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Борис СТЕПАНОВ (RU3AX), г. Москва
Разговоры о том, что чемпионат страны по

радиосвязи на КВ должен быть очным, нача-
лись у нас 50 лет назад. В 1962 г. было принято
решение о включении радиоспорта в Единую
всесоюзную спортивную классификацию, И
если у "охотников на лис", скоростников и мно-
гоборцев вопросов при этом не возникало, то у
тех, кто занимался радиосвязью на КВ и УКВ,
были очевидны проблемы с объективным вы-
явлением сильнейших спортсменов страны в
традиционных для этих видов радиоспорта
заочных соревнованиях. Именно тогда впер-
вые прозвучали мысли о переходе в чемпиона-
тах странь1 по радиосвязи к очным соревнова_
ниям.

Впереди в этом вопросе были ультракорот-
коволновики. У них зависимость конечного ре-
зультата от местонахождения участника была
выражена гораздо сильнее, чем у коротковол_
новиков. Более того, к этому моменту уже за-
воевали популярность "Полевьaе дни на УКВ",
поэтому и сами спортсмены, и их техника
(предназначенная для работы в полевых усло-
виях) были в той или иной мере готовы к пере-
ходу на очные соревнования.

Игорь Корольков (UA4FER) и Андрей Меланьин (UA3DPX),
входившие в первую команду Московской области, лучше
всех в чемпионате страны отработали телеграфом.

Чемпионы страны в смешанном виде Юрий Хмеленко
(RLЗFТ) и Максим Пустовит (RV3BA). Справа - судья
Геннадий Коровин (UA4FU) при участниках.

Лучший результат (кго работал телефоном) показали Влади-
мир Сидоров (RVlCC) и Евгений Кондратов (ROlB). Они
представляли на чемпионате Санкт-Петербург.
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(Окончание см. на с. 56)
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ЦифрOвьlв генератOрьl сигналOв ьпltтпffiом
www.aktakom.ru

АWG-4105/4110/4150

AWG-4151

Большой вьlбор.

[оступньlе ценьl!
Анр-4085/41 1 5/41 55/4205/4305

/ Прямой цифровой синтез
/1и2канала
/ Максимальная частота до 1 Ггц
/ Разрешение от 1 мкГц
/ До 48 специальньlх форм сигналов в

одном приборе
/ Создание произвольньlх форм сигнала
/ Режпмь! модуляции, свипирования,

пачек импульсов
z графический дисплей с поддерх<кой

формы сигнала
/ flистанционное управление

А}р-1105/1110/1120
l

* В ГР включоны 14 модификациЙ генараторов
БольшЕ инФормдции нл www.eliks.ru
ЭЛИКС, 1152r1, г. lЛосква, Кашrирское шоссе, д.57, к.5.
Тел./факс: (495) 781 -49-69 (многоканальный)
Web: www.еliks.rч; E_mail: eliks@eliks.ru

E]+ilalEE

ffi
Узнайте цену

ADG-4401 /4351

ADG-1 005/1 01 0

Анр-1 01 1 /1 021 /1 031 /1 041

Анр-1 01 6/1 025/1 035

Анр-1 1 1 5/1 1 50/1 1 80/1 250
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БОРЬБА ЗА КАЧЕСТВО В СЕТЯХ СВЯЗИ
МОIЦНАЯ СВЕТОДИОДНАЯ ЛАМПА
МАЛОГАБАРИТН Ы Е ЭЛ ЕКТРОН Н Ь! Е ЧАСЫ
АВТОНОМНЫЙ БЛОК ПИТАНИЯ
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А. ГОЛЫШКО, канд. техн. наук, г. Москва

В борьбе за ЭТО
Ахиотаж вокруг нового смартфона от Apple начал нарастать

задолго до его появления на рынке. Ну а вести о начале продФк
очередного гаджета более походили на сводки с полей сражений.
Рекордный спрос на iPhone 5 спровоцировал многочасовые оче-
реди из )<елающих его приобрести.

21 сентября новый iPhone посryпил в продажу в США, Канаде,
Великобритании, Германии, Франции, Пэнконге, Сингапуре, Япо-
нии и Австралии, а к концу 20] 2 г, изготовитель планирует вывести
устройство на рынок более чем в 100 странах. За первые Здня
компанией Apple было продано свыше 5 млн iPhone 5, что являет-
ся рекордным достихением по сравнению с продажей аппаратов
предыдущих поколений. Из-за разницы во времени магазины в
США открылись позже, чем в Азии и Европе, - это вызвuIло ещё
ббльшую истерию покупателей, очереди которых походили на те,
что некогда были в СССВ и, по данным местных сплетников, были
на7О О/о р!lиннее, чем при продахе предыдущей модели iPhone 45.
Магазины буквально шryрмовали, но погибших, к счастью, не
было, Число предзаказов превысило 2 млн, а срок ожидания
исполнения заказов составлял почти месяц.

Успешный старт продФк поднял котировки акций корпорации,
которые выросли на 0,5 % и достигли цены 702 долл. за шryку. По
подсчетам JPMorgan, выход нового iPhone должен принести эконо-
мике США около 3,2 млрддолл., что сопоставимо с ВВП некоторых
государств.

Встречайте!
Презентация очередного поколения iPhone традиционно счита-

ется ключевым событием для мобильной индустрии, расстав-
ляющим приоритеты развития рынка смартфонов на ближайшее
будущее. Сентябрьскую официальную презентацию }DKe шестого по
счёry поколения гаджетов провёл в Сан-Франциско вице-прези-
дент Арр|е по мехдународному маркетинry Фил Шиллер, отвечаю-
щий за маркетинг продуктов самоЙ дорогой корпорации мира. Он,
в частности, заявил, что iPhone 5 - "это самое прекрасное, что мы
когда-либо делали". Впрочем, на его месте так сказал бы какдыЙ.

Внешне основных изменений немного - новая диагон€лль дис-
плея, да изменённыЙ разъём для подключения. Щвета - белыЙ и
чёрный. Озвучены и цены: в США гаджет будет стоить ]99 долл. за
модель с внугренним объёмом памяти 16Гб,299 - за версию с
32 б и З99 - за 64 Гб (в России, разумеется, цены будуг другими).
3ато теперь iРhопе 4 отдают бесплатно впридачу к контракry, а мо-
дель 45 - за 99 долл. С началом продаж iPhone 5 изменилась

Компьютерsая сеть редакции W]ryW-.-фWе_Ь_._с-а_lтжурнала (Радио} находит(я под
зацитой Drweb - антивирусных Бесплаrный номер
продуктов ро(сийсКого разработ- опдсбы поддержiичиre средбв информационной вроссии:безопасноси компании(ДокторВебD. В-В00_ЗЗЗ_79-З2

ИНФОРМАЦИОННАЯ ПОДДЕРЖКА 
- 

КОМПАНИЯ <РИНЕТD

}кNЕг)
l пtеrпеt selvice Рrоvidеr

Телофон: (4S5) 9814571

Факс: (195) 7Е3-9181

E-mail: infoФinet,ru
С а й m : http ://wvlw.ri пеt. пеt

Scan by Radioman



4 линейка досryпных iPhone, Несмотря на
то что iPhone ЗGS получил обновление
до iOS6, официальные продажи этой
модели прекращены. Место "бюджет-
ного" iPhone теперь занимает iPhone 4
с В Гб, "средний класс" - iPhone 45 с
16 гб.

Правда, большинство новостей о но-
вом смартфоне были известны заранее
благодаря многочисленным утечкам
информации. О том, что разрешение
дисплея увеличится, народ узнал после
публикации первых версий i056, на кото-
рой работает и iPhone 5.

,Д,ругим заранее известным новшест-
вом стал новый 9-контактный разъём для
подключения под названием Lighting
("Молния"), заменивший прежний 30-кон-
тактный, иопользовавшийся в самом
первом поколении плейеров iPod. В ка-
честве компенсации Apple выпустит пе-
реходник за 30 долл., позволяющий под-
ключать различные аксессуары от ста-
рых поколений к iPhone 5. К новому разъ-
ёму, на нижний торец, переместился и

разъём для головных телефонов, ранее
располагавшийся на верхнем торце.
Фотокамера - восемь мегапикселей.

Корпус смартфона тоньше и легче
предшественников. Смартфон получил
новый чипсет А6, который, как было ука-
зано на презентации, вдвое мощнее пре-
дыдущего поколения процессоров А5 и
А5Х. На презентации подчёркивалось,
что новый смартФон в два раза быстрее
обрабатывает графику. чем предыдущий.

Поддержка LТЕ-сетей стала одной из
ключевых функций нового iPhone. Apple
обьявила, что iPhone будет работать с
сетями четвёртого поколения в девяти
странах мира.

чего в нём нет
Вопреки ожиданиям iPhone 5 не при-

нёс значимых инноваций: более того,
новинка Apple отстаёт в реализации ряда
перспективных технологий от флаг-
манских смартфонов конкурентов.

В частности, поддержка технологии
NFС, используемая для бесконтактных
платежей и электронных пропусков, о
которой говорили эксперты и которая
присугствует в большинстве смартфо-
нов конкурентов (в том числе и в
Samsung Galaxy S lll), в iPhone 5 отсугст-
вуеr NFС вряд ли способна решить ка-
кую-либо из имеющихся у пользователей
проблем, заявил Шиллер. По его мне-
нию, фирменное приложение Passbook
для хранения электронных билетов и ски-
дочных карт удовлетворяет все потреб-
ности и без NFС-функциональности.

Системы беспроводной зарядки, ко-
торые также ожидались, не несугдопол-
нительного удобства, поскольку их всё
равно нужно подключать к электриче-
ской розетке, считает Шиллер. 3ато
USВ-порт. позволяющий запитать мо-
бильное устройство. сегодня можно най-
ти не только в компьютере или стацио-
нарной настенной розетке, но даже в са-
лоне авиалайнера.

Переход на несовместимый с преж-
ним фирменный разьём питания Шиллер
обьяснил потребностью миниатюриза-
ции: без него новые устройства не уда-
лось бы сделать более тонкими, чем пре-
дыдущие модели. Новый Lightning, поего
словам, пришёл на многие годы - ведь

прежний разъём просуществовал почти
десятилетие. Появление двух разных
систем питания для мобильной техники
Apple, разумеется, не добавляет удоб-
ства пользователям и создаёт потенци-
альные проблемы совместимости с
периферийными устройствами (несмот-
ря на наличие переходника), При этом
большинство конкурирующих произво-
дителей используют в своих смартфонах
единый стандартный разъём microUSB.

Есть и ещё неоправдавшиеся ожида-
ния. В частности, iPhone 5 мог бы полу-
чить слот флеш-карт microSD формата,
дабы спокойно расширять доступное
пользователю пространство под хране-
ние данных и прилохений, а такхе экс-
плуатировать телефон для переноса
файлов, Он мог бы обзавестись более ин-
формативным, динамическим домашним
экраном. Мобильная платформа iOS с
момента своего рождения предлагает
всё те же неизменные статичные значки
приложений, хотя разумным было бы
внедрить Апdrоid-подобные виджеты и
\Mndows Рhопе-похожую "живую" мозаику
из плиток. И iPhone 5 мог бы стать водо- и
пыленепроницаемым, тем более такие
технологии рке многие годы используют
японские телефоны. Поэтому обращать-
ся с ним до сих пор надо бережно.

"Сердце" гаджета
Предыдущий процессор Apple А5 име-

ет достаточно долгую историю: де-
бютировал он в планшете iPad 2, изна-
чально выпущенном весной 20] ] г, и стех
пор побывал во всех мобильных продуктах
компании. Разные версии данного про-
цессора побывали в iPhone 45, Apple TV,
линейке плейеров iPod четвёртого и
пятого поколений. Даже продвинутая
версия процессора А5Х, работающая в
новом iPad 3 - это тот же процессор А5,
но с улучшенными графическими воз-
можностями, тогда как оригинальные
ядра Cortex А9 в нём остались нетрону-
тыми. Новый процессор Apple А6, рабо-
тающий на частоте 1,3 ГГц, должен стать
новым флагманом мобильной линейки
Apple как минимум до конца 2014 г. При
этом сама Apple практически ничего не
рассказывает о специФикациях и техни-
ческих особенностях ни А5, ни А6.

Впрочем, из презентации Apple стало
известно, что производительность ново-
го Аб "до 2-х" раз выше в общесистемных
и графических расчётах, чем у А5, при
этом физически Аб на 22 7о меньше, чем
А5. Кроме того, благодаря сниженному
потреблению у iPhone 5 продолжитель-
ность работы от аккумулятора выше, чем
у iPhone 45. Остальные подробности о
самой SоС-системе процессора Apple
Аб официально не разглашаются.

Из неоФициальных данных известно,
чтоАб - это 32-нанометровый (как и А5Х)
процессор, который собирается на заво-
дах корейской Samsung. И несмотря на
охесточённые споры об интеллекryаль-
ной собственности между Apple и
Samsung, они продолжают негласное
сотрудничество в контрактном произ-
водстве смартфонов. Процессор содер-
хит два основных ядра предположитель-
но с собственной микроархитектурой
Apple, в которой использованы как эле-
менты архитекryры ARM Соrtех А9, так и
Соrtех А15.

Что касается графической подсисте-
мы процессора, которая, как известно,
является в процессорах Apple неотъем-
лемой частью самого чипа, то в А6, как
полагают эксперты, применяется тот же
графический процессор, что и в А5Х -lmagination Technologies SGХ54ЗМР4,
однако здесь он работает в паре с ядра-
ми Согtех А15. Он потребляет меньше
энергии, но имеет тот же уровень про-
изводительности, кроме того, графиче-
ская подсистема, скорее всего, также
изготовлена по З2-нм технологии и
имеет резерв по переходу на 2В-нм в
будущих версиях.

Комплектация
Комплектация iPhone 5 слегка изме-

нилась со времён iPhone 4/4S. Это блок
питания (с американским, британским
или традиционным европейским штеке-
ром). кабель USB с новым разъёмом
Lightning, приспособление для установ-
ки карты папоSlМ и - новинка - голов-
ные телефоны EarPods с пультом управ-
ления. Новые головные телефоны раз-
рабатывались Apple как отдельный про-
дукт целых три года и оснащены более
удобным и минным пультом управле-
ния, Качество звучания EarPods явно
лучше комплектныху iPhone 45. Отдель-
но от iPhone 5 они будр продаваться за
25 долл. Упаковочная коробка осталась
той же - прямоугольник белого или чер-
ного цвета (в зависимости от модели).

flизайн
Корпус нового смартфона сделан из

стекла и алюминия. Задняя крышка и
торцы стали единой деталью. При этом
задняя панель выполнена из алюминия:
в белом исполнении это будет просто
крашеный металл, а в чёрном - аноди-
рованный алюминий. В верхней и ниж-
ней её частях - сантиметровые вставки
из стекла. Как угверждают в Apple, ма-
териал корпуса iPhone - это анодиро-
ванный алюминий 6000-й серии.

Размеры нового iPhone 5 (123,8 х
х 5В,6 х 7,6 мм) изменились по сравне-
нию с iPhone 4S (115,2 х 5В,6 х 9,З мм),
а масса (1 12 г) - на29 О/о меньше пред-
шественника. L[BeTa новых iPhone в
Apple обозначают как Black&Slate (чёр-
ный с графитом) и White&Silver (белый с
серебром). Впрочем, для обычных лю-
дей они так и останугся "чёрными" и
"белыми". Вроде бы качество окраски
чёрного варианта вызывало вопросы и
сообщалось, что покрытие на боковых
скошенных гранях быстро облезает.

Остальные конструктивные элементы
не претерпели особых изменений.
Единственное исключение - З,5-дюймо-
вый разъём для головных телефонов и
гарниryры, который переехал на нихнюю
панель устройства. Кнопка включения
находится на верхней, переключатель
беззвучного режима и кнопки реryлиров-
ки громкости - на левой, а восьмикон-
тактный Lightпiпg-разьём для передачи
данных соседствует с динамической
головкой и микрофоном, расположенны-
ми по обе стороны от него и выполнен-
ными, как и в New iPad, в виде сети круг-
лых отверстий в корпусе.

Lightning в пять раз компактнее старо-
го проприетарного разьёма Apple, ис-
пользовавшегося в других моделях
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iPhone, но в отличие от него не обладает
способностью передавать видеосигн€lл.
пД,ля видео теперь понадобится отдель-
ный кабель Lightning-HDMl, который по-
явится в продФке позхе. Новый разъём
практичнее, меньше и удобнее предыду-
щего. Он двусторонний и по габаритам
меньше, чем microUSB.

Слот для папоSlМ-карты помещается
на правой боковой панели устройства.
Активировать iPhone 5 без вставленной
папоSlМ-карты нельзя.

Фотокамера со светодиодной вспыш-
кой находится в традиционном для
iPhone месте, единственное измене-
ние - теперь между камерой и вспыш-
коЙ появилось отверстие для третьего
микрофона, которыЙ не9бходим мя
услуги сотовой сети HD fiCio - переда-
чи широкополосного звука с меньшими
искакениями, чем обычно. Она устра-
няет некоторые ограничения полосы
пропускания и передаёт звук в диапазо-
не от 50 до 7000 Гц. Эта функция досryп-
на в двадцати странах. Интересно, что в
России эту услугу в автоматическом
режиме поддерживает как Мегафон, так
и МТС, а вот в США, на родине Арр|е, она
недосryпна.

На передней панели, помимо экрана,
заметно похорошевшая камера 720р
для видеозвонков и хорошо заметные в
белой модели датчики освещённости,
приближения и прорезь мя динамиче-
скоЙ головки, Управляющая кнопка
"Домой", вопреки слухам, не измени-
лась и по_прежнему находится под
экраном. Звучать iPhone 5 стал немного
лучше. Виброзвонок снова изменился -он реально "ощугимее".

flисплей
Новый гаджет получил новый Retina-

дисплей с диагональю в 4 дюйма, Экран
в iPhone 5 составляет единое целое с
сенсорной панелью и выполнен по тех-
нологии lп-Сеll. Разрешение lРS-матри-
цы составляет 'l136 на 640 пикселей
(плотность - 326 точек на дюйм, как в
45). Это по-прежнему хороший резуль-
тат, хотя конкуренты, которые превос-
ходят iPhone 5 по разрешению (Nokia
Lumia 920, Samsung Galaxy Note 2), уже
начинают избавляться от технологии
PenTile в дисплеях своих флагманов.

Чёткость картинки на экране iPhone 5
превосходит показатели iPhone 45.
Изобрахение выглядит более насы-
щенным, улучшилась и цветопередача.
Яркость экрана, как и у предыдущего
iPhone 45, мохет достигать 500 кдJм', а
контрастность составляет 800: 1.

Как и предсказывали, на экране по-
мещается дополнительный ряд пикго-
грамм. Отсрствие ещё большего дис-
плея в Apple объяснили тем, что в 4-дюй-
мовом экране все пиктограммы нахо_
дятся на расстоянии вытянут,ого боль-
шого пальца.

Широкоэкранное видео полностью
заполняет удлинившийся экран. 3ато
пустые полосы появились в другом мес-
те * в прилохениях, разработанных для
прошлых моделей iPhone и ещё не адап-
тированных под новое разрешение дис-
плея. При запуске они центрируются на
экране, оставляя сверху и снизу чёрные
полосы (многие популярные программы
я(е обновились и избавились от них),

Камера

У iPhone 5 есть 8-мегапиксельная ка-
мера с сапфировыми линзами (сапфи-
ровое стекло прозрачнее обычного),
названная iSight, с ИК-фильтром. Сама
камера в новинке стала тоньше благода-
ря оптимизированной оптической схеме
обьектива. Объекгив по-прехнему со-
стоит из пяти линз, показатель светоси-
льt 2,4. Матрица имеет обратную под-
светку. При этом обьектив шире:
4,28 мм против 4,13 мм у iPhone 45,

В новой версии камера получила
официальную поддержку сьёмки пано-
рам (ранее для этого приходилось поль-
зоваться сторонними приложениями),
Встроенный в iOSб режим панорамы
работает хорошо, но назвать его "инно-
вацией" слохно - подобных программ в
Арр Store много. Традиционно присугст-
вует и режим HDR.

Скорость фотосъёмки возросла -ускорился как з€лхват кадра, так и сохра-
нение готовых фотографий. Новая ка-
мера записывает видео в разрешении
1920 на 1080 пикселей при З0 кадрах в
секунду с оптической стабилизацией
изображения при съёмке, Кроме того,
теперь камера позволяет делать фото-
графии прямо во время съёмки видео (с
разрешением 1 920х1 080).

Облачная функция "Фотопоток" (ав-
томатическая загрузка последней тыся-
чи фотографий на сервер) обзавелась
"социальными" функциями: теперь "фо-
топотоками" можно поделиться с други-
ми пользователями. Для синхронизации
других данных, как и всегда, досryпно
5 б облачного хранилища (не расходуе-
мого на "Фотопоток"), которое мохно
расширять за дополнительную плаry.

Apple угверхдает, что iPhone 5 сни-
мает фотографии на 40 О/о быстрее, чем
предшественник. Это стало возможным
благодаря новому процессору А6. Кро-
ме того, снимки, сделанные в темноте,
качественнее в случае с iРhопе 5, шу-
мов также меньше.

Энергетика
Аккумулятор на 'l440 мА.ч позволяет

работать в сетях 3G/LТЕдо 8 ч в рехиме
непрерывного обмена данными. Также
нового iРhопе хватает на 1 0 ч проомотра
видео, 40 ч прослушивания музыки или
225 ч работы в неактивном состоянии.

3вук
В iРhопе 5 встроено сразу три микро-

фона: спереди, сзади и с нихней части
корпуса. Все они сл}Dкат мя лучшего
распознавания голоса абонента при ра-
боте с голосовым помощником Siri.
Головные телефоны, поставляемые со
смартфоном, оснащены функцией шу-
моподавления.

SlM-KapTa
В смартфоне используется новый

стандарт SlM-KapT - папоSlМ, разрабо-
танный самой Apple и принятый в каче-
стве мехдународного стандарта летом
2о12 г, об этом также было известно за-
ранее, и многие операторы (в том числе
российские Мегафон и МТС) улке успели
закупить карты нового образца. Nano-
SlM имеет следующие характеристики:
мина - 12 мм, ширина - 9 мм, толщи-

на - 0,7 мм. Для сравнения, габариты
microSlM: длина - '15 мм, ширина -12 мм, толщина - 0,8 мм. Стоит отме-
тить, что папоSlМ лишена свободных
пластиковых краёв, всю площадь карты
занимает чип. Однако по объёму памяти
и функционалу она не отличается от
своей предшественницы.

Навигация
За определение месторасположения

отвечает чип GPS\GLONASS. Навигацион-
ный сервис в новом смартфоне получил
трёхмерные карты. Интерфейс Siri рас-
познает новые команды и умеет подска-
зывать маршруг в качестве навигатора.

Если верить источникамt знакомым с

сиryацией вокруг мобильных карт, то
Apple в своём приложении Maps для
iOSб использует в том числе и сервисы
Яндекса. В частности, при поиске по Рос-
сии результаты выдаёт именно Яндекс, И
хотя Apple и Яндекс отказались коммен-
тировать эry угечку, эксперты говоряI что
следующий логичный шаг - это интегра-
ция поиска Яндекса в iOS6. Правда, пока
это лишь смелое предположение.

Сетевая поддержка
Традиционно поддеDхивается Blue-

tooth 4,0, а в сетях \M-Fi 802.1 1п аппарат
теперь способен работать как на 2,4, так
и на 5 ГГц.

iPhone 5 работает в сетях GSM, UMTS,
CDMA и LTE. Поддержка LTE выгодна и
для операторов связи, поскольку LTE-ce-
ти за счёт высоких скоростей передачи
данных способствуют росry выручки от
трафика, к примеру, от просмотра видео
в потоковом режиме. Крупнейший кон-
курент (Samsung) р<е начал продавать
смартфоны с поддержкой LTE на гло-
бальном рынке. В то же время техноло-
гия LTE более фрагментирована, что
затрудняет разработку LТЕ-смартфонов,
способных одинаково эффекгивно рабо-
тать по всему миру. Наблюдаемая черес-
полосица сетей LTE, которые вынуr(ден-
но используют не только разные полосы
гадиочастот в диапазонах от 700 МГц
до 2,7 ГГц, но даже и технологии (LTE-FDD
и LTE-TDD), более всего отразилась на
iPhone 5. В результате соответствую-
щих особенностей приёмопередающе-
го тракта, включая антенны, смартфон
имеет целых три варианта исполнения в
зависимости от досryпных частот LTE в
конкретной стране и в зависимости от
используемых технологий в сетях 2G.

Итак, помимо США и Канады, LTE бу-
дет поддерхиваться ещё в Японии,
Германии, Великобритании, Австралии,
Корее, Гонконге и Сингапуре. Во всех
этих странах будуг работать три разные
модели iPhone 5: GSM модель А1428
будет работать только в США и Канаде,
СDМд модель д1 429 - в СШд и Японии,
а другая GSM модель А1429 - в Герма-
нии, Великобритании, Австралии, Япо-
нии, Корее, Гонконге и Сингапуре. Соб-
ственно, по данным аналитиков lDC,
только три страны - США, Южная Корея
и Япония насчитывают значительное
число пользователей LТЕ-сетей, а наи-
большее количество LТЕ-абонентов -порядка 9 млн - у американского опе-
ратора Verizon \Mreless. Android-cMapT-
фоны с поддержкой LTE продаются сей-
час в ] 1 странах мира, включая США,
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,"' Российские обладатели iPhone 5 не
, смогуг сразу )<е поработать в сетях LTE.

. ,-" Отсутствие поддержки вполне мохет

ного диапазона В50/1В00/2-100 МГц, нам
не подходит - действующие LТЕ-сети
СкартелЛоtа и МТС, а таюке будущие
сети Ростелекома, Мегафона и Вымпел-
кома будуг работать на более высоких
частотах. Впрочем, сиryация может из-
мениться, если российским операторам
разрешатСтроить сети в GSМ-диапазоне
]В00 МГц. На сегодня всё упирается в
отсугствие в России принципа техноло-
гической нейтральности, который позво-
ляет оператору разворачивать на имею-
щихся у него частотах любой стандарт
связи на выбор. Этим рке озаботился
российский регулятор и инициировал
соответствующие заседания госкомис-
сии по радиочастотам (ГКРЧ).

Первые впечатления
В целом, фанаты Apple говоря1 что в

новом смартфоне реализовано всё. о чём
мы мечтали ранее, а любители Android
по-прежнему скажуг, что революции не
произошло. Впрочем, смартфон явно
удался и составит достойную конкурен-
цию существующим флагманам от других
производителей. У него отличное соотно-
шение вес/размер, экран стал больше, не
ударяясь в крайности "5 дюймов+", а
производительности с запасом хватает

на приложения, которые можно найти в
Арр Store. Он наконец-то оснащён каме-
рой с возможностью сьёмки видео в раз-
решении 10ВOр. Усовершенствован спо-
соб установки новых прилохений с помо-
щью новой технологии, которую разра-
ботала Apple. И это при том, что прямо из
коробки iPhone 5 идёт со встроенными
играми в количестве 500 шryк.

Сооснователь Apple Стив Возняк на-
деется, что новый iPhone 5 окажется
лучше аппарата Samsung Galaxy S lll,
которым пользуется сам Возняк. В про-
цессе визита в Китай он признал, что
использует Galaxy S lll, но имеет опреде-
лённые претензии к аппараry. Возняка, в
частности, не устраивает система фото-
графий в S lll, и он надеется, что у
iPhone 5 она будет лучше.

В отзывах о новом гахдете отмечает-
ся, что большинство функций. поддерхи-
ваемых iOSб на iPhone 5, досryпны также
и на других устройствах с шестой верси-
ей мобильной системы Apple. Режим ЗD в
новых картах Apple на iPhone 5 и на New
iPad работает абсолютно идентично. Ско-
рость запуска программ заметно вырос-
ла, и даже самые "тяжёлые" приложения
для iPhone 45 открываются с минималь-
ным охиданием. Голосовой ассистент
siri в iphone 5 ничем не отличается от его
версий для New iPad и iPhone 45.

Визуально скорость реакции интер-
фейса iPhone 5 кажется более быстрой
по сравнению с tPhone 45. Появление
более широкого экрана не привело к
заметным изменениям в стандартных
приложениях - ни в худшую, ни в луч-
шую сторону,

Новое приложение Passbook в iOSб
пока не слишком актуально для СНГ, в
то время как Apple позиционирует его
как замену NFS. Предназначено это
приложение для организации и хране-
ния авиабилетов, пропусков на меро-
приятия, билетов в кино и на концерты,
бонусных карт, скидочных купонов,
подарочных сертификатов.

Пользователь обнаружит 99-процент-
ную совместимость любимых прило)<е-
ний и полный набор преимуществ еди-
ной экосистемы Apple/iPhone при заме-
не старой модели на iPhone 5. Когда вы-
шел iPhone 45, знающие люди сове-
товали владельцам iPhone 4 быстрее бе-
жать в магазин за новой моделью. И те-
перь бежать можно, Ажиотаж среди по-
клонников Apple продолжается. А ещё
Apple исполнила завещание Стива Джоб-
са и выиграла в авryсте сражение в па-
тентной битве с Samsung, отсудив ком-
пенсацию в 1 млрддолл. Появился даже
анекдот, будто глава корейской компании
опасается есть яблоки в публичных мес-
тах - неровен час папарацци могуг сфо-
тографировать с конкурентным брендом.
В целом авторитет.Д,жобса за год не по-
мерк и не запятнан ни скандалами, ни
коррупционными расследованиями.

В России официальное начало про-
даж iPhone 5 ожидается в декабре, и
читатели журнала теперь вооружены
первыми знаниями об этом устройстве.

По материалам изданий Ком-
, мерсантЬ. CNews, CyberSecurity.
i computerra, РИА "Новостu", ТАСС-
1 Телеком и Сотовик.
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Радиочастотные элементы
и устройства на основе
ком понентов м и кросистем ной
техн и ки
Н. НЕЧАЕВА, канд. техн. наук, г. Москва

f)адиочастотные элементы, изготов-l ленные по технологии МСТ, всё
шире применяют в электронной аппа-
ратуре. Они позволяют уменьшить мас-
согабаритные показатели и р.асширить
рабочую частоry вплоть дО--субмилли-
метрового диапазона. Примеры таких
ралиоэлементов - сверхминиатюрные
переключатели СВЧ сигналов с малыми
потерями и высокой линейностью, кон-
денсаторы переменной ёмкости, ка-
ryшки индуктивности, резонаторы, ге-
нераторы, фильтры, элементы антен-
ных решёток и многие другие.

Устройства на основе МСТ компо-
нентов, выпускаемые серийно, - пере-
ключатели сигналов. По принципу рабо-
ты различают два основных типа пере-
ключателей (коммутаторов): контакт-

ные и ёмкостные, В контактных
коммуrаторах очень часто при-
меняют кантилевер, о котором
было рассказано в предыду-
щей статье [1]. Разработано
несколько конструкций на его
основе. В одной из них, рабо-
тоспособной как в диапазоне
свч, так и на постоянном токе
(рис. 1 ) [2], кантилевер входит
в состав микрополосковой линии пере-
дачи, а к ней с двух сторон подключены
копланарные линии. Если на кантиле-
вер подать постоянное напряжение,
вследствие электростатического взаи_
модействия он согнётся и соединит
копланарные линии.

Очень похожий коммутатор, но с
отдельным управляющим электродом,
который расположен на поможке под
кантилевером, показан на рис.2 [2].
Конструкция ещё одного аналогичного
устройства - на рис. 3 [3], При подаче
управляющего напряжения подвихная
пластина кантилевера, перемещаясьt

контактной площадкой замыкает непо-
движные контакты на подложке (мате-
риал контактов - золото), .Щиаметр
неподвижных контактов - около 2 мкм
при толщине 0,З мкм. Уменьшение раз-
меров кантилевера приводит к расши-
рению полосы рабочих частот и повы-
шению быстродействия, однако при
отом снихается максимально допусти-
мый ток через контакты. ,Щля обеспече-
ния стабильного значения КСВ приме-
няют комбинированные коммугаторы, в

которых второй контакт подключает к
размыкаемой линии резистор с сопро-
тивлением, равным её волновому со-
противлению. Быстродействие пере-
ключателя - единицы и десятки микро-
секунд, гарантированное число сраба-
тываний при токе через контакты 2 мА -не менее 1010, при токе 20 мА - '1ОО0 и

ходимо использовать магнитные мате-
риалы [4]. Электротермический способ
требует применения материалов с раз-
личными значениями коэффициента
теплового расширения. В таблице [2]
представлены основные технические
характеристики некоторых серийно
выпускаемых МСТ переключателей.

Конструкция ёмкостного шунтирую-
щего коммутатора [5] показана на
рис. 4. Он предназначен для работы на
частоте более нескольких гигагерц, его
основа - гибкая алюминиевая мембра-
на толщиной 0,4 мкм с перфорацией.
Мембрана размещена над копланарной
линией передачи. В исходном состоя-
нии ёмкость между ней и центральным
отрезком линии мала и затухание сиг-
нала невелико (на частоте З5 ГГц не
превышает 0,5 дБ), При подаче управ-
ляющего напряхения от 30 до 50 В
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Общий провод

10 - при 300 мА. Током более ] А ком-
мугатор разрушается.

,Щля управления такими переключа-
телями применяют различные способы.
Электростатический обеспечивает са-
мую просryю конструкцию, но управ-
ляющее напряжение может достигать
несколько десятков вольт, При магнит-
ном управлении напря)<ение сущест-
венно меньше, но в конструкции необ-

мембрана прогибается и ложится на
слой диэлектрика, нанесённого на по-
верхность линии передачи. При этом
ёмкость линии относительно общего
провода возрастает, а заryхание сигна-
ла увеличивается до З5 дБ на той же
частоте. Разработаны переключатели, у
которых в качестве подвижного эле-
мента применена микроскопическая

капля ртри [2].МСТ коммутаторы, по
сравнению с коммугаторами
на диодах или арсенид-гал-
лиевых полевых транзисторах,
имеют меньшее заryхание в
замкнугом состоянии и боль-

шую развязку в разомкнугом. Уровень
мощности проходящего неискажённого
сигнала приблизительно 4З дБмВ1 что
на '10 дБ больше, чем у транзисторных
или диодных ключей. Нелинейные иска-
жения сигнала, проходящего через
коммлатор, малы: типовое значение
мощности в гипотетической точке на
амплитудной характеристике устрой-
ства, в которой мощность интермодуля-

Переключа_
тель, фирма-
изrотовитель

Циапазон
,lacToT,
Ггц

lотери в Jатухание в
разомкн)пом
состоянии
на частоте
1 ГГц. дБ

Время Управляю-
щее напря-
жение, В

абариты, млсостоянии
на частоте
1 ГГц. дБ

выключе-
ния, мкс
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ционных искахений третьего порядка
равна мощности основного сигнала (в
зарубежной литературе её называют
точкой пересечения третьего порядка
lP3), составляет 70 дБмВт [3].

Ещё один элемент, который мохно
реализовать на основе технологии
MCI - конденсатор переменной ёмкос-
ти. Используют несколько способов
изменения ёмкости, но в подавляющем
большинстве применяют электростати-
ческое управление с помощью посто-
янного напряжения. Поэтому такие
элементы можно назвать конденсатора-
ми, управляемыми напряхением
(КУН). Они являются аналогами
варикапов, но в некоторых случаях
обладают лучшими л9раметрами.
В КУН с изменяемым зазором
один из электродов подвихен,
поскольку закреплён на эластич-
ной подвеске, и при подаче управ-
ляющего напряжения приближа-
ется или удаляется от неподвиж-
ной пластины. Но есть конструк-
ция и с эластичным перфориро-
ванным электродом, который
имеет возможность прогибаться
под действием электростатиче-
ских сил (рис. 5) [2]. Размеры такого
конденсатора - 200х200 мкм, при
изменении напряжения от 0 до 5,5 В его
ёмкость изменяется в интервале
2,11.,.2,46 пФ. В КУН с изгибающимися
электродами (рис. 6) [6], расстояние
между которыми несколько микромет-
ров, при изменении напряжения от 0 до
3,6 В ёмкость меняется от 630 до
900 пФ.

Подвихная встречно-штыревая
структура стала основой ещё одной
конструкции КУН [2]. Емкость регулиру-
ется перекрытием элементов гребенча-
той структуры (рис. 7). Расстояние
мехду элементами "гребёнки" - не-
сколько микрометров, а ёмкость такого
конденсатора изменяется от '1,7 до'l2 пФ при изменении напряхения от 0
до В В, добротность - несколько десят-
ков, а резонансная частота превышает
5 ГГц. На основе кантилевера премо-
жена конструкция конденсатора пере-
менной ёмкости типа "молния" (рис. 8).
Разработана также конструкция КУН
типа "бабочка", который состоит из сег-
ментов, принимающих несколько угло-
вых полохений. На основе патента [7]
компания WiSpry серийно выпускает
КУН WSCOO2L с дискретной перестрой-
кой ёмкости в интервале 0,2...2 пФ с
шагом 0,,l25 пФ. В одном корпусе раз-
мещено несколько МСТ конденсаторов
ёмкостью от 0,1 25 до 1 пФ, которые пе-
реключаются в соответствии с управ-
ляющим кодом. Быстродействие -50 мкс, добротность на частоте 2 ГГц -не менее 100,

Следует ещё раз отметить, что, в
отличие от варикапов и варакторов,
такие КУН обладают более высокой
линейностью характеристики и способ-
ны работать без искажений сигнала при
мощности несколько десятков милли-
ватт.

При создании микросхем диапазона
СВЧ возникает потребность в высоко-
добротных катушках индуктивности.
"Классические" конструкции монолит-
ных каryшек индуктивности, выполнен-

ные на поверхности полупроводниково-
го материала, не позволяют получить
требуемые параметры в основном по
причине большой паразитной ёмкости
и существенных потерь в подложке.

Части этих недостатков лишены
катушки индуктивности в виде обь-
ёмных конструкций. Удалением (трав-
лением) подложки под спиральной
каryшкой индуктивности удалось суще-
ственно уменьшить потери и паразит-
ную ёмкость [8]. Такая каryшка (рис. 9)
на частоте 8 ГГц имеет добротность З0,
индуктивность - 10,4 нГн, индуктив-

ность на один виток - 
'1 ,48 нГн,

собственную резонансную часто-
ту - 10,'1 ГГц. Спиральная медная
каryшка показана на рис. 1О [9],
на частоте 8,4 ГГц её индуктив-
ность - 2,4 нГн и добротность -около 25. На основе таких катушек
индуктивности и КУН, как на эле-
ментах с сосредоточенными па-
раметрами, можно изготовить
различные устройства СВЧ диа-
пазона: перестраиваемые фильт-
ры, линии задержки, фазовраща-
тели и т. д. ,
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Светочувствительные матрицы
и датчики видеокамер

Особенности КМОП-матриц и видов П3G-сенсоров -
с межстрочным переносом и прогрессивным
сканированием
ю. пЕтроплвловский, r. таганрог

В публпкуемой статье автор рассказывает о созданпи свето-
чувствительньtх приборов (матрuц и сенсоров) впдеокамер,
параметрах, достопнствах и недостатках, возможностu их взаи-
мозамены.

1: ?тчикоми изображения в
большинстве бытовых и

профессиональных видеока-
мер (камкордеров) основ-
ных производителей приме-
няли и применяют преиму-
щественно ПЗС-сенсоры
(приборы с зарядовой свя-
зью). Например, в моделях
SoNY_DCB-SR77E/87E
(HDD) разработки 2009 п
использованы ПЗС-матрицы
с межстрочным переносом
lсХ657дКF-Н с диагональю
(1/6)". На рис. 1 показан
внешний вид модели SR87E.
В последние годы ведущие
производители видеокамер высокого и
стандартного разрешения стали актив-
но применять КМОП-матрицы.

,Щоработка и ремонт камерных кана-
лов бытовых камкордеров во многих
случаях выходят за пределы возмож-
ностей радиолюбителей. Тем не менее
некоторые усовершенствования, на-
правленные на улучшение качественных
характеристик, вполне по силам ра-
диолюбителям средней квалификации.
В частности, качество изображения,
обеспечиваемое многими аналоговыми
и цифровыми видеокамерами, можно
улучшить заменой штатных ПЗС-матриц
на современные типы. .Щля проведения
работ в этом направлении необходимо
иметь представление о принципах ра-
боты таких матриц, их конкретных кон-
структивных особенностях, схемах
включения, способах контроля и регу-
лировки параметров камерных каналов.

КМОП- и ПЗС-датчики изображения
были изобретены в конце 60-х - начале
70-х годов прошлого века. Но лишь
много позже Нобелевская премия по
физике (в 2009 г.) за исследования в
области информационных технологий
была присуждена Чарльзу Као (полови-
на премии), Уилларду Бойлу и Дкорд,lку
Смиry (рис. 2, слева-направо). Као сто-
ял у истоков оптоволоконной технологии
передачи данных, Бойл и Смит из ла-
боратории Белла (АТ&Т BELL LABS, Мюр-
рей Хил, Нью-,Д,жерси, США) в 1969 г. соз-
дали датчик изображения на ПЗС [1],
Изобретение Бойла и Смита опередило
технологии того времени на десятиле-
тие, а лаборатория Белла, как и многие
другие известные производители элек-
троники, отказалась от коммерциализа-
ции ПЗС-датчиков изображения. Разра-

ботку ПЗС-матриц, пригодных для про-
мышленного применения, в 70-е годы
начал исследовательский центр SONY в
префектуре Канагава. Руководителем
группы разработчиков был Сигеюки Охи
(Shigeyuki Ochi). В 19-72 г. им удалось
создать ПЗС-матрицу, состоящую из
64-х элементов.

Особую роль в коммерческом при-
менении ПЗС сыграл исследователь и
руководитель различных подразделе-
ний SONY Кадзуо Ивама (Kazuo lwama,
1918-1982, в 1976 г. занял пост прези-
дента фирмы). Ивама поставил перед
группой Охи конкретную задачу - в
течение пяти лет разработать и запу-
стить в массовое производство видео-
камеры на основе ПЗС-матриц. Кон-

курентом он назвал компанию
EASTMAN KODAK, производив-
шую лучшие в мире фотомате-
риалы и съёмочное оборудова-
ние. Время показало правоту
Ивамы. Уже сейчас профессио-
нальные видеокамеры с П3С-сен-
сорами используют при съёмке
для кино и телевизионных прило-
жений высокой чёткости вместо
кинокамер. В 19В0 г. первая се-
рийная ПЗС-матрица с числом
элементов 250000 (условное
обозначение - 250К) была запу-
щена в производство в рамках
"проекта команды 80" для ви-
деокамер формата Video-8 [2].

9

иэ
]Е
iP
lр
ltsr
ll.t
о

(9

trS
tr
m
о{пх
-S

iоi
оо
Ф
Ф
с.)

оо

ш-fо;
вЁ,оо
гl
лl

чзи-cl
=Ф9Б0зоD
рз

lжы
rp ,у-

r
l,

r

аfl
иh:,- Рис

',&
1

s*

!Dьs
о
z
..
t\)о
N,3

Scan by Radioman



1о КМОП-сенсоры, хотя они и были изо-
бретены в 70-х годах, до середины 90-х
не рассматривали серьёзными конку-
рентами ПЗС-сенсоров в основном из-
за их низкой чувствительности. Одним
из первых конкурентоспособный Кмоп-
датчик изображения изобрёл Эрик
Фоссум (Eric R. Fossum), получивший
докторскую степень в Иельском универ-
ситете в l9B4 п Работая в лаборатории
реактивного движения НАСА (NASA Jet
Propulsion Laboratory), Э. Фоссум с кол-
лективом лаборатории (рис. 3, 1995 п)

разработал датчик с активными эле-
ментами на основе Кмоп-технологии
APS (Active Pixel Sensor). В 1 995 г.

Э. Фоссум стал соучредителем фирмы
PHOTOB|T TECHNOLOGY COBPORA-
TlON, а впоследствии и её президен-
том. Фирма была создана для коммер-
циализации технологий КМОП-сенсо-
ров, с чем- успешно справилась.
Э. Фоссум опубликовал свыше 240 на-
учных рабо1 получил более 125 па-
тентов и удостоен многих премий и
наrрад [З]. В 2001 п PHOTOB|T ТЕСН-
NoLoGY была приобретена ведущим
производителем полупроводниковой
памяти MICRON TECHNOLOGY lNC (Бой-
се, Айдахо, США). В настоящее время
производством КМОП-сенсоров зани-
мается компания APT|NA lMAGlNG (Сан-

Хосе, Калифорния, США). Она входит в
оостав группы компаний M|CBON и
представляет собой одного из ведущих
разработчиков и производителей све-
точувствительных датчиков КМОП-тех-
нологий.

Большой вклад в разработку П3С- и
КМОП-сенсоров внёс учёный и изобре-
татель Саввас Чемберлен (Dr. Sawas
Chamberlain, рис. 4), профессор уни-
верситета Ватерлоо, основавший в
]9В0 п компанию DALSA CORPORAT|ON
(Ватерлоо, провинция Онтарио, Кана-
да). Чемберлен опубликовал более
150 работ, получил более 20 патентов и

удостоен многих наград и званий, воз-
главлял DALSA со дня основания до

2007 г. За это время фирма преврати-
лась в одного из ведущих производите-
лей ПЗС- и КМОП-датчиков изображе-
ния с особо высокими характеристика-
ми для научных, промышленных, меди-
цинских и астрономических приборов,
профессиональных фотокамер, видео-
камер для скоросlной сьёмки и ряда
других приложений [4].

Профессиональных фотографов,
видеооператоров, пользователей фото-
и видеокамер, а также радиолюбителей
интересует вопрос, какие датчики изоб-
ражения лучше, ПЗС или КМОП? Вопрос

возник не на пустом
месте, поскольку
информация мно-
гих производителей

и дистрибьюторов съёмочного обору-
дования не всегда объективна, а во мно-
гих случаях противоречива. На более
объективную оценку можно рассчиты-
вать при использовании информации
производителей, применяющих обе
технологии. К ним, в частности, относят
DALSA, SON{ PANASON|C и некоторые
другие. Ни одна из технологий одно-
значно не превосходит другую, хотя по-
ставщики, продающие только одну из
них, нередко утверждают иное. За
последние годы многое изменилось в
обеих технологиях, а прогнозы о пре-
кращении производства или преобла-
дании одной из них оказались ложными
t5].

В ПЗС-датчике каждый заряд эле-
мента матрицы (пикселя) передаётся
последовательно на ограниченное чис-
ло выходов, а в большинстве датчиков
имеется только один выход аналогового
сигнала. В каждом элементе КМОП-дат-
чика сосредоточены преобразователи
свет/заряд/напряжение, усилители, шу-
моподавители, узлы оцифровки и дру-
гие устройства. В результате с каждого
элемента матрицы в режиме про-
извольного доступа снимают сформи-
рованные цифровые сигналы. Эти до-
полнительные функции увеличивают
сложность разработки, уменьшают по-
лезную площадь элементов изображе-
ния, принимающих световой поток, чув-
ствительность и однородность изобра-
жения. Однако элементы датчика можно
и "разгрузить" от некоторых функций,
что может обеспечить улучшение чув-
ствительности.

Вплоть до начала текущего века ПЗС-
сенсоры обеспечивали лучшее качество
изображения, особенно в профессио-
нальных приложениях. Возобновление
интереса к КМОП-сенсорам было осно-
вано на ожиданиях снижения потребляе-
мой мощности в мобильных устрой-
ствах, возможности реализации БИС
"камера на чипе" и снижения затрат по
их изготовлению путём совмещения

функций основной КМОП-логики и па-
мяти устройств. Однако получение этих
преимуществ с одновременным улучше-
нием качества изображения, доступное
в теории, на практике заняло гораздо
больше финансовых ресурсов и време-
ни на внедрение, чем прогнозировали.

В настоящее время ПЗС-сенсоры
обеспечивают традиционно прекрас-
ное изображение в фотографических,
научных и промышленных приложениях,
требующих самого высокого качества и
большого размера. КМОП-сенсоры
обеспечивают более высокую степень
интеграции, снижение потребляемой
мощности и размеров конечных уст-
ройств. Однако они требуют определён-
ного компромисса между качеством
изображения и ценой, Тем не менее не
существует чёткого деления областей
применения для конкурирующих типов
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Видеокамеры

lCx089AK 1Iб 460к сапоп-МV490/500/5з0/550Е: SamSuno_D7O/D70i (miniDV)

lcx2O7AK 114 320к Sony_ccD-TRV3 l 131 1 51 16123126127/36E; TR-31 1/315141 1 l 41 5l51 1 l
5121515/516Е (V8)

lcx2O9GK-43 l4 470к Sony-ccD-TR3000E: ТRV3O0Ё
lсх2,11Ак_lз 1l4 380к Sony-CCD-TR640/730/840/854E;

TRV35/45/55/65/66/69/77l89/95/99E ( н i8)
lсх2l7лL-1 l4 47ок Sony-DcR-TRV738/740l890/900E (miniDV. тDёхматоичные)

lcX221AK-13 114 470к Samsung-VP_D50; Sony-DCR-PC,lE (miniDV); Sony_DcR-TRV1 10/
210/310/410/510Е (D8): TR7000/7100E (D8)

lCX221BKc-13 l4 680к Sonv-DcR-TRVб l 1 1 l 12l 1 41 19Е (miniDv)
lcx223cKA /6 540к Sonv-DcR-TRV460/461 Е (D8)

х237АкF-13 l4 1 070к Sonv-DcR-Hc2OE (miniDv)
х243дк-4з l4 380к Sony-ccD_TR7,1 3Е: TRV46E (Hi8)

lcX247AL_13 lз 450к Sonv-DcR-VX2000/2 1 00Е (miniDv. тDёхматDичные)
lCX281AK /о 380к SamSund-VP-D80/1 01 /35,1/353/354/355 (mini DV)

lcX281AKA-13 1/6 800к Sony-DcR-TRv230/235/325/330/340/530E; Dc R-Pc2/Pc3E
(miniDV)

lCx281JKA-V /о 800к JVС-GR-D23/33/53/7ЗЕЮЕ)UтY/ЕZ /miniDV)
lcX281HKM_V /о 800к Jv с-Dх27 l28l37 l 48l 57 ЕК]ЕЮЕY lEZ (miniDV)
lCX293AKA /6 380к Panasonic-NV-vZ1 4Е ruHS-C)
lCx427AK-1 114 7 1 070к Sonv-DcR-TRV33E (miniDV)
lсх433АкА-lз /6 380к Sony-ccD-TRv,1 28l22gl238l 4281 438Е (Hi8)
lCX441AKA-13 960к Sonv-DcR-TRV345/385E (miniDv)
lCx441NKF-13 /6 680к Sonv-DVD92/602/653E (DVD)

lcX441UKM-K 1/6 800к JVC-GZ-MG20/30/33EЮE)UEYIEZ (Н DD); JVC-GR-DF420/430/
460/470EIOE)OEYlEz (miniDV)

х441 UKM_V 1 300к JVC_Gz-MG57US (HDD)
(457АкF-l з l5 1 070к Sonv_DcR_Hc4OE (miniDV)
i49 /A(Jl-_1 3 3300к Sonv-DcR-350E tminiDV)

MN39236 /ь 540к Panasonic_NV-MD1 0000Gc/GK; NV-GS1 20SER (miniDV,
тоёхматоичные)

MN39265FD_v /ь 800к Panasonic-NV-GS6/1 0/1 7/1 8/30/35/40/50E/EG (miniDV)
мN39265F /ь 800к SharO-VL-z400/500/E (miniDV)
MN39292FJ ,1/3.6 2120к JVc-GZ_Mc2O0Et(E)UEY/Ez (DVD)
MN39292FHJ 1lд 1 330к JVC-GR-D220/230/23'1 ЕЮЕжЕY/ЕZ (miniDV)

датчиков, Разработчики КМОП-сенсоров
озабочены получением изображения
высокого качества, а разработчики П3С-
сенсоров _ снижением мощности по_
требления и размеров самих матриц
(микросхем). В результате можно найти
ПЗС в недорогих сотовых телефонах, а
КМОП-датчики - в высокопроизводи-
тельных профессиональных и промыш-
ленных видеокамерах, что прямо проти-
воречит бытовавшим ранее стереотипам.

Характерным примером мохет быть
выпуск видеокамер для цифрового ки-
нематографа ведущими производите-
лями кинокамер АRВl (Германия) и RED
D|GITAL сАмЕRА clNEMA сoMPANY
(США) на основе КМОП-сенсоров. В ка-
Mepax Arriflex D21 /O21 -HD (АВRl, 2008 г.,
внешний вид показан на рис. 5) о твёр-
дотельным накопителем использованы
КМОП-сенсоры размерами 24х17 мм,
сопоставимыми с размерами кинокад-
ра ленты Super З5 mm. Число элемен-
тов изобрахения - 2880х2'|60 (формат
4:З) и 2880х1620 (формат 16:9). Чувст-
вительность - 200 ед. ASA, В камерах
Red Опе (Red Digital Сiпеmа, 2006 п,
внешний вид представлен на рис.6)
размеры КМОП-сенсора MysteriumтM -24,4хlЗ,7 мм. Число элементов -452Ох2540, чувствительность - 400 ед.
ASA [6].

Ранее сторонники КМОП-сенсоров
уrверхдали, что такие датчики будуг
гораздо дешевле, потому что их можно

Табли

производить на тех хе высокопроизво-
дительных линиях изготовления крем-
ниевых пластин, что и основная логика
и микросхемы памяти. Это не произо-
шло. Технологическое оборудование,
необходимое для обеспечения высо-
кой производительности, требовало от
КМОП-технологов постоянно разраба-
тывать специализированные производ_
ственные процессы, оптимизирован-
ные для обработки смешанных сигна-
лов элементов светочувствительных
матриц. Доказательством этого служит
непрерывное уменьшение литографи-
ческих параметров техпроцессов (0,35,
0,25, 0,18 мкм и менее), замедление
производства и его удорожание,
Видеокамерам на КМОП-сенсорах тре-
буется меньшее число компонентов,
они экономичны, но для обеспечения
заданного уровня качества изображе-
ния необходимы дополнительные узлы.

Процесс изготовления П3С-сенсоров
также постоянно совершенствуется. В
целом высокопроизводительные уст-
ройства оказываются дешевле в разра-
ботке и изготовлении при использовании
ПЗС-сенсоров. Следовательно, П3С и
КМОП решения дополняют друг друга, а
выбор по-прежнему зависит от областей
применения и отпускных цен продавцов
в большей степени, чем от технологии.
"Технологически нейтральные" про-
изводители предлагают реальные ре-
шения на основе обеих технологий [5].

К наиболее распространённым об-
ластям применения полупроводниковых
датчиков изображения можно отнести
видеокамеры различного назначения,
фотоаппараты, сотовые телефоны, ска-
неры и считыватели штрих-кодов, раз-
личное промышленное оборудование,
аппараryру для научных и астрономиче-
ских наблюдений, охранных систем, ме-
дицины и многие другие приложения. В
зависимости от назначения выпускаются
светочувствительные датчики различных
видов: цветные и чёрно-белые, ли-
нейные, матричные с калровым и строч-
ным переносом, полнокадровые и др,

.Щля прояснения вопроса о приме-
няемости датчиков изобрахения в бы-
товых видеокамерах основных произ-
водителей автором была проанализи-
рована техническая документация не-
скольких десятков моделей видеокамер
разработок 1998-2005 гl. и нескольких
2006-2009 гп В подавляющем числе
моделей, попавших в обзор, использо-
ваны ПЗС-сенсоры. В табл. 1 сведены
результаты анализа применяемости
некоторых П3С-сенсоров фирм SОГ-Y
(lCX...) и PANASONlC (MN...) в видеока-
мерах PAL различных форматов.

Ряд ПЗС-матриц в видеокамерах
JVC, PANASONlC, SAMSUNG, CANON не
удалось идентифицировать, так как в
сервисной документации они обозна-
чены только внугрифирменными номе-
рами (Part. No.). Как видно из таблицы,
в большинстве моделей видеокамер
применены ПЗС-сенсоры корпорации
SONY (подразделение SEM lCONDUCTOR
& COMPONENT). Подразделение вы-
пускает большую номенклаryру П3С- и
КМОП-сенсоров для самых различных
прилохений. Однако в открытом досry-
пе на сайте фирмы имеется техниче-
ская информация на сравнительно
небольшое число микросхем. Перечис-
ленные в каталоге сенсоры досryпны
для любых сторонних покупателей.
Технические параметры большинства
светочувствительных датчиков собст-
венной серийной аплараryры и постав-
ляемых сторонним производителям,
как правило, труднодосryпны. В таких
случаях мя замены неисправных сен-
соров следует обращаться в сервисные
центры с авторизацией соответствую-
щих производителей аппараryры (сама
SONY поставки таких микросхем от-
дельным покупателям не производит).
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Премагаем
универсальныепроrрамматоры l

Универсальный программатор
WizardProg-87, поддерживающий
популярную номенклатуру микро- ,

схем. ПО и подробная инструкция на i

русском языке.
Программатор питае/тся по линии

USB от компьютера.
Высокая скорость работы, защита

микросхем-драйверов программа-
тора по напряхению и току. Встро-
енное самотестирование. Возмож-
ность обновления верхнего По и
микропрограмма программатора.

Поддерхка популярных совре- 
]

менных микросхем БИОС мя обслу-
хивающих и ремонтирующих ПК при
высокой скорости работы с микро-
схемами большой ёмкости.

Широкая поддержка микросхем, ]

применяемых в автомобильной
электронике.

Большой список микроконтрол-
леров Atmel, Microchip для разработ-
чиков и любителей.

Наличие адаптеров для популяр-
ных корпусов, поддерхка TSoP48.

ПО программатора работает с ОС
от \Mndows2000 до Wiпdоws7-64бит

Всё это при невысокой стоимости
программатора и минимальных раз-
мере и весе.

l-]eHa - 3300 руб.
Универсальный программатор

Xeltek SчреrРrо-5ООР.
Помержка 31000 наименований

микросхем от 210 производителей.
Регулярное добавление новых мик-
росхем. Поддержка внугрисхемного
программирования.

l-teHa - 9900 руб.
www.wizardprog. com
тел. (з5l)16-. 

i. 
,:

ЭЛЕКТРОННЫЕ КОМПОНЕНТЫ
HAWWW.S-loMlTINo.RU
Всё мя ремонта и производст-

ва радиоэлектронной аппарату-
ры, автомобильной и бытовой
радиотехники.

Продажа оптом и в розницу в
павильоне 546 ТК "Митинский радио-
рынок". Работаем с 9.00 до 18.00
ехедневно. Почтовая и курьерская
доставка.

Наш адрес: Москва, Пятницкое
шоссе, 'lB, З эт., пав. 546.

8_9о5_782-47_71
mat-roskin@rambler. ru
www.s-l Omitino.ru
129О9О, Москва, аб. яш. 144.

Р/детали отеч. и имп. 9000 типов,
книги, компьютеры, ПО.

Ваш конверт. 1900]3, С.-Петер-
бурп а/я 93, Киселёвой.

Выходные каскады для УМ3Ч
без общей оос
А. ПЕТРОВ, г. Могилёв, Белоруссия

щё один ВК с корректором нелиней-
.: ности, на который полезно обратить
внимание, также предлохен Хауксфор-
дом [З]; схема этого каскада показана
на рис. 8. Как показали исследования,
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нала снижается и частота среза, На-
пример, при сопротивлении 10 кОм
частота среза равна всего 25 кГц. На
рис. 9 показаны графики Боде при
изменении сопротивления источника
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сигнала от 100 Ом до 10,1 кОм (с
шагом 2 кОм) и изменении сопротивле-
ния нагрузки от 2 до В Ом (с шагом
2 Ом).

Искажения такого ВК при работе от ис-
точника сигнала сопротивлением '1 00 Ом
чрезвычайно малы и не превышают

входной импеданс ВК имеет явно выра-
женный ёмкостный характер, поэтому с
ростом сопротивления источника сиг-

окончанне,
Начало см. в "Радuо', 2О12, Ng lO
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Рис. 1 1

0,0] О/о во всеЙ полосе 3Ч. Похожее реше-
ние было использовано в усилителе [5],
в котором резисторы для сдвига уровня
напряжения заменены стабилитронами.

Понятно, что с таким входным импе-
дансом этот ВК совершенно не приго-
ден для работы в УМЗЧ без петли ООС с
выхода драйвера. Поэтому ВК был
доработан введением дополнительного
"параллельного" повторителя на входе,
как показано на рис. 1О. По суги, это
мощный операционный усилитель с
единичным усилением, т. е. с петлёй
стопроцентной ООС,

.Щ,иаграмма Боде доработанного ВК
при таких же условиях измерения пока-
зана на рис. 1 1. Из этих графиков вид-
но, что полоса пропускания доработан-
ного ВК расширена до 2 МГц и не зави-
сит от нагрузки и сопротивления источ_
ника сигнала. Вносимые каскадом не-
линейные искажения уменьшились
примерно в 10 раз. Выходное сопро-
тивление также очень низкое, близкое к
нулю.

Однако существенным недостатком
этого решения является относительная
сложность.

R?o -
to

Заканчивая анализ ряда интерес-
ных схем, смоделируем ВК (рис. 12),
использованный в УМ3Ч без ООС [6].
Это самый простой ВК по сравнению
с рассмотренными здесь. Р,иаграмма
Боде при указанном на схеме сопро-
тивлении источника сигнала на
нагрузке сопротивлением от 2 до
8 Ом (с шагом 2 Ом) показана на
рис. 13.

Как видно из диаграммы, полоса
пропускания этого ВК равна 270 кГц и
ёормируется постоянной времени, за-
даваемой сопротивлением источника
сигнала и резисторов в затворах и
входной ёмкостью полевых транзисто-
ров. В усилителях с ООС для обес-
печения устойчивости частоту среза
ВК обычно стараются получить как
можно выше, так как она формирует
второй полюс, который желательно
иметь за пределами частоты единич-
ного усиления драйвера. Очевидно,
это обстоятельство и обусловило
такое низкое выходное сопротивление
драйвера - всего З кОм. С другой сто-
роны, полевые транзисторы склонны к
самовозбуждению из-за ёмкостной
связи мехду стоком и истоком. .Д,о-
статочно небольшой индуктивности в
истоке (например, минные провода
до платы) - и генератор Баркгаузена
готов.

Проанализируем спектр гармоник
при выходном напряжении З0 В (ампл.)
и изменении сопротивления нагрузки
от 4 до 8 Ом (с шагом 2 Ом), он показан
на рис. 14.

искажения этого вк мало зависят от
частоты и минимальны на нагрузке
8 Ом (0,4 7о), снижение нагрузки до
4 Ом приводит к возрастанию нели-
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Рис.14
нейных искахений до '1 О/о. Таким обра-
зом, по уровню нелинейных искажений
этот ВК примерно соответствует "трой-
ке".Щарлингтона, но имеет более сим-
метричное входное сопротивление и
вносит гармоники преимущественно
третьего порядка. Чтобы существенно
улучшить его параметры, нужно сни-
зить сопротивление резисторов в
затворах и в каждом плече добавить
эмитгерный повторитель.

Выводы

Так как в качестве усилителя напря-
хения можно использовать различные
драйверы как с ООС (с низким выход-
ным сопротивлением), так и без неё (с
высоким выходным сопротивлением -до 30 кОм и более), то более универ-
сальными будут ВК, параметры кото-
рых мало зависят от сопротивления
источника сигнала. Очень перспектив-
ными можно считать модифицирован-
ные ВК с корректорами Хауксфорда.
Хорошие результаты мохно получить и

Рис.13

с модифицированным ВК А. Никитина
|7l.

ВК с эмиттерным повторителем в
виде "двойки".Щарлингтона, а также с
полевыми транзисторами, целесооб-
разно использовать только с драйве-
ром с низким выходным сопротивле-
нием, достигаемым применением
оос.

Если до сих пор стремились при-
близить транзисторные усилители по
субъективным оценкам качества к
ламповым, то с отказом от общей ООС
усилители на полупроводниковых при-
борах могут их превосходить.
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класса АВ. - Радиомир, 2010, N9 8, с. 5-8.

' статье [1] я описывал доработку
сдвоенных НЧ головок [2], которая

позволяет превратить их в эффектив-
ный акустический излучатель. Недо-
статком этого предложения стало
наличие большого объёма высокоточ-
ных токарных работ

Однахды мне достались четыре
отличные динамические головки SONY
мощностью по 20 Вт с неэкранирован-
ной магнитной системой и очень мощ-
ными магнитами. Полюсная накладка,
на которой обычно развальцовывается
керн, у них была гладкая, без привычно-
го бугорка развальцовки, а внешнее
магнитное поле очень сильное. Это
натолкнуло меня на мысль доработать
их по методике, давно описанной в [З].
Она заключается в приклеивании к зад-
ней части магнитной системы дополни-
тельного магнита в таком положении,
когда магнитные поля направлены
встречно (магниты отталкиваются) с
последующей экранировкой этого узла
внешним колпаком. Магнитное поле
при этом увеличивается в зазоре,
уменьшаясь во внешнем пространстве,
что способствует повышению чувстви-
тельности головок (этот эффект суще-
ственно зависит от конструкции маг-
нитной системы). .Що недавнего време-
ни так изготавливали практически все
динамические головки, устанавливае-
мые в цветные телевизоры и мониторы
с ЭЛТ [4]. Я так и посryпил: убедив-
шись, что магнитные системы всех
головок сильно отталкиваются друг от
друга, сгруппировал головки попарно,
состыковав их магнитными системами.

На окна диффузородержателя каж-
дой из этих головок равномерно (без
провисаний) наклеивают элементы аку-
стического сопротивления (аналогично
панели акустического сопротивления -ПАС) в виде очень тонкой неплотной
ткани. Затем от картонной шпули под-
ходящего диаметра (для намотки ру-
лонных материалов, например, поли-
этиленовой плёнки для парников) либо
от пластмассовой или асбоцементной
трубы подходящего диаметра отрезают
точно замеренный отрезок, обращая
внимание на плоскостность торцов.
Длина должна быть равна расстоянию
между фланцами крепления при сопри-
касающихся магнитных системах. Го-
ловки вставляют диффузором наруху с
противоположных концов трубы и стя-
гивают с помощью четырёх шпилек,
пропущенных через фланцы диффузо-
держателей обеих головок.

Практически получилась симмет-
ричная конструкция, вобравшая поло-
жительные особенности указанных
выше конструкций. Небольшой недо-
статок - несколько ббльшая (по
сравнению с конструкцией из [1])
масса перемещаемого в замкнутом
между двумя диффузорами объёме
воздуха. поэтому такой вариант
сдвоенных головок целесообразно
использовать именно в сабвуфере.
Очень важно обеспечить прилегание
магнитных систем, что можно контро_
лировать положенным рядом компа-
сом, - стрелка в этот момент скачком
меняет направление! давая более пра-

вильные показания (естественно, мон-
тируемый узел надо изначально распо-
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Сдвоенные НЧ головки
в сабвуфере
Д. ДЛейНОВ, г. Харьков, Украина

ложить так, чтобы стрелка отклонилась
от нормального положения на доста-
точный для наблюдения угол).

Если в качестве материа49, трубы
использовать сталь, элементы крепле-
ния легко приварить к трубе. Так как
всю конструкцию размещают внутри
ящика, внешние недостатки сварного
соединения будуг скрыты. .Щля "сталь-
ного" варианта имеется гораздо более
широкий выбор номенклатуры труб по
внутреннему диаметру, да и шпильки не
нухны, так как резьбу для винтов креп-
ления диффузородержателей можно
нарезать прямо в торце трубы или при-
варить к ней гайки (либо, наоборо1
короткие шпильки или винты с удалён-
ными головками).

Я не привожу подробно конструкцию
оформления излучателя и ящика, упро-
щённо показанных на рисунке, так как
их размеры зависят от применённых
головок [5, 6]. Замечу только, что во-
внугрь ящиков можно вложить маты из
стекловаты толщиной до 40 мм.

Звуковые волны внеполосного диа-
пазона частот могуг проникнугь от диф-
фузора до выхода из АС, испытывая
несколько переотражений: чем меньше
длина волны, тем эффективней про-
исходит звукопоглощение. Именно по-
этому такая конструкция, помимо резо-

нансного увеличения амплитуды волн
поршневого диапазона часто1 эффек-
тивно подавляет гармоники. Усилить их
затухание можно, поместив в корпусе на
пуги волны расположенные под разны-
ми углами небольшие куски плоского
шифера треугольной формы, оклеен-

ные искусственным войлоком. В моём
варианте держатели дополнительных
поглощающих панелей приварены к
стальной трубе. Трубу, в которую поме-
щают динамические головки, тоже не-
обходимо оклеить тонким войлоком из-
нугри и снаружи, особенно если она не
из картона. Следует отметить, что в [7]
предлагались оба варианта сдваивания
головок - и диффузорами, и магнитами
друг к друry, но при этом не предлага-
лось объединять их магнитные системы.

Настройка такого ящика не отлича-
ется от настройки классического фа-
зоинвертора, а объёмы закрытого бок-
са и резонатора должны быть пример-
но равны (с учётом обьёма монтируе-
мого узла сдвоенных головок), Общий
объём ящика, т. е. обеих камер вместе,
равен объёму обычного фазоинвер-
тора, оптимального для конкретной
головки. При прочих равных условиях,
т. е. при одинаковых объёме, головках и
частоте настройки отдача сабвуфера
на нижней частоте для АС с резонато-
ром Гельмгольца выше. .Д,иапазон вос-
производимых частот оказывается уже,
для сабвуфера это небольшая пробле-
ма, а вот уровень гармоник снижается
на 4...В дБ.

ЛИТЕРАТУРА

']. Алейнов А. НЧ излучатель с симмет-
ричной магнитной системой. - Радио, 2001,
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Конструкторы и модули от Ekits:

- EK-SVHOOO1UW-10O вольтметр 0..99,9 В, индикатор:
ультраяркий белый, жёлтый, красный, зелёный, голубой -364 руб.

- EK-SAHOO1 2UG-50 и EK-SAHOO1 2UG-2OO - миниа-
тюрный цифровой встраиваемый амперметр до 50 А или до
200 А постоянного тока, индикатор: ультраяркий белый,
жёлтый, красный, зелёный, голубой.

- Набор электролитических конденсаторов, l 2 номина-
лов, всего '108 шт., EK-C/ELECTR - 560 руб.

- Набор выводных керамических конденсаторов,
40 номиналов (от 1 рF до 0,1 mF), каждого по 20 шт, всего
В00 шт., EK-C_RADIAL - 5-10 руб.

- Набор резисторов: 
,t71 номинал, каждого по 20 резис-

торов, ЕК-R20 - 1400 руб.

- FCLG-meter - универсальный измеритель частоты,
ёмкости, индуктивности и напряжения (по мотивам cqham,ru),
собранная плата с индикатором и корпусом - 2080 руб.

- Измеритель ёмкости и последовательного эквива-
лентного сопротивления электролитических конденсаторов
C/ESR-meter- 1140 руб.

- ХИТ! Прямая шлифовальная машинка STR869 ("дре-
мель") с аксессуарами - свыше 220 предметов, 220 В,
130 Вт, В000-33000 оборотов в минугу - 2100 руб,

А также:

- ЕК-RОбО3/17О - набор ЧИП резисторов (единицы
Ом - единицы МОм), типоразмер 060З, 170 номиналов по
24/25 uт. - 950 руб.

- Набор ЧИП резисторов, типоразмер 1206 ЕК-Rl2О6/
1 68 - 950 руб.

- Набор ЧИП резисторов, типоразмер 0В05 ЕК-RО8О5/
1 69 - В20 руб.

- USВ-программатор ALXOO1 микроконтроллеров AVR
и ATB9S, совместимый с АVR9'l0, - В25 руб.

- ХИТ! Набор деталей ALXOO7 для сборки термостата
на DSlBB20 и ATmega8 * 640 руб.

- Программатор РlС-контроллеров и lzc (llc) ЕЕРRОМ
ЕХТRА-РlС - В50 руб.

- ХИТ! Набор "Частотомер 10 Гц - 25О МГц" -650 руб.

- l-|ифровая шкала трансивера - 750 руб.
И многое, многое другое!
Всегда в продаже наборы деталей мя самостоятельной

сборки, корпусы, радиодетали, материалы и оборудование
для пайки,

Описание изделий смотрите на http://www,dessy.ru _
1O7't't3, г. Москва, а/я 1О. ЗВОНИТЕ! ЗАКАЗЫВАИТЕ!
По бесплатному междугородному номеру:
8-8ОО-2ОО-О9-34 с 9-0О до 17-3О MSK,
по e-mail: zakaz@dessy.ru или на сайте www.dessy.ru
Будете в Москве - заходите! Всегда в наличии весь (а

это свыше 65О наименований) спектр наборов МАСТЕР
КИТ, Ekits и Kitlab. Мы ждём Вас по адресу: г. Москва,
ул. Новая Басманная, дом 23, строение 1Б, офис 305.
Рядом ст. метро "Красные Ворота" и три вокзала.

Импульсные 
"r"Urnra".oj", "*о"о"r" на алюминие-

вой подложке - SсV0O2з.
Размеры модуля - 4Зх4Oх12 мм.
Вес модуля - 15 п

SСVOO2З-АDJ-ЗА - регулируемый, выходное напря-
жение 1 ,2...З7 В.

SсV0O2з-l2V-зА - 12 в.
SсV0O2з-5V-зА - 5 в
SсV0O2з-з.3V-зА - з.3 в.
Радиодетали почтой - www.ekits.ru
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Устройство управления
вентилятором охлаждения УМ3Ч
К. МОРОЗ, r. Белебей, Башкортостан

К} хурнале "Радио", 2008, Ns 2 нас. 13
fi_B gпуfiлцхована статья А. Хурбы
"Устройство управления вентилятором
охлаждения усилителя мощности".
Такое устройство имеет существенный
недостаток - при паузах в музыкаль-
ных программах вентилятор ещё не-
сколько секунд продолжает работать,
производя значительный акустический
шум, что действует раздрФкающе.

Предлагаемое устройство при более
простой схеме лишено этого недостат-
ка. В паузах и при малом уровне гром-
кости вентилятор работает на понижен-
ных оборотах, практически не произво-
дя шума. При воэрастании громкости
вентилятор включается на полную мощ-
ность, но его шум теперь маскируется
акустическим сигналом.

Схема устройства изобра)<ена на
рисунке. Оно работает следующим
образом. При подаче напряжения пита-

ния зарядным током конденсатора С2
запускается двигатель М1. Резистор
R4, включённый последовательно с
двигателем, снижает напряжение, по-
даваемое на двигатель, и его обороты,
Сопротивление резистора зависит от
моц.lности двигателя и подбирается
экспериментально по отсугствию аку-
стического шума при работе. При до-
статочно высоком напряжении, пода-

+l2 в

мкх
бв

0бtц

ваемом на двигатель, конденсатор С2
может не понадобиться.

Выходное напряжение с УМЗЧ пода-
ётся на вход устройства через делитель
R'|R2, Подстроечным резистором R2
реryлируют порог срабатывания уст-
ройства, Выпрямленное диодом VD1
напряжение звуковых сигналов при уве-
личении их уровня заря)€ет конденса-
тор С1. Через резистор R3 он разряжа-
ется при уменьшении уровня входного
сигнала. Стабилитрон VD2 ограничива-

ет напряжение, подаваемое на затвор,
на безопасном мя транзистора W1
уровне.

При достижении порогового уровня
напряжения на конденсаторе С1 тран-
зистор открывается, увеличивая ток
через двигатель до номинального. При
снижении уровня выходного сигнала
УМЗЧ конденсатор C'l быстро разряжа-
ется через резистор R3, транзистор
закрывается и двигатель M'l переходит
на рабоry при пониженных оборотах.
Диод VD3 защищает транзистор от
реакции нагрузки (обмотки двигателя).
Если двигатель бесколлекторный, этот
диод мох(но исключить.

К деталям особых требований не
предъявляется, резисторы и конденса_
торы могуг быть любых типов. ,Щиоды
VD'l и VD3 - любые маломощные крем-
ниевые, например, КД5O9А, КД5l0А,
Щ220, Стабилитрон VD2 - на напряже-
ние стабилизации 7...10 В, например,
Д8l4А, KC'l75A. При токе, потребляе-
мом двигателем свыше 0,5 А, необхо-
димо применить более мощный тран-
зистор, например, lRFz44N или оте-
чественный Кп8'l2А1 .

Налаживание устройства заключает-
ся в подборе реэистора R4 мя обес-
печения работы вентилятора с допусти-
мым уровнем шума и конденсатора С2
для надёжного запуска электродвигате-
ля. При увеличении ёмкости конденса-
тора следует иметь в виду, что разряжа_
ется он через малое сопротивление
сток-исток транзистора W1, и для
исключения поврехдения транзистора
последовательно с конденоатором
большей ёмкости целесообразно вклю-
чить резистор сопротивлением не-
сколько ом.

Устройство собрано на отрезке уни-
версальной макетной платы размерами'l0x20 мм и закреплено вблизи венти-
лятора. :

Ml
VDl VT1

I\ VD3t
{ кдszzд

гс
20 Mt
хlб ,

R1 10 х КД522Д НП5O5Д

Rц
100

8btxodg
чмзч

R2
ч7н
; ij,,J ксцвzд
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Блок управления синтезатором
частоты Укв радиоприёмника
Е. КОНДРАТЬЕВ, г. Москва

Предлаrаемьtй мuкропроцессорньtй блок управленuя сuнтеза-
тором частотьl на основе мuкросхемы LM7OO|J для УКВ радио-
прuёмнпка суrцественно упрощён по сравненпю с опuсанньtм в
Il] прототuпом.

r-Три повторении УКВ ЧМ радиопри-llёмника с синтезатором частоты,
описанного в ['l], с учётом исправлений
и дополнений [2], выяснилось, что блок
управления синтезатором частоты мо-
жет быть значительно упрощён. Новый
блок содержит меньше микросхем и
совсем не имеет дискретных транзи-
сторов. .Щинамический вывод информа-
ции организован программно без
использования дополнительных микро-
схем - преобразователей кода и сдви-
говых регистров. Управление им на-
много проще по сравнению с прототи-
пом [1]: оно осуществляется только
валкодером со встроенной кнопкой.

Новый блок имеет гораздо более широ-
кий диапазон перестройки частоты -45...130 МГц (у прототипа 88...108 МГц)
с шагом 100 кГц (у прототипа 50 кГц).
Он может работать совместно с тюне-
рами УКВ-1 (66...74 МГц) и УКВ-2
(87,5...108 МГц) диапазонов, причём с
частотой гетеродина как выше, так и
ниже частоты сигнала. Если управляе-
мый гетеродин не может перестраи-
ваться в столь широком диапазоне, то
при попытке выхода за его пределы
произойдёт выход частотно-фазового
детектора LM7001 из режима захвата
частоты. На этот случай предусмотрено
управление кнопкой валкодера, нФка-

тие на которую вернёт частоry настрой-
ки гетеродина в его рабочий диапазон
и, соответственно, восстановит режим
ФАПЧ синтезатора частоты.

Схема предлагаемого блока управ-
ления показана на рис. 1. Основа бло-
ка - микроконтроллер DD1 РlСl6F628А.
В соответствии с программой он управ-
ляет синтеэатором частоты и выводит
информацию о частоте настройки на
четырёхразрядный светодиодный ин-
дикатор HG'l зелёного цвета свечения.
Последняя настройка радиоприёмника
запоминается при выключении его
питания. Fлинственный орган управле-
ния - валкодер 51 со встроенной кноп-
кой. Кнопка S'| имеет две функции: фик-
сированная настройка на определён-
ную радиостанцию (в экземпляре авто-
ра - 'l00,1 МГц), а также возврат синте-
затора частоты в режим зЕlхвата.

Все детали установлены на печатной
плате, изготовленной из односторонне
фольгированного стеклотекстолита тол-
щиной 'l ,5 мм. Чертёж платы показан на
рпс.2, В конструкции применены по-
стоянные резисторы и конденсаторы -импортные поверхностного монтажа:
тантаJIовые C't типоразмера "С"; С2 -"В"; С3 - керамический, Нl -R3 - 1 206;
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Рис. 1

R4-R11 - 2010 (сопротивлением
о,22-1 ком в эависимости от желае-
моЙ яркости свечения индикатора).
Номинальная мощность SМD-резисто-
ров тип:оразмера '1206 - 0,25 Вт, а
типоразмера 2010 - 0,5 В1 поэтому
такая мощность резисторов указана на
схеме (см. рис. 'l 

). Эти резисторы вы-
браны потому, что ихдлина соответст- Q
вует расстоянию между контактными
площадками печатной платы (рис. 2),
которая, в свою очередь, принята из_за
необходимости расположения между
ними печатных проводников, Но рас-
сеиваемая на каждом резисторе мощ-
ность не превышает 0,125 Вт, поэтому
резисторы мя поверхностного монта-
жа можно заменить на С1 -4 или С2-2З
мощностью 0, 1 25...0,25 Вт.

Четырёхразрядный индикатор HG1
можно собрать из четырёх отдельных
светодиодных семиэлементных инди-
каторов как с общим анодом, так и с
об|.1lим катодом, объединив одно-
именные выводы их элементов, кроме
общих. Валкодер 51 - любой с дис-
кретностью 12 шагов на оборо1 жела-
тельно с кнопкой, но при её отсугствии
кнопка йожет быть отдельная.

Стабилизатор напряжения 7805
(DA1) можно заменить на КР142ЕН5А,
Микроконтроллер РlСl6F628А (DD] ) -PlC1 бF627 без изменения программы.
Возможно применение РlС'lбF819 со
встроенным генератором на 8 МГц. В
этом случае допустимо использование
более точного в€rлкодера (24 и больше
шагов на оборот).

На плате предусмотрены контакт-
ные площадки для вывода напряжения
5 В с выхода стабилизатора DA'l, кото-
рое можно использовать для питания
других узлов радиоприёмника, в част-
ности, микросхемы синтезатора час-
тоты LM7001J. Но это напряжение же-
лательно подавать на аналоговые узлы
через развязывающие фильтры, как
показано на рис. 9 в [3].

Налаживание начинают с проверки
правильности монтФка. 3атем устанав-
ливают в панель микроконтроллер DD1
с предварительно записанной програм-
мой и подают напряжение питания, На
дисплее HG1 сначала появляется стро-
ка "----"jиз олементов "G" каждого раз-
ряда, потом элементы всех разрядов
гаснуг, кроме млалшего. Далее выклю-

Рпс.2

чают питание и снова включают, но при
накатой кнопке валкодера. Опять долж-
на засветиться строка "----", а затем -значение частоты фиксированной на-
стройки "1001" (в сотнях килогерц).
,Д,алее проверяют изменение частоты
вращением валкодера в обе стороны и
запоминание последней частоты на-
стройки при выключении питания. В

итоге, при повторном включении пита-
ния теперь после строки "----" должны
появляться цифры частоты последней
настройки. На этом налаживание завер-
шено - выходы блока управления DA,
CL и СЕ мохно подключить к соот-
ветствующим входам микросхемы
LM7001J (DA2 на рис. 2 в [2]).

литЕрАryрА
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3. Рюмик С. Разработки японских радио-
любителей. - Радио, 201 1 , N9 1 0, с. 36, 37.

CtT ремщпп, Программы микраконт-
роллера находятся по адресу ftp://ftp,
ndlo.ru/pub/2Ol 2/t 1 lora.np на FТР-сер-
вере ремкции,

Издательство "Наука и Техника"
высылает книги

наложенным платежом:
/Торопкин М. Как создать

ламповый усилитель своими
руками, 288 стр. - 296 руб.

Книга поможет читателю собрать
свой первый Hi-Fi ламповый усили-
тель. Это подробное руководство по
конструированию усилительных кас_
кадов, сопровохдаемое обзором
наиболее интересных схемотехниче-
ских решений. Интересны методики
расчёта и создания готовых конст-
рукций вьходных трансформаторов.
Ряд трансформаторов разработан и
воплощён в опытных образцах с
последующим тестированием спе-
циально мя читателей этой книги
(публикуется впервые)!

,/ lЦMaKoB С. Энциклопедия
радиолюбителя. Современная
олементная база, 2-е пэл.,
384 стр. * 263 руб.

,/карпов М. Полезный ком-
пьютер для ваlлих родителей,
336 стр. - 175 ру6.

цены чказаны без ччёта почтовых
Dасходов.

Звоните (В1 2) 41 2-7 О-26.
Пишите admin@nit.com.ru
192029, С.-Петербурц а/я 44.
Подробно о книгах
на WwW.пit.соцl.rц

Приглашаю в Интернет-кружок по
программированию микроконтрол-
леров. Изучаем рабоry микроконт-
роллеров, программирование на С,
программаторы и компиляторы.
Собираем широкий спектр популяр-
ных устройств.

www.elecboniclab.ruЛruzhok. htn
***

ЧИП-НН - радиодетали почтой.
Микроконтроллеры, датчики,
ЖКИ, светодиоды и др.

www.сhiопп.rч
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новости вЕlцАния
Раздел ведёт В. ГУЛЯЕВ, г. Астрахань

россия
МОСКВА. На частоте 1503 кГц в рам-

ках вещания столичной радиостанции
"L]eHTp" идуг ехедневные ретрансляции
программ на русском языке религиозной
станции "Family Radio" (США), !ействую-
щее расписание - ежедневно в интерва_
лах времени 03,00-05.00 и 17.00-19.00.

rz Передача сигналов радиостанции
",Д,орожное радио" на частоте 96,0 МГц в
настоящее время осуществляется антен-
ной, располохенной на телебашне OTl-{
(Останкинский телевизионный центр).
Высота расположения этой передающей
антенны 439 метров, что более чем в два
раза выше ранее использовавшейся
антенны в Балашихе, откуда вещание
производилось с авryста 20'|0 г "Дорох-
ное радио" в Москве и Московской облас-
ти имеет в общей слохности 1 1 передат-
чиков.

/ Расширяется зона охвата веща-
нием Московской области. На частоте
97,В МГц нач€lлось вещание радиостан-
ции "Радио Дача" в г. Орехово-Зуево.
Город Серпиов, Серпцовский и Чехов-
ский районы, а также города Пущино,
Протвино и населённые пункты смежных
областей Таруса, Заокский и Кременки
имеют возмохность принимать сигналы
рялиостанции "Эхо Москвы". Частота
трансляции-88,5МГц,

сАНкт-пЕтЕРБУРг. В июле полно-
стью прекращена трансляция программ
радиостанции "Орфей" на средневолно-
вой частоте 1 

'1 25 кГц. Работа радиостан-
ции переведена в диапазон УКВ-1.
Теперь её сигналы можно принимать в
регионе Санкг- Петербурга и Ленинград-
ской области ежедневно с 02.00 до 20.00
на частоте 71,66 МГц. В результате жи-
тели северной столицы и области моryг
наслахдаться классической музыкой
вместо шестичасового сеанса на сред-
них волнах целых восемнадцать часов в
сугки с более высоким качеством,/ В сентябре в Санкг-Петербурге
начала работу радиостанция "Радио
ЕNЕRGY' ("Энергия FМ"), Основная ауди-
тория станции - слушатели в возрасте
от 15 до 35 лет. Частота работы радио-
станции - 95 МГц, время вещания -круглосугочно.

,/ В июле 2оl2г. в регионе Ленин-
градской области началась круглосугоч-
ная эФирная трансляция программ
радиостанции "Радио РОКС". В п Выборге
вещание ведётся на частоте 98,8 МГц, в
п Луге - на частоте 100,8 МГц.

Кроме того, планируется организа-
ция вещания "Радио РОКС" ещё в двух
городах области - Кингисепп и Под-
порохье.

АБАКАН, Республика ХАКАСИЯ.
Первым городом в региональной сети
вещания радиостанции "Такси FМ" стал
город Абакан. Вещание началось на
частоте 69,92 МГц.

В этом же городе начала вещание и
радиостанция "Комсомольская правда"
на частоте 105,3 МГц.

Прпмечанпе, Время всюду - UTC. Время
МSК=UТС+4ч,

ВОЛГОГРАД. Радиостанция "Радио
для двоих" расширяет сеть своего
вещания, географию списка пополнил
город-герой Волгоград. Здесь радио-
станция работает на частоте 99,2 МГц,

КРАсномРсКии кРАи. К регио-
нальной сети радиостанции "Радио
107" присоединился г. Кореновск. Час-
тота вещания - 88,5 МГц. В Краснода-
ре эта радиостанция использует часто-
ту 107,7 МГц.

ТВЕРЬ, Радиостанция "Наше Радио"
транслирует свои программы на часто-
те 97,5 МГц. В ближайшем будущем
станция предполагает начать вещание
и в других городах Тверской области -Конаково, Бологое, _Вышний Волочок.

ХАНТЫ-МАНСИИСКИИ АО. Радио-
станция "Юмор FМ" продолжает расши-
рять регионЕlльную сеть вечдния. Радио-
станция начала вещание в п Сургуге на
частоте 91, 1 МГц. В настоящее время оно
осуществляется в техническом режиме.

Вести от УКВ радиостанций
"Love Radio" - к региональной сети

вещания радиостанции присоедини_
лись г. Великие Луки (Псковская обл.)
на частоте 100,9 МГц, г. Сарапул (Респ.
Удмуртия) на частоте 102,6 МГц, г. Сыз-
рань (Самарская обл.) на частоте
92,4 МГц, г. Ухта (Респ, Коми) на часто-
те 106,7 МГц, п Шуя (Ивановская обл.)
на частоте -l05,7 МГц.

"Радио flача" - к региональной
сети вещания радиостанции присоеди-
нились г. Людиново (Калужская обл.) на
частоте 102,8 МГц, г. Минусинск (Крас-
ноярский край) на частоте 90,2 МГц,
г. Кинель-Черкассы на частоте 1 0З,1 МГц
и г. Похвистнево (Самарская обл.) на
частоте 1 06,8 МГц, п Иркугск на частоте
107,5 МГц, г. Усолье-Сибирское (Иркуг-
ская обл.)на частоте 'l02,З МГц.

ЗАРУБЕЖНЫЕ СТРАНЫ
двстРия. Ралиостанция "ТрансМи-

ровое радио" для вещания в зимнем се-
зоне на коротких волнах на русском и
белорусском языках сохраняет частоты
7295 и 9495 кГц, время трансляций - с
15.00 до 'l5.30. На средневолновой час-
тоте 999 кГц время вещания тоже оста-
ется прежним - с 'l9.00 до 20.30 с про-
граммами на русском, белорусском и

украинском языках. На всех частотах
вещание ехедневное,

ИНДИЯ. В Индии установлен средне-
волновый передатчик DRМ-вещания
мощностью 1 000 кВт, предназначенный
для транслирования программ "Всеин-
дийского радио". Частота его работы -1080 кГц.

ЛИВИЯ, Официальный рупор Ливий-
ской Джамахирии - радиостанция "Голос
Африки" (ранее она называлась "Голос
Великой Арабской Родины") прекратила
вечдние во время столкновений между
повстанцами и правительственными вой-
сками. И вот иновещание из этой страны
возобновилось радиостанцией "Радио
Ливии", правда, только на арабском
языке. Частота - 11600кГц, время ве-
щания - 1 5.00-22.00 (варьируется).

Индивидуальное радиовеlцание
С 1 июля в России в диапазоне сред-

них волн началось индивидуальное
(любительское) радиовещание. Радио-
станции работают в эфире с самодель-
ных (конкурсных) радиопередатчиков,
удовлетворяющих при этом профессио-
нальным требованиям к вещательному
сигналу. Ранее была разработана кон-
струкция передатчика, обеспечивающе-
го высокое качество сигнаJIа и пригодно_
го для повторения в непрофессиональ-
ных условиях. Некоторые станции в
эфире работают на одной частоте пооче-
рёдно. Мощность передатчиков в режи-
ме несущей - до 1 00 Вт. Bel l tание ведёт-
ся на основании разрешения Роском-
надзора Ns бЗ2-12-0001 от 0'1 .07.20,12.

Города и частоты индивидуального
вещания: '1575 кГц - Тюмёнь и область;
'1584 кГц - Москва и область, Брянск и
область, Бийск и Алтайский край, Ковров
и Владимирская область, Серов, Екате-
ринбург и Свердловская область, Липецк
и область, Таловая и Воронеж с обла-
стью, Вологодская область, Пестравка
Самарской области, Черногорск Респуб-
лики Хакасия; 'l593 кГц - Санкг-Петер-
бург и область.

В настоящее время в Москве и обла-
сти из разрешённых восьми р2лиостан-
ций индивидуального (любительского)
радиовещания работают лишь три.

"Зелёный глаз" - персонаJIьная ра-
диостанция автора проекта. Передатчик
и сryдия находятся между станциями
метро "Серпцовская" и "Тульская". Ра-
бртает по пятницам после 2'1.00 до полу-
ночи, а иногда и позже. Программы в
основном музыкальные с песнями 50-
70-х годов в режиме "нон-стоп",

"Радио МТУСИ' (Московский техни-
ческий университет связи и информати-
ки) - передатчик и сryдия находятся в
Сryденческом городке МryСИ. Работает
по пятницам после ]9.00. Передачи пре-
имущественно разговорные на темы
сryденческой хизни, а также прямые
эфиры на радиотехнические темы и
темы, посвящённые индивидуальному
радиовещанию с приглашёнными гос-
тями сryдии.

"Экспромт" - радиопрограмма Гума-
нитарного институга телевидения и ра-
диовеlllания (вьжодит в эфир из сryдии и
с передатчика МТУСИ). Летом и в сентяб-
ре станции "Экспромт" и "МТУСИ" работа-
ли в эфире нереryлярно,

"Зиг-заг" - персональная радиостан-
ция. Передатчик и сryдия нЕlходятся в
районе станций метро "Владыкино" и
"Петровско-Разумовская".

В Санкт-Петербурге в конце сентяб-
ря состоялся первый (технический)
выход в эфир радиостанции "Бонч"
Санкт- Петербургского государствен -
ного университета телекоммуникаций
им. М. А. Бонч-Бруевича.

В Екатеринбурге вещает персональ-
ная рялиостанция "Новый день". В ос-
новном музыкальные программы -
джаз, ретро, мелодии 60-70-х годов.

По мере готовности сryдийного обо-
рудования, радиопередатчиков и ан-
тенных систем постепенно заработают
25 радиостанций.

(по материалам <http://www.cqf .su>)
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Автом атическое
ч еты рёхкан ал ьн ое
зарядно- разрядное устройство
А. ММlЫШЕВ, г. Москва

::;. стройство собрано на печатной да МГТФ, который припаян к преду-
.' плате из двусторонне фольгирован- смотренным для этого контактным пло-

ного стеклотекстолита толщиной ],5 мм щадкам возле корпуса микроконтрол-
(рис. 4). Расположение деталей пока- лера. На плате предусмотрены пазы
зано на рис. 5. Через некоторые отвер- для установки разъёма питания DS-210.
стия платы пропущены отрезки лужёно- При отсутствии разъёма напряжение
го провода, припаянные к фольге с питания подают на контактные площад-
обеих сторон. Контактные площадки ки, как показано на рис. 5. Внешний вид

се TQFP-44. Резистор В7 - С2-2З, ре-
зисторы 1R1'1-4R11 - импортные ана-
логи С2-2З с термостойким покрытием.
Резисторы RВ, Н9, 1 R5-1 R7, 1 В1 1 , 1 R1 2,
1 R14, 1 R15 и аналогичные в других кана-
лах желательно использовать с допуском
1 %. От номиналов этих резисторов
зависят точность измерения зарядного и

разрядного тока и порог срабатывания
защиты от перегрева. Какдый резистор
1R12-4R12 (датчик тока) составлен из
двц параллельно соединённых резисто-
ров по 0,1 Ома. Подстроечный резистор
Rб - 3Зl4G-] фирмы Bourns. Кон-
денсаторы С4 и С9 - танталовые для
поверхностного монтажа. Остальные ок-
сидные конденсаторы - импортные
аналоги К5O-З5. Хелательно использо-
вать конденсаторы с низким ЭПС.
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вокруг этих отверстий изображены на
рис.5 чёрным цветом. На плате уста-
новлены три перемычки: J], J3 типо-
размера 0805 и J2 типоразмера 1206.
Вывод 38 микроконтроллера DD1 со-
единён с линией +5 В отрезком прово-

окончанuе.
Начало сн. в'Радно', 2Ol2, М lO

платы с деталями показан на рис. б со
стороны установки аккумуляторов, на
рис. 7 - с обратной стороны.

Плата рассчитана на установку рези-
сторов и керамических конденсаторов
для поверхностного монтажа типораз-
мера 0805, стабилитронов в корпусе
SОD-З2З, операционных усилителей в кор-
пусе S0-14 и микроконтроллера в корпу-

Транзисторы lRF9333 можно заме-
нить на lRF9321. Можно также исполь-
зовать другие переключательные р-ка-
нальные МОП-транзисторы с макси-
мально допустимым током стока не ме-
нее 9А и максимальным напряжением
исток-сток не менее 20 В, с порого-
вым напряжением не более З В и со-
противлением открытого канала не
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больше 0,05 Ом. При этом может потре-
боваться корректировка рисунка печат-
ной платы. Транзисторы ВСВ47В можно
заменить любыми маломощными крем-
ниевыми структуры п-р-п в корпусе
SОТ-2З. Транзисторы ВСВ07 и ВСВ17
заменимы на любые комплементарные
транзисторы с импульсным током кол-
лектора не менее 600 мА. Транзисторы
|RLML2502 можно заменить другими
переключательными п-канальными

МОП-транзисторами с током стока не
менее 4 А, с пороговым напряжением не
более 3 В и сопротивлением открытого
канала не больше 0,1 Ом. Вместо дио-
дов VS-ЗOВQ040ТR подойдут другие
диоды Шотки с максимально допусти-
мым прямым током не менее З А и об-
ратным напряжением не менее 20 В.
.Щля уменьшения тепловыделения же-
лательно использовать диоды с мини-
мальным прямым напряжением.

L] - дроссель на магнитопроводе
"гантель" от фильтра питания неисправ-
ной энергосберегающей лампы, !опус-
тимо использовать дроссели с индуктив-
ностью не менее 1 мГн. !,россель L2 -типоразмера 12'10. Дроссели 1L1-]L4
намотаны на кольцевых магнитопрово-
дах из распылённого железа марки 52
или 26 типоразмера Т60 проводом
ПЭВ-2 диаметром 0,63 мм и содержат
по 57 витков. Такие магнитопроводы
можно извлечь из неисправных мате-
ринских плат и блоков питания компью-
теров. По ссылке [9] можно скопировать
бесплатную программу для расчёта
дросселей на таких магнитопроводах.
Также используют любые дроссели
(1 Ll-1 L4) с максимально допустимым
током не менее 2,2 А.

Термисторы-1 RКl-4RК1 - В57В9l-М.
Их крепят к минусовым контактам 1Х2-
4Х2 аккумуляторных отсеков, как пока-
зано на рис, В. Контакт изготавливают
из лужёной жести. Термистор смазы-
вают теплопроводящей пастой (напри-
мер. КПТ-В). оборачиваюt полоской
теплопроводной резины, снова смазы-
вают этой пастой и зажимают "язычком"
контакта. Плюсовые контакты 1Х1-4Х1
изготавливают из латуни или фосфори-
стой бронзы. Экземпляр автора рассчи-
тан на аккумуляторы типоразмера АА.
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Чтобы применить устройство для акку-
муляторов других типоразмеров, мож-
но установить в нём или снару)<и акку-
муляторные отсеки, рассчитанные на
соответствующий типоразмер.

Программа для микроконтроллера
написана на языке Си. Запись програм-
мы в микроконтроллер осуществляется
с помощью программатора, совмести-
мого с STK200/300 через 6-контактный
разъём ХР1, установленный на плате.
Биты конфигурации микроконтроллера
должны быть установлены так, как ука-
зано в файле mаiп.с программы, Непра-
вильная установка этих битов может
привести к неработоспособности мик-
роконтроллера и невозможности его
перепрограммирования по интерфейсу
lSP

При налаживании устройства уста-
навливают подстроечным резистором
Rб желаемую контрастность индикато-
ра HG'l . .Щалее устанавливают пороги
срабатывания узлов защиты аккумуля-
торов от перегрева, подбирая резисто-
ры 1R5 и 1R7. При этом минусовый кон-
такт аккумулятора нагревают, напри-
мер, паяльником, а его темпераryру из-
меряют контрольным термометром с
погрешностью измепений не хуже '1О.

Эту операцию повторяют в кахдом ка-
нале. Вид готового устроЙства в пласт-
массовом корпусе G12048 показан на
рис. 9.

ЛИТЕРАТУРА

9. lnductor Design SofМare. - <http://www.
micrometals. com/downloads/MicroRelease_
March2o1o.exe).

-, От редакцпи. Программы микроконт- |_

i роллера и чертбк печатной платы (см. рис. 4) :,

, размещены по адресу tФ://tф.rаdiо,ru/рuЬ/
\ 2О1 2/1 1 /uzru.zip на нашем FTP-cepBepe, 
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П. Чубаров. Измерительное устройство
для блока питания ("Радио", 201 2, Nч 5, с. 24)
А. ДОЛГИЙ, r. Москва
g Ъ писанный в этоЙ статье прибор
чj' обладает недостатком - он измеря-
ет напряжение на выходе источника
питания, Поскольку последовательно с
нагрузкой включён датчик тока (резистор
R4), фактическое напряхение на ней
меньще измеренного. Погрешность за
счёт падения напряжения на этом резис-
торе при максимальном измеряемом
токе (2,5 А) втрое превышает дискрет-
ность отсчёта напряжения вольтметром,

Однако измерение и тока, и напряже-
ния в этом приборе выполняет праlсиче-
ски одновременно один и тот же микро-
контроллер, которому всегда известны их
текущие значения. Если программу не-
много изменить, перед выводом на инди-
катор в измеренное значение напряже-
ния может автоматически вноситься по-
правка, учитывающая падение напряхе-
ния на резисторе R4 при измеренном
значении тока. Такие изменения были

внесены в оригинальную программу
П. Чубарова VАМРЕR. Её усовершенство-
ванный вариант VАМРЕR'l предлагаю
вниманию читателей. Никаких изменений
в схеме прибора для её работы не требу-
ется. .Щостаточно загрузить содержимое
файла VАМРЕВ1 .НЕ( в память микроконт-
роллера,

Программа рассчитана на использо-
вание в приборе резистора-датчика
тока сопротивлением 0,12 Ом. При дру-
гом его сопротивлении нужно изменить
в ней значение константы N, вычислив
новое по формуле

.. 
^U 

5
Nl__- 

--2.^l.R4 R4'
где 

^U=0.1 
В - дискретность отсчёта

напряхения; 
^l=0,01 

А - дискретность
отсчёта тока. Результат надо округлить
до целого числа, преобразовать в шест-
надцатеричный форма1 например, с

помощью "Калькулятора" Windows, и до
программирования микроконтроллера
занести в приведённую нихе строку
файла VАМРЕRl.НЕХ:

: 1000В0002 208A4OAD7 3Е0318 5 92 8А40сВ3012 2 082 9

Здесь байт, подлежащий замене, вы-
делен красным шрифтом. Одновремен-
но откорректирована контрольная сум-
ма строки - бай1 образованный двумя
последними в ней шестнадцатеричны-
ми циФрами. Его изменяют на столько

же единиц,
на сколько
изменена
ко н ста нта,
но в проти-
воположном
направле-
нии (умень-
шают при
увеличении,

и наоборот). В таблице приведены зна-
чения константы N и контрольной сум-
мы для нескольких значений сопротив-
ления резистора В4.

. От редакцuu, ФаПльi nporp","ri
, uДМРЕRl,ДsМ и VДМРЕRl.НD( размещеньl
, по адресу ftp: //ftp. radio. ru/pub/2ol 2/ 1 1 / 1

vamperl.zip на FTP-cepBepe редакции.

t
Ф
р
оо{
Ф
Ф

Ф

ш-fоЕ
Е6:
Бзооtr{-D_{
чg,о-cl
=0Yо
Фl
sP
9ы
trа

т
ьSо
z

Nо
N

Н4,
ом

N,нЕх, контрольная
сумма (НЕХ)

0.
0,

0,
0.
0.
0.

0
1

2

4

сЕ
Dз
D7
DA
DD
DF

1,

2D
29
26
с1

/l

Scan by Radioman



@_

о
t-]
r-i

dl
дi
(7i
\t/

лц
lлl-
9л
l_

=оу

aо(,
с0
ýl
с0о(o

Ф
F

Еэ
.9:
9=
Е9
Lб

@, 
^:

бg
сfLo
l=i9Бб-tsлоо_о
lФ.s;
Еой

с
11о о1 оо
UUtJ1
о о Jз
оо
оо

х2 OORl
о--Г-----'l<UU

оо ооооUUoX1 о
20о о10

о

N
о
ýl
J
z
оs
Et
ц

Рис.2
новной разьём. Как известно, компью-
терный блок питания формфактора АТХ
включается в рабоry только при соеди-
нении контакта ГГОN этого разъёма с
общим проводом. Напряжение холосто-
го хода на нём - +5 В, а ток замыкания
на общий провод не превышает ] мА.
Поэтому для управления ведомым бло-
ком допустимо использовать любой
оптрон, который обеспечит к тому же
иногда требующуюся гальваническую
развязку основного и дополнительного
блоков.

Схема соединения блоков показана
на рис. 1. К вилкеХ1 подключаютлюбой
выходной разъём основного блока
питания компьютера. Резистор R] мож-
но подключить к цепи +12 В, а не +5 В,
если увеличить его сопротивление до
бВ0...1000 ом.

Открывшийся фототранзистор опт-
рона замкнёт мехду собой контакты
PS_ON и СОМ (общий провод) дополни-
тельного блока, питающего дисковые

этого блока и соединить его общий про-
вод с таким же проводом основного.
Оба блока должны быть подключены к

розеткам одного сетевого удлинителя.
Первым замыкают сетевой выключа-
тель дополнительного блока, а за ним -основного, после чего оба блока начи-
нают работать. Отключают их от сети в
обратном порядке.

Чертёж печатной платы, на которой
размещены оптрон, резистор и блоч-
ные части разьёмов Х1 (WF-4R) и Х2
(МF-20рА), изображён на рис,2. Оп-
трон РС817 можно заменить на Р721
или Р521. Фотоснимок собранной и
подключённой платы - на рис. 3.

Второй блок питания может быть
установлен внутри системного блока
компьютера рядом с основным с помо-
щью дополнительных направляющих.
Если габариты корпуса системного
блока не позволяют этого сделать,
можно укрепить дополнительный блок и
снаружи, пропустив соединительные

22 Gи нхрон ное вкл ючен ие
блоков питания Атх
И. ЦАПЛИН, г. Краснодар

kr современным материнским платам накопители. Для их стабильной работы
_Е,\ компьютеров допускается, как пра- необходимо предусмотреть хотя бы
вило, подключать до четырёх накопите- десятипроцентный запас мощности
лей на хёстких дисках. Однако
при установке в компьютер тако-
го их числа потребляемая от
блока питания мощность значи-
тельно возрастает. Решить проб-
лему можно, заменив этот блок
более мощным либо установив
дополнительный блок специ-
ально для питания накопителей.
В последнем случае становится
необходимым включать два блока
питания синхронно.

Один из вариантов решения
этой задачи был предложен
Н. Карсаевым в статье "Питание
компьютера от двух БП" ("Радио",
2006, Ns 5, с. 1В). Однако безо-
паснее включать дополнительный
блок не коммутацией сетевого
напряжения, а управлять им по
цепи PS_ON, выведенной на ос- Рис. 1

провода через отверстия в корпусе
системного блокаили его крышки.

Если требуется синхронно включать
более двух блоков питания, достаточно
установить дополнительные оптроны и
разъёмы МF-20. Излучающие диоды
оптронов соединяют последовательно,
а сопротивление резистора изменяют
так, чтобы обеспечить ток через них
10...'15 мА.

Вариант с тремя синхронно вклю-
чаемыми блоками питания
успешно испытан в системе
видеонаблюдения, состоящей
из системного блока на основе
материнской платы GA8l945,
четырёх накопителей на жёст-
ких дисках Seagate информа-
ционной ёмкостью 2 Тбайт. двух
карт DVR и восьми видеокамер,
каждая из которых оснащена
поворотным устройством, Ос-
новной блок питания Gembird
350 Вт питает материнскую
плату и карты DVR, дополни-
тельный Gembird З00 Вт -хёсткие диски, второй допол-
нительный LPF? - видеокаме-
ры. Последние питаются напря-
жением +5 В (встроенные ста-
билизаторы напряхения удале-
ны), а их поворотные уст-

ройства - напряжением +]2 В. Со-
бранная система оказалась довольно
компактной и обладает достаточным
запасом мощности. Все блоки питания
работают без перегрузки. l

РАДИОДЕТАJIИ _ ПОЧТОЙ
ПО ВСЕИ РОССИИ!

Самый широкий выбор радиоде-
талеЙ, запчастеЙ для ремонта, ра-
диолюбительских наборов и гадже-
тов.

1071 13, г. Москва, а/я 10.
Тел. (495) 54З-47-96, многока-

нальный бесплатный номер
8-800-200-09_з4.
Интернет-магазин:
иллл/V,DЕSSYВU,
e-mail : zakaz@dessy. ru

оо
оо
оо

о

о
о
о

11

Scan by Radioman



Корпоративная мобилизация -
взгляд со стороны

aa^rовременная жизнь всё больше
\-,диктует правила бизнесу, а
бизнес в свою очередь учится
использовать преимущества, да-
руемые современными техноло-
гиями. Если типичной картиной
офиса недалекого прошлого были
сотрудники, "прилипшие" к экра-
нам мониторов, то сейчас большая
часть компьютеров, находящихся
в пределах помещений компании,
ей не принадлежит. Исследования
показывают, что только сорок про-
центов компьютеров находятся в
ведении системных администра-
торов, остальные - собствен-
ность сотрудников (их ноутбуки,
планшетные компьютеры и смарт-
фоны).

Увлечённые сотрудники рабо-
тают не только в жёстко отмерен-
ное рабочее время, но и в дороге, а
также дома. Они нередко жертвуют
часами отдыха, всё время нахо-
дясь на связи. Вам ли это не знако-
мо? А бизнес с удовольствием
использует преимущества такого
подхода, получая существенную
экономию.

ý-io на каждый плюс находится
свой минус. .Д,ругими словами, за
всё нужно платить. При старом,
уходящем в прошлое, методе орга-
низации работы компания могла в
любой момент гарантировать соб-
людение заданного уровня инфор-
мационной безопасности - ведь
системные администраторы конт-
ролировали все до единого уст-
ройства в компании. Теперь это
невозможно. Невозможно заста-
вить сотрудников отказаться от
личных "умных" устройств и невоз-
можно отказаться от удобств,
даруемых этими устройствами
бизнесу самой компании.

]ъак вы понимаете, нельзя запе-
реть все личные и домашние
устройства сотрудников в огром-
ный стальной сейф и, скажем, зако-
пать его на глубину в сто метров.
Так делали древние египтяне с
мумиями своих фараонов, только
вместо стали и замков сейФа они
использовали проклятия и ловуш-
ки. Однако, несмотря на все стара-
ния и тайньlе знания мудрых жре-
цов, все, кроме одного захороне-
ния, бьtли ограблены. Стремление
к наживе "хакеров древности" -грабителей могил - оказалось
сильнее всех заклятий на пути к
цели.

3а прошедшие тысячелетия
возможности выросли, и теперь
можно сделать почти невозмож-
ное - защитить любое подобное
устройство так, чтобы это было
выгодно всем - и компании, и её
сотрчдникам.

КАк сделать защиту удобной?
Если провести исследование на
эту тему, то вариантов будет мно-
жество. Кому-то нужно макси-
мальное число настроек, чтобы
всё настроить под себя. Кому-то,
наоборот, нужно решение по типу
"поставил и забыл". Компаниям
же нужно средство, позволяющее
гарантировать защиту любой ин-
формации на устройствах пользо-
вателей и невозможность распро-
странения вирусов и "троянских
коней" с "помощью" пользовате-
лей. С другой стороны, защита
должна быть незаметной, но
эфФективной - большинство уст-
ройств построены на более сла-
бых компонентах, чем стационар-
ные рабочие станции. Плюс к
этому - возможности выбранного
решения должны обеспечивать
защиту любых типов устройств.
Даже одно устройство, оставшееся
без защиты, служит приглашением
для нечистых на руку людей - в
своё время великий Константи-
нополь, обладающий тройным
кольцом стен, пал только потому,
что его защитники забыли за-
крыть после вылазки потайную
(как они считали) дверь. В резуль-тате всего от одной лазейки,
оставшейся без защиты, пала ци-
вилизация с более чем тысяче-
летней истоDией.

В идеале'для защиlы домашних
и мобильных компьютеров сотруд-
ников, их смартфонов должно при-
меняться то же решение, что и для
защиты внутренней сети. Это не
только удешевляет по понятным
причинам организацию защиты, но
и даёт возможность контролиро-
вать любые защищённые машины
из одной точки - единой системы
VпDавления.- Есё? Пожалуй, всё же нет.
Интересы и потребности сотрудни-
ков не могут быть ограничены про-
крустовым ложем корпоративных
обязанностей - они любят об-
щаться, путешеотвовать, получатьи посылать информацию. Мир
полон возможностей. И защита не
должна препятствовать исполне-

о
з
J
г
6.{
mтг

l
Фi
оо
Ф
N
с0
(л)

с0

ш-fо:
о-оо
гl;Ф
чФ
ч:,о-
=ýlo) ={,Р)Фа
=л9ы
trё

!

!
ьs
о
z
..
Nо
N

информационной безопасности

В. МЕДВFЛЕВ, аналитик антивирусной компании
"Доктор Веб"
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нию желаний пользователей, а как
верный соратник незаметно при-
сутствовать рядом - мгновенно
приходя на помощь, если в дверь
стучится беда.

Наш программный комплекс
Dr.Web Enterprise Suite отлично
себя зарекомендовал для защиты
локальных сетей, а Dr.Web Security
Suite - домашних пользователей.
Теперь эти два продукта фактиче-
ски объединены в одном - совре-
менный Dr.Web Enterprise Security
Suite позволяет защищать компью-
теры и внутри локальной сети, и
вне её. Администратор сети может
развернуть защиту внутри сети -система управления, реализуемая
через веб-интерфейс, позволяет
сделать это как минимум тремя
способами, И он же с помощью
того же веб-интерфейса может
обеспечить защиту внешних ком-
пьютеров, создав дистрибутивы с
настройками под каждого пользо-
вателя.

Защищены могут быть все опе-
рационные системы вне зависи-
мости от того, что использует ком-
пания - Windows, MacOS или
Linux.

А что же с защитой мобильных
устройств - в том числе на основе
сверхпопулярного у пользователей
и вирусописателей Aldroid? Учи-
тывая острую необходимость их
защиты, на которую традиционно
не обращалось внимания, компа-
ния ".Д,октор Веб" предоставляет
всем покупателям Dr.Web Enter-
prise Suite отличный бонус - бес-
платную защиту мобильных уст-
оойств.' Всё? Как бы не так! Dr.Web Епtеr-
prise Suite - это давно не только
антивирус. Приобретая один про-
граммный продукт, его владельцы
получают универсальный швей-
царский нож. Программный ком-
плекс Dr.Web Епtеrрrisе Suite поз-
воляет определить доступ к раз-
личным устройствам в локальной
сети и сети Интернет, разрешить
или запретить доступ к сменным
носителям - основным источни-
кам вирусов в локальной сети,
"отсекать" любые вирусы до того,
как они подберутся к уязвимостям
в установленных приложениях и
любимых игрушках. Dr.Web Enter-
prise Suite может практически всё,
нужно только начать его использо-
вать!
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Простая отладочная плата

для микроконтроллеров
Plc
Е, КОЛЕСНИКОВ, r. НовомосковскТульской обл.

Ото устройство предназначено в первую очередь для
пзученuя основ мuкроконтроллерной технuкu u получе-
нuя практпческuх навьrков программпрованпа u отладкп
проrрамм для lцuроко распространённьtх мпкроконт-
роллеров среднего семейства фuрмьt Microchip
PIC|6F84A, PlClбF628А u мохет бьtть uспользовано в
лабораторных u uсследовательскuх целf,х. Прu под-
ключенпп внелцнпх перпферuйньtх устройств оно мох(ет
слухuть макетом разрабатываемой мuкроконтроллер-
ной сuстемы, позволяя отлаrкпвать проrраммы во взап-
модействuп с реальньlмп uсточнпкамu спгналов u
u с п ол н uтел ьн ы м u устрой ства м u.

Р настоящее время в радиолюби- Для микроконтроллеров рассматри-lD тельской практике широко исполь- ваемого семейства сегодня выпускают
зуются микроконтроллеры семейства достаточно много промышленных про-
PlCmicro. Они отличаются невысокой грамматоров, в том числе PicProg,
стоимостью, сокращённым набором Uniprog, DfiRд-Рlс, PlCkit-2. Имеется и
команд, низким энергопотреблением, большой ассортимент пригодных для
достаточным для многих задач быстро- повторения программаторов любитель-
действием и развитой встроенной ской разработки, А вот разнообразие
периферией. Однако любое устройство отладочных плат значительно скромнее:с микроконтроллером очень сложно отечественные ЛОК-2, ЛОК-4 [1, 2],
разработать, не имея соответствующих зарубежные PlC-Easy [З], P|C-PG4 [4],
средствпрограммированияиотладки. PIC-MT-USB [5], lЛВ-Х1 [6] и др. Эти

платы, однако, сложны no *o""rf,y.u"" 
"слишком дороги для простого радиолю-

бителя.
Предлагаемая простая отладочная

плата "РlС-ЛАБ" предназначена мя
отладки программ для таких широко
распространённых микроконтроллеров,
как РlСl6F84А и РlС,lбF628А, в лабора-
торных и домашних условиях. Схема
платы приведена на рис. 1.

,Д,ля микроконтроллера DD2 с отла-
живаемой программой предусмотрена
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Режим

состояние выключателей
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панель DlP-18, что позволяет легко за-
менять его. Кроме микроконтроллеров
указанных на схеме типов в панель мож-
но устанавливать и другие ]8-вывод-
ные, имеющие аналогичное назначение
выводов, например Plc1 бF648.

Все линии порта А установленного на
плаry микроконтроллера выведены на
разъём XS2, а порта В - на разъём XS3.
Сюда подключают необходимые при
отладке внешние устройства. На плате
имеются восемь единичных светодио-
дов HL2-HL9 и семиэлементный свето-
диодный индикатор HG1. С помощью
блоков DlР-выключателей SA2-SA5 их
мох(но подключить к порry В микроконт-
роллера через ограничивающие ток
реэисторы R8-R15.

Включают светодиоды HL2-HL9 за-
писью лог. 'l в соответствующие раэря-
ды регистра РОRТВ микроконтролле-
ра. Поскольку индикатор SA15-'l 1МА
(HGl) с общим анодом, его элементы
включают записью лоп 0 в соответствую-
щие разряды того же регистра. Если за-
менить индикатор аналогичным, но с об-

щим катодом, например, Sc,l5-1 1аЛ/А,
то его выводы "l и 5 необходимо отклю-
чить от плюсового провода питания и
соединить с общим проводом, как пока-
зано на схеме крестом и штриховой
линией. Тогда элементы индикатора
будут включаться, как и светодиоды
HL2-HL9, записью единиц в разряды
регистра РОRТВ.

DlР-выключателями блока SA1 к
линиям ВАO-RАЗ порта А микроконт-
роллера при необходимости могуг быть
подключены кнопки SBl-SB4. При чте-
нии регистра PORTA нажатым кнопкам
соответствуют нули в соответствующих
разрядах, не нажатым - единицы.

На плате предусмотрены также под-
ключённый к выводам тактового генера-
тора микроконтроллера кварцевый ре-
зонатор ZQ1, управляемый звуковой
генератор на микросхеме DD'l с пьезо-
излучателем НА1, коммутатор на тран-
зисторе W'l мя управления нагрузкой,
подключаемой к контактной колодке
ХТ'|. Рабоry звукового генератора раз-
решают записью лог.1 в разряд RB7

регистра РОRТВ микроконтроллера.
При этом должны быть замкнугы контак-
ты '|-12 и 3*10 блока выключателей
SA5. Громкость звукового сигнала мож-
но увеличить, отключив один из выво-
дов излучателя звука от общего прово-
да и соединив его с выходом олемента
DD1.3, как показано на схеме штрихо-
вой линией. Если вместо контакгов ]-
12 замкнрь контакты 2-11, то разряд
RB7 станет управлять состоянием тран-
зистора VT'l .

состояния выключателей блоков
SAl-SA5, необходимые для организа-
ции работы отладочной платы "РlС-ЛАБ"
в перечисленных ниже режим€lх, указа-
ны в таблице ( О - контакты замкнугы,
о - контакты разомкнугы).

Реr<им 1 - индикация состояния
всех линий порта В микроконтроллера
восемью светодиодами HL2-HL9.

Режим 1.1 - светодиодная индика-
ция состояния только семи линий порта
В (RВO-RВ6), выход RВ7 управляет
генератором звуковой частоты с пье-
зоизлучателем звука НА1.
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Режим 1.2 - то хе, что рехим ].],
но выход РВ7 управляет не звуковым
генератором, а транзистором VT1.

Режим 2 - к линиям RВO-RВб под-
ключены катоды семиэлементного
индикатора HG1.

Режим 2.1 - то же, что 1.1 , но вме-
сто светодиодов HL2-HL8 к линиям
RВO-RВб подключены катоды семи-
элементного индикатора HG 1 .

Режим 2.2 - то же, что '1 .2, но вме-
сто светодиодов HL2-HL8 к линиям
RВO-RВб подключены катоды семи-
элементного индикатора HG'1 .

Реr<им 3 - к портам микроконтрол-
лера подключены только внешние
устройства (через разъёмы XS2 и ХSЗ),

Режим 3.1 - к порту А микроконт-
роллера через разьём XS2 подключены
внешние устройства, порт В использу-
ется, как в режиме 1 или2,

Реr<им 3.2 - к порry В микроконт-
роллера через разъём ХSЗ подключены
внешние устройства, выводы RАO-RАЗ
порта А соединены с кнопками SB]-
SB4.

Все детали устройства смонтирова-
ны на односторонней печатной плате
из фольгированного стеклотекстолита
толщиной 1,5 мм (рис. 2). Расположе-

ние на ней элементов показано на рис. З.
Плата рассчитана на установку посто-
янных резисторов С2-23-0,25 (R19) и
С2-2З-Оj25, Конденсаторы С1, С2 -плёночные К73-17, а СЗ, С4 - керами-
ческие КТ-2 или К10-7В. Блоки выклю-
чателей SA-!*SA4 - SWD1-4, SA5 -SWD]-6, кнопка SB5 - PSM1-1-0. Гнез-
до питания XSl - DS-225, разъёмы XS2
и XS3 - однорядные цанговые панели
соответственно SCSL-7 и SCSL-9, ко-
лодка ХТ'1 - DGЗ01-5.0-03Р При необ-
ходимости к ней можно подключить
динамическую головку 0,5Г!,-30 или
другую нагрузку сопротивлением не
менее 16 ом.

Вместо транзистора КТ829Б можно
использовать другой той же серии. Се-
миэлементный индикатор с общим ано-
дом SA15-1]EWA заменяется A-150,1 R.
Об установке индикатора с общим като-
дом было рассказано выше. Одну из
проволочных перемычек на плате в этом
случае следует перенести в положение,
показанное на рис. З штриховой лини-
ей. Светодиоды L-Bl6H можно заменить
на КИПМl5М1O-К4-П5, а пьезоизлуча-
тель КРl-З2l0L - на ЗП-'l .

Плата "РlС-ЛАБ" пригодна для ис-
пользования в качестве средства обуче-

ния, при выполнении лабораторных экс-
периментов, а также для макетирования
и отладки программ праlсических раз-
работок на базе микроконтроллеров.
питать её можно от любого стабилизи-
рованного источника напряжения +5 В,
в том числе от сетевого адаптера, спо-
собного отдавать ток не менее 200 мА.

ЛИТЕРАТУРА

1. Описание лабораторно-отладочного
комплекса ЛОК- 1 . - <http://mpt-35.narod.rul
LoK_main.pdf>.

2. Лабораторно-отладочный комплекс
LOK-4-USB. - <http://s-kov.narod.rullOK_
4.pdf>.

З. Отладочный комплекс PlC-EaSy. -<http://www.kosmodrom,com. ualdatalpic-
easy.php).

4. Внугрисхемный программатор - отла-
дочная плата olimex P|C-PG4,- <hllp://
Wwwrlocman.rulopltovar, htmI?di=628 1 3&/
Plc_PG4>.

5. Отладочная плата PlC-MT-USB, -<http://mcucpu. rulindex. php/devsystems/
З8-pic/65-picmtusb>.

6. LAB-X] Experimenter Board, - <http://
store. melabs.com/prod/boards/LABx1 А.
html>.

Настоящий антеннщик может пред-
ставить себе работу любого предмета
в качестве антенны независимо от его
материала и формы (современная
математика это позволяет), но только
в этой книге вы сможете найти пролон-
гацию "антенных" принципов на из-
лучение и приём любых видов энергии
атомами вещества, пирамидами, га-
лактиками... Как, исходя из их разме-
ров и формы, предполохить виды и
характеристики излучаемых и улавли-
ваемых колебаний, как прогнозиро-
вать связь с иными цивилизациями...

Окрухающий мир даётся нам в
ощущениях - выходных сигналах дат-
чиков-"антенн", причём степень по-
знания определяется их многообрази-
ем, чувствительностью. Воспринима-
емая человеком информация обраба-
тывается, хранится для личного при-
менения и передаётся во "всеобщий,
всемирный банк данных" для исполь-
зования "всеобщим мировым разу-
мом" дахе после смерти отдельного
человека,

Некоторые после прочтения по-
следней части книги, посвящённой по-
знанию мира и себя, могут не понять,
отмахнуться от философии автора,
вероятно, не всегда безгрешной, но
бсjльшая часть читателей задумается
над общими принципами мироздания,
интеграцией физических полей, мате-
рии и интеллектуальных полей кахдо-
го человека и всего человечества.

Виднейшие учёные пытались и пы-
таются разработать общую теорию
поля, и хочется верить, что мысли
Алины Анатольевны лягут одной из
составляющих в основы этой теории.

Обязательно прочтите эry книгу, вы-
шедшую, к сохалению, очень скром-
ным тиражом, она полезна не только
узким специалистам, но и кахдому,
стремящемуся познавать мир во всём
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Книга А. А. Тимофеевой
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i"Антенны, мир и мы"
С. МИШЕНКОВ, доктор техн. наук, проФессор, г. Москва
(-)чень своеобразная. интересная
\_, книга, ханр которои даже невоз-
можно точно определить, Это одновре-
менно справочник и учебник, научный и
художественный, технический, фило-
софский и биологический сборник.
Самое главное, что каждая строка в
этой книге отражает отнощение автора
к описываемому, его мировосприятие.

Первая часть книги посвящена
рупорным и зеркальным антеннам и
представляет собой подробнейший
справочник-монографию, содержащий
параметры таких антенн, объяснения
принципов их работы, особенностей
измерений и, что самое важное, прей
пости)<ения этих принципов и этапов
разработки.

В лучших традициях своих учите-
лей - Григория Захаровича Айзен-
берга и Всеволода Григорьевича
Ямпольского - все пояснения сформу-
лированы автором так, что у читателя,
внимательно изучившего главы первой
части книги, формируется исчерпываю-
щее понимание процессов в антеннах,
которое позволяет самостоятельно
синтезировать любую антенну рассмат-
риваемых типов. Особенно интересно и
достоверно излохены замечания по
преимуществам и недостаткам каждого
вида антенн, которые подтверждаются
измерениями параметров, проведён-
ными на их макетах, показывающими,
как шла их разработка. Кроме того, в
этой части приведены выводы по воз-

можному совершенствованию каждого
типа антенн. Пожалуй, впервые мы
имеем такой подробнейший учебник по
разработке указанных антенн.

Мне посчастливилось слушать, как
Григорий Захарович рассказывал о
своих последних идеях создания излу-

чателяt работающего через определён-

ную преграду (например, киль самолё-
та), и, читая книгу, я убедился, какхоро-
шо Алина Анатольевна Тимофеева ус-
воила и развила его размах мышления,
обобщения от частного к общему. его многообразии. l
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Разработки немецких радиолюбителей
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Микросхема в корпусе SOP-8
на макетной плате (рис. 1 htlpz//
thomaspf eif еr. net/streif enraster_smd.
htm). Микросхему в малогабаритном
корпусе с шагом выводов ], 27 мм мож-
но смонтировать на макетной печатной
плате с шагом проводников и отверстий
2,54 мм, если два идущих параллельно
проводника разделить с помощью реза-
ка на восемь контактных площадок, к
которым и припаивают выводы микро-
схемы,

Fairchild, WTE, Rectron имеют более низ-
кую предельную температуру - 175 "С.
Для диодов 2Д522Б допустима темпе-
раryра р-п перехода не более 150 "С, а
диодов серии КД522 - всего 125 "С.

3ах<им для элементов поверх-
ностного монтажа (рис. 3 htlpz//
dlбgl.delsites/def ault/f iles/pictures/
Ti ps/SM D/large_img_OO52_bestuecku
nsl,jps). Специально заточенная дере-
вянная бельевая прищепка помогает
удерживать такие элементы на печат-
ной плате при их пайке.

светодиодом HL1 управляет микроконт-
роллер DD1 по программе, которую
можно "скачать" по адресу <http://avr.
auctionant. delimg/acANDLE_
main,hex). Светодиод залит, как пока-
зано на рис. 5, полупрозрачным компа-
ундом в форме пламени свечи и поме-
щён на вершине слу)<ащего её основой
деревянного стержня. Внугри стерхня
находятся плата с микроконтроллером
и два гальванических элемента, обра-
зующих батарею GB1. Свеча зажигает-
ся, когда к геркону SF1 подносят "вол-
шебную палочку" с магнитом. Кристал-
лы светодиода включаются на различ-
ное время по случайному закону, что
создаёт эффект дрожания жёлто-крас-
ного "пламени".

Активная магнитная антенна flB
(рис. б http://www.dd7yb.delProjeКe/
DCF-77-Ant-RX.pdf), Собственно ан-
тенна WA1 состоит из ] 50 витков изоли-
рованного провода диаметром 0,З мм,
намотанных в один слой на ферритовом
стержне диаметром 'l 0 мм и длиной
110 мм. Включённый последовательно
в цепь принимаемого сигнала кварце-
вый резонатор ZQ1 обеспечивает высо-
кую избирательность приёма сигналов
станции точного времени DСF77. Пе-
редатчик мощностью 50 кВ1 работаю-
щий в диапазоне.ЩВ на частоте 77,5 кГц,
находится в Германии. Однако его сиг-
нал можно принимать на расстоянии до
2000 км, в том числе на территории
Украины, Белоруссии и западных обла-
стей России. Кроме прямого назначе-
ния - приёма сигналов точного време-
ни и прогноза погоды - устройство
можно использовать для калибровки
приёмников и частотомеров по несущей
частоте сигналов станции DСF77, кото-
рая стабилизирована с помощью атом-
ных эталонов частоты.

Приём и передача сигналов по
рельсам железной дороги (рис.7
http : //www. opendcc. delelektroni k/
HW5_swiss/opendecoder_swiss. html).
Речь идёт о действующих моделях
железной дороги, в которых сигналы

Вход

Общий
Выход

Диод 1N4148 как датчик высокой
темпераryры использован в термореry-
ляторе ламинатора. Автор приводит экс-
периментально снятый график (рис. 2
http ://thomaspf eif er. net/lami паtоr_
temperatur_regelung,htm_2.jpg) зави-
симости от темпераryры прямого паде-
ния напряжения на таком диоде, под-
ключённом последовательно с резисто-
ром 1 кОм к источнику постоянного
напряхения 5 В. Даже при темпераryре
400 ОС линейная зависимость сохра-
няется. Правда, использовать диоды
1N4148, выпускаемые фирмами NXP,
ВОНМ, Semtech, рекомендуется только
при темпераryре не выше 200 "С. Со-
гласно документации, это предельная
для них рабочая температура. flиоды
того же типа производства фирм Vishay,

Электронная декоративная "све-
ча" (рис. 4 http:/ /avr,auctionant.del
aCANDLE/index,html).,Щвухцветным
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Рис.8

управления локомотивом передают по
рельсам согласно протоколу DCC изме-
нением полярности подаваемого по
ним же напряжения 19 В мя питания
тягового двигателя. Приёмником сигна-
лов слухит оптрон U]. В обратном на-
правлении - с локомотива на пульт
управления * информацию передают,
подключая к рельсам через диодный
мост VD2-VD5 дополнительную нагруз-
ку - резистор R2. Это делают с помо-
щью оптрона U2 и транзистора VT1 .

Разветвитель сигналов интер-
фейса RS-422 с оптической развяз-
кой (рис. 8 http://www,ulrichradig,del
home/index. php/dmx/dmx-splitter-
booster) может обслуживать удалённую
от управляющего устройства освети-
тельную и звуковую аппаратуру. Его
питают от автономного источника по-
стоянного напряжения 5 В, например,
от "сетевого адаптера". Полную злект-
рическую изоляцию выхода от входа и
их обоих от источника питания обеспе-
чивают оптроны U2, U4 и изолирующие
преобразователи постоянного напря-
жения (5 В в 5 В) Ul, UЗ.

Высылаем почтой радиолюбитель-
ские наборы, радиодетали.

Каталог бесплатный. Конверт с
обратным адресом обязателен.

E-mail: gsa6363@mail.ru
4260З4, Ижевск, а/яЗ50З.

ООО "Электролэнд"
Поставка любых электронных ком-

понентов и комплектующих. Химия для
электроники. ,Щоставка почтой в любую
точку России юридическим и физиче-
ским лицам. Со склада и под закаэ.

WWW.ELEKLAND.RU
E-mail: elekland@mail.ru
Тел./факс -_ 

( 82_1 6) 73-96-00.

flля Вас, радиолюбители!
РАДИОКОНСТРУКТОРЫ, радио-

элементы, монтажный инструмент и
материалы, корпуса. От вас - оплачен-
ный конверт для бесплатного каталога.

426О72, г. Ижевск, а/я 1333.
www. rtc- prometej. narod. rч
Тел./факс (341 2) 36-О4-86.

***
ТОЛЬКО ЛУЧШ ИЕ КОНСТРУКЦИИ

Светодиодная техника (светильни-
ки, фонари, драйверы и БП).

,дil$li t$\ .\lф,N$'ffi,iф$ffilфýЖh$jм$ 
дф$t$j$lfi ,itrili,,l;i;lll

U4 бN1

Рис.9
Приёмник и передатчик сигналов

интерфейса RS-422 выполнены на оди-
наковых микросхемах DA1 и DA2. Пер-
вая из них включена так, что транслиру-
ет сигналы из линии связи (цепей А и В)
на выход R, а вторая - с входа D в дру-
гую линию связи. Стабилитроны VD1-
VD4 совместно с резисторами R2, R3,
R7, В8 защищают устройство от скачков
напряжения в линии,

Оригинальное устройство содержит
ещё три узла (выходных канала), анало-
гичных собранному на элементах UЗ, U4
и DA2, соединённых с ним по входам и по

Программаторы АVR и PlC, цифро-
вая и аналоговая звукотехника, теле- и

радиопередатчики, бытовая электро-
ника, комплектующие.

Большой ассортимент готовь,,,
изделий и модулей.

**ч*р-

Наборы и гаджеты от "МАСТЕР КИТ"
и других ведущих производителей -в ИНТЕРН ЕТ-МАГАЗИ НЕ "ДЕССИ":

-Встраиваемая микросистема
МР2897 с возможностью установки
внешнего усилителя - 706 руб.

- Хит! Цифровой усилительD-класса мощностью 2х40 Вт
МРЗlОбS - 656 руб.

-Встраиваемая микросистема
МР2896: FМ, USB, SD, ДУ, часы/ бу-
дильник. LЕD-дисплей - 582 руб.

- ХИТ! Встраиваемая микросис-
тема МР2866: FМ, USB, SD, ДY ча-
сы/будильник. ХК дисплей - 637 руб.

- Переходник USB в СОМ ВМ8О5О
для ПК - 551 руб.

- ХИТ! Адаптер К-линии
ВМ9213 для подключения персо-
нального компьютера через USB к
диагностическому каналу (К- или L-
линии) электронного блока управле-
ния (ЭБУ) автомобиля с целью диагно-

первичному питанию параллельно. Та-
ким образом, сигналы, посryпающие по
входной линии связи, разветвляются на
четыре изолированные выходные линии.

плавное включение автомобиль-
ной лампы (рис. 9 http://basteImolch.
ba.funpic.delBilder_Spannung/KFZ_S
oftstart_Scheinwerfer.gif). Конденса-
торы Сl-С3 совместно с резисторами
R-'|-RЗ после подачи напряжения 12 В
обеспечивают плавное открывание
транзисторов VТ1, VТ2 в течение 2 с и,
следовательно, плавное включение фа-
ры с мощной лампой накаливания EL1.
Это увеличивает срок службы лампы.
Хотя в процессе включения на транзи-
сторах VТl и VТ2 кратковременно рас-
сеивается довольно большая мощ-
ность, в установившемся режиме она
невелика, поскольку падение напряже-
ния на открытых транзисторах при токе
5 А не превышает В0 мВ, Поэтому до-
статочно установить транзисторы на
теплоотвод размерами ЗOх50 мм.

Подготовил С. РЮМИК,
г, Чернигов, Украина

стики и управления его функциями -
1 1В] руб,

- Универсальный автомобильный
ОЗDllсканер МР9213 - 1427 руб,

- ХИТ! Электромагнитный водо-
проводный клапан NT8078. Управле-
ние,.24 В пост. напр., 12 В пост напр.,
220 В пер. напр. - 70З руб.

- Автономная SМS-сигнализация
МАЗ4О1 - 2175 руб.

И многое, многое другое!
Всегда в продаже наборы деталей

для самостоятельной сборки, корпу- ]

сы, радиодетали, материалы и обору- ,

дование для пайки.
Описание изделий смотрите на ,

http://www.dessy.ru
1О71 1З, г. Москва, а/я 1О. ЗВО- ]

нитЕ! 3АкАзывАитЕ! По бесплат- r

ному междугородному номеру: i

8-8О0-2ОО-О9-34 с 9-ОО до 17-ЗО l
MSK, по e-mail: zakaz@dessy.ru или ]

на сайте www.dessy.ru
Будете в Москве - заходите! i

Всегда в наличии весь (а это l

свыlле 650 наименований) спектр
наборов МАСТЕР КИТ, Ekits и
КitlаЬ.Мы я<дём Вас по адресу:
г. Москва, ул. Новая Басманная,
дом 23, строение 1Б, офис 3О5.
Рядом ст. метро "Красные Ворота"
и три вокзала.
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Измерители температуры зз:хi:,зъJ6:ffi"ът::fiз,^:;;i;:; з1

и относительной влажности'"НJ,""";:i3i3i}ii.:ffiЁЬЪ""- изгото-
вителем и оказался достаточно точным

G п редел ьн о м ал ы м п отребл е н и е м lsr5Jfi:х#ъ,;ут""#ý;:ж"J""?f#;
градуса. Никакой подстройки и ка-

В, ДРИСТОВ, г. Северодвинск Архангельской обл,; либровки в процессе эксплуатации он не

с. БЕзруков, г. супериор, сшл ;З:iý;J"З:::ЪТНЪ1;'ЁJ:Р""##
вания шума квантования, приводящего к

ry\ледует отметить, что погружение Схема второго варианта экономич- "мерцанию" младшего разряда резуль-
,.L .,микроконтроллеров семейства ного измерителя температуры и влаж- тата измерения, в программе преду-
С8051F9Вх в режим глубокого "сна" и ности изображена на рис. 5. В нём смотрен цифровой фильтр, вычисля-
выход из него обладают рядом отме- применены аналоговый датчик темпе- ющий скользящее среднее значение
ченных в [8] особенностей. Например, ратуры ТС1047А (ВК1) и ёмкостный большогочислаотсчётовтемпераryры.
при отладке программ всегда суще- датчик влажности HS1 1 0'1 LF (В1 ), кото- Экспериментально измеренное вре-
ствуетопасностьпотерисвязиотладчи- рый при изменении программы микро- мя выхода датчика температуры на
ка или программатора с микроконтрол- контроллера DD] можно заменить по- рабочий режим - около 5 мс. На это
лером, причём перезагрузка програм- добным ему датчиком HCH-'l000. Низ- время микроконтроллер, конечно )<е, f
мы невозможна даже после выключе- кая цена этих датчиков позволила уде- погрухается в режим глубокого "сна". Т
ния и повторного включения питания, шевить конструкцию по сравнению с Поскольку датчик потребляет ток при- S
.Щля предотвращения этой сиryации в описанным выше первым вариантом. близительно 30 мкА, программа подаёт Л
начале программы предусмотрена вы- Среднее потребление тока прибором на него напряжение питания только на :
дepxKапаУзЬlдлИтeлЬHoстЬю,l0cпoc-HeпpeBЫшaeт0'BмкA.BpeMяИзМepeHИя.>
ле подачи питания на микроконтрол- Напряхение U на выходе датчика Считывание и обработка показаний Е
лер..Д,оеёистечениянеобходимоуста- температурыТС1047Авмилливольтах датчика влажности HS1101LF (В1) -новить его связь с программатором, связано с температурой его подлохки сложнее. Он не содержит никаких элек- Б
нажав на соответствующую экранную Т в градусах l-{ельсия формулой тронных узлов и фактически представ- Ь
кнопку в окне lDE, U = 10Т + 500. ляет собоЙ конденсатор, ёмкость кото- ;

Q)
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Если этого времени оказалось недо-
статочно, в программе предусмотрена
вторая "ловушка" - проверка состоя-
ния входа Р0.1 (вывод 2) микроконтрол-
лера. Когда он соединён с общим про-
водом, исполнение программы после
включения питания не идётдальше ука-
занной проверки и микроконтроллер не
переходит в "спящий" режим. Это даёт
отладчику возможность восстановить
связь с микроконтроллером, После
этого следует, не выключая питания,
отсоединить вывод 2 от общего прово-
да. В дальнейшем состояние этого
вывода на рабоry программы не влияет.

окончанпе.
Начало см. в *Радuо", 2О12, N9 1О

,l-wэ
100 н

к выв 5 DD1, выв 7 DD2, DD3,
выв, 8 DD4, DD5

Его измеряет десятиразрядный Аt_{П
микроконтроллера DD1, работающий
от встроенного источника образцового
напряжения Uoop = ],65 В, Выходной
кодАЦП К связан с выходным напряже-
нием датчика температуры зависи-
мостью

к=102з U

UoOp

Температуру в градусах l-]ельсия
программа микроконтроллера опреде-
ляет по формуле

т_ 165 K-so.
1024

Замена константы 102З на 1024 не
приводит к заметной погрешности

Рис. 5

рого зависит от относительной влажно-
сти воздуха. Зависимость эта нелиней-
ная и выражается полиномом третьей
степени, приведённым в справочных
данных датчика. К счастью, при относи-
тельной влажности от 30 до В0 % она
весьма близка к линейной. Авторами
подобрана и использована в программе
линейная аппроксимация этой зависи-
мости с погрешностью t1 7о влажности,

Программа микроконтроллера, пред-
назначенная для работы в приборе с
датчиком HS1 101 LF, содержит адапти-
рованную для микроконтроллеров се-
мейства СВ051 таблицу, по которой и
вычисляется влажность. ,Щля этого тре-
буется знать ёмкость датчика при влаж-
ности 55 О/о. Благодаря тому что она

с1
4,7 мк
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нормирована производителем, разные
экземпляры датчиков можно использо-
вать без дополнительноЙ калибровки.

Обычно текущее значение ёмкости
датчика определяют, включив его в
частотозадающую цепь релаксацион-
ного генератора и измеряя частоту
генерируемых импульсов, Однако при
использовании микроконтроллера се-
рии С8051F99х можно применить для
этой цели встроенный в него ёмкостно-
цифровой преобразователь (ЁЦП). Хотя
он предназначен в первую очередь для
обработки сигналов от ёмкостных дат-

ного уравновешивания. Тактовая часто-
та ЕЩП задана его собственным генера-
тором, работающим независимо от
других генераторов микроконтроллера,
Предусмотрена возможность её про-
граммной перестройки. Эксперименты
показали, что вычисление одного раз-
ряда кода занимает около 1 0 мкс, а пе-
ред определением значения следую-
щего разряда для надёхности резуль-
тата необходима пауза не менее З мкс.
Весь процесс преобразования ёмкости
датчика в цифровой код продолжается
приблизительно 1 80 мкс.

В правом разряде индикатора отобра-
жается символ градуса, если выведено
значение температуры, или буква Н (от
Humidity), если это значение влажности
в процентах, Элементами этого разряда
ЖКИ управляет микросхема DD3, а двух
левых разрядов - преобразователи
кода DD4 и DD5. Периодическую смену
полярности подаваемых на Хки сиrна-
лов обеспечивает микросхема DD2.

Односторонняя печатная плата при-
бора изображена на рис. 7. Она изго-
товлена из фольгированного листового
изоляционного материала, Конденса-

тор С1 - типоразме-
ра 060З, остальные
резисторы и конден_
саторы - типоразме_
ра 0402. Диод VDl
установлен на не_
большой индивиду-
альной плате, распо-
ложенной над основ-
ной на высоте перед-
ней панели Жки. Это
сделано для улучше-
ния доступа к нему
света после установ-
ки платы в корпус.
Выводы диода со-
единены с контактны-
ми площадками ос-
новной платы отрез-ками монтажного
провода диаметром
0,з...0,5 мм. Со сто-
роны деталей уста-
новлено несколько
перемычек из изоли-
рованного провода.

Датчик влажности
В1 идерхательлитие-
вого элемента питания
G1 размещены на про-
тивоположной сторо-
не платы. В зависимо-
сти от расстояния
мехду выводами при_
менённого датчика
влажности использу-
ются две из трёх пред-
назначенные для них
контактные площадки,
При этом вывод дат-
чика, соединённый с
его корпусом, следует
подключать к одной из

двух площадок, соединённых с общим
проводом прибора.

Как было сказано выше, датчик тем-
пературы калибровки не требует, Мож-
но не калибровать и датчик влажности,
полохившись на гарантируемый изго-
товителем небольшой разброс его па-
раметров. Однако для повышения точ-
ности измерения влажности калибров-
ка датчика В1 и ЕЦП микроконтроллера
всё-таки желательна. Выполнив её,
можно достичь показаний прибора, от-
личающихся от получаемых с помощью
эталонного датчика влажности SHT15
не более чем на ]...2 %.

Калибровку выполняют в два этапа.
На первом калибруют Еl-{П микроконт-
роллера. Для этого датчик HS1101LF
временно заменяют обычным конден-
сатором ёмкостью l50 пФt1 %. В lDE
открывают проект Calibr.wsp (предпо-
лагается использование описанных
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Рис.7
чиков прикосновения, но пригоден, как
показала практика, и для измерения
малых значений ёмкости.

При влажности воздуха 10...90 %
ёмкость датчика HS1 1 01 LF изменяется
от 160 до 190 пФ. Максимальная ём-
кость, которую можно измерить встро-
енным Еl_.{П при равном единице коэф-
фициенте усиления входного усилите-
ля, - около 500 пФ. .Щискретность из-
мерения ёмкости 12-разрядным пре-
образователем получается равной
500/4096 = 0,12 пФ. Таким образом, на
возможный интервал изменения ёмко-
сти датчика приходится 245 значений
выходного кода преобразователя. Это-
го вполне достаточно, чтобы распо-
знать В1 значение влажности в указан-
ном выше интервале,

Алгоритм работы блока ЁЦП сходен
с применяемым в преобразователях
напряжения в код методом поразряд-

.. Напряжение питания поступает на
ЕЦП от встроенного в микроконтрол-
лер стабилизатора, которыЙ при "за-
сыпании" микроконтроллера выклю-
чается. Поэтому на время работы ЕЦП
микроконтроллер переводится не в
режим "сна" Sleep, а в несколько усту-
пающий ему по экономичности рехим
Suspend с автоматическим "пробухде-
нием" по окончании измерения.

Как и в первом варианте, прибор
автоматически выключается в темноте.
Проверка освещённости по-прежнему
происходит каждые 8,5 мин на свету и
каждые 2с в темноте. Однако в этом
приборе напряжение фотодиода VD]
подано не на компаратор, а на Аl-{П мик-
роконтроллера.

Измеренные значения влажности и
температуры выводятся на единствен-
ный трёхразрядный ХКИ HG1 (рис. 6)
поочерёдно, сменяясь с периодом 2 с.
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ранее Silicon Labs lDE и файла
С8051F98х.lNС). В файле calibr.asm уста-
навливают точку останова на строке 19,
содержащей инструкцию "sjmp $-2". Дос-
тигнув её в рехиме внугрисхемной отлад-
ки, читают и записывают на бумаге значе-
ние регистра CSOD микроконтроллера,

На втором этапе калибруют датчик
влажности, который следует возвра-
тить на плаry. Образцовым влагомером
измеряют значение влахности воздиа
и ещё раз с помощью отлалчика читают
значение в регистре CSOD. 3атем в веб-
браузере открывают прилагаемый к
статье файл HS'l 101.htm| и заносят в
соответствуюц.lие окна измеренные
значения. После нажатия на экранную
кнопку Compute на экране появятся
вычисленные значения CSO_MlN и
CSO_RANGE, которые вписывают в стро-
ки 4 и 5 Файла основной программы
humiЗ.аsm, В конце этого файла поме-
цlают вычиоленную компьютером табли-
цу table_HUMl (точнее, заменяют име-
ющуюся там одноимённую таблицу но-
вой), После этого открывают в lDE про-
екr Humi3.wsp, компилируют его и загру-
жают полученный код в микроконтрол-
лер. На этом налФкивание закончено.

При замене датчика влажности
HSl 'l0'|LF на самый дешёвый из из-
вестных авторам датчик НСН-1000 ни-
каких изменений в иэображённую на
рис.5 схему и в печатную плаry, пока-
занную на рис. 7, вносить не требуется,
.Д,остаточно загрузить в микроконтрол-
лер DD'l соответствующую программу.

Ёмкость датчика нсН-1000 пропор-
ционаJlьна относительной влахности и
изменяется в интервале влахности
10...В0 % примерно от 300 до 360 пФ -приблизительно на столько же, как и
ёмкость датчика HS1 1 01 LF. Зависимость
ёмкости датчика HCH-'l 000 от влажности
практически линейная с нормированным
температурным коэФФициентом. Это
позволяет программе выполнить ну)<-
ные вычисления, не прибегая к таблич-
ному методу. В результате анализа спра-
вочных данных и многочисленных вычис-
лительных экспериментов была получе-
на следующая эмпирическая формула

н = (((д _ Ао). 125 + (т - то). tзо +

+ 256) >> 9) + Но,

где 4 - код ЁЦП микроконтроллера; fu -код ЕЦП при влажности Но и темпераryре
Т6; Т - темпераryра окружающего возду-
ха, ОС. Все вычисления по этой формуле
производятся только с целыми числами,
а результат - целое число, соответст-
вующее относительной влажности воз-
диа в процентах. Если при низкой влаж-
ности результат получается отрицатель-
ным, что неизбехно из-за разброса
параметров ЁЩП и датчиков, он принима-
ется равным нулю. Аналогично, если при
очень большой влажности результат пре-
вышает максимальное отображаемое на
двиразрядном индикаторе значение 99,
он округляется до этого значения.

Поскольку датчик НСН 1000 имеет
довольно большой разброс парамет-
ров, для повышения точности измере-

ния влажности хелательно произвести
калибровку прибора в одной точке ха-
рактеристики датчика.

Для этого открывают проект
Humi4.wsp, устанавливают точку оста-
нова в строке 464 программы (инструк-
ция "mov А, CSODL"), запускают про-
грамму, и после достижения ею конт-
рольной точки (это произойдёт пример-
но через 'l0 с) читают значение в реги-
стре CSOD. Открыв файл HCH1000,html,
записывают в соответствующие окна
это значение, темпераryри измеренную
калибруемым прибором, и влажность,
измеренную образцовым влагомером.
Полученные после нажатия на экранную
кнопку Compute значения констант
HUMI_NOM, TEMP_NOM и CS_NOM пе-
реписывают в строки 4-6 исходного
текста программы микроконтроллера.
После её компиляции и загрузки в мик-
роконтроллер прибор готов к работе.

ЛИТЕРАТУРА

8. optimizing Low-Power operation of the
С8051F9хх, Silicon LabS Application Note
АNЗ58. - <http://www.silabs.com/Support%
2ОDосчmепtsЛесhпiсаlDосs/АN358, pdf >.

Устранен ие неисп равности
магнитолы Нучпdаi Н-1 41 6
И. НЕЧАЕВ, г. Москва

ОБМЕН ОПЫТОМ ять из платы и разобрать, а после
устранения неисправности вновь
собрать и установить на место. Од-
нако проделать всё это - задача не
простая, поэтому предлагается дру-
гой выход из положения. Если магни-
тола постоянно эксплуатируется в ста-
ционарных условиях в диапазоне УКВ
и работает от сети, то для питания
ПИФа можно использовать выходное
напряжение сетевого источника пита-
ния, которое приблизительно равно
9,5 В. Эксперимент показал, что этого
вполне достаточно для перестройки
радиоприёмника во всём диапазоне
частот.

.Щля перевода ПИФа на питание от
сетевого источника верхний (по схеме)
вывод конденсатора С1 3В через резис-
тор сопротивлением 3 кОм соединяют
с положительной обкладкой оксидного
конденсатора С2О4 (или другого боль-
шой ёмкости, на котором в рехиме
радиоприёма присутствует напряже-
ние не менее 9 В). Чтобы исключить
влияние пульсаций питающего напря-
жения на настройку приёмника, па-
раллельно конденсатору С'| 38 подклю-
чают оксидный ёмкостью 3З0 или
470 мкФ с номинальным напряжением
'16 В и закрепляют его на плате термо-
клеем.

Такой способ восстановления рабо-
тоспособности применим и к другим
магнитолам этой фирмы (например,
Hyundai Н-1405), в которых радиопри-
ёмный тракт собран по аналогичной
схеме (только на другой микросхеме
синтезатора частоты). l

ff еисправность возникла в радио-
I. l приёмном тракте магнитолы и про-
явилась как невозможность настройки
на радиостанции во всех диапазонах.
При перестройке частоты органами
управления показания на ХК индикато-
ре менялись, принимались офирные
шумы, а иногда и радиостанции, но при_
ём был неустойчивым, частота настрой-
ки "плавала".

Радиоприёмный тракт этой магни-
толы собран на специализированной
микросхеме YD2149 по супергетеро-
динной схеме. Частотой гетеродина
управляет микросхема синтезатора,
команды на которую посryпают с мик-
роконтроллера. Перестройка в диа-
пазоне осуществляется изменением
напряхения на варикапах, которое
поступает с выхода активного пропор_
ционально-интегрирующего фильтра
(ПИФ), собранного на транзисторах
Q404 и Q405 (здесь и далее нумерация
элементов соответствует схеме магни-
толы, которую можно найти на сайте
http://monitor.net.ru). Питается ПИФ
от повышающего преобразователя с

выходным напряхением 'l 2 В, со-
бранного на транзисторе Q'|01 и
трансформаторе Т103. Фрагмент его
схемы показан на рисунке. Анализ
показал, что вышел из строя именно
этот узел магнитолы, а точнее, произо-
шёл обрыв в одной из обмоток транс-
форматора.

'vпит *Uвых

с131

56

а101
8050

Очевидно, что для восстановления
работоспособности приёмного тракта
необходимо заменить указанный
трансформатор исправным или отре-
монтировать дефектный. В последнем
случае его придётся аккуратно выпа-
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Часы-будильник с матричным
светодиодн ы м индикатором
Т, НОСОВ, г. Саратов

Сегодня в продilt<е можно встретпть немало доступньtх по
цене олектронных часов разлuчного дпзайна и псполненuя. В
результате популярность любптельского конструuрованuя часов
значительно уменьщплась. Однако это не ограничuвает поле
творчества п реалuзацпю новьrх пдей.

f! предлагаемой статье рассматри- Схема часов показана на рис. 3. Их
l,' ваются конструкции часов с инди- детаJlи размещены надви платах 

- уп-
каторами напрямоугольныхсветодиод- равления и индикации, соединённых
ных матрицах, информация на которые между собой жгуrом проводов с разь-
выводится по принципу беryщей стро- ёмом Х]. Кнопки управления SBl-SB3
ки, Текущее время (рис. 1) "выползает" и звуковой сигнализатор (динамическая
на табло сверху вниз, а измеренная головка BA'l) закреплены непосредст-
встроенным датчиком температура венно на корпусе прибора. Устройством
(рис. 2) - справа налево. управляет широко распространённый и

популярный среди радиолюбителей
микроконтроллер PlC1 бF628А-l/Р (DD2)
t1].

Счёт времени ведёт микросхема
DS1307 (DDl) t2] - часы реального
временилс последовательным интер_
фейсом l'C. Точность хода часов зави-
сит от соответствия номинальному зна-
чению и темпераryрной стабильности
частоты З2768 Гц кварцевого резонато-
ра ZQ l,

Измерение темпераryры в интерва-
ле от *55 до +'l25 ОС с дискретностью
0,5 "С выполняет её цифровой датчик
DSl8820 (ВК1) tЗ]. Он связан с микро-
контроллером по интерфейсу 1 -Wire.

Сдвиговый регистр с регистром
хранения 74НС595 (DDЗ) позволяет
организовать семь выходов мя управ-
ления индикатором, эаняв всего три
вывода портов микроконтроллера.
Формируемый микроконтроллером по-
следовательный семиразрядный код

с1 l

10 мк х
,16В

Рис. 3

к выв, 8 DD'l, выв, 14 DD2,
выв. 16 DD3

к выв.4 DD1, выв, 5 DD2,
выв. 8 DDЗ

К выв. 14 DD4-
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заносится в сдвиговый регистр этой
микросхемы, затем значения всех его
разрядов параллельно переносятся в
её регистр храненияt из которого выво-

дятся на выходы 1-7. Подобным обра-
зом микросхема 74НС595 была ис-
пользована в конструкции, описанной в

t4].

,Щля микроконтроллера на ллате жела-
тельно предусмотреть панель. Перед
установкой в неё он должен быть запро-
граммирован. Это можно сделать,
например, с помощью программатора
Extra-PlC, описание которого и пошаго-
вую инструкцию можно найти в [6].

Чтобы показания датчика темпераry-

ры ВК1, смонтированного на этой
плате, были достоверными, необходи-
мо исключить его тепловой контакт с
сильно нагревающимся при работе
интегральным стабилизатором DA].
Ток, потребляемый часами, в среднем
равняется 200...210 мА. Поэтому даже
при напряжении на входе стабилизато-

35

Рис.4

Сигналы с выходов микро-
схемы DD3 поступают на
буферные усилители микро-
схемы ULN2O0З (DA2) t5],
каждый из которых представ-
ляет собой составной транзи-
стор, включённый по схеме с
общим эмиттером и откры-
тым коллектором. Макси-
мальный выходной ток одного
усилителя - 500 мА, допус-
тимое напряхение на закры-
том транзисторе - не более
50 в.

Печатная плата узла уп-
равления - односторонняя.
Её чертёж показан на рис. 4,
а внешний вид - на рис. 5.

ра 7 В, близком к минимально
допустимому, на нём рассеи-
вается мощность около 1 Вт, а
его корпус нагревается при-
близительно до 60 "С.

Стабилизатор 7В05 мохно
заменить на КР142ЕН5А или
КР142ЕН5В, буферные усили-
тели ULN2OOЗ - на ULN2004
или КР] 1 09КТ23. Подходящую
в качестве ВА1 динамическую
головку можно найти в систем-
ном блоке компьютера.

Узел индикации выполнен
на светодиодных матрицах
HGl-HGS красного цвета све-
чения размерностью 7х5 эле-
ментов. Вместе они образуют
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табло из семи рядов по 25 точек, текс-
товая и графическая информация на
которое выводится по принципу беry-
щей строки.

Сигналы, посryпающие на катоды
светодиодов индикаторов с выходов
микросхемы DA2, поочерёдно вклю-
чают строки табло. Информацию для
подачи на аноды светодиодов каждой
строки микроконтроллер загружает
последовательным кодом в многораз-
рядный сдвиговый регистр DD4-DD8
(используются не все его разряды).

Печатная плата узла индикации и
располо)<ение элементов на ней пока-
заны на рис. 6. Рисунок печатных про-
водников, соединяющих каждую свето-
диодную матрицу с управляющей ею
микросхемой регистра сдвига и контак-
тами разъёма Х1, удалось сделать
сравнительно простым. На плате он
повторяется пять раз. Внешний вид со-
бранной платы - на рис. 7, При не-
обходимости её легко удлинить, увели-
чив число индикаторов и возможный
объём одновременно выводимой на
табло информации. Естественно, это
потребует доработки программы мик-
роконтроллера.

Обратите внимание, что все микро-
схемы, резисторы и lлтыревая часть
разьёма Х1 установлены на плаry со
стороны печатных проводников, а све-
тодиодные индикаторы - с обратной
стороны, Поскольку ширина платы
лишь немногим больше высоты приме-
нённых индикаторов, её можно поме-
стить в компактный корпус.

Сдвиговые регистры КРl5ЗЗИР8
можно заменить на 74HC'l64N или

ТТ редлагаемое устройство (целиком
LLили только его "исполнительную"
часть - трёхцветный светодиод) мож-
но встроить в наконечник ёлки или
какую-либо другую прозрачную ёлоч-
ную игрушку. Своими разноцветными
вспышками оно украсит новогодний
праздник.

SN74дLS164N. Вместо светодиодных
матриц TA'l 2-11EWA красного цвета
свечения подойдуr и ТА12-1'l\rWА (жёл-
тые), ТА12-1 1SFWА (красные повышен-
ной яркости), ТА12-1 1GWA (зелёные) [7].

Платы индикации и управления со-
единяют '! '|-проводным ленточным ка-
белем. На плате управления его провода
припаивают к соответствующим контакт_
ным плочlадкам и закрепляют термокле_
ем. На противоположном конце кабеля
устанавливают кабельную розетку серии
BLS. На плате индикации мя её присо-
единения имеется вилка серии PLS.

При безошибочном монтаже и сбор-
ке часы не требуют налахивания;
необходимо лишь установить на них
точное текуu4ее время и время сраба-
тывания будильника.

Кнопкой SВ2 "Будильник" переклю-
чают режимы работы.- отображения
текущего времени или установки вре-
мени срабатывания будильника. Кноп-
ками SB1 "Уменьшить" и SB3 "Увели-
чить" изменяют выведенное на индика-
тор в соответствии с выбранным режи-
мом значение времени.

Подаваемый при срабатывании
будильника звуковой сигнал можно
прекратить нажатием на кнопку SB2,
Предусмотрено полное отключение бу-
дильника установкой времени его сра-
батывания 0 ч 0 мин. 3вуковой сигнал в
это время подаваться не будет,

Когда на индикатор выведено теку-
щее время, мигает двоеточие, разде-
ляющее на нём цифры часов и минуг.
При установке времени срабатывания
будильника место двоеточия занимает
немигающая точка. Если часы оставить

Основа мигалки (её схема показана
на рис. 1 ) - три релаксационных гене-
ратора на симметричных динисторах
DB3 (VSl-VS3), описание которых
приведено в моей статье "Из деталей
энергосберегающих люминесцентных
ламп..." ("Радио", 2012, Ns 6, с. 26-28).
Нагрузка генераторов - трёхцветный

в этом режиме, не накимая ни на какие
кнопки, то через несколько секунд они
автоматически возвратятся к отобра-
хению текущего времени.
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для новогодней игрушки
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с2 47 мкх35 В
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К аноду HL2

Рпс.2
(красный, зелёный, синий) светодиод
HL'1, размещённый внутри ёлочной
игрушки. Генераторы работают на раз-
ных частотах, которые задаются пара-
метрами элементов цепей R3С'1, R5С2
и R7С3, поэтому цвет свечения игрушки
изменяется случайным образом. Ре-
зисторы R4, Rб и R8 ограничивают ток
через светодиод, а Rl и R2 - ток, по-
требляемый от сети, чем обеспечивают

безопасность использования игрушки.
Если необходимо, чтобы она была
постоянно подсвечена и на этом фоне
изменялся её цвет, дополнительно
устанавливают светодиод HL2 белого
цвета свечения.

Все детали, кроме светодиодов,
смонтированы на печатной плате из
фольгированного с одной стороны
стеклотекстолита, чертёж которой по-
казан на рис. 2. Плата рассчитана на
применение резисторов Р1-4, С2-2З и
импортных оксидных конденсаторов.
Симметричные динисторы DB3 и диод
1N4007 - от КЛЛ. Этот диод заменим
практически любым маломощным вы-
прямительным с допустимым обратным
напряжением не менее 400 В. Все све-
тодиоды - с повышенной яркостью
свечения. Трёхцветный с общим ано-
дом EL-501TCCO7E мохно заменить

тремя отдельными разного цвета све-
чения или трёхцветным с общим като-
дом, но в этом случае необходимо бу-
дет изменить полярность включения
диода VD1, светодиода HL2 и оксидных
конденсаторов Сl-СЗ. Порядок под-
ключения светодиодов к выходам гене-
раторов - произвольный.

Смонтированная плата установлена
в корпусе евровилки (рис. 3). Для со-
единения её со светодиодом HL] при-
менён жгуг из четырёх свитых вместе
проводов в надёжной изоляции, а при
установке светодиода HL2 - из пяти
свитых проводов. Если позволяют габа-
риты игрушки и она изготовлена из изо-
ляционного материала, плату можно
разместить в ней, но резисторы R1, R2
и диод VD1 всё равно рекомендуется
установить в сетевой вилке, применив
для соединения с платой тонкий двух-
проводный кабель. Если постоянной
подсветки не требуется, вместо свето-
диода HL2 на плате устанавливают
перемычку (на схеме она показана
штриховой линией).

Частоry вспышек светодиодов мож-
но изменить подборкой конденсаторов
Сl-СЗ или резисторов RЗ, R5, R7 (в
пределах 50...1000 кОм). Для увеличе-
ния продолхительности вспышек необ-
ходимо применить резисторы R4, Rб и
R8 большего сопротивления, однако
следует учесть, что это приведёт к

уменьшению яркости вспышек. l
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Сотовый телефон управляет
елочнои гирляндои
А. ПАХОМОВ, г. Владимир

Сотовьtй телефон соедпняют по последовательному uнтер-
фейсу с описанным в статье блоком управленпя гирляндамп, а в
память SlM-KapTbt вfи,есто пмён абонентов заносят составленные
самостоятельно программь, cBeпoBЁ/x эФФектов. ИсполняемьtЙ
эффект вьtбuрают пз чuсла запрограммированных нахатпямп на
клавulцu телефона. Звонками на этот телефон можно прервать
uсполнение программы u возобновuть его. Устройство вьtполне-
но на базе узла управленuя от деIцёвой ёлочной гирлянды и мпк-
роконтроллере AT89c5l. Оно пспь,тано в работе с телеФоном
"Siemens сбо'.

I) процессе подготовки к празднова- ещё и усовершенствовать неисправную
.LD нию Нового года в ящике с ёлочны- гирлянду, наделив её новыми свойства-
ми игрушками была обнарут<ена неис- ми. Направление модернизации было
правная гирлянда. Из тех, что в канун выбрано в сторону детского творче-
праздника можно купить в любом ларь- ства: дать возможность ребёнку (а мо-
ке за 100 руб. В результате разборки хет, и взрослый не откажется) самому
управлявшей гирляндой небольшой придумать алгоритм управления че-
зелёной коробочки любопытство ра- тырьмя гирляндами, а затем лично убе-
диоинженера было удовлетворено, Не- диться в его эффектности.
вольное восхищение вызвала простота Начались поиски конкретной реали-
конструкции: диодный мост, четыре зации задуманного. С исполнительным
миниатюрных тринистора и бескорпус- устройством вопросов не было. Берём
ная микросхема-контроллер. Вспомни- неисправныйблокуправления,удаляем
лись времена, когда подобные устрой- оrryда контроллер. Вместо него к уп-
ства делали на нескольких микросхе- равляющим электродам тринисторов
мах, мощных и дефицитных тринисто- подключаем какой-нибудь из имеющих-
рах КУ2O2М или на реле. Такой агрегат ся "в хозяйстве" микроконтроллеров,
помещали в солидный корпус иставили Процедура оперативного внесения
под ёлку, Он управлял гирляндами из программы управления гирляндами в15-20лампнакаливания. микроконтроллер и её изменения не

Неожиданно появилась мысль, а должна быть сложной и требовать ка-
нельзя ли не просто отремонтировать, а ких-либо уникальных знаний и техники.

В качестве терминала ввода очень
удачно подошёл давно лежавший без
дела, но оказавшийся вполне работо-
способным сотовый телефон "Siеmепs
с60".

Как и все старые сотовые телефоны,
С60 имеет последовательный порт для
связи с компьютером, Через него с
помощью АТ+С команд [1] можно полу-
чить дистанционный досryп как к ячей-
кам памяти на SlM-KapTe, так и к кла-
виаryре телефона, что и требуется. В
ячейки памяти SlМ-карты (телефонный
справочник) можно занести закодиро-
ванную последовательность включения
и выключения гирлянд. Микроконтрол-
лер через свой коммуникационный
порт, соединённый с портом телефона,
должен считывать содержимое этих
ячеек и формировать сигналы, управ-
ляющие тринисторами. Конкретную
программу можно выбирать, читая коды
нажимаемых на телефоне клавиш либо
перебирая хранящие программы ячей-
ки памяти SlМ-карты.

Схема устройства управления гир-
ляндами показана на рис, 1. Элементы
старого блока управления помещены
на ней в штрихпунктирный прямоуголь-
ник.

Применён микроконтроллер АТ89С5'1
(DD1), Подключённые к нему цепи на-
чальной установки и кварцевого резо-
натора типовые. Четыре млалших раз-
ряда порта Р2 использованы для управ-
ления тринисторами VS'l -VS4, в анод-
ные цепи которых вкJIючены гирлянды.
На этой схеме они условно заменены
светодиодами HL3-HLб с токоогра-
ничивающими резисторами R4-R7.
Такую замену удобно использовать на
этапе отладки устройства.
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Обычно в цепи управляющих элек-
тродов тринисторов включают лосле-
довательно токоограничительные рези_
сторы. В рассматриваемом случае ток
ограничивают сами выходные узлы
порта Р2 микроконтроллера, поэтому
этих резисторов нет.

выходом (Р3.1). Хотя напряхение пита-
ния телефона - 3,З В, а микроконтрол-
лера - около 5 В, никакого согласова-
ния уровней сигналов не требуется, в
телефоне предусмотрены и защитные
диоды, и блокировочные конденсато-
ры.

Алгоритм работы программы микро-
контроллера выглядит так: выключается
светодиод HL'l, производится настрой-
ка таймера и последовательного порта
микроконтроллера. В сотовый телефон
через этот порт двахды посылается
команда ATZ (установка в исходное
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Рис. 1

Питание на гирлянды поступает от
сети 22О В через диодный мост VD2-
VD5, напряхение на выходе которого
пульсирующее, что обеспечивает на-
дёхное закрывание тринисторов. Их
открывание производится установкой
высокого уровня на соответствующих
выходах порта Р2 микроконтроллера.
Один из разрядов (Р0.2) порта
Р0, самого мощного в микро-
контроллере, использован для
управления контрольным све-
тодиодом HL1. На этапе от-
ладки по его миганию можно
контролировать работоспо-
собность программы.

Микроконтроллер питают
от зарядного устройства для
аккумуляторной батареи сото-
вого телефона. Его выходное
напряжение пони)<ает до при-
емлемого для микроконтрол-
лера значения 4,7 В параметрический
стабилизатор из резистора R] и стаби-
литрона VD1.

Можно отказаться от отдельного
источника питания, если подать на ста-
билитрон напряжение с плюсового
(верхнего по схеме) вывода диодного
моста VD ] -VD4 через диод, аналогич-
ный установленным в этом мосте, и
резистор сопротивлением 10 кОм и
мощностью 6...10 Вт. Параллельно ок-
сидному конденсатору С1 в этом слу-
чае нужно подключить керамический
или плёночный конденсатор ёмкостью
0,1 мкФ.

Как уже было сказано, для хранения
программы работы гирлянды и в каче-
стве пульта управления применён сото-
вый телефон с СОМ-портом, например,
"Siemens С60" или "Siemens СF62". Его
соединяют с разъёмом XS1 устройства
кабелем, схема которого показана на
рис.2. В нём кроме общего провода
имеются только информационные ли-
нииТхи Rх, первая из них соединяется
с входом универсального последова-
тельного приёмопередатчика микро-
контроллера (Р3.0), а вторая - с его

С целью более точного соответствия
скорости обмена информацией по
последовательному порту стандартно-
му значению при частоте кварцевого
резонатора ZQ1 14,3 МГц (от старой
видеокарты компьютера) микроконт-
роллеру задана сравнительно неболь-
шая скорость - 1200 Бод. Формат
посылки - стартовый, восемь инфор-
мационных без контроля чётности и
один стоповый разряды. Сотовый теле-
фон автоматически определяет ско-
рость передачи посылаемой ему
информации и переключает на ту же
скорость свой передатчик.

Устройство собрано на двух платах.
Одна из них - плата дорабатываемого
блока управления гирляндой (гетинак-
совая пластина с бескорпусной микро-
схемой). Микросхема удалена, а к
выводам управляющих электродов
имеющихся на плате тринисторов
(VSl-VS4 согласно схеме рис.1) при-
паяны, как показано на рис. 3, прово-
да, идущие ко второй, макетной плате,
где находится микроконтроллер DD1 с
кнопкой SB1, светодиодом HL] и отно-
сящимися к ним элементами.

-220 в

состояние). Если в течение 3с после
этого ответ сотового телефона не полу-
чен, программа считает, что он отсугст-
вует или не работает и переходит к цик-
лическому поочередному включению
гирлянд.

Получив от сотового телефона ответ
ОК, программа подаёт ему команды

вывести на экран номер вер-
сии программы и передавать
коды нажимаемых клавиш в
последовательный порт (ра-
бота с сотовым телефоном в
таком режиме рассмотрена в
[2]). Светодиод HL] начинает
мигать.

,Щалее телефону подаются
команды прочитать програм-
му управления гирляндами из
ячеек памяти SlМ-карты теле-
фона и передать её в микро-
контроллер. Полученная про-

грамма распаковывается в памяти мик-
роконтроллера и начинается её испол-
нение. При получении кода нажатой на
телефоне клавиши исполнение преры-
вается, считывается содержимое соот-
ветствующей нажатой клавише ячейки
SlМ-карты и начинается исполнение
другой записанной там программы. По
завершении каждой программы про-
исходит считывание следующей за ней
ячейки памяти SlМ-карты. После про-
смотра девятой ячейки поиск продол-
жается с первой.

Использованный в конструкции мик-
роконтроллер АТ89С51 в силу ограни-
ченного объёма ОЗУ не позволяет отра-
батывать программы управления, со-
держащие более 40 символов. А в поле
"ИМЯ" ячейки памяти SlМ-карты не
умещается строка длиннее 1З симво-
лов (возможно, это ограничение кон-
кретного сотового телефона). Поэтому,
чтобы полностью заполнить буфер в
ОЗУ микроконтроллера, необходимо
прочитать содержимое трёх последова-
тельных ячеек SlМ-карты. Для упроще-ния программы микроконтроллера
было решено располагать программы

U)хл
,qч
ЁоФ-оу

о->б@ lx> Е ()

ЁЁt Rx
оч Е
Y Е# GND

Рис.2
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назначение

Состояние гирлянд
(светодиодов на риG, 2)

0 (HL2) ,l (нLз) 2 (HL4) з (HL5)
0 0хз0

Код управления
или цифра

Выmючена

выключена

1 0хз1 Работает
2 0х32 выклlючена

Работаетз 0х33 Работает
4 0хЗ4 выключена

в ы ключена

Работает
5 0хЗ5 Работает

0хЗб выключена
Работает

7 0хЗ7 Работает
8 0хз8 Выmючена

выключена

Работает

9 0х39 Работает
А 0х4,1 выключена

Работаетв 0х42 Работает
с 0х4з выключена

Работает
D 0х44 Работает
Е 0х45 выключена

Работает
F 0х46 Работает

0х2А
Признак начала

не изменяется
0x2D

lризнак наличия
поолопжения

0X3D Признак продол-
жения прогDаммы

0х2Е Признак конца

з9

управления гирляндами только в её
первых девяти ячейках.

Приступая к работе с устройством,
первым делом следует составить для
него программы, реализующие заду-
манные световые эффекты. Каждая та-
кая программа представляет собой по-
следовательность кодов управления -шестнадцатеричных цифр (0-F), зада-
ющих состояние четырёх гирлянд в каж-
дом такте согласно таблице, и служеб-
ных символов.

Последовательность кодов управле-
ния следует разбить на части длиной до
семи цифр кФкдая. Число частеЙ - не
более трёх. Остаётся дополнить их сим-
волами начала программы (-), её про-
должения (-, =) и окончания (.), а также
числами, задающими скорость испол-
нения и число повторений программы.

Необходимо придерживаться сле-
дующих правил:

- программы записывают в ячейки
памяти SlМ-карты; это позволяет
быстро менять их набор пугём замены
SlМ-карты, не затрагивая информацию,
хранящуюся в памяти самого телефона;

- символы программы заносят в
поле "ИМЯ" телефонноЙ книги, содер-
жимое поля "НоМЕР ТЕЛЕФоНА" не
имеет значения;

- первая программа должна начи-
наться с первой ячейки, остальные -следовать за ней в других ячейках,
вплоть до девятой;

- одна программа не должна зани-
мать более трёх последовательных
ячеек;

- программа должна начинаться с
символа "*" (звёздочка). Он может
встречаться в кахдой программе толь-
ко один раз;

- первая после "звёздочки" цифра
задаёт длительность одного такта
работы гирлянд (цифра 1 соответству-
ет 50 мс, цифра 8 (максимальная) -около б с). Два следующих символа -

двузначное десятичное число от 00 до
99 - число циклических повторений
данной программы. Значение 00 соот-
ветствует её "бесконечному" повторе-
нию;

- программа должна заканчиваться
символом "." (точка);

- признак продолжения программы
в следующеЙ ячеЙке "-" (минус) должен
быть последним в текущей ячейке:

- ячейка с продолхением програм-
мы, начатой ранее, должна содержать
символ "=" (знак равенства), за кото-
рым программа продолжается.

Пример программы управления гир-
ляндоЙ:

Ячейка 1 : 1- 40о124В421 -
1 - игнорируется, так как стоит до

символа начала программы. Его нали-
чие не обязательно, но удобно для сор-
тировки записей - сразу видно, что это
первая ячейка;

* - признак начала программы, за
ним следует собственно программа;

4 - длительность одного такта про-
граммы (приблизительно 0,5 с);

00 - повторять программу беско-
нечно;

'1 - включить гирлянду 0, остальные
погасить;

2 - включить гирлянду 1, остальные
погасить;

4 - включить гирлянду 2, остальные
погасить;

В - включить гирлянду 3, остальные
погасить;

4 - включить гирлянду 2, остальные
погасить;

2 - включить гирлянду 1, остальные
погасить;

] - включить гирлянду 0, остальные
погасить;

- - программа будет продолжена в
следующей ячейке.

Ячейка 2:2=З7F7З
2 - игнорируется, так как стоит до

символа продолжения программы;

= - признак продолжения програм-
мы, она следует за ним;

З - включить гирлянды 0 и 1, осталь-
ные погасить;

7 - включить гирлянды 0, 1 и 2, гир-
лянду 3 погасить;

F - включить все четыре гирлянды;
7 - включить гирлянды О, 1 и 2, гир-

лянду З погасить;
З - включить гирлянды 0 и ], осталь-

ные погасить;
. - признак конца программы.
Ещё один пример:
Ячейка 3: З-4081 24В421 -
Ячейка 4:4=З7F7З,
Задана та же последовательность

включения и выключения гирлянд, но
повторив её восемь раз, микроконтрол-
лер станет искать начало следующей
программы (символ "звёздочка") в
ячейке 5 и далее до ячейки 9. Если в них
новая программа не найдена, поиск
продолжится с ячейки 1.

После того как программы записаны
в SlM-KapTy, мохно соединить сотовый
телефон с устроЙством управления и
подать питание. Начнётся обработка и
исполнение записанных программ. Для
выбора конкретной программы доста-
точно нажать на телеФоне клавишу с
номером ячеЙки (от 1 до 9), с котороЙ
она начинается. Если микроконтроллер
не найдёт там символ начала програм-
мы, он станет искать его в следующих
ячейках, а дойдя до девятой, перейдёт к
первой. Позвонив на сотовый телефон,
можно прервать исполнение програм-
мы и выключить все гирлянды. После
этого сотовый телефон пошлёт вызы-
вающему абоненту сигнал "ОтбоЙ".
Повторный звонок запустит прерван-
ную программу с места её остановки.

Имеется масса перспектив совер-
шенствования устройства. Напрашива-
ется, например, синхронизация работы
программы микроконтроллера с сетью
220 В для фазового управления трини-
сторами и плавного изменения яркости
гирлянд. Конечно, это потребует разви-
тия "языка программирования гирлянд"
и, скорее всего, замены микроконтрол-
лера более современным и производи-
тельным.

Чисто программньiми средствами
без каких-либо аппаратнь!х доработок
можно организовать анализ принятых
телефоном сообщений SMS и загрузку
в микроконтроллер программы работы
гирлянд из тела сообщения. В резуль-
тате появится возможность дистан-
ционно управлять гирляндами, находя-
ц.lимися где угодно.
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Микросхема HVLED8OS
для импульсных Gетевых
блоков питания
С. КОСЕНКО, г. Воронех<

]t\fiикросхема HVLED805 [1] произ-
1 Y l водства фирмы STМicroelectronics
предназначена для применения в
обратноходовом понижающем пре-
образователе напряжения в сетевом
блоке питания, Выход блока гальвани-
чески развязан от питающей сети, что
достигнуrо без применения оптронов и
датчиков выходного напряхения или
тока благодаря схемным особенностям
микросхемы. Она обеспечивает близ-
кую к прямоугольной нагрузочную ха-
рактеристику блока питания. Когда ток
нагрузки, подключённой к его выходу,
не превышает предельного значения,
напряжение на ней стабилизировано. В
противном случае стабилизирован ток
нагрузки, а напряхение на ней огра-
ничено, что важно для питания, напри-
мер, светодиодов. В случае существен-
ного повышения сопротивления нагруз-
ки или её обрыве выходное напряхение
также будет ограничено. При резком
снихении этого сопротивления или её
замыкании микросхема переходит в
режим генерации коротких импульсов,
существенно снихая потери энергии.

основные технические
характеристики

Предельное отклонение ста-
билизируемого выходного
токаили напряженияt o/o,.......t5

Сопротивление открытого
канала коммутирующего
транзистора, Ом

типовое при темпераry-
ре кристалла25 "С ... .,,....,1'|
максимальное при тем-
пераryре кристалла 'l25 "С , . . .28

Напряжение включения U","n
высоковольтной пусковой
цепи, Вминимальное .,.......40
типовое .,,....50
максимальное ..,............60

Выходной ток l"t"d высоко-
вольтной пусковой цепи,
мА

минимальный ...,.....4
типовой ......5,5
максимальный.....,,,....,.,.7

Пороговое напряжение пита-
ния микросхемы на выво-
де VСС, В

при включении Uonминимальное .,...12
типовое .,.,......,lз
максимальное.... . .....,.14

при повторном включе-
нии в рехиме стабилиэа-
ции тока U*"61

минимальное ...,.9,5типовое ,...,....10,5
максимальное .,....,...11,5

в режиме выхода из пе-
регрузки по току

Микросхема оформлена в малогаба-
ритном корпусе SOl6N мя поверхност-
ного монтажа (рис.1). Назначение
выводов микросхемы приведено в таб-
лице. Функциональная схема микро-
схемы и типовая схема её включения на
примере преобразователя, питающего
мощный светодиод, показана на рис. 2.

Входное напряжение Uln (обычно ото
выпрямленное и сглФкенное напряже_
ние сети) подано на один из выводов
первичной обмотки l импульсного
трансформатора T,l, второй вывод кото-
рой соединён со стоком коммугирую-
щего транзистора VT1 микросхемы
(вывод DRAIN). С этим же выводом внуг-
ри микросхемы соединён вход высоко-
вольтной пусковой цепи (ВВПL{), выход
которой соединён с внрренней линией
питания микросхемы и выводом VСС.
От этой линии получают питание внуг-
ренние узлы микросхемы: детектирова-
ния размагничивания (YflP), компенса-
ции нестабильности напряхения сети
(УКННС), защиты от перегрузки по току,
стабилизации напряжения (УСН) и тока
(УСТ), а также устройство управления(УУ) коммутирующим транзистором
W'l . Это устройство содерхит логиче-
ские элементы и ШИ контроллер, выра-
батывающий импульсы напряжения на
затворе транзистора VT1 с реryлируе-
мой длительностью и периодом генера-
ции.

С целью снижения коммуIационных
потерь и уменьшения нагрузки на
выходной транзистор W1 его включе-
ние происходит в квазирезонансном
режиме, когда на стоке этого транзи-
стора напряхение близко к минимуму.
Квазирезонансный режим - переход-
ный между рехимом прерывистого тока
(DCM - discontinuous current mode) и
непрерывного тока (ССМ - continuous
current mode), Подробнее эти режимы
описаны в статье [2]. Период генерации
импульсов T=toN+toFF - сумма интерва-
лов времени, соответствующих откры-
тому и закрытому состоянию коммуrи-
рующего транзистора [2]. Во время
интерв€rла tбц магнитопровод импульс-
ного трансформатора T'l накапливает

энергию (намагничи-
вается). Во время
интервала tбрр магни-
топровод отдаёт эry
энергию в нагрузку
( размагничивается ).

Обнаруоr<ение мо-
мента окончания раз-
магничивания вы-
полняет узел детек-
тирования размаг-
ничивания (УДР). Ис-
точник входного сиг_
нала этого узла _
обмотка ll импульс-
ного трансформато-
ра, подключенная к
выводу DMG (demag-
netization - размаг-
ничивание) микро-Рис. 1
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Номер
вывода обозначение Функциональное назначение

1,2 SoURcE Исток моцного коммчтиDчюшего полевого тDанзистооа
3 Vcc плюсовой вывод питания
4 GND минчсовый вывод питания. общий поовод

lLED вывод для OегvлиOования постоянного тока в нагOvзке
6 DMG Вывод для детектиDования размагничивания магнитопровода
7 сомр выход чсилителя сигнала ошибки

8-1 1 NA не использчются
12 Nc не подключён

1 3-,16 DRAlN сток мощного коммутиDчющего полевого транзистора

Рис,2
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Рис. З
схемы через делитель напряжения
Rо.пR,о, По завершении передачи энер-
гии в нагрузку в резонансном контуре,
образованном индуктивностью первич-
ной обмотки и её ёмкостью, а также
ёмкостью стока и монтажа, возникают
затухающие колебания напряжения.
Форма этих колебаний напоминает ряд
повторяющихся впадин. У.ЩР способен
отличить коммутационный "звон" от
впадины затухающего напряжения на
стоке коммутирующего транзистора
при размагничивании магнитопровода.
УДР обнаруживает минимум напряхе-
ния на стоке, после чего открывает
транзистор (так называемый метод

коммутации по впадине - valley switc-
hing). Не обязательно транзистор от-
крывается после первой впадины на-
пряжения на стоке. В зависимости от
мощности, потребляемой нагрузкой,
У.ЩР может пропускать несколько впа-
дин (valley-skipping mode). При увеличе-
нии сопротивления нагрузки до режима
холостого хода преобразователь пере-
ходит в режим генерации пачек комму-
тирующих импульсов (burst mode), в

результате чего существенно снижают-
ся коммугационные потери.

Работу преобразователя иллюстри-
рует диаграмма (рис. 3). На рис. З,а
показано входное напряжение U,,,

штриховой линией отмечено пороговое
значение U.,o,,. На рис. 3,б - напряже-
ние питания на выводе VCC U"", штрихо-
выми линиями показаны уровни uon и
U..,un. На рис. З,в - выходной ток ВВПЦ
и уровень l.t"d. На рис. З,г - напряжение
на стоке транзистора w1 ud,, заливкой
показано высокочастотное заполнение
импульсами. На диаграмме отображе-
ны процессы включения, функциониро-
вание в режимах стабилизации напря-
жения и тока, выключение. После
включения питания входное напряже-

.т1
VD2

lll с2

a

77
L,1

ние uin нарастает и в некоторый момент
времени достигает порогового значе-
ния U5lз1 (рис. З,а). ВВПЦ начинает
вырабатывать стабильный вытекающиЙ
ток ls|"d (рис. З,в), достаточный для пи-
тания остальных блоков микросхемы от
внугренней линии. Этот ток заряжает
оксидный конденсатор С], соединён-
ный с выводом VCC, После возрастания
напряжения на нём до U"" (рис. З,б) уст-
ройство управления (УУ) формирует
импульсы, открывающие коммуrирую-
щий транзистор W1. Начинает работать
обратноходовый преобразователь на-
пряжения, конденсатор С1 заряжается
импульсами тока от обмотки ll импульс-
ного трансформатора Т1 через диод
VD1. Внугренние узлы микросхемы пи-
таются энергией, накопленной конден-
сатором С1. Ток на выходе ВВПl_] отклю-
чается.

В режиме стабилизации напряжения
ток нагрузки меньше порога ограниче-
ния. Напряжение питания микросхемы
на выводе VCC поддерживается доста-
точным для её функционирования.
Сигнал с обмотки ll сравниваетоя в УСН
с образцовым напряжением U,"t. После
дополнительного усиления сигнал
ошибки сравнивается с падением
напряжения на датчике тока R,"п.". L{епь
R"о.оС"о.о обеспечивает устойчивость
контура регулирования стабилизации
напряжения. Выходной сигнал УСН
поступает на Уу и модулирует цепь Ши
контроллера коммутирующих импуль-
сов так, чтобы пиковое значение тока
стока от импульса к импульсу, а следо-
вательно, и выходное напряжение ос-
тавались стабильными.

41

,ё\уэ
kd
iP
,р
Е{
|!t
о-@

о
Jт
Ф
од
g
ýl
5
S
о{о

l
Ф

;о{
с0
с0

с0

ш-fо;
Jб,
Бзоо
El;Ф
_l

9i,о-
=DYоФrsP
9а

т
ьs
о
z
lo

..
rýо
N

Scan by Radioman



42

@
о
ьrl
}l)

dl
л)];Hl
Ф

Е
:lл
ч
ц
Ф

у
S
-оцFу
lл
\о

Для стабилизации выходного напря-
жения преобразователя на заданном
уровне Uou, следует правильно выбрать
параметры резистивного делителя на-
пряжения Rо.пRlо с учётом числа витков
п в обмотках l, ll, lll импульсного транс-
форматора, индуктивности первичной
обмотки L,. Формулы расчёта взяты из
фирменного описания [1 ] микросхемы:

R6.n=( п1;1L,R6)/( пlТбR..""");
R16=U."1R6,n/( Uou,n,,/n,,,-U,"1),

гflе Rx ={ý Ом - сопротивление внуг-
реннего резистора УСТ; То=345 g" _
максимальная задержка внутреннего
оу уст.

В режиме регулирования постоянно-
го тока обратноходовое напряжение,
создаваемое обмоткой ll, может ока-
заться недостаточным для удержания
напряжения на выводе VСС выше U,".,",,.
В этом случае снова кратковременно
включается генератор пускового тока,
подзаряжая конденсатор С,1, напряже-
ние на котором возрастает до значения
U.", после чего опять генератор тока
выключается, а напряхение питания
снижается до U,."tuп. Так будет до тех
пор, пока преобразователь находится в
режиме регулирования постоянного
тока. Именно этот режим использован
для питания светодиода EL]. Сглажи-
вающий конденсатор С2 снижает пуль-
сации тока через него.

УСТ функционирует так. В качестве
управляющего сигнала для стабилиза-
ции выходного тока используют напря-
хение на конденсаторе crua, подключён-
ном к выводу lLED микросхемы, которое

зависит от импульсного зарядно-раз-
рядного тока. Обмотка ll трансформато-
ра Т1, ооединённая с выводом DMG
микросхемы посредством делителя на-
пряжения Rо.пR,о, управляет зарядно-
разрядной цепью внугри УСТ с помо-
щью узла детектирования размагничи-
вания. На время протекания тока во вто-
ричной обмотке трансформатора де-
тектор размагничивания включает раз-
рядную цепь, при этом конденсатор
разряжается током примерно 40 мкА. В
остальное время конденсатор заряжа-
ется образцовым током 20 мкА. Емкость
конденсатора С,"6 выбирают в интерва-
ле 4,7 ,. ,1О нФ, поэтому на частоте пре-
образования (десятки килогерц) на нём
устанавливается некоторое постоянное
напряжение, которое в УСТ сравнивает-
ся с напряжением на датчике тока Rsепsе.
Пиковое значение этого тока поддерхи-
вается стабильным на заданном уровне
прём воздействия результата сравне-
ния на ШИ контроллер коммугирующих
импульсов преобразователя в W. Если
входное напряхение U,n стабильно, то
ток нагрузки будет стабилизирован. .Щля
компенсации нестабильности напряже-
ния U,,, применён узел компенсации
нестабильности напряжения сети. Он
вырабатывает компенсирующее напря-
жение, которое складывается с напря-
жением на датчике тока R"",,.", Полу-
ченный сигнал УУ обрабатывает так, что
ток нагрузки практически не зависит от
входного напряжения U 

".В фирменном описании микросхемы
[1] показано, что параметрами, опреде-

ляющими значение стабилизированно-
го выходного тока нагрузки lou,, являют-
ся сопротивление B""n"" датчика тока и
числа витков в обмотках l и lll импульс-
ного трансформатора:

R."п." =(U","1n1)/(2 l",t n|r|).

Здесь U"."t - образцовое напряже-
ние в УС| используемое для стабилиза-
ции выходного тока преобразователя.

При увеличении напряжения на дат-
чике тока R""п." до 1 В срабатывает узел
защиты от токовой перегрузки, который
выключает преобразователь. Повтор-
ное включение преобразователя про-
изойдёт автоматически после того, как
напряжение питания микросхемы сни-
зится до 5 В. После двух коммугирую-
щих импульсов преобразователь снова
отключится до тех пор, пока перегрузка
по току не будет устранена.

При выключении микросхема выхо-
дит из режима регулирования, посколь-
ку входное напряжение Uln падает нихе
значения U.,"п(рис, 3,а). Это предотвра-
щает повторное включение преобразо-
вателя и гарантирует окончательное
снижение выходного напряжения.

ЛИТЕРАТУРА

]. off-line LED driver With primary-Sensing
HVLED805. - <http://Www.st.com/internet/
соmЛЕСНN lСАL_RЕSОURСЕSЛЕСНNlСАL_
LlTERATU RElDATASH EET/cDoo28728o.
pdf>,

2, Косенко С. Особенности работы индук-
тивных элементов в однотактных преобразо-
вателях. - Радио, 2005, Np 7, с. 30-32,

G,

Ф
aо

Nо
(o

i
Ф
ts

.9;
хъgб

Y@,
б!:

9Бб-
Fлоо
=я:Фis;
.ой

Бортовой компьютер

для автомоб иля
И. МАЗУРЕНКО, г. Одесса, Украина

Устройство расшпряет функциональные возмохности панели
приборов автомобuля u облегчает работу водителя. Блаrодаря
гuбкоЙ системе настроек его можно установпть практпчески на
любой автомобuль. Кроме стандартньtх функцпй спидометра,
тахометра, одометра, предусмотрено использование датчпка
внешнеЙ освеlцённостu для автоматического управления габа-
ритньlми огнямп и ближним светом фар в зависимости от време-
ни суток, а такх<е датчика дФкдя для включения стеклоочистпте-
ля, когда на лобовом стекле появились капли воды.

; рактически все современные авто- сколько вариантов печатных плат, много
э i мобили укомплектованы бортовым времени ушло на подбор диодов для

компьютером. На старых автомобилях датчика дождя. Сейчас устройство пол-
ничего подобного нет, но сегодня со- ностью отлажено и проверено, Но на
всем несложно изготовитьтакоеустрой- этом работа не закончена, совершенст-
ство самостоятельно. Первоначально вование и доработка устройства будуг
автором был собран по найденному на продолжены.
саЙте http://speed-light.on.ufanet.ru/ В предлагаемом варианте БК изме-
описанию "Продвинугый цифровой спи- ряет:
дометр" версии -1.4. Но оказалось, что - скорость движения, отображая
его возмохности сильно ограничены результат на цифровом и стрелочном
применением символьного ХКИ и ма- индикаторах (спидометр);
лым объёмом памяти микроконтролле- - суточный и суммарный пробег
ра. И когда в автомобиле лопнул не- (одометр);
дешёвый тросик спидометра, было * частоту вращения коленвала дви-
решено разработать и установить на гателя (тахометр);
место заводского спидометра бортовой - темпераryру в месте установки её
компьютер (БК). датчика (термометр).

Разработка и отладка БК заняли бо-
лее семи месяцев. Было сделано не-

может автоматически включать:

- световые приборы (габаритные

огни, ближний свет) при недостаточной
внешней освещённости, а с началом
движения - дневные ходовые огни или
ближний свет фар независимо от вре-
мени сугок;

- стеклоочиститель во время дождя.
Предупреждает:

- о пробеге, оставшемся до замены
масла;

- о разрядке аккумуляторной батареи;

- о неисправности генератора;

- о возможном гололёде;

- о состоянии (открыто или закры-
то) каждой двери, капота и багажника.

Кроме того, БК учитывает время ра-
боты двигателя и время простоя с рабо-
тающим двигателем. В нём имеются
часы и календарь, возможен выбор
нескольких вариантов отображения
информации на ХКИ. Все режимы рабо-
ты прибора в целом и его функциональ-
ных узлов задают с помощью системы
выводимых на индикатор меню и четы-
рёх кнопок управления.

Устройство собрано на базе микро-
контроллера ATmega64. Информация
выводится на монохромный графиче-
ский ХКИ (со встроенным контролле-
ром РСF88-14 и разрешением 65х96 пкс)
от сотового телеФона Nokia 1'l00. Как
показано на рис. 1, на моём автомоби-
ле этот индикатор установлен на щитке
приборов автомобиля в нижней части
шкалы стрелочного спидометра, кото-
рым теперь такхе управляет БК. Рядом
расположена кнопка обнуления его
сугочного одометра.

Индикатор от телефона Nokia был вы-
бран по причине его небольшой цены,
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широкой распространённости и хороших
характеристик. В других подобных конст-
рукциях применяют, как правило, графи-
ческие ЖКИ с контроллером KSO1OB и
разрешением 64х128 пкс, но они дороги,
слишком большого размера и практиче-
ски не работают при минусовых темпе-
раryрах.

Разработанный БК использует мини-
мум уже имеющихся в автомобиле,
согласно заводской комплектации, уст-
роЙств, что делает его пригодным для
установки практически на любой авто-
мобиль. Это, однако, привело к некото-
рому услохнению схемы и печатной
платы устройства.

Схема БК изображена на рис. 2. Его
основа - микроконтроллер ATmega64-
16AUR (DDl), работающий с тактовой
частотой 16 МГц, заданной кварцевым
резонатором ZQ1. К разъёму
Х10 для программирования
уже установленного на плату
БК микроконтроллера под-
ключают программатор.

Через трёхконтактный разь-
ём Х1 БК питается от борто-
вой сети автомобиля, с корпу-
сом которого соединяют кон-
такт 1 разъёма. Контакт 2 под-
ключают непосредственно к
плюсовому зажиму аккумуля-
торной батареи. На контакт З
подают напряжение +12 В
после замка зажигания. оно
обозначено на схеме Uдсс и
должно появляться только при
повороте ключа зажигания в
соответствующее положение.

С контакта 2 разъёма Х1
напряжение бортовой сети
поступает на интегральный
стабилизатор LМЗl75 (DA1 ),

резисторы R1 и В2 подбира-
ются так, чтобы получить на
выходе стабилизатора 5 В для
питания всех узлов БК, кроме
ХКИ HGl. Напряжение 3 В Рис. 1

для индикатора получено с помощью
интегрального стабилизатора 7ВLOЗ
(DA2).

Напряжение Uд66 ч€р€з ограничитель
из резистора R10 и стабилитрона VD2
посryпает на вход РDЗ микроконтролле-
ра DD1. Если созданный ограничителем
на этом входе высокий логический уро-
вень отсуrствует более минуты, микро-
контроллер переходит в спящий режимс пониженным энергопотреблением.
Работа БК (за исключением счёта вре-
мени) приостанавливается. С появле-
нием этого уровня при повороте в соот-
ветствующее положение ключа за_
жигания микроконтроллер "проснётся"
и БК заработает.

Напряжение Uдgб использовано так-
же для питания подключаемого к разь-
ёму Х4 датчика пути. Пригоден любой,
формирующий от 600 до 27000 им-
пульсов на километр. В процессе калиб-
ровки одометра и спидометра это число
будет учтено автоматически. Можно
использовать заводской установленный
в коробке передач автомобиля датчик.
С контактом 1 разьёма Х4 соединяют
его общий (минусовый) провод, с кон-
тактом 2 - провод, на котором при дви-
жении формируются импульсы, число
которых пропорционально пройденно-

му пли, а с контактом З - плюсовой
провод питания датчика.

Если автомобиль оснащён ABS,
можно воспользоваться датчиком,
имеющимся в этой системе. Его выход
соединяют с контактом 2 разъёма Х4
экранированным проводом (оплётку -с контактом -1 

разъёма). К сожалению,
на практике работа БК с таким датчиком
не проверена, хотя согласно расчётам
всё должно функционировать правиль-
но.

Наконец, мохно применить само-
дельный датчик пути, например, со-
стоящий из четырёх-восьми посто-
янных магнитов. закреплённых по
окружности на одной из полуосей авто-
мобиля, и датчика Холла, реагирующего
на их поочерёдное приближение при
вращении полуоси.

Независимо от типа датчика его им-
пульсы поступают на усилитель, со_
бранный на транзисторе VT5, а усилен-
ные - на вход PDO микроконтроллера
DD1.

ЖКИ HG1 связан с микроконтролле-
ром DD'1 через разьём Х3. При соедине-
нии ХКИ с этим разъёмом мохно руко-
водствоваться рис. 3 (http://www.
checklab. rUlimages/stories/lma9e_
proiect/lcd/1 1OOpinouts.ip9), где по-
казано назначение выводов разьёма,
подкJlючаемого к ЖКИ в сотовом теле-
фоне Nokia 1 100. Резисторы R15-R18 и
стабилитроны VD3-VDб ограничивают
до З,3 В амплитуду подаваемых на ин-
дикатор сигналов микроконтроллера.
Подсветка экрана ХКИ включена при
открытом сигналом на выходе PD7 мик-
роконтроллера транзисторе VТ2. Под-
строечным резистором R20 регулируют
ток подсветки.

С контактом 10 разъёма ХЗ соедине-
на кнопка SB1, нажатие на которую
обнуляет предусмотренный в БК счёт-
чик пути, пройденного за пооледние
сугки. К контактам 11 и 12 подключают
РА1 - стрелочный индикатор, показа-
ния которого дублируют выведенное на
ХКИ цифровое значение текущей ско-
рости движения. В качестве PA'l я

использовал стрелочную головку тахо-
метра от автомобиля ВАЗ-2106. Тахо-
метр был разобран, а его головка укреп-
лена на щитке приборов вместо имев-
шегося там спидометра. Стрелка и
шкала спидометра остались прежними.

Управляющий стрелочным спидо-
метром ШИМ сигнал, сформированный
микроконтроллером на выходе РВ7,
подаётся на головку через электронный
ключ на транзисторе VТ3. Диод VD7 и
конденсатор С]7 подавляют коммуга-
ционные выбросы напряжения на голов-
ке и сглаживают его. Подстроечным
резистором В21 пользуются при калиб-
ровке стрелочного спидометра, а цепь
из терморезистора RК1 и резистора
R24 служит для термокомпенсации его
показаний, Терморезистор снят с пе-
чатной платы разобранного тахометра

от ВАЗ-2106. Если подобного
не найдётся, можно заменить
его обычным резиотором на
100 Ом или установить ре-
зистор В24 сопротивлением
47 Ом, исключив терморези-
стор. Уход показаний спидо-
метра под влиянием темпера-
туры в этом случае не превьi-
сит t5 км/час.

Часы реального времени
собраны на микросхеме
DSlЗ02 (DD2) и кварцевом
резонаторе ZQ2 на 3276В Гц.
Чтобы при отключении пита-
ния БК ход часов не нарушал-
ся, предусмотрено резервное
питание микросхемы DD2 от
литиевого элемента G1. Так
как потребляемый ток очень
мал. запаса энергии в нём
хватает на несколько лет.

,Щатчик температуры
DSl8B20 (ВК1) устанавли-
вают снаружи или внутри
автомобиля в том месте, где
решено контролировать тем-
пературу, Его подключают к

разьёму Х1 1. К разъёму Х5 подключают
кнопки управления БК SB2-SB5. Их
удобно разместить возле приборного
щитка автомобиля,у меня они находят-
ся ниже его правого угла. С контактом 6
этого разьёма через ограничительный
резистор RЗ2 соединён светодиод HL1,
подсвечивающий кнопки при наличии
напряжения Uocc. С помощью электро-
магнитного излучателя звука НА1 со
встроенным генератором БК подаёт
звуковые сигналы, Излучателем управ-
ляет транзистор vт4, открытый при
высоком уровне на выходе PD4 микро-
контроллера и закрытый при низком.

.Щля работы тахометра разьём Х2 БК
необходимо соединить либо с катушкой
зажигания, либо с датчиком Холла пре-
рывателя-распределителя. Если удоб-
нее брать сигнал с катушки, её контакт К
соединяют с контактом 3 разъёма Х2.
При этом нужно быть особенно аккурат-
ным, так как напряжение в этой цепи
достиIает 400 В при работающем дви-
гателе. Во избежание пробоев между
участками проводящего слоя резистор
R3 должен быть не для поверхностного
монтажа, а обычным с проволочными
выводами и мощностью не менее 1 Вт.
Подойдёт, например, МЛТ- 1. Резисторы
R4, R9, R12, конденсаторы С1-1 , С15 и
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Рпс.2

стабилитрон VD-1 образуют
фильтр-ограничитель им-
пульсов зажигания.

Если импульсы зажигания
поступают с датчика Холла,
их подают на контакт 2 разъ-
ёма Х2, В таком варианте они
проходят, минуя фильтр,
через резистор R5 на базу
транзистора VT'l, а затем на
вход PD'1 микроконтроллера.

Резисторы R6-R8 обра-
зуют делитель напряжения
бортовой сети автомобиля
для его измерения. .Д,вихок подстроеч-
ного резистора В7 соединён с входом
РF2 микроконтроллера DD1 - одним из
входов встроенного в него Аl-]П. Фото-
диоды VD22 и VD23, подключаемые со-
ответственно через разьёмы X'l2 и Х'13 к
входам РF0 и РF1 микроконтроллера
(это тоже входы его А[_[П), служат датчи-
ками освещённости. Если в её контроле
нет необходимости, фотодиоды к разъ-
ёмам не подключают, а предназначен-
ные для них контакты соединяют пере-
мычками.

Реле Кl-К5, управляющие освети-
тельными приборами и стеклоочистите-

R1 5 470

лем автомобиля, подключают к разъ-
ёмам ХВ, Х9 и контакry ХТ'1 . Нижний по
схеме вывод обмотки реле К5 соединён
с бортсетью автомобиля вне БК. Управ-
ляют этими реле электронные ключи
микросхемы ULN2O0ЗD (DD3) по сигна-
лам, формируемым микроконтролле-
ром.

К разъёму Хб аолжны быть подключе-
ны конечные выключатели SFl-SF6,
замкнугые при закрытых дверях, капоте
и багажнике автомобиля и разомкну-
тые, когда они открыты. Во многих авто-
мобилях все дверные конечные вы-
ключатели соединены между собой. Их

необходимо разьединить и
подключить к БК отдельными
проводами. Отсугствующие ко-
нечные выключатели, контро-
лирующие положение капота и
крышки багажника, мохно ус-
тановить самостоятельно.

Диоды VD1 2-VD-l 5 объеди-
няют сигналы, поступающие от
концевых выключателей две-
рей, для включения контроль-
ной лампы ELl на приборном
щитке, когда хоть одна из две-
рей не закрыта, При наличии в

автомобиле охранной сигнализации её
вход "Концевик двери" соединяют с тем
же контактом 2 разъёма Х6, к которому
подключена лампа. На входы микро-
контроллера сигналы всех конечных
выключателей поступают раздельно
через ограничители на резисторах
R48-R53 и стабилитронах VD1 6-VD21,
При разомкнутых выключателях рези-
сторы RЗ7-R42 поддерживают на этих
входах высокий уровень, когда отключе-
на розетка разъёма Х6.

На двух ОУ микросхемы LMV324M
(DA3) собраны усилители сигналов под-
ключённого к разъёму Х7 датчика дож-
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дя. Подстроечными резисторами R46 и
R47 регулируют их кооффициент усиле-
ния.

Датчик дождя состоит из двух пар
излучающий диод-Фотодиод ИК диа-
пазона. Они располохены, как показа-
но на рис. 4, вблизи внуrренней сто-
роны лобового стекла 1 автомобиля и

разделены непрозрачной перегород-
кой 6. Уровень ИК сигнала, принимае-
мого фотодиодом 4 от иэлучающего
диода 8, зависит от наличия или отсут-
ствия воды (дождевой капли) на внеш-
ней поверхности стекла в точке отра-
жения луча. ,Д,атчик помещён в пласт-
массовый корпус 2, приклеенный к
внутренней поверхности лобового
стекла прокладками из двусторонней
липкой ленты.

Работа датчика основана на прелом-
лении и поглощении ИК луча дождевы-
ми каплями. Сначала излучающий диод
выключен, а с помощью фотодиода
производится измерение внешней
освещённости, затем выполняется ещё
одно измерение, но уже при включён-
ном излучателе. При чистом лобовом
стекле разность дви результатов слабо
зависит от паразитной эасветки и прак-

Rзз 620

тически постоянна в любое время
сугок. Однако капли воды в зоне отра-
жения ИК луча от внешней поверхности
стекла резко меняют условия отраже_
ния. Это приводит к изменению разно-
сти показаний датчика, соответствую-
щих выключенному и включённому

Рис.4

излучающему диоду, что и фиксируется
как признак идущего дождя,

Наличие двух пар диодов снижает
вероятность ложных срабатываний.
стеклоочиститель включается только в
том случае, когда капли зафиксированы
обеими парами. Подстроечными резис-

торами R28 и R29 устанавливают не-
обходимый ток излучающих диодов, а
резисторы R30 и R31 (позиции 5 и7 на
рис. 4), нагреваясь, предотвращают
образование при низкой темпераryре
окруокающей среды нарушающего ра-
боry датчика водяного конденсата на
внрренней поверхности лобового стек-
ла и линзах диодов, Микроконтроллер
включает и выключает излучающие
диоды и резисторы-подогреватели с
помощью дви электронных ключей уя<е
упоминавшейся микросхемы DDЗ.

При разработке датчика были опро-
бованы иэлучающие диоды и фотодио-
ды многихтипов. Но с больLчинством из
них датчик дохдя надёхно работал
только при незначительной внешней
засветке, ночью. Удовлетворительные
результаты при работе в любое время
сугок показали диоды, тип которых ука-
зан на схеме (см. рис. 2). Они приме-
няются в счётчиках банкнот SPEED и
РRО. В радиомагазинах их нет, но
можно приобрести в сервисных цент-
рах, занимающихся ремонтом офисной
техники.
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НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ
СУББОТИН К. Охранный ИК дат-

чик. - Радио, 2О1 1, Nэ 12, с. 36.

печатная плата.

Чертёж возможного варианта платы
показан на рис. 1. Постоянные резис-
торы - МлТ, с2-33, подстроечный -СПЗ-З8Б, конденсаторы С1, С3, С4,С7,
С10 - оксидные импортные, осталь-
ные - Kl0-'l7A. Остальные детали -
указанных в статье типов.

значения - 2З, 46 с; '1 ,5, З, 6, 12,24,
49 мин) введён DlР-переключатель SA2
на десять положений SDMR-10-T (для
поверхностного монтажа).

Положение перемычек S1 и 52 вы-
бирают в зависимости от того, что
должно следовать по истечении э2дан-
ного переключателем SA2 интервала
времени. Если таймер должен отклю-
чать нагрузку, их устанавливают в
положения, показанные на чертеже
сплошными линиями, а если, наобо-
рот, подключать её в положения, обо-
значенные штриховыми линиями. В
последнем случае в качестве элект-
ронного ключа следует применить
транзистор струкryры п-р-п (см. рис. 2
в статье) и изменить на обратную
полярность включения диода VD2 (как
показано штриховыми линиями).

МАРТЕМЬЯНОВ Д. Мотоциклет-
ный охранный сигналиэатор.
Радио, 2ОО3, Ns 4, с.44,45.

печатная плата.

Чертёх возможного варианта платы
показан на рис. 3. Резисторы - МЛI
С2-З3, конденсаторы С1, С3, С5 -оксидные импортные (фирмы ELNA),
остальные - керамические К10-17.
Реле К] - импортное ТRВ-l2VDС-SВЗ-
CD-R, диодVD1 - любой серии 1 N4O0x.
Остальные детали - указанных в статье
типов.

ВИНОГРАДОВ Ю. "Электронная за-
шёлка" для механического замка. -Радио, 2ОО5, N9 11, с. 44.

печатная плата.

Чертёж возможного варианта платы
показан на рис. 4. Резисторы - МЛТ,
С2-З3, конденсаторы С1, С3, С4 -керамические КМ, С2 - оксидный им-

Рис. 1

КАШКАРОВ А. Таймер отключает
освеlление. - Радио, 2ОО6, N9 8,
с. 60, 61.

печатная плата.

Чертёж возможного варианта платы
показан на рис. 2. Резисторы - МЛ|
С2-33, конденсатор С] - оксидный
импортный, реле К1 - импортное
TRV-l2VDC-SC-AL-R (сопротивление
обмотки -720 Ом, номинальное напря-
жение - 12 В). Не показанный на схеме
конденсатор с2 (КМ ёмкостью 0,047-
0,1 мкФ) -блокировочный в цепи пита-
ния микросхемы (его устанавливают на
стороне печатных проводников).

,Д,ля оперативного изменения выдерх-
ки времени в пределах 1 1 с-1 ч 37 мин
(ориентировочные промежуIочные
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портный, диод VD1 - 

,lN5392. Ос-
тальные детали - указанных в статье
типов. ,Д,ля подключения вместо пье-
зоизлучателя 3П-1 более мощного
источника звука предусмотрена уста-
новка транзистора VT2 и резистора R8
(см. рис. 3 в статье). f

"11 с"
'2З с"

"'1 ,5 мин"
"3 мин"
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'24 мин'
"49 мин"
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9дный фон,арь-
ыh.-светильник

Питание фонаря осуществляется от
трёх элементов типоразмеров ААА, для
которых применён цилиндрический
держатель. Рля питания от сети удобно
использовать зарядное устройство (ЗУ)
от оотового телефона со стабильным
выходным напряжением 5 В. Чтобы
фонарь был всегда готов к работе и не
требовал частой замены элементов
питания, его мохно питать от батареи
аккумуляторов, которая в дежурном
рехиме поддерживается в заряхенном
состоянии.

Схема фонаря, который светит
постоянно и питается от 3У или батареи
гальванических элементов, показана на
рuс. 2. При наличии сетевого напряхе-
ния питание фонаря осуществляется от
ЗУ. При этом светодиод HL1 светит, сиг-
нализируя о наличии сетевого напряже-
ния. Резистор R1 ограничивает ток че-
рез плаry светодиодов. При пропада-
нии сетевого напряжения питание на
плаry поступает от батареи GB1 через
диод VD2, при этом диод VDl исключа-
ет протекание тока из неё в 3У

При использовании в

батарее Ni-Cd или Ni-MH ак-
кумуляторов типоразмера
ААА схему следует изме-
нить в соответствии с
рис. 3. При подключении i

ЗУ плата светодиодов пита- "i

ется от него и одновремен-
но осуществляется подза-
рядка аккумуляторной бата-
реи. В этом случае взамен
одного токоограничиваю-

щего резистора установлены
ДВа, НО С ТеМ Хе СУММаРНЫМ:
сопротивлением. При питании от \
сети сопротивление резистора
RЗ подбирают таким, чтобы сум-
марное напряжение на нём и

плате светодиодов составило
4,1 ..,4,2 В, именно до этого но- фlа ,

пряжения будет заряжаться бата-
рея аккумуляторов. При увеличе-

f{ ля обеспечения аварийного осве-
,.J,, чения, в случаях, когда сетевое на-
пряжение неожиданно пропадает, мож-
но с успехом использовать светодиод-
ные карманные фонари. Возмохно не-
сколько вариантов их использования.
Например, они могуг светить постоянно
или автоматически включаться при про-
падании сетевого напряхения. .Щля уве-
личения яркости аварийного светиль-
ника желательно применять фонари с
большим числом светодиодов (20-
30 шr).

Фотография одного из све-
тодиодных фонарей, подходя-
щих для использования в каче-
стве аварийного, показана на
рис. 1 . Он имеет 32 светодио-
да, соединённых параллельно,
и металлический корпус, кото-
рый одновременно является
общей (минусовой) линией
питания. В его центральной
части есть встроенная полая
пластмассовая секция, на
которой закреплён выключатель. С
одной стороны этой секции установ-
лен контакт мя соединения с плюсо-
вым выводом батареи, с другой - кон-
такт для соединения с платой свето-
диодов. Выключатель размещён меж-
ду этими контактами. В этой секции
есть свободное пространство, в кото-
ром мохно установить дополнитель-
ные элементы.

xS1 "5

HL1
L-314GD

Рис.2
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нии сопротивления одного резистора
сопротивление второго необходимо
уменьшить на столько же, и наоборот.
Следует учесть, что при установке раз-
ря)<енных аккумуляторов на время их
зарядки яркость фонаря мохет сни-
зиться.

Схема аварийного светильника, ко-
торый включается при пропадании

полевых транзисторах VT1 , VT2 собран
коммутатор, реагирующий на выход-
ное напряжение ЗУ, т. е. фактически на
наличие сетевого напряжения. Если на
гнездо XS1 поступает напряжение
+5 В (светодиод HL] индицирует на-
личие этого напряжения), транзистор
VT1 откры1 а VT2 закрыт и напряжение
на плату светодиодов не поступает. В
это время происходит зарядка аккуму-
ляторной батареи GB1 через токоог-
раничивающий резистор R'1 и диоды
VD1, VD2. По мере зарядки батареи
ток плавно уменьшается, а напряхе-
ние батареи не превыоит выходного
напряхения ЗУ минус напряхение на
диодах VDl, VD2. При пропадании
сетевого напряжения светодиод HL'l
погаснет, транэистор VТ1 закроется,
VT2 откроется и напряжение батареи
поступит на плату светодиодов. Диод

Рис.5

К стоку VТ2

К истоку
аноду VD2

Рис.6

VD2 исключает поступление на-
пряжения батареи на транзистор VT1 и
тем самым обеспечивает его закрыва-
ние.

Все дополнительные элементы
смонтированы на односторонней пе-
чатной плате, чертёж которой показан

на рис. 5. Все элементы, кроме све-
тодиода и гнезда, _ для поверхност_
ного монтажа, резисторы - Р1-12ти-
поразмера 1206. Плату размещают в
полой пластмассовой секции фонаря,
доступ к которой станет возможен,
если удалить плату со светодиодами.
она имеет механический лепестковый
контакт с корпусом и пружинный с
выводом выключателя. Поэтому её
легко как демонтировать, так и снова
установить на место. Секция имеет
перегородку, которую удаляют. .Щля
светодиода HL1 и гнезда XS'l делают
отверстия соответствующих диамет-
ров. ,Д,ля фонарей, собранных в соот-
ветствии со схемами на рис. 2 и рис. 3,
применены элементы с выводами.
монтаж выполняют навесным мето-
дом. На контакт 2 (рис. 6) секции,
идущий к плюсовому выводу 5 держа-
теля 4 батареи, припаивают диск 3
диаметром 7...8 мм, изготовленный
из фольгированного с двух сторон
стеклотекстолита толщиной 1 мм. С
обеих сторон диска (на его краю) при-
паивают изолированные провода,
которые через отверстия в секции 1

выводят для соединения с элемента-
ми устройства. Общий провод платы
соединяют с корпусом фонаря с
помощью винта М2 или М2,5 с гайкой,
под которую устанавливают контакт-
ныи лепесток.
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Сотовый телефон посылает

сигнал тревоги
С. БУТРИМЕНКО, г. Кuев, Украпна

Еtцё псправньtй, но морально устаревщuй сотовь,й телефон
вполне мох(но использовать для передачп сигнала о срабатыва-
нип установленного на каком-либо объекте охранного датчика.
Таких конструкций известно много, но больlцuнство uз них слиш-
ком слох(ны либо содерхQт мпкроконтроллер, требующuЙ про-
граммированuя. ПредлагаемьIй сигнализатор доступен для
повторенuя даже начинаюIцему радполюбuтелю.

мента DD1.2 соответствует низкому
логическому уровню. Этого достаточно

для поддерхания высокого уровня на
выходе элемента DDl.2, его затем ин-
вертирует элемент DD1.3. В результате
низким уровнем на выводе 'l3 элемента
DD.1 запрещена работа генератора
импульсов на логических элементах
DD2.1, DD2.2. Уровень на выходе
последнего - низкий, транзистор VТ]
закрыт, а разомкнугые контакты герко-
нового реле К1 не оказывают на сото-
вый телефон никакого воздействия.

В случае включения напряжения
питания при открытой двери, что соот-
ветствует высокому уровню на входах
элемента DD1.1 и выводе 1 элемента
DD1.2, будет низким уровень на выводе
2 элемента DD'l .2, Причина этого -

JT атчик, на состояние которого реа-
f_J. гирует рассматриваемое устрой-
ство, может быть любым, замыкающим
в тревожной сиryации свои разомкну-
тые в спокойном состоянии контакты.
Предполохим, что это микровыключа-
тель, установленный на входной двери
охраняемого помещения так, что его
контакты разомкнуrы, когда дверь за-
крыта, и замкнугы, когда она открыта.
На схеме приставки к сотовому телефо-
ну, изобрахённой на рис. 1, этот мик-
ровыключатель (или другой контактный
датчик) обозначен SF'l.

Если питание приставки включено
при закрытой двери, то напряжение на
входах элемента DD].1 и выводе 1 эле-
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К выв. 7 DD1, выв. 1, 2, 5-7 DD2

Рис. 1
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Рис.2

разряженный конденсатор С2, по-
скольку уровень на выходе элемента
DD1.1 низкий. Как и в предыдущей си-
туации, работа генератора импульсов
заблокирована, а контакты реле К1

разомкнугы.
При закрывании двери контакты дат-

чика SF'1 размыкаются и конденсатор
С1 начинает разряжаться. Через не-
сколько секунд напряжение на нём
опускается до низкого логического
уровня. Это приводит к установке вы-
сокого уровня на выходе элемента
DD1.1. Начинается зарядка конденса-
тора С2. Когда он достаточно зарядится
и уровень на выводе 2 элемента DD'1 .2
станет высоким, приставка готова к

работе. Проиэойдёт это приблизитель-
но через 15 с после закрывания двери.

Теперь даже кратковременного за-
мыкания контактов датчика SF1 доста-
точно для зарядки конденсатора C'l и

установки высокого уровня на выводе
1 элемента DD1.2. Так как конденсатор
С2 уже заряжен, такой же уровень
присутствует и на выводе 2 этого эле-
мента. В результате на его выходе
уровень становится низким, а на выхо-
де элемента DD1.3 и выводе 1З эле-
мента DD2.1 - высоким. Начинает
работать генератор на элементах мик-
росхемы DD2. Его импульсы периоди-
чески открывают транзистор VT1, что
вызывает срабатывание реле К1, ими-
тирующего замыканием своих контак-

тов нажатия на кнопку "Вызов" теле-
фона. В результате выполняется иохо-
дящий вызов по записанному в памяти
телефона номеру.

Через 6...7 с, когда конденсатор С2
разрядится через резистор R3, уро-
вень на выводе 2 элемента DD1.2
снова станет низким, что заблокирует
работу генератора. Спустя 15...20 с
после закрывания двери приставка
будет готова к подаче нового сигнала
тревоги, Но чтобы вернуть в исходное
состояние сотовый телефон, необхо-
димо, чтобы абонент, которому про-

изводился звонок, ответил на него и

дал отбой.
Приставка к телефону собрана на

печатной плате, изображённой на
рис,2, Вместе с телеФоном она по-
мещена в пластмассовый корпус, как
показано на рис. 3 (со снятой задней
крышкой).

Вместо микросхем К56'1ЛА7 можно
применить их импортные аналоги
CD4011A, Микросхемы К176ЛА7 и

CD40'l 1 (без индекса А) с номиналь-
ным напряжением питания 9 В здесь
могут оказаться неработоспособными,
Транзистор КТ5OЗЕ мохно заменить
другим той хе серии или любым тран-
зистором структуры п-р-п с допусти-
мым током коллектора не меньше сум-
марного тока, потребляемого реле и

светодиодом.
Реле К'1 - самодельное герконо-

вое. Один из его вариантов изображён

на рис. 4. На геркон надеты две щёчки
внешним диаметром 1 2... 1 4 мм из тон-
кого гетинакса или плотного картона.
Между ними намотан до заполнения
тонкий (диаметром 0,1...0,12 мм) эма-
лированный провод. Напряхение сра-
батывания реле должно быть не более
2,,.2,5 В, Можно использовать и гото-
вое реле, например, РЭС55А исполне-
ния РС4.569.600-0З.

Для подключения платы к телефону
из него необходимо вывести четыре
тонких гибких провода (например,
МГТФ). Два - от кнопки "Вызов" и ещё
два - от аккумуляторной батареи, !е-
лается это так. Открыв телефон, отги-
бают контактную мембрану и тонким
паяльником аккуратно припаивают два
провода к контактам кнопки. После
возвращения мембраны на место
телефон останется полностью работо-
способным. Ещё два провода припаи-
вают к пружинным контактам для акку-
муляторной батареи. Предварительно
необходимо определить с помощью
мультиметра, на какие именно контак-
ты поступают её напряжение и его
полярность.

Если к телеФону, работающему с
приставкой, будет подключено заряд-
ное устройство, это обеспечит непре-
рывную подзарядку батареи, от кото-
рой работа и продолжится в случае
исчезновения напряхения в сети. ,Що-
полнительный ток, потребляемый от
батареи приставкой, очень мал по
сравнению с тем, что потребляет сам

телефон в дехурном режиме. Поэтому
даже при отключённой сети работо-
способность охранной системы сохра-
няется надолго, Это время зависит в
основном от ёмкости и качества акку-
муляторной батареи.

Перед началом эксплуатации при-
ставки в соединённый с ней телефон
необходимо вставить SlM-KapTy с ка-
ким-нибудь дешёвым тарифом и за-
писать туда единственный телефон-
ный номер, по которому следует зво-
нить в случае тревоги. Не забудьте
отключить приём SМS-сообщений от
оператора сотовой связи. Следует
сказать, что, получив тревожный зво-
нок на своём телефоне и приняв его,
можно прослушать звуковую обста-
новку на охраняемом обьекте. Это
помохет быстро решить, какие следу-
ет принять меры для устранения при-
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Gветодиодная гирлянда
с автоматом световых

эффектов
П. ЮДИН, г. Уфа

В предлагаемом устройстве светодподной гирляндой управ-
ляет автомат, собранньtй на четьtрёх мuкросхемах. Программа
работьt автомата хранuтся в мпкросхеме ЕЕРRОМ, взятой от ста-
рого компьютера, в которой бьtла запuсана BIOS. Запрограммu-
ровать эту мuкросхему можно с помоtцью материнской плать,
такх(е от старого компьютера,

'Jl состав устройства (рис. 1) входят
Л'J генератор прямоугольных импуль-
сов на микросхеме DD1, частота кото-
рого стабилизирована кварцевым резо-
натором ZQ1, двоичный двенадцати-
разрядный счётчик DD2, ЕЕРRОМ DD3,
где хранится программа автомата, и
ключи, построенные на микросхеме
DD4 и транзисторах VTl-VTS, пере-
ключающих четыре гирлянды на свето-
диодах HLl-HL60. RС-цепь R3С3 уста-
навливает счётчик DD2 в нулевое со-
стояние при включении устройства,
резисторы R1'1-R14 токоограничиваю-
щие.

После подачи напряжения питания
начинает работать задающий генера-
тор и на выходе 52 микросхемы DD1
формируются импульсы с частотой сле-
дования 2 Гц. Они посryпают на вход СР
(вывод 10) счётчика DD2, состояние
выходов которого изменяется через

+30В

К выв, 18 DDl, DD2,
выв. 32 DD3, выв. 14 DD4

К выв, 8 DD1, DD2,

кФкдые 0,5 с. При этом переключаются
адреса ЕЕРRОМ DD3, а состояние её
выходов DQO-DQ7 изменяется соглас-
но записанной в ней информации,
Кроме того, при низком логическом
уровне на входе Q (вывод ]4) генерато-
ра DD1 на выходах Тl-Т4 формируют-
ся импульсы с частотой следования
128 Гц, сдвинугые относительно друг
друга на четверть периода. При подаче
на отот вход высокого уровня сквФк-
ность импульсов на выходах Т'| -Т4 уве-
личивается, тем самым изменяя дли_
тельность включения ключей DD4.1-
DD4.4 и транзистора VT2, а значи1 и
яркость свечения светодиодов в гир-
ляндах. Поскольку скважность импуль-
сов тока через светодиоды изменяется
сryпенчато (всего 7 сryпеней), от 16 до
1,14, яркость их свеченrlя мохет быть
как очень малой, так и практически пол-
ной.

В автомате реализованы эффекты:
погасание и зажигание всех светодио-
дов, беryщий огонь, бегущая тень,
поочерёдное зажигание, хаотические
вспышки и некоторые другие. ЭФФекты
воспроизводятся последовательно, а
затем повторяются в сочетании с плав-
ным изменением яркости.

Все элементы, кроме гирлянды,
устанавливают на двусторонней печат-
ной плате, чертёх которой показан на
рис. 2, Применены резисторы МЛТ,
С2-23, конденсаторы К10-17. Микро-
схему НЕF4040ВЕ мохно заменить на
КР1561ИЕ20, К561Кт3 - на CD4066A.
Транзисторы - серий КТ315, КТЗ42,
КТЗ102 с коэффициентом передачи
тока hr," не менее 50 и допустимым на-
пряжением коллектор-эмиттер не ме-
нее 30 В. Кварцевый резонатор -"часовой". Светодиоды могут быть
любыми маломощными, в том числе и
повышенной яркости любого цвета
свечения. Число светодиодов в кахдой
из гирлянд долхно быть таким, чтобы их
суммарное напряжение было около
28 В. Для правильного воспроизведе-
ния световых эффектов четыре гирлян-
ды объединяют в одну так, чтобы за
первым светодиодом первой гирлянды
(HL1) следовал HL16, затем HL31 и
HL46, а затем второй HL2 и т. д.

Применена микросхема ЕЕРRОМ в
корпусе PLCC, её устанавливают в па-
нель, монтаж которой на двусторонней
плате мохет вызвать определённые
трудности. Поскольку металлизировать
отверстия в такой плате в домашних
условиях не представляется возмох-
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к HL60

Рпс.2
к HL15

ным, соединение печатных проводни-
ков с разных сторон, там где это нужно,
выполнено следующим образом. От-
верстия для выводов панели высверли-
вают немного большего диаметра. К
печатной площалке со стороны уста-
новки панели припаивают отрезок тон-
кой лужёной проволоки миной 2...3 см,
который вставляют в отверстие. Так
заполняют все отверстия, где необхо-
димо такое соединение. 3атем аккурат-
но устанавливают панель, отрезок про-
волоки наматывают на её соответ-
ствующий вывод, который припаивают
к печатным проводникам. Кроме того, в
отверстие, помеченное на рис.2 крес-
том, устанавливают проволочную пере-
мычку и запаивают с двух сторон.

Внешний вид смонтированной платы
показан на рис. 3. Микросхему памяти

39SF010 можно заменить, например,
на 28F010, в том числе и в корпусе DlP,
которые гораздо чаще использовались
в B|OS старых материнских плат, но
тогда придётся изменить печатную
плаry и её размер будет немного боль-
ше. .Щля питания гирлянд применён
нестабилизированный источник пита-
ния напряжением З0 В и током до
100 мА, а для питания остальных эле-
ментов - стабилизированный напря-
хением 5 В с током до 50 мА.

Теперь - о программировании мик-
росхемы ЕЕРRОМ с помощью материн-
ской платы компьютера. Коды про-
граммы автомата световых эффектов
размещены в свободных ячейках памя-
ти B|OS фирмы AWARD, так что про-
грамма-прошивальщик "считает", что
программирует BlOS, иначе такое про-
граммирование было бы невозможно.
Старшие адреса микросхемы памяти
сконфигурированы таким образом, что
из неё считывается информация из
ячеек памяти, в которых хранится про-
грамма автомата, а не B|OS.

Программирование происходит в
ОС MS DOS. Обычно рекомендуется
создать загрузочную дискету чистой
MS DOS и поместить на неё програм-
му-прошивальщик и файл прошивки.
Но я поступил несколько другим обра-
зом. Программирование проводилось
на материнской плате P2L-B произ-
водства ASUS с микросхемой ЕЕРRОМ
в корпусе DlP-32. Помимо основных
компонентов для функционирования
материнской платы следует подклю-
чить FDD, а жёсткий диск при этом не
нуокен. Переа включением необходимо
извлечь микросхему с B|OS и проло-
хить под её корпус с двух сторон,
ближе к одному и другому краю, проч-
ную нитку. ,Щалее микросхему устанав-
ливают в панель (рис. 4), но не до
конца, чтобы её было затем легко и
безопасно извлечь.

В FDD устанавливают
загрузочную дискету ОС
Windows 98 и включают
компьютер. В этот мо-
мент, нажав на клавишу
"DEL" клавиаryры, заходят
в настройки BIOS. Найдя
строку "BIOS FEATURES
SETUP", нажимают на кла-
вишу "Епtеr". В открыв-
шемся меню находят
строку "Boot Virus Detec-
tion" и кнопками "PageUp"
и "РаgеDоwп" устанавли-
вают режим "DisаЬlеd", а в
строке "BioS Update" -"Enabled". Порядок загруз-
ки в cTpoKe "Boot Sequence"
устанавливают так, чтобы
первым был диск А. Вы-
ходят из программы на-
стройки BlOS, сохранив
все сделанные изменения.

.Д,алее загружается операционная
система MS DOS и в появившемся меню
выбираем загрузку без CD-ROM -"Start computer without CD-ROM sup-
роrt", так как он нам не ну)<ен. По окон-
чании эагрузки появляется приглаше-
ние командной строки MS DOS, напри-
мер: "С:\>", но буква может быть и
иной. Так как после загрузки BIOS мик-
росхема памяти отключается, её можно
извлечь, не выключая компьютер. .Щля
этого аккуратно тянуr за проложенные
нитки, как показано на рис.4. С помо-
щью переходника DlP-32/PLCC-32 уста-
навливают микросхему в материнскую
плату, не забывая про ключ (рис. 5).
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Беспроводной сигнализатор

минимально допустимой
тем пературы
И. МlЕКСАНДРОВ, г. Москва

d"'\ применении радиозвонка мя пе-
Щ J редur" различной информации
журнал "Радио" уже рассказывал. Пос-
ле несложной доработки и введения
соответствующего дополнительного
узла его можно приспособить для охра-
ны различных объектов [1, 2], включе-
ния аппаратуры с сетевым питанием [3,

Теперь можно приступить к програм-
мированию. Устанавливают другой
диск с заранее записанными програм-
мой и кодами. Переходим на диск А
так: "С:\) А" и нажимаем на "Enter".
После смены диска набирают назва-
ние программы для прошивки "А:\)
PFLASH" и нажимают на клавишу
"Enter". В появившемся меню выбира-
ем cтpoKy "Update BlOS Ехрегt DMl Frоm
Ftle" и далее "Enter". Проrрамма авто-
матически определит тип микросхемы
Flash Меmоrу З9SF0-1 0. В строке
"Please Епtеr File Name for NEW BIOS"
указывают имя файла прошивки'10'1 1.
В появившейся строке "Аrе you Sure
(Y/N) ?" соглашаемся ('Y'). После на-
жатия на "Enter" начнётся программи-

рование. В случае его удачного завер-
шения появится сообщение "Flаshеd

Successfully". Нажав несколько раз на
клавишу "Esc", выходят из программы
и выключают компьютер. Микросхему
извлекают и устанавливают на плату
автомата.

Программирование можно осущест-
вить с помощью других старых мате-
ринских плат, но если они не производ-
ства ASUS, потребуется применить дру-
гие программы-прошивальщики, кото-
рые нетрудно найти в Интернете, как и
инструкции по их применению.

Оt редакции. Файл с образом содер-
х<имаго EEPROM и программа для програм-
мирования ЕЕРRОМ находятся по адресу
ftp : //ftp, radio. rч /рuЬ/2О 1 2/ 1 1 /girlyanda,
z_io 
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лекторный переход германиевого тран-
зистора, включённый в обратном на-
правлении. Как известно, зависимость
обратного тока германиевого p-n пере-
хода от температуры меньше, чем
кремниевого, однако по сравнению с
последним он на порядок больше, по-
этому обнаружить его изменение зна-
чительно проще.

Пока темпераryра выше уGтановлен-
ного порога, напряжение на инверти-
рующем входе (вывод 2) ОУ DA1.1 боль-
ше, чем на неинвертирующем (вывод
З), поэтому напряжение на его выходе
(вывод 1 ) мало, генератор импульсов
на ОУ DAl.2 не работает и напряжение
на его выходе (вывод 7) близко к нулю.
Питание на передатчик в кнопке не
поступает, поэтому он не работает, С
понижением температуры обратный
ток коллектора транзистора VT1 и

вызванное им падение напряжения на

резисторе R3 уменьшаются, а напря-

Схема предлагаемого датчика тем-
пературы показана на рис, 1. Он со-
стоит из собственно датчика - транзи-
стора VT1, компаратора напряжения на
ОУ DA1.1 и генератора прямоугольных
импульсов на ОУ DA't .2. Питается уст-
ройство от встроенной в кнопку радио-
звонка батареи GB1 типоразмера 23А,
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4] или использовать в качестве сигна-
лизатора [5]. В последнем случае кноп-
ка радиозвонка, в которой размещён
передатчик, доработана так, что к ней
можно подключать датчики различного
назначения. Нихе описан вариант дат-
чика темпераryры, который совместно
с радиозвонком образует беспровод-
ной сигнализатор недопустимого сни-
жения температуры. Он мохет приго-
диться, например, для контроля темпе-
ратуры на балконе с целью защиты ово-
щей или других продуктов питания от
замерзания. Об устройстве радиозвон-
ка мо)<но прочитать в [5].

Для минимизации нагрузки на неё при-
менена микросхема ОР29ЗS, содержа-
щая два микромощных ОУ с общим
потребляемым током не более 60 мкА.
,Щатчик подключают к кнопке с помощью
разъёма, состоящего из смонтирован-
нои в ней розетки XS1 и установленной
на плате датчика вилки ХР1. Передатчик
включается при нажатии на кнопку SB1
или при появлении на выходе ОУ DAl.2
напряжения, близкого к напряхению
питания,

Элементом, воспринимающим из-
менение температуры окружающей
среды, в данном случае является кол-

R5220K l R8100K

R10 33 к

Рис. 1

Рис.2
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хение на неинвертирующем входе
(вывод З) ОУ DAl.] растёт. В момен1
когда оно становится больше, чем на
инвертирующем входе (вывод 2), ком-
паратор переключается, на его выходе
(вывод 1) появляется напряжение,
близкое к напряжению питания, и гене-
ратор импульсов на ОУ DA1.2 начинает
работать.

Генератор формирует импульсы
длительностью в долю секунды с
периодом следования'l 0...'1 5 с (скваж-
ность - около 30, зависит от соотно-
шения значений сопротивления рези-
сторов В8 и R10). Появление напряже-
ния на выходе (вывод 7) ОУ DA1.2 экви-
валентно нахатию на кнопку SB'l, поэ-
тому передатчик включается, его сиг-
нал принимается базовым блоком
радиозвонка и он подаёт соответ-
ствующий кнопке звуковой сигнал.
Выходного тока ОУ DAl.2 (до 8 мА)
вполне достаточно мя питания пере-
датчика. Он периодически включается,
поэтому звуковой сигнал повторяется.
Для более чёткого переключения ком-
паратора введена полохительная
обратная связь через резистор R4.
Конденсатор С2 уменьшает влияние
помех и наводок.

Устройство собирают на печатной
плате (рис. 2) из фольгированного
стеклотекстолита толщиной 'l ..,1,5 мм,
рассчитанной на применение элемен-
тов для поверхностного монтажа. По-
стоянные резисторы - РН1-]2 типо-
размера 1206, подстроечный - 3303W
фирмы Bourns, конденсаторы С1, С3 -танталовые типоразмера В, С2 - кера-
мический типоразмера 0В05. Указан-

ный на схеме транзистор ГТЗO9В заме-
ним любым другим из серий ГТЗ09 и
гrз22.

в качестве вилки Хр1 мохно исполь-
зовать фрагмент разьёма серии PLS, а
розетки XSl - разъёма PBS. Вилку
устанавливают на плате со стороны,
противоположной остальным деталям,
а розетку - на корпусе кнопки-пере-
датчика, как описано в [5]. Вид смонти-

рованной платы показан на рис.3, а
устройства в сборе - на рис. 4,

Приобретая беспроводной дверной
звонок, предпочтение рекомендуется
отдать модели, в комплект которой вхо-
дят несколько кнопок, причём для ках-
дой предусмотрена "своя" мелодия.
Это позволит различать сигналы и при-
менить такой звонок и по прямому
назначению.

Налахивание сводится к установке
подстроечным резистором В'1 порога
переключения компаратора при задан-
ной темпераryре. Предварительно сле-
дует убедиться, что при комнатной тем-
пературе напряжение на неинверти-
рующем входе ОУ DA1 .1 не выходит за
пределы 5,5...6 В (возможно, придётся
подобрать резистор RЗ или транзи-
стор), Для защиты от пыли и влаги кноп-
ку-передатчик с описанным датчиком
желательно поместить в герметичный
разьёмный пластмассовый корпус.
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Структурная схема микросхемы
ВА6220 показана на рис. 1. Она со-
держит усилитель АЗ, источник
образцового напряжения A'l, пуско-
вое устройство А2 и два транзистора.
Основные технические характеристи-
ки микросхемы следующие: интервал
питающего напряжения - З,5.,.16 В,
максимальный ток нагрузки
200 мА, максимальная рассеиваемая
мощность микросхемы исполнения
8A6220-DO8T (в корпусе DlP-8) -'1 ,4 Вт, исполнений 846220-508-R и
8A6220-508-T (в корпусе SOP-8) - не
более 0,8 Вr

Схема компенсационного стабили-
затора напряжения отрицательной
полярности на микросхеме ВА6220
представлена на рис. 2. Его выходное
напряжение - 5 В, максимальный ток
нагрузки - 

'100 мА. Выходное напряхе-
ние примерно на 1,5 В выше напряже-
ния стабилизации стабилитрона VD2.
Резистор Rl предотвращает его не-
контролируемый рост при отсугствии
нагрузки. Выходное сопротивление
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Ста билизаторы нап ряжен ия

на микроGхеме ВА622О
А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл,

Гf ри разборке на запчасти вышед-
.l" i, шей из строя и не подлежащей
ремонту или морально устаревшей
бытовой радиоаппараryры в распоря-
хении р24иолюбителей нередко оказы-
ваются специализированные микро-
схемы, использовать которые по пря-
мому назначению не представляется
возможным. К их числу относится и
микросхема ВА6220, предназначенная
для реryлирования частоты вращения
вала маломощных коллекторных элек-
тродвигателей постоянного тока в кас-
сетной аудиотехнике - магнитофонах,
магнитолах, автомагнитолах. она
может быть установлена как в самом
электродвигателе, так и вне его, на
общей или отдельной печатной плате.

Эксперименты показали, что на её
основе можно собрать неплохие стаби-
лизаторы напряжения отрицательной
(по отношению к общему проводу)
полярности.
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стабилизатора отрицательное - при
изменении тока нагрузки от 0 до 1 00 мА
выходное напряжение увеличивается
на 0,18 В. Это мохет оказаться полез-
ным мя компенсации сопротивления
проводов питания, узких печатных про-
водников при их большой длине, дрос-
селей развязывающих LС-фильтров в

цепях питания отдельных узлов.

Рис.2

Рис.3
При изменении входного напряже-

ния от б до 16 В выходное напряжение
остаётся неизменным. Рабочий ток ста-
билитрона VD2 (около 5...12 мА) и ток
потребления ненагрркенного стабили-
затора (около 8 мА) не зависят от вход-
ного напряжения стабилизатора. При
токе нагрузки 100 мА потребляемый
устройством ток возрастает примерно
до 1'1 8 мА и почти не зависит от входно-
го напряжения. Конденсаторы Сl-СЗ -блокировочные в цепях питания. Кон-
денсатор С4 устраняет самовозбухде-
ние стабилизатора при подключённой
нагрузке. Диод VD1 защищает устрой-
ство при неправильной полярности
входного напряжения. При этом в одну
из линий питания (до диода VD1 ) следу-
ет установить предохранитель (плав-
ную вставку) на 200 мА. Если такая
ошибка исключена (например, приме-
нением мя соединения с источником
входного напряжения разьёма, кон-
струкция которого не допускает непра-
вильного подключения), то диод можно
не устанавливать.

,Щля увеличения тока нагрузки ста-
билизатор следует дополнить мощным
биполярным транзистором и одним
резистором, как показано на рис.3
(нумерация элементов продолжает
начаryю на рис.1). Максимальный ток
нагрузки этого варианта стабилизато-
ра зависит от коэффициента передачи
тока базы hr," применённого экземпля-
ра транзистора VT1 и от максимально

допустимого тока его коллектора (у
большинства транзисторов серий
КТ808 и 2Т808 он можетдостигать 3 А),
Выходное сопротивление стабилизато-
ра также отрицательное: при использо-
вании, например, транзистора с коэф-
фициентом h2lэ около 40 и изменении
тока нагрузки от 0 до 3 А выходное
напряжение увеличивается с 5 до

сатор С1 - керамический (КМ, К10-17),
С2-С4 - любые оксидные указанной
ёмкости (наличие нескольких отверс-
тий под выводы С2 делает возможным
использование конденсаторов с разны-
ми расстояниями между ними). Само-
восстанавливающийся предохранитель
FU1 _ мF-Rз00.

Диод 1N4001 заменим любым из
серий 1 N4001 -1 N4007, UF4001 -UF4007, КД24З, КД212, а 1N5401 -любым из серий 1N5400-1N540B,
КД226, КД257. Возмохная замена ста-
билитрона BZV55C-3Vб - 1N4729A,
TZMC-3V6. В стабилизаторах желатель-
но применить микросхему ВА6220 в кор-
пусе DlP-B. При демонтаже и монтахе
следуетучесть, что её выводы бывают с
продольной сквозной прорезью, из-за
чего они легко отламываются.

Транзистор КТ8O8ГМ можно заме-
нить любым из этой серии, а также из
серий 2Т808, КТВ05, КТ819, 2T8t9,
2SC1818 (с учётом цоколёвки). Ста-
тический коэффициент передачи тока
базы hr," должен быть не менее З0
при токе коллектора, равном макси-
мальному току нагрузки. Если необ-
ходимо, транзистор устанавливают
на теплоотвод с площадью охлаждаю-
щей поверхности, достаточной для
того, чтобы корпус транзистора при
длительной работе с максимальным
током нагрузки не нагревался выше
+60...65 "с.

Оба стабилизатора нуждаются в
налаживании, Его желательно прово-
дить с эквивалентом нагрузки (мощный
резистор, лампа накаливания) при то-
ке, близком к тому, с которым устрой-
ство будет эксплуатироваться, Требу-
емое выходное напряхение (в преде-
лах от 2 до 1З В) устанавливают под-
боркой типа и экземпляра стабилитро-
на. .Щля подгонки напряжения сryпеня-
ми по несколько десятых долей вольта
(в сторону увеличения) можно после-
довательно с ним включить (в проводя-
щем направлении) один или несколько
маломощных германиевых или крем-
ниевых диодов. Можно применить в

качестве стабилитрона или дополни-
тельного диода обычный светодиод,
например, из серий АЛ307, КИПД40,
L-63. Он будет служить и индикатором
включения стабилизатора.

об использовании в стабилизато-
рах напряжения других микросхем,
применявшихся в узлах управления
маломощными коллекторными элект-
родвигателями постоянного тока,
мохно прочитать в ['1 , 2].

ЛИТЕРАТУРА.

1. Бугов А. Стабилизатор напряхения на
микросхеме AN6652. - Радио, 2009, Np 7,
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2. Бутов А. Четыре устройства на микро-
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5,16 В. .Щля защиты от перегрузки уст-
ройство дополнено полимерным само-
восстанавливающимся предохраните-
лем FU1 на номинальный ток 3 А.

Стабилизатор монтируют на печат-
ной плате (рис. 4) из фольгированного
стеклотекстолита толщиной '1-'1 ,5 мм.
На ней размещены все детали, кроме
транзистора VТ't. Плаry можно исполь-
зовать и для сборки устройства по
схеме на рис. 1. Резистор R2 в этом
случае заменяют перемычкой, а плав-
кую вставку или самовосстанавливаю-
щийся предохранитель на ток 0,'1 А
устанавливают по желанию.

Резисторы - МЛI С2-2З, С2-ЗЗ или
аналогичные импортные соответствую-
щей рассеиваемой мощности, конден-
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RUSSIAN 16о мЕтЕR GoNTEST -
новое положение

Irачиная с этого года междуна-
lI-родные соревнования по радио-
связи на диапазоне 'l60 метров
(RUSS|AN ,160 мЕтЕR CoNTEST)
организуются редакцией журнала
"Радио" и "Тор Band DX Club". Они
предоставляют, в частности, участ-
никам возможность выполнения
условий "Кубок Тор Band" <htlpz//
www.topband. rчliпdех. php?option=
com_content&view=aЁicle&id=2O&lt
emid=21).

В них могуг принять участие корот-
коволновики всех стран мира. Ре-
эультаты подводятся раздельно в трёх
группах: Европейская и Азиатская
Россия (по делению дипломаWАС), а
также среди всех остальных участни-
ков (World),

В целом новая программа этих
соревнований во многом приближена
к пользующейся у спортсменов про-
грамме соревнований RUSS|AN DX
CONTEST (контрольные номера, под-
счёт очков за связи, множитель).

По традиции они будуг проходить в
пятницу, предшествующую третьему
полному уикенду декабря, с 20 по
24UTC на диапазоне 1,8МГц. Виды
работы - CW и SSB, В 2012 г. сорев-
нования проводятся 14 декабря.

В отих соревнованиях есть только
смешанный зачёт (MIXED). Участники
могуг выступать в двух группах: один
оператор и несколько операторов
(один передатчик, два и более опера-
торов). В любой момент времени
станции могуг излучать только один
сигнал.В соревнованиях разрешается
использовать только открытые сети
DX оповещения и запрещается ис-
пользование любых lP сетей для орга-
низации удалённого приёма и (или)
передачи, в том числе WEB радио-
станции.

.Щля станций с одним оператором
возможности по изменению вида
работы не ограничены. .Щля станций с
несколькими операторами действует
10-минутное правило смены вида
работы. Повторные связи разрешают-
ся разными видами работы.

Зарубежные радиолюбители пере-
дают RS(T) и порядковый номер
связи, начиная с 001. Радиолюбители
России передают RS(Т) и идентиФи-
катор области - двцбуквенное соче-
тание, обозначающее область (край,
республику), в которой находится
радиостанция.

.Д,ля радиолюбителей России: QSO
со своей территорией (Россия своего
континента) - 2 очка; QSO с террито-
рией России другого континента -5 очков; QSO с другой территорией на
своём континенте - 3 очка; QSO с
другим континентом - 5 очков,

Для зарубежных радиолюбителей:
QSO с радиостанцией России --l0 очков (независимо от континента);
QSO со своей территорией - 2 очка;
QSO с другой территорией на своём
континенте - 3очка; QSO с другим
континентом - 5очков. .Щеление
мира на территории - в соответствии
со списком диплома DXCC.

Калининградская область (UА2F)
засчитывается за отдельную DXCC
территорию и отдельную область для
множителя, но очки за связи с радио-
станциями Калининградской области
начисляются как за Европейскую
Россию.

Множитель для всех участников
определяется как число территорий
(список диплома DXCC) плюс число
областей России. Каждая территория
и область засчитываются для множи-
теля за всё время соревнований толь-
ко один раз независимо от вида рабо-
ты. Список условных обозначений
областей страны - общепринятый
(см., например, положение о дипломе
"Россия").

Окончательный результат получа-
ется как произведение суммы очков
за связи на множитель.

Отчёты принимаются в электронном
виде в формате cabrillo. Файл элект-
ронного отчёта должен быть назван как
ваш_позывной,lоg или ваш_позывной.
cbr, Например, UA4AA.log, В теме
письма должен быть указан ваш по-
зывной. Отчёт должен быть прислан
как вложение (attachment) в электрон-

ное письмо по адресу contest@
radio.ru или загружен через WEB
интерфейс сайта <http://ua9qcq.
com/contests/ robot.php>. В 2012 г.

будуr ещё приниматься и бумажные
отчёты. Их надо направлять по адресу:
107045, Москва, Селивёрстов пер., -l0,

Редакция журнала "Радио".
При использовании контест-про-

грамм для составления отчёта не
следует забывать, что некоторые из
них ориентированы ещё на вторую
версию формата Cabrillo, а некото-
рые - на третью версию этого фор-
мата. Различия не очень большие и
касаются только "шапки" отчёта. Во
избежание переписки с "роботом"
целесообразно перед отправкой
отчёта проверить некоторые пози-
ции. Название соревнований должно
быть указано как RAD|O-160. У стан-
ций с одним оператором строка
CATEGOBY-OPERATOR : для третьей
версии должна быть указана как
SINGLE-OP. Также он указывается и
для второй версии, но только это
будет строка CATEGORY:. .Щля стан-
ций с несколькими операторами для
третьей версии строка CATEGORY-
ОРЕRАЮR: указывается как MULT|-0B
адля второй версии строка CATEGORY:
должна содержать MULT|-ONE (за-
метьте разницу!). И мя всех версий и
зачётных групп строка LOCATION: для
российских участников должна со-
держать двухбуквенное обозначение
области.

Отчёты об участии в соревнованиях
высылаются в течение 15 дней после
окончания соревнований (в 2О12 г, -до З0 декабря включительно).

Участники, занявшие ]-е места в
группах, отмечаются организаторами
соревнований памятными призами.
За 2-3-е места участники получают
памятные контест-дипломы журнала
"Радио",

3арубежным участникам памятные
сертификаты направляются при усло-
вии, что у них подтверждено не менее
50 связей,

Решения судейской коллегии окон-
чательные. l

Scan by Radioman



'i 1 ilв|j il'ii t|lli it.;

Чемппонат завершён - флаг по традuцuп опус-
кают новьrc чемппоньl страны в смеlцанном зачёте. l

Нижегородской области. Тридцать
спортсменов боролись за чемпионские
звания в трёх группах: радиосвязь теле-
графом, радиосвязь телефоном и
радиосвяэь смешанным видом про-
граммы (телеграф и телефон).

В смешанном виде программы чем-
пионом России стала вторая команда
Московской области, в составе которой
высryпали мастер спорта международ-
ного класса Юрий Хмеленко (RL3FТ) и
перворазрядник Максим Пустовит
(RV3ВА). Серебряные медали в этом
виде * у первой команды Московской
области (Андрей Меланьин - UA3DPX и
Игорь Корольков - UА4FЕR), а бронза -у спортсменов Липецкой области
(Валерий Петров - RsGА и !митрий
Коленчук - RЗGМ),

У телеграфистов чемпионское зва-
ние завоевала первая команда Мос-
ковской области (Андрей Меланьин -UАЗDРХ и Игорь Корольков - UА4FЕR).
Команда Липецкой области в этой груп-
пе завоевала серебро, а бронза доста-
лась команде Челябинской области
(Александр Смагин - RА9АР и Юрий
Котельников - RT9S).

У телефонистов золото выиграла ко-
манда Санкт-Петербурга - Владимир
Сидоров (RVlсс) и Евгений Кондратов
(RО1 В). Серебряная медаль- у коман-
ды хозяев чемпионата, в которой были
Игорь Зубков (ПМ2Т) и Ольга Скобе-
лева (RЗТYL). На третьем месте -команда Новосибирской области: Алек-
сандр Сухарев (RО9О) и Руслан Юрин
(UAgoNJ).

.Д,ипломами первой степени Минис-
терства спорта Российской Федерации
отмечены тренеры, подготовившие
команды-чемпионы,,Щмитрий Гуськов
(RЗDСХ, вторая команда Московской
области), Андрей Меланьин (UАЗDРХ,
первая команда Московской области) и
Олег Стрибный (RDlA, команда Санкт-
Петербурга). I:1

F&
;"!_:.:

traоротковолновики встретили идею
l\очных чемпионатов страны в боль-
шинстве своём довольно равнодушно.
Изменение формата соревнований
потребовало бы значительных усилий,
связанных с изготовлением антенн для
работы в поле, изготовления достаточ-
но надёжных передатчиков, которые не
выходили бы из строя при их транспор-
тировке, и решения множества других
вопросов. Не вызвала она энryзиазма и
у тех, кто руководил в те годы радио-
спортом. Им тоже не нужны были лиш-
ние хлопоты.

А в заочных чемпионатах ничего
этого не требовалось. Они так и стали
проводиться. Правда, каждый год пос-
ле подведения их итогов стояла ругань
по поводу очевидной необъективности
таких чемпионатов, и как следствие -регулярные "коррекции" их положений,
по суги дела, мало что изменявшие.

Так продолжалось до 1980 г., когда
журнал "Радио" решил реализовать эry
идею на практике. Экспериментальные
соревнования, организованные редак-
цией, понравились коротковолновикам
страны, и вскоре наш эксперимент
трансформировался в очно-заочные
чемпионаты страны, которые с успехом
проходят уже более З0 лет. Более того,
наша идея объективного выявления

,:;,. :.. :,, ..., .&otrlaппo,
,, Начало см, на 2-й с. облоmсп

сильнейших радиолюбителей мира в оч-
ном спорте пришлась по вкусу междуна-
родному радиолюбительскому сообще-
ству. И начиная с 1990 п проводятся оч-
ные чемпионаты мира по радиосвязи КВ.

А очередной, двадцать первый оч-
ный чемпионат Российской Федерации
по радиосвязи на коротких волнах про-
ходил в этом году в Сокольском районе

Палатку командьt Новосибпрской области украшал баннер
рег понального отделе н пя С РР.
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Доработка радиоприёмника РПС
Сергей ъrЛВНеЦКиЙ (US5MsQr, г. Луганск, Украина

\rсовершенствованию очередного
а' аППаРаТа МОеИ КОЛЛеКЦИИ ПРеДШе-
ствовали долгие раздумья, и я долго
"ходил" вокруг этого шедевра техноло-
гий 60-х. Халко было трогать такое
чудо - изумительная механика, хоро-
шо продуманная и просто красивая
компоновка, большие контуры и окталь-
ные лампы. Но у меня дома не музей-
ный склад, все приёмники рабочие, и я,
грешный, люблю послушать, порой
подолгу, эфир.

По приёму радиовещательных стан-
ций РПС [1] очень хорош - звучание
тёплое и сочное, настоящий "ламповый"
звук. А вот качество приёма однополос-
ных сигналов оставляет хелать лучшего,
и вызвано это недостатками диодного
детектирования с подмешиванием сиг-
нала телеграфного гетеродина, как и в
приёмнике Р-311 [2]: "... принципиаль-
ные недостатки этого морально и физи-
чески устаревшего способа детектиро-
вания SSВ-сигнала, отмеченные наши-
ми коллегами ещё полвека назад, в эпо-
ху массового внедрения однополосной
связи. Диодный детекrор выделяет в ос-
новном наиболее сильные сигналы несу-
щей, поэтому приём SSВ-сигнzlлов рез-
ко ухудшается, если помеха превышает
уровень сигн€lла телеграфного гетеро-
дина. А в случае, когда уровень однопо-
лосного сигнала превышает напря)<ение
подводимой несущей, приём становится
просто невозможным из-за больших не-
линейных искажений. Иными словами,
удовлетворительный приём SSB возмо-
жен только в довольно узком диапазоне
амплиryд входного сигнала. В результа-
те оптимальный уровень входного сиг-
нала приходится постоянно подстраи-
вать реryлировкой РРУ под очередного
корреспондента и/или в зависимости от
уровня помех по соседнему каналу",

Правда, в РПСуровень подмешанно-
го сигнала телеграфного гетеродина
выбран существенно больше (на диоде
до 10 В), чем в Р-З]], что только не-
сколько расширило линейный участок
детектирования, не устраняя его прин-
ципиального недостатка. А так как АРУ
при этом не работае1 приходится по-
стоянно кругить ручку РРЧ что никак не
способствует комфортности, особенно
при наблюдении за работой двц кор-
реопондентов с большой разницей в

уровне сигнала. Более того, из-за этого
в режиме АМ изначально высокий порог
срабатывания АРУ (напряхение залерж-
ки около 15 В) не позволяет эффек-
тивно управлять усилением тракта ВЧ, а
следовательно, не защищает первый
смеситель от перегрузки сильными сиг-
налами, особенно на НЧ диапазонах
при полноразмерной антенне.

Вторая существенная проблема при-
ёмника - недостаточная селективность
по соседнему каналу, что делает прак-
тически невозможным нормальный
приём SSВ-сигналов во время повы-
шенной активности радиолюбителей и
большой скученности станций (тесты,
пайл-апы и пр.).

В общем, вдохновившись желанием
устранить вышеозначенные недостат-
ки, присryпаем к доработке. Приёмник
достался мне вхорошем состоянии, но,
к сожалению, без штатного блока пита-
ния и контрольной динамичеокой го-
ловки. Поэтому в первую очередь был
изготовлен сетевой БП (рис. 1), обес-
печивающий все требуемые напряже-
ния, с хорошей фильтрацией и защитой
от замыкания.

Так как в настоящее время октальные
лампы довольно дефицитны, а дальше
будет ещё хрке, для продления их срока
службы введён щадящий режим вклю-

чения приёмника. При включении пита-
ния штатным ryмблером В-5 на лампы
через ограничительные резисторы R3,
R4, R6, R7 посryпает половина напряже-
ния накала. Через 0,5...1 мин переклю-
чателем SA1 можно подать полное на-
пряжение накала, анодное и напряже-
ние смещения (22 В). Активный фильтр
на полевом транзисторе VT'l с защи-
той от перегрузки по току на уровне
2В0,..300 мА улучшает фильтрацию
анодного напряхения. Отрицательное
напряжение смещения образуется за
счёт пяления напряхения на стабилит-
роне VD3 (а не как в штатном БП - на
резисторе).

Контрольный динамический громко-
говоритель ВА1 подключён через согла-
сующий трансформатор Т2 и отдельный
регулятор громкости - переменный
резистор R'| 1, что удобно, так как, с од-
ной стороны, штатный регулятор гром-
кости (в режиме АРУ) имеет недоста-
точную глубину, а с другой - при приё-
ме на головные телефоны нам ни к чему
громко "орущий динамик".

3десь же, в блоке питания, удобно
расположить реryлятор усиления по ВЧ,
воспользовавшись тем, что эта цепь
управления изначально выведена на
контакт б разьёма питания приёмника
Ф-1. Эта регулировка позволит опера-
тивно управлять УВЧ и при сильных
входных сигналах защитить первый
смеситель приёмника от перегрузки. Я
этот реryлятор не ставил (контакты З и 6
разьёма Х2 соединены между собой
напрямую), так как после доработок,
проведённых в приёмнике, работа АРУ
стала достаточно эффективна, и явных
перегрузок входных цепей не наблюда-
лось.

Транзистор VT] и стабилитрон VD3
установлены на теплоотводе площа-
дью 50 см'. Сетевой трансформатор
Т] можно применить любой с габарит-
ной мощностью не менее 70...80 В.А,
имеющий обмотки с напряхением
2х160...180 В при токе не менее 250 мА
и 6,З В при токе не менее 4 А. Если у
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трансформатора только одна вторичная
(анодная) обмотка, в выпрямителе при-
меняем диодный мост. Конденсаторы в
помехоподавляющем фильтре могр
быть металлобумажными, плёночными,
металлоплёночными (к примеру, серий
К4Oх, К7х или импортные MKI МКР)
ёмкостью 0,0]-0,022 мкФ на рабочее
напряжение не менее 400 В. ,Щ,вцобмо-
точный дроссель L1 намотан на магнито-
проводе типоразмера К2Oх]Oхб мм из
феррита 2000НМ и содержит 2х30 вит-
ков провода МГТФ 0,12. Трансформа-
тор Т2 - от абонентского громкогово-
рителя или любой с коэффициентом
трансформации 15...30, например, от
лампового бытового приёмника. Также
можно применить малогабаритный се-
тевой трансформатор с выходным на-
пряхением 7,..15 В. Громкоговоритель
ВА1 импортный (3 В1 4 Ом), откомпью-
терных колонок.

.Щетектор проще всего выполнить в
отсеке второго гетеродина на основе
штатной лампы Л]3 - гептода бА7,
применив классическую схему пре-
образователя частоты с совмещённым
гетеродином. Такой вариант не затро-
нет настройку конryрных цепей второго
гетеродина и УПЧ. Также важно пра-
вильно согласовать уровни сигналов
как по входу детектора, чтобы не пере-
грухать его, так и по выходу, чтобы
сохранить одинаковую громкость сиг-
налов в режимах АМ и SSB.

Рассмотрим схему, представленную
на рис.2. Радиоэлементы, имеющие
только позиционные обозначения без
указания номинала, соответствуют
штатной схеме приёмника РПС. А вновь
вводимые радиоэлементы имеют обо-
значения со штрихом, например, R'l',
С1' и т. д.

Схема штатного второго гетероди-
на практически осталась без измене-
ний, только в сеточную цепь добавлен
RС-фильтр Rl'В2'С1', обеспечивающий
отрицательное напряжение смещения
(-1,2 В) на третьей сетке лампы, что не-

обходимо для нормальной работы де-
тектора при уровнях входного сигнала
до 0,8 Вэфф. Входной сигнал посryпает на
третью сетку Л13 с отвода последнего
конryра ПЧ (анод правого диода Л10)
через развязывающий резистор R10'
(100 кОм) и конденсатор С2' (220 пФ).
ВЧ напряжение здесьдахе при работаю-
щей АРУ мохет достигать 12...'l5 В"**.
Чтобы исключить перегрузtq детектора,
это напряжение ослаблено делителем,
образованным резисторами В2', Rl0' и
паразитной ёмкостью монтаха. В анод-
ную цепь лампы детектора включён "под-
чисточный" ФНЧ L1'с4'с7' с частотой
среза около 3 кГц. В качестве дросселя
L'l' с индукrивностью 4 Гн применён ма-
логабаритный унифицированный транс-
форматор ТОТ22 со штатным экраном.

Чтобы скомпенсировать ослабление
и сбалансировать уровни сигналов в
режимах AM/SSB, введён дополнитель-
ный каскад УНЧ на лампе VLl'. Здесь
можно применить практически любой
малогабаритный триод, а нувистор вы-
бран исключительно из-за его эконо-
мичности и удобства крепления - про-
сто прихимаем скобой к задней стенке,
в результате тепловой режим в отсеке
практически не изменяется. Диод VD1'
выполняет функцию электронного ком-
мутатора выходов детекторов. При
включении режима ТЛГ (подаче анодно-
го напряхения на линейный детектор)
положительное напряжение примерно
30,..40 В на аноде лампы VL1' открыва-
ет диод VD1', закрывая при этом пра-
вый диодлампы Л10 (АМ детектор).

В отсеке второго гетеродина демон-
тируем все детали, не относящиеся к
его конryрной системе, и на освободив-
шихся местах монтируем новые эле-
менты. ,Щроссель L1 ' (при его отслст-
вии) с некоторой потерей селективнос-
ти мохно заменить резистором сопро-
тивлением З9 кОм, уменьшив при этом
сопротивление резистора R4'до 62 кОм
и увеличив сеточный резистор R5' до
0,51-1 Мом.

Также в блоке ПЧ отсоединяем них-
ний по схеме вывод конденсатора С209
от разъёма Ш4/2 и соединяем его с
общим проводом. Между освободив-
шимся контакrом Ш4/2 и правым ано-
дом лампы Л10 включаем развязываю-
щий резистор 100 кОм (R10'). Выводы
конденсатора С220 замыкаем прово-
лочной перемычкой. А в блоке НЧ в раз-
рыв проводника, соединяющего кон-
такты разъёмов Ш4/4 и Ш6/2, включа-
ем конденсатор ёмкостью 0,01 мкФ
(с11,).

Указанные на рис. 2 напряжения да-
ны для ориентировки. В зависимости от
разброса параметров лампы они могуг
существенно различаться без какого-
либо заметного влияния на качество
работы приёмника, кроме отрицатель-
ного напряхения смещения на третьей
сетке лампы ЛlЗ. Его контролируют
высокоомным вольтметром (можно
цифровым мультиметром), и если оно
отличается от -1,2 t0,2 В, следует по-
добрать резистор R1'.

Теперь, когда у нас нет большого
подмешиваемого сигнала "опорника",
можно оптимиэировать рабоry АРУ. Для
этого в блоке ПЧ шунтируем штатный
резистор В60 резистором 10 кОм (R8')
и устанавливаем напряхение задерхки
порядка +3 В на катоде (вывод 4) лампы
Л10. С одной стороны, это обеспечит
нормальную рабоry детектора АМ, а с
другой - эффективное управление
усилением УВЧ и УПЧ, исключающее их
перегрузку при работе даже на полно-
размерную антенну. Также полезно уве-
личить инерционность АРY что субъек-
тивно уменьшит зашумлённость эфира
за счёт онижения уровня шумов в ко-
ротких паузах речевого или телеграф-
ного сигнала. Для этого параллельно
штатному конденсатору С223 под-
ключаем конденсатор ёмкостью 'l мкФ
(С12'), а параллельно штатному R61 -резистор сопротивлением 100 кОм
(R9'), что сохранит достаточно быстрое
время срабатывания.
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Существенно повысить селектив-
ность РПС по соседнему каналу по-
могло введение в тракт ПЧ электроме-
ханического фильтра. .Щвухконтурные
фильтры ПЧ приёмника имеют внутри-
ёмкостную связь через внешний кон-
денсатор, расположенный вне запа-
янного экрана. Это обстоятельство
позволило "малой кровью", не ломая
приёмник, подключить гетеродинный
Фильтр (ГФ) с ЭМФ на частоту 500 кГц,
работа которого основана на методе,
предложенном ещё в 1941 г. инже-

нером В. И. Юэвинским. Из несколь-
ких опробованных вариантов хорошие
результаты показало устройство,
схема которого представлена на
рис. 3.

Место включения ГФ выбрано после
первого УПЧ, в разрыв ФПЧ-2, что поэ-
волило сохранить высокую селектив-
ность по паразитным каналам приёма.
В том числе и вновь приобретённым
из-за гетеродинного фильтра (три
высокодобротных контура + низкодоб-
ротный на плате фильтра дают подав-

ление по паразитным каналам (500 и
268 кГц) не менее 100 дБ). ,Д,ля пита-
ния ГФ использовано выпрямленное
напряжение накала.

В исходном выключенном состоя-
нии транзистор VT4 закрыт и ГФ не уча-
ствует в работе приёмника. Сигнал
проходит через нормально замкнугые
контакты реле К1 в штатном порядке.
При включении питания линейного
детектора (режим ТЛГ) его напряже-
ние питания через резистор R'|4 и
защитный стабилитрон с напряжением
стабилизации 'l 3...'l 5 В открывает
транзистор VT4 (он же фактически и
первый стабилизатор напряжения
питания), срабатывает реле К1 и под-
ключает выход первого конryра ФПЧ-2
(конденсаторы С192, С193) к входному
контуру LlClC2 (частота резонанса
7З0 кГц). Этот контур трансформирует
(увеличивает) напряжение входного
сигнала примерно в 10 раэ, а анало-
гичный выходной (L3C1 1 + конденса-
тор C'l94) выполняет обратную транс-
формацию (уменьшает) выходной сиг-
нал примерно в '10 раэ, что полезнодля
уменьшения "вклада" ГФ (а там, как-
никак, два преобразования частоты) в
общие шумы приёмника. Смесители
выполнены на двухзатворных полевых
транзисторах VTl, VТ3. Гетеродин с
кварцевой стабилизацией частоты,
общий для обоих смеоителей, вы-
полнен на транзисторе VT2. Частота
резонатора ZQ1 - 2З2 кГц (от ралио-
приёмника Р-31 1 ), что при нижней по-
лосе пропускания ЭМФ хорошо сопря-
гается со штатным кварцевым фильт-
ром РПС (730 кГц).
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Впрочем, в выборе кварцевого резо-
натора допустим некоторый разброс.
Так, например, хорошее сопряжение с
КФ получается для ЭМФ-Н при частотах
2З1,5 t0,7 кГц, для ЭМФ-С - при час-
тотах 2З0 t0,7 кГц, для ЭМФ-В - при
частотах 22В,5 t0,7 кГц.

Можно применить и обычный LC-KoH-
тур, но его нужно тщательно термоком-
пенсировать, так как температура внуг-
ри лампового приёмника изменяется в
широких пределах.

Мной применён ЭМФ с полосой
пропускания 2,4 кГц. Хелательно,
чтобы полоса была шире - 2,7 или

-
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приёмника, не попробовав (испытав)
его в полностью рабочем, т е. настро-
енном состоянии (впрочем, это спра-
ведливо для любого старого аппарата).

Изначально мой экземпляр при-
ёмника тоже имел пониженное усиле-
ние, впрочем, чувствительности хвата-
ло с избытком. так как приём осу-
ществлялся на большую антенну
(Windom - 41 м). Более того, приятно
удивили его малые собственные шумы,
что-то порядка 300...500 мВ (а по пас-
порту должны быть не менее 5 В"фф!!!),
так что на его расстроенное состояние
я обратил внимание не сразу, только
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Рис.4

З кГц, тогда звук не будет казаться
зажатым, но с друIой сгороны на
"перенаселённых" участках диапазо-
нов такая узкая полоса бывает полез-
на. Поэтому. погоняв приёмник с
узкой полосой, я ввёл режим пере-
ключения полосы, для чего задей-
ствовал штатный переключатель В-З
"Калибр". Отсоединил нижний (по
схеме РПС) вывод резистора R2З от
переключателя и подключил в эту
точку цепь включения ГФ. Стало
намного комфортнее: много помех -
включаем ГФ, помех меньше
выключаем ГФ и наслаждаемся соч-
ным ламповым звуком.

Места на шасси РПС для размеще-
ния больших узлов нет, поэтому уст-
ройство смонтировано на печатнои
плате размерами 42,5х45 мм из дву-
сторонне фольгированного стекло-
текстолита (рис. 4-6), с применением
SМD-компонентов и малогабаритного
пьезофильтра ФЭМ4-0З 1 -500-2,4Н-2.
Реле К1 - N4O7B-2C-l2V-0.2W (произ-
водитель Ningbo Forward Relay Cor-
poration Ltd). !россели Ll-LЗ - серии
Ес24,

Собранный без ошибок ГФ
работает сразу и, если кон-
турные элементы имеют раз-
брос не более t5%, в на-
стройке не нуждается. Воз-
можно, понадобится подо-
брать сопротивление резис-
тора R1 1 (см. рис. 3), для вы-
равнивания Кr" в обоих режи-
мах.

Плаry гетеродинного фильт-
ра крепим в боковом отсеке
блока ПЧ, а большой кварце-
вый резонатор располагаем в
нише рядом. Специального
крепления для него не преду-
смотрено - он хорошо при-
жимается крышкой к доста-
точно жёсткому и пружиня-
щему жгуту. Цепь управления
включения ГФ выведена от-
дельным проводом на мало-
габаритном разьёме в паз
крышки, рядом с разьёмом
ш4.

В заключение - неболь-
шой совет, Не стоит ничего
менять в схеме и конструкции
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лишь внимательно прочитав докумен-
тацию и сделав измерения основных
параметров приёмника, в частности
общего Кус.

.Д,етальное исследование показало,
что виной тому существенная рас-
отройка контуров ПЧ - в среднем на
7..,10 кГц, в ФПЧ-2 - вообще на
35...40 кГц, что и послухило причиной
столь резкого снижения общего усиле-
ния. Кстати, измерения и настройку
тракта ПЧ в РПС я делал, сняв его с
шасси, в холодном состоянии. Для
чего подавал на каждый ФПЧ сигнал с
нерегулируемого выхода генератора
Г4-102 через резистор сопротивлени-
ем 150...200 кОм, а к выходу испытуе-
мого ФПЧ (контура) подключал лампо-
вый вольтметр ВК7-9. Получилось
очень удобно и быстро.

ЛИТЕРАТУРА

-l. Техническое описание и инструк-
ция по эксплуатации радиоприёмника
РПС. - <http://hamradio.online.rul
ftp2lsch_rps.pdf>.

2. Беленецкий С, Р-З1 1 - спортив-
ный приёмник. - Радио, 2009, Ns 1 1,
с. 59,60; Ne 12, с.51,52.

Структура цифровых сигналов
с чаGтотной манипуляцией
,Щмптрпй ЕЛ ЮСЕЕВ ( RА| АНС), г, Са нкт- Пете рбург

Наверное, многпе коротковолновпкп, uмеюrцпе компьютер,
хотя бы рdз пробовалп работать цuфровьtмu вuдами связtа, тем
более что технпческп вьtполнить ото не очень слох(но: требуется
лuшь посредством модема подключuть приёмопередаюшее
устроЙство к звуковоЙ карте компьютера и установuть необходu-
мое программное обеспеченпе. И гораздо меньшее, мне ка)r(ет-
ся, чllrсло пользователей действuтельно эадумывалось о том,
как хе ото "на самом деле" работает, u поотому представляется
весьма uнтересньtм рассмотреть вопрос более подробно.

сигнала необходимо знать как минимум
разнос частот (разность мехду исполь-
зуемыми частотами) и скорость пере-
дачи (время передачи одного разряда).
В рассматриваемом примере интервал
времени равен 0,02 с, что соответству-
ет скорости 50 Бод. Казалось бы, для
описания сигнала вышеперечисленно-
го достаточно, но это ещё не всё. Какое
из принимаемых значений частоты счи-
тать "нулём" - верхнее или нижнее?
Поскольку возмохны оба варианта, во
всех программах декодирования есть
возможность инвертирования сигнала.
И если программа выводит заведомо
бессмысленный текс1 можно попробо-
вать включить инверсию и декодиро-
вать сигнал ещё раз.

*,i_i;€-fiяlfrJfля лучшего понимания про-
l+цесса в качестве практиче-
ского примера рассмотрим сиг-
нал на частоте 10'100 кГц, где в
течение многих лет непрерыв-
но и круглосугочно передают
сводки погоды. 3апишем фраг-
мент сигнала с трансивера в

рехиме одной боковой полосы
и визуализируем его с помо-
щью одной из специальных
программ, например Signals
Апаlуzеr, бесплатную демовер-
сию которой мя некоммерче-
ского использования мохно
найти в Интернете [1].

Как видно в представленном
на рис. 1 окне программы,
рассматриваемый сигнал пред-
ставляет собой классическую
частотную манипуляцию - FSК
(Frequency Shift Keying), когда
разряды информации кодиру-
ются изменением частоты, ко-
торая может принимать соот_
ветственно два фиксированных
значения, Для декодирования
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Рассмотрим с её помощью в графиче-
ском представлении ранее записанный
сигнал (рис. 2). Видно, что в начале
каждого передаваемого блока присуг-
ствуют два разряда, всегда имеющие
значение 01, а завершает каждый блок
короткий маркер. Непосредственно для
передачи данных использованы "цент-
ральные" пять разрядов. Их струкryра
таюке не является тайной - первый
пятиразрядный код изобрёл в 'lB70 г
Хан Морис Эмиль Бодо, задолго до по-
явления самого понятия "цифровые
виды связи". Его более поздние вари-
анты используются и сейчас для пере-
дачи сообLцений.

Frс:з
На практике разнос частот можно

определить с помощью радиолюби-
тельских программ, например Mixw [2].
Что касается скорости передачи, то
определить её можно с помощью у)<е
упомянугой программы Signals Analyzer
или просто методом перебора стан-
дартных значений, тем более что набор
их не так уж велик.

Чтобы понять, как из разрядов фор-
мируются слова, можно воспользовать-
ся ухе упомянугой программой Signals
Апаlуzеr. Однако выписывать нули и
единицы, во-первых, весьма долгое
занятие, во-вторых, гораздо удобнее
представить сигнал в графической
форме, Для этого существуют профес-
сиональные программные продукты,
например, WiNRADiO Universal FSK
Decoder, но они слохны в освоении и не
дёшевы.

Автором была написана несложная
программа - FSК/ВТТY Decoder, позво-
ляющая визуально "раскJlадывать" сиг-

;il" ъh'fjJ:'У,ff "] : HffJ в',Т,З3Il ЕФц
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Поскольку пяти разрядов не хватает
мя передачи всех символов, для пере-
ключения в "буквенный" или "цифро-
вой" регистр используются управляю-
щиекоды 11111 и 11011.

Вручную определять, какая инфор-
мация передаётся, весьма неудобно, и
здесь мохно прибегнуть к помощи
популярной радиолюбительской про-
граммы MixW Её окно в режиме приёма
показано на рис. 3. ,Щля прочтения сиг-
нала в программе были установлены
следующие параметры: скорость -50 Бод, разнос частот - 450 Гц, инвер-
сия отключена. В результате декодиро-
вания получен следующий текст:

DWD FоRЕсАSт оF SU/23l10.
201 l 00 UTC:

W|ND FоRсЕ: BEAUFORT, WАVЕ
HEIGHT: МЕтRЕ

GoLFE DU LloN (42.2N 4.5Е)
SSO:018 С

МО 24. 00Z: SE 5 6-7 1 ,5 М //
МО 24. 12Z: SE 5-6 7-8 2М //

В эфире встречаются и другие вари-
анты сигналов, рассмотрение которых
также не менее интересно. Например,
на рис. 4 представлена развёртка те-

летайпного сигнала - RTTY Использо-
вался сигнал, полученный с помощью
программы MixW. Как можно видеть,
структура сигнала аналогична приве-
дённой выше. Различие лишь в пара-
метрах передачи - разнос частот
1 70 Гц и скорость 45 Бод.

Весьма интересный сигнал, приня-
тый на частоте 8,56 МГц (рис. 5), имеет
разнос частот 850 Гц и скорость 50 Бод.
Очевидно, что никакого кода Бодо
здесь не используется. Чётко видны
"пакеты" длиной в 21 разряд. Судя по
сведениям в Интернете, сигнал соот-
ветствуРт стандарry French Navy Bcast,
используемому французским ВМФ.
Внугреннее содерхимое, скорее всего,
зашифровано, и получить осмысленный
текст без знания ключей и алгоритма
шифрования вряд ли возмохно.

В принятом на частоте В,06 МГц сиг-
нале со скоростью 50 Бод и разносом
частот 500 Гц, в отличие от предыдущих
сигналов, единой и повторяющейся
струкryры выделить не удаётся несмот-
ря на видимые блоки (рис. 6). Воз-
можно, что структура пакетов более
сложная либо длина пакета больше,
чем позволяет "видеть" программа. В
коде явно присугствуют маркеры ми-

ной, не кратной '| -му раз-
ряду, за счёт чего виден
сдвиг блоков друг отно-
сительно друга.

На частоте 9,2 МГц
принят сигнал с разно-

сом частот 22О Гц и скоростью 75 Бод
(рис. 7). В отличие от предыдущего,
имеет место лишь непрерывный бито-
вый поток. Никакой закономерности
проследить также не удаётся, вероятно,
поток шифруется более высокоуровне-
вым алгоритмом.

Представленный на рис.8 сигнал
можно довольно часто услышать в эфи-
ре. Нетрудно догадаться, что полезной
информации в сигнале нет и, вероятно,
аппараryра просто включена в "холо-
стом" режиме.

Несмотря на существование более
современных средств и протоколов
связи, обычная двухчастотная манипу-
ляция всё ещё остаётся акryальной и
часто используется,,Щостаточно про-
слушать эфир на частотах 5...12 МГц,
чтобы в любой день услышать как мини-
мум несколько подобных сигналов.

ЛИТЕРАТУРА
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F l а(lrп., ОGциллографы высокого разрешения] РY!:Jу НВо4Oоо и Нроеооо7 

-

Компанuя Теlеdупе LeCroy, lпс. (США) анонспрует две Hoable
серuu осцпллоrрафов с технологией вьtсокого разрешенuя
HD4O96. В статье представлены ocшoBHbte особенностu HoBbIx
серпй осциллографов HDO4OOO u HDOбOOO.

Ef овые серии осциллографов
llHDo4000 и HDo6000 стали очеред-
ной ступенью в развитии цифровой
осциллографии с применением техно-
логии высокого разрешения HD4096.
Осциллографы имеют большой объём
памяти, компаrгный форм-фактор, дис-
плей с технологией multi-touch с диаго-
налью 30 см, встроенные мощные сред-
ства локализации проблем. Измери-
тельные ресурсы линеек HDO4000 и
HDO6000 оптимально сбалансированы
и идеально подходят для выполнения
высокоточных измерений и быстрого
поиска сбоев (ошибок). Такие инстру-
менты анализа нестабильной работы
РЭА, как WaveScan (поиск по заданным
параметрам), LabNotebook (генератор
отчётов) и History (предыстория) при-
званы обнарухивать проблемы для
быстрого устранения неполадок.

Новые серии осциллографов
HDO4000 (на фото) и HDO6000 расши-
ряют линейку 1 2-6итных осциллографов
Wave Rчппеr НВО б Zi (см. статью о пре-
имуществах серии НRО в журнале "Ком-
поненты и технологии",2О12, Nэ 3). Ос-
циллографы с технологией высокого
разрешения (HDO) позволяютдобиться в
16 раз большего разрешения, чем обыч-
ные 8-битные осциллографы. Р,етали
сигнала, которые ранее не были видны
из-за шумов от процесса обработки в
системе Аl-|П, сбора и обработки дзнных,
теперь можно легко увидеть и измерить,
так как осциллографы с технологией
HD4096 обладают высокой частотой дис-
кретизации и низким уровнем шума.

Ключевые особенности серий HDO:
о ] 2-битный АЦП, до 1 5 бит в режиме

эквивалентного раэрешения (ERes) ;. полоса пропускания 200 МГц,
350 МГц, 500 МГц и 1 ГГц;

. обьём памяти для записи осцилло-
грамм - до 256 МБ на канал;

о дисплей с диагональю 12.1" с тех-
нологией multi-touch;

. продвинлые инструменты поиска
событий - Wave Scan;

о генератор отчётов LabNotebook
(записная книжка);

о режим предыстории History (про-
смотр ранее собранных данных);

. рехим анализатора спектра;
о анализ мощности;
. синхронизация и декодирование

последовательных протоколов.
Рассмотрим преимущества, которые

дают мощные средства отладки у ос-
циллографов HDO4000 и HDO6000.

Режим поиска WaveScanтM даёт воз-
можность просмотра длинной после-
довательности при однократном запуске,
испольэуя более 20 условий поиска (час-
тота, время нарастания/спада, сквФк-
ность и пр.). Также есть возможность
задать условия сканирования и произво-
дить мониторинг сигнаJIа в течение часов

и дней с возмохностью постобработки
данных.

Режим сеrментированной раз_
вёртки позволяет сохранять до 1 0000 со-
бытий запуска как сегменты в памяти
осциллографа. Этот режим сохраняет
временные метки для каждого события
и сокращает время простоя мехду
запусками до 1 мкс.

Режим "Предыстория" позволяет
выполнить прокрутку назад во времени
для обнаружения аномалий, измерить их
параметры в ре)<име автоизмерений или
с помощью курсоров и быстро локалиэо-
вать причину проблемы. В этом режиме
всегда выполняется буферизация отсчё-
тов (от 1 до 256000 осциллограмм, в за-
висимости от установленного объёма,
"длины" памяти), поэтому не требуется
никаких действий пользователя для
сохранения осциллограмм, а только
активация средств просмотра.

Генератор отчётов LabNotebook
(записная книжка) обеспечивает сохра-
нение всех отображаемых осциллограмм
и настроек осциллографа, избавляя от
необходимости использовать отдельные
меню дrlя записи всех этих файлов по
отдельности.

Объём памяп,t до 256 МБ на канал -таков теперь объём памяти мя записи
осциллограмм. Приложения высокого
разрешения требуют длительного сбора
данных (до 30 с) для обнарlокения мед-
ленных изменений. Частота дискретиза-
ции 2,5 ГГц и большой объём памяти на
канал (см. таблицу различий в парамет-
рах серий HDO4000 и HDO6000) позво-
ляют производить длительный сбор дан-
ных либо обнаруlкивать быстрый пере-
ходной процесс.

Режим анализатора спектра имеет
ряд достоинств. Пакет SPECTRUM обес-

печивает управление осциллографом
так, как оно организовано в анализаторе
спектра: прямой ввод центральной
частоты, полосы обзора и полосы про-
пускания, плавное изменение этих пара-
метров. К сигналу можно применять раз-
личную фильтрацию мя просмотра в
реальном времени составляющих час-
тотных компонент. Интерактивная табли-
ца спектральных пиков с измерением
уровней и частот дзёт уникальное пред-
ставление и быстрый поиск. ,Щосryпно
использовать до 20 маркеров для авто-
матического распознавания гармоники и
быстро аналиэировать частоry с помо-
щью дельта-маркеров,,Щля спекгрально-
го мониторинга в частотно-временной
области применяется режим "Спекrро-
грамма", который обеспечивает отобра-
жение информации о входном сигнале в
2D или 3D формате. Пакет SPECTRUM
входит в стандартное оснащение моде_
лей линейки HDO6000.

Измерение и анализ мощности
производятся программным пакетом
"Анализатор мощности". Он предостав-
ляет собой специализированный поль-
зовательский интерфейс для быстрых
измерений и анализа эксплуатационных
характеристик преобразователей энер-
гии, устройств и цепей передачи энер-
гии. Области включения, выключения и

потери выделяются цветом 
" 

1.12цJгlялы-
ваются на сигнаJI. В данном приложении
имеются все необходимые инструменты
для выявления критических участков,
анализа модуляции и гармонического
анализа.

Синхронизация по протоколу и
декодирование отличаются рядом эр-
гономических решений. Тестирование
сигналов низкочастотных шин является
важнейшей частью разработки и отладки
встроенных систем. Возможность
быстрого определения и локализации
специфических событий (сигналов)
является вахным условием эффекгив-
ного тестирования, Уникальное цвето-
вое наложение декодированной инфор-
мации на исходный сигнал, мощная и
гибкая система логической синхрониза-
ции обеспечивают захват всего вФкного
потока данных шин системы, а таюке
лёгкое отображение данных в интерфей-
сах l'C, SPl, UARI CAN, LlN, FlехВау, USB,
MlL-STD-1553 и пр.

Измерения и математика - как и в
серии WaveSuгfer, имеют достаточно
широкие возможности.

Gепия осциллоrмфов HDo4000 HDo6000
число каналов
Полоса пропускания
объём памяти на канал
Реlким анализатора
спектра
ппоllеесоп

2или4
200,350,500 МГц, 1 ГГц
12,5 МБ (50 МБ опцион.)

опция
Atom 1.86 Ггш. озУ 2 ГБ

4
350,500МГц, 'l ГГц;

50 МБ (250 МБ опцион.);

стандарт
core i5 2.5 ГГu- о3У 4 ГБ
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| <Блок зажигания - реryлятор угла О3 на микроконтроллере PlCl6F676D, опЙса'ние кото]iог 1го опубликовано в статьях В. Шкильменскоiо (<Радио>, - 200S,;,1Nо.li!6Рс5Д*ЗВ;l
2009, N9 4, с. 38, 39). Устройство доработано, изменеЕа ег.о схема, liёЬi про-
rрамма микроконтроллера.

Стоимость набора с отправхой по почте ценной бандеролью по РОССИИ .-r 1 200 руб.*J
J Набор для радиолюбителей "Автомат световых эффекiов наfuикро_контiолhерлеi', опи-
сание которого опубликовано в статье Р. Мухутдинова ("Радио1',201.1, tts 6, q..sT,52). В
набор входят печатная плата, запроrраммированный"микроконтроллiер, колГпfiекг дета-
леЙ и инструкция. Стоимость набора с отправкоЙ по почте ценноЙ бандеролью по
РОССИИ - 570 руб.

J <YcoBepuleHcтBoвaнHoe цифровое устройство заlциты с функцией изме..реЁия>, описание коI9рого
опубликовано в статьях <l-|ифровое устройство за]циты с функцией измерЬнияD (к|циоll,; 2005.ХN9 1,
с. 32-34) и <YcoBepureнcTBoвaнHoe цифровое устройство заlциты с функцией изме.рЕния)D (<Радиол,

РОССИИ -910 ру6,

s
ъtr'']

- ? -;-,., ,.*r

l
у '-q,.t;;

ф t ,_ , | /'l'

a (USB программатор микроконтроллеров АVR и AT89S, совместимый с AVR91 0>. Схема и описание проЁрамЙатора 9фбли, -

кованы в журнале <Радио> N9 7 за 2008 г., автор А. Рыжков. При изготовлении набора были учтены пожелания ЧитЁrтелей
Iи принципиальная схема USB программатора была соответствуюlцим образом доработана. },ýъ-Стоимость с отправкой по почте ценной бандеролью по РОGСИИ:

1. Набор дlля сборки (USB программаторв - 690 руб.
2. Набор для сборки <Переходник для проrраммирования МК ATmega)D - 2S0 руб.
3. Корпус (подходит только для набора <USB программатор>) - 1 80 руб.
4. Провод соединительный KUSB А-В '1.5 метра) - 180 руб.

Все четыре наименования - 1060 рублей.

Каталог Агентства кРоСП ЕЧАТЬ" - 7 о77 2
Подписканабномеров(безучётастоимостиместнойдоставки)-57Оруб., "",
Всё, что вы платите сверх этой суммы, - подписная цена, в которую входит стоимость услуг по доставке

журнала от вашеrо узла связи до вашего дома.
При подписке по другим каталогам цена может отличаться в большую или в меньlлую сторону (зависит от

стоимости местной доставки).
Объединённый каталог кПресса России> - 890З2.
кKаталoгPoccийcкoйпpeccьl)ПoчтаPocсии_61972.
Стоимость с расGылкой из редакции (адресная подписка) для индивидуальных подписчиков России -

840 руб., для индивидуальных подписчиков из стран СНГ - 100О руб.
Стоимость с расGылкой из редакции (адресная подписка) для юридических лиц России -

для юридических лиц СНГ -1045,44 руб.
Стоимость подписки с адресной рассылкой для жителей дальнеrо зарубех<ья на полугодие

877,80 руб.,

- 40 USD, на
год - 80 USD.

!|еньги за интересукrtцие вас журналы
и наборы нужно отправить переводо}r
на расчётныЙ счёт, указанныЙ ниже.
На бланке обязательно напиlлите, за
что вьa переводите деньги и укажите
своЙ точныЙ почтовыЙ адрес с почто-
вы]tl индексом. После того как деньги
поступят на расчётный счёт, мы отпра-
ви1{ ваlл заказ.

Получатель ЗАО <Журнал <<Радио>>,
инн 77о8о2з424, кпп 77о8оlоо1
р / с 4О7 О2аlО4З8О9О 1ОЗ 159,
ОАО <<Сбербанк России>>, г. Москва,
К/с 3ОlО181О4ОООООООО225, БИК
О44525225, почтовый индекс банка
1оlооо.

Наш адрес: 107045, r. Москва, Селиверстов пер., l0 (станция метро <Сухаревская>). Работаем с 10.00 до 'I7.00, без перерыва на обед.

Год
выпуска

Номер
х(урнала

Стоиl,,lость
одного Ho]iepa в
редакции, ру6.

Gтоимость одного Hor.tepa
с пересь!лкой, руб.

в Россию в остальнь!е
страны

2оо8 1_12 25 65 9о
2оо9 1-12 35 75 1оо
2оlо 1_12 4о 8о 1о5
2о11 1-12 бо 1оо 125
20L2 1-12 8о 12о 14о
2оlз С 1-го 95 145 165

В пятницу - с 10.00 до 16.00.
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