ÷ëåíè Íàö³îíàëüíî¿
ðàäè ³ç âäÿ÷í³ñòþ ñòàâëÿòüñÿ äî ò³º¿ óâàãè ³ òèõ ïðî-
ïîçèö³é ç Âàøîãî áîêó, ÿê³ ñòîñóþòüñÿ ä³ÿëüíîñò³
Íàö³îíàëüíî¿ ðàäè ç ïèòàíü òåëåáà÷åííÿ ³ ðàä³îìîâ-
ëåííÿ. Ùîäî ïèòàíü, ïîâ'ÿçàíèõ ³ç äðóêóâàííÿì ó
Âàøîìó æóðíàë³ àáî ³íøèõ ïåð³îäè÷íèõ âèäàííÿõ
³íôîðìàö³¿ ñòîñîâíî ïåðåë³êó ì³ñöü ðîçòàøóâàííÿ
òåëåïåðåäàâà÷³â ³ ðåòðàíñëÿòîð³â, òî ç îãëÿäó íà ðå-
àëüíèé ñòàí ðå÷åé ó òåëåðàä³î³íôîðìàö³éíîìó ïðî-
ñòîð³ êðà¿íè ðîçïîâñþäæåííÿ öèõ äàíèõ íå º ñâîº÷à-
ñíèì. Ç ïîâàãîþ ÷ëåí Íàö³îíàëüíî¿ ðàäè Â.À.Öåíä-
ðîâñüêèé." 

Â òàêîé ñèòóàöèè ðåäàêöèÿ æóðíàëà "Ðàä³îà-
ìàòîð", ÷òîáû âûïîëíèòü ïðîñüáó ñâîèõ ÷èòà-
òåëåé,  âûíóæäåíà îáðàòèòüñÿ êî âñåì ðàäèî-
ëþáèòåëÿì – ïðèñûëàéòå íàì ñâåäåíèÿ î ðàñïî-
ëîæåíèè è ÷àñòîòàõ òåëåïåðåäàò÷èêîâ, ðàñïî-
ëîæåííûõ íà òåððèòîðèè Óêðàèíû! Ïî ìåðå íà-
êîïëåíèÿ ìû áóäåì ðåãóëÿðíî ïóáëèêîâàòü ýòè
äàííûå. Êðîìå òîãî, ìû ñîáèðàåì ñâåäåíèÿ î
ðàáîòàþùèõ FM-ðàäèîñòàíöèÿõ, äàëüíèé ïðèåì
êîòîðûõ òàêæå èíòåðåñóåò íàøèõ ÷èòàòåëåé.
Æäåì Âàøèõ ïèñåì è íàäååìñÿ, ÷òî ñîâìåñòíû-
ìè óñèëèÿìè ìû çàïîëíèì âñå "áåëûå ïÿòíà" íà
êàðòå òåëåðàäèîâåùàíèÿ Óêðàèíû.

Ðåïëèêà
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Èíâåðòèðóþùèé óñèëèòåëü ìîùíîñòè 
í à  î ï å ð à ö è î í í î ì  ó ñ è ë è ò å ë å
Ä.Ë. Äàíþê, Ã. Â. Ïèëüêî, ã. Êèåâ 

Äëÿ ïèòàíèÿ ÈÓÌ ïðèìåíåíû ÷åòûðå
èñòî÷íèêà íàïðÿæåíèÿ: ñòàáèëèçèðîâàí-
íûå èñòî÷íèêè Å1=+15 Â è Å2=�15 Â ïè-
òàþò áàçîâûå ÎÓ, à íåñòàáèëèçèðîâàí-
íûå èñòî÷íèêè E3=+23 Â è Å4=�23 Â ïè-
òàþò âûõîäíûå êàñêàäû. Ïîâûøåííîå íà-
ïðÿæåíèå ïèòàíèÿ âûõîäíûõ êàñêàäîâ
óâåëè÷èâàåò ðàññåèâàåìóþ èìè ìîù-
íîñòü è ñíèæàåò ÊÏÄ óñèëèòåëåé. Òàêàÿ
ìåðà ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ãîòîâûå
òðàíñôîðìàòîðû áåç ïåðåìîòêè.

Ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà ïåðâè÷íîãî èñòî÷-
íèêà ïèòàíèÿ êàíàëîâ À è Á ñòåðåîñèñ-
òåìû íà îñíîâå ÈÓÌ èçîáðàæåíà íà
ðèñ.5. Â íåì ïðèìåíåíû: êîíäåíñàòîð Ñ1
òèïà ÁÌÒ2, Ñ2�Ñ5 òèïà ÊÌ6, Ñ6�Ñ9 �
ýëåêòðîëèòè÷åñêèå êîíäåíñàòîðû ôèðìû
"Philips", ïðåäîõðàíèòåëè òèïà ÏÌ ñ äåð-
æàòåëÿìè òèïà ÄÏÌ, òðàíñôîðìàòîð Ò1
îò óñèëèòåëÿ "Îäèññåé 001". Ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü è äðóãèå òðàíñôîðìàòîðû
ìîùíîñòüþ  50 Âò, ñïîñîáíûå îáåñïå÷èòü
âûïðÿìëåííûå âòîðè÷íûå íàïðÿæåíèÿ
±22 Â, èçìåíÿþùèåñÿ íà 5% ïðè èçìåíå-
íèÿõ òîêîâ íàãðóçêè â èíòåðâàëå 0...2 À.

Ïðè íàñòðîéêå è òåñòèðîâàíèè ÈÓÌ
èìïóëüñíûìè ñèãíàëàìè ñëåäóåò óäàëèòü
ñ ïëàò ïåðåìû÷êè ìåæäó êîíòàêòàìè 2 è
3, èñïîëüçóÿ â êà÷åñòâå âûõîäà êîíòàêò
2 ïëàòû. Ýòî ïðåäîõðàíèò ýëåìåíòû öå-
ïåé Çîáåëÿ îò ðàçðóøåíèÿ ïðè òåñòèðî-
âàíèè ñèãíàëàìè áîëüøîé àìïëèòóäû è â
ñëó÷àå  âîçíèêíîâåíèÿ ãåíåðàöèè â óñò-
ðîéñòâå. Íàñòðîéêó óäîáíî ïðîâîäèòü
áåç Rí. Íà÷èíàòü íàäî ñ óñòàíîâêè
Uâûõ=0 ðåãóëèðîâêîé R9 (ñì. ðèñ.3 â
�ÐÀ� 8/99). Ïîñëå ýòîãî óñòàíàâëèâàþò
Iî=32...35 ìÀ ðåãóëèðîâêîé R10. Óêàçàí-
íàÿ âåëè÷èíà Iî ñîîòâåòñòâóåò ìèíèìóìó
íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé â îáëàñòè ÷àñòîò
1�5 êÃö.

Ïîëó÷åííûå äëÿ ÈÓÌ À×Õ ïîêàçàíû íà
ðèñ.6. Îíè ðåãèñòðèðîâàëèñü ñ ïîìîùüþ
ãåíåðàòîðà Ã3-36 è îñöèëëîãðàôà Ñ1-93.
À×Õ ÈÓÌ "IÊèI" ïðåäñòàâëåíà ñïëîøíîé
ëèíèåé è îòëè÷àåòñÿ îò îæèäàåìîé ñî-
ãëàñíî ïàñïîðòíûì äàííûì ÎÓ 140ÓÄ8.
×àñòîòà åäèíè÷íîãî óñèëåíèÿ ÎÓ f1=3
ÌÃö, ÷òî âòðîå áîëüøå ïàñïîðòíîãî çíà-
÷åíèÿ. Âòðîå áîëüøå îæèäàåìîé è âåëè-
÷èíà fñè. Äëÿ ïðîâåðêè äîñòîâåðíîñòè
ýòîãî ÓÌ áûë ïåðåâåäåí â íåèíâåðòèðó-
þùåå âêëþ÷åíèå ñ ñîõðàíåíèåì íîìèíà-
ëîâ ýëåìåíòîâ â öåïè ÎÎÑ (ñì. ðèñ. 1). 

Ñîîòâåòñòâóþùàÿ ýòîìó âêëþ÷åíèþ
À×Õ "Êí" èçîáðàæåíà ïóíêòèðîì. Åå ïà-
ðàìåòðû ïîäòâåðæäàþò, ÷òî ó  ÎÓ èñ-
ïîëüçóåìîé ïàðòèè f1 =3 ÌÃö, à çíà÷èò,
è ρ=15 Â/ìêñ. Ñîïîñòàâëåíèå À×Õ "IÊèI"

(Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî ñì. â "ÐÀ" 8/99)

è "Êí" ïîäòâåðæäàåò, ÷òî äëÿ  "IÊèI" =12
óìåíüøåíèå âåðõíåé ÷àñòîòû ïîëîñû ïðî-
ïóñêàíèÿ ÈÓÌ ñîñòàâèëî ïðèìåðíî 8%.
Ñîãëàñíî ðèñ. 6, äëÿ ÈÓÌ fñè=230 êÃö
ïðè Ñ2=0 è  fñè=120 êÃö ïðè Ñ2=3,9 ïÔ.
Òàêèå ïàðàìåòðû íå òîëüêî ñóùåñòâåííî
óëó÷øàþò äèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
ÈÓÌ ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàñ÷åòíûìè, íî è
îáåñïå÷èâàþò ãëóáèíó ÎÎÑ áîëåå 20 äÁ
íà ÷àñòîòå ïðèìåðíî äî 26 êÃö.

Çàâèñèìîñòè Uâûõ=f(t) è Uîø=f(t) ÈÓÌ
ïðè îòñóòñòâèè èñêàæåíèé òèïà "ñòóïåíü-
êà", ãåíåðèðóåìûõ äâóõòàêòíûì âûõîä-
íûì êàñêàäîì, ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ.7.
Âðåìåííûå çàâèñèìîñòè íàïðÿæåíèÿ ñèã-
íàëà îøèáêè (Uîø),  äåéñòâóþùåãî íà
âõîäå 3 DA1, ïîçâîëÿþò óâèäåòü ïëîõî
çàìåòíûå íà ýïþðàõ Uâûõ íåëèíåéíîñòè
ÓÌ, ïðîÿâëÿþùèåñÿ â ïåðåõîäíûõ ðåæè-
ìàõ.

ðèñ. 5

ðèñ. 6

ðèñ. 7
à á
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Ãðàíèöû îáëàñòè ëèíåéíîãî ðåæèìà
ðàáîòû âõîäíîãî êàñêàäà ÎÓ ñîîòâåòñò-
âóþò îòìå÷åííûì ñïëîøíûìè ëèíèÿìè
âõîäíûì íàïðÿæåíèÿì ±0,33 Â. Äëÿ Uâûõ
ãðàíèöàì ýòîé îáëàñòè ñîîòâåòñòâóþò
íàïðÿæåíèÿ ±3,96 Â, îòìå÷åííûå øòðè-
õîâûìè ëèíèÿìè.  Ïðè Ñ2=0 (ðèñ. 7,à)
ρ=16 Â/ìêñ. Ïðè Ñ2=3,9 ïÔ ρ óìåíüøà-
åòñÿ â 2 ðàçà (ðèñ. 7,á).

Äåéñòâèå ïàðàçèòíîé åìêîñòè èíâåðòè-
ðóþùåãî âõîäà ïðîÿâëÿåòñÿ (ðèñ.7,à), êàê
ñëàáî âûðàæåííîå çàòóõàþùåå ãàðìîíè-
÷åñêîå êîëåáàíèå íà âåðøèíå èìïóëüñà.
Äëÿ åãî óñòðàíåíèÿ ñëóæèò Ñ2 [2]. Ñîâ-
ìåñòíî ñ R13 è ïàðàçèòíîé åìêîñòüþ
èíâåðòèðóþùåãî âõîäà Ç DA1 Ñ2 îáðà-
çóåò ôèëüòð íèæíèõ ÷àñòîò, èìåþùèé ÷à-
ñòîòó ñðåçà îêîëî 2 ÌÃö. Ïðè Ñ2=3,9 ïÔ
ýòîò ôèëüòð ïîçâîëÿåò ïðèìåðíî íà 40%
óìåíüøèòü àìïëèòóäó Uîø,  âîçíèêàþùå-
ãî ïðè âîçäåéñòâèè íà âõîä ÈÓÌ ñòó-
ïåí÷àòîãî íàïðÿæåíèÿ (ðèñ. 7,à,á). Ýòî
ñïîñîáñòâóåò ïðåäîòâðàùåíèþ æåñòêèõ
èíòåðìîäóëÿöèîííûõ èñêàæåíèé.

Ïðè èçìåðåíèè íåëèíåéíûõ èñêàæå-
íèé èñïîëüçîâàëè ãåíåðàòîð ÃÇ-118 è
ñïåêòðîàíàëèçàòîð ÑÊ4-56. Ñîáñòâåí-
íûå ÍÈ ãåíåðàòîðà ñîñòàâëÿþò 0,001%.
ÍÈ îöåíèâàëè ïî ïåðâûì ïÿòè ãàðìîíè-
êàì. Ïðè òàêîì ïðèáëèæåíèè óðîâåíü
øóìà ñîñòàâëÿë ïðèìåðíî 0,02%. Çàâè-
ñèìîñòè ÍÈ îò ÷àñòîòû è ìîùíîñòè íà
íàãðóçêå èçîáðàæåíû íà ðèñ.8. Íà
ðèñ.8,à ÷åðíûå òî÷êè ñîîòâåòñòâóþò ÍÓÌ
ñ Ê=13, À×Õ êîòîðîãî ïðåäñòàâëåíà íà
ðèñ. 6. ÈÓÌ ñ "IÊèI"=12  ñîîòâåòñòâóþò
ñâåòëûå òî÷êè. ÍÈ  ÈÓÌ â 3�4 ðàçà
ìåíüøå, ÷åì ó ÍÓÌ è ñîñòàâëÿþò 0,02%
èç-çà äîìèíèðîâàíèÿ â ñîñòàâå ÍÈ æå-
ñòêèõ èíòåðìîäóëÿöèîííûõ èñêàæåíèé òè-
ïà "ñòóïåíüêà". Âêëàä èñêàæåíèé ýòîãî òè-
ïà ìîæíî îöåíèòü ïî çàâèñèìîñòè ÍÈ  îò
ìîùíîñòè Ð, îòäàâàåìîé â íàãðóçêó (ðèñ.
8,á). Âêëàäû â îáùèå ÍÈ êîìïîíåíò îò
èñêàæåíèé òèïà "ñòóïåíüêà" è êîìïîíåíò,
ãåíåðèðóåìûõ äðóãèìè èñòî÷íèêàìè ÍÈ,
ñòàíîâÿòñÿ ðàâíûìè ïðè Ð=4 Âò. Âñëåä-
ñòâèå î÷åâèäíîãî ïðåîáëàäàíèÿ èñêàæå-
íèé òèïa "ñòóïåíüêà"  èçìåðåíèÿ èíòåð-
ìîäóëÿöèîííûõ èñêàæåíèé íå ïðîâîäè-
ëèñü.

Îñîáîå âíèìàíèå áûëî óäåëåíî ïðî-
âåðêå óñòîé÷èâîñòè ÈÓÌ ïðè åìêîñòíîé
íàãðóçêå. Ïðè ýòîì êîíòàêòû 2 è 3 íà
ïëàòå ðàçìûêàëè. Ê êîíòàêòó 2 è îáùåé
øèíå ïëàòû ïðèñîåäèíÿëè ïîñëåäîâà-
òåëüíóþ öåïü Ñ=2 ìêÔ è R=2 Îìà. Íà
âõîä ÈÓÌ ïîäàâàëè  äâóïîëÿðíûé ìåàíäð

÷àñòîòîé îò 1�10 êÃö. Äëÿ âîçìîæíûõ
àìïëèòóä Uâûõ.ìàêñ ïåðåõîäíûå ïðîöåñ-
ñû èìåëè ãëàäêèå ôðîíòû è äåìîíñòðèðî-
âàëè ñòàáèëüíîå çàòóõàíèå ãàðìîíè÷åñ-
êèõ êîëåáàíèé íà âåðøèíàõ èìïóëüñîâ.
Ïðè âêëþ÷åíèè êîíäåíñàòîðîâ åìêîñ-
òüþ  2�6 ìêÔ ìåæäó êîíòàêòîì 4 ïëàòû
è oáùeé øèíîé (ïåðåìû÷à 2�3 óñòàíîâ-
ëåíà, îäèí èç âûâîäîâ Ñ5 îòñîåäèíåí)
ÈÓÌ äåìîíñòðèðîâàë àáñîëþòíóþ óñ-
òîé÷èâîñòü ïðè ãàðìîíè÷åñêèõ è èìïóëüñ-
íûõ âõîäíûõ âîçäåéñòâèÿõ. 

Ýêñïëóàòàöèîííûå ïàðàìåòðû ÈÓÌ
ñîîòâåòñòâóþò îñíîâíûì íîðìàì è  òðå-
áîâàíèÿì ÃÎÑÒ 24388�88. Ýòî ïîçâîëÿ-
åò îòíåñòè ïðåäëàãàåìûé ÈÓÌ è ñòåðåî-
êîìïëåêñû íà åãî îñíîâå ê àïïàðàòóðå
êàòåãîðèè Hi-Fi.

Êà÷åñòâî ðàáîòû ÈÓÌ îöåíèâàëîñü
ñðàâíåíèåì åãî ñ óñèëèòåëåì, ïîâòîðÿâ-
øèì ìîäåëü [6]. Îöåíêà ïðîâîäèëàñü â
ñîñòàâå  íåñêîëüêèõ çâóêîâîñïðîèçâîäÿ-
ùèõ êîìïëåêñîâ. Äëÿ êîìïîíîâêè êîì-
ïëåêñîâ èñïîëüçîâàëè ïðîèãðûâàòåëü "Âå-
ãà-106" ñî çâóêîñíèìàòåëåì ôèðìû
"Òånorel" è ïðåäóñèëèòåëåì [9]; ïðîèã-
ðûâàòåëü êîìïàêò äèñêîâ "Tecnics" SL-
VP50; àêóñòè÷åñêèå ñèñòåìû 10ÀÑ1, "Sàn-
sui-S65"; ãîëîâíûå òåëåôîíû "Înkóî" DÐ-
600 è ÒÄC5. Ïîäáîð ïðîãðàììíîãî ìà-
òåðèàëà îáåñïå÷èâàë âîçìîæíî áîëåå
íåáëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ ðàáîòû ÈÓÌ.
Èñïîëüçîâàëè ìóçûêó áîëüøèõ âîåííûõ
îðêåñòðîâ, âîêàëüíûå ïðîèçâåäåíèÿ â
èñïîëíåíèè áîëüøèõ õîðîâ, àðèè èç îïåð,
ñèìôîíè÷åñêèå êîìïçèöèè ñ ïðåîáëàäà-
íèåì ñêðèïîê è âèîëîí÷åëåé, ïðîèçâåäå-
íèÿ äëÿ áîëüøèõ è ìàëûõ áàðàáàíîâ,
êîëîêîëîâ è  ðàçíîîáðàçíûõ óäàðíûõ
èíñòðóìåíòîâ, ñîëî ñèíòåçàòîðîâ, ðå÷ü.
Îðãàíèçàöèÿ ïðîöåäóðû è ïîìåùåíèå
äëÿ ïðîñëóøèâàíèÿ íå ñîîòâåòñâîâàëè
òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòîâ. Òåì íå ìåíåå
ðåçóëüòàòû ñóáúåêòèâíîãî êîíòðîëÿ âûÿâè-
ëè ãëàâíûå îñîáåííîñòè âëèÿíèÿ ÈÓÌ
íà âîñïðîèçâîäèìûé ïðîãðàììíûé ìàòå-
ðèàë. 

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ìîäåëüþ [6] çàìå÷å-
íû ñëåäóþùèå îòëè÷èÿ: íåñêîëüêî ìåíü-
øàÿ ïðîçðà÷íîñòü çâó÷àíèÿ òèõèõ ïàññà-
æåé â ñî÷åòàíèè ñ áîëåå ÷åòêèì è ñòðî-
ãèì çâó÷àíèåì çâóêîâûõ àòàê; â îòñóòñò-
âèè ñèãíàëà ñîáñòâåííûé øóì ÈÓÌ íà
ñëóõ íå âîñïðèíèìàëñÿ, ìàñêèðóÿñü øó-
ìàìè ïðåäóñèëèòåëåé. Óõóäøåíèå ïðî-
çðà÷íîñòè çâó÷àíèÿ òèõèõ ïàññàæåé îáóñ-
ëîâëèâàëîñü íåçíà÷èòåëüíûìè èçìåíåíè-
ÿìè òåìáðîâ ïðåèìóùåñòâåííî íà âûñî-
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êèõ ÷àñòîòàõ è "ìåòàëëèçàöèåé" çâóêà â
òèõèõ ôðàãìåíòàõ èç-çà äåéñòâèÿ èñêàæå-
íèé òèïà "ñòóïåíüêà". Ýòî ïðîÿâëÿëîñü,
íàïðèìåð, êàê ñãëàæèâàíèå ìåëêèõ òåì-
áðîâûõ äåòàëåé â òèõèõ âèáðàöèÿõ öèì-
áàë è ùåòîê. Âîñïðîèçâåäåíèå òèõèõ øè-
ïÿùèõ çâóêîâ ïî ýòîé ïðè÷èíå òàêæå îò-
ëè÷àëîñü îò ìîäåëè [6], îäíàêî ðàçáîð-
÷èâîñòü ãîëîñà ñîõðàíÿëàñü âñåãäà. Â
áîëåå ãðîìêèõ ôðàãìåíòàõ çâó÷àíèå èí-
ñòðóìåíòîâ è ãîëîñà íå âûçûâàëî çàìå-
÷àíèé. Ñëóøàòåëè îòìå÷àëè òî÷íîñòü âîñ-
ïðîèçâåäåíèÿ óäàðîâ áàðàáàíîâ, ñâè-
äåòåëüñòâóþùóþ î äîñòàòî÷íîé ýíåðãî-
åìêîñòè íàêîïèòåëüíûõ êîíäåíñàòîðîâ â
èñòî÷íèêàõ ïèòàíèÿ. Èçìåíåíåíèÿ èíòî-
íàöèé èíñòðóìåíòîâ íå âûçûâàëè çàìå÷à-
íèé, õîòÿ ïðåäïî÷òåíèå ñëóøàòåëåé áû-
ëî îòäàíî ìîäåëè [6]. Îäíàêî ýòî êà÷å-
ñòâî âûãîäíî îòëè÷àëî îáå ìîäåëè îò
ïîïóëÿðíûõ "áóìáîêñîâ", àêòèâíî ðåêëà-
ìèðóåìûõ íà ðûíêå.

Ïîâòîðÿåìîñòü äàííîãî ÈÓÌ îáåñïå-
÷åíà äîñòóïíîñòüþ è íèçêîé ñòîèìîñòüþ
èñïîëüçîâàííûõ â íåì ýëåìåíòîâ, ñàìû-
ìè äîðîãèìè èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ñèëî-
âîé òðàíñôîðìàòîð è ïîòåíöèîìåòðû
ÑÏ5-2.

Ðåçóëüòàòû ñóáúåêòèâíîãî êîíòðîëÿ è
èçìåðåíèÿ èñêàæåíèé ïîäòâåðäèëè, ÷òî
äëÿ äàííîãî ÈÓÌ ñðåäè ñëûøèìûõ èñêà-
æåíèé äîìèíèðóþò èñêàæåíèÿ òèïà "ñòó-
ïåíüêà", ãåíåðèðóåìûå âûõîäíûì êàñêà-
äîì.

Ëèòåðàòóðà
9. Äàíþê Ä.Ë., Ïèëüêî Ã.Â. Ñîâðåìåííûé
ïðåäóñèëèòåëü-êîððåêòîð äëÿ  çâóêîñíè-
ìàòåëÿ c ïîäâèæíûì ìàãíèòîì//Ðàä³îàìà-
òîð.�1993.� ¹ 5,6,7.� Ñ. 27; N 8,9,10.�
Ñ. 32,33.

Èçìåðåííûå è ýêñïëóàòàöèîííûå ïàðàìåòðû

Å1,2 = ±15 Âñòàá. Å3,4 = ±23 Â Rí = 8 Îì

Ðìàêñ ≈ 10 Âò |Kè| = 12 Râõ = 10 êÎì
Uâõ.ìàêñ ≈ 0,75 Â I0 = 30...40 ìÀ ρìàêñ = 8...16 Â/ìêñ

fâ÷ (�3 äÁ) = 120...250 êÃö fí÷ (�3 äÁ) = 7,5 Ãö ÍÈ (f=1êÃö) ≈ 0,023%
Óðîâåíü øóìà è ôîíà Êîýôôèöèåíò Ðàññîãëàñîâàíèå |Kè|
(îòíîñèòåëüíî Uâûõ=7Â) äåìïôèðîâàíèÿ  20 ìåæäó êàíàëàìè ≈ 1,6%
= �110 äÁ
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Îñíîâíîé íåèñïðàâíîñòüþ êèíåñêîïà ÿâ-
ëÿåòñÿ óìåíüøåíèå ýìèññèîííîé ñïîñîáíîñòè
êàòîäîâ.

Âíåøíèìè ïðîÿâëåíèÿìè íàðóøåíèÿ ðàáî-
òû òåëåâèçîðà, ñâÿçàííûìè ñ óõóäøåíèåì ýìèñ-
ñèè, ÿâëÿþòñÿ óìåíüøåíèå èíòåíñèâíîñòè îä-
íîãî èç öâåòîâ, íåäîñòàòî÷íàÿ ÿðêîñòü ñâå÷å-
íèÿ ýêðàíà è ïëîõàÿ êîíòðàñòíîñòü. Òàêèå æå
âíåøíèå ïðîÿâëåíèÿ ìîãóò áûòü âûçâàíû è íå-
èñïðàâíîñòÿìè äðóãèõ óñòðîéñòâ: ìîäóëÿ öâåò-
íîñòè, ñõåìû îãðàíè÷åíèÿ òîêà ëó÷à è ò. ä., ïî-
ýòîìó âàæíî ëîêàëèçîâàòü íåèñïðàâíîñòü.

Ïðè ïîèñêå íåèñïðàâíîñòè ìîæíî âíà÷à-
ëå îöåíèòü ýìèññèîííóþ ñïîñîáíîñòü êàòî-
äîâ. Î÷åíü ïðîñòîé ñïîñîá îöåíêè ïðèâåäåí
â [1]. Âòîðîå èçäàíèå ýòîé êíèãè òàêîé èíôîð-
ìàöèè óæå íå ñîäåðæèò.

Ïðè èçìåðåíèè ýìèññèîííîé ñïîñîáíîñòè
ñíèìàþò ïëàòó êèíåñêîïà è íà âûâîäû íàêà-
ëà ïîäàþò íîìèíàëüíîå ïàñïîðòíîå íàïðÿæå-
íèå îò òðàíñôîðìàòîðà èëè èñòî÷íèêà ïîñòî-
ÿííîãî íàïðÿæåíèÿ. Ñïóñòÿ 3�5 ìèí èçìåðÿþò
ñîïðîòèâëåíèå ìåæäó êàòîäàìè è ìîäóëÿòîðîì
ñòðåëî÷íûì îììåòðîì ñ âûõîäíûì íàïðÿæåíè-
åì íå áîëåå 1,5 Â íà ïðåäåëå èçìåðåíèÿ 10
êÎì. Âûâîä îììåòðà ñ ïîëîæèòåëüíûì ïîòåí-
öèàëîì ïîäêëþ÷àþò ê ìîäóëÿòîðó, à ñ îòðèöà-
òåëüíûì � ïîî÷åðåäíî ê êàòîäàì (â êíèãå îøè-
áî÷íî óêàçàíû îáðàòíûå ïîòåíöèàëû). Ïðè
èçìåðåíèè ñîïðîòèâëåíèÿ àâîìåòðîì (òåñòå-
ðîì) íåîáõîäèìî ó÷åñòü, ÷òî  âûâîäó ïðèáîðà
ñ îòðèöàòåëüíûì ïîòåíöèàëîì ñîîòâåòñòâóåò
âûâîä, ïîäêëþ÷àåìûé ê ïîëîæèòåëüíîìó ïîòåí-
öèàëó â ðåæèìå èçìåðåíèÿ íàïðÿæåíèÿ.

Íà ðèñóíêå ïîêàçàí ïðèìåð èçìåðåíèÿ ñî-
ïðîòèâëåíèÿ öåïè êàòîä�ìîäóëÿòîð çåëåíîãî
ëó÷à êèíåñêîïà 51ËÊ2Ö.

Åñëè ñîïðîòèâëåíèå êàòîä�ìîäóëÿòîð ó âñåõ
ýëåêòðîííî-îïòè÷åñêèõ ïðîæåêòîðîâ íå áîëåå
6�7 êÎì, êèíåñêîï èñïðàâåí, è íåèñïðàâíîñòü
ñëåäóåò èñêàòü â äðóãèõ óñòðîéñòâàõ òåëåâèçî-
ðà. Ïðè ñîïðîòèâëåíèè ñâûøå 10�15 êÎì
âñòàåò âîïðîñ î âîññòàíîâëåíèè ýìèññèîííîé
ñïîñîáíîñòè ñîîòâåòñòâóþùåãî êàòîäà èëè çà-
ìåíå êèíåñêîïà.

Â òàáëèöå ïðèâåäåíû íîìåðà âûâîäîâ
êàòîäà, ìîäóëÿòîðà è íàêàëà â íàèáîëåå ðàñ-
ïðîñòðàíåííûõ îòå÷åñòâåííûõ è íåêîòîðûõ
èìïîðòíûõ öâåòíûõ êèíåñêîïàõ.

Ëèòåðàòóðà
1. Åëüÿøêåâè÷ Ñ. À. Öâåòíûå ñòàöèîíàðíûå
òåëåâèçîðû è èõ ðåìîíò. Ñïðàâ. ïîñîáèå.-
Ì.: Ðàäèî è ñâÿçü, 1986.

ÏÐÎÂÅÐÊÀ  ÈÑÏÐÀÂÍÎÑÒÈ  ÊÈÍÅÑÊÎÏÎÂ

Íîìåð âûâîäà Ïèòàíèå
Òèï  êèíåñêîïà êàòîäà ìîäóëÿòîðà íàêàëà íàêàëà, Â

R G B R G B
25ËÊ2Ö 7 10 3 6 5 � 9 12,6
32ËÊ2Ö 8 6 11 5 9 � 10 6,3
51ËÊ2Ö 8 6 11 5 9 � 10 6,3
A38ECR00X05* 8 6 11 5 9 � 10 6,3
A48JAN43X02* 7 9 3 6 4 � 5 6,3
À67-270Õ* 8 12 3 9 6 � 7 6,3
61ËÊ5Ö 8 6 11 5 9 � 10 6,3
32ËÊ1Ö-1 8 3 12 9 4 13 6 � 7 6,3
61ËÊ3Ö 2 6 11 3 5 12 1 � 14 6,3
61ËÊ4Ö 2 6 11 3 5 12 1 � 14 6,3
* Êèíåñêîïû ôèíñêîãî ïðîèçâîäñòâà.

Â "ÐÀ" 5/99 áûëà îïóáëèêîâàíà ñòàòüÿ
Ïåòðîâà À.À. "High-End óñèëèòåëü èç äî-
ñòóïíûõ äåòàëåé". Â.Ò. Ïåòðîâ èç ã.Ñòàðûé
Êðûì ïðèñëàë ðÿä âîïðîñîâ ïî êîíñòðóê-
öèè óñèëèòåëÿ. Ïðèâîäèì ýòè âîïðîñû è îò-
âåòû íà íèõ àâòîðà óïîìÿíóòîé ñòàòüè.

1.Êàêîãî òèïà äîëæíû áûòü äèî-
äû VD19, VD20?

Äèîäû VD19, VD20 òèïà ÊÄ522 èëè
ÊÄ521 ñ ëþáîé áóêâîé. Äèîäû VD15,
VD16 äîëæíû áûòü òèïà ÊÄ208, ÊÄ105,
ÊÄ106 èëè àíàëîãè÷íûå, ÊÄ522 óêàçàíû
îøèáî÷íî.

2. Êàêóþ ðîëü èãðàþò ñâåòîäèî-
äû VD3, VD4?

Ñâåòîäèîäû VD3, VD4 òèïà ÀË307Á èã-
ðàþò ðîëü íèçêîâîëüòíûõ ñòàáèëèòðîíîâ
äëÿ ãåíåðàòîðîâ òîêà íà VT3, VT4 (ìîæ-
íî çàìåíèòü äâóìÿ ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ-
÷åííûìè äèîäàìè òèïà ÊÄ522, ÊÄ521).

3. Ïî÷åìó íå ïðèìåíÿþò øèðîêî
ðàñïðîñòðàíåííûå òðàíçèñòîðû
ÊÒ814�ÊÒ817?

Â êà÷åñòâå VT11, VT16 ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü ÊÒ814Ã, VT12, VT15 � ÊÒ815Ã ïðîèç-
âîäñòâà "Èíòåãðàë" (ã.Ìèíñê) ñ ãðàíè÷íîé
÷àñòîòîé 40 ÌÃö. Òðàíçèñòîðû ñ ãðàíè÷-
íîé ÷àñòîòîé íèæå 5 ÌÃö èñïîëüçîâàòü íå-
æåëàòåëüíî, à êàê èçâåñòíî, ÊÒ816, ÊÒ617
èìåþò ãðàíè÷íóþ ÷àñòîòó 3 ÌÃö.

4. Èñïûòûâàë ëè àâòîð âàðèàíò
óñèëèòåëÿ ïðè íàïðÿæåíèè ïèòà-
íèÿ ±50 Â? Êàêîâà åãî íàäåæíîñòü
ïðè ðàáî÷åé ìîùíîñòè 200 Âò?

Ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ ±50 Â ÿ óñè-
ëèòåëü íå èñïûòûâàë. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäè-
ìî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ïðåäâûõîäíûõ
òðàíçèñòîðû ÊÒ850, ÊÒ851, à â êà÷åñòâå
âûõîäíûõ � ñïàðåííûå òðàíçèñòîðû òèïà
ÊÒ897, ÊÒ898.

5. Êàêèå ñõåìû ïðåäóñèëèòåëÿ è
òåìáðîáëîêà àâòîð ïîðåêîìåíäî-
âàë áû, ó÷èòûâàÿ íèçêîå Râõ è
ïðåäëàãàåìîå âûñîêîå êà÷åñòâî
óñèëèòåëÿ?

Â êà÷åñòâå ðåãóëÿòîðà òåìáðà ëó÷øå èñ-
ïîëüçîâàòü ïàññèâíûé ðåãóëÿòîð. Èç àêòèâ-
íûõ ðåãóëÿòîðîâ ìîæíî ïðèìåíèòü ñõå-
ìó, ïðèâåäåííóþ â �Ðàäèîëþáèòåëå�
10/96 (ñ.26), âçÿâ âûõîäû íåïîñðåäñòâåí-
íî ñ ìèêðîñõåìû DA1. Ýëåìåíòû R17,
R18 èñêëþ÷èòü, ðåãóëÿòîð ãðîìêîñòè íà
DA2 íå èñïîëüçîâàòü. Ýêâàëàéçåðû ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ãèðàòîðîâ, íà ìîé âçãëÿä,
èñïîëüçîâàòü íåæåëàòåëüíî. Äîñòàòî÷íî
ïðîïóñòèòü ÷åðåç òàêîé ýêâàëàéçåð ñèãíàë
òèïà "ìåàíäð" ÷àñòîòîé 1�2 êÃö è îöåíèòü
åãî ñ ïîìîùüþ îñöèëëîãðàôà. Âîçíèêàþ-
ùèé ïðè ýòîì "çâîí" êðàñíîðå÷èâî ãîâî-
ðèò ñàì çà ñåáÿ. 

Â êà÷åñòâå ðåãóëÿòîðà ãðîìêîñòè òàêæå
ëó÷øå èñïîëüçîâàòü ïàññèâíûé òîíêîì-
ïåíñèðîâàííûé ðåãóëÿòîð ñ âîçìîæíîñòüþ
îòêëþ÷åíèÿ öåïåé òîíêîìïåíñàöèè è ñ
ïîâòîðèòåëåì íà ÎÓ èëè íà òðàíçèñòîðå
íà âûõîäå. Ïîâòîðèòåëü íà òðàíçèñòîðå
ëó÷øå ïðèìåíèòü ñ ãåíåðàòîðîì òîêà â öå-
ïè ýìèòòåðà. Ñõåìó òàêîãî ðåãóëÿòîðà ÿ
âûñëàë â ðåäàêöèþ æóðíàëà "Ðàäèî" îêî-
ëî 2-õ ìåñÿöåâ íàçàä.

ÂÎÇÂÐÀÙÀßÑÜ Ê
ÍÀÏÅ×ÀÒÀÍÍÎÌÓ  Â.Ñ. Ñàìåëþê, ã. Êèåâ

Â "Êàëåéäîñêîïå" ìû áóäåì
ïóáëèêîâàòü ìàëåíüêèå, èíòåðåñíûå è
çàáàâíûå èñòîðèè èç íåîáúÿòíîãî ìèðà
òåõíèêè. Íàçâàíèå ýòî ïðåäëîæèë íàø
÷èòàòåëü È. Ãóñà÷åíêî (ã. Êèåâ), à èç
ïðèñëàííûõ èì çàìåòîê ìû è íà÷èíàåì
"Êàëåéäîñêîï". 

Ýòîé âåñíîé ôèðìà ÑASIO ïîðàäîâàëà
ïîêóïàòåëåé çëåêòðîííûìè íàðó÷íûìè ÷àñèêàìè
"Protrek". Ïðàâäà, èõ ìàññà (îêîëî 150 ã) è
ðàçìåðû (6,5õ6,5õ2,8 ñì) ñêîðåå àññîöèèðóþòñÿ
ñ íàñòîëüíûì áóäèëüíèêîì. Îäíàêî íå íàäî
ñïåøèòü ñ âûâîäàìè. Äåëî â òîì, ÷òî óêàçàíèå
âðåìåíè � äàëåêî íå åäèíñòâåííàÿ è íå ãëàâíàÿ
çàäà÷à ýòèõ ÷àñèêîâ. Èõ îñíîâíîå íàçíà÷åíèå �
îïðåäåëÿòü âàøå ìåñòîïîëîæåíèå, óêàçûâàòü
íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ è ðàññòîÿíèå äî çàðàíåå
âûáðàííîé òî÷êè. Åñòåñòâåííî, äëÿ âûïîëíåíèÿ
óêàçàííîé çàäà÷è ÷àñû äîëæíû èñïîëüçîâàòü
ñèãíàëû ãëîáàëüíîé ñèñòåìû íàâèãàöèè. 

Ñ òàêèìè ÷àñàìè âû íèãäå è íèêîãäà íå

çàáëóäèòåñü. Î öåíå, òî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ
êîîðäèíàò è äðóãèõ ïàðàìåòðàõ â àìåðèêàíñêîé
ïóáëèêàöèè íè÷åãî íå ñêàçàíî.

* * *
Âû õîòèòå îòïðàâèòü ïèñüìî ýëåêòðîííîé ïî÷òîé,

íî íå ëþáèòå ïîëüçîâàòücÿ êëàâèàòóðîé
êîìïüþòåðà? Äëÿ òàêèõ îðèãèíàëîâ ôèðìà
ÁÐÈÒÈØ ÒÅËÅÊÎÌ ðàçðàáîòàëà ñïåöèàëüíóþ
"ðó÷êó", ïðàâäà, äîñòàòî÷íî äëèííóþ è òîëñòóþ. Íå
áåñïîêîéòåñü � ïèñàòü òåêñò âû áóäåòå
îáûêíîâåííîé øàðèêîâîé ðó÷êîé. Ïîòîì
ïðîéäåòåñü ïî íàïèñàííîìó êîí÷èêîì óïîìÿíóòîé
ðó÷êè. Îíà íåìåäëåííî ñ÷èòàåò ðóêîïèñíûé òåêñò
(åñëè, êîíå÷íî, ýòî íå ñîâñåì êàðàêóëè) è ïåðåâåäåò
åãî â ñòàíäàðòíûé êîä îáìåíà ASCII. ×òîáû âû
áûëè óâåðåíû, ÷òî ýëåêòðîííàÿ ïîìîùíèöà íå
ïåðåâðàëà ñîîáùåíèå, îíî ïîÿâèòñÿ íà
ïðîäîëãîâàòîì ýêðàí÷èêå ðó÷êè. Çàòåì
ïîäêëþ÷àåòå óìíóþ ðó÷êó ê ñîòîâîìó òåëåôîíó èëè
ìîäåìó òåëåôîííîé ëèíèè è îòïðàâëÿåòå ïèñüìî.
Ñëîæíî? Ïîæàëóé. Íî çàòî êàêîé êàéô!

""КК  АА  ЛЛ  ЕЕ  ЙЙ  ДД  ОО  СС  КК  ОО  ПП""
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×òîáû íå îêàçàòüñÿ â ñòîðîíå îò ïðîöåñ-
ñîâ âõîæäåíèÿ â ìåæäóíàðîäíîå è åâðîïåé-
ñêîå èíôîðìàöèîííîå ïðîñòðàíñòâî, Óêðà-
èíà äîëæíà ïîñëåäîâàòåëüíî è öåëåíàïðàâ-
ëåííî ðåøàòü çàäà÷è ìîäåðíèçàöèè òåõíè-
÷åñêîé èíôðàñòðóêòóðû ñðåäñòâ ýëåêòðîñâÿ-
çè, âíåäðåíèÿ íîâûõ ïåðñïåêòèâíûõ òåõíîëî-
ãèé íà áàçå ìèðîâûõ è îáùååâðîïåéñêèõ
ñòàíäàðòîâ, ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ  èñïîëüçî-
âàíèÿ ðàäèî÷àñòîòíîãî ðåñóðñà.

Ñ öåëüþ îáìåíà ìíåíèÿìè è âûðàáîòêè
ðåêîìåíäàöèé ïî âíåäðåíèþ ñîâðåìåííûõ
ðàäèîòåõíîëîãèé â Óêðàèíå ñ 17 ïî 20 èþ-
íÿ 1999 ã. áûëà ïðîâåäåíà íàó÷íî-ïðàêòè-
÷åñêàÿ êîíôåðåíöèÿ ïî ñëåäóþùåé òåìàòè-
êå:

çàäà÷è àäìèíèñòðàöèè ñâÿçè ïî ðàçâèòèþ
ðàäèîòåõíîëîãèé â íîâîé ñòðóêòóðå Ãîñó-
äàðñòâåííîãî êîìèòåòà ñâÿçè è èíôîðìàòè-
çàöèè (ÃÊÑÈ) Óêðàèíû;

ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå è ïåðñïåêòèâû
ðàçâèòèÿ òåîðèè è òåõíèêè ðàäèîñâÿçè òåëå-
âèçèîííîãî è çâóêîâîãî âåùàíèÿ;

ðàçâèòèå ñðåäñòâ ðàäèîñâÿçè è âåùàíèÿ â
ñîñòàâå ÅÍÑÑ Óêðàèíû;

ïåðñïåêòèâû ñîçäàíèÿ åäèíîé ñïóòíèêî-
âîé ñèñòåìû ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè;

ðåãèîíàëüíûå è ãëîáàëüíûå ñïóòíèêîâûå
ñèñòåìû ñâÿçè è âåùàíèÿ, ñîñòîÿíèå è òåí-
äåíöèè ðàçâèòèÿ;

ñîñòîÿíèå è ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ ñèñ-
òåì ïîäâèæíîé íàçåìíîé ðàäèîñâÿçè (ñîòî-
âûõ, òðàíêèíãîâûõ, ðàäèîâûçîâà);

ïåðñïåêòèâû âíåäðåíèÿ ìíîãîêàíàëüíûõ
ýôèðíûõ ðàñïðåäåëèòåëüíûõ ðàäèîñèñòåì
âåùàíèÿ è ïðîáëåìû ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà âå-
ùàíèÿ;

ñèñòåìû ðàäèîðåëåéíîé ñâÿçè;
óïðàâëåíèå ðàäèîñïåêòðîì è ðàäèî÷àñòîò-

íûé ìîíèòîðèíã;
ñîñòîÿíèå è ïåðñïåêòèâû  ïðîèçâîäñòâà

ñðåäñòâ ðàäèîñâÿçè è âåùàíèÿ ;
ôîðìèðîâàíèå íîðìàòèâíîé áàçû  íîâûõ

ðàäèîòåõíîëîãèé;
ïðîáëåìû äåÿòåëüíîñòè îïåðàòîðîâ ñèñ-

òåì ðàäèîñâÿçè è âåùàíèÿ íà òåððèòîðèè Óê-
ðàèíû;

ñåðòèôèêàöèÿ ðàäèîîáîðóäîâàíèÿ;
ïîäãîòîâêà êàäðîâ.
Â ðàáîòå êîíôåðåíöèè ïðèíÿëè ó÷àñòèå

áîëåå 150 ïðåäñòàâèòåëåé 82 âåäîìñòâ, íà-
ó÷íûõ îðãàíèçàöèé, ôèðì è äðóãèõ ó÷ðåæäå-
íèé. Íà ïëåíàðíûõ çàñåäàíèÿõ è  â òðåõ
ñåêöèÿõ çàñëóøàíî 65 äîêëàäîâ. Ïðè èõ îá-
ñóæäåíèè áûëè âûñêàçàíû ïðåäëîæåíèÿ ïî
ðàçâèòèþ  â Óêðàèíå ñîâðåìåííûõ è ïåðñïåê-
òèâíûõ ðàäèîòåõíîëîãèé ñâÿçè è âåùàíèÿ è
âêëþ÷åíèè èõ â ïðîåêò Ðåêîìåíäàöèé êîíôå-
ðåíöèè. 

Â ÷àñòíîñòè, áûëî ïðåäëîæåíî: 
ðàçðàáîòàòü ïðîãðàììó íàöèîíàëüíîé

íîðìàòèâíî-ïðàâîâîé è íîðìàòèâíî-òåõ-
íè÷åñêîé áàçû â îáëàñòè íîâûõ ðàäèîòåõ-
íîëîãèé ñ äîêóìåíòàìè è ðåêîìåíäàöèÿ-
ìè åâðîïåéñêèõ è ìèðîâûõ ðåãëàìåíòè-
ðóþùèõ îðãàíèçàöèé ñ ó÷åòîì íàöèîíàëü-
íûõ îñîáåííîñòåé ïîñòðîåíèÿ ñåòè ñâÿçè
Óêðàèíû;

ðàçðàáîòàòü êîíöåïöèþ è ïðîãðàììó âíå-

äðåíèÿ è ðàçâèòèÿ â Óêðàèíå ñîâðåìåííûõ
ðàäèîòåõíîëîãèé íà ïåðèîä äî 2010 ã.;

èçó÷èòü âîçìîæíîñòè è ïóòè ðåàëèçàöèè â
Óêðàèíå ñèñòåì ðàäèîñâÿçè â ðàìêàõ ïðîåê-
òà UMTS/IMT-2000; 

ðàçðàáîòàòü êîíöåïöèþ ñîçäàíèÿ â Óê-
ðàèíå ñèñòåì ïîäâèæíîé ñâÿçè 3-ãî ïîêîëå-
íèÿ;

ïåðåñìîòðåòü   ñóùåñòâóþùèå êîíöåïöèè,
ïðîãðàììû è äðóãèå íîðìàòèâíûå àêòû, âíå-
ñÿ â íèõ èçìåíåíèÿ è äîïîëíåíèÿ, îòâå÷àþ-
ùèå ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì ðàçâèòèÿ
íîâûõ ðàäèîòåõíîëîãèé;

àêòèâèçèðîâàòü ãîñóäàðñòâåííóþ ïîääåðæ-
êó ðàáîò ïî ìåæäóíàðîäíî-ïðàâîâîé  çàùè-
òå ñïóòíèêîâûõ ñåòåé Óêðñàò, çàÿâëåííûõ â
ÌÑÝ ñ 1994 ã.;

ðåøèòü îðãàíèçàöèîííûå âîïðîñû âîçîá-
íîâëåíèÿ ïðîåêòíûõ ðàáîò ïî  ñòðîèòåëüñò-
âó òåëåïîðòîâ â Óêðàèíå;

ìîäèôèöèðîâàòü â èíòåðåñàõ ïåðñïåêòèâ-
íûõ ðàäèîòåõíîëîãèé íàöèîíàëüíóþ òàáëè-
öó ðàñïðåäåëåíèÿ ïîëîñ ÷àñòîò è ðàçðàáî-
òàòü ïðåäëîæåíèÿ ïî ñîçäàíèþ íîðìàòèâíî-
òåõíè÷åñêîé áàçû  èñïîëüçîâàíèÿ ðàäèî÷à-
ñòîò è îáåñïå÷åíèÿ ÝÌÑ ñèñòåìû UMTS/IMT-
2000;

èñïîëüçîâàòü äëÿ ïîñòðîåíèÿ íàöèîíàëü-
íîé íàçåìíîé ñåòè îïåðàòèâíîé ðàäèîñâÿ-
çè îäèí èç öèôðîâûõ ñòàíäàðòîâ òðàíêèíãî-
âîé ñâÿçè;

ñîçäàòü áàçó äàííûõ ïàðêà ðàäèîîáîðó-
äîâàíèÿ, íàõîäÿùåãîñÿ â ýêñïëóàòàöèè, ñ öå-
ëüþ îïðåäåëåíèÿ ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé
åãî ðåêîíñòðóêöèè è ìîäåðíèçàöèè;

ïðèâëåêàòü ê ðàáîòàì íàó÷íûå íàöèî-
íàëüíûå îðãàíèçàöèè íà ýòàïàõ îñâîåíèÿ è
âíåäðåíèÿ íîâûõ ðàäèîòåõíîëîãèé;

ðåêîìåíäîâàòü ê èñïîëüçîâàíèþ äëÿ ïîñò-
ðîåíèÿ èíòåãðàëüíîé àáîíåíòñêîé ñåòè îòå-
÷åñòâåííóþ ðàäèîòåõíîëîãèþ ÌÈÒÐÈÑ.

Ñîäåðæàíèå äîêëàäîâ êîíôåðåíöèè ñâè-
äåòåëüñòâóåò î òîì,  ÷òî  íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé
ïîòåíöèàë îòå÷åñòâåííûõ ñïåöèàëèñòîâ, ðà-
áîòàþùèõ â îáëàñòè ðàäèîòåëåêîììóíèêà-
öèé, ïîçâîëÿåò ðåøàòü çàäà÷è  ðàçâèòèÿ è
âíåäðåíèÿ â Óêðàèíå ñîâðåìåííûõ è ïåðñïåê-
òèâíûõ ðàäèîòåõíîëîãèé. 

Êîíôåðåíöèÿ ïðîøëà óñïåøíî. Ýòîìó
ñïîñîáñòâîâàëè,  íà íàø âçãëÿä, ñëåäóþ-
ùèå ôàêòîðû:

àêòóàëüíîñòü ðàññìàòðèâàåìûõ ïðîáëåì,
îñîáåííî â ñâÿçè ñ ïëàíàìè ïîâûøåíèÿ òà-
ðèôîâ çà èñïîëüçóåìûå ðàäèî÷àñòîòû;

çàèíòåðåñîâàííîñòü â ñîâìåñòíîì ðåøå-
íèè çàäà÷ âñåãî ñîñòàâà êîíôåðåíöèè: ïðåä-
ñòàâèòåëåé àäìèíèñòðàöèè ñâÿçè è îðãàíîâ
÷àñòîòíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ, ïðîìûøëåííîñòè
(â òîì ÷èñëå ñîâìåñòíûõ ïðåäïðèÿòèé), îïå-
ðàòîðîâ ñâÿçè (Golden Telecom; UMC; Óêð-
êîñìîñ è äð.), ÍÀÍÓ, Ìèíèñòåðñòâà îáîðî-
íû è äðóãèõ íàó÷íûõ ó÷ðåæäåíèé, à òàêæå
ïîëüçîâàòåëåé. 

Â áóäóùåì íà ïîäîáíûå ìåðîïðèÿòèÿ öå-
ëåñîîáðàçíî áîëåå àêòèâíî ïðèâëåêàòü ðà-
áîòíèêîâ îáëàñòíûõ ðàäèîîðãàíèçàöèé, íå-
ïîñðåäñòâåííî îêàçûâàþùèõ óñëóãè íàñå-
ëåíèþ, à òàêæå ðàçðàáîò÷èêîâ ðàäèîêîìï-
ëåêñîâ.

«Ïðîáëåìû è ïåðñïåêòèâû âíåäðåíèÿ ñîâðåìåííûõ ðàäèîòåõ-
íîëîãèé â Óêðàèíå íà ýòàïå åå âõîæäåíèÿ â ìèðîâîå 

èíôîðìàöèîííîå ïðîñòðàíñòâî» «ÍÏÊÐÒ-99»

III íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêàÿ êîíôåðåíöèÿ

À.À.Ëèïàòîâ, ã. Êèåâ

Ñî 2 ïî 24 àâãóñòà 1999 ã. â Íàöèî-
íàëüíîì âûñòàâî÷íîì öåíòðå Óêðàèíû
(ã.Êèåâ) ñîñòîÿëàñü âûñòàâêà "Óêðàèíà �
øàã â ñëåäóþùåå òûñÿ÷åëåòèå", ïðèóðî-
÷åííàÿ ê ïðàçäíîâàíèþ âîñüìîé ãîäîâ-
ùèíû íåçàâèñèìîñòè Óêðàèíû. Íà âû-
ñòàâêå áûëà ïðåäñòàâëåíà ïðîäóêöèÿ íà-
ðîäíîãî õîçÿéñòâà Óêðàèíû âñåõ îáëàñ-
òåé, àâòîíîìíîé ðåñïóáëèêè Êðûì è ã.Êè-
åâà. Îïèñàòü áîãàòñòâî ýêñïîíàòîâ âû-
ñòàâêè â êðàòêîì îò÷åòå íåâîçìîæíî,
îãðàíè÷èìñÿ òîëüêî ýëåêòðîííîé ïðîìû-
øëåííîñòüþ.

Îòðàäíî áûëî âèäåòü, ÷òî ðàçâèâàåò-
ñÿ ïðîèçâîäñòâî áûòîâîé ðàäèîàïïàðà-
òóðû. Ëüâîâñêèé ÂÀÒ "Êîíöåðí-Ýëåêòðîí"
âûïóñêàåò öâåòíûå òåëåâèçîðû ñ äèàãîíà-
ëüþ ýêðàíà äî 1 ì. Òåëåâèçîðû âûïóñêà-
þò òàêæå ñèìôåðîïîëüñêèé çàâîä "Ôî-
òîí", ×åðíèãîâñêèé ðàäèîçàâîä, êîíöåðí
"Ëîðòà" (ã.Ëüâîâ), çàâîä "Îðèçîí" (ã.Ñìå-
ëà ×åðêàññêîé îáë), áûòîâûå ðàäèîïðè-
åìíèêè �  íà ïðåäïðèÿòèè "Ìåðèäèàí-
Ïðîèçâîäñòâî" (ã.Êèåâ) è Ðîâåíñêîì ðà-
äèîçàâîäå. Ðÿä ïðåäïðèÿòèé âûïóñêàåò
êîìïëåêòóþùèå ê áûòîâîé ðàäèîàïïà-
ðàòóðå: ãðîìêîãîâîðèòåëè, àêóñòè÷åñêèå
ñèñòåìû è ïð.

Ïî ïðîèçâîäñòâó êîìïëåêòóþùèõ ýëå-
ìåíòîâ ñëåäóåò îòìåòèòü òàêèå ïðåäïðè-
ÿòèÿ, êàê ÎÀÎ "Êîííåêòîð" (ã.Õàðüêîâ),
êîòîðûé âûïóñêàåò ýëåêòðè÷åñêèå ñîåäè-
íèòåëè äëÿ ðàêåòíî-êîñìè÷åñêîé îòðàñ-
ëè, àâèàöèè, ïðîìûøëåííîñòè,  ýíåðãåòè-
êè è áûòîâîé àïïàðàòóðû. ÎÎÎ "Ýëå-
ìåíò-Ïðåîáðàçîâàòåëü" ïðîèçâîäèò áîëü-
øóþ íîìåíêëàòóðó ìîùíûõ ñèëîâûõ äè-
îäîâ, òèðèñòîðîâ, ôîòîýëåêòðîííûõ ïðè-
áîðîâ.

Ìåäèöèíñêàÿ ýëåêòðîííàÿ àïïàðàòó-
ðà ïðîèçâîäèòñÿ, íàïðèìåð, â Èíñòèòóòå
ýêîëîãè÷åñêèõ è ìåäèöèíñêèõ ñèñòåì â
ã.Êèåâå (ëàçåðíàÿ òåðàïåâòè÷åñêàÿ óñòà-
íîâêà "Ìèðàëüä"), â íàó÷íî-òåõíè÷åñêîì
öåíòðå ðàäèîýëåêòðîííûõ ìåäèöèíñêèõ
ïðèáîðîâ è òåõíîëîãèé  Õàðüêîâñêîãî
àâèàöèîííîãî èíñòèòóòà (ýíöåôàëîãðà-
ôè÷åñêèé êîìïëåêñ, êàðäèîãðàôè÷åñêèé
êîìïëåêñ è äð.).

Âûïóñêàþò òàêæå èçìåðèòåëüíûå ïðè-
áîðû (îñöèëëîãðàôû, ÷àñòîòîìåðû è äð.),
ñâàðî÷íîå îáîðóäîâàíèå, àïïàðàòóðó
òåëåôîíèè è äàëüíåé ñâÿçè è ìíîãîå äðó-
ãîå. Õî÷åòñÿ âåðèòü, ÷òî â ñëåäóþùåì
òûñÿ÷åëåòèè ýëåêòðîííàÿ ïðîìûøëåí-
íîñòü Óêðàèíû âûéäåò íà êà÷åñòâåííî
íîâûé óðîâåíü. À ðàçâèòèå ïðîìûøëåí-
íîñòè, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîäíèìåò æèçíåí-
íûé óðîâåíü íàðîäà.

ÂÛÑÒÀÂÊÀ 
"ÓÊÐÀÈÍÀ – ØÀÃ Â 
ÑËÅÄÓÞÙÅÅ 
ÒÛÑß×ÅËÅÒÈÅ"
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Â 1800 ã. èòàëüÿíñêèé ôèçèê è ôè-
çèîëîã Àëåññàíäðî Âîëüòà
(1745�1827 ãã.) ïîñòðîèë "âîëüòîâ
ñòîëá", ñîñòîÿùèé èç êðóæêîâ ìåäè,
öèíêà è êîæè, ñìî÷åííûõ óêñóñîì.
Ýëåêòðè÷åñêèé òîê âîçíèêàë â ïðîâî-
ëîêå, ñîåäèíÿâøåé ìåäíûå è öèíêîâûå
êðóæêè. Èñòî÷íèê òîêà áûë ýëåêòðî-
õèìè÷åñêèé è ïîëó÷èë íàçâàíèå "ãàëü-
âàíè÷åñêîãî ýëåìåíòà" ïî èìåíè èòà-
ëüÿíñêîãî àíàòîìà è ôèçèîëîãà Ëóè-
äæè Ãàëüâàíè (1737�1798 ãã.), êîòîðûé
ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâàòåëåé ó÷åíèÿ
îá ýëåêòðè÷åñòâå è ýêñïåðèìåíòàëü-
íîé ýëåêòðîôèçèîëîãèè. Ãàëüâàíè ïåð-
âûì èññëåäîâàë ýëåêòðè÷åñêèå ÿâëå-
íèÿ ïðè ìûøå÷íîì ñîêðàùåíèè ("æè-
âîòíîå ýëåêòðè÷åñòâî"). Îí òàêæå îá-
íàðóæèë ÿâëåíèå âîçíèêíîâåíèÿ ðàç-
íîñòè ïîòåíöèàëîâ ïðè êîíòàêòå ìå-
òàëëîâ ñ ýëåêòðîëèòîì, êîòîðîå è
áûëî ïîëîæåíî â îñíîâó êîíñòðóêöèè
"âîëüòîâà ñòîëáà".

Ñàìûé áîëüøîé "âîëüòîâ ñòîëá"
ïîñòðîèë îäèí èç ïåðâûõ ðóññêèõ ýëå-
êòðîòåõíèêîâ ïðîô. Ïåòåðáóðãñêîé
ìåäèêî-õèðóðãè÷åñêîé àêàäåìèè Âàñè-
ëèé Âëàäèìèðîâè÷ Ïåòðîâ, êîòîðûé â
1803 ã. èçäàë áîëüøîé òðóä ñ ïî-
äðîáíûì îïèñàíèåì îðèãèíàëüíûõ
îïûòîâ è ñäåëàííûõ èì îòêðûòèé. Êíè-
ãà íàçûâàëàñü "Èçâåñòèå î ãàëüâà-
íè-âîëüòîâñêèõ îïûòàõ� ïîñðåäñòâîì
îãðîìíîé íàèïà÷å áàòàðåè, ñîñòî-
ÿâøåé èíîãäà èç 4200 ìåäíûõ è öèí-
êîâûõ êðóæêîâ".

Â. Â. Ïåòðîâ ðîäèëñÿ 8 èþëÿ 1761
ã. â ã. Îáîÿíè Êóðñêîé ãóáåðíèè â ñå-
ìüå ñâÿùåííèêà. Ó÷èëñÿ â Õàðüêîâ-
ñêîì "êîëëåãèóìå", çàòåì ïåðåøåë â
Ïåòåðáóðãñêóþ ó÷èòåëüñêóþ ãèìíà-
çèþ, ãäå çàíèìàëñÿ ôèçèêîé è ìàòå-
ìàòèêîé. Áûë íàïðàâëåí íà ñëóæáó â
Áàðíàóë � ïðåïîäàâàòü ìàòåìàòèêó è
ôèçèêó ó÷åíèêàì Ãîðíîé øêîëû. Â
1791 ã. âîçâðàùàåòñÿ â Ïåòåðáóðã è
ñòàíîâèòñÿ ïðåïîäàâàòåëåì Èíæå-
íåðíîãî êàäåòñêîãî ó÷èëèùà. Çàòåì
ïåðåâåäåí âî Âðà÷åáíîå ó÷èëèùå,
ïðåîáðàçîâàííîå âñêîðå â Ìåäèêî-
õèðóðãè÷åñêóþ àêàäåìèþ. Â 1809 ã.
èçáðàí ÷ëåíîì Ïåòåðáóðãñêîé Àêàäå-
ìèè íàóê. Ïîñëå ñîðîêàëåòíåé ñëóæ-
áû â Ìåäèêî-õèðóðãè÷åñêîé àêàäå-
ìèè, â 1833 ã. Ïåòðîâ áûë óâîëåí íà
ïåíñèþ "ïà÷å âñÿêîãî ÷àÿíèÿ" è óìåð
íà ñëåäóþùèé ãîä, ëèøåííûé âîç-
ìîæíîñòè ïðîäîëæàòü äåÿòåëüíîñòü,

ñîñòàâëÿâøóþ åäèíñòâåííûé ñìûñë
åãî æèçíè.

Ñàìûì çàìå÷àòåëüíûì îòêðûòèåì
Â. Â. Ïåòðîâà, êîòîðîå îí ñäåëàë â
1802 ã. ñ ïîìîùüþ ñîçäàííîé èì
êðóïíåéøåé äëÿ òîãî âðåìåíè ãàëüâà-
íè÷åñêîé áàòàðåè, áûëî ÿâëåíèå òåï-
ëîâîãî è ñâåòîâîãî äåéñòâèé ýëåêòðè-
÷åñêîãî òîêà � ïîëó÷åíèå áåëîãî ïëà-
ìåíè ìåæäó äâóìÿ êóñêàìè äðåâåñ-
íîãî óãëÿ, îò êîòîðîãî "òåìíûé ïîêîé
äîñòàòî÷íî ÿðêî îñâåùåí áûòü ìî-
æåò". Òàê âïåðâûå áûë ïîëó÷åí ýëåê-
òðè÷åñêèé ñâåò, à ñàìî ÿâëåíèå ïîëó-
÷èëî âïîñëåäñòâèè íàçâàíèå "âîëü-
òîâîé äóãè". Èçîáðåòàòåëåì åå ïðè-
íÿòî ñ÷èòàòü àíãëèéñêîãî ôèçèêà è
õèìèêà (ñ 1826 ã., êñòàòè, èíîñòðàí-
íîãî ïî÷åòíîãî ÷ëåíà Ïåòåðáóðãñêîé
Àêàäåìèè íàóê) Ãåìôðè Äýâè
(1778�1829 ãã.), íàáëþäàâøåãî òî æå
ÿâëåíèå 10 ëåò ñïóñòÿ. Ìèð îáÿçàí
Äýâè èçîáðåòåíèåì áåçîïàñíîé ðóä-
íè÷íîé ëàìïû. Èìåííî îí ïåðâûì
ïîëó÷èë ýëåêòðîëèçîì èç âîäû âîäî-
ðîä è êèñëîðîä, íî èçîáðåòàòåëåì
"âîëüòîâîé äóãè" áûë âñå æå íàø ñî-
îòå÷åñòâåííèê Â. Â. Ïåòðîâ.

Ïî ñâîåìó äàðîâàíèþ è ñêëîííî-
ñòÿì Ïåòðîâ áûë íå òîëüêî òåîðåòè-
êîì, íî è èíæåíåðîì-ïðàêòèêîì. Îí
èññëåäîâàë õèìè÷åñêîå äåéñòâèå òî-
êà, ýëåêòðîïðîâîäíîñòü, ëþìèíåñöåí-
öèþ, ýëåêòðè÷åñêèå ÿâëåíèÿ â ãàçàõ,
îðãàíèçîâûâàë ôèçè÷åñêèå êàáèíå-
òû è êîíñòðóèðîâàë ïðèáîðû äëÿ ôè-
çè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ îïûòîâ. Îò-
êðûâ ÿâëåíèå "âîëüòîâîé äóãè", Ïåò-
ðîâ ñðàçó æå ïðåäñêàçàë è åå ïðèìå-
íåíèå íå òîëüêî äëÿ îñâåùåíèÿ, íî è
äëÿ ñâàðêè ìåòàëëîâ è âûïëàâêè èõ èç
ðóä. Íàñêîëüêî íà óðîâíå ñîâðåìåí-
íîé åìó íàóêè áûë Â. Â. Ïåòðîâ ïî-
êàçûâàåò óæå ïåðâûé åãî òðóä "Ñî-
áðàíèå ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ íîâûõ îïû-
òîâ è íàáëþäåíèé" (1801 ã.) è â îñî-
áåííîñòè óïîìèíàâøååñÿ óæå "Èçâå-
ñòèå î ãàëüâàíè-âîëüòîâñêèõ îïûòàõ".
Ïðè ýòîì, ïî åãî ñîáñòâåííûì ñëî-
âàì, îí íå èìåë ñëó÷àÿ "ïîëüçîâàòü-
ñÿ èçóñòíûì ó÷åíèåì èíîñòðàííûõ
ïðîôåññîðîâ ôèçèêè".

Ëèòåðàòóðà
1. Ãóìèëåâñêèé Ë. Ðóññêèå èíæåíå-
ðû. 2-å èçä. � Ì.: Ìîëîäàÿ ãâàð-
äèÿ, 1953.

Ïåðâàÿ "âîëüòîâà äóãà" 
çàæãëàñü â Ðîññèè

"ß íàäåþñü, ÷òî ïðîñâåùåííûå è áåñïðèñòðàñòíûå ôèçèêè ïî êðàé-
íåé ìåðå íåêîãäà ñîãëàñÿòñÿ îòäàòü òðóäàì ìîèì òó ñïðàâåäëèâîñòü, êî-
òîðóþ âàæíîñòü ñèõ ïîñëåäíèõ îïûòîâ çàñëóæèâàåò."

Â. Â. Ïåòðîâ

Í.Â.Ìèõååâ, ã. Êèåâ

Èç èñòîðèè ýëåêòðîòåõíèêè

Ïðåäëàãàåì Âàøåìó âíèìàíèþ ïèñüìî À.Àðó-
òþíîâà èç  ã.Äíåïðîïåòðîâñêà, êîòîðîå ìû ïóá-
ëèêóåì ñ íåáîëüøèìè ðåäàêöèîííûìè èçìåíå-
íèÿìè. Àâòîð ïðåäëàãàåò âìåñòå ñ ÷èòàòåëÿìè
æóðíàëà çàíÿòüñÿ êîíñòðóèðîâàíèåì ðàäèîëþáè-
òåëüñêîãî âèäåîìàãíèòîôîíà. Ïî÷åìó áû è íåò?
Íå òîëüêî ðåìîíòèðóåì, íî è êîíñòðóèðóåì
ÂÌÅÑÒÅ! Íàïèøèòå, êàê Âû îòíîñèòåñü ê èíèöè-
àòèâå àâòîðà.

Ðàäèîëþáèòåëè, ÷èòàâøèå æóðíàë "Ðàäèî", ïî-
ìíÿò, êàê íà åãî ñòðàíèöàõ áûëè îïóáëèêîâàíû
ñòàòüè è ñõåìû ðàäèîëþáèòåëüñêèõ êîìïüþòåðîâ
"Ðàäèî-86 ÐÊ", à çàòåì "Îðèîí-128". Âñå, êòî ñî-
áèðàë ýòè ÏÊ, ïîòîì ñ íåòåðïåíèåì æäàëè äàëü-
íåéøèõ ïóáëèêàöèé î íèõ. Âìåñòå ñ æóðíàëîì îíè
èçó÷àëè åãî ðàáîòó, ïðàâèëà ïîëüçîâàíèÿ ÏÊ, äî-
ïîëíÿëè ðàçíîîáðàçíûìè óñòðîéñòâàìè, ïèñàëè
èíòåðåñíûå ïðîãðàììû.

À ïî÷åìó áû íå ñîçäàòü ðàäèîëþáèòåëüñêèé âè-
äåîìàãíèòîôîí? Îòíîñèòåëüíî íåñëîæíûé, íåäî-
ðîãîé, îáåñïå÷èâàþùèé çàïèñü è âîñïðîèçâåäå-
íèå èçîáðàæåíèÿ ñ õîðîøèì êà÷åñòâîì (çàìåòü-
òå: íå ïðèåìëåìûì èëè óäîâëåòâîðèòåëüíûì, à õî-
ðîøèì), òàê êàê îò VHS êàññåòû (ïóñòü äàæå S-VHS)
îòëè÷íîãî êà÷åñòâà  íå ïîëó÷èøü. Íå íàäî ñêåï-
òè÷åñêè îòíîñèòüñÿ ê ýòîé ìûñëè. Âåäü ýòî ñåé÷àñ
îäíà èç ñàìûõ àêòóàëüíûõ òåì.

Âèäåîìàãíèòîôîí (ÂÌ) êîíñòðóèðóåòñÿ ïî ìî-
äóëüíîìó ïðèíöèïó. Ìíîãèå ñêàæóò, ÷òî òàê îí è
â ãàðäåðîá íå âëåçåò. Íå âîëíóéòåñü íà ýòîò ñ÷åò.
Âñïîìíèòå òåëåâèçîðû 3ÓÑÖÒ: ïàðà íîâûõ ïëàò
è íåñêîëüêî ïåðåñòàâëåííûõ øëåéôîâ � è Âû èìå-
åòå ìíîãîñòàíäàðòíûé ìîäóëü öâåòíîñòè, ÄÓ, ìî-
äóëü "êàäð â êàäðå", òåëåòåêñò è ò.ä.

Â ÂÌ, áëàãîäàðÿ òàêîé êîíñòðóêöèè, êàæäûé ðà-
äèîëþáèòåëü âûáåðåò ñåáå òî, ÷òî ïî äóøå: îò
ïðîñòåéøåãî âèäåîïëåéåðà äî êîíñòðóêöèé ïî-
ñëîæíåå (íî âñå-òàêè ïîïðîùå èìïîðòíûõ è îòå-
÷åñòâåííûõ ÂÌ), îñíàùåííûõ ìóëüòèñèñòåìíûì
êàíàëîì öâåòíîñòè, äîïîëíèòåëüíûìè ðåæèìà-
ìè ("ïàóçà", "ïîêàäðîâûé ïðîñìîòð", "óñêîðåííîå
âîñïðîèçâåäåíèå", "çàïèñü"), òàéìåðîì, âñåâîë-
íîâûì òþíåðîì è äàæå VPS-äåêîäåðîì èëè øè-
íîé I2Ñ (äâà ïîñëåäíèõ óñòðîéñòâà ñèëüíî óñëîæ-
íÿþò àïïàðàò, îñîáåííî øèíà I2C). Åäèíñòâåííû-
ìè ïîêóïíûìè óçëàìè áóäóò ËÏÌ, âñåâîëíîâûé ñå-
ëåêòîð êàíàëîâ è öèôðîâîé èíäèêàòîð (äëÿ ìî-
äåëåé ïîñëîæíåé).

Êðîìå òîãî, ÷èòàòåëè ñìîãóò îáìåíèâàòüñÿ
îïûòîì ñáîðêè è ðåìîíòà ÂÌ.

Â ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìå àïïàðàòà áóäóò èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ òîëüêî òå äåòàëè, êîòîðûå ìîæíî
ñâîáîäíî êóïèòü íà ðàäèîðûíêàõ. Íî äàæå íå
íàéäÿ êàêîé-íèáóäü äåòàëè, íå îò÷àèâàéòåñü, íà-
ïèøèòå â æóðíàë è, åñëè ÿ íå ñìîãó äàòü Âàì ðå-
êîìåíäàöèþ ïî çàìåíå äåòàëåé,  ïîìîãóò ÷èòà-
òåëè, ñîáèðàþùèå ÂÌ.

Ïîäóìàéòå è îáÿçàòåëüíî íàïèøèòå Âàøå ìíå-
íèå îá ýòîì ïðåäëîæåíèè. Åñëè îíî çàèíòåðåñó-
åò ìíîãèõ, ÿ âûøëþ ìàòåðèàëû î ÂÌ â ðåäàêöèþ.
Ïîâåðüòå, Âû íå ïîæàëååòå!

Ñ óâàæåíèåì ðàäèîëþáèòåëü è ïîäïè-
ñ÷èê "ÐÀ" Àëåêñàíäð Àðóòþíîâ.

Äàåøü 
ðàäèîëþáèòåëüñêèé 
âèäåîìàãíèòîôîí!



ôîðäñêèé óíèâåðñèòåò â  Êàëèôîðíèè, êîòîðûé îêîí÷èë â 1934
ã., ïîëó÷èâ ñòåïåíü áàêàëàâðà. Ó÷åíóþ  ñòåïåíü ìàãèñòðà Õüþ-
ëåòò ïîëó÷èë â 1936 ã. â Ìàññà÷óçåòñêîì òåõíîëîãè÷åñêîì  èí-
ñòèòóòå.

Âî âðåìÿ ó÷åáû â Ñòåíôîðäñêîì óíèâåðñèòåòå Õüþëåòò ïîçíà-
êîìèëñÿ è  ïîäðóæèëñÿ ñ Äýâèäîì Ïàêêàðäîì. Êîãäà Õüþëåòò ïî-
ëó÷èë ïàòåíò íà çâóêîâîé  ãåíåðàòîð, äðóçüÿ ðåøèëè âûïóñêàòü
åãî ñåðèéíî è ñ ýòîé öåëüþ â 1939 ã.  îñíîâàëè êîìïàíèþ Õüþ-
ëåòò-Ïàêêàðä. Ïåðâîíà÷àëüíûé êàïèòàë êîìïàíèè  ñîñòàâëÿë
âñåãî $538, à ïåðâûì "öåõîì" êîìïàíèè áûë ìàëåíüêèé ãàðàæ â
Ïàëî-Àëüòî (Êàëèôîðíèÿ), ñåé÷àñ â ýòîì ãàðàæå îòêðûò ìóçåé êîì-
ïàíèè.

Õüþëåòò áûë îäíèì èç ðóêîâîäèòåëåé êîìïàíèè äî 1987 ã. çà
èñêëþ÷åíèåì  ïåðèîäà âòîðîé ìèðîâîé âîéíû, êîãäà îí áûë àð-
ìåéñêèì îôèöåðîì è çàíèìàëñÿ  ýëåêòðîííûì àðìåéñêèì îáî-
ðóäîâàíèåì. Â 1947 ã. îí äåìîáèëèçîâàëñÿ è ñíîâà  ñòàë âèöå-
ïðåçèäåíòîì êîìïàíèè Õüþëåòò-Ïàêêàðä (ïðåçèäåíòîì áûë Ä.Ïàê-
êàðä).

Â ïîñëåâîåííûå ãîäû êîìïàíèÿ Õüþëåòò-Ïàêêàðä áóðíî ðàç-
âèâàëàñü. Â íàñòîÿùåå  âðåìÿ ýòî îäíà èç êðóïíåéøèõ ïðîìûø-
ëåííûõ êîìïàíèé ìèðà. Îíà ïðîèçâîäèò  ðàçíîîáðàçíóþ èçìå-
ðèòåëüíóþ àïïàðàòóðó: îñöèëëîãðàôû, ãåíåðàòîðû ñèãíàëîâ,
ñïåêòðîàíàëèçàòîðû è ìíîãîå äðóãîå. Äðóãîé ñôåðîé, â êîòîðîé
êîìïàíèÿ  Õüþëåòò-Ïàêêàðä çàâîåâàëà ìèðîâîå ëèäåðñòâî, ñòà-
ëà îïòîýëåêòðîíèêà.  Êîìïàíèÿ ïðîèçâîäèò ðàçíîîáðàçíîå îï-
òîýëåêòðîííîå îáîðóäîâàíèå: ñâåòîäèîäû,  ñâåòîäèîäíûå èíäè-
êàòîðû, îïòîýëåêòðîííûå ìèêðîñõåìû, óñòðîéñòâà  ñâåòîâîëîêîí-
íîé îïòèêè è ò.ä. Äèñòðèáüþòåðîì êîìïàíèè Õüþëåòò-Ïàêêàðä  â
Óêðàèíå ÿâëÿåòñÿ ôèðìà ÑÝÀ (ã.Êèåâ).

Êðîìå ðàáîòû â êîìïà-
íèè Âèëüÿì Õüþëåòò çàíè-
ìàëñÿ ðàçíîîáðàçíîé îá-
ùåñòâåííîé  äåÿòåëüíîñ-
òüþ. Ñ 1950 ïî 1967 ãã. îí
âõîäèë â ñîñòàâ Ñîâåòà äè-
ðåêòîðîâ  Èíñòèòóòà èíæå-
íåðîâ ïî ýëåêòðîòåõíèêå è
ýëåêòðîíèêå (IEEE) è áûë
äàæå åãî  ïðåçèäåíòîì. Îí
âõîäèë â ñîñòàâ ðóêîâîäñò-

âà ðàçëè÷íûìè áîëüíèöàìè è  ëå÷åáíûìè öåíòðàìè. Â ïîñëåäíèå
ãîäû îí ðóêîâîäèò èíñòèòóòîì íà áàçå  àêâàðèóìà â Ìîíòåðåå
(Êàëèôîðíèÿ).

Õüþëåòò ïîëó÷èë 13 ïî÷åòíûõ ó÷åíûõ ñòåïåíåé îò àìåðèêàíñêèõ
êîëëåäæåé è  óíèâåðñèòåòîâ. Â 1985 ã. áûâøèé ïðåçèäåíò ÑØÀ
Ð.Ðåéãàí íàãðàäèë åãî  Íàöèîíàëüíîé ìåäàëüþ íàóêè � âûñøåé
íàó÷íîé íàãðàäîé ÑØÀ. 

Âèëüÿì Õüþëåòò çäðàâñòâóåò è ñåé÷àñ (åãî êîìïàíüîí Äåâèä Ïàê-
êàðä óìåð â  1996 ã.). Â êîìïàíèè Õüþëåòò-Ïàêêàðä îí çàíèìà-
åò ïî÷åòíóþ äîëæíîñòü  äèðåêòîð-ïåíñèîíåð. Â 1966 ã. îí îðãà-
íèçîâàë Ôîíä Âèëüÿìà è Ôëîðû  Õüþëåòò äëÿ ïîääåðæêè íàó÷-
íûõ èññëåäîâàíèé. Õüþëåòò àêòèâíî ó÷àñòâóåò â  îáùåñòâåííîé
æèçíè, óâëåêàåòñÿ åñòåñòâåííûìè íàóêàìè.

Èçîáðåòåíèå Õüþëåòòîì çâóêîâîãî ãåíåðàòîðà áûëî âàæíîé
âåõîé â ðàçâèòèè  ðàäèîòåõíèêè, è îá ýòîì ñòîèò ïîìíèòü. 
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60 ëåò íàçàä, â ñåíòÿáðå 1939 ã. àìåðèêàíñêèé èçîáðåòàòåëü
Âèëüÿì Ð.Õüþëåòò  ïîëó÷èë ïàòåíò N 2268872 íà èçîáðåòåíèå "Ïå-
ðåñòðàèâàåìûé ãåíåðàòîð çâóêîâîé  ÷àñòîòû". Äà-äà, ýòî òîò ñà-
ìûé "çâóêîâè÷îê", êîòîðûì ñ óäîâîëüñòâèåì  ïîëüçóþòñÿ è èíæå-
íåðû, è ðàäèîëþáèòåëè, è áåç êîòîðîãî ñåé÷àñ íåìûñëèìà  íè-
êàêàÿ ðàäèîëàáîðàòîðèÿ.

Íåóæåëè,   ñêàæåòå âû,   äî 1939 ã. èíæåíåðû íèêàê íå ìîãëè
íàñòðàèâàòü  óñèëèòåëè íèçêîé ÷àñòîòû, âåäü ðàäèîïðèåìíèêè óæå
äàâíî âûïóñêàëè? Äà,  òîãäà âûïóñêàëè òàêèå ãåíåðàòîðû, íî ðà-
áîòàëè îíè ïî ñëåäóþùåìó ïðèíöèïó.  Ïîñêîëüêó òîãäà çíàëè òîëü-
êî LC-àâòîãåíåðàòîðû, à íà ÷àñòîòàõ â äåñÿòêè  ãåðö ïðèøëîñü
áû ïðèìåíÿòü êàòóøêè, ñîäåðæàùèå ñîòíè òûñÿ÷ âèòêîâ è âåñÿ-
ùèå  äåñÿòêè êèëîãðàììîâ, òî óñòàíàâëèâàëè äâà âûñîêî÷àñòîò-
íûõ LC-àâòîãåíåðàòîðà  ñ áëèçêèìè ÷àñòîòàìè: îäèí ñ ïîñòîÿí-
íîé ÷àñòîòîé ãåíåðàöèè, äðóãîé  ïåðåñòðàèâàåìûé, çàòåì â ñìå-
ñèòåëå âûäåëÿëñÿ ñèãíàë
ðàçíîñòíîé ÷àñòîòû.  Êðàò-
êîâðåìåííàÿ îòíîñèòåëü-
íàÿ ñòàáèëüíîñòü LC-àâòî-
ãåíåðàòîðà ñîñòàâëÿåò
ïðèìåðíî 10�4, ÷òî íà ÷à-
ñòîòå ãåíåðàöèè 1 ÌÃö äà-
åò àáñîëþòíóþ âåëè÷èíó
ôëþêòóàöèè ÷àñòîòû 100
Ãö. Òåïåðü ïðåäñòàâüòå, ÷òî
íóæåí çâóêîâîé ñèãíàë ñ
÷àñòîòîé 100 Ãö. Íà òàêîì ãåíåðàòîðå íà áèåíèÿõ âû ïîëó÷èòå
ñèãíàë, ó  êîòîðîãî ÷àñòîòà áóäåò ñàìîïðîèçâîëüíî ïåðåìåùàòü-
ñÿ îò 0 äî 200 Ãö. Ñàìè  ïîíèìàåòå, êàê ìó÷èòåëüíî áûëî ðà-
áîòàòü ñ òàêèì çâóêîâûì ãåíåðàòîðîì.

Âèëüÿì Õüþëåòò ïîøåë ïî ïðèíöèïèàëüíî äðóãîìó ïóòè. Îí ïî-
ñòðîèë  àâòîãåíåðàòîð, â êîòîðîì êàòóøåê èíäóêòèâíîñòè íå áû-
ëî, ÷àñòîòà ãåíåðàöèè  îïðåäåëÿëàñü ñîïðîòèâëåíèåì ðåçèñòî-
ðîâ è åìêîñòüþ êîíäåíñàòîðîâ,  ñòàáèëüíîñòü àìïëèòóäû êîëå-
áàíèé îáåñïå÷èâàëàñü ââåäåíèåì íåëèíåéíîãî  ðåçèñòîðà. Ãåíå-
ðàòîð áûë ïîñòðîåí âñåãî íà äâóõ ëàìïàõ (ðèñ.1) è áûë âåñüìà
êîìïàêòíûì (ðèñ.2).  Ïîÿâëåíèå òàêîãî ãåíåðàòîðà çâóêîâîé ÷à-
ñòîòû ïðîèçâåëî  íàñòîÿùóþ ðåâîëþöèþ â òåõíèêå èçìåðåíèé.

Âèëüÿì Ð.Õüþëåòò (ñì.ôîòî) ðîäèëñÿ 20 ìàÿ 1913 ã. â Àíí-Àð-
áîðå (øòàò  Ìè÷èãàí). Ïîñëå îêîí÷àíèÿ øêîëû îí ïîñòóïèë â Ñòåí-

Èç èñòîðèè ðàäèîòåõíèêè

ÇÂÓÊÎÂÎÉ 
ÃÅÍÅÐÀÒÎÐ�
ÊÎÃÄÀ ÎÍ 
ÏÎßÂÈËÑß?

ðèñ. 2ðèñ. 1



18
ÐÀÄ²ÎÀÌÀÒÎÐ 9�99

ê
â

 
+

 
ó

ê
â

ËÞÁÈÒÅËÜÑÊÀß ÑÂßÇÜ È ÐÀÄÈÎÑÏÎÐÒ
Âåäóùèé ðóáðèêè À.Ïåpåâåpòàéëî, UT4UM

DX-NEWS by UX7UN

IOTA � news (tnx UY5XE)

(tnx I1JQJ, JH4RHF, SP5ELA)

OE, AUSTRIA � ïî ñîîá-
ùåíèþ JUN TANAKA,
JH4RHF, îí ïëàíèðóåò ñ îê-
òÿáðÿ àêòèâèçèðîâàòü ðàáî-
òó 4U1VIC. Â WAE CW Con-
test îí áóäåò ðàáîòàòü â êà-
òåãîðèè MOST âìåñòå ñ
DL6RDL, â CQ WW RTTY � â
êàòåãîðèè SOMB â WAE SSB
� SOMB, â CQ WW SSB �
MOST âìåñòå ñ DL20BF, â
CQ WW CW � MOST âìåñ-
òå ñ DL6RDR, â ARRL 28 MHz
� âìåñòå ñ VE3IAY. 4U1VIC
ÿâëÿåòñÿ îòäåëüíûì ìíîæè-
òåëåì â WAE è CQ WW Con-
test.

XU, CAMBODJA � op.
Tomek, SP5AUC â ñåðåäèíå
àâãóñòà ïîåõàë â Êàìáîäæó,

îòêóäà áóäåò ðàáîòàòü ïî-
çûâíûì XU7AAS. QSL ïî àä-
ðåñó: P.O.Box 11, 02-800
WARSZAW 93 , POLAND.

FT5W, CROZET � äî äåêà-
áðÿ íà âñåõ ÊÂ äèàïàçîíàõ
CW è SSB áóäåò ðàáîòàòü
FT5WH (IOTA AF-008). QSL
via F5AGL.

J8, ST.VINCENT � â ñåí-
òÿáðå G0GPX íà÷èíàåò ðà-
áîòó ñ îñòðîâà ST.VINCENT
(IOTA NA-025) ïîçûâíûì
J87AB íà äèàïàçîíàõ 3,5�28
MHz â îñíîâíîì SSB. QSL
via G0GPX.

PZ, SURINAME � äî äåêà-
áðÿ K3BYV áóäåò àêòèâåí CW
è SSB èç Ñóðèíàìà ïîçûâ-

íûì PZ5JR. QSL via home.
VE, CANADA � äî 27 íî-

ÿáðÿ ðàäèîñòàíöèè ïðîâèí-
öèè NOVA SCOTIA,
CANADA áóäóò èñïîëüçîâàòü
ñïåöèàëüíûé ïðåôèêñ XJ1.

FK, NEW CALEDONIA �
äî 10 ñåíòÿáðÿ ñ îñòðîâà
MARE (IOTA OC-033) áóäåò
àêòèâåí FK/F6BUM.

I, ITALY � 12-16 ñåíòÿáðÿ
íà âñåõ ÊÂ è ÓÊÂ äèàïàçîíàõ

CW, SSB è RTTY áóäåò ðàáî-
òàòü ñïåöèàëüíàÿ ñòàíöèÿ
II2V, ïîñâÿùåííàÿ ïàìÿòè
A.Volta. Ïîâòîðíàÿ ðàáîòà
II2V áóäåò 23-24 îêòÿáðÿ è 14
äåêàáðÿ.

3D2, FIJI � ýêñïåäèöèÿ
EA4DX íà VITI LEVU isl., (IOTA
OC-016) áóäåò ðàáîòàòü ïî-
çûâíûì 3D2DX/p.

3C, ANNOBON � ýêñïåäè-
öèÿ 3C0R íà ANNOBON isl.
(IOTA AF-039) îðãàíèçîâàíà
3C1GS, 3C1RV, EA5BYP,
EA5YN è ñîñòîèòñÿ 14�24
ñåíòÿáðÿ ñ.ã.

SILENT KEY

Ðåäàêöèÿ æóðíàëà "Ðàäiîàìàòîð" ñ ãëóáîêèì ïðèñêîð-
áèåì ñîîáùàåò, ÷òî ïîñëå òÿæåëîé è ïðîäîëæèòåëüíîé
áîëåçíè â âîçðàñòå 61 ãîäà ñêîí÷àëñÿ ALAN DORN-
HOFFER, K2EEK, ãëàâíûé ðåäàêòîð îäíîãî èç êðóïíåéøèõ
ðàäèîëþáèòåëüñêèõ èçäàíèé ìèðà � æóðíàëà "CQ Ama-
teur Radio". Îí áûë èç òåõ ëþäåé, êîòîðûå ðåàëüíî âëè-
ÿëè íà ðàçâèòèå ðàäèîëþáèòåëüñòâà âî âñåì ìèðå.

Ëåòíÿÿ àêòèâíîñòü
EUROPE
EU-006 EJ4GK/p
EU-007 EJ2HY 
EU-008 2AOCCC 
EU-008 2S5VG/p
EU-008 2S30FT/p 
EU-009 GM4FDM/p 
EU-009 GM/IK1SPE/P 
EU-010 2A0APF/P
EU-010 GM0PP/p 
EU-011 G4M 
EU-012 2A/DJ6AU
EU-014 TK/S53R/P
EU-015 SV9/IK3ZQZ
EU-016 9AODX 
EU-016 9A2FK/P 
EU-016 9A3VM/p 
EU-016 9A6A/p
EU-017 ID9/IK8PGM
EU-025 GM3V£B/p
EU-026 JW7QIA 
EU-026 JW7QIA 
EU-028 IA5/IZ5BTC/P
EU-028 IA5/IK8YW
EU-029 OZ5RM
EU-029 OZ1AA 
EU-030 OZ/DL5CX/P 
EU-032 TM1OTA
EU-033 LA/DM2BFG/P
EU-034 ESOI
EU-036 LA/DL4UN/P 
EU-038 PA/SM7DEW/m
EU-041 IMO/IK2AEQ
EU-042 DL4FCH/P 
EU-042 DH3RB/P
EU-047 DLOBRF
EU-048 F5SNY/P
EU-049 SW8L 
EU-050 IL7/IK6TOR 
EU-050 IL7/IZ0CKJ 
EU-050 IL7/IZ0CBB
EU-052 SV8/lK3RI 
EU-052 SV1BRL/8 
EU-052 SV8/IK7XIV
EU-055 LA4C 
EU-057 DL9MKA/P 
EU-064 TMOY 
EU-064 TM5J
EU-064 TMOY
EU-065 F5SNY/P
EU-065 TM50N 
EU-071 TF7RX 
EU-077 ED1DG
EU-080 ED1MC
EU-081 TM2F
EU-083 IK2DUW/1
EU-084 SM50IG 
EU-084 SM/DF8YO/M
EU-086 9A/S55A/p
EU-087 SM3/IK3GES
EU-087 SM3LF
EU-088 OZ1JSH/P
EU-089 CU8/DF2SS 
EU-089 CU8/CT1AHU
EU-091 IK5XNF/7
EU-091 IK7JWX/p 
EU-094 TM5G 
EU-096 OH0MDR/1
EU-096 OH1LEG 
EU-101 OH6RX 
EU-102 RF1P 
EU-114 GU8D 
EU-115 EI5DI 
EU-115 EI81R 
EU-115 EI8GS
EU-115 GI0KOW
EU-116 GD6IA
EU-116 GD31ZD/p 
EU-117 R1MVA 

EU-117 R1MV 
EU-120 MOBMJ/M
EU-120 GX6YB
EU-121 EJ7MRE
EU-122 GNOADX/p
EU-123 MM8Y
EU-127 DL80BC/P
EU-128 DL3ABL/P 
EU-128 DJ2HW/P
EU-129 DL0HRO/p 
EU-129 DHlDX/p
EU-130 IL3/IK2XYG 
EU-131 I3BQC/3 
EU-132 SN6F/1
EU-132 SN0WI 
EU-136 9A/HB9HAW
EU-136 9A1RKV/P 
EU-138 SK7DX 
EU-140 OH5AD 
EU-144 IK8BIZ8 
EU-144 IZ8CCW/8 
EU-144 IK8WS/8 
EU-144 IK8WEJ/8 
EU-146 PA/DJOMCZ/p 
EU-146 PA9MR 
EU-153 RZ1OA/A
EU-165 ISOLYN/IMO
EU-166 IT9FXY/p

ASIA
AS-012 JM6CIP/6 
AS-015 9M2TO 
AS-018 RAOFF
AS-018 RSOF 
AS-019 9V1BG
AS-019 9V1WW 
AS-020 BV4/6Y6A/p
AS-024 JH1MKU/JR6 
AS-026 JP6EWG 
AS-026 D99MAR 
AS-026 HL4HLD 
AS-036 JG6URG/6
AS-059 UA0IAS/0
AS-076 JA5APU 
AS-076 JR5JAQ
AS-077 JH6QFJ 
AS-077 JQ6NAW 
AS-077 JH6OPP
AS-078 JH8DBJ
AS-079 JA5CKD/6
AS-080 DS1FFF/3 
AS-080 DS1BHE/3 
AS-080 HL1OYF/3 
AS-090 6MOHZ/2 
AS-093 HLOY/4 
AS-099 TA3J/0
AS-099 TA0S 
AS-107 HS0AC/2 
AS-113 BO0M 
AS-117 J13DST/3
AS-117 JA4PXE/3 
AS-131 BA7JA/p
AS-135 BI4Q
AS-136 BD4ED/4 
AS-141 UAOZY/p

AFRICA
AF-021 ZS8D 
AF-045 6W1QV/P

ANTARCTICA
AN-001 VP8ADE 
AN-016 R1AND

N.AMERICA
NA-002 VP5JM 
NA-005 VP9/NOED
NA-005 DL1YTA/VP9 
NA-010 VE1ZJ
NA-018 OX3NUK 

NA-021 8P6CV 
NA-022 VP2EY
NA-026 N2EEZ
NA-027 VO1SDX 
NA-036 CF7ZO 
NA-046 K1VSJ 
NA-054 C6AFV/p 
NA-062 KE8M/4
NA-065 N6FD/7
NA-066 KI6T/p
NA-067 N4H 
NA-072 3EIAA 
NA-076 W4T 
NA-081 VE1WT 
NA-083 AA3DD 
NA-094 CY9CWI 
NA-097 6Y5DA 
NA-106 WP2Z 
NA-110 AA4V/p 
NA-113 C6GI 
NA-118 VD7D 
NA-127 VE1JS
NA-137 KW1DX
NA-138 N5VL
NA-139 N30C/p 
NA-141 K20LG/m 
NA-148 AA1IZ 
NA-169 W7W

S.AMERICA
SA-006 PJ91 
SA-008 LU8XW 
SA-012 YV7BMZ 
SA-028 ZY2SS
SA-028 ZW2SS 
SA-036 P43E 
SA-055 LS7D 
SA-064 CE7AOY 
SA-081 5K8T

OCEANIA
OC-005 VK9NS 
OC-019 KH6/W3LPL 
OC-021 YBOUNC 
OC-017 T30JH 
OC-027 F05QG
OC-028 V73UX 
OC-042 DU1ODX
OC-045 AH8LG
OC-046 FOOMSN 
OC-067 FOODEL 
OC-075 YC5YCT 
OC-075 YC5YAS 
OC-075 YC5TML 
OC-086 NHOL 
OC-086 NHOM
OC-121 3D2DM 
OC-128 DU1IMA
OC-130 DU8DJ
OC-141 VK8KTC 
OC-143 YB6M 
OC-143 YC6LAY 
OC-146 YB8BHC
OC-146 YC8NLF 
OC-151 YC9QLA 
OC-154 VK8AN/6
OC-164 VK6DDU/P 
OC-164 VK6NU 
OC-210 YC8TXW

Èçìåíåíèÿ è
äîïîëíåíèÿ â 
ñïèñêå IOTA

AF-083 3V8-d. (Jerba I) �
ýêñïåäèöèÿ 3V8DJ
AS-142 UA0Z-c. (Sea of
Okhotsk coast gr.) �
ýêñïåäèöèÿ UA0ZY/p
(14�15 èþëÿ)
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SIX NEWS tnx UY5QZÄÈÏËÎÌÛ
AAWWAARRDDSS

Íîâîñòè äëÿ êîëëåêöèîíåðîâ äèïëîìîâ
(tnx OZ5MJ, K1BV, LU6EF)

The DANISH ISLANDS
AWARD âûäàåòñÿ çà QSO/SWL
ñ ðàçëè÷íûìè îñòðîâàìè Äàíèè,
ïðîâåäåííûìè ïîñëå 1 ÿíâàðÿ
1997 ã. íà âñåõ äèàïàçîíàõ ëþ-
áûì âèäîì èçëó÷åíèÿ. Íåîáõîäè-
ìî ïðîâåñòè ñâÿçè ñ 5-þ îñòðîâ-
íûìè ãðóïïàìè Äàíèè: EU-029 �

þæíàÿ ÷àñòü Kattegat, EU-030 �
Áàëòèéñêîå ìîðå, EU-088 � ñå-
âåðíàÿ ÷àñòü Kattegat, EU-125 �
Ñåâåðíîå ìîðå, á/í � NORDJY-
LAND/LIMFORDEN.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ äèïëîìîâ êëàñ-
ñà BASIC íåîáõîäèìî ïðîâåñòè
ïî îäíîé ñâÿçè  ñ êàæäîé èç 5
ãðóïï îñòðîâîâ; êëàññ JUNIOR �
10 ðàçëè÷íûõ îñòðîâîâ â ïÿòè
ãðóïïàõ; êëàññ MASTER � 25 ðàç-
ëè÷íûõ îñòðîâîâ â ïÿòè ãðóïïàõ
îñòðîâîâ.

Çàâåðåííóþ çàÿâêó è 10 IRC's
âûñûëàòü ïî àäðåñó: Jens Palle
Moreau Jorgensen, OZ5MJ, J'ger-
bakken 13, DK-5260, OdenseS.,
Denmark.

"ÝÍÅÐÃÈß" � àêòèâíîñòü ðà-
äèîëþáèòåëåé ã.Ýíåðãîäàð Çàïî-
ðîæñêîé îáë. ïðîéäåò ñ 00.00 ÊÂ
13 îêòÿáðÿ äî 23.59 ÊÂ 20 îêòÿ-
áðÿ íà âñåõ ÊÂ è ÓÊÂ äèàïàçîíàõ.
Ýòî õîðîøàÿ âîçìîæíîñòü âûïîë-
íåíèÿ äèïëîìà  "Ýíåðãèÿ".

GOCE DELCEV � äèïëîì âûäà-
åòñÿ ðàäèîêëóáîì GOLAK èç ãî-
ðîäà DELCEVO, Ìàêåäîíèÿ. Ðà-
äèîëþáèòåëÿì Óêðàèíû íåîáõî-
äèìî ïðîâåñòè QSO ñ 15 ðàç-
ëè÷íûìè ðàäèîñòàíöèÿìè Ìàêåäî-
íèè (Z3). QSO c Z37FBS çàñ÷èòû-
âàåòñÿ çà òðè ñâÿçè.

Çàâåðåííóþ çàÿâêó è 6 IRC's
âûñûëàòü ïî àäðåñó: Radioklub
GOLAK, P.O. Box 81, 92320, DEL-
CEVO, MACEDONIA.

CERTIFICADO CINCO ISLAS
ARGENTINA � äèïëîì âûäàåòñÿ
CW GROUP ARGENTINA çà òåëå-
ãðàôíûå QSO/SWL ñ ïÿòüþ ðàç-

ëè÷íûìè îñòðîâàìè Àðãåíòèíû,
ðàñïîëîæåííûìè íà äâóõ ðàçëè÷-
íûõ òåððèòîðèÿõ ïî ñïèñêó DXCC:
LU-Z Malvinas isl., LU-Z South
Orkney, LU-Z S.Shetland isl., LU-Z
San Pedro isl., LU-Z S.Sandwich isl.
+ ANTARCTIC islands, LU-X
Becasess isl., LU-X Pavon isl.

Çàâåðåííóþ çàÿâêó è 5 IRC's

âûñûëàòü ïî àäðåñó: Grupo
Argentino de Radiotelegrafia ,
P.O.Box 1875, Wilde, Buenos Aires,
ARGENTINA.

"Êóáàíü" � äèïëîì ó÷ðåæäåí
ÔÐÑ Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ (Ðîñ-
ñèÿ). Íåîáõîäèìî ïðîâåñòè
QSO/SWL, ñîîòâåòñòâóþùèå êî-
ëè÷åñòâó ëåò ñ íà÷àëà ïåðâûõ ïî-
ñåëåíèé íà Êóáàíè (1792 ã.) íà
ãîä ñîñòàâëåíèÿ çàÿâêè.

Çàâåðåííóþ çàÿâêó è 2 IRC's
âûñûëàòü ïî àäðåñó: 350005,
ã.Êðàñíîäàð, à/ÿ 827.

"ÔÅÄÎÐ ÀÔÀÍÀÑÜÅÂÈ×
ËÓÇÀÍ" � äèïëîì ó÷ðåæäåí ÔÐÑ
Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ â ÷åñòü ïà-
ìÿòè Ãåðîÿ Ñîâåòñêîãî Ñîþçà,
ôðîíòîâîãî ðàäèñòà Ô.À.Ëóçàíà.
Äèïëîì èìååò òðè âèäà: 1 � çà
QSO, ïðîâåäåííûå 21 ôåâðàëÿ
êàæäîãî ãîäà, â äåíü ðîæäåíèÿ
Ô.À.Ëóçàíà; 2 � çà QSO, ïðîâå-
äåííûå 24 íîÿáðÿ, â äåíü ñîâåð-
øåíèÿ ïîäâèãà; 3 � çà ïîâñåä-
íåâíóþ ðàáîòó â òå÷åíèå êàëåí-
äàðíîãî ãîäà. Íåîáõîäèìî íà-
áðàòü êîëè÷åñòâî î÷êîâ, ñîîòâåò-
ñòâóþùåå êîëè÷åñòâó ëåò ñî äíÿ
ðîæäåíèÿ Ô.À.Ëóçàíà (21.02.1921
ã.).

QSO/SWL ñ ðàäèîñòàíöèÿìè
ã.Àáèíñêà è Àáèíñêîãî ðàéîíà
äàþò ïî 3 î÷êà, ñ ðàäèîñòàíöèÿ-
ìè Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ è Êàðå-
ëèè � ïî 1 î÷êó. Óñëîâèÿ äèïëî-
ìà ìîæíî òàêæå âûïîëíèòü â äíè
ìåðîïðèÿòèé, ïðîâîäèìûõ Êðàñ-
íîäàðñêîé êðàåâîé ÔÐÑ è ÑÐÂÑ
(Ñîþçîì ðàäèîëþáèòåëåé Âîîðó-
æåííûõ Ñèë).

Çàâåðåííóþ çàÿâêó è 2 IRC's
âûñûëàòü ïî àäðåñó: 350005,
ã.Êðàñíîäàð, à/ÿ 827.

ÄÈÏËÎÌÛ ÓÊÐÀÈÍÛ Â
INTERNET: http://WWW.QSL.NET/
UT4UM/INDEX.HTM

OZ50 DX GROUP
Äåòñêèé êëóá ëþáèòåëåé ðàáîòû íà äèàïàçîíå 50 MHz áûë ñîçäàí

â 1992 ã. Îñíîâàòåëü è ïðåäñåäàòåëü OZ50DXGROUP Bjorn Madsen,
OZ6OM, ñåêðåòàðü êëóáà � Kim Soremsen, OZ9CQ. Ïîçûâíîé êëóá-
íîé ðàäèîñòàíöèè OZ7SIX.

Åæåíåäåëüíî âûõîäèò OZ 50 MHz BULLETIN c àêòóàëüíîé èíôîðìà-
öèåé î ñîáûòèÿõ íà äèàïàçîíå 6 ìåòðîâ. Êëóá ðåãóëÿðíî ïðîâîäèò OZ
50 MHz Ñontest, ïîáåäèòåëü êîòîðîãî ïîëó÷àåò ñåðåáðÿíûé êóáîê.

SMIRK
W6OZI è W3XO ñòðåìÿòñÿ âîçðîäèòü SIX METER INTERNATIONAL

KLUB, êîòîðûé ïîëó÷èë ïîïóëÿðíîñòü åùå â 70-õ ãîäàõ. Ñåé÷àñ îíè ðà-
áîòàþò íàä íîâûì ïîëîæåíèåì î êëóáå, êîòîðîå âïåðâûå âûíåñëè íà
øèðîêîå îáñóæäåíèå íà êîíôåðåíöèè VHF SOCIETY öåíòðàëüíûõ øòà-
òîâ ÑØÀ, êîòîðàÿ ïðîõîäèëà 23�25 èþëÿ ñ.ã. â ãîðîäêå CEDAR
RAPIDS, IA. Âîïðîñû è ïðåäëîæåíèÿ ìîæíî âûíîñèòü ïî E-mail ïî àä-
ðåñó: W3XO@SMIRK.ORG

SMIRK QSO PARTY
Ñîðåâíîâàíèÿ ïðîõîäÿò âî âòîðîé ïîëíûé weekend èþëÿ êàæäîãî ãî-

äà CW, SSB, MIXED íà äèàïàçîíå 50 MHz. Ïîëíûå óñëîâèÿ î ÷ëåíñò-
âå â SMIRK è ó÷àñòèè â ñîðåâíîâàíèÿõ ìîæíî óçíàòü ó îðãàíèçàòîðîâ
ïî àäðåñó: Put Rose, W5OZI, P.O.Box 393, Junction, TX76849, USA.

Ðåçóëüòàòû SMIRK QSO PARTY � 1999
1-e ìåñòî K5IUA #5487 QTH-TX 580 QSO 155-LOC
2-e ìåñòî AA5XE #6238 TX 236 111
3-e ìåñòî W3XO #800 TX 174 82
4-e ìåñòî W8MVE #2645 OH 131 84
5-e ìåñòî W9NFL #5738 WI 161 79
6-e ìåñòî KF6GYM #6176 EB 107 53
7-e ìåñòî WB7OHF #2196 AZ 74 47
8-e ìåñòî KJ5RC #5953 MS 58 53
9-e ìåñòî W5OZI #5038 TX 62 48
10-e ìåñòî W7HAH #2675 MT 67 41
1-VE. VE7HCP #6128 BC 38 38
1-JA. JJ1JRH #2286

DX-news 50 MHz
CE, CHILE � ïî ñîîáùåíèþ GJ4ICD, â ñåíòÿáðå-îêòÿáðå ñ.ã. ñîñòî-

èòñÿ ýêñïåäèöèÿ äëÿ ðàáîòû íà 50 MHz  èç ×èëè.
SP.POLAND � èç êâàäðàòà JO74 ðàáîòàåò KAZIK, SP6FUN/1 íà ÷à-

ñòîòå 50175,0 ± QRM SSB è CW. Îí èñïîëüçóåò TX 10 W è GP. QSL
via SP6FUN.

CT, PORTUGAL � èç êâàäðàòà IM77 ub áóäåò ðàáîòàòü op.Dedro,
CT1DYX. Åãî àïïàðàòóðà � TRCVR IC-756 è 5 el F9FT.

W, USA � íà ÷àñòîòå 50.074 MHz â êâàäðàòå EM28 ïîÿâèëñÿ íî-
âûé ìàÿê KC0CGH/b. Â êîíöå èþëÿ op.Bob, WA1OUB ñóìåë ïðîâåñ-
òè íà äèàïàçîíå 50 MHz íåñêîëüêî äåñÿòêîâ QSO  ñ Åâðîïîé, â òîì
÷èñëå è ñ SP.

9V, SINGAPORE � op.SELVA, 9V1UV ïðåäëàãàåò ïîïûòàòüñÿ ïðî-
âåñòè ñ íèì QSO íà äèàïàçîíå 6 ìåòðîâ. Îí èñïîëüçóåò TRCVR FT-
736R è 4 el YAGI.

TX freg � 50.115 MHz.
RX freg � 50.0�51.0 MHz.
SKED íà ÷àñòîòå 28.885 MHz.
UN, KAZAKHSTAN � op.Âàëåíòèí, UN3G 12 èþëÿ 1999 ã. ñ 12.10

äî 13.44 UTC ïðîâåë 54 QSO ñî âñåìè ðàéîíàìè JA. Ñ 9 ìàÿ ïî 5
èþëÿ Âàëåíòèí ïðîâåë áîëåå 300 QSO ñ 26 ñòðàíàìè, â ò.÷. 160 QSO
ñ JA  è áîëåå 120 QSO ñ EU.

Êàëåíäàðü ñîðåâíîâàíèé ïî ðàäèîñâÿçè íà ÊÂ (ñåíòÿáðü)
1�2 ñåíòÿáðÿ LABOR DAY QRP SPRINT CW 23.00�03.00 UTC
4-5 ñåíòÿáðÿ AA DX CONTEST SSB 00.00�24.00 UTC
4-5 ñåíòÿáðÿ LZ DX CONTEST CW 12.00�12.00 UTC
4 ñåíòÿáðÿ PSK31 CONTEST PSK 00.00�24.00 UTC
4 ñåíòÿáðÿ ADCW STRIGHT KEY PARTY CW 13.00�16.00 UTC
4-5 ñåíòÿáðÿ IARU Reg I FIELD DAY SSB 15.00�15.00 UTC
5 ñåíòÿáðÿ PANAMA ANNIVERSERY CONTEST SSB 00.00�24.00 UTC
5 ñåíòÿáðÿ NORTH AMERICA SPRINT CW 00.00�03.59 UTC
8-10 ñåíòÿáðÿ YLRL HOWDY DAYS CW/SSB 14.00�02.00 UTC
11-12 ñåíòÿáðÿ WAE DX CONTEST SSB 00.00�24.00 UTC
12 ñåíòÿáðÿ NORTH AMERICA SPRINT SSB 00.00�03.59 UTC
18-19 ñåíòÿáðÿ SAC CONTEST CW 15.00�18.00 UTC
18-19 ñåíòÿáðÿ WASHINGTON STATE SALMON DAY CW/SSB 00.00�24.00 UTC
19 ñåíòÿáðÿ ATLANTIC QSO PARTY SSB 00.00�24.00 UTC
25-26 ñåíòÿáðÿ CQ WW DX CONTEST RTTY 00.00�24.00 UTC
25-26 ñåíòÿáðÿ SAC SSB 15.00�18.00 UTC
26-27 ñåíòÿáðÿ TENNESSEE QSO PARTY CW/SSB 18.00�01.00 UTC

Èíôîðìàöèÿ èç "ÊÂ ÊÀËÅÍÄÀÐß" èçäàòåëüñòâà "Ðàäiîàìàòîð"

ÑÎÐÅÂÍÎÂÀÍÈß
CONTESTS

Íîâîñòè äëÿ ðàäèîñïîðòñìåíîâ (tnx UR3MW, K3EST)



WORLD

All Band
P40E . . . . . . . 15,058,752
EA8EA. . . . . . 14,174,366
HC8N . . . . . . 13,874,600
P40W . . . . . . 13,642,200
CN8WW . . . . 12,321,537
C4A . . . . . . . 10,618,830
3V8BB . . . . . . 10,164,945
A45XR . . . . . . . 9,455,824
6V6U. . . . . . . . 8,486,973
VP5GN . . . . . . 8,371,140
K1ZM . . . . . . . 7,993,089
S58A. . . . . . . . 7,936,726
G10KOW . . . . 7,722,700
W1KM . . . . . . 7,698,382
W4AN. . . . . . . 7,590,240
3E1AA . . . . . . 7,571,440
VE2/N6ZZ. . . . 7,357,380
W9RE . . . . . . . 7,200,270
PZ5JR . . . . . . . 7,197,858
N2NT . . . . . . . 6,692,597

28 MHz
ZW5B . . . . . . . 2,121,395
LT1F . . . . . . . . 1,993,524
LU4FPZ . . . . . . 1,150,920
ZY2DX. . . . . . . 1,028,370
H20A . . . . . . . 1,008,950
HC2SL . . . . . . . . 974,582

21MHz
5X1Z . . . . . . . . 1,507,155
9Y4VU. . . . . . . 1,292,772
5B4AGC . . . . . 1,260,336
ZV5A. . . . . . . . 1,133,018
CX5X. . . . . . . . 1,079,570
4Î6A . . . . . . . . 912,390

14 MHz
5N0/OK1AUT . 1,594,239
OH07 . . . . . . . 1,131,962
K2WK . . . . . . . 1,076,330
DJ7AA . . . . . . . . 920,052
SN2B . . . . . . . . . 917,308
LA9GX . . . . . . . . 912,060

7 MHz
9A9A . . . . . . . 1,080,192
LZ5W . . . . . . . 1,036,172
V8A . . . . . . . . 1,022,250
9A5Y . . . . . . . . . 891,054
OH9DX . . . . . . . 762,820

3,5 MHz
IH9/OL5Y . . . . . 757,380
5B4/EU1AA . . . . 647,352
XJ1JF . . . . . . . . . 608,388
S50A . . . . . . . . . 522,611
SN3A. . . . . . . . . 514,004
W1MK . . . . . . . . 441,320

1,8MHz
VA1A . . . . . . . . . 283,015
9A5W . . . . . . . . 197,676
4X4NJ . . . . . . . . 176,100
S50U . . . . . . . . . 166,007
OM5ZW . . . . . . 127,203

Low Power

All Band
V26K. . . . . . . . 7,472,928
UA0JQ . . . . . . 5,164,677

N5TJ . . . . . . . . 3,368,508
LY2BTA . . . . . . 3,089,392
W2TZ . . . . . . . 2,993,129
W3EF . . . . . . . 2,823,172
X07X . . . . . . . . 2,811,681
S59AA . . . . . . 2,807,950
HA1CW . . . . . 2,717,539
T95A. . . . . . . . 2,676,440
LY3BA . . . . . . . 2,648,155
DL2MEH . . . . . 2,513,722
Y03APJ . . . . . . 2,488,999
KM1X . . . . . . . 2,365,766
NA2U . . . . . . . 2,340,604
FG5EY. . . . . . . 2,283,700
K1VUT. . . . . . . 2,266,473
DK0MM . . . . . 2,244,168
DL2HBX. . . . . . 2,174,550
YU7CB . . . . . . 2,147,772

28 MHz
CX5AO . . . . . . 1,010,850
WP2Z . . . . . . . . 852,776
LU5WW . . . . . . . 768,088
9A7R . . . . . . . . . 610,218
NP3A. . . . . . . . . 525,213
KP3L . . . . . . . . . 507,518

21 MHz
9A6A . . . . . . . . . 692,551
EA8NN . . . . . . . 565,220
LU5FF. . . . . . . . . 557,991
IK4DCTT. . . . . . . 522,904
CT1BQH . . . . . . 476,470
UA4LM. . . . . . . . 469,030

14 MHz
VK2APK . . . . . . . 538,338
S58AL . . . . . . . . . 518J84
CX9AU. . . . . . . . 514,410
IT9XUC. . . . . . . . 382,470
EA3BCM . . . . . . 376,272
ES2RJ. . . . . . . . . 351,780

7 MHz
EA8CN . . . . . . . 558,620
HI3K . . . . . . . . . 458,514
4L8A . . . . . . . . . 377,352
LZ4ZP . . . . . . . . 343,656
IQ7A . . . . . . . . . 340,816
UA0CM . . . . . . . 291,625

3,5 MHz
TA3D . . . . . . . . . 238,464
UA9JLJ. . . . . . . . 205,326
UU0JM. . . . . . . . 189,756
RA9AE . . . . . . . 157,263
HA8IB . . . . . . . . 137,709
UT7CC. . . . . . . . 125,300

1,8 MHz
UU4JMG . . . . . . 111,824
EU1AZ . . . . . . . . . 76,176
HA3MQ. . . . . . . . 75,051
EI71U. . . . . . . . . . 36,722
YU1RA . . . . . . . . . 35,673
LY2OU. . . . . . . . . 31,008
UX0HA. . . . . . . . . 29,445

QRP
All Band
HA2SX: . . . . . . 1,066,704
N6MU . . . . . . . . 868,886
LY2FE. . . . . . . . . 844,984
N1TM . . . . . . . . 750,321
W3ZZ . . . . . . . . 746,837

K1RC . . . . . . . . . 740,051
SM3CCT . . . . . . 699,205
BM0QRP . . . . . . 618,870
DL3KVR . . . . . . . 594,452
N71R . . . . . . . . . 593,980
OE2S. . . . . . . . . 583,440
N0KE/KH6 . . . . . 568,016
JR4DAH . . . . . . . 559,736
YU1LM . . . . . . . . 558,957
I1BAY. . . . . . . . . 513,717
KV8S . . . . . . . . . 503,750
I0ZUT. . . . . . . . . 485,010
OK2PP. . . . . . . . 470,586
G0OGN . . . . . . 468,741
N9CIQ . . . . . . . 404,212

Multi-Operator
Single Transmitter
K1AR. . . . . . . 13,632,640
HG1S . . . . . . 11,642,400
EA6IB . . . . . . 11,515,192
TM2Y . . . . . . 11,442,408
N3RS. . . . . . . 11,032,000
K8AZ. . . . . . . 10,777,586
RU1A . . . . . . 10,259,312
SQ6Z . . . . . . 10,042,524
AH2R . . . . . . 10,035,816
N2NU . . . . . . 10,000,000

Multi-Operator
Multi-Transmitter
6Y2A. . . . . . . 44,152,490
5V7A. . . . . . . 38,243,511
TIIC . . . . . . . . 36,767,435
EA9EA. . . . . . 33,995,476
A61AJ . . . . . . 31,985,877
P3A. . . . . . . . 31,363,865
J6DX . . . . . . . 31,118,976
VE3EJ . . . . . . 26,083,818
KC1XX . . . . . . 25,516,020
W3LPL . . . . . . 23,906,201
KH7R. . . . . . . 23,277,408
K3LR . . . . . . . 22,625,278
DF0HQ . . . . . 20,774,200

EUROPE

All Band
S58A. . . . . . . . 7,936,726
GI0KOW. . . . . 7,722,700
4N9BW. . . . . . 5,656,790
GU6UW . . . . . 5,388,975
G4BUO. . . . . . 5,303,058
G0IVZ . . . . . . . 5,140,685
DL4NAC . . . . . 5,121,876
OH5LF . . . . . . 5,039,298
OH1MM . . . . . 4,694,928
HA8FM . . . . . . 4,647,258
OM5M . . . . . . 4,623,393
UX5UO . . . . . . 2,278,932

28 MHz
9H0A. . . . . . . . . 929,832
GW3YDX . . . . . . 807,840
G3MXJ . . . . . . . 648,186
T99W. . . . . . . . . 606,686
IQ4A . . . . . . . . . 543,510
S53R . . . . . . . . . 481,899
UR7VA . . . . . . . . 354,294

21 MHz
4O6A . . . . . . . . 912,390
IR4T . . . . . . . . . . 841,995
DL1IAO . . . . . . . 773,604
SP5GRM . . . . . . 733,412
GM4YXI . . . . . . . 722,729
YU1KX . . . . . . . . 641,580
US1E . . . . . . . . . 544,824

UR3QT. . . . . . . . 437,244

14 MHz
OH0Z . . . . . . . 1,131,962
DJ7AA . . . . . . . . 920,052
SN2B . . . . . . . . . 917,308
LA9GX . . . . . . . . 912,060
GM3PO( . . . . . . 877,316
9A3GW . . . . . . . 876,040
OK1RF . . . . . . . . 865,361

7 MHz
9A9A . . . . . . . 1,080,192
LZ5W . . . . . . . 1,036,172
OT8T . . . . . . . . . 925,310
9A5Y . . . . . . . . . 891,054 
OH9DX . . . . . . . 762,820
S520 . . . . . . . . . 701,092
UY5ZZ . . . . . . . . 565,947

3,5 MHz
S50A . . . . . . . . . 522,611
SN3A. . . . . . . . . 514,004
SP7GIQ . . . . . . . 399,415
HG5A . . . . . . . . 319,020
GM0GAV. . . . . . 284,508
LA6YEA . . . . . . . 246,078

1,8 MHz
IR4T . . . . . . . . . . 203,401
9A5W . . . . . . . . 197,676
S50U . . . . . . . . . 166,007
OM5ZW . . . . . . 127,203
YZ6A . . . . . . . . . 116,914
LY3BS . . . . . . . . 108,540

Low Power

All Band
LY2BTA . . . . . . 3,089,392
S59AA . . . . . . 2,807,950
HA1CW . . . . . 2,717,539
T95A. . . . . . . . 2,676,440
LY3BA . . . . . . . 2,648,155
DL2MEH . . . . . 2,513,722
Y03APJ . . . . . . 2,488,999
DK0MM . . . . . 2,244,168
DL2HBX. . . . . . 2,174,550
YU7CB . . . . . . 2,147,772
9A2EU . . . . . . 2,057,187
G3WGV . . . . . 2,057,106
I3JSS . . . . . . . . . 902,980
GD4UOL . . . . . . 844,280
ES1QD . . . . . . . 625,130
S57J . . . . . . . . . 617,228
SP2QCH . . . . . . 532,440
OK1DSZ . . . . . . 470,315
UY81F . . . . . . . . 454,112
IK1RQQ. . . . . . . 430,805
OK1BA . . . . . . . 260,996

28 MHz
9A7R . . . . . . . . . 610,218
9A1AA. . . . . . . . 361,326
SP3SUX . . . . . . . 209,034
ER100 . . . . . . . . 200,954
EI8GP . . . . . . . . 197,160
UXPQ . . . . . . . . 184,460
UX8IX. . . . . . . . . 162,900

21 MHz
9A6A . . . . . . . . . 692,551
IK4DCT . . . . . . . 522,904
CT1BQH . . . . . . 476,470
UA4LM. . . . . . . . 469,030
OH5BM . . . . . . . 411,777
E16FR . . . . . . . . 292,140

14 MHz
S58AL . . . . . . . . 518,784
IT9XUC. . . . . . . . 382,470
EA3BCM . . . . . . 376,272
ES2RJ. . . . . . . . . 351,780
RU3HD . . . . . . . 302,633
RW4WM . . . . . . 226,198

7 MHz
LZ4ZP . . . . . . . . 343,656
IQ7A . . . . . . . . . 340,816
S54A . . . . . . . . . 233,446
S53F . . . . . . . . . 194,468
YZ7ED . . . . . . . . 191,986
LY2BM . . . . . . . . 188,512

3,5 MHz
UU0JM. . . . . . . . 189,756
HA81B. . . . . . . . 137,709
UT7CC. . . . . . . . 125,300
HA8RH . . . . . . . 123,500
HA7JJS . . . . . . . 119,196
YU1CC. . . . . . . . 100,352
OK1FHI . . . . . . . . 93,195
UT3QW . . . . . . . . 91,596
UT1FA . . . . . . . . . 76,500

1,8 MHz
UU4JMG . . . . . . 111,824
EU1AZ . . . . . . . . . 76,176
HA3MQ. . . . . . . . 75,051
EI7IU . . . . . . . . . . 36,722
YU1RA . . . . . . . . . 35,673
LY2OU. . . . . . . . . 31,008
UX5HA. . . . . . . . . 29,445

QRP

All Band
HA2SX . . . . . . 1,066,704
LY2FE. . . . . . . . . 844,984
SM3CCT . . . . . . 699,205
DL3KVR . . . . . . . 594,452
OE2S. . . . . . . . . 583,440
YU1LM . . . . . . . . 558,957
UR9MM . . . . . . . 354,744

Assisted

All Band
RZ3BW . . . . . . 5,272,722
UT5UGR . . . . . 4,288,118
M8Z . . . . . . . . 4,053,773
DF3CB . . . . . . 3,763,896
YZ7AA . . . . . . 3,282,020
RZ3AZ. . . . . . . 3,254,680
OK2FD . . . . . . 3,068,620

Multi-Operator
Single Transmitter
HG1S . . . . . . 11,642,400
EA6IB . . . . . . 11,515,192
TM2Y . . . . . . 11,442,408
RU1A . . . . . . 10,259,312
SQ6Z . . . . . . 10,042,524
OM8A . . . . . . 8,880,795

Multi-Operator
Multi-Transmitter
DF0HQ . . . . . 20,774,200
OH2U . . . . . . 19,842,460
RW2F . . . . . . 18,880,101
SL3ZV . . . . . . 16,643,664
HG6N. . . . . . 15,377,445
DL0CS. . . . . . 14,497,036
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Ïðîñòîé ìîáèëüíûé 
ìèíè-òðàíñèâåð  SVK-98 

íà äèàïàçîí 160 ì 
Â.Ê.Ñìèðíîâ, US3IGG, ã. Åíàêèåâî

(Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî ñì. â «ÐÀ» 7,8/99)

Ïîäàâëÿþùàÿ ÷àñòü äåòàëåé òðàíñè-
âåðà ñîáðàíà íà ïå÷àòíûõ ïëàòàõ,
èçîáðàæåííûõ íà ðèñ.13�18 (ìàñ-
øòàá 1:1, âèä ñî ñòîðîíû ïðîâîäíèêîâ).
Ïðîâîäíèêè íà öèôðîâîé øêàëå óñ-
òàíàâëèâàþò "ïóòàíêîé".

Íàëàæèâàíèå òðàíñèâåðà íå ïðåä-
ñòàâëÿåò ñëîæíîñòè è ñâîäèòñÿ ê óñòà-
íîâêå ãðàíèö ÃÏÄ, íàñòðîéêå êîíòóðîâ
â ðåçîíàíñ íà ñðåäíþþ ÷àñòîòó, óñòà-
íîâêå òîêà ïîêîÿ òðàíçèñòîðà ÓÌ R1
40�60 ìÀ. Ïîäcòðîå÷íûì ðåçèñòîðîì
R21 óñòàíàâëèâàþò íåîáõîäèìûé óðî-
âåíü ÀÐÓ1.

Â ñëó÷àå âîçáóæäåíèÿ òðàíñèâåðà
íà ðàáî÷åé ÷àñòîòå â ðåæèìå ïåðåäà-
÷è íåîáõîäèìî ñîáðàòü ïðåäâàðèòåëü-
íûé óñèëèòåëü è óñèëèòåëü ìîùíîñòè ïî
ñõåìå ðèñ.19.

Ãëàâíàÿ îòëè÷èòåëüíàÿ ÷åðòà ñõåìî-
òåõíèêè òðàíñèâåðà ñâîäèòñÿ ê òîìó,
÷òî îñíîâíîå óñèëåíèå ïî íàïðÿæå-
íèþ îáåñïå÷èâàåòñÿ íà çâóêîâîé ÷àñ-
òîòå, è óðîâíè ñèãíàëîâ â òðàêòå òðàí-
ñèâåðà â ðåæèìå ïåðåäà÷è ñðàâíè-
òåëüíî âåëèêè.

Ïîýòîìó òðàíñèâåð ìàëî÷óâñòâèòå-
ëåí ê âíåøíèì íàâîäêàì è âåñüìà óñ-
òîé÷èâ â ðàáîòå.

Áëàãîäàðþ ìîåãî äðóãà Í.Ñòðèæàê
(UY3IA) çà îãðîìíóþ ïîìîùü â ïîñò-
ðîéêå è íàëàäêå òðàíñèâåðà.

ðèñ. 13

ðèñ. 14 ðèñ. 15

ðèñ. 16

ðèñ. 17

ðèñ. 18 ðèñ. 19
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Ìíîãèå ðàäèîëþáèòåëè-êîíñò-
ðóêòîðû ïðè èçãîòîâëåíèè ñèíôàç-
íûõ KB è ÓÊÂ àíòåíí ñòàëêèâàþò-
ñÿ ñ ïðîáëåìîé êîíñòðóêòèâíîãî
èñïîëíåíèÿ ôèäåðíîé ÷àñòè àí-
òåííîé ñèñòåìû. Îáû÷íî îíà ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé äâà (èëè 4, 6, 8 è
ò.ä.) ðàçâåòâëåíèÿ ôèäåðà, â ìåñòå
ñîåäèíåíèÿ êîòîðûõ óñòàíàâëèâà-
þò ñîãëàñóþùåå óñòðîéñòâî, è ñíè-
æåíèå.

Ïðåäëàãàþ ïðîñòóþ êîíñòðóê-
öèþ ðàñïðåäåëèòåëüíî-ñîãëàñóþ-
ùåãî óñòðîéñòâà äëÿ äâóõýòàæíîé
ñèíôàçíîé ìíîãîýëåìåíòíîé ÓÊÂ
àíòåííû.

Ðàçâåòâëåíèå ôèäåðà òàêîé àí-
òåííû èìååò äâà îòðåçêà êîàêñè-
àëüíîãî êàáåëÿ îäèíàêîâîé äëè-
íû, ðàâíîé öåëîìó ÷èñëó ïîëóâîëí
ñ ó÷åòîì óêîðî÷åíèÿ âîëíû â ôè-
äåðå. 

Îòðåçêè ïîäêëþ÷àþò îäíèì êîí-
öîì ê àêòèâíûì ýëåìåíòàì àíòåí-
íû, à äðóãèì � ê ñíèæåíèþ ôèäå-
ðà, îáðàçóÿ  Ò-îáðàçíîå ñîåäèíå-
íèå. Êîíñòðóêòèâíî àêòèâíûå ýëå-
ìåíòû àíòåííîé ñèñòåìû, âêëþ÷àÿ
ñîãëàñóþùèå óñòðîéñòâà, âûïîë-
íÿþò òàê, ÷òîáû èõ âõîäíûå ñîïðî-
òèâëåíèÿ íà ðàáî÷åé ÷àñòîòå â ìå-
ñòå ïîäêëþ÷åíèÿ ôèäåðà èìåëè àê-
òèâíóþ ñîñòàâëÿþùóþ Ra, ðàâíóþ
åãî âîëíîâîìó ñîïðîòèâëåíèþ Zô.
Ïðè âûïîëíåíèè ýòîãî óñëîâèÿ ïè-
òàþùèå îòðåçêè êàáåëÿ ìîæíî èç-
ãîòîâèòü îäèíàêîâûìè ïðîèçâîëü-
íîé äëèíû.

Âûïîëíèòü ýòî óñëîâèå íà âûñî-
êèõ ÷àñòîòàõ çàòðóäíèòåëüíî, ïî-
ýòîìó îáû÷íî áëèçêîå ê àêòèâíî-
ìó âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå Ra êàæ-
äîãî àêòèâíîãî ýëåìåíòà àíòåííû
ïðèõîäèòñÿ òðàíñôîðìèðîâàòü ñ
ïîìîùüþ ïîëóâîëíîâûõ (èëè êðàò-
íûõ ïîëóâîëíîâûì) îòðåçêîâ ðàç-
âåòâëåíèÿ ôèäåðà ê ìåñòó ïîäêëþ-
÷åíèÿ ñíèæåíèÿ ôèäåðà. Ïðè ýòîì
âîëíîâîå ñîïðîòèâëåíèå îòðåçêîâ
ðàçâåòâëåíèÿ íåîáÿçàòåëüíî äîëæ-
íî ñîâïàäàòü ñ âõîäíûì ñîïðîòèâ-
ëåíèåì àêòèâíûõ ýëåìåíòîâ àíòåí-
íû è âîëíîâûì ñîïðîòèâëåíèåì
ñíèæåíèÿ.

Ïàðàëëåëüíîå ñîåäèíåíèå äâóõ
îäèíàêîâûõ îòðåçêîâ ôèäåðà ïðè-
âîäèò ê óìåíüøåíèþ òðàíñôîðìè-
ðóåìîãî ñîïðîòèâëåíèÿ âäâîå. Ê
òîìó æå âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå
ìíîãîâèáðàòîðíûõ àíòåíí íåâû-
ñîêîå (Ra= 20�80 Îì). Ïîýòîìó
äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ îïèñàííîé âûøå
ñèñòåìû (èìåíóåìîé äàëåå íàãðóç-
êà) ê ñíèæåíèþ ôèäåðà ïðèõîäèò-
ñÿ èñïîëüçîâàòü ñîãëàñóþùåå óñò-
ðîéñòâî.

Äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ íàãðóçêè ñ
ôèäåðîì øèðîêî èñïîëüçóþò ÷åò-
âåðòüâîëíîâûå òðàíñôîðìàòîðû
� îòðåçêè êàáåëÿ ÷åòâåðòüâîëíî-
âîé äëèíû (ñ ó÷åòîì óêîðî÷åíèÿ) ñ
âîëíîâûì ñîïðîòèâëåíèåì Zîò,
ðàâíûì êâàäðàòíîìó êîðíþ èç
ïðîèçâåäåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ íà-

ãðóçêè (â íàøåì ñëó÷àå Ra/2) è Zô. 
Ïðîñòûå âû÷èñëåíèÿ ïðèìåíè-

òåëüíî ê íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåí-
íûì êîàêñèàëüíûì êàáåëÿì ïîêàçû-
âàþò, ÷òî äëÿ ÷åòâåðòüâîëíîâîãî
îòðåçêà íåîáõîäèì êàáåëü ñ íå-
ñòàíäàðòíûì âîëíîâûì ñîïðîòèâëå-
íèåì (ñì. òàáëèöó).

Òàáëèöà
Ra/2, Îì Zô, Îì Zîò, Îì

37,5 50 43,3
37,5 75 53
25 50 35,3
25 75 43,3

Â ëþáèòåëüñêèõ óñëîâèÿõ òðóäíî
èçãîòîâèòü îòðåçîê êàáåëÿ ñ òðåáó-
åìûì âîëíîâûì ñîïðîòèâëåíèåì
ìåòîäîì óäàëåíèÿ öåíòðàëüíîãî
ïðîâîäíèêà è çàìåíîé åãî íà äðó-
ãîé áîëüøåé òîëùèíû. Äëÿ âàðèàí-
òà, êîãäà íåîáõîäèì êàáåëü ñ ñî-
ïðîòèâëåíèåì 35 Îì, ìîæíî ðåêî-
ìåíäîâàòü ïàðàëëåëüíîå ñîåäèíå-
íèå äâóõ îòðåçêîâ êàáåëÿ ñ ñîïðî-
òèâëåíèåì 75 Îì, íî ýòè îòðåçêè
íåóäîáíî ìîíòèðîâàòü â ñòàíäàðò-
íûå êîàêñèàëüíûå ðàçúåìû.

Â ïðåäëàãàåìîì óñòðîéñòâå óäà-
ëîñü îáúåäèíèòü ôóíêöèè ñîãëàñó-
þùåãî è ðàñïðåäåëèòåëüíîãî óçëîâ
äëÿ ñèíôàçíîé àíòåííû. Ñîãëàñóþ-
ùèé òðîéíèê ðàçðàáîòàí ñ èñïîëü-
çîâàíèåì êàáåëüíûõ êîàêñèàëüíûõ
ðàçúåìîâ ÑÐ-50-131ÔÂ, ïðè÷åì
íåïîñðåäñòâåííî ïðèìåíåíû òîëü-
êî êîðïóñ, ôòîðîïëàñòîâûé èçîëÿ-
òîð è öåíòðàëüíîå öàíãîâîå ãíåç-
äî. Ïîíàäîáèòñÿ òðè òàêèõ êîì-
ïëåêòà. Ñîãëàñóþùèé ÷åòâåðòüâîë-
íîâûé îòðåçîê îáðàçîâàí âîçäóø-
íîé êîàêñèàëüíîé ëèíèåé, íàðóæ-
íàÿ îáîëî÷êà êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ
êîðïóñîì óñòðîéñòâà.

Äëÿ êîàêñèàëüíîãî ôèäåðà ñ âîç-
äóøíîé èçîëÿöèåé Zîò = 138
lg(D/d), ãäå  D � âíóòðåííèé äèà-
ìåòð íàðóæíîé (ìåòàëëè÷åñêîé)
îáîëî÷êè ôèäåðà; d � äèàìåòð
öåíòðàëüíîãî ïðîâîäíèêà êàáåëÿ.
Îòñþäà ìîæíî îïðåäåëèòü êîíñò-
ðóêòèâíûå ðàçìåðû ñîãëàñóþùåé
ëèíèè.

Ïðè íåîáõîäèìîì Zîò = 35 Îì
(Zí = Zô = 50 Îì) è ïðèíÿòîì D =
17 ìì (âíóòðåííèé äèàìåòð ëàòóí-
íîé òðóáû  äèàìåòðîì 19 ìì) d =
9,6 ìì. Ïðè Zoò = 50 Îì è D = 17
ìì (âíóòðåííèé äèàìåòð êîðïóñà
ðàçúåìà) d = 7,4 ìì. Îñòàëüíûå
êîíñòðóêòèâíûå ðàçìåðû óñòðîéñò-
âà äëÿ äèàïàçîíà 432 MÃö ïðèâå-
äåíû íà ðèñ.1 è 2. Â ñêîáêàõ óêà-
çàíû ðàçìåðû äëÿ äèàïàçîíà 144
MÃö. Äåòàëè òðîéíèêà èçãîòîâëÿþò
èç ëàòóíè. 

Ïîâòîðåíèå êîíñòðóêöèè ñîãëà-
ñóþùåãî òðîéíèêà íåîáõîäèìî
íà÷èíàòü ñ èçãîòîâëåíèÿ öåíòðàëü-
íûõ ïðîâîäíèêîâ (ðèñ. 2). Íàðóæ-
íûå ïîâåðõíîñòè ïðîâîäíèêîâ è
âíóòðåííþþ ïîâåðõíîñòü òðóáû
(ðèñ. 1) íåîáõîäèìî ïîëèðîâàòü.
Æåëàòåëüíî âñå âíîâü èçãîòîâëÿ-

åìûå äåòàëè ïîêðûòü ñåðåáðîì.
Êîðïóñû ðàçúåìîâ íåîáõîäèìî

äîðàáîòàòü, êàê óêàçàíî íà ðèñ.3
è 4. Ïðè ýòîì ïîëóîòâåðñòèÿ äèà-
ìåòðîì 19 ìì â áîêîâîé ÷àñòè
äâóõ êîðïóñîâ (ðèñ. 3) âûïîëíÿþò
îäíîâðåìåííî. Äëÿ ýòîãî êîðïóñû
íåîáõîäèìî çàêðåïèòü ñòðóáöèíîé
èëè äðóãèì ïðèñïîñîáëåíèåì ñîîñ-
íî ñîîòâåòñòâóþùèìè òîðöàìè, à â
òðåòüåì êîðïóñå ïðîèçâåñòè ðàñ-
òî÷êó ñîãëàñíî ðèñ. 4

Ïðè ñáîðêå (ðèñ. 2 è 5) äåòàëè
çàêðåïëÿþò ïàéêîé ïðèïîåì ÏÎ-
ÑÑó-61. Ñîïðÿãàåìûå ïîâåðõíîñòè
íåîáõîäèìî ïðåäâàðèòåëüíî îáëó-
äèòü. Äåòàëè âíóòðåííåãî ïðîâîä-
íèêà (ðèñ. 2) âíà÷àëå ñêðåïëÿþò
âèíòîì Ì3õ10, à çàòåì ïðîâîäÿò
ïàéêó ïî ïîâåðõíîñòè ñîïðèêîñíî-
âåíèÿ. Óãëóáëåíèå ïîä êðåïåæíûé
âèíò íåîáõîäèìî çàïîëíèòü ïðè-
ïîåì (âìåñòå ñ ãîëîâêîé âèíòà) è
ðåæóùèì èíñòðóìåíòîì (íàïèëü-
íèê, øàáåð, íîæ) çà÷èñòèòü ìåñòî
ïàéêè çàïîäëèöî ïî îáðàçóþùåé
öèëèíäðà. Òàêèì æå îáðàçîì íåîá-
õîäèìî âûïîëíèòü ýëåìåíòû ñîïðÿ-
æåíèÿ äâóõ öèëèíäðîâ (öåíòðàëü-
íûå ïðîâîäíèêè) ðàçíîãî äèàìåòðà.
Ïîñëå ïàéêè öàíãîâûõ ãíåçä ñ ïî-
âåðõíîñòè âíóòðåííåãî ïðîâîäíèêà
íåîáõîäèìî óäàëèòü îñòàòêè ïðèïîÿ
è ôëþñà.

Äàëåå ñîáèðàþò êîðîòêóþ ÷àñòü
êîðïóñà òðîéíèêà. Íà öàíãîâûå
ãíåçäà íàäåâàþò ôòîðîïëàñòîâûå

èçîëÿòîðû, à íà íèõ � êîðïóñû ñî-
îòâåòñòâóþùèõ ðàçúåìîâ (ðèñ.5).
Êîðïóñû íåîáõîäèìî ñîâìåñòèòü
äî îáðàçîâàíèÿ îòâåðñòèÿ äèàìå-
òðîì 19 ìì, çàêðåïèòü ñòðóáöèíîé
è çàïàÿòü. Âíóòðè êîðïóñîâ â ìåñ-
òàõ ïàéêè íåîáõîäèìî óáðàòü èç-
ëèøêè ïðèïîÿ. Â îáðàçîâàâøååñÿ
îòâåðñòèå âñòàâèòü íàðóæíóþ òðó-
áó (ðèñ. 1 ), îðèåíòèðîâàííóþ ïî
òîðöåâîìó âûðåçó, è çàïàÿòü. Ïî-
ñëå ýòîãî íà îñòàâøååñÿ öàíãîâîå
ãíåçäî íàäåòü ôòîðîïëàñòîâûé èçî-
ëÿòîð, êîðïóñ ïîñëåäíåãî ðàçúåìà
è ñïàÿòü íàðóæíóþ òðóáó è êîðïóñ
ðàçúåìà.

Âíèìàíèå! Ïðè âûïîëíåíèè
ðàáîò íåîáõîäèìî íå äîïóñêàòü
ïîïàäàíèÿ ïðèïîÿ è ôëþñà âíóòðü
êîàêñèàëüíîé ëèíèè.

Ñîãëàñóþùèå òðîéíèêè àâòîð
èñïîëüçîâàë â êîíñòðóêöèÿõ
äâóõýòàæíûõ ñèíôàçíûõ àíòåíí F9FT
íà 432 è 144 ÌÃö äëÿ ïîëåâûõ óñ-
ëîâèé. Â êà÷åñòâå ñíèæåíèÿ è ðàç-
âåòâëåíèé ôèäåðà ïðèìåíèë âûñî-
êî÷àñòîòíûé êàáåëü äèàìåòðîì 10
ìì ñ äâîéíîé îïëåòêîé, Zô = 50
Îì. Àíòåííû óñïåøíî èñïîëüçî-
âàëèñü â ñîðåâíîâàíèÿõ "Ïîëåâîé
äåíü" 1997 è 1998 ãã. Ìàêñèìàëü-
íîå QRB � 600 êì.

Êîýôôèöèåíò ñòîÿ÷åé âîëíû ôè-
äåðà ó äâóõ àíòåíí íå õóæå 1,1. Èç-
ìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü ðåôëåêòîìå-
òðîì ôèðìû "ZETAGI" (Èòàëèÿ) ìî-
äåëü 430.

Ã.Ñ.Èãíàòîâ, UT1HT, ã. Êðåìåí÷óãÑÎÃËÀÑÓÞÙÈÉ
ÒÐÎÉÍÈÊ

ðèñ. 1

ðèñ. 2

ðèñ. 3 ðèñ. 4

ðèñ. 5
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Áåñåäû

À òåïåðü íåìíîãî î òîé çàãàäî÷íîé ñèëå,
êîòîðàÿ íàçûâàåòñÿ ýëåêòðè÷åñòâîì. Ìû óæå
ãîâîðèëè, ÷òî íîñèòåëåì îòðèöàòåëüíîãî çà-
ðÿäà ïðèíÿòî ñ÷èòàòü ýëåêòðîí. Êîãäà òðåáó-
åòñÿ ïîä÷åðêíóòü ìàëûå ðàçìåðû ÷åãî-íèáóäü,
ìû ãîâîðèì: "Ñ áóëàâî÷íóþ ãîëîâêó". "Áóëà-
âî÷íàÿ ãîëîâêà" ñîäåðæèò áîëüøå, ÷åì 1019

àòîìîâ æåëåçà. Ñ ÷åì ìîæíî ñðàâíèòü ýòî ÷èñ-
ëî? Îò Çåìëè äî Ñîëíöà 150 ìëí. êì èëè
1,5õ1014 ìì. Ýòî ÷èñëî ãðàíäèîçíî, íî åñëè
ðàñïîëîæèòü àòîìû èç áóëàâî÷íîé ãîëîâêè
íà ïóòè îò Çåìëè äî Ñîëíöà, òî íà êàæäîì
ìèëëèìåòðå îêàçàëîñü áû ... ïî ïîëìèëëèîíà
àòîìîâ! Âîò êàê ìàë àòîì! Íî âåäü ýòî åùå
íå ýëåêòðîí. Ýòî ñëîæíîå îáðàçîâàíèå �
àòîì. Ýëåêòðîí åùå ìåíüøå. Â êàæäîì àòî-
ìå æåëåçà èç áóëàâî÷íîé ãîëîâêè ïî 26 ýëå-
êòðîíîâ. Åñëè âñå ýëåêòðîíû áóëàâî÷íîé ãî-
ëîâêè ðàñòÿíóòü öåïî÷êîé ñ èíòåðâàëîì â 1 ìì,
òî öåïî÷êà ýëåêòðîíîâ ïðîòÿíåòñÿ îò Çåìëè â
êîñìîñ íà ðàññòîÿíèå, êîòîðîå ñâåò ïðîëåòà-
åò çà 26 ëåò (ñêîðîñòü ñâåòà 300 000 êì/ñ). Âîò
â êàêèå ñòðàøíûå äàëè çàâåëà íàñ áóëàâî÷-
íàÿ ãîëîâêà! Çàðÿä ýëåêòðîíà èçìåðåí ìíîãî
ðàç ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè. Îí ðàâåí
1,6õ10�19 Êóëîíîâ (Êë). Ýòà âåëè÷èíà ïðåä-
ñòàâëÿåò îñîáûé èíòåðåñ, ïîòîìó ÷òî îáðàçó-
åò ýëåêòðè÷åñêèå ïîòåíöèàëû è ýëåêòðè÷åñ-
êèé òîê. Ñêîïëåíèå ýëåêòðè÷åñêèõ ïîòåíöèàëîâ
(ýëåêòðîíîâ) â îäíîì ìåñòå è íåäîñòàòîê çà-
ðÿæåííûõ ÷àñòèö â äðóãîì ïðè ñîåäèíåíèè
ýòèõ ìåñò ïðîâîäíèêîì âûçûâàåò äâèæåíèå
çàðÿäîâ, à ýòî è åñòü ýëåêòðè÷åñêèé òîê. Ïðè
òîêå 1 À çà 1ñ ÷åðåç ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå ïðî-
âîäíèêà ïðîáåãàåò 1 Êë ýëåêòðè÷åñòâà, ò. å.
6,3õ1018 ýëåêòðîíîâ. 

×èñëî ýëåêòðîíîâ â 1 Êë áàñíîñëîâíî âå-
ëèêî. Åñëè çàðÿäèòü êàêîå-íèáóäü òåëî çàðÿ-
äîì â 1 Êë è ïîòîì ñíèìàòü ñ íåãî ýëåêòðî-
íû ïî 1 ìëí. â 1 ñ, òî ñíèìàòü èõ ïðèäåòñÿ ...
200 òûñ. ëåò!

Îñòðîóìíûå è èçóìèòåëüíûå ïî ñâîåé òîí-
êîñòè ýêñïåðèìåíòû ïîçâîëèëè ôèçèêàì íå
òîëüêî èçìåðèòü çàðÿä ýëåêòðîíà, íî è îïðå-
äåëèòü åãî ìàññó. Îíà ðàâíà 9,1õ10�28 ã. Ýòà
âåëè÷èíà ÷ðåçâû÷àéíî ìàëà. Íî åñëè ïîìíî-
æèòü ìàññó ýëåêòðîíà íà èõ êîëè÷åñòâî â êó-
ëîíå, òî ïîëó÷èì ìàññó êóëîíà. Îí ðàâåí
5,7õ10�9 ã. ×òî æå êàñàåòñÿ ðàçìåðîâ ýëåêòðî-
íà, òî åãî âåëè÷èíó íåëüçÿ ïðåäñòàâèòü áåç
ñðàâíåíèÿ. Åñòü îãðîìíàÿ åäèíèöà � ñâåòîâîé
ãîä. Ðàññòîÿíèå îò Çåìëè äî Ñîëíöà âñåãî 8,5
ñâåòîâîé ìèíóòû. Òàê âîò: äèàìåòð ýëåêòðîíà
ïðèìåðíî âî ñòîëüêî æå ðàç ìåíüøå ìåòðà,
âî ñêîëüêî ìåòð ìåíüøå ñâåòîâîãî ãîäà.

Äî ñèõ ïîð ñ÷èòàëîñü, ÷òî ýëåêòðîí ÿâëÿåò-
ñÿ ÷àñòèöåé âåùåñòâà. Òàêèå õàðàêòåðèñòèêè
ýëåêòðîíà êàê ìàññà, ðàçìåðû, ïî ñóòè, ÿâëÿ-
þòñÿ ïîäòâåðæäåíèåì òîãî, ÷òî ýëåêòðîí êà-
êîå-òî ìèêðîñêîïè÷åñêîå "òåëî". Îäíàêî ïî-
âåäåíèå ýëåêòðîíà â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ áîëü-
øå âñåãî íàïîìèíàåò íå ÷àñòèöó, à âîëíó ñî
âñåìè åå õàðàêòåðèñòèêàìè, ò. å. äëèíîé, ñïî-
ñîáíîñòüþ ê äèôðàêöèè è èíòåðôåðåíöèè.
Äëèíà âîëíû ýëåêòðîíà çàâèñèò îò åãî ñêîðî-
ñòè äâèæåíèÿ. Ïðè òåõ ñêîðîñòÿõ, ñ êàêèìè ôàê-
òè÷åñêè ïðèõîäèòñÿ èìåòü äåëî, äëèíà âîëíû

ýëåêòðîíà ïðèìåðíî òàêàÿ æå, êàê è ó ðåíò-
ãåíîâñêèõ ëó÷åé, ò. å. 0, 000005 ìì. 

Äëèíà âîëíû ýëåêòðîíà ñâÿçàíà ñ "ðàçðå-
øåííûìè" ýëåêòðîííûìè îáîëî÷êàìè àòîìîâ.
Àòîìó "ðàçðåøåíû" òå îáîëî÷êè, â êîòîðûå óê-
ëàäûâàåòñÿ öåëîå ÷èñëî ýëåêòðîííûõ âîëí.
Ïðè ýòîì íàäî èìåòü â âèäó, ÷òî âîëíû ýëåê-
òðîíà íå ýëåêòðîìàãíèòíîé ïðèðîäû, à èíîãî
ïîðÿäêà, ïðèðîäà êîòîðûõ ïîêà íå ÿñíà. Îíè
íàçûâàåòñÿ äåáðîéëåâñêèìè âîëíàìè (ïî èìå-
íè ôðàíöóçñêîãî ôèçèêà Ëóè äå Áðîéëÿ). Âîë-
íîâûìè ñâîéñòâàìè îáëàäàþò íå òîëüêî ýëå-
êòðîíû, íî è âîîáùå âñå ýëåìåíòàðíûå ÷àñ-
òèöû è äâèæóùèåñÿ òåëà. È Âû, ÷èòàòåëü, åñëè
èäåòå, òî ïðèîáðåòàåòå âîëíîâûå ñâîéñòâà, îä-
íàêî äëèíà Âàøåé âîëíû î÷åíü ìàëà, òàê êàê
äëèíà äåáðîéëåâñêèõ âîëí òåì ìåíüøå, ÷åì
áîëüøå ìàññà äâèæóùåãîñÿ îáúåêòà è ÷åì
ìåíüøå åãî ñêîðîñòü. Îäíàêî ýëåêòðîí ìîæåò
áûòü òàêæå èñòî÷íèêîì è ýëåêòðîìàãíèòíûõ
êîëåáàíèé. Ýíåðãèÿ ýëåêòðîíà çàâèñèò îò åãî
ñêîðîñòè, îò åãî ñêîðîñòè çàâèñèò òàêæå è
åãî ìàññà. Åñëè ýëåêòðîí òîðìîçèòñÿ â ýëåêò-
ðè÷åñêîì ïîëå, òî èçëèøåê ýíåðãèè îí îòäà-
åò â âèäå ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ. Ïîýòî-
ìó íå áóäåì ñ÷èòàòü ýëåêòðîí ïðèìèòèâíûì
"øàðèêîì", ïðîñòåéøèì êèðïè÷èêîì ìèðîçäà-
íèÿ. Ñòðóêòóðó ýëåêòðîíà ìû åùå íå çíàåì (õî-
òÿ è ñóùåñòâóþò íåñêîëüêî ãèïîòåç), íî óæå î÷å-
âèäíî, ÷òî îí òîæå ñëîæåí. 

×èñëà, ñâÿçàííûå ñ ýëåêòðîíàìè, áûâàþò òî
ôàíòàñòè÷åñêè ìàëûìè, òî íåèìîâåðíî áîëü-
øèìè. Îíè íàñòîëüêî îòëè÷íû îò âñåõ ïðèâû÷-
íûõ íàì ìàñøòàáîâ, ÷òî ìû íå âîñïðèíèìà-
åì èõ. 

Î ÷åì ãîâîðèò, íàïðèìåð, âåëè÷èíà ìàññû
ýëåêòðîíà 9õ10�28 ã. Íàì î÷åíü òðóäíî ïðåä-
ñòàâèòü âñþ ìàëîñòü ýòîãî ÷èñëà. ×òîáû îáëåã-
÷èòü ïîíèìàíèå ïîïðîáóåì ïîäñ÷èòàòü, ñêîëü-
êî ýëåêòðîíîâ íóæíî âçÿòü, ÷òîáû ïîëó÷èòü
îáùóþ èõ ìàññó â 1 ã. Äëÿ ýòîãî 1/(9õ10�28) =
1027 ýëåêòðîíîâ.

Ïîïðîáóåì ñðàâíèòü ýòî îãðîìíîå ÷èñëî
ñ äðóãèì. Ìû çíàåì, ÷òî ïðè òîêå â 1 À ÷å-
ðåç ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå ïðîâîäíèêà â 1 ñ
ïðîõîäèò 1 Êë ýëåêòðè÷åñòâà, èëè 6,3õ1018

ýëåêòðîíîâ.
Âî ñêîëüêî ðàç ïåðâîå ÷èñëî 1027 ïðåâîñ-

õîäèò âòîðîå 6,3õ1018? Íàäîëãî ëè õâàòèò 1 ã
ýëåêòðîíîâ, ÷òîáû ïîääåðæèâàòü â öåïè òîê, íà-
ïðèìåð, 0,Ç À, íåîáõîäèìûé äëÿ ðàáîòû òðàí-
çèñòîðíîãî ïðèåìíèêà?

Ñíà÷àëà íàéäåì, ñêîëüêî ñåêóíä 1 ã ýëåêòðî-
íîâ ñìîæåò ïîääåðæèâàòü òîê 1 À. Äëÿ ýòîãî
÷èñëî ýëåêòðîíîâ â ãðàììå ðàçäåëèì íà ÷èñ-
ëî ýëåêòðîíîâ â êóëîíå: 

1027/(6,3õ1018) = 1,6õ108 ñ = 44000 ÷ =
1800 ñóò.

Ïðèåìíèê ïîòðåáëÿåò ïðèìåðíî 0,Ç À, ñëå-
äîâàòåëüíî 1 ã ýëåêòðîíîâ ñìîæåò åãî ïèòàòü
â òå÷åíèå 1800õ3 = 5400 ñóò ïðèìåðíî 14,8
ëåò íåïðåðûâíî!

Ïðèâåäåì äëÿ ïîëíîòû âïå÷àòëåíèé åùå
îäèí ïðèìåð. Ñêîëüêî âðåìåíè îäèí ãðàìì ýëå-
êòðîíîâ ñìîæåò ïèòàòü òðîëëåéáóñ? Òðîëëåé-
áóñ ïîòðåáëÿåò îêîëî 130 À. Îäèí ãðàìì ýëå-
êòðîíîâ îáåñïå÷èò 14 ñóò íåïðåðûâíîãî äâè-

(Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî ñì. â �ÐÀ� 8/99)

æåíèÿ òðîëëåéáóñà. Öèôðà òîæå íåîæèäàííî
áîëüøàÿ, ïîòîìó ÷òî, ñî ñêîðîñòüþ 40 êì/÷
íàø ýêèïàæ ñìîæåò ïðîéòè îò Ëüâîâà äî Âëà-
äèâîñòîêà. È çà âñå ýòî âðåìÿ, çà âåñü îãðîì-
íûé ïóòü ÷åðåç åãî ìîòîð ïðîøåë áû âñåãî
îäèí ãðàìì ýëåêòðîíîâ.

È åùå îäèí îãëóøàþùèé ðåçóëüòàò ïîä-
ñ÷åòà: â êàêîì æå êîëè÷åñòâå âåùåñòâà ñîäåð-
æèòñÿ 1 ã ýëåêòðîíîâ? Îêàçûâàåòñÿ, ñòîëüêî
ýëåêòðîíîâ ñîäåðæèòñÿ â êóñêå æåëåçà âåñîì
îêîëî 4 êã. 

Íà ïåðâûé âçãëÿä ìîæåò ïîêàçàòüñÿ, ÷òî
âîïðîñ îá 1 ã ýëåêòðîíîâ íîñèò øóòî÷íûé õà-
ðàêòåð. Ïðåäñòàâüòå ñåáå, ÷òî Âû èçîáðåëè óñ-
òðîéñòâî, ñïîñîáíîå âûêà÷èâàòü ýëåêòðîíû èç
ýòîãî êóñêà æåëåçà? Äåðçàéòå, áóäóùèå èçî-
áðåòàòåëè. Âåäü ìîæíî ïîäñ÷èòàòü ñêîëüêî
âåñèò 1 êÂò/÷. Îäíî èç îñíîâíûõ óðàâíåíèé òå-
îðèè îòíîñèòåëüíîñòè Àëüáåðòà Ýéíøòåéíà
ãëàñèò: Å=mñ2, ãäå Å � ýíåðãèÿ; m � ìàññà âå-
ùåñòâà; ñ � ñêîðîñòü ñâåòà. Ïîäñòàâèâ ñîîò-
âåòñòâóþùèå âåëè÷èíû, íàéäåì, ÷òî ìàññà êè-
ëîâàòò-÷àñà ðàâíà 4õ10�8 ã. Èòîãî, 4 ñòîìèë-
ëèîííûå äîëè ãðàììà âåùåñòâà ýêâèâàëåíòíû
1 êèëîâàòò-÷àñó. 

Ðàáîòà àòîìíûõ ðåàêòîðîâ è äðóãèõ àòîì-
íûõ óñòðîéñòâ, â êîòîðûõ ìàññà ïåðåõîäèò â
ýíåðãèþ, ïîäòâåðæäàåò ôèçè÷åñêóþ ðåàëü-
íîñòü ýòèõ ñîîòíîøåíèé.

Â ñëåäóþùåé ñòàòüå ìû ïîïûòàåìñÿ îïðå-
äåëèòü, ñêîëüêî âèäîâ ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà ñó-
ùåñòâóåò, ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ òîê ïîÿâëÿåòñÿ,
åãî îñíîâíûå çàêîíû. Òàê, ïîñòåïåííî, øàã çà
øàãîì ìû ïîçíàêîìèìñÿ ñ îñíîâàìè ýëåêòðî-
òåõíèêè, çàòåì ðàäèîòåõíèêè, òåëåâèäåíèÿ, âè-
äåîòåõíèêè, ýëåêòðîíèêè, âû÷èñëèòåëüíîé òåõ-
íèêè, èíôîðìàòèêè, ìèêðîýëåêòðîíèêè è ò.ä.

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)

Ëèòåðàòóðà
1. Êóáàðêèí Ë.Â., Ëåâèòèí Å.À. Çàíèìàòåëü-
íàÿ ðàäèîòåõíèêà.�Ì.:Ýíåðãèÿ,1964.
2. Ãåéòñ Ýðë. Ä. Ââåäåíèå â ýëåêòðîíè-
êó.�Ðîñòîâ-íà-Äîíó,Òåõíèêà,1998.
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Øóìè, ùî ïîðîäæóþòüñÿ ñåðöåâîþ
äiÿëüíiñòþ, ôóíêöiîíóâàííÿì ðåñïiðàòîð-
íîãî òðàêòó, íåñóòü â ñîái iíôîðìàöiþ
ïðî ôóíêöiîíàëüíèé ñòàí âiäïîâiäíèõ
îðãàíiâ. Ïðîñëóõîâóâàííÿ øóìiâ äèõàí-
íÿ i ñåðöåâî¿ äiÿëüíîñòi ââiéøëî â ìåäè÷-
íó ïðàêòèêó ÿê îäèí ç íàéâàæëèâiøèõ ìå-
òîäiâ äiàãíîñòèêè çàõâîðþâàíü. Àëå âè-
êîðèñòàííÿ öüîãî ìåòîäó áàçóºòüñÿ íà
åìïiðè÷íîìó ìàòåðiàëi i ÷èñòî ÿêiñíîìó
îïèñó øóìiâ. Ôàêòè÷íî ºäèíèì ïðèëàäîì
äëÿ ïðîñëóõîâóâàííÿ øóìiâ äèõàííÿ çà-
ëèøàºòüñÿ òðàäèöiéíèé ñòåòîôîíåíäî-
ñêîï. Ðîçâèòîê çàñîáiâ âèìiðþâàííÿ òà
àíàëiçó ñêëàäíèõ ñèãíàëiâ ñòèìóëþº âèâ-
÷åííÿ øóìiâ äèõàííÿ i ñòâîðåííÿ íà öié
îñíîâi áiëüø äîñêîíàëèõ ìåòîäèê äiàãíî-
ñòèêè çàõâîðþâàíü.

Íà ðèñ.1 íàâåäåíà áëîê-ñõåìà åê-
ñïåðèìåíòàëüíî¿ óñòàíîâêè äëÿ
ðåºñòðàöi¿ i îáðîáêè äèõàëüíèõ øóìiâ.
Äèõàëüíi øóìè çíiìàþòüñÿ âèñîêî÷óòëè-
âèìè ìiíiàòþðíèìè äàò÷èêàìè 1, 2 ç ïî-
âåðõíi òiëà i ïiäñèëþþòüñÿ â áàãàòîêà-
íàëüíîìó åëåêòðîííîìó ïiäñèëþâà÷i
ñèãíàëiâ 3. Ç âèõîäó ïiäñèëþâà÷iâ 3
ñèãíàë ïîäàºòüñÿ íà áëîê ÷àñòîòíèõ
ôiëüòðiâ 4. Íà âèõîäi áëîêó øóìè ìîæ-
íà ïðîñëóõàòè çà äîïîìîãîþ ãîëîâíèõ
òåëåôîíiâ 5 òà çàïèñàòè íà ìàãíiòîôîí.
Ñèãíàëè øóìiâ ïåðåòâîðþþòüñÿ ó öèô-
ðîâi êîäè â áàãàòîêàíàëüíîìó àíàëî-
ãî-öèôðîâîìó ïåðåòâîðþâà÷i (ÀÖÏ) 6
òà ïîäàþòüñÿ íà ïåðñîíàëüíèé
êîìï'þòåð 7. Ðåçóëüòàòè àíàëiçó â ÏÊ
ìîæíà äèâèòèñü íà ìîíiòîði, ïðîñëóõà-
òè íà çâóêîâèõ êîëîíêàõ 8 òà âèâåñòè
íà ïðèíòåð 9.

Ùå îäèí òðàêò ïðèçíà÷åíèé äëÿ âèç-
íà÷åííÿ ôàçè äèõàëüíîãî öèêëó. Åëåêò-
ðåòíèé ìiêðîôîí 10 ðîçòàøîâóºòüñÿ áiëÿ
íîñîâîãî àáî ðîòîâîãî îòâîðó i ïåðå-
òâîðþº øóìè â åëåêòðè÷íi ñèãíàëè, ÿêi
ïiäñèëþþòüñÿ ó ïiäñèëþâà÷i 11 i òàêîæ
ïîäàþòüñÿ íà ÀÖÏ 6. Çà ðàõóíîê ðiçíî¿
òóðáóëåíòíîñòi ïîòîêó ïîâiòðÿ, ùî
îáòiêàº ìiêðîôîí ïðè âäèõó òà âèäîõó óò-
âîðþþòüñÿ ðiçíi åëåêòðè÷íi ñèãíàëè.

Äåÿêi åêñïåðèìåíòàëüíi ðåçóëüòàòè íà-
âåäåíi íà ðèñ.2 i 3. Âîíè ïîäàíi ó  âè-
ãëÿäi òàê çâàíèõ ðåñïiðîñîíîãðàì çà-
ëåæíîñòåé ìèòòºâîãî ñïåêòðó  ïîòóæ-
íîñòi ñèãíàëó âiä ÷àñó. Ïiä ìèòòºâèì ñïå-
êòðîì ðîçóìiþòü ñïåêòð  îñåðåäíåíèé çà
iíòåðâàëîì ÷àñó, çíà÷íî ìåíüøèì (â 10-
20 ðàçiâ) ÷àñó  îäíîãî öèêëó äèõàííÿ. Çà-

Âiä ðåäàêöi¿. Ìàëié Àêàäåìi¿ íàóê
Óêðà¿íè âèïîâíÿºòüñÿ 50 ðîêiâ. Çà öi
ðîêè òèñÿ÷i îáäàðîâàíèõ øêîëÿðiâ
âèêîíàëè â íié íàóêîâi ðîáîòè. Æóð-
íàë "Ðàäiîàìàòîð" ó 1999 ð. íàäðóêó-
âàâ ðÿä ðîáiò ó÷íiâ � ÷ëåíiâ Ìàëî¿
Àêàäåìi¿ íàóê. Ó öüîìó íîìåði ìè
äðóêóºìî êîðîòêèé âèêëàä ðîáîòè
ó÷íÿ òåõíi÷íîãî ëiöåþ Çàëiçíè÷íîãî
ðàéîíó ì.Êèºâà Ñ.Ñåí÷åíêà, ÿêà çàé-
íÿëà äðóãå ìiñöå â êîíêóðñi öüîãî ðî-
êó ïî ñåêöi¿ òåõíîëîãi¿.

ÀÊÓÑÒÈ×ÍÅ ÌÎÄÅËÞÂÀÍÍß
ÃÐÓÄÍÎ¯ ÊËIÒÈÍÈ I ÏÐÈËÀÄ 
ÄËß ÐÅªÑÒÐÀÖI¯ ÄÈÕÀËÜÍÈÕ
ØÓÌIÂ ËÞÄÈÍÈ

Ñ.Ñåí÷åíêî, ì.Êè¿â

ïðîïîíîâàíà åêñïåðèìåíòàëüíà óñòà-
íîâêà çàáåçïå÷óº  ìîæëèâiñòü îäíî÷àñ-
íîãî ñïðèéíÿòòÿ ëiêàðåì âiäåî- i àóäiîî-
áðàçiâ. Íà ðèñ.2  íàâåäåíà ðåñïiðîñî-
íîãðàìà çäîðîâî¿ ëþäèíè, à íà ðèñ.3

ëþäèíè, õâîðî¿ íà  ïíåâìîíiþ. Íà öüî-
ìó ðèñóíêó ìîæíà áà÷èòè ðåãóëÿðíi ïî-
òóæíi õðèïè.  Êîìï'þòåðíà îáðîáêà
ðåñïiðîñîíîãðàì äîçâîëÿº îá'ºêòèâíî
ïîäiëÿòè  ëþäåé íà çäîðîâèõ i õâîðèõ.
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Íåìíîãî î ïîëåâûõ

òðàíçèñòîðàõ
À.Ã. Çûçþê, ã.Ëóöê

Íà êîíêóðñ

Ðàññìîòðèì îñíîâíûå ïàðàìå-
òðû ÏÒ. 

Êðóòèçíîé âîëüò-àìïåðíîé õà-
ðàêòåðèñòèêè íàçûâàþò îòíîøå-
íèå èçìåíåíèÿ òîêà ñòîêà (Iñ) ê
âûçâàâøåìó åãî èçìåíåíèþ íà-
ïðÿæåíèÿ çàòâîðà (Uç), èçìåðÿåìîå
â ìèëëèàìïåðàõ íà âîëüò (ìÀ/Â), 

S = ∆Ic/∆Uç.
Ýòîò ïàðàìåòð àíàëîãè÷åí êðó-

òèçíå ðàäèîëàìï. Âîò ïî÷åìó â
êà÷åñòâåííîì îòíîøåíèè ëèøü
ÏÒ îáëàäàþò ìíîãèìè ïîçèòèâ-
íûìè óñèëèòåëüíûìè ñâîéñòâàìè,
ñõîæèìè ñ ëàìïîâûìè ñõåìàìè.
Ïðè ïðàâèëüíîì âûáîðå ðåæè-
ìîâ ðàáîòû ÏÒ âåäåò ñåáÿ êàê
ëàìïîâûé òðèîä. Çíàÿ, ÷òî êðóòèç-
íà ÏÒ çàâèñèò îò íàïðÿæåíèÿ çà-
òâîðà (îíà ìàêñèìàëüíà ïðè íó-
ëåâîì ñìåùåíèè ÏÒ) äëÿ ÏÒÓÏ,
ìîæíî äîáèâàòüñÿ íàèáîëüøåãî
óñèëåíèÿ ñëàáûõ ñèãíàëîâ èìåííî
â òàêîì ðåæèìå ÏÒ, íå îïàñàÿñü
ïîÿâëåíèÿ áîëüøèõ èñêàæåíèé â
óñèëèâàåìîì ñèãíàëå. Ñîâðåìåí-
íûå ÏÒ èìåþò êðóòèçíó îò äåñÿ-
òûõ äîëåé äî äåñÿòêîâ è ñîòåí
ìèëëèàìïåð èëè äàæå àìïåð íà
âîëüò... Òàê, åñëè ó ÏÒ òèïà ÊÏ901
S≥30 ìÀ/Â, òî ó ÊÏ904 S≥250
ìÀ/Â, à â óïîìÿíóòûõ ÊÏ922 S >
1 À/Â! Î÷åâèäíî, ÷òî ÷åì áîëüøå
êðóòèçíà, òåì áîëüøåå óñèëåíèå
ìîæåò äàòü ïîëåâîé òðàíçèñòîð.
Íî áîëüøîé êðóòèçíå ñîîòâåòñò-
âóþò è áîëüøèå òîêè ñòîêà. Ïî-
ýòîìó íà ïðàêòèêå îáû÷íî âûáè-
ðàþò òàêîé òîê ñòîêà, ïðè êîòî-
ðîì, ñ îäíîé ñòîðîíû, äîñòèãàåò-
ñÿ òðåáóåìîå óñèëåíèå, à ñ äðó-
ãîé � îáåñïå÷èâàåòñÿ íåîáõîäè-
ìàÿ ýêîíîìè÷íîñòü êàñêàäà â
ðàñõîäå òîêà (ÊÏÄ êàñêàäà).

×àñòîòíûå ñâîéñòâà ÏÒ ïîäîá-
íî áèïîëÿðíîìó õàðàêòåðèçóþò-
ñÿ çíà÷åíèåì ïðåäåëüíîé ÷àñòîòû.
ÏÒ àíàëîãè÷íî áèïîëÿðíûì ïîä-
ðàçäåëÿþò íà Í×, Ñ×, Â× è ÑÂ×.
Ïîýòîìó äëÿ ïîëó÷åíèÿ òðåáóåìî-
ãî óñòîé÷èâîãî óñèëåíèÿ ÏÒ íà Â×
(ïðàâèëî òî æå, ÷òî è â ñëó÷àå èñ-
ïîëüçîâàíèÿ áèïîëÿðíîãî òðàíçè-
ñòîðà) çàïàñ ïî ÷àñòîòå (fïðåä(ãðà-
íè÷)) äîëæåí áûòü â 10�20 ðàç
áîëüøå, ÷åì ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà ÏÒ.
Íåîáõîäèìî, îäíàêî, îòìåòèòü,
÷òî âåðõíÿÿ ãðàíèöà ýôôåêòèâíî-
ãî óñèëåíèÿ ìîùíûõ ÏÒ âûøå, ÷åì
ó áèïîëÿðíûõ (ó ïåðâûõ ìåíüøàÿ
ïðîõîäíàÿ åìêîñòü, äà è âõîäíàÿ
òîæå). ×àñòîòíûå ñâîéñòâà ÏÒ îï-
ðåäåëÿþòñÿ ïîñòîÿííîé âðåìåíè
RC-öåïè çàòâîðà (ãäå R � âõîäíîå
ñîïðîòèâëåíèå ÏÒ). Ïîñêîëüêó

âõîäíàÿ åìêîñòü (Ñ11è) ó ÏÒ ñ p-
n-ïåðåõîäîì âåëèêà (äåñÿòêè ïèêî-
ôàðàä), èõ ïðèìåíÿþò (ãäå åùå ñî-
õðàíÿåòñÿ áîëüøîå âõîäíîå ñî-
ïðîòèâëåíèå) ëèøü íà ÷àñòîòàõ,
íå ïðåâûøàþùèõ ñîòåí êèëîãåðö
� åäèíèö ìåãàãåðö. Ñêîðîñòü ïå-
ðåêëþ÷åíèÿ ó ÏÒ ïåðâîñòåïåííî
âàæíà â ðàçëè÷íûõ èìïóëüñíûõ è
âûñîêî÷àñòîòíûõ ñõåìàõ, íàïðè-
ìåð èñòî÷íèêàõ ïèòàíèÿ ñ ïðåîá-
ðàçîâàíèåì íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ
è ò.ï. Ñêîðîñòü ïåðåêëþ÷åíèÿ Ó-ÏÒ
îïÿòü æå çàâèñèò îò ïîñòîÿííîé
âðåìåíè RC-öåïè çàòâîðà (R â îñ-
íîâíîì îïðåäåëÿþò ñõåìíûå íîìè-
íàëû ðåçèñòîðîâ äëÿ ïîäà÷è ñìå-
ùåíèÿ ÏÒ è äð., åìêîñòü Ñ11è åì-
êîñòü ìîíòàæà). Ïîñêîëüêó ïàðà-
ìåòð Ñ11è ó ÏÒÈÇ çíà÷èòåëüíî
ìåíüøèé ïî âåëè÷èíå, ÷åì ó
ÏÒÁØ, òî è ÷àñòîòíûå ñâîéñòâà ó
ÌÄÏ-òðàíçèñòîðîâ çíà÷èòåëüíî
ëó÷øå. Òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà
ÏÒ íå ñòîèò íà ìåñòå, è óæå åñòü
ìíîãî ðàçðàáîòîê àðñåíèä-ãàëëè-
åâûõ ÏÒÈÇ. Íàïðèìåð, "÷àñòîò-
íûé" ïîòîëîê äëÿ ÏÒ ÀÏ325À2
îêîëî 8 ÃÃö, à äëÿ ÇÏ330À2 � 25
ÃÃö. Ãðàíè÷íàÿ ÷àñòîòà ÏÒ îïðåäå-
ëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå fãð ≈
159S/C11è, fãð � â ÌÃö; S � êðó-
òèçíà ÏÒ â ìÀ/Â; Ñ11è � åìêîñòü
ìåæäó çàòâîðîì è ñòîêîì (ïðè êî-
ðîòêîì çàìûêàíèè ïî ïåðåìåííî-
ìó òîêó âûõîäíîé öåïè, ïÔ).

×òî æå êàñàåòñÿ øóìîâ, òî ÌÄÏ
� òðàíçèñòîðû â ïîëîñå çâóêîâûõ
÷àñòîò 20�20000 Ãö èìåþò â ñðåä-
íåì øóì â 10 ðàç (!) áîëüøèé, ÷åì
ÏÒÓÏ. Èìåííî ýòîò ôàêò îãðàíè-
÷èâàåò èõ èñïîëüçîâàíèå â ïåð-
âûõ êàñêàäàõ ìàëîøóìÿùèõ ÓÍ×. 

Èç-çà ïîâûøåííîãî óðîâíÿ ýòèõ
Í× øóìîâ â ïåðâûõ êàñêàäàõ ÓÍ×
èñïîëüçóþò ÏÒÓÏ, íàïðèìåð
ÊÏ307Å èëè ÊÏ303Ä è ò.ï. Êðîìå
òîãî, ïîñëåäíèå ïðèõîäèòñÿ åùå è
ïîäáèðàòü ïî íàèìåíüøåìó øóìó
íà ñàìûõ íèçêèõ ÷àñòîòàõ. Ïðè
ýòîì íàèëó÷øèå ðåçóëüòàòû (ìè-
íèìóì øóìà) äàþò ýêçåìïëÿðû ÏÒ
ñ ìàêñèìàëüíûì îòíîøåíèåì êðó-
òèçíû ê òîêó çàòâîðà (òîê óòå÷êè).
Íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ (ÊÂ, ÓÊÂ,
ÄÌÂ) âûèãðûø ïî øóìàì äàþò ýê-
çåìïëÿðû ÏÒ ñ ìàêñèìàëüíûì îò-
íîøåíèåì êðóòèçíû ê åìêîñòè
Ñ11è (íà Â× çàâèñèìîñòü øóìîâî-
ãî ïàðàìåòðà íîñèò áîëåå ñëîæ-
íûé õàðàêòåð èç-çà êîìïëåêñíîãî
õàðàêòåðà êðóòèçíû).

ÏÒ âñëåäñòâèå óíèïîëÿðíîñòè
çíàêà èñïîëüçóåìûõ íîñèòåëåé çà-
ðÿäà îáëàäàþò çíà÷èòåëüíî áîëü-

(Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî ñì. â "ÐÀ" 8/99)

ðèñ. 7

øåé ñòàáèëüíîñòüþ ïàðàìåòðîâ,
÷åì ëþáûå êðåìíèåâûå èëè ãåðìà-
íèåâûå áèïîëÿðíûå òðàíçèñòîðû.
Ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû ñî-
ïðîòèâëåíèå êàíàëà óâåëè÷èâàåò-
ñÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê íåêîòîðîìó
óìåíüøåíèþ òîêà ñòîêà, îäíîâðå-
ìåííî ïðîèñõîäèò ðàñøèðåíèå êà-
íàëà, âûçûâàþùåå óâåëè÷åíèå òî-
êà ñòîêà. Ïðè ïîñòîÿííîì íàïðÿ-
æåíèè ñòîê-èñòîê ïîâûøåíèå òåì-
ïåðàòóðû íà 1°Ñ â ñðåäíåì âûçû-
âàåò óìåíüøåíèå òîêà ñòîêà íà
0,7% [1], òàêèì îáðàçîì, ÏÒ îá-
ëàäàþò ñâîéñòâîì òåìïåðàòóðíîé
ñòàáèëèçàöèè ðåæèìîâ ðàáîòû. 

Åñëè îïðåäåëåííûì îáðàçîì
ïîäîáðàòü ñìåùåíèå íà çàòâîðå,
òî îáà ïðîòèâîïîëîæíûõ ïðîöåñ-
ñà áóäóò êîìïåíñèðîâàòü äðóã äðó-
ãà, ïðè ýòîì òîê ñòîêà áóäåò îñòà-
âàòüñÿ ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííûì
ïðè èçìåíåíèè òåìïåðàòóðû â øè-
ðîêèõ ïðåäåëàõ. Äëÿ ÏÒ ñ ìàëûì
è ñðåäíèì íàïðÿæåíèåì îòñå÷êè
òàêîé ðåæèì âîçìîæåí ïðè íà-
ïðÿæåíèè íà çàòâîðå, íà 0,5 Â
ìåíüøåì íàïðÿæåíèÿ îòñå÷êè ÏÒ
(Uîòñ). Ïðè óâåëè÷åíèè íàïðÿæåíèÿ
íà çàòâîðå > 0,5 Â òîê ñòîêà ñíè-
æàåòñÿ ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû, ïðè
óìåíüøåíèè (< 0,5 Â) òîê ñòîêà
áóäåò óâåëè÷èâàòüñÿ. Íàïðÿæåíèå
ñìåùåíèÿ, ïðè êîòîðîì òîê ñòîêà
áëèçîê ê íóëþ (îáû÷íî èçìåðÿþò
Uîòñ äëÿ Iñ = 10 ìêÀ), íàçûâàåòñÿ
íàïðÿæåíèåì îòñå÷êè (Uîòñ). 

Ñõåìà óñòàíîâêè äëÿ ñíÿ-
òèÿ ÂÀÕ ÏÒ èçîáðàæåíà íà
ðèñ.7. Ïî ýòîé ñõåìå ìîæíî èçìå-
ðÿòü ïàðàìåòðû òðàíçèñòîðîâ
ÊÏ103, ÊÏ302, ÊÏ303, ÊÏ305,
ÊÏ307, ÊÏ901, ÊÏ922 è äð. Â óêà-
çàííîì íà ñõåìå ïîëîæåíèè ïåðå-
êëþ÷àòåëåé SA1 è SA2 ñõåìà ïðè-
ãîäíà äëÿ èçìåðåíèÿ ÏÒÓÏ è ÏÒÈÇ
(ÏÒÂÊ è ÏÒÈÊ). Äëÿ èñïûòàíèÿ òà-
êèõ ìîùíûõ ÏÒ, êàê ÊÏ904, 912,

922 íóæåí õîðîøèé (ñ ðåãóëèðîâ-
êîé îò íóëÿ äî 60 Â ñ òîêîì â 5 À)
ñòàáèëèçèðîâàííûé èñòî÷íèê ïèòà-
íèÿ (ÁÏ2). Åñëè æå èñïûòûâàþò
ëèøü ìàëîìîùíûå ÏÒ, òî â ñõåìó
íåîáõîäèìî âêëþ÷èòü åùå îäèí
ïîòåíöèîìåòð, àíàëîãè÷íî ðåçèñ-
òîðó R1 äëÿ ðåãóëèðîâêè ïèòàþùå-
ãî íàïðÿæåíèÿ (â ðàçðûâ Rçàù è
SÀ2). Äëÿ èñïûòàíèÿ ìîùíûõ ÏÒ
ïîëåçíî âêëþ÷èòü â öåïü çàòâîðà
ÏÒ åùå äîïîëíèòåëüíûé ìèêðîàì-
ïåðìåòð, èáî ìíîãèå ÏÒ èìåþò
çàâûøåííûé òîê çàòâîðà (óòå÷êè).
Îñîáåííî ýòî êàñàåòñÿ ýêçåìïëÿ-
ðîâ ÏÒ, äëèòåëüíî ëåæàâøèõ áåç
ïðèìåíåíèÿ.

Îá óòå÷êàõ [2]. ÏÒ ìîãóò
èìåòü óòå÷êè ïî çàòâîðó (ò.å. çà-
òâîð-èñòîê, çàòâîð-ñòîê), âåðíåå,
èìåòü òîê çàòâîðà â 10�1000 ðàç
(!) áîëüøèé, ÷åì óêàçàíî â òåõíè-
÷åñêèõ óñëîâèÿõ íà ÏÒ. Îïûòíûì
ïóòåì óñòàíîâëåíî, ÷òî â ïðîöåñ-
ñå ýêñïëóàòàöèè ó ÏÒ ñ òàêèìè ïî-
âðåæäåíèÿìè äàëüíåéøåãî óõóä-
øåíèÿ ïàðàìåòðîâ íå íàáëþäà-
ëîñü. Ïðàâèëî èñïîëüçîâàíèÿ ÏÒ
ñ òàêèìè äåôåêòàìè äîñòàòî÷íî
ïðîñòîå: ñ áîëüøèìè óòå÷êàìè ÏÒ
èñïîëüçóþò â ñèëüíîòî÷íûõ è ìå-
íåå êðèòè÷íûõ ê îòíîøåíèþ ñèã-
íàë/øóì ìåñòàõ ñõåì. À áîëåå êà-
÷åñòâåííûå ýêçåìïëÿðû óñòàíàâ-
ëèâàþò âî âõîäíûõ öåïÿõ óñèëèòå-
ëåé è òàì, ãäå íåîáõîäèìà ïîâû-
øåííàÿ òåìïåðàòóðíàÿ ñòàáèëü-
íîñòü ðàáîòû êîíñòðóêöèè. Òàê,
áîëüøèíñòâî ýêçåìïëÿðîâ ÊÏ901
íå îáíàðóæèâàþò òîêà çàòâîðà
ïðè Ic < 100 ìÀ, íî èç 50 øò. ìîã-
ëî áûòü 10�20 ýêçåìïëÿðîâ ÏÒ ñ
òîêîì çàòâîðà 10 ìêÀ è áîëåå.
Ýòè òðàíçèñòîðû óñòàíàâëèâàþò
â ñîãëàñóþùèå êàñêàäû (òîêîâûå
óñèëèòåëè � èñòîêîâûå ïîâòîðèòå-
ëè è ò.ï.), è îíè ãîäàìè ðàáîòàþò
áåç êàêèõ-ëèáî êàïðèçîâ ... 

Òåìïåðàòóðà îêàçûâàåò âëèÿ-
íèå êàê íà òîê óòå÷êè çàòâîðà,
òàê è íà êðóòèçíó, è íàïðÿæåíèå
îòñå÷êè. Ïðè êîìíàòíîé òåìïåðà-
òóðå òîê óòå÷êè çàòâîðà (Iç) î÷åíü
ìàë, ïîýòîìó íà Í× âõîäíîå ñî-
ïðîòèâëåíèå ÏÒ íå ìåíåå 50
ÌÎì. Êàæäûå 50° óâåëè÷åíèÿ òåì-
ïåðàòóðû äàþò ïðèðîñò Iç â 10
ðàç, åñòåñòâåííî, âî ñòîëüêî æå
ðàç ïàäàåò âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå
ÏÒ. Äàæå äëÿ òåìïåðàòóðû +120°Ñ
Iç < 1 ìêÀ, ÷òî åùå ðàç ïîäòâåðæ-
äàåò âåëèêîëåïíîå ïðåâîñõîäñò-
âî ÏÒ íàä áèïîëÿðíûìè â ñðàâíå-
íèè âõîäíûõ ñîïðîòèâëåíèé. Äàæå
â òàêèõ òÿæåëûõ óñëîâèÿõ Râõ ÏÒ â
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Î.Í.Ïàðòàëà, ã. Êèåâ

ÎÑÍÎÂÛ ÖÈÔÐÎÂÎÉ
ÒÅÕÍÈÊÈ ÄËß
ÍÀ×ÈÍÀÞÙÈÕ

(Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî ñì. â "ÐÀ" 10�12/97; 1�12/98; 1�8/99)

Öèôðîàíàëîãîâûå è 
àíàëîãî-öèôðîâûå 
ïðåîáðàçîâàòåëè

Öèôðîàíàëîãîâûå è àíàëîãî-öèôðîâûå
ïðåîáðàçîâàòåëè ÿâëÿþòñÿ óñòðîéñòâàìè
ñîïðÿæåíèÿ àíàëîãîâîé (óñèëèòåëè, ôèëü-
òðû è äð.) è öèôðîâîé àïïàðàòóðû. Îò èõ
õàðàêòåðèñòèê âî ìíîãîì çàâèñÿò ïàðàìå-
òðû âñåé àïïàðàòóðû öèôðîâîé îáðàáîò-
êè ñèãíàëîâ.

Öèôðîàíàëîãîâûå ïðåîáðàçîâàòåëè
(ÖÀÏ) ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïðåîáðàçîâà-
íèÿ öèôðîâûõ êîäîâ â àíàëîãîâûå âåëè÷è-

íû � íàïðÿæåíèå, òîê, ñîïðîòèâëåíèå. Ïî-
ñòðîåíèå ÖÀÏ îñíîâàíî íà ñóììèðîâàíèè
íàïðÿæåíèé èëè òîêîâ, ïðîïîðöèîíàëüíûõ
âåñàì äâîè÷íûõ ðàçðÿäîâ. Â äâîè÷íîì êî-
äå âåñ îò ðàçðÿäà ê ðàçðÿäó èçìåíÿåòñÿ
âäâîå. Íà ðèñ.94 ïîêàçàíû äâå íàèáîëåå
ðàñïðîñòðàíåííûå ñõåìû ñóììèðîâàíèÿ
òîêîâ: ïàðàëëåëüíàÿ (ðèñ.94,à) è ïîñëåäî-
âàòåëüíàÿ (ðèñ.94,á). Â ñõåìå ðèñ.94,à êëþ-
÷è S1...Sn îòêðûâàþòñÿ, åñëè ñîîòâåòñòâó-

þùèé ðàçðÿä êîäà ðàâåí ëîã."1", ïðè ýòîì
îïîðíîå íàïðÿæåíèå Uîï ïîäàåòñÿ íà ñî-
îòâåòñòâóþùèé ðåçèñòîð. Ñîïðîòèâëåíèÿ
ðåçèñòîðîâ îò ñòàðøèõ ðàçðÿäîâ ê ìëàä-
øèì ïðîãðåññèâíî óâåëè÷èâàþòñÿ â 2 ðà-
çà.

Íåäîñòàòîê ýòîé ñõåìû â íåîáõîäèìîñ-
òè ïîäáèðàòü ðåçèñòîðû ñ âûñîêîé òî÷íî-
ñòüþ. Íàïðèìåð, ïðè 10-ðàçðÿäíîì êîäå
òî÷íîñòü ðåçèñòîðîâ äîëæíà äîñòèãàòü 0,1%.

òûñÿ÷è ðàç ïðåâûøàåò Râõ áèïî-
ëÿðíûõ òðàíçèñòîðîâ. Íî, êàê ïî-
êàçûâàåò ïðàêòèêà, â ëþáèòåëü-
ñêèõ óñëîâèÿõ èñïîëüçîâàíèå ÏÒ
îáû÷íî íå ïðèâîäèò ê òåìïåðà-
òóðíûì "ïðîáëåìàì" â ñõåìàõ êîí-
ñòðóêöèé.

Ñðàâíåíèå âëèÿíèÿ òåìïåðàòó-
ðû íà ïàðàìåòðû ïîëåâûõ è áèïî-
ëÿðíûõ òðàíçèñòîðîâ ñâèäåòåëüñò-
âóåò î òîì, ÷òî â ðÿäå ñëó÷àåâ
îíè ïðîòèâîïîëîæíû ïî çíàêó è
ïðè ñîâìåñòíîì èñïîëüçîâàíèè
òåõ è äðóãèõ òðàíçèñòîðîâ ìîãóò
äðóã äðóãà êîìïåíñèðîâàòü. Íà-
ïðèìåð, ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðà-
òóðû òîê êîëëåêòîðà áèïîëÿðíûõ
òðàíçèñòîðîâ óâåëè÷èâàåòñÿ, à òîê
ñòîêà ÏÒ óìåíüøàåòñÿ. Ðàöèîíàëü-
íîå ñîâìåùåíèå òðàíçèñòîðîâ
îáîèõ òèïîâ ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü
âûñîêîñòàáèëüíûå ïîëóïðîâîäíè-
êîâûå óñòðîéñòâà, îòëè÷àþùèåñÿ
ïðîñòîòîé è ñòàáèëüíîñòüþ. Óâåëè-
÷èòü êðóòèçíó ó ÏÒ ìîæíî äîáàâ-
ëåíèåì áèïîëÿðíîãî òðàíçèñòîðà,
êàê ýòî ïîêàçàíî íà ðèñ.8,à,á.
Óâåëè÷åíèå êðóòèçíû ÏÒ ïðîèñõî-
äèò ïîòîìó, ÷òî äëÿ òîêà áàçû áè-
ïîëÿðíîãî òðàíçèñòîðà èñïîëüçó-
åòñÿ òîê ñòîêà èëè òîê èñòîêà ÏÒ.
Ýòîò òîê óñèëèâàåòñÿ â h21ý ðàç
(ðèñ.8,à) èëè â h21ý+1 (ðèñ.8,á). Â
ðåçóëüòàòå ðåàëüíàÿ êðóòèçíà ÏÒ

óâåëè÷èâàåòñÿ â h21ý è ñòàíîâèòñÿ
ðàâíîé S1 = Sh21ý. Ïî òàêèì ñõå-
ìàì ìîæíî ñîáèðàòü øèðîêîïî-
ëîñíûå êàáåëüíûå óñèëèòåëè, íà-
ïðèìåð, äëÿ ïîâûøåíèÿ ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè èçìåðèòåëüíûõ ïðèáî-
ðîâ.

Îäíà èç òàêèõ ïðàêòè÷åñêèõ
ñõåì èçîáðàæåíà íà ðèñ.9. Ñõå-
ìà ýòîãî êàáåëüíîãî óñèëèòåëÿ ðà-
áîòîñïîñîáíà â äèàïàçîíå ÷àñ-
òîò 50 � 250 Ãö. Êîíñòðóêòèâíî
ñõåìà âûïîëíåíà áåç ïå÷àòíîãî
ìîíòàæà â ìåòàëëè÷åñêîì êîðïó-
ñå öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû îò ñòà-
ðîãî (íåíóæíîãî) äåëèòåëÿ. Óñèëè-
òåëü ðàññ÷èòàí íà íàãðóçêó 50
Îì, åãî âõîäíàÿ åìêîñòü îïðåäå-
ëÿåòñÿ Ñ1 è VT1 è, êîíå÷íî æå, åì-
êîñòüþ ìîíòàæà.

Ñõåìà î÷åíü ýôôåêòèâíà ïðè
ñíÿòèè À×Õ â óñòðîéñòâàõ Â×. Äëÿ
óìåíüøåíèÿ Ñâõ ïîñëåäîâàòåëüíî
ñ êîíäåíñàòîðîì Ñ1 âêëþ÷àþò äî-
áàâî÷íûé, íàïðèìåð, ñàìîäåëü-
íûé êîíäåíñàòîð ñ åìêîñòüþ â íå-
ñêîëüêî äåñÿòûõ äîëåé ïèêîôàðà-
äû. Ïðè ýòîì äîñòèãàåòñÿ ìèíè-
ìàëüíàÿ âõîäíàÿ åìêîñòü ùóïà-
óñèëèòåëÿ çà ñ÷åò ñîçäàíèÿ åìêî-
ñòíîãî äåëèòåëÿ (Ñäîï + Ñ1). Äëÿ
êàáåëÿ ñ âîëíîâûì ñîïðîòèâëåíè-
åì, ðàâíûì 75 Îì, íåîáõîäèìî
ëèøü óâåëè÷èòü ñîïðîòèâëåíèå ðå-

ðèñ. 8

à á

çèñòîðà R5 äî 75 Îì. Ïèòàíèå
óñèëèòåëÿ ñòàáèëèçèðîâàíî.

Â áûòó ìîæåò ïðèãîäèòüñÿ èñêà-
òåëü ñêðûòîé ýëåêòðîïðîâîäêè, åãî
ëåãêî ìîæíî ñîáðàòü ïî ñõåìå
ðèñ.8. Ïðè ýòîì ðîëü ðåçèñòîðà
íàãðóçêè (Rí) èãðàþò âûñîêîîìíûå
ãîëîâíûå òåëåôîíû, íàïðèìåð
Òîí-2. Äàò÷èêîì òàêîãî èñêàòåëÿ
ñëóæèò íåáîëüøîé îòðåçîê èçî-
ëèðîâàííîãî ïðîâîäà, äëèíó ýòî-
ãî îòðåçêà ïîäáèðàþò ýêñïåðè-
ìåíòàëüíî, äëÿ ïîâûøåíèÿ ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè èñêàòåëÿ ïðîâîä-àíòåí-
íó ñêðó÷èâàþò â âèäå ñïèðàëè.
Êîíäåíñàòîð Ñ1 èç ñõåìû ìîæíî
èçúÿòü, à äëÿ ñõåìû ðèñ.8,á ìîæåò
ïîíàäîáèòüñÿ ââåñòè äîïîëíèòåëü-
íûé ðåçèñòîð îò åäèíèö äî äåñÿò-
êîâ êèëîîì, â çàâèñèìîñòè îò ïà-
ðàìåòðîâ ïðèìåíåííûõ òðàíçèñ-
òîðîâ. Ðåçèñòîð R1 íåîáõîäèìî
âûáèðàòü êàê ìîæíî áîëüøåãî ñî-
ïðîòèâëåíèÿ, óâåëè÷åíèå ýòîãî ðå-
çèñòîðà ïîâûøàåò ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü èñêàòåëÿ (ðàññòîÿíèÿ äî ýëå-
êòðîïðîâîäêè). Ïðè èçìåðåíèè ïà-
ðàìåòðîâ ÏÒ, íàïðèìåð, ïî ñõåìå
ðèñ.7, íåîáõîäèìî èñêëþ÷àòü âîç-
ìîæíîñòè ñàìîâîçáóæäåíèé ÏÒ.
ÏÒ òàê æå, êàê è ëþáûå äðóãèå Â×
òðàíçèñòîðû, ñïîñîáíû ñàìîâîç-
áóæäàòüñÿ íà Â× ïðè ïîäêëþ÷åíèè
ê íèì äëèííûõ ñîåäèíèòåëüíûõ ïðî-
âîäîâ. Ïîëåçíî âêëþ÷àòü â èçìå-
ðèòåëüíûå óñòàíîâêè RC-öåïè, íà-
ïðèìåð ê çàòâîðó  (ðèñ.7) ÏÒ ïîä-
êëþ÷åí ðåçèñòîð â íåñêîëüêî ñî-
òåí îì, íàõîäÿùèéñÿ âáëèçè êîëîä-
êè-ðàçúåìà äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ èñïû-
òóåìîãî ÏÒ. 

Íå ñëåäóåò è çàáûâàòü î ïðàâè-
ëàõ ýêñïëóàòàöèè, îñîáåííî ÌÄÏ
ÏÒ. Òîëùèíà äèýëåêòðè÷åñêèõ ñëî-
åâ ó áîëüøèíñòâà ÏÒ íàõîäèòñÿ â
ïðåäåëàõ 0,1 � 0,25 ìêì, ÷òî íå-
èçáåæíî ïîâûøàåò ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü ýòèõ ïðèáîðîâ ê ýëåêòðè÷å-
ñêèì ïåðåãðóçêàì. Òàê, äëÿ ÌÄÏ
ñòðóêòóð ÏÒ îïàñíûìè óæå ÿâëÿþò-
ñÿ íàïðÿæåíèÿ â 50 Â (!), à äëÿ
ÏÒÓÏ � 250 Â. Åñëè ïàéêà òàêèõ
ÏÒ, êàê ÊÏ901 è ÊÏ904 ïàÿëüíè-
êîì 42 Â íå âûâîäèò èõ (îáû÷íî) èç
ñòðîÿ, òî ìàëîìîùíûå ÌÎÏ ÏÒ
íåîáõîäèìî ïàÿòü 12-âîëüòîâûì
ïàÿëüíèêîì. 

Çàðÿäû ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè-

÷åñòâà ñïîñîáíû íàêàïëèâàòüñÿ
íà òåëå ÷åëîâåêà, îáîðóäîâàíèè,
ìåáåëè. Çàêîí íàêàïëèâàíèÿ çàâè-
ñèò îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ, íî âåëè-
÷èíà ñòàòè÷åñêèõ çàðÿäîâ ìîæåò
äîñòèãàòü "óáèâàþùèõ" âñå òèïû
ÏÒ � â 2�3 êÂ [2]. Â ðåçóëüòàòå
âîçäåéñòâèÿ ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè-
÷åñòâà âîçðàñòàþò óòå÷êè ÏÒ. Òà-
êèå ÏÒ, êàê ÊÏ305 èëè ÊÏ301,
âûõîäÿò èç ñòðîÿ "ìãíîâåííî" ïðè
ñëó÷àéíîì ñîïðèêîñíîâåíèè ñ òå-
ëîì ÷åëîâåêà. Ïîýòîìó íà ðóêå
äîëæåí áûòü áðàñëåò (ñîïðîòèâëå-
íèå ìåæäó òåëîì ÷åëîâåêà è çåì-
ëåé ≤ 1 ÌÎì), âñå ïðåäìåòû, íà-
êàïëèâàþùèå çàðÿäû íà ðàáî÷åì
ìåñòå íåîáõîäèìî "ðàçðÿæàòü" ëþ-
áûì äîñòóïíûì ìåòîäîì. Ïàÿòü
ÌÄÏ-òðàíçèñòîðû ñëåäóåò ëèøü ñ
êîðîòêîçàìêíóòûìè âûâîäàìè
(î÷åíü óäîáíî ñ ýòîé öåëüþ èñ-
ïîëüçîâàòü àëþìèíèåâóþ ôîëüãó
îò ðàçëè÷íûõ óïàêîâîê, íàïðèìåð,
øîêîëàäà). Ïîìîãàåò ìîíòàæíè-
êó èñïîëüçîâàíèå õëîï÷àòîáóìàæ-
íîé îäåæäû. È åùå. Ïîñëå ìîíòà-
æà âñå ìåñòà ïàéêè è êîðïóñû ÏÒ
íåîáõîäèìî òùàòåëüíî ïðîìûòü
òåõíè÷åñêèì ñïèðòîì. Âî âðåìÿ
ïàéêè íåîáõîäèìî ñîáëþäàòü ïðî-
ñòîå ïðàâèëî. Ïàéêó íà÷èíàþò ñ
âûâîäà, ñîåäèíåííîãî ñ êîðïóñîì
ÏÒ, âûïàèâàþò ýòîò âûâîä ïîñëåä-
íèì (ò.å. â îáðàòíîì ïîðÿäêå).
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ðèñ. 94

ðèñ. 94

ëó÷åíèÿ 10 ðàçðÿäîâ ïîòðåáóåòñÿ âðåìÿ
1024 òàêòîâûõ èíòåðâàëîâ (210 = 1024).

Áîëåå áûñòðîäåéñòâóþùèìè ÿâëÿþòñÿ
ÀÖÏ ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðèáëèæåíèÿ
(ðèñ.95,á), â êîòîðûõ â êà÷åñòâå ðåãèñòðà
èñïîëüçóåòñÿ ñïåöèàëüíûé ðåãèñòð ïîñëå-
äîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé (ñì. "ÐÀ" 7/98,
ðèñ.49). Ïîñëå ïîäà÷è èìïóëüñà "Ïóñê" íà
âûõîäå ñàìîãî ñòàðøåãî ðàçðÿäà ðåãèñòðà
ïîÿâëÿåòñÿ íàïðÿæåíèå ëîã."1", ñëåäîâàòåëü-
íî, íà âûõîäå ÖÀÏ ïîÿâëÿåòñÿ íàïðÿæå-
íèå U1. Åñëè ýòî íàïðÿæåíèå ìåíüøå Uâõ,
òî âêëþ÷àåòñÿ ëîã."1" íà âûõîäå ñëåäóþ-
ùåãî ïî ñ÷åòó ðàçðÿäà ðåãèñòðà, åñëè áîëü-
øå, òî "1" íà âûõîäå ñòàðøåãî ðàçðÿäà îò-
ìåíÿåòñÿ. Òàê ìåòîäîì ïðîá ïåðåáèðàþòñÿ
âñå ðàçðÿäû äî ñàìîãî ìëàäøåãî. Íà ýòî
òðåáóåòñÿ êîëè÷åñòâî èìïóëüñîâ ÃÒÈ âñåãî
â 2 ðàçà áîëüøå, ÷åì ÷èñëî ðàçðÿäîâ.

Ñàìûì áûñòðîäåéñòâóþùèì ÿâëÿåòñÿ ïà-
ðàëëåëüíûé ÀÖÏ (ðèñ.95,â). Íàïðÿæåíèå
Uâõ ñðàâíèâàåòñÿ â êîìïàðàòîðàõ Ê ñ íà-
áîðîì îïîðíûõ íàïðÿæåíèé, ñíèìàåìûõ ñ
ðåçèñòèâíîãî äåëèòåëÿ. Íà òåõ êîìïàðàòî-
ðàõ, ãäå Uâõ áîëüøå, ÷åì ñîîòâåòñòâóþùåå
íàïðÿæåíèå ñ äåëèòåëÿ, íà âûõîäå áóäåò
ëîã."1", íà îñòàëüíûõ � ëîã."0". Øèôðàòîð
(ØÔ) ïðåîáðàçóåò öèôðîâîé êîä òàêîãî
âèäà â äâîè÷íûé. Áûñòðîäåéñòâèå òàêîãî
ÀÖÏ îïðåäåëÿåòñÿ â îñíîâíîì áûñòðîäåé-
ñòâèåì êîìïàðàòîðîâ è ìîæåò áûòü äî äå-
ñÿòêîâ íàíîñåêóíä. Íåäîñòàòîê ïàðàë-
ëåëüíîãî ÀÖÏ � àïïàðàòóðíàÿ ñëîæ-
íîñòü, îïðåäåëÿåìàÿ ÷èñëîì êîìïàðàòî-
ðîâ, êîòîðîå ðàâíî 2n, ãäå n � ÷èñëî äâî-
è÷íûõ ðàçðÿäîâ.

Óìåíüøåíèå ÷èñëà êîìïàðàòîðîâ è ñîõðà-
íåíèå âûñîêîãî áûñòðîäåéñòâèÿ äîñòèãàþò-
ñÿ â äâóõòàêòíûõ ñõåìàõ (ðèñ.95,ã). ÀÖÏ1
ïðåîáðàçóåò â öèôðîâîé êîä ê � 1 ñòàðøèõ
ðàçðÿäîâ. Ýòîò öèôðîâîé êîä ïðåîáðàçóåò-
ñÿ ÖÀÏ â íàïðÿæåíèå, êîòîðîå âû÷èòàåòñÿ
èç Uâõ. Ðàçíîñòü íàïðÿæåíèé ïðåîáðàçóåò-
ñÿ ÀÖÏ2 â êîä ìëàäøèõ ðàçðÿäîâ. Íàïðè-
ìåð, îáà ÀÖÏ � 4-ðàçðÿäíûå (ïî 16 êîì-
ïàðàòîðîâ), âñåãî ïîòðåáóåòñÿ 32 êîìïàðà-
òîðà, à åñëè ñòðîèòü ÀÖÏ ïàðàëëåëüíîãî òè-
ïà íà 8 ðàçðÿäîâ, òî ïîòðåáóåòñÿ 28 = 256
êîìïàðàòîðîâ. Áûñòðîäåéñòâèå òàêîãî ÀÖÏ
íåñêîëüêî õóæå (ïðèìåðíî â 2 ðàçà), ÷åì ïà-
ðàëëåëüíîãî, íî ýòî îêóïàåòñÿ ýêîíîìèåé
÷èñëà êîìïàðàòîðîâ.

Òàê æå, êàê è ó ÖÀÏ, îñíîâíûìè ïàðàìå-
òðàìè ÀÖÏ ÿâëÿþòñÿ ðàçðÿäíîñòü è âðåìÿ
óñòàíîâëåíèÿ. Êàê ïðàâèëî, ïàðàëëåëüíûå
ÀÖÏ èìåþò íåâûñîêóþ ðàçðÿäíîñòü: 6
(Ê1107ÏÂ1) èëè 8 (Ê1107ÏÂ2), çàòî èõ âðå-
ìÿ óñòàíîâëåíèÿ ñîñòàâëÿåò 0,02 ìêñ
(Ê1107ÏÂ3). ÀÖÏ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðè-
áëèæåíèé èìåþò áîëåå âûñîêóþ ðàçðÿä-
íîñòü: 10 (Ê1108ÏÂ1) èëè 12 (Ê1108ÏÂ2), íî
èõ âðåìÿ óñòàíîâëåíèÿ ñîñòàâëÿåò, íàïðè-
ìåð, 0,9 ìêñ (Ê1108ÏÂ2). Êðîìå òîãî, ìèê-
ðîñõåìû ÀÖÏ ðàçëè÷àþòñÿ ïî âèäó öèôðî-
âûõ ìèêðîñõåì, ê êîòîðûì èõ ìîæíî ïîäêëþ-
÷àòü. Òàê, ìèêðîñõåìû Ê572ÏÂ1 ìîæíî ïîä-
êëþ÷àòü òîëüêî ê ÒÒË-ìèêðîñõåìàì,
Ê572ÏÂ2 � ê ÊÌÎÏ-ìèêðîñõåìàì,
Ê1107ÏÂ4-ÏÂ8 � ê ÝÑË-ìèêðîñõåìàì. Ðàç-
ëè÷àþòñÿ ìèêðîñõåìû ÀÖÏ òàêæå ïî êîëè-
÷åñòâó è íîìåíêëàòóðå èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ.

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)  

Ïîýòîìó òàêóþ ñõåìó ïðèìåíÿþò ëèøü ïðè
ìàëîì ÷èñëå äâîè÷íûõ ðàçðÿäîâ.

Â ñõåìå ðèñ.94,á êëþ÷è S1...Sn èìåþò áî-
ëåå ñëîæíóþ ñòðóêòóðó. Ïðè ëîã."1" íà âõî-
äå êàêîãî-ëèáî ðàçðÿäà ñîîòâåòñòâóþùèé
ðåçèñòîð ïîäêëþ÷åí ê íàïðÿæåíèþ Uîï,
ïðè ëîã."0" � ê îáùåìó ïðîâîäó. Íî çàòî â
ýòîé ñõåìå èñïîëüçóþò ðåçèñòîðû òîëüêî
äâóõ íîìèíàëîâ R è 2R. Åñòåñòâåííî, òðåáî-
âàíèÿ ê òî÷íîñòè ýòèõ ðåçèñòîðîâ íàìíîãî
ìåíüøå. Ïîýòîìó âñå ñîâðåìåííûå ìèêðî-
ñõåìû ÖÀÏ ñòðîÿò ïî ýòîé ñõåìå.

Åñëè åñòü âîçìîæíîñòü èçìåíÿòü íàïðÿæå-
íèå Uîï, òî îáðàçóåòñÿ ðàçíîâèäíîñòü ÖÀÏ,
íàçûâàåìàÿ "ïåðåìíîæàþùèé ÖÀÏ". Ïî-
ñêîëüêó âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ÖÀÏ ïðÿìî
ïðîïîðöèîíàëüíî îïîðíîìó íàïðÿæåíèþ
Uîï, òî èçìåíåíèå Uîï ýêâèâàëåíòíî óìíî-
æåíèþ åãî çíà÷åíèÿ íà çíà÷åíèå öèôðîâî-
ãî êîäà. Òàêèå ñõåìû ÖÀÏ èìåþò øèðîêîå
ïðèìåíåíèå â ñõåìàõ îáðàáîòêè ñèãíàëîâ.

Îñíîâíûìè ïàðàìåòðàìè ÖÀÏ ÿâëÿþòñÿ
ðàçðÿäíîñòü è âðåìÿ óñòàíîâëåíèÿ, ïîä êî-
òîðûì ïîäðàçóìåâàåòñÿ âðåìÿ, ïðîøåäøåå
ñ ìîìåíòà ïîÿâëåíèÿ ñèãíàëà äâîè÷íîãî
ðàçðÿäà äî ïîëíîé óñòàíîâêè âûõîäíîãî
íàïðÿæåíèÿ. Îòå÷åñòâåííûå ìèêðîñõåìû
ÖÀÏ èìåþò ðàçðÿäíîñòü îò 6 (Ê1108ÏÀ3)
äî 16 (Ê427ÏÀ2). Âðåìÿ óñòàíîâëåíèÿ êîëåá-
ëåòñÿ îò 0,005 ìêñ (5 íñ) äëÿ ìèêðîñõåìû
ÊÑ1118ÏÀ6À äî 30 ìêñ (Ê427ÏÀ1). Êðîìå
òîãî, ìèêðîñõåìû ÖÀÏ ðàçëè÷àþòñÿ ïî
êëàññó öèôðîâûõ ìèêðîñõåì, ê êîòîðûì îíè
ïîäêëþ÷àþòñÿ. Áîëüøèíñòâî ìèêðîñõåì ÖÀÏ
ðàññ÷èòàíû íà ðàáîòó ñ ìèêðîñõåìàìè ÒÒË
è ÊÌÎÏ. Åñòü ÖÀÏ, ðàáîòàþùèå òîëüêî ñ
ìèêðîñõåìàìè ÒÒË (Ê1108ÏÀ1), òîëüêî ñ
ìèêðîñõåìàìè ÝÑË (Ê1118ÏÀ1) èëè ìèêðî-

ñõåìàìè ÝÑË è ÒÒË (Ê1118ÏÀ2). Ðàçëè÷à-
þò ìèêðîñõåìû ÖÀÏ òàêæå ïî êîëè÷åñòâó è
íîìåíêëàòóðå èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ.

Àíàëîãî-öèôðîâûå ïðåîáðàçîâàòåëè
(ÀÖÏ) ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ
àíàëîãîâîé âåëè÷èíû (íàïðÿæåíèÿ, òîêà) â
öèôðîâîé êîä. Ðàññìîòðèì òðè îñíîâíûõ òè-
ïà ÀÖÏ.

Íà ðèñ.95,à ïîêàçàíà ôóíêöèîíàëüíàÿ
ñõåìà ïîñëåäîâàòåëüíîãî ÀÖÏ. Íà îäèí
âõîä êîìïàðàòîðà Ê ïîñòóïàåò ïðåîáðàçó-
åìîå íàïðÿæåíèå Uâõ, íà âòîðîé � íàïðÿ-
æåíèå ïèëîîîáðàçíîé ðàçâåðòêè ñ âûõîäà
ÖÀÏ. Â ñ÷åò÷èêå ÑÒ2 ïðè ñ÷åòå èìïóëüñîâ
îáðàçóåòñÿ ëèíåéíî íàðàñòàþùèé êîä, êî-
òîðûé ïðåîáðàçóåòñÿ ñ ïîìîùüþ ÖÀÏ â ëè-
íåéíî íàðàñòàþùåå (ïèëîîáðàçíîå) íà-
ïðÿæåíèå. Â íà÷àëå öèêëà ïðåîáðàçîâà-
íèÿ ñ÷åò÷èê óñòàíàâëèâàþò â íóëåâîå ñîñòî-
ÿíèå, íàïðÿæåíèå íà âûõîäå ÖÀÏ ðàâíî íó-
ëþ, ïðè ýòîì íà âûõîäå êîìïàðàòîðà óñòà-
íàâëèâàåòñÿ íàïðÿæåíèå ëîã."1". Ïðè ïîäà÷å
èìïóëüñà ðàçðåøåíèÿ "Ñòðîá" íà ñ÷åò÷èê íà-
÷èíàåòñÿ ñ÷åò èìïóëüñîâ ãåíåðàòîðà òàêòî-
âûõ èìïóëüñîâ ÃÒÈ, ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç îòêðû-
òûé ýëåìåíò È. Ïðè ýòîì íàïðÿæåíèå íà âû-
õîäå ÖÀÏ ëèíåéíî íàðàñòàåò, ïîêà íå ñòà-
íåò ðàâíûì âõîäíîìó íàïðÿæåíèþ Uâõ. Â
ýòîò ìîìåíò íàïðÿæåíèå íà âûõîäå êîìïà-
ðàòîðà ñòàíîâèòñÿ ðàâíûì íóëþ, ýëåìåíò È
çàêðûâàåòñÿ è ñ÷åò èìïóëüñîâ â ñ÷åò÷èêå îñ-
òàíàâëèâàåòñÿ. ×èñëî, óñòàíîâèâøååñÿ íà
ñ÷åò÷èêå, ïðîïîðöèîíàëüíî Uâõ è îñòàåòñÿ
íåèçìåííûì ïîêà äëèòñÿ âõîäíîé ñòðîá.
Ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ ñòðîáà ñ÷åò÷èê óñòàíàâ-
ëèâàåòñÿ â íóëü è ñõåìà âîçâðàùàåòñÿ â èñ-
õîäíîå ñîñòîÿíèå. ÀÖÏ òàêîãî òèïà èìåþò
íèçêîå áûñòðîäåéñòâèå, íàïðèìåð, äëÿ ïî-
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Öèêë ñòàòåé ïîä îáùèì çàãëàâè-
åì "Ñîâðåìåííàÿ òåõíèêà ïàÿëü-
íî-ðåìîíòíûõ ðàáîò" çàäóìàí òàê,
÷òîáû ñïåöèàëèñòû ëþáîé êâàëèôè-
êàöèè â îáëàñòè ðàäèîìîíòàæà
"âçÿëè ÷òî-òî ñåáå íà çàìåòêó" è
ïðèìåíèëè íà ïðàêòèêå. Ðå÷ü ïîé-
äåò îá èìïîðòíûõ ïàÿëüíî-ðåìîíò-
íûõ ñòàíöèÿõ ñ àêöåíòîì íà òå êà-
÷åñòâà, êîòîðûå äàþò ïîëüçîâàòå-
ëÿì âîçìîæíîñòü áûñòðî îêóïèòü
çàòðàòû è íà÷àòü ïðèíîñèòü ïðè-
áûëü. Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ïðèåìîâ
ïàéêè è âûïàèâàíèÿ óíèâåðñàëüíà
â îòíîøåíèè èíñòðóìåíòîâ ðàçëè÷-
íûõ ôèðì-èçãîòîâèòåëåé, íî ñàìûå
íîâûå è äîðîãîñòîÿùèå èíñòðóìåí-
òû ïîðîé óíèêàëüíû ïî äèàïàçîíó
ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé. 

Êàê èçâåñòíî, òèïîâàÿ ïàÿëüíî-
ðåìîíòíàÿ ïðîöåäóðà âêëþ÷àåò
ýòàïû:

äåìîíòàæ êîìïîíåíòà (ïî âîç-
ìîæíîñòè ùàäÿùèé);

î÷èñòêó êîíòàêòíûõ ïëîùàäîê èëè
îòâåðñòèé, ïîäãîòîâêó èõ ê óñòàíîâ-
êå çàìåùàþùåãî êîìïîíåíòà;

ïàéêó çàìåùàþùåãî êîìïîíåí-
òà íà ìåñòî óäàëåííîãî.

Â çàâèñèìîñòè îò òîãî, ìîíòèðî-
âàí êîìïîíåíò â îòâåðñòèå èëè íà
ïîâåðõíîñòü, èñïîëüçóþò ðàçíûå
èíñòðóìåíòû. Ïðè äåìîíòàæå íà-
÷àëüíûå ýòàïû óäîáíî ðåàëèçîâàòü
ñ ïîìîùüþ âàêóóìíîãî òåðìîîò-
ñîñà (îá âñåì, ÷òî ñâÿçàíî ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì âîçäóõà â ïàÿëüíî-
ðåìîíòíîì èíñòðóìåíòå, ðå÷ü ïîé-
äåò ïîçæå). Ïàéêà çàìåùàþùåãî
êîìïîíåíòà â îòâåðñòèÿ âðÿä ëè
òðåáóåò êîììåíòàðèåâ. Èíîå äå-
ëî - ïîâåðõíîñòíûé ìîíòàæ (SMT).
Ïåðåõîä ê íåìó ñåãîäíÿ îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ â ìàññîâîì ìàñøòàáå. Ïî-
ýòîìó íå òîëüêî ñåðèéíîå ïàÿëüíîå
SMT îáîðóäîâàíèå, íî è ðåìîíò-
íûé èíñòðóìåíò SMT âûçûâàåò ïî-
âûøåííûé èíòåðåñ. Ïàÿëüíî-ðå-
ìîíòíûé èíñòðóìåíò ñåãîäíÿ èì-
ïîðòèðóþò â îñíîâíîì èç Åâðîïû. 

Êîíòàêòíàÿ ïàéêà è âûïàè-
âàíèå êîìïîíåíòîâ, ìîíòè-
ðóåìûõ íà ïîâåðõíîñòü

Âîçìîæíî ëè ìèêðîñõåìó â êîð-
ïóñå QFP208 ñ øàãîì âûâîäîâ 0,4
ìì ïðèïàÿòü âñåãî çà ïàðó ìèíóò
îáû÷íûì ïàÿëüíèêîì ñ êà÷åñòâîì,
íå óñòóïàþùèì ñåðèéíîìó? Íóæíû
ëè äëÿ ýòîãî ñàìûå äîðîãèå ðàñõîä-
íûå ìàòåðàëû? Êàêèìè ñâîéñòâàìè
äîëæåí îáëàäàòü èíñòðóìåíò äëÿ
ïîäîáíîé ðàáîòû? Íàêîíåö, óêëà-
äûâàåòñÿ ëè åãî ðåàëüíàÿ öåíà â
ðàìêè âàøåãî áþäæåòà? 

Äëÿ âûïîëíåíèÿ áîëüøèíñòâà ïà-
ÿëüíî-ðåìîíòíûõ ðàáîò SMT äî-
ñòàòî÷íî âîçìîæíîñòåé êîíòàêòíî-
ãî èíñòðóìåíòà, ñàìîãî ïðîñòîãî è
íåäîðîãîãî ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíâåê-
öèîííûìè è èíôðàêðàñíûìè ïàÿëü-
íî-ðåìîíòíûìè êîìáàéíàìè - ýòîò

òåçèñ ëåæèò â îñíîâå ïåðâîé ñòà-
òüè öèêëà. Óäà÷íûìè ïðèìåðàìè,
åãî ïîäòâåðæäàþùèìè, ÿâëÿþòñÿ
ïàÿëüíî-ðåìîíòíûå ñòàíöèè íåìåö-
êîé ôèðìû ERSA, ïî òåõíèêî-ýêîíî-
ìè÷åñêèì ïàðàìåòðàì (ò.å. ïî îòíî-
øåíèþ êà÷åñòâà ê öåíå) ñòàáèëüíî
çíà÷àùèåñÿ â ÷èñëå ìèðîâûõ ëèäå-
ðîâ. Ïî÷åìó? Çàëîãîì îáåñïå÷å-
íèÿ íàäåæíîñòè ïàÿíûõ ñîåäèíå-
íèé ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàñõîäíûõ
ìàòåðèàëîâ ïðèåìëåìîãî êà÷åñòâà
ÿâëÿþòñÿ äâà áàçîâûõ ïàðàìåòðà:
òåìïåðàòóðà è âðåìÿ. Ïðàâèëüíîé
òåìïåðàòóðîé ïàéêè ÿâëÿåòñÿ ñòà-
áèëüíàÿ "íèçêàÿ" òåìïåðàòóðà, äî-
ñòàòî÷íàÿ äëÿ íåïðåðûâíîãî îïëàâ-
ëåíèÿ, íî íå çàâûøåííàÿ, ê êîòîðîé
ïîðîé ñòðåìÿòñÿ ðàäèîìîíòàæíèêè
ñî ñäåëüíîé îïëàòîé òðóäà ïðè ðà-
áîòå òîíêèìè æàëàìè. Äîñòàòî÷-
íàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïàéêè âàæ-
íà äëÿ çàâåðøåíèÿ õèìè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ è îáðàçîâàíèÿ ïðî÷íîãî
ñïëàâà. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïàéêè
íàõîäèòñÿ âî âëàñòè ðàäèîìîíòàæ-
íèêà, à îáåñïå÷åíèå ñòàáèëüíîñòè
òåìïåðàòóðû - çàäà÷à èíñòðóìåíòà.
Ïîääåðæàíèå ñòàáèëüíîé òåìïåðà-
òóðû â òî÷êå ïàéêè ïðåäïîëàãàåò:

ýôôåêòèâíîå ñëåæåíèå çà òåìïå-
ðàòóðîé â òî÷êå ïàéêè (òî÷íåå, êàê
ìîæíî áëèæå ê íåé);

áûñòðóþ "ïîäêà÷êó" òåïëà ïðè
îõëàæäåíèè æàëà â ðåçóëüòàòå êà-
ñàíèÿ îáúåêòà ïàéêè. 

Â òåõíîëîãèè ERSA SEN-
SOTRONIC ïðèìåíÿåòñÿ òåðìîñåí-
ñîð, ââîäèìûé âìåñòå ñ íàãðåâàòå-
ëåì â ïîëîñòü ïàÿëüíîãî æàëà (íà-
èáîëåå ãëóáîêî - â æàëàõ ñåðèè
612 äëÿ ïàÿëüíèêà TechTool, â ìåíü-
øåé ñòåïåíè - â æàëàõ ñåðèè
832/842 äëÿ ïàÿëüíèêà PowerTool).
Òåðìîñåíñîð ïðèáëèæåí âïëîòíóþ,
íà ðàññòîÿíèå íåñêîëüêèõ ìèëëèìå-
òðîâ ê ôàêòè÷åñêîé òî÷êå ïàéêè
(ðèñ.1): ïðè âûñîêîé òåïëîïðîâîä-
íîñòè îêîíå÷íîé ÷àñòè æàëà èìåí-
íî ýòî ÿâëÿåòñÿ çàëîãîì òî÷íîñòè
êîíòðîëÿ òåìïåðàòóðû. Â ðåçóëüòà-
òå óäàåòñÿ äîñòè÷ü óíèêàëüíî ìàëîé
(1-2°C) ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ òåì-
ïåðàòóðû, îòîáðàæàåìîé çàòåì â
öèôðîâîì âèäå íà ñåìèñåãìåíòíûõ
èíäèêàòîðàõ ñòàíöèé MicroCon60 è
Digital60. Òåõíîëîãèÿ ERSA
RESISTRONIC òîæå îñíîâàíà íà
èçìåðåíèè ðåàëüíîé òåìïåðàòóðû
èíñòðóìåíòà, íî èíûì ñïîñîáîì.
Ñîïðîòèâëåíèå êåðàìè÷åñêîãî íà-
ãðåâàòåëüíîãî ýëåìåíòà ERSA â äè-
àïàçîíå îò åäèíèö äî äåñÿòêîâ îì
îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî òåìïå-
ðàòóðå; ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ åãî
ìîæíî èçìåðèòü ýëåêòðîííûìè áëî-
êàìè ñòàíöèé ERSA. Áàëàíñ òî÷íî-
ñòè èçìåðåíèÿ (RESISTRONIC) è
àíàëîãîâîé ðåãóëèðîâêè òåìïåðà-
òóðû äîñòèãíóò â ñòàíöèÿõ SMTU-
NIT60, Analog20/60/80, Twin80,

Ñîâðåìåííàÿ òåõíèêà 
ïàÿëüíî-ðåìîíòíûõ ðàáîò 

Rework80 è ðÿäå äðóãèõ. Áûñòðàÿ
òåðìîêîìïåíñàöèÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ
äâóìÿ ðåøåíèÿìè. Âî-ïåðâûõ, ïðèìå-
íÿåìûå â ïàÿëüíèêàõ è òåðìîïèíöå-
òàõ ERSA êåðàìè÷åñêèå íàãðåâà-
òåëüíûå ýëåìåíòû ñïîñîáíû ôîð-
ñèðîâàííî ïåðåäàâàòü âòðîå áîëü-
øóþ ìîùíîñòü, ÷åì òðàäèöèîííûå
ïðîâîëî÷íûå. Âî-âòîðûõ, ïîñêîëü-
êó ñòàíäàðòíûå ìåäíûå íàêîíå÷íè-
êè íå óñïåâàþò çà áûñòðûì èçìåíå-
íèåì ïîäâîäèìîé ìîùíîñòè, òî â
òåõíîëîãèè SENSOTRONIC äëÿ ôîð-
ñèðîâàííîé òåïëîïåðåäà÷è èñïîëü-
çóþò ñåðåáðî (ïðè ýòîì öåíà æàë
îñòàåòñÿ â ðàçóìíûõ ïðåäåëàõ).

Ïîêóïàòü ïàÿëüíûå æàëà
ERSADUR ïðèõîäèòñÿ çíà÷èòåëüíî
ðåæå îáû÷íûõ. Æàëà èìåþò ìíîãî-
ñëîéíóþ ñòðóêòóðó (ðèñ.2), âíåø-
íèå ñëîè êîòîðîé îòâå÷àþò çà äîë-
ãîâå÷íîñòü, à âíóòðåííèå - çà òåï-
ëîïðîâîäíîñòü. Î÷åâèäíî, ïðè ïðî-
ãîðàíèè òàêèå æàëà íå ïîäëåæàò
äàëüíåéøåìó èñïîëüçîâàíèþ. Ïðè-
ñïîñîáëåíèåì äëÿ î÷èñòêè æàë â
ïðîöåññå ïàéêè ÿâëÿåòñÿ ãóáêà èç
âèñêîçû, îáèëüíî ñìî÷åííàÿ âî-
äîé. Ïðè âûêëþ÷åíèè ïàÿëüíèêà íå
íóæíî î÷èùàòü æàëî äî ñëåäóþùå-
ãî ñåàíñà ðàáîòû: ýòî ïðåäîõðàíèò
åãî îò îêèñëåíèÿ â îõëàæäåííîì ñî-
ñòîÿíèè è ïîçâîëèò ýêñïëóàòèðî-
âàòü åùå äîëüøå. Â çàâèñèìîñòè îò
èíòåíñèâíîñòè ðàáîò è òåìïåðà-
òóðíîãî ðåæèìà áîëüøèíñòâî æàë
ERSA ñëóæèò îò ïîëóãîäà äî íå-
ñêîëüêèõ ëåò. Äëÿ ïîâûøåíèÿ ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè ïàÿëüíî-ðåìîíò-
íûõ ðàáîò íå ïîñëåäíåå çíà÷åíèå
èìååò è òåõíèêà çàìåíû ãîðÿ÷èõ
ïàÿëüíûõ æàë íà èíñòðóìåíòå. Ïðè
èñïîëüçîâàíèè ðåçüáîâîãî êðåïëå-
íèÿ (ñåðèÿ 612) ïðîöåññ ñìåíû æà-
ëà çàíèìàåò åäèíèöû ñåêóíä, è â
òåõíîëîãèè SENSOTRONIC ýëåê-
òðîííûé áëîê íà ýòî âðåìÿ äîïóñ-
êàåòñÿ äàæå íå âûêëþ÷àòü. Âïðî-
÷åì, ñïîêîéíåå âñå æå åãî âûêëþ-
÷èòü íà âðåìÿ çàìåíû æàëà, òåì áî-
ëåå ÷òî ïðè ïîâòîðíîì âêëþ÷åíèè
íàãðåâ ïàÿëüíèêà îò êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðû äî 280°Ñ ïðîèñõîäèò
çà êàêèå-íèáóäü 15-20 ñ. Ìèíèà-
òþðíûå æàëà ñåðèè 212, à òàêæå
íàñàäêè äëÿ âûïàèâàíèÿ ñåðèè 422

èìåþò ôðèêöèîííîå êðåïëåíèå è
ìîãóò áûòü òàêæå çàìåíåíû â òå÷å-
íèå ñåêóíä. Â êîíñòðóêöèè íàèáî-
ëåå äåøåâûõ æàë ñåðèè 832/842
èñïîëüçóåòñÿ ïðóæèíà äëÿ ïðèæàòèÿ
æàëà ê ââåäåííîìó â åãî ïîëîñòü
íàãðåâàòåëüíîìó ýëåìåíòó, ïîýòî-
ìó ñêîðîñòü ñìåíû æàëà çàâèñèò îò
ñíîðîâêè ðàäèîìîíòàæíèêà. Åñëè
çàìåíà ãîðÿ÷åãî æàëà ñåðèè 612
âûïîëíÿåòñÿ áåç êàêîãî áû òî íè
áûëî èíñòðóìåíòà, òî äëÿ çàìåíû
ãîðÿ÷èõ æàë ñåðèé 212, 832, 842 è
íàñàäîê ñåðèè 422 (ðèñ.3) óäîáíî
ïîëüçîâàòüñÿ ñïåöèàëüíûìè ùèï-
öàìè-êðóãëîãóáöàìè c äèàìåòðîì,
ñîîòâåòñòâóþùèì âíåøíåìó äèà-
ìåòðó æàë.

Îòñóòñòâèå ìàññèâíûõ íàãðåâà-
åìûõ ýëåìåíòîâ â êîíñòðóêöèè ïà-
ÿëüíèêà èçáàâëÿåò îò ïîáî÷íîãî
ðàçîãðåâà ñîñåäíèõ îáúåêòîâ (òåï-
ëîâàÿ ýíåðãèÿ ïåðåäàåòñÿ â òî÷êó
ïàéêè ïî÷òè áåç ïîòåðü) è ñîçäàåò
ó ðàäèîìîíòàæíèêà îùóùóíèå êîì-
ôîðòà: ïàÿëüíèê ëåãêèé, ðóêîÿòêà
ïðè ðàáîòå íå íàãðåâàåòñÿ. Íà ðà-
áî÷óþ çîíó ðóêîÿòêè ìîæíî íà-
äåòü ñìÿã÷àþùóþ ïîðîëîíîâóþ
ìóôòó. Ìàòåðèàëû, èç êîòîðûõ èç-
ãîòîâëåíû ðóêîÿòêè áîëüøèíñòâà
ïàÿëüíûõ èíñòðóìåíòîâ ERSA, øíó-
ðû ïèòàíèÿ è ýëåìåíòû êîíñòðóêöèè
êîðïóñà - àíòèñòàòè÷åñêèå, òî åñòü
ïðè òðåíèè íå îáðàçóåòñÿ ñòàòè÷å-
ñêèé çàðÿä, òàÿùèé îïàñíîñòü ýëå-
êòðè÷åñêîãî ïîâðåæäåíèÿ äîðîãî-
ñòîÿùèõ ìèêðîñõåì.

Êàæäàÿ ôèðìà-èçãîòîâèòåëü ïà-
ÿëüíîãî èíñòðóìåíòà ïðåäëàãàåò
áîëåå èëè ìåíåå øèðîêèé ñïåêòð
ïàÿëüíûõ æàë è íàêîíå÷íèêîâ äëÿ
âûïàèâàíèÿ. Èç ñîîáðàæåíèé ýêî-
íîìèè äîïîëíèòåëüíûå ê ïåðâîíà-
÷àëüíîé ïîñòàâêå âèäû æàë è íàñà-
äîê ìîæíî ïðèîáðåòàòü ëèáî øòó÷-
íî, â ñîîòâåòñòâèè ñ õàðàêòåðîì âû-
ïîëíÿåìûõ ïàÿëüíî-ðåìîíòíûõ ðà-
áîò, ëèáî â âèäå íàáîðà ñî ñêèä-
êîé çà ñ÷åò "îïòà". Íàïðèìåð,
íàáîð SMD8012 èç äâàäöàòè ïðåä-
ìåòîâ ìîæíî ïðèîáðåñòè çà $250,
â òî âðåìÿ êàê öåíà åäèíè÷íîãî
æàëà ñåðèè 212 äëÿ ïàÿëüíèêà
MicroTool êîëåáëåòñÿ îò $6 äî $30,
à ïàðû íàêîíå÷íèêîâ ñåðèè 422
äëÿ òåðìîïèíöåòà - îò $24 äî $50. 

Ê ÷èñëó äîâîëüíî äîðîãèõ (îò
$20), íî î÷åíü ýôôåêòèâíûõ îòíî-

ðèñ. 2

ðèñ. 1

Â.Â.Íîâîñåëîâ, ã.Ñàíêò-Ïåòåðáóðã
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ñÿòñÿ æàëà òèïà "ìèêðîâîëíà". Â ïå-
ðå÷íå ôèðìû ERSA ýòî æàëà
212MS, 212WD, 212OD, 612TW è
832PW, ðàçëè÷àþùèåñÿ äèàìåò-
ðîì è òèïîì êðåïëåíèÿ, íî èäåíòè÷-
íûå ïî ïðèíöèïó äåéñòâèÿ. Ïðèíöèï
òàêîé æå, êàê ïðè ïàéêå âîëíîé â
ïå÷àõ, à èìåííî: ïîä äåéñòâèåì
ñèë ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ â
ñìà÷èâàåìûõ ìåñòàõ ïàéêè (íà âû-
âîäàõ êîìïîíåíòîâ, êîíòàêòíûõ ïëî-
ùàäêàõ) ïðè ïðîõîæäåíèè âîëíû
ïðèïîÿ "àâòîìàòè÷åñêè" îñàæäàåò-
ñÿ íåîáõîäèìîå åãî êîëè÷åñòâî.
Ïðèìåíèòåëüíî ê ðó÷íîé ïàéêå ìè-
êðîñõåì ñ ìàëûì øàãîì âûâîäîâ
(fine pitch) ïðîöåäóðà âûãëÿäèò òàê.
Ìèêðîñõåìó óñòàíàâëèâàþò íà
ïðåäâàðèòåëüíî ïîäãîòîâëåííûå
(çàëóæåííûå ñ ïîìîùüþ àíàëîãè÷-
íîãî æàëà "ìèêðîâîëíà") êîíòàêò-
íûå ïëîùàäêè, äåéñòâóÿ àíòèñòà-
òè÷åñêèì ðó÷íûì âàêóóìíûì ìàíè-
ïóëÿòîðîì Vampire. Ìàíèïóëÿòîð
ïîçâîëÿåò ïîäõâàòèòü è ïåðåíåñòè
QFP êîðïóñ çà âåðõíþþ ïëîñêîñòü,
à íå çà áîêîâûå ãðàíè ñ âåðîÿòíî-
ñòüþ ìåõàíè÷åñêîé äåôîðìàöèè

Âàðèàíò 2

Îäíîêàíàëüíàÿ óíèâåðñàëüíàÿ ñòàíöèÿ Micro-
Con60A, óêîìïëåêòîâàííàÿ ïàÿëüíèêîì TechTool
(60 Âò) 

Æàëà ñåðèè 612, Vampire è ïð.

Òåðìîïèíöåò Pincette40; ïàÿëüíèê MicroTool (20 Âò);
íàñàäêè ñåðèè 422 è æàëà ñåðèè 212 (ìîæíî â íàáî-
ðå SMD8012/13); ùèïöû; ïàÿëüíèê PowerTool (80 Âò)
è æàëà ñåðèè 832/842; êîììóòàòîð MIC608A,âîçìîæ-
íîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ òåðìîîòñîñà XTool ñ êîìïðåññîðîì
(áåç DIG81XA)

Óíèêàëüíîñòü MicroCon60A: òî÷íîñòü, çàïàñ ìîù-
íîñòè, ôóíêöèîíàëüíàÿ ãèáêîñòü, ïàìÿòü óñòàíîâîê
òåìïåðàòóðû, RS-232 

Òàáëèöà 1

Áàçîâàÿ ìîäåëü ïàÿëüíî-ðåìîíòíîé ñòàíöèè äëÿ
ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà

Ïðèíàäëåæíîñòè

Ðàñøèðåíèå ñïåêòðà îïåðàöèé ñ êîìïîíåíòàìè,
ìîíòèðîâàííûìè êàê íà ïîâåðõíîñòü, òàê è â îò-
âåðñòèÿ

Äîïîëíèòåëüíûå ïðåèìóùåñòâà âàðèàíòà êîì-
ïëåêòîâàíèÿ 

Âàðèàíò 1

Äâóõêàíàëüíûé êîìáàéí SMT Unit 60A, óêîìïëåêòî-
âàííûé òåðìîïèíöåòîì Pincette40 è ïàÿëüíèêîì
MicroTool (20 Âò)

Æàëà ñåðèè 212, íàñàäêè ñåðèè 422 (ìîæíî â íà-
áîðå SMD8012/13), ùèïöû, Vampire è ïð.

Îäíîêàíàëüíàÿ ñòàíöèÿ Digital 60A ñ ïàÿëüíèêîì
TechTool (60 Âò) è æàëàìè ñåðèè 612; îäíîêàíàëü-
íàÿ ñòàíöèÿ Digital 80A c ïàÿëüíèêîì PowerTool (80
Âò) è æàëàìè ñåðèè 832/842; òåðìîîòñîñ XTool ñ
êîìïðåññîðîì CU100A è ýëåêòðîííûì áëîêîì
DIG81XA 

Âîçìîæíîñòü ýêñïëóàòàöèè íåñêîëüêèõ èíñòðó-
ìåíòîâ íà îäíîì ðàáî÷åì ìåñòå èëè ðàçäåëüíî íà
íåñêîëüêèõ ðàáî÷èõ ìåñòàõ 

ðèñ. 3

ðèñ. 4

ðèñ. 5

òîíêèõ âûâîäîâ è ýëåêòðîñòàòè÷åñ-
êîãî ïîâðåæäåíèÿ ìèêðîñõåìû. Çà-
òåì ìèêðîñõåìó òî÷íî ïîçèöèîíè-
ðóþò ñ ïîìîùüþ ïðåöèçèîííîãî
SMD-ïèíöåòà (íàïðèìåð, ôèðìû
Bernstein 5-054). Äëÿ çàêðåïëåíèÿ
ìèêðîñõåìû ìîæíî ïðèïàÿòü äâà
äèàãîíàëüíî ïðîòèâîïîëîæíûõ
êðàéíèõ âûâîäà òîíêèì æàëîì. Íà-
êîíåö, ìîæíî ïðèñòóïàòü ê ãðóï-
ïîâîé ïàéêå "ïñåâäîâîëíîé" êàæäîé
èç ÷åòûðåõ ëèíååê âûâîäîâ. Ïàéêà
çàéìåò âñåãî íåñêîëüêî ñåêóíä -
ãîðàçäî ìåíüøå, ÷åì ïðåäâàðè-
òåëüíàÿ ïîäãîòîâêà. Ëèíåéêó âûâî-
äîâ ìèêðîñõåìû ñíà÷àëà ôëþñó-
þò (íàèáîëåå óäîáåí ãåëü-ôëþñ
èëè êðåì-ôëþñ, íå òðåáóþùèé îò-
ìûâêè. Åìêîñòü íà êîíöå æàëà Tech-
Well (èëè àíàëîãè÷íîãî) çàïîëíÿ-
þò ïðèïîåì ñ åäâà çàìåòíîé ãîð-
êîé, à çàòåì íåñïåøíî, ïî÷òè áåç
íàæèìà ïåðåìåøàþò æàëî ïåð-
ïåíäèêóëÿðíî âûâîäàì ìèêðîñõå-
ìû îò íà÷àëà ëèíåéêè è äî êîíöà.
Òèïîâàÿ òåìïåðàòóðà ïàéêè ïñåâäî-
âîëíîé 235..289°Ñ, îäíàêî ïðèíöè-
ïèàëüíîå çíà÷åíèå èìååò çäåñü íå
ñòîëüêî òî÷íîñòü óñòàíîâêè òåìïå-
ðàòóðû, ñêîëüêî åå ñòàáèëüíîñòü
ïðè ïåðåìåùåíèè æàëà îò íà÷àëà
äî êîíöà êàæäîé ëèíåéêè âûâîäîâ
(âîò ãäå ñêàçûâàåòñÿ îòëè÷èå âû-
ñîêîêà÷åñòâåííîãî èíñòðóìåíòà îò
"îáû÷íîãî" ïàÿëüíèêà!). Êà÷åñòâî
ïàéêè ìîæíî îöåíèòü âèçóàëüíî è
íà ñëóõ (ïðîâîäÿ SMD-ïèíöåòîì ïî
ëèíåéêå ïðèïàÿííûõ âûâîäîâ è
âñëóøèâàÿñü â èçäàâàåìûé ïðè ýòîì
çâîíêèé çâóê). Àíàëîãè÷íàÿ òåõíèêà
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïàéêè ìèêðîñõåì
â êîðïóñàõ PLCC (îäíàêî äëÿ íèõ
óäîáíåå íîæåâèäíîå æàëî 612MD
ñ áîêîâîé ðàáî÷åé ïëîñêîñòüþ).
Âî âñåõ ñëó÷àÿõ íåò íåîáõîäèìîñ-
òè íè â äîðîãîé ïàÿëüíîé ïàñòå, íè
â äîðîãîì ïðèïîå. Ïîäîéäåò ëþáîé
êà÷åñòâåííûé ïðèïîé - íàïðèìåð,
ìèëëèìåòðîâûé Sn60Pb40 èëè
Sn63Pb37 ïî DIN1707, ïðè ñïåöè-
àëüíûõ òðåáîâàíèÿõ -
Sn62Pb36Ag2. Ýêîíîìèÿ â ðàñõîä-
íûõ ìàòåðèàëàõ íàëèöî. À â çà-
òðàòàõ íà îáîðóäîâàíèå? Ïðèìå-
íåíèå ïàÿëüíèêà ñ æàëîì òèïà "ìè-
êðîâîëíà" ïðè ïàéêå ìèêðîñõåì ñ
ìàëûì øàãîì ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü
êà÷åñòâåííûé ðåçóëüòàò çà ìèíó-
òû, íå òðåáóÿ íè äîðîãîñòîÿùåãî
äîçàòîðà ïàñòû, íè òåðìîôåíà, êî-
òîðûå â ñóììå "òÿíóò" íà äâå-òðè òû-
ñÿ÷è äîëëàðîâ. ×åì íå áëåñòÿùèé

îáðàçåö èñïîëüçîâàíèÿ òåõíè÷åñêè
ïðîñòûõ, íàäåæíûõ è ýêîíîìè÷íûõ
ðåøåíèé!

Äåìîíòàæ (âûïàèâàíèå è óäàëå-
íèå ïîâåðõíîñòíî-ìîíòèðîâàííûõ
êîìïîíåíòîâ ñ ïëàòû) óäîáíåå âñå-
ãî îñóùåñòâëÿòü òåðìîïèíöåòîì, à
ïîñëåäóþùóþ î÷èñòêó êîíòàêòíûõ
ïëîùàäîê äåøåâëå âñåãî âûïîë-
íÿòü ñ ïîìîùüþ âïèòûâàþùåé ìåä-
íîé îïëåòêè. Òàê, ïðèìåíåíèå øè-
ðîêîãî ñïåêòðà ñìåííûõ íàñàäîê
ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü òåðìîïèí-
öåò ERSA äëÿ óäàëåíèÿ ïàññèâíûõ
êîìïîíåíòîâ îò òèïîðàçìåðà 0402
(èãîëü÷àòûå íàñàäêè äèàìåòðîì 0,2
ìì) äî ìèêðîñõåì â êîðïóñàõ PLCC
è QFP ñ ÷èñëîì âûâîäîâ áîëåå
100 (ïðÿìîóãîëüíûå íàñàäêè). Äëÿ
óäàëåíèÿ êîðïóñîâ ñ ÷èñëîì âûâî-
äîâ 200-300 ìîùíîñòü òåðìîïèíöå-
òà ERSA (2x20Âò ïðè 350°C, 2x30Âò
ïðè 280°C) íåäîñòàòî÷íà, è ðåêî-
ìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü óíèâåð-
ñàëüíóþ èíôðàêðàñíóþ óñòàíîâêó
IR400À/IR500A, íå òðåáóþùóþ íè-
êàêèõ íàñàäîê. Èíîãî ïîäõîäà ïðè-
äåðæèâàåòñÿ ôèðìà PACE, ïðåä-
ëàãàþùàÿ òðè èíñòðóìåíòà äëÿ äå-
ìîíòàæà: òåðìîïèíöåò TT-65, òåð-
ìîýêñòðàêòîð TP-65 ñ ïðèñîñêîé è
äâîéíîé òåðìîýêñòðàêòîð DTP-80 ñ
ïðèñîñêîé (ïðèñîñêà ñëóæèò äëÿ
ïîäúåìà ïëàíàðíûõ ìèêðîñõåì, êî-
òîðûå ñëîæíî çàõâàòèòü áîêîâûì
óñèëèåì). Â ëþáîì ñëó÷àå ïðîöåññ
äåìîíòàæà ñ ïðèìåíåíèåì òåðìî-
ïèíöåòà èëè òåðìîýêñòðàêòîðà çà-
íèìàåò 2-3 ñ. Ïðåäâàðèòåëüíî íà
ðàáî÷èå ãðàíè íàñàäîê ñëåäóåò
íàíåñòè çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî
ïðèïîÿ, à âûâîäû ìèêðîñõåìû îá-
ðàáîòàòü ôëþñîì. Ïðè äåìîíòàæå
áîëüøîãî êîðïóñà QFP ìîæíî
ïðåäâàðèòåëüíî "çàëèòü" âûâîäû
èçáûòî÷íûì êîëè÷åñòâîì ïðèïîÿ
äëÿ çàìûêàíèÿ èõ ìåæäó ñîáîé è,
òàêèì îáðàçîì, óëó÷øåíèÿ òåïëî-
ïðîâîäíîñòè äëÿ áîëåå ðàâíîìåð-
íîãî ïðîãðåâà ïðè ïîñëåäóþùåì
âûïàèâàíèè ìèêðîñõåìû. Îñòàòêè
ïðèïîÿ óäàëèòü ñ ïëàòû íåñëîæíî.
Åñëè çà 3 ñ íå óäàëîñü çàâåðøèòü
äåìîíòàæ, òî íàäî ñäåëàòü ïåðå-
äûøêó, ÷òîáû èçáåæàòü òåìïåðà-
òóðíîãî øîêà ìèêðîñõåìû. Óñòà-
íîâêà îïòèìàëüíîé ìîùíîñòè íà-
ãðåâà òåðìîïèíöåòà çàòðóäíåíà
èç-çà èçîáèëèÿ âèäîâ íàñàäîê: ÷åì
áîëåå ìàññèâíà íàñàäêà, òåì áîëü-
øàÿ ìîùíîñòü òðåáóåòñÿ äëÿ ïîä-
äåðæàíèÿ ïîñòîÿííîé òåìïåðàòó-

ðû íà åå ðàáî÷èõ ãðàíÿõ. Â èíñò-
ðóêöèþ ïî ýêñïëóàòàöèè, êàê ïðà-
âèëî, âõîäèò òàáëèöà ñîîòâåòñòâèÿ
óñëîâíûõ åäèíèö øêàëû òåìïåðàòóð
è òèïîâ íàñàäîê, à öèôðîâàÿ èíäè-
êàöèÿ òåìïåðàòóðû (åñëè îíà è
èìååò ìåñòî) íîñèò ïðèáëèæåííûé
õàðàêòåð, èáî êîíêðåòíûé òèï íà-
ñàäîê, óñòàíîâëåííûõ íà òåðìî-
ïèíöåò, íå ìîæåò áûòü èäåíòèôèöè-
ðîâàí ýëåêòðîííûì áëîêîì àâòîìà-
òè÷åñêè. 

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ïàÿëüíî-ðåìîíò-
íûõ ðàáîò ñ ìàëîðàçìåðíûìè ïàñ-
ñèâíûìè SMD êîìïîíåíòàìè è ìè-
êðîñõåìàìè (ñî ñòîðîíîé äî 40
ìì ïðè äâóõðÿäíîì ðàñïîëîæåíèè
âûâîäîâ è äî 30 ìì ïðè ÷åòûðåõ-
ñòîðîííåì) íàèáîëåå ýêîíîìè÷íûì
ðåøåíèåì ERSA ÿâëÿåòñÿ äâóõêà-
íàëüíàÿ àíòèñòàòè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ
SMT UNIT60 ñ ìèêðîïàÿëüíèêîì
MicroTool è òåðìîïèíöåòîì
Pincette40 (ðèñ.4). Ðàçóìíàÿ àëüòåð-
íàòèâà - óíèâåðñàëüíàÿ îäíîêà-
íàëüíàÿ àíòèñòàòè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ
ERSA MicroCon60A ñ ïàÿëüíèêîì
TechTool (ðèñ.5), êîòîðóþ ïðèäåò-
ñÿ äîóêîìïëåêòîâàòü òåðìîïèíöå-
òîì Pincette40, íî çàòî îäèí ýëåê-
òðîííûé áëîê cìîæåò ïîïåðåìåí-
íî ðàáîòàòü ñ ëþáûì èç èíñòðóìåí-
òîâ êîíòàêòíîãî òèïà: ïàÿëüíèêàìè
MicroTool/TechTool/ PowerTool
ìîùíîñòüþ 20Âò/60Âò/100Âò è òåð-
ìîïèíöåòîì Pincette40. Â äàëüíåé-
øåì ê íåìó æå ìîæíî ïîäêëþ÷èòü
è âàêóóìíûé òåðìîîòñîñ XTool. Ïà-
ÿëüíèê TechTool (òåõíîëîãèÿ SEN-
SOTRONIC, æàëà ñåðèè 612) èäå-
àëåí äëÿ áîëüøèíñòâà îïåðàöèé
ìîíòàæà êîìïîíåíòîâ êàê íà ïî-
âåðõíîñòü, òàê è â îòâåðñòèÿ; äëÿ
êîìïîíåíòîâ ñ øàãîì ìåíåå 0,5
ìì óäîáíåå èñïîëüçîâàòü ïàÿëüíèê
MicroTool (òåõíîëîãèÿ RESISTRONIC,
æàëà ñåðèè 212), òîãäà êàê ìîùíûé
ïàÿëüíèê PowerTool (òåõíîëîãèÿ
SENSOTRONIC, æàëà ñåðèè
632/642) õîðîø äëÿ ïàéêè ìàññèâ-
íûõ è ìíîãîñëîéíûõ ñîåäèíåíèé,
à òàêæå äëÿ çà÷èñòêè êîíòàêòíûõ
ïëîùàäîê ñ ïîìîùüþ âïèòûâàþ-
ùåé ìåäíîé îïëåòêè. Â òàáëèöå 1
ïðèâåäåíû íàèáîëåå óäà÷íûå âàðè-
àíòû îñíàùåíèÿ ïàÿëüíî-ðåìîíòíî-
ãî ðàáî÷åãî ìåñòà íà ñóììó îò
$500 (â ìèíèìàëüíîé êîìïëåêòà-
öèè).

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)
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ð Çà ïîñëåäíèå íåñêîëüêî ëåò â ïåðèîäè-
÷åñêîé ïå÷àòè ïîÿâèëîñü íåìàëî ïóáëèêà-
öèé î ïðîäëåíèè æèçíè ëàìïàì íàêàëèâà-
íèÿ êàê ñ ïîìîùüþ ïîëóïðîâîäíèêîâîãî
äèîäà, êîòîðûé âêëþ÷àþò ïîñëåäîâàòåëü-
íî ñ ëàìïîé íàêàëèâàíèÿ, òàê è ñ ïîìî-
ùüþ òèðèñòîðíîãî ðåãóëÿòîðà ìîùíîñ-
òè. Íå èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ è ñòàòüÿ â
"ÐÀ" 7/98, êîòîðàÿ ïîïàëàñü ìíå íà ãëà-
çà. Àâòîð ñòàòüè È.È.Åðìàêîâ "óõîäèò" îò
ðåøåíèÿ çàäà÷è ("ÐÀ" 3/96), ïîëó÷àÿ èç
ñòàòüè âñþ íåîáõîäèìóþ èíôîðìàöèþ ïî
äàííîé òåìå.

×òî ìîæíî ñêàçàòü îá "àñïèðèíå" äëÿ
ëàìïî÷êè ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîòîòèïîì,
îïèñàííûì â "ÐÀ" 3/96, êîòîðûé íå ñóùå-
ñòâóåò äëÿ È.È.Åðìàêîâà? Âî-ïåðâûõ, ïðàê-
òè÷åñêàÿ íåäîñòóïíîñòü äëÿ ïîâòîðåíèÿ
èç-çà îòñóòñòâèÿ ïîäîáíûõ äèîäîâ â ñåòè
"øèðïîòðåáà". Íåò èõ è â ñïðàâî÷íûõ ìà-
òåðèàëàõ, íàïðèìåð, â "ÐÀ" 2/97, ñòð.32.
Íå ñûùåøü ïîäîáíûå äèîäû "äíåì ñ îã-
íåì" è íà ðàäèîðûíêàõ îáëàñòíûõ öåíò-
ðîâ, íå ãîâîðÿ óæå îá îòäàëåííûõ ðàéî-
íàõ. Â ñâÿçè ñ ÷åì "ïðîãëîòèòü" ïîäîáíóþ
òàáëåòêó ëàìïî÷êå íå òàê óæ è ïðîñòî �
åå íàäî èìåòü â íàëè÷èè, à ïîòîìó è
"æàð" ñ ëàìïû ïðèõîäèòñÿ ñíèìàòü äðóãè-
ìè ñïîñîáàìè. Ïðîéäåò âðåìÿ è ñîñåäè
È.È.Åðìàêîâà âûêèíóò ïî çàáûâ÷èâîñòè
ïîñëåäíþþ ëàìïî÷êó ñ òàêèì äåôèöèò-
íûì äèîäîì (ó ìíîãèõ åñòü òàêîé ãîðüêèé
"îïûò") è, î÷åâèäíî, íå áåç òîãî, ê ñîæà-
ëåíèþ, ÷òîáû êòî-òî õîòÿ áû ðàç íå ïðè-
ëîæèë ñâîè ðóêè ê "íåñíèìàåìîìó" ïëàôî-
íó íà ëåñòíè÷íîé ïëîùàäêå, è ... èäåÿ
ðóõíåò òàê æå íåîæèäàííî, êàê è âîçíèê-
ëà. Âî-âòîðûõ, òàáëåòî÷íûå äèîäû íå ïðåä-
íàçíà÷åíû äëÿ ìîíòàæà ïàéêîé ïàÿëüíè-
êîì, ïîýòîìó âîçíèêàþò òðóäíîñòè ïîëó-
÷åíèÿ êà÷åñòâåííîé ïàéêè, âåäü ïîâåðõíî-
ñòè äèîäà è öåíòðàëüíîãî êîíòàêòà ëàì-
ïû íå ïðîãðåâàþòñÿ îäíîâðåìåííî. Â-
òðåòüèõ, êàê áû íå äîêàçûâàë àâòîð ñòàòüè
È.È.Åðìàêîâ î áîëüøîì çàïàñå ó ðàäèî-
ýëåìåíòîâ ïî äîïóñòèìûì ïàðàìåòðàì,
íåñîîòâåòñòâèå õîòÿ áû îäíîãî èç íèõ
ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ íàäåæíîñòè. È íåò
ãàðàíòèè, ÷òî òðåòüÿ ëàìïî÷êà îêàæåòñÿ
íåäîëãîâå÷íîé, íåñìîòðÿ íà òî ÷òî äâå
äðóãèå óæå ãîä "æèâóò êàæäàÿ ñâîåé æèç-
íüþ". Âåäü ñóäèòü î "æèâó÷åñòè" ïî íå-
ñêîëüêèì ëàìïî÷êàì íåäîñòàòî÷íî äëÿ äî-
ñòîâåðíîñòè òàêîãî óòâåðæäåíèÿ, òåì áî-
ëåå ÷òî ìàêñèìàëüíîå îáðàòíîå íàïðÿæå-
íèå íà "àñïèðèíå" â íåïðîâîäÿùèé ïåðè-
îä ñîñòàâëÿåò

Uîáð.max = 21/2U2 = 21/2 x 220 = 311 Â.
Ïðè ïåðåíàïðÿæåíèÿõ â íî÷íûå ÷àñû äî

+10% îíî óâåëè÷èâàåòñÿ äî 341 Â ïðè äî-
ïóñòèìîì äëÿ "àñïèðèíà" 200 Â. Èçâåñò-
íî, ÷òî ýêñïëóàòèðîâàòü ïîëóïðîâîäíè-
êîâûå ýëåìåíòû ïðè ìàêñèìàëüíûõ ïàðà-
ìåòðàõ íå ðåêîìåíäóåòñÿ, íå ãîâîðÿ óæå
îá èõ ïðåâûøåíèè, äà åùå â 1,7 ðàçà, ÷òî
èìååò ìåñòî äëÿ "àñïèðèíà". Òàêèì îáðà-

çîì, è çäåñü íàäåæíîñòü "àñïèðèíà" ïîä
ñîìíåíèåì. Â-÷åòâåðòûõ, ðàçìåðû "àñïè-
ðèíà" ïðåâûøàþò ðàçìåðû òàáëåòêè â
ïðîòîòèïå, ãäå ïðàêòè÷åñêè è ñâåäóùèé ÷å-
ëîâåê íå çàìå÷àåò åå íà ëàìïî÷êå.

Òàêèì îáðàçîì, ïðàêòè÷åñêàÿ íåäîñòóï-
íîñòü è ñîìíèòåëüíàÿ íàäåæíîñòü � îñíîâ-
íûå íåäîñòàòêè "àñïèðèíà" ïðè êàæóùåé-
ñÿ ëåãêîñòè è ïðîñòîòå îñóùåñòâëåíèÿ.

Â ñâîå âðåìÿ àâòîðó ïðèøëîñü ñòîëê-
íóòüñÿ ñ ïðîáëåìîé ïðîäëåíèÿ æèçíè ëàì-
ïàì íàêàëèâàíèÿ ("Ðàäèî" 9/93). Íàèïðî-
ñòåéøåé è äîñòóïíîé êîíñòðóêöèåé íà áû-
òîâîì óðîâíå ñ÷èòàþ èñïîëüçîâàíèå öî-
êîëÿ-ïåðåõîäíèêà (ðèñ.1,à), êîòîðûé ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîþ öîêîëü îò îáû÷íîé ñãîðåâ-
øåé ýëåêòðîëàìïû (Å27, ðåçüáà 27 ìì).
Âíóòðè öîêîëÿ-ïåðåõîäíèêà óñòàíîâëåí
ëþáîé ïîäõîäÿùèé ïî òîêó è íàïðÿæåíèþ
äèîä, íàïðèìåð, ÊÄ1Ñ5, Ä226, ÊÄ209,
êîòîðûé îäíèì âûâîäîì ïðèïàÿí ê öåíò-
ðàëüíîìó êîíòàêòó öîêîëÿ-ïåðåõîäíèêà,
à äðóãèì � ê öåíòðàëüíîìó êîíòàêòó ëàì-
ïû íàêàëèâàíèÿ. Öîêîëü-ïåðåõîäíèê ïðè-
ïàÿí ê öîêîëþ ýëåêòðîëàìïû â äâóõ ïðî-
òèâîïîëîæíûõ ìåñòàõ. Ïðè÷åì äëÿ çàëóæè-
âàíèÿ â ìåñòàõ ïàéêè ïîäîéäåò îáû÷íàÿ
êàíèôîëü. Âîò è âñÿ êîíñòðóêöèÿ öîêîëÿ-
ïåðåõîäíèêà, ïðîäëåâàþùåãî æèçíü ëàì-
ïå íàêàëèâàíèÿ.

Ïðè íàëè÷èè öîêîëÿ îò ñãîðåâøåé ýëå-
êòðîëàìïû (à èõ âñåãäà áûëî â äîìàøíåì
õîçÿéñòâå â äîñòàòî÷íîì êîëè÷åñòâå) íà èç-
ãîòîâëåíèå òàêîé äîëãîæèâóùåé ýëåêòðî-
ëàìïû óõîäÿò ñ÷èòàííûå ìèíóòû. Óñòàíîâ-
ëåííûå ó ìåíÿ ïîäîáíûå ëàìïû ñ öîêîëåì-
ïåðåõîäíèêîì â âàííîé, êëàäîâêå, òóàëå-
òå, êîðèäîðå ñëóæàò óæå 15 ëåò! Çàâèäíîå
äîëãîëåòèå. Ïðè ýòîì äëÿ ïåðåäåëêè èñ-
ïîëüçîâàëèñü, êàê ïðàâèëî, 100-âàòòíûå
êðèïòîíîâûå ëàìïû, èìåþùèå ãðèáîâèä-
íóþ êîëáó è ïîâûøåííóþ ñâåòîâóþ îòäà-
÷ó. Íà ëåñòíè÷íîé ïëîùàäêå èñïîëüçóþ
15- è 25-âàòòíûå ëàìïû, ñëóæàò îíè 2...2,5
ãîäà, äà è ìåíüøå "îõîòíèêîâ" çà òàêèìè
ëàìïàìè èç-çà "ñëàáîñòè" èõ ñâå÷åíèÿ.
Ïðàâäà, ïîñëåäíèé ðàç, â ïîðÿäêå ýêñïå-
ðèìåíòà, ïîñòàâèë 100-âàòòíóþ ëàìïó,
òàê êàê åñòü ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî áîëåå
ìîùíûå ëàìïû ñëóæàò äîëüøå. Âîò óæå 1,5
ãîäà îíà æèâåò ñâîåé æèçíüþ è ïîêà äåð-
æèòñÿ.

Èñïîëüçóÿ ýëåêòðîëàìïû ñ öîêîëåì-ïå-
ðåõîäíèêîì, íåîáõîäèìî ïîìíèòü, ÷òî âû-
ñòóïàþùèé èç-ïîä ïàòðîíà öîêîëü ëàìïû,
íàõîäèòñÿ ïîä íàïðÿæåíèåì ñåòè! Îäíà-
êî ïðè íàëè÷èè ïëàôîíà ýòà "øåðîõîâà-
òîñòü" íåñóùåñòâåííà.

È, íàêîíåö, åùå îäíà âàðèàöèÿ ñ äèî-
äîì, ïîçâîëÿþùàÿ âñåõ ñîñåäåé ïî ëåñò-
íè÷íîé ïëîùàäêå ïîñòàâèòü â îäèíàêîâûå
óñëîâèÿ (ðèñ.1,á). Îíà ÿâëÿåòñÿ íàñòîëü-
êî ïðîñòîé è äîñòóïíîé, ÷òî íå òðåáóåò
äàæå ïàéêè, à òîëüêî ìåõàíè÷åñêîé ðàáî-
òû ëîáçèêîì, íîæîâêîé èëè äðåëüþ. Ñóù-
íîñòü åå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî íà âêëà-
äûøå 1 ïàòðîíà äëÿ ëàìïû íàêàëèâàíèÿ

ñ ðåçüáîâûì öîêîëåì Å27, ñî ñòîðîíû
ïðîòèâîïîëîæíîé ëàìïå, íåîáõîäèìî
ñíÿòü è ðàñïèëèòü íà äâå ðàâíûå ïîëîâèí-
êè ïëàñòèíêó 2, ê êîòîðîé ïðèñîåäèíåí
öåíòðàëüíûé êîíòàêò âêëàäûøà ïàòðîíà.
Ïîñëå ÷åãî â óãëóáëåíèè, êîòîðîå íàõî-
äèòñÿ ïîä áîëòîì 5, ïðîñâåðëèòü îòâåð-
ñòèå äèàìåòðîì 3 ìì ÷åðåç âñþ òîëùèíó
âêëàäûøà 1 è íîâûé áîëò 5 äëèíîþ
15...20 ìì âñòàâèòü â ýòî îòâåðñòèå ñî
ñòîðîíû ëàìïû. Çàòåì ðàñïèëåííóþ ïëà-
ñòèíêó 2 óñòàíîâèòü íà ìåñòî, à ìåñòî åå
ðàñïèëà 3 çàøóíòèðîâàòü äèîäîì 4, ëó÷-
øå ñ ïëîñêèìè âûâîäàìè (íàïðèìåð,
ÊÄ105), êîòîðûå ïðîñóíóòü ïîä ðàñïè-
ëåííûå ÷àñòè ïëàñòèíêè 2 è ïðèæàòü ê
îñíîâàíèþ âêëàäûøà 1 ïàòðîíà çàòÿæêîé
áîëòîâ 5 è 6 ñî ñòîðîíû ëàìïû íàêàëè-
âàíèÿ. Ôàçíûé ïðîâîä ñåòè íàäåòü íà
ñòåðæåíü áîëòà 5 è çàôèêñèðîâàòü ãàéêîé
ñ øàéáîé. È âñå! Âåäü ââåðòûâàòü â ñâå-
òèëüíèê íåîáõîäèìî îáû÷íóþ ëàìïó íàêà-
ëèâàíèÿ ñ öîêîëåì Å27, ñîãëàñíî î÷åðåä-
íîñòè, âñåì ñîñåäÿì. Âìåñòî äèîäà ÊÄ105
ìîæíî èñïîëüçîâàòü è äðóãèå ïîäõîäÿ-
ùèå äèîäû, ïðåäâàðèòåëüíî ðàñêëåïàâ
êîí÷èêè èõ âûâîäîâ.

Îò ðåäàêöèè. Íà íàø âçãëÿä, âìåñòî
äèîäîâ 2Ä213À-6 ìîæíî èñïîëüçîâàòü äè-
îäû 2Ä213, ó êîòîðûõ äèàìåòð íåñêîëüêî
áîëüøå (14 ìì). Ïîñêîëüêó îáðàòíîå íà-
ïðÿæåíèå äëÿ äèîäîâ 2Ä2ÂÀ è 2Ä213Á
200 Â (ó 2Ä213Â è 2Ä213Ã � âñåãî 100 Â),
òî èõ íåîáõîäèìî ïàÿòü ïî 2 øò. Íàáîð
ïðè ýòîì ïîëó÷àåòñÿ òîëñòûì (áîëåå 8
ìì), ïîýòîìó ñòîèò ïðèñëóøàòüñÿ ê ìíåíèþ
àâòîðà ýòîé ñòàòüè.

Еще раз об "аспирине" для лампочки и его вариациях
Ê.Â. Êîëîìîéöåâ, ã. Èâàíî-Ôðàíêîâñê 

ðèñ.1
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Íåêîòîðûå íþàíñû ïðè ðåìîíòå

À.Áåëóõà, ã.Êèåâ

Ïðîöåññîðû Intel Pentium (P54C) èìåþò ðàçëè÷íûå ðàáî÷èå
íàïðÿæåíèÿ. Äëÿ òîãî ÷òîáû ïðàâèëüíî âûñòàâèòü íàïðÿæåíèå,
íàäî ñìîòðåòü ìàðêèðîâêó ïðîöåññîðà äëÿ òî÷íîé èäåíòèôè-
êàöèè åãî òèïà (ðèñ.6).

Ñ îáðàòíîé ñòîðîíû ïðîöåññîðà åñòü ìàðêèðîâêà òèïà
SXXXX/XYZ, ãäå

Õ � ñïåöèôèêàöèÿ íàïðÿæåíèÿ (S èëè V)
S � ñòàíäàðòíîå íàïðÿæåíèå 3,135...3,6 Â (óñòàíàâëèâàòü

3,4 Â) 
V � VRE 3,4...3,6 Â (óñòàíàâëèâàòü 3,5 Â)
Y � ñïåöèôèêàöèÿ ñèíõðîíèçàöèè (S èëè Ì) 
S � ñèíõðîíèçàöèÿ ïî ñòàíäàðòó EDS 
Ì � ñïåöèôèêàöèÿ ìèíèìàëüíî äîïóñòèìûõ çàäåðæåê
Z � ïoääepæêa äâóõïðîöåññîðíûõ ñèñòåì (S èëè U) 
S � ïîääåðæêà DP/MP/UP 
U � íå ïðîâåðÿëñÿ íà ïîääåðæêó äâóõïðîöåññîðíîé ñèñòåìû
Ïðîöåññîðû Intel Pentium ñ òåõíîëîãèåé ÌÌÕ (Ð55Ñ) îòëè÷à-

þòñÿ îò äðóãèõ ïðîöåññîðîâ Pentium íàïðÿæåíèÿìè ïèòàíèÿ íà
êîíòàêòå ÿäðà ïðîöåññîðà (Vcc2) è êîíòàêòàõ øèíû (CLK è PIC-
CLK). Äëÿ ïðîöåññîðà Pentium ÌÌÕ ïðèìåíÿþò ïëàòû òèïà
Socket 7. Ñèñòåìíàÿ ïëàòà äîëæíà îáåñïå÷èâàòü íàïðÿæåíèå 2,8
Â íà êîíòàêòàõ Vcc2 è 2,3 Â íà êîíòàêòàõ øèíû (ðèñ.7). Ïðî-
öåññîðû Pentium II, ôóíêöèîíèðóþùèå ïðè 350 ÌÃö è âûøå, òðå-
áóþò ñèñòåìíóþ øèíó â 100 ÌÃö.

Ïðîöåññîðû IDT Ñá-200 è Ñá-225 èìåþò îäèíàêîâûå íàïðÿ-
æåíèÿ ÿäðà è øèíû: 3,5 Â.

Äàëåå íàäî ïðîâåðèòü ñîãëàñíî ñïåöèôèêàöèè ïðîöåññîðà
÷àñòîòó ñèñòåìíîé øèíû è ìíîæèòåëü øèíû (òàáë.1).

Òàáëèöà 1
Ïðîèçâî- Ìàðêèðîâêà ×àñòîòà Ìíîæèòåëü
äèòåëü è ÷àñòîòà ñèñòåìíîé øèíû
ïðîöåññîðà ïðîöåññîðà øèíû, ÌÃö 

Intel Ð54Ñ-75ÌÃö 50 1,5
Ð54Ñ-90ÌÃö 60 1,5
Ð54Ñ-100ÌÃö 66 1,5
Ð54Ñ-120ÌÃö 60 2
Ð54Ñ-133ÌÃö 66 2
Ð54Ñ-150ÌÃö 60 2,5
Ð54Ñ-166ÌÃö è Ð55Ñ-166ÌÃö 66 2,5
Ð54Ñ-180ÌÃö 60 3
Ð54Ñ-200ÌÃö è Ð55Ñ-200ÌÃö 66 3
Ð55Ñ-233ÌÃö 66 3,5

Cyrix/IBM 6õ86-Ð120+ (100ÌÃö) 50 2
áõ8á-Ð133+ (110ÌÃö) 55 2
6õ86-Ð150+ (120ÌÃö) 60 2
6õ86-Ð166+ (133ÌÃö) 66 2
6õ86-Ð200+ (150ÌÃö) 75 2
6x86MX-PR166 (150ÌÃö) 60 2,5
6x86MX-PR200 (150ÌÃö) 75 2
6x86MX-PR200 (166ÌÃö) 66 2,5
6x86MX-PR233 (188ÌÃö) 75 2,5
6x86MX-PR233 (200ÌÃö) 66 3
6x86L-PR120 (100ÌÃö) 50 2
6x86L-PR133 (110ÌÃö) 55 2
6x86L-PR150 (120ÌÃö) 66 2
6x86L-PR166 (133ÌÃö) 66 2
6x86L-PR200 (150ÌÃö) 75 2
Ì11-300 (233ÌÃö) 66 3,5

AMD K5-PR75 (75ÌÃö) 50 1,5
K5-PR90 (90ÌÃö) 60 1,5
K5-PR100 (100ÌÃö) 66 1,5
K5-PR120 (90ÌÃö) 60 1,5
K5-PR133 (100ÌÃö) 66 1,5
K5-PR166 (166ÌÃö) 66 2,5
K5-PR200 (200ÌÃö) 66 3
K6-PR166 (166ÌÃö) 66 2,5
K6-PR200 (200ÌÃö) 66 3
K6-PR233 (233ÌÃö) 66 3,5
K6-PR266 (266ÌÃö) 66 4
K6-PR300 (300ÌÃö) 66 4,5
Ê6-2/266 (266ÌÃö) 66 4
Ê6-2/300 (300ÌÃö) 100 3
Ê6-2/333 (333ÌÃö) 95 3.5

IDT Ñá-180 (180ÌÃö) 60 3
Ñ6-200 (200ÌÃö) 66 3
Ñ6-225 (225ÌÃö) 75 3

PCI-÷èïñåò Intel 82439 TX (PIIX 4) èìååò ïî ñïåöèôèêàöèè
ìàêñèìàëüíóþ ÷àñòîòó 66 ÌÃö è ïîýòîìó ñàìà ôèðìà Intel
íå ðåêîìåíäóåò óñòàíàâëèâàòü ÷àñòîòó ñèñòåìíîé øèíû
75 ÌÃö.

Øåñòü ñèãíàëîâ � íóæíà ðàáî÷àÿ âèäåîêàðòà, ÷òîáû
ïîïûòàòüñÿ óñòðàíèòü ýòó íåèñïðàâíîñòü, íàäî âõîäèòü â
BIOS Setup, äàëåå â ðàçäåë Chipset Setup. Çíà÷åíèå ñòðî-
êè LOW À20# Select äîëæíî áûòü Chipset.

Ýòî çíà÷èò, ÷òî 20-é àäðåñíîé ëèíèåé óïðàâëÿåò íàáîð
ñèñòåìíîé ëîãèêè (chipset) ìàòåðèíñêîé ïëàòû. Åñëè â òîé
ñòðîêå ñòîèò ÊÂÑ, òî ýòî îçíà÷àåò, ÷òî 20-é àäðåñíîé ëè-
íèåé óïðàâëÿåò êîíòðîëëåð êëàâèàòóðû, ÷òî íàìíîãî ìåä-
ëåííåå è ìåíåå íàäåæíî, òàê êàê êëàâèàòóðà áîëüøå ïîä-

ðèñ.6

ðèñ.7

(Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî ñì. â �ÐÀ� 8/99)
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âåðæåíà èçíîñó. Åñëè ýòî íå ïîìîãàåò, òî íàäî ëèáî ìå-
íÿòü ÷èïñåò, ëèáî ñèñòåìíóþ ïëàòó.

Ñåìü ñèãíàëîâ - íàäî èñïîëüçîâàòü ìåòîä èñêëþ÷åíèÿ, ò.å.
ïîñëåäîâàòåëüíî ìåíÿòü ïðîöåññîð è ìîäóëè ïàìÿòè. Åñëè
è ýòî íå ïîìîãàåò, òî ìåíÿòü ñèñòåìíóþ ïëàòó.

Äåâÿòü ñèãíàëîâ - íàäî ëèáî çàìåíèòü ÷èï BIOS, ëèáî çà-
ïèñàòü â íåãî êîððåêòíóþ âåðñèþ (ýòî ìîæåò ñäåëàòü ïîëü-
çîâàòåëü, êîòîðûé èìååò Flash BIOS).

Äåñÿòü ñèãíàëîâ - îïÿòü íóæíà ðàáî÷àÿ âèäåîêàðòà, ÷òî-
áû ïîïûòàòüñÿ óñòðàíèòü ýòó íåèñïðàâíîñòü, íàäî ñíîâà âõî-
äèòü â BIOS Setup. Äàëåå ñëåäóåò íàñòðîèòü ïðàâèëüíî âñå
ïàðàìåòðû è çàíîâî ñîõðàíèòü äàííûå ñ ïîìîùüþ êîìàí-
äû Save and exit. Åñëè BIOS Setup "ñëåòàåò" ïîñëå âûêëþ-
÷åíèÿ ïèòàíèÿ ÏÊ, òî âîçìîæíî ñåëà áàòàðåéêà íà ìàòå-
ðèíñêîé ïëàòå è íàäî ïîñòàâèòü ðàáî÷èé ýëåìåíò ïèòàíèÿ,
÷òîáû êîìïüþòåð íå çàáûâàë ïàðàìåòðîâ ñèñòåìû. Åñëè è
ýòî íå ïîìîæåò, òî ëèáî çàìåíèòü ìèêðîñõåìó BIOS, ëèáî
çàïèñàòü â íåå êîððåêòíóþ âåðñèþ (ñì. ïðåäûäóùèé ñîâåò
Flash BIOS). 

Îäèííàäöàòü ñèãíàëîâ - ïðîâåðüòå ïðàâèëüíîñòü ïîñàä-
êè è åìêîñòü ìîäóëåé êýø-ïàìÿòè âòîðîãî óðîâíÿ, êîòîðûå
íàõîäÿòñÿ íà ñèñòåìíîé ïëàòå. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóéòå îïè-
ñàíèå ìàòåðèíñêîé ïëàòû. Åñëè îíè ïðèïàÿíû, òî ïîïðî-
áóéòå ñîâñåì îòêëþ÷èòü èõ. Äëÿ ýòîãî íàäî âîéòè â BIOS
Setup â ðàçäåë Advanced Setup è çíà÷åíèå ñòðîêè External
Cache ïîñòàâèòü â Disabled. Äëÿ áîëüøåé íàäåæíîñòè ìîæ-
íî ñîâñåì óáðàòü ýòó êýø-ïàìÿòü, íî ýòî òîëüêî äëÿ ñëó÷àÿ,
êîãäà ìèêðîñõåìû âñòàâëÿþò â ïàíåëüêè.

Award - BIOS:
Îäèí êîðîòêèé ñèãíàë - òåñò âûïîëíåí áåç îøèáîê. Ïî-

âòîðÿþùèéñÿ äëèííûé ñèãíàë - îøèáêà äèíàìè÷åñêîãî ÎÇÓ.
Äâà ñèãíàëà - îáíàðóæåíà "ëåãêàÿ îøèáêà", íàïðèìåð, íå
íàéäåí (èëè íåèñïðàâåí) æåñòêèé äèñê.

×òî äåëàòü?
Îäèí êîðîòêèé ñèãíàë - àíàëîãè÷íî îäíîìó êîðîòêîìó

ñèãíàëó äëÿ AMI � BIOS.
Ïîâòîðÿþùèéñÿ äëèííûé ñèãíàë - àíàëîãè÷íî îäíîìó

äëèííîìó ñèãíàëó äëÿ AMI � BIOS.
Äâà ñèãíàëà � ñíîâà íóæíà ðàáî÷àÿ âèäåîêàðòà äëÿ

ïðàâèëüíîé íàñòðîéêè ïàðàìåòðîâ BIOS Setup è ïîëó÷å-
íèÿ ïîäðîáíîé èíôîðìàöèè î íåðàáîòîñïîñîáíûõ êîìïî-
íåíòàõ ñèñòåìû.

Äëÿ Phoenix � BIOS äëèòåëüíîñòü òîíàëüíûõ ñèãíàëîâ ïî-
ñòîÿííà, à îòëè÷èå ñîñòîèò â êîëè÷åñòâå ñèãíàëîâ ìåæäó
ïàóçàìè. Íàïðèìåð, çàïèñü 1-3-3 îçíà÷àåò îäèí ñèãíàë -
ïàóçà - ïîñëåäîâàòåëüíî òðè ñèãíàëà - ïàóçà - ïîñëåäîâà-
òåëüíî åùå òðè ñèãíàëà; 

1-1-3 - ñáîé ÷òåíèÿ/çàïèñè CMOS. 
1-1-4 - ñáîé ïðè ïðîâåðêå ROM BIOS. 
1-2-1 - ñáîé ïðîãðàììèðóåìîãî òàéìåðà èíòåðâàëîâ. 
1-2-2 - ñáîé èíèöèàëèçàöèè DMA (ïðÿìîãî äîñòóïà ê ïà-

ìÿòè). 
1-2-3 - ñáîé çàïèñè/÷òåíèÿ ðåãèñòðà ñòðàíèö DMA. 
1-3-1 - ñáîé ïðè ïðîâåðêå ðåãåíåðàöèè ÎÇÓ. 
1-3-3 - ñáîé ìèêðîñõåìû, ãäå íàõîäÿòñÿ ïåðâûå 64 êèëî-

áàéòà ÎÇÓ, èëè ëèíèè äàííûõ.
1-3-4 - ñáîé ëîãèêè íå÷åòíûé/÷åòíûé â ïåðâûõ 64 êèëî-

áàéòàõ ÎÇÓ.
1-4-1 - ñáîé àäðåñíîé ëèíèè â ïåðâûõ 64 êèëîáàéòàõ

ÎÇÓ. 
1-4-2 - ñáîé êîíòðîëÿ ÷åòíîñòè â ïåðâûõ 64 êèëîáàéòàõ

ÎÇÓ. 
2-1-1 - ñáîé áèòà 0 â ïåðâûõ 64 êèëîáàéòàõ ÎÇÓ. 
2-1-2 - ñáîé áèòà 1 â ïåðâûõ 64 êèëîáàéòàõ ÎÇÓ. 
2-1-3 - ñáîé áèòà 2 â ïåðâûõ 64 êèëîáàéòàõ ÎÇÓ. 
2-1-4 - ñáîé áèòà 3 â ïåðâûõ 64 êèëîáàéòàõ ÎÇÓ. 
2-2-1 - ñáîé áèòà 4 â ïåðâûõ 64 êèëîáàéòàõ ÎÇÓ. 
2-2-2 - ñáîé áèòà 5 â ïåðâûõ 64 êèëîáàéòàõ ÎÇÓ. 
2-2-3 - ñáîé áèòà 6 â ïåðâûõ 64 êèëîáàéòàõ ÎÇÓ. 
2-2-4 - ñáîé áèòà 7 â ïåðâûõ 64 êèëîáàéòàõ ÎÇÓ. 
2-3-1 - ñáîé áèòà 8 â ïåðâûõ 64 êèëîáàéòàõ ÎÇÓ. 
2-3-2 - ñáîé áèòà 9 â ïåðâûõ 64 êèëîáàéòàõ ÎÇÓ. 

2-3-3 - ñáîé áèòà 10 â ïåðâûõ 64 êèëîáàéòàõ ÎÇÓ. 
2-3-4 - ñáîé áèòà 11 â ïåðâûõ 64 êèëîáàéòàõ ÎÇÓ. 
2-4-1 - ñáîé áèòà 12 â ïåðâûõ 64 êèëîáàéòàõ ÎÇÓ. 
2-4-2 - ñáîé áèòà 13 â ïåðâûõ 64 êèëîáàéòàõ ÎÇÓ. 
2-4-3 - ñáîé áèòà 14 â ïåðâûõ 64 êèëîáàéòàõ ÎÇÓ. 
2-4-4 - ñáîé áèòà 15 â ïåðâûõ 64 êèëîáàéòàõ ÎÇÓ. 
3-1-1 - ñáîé âòîðè÷íîãî ðåãèñòðà DMA.
3-1-2 - ñáîé ãëàâíîãî ðåãèñòðà DMA. 
3-1-3 - ñáîé ãëàâíîãî ðåãèñòðà ìàñêèðóåìûõ ïðåðûâàíèé. 
3-1-4 - ñáîé âòîðè÷íîãî ðåãèñòðà ìàñêèðóåìûõ ïðåðûâà-

íèé. 
3-2-4 - ñáîé òåñòà êîíòðîëëåðà êëàâèàòóðû.
×òî äåëàòü?
1-1-3 - àíàëîãè÷íî äåñÿòè ñèãíàëàì äëÿ AMI - BIOS. 
1-1-4 - àíàëîãè÷íî äåñÿòè ñèãíàëàì äëÿ AMI - BIOS. 
1-2-1 - àíàëîãè÷íî ÷åòûðåì ñèãíàëàì äëÿ AMI - BIOS. 
1-2-2 - íàäî ìåíÿòü ëèáî êîíòðîëëåð DMA íà ñèñòåìíîé

ïëàòå, ëèáî ñàìó ñèñòåìíóþ ïëàòó.
1-2-3 - àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó ñëó÷àþ.
1-3-1 - àíàëîãè÷íî îäíîìó äëèííîìó ñèãíàëó äëÿ AMI -

BIOS. 
1-3-3 - àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó ñëó÷àþ èëè íàäî ìåíÿòü

ñèñòåìíóþ ïëàòó.
1-3-4 - àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó ñëó÷àþ èëè íàäî ìåíÿòü

÷èïñåò ñèñòåìíîé ïëàòû.
1-4-1 - àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó ñëó÷àþ. 
1-4-2 - àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó ñëó÷àþ. 
2-1-1 - àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó ñëó÷àþ. 
2-1-2 - àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó ñëó÷àþ. 
2-1-3 - àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó ñëó÷àþ. 
2-1-4 - àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó ñëó÷àþ. 
2-2-1 - àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó ñëó÷àþ. 
2-2-2 - àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó ñëó÷àþ. 
2-2-3 - àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó ñëó÷àþ. 
2-2-4 - àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó ñëó÷àþ. 
2-3-1 - àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó ñëó÷àþ. 
2-3-2 - àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó ñëó÷àþ. 
2-3-3 - àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó ñëó÷àþ. 
2-3-4 - àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó ñëó÷àþ. 
2-4-1 - àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó ñëó÷àþ. 
2-4-2 - àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó ñëó÷àþ. 
2-4-3 - àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó ñëó÷àþ. 
2-4-4 - àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó ñëó÷àþ. 
3-1-1 - àíàëîãè÷íî ñëó÷àþ 1-2-2. 
3-1-2 - àíàëîãè÷íî ñëó÷àþ 1-2-2. 
3-1-3 - íàäî ìåíÿòü ëèáî êîíòðîëëåð ïðåðûâàíèé, ëèáî

ñèñòåìíóþ ïëàòó.
3-1-4 - íàäî ìåíÿòü ëèáî êîíòðîëëåð ïðåðûâàíèé, ëèáî

ñèñòåìíóþ ïëàòó.
3-2-4 - íàäî ìåíÿòü ëèáî êëàâèàòóðó, ëèáî ñèñòåìíóþ

ïëàòó, ò.ê. ïðè÷èíà íåèñïðàâíîñòè ìîæåò áûòü â ïëîõîì êîí-
òàêòå ðàçúåìà êëàâèàòóðû, ëèáî â ïåðåãîðåâøåì ïðåäîõðà-
íèòåëå êëàâèàòóðû, êîòîðûé ðàñïîëîæåí íà ñèñòåìíîé
ïëàòå.

Çàèíòåðåñîâàíû â ñîòðóäíè÷åñòâå ñ êðóïíûìè äèñòðèáüþòîðàìè

ã. Äîíåöê, òåë. (0662) 90-33-25, òåë./ôàêñ 66-20-82
E-mail:serg@discon.donetsk.ua

Èìïîðòíûå ðàäèîýëåìåíòû îò ôèðì 
Altera , Atmel, Microchip è äðóãèõ

Êîìïëåêñíûå ïîñòàâêè
ðàäèîýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ

Âíèìàíèþ 

ïðîôåññèîíàëîâ 

è ëþáèòåëåé !
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ðÐåìîíò ñîâðåìåííûõ òåëåâèçîðîâ, â
îñîáåííîñòè èìïîðòíûõ, êîãäà îòòñóòñòâóåò
íå òîëüêî èíñòðóêöèÿ ïî ðåìîíòó, íî è
ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà, òðåáóåò îò ñïåöè-
àëèñòîâ ÒÂ ñåðâèñà ÷åòêîé òåîðåòè÷åñêîé
ïîäãîòîâêè, çíàíèé ðàáîòû ñõåì, âëàäåíèÿ
ïðàêòè÷åñêèìè íàâûêàìè íàõîæäåíèÿ è óñ-
òðàíåíèÿ íåèñïðàâíîñòåé.

Èçâåñòíî, ÷òî ïðîèçâîäñòâî íîâûõ ðà-
äèîýëåìåíòîâ, â îñîáåííîñòè ìèêðîñõåì è
òðàíçèñòîðîâ, à òàêæå âûïóñê íîâûõ òèïîâ
ðàäèîàïïàðàòóðû, äàëåêî îïåðåæàåò
ñïðàâî÷íûé ìàòåðèàë. Èç ïðàêòèêè ðà-
äèîëþáèòåëÿì èçâåñòíî, ÷òî èíîãäà âûéäåò
èç ñòðîÿ òðàíçèñòîð, êîòîðîãî íåò â íàëè-
÷èè íå òîëüêî â ëè÷íûõ çàïàñàõ, íî äàæå
â ìàãàçèíå è íà ðûíêå. Íî õóæå âñåãî, ÷òî
òàêîãî òðàíçèñòîðà íåò íè â îäíîì ñïðà-
âî÷íèêå, à ñëåäîâàòåëüíî, îòñóòñòâèå òåõ-
íè÷åñêèõ äàííûõ ëèøàåò âîçìîæíîñòè ïî-
äîáðàòü àíàëîã èëè ïðèáëèçèòåëüíóþ çà-
ìåíó. Ñåé÷àñ, êîíå÷íî, äåôèöèò ñïðàâî÷-
íîé ëèòåðàòóðû ïî÷òè èñ÷åç, íî çàòî êà-
òàñòðîôè÷åñêè âûðîñëà öåíà, è â ýòî òðóä-
íîå âðåìÿ ìíîãèì ðàäèîëþáèòåëÿì
ïðèîáðåñòè òàêóþ ëèòåðàòóðó íå ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì.

Ïðåäëàãàþ òàáëèöó ìîùíûõ âûñîêî-
âîëüòíûõ òðàíçèñòîðîâ îáðàòíîé ïðîâîäè-
ìîñòè, êîòîðûå ïî ñâîèì ïàðàìåòðàì ïîä-
õîäÿò äëÿ ïðèìåíåíèÿ â âûõîäíûõ êàñêàäàõ
ñòðî÷íîé ðàçâåðòêè è ìîäóëå ïèòàíèÿ, íà
êîòîðûå ïðèõîäèòñÿ ëüâèíàÿ äîëÿ íåèñ-
ïðàâíîñòåé.

Ñîãëàñíî ñõåìàì â òåëåâèçîðàõ öâåòíî-
ãî èçîáðàæåíèÿ ïðèìåíÿþò òðàíçèñòîðû
ÊÒ846À,Á,Â; ÊÒ838À; ÊÒ872À.

Îäíàêî ñàìè çàâîäû-èçãîòîâèòåëè ïðè-
ìåíÿþò è äðóãèå àíàëîãè÷íûå òðàíçèñòî-
ðû ÊÒ8114, ÊÒ8107, ÊÒ839À, ÊÒ828À,
ÊÒ8127.

Â òàáëèöå ïðèíÿòû ñëåäóþùèå îáîçíà÷å-
íèÿ: äîïóñòèìîå íàïðÿæåíèå íà êîëëåêòî-
ðå Uê; íàïðÿæåíèå íà êîëëåêòîðå èìïóëüñ-
íîå Uê.è; äîïóñòèìûé òîê êîëëåêòîðà ìàê-
ñèìàëüíûé Iê.ì; äîïóñòèìûé òîê êîëëåêòîðà
ìàêñèìàëüíûé, èìïóëüñíûé Iê.è.ì; ìàêñè-
ìàëüíî äîïóñòèìàÿ ðàññåèâàåìàÿ ìîù-
íîñòü Ð; ãðàíè÷íàÿ ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà Fãð.

Îäíèì èç âàæíåéøèõ ïàðàìåòðîâ ÿâëÿ-
åòñÿ äîïóñòèìîå íàïðÿæåíèå íà êîëëåêòî-
ðå, ïîýòîìó ñëåäóåò îáðàòèòü îñîáîå âíè-
ìàíèå íà ýòîò ïàðàìåòð ïðè çàìåíå òðàí-
çèñòîðà.

Äèàïàçîíû äîïóñòèìûõ íàïðÿæåíèé: 
îò 1500 Â è âûøå � âûõîäíûå êàñêàäû

ñòðî÷íûõ ðàçâåðòîê öâåòíûõ òåëåâèçîðîâ; 
îò 1200 Â è âûøå � âûõîäíûå êàñêàäû

ñòðî÷íûõ ðàçâåðòîê ÷åðíî-áåëûõ òåëåâè-
çîðîâ, à òàêæå â êà÷åñòâå ìîùíîãî òðàí-
çèñòîðíîãî êëþ÷à â ìîäóëÿõ ïèòàíèÿ òåëå-
âèçîðîâ öâåòíîãî èçîáðàæåíèÿ; 

îò 800 Â è âûøå � ìîäóëü ïèòàíèÿ ÷åð-
íî-áåëîãî òåëåâèçîðà.

Â òàáëèöó âîøëè òðàíçèñòîðû, êîòî-
ðûå èìåþò äîïóñòèìîå íàïðÿæåíèå íà
êîëëåêòîðå 300 Â (ýòè òðàíçèñòîðû ïðè-
ìåíÿþò â ìîíèòîðàõ è òåëåâèçîðàõ ñ íå-
áîëüøèìè êèíåñêîïàìè), à òàêæå ñîñòàâ-
íûå òðàíçèñòîðû îòìå÷åííûå *. Â íåêîòî-
ðûõ ìîäåëÿõ ïîñëåäíèõ âûïóñêîâ â êà÷å-
ñòâå âûõîäíîãî òðàíçèñòîðà ñòðî÷íîé
ðàçâåðòêè ïðèìåíåí ñîñòàâíîé. Òàê, â òå-
ëåâèçîðå "Ãîðèçîíò 34WT-410" ïðèìåíåí
òðàíçèñòîð ÊÒ8156À � ìîùíûé êðåìíèå-
âûé òðàíçèñòîð ñòðóêòóðû n-ð-n ñ èíòåã-
ðàëüíûì äåìïôèðóþùèì äèîäîì, çàðó-
áåæíûé àíàëîã BU807.

Îñíîâíûå ðàçìåðû êîðïóñîâ ïîêàçàíû
íà ðèñ.1.

Ïðèìåíåíèå ìîùíûõ âûñîêîâîëüòíûõ òðàíçèñòîðîâ â òåëåâèçîðàõ
Â.Â. Îâ÷àðåíêî, ïãò. Ìîëîäåæíûé, ã.Êèðîâîãðàäñêàÿ îáë.

¹ Òèï Uê,Â Uê.è,Â Iê.ì,À Iê.è.ì,À P,Âò Fãð, ÌÃö Òèï êîðïóñà

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 KT8107A 700 1500 8 10 100 6.9 KT-43-1
2 ÊÒ8107À1 700 1500 8 10 100 6.9 KT-43B-2
3 ÊÒ8107À2 700 1500 8 10 100 9.9 KÒ-9
4 KT8107Á 700 1500 8 10 100 6.9 KÒ-43-1
5 KÒ8107Á1 700 1500 8 10 100 6.9 KÒ-43Â-2
6 ÊÒ8107Á2 700 1500 8 10 100 9.9 KÒ-9
7 ÊÒ8107B 700 1500 8 10 10 9.9 KÒ-43-1
8 KÒ8107Â1 700 1500 8 10 10 9.9 KÒ-43Â-2
9 KT8107B2 700 1500 8 10 100 6,9 ÊT-9
10 ÊÒ8107Ã 700 1100 8 10 100 9.9 KÒ-43-1
11 ÊÒ8107Ã1 700 1500 8 10 100 9.9 KÒ-43Â-2
12 KT8107Ã2 700 1500 8 10 100 9.9 KÒ-9
13 KT8108A 500 850 8 10 100 5 KT-28-2
14 KÒ8108Á 500 850 8 10 100 5 KT-28-2
15 KT8109A 350 350 7 10 80 7 KT-28-2
16 ÊÒ8109Á 700 700 7 10 80 7 KT-28-2
17 ÊT8110A 500 500 7 34 60 20 KT-28-2
18 K78110Á 500 500 7 14 60 20 KT-28-2
19 KT8110Â 500 500 7 14 60 20 KT-28-2
20 KT8114A 700 1500 8 15 125 7 KÒ-43-2
21 KÒ8114R 700 1200 8 15 125 7 KÒ-43-2
22 KT8114P 700 1200 8 15 125 7 KÒ-43-2
23 ÊÒ8114Ã 700 1500 8 15 125 7 KÒ-43-2
24 KTP117A 400 500 10 15 10 4 KÒ-43-1
25 KT8118A 800 900 3 10 10 4 KT-28-2
26 KÒ812A 400 700 8 12 50 3 KT-9
27 ÊÒ812Á 350 500 8 12 50 3 KT-9
28 KT812B 300 350 8 12 50 3 KT-9
29 KT8120A 450 600 8 36 60 20 KT-28-2
30 KT8121A 400 700 4 8 75 4 KT-28-2
31 KT8121Á 700 600 4 8 75 4 KT-28-2
32 KT8124A 200 400 7 15 60 10 KT-28-2
33 KT8124Á 200 400 7 15 60 10 KT-28-2
34 ÊÒ8127À 700 1500 5 7.5 56 2 KT-9
35 KT8127A1 700 1500 5 7.5 56 2 KT-28-2
36 KT8127Á 700 1200 5 7.5 56 2 KT-9
37 KT8127Á1 700 1200 5 7.5 56 2 KT-28-2
38 KT8127B 700 1500 5 7.5 56 2 KT-9
39 KT8127Á1 700 1500 5 7.5 5A 2 KT-28-2

1 2 3 4 5 6 7 8 9

40 KT8129A 700 1500 5 7.5 100 4 KT-9
41 KT8136A 450 450 7 14 60 7 KT-28-2
42 ÊÒ8136Á 400 400 7 14 40 7 KT-28-2
43 KT8136B 400 400 7 14 50 7 KT-28-2
44 KT8140A1 200 400 7 10 60 10 KT-28-2
45 KT8140Á1 200 400 7 10 40 10 KT-28-2
46 KT8156A* 150 300 15 60 KT-28
47 KT8156B* 200 300 15 60 KT-28
48 ÊÒ8163À 500 600 10 10 50 10 KT-28-2
49 KT8175A 400 700 1.5 25 4 KT-27-2
50 KT8175Á 300 600 1.5 3 25 4 KT-27-2
51 KT8181A 400 700 4 8 50 4 KT-28-2
52 ÊÒ8181Á 300 600 4 8 50 4 KT-28-2
53 KT8182A 400 700 8 16 50 4 KT-28-2
54 ÊÒ8182Á 300 600 8 16 50 4 KT-28-2
55 KT8183A 700 1500 5 8 100 KT-9
56 KT8183A1 700 1500 5 8 100 KT-43B-2
57 ÊÒ8183Á 600 1300 5 8 100 KT-9
58 ÊÒ8183Á1 600 1300 5 8 100 KT-43B-2
59 KT824A 350 10 17
60 ÊÒ824Á 350 10 17
61 KT826A 500 700 1 1 15 6 KT-9
62 ÊÒ826Á 600 1000 1 1 15 6 KT-9
63 KT826B 500 700 1 1 15 6 KT-9
64 KT828A 700 1400 5 7.5 50 4 KT-9
65 ÊÒ828Á 600 1200 5 7.5 50 4 KT-9
66 KT834A 500 500 15 20 100 4 KT-9
67 ÊÒ834Á 450 450 15 20 100 4 KT-9
68 KT834B 400 400 15 20 100 4 KT-9
69 KT838A 700 1500 5 7.5 52 0 KT-9
70 ÊÒ838Á 650 1200 5 7.5 52 10 KT-9
71 KT839A 1500 1500 10 10 50 5 KT-9
72 ÊÒ839Á 1500 10 10 50 5 KT-9
73 KT840A 400 900 6 8 60 8 KT-9
74 ÊÒ840Á 350 750 6 8 60 8 KT-9
75 KT840B 375 800 6 8 60 8 KT-9
76 KT841A 600 600 10 15 50 10 KT-9
77 ÊÒ841Á 400 400 10 15 50 10 KT-9
78 KT841B 600 600 10 15 50 10 KT-9
79 KT845A 400 400 5 7 40 4 KT-9

Òàáëèöà
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1 2 3 4 5 6 7 8 9

80 KT846A 700 1500 5 7.5 52 2 KT-9
81 ÊÒ846Á 600 1200 5 7.5 52 2 KT-9
82 KT846B 700 1500 5 7.5 52 2 KT-9
83 ÊÒ846Ã 800 1700 5 7.5 52 2 KT-9
84 KT847A 360 650 15 25 125 15 KT-9
66 ÊÒ847Á 400 650 15 25 125 15 KT-9
86 KT848A 400 520 15 15 87 3 KT-9
87 ÊÒ850Á 250 300 2 3 25 4 KT-28-2
88 KT854A 500 600 10 15 60 10 KT-28-2
89 ÊÒ854Á 300 400 10 15 60 10 KT-28-2
90 KT856A 450 1000 10 12 75 10 KT-28-2
91 ÊÒ856Á 400 800 10 12 75 10 KT-8-2
92 KT856B 300 600 10 12 75 10
93 KT858A 200 400 7 10 60 10 KT-28-2
94 ÊÒ858Á 200 400 7 10 40 10 KT-28-2
95 KT859A 800 800 3 4 40 10 KT-28-2
96 KT862A 250 400 15 30
97 ÊÒ862Á 10 15
98 KT862B 350 600 10 15
99 ÊÒ862Ã 400 600 10 15
100 KT872A 600 1200 5 7,5 100 7 KT-43-2
101 ÊÒ872Á 700 1500 8 15 100 3 KT-43-2
102 KT872B 600 1200 8 15 100 3 KT-43-2
103 KT878A 450 900 30 50 100 10 KT-9
104 ÊÒ878Á 400 800 30 50 100 10 KT-9
105 KT878B 300 600 30 50 100 10 KT-9
106 KT886A 700 1400 10 15 75 15 KT-9
107 KT886A1 700 1400 10 15 75 15 KT-43B-2
108 ÊÒ866Á 500 1000 10 15 75 15 KT-9
109 ÊÒ886Á1* 500 1000 10 15 75 15 KT-43B-2
110 KT890A* 350 350 20 20 120 40 KT-43-1
111 ÊÒ890Á* 350 350 20 20 120 40 KT-43-1
112 KT890B* 350 350 20 20 120 40 KT-43-1
113 KT892A* 350 350 15 30 100 8 KT-9
114 KT892A1* 350 350 15 30 70 8 KT-43-1
115 ÊÒ892Á* 400 400 15 30 100 8 KT-9
116 ÊÒ892Á1* 400 400 15 30 70 8 KT-43-1
117 KT892B* 300 300 15 30 100 8 KT-9
118 KT897A* 350 350 20 30 150 10 KT-9
119 KT898A* 350 350 20 30 125 10 KT-43-1
120 KT898A1* 350 350 20 30 125 10 KT-43A-2

Ëèòåðàòóðà
1. Êèçëþê À.È. Ñïðàâî÷íèê ïî óñòðîéñòâó è ðåìîíòó òåëåôîííûõ àïïàðàòîâ
çàðóáåæíîãî è îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà.�Ì.:Áèáëèîí,1997.
2. Íåôåäîâ À.Â., Ãîðäååâà Â.È. Îòå÷åñòâåííûå ïîëóïðîâîäíèêîâûå òðàíçè-
ñòîðû è èõ çàðóáåæíûå àíàëîãè.�Ì.: ÊÓáÊ-à,1995.
3. Êèñåëåâ Â. Òðàíçèñòîðû ñåðèè ÊÒ8156À,Á // Ðàäèî.�1997.-¹4.
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(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)

Îò ðåäàêöèè. Â "ÐÀ" 8/99, ñòð.26-27
áûëà îïóáëèêîâàíà ñòàòüÿ Â.Þ.Ñåìåíîâà
è Ï.À.Áîðùà "Ïðîãðàììèðóåìûé âåëîñè-
ïåäíûé ñïèäîìåòð". Ïî âîïðîñàì ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ è òàáëèöû ïðî-
øèâêè ÏÇÓ ïðîñüáà îáðàùàòüñÿ ê Âëàäè-
ìèðó Þðüåâè÷ó Ñåìåíîâó, òåë.(044) 276-
33-86.

ðèñ.1

Îïå÷àòêè.
Â ñòàòüå Ñ.À.Åëêèíà "Áëîê àâòîìàòè-

êè äëÿ âîäîçàáîðà" "ÐÀ" 5/99, ñòð.35-
37 èìåþòñÿ òàêèå îïå÷àòêè:

1) íà ñòð.37, ñòîëáåö 1, ñòðîêà 12
âìåñòî "èíäóöèðóþùèé" äîëæíî áûòü
"èíäèöèðóþùèé";

2) íà ñòð.37, ñòîëáåö 2, ñòðîêà 3 äëÿ
âûðàæåíèÿ 4S/ï íå äàí ñèìâîë êâàäðàò-
íîãî êîðíÿ, â òîì æå ñòîëáöå ñòðîêà 21
âìåñòî ññûëêè [3]  äîëæíà áûòü ññûëêà
[1];

3) íà ðèñ.2, ñòð.35 ëåâûé êîíåö R1 ñî-
åäèíåí òîëüêî ñ àíîäîì VD2 (òî÷êà óêà-
çàíà îøèáî÷íî).

Â ñòàòüå Â. Ïðîíèíà �Óñòàíîâêà äëÿ
ïëàâêè ëàòóíè èëè áðîíçû� �ÐÀ� 6/99,
ñòð.27 ðåçèñòîð R2 äîëæåí èìåòü
íîìèíàë 150 Îì, à íå 15 êÎì
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Ñõåìà ïðèíöèïèàëüíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ àâòîìîáèëüíîé ÑÂ ðàäèîñòàíöèè President JACKSON
(òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðèâåäåíû â �ÐÀ� 3/99)
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Ïîñòàâêà îáîðóäîâàíèÿ äëÿ îðãàíèçàöèè
ñèñòåì ðàäèîñâÿçè
Ìîíòàæ, ïóñêîíàëàäêà è òåõíè÷åñêîå
ñîïðîâîæäåíèå ñèñòåì ðàäèîñâÿçè

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

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

ÒÅËÅÊÎÌÌÓÍÈÊÀÖÈÎÍÍÛÅ ÑÐÅÄÑÒÂÀ ÑÂßÇÈ
24 ìåñÿöà ãàðàíòèè

Ðàäèîñòàíöèè HF, VHF, UHF, 27 ÌÃö;
Òðàíêîâûå SmarTrunkII, MPT-1327, LTR/ESAS;
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Ïðåäëàãàþ ÷èòàòåëÿì æóðíàëà åùå
îäèí ýëåêòðîñòèìóëÿòîð. Èäåÿ åãî ðàç-
ðàáîòêè âîçíèêëà ïîñëå îçíàêîìëåíèÿ ñ
àíàëîãè÷íûì óñòðîéñòâîì [1], îíî îêàçà-
ëîñü ïðèâëåêàòåëüíûì, áëàãîäàðÿ ñâîåé
ïðîñòîòå.

Ýëåêòðîñòèìóëÿòîð ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé RC-ãåíåðàòîð âñåãî íà äâóõ ýëå-
ìåíòàõ È-ÍÅ (ñì. ðèñóíîê) DD1.3 è
DD1.4, íî ïðè òàêîé ñõåìå íåò íåîáõî-
äèìîñòè â äèîäíîì ìîñòèêå. ×àñòîòà
ýòîãî ãåíåðàòîðà òàê æå, êàê è â [1], çà-
âèñèò îò ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðà, âêëþ-
÷åííîãî â ñõåìó ìåæäó ýëåêòðîäàìè "+"
è "�", è ïðîöåäóðà ïîèñêà áèîëîãè÷åñ-
êè àêòèâíîé òî÷êè çàêëþ÷àåòñÿ â íà-
õîæäåíèè ìåñòà íà òåëå ïàöèåíòà, ïðè
êàñàíèè ê êîòîðîìó ïüåçîèçëó÷àòåëü
ÍÀ1 èçäàåò íàèáîëåå âûñîêèé çâóê. Ñâå-
òîäèîä HL1 îáåñïå÷èâàåò ñâåòîâóþ èí-
äèêàöèþ.

Åñëè èñïîëüçîâàòü ìèêðîñõåìó
Ê561ËÀ7, òî ýëåêòðîñòèìóëÿòîð ìîæíî
äîïîëíèòü åùå îäíèì ãåíåðàòîðîì íà
ýëåìåíòàõ DD1.1 è DD1.2, ñ ïîìîùüþ
êîòîðîãî îáåñïå÷èâàåòñÿ ìîäóëÿöèÿ ñòè-
ìóëèðóþùèõ èìïóëüñîâ.

Â êà÷åñòâå ýëåêòðîäà "�" óäîáíî èñïîëü-
çîâàòü êîíäåíñàòîð òèïà Ê50-20 2000
ìêÔ íà 50 Â èëè äðóãîé ñ ïîäîáíûì êîð-
ïóñîì, öåíòðàëüíûé âûâîä êîòîðîãî æåëà-
òåëüíî àêêóðàòíî âûëîìàòü. Êîðïóñ ýòî-

Ýëåêòðîñòèìóëÿòîð
Â.Ä. Áîðîäàé, ã.Çàïîðîæüå

ãî êîíäåíñàòîðà â êà÷åñòâå ýëåêòðîäà
"�" âûãëÿäèò âïîëíå ýðãîíîìè÷íî è ýñòå-
òè÷íî.

Ýòî óñòðîéñòâî ïîñëå íåçíà÷èòåëüíûõ
äîðàáîòîê ìîæíî òàêæå èñïîëüçîâàòü è
â ñõåìàõ îçâó÷èâàíèÿ èãðóøåê, ñèãíàëè-
çàöèè è ò.ï.

Æåëàåìûé ÷àñòîòíûé äèàïàçîí ãåíå-
ðèðóåìûõ èìïóëüñîâ ìîæíî ïîäáèðàòü,
èçìåíÿÿ R3, C3, C4.

Ëèòåðàòóðà
1.×óðóêñàåâ Ì. Ýëåêòðîñòèìóëÿòîð áèîëî-
ãè÷åñêè àêòèâíûõ òî÷åê//Ðàäèîëþáèòåëü.-
1998.-¹3-Ñ.30.

Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî â ñîâðåìåííîé àïïàðàòóðå äëÿ ñî-
åäèíåíèÿ áëîêîâ è ôóíêöèîíàëüíûõ óçëîâ ëåíòî÷íûå ñî-
åäèíåíèÿ èç-çà ñâîåé òåõíîëîãè÷íîñòè ïðàêòè÷åñêè âûòåñ-
íèëè âÿçàííûå æãóòû, â ðàäèîëþáèòåëüñêîé ïðàêòèêå äî-
âîëüíî ÷àñòî âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü èçãîòîâëåíèÿ ñà-
ìîäåëüíûõ ãèáêèõ ìíîãîïðîâîäíûõ ñîåäèíåíèé. Äàëåêî
íå êàæäûé ðàäèîëþáèòåëü ìîæåò ñåáå ïîçâîëèòü èçãîòî-
âèòü ëåíòî÷íûé ñîåäèíèòåëü, îñîáåííî åñëè îí äîëæåí ïîä-
âåðãàòüñÿ ìíîãîêðàòíûì èçãèáàíèÿì�ðàçãèáàíèÿì.

Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå äëÿ ýòîé öåëè ïîëó÷èë ïðî-
âîä ÌÃÒÔ � ìíîãîæèëüíûé âî ôòîðîïëàñòîâîé èçîëÿöèè.
Îäíàêî äëÿ ìíîãèõ ðàäèîëþáèòåëåé, îñîáåííî æèòåëåé
ïåðèôåðèè, è ýòîò âàðèàíò íåäîñòóïåí.

Ìíîãî ëåò äëÿ ýòîé öåëè ÿ ïðèìåíÿþ ëèöåíäðàò � îáûê-
íîâåííûé ïðîâîä ìàðêè ËÝØÎ, êîòîðûé â ñòàðîé àïïà-
ðàòóðå øèðîêî èñïîëüçîâàëè äëÿ èçãîòîâëåíèÿ êîíòóðíûõ
êàòóøåê ðàäèîïðèåìíèêîâ è ðàäèîë, àïïàðàòóðû ñâÿçè, íû-
íå âûâåäåííîé èç ýêñïëóàòàöèè. Òàêîé æãóò õîðîøî âûäåð-
æèâàåò ìíîãîêðàòíûå ïåðåãèáû, åãî î÷åíü õîðîøî âÿçàòü
(âÿçàëüíàÿ íèòêà íå ñêîëüçèò òàê, êàê ïî ôòîðîïëàñòó), òîë-
ùèíà åãî, ïîæàëóé, ìèíèìàëüíî âîçìîæíà. Ïðîâîä íå íóæ-
íî ïîêóïàòü, à èñïîëüçóÿ ðàíåå îïèñàííóþ ìíîþ òåõíî-
ëîãèþ [1] ïàéêè, ìîæíî áûñòðî è î÷åíü àêêóðàòíî èçãî-
òîâèòü.

Êàê è âñå æãóòû, ìåñòî èçãèáà íå äîëæíî áûòü â ìåñòå
ïàéêè ïðîâîäíèêîâ, èíà÷å îíè áóäóò áûñòðî îáëàìûâàòü-
ñÿ. Ëó÷øå âñåãî ïðèâÿçàòü åãî çà ÷òî-íèáóäü íà ðàññòîÿ-
íèè 1�2 ñì îò áëèæàéøåé ïàéêè, ïðè÷åì â äâóõ ìåñòàõ ïðè-
ìåðíî ÷åðåç 5 ìì.

Ëèòåðàòóðà
1. Ïàëåé Â.Ì. Ïàéêà òîíêèõ îáìîòî÷íûõ ïðîâîäîâ. //
Ðàäiîàìàòîð.�1999.�¹3.�Ñ.41.

Ãèáêèé æãóò èç ËÝØÎ
Â.Ì. Ïàëåé, ã.×åðíèãîâ
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Ñåé÷àñ âî ìíîãèõ ñåìüÿõ åñòü ýëåêòðîí-
íûå ÷àñû ñ öèôðîâîé èíäèêàöèåé âðåìå-
íè. Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî òàêòîâàÿ ÷àñòîòà
÷àñîâ ñòàáèëèçèðîâàíà êâàðöåâûì ðåçî-
íàòîðîì, ïîêàçàíèÿ ÷àñîâ ïîñòåïåííî
óõîäÿò îò òî÷íîãî âðåìåíè, è âëàäåëüöó
ïðèõîäèòñÿ êîððåêòèðîâàòü ÷àñû. Â íå-
êîòîðûõ òèïàõ ÷àñîâ åñòü ñïåöèàëüíàÿ
êíîïêà, ïî êîòîðîé ìîæíî, ñëóøàÿ ñèãíà-
ëû òî÷íîãî âðåìåíè, óñòàíîâèòü ýòî âðå-
ìÿ â ÷àñàõ. Íî, âî-ïåðâûõ, íå âî âñåõ ìî-
äåëÿõ ÷àñîâ åñòü ýòà êíîïêà, âî-âòîðûõ,
íóæíî ñïåöèàëüíî âûæèäàòü ñèãíàëû òî÷-
íîãî âðåìåíè, íå âñåãäà ýòî óäîáíî.

Îïèñàííîå íèæå óñòðîéñòâî ïîçâîëÿåò
àâòîìàòè÷åñêè êîððåêòèðîâàòü ýëåêòðîí-
íûå ÷àñû ïî ñèãíàëàì òî÷íîãî âðåìåíè.
Äëÿ ýòîãî íóæåí ðàäèîïðèåìíèê, íàñòðî-
åííûé íà ÷àñòîòó ñàìîé ìîùíîé ðàäèî-
ñòàíöèè â äàííîé ìåñòíîñòè. Äëÿ Êèåâà è
îêðåñòíîñòåé ýòî äëèííîâîëíîâàÿ ðàäèî-
âåùàòåëüíàÿ ñòàíöèÿ, ðàáîòàþùàÿ íà ÷à-
ñòîòå 207 êÃö. Êðîìå ñîáñòâåííî ðàäèî-
ïðèåìíèêà â ñîñòàâ óñòðîéñòâà âõîäÿò
ïîëîñîâîé ôèëüòð íà ÷àñòîòó 1 êÃö, ïîðî-
ãîâîå óñòðîéñòâî, ôîðìèðîâàòåëü èìïóëü-
ñîâ è öèôðîâîé ñåëåêòîð ïîëîæåíèÿ èì-
ïóëüñîâ òî÷íîãî âðåìåíè.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà óñòðîéñòâà ïî-
êàçàíà íà ðèñ.1. Ðàäèîñèãíàë ïðèíèìà-

åòñÿ íà ìàãíèòíóþ àíòåííó WA. Íà ôåð-
ðèòîâûé ñòåðæåíü äèàìåòðîì 8 ìì è äëè-
íîé 100 ìì íàìàòûâàþò äâå êàòóøêè.
Ïåðâàÿ L1 ñîäåðæèò 180 âèòêîâ ïðîâîäà
ÏÝË-0,2 ïðè äëèíå íàìîòêè  30 ìì, âòî-
ðàÿ L2 � 5 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝË-0,6. Íà-
ñòðîéêà ìàãíèòíîé àíòåííû íà ðàäèî-
ñòàíöèþ ïðîâîäèòñÿ ïîäñòðîå÷íûì êîíäåí-
ñàòîðîì Ñ2. Êîíòðîëèðóþò íàñòðîéêó
ïîäêëþ÷åíèåì òåëåôîíîâ ê ãíåçäó Õ1.
Óñèëèòåëåì ñèãíàëîâ âûñîêîé ÷àñòîòû ÿâ-
ëÿåòñÿ ìèêðîñõåìà DA1 òèïà Ê538ÓÍ3.
Ïîñêîëüêó ìèêðîñõåìà ðàáîòàåò â äèàïà-
çîíå ïèòàþùèõ íàïðÿæåíèé 3�6 Â, à ýëå-
êòðîííûå ÷àñû, îò êîòîðûõ áåðåòñÿ íàïðÿ-
æåíèå ïèòàíèÿ, ÷àùå âñåãî ðàáîòàþò ïðè
íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 9 Â, òî â ñõåìå óñòà-
íîâëåí ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ íà ñòà-
áèëèòðîíå VD1 è ðåçèñòîðå R1.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî îïèñàííàÿ ñõåìà
ïðèåìíèêà ïðèãîäíà òîëüêî äëÿ äëèííîâîë-
íîâîãî äèàïàçîíà. Íà ñðåäíåâîëíîâîì
äèàïàçîíå íåîáõîäèìî óìåíüøèòü ÷èñëî
âèòêîâ â êàòóøêå L1 è óñòàíîâèòü áîëåå
âûñîêî÷àñòîòíóþ ìèêðîñõåìó óñèëèòåëÿ
DA1, íàïðèìåð, Ê140ÓÄ26.

Íà äèîäàõ VD2, VD3 ñîáðàí äåòåêòîð
ñ óäâîåíèåì íàïðÿæåíèÿ. Ïðîäåòåêòèðî-
âàííûé íèçêî÷àñòîòíûé ñèãíàë ïîñòóïàåò
íà ïîëîñîâîé ôèëüòð, ïðåäñòàâëÿþùèé

ñîáîé Í× óñèëèòåëü íà òðàíçèñòîðå VT1,
ó êîòîðîãî â öåïè îáðàòíîé ñâÿçè óñòàíîâ-
ëåí äâîéíîé Ò-îáðàçíûé ìîñò R2R3C9R5
C10C11. Ýòà öåïü ïðè óêàçàííûõ íà ñõå-
ìå íîìèíàëàõ ðåçèñòîðîâ è êîíäåíñàòî-
ðîâ èìååò íóëåâîé êîýôôèöèåíò ïåðåäà-
÷è íà ÷àñòîòå 1000 Ãö, ñëåäîâàòåëüíî,
íà ýòîé ÷àñòîòå êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ
êàñêàäà ìàêñèìàëüíûé. Òî÷íî ðåçîíàíñ-
íóþ ÷àñòîòó ïîäãîíÿþò ïîòåíöèîìåòðîì
R5. Äîáðîòíîñòü ïîëîñîâîãî ôèëüòðà ðàâ-
íà îäíîé ÷åòâåðòîé îò êîýôôèöèåíòà óñè-
ëåíèÿ íà ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòå. Ïîñêîëü-
êó íà òðàíçèñòîðå ÊÒ3102ÅÌ ìîæíî ïî-
ëó÷èòü êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ  50�60, òî
äîáðîòíîñòü ðàâíà 13�15, à çíà÷èò, ïî-
ëîñà ïðîïóñêàíèÿ 65�80 Ãö. Áîëåå âûñî-
êóþ äîáðîòíîñòü äåëàòü íå ñëåäóåò èç-çà
çàòÿãèâàíèÿ ôðîíòîâ ñèãíàëîâ òî÷íîãî
âðåìåíè. Åñëè ñëó÷àåòñÿ "ïðîñà÷èâàíèå"
÷åðåç ôèëüòð ðå÷åâûõ èëè ìóçûêàëüíûõ
ñèãíàëîâ, òî ñ ýòèì ñïðàâëÿåòñÿ îïèñàí-
íûé íèæå öèôðîâîé ñåëåêòîð.

Ñ âûõîäà ïîëîñîâîãî ôèëüòðà ñèã-
íàë ïîñòóïàåò íà ïîðîãîâîå óñòðîéñò-
âî íà ýëåìåíòå DD4.2. Äëÿ ÊÌÎÏ-ìè-
êðîñõåì ïîðîãîâûé óðîâåíü ñîñòàâëÿåò
ïðèìåðíî ïîëîâèíó íàïðÿæåíèÿ ïèòà-
íèÿ, ïîýòîìó íà âõîäå ýëåìåíòà DD4.2
óñòàíîâëåí ðåçèñòèâíûé äåëèòåëü íà

Îò ðåäàêöèè. Â "ÐÀ" 5/99 áûëî íà-
ïå÷àòàíî ïèñüìî Â.Ëóíãîëà èç ã.Áåðäÿíñêà
ñ ïðîñüáîé íàïå÷àòàòü â æóðíàëå ñõåìó
óñòðîéñòâà êîððåêöèè õîäà ýëåêòðîííûõ
÷àñîâ, ðàáîòàþùèõ íà ìèêðîñõåìàõ 176
ñåðèè  ïî ñèãíàëàì òî÷íîãî âðåìåíè, ïå-
ðåäàâàåìûõ ïî ðàäèî. Âûïîëíÿåì ïðîñü-
áó ÷èòàòåëÿ.

ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÎ ÊÎÐÐÅÊÖÈÈ ÕÎÄÀ 
ÝËÅÊÒÐÎÍÍÛÕ ×ÀÑÎÂ ÏÎ ÐÀÄÈÎ

È.Ðîâèíñêèé, ã.Êèåâ

ðèñ. 1
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ðåçèñòîðàõ R7, R9 è ïîòåíöèîìåòðå R8. 
Äåëèòåëåì ïîäáèðàþò íàïðÿæåíèå ÷óòü

âûøå ïîðîãîâîãî. Ïðè îòñóòñòâèè ñèãíà-
ëà íà âûõîäå ýëåìåíòà DD4.2 íàõîäèòñÿ
ñèãíàë ëîã."0". Ïðè ïîÿâëåíèè ñèãíàëîâ
òî÷íîãî âðåìåíè (ðèñ.2,à) îòðèöàòåëü-
íûå ïîëóâîëíû ñèãíàëà çàïèðàþò ýëå-
ìåíò DD4.2 è íà åãî âûõîäå ïîÿâëÿþòñÿ
ïîëîæèòåëüíûå èìïóëüñû. Íà äèîäå VD4,
ðåçèñòîðå R10 è êîíäåíñàòîðå Ñ13 ñî-
áðàí äåòåêòîð îãèáàþùåé ñèãíàëîâ òî÷-
íîãî âðåìåíè. Ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè ôèëü-
òðà äåòåêòîðà ðàâíà  2 ìñ, ôîðìà ñèãíà-
ëà ïîêàçàíà íà ðèñ.2,á.

Íà ýëåìåíòàõ DD4.4 ðåàëèçîâàíû ôîð-
ìèðîâàòåëè öèôðîâîãî ñèãíàëà, ò.å. ñèã-
íàëà ñ êðóòûìè ôðîíòàìè. Íà âûõîäàõ
ýëåìåíòîâ óñòàíîâëåíû äèôôåðåíöèðóþ-
ùèå öåïè C14R12VD6 è C15R11VD5. Ñ
âåðõíåé èç íèõ ñíèìàåòñÿ èìïóëüñ, ñîîò-
âåòñòâóþùèé çàäíåìó ôðîíòó ñèãíàëà òî÷-
íîãî âðåìåíè (ðèñ.2,ã), ñ íèæíåé � ïåðåä-
íåìó ôðîíòó ñèãíàëà òî÷íîãî âðåìåíè
(ðèñ.2,â). 

Ïàðàìåòðû ñèãíàëîâ òî÷íîãî âðåìåíè:
äëèòåëüíîñòü  100 ìñ, ïåðèîä ïîâòîðåíèÿ
1 ñ, êîëè÷åñòâî 6. Ïîñêîëüêó ïðè ôèëüò-
ðàöèè è äåòåêòèðîâàíèè ìîæåò îáðàçî-
âàòüñÿ çàäåðæêà âî âðåìåíè ìåæäó çàä-
íèì è ïåðåäíèì ôðîíòàìè (ïîëîæèòåëüíàÿ
èëè îòðèöàòåëüíàÿ) ïîðÿäêà 1�4 ìñ, òî äëÿ
ïðîâåðêè, ÿâëÿåòñÿ ëè ïîëó÷åííûé ñèãíàë
ñèãíàëîì òî÷íîãî âðåìåíè, íåîáõîäèì
öèôðîâîé ñåëåêòîð ïîëîæåíèÿ, ñîáðàííûé
íà ìèêðîñõåìàõ DD1�DD3, DD4.3,
DD5�DD7. 

Äëÿ ðàáîòû ñåëåêòîðà èñïîëüçóåòñÿ ñèã-
íàë òàêòîâîé ÷àñòîòû ýëåêòðîííûõ ÷àñîâ
ñ ÷àñòîòîé 32768 Ãö. Äåëèòåëü ÷àñòîòû íà
ìèêðîñõåìå DD1 äåëèò ýòó ÷àñòîòó â 512
ðàç, è ñ âûõîäà 12 ýòîé ìèêðîñõåìû ñíè-
ìàåòñÿ ñèãíàë ÷àñòîòîé 64 Ãö (ïåðèîä
15,625 ìñ). Ïîñêîëüêó íà âõîä óñòàíîâêè
íóëÿ R ñ÷åò÷èêà DD1 ïîñòóïàåò èìïóëüñ
ïîëîæèòåëüíîãî ôðîíòà ñèãíàëà òî÷íîãî
âðåìåíè (ðèñ.2,â), òî ñèãíàë ÷àñòîòîé 64
Ãö ñèíõðîíèçèðîâàí ñ ñèãíàëàìè òî÷íîãî
âðåìåíè. Ýòîò ñèãíàë (64 Ãö) ïîñòóïàåò íà
ñ÷åò÷èê DD2 ñ äåøèôðàòîðîì. Íà âûõî-
äå 6 (âûâîä 5) îáðàçóåòñÿ èìïóëüñ, ïåðåä-
íèé ôðîíò êîòîðîãî îòñòîèò îò ìîìåíòà
ñáðîñà íà 6 õ 15,625 = 93,75 ìñ, à çàä-
íèé � íà 7 õ 15,625 = 109,375 ìñ. Òàêèì
îáðàçîì, îáðàçóþòñÿ "âîðîòà" âî âðå-
ìåíè äëÿ ïðèåìà çàäíåãî ôðîíòà ñèãíà-
ëà òî÷íîãî âðåìåíè. Ñåëåêöèÿ çàäíåãî
ôðîíòà îñóùåñòâëÿåòñÿ íà ýëåìåíòå È
DD5 (íèæíåì). Íà íåãî ïîäàþòñÿ ñèãíàë
ñ âûõîäà 6 ñ÷åò÷èêà DD2, ñèãíàë ñ âûõî-
äà 0 ñ÷åò÷èêà  DD3 (ê ýòîìó ìîìåíòó
ñ÷åò÷èê DD3 åùå íå ðàáîòàë) è ñèãíàë
çàäíåãî ôðîíòà ðèñ.2,ã. Íà âûõîäå íè-
æíåãî ýëåìåíòà È DD5 (ïðè ñîâïàäåíèè
âî âðåìåíè) îáðàçóåòñÿ îòðèöàòåëüíûé
èìïóëüñ, êîòîðûé ïîñëå èíâåðòèðîâàíèÿ
íà íèæíåì ýëåìåíòå DD4.3 óñòàíàâëèâà-
åò òðèããåð  DD6.1 â íóëåâîå ñîñòîÿíèå
(ðèñ.2,æ). 

Ñåëåêöèÿ ïåðåäíåãî ôðîíòà ñëåäóþ-
ùåãî ñèãíàëà òî÷íîãî âðåìåíè âûïîëíÿ-
åòñÿ òàê. Ñ÷åò÷èê DD2 ïðîäîëæàåò ñ÷èòàòü
èìïóëüñû ÷àñòîòîé 64 Ãö. Íà åãî âûõîäå
7 îáðàçóþòñÿ èìïóëüñû ÷àñòîòîé 8 Ãö (ïå-
ðèîä 125 ìñ), ïî çàäíåìó ôðîíòó êîòîðûõ
çàïóñêàåòñÿ ñ÷åò÷èê DD3. Òîãäà íà âûõî-
äå 7 ýòîãî ñ÷åò÷èêà ïåðåäíèé ôðîíò ïî-
ÿâèòñÿ íà èíòåðâàëå 1000 ìñ (1 ñ) îò ïå-
ðåäíåãî ôðîíòà ïðåäûäóùåãî ñèãíàëà
òî÷íîãî âðåìåíè. "Âîðîòà" âî âðåìåíè
äëÿ ïðèåìà ñëåäóþùåãî ïåðåäíåãî ôðîí-
òà ñèãíàëà òî÷íîãî âðåìåíè ôîðìèðóþò-
ñÿ íà ýëåìåíòå È DD5 (âåðõíåì). Íà íå-
ãî ïîäàþòñÿ ñèãíàë ñ âûõîäà 7 ñ÷åò÷èêà
DD3, ñèãíàë ñ âûõîäà 0 ñ÷åò÷èêà DD2 è
ñèãíàë ïåðåäíåãî ôðîíòà ðèñ.2,â. "Âîðî-
òà" èìåþò ãðàíèöû 1000 ìñ�1015 ìñ
(ðèñ.2,å), íî ïðè ïðàâèëüíîì ïîëîæåíèè
ïåðåäíåãî ôðîíòà ñèãíàëà òî÷íîãî âðåìå-
íè íà âûõîäå ýëåìåíòà è ïîÿâëÿåòñÿ îòðè-
öàòåëüíûé èìïóëüñ, êîòîðûé ïîñëå èíâåð-
òèðîâàíèÿ íà ýëåìåíòå DD4.3 (âåðõíåì)
çàïóñêàåò òðèããåð DD6.1. Îäíîâðåìåííî
ïðè ýòîì ñáðàñûâàåòñÿ ñ÷åò÷èê DD1 è ñ
çàäåðæêîé íà 4 ìñ íà öåïî÷êå R13C16 �
ñ÷åò÷èêè DD2 è DD3 äëÿ ïðîâåðêè çàäíå-
ãî ôðîíòà âòîðîãî ñèãíàëà è ïåðåäíåãî
ôðîíòà òðåòüåãî ñèãíàëà òî÷íîãî âðåìå-
íè.

Òàêèì îáðàçîì, åñëè èìïóëüñû íà âû-
õîäàõ ýëåìåíòîâ DD4.4 òî÷íî ñîîòâåòñò-
âóþò ñèãíàëàì òî÷íîãî âðåìåíè, òî íà
âûõîäå òðèããåðà DD6.1 îáðàçóþòñÿ èì-
ïóëüñû (ðèñ.2,æ), êîòîðûå çàïóñêàþò ñ÷åò-
÷èê DD7. Ýòîò ñ÷åò÷èê îòñ÷èòûâàåò ýòè 6
èìïóëüñîâ, è íà åãî âûõîäå 6 ïîÿâëÿåòñÿ
ïîëîæèòåëüíûé ïåðåïàä íàïðÿæåíèÿ, êî-
òîðûé äèôôåðåíöèðóåòñÿ öåïî÷êîé
C19R16VD9 ñ ïîñòîÿííîé âðåìåíè îêîëî
200 ìêñ. Ïîëó÷åííûé ïîëîæèòåëüíûé èì-
ïóëüñ èíâåðòèðóåòñÿ ýëåìåíòîì DD4.1 è
ïîñòóïàåò íà óñòàíîâêó ýëåêòðîííûõ ÷àñîâ.
Åãî ïîëîæåíèå òî÷íî ñîîòâåòñòâóåò ïåðåä-
íåìó ôðîíòó 6-ãî ñèãíàëà òî÷íîãî âðåìå-
íè.

Ïåðåäíèé ôðîíò ïåðâîãî ñèãíàëà òî÷-
íîãî âðåìåíè çàïóñêàåò òàêæå æäóùèé
ìóëüòèâèáðàòîð íà òðèããåðå DD6.2. Ìóëü-

òèâèáðàòîð âûðàáàòûâàåò èìïóëüñ äëè-
òåëüíîñòüþ 6�6,5 ñ, ò.å. çàâåäîìî áîëü-
øå äëèòåëüíîñòè âñåé ïîñëåäîâàòåëüíîñ-
òè ñèãíàëîâ òî÷íîãî âðåìåíè. Ïî çàäíå-
ìó ôðîíòó ýòîãî èìïóëüñà ÷åðåç äèôôå-
ðåíöèðóþùóþ öåïî÷êó C18R15VD8  ñáðà-
ñûâàåòñÿ â íóëü ñ÷åò÷èê DD7 è ÷åðåç äè-
îä VD11 óñòàíàâëèâàåòñÿ â ñîñòîÿíèå "1"
òðèããåð DD6.1. Ñõåìà ïðèâîäèòñÿ â èñõîä-
íîå ñîñòîÿíèå.

Âåðîÿòíîñòü çàïóñêà ñõåìû ñåëåêöèè è
îòñ÷åòà 6 èìïóëüñîâ ñ÷åò÷èêîì DD7 ïî
ñëó÷àéíûì ñèãíàëàì, ïðîñî÷èâøèìñÿ ÷å-
ðåç ïîëîñîâîé ôèëüòð, ïðàêòè÷åñêè íóëå-
âàÿ, òåì áîëåå ÷òî ñèãíàëû òî÷íîãî âðå-
ìåíè ïåðåäàþòñÿ ïðè îòñóòñòâèè äðóãèõ
ñèãíàëîâ. Îäíàêî áûâàþò ñëó÷àè, êîãäà
ñèãíàëû òî÷íîãî âðåìåíè ïåðåäàþòñÿ ïðè
òðàíñëÿöèè âàæíûõ ñîîáùåíèé. Ïðè ýòîì
èõ ñåëåêöèÿ ìîæåò áûòü ñîðâàíà, íî ÷å-
ðåç ÷àñ ýòè ñèãíàëû ïðîéäóò ÷èñòî. Ïðî-
ïóñê îäíîãî ÷àñà äëÿ óñòàíîâêè ðîëè íå
èãðàåò, âñå ðàâíî ñèãíàëû òî÷íîãî âðåìå-
íè íî÷üþ íå ïåðåäàþòñÿ.   

Êîíñòðóêöèÿ. Óñòðîéñòâî ñîáðàíî
íà ïëàòå ðàçìåðîì íå áîëåå 150õ80 ìì.
Ïëàòó ìîæíî óñòàíîâèòü â êîðîáêó èç
ôîëüãèðîâàííîãî òåêñòîëèòà (ôîëüãó çà-
çåìëèòü). Ïåðåäíÿÿ ñòåíêà êîðîáêè � íå-
ôîëüãèðîâàííûé òåêñòîëèò, òàê êàê âîçëå
íåå óñòàíîâëåíà  ìàãíèòíàÿ àíòåííà. Óñ-
òðîéñòâî ñâÿçàíî ñ ýëåêòðîííûìè ÷àñàìè
÷åòûðüìÿ ïðîâîäàìè ("ïëþñ" ïèòàíèÿ, îá-
ùèé, òàêòîâàÿ ÷àñòîòà, ñèãíàë ñáðîñà).
Óñòðîéñòâî ïîòðåáëÿåò òîê íå áîëåå 10
ìÀ è ðàáîòîñïîñîáíî ïðè íàïðÿæåíèÿõ
ïèòàíèÿ 6�15 Â.

ðèñ. 2
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Ó íàñ åñòü ëþáàÿ ìèêðîñõåìà

Á³ëüø ÿê 16000 íàéìåíóâàíü, 4000 - íà ñêëàä³.
Ïðÿì³ ïîñòàâêè

Âèêîíàííÿ çàìîâëåííÿ çà 3-7 äí³â
252010, Êè¿â, âóë. Ñ³÷íåâîãî Ïîâñòàííÿ, Ç0
òåë. 290-4651.291 -0073, ïîä. 5-43; ôàêñ 573-9679
E-mail: mcs@users.ldc.net
http://members.tripod.com~nics_firm
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Â ñîâðåìåííîì ìèðå, áëàãî-
äàðÿ ïðèíöèïó îòêðûòîé àðõè-
òåêòóðû1, íàèáîëüøóþ ïîïó-
ëÿðíîñòü ïîëó÷èëè IBM PC-ñîâ-
ìåñòèìûå2 ïåðñîíàëüíûå êîì-
ïüþòåðû (ÏÊ), ñòðóêòóðíàÿ ñõå-
ìà êîòîðûõ èçîáðàæåíà íà
ðèñóíêå. ÏÊ ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé ñî÷åòàíèå äâóõ âàæíåé-
øèõ ÷àñòåé: àïïàðàòíîãî è
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.
Îáû÷íî àïïàðàòíîå îáåñïå-
÷åíèå ÏÊ ñîñòîèò èç ñëåäóþ-
ùèõ ÷àñòåé:

ñèñòåìíûé áëîê êîì-
ïüþòåðà � óñòðîéñòâî, ñî-
äåðæàùåå âñå ýëåêòðîííûå
êîìïîíåíòû ÏÊ, à òàêæå áëîê
ïèòàíèÿ; ðàçìåùàåòñÿ â êîì-
ïàêòíîì ìåòàëëè÷åñêîì èëè
ïëàñòìàññîâîì êîðïóñå;

êëàâèàòóðà � îñíîâíîå
óñòðîéñòâî ðó÷íîãî ââîäà èí-
ôîðìàöèè â ÏÊ;

ìîíèòîð � ñàìîå ãëàâíîå
óñòðîéñòâî âûâîäà âèçóàëüíîé
èíôîðìàöèè â ÏÊ.

Êðîìå ýòîãî, â ÏÊ ìîæíî
èñïîëüçîâàòü äîïîëíèòåëüíûå
óñòðîéñòâà ââîäà-âûâîäà èí-
ôîðìàöèè3 (ÓÂÂ) è ñðåäñòâà
óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà ýëåêòðî-
ïèòàíèÿ (íàïðèìåð, ÁÈÏ � áåñ-
ïåðåáîéíûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ
äëÿ çàùèòû îò âíåçàïíîãî ïðî-
ïàäàíèÿ íàïðÿæåíèÿ ñåòè).

Â ñèñòåìíîì áëîêå ðàñïî-
ëàãàþòñÿ ñëåäóþùèå êîìïî-
íåíòû:

Ñèñòåìíàÿ ïëàòà ñîäåð-
æèò ìèêðîïðîöåññîð, ýëåêòðîí-
íóþ ïàìÿòü (îñíîâíàÿ, êýø-ïà-
ìÿòü, ïîñòîÿííàÿ è ïîëóïîñòî-
ÿííàÿ ïàìÿòü), ÷èïñåò, êîíòðîë-
ëåðû êëàâèàòóðû è ÍÃÌÄ, ñëî-
òû øèí ðàñøèðåíèÿ.

Áëîê ïèòàíèÿ ïðåäíàçíà-
÷åí äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ïåðå-
ìåííîãî ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà
â ïîñòîÿííûé, ñòàáèëèçèðîâàí-
íûì â íåáîëüøèõ ïðåäåëàõ, à
òàêæå äëÿ çàùèòû ýëåêòðè÷åñ-
êèõ öåïåé áëîêà ïèòàíèÿ è êîì-
ïüþòåðà îò âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ
ïîìåõ è íåèñïðàâíîñòåé.

Óñòðîéñòâà âíåøíåé ïà-
ìÿòè êîìïüþòåðà (ÓÂÏ) �
ýòî óñòðîéñòâà, ïîçâîëÿþùèå
àâòîíîìíî ñîõðàíÿòü èíôîð-
ìàöèþ äëÿ ïîñëåäóþùåãî åå
èñïîëüçîâàíèÿ íåçàâèñèìî îò
ñîñòîÿíèÿ ÏÊ (âêëþ÷åí èëè âû-
êëþ÷åí). Â ñîâðåìåííîì ÏÊ â
ÓÂÏ âõîäÿò óñòðîéñòâà ìàãíèò-

íîé, îïòè÷åñêîé è ìàãíèòîîïòè-
÷åñêîé ïàìÿòè. ÓÂÏ ìîæíî ðàç-
ìåùàòü êàê â ñèñòåìíîì áëîêå
êîìïüþòåðà, òàê è â îòäåëü-
íîì êîðïóñå.

Íàçíà÷åíèå îñíîâíûõ
ýëåìåíòîâ ñèñòåìíîé ïëàòû

Ìèêðîïðîöåññîð (ÌÏ).
Îñíîâíîé «ìîçãîâîé» óçåë ÏÊ,
â çàäà÷ó êîòîðîãî âõîäèò èñ-
ïîëíåíèå ïðîãðàììíîãî êîäà,
íàõîäÿùåãîñÿ â ïàìÿòè, è óï-
ðàâëåíèå äðóãèìè óñòðîéñòâà-
ìè. Â ñîñòàâ ìèêðîïðîöåññà
ñîâðåìåííîãî ÏÊ ïîìèìî öåí-
òðàëüíîãî ïðîöåññîðà � óñò-
ðîéñòâà îáðàáîòêè, CPU (Cen-
tral Processing Unit) � âõîäèò
ìàòåìàòè÷åñêèé ñîïðîöåññîð
CoP (CoProcessor), ýôôåêòèâ-
íî îáðàáàòûâàþùèé ÷èñëîâûå
äàííûå â ôîðìàòå ñ ïëàâàþ-
ùåé çàïÿòîé (òî÷êîé), è íåáîëü-
øàÿ ïî îáúåìó áûñòðîäåéñòâó-
þùàÿ êýø-ïàìÿòü, ðåàëèçóå-
ìàÿ ïî îäíî èëè äâóõóðîâíåâîé
ñõåìå (cache � ñêëàä, òàéíèê
êýø-ïàìÿòü ïðèçâàíà ñìÿã÷èòü
ïîñëåäñòâèÿ, âûçâàííûå ðàñ-
ñîãëàñîâàíèåì ñêîðîñòè ðà-
áîòû áûñòðîãî ÌÏ è ìåäëåí-
íîé îïåðàòèâíîé ïàìÿòè).

ÌÏ � ýòî ÷àùå âñåãî îäíà
ñâåðõáîëüøàÿ èíòåãðàëüíàÿ
ñõåìà (ÑÁÈÑ), ðåàëèçîâàííàÿ
â åäèíîì ïîëóïðîâîäíèêîâîì
êðèñòàëëå. Ñòåïåíü èíòåãðàöèè
îïðåäåëÿåòñÿ ðàçìåðîì êðèñ-
òàëëà è êîëè÷åñòâîì ðåàëèçî-
âàííûõ â íåì òðàíçèñòîðîâ.
Íåêîòîðûå ÌÏ (íàïðèìåð,
Pentium II), ñòðîãî ãîâîðÿ, îäíî-
êðèñòàëüíûìè íå ÿâëÿþòñÿ �
êðèñòàëë öåíòðàëüíîãî ïðîöåñ-
ñîðà ñ ñîïðîöåññîðîì è íå-
ñêîëüêî êðèñòàëëîâ âòîðè÷íî-
ãî ÊÝØà ñîáðàíû íà îáùåì
êàðòðèäæå.

Â ìíîãîïðîöåññîðíîé ñèñ-
òåìå äëÿ ïîâûøåíèÿ îáùåé
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñèñòåìû
ôóíêöèè öåíòðàëüíîãî ïðîöåñ-
ñîðà ðàñïðåäåëÿþòñÿ ìåæäó
íåñêîëüêèìè, îáû÷íî èäåíòè÷-
íûìè ìèêðîïðîöåññîðàìè,
îäèí èç êîòîðûõ íàçíà÷àåòñÿ
ãëàâíûì.

Ñîïðîöåññîð � ýòî ñïåöè-
àëèçèðîâàííûé ïðîöåññîð,
ïðèçâàííûé ðàçãðóçèòü öåíò-
ðàëüíûé îò ñëîæíûõ âû÷èñëå-
íèé ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé. Ñî-
ïðîöåññîð ó ÌÏ êëàññà 486 è
ñòàðøå âñòðîåí âíóòðü êðèñ-

Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ñîâðåìåííîãî 
IBM PC-ñîâìåñòèìîãî 
ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà

C.À. Ïåòåð÷óê, ã. Êèåâ

òàëëà ìèêðîïðîöåññîðà.
Êýø-ïàìÿòü ïåðâîãî óðîâíÿ

(Level 1 � L1) ó ïðîöåññîðîâ
êëàññà 486 è ñòàðøå âñòðîåíà
âíóòðü êðèñòàëëà è ðàáîòàåò
íà îäèíàêîâîé ñ íèì ÷àñòîòå.
Åñëè ÌÏ èñïîëüçóåò äâóõóðîâ-
íåâóþ ìîäåëü êýø-ïàìÿòè (L1,
L2), òî ïðèìåíÿåòñÿ àðõèòåêòó-
ðà äâîéíîé íåçàâèñèìîé øèíû
(ÄÍØ � Dual Independent Bus).
Îäíà èç øèí ÌÏ àðõèòåêòóðû
ÄÍØ � ëîêàëüíàÿ øèíà � èñ-
ïîëüçóåòñÿ òîëüêî äëÿ ñâÿçè ñ
êðèñòàëëàìè âòîðè÷íîãî êýøà,
ðàñïîëîæåííûõ â òîì æå êîð-
ïóñå ìèêðîñõåìû èëè íà îá-
ùåì êàðòðèäæå. Ýòà øèíà ÿâ-
ëÿåòñÿ ëîêàëüíîé è â ãåîìåòðè-
÷åñêîì ñìûñëå � ïðîâîäíèêè
èìåþò äëèíó åäèíèö ñàíòèìåò-
ðîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò åå èñïîëü-
çîâàòü äàæå íà ÷àñòîòå ÿäðà
ïðîöåññîðà. Çíà÷èòåëüíûé îáú-
åì âòîðè÷íîãî êýøà ïîçâîëÿåò
óäîâëåòâîðÿòü áîëüøèíñòâî çà-
ïðîñîâ ê ïàìÿòè ñóãóáî ëîêàëü-
íî, ïðè ýòîì êîýôôèöèåíò çà-
ãðóçêè øèíû äîñòèãàåò 90 %.
Âòîðàÿ øèíà ÌÏ âûõîäèò íà
âíåøíèå âûâîäû ìèêðîñõåìû,
îíà ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìíîé øèíîé
ÌÏ. Ýòà øèíà ðàáîòàåò íà
âíåøíåé ÷àñòîòå íåçàâèñèìî
îò âíóòðåííåé øèíû.

ÌÏ óïðàâëÿåò ðàáîòîé ÏÊ,
ïîëó÷àÿ è ïîñûëàÿ óïðàâëÿþ-
ùèå ñèãíàëû, àäðåñà ïàìÿòè è
äàííûå îò îäíèõ êîìïîíåíòîâ
ÏÊ ê äðóãèì êîìïîíåíòàì, èñ-
ïîëüçóÿ äëÿ ýòîãî ãðóïïó ñâÿçó-
þùèõ ýëåêòðîííûõ ïóòåé, íàçû-
âàåìûõ ñèñòåìíîé øèíîé (ÑØ).

Ñèñòåìíàÿ øèíà � ýòî
ñîâìåñòíî èñïîëüçóåìûé ýëåê-
òðîííûé ïóòü íà ñèñòåìíîé ïëà-
òå, ê êîòîðîìó ïîäêëþ÷åíû âñå
óïðàâëÿåìûå êîìïîíåíòû ÏÊ.
Êîãäà äàííûå ïåðåäàþòñÿ îò
îäíîãî êîìïîíåíòà ê äðóãîìó,
îíè ïåðåìåùàþòñÿ âäîëü ýòîãî
îáùåãî ïóòè ê ìåñòó íàçíà÷å-
íèÿ. ÑØ äåëèòñÿ íà ÷åòûðå ñî-
ñòàâíûå ÷àñòè: ëèíèè ïîäà÷è
ýëåêòðîïèòàíèÿ, óïðàâëÿþùàÿ
øèíà (äëÿ ïåðåäà÷è óïðàâëÿþ-
ùåé èíôîðìàöèè, íàïðèìåð,
òàêîé, êàê, òàêòîâûå ñèãíàëû
îò ñèñòåìíîãî ãåíåðàòîðà òàê-
òîâûõ ñèãíàëîâ, ñèãíàëîâ ïðå-
ðûâàíèÿ è ò.ä.), àäðåñíàÿ øèíà
(âûïîëíÿåò ïåðåäà÷ó àäðåñîâ
ÿ÷ååê ïàìÿòè è óñòðîéñòâ, ïðè-
ñîåäèíåííûõ ê øèíå) è øèíà
äàííûõ (ñîâìåñòíî ñ øèíîé àä-
ðåñà îñóùåñòâëÿåò ïåðåíîñ
äàííûõ âíóòðè ÏÊ).

Ïîñêîëüêó áûñòðîäåéñòâèå
ðàçëè÷íûõ êîìïîíåíòîâ ÏÊ (ìè-
êðîïðîöåññîðà, ïàìÿòè è äðó-
ãèõ óñòðîéñòâ) ñóùåñòâåííî
ðàçëè÷àåòñÿ, â êîìïüþòåðàõ íà

ÌÏ êëàññà 486 è ñòàðøå ïðè-
ìåíÿåòñÿ âíóòðåííåå óìíîæå-
íèå ÷àñòîòû. Ðàçëè÷àþò ñëåäó-
þùèå ÷àñòîòû:

Host Bus Clock � ÷àñòîòà
ñèñòåìíîé øèíû (âíåøíÿÿ ÷àñ-
òîòà ïðîöåññîðà), îïîðíàÿ äëÿ
âñåõ äðóãèõ ÷àñòîò. ÌÏ êëàññà
Pentium è ñòàðøå èñïîëüçóþò
÷àñòîòû 50, 55, 60, 66,6, 75,
83, 100, 125 ÌÃö.

CPU Clock èëè Core Speed
� âíóòðåííÿÿ ÷àñòîòà ÌÏ, íà
êîòîðîé ðàáîòàåò åãî âû÷èñëè-
òåëüíîå ÿäðî (ãëàâíûé ïðîöåñ-
ñîð, ñîïðîöåññîð, êýø-ïàìÿòü
L1). Ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè
ïîçâîëèëè ñóùåñòâåííî ïîâû-
ñèòü ïðåäåëüíûå ÷àñòîòû èíòå-
ãðàëüíûõ êîìïîíåíòîâ, â ñâÿçè
ñ ÷åì øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ âíó-
òðåííåå óìíîæåíèå ÷àñòîòû íà
1,5; 2; 2,5; 3; 3,5; 4 è íåêîòî-
ðûå äðóãèå çíà÷åíèÿ.

Ïîäñèñòåìà ïàìÿòè ñîâðå-
ìåííîãî ÏÊ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ
õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè (êîìàíä
è äàííûõ). Îíà ïðåäñòàâëåíà â
âèäå ýëåêòðîííîé (âíóòðåííåé,
ïîëóïðîâîäíèêîâîé ïàìÿòè, óñ-
òàíàâëèâàåìîé íà ñèñòåìíîé
ïëàòå) è âíåøíåé ïàìÿòè, ðåà-
ëèçîâàííîé â âèäå óñòðîéñòâ ñ
ðàçëè÷íûìè ïðèíöèïàìè õðàíå-
íèÿ èíôîðìàöèè è îáû÷íî ïî-
äâèæíûìè íîñèòåëÿìè (óñò-
ðîéñòâ âíåøíåé ïàìÿòè).

Îñíîâíàÿ èëè îïåðàòèâ-
íàÿ ïàìÿòü ÏÊ ïðåäíàçíà÷å-
íà äëÿ îïåðàòèâíîãî îáìåíà
(õðàíåíèÿ, çàïèñè è ñ÷èòûâà-
íèÿ) èíôîðìàöèåé (êîäàìè è
äàííûìè) ìåæäó ÌÏ, âíåøíåé
ïàìÿòüþ è ïåðèôåðèéíûìè ïîä-
ñèñòåìàìè. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ îñ-
íîâíîé ïàìÿòè â ÏÊ èñïîëüçó-
þò ìèêðîñõåìû äèíàìè÷åñêîé
ïàìÿòè (ìèêðîñõåìû DRAM-ïà-
ìÿòè � Dynamic Random Access
Memory (RAM)), êîòîðûå èìåþò
íàèëó÷øåå ñî÷åòàíèå îáúåìà,
ïëîòíîñòè óïàêîâêè, ýíåðãîïî-
òðåáëåíèÿ è öåíû. Ìèêðîñõåìû
DRAM-ïàìÿòè â ñîâðåìåííîì
ÏÊ óñòàíàâëèâàþò íà ñïåöè-
àëüíûå ìîäóëè ïàìÿòè SIMM
(Single In-Line Memory Module),
DIMM (Dual In-Line Memory
Module), RIMM (Rambus In-Line
Memory Module) â ñîîòâåòñòâó-
þùèå ãíåçäà ñèñòåìíîé ïëàòû.

Âàæíîé îñîáåííîñòüþ îñ-
íîâíîé ïàìÿòè ÏÊ ÿâëÿåòñÿ åå
èåðàðõè÷åñêèé ñïîñîá ïîñòðî-
åíèÿ, êîòîðûé ïðèøåë â àðõè-
òåêòóðó ÏÊ ñ ïîÿâëåíèåì ïðî-
öåññîðà 386, è çàêëþ÷àåòñÿ â
ñî÷åòàíèè îñíîâíîé ïàìÿòè
áîëüøîãî îáúåìà íà ìèêðî-
ñõåìàõ äèíàìè÷åñêîé ïàìÿòè ñ
îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîé êýø-
ïàìÿòüþ íà áûñòðîäåéñòâóþ-
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ùèõ ìèêðîñõåìàõ ñòàòè÷åñêîé
ïàìÿòè SRAM (Static RAM) . 

Êýø-ïàìÿòü ÿâëÿåòñÿ äîïîë-
íèòåëüíûì è áûñòðîäåéñòâóþ-
ùèì õðàíèëèùåì êîïèé áëî-
êîâ èíôîðìàöèè îñíîâíîé ïà-
ìÿòè, ê êîòîðûì, âåðîÿòíî, â
áëèæàéøåå âðåìÿ áóäåò îáðà-
ùåíèå. Ïðèíöèï ðàáîòû êýøà
� 10�20 % êîìàíä èëè äàííûõ
áóäóò íåîáõîäèìû â 80�90 %
ñëó÷àåâ. Â ñîâðåìåííîì êîì-
ïüþòåðå êýø-ïàìÿòü ïîñòðîåíà
ïî òðåõóðîâíåâîé ñõåìå:

êýø L1 � êýø íà ñèñòåìíîé
ïëàòå 386 ïðîöåññîðîâ, ðà-
áîòàåò íà Host Bus Clock; êýø,
âñòðîåííûé â êðèñòàëë ìèêðî-
ïðîöåññîðà êëàññà 486 è ñòàð-
øå, ðàáîòàåò íà CPU Clock;

êýø L2 � êýø íà ñèñòåìíîé
ïëàòå ìèêðîïðîöåññîðà êëàñ-
ñà 486 è ñòàðøå (çà èñêëþ÷å-
íèåì ÌÏ Pentium Pro, Pentium
II Xeon, Pentium II, Celeron 300
A è ñòàðøå, K6-3 è èõ ìîáèëü-
íûõ âàðèàíòîâ) ðàáîòàåò íà
Host Bus Clock; êýø, âñòðîåí-
íûé â êîðïóñ ÌÏ èëè óñòàíîâ-
ëåííûé íà îáùåì êàðòðèäæå
(äëÿ ÌÏ Pentium Pro, Pentium II
Xeon, Pentium II, Celeron 300 A
è ñòàðøå, K6-3) ðàáîòàåò íà
CPU Clock èëè íà ïîëîâèíå
ýòîé ÷àñòîòû;

êýø L3 � êýø íà ñèñòåìíîé
ïëàòå ìèêðîïðîöåññîðà K6-3
ðàáîòàåò íà Host Bus Clock.

Êýø íà ñèñòåìíîé ïëàòå ñî-
âðåìåííîãî ÏÊ íàáèðàåòñÿ ìè-
êðîñõåìàìè ñòàòè÷åñêîé ïàìÿ-
òè ôèêñèðîâàííîãî îáúåìà, çà-
ïàÿííûõ íà ïëàòó áåç ïðèìåíå-
íèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ìîäóëåé è
ðàçúåìîâ (äëÿ ñòàðûõ ñèñòåì-
íûõ ïëàò ñ ÌÏ Pentium øèðî-
êîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷è-
ëè ìîäóëè COAST (Cache On A
Stick) � «êýø íà ïàëî÷êå»; ìî-
äóëü ñ äâóñòîðîííèì ïå÷àòíûì
ðàçúåìîì, óñòàíàâëèâàåìûé â
ñïåöèàëüíûé ñëîò).

CMOS Memory (Comple-
mentary Metal-Oxide-Semicon-
ductor), RTC (Real Time Clock) �
ñïåöèàëüíàÿ ìèêðîñõåìà ïî-
ëóïîñòîÿííîé ïàìÿòè (ÊÌÎÏ-
ïàìÿòü) íåáîëüøîãî îáúåìà äëÿ
õðàíåíèå èíôîðìàöèè î êîí-
ôèãóðàöèè ÏÊ âìåñòå ñ ÷àñàìè
è êàëåíäàðåì. Ïèòàíèå CMOS
Memory, RTC ïðè âûêëþ÷åí-
íîì ÏÊ îñóùåñòâëÿåòñÿ îò áà-
òàðåéêè.

BIOS (Basic Input Output Sys-
tem) � êëþ÷åâîé ýëåìåíò ñèñ-
òåìíîé ïëàòû, ïðåäíàçíà÷åí-
íûé äëÿ ýíåðãîíåçàâèñèìîãî
õðàíåíèÿ ñèñòåìíîé èíôîðìà-
öèè. BIOS, ïîëüçóÿñü ñðåäñòâà-
ìè, ïðåäîñòàâëÿåìûìè ÷èïñå-
òîì, óïðàâëÿåò âñåìè êîìïî-

íåíòàìè è ðåñóðñàìè ñèñòåì-
íîé ïëàòû. Êîä BIOS õðàíèòñÿ
â ìèêðîñõåìå ýíåðãîíåçàâèñè-
ìîé ïîñòîÿííîé ïàìÿòè (Read
Only Memory (ROM) BIOS) èëè
ôëýø-ïàìÿòè (FLASH BIOS).

Øèíû ðàñøèðåíèÿ �
ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïîäêëþ÷å-
íèÿ ðàçëè÷íûõ àäàïòåðîâ èëè
êîíòðîëëåðîâ ïåðèôåðèéíûõ
óñòðîéñòâ, ðàñøèðÿþùèõ âîç-
ìîæíîñòè ÏÊ. Ïîä àäàïòåðîì
îáû÷íî ïîíèìàþò ñðåäñòâî ñî-
ïðÿæåíèÿ êàêîãî-ëèáî óñòðîé-
ñòâà ñ øèíîé ÏÊ (êîíòðîëëåð
ñëóæèò òåì æå öåëÿì ñîïðÿæå-
íèÿ, íî ïðè ýòîì ïîäðàçóìåâà-
åòñÿ åãî íåêîòîðàÿ àêòèâíîñòü,
ò. å. ñïîñîáíîñòü ê ñàìîñòîÿ-
òåëüíûì äåéñòâèÿì ïîñëå ïîëó-
÷åíèÿ êîìàíä îò îáñëóæèâàþ-
ùåé åãî ïðîãðàììû; ñëîæíûé
êîíòðîëëåð ìîæåò èìåòü â ñâî-
åì ñîñòàâå è ñîáñòâåííûé ïðî-
öåññîð).

Â ñîâðåìåííîì ÏÊ ïðèìåíÿ-
þò ñëåäóþùèå øèíû, ïðåäñòàâ-
ëåííûå íà ñèñòåìíîé ïëàòå â
âèäå ñëîòîâ èëè îòñåêîâ ðàñ-
øèðåíèÿ:

PCI � Peripheral Component
Interconnect Local Bus,

AGP � Accelerated Graphic
Port � óñêîðåííûé ãðàôè÷åñêèé
ïîðò,

ISA � Industry Standard Archi-
tecture.

Âíåøíèå èíòåðôåéñû ÏÊ
(ïàðàëëåëüíûé, ïîñëåäîâàòåëü-
íûé è USB-øèíà), êàê è øèíû
ðàñøèðåíèÿ, ïîçâîëÿþò çíà÷è-
òåëüíî ðàñøèðèòü ôóíêöèî-
íàëüíûå âîçìîæíîñòè ÏÊ è
îáåñïå÷èòü ñâÿçü ñ äðóãèìè ÏÊ.
Îäíàêî â îòëè÷èå îò øèí ðàñ-
øèðåíèÿ, âíåøíèå èíòåðôåéñû
ïîçâîëÿþò ïîäêëþ÷àòü ðàçëè÷-
íûå ïåðèôåðèéíûå óñòðîéñò-
âà íàïðÿìóþ, áåç èñïîëüçîâà-
íèÿ äîïîëíèòåëüíûõ àäàïòåðîâ.

Ñîâðåìåííûå ñèñòåìíûå
ïëàòû ñòðîÿò íà îñíîâå ÷èïñå-
òîâ (Chipset) � íàáîð èç íå-
ñêîëüêèõ ñâåðõáîëüøèõ èíòåã-
ðàëüíûõ ìèêðîñõåì, ðåàëèçóþ-
ùèõ âñå íåîáõîäèìûå ôóíêöèè
ñâÿçè îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ:
ÌÏ, ïàìÿòè è øèí ðàñøèðåíèÿ.
Ïî÷òè âñå ñîâðåìåííûå ÷èï-
ñåòû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íà-

áîð èç äâóõ ìèêðîñõåì, êîòî-
ðûå ïðèíÿòî íàçûâàòü Northern
Bridge (Ñåâåðíûé ìîñò) è South-
ern Bridge (Þæíûé ìîñò).

Northern Bridge îòâå÷àåò çà
ðàáîòó ñ ÌÏ, ñèñòåìíîé øè-
íîé, PCI-øèíîé, AGP-ïîðòîì,
ïàìÿòüþ è êýøåì (íå âõîäÿùèì
â ñîñòàâ ÌÏ).

Southern Bridge � ýòî ôàê-
òè÷åñêè ïðîñòîå PCI-óñòðîé-
ñòâî, êîòîðîå ñîäåðæèò âíóò-
ðè ñåáÿ êîíòðîëëåð Bus Mas-
ter IDE (ïîçâîëÿþùèé íàõîäÿ-
ùèìñÿ íà òàêîé øèíå óñòðîé-
ñòâàì ñàìèì óïðàâëÿòü ïðî-
öåññîì ïåðåäà÷è äàííûõ ïî
íåé áåç ó÷àñòèÿ ïðîöåññîðà),
ìîñò PCI-ISA.

Ïåðèôåðèÿ äîâîëüíî ñòà-
áèëüíà, ïîýòîìó àðõèòåêòóðà
Southern Bridge ãîðàçäî ìåíåå
ïîäâåðæåíà èçìåíåíèÿì, ÷åì
Northern Bridge, ÷òî ïîçâîëÿåò
â íîâûõ ÷èïñåòàõ èñïîëüçîâàòü
åãî ïðåäûäóùèå âåðñèè.

Ìîñò PCI-IDE íóæåí äëÿ ðà-
áîòû ñ ñóùåñòâóþùèìè íàêîïè-
òåëÿìè ñ æåñòêèìè ìàãíèòíûìè
äèñêàìè (ÍÆÌÄ), ìîñò PCI-ISA
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ÿâëÿåòñÿ îòìèðàþùèì ðóäèìåí-
òîì. Äåëî â òîì, ÷òî äî ñèõ
ïîð BIOS, êîíòðîëëåð ãèáêèõ
äèñêîâ, ïîñëåäîâàòåëüíûå è ïà-
ðàëëåëüíûå ïîðòû, äðóãèå óñò-
ðîéñòâà, êîòîðûì âïîëíå äî-
ñòàòî÷íî íåáîëüøîé ïðîïóñê-
íîé ñïîñîáíîñòè, íàõîäÿòñÿ íà
øèíå ISA. Îòêàç îò ñòàðîé øè-
íû ISA è ïîëíûé ïåðåõîä íà
PCI óæå çàëîæåí â ñïåöèôèêà-
öèþ íà êîìïüþòåðû ÐÑ 99. 

Êîíòðîëëåðû íàêîïèòåëåé
íà ãèáêèõ ìàãíèòíûõ äèñêàõ
(ÍÃÌÄ), èíòåðôåéñíûõ ïîðòîâ,
êëàâèàòóðû, CMOS Memory,
RTC ìîãóò âõîäèòü ñîáñòâåííî
â ÷èïñåò, à ìîãóò áûòü ðåàëè-
çîâàíû íà îòäåëüíûõ «èíîðîä-
íûõ» ìèêðîñõåìàõ.

1Ïðèíöèï îòêðûòîé àðõèòåêòóðû
êîìïüþòåðîâ ïîäðàçóìåâàåò: âûïîë-
íåíèå êîìïüþòåðà íå êàê îäíîãî íå-
ðàçáîðíîãî íåðàçúåìíîãî óñòðîéñò-

âà; âîçìîæíîñòü ñáîðêè êîìïüþòåðà
èç íåçàâèñèìî èçãîòîâëåííûõ ÷àñòåé
äðóãèõ ôèðì-ïðîèçâîäèòåëåé àíàëî-
ãè÷íî êîíñòðóêòîðó; âîçìîæíîñòü óñî-
âåðøåíñòâîâàíèÿ (ìîäåðíèçàöèè) îò-
äåëüíûõ ÷àñòåé êîìïüþòåðà è èñ-
ïîëüçîâàíèÿ íîâûõ óñòðîéñòâ; äî-
ñòóïíîñòü ìåòîäîâ ñîïðÿæåíèÿ (èí-
òåðôåéñà âçàèìîäåéñòâèÿ) óñòðîéñòâ
êîìïüþòåðà âñåì æåëàþùèì.

Ïîëüçîâàòåëè îò òàêîé àðõèòåêòó-
ðû ïîëó÷àþò íàèáîëüøóþ âûãîäó �
ñàìîñòîÿòåëüíî ðàñøèðÿòü âîçìîæ-
íîñòè êîìïüþòåðà, ïîêóïàÿ ñîîòâåò-
ñòâóþùèå óñòðîéñòâà è ïîäñîåäèíÿÿ
èõ â ñâîáîäíûå ðàçúåìû.

Ïðèíöèï îòêðûòîé àðõèòåêòóðû
îáåñïå÷èë ïîòðÿñàþùèé óñïåõ ïåð-
ñîíàëüíîìó êîìïüþòåðó IBM PC (IBM
� International Business Machines, PC
� Personal Computer), íî ëèøèë ôèð-
ìó IBM âîçìîæíîñòè åäèíîëè÷íî
ïîëüçîâàòüñÿ ïëîäàìè ýòîãî óñïåõà.

2Ïîíÿòèå ñîâìåñòèìîñòè êîìïüþ-
òåðîâ. Ñîâìåñòèìîñòü � âîçìîæíîñòü
èñïîëüçîâàíèÿ ïðîãðàììû, ïåðèôå-
ðèéíîãî óñòðîéñòâà è íîñèòåëÿ äàí-
íûõ íà ÏÊ ðàçëè÷íûõ ïîêîëåíèé è
êëàññîâ. Ðàçëè÷àþò ñëåäóþùèå óðîâ-
íè ñîâìåñòèìîñòè: àïïàðàòíàÿ (íà

óðîâíå ðåãèñòðîâ), ëîãè÷åñêàÿ (íà
óðîâíå ëîãèêè � èíòåðôåéñà � âçà-
èìîäåéñòâèÿ óñòðîéñòâ), êîíñòðóêòèâ-
íàÿ (íà óðîâíå ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàç-
ìåðîâ êîìïîíåíòîâ), ïðîãðàììíàÿ
(îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðèìåíåíèåì â êîì-
ïüþòåðàõ îäíîé è òîé æå èëè îäíî-
òèïíûõ îïåðàöèîííûõ ñèñòåì � íà
óðîâíå îïåðàöèîííîé ñèñòåìû,
BIOS).

Òåïåðü íàèáîëüøåå âëèÿíèå íà
ðàçâèòèå IBM PC-ñîâìåñòèìûõ ÏÊ
îêàçûâàåò íå ôèðìà IBM, à INTEL
(INTegrated Electronics) � ïðîèçâî-
äèòåëü ìèêðîïðîöåññîðîâ, «ìîçãîâ»
IBM PC-ñîâìåñòèìûõ ÏÊ, è ôèðìà
MICROSOFT � ðàçðàáîò÷èê îïåðàöè-
îííîé ñèñòåìîé MS DOS, WINDOWS
è ìíîãèõ äðóãèõ ïðîãðàìì, èñïîëüçó-
åìûõ íà IBM PÑ-ñîâìåñòèìûõ ÏÊ.
Ñîâðåìåííûå IBM PC-ñîâìåñòèìûå
ÏÊ íàçûâàþòñÿ òàêæå WINTEL-êîì-
ïüþòåðàìè (WINdows inTEL) � ýòè ÏÊ
ðàáîòàþò íà ïðîöåññîðàõ INTEL ïîä
óïðàâëåíèåì îïåðàöèîííîé ñèñòåìû
WINDOWS.

3Óñòðîéñòâà ââîäà-âûâîäà (ÓÂÂ) �
ôèçè÷åñêèå óñòðîéñòâà äëÿ îáåñïå÷å-
íèÿ ÏÊ îáðàáàòûâàåìûìè äàííûìè è
êîìàíäàìè è çàïèñè ðåçóëüòàòîâ ðà-

áîòû. Íàèáîëåå ÷àñòî ÓÂÂ ïîäêëþ-
÷àþò ÷åðåç ïîñëåäîâàòåëüíûé, ïà-
ðàëëåëüíûé ïîðòû êîìïüþòåðà èëè
óíèâåðñàëüíóþ ïîñëåäîâàòåëüíóþ
øèíó USB (Universal Serial Bus) � ïðî-
ìûøëåííûé ñòàíäàðò ðàñøèðåíèÿ àð-
õèòåêòóðû êîìïüþòåðà, îðèåíòèðî-
âàííûé íà èíòåãðàöèþ ñ òåëåôîíèåé
è óñòðîéñòâàìè áûòîâîé ýëåêòðîíè-
êè.

4×èñëî ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé (òî÷-
êîé) � ôîðìà ïðåäñòàâëåíèÿ âåùåñò-
âåííîãî ÷èñëà â âèäå ïðîèçâåäåíèÿ
äâóõ ñîìíîæèòåëåé: ìàíòèññû, êîòî-
ðàÿ ÿâëÿåòñÿ ïðàâèëüíîé äðîáüþ, è
îñíîâàíèÿ ïîçèöèîííîé ñèñòåìû
ñ÷èñëåíèÿ, âîçâåäåííîãî â ñòåïåíü,
íàçûâàåìóþ ïîðÿäêîì ÷èñëà.

5DRAM-ïàìÿòü ìîæåò õðàíèòü èí-
ôîðìàöèþ ïðè íàëè÷èè ïèòàþùåãî
íàïðÿæåíèÿ  òîëüêî îïðåäåëåííûé,
äîñòàòî÷íî êîðîòêèé ïðîìåæóòîê
âðåìåíè, ïîñëå êîòîðîãî èíôîðìà-
öèþ íóæíî âîññòàíàâëèâàòü çàíîâî,
â ïðîòèâíîì ñëó÷àå îíà áóäåò ïîòå-
ðÿíà. SRAM-ïàìÿòü õðàíèò çàïèñàí-
íóþ èíôîðìàöèþ ïðè íàëè÷èè ïèòà-
þùåãî íàïðÿæåíèÿ äî òåõ ïîð, ïîêà
íå áóäåò çàïèñàíà íîâàÿ.

Ïðîãðàììàòîð ïðåäíàçíà÷åí
äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÐÏÇÓ
573ÐÔ2, 573ÐÔ4, 573ÐÔ5,
573ÐÔ6 è èõ àíàëîãîâ íà êîìïúþ-
òåðàõ IBM ëþáîãî ïîêîëåíèÿ. Ïðî-
ãðàììàòîð ïîäêëþ÷àåòñÿ ê ÐÑ ÷å-
ðåç ïîðò ïðèíòåðà. 

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ïðãðàì-
ìàòîðà ïîêàçàíà íà ðèñ.1.

Ìèêðîñõåìà DD1 îáåñïå÷èâà-
åò óñòàíîâêó àäðåñà ÏÇÓ (ïîðò ÐÂ
è ÷àñòü ÐÑ), çàïèñûâàåìûõ äàííûõ
(ïîðò ÐA) è âûäà÷ó óïðàâëÿþùèõ
ïðîöåññîì çàïèñè èìïóëüñîâ (øè-
íû ÐÑ5ÐÑ7). Çàïèñü íåîáõîäèìîé
èíôîðìàöèè â DD1 ïðîèñõîäèò ÷å-
ðåç ïîðò ïðèíòåðà ÐÑ, êîòîðûé
ïîäêëþ÷àåòñÿ ê ðàçúåìó X1. Ñëåäó-
åò îòìåòèòü, ÷òî íóìåðàöèÿ êîí-
òàêòîâ ðàçúåìà X1 (ÐÏÌ736Ã) íå
ñîâïàäàåò ñ íóìåðàöèåé ðàçúåìà
ñòàíäàðòíîãî êàáåëÿ ïðèíòåðà, êî-
òîðûé ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ
ïðîãðàììàòîðà ê ÐÑ. Ïîýòîìó íà
ñõåìå ïðèâåäåíû íîìåðà êîíòàêòîâ
ðàçúåìà ÐÏÌ736Ã è ñòàíäàðòíîãî
ðàçúåìà â ñêîáêàõ. Ïîñêîëüêó ïîðò
ïðèíòåðà îäíîíàïðàâëåííûé, òî
äëÿ âîçìîæíîñòè ÷òåíèÿ èíôîðìà-
öèè èç ÏÇÓ èñïîëüçóþòñÿ ÷åòûðå
øèíû: ASK, BUSY, PE è SLCT. Äëÿ
ïåðåäà÷è áàéòà â ÐÑ íåîáõîäèìî
ðàçäåëèòü áàéò íà ÷àñòè ïî ÷åòû-
ðå ðàçðÿäà è ïåðåäàòü èõ ïî î÷å-
ðåäè. Ýòó ôóíêöèþ âûïîëíèò ìóëü-
òèïëåêñîð DD2.

Ïðîãðàììèðóåìîå ÐÏÇÓ óñòà-
íàâëèâàþò â êîëîäêó X2. ÐÏÇÓ
573ÐÔ2 è 573ÐÔ5 ñëåäóåò óñòà-
íàâëèâàòü ñî ñäâèãîì íà äâà ãíåç-
äà (1-é âûâîä ÌÑ â 3-å ãíåçäî êî-
ëîäêè). Ïåðåêëþ÷åíèå ïðîãðàììà-
òîðà â ðåæèì ïðîãðàììèðîâàíèÿ
ÐÔ2, ÐÔ5 èëè ÐÔ4, ÐÔ6 îñóùåñòâ-

ëÿåòñÿ ïåðåêëþ÷àòåëåì SA2.
Óïðàâëåíèå ðåæèìîì ðàáîòû

ÐÏÇÓ ïðîãðàììíî. Óïðàâëÿþùèå
èìïóëüñû ïîñòóïàþò ñ âûâîäîâ 10
12 DD1, ôîðìèðóþòñÿ ñ ïîìîùüþ
DD3 â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíè-
ÿìè è ïîäàþòñÿ íà ÐÏÇÓ. Êëþ÷ íà
òðàíçèñòîðàõ VT2 è VT3 ôîðìèðó-
åò âûñîêîâîëüòíûå èìïóëüñû íà-
ïðÿæåíèÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Ïèòàíèå ïðîãðàììàòîðà îò ñå-
òè ÷åðåç Ò1. Âûõîäíûå íàïðÿæåíèÿ
âûïðÿìèòåëÿ: 30 Â (Ñ1) è 15 Â (Ñ2).
Äëÿ ïîëó÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ +5 Â
èñïîëüçóåòñÿ ñòàáèëèçàòîð íà DA1.
Íàïðÿæåíèå ïðîãðàììèðîâàíèÿ
ôîðìèðóåòñÿ ñòàáèëèçàòîðîì íà
VT1. Â ïîëîæåíèè SA3 "Âûêëþ÷åíî"
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçàòî-
ðà îêîëî 24 Â. Ïðè ïðîãðàììèðî-
âàíèè ÐÔ2 è ÐÔ5 îíî ïîäàåòñÿ ÷å-
ðåç VT3 íà âûâîä 21 ÐÏÇÓ (SA2 â
âåðõíåì ïî ñõåìå ïîëîæåíèè), à
ïðè ïðîãðàììèðîâàíèè ÐÔ4 è ÐÔ6
÷åðåç äîïîëíèòåëüíûå VD3 è VD4
íà âûâîä 1 ÐÏÇÓ, ÷òî îáåñïå÷èâà-
åò íàïðÿæåíèå ïðîãðàììèðîâàíèÿ
îêîëî 21 Â. Â ðåæèìå ÷òåíèÿ íà ýòè
âûâîäû ÷åðåç VD1 è VD2 ïîäàåò-
ñÿ +5 Â. Â ïîëîæåíèè SA3 �Âêëþ-
÷åíî� âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ñòà-
áèëèçàòîðà îêîëî 14 Â (12 Â íà âû-
âîäå 1 X2). Ïðè ïðîãðàììèðîâàíèè
íàïðÿæåíèå ïðîãðàììèðîâàíèÿ âû-
áèðàåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâà-
íèÿìè òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè
íà êîíêðåòíûé òèï ÌÑ. Äëÿ íåêî-
òîðûõ òèïîâ íàïðÿæåíèå ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ óêàçûâàþò íà êîðïóñå
ÌÑ.

Ñâåòîäèîä VD10 ñèãíàëèçèðóåò
î ïðîöåññå çàïèñè.

Êîíñòðóêòèâíî ïðîãðàììàòîð
âûïîëíåí â êîðïóñå 180õ80õ110

ÏÐÎÃÐÀÌÌÀÒÎÐ ÐÏÇÓ
Â.Ê.Áóòåíêî, UR5YB, Ã.Â.Âàìåø, UR5YO, ã.×åðíîâöû

ìì. Ñõåìà ñîáðàíà íà îäíîñòî-
ðîííåé ïå÷àòíîé ïëàòå ðàçìåðîì
100õ100 ìì (ðèñ.2), ðàñïîëîæåíèå
ýëåìåíòîâ íà ïëàòå ïîêàçàíî íà
ðèñ.3. Ðàçúåì X1 è äåðæàòåëü ïðå-
äîõðàíèòåëÿ óñòàíîâëåíû íà çàäíåé
ïàíåëè. Íà ïåðåäíåé ïàíåëè óñòà-
íîâëåíû X2, SA1  SA3, VD8  VD10.
T1, DA1 è ïå÷àòíàÿ ïëàòà çàêðåï-
ëåíû íà øàññè. Â êà÷åñòâå Ñ1�Ñ4
àâòîðû èñïîëüçîâàëè êîíäåíñàòî-
ðû òèïà Ê5024, Ñ5 � ÊÌ, à ðåçè-
ñòîðû òèïà ÌËÒ-0,125.

Ñîáðàííûé ïðîãðàììàòîð â íà-
ëàäêå íå íóæäàåòñÿ. Ïðè èñïðàâíûõ
äåòàëÿõ è ïðàâèëüíîì ìîíòàæå íà-
÷èíàåò ðàáîòàòü ñðàçó. Îäíàêî äî
ïîäêëþ÷åíèÿ ïðîãðàììàòîðà ê
êîìïúþòåðó íåáõîäèìî ïðîâåðèòü
ðàáîòó ñòàáèëèçàòîðîâ íà DA1 è
VT1, à ïðè îïðîáîâàíèè ïðîãðàì-
ìàòîðà â ðåæèìå çàïèñè îñöèëëî-
ãðàôîì ïðîâåðèòü àìïëèòóäó èì-
ïóëüñîâ íàïðÿæåíèÿ ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ íà Ñ5, êîòîðàÿ äîëæíà áûòü
24±1 Â èëè 14±1 Â â çàâèñèìîñòè
îò ïîëîæåíèÿ SA3.

Ðàáîòîé ïðîãðàììàòîðà óïðàâ-
ëÿåò ïðîãðàììà pr.exe, ðàáîòàþ-
ùàÿ â DOS. Ïðîãðàììà ïðåäíàç-
íà÷åíà äëÿ óïðàâëåíèÿ ïðîãðàì-
ìàòîðîì â ïðîöåññå ïîäãîòîâêè,
÷òåíèÿ è çàïèñè äàííûõ â ÐÏÇÓ.

Ïîñëå çàïóñêà ïðîãðàììû ïîëü-
çîâàòåëü äîëæåí, èñïîëüçóÿ ïóíêò
ìåíþ Select, âûáðàòü òèï ÐÏÇÓ è
íîìåð ïàðàëëåëüíîãî ïîðòà (LPT1,
LPT2), ê êîòîðîìó ïîäêëþ÷åí ïðî-
ãðàììàòîð. Ïåðåìåùåíèå ïî ìåíþ
ïðîãðàììû âûïîëíÿåòñÿ êëàâèøàìè
óïðàâëåíèÿ êóðñîðîì, à ïîäòâåðæ-
äåíèå âûáîðà � êëàâèøåé Enter.
Ïðè íàæàòèè êëàâèøè F1 ìîæíî
ïîëó÷èòü êðàòêóþ ñïðàâêó îá âû-
áðàííîì ïóíêòå ìåíþ ïðîãðàììû. 

Ïðè ðàçðàáîòêå ïðîãðàììû àâ-
òîðû ïðîàíàëèçèðîâàëè îïûò ðà-
áîòû ñ ðàçëè÷íûìè ïðîãðàììàòî-
ðàìè è ïîñòàðàëèñü ïðåäîñòàâèòü
ïîëüçîâàòåëþ ìàêñèìóì âîçìîæ-
íîñòåé äëÿ âûïîëíåíèÿ ðàáîò ïî
ïðîãðàììèðîâàíèþ ÌÑ ÐÏÇÓ.

Ïóíêòû ìåíþ ïðîãðàììû pr.exe
Read � ÷òåíèå ñîäåðæèìîãî

ÐÏÇÓ â áóôåð ïðîãðàììàòîðà.
Ïðîöåññ ÷òåíèÿ îòîáðàæàåòñÿ íà
ýêðàíå. Â êîíöå âûâîäèòñÿ çíà÷åíèå
ïîäñ÷èòàííîé êîíòðîëüíîé ñóììû
ñîäåðæèìîãî ÐÏÇÓ.

Write � çàïèñü äàííûõ èç áóôå-
ðà ïðîãðàììàòîðà â ìèêðîñõåìó
ÐÏÇÓ. Ïåðåä íà÷àëîì ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ âûâîäèòñÿ ïðåäóïðåæäà-
þùåå ñîîáùåíèå. Â ïðîöåññå ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ êîíòðîëèðóåòñÿ ñî-
îòâåòñòâèå ñîäåðæèìîãî áóôåðà è
çàïèñûâàåìûõ äàííûõ. Â ñëó÷àå
îøèáîê âûâîäèòñÿ ñîîáùåíèå ñ
ðàñøèôðîâêîé.

Check � ïîäñ÷åò êîíòðîëüíûõ
ñóìì áóôåðà è ÐÏÇÓ.

Verify � ñðàâíåíèå ñîäåðæèìîãî
ÐÏÇÓ ñ áóôåðîì ïðîãðàììàòîðà.
Â ñëó÷àå íåñîâïàäåíèÿ äàííûõ âû-
âîäèòñÿ íà ýêðàí ïðîòîêîë íåñîîò-
âåòñòâèÿ.

Select � âûáîð òèïà ÐÏÇÓ, à
òàêæå íîìåðà ïàðàëåëüíîãî ïîðòà,
ê êîòîðîìó ïîäêëþ÷åí ïðîãðàììà-
òîð. Âûáîð îòîáðàæàåòñÿ â âåðõ-
íåé ÷àñòè ýêðàíà.

Input � ââîä äàííûõ èç ôàéëà â
áóôåð ïðîãðàììàòîðà. Âûâîäèòñÿ
çàïðîñ íà ââîä èìåíè ÷èòàåìîãî
ôàéëà. Ïîñëå ââîäà èìåíè äàííûå
ôàéëà ïåðåïèñûâàþòñÿ â áóôåð.

Output � âûâîä ñîäåðæèìîãî
áóôåðà ïðîãðàììàòîðà â ôàéë.
Âûâîäèòñÿ çàïðîñ íà ââîä èìåíè
ôàéëà. Ïîñëå ââîäà èìåíè äàííûå
áóôåðà çàïèñûâàþòñÿ â ôàéë. Åñ-
ëè ôàéë ñ òàêèì èìåíåì óæå ñóùå-
ñòâóåò, òî åãî ñîäåðæèìîå áóäåò çà-
òåðòî.

Modify � äàííûé ïóíêò èñïîëü-
çóåòñÿ äëÿ ïîäãîòîâêè è ðåäàêòèðî-
âàíèÿ ñîäåðæèìîãî áóôåðà ïðî-
ãðàììàòîðà è ñîäåðæèò ñëåäóþ-
ùåå ïîäìåíþ.

Dump � ïîñòðàíè÷íûé âûâîä
ñîäåðæèìîãî áóôåðà ïðîãðàììà-
òîðà íà ýêðàí äëÿ ïðîñìîòðà. Äëÿ
ñìåíû ñòðàíèöû íàæàòü êëàâèøó
ïðîáåëà.

Fill � çàïîëíåíèå óêàçàííîé îá-
ëàñòè áóôåðà ïðîãðàììàòîðà çà-
äàííûì áàéòîì. Âûâîäèòñÿ çàïðîñ
íà ââîä íà÷àëüíîãî àäðåñà, êîíå÷-

Îò ðåäàêöèè. Â "ÐÀ" 7/99, ñòð.21 áûëî îïóáëèêîâàíî ïèñüìî êîëëåêòèâà öåõà
òåõíîëîãè÷åñêîé äèñïåò÷åðèçàöèè Ïîëòàâñêîãî ÃÎÊ ñ ïðîñüáîé îïóáëèêîâàòü íà
ñòðàíèöàõ æóðíàëà ñõåìó è îïèñàíèå ïðîãðàììàòîðà ÐÏÇÓ ÊÐ573ÐÔ5, ÊÐ573ÐÔ2
íà áàçå IBM AT. Ñîîòâåòñòâóþùàÿ ñòàòüÿ ïîëó÷åíà, è ìû åå ïóáëèêóåì.
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íîãî àäðåñà è çíà÷åíèÿ áàéòà. Çíà-
÷åíèå àäðåñà ÷åòûðåõðàçðÿäíîå
øåñòíàäöàòèðè÷íîå, ââîä âåäóùèõ
íóëåé îáÿçàòåëåí. Ââîä ïðîèçâî-
äèòü àêêóðàòíî, òàê êàê îòñóòñòâó-
åò âîçìîæíîñòü ðåäàêòèðîâàíèÿ.

Edit � ðåäàêòèðîâàíèå ñîäåðæè-
ìîãî áóôåðà. Påàëèçîâàíî ýêðàí-
íîå ïîáàéòíîå ðåäàêòèðîâàíèå.
Êëàâèøàìè óïðàâëåíèÿ êóðñîðîì
ìîæíî ïåðåìåùàòü êóðñîð ïî ýê-

ðàíó äëÿ âûáîðà íóæíîãî áàéòà, à
êëàâèøàìè PgUp è PgDn âûáðàòü
íóæíóþ ñòðàíèöó. Ïîñëå ââîäà áàé-
òà (äâå öèôðû) ïðîèñõîäèò çàìåíà
áàéòà, à êóðñîð ïåðåõîäèò íà ñëå-
äóþùóþ ïîçèöèþ. Äëÿ ââîäà çíà÷å-
íèé áàéòà äîñòóïíû êëàâèøè
0,1,...9,A,B,C,D,E,F.

Move � êîïèðîâàíèå äàííûõ èç
îäíîé óêàçàííîé îáëàñòè áóôåðà
â äðóãóþ. Çàäàåòñÿ íà÷àëüíûé è

êîíå÷íûé àäðåñ îáëàñòè, èç êîòî-
ðîé êîïèðóþòñÿ äàííûå, è íà÷àëü-
íûé àäðåñ îáëàñòè, â êîòîðóþ êî-
ïèðóþòñÿ. Òðåáîâàíèÿ ê ââîäó çíà-
÷åíèé àäðåñîâ àíàëîãè÷íû ïóíêòó
Fill.

Summa � ïîäñ÷åò êîíòðîëüíîé
ñóììû ñîäåðæèìîãî áóôåðà ïðî-
ãðàììàòîðà. Çíà÷åíèå âûâîäèòñÿ
íà ýêðàí.

Quit � âûõîä â ãëàâíîå ìåíþ.

Äëÿ âûõîäà èç ïðîãðàììû èñ-
ïîëüçóåòñÿ êîìàíäà Quit ãëàâíîãî
ìåíþ.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ïðîâåäåíèÿ
ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïðè âûêëþ÷åí-
íîì êîìïüþòåðå îòêëþ÷èòå êàáåëü
îò ïðèíòåðà è ïîäêëþ÷èòå ê ïðî-
ãðàììàòîðó. Çàïóñòèòå êîìïüþòåð
äëÿ ðàáîòû â DOS. Âêëþ÷èòå ïðî-
ãðàììàòîð è óñòàíîâèòå òèï ïðî-
ãðàììèðóåìîãî ÐÏÇÓ è íåîáõîäè-

ìîå íàïðÿæåíèå ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ. Çàïóñòèòå ïðîãðàììó pr.exe è,
èñïîëüçóÿ ñîîòâåòñòâóþùèå ïóíêòû
ìåíþ, âûáåðèòå òèï ÐÏÇÓ è ïîðò.
Óñòàíîâèòå ÷èñòîå ÐÏÇÓ â êîëîäêó,
ïðî÷òèòå åãî ñîäåðæàíèå è ïðîñìî-
òðèòå. Åñëè âñå áàéòû èìåþò çíà-
÷åíèå FF, òî ìîæíî ïðèñòóïàòü ê
ïðîãðàììèðîâàíèþ. Äëÿ ýòîãî ïå-
ðåïèøèòå â áóôåð èç ôàéëà çàðà-
íåå ïîäãîòîâëåííûå äàííûå (ñ÷è-
òàííûå èç äðóãîãî ÏÇÓ è çàïèñàí-
íûå â ôàéë èëè ïîäãîòîâëåííûå
âðó÷íóþ ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû
pr.exe) è çàïèøèòå èõ â ÐÏÇÓ. Ïðè
óñïåøíîì îêîí÷àíèè ïðîöåññà
ïðîãðàììèðîâàíèÿ åùå ðàç ïðî-
âåðüòå ñîîòâåòñòâèå çàïèñàííûõ
äàííûõ ñîäåðæèìîìó áóôåðà. Âû-
êëþ÷åíèå ïðîèçâåäèòå â îáðàòíîì
ïîðÿäêå.

ðèñ. 1

ðèñ. 2 ðèñ. 3
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ðÇàðóáåæíûå ôèðìû ïðîèçâîäÿò áîëüøîå
êîëè÷åñòâî ìàòàëëîèñêàòåëåé ñ ðàçëè÷íûìè
õàðàêòåðèñòèêàìè è ñòîèìîñòüþ, ïðè÷åì â
ðåêëàìå, êàê ïðàâèëî, çàÿâëÿþòñÿ ïàðàìåòðû,
çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþùèå ðåàëüíûå. Ðå÷ü
èäåò î ïðåäïðîäàæíîé ðåêëàìå ïðè ïîêóïêå
ïðèáîðîâ. Ïî ðàññêàçàì âëàäåëüöåâ ÌÈ, êóï-
ëåííûõ çà ðóáåæîì, îáû÷íî ïðîäàâåö äåìîí-
ñòðèðóåò äàëüíîñòü îáíàðóæåíèÿ â âîçäóõå,
ïîäíîñÿ ê äàò÷èêó çîëîòîå êîëüöî, ïðè ýòîì
ïðèáîðû ðåãèñòðèðóþò åãî íà ðàññòîÿíèè
15�20ñì, íà ãëàç, â çàâèñèìîñòè îò ìîäåëè, à
ïî îñòàëüíûì ïàðàìåòðàì äåëàåòñÿ ññûëêà
íà êðàñî÷íûé ðåêëàìíûé ïðîñïåêò èëè ùèò, óñ-
òàíîâëåííûé â ñàëîíå ìàãàçèíà. Êîëüöî èç çî-
ëîòà èëè ìåäè ÿâëÿåòñÿ î÷åíü óäîáíûì îáúåê-
òîì äëÿ äåìîíñòðàöèè, òàê êàê ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé êîðîòêîçàìêíóòûé âèòîê èç ìàòåðèàëëà ñ
âûñîêîé ýëåêòðîïðîâîäíîñòüþ, è ñèãíàë îò
íåãî ìîæåò áûòü áîëüøå, ÷åì îò ìîíåòû òàêî-
ãî æå äèàìåòðà. Â òî æå âðåìÿ â äîêóìåíòà-
öèè, ïðèëàãàåìîé ê ïðèáîðó, âîîáùå, îòñóò-
ñòâóþò îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ïî ãëóáèíå
îáíàðóæåíèÿ ðàçëè÷íûõ îáúåêòîâ, çàòî ñî-
äåðæèòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî âòîðîñòåïåí-
íîé èíôîðìàöèè, íàïðèìåð: íàëè÷èå àâòîìà-
òè÷åñêîãî êîíòðîëÿ íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ, àâòî-
ìàòè÷åñêàÿ è ðó÷íàÿ íàñòðîéêè, VLF � 10 êÃö
(ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà), íàëè÷èå ÷åòâåðòüäþéìîâî-
ãî ðàçúåìà òèïà "äæåê" äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ãîëî-
âíûõ òåëåôîíîâ, ðåæèì "âñå ìåòàëëû", ðåæèì
"äèñêðèìèíàöèè", äàò÷èê äèàìåòðîì 6 äþé-
ìîâ, ìàññà 3,75 ôóíòà, ïèòàíèå îò 8 áàòàðåé
ðàçìåðà ÀÀ, ñðîê ñëóæáû áàòàðåé ïðè èñïîëü-
çîâàíèè òåëåôîíîâ � 15 ÷, áåç òåëåôîíîâ �
25 ÷ è ò.ä.

Ïðè ïîèñêå èíôîðìàöèè â ñåòè Èíòåðíåò ïî
èçäåëèÿì èçâåñòíûõ ôèðì "Garrett", "Discov-
ery", "Fisher", "White's" âûÿâèëàñü òà æå òåíäåí-
öèÿ � â îñíîâíîì ïðèâåäåíà âòîðîñòèïåííàÿ
èíôîðìàöèÿ, è ëèøü ïîñëå ïîëó÷åíèÿ áîëåå
÷åì 20 îïèñàíèé áûëè îáíàðóæåíû ïàðàìåò-
ðû äàëüíîñòè íà íåêîòîðûå íåáîëüøèå îáúåê-
òû ÌÈ White's ULA-3. Íàïðèìåð. 

Äàëüíîñòü îáíàðóæåíèÿ:
ñâèíöîâàÿ ïóëÿ 22 êàëèáðà � ìèíèìóì 0,5"
� ìàêñèìóì 6"
ñâèíöîâàÿ ïóëÿ 32 êàëèáðà � ìèíèìóì 1,5"
� ìàêñèìóì 7,5"
Êîíå÷íî, 6 è 7,5" � âåñüìà íåïëîõèå ïàðà-

ìåòðû äëÿ îáúåêòîâ ñòîëü ìàëîãî ðàçìåðà, íî
ïî÷åìó òàêîé ðàçáðîñ ìèíèìóì � ìàêñèìóì?

Âëàäåëüöû çàðóáåæíûõ ïðèáîðîâ äîâîëüíî

íåîõîòíî ïðåäîñòàâëÿþò èõ íà èñïûòàíèÿ ââè-
äó èõ âûñîêîé ñòîèìîñòè, íî âñå æå îñíîâíûå
ïàðàìåòðû äâóõ ÌÈ óäàëîñü èçìåðèòü. Ïðèáîð
Discovery (íîìåð ìîäåëè íà êîðïóñå îòñóòñò-
âóåò) ñòîèìîñòüþ $499 ìåäíóþ ìîíåòó ∅25 ìì
îáíàðóæèâàë íà ðàññòîÿíèè 15�16 ñì, ñòàëü-
íóþ ïëàñòèíó 400õ400õ4 � íà 55�60 ñì. ÌÈ
White's-XLT ñòîèìîñòüþ $899 îáíàðóæèâàë ìî-
íåòó íà 26�27 ñì, à ñòàëüíóþ ïëàñòèíó íà
65�70 ñì (èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ îáîèõ ïðè-
áîðîâ ïðîâîäèëèñü â âîçäóõå). Ïðè ýòîì â
ðåêëàìå íà ïîñëåäíèé ÌÈ ñîîáùàëîñü, ÷òî
ïðèáîð îáíàðóæèâàåò ìåòàëëè÷åñêîå âåäðî
(ïëîùàäü ïðîåêöèè è ìàññà êîòîðîãî ÿâíî
ìåíüøå, ÷åì ó ïëàñòèíû 400õ400õ4 ìì) íà 1
ì 80 ñì, à áîëüøèå îáúåêòû � äî 3 ì.

Â ðåçóëüòàòå îáñóæäåíèÿ ðåàëüíûõ õàðàêòå-
ðèñòèê ÌÈ ñ íåìíîãî÷èñëåííûìè èõ îáëàäà-
òåëÿìè óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðèáîðû ñòîèìîñòüþ
îò 300 äî 500$ îáíàðóæèâàþò ìîíåòû íà ãëó-
áèíå äî 15 ñì, à êðóïíûå îáúåêòû ðàçìåðîì
1õ1 ì è áîëåå � äî 1 ì; ïðèáîðû ñòîèìîñòüþ
îò 600 äî 900$ îáíàðóæèâàþò ìîíåòû íà ãëó-
áèíå äî 25 ñì, à áîëüøèå îáúåêòû � äî
1,2�1,5 ì, ïðè÷åì óâåëè÷åíèå ðàçìåðîâ îáú-
åêòà ñâûøå 1õ1 ì íà ãëóáèíå îáíàðóæåíèÿ
ïðàêòè÷åñêè íå ñêàçûâàåòñÿ (÷òî 1õ1 ì, ÷òî 3õ5
ì � âñå ðàâíî). Èíôîðìàöèþ î ðåàëüíûõ õà-
ðàêòåðèñòèêàõ áîëåå äîðîãèõ ïðèáîðîâ ïîëó-
÷èòü íå óäàëîñü.

Êàê ïðàâèëî, âëàäåëüöû ôèðìåííûõ ÌÈ íå
óäîâëåòâîðåíû ñîîòíîøåíèåì öåíà/ïàðàìåò-
ðû, ïî àíàëîãèè ñ èçðå÷åíèåì â èçâåñòíîì êè-
íîôèëüìå ìîæíî ñêàçàòü: "... êàæäûé ëþáèòåëü
ïîèñêà, ó êîòîðîãî íåò ìåòàëëîèñêàòåëÿ �
ìå÷òàåò åãî êóïèòü, à êàæäûé, êòî èìååò �
ìå÷òàåò åãî ïðîäàòü".

Îïèñûâàåìûé ëîêàöèîííûé ÌÈ íå èìååò
ñòîëü áîëüøîãî ðàçíîîáðàçèÿ ðåæèìîâ ðàáî-
òû ïî ñðàâíåíèþ ñ çàðóáåæíûìè (íàïðèìåð,
ñóùåñòâóþò ðåæèìû ñåëåêöèè è äèñêðèìèíàöèè
ðàçëè÷íûõ ìåòàëëîâ), íî äîñòóïåí äëÿ ïîâòî-
ðåíèÿ è ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü îñíîâíûå õàðàê-
òåðèñòèêè íåñêîëüêî âûøå ïàðàìåòðîâ ëîêà-
öèîííûõ ïðèáîðîâ íà÷àëüíîãî óðîâíÿ.

Îïèñàíèÿ êîíñòðóêöèé ëîêàöèîííûõ ïðè-
áîðîâ â îòå÷åñòâåííîé òåõíè÷åñêîé ëèòåðàòó-
ðå âñòðå÷àþòñÿ êðàéíå ðåäêî. Ïðàêòè÷åñêè
èõ ïîëíûé ïåðå÷åíü çà ïîñëåäíèå 30 ëåò ïðè-
âåäåí â [1�5]. Êðîìå òîãî, ïîâòîðÿåìîñòü ýòèõ
ïðèáîðîâ âåñüìà ðàçëè÷íà.

Òàê, êîíñòðóêöèÿ óêðàèíñêèõ àâòîðîâ
Â.Ô.Áàõìóòñêîãî è Ã.È.Çóåíêî [1, 2] èìååò âû-

ñîêóþ ãëóáèíó îáíàðóæåíèÿ îáúåêòîâ ñðåäíå-
ãî è áîëüøîãî ðàçìåðà, îäíàêî â îáîèõ îïè-
ñàíèÿõ îòñóòñòâóåò ïîëíàÿ èíôîðìàöèÿ äëÿ
ïîâòîðåíèÿ.

Ìåòàëëîèñêàòåëü (ÌÈ), îïèñàííûé â [3, 4]
(òàê íàçûâàåìàÿ "ñõåìà Ôëèíäà"), îáëàäàåò áî-
ëåå "ñêðîìíûìè" ïàðàìåòðàìè, íî äàæå ïðè
òùàòåëüíîì èçãîòîâëåíèè â ñîîòâåòñòâèè ñ ðå-
êîìåíäàöèÿìè àâòîðà ðàçëè÷íûå îáðàçöû ïðè-
áîðîâ èìåþò áîëüøîé ðàçáðîñ ïî äàëüíîñòè
îáíàðóæåíèÿ.

Â íåäàâíî âûøåäøåé êíèãå ìîñêîâñêîãî àâ-
òîðà À.Ùåäðèíà [5] íà äâà èç òðåõ îïèñàííûõ
ÌÈ çàÿâëåíû äîâîëüíî âûñîêèå õàðàêòåðèñòè-
êè, îäíàêî èõ ìîãóò ïîâòîðèòü òîëüêî âûñîêî-
êâàëèôèöèðîâàííûå ðàäèîëþáèòåëè, èìåþ-
ùèå îïûò ïðîåêòèðîâàíèÿ ìàëîøóìÿùèõ óñè-
ëèòåëüíûõ óñòðîéñòâ, óçëîâ ñèíõðîííîãî äåòåê-
òèðîâàíèÿ è ïðåöèçèîííîé èçìåðèòåëüíîé òåõ-
íèêè. Ê äîñòîèíñòâàì êíèãè ìîæíî îòíåñòè
àíàëèç ðåàëüíûõ âîçìîæíîñòåé ÌÈ ïî ãëóáè-
íå îáíàðóæåíèÿ è ñåëåêòèâíîñòè äëÿ ðàçëè÷-
íûõ ìåòàëëîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ äàííûìè èçãî-
òîâèòåëåé.

Ïðåäëàãàåìûé äëÿ ïîâòîðåíèÿ ëîêàöèîí-
íûé ÌÈ ÿâëÿåòñÿ ïåðåðàáîòàííûì è ìîäåðíè-
çèðîâàííûì âàðèàíòîì "ñõåìû Ôëèíäà". Ïðè-
áîð âûïîëíåí ïî ñòðóêòóðíîé ñõåìå [6, ðèñ.6]
è ðåàëèçóåò ïðèíöèï "ïåðåäàò÷èê-ïðèåìíèê".
Äëÿ âûäåëåíèÿ ñëàáîãî ñèãíàëà âòîðè÷íîãî
ïîëÿ îò îáúåêòà ïîèñêà íà ôîíå ñèëüíîãî ñèã-
íàëà ïåðâè÷íîãî ïîëÿ ïåðåäàò÷èêà èñïîëüçó-
åòñÿ ìåòîä "èíäóêòèâíîãî áàëàíñà" â äàò÷èêå
ïóòåì êîìïëàíàðíîãî ðàñïîëîæåíèÿ D-îáðàç-
íûõ ïåðåäàþùåé è ïðèåìíîé ìàãíèòíûõ àíòåíí
(ÌÀ) [6, ðèñ.1, â] ñ ÷àñòè÷íûì ïåðåêðûòèåì, à
òàêæå ìåòîä ñòàòè÷åñêîé è àäàïòèâíîé êîìïåí-
ñàöèè ïîñòîÿííîé ñîñòàâëÿþùåé ñèãíàëà íà
âûõîäå äåòåêòîðà ïðèåìíèêà.

Àíàëèç ñõåìû ïðîòîòèïà [3, c.70; 4, c.179]
ïîçâîëèë óñòàíîâèòü ïðè÷èíó áîëüøîãî ðàç-
áðîñà ïî ÷óâñòâèòåëüíîñòè ðàçëè÷íûõ îáðàç-
öîâ ÌÈ ïî "ñõåìå Ôëèíäà". Ïðè èñïîëüçîâà-
íèè îäíîïîëÿðíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ (+12 Â)
äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ èñêóññòâåííîé "ñðåäíåé
òî÷êè" â ïåðâîì óçëå ïðèåìíèêà � óñèëèòåëå
D1è âî âòîðîì � àìïëèòóäíîì äåòåêòîðå D2
áûëè èñïîëüçîâàíû äåëèòåëè íàïðÿæåíèÿ íà
äâóõ ðåçèñòîðàõ ðàâíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ. Ïðè
îïðåäåëåííîì "íàáåãå îòêëîíåíèé" âåëè÷èí
äàæå ïÿòèïðîöåíòíûõ ðåçèñòîðîâ îò íîìè-
íàëüíîãî çíà÷åíèÿ âîçíèêàëî îãðàíè÷åíèå âû-
ïðÿìëåííîãî ñèãíàëà ïî ìèíèìóìó, ÷òî ïðèâî-

Ëîêàöèîííûé ìåòàëëîèñêàòåëü
Ï.À. Áîðù, ã.Êèåâ
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äèëî ê ïîÿâëåíèþ íåðåãóëèðóåìîãî âûñîêîãî
ïîðîãà ñðàáàòûâàíèÿ ÌÈ. Â ðåçóëüòàòå íåêî-
òîðûå ïðèáîðû èìåëè ÷óâñòâèòåëüíîñòü äàæå
ìåíüøóþ, ÷åì ïðîñòûå ÌÈ ïàðàìåòðè÷åñêî-
ãî òèïà, à ëó÷øèå îáðàçöû ðåãèñòðèðîâàëè
ìåäíûé äèñê ∅25 ìì íà ðàññòîÿíèè äî 15 ñì
è êðóïíûå ïðåäìåòû ðàçìåðîì 100õ100 ñì �
äî 1 ì â âîçäóõå.

Â ìîäåðíèçèðîâàííîì âàðèàíòå ÌÈ áûëî
ðåøåíî ïðèìåíèòü äâóõïîëÿðíîå ïèòàíèå ïðè-
åìíîé è ðåãèñòðèðóþùåé ÷àñòåé ñõåìû, îäíî-
ïîëóïåðèîäíûé äåòåêòîð � âûïðÿìèòåëü çà-
ìåíåí íà äâóõïîëóïåðèîäíûé, ãåíåðàòîð ïåðå-
äàò÷èêà âûïîëíåí ïî ñõåìå, îáëàäàþùåé ëó÷-
øåé òåìïåðàòóðíîé ñòàáèëüíîñòüþ, ê óçëó ñòà-
òè÷åñêîé ðåãèñòðàöèè îáúåêòîâ äîáàâëåí óçåë
àäàïòèâíîé ðåãèñòðàöèè ñ âûõîäîì íà ñòðåëî÷-
íûé èçìåðèòåëü ñ íóëåâîé îòìåòêîé â öåíòðå
øêàëû, ïîìèìî çâóêîâîé ïðèìåíåíà ñâåòîâàÿ
èíäèêàöèÿ ñðàáàòûâàíèÿ îáîèõ ðåãèñòðèðóþ-
ùèõ óçëîâ.

Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå õàðàêòå-
ðèñòèêè ïî ìàêñèìàëüíîé äàëüíîñòè (ãëóáèíå)
îáíàðóæåíèÿ ðàçëè÷íûõ îáúåêòîâ:

Ìåäíûé äèñê 
∅25õ1 ìì ..................................20 (15�18) ñì
Ñòàëüíàÿ ïëàñòèíà 
100õ100õ2 ìì...........................40 (30�35) ñì
Ñòàëüíàÿ ïëàñòèíà 
400õ400õ4 ìì ............................80 (70-75) ñì
Êðûøêà ëþêà 
∅600õ30 ìì ...........................100 (90�95) ñì
Ãëóáèíà îáíàðóæåíèÿ â ãðóíòå (çíà÷åíèÿ

óêàçàíû â ñêîáêàõ) íà 2�10 ñì ìåíüøå, ÷åì â
âîçäóõå è çàâèñèò îò ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ïëîñ-
êîñòüþ äàò÷èêà è ïîâåðõíîñòüþ ãðóíòà, êîòî-
ðîå íåîáõîäèìî âûäåðæèâàòü ïðè ïîèñêå äëÿ
èñêëþ÷åíèÿ ëîæíûõ ñðàáàòûâàíèé ïðèáîðà.
Ïðè ðàáîòå íà ãðóíòàõ ñ íèçêîé âëàæíîñòüþ
è íèçêèì ñîäåðæàíèåì ñîëåé, ðæàâ÷èíû è äðó-
ãèõ òîêîïðîâîäÿùèõ ïðèìåñåé ýòî ðàññòîÿíèå

ìîæåò áûòü ìèíèìàëüíûì (2�3 ñì), â ïðîòèâ-
íîì ñëó÷àå ýòî ðàññòîÿíèå íåîáõîäèìî óâåëè-
÷èòü äî 8�10 ñì.

Ïåðåäàò÷èê-ïðèåìíèê (ðèñ.1)
Ãåíåðàòîð ïåðåäàò÷èêà âûïîëíåí ïî êëàñ-

ñè÷åñêîé ñõåìå "åìêîñòíîé òðåõòî÷êè" íà îä-
íîì èç òðàíçèñòîðîâ ñáîðêè VT1, âòîðîé â äè-
îäíîì âêëþ÷åíèè èñïîëüçóåòñÿ äëÿ òåìïåðàòóð-
íîé êîìïåíñàöèè ðåæèìà ðàáîòû ïåðâîãî.
×àñòîòà ãåíåðàöèè 3 êÃö ± 20%. Íåñìîòðÿ íà
ïðèìåíåíèå ìàëîìîùíîé òðàíçèñòîðíîé ñáîð-
êè, íàïðÿæåííîñòü ìàãíèòíîãî ïîëÿ â öåíòðå
ïåðåäàþùåé ìàãíèòíîé àíòåííû (ÌÀ) ñ êîëè-
÷åñòâîì âèòêîâ, ðàâíûì 90, è ýôôåêòèâíûì
äèàìåòðîì 140 ìì äîñòèãàåò 40-50 À/ì. Ïå-
ðåäàþùàÿ ÌÀ L1 è ïðèåìíàÿ L2 êàòóøêè, ðàñ-
ïîëîæåííûå â äàò÷èêå, ïîäêëþ÷åíû ê ýëåêòðè-
÷åñêîé ÷àñòè ñ ïîìîùüþ äâóõïðîâîäíûõ ýêðà-
íèðîâàííûõ êàáåëåé (íà ñõåìå íå ïîêàçàíû),
ïðè÷åì âûâîäû ýêðàíîâ îáîèõ êàáåëåé äîëæ-
íû áûòü ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé êàê â äàò÷è-
êå, òàê è â ñõåìå è ïîäêëþ÷åíû ê îáùåìó
ïðîâîäó. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæíî ïðèìåíèòü
ðàçúåìíîå ñîåäèíåíèå â ýëåêòðîííîì áëîêå.
Êàòóøêà L1 èìååò 90 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝË
0,45, à L2 � 180 âèòêîâ ÏÝË 0,29.

Âõîäíîé ñèãíàë ïðèåìíèêà, âûäåëÿþùèéñÿ
íà ðåçîíàíñíîì êîíòóðå L2C10, ïîñòóïàåò íà
óñèëèòåëü DA1 ñ ÊÓ ≈ 100 è çàòåì � íà äâóõ-
ïîëóïåðèîäíûé àìïëèòóäíûé äåòåêòîð VD1,
DA2, VD2. Âûïðÿìëåííîå íàïðÿæåíèå ïðîõî-
äèò ÷åðåç àêòèâíûé ôèëüòð Í× 2-ãî ïîðÿäêà íà
R11C19R12C20VT2, íà âûõîäå êîòîðîãî âûäå-
ëÿåòñÿ ïîñòîÿííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ, âåëè÷èíà
êîòîðîé ïðîïîðöèîíàëüíà âåêòîðíîé ñóììå
îñòàòî÷íîãî ñèãíàëà ïåðâè÷íîãî ïîëÿ è ñèãíà-
ëà îò îáúåêòà ïîèñêà. Ëèíåéíîñòü âûïðÿìëå-
íèÿ ñèãíàëà îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîñòîÿííûì ìèê-
ðîòîêîì, ïðîòåêàþùèì ÷åðåç R10VD1VD2,
âîçíèêàþùåå ïðè ýòîì ïîñòîÿííîå ñìåùåíèå
íà îáîèõ äèîäàõ è åãî òåìïåðàòóðíûé äðåéô

ðèñ. 2

êîìïåíñèðóþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèì âêëþ÷åíèåì
VT2 ñòðóêòóðû p-n-p.

Ðåãèñòðàòîð (ðèñ.2)
Íàïðÿæåíèå ñ âûõîäà àêòèâíîãî ôèëüòðà

ïðèåìíèêà ïîñòóïàåò íà âõîä áëîêà ðåãèñòðà-
öèè. Óçåë ñòàòè÷åñêîé ðåãèñòðàöèè âûïîëíåí
íà ÎÓ DÀ3, âêëþ÷åííîì â ðåæèìå êîìïàðà-
òîðà. Íà åãî íåèíâåðòèðóþùèé âõîä ñèãíàë ïî-
ñòóïàåò ÷åðåç ÔÍ× R18C23, à íà èíâåðòèðó-
þùèé � íàïðÿæåíèå ñòàòè÷åñêîé êîìïåíñàöèè,
îïðåäåëÿåìîå ïîëîæåíèåì ðåãóëÿòîðîâ R14
("Ïîðîã�òî÷íî") è R16 ("Ïîðîã�ãðóáî"). Êîìïåí-
ñèðóþùåå íàïðÿæåíèå óñòàíàâëèâàþò ñ íåêî-
òîðûì çàïàñîì, áîëüøèì, ÷åì ïîñòîÿííîå
ñìåùåíèå íà âûõîäå àêòèâíîãî ôèëüòðà. Òàêèì
îáðàçîì, îñóùåñòâëÿåòñÿ êîìïåíñàöèÿ îñòàòî÷-
íîãî ñèãíàëà ïåðâè÷íîãî ïîëÿ, à òàêæå ïîìåõ
è äðåéôîâ íà âûõîäå ïðèåìíèêà. Â ýòîì ñëó-
÷àå íàïðÿæåíèå íà âûõîäå DA3 îòðèöàòåëüíîå
è èíäèêàòîð VD3 íå ðàáîòàåò. Ïðè ïîïàäàíèè
â çîíó äåéñòâèÿ ïðèáîðà ìåòàëëè÷åñêîãî îáú-
åêòà íàïðÿæåíèå íà âõîäå ðåãèñòðàòîðà âîç-
ðàñòàåò, è êîãäà îíî ïðåâûñèò êîìïåíñèðóþ-
ùåå íàïðÿæåíèå, ïðîèçîéäåò ñðàáàòûâàíèå
DA3 è èíäèêàòîðà VD3. Ñòàòè÷åñêàÿ ðåãèñòðà-
öèÿ ïðîèñõîäèò ïî ïðèíöèïó "Åñòü/Íåò" èëè
"1/0" íåçàâèñèìî îò âðåìåíè íàõîæäåíèÿ îáú-
åêòà ïîèñêà â çîíå äåéñòâèÿ ÌÈ.

Íà ÎÓ DA4 è DA5 âûïîëíåí óçåë àäàïòèâ-
íîé ðåãèñòðàöèè. Íà DA4 ðåàëèçîâàí óñèëè-
òåëü ñ àâòîìàòè÷åñêîé êîððåêöèåé "íóëÿ" íà âû-
õîäå. Ïðè ïîÿâëåíèè ñèãíàëà îò îáúåêòà ñòðåë-
êà ïðèáîðà Ð1 ñíà÷àëà îòêëîíÿåòñÿ âïðàâî,
çàòåì ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ âîçâðàùàåòñÿ ê
"íóëþ", ïðè óäàëåíèè îáúåêòà ñòðåëêà îòêëî-
íÿåòñÿ âëåâî è çàòåì � îïÿòü ê "íóëþ". Ïî ñó-
òè, àäàïòèâíûé óñèëèòåëü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ÔÂ× ñ î÷åíü íèçêîé (äîëè ãåðöà) ÷àñòîòîé
ñðåçà, îñóùåñòâëÿþùèé äèôôåðåíöèðîâàíèå
ñèãíàëà. Ê âûõîäó DA4 ïîäêëþ÷åí óñèëèòåëü-
êîìïàðàòîð íà DA5 ñ ðåãóëèðóåìûì ïîðî-
ãîì ñðàáàòûâàíèÿ. Â îòëè÷èå îò êîìïàðàòîðà
DA3 ðåãóëÿòîðîì R29 ("Ïîðîã àäàï.") êîìïåí-
ñèðóåòñÿ òîëüêî íåáîëüøàÿ ÷àñòü ïîìåõ è
äðåéôîâ, à èõ îñíîâíîå ïîäàâëåíèå îñóùåñòâ-
ëÿåò àäàïòèâíûé óñèëèòåëü, êðîìå ýòîãî, êîýô-
ôèöèåíò óñèëåíèÿ DA5 íàìíîãî ìåíüøå, ÷åì
DA3, ïîýòîìó ñèãíàë ðåãèñòðàöèè íà âûõîäå
DA5 íàðàñòàåò áîëåå ïëàâíî, ÷òî ïîçâîëÿåò
ïðè ðàáîòå ñî çâóêîâîé èíäèêàöèåé ðàçëè÷àòü
íà ñëóõ ñðàáàòûâàíèå ðàçíûõ ðåãèñòðèðóþùèõ
óçëîâ.

Óçåë çâóêîâîé èíäèêàöèè âûïîëíåí íà DA6,
VT3, VT4, ãäå DA6 � ãåíåðàòîð çâóêîâîé ÷àñ-

Ý
ë

å
ê

ò
ð

î
í

è
ê

à
 

è
 

ê
î

ì
ï

ü
þ

ò
å

ð



47
ÐÀÄ²ÎÀÌÀÒÎÐ 9�99

ÊÎÍÑÒÐÓÊÒÈÂÍÎ-ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÀÏÏÀÐÀÒÓÐÛ ÔÈÐÌÛ «SONY»
Ñ.Ì. Ðþìèê, ã. ×åðíèãîâ

(Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî ñì. �ÐÀ� 7,8/99)

ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈÅ 
ÏÎÌÅÕÎÓÑÒÎÉ×ÈÂÎÑÒÈ

Ìèêðîïðîöåññîðíàÿ ñèñòåìà SPS ðà-
áîòàåò íà âûñîêèõ òàêòîâûõ ÷àñòîòàõ.
Íàñûùåííîñòü ïðîöåññîðíîé ïëàòû ÁÈÑ
è ÑÁÈÑ ïðåäïîëàãàåò ÷åòêóþ óâÿçêó èõ
ñîâìåñòíîé ðàáîòû. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè ïîäîáíûõ ñõåì ðàç-
ðàáîòàíû ñïåöèàëüíûå ïðèåìû òîïîëî-
ãè÷åñêîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ïå÷àòíûõ
ïëàò.

Êðàòêîâðåìåííûå ïîìåõè â áûñòðî-
äåéñòâóþùèõ öèôðîâûõ ñõåìàõ âîçíè-
êàþò ïî ñëåäóþùèì ïðè÷èíàì [8]:

1) îòðàæåíèå ñèãíàëîâ èç-çà íåñî-
ãëàñîâàííîñòè âîëíîâûõ ñîïðîòèâëåíèé;

2) ïåðåêðåñòíûå íàâîäêè ìåæäó àêòèâ-
íûìè è ïàññèâíûìè ëèíèÿìè;

3) áðîñêè íàïðÿæåíèÿ ïî çåìëÿíûì è
ïèòàþùèì øèíàì.

Îòðàæåíèå ñèãíàëîâ. Ïðè íèçêèõ
òàêòîâûõ ÷àñòîòàõ (ìåíåå 5 ÌÃö) è äëèí-
íûõ ôðîíòàõ (áîëåå 20 íñ) ñèãíàë ìîæ-
íî ïåðåäàâàòü â îáùåì ñëó÷àå ïî ïðî-
âîäíèêó ëþáîé ôîðìû è ëþáîé òðàññè-
ðîâêè, åñëè åãî ñîïðîòèâëåíèå ïî ïîñòî-
ÿííîìó òîêó íå ñëèøêîì âåëèêî. Îäíà-
êî ïðè òàêòîâûõ ÷àñòîòàõ áîëåå 25...50

ÌÃö øèðèíà ïðîâîäíèêîâ è èõ ðàñïîëî-
æåíèå ïî îòíîøåíèþ ê çåìëå è äðóãèì
ïðîâîäíèêàì âåñüìà âàæíû.

Íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ ïðîâîäíèê ñëåäó-
åò ðàññìàòðèâàòü êàê ëèíèþ ïåðåäà÷è
(ËÏ). Ýòî ñïåöèôè÷åñêèé òèï ñèãíàëüíîé
öåïè, êîòîðàÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîãîííû-
ìè ýëåêòðè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè, ïîñòî-
ÿííûìè â øèðîêîì äèàïàçîíå ÷àñòîò.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûé òèï ËÏ �
ìèêðîïîëîñêîâàÿ, ò.å. óçêèé ïå÷àòíûé
ïðîâîäíèê íà ïëàòå, îáðàòíàÿ ñòîðîíà
êîòîðîé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé øèðîêèé
çåìëÿíîé ïðîâîäíèê (ðèñ.10). 

ËÏ áåç ïîòåðü è ñ ïîñòîÿííûì ïîïåðå÷-
íûì ñå÷åíèåì õàðàêòåðèçóåòñÿ âñåãî äâó-
ìÿ ïàðàìåòðàìè: çàäåðæêîé íà åäèíèöó
äëèíû Òî è âîëíîâûì ñîïðîòèâëåíèåì Zo.

Çàäåðæêà îïðåäåëÿåòñÿ èçîëÿöèîííûìè
ñâîéñòâàìè ìàòåðèàëà ïå÷àòíîé ïëàòû, â
ïåðâóþ î÷åðåäü åãî äèýëåêòðè÷åñêîé ïðî-
íèöàåìîñòüþ Å: Òo(ïñ/ñì)=33,3(Å)1/2. Åñ-
ëè áû âìåñòî ñòåêëîòåêñòîëèòà áûë âîç-
äóõ, òî Òo=33,3 ïñ/ñì.

Âîëíîâîå ñîïðîòèâëåíèå Zo îïðåäåëÿ-
åòñÿ ãåîìåòðè÷åñêèìè ðàçìåðàìè ËÏ:
Zo(Îì)=300/(1+w/h)E1/2, ïðè óñëîâèè t/w
< 0,2. Äëÿ òîãî ÷òîáû â ËÏ îòñóòñòâîâà-
ëè îòðàæåíèÿ, Zo äîëæíî áûòü ñîãëàñî-

âàíî ñ ñîïðîòèâëåíèÿìè èñòî÷íèêà è ïðè-
åìíèêà ñèãíàëà. Èíà÷å íà ôðîíòàõ èì-
ïóëüñîâ âîçíèêàþò "çâîíû", óõóäøàþùèå
ïîìåõîóñòîé÷èâîñòü è âûçûâàþùèå ëîæ-
íûå ñðàáàòûâàíèÿ.

Òèïè÷íûå çíà÷åíèÿ Zo äëÿ SPS íàõîäÿò-
ñÿ â äèàïàçîíå 50...150 Îì, ÷òî õîðîøî
ñîãëàñóåòñÿ ñ âûõîäíûìè ñîïðîòèâëåíèÿ-
ìè ÒÒË- è ÊÌÎÏ-ìèêðîñõåì. Îäíàêî
ñîïðîòèâëåíèÿ âõîäíûõ öåïåé ïðèåìíèêîâ
(îñîáåííî ÊÌÎÏ) î÷åíü âåëèêè. Ïðî-
áëåìà óñòðàíåíèÿ îòðàæåíèé ñèãíàëîâ
ðåøàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñîãëàñóþùèõ öåïî-
÷åê. Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ñ÷èòàåòñÿ
ñîãëàñîâàíèå ñ ïîìîùüþ äâóõ ðåçèñòîðîâ
ïî ñõåìå Òåâåíèíà (ðèñ.11). Â ñõåìå èñ-
òî÷íèê ñèãíàëà ìîæåò ðàáîòàòü ñðàçó íà
íåñêîëüêî íàãðóçîê. Ñõåìà îáû÷íî ïðè-
ìåíÿåòñÿ íà ÷àñòîòàõ âûøå 40 ÌÃö. Äëÿ
Åï = 5 Â è ÒÒË-ëîãèêè âûáèðàþò R1=220
Îì è R2=230 Îì. 

Â SPS èñïîëüçóþò áîëåå ïðîñòóþ ñõå-
ìó ñîãëàñîâàíèÿ, òðåáóþùóþ âñåãî îäíî-
ãî ðåçèñòîðà (ðèñ.12). Îíà ýôôåêòèâíà,
êîãäà îäèí âûõîä ðàáîòàåò íà îäèí âõîä.
Ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R1 ðàññ÷èòû-
âàþò ïî ôîðìóëå: R1=Zo+Zâûõ, ãäå Zâûõ
- âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå êâàðöåâîãî ãå-
íåðàòîðà Õ201 (ôèðìà KYOCERA).
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òîòû: VT3 è VT4 � óïðàâëÿåìûé óñèëèòåëü,
èìåþùèé âûõîä íà ãîëîâíûå òåëåôîíû. Óñèëè-
òåëü èìååò äâà óïðàâëÿþùèõ âõîäà, êîòîðûå
÷åðåç SÀ1 è SÀ2 ìîæíî ïîäêëþ÷àòü ê âûõîäàì
îáîèõ ðåãèñòðèðóþùèõ óçëîâ. Ãðîìêîñòü ìîæ-
íî ðåãóëèðîâàòü ïîòåíöèîìåòðîì R42 ("Ãðîì-
êîñòü"). 

Ñòàáèëèçàòîð (ðèñ.3)
Ïèòàåòñÿ ÌÈ îò ëþáîãî èñòî÷íèêà ïîñòîÿí-

íîãî òîêà íàïðÿæåíèåì 18 Â ÷åðåç ñòàáèëè-
çàòîð DA7 è ôîðìèðîâàòåëü "èñêóññòâåííîãî
îáùåãî ïðîâîäà" DA8. Îáùèé òîê ïîòðåáëå-
íèÿ íå ïðåâûøàåò 30-35 ìÀ. Ê ñòàáèëèçàòîðó
DA7 ïðåäúÿâëÿþò äîâîëüíî âûñîêèå òðåáîâà-
íèÿ êàê ïî êîýôôèöèåíòó ñòàáèëèçàöèè, òàê è
ïî âûõîäíîìó ñîïðîòèâëåíèþ (Râûõ≤0,15 Îì).

Èç-çà íàëè÷èÿ â ïðîäàæå áîëüøîãî êîëè÷å-
ñòâà èíòåãðàëüíûõ ñõåì ñ îòêëîíåíèÿìè îò ÒÓ
ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ èõ îòáîð.

Êîíñòðóêöèÿ è äåòàëè 
ýëåêòðîííîãî áëîêà
Ëîêàöèîííûé ÌÈ îáëàäàåò äîâîëüíî âûñî-

êîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ, òàê, êîýôôèöèåíò óñè-
ëåíèÿ ñèãíàëà îò âõîäà ïðèåìíèêà DA1 äî âû-
õîäà ðåãèñòðàòîðà DA5 ìîæåò äîñòèãàòü
500000:

ÊóΣ = ÊóDA1ÊóDA4ÊóDA5 = 100 õ 50 õ 100 =
500000.

Ïðè èçìåíåíèè íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå DA5
íà 5 Â, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò óâåëè÷åíèþ ãðîìêî-
ñòè çâóêîâîé èíäèêàöèè îò ìèíèìóìà äî 70 %
ìàêñèìàëüíîé, áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü óâåëè÷å-
íèå ñèãíàëà íà âõîäå ïðèåìíèêà âñåãî íà
10 ìêÂ.

Ïîýòîìó ïðàêòè÷åñêè âñå ýëåìåíòû ñõåìû
äîëæíû èìåòü âûñîêóþ ñòàáèëüíîñòü ïàðàìå-
òðîâ. Â ñèãíàëüíûõ öåïÿõ ïðèåìîïåðåäàò÷èêà

ìîæíî ïðèìåíÿòü òîëüêî ïëåíî÷íûå êîíäåíñà-
òîðû (íàïðèìåð, Ê73-17 èëè àíàëîãè÷íûå) �
Ñ4, Ñ5, Ñ6, Ñ9, Ñ10, Ñ19, Ñ20. Ïðèìåíåíèå
êåðàìè÷åñêèõ åìêîñòåé íåîáõîäèìî â öåïÿõ
áëîêèðîâêè ïèòàíèÿ, à òàêæå â óçëàõ ðåãèñò-
ðàòîðà. Ýëåêòðîëèòè÷åñêèå êîíäåíñàòîðû æå-
ëàòåëüíî ïðèìåíÿòü òèïîâ Ê52-1, Ê53-1, Ê53-
4, Ê53-14, Ê50-24, Ê50-29, ðåãóëèðîâî÷íûå
ðåçèñòîðû òèïîâ ÑÏ4-1, ÑÏ4-2 èëè ÑÏ3-9 à, â.

Ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà âûïîëíåíà íà ïå÷àò-
íîé èëè ìàêåòíîé ïëàòå èç ôîëüãèðîâàííîãî
ñòåêëîòåêñòîëèòà ñ øèðèíîé ïðîâîäíèêîâ ïè-
òàíèÿ íå ìåíåå 2 ìì, à øèðèíà îáùåãî ïðî-
âîäà íå ìåíåå 5 ìì. Â ñëó÷àå ðàçäåëåíèÿ
ýëåêòðè÷åñêîé ÷àñòè íà íåñêîëüêî ïëàò øèíû
ïèòàíèÿ è îáùåãî ïðîâîäà ñîåäèíÿþò ìåæäó
ñîáîé ãèáêèìè ìíîãîæèëüíûìè ïðîâîäíèêàìè
ñå÷åíèåì íå ìåíåå 0,5 ìì2.

Áëîêèðóþùèå êåðàìè÷åñêèå è ýëåêòðîëè-
òè÷åñêèå êîíäåíñàòîðû â öåïÿõ ïèòàíèÿ ðàñïðå-
äåëÿþòñÿ ðàâíîìåðíî ïî âñåì êàñêàäàì è óç-
ëàì ñõåìû.

Â ãåíåðàòîðå ïåðåäàò÷èêà ìîæíî ïðèìåíÿòü
ñáîðêó Ê159ÍÒ1Á, Â, Ä, Å êàê â ïëàñòìàññî-
âîì, òàê è â ìåòàëëè÷åñêîì êîðïóñå, îäíàêî
èõ öîêîëåâêà ðàçëè÷àåòñÿ.

Â êà÷åñòâå DA1, DA2, DA3, DA5, DA6, DA8
ìîæíî ïðèìåíÿòü ÎÓ 140ÓÄ7, 140ÓÄ18,
140ÓÄ22 â ëþáîì èñïîëíåíèè, â ýòîì ñëó÷àå
âîçðàñòåò òîê ïîòðåáëåíèÿ ñõåìû.

Â êà÷åñòâå DA4 òàêæå ìîæíî ïðèìåíÿòü
140ÓÄ17 èëè â êðàéíåì ñëó÷àå 544ÓÄ1,
140ÓÄ18, 140ÓÄ22, ïðè ýòîì ïîòðåáóåòñÿ ïîä-
êëþ÷åíèå öåïåé êîððåêöèè íàïðÿæåíèÿ ñìåùå-
íèÿ íóëÿ. Â êà÷åñòâå Ð1 ìîæíî ïðèìåíèòü ëþ-
áîé èçìåðèòåëüíûé ïðèáîð ñ äèàïàçîíîì 0 ±
50 � 0 ± 100 ìêÀ. 

Óçåë çâóêîâîé èíäèêàöèè DA6, VT3, VT4 è ðå-
ãóëÿòîð ãðîìêîñòè R42 ñëåäóåò ðàñïîëàãàòü íà
ðàññòîÿíèè íå ìåíåå 5 ñì îò âõîäíîé öåïè ïðè-
åìíèêà, à ýëåìåíòû ãåíåðàòîðà ïåðåäàò÷èêà,
íàîáîðîò, ñëåäóåò ðàñïîëîæèòü ïîáëèæå êî
âõîäíîé öåïè, îòäåëèâ èõ ýêðàíîì â âèäå ïëà-
ñòèíû 50 õ 30 ìì èç òîíêîé ìåäè èëè ôîëüãè-
ðîâàííîãî ñòåêëîòåêñòîëèòà, ñîåäèíåííîé ñ
îáùèì ïðîâîäîì èëè ìèíóñîì ïèòàíèÿ. Ýêðà-
íèðîâàòü âñþ ýëåêòðè÷åñêóþ ñõåìó íåîáÿçàòåëü-
íî, ãëàâíîå � îáåñïå÷èòü æåñòêîñòü âñåé êîí-
ñòðóêöèè, èñêëþ÷àþùóþ êîëåáàíèÿ ýëåìåíòîâ
ñõåìû è ñîåäèíèòåëüíûõ ïðîâîäíèêîâ.

Ýëåìåíòû ñòðåëî÷íîé è ñâåòîâîé èíäèêàöèè,
à òàêæå îðãàíû óïðàâëåíèÿ ìîæíî ðàçìåñòèòü
â îòäåëüíîì áëîêå, ñîåäèíèâ åãî ñ îñíîâíîé ÷à-
ñòüþ êàáåëåì èç ýêðàíèðîâàííûõ ïðîâîäîâ.

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)
Ëèòåðàòóðà
1. Áóõìóòñêèé Â.Ô., Çóåíêî Ã.È. Èíäóêöè-
îííûå êàáåëåèñêàòåëè.�Ì.: Ñâÿçü,1970.
�113ñ.
2. Áàõìóòñêèé Â., Çóåíêî Ã. Ìåòàëëîòðó-
áîêàáåëåèñêàòåëü. Â ïîìîùü ðàäèîëþáè-
òåëþ. Âûï.39, 1972.�Ñ.3�12.
3. Ôëèíä Ý. Ýëåêòðîííûå óñòðîéñòâà äëÿ
äîìà/ Ïåð. ñ àíãë. � Ì.: Ýíåðãîàòîìèçäàò,
1984.�80ñ.
4. Àíäðèàíîâ Â.È., Ñîêîëîâ À.Â. Øïèîí-
ñêèå øòó÷êè-2, èëè êàê ñáåðå÷ü ñâîè ñåê-
ðåòû. �ÑÏá.: Ïîëèãîí, 1997.�272ñ.
5. Øåäðèí À. Ìåòàëëîèñêàòåëè äëÿ ïîèñ-
êà êëàäîâ è ðåëèêâèé �Ì.: Àðáàò�Èí-
ôîðì, 1998.�160ñ.
6. Áîðù Ï.À., Ñåìåíîâ Â.Þ. Ýëåêòðîííûå
ìåòàëëîèñêàòåëè// Ðàäiîàìàòîð.�1998.
�¹2,3.�Ñ.20,21.
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Ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åííûå ÷èï-ðåçè-
ñòîðû ñîïðîòèâëåíèåì 120...150 Îì èìå-
þòñÿ òàêæå â SPS è íà âñåõ âûõîäàõ ðàçú-
åìà ïàðàëëåëüíîãî ïîðòà CN103. Îäíà-
êî èõ îñíîâíîå íàçíà÷åíèå çàêëþ÷àåòñÿ
â îãðàíè÷åíèè âûõîäíîãî òîêà ïðè êîðîò-
êèõ çàìûêàíèÿõ â ðàçúåìå èëè âíåøíåì
êàáåëå. Ýôôåêò ñîãëàñîâàíèÿ ñêàçûâàåò-
ñÿ â ìåíüøåé ñòåïåíè, òàê êàê ÷àñòîòû ñèã-
íàëîâ çäåñü çíà÷èòåëüíî íèæå, ÷åì â
êâàðöåâîì ãåíåðàòîðå.

Óìåíüøåíèþ "çâîíîâ" íà ôðîíòàõ èì-
ïóëüñîâ ñïîñîáñòâóþò ôåððèòîâûå SMD-
ôèëüòðû, âêëþ÷åííûå ïîñëåäîâàòåëüíî â
öåïè âíåøíèõ ðàçúåìîâ. Îíè èìåþò ïðÿ-
ìîóãîëüíûé êîðïóñ ÷åðíîãî öâåòà è ïðî-
çâàíèâàþòñÿ, êàê êîðîòêîçàìûêàþùèå
ïåðåìû÷êè.

Ïåðåêðåñòíûå íàâîäêè ÿâëÿþòñÿ îäíèì
èç ìîùíûõ èñòî÷íèêîâ ïîìåõ â âûñîêîñêî-
ðîñòíûõ öèôðîâûõ ñõåìàõ. Ïåðåêðåñòíûå
ïîìåõè îáóñëîâëåíû íàëè÷èåì èíäóêòèâ-
íîé è åìêîñòíîé ñâÿçåé ìåæäó ïàðàë-
ëåëüíûìè ïðîâîäíèêàìè. Åìêîñòíàÿ ñâÿçü
ñîçäàåò íàâîäêè ïî òîêó, è èíäóêòèâíàÿ �
ïî íàïðÿæåíèþ. Íàïðèìåð, ïðè ðàññòî-
ÿíèè 100 ìêì ìåæäó àêòèâíûì è ïàññèâ-
íûì ïðîâîäíèêàìè ÒÒË-ñèãíàëîâ ìîæåò
íàâîäèòüñÿ ïîìåõà 1 Â.

Ýôôåêò îò íàâîäîê óñèëèâàåòñÿ ïðè
áîëüøîé äëèíå ïðîâîäíèêîâ. Ñ÷èòàåòñÿ
íåáëàãîïðèÿòíûì ñëó÷àåì, êîãäà âðåìÿ
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñèãíàëà ïî ïðîâîäíèêó
áîëüøå 1/3 ÷àñòè âðåìåíè åãî íàðàñòà-
íèÿ èëè ñïàäà (tôð). Ìàòåìàòè÷åñêè ýòî âû-
ðàæàåòñÿ ôîðìóëîé "òðîéíîé çàäåðæêè":
tôð(íñ) > 3Tol, ãäå l � äëèíà ïðîâîäíèêà,

ìì; Òî � çàäåðæêà íà åäèíèöó äëèíû,
ïñ/ìì. Íàïðèìåð, ïî ïðîâîäíèêó äëèíîé
38 ìì, ðàñïîëîæåííîìó íà ïëàòå ñ Òî=10
ïñ/ìì, ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïåðåäàâàòü ñèã-
íàëû ñ äëèòåëüíîñòüþ ôðîíòîâ áîëåå 1 íñ.

Äëÿ óìåíüøåíèÿ ïîìåõ ìíîãèå ñèñòåì-
íûå òàêòîâûå ëèíèè "óêóòàíû" çåìëÿíûìè
ïðîâîäíèêàìè (ëîêàëüíàÿ ýêðàíèðîâêà).
Âñÿ ïðîöåññîðíàÿ ïëàòà ïîìåùåíà â ìå-
òàëëè÷åñêèé ýêðàí, êîòîðûé çàîäíî ÿâëÿ-
åòñÿ äåêîé äëÿ ïðèâîäà CD-ROM.

Åìêîñòíûå ïåðåêðåñòíûå ñâÿçè óñèëèâà-
þòñÿ ñ óìåíüøåíèåì øèðèíû ïðîâîäíèêîâ
è óâåëè÷åíèåì ïëîòíîñòè èõ ðàñïîëîæå-
íèÿ íà ïå÷àòíîé ïëàòå. Ýòî ëèøíèé ðàç
ïîä÷åðêèâàåò íåöåëåñîîáðàçíîñòü óìåíü-
øåíèÿ â SPS øèðèíû ïå÷àòíûõ äîðîæåê.

Áðîñêè íàïðÿæåíèÿ ïî çåìëÿíûì è ïè-
òàþùèì øèíàì ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèåì ïà-
ðàçèòíîé èíäóêòèâíîñòè ïîäâîäÿùèõ ïðî-
âîäíèêîâ. "Äðåáåçã" ñèãíàëîâ â ýòèõ øè-
íàõ (ground bounce) îáû÷íî óñòðàíÿþò
âêëþ÷åíèåì áëîêèðîâî÷íûõ êîíäåíñàòî-
ðîâ ïî ïèòàíèþ â íåïîñðåäñòâåííîé áëè-
çîñòè îò ìèêðîñõåì. Òèïè÷íûé ïðèìåð
ðàçâîäêè ïèòàíèÿ îäíîé èç ïîäñèñòåì
ïðîöåññîðíîé ïëàòû ïîêàçàí íà ðèñ.13.

Õàðàêòåðíî, ÷òî ïîäñèñòåìà îò îáùåé
ìàãèñòðàëè  ðàçâÿçàíà ÷åðåç èíäóêòèâíî-
ñòè L1, L2 êàê ïî ïèòàíèþ, òàê è ïî çåì-
ëå. Èìååòñÿ òðåõñòóïåí÷àòàÿ ðàçâÿçêà:
Ñ1 ïîäàâëÿåò íèçêî÷àñòîòíûå ïîìåõè;
Ñ2 � ñðåäíå÷àñòîòíûå; Ñ3 � âûñîêî÷àñ-
òîòíûå. Êîíäåíñàòîðû Ñ2 è Ñ3 �
èñêëþ÷èòåëüíî êåðàìè÷åñêèå, èìåþùèå
ìàëûé èìïåäàíñ íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ.
Îáùåå ÷èñëî áëîêèðîâî÷íûõ êîíäåíñà-
òîðîâ íà ïðîöåññîðíîé ïëàòå áîëåå 60.

Íà òîïîëîãèè ïå÷àòíîé ïëàòû äëÿ óìåíü-
øåíèÿ áðîñêîâ íàïðÿæåíèÿ çåìëÿíûå è ïè-
òàþùèå öåïè âûïîëíåíû ìàêñèìàëüíî øè-
ðîêèìè ïðîâîäíèêàìè (÷åì áîëüøå øèðè-
íà, òåì ìåíüøå èíäóêòèâíîñòü). Ýòîé æå
öåëè ñëóæàò íåîáû÷íûå "øàõìàòíûå" êâà-
äðàòû íà çåìëÿíîé øèíå. Ïîäîáíàÿ îðãà-
íèçàöèÿ îáùåãî ïðîâîäà íîñèò íàçâàíèå
"ñåò÷àòîãî" (gridded) çàçåìëåíèÿ è èìååò
áîëåå íèçêóþ (ïî ñðàâíåíèþ ñî ñïëîøíîé
çåìëåé) èíäóêòèâíîñòü. Îòìåòèì, ÷òî â
òåõíîëîãè÷åñêîì ïëàíå "ñåò÷àòàÿ" çåìëÿ
ìåíåå ïîäâåðæåíà êîðîáëåíèÿì è îòñëî-
åíèÿì ôîëüãè, à â öåíîâîì ïëàíå ïîçâî-
ëÿåò ýêîíîìèòü ìåäü.

ÏÐÈÂÎÄ CD-ROM
Ïàðàìåòðû ïðèñòàâêè SPS óäîâëåòâî-

ðÿþò òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòà MPC-2 (Mul-
timedia Personal Computer), ðàçðàáîòàííî-
ãî â íà÷àëå 90-õ ãîäîâ äëÿ ñèñòåì ñ êîì-
ïëåêñíûì ïðåäñòàâëåíèåì èíôîðìàöèè.

Ìóëüòèìåäèéíîñòü SPS â ïåðâóþ î÷åðåäü
îïðåäåëÿåòñÿ íàëè÷èåì 16-áèòîâîé çâó-
êîâîé êàðòû ñ FM-ñèíòåçîì, ïîëíîýêðàí-
íûì èçîáðàæåíèåì 640 õ 480 òî÷åê (True-
Color) è CD-ROM ñ óäâîåííîé ñêîðîñòüþ
÷òåíèÿ äàííûõ (300 êáàéò/ñ). SPS èìååò íå-
îáû÷àéíî óäîáíîå ìåíþ äëÿ ðàáîòû ñ
ìóçûêàëüíûìè CD è ìîæåò ñëóæèòü àëüòåð-
íàòèâîé áûòîâûì ïðîèãðûâàòåëÿì CD.

Ïî íûíåøíèì ìåðêàì CD-ROMõ2 ÿâëÿ-
åòñÿ àðõàèçìîì. Íî íå ñëåäóåò çàáûâàòü,

÷òî ïåðâûé â ìèðå CD-ROMõ4 ôèðìû
Plexor (îòäåëåíèå ÿïîíñêîé êîìïàíèè Shi-
nano Kenshi Company) ïîÿâèëñÿ ëèøü â
1994 ãîäó, êîãäà ðàçðàáîòêà SPS áûëà çà-
âåðøåíà... Îïûò âûïóñêà èãðîâûõ ïðî-
ãðàìì äëÿ SPS ïîêàçûâàåò, ÷òî ìàñòåðñò-
âà ïðîãðàììèñòîâ äîñòàòî÷íî äëÿ òîãî,
÷òîáû ïîëüçîâàòåëü íå ÷óâñòâîâàë çàìåä-
ëåíèé â ðàáîòå ïðèñòàâêè èç-çà CD-ROM.

Åñëè ïðîöåññîðíóþ ïëàòó íàçûâàþò
"ñåðäöåì" SPS, òî ïðèâîä CD-ROM � åå
"ãëàçàìè". Êîíñòðóêöèÿ ïðèâîäà CD-ROM
âûïîëíåíà â âèäå ìîíîáëîêà è ñ òðóäîì
ïîääàåòñÿ ðåìîíòó. Âíóòðè íàõîäÿòñÿ: ôî-
êóñèðóþùàÿ ñèñòåìà â âèäå ìèêðîîáúåê-
òèâà ñ ïðîñâåòëåííîé îïòèêîé, ýëåêòðî-
ìåõàíè÷åñêèé ïîçèöèîíåð ïðèâîäà ñ÷èòû-
âàþùåé ãîëîâêè (àêòþàòîð), ïîëóïðîâîä-
íèêîâûé èíôðàêðàñíûé GaAlAs-ëàçåð-
íûé äèîä, èíòåãðàëüíàÿ ôîòîïðèåìíàÿ
ìàòðèöà, øàãîâûé äâèãàòåëü ïåðåìåùåíèÿ
êàðåòêè è òàê íàçûâàåìûé "øïèíäåëüíûé"
ìîòîð âðàùåíèÿ CD.

Ïðîöåññîðíàÿ ïëàòà ñâÿçàíà ñ ïðèâî-
äîì CD-ROM ÷åðåç ãèáêèé ïëåíî÷íûé
êàáåëü. Îñíîâó êàáåëÿ ñîñòàâëÿåò ïðî-
çðà÷íàÿ ïîëèýôèðíàÿ ïëåíêà òîëùèíîé
íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ìèêðîí, íà êîòîðóþ
ìåòîäîì òðàôàðåòíîé ïå÷àòè èëè íàïû-
ëåíèÿ íàíîñÿòñÿ ïðîâîäíèêè. Ìåñòà, ïðåä-
íàçíà÷åííûå äëÿ ñîåäèíåíèÿ âèëêè ñ ðî-
çåòêîé, ïîêðûâàþò ñïåöèàëüíîé ñåðåáðÿ-
íî-óãëåðîäèñòîé ñìåñüþ. Ïðèìåíåíèå
ãèáêîãî êàáåëÿ â SPS îïðàâäàíî, ïî-
ñêîëüêó îí ïîñòîÿííî ïîäâåðãàåòñÿ ìåõà-
íè÷åñêèì èçãèáàì ïðè äâèæåíèè êàðåòêè
ïðèâîäà CD-ROM.

Åùå îäíî íîâøåñòâî � ãèáêàÿ ïîëè-
èìèäíàÿ ïëàòà (decal), êîòîðàÿ ðàñïîëà-
ãàåòñÿ ïðÿìî íà ïëåíî÷íîì êàáåëå è ñî-
äåðæèò ìèíèàòþðíûé ïîäñòðîå÷íûé ðåçè-
ñòîð ñ êîíäåíñàòîðîì. Íàïîìíèì, ÷òî
òåõíîëîãèÿ ãèáêèõ ïå÷àòíûõ ïëàò áûëà
âïåðâûå ïðèìåíåíà â èçäåëèÿõ ÿïîíñêîé
ôèðìû Matsushita.

Ïðè ðåìîíòå ãèáêèõ êàáåëåé è ïëàò
ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî ïàÿòü èõ íåëüçÿ � äî-
ðîæêè ìîìåíòàëüíî èñïàðÿþòñÿ. Âíèìà-
òåëüíûé ÷èòàòåëü âïðàâå çàäàòü âîïðîñ,
à êàê æå òîãäà áûëè íàïàÿíû íà ãèáêóþ
ïëàòó ðåçèñòîð è êîíäåíñàòîð? Ðàçãàäêà
êðîåòñÿ â òåõíîëîãèè, âåäü íà ïðîèçâîä-
ñòâå ïðèìåíÿþò èíôðàêðàñíóþ ïàéêó,
äëÿ êîòîðîé ïàÿëüíèê íå òðåáóåòñÿ.

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî êîíñòðóêöèÿ
SPS ïðîåêòèðîâàëàñü ñ ó÷åòîì ìàêñèìó-
ìà óäîáñòâ äëÿ ðåìîíòíèêîâ. Ðàçîáðàòü
ïðèñòàâêó íà ñîñòàâíûå ÷àñòè ìîæíî çà
ñ÷èòàííûå ìèíóòû îäíîé ëèøü îòâåðòêîé.
Ïðåäóñìîòðåíà äàæå òàêàÿ ìåëî÷ü, êàê
ãðàâèðîâêà ìåñòîïîëîæåíèÿ âñåõ ñàìîçà-
âèí÷èâàþùèõñÿ øóðóïîâ! Îäíàêî óïðàæ-
íÿòüñÿ â ñáîðêå-ðàçáîðêå ïðèñòàâêè ïðè-
õîäèòñÿ íå ÷àñòî, êà÷åñòâî ïðîäóêöèè
ôèðìû "Sony" çàñëóæèâàåò óâàæåíèÿ.

Ëèòåðàòóðà
8. Áàðíñ Äæ. Ýëåêòðîííîå êîíñòðóèðîâà-
íèå: Ìåòîäû áîðüáû ñ ïîìåõàìè/Ïåð. ñ
àíãë. - Ì.: Ìèð, 1990.�283 ñ.
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Ïðè ïîâòîðíîìó âèêîðèñòàíí³ îêñèäíî-íàï³âïðîâ³äíèêîâèõ êîíäåíñàòîð³â òèïó Ê53-
21 [1] ÿ ç³òêíóâñÿ ç ïðîáëåìîþ âèçíà÷åííÿ ïîëÿðíîñò³ ¿õ âèâîä³â. Ñïðàâà â òîìó,
ùî íåãàòèâíèé âèâ³ä êîíäåíñàòîðà â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä ïîçèòèâíîãî ò³ëüêè òèì, ùî â³í
êîðîòøèé íà 3 ìì (ðèñ.1), àëå ïðè ïîïåðåäí³é ïàéö³ ¿õ âêîðîòèëè ³ çð³âíÿëè.
Ïîä³áíà ñèòóàö³ÿ ìîæå ñòàòèñü ³ ïðè çàñòîñóâàíí³ êîíäåíñàòîð³â òèïó Ê53-16, Ê53-
28, Ê53-30, ÿêùî ç³òðåòüñÿ ìàðê³ðóâàííÿ.

Âèïàäêîâî âèÿâèëîñü, ùî äóæå íàî÷íî ìîæíà âèçíà÷èòè ïîëÿðí³ñòü âèâîä³â, ìà-
þ÷è ò³ëüêè äæåðåëî íàïðóãè ³ ìèãîòëèâèé ñâ³òëîâèïðîì³íþâàëüíèé ³íäèêàòîð. Íà ö³
ïðèëàäè óæå çâåðòàâ óâàãó ÷èòà÷³â "ÐÀ" [2].

Íàâ³òü ïðè íå äóæå áàãàò³é óÿâ³ ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, ùî êîíäåíñàòîð âåäå ñå-
áå ÿê õàìåëåîí. Ïðè îäíîéìåíí³é ïîëÿðíîñò³ âèâîä³â êîíäåíñàòîðà ³ äæåðåëà íà-
ïðóãè â³í â³äíîñíî ñòðóìó ìàº âëàñòèâîñò³ ä³îäà, à ïðè ïðîòèëåæí³é � îáåðòàºòüñÿ
ðåçèñòîðîì ó äåê³ëüêà äåñÿòê³â Îì (ðèñ.2). Ìîæíà çàñòîñóâàòè ³ çâè÷àéíèé ñâ³òëî-
âèïðîì³íþâàëüíèé  ³íäèêàòîð, àëå â åëåêòðè÷íå êîëî íåîáõ³äíî âêëþ÷èòè ðåçèñòîð,
ùîá îáìåæèòè ñòðóì (ðèñ.3).

Ïðè ïåâíèõ íàâè÷êàõ ïîëÿðí³ñòü âèâîä³â îêñèäíî-íàï³âïðîâ³äíèêîâèõ ïîëÿðíèõ êîí-
äåíñàòîð³â ìîæíà âèçíà÷àòè õîðîøèì îììåòðîì, àëå íå òàê âïåâíåíî. 
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Þ. Ãåëèêìàí, Ì.Í. Ãóðàåâñêèé è äð.; Ïîä ðåä. Ã. Ñ. Êó÷èíñêîãî.-Ì.: Ýíåðãîàòîìèçäàò,
1987.
2. Ðþìèê Ñ.Ì. Íåîáû÷íûå ïðèìåíåíèÿ ìèãàþùèõ ñâåòîäèîäîâ.-Ðàä³îàìàòîð,�1998,�¹11-
12. Ñ.23.

ÂÈÇÍÀ×ÅÍÍß ÏÎËßÐÍÎÑÒ² ÂÈÂÎÄ²Â 
ÎÊÑÈÄÍÎ-ÍÀÏ²ÂÏÐÎÂ²ÄÍÈÊÎÂÈÕ 
ÊÎÍÄÅÍÑÀÒÎÐ²Â

Â.Ñàìåëþê, ì. Êè¿â ðèñ.1

ðèñ.2

ðèñ.3

Ìû ïðîäîëæàåì öèêë ñòàòåé î
ñàìîì áûñòðîì â ìèðå 8-ðàçðÿä-
íîì ìèêðîêîíòðîëëåðå ïðîèçâîä-
ñòâà ôèðìû Scenix Semiconductor.
Ýòîò êîíòðîëëåð ïîÿâèëñÿ íå òàê
äàâíî, íî óæå óñïåë çàâîåâàòü
âíèìàíèå ðàçðàáîò÷èêîâ áëàãî-
äàðÿ óíèêàëüíîìó áûñòðîäåéñòâèþ,
ïðîñòîòå ïðîãðàììèðîâàíèÿ è îò-
ëàäêè.

Â ëàáîðàòîðèè ôèðìû «ÑÂ Àëü-
òåðà» áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâà-
íèÿ ïî ïîäêëþ÷åíèþ è òåñòèðîâà-
íèå ðàáîòû ýòèõ ìèêðîêîíòðîëëå-
ðîâ. Âïå÷àòëåíèÿ îò åãî ðàáîòû â
öåëîì î÷åíü áëàãîïðèÿòíûå, õîòÿ è
áûëè âûÿâëåíû íåêîòîðûå êàïðèçû
â ïðîöåññå çàïóñêà. Íåñìîòðÿ íà
âñòðîåííûé ôîðìèðîâàòåëü ñèãíà-
ëà ñáðîñà ïîñëå âêëþ÷åíèÿ ïèòà-
íèÿ, ïðè äîñòàòî÷íî ìåäëåííîì
íàðàñòàíèè íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ â
íåñêîëüêèõ ñëó÷àÿõ íàáëþäàëñÿ íå-
÷åòêèé çàïóñê ìèêðîêîíòðîëëåðà.
Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî çàñòàâèëî ïî-
äóìàòü î ïðèìåíåíèè âíåøíåé ñõå-
ìû ñáðîñà ïðè âêëþ÷åíèè ïèòà-
íèÿ. Î÷åíü õîðîøèå ðåçóëüòàòû
áûëè ïîëó÷åíû ïðè ïðèìåíåíèè
ñóïåðâèçîðà ADM1232 â òèïîâîé
ñõåìå âêëþ÷åíèÿ (ðèñ.1). Íî íà
ýòîò ðàç ðå÷ü ïîéäåò îá îäíîé èç
ñàìûõ ãëàâíûõ ñîñòàâëÿþùèõ óñ-
ïåøíîãî ïðîäâèæåíèÿ ëþáîãî ìè-
êðîêîíòðîëëåðà íà ëþáîì ðûíêå
� î ïðîãðàììíîì îáåñïå÷åíèè.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü îñíîâíû-
ìè ñðåäñòâàìè ðàçðàáîòêè ïðî-
ãðàìì íà ÿçûêå àññåìáëåðà äëÿ

ìèêðîêîíòðîëëåðîâ Scenix ÿâëÿþò-
ñÿ ïðîãðàììíûå ïàêåòû SX-Key
ôèðìû Parallax Inc. è êîìïèëÿòîð
SASM ïðîèçâîäñòâà Scenix Semi-
conductor. Ñðåäè êîìïèëÿòîðîâ
ÿçûêà Ñ ñëåäóåò âûäåëèòü ïàêåò
SNXC ôèðìû Byte Craft Ltd.

Ñðåäà ðàçðàáîòêè SX-Key ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ìíîãîîêîííóþ ñðå-
äó ðàçðàáîòêè «ïîä êëþ÷», âêëþ÷àÿ
ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ïðî-
ãðàììàòîðà. Êîìïèëÿòîð SASM,
íàïðîòèâ, èñïîëüçóåò äëÿ ðàáîòû
êîìàíäíóþ ñòðîêó, íî îí áîëåå
ãèáîê â ðàáîòå è óíèâåðñàëåí.

×òî êàñàåòñÿ ïðîãðàììíîãî ïà-
êåòà SNXC, òî îí ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé äîñòàòî÷íî ìîùíîå ñðåäñòâî
äëÿ ðàçðàáîòêè ïðîãðàìì è, êñòà-
òè, ñåðòèôèöèðîâàí â ÑØÀ. ßçûê
ïðîãðàììèðîâàíèÿ î÷åíü ìàëî îò-
ëè÷àåòñÿ îò ANSI C. Âíåøíèé âèä
ðàáî÷åãî îêíà ïàêåòà SNXC ïðè-
âåäåí íà ðèñ.2. Íî åñëè SX-Key è
SASM ñâîáîäíî äîñòóïíû èç ñåòè
Internet, òî äëÿ  SNXC áåñïëàòíî
äîñòóïíà ëèøü äåìî-âåðñèÿ.

×òî êàñàåòñÿ íàáîðà ïðîãðàìì-
íûõ ñèìóëÿòîðîâ, òî, íà íàø âçãëÿä,
íàèëó÷øèì ÿâëÿåòñÿ SX Sim Ëîðå-
íà Áëåéíè, ðàáîòàþùèé ïîä óï-
ðàâëåíèåì MS-DOS.

Òàêèì îáðàçîì, ìèêðîêîíòðîë-
ëåðû Scenix òåïåðü èìåþò íå òîëü-
êî óíèêàëüíîå ñîîòíîøåíèå öå-
íà/áûñòðîäåéñòâèå, íî è î÷åíü íå-
ïëîõóþ áàçó ïðîãðàììíîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ.

Ñðåäñòâà ïðîãðàììèðîâàíèÿ è îòëàäêè äëÿ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ Scenix
Ï.Âîâê, Ä.Îâñÿííèêîâ, ã.Êèåâ

ðèñ.1

ðèñ.2
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ðèñ.1

ðèñ.2

ðèñ.3

ðèñ.4
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Òðóäíî íàçâàòü áîëåå çà-
ñëóæåííîãî «âåòåðàíà» ýëåê-
òðîíèêè, ÷åì îáû÷íîå ýëåêòðî-
ìàãíèòíîå ðåëå. Íåñìîòðÿ íà
òî ÷òî îíî áûëî èçîáðåòåíî
åùå â êîíöå ïðîøëîãî âåêà è
ñ ðàçâèòèåì ýëåêòðîíèêè åãî
âñå âðåìÿ ïûòàþòñÿ çàìåíèòü
áîëåå áûñòðîäåéñòâóþùèìè,
ýêîíîìè÷íûìè è ìàëîãàáàðèò-
íûìè óñòðîéñòâàìè, îíî âñå
åùå ñîõðàíÿåò ïî÷åòíûé òè-
òóë íàäåæíîãî, äåøåâîãî è
óíèâåðñàëüíîãî óñòðîéñòâà
øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ. À â ñâÿ-
çè ñ ïîÿâëåíèåì ñóáìèíèàòþð-
íûõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ðåëå äëÿ
ïå÷àòíîãî ìîíòàæà îíè è âî-
âñå ïåðåæèâàþò âòîðîå ðîæ-
äåíèå. Âåäü ïî ñðàâíåíèþ ñ
òâåðäîòåëüíûìè îïòîðåëå â
èíòåãðàëüíîì èñïîëíåíèè
îáû÷íûå ýëåêòðîìàãíèòíûå ðå-
ëå îáëàäàþò ñëåäóþùèìè äî-
ñòîèíñòâàìè: âûñîêîå ñîïðî-
òèâëåíèå èçîëÿöèè ìåæäó ðà-
çîìêíóòûìè êîíòàêòàìè, íèç-
êîå (ïîðÿäêà 0,05 Îì) ñîïðî-
òèâëåíèå êîíòàêòà, îòñóòñòâèå
èñêàæåíèé ôîðìû êîììóòèðó-
åìîãî ñèãíàëà, øèðîêèé äèà-
ïàçîí êîììóòèðóåìûõ íàïðÿ-
æåíèÿ èëè òîêà. Íî ýëåêòðî-
ìàãíèòíûì ðåëå ïðèñóùè è íå-
êîòîðûå íåäîñòàòêè: îòíîñè-
òåëüíî áîëüøàÿ ìîùíîñòü,
ðàññåèâàåìàÿ íà êàòóøêå óï-
ðàâëåíèÿ, à òàêæå î÷åíü áîëü-

Ìèíèàòþðíûå ýëåêòðîìàãíèòíûå ðåëå äëÿ ïå÷àòíîãî ìîíòàæà

Òèï ðåëå
Ïàðàìåòð Ð, PS M4 M4S M1B M1BS
Ãàáàðèòû,ìì 14õ9õ5 20õ9,8õ12 20õ9,8õ12 20õ9,8õ11 20,0õ9,8õ11
Êîíòàêòû:
Êîëè÷åñòâî è òèï 2 ïåðåêë 2 ïåðåêë 2 ïåðåêë 2 ïåðåêë 2 ïåðåêë
Íîì. òîêîâàÿ  AC 0,5 À 125 Â 0,5 À 125 Â 0,5 À 125 Â 0,5 À 125 Â 0,5 À 125Â
íàãðóçêà        DC 1 A 30 Â 1 A 30 Â 2 A 30 Â 1 A 30 Â 2 A 30Â DC
Ìàêñ.           AC 250 Â 250 Â 250 Â 250 Â 250 Â
íàïðÿæåíèå   DC 220 Â 220 Â 220 Â 220 Â 220 Â
Ìàêñ. òîêîâàÿ
íàãðóçêà è 1 À 30 Â 2 À 30 Â 2 À 30 Â 2 À 30 Â 2 À 30 Â
íàïðÿæåíèå 
íà êîíòàêòàõ (DC)
Ìèí. òîê è 0,01ìÀ 0,01ìÀ 1ìÀ 0,01ìÀ 1ìÀ
íàïðÿæåíèå 10ìÂ 10ìÂ 1ìÂ 10ìÂ 1Â
íà êîíòàêòàõ (DC)
Êàòóøêà:
Âðåìÿ
ñðàáàòûâàíèÿ/ 2/1 4,5/1,5 4,5/1,5 3/1,5 3/1,5
âðåìÿ âîçâðàòà, ìñ
Íîìèíàëüíîå
íàïðÿæåíèå, Â (DC) 3�24 3�48 3�48 3�48 3�48
Íîì.ïîòðåáëÿåìàÿ
ìîùíîñòü, ìÂò 100�300 150�450 150�450 400�590 400�590
Êîììóòàöè-
îííûé ðåñóðñ: 
ïðè 1À 24Â (DC) 105 5x105 3x105 5x105 3x105

ïðè 10,5À 120Â (AC) 2x105 2x105 3x105Ñ 2x105 3x105

øîé (100 ìèëëèîíîâ ïåðåêëþ-
÷åíèé), íî âñå-òàêè îãðàíè÷åí-
íûé ðåñóðñ êîíòàêòîâ. Íåêîòî-
ðûå ìîãóò âîçðàçèòü: «À êàê
æå áîëüøèå ãàáàðèòû, íå ïðè-
åìëåìûå â óñëîâèÿõ ñîâðåìåí-
íûõ òåíäåíöèé ðàçâèòèÿ ýëåê-
òðîíèêè?». Òåïåðü ìîæíî ñìå-
ëî ñêàçàòü, ÷òî ðåëå â êîðïó-
ñå DIP � ðåàëüíîñòü, à íå «÷ó-
äî âðàæäåáíîé òåõíèêè».

×òî æå ýòè ðåëå èç ñåáÿ
ïðåäñòàâëÿþò? Ýëåêòðîìàã-
íèòíûå ñóáìèíèàòþðíûå ðå-

ëå ïðîèçâîäñòâà ôèðìû Mei-
sei (ßïîíèÿ) ïðåäíàçíà÷åíû
äëÿ ïå÷àòíîãî è ïîâåðõíîñ-
íîãî ìîíòàæà ñ áîëüøèì äè-
àïàçîíîì (3 .. 48 Â) íàïðÿ-
æåíèÿ ñðàáàòûâàíèÿ è áîëü-
øèì (äî 1 À ïðè 30 Â ïîñòî-
ÿííîãî òîêà è 0,2 À ïðè 250
Â ïåðåìåííîãî òîêà) ðàáî-
÷èì òîêîì ÷åðåç êîíòàêòû.
Îñíîâíûå ýëåêòðè÷åñêèå ïà-
ðàìåòðû ýëåêòðîìàãíèòíûõ
ðåëå ïðîèçâîäñòâà ôèðìû
Meisei ïðèâåäåíû â òàáëè-

öå, à ÷åðòåæè êîðïóñîâ è
ðàñïîëîæåíèå âûâîäîâ � íà
ðèñ.1...4.

Âñå ðåëå èìåþò ñòåïåíü çà-
ùèòû êîðïóñà, îòâå÷àþùóþ
ñòàíäàðòó IP67. Ýòî äåëåò ðå-
ëå íåçàìåíèìûìè â òåëåôî-
íèè, óñòðîéñòâàõ àâòîìàòèêè,
ñèñòåìàõ áåçîïàñíîñòè è ñáî-
ðà èíôîðìàöèè, èçìåðèòåëü-
íîé è ìåäèöèíñêîé òåõíèêå,
ò.å. âåçäå, ãäå íåîáõîäèìû âû-
ñîêàÿ íàäåæíîñòü è êà÷åñòâî
êîíòàêòà è íèçêàÿ ñòîèìîñòü.

Òàáëèöà



Ïðîäóêöèÿ ôèðìû Dallas Semi-
conductor Inc. øèðîêî èçâåñòíà
íà íàøåì ðûíêå â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü ñâîèì íåñòàíäàòðíûì ïîäõî-
äîì ê ðåøåíèþ ïðîáëåì, âîçíè-
êàþùèõ ïåðåä ðàçðàáîò÷èêàìè
ñèñòåì áåçîïàñíîñòè, êîíòðîëÿ
çà ïðîöåññàìè è ñèñòåì òåëåêîì-
ìóíèêàöèé. Óíèêàëüíûå ðàçðàáîò-
êè ýòîé ôèðìû, îñîáåííî â ñèñòå-
ìàõ èäåíòèôèêàöèè, ýíåðãîíåçàâè-
ñèìûõ ìîäóëåé ñòàòè÷åñêîé ïàìÿ-
òè, ìîäóëåé ÷àñîâ ðåàëüíîãî âðå-
ìåíè, òåìïåðàòóðíûõ äàò÷èêîâ,
îäíîêðèñòàëëüíûõ ìèêðîêîíòðîë-
ëåðîâ è äðóãèõ, çàâîåâàëè óâà-
æåíèå è ïî÷åò ñðåäè ðàçðàáîò÷è-
êîâ âñåãî ìèðà.

×åì æå ñëàâèòñÿ ýòà êîìïà-
íèÿ? Â ñâîé àêòèâ Dallas Semi.

ìîæåò ñìåëî çàíåñòè â ïåðâóþ
î÷åðåäü óñòðîéñòâà èäåíòèôèêà-
öèè iButton, ïðåäñòàâëÿþùèå ñî-
áîé â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå êðèñ-
òàëë ROM ñ «çàøèòûì» â íåãî
48-áèòíûì óíèêàëüíûì êîäîì èëè
â áîëåå ñîâåðøåííûõ ìîäåëÿõ
48-áèòíûé ROM è äî 64 Êáèò
EEPROM îáùåãî íàçíà÷åíèÿ è
ïîçâîëÿþùèå íå òîëüêî ñ÷èòû-
âàòü èíôîðìàöèþ, íî è çàïèñû-
âàòü â íèõ, èñïîëüçóÿ èíòåðôåéñ
MicroLan®.

Âòîðîå î÷åíü ñèëüíîå íàïðàâ-
ëåíèå ðàçðàáîòîê Dallas Semi. �
ìèêðîêîíòðîëëåðû ñ òðàäèöèîí-
íîé ñèñòåìîé êîìàíä, ñîâìåñòè-
ìîé ñ MSC-51, íî èìåþùèå óíè-
êàëüíóþ àðõèòåêòóðó, ïîçâîëÿþ-
ùóþ ðåàëèçîâàòü ìàøèííûé öèêë
çà 4 òàêòà. Êðîìå âñåãî ïðî÷åãî,
«íà áîðòó» ó ýòèõ êîíòðîëëåðîâ
èìåþòñÿ ÷àñû ðåàëüíîãî âðåìåíè,
2 UART, ñòîðîæåâîé òàéìåð, ÷å-
òûðå 8-ðàçðÿäíûõ ïîðòà ââîäà/âû-
âîäà, 256 áàéò ÎÇÓ è äðóãèå
âñïîìîãàòåëüíûå óñòðîéñòâà. Ýòè
ìèêðîêîíòðîëëåðû ñïîñîáíû àä-
ðåñîâàòü äî 64 Êáàéò ROM è 64
Êáàéò RAM.

Òðåòüå, óñïåøíî ðåàëèçîâàí-
íîå íàïðàâëåíèå, � ýòî äàò÷èêè
òåìïåðàòóðû â äèàïàçîíå îò �40
äî +125°Ñ. Îñîáåííîñòü ýòèõ äàò-
÷èêîâ ñîñòîèò â òîì, ÷òî òåìïåðà-
òóðà íà èõ âûõîäå ïðåäñòàâëÿåò-
ñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì 2- è 3-ïðî-

âîäíîãî èíòåðôåéñà, à òàêæå øè-
íû MicroLan®, â âèäå 9-áèòíîãî
êîäà, íå òðåáóþùåãî äàëüíåéøå-
ãî ïðåîáðàçîâàíèÿ, êîððåêöèè è
ïðî÷èõ çàòðàò âû÷èñëèòåëüíîé
ìîùíîñòè êîíòðîëëåðà. Ìíîãèå
òàêèå òåðìîäàò÷èêè èìåþò êàê
òðèããåðíûå, òàê è ãèñòåðåçèñíûå
âûõîäû òåðìîñòàòà, ïðîãðàììè-
ðóåìîãî ïî òîé æå øèíå.

×åòâåðòûì, óäà÷íî ðåàëèçîâàí-
íûì íàïðàâëåíèåì ôèðìû, ÿâëÿ-
þòñÿ ñóïåðâèçîðû è ìîíèòîðû íà-
ïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ. Îòëè÷èòåëüíàÿ
èõ îñîáåííîñòü � âûáîð ïîëüçî-
âàòåëåì íàïðÿæåíèÿ ñðàáàòûâà-
íèÿ ñóïåðâèçîðà.

×àñû ðåàëüíîãî âðåìåíè â èí-
òåãðàëüíîì èñïîëíåíèè ñ ìàðêîé
Dallas Semi. ïîëüçóþòñÿ îãðîì-

íûì àâòîðèòåòîì áëàãîäàðÿ èõ
âûñî÷àéøåé íàäåæíîñòè, êðîìå
÷àñîâ íà êðèñòàëëå îáû÷íî ðåà-
ëèçîâàíî îò 64 äî 4096 êáèò
ýíåðãîíåçàâèñèìîãî ñòàòè÷åñêî-
ãî ÎÇÓ. Èíîãäà òàêèå ÷àñû ñîäåð-
æàò ñòîðîæåâîé òàéìåð. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü è òàêîå íà-
ïðàâëåíèå äåÿòåëüíîñòè ôèðìû
Dallas Semiconductor, êàê ñõåìû
äëÿ òåëåêîììóíèêàöèé. Îíè
âêëþ÷àþò â ñåáÿ êîíòðîëëåðû,
ôðåéìåðû, òðàíñèâåðû, ïðèåìíè-
êè è ïåðåäàò÷èêè ïîòîêîâ Å1/Ò1,
ãîëîñîâûå è ADPCM ïðîöåññî-
ðû, à òàêæå òâåðäîòåëüíûå ëèíèè
çàäåðæêè â èíòåãðàëüíîì èñïîë-
íåíèè.

Áîëüøîå êîëè÷åñòâî èçäåëèé
Dallas Semiconductor ïîääåðæè-
âàþò îäíîïðîâîäíóþ øèíó
MicroLan®, êîòîðàÿ ïîñòåïåííî
çàâîåâûâàåò âñå áîëüøóþ ïîïó-
ëÿðíîñòü áëàãîäàðÿ ñâîåé óíè-
âåðñàëüíîñòè, ïðîñòîòå è âîç-
ìîæíîñòè ïîñòðîåíèÿ äðåâîâèä-
íîé ñòðóêòóðû ñåòåé ñ ïðàêòè-
÷åñêè íåîãðàíè÷åííûì êîëè÷å-
ñòâîì óñòðîéñòâ, ïîäêëþ÷åííûõ ê
ýòèì ñåòÿì.

MicroLan® � êàáåëüíàÿ ñåòü,
èñïîëüçþùàÿ îäèí ñèãíàëüíûé è
îäèí «çåìëÿíîé» ïðîâîä äëÿ ïåðå-
äà÷è èíôîðìàöèè. Ýòî îáåñïå÷è-
âàåò î÷åíü äåøåâûé ñïîñîá êîì-
ìóíèêàöèé. Ïîäêëþ÷åíèå îòâåòâ-
ëåíèé îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ 51
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Êðàòêèé îáçîð ïðîäóêöèè ôèðìû Dallas Semiconductor
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Ï.Âîâê, À.Àíîïêî, ã.Êèåâ

òàê íàçûâàåìûõ àäðåñóåìûõ êëþ-
÷åé, êîòîðûõ ìîæåò áûòü ïðàêòè-
÷åñêè íåîãðàíè÷åííîå êîëè÷åñòâî
è ñîîòâåòñòâåííî ìîæåò áûòü è
ïðàêòè÷åñêè íåîãðàíè÷åííîå êîëè-
÷åñòâî îòâåòâëåíèé. Äàííûå, ïåðå-
äàþùèåñÿ ïî øèíå MicroLan®,
ïàêåòèðîâàíû, ñëåäîâàòåëüíî, íå-
äîñòîâåðíîñòü ïåðåäàâàåìûõ äàí-
íûõ èñêëþ÷àåòñÿ. 

Óñòðîéñòâî, ïîääåðæèâàþùåå
øèíó MicroLan®, äîëæíî èìåòü
âûõîä ñ îòêðûòûì êîëëåêòîðîì
(ñòîêîì), ê êîòîðîìó ïîäêëþ÷àåò-
ñÿ Pull-Up ðåçèñòîð, îò ñîïðîòèâ-
ëåíÿ êîòîðîãî çàâèñèò ìàêñèìàëü-
íàÿ ïðîòÿæåííîñòü ëèíèè. Çàâèñè-
ìîñòü äëèíû ëèíèè îò ñîïðîòèâëå-
íèÿ Pull-Up ðåçèñòîðà ïðèâåäåíà
â òàáëèöå.

Øèííûì àäìèíèñòðàòîðîì ìî-
æåò áûòü ìèêðîêîíòðîëëåð, â êî-
òîðîì åñòü âîçìîæíîñòü ðåàëè-
çàöèè èíòåðôåéñà MicroLan® ,
èëè êîìïüþòåð, ðàáîòàþùèé ñ
ýòîé øèíîé ÷åðåç ÑÎÌ-ïîðò.
Ñõåìà ñîïðÿæåíèÿ ÑÎÌ-ïîðòà ñ
øèíîé MicroLan® ïîêàçàíà íà
ðèñóíêå. Òàêèå ñåòè ïðèìåíÿþò
â ñèñòåìàõ êîíòðîëÿ çà òåõíîëî-
ãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè, ñèñòåìàõ
ðàçãðàíè÷åíèÿ äîñòóïà è îõðàí-
íûõ, à òàêæå â íèçêîñêîðîñòíûõ
èíôîðìàöèîííûõ ñåòÿõ. 

Øèíó MicroLan® ïðèìåíÿþò è
â èçäåëèÿõ òàêèõ øèðîêî èçâåñòíûõ
ôèðì, êàê Analog Devices, Scenix
Semiconductor è äðóãèõ ïðîèçâîäè-
òåëåé âûñîêîêà÷åñòâåííûõ ýëåê-
òðîííûõ êîìïîíåíòîâ.

Ñîïðîòèâëåíèå Pull-Up íàïðÿæåíèå

Pull-Up, êÎì 4 Â 5 Â 6 Â

1,5 185 ì 240 ì 295 ì
1,8 154 ì 200 ì 246 ì
2,2 126 ì 164 ì 201 ì
2,7 103 ì 133 ì 164 ì
3,3 84 ì 109 ì 134 ì
3,9 71 ì 92 ì 113 ì
4,7 59 ì 77 ì 94 ì
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Â "Ðàäèîëþáèòåëå" 7/98 (ÐË) áûëà îïè-
ñàíà ñõåìà ïðåäâàðèòåëüíîãî óñè-
ëèòåëÿ ñ áëîêîì òåìáðîâ, ïðåäíàçíà-
÷åííîãî äëÿ ñîâìåñòíîé ðàáîòû ñ ÓÌÇ×,
èìåþùèì ÷óâñòâèòåëüíîñòü íå õóæå 1 Â.
Åãî ñõåìà ïîêàçàíà íà ðèñ.1.

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè 
óñèëèòåëÿ
Íîìèíàëüíîå âõîäíîå 
íàïðÿæåíèå . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,7 Â
Íîìèíàëüíîå âûõîäíîå 
íàïðÿæåíèå . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,7 Â
Äèàïàçîí ðåãóëèðîâêè òåìáðîâ:
íà ÷àñòîòå 40 Ãö . . . . . . . . . . . . ± 12 äÁ
íà ÷àñòîòå 14000 Ãö . . . . . . . . . ± 12 äÁ
Êîýôôèöèåíò ãàðìîíèê (â ïîëîñå 
÷àñòîò äî 20 êÃö), íå áîëåå . . . . . . 0,05%
Îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì 
(íåâçâåøåííîå), íå õóæå . . . . . . . . . 90 äÁ

Âñå áóôåðíûå êàñêàäû âûïîëíåíû íà
ïîëåâûõ òðàíçèñòîðàõ, ïîñêîëüêó ýòè ïî-
ëóïðîâîäíèêîâûå ïðèáîðû îòëè÷àþòñÿ
ïîâûøåííîé ëèíåéíîñòüþ ïåðåäàòî÷íûõ
õàðàêòåðèñòèê. Êðîìå òîãî, ëèíåéíîñòü
ïîâûøàåòñÿ çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ ãåíå-
ðàòîðîâ òîêà, âûïîëíåííûõ òàêæå íà
ïîëåâûõ òðàíçèñòîðàõ, ÷òî ïîäòâåðäè-
ëîñü äëèòåëüíûìè ýêñïåðèìåíòàìè. Ïðåä-
ïî÷òåíèå ñëåäóåò îòäàâàòü ëèøü èíâåð-
òèðóþùåìó âêëþ÷åíèþ ÎÓ.

Â ñõåìå èñïîëüçîâàí âñåãî îäèí êàñ-
êàä óñèëåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ÓÍ×, âûïîëíåí-
íûé íà ÎÓ ñêîðîñòíîãî òèïà (ÊÐ574ÓÄ1),
÷òî òàêæå èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå. Â êà-
÷åñòâå ðåãóëÿòîðà òåìáðà èñïîëüçîâàí
ïàññèâíûé ðåãóëÿòîð ìîñòîâîãî òèïà,
âíîñÿùèé íåáîëüøèå èñêàæåíèÿ. Ñòà-
áèëèçàöèÿ ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ äâóïîëÿðíûì ñòàáèëèçàòî-
ðîì íàïðÿæåíèÿ, ñîáðàííûì íà òðàíçè-
ñòîðàõ VT5 è VT6. Ýòîò óçåë ÿâëÿåòñÿ îá-
ùèì äëÿ îáîèõ êàíàëîâ ïðåäâàðèòåëüíî-

ãî óñèëèòåëÿ. Ñõåìû óñèëèòåëåé ðàçìå-
ùåíû â îäíîì êîðïóñå ñ ÓÌÇ×. Â ïåð-
âîèñòî÷íèêå èìåþòñÿ ðèñóíêè ïå÷àòíûõ
ïëàò. Ïåðåêëþ÷àòåëü SA1 ïðåäíàçíà÷åí
äëÿ ñòóïåí÷àòîãî îñëàáëåíèÿ âõîäíîãî
ñèãíàëà "ïðèáëèçèòåëüíî íà 20 äÁ". 

Â "ÐË" 9/98 îïóáëèêîâàíà ñõåìà ðå-
ãóëÿòîðà òåìáðà (ðèñ.2), îáëàäàþùå-
ãî õîðîøèìè õàðàêòåðèñòèêàìè è èìåþ-
ùåãî ïðîñòóþ ñõåìó. Ýêñïåðèìåíòû ñ
ýòîé ñõåìîé äîêàçàëè åùå ðàç, ÷òî îñ-
íîâíûì êðèòåðèåì â êîíñòðóèðîâàíèè
çâóêîóñèëèòåëüíîé àïïàðàòóðû ÿâëÿåò-
ñÿ òàê íàçûâàåìàÿ ñóáúåêòèâíàÿ ýêñïåð-
òèçà (èëè, ïðîùå, ñëóõîâîé êîíòðîëü,
àíàëèç), à íå òîëüêî èçìåðåíèå êîýôôè-
öèåíòà íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé â ñòàöèî-
íàðíîì, óñòàíîâèâøåìñÿ ðåæèìå. Ýòà
ñõåìà � ñâîåîáðàçíàÿ àëüòåðíàòèâà
ìíîãîïîëîñíûì ðåãóëÿòîðàì À×Õ, âíîñÿ-
ùèì âåñüìà ñóùåñòâåííûå èñêàæåíèÿ â
óñèëèâàåìûé ñèãíàë. Ðåçèñòîð R4 ñëóæèò
ðåãóëÿòîðîì â îáëàñòè Â×, R5, Ñ4, R7 �

Ìèíè-äàéäæåñò
èç ðàçðàáîòîê 
À.Ã.Çûçþêà, ã.Ëóöê

â îáëàñòè Í×. Â ðåãóëÿòîðå òåìáðà ïðè-
ìåíåí ÎÓ ñêîðîñòíîãî òèïà ñ ïîëåâûì
òðàíçèñòîðîì íà âõîäå (ÊÐ574ÓÄ1).

Â ñõåìå íà ðèñ.1 öåëåñîîáðàçíî èñ-
ïîëüçîâàòü òðàíçèñòîðû òèïà ÊÒ3102Ä(Å),
êàê ýòî ñäåëàíî â ñõåìå íà ðèñ.2 � âìå-
ñòî ðåçèñòîðà R31 (3,3 êÎì).Â îáåèõ
ñõåìàõ ïðåêðàñíî ðàáîòàþò ÎÓ çàðó-
áåæíîãî ïðîèçâîäñòâà òèïà LF357N, ïðè
ýòîì óëó÷øàåòñÿ è îòíîøåíèå ñèã-
íàë/øóì. Ïîñêîëüêó îñíîâíûå èñêàæåíèÿ
â óñèëèâàåìûé ñèãíàë âíîñèò âñå-òàêè
ÎÓ, òî âåñüìà ïåðñïåêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ
ïðèìåíåíèå òàêèõ ÎÓ, êàê AD797, îáëà-
äàþùèõ î÷åíü êà÷åñòâåííûìè õàðàêòåðè-
ñòèêàìè áëàãîäàðÿ îäíîêàñêàäíîé àðõè-
òåêòóðå óñèëèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ.

Â ñòàòüå "Ëàìïîâûé óñèëèòåëü çà-

ðèñ.1

ðèñ.2
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ïèñè" ("ÐË" 9/98) ðàññìîòðåíû âîïðî-
ñû óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà çâóêîâîñïðîèçâå-
äåíèÿ àóäèîêîìïëåêñà. Íà ïðèìåðå àó-
äèîìàãíèòîôîíà "Íîòà-220" è "Îðåëü-
101", àêóñòè÷åñêèõ ñèñòåì òèïà "S-90"
CD-ïðîèãðûâàòåëåé è ò.ï. Ïðåäëàãàåòñÿ
óñòàíîâèòü êîìáèíèðîâàííóþ ìàãíèò-
íóþ ãîëîâêó â îòå÷åñòâåííûé àïïàðàò (íå
íèæå âòîðîãî êëàññà) è ñàìîìó îöåíèòü
êà÷åñòâî òàêîãî ýêñïåðèìåíòà.

Â òîì æå íîìåðå "ÐË" îïóáëèêîâàíà
ñõåìà ëàìïîâîãî óñèëèòåëÿ çàïèñè,
èçãîòîâëåííîãî íà òðåõ òðèîäàõ (6Í2Ï-
2, 6Í1Ï-1). Ýòî ïåðâûé âàðèàíò ëàìïî-
âîãî óñèëèòåëÿ çàïèñè êàññåòíîãî ìàãíè-

òîôîíà, åãî ïðîäîëæåíèåì ÿâèëàñü ñõå-
ìà, îïóáëèêîâàííàÿ â "ÐÀ" 4/98, ñ.10
(ðåçèñòîðû R49 è R50 ñîïðîòèâëåíèåì ïî
33 êÎì êàæäûé. Â ñòàòüå, îïóáëèêîâàí-
íîé â "ÐÀ", äîáàâëåí êàñêàä íà äâîéíîì
òðèîäå òèïà 6Í1Ï, âêëþ÷åííûé ïî ñõå-
ìå ñ îáùèì àíîäîì (êàòîäíûé ïîâòîðè-
òåëü). Â "ÐË" 12/98 ïîäðîáíî ðàññìîò-
ðåíû âîïðîñû èçãîòîâëåíèÿ è íàëàæèâà-
íèÿ ïîäîáíûõ ñõåì, äàíî îáîñíîâàíèå
òàêîãî "øàãà íàçàä" îò ÎÓ è äèñêðåòíûõ
ýëåìåíòîâ ê ýëåêòðîííûì ëàìïàì.

Îñîáîå âíèìàíèå óäåëåíî âàðèàí-
òàì ïîäêëþ÷åíèÿ ìàãíèòíûõ ãîëîâîê â
ìàãíèòîôîíàõ. Ñîâåðøåííî íåïðèåìëå-

ìûì îêàçàëîñü ñòàíäàðòíîå, ñàìîå ïðî-
ñòîå è ðàñïðîñòðàíåííîå ïîäêëþ÷åíèå
ýòèõ ãîëîâîê ê áëîêàì ìàãíèòîôîíà â îò-
íîøåíèè êà÷åñòâà âîñïðîèçâîäèìîãî è
çàïèñûâàåìîãî ñèãíàëîâ. Âàðèàíòû ÎÎÑ
îñîáî ðàññìàòðèâàëèñü â ïðîöåññå ìà-
êåòèðîâàíèÿ áëîêîâ ìàãíèòîôîíà. Â õî-
ðîøî ñîáðàííûõ ñõåìàõ äàëåêî íå ïî-
ñëåäíþþ ðîëü èãðàåò âûáîð òèïîâ êîí-
äåíñàòîðîâ. Ýòè "áåçîáèäíûå" íà ïåðâûé
âçãëÿä ïàññèâíûå ýëåìåíòû ñïîñîáíû
âíîñèòü õîðîøî ñëûøèìûå èñêàæåíèÿ,
êîòîðûå ïðàêòè÷åñêè íè÷åì èçìåðèòü íå-
âîçìîæíî.

Â ñòàòüå Ê.Êëèñàðñêîãî
("Ðàäèî, òåëåâèçèÿ, åëåêòðî-
íèêà", Áîëãàðèÿ, 4/99) îïèñàí
áåñòðàíñôîðìàòîðíûé
ñòàáèëèçèðîâàííûé âû-
ïðÿìèòåëü ñ âîçìîæíîñòüþ
ðåãóëèðîâàíèÿ íàïðÿæåíèÿ â
ïðåäåëàõ 5...8 Â (ðèñ.1). Ýëå-
ìåíòû C1, R1 è äèîäíûé ìîñò
VD1...VD4 îáðàçóþò ñåòåâîé
âûïðÿìèòåëü. Êîíäåíñàòîð Ñ1
èãðàåò ðîëü áàëëàñòíîé íà-
ãðóçêè äëÿ ñåòåâîãî íàïðÿæå-
íèÿ. Äâà ýëåìåíòà äèîäíîãî
ìîñòà (VD3, VD4) ÿâëÿþòñÿ ñòà-
áèëèòðîíàìè, áëàãîäàðÿ ÷å-
ìó íà êîíäåíñàòîðå Ñ2 îá-
ðàçóåòñÿ ôèêñèðîâàííîå íà-
ïðÿæåíèå +12 Â íåçàâèñèìî
îò ïîòðåáëÿåìîãî òîêà (â ïðå-
äåëàõ äî 60 ìÀ ïðè âûõîäíîì
íàïðÿæåíèè 5 Â è äî 30 ìÀ
ïðè âûõîäíîì íàïðÿæåíèè 8
Â). Ñòàáèëèòðîíû VD3 è VD4
ìîíòèðóþò íà îáùèé ðàäèà-
òîð ðàçìåðîì 8 õ 20 ìì. Ðà-
äèàòîðîì ñòàáèëèçàòîðà DA1
ÿâëÿåòñÿ Ã-îáðàçíàÿ ïëàñòèíà
èç àëþìèíèÿ òîëùèíîé 2 ìì è
îáùèì ðàçìåðîì 15 õ 50 ìì.
Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå îïðå-
äåëÿåòñÿ òèïîì èñïîëüçóåìûõ
ñòàáèëèòðîíîâ VD3, VD4 è
ñòàáèëèçàòîðà DA1. Â àâòîð-
ñêîì âàðèàíòå ïðèìåíåí êîí-
äåíñàòîð Ñ1 òèïà MKS-4S
ïðîèçâîäñòâà Ãåðìàíèè, îòëè-
÷àþùèéñÿ ìàëûìè ðàçìåðà-
ìè. Íà ðèñ.2,à,á ïîêàçàíû
ïå÷àòíàÿ ïëàòà è ðàñïîëîæå-
íèå ýëåìåíòîâ. Â êà÷åñòâå äè-
îäîâ VD1, VD2 ìîæíî ïðèìå-
íèòü ÊÄ203Ã, â êà÷åñòâå ñòàáè-
ëèçàòîðà DA1 � ÊÐ142ÅÍ5À.

Òàì æå îïèñàíî óñòðîéñò-
âî êîíòðîëÿ çàðÿäêè àê-
êóìóëÿòîðà, ðàçðàáîòàííîå
äëÿ çàìåíû ðåëå çàðÿäêè
ÐÑ702 â àâòîìîáèëÿõ ÂÀÇ
2101-2103. Â ýòèõ àâòîìîáè-

ëÿõ çàðÿäêó àêêóìóëÿòîðîâ
êîíòðîëèðóþò àìïåðìåòðîì.
Èìååòñÿ òàêæå êîíòðîëüíàÿ
ëàìïî÷êà, êîòîðàÿ ñâåòèòñÿ,
êîãäà íàïðÿæåíèå íà ãåíåðà-
òîðå íèæå íàïðÿæåíèÿ àêêóìó-
ëÿòîðà. Íà ðèñ.3 ïîêàçàíà
ñõåìà ýëåêòðîííîãî àíàëîãà.
Îí óïðàâëÿåò ñâå÷åíèåì ëàì-
ïû Í1 íà òàáëî, êîòîðàÿ
îáû÷íî èìååò ìîùíîñòü 1...2
Âò. Ñõåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ýëåêòðîííûé êëþ÷ íàïðÿæåíèÿ
ñ ìàëûì ãèñòåðåçèñîì. Íàïðÿ-
æåíèå ñðàáàòûâàíèÿ ìîæíî
ïëàâíî ðåãóëèðîâàòü ïîòåíöè-

îìåòðîì RP1. Íåîáõîäèìî,
÷òîáû ëàìïà ãàñëà ïðè íàïðÿ-
æåíèè 13,2 Â. Â êà÷åñòâå òðàí-
çèñòîðîâ VT1 è VT2 ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü ñîîòâåòñòâåííî
ÊÒ373Á è ÊÒ928Â. Ïîñëåäíèé
ñëåäóåò óêðåïèòü íà ðàäèàòî-
ðå (ðèñ.4). Ðèñóíîê ïå÷àòíîé
ïëàòû è ðàçìåùåíèå ýëåìåí-
òîâ ïîêàçàíû íà ðèñ.5.

Â ñòàòüå Ê.Ðèë÷åâà ("Ðà-
äèî, òåëåâèçèÿ, åëåêòðîíèêà",
Áîëãàðèÿ, 4/99) îïèñàí òåð-
ìîñòàò äëÿ äîìàøíåãî
èíêóáàòîðà. Â ñõåìå (ðèñ.6)
ðåçèñòîð Rò ïðåäñòàâëÿåò ñî-

ðèñ.1

ðèñ.2

ðèñ.3
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áîé íàãðåâàòåëü èíêóáàòîðà
ìîùíîñòüþ 80 Âò (ïðè âìåñòè-
ìîñòè èíêóáàòîðà 40�50 ÿèö).
Âêëþ÷àåòñÿ èíêóáàòîð ýëåê-
òðîííîé ñõåìîé ÷åðåç òèðèñ-
òîð VS (ìîæíî èñïîëüçîâàòü
ÊÓ202Ì,Í). Äàò÷èêîì ÿâëÿþò-
ñÿ âêëþ÷åííûå ïîñëåäîâàòåëü-
íî øåñòü êðåìíèåâûõ äèîäîâ
VD1...VD6 (ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü ÊÄ521À). Ó êàæäîãî èç
íèõ òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöè-
åíò ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ñî-
ñòàâëÿåò 2,2 ìÂ/°Ñ, ïîýòîìó
îáùèé êîýôôèöèåíò 13 ìÂ/°Ñ,
ýòîãî âïîëíå äîñòàòî÷íî. Íà-
ïðÿæåíèå ïèòàíèÿ  ýëåêòðîí-
íîé ñõåìû îáðàçóåòñÿ çà ñ÷åò
áàëëàñòíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ íà
êîíäåíñàòîðå Ñ1 è ñòàáèëè-
òðîíà VD7. Åñëè òåìïåðàòó-
ðà â èíêóáàòîðå ñòàíîâèòñÿ
íèæå çàäàííîé, ïàäåíèå íà-
ïðÿæåíèÿ íà äàò÷èêå óâåëè÷è-
âàåòñÿ, à íà áàçå òðàíçèñòî-
ðà VT1 óìåíüøàåòñÿ. Òðàíçè-
ñòîð VT1 çàïèðàåòñÿ, è íà åãî
êîëëåêòîðå ïîâûøàåòñÿ íà-
ïðÿæåíèå. Ïðè ýòîì îòïèðàåò-
ñÿ òðàíçèñòîð VT2 è âêëþ÷àåò
òèðèñòîð VS. Âêëþ÷àåòñÿ íà-
ãðåâàòåëü Rò, è òåìïåðàòóðà â

èíêóáàòîðå ïîâûøàåòñÿ. Ïðè
ýòîì óìåíüøàåòñÿ ïàäåíèå
íàïðÿæåíèÿ íà äàò÷èêå, âêëþ-
÷àåòñÿ òðàíçèñòîð VT1 è âû-
êëþ÷àåòñÿ VT2, âûêëþ÷àþòñÿ
òèðèñòîð è íàãðåâàòåëü. Òî÷-
íîñòü ïîääåðæàíèÿ òåìïåðàòó-
ðû ñîñòàâëÿåò ±0,35°. Òðàí-
çèñòîðû VT1 è VT2 äîëæíû
èìåòü áîëüøîé ñòàòè÷åñêèé
êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ (>800),
ïîýòîìó ìîæíî èñïîëüçîâàòü
ÊÒ3102Å. Íà ðèñ.7 ïîêàçàíû
ïå÷àòíàÿ ïëàòà è ðàçìåùå-
íèå ýëåìåíòîâ.

Åùå îäíà ñòàòüÿ ïî èíêó-
áàòîðàì íàïèñàíà Ê.Êëèñàð-
ñêèì ("Ðàäèî, òåëåâèçèÿ, åëåê-
òðîíèêà", Áîëãàðèÿ, 6/99) è
íàçûâàåòñÿ "Âûñîêîòî÷íûé ðå-
ãóëÿòîð âëàæíîñòè â èíêóáàòî-
ðå". Àâòîð óêàçûâàåò, ÷òî òåì-
ïåðàòóðà ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøèì
ïàðàìåòðîì â èíêóáàòîðå, íî
è âëàæíîñòü èãðàåò íåìàëî-
âàæíóþ ðîëü. Íà ðèñ.8 ïîêà-
çàíà ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà
óñòðîéñòâà. Â íåãî âõîäèò öåïü
ðåãóëèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðû
(ÅÒ � ýëåêòðîííûé òåðìîñòàò,
Í � íàãðåâàòåëü è äàò÷èê òåì-
ïåðàòóðû t°). Íà îäíîé ïî-

âåðõíîñòè ñ òåðìîäàò÷èêîì
íàõîäÿòñÿ ñóõîé ëàáîðàòîð-
íûé òåðìîìåòð ÑËÒ, ìîêðûé
ëàáîðàòîðíûé òåðìîìåòð
ÌËÒ è ìîêðûé êîíòàêòíûé òåð-
ìîìåòð ÌÊÒ. Ïñèõðîìåòðè÷å-
ñêàÿ ðàçíîñòü òåìïåðàòóð ÑËÒ
è ÌËÒ ñâèäåòåëüñòâóåò î âëàæ-
íîñòè âîçäóõà â êàìåðå èíêó-
áàòîðà (÷åì ìåíüøå ðàçíîñòü,

òåì áîëüøå âëàæíîñòü). 
Íà ðèñ.9 ïîêàçàíà ýëåêòðè-

÷åñêàÿ ñõåìà ðåãóëÿòîðà âëàæ-
íîñòè. Îáû÷íî ÿéöà çàêëàäû-
âàþò â èíêóáàòîð ïîñëå 10-÷à-
ñîâîãî ïðîãðåâà, ïðè ýòîì
âêëþ÷àþò è ðåãóëÿòîð âëàæíî-
ñòè. Ïîñêîëüêó òåìïåðàòóðà
ÌÊÒ è ÌËÒ îêàçûâàåòñÿ íà-
ìíîãî íèæå òåìïåðàòóðû â èí-

ðèñ.4

ðèñ.5

ðèñ.6

ðèñ.7
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êóáàòîðå, òî êîíòàêò ÌÊÒ çà-
ìêíóò è ðåëå âêëþ÷åíî. ×å-
ðåç êîíòàêòû ðåëå íàïðÿæåíèå
ïîäàåòñÿ íà èñïîëíèòåëüíûé
ýëåìåíò (ýëåêòðè÷åñêèé ïóëüâå-
ðèçàòîð), êîòîðûé óâåëè÷èâà-
åò âëàæíîñòü â èíêóáàòîðå.
Òåìïåðàòóðà ÌÊÒ è ÌËÒ ïî-
âûøàåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà íå
äîñòèãíåò òåìïåðàòóðû, íåîá-
õîäèìîé äëÿ çàäàííîé âëàæíî-
ñòè (50% ïðè òåìïåðàòóðå ÑËÒ
37,7°Ñ òåìïåðàòóðà ÌËÒ è
ÌÊÒ äîëæíà ñîñòàâëÿòü
28,8°Ñ). Ïðè ýòîì êîíòàêò ÌÊÒ
ðàçìûêàåòñÿ è ðåëå Ð âûêëþ-
÷àåòñÿ. Ñî âðåìåíåì ïðîöåññ
ïåðèîäè÷åñêè ïîâòîðÿåòñÿ. Ïå-
ðèäè÷íîñòü åãî çàâèñèò îò îáú-
åìà èíêóáàòîðà, ñêîðîñòè
ïðîòåêàþùåãî âîçäóõà (ìîù-
íîñòè âåòíèëÿòîðà), ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè ïóëüâåðèçàòîðà.
Òî÷íîñòü ïîääåðæàíèÿ âëàæ-
íîñòè ñîñòàâëÿåò 1%. Òèï
òðàíçèñòîðà íà ñõåìå íå óêà-
çàí, ïîñêîëüêó îí çàâèñèò îò
ðàáî÷åãî òîêà ðåëå, òèï äèî-
äà ÊÄ208.

ðèñ.8

ðèñ.9
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Íåò, íàâåðíîå, íè îäíîãî òåëåçðèòåëÿ, êîòîðûé áû íå çíàë
î ñóùåñòâîâàíèè ñïóòíèêîâîãî òåëåâèäåíèÿ ñ åãî îãðîìíûì
ðàçíîîáðàçèåì êàíàëîâ è ïðîãðàìì è íå ìå÷òàë î ñâîåé ñîá-
ñòâåííîé ñïóòíèêîâîé àíòåííå � "òàðåëêå". Äîñòàòî÷íî âçãëÿ-
íóòü íà òàáëèöû êàíàëîâ è ïðîãðàìì ñïóòíèêîâîãî ÒÂ, êîòîðûå
ðåãóëÿðíî ïóáëèêóþò, íàïðèìåð, â æóðíàëå "ÒÅËÅ-Ñïóòíèê",
÷òîáû ïîíÿòü ïðè÷èíó ýòîãî. Êîëè÷åñòâî ñïóòíèêîâ è ýêçîòè÷å-
ñêèå íàçâàíèÿ ïðîãðàìì áóêâàëüíî çàâîðàæèâàþò èñòèííûõ
ëþáèòåëåé ñâîáîäíîãî ÒÂ ïðèåìà.

Ñòðåìèòåëüíîå ðàçâèòèå êàáåëüíîãî òåëåâèäåíèÿ è ãîðîäñêîé
ñåòè ðàçäà÷è ÒÂ ïðîãðàìì íà ñâåðõâûñîêèõ ÷àñòîòàõ òèïà "Ìè-
òðèñ� âî ìíîãîì èäåò íàâñòðå÷ó ýòîé ìå÷òå òåëåçðèòåëÿ. Îäíà-
êî íå âñåãäà òàêîé ðåãóëÿðíûé, õîòÿ è áîëüøîé íàáîð ïðîãðàìì
óäîâëåòâîðÿåò âçûñêàòåëüíîãî òåëåçðèòåëÿ. Áåçóñëîâíî, êà-
áåëüíîå òåëåâèäåíèå èìååò áîëüøèå ïåðñïåêòèâû, îñîáåííî ïî-
ñëå âíåäðåíèÿ èíòåðàêòèâíîãî ðåæèìà, êîãäà áóäóò îáåñïå÷è-
âàòüñÿ íå òîëüêî ñâîáîäíûé âûáîð ïðîãðàìì ÒÂ ïî çàêàçó, íî
è äðóãèå ñîâðåìåííûå óñëóãè òèïà Internet è E-male. 

Îäíàêî ïðîáëåìà îáåñïå÷åíèÿ ìíîãîêàíàëüíîãî è, â ÷àñò-
íîñòè, ìíîãîëó÷åâîãî ïðèåìà òåëåâèçèîííûõ ïðîãðàìì ñî ñïóò-
íèêîâ, îñòàåòñÿ àêòóàëüíîé äëÿ ìíîãèõ ïîëüçîâàòåëåé, íàïðè-
ìåð äëÿ ïðîâàéäåðîâ óñëóã êàáåëüíîãî òåëåâèäåíèÿ, "Ìèòðèñ�,
ìàëûõ ôîðì ñòóäèéíîãî òåëåâèäåíèÿ. Àêòóàëüíà ýòà çàäà÷à
òàêæå äëÿ ïðîâàéäåðîâ óñëóã ñïóòíèêîâîé ñâÿçè.

Ïðîñòåéøàÿ ïàðàáîëè÷åñêàÿ àíòåííà äëÿ ïðèåìà ñïóòíè-
êîâîãî ÒÂ îñåñèììåòðè÷íîãî èëè îôñåòíîãî òèïà ÿâëÿåòñÿ ïðè-
ìåðîì îïòè÷åñêîé ñèñòåìû äèàïàçîíà ÑÂ×. Äîñòàòî÷íî âçãëÿ-
íóòü íà êðûøè è ôàñàäû äîìîâ â íàøèõ êðóïíûõ ãîðîäàõ, ÷òî-
áû ïðèçíàòü, ÷òî ýòî èçäåëèå óæå ñòàëî áûòîâûì è âïîëíå äî-
ñòóïíûì. Åãî íàçíà÷åíèå � ïåðåõâàòèòü ñâîèì ðàñêðûâîì
ïîòîê ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ îò ïåðåäàþùåé àíòåííû
ÒÂ êàíàëà ãåîñòàöèîíàðíîãî ñïóòíèêà è ñôîêóñèðîâàòü ýòîò
ïîòîê â òî÷êå ðàçìåùåíèÿ ïðèåìíîé ãîëîâêè êîíâåðòåðà. Íà-
ïîìíèì, ÷òî ãåîñòàöèîíàðíûå ñïóòíèêè ðàçìåùåíû íàä ýêâà-
òîðîì íà âûñîòå ïðèìåðíî 36000 êì îò ïîâåðõíîñòè Çåìëè.
Óðîâåíü èçëó÷àåìîãî ñèãíàëà îïðåäåëÿåòñÿ ýêâèâàëåíòíîé èçî-
òðîïíî èçëó÷àåìîé ìîùíîñòüþ (ÝÈÈÌ) ñïóòíèêà, êîòîðàÿ ðàâ-
íà ïðîèçâåäåíèþ ìîùíîñòè ïåðåäàò÷èêà Ð è óñèëåíèÿ àíòåí-
íû Gïåð , ÝÈÈÌ = ÐGïåð .  Óðîâåíü ïðèíèìàåìîãî ñèãíà-
ëà çàâèñèò îò äîáðîòíîñòè ïðèåìíîãî óñòðîéñòâà Q, ðàâíîé
÷àñòíîìó îò äåëåíèÿ óñèëåíèÿ ïðèåìíîé àíòåííû Gïð  íà ñîá-
ñòâåííóþ øóìîâóþ òåìïåðàòóðó Òïð êîíâåðòåðà, Q = Gïð /
Tïð .  Ñîâðåìåííûå äîñòèãíóòûå âåëè÷èíû ÝÈÈÌ è Q òàêî-
âû, ÷òî íà ïðèåìíîå çåðêàëî äèàìåòðîì 1 ì è ìåíåå òåëå-
çðèòåëü  ïðèíèìàåò óâåðåííî è êà÷åñòâåííî ÒÂ ïðîãðàììû ñ
êîñìè÷åñêèõ âûñîò.

Îäíàêî îñòàåòñÿ ïðîáëåìà óãëîâîé íàïðàâëåííîñòè, ïðèñó-
ùåé çåðêàëüíûì àíòåííàì, êàê ïëàòà çà èõ ôîêóñèðóþùèå
ñâîéñòâà. Äåéñòâèòåëüíî, ìåæäó óñèëåíèåì çåðêàëüíîé àíòåí-
íû è øèðèíîé ãëàâíîãî ëåïåñòêà åå äèàãðàììû íàïðàâëåííî-
ñòè (ÄÍ) ñóùåñòâóåò îáðàòíàÿ çàâèñèìîñòü. Ïðè êîýôôèöèåíòå
èñïîëüçîâàíèÿ ïîâåðõíîñòè çåðêàëà ÊÈÏ = 0,5�0,6 ýòà çàâè-
ñèìîñòü äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ èìååò ñëåäóþùèé âèä 

G = (26000...30000)/(Θà0Θy0) , ãäå
Θà0 è Θy0 �  ñîîòâåòñòâåííî øèðèíà ãëàâíîãî ëåïåñòêà ÄÍ

àíòåííû ïî äâóì ãëàâíûì îñÿì â ãðàäóñàõ ïî óðîâíþ ïîëîâèí-
íîãî óñèëåíèÿ ( �3 äÁ îò ìàêñèìóìà).

Èçâåñòíî, ÷òî ãåîñòàöèîíàðíàÿ îðáèòà ÿâëÿåòñÿ  åñòåñòâåí-
íûì ìåæäóíàðîäíûì îãðàíè÷åííûì ðåñóðñîì. Ïî íîðìàì ITU
ðàçíîñ ïî îðáèòå äâóõ êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ, ðàáîòàþùèõ â
îäíîé ñëóæáå, íå ìîæåò áûòü ìåíüøèì 2°. Ïðè ðàáîòå â äèà-
ïàçîíå Ku (fñð= 12 ÃÃö) îñåñèììåòðè÷íîå çåðêàëî ñ   äèàìåò-
ðîì D = 1 ì (äèàìåòð ðàâåí ñîðîêà äëèíàì âîëí) èìååò øè-
ðèíó ÄÍ 

Θà0=Θy0 ≈ 70° /(D/λ) = 1,75°.
Ñëåäîâàòåëüíî, òàêàÿ àíòåííà ìîæåò "âèäåòü" ñîñåäíèé ñïóò-

íèê òîëüêî "áîêîâûì çðåíèåì" (ïî áîêîâûì ëåïåñòêàì ÄÍ) ñ áîëü-
øîé ïîòåðåé óñèëåíèÿ. Ïðè ýòîì óñèëåíèå çåðêàëà â íàïðàâ-
ëåíèè ìàêñèìóìà ÄÍ ðàâíî (â ñîîòâåòñòâèè ñ âûøåïðèâåäåí-
íîé ôîðìóëîé) (8,5�10)103, ò.å. 39 � 40 äÁ.

Äëÿ àíòåííû VSAT (very small apperture terminal) ñ î÷åíü ìà-
ëûì ðàçìåðîì àïåðòóðû äèàìåòðîì 0,6 ì  øèðèíà ÄÍ ñîñòàâ-
ëÿåò âñåãî 2,4°. Îäíàêî óñèëåíèå òàêîé àíòåííû ìåíüøå  â 2,8
ðàçà, ò.å. ïî÷òè íà 4,5 äÁ.

Òàêèì îáðàçîì, îäíèì òîëüêî óìåíüøåíèåì ðàçìåðà àíòåí-
íû ïðîáëåìà ìíîãîëó÷åâîãî ïðèåìà íå ìîæåò áûòü ðåøåíà. Íà
ïðàêòèêå äëÿ ïåðåíàöåëèâàíèÿ àíòåííû íà ðàçíûå ñïóòíèêè óñ-
òàíàâëèâàþò ñïåöèàëüíóþ ïîäâåñêó � "àêòóàòîð� ñ ýëåêòðîìå-
õàíè÷åñêèì äèñòàíöèîííûì ïðèâîäîì èëè èñïîëüçóþò ðó÷íîé íå-
îïåðàòèâíûé ïðèâîä "÷åðåç êðûøó�. Âîçìîæåí òàêæå âàðèàíò
ïåðåíàöåëèâàíèÿ àíòåííû òîëüêî ïóòåì ñìåùåíèÿ êîíâåðòåðà
èç ôàçîâîãî öåíòðà çåðêàëà [1]. Îäíàêî ñìåùåíèå îáëó÷àòå-
ëåé èç ôàçîâîãî öåíòðà ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ óñèëåíèÿ çåð-
êàëà è óâåëè÷åíèþ áîêîâûõ ëåïåñòêîâ àíòåííû âïëîòü äî "ðàç-
ðóøåíèÿ" ôîêóñèðóþùèõ ñâîéñòâ ïàðàáîëîèäà. Íà ýòîì ìíî-
ãîëó÷åâûå âîçìîæíîñòè îáû÷íûõ çåðêàëüíûõ àíòåíí èñ÷åðïàíû.

Äëÿ ïðèåìà íåñêîëüêèõ ñïóòíèêîâ áåç ïîâîðîòà çåðêàëà èëè
âûíîñà îáëó÷àòåëÿ íóæíî èñïîëüçîâàòü ñïåöèàëüíîå çåðêàëî â
âèäå ñëîæíîé ïîâåðõíîñòè ñ ðàçíûì ïðîôèëåì ñå÷åíèÿ ïî
äâóì îñÿì. Ïî îäíîé îñè, ïî êîòîðîé íåò èçìåíåíèÿ íàïðàâ-
ëåíèÿ ïðèåìà, ïðîôèëü ïî-ïðåæíåìó ïàðàáîëè÷åñêèé, à ïî
äðóãîé îñè � êðóãîâîé. Òàêîå çåðêàëî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âû-
ðåçêó èç ïàðàáîëè÷åñêîãî òîðà. Âìåñòî ôîêóñíîãî öåíòðà
ñòðóêòóðà èìååò ôîêóñíóþ äóãó, âäîëü êîòîðîé íà ñïåöèàëüíîì
êðåïëåíèè ðàçìåùàþò êîíâåðòåðû. Ïðè ýòîì êàæäîìó êîíâåð-
òåðó ñîîòâåòñòâóåò ñâîÿ îðáèòàëüíàÿ ïîçèöèÿ ÷åðåç êàæäûå 2°.

Âíåøíèé âèä àíòåííû äëÿ ìíîãîëó÷åâîãî ïðèåìà ïîêàçàí íà
ðèñóíêå. Âñÿ êîíñòðóêöèÿ óêðåïëåíà íà íåïîäâèæíîì îñíîâà-
íèè ñ íàêëîíîì  ïëîñêîñòè ôîêóñíîé äóãè íà óãîë, ðàâíûé ãå-
îãðàôè÷åñêîé øèðîòå ìåñòà íàáëþäåíèÿ. Îäíà òàêàÿ àíòåííà
ìîæåò ïåðåêðûòü áåç ïîòåðè óñèëåíèÿ ÷àñòü ãåîñòàöèîíàðíîé
îðáèòû äî 50° è áîëåå, îáåñïå÷èâ ñîîòâåòñòâåííî óñëîâèÿ âû-
ñîêîêà÷åñòâåííîãî ïðèåìà ÒÂ ñ 25 è áîëåå ñïóòíèêîâ. Ìîæíî
ïðèìåíÿòü êîíâåðòåðû ðàçíûõ äèàïàçîíîâ ÷àñòîò è ïîëÿðèçà-
öèè ïîä êàæäûé ñïóòíèê.

Ïëàòîé çà ãàðàíòèðîâàííûé êà÷åñòâåííûé ìíîãîëó÷åâîé ïðè-
åì áóäóò ñëåäóþùèå íåäîñòàòêè:

áîëåå ñëîæíàÿ è, ñëåäîâàòåëüíî, áîëåå äîðîãàÿ êîíñòðóêöèÿ
àíòåííû;

íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ íåñêîëüêèõ êîíâåðòåðîâ ïî

Ìíîãîëó÷åâîé 
ïðèåì 

ñïóòíèêîâîãî 
òåëåâèäåíèÿ

Å.Ò.Ñêîðèê, ã. Êèåâ
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÷èñëó âûáðàííûõ ñïóòíèêîâ ñ ýëåêòðè÷åñêîé êîììóòàöèåé èõ âû-
õîäîâ;

ïëîõîå èñïîëüçîâàíèå ïîâåðõíîñòè çåðêàëà (ÊÈÏ ≈ 0,4).
Ïîñëåäíåå îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî êàæäûé êîíâåðòåð ïðèíèìà-

åò ñôîêóñèðîâàííûé ñèãíàë  ñîáñòâåííîé ïåðâè÷íîé ÄÍ òîëü-
êî ñ òîé ÷àñòè çåðêàëà, êîòîðàÿ ðàñïîëîæåíà íåïîñðåäñòâåí-
íî ïåðåä íèì. Òåì íå ìåíåå òàêàÿ àíòåííà âûãîäíî îòëè÷àåò-
ñÿ îò åå ýêâèâàëåíòà â âèäå íàáîðà èç 3-4 ïàðàáîëè÷åñêèõ çåð-
êàëüíûõ àíòåíí, êàæäàÿ ñ îãðàíè÷åííûì âûáîðîì ñåêòîðîâ

ñïóòíèêîâ íà îðáèòå. Óäà÷íîé îñîáåííîñòüþ êîíñòðóêöèè ìíî-
ãîëó÷åâîé àíòåííû ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî çåðêàëî íàáèðàþò èç îäè-
íàêîâûõ ñåêöèé, êîëè÷åñòâî êîòîðûõ ìîæíî èçìåíÿòü ïî çàêà-
çó, åñëè çàêàç÷èê õî÷åò îãðàíè÷èòü èñïîëüçóåìóþ äóãó ãåîñòà-
öèîíàðíîé îðáèòû.

Â òàáëèöå ïðèâåäåíû îñíîâíûå ýëåêòðè÷åñêèå è ìåõàíè÷å-
ñêèå ïàðàìåòðû ÷åòûðåõ ìîäåëåé òîðîèäàëüíî-ïàðàáîëè÷åñêèõ
çåðêàë èç ðåêëàìû, ïîëó÷åííîé àâòîðîì îò ôèðìû-èçãîòîâèòå-
ëÿ ýòîãî òèïà àíòåíí Radiation Systems ( áûâøàÿ SatCom Tech-
nologies), ÑØÀ.

Ýòè ìîäåëè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé òèïè÷íûå áîëüøèå ïðîôåñ-
ñèîíàëüíûå àíòåííû, èìåþùèå ýêâèâàëåíòíûå ðàçìåðû çåðêàëü-
íûõ  ïàðàáîëè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé  äèàìåòðîì 4,5 è 7 ì. Èç îá-
ùèõ õàðàêòåðèñòèê îòìåòèì óðîâåíü ïåðâûõ áîêîâûõ ëåïåñòêîâ
�15 äÁ. Âñå îñòàëüíûå ïàðàìåòðû ìîäåëåé ñîîòâåòñòâóþò ìåæ-
äóíàðîäíûì íîðìàì ITU íà ïðèåì�ïåðåäà÷ó òåëåâèçèîííûõ è
ñâÿçíûõ êàíàëîâ ÷åðåç ñïóòíèêîâûå òåðìèíàëû.

Îò ðåäàêöèè. Òàêàÿ àíòåííà óæå èçãîòîâëåíà è ïðîøëà òå-
ñòèðîâàíèå, ïîêàçàâ ñâîþ âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü, â Åðåâàí-
ñêîì èíñòèòóòå ðàäèîôèçè÷åñêèõ èçìåðåíèé â Àðìåíèè [2]. Íà-
øè îöåíêè ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè íàëè÷èè ïîòåíöèàëüíûõ çà-
êàç÷èêîâ íà ìíîãîëó÷åâûå àíòåííû äëÿ ïðèåìà òåëåâèçèîííûõ
ïåðåäà÷ ñî ñïóòíèêîâ ñ ýêâèâàëåíòíûìè ðàçìåðàìè 1�2 ì è áî-
ëåå â Óêðàèíå âîçìîæíà îðãàíèçàöèÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ è èçãîòîâ-
ëåíèÿ òîðîèäàëüíî-ïàðàáîëè÷åñêèõ çåðêàë. Äëÿ ýòîãî èìåþò-
ñÿ êàê ñïåöèàëèñòû-ïðîåêòàíòû, òàê è ïðîèçâîäñòâåííûå
ìîùíîñòè è ñïåöèàëèçèðîâàííûå èçìåðèòåëüíûå êîìïëåêñû.
Àâòîð æäåò ïðåäëîæåíèé ïî îðãàíèçàöèè ñîâìåñòíîãî âûïó-
ñêà òîðîèäàëüíî-ïàðàáîëè÷åñêèõ àíòåíí. Ñëóæåáíûé àäðåñ è
òåëåôîíû ìîæíî óçíàòü â ðåäàêöèè. 

Ëèòåðàòóðà
1. Ëîùèíèí Ì.Á. Ïîèãðàåì ñ çåðêàëîì// Ðàä³îàìàòîð.� 1999.�
¹4.- Ñ. 12.
2. Ãåðóíè Ñ.Ï. Âñå ñïóòíèêè â îäíîé íåïîäâèæíîé àíòåíå// Tele-
satellite Internationale in Ukraine.� 1999.� ¹8-9.�Ñ.183, 183.

Ìîäåëü 450 ÒÑ 450 ÒÑÊ 700ÒÑ 700 ÒÑÊ

Ðàáî÷èé äèàïàçîí 
÷àñòîò, ÃÃö:
ïðèåì 3,7-4,2 11,7-12,2 3,7-4,2 11,7-12,2
ïåðåäà÷à 5,925-6,425 14,0-14,5 5,925-6,425 14,0-14,5

Óñèëåíèå (ñðåäíåå 
ïî äèàïàçîíó):
ïðèåì 43,5 50 47,3 54,1
ïåðåäà÷à 46,1 51,3 49,3 54,8

Øèðèíà ÄÍ, ãðàä:
ïðèåì �3 äÁ 1,15 0,43 0,75 0,28

�15 äÁ 2,25 0,88 1,5 0,57
ïåðåäà÷à �3 äÁ 0,75 0,38 0,5 0,23

�15 äÁ 1,45 0,78 1,05 0,46

Ñîáñòâåííàÿ øóìîâàÿ 
òåìïåðàòóðà 36 46 35 44
ïîä óãëîì 10°, Ê

Ðàçìåðû çåðêàëà, ì 3,8 õ 9,15 5,8 õ 14,2

Êîëè÷åñòâî ñåêöèé 12 27
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Èçäàòåëüñòâî "Ðàä³îàìàòîð"  ïðåäëàãàåò ïîäïèñàòüñÿ íà 2000 ãîä

Ëó÷øèé â Óêðàèíå æóðíàë ïî ðàäèîýëåêòðîíèêå è ñâÿçè "Ðàä³îàìàòîð". Ïîäïèñíîé èíäåêñ 74435.
Â ðóáðèêàõ Àóäèî-âèäåî, Ýëåêòðîíèêà è êîìïüþòåð, Ñïóòíèêîâîå è êàáåëüíîå òåëåðàäèîâåùàíèå,
Ñâÿçü, Ðàäèîøêîëà, ÊÂ+ÓÊÂ âû íàéäåòå:

r ïðèíöèï ðàáîòû ñîâðåìåííûõ ðàäèîýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ, íîâîñòè ëþáèòåëüñêîé è
ïðîôåññèîíàëüíîé ñâÿçè; 

r ñîâåòû ïî ðåìîíòó è ìîäåðíèçàöèè áûòîâîé ðàäèîàïïàðàòóðû, ñïðàâî÷íûå äàííûå; 
r îïèñàíèå êîíñòðóêöèé äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî ïîâòîðåíèÿ, óðîêè äëÿ íà÷èíàþùèõ; 
r ñïåöèàëüíóþ èíôîðìàöèþ äëÿ ïðîôåññèîíàëîâ.

Íîâîå óíèêàëüíîå èçäàíèå "Ðàä³îàìàòîð-Ýëåêòðèê" - ýòî åäèíñòâåííûé â ÑÍÃ æóðíàë äëÿ òåõ,
êòî ñ ýëåêòðè÷åñòâîì íà "òû". Îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ æóðíàëà ñëåäóþùèå:

ê ñåòåâîå è ðåçåðâíîå ïèòàíèå - áëîêè ïèòàíèÿ, ïðåîáðàçîâàòåëè, âûïðÿìèòåëè, ñèñòåìû
æèçíåîáåñïå÷åíèÿ, ñõåìû èíäèêàöèè è êîíòðîëÿ, ýëåêòðîàâòîìàòèêà;

ê îñâåòèòåëüíûå ïðèáîðû è ïðîâîäêà - ìîíòàæ, ðåìîíò è äèñòàíöèîííîå óïðàâëåíèå
îñâåùåíèåì, ìåòîäû è ñðåäñòâà ýêîíîìèè ýëåêòðîýíåðãèè;

ê ïîòðåáèòåëè ïåðåìåííîãî òîêà - ýëåêòðîèíñòðóìåíò, ñâàðî÷íûå àïïàðàòû, áûòîâûå
ýëåêòðè÷åñêèå ïðèáîðû;

ê çàðÿä-ðàçðÿä - àêêóìóëÿòîðû, ýëåìåíòû ïèòàíèÿ, çàðÿäíûå óñòðîéñòâà;
ê àâòî-ìîòî - ýëåêòðè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå àâòîìîáèëåé è ìîòîöèêëîâ.

Íîâûé æóðíàë "Ðàä³îàìàòîð-Êîíñòðóêòîð" ïðåäíàçíà÷åí äëÿ òåõ, êòî ëþáèò è óìååò âñå
äåëàòü ñâîèìè ðóêàìè. Â åãî ñîäåðæàíèè âû íàéäåòå òàêèå òåìû:

m ðàäèîóïðàâëåíèå - êîíñòðóêöèè óïðàâëÿåìûõ ìîäåëåé, èñïîëíèòåëüíûõ ìåõàíèçìîâ,
ñëåäÿùèõ óñòðîéñòâ;

m êèáåðîá - ñàìîîðãàíèçóþùèåñÿ è òåëåóïðàâëÿåìûå êèáåðíåòè÷åñêèå óñòðîéñòâà, ðîáîòû;
m ìîäåëè - ÷åðòåæè ñàìûõ ðàçíûõ óñòðîéñòâ äëÿ ïîâòîðåíèÿ â äîìàøíèõ óñëîâèÿõ;
m Õ-áëîê - ýêñêëþçèâíûå ìàòåðèàëû ïî ñõåìîòåõíèêå ðàäèîýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ;
m ìèêðî - óñòðîéñòâà íà îñíîâå ìèêðîïðîöåññîðîâ è ìèêðîêîíòðîëëåðîâ;
m ñóïåð - íîâûå, ïîïóëÿðíûå è ñîìíèòåëüíûå èäåè â ìèðå òåõíèêè, ìíåíèÿ àâòîðèòåòîâ,

ñåíñàöèè. 
Ïîäïèñíûå èíäåêñû "ÐÀ-Ýëåêòðèêà" è "ÐÀ-Êîíñòðóêòîðà" ìîæíî íàéòè â äîïîëíèòåëüíûõ ëèñòàõ ê
Êàòàëîãó ïåðèîäè÷åñêèõ èçäàíèé Óêðàèíû íà 2000ã.
Íàø àäðåñ: Âèäàâíèöòâî "Ðàä³îàìàòîð", à/ÿ 807, 252110, Êè¿â, 110. 

Òåë. (044) 271-41-71, ôàêñ (044) 276-11-26.
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Ñîçäàâàåìàÿ îáùåíàöèî-
íàëüíàÿ ñåòü ÿâëÿåòñÿ ñïóòíè-
êîâîé ðàñïðåäåëèòåëüíîé ñå-
òüþ èíôîðìàöèîííîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ  (ÑÐÑÈÎ) è ñîñòàâíîé
÷àñòüþ  Åäèíîé ñïóòíèêîâîé
ñèñòåìû ïåðåäà÷è èíôîðìà-
öèè (ÅÑÑÏÈ), à òàêæå ñèñòåìû
ðàñïðåäåëåíèÿ ïðîãðàìì òåëå-
âèçèîííîãî è çâóêîâîãî âåùà-
íèÿ (ÑÐÏÒÇÂ)  Óêðàèíû, âõîäÿ-
ùèõ â Åäèíóþ íàöèîíàëüíóþ
ñèñòåìó ñâÿçè (ÅÍÑÑ) Óêðàèíû. 

ÑÐÑÈÎ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ
ïåðåäà÷è è ïåðâè÷íîãî öèðêó-
ëÿðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ òåëåâè-
çèîííûõ ñèãíàëîâ, ñèãíàëîâ
çâóêîâîãî ñîïðîâîæäåíèÿ òåëå-
âèçèîííûõ ïðîãðàìì, ñèãíàëîâ
ðàäèîâåùàíèÿ, à òàêæå äëÿ
ïåðåäà÷è è öèðêóëÿðíîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ïîòîêà öèôðîâûõ
äàííûõ ñî ñêîðîñòüþ 2,048
Ìáèò/ñ. 

Ïðåèìóùåñòâà è îñî-
áåííîñòè ñïóòíèêîâîãî öè-
ôðîâîãî òåëåâèçèîííîãî
âåùàíèÿ

Ðàçâèòèå ñîâðåìåííûõ ñèñ-
òåì òåëåâèçèîííîãî âåùàíèÿ
õàðàêòåðèçóåòñÿ  óâåëè÷åíèåì
êîëè÷åñòâà òåëåâèçèîííûõ ïðî-
ãðàìì è ñòåïåíè îõâàòà òåððè-
òîðèè, à òàêæå ïîâûøåíèåì
òåõíè÷åñêîãî êà÷åñòâà òåëåâè-
çèîííûõ ïðîãðàìì.

Äîñòèæåíèå ýòèõ öåëåé âîç-
ìîæíî òîëüêî ïðè èñïîëüçî-
âàíèè íîâîé òåõíîëîãèè ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ñèãíàëîâ � ïåðå-
äà÷è ñèãíàëîâ â öèôðîâîé
ôîðìå ÷åðåç ñïóòíèêîâûé ðå-
òðàíñëÿòîð.

Ñóùåñòâóþùàÿ ñåãîäíÿ ðà-
äèîðåëåéíàÿ ñåòü ÿâëÿåòñÿ
àíàëîãîâîé, è ïîýòîìó åå
íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü äëÿ ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ïðîãðàìì â öèôðî-
âîì âèäå. Ïåðåõîä ê öèôðîâûì
ìåòîäàì ôîðìèðîâàíèÿ è ïå-
ðåäà÷è ñèãíàëîâ òåëåðàäèîâå-
ùàíèÿ ðåøàåò ïðîáëåìó óâå-
ëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà âûñîêîêà-
÷åñòâåííûõ êàíàëîâ ïðè ñî-
õðàíåíèè ÷àñòîòíîãî ðåñóðñà
ñïóòíèêîâîãî ðåòðàíñëÿòîðà.

Óñòàíîâêà çåìíûõ ñïóòíèêî-
âûõ ïðèåìíûõ ñòàíöèé âîçìîæ-
íà â ñàìûõ òðóäíîäîñòóïíûõ
ðàéîíàõ, ÷òî îáåñïå÷èâàåò
ñòîïðîöåíòíûé îõâàò íàñåëå-

íèÿ ìíîãîïðîãðàììíûì òåëå-
ðàäèîâåùàíèåì. 

Ñîñòàâ è îñíîâíûå 
òåõíè÷åñêèå 
õàðàêòåðèñòèêè ÑÐÑÈÎ
Ñïóòíèêîâàÿ ðàñïðåäåëè-

òåëüíàÿ ñåòü èíôîðìàöèîííî-
ãî îáåñïå÷åíèÿ ñîñòîèò èç êî-
ñìè÷åñêîãî è çåìíîãî ñåãìåí-
òîâ. 

Êîñìè÷åñêèé ñåãìåíò
ÑÐÑÈÎ îðãàíèçóåòñÿ ïóòåì
àðåíäû ðåñóðñà áîðòîâîãî ðå-
òðàíñëÿòîðà êîñìè÷åñêîãî àï-
ïàðàòà ñâÿçè. Îí ïðåäíàçíà-
÷åí äëÿ ðåòðàíñëÿöèè ðàäèî-
ñèãíàëà ñ ÖÏÑÑ íà çåìíûå
ñïóòíèêîâûå ïðèåìíûå ñòàí-
öèè, íàõîäÿùèåñÿ â ïðåäåëàõ
çîíû îáñëóæèâàíèÿ.

Çåìíîé ñåãìåíò ÑÐÑÈÎ
âêëþ÷àåò êîìïëåêñû òåõíè÷åñ-
êèõ ñðåäñòâ öåíòðàëüíîé ïå-
ðåäàþùåé ñïóòíèêîâîé ñòàí-
öèè (ÖÏÑÑ) è ñïóòíèêîâûõ ïðè-
åìíûõ ñòàíöèé (ÑÏÑ). Îí ïðåä-
íàçíà÷åí äëÿ îðãàíèçàöèè öè-
ôðîâîãî òðàíñïîðòíîãî ïîòî-
êà íà ÖÏÑÑ, ïåðåäà÷è
ðàäèîñèãíàëà, ïåðåíîñÿùåãî
öèôðîâîé òðàíñïîðòíûé ïî-
òîê äî ïðèåìíîé àíòåííû áîð-
òîâîãî ðåòðàíñëÿòîðà êîñìè-
÷åñêîãî àïïàðàòà (ÊÀ) ñâÿçè, è
ïðèåìà ðàäèîñèãíàëà ñåòüþ
çåìíûõ ñïóòíèêîâûõ ïðèåìíûõ
ñòàíöèé.

ÑÐÑÈÎ âêëþ÷àåò ñëåäóþ-
ùèå êîìïëåêñû òåõíè÷åñêèõ
ñðåäñòâ (ÊÒÑ):

à) êîìïëåêñ òåõíè÷åñêèõ
ñðåäñòâ ÖÏÑÑ, â êîòîðûé âõî-
äÿò ÖÏÑÑ, àíòåííàÿ ïëàòôîð-
ìà (ÀÏ), ñèñòåìà äîñòàâêè
âõîäíûõ ñèãíàëîâ (ÑÄÂÑ), ñèñ-
òåìà ýëåêòðîïèòàíèÿ è îáåñïå-
÷åíèÿ ðåçåðâíîãî ýëåêòðîïèòà-
íèÿ (ÑÝÎÐÝ);

á) êîìïëåêñû òåõíè÷åñêèõ
ñðåäñòâ çåìíûõ ñïóòíèêîâûõ
ïðèåìíûõ ñòàíöèé, ñîñòîÿùèå
èç ÑÏÑ, àíòåííîé ïëàòôîð-
ìû, ñèñòåìû ýëåêòðîïèòàíèÿ
(ÑÝë) ÑÏÑ, ñîåäèíèòåëüíûõ
íàçåìíûõ ëèíèé (ÑÍË) ñïóòíè-
êîâîé ïðèåìíîé ñòàíöèè ñ
ÀÑÊ ÐÒÏÖ èëè ýôèðíûì ïå-
ðåäàò÷èêîì;

â) êîìïëåêñ ïðîãðàììíî-òåõ-
íè÷åñêèõ ñðåäñòâ çàùèòû èí-
ôîðìàöèè (ÊÏÒÑ ÇÈ), êîòîðûé
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âêëþ÷àåò: ïðîãðàììíî-òåõíè-
÷åñêèé êîìïëåêñ (ÏÒÊ) óïðàâëå-
íèÿ äîñòóïîì (ÓÄ), ïðîãðàìì-
íî-òåõíè÷åñêèé êîìïëåêñ ðå-
ãèñòðàöèè è ó÷åòà äåéñòâèé
ïîëüçîâàòåëåé (ïðîöåññîâ)
(ÏÒÊÐÓÄÏ), êîìïëåêñ îðãàíèçà-
öèîííî-òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ
(ÊÎÒÑ);

ã) êîìïëåêñ òåõíè÷åñêèõ
ñðåäñòâ ñèñòåìû ýêñïëóàòàöèè
(ÑÝ) ÑÐÑÈÎ, ñîñòîÿùèé èç
òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ñèñòåìû
îáåñïå÷èâàþùåé ýêñïëóàòà-
öèè (ÎÝ) è  òåõíè÷åñêèõ
ñðåäñòâ ñèñòåìû òåõíè÷åñêîé
ýêñïëóàòàöèè (ÒÝ).

Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ÑÐÑÈÎ
ïîêàçàíà íà ðèñ.1.

Ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü
ÑÐÑÈÎ íà ïåðâîì ýòàïå ðå-
àëèçàöèè ïîçâîëÿåò îáåñïå-
÷èòü öèðêóëÿðíîå ðàñïðåäåëå-
íèå ñèãíàëîâ ÷åòûðåõ òåëåâè-
çèîííûõ êàíàëîâ ñ çâóêîâûì
ñîïðîâîæäåíèåì, ñèãíàëîâ øå-
ñòè êàíàëîâ ðàäèîâåùàíèÿ è
îäíîãî öèôðîâîãî ïîòîêà äàí-
íûõ ñî ñêîðîñòüþ 2,048
Ìáèò/ñ ñ ïîñëåäóþùèì óâå-
ëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà ðàñïðå-
äåëÿåìûõ òåëåâèçèîííûõ êàíà-

ëîâ è êàíàëîâ ðàäèîâåùàíèÿ
äî âîñüìè.

Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñîâìåñòè-
ìîñòü îáåñïå÷èâàåòñÿ èñïîëü-
çîâàíèåì îáîðóäîâàíèÿ, ñî-
îòâåòñòâóþùåãî òðåáîâàíèÿì
ñòàíäàðòîâ Óêðàèíû è ìåæäó-
íàðîäíûõ ñòàíäàðòîâ. 

×àñòîòíûé ðåñóðñ àðåíäó-
åòñÿ íà ñïóòíèêå INTELSAT-604
è ñîñòàâëÿåò ïðè âûâîäå
ÑÐÑÈÎ â øòàòíûé ðåæèì
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ 36 ÌÃö íà
òðàíñïîíäåðå âîñòî÷íîãî ëó÷à.
Ðàáî÷èé äèàïàçîí ÷àñòîò íà
ðàäèîëèíèè «ââåðõ» 14,0�14,5
ÃÃö, à íà ðàäèîëèíèè «âíèç»
10,7�12,75 ÃÃö.

Â êà÷åñòâå àíòåííîé ñèñòå-
ìû ÖÏÑÑ èñïîëüçóåòñÿ ïàðà-
áîëè÷åñêàÿ äâóõçåðêàëüíàÿ
ñèììåòðè÷íàÿ àíòåííà ñ äèà-
ìåòðîì ðåôëåêòîðà 7 ì. Ìàê-
ñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü ïåðåäàò-
÷èêà 600 Âò. Ïîëÿðèçàöèÿ ëè-
íåéíàÿ. Ñêîðîñòü ïåðåäà÷è òå-
ëåâèçèîííîãî ñèãíàëà ïî êàæ-
äîìó êàíàëó 6 Ìáèò/ñ, à ñêî-
ðîñòü ïåðåäà÷è â êàíàëå
äàííûõ � äî 2,048 Ìáèò/ñ.

Ñïóòíèêîâûå ïðèåìíûå ñòàí-
öèè êîìïëåêòóþò ïàðàáîëè÷å-
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ñêèìè ñèììåòðè÷íûìè àíòåííà-
ìè ñ äèàìåòðîì ðåôëåêòîðà
2,4; 3; 3,7 ì. Êðîññïîëÿðèçà-
öèîííàÿ ðàçâÿçêà â íàïðàâëå-
íèè ãëàâíîãî ëåïåñòêà äèà-
ãðàììû íàïðàâëåííîñòè íå ìå-
íåå 35 äÁ. Îòíîøåíèå ýíåðãèè
áèòà ê ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñ-
òè øóìà íà âõîäå ïðèåìíèêà
ïî ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòå ïðè
ñêîðîñòè ïîòîêà îäíîãî êàíà-
ëà 6 Ìáèò/ñ è ñêîðîñòè êîäè-
ðîâàíèÿ 3/4 íå ìåíåå 6,5 äÁ.

Íà ðèñ.2 ïîêàçàíà äèñëîêà-
öèÿ íà òåððèòîðèè Óêðàèíû
ÑÏÑ, óêîìïëåêòîâàííûõ àíòåí-
íàìè ðàçíûõ äèàìåòðîâ. Ëèíèÿ
1 íà êàðòå ðàçäåëÿåò îáëàñòè
äèñëîêàöèè àíòåíí äèàìåòðîì
2,4 è 3,0 ì, à ëèíèÿ 2 � äèàìå-
òðîì 3,0 è 3,7 ì. Ïðè ýòîì íà
òåððèòîðèè Óêðàèíû îáåñïå-
÷èâàåòñÿ  íàäåæíîñòü íå ìå-
íåå 99,5%, êîòîðàÿ â þãî-çà-
ïàäíûõ ïðèãðàíè÷íûõ ðàéîíàõ
ìîæåò ñíèçèòüñÿ  äî 99%.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ óêàçàííîé
íàäåæíîñòè ïðè èíñòàëëÿöèè
ÑÏÑ ïðåäúÿâëÿþò òðåáîâàíèÿ
ðåàëèçàöèè îòíîøåíèÿ ñèã-
íàë/øóì íà ðàäèîëèíèè, îáåñ-
ïå÷èâàþùåãî òðåáóåìóþ íà-
äåæíîñòü ïðè ñîîòâåòñòâóþ-
ùåì ñîñòîÿíèè àòìîñôåðû.
Ýòè îòíîøåíèÿ îïðåäåëÿëèñü
äëÿ ðàçëè÷íûõ ïîãîäíûõ óñëî-
âèé â ðàéîíå ïåðåäàþùåé è
ïðèåìíîé ñòàíöèé. Â òàáëèöå
ïðèâåäåí ïðèìåð òðåáîâàíèé
äëÿ ñòàíöèé, äèñëîöèðîâàííûõ
íà ãðàíèöàõ îáëàñòåé ðàçìå-
ùåíèÿ àíòåíí äèàìåòðîì 2,4;
3,0  è 3,7 ì.

Èñïîëüçîâàíèå êîìáèíàöèé
ñïóòíèêîâûõ è ðàäèîðåëåéíûõ
êàíàëîâ ìîæåò ïîâûñèòü íà-
äåæíîñòü äî 99,99%. Âêëþ÷å-
íèå ÑÐÑÈÎ â òåëåêîììóíèêà-
öèîííóþ ñåòü, â ñîñòàâå êîòî-
ðîé èìååòñÿ âûõîä âî âñåìèð-
íóþ ñåòü Internet, ïîçâîëÿåò
îáåñïå÷èòü ïåðåäà÷ó òðàôèêà
Internet-ïðîâàéäåðàì ïî êàíà-
ëàì ïåðåäà÷è äàííûõ, ïðåäî-
ñòàâëåíèå ïîëüçîâàòåëÿì èí-
ôîðìàöèè äèñòàíöèîííîãî
çîíäèðîâàíèÿ Çåìëè (ÄÇÇ); ïå-
ðåäà÷ó öèðêóëÿðíûõ ñîîáùå-
íèé, îðãàíèçàöèþ âåäîìñòâåí-
íûõ ñîâåùàíèé è äð.

Ñîñòîÿíèå Îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì, äÁ
àòìîñôåðû 
â ðàéîíå Ñîñòîÿíèå àòìîñôåðû â ðàéîíå ÏÑ 
ÖÏÑÑ

ßñíî Òóìàí Äîæäü (5 ìì/÷) Äîæäü (10 ìì/÷)

ßñíî 11,18 10,7 10,22 8,78

Òóìàí 11,15 10,67 10,2 8,76

Äîæäü (5 ìì/÷) 11,08 10,62 10,15 8,72

Äîæäü (10 ìì/÷) 10,89 10,89 9,99 8,62

Òàáëèöà 

Òàêèì îáðàçîì, ïîëüçîâà-
òåëè ÑÐÑÈÎ ìîãóò ïîëó÷àòü
íåêîòîðûé íàáîð óñëóã, ïðåäî-
ñòàâëÿåìûõ ñåòüþ ïåðåäà÷è
äàííûõ (ÑÏÄ).

Èñòî÷íèêàìè èíôîðìàöèè
ìîãóò áûòü Öåíòð ïðèåìà äàí-
íûõ ÄÇÇ; êàíàëû Internet; îá-
ñëóæèâàåìûå âåäîìñòâà, ïîä-
êëþ÷åííûå â êà÷åñòâå àáîíåí-
òîâ ê óçëó ÑÏÄ òåëåêîììóíè-
êàöèîííîé ñåòè.

Îñîáåííîñòè 
ðåàëèçàöèè ÑÐÑÈÎ
Ê îñîáåííîñòÿì ðåàëèçàöèè

ÑÐÑÈÎ ìîæíî îòíåñòè ñëå-
äóþùèå âàæíûå ïðîáëåìû, êî-
òîðûå íåîáõîäèìî ðåøèòü ïðè
ñîçäàíèè è ðàçìåùåíèè îáî-
ðóäîâàíèÿ ñåòè: ðåçåðâèðîâà-
íèå òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ÖÏÑÑ
è ÑÏÑ äëÿ ïîâûøåíèÿ íàäåæ-
íîñòè ðàáîòû ðàäèîëèíèé; çà-
ùèòà îáîðóäîâàíèÿ îò ïàäàþ-
ùåãî ëüäà (ëåäîçàùèòà); ðåà-
ëèçàöèÿ ìåðîïðèÿòèé ïî îáåñ-
ïå÷åíèþ òðåáîâàíèé ýëåêòðî-
ìàãíèòíîé ñîâìåñòèìîñòè; çà-
ùèòà îò èçëó÷åíèé ðàäàðîâ
ÃÀÈ è àíòèðàäàðîâ â ìåñòàõ
ðàçìåùåíèÿ ïðèåìíûõ ñòàí-
öèé; îáåñïå÷åíèå âûñîêîãî êî-
ýôôèöèåíòà èñïîëüçîâàíèÿ
ïîâåðõíîñòè (ÊÈÏ) ðåôëåêòî-
ðîâ ïðèåìíûõ àíòåíí è âûñî-
êîãî óðîâíÿ êðîññïîëÿðèçàöè-

îííîé ðàçâÿçêè àíòåíí.
Ðåçåðâèðîâàíèå îáîðóäî-

âàíèÿ çåìíûõ ñòàíöèé ïîâû-
øàåò èõ êîýôôèöèåíò ãîòîâ-
íîñòè, íî íå ðåøàåò âîïðîñ
âîçìîæíûõ ïåðåðûâîâ â ïåðå-
äà÷å èíôîðìàöèè, ñâÿçàííûõ ñ
çàòåíåíèåì ñïóòíèêà â ïåðèî-
äû ðàâíîäåíñòâèÿ è çàñâåòêîé
àíòåíí çåìíûõ ñòàíöèé Ñîëí-
öåì è Ëóíîé. Äëÿ íåïðåðûâíîé
ðàáîòû ñåòè âî âðåìÿ çàòåíå-
íèÿ ñïóòíèêà, à òàêæå ïîâû-
øåíèÿ íàäåæíîñòè çâåíà ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ íà ïåðâîì ýòàïå â
êà÷åñòâå ðåçåðâíîé èñïîëüçó-
åòñÿ ðàñïðåäåëèòåëüíàÿ ñåòü
íà ÐÐË. Íà âòîðîì ýòàïå ïðå-
äóñìîòðåíî ñòðîèòåëüñòâî ðå-
çåðâíîé ñïóòíèêîâîé ñåòè. Ïðè
ýòîì ÷àñòîòíûé ðåñóðñ áóäåò
àðåíäîâàí íà ñïóòíèêå, íàõî-
äÿùåìñÿ íàìíîãî çàïàäíåå íà
ãåîñòàöèîíàðíîé îðáèòå. Âðå-
ìÿ íà÷àëà çàòåíåíèÿ ýòîãî
ñïóòíèêà äîëæíî áûòü ñìåùå-
íî îòíîñèòåëüíî ìîìåíòà íà-
÷àëà çàòåíåíèÿ îñíîâíîãî
ñïóòíèêà íå ìåíåå ÷åì íà ìàê-
ñèìàëüíûé ïåðèîä çàòåíåíèÿ
âî âðåìÿ ðàâíîäåíñòâèÿ.

Ëåäîçàùèòà îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ ïîñðåäñòâîì ïðîåêòèðîâà-
íèÿ è ìîíòàæà ñïåöèàëüíîãî
íàâåñà îò ëüäà, ïàäàþùåãî ñ
âûøêè ÐÒÏÖ. 

Ðåàëèçàöèÿ ìåðîïðèÿòèé ïî
îáåñïå÷åíèþ ýëåêòðîìàãíèò-
íîé ñîâìåñòèìîñòè âêëþ÷àåò
â ñåáÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ñ öåëüþ îáíàðóæå-
íèÿ ïîñòîðîííåãî èçëó÷åíèÿ â
ìåñòå ðàçìåùåíèÿ ïðèåìíîé
ñòàíöèè â ðàáî÷åì äèàïàçîíå
è â äèàïàçîíå ïðîìåæóòî÷íûõ
÷àñòîò.

Çàùèòà îò èçëó÷åíèé ðà-

äàðîâ ÃÀÈ è àíòèðàäàðîâ â
ìåñòàõ ðàçìåùåíèÿ ñïóòíè-
êîâûõ ïðèåìíûõ ñòàíöèé îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì ïðîâåäå-
íèÿ îðãàíèçàöèîííûõ ìåðî-
ïðèÿòèé ïî îãðàíè÷åíèþ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ýòèõ ñðåäñòâ â
îáîçíà÷åííûõ ìåñòàõ, à òàê-
æå ïóòåì ÷àñòè÷íîé åñòåñò-
âåííîé (çà ñ÷åò ñòðîåíèé) ýê-
ðàíèðîâêè îáúåêòîâ.

Îáåñïå÷åíèå âûñîêèõ ÊÈÏ
è  êðîññïîëÿðèçàöèîííîé ðàç-
âÿçêè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì îï-
òèìèçàöèè ðàäèîòåõíè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê ïðèåìíûõ àí-
òåíí.

Çàêëþ÷åíèå
Íàöèîíàëüíîå êîñìè÷åñêîå

àãåíòñòâî Óêðàèíû ñèëàìè Ãî-
ñóäàðñòâåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ
«Óêðêîñìîñ» ðåàëèçóåò ïðî-
åêò ñïóòíèêîâîé ðàñïðåäåëè-
òåëüíîé ñåòè èíôîðìàöèîííî-
ãî îáåñïå÷åíèÿ ñ èñïîëüçîâà-
íèåì öèôðîâûõ ñòàíäàðòîâ
MPEG-2 è DVB-S.

Îí ñîçäàåòñÿ ñîâìåñòíî ñ
Êîíöåðíîì ðàäèîñâÿçè, ðàäèî-
âåùàíèÿ è òåëåâèäåíèÿ (ÊÐÐÒ).
Ñîèñïîëíèòåëÿìè ïðîåêòà ÿâ-
ëÿþòñÿ óêðàèíñêèå ïðåäïðèÿ-
òèÿ: ÊÏ «ÐÎÌÑÀÒ», ÎÎÎ
«ÒÝÐÀ», äî÷åðíåå ïðåäïðèÿ-
òèå êîðïîðàöèè «GENERAL
SATELLITE».

23 èþëÿ 1999 ã. Íàöèîíàëü-
íîå êîñìè÷åñêîå àãåíòñòâî Óê-
ðàèíû ïðîâåëî ïðåçåíòàöèþ
ïåðâîé î÷åðåäè ðàñïðåäåëè-
òåëüíîé ñïóòíèêîâîé ñåòè òåëå-
ðàäèîâåùàíèÿ, ñîñòîÿùåé èç
Öåíòðàëüíîé ìíîãîêàíàëüíîé
ïðèåìíî-ïåðåäàþùåé ñòàíöèè
â Êèåâå è ïðèåìíûõ ñïóòíèêî-
âûõ ñòàíöèé, ðàñïîëîæåííûõ
â îáëàñòíûõ öåíòðàõ.

ñ
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Áîëüøèíñòâî ñåòåé êàáåëüíîãî òåëåâèäåíèÿ (ÑÊÒÂ) â  ñòðà-
íàõ ÑÍÃ ïîñòðîåíû â êîíöå 80-õ � íà÷àëå 90-õ ãîäîâ ñ ïî-
ëîñîé ðàáî÷èõ ÷àñòîò 47�240 ÌÃö, êîòîðîé åäâà õâàòàåò äëÿ
òðàíñëÿöèè 10�15 êàíàëîâ. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà òðàíñ-
ëèðóåìûõ êàíàëîâ, íå ãîâîðÿ óæå î äðóãèõ âèäàõ óñëóã (Inter-
net, òåëåôîíèÿ, ïåðåäà÷à äàííûõ, ìîíèòîðèíã ñåòè è ò.ä.), íå-
îáõîäèìû ðåêîíñòðóêöèÿ ñòàðûõ è ñòðîèòåëüñòâî íîâûõ ñå-
òåé. Äëÿ ñîâðåìåííûõ òåëåèíôîðìàöèîííûõ ñåòåé òðåáóåòñÿ
îáîðóäîâàíèå ñ ïîëîñîé ðàáî÷èõ ÷àñòîò 5�860 ÌÃö è âû-
ñîêîé íàäåæíîñòüþ. Êëþ÷åâûì ôàêòîðîì ïðè âûáîðå îáî-
ðóäîâàíèÿ ãîëîâíîé ñòàíöèè, ìàãèñòðàëüíîé ëèíèè èëè äî-
ìîâîé ðàñïðåäåëèòåëüíîé ñåòè (ÄÐÑ) ñòàíîâèòñÿ ñîîòíîøå-
íèå öåíà/êà÷åñòâî.

Êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà ïðîåêòèðîâàíèÿ è ñòðîèòåëüñò-
âà ÑÊÒÂ, ïî òðóäîçàòðàòàì è ìàòåðèàëàì ÄÐÑ çàíèìàþò îñ-
íîâíîå ìåñòî â ñåòè ïîñëå ìàãèñòðàëüíîé ëèíèè. Íà ÄÐÑ ïðè-
õîäèòñÿ äî 50% âñåõ çàòðàò ñòðîèòåëüñòâà ÑÊÒÂ, ïðè÷åì áîëü-
øóþ ÷àñòü ñîñòàâëÿåò ñòîèìîñòü óñèëèòåëåé äîìîâûõ (ÓÄ). Çà-
ïàäíûå êîìïàíèè WISI, Hirschmann, Ikusi, Spaun, Vector ïðåä-
ëàãàþò äåñÿòêè ìîäåëåé ÓÄ, îáëàäàþùèõ âûñîêèìè òåõíè÷å-
ñêèìè ïàðàìåòðàìè [1]. Åäèíñòâåííûì ñäåðæèâàþùèì
ôàêòîðîì äëÿ èõ ìàññîâîãî èñïîëüçîâàíèÿ êàáåëüíûìè îïå-
ðàòîðàìè ÿâëÿåòñÿ âûñîêàÿ ñòîèìîñòü ìîäåëåé.

Â 1998 ã. â Óêðàèíå íà÷àò âûïóñê ñåðèè äîìîâûõ óñèëèòå-
ëåé FORO, íå óñòóïàþùèõ çàïàäíûì àíàëîãàì. Ãëàâíàÿ çà-
äà÷à, êîòîðàÿ ñòàâèëàñü ïðè èõ ñîçäàíèè, � ìèíèìàëüíàÿ ñòî-
èìîñòü ïðè êà÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëÿõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ êàê
îòå÷åñòâåííûì, òàê è çàïàäíûì ñòàíäàðòàì, óñïåøíî ðåàëè-
çîâàíà. Óäà÷íîå ñõåìîòåõíè÷åñêîå ðåøåíèå (äâóõòàêòíûé
âûõîäíîé êàñêàä) è èñïîëüçîâàíèå èìïîðòíîé ýëåìåíòíîé áà-
çû (Philips) ïîçâîëèëè îáåñïå÷èòü îòëè÷íûå ýëåêòðè÷åñêèå
ïàðàìåòðû óñèëèòåëåé: âûñîêèé êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ è âû-
õîäíàÿ ìîùíîñòü óñòðîéñòâà ñî÷åòàþòñÿ ñ î÷åíü ìàëîé íå-
ðàâíîìåðíîñòüþ àìïëèòóäíî-÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè. Ïî-
ñëåäíåå îáñòîÿòåëüñòâî îñîáåííî àêòóàëüíî äëÿ  ñåòåé ñ
áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ìàãèñòðàëüíûõ, ñóáìàãèñòðàëüíûõ è
äîìîâûõ  óñèëèòåëåé. Íåëèøíå óïîìÿíóòü î íàëè÷èè â óñè-
ëèòåëÿõ îòäåëüíîãî òåñòîâîãî âûõîäà �26 äÁ, êîòîðûé ïîç-
âîëÿåò êîíòðîëèðîâàòü óðîâíè ñèãíàëîâ â ñåòè, íå îòêëþ÷àÿ
àáîíåíòîâ. 

Òåõíè÷åñêèå ïàðàìåòðû óñèëèòåëåé FORO ïðèâåäåíû â
òàáëèöå.

Âûïóñêàþò òðè ðàçíîâèäíîñòè óñèëèòåëåé FORO ñåðèè
SHA: ñ ðàáî÷èì äèàïàçîíîì 47 � 606 ÌÃö, 47 � 862 ÌÃö
è 47 � 920 ÌÃö. Óñèëèòåëè SHA008 � SHA014 èçãîòàâëèâà-
þò â ìåòàëëè÷åñêîì êîðïóñå (ñì. ðèñóíîê), SHA002, SHA005

Äîìîâûå óñèëèòåëè FORO â ÑÊÒÂ
Ê. Ãàâðèø, Ì.Áîæåíêî, ã. Êèåâ

Ïàðàìåòð SHA002 SHA005 SHA008 SHA008R SHA010 SHA010R SHA011 SHA012 SHA012R SHA014
×àñòîòà, ÌÃö: 
ïðÿìîãî êàíàëà 47�862 47�862 47�606 47�606 47�606 47�606 47 � 862 47 � 862 47 � 862 47-920
îáðàòíîãî êàíàëà íåò íåò íåò 5 � 30 íåò 5 � 30 íåò íåò 5 � 30 íåò
Óñèëåíèå, äÁ 28 30 31 31 36 36 28 34 34 33
Uâûõ.ìàêñ, äÁ/ìêÂ ≥113 ≥116 ≥119 ≥119 ≥119 ≥119 ≥117 ≥119 ≥119 ≥119
Êîýôôèöèåíò 
îòðàæåíèÿ, äÁ/îêò ≥18�1,5 ≥18�1,5 ≥22�1,5 ≥22�1,5 ≥20�1,5 ≥22�1,5 ≥18�1,5 ≥18�1,5 ≥18�1,5 ≥18�1,5
Àòòåíþàòîð, äÁ 0�10 0�10 0�18 0�18 0�18 0�18 0�18 0�18 0�18 0�18 
Íåðàâíîìåðíîñòü À×Õ, äÁ ≤0,6
Ýêâàëàéçåð, äÁ 0�18 
Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ, Â 220

Òàáëèöà

� â ïëàñòìàññîâîì êîðïóñå ñ ýêðàíèðîâêîé ñõåìû æåñòÿíûì
êîæóõîì. Óñèëèòåëè SHA002, SHA005 ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ
ðàáîòû â äîìàõ ñ íèçêîýòàæíîé çàñòðîéêîé (3�5 ýòàæåé) èëè
â ÄÐÑ íà 20�50 àáîíåíòîâ. Îíè íåçàìåíèìû ïðè ìîíòàæå
ðàçâîäêè â êîòòåäæàõ è íåáîëüøèõ îôèñàõ. Îñòàëüíûå óñè-
ëèòåëè èìåþò áîëåå ìîùíûé âûõîä. Èõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü
â ìíîãîýòàæíûõ äîìàõ èëè â ÄÐÑ íà 40�100 àáîíåíòîâ.

Â óñèëèòåëÿõ ìîæíî ðåãóëèðîâàòü â øèðîêèõ ïðåäåëàõ êî-
ýôôèöèåíò óñèëåíèÿ è íàêëîí À×Õ. Âñòðîåííûé î÷åíü ýêîíî-
ìè÷íûé è íàäåæíûé áëîê ïèòàíèÿ àäàïòèðîâàí ê óñëîâèÿì «íà-
øèõ» ñåòåé ïèòàíèÿ ñ áîëüøèì ðàçáðîñîì ïèòàþùåãî íàïðÿ-
æåíèÿ îò 175 äî 265 Â. Âõîäíûå è âûõîäíûå ðàçúåìû F-òè-
ïà îáåñïå÷èâàþò áûñòðîå è êà÷åñòâåííîå âêëþ÷åíèå óñèëè-
òåëåé â ÄÐÑ.

Äëÿ ñåòåé ñ îáðàòíûì êàíàëîì ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàí ðÿä
óñèëèòåëåé (ñ áóêâîé R â îáîçíà÷åíèè) äëÿ ðàáîòû â ïîëîñå
÷àñòîò îò 5 äî 30 ÌÃö. Â íàñòîÿùèé ìîìåíò óñèëèòåëè îáåñ-
ïå÷èâàþò ðàáîòó ñ ïàññèâíûì îáðàòíûì êàíàëîì.

Êîíå÷íî æå, êàê è âñÿêàÿ òåõíèêà, óñèëèòåëè FORO íå ñâî-
áîäíû îò íåäîñòàòêîâ. Îäíàêî ïðè ïðàâèëüíîì ïðèìåíåíèè
è õîðîøî íàëàæåííîé ñëóæáå êîíòðîëÿ ñåòè îíè ïîðàäóþò
äîëãîé è áåçóïðå÷íîé ðàáîòîé. Ôèðìà FORO ïîñòîÿííî
âåäåò êðîïîòëèâóþ ðàáîòó ïî óñîâåðøåíñòâîâàíèþ ñóùåñò-
âóþùèõ è ðàçðàáîòêå íîâûõ ìîäåëåé. Íàäååìñÿ, ÷òî â ñêî-
ðîì âðåìåíè íà ðûíêå Óêðàèíû ýòè èçäåëèÿ çàéìóò ïðî÷íûå
ïîçèöèè.

Ëèòåðàòóðà
1. Òàáëèöà äîìîâûõ óñèëèòåëåé// Òåëå-Ñïóòíèê.� 1999.� ¹3.�
Ñ. 48, 49.
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Â ÀÎ "ÌÎÐÈÎÍ" ðàçðàáîòàíû è îñâîåíû
â ïðîèçâîäñòâå ÷åòûðå áàçîâûå ìîäåëè ïðå-
öèçèîííûõ ìàëîøóìÿùèõ êâàðöåâûõ ãåíåðàòî-
ðîâ, îòâå÷àþùèõ øèðîêîìó ñïåêòðó òðåáîâà-
íèé ñîâðåìåííîãî òåëåêîììóíèêàöèîííîãî è
íàâèãàöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ. Çàâåðøàþòñÿ
ðàçðàáîòêà è îñâîåíèå ïåðñïåêòèâíûõ ïÿòîé
è øåñòîé ìîäåëåé.

Ïåðâàÿ ìîäåëü. Îñíîâíûì ýëåìåíòîì
åå ñëóæèò êâàðöåâûé ðåçîíàòîð ñ âíóòðåííèì
òåðìîñòàòèðîâàíèåì. Â êà÷åñòâå íàãðåâàòåëÿ
è äàò÷èêà òåìïåðàòóðû èñïîëüçóþò òåðìîðå-
çèñòîðû ñ áîëüøèì ïîëîæèòåëüíûì ÒÊÑ (ïî-
çèñòîðû), ñìîíòèðîâàííûå íà ìåòàëëè÷åñêîì
îñíîâàíèè êâàðöåäåðæàòåëÿ. Òåõíîëîãèÿ ïðî-
èçâîäñòâà êâàðöåâûõ ðåçîíàòîðîâ ñ âíóòðåí-
íèì òåðìîñòàòèðîâàíèåì êîðåííûì îáðàçîì
óñîâåðøåíñòâîâàíà çà ñ÷åò óëüòðàôèîëåòîâîé
î÷èñòêè, êëååâîãî ìîíòàæà ïüåçîýëåìåíòà,
ãëóáîêîãî îáåçãàæèâàíèÿ ïîñëå ãåðìåòèçà-
öèè è ò.ä. 

Êðîìå òîãî, ìîäåðíèçèðîâàíû ñõåìû òåð-
ìîðåãóëÿòîðà è ãåíåðàòîðà. Âûïóñêàåòñÿ íà
ðåçîíàòîðàõ êàê ÀÒ-ñðåçà, òàê è SC-ñðåçà.

Îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà ïåðâîé ìîäåëè: 
âûñîêàÿ ñòàáèëüíîñòü ÷àñòîòû, î÷åíü íèçêèé

óðîâåíü ôàçîâûõ øóìîâ, ìàëîå ýíåðãîïî-
òðåáëåíèå â óñòàíîâèâøåìñÿ ðåæèìå, âûñîêàÿ
íàäåæíîñòü â æåñòêèõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè
(óäàðíûå âîçäåéñòâèÿ, âèáðàöèÿ, âëàæíîñòü è
ò.ä.). 

Âòîðàÿ ìîäåëü. Îíà òàêæå ñîäåðæèò
êâàðöåâûé ðåçîíàòîð ñ âíóòðåííèì òåðìî-
ñòàòèðîâàíèåì, íî ñ êîìáèíèðîâàííûì íàãðå-
âàòåëåì. Íàãðåâàòåëü ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñ-
òåé, îäíà èç êîòîðûõ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íå-
áîëüøîé òîíêîïëåíî÷íûé ýëåìåíò, ðàçìåùåí-
íûé âìåñòå ñ ìèêðîòåðìèñòîðîì-äàò÷èêîì
òåìïåðàòóðû íåïîñðåäñòâåííî íà ïüåçîýëå-

ìåíòå. Äðóãàÿ, "êîíñåðâàòèâíàÿ" ÷àñòü íàãðå-
âàòåëÿ � ìîùíûé òðàíçèñòîð, ñìîíòèðîâàííûé
íà ñïåöèàëüíîì îñíîâàíèè äåðæàòåëÿ. Âòîðàÿ
ìîäåëü ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàíà äëÿ îáåñ-
ïå÷åíèÿ ìàëîãî âðåìåíè âûõîäà â ðåæèì ïðè
ïðåäåëüíî ìàëîì ýíåðãîïîòðåáëåíèè, â òîì
÷èñëå â ïåðèîä ðàçîãðåâà. ×òîáû äîâåñòè
äàííûé âèä ðåçîíàòîðîâ ñ âíóòðåííèì òåðìî-
ñòàòèðîâàíèåì äî ïðîìûøëåííîé "êîíäèöèè",
ïîòðåáîâàëîñü ïðîâåñòè ñåðüåçíûå óñîâåð-
øåíñòâîâàíèÿ â êîíñòðóêöèè è òåõíîëîãèè. Â
ðåçóëüòàòå äàííàÿ ìîäåëü ñî÷åòàåò â ñåáå êàê
äîñòîèíñòâà âåñüìà âûñîêóþ ñòàáèëüíîñòü ÷à-
ñòîòû è íèçêèé óðîâåíü ôàçîâûõ øóìîâ, ñ îä-
íîé ñòîðîíû, è ïðåäåëüíî áûñòðîå óñòàíîâ-
ëåíèå ÷àñòîòû ïîñëå âêëþ÷åíèÿ ïðè ïðåäåëü-
íî ìàëîì ýíåðãîïîòðåáëåíèè, ñ äðóãîé. Âåñü-
ìà âàæíî òàêæå íàëè÷èå èñïîëíåíèÿ ñ íàïðÿ-
æåíèåì ïèòàíèÿ 5 Â (áåç âíóòðåííåãî ïðåîá-
ðàçîâàòåëÿ ê 12 Â!). Âñå ýòî ñîçäàåò íîâûå
âåëèêîëåïíûå âîçìîæíîñòè äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ
ÐÝÀ. 

Òðåòüÿ ìîäåëü. Ýòî âåñüìà ìàëîãàáà-
ðèòíûé òåðìîñòàòèðîâàííûé êâàðöåâûé ãåíå-
ðàòîð ñ ðåçîíàòîðîì SC-ñðåçà â êîðïóñå
ÍÑ-26 èëè ÍÑ-43. Çíà÷èòåëüíûå óñîâåðøåí-
ñòâîâàíèÿ êîíñòðóêöèè ïîçâîëèëè äîáèòüñÿ
âûñîêîé ñòàáèëüíîñòè ÷àñòîòû â ñî÷åòàíèè ñ
óìåðåííûì ýíåðãîïîòðåáëåíèåì. 

×åòâåðòàÿ ìîäåëü. Ýòî ïðèíöèïèàëüíî
íîâîå ðåøåíèå óëüòðàïðåöèçèîííîãî íèçêî-
ïðîôèëüíîãî êâàðöåâîãî ãåíåðàòîðà íà îñíî-
âå îäíîñòóïåí÷àòîãî òåðìîñòàòà, ãäå ïðèìå-
íÿåòñÿ ðåçîíàòîð SC-ñðåçà â êîðïóñå ÒÎ-8.
Äëÿ äîñòèæåíèÿ òåìïåðàòóðíîé ñòàáèëüíîñòè
÷àñòîòû ± 5 õ 10�10 êîíñòðóêöèÿ îïòèìèçèðî-
âàíà ïî òåïëîâûì ïîòîêàì, ïðèìåíåíà òåïëî-
âàÿ êîìïåíñàöèÿ òåðìîðåãóëÿòîðà. 

Äëÿ îêîí÷àòåëüíîé íàñòðîéêè òåðìîðåãó-

ëÿòîðà èñïîëüçîâàíû òåðìî÷óâñòâèòåëüíûå
êîëåáàíèÿ ìîäû Â ðåçîíàòîðà SC-ñðåçà. 

Ïÿòàÿ ìîäåëü. Ýòî ïåðñïåêòèâíûé ìèêðî-
ìèíèàòþðíûé ïðåöèçèîííûé ãåíåðàòîð ñ îáú-
åìîì âñåãî 8 ñì3. Åãî ðàçìåðû â ñî÷åòàíèè
ñ ðåàëèçóåìîé (âåñüìà âûñîêîé!) ñòàáèëüíîñ-
òüþ ÷àñòîòû îòêðûâàþò øèðîêèå âîçìîæíîñ-
òè äëÿ ñàìûõ ðàçëè÷íûõ ïðèìåíåíèé.

Øåñòàÿ ìîäåëü. Âûñîêî÷àñòîòíûé ìàëî-
øóìÿùèé ïðåöèçèîííûé ãåíåðàòîð ñîîòâåòñò-
âóþùèé ëó÷øèì àíàëîãàì âåäóùèõ ïðîèçâî-
äèòåëåé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçãîòîâëåíû îá-
ðàçöû è èäåò ïîäãîòîâêà ñåðèéíîãî âûïóñêà,
â ñâÿçè ñ ÷åì ïàðàìåòðû, ïðèâåäåííûå â òàá-
ëèöå, áóäóò óòî÷íåíû ïîñëå çàâåðøåíèÿ ðàç-
ðàáîòêè.

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè âñåõ ìîäåëåé
ïðèâåäåíû â òàáëèöå. 

Ãåíåðàòîðû íàõîäÿò øèðîêîå ïðèìåíåíèå
â òåëåêîììóíèêàöèîííîì è íàâèãàöèîííîì
îáîðóäîâàíèè, âêëþ÷àÿ áîðòîâîå îáîðóäîâà-
íèå ñàìîëåòîâ è êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ, íà-
ïðèìåð:

íàâèãàöèîííîå îáîðóäîâàíèå ñèñòåì GPS-
GLONASS (ìîäåëè 1, 2, 3, 4 ); 

áàçîâûå ñòàíöèè ñîòîâûõ ðàäèîòåëåôîííûõ
ñèñòåì GSM è GSM-1800 (ìîäåëü 3 íà ÷àñ-
òîòå 13 è 26 ÌÃö); 

êîñìè÷åñêèå ðåòðàíñëÿòîðû äëÿ ðàçëè÷íûõ
ïðîåêòîâ (ìîäåëü 1);

ìîáèëüíûå è ïîðòàòèâíûå ñðåäñòâà ñâÿçè
(ìîäåëè 1, 2, 3);

çåìíûå ñòàíöèè ñïóòíèêîâûõ ñèñòåì ñâÿçè
(ìîäåëü 1); 

òåëåôîííûå ñòàíöèè è àïïàðàòóðà äàëüíåé
ñâÿçè (ìîäåëè 1,3,4 ).

Øèðîêîå ïðèìåíåíèå, âåðîÿòíî, ïðèîáðå-
òóò, è î÷åíü ñêîðî (!) ìîäåëè 5 è 6.

Øåñòü áàçîâûõ ìîäåëåé ïðåöèçèîííûõ ìàëîøóìÿùèõ êâàðöåâûõ ãåíåðàòîðîâ 
äëÿ ñîâðåìåííîãî òåëåêîììóíèêàöèîííîãî è íàâèãàöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ

Ìîäåëü ãåíåðàòîðà (òèï)
Ïàðàìåòð Ïåðâàÿ Âòîðàÿ Òðåòüÿ ×åòâåðòàÿ Ïÿòàÿ Øåñòàÿ

(ÃÊ54-ÒÑ) (ÃÊ68-ÒÑ, 12 Â; (ÃÊ66-ÒÑ) (ÃÊ62-ÒÑ) (ÃÊ85-ÒÑ) (ÃÊ87-ÒÑ)
ÃÊ80 � ÒÑ, 5 Â)

Äèàïàçîí ÷àñòîò, ÌÃö 4�20 9,5�10,5 10�26 5�16,384 10�26 50�100

Ñòàíäàðòíûå ÷àñòîòû, ÌÃö 5;8,192;10;13;16,384;20 10 10;13;16,384;26 5;8,192;10;13;16,384 10;13;16,384;26 100

Ðàçìåðû êîðïóñà:
äþéìîâûé òèï 2"õ2"õ1" 2"õ2"õ1" � 2"õ2"õ0,75" 1"õ1"õ0,5" 2"õ2"õ0,75"
ìåòðè÷åñêèé òèï, ìì 51õ41õ25 51õ41õ25(22) 36õ27õ16 51õ41õ19 25õ25õ12 51õ51õ19

Òåìïåðàòóðíàÿ íåñòàáèëüíîñòü 
÷àñòîòû â èíòåðâàëàõ, °Ñ:
�10� +60 ±5õ10�9, ±1õ10�8 ±1õ10�8 ±5õ10�9 ±5õ10�10, ±1õ10�8 ±2õ10�8 �

�20� +70 � � � � � ±5õ10�7

�40� +70 ±1,5õ10�8, ±2,5õ10�8 ±2õ10�8 ±2õ10�8 ±2õ10�9 ±5õ10�8 �

Äîëãîâðåìåííàÿ íåñòàáèëüíîñòü:
çà ãîä ±(2�5)10�8 ±15õ10�8 ±(5�10)10�8 ±(2�5)10�8 ±(10�20)10�8 ±5õ10�7

çà 10 ëåò ±2õ10�7 ±5õ10�7 ±5õ10�7 ±2õ10�7 ±5õ10�7 ±2õ10�6

Êðàòêîâðåìåííàÿ íåñòàáèëüíîñòü 
çà 1ñ (âàðèàöèÿ Àëëàíà) 5õ10�12 1õ10�11 1õ10�11 5õ10�12 5õ10�11 �

Ôàçîâûé øóì, �äÁ/Ãö, 
ïðè îòñòðîéêå îò íåñóùåé: 
1 Ãö �105 �95 �95 �100 �85 �
100 Ãö � � � � � �115
10000 Ãö �160 �155 �155 �155 �150 �165

Ïîòðåáëÿåìûé òîê, ìÀ: Å=12 Â: Å=5 Â: Å=12 Â: Å=12 Â: Å=12 Â: Å=5 Â: Å=12 Â:
â óñòàíîâèâøåìñÿ ðåæèìå 30 35     25 80 180 150 100
ïèêîâûé, ïðè ðàçîãðåâå 400 (250) 180    100 200 500 500 400

Âðåìÿ óñòàíîâëåíèÿ 5 (ÀÒ-ñðåç) èëè 0,5 3 3 2 Óòî÷íÿåòñÿ
÷àñòîòû ñ òî÷íîñòüþ 1õ10�7, ìèí 2 (SC-ñðåç)

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè áàçîâûõ ìîäåëåé ïðåöèçèîííûõ ìàëîøóìÿùèõ êâàðöåâûõ ãåíåðàòîðîâ 

199155, ÐÎÑÑÈß, Ñ-Ïåòåðáóðã, ïð. Êèìà 13à, 
òåë.: (812)350-4461,350-9720, 350-9243, ôàêñ: (812)350-7290, 350-1559, 
E-mail: sale@morion.com.ru, http://www.morion.com.ruÌÎÐÈÎÍ
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Æóðíàë �Ðàäiîàìàòîð�
ðàñøèðÿåò ðóáðèêó �Âèçèòíûå êàðòî÷êè�.
Â íåé Âû ìîæåòå ðàçìåñòèòü èíôîðìàöèþ î
ñâîåé ôèðìå â òàêèõ ðàçäåëàõ: ñïóòíèêîâîå è
êàáåëüíîå ÒÂ, ñâÿçü, àóäèîâèäåîòåõíèêà,
ýëåêòðîííûå êîìïîíåíòû, ñõåìîòåõíèêà.

Óâàæàåìûå áèçíåñìåíû!
Äàéòå î ñåáå çíàòü Âàøèì äåëîâûì

ïàðòíåðàì è
Âû óáåäèòåñü â ýôôåêòèâíîñòè
ðåêëàìû â �Ðàäiîàìàòîðå�.

Ðàñöåíêè íà ïóáëèêàöèþ èíôîðìàöèè ñ ó÷åòîì ÍÄÑ:
â øåñòè íîìåðàõ 240 ãðí. 
â äâåíàäöàòè íîìåðàõ 420 ãðí.

Îáúåì îáúÿâëåíèÿ:
îïèñàíèå ðîäà äåÿòåëüíîñòè ôèðìû 10�12
ñëîâ, íå áîëåå äâóõ òåëåôîííûõ íîìåðîâ, 
îäèí àäðåñ ýëåêòðîííîé ïî÷òû è 
àäðåñ îäíîé Web-ñòðàíèöû.

Æäó âàøèõ ïðåäëîæåíèé
ïî òåë. (044)  276-11-26, 271-41-71,

Ðóê. îòä. ðåêëàìû 
ËÀÒÛØ Ñåðãåé Âàñèëüåâè÷

VSV communication
Óêðàèíà, 254073, ã. Êèåâ, à/ÿ 135, 
óë. Äìèòðèåâñêàÿ, 16À, 
òåë./ôàêñ (044) 435-70-77, 435-61-10.
Îáîðóäîâàíèå WISI, CAVEL, PROMAX, SMW äëÿ
ýôèðíî-êàáåëüíûõ è ñïóòíèêîâûõ ñèñòåì: êîíñóëüòàöèÿ,
ïðîåêò, ïîñòàâêà, ìîíòàæ, ãàðàíòèÿ, ñåðâèñ.

ÀÎ �Ýêñïåðò�
Óêðàèíà, ã. Õàðüêîâ-2, a/ÿ 8785, ïë.Êîíñòèòóöèè,2,
Äâîðåö òðóäà, 2ïîäúåçä, 6ýò.
ò/ô (0572) 20-67-62, ò. 68-61-11, 19-97-99
Áûñòðûé îáìåí äåêîäåðîâ ÍÒÂ+ c êàðòî÷êîé. Ñïóò-
íèêîâîå, ýôèðíîå è êàáåëüíîå ÒÂ ëþáîé ñëîæíîñ-
òè èç ñâîèõ è èìïîðòíûõ êîìïëåêòóþùèõ. Èçãîòîâëå-
íèå ïàðàáîëè÷åñêèõ àíòåíí ëþáûõ ðàçìåðîâ ïîä çà-
êàç. Êîìïëåêòû ÍÒÂ+, ïðîäàæà, àáîí. ïëàòà ïî ñà-
ìûì íèçêèì öåíàì.

MERX technology
Óêðàèíà, 252030, ã. Êèåâ, 
óë. Áîãäàíà Õìåëüíèöêîãî, 39, 
òåë./ôàêñ (044) 224-0022,
òåë. (044) 224-0471, ôàêñ (044) 225-7359.
E-mail:merx@carrier.kiev.ua
Îáîðóäîâàíèå äëÿ ïðèåìà ñïóòíèêîâîãî ÒÂ. Îïòî-
âàÿ è ðîçíè÷íàÿ ïðîäàæà.

ÒÇÎÂ �ÑÀÒ-ÑÅÐÂÈÑ-ËÜÂÎÂ� Ëòä.
Óêðàèíà, 290060, ã. Ëüâîâ, à/ÿ 2710, òåë./ôàêñ
(0322) 67-99-10.
Ïðîåêòèðîâàíèå ñåòåé êàáåëüíîãî ÒÂ, ïîñòàâêà
ïðîôåññèîíàëüíûõ ãîëîâíûõ ñòàíöèé BLANKOM
(ñåðòèôèêàò Ìèí. ñâÿçè Óêðàèíû). Êîìïëåêñíàÿ ïî-
ñòàâêà îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ñåòåé êàáåëüíîãî ÒÂ. 

ÍÏÏ �ÄÎÍÁÀÑÑÒÅËÅÑÏÓÒÍÈÊ�
Óêðàèíà, ã. Äîíåöê, 
óë. ×åëþñêèíöåâ, 174à, îô. 400
òåë. (0622) 91-06-06, 34-03-95, 
ôàêñ (062) 334-03-95 
E-mail: mail@satdonbass.com
http://www.satdonbass.com
Ñïóòíèêîâîå, êàáåëüíîå, ýôèðíîå ÒÂ. Ïðîäàæà
îáîðóäîâàíèÿ. Ìîíòàæ, íàëàäêà, ñåðâèñ.

ÀÎÇÒ �ÐÎÊÑ�
Óêðàèíà, 03148, ã. Êèåâ-148, 
óë. Ãåðîåâ Êîñìîñà, 4
òåë./ôàêñ (044) 477-37-77, 478-23-57.
E-mail:sattv@roks-sat.kiev.ua
http://www.iptelecom.net.ua/~SAÒTV
Öèôðîâîå, àíàëîãîâîå, ñïóòíèêîâîå, ýôèðíî-
êàáåëüíîå ÒÂ, ÌÈÒÐÈÑ ñèñòåìû, ðàäèîðåëåéíîå
îáîðóäîâàíèå, êàðòî÷êè ÍÒÂ+.

�ÑÊÒÂ�

�ÝËÅÊÒÐÎÍÍÛÅ ÊÎÌÏÎÍÅÍÒÛ�

ÎÎÎ "Öåíòððàäèîêîìïëåêò"
Óêðàèíà,254205,ã.Êèåâ, ï-ò Îáîëîíñêèé,16Ä
Òåë./ôàêñ:(044) 413-96-09, 413-78-19, 
419-73-59,418-60-83
Ýëåêòðîííûå êîìïîíåíòû îòå÷åñòâåííûå è
èìïîðòíûå. Ñèëîâûå ïîëóïðîâîäíèêîâûå ïðèáîðû.
Ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå. ÊÈÏèÀ. Èíñòðóìåíòû. Ýëå-
ìåíòû ïèòàíèÿ. Àêñåññóàðû.

ÈÒÑ-96
Óêðàèíà, ã. Êèåâ, óë. Ãàãàðèíà, 23,
òåë./ôàêñ (044) 573-26-31, òåë. (044) 559-27-17
Ýëåêòðîííûå êîìïîíåíòû â øèðîêîì àññîðòèìåí-
òå ñî ñêëàäà è ïîä çàêàç.

Hiêñ åëåêòðîíiêñ
Óêðà¿íà, 252010, ì. Êè¿â,
âóë. Ñ³÷íåâîãî Ïîâñòàííÿ 30,
òåë.290-46-51,291-00-73 äîä.5-43,ô. 573-96-79
E-mail:nics@users.ldc.net
http://members.tripod.com~nics_firm
²ìïîðòí³ ðàä³îåëåêòðîíí³ êîìïîíåíòè. Á³ëüø ÿê
16000 íàéìåíóâàíü, 4000 � íà ñêëàä³. Âèêîíàí-
íÿ çàìîâëåííÿ çà 3�7 äí³â.

ÎÎÎ "Äîíáàññðàäèîêîìïëåêò"
Óêðàèíà, 340050, ã.Äîíåöê, óë.Ùîðñà, 12à
Òåë./ôàêñ: (062) 334-23-39, 334-05-33
Ðàäèîäåòàëè îòå÷åñòâåííîãî è èìïîðòíîãî ïðîèçâîä-
ñòâà. Íèçêîâîëüòíàÿ àïïàðàòóðà. ÊÈÏèÀ. Ñâåòîòåõíè-
÷åñêîå îáîðóäîâàíèå. Ýëåêòðîèçìåðèòåëüíûå ïðèáî-
ðû. Íàáîðû èíñòðóìåíòîâ.

ÎÎÎ �ÐÀÑÒÀ-ÐÀÄÈÎÄÅÒÀËÈ�
Óêðàèíà, ã.Çàïîðîæüå, òåë./ô. (0612) 13-10-92
Ðàäèîäåòàëè ïðîèçâîäñòâà ÑÍÃ â àññîðòèìåíòå ïî
ïðèåìëåìûì öåíàì. Äîñòàâêà ïî Óêðàèíå êóðüåð-
ñêîé ñëóæáîé. Îïòîâàÿ çàêóïêà ðàäèîäåòàëåé

ÎÎÎ �ÑÂ Àëüòåðà�
Óêðàèíà, 252126, ã. Êèåâ-126, à/ÿ 257, 
òåë. (044) 241-93-98, 241-67-77, 241-67-78
ôàêñ (044) 241-90-84
Email:postmaster@swaltera.kiev.ua
http://www.svaltera.kiev.ua
Ýëåêòðîííûå êîìïîíåíòû îòå÷åñòâåííîãî è çàðóáåæ-
íîãî ïðîèçâîäñòâà; ïðîäóêöèÿ AD, Scenix, Dallas,
MICROCHIP, KINGBRIGHT; ìàëîãàáàðèòíûå ðåëå
RELPOL, MEISEI; èçìåðèòåëüíîå îáîðóäîâàíèå (îñ-
öèëëîãðàôû, ìóëüòèìåòðû, ÷àñòîòîìåðû, ãåíåðàòî-
ðû); èíñòðóìåíò ðàäèîìîíòàæíûé.

×Ï �ÈÂÊ�
Óêðàèíà, 335057, ã. Ñåâàñòîïîëü-57, à/ÿ 23
òåë./ôàêñ (0692) 24-15-86
Ðàäèîäåòàëè ïðîèçâîäñòâà ÑÍÃ â àññîðòèìåíòå
ïî ïðèåìëåìûì öåíàì. Äîñòàâêà êóðüåðñêîé
ñëóæáîé. Îïòîâàÿ çàêóïêà ðàäèîêîìïîíåíòîâ
ÓÂ, ÌÈ, ÃÌÈ, ÃÓ, ÃÈ, ÃÊ, ÃÑ.

ÊÌÒ-Êèåâ Ëòä.
Óêðàèíà, 252150, ã. Êèåâ-150, à/ÿ 98
òåë./ôàêñ (044) 227-56-12,
Email:bykov@mail.kar.net
Ïüåçîýëåêòðè÷åñêèå ìàòåðèàëû è óñòðîéñòâà: êåðà-
ìèêà, ïîðîøîê, ôèëüòðû, äèñêè, êîëüöà, ïëàñòèíû, òðóá-
êè, ñèëîâàÿ êåðàìèêà, áàçåðû, çâîíêè, óëüòðàçâóêî-
âûå èçëó÷àòåëè, ïüåçîçàæèãàëêè, ìîíîêðèñòàëëû.

ÒÐÈÀÄÀ
Óêðàèíà, 253121, ã. Êèåâ-121, à/ÿ 25 
òåë./ôàêñ (044) 562-26-31
Email:triad@ukrpack.net
Ðàäèîýëåêòðîííûå êîìïîíåíòû â øèðîêîì
àññîðòèìåíòå (ÑÍÃ, èìïîðò) ñî ñêëàäà è ïîä
çàêàç. Äîñòàâêà êóðüåðñêîé ñëóæáîé.

ÁÈÑ-ýëåêòðîíèê
Óêðàèíà, ã.Êèåâ-61, ïð-ò Îòðàäíûé,10
Ò/ô (044) 484-59-95, 484-75-08, ô (044) 484-89-92
Email:info@bis-el.kiev.ua
http://www.bis-el.kiev.ua
Ýëåêòðîííûå êîìïîíåíòû îòå÷åñòâåííûå è èì-
ïîðòíûå, ãåíåðàòîðíûå ëàìïû, èíñòðóìåíò, ïðèáî-
ðû è ìàòåðèàëû, ñèëîâûå ïîëóïðîâîäíèêè, àêêó-
ìóëÿòîðû è ýëåìåíòû ïèòàíèÿ

ВВииззииттнныыее  ккааррттооччккииВВииззииттнныыее  ккааррттооччккии
ÍÏÔ «ÂÈÄÈÊÎÍ»

Óêðàèíà, 253092, Êèåâ, óë. Î. Äîâáóøà, 35
òåë./ôàêñ 568-81-85, 568-81-80, 
ôàêñ 568-72-43
Äîìîâûå óñèëèòåëè 8 âèäîâ, óñèëèòåëè ìàãèñòðàëüíûå
16 âèäîâ, ðàçâåòâèòåëè ìàãèñòðàëüíûå 18 âèäîâ.
Êîìïëåêòîâàíèå è ìîíòàæ ñåòåé.

ÍÏÊ «ÒÅËÅÂÈÄÅÎ»
Óêðàèíà, ã.Êèåâ, 252070, óë.Áîðè÷åâ Òîê, 35
òåë. (044) 416-05-69, 416-45-94, 
ôàêñ (044) 238-65-11. E-mail:tvideo@carrier.kiev.ua
Ïðîèçâîäñòâî è ïðîäàæà àäðåñíîé ìíîãîêàíàëüíîé
ñèñòåìû êîäèðîâàíèÿ äëÿ êàáåëüíîãî è ýôèðíîãî òå-
ëåâåùàíèÿ. Ïóñêîíàëàäêà, ãàðàíòèéíîå è ïîñëåãà-
ðàíòèéíîå îáñëóæèâàíèå.

�Âëàä+�
Óêðàèíà, 252680, ã. Êèåâ-148, 
ïð-êò 50 ëåòèÿ Îêòÿáðÿ, 2À, îôèñ 6, 
òåë./ôàêñ (044) 476-55-10
E-mail:vlad@vplus.kiev.ua
http://www.itci.kiev.ua/vlad/
Îôèöèàëüíîå ïðåäñòàâèòåëüñòâî ôèðì ÀÂÅ Elet-
tronika-AEV-CO.EI-ELGA-Elenos (Èòàëèÿ). 
ÒÂ è ÐÂ òðàíçèñòîðíûå è ëàìïîâûå ïåðåäàò÷èêè, ðà-
äèîðåëåéíûå ëèíèè, ñòóäèéíîå îáîðóäîâàíèå, àíòåí-
íî-ôèäåðíûå òðàêòû, ìîäåðíèçàöèÿ è ðåìîíò ÒÂ
ïåðåäàò÷èêîâ.

ÒÎÂ �ÐÎÌÑÀÒ�
Óêðàèíà, 252115, Êèåâ, 
ïð. Ïîáåäû, 89-à, à/ñ 468/1,
òåë./ôàêñ +38 (044) 451-02-03, 451-02-04
http:// www.romsat.kiev.ua
Ñïóòíèêîâîå, êàáåëüíîå è ýôèðíîå ÒÂ. Îïòîâàÿ è
ðîçíè÷íàÿ òîðãîâëÿ. Ïðîåêòèðîâàíèå, óñòàíîâêà,
ãàðàíòèéíîå îáñëóæèâàíèå.

�Öåíòóðèîí�
Óêðàèíà, 290066, Ëüâîâ, 
óë. Ìîðîçíàÿ, 14, òåë./ôàêñ (0322) 21-37-72.
Îôèöèàëüíûé ïðåäñòàâèòåëü â Óêðàèíå ôèðìû
�Richard Hirschmann GmbH&Ñî� Ãåðìàíèÿ. Ñèñòåìû
ñïóòíèêîâîãî è êàáåëüíîãî ÒÂ. Ãîëîâíûå ñòàíöèè, ìà-
ãèñòðàëüíûå è àáîíåíòñêèå êàáåëè, óñèëèòåëè, ðàç-
âåòâèòåëè è äðóãèå àêñåññóàðû ñèñòåì êàáåëüíîãî ÒÂ
ôèðì �Hirschmann�, �MIAP�, �ALCATEL�, �C-COR�. Îï-
òîâîëîêîííûå ñèñòåìû êàáåëüíîãî ÒÂ.

ÏÊÔ �ÈÒÅËÑÀÒ�
Óêðàèíà, 252110, ã.Êèåâ, óë.Ñîëîìåíñêàÿ, 20à
Òåë./ôàêñ (044) 277-56-93
E-mail: itelsat@itelsat.com.ua
http://www.telsat.com.ua
Îáîðóäîâàíèå äëÿ öèôðîâîãî è àíàëîãîâîãî ñïóòíè-
êîâîãî ÒÂ. Êîìïëåêòû ÍÒÂ+. Ñèñòåìû äëÿ èíäèâèäó-
àëüíîãî è êîëëåêòèâíîãî ïðèåìà ýôèðíîãî è ñïóòíè-
êîâîãî ÒÂ. Ïðîäàæà, óñòàíîâêà, ãàðàíòèéíîå îáñëó-
æèâàíèå. Æóðíàëû �Òåëåñïóòíèê�

ÂÈÑÀÒ ÑÊÁ
Óêðàèíà,252148, ã.Êèåâ-148, óë.Ãåðîåâ Êîñìîñà,3,
Òåë./ôàêñ (044) 478-08-03,
Ñïóòíèêîâîå, êàáåëüíîå, ðàäèîðåëåéíîå, ÌÈÒÐÈÑ,
MMDS-îáîðóäîâàíèå. ÌÂ, ÄÌÂ, FM ïåðåäàò÷èêè.
Öèôðîâîå ðàäèî. Êàáåëüíûå ñòàíöèè BLANKOM.
Ïðîåêòèðîâàíèå è ëèöåíçèîííûé ìîíòàæ ÒÂ ñåòåé.

ÑÝÀ
Óêðàèíà, 252056, ã. Êèåâ-56, 
à/ÿ 408, óë. Ñîëîìåíñêàÿ, 3. 
Òåë./ôàêñ (044) 276-3128, 276-2197, 
E-mail: sea@alex-com.ua
http://www.sea.com.ua
Ýëåêòðîííûå êîìïîíåíòû, êîííåêòîðû MOLEX, èç-
ìåðèòåëüíàÿ òåõíèêà TEKTRONIX, ñâåòîäèîäû Â× è
ÑÂ× ÍEWLETT PACKARD, ïàÿëüíîå îáîðóäîâàíèå
COOPER TOOLS è ò.ä.
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�ÀÓÄÈÎ-ÂÈÄÅÎ�

CÝÀ
Óêðàèíà, ã. Êèåâ, óë. Ëåáåäåâà-Êóìà÷à, 7
òîðãîâûé äîì �Ñåðãî�òåë./ôàêñ (044) 457-67-67
Øèðîêèé âûáîð àóäèî, âèäåî, Hi-Fi, Hi-End, Ñar-
audio òåõíèêè, êîìïëåêòû äîìàøíèõ êèíîòåàòðîâ.

�Êîìïüþòåðíàÿ òåõíèêà�

×Ï �Ýäåëüâåéñ�
Óêðàèíà,252110, ã.Êèåâ, óë.Ñîëîìåíñêàÿ,3,îô.810
òåë. (044) 241-80-48, 241-80-88
Email:prol@sl.net.ua
Ëþáûå êîìïüþòåðû è êîìïëåêòóþùèå, ñåòåâîå îáî-
ðóäîâàíèå, êîïèðîâàëüíàÿ òåõíèêà ïî îïòîâûì öåíàì.

ÎÁÚßÂËÅÍÈß
*Íîâûå ïîïóëÿðíûå ðàäèîëþ-

áèòåëüñêèå áðîøþðû: "Ëó÷øèå
êîíñòðóêöèè ðàäèîìèêðîôîíîâ",
"Ìåòàëëîèñêàòåëè", "Ýëåêòðî-
øîêîâûå óñòðîéñòâà", "Ëþñòðà
×èæåâñêîãî", "Ýëåêòðîëîâ ðû-
áû" è äðóãèå. òåõîïèñàíèÿ (áîëåå
250). Äëÿ ïîëó÷åíèÿ êàòàëîãà
âûøëèòå Âàø êîíâåðò ñ îáðàò-
íûì àäðåñîì + äâå ìàðêè ñ áóê-
âîé "Ä". 251120, ×åðíèãîâñêàÿ
îáë., ã. Íîñîâêà, à/ÿ 21.
*Èçãîòîâëþ ôîòîñïîñîáîì ïå-

÷àòíûå ïëàòû. Öåíà çà 1 êâ. äå-
öèìåòð: îäíîñòîðîííåé - 1
USD, äâóõñòîðîííåé - 1,5 USD.
Îïëàòà ïðè ïîëó÷åíèè.
295200, Çàêàðïàòñêàÿ îáë., ã.
Èðøàâà, à/ÿ 25.
*Íóæíà ñõåìà ðàäèîïðèåìíè-

êà Ð-326Ì è ñõåìà åãî ïåðå-
äåëêè â òðàíñèâåð. 652860,
Ðîññèÿ, Êåìåðîâñêàÿ îáë., ã.
Ìûñêè, óë. Äåïîâñêàÿ, 73. Àëåê-
ñàíäð Øìèäò.
*Òåõíè÷åñêàÿ ëèòåðàòóðà íàëî-

æåííûì ïëàòåæîì. Äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ êàòàëîãà ñ êðàòêèì îïèñà-
íèåì ñîäåðæàíèÿ êíèã è èõ öå-
íàìè âûøëèòå êîíâåðò ñ îá-
ðàòíûì àäðåñîì. 286036, ã.
Âèííèöà, à/ÿ 4265.
*Òðàíñèâåðû KENWOOD,

ICOM è äð. Íîâûå è á/ó. Åñòü
PA, ÊÂ è ÓÊÂ àíòåííû. Ìîæíî
ñ äîñòàâêîé. Òåë. â ×åðíîâöàõ
(037-22) 7-67-67, ïîñëå 19.00.
*Äåòàëè ýëåêòðîøîêåðà, õëîð-

íîå æåëåçî äëÿ òðàâëåíèÿ ïå-
÷àòíûõ ïëàò è äð. 251120, ã.
Íîñîâêà, à/ÿ 20.
*Âûøëþ íàëîæåííûì ïëàòåæåì

÷åøñêèå æóðíàëû "Prakticka
elekronika", "Amaterske Radio",
"KTE" íà ðóññêîì ÿçûêå. Âñå ïî
1 USD. 295200, Çàêàðïàòñêàÿ
îáë., ã. Èðøàâà, à/ÿ 25.
*Âûøëþ íàëîæåííûì ïëàòå-

æåì æóðíàëû "STEREO &
VIDEO", "ÑÀËÎÍ AUDIO-
VIDEO", "ÀÓÄÈÎ ÌÀÃÀÇÈÍ",
"CLASS-A", "Hi-Fi & MUSIC", "ÀÓ-
ÄÈÎ ÌÈÐ", î âèäåî "ÌÈÐ
ÐÀÇÂËÅ×ÅÍÈÉ", êàòàëîã "ÏÎ-
ÒÐÅÁÈÒÅËÜ: ÀUDIO-VIDEO",
ñïðàâî÷íèê ïîêóïàòåëÿ àóäèî-
âèäåî (õàðàêòåðèñòèêè ìîäå-
ëåé, àäðåñà è òåëåôîíû ìàãà-
çèíîâ Ìîñêâû) "ÒÐÅÒÈÉ ÌÀÃÀ-
ÇÈÍ", "AUDIO-VIDEO ÁÈÇ-
ÍÅÑ", òåë. (044) 434-78-21.
ÈÍÔÎÐÌÀÖÈß
Â ÐÈÊÑ "Êîíòàêò" ïîÿâèëèñü æà-

ëîáû íà ðàäèîëþáèòåëÿ Òðî-
ôèìöà Â.Ñ. (257015, ã. ×åðêàññû-
15, à/ÿ 1857) â òîì, ÷òî îí, ðåê-
ëàìèðóÿ ðàäèîòåõíè÷åñêóþ äå-
êîëü, ïðîñèò äåëàòü ïðåäîïëàòó,
à ïîñëå åå ïîëó÷åíèÿ ñâîè îáÿ-
çàòåëüñòâà íå èñïîëíÿåò. Â íàøåé
ðàäèîëþáèòåëüñêîé ñðåäå ýòî
ÿâëåíèå ìîæíî êâàëèôèöèðîâàòü
êàê ÷ðåçâû÷àéíîå ïðîèñøåñòâèå.
×òîáû îïðåäåëèòü êîëè÷åñòâî
îáìàíóòûõ, ïðîñèì âñåõ, íåâîëü-
íî ïîñòðàäàâøèõ, ñîîáùèòü íàì
î ñåáå. Îäíîâðåìåííî ïðîñèì
ðàäèîëþáèòåëåé ×åðêàññ âûÿñ-
íèòü è ñîîáùèòü íàì äîìàøíèé
àäðåñ âëàäåëüöà à/ÿ 1857.
Àäðåñ ðàäèîñëóæáû "Êîíòàêò":

251120, ×åðíèãîâñêàÿ îáëàñòü, ã.
Íîñîâêà, à/ÿ 22., ò. (046-42) 2-11-
11. Ïî ýôèðó UR5RU ïî ÂÑÊ íà
7.060 ïîñëå 13.00 ÊÒ.

ÎÎÎ �Ôèíòðîíèê�
Óêðàèíà, 253099, ã.Êèåâ, óë.Ñåâàñòîïîëüñêàÿ, 5
Òåë. (044)566-37-94, 566-91-37
Email:fintroni@gu.kiev.ua
Äèëåð êîíöåðíà �SIEMENS� - îòäåëåíèÿ ïàññèâíûõ
êîìïîíåíòîâ è ïîëóïðîâîäíèêîâ. Ðèäåðû ÷èï- è
ìàãíèòíûõ êàðò. Çàêàçû ïî êàòàëîãàì.

"Ê Î Í Ò À Ê Ò" N69 (108)

ÎÎÎ �ÄÈÑÊÎÍ�
Óêðàèíà, 340045, ã.Äîíåöê, óë.Âîðîâñêîãî,1,êâ.2
òåë. (0622) 90-33-25,òåë./ôàêñ (0622) 66-20-88
Email:serg@discon.donetsk.ua
Ðàäèîäåòàëè îòå÷åñòâåííîãî è èìïîðòíîãî ïðî-
èçâîäñòâà â øèðîêîì àññîðòèìåíòå ñî ñêëàäà è
ïîä çàêàç. Ïðîäóêöèÿ ôèðì Atmel, Altera,
Microchip. Äîñòàâêà ïî÷òîé

�Ãåðêîí�
Óêðàèíà, 252065, ã.Êèåâ-65, à/ÿ 6
òåë./ôàêñ (044) 488-74-22, òåë. (044) 483-97-57
Ðàäèîýëåêòðîííûå êîìïîíåíòû äëÿ ÷àñòíûõ ëèö è
ïðåäïðèÿòèé. Âîçìîæíà äîñòàâêà ïî÷òîé. Íèçêèå
öåíû. Êàòàëîã áåñïëàòíî.

ÎÎÎ �Êâàçàð-93�
Óêðàèíà, 310202, ã. Õàðüêîâ-202, à/ÿ 2031
Òåë. (0572) 47-10-49, 40-57-70, ôàêñ 45-20-18
Email:kvazar@kharkov.com
Ðàäèîýëåêòðîííûå êîìïîíåíòû â øèðîêîì àñ-
ñîðòèìåíòå ñî ñêëàäà è ïîä çàêàç. Îïòîì è â ðîç-
íèöó. Äîñòàâêà ïî÷òîé.

�ÅËÅÊÎÌ�
Óêðàèíà, 252032, ã.Êèåâ-31, à/ÿ 234
Òåë. (044)212-03-37, 212-80-95, ôàêñ 212-20-37
Email:elecom@ambernet.kiev.ua
Ïîñòàâêà ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ ñòðàí ÑÍÃ è
ìèðîâûõ ïðîèçâîäèòåëåé â ëþáûõ êîëè÷åñòâàõ, â
ñæàòûå ñðîêè, çà ðàçóìíûå öåíû. Ðåäêèå
êîìïîíåíòû. Îôèöèàëüíûé ïðåäñòàâèòåëü ÍÏÎ
�Èíòåãðàë� (ã.Ìèíñê).

IMRAD
Óêðàèíà, 252133, ã.Êèåâ, óë. Êóòóçîâà, 18/7
Òåë./ôàêñ (044)294-42-93, 294-84-12
Email:imrad@iptelecom.net.ua
http://www.imrad.kiev.ua
Âûñîêîêà÷åñòâåííûå èìïîðòíûå ýëåêòðîííûå
êîìïîíåíòû äëÿ ðàçðàáîòêè, ïðîèçâîäñòâà è
ðåìîíòà ýëåêòðîííîé òåõíèêè.

�Ñàòóðí-Ìèêðî�

Óêðàèíà, 252680, ÃÑÏ, ã.Êèåâ-148, 
ïð. 50-ëåòèÿ Îêòòÿáðÿ, 2,Á
Òåë. (044)478-06-81, ôàêñ (044) 477-62-08
Àðñåíèäãàëèåâûå ìàëîøóìÿùèå è ñðåäíåé
ìîùíîñòè òðàíçèñòîðû äèàïàçîíà ÷àñòîò 0,1�36
ÃÃö; äåòåêòîðíûå è ñìåñèòåëüíûå äèîäû äèàïàçîíà
÷àñòîò 5�300 ÃÃö â êîðïóñíîì è áåñêîðïóñíîì
èñïîëíåíèÿõ.

ÎÎÎ Äåëôèñ
Óêðàèíà, 310166, ã.Õàðüêîâ-166, 
ïð.Ëåíèíà, 38, îô.722, ò.(0572) 32-44-37, 32-82-03
Email:info@delfis.kharkov.ua
Ðàäèîýëåêòðîííûå êîìïëåêòóþùèå çàðóáåæíîãî
ïðîèçâîäñòâà â øèðîêîì àññîðòèìåíòå ñî ñêëàäà
è ïîä çàêàç. Äîñòàâêà êóðüåðñêîé ïî÷òîé.

×Ï �ÍÀÑÍÀÃÀ�
Óêðàèíà, 252010, ã.Êèåâ-10, à/ÿ 82
Òåë./ôàêñ (044)290-89-37, òåë. (044) 290-94-34
Email:igorn@vio.kiev.ua
Ðàäèîäåòàëè ïðîèçâîäñòâà ñòðàí ÑÍÃ., èìïîðòíûå
ðàäèîäåòàëè, ïîä çàêàç. Êâàðöåâûå ðåçîíàòîðû
ïîä çàêàç. Ñïåöèàëüíûå ýëåêòðîííûå ïðèáîðû,
ïðèáîðû ÑÂ×, ïîä çàêàç.

* * *
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Ïðîãíîçèðîâàíèå áóäóùåãî � íåáëàãîäàðíàÿ
çàäà÷à, îñîáåííî â îáëàñòè íàóêè è òåõíèêè è
â ïåðâóþ î÷åðåäü â ñâÿçè. Âåäü íè â îäíîé èç
äðóãèõ îáëàñòåé òâîð÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ÷å-
ëîâå÷åñòâà íåò òàêîãî ïðîãðåññà, êàê â ñâÿçè. Äà-
âàéòå âñïîìíèì: òåëåôîí áûë èçîáðåòåí 120 ëåò
íàçàä (1880 ã.), ðàäèî 100 ëåò (1895 ã.), ìàññî-
âîå òåëåâèäåíèå 60 ëåò (1940 ã.), ò.å. íà ïðîòÿ-
æåíèè æèçíè 2 � 3-õ ïîêîëåíèé. 

À êàêîâ ïðîãðåññ! Â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ òåëå-
ôîí åñòü â êàæäîì äîìå, à ñîòîâûé òåëåôîí ïî÷-
òè ó êàæäîãî â êàðìàíå. Ðàäèîïðèåìíèê ñòîëü
ïðèâû÷åí, ÷òî åãî êàê íåêîòî-
ðóþ «äîáàâêó» âñòðàèâàþò â
çàïèñíóþ êíèæêó, íàñòîëüíóþ
ëàìïó èëè ïèñüìåííûé ïðè-
áîð. Îò ëîçóíãà «òåëåâèçîð â
êàæäûé äîì» ëþäè ïåðåøëè ê
ëîçóíãó «îòäåëüíûé öâåòíîé
òåëåâèçîð � êàæäîìó òåëå-
çðèòåëþ», ïîäðàçóìåâàÿ íå
òîëüêî íåñêîëüêî òåëåâèçî-
ðîâ â îäíîé êâàðòèðå, íî è
ïîðòàòèâíûé òåëåâèçîð â àâ-
òîìîáèëå è äàæå â � íàðó÷-
íûõ ÷àñàõ. 

Îòìåòèì âàæíåéøèå âåõè â
ðàçâèòèè ñðåäñòâ ïåðåäà÷è
èíôîðìàöèè â êîíöå ÕÕ âåêà.
Ýòî, ïðåæäå âñåãî, ìàññîâîå
òåëåâèäåíèå (îò òåëåâèäåíèÿ â
îòäåëüíûõ ñòðàíàõ � ê òåëåâèäåíèþ âî âñåì
ìèðå, îò ÷åðíî-áåëîãî � ê öâåòíîìó âûñîêîé ÷åò-
êîñòè, îò ìàëîïðîãðàììíîãî ýôèðíîãî äî ìíî-
ãîïðîãðàììíîãî êàáåëüíîãî è ñïóòíèêîâîãî òå-
ëåâåùàíèÿ). Ïðîèçîøåë ïåðåõîä îò ðàäèîâåùà-
íèÿ íà äëèííûõ, ñðåäíèõ è êîðîòêèõ âîëíàõ ñ ïî-
ìåõàìè è çàìèðàíèÿìè ê âûñîêîêà÷åñòâåííîìó
(ñ êà÷åñòâîì êîìïàêò-äèñêîâ) âåùàíèþ íà ÓÊÂ
è ñ èñêóññòâåííûõ ñïóòíèêîâ Çåìëè. Âîçíèêëà ñåòü
Èíòåðíåò � ãëîáàëüíàÿ ñàìîðàçâèâàþùàÿñÿ
ñåòü ïåðåäà÷è âñåõ âèäîâ èíôîðìàöèè.

Ñïóòíèêîâûå ñèñòåìû ñâÿçè è âåùàíèÿ åùå 40
ëåò íàçàä áûëè òîëüêî ìå÷òîé, à ñåãîäíÿ ñïóò-
íèêîâàÿ «òàðåëêà» åñòü ïî÷òè íà êàæäîì äîìå.
Ñâÿçèñòû âñþ æèçíü áîðîëèñü ñ øóìàìè è ïî-
ìåõàìè, ñ íåäîñòàòî÷íîé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíî-
ñòüþ êàíàëîâ ñâÿçè. Íî âîò 10 ëåò íàçàä ïîÿâè-
ëîñü îïòîâîëîêíî, êîòîðîå ðåøèëî ïðîáëåìó ïî-
ñòðîåíèÿ êàíàëîâ ñâÿçè áåç ïîìåõ ñ ïðàêòè÷å-
ñêè íåîãðàíè÷åííîé ïîëîñîé ïðîïóñêàíèÿ. Ãðî-
ìàäíóþ ðîëü ñûãðàëè êîìïüþòåðû, ïîÿâèâøèå-
ñÿ âñåãî 40 ëåò íàçàä. Ñåãîäíÿ ëþáîå
áîëåå-ìåíåå ñëîæíîå ñðåäñòâî ñâÿçè ïî ñóòè
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîìïüþòåð ñî ñïåöèàëüíû-
ìè ïðîãðàììàìè.

À êòî ìå÷òàë î òåëåôîíå â êàðìàíå, ñ ïîìî-
ùüþ êîòîðîãî ìîæíî ãîâîðèòü íà õîäó, èç äâè-
æóùåãîñÿ àâòîìîáèëÿ, ïîåçäà, êîðàáëÿ? À ñå-
ãîäíÿ ìîáèëüíàÿ ñâÿçü äîñòóïíà êàæäîìó, ó êî-
ãî åñòü ñðåäñòâà îïëàòû åå
óñëóã. Åñëè ðàíüøå ÷åëîâåê
áûë "ïðèâÿçàí" ê òåëåôîíó, òî
òåïåðü òåëåôîí "ïðèâÿçàí" ê
÷åëîâåêó.

Òàêîâû âèäèìûå øèðîêîìó
êðóãó ëþäåé äîñòèæåíèÿ ÕÕ
âåêà â ñâÿçè.  Ñïåöèàëèñòû
ãëàâíûå äîñòèæåíèÿ âèäÿò â
ïîÿâëåíèè íîâûõ ñðåä ïåðå-
äà÷è ñèãíàëîâ (ñïóòíèêîâûå
è îïòîâîëîêîííûå êàíàëû); â

çàìåíå àíàëîãîâûõ ñïîñîáîâ ïåðåäà÷è öèôðî-
âûìè. Êîììóòàöèÿ êàíàëîâ âñå áîëüøå óñòóïà-
åò ìåñòî êîììóòàöèè ïàêåòîâ. Àíàëîãîâûå ìî-
äåìû ñòàëè öèôðîâûìè  è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
ñïåöèàëèçèðîâàííûå ÝÂÌ íà îñíîâå ïðîöåññî-
ðîâ ñî ñïåöèàëüíîé àðõèòåêòóðîé (ñèãíàëüíûõ
ïðîöåññîðîâ).

Öèôðîâûå ñïîñîáû ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè, â
êîòîðûõ íå ïðîèñõîäèò íàêîïëåíèÿ èñêàæåíèé
ñèãíàëà ïðè ïðîõîæäåíèè ïî êàíàëàì ñâÿçè,
óíèôèöèðîâàëè âñå âèäû èíôîðìàöèè. Ðå÷ü,
èçîáðàæåíèÿ, äîêóìåíòàëüíûå ñîîáùåíèÿ ïåðå-

äàþò â âèäå ïîòîêîâ öèôðîâûõ
äàííûõ. Ïðèìåðîì ÿâëÿåòñÿ ñåòü
Èíòåðíåò � ïðîîáðàç Âåëèêîé
Ãëîáàëüíîé Ñåòè ñëåäóþùåãî ñòî-
ëåòèÿ.

Â ñåòè Èíòåðíåò ïåðåäàþò âñå
âèäû èíôîðìàöèè (òàê íàçûâàå-
ìàÿ ìóëüòèìåäèà) â öèôðîâîì âè-
äå ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà êîì-
ìóòàöèè ïàêåòîâ. Ïåðåäàþò áåç
îøèáîê è èñêàæåíèé. Åäèíñòâåí-
íûì íåäîñòàòêîì â ðÿäå ñëó÷àåâ
ÿâëÿåòñÿ ìàëàÿ ñêîðîñòü ïåðåäà-
÷è, îáóñëîâëåííàÿ îãðàíè÷åííîé
ïîëîñîé ïðîïóñêàíèÿ èìåþùèõ-
ñÿ êàíàëîâ ñâÿçè. Ýòî íå ïîçâî-
ëÿåò ñìîòðåòü âûñîêîêà÷åñòâåí-
íîå òåëåâèäåíèå è îñóùåñòâëÿòü
ãîëîñîâûå ïåðåãîâîðû â ðåàëü-

íîì âðåìåíè. Áóäü ýòè êàíàëû "ïîøèðå" � ïðî-
áëåìû óíèâåðñàëüíîñòè ñåòè Èíòåðíåò áûëè
áû óæå ñíÿòû.

Êðîìå ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ðàñøèðåíèÿ ïîëî-
ñû ïðîïóñêàíèÿ êàíàëîâ ñâÿçè çà ñ÷åò èñïîëü-
çîâàíèÿ îïòîâîëîêîííûõ êàíàëîâ è ñèñòåì ðà-
äèîïåðåäà÷è â ìèëëèìåòðîâîì äèàïàçîíå, ñâÿ-
çèñòû øèðîêî ïðèìåíÿþò ìåòîäû "ñæàòèÿ" èí-
ôîðìàöèè íà ïåðåäàþùåé ñòîðîíå ñ ïîñëåäó-
þùèì åå âîññòàíîâëåíèåì íà ïðèåìíîé. Áëà-
ãîäàðÿ íîâûì ìåòîäàì ñæàòèÿ, óäàåòñÿ
óìåíüøèòü òðåáóåìóþ ñêîðîñòü ïåðåäà÷è â íå-
ñêîëüêî ðàç. Íàïðèìåð, ìåòîäû ñæàòèÿ ðå÷åâî-
ãî ñèãíàëà ïîçâîëÿþò ïåðåäàâàòü ðå÷ü ñî ñêî-
ðîñòüþ 2,4 � 4,8 êáèò/ñ ñ ñîõðàíåíèåì óçíà-
âàåìîñòè ãîëîñà ãîâîðÿùåãî. Ïðèìåíÿåìûé â
öèôðîâîì âåùàòåëüíîì òåëåâèäåíèè ñòàíäàðò
MPEG-2 îáåñïå÷èâàåò ÷åòûðåõêðàòíîå óìåíü-
øåíèå ñêîðîñòè öèôðîâîãî òåëåâèçèîííîãî ïî-
òîêà áåç çàìåòíîãî óõóäøåíèÿ êà÷åñòâà èçîá-
ðàæåíèÿ.

Ðàñøèðåíèå ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè êàíà-
ëîâ ñâÿçè, ñ îäíîé ñòîðîíû, è ýôôåêòèâíîå ñíè-
æåíèå ñêîðîñòè ïîòîêîâ ñ äðóãîé, à òàêæå ïå-
ðåõîä íà Åäèíóþ Ãëîáàëüíóþ Ñåòü Ñâÿçè ïîç-
âîëÿò â ïåðâûå äåñÿòèëåòèÿ ñëåäóþùåãî ñòîëå-
òèÿ îáåñïå÷èòü: 

äîñòóïíîñòü ñðåäñòâ ñâÿçè âñåì æèòåëÿì Çåì-
ëè, ò.å. âîçìîæíîñòü êàæäîìó èìåòü óíèâåð-

ñàëüíîå ñðåäñòâî ñâÿçè, âêëþ-
÷åííîå â ãëîáàëüíóþ ñåòü;

ñâîåâðåìåííîñòü äîñòàâêè
èíôîðìàöèè â ðåàëüíîì âðå-
ìåíè � âîçìîæíîñòü ïîëó÷àòü
ñâåäåíèÿ â òó æå ìèíóòó, â êî-
òîðóþ îíè ãåíåðèðóþòñÿ;

èñïîëüçîâàíèå ñðåäñòâ ñâÿ-
çè äëÿ òåëåóïðàâëåíèÿ è êîí-
òðîëÿ ëþáûõ óäàëåííûõ îáúåê-
òîâ, íàïðèìåð, ñîñòîÿíèÿ âñåõ
óñòðîéñòâ è ñèñòåì â êâàðòè-
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Òåõíè÷åñêîå ïðåäâèäåíèå – äàð íåìíîãèõ. Òåì áîëåå,
êîãäà ñêàçàííîå ñòî ëåò íàçàä âîïëîùàåòñÿ â ñåãîäíÿø-
íåé æèçíè. Ôðàíöóçñêèé ïèñàòåëü-ôàíòàñò êîíöà ïðî-
øëîãî âåêà Àëüáåð Ðîáèäà â ñâîåé êíèãå «ÕÕ âåê. Ýëåê-
òðè÷åñêàÿ æèçíü» ñóìåë ïðåäâîñõèòèòü ïîÿâëåíèå íîâûõ
ñðåäñòâ ñâÿçè, êîòîðûå âîøëè â íàøó ñåãîäíÿøíþþ
æèçíü â âèäå ðàäèîòåëåôîíîâ è èõ ìîáèëüíûõ ñîáðàòü-
åâ (ðèñ.1). Îí æå ñèëîé ñâîåãî âîîáðàæåíèÿ «ñîçäàë» òå-
ëåôîíîñêîï èëè òåëåôîí ñ õðóñòàëüíûì ýêðàíîì è îáðàò-
íîé ñâÿçüþ ìåæäó èçîáðàæåíèåì è àáîíåíòîì, ñ ïîìîùüþ
êîòîðîãî ìîæíî äåëàòü ïîêóïêè â âèðòóàëüíîì, êàê ìû ñå-
ãîäíÿ ãîâîðèì, ìàãàçèíå èëè ïðîâîäèòü óðîêè â øêîëå
(ðèñ.2). Ìû ýòî ãäå-òî óæå âñòðå÷àëè, íå ïðàâäà ëè? Íó,
êîíå÷íî, ýòî íå ÷òî èíîå, êàê Èíòåðíåò! 

À âîò ïðîãíîç, íàïå÷àòàííûé â æóðíàëå «Ðàäèî» 20 ëåò
íàçàä Þ. Êàëèíöåâûì. Ïðèâîäèì åãî ïî÷òè ïîëíîñòüþ.

...Îáëèê ñðåäñòâ ñâÿçè è èõ ìåñòî â æèçíè îáùåñòâà ê 2000
ãîäó ñóùåñòâåííî èçìåíÿòñÿ. Â áëèæàéøåå âðåìÿ… âîçðàñòåò
÷èñëî äîïîëíèòåëüíûõ óñëóã âñåõ âèäîâ ñâÿçè. …Ñîêðàùåííûé
íàáîð íîìåðà äëÿ âûçîâà àáîíåíòîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê îäíîé ÀÒÑ;
àâòîìàòè÷åñêàÿ ïåðåàäðåñàöèÿ íà äðóãîé íîìåð… Êàæäûé àáî-
íåíò ïîëó÷èò âîçìîæíîñòü, âåäÿ ðàçãîâîð ñ îäíèì êîððåñïîíäåí-
òîì, ñî ñâîåãî æå íîìåðà íàâîäèòü ñïðàâêè, íàáèðàòü íîìåð äðó-
ãîãî è, ïîãîâîðèâ ñ íèì, ñíîâà ïðîäîëæàòü ðàçãîâîð. Áîëüøèå
óäîáñòâà ñîçäàäóò ïðèîðèòåòíîå ïîäêëþ÷åíèå ê çàíÿòîé ëèíèè
ñ ïîìîùüþ ïðåäóïðåæäàþùåãî ñèãíàëà; àâòîìàòè÷åñêèé îá-
ðàòíûé âûçîâ è ïîäêëþ÷åíèå ê íóæíîìó íîìåðó ïðè åãî îñâîáîæ-
äåíèè; àâòîîòâåò è çàïèñü âõîäÿùèõ ñîîáùåíèé áåç ó÷àñòèÿ
àáîíåíòà.

Êðîìå   òîãî,   áóäóùèå àáîíåíòñêèå òåðìèíàëüíûå óñòðîé-
ñòâà â ñîâîêóïíîñòè ñ àïïàðàòóðîé êîììóòàöèè, îáðàáîòêè è
õðàíåíèÿ äàííûõ ïîçâîëÿò äîêóìåíòèðîâàòü ïåðåäàâàåìóþ èí-
ôîðìàöèþ (ïåðåäà÷ó çàïðîñîâ, ñïðàâîê, äàííûõ î êîììóíàëüíûõ
óñëóãàõ), äèñòàíöèîííî ïðîèçâîäèòü ôèíàíñîâûå îïåðàöèè
(îôîðìëÿòü ñ÷åòà). Îáÿçàííîñòè ïî÷òàëüîíîâ âîçüìåò íà ñåáÿ
ýëåêòðîííûé òåëåãðàô íà áàçå àáîíåíòñêèõ ôàêñèìèëüíûõ àï-
ïàðàòîâ. Êðîìå îáû÷íûõ òåëåôîíîâ, ìû øèðîêî ñìîæåì ïîëü-
çîâàòüñÿ âèäåîòåëåôîíàìè. Øèðîêîýêðàííûå âèäåîòåëåôîíû
ïîçâîëÿò ïðîâîäèòü êîíôåðåíöèè - ñëûøàòü è âèäåòü ó÷àñòíè-
êîâ, íàõîäÿùèõñÿ íå òîëüêî â ðàçíûõ ïîìåùåíèÿõ, íî è ãîðîäàõ.

Áóäóò ñîçäàíû áàíêè èíôîðìàöèè (áàíêè äàííûõ). Àáîíåíòû,
ðàñïîëàãàÿ òåëåâèçèîííûìè  ïðèåìíèêàìè, ôàêñèìèëüíûìè àï-
ïàðàòàìè èëè óíèâåðñàëüíûìè òåðìèíàëàìè,   ñìîãóò  ïîëüçî-
âàòüñÿ ýëåêòðîííîé ãàçåòîé, ýëåêòðîííûìè áèáëèîòåêîé, ôèëü-
ìîòåêîé è ôîíîòåêîé. Òàêèå ñèñòåìû, îáëàäàÿ ìîùíîé âû÷èñ-
ëèòåëüíîé òåõíèêîé, ñìîãóò íå òîëüêî âûäàâàòü èíôîðìàöèþ, íî
è ïî çàêàçó ñâîèõ àáîíåíòîâ ïðîèçâîäèòü îáðàáîòêó ïðèñëàííûõ
äàííûõ, âûïîëíÿòü ñëîæíûå âû÷èñëåíèÿ è äðóãèå ðàñ÷åòû.
…Âîéäåò â   îáèõîä  äâóñòîðîííÿÿ ñâÿçü ñ ÝÂÌ è ðàçëè÷íûìè
ñëóæáàìè.

Ê  2000  ãîäó   ñóùåñòâåííî èçìåíèòñÿ è ñîîòíîøåíèå ìåæ-
äó ðàçëè÷íûìè âèäàìè ñðåäñòâ ñâÿçè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïî îðè-
åíòèðîâî÷íûì  îöåíêàì íà ñïóòíèêîâûå êàíàëû ïàäàåò îêîëî 15-
20 ïðîöåíòîâ èíôîðìàöèè,  ïåðåäàâàåìîé ïî ëèíèÿì ñðåäíåé è
áîëüøîé äàëüíîñòè. Ïî ìíåíèþ ñïåöèàëèñòîâ, ê 2000 ãîäó îáú-
åì ýòîé èíôîðìàöèè äîñòèãíåò 70 ïðîöåíòîâ, ÷òî ïîçâîëèò çíà-
÷èòåëüíî øèðå èñïîëüçîâàòü ïðåèìóùåñòâà ýòîãî âèäà ñâÿçè: ãëî-
áàëüíûå ìàñøòàáû îáñëóæèâàíèÿ;  óíèâåðñàëüíîñòü (îäèí ÈÑÇ
ìîæåò îáåñïå÷èòü ëþáûå âèäû ñâÿçè - òåëåôîííóþ, òåëåãðàô-
íóþ, ôàêñèìèëüíóþ,   ïåðåäà÷ó äàííûõ,  ãàçåòíûõ  ïîëîñ, ïðî-
ãðàìì òåëå- è ðàäèîâåùàíèÿ); ãèáêîñòü (âîçìîæíîñòü   óñòàíîâ-
ëåíèÿ   êàê öèðêóëÿðíîé, òàê è èíäèâèäóàëüíîé ñâÿçè ñ êðóïíû-
ìè è íåáîëüøèìè îêîíå÷íûìè ñòàíöèÿìè, â òîì ÷èñëå ñ ïî-
äâèæíûìè). Ñïóòíèêîâàÿ ñèñòåìà ñâÿçè áóäåò îñíîâûâàòüñÿ íà
èñïîëüçîâàíèè    ãèðëÿíäû ñïóòíèêîâ - ðåòðàíñëÿòîðîâ,  ðàñïî-
ëîæåííûõ íà ñòàöèîíàðíûõ è âûñîêîýëëèïòè÷åñêèõ îðáèòàõ,
÷òî ïîçâîëèò èñêëþ÷èòü "çàòåíåííûå çîíû" íà ïîâåðõíîñòè Çåì-
ëè. Ïðîïóñêíàÿ   ñïîñîáíîñòü îäíîãî ñïóòíèêà-ðåòðàíñëÿòîðà ïî-
âûñèòñÿ â äåñÿòêè è ñîòíè ðàç, â òîì ÷èñëå çà ñ÷åò ìíîãîêðàò-
íîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïîëîñû ÷àñòîò ðåòðàíñëÿòîðà ñ ïîìîùüþ ïî-
ëÿðèçàöèîííîãî è ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçäåëåíèÿ ñèãíàëîâ.

Ðàñøèðèòñÿ êëàññ àáîíåíòîâ ñïóòíèêîâîé ñâÿçè, â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü çà ñ÷åò ìîáèëüíûõ íàçåìíûõ ñòàíöèé. Ýòîìó áóäåò ñïîñîá-
ñòâîâàòü ñîçäàíèå ìàëîãàáàðèòíîé àïïàðàòóðû, ïðèãîäíîé äëÿ
óñòàíîâêè íà ðàçëè÷íûõ òèïàõ òðàíñïîðòà, â òîì ÷èñëå íà ëåã-
êîâûõ àâòîìîáèëÿõ. Íåäàëåêî òî âðåìÿ, êîãäà ïîÿâÿòñÿ ïîðòà-
òèâíûå ñïóòíèêîâûå ðàäèîñòàíöèè èíäèâèäóàëüíîãî ïîëüçîâà-
íèÿ…... 

×òî æ, áîëüøèíñòâî ïðåäñêàçàííûõ ñðåäñòâ è óñëóã,
îòíîñÿùèõñÿ ê äåëîâîé ñôåðå, óæå ñóùåñòâóþò, à âîò àáî-
íåíòàì ïðîâîäíîé òåëåôîííîé ñåòè ïîâåçëî ìåíüøå,
ïðèäåòñÿ åùå ïîäîæäàòü. À ÷òî íàì æäàòü â áóäóùåì âå-
êå ðàññêàæåò èçâåñòíûé ñïåöèàëèñò â îáëàñòè ñâÿçè è êè-
áåðíåòèêè è íå ìåíåå èçâåñòíûé ðàäèîëþáèòåëü, ïîñòî-
ÿííûé àâòîð íàøåãî æóðíàëà àêàäåìèê Áóíèí Ñåðãåé
Ãåîðãèåâè÷. 

Ï.Ôåäîðîâ, ðåäàêòîð îòäåëà «Ñâÿçü»

Ïðîãíîçû� Ïðîãíîçû? Ïðîãíîçû!
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