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Без сомнения, многие читатели журнала без труда добавят
к известному даже за пределами галактики китайскому

электронному будильнику какую-нибудь "кукушку" в меру
своих представлений и возможностей, да ещё и умудрятся её
подковать. Но речь, однако, пойдёт не об этом. Нетрудно
заметить, что за последние годы мобильные телефоны потес-
нили обычные наручные часы, которые не то чтобы позвонить,
обычную SMS-ку отправить не могут. В результате, в ближай-
шем будущем, часы на руке останутся либо у тех, кто только
таким образом может продемонстрировать свой статус и
заодно часы за многие тысячи ненаших рублей, или у откро-
венных мобилофобов, опасающихся радиоизлучения или
чего-то ещё. В общем, телефон постепенно заменяет часы, а
его приложения — всё, что можно было бы принять за кукушку.
Казалось бы, вот оно — всё, что нам надо. Ан нет, на кону вто-
рое пришествие наручных часов, но теперь уже в виде мульти-
сервисного терминала, относящегося к обширному семейству
так называемых "носимых гаджетов", расползающихся по
человеческому телу с нечеловеческой скоростью благодаря
вполне человеческим усилиям современных разработчиков.

Носимые гаджеты 

Буквально пару лет назад носимые гаджеты интересовали
исключительно энтузиастов. Лишь немногие технологические
компании говорили тогда о зарождении интереса к GoogleGlass
и миниатюрным дисплеям на запястье, из которых вскоре и
"вылупились" наручные часы нового поколения, позиционируе-
мые как "умные" или смарт-часы. Как предсказывает компания
Juniper Research, рынок этих устройств превысит 100 млн еди-
ниц к 2018 г. По мнению экспертов Gartner, для них текущий год
станет переломным, когда появятся и качественное предложе-
ние и хороший массовый спрос. По оценке Deloitte, к концу
2014 г. продажи всего указанного превысят 2 млрд долл. США.
В свою очередь, аналитики IDC считают, что к 2018 г. объём
продаж носимых устройств достигнет 111,9 млн шт., а к концу
2014 г. во всём мире будет продано более 19 млн. Между тем,
есть и другие мнения о том, что рынок будет расти столь быст-
рыми темпами. Но, однако, он появился и уже растёт. 

Что касается носимых терминальных устройств, то на не -
дав ней конференции IDF генеральный директор компании Intel
Брайан Кржанич показал присутствующим тяжёлый ме тал ли -
ческий браслет, который при ближайшем рассмотрении ока-
зал ся наручниками из аксессуаров инквизиции, и сооб щил,
что именно с этого устройства начинали разработчики. А
потом по казал "умный" браслет MICA (My Intelligent Communi -
ca tion Acces sory), отличающийся экстравагантностью, а вмес -
те с ней бес проводным доступом и компактным сенсорным
дисплеем с сапфировым покрытием, известным своей "веч-
ной нестираемостью".

Рынок "умных" часов является наиболее перспективным с
точки зрения получения какой-либо ощутимой прибыли. Эти
изделия сочетают функционал электронных часов с тем, что
умеют лишь смартфоны. Да и применяются они чаще всего
для взаимодействия со смартфоном. На часы передаются
раз личные оповещения, что полезно во многих жизненных
ситуациях, когда лезть куда-то в карман или сумку неудобно.
Поэтому неудивительно, что о выпуске подобных устройств
объявили многие ведущие компании-производители мобиль-
ных телефонов, а заодно и бытовой электроники. К примеру, в
2014 г. в линейке Samsung было уже пять моделей "умных"
часов, Google продвигает платформу Android Wear, а долго
будоражившая рынок обещаниями Apple наконец-таки выхо-
дит с Apple Watch. Встречаются и новички — стартап Pebble
продал в текущем году более 100 тыс. своих часов.

А. ГОЛЫШКО, канд. техн. наук, г. Москва
"Бывало, после обеда 

захочется закусить".

Йозеф Швейк (бравый солдат)

Часы Часы 
с цифровой кукушкойс цифровой кукушкой
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Цена успеха

"Умные" часы — это, согласитесь,
достаточно странный по современным
меркам и пока ещё непривычный аксес-
суар, имеющий противоречивые отзы-
вы. То ли это будущее развитие смарт-
фонов, то ли это медицинский датчик,
то ли это вообще пока малополезная
вещь, так как её привязка к смартфонам
или планшетам очевидна, а ценности
как таковой нет. Что же вообще необхо-
димо для успеха носимых гаджетов? На
этот счёт существуют различные мне-
ния специалистов.

Разумеется, они должны быть более
интеллектуальными, что крайне важно
для развития будущего рынка и будущих
приложений. Они должны быть практич-
ными (в смысле полезными), удобными
и надёжными. Время жизни относитель-
но дорогих устройств интересует потре-
бителя чуть ли не в первую очередь. И
менее долговечный продукт неизбежно
будет заменён на более долговечный.
Да и покупать их будут не ради часов, а
ради каких-то дополнительных функций
вроде дополнения к смартфону или
медицинских датчиков. Разработчики
должны понимать, что хочет потреби-
тель от этого устройства и какие задачи
оно должно помочь ему решать. Не-
сомненно, просто "красивая штучка"
будет занимать потребителя гораздо
меньше, чем "красивая и полезная".
Более того, они должны стать атрибутом
не только современного информаци-
онного пространства, но и культуры, и
даже моды. Не возникнет моды, не воз-
никнет и спроса. Соответственно не обя-
зательно быть крупным специалистом,
чтобы предположить, что наиболее ус-
пешными на этом рынке могут стать ком-
пании, имеющие возможность инвес-
тировать в свои устройства миллиарды
долларов. Причём не только в устройст-
ва, но и в сопутствующую моду.

Встречаются, кстати, и довольно не-
обычные решения. В частности, на сайте
Бюро по регистрации патентов и торго-
вых марок США (USPTO) опубликована
патентная заявка компании Nokia, дати-
рованная августом 2013 г., с описанием
аналога "умных" часов под кодовым на-
званием Facet. На каждый из шести дис-
плеев этого устройства можно выводить
отдельную картинку с запущенными при-
ложениями (погода, новости, камера и
т. п.), а затем вращать их вокруг запястья
или располагать руку таким образом,
чтобы нужная программа оказывалась на
виду. Некоторые элементы интерфейса
указывают на то, что работают часы под
управлением операционной системы от
Microsoft. Однако наличие патентной
заявки не означает, что компания наме-
рена начать выпуск этого устройства.
Есть информация, что Microsoft разраба-
тывает свои часы под названием Surface.

И наконец, цена. Она должна быть
доступной, потому что многие тысячи
долларов (даже одну с "хвостиком")
можно будет "вытащить", по обыкнове-
нию, лишь из относительно небольшой
группы снобов.

Зачем оно нам нужно?

Проведённые в ряде стран Европы,
Азии и Америки компанией GfK опросы
показали, что потребители заинтересо-

ваны в использовании "умных" часов не
только в качестве дополнения к смартфо-
ну или планшету, но и как электронного
кошелька, в качестве навигатора, а также
для информирования владельца о состо-
янии его здоровья и в качестве хранили-
ща ключей к онлайн-сервисам и различ-
ным аккаунтам. Кроме того, граждане
США и Китая видят в "умных" часах аль-
тернативу банковским картам и платёж-
ным системам, тогда как европейцы на
этот счёт пока ещё сомневаются. Следует
заметить, что при этом основной вопрос —
готов ли потребитель использовать ка-
кие-либо дополнительные функции ум-
ных часов — задавался при условии, что
хранение и передача данных будут осу-
ществляться абсолютно безопасно. В
противном случае интерес резко снижа-
ется. Кому, к примеру, приятно, когда его
медицинские показатели попадают не
только в поликлинику, где он обслужива-
ется? Оказалось, что в Китае "поделить-

ся" с часами подобной информацией го-
товы почти 70 % опрошенных, тогда как в
США — только 50 %, в Южной Корее —
43 %, в Великобритании — 30 %, а в Гер-
мании — 25 %. Впрочем, это неудиви-
тельно, если принять во внимание, что в
Китае нет ни медицинского страхования,
ни пенсий по старости. Тут уж бывает не
до конфиденциальности. Попутно выяс-
нилось, что мужчины более расположены
к использованию "умных" часов в каче-
стве посредника между собой и медуч-
реждением, чем женщины. Кроме того,
интерес к такому использованию гадже-
тов увеличивается с возрастом, что, по-
жалуй, логично. Разумеется, "умные" ча-
сы могут играть роль модного аксессуа-
ра, и чуть не забыли — как часы они также
оказались кое-кому интересны.

Вопросы информационной безопас-
ности становятся всё более актуальны-
ми, и эта тенденция также нашла отраже-
ние в исследовании компании GfK. В
среднем 45 % опрошенных хотели бы ис-
пользовать умные часы в качестве иден-
тификатора для доступа к компьютеру
или к онлайн-аккаунтам. Интерес к такой
функции увеличивается в зависимости от
возраста — чем старше, тем больше
хотят. Почти 40 % респондентов хотели
бы использовать гаджет в качестве удо-
стоверения личности для поездок за гра-
ницу или для посещения госучреждений.

Мобильные платежи с помощью
смартфонов по технологии NFC (Near
Field Communication) пока не так популяр-
ны в мире, как хотелось бы, но недавнее
включение этой функции в iPhone 6 может
поправить ситуацию. Часы-то всегда под

рукой, в том числе и на кассе. Самый
большой потенциал в этой части в Китае,
где 54 % опрошенных хотели бы заменить
кошелёк "умными" часами.

Ну а теперь пора обратиться непо-
средственно к тому, что нам уже пред-
лагают или ожидают на рынке "умных
часов".

Samsung Galaxy Gear

Пока Apple интриговала рынок анон-
сами собственных часов, на рынке по-
явилась представительная модель от
Samsung Electronics на Android. Часы с
сенсорным экраном были оснащены
4 Гб памяти, расположенной на ремешке
камерой 1,9 Мп, а заодно было разрабо-
тано множество прикладных программ.
Цена — около 300 долл. США. Правда,
аккумулятора хватало лишь на сутки, да
и взаимодействие получалось только с
последними моделями смартфонов
Samsung. Поэтому компания выпустила
обновление для своих флагманских ап-
паратов, таких как Galaxy Note 3 или
Galaxy S4, которое позволило работать
им со смарт-часами. Прошлой осенью
старт продаж первого поколения часов
Gear фактически провалился, и недо-
вольные покупатели массово возвраща-
ли часы в магазины. Впрочем, не ошиба-
ется тот, кто ничего не делает, и компа-
ния поработала над ошибками.

Перед февральским форумом MWC
2014 в Барселоне компания Samsung
представила второе поколение своих но-
симых устройств Gear 2 и Gear 2 Neo (фо-
то 1). Они построены на двухъядерном
процессоре с тактовой частотой 1 ГГц,
имеют 1,63-дюймовый дисплей и камеру
2 Мп. Объём внутренней памяти — 4 Гб,
масса — 68 г. Модель Gear 2 Neo отличает-
ся, в первую очередь, отсутствием каме-
ры, меньшими габаритами и массой.
Установлена новая операционная систе-
ма Tizen, разработанная Samsung со-
вместно с Intel и несколькими азиат-
скими компаниями. Камера вмонтиро-
вана непосредственно в корпус часов.
Несмотря на смену платформы, для ча-
сов разработано немало приложений, в
основном они предназначены для за-
нятий спортом и отслеживания пульса.
Кроме этого, часы смогут управлять теле-
визором или приставкой вместо привыч-
ного пульта. Несмотря на незначительное
снижение ёмкости аккумулятора, про-
должительность автономной работы ча-
сов увеличилась до двух-трёх дней при
активном использовании всех функций и
до шести дней — в щадящем режиме.

В конце августа Samsung Electronics
представила смарт-часы Gear S (фо-
то 2), основное отличие которых заклю-
чается в наличии встроенной поддержки
сотовых сетей 3G. Это позволяет устрой-
ству принимать и отправлять сообщения
или совершать звонки даже тогда, когда
оно не подключено к смартфону владель-
ца через Bluetooth или к сети Wi-Fi. Часы
оснащены изогнутым сенсорным двух-
дюймовым дисплеем, выполненным по
технологии Super AMOLED, с разрешени-
ем 360×480 и двухъядерным процессо-
ром с тактовой частотой 1 ГГц. Объём
оперативной памяти Gear S — 512 Мб,
встроенной — 4 Гб. Аккумулятор ём-
костью 300 мА⋅ч обеспечивает работу
часов без подзарядки в течение двух

Фото 1
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дней. Часы защищены от воды (серти-
фикат IP67) и могут находиться на глуби-
не до одного метра в течение получаса.
Кроме того, они поддерживают ряд фит-
нес-функций, которые обеспечиваются
различными датчиками, GPS-модулем,
приложениями S Health и Nike+Running.
Предусмотрена и навигация для пеше-
ходов с приложением Nokia HERE.

The Agent

На первое место часто ставят самую
"умную" и наилучшую в концептуальном
плане модель, в которой сочетаются прак-
тически все модные технологические вея-
ния, взаимодействие со смартфонами на
базе Android, iOS и Windows, множество
функций оповещения, от звонков и элект-
ронных писем до намеченных событий и
пройденных расстояний, беспроводная
зарядка, влагостойкость, наличие акселе-
рометра и, наконец, цена — 300 долл.
США. А ещё там есть не имеющий анало-
гов аккумулятор — семь дней автоном-
ной работы с Bluetooth, 30 дней — в ре-
жиме "только циферблат", беспроводная
зарядка стандарта Qi, подключение к
смартфонам через Bluetooth. Как и
смартфоны, Agent (фото 3) работает с
загружаемыми при-
ложениями, ото-
бражает входящие
звонки и уведомле-
ния, включает виб-
росигнал, если вы
случайно оставили
где-нибудь свой те-
лефон, обеспечива-
ет совместимость с
iPhone 4S или но-
вее, Android 2.3 + и
Windows Phone 8.

Pebble
SmartWatch
Эта модель по-

хожа на The Agent и стоит от 200 долл.
Она оснащена монохромным экраном e-
ink и пользуется особой популярностью у
разработчиков ПО — для неё написано
множество самых разных программ.
Данное устройство, как и его старшие
собратья, заряжается беспроводным
способом, взаимодействует с Android и
iOS через Bluetooth 4.0, умеет управлять
разными функциями смартфона, вклю-
чая видеосъёмку, поможет в поиске и
напомнит владельцу о некоем событии,
даже если человек находится на расстоя-
нии 10 м от него. Аккумулятора хватает
на сутки непрерывной работы. Интерес к
этому проекту оказался удивительным —
на модель уже принимаются предвари-
тельные заказы. В начале года разработ-
чики Pebble запустили для своего
устройства магазин приложений, где
собрано около тысячи программ, пред-
назначенных для часов.

Sony SmartWatch 2

Это — прямой конкурент Samsung, он
имеет сенсорный водонепроницаемый
экран, работает от двух до четырёх дней
без подзарядки и имеет разумную цену
(200 долл. США). Из недостатков — невы-
сокое разрешение экрана и отсутствие
камеры.

Нынешняя линейка компьютеризиро-
ванных часов Sony начиналась с модели

LiveView, представленной ещё в III квар-
тале 2010 г. Ей на смену пришли часы
SmartWatch, первая модификация кото-
рых была выпущена в 2012 г. и продана,
по словам корпоративного вице-прези-
дента Sony Мэтью Ланга, в количестве
200 тыс. шт. В июне 2013 г. Sony расши-
рила линейку SmartWatch, представив
SmartWatch 2 (фото 4). Фактически это
дополнительный экран к Android-смарт-
фону. С мобильного устройства, располо-
женного в кармане или в сумке, вся
необходимая пользователю информация
поступает на часы и отображается на сен-
сорном дисплее с разрешением 220×176.
С помощью часов можно принимать и
отклонять вызовы, регулировать гром-
кость, просматривать журнал вызовов,
видеть пропущенные вызовы, принимать
SMS и MMS, просматривать письма элек-
тронной почты, включая Gmail, просмат-
ривать Facebook и Twitter, управлять му-
зыкальным плейером смартфона, про-
сматривать календарь и прогноз погоды.
Экран можно использовать в качестве
видоискателя. Кроме того, SmartWatch 2
обладают корпусом с защитой от воздей-
ствия внешней среды уровня IP57 (защи-
та от пыли, возможность кратковремен-

ного погружения в воду), поддержкой
NFC и модулем беспроводной связи
Bluetooth 3.0. Тайваньские аналитики
называют SmartWatch 2 бестселлером
среди "умных" часов, однако отмечают,
что их дальнейший успех на мировом
рынке во многом зависит от того, как бу-
дет развиваться партнёрство между Sony
и Google, чья ОС Android лежит в основе
70 % смартфонов, имеющихся сегодня в
продаже.

MetaWatch Frame & Strata

Эти модели со средними характерис-
тиками и функционалом, которые объеди-
няют сильные стороны "умных" часов (под-
держка Android и iOS с открытым SDK —
Software Development Kit, влагостойкость,
экран e-ink, неделя работы без подзаряд-
ки) с техническими ограничениями —
чёрно-белое изображение, отсутствие
камеры. Цена — от 130 до 230 долл. США.

Smarty Ring

Пока индустриальные гиганты со-
средоточились на часах и очках, Ашок
Кумар, инженер из Индии, разработал
часы-кольцо Smarty Ring (фото 5), кото-
рые надеваются на палец. По сути, это
устройство-компаньон, которое взаимо-
действует со смартфоном и выводит на
небольшой экран уведомления, время,
информацию о звонках и сообщениях и

так далее. С помощью Smarty Ring можно
управлять камерой, воспроизведением
музыки, отклонять и принимать звонки,
отправлять стандартные ответы на сооб-
щения. По заверению создателя необыч-
ного кольца, устройство поддерживает
Bluetooth 4.0 и работает как с Android, так
и с iOS. Стоимость полнофункциональной
версии составляет 275 долл. США, одна-
ко купить можно и Smarty Ring с ограни-
ченным набором функций по более при-
влекательной цене. Ширина кольца —
13 мм, толщина — 4 мм.

Qualcomm Toq

Это дорогие часы (фото 6) от компа-
нии Qualcomm, в которых реализована
противоречивая концепция. Создатели
считают, что не надо перегружать поль-
зователя большим числом функций, часы
должны быть проще и дешевле. Однако
за счёт дорогого экрана высокой чёткос-
ти Mirasol, хорошо видимого на ярком
свету, цена превышает 300 долл США.
Часы взаимодействуют с Android-смарт-
фонами, заряжаются беспроводным
способом и могут автономно работать 5—
7 дней. При этом Qualcomm Toq работает
под управлением процессора Cortex M3

с тактовой часто-
той 200 МГц и
поэтому особого
р а з н о о б р а з и я
функций и воз-
можности моди-
фикации "борто-
вого ПО "ожидать
не следует.

Часы
Мерседес
На январской

выставке CES
2014 компании
Mercedes-Benz и
Pebble Technolo-

gy представили "умные" часы, которые
смогут выводить координаты автомоби-
ля, информацию об уровне топлива, а
также предупреждать водителя о нештат-
ных ситуациях на дороге. Устройство
также позволит узнать, закрыты ли двери
в машине. Кроме того, предусмотрены
полезные функции и непосредственно
для вождения. С помощью онлайн-прило-
жения Mercedes Digital DriveStyle вибра-
цией предупредят о пробках, ремонте
дорог, ДТП и других ситуациях, к которым
нужно готовиться заранее. Гаджет полу-
чает информацию от других участников
движения на основе технологии V2V
(Vehicle to Vehicle или "от автомобиля к
автомобилю").

Подобные технологии взаимодейст-
вия машин ранее демонстрировали дру-
гие автопроизводители. Так, компания
Ford Motor пользуется ими для преду-
преждения водителей об экстренном
торможении. Аналитики ABI Research
прогнозируют, что к 2027 г. около 62 %
новых автомобилей будут оснащены тех-
нологией V2V.

Часы Microsoft

В конце октября Microsoft официально
анонсировала свой первый носимый гад-
жет — "умный" браслет Microsoft Band.
Устройство способно считывать пульс,
вести подсчёт шагов, сжигаемых калорий

Фото 2 Фото 3 Фото 4
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и фиксировать фазы сна, оно выбирает и
показывает физические упражнения, ко-
торые помогут пользователю достичь же-
лаемых результатов. Мониторинг пульса
выполняется непрерывно 24 часа в сутки.
Во время сна браслет анализирует каче-
ство отдыха и частоту пробуждений.
Встроенный GPS-приёмник позволяет
маркировать маршруты, пройденные
пешком или на велосипеде. Браслет ос-
нащён функцией голосового управления
Cortana, впервые реализованной в Win-
dows Phone 8.1, таймером и будильни-
ком. Будучи подключён к смартфону, Band
умеет выводить информацию о входящих
звонках, SMS-сообщения и заголовки
электронных писем, события из кален-
даря, уведомления из социальных сетей
и сообщения из различных мобильных
приложений (погода, котировки и т. д).

Band базируется на облачном серви-
се Microsoft Health, который собирает
данные с браслета и поддерживающих
его мобильных приложений, установлен-
ных на смартфон, анализирует их и воз-
вращает пользователю прогнозы. Ин-
формация выводится на 1,4-дюймовый
цветной сенсорный дисплей с разреше-
нием 320×106. Соединение со
смартфоном — по Bluetooth 4.0.
Поддерживаются три наиболее по-
пулярные мобильные платформы:
Android, iOS и Windows Phone. Прав-
да, функция голосового управления
работает только со смартфонами на
базе Windows Phone 8.1. Время
автономной работы — 48 ч в режиме
без GPS. Полная зарядка осуществ-
ляется за полтора часа, для неё ис-
пользуется магнитный штекер.
Браслет имеет защиту от попадания
влаги и пыли. Пользователь может
перевести Band в режим электрон-
ных наручных часов.

Apple iWatch

Компания Apple, уже давно презенто-
вавшая "умные" часы Apple iWatch
(фото 7), перенесла старт продаж уст-
ройства на 2015 г. из-за малой продолжи-
тельности времени автономной работы
часов (1…2 дня). Худшие показатели в
этом плане имеют часы Moto 360, выпу-
щенные компанией Motorola. По отзывам
пользователей, устройство приходится
заряжать дважды в день. При этом, если
батарея "села", им нельзя воспользо-
ваться даже как просто часами — оно
полностью отключается. По всей видимо-
сти, разработчикам из Apple пока также
не удалось решить аналогичную пробле-
му несмотря на то, что экран выполнен по
технологии OLED, которая отличается
меньшим энергопотреблением, чем LCD.

Стартовая цена Apple iWatch составит
349 долл США. Сообщается, что диаго-
наль экрана Apple iWatch будет 2,5 дюйма.
Это неожиданно, ранее сообщалось о го-
раздо меньшем размере — 1,3…1,7 дюй-
ма. Для сравнения, в не самых миниатюр-
ных Samsung Gear 2 диагональ экрана
составляет 1,63 дюйма. Дисплей будет
"слегка прямоугольным", а выпуском пер-
вой партии iWatch будет заниматься LG.
Также говорится о том, что дисплей в ча-
сах Apple сенсорный и немного выпук-
лый. Как и в часах Samsung, здесь присут-
ствует датчик пульса. Его будет выпускать
сингапурская компания Heptagon. iWatch

будут совместимы только с устройствами
Apple. Часами можно будет частично уп-
равлять с помощью экрана, но восполь-
зоваться большинством функций можно
будет только через приложение на смарт-
фоне или планшете (производства Apple,
разумеется). Для iWatch предусмотрена
возможность беспроводной зарядки. В
планах Apple — выпустить более 50 млн
iWatch.

Эксперты полагают, что в 2015 г. Apple
сможет заработать на их продаже
6,5 млрд долл. США, а в 2016 г. — ещё
11 млрд. Аналитики напомнили, что пер-
вое поколение iPhone продавалось не
слишком успешно — за год было реализо-
вано всего 5,4 млн смартфонов. Но посте-
пенно пользователи оценили продукцию

Apple, и за первый год продаж компания
смогла реализовать уже 19,5 млн iPad.

Часы НТС

Компания HTC готовится представить
свои часы в начале 2015 г. (возможно, на
CES 2014 либо MWC 2014). Известно, что
это устройство будет работать под уп-
равлением Android и получит камеру. Ин-
тересно, что это не первый проект по
созданию смарт-часов в истории HTC, в
2004-м компания уже выпускала подоб-
ный продукт. Однако позднее устройство
было снято с производства из-за слабого
спроса.

Часы Huawei

Недавно компания Huawei представи-
ла Play Smart Bracelet. Он предназначен
для занятий спортом (считает шаги,
сожжённые калории и т. д.), но параллель-
но способен уведомлять о поступающих
вызовах, сообщениях и др. Устройство
имеет стандартное крепление и защиту
от влаги (IPX7), заряжается с помощью
специального адаптера. Оно может быть
использовано и в качестве привычных
часов. О продолжительности автономной
работы пока ничего не сообщается, но
предполагается, что она будет более трёх
дней. При всём этом цена этих часов
доступная (399 юаней), что, без сомне-
ния, привлечёт пользователей.

Google, Motorola, LG и другие...

Летом компания Google анонсировала
Android Wear — особую версию Android,
разработанную, прежде всего, для "ум-
ных" часов. Кроме традиционных функ-
ций, таких как показ времени и даты, они
смогут отображать на цветном сенсор-
ном дисплее прогноз погоды, расписание
встреч, а также различные оповещения от
приложений. Ключевыми возможностями
ОС Google называют отслеживание физи-
ческой активности и состояния здоровья
пользователя, а также голосовой ввод.
Последняя функция позволит управлять
часами, вводить поисковые запросы, а
также отвечать на сообщения. При этом
для активации голосового ввода достаточ-
но будет озвучить команду "Ok Google".

Первыми компаниями, заявившими о
разработке часов под управлением And-
roid Wear, стали LG и Motorola. Последняя
показала стильное устройство, выполнен-
ное в виде классических круглых наручных
часов, получивших название Moto 360.
Устройство искусно "загримировано" под
аналоговые часы, однако благодаря сен-
сорному экрану и набору технологий спо-
собно отображать уведомления и звонки,

выводить содержание сообщений,
публикаций в социальных сетях, на-
поминать о запланированных собы-
тиях и многое другое. К продажам
гаджета на глобальном рынке компа-
ния намерена приступить уже в
2014 г. Покупателям будут доступны
различные комплектации, включая
разноцветные ремешки.

Смарт-часы LG G Watch создава-
лись совместно с Google и поэтому
будут совместимы с множеством
смартфонов и планшетов, работаю-
щих под управлением Android. По
данным различных источников, у пер-
вых смарт-часов Google будет 1,65-
дюймовый IPS-дисплей с разреше-

нием 280×280, 512 Мб оперативной памя-
ти и 4 Гб встроенного хранилища. Ранее
сообщалось, что они будут тесно интегри-
рованы с сервисом Google Now. В продажу
новинка поступит в ближайшее время.

Основное предназначение

По мнению президента CEA (Consu-
mer Electronics Association — Ассоциация
бытовой электроники) Гари Шапиро, в
обозримом будущем, кроме UHD-теле-
визоров и 3D-принтеров, невероятный
рост продемонстрируют беспроводные
устройства для мониторинга здоровья.
Среди них наиболее массовым сегмен-
том являются наручные "умные" часы,
позволяющие отслеживать, отображать,
а возможно, и передавать в "облако" или
на мобильное устройство пользователя
параметры человеческого тела, напри-
мер, пульс, а в дальнейшем и кардио-
грамму. Не исключено, что в скором вре-
мени наручные часы без функции пуль-
сометра станут такой же редкостью, как и
мобильные телефоны без функции
смартфона и GPS-навигатора. Люди же,
принципиально избегающие разного
рода ИКТ-новшеств (да и вообще нов-
шеств), в свободное от работы время
скорее всего, будут общаться между
собой на "шашлыках на природе" или в
ретроклубах с табличками "Wi-Fi Free" и
т. п. опознавательными знаками.

Фото 5

Фото 6 Фото 7
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Потребление энергии является од-
ним из наиболее важных парамет-

ров для носимой аудиоаппаратуры и
портативного измерительного элект-
ронного оборудования. Это особенно
важно, когда используют гальваниче-
ские батареи, как, например, 6F22 на-
пряжением 9 В, аккумуляторные бата-
реи напряжением 8,4 или 9,6 В и анало-
гичные источники питания.

С другой стороны, нередко техниче-
ские требования для портативной аппа-
ратуры и для оборудования с низким
потреблением тока не очень строгие.

Здесь представлено несколько по-
лезных схем для портативных аудио-

устройств, усилителей ЗЧ и суммато-
ров на популярных микросхемах TL064,
в которых объединены четыре опера-
ционных усилителя. Максимальный по-
требляемый ток микросхемы — 1 мА
(типовой около 0,8 мА); она устойчиво
работает при питании от гальваниче-
ской батареи, аккумуляторов и неболь-
ших солнечных панелей. Эта микросхе-
ма дёшева, экономична и хорошо под-
ходит для аудио- и измерительных при-
ложений.

Предлагаемые устройства достаточ-
но просты и понятны, поэтому нет
необходимости детальных описаний их
функционирования. В них нет редких

или дорогих компонентов: все резисто-
ры с допустимым отклонением сопро-
тивления ±5 % мощностью 0,125 Вт
(С2-23, С2-33Н), хотя резисторы, опре-
деляющие усиление, можно применить
и более точные (±1 %). Все конденсато-
ры ёмкостью 0,1 мкФ или менее — ке-
рамические (К10-47), остальные — ок-
сидные, например, серии Jamicon SK.

Иногда при сопряжении различных
источников сигналов с усилительными
устройствами возникает необходи-
мость в буферном каскаде с высоким
входным импедансом, например, со-
противлением 1…20 MOм, при неболь-
шом потреблении тока от источника
питания. Здесь микросхема TL064 ока-
жется очень кстати. Понятно, что это
наиболее простое её применение, не
требующее особых пояснений. Рас-
смотрим более сложные устройства.

На рис. 1 показана схема простого
усилителя-распределителя с изменяе-
мым усилением и питанием от однопо-
лярного источника энергии. Один из ОУ
используется как усилитель напряжения,
а три остальных выполняют функции
выходных буферных каскадов. Уст-
ройство имеет четыре фиксированных
значения коэффициента усиления по
напряжению (2, 3, 4 или 10), которые
выбирают переключателем SA1. Его осо-
бенность состоит в том, что переключе-
ние контактов должно быть безразрыв-
ным (что показано на схеме). В случае
невозможности приобретения такого
переключателя можно применить и
обычный, например, галетный, контакты
которого будут переключать резисторы
R8—R10, подобранные по сопротивле-
нию для требуемого усиления, а движок
переключателя SA1 соединить с общей
точкой резисторов R1, R2, задающих
напряжение смещения для входов ОУ в
цепи обратной связи. Тогда в моменты
размыкания контактов переключателя
коэффициент усиления будет умень-
шаться, не создавая выбросов в уровне
сигналов. Сопротивление резистора R7
следует уменьшить до 5,1 кОм.

Иногда при наличии длинных линий
передачи сигналов в аудиотехнике не-
обходим размещённый в непосредст-
венной близости от источника сигналов
предварительный усилитель с симмет-
ричным (балансным) выходом. Схема
такого двухканального усилителя с сим-
метричным выходом показана на рис. 2.

ОУ DA1.1 и DA1.3 включены как неин-
вертирующие усилители. Коэффициент
усиления в обоих каналах устанавли-
вают переменными резисторами R9.1 и
R9.2, входное же сопротивление уст-
ройства определяется выбором номи-
нала резисторов R5 и R6 и может иметь
любое необходимое значение в интер-
вале до нескольких мегаом. ОУ DA1.2 и
DA1.4 работают как инвертирующие
усилители с единичным коэффициен-
том усиления.

Устройство образует парафазные
(симметричные) выходы на контактах
каждого из выходных разъёмов XS3 и
XS4. Сопротивление нагрузки по каждо-
му из выходов — не менее 10 кОм. Мак-
симальная амплитуда сигналов ограни-
чена выбором напряжения питания —
оно здесь двуполярное относительно
общего провода.

Предусилители и сумматоры
на микросхемах TL064
П. ПЕТРОВ, София, Болгария

В статье предложены варианты предварительных усилителей
ЗЧ на основе экономичной микросхемы счетверённых ОУ, при-
годных для применения в устройствах с батарейным или универ-
сальным питанием.

Рис. 1

Рис. 2
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Иногда мы нуждаемся одновремен-
но в двух разных выходах предусилите-
ля, например, когда первый выход
используется для последующего сум-
мирования сигналов или для выходного
усилителя мощности, а второй выход —
для головных телефонов или для пере-
дачи сигналов по длинному кабелю к
нагрузке.

На рис. 3 представлена схема
предусилителя с двумя выходами раз-
ной нагрузочной способности: один — с
параллельным включением операцион-
ных усилителей для последующих бло-
ков звукового оборудования, другой —
с дополнительными транзисторами в
двухтактном буферном каскаде, спо-
собном работать на головные телефо-

ны или длинную линию (до десятков
метров). Здесь ОУ DA1.1 является уси-
лителем с плавной регулировкой усиле-
ния переменным резистором R4. ОУ
DA1.2 и DA1.3 работают параллельно,
обеспечивая больший ток для следую-
щего блока звукового оборудования.
Коэффициент усиления по напряжению
выходных каскадов с DA1.2, DA1.3 и
DA1.4 равен 1.

ОУ DA1.4 и дополнительные транзис-
торы работают как усилитель мощности
для головных телефонов или длинной
кабельной линии. Указанные на схеме
типы элементов не исчерпывают воз-
можности применения других аналогич-
ных транзисторов. Входные и выходные
разъёмы, применяемые во всех опи-

сываемых здесь устройствах, — TS или
TRS ("jack" или "mini-jack"). Конденса-
торы С6—С9 возможно заменить двумя
неполярными (серии Jamicon NC).

На рис. 4 показана схема суммато-
ра сигналов ЗЧ с четырьмя входами от
разъёмов XS1—XS4 и с симметричными
и несимметричными выходами. Это
устройство реализуется на двух микро-
схемах TL064.

ОУ DA1.1—DA1.4 и связанные c ними
элементы работают как предусилители
с регулируемым переменными резис-
торами R17—R20 усилением.

ОУ DA2.1—DA2.4 и связанные с ними
элементы действуют как выходные бу-
ферные каскады. Причём DA2.1 и DA2.3
выполняют функцию вспомогательных
(инвертирующих) буферов. ОУ DA2.2 и
DA2.4 работают как неинвертирующие
буферные каскады.

Такой сумматор имеет два несим-
метричных выхода на разъёмах XS5 и
XS7 и один балансный выход на разъ-
ёме XS6 (TRS или лучше XLR).

Рекомендованные микросхемы счет-
верённых ОУ TL064 можно заменить
сдвоенными ОУ TL062 или одиночными —
TL061. Если вопрос экономичности в
потреблении тока от источника питания
не критичен, то устройства могут быть
реализованы также на микросхемах
TL074, TL084 и других ОУ с более высо-
ким (при необходимости) быстродейст-
вием.

Все предложенные здесь устройства
не нуждаются в регулировке и налажи-
вании, при правильном монтаже и ис-
правных деталях устройства могут быть
сразу введены в эксплуатацию при на-
пряжении питания, допустимом для ис-
пользуемых микросхем (±1,6…18 В).

Рис. 4

Рис. 3

Простой эстрадно-дискотечный
усилитель 200/400 Вт:
конструктор — 500 руб.;
настроенный модуль — 900 руб.
Наложенным платежом.
630075, Новосибирск-75, а/я 63.
E-mail: zwuk-serwis@mail.ru
www.zwuk-serwis.narod2.ru

* * *

БЕСПРОВОДНАЯ ПЕРЕДАЧА
ЗВУКА!

ПЕРЕДАТЧИКИ, ПРИЁМНИКИ,
PLL-СИНТЕЗАТОРЫ

www.new-technik.ru

* * *

Розничный интернет-магазин
ICDAROM.RU

— микросхемы
— транзисторы
— резисторы
— конденсаторы
— макетные платы
— радиоконструкторы и гаджеты

от "МАСТЕР КИТ"
WWW.ICDAROM.RU

МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА
Условия см. в "Радио", 2014, № 3, с. 7
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"Федеральная служба по надзору в
сфере связи, информационных техно-
логий и массовых коммуникаций"
(Роскомнадзор) признала радиостан-
цию "Спорт FM" победителем открытого
конкурса на пул из 11 частот под спор-
тивное вещание. В частности, станция
получила право на круглосуточное ве-
щание в городах: Арзамасе, Архангель-
ске, Брянске, Ижевске, Калининграде,
Краснодаре, Нижнем Тагиле, Петроза-
водске, Рязани, Санкт-Петербурге и
Сочи.

По предварительным оценкам, с рас-
ширением сети вещания потенциальная
аудитория "Спорт FM" увеличится более
чем на 10 миллионов слушателей. С на-
чала 2014 г. федеральная сеть станции
включает в себя 45 передатчиков, зона
уверенного приёма охватывает более
500 российских городов и населённых
пунктов (источник — URL: http://www.
sostav.ru/publ icat ion/sport-fm-
rasshirilas-na-11-regionov-12406.
html (23.10.14)).

САНКТ-ПЕТЕРБУРГ. 7 октября фи-
лиал РТРС "Санкт-Петербургской РЦ"
начал трансляцию радиостанции "Nos-
talgia FM". Жители северной столицы
могут услышать радиостанцию, настро-
ив приёмники на частоту 98,6 МГц
(источник — URL: http://spb.rtrn.ru/
news/read/428/ (23.10.14)).

ВОЛГОДОНСК. В г. Волгодонске на
частоте 104,8 МГц зазвучала радио-
станция "Мир". Это совместный проект
телерадиокомпании "Мир" и холдинга
"Радиопульс". Новая станция будет ра-
ботать в формате "National oldies": оте-
чественные хиты 70-х, 80-х, 2000-х годов,
а также композиции из фильмов (источ-
ник — URL: http://volgodonsk-media.
ru/news/v-volgodonske-zarabotala-
novaya-radiostanciya/ (23.10.14)).

КАЛИНИНГРАД. В ГТРК "Калинин-
град" пополнение — с 1 октября в эфире
появилась радиостанция "Вести FМ".
Формат для региона не совсем привыч-
ный, так называемый разговорный.
Почти год на частоте 95,1 МГц велось
тестовое вещание, а теперь в эфире
звучат местные утренние и дневные
новостные блоки. Услышать "Вести FМ"
пока могут жители запада области —
Калининград, все приморские курорты,
Багратионовск, Мамоново. Девиз ра-
диостанции — "Узнай первым" (источ-
ник — URL: http://kaliningrad.rfn.ru/
r n e w s . h t m l ? i d = 1 0 7 5 2 1 & c i d = 7
(23.10.14)).

КОЛОМНА. 28 сентября 2014 г. на-
чалось вещание радиостанции "Energy"
(NRG), её можно слушать на частоте
93,8 МГц. Сеть радиостанций с таким
названием является совместным проек-
том "Вещательной корпорации "Проф-
Медиа" и французской "NRJ Group"
(источник — URL: http://kolomna-
spravka.ru/news/13019 (23.10.14)).

КРАСНОДАРСКИЙ КРАЙ. К регио-
нальной сети "Радио Дача" присоедини-
лась станица Ленинградская, частота
вещания — 102,7 МГц (источник — URL:
http://www.krutoymedia.ru/news/
1972.htm (23.10.14)).

КРАСНОЯРСКИЙ КРАЙ. 1 октября
началось вещание радиостанции "Ра-
дио Звезда" в г. Красноярске на частоте
96,6 МГц. Город Лесосибирск получил
возможность слушать передачи "Радио
Дача" на частоте 106,6 МГц.

КУРГАН. С 1 октября радиостанция
"Радио Звезда" появилась в областном
центре, в г. Кургане, на частоте 91 МГц.

НИЖЕГОРОДСКАЯ ОБЛ. 3 октября
на частоте 90,7 МГц началось вещание
радиостанции "Rock FM" в г. Арзамасе.
Ранее, 16 июля этого года, она появи-
лась в г. Ноябрьске Ямало-Ненецкого
АО, а 12 сентября — в г. Ачинске Крас-
ноярского края. Радиостанция "Rock
FM" впервые появилась в формате
"Classic Rock" на территории Москвы и
Московской области в 2007 г.

НИЖНИЙ ТАГИЛ. ООО "Лав Радио-
сеть" признано победителем конкурса
на наземное эфирное радиовещание в
г. Нижнем Тагиле Свердловской об-
ласти на частоте 99,2 МГц, время веща-
ния — ежедневно, круглосуточно с про-
граммной концепцией "Love Radio" ис-
точник — URL: http://www.krutoymedia.
ru/news/1970.htm (23.10.14)).

САМАРА. Новая православная ра-
диостанция "Вера" появится в эфире
г. Самары в декабре 2014 г. Радиочас-
тоту 96,8 МГц станция получила ещё год
назад (источник — URL: http://samara.
ru/read/71485 (23.10.14)).

СУРГУТ. ООО "Радио Дача" призна-
но победителем конкурса на наземное
эфирное радиовещание в г. Сургуте
Ханты-Мансийского автономного окру-
га на частоте 91,6 МГц, время трансля-
ции — ежедневно, круглосуточно с
программной концепцией "Радио
Дача" (источник — URL: http://www.
k r u t o y m e d i a . r u / n e w s / 1 9 7 0 . h t m
(23.10.14)).

ТОМСК. Сетевая федеральная ра-
диостанция "Радио Ваня" начинает
свою работу на одной из частот, при-
надлежащих "Радио Сибирь", — 72 МГц.
Региональная "Сибирь" продолжит
вещание на частоте 104,6 МГц (источ-
ник — URL: http://dpomsk.ru/society/
6332-mkr-zapuskaet-v-tomske-radio-
vanya (23.10.14)).

ЗАРУБЕЖНЫЕ РАДИОСТАНЦИИ

АВСТРИЯ. "ТрансМировое радио"
для вещания в зимнем сезоне на
коротких волнах на русском и белорус-
ском языках использует частоты 7300 и
9470 кГц, время трансляций с 15.00 до
15.30 ежедневно. Трансляции на рус-
ском, украинском и белорусском языках
ведутся также на частоте 999 кГц с 19.00
до 20.30.

Аляска/США. Находящаяся здесь
радиостанция KNLS ("The New Life sta-
tion") в зимнем сезоне будет вести

религиозные передачи на русском
языке по расписанию: в 08.00 — на
частоте 9615 кГц; в 16.00 и 17.00 — на
частоте 9655 кГц. Продолжительность
программы — один час.

БЕЛАРУСЬ. Международное радио
"Беларусь" с октября текущего года уве-
личивает вещание на китайском языке,
сообщает пресс-служба "Белтелера-
диокомпании". Уже более года про-
граммы иновещания "Белорусского
радио" звучат на китайском языке в
рамках проекта "Ваш друг — Беларусь",
в них рассказывается об отношениях с
Китайской Народной Республикой,
сотрудничестве в экономике и других
сферах. С октября программы этого
общественно-политического проекта
выходят в эфир два раза в неделю
(источник — URL: http://news.21.by/
society/2014/10/01/997346.html
(23.10.14)).

ИСПАНИЯ. "Международное испан-
ское радио" (REE) в ночь с 14-го на
15 октября завершило своё вещание на
коротких волнах для всех языковых
служб. Теперь его программы на рус-
ском языке можно слушать только на
сайте станции (источник — URL: http://
www.rtve.es/alacarta/audios/emision
-en-ruso/ (23.10.14)).

КОРЕЯ. Радиостанция "KBS World
Radio" на русском языке в зимнем сезо-
не транслирует ежедневные программы
с 13.00 на частоте 9645 кГц и с 18.00 —
на частоте 7235 кГц, их продолжитель-
ность — один час. В 02.00, 06.30, 10.30,
14.00 и 17.30 ежедневно, в 21.30 (кроме
пятницы) транслируются специальные
укороченные выпуски для Москвы и
Подмосковья на частоте 738 кГц — сеть
"World Radio Network" (источник — URL:
http://world.kbs.co.kr/russian/about/
about_notice_view.htm?No=11601
(23.10.14)).

ПОЛЬША. "Польское радио" на рус-
ском языке в зимнем сезоне вещания
вновь транслируется в эфире, только
теперь на средневолновой частоте
1386 кГц. Время вещания — с 17.00 до
17.30, мощность передатчика — 75 кВт.
Он расположен в Ситкунае (Литва).
Предполагается, что передачи будут
слышны в Калининградской и Ленин-
градской областях России, в Беларуси и
на части украинской территории, а
также в странах Балтии.

РУМЫНИЯ. Русская служба "Интер-
Радио Румынии" изменила сетку выхода
в эфир своих программ на новый веща-
тельный сезон. Первая передача дня
будет по-прежнему получасовой, с
05.30 до 05.56 — на частотах 7330 и
5940 (DRM) кГц. Вторая передача
будет теперь иметь продолжитель-
ность почти один час и новое время
выхода в эфир — с 14.00 до 14.56 на
частотах 11985 и 13860 кГц. Третья
передача дня станет получасовой — с
16.00 до 16.27 на частотах 9810 и 5930
(DRM) кГц.

УКРАИНА. В г. Донецке на частотах
90,5 и 99 МГц работает радиостанция
"Республика", которая транслирует
программы российской радиостанции
"Вести FМ". На частоте 102,5 МГц в
самопровозглашённой Луганской На-
родной Республике вещает "Казачье
Радио" из г. Алчевска.

НОВОСТИ ВЕЩАНИЯ
Раздел ведёт В. ГУЛЯЕВ, г. Астрахань

Примечание. Время всюду — UTC.
Время MSK (зимнее) = UTC + 3 ч.
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Генератор качающей частоты (ГКЧ)
для измерения АЧХ

Для качественного приёма АМ- или
SSB-сигналов в фильтрах ПЧ требуется
АЧХ трапециевидной формы с крутыми
скатами и плоской вершиной, а в УЗЧ —
ровная АЧХ. Одиночный колебательный
контур обладает колоколообразной
АЧХ, при этом либо ослабляются высо-
кие частоты в модуляции, либо недо-
статочно подавляется соседний канал.
В приёмнике S-2000 применены не-
сколько многоконтурных фильтров, но-
минальная АЧХ которых должна обес-
печить компромисс между шириной
полосы пропускания и избиратель-
ностью. Но по разным причинам на за-
воде их не смогли правильно настро-
ить. Предупреждаю, что попытки "по-
крутить на слух" приведут к результату
не лучше заводского, так как причина
лежит в схемных решениях, и на заводе
умело старались разными компенси-
рующими друг друга настройками
исправить недостатки в целом. Для
исправления придётся каждый узел
приёмного тракта наладить по отдель-
ности.

Принцип измерения АЧХ состоит в
том, что на исследуемый объект
подают сигнал с известной частотой Fвх

и измеряют уровень сигнала Uвых на его
выходе. Повторяя эту процедуру на
других частотах в интересующем нас
диапазоне, можно построить графиче-
скую зависимость Uвых = ϕ(Fвх) — это и
есть АЧХ. Этот трудоёмкий ручной про-
цесс не позволяет быстро настроить
узлы, однако его можно ускорить авто-
матическим сканированием частоты и
отображением готового результата
(АЧХ) на экране, например, осцилло-
графа.

Стоимость измерительных приборов
для исследования АЧХ на частотах до
100 МГц в несколько раз превышает
стоимость наших приёмников данного
семейства. Но если пользоваться кос-
венным методом измерения АЧХ, мож-
но резко упростить конструкцию изме-

рительного комплекса и снизить требо-
вания к осциллографу и построить
дешёвый вариант ГКЧ, позже легко
модифицируемый для решения других
задач в нашем хобби. Косвенный метод
подразумевает, что тракт второй ПЧ
(455 кГц) измеряем напрямую от ГКЧ, а
для узлов на высокой частоте или пер-
вой ПЧ воспользуемся смесителями в
приёмнике. Тестовый сигнал в диапазо-
не 455 кГц поступает на вход приёмни-
ка, переносится вверх на частоту пер-
вой ПЧ, а потом обратно вниз на вторую
ПЧ. Данный способ имеет ряд нюансов,
которые рассмотрим при выполнении
этих работ. В режиме приёма SSB
можно подключить осциллограф к
выходу НЧ (LINE OUT или к гнезду
головных телефонов). Получим сквоз-
ную АЧХ всего приёмника, его даже
открывать не надо!

Следует отметить, что с простыми (и
дешёвыми) цифровыми осциллографа-
ми, в отличие от простых аналоговых,
измерения могут не получиться. Обу-
словлено это ограниченной частотой
квантования. По этой причине нижний
класс цифровых осциллографов в боль-
шинстве случаев не имеет входа X.

Для решения наших задач использу-
ем простейший вариант измеритель-
ного комплекса, структурная схема
которого показана на рис. 4.1. В на-
шем ГКЧ высокочастотный генератор,
управляемый напряжением (ГУН), вы-
рабатывает тестовый сигнал. От гене-
ратора пилообразного напряжения
(ГПН) один сигнал управляет частотой
ГУНа, а второй — поступает на вход Х
осциллографа и обеспечивает развёрт-
ку по этой оси синхронно с изменением
частоты (режим XY). На вход Y осцилло-
графа поступает выходной сигнал
исследуемого узла. При этом на экране
формируется изображение АЧХ. Изме-
нение частоты ГУНа от Fмин до Fмакс опре-
деляется пределами изменения пило-
образного напряжения от Uмин до Uмакс,
устанавливаемыми резисторами R1 и
R2. С учётом разной комплектации ос-
циллографов предусмотрены два ва-
рианта получения частотной шкалы —
либо в режиме XY, либо запуск импуль-
сом синхронизации. Широко известный

Доработка радиоприёмника
TECSUN S-2000. Часть 4
ХАЙО ЛОХНИ, Германия/Россия, г. Гай Оренбургской обл.

Продолжение.
Начало см. в "Радио", 2014, № 9—11

Рис. 4.1

ТЕЛЕВИДЕНИЕ

В г. Донецке начал вещание телека-
нал "Новороссия ТВ". В штате канала
будут работать более десятка коррес-
пондентов. Помимо новостей о ситуа-
ции в регионе, журналисты планируют
освещать социальную жизнь городов
Донбасса. Сайт нового телеканала:
http://novorossiatv. com/ (23.10.14)).
Телеканал будет содержаться на доб-
ровольные пожертвования. Предпола-
гается, что вещание канала будет круг-
лосуточным и вестись на частотах,
ранее принадлежавщих украинскому
телеканалу "1+1" (источник — URL:
http://russkiymir.ru/news/150289/
(23.10.14)).

Хорошего приёма и 73!

— EK-R0603/170 — набор
ЧИП-резисторов — (единицы Ом —
единицы МОм), типоразмер 0603,
170 номиналов по 24/25 шт. —
950 руб.

— Набор ЧИП-резисторов, типо-
размер 1206 EK-R1206/168 —
950 руб.

— Набор ЧИП-резисторов, типо-
размер 0805 EK-R0805/169 —
820 руб.

— НОВИНКА! Набор резисторов
0805, Ряд Е6/Ряд Е12 — 280/540 руб.

— НОВИНКА! Набор резисторов
1206, Ряд Е6/Ряд Е12 — 360/660 руб.

— ХИТ! Набор резисторов: 171
номинал, каждого по 20 резисторов
EK-R20 — 1500 руб.

— Набор деталей ALX007 для
сборки термостата на DS18B20 и
ATmega8 — 640 руб.

— Программатор PIC-контрол-
леров и I2C (IIC) EEPROM EXTRA-PIC —
850 руб.

— Набор "Частотомер 10 Гц —
250 МГц" — 750 руб.

— Цифровая шкала трансиве-
ра — 950 руб.

ЗВОНИТЕ! ЗАКАЗЫВАЙТЕ! По
бесплатному междугороднему
номеру 8-800-775-65-78 с 9-30
до 18-00 MSK,

по e-mail: zakaz@dessy.ru
или на сайте www.dessy.ru
Будете в Москве — заходите!

Всегда в наличии весь (а это свы-
ше 850 наименований) спектр на-
боров Arduino-Kit, "МАСТЕР КИТ",
Ekits, Radio-KIT и KitLab. Мы
ждём Вас по адресу: г. Москва,
ул. Большая Почтовая (вход с
Рубцовской набережной), д. 34,
стр. 6, офис 23. Рядом ст. метро
"Электрозаводская".

* * *
FLCG "Берёзка"

Многофункциональный измери-
тельный комплекс: частотомер (до
2 ГГц), генератор, измерение ёмкос-
ти, индуктивности, напряжения, про-
верка кварцевых резонаторов.

www.FLCG.ru

МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА
Условия см. в "Радио", 2014, № 3, с. 7



осциллограф ОСУ-10 вполне справится
с нашей задачей.

Для измерений АЧХ при изменении
амплитуды выходных сигналов более
40 дБ обычно применяют логарифмиче-
ский детектор. Для наших работ до-
статочно интервала 20...30 дБ. Это
обеспечит осциллограф с линейным
масштабом по оси Y, без применения
каких-либо детекторов. Выручает то
обстоятельство, что в большинстве слу-
чаев настройка полосового фильтра на
номинальную АЧХ в полосе пропускания
(качество сигнала) одновременно обес-
печит паспортное подавление побочных
каналов (избирательность).

Схема ГКЧ показана на рис. 4.2, он
рассчитан на диапазон сканирования
390…510 кГц при средней частоте око-
ло 450 кГц. Центральным узлом являет-
ся ГУН, собранный на микросхеме
74НС4046 (DD2), она содержит все узлы
для построения системы ФАПЧ. В её
состав входит ГУН с линейной зависи-

мостью частоты от управ-
ляющего напряжения, что
упрощает "привязку" часто-
ты выходного сигнала к
шкале Х на экране осцилло-
графа. В нашем устройстве ГУН работа-
ет непрерывно, поэтому вход INA
(вывод 5) соединён с общим проводом.

Переменными резисторами R5 и R7
устанавливают пороговые напряжения
Uмакс и Uмин, которые соответствуют гра-
ницам диапазона сканирования Fмакс и
Fмин. Минимальную возможную разность
этих частот задаёт резистор R6, а под-
бором резистора R2 изменяют макси-
мальную разность. На выходах повтори-
телей напряжения на ОУ DA1.1 и DA1.2
формируются пороговые напряжения,
предварительно отфильтрованные RC-
фильтрами R9C3 и R8C2. При низком
логическом уровне на выходе элемента
DD1.4 интегратор на ОУ DA3.2 форми-
рует линейно нарастающее напряжение
для управления частотой ГУН и развёрт-

кой Х осциллографа. При достижении
сигнала на выходе интегратора напря-
жения порога Uмакс на выходе компара-
тора на ОУ DA2.2 формируется низкий
уровень, RS-триггер (элементы DD1.3,
DD1.4) переключается и интегратор на-
чинает формировать спадающее напря-
жение. Диод VD3 шунтирует резисторы
R29 и R30 для ускорения этого процес-
са. В сканирующих измерительных про-
цессах присутствует обратный ход —
это "мёртвое" время и его стоит сокра-
тить. При достижении порога Uмин сра-
батывает компаратор DA2.1 и RS-триг-
гер переключается, интегратор снова
формирует нарастающее напряжение.
Усилитель сигнала Х DA3.1, кроме сиг-
нала от ГНП, через резисторы R18 и R19
получает напряжение смещения Uмакс

и Uмин. Амплитуду сигнала развёртки
(масштаб по оси Х) устанавливают ре-
зистором R23. Резистор R33 (сопротив-
ление 1…10 кОм) защищает выход ОУ
DA3.1 от возможных перегрузок.

Период пилообразного напряжения
(сканирования) зависит от разницы на-
пряжения Uмакс и Uмин, но если у осцилло-
графа нет регулятора плавной под-
стройки времени развёртки, период
можно подстраивать переменным рези-
стором R30. На элементе DD1.1 собран
буферный каскад для подачи сигнала на
частотомер. Выходной резистивный
делитель R10R11 ослабляет сигнал в
десять раз и обеспечивает согласова-
ние с различными измерительными ка-
белями. Конденсатор С6 сглаживает
этот сигнал и уменьшает ВЧ-наводки на
другие выходы ГКЧ. Элемент DD1.2
формирует из импульсов ГУНа тестовый
сигнал, который после фильтрации и
ослабления подают на исследуемый
узел. В то же время с выхода RS-тригге-
ра на второй вход (вывод 5) этого эле-
мента поступает блокирующий сигнал,
чтобы за "мёртвое" время тестовый сиг-
нал отсутствовал. Если этого не сде-

лать, на экране осциллографа в канале Y
появится ложный сигнал.

Выходной сигнал элемента DD1.2
имеет прямоугольную форму (меандр)
и в нашем случае непригоден для изме-
рения АЧХ, поскольку содержит много
гармонических составляющих. При вы-
ходной частоте 450 кГц на выходе при-
сутствуют спектральные составляющие
на частотах 1350, 2250, 3150 кГц и вы-
ше. Гармоники с частотами 910,
1820 кГц и выше практически отсутст-
вуют, так как выходной сигнал имеет
форму симметричного меандра (макси-
мальное отклонение — 1 %). Для полу-
чения сигнала, близкого к синусоидаль-
ному, служит LC-фильтр С8L2С9С10 с
частотой среза 600...700 кГц. Чтобы
обеспечить дополнительное затухание
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на частоте 1350 кГц, параллельно дрос-
селю установлен конденсатор С9, кото-
рый совместно с ним и паразитной ём-
костью дросселя образует параллель-
ный резонансный контур на этой часто-
те. На выходе ФНЧ присутствует сигнал
синусоидальной формы с размахом
около 2,8 В. Для исследования АЧХ
устройств с высоким импедансом пред-
назначен "Выход 1". Если планируется
эксплуатация ГКЧ совместно с лам-
повыми устройствами, конденсатор
С14 должен быть высоковольтным.
"Выход 2" с выходным сопротивлением
1,8...2,2 кОм предназначен для иссле-
дования пъезофильтров, устройств на
транзисторах, имеющих такой средний
импеданс. Без нагрузки размах выход-
ного напряжения — 500 мВ.

Все узлы ГКЧ питаются стаби-
лизированным напряжением +5 В
от стабилизатора DA4. Дроссель
L1 подавляет помехи, которые
могут проникнуть от сетевого
источника питания. Потребля-
емый ГКЧ ток — около 18 мА.

При исследовании различных
устройств, например, сложных
пассивных фильтров, может
потребоваться сигнал с большим
уровнем. В этом случае нужно
установить дополнительный уси-
литель на ОУ, схема которого показана
на рис. 4.3. Требуемое усиление без
искажения устанавливают резистором
R5. Резистор R1 обеспечивает согласо-
вание с ФНЧ и поэтому его сопротивле-
ние изменять не следует. Подключают
усилитель в разрыв проводника, отме-
ченного на рис. 4.2 крестом. Применив
этот усилитель, в ГКЧ можно уменьшить
сопротивление резистора R21 до
330 Ом, а R22, R26, R32 могут быть
любыми.

ГКЧ собран на макетной плате раз-
мерами 80×120 мм с металлизирован-
ными отверстиями. Она показана на
рис. 4.4 и рис. 4.5. Переменные ре-
зисторы могут быть любого типа. Резис-
тор R26 желательно применить с ло-
гарифмической зависимостью сопро-
тивления от угла поворота движка, так
как мы будем работать и при очень ма-
лых выходных сигналах. Оксидные кон-
денсаторы — импортные, остальные —
керамические, если о них далее ничего

не сказано. Важную роль играет каче-
ство конденсатора C15. Лучше всего
применить плёночный, любой оксидный
или керамический малогабаритный
(SMD) непригодны. В качестве компа-
раторов (DA2.1 и DA2.2) можно приме-
нять ОУ, у которых усиление на частоте
1 МГц не менее 20 дБ. Микросхема
LMC6482 оказалась подходящей. При
применении "настоящих" компарато-
ров LM339 или TLC372 между выхода-
ми и линией питания потребуется уста-
новка резисторов сопротивлением
2,2...4,7 кОм.

На частоте 450 кГц подборкой кон-
денсатора С9 устанавливают форму
выходного сигнала, наиболее близкую к
синусоидальной. Взамен постоянного
конденсатора С9 можно применить под-

строечный. Индуктивность L2 — стан-
дартный слаботочный дроссель, с ак-
тивным сопротивлением менее 30 Ом.
В заключение проверяют стабильность
амплитуды выходного сигнала по всему
диапазону, в диапазоне 440...465 кГц не
должно быть никаких заметных измене-
ний размаха сигнала на экране осцил-
лографа.

Генератор DD2 реагирует на сигнал
на входе IN (вывод 9) линейным измене-
нием частоты только при напряжении от
1 до 4 В, поэтому надо проследить, что-
бы напряжения Uмакс и Uмин были в этом
интервале. Резистором R16 устанавли-
вают диапазон перестройки ГУНа, а ре-
зистором R17 смещают его вверх или
вниз по частоте. В документации на мик-
росхему 74НС4046N указано, что при
сопротивлении резисторов R14+R16 и
R15+R17 по 5...10 кОм ТКЧ встроенного
генератора близок к нулю. Поэтому при
этих значениях подборкой конденсато-
ра С1 устанавливают частоту 450 кГц.

Следует предусмотреть этот конденса-
тор составным — из двух-трёх конден-
саторов, соединённых параллельно.
Стабильность частоты ГУНа зависит от
качества этих конденсаторов и резисто-
ров. Поэтому надо применить конден-
саторы серий К71-7, FKP2PP (компании
WIMA) или керамические для поверх-
ностного монтажа с ТКЕ NP0. Подойдут
и "древние" слюдяные конденсаторы
серии КСО, на плате для них найдётся
место. Постоянные резисторы — толь-
ко металлоплёночные, например МЛТ, с
допуском 5 % или для поверхностного
монтажа с допуском не более 1 %. Под-
строечные резисторы R16 и R17 должны
быть "закрытого" типа (Bourns или
PIHER), многооборотные резисторы
серии СП5-2 тоже пригодны.

Для проверки ГУНа на его вход IN
подают напряжение 2,5 В (от линии
питания 5 В через вспомогательный
резистор сопротивлением 1 МОм в
сочетании с резистором R4). Движок
резистора R17 устанавливают в сред-
нее положение и резистором R16
устанавливают частоту 455 кГц. Если
это не получается, движок резистора
R16 возвращают в среднее положе-
ние и подборкой конденсатора C1
получают более близкое значение
частоты, а резистором R16 получают

точное значение.
На этом этапе следует проверить

стабильность ГУНа. Спустя 30 мин
после пайки и через 10 мин после вклю-
чения питания частота должна оста-
ваться в пределах ±100 Гц в течение
5 мин. Через несколько дней все эле-
менты "приживаются", у моего ГУНа в
спокойных комнатных условиях (с кон-
денсатором С1 — К71-7В 4000 пФ) и
без особых конструктивных мер уход
частоты за сутки не превышает 50 Гц (в
среднем за час). Кратковременно мо-
гут быть медленные флюктуации до
50 Гц в течение 1 мин. Для исследова-
ния фильтров в наших приёмниках это
более чем достаточно и лучше, чем у
многих недорогих промышленных ана-
логовых генераторов.

Проверка работоспособности ГКЧ

До проведения измерительных работ
с приёмником рекомендую поупраж-
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няться с простыми объектами, напри-
мер, LC-контуром с резонансной часто-
той 450 кГц или керамическими резона-
торами на частоты 429...485 кГц от ИК
ПДУ. Индуктивность катушки контура мо-
жет быть от 30 до 500 мкГн. Ёмкость
конденсатора определяют по формуле
С(пФ)=125158/L(мкГн). Хорошая "мага-
зинная" комбинация — дроссель индук-
тивностью 100 мкГн и два конденсатора
ёмкостью 1000 и 220 пФ. Схема прове-
дения эксперимента показана на
рис. 4.6.

От правильной и точной настройки
ГКЧ и осциллографа зависит результат
замеров. Нет ничего хуже, если вы в
конце многочасовой работы обнаружи-
те несоответствия по причине непра-
вильно отрегулированного измеритель-
ного комплекса.

Поэтому подготовку проводят в сле-
дующем порядке:

— включают ГКЧ, осцил-
лограф и частотомер за пол-
часа до начала работ, закры-
вают окна и двери, чтобы в
комнате установилась тем-
пературное равновесие. Не-
гативно влияет яркое солнце
в зоне рабочего стола или
мощный осветительный при-
бор над ГКЧ;

— переключатель SA2 ус-
танавливают в режим "На-
стройка" (частотой управляем
вручную);

— движки резисторов R5 и
R7 устанавливают в среднее
положение (диапазон качания
частоты около 50 кГц);

— частотомер подключают
к соответствующему выходу
ГКЧ и ждут несколько минут
до установления стабильной
частоты (уход частоты не
более ±100 Гц);

— в положении пере-
ключателя "Fмакс" резистором
R5 устанавливают верхнюю, а
в положении "Fмин" резисто-
ром R7 — нижнюю частоту
диапазона качания. Эти час-
тоты обычно выбирают рав-
ноудалёнными от желаемой
центральной частоты;

— на осциллографе по оси
X устанавливают позиции (на
краю экрана) частотных меток
для Fмакс и Fмин. Если у осцил-
лографа нет входа Х, придёт-
ся использовать режим внеш-
ней синхронизации. Запуск
развёртки — по нарастающе-
му перепаду;

— переключатель SA2 ус-
танавливают в режим "Ра-
бота", и на экране появится
точка, которая медленно пе-
ремещается слева направо и
быстро возвращается назад.

Для корректного измере-
ния АЧХ надо тщательно
выбрать скорость сканирова-
ния. Узкополосные фильтры
требуют большего времени
для установления полной
амплитуды на выходе, чем
широкополосные. Если ска-
нировать слишком быстро,

можно получить недостоверные резуль-
таты. В нашем случае (измерение пье-
зокерамических фильтров на частоте
455 кГц и двухрезонаторного кварцево-
го фильтра с центральной частотой
более 20 МГц) можно исходить из опти-
мальной скорости сканирования
100 кГц/с. Если хотите проверять элек-
тромеханические SSB-фильтры на
частоту 500 кГц c крутыми скатами,
надо снизить эту скорость в десять раз,
например, уменьшить диапазон скани-
рования до 10 кГц и установить период
сканирования 1 с (C15 = 10 мкФ).

Корректировка АЧХ второго кварце-
вого фильтра на частоту 55845 кГц

По причине неудачных схемотехни-
ческих решений второй кварцевый
фильтр имеет большой провал АЧХ,
например, в моём приёмнике он дости-

гал 10...16 дБ в центре полосы пропус-
кания. Это создаёт разные раздражаю-
щие и мешающие звуковые эффекты.
Причём уровень сигнала соседнего
канала был даже больше, что затрудня-
ло качественный приём на загруженных
диапазонах. Не всем читателям будет
посильно полное исправление и на-
стройка идеальной АЧХ в тракте первой
ПЧ. Так как указанный провал создаёт
проблемы при проведении дальнейших
работ и при эксплуатации приёмника, я
опробовал разные варианты "первой
помощи с закрытыми глазами" с целью
предложить решение, которое обес-
печивает устранение самых острых про-
блем, не создавая при этом новых.

Самое простое решение — между
выводами 1 (вход УПЧ) и 22 (образцо-
вое напряжение 1,95 В) микросхемы
ТА2057 установить дроссель индуктив-
ностью 1...1,5 мкГн. На плате приёмни-

ка там установлен резистор
1R105 сопротивлением
2,7 кОм. Такая доработка
даст несколько положитель-
ных эффектов. Во-первых,
входной ток смещения (2 мкА)
дифференциального усили-
теля (вывод 1) создавал на
этом резисторе напряжение
смещения 5,5 мВ. С учётом
того, что входной динами-
ческий диапазон этого уси-
лителя всего около ±10 мВ, от
него осталась только полови-
на, т. е. "утеряны" 6 дБ. Вла-
дельцам других приёмников,
где к выводу 1 этой микро-
схемы подключён фильтр на
частоту 455 кГц, надо устано-
вить дроссель индуктивно-
стью 4,7 мГн или LC-контур,
настроенный на эту частоту.
Во-вторых, в большинстве
случаев двухрезонаторные
кварцевые фильтры на час-
тоту 55845 кГц требуют ак-
тивную нагрузку сопротивле-
нием 1…5 кОм с малой ём-
костью (0,5...2 пФ). Вход
дифференциального усили-
теля (вывод 1 микросхемы
ТА2057) имеет входную ём-
кость намного больше (при-
мерно 5 пФ). Её частично
компенсирует установлен-
ный дроссель. После такой
"первой помощи" неравно-
мерность АЧХ в полосе про-
пускания уменьшилась до
3 дБ, а уровень сигнала в
полосе пропускания увели-
чился в 2…4 раза. В резуль-
тате стал слышен шум "пусто-
го" эфира — приёмник стал
более "прозрачным".

Чтобы "слепым" читателям,
не имеющим возможности из-
мерить АЧХ, дать оценку эф-
фективности нашей "первой
помощи", приведу экспери-
ментальные результаты из-
мерения АЧХ. На всех изобра-
жениях частота сканируется
зеркально от 55861 кГц (сле-
ва!) до 55829 кГц (справа!),
центральная частота —
55845 кГц, масштаб развёрт-Р
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ки — 2 кГц/дел. Первое измерение АЧХ
приёмника с заводскими регулировка-
ми дало такое красивое изображение
(рис. 4.7).

Вроде идеальная АЧХ — с плоской
вершиной шириной 15 кГц. Но это ока-
залось полным обманом! Ус-
тановленный выходной сиг-
нал с выхода ГКЧ был слиш-
ком большим и перевёл уси-
литель ПЧ в микросхеме
ТА2057 (после кварцевого
фильтра) в ограничение. Пос-
ле уменьшения выходного
сигнала ГКЧ всплыла вся
"страшная" правда (рис. 4.8).
Запомните этот урок, всегда
важно проводить такие изме-
рения в линейном режиме
всех узлов. Амплитуда тесто-
вого сигнала выбрана пра-
вильно, если при её измене-
нии вся АЧХ пропорцио-
нально меняется на экране и
вершины не "сжимаются".

На частоте 55841 кГц при-
сутствует острый пик шири-
ной 2 кГц (по уровню –3 дБ).
Но у нас полезный сигнал
расположен в интервале
±2…4 кГц от центральной
частоты (±1...2 деления на
экране осциллографа), а там
амплитуда в 2...3 раза мень-
ше (6...10 дБ), чем на пике!
После подключения дросселя
с проволочными выводами
индуктивностью 1 мкГн была
получена АЧХ, показанная на
рис. 4.9. Уже неплохо, но
недостаток фильтра с такой
АЧХ — несимметричность и
провал до 3 дБ вблизи "на-
шей" центральной частоты.

После установки дросселя
того же типа индуктивностью 1,5 мкГн
АЧХ несколько выровнялась (рис. 4.10)
и наш полезный сигнал стал близок к
максимуму АЧХ. Сравните с исходной
ситуацией! С дросселем индуктив-
ностью 1,8 мкГн АЧХ показана на
рис. 4.11. Видимо, индуктивность уже
слишком большая и её дальнейшее уве-
личение приводит к ухудшению АЧХ.
Поэтому можно предположить, что оп-
тимальная индуктивность дросселя —
около 1,2 мкГн (резистор 1R105 остав-
лен на месте). Этот вариант я предла-
гаю тем, кто не планирует дальнейшую
доработку тракта первой ПЧ
55845 кГц и измерений АЧХ. К
сожалению, дроссель с таким
номиналом приобрести за-
труднительно. Можно устано-
вить параллельно два вывод-
ных дросселя индуктивно-
стью 2,2 и 2,7 мкГн. Но их
паразитный резонанс может
быть вблизи частоты первой
ПЧ, что даст непредсказуе-
мый результат. Поэтому луч-
ше установить последова-
тельно два дросселя с индук-
тивностью 0,82+0,33 или
0,56+0,68 мкГн. Можно, ко-
нечно, установить подстраи-
ваемую катушку индуктивно-
сти, но это уже не "первая
помощь".

В своём приёмнике на первое время
взамен резистора 1R105 я установил
дроссель для поверхностного монтажа
индуктивностью 1,5 мкГн (рис. 4.12). В
результате получилась АЧХ, показанная
на рис. 4.13. При проверке на "живом

эфире" громкость слабых сигналов
увеличилась в 2...4 раза, а шумы и
помехи уменьшились. Но ещё рано ра-
доваться, в приёмнике нас ждёт целый
ряд сюрпризов. Теперь мощные стан-
ции стали звучать более "жёстко" — это

признак наличия ограничения
хотя бы в одном из усилите-
лей. Загадочный регулятор
"RF GAIN" может отчасти вы-
ручить, но как только вы про-
должаете свою прогулку по
диапазонам, надо будет снова
изменить усиление. На удив-
ление, у более простых при-
ёмников таких проблем мень-
ше и они лучше справляются с
динамикой сигналов, чем
заводской S-2000.

В связи с доработкой сле-
дует отметить, что среди ра-
диоэлементов, наверное, са-
мыми "таинственными" явля-
ются катушки индуктивности и
дроссели. Они отличаются от
других элементов тем, что на
их функционирование влияет
множество противоречивых
параметров и факторов, ко-
торые связаны с конструкци-
ей, материалом, размером и
часто не полностью извест-
ными свойствами использо-
ванного материала магнито-
провода, — останется всегда
некоторая загадка. Поэтому в
каждом конкретном случае
надо разобраться, какой из
параметров (кроме индуктив-
ности) является важным.

В нашем радиоприёмнике
применены три основных ви-
да дросселей или катушек
индуктивности. Во-первых,
это дроссели для установки в

цепях питания. У них индуктивность не
должна изменяться при большом по-
стоянном токе и допускаются большие
потери по ВЧ. Во-вторых, катушки
индуктивности для установки в сигналь-
ные цепи. Они имеют малые потери на
ВЧ и малую чувствительность к внеш-
ним магнитным и электрическим полям
(экранировка и замкнутые магнитопро-
воды). И в-третьих, стабильные катушки
для построения генераторов. И если в
тексте катушка индуктивности на-
зывается дросселем, это в первую оче-
редь их торговое название и не значит,

что на них нельзя построить
ВЧ-фильтр или генератор
хотя бы среднего качества.
В нашей доработке важней-
шим параметром является
добротность, представляю-
щая собой безразмерное
число Q, являющееся соот-
ношением индуктивного
сопротивления дросселя
ХL = 2πFL к активному со-
противлению ρ (сопротив-
лению потерь): Q = ХL/ρ.

Так как у конденсаторов
добротность на несколько по-
рядков выше, чем у катушек
индуктивности, в LC-конту-
рах добротность в первую
очередь определяется ка-
тушкой индуктивности.

Рис. 4.12

Рис. 4.10

Рис. 4.11

Рис. 4.13
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Добротность контура говорит о его
полосе пропускания и резонансном
сопротивлении. Например, для Q = 56
на частоте F = 55845 кГц такой контур
имеет ширину полосы пропускания
∆F = F/Q = 1 МГц. Если посмотреть тех-
ническую документацию на дроссели
разных изготовителей, у всех видим
примерно одни и те же цифры — для
дросселей индуктивностью 0,1...10 мкГн
Q = 30...60 и редко повышается до 100.
И явно видна тенденция, что малогаба-
ритные дроссели для поверхностного
монтажа имеют существенно меньшую
добротность, чем большие дроссели с
проволочными выводами. Но доброт-
ность LC-контура зависит не только от
добротности его элементов, а ещё и от
сопротивления источника сигнала и
нагрузки. В нашем случае добротность
нагруженного контура на выходе квар-
цевого фильтра около 10, что в несколь-
ко раз меньше добротности применён-
ных дросселей.

Разновидности дросселей, приоб-
ретённых автором в 2014 г., показаны
на рис. 4.14. В предложенной дора-
ботке желательно применить вывод-
ные дроссели 1, имеющие при номина-
ле 1,5 мкГн на частоте 56 МГц доб-
ротность 30...60. У дросселя 2 при та-
кой же индуктивности добротность ни-
же — 20...40. Добротность дросселя 3

(MURATA, серия LQH32) примерно та-
кая же, как у 2, а у 4 (MURATA, серия
LQH31) добротность 20…40 на частоте
56 МГц только при малой индуктивно-
сти (до 0,5 мкГн). Практически не при-
годны в резонансных цепях дроссели 5
и их разновидности, поскольку пред-
назначены они для установки в цепи
питания для защиты от помех. К сожа-
лению, они чаще всего продаются в
магазинах. Все указанные дроссели
можно найти под разными названиями
и торговыми марками, поэтому стоит

привязаться к их конструкции, а не к
названию. Выводные дроссели следу-
ет выбирать с возможно большим
допустимым током или с минималь-

ным сопротивлением при допустимых
для нас размерах.

Хочу обратить внимание на тонкую
деталь в изображениях АЧХ. Поло-
жительные и отрицательные полуволны
сигнала по амплитуде разные, хотя
сами по себе пропорциональные, т. е.
как бы линейные. Это не искажение или
смещение нуля в осциллографе. В
недоработанном приёмнике второй
смеситель по разным причинам не мо-
жет выдать симметричный синусои-
дальный сигнал при амплитудах, тре-
буемых для наблюдения АЧХ.

В дальнейшем мы начнём второй
этап доработок — им подвергнется
радиочастотная часть, что потребует
полной разборки приёмника. В част-
ности, успокоим "нервный" валкодер,
разберёмся с системой АРУ в микро-
схеме ТА2057 и трактом первой ПЧ. Без
осциллографа и откалиброванного час-
тотомера уже не обойдёмся — пора
готовиться к измерениям АЧХ.

Рис. 4.14

От редакции. Справочные данные
некоторых упомянутых в статье радиоэле-
ментов находятся по адресу ftp://
ftp.radio.ru/pub/2014/12/s2000-4.zip на
нашем FTP-сервере.

(Продолжение следует)

Схема пробника приведена на
рис. 1. Он содержит генератор

импульсов на таймере DA1, частота
которого определяется сопротивлени-
ем резистора R1 и ёмкостью конденса-
тора С1. При указанных на схеме номи-
налах она приблизительно равна
100 кГц. С выхода генератора (вывод 3
DA1) переменное напряжение через
резистор R2 поступает на обмотку II
трансформатора Т1. К выводам его
обмотки I подключают испытуемый
конденсатор. Чем меньше у него ЭПС
(при указанной выше частоте реактив-
ное сопротивление конденсаторов
ёмкостью более 0,5 мкФ мало), тем
большее шунтирующее действие он
оказывает и, соответственно, меньше
напряжение на обмотке II. Это напря-
жение через конденсатор С3 по-
ступает на выпрямитель с удвоением
напряжения на диодах VD1, VD2. Вы-
прямленное и сглаженное конденсато-
ром С5 напряжение подано на инвер-
тирующие входы ОУ DA2.1—DA2.4,
которые выполняют функцию компара-
торов. На их неинвертирующие входы

поступает напряжение с резистивного
делителя R6—R10, подключённого к
источнику образцового напряжения на
стабилитроне VD3. Выходы компарато-
ров нагружены цепями, содержащими
светодиоды HL1—HL4 и последова-
тельно включённые токоограничиваю-
щие резисторы R12—R15. Чем "лучше"
проверяемый конденсатор, тем мень-
ше напряжение на резисторе R5 и тем
меньшее число светодиодов светится.
Пробник позволяет проверять конден-
саторы ёмкостью более 0,5 мкФ.

В устройстве применён самодель-
ный щуп (рис. 2). Его основа — две

Пробник для проверки
оксидных конденсаторов
В. КАЛЕНДО, г. Минск, Беларусь

Отличительная особенность этого пробника — отсутствие
стрелочного индикатора. Его функцию выполняет линейка све-
тодиодов, по длине свечения которой можно оценить эквива-
лентное последовательное сопротивление (ЭПС) оксидных кон-
денсаторов. В пробнике применён щуп, позволяющий проверять
конденсаторы без выпаивания их из плат.

Рис. 1
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5
трапециевидные планки, изготовлен-
ные из фольгированного с двух сторон
текстолита. К узким концам планок при-
паивают швейные иглы, широкие концы
винтами привинчены к П-образной ско-
бе. Такая конструкция щупа позволяет
изменять расстояние между иголками,
сдвигая и раздвигая их. Щуп подклю-
чают к пробнику проводами, длина ко-
торых не должна превышать 30 см. В
авторском варианте применены отрез-
ки экранированных проводов от мало-
габаритных головных телефонов.

Трансформатор Т1 выполнен на ган-
телеобразном магнитопроводе из фер-
рита, применяемом в дросселях ком-
пьютеров. Его размеры не критичны. В
авторском варианте диаметр и длина
"гантели" — по 5 мм. Обмотка I содер-
жит 12 витков провода ПЭЛ 0,2, а
обмотка II — 3 витка провода МГТФ се-
чением не менее 0,25 мм2. Транс-
форматор размещают между щупами,
как показано на рис. 2, на этот участок
поверх планок и трансформатора для
фиксации надевают отрезок термоуса-
живаемой трубки.

В генераторе можно использовать
таймер КР1006ВИ1 или его зарубежный
аналог. Компараторы выполнены на
счетверённом ОУ LM324. Можно при-
менить К1401УД1 или серии К1401УД2,
но следует иметь в виду, что у них выво-
ды питания расположены иначе: на
вывод 11 подают плюс, на вывод 4 —
минус. Допустимо применить микро-
схему К1401СА1 — четыре компаратора

в одном корпусе. Однако у неё тоже
иная цоколёвка, поэтому при обеих
заменах потребуется изменить развод-
ку печатной платы.

Пробник собран на печатной плате
из фольгированного с одной стороны
стеклотекстолита, чертёж которой по-
казан на рис. 3. Со стороны печатных
проводников необходимо припаять три
перемычки из изолированного прово-
да. Одна соединяет вывод 2 микросхе-
мы DA1 с её выводом 6, вторая — вы-
вод 11 микросхемы DA2 с анодом диода

VD1, третья — выводы 2
и 13 (или 6 и 9) микро-
схемы DA2. В устройстве
применены постоянные
резисторы МЛТ-0,125,
подстроечные — любые
малогабаритные. Диоды
VD1, VD2 должны быть
обязательно германие-
выми. Можно использо-
вать любые оксидные
конденсаторы с номи-
нальным напряжением
не менее 16 В. Свето-
диоды — любые красно-
го цвета свечения. Пи-
тают пробник напряже-
нием 5 В от зарядного
устройства сотового те-
лефона.

Налаживание пробни-
ка сводится к регули-
ровке выходного напря-
жения генератора и ус-
тановке образцового на-
пряжения компараторов.
Выходное напряжение
генератора должно быть
таким, чтобы при ра-

зомкнутых контактах щупа светились
все светодиоды. Этого добиваются
подстроечным резистором R4. Затем
контакты щупа замыкают и подстроеч-
ным резистором R6 добиваются пога-
сания всех светодиодов. Если это сде-
лать не удаётся, то придётся подобрать
число витков вторичной обмотки транс-
форматора.

Оксидные конденсаторы с помо-
щью этого пробника проверяют так.
Подключают конденсатор к контактам
щупа. Исправными можно считать кон-
денсаторы ёмкостью 0,5—10 мкФ,
если светят три светодиода (один
погашен); ёмкостью 10—100 мкФ,
если светят два светодиода (два пога-
шены); ёмкостью 100—300 мкФ, если
светит один светодиод (три погаше-
ны); ёмкостью более 300 мкФ, если ни
один светодиод не светит. В против-
ном случае конденсатор неисправен —
скорее всего, он имеет повышенное
ЭПС.

Рис. 3

Рис. 2
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Когда появилась необходимость по-
стоянно контролировать выходное

напряжение и ток нагрузки лаборатор-
ного блока питания, сразу было решено
выводить их значения на семиэлемент-
ные светодиодные индикаторы. Воз-
можная альтернатива — символьные
ЖКИ с двумя строками по 8 или 16 сим-
волов, но они дороги и плохо читаемы.
Ещё одним требованием был одновре-
менный вывод на индикаторы значений
напряжения и тока без каких-
либо переключений. По разным
причинам готовые решения, най-
денные в литературе и Интер-
нете, меня не устроили, и я ре-
шил сконструировать устройство
самостоятельно.

Внешний вид предлагаемого
измерителя показан на рис. 1.
Он позволяет измерять напряже-
ние от 0 до 99,9 В с дискрет-
ностью 0,1 В и ток от 0 до 9,99 А с
дискретностью 0,01 А. Устройст-
во собрано на плате размерами
57×62 мм и может быть встроено
внутрь практически любого лабо-
раторного блока питания или
другого прибора, где требуется
постоянный контроль напряже-
ния и тока.

Схема измерителя изобра-
жена на рис. 2. Он содержит ОУ
LM358N, два интегральных ста-
билизатора напряжения 78L05,

микроконтроллер PIC12F675-I/P (са-
мый недорогой из имеющих деся-
тиразрядный АЦП), два регистра
74HC595N и два семиэлементных све-
тодиодных индикатора. Они могут быть
четырёх- или трёхразрядными.

Измеренное значение напряжения
выводится на индикатор HG1, а тока —
на индикатор HG2. Одноименные выво-
ды элементов индикаторов попарно
объединены и подключены через огра-

ничивающие ток резисторы R13—R20 к
выходам регистра DD2. Общие выводы
разрядов индикаторов подключены к
регистру DD3. Регистры соединены по-
следовательно и образуют 16-разряд-
ный сдвиговый регистр, управляемый
сигналами с трёх выходов микроконт-
роллера DD1: GP2 (тактовые импуль-
сы), GP4 (загружаемый последователь-
ный код), GP5 (импульс вывода загру-
женного кода на параллельные выходы
регистров). Индикация — обычная ди-
намическая, при которой разряды ин-
дикаторов включаются поочерёдно им-
пульсами на выходах регистра DD3,
формируемыми одновременно с появ-
лением на выходах регистра DD2 кодов
для отображения во включённом разря-
де нужной цифры.

Индикаторы HG1 и HG2 могут быть
как с общими анодами, так и с общими
катодами элементов каждого разряда,
но обязательно оба одинаковые. В зави-
симости от этого должен быть выбран

соответствующий вариант програм-
мы микроконтроллера — AV-meter_
common_anode.HEX для общих ано-
дов или AV-meter_common_cathode.
HEX для общих катодов. Микрокон-
троллер управляет индикаторами
по прерываниям от таймера TMR0,
следующим с периодом 2 мс.

Входы GP0 и GP1 работают в
режиме аналоговых входов АЦП
микроконтроллера. GP0 исполь-
зуются для измерения напряжения,
а GP1 — тока. В трёх старших раз-
рядах индикаторов выводятся
измеренные значения. В младшем
разряде индикатора HG1 посто-
янно выведена буква U (признак
измерения напряжения), а в том же
разряде индикатора HG2 — буква A
(признак измерения тока). В случае
применения трёхразрядных инди-
каторов никаких изменений про-
граммы не требуется, но эти буквы
отсутствуют.

Встраиваемый измеритель
тока и напряжения на PIC12F675
Б. БАЛАЕВ, г. Нальчик, Кабардино-Балкария

Предлагаемое устройство предназначено для установки в
различные регулируемые блоки питания. Оно отображает на
своих светодиодных индикаторах выходное напряжение блока и
ток его нагрузки.

Рис. 1

Рис. 2
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Измеряемое напряжение поступает

на микроконтроллер через делитель
R2—R4, а пропорциональное измеряе-
мому току напряжение — с выхода ОУ
DA1.1. Резистор R12 вместе с внутрен-
ним защитным диодом микроконтрол-
лера предохраняет его вход от возмож-
ной перегрузки (ОУ питается напряже-
нием 7…15 В). Коэффициент усиления
снимаемого с датчика тока (резистора
R1) напряжения около 50 задан резис-
торами R6, R8, R11. Его точное значе-
ние устанавливают подстроечным ре-
зистором R8.

ФНЧ R7C3 сглаживает пульсации
напряжения на неинвертирующем вхо-
де ОУ. Без этого фильтра показания
прибора "прыгают". Аналогичную функ-
цию выполняет конденсатор C2 в цепи
измерения напряжения. Стабилитрон
VD1 защищает вход ОУ от перенапря-
жения в случае обрыва резистора R1. В
крайнем случае стабилитрон можно не
устанавливать.

Особо следует остано-
виться на цепи R5R10. В
отсутствие измеряемого
тока она создаёт на входе
ОУ начальное смещение
около +0,25 мВ. Без этого
наблюдалась существен-
ная нелинейность при из-
мерении тока менее 0,3 А.
У разных экземпляров мик-
росхем LM358N этот эф-
фект проявляется в разной
степени, но в любом слу-
чае погрешность при ма-
лых значениях измеряемо-
го тока слишком высока.
При установке R5 и R10
указанных на схеме номи-
налов (они могут быть про-
порционально изменены
при сохранении того же
соотношения, например,
15 Ом и 300 кОм) погреш-
ность измерения тока,
обусловленная этим эф-
фектом, не превышает
единицы младшего раз-
ряда.

Со всеми имеющими-
ся у меня экземплярами
микросхемы LM358N, а
они приобретались в
течение последних деся-
ти лет в разных местах,
никакой подборки указан-
ных резисторов не потре-
бовалось. Но при необхо-
димости следует опреде-
лить минимальное со-
противление резистора
R10, при котором на ин-
дикаторе HG1 в отсутст-
вие измеряемого тока
ещё светятся нули, а
затем увеличить его в
1,5…2 раза. Я не реко-
мендую в целях упроще-
ния конструкции исклю-
чать обычно отсутствующие в подобных
устройствах элементы C2, C3, R4, R5,
R10.

Хорошая точность и стабильность
показаний обеспечена также полным
отделением от микроконтроллера отно-
сительно мощных импульсных узлов

управления индикаторами путём их
питания от отдельного интегрального
стабилизатора напряжения DA3. Поме-
хи от работы процессора самого мик-
роконтроллера мало влияют на резуль-
таты измерений, так как каждое из них
выполняется с предварительным пере-
водом микроконтроллера в спящий
режим с выключенным тактовым гене-
ратором.

Микроконтроллер тактируется от
внутреннего генератора. R9C5 — цепь
установки микроконтроллера в исход-
ное состояние. Для устранения послед-
ствий возможных сбоев микроконтрол-
лера в нём включён сторожевой таймер
(WDT).

На рис. 3 изображён чертёж про-
водников печатной платы устройства, а
на рис. 4 — расположение деталей на
ней. Большая часть резисторов и кон-
денсаторов — типоразмера 0805 для по-
верхностного монтажа. Исключения —

резисторы R2 (из-за рассеиваемой
мощности), R13 (для упрощения раз-
водки печатных проводников), подстро-
ечные резисторы R3, R8, оксидные кон-
денсаторы C1, C6, C8. Конденсаторы
C2 и C3 — керамические, но их можно
заменить оксидными танталовыми.

Стабилитрон 1N4734A можно заменить
другим с напряжением стабилизации
3…4,7 В. Четырёхразрядные индикаторы
FYQ-3641AHR-11 или FYQ-3641BUHR-11
(индекс A означает общий катод, ин-
декс B — общий анод) красного цвета
свечения и высотой знака 0,36" (9 мм)
можно заменить аналогичными другого
цвета. Без изменения печатной платы
подойдут и трёхразрядные индикаторы
серии FYQ-3631 с такими же индексами.

При необходимости можно устано-
вить на этой плате даже индикаторы
серии FYT-5641 или FYT-5631 с высотой
знака 0,56" (14 мм). В этом случае вы-
воды микроконтроллера следует впаять
в плату без панели, применить малога-
баритные подстроечные резисторы, а
индикаторы установить поверх микро-
схем, сточив по углам на нижней сторо-
не корпуса каждого по четыре выступа.

Для подключения к устройству внеш-
них цепей применены винтовые зажи-
мы. Часто возникающая проблема с
изготовлением датчика тока (резистора
R1) решена применением без всякой
переделки шунта предела 10 А от муль-
тиметра серии DT-830. В крайнем слу-
чае можно изготовить этот резистор из
отрезка нихромовой, а лучше констан-
тановой проволоки.

Питают измеритель от любого ис-
точника стабилизированного напряже-
ния 7…15 В. Обратите внимание, что
минусовый вывод этого источника
соединяется с измерительным зажи-
мом "Общ.", к которому подключают и
минус источника, напряжение которого
следует измерить. Зажим "+Ux" соеди-
няют с плюсом измеряемого источни-
ка, а нагрузку, ток которой предстоит
измерять, включают между зажимами
"+Ux" и "+Ix".

При таком подключении результат
измерения напряжения при максималь-
ном токе нагрузки получается завышен-
ным на 0,1 В относительно напряжения

на нагрузке. Программным способом
эта погрешность уменьшена в два раза
(до 0,05 В, что меньше дискретности
отсчёта напряжения). Во избежание
увеличения этой погрешности сопро-
тивление резистора R1 должно лежать
в пределах 0,007…0,014 Ом.

Рис. 3

Рис. 4



Программа микроконтроллера напи-
сана на языке ассемблера MPASM. В
начале исходного текста программы
(файла AV-meter.asm), прилагаемого к
статье, директива ANODE EQU 0 при-
сваивает переменной ANODE нулевое
значение, что соответствует примене-
нию индикаторов с общим катодом. Для
перехода к индикаторам с общим ано-
дом достаточно заменить в этой дирек-
тиве 0 на 1, после чего заново оттранс-
лировать программу. Но если в про-
грамме ничего более не изменено,
делать это нет необходимости, потому
что к статье приложены готовые загру-
зочные (HEX) файлы для обоих типов

индикаторов, о чём было сказано выше.
Информация о необходимой конфигу-
рации микроконтроллера, как принято
для микроконтроллеров PIC, содержит-
ся в загрузочных файлах, поэтому при
загрузке программы конфигурация ус-
танавливается автоматически.

Налаживание прибора выполняется
предельно просто. Подав на зажим "+Ux"
относительно зажима "Общ." напряже-
ние, немного меньшее предела измере-
ния, и контролируя его образцовым
вольтметром, подстроечным резисто-
ром R3 следует добиться совпадения
показаний индикатора HG1 и образцо-
вого вольтметра. Затем подключают

между зажимами "+Ux" и "+Ix" в качестве
нагрузки резистор достаточной мощно-
сти сопротивлением 0,5…2 Ом последо-
вательно с образцовым амперметром.
Регулировкой напряжения, подаваемого
на зажим "+Ux", устанавливают ток,
близкий к пределу измерения, но мень-
ше его. Подстроечным резистором R8
уравнивают показания индикатора HG2
и образцового амперметра.

Р
А

Д
И

О
№

1
2

,
2

0
1

4
20

М
И

К
Р

О
П

Р
О

Ц
Е

С
С

О
Р

Н
А

Я
Т

Е
Х

Н
И

К
А

П
р

и
ё

м
с

та
те

й
:

m
a

il@
ra

d
io

.r
u

В
о

п
р

о
с

ы
:

c
o

n
su

lt
@

ra
d

io
.r

u
те

л
.

6
0

8
�2

8
�3

8

От редакции. Программа микроконт-
роллера имеется по адресу ftp://ftp.
radio.ru/pub/2014/12/avmeter.zip на на-
шем FTP-сервере.

В отличие от описанного в моей
статье "Коммутатор панели ZIF для

программирования микроконтроллеров
PIC" ("Радио", 2013, № 11, с. 13, 14),
предлагаемый коммутатор предназна-
чен для удобного подключения к про-
грамматору микроконтроллеров фирмы
Atmel в корпусах DIP. Как и в нём, первый
вывод любого микроконтроллера всегда
вставляют в первое гнездо единствен-

ной 40-контактной ZIF-панели. Это ис-
ключает ошибки при подключении мик-
роконтроллеров с разным числом выво-
дов. Тип программируемого микроконт-
роллера задают перестановкой всего
одной съёмной перемычки.

При разработке коммутатора был
проведён анализ расположения выво-
дов наиболее широко применяемых ра-
диолюбителями микроконтроллеров
фирмы Atmel. Его результаты отражены
в табл. 1. Микроконтроллеры распре-
делены на пять групп, каждая из кото-
рых объединяет приборы с одинаковым

числом выводов (8, 20, 28 или 40) и оди-
наковым расположением тех из них, что
используются для программирования, в
том числе выводов питания и общего
провода. В табл. 2 показано, c какими
гнёздами панели ZIF-40 необходимо
соединить соответствующие цепи про-
грамматора при условии, что первый
вывод микроконтроллера вставлен в её
первое гнездо.

Схема коммутатора изображена на
рис. 1. Его соединяют с программато-
ром с помощью разъёма XP1. Входные
(для программируемого микроконтрол-
лера, вставленного в панель XS1) сигна-
лы программатора, напряжение питания
и общий провод направляют на нужные
гнёзда панели XS1 с помощью восьми-
разрядных шинных формирователей
DD2—DD6. В зависимости от положения
перемычки S1, замыкающей контакты
разъёма XP2, устанавливается низкий
логический уровень на входе OE2 одного
из шинных формирователей, поэтому его

выходы переходят в активное состояние.
На входах OE2 четырёх остальных шин-
ных формирователей уровень остаётся
высоким, поэтому их выходы находятся
в высокоимпедансном (выключенном)
состоянии и на прохождение сигналов с
разъёма XP1 на панель XS1 не влияют.

Для правильного соединения выход-
ной (для программируемого микроконт-
роллера) цепи MISO с программатором
служит селектор-мультиплексор DA1.
Сигналы на адресных входах этой мик-
росхемы формирует шифратор на дио-
дах VD1—VD7 в зависимости от положе-
ния перемычки S1.

Названия положений перемычки S1
представляют собой части названий мик-
роконтроллеров, относящихся к соот-
ветствующим группам согласно табл. 1 и
табл. 2. Например, в положении "2313"

программируют микроконтроллеры
AT90S2313 и ATtiny2313, а в положении
"ATtiny12" — ATtiny12, ATtiny13 и ATtiny15.

Таймер DA1 генерирует импульсы,
следующие с частотой около 1 МГц, не-
обходимые для тактирования микро-
контроллера при программировании.
Они поступают на микроконтроллер, ес-
ли перемычкой S2 соединены контакты
1 и 2 разъёма XP3. Когда необходим так-
товый сигнал другой частоты, его сле-
дует подать на контакт 9 разъёма XP1, а
перемычку S2 перенести на контакты 2
и 3 разъёма XP3.

Коммутатор панели ZIF
для программирования
микроконтроллеров Atmel
А. АБАКУМОВ, г. Тула

Таблица 1 Таблица 2
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Рис. 2

Красный светодиод
HL1 сигнализирует о
подаче на программи-
руемый микроконтрол-
лер напряжения пита-
ния, а синий HL2 — о
переходе микроконт-
роллера в режим про-
граммирования.

Вместо микросхем
CD74HC541E можно при-
менить любые восьми-
разрядные шинные фор-
мирователи с возмож-
ностью перевода выхо-
дов в высокоимпеданс-
ное состояние. Импорт-
ный селектор-мульти-
плексор CD4051BCN за-

меняется отечествен-
ным К561КП1. Свето-
диоды типов, указан-
ных на схеме, можно
заменить любыми нуж-
ной яркости и цвета
свечения.

Разъём XP1 должен
быть совместим с
разъёмом программа-

тора, к которому его подключают, XP2 —
двухрядный PLD-10, а XP3 — одноряд-
ный PLS-3.

Печатная плата для коммутатора не
разрабатывалась. Он был собран на ма-
кетной плате, помещённой в подходя-
щий пластмассовый корпус. На верхней
панели корпуса (рис. 2) расположены
ZIF-панель XS1, а также разъёмы XP2 и
XP3 для установки перемычек. На неё
же выведены светодиоды HL1 и HL2.
Разъём XP1 установлен на боковой па-
нели.

Работоспособность коммутатора под-
тверждена программированием и вери-
фикацией следующих микроконтролле-
ров: ATtiny12, ATtiny2313, AT90S8515,
ATmega8А, ATmega16А, ATmega32А,
ATmega328P.
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Как известно, микроконтроллер
ATtiny2313A содержит 128 Байт

энергонезависимой памяти EEPROM
(электрически стираемое перепрограм-
мируемое ПЗУ). Она организована как
отдельное пространство данных, каж-
дый байт может быть прочитан и запи-
сан. Гарантируемое число циклов запи-
си/стирания — 100000. Микроконтрол-
леры AVR cо встроенной EEPROM дают
широкий простор для разработки уст-
ройств охраны, в частности, кодовых
замков. Память EEPROM идеально под-
ходит для хранения кода электронного
кодового замка, который всегда можно
легко поменять. Он не "потеряется" при
кратковременном отсутствии питающе-
го напряжения.

В общем случае кодовый замок
включает в себя следующие составные
части: собственно замок (соленоид),
плату усилителя (силовую плату соле-
ноида) и плату контроллера. В состав
последней входят микроконтроллер,
клавиатура и устройство динамической
индикации (дисплей). Схема предла-
гаемой платы контроллера представле-
на на рис. 1.

Алгоритм работы электронного ко-
дового замка с платой контроллера
следующий (рассмотрим работу четы-
рёхразрядной версии). Предусмотрены
два режима работы: рабочий и записи
кода. В первом (переключатель SA1 в
положении "К") сразу после подачи на-
пряжения питания на табло (HG1—HG4)
выводится число 0000, и микроконтрол-

лер DD1 ждёт ввода четырёхразрядного
кода. Вводимый с клавиатуры (SB1—
SB7) код он отображает на табло и
записывает в ОЗУ. После ввода четвёр-
того разряда кода нажимают на любую
из кнопок SB1—SB7, и микроконтрол-
лер побайтно сравнивает введённый
код с четырёхразрядным кодом, запи-
санным в EEPROM (будем называть
этот код — кодом замка). Если в рабо-
чем режиме вводимый код совпал с
кодом замка, то микроконтроллер в
течение 5 с подаёт сигнал на включение
механизма открывания замка. Через 5 с
он выключает этот механизм и обнуляет
дисплей. Если же вводимый код не сов-
пал с кодом замка, то микроконтроллер
после ввода четвёртого разряда четы-

рёхразрядного кода сразу обнуляет
дисплей (на нём индицируется число
0000).

В режиме записи (SA1 в положении
"З") происходит следующее. После
перевода переключателя в положении
"З" во втором разряде (индикатор HG3)
загорается децимальная точка H. Вво-
димый с клавиатуры код микроконт-
роллер отображает на дисплее и запи-
сывает в ОЗУ. После ввода четырёхраз-
рядного кода необходимо нажать на
любую из кнопок SB1—SB7. При этом
индицируемый на дисплее код записы-
вается в EEPROM микроконтроллера,
после чего на дисплее индицируются
нули.

Интерфейс устройства включает в
себя дисплей из цифровых семиэле-

ментных индикаторов HG1—HG4, пе-
реключатель SА1 и клавиатуру, состоя-
щую из кнопок SB1—SB8. Первыми
семью (обозначены цифрами от 1 до 7)
вводят код замка, и он отображается на
четырёхразрядном табло. Если необхо-
димо подать сигнал на включение меха-
низма открывания замка, нажимают на
кнопку SB8 "В"). При этом в первом раз-
ряде дисплея (на индикаторе HG4)
начинает светиться децимальная точка
H. Эту же кнопку используют и для того,
чтобы закрыть замок.

Рассмотрим функциональные узлы
платы контроллера. Основой устройст-
ва служит микроконтроллер DD1, рабо-
чая частота которого задаётся генера-
тором с внешним резонатором ZQ1 на
10 МГц. Порт РD микроконтроллера уп-
равляет динамической индикацией. Она
выполнена на цифровых семиэлемент-
ных индикаторах HG1—HG4 и транзис-
торах VT1—VT4. Резисторы R4—R11 —
токоограничивающие для элементов
индикаторов. Коды для включения вы-
шеуказанных индикаторов при функ-
ционировании динамической индика-
ции поступают в порт PВ.

Для функционирования клавиатуры
задействована линия PD3 (вывод 7)
микроконтроллера DD1. Сразу после
подачи питающего напряжения на его
входе RES (вывод 1) с помощью RC-це-
пи R1С1 формируется сигнал сброса и
устройство переходит в ждущий ре-
жим, на табло HG1—HG4 индицирует-

ся код 0000. Питающее напряжение
+5 В поступает через вилку соедини-
теля XP2. Конденсатор С6 фильтрует
пульсации напряжения, C4 и C5 — бло-
кировочные. Выходной сигнал снимает-
ся с линии PD5 (вывод 9) микроконт-
роллера и поступает на контакт 1 вилки
XP1. Укрупнённая блок-схема алгорит-
ма работы платы микроконтроллера
приведена на рис. 2.

Целесообразно, чтобы доступ к
кнопке SB8 и переключателю SА1 на
плате контроллера был ограничен. Если
нет необходимости в визуальном конт-
роле набираемого кода на табло, то
индикаторы HG1—HG4 вместе с тран-
зисторами VT1—VT4 и резисторами
R4—R19 можно исключить, на работе
замка это никак не скажется.

Контроллер кодового замка
на МК ATtiny2313A
С. ШИШКИН, г. Саров Нижегородской обл.

В статье описана основная функциональная часть электронно-
го кодового замка на микроконтроллере — плата контроллера.
Открывающий замок секретный код хранится в электрически
стираемой перепрограммируемой памяти (EEPROM) микроконт-
роллера ATtiny2313A. Представлены четырёх- и десятиразряд-
ные версии. Незначительно изменив программное обеспечение,
можно увеличить разрядность кода доступа до 128, повысив тем
самым степень защиты кодового замка.

Рис. 1
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Программное обеспече-
ние разработано в среде
Atmel Studio 6.1 и занимает в
памяти программ микро-
контроллера всего около
0,8 Кбайт. В программе ис-
пользованы два прерыва-
ния: Reset и прерывание
таймера Т0, обработчик ко-
торого начинается с метки
TIM0. При переходе на метку
Reset инициализируются
стек, таймер, порты, а также
флаги и переменные, ис-
пользуемые в программе. В
обработчике прерывания
таймера Т0 осуществляются
процедура опроса состоя-
ния контактов кнопок SB1—
SB8, работа динамической
индикации, перекодировка
двоичного числа в код для
отображения информации
на семиэлементных индика-
торах устройства, а также
формируется сигнал с уров-
нем лог. 0 длительностью
5 с, необходимый для вклю-
чения исполнительного ме-
ханизма замка (установка
сигнала с уровнем лог. 0 на
линии PD5 микроконтролле-
ра DD1), и процедура записи
набранного кода в EEPROM
микроконтроллера.

В ОЗУ микроконтроллера
с адреса $60 по $64 организован буфер
отображения для динамической инди-

кации (RAM = $60 — его начальный
адрес). Флаги, задействованные в про-

грамме, находятся в регистрах R19 (flo)
и R25 (flo1).

В десятиразрядной версии на табло
выводятся четыре младших разряда.
Незначительно изменив программное
обеспечение, задействовав всю EEPROM
микроконтроллера, можно легко увели-
чить разрядность кода доступа до 128.

Устройство смонтировано на макет-
ной плате размерами 100×80 мм. При-
менены резисторы С2-33Н, но подой-
дут и любые другие такой же мощности
рассеяния с допускаемым отклонени-
ем сопротивления от номинального
значения ±5 %. Конденсаторы С1—С5 —
керамические К10-17а (С4 установлен
между проводом питания +5 В и выво-
дом общего провода микроконтролле-
ра DD1, C5 — рядом с контактами
вилки XP2), С6 — оксидный импорт-
ный. Кварцевый резонатор ZQ1 —
РК100КА-12БН-10000К (на частоту
10 МГц). Вилка XP1 — WF-3 (ответная
часть — розетка HU-3), XP2 — WF-2
(ответная часть — розетка HU-2). Ин-
дикаторы HG1—G4 — HDSP-F501 (с
общим анодом, зелёного цвета свече-
ния, высота знака — 10,16 мм). Собран-
ное из исправных деталей и без ошибок
в монтаже устройство налаживания не
требует.

Рис. 2 От редакции. Программы микроконт-
роллера для четырёх- и десятиразрядного
кода доступа имеются по адресу ftp://ftp.
radio.ru/pub/2014/12/plata_kodzamka.zip
на нашем FTP-сервере.
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В последнем десятилетии ХХ века и в
начале двухтысячных годов боль-

шой популярностью у населения СНГ
пользовались недорогие и неприхотли-
вые в эксплуатации двухголовочные ви-
деоплейеры серии "Funai VIP-5000HC".

Благодаря дешевизне эти аппараты
получили широкое распространение,
но к концу первого десятилетия
ХХI века практически все они вырабо-
тали свой ресурс и морально устаре-
ли.

Если такой "видеомагнитофон" уже
не нужен, не спешите его выбрасывать
или разбирать на запасные части, кото-
рыми простая моноплата видеоплейера
совсем не изобилует. Дело в том, что
этот аппарат содержит очень надёжный
обособленный по расположению эко-
номичный импульсный блок питания с
популярными выходными напряжения-
ми +5 и +12 В, который можно легко
отделить от остальной части моноплаты
и применить для питания других уст-
ройств.

Для указанной разработки автор
использовал отслуживший свой срок
видеоплейер модели "Funai VIP-5000HC
MK5". Перечисленные ниже советы
можно рекомендовать для переделки
устаревшего видеоплейера модели

Импульсный блок питания
из видеоплейера
А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл.

Если у вас есть уже неэксплуатируемый устаревший видео-
плейер "Funai", его можно использовать для изготовления
неплохого блока питания. Как это сделать, рассказано в публи-
куемой статье.

Рис. 1
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"Funai VIP-5000HC MK2" и аналогичных,
например, серий VCP-500, VIP-8000.

Принципиальная схема упомянутого
блока питания представлена на рис. 1. В
точке соединения конденсатора С13 и
дросселя L02 имеется постоянное вы-
ходное напряжение +12 В и с неё можно
снимать ток до 0,7 А. С точки соединения
конденсатора C15 и дросселя L03 можно
подавать постоянное напряжение +5 В
при токе до 1 А. Следовательно, блок
способен непрерывно отдавать в нагруз-
ки суммарную мощность около 13,4 Вт. В
цепи +5 В при вариации тока от 0,1 до 1 А
выходное напряжение изменяется менее
чем на 0,1 В. Выходное напряжение в
цепи +12 В возрастает не более чем на

3,5 В при вариации тока нагрузки от 0,6
до 0 А или изменяется менее чем на 0,8 В
при значениях тока нагрузки от 0,7 до
0,6 А. Потребляемый блоком питания ток
при максимальной нагрузке — не более
70 мА при сетевом напряжении 220 В.

Детали необходимого фрагмента мо-
ноплаты используемого аппарата видны
на рис. 2. На ней хорошо просматрива-
ется широкая белая линия, которой
обведены границы импульсного блока
питания. Она будет служить ориенти-
ром для его отрезания.

Перед тем как отделить блок питания
от остальных участков моноплаты, жела-
тельно со стороны печатных проводников
разметить маркером контур, по которому

будет перемещаться миниатюрная дис-
ковая пила или пилка лобзика. Следует
обратить внимание на то, что материал
основы моноплаты очень хрупкий, поэто-
му необходимо соблюдать осторожность,
чтобы она не раскололась иначе, чем заду-
мано. При разметке тщательно проследи-
те, чтобы ни один элемент, относящийся к
блоку питания, не оказался за его пре-
делами, особенно детали стабилизатора
напряжения. И лишь затем отрезайте.

После удачного отделения узлов бло-
ка питания от моноплаты видеоплейера
проверяют на целостность все их цепи и
испытывают полученную плату в работе.
Для этого вместо плавкой сетевой
вставки F01 подключают лампу накали-
вания мощностью 25 Вт на напряжение
220 В, канал выходного напряжения
+5 В нагружают резистором сопротив-
лением 39 Ом и мощностью 1 Вт, а канал
напряжения +12 В — резистором со-
противлением 100 Ом и мощностью
2 Вт. Лишь затем включают блок пита-
ния в сеть. При аварийной ситуации
лампа будет светиться в полный накал.

Если испытания прошли успешно,
можно приступить к дальнейшей модер-
низации работоспособного устройства.

Виды платы уже доработанного бло-
ка питания с обеих сторон показаны на
рис. 3 (детали) и 4 (печатные провод-
ники).

В первую очередь штатную плавкую
вставку F01 (см. рис. 1) на ток 1,6 А за-
меняют аналогичной на ток 0,25 А. Ре-
зистор R01 должен иметь сопротивле-
ние 6,8—10 Ом и мощность 1 или 2 Вт. В
авторском случае этот резистор на пла-
те отсутствовал вовсе, поэтому при-
шлось его добавить в разрыв (место по-
зволяет) нижнего по схеме сетевого
печатного проводника. На рис. 3 резис-
тор виден у левого края платы.

На мощный высоковольтный транзис-
тор 2SC4517 (Q02 на рис. 1) желательно
закрепить небольшой алюминиевый
теплоотвод размерами 50×20×1,5 мм.
Слаботочный выпрямительный диод
(D13) в цепи +5 В нужно заменить более
мощным диодом, желательно с барье-
ром Шотки. Из-за отсутствия альтерна-
тив автор применил хотя и устаревший,
но надёжный мощный диод КД213А (на
рис. 3 находится в правой части сверху
над конденсаторами).

Рис. 2
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Параллельно оксидным конденсато-
рам С12—С15 (см. рис. 1) желательно
припаять керамические конденсаторы

ёмкостью 0,1—0,47 мкФ, например
К10-17, или безвыводные для поверх-
ностного монтажа.

При максимальной нагрузке и дли-
тельной работе блока питания значе-
ния температуры мощного высоко-
вольтного транзистора Q02 и импульс-
ного трансформатора T01 не должны
превышать 45 оС. Чтобы исключить
нестабильную работу блока при отсут-
ствии нагрузки по обоим каналам, на
выходе цепи +5 В следует установить
резистор сопротивлением 100 Ом и
мощностью 0,5 Вт, а на выходе цепи
+12 В — резистор сопротивлением
430 Ом той же мощности.

Вполне может возникнуть необхо-
димость в лучшей стабилизации
выходного напряжения +12 В и/или
потребоваться на этом выходе боль-
шее напряжение. Это нетрудно сде-
лать, увеличив проводом МГТФ, не
разбирая импульсный трансформа-
тор T01, число витков вторичной об-
мотки 15-16. Обратите внимание на
то, что при этом, возможно, нужно
будет установить оксидные конден-
саторы C12, C13 на большее напря-
жение.

Следует заметить, что позиционные
обозначения элементов и схемы узлов
блока в другом случае могут немного
отличаться, но, учитывая его простоту,
найти необходимые узлы не составит
большого труда.

По мнению автора, использовать
такой источник питания в качестве ла-
бораторного нерационально. Он с
большим успехом может найти приме-
нение для питания телефонных аппа-
ратов с АОН, игровых приставок, све-
тодиодных настольных часов, внешних
жёстких дисков для компьютера, как
основа для зарядного устройства и для
многого другого.

Рис. 3
Рис. 4

Наборы от ведущих производителей —
в ИНТЕРНЕТ-МАГАЗИНЕ "ДЕССИ":

— НОВИНКА! Повышающий DC-DC регулируемый пре-
образователь напряжения RP005 3,5...30 В => 4...30 В
(5 A) — 642 руб.

— НОВИНКА! Модуль RP008. Миниатюрный понижаю-
щий преобразователь напряжения 4,75...23 В => 1...17 В
(max 2 А) — 200 руб.

— Радиоконструктор RK226 USB K-L-line адаптер —
740 руб.

— ХИТ! Радиоконструктор RP118 — Лабораторный блок
питания (U=0...30 В; Im=3 A) — 388 руб.

— Радиоконструктор RP238 — Зарядное устройство для
литиевых аккумуляторов — 160 руб.

— ХИТ! Модуль RP212 — Регулируемый стабилизатор
напряжения 3...27 В, 10 А — 250 руб.

— Автомобильный OBD-II сканер универсальный
MP9213 — 1131 руб.

— Программируемый модуль 4-канального дистанцион-
ного управления 433 МГц MK324 — 1353 руб.

— Регулируемый импульсный стабилизатор напряжения
1.5-37V, до 3А STR971 — 250 руб.

— Цифровой встраиваемый термостат EK-STH0024 с
выносным датчиком. Цвета индикатора: жёлтый — 700 руб.,
голубой — 763 руб., красный — 683 руб., белый — 820 руб,
зелёный — 683 руб.

НОВИНКА! Прибор для тестирования электронных ком-
понентов (транзисторы, диоды, тиристоры, конденсаторы,
резисторы, индуктивности и др.) EXTRA TESTER —
1450 руб.

ЗВОНИТЕ! ЗАКАЗЫВАЙТЕ! По бесплатному между-
городнему номеру 8-800-775-65-78 с 9-30 до

18-00 MSK, по e-mail: zakaz@dessy.ru или на сайте
www.dessy.ru

Будете в Москве — заходите! Всегда в наличии весь
(а это свыше 850 наименований) спектр наборов
Arduino-Kit, "МАСТЕР КИТ", Ekits, Radio-KIT и KitLab.
Мы ждём Вас по адресу: г. Москва, ул. Большая
Почтовая (вход с Рубцовской набережной), д. 34,
стр. 6, офис 23. Рядом ст. метро "Электрозаводская".

Проектирование устройств на базе FPGA фирмы XILINX,
Altera, DSP TI.

www.signal.ru
Тел. (495) 788-40-67.

Для Вас, радиолюбители!
Радио: элементы, наборы, материалы, корпусы и монтаж-

ный инструмент. От Вас — оплаченный конверт для бесплат-
ных каталогов.

426072, г. Ижевск, а/я 1333, ИП Зиннатов Р. К.
Тел. 8-912-443-11-24. www.rtc-prometej.narod.ru

Репетитор по электронике, схемотехнике, программиро-
ванию микроконтроллеров и компьютеров.

Занятия провожу по электронной почте или с помощью
программы "Skype".

Сайт: www.electroniclab.ru/courses.htm
e-mail: micro51@mail.ru
skype: micro_teach
тел. моб. +7-912-619-5167

* * *

* * *

* * *

МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА
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В настоящее время микроэлектрони-
ка настолько широко распростра-

нилась в бытовой и промышленной тех-
нике, что паяльники на напряжение
220 В уже мало пригодны не только для
её ремонта, но и для радиолюбитель-
ского творчества. Приходится пользо-
ваться "мини-паяльниками" небольшой
мощности с низким напряжением пита-
ния. Как правило, для работы с ними
применяют классические трансформа-
торные блоки питания, имеющие со-
лидные размеры и массу. Но современ-
ное направление на использование для
питания в бытовой (и не только) аппара-
туре обратноходовых импульсных ис-
точников питания (ИИП) и появление
для этого широкого набора микросхем
позволяют собрать лёгкий малогаба-
ритный блок.

Предлагаемый вариант источника
питания рассчитан для работы с паяль-
никами с номинальным напряжением
6 В мощностью до 18 Вт. В устройстве
предусмотрено ступенчатое уменьше-
ние напряжения питания паяльника до
5 В, что соответствует снижению мощ-
ности паяльника до 70 %. Малая про-
ходная ёмкость ИИП позволяет исполь-
зовать его для работы с элементами,
которые подвержены воздействию ста-
тического электричества.

Основные
технические характеристики

Интервал входного напряже-
ния, В . . . . . . . . . . . . . . . . . .180...250

Номинальная частота пре-
образования, кГц . . . . . . . . . . . . .100

Номинальное выходное на-
пряжение, В . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .6

Ток нагрузки, А . . . . . . . . . . . . . . . . .0...3

На рис. 1 представлена схема пре-
образователя питания для паяльника.
Основной элемент устройства — спе-
циализированная микросхема TOP223Y.
О проектировании подобных ИИП под-
робно рассказано в статье [1].

Устройство собрано на печатной пла-
те из фольгированного с одной стороны
стеклотекстолита толщиной 1,5...2 мм.
Её чертёж показан на рис. 2. Для
уменьшения габаритов в устройстве
применены импортные оксидные кон-
денсаторы. Конденсаторы С1, С5 —
керамические или плёночные на номи-
нальное постоянное напряжение не
менее 400 В или переменное не менее
250 В, остальные — керамические на
напряжение не менее 50 В. Резисторы
R1, R2, R4, R8, диоды VD3, VD4 установ-
лены перпендикулярно плате. Для по-

вышения надёжности печатные провод-
ники выходных цепей (от обмотки III
трансформатора Т1 до выхода — на
чертеже печатной платы они немного
шире остальных) рекомендую "усилить"
увеличенным при лужении слоем при-
поя.

Элементы R4 и C8 были зарезерви-
рованы согласно рекомендациям фир-
мы-производителя для случая неустой-
чивого запуска преобразователя, но
необходимости в них не возникло. В вы-
ходном выпрямителе применён сдво-
енный диод Шотки в корпусе ТО-220.
Дроссель выходного фильтра L2 намо-
тан на ферритовом магнитопроводе
"гантелевидной" формы размерами
9×12 мм от неисправного блока пита-
ния персонального компьютера прово-
дом ПЭВ-2 0,5 мм до заполнения. С
рекомендациями по возможной заме-
не применённых деталей также можно
ознакомиться в статье [1].

Микросхема преобразователя DA1
и диод VD5 установлены на теплоотво-
ды, изготовленные из листовой меди
толщиной 1 мм. Благодаря гибкости
материала удалось относительно лег-
ко изготовить теплоотводы с макси-
мальной поверхностью охлаждения. О
формах и размерах теплоотводов
можно судить по внешнему виду платы
устройства, показанной на рис. 3.
Готовый вид изделия представлен на
рис. 4.

Выключатель питания расположен
на верхней крышке, светодиоды уста-
новлены на отдельной небольшой плате
и приклеены к крышке. Светодиод HL2 —
зелёного цвета свечения, HL1 — крас-
ного. Светодиод HL2 сигнализирует о
наличии выходного напряжения, а HL1
включается переключателем SA2 при
установке последнего в режим пони-
женного выходного напряжения.

В устройстве применены готовые
изделия: дроссель L1 — сетевой
фильтр PMCU-0330 0,4 А 300 В или са-
модельный, как предложено в статье
[1]. Переключатель SA2 — B1550 (SS8)
движковый 50 В импортный на два по-
ложения горизонтального исполнения.
Разъём питания (на схеме не показан) —
вилка RF-180S на блок угловая двухкон-
тактная 250 В/2,5 A, выходной разъём
(на схеме не показан) — DS-210. Вы-
ключатель питания SA1 — SC719
(SMRS-101), 250 В/1 A или аналогич-
ный. Микросхему TOP223Y можно заме-
нить по возрастающей мощности на

TOP224-6Y без изменений в схеме, раз-
ница только в удорожании конструкции.

Трансформатор преобразователя
собран на Ш-образном магнитопрово-
де Ш6×6 размерами 24×24×6 мм с кар-
касом в низкопрофильном исполнении
из феррита, предположительно, прони-
цаемостью 1500...2000. Комплект из
каркаса и магнитопровода был при-
обретён в магазине, где, кроме цены,
ничего выяснить не удалось.

Линейка микросхем TOP22Х имеет
внутреннюю защиту от перегрузки по
току за счёт встроенного токоограничи-
тельного резистора, поэтому парамет-
ры изготовленного трансформатора (в
первую очередь, индуктивность пер-
вичной обмотки) имеют первостепен-
ное значение.

Намотка трансформатора "вслепую"
желаемых результатов не дала. При-
шлось обзавестись приборами для из-
мерения индуктивности, описания ко-

Блок питания низковольтного
паяльника мощностью 18 Вт
С. ЧЕРНОВ, г. Самара

В предлагаемой вниманию читателей статье описан импульсный
блок с номинальным выходным напряжением 6 В для питания
нагрузки мощностью до 18 Вт. Имеется возможность оператив-
ного переключения на выходное напряжение 5 В. В авторском
варианте блок используется для питания низковольтного па-
яльника, однако его можно применять для любой нагрузки соот-
ветствующей мощности, рассчитанной на напряжение 5 или 6 В.

Рис. 1
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торых были опубликованы ранее на
страницах журнала "Радио" [2—4], пос-
ле чего проблема с определением чис-
ла витков первичной обмотки отпала.

Пользуясь рекомендациями в статье
[1] для TOP223Y и указанного магнито-
провода, я определился со значением
индуктивности — 1300 мкГн. Как из-
вестно, индуктивность катушки с магни-
топроводом (в микрогенри) рассчиты-
вается по формуле

где N — число витков; K — параметр
магнитопровода.

Далее экспериментальным путём
определяем параметры подходящего
магнитопровода. Для вычисления К
наматываем на каркас пробную обмот-
ку, например 50 витков, и собираем
трансформатор обязательно с проклад-
ками в крайних кернах толщиной 0,2 мм
из немагнитного материала, например
текстолита. Иногда магнитопроводы
уже имеют готовый зазор, тогда допол-
нительный зазор не нужен.

После сборки трансформатора из-
меряем индуктивность обмотки и
определяем коэффициент К имеюще-
гося магнитопровода. Затем по форму-
ле N = K√L вычисляем необходимое
число витков первичной обмотки.

В моём варианте первичная обмотка
содержит 92 витка провода ПЭВ-2 диа-
метром 0,3 мм. Обмотка II — 13 витков

того же провода. Выходная обмотка
содержит семь витков провода ПЭВ-2
диаметром 0,5 мм, намотанных в три
жилы. Соблюдение фазировки обмоток
обязательно. Начало обмотки на схеме
обозначено точкой.

Все обмотки изолированы между
собой двойным слоем полиэфирной
изоляционной ленты ТЕА 5К5, которуюРис. 2

Рис. 3

Рис. 4

можно заменить лакотканью или дру-
гим материалом общей толщиной
0,1 мм. После окончательной сборки
обязательно следует измерить индук-
тивность первичной обмотки.

Блок питания собран в корпусе
BOX-KA12 размерами 90×65×35 мм.
Для охлаждения в корпусе просверле-
ны отверстия.

При исправных деталях и отсутст-
вии ошибок в монтаже налаживание



ИИП не требуется. При первом включе-
нии необходимо обязательно вместо
плавкой вставки FU1 использовать лам-
пу накаливания мощностью 40—60 Вт.
Это избавит от возможных неприятнос-
тей. Из собственного опыта выясни-
лось, что несоблюдение фазировки
первичной обмотки и обмотки II гаран-
тированно выводит из строя микросхе-
му TOP223Y. При несоблюдении фази-
ровки выходной обмотки устройство
"не держит" нагрузку, срабатывает
внутренняя защита по току в микросхе-
ме TOP223Y.

В случае необходимости для замены
и подбора магнитопровода можно об-
ратиться к статье [5].

При самостоятельной разводке пла-
ты необходимо обязательно учитывать
рекомендации фирмы-производителя.
Топология печатной платы современ-
ных ИИП на высоких частотах преобра-
зования имеет свои особенности. С ни-
ми, а также с параметрами микросхем
серии TOP22Х можно ознакомиться в
[6].
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Для травления небольших печатных
плат можно применить электрохи-

мический способ. В разных вариантах
он был описан в журнале "Радио"
(см., например, [1]), радиолюбитель-
ской [2] и специальной литературе [3].

Необходимо приготовить примерно
полстакана насыщенного раствора по-
варенной соли в воде. (Напомним, что
насыщенным называют раствор, в кото-
ром растворяемое вещество при дан-
ных условиях достигло максимальной
концентрации и больше не растворяет-
ся). Потребуются источник постоянного
тока напряжением до 6 В, способный
при этом напряжении отдать ток до
200 мА (лучше со стабилизацией тока
или его ограничителем), и балластный
резистор сопротивлением 10…20 Ом с
рассеиваемой мощностью не менее
2 Вт. Балластным резистором может
служить отрезок спирали из нихромо-
вой проволоки или несколько разных
низковольтных ламп накаливания, кото-
рые одновременно будут индикатором
процесса. Ещё понадобятся вата для
тампонов и отрезок медного провода
диаметром 1…1,5 мм, на очищенном от
изоляции конце которого необходимо
сделать петлю диаметром около 10 мм
для защемления тампона.

Для нанесения рисунка печатных
проводников можно использовать ас-
фальтобитумный лак. Лучшими защит-
ными свойствами обладает разбавлен-
ный лак группы ПФ (в два тонких слоя с
промежуточными — можно горячими —
просушками), но его удобно использо-
вать только для сплошного закрашива-
ния фольги с последующим прочерчи-
ванием контуров печатных проводников
остро заточенной чертилкой или не
менее острым шилом. Можно, конечно,
использовать и описанные в радиолю-
бительской литературе фотоспособы
переноса рисунка с применением све-
точувствительного слоя из желатина
или поливинилового спирта с обяза-
тельным обжигом до светлосоломенно-
го цвета. Современные фоторезисты
мной не проверялись.

Перед травлением в углу заготовки
платы припаивают отрезок провода и
присоединяют его через балластный
резистор к плюсовому выводу источни-
ка питания. Для стекания излишков
раствора в процессе работы исполь-
зуют какую-нибудь широкую посуду.
Намотав ватный тампон на петлю, под-
ключают этот провод к минусовому
выводу источника питания.

Далее включают питание. Держа
заготовку платы наклонно одной рукой
(припаянным проводом вверх), обильно
пропитывают тампон в растворе и,
начиная с самого дальнего края заго-
товки, прикладывают его к незащищён-
ным лаком участкам фольги и наблю-
дают, как буквально на глазах она
быстро растворяется, а тампон синеет

(при работе его необходимо почаще
обмакивать в раствор). Когда он сильно
загрязнится или начнёт появляться
искрение, его следует заменять новым.

При описываемом способе травле-
ния необходимо в первую очередь уда-
лить фольгу в тех местах, которые рань-
ше других отсоединятся электрически
от общей поверхности. Такой способ
позволяет произвести травление в
очень узких местах и на сравнительно
большую глубину. Закончив травление,
защитный лаковый слой смывают, а
ненужные участки фольги и "пыльцу" в
недотравленных местах аккуратно уда-
ляют механическим путём (с помощью,
например, острого ножа).

Электрохимическим травлением
можно создать (подобрав оптимальный
ток) очень мелкую равномерную шеро-
ховатость на поверхности фольги, а из
тонких металлических листов "выре-
зать" (протравливая насквозь) мелкие
изделия со сложным контуром. В по-
следнем случае обратную сторону лис-
та необходимо полностью закрасить
лаком или заклеить липкой лентой. При
толщине листа до 0,35 мм "вырезание"
идёт легко, при 0,5 мм — замедляется.
При "вырезании" следует устанавливать
максимально возможный ток, который
допускает электрохимический процесс.
Дело в том, что при малых значениях
тока больше растворяются близлежа-
щие к поверхности места, т. е. растворе-
ние в основном идёт в ширину, при боль-
ших же значениях оно в связи с пассива-
цией близлежащих участков идёт боль-
ше в глубину. Следует учитывать, что при
травлении происходит разогрев детали.

Таким же способом можно вытрав-
ливать рисунки на металлических изде-
лиях. Большие изделия можно травить,
полностью погрузив их в раствор. В ка-
честве минусового электрода рекомен-
дуется использовать пластину из свин-
ца (см. ниже). Можно и медную, но она
быстро расходуется при применении
реверсивного тока. Разумеется, и в
этом случае необходимо закрасить все
места, где не надо травить.

Потребуется более мощный источ-
ник питания (с выходным током до не-
скольких ампер). При увеличении на-
пряжения на изделии свыше 6 В про-
исходит пассивация, поэтому не следу-
ет превышать этот предел. Оптималь-
ное напряжение на изделии — от 1,8 до
2,5 В, которое поддерживают с помо-
щью балласта или стабилизатором тока.
Во время процесса величина тока хаоти-
чески изменяется от максимума до
минимума, что хорошо наблюдается по
приборам или по лампам накаливания,
если они применены в качестве бал-
ластного резистора. Это связано с пас-
сивацией, местными истощениями рас-
творов, отложением осадков и окислов
и др. При возникновении устойчивой
пассивации ток уменьшается до мини-

Г. САФРОНОВ, г. Чита Забайкальского края
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мума, а напряжение возрастает до мак-
симума и процесс останавливается. Для
продления процесса необходимо пе-
риодически прерывать ток на несколько
секунд. Также во время таких отклю-
чений тока можно закорачивать выводы
электрода и изделия. Устойчивая пасси-
вация возникает при полном погруже-
нии детали в раствор. При травлении с
помощью тампона пассивация, как пра-
вило, устраняется сама собой.

Электрохимическим травлением мож-
но швейную иглу сделать сверхострой, а
из толстой закалённой стальной прово-
локи изготовить "гигантскую" швейную
иглу. Процесс "заточки" в обоих случаях
заключается в следующем: на дно сосу-
да с раствором погружают электрод,
подключённый к минусовому выводу ис-
точника питания, а изделие через бал-
ластный резистор подключают к плю-
совому выводу. Остаётся капнуть на
поверхность раствора немного масла
(веретённого, подсолнечного) и перио-
дически плавно, не быстро, окунать ко-
нец затачиваемого изделия в раствор.
Во избежание получения чёткой границы
травления стараться, чтобы глубина оку-
нания была разная. "Заточить" иголку из
проволоки диаметром 3 мм на длину
30…40 мм можно минут за двадцать.

Или, например, можно "проточить" на
валике канавку под фиксирующую
шайбу или отрезать от тонкостенной
трубочки фрагмент нужной длины. Для
этого плотно надеваем на деталь изоля-
ционную трубку (кембрик), скальпелем
разрезаем её на две части, раздвигаем
их на нужное расстояние и, замазав
открытый конец одной из частей пласти-
лином, подключаем деталь к источнику
питания и травим в растворе. Тонко-

стенную трубочку в области разрезания
желательно внутри заполнить пластили-
ном для исключения подтравливания
изнутри в конце процесса. Ток в обоих
случаях подбирают экспериментально.

На минусовом электроде выделяет-
ся небольшое количество водорода.

Лучше и стабильнее процесс травле-
ния происходит в растворе, состоящем
из смешанных примерно в равных
долях концентрированных растворов
поваренной соли (130…150 г/л) и хло-
ристого аммония (180…200 г/л). Можно
добавить 1/5 часть воды. Отдельно кон-
центрированный раствор хлористого
аммония долго хранить нельзя. Плот-
ность тока при травлении в таком раст-
воре — 3…5 А/дм2 [2, с. 67].

Для лучшего смачивания в раствор
можно добавлять (по каплям) не сво-
рачивающиеся в нём шампуни (подби-
рать экспериментально). Травление в
данном растворе более чёткое, с верти-
кальными стенками глубиной до 0,5 мм.
Кроме того, если по окончании процес-
са травления замкнуть провода от элек-
трода и изделия накоротко на 30…60 с,
то происходит осветление травленой
поверхности до блестящего состояния.

При травлении происходят все упо-
мянутые ранее явления пассивации. Для
их устранения в повседневных работах
обычно применяют разные автоматизи-
рованные источники питания. Очень
интересный эффект возникает при трав-
лении стальных изделий в отработанном
растворе после травления меди. После
отключения тока (без замыкания) в про-
травленных местах выпадает блестящая
контактная медь из раствора.

Такой раствор (тёмно-синего цвета
после травления меди) можно много-

кратно регенерировать, пропуская
через него ток, для чего в раствор сле-
дует опустить два свинцовых электро-
да. Вместо них во всех случаях лучше
применять электропроводную углерод-
ную ткань. Она не растворяется и не
даёт никаких вредных соединений. При
регенерации необходимо периодиче-
ски удалять с обоих электродов и
выпавший на дно осадок грязно-корич-
невого цвета. Процесс продолжают до
получения почти прозрачного раствора
бледно-зелёного цвета. Регенериро-
ванный раствор травит немного хуже
свежего, но результаты получаются
неплохие. Раствор голубого цвета с
выпавшим осадком солей меди такого
же цвета регенерации поддаётся плохо.

Электрохимическому способу трав-
ления в приведённых растворах под-
даются медь, бронза, латунь, алюминий
и его сплавы, сталь, в том числе зака-
лённая, и многие нержавеющие, хуже —
мельхиор, намного хуже — твёрдые
сплавы, титановые сплавы. Не травятся
свинец и свинцово-оловянные припои.
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При использовании электрического
припоеотсоса многие, наверное,

замечали, что насадка в процессе экс-
плуатации быстро разрушается. Приоб-
рести новую проблематично, да и каче-
ство заводских насадок оставляет же-
лать лучшего.

Мною была испытана насадка, изго-
товленная из контактного наконечника
М8-0,8 мм L=30 мм от горелки свароч-
ного полуавтомата (рис. 1). Эти нако-
нечники имеют сквозное осевое отвер-
стие (его диаметр — 0,8; 1; 1,2; 2 мм и
т. д.), поэтому остаётся только дорабо-
тать их наружную часть.

Главное достоинство изготовленной
насадки — долговечность при активном
использовании, так как уже при первом
нагреве она покрывается защитным
слоем окислов, вследствие чего припой

к ней не прилипает и беспрепятственно
попадает в камеру припоеотсоса, не

засоряя сопло. Кроме того, эти нако-
нечники предназначены для работы при
высокой температуре, поэтому разру-
шительного действия на насадку пере-
грев при отсосе припоя не оказывает.

Вторым плюсом такой насадки явля-
ется то, что благодаря её большей мас-
се и большей площади торцевой стенки
отверстия припой расплавляется зна-
чительно быстрее. Немаловажно и то,
что насадку можно изготовить под кон-
кретно необходимые радиолюбителю
нужды. Сам я пользуюсь в основном на-
садкой с отверстием диаметром 0,8 мм,
реже — 1 мм.

Процесс изготовления насадки сле-
дующий. Вначале от контактного нако-
нечника отрезают резьбовую часть дли-
ной 10 мм (рис. 2,а). Затем сверлом
диаметром 4,2 мм рассверливают осе-
вое отверстие на глубину 11 мм и наре-
зают в нём резьбу М5×0,8 мм (рис. 2,б).
Для получения резьбы на всей длине
отверстия используют чистовой метчик
со сточенной на наждачном круге за-
борной частью. В завершение кониче-
скую часть насадки обтачивают до по-
лучения торцевой площадки требуемо-
го диаметра (в данном случае — 3 мм).
Внешний вид готовой насадки показан
на рис. 3.

Насадки для электрического
припоеотсоса
Н. ЛАВРИЩЕВ, г. Павлодар, Казахстан

Рис. 1

Рис. 2

Рис. 3



При выборе сантехники для туалета и
ванной комнаты хотелось, так ска-

зать, "соответствовать" и установить
что-то современное. Но изучение рынка
этой техники показало, что цены на ав-
томатизированные устройства подачи
воды в умывальники довольно высоки и
не имеют тенденции к снижению. На са-
мом же деле в таком оборудовании ни-
чего сложного нет. Для него
существует множество всевоз-
можных датчиков присутствия
человека или его рук в оп-
ределённом месте, электро-
магнитных водяных клапанов с
различным проходным сечени-
ем и напряжением срабатыва-
ния.

Было много идей, но нужно
было найти компромисс между
стоимостью устройства, его на-
дёжностью и функциональными
возможностями. Были разра-
ботаны два варианта умываль-
ника с бесконтактным включе-
нием и выключением подачи
воды. Один — со стабилизиро-
ванной термостатом темпера-
турой воды и возможностью
подачи жидкого мыла — пред-
назначен для установки в туа-
лете (кстати, подобный вари-
ант на рынке мне не встречал-
ся). Второй устанавливается в
ванной комнате и имеет руч-
ную регулировку температуры
воды.

При выборе смесителей для
умывальников обращалось вни-
мание на возможность встро-
ить в нижнюю часть их корпу-
сов инфракрасные (ИК) датчи-
ки наличия рук. Для умываль-
ника в туалете подходящий
смеситель был найден и дора-
ботан соответствующим обра-
зом. Для умывальника в ванной
комнате его подобрать не уда-
лось, поэтому ИК-датчик был
установлен в камере перелива
раковины умывальника, не на-
рушив при этом работоспособ-
ность камеры.

Возможно, при повторении
описываемых узлов придётся искать
другие решения, так как существует
множество различных и по конструкции,
и по дизайну смесителей. Надеюсь, мой
опыт поможет в решении возникающих
проблем.

Гидравлическая схема умывальника с
бесконтактным управлением и подачей
жидкого мыла изображена на рис. 1.

Горячая и холодная вода в нём смеши-
ваются с помощью термостатического
смесителя заводского изготовления. Он
автоматически поддерживает заданную
температуру воды на своём выходе
независимо от колебаний напора
холодной и горячей воды на входах.

После термостатического смесителя
тёплая вода заданной температуры

проходит через обычный кран, позволя-
ющий установить напор подаваемой в
умывальник струи воды, и электромаг-
нитный клапан, управляемый рассмот-
ренным ниже контроллером. Эти узлы
(1— термостатический смеситель, 2 —
кран, 3 — клапан) размещены в техно-
логическом отсеке под раковиной умы-
вальника, как показано на рис. 2.

Для подачи жидкого мыла приспо-
соблен бачок стеклоомывателя автомо-
биля "Нива", имеющий встроенный
центробежный насос с номинальным
напряжением питания 12 В. Подойдут
бачки стеклоомывателей и других авто-
мобилей. Выбор таких бачков в магази-
нах автомобильных запчастей очень
широк.

Заправлять бачок следует жидким
мылом не очень густой консистенции,
но лучше пользоваться недорогим од-
нородным шампунем. Одной заправки
хватает почти на год, что исключает
необходимость частого обслуживания
системы. Количество подаваемого при
каждом включении моющего средства
регулируется изменением продолжи-
тельности работы насоса. Для этого в
контроллере системы предусмотрены
съёмные перемычки.

Рассмотрим доработку смесителя
для варианта системы с подачей жидко-
го мыла. Практически все современные
смесители с одним рычагом управления

имеют внутри так называе-
мый "картридж". Он служит
запорным элементом и мо-
жет быть пластмассовым, ке-
рамическим или бронзовым.
Переделка заключалась в
том, что он был установлен в
положение открыто (для мак-
симальной подачи холодной
и горячей воды) и оставлен в
этом положении с удалён-
ным рычагом управления.
Закрыть его стало невоз-
можно.

В один из входных штуце-
ров смесителя была вставле-
на полихлорвиниловая труб-
ка диаметром 3,2 мм. Она
прошла через камеру карт-
риджа и выведена наружу

сквозь аэратор смесителя,
как показано на рис. 3. Весь
объём камеры картриджа,
связанной с использован-
ным для ввода трубки вход-
ным штуцером, залит эпок-
сидным компаундом. Он
фиксирует трубку и не позво-
ляет смешиваться подавае-
мому по ней жидкому мылу с

водой, подаваемой во второй штуцер.
В нижней части корпуса смесителя ус-

тановлен показанный на рис. 4 ИК-дат-
чик, по сигналам которого контроллер
системы определяет наличие рук вбли-
зи смесителя. Датчик состоит из из-
лучающего ИК-диода 3014IRAB (1) и ин-
тегрального фотоприёмника 3, поме-
щённых в корпус 4 (пластмассовую
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Умывальник с бесконтактным
управлением
В. ТИМОЩЕНКО, г. Энергодар, Украина

Во многих торговых центрах и прочих общественных учрежде-
ниях туалетные комнаты оборудованы сегодня умывальниками,
подача воды в которых включается автоматически при прибли-
жении к крану рук. В предлагаемой статье автор рассказывает,
как оборудовать автоматическими умывальниками ванную ком-
нату и туалет в своей квартире и изготовить для них блоки управ-
ления.

Рис. 1

Рис. 2

Рис. 3
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навинчивающуюся пробку для сосуда с
жидкостью). На излучающий диод 1
надет непрозрачный экран 2, исклю-
чающий прямое попадание его излуче-
ния на фотоприёмник 3. Свободный
объём внутри корпуса 4 залит эпоксид-
ным компаундом 5. Для прохода ИК-из-
лучения в корпусе смесителя, напротив
диода 1 и фотоприёмника 3, просвер-
лены два отверстия (рис. 5).

Умывальник для туалета имеет два
режима работы. Первый — обычный.
Если поместить руки в зону действия
ИК-датчика, то приблизительно через
секунду начинается подача воды, кото-
рая прекращается, когда руки будут
убраны. Второй режим включают быст-
рым взмахом руки перед ИК-датчиком.
О переходе в этот режим сигнализиру-
ют включившийся светодиод, который
можно установить на видном месте, и
один короткий звуковой сигнал. Такой
вариант управления избавляет от необ-
ходимости устанавливать рядом с умы-
вальником влагозащищённую или сен-
сорную кнопку и прокладывать к ней
провода. Навык его использования при-
обретается очень быстро.

Режим остаётся включённым не-
сколько секунд. Если в это время в зону
действия ИК-датчика внести руки, то
начнётся подача воды для их смачива-
ния. Затем будет подана порция жидко-
го мыла и наступит пауза для намыли-

вания рук. Далее контроллер возвра-
тится в первый режим, и вода станет
поступать только тогда, когда руки
находятся в зоне действия датчика.

Переделка второго смесителя (для
ванной комнаты) оказалась очень про-
стой. Отвернув гайку фиксации карт-
риджа, я развернул его так, что при ры-
чаге управления, находящемся в закры-
том положении, подача холодной и
горячей воды полностью открыта и за-
крыть её уже невозможно. Но осталась
возможность поворотом рычага вправо
или влево регулировать пропорцию, в
которой холодная вода смешивается с
горячей, изменяя этим температуру
воды на выходе.

Размещение оборудования в техни-
ческом отсеке этого умывальника пока-
зано на рис. 6. Здесь находятся краны

2 и 3, которыми заранее регулируют по-
дачу холодной и горячей воды в смеси-
тель и включённые с ними последова-
тельно электромагнитные клапаны 1 и
4, управляемые контроллером. Подача
жидкого мыла в умывальнике для ван-
ной комнаты не предусмотрена.

Как уже было сказано, конструкция
применённого в умывальнике ванной
комнаты смесителя не позволила уста-

новить ИК-датчик внутри него. Поэтому
этот датчик установлен внутри камеры
перелива раковины умывальника, а его
выводы пропущены через просверлен-
ное в задней стенке этой камеры свер-
лом по стеклу отверстие. ИК-излучение
проходит сквозь сливное отверстие
раковины. Соединительный кабель и
некоторые относящиеся к датчику дета-
ли припаяны непосредственно к его
выводам и, как показано на рис. 7, всё
это залито эпоксидным компаундом.

В обоих вариантах умывальника
можно использовать любые нормально
закрытые электромагнитные водяные
клапаны с напряжением открывания
12 В, подходящие по проходному сече-
нию. Я нашёл подходящие клапаны в
магазине запасных частей для стираль-
ных машин. Они различаются в основ-
ном формой и числом входных и выход-
ных патрубков. Я использовал самые
простые — с одним входом и одним
выходом (рис. 8).

Эти клапаны рассчитаны на управле-
ние переменным напряжением 220 В,
поэтому их обмотки пришлось перемо-
тать, чтобы понизить рабочее напряже-
ние до 12 В. Сделать это оказалось не-
сложно, так как катушки клапанов
съёмные. Старые обмотки были удале-
ны, а новые намотаны виток к витку
проводом ПЭТВ диаметром 0,224 мм
до полного заполнения каркаса (про-

вод взят с катушки магнитного пускате-
ля ПМЕ-200). Переделанный клапан
уверенно открывается при 10 В, а его
обмотка не перегревается. Хотя катуш-
ки электромагнитных клапанов не име-
ют никакого контакта с водой, для повы-
шения надёжности я залил их эпоксид-
ным компаундом.

Для управления обоими вариантами
умывальника использованы одинако-
вые контроллеры, собранные по схеме,
изображённой на рис. 9. Они разли-
чаются лишь программой, загруженной
в микроконтроллер DD1. Программа,
коды которой находятся в файле AVTO
H2O+SOAP.HEX, предназначена для
умывальника с подачей жидкого мыла,
а в файле AVTO H2O 1+1 — для умываль-
ника с раздельными клапанами подачи
холодной и горячей воды. Оба файла
имеются в приложении к статье. Их
необходимо загрузить в память исполь-

Рис. 4

Рис. 5

Рис. 6

Рис. 7

Рис. 8
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зуемых микроконтроллеров (в соответ-
ствии с назначением) до установки этих
микросхем на платы контроллеров.

Продолжительность подачи мыла, а
следовательно, и его количество про-
порциональны сумме "весов" перемы-
чек S2, S3 и S4 (соответственно 4, 2 и
1), установленных в положение 1-2.
Если все эти перемычки находятся в

положении 2-3, подача мыла не проис-
ходит. В варианте для ванной комнаты
этими же перемычками задают дли-
тельность задержки отключения подачи
воды после удаления рук из зоны
действия ИК-датчика.

В обоих вариантах программы мик-
роконтроллера предусмотрено огра-
ничение времени непрерывной подачи

воды. Если по какой-либо причине (на-
пример, посторонний предмет в умы-
вальнике) формируется непрерывная
команда на открытие клапана продол-
жительностью более 40 с, то управ-
ляющее напряжение с клапана снима-
ется, чем прекращается подача воды,
и звучит прерывистый аварийный сиг-
нал. После устранения причины бло-
кировка автоматически снимается и
нормальная работа умывальника во-
зобновляется.

Установкой в положение 1-2 пере-
мычки S1 запрещают формирование
контроллером сигналов, открывающих
клапаны подачи мыла и воды. В этом
режиме подстроечным резистором R7
регулируют чувствительность ИК-дат-
чика, контролируя его срабатывание по
включению светодиода HL3.

Светодиоды HL1 и НL2 — индикато-
ры режима подачи жидкого мыла. Они
включаются и выключаются одновре-
менно, но один из них (HL1) распола-
гают не на плате контроллера, а в мес-
те, удобном для наблюдения челове-
ком, пользующимся умывальником. В
контроллере, работающем по про-
грамме AVTO H2O 1+1, светодиоды
HL1 и HL2 не действуют и их можно не
устанавливать. Светодиод HL4 пока-
зывает, что питание контроллера
включено.

Размеры изображённой на рис. 10
односторонней печатной платы конт-
роллера (68×52 мм) выбраны исходя из
её установки в корпус BOX КМ-21.
Диоды VD2 и VD3 припаяны со стороны
печатных проводников непосредствен-
но к выводам зажимов колодки XT1. Ряд
отверстий большого диаметра в ниж-
ней (по чертежу) части платы предна-

значен для прохода соединительных
проводов, идущих к этой колодке.

Вывод 1 установленного в ИК-датчи-
ке фотоприёмника B1 соединяют с ко-
лодкой XT1 экранированным проводом.
Фильтр R2C2 при невозможности уста-
новить его непосредственно у B1 рас-
полагают в любом доступном месте, но
как можно ближе к фотоприёмнику.

Рис. 10

Рис. 9
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ЭЛЕКТРОННЫЕ КОМПОНЕНТЫ
НА WWW.S-10MITINO.RU

Всё для ремонта и производст-
ва радиоэлектронной аппарату-
ры, автомобильной и бытовой
радиотехники.

Продажа оптом и в розницу в па-
вильоне 546 ТК "Митинский радио-
рынок". Работаем с 9.00 до 18.00 еже-
дневно. Почтовая и курьерская
доставка.

Наш адрес: Москва, Пятницкое
шоссе, 18, 3 эт., пав. 546.

8-905-782-47-71
mat-roskin@rambler.ru
www.s-10mitino.ru;
www.s-10mitino.narod.ru
125464, Москва, аб. ящ. 39.

* * *
НОВЫЕ НАБОРЫ

на российском рынке !
Свыше 200 моделей !

Для дома, бизнеса и офиса.
8-495-545-92-41

WWW.RADIO-KIT.RU

* * *
Платы АЦП/ЦАП для шин PCI,

сPCI, PCIe и USB, до 24 разрядов и
2000 МГц.

www.signal.ru

* * *
СВЕТОДИОДНЫЕ ЛАМПЫ, СВЕ-

ТИЛЬНИКИ И ВСЁ ТАКОЕ...
www.new-technik.ru

М О Д УЛ Ь Н А Я Р Е К Л А М А

Питается система от источника
бесперебойного питания. Напряжение
12…14 В подают на колодку XT1 непо-
средственно от аккумуляторной бата-
реи этого источника, желательно через
самовосстанавливающийся предохра-
нитель на 3 А. Можно использовать и
любой другой блок питания, обеспечи-
вающий ток нагрузки не менее 3 А. Но
учитывая необходимость работы умы-
вальника и в отсутствие сетевого на-
пряжения, оптимально использование
именно бесперебойного источника со
свинцово-кислотной аккумуляторной
батареей, обеспечивающей, при необ-
ходимости, в течение небольшого вре-
мени (до 5 с) большой ток нагрузки.
Ведь в дежурном режиме система по-
требляет всего 15 мА, при срабатыва-
нии одного клапана — 315 мА, двух —
615 мА, а при работе насоса жидкого
мыла — до 3 А. От этого же источника
можно питать аварийное светодиодное
освещение в туалете и ванной комнате
в случае отсутствия напряжения в сети.

Налаживание умывальников заклю-
чается в установке оптимальной зоны
срабатывания ИК-датчика с помощью
подстроечного резистора R7.

От редакции. Файл печатной платы в
формате Sprint Layout 5.0 и программы мик-
роконтроллера имеются по адресу ftp://
ftp.radio.ru/pub/2014/12/avto-h2o.zip на
нашем FTP-сервере.

Устройство заменяет собой штатный
контроллер ёлочной гирлянды ки-

тайского производства. Оно дополняет
простое воспроизведение записанных
в памяти контроллера световых эффек-
тов новыми возможностями. Среди них
дистанционное управление по радиока-
налу (включение и выключение, при-
остановка эффекта с последующим
продолжением, выбор эффекта) и за-
грузкой по радиоканалу новых световых
эффектов.

Команды подаются с пульта дистан-
ционного радиоуправления, описанно-
го в [1], или с компьютера через блок
его сопряжения с модулем радиопере-
датчика, описанный в [2]. Загружаемую
в устройство управления гирляндами
программу светового эффекта можно
подготовить в обычном текстовом
редакторе.

Схема устройства управления гир-
ляндой показана на рис. 1. На выходах
PB0—PB3 и PD5, PD6 микроконтроллер
DD1 формирует шесть сигналов управ-
ления "ветвями" гирлянды. Через ре-
зисторы R4—R9 и разъёмы X3 и X4 эти
сигналы поданы на управляющие элект-
роды тринисторов VS1—VS6. "Ветви"
гирлянды, условно изображённые на
схеме как лампы накаливания EL1—
EL6, питаются через тринисторы пуль-
сирующим напряжением, полученным
из сетевого напряжения 220 В с помо-
щью выпрямителя на диодном мосте
VD1.

Для организации плавного измене-
ния яркости ламп реализовано фазо-
вое управление тринисторами. Чтобы
синхронизировать формируемые уп-
равляющие импульсы с пульсирующим
напряжением питания, оно через ре-
зистивный делитель R1R2 подано на
вывод PD2 микроконтроллера, В дан-
ном случае он работает как вход внеш-
него запроса прерывания INT0. Запро-
сы формируются по спадам синхрони-
зирующего сигнала. Конденсатор С2
необходим для исключения ложных
прерываний от помех.

Сигнал с выхода модуля радиопри-
ёмника U1 через контакты разъёма Х1
поступает на вход PD3 микроконтрол-
лера и обрабатывается программой.
Напряжение 5 В для питания устройст-
ва подаётся от внешнего источника
(зарядного устройства сотового теле-
фона). Разъём X2 предназначен для
подключения программатора к микро-
контроллеру. Светодиод HL1 позво-
ляет визуально оценить состояние
устройства.

Все шесть сигналов управления вы-
ведены параллельно на каждый из
разъёмов X3 и X4, но распределение
этих сигналов по контактам разъёмов
различно. Это даёт возможность, под-
ключив к устройству две одинаковые
по назначению контактов разъёмов
гирлянды, получить на них разные све-
товые эффекты. На схеме рис. 1 пока-
зано в качестве примера подключение
двух гирлянд с тремя "ветвями" каж-
дая.

Автор использовал гирлянды китай-
ского производства, оснащённые
контроллерами. Из контроллеров были
удалены все детали, за исключением
тринисторов, которые и применены в
качестве VS1—VS6. К сожалению, на
этих тринисторах отсутствует марки-
ровка, тип их неизвестен.

Программа устройства управления
гирляндой создана в среде разработ-
ки Algorithm Builder for AVR. После
подачи питания исполняются про-
цедуры инициализации узлов микро-
контроллера. Линии РВ0—РВ4 и PD5,
PD6 конфигурируются как выходы,
остальные — как входы. Далее в цикле
производятся опрос состояния выхо-
да модуля радиоприёмника U1, деко-
дирование принятого сигнала и ис-
полнение команды или загрузка опи-
сания светового эффекта в EEPROM
микроконтроллера.

Вывод сигналов управления три-
нисторами выполняется в процедуре
обработки запросов прерывания от
таймера 0 микроконтроллера. Пе-
риод этих запросов выбран равным
1/16 полупериода сетевого напряже-
ния — это позволяет реализовать
фазовое управление тринисторами,
не прибегая к аппаратному контрол-
леру ШИМ.

Смена режимов управления трини-
сторами производится в процедуре
обработки запроса внешнего прерыва-
ния INT0. В ней же происходит пере-
бор световых эффектов, как "зашитых"
в память программ микроконтроллера,
так и загруженных в его EEPROM. За-
данные скорость исполнения эффекта
и число его повторений также устанав-
ливает эта процедура.

В программную память микроконт-
роллера необходимо загрузить коды
из приложенного к статье файла
grl08c.hex. Конфигурацию микроконт-
роллера программируют в соответст-
вии с рис. 2. Она такая же, как в опи-
санном в [2] устройстве светодиодной
подсветки.

Дистанционное управление
гирляндой
А. ПАХОМОВ, г. Владимир

Подготовка к новогодним праздникам не обходится без уста-
новки ёлки и украшения её праздничной иллюминацией.
Современные гирлянды, как правило, оснащены контроллерами,
которые позволяют сделать ёлочное освещение динамичным и
разнообразным. Но всегда хочется внести в праздник что-то
новое и необычное. Проявить творческую фантазию позволит
описанное ниже устройство.
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Печатная плата для устройства
управления гирляндами не разраба-
тывалась. Монтаж выполнен на
макетной плате подходящего разме-
ра. Устройство собрано в корпусе
двойной настенной розетки RJ-45 для
наружной установки. С платы розетки
удалены контакты для подключения
кабеля UTP, а на освободившееся
место установлена плата с деталями
(рис. 3). Разъёмы розетки использо-
ваны в качестве X3 и X4. Напротив
светодиода HL1 в корпусе розетки
сделано отверстие. Приём-
ной антенной WA1 служит
отрезок провода длиной
17 см (четверть волны для
частоты 433 МГц). Кабели
питания и антенна приёмни-
ка выведены наружу через
вырез в корпусе розетки.

Как уже было сказано, с
платы контроллера гирлянды
удалены все элементы, кроме
тринисторов. К соответст-
вующим контактным площад-
кам этой платы припаяны
провода стандартного патч-
корда с вилкой RJ-45 на про-
тивоположном конце. Вилку
вставляют в розетку устрой-
ства управления.

Проверяют собранное уст-
ройство управления в сле-
дующей последовательно-
сти. Не устанавливая в па-
нель микроконтроллер и не
подключая модуль радиопри-
ёмника, подают на устрой-
ство напряжение 5 В. Про-
веряют наличие и полярность
этого напряжения между
гнёздами 20 и 10 панели микроконт-
роллера и между контактами 1 и 3
разъёма Х1. Замкнув гнёзда 10 и 16
панели, убеждаются, что светодиод
светится.

Далее подключают гирлянды к
разъёмам Х3 и Х4, а само устройст-
во — к сети 220 В. Соблюдая осто-
рожность (устройство находится под
потенциалом сети!), поочерёдно со-

единяют гнездо 20 панели микроконт-
роллера с гнёздами 9, 11—15. Должны
включаться соответствующие "ветви"
гирлянд. Желательно проверить и
амплитуду импульсов на гнезде 6
панели микроконтроллера. Она долж-
на быть близкой к 5 В, но не превы-
шать этого значения.

Если всё нормально, отключают
устройство от сети и от источника
напряжения 5 В. Устанавливают на
место микроконтроллер DD1 и модуль
радиоприёмника U1. В противном

случае ищут и устраняют
ошибки в монтаже. Если
микроконтроллер не был
предварительно запрограм-
мирован, программируют
его. Теперь устройство гото-
во к работе.

Исполняемые им команды
и методика подготовки описа-
ний световых эффектов и их
загрузки в EEPROM микро-
контроллера аналогичны опи-
санным в [2]. Шестнадцате-
ричные адреса загрузки:
канал 0 (EL1) — 10, канал 1
(EL2) — 24, канал 2 (EL3) — 38,
канал 3 (EL4) — 4C, канал 4
(EL5) — 60, канал 5 (EL6) — 74.

ЛИТЕРАТУРА

1. Пахомов А. Радиоуправля-
емый сетевой удлинитель. —
Радио, 2014, № 7, с.31—34.

2. Пахомов А. "Волшебный
замок", управляемый по радио. —
Радио, 2014, № 11, с. 50—53.

Рис. 1

Рис. 2

Рис. 3
От редакции. Программа микроконт-

роллера имеется по адресу ftp://
ftp.radio.ru/pub/2014/12/grl.zip на на-
шем FTP-сервере.
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Предлагается вариант регулятора
мощности с фазовым управлени-

ем, предназначенного для подключе-
ния большой электрической нагрузки к
сравнительно "слабой" электросети.
При числоимпульсном регулировании
эта нагрузка периодически на доволь-
но длительное время подключается к
электросети напрямую. Это вызывает
периодическую "просадку" напряжения

под нагрузкой, хорошо заметную по
миганию осветительных ламп, подклю-
чённых к той же сети. И не факт, что при
этом не сработает защита или не пере-
греются провода. При использованном
в предлагаемом регуляторе импульсно-
фазовом методе изменяется мощ-
ность, потребляемая нагрузкой за каж-
дый полупериод сетевого напряжения,
и низкочастотных колебаний напряже-
ния, вызванных работой регулятора, не
возникает.

Схема регулятора изображена на
рис. 1. Для питания его узла управле-
ния применён трансформатор T1 с габа-
ритной мощностью не менее 5 В⋅А, по-
нижающий сетевое напряжение 220 В
до 14 В. Диодный мост VD1 выпрямляет
это напряжение, а с выхода интеграль-
ного стабилизатора DA1 постоянное
напряжение 12 В поступает в цепь пита-
ния блока управления.

Синхроимпульсы, совпадающие с
началом каждого полупериода сетевого
напряжения, формируют оптроны U1,
U2. Их излучающие диоды включены
встречно-параллельно, на них поступа-
ет переменное напряжение с вторичной
обмотки трансформатора T1, ограни-
ченное двуханодным стабилитроном
VD2. В результате в каждом полуперио-
де открыт фототранзистор одного из
оптронов, а вблизи моментов перехода
переменного напряжения через ноль
оба они закрыты, поэтому на входы эле-
мента DD1.1 поступают импульсы высо-
кого логического уровня.

Триггер Шмитта на элементах DD1.1
и DD1.2 увеличивает крутизну перепа-
дов этих импульсов, и они, пройдя
через инвертор DD1.3, запускают одно-

вибратор DD2.1, генерирующий им-
пульсы задержки. Их длительность ре-
гулируют от почти нулевой до почти
равной длительности полупериода
сетевого напряжения (10 мс) перемен-
ным резистором R6. В момент оконча-
ния импульса задержки запускается
одновибратор DD2.2, генерирующий
импульс длительностью около 40 мкс.
Этот импульс, усиленный составным

транзистором VT1, обладающим боль-
шим коэффициентом передачи тока
базы, поступает в цепь управления
оптосимистора U3 и открывает его. Чем
меньше задержка открывающего им-
пульса относительно синхронизирую-
щего, тем большую часть полупериода
открыт оптосимистор и больше эффек-
тивное значение напряжения, посту-
пающего на нагрузку.

Номиналы времязадающих элемен-
тов одновибраторов определены по диа-
граммам, приведённым для микросхе-
мы К561АГ1 (отечественного аналога
применённой CD4098BE) в справочнике
В. Л. Шило "Популярные микросхемы
КМОП" (М.: Ягуар, 1993) на с. 63.

При налаживании регулятора в него
первоначально были установлены
резисторы R7 510 Ом и R9 100 кОм, а в
разрыв соединения вывода "+" опто-
симистора с цепью +12 В был включён
резистор сопротивлением около 10 Ом
для контроля формы тока с помощью
осциллографа. К регулятору была
подключена нагрузка (лампа накали-
вания), а движок переменного рези-
стора R6 установлен в положение,
близкое к минимальному сопротивле-

нию. Подборкой резистора R7 ампли-
туда импульса тока через излучающий
диод была установлена такой, чтобы
оптосимистор устойчиво открывался
при любой полярности приложенного
к нему напряжения. Открывание опто-
симистора контролировалось по ярко-
сти свечения лампы. В случае пропус-
ка полупериодов какой-либо полярно-
сти она заметно уменьшается. При
каждом изменении номинала резисто-
ра R7 резистор R9 подбирался так,
чтобы амплитуда импульса достигла
максимума, но уменьшение сопротив-
ления резистора R9 не увеличивало
её.

Мощность, выделяемую на нагрузке,
регулируют переменным резистором
R6, причём максимальному сопротив-
лению этого резистора должна соот-
ветствовать минимальная (близкая к
нулевой) мощность. Если вблизи соот-
ветствующего такой мощности правого
крайнего (по схеме) положения движка
этого резистора лампа-нагрузка регу-
лятора ярко вспыхивает, нужно умень-
шать ёмкость конденсатора C4 до уст-
ранения этого явления. Можно умень-
шить и номинал переменного резисто-
ра, но тогда ёмкость конденсатора, воз-
можно, придётся увеличить.

Максимальная мощность нагрузки,
которую можно подключать к описанно-
му регулятору, зависит от параметров
применённого в нём оптосимистора и
условий его охлаждения. Мощный опто-
симистор можно заменить обычным,
например, BTA41-600, включив его по
схеме, изображённой на рис. 2. Для
управления этим симистором исполь-
зован маломощный оптосимистор
MOC3021. Номинал резистора R7 уве-
личен до 2,4 кОм.

Трансформатор T1 может быть при-
менён и с меньшим напряжением вто-
ричной обмотки. Если, например, оно
равно 7 В, то интегральный стабилиза-
тор 7812 (DA1) следует заменить на
7805. При этом напряжение питания
блока управления уменьшится до 5 В,
но работоспособность его сохранится,
если правильно подобрать резисторы
R7 и R9 по приведённой выше методи-
ке. Кроме того, придётся, возможно,
подобрать резистор R1, чтобы получить
устойчивые синхроимпульсы на выходе
элемента DD1.3.

Регулятор мощности
Е. АКСЁНОВ, г. Киев, Украина

Рис. 1

Рис. 2
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При эксплуатации компактной ва-
фельницы Jarkoff модели JK-103

(рис. 1) выявился её существенный
недостаток: обе жарочные поверхности
имели заметную неравномерность про-
грева, что затрудняло изготовление вы-
сококачественной выпечки. После раз-
борки вафельницы выяснилось, что её
нагреватель состоит из двух выполнен-
ных в виде окружностей закрытых спи-

ралей, расположенных
коаксиально с кругами
жарочных поверхнос-
тей. Кроме них, в её
составе имеются би-
металлический термо-
регулятор, одноразо-
вый защитный термо-
предохранитель и две
индикаторные неоно-
вые лампы. Заявлен-
ная мощность вафель-
ницы при напряжении
сети 220 В — 700 Вт.

Относительно вы-
сокая мощность на-
гревательных спира-
лей и небольшая тол-
щина металлических
жарочных поверхнос-
тей приводили к тому,
что они быстро разо-
гревались в месте
расположения спиралей, в то время как
их края оставались относительно хо-
лодными. Изменение положения ручки
терморегулятора не устраняло эту осо-
бенность.

Чтобы хоть частично устранить
"врождённый" недостаток этой вафель-
ницы, было решено уменьшить мощ-
ность, потребляемую спиралями, до
430…480 Вт, для чего был изготовлен
электронный узел, схема которого по-
казана на рис. 2. Устройство представ-
ляет собой упрощённый фазовый регу-
лятор мощности. Конденсатор C1 в
каждом полупериоде сетевого напря-
жения заряжается через резистор R2 и
сопротивление нагревательных спира-
лей. Как только напряжение на нём ста-
новится больше напряжения открыва-

ния динистора VS2, последний откры-
вается и конденсатор C1 разряжается
через диоды моста VD1, открытый ди-
нистор, токоограничивающий резистор
R1 и управляющий электрод мощного
симистора VS1. В результате он также
открывается и на нагревательные спи-
рали поступает напряжение сети. Чем
больше сопротивление резистора R2,
тем меньшее среднее напряжение
будет на спиралях.

Все дополнительные детали размес-
тились в отсеке корпуса вафельницы для
подключения сетевого шнура (рис. 3).

Корпус вафельницы пластмассовый,
это упрощает монтаж дополнительных
деталей. Пластмассовая крышка отсека
заменена металлической (из алюми-
ниевого сплава) толщиной 2 мм, на ко-
торой через толстую слюдяную изоли-
рующую прокладку закреплён симистор
VS1 (такую прокладку следует устано-
вить и в том случае, если применён си-
мистор в изолированном корпусе). Теп-
лоотводящий фланец симистора и слю-
дяная изолирующая прокладка смазаны
теплопроводной пастой КПТ-8. Между
корпусом симистора и металлической
прижимной пластиной установлена
картонная прокладка. Для изоляции
крышки-теплоотвода от соединитель-
ных клемм и корпуса динистора исполь-
зован лист плотного электрокартона.

После проверки работоспособности
собранного устройства крышку-тепло-
отвод привинчивают к корпусу вафель-
ницы винтами-саморезами, при этом
все щели в месте установки теплоотво-
да герметизируют клеем "Квинтол".

Симистор BT138-800 заменим лю-
бым из BTB12-600B, BTB06-600BW,
MAC8M, MAC8N, MAC15N, MAC218A6FP,
MAC320, BTA10-600C, BTA08-600SW,
2N6344. Вместо динистора КН102Д мож-
но применить КН102Ж, а вместо ди-
одного моста КЦ407А — КЦ422Г, RB154.
Конденсатор C1 — малогабаритный плё-
ночный, резисторы — МЛТ, С2-23, С2-33.

При эксплуатации доработанной ва-
фельницы учитывайте, что время её
готовности к работе после включения в
сеть увеличится примерно вдвое и при
среднем положении ручки терморегу-
лятора составит около двух минут.
Уменьшение напряжения, поступающе-
го на нагревательные спирали, значи-
тельно продлит срок их службы, а также
уменьшит число циклов переключения
биметаллического терморегулятора,
что благоприятно скажется на его на-
дёжности.

Издательство "Наука и Техника"
высылает книги

наложенным платежом:
Акция! Цена — 99 руб.!99 руб.!

�� Кобелев Ф. Г. Как сделать
сварочные аппараты своими руками.

�� Бессонов В. Справочник дач-
ного электрика.

�� Корякин-Черняк С. Спра воч -
ник дачного мастера: вода, газ, элек-
тричество, отопление, охрана и не
только...

Цены указаны без учёта почтовых
расходов.

Звоните 8-812-412-70-25
Пишите admin@nit.com.ru
192029, С.-Петербург, а/я 44

* * *

Радиодетали — почтой 
Подарок всем радиолюбителям —

резисторы по сниженным ценам! 
Наборы выводных резисторов

EK-R24 (мощностью 0,25 Вт) и 
EK-RCF0125 (мощностью 0,125 Вт)
стали ещё ДЕШЕВЛЕ! 

Традиционные новогодние по -
дарки покупателям магазина Ekits!

Подробности на сайте
www.ekits.ru

* * *

Переходник USB-GPIB, полно -
стью совместимый с 82357В Agilent. 

Цена — 21 тыс. руб. 
www.signal.ru 
тел. (495) 788-40-67 

* * *

Р/детали отеч. и имп. 9000 типов,
книги, компьютеры, ПО. Ваш кон-
верт. 190013, г. С.-Петербург, а/я 93,
Кисе лёвой.

М О Д УЛ Ь Н А Я  Р Е К Л А М А
Ус л о в и я  с м .  в "Радио", 2014, № 3, с. 7

О Б М Е Н  О П Ы Т О М

Доработка вафельницы
А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл.

Рис. 1

Рис. 3

Рис. 2



В статье "Электронный амперметр
для автомобиля" ("Радио", 2014,

№ 8, с. 45, 46) мною был описан комби-
нированный прибор, включающий в
себя амперметр и пороговый индика-
тор тока. Но на некоторых автомобилях
амперметр уже имеется, а водители
тех автомобилей, где амперметра нет,
привыкли обходиться без него. В по-
добном случае целесообразно устано-
вить в автомобиле индикатор зарядки

аккумуляторной батареи, схема кото-
рого показана на рис. 1.

Когда аккумуляторная батарея GB1
заряжается, падение напряжения на
резисторе-датчике тока R4 приложено
плюсом к эмиттеру транзистора VT3,
что увеличивает ток, текущий через
участок эмиттер—коллектор транзис-
тора. Это приводит к увеличению паде-
ния напряжения на резисторе R8. При
достижении им порога срабатывания
триггера Шмитта на элементах DD1.1,
DD1.2 логический уровень на выходе

элемента DD1.1 становится низким. В
результате транзистор VT4 открывает-
ся и включает сигнальную лампу HL1.
Резистор R13 ограничивает амплитуду
импульса тока, протекающего через
лампу HL1 в момент её включения, что
уменьшает вероятность перегорания
лампы.

При уменьшении тока через резис-
тор R4, а тем более при смене его
направления падение напряжения на

резисторе R8 уменьшается. Поэтому
триггер возвращается в исходное
состояние с высоким уровнем на
выходе элемента DD1.1. Транзистор
VT4 закрывается, лампа HL1 гаснет.
Подстроечным резистором R6 регули-
руют сигнализатор так, чтобы это про-
исходило при нулевом токе батареи,
т. е. при её переходе от зарядки к раз-
рядке.

Ширину зоны гистерезиса индика-
тора (разность между током включения
и выключения лампы HL1) можно изме-

нять подборкой резистора R10. При
уменьшении сопротивления резисто-
ров R3 и R7 более плавной и точной
становится балансировка прибора с
помощью подстроечного резистора
R6.

Сегодня на автомобилях устанав-
ливают, как правило, трёхфазные
электрогенераторы с выпрямителем
на полупроводниковых диодах. По
сравнению с другими генераторами
(например, оснащёнными пластинча-
тым коллектором или пятифазными
обмотками) они вырабатывают посто-
янное напряжение с повышенным уров-
нем пульсаций, частота которых в
шесть раз превышает частоту враще-
ния ротора генератора.

Пульсации напряжения генератора
приводят к возникновению пульсаций
зарядного тока аккумуляторной бата-
реи. Поэтому напряжение на резисто-
ре R8 во время зарядки батареи тоже
имеет пульсирующий характер, и в
отсутствие сглаживающего фильтра
R9C2 контрольная лампа HL1 будет
заметно мигать при токе зарядки, не-
значительно отличающемся от порога
срабатывания индикатора.

Чтобы добиться минимального тем-
пературного дрейфа тока срабатыва-
ния индикатора, транзисторы VT1 и VT3
должны иметь хороший тепловой кон-
такт между собой. Для этого их тепло-
отводящие фланцы плотно прижимают
один к другому через слюдяную про-
кладку, смазанную теплопроводной
пастой. Это позволяет добиться дрей-
фа не более 1 А при изменении темпе-
ратуры на 20 оC, что вполне допустимо.

На стабилитроне VD1 и транзисторе
VT2 собран стабилизатор напряжения
питания индикатора.

Налаживание индикатора сводится
к установке порога включения конт-
рольной лампы. Для этого нужно сна-
чала подобрать резисторы R3 и R7
такими, чтобы при нулевом зарядном
токе (при отключённой аккумуляторной
батарее) контрольная лампа включа-
лась при движке подстроечного рези-
стора R6 примерно в среднем положе-
нии. Чтобы добиться этого, можно под-
бирать и резисторы R1, R8. Далее при
отключённой батарее нужно погасить
контрольную лампу с помощью под-
строечного резистора R6. Затем плав-
но вращать движок R6 до момента
включения лампы и зафиксировать его
в этом положении.

В качестве транзисторов VT2 и VT4
можно использовать не только указан-
ные на схеме, но и другие транзисторы
соответствующей структуры. Коэффи-
циент передачи тока составного тран-
зистора VT4 должен быть не менее 500.
Его можно заменить двумя обычными
транзисторами, включёнными по схеме
составного.

В качестве HL1 использована конт-
рольная лампа, уже имеющаяся на
автомобиле. Желательно снабдить её
светофильтром зелёного цвета. Вмес-
то лампы можно применить светодиод,
но для этого сопротивление резистора
R13 нужно увеличить до 1,5 кОм.

На рис. 2 приведена схема инди-
катора, который отличается от рас-
смотренного тем, что один вывод дат-

Рис. 1

Рис. 2
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Пороговый индикатор
зарядного тока аккумуляторной
батареи
А. СЕРГЕЕВ, г. Сасово Рязанской обл.

Предлагаемое устройство включает сигнальную лампу, когда
через аккумуляторную батарею автомобиля течёт зарядный ток.



Многие автомобилисты сталкива-
лись с ситуациями на дороге, ког-

да едущий впереди автомобиль на
время торможения привлекает их вни-
мание мигающими огнями дополни-
тельного стоп-сигнала. Это восприни-
мается неплохо, но если ситуация воз-
никает в автомобильной "пробке", да
ещё в вечернее или ночное время, то
постоянно мигающие впереди огни на-
чинают, мягко говоря, нервировать.

Предлагаемый автором блок управ-
ления огнями дополнительного стоп-
сигнала обеспечивает следующий алго-
ритм работы при установке в автомо-
биль:

— если в процессе управления дви-
жением автомобиля нажать на педаль
тормоза, лампы основного стоп-сигна-
ла загораются штатно, а лампы допол-
нительного делают несколько вспышек,
привлекая внимание едущих сзади води-
телей, а затем загораются постоянно,
пока не будет отпущена педаль тормоза;

— если после очередного отпуска-
ния педали тормоза нажать её раньше,
чем через 30…60 с, включение допол-
нительных произойдёт без вспышек,
т. е. в режиме непрерывного свечения
вместе с основными лампами стоп-сиг-
налов, не причиняя неудобств едущим
сзади водителям;

— при нажатии на педаль тормоза по
истечении 30…60 с после её очередно-
го отпускания лампы дополнительного
стоп-сигнала снова привлекут к себе
внимание короткими вспышками.

Блок управления (рис. 1) собран
на трёх таймерах DA1—DA3 NE555
(КР1006ВИ1). При включении зажига-
ния на клемме "+Ign" замка зажигания
появляется напряжение бортсети
+12 В, которое через фильтр питания
R16C11С12 поступает на узел блоки-
ровки импульсного режима работы,
собранный по схеме одновибратора на
таймере DА2. Одновибратор тут же
запускается, и на его выходе (вывод 3)
появляется импульс положительной
полярности длительностью, заданной
резистором R6 и конденсатором C6.
Транзистор VT2 открывается, блокируя
напряжением низкого уровня на входе
(вывод 4) таймера DA1 работу узлов на
таймерах DA1 и DA3. Если во время
зарядки конденсатора С6 через рези-
стор R6 не было нажатия и отпускания
педали тормоза, то по истечении задан-
ного этой цепью интервала на выходе
таймера DА2 устанавливается сигнал
низкого уровня, транзистор VT2 за-
крывается, разрешая работу узлам,
собранным на таймерах DA1 и DA3.

При нажатии педали тормоза авто-
мобиля на эти узлы через фильтр пита-
ния R15C1C3 поступает напряжение
+12 В с контакта "+Стоп" штатного вы-
ключателя ламп основных стоп-сигна-

лов. Запускаются одно-
вибратор, собранный на
таймере DA1, и мульти-
вибратор — на DA3. Час-
тота вспышек ламп до-
полнительного стоп-сиг-
нала определяется эле-
ментами R10 и С9. Одно-
вибратор задаёт число
вспышек ламп, устанав-
ливая на своём выходе
(вывод 3 DA1) при запус-
ке разрешающий для ра-
боты мультивибратора
сигнал в виде одиночного
импульса напряжения вы-
сокого уровня длитель-
ностью, определяемой
элементами R2 и С4. Им-
пульсная последователь-
ность сигналов с выхода
мультивибратора (вывод 3
DA3) открывает и закры-
вает транзистор VT3. Ре-
ле К1 своими контактами
последовательно размы-
кает и замыкает с часто-
той мультивибратора цепь
питания ламп дополни-
тельного стоп-сигнала,
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Рис. 1

Блок управления огнями
дополнительного стоп-сигнала
В. НИКИФОРОВ, г. Чехов Московской обл.

Разработанный автором блок управления позволяет по опре-
делённому алгоритму мигания дополнительных стоп-сигнальных
огней автомобиля привлекать внимание едущих за ним авто-
транспортных средств. По мнению некоторых специалистов,
мигающий режим стоп-сигнальных огней способен сократить
число столкновений. Согласно тестам, проведённым компанией
Mercedes-Benz, такой режим привлекает внимание едущих
сзади водителей на 0,2 с раньше обычного.

Конечно, решение о целесообразности установки представлен-
ного в этой статье блока принимает сам владелец автомобиля.

чика тока (резистора R3) соединён с
корпусом автомобиля. Кроме того,
применение в нём транзисторов
КТ805БМ позволило без их подбора
получить температурный дрейф тока
срабатывания приблизительно 0,5 А
(при изменении температуры на
20 оC).

В этом варианте при запуске двига-
теля ток стартёра протекает через дат-
чик тока, поэтому этот индикатор

предназначен в основном для мото-
циклов. Но, обладая большой перегру-
зочной способностью, он вполне
может быть использован и на автомо-
биле. При токе стартёра 250 А на рези-
сторе R3 сопротивлением 1,875 мОм
упадёт всего 0,47 В напряжения, что
намного меньше максимально допу-
стимого обратного напряжения на
эмиттерных переходах транзисторов
VT1 и VT2 (5 В).

Такое уменьшение напряжения на
стартёре практически не отражается
на процессе запуска. Если же умень-
шить сопротивление резистора R3 в
два раза (до 0,9375 мОм), то снижение
напряжения на стартёре не превысит
0,24 В. Хотя при этом температурный
дрейф порога срабатывания индикато-
ра в два раза возрастёт, он останется в
допустимых пределах (1 А при измене-
нии температуры на 20 оC).



подключённых к выходу
"+ДСС" блока управления.
Лампы мигают. В этот период
времени блок работает в
импульсном режиме.

По возвращении одновиб-
ратора на таймере DA1 в ис-
ходное состояние на его вы-
ходе появляется сигнал низ-
кого уровня, который через
диод VD3 и резистор R8 по-
ступает на конденсатор С9,
быстро разряжая его и тем са-
мым запрещая работу муль-
тивибратора. Транзистор VT3
закрывается, реле К1 обес-
точивается и лампы допол-
нительного стоп-сигнала на-
чинают светиться постоянно
до отпускания педали тормо-
за. Одновременно сигнал низ-
кого уровня с выхода таймера
DA1 через конденсатор С7
поступает на вход узла блоки-
ровки (вывод 2 DA2). Одно-
вибратор на таймере DA2
вновь запускается и его вы-
ходным импульсом, как уже
сказано выше, работа одно-
вибратора на таймере DA1 (и
мультивибратора на DA3) бло-
кируется. Все узлы блока уп-
равления остаются в режиме
непрерывного свечения ламп.

Если до возвращения одновибрато-
ра на таймере DA2 в исходное состоя-
ние будет нажата педаль тормоза авто-
мобиля, то через резистор R3 откроет-
ся транзистор VT1. Через открытый
транзистор, диод VD2 и резистор R5
конденсатор С6 быстро разрядится и
отсчёт времени одновибратором оста-
новится. Лампы дополнительного
стоп-сигнала при нажатой педали за-
светятся без вспышек. После её отпус-
кания одновибратор начнёт отсчёт вре-
мени заново, продолжая тем самым
запрет импульсного режима.

Если же одновибратор вернётся в
исходное состояние, то вновь запу-
стятся одновибратор и мультивибра-
тор, собранные на таймерах DA1 и
DA3, вновь начнётся импульсный
режим со вспышками дополнительных
ламп.

Блок управления собран на одно-
сторонней печатной плате из фольги-
рованного стеклотекстолита размера-
ми 75×40 мм. Чертёж печатной платы и
расположение элементов на ней пока-
заны на рис. 2. Оксидные конденсато-
ры С1, С9, С11 — любого типа с диа-
метром корпуса не более 5 мм и выво-
дами с одной стороны. Транзисторы
КТ3102А заменимы импортными
ВС547А, КТ814А — импортным ВD136;
диоды 1N4148 — отечественными
КД522А. Микросхемы DA1—DA3 уста-
новлены в панели DIP8. Реле К1 —
малогабаритное на рабочее напряже-
ние 12 В с током коммутации 10…12 А.
Автор применил реле HJR-3FF-12VDC-
S-Z (фирма Tianbo) с сопротивлением
обмотки 400 Ом. На печатной плате
предусмотрены отверстия для его креп-
ления. Плата со всеми элементами по-
мещена и закреплена винтами M3 с гай-
ками в корпусе от губки для обуви
(рис. 3).

Правильно собранный блок работает
сразу после подачи напряжения пита-
ния на соответствующие входы со сле-
дующими выходными параметрами:

Частота вспышек дополни-
тельных стоп-сигналов,
Гц . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2

Число вспышек . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .5
Длительность запрета по-

вторения импульсного
режима, с . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .38

При этом длительность импульсного
режима (2,5 с) при необходимости мо-
жет варьироваться в интервале 1…4 с,
частота вспышек — от 2 до 13 Гц, а дли-
тельность запрета повторения импульс-
ного режима — 30…60 с.

Для изменения указанных па-
раметров необходимы БП с вы-
ходным напряжением +12 В и
лампа на 12 В (мощность БП бо-
лее мощности лампы), которую
подключают между выходом
"+ДСС" и общим проводом. Сна-
чала следует извлечь микросхе-
му DA2 из панели и наладить им-
пульсный режим, для чего не-
обходимо периодически пода-
вать напряжение +12 В с БП на
входы "+Стоп" и "+Ign", времен-
но замкнув их между собой.
Перед каждой подачей напряже-
ния подбором сопротивления
резистора R10 корректируют
частоту вспышек лампы, а R2 —
их число, вплоть до получения
требуемых значений. После на-
лаживания импульсного режима
при отключённом напряжении
питания надо вставить микро-
схему DA3 в панель. Для измене-
ния длительности запрета повто-
рения импульсного режима к БП
подключают только вход "+Ign", а
"+Стоп" — периодически, имити-
руя нажатие на педаль тормоза
автомобиля. Подбором резисто-
ра R6 устанавливают требуемую
длительность запрета. Конечно,
эти операции удобнее прово-
дить, временно заменив рези-

сторы R2, R6 и R10 переменными (под-
строечными) соответствующего номи-
нала, а после налаживания — впаять
постоянные близкого сопротивления.

В моём автомобиле блок управления
размещён под задним сидением там,
где находится компрессор центрально-
го замка. На его разъёме имеется штат-
ная клемма "+Ign", которую я соединил
отрезком провода с блоком согласно
рис. 1. Плюсовой провод, соединяю-
щий лампы ещё ранее установленного
мною дополнительного стоп-сигнала с
лампами основного, перекусил кусачка-
ми. Конец провода от плюсового выво-
да ламп дополнительного стоп-сигнала
подключил к выходу "+ДСС" блока
управления, а другой (от ламп основно-
го) — к контакту "+Стоп" блока.

Рис. 2

Рис. 3
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Однажды в витрине одного из мага-
зинчиков в центре Вены я увидел

горящие свечи на экране-подставке,
покрытой роскошным бархатом. Выгля-
дело это очень красиво — языки пламени
бились на лёгком ветерке. Заинтересо-
вавшись вопросом пожарной безопас-
ности, подошёл к стеклу. При ближай-
шем рассмотрении понял, что "пламя" —
это подсвеченный жёлтым светодио-
дом миниатюрный экран-лепесток,

совершающий хаотические колеба-
тельные движения. Отойдя на несколь-
ко шагов, вновь посмотрел на витрину.
Светодиодная свеча на расстоянии в
несколько метров выглядела как на-
стоящая. Идею захотелось повторить в
самодельной конструкции, о которой
пойдёт речь ниже.

Схема устройства показана на
рис. 1. Оно содержит два светодиода
разного цвета свечения и электродви-
гатель, которые питаются от одного
литиевого гальванического элемента.
Конструкцию поясняет рис. 2. На валу
двигателя 6 закреплён диск-подставка
7 диаметром 27 мм (от DVD-привода). К
нижней части подставки приклеены не-
сколько резиновых амортизаторов, из-
готовленных из пассика от магнитофо-
на. На подставку наклеено пластиковое
кольцо.

К выводам электродвигателя при-
паяны постоянный резистор 8 и вы-
ключатель 1. Изменяя длину их выво-
дов, можно регулировать высоту свечи.
С другой стороны они припаяны к

печатным проводникам платы 2. На
плате установлены держатели элемен-
та питания 3 и светодиоды 4. К послед-
ним приклеен экран 5.

Выключатель сделан из отрезка
стеклотекстолита размерами 5×8 мм с
двумя отверстиями и контактными пло-
щадками вокруг них. В отверстия встав-
лены и припаяны к площадкам два Г-об-
разных отрезка проволоки от канцеляр-
ских скрепок. Функцию контакта-замы-
кателя выполняет магнит (от лазерной
головки DVD-привода). На одну сторону
магнита наклеена полоска скотча. По-

Рис. 1

Светодиодная "свеча"Светодиодная "свеча"
Д. МАМИЧЕВ,
п. Шаталово Смоленской обл.

Рис. 2

Рис. 3
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42 ворачивая магнит разными сторонами,
можно замыкать и размыкать цепь пи-
тания.

После подачи питающего напряже-
ния загораются светодиоды, подсве-
чивая экран с двух сторон. При лёгком
толчке свеча начнёт вращаться отно-
сительно неподвижного основания.
Благодаря инерционности глаза воз-
никает "пламя", его цвет изменяют
подстроечным резистором R2.

Плата изготовлена из односто-
ронне фольгированного стекло-
текстолита толщиной 1,5 мм,
её чертёж показан на
рис. 3. Контакты XT1 и
XT2 — отрезки прово-
локи от металли-
ческой скрепки.
Корпус (рис. 4)

в виде гильзы изго-
товлен из тол-
стой бумаги
или карто-
на. Её на-
м а т ы -

вают на
пластмас-

совую опра-
ву и склеивают.

Экран вырезают
из тонкого пластика

"молочного" цвета (от
кефирной бутылки). Его при-

клеивают к светодиодам.
Применён постоянный резис-

тор МЛТ, подстроечный — СП3-3,
светодиоды — повышенной яркости

свечения в прозрачном корпусе диа-
метром 3 мм. Сочетание цветов может
быть разным — красный и жёлтый
(рис. 5), салатовый, оранжевый и т. д.
Электродвигатель (диаметром 24 и

высотой 12 мм) — с номинальным на-
пряжением питания 5…6 В (от компью-
терного или автомобильного DVD-при-
вода).

От редакции. Видеоролики, иллюстри-
рующие работу устройства, находятся по
адресу ftp://ftp.radio.ru/pub/2014/12/
svecha.zip на нашем FTP-сервере.

Рис. 4 Рис. 5

Можно подстраховать своё имуще-
ство и пообщаться с квартирными

ворами напрямую, изготовив простое и
полезное устройство с применением
мобильного телефона. Особенно оно
будет полезным дачникам по окончании
сезона и наличии в садоводстве сторо-
жа. Для этого понадобится мобильный
телефон с функцией быстрого набора
номера нажатием одной кнопки. Мой
личный телефон требует нажатия двух
кнопок, поэтому для этой цели не по-
дойдёт. Самый лучший вариант — теле-
фон "Nokia 3310" (рис. 1). Правда, он
снят с производства, но судя по объ-
явлениям в Интернете, приобрести его
ещё возможно…

Итак, покупаем телефон, сим-карту
телефонной компании, которая не от-
бирает номер у своих абонентов, если не
звонить с телефона более полугода, и
кладём любую сумму на счёт. Разбираем
телефон, и припаиваем два тонких изо-
лированных провода к контактам кнопки
с цифрой 7 (рис. 2). Сверху на места
паек наклеиваем тонкий скотч, а провода
выводим наружу, подпаиваем к розетке
двухконтактного разъёма, приклеив её
затем к корпусу телефона, и закрываем
телефон. При этом он лишается возмож-
ности нажатия на кнопку "7", но это не
беда, для приведения в действие утра-
ченной функции достаточно соединить
друг с другом выведенные два провода.

В ячейку номер 7 быстрого набора
караульного телефона заносим номер
мобильного телефона, который всегда
находится при вас. Делаем заставку на
дисплее, например, "Кто здесь?", и
включаем режим быстрого набора но-
мера раз и навсегда. Если использовать

Охраняет мобильный
телефон
А. СТЕПАНОВ, г. Санкт-Петербург

Предлагаемая вниманию читателей статья продолжает тему
использования сотового телефона в охранных системах. Вызов
караульный телефон посылает при размыкании смонтированно-
го на входной двери замыкающего геркона или включённых
последовательно с ним контактов реле установленного в поме-
щении объёмного охранного извещателя "Астра-515". Питается
охранная система от зарядного устройства телефона. На случай
пропадания напряжения в сети предусмотрено резервное пита-
ние от аккумуляторной батареи, заряда которой хватает более
чем на полсуток работы.

Рис. 1
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43гарнитуру, то телефон можно спрятать, а
микрофон поместить в любое желаемое
место, включив в телефоне режим "Гар-
нитура". При открывании двери в ваше
отсутствие на номер вашего мобильного
телефона приходит звонок. Вы нажима-
ете на кнопку ответа и слышите то, что
творится в вашей квартире или даче...
Можете произнести что-нибудь в мо-
бильный телефон, если он на виду во-
ров, и посетовать на их оплошность. Те-
лефон при этом они заберут, но осталь-
ное имущество, возможно, не тронут.

Схема устройства, позволяющего
реализовать всё описанное выше, по-
казана на рис. 3. (позиционные обозна-
чения элементов узлов A1, A2, U1, непо-
средственно участвующих в его функ-
ционировании, указаны с соответствую-
щими префиксами).

Напряжение питания поступает через
разъём X1 от зарядного устройства U1,
представляющего собой трансформа-
торный выпрямитель без сглаживающего

конденсатора, что принципиально. Кара-
ульный телефон A1 подключён к нему по-
стоянно через разъём X2. Диод VD1 про-
пускает пульсирующую составляющую
напряжения с выхода зарядного уст-
ройства, которая сглаживается конден-
сатором С1, повышаясь до 10 В для пи-
тания охранного извещателя "Астра-515"
и описываемого устройства. Поскольку в
дежурном режиме контакты A2-K1.1 реле
извещателя замкнуты, применён инвер-
тор на транзисторе VT1, включающий
при проникновении в помещение герко-
новое реле K1, замыкающие контакты
которого через разъём X3 подключены
параллельно контактам кнопки A1-SB1 (с
цифрой 7) на мобильном телефоне.

Последовательно с контактами датчи-
ка объёмного проникновения "Астры-515"
включён установленный на входной

двери замыкающий геркон SF1 (при за-
крытой двери он замкнут под действием
закреплённого на ней постоянного маг-
нита). Время самотестирования датчика

извещателя при первичной подаче на-
пряжения питания равно 1 мин. Для
исключения ненужного ожидания выхо-
да его на дежурный режим питание на
извещатель подано постоянно.

Выключатель SA1 — это замок-кон-
тактор, который служит для блокировки
геркона SF1 и охранного извещателя.
Расположен он рядом с обычным двер-
ным замком и блокирует датчики при
открывании входной двери либо при
открытой двери и постоянных срабаты-
ваниях охранного извещателя, чтобы
исключить ненужное оповещение. При
этом горит светодиод HL1 зелёного
цвета свечения. При закрывании двери
замыкается геркон SF1 и примерно че-
рез 3 с включается реле извещателя,
замыкающее свои контакты A2-K1.1, и
зелёный светодиод гаснет. Поворотом

ключа SA1 размыкаем цепь блокировки
датчиков, и загорается красный свето-
диод HL2, показывающий, что система
охраны находится в дежурном режиме.
Диоды VD3 и VD4 образуют монтажное
ИЛИ, благодаря чему при срабатывании
датчиков или при снятии блокировки
открывается транзистор VT1, включая
реле K1, и его контакты K1.1 имитируют
нажатие на кнопку "7" караульного те-
лефона, в результате чего на ваш мо-
бильный телефон приходит сигнал тре-
воги. Цепь R5C2 применена для поме-
хоустойчивости.

При отключении зарядного устрой-
ства система питается от аккумулятор-
ной батареи GB1 ёмкостью 170 мА⋅ч,
которая при наличии напряжения в сети
220 В непрерывно подзаряжается бе-
зопасным током через цепь VD5R3 и не
разряжается на нагрузку благодаря
диоду VD6. Светодиод HL3 индицирует
наличие напряжения на выходе заряд-
ного устройства.

Устройство и датчик "Астра-515" по-
требляют максимальный ток 10 мА, и
энергии полностью заряженной бата-
реи GB1 хватает более чем на полсуток
работы. При пропадании сетевого напря-
жения устройство переходит в энергосбе-
регающий режим благодаря диодам VD2,
VD5 и светодиод HL2 при этом гаснет.

Детали устройства размещены в
пластмассовом корпусе подходящих
размеров (рис. 4). Монтаж навесной.
Резисторы — МЛТ, С2-33 и им подобные,
конденсаторы — оксидные импортные.
Для исключения ошибок в соединениях
узлов устройства применены разъёмные
соединители разных типов.

Проверяют работу устройства откры-
ванием двери без снятия блокировки,
при этом на телефон приходит звонок и
можно поговорить с самим собой.

Рис. 3 Рис. 4

Рис. 2
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Возможности карманного свето-
диодного фонаря можно расши-

рить, если ввести в него режимы регу-
лировки яркости и маяка. Это позволит
установить оптимальную яркость фона-
ря и более экономно расходовать энер-
гию источника питания. Напряжение,
необходимое для нормального свече-
ния большинства осветительных свето-
диодов, которые применяются в кар-
манных фонарях, — 3,3…3,6 В. Если
для питания фонаря применить один
или два Ni-Cd, Ni-MH аккумулятора (или
гальванических элемента), потребуется
повышающий преобразователь напря-
жения. Для регулировки яркости фона-
ря преобразователь должен быть регу-
лируемым. Так и сделано в предлагае-
мом фонаре. Кроме того, в нём есть

режим маяка, когда светодиоды вспы-
хивают с периодом несколько секунд.

Схема устройства показана на рис. 1.
На микросхеме DA1 собран повышаю-
щий преобразователь напряжения, на
диоде VD1 — выпрямитель, конденса-
тор С3 — сглаживающий. Номинальное
значение выходного напряжения зави-

сит от типа микросхемы и в данном слу-
чае составляет 2,5 В. Для его увеличе-
ния, а значит, и повышения яркости
свечения светодиодов в цепь обратной
связи, между выходом выпрямителя и
управляющим входом OUT (вывод 2)
микросхемы DA1, установлены посто-
янный (R3) и переменный (R4) резисто-
ры. Яркость фонаря возрастает при
увеличении сопротивления цепи, со-
стоящей из этих резисторов.

Если контакты выключателя SA2
замкнуты, полевой транзистор закрыт и
на работу фонаря не влияет. В крайнем
правом положении (по схеме) движка
переменного резистора контакты этого
выключателя размыкаются и начинает-
ся зарядка конденсатора С2 через рези-
стор R6. Когда напряжение на этом кон-

денсаторе достигнет порогового значе-
ния, транзистор открывается и напря-
жение на его стоке уменьшается. Это
приведёт к выключению преобразовате-
ля напряжения, светодиоды гаснут, а
конденсатор С2 начнёт разряжаться.
Когда напряжение на нём станет менее
порогового, транзистор закроется, пре-
образователь включится, а светодиоды

станут светить. Поскольку напряжение
переключения имеет гистерезис, а
включение и выключение преобразова-
теля происходят скачком, светодиоды
вспыхивают с частотой в доли герца.

За основу был взят фонарь с лампой
накаливания и батарейным отсеком,
рассчитанным на два элемента типо-
размера АА. Отражатель с держателем
лампы были объединены в разборный
модуль (рис. 2), который с помощью
резьбы крепится на торце корпуса фо-

наря. Этот модуль был доработан
(рис. 3) с целью размещения на нём
печатной платы устройства. Для этого
пластмассовый отражатель был акку-
ратно распилен поперёк примерно по-
полам. Оставшаяся часть отражателя 1
с помощью термоклея закреплена на
печатной плате 2 со стороны установки
светодиодов. С другой стороны платы
приклеен держатель 6 лампы накалива-
ния. В нём сделан вырез для переменно-
го резистора 3. В отверстие держателя 6
установлена металлическая площадка 4,
с которой контактирует плюсовой вывод
элемента питания. С металлическим
ободом 5 контактирует подвижный кон-
такт выключателя. Катушка индуктив-
ности 7 приклеена к печатной плате 2. В
корпусе фонаря сделано отверстие для
переменного резистора (рис. 4).

Печатная плата изготовлена из
фольгированного стеклотекстолита
толщиной 1 мм. Её чертёж показан на
рис. 5, а расположение на ней элемен-
тов — на рис. 6. Светодиоды размеще-
ны со стороны, свободной от печатных

Светодиодный фонарь
с регулируемой яркостью
и режимом маяка
И. НЕЧАЕВ, г. Москва

Рис. 1

Рис. 2 Рис. 3

Рис. 5

Рис. 4
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45проводников. Все остальные эле-
менты смонтированы со стороны
проводников. Применены посто-
янные резисторы для поверх-
ностного монтажа типоразмера
1206, переменный с выключа-
телем — импортный (тип неизвес-
тен) или отечественный СП3-3бм.
Оксидный конденсатор — танта-
ловый для поверхностного монта-
жа типоразмера А или В, осталь-
ные — керамические импортные.
Катушка индуктивности намотана
на ферритовом магнитопроводе
диаметром 6 и высотой 3…5 мм
от компактной люминесцентной
лампы и содержит 5…7 витков
провода ПЭВ-2 0,3…0,4. Чем
меньше высота магнитопровода,
тем больше витков.

Подборкой резистора R3 уста-
навливают минимальную яркость
свечения фонаря, при этом дви-
жок переменного резистора R4 должен
быть в левом (по схеме) положении.
Максимальная яркость зависит от со-
противления переменного резистора.
Если для питания фонаря планируется
применить два Ni-Cd или Ni-MH аккуму-
лятора, чтобы не допустить их сильной

разрядки, подборкой резистора R2 ус-
танавливают напряжение питания, на-
пример 1,6…1,8 В, при котором преоб-
разователь выключается. При питании
от одного аккумулятора или одного-двух
гальванических элементов резистор R2
не устанавливают. В этом случае фонарь

будет работать при снижении питаю-
щего напряжения до 0,6 В.

При питании фонаря от одного
гальванического элемента резис-
тор R5 не устанавливают. Это обу-
словлено тем, что при выключенном
преобразователе напряжения пита-
ния, поступающего через диод VD1
и резистор R6 на затвор полевого
транзистора, недостаточно для от-
крывания последнего. А вот резис-
тор R7 нужен для разрядки конден-
сатора С2. При питании от двух эле-
ментов резистор R5 устанавливают
и его подборкой при максимальном
напряжении питания добиваются
устойчивой работы фонаря в режи-
ме маяка. В этом случае резистор
R7 не устанавливают, поскольку
конденсатор С2 будет разряжаться
через резистор R5. Частоту вспы-
шек можно изменить подборкой
конденсатора С2 — чем больше ём-

кость, тем меньше частота. Если режим
маяка не нужен, элементы VT1, C2,
R5—R7 не устанавливают, переменный
резистор R4 может быть без выключа-
теля (например, R1001N12B1), а вза-
мен резистора R1 устанавливают про-
волочную перемычку.

Рис. 6

Предлагаемая игрушка представ-
ляет собой букет, который перели-

вается всеми цветами радуги. Собрана
она на микроконтроллере, трёхцветных
светодиодах и может послужить ориги-
нальным подарком.

Схема устройства показана на
рис. 1. Выходы микроконтроллера

GP2, GP4 или GP5 управляют одним из
цветов (соответственно красным, си-
ним и зелёным) трёхцветных свето-
диодов HL1—HL3. Для увеличения
тока через светодиоды применены
ключи на транзисторах VT1—VT3.
Когда на выходах GP2, GP4 или GP5
появляется высокий уровень напряже-

ния, открывается соответствующий
транзистор и питающее напряжение
поступает на излучающие кристаллы
соответствующего цвета свечения.
Резисторы R8—R10 — токоограничи-
вающие. Изменяют скорость перели-
вания цветов энкодером S1. В устрой-
стве реализована программная защи-
та от дребезга его контактов. Кнопка
SB1 служит для "сброса", если микро-
контроллер "зависнет". Питающее
напряжение подают на разъём Х2. Для
подключения программатора предна-
значен разъём Х1, в этом случае
питающее напряжение должно посту-
пать от него. При программировании
перемычки S2—S4 удаляют, а затем
устанавливают обратно.

Цветик-семицветикЦветик-семицветик

Н. МАЛКОВ, г. Уфа

Рис. 1
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Все элементы, кроме све-
тодиодов и токоограничива-
ющих резисторов, смонтиро-

ваны на односторонней печатной пла-
те, чертёж которой показан на рис. 2.
Применены резисторы С2-23, МЛТ,
транзисторы КТ315 можно заменить
любыми серий КТ315, КТ3102. Гнездо
питания (X2) — мини-USB, кнопка —
ПКн159 или TS-A6PS-130, а также уг-
ловая — TS-A6PV-130 с длинным тол-
кателем, энкодер — РЕС12-4220F-
S0024, остальные разъёмы и перемыч-
ки — PLS с шагом контактов 2,5 мм.

После сборки и отладки устройства
его можно оформить как небольшой
букет, при включении переливающийся
всеми цветами радуги. Плату раз-
мещают в пластмассовой коробке,
которая служит основанием. Свето-
диоды крепят на "стеблях" цветка. Для
этого в термоусаживаемую трубку диа-
метром 6 мм помещают тонкие со-

единительные провода и отрезок мед-
ного провода диаметром около

1 мм, который придаст
"стеблям" цветка жёст-

кость (рис. 3). Сами
стебли закрепляют на

верхней крышке ко-
робки с помощью

отрезка пласт-
массовой трубки
(рис. 4). На све-
тодиоды крепят
бутоны, изготов-
ленные из тон-
кой декоратив-
ной или поде-
лочной бумаги,

например сал-
фетки (рис. 5).

Как изготовить бу-
тоны, можно прочи-

тать по ссылке: Цветы
из салфеток. — URL:

//www.stranamam.ru/
post/ 7199349/ (02.09.14).

Радиолюбители иногда используют в
своих конструкциях генератор им-

пульсов на однопереходном транзи-
сторе или его аналоге. Упрощённая
схема такого генератора представлена
на рис. 1. Кратко освежим в памяти
принцип его работы. На транзисторах

VT1 и VT2 собран аналог однопереход-
ного транзистора. Резистивным дели-
телем напряжения R3R4 задан порог
его включения. Конденсатор C1 заря-
жается от источника питания через
резистор R1 и напряжение на конден-
саторе при этом возрастает по кривой,

описываемой экспоненциальной функ-
цией. При достижении порога включе-
ния аналога оба транзистора откры-

Генератор импульсов
на аналоге однопереходного
транзистора
О. БЕЛОУСОВ, г. Черкассы, Украина

Рис. 1

Рис. 3

Рис. 2

Рис. 4

Рис. 5

От редакции. Программа микроконт-
роллера имеется по адресу ftp://ftp.
radio.ru/pub/2014/12/semicvet.zip на
нашем FTP-сервере.
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Интегральная микросхема TD62381P
представляет собой набор из вось-

ми одинаковых ячеек, каждая из кото-
рых состоит из двух транзисторов
структуры n-p-n (рис. 1). Выходные
ступени ячеек выполнены по схеме с
открытым коллектором, максималь-
ный постоянный ток коллектора
может достигать 0,5 А, максималь-
ная допустимая мощность, рассеи-
ваемая корпусом микросхемы, — не
более 1,47 Вт при температуре
окружающего воздуха 25 оС, напря-
жение питания — 4,5…5,5 В. Такие и
подобные микросхемы ранее ис-
пользовались для управления све-
тодиодными индикаторами, а также
в печатающей и копировальной тех-

нике для управления механическими
узлами. Если после разборки отслужив-
шей свой срок аппаратуры в вашем
распоряжении оказались такие микро-

схемы, то их можно применить для дру-
гих целей.

На рис. 2 представлена схема гене-
ратора звуковых эффектов. Каждая из
восьми ячеек DA1.1—DA1.8 микросхе-
мы здесь показана упрощённо. На тран-
зисторах ячеек DA1.5, DA1.6 собран
мультивибратор, работающий в обла-
сти звуковых частот. Частота его коле-
баний зависит от ёмкости конденсато-
ров C6, C7 и сопротивления резисторов
R16—R18. К выводам коллекторов вы-
ходных транзисторов ячеек DA1.5,
DA1.6 подключены инвертирующие уси-
лители на транзисторах ячеек DA1.7,
DA1.8. Нагрузкой этих усилителей слу-
жит низкоомная динамическая головка
BA1, подключённая через понижающий
трансформатор T1. Резистор R20 огра-
ничивает максимальный ток через об-
мотки трансформатора (чем больше

его сопротивление, тем меньше
громкость звука).

Частота звукового генератора,
собранного на транзисторах ячеек
DA1.5, DA1.6, модулируется двумя
другими генераторами, собранны-
ми по схеме симметричных мульти-
вибраторов. Генератор, выполнен-
ный на DA1.1, DA1.2 и элементах
R1—R5, C1, C2, работает в интер-
вале частот около 1…4 Гц, рабочую
частоту устанавливают перемен-
ным резистором R3. Переменным
резистором R10 регулируют глуби-

Генератор звуковых
эффектов на микросхеме
TD62381P
А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл.

Статья продолжает тему применения не по прямому назначе-
нию специализированных микросхем, высвобождающихся при
разборке неисправной и устаревшей импортной радиоэлектрон-
ной аппаратуры. На этот раз речь идёт о возможном использова-
нии микросхемы TD62381P фирмы Toshiba — на ней предлагается
собрать генератор звуковых эффектов.

Рис. 1

ваются и конденсатор С1 разряжается
через них и резистор R2. При этом на
резисторе R2 формируется короткий
импульс напряжения. Период следова-
ния импульсов можно изменять в
широких пределах, изменяя сопротив-
ление резистора R1 или ёмкость кон-
денсатора C1. Длительность импульса
можно изменять в гораздо меньших
пределах, в основном за счёт измене-
ния ёмкости конденсатора C1. Поэтому
в таком генераторе нет возможности в
широких пределах независимо регули-
ровать период следования и длитель-
ность выходного импульса.

Путём некоторого усложнения схе-
мы этот недостаток можно устранить.
Схема доработанного генератора по-
казана на рис. 2. В нём времязадаю-
щий конденсатор C1 заряжается от
источника питания через резисторы R1,
R2 и эмиттерный переход транзистора
VT3. Во время зарядки этот транзистор
открыт, и на его коллекторе напряжение
близко к нулю. Порог включения анало-
га однопереходного транзистора задан
делителем напряжения R3R4. При его
достижении транзисторы VT1 и VT2
лавинообразно открываются и входят в
насыщение, поэтому левый (по схеме)
вывод конденсатора С1 окажется под-
ключённым к общему проводу. По-
скольку на правом выводе конденсато-

ра будет напряжение отрицательной
полярности, транзистор VT3 закроется
и на его коллекторе будет напряжение
питания — формируется нарастающий
пепрепад выходного импульса.

Далее конденсатор C1 перезаряжа-
ется от источника питания через резис-
торы R5, R6. Поскольку в это время ба-
зовый ток транзистора VT3 отсутствует,
на его коллекторе останется напряже-

ние, близкое к питающему. После пере-
зарядки конденсатора аналог однопе-
реходного транзистора скачком закры-
вается и начинается новый цикл его за-

рядки. При этом формируется спадаю-
щий перепад выходного импульса. Ди-
од VD1 и стабилитрон VD2 ограничива-
ют обратное напряжение на базе тран-
зистора VT3 значением 4 В, что безо-
пасно для его эмиттерного перехода.

Продолжительность времени пере-
зарядки конденсатора, т. е. длитель-
ность выходного импульса задают эле-
ментами R5, R6 и C1. При указанных на
схеме номиналах элементов её можно
изменять резистором R5 от 18 до
30 мс. Продолжительность паузы рези-
стором R1 можно изменять от 80 до
190 мс. Порог переключения аналога
зависит от питающего напряжения. По-
этому от него зависит и период следо-
вания импульсов. При снижении пита-
ющего напряжения на 1 В период уве-
личивается на 5 %.

Кроме транзисторов, приведённых
на схеме, можно применить транзисто-
ры серий КТ3107 (VT1) и КТ3102 (VT2,
VT3) с коэффициентом передачи тока
не менее 300. Диод 1N4148 заменим
любым маломощным импульсным дио-
дом, например, серий КД521, КД522.
Замена стабилитрона BZX55C3V3 —
отечественные КС133А, КС147А. Кон-
денсатор может быть керамическим
или плёночным. Постоянные резисто-
ры — МЛТ, С2-23, переменные —
СПО-0,5, СП4-1.

Рис. 2
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ну модуляции, конденсатор C5 "смяг-
чает" перепады частоты звукового
генератора. На DA1.3, DA1.4 и R6—R9,
R11, C3, C4 собран генератор, рабо-
тающий в интервале частот около
10…30 Гц. Переменным резистором
R12 задают глубину модуляции этим
генератором рабочей частоты звуково-

го генератора. Наличие двух модулято-
ров частоты позволяет получить значи-
тельно большее число вариантов зву-
ковых эффектов по сравнению с гене-
раторами, собранными по схемам,
описанным в [1, 2].

Если вместо резистора R15 вклю-
чить два диода VD1, VD2, как это пока-
зано на рис. 3, то характер получаемых
звуковых эффектов изменится, напри-
мер, можно будет получить звук падаю-
щих капель. Если изменить полярность
включения одного из диодов, то полу-
чатся уже иные эффекты. Можно по-
экспериментировать и с другими спо-
собами взаимодействия генераторов,
наличие в базовых цепях входных тран-
зисторов ячеек токоограничивающих
резисторов практически исключает по-
вреждение микросхемы во время экс-
периментов. Но при этом надо учиты-
вать, что защитные диоды, установлен-
ные во входных цепях микросхемы,
относительно слабые.

Переменные резисторы для этой
конструкции подойдут любые с линей-
ной характеристикой регулирования.
Постоянные резисторы — любые мало-
габаритные, например, С1-4, С1-14. Кон-
денсаторы С5, C8 — оксидные К50-68
или аналоги. Остальные конденсаторы
— малогабаритные керамические или
плёночные. При необходимости их
можно заменить оксидными, подклю-
чив выводы плюсовых обкладок к выво-
дам коллекторов соответствующих
транзисторов ячеек.

Понижающий трансформатор —
выходной от транзисторного радиопри-
ёмника "VEF-201", "Сокол", "Альпинист-
407". При отсутствии такого трансфор-
матора схему устройства можно изме-

нить, как показано на рис. 4. Здесь
BF1 — телефонный капсюль или дина-
мическая головка сопротивлением не
менее 16 Ом, резистор R21 — проволоч-
ный ППБ-3А, ПП2-12, ПП3-43, ППБ-1А,
им регулируют громкость звука. При
сопротивлении звуковой головки 40 Ом
и более напряжение питания ячеек

DA1.7, DA1.8 можно увеличить до 15 В
(подать такое напряжение на верхние —
по схеме — выводы R21 и BF1).

Диоды 1N914 заменимы любыми из
1N4148, КД510А, КД521А—КД521Д,
КД522А, КД522Б. Если отсутствует
микросхема TD62381P, но есть жела-
ние поэкспериментировать с таким
генератором звуковых эффектов, то
ячейки DA1.1—DA1.6 можно заменить
шестью одиночными транзисторами

серий SS9014, 2SC1815, КТ3102,
КТ6111 с токоограничивающими рези-
сторами сопротивлением 1…2 кОм в
базовых цепях, а ячейки DA1.7, DA1.8
собрать по схеме на рис. 1 из тран-
зисторов SS8050 или КТ6114А—
КТ6114В.

Для питания генератора подойдёт
источник стабилизированного напря-
жения 5 В, рассчитанный на максималь-
ный ток нагрузки не менее 1 А. На-
пример, собранный на основе интег-
рального стабилизатора напряжения
LM7805.

Налаживание устройства может
быть утомительным, но интересным. В
относительно небольших пределах
частоту мультивибраторов перестраи-
вают соответствующими переменны-
ми резисторами. В более широких
пределах её можно изменить заменой
частотозадающих конденсаторов, при
этом ёмкость конденсаторов C1, C2 и
С3, C4 может быть неодинаковой, что
сделает мультивибраторы модулято-
ров несимметричными и позволит
получить новые звуковые эффекты.
Для удобства настройки генератора
при сборке предусмотрите возмож-
ность лёгкой и быстрой замены кон-
денсаторов C1—C7. Также на время
настройки желательно установить
резистор R20 сопротивлением не
менее 10 Ом.
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Успешное развитие общественного
движения во многом зависит от

того, как его представители взаимо-
действуют с законодательной и испол-
нительной властью на местах, и от
того, какой образ этого движения они
формируют у органов вла-
сти. Хороший пример удач-
ного взаимодействия пока-
зывает Региональное отде-
ление СРР по Челябинской
области.

Уже не первый год оно
проводит международные
соревнования по радиосвя-
зи на КВ "Кубок Урала" на
призы дважды Героя Совет-
ского Союза лётчика-кос-
монавта Г. М. Гречко. Учре-
дителем этих соревнований
является Законодательное
собрание Челябинской об-
ласти, генеральным спон-
сором — Челябинский ре-
гиональный фонд поддерж-
ки Всероссийской поли-
тической партии "Единая
Россия".

В оргкомитете соревно-
ваний — председатель
ДОСААФ России С. А. Маев,
председатель РО ДОСААФ А. А. Напри-
меров, лётчик-космонавт Г. М. Гречко,
председатель Законодательного собра-
ния Челябинской области В. В. Мякуш,
депутаты Законодательного собрания
В. П. Чернобровин и К. И. Струков,
ректор ЮУрГУ А. Л. Шестаков, министр
физической культуры и спорта Челя-
бинской области Л. Я. Одер, прези-
дент Союза радиолюбителей России
Д. Ю. Воронин и председатель Совета
РО СРР Ю. А. Куриный.

Недавно подведены итоги очеред-
ных соревнований, первое командное
место в которых заняли хозяева —
радиолюбители Челябинска. В судей-
скую коллегию поступили отчёты от
243 участников из 52 субъектов Феде-
рации и 15 стран мира. В соответствии
с регламентом соревнований победи-
телям и призёрам соревнований при-
суждено 49 призов. Главные призы —
современные японские спортивные ра-
диостанции и большие кубки — завое-
вали команда Челябинской области
(среди участников от Урала) и команда
Красноярского края (среди остальных
участников).

Недавно в Гербовом зале Законода-
тельного собрания Челябинской облас-
ти состоялось торжественное награж-
дение победителей этих соревнований.
Главный приз — капитану команды,
председателю РО СРР по Челябинской

области Юрию Куриному (RG9A) вруча-
ли председатель Законодательного
собрания Владимир Викторович Мякуш

и куратор соревнований от ЗСО депутат
Законодательного собрания, президент
Челябинского регионального фонда
поддержки Всероссийской полити-
ческой партии "Единая Россия" Виктор
Павлович Чернобровин (RK9AMG).

Призами и благодарствен-
ными письмами Законода-
тельного собрания были на-
граждены В. Винаков (RT9A),
Н. Горовенко (UD8A), А. Колес-
ников (RU9AC), Ю. Куриный
(RG9A), И. Падерин (RN9A),
В. Платонов (RA9AJ), С. По-
лянский (RA9AA) и А. Смагин
(RA9AP). Кроме того, спорт-
сменам и организаторам
были вручены уникальные
призы — книга Г. М. Гречко
"От лучины до пришельцев" с
автографом автора. Награж-
дены были также руководи-
тели детских радиоклубов
г. Пласта Н. Горовенко (UD8A)
и челябинского клуба "Раду-
га" Е. Мельников (R9AL). Приз
команды Челябинской об-
ласти — трансивер FT-897D с
блоком питания — по едино-
гласному решению команды

торжественно передан челябинской
школе № 21 для открытия нового дет-
ского радиоклуба.

"Кубок Урала 2014" по радиосвязи на КВ

Призёры соревнований и руководители
детских радиоклубов Челябинской области.

В. Чернобровин (RK9AMG), В. Мякуш и Ю. Куриный (RG9A).
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В самом конце сентября этого года в
Новой Москве впервые состоялся

небольшой радиолюбительский фести-
валь "Горки-2014". Его организаторами
выступили местное отделение Союза
радиолюбителей России
по г. Подольску, а также
руководство оздорови-
тельного лагеря "Горки",
на территории которого
он и прошёл. В оргкоми-
тет фестиваля входили
Александр Максимченко
(RV3DB), Сергей Лебе-
дев — руководитель
оздоровительного лаге-
ря "Горки", Антон Лаухин
(RC3C) и Александр
Зайцев (RW3DZ).

Оздоровительный ла-
герь "Горки" располо-
жен на Калужском шос-
се, рядом с деревней
Каменка, что находится
на самой границе с
Калужской областью. Это
удивительный оздорови-
тельный лагерь. Его жи-
лые корпуса размещены
в лесу. В этом лагере
есть картодром, зона для
пейнтбола, конференц-
зал, в каждом жилом кор-
пусе Wi-Fi. Даже в конце
сентября сюда приез-
жают дети для того, чтобы
принять участие в одной
из многочисленных экс-
тремальных или разви-
вающих программ.

Поскольку лагерь явно
пользуется большой по-
пулярностью у детей и их
родителей, а руководство
всячески приветствует
включение в эти програм-
мы новых технических
элементов, у руководства
лагеря и у руководства
СРР появилось желание
внедрить в качестве эле-
мента одной из программ что-то свя-
занное с радиолюбительством и радио-
спортом. Для решения этой задачи в
"Горках" в ходе фестиваля высадился
"десант" президиума Союза радиолю-
бителей, состоящий из президента СРР
Дмитрия Воронина (RA5DU) и автора
этих строк. Переговоры с руководством
лагеря оказались успешными, и сторо-
ны приступили к практическим дей-
ствиям. Прежде всего представители
лагеря решили посетить радиоигру
"Военный радист", проводящуюся Мос-
ковским областным отделением СРР
совместно со структурным подразделе-
нием "Исток" ГПБОУ "Воробьёвы горы",
чтобы иметь возможность подробнее
познакомиться с молодёжными "радио-
играми". А руководители СРР решили

самый главный вопрос — кадровый.
Был найден человек, который летом
2015 г. будет превращать задумки в
конкретную радиолюбительскую про-
грамму.

Важные дела, конечно, хорошо, но
любой радиолюбительский фестиваль —
это, прежде всего, встреча друзей,
возможность свободного общения в
неформальной обстановке и, конеч-
но, работа в эфире. В рамках фести-
валя для этого в автомобиле был обо-
рудован передвижной "радиошек", из
которого работала радиостанция
RZ3DYN.

Была обозначена и официальная
тема фестиваля — "Радиолюбительст-
во как социально значимое движение,
его состояние сегодня и завтра". С лек-
цией "Космическое радио" выступил
Александр Зайцев (RW3DZ), рассказав-
ший о проекте радиолюбительских мик-
роспутников и об их использовании для

научных исследований школьниками и
студентами.

Вторым важным событием фестива-
ля стала беседа его участников с руко-
водством СРР, на которой обсуждался
широкий спектр вопросов деятельнос-
ти Союза. Это были, в частности, во-
просы, касающиеся состояния и пер-
спектив развития нормативной базы,
регулирующей деятельность любитель-
ской службы (приказы Минкомсвязи
России, решения ГКРЧ и т. п.).

А после этого фестиваля, уже в
середине октября, состоялась радио-

игра "Военный радист". Это
радиоигра с элементами
спортивных дисциплин ра-
диоспорта получила своё
начало в Подольском мест-
ном отделении Союза радио-
любителей под руководством
Элеоноры Коряка (RK3DO).
Сегодня радиоигра сущест-
венно расширила свою гео-
графию и сменила место про-
ведения. Уже в который раз
"Военный радист" проводится
в Москве на базе центра
"Исток", ставшего с этого го-
да структурным подразделе-
нием ГПБОУ "Воробьёвы
горы". В этом году в ней при-
няли участие свыше 120 под-
ростков из различных городов
Подмосковья, районов Моск-
вы, а также впервые — из
Ярославской области.

Перед участниками, воз-
раст которых был от 8 до
18 лет, стояла задача — прой-
ти все её этапы. Это и метнуть
гранату, и найти замаскиро-
ванный радиопередатчик ("ли-
су"), и собрать радиоустрой-
ство из набора-конструктора,
и разобрать и собрать автомат
Калашникова, и расшифро-
вать записанную кодом Морзе
радиограмму, и передать со-
общение с помощью порта-
тивных радиостанций, и найти
"мину" с помощью металлоде-
тектора и, наконец, метко
выстрелить из пистолета.

В этом году в весёлых
состязаниях успеш-
но выступили моск-
вичи, юные радисты
из Ярославской об-
ласти, а также из
Серпухова, Домо-

дедова и Апрелевки.
"Военный радист" 2014 г. был юби-

лейным — он проходил в десятый раз,
при этом цели её проведения не изме-
нились. Формула игры — привлечь
молодёжь "с улицы" различными "стре-
лялками", заинтересовать радиоспор-
том и показать дорогу в кружок или сек-
цию — работает много лет. В этом году
в ходе радиоигры решалась и ещё одна
задача — оценить, чем можно заинте-
ресовать молодёжь в условиях летнего
оздоровительного лагеря и не за четы-
ре часа игры, а за целую лагерную
смену. Как выяснилось, задача эта не из
простых, но решаема. Первый опыт, мы
надеемся, будет получен уже летом
2015 г.

Д е л а м о л о д ё ж н ы еД е л а м о л о д ё ж н ы е

Игорь Григорьев (RV3DA), г. Коломна Московской обл.

Задача юного участника радиоигры – с помощью
настоящего миноискателя определить, под какой из
картонных коробок находится "мина".
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Проблемы транспортной логистики
экспедиции до острова Карагин-

ский оказались заметно сложнее, чем
мы ожидали. Но за месяц до предпола-
гаемой даты экспедиции, когда мы уже
смирились с тем, что в этом году мы не
попадаем на остров, Валерий (UA0ZC)
сообщил, что есть судно, которое гото-
во взять нас к себе на борт за приемле-
мую плату, 10 тыс. руб. с человека в
один конец. Удалось даже пообщаться с
хозяином судна по телефону, правда, в
день отплытия цена почему-то выросла
на 30 %. Мы решили не упускать такую
возможность и не откладывать заду-
манное на следующий год.

Началась суета подготовки — менее
чем за месяц надо было успеть очень
многое сделать. В голове образуется
каша из организационных моментов, но
удалось разделить вопросы, связанные
с подготовкой, среди участников экспе-
диции — Александр (RA3AV) и Виктор
(UA3AKO) занимались аппаратурой, а
Валерий (UA0ZC) был занят организа-
ционными вопросами и логистикой на
Камчатке. Неожиданно, но очень кста-
ти, к нашей команде решил присоеди-
ниться Андрей (R9XC).

Берём билеты и отправляем основ-
ную часть оборудования транспортной
компанией. На обратную дорогу билеты
не берём, так как не знаем точной даты.
Когда нас заберут с острова? Когда мы
вернёмся в Петропавловск-Камчатский?

Но вот, в Москве уже собирается вся
команда — приезжают Авенир (UA1ZZ)
и Андрей (R9XC). 18 августа встречаем-
ся в аэропорту Домодедово, взвешива-
ем на всякий случай наш багаж, кое-что
перекладываем, чтобы не было превы-
шения по весу. В зоне ожидания успе-
ваем отметить день рождения R9XC!

Время в пути девять часов, и мы
пытаемся поспать перед тяжёлым ис-
пытанием. Камчатка встречает нас
хорошей погодой, ветра нет и солнеч-
но. В аэропорту Елизово нас уже ждали
Валерий (UA0ZC) и Сергей (UA0ZFW) с
супругой.

Получаем багаж и забираем обору-
дование из транспортной компании.
Проезжаем почти полностью Петро-
павловск-Камчатский. По пути заезжа-
ем к UA0ZC, Валерий показывает своё
антенное хозяйство, а потом едем к
Валерию (RA0ZJ), который любезно
предоставил на время экспедиции свой
многодиапазонный вертикал Gap titan
DX. Останавливаемся на горе, откуда
открывается прекрасный вид на Петро-
павловск-Камчатский и порт, фотогра-
фируемся.

Вообще, весь город, практически,
расположен на горах вулканического
происхождения. Как заметил Сергей, на
Камчатке все автолюбители — профес-
сионалы, так как передвигаться по

узким петляющим дорогам под боль-
шим наклоном совсем не просто, осо-
бенно зимой.

Мы приезжаем к одному из прича-
лов, где стоит под погрузкой судно
"Стожары", на котором мы отправимся
в плавание. "Стожары" ходят на север
края, отвозя продукты, оборудование,
строительные материалы и прочие
необходимые вещи для тех, кто нахо-
дится там по работе, и для местных жи-
телей. Также берут на борт и людей, как
правило, рабочих. С нами в соседнем
кубрике плыли рабочие из Украины на
смену.

Знакомимся с капитаном, он прово-
дит краткий инструктаж пребывания на
судне. Запретов и требований никаких
нет, кроме одного — не появляться на
палубе до выхода из бухты.

Договариваемся с ним о возможнос-
ти поставить на судне наши мини-антен-
ны и работать в эфире. Добро от ка-
питана получаем, но с ограничениями —
мы не должны мешать приёму карты
погоды (осуществляется на КВ-диапа-
зоне, частота — 13980 кГц). Это про-
исходит несколько раз в день.

К сожалению, капитан говорит, что
сегодня мы выйти в море не сможем,
так как загрузка судна ещё только нача-
лась, и мы отправимся не ранее вечера
завтрашнего дня. Что делать, выбора у
нас нет… Едем в местный супермаркет
запасаться продуктами в дорогу. Про-
щаемся с Валерием и Сергеем и благо-
дарим их за помощь.

Кубрик, куда нас поселили, очень
мал для шестерых человек (к нам под-
селили одного украинца), размеры при-
мерно 3×3 метра, с тремя двухэтажны-
ми кроватями, а у нас ещё куча вещей с
собой и надо обязательно оставить
место для шека. Железо крепим на
палубе судна, а вещи, которые могут
промокнуть, распихиваем по углам в
кубрике и под кровати — когда надо
было что-то достать из сумок, это пре-
вращалось в большую проблему.

Ближе к вечеру попробовали выйти в
эфир. У нас были две "походные" антен-
ны — пластиковая удочка и провод,
которые Виктор за пару минут превра-
тил в четвертьволновый вертикал на
20 метров с тремя противовесами и
закрепил на мачте. И MFJ-1640 на
40 метров (TNX RK3AW) на магнитном
основании, который мы расположили
на кран-балке. Решено было работать
своими позывными /0, пока находимся
у причала, а как выйдем в море — /mm.

Расстояние в несколько тысяч кило-
метров до центральной России даёт о
себе знать — сигналы корреспондентов
слабенькие и с замираниями. Тем не
менее и на наш скромный сетап удают-
ся первые QSO, среди них — активные
"охотники" UA9CGL, RJ3AA, RA3DA.

На ночь остаёмся в каюте судна
несмотря на приглашения ребят из
Петропавловска-Камчатского заноче-

вать у них. Привыкаем, так сказать, к
обстановке перед двухдневным путе-
шествием по волнам.

Следующий день проходит в томи-
тельном ожидании команды капитана к
отплытию. Мы ходили взад-вперед по
палубе, стараясь, как бы невзначай,
наткнуться на капитана, а при встрече
вопросительно заглядывали ему в
глаза. А в глазах его можно было прочи-
тать одно — не доставайте меня, я сам
хочу как можно скорее покинуть порт…
Нерпы то и дело выглядывали из воды
совсем рядом с нашим судном и ехидно
подмигивали нам — мол, кто рождён
ползать, плавать не будет.

Тем временем продолжалась актив-
ная погрузка вещей, продуктов и обору-
дования на судно. Машины уезжали и
снова приезжали, иногда даже вы-
страивалась небольшая очередь. Стар-
пом записывал в журнале от кого и кому
груз и делал на нём пометку маркером.
Все вещи складировались на палубе,
потом распихивались по трюмам и куб-
рикам, освобождая место на палубе для
более габаритного груза. Удивительно,
что на таком маленьком судне помести-
лось столько груза — оно было забито в
буквальном смысле "под завязку".

Погода была просто превосходная —
светило солнце и было безветренно.
"Только бы продержалась ещё пару
дней!" — неоднократно делились мы
своими мыслями друг с другом. К сожа-
лению, вечером узнаём, что выход в
море откладывается ещё на один день
по причине отсутствия крана, который
должен погрузить самый крупногаба-
ритный и тяжёлый груз — вагончик для
строителей. Эх, драгоценные дни при-
ходится терять здесь, на борту судна в
порту, а нас уже ждут в эфире с остро-
ва…

На следующий день нас снова наве-
щают местные радиолюбители. Под-
бадривают нас и привозят кое-что из
недостающего — большие капроновые
мешки (в них удобнее паковать и транс-
портировать вещи) и пару длинных
переносок (на всякий случай).

Поздно ночью, включив трансивер на
40 метров в телеграфе, услышал много
станций, дающих "test". Точно, сегодня
же "мини-контест по средам", правда,
он уже подходит к концу. Тем не менее
решаюсь включиться — а вдруг кто
услышит? На наше великое изумление,
с первого CQ зовёт UA3MIF… и получает
от меня номер 001. Далее следует се-
рия безответных CQ, и я пробую пора-
ботать на поиск. Станций на диапазоне
много, слышно почти всех, но с уровнем
ниже одного балла. Некоторых слышно
чуть громче, чем остальных, особенно с
"шестого района", но нас не слышит
никто. Это, в общем-то, и понятно, спе-
цифика контеста — проводить связи как
можно быстрее и не столь важно с кем.
Да и слабых сигналов тут, как правило,
не бывает — основные участники с
европейской части России. Попытки
кого-либо дозваться не увенчались
успехом. Максимум, что я услышал в
ответ, это знак вопроса. Под самый
конец контеста я опять встал на CQ, и
каково же было удивление, когда опять
позвал UA3MIF. Он получил от нас
номер 002. Вот, что значат антенны!

Продолжение.
Начало см. на 2-й с. обложки

RI0X — остров Карагинский

Василий СУХАНОВ (RA1ZZ/3), г. Москва
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52 На следующее утро капитан нас уве-
рил, что сегодня мы точно покинем порт
Петропавловск-Камчатский. Действи-
тельно, к вечеру прозвучала команда
"отдать концы", и судно двинулось к
выходу из Авачинской бухты. Нашему
взору предстали великолепные пейзажи
Камчатки. Проплываем рядом с мест-
ной достопримечательностью — "три
брата" (три скалы, торчащие из воды).
Вокруг нас то и дело ныряли касатки,
иногда сопровождая наш корабль про-
должительное время. Чуть подальше
грациозно демонстрировал свой хво-
стовой плавник кит и пускал, так назы-
ваемые "фонтанчики".

После выхода из бухты появилась
небольшая волна в борт, и судно стало
покачивать. У меня до этого не было
опыта долгих переходов по морю, и
зная, что меня укачивает на качелях, я
был уверен — буду сильно страдать от
морской болезни. Поэтому запасся
специальными таблетками. На удивле-
ние, морская болезнь меня практически
не тронула, но, к сожалению, хорошо
"зацепила" Андрея (R9XC).

Через какое-то время путешествия
по морю пейзаж за бортом становится
практически однообразным. С востока
можно наблюдать только море, разде-
лённое еле видимой линией горизонта
с небом. С запада — плохо просматри-
ваемые очертания полуострова Кам-
чатский, побережье которого почти
всегда было покрыто густым туманом.

В какой-то момент, ночью, судно
встаёт на один-два часа на якорь в
открытом море. Причины непонятны —
из команды судна никто ничего кон-
кретного ответить не может. Позже
узнаём, что были проблемы с рулевой
тягой, и, к сожалению, решить их так и
не удалось. Из-за этого дальнейшая
траектория судна напоминала синусои-
ду. Поэтому скорость судна снизилась,
и мы подошли к Оссоре не вечером, как
планировалось, а поздно ночью, и при-
чаливать не стали, встав недалеко от
пристани на якорь. Буквально в
нескольких десятках километров от нас
находился "его величество остров
Карагинский", и наша конечная цель в
одно и то же время была как близка, так
и очень далека от нас…

Ранним утром, 22 августа, мы проде-
лываем оставшийся путь в два километ-
ра и швартуемся к причалу небольшого
северного посёлка Оссора. Обмени-
ваемся телефонами с капитаном судна
и записываем себе в блокнот их марш-
рут — судно должно будет отвезти груз
дальше на север и вернуться обратно в
Оссору — на это, при благоприятных
погодных условиях, должна уйти ровно
неделя. Договариваемся о "скеде" на
их частоте (да простит нас ГРЧЦ), если
не получится связаться по мобильнику.
Очень важно было не упустить возмож-
ность вернуться домой, так как сотовая
связь на острове была под вопросом.

Перегружаем наше оборудование и
вещи на пристань, и часть нашей ко-
манды, не теряя времени, отправляется
на поиски "Артёмыча" — хозяина кате-
ра, на котором мы должны добраться из
Оссоры до Карагинского. По информа-
ции от Валерия (UA0ZC), насчёт нас
была с ним договоренность, причём за

весьма символичную плату. Но его мо-
бильный телефон, который передал
нам Валерий, всё это время не отвечал.
Мы знали про него только то, что он вла-
делец судна и его отчество. И ещё то,
что он многим идёт на встречу. Тем не
менее мы были уверены, что быстро его
найдём, если он не уехал из посёлка.

Посёлок Оссора маленький, и все
или почти все местные жители друг
друга знают, особенно рыбаки. Первый
же коряк, к которому мы обратились,
сразу понял, о ком идёт речь и вызво-
нил Артёмыча. Как потом оказалось, у
нас неверно был записан его номер те-
лефона — ошибка была в одной цифре.

Через какое-то время на причале
появляется сам Артёмыч, но разочаро-
вывает нас тем, что у него не было в
планах нас сегодня куда-то везти.

Кроме того, окинув взглядом наш
багаж, констатирует, что за один заход
он нас на своём катере не отвезёт, а
солярка стоит здесь очень-очень доро-
го. Пока он беседует с командой судна
"Стожары", на котором мы пришли, мы,
не теряя времени, пробуем тут же дого-
вориться с другими владельцами су-
дов, которые стоят неподалёку. Но всё
безуспешно — брать нас никто не хочет,
даже толком не объясняя причин.

В очередной раз пытаемся угово-
рить Артёмыча пойти нам на встречу,
давая понять, что деваться нам некуда,
и мы готовы заплатить (хоть эти расхо-
ды и не входили в бюджет экспедиции).
Он был непоколебим, сославшись на
срочные дела, но дал надежду, что зав-
тра решит вопрос и нас доставит мест-
ная транспортная компания, у которой
есть подходящее судно. И что очень
было для нас немаловажно, он готов
поселить нас у себя на даче. Деваться
некуда, мы соглашаемся и грузим обо-
рудование в фургон его знакомого,
который, по звонку Артёмыча, подъехал
на причал и отвёз нас в наше временное
пристанище.

Дача Артёмыча находилась недале-
ко, всего в паре-тройке километров от
причала. Он быстро проинструктировал
нас, как пользоваться бытовыми прибо-
рами и где набрать ключевой воды.
Также предупредил о том, что вечером

лучше не шататься по деревне, так как
кругом лес и есть большая вероятность
повстречать медведя. Пообещал узнать
насчёт судна и уехал по своим делам.

Что делать, пережидаем ещё как
минимум сутки в чужом, но довольно
уютном доме с большой комнатой и кух-
ней. Быстро освоившись, решаем, что
сидеть на месте и ждать "у моря пого-
ды" совсем нас не устраивает, и часть
команды идёт "налаживать связи" и
искать любую иную возможность, как
можно скорее попасть на остров.

Первым делом мы зашли к погранич-
никам. Мы не столько рассчитывали на
их помощь с доставкой, сколько нам
нужно было получить добро на посеще-
ние острова — до экспедиции и во
время пути в Оссору мы так и не услы-
шали точного ответа, нужны ли пропус-

ка для нашей команды для посещения
острова. Стоило перестраховаться. Как
выяснилось, пропуска нам не были
нужны, так как Карагинский не считает-
ся пограничной зоной. Но служитель
порядка дал нам понять, что не зря мы
решили сообщить о себе, так как дан-
ная территория контролируется ими. В
том числе, с целью выявления браконь-
еров и несанкционированное пребыва-
ние в этой зоне могло бы быть поводом
для задержания. С судном погранични-
ки, к сожалению, не смогли нам помочь,
объяснив это тем, что у них нет взаимо-
действия с местными рыбаками и пере-
возчиками, точнее наоборот, они иног-
да "не сходятся во мнениях" по поводу
легальности промысла рыбы.

Из разведки мы вернулись практиче-
ски ни с чем, зато дома нас уже ждал
ужин от R9XC и "сто грамм" за очеред-
ной пройденный этап, хоть и со значи-
тельными потерями по финансам и вре-
мени и с неопределённостью.

Ранним утром следующего дня, не
дожидаясь команды, приводим все ве-
щи, оборудование и продукты обратно в
транспортабельный вид, т. е. пакуем всё
в мешки и коробки и обвязываем скот-
чем. Сидим, как говорится, на чемо-
данах и как бога ждём Артёмыча, при-
слушиваясь и выбегая из дома на каж-
дый звук приближающегося автомобиля
в надежде, что это он едет за нами.

RA1ZZ/0 из КТ-11.
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Вот и Артёмыч, но, к сожалению, пока

без радостных вестей. Садимся с Вик-
тором к нему в машину и едем на фирму
беседовать с директором насчёт судна.
Директор сразу дал понять, что человек
он не простой, и сплавать на остров
будет стоить нам не дёшево (по местным
меркам, не дорого) и расплачиваться
придётся строго официально, через кас-
су. А именно, по тарифу 5200 руб. за час
фрахтовки судна. Пять часов туда, пять
обратно и два часа на погрузку/раз-
грузку — итого около 62 тыс. руб….

В связи с большими тратами на пере-
сылку багажа и другими непредвиден-
ными финансовыми затратами для нас
это была сумма, значительно превы-
шающая лимит финансов на экспеди-
цию. На попытку договориться офор-

мить сделку неофициально директор
ответил категорическим отказом. Но
деваться некуда, не зря же мы продела-
ли столь долгий и тяжёлый путь, чтобы
развернуться и пойти домой, не достиг-
нув цели совсем чуть-чуть? Мы прекрас-
но понимали, что нам назад дороги нет
и, к сожалению, это понимал и ди-
ректор, поэтому мы жмём друг другу ру-
ки и ждём от него команды на погрузку.

Для себя я понял, что в этих краях
ничего не бывает быстро. Все дела ре-
шаются с приличной для нас временной
задержкой. Если было обещано, что се-
годня — жди, в лучшем случае — завт-
ра, а то и послезавтра. Мы недоумева-
ли, почему, даже когда мы готовы пла-
тить деньги, по нашим меркам, совсем
не маленькие, люди не хотят этим вос-
пользоваться? Набивают цену или из-
деваются над нами? Не поддавался на
постоянное давление с нашей стороны
и Артёмыч, придумывая разные отго-
ворки. На очередную попытку выяснить,
почему он не хочет нас сам доставить
на остров, он ответил просто: "Вы ду-
маете, мне хочется, чтобы вы жили у
меня на даче?" Да, аргумент сильный,
не поспоришь… Но заводить катер он
отказывался…

Погода стала портиться, и ближе к
вечеру мы получаем информацию, что
сегодня мы не покинем Оссору. Очень
переживаем и мысленно разгибаем

пальцы по количеству дней, которые
нам остаётся провести на острове, уже
на одной руке, загнутые до начала экс-
педиции.

Одна беда, что у некоторых членов
команды отпуск только до 1 сентября,
вторая — судно, которое нас доставило
сюда, на обратном пути нас ждать не
будет, а следующего рейса можно
ждать несколько недель. Перспектива
не добраться до острова, а если всё-та-
ки добраться, но потом остаться там
длительное время, совсем не радовала.

Всё же мы не падаем духом и пробу-
ем найти ещё какие-нибудь варианты.
Знакомимся с местными жителями,
блуждаем по набережной, выясняя, чьи
суда стоят в бухтах. А вариантов на
самом деле было совсем не много…

Решаемся на отчаянный шаг — до-
стаём из запасов две бутылки "белой",
прячем в пакет и идём ещё раз беседо-
вать с начальником погранзаставы.
Благо, Виктор (UA3AKO), бывший пра-
порщик, и должен найти с погранични-
ками общий язык.

Несмотря на наши сомнения в поло-
жительном исходе данной попытки, пе-
реговоры прошли успешно, и у нас опять
появился реальный шанс. А заключался
он в следующем: в штате погранзаставы
находится "вертушка". На тот момент она
была в другом близлежащем посёлке, но
при Викторе был совершён звонок пило-
ту вертолёта и получена договоренность
о том, что завтра нас высадят на ост-
ров. Но мы тоже должны были оказать
пограничникам за это некую услугу…

Они внедряют в состав нашей экспе-
диции своего человека под видом ра-
диолюбителя, который будет общаться
с браконьерами, если они будут в это
время на острове. Естественно, мы
согласились на эти условия. В отличие
от морского транспорта, доставка нас
на вертолёте имела несколько преиму-
ществ. Во-первых, это будет гораздо
быстрее, во-вторых, интереснее — так
наше путешествие приобрело бы до-
полнительную "окраску". Только пред-
ставьте, на скольких видах транспорта
пришлось передвигаться участникам
экспедиции для достижения цели —

поезд, метро, самолет, автомобиль,
корабль, вертолёт... Ну и главное — это
было бы бесплатно.

С определённой долей позитива и
надеждой на то, что завтра мы окажем-
ся на острове, употребляем то, что
предназначалось пограничникам — они
категорически отказались от презента.

В очередной раз разворачиваем нашу
мобильную позицию, теперь уже в Оссо-
ре, подключаем усилитель (TNX RO5D) и
работаем своими позывными /0, активи-
руя редкий GRID локатор и редкий RDA
KT-11. Эфир кристально чистый, и чув-
ствуется, что прохождение отменное.
Нас просто "рвут на части", сплит растя-
гивается на несколько килогерц. Пред-
вкушаем, какая будет толпа зовущих,
когда мы будем работать с острова…

Утром следующего дня мы, по при-
вычной схеме, завтракаем, упаковыва-
ем аппаратуру, садимся на крыльце и с
нетерпением ждём звонка от погранич-
ников. Раздаётся долгожданный зво-
нок, но не от пограничников, а от дирек-
тора фирмы. Он сказал, что готов сего-
дня нас отвезти на остров на оговорен-
ных до этого условиях. Мы оказались
перед непростым решением — впервые
за несколько дней у нас есть выбор,
причём между "синицей в руках" и
"журавлём в небе". Быстро посовещав-
шись, останавливаемся на "журавле в
небе" и с надеждой смотрим в небо и
прислушиваемся к звукам, похожим на
те, что издаёт вертолёт. Но, к сожале-
нию, кроме птиц в небе никого не
наблюдается... Нервы на пределе. Не
дождавшись звонка от пограничников,
набираем их сами. И опять разочарова-
ние — пограничники говорят, что-то
случилось с вертолётом и сегодня он не
сможет вылететь. Но нас убеждают в
том, что вылет состоится завтра.

Что делать, опять распаковываем
мешки с продуктами, но аппаратуру
уже разворачивать не стали, настрое-
ния и желания работать в эфире нет
ни у кого. Часть команды спускается к
побережью прогуляться, собрать
артефактов (камушков, ракушек) и

Покидаем Оссору...

(Продолжение см. на с. 57)
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В предыдущей статье "Заземлённый
GP для диапазонов 14—28 МГц"

("Радио", 2007, № 7, с. 63) рассказыва-
лось о вертикальном излучателе, в
качестве которого использована за-
землённая вертикальная труба. При
этом антенна работает на всех пяти
любительских диапазонах от 14 до
28 МГц. Она использует интересное
свойство гамма-согласования — физи-
ческая длина трубки согласования
почти не меняется при изменении
высоты заземлённого вибратора от
0,15λ до 0,21λ и от 0,28λ до 0,6λ.

Иными словами, если подобрать
размер заземлённой трубы, попадаю-
щий в указанные выше пределы во всех
требуемых диапазонах, можно получить
хорошее согласование при неизменных
физических размерах как самого GP,
так и трубки согласования.

Конечно, реактивная часть входного
импеданса будет зависеть от частоты, и
конденсатор гамма-согласования при-
дётся подстраивать при смене диапа-

зона. Но эта сложность невелика —
подстроить конденсатор переменной
ёмкости (даже если это приходится
делать дистанционно), а удобства —
велики.

Эта антенна, как и любой другой GP,
требует, конечно, наличия противове-
сов. Она удобна как для выездной рабо-
ты из полевых условий, но также вполне
подходит и для использования в ста-
ционарном варианте. Судя по отзывам
радиолюбителей, изготавливавших эту
антенну, никаких проблем при её
повторении не возникало. Варианты
исполнения этой антенны обсужда-
лись на форуме QRZ.RU (http://
forum.qrz.ru/antenny-kv/28485-
zazemlyonnyy-gp-14-18-21-24-i-28-
mnz.html). Там есть немало фотогра-
фий, которые иллюстрируют конструк-
тивные решения, использованные при
повторении антенны. На рис. 1, напри-
мер, показано исполнение ES4RZ узла с
переменным конденсатором гамма-
согласования, а на рис. 2 — готовая

антенна в "поход-
ном" варианте.

Заложенные в
этой антенне прин-
ципы можно исполь-
зовать и для изго-
товления заземлён-
ного GP для диапа-
зонов 7—14 МГц.

Этот вариант ан-
тенны схематично
показан на рис. 3.
Излучатель имеет
высоту 9,25 м и вы-
полнен из телеско-
пического набора

труб диаметрами от 30 мм внизу до
14 мм вверху. Шлейф гамма-согласо-
вания подключён на высоте 2,7 м и
выполнен из проволоки диаметром
2 мм.

На диапазоне 7 МГц при резонансе
КСВ < 1,15 (частота 7,1 МГц), полоса
пропускания — 360 кГц по уровню

Заземлённый GP
для КВ-диапазонов
Игорь ГОНЧАРЕНКО (DL2KQ), г. Бонн, Германия

Рис. 1

Рис. 2
Рис. 3
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КСВ < 2, ёмкость конденсатора —
70 пФ. На диапазоне 10 МГц при резо-
нансе КСВ < 1,2 (частота 10,12 МГц),
полоса пропускания — 650 кГц по уров-
ню КСВ < 2, ёмкость конденсатора —
51,2 пФ. На диапазоне 14 МГц при ре-
зонансе (частота 14,18 МГц) КСВ < 1,1,
полоса пропускания — 380 кГц по уров-
ню КСВ < 2, ёмкость конденсатора —
17,4 пФ.

Если излучатель выполнить из
стали (например, пруток арматуры
или труба), антенна может служить
громоотводом (сечение по металлу
должно быть не менее 100 мм2). Ес-
тественно, при этом должно ис-
пользоваться правильное для громо-
отвода заземление и соединение ос-
нования антенны с этим заземлением
металлом с поперечным сечением не
менее 100 мм2.

Использование стали для излучате-
ля приведёт к снижению усиления
антенны примерно на 0,5 дБ. Это не
много, но зато получается надёжная
грозозащита участка и антенна не так
бросается в глаза антеннофобным
соседям ("Громоотвод у меня, безопас-
ность обеспечиваю").

C другой стороны, если у вас на
участке уже есть громоотвод предпи-
санного нормами по грозозащите сече-
ния, отступив от его вершины 4,5 м (для
диапазонов 14—28 МГц или 9,25 м для
диапазонов 7—14 МГц) и приделав к
нему соответствующие противовесы и
шлейф гамма-согласования, вы получи-
те неплохую антенну.

При использовании антенны как
громоотвода между нижним концом
шлейфа гамма-согласования (до на-
строечного конденсатора) и точкой
подключения противовесов должен
стоять разрядник на 10....20 кА. Лучше
применить готовый газовый (напри-
мер, V10H14X), но можно и самодель-
ный — два заточенных на конус болта
M8—M14, установленных остриями
друг к другу на расстоянии около 1 мм.

Такая защита необходима, чтобы
высокое напряжение при грозовом раз-
ряде (ударе молнии) не "влетело" бы в
кабель питания. При многих тысячах
ампер тока в основном штыре падение
напряжения на индуктивном сопротив-
лении части основной трубы (между
основанием антенны и точкой подклю-
чения гаммы) будет значительным.

Грубая прикидка показывает, что оно
может быть порядка 20 кВ. По трубе
гаммы-согласователя оно достигнет
точки питания. Вот его-то и должен за-
шунтировать разрядник, чтобы оно не
"влетело" в фидер и не натворило там
бед. Ток в этом разряднике будет мень-
ше, чем в основной трубе — в отноше-
нии диаметров трубок мачты и гаммы, но
может достигать нескольких килоампер.

Вообще, надо потихоньку отучать
радиолюбителей от мнения, что если уж
молния ударила в антенну, ничто не
спасёт. Профессиональная антенная
техника работает без отключения в
самые ужасные грозы и вполне выдер-
живает многократные удары молний
(вышки сотовой связи, например).
Просто надо делать конструкции антенн
нормально, с расчётом на прямое попа-
дание и не надеяться на авось.

Настройка антенны при смене диа-
пазона крайне проста: вращать КПЕ до
минимума КСВ. Это можно делать рука-
ми, но ничто не мешает использовать
КПЕ без ограничителя угла поворота и
небольшой моторчик с редуктором (на-
пример, от старого дисковода) для его
вращения.

После года "обкатки" своей очеред-
ной конструкции в поле и, соответ-

ственно, в разных погодных условиях я
решил поделиться её описанием с
читателями журнала. Речь идёт об ан-
тенне на диапазон 14 МГц. Регулярные
выезды членов РО СРР Мурманской

области в различные регионы Коль-
ского полуострова привели к мысли
смастерить быстровозводимую поход-
ную антенну для работы на стоян-
ках/ночёвках с мест и рубежей боевой
славы и т. д. Сам себе поставил усло-
вия: "технологичность", отсутствие
дефицитных деталей или наличие под-

ручных (с минимальной доработкой),
повторяемость, малую массу и объём.
Забегая вперёд, скажу, что практиче-
ски всё удалось. В собранном виде
детали антенны входят в продуктовый
пакет, за исключением "длинномера"
— мачты. С неё и начну.

Роль мачты выполняет, что не в дико-
винку, карповое удилище (не графито-
вое, а обычный стеклопластик!). Оно
немного тяжеловато, но в меру толсто-
стенное, с большим комлем (диаметр
около 45 мм), без пропускных колец.
Производство китайское, но фирма не
указана… Длина мачты была выбрана

почти случайно — 8 м, исходя из того,
что было в продаже. Цена — 530 руб.
Два верхних колена длиной около 0,8 м
для антенны не используются. Этот
"хлыстик" служит только для того,
чтобы прикрепить флаг или клубный
вымпел. В походном положении длина
удилища — 1,1 м.

Тип антенны был выбран "дельта".
При предварительных расчётах сдела-
ли акцент в сторону CW- и DIGI-участ-
ков, поскольку и я, и основной состав
экспедиционеров у нас этими видами
и работают. А в SSB-участке встроен-
ных в трансиверы тюнеров достаточно
для согласования.

Итак, о самой конструкции. Она схе-
матично показана на рис. 1. Мачта 1
закреплена на основании 2. Полотно
антенны 3 выполнено из провода ПВ-3
сечением 1,5 мм2 с изоляцией серого
цвета, чтобы терялось на фоне нашего
неба. Все его размеры даны на рис. 1.
Концы полотна заведены в треугольные
пластины из текстолита (изоляторы) и
распаяны в наконечники под винт М4.
Поверх изоляции надеты термоусажи-
ваемые трубки. Они имеют разный цвет,
что упрощает монтаж антенны. Провод,
идущий от верхнего угла антенны, дол-
жен быть соединён с центральным про-
водником антенного кабеля — это
принципиально. На полотно антенны
также надеты и обжаты разноцветные
"кембрики" для упрощения ориентации
по углам при монтаже и предваритель-
ного формирования треугольника.

Обычно, при работе вдвоём, вся
процедура установки антенны занимает
менее получаса. Вершина антенны про-
пущена через маленький блок, за кото-
рый её и поднимают на мачту. Это поз-
воляет, в частности, корректировать, в
зависимости от местных условий, поло-
жение оттяжек и угол раскрыва антенны
(в исходном варианте он 90о). Нижние

Походная "дельта" на 14 МГц
Дмитрий ИНОЗЕМЦЕВ (UA1ZKI), г. Мурманск

Рис. 1
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углы полотна антенны также
имеют метки из термоуса-
живаемой трубки (у меня они
жёлто-зелёного цвета). По-
лотно антенны предвари-
тельно пропущено через от-
верстия изоляторов, кото-
рые изготовлены из тексто-
лита толщиной около 1,5 мм.
К ним также привязан капро-
новый цветной рыболовный
шнур.

Узел запитки антенны
треугольной формы изготов-
лен из такого же текстолита.
На нём закреплён винтами
М3 из нержавеющей стали
дюралюминиевый уголок с
врезанным в него разъёмом
PL-239. Обращаю ещё раз
внимание, что к его цент-
ральному проводу припаян
провод, идущий к вершине
дельты.

Нижняя часть треугольника, ввиду
её близости к земле (удобно паять с
табуретки), и была использована для
регулировки длины периметра рамки.
После её окончания шов был пропаян и
изолирован термоусаживаемой труб-
кой.

Основание мачты выполнено опять-
таки из того, что подвернулось —
фторопластовый квадрат со сторо-
ной около 60 см и толщиной 1 см. На
этот квадрат я наезжаю колесом
автомобиля или, как в IOTA-2014,
кладу прибрежный валун. В одном из
его углов сквозным винтом закрепле-
на пробка-заглушка из магазина сан-
техники. На неё (предварительно
сняв заглушку) и надевают комлем
мачту-удочку. Тут надо быть вни-
мательным при сборке, ибо все (под-
чёркиваю — все) колена выпадают,
если их не придержать пальцем. В
этом же магазине были куплены угол-
ки для крепления полок размерами
250×400 мм (эмалированные). Каж-
дый из них к фторопласту крепится
двумя винтами М4 (рис. 2). Все мети-
зы я купил из нержавеющей стали с
соответствующими шайбами и само-
контрящимися гайками, хотя это может
показаться излишним. Та плоскость,
которая примыкает к мачте, имеет два
сантехнических пластиковых хомута
на защёлках, что даёт возможность
быстро произвести монтаж/демонтаж
антенны.

Ко второму сверху колену мачты
крепится самодельный хомут, кон-
струкция которого (рис. 3) была взята
от аналогичного фирменного устрой-
ства (http://www.quad.ru/production/
stuff.php). Под ним на удочке намота-
ны несколько слоёв изоляционной
ленты, чтобы по пластику он не со-
скальзывал вниз. В углы хомута встав-
лены заводные кольца, которые есть в
большинстве рыбацких магазинов. К
одному из колец привязан блок, к двум
другим — оттяжки. Две оттяжки 4
(см. рис. 1) мачты — капроновый ры-
бацкий тонкий шнур, третья — "дельта"
со своими двумя оттяжками 5 внизу
углов из отрезков того же шнура.
Парусность антенны получилась очень
маленькой — она выдержала шквалы
около 35 м/с.

Питающий кабель я использовал
РК50-7-9 длиной около 7 м с разъёма-
ми SO-239 на концах. Со стороны
антенны на кабель у разъёма надеты
ферритовые трубки от сигнальных
кабелей старых мониторов, защищён-
ные от воздействия термоусаживае-
мыми трубками. К сожалению, данные
об их магнитной проницаемости при-
вести не могу.

В финале вся конструкция была
протестирована антенным анализато-
ром АА-54, любезно предоставлен-
ным Александром (UA1ZAZ). Показа-
ния прибора подтвердили это, прав-
да, резонанс несколько сдвинулся
выше по частоте по сравнению с рас-
чётным — стал 14,2 МГц. Как эта ан-
тенна выглядит в установленном виде,
иллюстрирует рис. 4. Полоса пропус-
кания готовой антенны получилась
вполне предсказуемой — по уровню
КСВ 1,5 около 160 кГц.

Рис. 2

Рис. 3
Рис. 4
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искупаться, благо погода просто "шепчет". Температура
воды в море около 12 оС, воздуха — около 15 оС, небо
ясное.

Ещё минус один день нашей активности с острова, если
она вообще состоится. Нет, мы должны это сделать во что
бы то ни стало! Сегодня мы даже привлекли силы "извне".
В частности, мэр города Уварово Александр Кузнецов
(RW3RN) пробовал нам помочь, задействовав свой адми-
нистративный ресурс, но в итоге всё сводилось к тем же
вариантам — пограничникам и рыболовной фирме.

GPRS-интернет в Оссоре очень медленный, хотя мо-
бильное покрытие есть у всех трёх операторов. Тем не ме-
нее удаётся проверить почту и дать минимальную инфор-
мацию о состоянии наших дел. Один из пилотов экспеди-
ции, Василий (RA3DA), оперативно выкладывает новости на
наш сайт и рефлектор, за что ему отдельная благодарность.
Узнаём от него, что "пираты" уже начали работать в эфире
позывным RI0X. C одной стороны, это даже немного при-
ятно — значит, ожидаемость экспедиции довольно высока.

Утром следующего дня мы с замиранием сердца наби-
раем номер начальника погранзаставы. Нам говорят, что
вертолёт и сегодня не получится поднять в воздух — не
хватает каких-то запчастей для ремонта. Возможно, что в
ближайшие дни удастся его починить, но не факт. Да уж,
ситуация... Не упустили ли мы "синицу" из рук в погоне за
"журавлём"?

Звоним директору и объясняем ситуацию. Он подтвер-
ждает, что всё в силе, судно ещё свободно, но необходимо
снова запрашивать погоду. Опять тяжкие минуты ожида-
ния звонка, но вскоре поступает информация, что погода
позволяет выйти в море, судно готово и ждёт нас на пирсе.
УРА!!!

RI0X — остров Карагинский
(Продолжение. Начало см. на с. 51)

(Окончание следует)

В ноябре Союз радиолюбителей
России проводил всероссий-

ские соревнования "Дружба" по ра-
диосвязи на КВ телефоном. В хоре
ребячьих голосов громко и уверен-

но звучал позывной RK0AZC Дома детско-
го творчества г. Дивногорска. Этому кол-
лективу СРР выделял грант для развития
радиоспорта, и кажется, не напрасно.

Для участия в "Дружбе" было реше-
но выехать на контест-позицию RW0A.
Поскольку в объединении учащихся
"Радиоклуб RK0AZC" занимаются
12 школьников и все они захотели при-
нять участие в соревнованиях, было ре-
шено провести конкурс, в ходе которого
нужно было показать умение правильно
записывать позывные в электронный
лог, быстро проводить радиосвязи в
эфире. В итоге лучшими оказались 14-
летние Виктор Глухов и Кирилл Ушкалов,
а также 12-летний Павел Хохряков.
Именно они и вошли в команду.

Сорок километров от Дивногорска до
Красноярска по сложной горной дороге,
а затем по трассе и на последних трёх
километрах по обычной раскисшей грун-
товке с крутым подъёмом и речкой заня-
ли полтора часа. И вот мы у цели.
Огромные антенны впечатляют.

Обосновываемся в шеке. Осваиваем
рабочие места с трансиверами YAESU,

ICOM, Kenwood, Elecraft. На 40 метров
используем четырёхэлементную Яги на
высоте 40 м и три фазированных верти-
кала, а на двадцатиметровом диапазо-
не — шесть элементов Яги на этот диа-

пазон и десятиэлементную трёхдиапа-
зонную.

Стартует контест. Эфир буквально
взрывается сотней ребячьих голосов. С

каждой радиосвязью трое участников
всё больше превращаются в единую
команду, чувствуют себя уверенней.
Итог вполне удовлетворительный —
301 связь и множитель около сорока.
Это заявка на призовое место.

Вернулись домой вечером того же дня.
В машине ребята долго не могли успо-
коиться — обсуждали ход соревнований.

Спасибо за помощь в подготовке
станции к соревнованиям Леониду
(RA0AM) и Андрею (RZ0AF).

Мы сюда ещё вернёмся!

" Д р у ж б а 2 0 1 4 "" Д р у ж б а 2 0 1 4 "
Пётр БОБРОВСКИЙ (RX0AE), г. Дивногорск Красноярского края
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Мемориал "Победа-69" — итоги...................................10 55
Начало… ........................................................................5 55
На заре радиолюбительства. Г. Головин........................5 56
Отечественная радиоразведка начиналась так.
М. Партала ...................................................................5 57
Приглашает ОЗЧУ-2014..................................................5 59
Итоги ONY CONTEST 2014 ..............................................5 63
Молодёжный кубок А. С. Попова ....................................6 55
Радиолюбительская аварийная… И. Григорьев.............6 58
Радиолюбительская программа Музея мирового
океана. Ю. Кропотов ....................................................7 55
"Прощай, Афган…". Н. Сашенин ...................................7 57
Школьный музей связи. В. Сироткин ............................7 58
Silent Key UA1FA ............................................................7 59
Итоги Мемориала А. С. Попова 2014 ..............................8 55
"Охотники" вышли на старт. И. Григорьев .....................8 57
Радиолюбители в музее-заповеднике. И. Насонов .......8 58
Молодцы, молодые лисятники! ......................................9 55
Праздник УКВ в Ельце. И. Григорьев.............................9 56

и 2-я с. обл.
Решение ГКРЧ — знать, понимать, выполнять.
И. Григорьев ...............................................................10 56
Слёт радиолюбителей юга России. А. Ковалевский ...10 59

и 2-я с. обл.
DXpedition "Тува-2014". Л. Лишнёв..............................11 55

и 2-я с. обл.
Си-Би-радиосвязь по европейским стандартам.
И. Григорьев ...............................................................11 57
Наши Воины Винничины. В. Белов ..............................11 59
SK RD3ACO ..................................................................11 60
"Кубок Урала 2014" по радиосвязи на КВ......................12 49
Дела молодёжные. И. Григорьев.................................12 50
RIOX — остров Карагинский. В. Суханов .....................12 51

Наша история

Справочные материалы для коротковолновика..............4 58
Нижегородское общество радиолюбителей.
Н. Гончаров...................................................................6 56
К 90-летию "Постановления Совета Народных
Комиссаров Союза ССР о частных приёмных
радиостанциях"..............................................................7 63
Библиотека "Радиолюбителя" ......................................10 61
RAEM — позывной "Челюскина" ...................................10 63

* * *
Антенный УКВ-усилитель. И. Гончаренко ......................2 58
Генератор кода Морзе для радиомаяка. Д. Елюсеев.....2 60
Радиоприёмник "Пион-DSP". Г. Яцук .............................3 59
QRP-трансивер MA12. Б. Степанов...............................4 60
КВ-усилитель мощности "Катет-600". О. Платонов .......5 60

и 2-я с. обл.
Система управления двухкоординатным
поворотным устройством. И. Могилевский ..................6 60

7 60
Стабилизатор напряжения питания трансивера. И. Шор...8 59
Два E-CW-ключа на микроконтроллере PIC12F675.
Е. Мороз .......................................................................8 61
Модернизация ключа RU3GA. Г. Члиянц ......................11 61

* * *
Приёмная антенна "Двойной флаг". И. Гончаренко.......1 60
Си-Би-антенна для FT-817. П. Файн ..............................2 61

Диполь со смещённой от центра точкой питания.
Б. Степанов ..................................................................4 63
Модернизация антенны W3DZZ. А. Белоусов,
Д. Белоусов..................................................................9 58
Антенна UA6AGW с переключаемой диаграммой
направленности. А. Грачёв ............................................9 60
"ТВ"-антенна на 14 МГц. И. Гончаренко ......................10 60
Искусственная "земля". Б. Степанов ..........................10 62
Заземлённый GP для КВ-диапазонов. И. Гончаренко....12 54
Походная "дельта" на 14 МГц. Д. Иноземцев ..............12 55

На любительских диапазонах

YL-OM CONTEST 2014. Мемориал А. С. Попова 2014 ......2 62
Отчёты через WEB..........................................................4 62
ОЗЧР-2014 .....................................................................6 63
Соревнования ................................................................8 57
RUSSIAN 160 METER CONTEST. "Память"......................11 60

НА КНИЖНОЙ ПОЛКЕ

Ашурбейли И. Р., Сухарев Е. М. Александр
Андреевич Расплетин и его ближайшее
окружение. — М.: Издательский дом "Кодекс", 2013......4 32
Бакалов В. П., Дмитриков В. Ф., Крук Б. И.
Основы теории цепей: Учебное пособие для вузов.
Под ред. В. П. Бакалова. 4-е изд. — М.: Горячая
линия —Телеком, 2013 ...................................................3 34
Быховский М. А. Развитие телекоммуникаций. На пути
к информационному обществу. (Развитие спутниковых
телекоммуникационных систем). Учебное пособие
для вузов. — М.: Горячая линия — Телеком, 2014 .......... 8 46
Галкин В. А. Основы программно-конфигурируемого
радио. М.: Горячая линия — Телеком, 2013 ....................2 7
Данилов А. А. Прецизионные усилители низкой частоты.
2-е изд. — М.: Горячая линия — Телеком, 2014 ..............6 41
Евсютин О. О., Шелупанов А. А., Росошек С. К.,
Мещеряков Р. В. Сжатие цифровых изображений. —
М.: Горячая линия — Телеком, 2014............................... 7 40
Мамчев Г. В. Цифровое телевизионное вещание.
Учебное пособие для вузов. — М.: Горячая линия —
Телеком, 2014 ............................................................... 7 14
Подгорный В. В., Семёнов Е. С. Источники
вторичного электропитания. Практикум. Учебное
пособие для вузов. — М.: Горячая линия — Телеком,
2013 .............................................................................10 3
Соколов С. В., Титов Е. В. Электроника. Учебное
пособие для вузов. — М.: Горячая линия — Телеком,
2013 ...............................................................................7 20
Титов А. А. Повышение выходной мощности
усилителей радиопередающих устройств. — М.:
Горячая линия — Телеком, 2013 .....................................6 35

Редакторы: С. Глибин ("Электроника за рулём", "Радиолюбитель-
ская технология"), А. Долгий ("Микропроцессорная техника",
"Компьютеры", "Измерения", "Прикладная электроника", "Источ-
ники питания", "Радио" — начинающим", "Радио" — о связи"),
А. Михайлов ("Видеотехника"), С. Крючкова ("Доска объявле-
ний"), С. Некрасов ("Радио" — о связи"), И. Нечаев ("Наука и
техника", "Радиоприём"), Н. Нечаева ("Радио" — начинающим"),
А. Соколов ("Звукотехника"), Б. Степанов ("Радио" — о связи"),
В. Фролов ("Дополнение к напечатанному", "Радио" — начинаю-
щим", "Радиолюбителю-конструктору", "Радиолюбительская тех-
нология", "Прикладная электроника"), В. Чуднов ("Измерения",
"Источники питания").

В оформлении журнала участвовали: Е. Герасимова,
В. Мусияка, А. Журавлёв, Ю. Андреев (графика).
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БОРИСЕВИЧ А. Микроконтрол-
лерное устройство управления инку-
батором. — Радио, 2004, № 4, с. 30,
31.

Печатные платы.

Чертежи возможных вариантов пе-
чатных плат блока управления, блока

коммутации и выносного датчика тем-
пературы показаны соответственно на
рис. 1, 2 и 3. Постоянные резисторы —
МЛТ, С2-33, подстроечные — СП3-19а,
конденсаторы C1, C4, C7 — оксидные им-
портные, C2, C3 — керамические КД-1,
C5, C6 и не показанный на схеме блоки-
ровочный конденсатор C11 (0,047—
0,1 мкФ) — керамические типоразмера
1206 для поверхностного монтажа,
C8—C10 — керамические К10-17. Диод
VD1 — 1N4002, кварцевый резонатор
ZQ1 — в корпусе HC-49U. Остальные
детали — указанных в статье типов.
Перемычки, соединяющие печатные
проводники на противоположной сто-
роне плат блока управления и выносно-
го датчика, изготавливают из монтаж-

ного провода в теплостойкой изоляции
и впаивают до установки деталей. Для
уменьшения размера смонтированной
платы блока управления по высоте ок-
сидные конденсаторы C1, C4, C7 уста-
новлены параллельно плате и вклеены
клеем "Момент" в прямоугольные от-
верстия. Адреса у стрелок на чертеже
платы блока управления, обозначенные

цифрами 1—3, расшифровывают-
ся следующим образом: 1 — "К
SB1", 2 — "К SB2", 3 — " К SB3",
1—3 — "К SB1—SB3".

МОРОЗ К. Устройство для откачки
грунтовых вод. — Радио, 2013, № 11,
с. 36.

Печатная плата.

Чертёж возможного варианта печат-
ной платы показан на рис. 4. Резис-
торы — МЛТ, С2-33, конденсаторы C1,
C2 — керамические К10-17, C3 — ок-
сидный импортный, C4 — плёночный
помехоподавляющий импортный, C5 —
керамический КМ5. Стабилитрон VD1 —
КС168А. Остальные детали — указан-
ных в статье типов. Штрихпунктирной
линией изображён контур трансформа-
тора T1.

ГЕРАСИМОВ Е. Преобразователь
для питания цифрового мультимет-
ра. — "Радио", 2014, № 9, с. 20, 21.

На с. 21 (третья колонка, последний
абзац) слова "первичная" и "вторич-
ная" необходимо поменять местами,
т. е. следует читать: "Первичная обмот-
ка содержит 2×100 витков провода
ПЭВ-2 0,12 мм, вторичная — 2×11 вит-
ков ПЭВ-2 0,18 мм. Сначала в два про-
вода наматывают первичную обмотку,
затем, также в два провода, — вторич-
ную. Необходимого коэффициента
трансформации добиваются, изменяя
число витков вторичной обмотки".

НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ

Рис. 1
Рис. 4

Рис. 2

Рис. 3






