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Международпая специаJIизированная выставка музы-
кальных иЕструментов Musikmesse ежегодно проводится
в немецком городе Франкфурт_па-1\Iайне Rот уже почти
тридцать лет. Fгапkfuгt Musikmesse явjIяется основЕым
форумом производителей стулlлrlrlого оборудовапия! спе-
циализированного коIlIпьютерного програNrмного обеспе-
чения и музыкальных ипструмеЕтов. Каждый год в
марте-апреле в выставочЕых павильонах Messe Fгапkfrrгt
демонстрируют свою rIродукцию lIроизводитеJIи музьi-
кальной и студийной техники со всего пlира (в 2012 году
число участников N{rtsiknresse составило более 1500 копt-
паний ).

статью на с,45)
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фотографии Реtrа Welzel и Jochen GЙпthеr с сайта Messe Frапkfчrt Exhibition GmbH.
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ВОЗВРА[lЦЯСЬ К НАПЕЧАТАННОМУ (с. 20). ОБМЕН ОПЫТОМ (с.20,42).
доскАоБъявлЕниЙ (с. 1, з, в,26,29, з6,62,64).

На нашей обложке. "Активный" кристаллический детектор (см. статью на с. 5).

ПРИСТАВКА _ АНАЛИЗАТОР СПЕКТРА
ПЕРЕГОВОРНОЕ УСТРОЙСТВО
П ОХОДНАЯ ЭЛ ЕКТРО ГИТАРА
ОХРАННАЯ СИСТЕМА НА ОСНОВЕ ПК

Тираж журнала <Радиоu Ns б сдан для рассылки подписчикам 04.О6.2О12 r.



(Блок зФкиrания * реryлятор уrла О3 на микро-
контроллере Р|Сl6F676), описание котороrо опу-
блицовано в статьях В, Шкильменскоrо
(кРадио>,2008, N9 11, с.36*38; 2009, М 4, с.38,39}.
Устройство доработано, изменена его схема, усо.
вершенствована проrрамма микроконтроллера.

Стоимость набора кБлок заlкигания * реryлятор
угла О3 на PlCl6F676D с отправ.
кой по почте
1200 ру6.

ценной бандеролью по РОССИИ *

Y

Новый набор для радиолюбителей кАвтомат
свётовых аффепов на микроконтроллереD
описан в статье Р. Мухутдинова (<Радио>, 2011,
М 6, с. 51, 52). В набор входят печатная ппата,
запроrраммированный микроконтроллер, ком-
плект деталей и инструкция. Стоимость набора
в рёдакции * 450 ру6,, с отправкой по почте
ценной бандеролью по РОССИИ - 570 руб.

<USB проrрамматор АVR и
Ат89ý, совместимый с AVR9'|0>. Схема и оппсаниэ
программатора опубликованы в журнале кРадио>
М 7 за 2008 г., автор А, Рыrкков, г, Новоltузнецк.
При изrотовлании набора были учтены пожGлавия
читателей, и принqипиальная схема USB проrрамма-
тора была соотаетствующим образом доработана.
Стоимость с отправкой по почте ценной бандеро-
лью по РоСсИИ:
'l. Набор лля сборки KUýB проrрамматор> -690 ру6.
2. Набор для сборки кПереходник для проrраммиро-
вания МК АТmеgа) * 280 руб.
3. Корпус (подходит только мя набора KUSB про-
rрамматор>) - 180 ру6.
4. Провод соединительный кU$В А-В 1.5 метра> *
180 руб.

Все четыре наименования - 1060 ру6.

<<Усовершенствованное цифровое
устройство зациты с функцией изме-
ренияD, описание которого опублико-
вано в статьях <L|ифровое устрой-
ство защиты с функцией измерения)
(кРадио>, 2005, N9 ,l, с. 32-34) и <Усо-
верщенствованное цифровое устрой-
ство заlциты с функцией измеренияD
{<Радио>, 2007, N9 7, с. 26*28), автор
Н.3аец. Стоимость набора с отправ-
кой по почте ценной бандеролью по
РОССИИ - 9'l0 руб.

flеньги за интересующие вас наборы нужно отправить переводон на расчётный счёт, указанный них(е. На бланке обязатель-
но напиlIJите, за какие наборы вы переводите деньги и укажите свой точный почтовый адрес с почтовым индексоti, После
того как деньги посrупят на расчётный счёт, }lы отправи}| ааш заказ.

ПОлУчатель 3АО <Журнал <Радио>, ИНН 7708023424, р/с 40702810438090103,t59, ОДО кСбербанк России>,
r. Москва, К/с 301 01 81 0400000000225, БИк 044525225, кпп 770801 001 , оконх 871 00, 84з00, 71 500, окпо 41 555з65.
Haul адрес: 107045, г, |lilocKBa, Селиверстов пер., 10 (станция метро <Сухаревская>). Работаем с 10.00 до 17,00, без перерыва,
В пятницу - с 10.00 до 16.00.
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Лучшиё fiубликации
2О1 1 года

Р начале мая, ко.Щню радио, редакция подвела итоги ежегодно-l) го конкурса на лршую публикацию прошедшего года. В посry-
пивших в редакцию письмах в числе наиболее интересных отмече-
ны более 50 статей (47 авторов) из различных рубрик хурнала.

В число призёров попали те авторы, чьи конструкции вызвали
интерес у большинства читателей, приславших нам своё мнение
о лучших статьях. Хюри конкурса рассмотрело все предлохения
и приняло решение:

- Первое место u денеruьtй прпз в размере ЗООО ру6.
присудить Р, СОКОЛЬСКОМУ (г. Грязи Липецкой обл,) за ста-
тью "Гlрограммно-аппаратныЙ комплекс "СКАТ" для измерения
АЧХ четырёхполюсников" (Nя 9, 10).

- Второе место п денехный приз в размере 2ООО руб.
присудить И. МОРОЗОВУ (г. Москва) за цикл статей "Ремонт
телевизоров на примере моделей PANASoNlc ТС-2150R/RS/
2155R/2]70R. Устройство, поиск и устранение неисправностей"
(Ne 1-8, 10, 1 1 ).

- Третье место и денФкньlй приз в размере 1ООО руб.
присудить С. ПОТАПОВУ (г, Новокузнецк Кемеровской обл.) за
статью "Самодельный навигатор из телефона Siemens" (Ne 1 ).

Авторы семи публикаций отмечены лооlцрптельнымп пре-
мuями по 8ОО ру6,: С. БЕЛЕНЕЦКИй (г. Луганск, Украина) -"Простой приёмник наблюдателя на двухзатворных полевых
транзисторах" (Ne 10); В. БОИКО (г. Иркугск) - "Конвертер к

радиоприёмнику для приёма DRМ-радиостанций" (Ne 10);
С, ГЛИБИН (г, Москва) - "Измеритель ЭПС - приставка к
мультиметру" (Ns 8); А. ЛИТАВРИН (г. Березовский Кемеров-
ской обл,) - "УМЗЧ с крайне глубокой ООС. Применение мно-
гоканальной усилительной струкryры в УМЗЧ с обратной свя-
зью" (N9 4, 5); Е. МОСКАТОВ (г, Таганрог Ростовской обл.) -"Простой автогенераторный ИИП мощностью 1,5 кВт для
УМ3Ч" (Nч 2); И. НЕЧАЕВ (г. Москва) - "Охранное устройст-
во на базе беспроводного звонка" (Ns 9); В. ПАВЛИК (ст. Ка-
гальницкая Ростовской обл.) - "Частотомер-приставка
к ИК-порту компьютера" (Nэ 12).

Всем перечисленным авторам вместе с денехными призами
будр вручены памятные дипломы, а занявшим первое, второе и
третье места - ещё и флболки с символикой хурнала "Радио".

Жюри посчитало целесообразным отметить дипломами ряд
авторов публикаций, которые рассматривались как претенденты
на победу в KoHlqpce (Фамилии авторов приведень] в алфавитном
порядке): Ю. виногрАдОв, п. выСОчАнскиЙ, А. ГОлыш-
ко, д.FлюсЕЕв, п. кожухин, А. лЕчкин, в. лузянин,
н, нЕФЕдов, в. никиФоров,д. пЕтрянин, с. полозов.

В прошедшем году по итогам KoHlrypca лишь одному читателю
удалось назвать правильно четыре статьи победителей и призёров.
В этом году успех сопугствовал таюке только одному читателю -автору нашего журнала: С. КОСЕНКО из г. Воронех правильно
назвал четыре статьи. Вы получите подписку на журнал "Радио"
на второе полугодие 201 2 года. Поздравляем!

Коллектив редакции поздравляет победителей конкурса
и соискателей с хорошей работой и хелает им дальнейших
творческих успехов. Мы благодарим всех читателей, ока-
завших нам помощь своим активньlм участием в определе-
нии призёров,

уважаемые читатели!

Наш конкурс "Лучшая публикация гOда" продолхается. Теперь мы
просим вас высказать своё мнение по публикациям в хурналах "Радио"

за 2012 год. Напоминаем условия конкурса: авторы писем, чьи мнения
о публикациях совпадуг с мнением большинства читателей и назвавшие
не менее четырёх статей, признанных лучшими (занявшие призовое
место или 0тмеченные поощрительными премиями), получат наши при-
зы. В своих письмах указывайте, похалуйста, фамилию автора, полное
название статьи (обязательно!), номер журнала, в котором она напеча-
тана, и премию, которой она достоЙна (первая, вторая, третья или по-
ощрительная). Число названных материаJlов долхно быть равно восьми.

Ваше мнение мы сможем учесть, если письмо будет отправлено

до 31 марта 2013 года (по почтовому штемпелю), 0тправить его
мохно и по злекгронной почте на адрес mail@radio.ru с пометкой в

поле "Тема" - "Лучшие публикации 2012",

Компьютерная сеть редакции журнала "Радио,находится под защитой антивирусной программы
Dr.WEB И. .Щанилова.

Техническая поддержка ООО "СалД, (Санкт-Петер-
бургская антивирусная лаборатория И. пЩанилова).
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Борис СТЕПАНОВ, г. Москва1
Георгий ЧЛИЯНЦ, г. Львов, Украина

r.гстория начки и техники знает нема-
Ylro'npr"epoa, *о.д" практическое
применение интересных открытий и
остроумных инженерных решений
откладывалось на долгие годы и дахе
десятилетия. Происходило обычно это
из-за того, что либо теория была тогда
не способна дать обьяснение обнару-
женному явлению, либо уровень техно-
логии ещё не позволял достойно реали-
зовать предложенное инженерное
решение. Примером могут служить
жидкие кристаллы, открытые ещё в
позапрошлом веке, но реально вошед-
шие в повседневную жизнь лишь с 60-х
годов минувшего столетия.

ских наук (а он так и не получил высше-
го образованияI).

Радио Олег Лосев увлёкся ещё в
школе. Произошло это в Твери - он
посетил публичную лекцию, которую
прочитал начальник знаменитой тогда
Тверской радиостанции. Будущий учё-
ный стал бывать на радиостанции,
познакомился с её сотрудниками. А
именно некоторые из них во главе с
М. А. Бонч-Бруевичем в 1918 п переба-
зировались в Нижний Новгород. Там
создавалась Нижегородская радиола-
боратория (НРЛ), которая сыграла гро-
мадную роль в развитии отечественной
радиотехники.

ниями под руководством М. А. Бонч-
Бруевича и В. К. Лебединского.

В то время практически каждый
радиолюбитель проводил самостоя-
тельные исследования кристалличе-
ских детекторов, отыскивая вариант
наиболее чувствительного из них для
приёма радиосигналов. В подобных
экспериментах он и обнаружил, что
некоторые кристаллы имеют активные
области, обеспечивающие генерацию
высокочастотных колебаний. особенно
эффективной оказалась пара цинкит-
угольное остриё.

Обнаруженный Лосевым эФфект
попытались объяснить его более обра-
зованные коллеги по НРЛ, но фунда-
ментальная наука того времени подска-
зать ничего пугного не могла. Профес-
сионалы в первую очередь обратили
внимание на то, что, поработав некото-
рое время, генерирующие диоды до-
вольно быстро выходят из строя, поэто-
му составить серьёзную конкуренцию
быстро развивающейся вакуумной
электронике не могли. Но в развитии
радиотехники и радиолюбительства
они сыграли громадную роль.

Созданные на их основе весьма чув-
ствительные приёмники получили на-
звание "кристадины" и повторялись
сотнями радиолюбителей в мире. Увле-
чение ими носило буквально массовый
характер. Этому способствовало ещё и
то, что для питания кристадина, в отли-
чие от ламповых конструкций, требо-
вался всего один источник питания на-
пряжением около 10 В. Брошюры Лосе-
ва о кристадине были переведены на
английский и немецкий языки, и он
получил широкое признание в странах
Европы.

Внешний вид одного из кристадинов
Лосева, хранящийся в музее НРЛ, при-
ведён на обложке этого номера хурнала.

Изучая кристаллические детекторы,
Олег Владимирович обнаружил, что
некоторые их варианты испускают при
протекании электрического тока види-
мый свет. Особенно ярко светились
карборундовые детекторы. Он подроб-

но занялся изучением этого явления
уже в Ленинграде, куда в знамени-
тую в те времена L{ентральную
радиолабораторию была переведе-
на часть сотрудников НРЛ,

Эта страница жизни Олега Вла-
димировича была ещё более яркой,
чем связанная с генерацией сигна-
лов кристаллическим детектором.
Она меньше известна радиолюби-
тельской общественности, но имен-
но эти работы и соответствующие
авторские свидетельства Лосева
закрепили за нашей страной прио-
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Схема одного пз крпстадинов Лосева,

U,B

Схема первьlх опьtтов Олега
Владимировпча Лосева,
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Вольт-амперная характеристuка гене_ Io_.o-p-?ll 
не обходится практически

нечто подобное случилось с двумя рирующеrодетектора, ни одно современное радиоэлект-

открытиями нашего соотечественника в:Ё:ff у"83tr?]:iriжу;й;#
Олега Владимировича Лосева, сделан- Неудивительно, что после окончания дена без защиты дисёертации учёнаяными им на заре радиотехники, в 20-е школы и неудачного опыта поступления степень кандидата Физико-математи-
ГОДЫ ПРОШЛОГО ВеКа. СлОво "радиолю- в Московский институт связи Олег ческих наук.
битель" использовано в названии Лосев приехал в Нижний Новгород и он ушёл из жизни в 1942 г. в блокад-
статьи не случайно. о. Лосев - талант- был принят на работу в Нрл - рассыль- ном Ленинграде. Шла война, и послед-
ливый самоучка из радиолюбителей, ным. Но на одарённого юношу быстро ней работой Лосева стал портативный
которому была присуждена учёная сте- обратили внимание, и он стал зани- прибор для обнарухения металличе-
пень кандидата физико-математиче- маться радиотехническими исследова- ских предметов в ранах..,
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Камерные секции видеокамер
j PANASONlC

,",1.1iS, Устройство, профилактика и ремонт объективов

ffiiffi 
ю. пЕтропавловский, г, таганрог

l.",чвIf Р рассматриваемых видеокамерах В таком состоянии камера может быть
)'ЛР I) имеется рехим ручной фокусиров- включена в рабочие режимы и просмат-r КИ. Для еГо реализации в секции объ- риваетсяузелдвигателятрансфокатора

, , ектива предусмотрен датчик ручной 310(см. рис. З).
фохусировки (MANUAL FocUS SENSOB Нажимая тангенту трансфокатора,
С.В.А., на рис. З - Е в крухке). Part No внимательно наблюдают за осью редук-' " ' ДаТчИКа фокусировки - VEK5942. Он тора двигателя или нижней частью его
пРедСтавляет собой оптопару из ин- насадки (при этом лучше пользоваться

Е f фРакРасного излучающего диода и увеличительным стЬклом). Если ось
] lB двух фототранзисторов. .Д,атчик уста- вращается, то причина неисправности,
Ё Х новлен на основании 325. Зубчатый скорее всего, кроется в разрушении
ý n край кольца фокусировки З24 находит- наконечника узла насадки (без демон-
: ý ся в зазоре мехду диодом и фототран- тажа узла двигателя он не виден). В
х Е зисторами оптопары. При его враще- ином случае деФект находится в самом
Ё о нии зубья периодически пре-lo р нии зуUья llериUлически пре-
9 Ё рывают световой поток в за-
ý : зоре. В результате фототран-
9 i зисторы создают импульсные
ý : последовательности. посту-
J Ё пающие в систему автофоку-
в о СИРОВКИ ВИДеОКаМеР. КОТОРаЯ

ý . формирует сигналы управле-
Х 9 ния шаговым двигателем 31 1.

; ý Режим ручной фокусировки
л- о' широко используют профес-
ý \ сиональные операторы, так
з ý как системы автофокусировки
Ф х в ряде случаев могут давать
ý \ сбои.
а ý Р Неполадки, возникающие в

: : ; секциях обьективов рассмат-
Ё Б Х риваемых видеокамер, очень
. i Ё разнообразны. Некоторые из
ý 9 ; них вызваны "естественными"

а iý причинами, связанными с из-
! Х ц НОСОМ ИЛИ ВЫХОДОМ ИЗ СТРОЯ
Е s ý деталей, другие появляются
ýБý Вследствие экстраординар_. 9 в ных оостоятельств. таких как

ý Е падения. удары, попадания
жидкостей или инородных
предметов внутрь объективов
и r п. Одним из самых рас-пространённых дефектов"естественного" характера
нужно указать плохую работу
или полную неработоспособ-
ность трансфокатора. Осо-
бенно это касается моделей
NV-,MS5/M9500/AG-DP200 с
элементами ручного управле-
ния

.Щля определения причины
неисправности частично раз-
бирают видеокамеру в сле-
дующем порядке: демонти-
руют "подплечник", блок микрофонов,
правую и левую крышки корпуса видео-
камеры, причём хгуты, соединяющие
правую крышку корпуса с печатными
платами камерной секции, отключать не
следует (иначе невозможно будет поль-
зоваться тангентой трансфокатора).
Кроме того, необходимо снять бленду
419 и крышку обьектива 4]5 (см, рис, 1 ).

узле двигателя трансфокатора или в
"электронике" видеокамеры. Чтобы
провести точную диагностику состоя-
ния насадки, узел демонтируют, для
чего удаляют два винта 31 2. .Щвигатель с
разрушенным узлом насадки извлекают
только с приводной втулкой. Остальные
элементы узла остаются в гнезде обь-
ектива.

На рис,8 показаны кондиционный
узел двигателя трансфокатора ] и де-
фектный 7, с разрушенным узлом на-

садки. На рисунке такхе видны двигате-
ли постоянного тока 2, узел насадки в
сборе 3, оси редукторов 4, приводная
втулка 5, замедляющие редукторы 6. На
рис. 9 представлены отдельно детали
узла насадки: фиксирующая втулка 1,
пружина 2, приводная шестерня З, про-
межугочная uайба 4. Приводная пла-
стиковая втулка 5 с фасками (см. рис. В)
туго насажена на ось редуктора 4. На
втулку надета пружина 2 (рис. 9), а
поверх неё - промежугочная латунная
шайба. Отверстие шайбы также имеет
фаски, что обеспечивает её жёсткое
сцепление с приводной втулкой. Затем
установлена приводная шестерня З без
фасок в отверстии (сцепление с при-
водной втулкой отсугствует). В конце
сборки устанавливают фиксирующую
втулку 'l , защёлкой фиксируемую на
приводной втулке.

При такой конструкции узла насадки
исключаются повреждения зубцов шес-
терни 3 и контактирующей с ней шес-
терни внутри узла главной линзы обь-

ектива З02 (см, рис. 3) в конце-
вых положениях трансфокато-
ра или при заклиниваниях
"механики" обьектива. В этих
случаях вращаются все эле-
менты узла насадки, кроме
приводной шестерни З (рис. 9).
Промежуточная lllайба 4 и
фиксирующая втулка 1 туго
скользят по поверхностям
шестерни З. Сила сцепления
определяется давлением пру-
жины 2.

.Д,вигатель с разрушенным
узлом насадки необходимо за-
менить. При этом следует
иметь в виду, что различие Part
No узлов двигателей трансфо-
каторов 310 (см. рис. З) всех
рассматриваемых S-VHS мо-
делей видеокамер на взаимо-
заменяемость в нашем случае
не влияет' Возможна и рестав-
рация разрушенного узла на-
садки. Однако для её проведе-
ния потребуется изготовление
оправок, позволяющих зафик-
сировать собранный узел на-
садки в тисках со сжатой пру-
жиной. После этого необходи-
мо будет проплавить паяльни-
ком (через фторопластовую
ленту) стык между наконеч-
ником приводной втулки 5
(см. рис. В) и фиксирующей
втулки 1 (рис.9).

Проблемы с работой транс-
фокатора бывают и с конди-
ционным узлом двигателя.
Чаще всего они проявляются у
сильно изношенных или попав-
ших в неблагоприятные усло-

вия видеокамер. В этих случаях измене-
ние фокусного расстояния обеспечива-
ется в ограниченном интервале или лишь
в некоторых участках всего диапазона
(х12). .Щля устранения таких неполадок
достаточно снять узлы 304, 32З, З24, З25
(см. рис. З), протереть их тампоном,
смоченным машинным маслом, и выте-
реть насухо. После сборки обычно рабо-
тоспособность трансфокатора восста-
навливается во всём интервале фокус-
ных расстояний,]l
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В моделях NV-MS5/M9500/
AG-DP200 с ручным управлени-
ем трансфокатором устранить
указанные неполадки иногда
возможно и без демонтажа
перечисленных выше деталей,
.Щля этого следует демонтиро-
ванную секцию объектива поло-
жить на стол так, как показано
на рис. 10. Рычагом 1 устано-
вить трансфокатор в положе-
ние, при котором виден паз 2
внутреннего поворотного "ста-
кана" с винтовой направляю-
щей (находится внутри узла
главной линзы объектива З02,

см. рис. З). На жало подходящей (под
паз 2) отвёртки наматывают отрезок
хлопчатобумажной ткани и закрепляют
его на отвёртке липкой лентой, Затем
слегка смачивают получившийся там-
пон машинным маслом и протирают
торцы паза 2. Несколько раз поворачи-
вают рычаг 1 от упора до упора и опять
устанавливают его в положение, пока-
занное на рис. 10. Снова протирают
торцы паза 2 тампоном, и дальше
повторяют операцию три-четыре раза.
Этого обыЦно оказывается достаточно
для очистки винтового паза на всю
длину. что уменьшает трение Iорцов
паза о штырь ручного трансфокатора
(на рис. 10 не виден).

Иногда причиной отказа трансфока-
тора бывает поломка пластины, находя-
щейся под тангентой трансфокатора
WТ (WIDE - удаление объекта сьёмки,
TELE - приближение). На рис. 1 1 пред-
ставлен фрагмент сборочного чертежа
видеокамер NV_MS4/M9000/M9900,
на котором отмечены рукоятка опера-
тора 405 - Part No * WK4795, GR|P
CASE (1) U. -, узел тангенты трансфо-
катора ryТ 40В - Part No - VXU1 120,
ZOOM BUTTON (1) U. - и пластина
трансфокатора П, не имеющая отдель-
ного part No, Пластина изготовлена из

упругой бронзы.
При длительной
эксплуатации в
ней иногда по-
является глубо-
кая трещина по-
середине. Она
перестаёт пружи-
нить, а трансфо-
катор нормально
работать..Щля уст-
ранения дефектане обязательно
заказывать узел
40В целиком, до-
статочно поверх
дефектной плас-
тины припаять
полоску из брон-зы толщиной
0,5,,.0,В мм. Для

i

t

проведения работ можно не демонти-
ровать рукоятку 405 с правой боковины
корпуса видеокамеры. .Щоступ к эле-
ментам узла 40В и без этого свободен.

Бывают неисправности и в системах
ручной и автоматической фокусировки
видеокамер, вызванные дефектами уз-
лов секции обьектива. Проявляются
они как кратковременная или длитель-
ная потеря резкости изображения,
чаще всего во время работы трансфо-
катора. Если восстановление фоку-
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сировки длится 5...10 с и более, нужно
почистить "червяк" узла двигателя
фокусировки З1 1 (см. рис. З), для чего
необходимо его демонтировать (уда-
ляюr два винта ЗOВ). Внешний вид узла
двигателя фокусировки показан на
рис. 12. Цифрами на рисунке отмече-
ны: 1 - оправка, 2 - шаrовый двига-
тель фокусировки, З - винты крепле-
ния оправки, 4 - приводной "червяк".
Работу выполняют в следующем
порядке. Сначала удаляют винты З и
оправку 1. Затем промывают привод-
ной "червяк" 4 и опорный подшипник в

21

2

з

4

zooM

2

18

19

20

MA}IUAL Focus ýЕilsоR
с-в.л. (

7

/'t,
YJ
lH
],t9

iP
ь
tl{
ltrt

о
@

Ф
S
tr
m
о{
mх
-s

l
Ф

;о
Ф
с0
Ф
о
(rl

ш-fо;
Д6,
Бзооtrl-ýо;
9Ё,а-cl;Ф
Y(o
ФtоФ
9;
ci

!
Ёs
о
z
_{
rýо
N



д

lo
9
с)
Ф
aоо(o
i
Ф
F

ьэ
.d:
нЕ
Lб

96
бgЕэьо
,iя
9Бб-
Fлоо
Ея:oFs;
Еqй

оправке 1 кисточкой, смоченной бен-
зином или каким-нибудь органическим
растворителем. Необходимо также
очистить и "вилки" линзы фокусировки,
контактирующие с "червяком" (они
находятся внугри узла ЗOЗ, см. рис. 3).
.Д,алее закрепляют оправку 1 на двига-
теле 2, смазывают приводной "червяк"
по всей мине хорошим маслом для
швейных машин и устанавливают узел
двигателя фокусировки на место.

Во многих случаях причинами поте-
ри фокусировки при трансфокации сле-
дует назвать дефекты датчика положе-
ния линзы трансфокатора 309, Сопро-
тивление датчика значительно увеличи-
вается (до 'l5...20 кОм), что приводит к
разбалансу системы автофокусировки.
Часто полагают; что такие дефекты свя-
заны_ с износом резистивного слоя
линеиного леременного резистора дат-
чика. Однако, как показала практика,
причина заключаётся в иудшении кон-
тактных соединений выводов резисто-
ра с резистивным слоем и движком.
flля устранения деФекта достаточно
нанести токопроводящий клей в местах
соединений выводов резистора с под-
ложкой.

Находящиеся длительное время в
эксплуатации видеокамеры почти
неизбехно требуют вскрытия корпуса
и разборки мя проведения профилак-
тических и ремонтных работ. При этом
необходимо неоднократно отключать и
вновь присоединять различные шлей-
фы, в том числе и соединительный
шлеЙф З07 (на рис. З и рис.4). Если
неаккуратно проводить указанные опе_

рации, в шлейфе могут образоваться
микротрещины и даже обрывы отдель-
ных проводников. В случаях появления
периодически проявляющихся неис-
правностей в системах ручной и авто-
фокусировки или скачков яркости сле-
дует проверить целостность печатных
проводников шлейфа. Схема его со-
единений с узлами секции объектива
представлена на рис. 13 (дан фраг-
мент оригинальной схемы системы
автоФокусировки расоматриваемых
видеокамер).

При "прозвонке" цепей провод
одного щупа омметра припаивают к
концу проверяемой цепи со стороны
объектива, второй (лучше игольчатый)
щуп подсоединяют к другому концу. В
процессе "прозвонки" изгибают шлейф
в разные стороны.,Следует также визу-
ально проверить паяные соединения
шлейфа на отсугствие микротрещин в
местах их подключения к выводам
узлов объектива или пропаять их с
использованием хидкого флюса. Чаще
всего нарушения наблюдаются в
местах пайки выводов датчика ручной
фокусировки (MANUAL FOCUS SENSOR
с.в.А.).

Конструкция секции обьектива VHS
моделей NV-M4O/M3000/M3300 (их
сборочный чертёж показан на рис. 14)
имеет много общего с рассмотренны-
ми конструкциями секций объективов
S-VHS моделей. В частности, пози-
ционные номера многих деталей и
узлов на сборочных чертежах совпа-
дают, хотя сами узлы не одинаковы и
имеютдругие Part No, l
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К юбилею М, И. Кривошеева
и 4О-летию стандартизации цифровоrо ТВ
{! f\ июля 20'12 г. исполняется 90 лет9 \J Марку Иосифовичу Кривошееву.

М. И. Кривошеев старейший
авторитетный учёный и специалист в
технике телевидения, главный научный
сотрудник ФГУП НИИR доктор техниче-
ских наук,.профессор, академик МАИ и
МАС, лауреат Государственных премий
СССР и РФ. Он занимает видное место
в плеяде создателей современного
телевидения.

Марк Иосифович начал заниматься
ТВ вещанием в далёкие сороковые
годы. В мае -1 945 г. он участвовал в тех-
ническом обеспечении первой в Ев-
ропе послевоенной передачи Мос-
ковского телевизионного центра
(МТЦ). С его именем связаны внедре-
ние ТВ стандарта на 625 строк, станов-
ление и развитие наземного и спутни-
кового ТВ вещания в нашей стране и в
мире. Им разработаны важные техни-
ческие решения и концепции для ра3-
вития телевидения, научные основы
телевизионных измерений.

М, И. Кривошеев - активный участ-
ник стандартизации и планирования ТВ
вещания в мировом масштабе. Он свя-
зан с исследовательской комиссией
МККР (МСЭ-Р) по телевидению с мо-
мента её создания в 194В г. Ему было
оказано высокое доверие: около 30 лет
он работал её бессменным председа-
телем, а в 2000 п стал Почётным пред-
седателем новой исследовательской
комиссии МСЭ-Р по вещанию.

На основании предложенного им
глобального подхода к международной
стандартизации при его непосредст-
венном участии разработано более 1 00
рекомендаций, отавших едиными ми-

ровыми стандартами для телецентров,
наземного и спугникового ТВ вещания.

М. И. Кривошеев оказался первым,
кому удалось обьединить усилия веду-
щих специалистов многих стран и
довести цифровое ТВ вещание до
уровня международной стандартиза-
ции. Эти стандарты значительно сэко-
номили и время, и огромные средства,

а также обеспечили надёжный фунда-
мент развития отрасли и многих ин-
формационных служб в России и в
мире. Его юбилей совпадает с 40-ле-
тием этого процесса, которым М, И.
Кривошеев руководил с самого нача-
ла. с 1972 п

В 2004 п М. И. Кривошеев едино-
душно был избран председателем
первой сессии Конференции РРК
2004/20Об в Хеневе, Она разработала
технические основы для планирования
на второй сессии в 2006 г. наземного
цифрового ТВ вещания в 1 20 странах и
закрепила на всей территории России
и стран-членов СНГ частотные каналы
для него (примерно половина диапа-
зона ни)(е 1 ГГц). Благодаря этому
также впервые стало реальным рас-
смотрение возможностей совмеще-
ния в этой полосеТВ вещания, каналов
подвижных и других служб.

Последние международные реше-
ния, включая слияние интерактивных
видеоинформационных систем с мо-
бильной связью, многофункциональ-
ные ТВ системы (DVB-T2), гибридное
вещание и др., достигнуrы в этом году
при участии и вкладе М. И. Кривоше-
ева. Именно 2О12-й, год упомянугого
40-летия, стал стартом коренных
изменений первоначальных задач
цифрового ТВ вещания, а также новых
подходов к стратегии его развития с
учётом реалий и перспектив,

М. И. Кривошеев * автор и соавтор
более 90 изобретений, отечественных
и зарубежных патентов, сотен печат-
ных трудов (в том числе 30 книг),
изданных у нас в стране и частично за
рубежом - признанных источников
знаний для нескольких поколений
специалистов. Он награхдён ордена-
ми Трудового Красного знамени
(1974 п), Дружбы (1999 г.), За заслуги
перед Отечеством (IV степени - в
2006 г., lll степени - в 20-1 1 п), а также
зарубежными наградами,
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Акусти ч ес ка я
приставка к цветному
телевизору

]

Н. ПИНАЕВ, г. Верещагино Пермского края
Применение описываемой акустической

приставки совместно с цветньlм телевизо-
ром расширяет его функциональные возмох(-
ности. Как это сделать, рассказано в публи-
куемом материале.

Т-Iредлагаемая мя повторения приставка придаёт обыч-
I l ному цветному телевизору свойства светодинамической
установки, изменяя цветовую окраску изображения в зависи-
мости от звукового сигнала. Если использовать её, напри-
мер, в торговом зале, посетители обратят внимание на то,
как работающий телевизор изменяет цветовую окраску изоб-
ражения при разговорах. Соответственно этому приставку
можно применять в рекламных целяхдля привлечения потен-
циальных покупателей, находящихся в магазине. Это выгля-
дит очень необычно.
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1о 96 саторе воздеиствует через резистор
R14 на транзистор VТ6, открывая его.
Коллектор транзистора соединён через
резистор R1 5 с каналом синего (В) цвета
в телевизоре. Он шунтирует канал,
ослабляя синий цвет на изображении.
При этом появляются другие цвета.

Приставку подключают к входам ви-
деоусилителей каналов основных цветов
R, G, В в цветном телевизоре в соответ-
ствии с обозначениями выходов устрой-
ства. Общий провод приставки также
подсоединяют к цепям видеоусилителей.

Разберём это подробнее. Следует
иметь в виду, что видеоусилители в теле-
визоре могуг находиться как на плате
кинескопа, а вариантов плат существует
много, так и вне её, в том числе в видео-
процессоре. Во всехслучаях выходы R, G,
В приставки подключают к базам входных
транзисторов (или входам процессора)
соответствующих видеоусилителей R, G,
В. Эмиттеры этих транзисторов могут
быть объединены непосредственно или
через дополнительные элементы и со-
единены с общим проводом телевизора
или с ним же, но через диод, стабилитрон
или транзистор цепей автоматического
баланса белого (АББ). Именно к общей
цепи эмиттеров входных транзисторов
подключают общий провод приставки.

Вот как это сделано у автора. Он под-
ключил приставку к плате кинескопа
телевизора "Сокол" 51ТЦ7162. Его схе-
му можно скачать по адресу <http://
www.varanius. ru/f iIes_manual_tv_
Сокол.html), На плаry кинескопа теле-
визора с модуля цветности посryпают
сигналы синего, зелёного и красного
цветов через соединители ХРlOЗ и
ХР501. На плате соответствующие кон-
такты обозначены буквами R, G, В. К
ним и подключают вьiходы приставки R,
G, В соответственно. Эмиттеры входных
транзисторов VТ501 -VТ503 через ячей-
ки С5O1R50], с5O2R502, C5O3R503
соединены с диодом VD501. К этой точке
подсоединяют общий провод приставки.

.Д,ля цветового сопровождения теле-
программ устройство нужно располо-
жить вблизи телевизора, направив мик-
рофон на его динамическую головку.
Приставка будет реагировать на звук
телевизора. .Щвижки переменных резис-
торов R], Rб и R11 следуетустановить в
среднее положение. При включении
музыкальной программы пультом .ЩУ те-
левизора увеличивают громкость звука с
минимального уровня до появления из-
менения цветовой окраски изображения
по каждому цветовому каналу, подстраи-
вая дополнительно регуляторы резис-
торов R1, Rб и В1 1, По окончании музы-
кальной программы пультом .щу умень-
шают громкость звука до исчезновения
изменения цветов на изображении. Сле-
довательно, регулируя уровень звука
телевизора пультом ДУ, можно косвенно
управлять и работой самой присIавки.

Вариант чертежа печатной платы при-
сIавки и располо)кение деталей на ней
показаны на рис. 2. Размеры платы,
конечно, можно существенно умень-
шить, но для приставки они не имеют
большого значения. Приставку питают от
любого источника (например, сетевого
адаптера), обеспечивающего посто-
янное напряжение в пределах 6...12 В и
ток не менее 100 мА, I
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Второе применение устройства -цветовое сопровождение музыкальных
телепрограмм. Окраска изображения
будет изменяться в зависимости от
частоты и амплитуды музыкального сиг-
нала. Возникает множество различных
цветовых комбинаций.

Схема приставки показана на рис. 1.
Звуковой сигнал воспринимается актив-
ным микрофоном ВМ1 "Шорох-1". Сигнал
с него проходит через переменные рези-
сторы R1, Rб и Rl 1 на фильтры ВЧ звуко-
вого диапазона, собранные на транзисто-
рах W1 , VТЗ, W5. Из-за разных ёмкостей
конденсаторов фильтры имеют различ-
ные частоты среза: самый высокочастот-
ный - с конденсатором С2, среднечас-
тотный - с Сб и низкочастотный - с с4.

Колебания высших звуковых частот с
коллектора транзистора W1 посryпают
на детектор на диоде VD ] и конденсаторе
СЗ, на котором выделяется постоянное
напряжение, пропорциональное уровню

этих составляющих, Оно открывает тран-
зистор VT2, коллектор которого через ре-
зистор R5 соединён с каналом зелёного
(G) цвета в телевизоре. Он шунтирует эry
цепь, и сигнал "зелёного" цвета ослабе-
вает В результате зелёные участки изоб-
ражения приобретают другую окраску,
так как смешивание цветов нарушается.

Сигнал почти всех частот (кроме
самых низших) с коллектора транзис-
тора VTЗ проходит на детектор на диоде
VD2 и конденсаторе С5. Напряжение,
выделяющееся на последнемJ откtr]ыва_
ет транзистор VT4. Его коллектор через
резистор R10 подключён к каналу крас-
ного (R) цвета в телевизоре. Он шунти-
рует, в свою очередь, эту цепь, и крас-
ный цвет на изображении ослабевае1
вызывая появление других цветов.

часть сигнала без низших частот сни-
мается с коллектора транзистора VT5 на
детектор на диоде VD3 и конденсаторе
С7, Постоянное напряжение на конден-
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Анализ драйверов для УМЗЧ
без общей ООС
А. ПЕТРОВ, г. Могилёв, Белорусспя

Представленньtй в статье анализ схем предварительных кас-
кадов, обеспечпваюrцих практuчески полную амплитуду сигнала
на выходе УМЗЧ, позволяет радuолюбптелям-конструкторам
вьtбрать наиболее интересньlй для своих целей варuант драйве-
ра. Помещённая здесь информация позволяет более обоснован-
но подходпть к проектuрованию моlцных выходных каскадов и
вьtбору rлубпньt общей ООС либо отказу от неё. Фактически
здесь рассмотрена схемотехнuка каскадов УМЗЧ, которьl,е
являются альтернативньrми усилителям, выполненньlм в виде
мощн ых и нте грал ьн bl х ми кросхе м.

CxeMbt смоделированньtх в компьютерной проrрамме Micro-
Сар каскадов изобрах<ены в статье с сохранением графuческого
оформления и условных обозначений элементов.

ля реализации УМЗЧ без общей Коэффициенты усиления по напря-
отрицательной обратной связи жению большинства усилителей звуко-

(ОООС) необходимы схемные решения, вой частоты находятся в пределах
позволяющие максимально уменьшить 10.,.30 (20...30 дБ). Если учесть, что ВК
нелинейные искажения драйвера чаще всего работает в режиме повтори-
(входного каскада плюс усилителя теля напряжения, то этот коэффициент
напряхения) и усилителя тока (выход- усилениядолхенобеспечиватьдрайвер.

Входное сопротивление типового
выходного каскада в виде двухтактного
повторителя на транзисторах .Щарлинг-
тона при работе на нагрузку сопротив-
лением В Ом в пределах полупериода
изменяется от 4 до 80 кОм ['l], а при
работе на нагрузку 4 Ом - примерно
вдвое меньше. Очевидно, что нагрузоч-
ной способности драйвера долхно
быть достаточно для работы на такое
сопротивление, что не так просто обес-
печить. Поэтому в усилителях без об-
щей ООС используются как минимум

трёхкаскадные, а чаще четырёхкаскад-
ные ВК.

Снизить все виды искажений позво-
ляет симметричное (зеркальное) вы-
полнение каскадов.

.Щля поддержания нуля на выходе
УМЗЧ необходимо использовать интег-
ратор в цепи отрицательной обратной
связи по постоянному току с выхода
усилителя.

Поскольку в полной схеме УМЗЧ
трудно оценить вклад в искФкения каж-
дого каскада усиления в отдельности,
исследуем отдельно типовые схемы
драйверов.

Проанализируем драйвер (рис. 1)
одного из первых УМЗЧ без ОООС,
опубликованных в отечественной лите-
ратуре [2]. Входной каскад драйвера
представляет собой двухтактный эмит-
терный повторитель. С выхода повтори-
теля сигнал поступает на масштаби-
рующие отрахатели тока (ОТ), вклю-
чённые встречно. Резисторная нагрузка
драйвера в виде резисторов R17-R20,
включённых параллельно входу выход-
ного каскада, определяет и выходное
сопротивление драйвера (около 5 кОм).
Входное сопротивление ВК, применён-
ного в усилителе [З], достаточно высо-

кое и стабильное,
поэтому им можно
пренебречь. Ста-
билизатор смеще-
ния исходной схе-
мы содержит два
стабилитрона дляорганизации
средней точки для
интегратора на ОУ
DA].

Проанализи-
руем режимы по
постоянному току,
снимем диаграм-
му Боде без кон-
денсатора С1 и
измерим искахе-
ния при выходном
напряжении 10 и
З0 В (амплитуд-
ное значение).

Анализ рехи-
мов по постоянно-
му току показыва-
eт' что ток коллек-
тора транзисто-
ров Q1, Q2 со-
ставляет 28 мА, а
это очень много.
При этом рассеи-
ваемая мощность
на транзисторах
более 1 Вт, что не-
допустимо для ука-
занных на схеме

приборов. Ток коллектора выходных
транзисторов Q5, Qб всего б мА.

.Щиаграмма Боде (рис. 2) показыва-
ет, что коэффициент усиления по на-
пряхению составляет всего 'l 1 дБ (ме-
нее 4), полоса пропускания - б Гц...
2,5 МГц. Коэффициент передачи сигна-
ла по напря)<ению с входа драйвера до
входа усилителя напряжения (УН)
составляет -З0 дБ (нихняя зелёная
кривая на верхнем графике рис. 2), r е.
входной сигнал драйвера ослабляется в
З0 раз!
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Рис. 1

ного каскада) до 0,2...0,5 7о и менее.
При этом драйвер желательно питать от
отдельных источников питания, напря-
хение которых на 5...15 В больше
напряжения питания выходного каскада
(ВК). Такое решение позволит снизить
искажения драйвера во всём диапазоне
выходного напряr(ения усилителя.
Большинство УМ3Ч имеют двухкаскад-
ный драйвер, в котором первый каскад
чаще всего - преобразователь напря-
жение-ток, а второй - преобразова-
тель ток-напряжение.
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4оц тнD_о.з5, 2h-0,1qъ, зh_о,зз%

нелинейные искахения мало зави-
сят от частоты в полосе ЗЧ и при ампли-
ryде выходного напряхения 10 В равны
0,04 О/о, а ПРИ 30 В - 0,16 %,

Упростим схему до вида на рис. 3 с
одновременным уменьшением тока
коллектора входных транзисторов до
5 мА с помощью резисторов R5, Rб и
увеличением тока коллектора выходных
транзисторов до -'l0 мА. Это обеспечи-
вается масштабирующим ОТ за счёт со-
отношения сопротивлений резисторов
R4/R8 = 2. Увеличим напряжение пита-
ния до +/-50 В.

чб
5оv

Температурную стабильность УН
мохно повысить, если обеспечить теп-
ловой контакт транзисторов QЗ, Q5 и
Q4, Qб с помощью теплопроводной
пасты и стяхкой в виде термоусадоч-
ной трубки,

!,оработанный драйвер имеет усиле-
ние 30 дБ (против '1 1 дБ для исходной
схемы) и более чем в два раза меньшие
искажения при выходном напряжении
10 В. Полоса пропускания примерно та-
кая же, как в исходной схеме. Нелиней-
ные искФкения при амплиryде выход-
ного напряжения ]0 В равны 0,022 О/о, а

при 30 В - 0,16 7о. Выходное сопро-
тивление драйвера без сопротивлений
нагрузки (R10, R1'1 ) около 260 кОм. В
этом нетрудно убедиться, если изме-
рить напряжение на выходе драйвера
без нагрузки и с нагрузкой (R10, R1'1 по
520 кОм). На нагрузке 260 кОм напря-
жение падает на б дБ. Реальное выход-
ное сопротивление ещё больше, так как
выход драйвера дополнительно нагру-
жен в звуковом диапазоне цепью R'l 2С5.

Известно, что дифференциальный
каскад (ДК) имеет более высокую пере-
грузочную способность, чем каскад с
общим эмиттером (ОЭ). Однако эти
преимущества проявляются только для
отдельно взятого каскада. В составе хе
драйвера они не очевидны, о чём и го-
ворит проведённый ниже анализ. Для
того чтобы все варианты схем были в

с5
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равных условиях, драйверы имеют оди-
наковый коэффициент усиления -30 дБ на нагрузке сопротивлением
5 ком, ток покоя УН - около 'l0 мА.

Посмотрим, на что способен при
работе без ОООС популярный драйвер
(рис.4), использованный Эрно Бор-
бели [4]. Входной дифкаскад совместно
с эмиттерными повторителями (Q5, Q6)
работает с ослаблением сигнала по
напряжению примерно в два раза
(-6 дБ), а УН по схеме с общим эмитте-
ром (Q7, Q8) имеет коэффициент усиле-
ния около 36 дБ. В итоге коэффициент

фкочt} {Deqrees)
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Рис.4

Рис.5 l

передачи драйвера р'авен 30 пБ, а
полоса пропускания - 9 МГц. Нелиней-
ные искажения примерно вдвое меньше,
чем у предыдущих схем: 0,008 % - при
напряжении 10 В и 0,08 7о * при напря-
жении 30 В. Выходное сопротивление
драйвера (без нагрузки) - около
200 ком.

Попытка перераспределить уси-
ление каскадов (увеличить усиление,ЩК
и уменьшить усиление УН) приводит к
росту искажений. Примерно такие хе
параметры имеет и инвертирующий
драйвер, если снимать сигналы со вто-
рого плеча.ЩК. В отличие отусилителей
с ООС, в данном случае инвертирую-
щее включение преимуществ не имеет.

Rlз
1о0

q7
BD14o

При использовании в УН составного
транзистора .Щарлингтона (коллектор
транзистора О5 (а6) отключён от об-
щего провода и подключён к коллекто-
ру а7 (а8) возрастает примерно на
1 дБ коэффициент передачи, растут
также и искахения примерно в 1,5 ра-
за.

Темпераryрная стабилизация УН мо-
жет быть обеспечена соответствующим
выбором схемы генераторов тока .ЩК
либо частично включением диодов по-
следовательно с резисторами R2, R5 с
одновременным уменьшением их со-
противления до 1,6 кОм.

Темпераryрная стабилизация драй-
вера улучшена Эрно Борбели около

с2
2.2ч

30 dE. 9 МГц RоШ*?00 kОhm
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30 лет назад заменой на входе УН
струкryры из транзисторов VT5, VTб на
комплементарную, как показано на
рис. 5. При этом происходит темпера-
ryрная компенсация изменений напря-
хений на эмиттерных переходах ВК и
эмиттерных повторителей. Такой драй-
вер применён в усилителе без ООС
ZAPsolute Mk4. Номиналы резисторов
изменены для работы на нагрузку
сопротивлением 5 кОм (в реальной схе-
ме нагрузка драйвера - около ,l5 кОм).
Параметры драйвера примерно такие
же, как в предыдущем варианте, но
выходное сопротивление этого драйве-
ра примерно вдвое выше (около
470 кОм) за счёт более высокоомных
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резисторов в эмиттерных цепях тран-
зисторов Ун. Вкусилителя выполнен по
симметричной четырёхкаскадной схе-
ме Дарлинггона, что гарантирует мини-
мальное влияние на рабоry драйвера.

Искахения можно несколько умень-
шить, если в Ун использовать составной
транзистор Шиклаи, рис. 6. Полоса
пропускания уменьцится до 650 кГц.

Нелинейные искажения при амплитуде
выходного напряжения 10 В будуг рав-
НЫ 0,013 О/о, АПРИ З0 В - 0,45 О/о.

ЛИТЕРАТУРА

1. Дуглас Селф. Проектирование усили-
телей мощности звуковой частоты, - М.:
дмк, 2009.

N
о
N
Ё
olz
оs
Et
с

Акустическая система CION KEN
А, ШОСТАЦКИЙ, г. Псков

В статье автор знакомит читателей с редко используемым
вариантом акустuческого оформления для низкочастотной илu
lц и роко пол ос н о й ди н а м ическо й гол о вкu.

19З8 п Peter L. Jensen (основатель
американской компании JENSEN)

предложил вид акустического оформ-
ления, названный им "Ultraflex". Это, по
сути, фазоинвертор, в котором пло-
щадь порта равна или больше площади
диффузора динамической головки. В
итогё КПД такого громкоговорителя
получается более высоким, чем обыч-
ного фазоинвертора. Предусматрива-
лась установка АС в угол комнаты, тогда
обратное излучение (с тыльной сторо-
ны) диффузора разворачивалось и с
учётом временной задержки складыва-
лось в фазе с прямым излучением. Ори-
гинальное авторское решение показано
на рис. 1. Позхе им премо)<ен вариант
с выносом тоннелей вперёд (рис.2),
что позволило устанавливать АС в про-
извольном месте.

После 1945 г фирма oNKEN (Япония)
обратила внимание на это конструктор-
ское решение, и поэтому более позд-
ние подобные АС получили название
Jensen-Onken, или просто Опkеп, так
как именно это название стало в итоге

нарицательным мя такого акустиче-
ского оформления. Наиболее извест-
ным производителем АС в этом оФорм-
лении стала фирма TANNOY по серии
"Престиж".

Вашему вниманию предлагается АС
"CIONKEN' (фото на рис. 3) в оформ-
лении JENSEN-ONKEN на динамиче-
ских головках C|ARE профессиональ-
ной серии. В каждом корпусе АС уста-
новлены по две динамические головки:
мя полосы НЧ - n/V251, а для полосы
ВЧ - РТ382. Паспортное значение от-
носительной чувствительности головки
PW25'l равно 97 дБ/Вт,

АС на границах рабочей полосы име-
ет спадАЧХ на уровне -1 0 дБ (расчётное
значение на частоте Зб Гц) и -3 дБ * на
частоте 22 кГц, В полосе 48 Гц...20 кГц
неравномерность определяется АЧХ
используемых головок относительно
уровня на СЧ.

Размеры АС (ШхВхГ) - 61,2х95,2х
хЗ5 см (высота с ВЧ боксом), вес - З0 кг.

Если для нейтрализации резонанса
помещения потребуется дополнитель-

2. Хорошев В., lЛадров В. УМ3Ч без
общей ООС. - Радио, 1989, Ng 9, с. 65-68,

3, Hawksford м. J. Distortion correction iп
Audio Power Amplifiers. - Journal AES, Vol. 29,
1 98'l, JапUаry/FеЬruаry, р. 27-З0,

4. Borbely Е. High Power High Quality
Amplifiers Using МОSFЕТ - Wireless World,
'l983, March, р. 69-75.

(Окончанuе следует)

Рис. 1



нансная частота под-
вижной системы пони-
жена до 45 Гц. Прове-
рить результат подоб-

э__-- ноЙ доработки возмож-
но только через сутки.

В итоге получены по-
лезные для расчёlов_ параметры Тиля-Смол-'i ла (T-S) НЧ головки: час-

| тота ocHoBHoI о резо-
| нанса F = 45 Гц: сопро-
I| тивление звуковои ка-
| тушки R" = 6.2 Ом: ме-
l ханическая. элеьтри-| ческая и полная доб-

l5,1i ротности: О, - 2.1: Q., -
| - 0,4]; о,, - 0,З4З соот-
| ветственно: масса под-
| вижнои сисIемы голов-
| ки М,, ,,, - Зl,В г; пло-
l щадо излучения S, -
l 0,0З7З м': эrвивалент-
.-)' ный обьём V , - 76,6 л.;}. остальные характе-

ристики соответствуют
заявленным изготови-
телем.
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ный спад на НЧ, можно просто вставить
одну или несколько книг в центральные
тоннели.

В НЧ и ВЧ секциях размещены соот-
ветствующие элементы кроссовера: в
НЧ корпусе закреплена катушка индук-
тивности, а в ВЧ корпусе - элементы
Фвч.

.Д,инамическая головка НЧ доработана
следующим образом. С использованием
раствориrеля "646" с внуIренней сторо-
ны подвеса диффузора снята частично
залитая между складками пропитка.
Таким образом, в итоге основная резо-

BAl
рг38Z

вА2
PW257

Фильтры кроссовера,
схема которого показана
на рис. 4, изготовлены
следующим образом.

Катушки индуктивности
намотаны на круглых кар-
касах диаметром 70 и вы-
сотой 2] мм. Катушка L1
содержит 116 витков про-
вода ПЭЛ 1 ,5, катушка L2 -56 витков провода ПЭЛ 1,8.

В области частоты раз-
деления (2,5..,4 кГц) обе
головки работают сов-
местно. так чIо суммарный
уровень звукового давле-
ния мало изменяется.

В результате получи-
лось ровное звучание в
"проблемной зоне", что
подтвердили измерения и
прослушивание музыкаль-
ных записей разнообраз-
ных стилей.

Теперь подробнее о
конструкции корпусов.
Чертёж корпуса (вид спе-
реди) показан на рис. 5,
вид сбоку - на рис. слева
(пунктиром выделена рей-
ка-стяжка). Разрез (сече-
ние) корпуса по середине
показан на рис. 6. Внут-
ренняя часть АС условно
показана на рис, 7.

.Д,ля изготовления АС
использованы ламиниро-
ванные панели из ДСП
толщиной 16 мм как наи-
более распространённый
материал.

Передняя стенка усиле-
на в нижней части кругом,
вырезанным из этой же
панели (для отверстия под
НЧ головку). После выре-
зания отверстия целесооб-
разно сразу подготовить
отверстия для шурупов
крепления этой головки.
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Рис.6
3адняя стенка корпуса усилена при-
креплёнными к ней вертикальными рей-
ками. Между передней и задней стенка-
ми установлена рейка-стяхка.

Внрренние стенки (кроме тоннелей
и входа в них) покрыты реплённым
линолеумом, приклеенным со стороны
пластика к доскам.

Внугренние соединения выполнены с
использованием реек сечением 20х20 мм
из твёрдых пород дерева.

Размеры досок и реек для одной АС:
передняя панель (1 шт.) - 520х750 мм;
верхняя и нихняя панели (2 шт) -612хЗ50 мм; тоннели (2 шт.)
271х75О мм; задняя панель (1 шт) -580х750 мм; рейки опорные (4 шт.) -ЗOх3Oх287 мм. Шурупы-саморезы дли-
ной 3] мм - немногим более 200 шт,

ВЧ секция: передняя панель -170х300 мм (отверстие диаметром
120 мм чугь выше центра); верхняя и
нижняя полки - 240х200 мм, динамиче-
ская головка и фильтры закрыты нижней
половиной от пластмассового ведра,
обклеенной самоклеящейся плёнкой
под цвет корпуса.

Собирать АС лучше в следующем
порядке.

Вначале нужно собрать раму из
внешних панелей, потом прикрепить к
ним шурупами рейки мя установки на
них задней стенки (рейки на всю длину
боковых стенок и ширину по верху и
низу на расстоянии 'lб мм от края зад-
ней стороны АС).

После к боковым стенкам изнугри
прикрепить шурупами бруски-опоры.

Затем к вертикальной
стороне (одной) каждой
доски-стенки тоннеля при-
крепить по рейке (ровно по
краю), а также по короткой
рейке на верх и низ этой
доски, чтобы зафиксировать
её к верху и низу корпуса.

.Д,алее к брускам (также
изнрри) прикрепляют внуг-
ренние доски (стенки тонне-
ля), выдерживая расстояние
16 мм от их края до перед-
него края корпуса, затем
прикрепляют узкие края к

верху и низу корпуса, а потом закреп-
ляют рейки на верх и низ корпуса таюке
на расстоянии 16 мм от передних кро-
мок корпуса АС.

Теперь мохно установить переднюю
панель и прикрепить её изнутри к рей-
кам внизи вверху и рейкам на стенках
тоннелей.

Все стыки реек и досок сначала прома-
зать клеем ПВА (удобно в тюбиках), а
после его высыхания промазать места,
где возможен небольшой изгиб, пласти-
лином или иным эластичным герметиком.

Пока сохнет клей, в задней стенке
просверлим отверстия на расстоянии
10 мм от края, с шагом примерно бЗ мм
у боковых краев и 57 мм по верху и низу,
под шурупы-саморезы; всего получает-
ся 'l 1 на каждой боковой стороне и по 9
на нижней и верхней.

Теперь внугренние стенки (и заднюю)
можно покрыть линолеумом (наклеить
или обить мелкими гвоздиками), а затем
установить на передней панели рейку-
стяжку (длина её 316 мм) и НЧ головку.

На заднюю сторону всех реек, к кото-
рым будет прижата задняя доска, пред-
варительно нанести тонкий слой пла-
стилина или иного невысыхающего гер-
метика.

Теперь следует припаять провода к
выводам динамической головки, зафик-
сировать их на рейке-растяхке и припа-
ять к клеммам терминала, который ус-
танавливают на задней стенке корпуса.

После этого ставим заднюю стенку
на место и сначала по углам, потом по
периметру прикрепляем её к рейкам
шурупам и -саморезами.

ВЧ секция проста и особого внимания
не требуе1 подключается к термин€ллу
штыревыми разъёмами "банан", а основ-
ной акустический кабель - под зФким.

АЧХ АС относительно достоверно
удалось снять в жилой комнате только с
частоты выше 500 Гц. Неравномерность
частотной характеристики в полосе
0,5...20 кГц оказалась в пределах tЗ дБ,
фазовая характеристика в той хе поло-
се имеет неравномерность t40 град.

При прослушивании звучание АС
можно оценить как весьма сильное,
масштабное; оно очень отличается от
звучания типично домашних АС. Хоро-
шо звучит разнообразная по стилю му-
зыка и вокал: ансамбли Pink Floyd, Black
Sabbat, Оскар Бентон, Саймон и Гар-
фанкль, А. Малинин и др.

Подробно об использованном типе
акустического оформления можно про-
читать на страницах Интернета [1, 2].

литЕрАryрА

1. Сайт об акустике Jепsеп-Опkеп и вооб-
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НРВОСТИ ВЕЩАНИЯ
Раздел ведёт,В. ГУЛЯЕВ, г. Астрахань

россия
МОСКВА. Радиовещательная компа-

ния "Радио России" в летнем сезоне на
коротких волнах работает по следующему
расписанию, приведённому в таблице.В средневолновом диапазоне
"Радио России" транслирует свои про-
граммы для региона Средней Азии
(СНГ) с использованием передатчика в
Таджикистане на частоте ,1296 кГц ехе-
дневно с 2'l .00 до 17.00,

АДЫГЕЯ. "Мыгейское радио" с про-
граммами на адыгейском языке в
эфире по понедельникам и пятницам с
1 7.00 до 1 В.00 на частоте 7325 кГц, ази-
муг - 190 градусов. Мощность пере-
датчика - '100 кВт.

БУРЯТИЯ. ГТРК "Бурятия" трансли-
рует региональные программы "Радио
Бурятия" на частотах 279 и 6195 кГц с
понедельника по пятницу 02. 1 0-02.З0,
04.]0-05.00, 10.10-11.00; с воскре-
сенья по четверг - 21 ,10-22,ОО и
22.1 0-23.00; в суббоry и воскресенье -00.]0-01.00. Сайт ГТРК "Бурятия":
<http://www.bgtrk.ru>.

Новости УКВ

мгЕстАн. В г. Кизляр в апреле на
частоте 102,7 МГц началось вещание
радиостанции "Радио .Щача".

ЕКАТЕРИНБУРГ. Здесь с мая начаJIа ве-
щание в техническом режиме радиостан-
ция "Радио Energy" на частоте 89,6 МГц.

КУРГАН. С мая радиостанцию "Наше
радио" можно слушать на частоте
107,5 МГц. официальная презентация
радиостанции прошла 31 мая с подве-
дением итогов на начальном этапе.

оМсК. В мае 20,12 г. "самое веселое
радио" - радиостанция "Юмор FМ"
зазвучала здесь на частоте 'l01.5 МГц.

ПЕРМЬ. В мае на частоте 105,1 МГц
здесь началось вещание радиостанции
"Радио Шансон"'. Ранее эту частоту
занимала радиостанция "Кама FМ",

Время всюду - UTc, Время MSK= UTC +

+4ч



вещавшая в Перми шесть лет. Как
сообщает руководство станции, музы-
кальное вещание "Кама FМ" полностью
переходит в Интерне1 и она станет пер-
вой пермской онлайновой радиостан-
цией. Для этой цели организован сайт
<http://www. kamaf m.соm ).

РЯЗАНЬ. В Рязани в апреле на час-
тоте ,l06,3 МГц начала вещание радио-
станция "Радио "Мир".

СВЕРДrlОВСКАЯ ОБЛ. В апреле к
региональной сети вещания радиостан-
ции "Love Radio" присоединился п Лес-
ной, частQта - 106,2 МГц.

ТАМБОВ. На частоте 104,9 МГц в
апреле здесь начала рабоry радиостан-
ция ".Щетское радио", Эта радиостанция
уже имеет лицензии на вещание в
25 крупнейших городах России.

ВолгогРм. На частоте 98,8 МГц
стартовала новая радиостанция "Радио
Energy". Она сменила радиостанцию"Радио Романтика", которая вещала
здесь больше года,

"Радио Епеrgу" начало вещание также
в городах: Саратов - на частоте 87,9 МГц,
Сочи - на частоте 106,'1 МГц, Сызрань -на частоте 104,6 МГц, Краснодар - на
частоте 90,6 МГц, Нихний Новгород- на
частоте 96,8 МГц, Челябинск - на часто-
те 96,0 МГц и Ульяновск - на частоте
91,4 МГц.

ЗАРУБЕ)(HЫЕ СТРАНЫ

ВЕЛИКОБРИТАНИЯ. Слрr<ба веща-
ния "Би-би-си" для региона Средней
Азии (СНГ) продолжает вещание на рус-
ском языке, используя передатчик в
Таджикистане мощностью 100 кВт, на
частоте 1251 кГц по следующему распи-
санию: ]0.00-10.З0 - со вторника по
суббоry; 17.30-18.00 - с понедельника
по пятницу. В настоящее время это един-
ственные эФирные трансляции британ-
ского радиогиганта на русском языке.

ИРДН. Радиостанция "Голос Ислам-
ской Республики Иран" на русском язы-
ке в эфире: 03.00-03.З0 - на частотах
7о2, 11925,13670 кгц; 05,00-05.30 - на
частотах 1 '1 790, 1 5480, 1 7655, 21 520 кГц;
1 4.з0- 1 5.30 - на частотах 1 449, 1 1 955,
1з595, 13800 кГц; 17.00-18.00 - на час-
тотах 6065, 9800 кГц; l8.00-19.00 - на
частотах 6] 40, 724о кгц: 1 9.з0-20.30 -на частотах 702, 6030, 9570 кГц,

НИДЕРЛАНДЫ, Начиная с '10 мая
ровно суtки на коротковолновых часто-
тах службы вещания на голландском
языке "Radio Netherlands" и на частоте
1296 кГц в l-tентральной Европе в пря-

мом эфире транслировался радиомара-
фон, завершающий 65-летнюю историю
этой языковой слркбы. С 'l] мая она
полностью прекратила своё вещание.
Остались трансляции на английском,
индонезийском и испанском языках, в
сумме не составляющие по числу частот
и объёму даже четверти от вещания за-
крытой голландской языковой слрr<бы.

ПРИДНЕСТРОВЬЕ. В мае на частоте
93,7 МГц началось вещание радиостан-
ции "Радио .Д,ача" в г. Тирасполь, на
момент подготовки материала к печати
вещанием этой радиостанции охвачено
три города в Приднестровье,

США. У Русской слlокбы радиостан-
ции "Радио ООН" юбилей - в апреле
вышла в эфир трёкгысячная программа.
Вот уоке более 1 1 лет одна из восьми
лингвистических служб "Радио ООН"
ежедневно предоставляет разнообраз-
ную информацию о деятельности Орга-
низации Объединённых Наций, уделяя
особое внимание её работе в постсо-
ветских государствах. Станция готовит
ехедневные 15-минрные выпуски сег-
ментами по 4,5 минры: блок новостей,
интервью и тематический репортаж.
Сайт Русской службы "Радио ООН":
http ://www. unmultimedia. org / r adio /
russian/, там хе можно послушать про-
граммы в форматах Real Media и МР3,

,/ похохе, что любители дальнего ра-
диоприёма вскоре будр постоянно под-
писывать петиции в защиry радиовеща-
телей. Очередная петиция http://www.
change.orglpetitions/the-un jted-
states-congress-save-voice-of -america-
spanish- broadcasts_to-1atin-america
связана с предстоящим упразднением
вещания на испанском языке "Голоса
Америки" - прежде всего, для стран
l-]ентральной и Южной Америки. Пред-
стоящее прекращение вещания на ис-
панском языке связано с урезанием бюд-
жета "Голоса Америки" и переориентаци-
ей его на вещание мя других регионов.

l/ Самые короткие программы на
русском языке у религиозной радио-
станции WTJC, принадлехащей сети
"Fundamental Broadcasting Network"
(FBN). Они звучат в эфире с 06.З5 до
06.40 ежедневно, кроме выходных, на
частоте 9370 кГц.

ТАДХИКИСТАН. Курган-Тюбе - го-
род на юго-западе Таддикистана, адми-
нистративный центр Хатлонской облас-
ти, расположен в 100 км к юry от города
.0,ушанбе в центре богатого оазиса в
долине реки Вахш. 3десь начала ве-
щание радиостанция "Азия-Плюс", сете-

вая частота - 
'l07 МГц. Вещание идёт

круглосугочно на тамикском и русском
языках. "Азия-Плюс" - первая неза-
висимая радиостанция города,Щушанбе,
она вышла в эфир 9 сентября 20О2 г.

Формат вещания - информационно-
музыкальный.

УкРАинА. С 15 мая возобновлены
трансляции программ "Украинского ра-
дио" средневолновыми передатчиками,
которые до этого момента были отклю-
чены.

Частота - 549 кГц, на ней транслиру-
ется программа УР-2 "Проминь". Для ве-
щания исполызуются три передатчика. На
дви из них - Бровары (вблизи Киева) и
Красный (вблизи Львова) - с 03.00 до
21 .00, Сигналы перемтчика в Лре (вбли-
зи Николаева) в эфире с 03.00 до 20.00.

На частоте 1242 кГц работает пере-
датчик в ,Щокучаевске (.Щонецкая об-
ласть), вещание программы УР-2
"Проминь" с 03,00 до 2'l .00.

На частоте 1431 кГц (передатчик в
Луче) транслируется программа УР-З
"Кульryра" с 07.00 до l9,00.

На частотах 8З7 и 972 кГц (два пере-
датчика в разных регионах) транслиру-
ется Первая программа "Украинского
радио" (УР-1) с 02.30 по будням, в вы-
ходные - с 03.00 до 22.00.

ШВЕЦИЯ. Полностью прекратившая
некоторое время тому назад своё вечд-
ние в коротковолновом эфире радиостан-
ция "Радио Швеция" вновь в отом сезоне
появилась с трансляциями на английском
языке с использованием передатчика
"Radio Miami lnternational". Трансляции -с понедельника по пятницу включительно
с '|4.00 до 14.30 в направлении Северной
Америки, частота - 9955 кГц.

Программы на русском языке
мя любителей дальнего

радиовецЕтельного приёма

Программа "Радиопанорама" транс-
лируется по следующему расписанию:
по вторникам - в интервале 17.00-
17.30 на частоте '15325 кГц (в рамках
вещания Русской слу>кбы "Международ-
ного испанского радио").

Программа "Новости христианского
радиовещания", подготовленная Рус-
ской слуокбой "ТрансМирового радио",
транслируется по следующему расписа-
нию:

. на частоте 999 кГц - в третий чет-
верг кФкдого месяца в 18.30 в рамках
программы "Почтовый ящик'l 00";

о на коротковолновых частотах7215 и
9725 кГц в эфире - в последний четверг
кахдого месяца в 'l4.00;

о повтор программы на частоте
1035 кГц - передатчик радиостанции
"Радио Эли" в Тарry (Эстония) - в 18.30
в последний четверг месяца и на сле-
дующее угро в пятницу в 02.30.

Программа "Клуб DX" звучит на часто-
тах Русской службы радиостанции
"Интеррадио Румыния" по следующему
расписанию: с 13.35 по средам и суббо-
там - на частотЕlх 1 1835 и 13640 кГц, с
1 5.1 0 по средам и субботам - на часто-
тах 738, 9690 и 1 1 61 5 (DRM) кГц, с 04.35
по четвергам и воскресеньям - на
частотах 7390 (DRM) и 9В00 кГц.

l

Время
ЕА|lrlние

Частота,
rГll

t асположение
пепё-лапика

моlцность,
кВт Регион веtцания Азимут

01.00_21 .00 5930 Мончегорск 50 Баренцево
море/ШпицбеDген 340"

01.00_21.00 61 60 Архангельск 2о Баренцево моое 325"
04.00_08-00 12о7о талдом 250 Европа 265"
08.30_,l3.00 1 3665 талдом 200 Евоопа 265"
13.00_17.00 9480 Талдом 200 Евоопа 265"
17.00_13.00 5930 петоопавл -камч 100 дальний Восток 15"
17.00_13.00 5940 Магадан ,100 дальний Восток 40,
17 00_1з 0о 732о Магадан 100 дальний Восток 45"
17.30-2,1.00 7215 Талдом 250 Европа 265"
19.00* 5.00 723о Яклск 100 сибиDь 330,
21.00_ ,00 6085 КOаснояоск 50 север СибиOи 345"
21.00_ .00 61 00 Кызыл 0.5 Тува Ненап0
21.00_ .00 61 95 селенгинск 50 Сибиоь ненапD.
23.00_ 9.00 4050 БиUJкек 50 соедняя Азия (снг) Ненапр Хорошего прпёма и 73!



18 ПриGтавка к мультиметру
для измерения емкости
конде нсаторов
А. СУЧИНСКИЙ, г. Балашиха Московской обл.

Предлагаемое устройство совместно с мультиметром позволя-
ет измерять ёмкость конденсаторов без их выпаивания из платы.

@

Ф:lЁi
<'
с|
а,;нl
с4
Y

журнале "Радио" опубликованы
статьи [1, 2] с описаниями измерите-

лей ёмкости конденсаторов. По мнению
автора, наиболее удачный прибор описан
в статье [1]. Им можно измерять ёмкость
конденсаторов без выпаивания их из
платы, что существенно ускоряет и упро-
щает ремонт и налФкивание электронных
устройств. На его основе разработано
предлагаемое устройство. При разработ-
ке была поставлена задача собрать при-
ставку к мультиметру или вольтметру на
недорогих и широко досryпных компо-
нентах, просryю в реryлировке и налажи-
вании, способную автономно работать на
аккумуляторах пять дней в неделю по
восемь часов в день. В отличие от прото-
типа [1] приставка содержит стабилизи-
рованный повышающий преобразова-
тель напряжения, узел контроля разряд-
ки аккумуляторов и автоматического
выключения. В приставке применены
микропотребляющие операционньiе
усилители. Для налаживания и кали6-
ровки прототипа [1] необходимо подби-
рать соответствующие конденсаторы.
Налаживание и калибровка приставки
выполняются намного проще и удобнее
подстроечными резисторами.

Схема предлагаемой приставки по-
казана на рисунке. Питается она от
батареи GB1 из трёх Ni-Cd или Ni-MH
аккумуляторов. Зарядка батареи осу-
ществляется от внешнего блока питания
с выходным напряжением 8...12 В. По-
левой транзистор W1 стабилизирует ток
зарядки, значение которого устанав-
ливают подборкой резистора R2. Конт-
роль за разрядкой батареи до напря-
жения 2,5...2,9 В осуществляет триггер
на транзисторах W4 и W5. Он отключает
приставку, предотвращая переразрядку
аккумуляторов. l-]епь ВбVD5С3 предна-
значена для открывания транзистора
VТ4 при включении питания приставки
переключателем SA1, который показан в
положении "Зарядка".

Псiвышающий преобразователь на-
пряжения содержит блокинг-генератор
на транзисторах VT2 и WЗ, трансформа-
торе Т1, конденсаторе С1, резисторах R1
и В3, а также выпрямители напряжения
плюсовой (VD3C4) и минусовой (VD4C5)
полярностей. Частота работы преобра-
зователя - около 1 00 кГц, он работоспо-
собен при входном напряжении 1,В...5 В,
а его выходное напряжение стабилизи-
ровано на уровне t(7t0,5) В.

основные
технические характеристики

Пределы измерения ёмкос-
ти, мкФ

минимальный .....0,00l
максимальный,,,,......10000

Погрешность измерения в
процентах от предела, не
более

для ёмкости не больше
10мкФ ........5
для ёмкости больше10мкФ .......10

Напряжение питания, В
минимальное ...,.,,,2,5
максимальное .........5

Потребляемый ток, мА, не
более . .........1З

Габаритные размеры, мм . ., .65х75хЗ5
Масса с батареей питания, г . . . . . .200

Принцип работы предлагаемой
приставки тот же, что и у прототипа.
Генератор импульсов треугольной
формы собран на ОУ DAl .1, DЛ2,2,

DA2.4. ОУ DA1.1 работает как компара-
тор. с его выхода сигнал прямоугольной
формы поступает на вход интегратора
на ОУ DA2.2, который преобразует пря-
моугольные импульсы напряхения в
треугольные. Частота генератора опре-
деляется RС-цепями (R2ЗС8 - 1 кГц,
R24С9 - 100 Гц, R25C10 - 10 Гц,
R26С11 - 

-1 Гц), которые переключают-
ся мультиплексором DD1. Резисторы
этих цепей подстроечные, ими устанав-
ливают требуемую частоту генерации. В
цепи обратной связи генератора стоит
инвертор на ОУ DA2.4, обеспечивающий
автоколебательный режим. На ОУ DА2.З
собран повторитель напряжения. С его
выхода напряжение треугольной формы
амплитудой 50 мВ подаётся на прове-
ряемый конденсатор С". Диоды VD21 и
VD22 - защитные. На оУ DАЗ собран
дифференциатор. Резистор R42 огра-
ничивает ток, если проверяемый кон-
денсатор пробит.

С помощью переключателя SA2
через диоды VD6-VD17 управляют
мультиплексорами DD1 и DD2. В поло-
жениях с 1 -го по 5-е переключателя SA2
переключаются каналы с Х] по Х5 муль-
типлексора DD2, обеспечивая измере-
ние в пределах от ] нФ до 10 мкФ, а у
мультиплексора DD1 открыт канал Х],
тем самым обеспечивая работу генера-
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тора на частоте '1 кГц. В положениях с
6-го по В-е SA2 переключаются каналы с
Х2 по Х4 мультиплексора DD1, это даёт
измерение значений ёмкости от 100 до
10000 мкФ на частотах 100, 10 и 1 Гц, а
у мультиплексора DD2 остаётся откры-
тым канал Х5.

С выхода операционного усилителя
DA3 импульсы, амплитуда которых про-
порциональна измеряемой ёмкости С,,
подаются на синхронный детектор, со-
бранный на полевом транзисторе Wб с
узлом управления на ОУ DA1.2. С кон-
денсатора.С7 через развязывающий по-
вторитель напряжения на ОУ DA2.1 на-
пряжение, такхе пропорциональное Сх,
подаётся на вольтметр или мультиметр,
который должен находиться в режиме
измерения напряжения не менее 1 В.
Емкость конденсатора С7 должна быть
не меньше 100 мкФ, иначе на пределе
измерения 10000 мкФ и частоте гене-
ратора 1 Гц покаэания вольтметра будут
нестабильными.

На пределах 1 нФ и 0,01 мкФ прове-
ряемый конденоатор целесообразно
отключать от шунтирующих цепей.

Rl1 91 х

Выводы об их влиянии на точность
измерения ёмкости, сформулирован-
ные в [1] для прототипа, оправедливы и
для приставки,

Учитывая, что в приставке опера-
ционные усилители обрабатывают сиг-
нал частотой не более 1 кГц, применена
микросхема 1401УДЗ, содерхащая че-
тыре микропотребляющих ОУ Её допус-
тимо заменить на 146ЗУ!,4 или четыре
одиночные 1 4ОУ Д12, Следует обратить
внимание на то, чтобы амплитуда коле-
баний на выходе генератора была оди-
наковой на всех частотах (1, 'l0, 100 и
1000 Гц). В противном случае умень-
шают сопротивление резисторов R] 1 и
RlВ, контролируя ток через них так,
чтобы он не превышал 0,2 мА.

В приставке использованы подстро-
ечные резисторы СПЗ-19 с допустимым
отклонением +10 %. Постоянные резис-
торы - С2-33, с допустимым отклоне-
нием t5 7о, оксидные конденсаторы -К5З-1 В. Конденсаторы С9-С1 1 - К7З-17
или другие металлоплёночные, конден-
сатор С8 - КМ5а или КМ5б, с ТКЕ не
хуже МПО или П3З. Возможно примене-

с8 l000
Dлl н56lкп1
12г--,т--11

с90 1цl ._l l l13

с10

cl1 l мк

11lJ

R2ц

R25
R26

ние ЭлеменТОв пОвеРхнОСТнОгО мОНТа- { al
жа - резисторов Р1-12, Р1-16, конден- I У
саторов К5З-68, К10-50 или их импорт-
ных аналогов.

Трансформатор T'l намотан на маг-
нитопроводе типоразмера Ш4х4 из
феррита 2000НМ проводом ПЭВ-2 диа-
метром 0,15 мм. Обмотка l содержит
15 витков, обмотки ll и lll - по 35 вит-
ков.

ОУ DA3 выбран из серии 140Уfl14 из-
за малого потребляемого тока и боль-
шого входного сопротивления. На пре-
деле измерения '1 нФ влияние его вход-
ного сопротивления скорректировано
увеличением сопротивления резистора
R43 с '10 (как в прототипе) до 12 МОм.
Компенсацию влияния паразитной ём-
кости приставки и щупов (установку
нулевого выходного напряжения при-
ставки на этом пределе измерения)
осуществляют резистором RЗ5. Приме-
нена нестандартная частотная коррек-
ция ОУ DАЗ конденсатором С18, кото-
рая устраняет паразитные колебания,
так как дифференциатор склонен к
самовозбуждени ю.
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2о Налаживание приставки начинают с
установки частоты генерации на каждом
пределе подстроечными резисторами
R2З-R26. Затем подключают образцо-
вый конденсатор ёмкостью 10 мкФ или
немного меньше. Подстроечным рези-
стором В'lб устанавливают выходное
напряжение в вольтах. равное одной
десятой части ёмкости образцового
конденсатора в микроФарадах. .щалее
приставку аналогично калибруют под-
строечными резисторами R37-R40 на
меньших пределах измерения по дру-

гим образцовым конденсаторам. Источ-
ник образцового напряжения - свето-
диод АЛ102ВМ (HLl) можно заменить
на М3O7ВМ или на цепь из нескольких
последовательно соединённых крем-
ниевых диодов из серии КД522. При
необходимости образцовое напряже-
ние регулируют подборкой сопротивле-
ния резистора R8 в пределах t30 Уо.
Если этого недостаточно, изменяют
число диодов в цепи. Напряжение от-
ключения устанавливают в пределах
2,5..,2,9 в.

Каплун В. Стабилизатор температуры
электронагревателя ("Радио", 2003, Nq 12,

С. ДОБРОВАНОВ, г. Шьlмкент, Казахстан

ри повторении этого устройства было установлено, что
симистор VS1 на схемах рис. 1 и 2 показан подключён-

ным неправильно, в результате чего он постоянно открыт и
стабилизатор не выполняет свои функции. Чтобы добиться
его работоспособности, следует поменять местами выво-
ды электродов 1 и 2 симистора: электрод 1 соединить с
резисторами R4, Rб и выводом 4 микросхемы DA1, а элек-
трод 2 - с нагревателем ЕК1.

о_Fм Ен о_п ыто м

,,,-_"р,9.з_р_г"Ач_Ll_с_.t К НАПЕЧАТАННОМУ Необходимо учесть, что может потре-
боваться замена транзисторов Yr2 и
VТЗ, В моём случае подошли пары
ВС212 и КТ342А, Кт361Б и КТ342А. Не
подошли, например, транзисторы

С. 38, 39) КТСlО7Д и BCldz. В'момент перехода, мгновенного значения сетевого напря-
жения через ноль должны генерировать-
ся З-5 импульсов управления симисто-
ром.

Поскольку ток управления, необходимый для открыва-
ния симистора, неодинаков при разной полярности при-
ложенного к нему напряжения, регулирование происходит
в основном на этом "рубеже", Из каждого периода сетево-
го напряжения на нагреватель поступают либо оба, либо
только один полупериод. При напряжении на конденсато-
ре С3 менее 4,5 В симистор закрыт в течение всего
периода.
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Микрофон ВМ1 - электромагнитный
(ТК-67, ТК-91, ДЭМШ, ВП-1, ДЭМ-4) или
динамический (например, ПflК-1) кап-
сюль. Применять в качестве микрофона
и наушника лучше телефонные капсюли
одного типа - у них одинаковая ампли-
тудно-частотная характеристика, что
улучшит действие противоместного
узла телефонного аппарата.

Абонентская линия городской АТС
устроена так, что ток в ней не может
превысить 60 мА. Такой же ток обычно
течёт и через угольный микрофон или
заменяющий его узел. Следовательно,
при падении напряжения на транзисто-
ре VТ2, равном З В, рассеиваемая на
нём мощность не превысит '1 80 мВт.
Поэтому, если узел не предполагается
применять в устройстве с большим
током микрофона (например, в диспет-
черском пульте), вместо транзистора
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Рис. 1

Устройство можно собрать на одно-
сторонней печатной плате, изображён-
ной на рис. 2.

Рис.2
КТ8l5А можно с успехом установить
менее мощный серии КТЗ102 или
КТЗ15, В качестве транзисторов VТ1 и
VT2 подойдёт и пара транзисторов
КТ502 и КТ503 с любыми буквенными

3амена угольного микрофона
в телефонном аппарате
В. КОРОСТЕЛКИН, г, Мариуполь, Украина

егодня в эксплуатации, особенно на
промышленных предприятиях, на-

ходится ещё довольно много морально
устаревших телефонных аппаратов с
угольными микрофонами. Заменить их
современными не позволяют различ-
ные бюрократические "рогатки" вроде
не истёкшего нормативного срока
службы. Ремонт тоже представляет
проблему из-за отсугствия давно сня-
тых с производства запасных частей.

ПРедлагаемый несложный узел,
схема которого изображена на рис. 1,
позволяет заменить угольный микро-
фонный капсюль электромагнитным
или динамическим. Его выход подклю-
чают к соответствующим зажимам те-
лефонного аппарата вместо угольного
микрофона. Это не только восстановит
работоспособность, но и заметно улуч-
шит качество звука. За основу узла взят
низковольтный регулируемый "стаби-
литрон", описанный в журнале "Радио",
1973, Ns 12, с,57, Подбирая резистор
R3, устанавливают напряжение между
коллектором и эмиттером транзистора
W2 равным 2,5..,3 В. Резистор R2 обес-
печивает протекание постоянного тока
в выходной цепи в случае обрыва мик-
рофона. При этом АТС не разорвёт

соединение и сохранит возможность
слышать голос собеседника.

Стабилитрон VDS выполняет защит-
ную функцию - спасает транзисторы
усилителя от пробоя при снятии трубки
телефонного аппарата во время дей-
ствия вызывного сигнала (звонка).
Диодный мост VD'l -VD4 позволяет
узлу работать при любом направлении
тока в телефонной линии,

Зарядный ток аккумуляторов подби-
рают резистором R2. В экземпляре ав-
тора установлен ток 26 мА. При необхо-
димости заменяют полевой транзистор
КПЗO2В (VT1) более мощным КП9O3В.
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И мпульсный регулируемый
блок питания для ламповой
аппаратуры
К. МОРОЗ, г. Белебей, Башкортостан

Не ослабевает интерес радиолюбителей к устройствам на
электронньtх лампах. Р,ля конструированпя и налажuванпя лам-
повой аппаратурьt необходuм надёх<ньtй псточник анодного
напряжёнuя, регулuруемого в широких пределах.

' ': редлагаемый импульсный блок них увеличивается, возрастает ток
i питания для ламповой аппаратуры через делитель R7-Rg. Когда падение

собран по простой схеме из распро- напряжения на резисторе R9 превыша-
странённых деталей, вырабатывает ет 2,5 В, открывается микросхема DA2,
стабилизированное напряжение, регу- через излучающий диод оптрона U'1
лируемое в пределах 50...250 В. Макси- протекает ток, ограниченный резисто-
мальный ток нагрузки - 0,3 А. Уровень ром R1. Фототранзистор оптрона U1
пульсаций не превышает нескольких открывается, также открывается тран-
десятых долей вольта. зистор W2, закрывая верхний по схеме

Трансформатор Т1 - ТАН57-220-50.
При его отсутствии можно воспользо-
ваться сетевым трансформатором
ТС160-ТС200 на магнитопроводе ПЛ
от лампового чёрно-белого телевизо-
ра. Трансформатор разбирают, с кату-
шек сматывают накальные обмотки
(они выполнены самым толстым про-
водом), подсчитывая витки. Затем на
отдельную шпулю сматывают вторич-
ные обмотки. обычно они выполнены
проводом диаметром 0,7...0,В мм.
умножив число витков накальной об-
мотки на 20, получим число витков
анодной обмотки для каждой катушки.
После сборки трансформатора эти
обмотки нухно соединить синфазно
последовательно. Число витков обмо-
ток, подключённых к диодным мостам
VD2 и VD3, должно быть вдвое больше,
чем у накальной обмотки. Эти обмотки
наматывают имеющимся проводом
(мохно также применить ПЭЛ 0,31 ) на
разные катушки. Накальные обмотки
(на схеме не показаны) наматывают
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На рисунке изображена схема пред-
лагаемого устройства. Оно содержит
сетевой трансформатор Т1, выпрями-
тельный мост анодного напряхения
VD1, конденсаторы С1 и С6, ключевой
транзистор W], накопительный дрос-
сель L'1, диод VD4, выходные конденса-
торы С8,и С9, регулятор выходного
напряхения на микросхеме DA2, оптро-
не U1, транзисторе VT2 и сборке ком-
плементарных ключевьii полевых тран-
зисторов VТЗ.

Устройство работает следующим
образом, При подаче сетевого напря-
жения на трансформатор Т1 эаряжают-
ся конденсаторы Сl-С7. Фототран-
зистор оптрона U'1 закрыт, также
закрыт и управляемый им транзистор
VT2. На затвор верхнего по схеме тран-
зистора сборки VТ3 через резистор R5
посryпает напряжение '12 В, открывая
его. Это же напряжение поступает на
затвор транзистора VТ'1 относительно
его истока, в результате чего VTl
открывается, ток через дроссель L1
линейно Hapacтaeт' заряжая выходные
конденсаторы С8 и С9, Напряжение на

*220 мкхl х4ОО ВI
DA1

l0,д7 ,*l

f С5 0,1 мк

транзистор сборки VТ3 и открывая ниж-
ний по схеме транзистор этой сборки,
который шунтирует затвор-исток
транзистора VТ1, закрывая его.
Применение транзисторной сборки
VТЗ обусловлено тем, что ключевой
транзистор VT1 имеет значительную
входную ёмкость - несколько тысяч
пикофарад. ,Д,ля её быстрой переза-
рядки и служит транзисторная сборка
VТ3, элементы которой имеют в откры-
том состоянии малое сопротивление
канала. Резистор Rб ограничивает
импульсный ток на безопасном уровне,
повышая надёжность устройства. При
закрывании транзистора VТ1 энергия,
накопленная в магнитном поле дроссе-
ля L-l, через диод VD4 передаётся
выходным конденсаторам СВ и С9.
Конденсаторы разряхаются на нагруз-
ку, напряхение на них уменьшается,
При уменьшении напряжения на рези-
сторе R9 ниже 2,5 В микросхема DA2
закрывается, выключается излучаю-
щий диод оптрона U1 и закрывается
фототранзистор этого оптрона. .Щалее
описанный процесс повторяется.

47к

R9-
2,7 к

снятым ранее проводом. Они исполь-
зуются для питания цепей накала
ламп питаемого устройства. При
сборке трансформатора на торцы
магнитопровода необходимо нанести
ферритовую пасту, изготовленную из
растолчённого и просеянного ферри-
тового порошка, замешанного на клее
БФ-2.

Транзистор VТ1 - мощный полевой
переключательный с внутренним дио-
дом, изолированным затвором и инду-
цированным каналом п типа, с макси-
мально допустимым напряжением
сток-исток не менее 400 В и током
стока не менее 2 А, например, им-
портные lRF710-1ВF740, lRF810-
lRF840, отечественные КП707 с любым
буквенным индексом. Транзистор VТ2
- любой кремниевый маломощный с
коэффициентом передачи тока базы
больше 100, например, КТ342 или
КТЗ 1 02 с любым буквенным индексом.
Оптрон U1 - импортный 4N25-4NЗ5,
рс81-1 -рс817, мос8011, мосв012
или отечественный АоТ128 с любым
буквенным индексом. .Щиодный мост
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VD1 - на средневыпрямленный ток не
менее -1 А и обратное напряжение не
менее400 В, например, DB107,WlOM,
или собран из отдельных диодов
КД226Д. ,Д,иодные мосты VD2 и VD3
должны быть рассчитаны на выпрям-
ленный ток не менее 0,1 А и обратное
напряжение не менее 30 В, их мохно
собрать из отдельных диодов с подхо-
дящими параметрами. Диод VD4 -импульсный с допустимым прямым
током не менее ] А и обратным напря-
хением не менее 400 В, например,
FRЗФ7, FR207. Интегральный сIабили-

затор DA1 может быть любым с вы-
ходным напряжением -12 В и током не
менее 0,] А, например, 7812,7ВМ12,
78L12. Микросхема DA2 мохет быть
отечественной К142ЕН19. Оксидные
конденсаторы - импортные, с номи-
нальным напряжением не менее ука-
занного на схеме, Конденсаторы Сб и
С9 - К7З-17 с номинальным напряже-
нием 400 В. Они существенно облегча-
ют режим работы конденсаторов С1 и
СВ, Конденсаторы С5 и С7 - КМ-5а
или К10-17. Постоянные резисторы -МЛТ и С2-2З. Переменный резистор

RВ - импортный, его можно заменить
отечественным, выдерживающим на-
пряжение не менее 200 В.

Дроссель L] намотан проводом ПЭЛ
диаметром 0,46 мм до заполнения кар-
каса типоразмера Шбхб из феррита
М2000НМ1. Магнитопровод собран с
зазором 0.2 мм. готовый дроссель
пропитан парафином для исключения
свиста.

Устройство собрано на универсаль-
ной макетной плате навесным монта-
жом и встроено в радиомонтажныйстол. ё
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Лабораторный блок п итания с управлением
на микроконтроллере
А. КУ3НЕЦОВ, г. Кадников Вологодской обл.

Этот стабплизированньtй источнuк питания с возможностью регулированuя вьlходного напряже-
ния u порога ограничения вьlходного тока содерхuт таюке термодатчпк и таймер, отключающие
ВЬlХОДНОе НапРяЖенИе при превышении допустимоЙ температуры питаемого устройства или по
истеченuи заданного времени.

,. лок питания разработан для нала-' живания и ремонта аппаратуры в
радиолюбительской лаборатории.
Термодатчиком контролируют темпе-
ратуру питаемого устройства. Если
она превысит порог, устройство будет
отключено. Это позволяет прервать
развитие аварийной ситуации на ран-
ней стадии и предотвратить катастро-
фические последствия. Таймер отклю-
чает блок питания через определённое
время, что, в частности, может быть
использовано при зарядке аккумулято-
ров,

Основные
технические характеристики

Выходное стабилизирован-
ноенапряжение, В ..........0...15

Разрешение цифровоговольтметра,В..... .....0,1
Порог ограничения выход-

ного тока, А
минимальный .......0,1
максимальный,,,,,..........1

Интервал измерения темпе-
ратуры,ОС .... .....0...-100

Максимальная выдерхкатаймера .9 ч 50 мин
Габариты, мм . . . 

:.. 
. . . . ... .105х90х70

Схема устройства показана на рис. 1 .

Основа устройства - микроконтроллер
РlСl6F88 (DD1), использование пери-
ферийных модулей которого позволило
расширить функциональные возмож-
ности блока, не усложняя его.

Регулируемый стабилизатор напря-
хения - линейный компенсационный.
Он содержит регулируемый источник
образцового напряхения, регулятор
выходного напряхения и устройство
сравнения напряжений. Устройство
сравнения - встроенный компаратор
микроконтроллера, на инвертирующий
вход RA1 которого через делитель
R26В28 и резистор В27 подаётся вы-

ходное напряжение, а на неинвертиру-
ющий вход RА2 - образцовое. Вы-
ходной сигнал устройства сравнения
управляет регулятором выходного на-
пряжения.

Источник регулируемого образцово-
го напряжения - модуль ССР микро-
контроллера, работающий в режиме
генерации прямоугольных импульсов с
переменной длительностью на выходе
RВ0. Образцовое напряжение - посто-
янная составляющая этих импульсов,
пропорциональная их коэффициенту
заполнения, которым можно управлять
по программе. Образцовое напряжение
выделяется фильтром нижних частот
RlС] R2R5сз. Подстроечным резисто-
ром R2 регулируют его при налажива-
нии.

Регулятор выходного напряжения
собран на мощном составном р-п-р
транзисторе VТ1, включённом в плюсо-
вой провод питания. Поскольку транзи-
стор VT] имеет большой коэффициент
передачи тока базы, для его открыва-
ния достаточен небольшой базовый
ток, который обеспечивает маломощ-
ный полевой транзистор VT2. Резистор
R7 соединяет затвор транзистора VT2 с
общим проводом, что удерживает этот
транзистор в закрытом состоянии во
время инициализации портов микро-
контроллера в начале выполнения его
программы. Конденсатор С9 корректи-
рует АЧХ петли регулирования, пре-
дотвращая самовозбуждение стабили-
затора.

[-{епь управления регулятором вы-
ходного напряжения подключена к
линии RД4 микроконтроллера. С помо-
щью внутреннего электронного пере-
ключателя этот вывод может быть под-
ключён к выходу компаратора устройст-
ва сравнения либо отключён от него.
Программно управляя этим переключа-
телем, можно установить регулятор
выходного напряжения в выключенное
состояние, когда выходное напряжение

равно нулю, или во включенное, когда
выходное напряжение пропорциональ-
но образцовому.

Аналоговый калиброванный темпе-
ратурный датчик LМЗ5 (ВК,1), линейно
преобразующий температуру в напря-
жение с коэффициентом 'l0 мВ/ОС, под-
ключён через цепь В4С2 к выводу RА3
микроконтроллера, настроенному как
аналоговый вход. Внугренний аналого-
цифровой преобразователь (Аl_]П) мик-
роконтроллера использован в цифро-
вом измерителе напряхения и темпе-
ратуры. Вход АЦП может быть про-
граммно подключён к выводам RА1-
ВАЗ. .Щля повышения помехозащищён-
ности измерительного тракта работа
Аl-]П синхронизирована с периодом ди-
намической индикации мительностью
20 мс. Результат преобразования обра-
батывается программным усредняю-
щим Фильтром.

В начале каждого периода измере-
ния Аl-{П преобразует напряжение
сначала с выхода, затем - с темпера-
ryрного датчика. Из 16 отсчётов ка)<до-
го параметра вычисляется среднее
арифметическое значение, которое и
выводится на индикатор. Период об-
новления показаний - З20 мс. Среднее
значение температуры, независимо от
того, выводится оно на индикатор HG1
или Heт, перед обновлением сравнива-
ется с установленным пользователем
порогом. Если оно превысит порог,
будет отключено выходное напряже-
ние. Как только температура упадёт на
2 ОС ниже порога, вновь включится
выходное напряжение.В программе микроконтроллера
предусмотрен счётчик времени вклю-
чённого состояния блока питания.
Значения регистров счётчика обнов-
ляются каждую минугу и сравниваются
с заданным значением, при превыше-
нии которого выходное напряжение
отключается, Это бывает необходимо,
чтобы ограничить время какого-нибудь
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Рис. 1

процесса, например, зарядки
аккумулятора.

Ограничитель выходного
тока работает независимо от
микроконтроллера и его про-
гI]аммы, Он защищает блок
питания от замыкания на
выходе и ограничивает выход_
ной ток путём уменьшения
выходного напряжения. Осно-
ва ограничителя - узел пре-
образователя тока нагрузки в
пропорциональное ему напря-
жение относительно общего
провода, описанный в статье
И. Нечаева "Индикатор пре-
дельного тока" в "Радио",
2002, Ns 9, с. 2З. Этот узел
собран на ОУ DA2,2, транзи-
сторе VT4 и резисторах В2З-
R25. Резистор R25 - датчик
тока нагрузки, включённый в
цепь плюсового провода пита-
ния,

Напряжение, пропорцио-
нальное выходному току, с
истока транзистора VT4 через
резистор R20 поступает на
инвертирующий вход (вывод
6) ОУ DA2.1, а на его неинвер-
тирующий вход (вывод 5)
подаётся напряжение с движ-
ка переменного резистора RlВ. При
неизменном положении этого движка
напряжение на нём стабильно, так как
последовательно соединённые рези-
сторы Rl7 и RlB подключены к стаби-
лизированному напряжению +5 В с
выхода микросхемы DA]. Перемещая
движок переменного резистора В'lВ,
регулируют порог ограничения выход-
ного тока.

-R14 4з0

Рис.2

Если напряжение на неинвертирую-
щем входе ОУ DA2.1 больше напряже-
ния на истоке транзистора VТ4, пропор-
ционального току, то напряжение на
выходе этого ОУ близко к напряжению
его питания, диод VD2 закрыт и не
влияет на стабилизацию выходного
напряжения. Светодиод HLl погашен и
защищён от обратного напряжения
диодом VDЗ.

VD4-VDб вАт85

Если напряжение на исто-
ке транзистора VT4 превысит
напряжение на неинверти-
рующем входе ОУ DA2.1,
напряжение на выходе этого
ОУ DA2.1 упадёт практически
до нуля, Через резистор R19,
диод VDЗ и светодиод HL1
начнёт протекать ток, .Щиод
VD2 открывается, в результа-
те чего выходное напряже-
ние уменьшится так, чтобы
выходной ток не превышал
порога ограничения. Вклю-
чится светодиод HL] - инди-
катор режима ограничения
тока нагрузки.

после включения блока
напряжение питания 5В со
стабилизатора DA1 поступа-
ет на микроконтроллер DD1,
который настраивает порты
ввода-вывода, конфигура-
цию и режимы встроенных
периферийных модулей со-
гласно программе, считыва-
ет из EEPROM (энергонеза-
висимой памяти) в регистры
значения выходного напря-
жения, установки температу-
ры и выдержки времени. На
индикатор HG1 выводятся на

две секунды номер версии программы
и далее, с пониженной яркостью, значе-
ние напряжения, которое должно быть
на выходе. но оно в это время ещё не
включено. Нажатием на кнопку SB1
включают выходное напряжение со
значением, записанным ранее в
EEPROM, индикатор HG1 будет его по-
казывать с полной яркостью, Следу-
ющее нажатие на эту кнопку вновь
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отключит выходное напряжение и так
далее. Нажатием наSВЗ и SB4 соответ-
ственно увеличивают или уменьшают
выходное напряхение. Коротким нажа-
тием осуществляют точную установку
выходного напряжения, удержанием
кнопок - грубую. Если необходимо,
чтобы при следующем включении
иСточника питания на выходе было
новое значение напряжения, то нужно
записать его в память нажатием и удер-
)<анием кнопки SB2. Когда на индикато-
ре появится надпись "SAU", кнопку
отпускают, новое значение будет сохра-
нено в ЕЕРRоМ.

Короткое нажатие на SB2 позволяет
просматривать на индикаторе темпера-
туру и значение счётчика времени с
дискретностью 10 мин. Значения уста-
новок темпераryры и времени мохно
посмотреть удержанием этой кнопки,
при этом индикатор покажет мигающие
значения соответствующих установок,
изменить которые можно кнопками SB3
и SB4. Нахатие и удержание кнопки
SB2 сохранят новые значения в
EEPRoM.

Если во время работы устройства с
включённым выходным напряжением
температура датчика ВК1 превысит
установленную, то выходное напряже-
ние отключится. На индикаторе появит-
ся мигающая надпись "o.t", что означа-
ет превышение температуры. Как толь-
ко температура снизится менее уста-
новленной на 2"С, будет включено
выходное напряжение, а на индикаторе
HG'1 - показано его значение.

Если значение счётчика времени
совпадёт с установленным, выходное
напряжение будет отключено, а на ин-
дикаторе появится мигающая надпись
"o.h", что означает превышение време-
ни. Включить выходное напряжение
после этого мохно, если передвинугь
установку времени вперёд или в "0".

Сетевой трансформатор Т1 - про-
мышленного изготовления с напряхе-
нием вторичной обмотки 17 В и допу-
стимым током нагрузки 1,2 Д. Можно
применить трансформатор ТП- 1 1 5-КВ с
двумя вторичными обмотками по g В и
током 1,1 А, которые соединяют син-
фазно-последовател ьно. Годится также
сетевой трансформатор от ламповой
техники с тремя накальными обмотками
по 6,3 В, которые соединяют аналогич-
но. Диодный мост VDl долхен быть
рассчитан на напряжение не ниже 50 В
и средневыпрямленный ток не менее
2А.,Щиоды 1N4148 (VD2 и VDЗ) могр
быть заменены на КД522 с любым бук-
венным индексом. flиоды ВдТВ5 (VD4-
VD6) можно заменить другими диодами
Шотки, например, 1 N5817, 1 N581 8.

Регулирующий транзистор VT1
структуры р-п-р, составной КТ825Г в
металлическом корпусе, выбран с боль-
шим запасом по току для обеспечения
надёжности устройства. Его можно за-
менить аналогичным с максимальным
напряжением коллектор-эмиттер не
менее 50В и током коллектора 3А и
больше. Транзистор W1 установлен на
ребристом теплоотводе с площадью
охлаждающей поверхности 100 см2.
Теплоотвод с транзистором W'l закреп-
лён на верхней крышке корпуса снару-
жи, как показано на фото рис. 2. Поле-

вые транзисторы VТ2 и VT4 - любые из
серии КП50] или импортные 2N7000.
Транзистор VT3 может быть любым из
серий КТЗl02, КТЗ42.

Индикатор HG1 - трёх- или четы-
рёхразрядный с общим анодом. Он мо-
жет быть составлен из трёх отдельных
одноразрядных индикаторов. В этом
случае одноимённые выводы сегмен-
тов соединяют между собой, транзи-
стор W3 не устанавливают, а вывод
десятичной точки второго разряда со-
единяют с общим проводом через
резистор 

,l кОм.
Кнопки SB'l-S84 взяты из неис-

правной офисной техники, в том числе
из струйного принтера. Стабилизатор
напряжения DAl - любой из серии
7В05 в корпусе ТО220. Подстроечный
резистор R28 - З266W-1-103 - им-
портный малогабаритный многообо-
ротный производства фирмы Bourns.
,Д,атчик тока R25 составлен из четырёх
параллельно соединённых резисторов
сопротивлением ]Ом и номинальной
мощностью 0,5 Вт.

Блок питания собирают без диода
VD2, проверяют правильность монтажа
и отсугствие замыканий. В первый раз
подключают блок к сети без микроконт-
роллера DD1 и нагрузки. С помощью
вольтметра проверяют, что напряхение
в гнезде ]4 панели DD1 равно 5 В, на
эмиттере транзистора VТl - 17...20 В,
на его коллекторе - около 0 В, Блок
выключают и устанавливают в панель
микроконтроллер DD1 с заранее запи-
санной программой, коды которой при-
ведены в файле ad_ps'l ,hex.

К выходу подключают образцовый
вольтметр и включают блок. При безо-
шибочном монтаже и исправных дета-
лях на индикаторе долхен появиться
номер версии программы, далее с
пониженной яркостью отобразится не-
которое значение напряхения. Нажи-
мают на кнопку SB'l, на выходе появит-
ся напряхение. Подстроечным резис-
тором R28 на индикаторе HG1 устанав-
ливают значение, которое показывает
образцовый вольтметр. Подстроечным
резистором R2 устанавливают макси-
мальное напряжение, и с помощью кно-
пок SВЗ и SB4 проверяют реryлировку
выходного напряхения в пределах
0,..15 В. При необходимости подстро-
ечным резистором R28 снова под-
страивают показания индикатора HG'|
по образцовому вольтметру. Проверя-
ют правильность показаний темпераry-
ры по контрольному термометру, а
счётчика времени - по контрольному
таймеру. При налаживании ограничите-
ля тока к выходу пооледовательно с
амперметром подключают нагрузку -резистор сопротивлением'l0..,-l5 Ом
достаточной мощности и монтируют
диод VD2. Устанавливают максималь-
ное напряхение на выходе. При край-
нем верхнем полохении движка R1 В ток
долхен ограничиваться на уровне
1...'1 ,2 А, при необходимости подби-
рают резистор R17.
^***-*-'', От редакциu. Программы микро- |

| контроллера находятся по адресу ftp://ftp. I

, rаdiо,ru/рuЬ/2оl 2/o7/labmic,zip на на-'.
шем FTP-cepBepe.

TD статье [1] был предложен способ
.D ремонта узла подсветки экрана
ТFТ мониторов путём подключения
параллельно неисправной лампе под-
светки конденсатора. Конденсатор
служит для контроллера блока питания
монитора дополнительной нагрузкой,
которая обеспечивает перевод всего
устройства в рабочий рехим. Этот
способ можно рекомендовать только
как временное средство восстановле-
ния и как возможность включения
монитора для непродолжительной
работы, так как причина отказа этим не
устраняется, и работать на таком
мониторе с затемнённой нижней или
верхней частью экрана не совсем
удобно.

Рис. 1

Первым делом следует проверить
целостность вторичных обмоток транс-
форматоров узла питания ламп под-
светки - их, как правило, два. Сопро-
тивление исправной обмотки - около
1000 Ом. Если оба трансформатора
исправны, то требуется замена отказав-
шей лампы подсветки экрана монитора.
Если выявлен обрыв вторичной обмотки
трансформатора подсветки, то его мох-
но отремонтировать.

Рассмотрим ниже на примере мони-
тора "Prestigio P'l90T" технологию ре-
монта отказавшего трансФорматора с
заводским обозначением ВlТЗ 1 05,

Вначале необходимо аккуратно снять
липкую ленry с трансформатора, закры-
вающую каркас с обмотками, и прове-
сти анализ возможности восстановле-
ния. Вторичная обмотка размещена в
восьми секциях каркаса трансФормато-
ра и содержит (7 х З00) + ,150 витков об-
моточного провода 0,04...0,05 мм. Все
части обмоток пропитаны изолирую-
щим составом, а каркас и части Ферри-
тового магнитопровода (блихайший
аналог EFD20 [2]) скреплены компаун-
дом. При разборке мохно сохранить
или магнитопровод, или каркас. Лучше
сохранить каркас - он ценнее, на рынке
премагаются только несекционирован-
ные. Но как быть, если нет ни того, ни
другого?

Необходимо располохить транс-
форматор на раздвинугых губках тис-
ков так, чтобы склеенные торцы поло-
винок ферритового магнитопровода
находились на губках, а каркас транс-
форматора между ними. Резким уда-
ром небольшого молотка по лезвию
ножа, остриём установленного на стыке
торцов этих половинок, разделяют их
внешние части с одной стороны транс-
форматора, а также и с противополож-
ной стороны (рис. 1 ). Затем необходи-
мо внимательно осмотреть все секции
вторичной обмотки. Потемнение одной
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из секций по сравнению с соседними,
вероятнее всего, указывает на обрыв в
ней. Удостовериться в этом можно сле-
дующим образом: острым скальпелем
зачистите изоляцию на последнем
витке этой. секции - только изоляцию,
не перерезая провод. С помощью
омметра определите, с каким выводом
каркаса есть контакт цепи: если с нача-
лом обмотки, то повторите процедуру
со следующей за ней секцией, пока не
обнаружится обрыв. Эту секцию и
последующие до конца обмотки
необходимо освободить от провода. С
последней секции оставшейся части
обмотки отматывают виток провода.
Конец этого провода и провода подго-
товленного для намотки зачищают от
изоляции и облуживают с помощью
хорошо разогретого паяльника мето-
дом протягивания провода под его
жалом, прижатым к полихлорвинило-
вой изоляции монтажного провода. Как
правило, достаточно 3,..5 протягива-

ний. Облуженные концы проводов
спаивают вместе, с помощью липкой
ленты изолируют место пайки и
закрепляют на каркасе трансформато-
ра. .Щалее на простейшем "намоточным
станке" - ручной дрели, закреплённой

Рпс.2

в тисках, и с установленным с помощью
приспособления (рис. 2) каркасом
трансформатора, производят намотку
недостающих секций его вторичной

телевизор возвращался в дежурный
режим.

Блок питания дежурного режима
оказался исправным. При нажатии тех
хе кнопок переключения каналов реле
K-l на его плате срабатывало и сетевое
напряжение поступало на основной

обмотки. Конец провода обмотки таким
же образом зачищают от изоляции,
облуживают и припаивают к соответст-
вующему выводу на каркасе трансфор-
матора. После проверки омметром
целостности всей вторичной обмотки
устанавливают на место удалённые
ранее части магнитопровода и закреп-
ляют их с помощью полоски липкой
ленты по внешнему контуру трансфор-
матора, а затем места разломов
покрывают клеем "Супер-Момент".
Через 10...15 мин сушки обматывают
ранее снятой липкой лентой трансфор-
матор, впаивают его на место и прове-
ряют работу подсветки монитора.

В случае возникновения затрудне-
ний в поиске дефицитного тонкого
обмоточного провода можно использо-
вать провод от реле РС-lЗ (паспорт
РС4.523.02З...029); РЭСб (РФ0.452.]00,
рФ0.452.1 10, рФ0.452.1 20, рФ0.452.1з0,
РФ0.452. 1 40) ; РЭС9 ( РС4,524,2О5|,
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как оказалось, аналогичная неис-
правность обсуждалась на форуме
сайта gsmforum [1]. И действительно,
исследования показали, что перегоре-
ла плавкая вставка RВ5 (200 мА) для
поверхностного монтажа, расположен-
ная на стороне печатных проводников
ллаты основного блока питания и мар-
кированная буквой "С" (рис. 1). По-
скольку она вкJIючена в цепь постоянно-
го тока, напряхение в которой не пре-
вышает 20 В (ограничивается стаби-
литроном с таким напряхением стаби-
пизации\, было принято решение заме-
нить её самовосстанавливающимся
предохранителем Bourns МF-МSМF020
на ток 200 мА с максимальным напря-
жением 30 В [2], также предназначен-
ным для поверхностного монтажа. Хотя
размеры этого предохранителя (типо-
размер 1В12) больше, чем плавкой
вставки (типоразмер 1206), на плате
достаточно места для его установки
(рис. 2). После такой замены работо-
способность телевизора восстанови-
лась.
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ЖК телевизора PhiIips
И. ПОДУШКИН, г. Москва

Р жидкокристаллическом (LCD) теле-
I-D визоре Philips 26РFL340ЗS/60 во
время просмотра телевизионной пере-
дачи исчезли изображение и звук. Те-
левизор перешёл в дехурный режим -на передней панели загорелся свето-
диод красного цвета, Нажатие любой

кнопки выбора канала на пульте дис-
танционного управления (ПДУ) или
кнопок "Рrоgrаm+", "Рrоgrаm-" на те-
левизоре приводило к тому, что крас-
ный светодиод гас, затем на несколько
секунд включался белый, а после того
как он гас, вновь включался красный -

блок питания телевизора. Он на не-
сколько секунд запускался, и на его вы-
ходе появлялись напряжения +12 и
+24В, но затем они пропадали. Стало
ясно, что причина неисправности нахо-
дится именно в основном блоке пита-
ния.



особенность поиска
неисправности кинескопных
телевизоров
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fi собенностью импортных кине-
\_! скопных телевизоров таких фирм,
как SНДRВ PANASONlC, PHlLlPS и др.,
да и современных отеЧественных аппа-
ратов, следует назвать наличие систем
защиты, которые, предохраняя изде-
лия от значительного ущерба, суще-
ственно затрудняют их ремонт. Так,
например, при выходе из строя кадро-
вой развёртки (очень распространён-
ная неисправность) на экране боль-
шинства кинескопных телевизоров,
особенно старых, появляется яркая
горизонтальная полоса, которую сразу
нухно погасить регулятором "Яр-
кость", иначе она может выжечь люми-
нофор и испортить кинескоп, 3ато для
мастера это прямое указание на веро-
ятное место неисправности. Телеви-
зоры же с системой защиты при таком
дефекте выключаются и не могуr быть
включены, пока не будет устранена
неисправность.

Известно, что одним из основных
методов поиска дефектов считается
измерение напряжений в контрольных
точках. А что можно измерить в нерабо-
тающем телевизоре? Не будешь же про-
верять все детали, это слишком тру-
доёмко! Поэтому, если ни внешний
осмотр, ни обмер силовых элементов
(их не так много) не дали результатов,
необходимо попытаться обойти систему
защиты и "запустить" телевизор, причём
следует помнить, что нести ответст_
венность за возможные последствия
такого ремонта придётся только вам. Но
это всё-таки лучше, а главное, интерес-
нее, чем просто выкинугь телевизор.

Самой распространённой системой
защиты мохно назвать вторичный
источник питания на основе строчного
трансформатора, Если в результате
неисправности перестаёт работать
строчная развёртка, то пропадают и
вырабатываемые ею напряжения. Теле-

визор не включается. Чтобы его "запус-
тить", нужно подать "вторичное" напря-
хение от внешнего источника питания
или взять такое напря)<ение из цепей
своего основного блока питания.

Рассмотрим мя примера очень рас-
пространённый кинескопный телевизор
SHARP'l4B-SC. Схему аппарата мохно
найти в Интернете по адресу hllpз//
www. telemaster. inf o/d b/content/vaev
1875/З2. Его основной блок питания
вырабатывает напряхения 115 В для
строчной развёртки и 9 В для формиро-
вания напряжения 5 В, идущего на про-
цессор. А в блоке строчной развёртки
вырабатываются 24 В для кадровой
развёртки и 9 В, питающее практически
все остальные узлы. Если телевизор не
включается (остаётся в дежурном режи-
ме), следует подать питание на залаю-
щий генератор строчной развёртки,
находящийся в микросхеме lC801. !ля
этого подходит напряхение 9 В на кон-
денсаторе С312. Его через резистор
сопротивлением 5-9 Ом подают на
конденсатор С620, проверив, что в цепи
нет короткого замыкания. У автора был
случай, когда после такой операции
телевизор полностью включился, т. е.
все силовые элементы были исправны.
Автору при этом осталось только найти
плохой контакт. К сожалению, такой
дефект не редок даже в фирменных
телевизорах. l

Конструкторы и модули от Ekits:

- ХИТ! Встраиваемый циФровой термометр ЕК-
STHOO14 с выносным датчиком. l-{BeT индикатора: ультра-
яркий жёлтый, белый, голубой, красный, зелёный.

- Миниатюрный цифровой встраиваемый амперметр
(до 200А) постоянного тока EK-SAHOOI2UR-2OO. Цвет
индикатора: ультраяркий хёлтый, бел ый, голубой, красн ый,
зелёный - 377 руб.

- НОВИНКА! Стробоскоп светодиодный EK-SHLOO1 5Y-
О.4, цвет: ультраяркий жёлтый, белый, голубой, красный,
зелёный, 0,4 сек. - 74 руб,

- Мощный регулируемый импульсный стабилизатор
З А, 1-40 V EK-2596Kit/2596Module - 482 руб./515 руб.

- EK-SVLOOO2 - цифровой встраиваемый вольтметр
постоянного тока с LСD-дисплеем - 485 руб.

- Набор электролитических конденсаторов, 'l2 номина-
лов, всего 108 шт. EK-C/ELECTR - 560 руб.

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

- Набор реэисторов: 171 номинал, каждого по 20 резис-
торов EK-R2O - ]400 руб.

- FCLG:meter - универсальный измеритель частоты,
ёмкости, индуктивности и напряжения (по мотивам
cqham.ru) - 1960 руб.

Измеритель ёмкости и последовательного эквивалент-
ного сопротивления электролитических конденсаторов
C/ESR-meter - 1020 руб.

А также:

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

- Набор ЧИП резисторов, типоразмер 1 206, ЕК-R1 2О6l
1 68 - 950 руб.

- Набор ЧИП резисторов, типоразмер 0805,
ЕК-RО8О5/1 69 - 820 руб.

- USВ-программатор ALXOO1 микроконтроллеров АVR
и AT89S, совместимый с AVR9'l0, - 825 руб.

- Набор ALX003 мя сборки платы-переходника для

USB АVR-g10 программатора - З00 руб.
- хит! Набор деталей ALX007 для сборки термостата на

DSl ВВ20 и ATmega8 - 640 руб.
- Программатор РlС-контроллеров и 1'С (llc) ЕЕРRОМ

E(TRA-PIC - 850 руб.

-ХИТ! Набор "Частотомер 1О Гц - 25О МГц" -650 руб.
- L|ифровая шкала трансивера - 750 руб.
И многое, многое другое!
Всегда в продахе наборы деталей для самостоятельной

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

Описание изделий смотрите на htto://www.dessy.ru _
1О71 1З, г. Москва, а/я 1О. ЗВОНИТЕ! ЗАКАЗЫВАИТЕ!
По бесплатному междугородному номеру:
8-8ОО-20О-О9-34 с 9-ОО до 17-3О MSK,
по e-mail: zakaz@dessy.ru или на сайте www,deýsy.ru
Будете в Москве - заходите! Мы ждём Вас по адре-

су: г. Москва, ул. Новая Басманная, дом 23, строение
1 Б, офис 3О5. Рядом ст. метро "Красные Ворота" и три
вокзала. Всегда в наличии весь (а это свыще
65О наименований) спектр наборов МАСТЕР КИТ, Ekits
и Kitlab.

***

ЭЛЕКТРОННЫЕ КОМПОНЕНТЫ
нАWWW.S_lомlтlNо.RU

Всё для ремонта и производства радиоэлектронной
аппараryры, автомобильной и бытовой радиотехники.

Продажа оптом и в розницу в павильоне 546 ТК
"Митинский рядиорынок". 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. rч
www.s-l Omitino.ru
129О9О, Москва, аб. ящ. 144.



Ус ил ител ь - п р еоб р аз о в ател ь
сигналов Эсл
Э. МАМЕДОВ, г. Баку, Дзербайджан

редлагаемое вниманию читателей
устройство разработано для уси-

ления и преобразования сигналов ЭСЛ.
Перед конструированием была постав-
лена задача независимого регулирова-
ния размаха и постоянной составляю-
щей выходного сигнала, причём с воз-
можностью получения как положитель-
ных, так и отрицательных импульсов
даже при максимальном размахе.

Оба регулятора в усилителе не нахо-
дятся под ВЧ напряжением сигнала,
поэтому могуг быть отдалены на неко-
торое расстояние друг от друга, удоб-
ное для пользователя. Совместно с
генератором сигналов ЭСЛ усилитель
мощности использован для налажива-
ния и исследования цифровых и анало-
говых устройств.

основные
технические характеристики

Логические уровни входного
сигнала Эсл, Ввысокий , , .-0,8

низкий .....-1,6
Входное сопротивление,

ком,неменее . ........0,6
Выходное сопротивление,ом . . ...50
Размах выходного напряже-

ния, В, не менее, на на-
грузке сопротивлением50ом ..,......2,5

Время нарастания и спада
выходных импульсов, нс,неболее ....,.,10

Отклонение от горизонталь-
ности вершины импуль-
сов,7о,неболее ....,....5
Схема усилителя изображена на

рисунке. Входная ступень усилителя -дифференциальная, собранная на
транзисторах VT1 и VT2 с генератором
тока на транзисторе VT4. .Щиоды VD2 и
VD3 задают образцовое напряжение
(-1,2 В). Разность между логическими
уровнями ЭСЛ и образцовым напряхе-
нием - не менее 200 мВ, что достаточ-
но для полного перекJ]ючения диффе-
ренциальной сryпени [1 ].

Эмиттерный повторитель на транзи-
сторе W3 выполняет функцию регули-
руемого источника пиlания дифферен-
циальной ступени. От напряжения,
установленного резистором R3, зави-
сит верхний (положительный) уровень
выходного напряжения,

При изменении напряжения на базе
транзистора VТ4 изменяется ток диф-
ференциальной ступени. От этого тока
зависит размах выходного напряжения,
причём верхний (положительный) уро-
вень, заданный напряжением на базе
транзистора VТЗ, практически не изме-
няется, а нижний (отрицательный)
зависит от тока транзистора VT4. Сфор-
мированные прямоугольные импульсы
посryпают на эмиттерный повторитель,

выполненный на транзисторе VTS с
источником тока VT7 в эмиттерной
цепи.

Транзистор VТб совместно с резис-
торами R15 и R16 образуют аналог ста-
билитрона, предназначенный для сдви-
га уровня постоянной составляющей,
что необходимо для получения разно-
полярного выходного напряжения.

Падение напряжения на светодиоде
HLl использовано как образцовое для
источника тока на транзисторе VT7.

Выходная ступень построена на
транзисторах WB - как эмитгерный по-
вторитель и VT9 - как источник тока
мя него. Ток равен примерно В0 мА.
пЩроссель L1 увеличивает выходное

тимая мощность рассеивания транзис-
тора VТ7 - не менее 200 мВт; для
облегчения теплового режима на его
корпус следует надеть теплоотвод в
виде спирали из медной или латунной
проволоки диаметром 0,5...1 мм, свёр-
нугой в кольцо [2].

,Д,россели L1 - ДМ-0,6, L2 и L3 -дпм_1,2.
Напряжение стабилизации аналога

стабилитрона на транзисторе VТб
должно быть равным примерно 5 В,
его устанавливают подборкой рези-
стора R15. Вместо транзистора VТб
можно применить стабилизатор
КР142ЕН19 (TL431) - управляющий
вывод подключают как базу транзисто-
ра, катод - как коллектор, анод - как
эмиттер. В этом случае подбирать сле-
дует резистор R16, а не В15. Оптимум
должен соответствовать соотношению
В15=В16.

Выходные транзисторы VТВ и VT9
следует устанавливать на теплоотводы
с полезной площадью не менее 50 см2.
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сопротивление источника тока на высо-
кой частоте за счёт увеличения полного
сопротивления эмиггерной цепи. Ста-
билитрон VDS снижает мощность, рас-
сеиваемую транзистором VTB. Резис-
тор В22 определяет выходное сопро-
тивление усилителя и согласует его с
нагрузкой,

Резисторы в базовых цепях транзис-
торов VT1, VТЗ, VТ4, VTs, VT8, VТ9 пре-
дупреждают возникновение паразитно-
го самовозбуждения усилителя.

Входные логические уровни усили-
теля могут быть изменены соответ-
ствующим выбором образцового на-
пряжения на базе транзистора VT2, но
следует убедиться в отсугствии насы-
щения транзисторов дифференциаль-
ной сryпени.

Печатную плаry усилителя я не раз-
рабатывал. Собирал его на стойках,
изготовленных из резисторов МЛТ-0, 25
с удалёнными токопроводящим слоем и
выводами, припаянных к пластине
фольги рован ного стеклотекстолита.

При выборе транзисторов необходи-
мо помнить, что, за исключением VТ3,
VT6, VT7, все они должны иметь гранич-
ную частоту коэффициента передачи
тока базы не менее 900 МГц. ,Д,опус-

-15 в

.Д,ля налаживания усилителя уста-
навливают движки переменных рези-
сторов В2 и R3 в верхнее по схеме
положение и подают на вход прямо-
угольные импульсы с уровнями ЭСЛ
частотой 1...2 кГц, Подборкой резисто-
ра R15 добиваются отсуtствия посто-
янной составляющей на выходе. Убеж-
даются, что транзисторы VТ1 и VT2 не
входят в насыщение в нижнем по схеме
положении движка RЗ (напряжение на
коллекторе транзисторов всегда долж-
но быть больше базового).

Нагрузив усилитель резистором со-
противлением 50 Ом и увеличив часто-
ry примерно до 100 кГц, с помощью
осциллографа проверяют форму вы-
ходных импульсов (круrизну фронта и
спада импульсов, амплитуду выбросов,
горизонтальность вершины).

ЛИТЕРАТУРА

]. Найдеров В. З., Голованов А. И.,
Юсупов3. Ф., Гетман В, П,, Гальперин Е. И.
Функциональные устройства на микросхе-
мах. - М.: Радио и связь, 1985, с.6-17,

2. Плотников В. Радиатор для мало-
мощных полупроводниковых приборов. -Радио, 1973, N9 7, с.27.

cl0
0,1 пк

100 пк,25 В

vT8 кт606д

cl2
1мк

8btxo0

VГlt
кт368д

VTZ КТ368Д;VDl КД5O3Д; VD2,VDJ Д220; VD4 КС147Д; HL1 ДЛ3O7ВП

R22 47
vTт кт606А !у
Ll 8пкГн I
С9 l00 пк,25 В

тььsо
z
j.,'

N
Ф
t\)

Vтз кт5102Е VTS R17
кт368д 2l

С4 0,1 пк

VT/ кт339А

Rl| 56

R19 56

R20 1,5 к



28 Симисторный регулятор
моlцности паяльника,
не Gоздающии помех
А. ДЗАНАЕВ, r. Оренбург

Как известно, работу тиристорных регуляторов моцlности с
фазопмпульсньlм управлением сопровФкдают коммутационные
помехи, способньtе распространяться по сетевьrм проводам.
Эти помехи моrут создавать проблемьt в использованпи аппара-
туры, размещённой поблпзости. Сетевой фильтр на входе такого
регулятора в состоянии эффектuвно подавлять помехи, но во
многuх случаях радполюбители, к сожалению, предусмотреть
этот узел в своём изделии не считают необходимьtм. Регулятор,
опuсанньtй ниr(е, не требует примененuя входного защитного
фuльтра.

статье описан регулятор мощности тому же не все нагрузки допустимо
переменного тока, принцип работы питать напряжением, содержащим со-

которого основан на изменении целого ставляющие повышенной частоты.
числа полупериодов сетевого напряже- В предлаrаемом мной регуляторе
ния, подаваемого в нагрузку, в единицу симистор VS1 открывается одиночным
времени. Включение и выключение на- длинным импульсом в начале полупе-
грузки происходят вблизи моментов риода сетевого напряжения. Это ис-
перехода сетевого напряжения через ключает упомянугую выше коммугацию
нуль, что практически исключает ком- тока нагрузки и позволяет упростить
млационные помехи, присущие регу- устройство. .Щлительность импульса
ляторам с фазоимпульсным управлени- (около 10 7о от периода) выбранатакоЙ,ем. чтобы симистор надёхно открывался

Частота коммутации сравни-
тельно невелика, поэтому регуля-
тор следует использовать только с
теплоинерционными нагрузками
(например, с паяльниками, мало-
мощными нагревателями). Для
регулировки яркости ламп накали-
вания, дахе мощных, он мало при-
годен - они будуг заметно мигать,

Схема регулятора представлена
на рис. 1 . От прототипа [ 1 ] прелла-
гаемая конструкция отличается
схемной простотой, меньшим чис-
лом деталей и несколько большей
экономичностью. Так, например,
совмещение элементом DD1.4
функций выпрямителя и детектора
нуля позволило упростить схему. В
качестве стабилитрона использо-
ван эмиттерный переход транзи-
стора VT2 [2]. Резистор Rl в вход-
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Рис. 1

Когда же на выходе элемента DDl.3
устанавливается низкий уровень, эле-
мент DD].4 запрещает прохождение
импульсов на базу транзистора VT1 (в
это время на ней присрствует высокий
уровень, поэтому транзистор закрыт) и
симистор VS1, если был откры1 закры-
вается в конце текущего полупериода,
отключая нагрузку от сети.

Рассмотрим работу формирователя
импульсов на протяжении одного
периода сетевого напряжения, когда на
выходе элемента DD1,3 установился
высокий уровень. Когда на верхнем по
схеме контакте сетевой вилки Х2 плюс
напряжения, а на нижнем - минус и
мгновенное значение напряжения сети
более 40 В, делитель R2R4Rб формиру-
ет на входах элемента DD1.2 высокий
уровень. На выходе этого элемента
устанавливается низкий уровень, по-
этому диод VD3 открыт и на нижнем по
схеме входе элемента DD1.4 - низкий
уровень. Диод VD4 при этом закрыт
сетевым напряжением.

Таким образом, элемент DD1.4 фор-
мирует на выходе высокий уровень.
Напряжение на базе транзистора VT1
близко к напряхению на его эмиттере,
поэтому транзистор закрыт и не про-
пускает ток через управляющий элект-
род симистора.

Как только мгновенное напряжение
сети снизится до 40 В, на входах эле-
мента DD].2 появится низкий уровень,

а на его выходе - высокий. Диод
VD3 закроется, на нижнем по
схеме входе элемента DD1.4 на-
пряжение, увеличиваясь, достиг-
нет единичного уровня, а на выхо-
де появится низкий уровень. Тран-
зистор VТ1 откроется. и начнётся
формирование импульса запуска

Q симистора.
З Такое состояние элементов
S DD1 .2,DD1 ,4 сохранится при пере-
ý ходе сетевым напряжением через
\< нуль и дальнейшем повышении
ч примерно до 40 В, но уже в обрат-
ý нои полярности (на верхнем кон-
} такте вилки Х2 - минус). Как толь-с\i ко с_орокавольтная граница будет

пройдена, откроется диодVD4 и на
нижнем по схеме входе элемента
DD1.4 установится низкий уровень.
На выходе этого элемента снова

появится высокий уровень, и транзи-
стор VT'1 закроется. Формирование
управляющего импульса будет завер-
щено.

Таким образом, ток через управляю-
щий электрод симистора VS1 не преры-
вается при переходе сетевого напряже-
ния через нуль, а значит, отсутствует
скачок тока нагрузки в начале полупе-
риода. Границы сетевого напряжения,
задающие моменты начала и окончания
открывающего импульса, определяют-
ся сопротивлением резисторов R5, Rб
для отрицательной полуволны (минус
на верхнем по схеме контакте сетевой
вилкиХ2| и R2, R4, Rб для положитель-
ной.

Диод VD4 отсекает положительную
(относительно вывода 14 микросхемы
DD1) полуволну сетевого напряжения.
Резистор R7 ограничивает ток через
управляющий электрод симистора VS1.
Резистор RВ предотвращает возмож-

DDI
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ной цепи элемента DD'1.1 ограничивает
импульсы тока через конденсатор С1,
возникающие в момент переключения
элемента DD'1 .З.

Ещё одно отличие заключается в
способе управления симистором. В
прототипе [1] симистор после перехода
сетевого напряжения через нуль откры_
вается серией коротких импульсов
частотой несколько килогерц. Такое
решение повышает экономичность, но
приводит к тому, что в начале полупе-
риода, когда ток через нагрузку ещё
недостаточен для удержания симисто-
ра открытым, он закрывается с оконча-
нием каждого открывающего импульса
и открывается с началом следующего.
Эта многократная коммугация нагрузки
создаёт помехи в сети. Если нагрузка
высокоомная или содержит индуктив-
ную составляющую, эфФект усугуб-
ляется, поскольку процесс включения
симистора занимает большее время. К

даже с нагрузками маломощными или
имеющими не слишком большую
индуктивную составляющую.

На элементах DD1.1 и DDl.З собран
генератор прямоугольных импульсов,
скважность которых можно регулиро-
вать переменным резистором RЗ. Час-
тоту генератора определяют элементы
RЗ, С1, и при номиналах, указанных на
схеме, она равна 5 Гц.

Если на выходе элемента DD'1 .3 при-
сутствует высокий уровень, на базу
транзистора VТ1 поступают импульсы с
частотой, равной удвоенной частоте
сетевого напряжения. Их формируют
элементы DDl ,2 и DD1.4 в те отрезки
времени, когда сетевое напряжение
близко к нулю (работа формирователя
импульсов описана далее). Каждый
такой импульс, усиленный по току
транзистором VT1, открывает сими-
стор VS1, подключающий нагрузку к
сети.

R4 510 К 
К 8bt8. 7

R2 5l к Dil



ность открывания симистора при повы-
шенной температуре из-за помех в
сети.

Резистор Rб и внрренний резистор
R1 входной цепи логического элемента
DD1.4, фрагмент схемы которого'пока-
зан на рис. 2, совместно с транзисто-
ром VT2 образуют параметрический
стабилизатор, питающий микросхему
DDl напряжением около 9 В через
однополупериодный выпрямитель на
диоде VD4 и внутреннем защитном
диоде VDЗ (рис. 2), Сопротивление
внугреннеdо резистора R1 (несколько
килоом) практически не влияет на

Рис.2

режим параметрического стабилизато-
ра. Во время отрицательной полуволны
сетевого напряжения эти диоды, вклю-
чённые последовательно-согласно,
пропускают ток к остальным элементам
регулятора. Конденсатор С2 сглажива-
ет пульсации выпрямленного напряже-
ния. Он заряжается во время каждого
отрицательного (относительно вывода
14 микросхемы DD1) полупериода и
отдаёт накопленный заряд, питая мик-
росхему и цепь управляющего электро-
да симистора во время импульса.

Переменным резистором RЗ можно
регулировать соотношение значений
длительности высокого и низкого уров-
ней на выходе элемента DD] .3, изме-
няя таким образом число полупериодов
сетевого напряхения, поступающее в
нагрузку, а значит, и выделяющуюся в
ней мощность. Так как симистор откры-
вается в начале и закрывается в конце
полупериода, изменение мощности
происходит дискретно.

При частоте оети 50 Гц устройство
имеет 20 ступеней регулирования
мощности. Каждая очередная ступень
изменяет число пропускаемых в нагруз-
ку полупериодов на единицу, что соот-
ветствует изменению мощности на 5 О/о

от номинальной нагрузки.
Все детали регулятора, кроме си-

мистора VS1 и резистора R3, распола-
гают на односторонней_ печатной плате
(рис. 3) из фольгированного стекло-
текстолита толщиной 1 мм. Симистор
при работе устройства практически не
нагревается.

При монтаже регулятора и пользова-
нии им не забывайте, что все его дета-
ли и ось переменного резистора RЗ
находятся под опасным напряжением
сети 22О В, Это требует надёжной изо-
ляции токоведущих элементов.

Резистор RЗ (серии СП или СПО, с
линейной зависимостью сопротивле-
ния от угла поворота оси) размещают
на лицевой панели корпуса реryлятора.
Ось резистора обязательно снабжают
изолирующей ручкой. Резисторы (МЛТ),
конденсаторы (С1 - КМ, КД; С2 -

оксидный импортный) и диоды распо-
лагают перпендикулярно плате,

Микросхему К561ЛА7 можно заме-
нить на К1561ЛА7 (а также на 564ЛА7,
1 564ЛА7 с соответствующей коррекци-
ей рисунка печатных проводников
платы). Транзистор VT1 - любой из се-
рий КТ3107, КТЗ61, КТ502 с коэффици-
ентом передачи тока не менее 50.
Вместо транзистора КТЗ1 5Б (VТ2) мож-
но установить стабилитрон КС191А,
2С191А, КС191Х, 2Cl91)K. Диоды
КД521Адопустимо заменить на К!,521 В,
КД521l, КД5OЗА, КД5O3Б, КД5O9А или
другие малогабаритные с обратным на-
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Наборы и гаджеты от "МАСТЕР КИТ"
и других ведущих производителей -
в ИНТЕРНЕТ-МАГАЗИНЕ "ДЕССИ":

- ХИТ! Импульсный микропро-
цессорн ый металлоискатель
"КОЩЕй-5И'ВМ8О42 - 1959 руб.

- Универсальный импульсный ме-
таллоискатель ВМ8О44 - 41 1 1 руб,

-ВМ8ОЗg-GSМ интеллекту-
альное управляющее охранное уст-
ройство "ГАРДИАН" - 424Вру6,* Встраиваемая микросистема
МР2896: FМ, USB, SD, ДУ, часы/
будильник. LЕD-дисплей - 582 руб.

- ХИТ! Встраиваемая микросис-
тема МР2866: FМ, USB, SD, ДУ, часы/
будильник. ХК дисплей - бЗ7 руб.

- ХИТ! {даптер К-линии ВМ921З
для подключения персонального ком-
пьютера через USB к диагностическо-
му каналу (К- или L-линии) электрон-
ного блока управления (ЭБУ) автомо-
биля с целью диагностики и управле-
ния его функциями - 121З руб.

- Переходник USB в СОМ ВМ8О5О
для ПК - 566 руб.

- Универсальный автомобильный
OBDI| сканер МР921З - 1466 руб.

- ХИТ ЛЕТА! Электромагнитный
водопроводный клапан NT8O48. Уп-
равление: 24 В пост напр., 12 В пост,
напр., 220 В пер. напр. - З49 руб,

И многое, многое другое!
Всегда в продаже наборы деталей

для самостоятельной сборки, корпу-
сы, радиодетали, материалы и обо-
рудование для пайки.

Описание изделий смотрите на
http://www.dessy.ru

1О7l1З, г. Москва, а/я 1О.3ВО-
нитЕ! зАкАзыВАЙтЕ! По бесплат-
ному междугородному номеру:
8-8ОО-2О0-О9-34 с 9-0О до 17-3О
MSK, по e-mail: zakaz@dessv.ru или
на сайте www.dessy.ru

Будете в Москве - заходите!
Мы ждём Вас по адресу: г. Моск-
ва, ул. Новая Басманная, дом 23,
строение 1Б, офис 3О5. Рядом
ст. метро "Красные Ворота" и три
вокзала. Всегда в наличии весь (а
это свыше 650 наименований)
спектр наборов МАСТЕР КИТ,
ЕkitsиКitlаЬ'* 

* *

Высылаем почтой радиолюби-
тельские наборы, радиодетали.

Каталог бесплатный, Конверт с
обратным адресом обязателен.

E-mail : gsa6363@mail.ru
4260З4, 

'*:".:, 
а/я 350З.

Всё для пайки: жало для паяльни-
ка, губка для чистки жала, жир
паяльный, канифоль, сплав "Розе",
сплав "Вуда", аммоний персульфат,
припой.

Радиодетали почтой - ekits.ru
www,ekits.ru
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Рис.3

пряжением не менее 20 В, а КД105Г -на К!,105Б, КД]05В, КД226В-КД226Д
или другой маломощный с обратным
напряжением не менее 400 В.

Налаживания устройство не требует
и при отсутствии ошибок в монтаже
начинает работать сразу. Визуально
проверить работу регулятора можно,
подключив в качестве нагрузки мало-
мощную лампу накаливания. Вращая
двиr(ок резистора RЗ. наблюдают изме-
нение числа вспышек лампы, разделён-
ных паузами.

ЛИТЕРАТУРА

1. С. Бирюков. Симисторные регуляторы
мощности, - Радио, ]996, N9 1, с, 44-46.

2. Д. Приймак. Миниатюрный реlуляIор
мощности паяльника, - Радио, 1985, N9 7,
с. 48.

От редакцuи, Необходимо иметь в
виду, что при нечётном числе пропускае-
мых в нагрузку полупериодов сети устрой-
ство становится причиной появления в
питающей сети постоянной составляющей
тока, Поэтому в соответствии с норматива-
ми мя электроэнергетических установок
п одобн ые регулято ры недо пу ст и м о п риме -

нять с нагрузками мощностью более 40 Вт,
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Рис. З

питания нестабилизированный, напряже-
ние на электродвигателе будет изменять-
ся в строго установленных пределах.
Кроме того, если питающее напряжение
переменное, оно выпрямляется диодным
мостом VD'1 -VD4 (пульсации сглаживает
конденсатор С1), а если постоянное, то
подводится к элементам устройства в
требуемой полярности независимо от
полярности напряжения на входе.

зо УстроЙство питания микродрели
И. НЕЧАЕВ, г. Москва

ля повышения удобства пользования
микродрелью при сверлении отвер-

стий в печатных платах радиолюбители
иёпользуют различные устройства её
питания [1-З]. Алгоритм их работы
прост В отсуlсl вие механической нагруз-
ки на электродвигатель микродрели
посryпает пониженное напря)<ение, при
котором частота вращения его вала неве-
лика. С увеличением нагрузки (во время
сверления) потребляемый электродвига-
телем ток возрастает и питающее напря-
жение автоматически повышается до
номинального, что обеспечивает нор-
мальный режим сверления. По окончании
сверления напряжение и частота враще-
ния вала снова понижаются,

Таков же алгоритм работы и предла-
гаемого устройства, схема которого
показана на рис. 1. Оно предназначено
для совместной работы со штатным бло-

VD,1 1N4002 VD2 1 N4002

ком питания микродрели. Его основа *
реryлируемый интегральный стабилиза-
тор напряжения LM337T (DA1). Как из-
вестно, выходное напряжение этого ста-
билизатора зависит от напряжения на
его входе управления (вывод 1), кото-
рое в данном случае задано резистив-
ным делителем R5R6. Без нагрузки ток
через электродвигатель М] меньше по-
рогового значения, поэтому напряжения
на датчике тока - резисторе R2 недо-
статочно для открывания транзистора
VТ]. В этом режиме подстроечным рези-
стором В5 напряжение на электродвига-
теле устанавливают таким, чтобы его вал
вращался относительно медленно.

С началом сверления нагрузка на вал
двигателя и потребляемый им ток увели-
чиваются. Возросшее падение напряже-
ния на резисторе R2 открывает транзис-
тор W1 и через резистор R4 на вход
управления стабилизатора DA1 посryпа-
ет напряжение с мйЙусовой линии пита-
ния. Это приводит к повышению напря-
жения на двигателе, поэтому частота вра-
щения его вала увеличивается. По окон-
чании сверления потребляемый двигате-
лем ток уменьшается, транзистор VT]
закрывается и выходное напряжение ста-
билизатора вновь понижается. Порог
открывания транзистора устанавливают
подстроечным резистором R1, а макси-
мальное напряжение на двигателе -резистором R4. Конденсатор С2 обес-
печивает плавное повышение и снижение
напряжения питания электродвигателя,
СЗ подавляет помехи при его работе.
Диоды VDl, VD2 ограничивают падение
напряжения на датчике тока R2. Их можно

не устанавливать, если при максим€rль-
ном потребляемом электродвигателем
токе оно не превышает 1,2..,1,4 В,

.Д,етали устройства - практически лю-
бые малогабаритные, каких-либо особых
требований к ним не предъявляется. Ста-
билизатор напряжения DA1 необходимо
снабдить теплоотводом с площадью ох-
лацдающей поверхности не менее 20 см2.
Резистор R2 подбирают таким, чтобы в
режиме холостого хода падение напряже-
ния на нём не превышало 0,2...0,3 В, а при
сверлении возрастало до 0,9...1 В.

Схема устройства, которое мохно
использовать с любым блоком питания,
обеспечивающим достаточные для рабо-
ты электродвигателя напряжение и ток,
представлена на рис. 2. В отличие от пер-
вого, оно содержит выпрями-ельный мост
VDl -VD4 и параJlлельный стабилизатор
напряжения DA2. Поэтому, даже если блок

vDl-vD4 1N4oo2 DA1 Llчlзз7т Рпс- 2
х./ R1'1R30,51 л_л

Частоry вращения вала электродви-
гателя на холостом ходу устанавливают
подстроечным резистором В9, порого-
вое значение тока, при котором откры-
вается транзистор W1, - подборкой
резистора R1 (грубо) и подстроечным
резистором R2 (плавно), максимальное
напряжение на электродвигателе -
резистором R7. Номиналы элементов на
схеме указаны дlля питания электродви-
гателя.ЩПМ-ЗOН 1-9. Режимы его работы

установлены следующие: ток
холостого хода - 120 мА при
напряжении З В, ток в режиме
сверления - 600...700 мА при
напряжении В В.

Детали устройства смонти-
рованы на печатной плате

- (рис. 3), изготовленной из
фольгированного стеклотекс-

i толита. Постоянные резисто-
ры - МЛI С2-2З, Р1-4, под-
строечные - СПЗ-l9а, конден-
саторы - оксидные импорт-
ные. Стабилизатор напряжения
DA] снабжён П-образным теп-
лоотводом, согнугым из полос-

ки листового (толщиной 3 мм) алюми-
ниевого сплава размерами примерно
50х19 мм.

Транзистор КТЗ1 02Б заменим любым
из этой серии, стабилизатор напряже-
ния ТL4ЗlСLР - любым зарубежным
аналогом в корпусе ТО-92 или отечест-
венным КР142ЕН19, диоды 1N4002 -любыми серии 1N4O0x. Вместо микро-
схемы LM337T в обоих устройствах мож-
но применить LМЗl7Т, но в этом случае
необходимо изменить полярность вклю-
чения оксидных конденсаторов, диодов
и электродвигателя, применить тран-
зистор структуры р-п-р (например,
серии КТЗ107), а во втором устройстве
ещё и поменять местами резисторы Fl6,
R7 и выводы 2 и 3 микросхемы DA2.
Кроме того, следует учесть, что цоко-
лёвка микросхем LМЗЗ7Т и LM3l7T (в
корпусе ТО-220) разная: у последней
вход - вывод З, а выход - вывод 2.

Внешний вид смонтированной платы
показан на рис.4. Её помещают в
пластмассовый корпус подходящих раз-
меров. Выключатель питания можно
ввести в разрыв любой линии питания.
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Домашняя метеостанция
С. СДМОйЛОВ, г. Харьков, Украина

Предлагаемьtй вниманию читателей прибор объединяет в себе
чась,, календарь, барометр, термометр и гигрометр. На встроен-
ный графический ЖКИ не просто выводятся текущие значения
времени и измеряемых параметров, но и строятся графики
изменения атмосферного давления, температуры и относитель-
ной влажности за предшествуючlие четверо суток. Перемеtцая
курсор, можно узнать не только значение отобрах<аемого пара-
метра в,любой точке графика, но и время его измерения.

Предусмотрена автоIлатическая цифровая компенсация как
постоянного отклонения частоты кварцевого резонатора от
номинальной, так и её температурньlх уходов. Это заметно
повышает точность хода часов.

(-) сновные элементы описываемого
\_, приоора микроконтроллер
ATmegal68 и графический ХКИ с раз-
решением 12Вх64 пкс. ,Щатчик атмо-
сферного давления - МРХ4115А, а
относительной влажности воздуха -НlН-З6 10-00З. Температура измеряется
с помощью встроенного аналогового
датчика AD22100 и внешнего цифрово-
го DSl821, DSlBS20 или DSl8820 (тип
подключённого цифрового датчика при -

бор определяет автоматически ). Преду-
смотрен режим цифровой калибровки
измерителей давления. относительной
влажности и температуры. Внешний вид
прибора показан на рис. 1.

основные
технические характеристики

Измеряемое атмосферное
давление, мм Hg . ,112,,.В62

Погрешность измерения
давления без калибровки,
О/о ,,,. .,,.....t1,5

Погрешность измерения
температуры,'С

внугренним датчиком
AD22100 ,,...+2
внешним датчиком
DS1 в21

в интервале0.,.+В5'С .....t,1
в интервале -55...+125'С . .t2

внешним датчиком
DSl8520 или DSl8820
в интервале -10...+В5 ОС... .+0,5

.Щискретность отсчёта тем-
пераryры, ОС

внешним датчикомDSlp2] .......1
внешним датчиком
DSl8520 или DSl8820: .. .0,0625

Измеряемая относительная
влажность воздуха, О/о , . ... .0...100

Погрешность измерения от-
носительной влажности,о/о.... .,.,...,,,+2

Напряжение питания,В . . . ., . . . .5... l0
Потребляемый ток при тем-

пературе 25 ОС

в энергосберегающем
режиме, мкА . . . . ....12')...30,52)
в рабочем режиме,мА.... .......З,65...4,ЗЗ)
с включённой подсвет-
кой ХКИ, мА, не более . .... . .10

Продолхительность работыот батареи GP1604G,
мес., не менее . .........12

Пределы цифровой компен-
сации суточного уходачасов,с .. .t9,99

Габаритные размеры, мм . . .12Вх95х26
Масса с батареей питания

GP1604G,г....,,,....,240
')С установленными микросхемами

ATmega1 68V- 1 oPU, MAX6326UR29, МСР 1 702Т-
50О2Е, ') С установленньIми микросхемами
ATmegat68V-l1PlJ, TPS71501, ') С подклю-
чённь!м внешним датчиком темпераryры.

На экране ЖКИ прибора отображает-
ся следующая информация:

- текущие время, дата, атмосфер-
ное давление, температура, относи-
тельная влажность, значки фаз Луны и
степени заряженности батареи пита-
ния;

- график изменения атмосферного
давления (цена элемента изображения
1 мм Hg, шкала по умолчанию 721-
774 мм Hg), температуры (цена элемен-
та изображения 0,5'С, шкала по умол-
чанию 10...36,5'С) или относительной
влажности ( цена элемента изображения
] 7о, шкала по умолчанию З0...83 О/о).

График автоматически сдвигается по
вертикали при выходе значения отобра-
жаемого параметра за указанные выше
пределы. На шкале времени (горизон-
тальной) указаны дата и время произве-
дённых замеров;

- вертикальная курсорная линия,
перемещаемая по графику для опреде-
ления времени замера и значения ото-
бражаемого параметра.

Главный упор при разработке прибо-
ра был сделан на его экономичность и
обеспечение длительной автономной
работы от гальванической батареи
типоразмера бF22 ("Крона") вплоть до
её разрядки до напряжения 5 В. По-
этому основной режим его работы -энергосберегающий, в котором идёт
счёт времени, но ЖКИ и все датчики
выключены. При этом замеры атмо-
сферного давления, относительной
влажности и темпераryры (встроенным
датчиком) автоматически выполняются
каждый час, а их результаты записы-
ваются в оперативную память микро-
контроллера.

С переводом прибора в рабочий ре-
жим включается ХКИ и запускается
отсчёт выдержки, по истечении которой

произоидет автома-
тическое возвра-
щение в энергосбе-
регающий режим.
Продолжительность
выдерхки может
быть выбрана из
ряда 1, 2, 3, 5, 10,
30 мин или автома-
тический переход в
эн е р госбе регаю -
щий режим может
быть отключён. Ках-
дое нажатие на лю-
бую кнопку прибо-
ра (за исключением
управляющей под-
светкой ХКИ) про-
длевает выдержку,
её отсчёт начинает-
ся заново.

узлы - микроконтроллер DD2, графи-
ческий ХКИ HG-l , датчик давления В'1 ,

датчик влажно сти В2, датчик температу-
ры В3, коммугатор DD1 и стабилизатор
напряжения +5 В на микросхемах DA1 и
DАз.

Микроконтроллер ATmega1 бВ (DD2)
тактируется встроенным ВС-генерато-
ром на В МГц при включённом делителе
частоты на 8. Таким образом, его такто-
вая частота равна 1 МГц. Кварцевый
резонатор ZQ1 на З276В Гц, подключён-
ный к выводам XTAL1 и XTAL2 микро-
контроллера, стабилизирует лишь час-
тоту задающего генератора имеющего-
ся в микроконтроллере таймера-счёт-
чика 2, который ведёт счёт времени.

Микросхема DA2 (MAX6326UR29) -детектор понижения напряжения пита-
ния до 2,93 В с собственным током
потребления около 1 мкА. За счёт её
использования и отключения в микро-
контроллере внлреннего детектора ток
потребления прибора в энергосбере-
гающем режиме уменьшен на 17 мкА.
Если такой микросхемы нет в наличии,
вместо неё, как показано на рис. 3,
можно подключить обычную цепь фор-
мирования импульса установки микро-
контроллера в исходное состояние при
включении питания,

Стабилизация напряжения пиrания
микроконтроллера и остальных элемен-
тов прибора производится в две ступе-
ни. Первая (на интегральном стабили-
заторе DA1) понижает напряхение
батареи GB1 до 5,З В, далее - до 5 В с
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L3 22 мкГн

с16
0,1 мк

HG1 WGl2864A_YGH

R34
10 к

vT9

к выв. 20 DD2

с19
4,7 мк х
х 10 В

B,l
мр 115А

вз
AD22100KT

Рuс.2

к выв, 7 DD2 к выв. 1 DD2

Рис. В

помощью второго сТабилизатора (DАЗ).
Основное преимущество такого реше-
ния состоит в том, что напряжение на
выходе второго стабилизатора практи-
чески не зависит от изменений напря-
жения на входе первого в пределах
5,З...15 В. При одной сryпени стабили-
зации напряжение, питающее микро-
контроллер, по мере разрядки батареи
заметно уменьшается, что приводит к
понижению частоты кварцевого генера-
тора и отставанию часов,

Минимальное падение напряхения
на стабилизаторе из двух микросхем
TPS7150'| не превышает 0,2 В при токе
нагрузки 10 мА, собственный ток по-
требления - около 6,5 мкА. При исполь-

DA3,TPS71550DcK

а) KcB*4sTubKcll
А-

DАз" мср,1702т-5002Е/св
аГ-----']оО) KC8+JfSTUr+KC11
т

DA3", мср1702т-5002Ело
в) к cB*-2[sTubK crl

1l
Рпс.4
зовании в позиции DA3 вместо стабили-
затора TPS71501 с реryлируемым вы-
ходным напряжением микросхемы ста-
билизатора с фиксированным выход-
ным напря)<ением 5 В отпадает необхо-
димость во внешнем резистивном де-
лителе R2OR2'|R24. 3десь может быть
установлен стабилизатор TPS7'l500,
включённый по схеме, изобрахённой на
рис. 4,а, или немного более дешёвый
МСР1702Т-5002Е, имеющий, однако,
меньший на 1 мкА TQK потребления и
повышенный коэффициент стабилиза-

,1 мк

ции при изменении тока нагруэки. В за-
висимости от конструктивного оФорм-
ления (типа корпуса) стабилизатор
МсР1702т-5002Е включают по схемам,
показанным на рис. 4,6 или в.

Если в повышенной точности хода
часов нет необходимости, стабилиза-
тор DA1 и резисторы R12, R'l4, Rl7 мож-
но не устанавливать, замкнув на печат-
ной плате контактные площадки для
выводов 4 и 5 DA]. Самовосстанавлива-
ющийся предохранитель FUl и диод
VD] обеспечивают защиry прибора от
подключения к нему батареи в непра-
вильной полярности.

Применённый графический ХКИ
WG12864A-YGH (HG1) с разрешением
128х64 пкс имеет светодиодную под-
светку желто-зелёного свечения и
встроенный преобразователь напряхе-
ния, формирующий на выводе 18 (VFЕ)
напряхение -5 В, необходимое для
установки оптимальной контрастности
изображения. Питание на ЖКИ подаёт-
ся только в рабочем режиме через
ключ на транзисторе VTS и фильтр
R29Сl4LЗСl6С19, Чтобы управлять от

L2
22 мкгн

с11
100 мк х
хlOВ

К выв ,16 DD1 (DS1

С12 0,1 мк

А KlO
47 к чт4

L1ll|c9lc10
22мкгн l l --т 12 --r р

R19 l J.l, "Подсветка"

DA1 TPS71501DcK

lni.".,oBf 2?0.ЁЬ'

ч г+к выв, 21 DD2ll| с15 | с17
-Г0,22 мк-Т- 0,,1 мкll
ffквыв,22 DD2
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одного выхода РС2 микроконтроллера
логическими уровнями на входах Е1 и
Е2 ХКИ (выбор левой или правой поло-
вины его экрана), предусмотрен логи-
ческий инвертор на транзисторе VT8.

Так как подсветка экрана ХКИ необ-
ходима лишь при недостаточном внеш-
нем освещении, мя управления ею в
прибор введён узел на элементах SB5,
VT7, R22, R2З. Резистор R30 ограничи-
вает ток подсветки. Эксперименты с
индикатором WG1 2864A-YGH показали,
что мя нормального восприятия ин-
формации о его экрана при недостаточ-
ном освещении вполне достаточно тока
подсветки около 10 мА. Усилитель на
транзисторе VT7 уменьшает ток, проте-
кающий через контакты кнопки включе-
ния подсветки SB5, что продлевает её
ресурс.

Коммратор НЕF4052ВТ (DD1) слу-
хит для подключения по командам мик-
роконтроллера к его выводу РС0 (входу
Аl-|П) аналоговых датчиков Вl-В3 и
цепи контроля напряжения батареи
питания, а также мя управления пита-
нием датчиков.

Датчик атмосферного давления
МРХ41 1 5А (В1 ) со встроенными узлами
усиления и термокомпенсации, соглас-
но справочным данным, имеет следую-
щие характеристики:

Измеряемое давление, кПа
(мм Hg) . . . . .15...1 15 (112,5...В62,5)

Погрешность измерения при
темпераryре 0,..В5 ОС, О/о,

нехуже .......t1,5
Напряжение питания, В . . . .4,85...5,З5
Потребляемый ток, мА, не

более . ......,..10
Выходное напряхение этого датчика

U""," р равно:

UвыхР = Uпит(0,009Р - 0,095),

где Uпит - напряхение питания, В; Р -давление, кПа. Если выразить давление
в более привычных единицах - милли-
метрах ртутного столба (760 мм Hg=
=10'|,325 кПа), то формула приобретает
вид

Uвыхр - Uпит(0,00,1 2PHg _ 0,095),

где Рнg - давление, мм Hg.
Поскольку выходное напряжение

датчика зависит не только от давления,
но и от напряжения питания, в качестве
образцового напряжения U,"t для АЦП
микроконIроллера использовано то же
самое напРяжение U",,, которым питает-
ся датчик. Это позволило исключить эry
величину из формулы. Так как результат
N преобразования входного напряжения
U""очп'l0-разрядным А1-1П микроконт-
роллера определяется выражением

N = 
.1924 U"",ДЦП 

= 1g24 
U"r.оцп 

.U,et Uref

то окончательная формула для вычис-
ления микроконтроллером давления в
миллиметрах ртуrного столба принима-
ет вид

Рц" - Взз,41!ээше + 0,095) =" Un",

=833.4( 
N 

+0.095)., ,1о24

В ней не учтён возможный разброс
начального смещения характеристики
датчика на t1,5 О/о (!12,9 мм Hg). !ля
устранения его влияния в приборе пре-
дусмотрена ручная корректировка ре-
зультата измерения давления на
+15 мм Hg по показаниям эталонного
барометра.

Типовое значение тока, потребляе-
мого датчиком МРХ41 15А, - 7 мА, по-
этому из соображений экономии пита-
ние на него подаётся только во время
проведения замеров атмосферного
давления. Программа устанавливает на
выходах микроконтроллера РС4 и РС5
соответственно высокий и низкий логи-
ческие уровни напряхения. Через со-
единившиеся при этом выводы З и 5
коммутатора DD1 и резистор R1 на
затвор транзистора VT1 посryпает от-
крывающее этот транзистор напряже_
ние и цепь питания датчика В1 замы-
кается. Его выходное напряхение по-
сryпает на вход Рс0 микроконтроллера
через соединившиеся выводы '14 и 13
коммугатора.

Датчик относительной влажности
НlН-З610-00З (В2) имеет следующие
характеристики:

Иэмеряемая относительная
влажность,о/о ..,,, ..0...100

Погрешность при Un".=5 В и
t=25'C,о/о.,,,,,,.,.,...х2

Напряжениепитания, В ........4...5,8
Потребляемыйток, мкА ... ......200

Выходное напря)<ение этого датчика
зависит от влажности и напряжения
питания согласно формуле

Uвых Rн = Uпит(Rн, S|ope + ДР9ЦSе!),
э

где RН - относительная влажность, О/о;

Slope - кругизна характеристики пре-
образования, В/%; Zerooffset - выход-
ное напряхение датчика при Un",=5 В и
Rн=0 %. Значения Slope и Zerooffset
указаны в калибровочных данных, при-
кладываемых к каждому экземпляру
датчика.

Как и при измерении давления,
образцовым для АЦП микроконтролле-
ра при измерении влахности также слу-
жит напряхение питания U"",. Поэтому
формула мя вычисления микроконт-
роллером относительной влажности
имеет вид

N _ Zerooffset
Dц 1024 5

Slope
Однако правильный результат она

даёт лишь при темпераryре Т=+25'С.
.Д,ля вычисления значения влажности
ВН1 при другой температуре приме-
няется поправочная формула

Rнт = Rн.(1,0546 _ 0,0021 6.т).

пЩатчик температуры AD22100KT
(В3) - аналоговый со встроенным уси-
лителем. Его выбор был обусловлен
способностью выдавать результат
немедленно после подачи напряжения
питания, l-{ифровые датчики дают его с
задержкоЙ на 0,5...1 с, обусловленной
затратами времени на преобразование
значения темпераryры в цифровой код,

Основные характеристики датчика
AD221 00кт

Гарантированный интервал
измеряемой температу-
ры, 

Ос . .. . ,0...+100
Погрешность (при t=25 "С),

оС:

типовая ....10,5
максимальная,,.,...!2

Напряжение питания, В .... .. ....4...6
Потребляемый ток, мА, неболее. .....,..0,65

Его выходное напряжение опреде-
ляется формулой

ll
U"",,T = #(1,375 + 0,0225Т),

5

где Т - темпераryра, ОС; 1,375 - выход-
ное напряхение при Uпит=5 В и Т=0 "С, В.
При использовании напряхения пита-
ния Un", в качестве образцового мя АЦП
микроконтроллера Формула мя вычис-
ления темпераryры в градусах |-tельсия
имеет вид

5N

-_ 

|.J/эт 1о24
0,0225

При измерении относительной влаж-
ности датчиком В2 и темпераryры дат-
чиком ВЗ напряжение питания на них
поступает через открытый полевой
транзистор vтз.

Внешний датчик темпераryры В4 под-
ключают к разъёму Х1 прибора. 3десь
мохет использоваться лtoбой из циф-
ровых - DS182], DSl8520, DSl8B20,
его тип прибор определит автоматиче-
ски. Предусмотрены два режима из-
мерения темпераryры внешним датчи_
ком - с максимальной и минимальной
скоростью.

В первом случае период измерения
температуры датчиками DS1 8S20,
DSlBB20 задан программно и равен
приблизительно 0,75 с. Для датчика
DSl82'l период повторения измерений
несколько меньшеt завершение проце-

дуры программа фиксирует по установ-
ленному в регистре состояния датчика
флагу DONE. Этот режим предназнача-
ется в основном мя измерения темпе-
раryры хидкостей.

Во втором режиме период повто-
рения измерений температуры -около 4,2 с. Этим сведено к миниму-
му повышение температуры датчика
за счёт собственного энерговыделе-
ния, что повышает точность измере-
ния температуры воздуха или твёрдых
тел.

Измерение напряжения батареи
питания GB'| проиэводится только в
рабочем рехиме, когда по сигналу мик-
роконтроллера полевой транзистор VT2
открыт. Оно посryпает на вход АL{П мик-
роконтроллера через делитель напря-
жения на резисторах RЗ, R4, номиналы
которых выбраны одинаковыми, и ком-
мугатор DD'1, переведённый в состоя-
ние, когда соединены его выводы 12 и
13, Максимальное измеряемое напря-
хение - 10 в.

.:_



Автономное охранное устройство
С. СЕМИХАТСКИЙ, г. Ейск Краснодарского края

Сегодня многцм радиолюбителям сталu доступнь, похQро-
охранные датчикu промыщленного изrотовления: пнфракрас-
ньrе, акустические, датчики дьlма, газа и другпе, предназначен-
ные для автоматпческого контроля обстановки на охраняемых
объектах. Чтобьt создать собственную систему охраны, остаётся
только пзготовпть оконечное устройство, что в домащнuх усло-
вuях гораздо проще, чем разрабатывать самодельные чувстви-
тельные элементы,

f! ниманию читателей предлагается пряхение от источника сетевого пита-
-l-raBToHoMHoe охранное устройство. ния на трансформаторе Т'1 и выпрями-
Во времена недостатка свободных теле на диодном мосте VD1-VD4 или
телефонных пар подобными "автоном- через диод VD5 от батарей резервного
ками" промышленного изготовления, не питания GB1 и GB2. Напряжение 12 В
оснащёнными средствами передачи появляется на выходе стабилизатора в
информации о тревожной сиryации на любом случае. Через 2 с после этого
центральный пульт охраны, оборудова- приходят в рабочее замкнугое состоя-
ли многие объекты, где имелись мате- ние контакты датчика "Астра-С", а через
риальные ценности, - склады, магази- 40 с замыкаются контакты датчика
ны, сберкассы, особенно в сельской "Reflex". Ток, потребляемый в режиме
местности. Предлагаемое устройство покоя первым датчиком, не превышает
построено по такому же принципу и ]2 мА, вторым - 10 мА.
предназначено ещё и для квартир, Сигнал тревоги не должен звучать,
домов, дачили гаражей, оборудованных пока оба датчика не пришли в рабочеенесколькими охранными датчиками. состояние, а человек, включивший сиг-
Громкий сигнал тревоги прозвучит при нализацию выключателем SA1, не поки-
срабатывании любого из них. нул охраняемое помещение или зону.

состоянии таймер нечувствителен к за-
висящему от состояния датчиков уров-
ню напряжения на входе S (выводе 2).

По окончании сформированного тай-
мером DАЗ импульса транзистор VT1
закрывается. Уровень на входе Е тайме-
ра DA1 становится высоким, разблоки-
ровывая его. Светодиод HL2 гаснет, сиг-
нализируя, что объект поставлен под
охрану. Таймер DA3 на рабоry устройст-
ва более не влияет.

Сигналом срабатывания датчика
"Астра-С" служит размыкание на 7 с
контактов К1.1. Уровень напряжения
на входе S таймера DA1 при этом ста-
новится низким, а на его выходе (вы-
воде З) - высоким. В таймере закрыва-
ется внугренний транзистор, коллектор
которого подключён к выводу 7, начина-
ется зарядка конденсатора С1 через
резистор R1. Светодиод HL1 гасне1 а на
звуковой извещатель НА1 поступает
напряжение питания. Он подаёт звуко-
вой сигнал громкостью 105 дБ. Потреб-
ляемый извещателем ток - 20...40 мА.
Сигнал будет звучать, пока напряжение
на конденсаторе С1 не достигнет верх-
него порога срабатывания таймера DA1.
Продолхительность сигнала (30...90 с)
устанавливают подстроечным резисто-
ром R4.

В случае, когда в чувствительной
зоне датчика "Rеflех" перемещается
человек, контакты К2.1 периодически

Рис. 11

Схема устройства показана на рис. 1 .

В авторском варианте к нему были под-
ключены два промышленных охранных
датчика: извещатель охранный поверх-
ностный звуковой ИОЗ29Б "Астра-С"
(реагирует на разрушение оконных стё-
кол) и инфракрасный датчик движения
"Reflex" фирмы Texecom. Контакты ис-
полнительных реле этих датчиков обо-
значены на схеме соответственно К1 .-l и
К2.1 и соединены последовательно,
Пока на датчики не подано питание
(напряхение 12 В), эти контакты ра-
зомкнугы.

После включения устройства выклю-
чателем SA1 на стабилизатор напряхе-
ния DA2 посryпает через диод VDб на-

VD5 ,1N4003

н8Б

Чтобы запретить его подачу на это
время (не менее 40 с), таймер DA3 фор-
мирует на своём выходе 3 импульс
высокого уровня необходимой длитель-
ности. Её устанавливают подстроечным
резистором R10.

В течение этого импульса включён
светодиод HL2 (сигнализируя о том, что
охранное устройство находится в рехи-
ме сдачи обьекта под охрану), а транзи-
стор VТl открыт. Посryпающим с кол-
лектора этого транзистора на вход Е
(вывод 4) таймера DA] низким уровнем
напряхения поддерживается такой же
уровень на его выходе (выводе З).
Поэтому звуковой извещатель НА'| мол-
чит, а светодиод HL] включён. В этом

R14
180 к

VT1
кт3l5А

размыкаются приблизительно на 5 с.
Каждое их размыкание инициирует опи-
санный выше процесс подачи звукового
сигнала тревоги. Если период повторе-
ния размыканий меньше времени
выдержки таймера DA1, сигнал будет
звучать непрерывно и закончится лишь
через установленное подстроечным
резистором R4 время после выхода
нарушителя из чувствительной зоны
датчика и прекращения размыканий.
Если он движется меменно или с оста-
новками, звуковой сигнал может зву-
чать с перерывами.

В некоторых случаях возмохны лож-
ные срабатывания устройства, вызван-
ные короткими импульсами помех от

Питание
датчи ков

(12 в)

SA1

_lllц llz
-_:-GB1 <-----r-
- 9в с0

,Т R гul
l_L с! . лa lл
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gбl
:9в <---

--,l-

DA2
кр1 42ЕUJ

100нх l
х630В
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с4

470 мк х
х35В



Рис.2

установленного поблизости электро-
оборудования, наводимыми на соеди-
няющие его с датчиками провода,
чтобы избавиться от них, можно ввести
задержку включения сигнала тревоги на
несколько секунд. Для этого достаточно
установить параллельно резистору R2
показанный на схеме штриховой линией
конденсатор С2. Для получения нужной
задержки подбирают ёмкость конден-
сатора и номинал резистора.

Не рекомендуется вводить задержку,
превышающую минимальную длитель-
ность разомкнутого состояния контак-
тов датчиков при их срабатывании
(около 5 с), Иначе у нарушителя появит-
ся возможность "обмануть" систему
охраны, передвигаясь особым образом.

Печатная плата устройства. изготав-
ливаемая из фольгированного стекло-

текстолита толщиной 1,5 мм, изобра-
жена на рис, 2, Она рассчитана на
установку постоянных резисторов МЛТ,
конденсаторов КМ-6 и К50-35 (или ана-
логичных импортных, подходящих по
размерам). Конденсатор СЗ - К7З-17
или К7В-2 на напряжение не менее
бз0 в.

Аналог таймера КР1006ВИ1 - любая
импортная микросхема серии 555,
например NE555. Транзистор КТЗl5А
можно заменить другим прибором этой
серии или серии КТЗ102. Подойдёт и
импортный маломощный транзистор
структуры п-р-п. Светодиоды указанных
на схеме типов можно заменить любы-
ми, которые при токе 0,5 мА обеспечат
достаточную яркость свечения,

Трансформатор Т1 - ТВК-110ЛМ,
дорабоIанный по методике. описанной

в статье И. Балонова
"об использовании Твк
в блоке питания" ("Ра-
дио", 19В4, Nq 7, с. ЗВ),
либо другой малогаба-
ритный, обеспечиваю-
щий ток вrоричной об-
мотки 200...500 мА и на-
пряжение после вы-
прямления (на конден-
саторе С4) 20...З5 В.

В качестве резерв-
ных источников питания
применены гальваниче-
ские батареи "Крона- Bl-]"
(6F22). Потребляемый от

- них ток в дехурном ре-3 жиме не превышает
; З0 мА, а при подаче сиг-Ь нала тревоги - 50 мА,J Работоспособностьуст-
fr ройства сохраняется при
Е снижении суммарноrо- напряжения батарей GB1

и GB2 до 1 1 В, а напря-
жения на выходе стаби-
лизатора DA2 до 9 В.

При налаживании охранного уст-
ройства движок подстроечного резис-
тора R10 устанавливают в такое поло-
жение, при котором после включения
питания выключателем SA1 первым гас-
нет светодиод, встроенный в датчик с
наибольшим временем вхождения в
рабочий режим (в данном случае это
датчик "Reflex"), и лишь через З...5 с
после этого - светодиод HL2. Жела-
емую продолжительность звучания сиг-
нала тревоги устанавливают подстроеч-
ным резистором R4.

К описанному устройству можно
подключить любое число охранных дат-
чиков, соединяя их исполнительные
контакты последовательно. Оно огра-
ничено лишь мощностью сетевого
блока питания и ёмкостью резервных
батарей.
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Охранный сигнал изатор
с сотовым телефоном
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А. УСКОВ, г. Владивосток

т,trзччив некоторые чстройсlва охра-Yl nl,. я решил ёо.д"rо свой сигнали-
затор на базе сотового телефона и при-
менил длЯ него корпус от компьютерно-
го накопителя на жёстких дисках. В
качестве датчика испбльзовал двига-
тель, вращающий магнитные диски
накопителя. .Щаже при небольших коле-
баниях его ротора в катушках статора
генерируется напряжение, достаточное
для переключения установленного в
приборе компаратора. Питается уст-
ройство от аккумуляторной батареи
телефона.

.Щостоинство такого решения заклю-
чается в использовании готового проч-
ного металлического корпуса, к тому же
выполняющего роль экрана, снижающе-
го вероятность ложных срабатываний
под воздействием помех, .Щатчик-двига-
тель никаким переделкам не подвергал-
ся. На его валу закреплён, как показано

на рис. 1, чувствитель-
ный ус из жёсткой метал-
лической проволоки. Я
расположил всё устрой-
ство за охраняемой две-
рью, а его ус прижал к
ней так, что он сдвигает-
ся при её открывании.

Схема сигнализатора
изображена на рис. 2.
Усилител ь- п реобразо-
ватель сигналов датчика М1 в прямо-
угольные импульсы собран на компара-
торе напряжения DA1. При низком
уровне на выходе (выводе 7) компара-
тора включается светодиод HL1, служа-
щий световым индикатором срабатыва-
ния датчика. Проинвертированный эле-
ментом DD1,1 выходной сигнал компа-
ратора через эмиттерный повторитель
на транзисторе VТ 1 заряжает конденса-
тор С2 практически до напряжения

питания. Одновременно заряжается
конденсатор С3, формируя импульс,
устанавливающий счётчик DD2 в нуле-
вое состояние.

По окончании механического воздей-
ствия на датчик конденсатор С2 медлен-
но разря)<ается через резистор R5. В те-
чение приблизительно 15 с. пока напря-
жение на этом конденсаторе и входе 5
элемента DD1.2 соответствует высокому
логическому уровню, разрешена работа
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Рис.2
генератора им-
пульсов, собран-
ного на элементах
DD].2 и DD1.3.
Счётчик-дешиф-
ратор DD2 под-
считывает эти им-
пульсы. Когда в
процессе счёта
высокий уровень
напряжения уста-
навливается на вы-
ходах2 и 4 счёт-
чика, открываю-
щийся транзистор
VТ2 имитирует два
нажатия на кнопку
"отбой" сотового
телефона. Этим
обеспечивается отказ от приёма посry-
пивших за время нахождения устрой-
ства в режиме охраны входящих звон-
ков и сообщениЙ SMS и подготовка
телефона к исходящему тревожному
звонку.

.Щалее высоким уровнем на выходах
6 и 8 счётчика с помощью транзистора
VТ3 имитируются два нажатия на кнопку
"Вызов". А установив высокий уровень
на выходе 9 и соединённом с ним входе
СВ счётчик блокирует дальнейший счёт
После полной разрядки конденсатора
С2 устройство готово к новому сраба-
тыванию датчика.

Сигнализатор собран проводным
монтажом на плате из стекJ]отекстолита,
размещённой, как показано на рис. 3,
внугри корпуса привода взамен удалён-
ной его собственной платы. Печатная
плата не разрабатывалась, так как сво-
бодное место в разных приводах не-
одинаково, и её размеры нужно подби-
рать 4ндивидуально. У двигателя, ис-
пользуемого в качестве датчика, обыч-
но три вывода. С входами компаратора
соединяют два краиних, хотя при вра-
щении ротора сигнал имеется между
любыми двумя.

Вместо компаратора LM3] ]Р можно
применить LM21 1Р или отечественный
К554СА3. Транзисторы подойдуг любые
маломощные структуры п-р-п.

Соединение контактов кнопок сото-
вого телефона с общим проводом не
всегда даёт нужный результат, нередко
имитируя нажатие не на одну, а на
несколько кнопок одновременно. В
подобном случае устройство придётся
усложнить, включив в коллекторные
цепи транзисторов VT2 и VТ3 излучаю-
щие диоды двух оптронов, как показано
на схеме рис, 4. Фототранзисторы

Vт,1
Sc331 1 А

+З,7,,,5 В

К коллепору
VT2 (VT3)

Рис.4
этих оптронов соединяют с парами кон-
тактов каждой из нужных для работы
сигнализатора кнопок. Правильную
полярность соединения (коллектор -плюс, эмиттер - минус) можно опреде-
лить, измерив мультиметром в рабо-
тающем телефоне напряжение между
контактами ненажатой кнопки.

Эксплуагация показала надёжную
работу рассмотренного устройст ва.

| Примечанпе редекцни, Нормальная

|оабота сигнализатора возмох<на лишь при 
J

|наличии высокого логического уровня на 
1

| 
вьlходе компаратора DA| в отсYтствие меха- )

|нических воздействий на датчик. Вследст- 
]

| 
вие технологического разброса параметров )

| микросхемы это не всегда получается авто- |,

|матически, Установить нух<ньlй уровень 1,

|мФкно подстроечньlм резистором номина- |,

|лом З кОм, включённьtм взамен перемычки |,

мех<ду вьlводами 5 и б компаратора. Дви- l

,жок резистора соединяют через посто- i

|янньtй реэистор номиналом 3 кОм с плю- 
|

|сом питания (вьtводом 8 DД1). 
i

Не все экземплярьt микросхем серии'1
|К176 будут работать при поних<енном до|
|З,Т,,.S В напрях<ении питания, посколь*уl
допустимое для них значение - 9 В l 1О О/о, 

l

tЛучше заменить микросхемы К176ЛД7 и 
|

tК176ИЕ8 их функциональными аналогами 
|

1 
из серий К56 l . КР1 561 , 4000Д, 4ОOОВ. 
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Премагаем
универсальный программатор

WizardProg-77USB.
Краткий перечень поддерживае-

мых типов микросхем:
ЕРRоМ:2716-27С0В0;
EEPBOM/FLASH: серии 2В, 29, З9,

49, 50 разных производителей. элек-
трически стираемые 27СЮС( Winbond,
Firmware/Hub; MCU фирм lntel, Atmel,
Philips, Winbond, Microchip;

SEEPROM : 24Сххх, 93Схх, 25LC)C(;
GАL/Логические матрицы: 16v8x,

20v8x, 22v'l0A.
Все микросхемы в корпусе DlP

программируются в единой розет-
ке ZlF-40 ABlES без применения
адаптеров. Программатор питает-
ся от линии USB, не нужен блок
питания,

Цена - 3З00 руб.
Новинка: программатор
Xeltek SuperPro-5OOP.
Поддерхка 25000 наименований

микросхем от l60 производителей.
Регулярное добавление новых мик-
росхем. Поддерхка внутрисхемного
программирования.

l_{eHa - 9900 руб.
www.wizardpro9. соm
Тел. (З51) 265-46-96.

Издательство "Наука и Техника"
высылает книги

наложенным платежом:
tlГаврилов С. Искусство лампо-

вой схемотехники, З04 с. - 296 руб.
УГапоненко С. Лампово-тран-

зисторные усилители своими рука-
ми, З52 с. - З29 руб.

tzCyxoB Н. Радиохобби. Лучшие
конструкции усилителей и сабвуфе-
ров своими руками, 272с. - 285 руб.

//торопкин М. Как создать лам-
повый усилитель своими руками,
288 с. - 296 руб.

Цены чказаны без учёта почтовых
расходов.

3воните 8 (812) 412-70-26,
Пишите admin@nit.com.ru
1g2О2g, С.-Петербурц а/я 44.
Подробно о книгах
на www.nit.com.ru



Логичес кий блок генера ции Gветовых эФфектов
П. РЕДЪКИН, г. Ульяновск

ПредлагаемьtЙ вниманпю чптателей мuкроконтроллерньtй блок по залох(енной в него программе
фОрмирует 76 логическпi спгналов, предназначенньtх для управленuя uсточнпкамп света, осна-
щённьtми соответствующимu коммутuрующuми устройствамп, лампамп, светодподамu плu пх
гирляндамu, которые создают различные световые эффектьt. Корректпровкой заложенной в про-
грамму мuкроконтроллера кодовой таблицьt мох(но создавать новые эффектьt u uзменять uх
набор.

(-|т мнохества подобных устройств
\_, этот олок отличается тем, что изме-
нение состояния всех его выходов про-
исходит только в моменты перехода
через ноль мгновенного значения на-

пряжения питающей сети 22О В, 50 Гц,
Такая особенность, реализованная ап-
паратно-программно, позволяет мини-
мизировать проникающие в сеть им_
пульсные помехи, возникающие при

коммугации мощных источников света с
помощью тринисторов или симисторов.

Блок может быть использован в
составе устройств, преднаэначенных
для светового оформления наружной

oRG н'800'
;--таблица 1 программ состояний
;выходов для красных ламп (poRTD)
Tab_KRASN]-
;3адание элемента 0мочF TAB_PRo_R,W
;Задание текущего элемента

ADDWF ST_UK_KoM_R,W
ADDWF PcL, F

;программа 1
RETLW в'00000000'
RETLW в,10000000'
RETLW в'10000000'
RETLW в'11000000'
RETLW в'11000000'
RETLW в'1].100000'
RETLW в'1]"100000'
RETLW в'111]_0000'
RETLW в'11110000'
RETLW в'11111000'
RETLW в'11111000'
RETLW в'11111100'
RETLW в' 11111100'
RETLW в'11111110'
RETLW в'11111110'
RETLW в'1]_]_11111'

; Программа 2
RETLW в'11].]-11].].'
RETLW в!0111111]-'
RETLW в'01111111'
RETLW в'00]_]_1111'
RETLW в'00]"1].]-].1'
RETLW в'000]_]_]_].1'
RETLW в'000]_11]_1'
RETLW в'000011].].'
RETLW в'00001111'
RETLW в'00000]-]-1'
RETLW в'00000]_]_].'
RETLW в'00000011'
RETLW в,00000011'
RETLW в,00000001'
RETLW в'00000001'
RETLW в'00000000'

;программа 3
RETLW в'00000001'
RETLW в'00000010'
RETLW в'00000100'
RETLW в'00001000'
RETLW в,00010000'l RETLW в'00100000'
RETLW в'01000000'
RETLW _. в,10000000'
RETLW в' 10000000'
RETLW в,01000000'
RETLW в'00100000'
RETLW в'00010000'
RETLW в'00001000'
RETLW в'00000100'
RETLW в,00000010'
RETLW в'00000001'

;программа 4
RETLW в'0000000],'
RETLW в'00000011'
RETLW в'00000111'
RETLW в'00001]-].1'
RETLW в'00011].11'
RETLW в'00111111'
RETLW в,01111111'
RETLW в'1].111111'
RETLW в'01111111'
RETLW в,00111111'

RETLW
RETLW
RETLW
RETLw
RETLW
RETLW

;программа 5
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW

;программа 6
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLw
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW

;программа 7
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW

;программа 8
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW

в'00011111'
в'00001111'
в ,00000111 ,

в ,00000011 ,

в,0000000].,
в,00000000,

в'00000000,
в, 10000000,
в, 10000000,
в,0].000000'
в ,01000000 

'
в'00100000 ,

в,00100000,
в,00010000,
в,000]-0000'
в,00001000,
в, 00001000 ,

в, 00000100 ,

в, 00000100'
в, 00000010 ,

в, 00000010'
в, 00000001 ,

в, 00000001 ,

в,00000001,
в,00000010,
в ,00000010 ,

в,00000100,
в 

,00000100 
'

в ,00001000 ,

в ,00001000 ,

в ,00010000 ,

в,00010000'
в ,00100000 

'
в ,00100000 ,

в'01000000 '
в ,01000000 ,

в,10000000'
в,10000000'

в , 0001000].,
в,00000000'
в, 00100010 ,

в, 00000000 ,

в, 01000100'
в, 00000000 ,

в, 1000].000'
в, 00000000 ,

в, 00000000'
в, 10001-000'
в, 00000000 ,

в, 01000100 ,

в, 00000000'
в,00100010,
в,00000000,
в ,00010001 ,

в ,00000001 ,

в,10000001'
в,10000011'
в'11000011,
в'11000111,
в,11100111,
в,11101111,
в,11111111'
в'1110111]_,
в, 1]-100111,
в, 11000111,
в,11000011,
в' 1000001]_'

RETLW
RETLW
RETLW

;программа 9
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW

;программа 10
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW

;программа 11
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW

; программа 12
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW

в , 10000001,
в ,00000001,
в,00000000'

в, 10000000'
в , 11000000'
в , 11000000,
в , 01100000'
в , 01100000'
в,00110000,
в , 00]-]-0000'
в ,000]-].000'
в'00011000'
в,00001100,
в'00001],00,
в,00000110,
в'00000],10'
в'000000].1,
в , 000000].1,
в ,00000000,

в ,00000011,
в'00000011,
в ,00000110 ,

в,00000110,
в '00001],00 ,

в,00001100,
в,00011000,
в , 00011000,
в,00110000,
в,00]-]-0000'
в,01100000,
в , 01100000,
в , 11000000'
в , 11000000,
в,10000000'
в'00000000,

в , 00000000,
в' ],0101010'
в' 101010].0,
в , ]-111111].,
в , ].],111111'
в'01010101,
в , 01010101,
в,00000000,
в'00000000,
в'10].0],0]-0'
в,10101010,
в , 11111111'
в' 11111111'
в ,01010101'
в ,01010101,
в ,00000000'

в'000].0000,
в '00010000 ,

в '001].1000,
в ,00111000 ,

в ,01111100'
в ,01111100 ,

в,1111]_110,
в, 111]_]_110,
в' 111]_]_110'
в,01111100,
в , 01111100,
в , 00111000,
в'00111000,
в , 00010000,
в l 00010000 ,

в , 00000000,



рекламы, праздничной иллюминации,
дискотек. Без каких-либо сбоев и неис-
правностей он в течение нескольких лет
эксплуатировался автором в одном
таком устройстве.

Блок имеет 16 выходов логических
сигналов управления, разделённых на
две группы по восемь. По замыслу
автора сигн€lлы кахдой группы предна-
значены для управления источниками
света одного цвета, например, красно_
rо или жёлтого. Однако возможно и
иное использование как обеих, так и
только.одной группы .выходов или их
частей,

Активный логический уровень сигна-
лов, формируемых на выходах блока, -высокий (1), пассивный - низкий (0).
Нагрузочная способность каждого вы-
хода соответствует максимальному до-
пустимому значению втекающего/ вы-
текающего тока линии ввода-вывода
общего назначения используемого мик-
роконтроллера (20 мА) за вычетом тока
индикаторного светодиода (2,5 мА).

На каждой группе выходов генери-
руются по 12 различных световых эф-
фектов, в том числе "бегущий огонь",
"инверсия беryщего огня", "нарастание
огня", "убывание огня" и др. После
включения питания блок начинает
поочерёдно генерировать все заложен-
ные в программу эффекты. Каждый из
них воспроиэводится однократно, за-
тем цикл повторяется. Темп генерации
может быть выбран из трёх возможных
значений перестановкой съёмной пе-
ремычки на плате блока.

Кахдый световой эффект реализует
своя микропрограмма - последова-
тельность 16 восьмиразрядных кодо-

вых комбинаций, описывающих состоя-
ния выходов группы: 'l 

- соответствую-
щий источник света включён,0 -выкJIючен. Все 24 микропрограммы для
обеих групп выходов хранятся в памяти
микроконтроллера. В его управляющей
программе они оформлены как масси-
вы констант и недосryпны для измене-
ния в действующем устройстве, Однако
они могуг быть легко изменены редак-
тированием исходного текста програм-
мы, его последующей компиляцией и
загрузкой полученного кода в про-
граммную (FLASH) память микроконт-
роллера, допускающую многократное
перепрограммирование.

В качестве иллюстрации в таблице
приведён исходный текст подпрограм-
мы Tab_KRASN1, содержащей ]2 мик-
ропрограмм световых эФфектов для
одной, условно "красной" группы выхо-
дов (разъём Х2). Кахдая микропро-
грамма представляет собой 16 (по чис-
лу шагов) ассемблерных инструкций
BETLW. Операнд этой инструкции опи-
сывает в двоичном виде состояние
восьми выходов группы в данном такте.

Поразрядно редактируя операнды,
можно произвольно изменять генери-
руемые блоком световые эффекты, а
также порядок их следования. Но при
этом нельзя изменять число шагов в
каждой микропрограмме, а также об-
щее число самих микропрограмм.

Аналогичная рассмотренной под-
программа Tab_JELT1 содерхит'l 2 мик-
ропрограмм для "жёлтой" группы выхо-
дов (разъём Х1). В приложенном к
статье варианте программы обе под-
программы и реализуемые ими эффек-
ты идентичны.

Схема блока показана на рисунке.
Он построен на микроконтроллере
РlСl6F874 (DD1). Настроенные как
выходы линии его портов RDO-BD7
образуют первую группу сигнальных
выходов, выведенных на разьём Х2, а
RС0, RВl-RВ7 - вторую группу выхо-
дов, выведенных на разъём Х1. Цепь
С1 R'1 R7VD1 формирует импульс, приво-
дящий микроконтроллер в исходное
состояние при включении питания. Пе-
ренося перемычку S] в положения 1-2,
З-4 или 5-6, выбирают темп воспроиз-
ведения световых эфФектов. Тактиро-
вание микроконтроллера DD'| осу-
ществляется от его встроенного гене-
ратора, работающего с внешним квар-
цевым резонатором ZQ'| на 4 МГц.

Светодиоды HLl-HL4, HL6-HL'17
дублируют генерируемые световые эф-
фекты. Это позволяет контролировать
функционирование блока, когда он
установлен вдали от управляемых им
световых приборов или не подключён к
ним, а также помогает отлахивать про-
грамму. .Д,ля упрощения устройства или
при необходимости предельно увели-
чить нагрузочную способность его
выходов перечисленные светодиоды и
включённые последовательно с ними
резисторы можно не устанавливать.
Светодиод HL5 сигнализирует о вкJIю-
чении питания.

Рассмотрим работу узла, который
вырабатывает импульсы, синхронизи-
рующие переключение состояния выхо-
дов с переходами сетевого напряжения
через нуль. Он собран на логическом
элементе DD2.1 и транзисторе VT-l.
Сетевое переменное напряжение, по-
ступающее на вход узла, ограничивает-

0,3з мк 100 мк х
хlOВ

VD,1 х1
DD1

Plcl6F874_04/P

с)

',22 
мк,

х630В

R8 VD3
47 Д226

R2 10 к l " 10 В

квыв, 11,32 DD1

Квыв,12,31 DD]

VD4Д226 Е9-]-М DD? 1 DD2

-220в

К выв. 5-9, 12,1з DD2
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ся снизу на нулевом уровне закрываю-
щимся диодом VD4, а сверху - откры-
вающимся диодом vD7 на уровне,
немного меньшем напряжения питания
узла синхронизации (+9 В). Сформиро-
ванные таким образом импульсы.посту-
пают на входы инвертирующего тригге-
ра Шмигга DD2.1. С его выходом со-
единён ключ на транзисторе Wl, в кол-
лекторной цепи которого находится
излучающий диод оптрона U]. Фото-
транзистор этого оптрона Формирует
на входе lNT (запрос внешнего преры-
вания) мицроконтроллера прямоуголь-
ные синхроимпульсы логических уров-
ней, следующие с частотоЙ 50 Гц, пере-
пады которых совпадают по времени с
переходами мгновенного значения се-
тевого напряжения через нуль. Програм-
ма микроконтроллера построена так,
что выполняет все переключения со-
стояний выходов только в ответ на спа-
дающие перепады синхроимпульсов.

Необходимо заметить, что сетевое
питание осветительных приборов, ком-
мутирующих их устройств и описывае-
мого блока должно производиться от
одной и той же фазы переменного
напряжения 220 В. При этом ихсетевые
цепи не должны разделяться какими-
либо конденсаторами и индуктивными
элементами (например, трансформа-
торами), так как они могут нарушить
синхронизацию, создавая фазовый
сдвип

В ходе генерации световых эффек-
тов программа микроконтроллера
изменяет состояние его выходов только
в своём обработчике внешних прерыва-
ний. Главная процедура программы
после инициализации регистров и внуг-

ренних блоков микроконтроллера вы-
полняет бесконечный пустой цикл,
выходя из него только для обработки
запросов прерывания.

Программа написана на языке ас-
семблера в среде разработки MPLAB
lDE, её исходный текст содержится в
файле Beg_og.asm. Загрузочный
файл - Beg_og.hex.

В авторском варианте устройство
было выполнено без корпуса на макет-
ной плате размерами 195х90 мм навес-
ным монтажом. Микроконтроллер уста-
новлен в панель, что даёт возможность
многократно его перепрограммиро-
вать.

В качестве трансформатора Т1 мож-
но использовать любой малогабарит-
ный сетевой трансформатор, обес-
печивающий на вторичной обмотке
напряжение 6...10 В при токе нагрузки
З00 мА. Микросхему КР-142ЕН5А следу-
ет установить на,Iеплоотвод площадью
З.,.4 см'.

Элементы узла синхронизации
смонтированы с учётом того, что они
находятся под потенциалом сети.
Лучше всего сосредоточить их на одном
участке платы, предусмотрев для него с
обеих сторон крышки из изоляционного
материала, например, стеклотекстоли-
та или органического стекла.

Блок не требует налаживания и после
подачи питающего напряжения начина-
ет работать сразу. О правильной работе
блока можно судить, не подключая к
нему реальных световых приборов, -по устойчивой генерации световых
эффектов, воспроизводимых светодио-
дами, и возможности регулировки их
темпа перестановкой перемычки s1.

Если блок не работает или работает
неправильно, следует проконтролиро-
вать осциллографом наличие и часто-
ту сигнала тактового генератора на
выводе 14 микроконтроллера. При его
отсутствии или несоответствии номи-
налу проверить исправность кварце-
вого резонатора ZQ1 и, возможно,
подобрать конденсаторы С3 и С5.
Кроме того, необходимо проконтроли-
ровать наличие прямоугольных им-
пульсов со скважностью 2 на выводе
3З микроконтроллера, а при их отсут-
ствии проверить работу узла синхро-
низации.

Необходимо заметить, что осцилло-
граммы сигналов в этом узле наблю-
дают относительно анода стабилитрона
VD6, причём осциллограф не должен
быть заземлён, а к его корпусу и другим
металлическим частям нельзя прика-
саться.

Транзистор КТ3102Б можно заме-
нить аналогичным с любым буквенным
индексом. Подойдёт и КТЗ15, тоже с
любым индексом. Светодиоды выби-
рают из числа обеспечивающих нуж-
ный цвет и достаточную яркость свече-
ния при заданном рабочем токе.
Вместо диодов Д226 допускается
установить другие выпрямительные с
допустимым обратным напряжением
не менее 400 В, например 1 N4007.

От редакцпп, Программа микро-
контроллера имеется по адресу ftp://
ftp. rаd io. rч /р u Ь /2О l 2 /О7 /beg _о g. zi р
на нашем FTP-cepBepe.

ром Rб регулируют контрастность изоб-
ражения.

На колодку ХТ1 подают напряжение
сети 22О В, 50 Гц. Трансформатор Т1
понижает его до б В. Полученное в ре-
зультате его выпрямления диодным
мостом VD1, сглахивания пульсаций
конденсатором С2 и стабилизации ин-
тегральным стабилизатором DA] по-
стоянное напряжение 5 В питает все
узлы прибора.

На рис. 2 показан вид собранного
устройства (без корпуса) спереди, а на
рис. 3 - сверху. Основанием конструк-
ции служит плата блока питания и ком-
мугации, чертёж которой представлен
на рис. 4. Она изготовлена из фольги-
рованного с одной стороны стеклотекс-
толита.

Светодиоды HL1 -HL3 (типоразмера
1206 для поверхностного монтажа)
вместе с резисторами R7-R9 смонти-
рованы для лучшей видимости на трёх
небольших печатных платах (рис. 5),
поднятых над основной рядом с реле.

На основной плате перпендикулярно
её поверхности закреплены (снизу
вверх согласно рис. 2) модуль ЖКИ
HG1, модуль SEM0010M-BA (http://
smartmodule.ruloO'tO.html, рис. 6) и
самодельная плата часов реального вре-
мени. В готовом модуле SEM001OM-BA,
кроме микроконтроллера ATmegaBA-AU,
уже имеются кварцевый резонатор на
'l б МГц (ZQ2| и конденсаторы СЗ и С6, а

П рограм м но - времен ное

устро Йство
А, ЛАПТЕВ, г, ЗьIряновск, Казахстан

Устройство бьtло разработано для управления титаном (бой-
лером) и вентиляциеЙ. Однако его можно с успехом применить,
например, для программного управления электрооборудовани-
ем аквариума и во многих других случаях, когда нухuо в опреде-
лённые MoMeHTbt временu включать и выключать до трёх незави-
симьtх приборов. Программу их работы можно задавать и изме-
нять оперативно. Все заданные параметры сохраняются в онер-
гонезавцспмой памятu микроконтроллера. Это весьма полезно
при сбоях в электроснабхrcнпи.

D устройстве, схема которого показа- дены на колодки ХТ2-ХТ4, к которым
LD на на рис. 1, счёт времени ведёт не можно подключить гри исполнительных
микроконтроллер, а специализирован- устройства. Параллельно обмоткам
ная микросхема часов реального вре- реле установлены подавляющие
мени DD1 с резервным питанием от выбросы напряжения самоиндукции
литиевого элемента G1. С микроконт- диодыVD2-VD4, ачерезограничиваю-
роллером DD2 она связана по интер- щиетокрезисторы В7-R9-светодио-
фейсу l'C, Для наблюдения за состоя- ды HLl-HL3, сигнализирующие о
нием элемента Gl часть его напряже- состоянии реле.
ния через резистивный делитель RlR2 С входами РВ0, РDO*РDЗ микро-
поступает на РС3 - вход встроенного в контроллера соединены кнопки управ-микроконтроллерАЦП. ления SB]-SB5. К микроконтроллеру

С выходами РВ2-РВ4 микроконт- подключён также ЖКИ HG]. Полевой
роллера DD2 соединены затворы поле- транзистор VT1 по сигналам микро-
вых транзисторов W2-W4, управляю- контроллера управляет яркостью под-
щих реле Кl-КЗ. Контакты реле выве- светки ХКИ, Подстроечным резисто-
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такжеr Не показанныи на схеме Шести-
контактный разъём для программиро-
вания микроконтроллера. Программа
написана в code Vision. .Д,ля её правиль-
ной работы конфигурация микроконт-
роллера должна соответствовать пока-
занной на рис. 7.

.Щополнительно на монтажном поле
модуля SEM001oM-BA установлены и
соединены проводами с микроконтрол-
лером кнопки SBl-S85 и резистор R5.

Печатная плата часов реального вре-
мени изображена на рис. 8.

Трансформатор Т1 - ТПК-2 с
напряжением вторичной обмотки б В
при токе 0,4 А. Стабилизатор 7805
можно заменить любым другим на
напря)<ение +5 В и ток нагрузки не
менее 0,5 А. Конденсаторы (кроме

К выв, 8 DD1, выв. 4, 6, 18 DD2

с5
]00 н

К выв. 4 DD1, выв. 3, 5, 21 DD2

оксидных С2 и С4)
и все постоянные
резисторы - ти-
поразмера 0В05
для поверхностного монтажа. Кнопки
управления DTSA-65 - угловые без
фиксации. Литиевый элемент G1 -СR2OЗ2 в держателе ВН-6,

Вместо жКИ MT-l652D-ЗYLG подой-
дёт любой из серий МТ- 1 бS2, WH 1 602А.
Реле HLS8-22F-DC5V-C при необходи-
мости заменяются другими с рабочим
напряжением обмотки 5 В и с контакта-
ми, рассчитанными на сетевое напря-
жение и ток, не менее потребляемого
исполнительным устройством. Свето-
диоды для поверхностного монтажа
можно заменить обычными в корпусе
диаметромЗили5мм.

нLз
BL-LS1 206PGc

R9 ,1,,1 
к о

При включении устройства на экран
ХКИ выводится заставка, затем про-
исходит автоматический переход в
меню "Основное", После этого при
одновременном нажатии на кнопки SB l
"+", SB2 "-" и удержании их в течение
2...З с нажатыми будет установлено
время 2З:59:59, дата 0l:07:11, Пт (пят-
ница) - так задано в программе по
умолчанию.

При нажатии на кнопку SB5 "-" и

удержании её нажатой в течение З с
переменным программы присваивают-
ся исходные значения и снова опраши-
вается микросхема DS-lЗ07. В меню

BL-LS,]2

с7
100

lF

Lb
22

Рис. 3
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Рис.4

HL,] (HL2, HL3),Fjr-J * 
\:I@ r:]

R7 (R8. Rgl/

Рис. 5
"Основное" на ХКИ отображается
также состояние трёх исполнительных
реле прибора.

Экспериментально обнаружено, что
если при разряженном элементе G l
(или его отсутствии) отключить внеш-
нее питание устройства, после его
включения на ХКИ выводятся бессмыс-
ленные знаки. Исправить это можно
одновременным нажатием на кнопки
SB1 "+", SB2 "-" и удержанием их более
2 с. Произойдёт установка микросхемы
DSlЗ07 в исходное состояние и обнов-
ление информации на ХКИ. Во избежа-
ние описанного эффекта нужно вовре-
мя заменять элемент G] свежим.

Нажатием на кнопку SВЗ "Меню"
переходят из меню "Основное" в "Яр-
кость подiветки", Яркость изменяется
нажатиями на кнопки SB-l "+", SB2 "-" и
отображается на экране в процентах от
максимальной.

Следующим нажатием на кнопку SВЗ
"Меню" переходят в меню "Коррекция в
сутки". Нажатиями на кнопку SB] "+"
корректирующую поправку изменяют от
0 до +29, На столько же секунд стануг
увеличиваться ежедневно в 2З:59:30
показания часов. Нажатиями на кнопку
SB2 "-" поправку можно уменьшить и
довести её до -29. Когда она отрица-
тельна, в 2З:59:З0 показания часов
автоматически уменьшаются на число
секунд, равное абсолютному значению
поправки. При поправке равной нулю
ежедневная коррекция времени не про-
изводится,

Рис.6

Рис.8

Из меню "Коррекция в сугки" нажа-
тием на кнопку SВЗ "Меню" переходят в
меню "Установка часов", Здесь нажи-
мают на SB4 "Выбор" и переходят в
подменю "Установка даты". После этого
нажатиями на кнопку SB5 "-" выбирают
для изменения число, месяц или год.
Выбранное значение изменяют нажа-
тиями на кнопки SB1 "+", SB2 "-",

Далее нажатием на кнопку SB4 "Вы-
бор" переходят в подменю "Установка
дня недели" (при этом вновь установлен-
ная дата запоминается в ЕЕРRОМ микро-
контроллера). Нажатиями на SB'1 "+",

SB2 "-" устанавливают день недели от
понедельника (Пн) до воскресенья (Вс).

Очередным нажатием на кнопку SB4
"Выбор" записывают в память установ-
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ОБМЕН ОПЫТО,М

3ащитный выключатель
постоянного напряжения питания
В. СОЛОНИН, г. Конотоп, Украина

ленныи день недели и переходят в под-
меню "Установка времени". Здесь на-
жатиями на S85 "-" выбираютдля изме-
нения часы, минуты и секунды, а кноп-
ками SB] "+" и SB2 "-" устанавливают
нужные значения.

Нахатием на кнопку SB4 "Выбор"
запоминают введённое время и возвра-
щаются в меню "Установка времени".
Из него ещё одним нажатием на ту же
кнопку переходят в меню "Установка
реле1". Здесь нажатием на SB4 "Вы-
бор" открывают пункт "Ручное Вкл.
Реле]", В нём, нажимая на кнопку SB1
"+", можно принудительно включить
или выключить реле K'l независимо от
его состояния согласно программе
автоматического управления.,Д,алее
нажатием на кнопку S84 "Выбор" пере-
ходят в подменю "Реле вкл./выкл.1" -здесь с помощью SB1 "+", SB2 "-"
можно разрешить либо запретить авто-
матическое управление реле К1.

Находясь в этом подменю, нажатия-
ми на кнопку SB5 "-" можно выбирать ,

для изменения значения часов, минуг и ,1

СеКУНД аВТОМаТИЧеСКОГО ВКЛЮЧеНИЯ И i;l

выключения реле. Сделав нужные уста-
новки, нажатием на кнопку SВЗ "Меню" ,i
переходят в меню "Установка реле 2", 

"
ОПеРаЦИИ В КОТОРОМ ИДеНТИЧНЫ ОПИСаН- i
ным, но относятся к реле К2. Следу- !

ющее нажатие на кнопку SВЗ "Меню"'i
вызывает меню "Установка реле 3" (КЗ), .
а ещё одно нажатие возвращает в меню
"основное",

:-
От редакцип, Программа микроконт- 

|

- роллера и предоставленные автором блок- , .

схемы меню описанного прибора находятся l,''|,

по адресу ftp : //ttp. rаdiо, ru /рuЬ/2О' 2 /О7 / | .

contr.zip на нашем FTP-cepBepe, В авто- 
|

рском варианте ёмкости конденсатора С2 
,(l0 мкФ) недостаточно для Фильтрации,i

вьlПРЯМЛеннОГО напРяЖения, пОЭтОму ее i_
следует увеличить до 470...1000 мкФ. 

i

i i огда при пробеге 135000 км на моём
,: l Ford Explorer 2005MY вышел из строя
генератор, поставщики оригинальных
запчастей и официальные дилеры "по-
радовали" меня как ценой вопроса - от
1В000 руб., так и сроком поставки -З0 дней. В связи с этим было принято
решение приобрести другой генератор,
который оказался в наличии и стоил
9800 руб.

После установки нового генератора
выяснилось, что при заведённом двига-
теле напряжение на аккумуляторной
батарее возрастает до 14,5..,14,8 В, но
бортовой компьютер (БК, англ. power-
train сопtrоl modul - РСМ) автомобиля
выдаёт сигнал о неисправности в систе-
ме зарядки - на панели приборов заго-
рается контрольная лампа HL1
(см. рисунок) и на табло БК появляется
сообщение "Сhесk charging system".
Обращения с этой проблемой в разные
автосервисы не привели к положитель-
ному её решению. Мне предлагали три
варианта: заменить генератор на ориги-
нальный, заменить БК, заменить генера-
тор и БК. Оценив стоимость запчастей
(оригинальный генератор - 1В000 руб.,
БК - З1000 руб) и работы, я принял
решение разобраться с проблемой са-
мостоятельно, Забегая вперёд, скажу *
стоимость найденного мною решения
оказалась менее 50 руб., стоимость ма-
териалов для экспериментов - менее
200 руб.

Реле-регулятор генератора Fоrd
Explorer подключено с помощью трёх-
контактного разъёма Хб к цепям А, S, l.
l-iепь А постоянно подключена к плюсо-
вому выводу аккумуляторной батареи
через блок предохранителей. l-]епь S
соединена с дополнительным выводом
выпрямителя генератора, а цепь l под-
ключена к БК [1].

При неработающем двигателе на
контакте l разьёма Хб управляющее
напряжение отсугствует и реле-регуля-
тор генератора отключён, После запус-
ка двигателя, примерно через 0,5.,,-1 с,
на этот контакт поступает управляющее
напряжение, реле включается и генера_
тор начинает работать,

В случае обнаружения неисправно-
сти ротора генератора реле-регулятор
замыкает цепь l на общий провод (кор-
пус автомобиля), открывая встроенный
транзистор W3. При выходе из строя
реле-регулятора сопротивление цепи l

становится бесконечно большим.
Контроль за правильной работой

генератора осуществляет БК: в нём
находится узел измерения напряжения
в цепи l относительно общего провода.
В номинальном режиме оно должно
быть 8...9 В. Напряжение в этой цепи
менее 8 и более 9 В трактуется как
неисправность генератора, и БК по
шине cAN подаёт сигнал на включение
контрольноЙ лампы HL,l и выдаёт
сообщение "Сhесk charglng system"
t2].

В моём случае после установки ново-
го генератора напряжение на контакте l

разьёма Хб относительно общего про-
вода оказалось равным 12,1 В (U|изм). Я
сделал предположение, что повышен-
ное напряжение может объясняться
повышенным входным сопротивлением
реле-регулятора по цепи l.
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-_ 'сли прибор рассчитан на питание от
,.i - внешнего источника постоянного
напряжения, всегда существует опас-
ность подать его в неправильной
полярности или превысить допустимое
значение этого напряжения. В первом
случае помогает диод, включённый
последовательно в цепь питания, Но от
повышенного напряжения он не спасёт.

Предлагается простой и надёжный
автоматический выключатель непра-
вильно поданного или повышенного
напряжения питания с возможностью
оценки напряжения по яркости свече-
ния лампы накаливания. Его схема
показана на рисунке.

Когда на вход этого узла подано
напряжение 5В (плюсом к эмиттеру
транзистора VT2), которое меньше на-
пряжения стабилизации стабилитрона
VD-1, транзистор VT1 закрыт, а транзис-
тор VT2 находится в режиме насыщения
и с минимальными потерями пропус-
кает входное напряжение на выход.
Достаточный для насыщения транзис-
тора базовый ток течёт через лампу
накdливания HL1. она слабо светится,
как и должно быть, когда на лампу с
номинальным напряжением 26 В посту-
пает менее 5 В.

Если входное напряжение превысит
напряжение ст абилизации стабилитро-
на VD] и станетдостаточным для откры-
вания транзистора VTl, участок эмит-
тер-коллектор открывшегося тран-
зистора зашунтирует эмиттерный пе-
реход транзистора VT2 и последний
закроется. Лампа HLl в результате уве-
личения приложенного к ней напряхе-
ния станет светить ярче. Сопротивле-
ние её разогревшейся нити накалива-
ния увеличится. Это ограничит ток,
текущий через транзистор VT'1 , и изба-
вит от необходимости отводить от него
тепло. Транзистор VT2 указанного на

схеме типа при токе нагрузки 1 А
необходимо установить на теплоотвод
площадью 20 см'.

Такой выключатель защитит питае-
мое устройство и от напряжения непра-
ВИЛЬНОЙ ПОЛЯРНОСТИ. ЕГО КОММРИРУЮ-
щий элемент (транзистор VT2) можно
перенести из плюсового провода пита-
ния в минусовый, если заменить оба
транзистора аналогичными по пара-
метрам, но струкryры п-р-п. Выключа-
тель можно установить и на выходе
любого блока питания, чтобы устранить
опасность превышения допустимого
мя его нагрузки напряжения, напри-
мер, в результате пробоя регулирую-
щего транзистора.

Следует учитывать, что на открытом
транзисторе VT2 выключателя неиз-
бежно падает несколько десятых вольта
входного напряжения. Поэтому этот
транзистор следует выбирать с мини-
мальным напряхением насыщения при
заданном максимальном токе нагрузки.
Если при этом токе транзистор выходит
из режима насыщения, что сопровож-
дается увеличением падения напряже-
ния на нём и рассеиваемой мощности,
следует установить более мощную
лампу HL1.

Напряжение выключения опреде-
ляется в основном стабилитроном VD 1 .

Чтобы в аварийном рехиме полностью
открыть транзистор W1, может потре-
боваться уменьшить номинал резисто-
раR1,



Устанавливаем неоригинальн ый
генератор на Ford Explorer
С. СМИРНОВ, г. Москва

Владельцьt автомобилей иностранного, особенно амерuкан-
ского производства зачастую сталкиваются с тем, что для пх
любимьtх "железных коней" оригинальные запасные частu
отсутствуют в свободной продаже. Обьlчно их прuвозят "под
заказ", и хозяuну автомобиля приходuтся ждать несколько
недель..Если речь uдёт о плановой замене какой-либо детали
илu узла, это допустимо, но когда необходимо заменить внезап-
но вышедший из строя, например, генератор, ожиданпе новой
запчасти означает вьlнужденньtй длительньtй простой автомоби-
ля. Предлагаемое в статье решение позволяет установить в
автомобиль нестандартньtй rенератор и обеспечить его согласо-
вание с системами управления автомобилем.

.Щля определения входного сопро- сопротивление лампы и миллиампер-
тивления цепи l был проведён следую- метра.
щий эксперимент: трёхконтактный Исходя из вышесказанного, сделано
разьём Хб отключён от реле-регулято- предположение о том, что цепь l реле-
ра, контакт S этого разъёма соединён регулятора и БК образуют делитель
с дополнительным выводом выпрями- напряжения. И если напряжение на кон-
теля генератора (контакт S разьёма такте l разъёма Хб равно 1 2,1 В при под-
Х4), контакт А отдельным проводом ключённом разъёме Хб и напряжении в

К аккумуляторной батарее
и бортовой сети

8,,.9 в

R2
]к

^
хз^

подключен к плюсовому выводу акку-
муляторной батареи, контакт l соеди-
нён с контактом А через миллиампер-
метр и лампу на 12 В мощностью
1,2 Вт.

При заведённом двигателе автомо-
биля бьlли измерены напряжение на
аккумуляторной батарее (оно оказалось
равным 14,7 В), ток в цепи l (7 мА) и рас-
считано сопротивление входной цепи
реле - регулятора:

Rбх = Uд5/l1 = 14,7/0,007 = 2100 ом,
из которых приблизительно 100 Ом -

бортовой сети автомобиля 14,7 В, то
несложно вычислить выходное сопро-
тивление БК:

R96;у = Rgl(Uд5/U,r., - 1 ) =
= 2оо0(14,7 /12,1 - 1 ) = 4З0 ом.
Схема решения теперь понятна -необходимо уменьшить сопротивление

входной цепи l реле-регулятора. .Щля
того чтобы напряжение на контакте l

разъёма Хб находилось в пределах
8...9 В, нужно параллельно входному
сопротивлению реле-регулятора (меж-
ду контактом l разьёма Хб и общим про-

водом) подключить дополнительный
резистор. В том случае, если реле-регу-
лятор выполнит свою функцию контроля
и замкнёт контакт lтранзистором VTЗ на
общий провод, установленный допол-
нительный резистор не помешает отра-
ботке БК определения неисправности
генератора, поскольку сопротивление
цепи l будет близко к нулю.

Суммарное сопротивление парал-
лельно соединённых дополнительного
резистора и входного сопротивления
реле_регулятора при напряжении в
точке подключения 8,5 В (U,nor) должно
быть равно:

R1 = RзбхU, рбу/(Uдь - U, ном) =
= 4з0 в,5/(14,7 _ 8,5) = 590 ом.
А вычисленное входное сопротивле-

ние реле-регулятора - 2 кОм. В этом и
состоит причина некорректной работы
Бк.

Определив суммарное сопротивле-
ние, вычисляем сопротивление допол-
нительного резистора R2:

R2 = RglR,/(Rgy - R:) = 2000 590/(2000_
- 590) = 8з7 ом,

С учётом погрешности измерений и
довольно грубых допущений я выбрал
дополнительный резистор сопротив-
лением ] кОм. Рассчитаем его мощ-
ность:

рдоп = (U,nor)'/R2 = 8,5'l1оо0 =72 мвт.
Фактически на автомобиль я устано-

вил резистор мощностью 0,25 Вт. После
такой доработки при заведённом двига-
теле напряжение в бортовой сети -14,7 В, контрольная лампа HLl на пане-
ли приборов не светится. Что, собст-
венно, и требовалось.

На момент публикации статьи авто-
мобиль успешно эксплуатируется более
1В месяцев, никаких недостатков не
вь!явлено.

Эта статья содержит определённый
избыток информации, цель которой -объяснить принцип решения. Для дру-
гого автомобиля американского или
японского производства напряжение
на контакте l разъёма реле-регулятора
может быть другим, но на основании
нескольких простых экспериментов вы
смохете определить требуемые пара-
метры самостоятельно, Если номи-
нальное значение этого напряжения
выяснить не удалось, можно попробо-
вать на место постоянного резистора
подключить переменный сопротивле-
нием несколько килоом - один его
вывод соединить с общим проводом, а
второй - вместе с выводом движка к
контакту l. Вращая движок резистора,
добиваются погасания контрольной
лампы. Затем измеряют сопротивле-
ние переменного резистора и вместо
него подключают постоянный ближай-
шего номинала,

И последняя рекомендация - при
проведении работ с электрооборудова-
нием не забывайте отключать аккумуля-
торную батарею,

ЛИТЕРАТУРА

1. 2004 Fоrd Ехрlоrеr, Mountaineer.
Wiring Diagram - Fоrd Customer Service
Division. USA, 200З, р. 12-2,

2. 2004 Ford Explorer, Mountaineer.
Workshop Manual - Ford Customer Service
Division. USA, 200З, chap. 414-00.
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44 Простой бортовой цифровой
вол ьтм етр
А. ТИТАРЕНКО, г. CyMbt, Украина

Большинство современных автомобилей не оборудовань, вольт-
метром, поэтому водuтель не имеет возмох(ности следить за на-
прях(ением бортовой сети. Тем, кто считает такой прuбор полез-
HblM u желательньlм, представляем описанную ниже конструкцию.

f,_ оl-прольная лампа зарядки аккумуля-
торной батареи не даёт точного

представления о напряжении в бортовой
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сети автомобиля и степени заряженно-
сти батареи, а только информирует
водителя о неполадках в системе элек-
троснабжения. При выходе из строя реле
этой лампы, её перегорании или иных
нарушениях в цепи питания контроль за
состоянием бортовой электрической
сети прекращается полностью.

Возникновение в это время повыше-
ния напряжения сверх допустимого
может привести к порче электрообору-
дования автомобиля, а при понихении
возникает риск существенной разрядки
аккумуляторной батареи. Измерение
напряжения батареи при выключенном
двигателе позволяет определить сте-
пень её заряженности после длитель-
ной стоянки автомобиля.

Вольтметр, схема которого пред-
ставлена на рис. 1, измеряет и показы-
вает бортовое напряжение автомобиля
в процессе его эксплуатации. Основ-
нь!м звеном прибора служит микроконт-
роллер DD1 со встроенным десятираз-
рядным Аl-]П, который преобразовывает
аналоговый входной сигнал в цифровой
и выводит результат на трёхразрядный
семиэлементный индикатор.

Измеряемое постоянное напряже-
ние поступает на аналоговый вход АNЗ
микроконтроллера через делитель на
резисторах Rl-R3. Резистор FlЗ повы-
шает плавность регулирования коэф-
фициента деления напряжения под-
строечным резистором R2. Конденса-
тор С5 и стабилитрон VD2 защищают
вход микроконтроллера от возможных
всплесков напряжения в бортовой сети.

Импульсы с выходов RА0, RA'l , RA2
микроконтроллера управляют работой
коммутирующих транзисторов VT1*
VТ3. Одноимённые выводы элементов-
катодов всех индикаторов объединены
и подключены через токоограничиваю-
щие резисторы RВ-R'14 к выходам RA5,
RСO-RС5 микроконтроллера,,Щесятич-

ная точка индикатора HG2 подключена к
выходу RAO микроконтроллера через
резистор R7.

Питается вольтметр от стабилизато-
ра напряжения DA1. Требуемую яркость
свечения индикаторов HG1 -HG3 уста-
навливают (если необходимо) подбор-
кой резисторов R7-R14.

Три одноразрядных семиэлементных
светодиодных индикатора HGl-HG3
могуг быть с любой высотой знакоместа
и цветом свечения, но обязательно с об-
щим анодом и прямым током элемента
не более 20 мА. Вместо указанных на
схеме трёх индикаторов мохно приме-
нить один на три знакоместа, например
ВА56-12. При замене необходимо пом-
нить о различной цоколёвке индикаторов.

Стабилизатор 7В05 заменим на
КР1 42ЕН5А, КР1 42ЕН5В, 78М05, а тран-
зисторы ВС557 - на отечественные
ктз1 07Б.

Все детали вольтметра, кроме инди-
каторов, размещены на плате из одно-
сторонне фольгированного стеклотекс-
толита толщиной 1,5 мм (см. чертёж на
рис. 2). Индикаторы смонтированы
навесным монтахом на отдельной пла-
те, служащей лицевой панелью вольт-
метра. Платы соединены гибкими изо-
лированными проводами. Плату под ин-
дикаторы выполняют индивидуально в
соответствии с их типом и размерами, а
также с местом и способом монтажа
прибора в автомобиле.

Налаживание вольтметра начинают с
подключения его к источнику напряже-
ния 7...'l5 В параллельно с контрольным
вольтметром. Если прибор собран без
ошибок, индикаторы включатся и пока-
жут некоторое значение напряжения.
Подстроечным резистором R2 уравни-
вают показания напряжения обоих
вольтметров.

Устройство помещено в пластмассо-
вый корпус и приклеено двусторонним
скотчем к панели приборов автомобиля.

Контакт 1 разьёма Х1 я подключил к

цепи, напряжение на которой появляет-
ся при включении зажигания. Можно
подключить его непосредственно к
замку зажигания или к соответствующе-
му проводу в монтажном блоке.

От редакцп.1. Программа микроконт-
роллера находится по адресу ftp://
ftp,radio,ru/pub/2o 1 2/o7Nmetr. zip на
FTP-cepBepe редакции,
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Frапkfurt Musikmesse 2al2z
музь]ка на связи

Е. СТЕПАНОВА, г. Москiа

ff1 ранкФуртская музыкальная выстав-
\aa ка неумолимо изменяется год от
rода. К примеру, десять лет назад одним
из самых крупных павильонов был так
называемый "фортепианный зал" - на
огромной площади размещались кон-
цертные рояли всех размеров и оттен-
ков. Электронные музыкальные инст-
рументы "жили отдельной жизнью" -для них отводился павильон, пусть и не
меньще по площади, но в нём, помимо
них, демонстрировались также и дид-
жейские "верryшки", и сэмплеры, и ком-
пьютерное программное обеспечение.

Теперь и рояли, и синтезаторы делят
одно и то же пространство, И дело не
только в политике экономии. свойст-
венной современному европейско-
му рынку, что заставляет разработ-
чиков музыкальных инструментов
сокращать расходы на аренду выста-
вочных стендов. .Щело, прежде всего,
в том, что, как говорилось в извест-
ном фильме, "мир изменился". Со-
временный мир требует мобиль-
ности, компактности, досryпности
оборудования. Он позволяет участ-
вовать в музыкальном процессе и
новичку, и профессионалу практиче-
ски на равных. И не только записы-
вать музыку, но и общаться между собой
с помощью Интернета. Теперь это можно
делать, не отходя ни на шаг от своей сry-
дии, - а в случае с мобильной сryдией,
просто не выпуская её из рук. Музыкант и
звукоинженер теперь всегда на связи.

.Щве основные тенденции современ-
ности - мобильность и социальное об-
щение между музыкантами и звукоинже-
нерами - были во всём своём разнооб-
разии представлены во Франкфурте. О
некоторых новинках, в том числе и в этой
области. и пойдёт речь в этой статье.

понятно, что возможность иметь
вполне функциональную мини-сryдию на
основе устройств iDevices музыканты
восприняли с энryзиазмом, и разработ-
чики стараются во всём идтиим навстре-
чу. На франкфуртской Musikmesse в этом
году было немало новинок, адресован-
ных владельцам "планшетников". В их
числе оказались и программы, с помо-
щью которых можно управлять парамет-
рами цифровых микшерных пультов
Soundcraft, и серия петличных и измери-
тельных микрофонов китайского про-
изводителя micW, и многое другое.

Например, японская компания
Roland на выставке представила Roland

Беспроводная спстема коммунuкацпп
эми Rоlапd wireless соппесt.

Wireless Connect - беспроводную сис-
тему коммуникации между электрон-
ными музыкальными инструментами,
которая работает на основе USВ-ада-
птера и двух новых прилохений для опе-
рационной системы iOS. Аппаратная
часть системы представляет собой ада-
птер размером с "флэшку": он подклю-
чается к USВ-порту музыкального
инструмента и обеспечивает обмен
данными между синтезаторами Roland
по беспроводной локальной сети (wire-

less LAN). В настоящее время система
совместима с пятью моделями синтеза_
торов (Juno-Di, Juno-Gi, Jupiter-80,
Jupiter-5O и Lucina АХ-09), а также зву-
ковыми модулями электронных ударных
V-Drums (TD-30, TD-15 и TD-1 1 ) и цифро-
выми аккордеонами V-Accordion (FВ-7х,
FR-Зх и FR-lх), С помощью программы
Air Rесоrdеr можно записывать звук
синтезатора Boland непосредственно в
смартфон iPhone. Приложение V-Drums
Friепd Jam для iPhone позволяет бара-
банщикам не только практиковаться в
игре, но и взаимодействовать между
собой в Интернете.

Немецкий разработчик музыкаJlьного
программного обеспечения (ПО) Virsyn к
выставке Musikmesse 2012 выпустил
новую версию своего программного
синтезатора Addictive Synth for iPad.
Новый генератор спектрального шума,
интегрированный в программу, являет-
ся, по заявлению разработчика, первым
в своём роде и позволяет добиться

исключительно точного контроля над
динамическим спектром шумовои
составляющей звука. Addictive Synth
очень лёгок в использовании. обнов-
ления включают в себя встроенный
высококачественный ревербератор,
переработанный пользовательский
интерфейс, совместимость с экра-
ном Retina Disp|ay, которым оборудо-
ваны ipad нового поколения. С помо-
щью Addictive Synth возможно созда-
ние красивых звуковых тембров
(реалистично звучащие хорыl ком-

плексные музыкальные звуковые
ландшаФты и т, д.) и закольцованных
ритмических фраз. Addictive Synth 2.0
имеет З2 новых пресета (набора предва-
рительных настроек звучания синтеза-
тора) и поддерживает рабоry с новыми
моделями М lDl-контроллеров.

Синтезаторы

К франкфуртской выставке все веду-
щие производители синтезаторов и KJla-
вишных инструментов стараются при-
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Мобильная студия

Тридцать лет назад под словом
"мобильная студия звукозаписи" пони-
мали "студию на колёсах" - огромный
тонваген, специальный автомобиль с
дорогостоящим оборудованием, пред-
назначенный для записи речи, вокала и
музыкальнdlх инструментов "в полевых
условиях". Такой тонваген, например, в
далёкие 70-е годы принадлежал группе
Rolling Stones и сдавался в аренду (в
том числе группе Deep Purple для запи-
си альбома Machine Head).

Теперь термин "мобильная студия"
означает нечто принципиально другое *
компактную компьютерную систему,
которую можно полохить в рюкзак (или
даже в карман) и взять с собой куда
угодно, В качестве такой системы высту-
пает либо переносной компьютер, либо
мобильные устройства типа Apple iPad
или iPhone, для которых выпускаются
специальные музыкальные программы и
компактные аудиоинтерфейсы.

(Начало см. на 2-й с, обложхя)
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готовить "бомбу" - новинку, способную
привлечь внимание музыкантов. В этом
году японская компания Boland, напри-
мер, продемонстрировала синтезатор
Jupiter-50 - "младшего брата" Jupiter-B0,
который, в свою очередь, стал одним из
главных событий для поклонников про-
дукции этой компании в прошлом году.
Говоiэить о Jupiter-50, не сказав о
Jupiter-B0, было бы несправедливо:
старшая модель серии явилась совре-
менным вариантом легендарной моде-
ли Jupiter В, звуки которого составляли
основу чугь ли не половины популярной
музыки в ВO-х годах }Х века. Преемник
Jupiter В, Jupiter-B0 не основан на какой-
либо традиционной модели синтеза:
создание тембров в нём происходит
благодаря использованию комбинации
двух технологий Roland - Supernatural и
APS (Articulative Phrase Synthesis).

Младшая модель серии, Jupiter-SO,
основана на том же технологическом
решении и сочетает в себе экспрессию
звука, свойственную Jupiter-BO, и на-
дёжность работы в условиях турне и
концертов, которая характеризует се-

рию Roland Juno. Этот 76-клавишный
синтезатор снабжён performance-KoHT-
роллерами (в том числе инфракрасным
"джойстиком" D Beam), логичным и дру-
жественным пользовательским интер-
фейсом, высококачественными эффек-
тами (реверберация и др.), поддержи-
вает функцию записи/воспроизведения
аудиофайлов с USВ-носителей и многи-
ми другими возможностями. Число за-
ложенных в инструмент тембров насчи-
тывает более полутора тысяч.

.Щемонстрация обеих моделей серии
Juplter на стенде Roland сопровожда-
лась показом возможностей ещё одной
новинки: компания Roland разработала
бесплатное приложение JP Synth Editor
специально для того, чтобы музыканты
могли редактировать тембры Jupiter-B0
и Jupiter-5O на экране iPad, формируя
звук и управляя звуковыми слоями с
помощью этого мобильного устройства.

Японская компания Korg к началу
франкфуртской выставки расширила
линейку МlDl-контроллеров microKEY: к

ранее выпущенной З7-клавишной мо-
дели теперь добавлены портативная

25-клавишная (miсrоКЕY-25) и
сryдийная 6'1 -клавишная (mic-
roKEY-61). Клавиаryра, хоть и не
полноразмерная, является чув-
ствительной к силе нажатия
(параметру velocity). Как заяв-
ляет разработчик, миниатюр-
ные клавиши были разработа-
ны специально с учётом того,
чтобы музыканту было легко
играть аккорды, глиссандо и
быстрые пассажи. Основа для
клавиаryры - та же самая, что
используется в популярных Korg
miсrоКоRG XL и microSTATlON.

Модели miсrоКЕY-З7 и
microKEY-6 ], помимо основных
своих функций, могл служить в
качестве USВ-хаба для под-
ключения дополнительных USB-
устройств. Серия miсrоКЁY мо-
жет использоваться как с ком-
пьютерами РС, так и Macintosh,
а владельцы iPad могуг с помо-
щью портативной microKEY-25
управлять программным син-
тезатором Коrg iMS-20 по
MlDl. Пятиоктавная microKEY-6 1

комплектуется эксклюзивной
коллекцией Legacy Collection
Suite, в которую входят про-
граммные версии легендарных
моделей Korg, в том числе М1.
Все модели серии microKEY
поставляются в комплекте о
несколькими программными
лицензиями. В список лицен-
зионного ПО входит lй1 Le
(урезанная версия программ-
ной версии знаменитой рабо-
чей станции Коrg М1), Тооп-
track EZDrumer Lite (библиоте-
ка звуков ударных инструмен-
тов). Lounge Lizard Session
(программный звуковой мо-
дуль компании Applied Acous-
tics SyStemS, работающий на
основе метода физического
моделирования), Ultra Analog
Session (синтезатор "аналого-
вого" моделирования того же
производителя), а также купон

с предлох(ением скидки на приобрете-
ние популярного ПО для создания музы-
кальных композиций Ableton Live, Live
Suite или Live LE,

Инструмент будущего

Очень интересную новинку проде-
монстрировала британская компания
Nu Deslne. При первом взгляде на её
контроллер Alphasphere приходит в
голову мысль: это инструмент будуще-
го, Как же он выглядит и что на нём мох-
но сыграть? Представьте себе сферу
размером с большой арбуз (если быть
точным, то габариты - 26х26х32 см).
по всей поверхности которой располо-
жены трубки с круглым сечением, При
нажатии на одну или несколько трубок
возникает звук. Сфера к тому же под-
свечивается изнутри всеми цветами
радуги.

Контроллер AlphaSphere демонстри-
ровал Адам Плейс (Adam Place), один
из команды разработчиков, в которую
входят шесть молодых парней - про-
граммистов и электронщиков. Матрица
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чувствительных элементов, располо-
женных по всей сфере. под воздействи-
ем его коротких касаний или "поглажи-
ваний" создавала современные элек-
тронные танцевальные ритмы, а внут-
ренняя подсветка дополняла и без того
впечатляющий эффекr Эластичная по-
верхность чувствительных элементов
позволяет "скульптурно" формировать
звук: вы словно массируете тембр,
изменяя его характеристики. Абсолют-
но новый и при этом весьма логичный
подход!

По словам Адама, его команда по-
ставила перед собой задачу создать
интерактивный музыкальный инстру-
мен1 который будет востребован теми,
кому необходимо больше контроля над
звуком, чем это позволяет традицион-
ная МlDl-клавиатура. Элементы ("пэ-
ды") располохены по В штук в б рядов.
По всей поверхности сферы можно
разместить четыре хроматические
гаммы или назначить отдельные гаммы
на каждый ряд элементов. Контроллер
АlрhаSрhеrё работает со специализиро-
ванным ПО Alphalive, в котором про-
исходит программироваllие всех пара-
метров, а также может использоваться
как многоканальный полифонический
МlDl-инструмент/контроллер при ис-
пользовании с основными популярными
музыкальными приложениями. Питание
AlphaSphere осуществляется по кабелю
USB от компьютера, Кстати, что касает-
ся алгоритмов светомузыки, то разра-
ботчики предоставляют пользователю
полную свободу по перепрограммиро-
ванию встроенных пресетов. Прошивка
AlphaSphere имеет открытый исходный
код, что позволяет музыкантам обмени-
ваться между собой различными вари-
антами собственных световых "мини-
шоу".

Видеосюжет с демонстрацией
AlphaSphere, а также другие видеосю-
жеты, посвящённые новинкам, о кото-
рых речь шла выше, можно посмотреть
на сайте http://www.1oootracks.ru в
разделе "Видео".

ýругие новинки

Немецкая компания ESl выпустила
новую серию аудиоинтерфейсов стан-
дарта USB 2.0. Модель ESl Metrik В/6,
которая демонстрировалась на выставке
во Франкфурте, снабжена восемью сим-
метричными входами, шестью симмет-
ричными выходами, цифровым портом
S/PDIП МlDl-входом и МlDl-выходом.
,Щва микрофонных предусилителя, высо-
коомный вход для подключения электро-
гитары, наличие функций мониторинга
сигнала, совместимость с компьютера-
ми РС и Macintosh - иными словами,
полный набор функций, необходимых
для работы со звуком в домашней сry-
дии,

Немецкая компания Steinberg на
выставке объявила о выпуске Nuendo
Live - специализированного ПО для
многоканальной записи звука на концер-
тах. Программа ориентирована на звуко-
инженеров, сryдии звукозаписи и компа-
нии. занимающиеся организацией кон-
цертов и сценических постановок. Поль-
зовательский интерфейс Nuendo Live ос-
нован на принципе "вся работа в одном
окне", что является оптимальным для
концерта, Имеется панель. на когорой
отображается вся важная информация,
касающаяся процесса записи: таймкод,
время записи, обьём свободного про-
странства на жёстком диске. Разработ-
чики снабдили Nuendo Live 60-секунд-
ным буфером предварительной записи и

функцией автоматического сохранения,

что гарантирует высо-
кую стабильность рабо-
ты и защиту от сбоев.
Кроме того, в отли-
чие от остальных попу-
лярных ПО многока-
нальной записи звука,
Nuendo Live ооздаёт
треки уже во время
запуска программы и
сразу вводит их в ре_
жим готовности к запи-
си. Это значительно
экономит время - а
это очень важный фак-
тор в работе концерт-
ного звукоинженера,
записывает ли он ор_
кестр в "Альберт-хол-
ле" или свою знакомую
рок-группу на репети-
ционной базе.

Musikmesse
Vintage Show

Musikmesse 2012
освещала не только но-
винки. Несколько дис-
трибьюторов музы-
кального оборудова-
ния собрали выставку
"винтажного" оборудо-
вания - легендарных
моделеи гитар, гитар-

ных усилителей и других приборов
(фирм Gibson, Fепdец Gretsch и других).
Например, можно было воочию увидеть
легендарную гитару Gibson Les Paul
1952 года, а также три модели 195В-
1959 годов выпуска (нынешняя их стои-
мость примерно полмиллиона евро),
Одна из этих гитар принадлежала знаме-
нитому американскому гитарисry Ронни
Монтроузу. Или, например, двухгрифо-
вая электрогитара Gibson ЕМS-l2З5
(195В год) - редчайший инструмент!
Или, скажем, акустическая гитара Gibson
196З года, принадлежавшая группе
Everly Brothers, с автографами .Щона и
Фила Эверли. Неудивительно, что в этом
гитарном музее во время проведения
высIавки не было отбоя от посетителей.

Как всегда, на Musikmesse 2012 про-
ходили различные конкурсы и номина-
ции, автограф-сессии знаменитых
музыкантов и концерты. Не забудем и
"детскую площадку", на которой собра-
ли музыкальные инструменты для
самых маленьких. Всё это создавало
атмосферу настоящего музыкального
праздника - характерная особенность
франкфуртской выставки, которая ехе-
годно привлекает более 100 тысяч по-
сетителей из различных стран мира.
Описать lvlusikmesse в одной cTarbe
невозможно по простой причине:
нельзя объять необъятное. Там надо
побывать, чтобы почувствовать эту
атмосферу, вдохновиться музыкальным
и техническим энтузиазмом. который не
идёт на спад даже в годы кризиса,

Однако хорошая новость есть и для
тех, кто не имел возможности лично
отправиться во Франкфурт: с 20]2 го-
да организаторы франкфуртской
Musikmesse и американской NAMM
планируют проводить совместную
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48 нАшА консультАция
ИЛЬИН О. Сигнализатор обледе-

нения. - Радио, 201О, N9 8, с. 4О, 41.

печатные платы.

Чертежи возможных вариантов плат
передающего и приёмного устройств
изображены соответственно на рис. 1 и
2. На первой размещены все детали,
кроме светодиода HL1 и лазера Bl], на
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второй - кроме фотодиода VD1, свето-
диодов HLl, HL2 и звукоизлучателя НА].

Платы рассчитаны на применение
постоянных резисторов МЛТ, С2-ЗЗ,
подстроечных СПЗ-l9а, керамических
конденсаторов КМ (С3 в передатчике) и
К10-17 (C'l-C3 в приёмнике), оксидных
конденсаторов серии ТК фирмы Jamicon
(остальные) и стабилитрона КС147А в
миниатюрном стеклянном корпусе (VD2
в передатчике). Элементы VDЗ и Rl4 на
плате (рис. 2) переставлены местами,

ГАВРИЛОВ К. Регулятор мощно-
сти с малым уровнем помех. -Радио, 2О1 1 , Ns 2, с. 41, 42.

печатная плата.

Чертёж возможного варианта платы
показан на рис. 3. На ней размещены
все детали, кроме переменного рези-
стора R2, симистора VS1 и плавкой
вставки FU1, Резисторы - МЛI конден-
саторы С1 и С4 - К7З-17 (первый с
номинальным напряжением бЗ В, вто-
рой - бЗ0 В), С2 - оксидный импортный,
СЗ - керамический (КМ-5 или K10-'l7),
Диод VD5 - 1N4004, выпрямительный
мост VDб * DB 1 04, остальные детали -

К нагревателю

указанных в статье типов. При разработ-
ке платы учтена рекомендация редакции
по повышению надёжносlи усrройства
(между выводами З и 14 микросхемы
DD-l включён диод Шотки VD7).

зы3юк А. Сетевой блок питания
для цифровой фотокамеры. -Радио, 2О1 1, N9 9, с. 29, 3О,

печатная плата.

Чертёж возможного варианта платы
показан на рис. 4, Все резисторы, кро-

9+лл
бuz

к обмотке ll Т1

Рис. 4

ме R5, - МЛI С2-ЗЗ, В5 - С5-16МВ-5,
конденсаторы - оксидные импортные,
например, серии ТК фирмы Jamicon.
Выпрямительный мост (VDl-VD4) -ВВЗ05, стабилитрон VDS - в миниатюр-
ном стеклянном корпусе. Штрихпунктир-
ными линиями показаны конryры выпря-
мительного моста и держателя FN102
плавкой вставки (предохранителя) FU2.
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осле кофе-паузы конференция
продол)<ила свою работу и бьlли

JdLлушань{ доклJды с Iарших сё уч._tс l-
ников. Иван Чечель (ГБОУ НТЦ "Исгок",
А, Т, Власенко) представил две
разработки: радиоприёмник
диапазона УКВ (ВВ,., 10В l\4Гц),
собранный на микросхеме
К'] 74ХАЗ4, и металлоискатель
(фото В). Георгий Кузнецов
(ГБОУ НТЦ "Исток", А, А, фом-
ской) рассказал о трёх своих
разработках: "музыкальном
карандаше" (Фото 9). пробни-
ке для проверки электриче-
ских цепей на отсутствие
обрывов и замыканий, а также
отдельньiх радиоэлементов. и

элекrронную игрушку "Птичья
поляна". которая имиrирует
издаваемые птицами,

Фотй
звуки

Ещё один воспитанник Александра
Александровича Фомского Иван Капков
продемонстрировал две разработки:
электроннук) муху и новогоднюlо свето-
музыкальную шкатулку (фото 1О). Пер-
вое устройство собрано на основе виб-
розвонка от сотового телефона и тайме-
ра на двух транзисторах. После нажатия
на кнопку виброигрушка. выполненная в

виде мухи. начинает издавать характе[]-
|]ое жужжание. время которого огра-
ничиваеI tайме1l. Питаетсq усIроиLтво
от батареи напряжением З В. Второе
устройство собрано на модулях от ки-
тайских игрушек. Сергей Копанчан
(ГБОУ НТЦ "Исток", М, Е. Печерский)
рассказал об охранном устройстве на ИК
лучах с дальностью действия ло 50 м,

Владислав Михайлов (!НТТМ, Д, И, Ко-
валёв) представил лабораторный
инверrор с микроконтроллерным уп-
равлением для индукционного нагрева
(фото 11), Это устройство представ-
ляет собой мощный источник высокоча-
стотного напряхения для питания резо-

Окончание.
Начало см. в "Радио', 2О12, N9 6

нансной нагрузки - индуктора. С его
помощью вихревым током мохно |]азо-
гревать различные м]еталлические де-
тали (фото 12).

l:*ý;_'

ф :ф}

Арсений Грамаков (Фото 1З) и Ни-
кита,Д,емьянок, также воспитанники
Алел сея Игоревича Ковалева, рассrаза-
ли о своих разработках: электромагнит-
ной катапульте и устройстве под назва-
нием "Энергокуб". которое является
генератором высокочастотного элек-
тромагнr]тного поля. Если к "энергокубу"
поднести люминесцентную лампу. под
действием переменного поля она станет
светить. Кроме того, Никита разработал
мощный источник с симисторнь,м регу-
ляrором, позволяющий питать нагрузку
мощносIью до 2,5 кВт (фото 14),

jj
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Богдан Красинский (,ЩНТТМ, А. И. Ко-
валёв, В. И. Зволинский) продемонст-
рировал дистанционно управляемое
устройство для дозированного добав-
ления реагентов (фото на.З-й с. об-
ложки), которое можно использовать во
время проведения экспериментов или
демонстрации химических опытов.

Герман Кибели (МГДТДМ "На По-
лянке", П. Э. Харьковский) своей кон-
струкции дал название "музыкальная
сумка" (фото на 3-Й с. обложки). По
суги, это встроенная в заплечную сумку
акустическая система с усилителем и
автономным источником питания. По
мнению автора, подобное устройство
может оказаться удобным, например,
для уличных музыкантов.

Борис Дубровский (МГДТДМ "На
Полянке", В. Е, Князев) рассказал о
зарядном устройстве для свинцовых
герметичных аккумуляторных батарей с
гелевым электролитом, которое он
назвал "Пых-пых". Устройство позво-
ляет заряжать батареи током до 5 А.
Николай Минайлов продемонстрировал
термометр, а Александр Руденко - све-
тодинамическое устройство, обе конст-
рукции собраны на микроконтроллерах.

Сурен Хоренян (РК при ИУиИ, П. Н.
Вырупаев) показал цветомузыкальную
стереосистему, состоящую из стерео-
усилителя с выходной мощностью 1 5 Вт
на канал, эквалайзера и десятиканаль-
ного анализатора спектра с табло ,1 

0х1 0
из светодиодов различных цветов све-
чения (фото на 3-й с. обложки). Ещё
один воспитанник Павла Николаевича
Вырупаева Максим Прохоров исследо-
вал импульсные преобразователи по-
стоянного в постоянное напряжение,
собранные на микросхемах.

Константин Шкурин (ГБОУ L{РТflиЮ
ЮВАО, А. И. Малёнкин) продемонстри-
ровал лазерное светодинамическое уст-
роЙство, а ещё один воспитанник Алек-
сандра Ивановича Малёнкина Василий
Шров - УМЗЧ с выходной мощностью
до 70 Вт на микросхеме TDA7294,

Иван Субботин (l-][ЮТТ "Пилот",
А, П. Шкирманов, |М.бТГофеевl1 рас-
сказал об измерителе ёмкости и ЭПС
оксидных конденсаторов, Виталий Сер-
дюксiв и Василий Гаврилюк (МГДТДМ
"На Полянке", Ю. И. Симонов) проде-
монстрировали устройство (фото на
3-й с. обложки), которое поворачивает
солнечные батареи вслед за движением
солнца, "следя" за нашим светилом.

В рамках секции "Робототехника" вос-
питанники Александра Станиславовича
Тузова из МГДТДМ "На Полянке" Полина
Подвальная и Борис Толкунов предста-
вили свои разработки: Полина - робо-
та-хука. снабжённого оптической систе-
мой. коlорая позволяет устройству
самостоятельно объезжать препятствия
(фото на 3-й с. обложки), а Борис -
робота R2D2.BU (фото на 3-й с. облож-
ки). Прибор для измерения времени

реакции человека, собранный на основе
контроллера NXT из конструктора "Лего"
(фото на 3-й с. обложки), продемон-
стрировал .Щмитрий Ребров (ДНТТМ,
В. М. Бородуля).

Но, пожалуй, наибольший интерес
вызвала разработка ещё одного воспи-
танника Владимира Михайловича
Бородули Григория Каткова под назва-
нием "Робот-тренажёр "Гусар-2". Это
устройство также собрано из конструк-
тора "Лего" на основе двух контролле-
ров NXT (Фото на 3-й с. облох<ки).
Один контроллер управляет возвратно-
поступательным двихением платфор-

мы, а второй - работой руки-манипуля-
тора, которая имитирует движения
спортсмена-фехтовальщика. Работа
контроллеров синхронизирована с по-
мощью оптических датчиков. Нанесение
укола противнику робот индицирует
звуковым и зелёным световым сигнала-
ми, а получение укола от противника -
световым сигналом красного цвета.

В секции "Виртуальная радиоэлек-
троника" Арсений Грамаков представил
два доклада: устройство, генерирую-
щее сигнал частотой 1 Гц для управле-
ния двухфазным электродвигателем
настенных часов, и устройство управле-
ния трёхфазным электродвигателем от
хёсткого диска компьютера на специа-
лизированной микросхеме LB 1 1 ВВ0.

Всего на конкурс было заявлено бо-
лее шестидесяти докладов. Жюри отме-
тило. что в конференции участвуют всё
более юные докладчики, но при этом
соревнования проходят в едином фор-
мате для всех участников конференции.

По решению жюри одиннадцать из
представленных работ были отмечены
дипломами лауреата, десять работ -
дипломами l степени и ещё десять
работ - дипломами ll степени.

Редакция журнала "Радио" учредила
одиннадцать призов для победителей
XXl конференции "Радио-Поиск 20-12".
Годовую подписку на журнал "Радио" на
2012 п получили Владислав Михайлов
(В-й класс, занимается в лаборатории
"Радиоэлектроника" ДНТТМ), Богдан
Красинский (9-й класс, ДНТТМ),
Арсений Грамаков (8-й класс, ДНТТМ),
Никита .Щемьянок (7-й класс, ДНТТМ),
Григорий Катков (5-й класс, ДНТТМ),
Иван Жаров (5-й класс, ДНТТМ), Сурен
Хоренян (В-й класс, РК при ИУиИ|,
Максим Прохоров (10-й класс, РК при
ИУиИ), Герман Кибели (9-й класс,
МГДТДМ "На Полянке"), Николай
Минайлов (9-й класс, гимназия Ns 1565
"Свиблово"), Иван Субботин (студент
ГОУ СПО МАвиаТ им. Годовикова,
ШlЮТТ "Пилот").

Проведение конференции способ-
ствует привлечению учащихся к творче-
ской и исследоваIельской деяlельно-
сти, формированию сообщества твор-
чески активных детей, педагогов и спе-
циалистов в области связи, радиоэлек-
троники и смежных областях, развитию
и распространению новых образова-
тельных методик, расширению единого
образовательного пространства. При
разработке устройств и подготовке
материалов докладов участники широ-
ко применяли компьютерную технику и

специализированные программы. На-
выки публичного выступления и защиты
своего проекта перед аудиторией. при-
обретённые юными участниками кон-
ференции, несомненно, пригодятся им
в будущем.
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Генератор импульсов
А. ГАВРИЛОВ, г, Таллин, Эстония

Иногда радиолюбителкi необходим генератор прямоугольных
импульсов, обеспечиваюtцuй в нагрузке достаточно большой ток
и работающий от батареи. В предлагаемой статье приводится
описанпе простого подобного устройства, которое питается от
четьtрёх соединённых последовательно гальванических элемен-
тов типоразмера R2О (элемент 373) п имеет регулировку дли-
тельности импульсов и частоты их повторения. Этот генератор
использован автором в зимней удочке, обеспечивающей авто-
матическое подёргиванuе лески с нахпвкой.

енератор собран по известной
схеме (рис. 1) на логической мик-

росхеме 74HCOON. Переменным резис-
тором R2 регулируют длительность
импульсов в пределах 0,-1 ...0,6 с, а дли-
тельность паузы между ними в преде-
лах -1 

,5.,.25 с - переменным резисто-
ром R4. Эти пределы могут быть изме-

нены установкой резисторов Rl-R4
других номиналов. Импульсы напряже-
ния после буферного каскада на эле-
менте DD1,3 поступают на коммутатор
нагрузки, выполненный на мощном
полевом переключающем транзисторе
VT1 с индуцированным каналом п-типа.
Его применение обеспечивает высокий

коэФФициент полезного действия
(КП!,) устройства, поскольку сопротив-
ление открытого канала этого транзи-
стора не превышает 12 мОм. При отсд-
ствии напряжения на затворе транзи-
стор закрыт и открывается при подаче
на затвор напряжения выше порогово-
го, которое для применённого транзи-
стора при токе стока 0,25 мА состав-
ляет 0,6...2 В, а при токе несколько
ампер должно быть не менее 2,5 В.

В конкретной конструкции, предна-
значенной для зимней удочки, в каче-
стве нагрузки (R") применён электро-
магнит. Он изготовлен на основе одного
из трёх реле, входящих в состав реле-
регулятора РР-24, которое применя-
лось в старых легковых автомобилях.
Имеющуюся обмотку реле удаляют и
вместо неё наматывают новую, содер-
жащую 500 витков провода ПЭВ-2 0,4, В
реле этого типа легко регулировать
зазор между якорем и магнитопрово-
дом, а также отжимающее якорь уси-
лие, Кроме того, его конструкция меха-
нически прочна.

Измерения показали, что внугреннее
сопротивление применённого источни-
ка питания не более 1,1 Ом (новые эле-
менты R20 VARTA-SUPERLlFE). Согласно
проведённым измерениям, ток в им-
пульсе составляет примерно ] А, мощ-
ность, рассеиваемая в импульсе на
обмотке электромагнита, - около 5 Вr

При этом падение напряжения на
транзисторе VTl - 50 мВ и, следова-
тельно, теплоотвод для него не требует-
ся. Если нагрузка чисто активная, диод
VD4 из устройства можно исключить. По-
требление тока в паузе незначительно и
практически соответствует току, проте-
кающему через стабилитрон VD1 (6 мА),

.Щетали генератора смонтированы на
печатной плате, изготовленной из фоль-

гированного с одной стороны
стеклотекстолита (рис. 2). .Щиоды
.Щ22ЗБ можно заменить практиче-
ски любыми кремниевыми, ста-
билитрон ВZХ55/СЗV0 - любым
маломощным стабилитроном с
напряжением стабилизации око-
ло 3 В, микросхему 74HCOON -на 74ACOON или К561ЛА7. В
последнем случае из-за разли-
чия нумерации выводов печат-

,4, ную плату следует откорректи-
ровать. Транзистор lRF3708 за-
меним на lRFЗ706, lRLBB721,

i66 |RLZ2аш
Фотография внещнего вида

платы с деталями и подключён-
ным в качестве нагрузки реле
показана на рис. 3.

Кивок удочки прикреплён не-
посредственно к якорю. При
длине кивка 15 см амплитуда
подёргиваний лески равна при-
мерно 1 см. Причём срабатыва-
ние начиналось с длительности
импульса 0,1...0,15 с. Макси-
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мальная масса груза, подвешенного к
леске, равнялась 50 г.

Испытания длительности работы
одного комплекта упомянутых эле-

ментов питания проводились при
комнатной температуре и следующих
параметрах: длительность импуль-
са - 0,2 с, длительность паузы - 1,5 с.

Масса груза, подвешенного к леске и
находящегося в воде, -'10 г. В таком
режиме (энергетически не самом
выгодном, поскольку длительность
паузы минимальна) устройство с
небольшими перерывами проработа-
ло 52 ч.

Питать устройство можно и от мень-
ших по обьёму и ёмкости элементов.
Например, от четырёх элементов типа
АА (LR6) DUBACELL мительность рабо-
ты в таком же режиме примерно 21 ч.
Увеличение длительности паузы приво-
дит к практически пропорциональному
увеличению длительности работы ис-
точника тока.

Допустимый ток через применённые
полевые транзисторы - десятки ам-
пер, а максимальное напряжение меж-
ду стоком и истоком - десятки вольт.
Поэтому подобный генератор при
выборе нагрузки, источника питания и
стабилитрона может быть использован
и для получения гораздо более мощных
импульсов тока.

сопротивление которых зависит от
освещённости, а также фотодиоды и

фототранзисторы.
Фотодиод может работать в двух

основных режимах: фотодиодном (фо-
топреобразовательном) и фотоволь-
таическом (иногда называемом фото-
гальваническим). В первом случае
(рис. 1,а) на него подают обратное
напряжение. В зависимости от интен-
сивности света проводимость обратно
смещённого р-п перехода и ток через
него изменяются, и если последова-
тельно с фотодиодом VD1 включить
резистор В1. то напряжение на нём
также будет зависеть от освещённости.
Фототранзисторы, в отличие от фото-
диодов, ещё и усиливают этот ток.

Во втором режиме (рис. 1,б) при
освещении р-п перехода возникает
электродвижущая сила (так называе-
мая фотоЭ.ЩС), и если к фотодиоду VD1
подключить нагрузку, через неё потечёт
фототок (на этом принципе основана
работа полупроводниковых солнечных
батарей). flля повышения чувствитель-
ности к свету размеры кристалла, а сле-
довательно, и p-n перехода фотодиода
делают, как правило, относительно
большими.

Основой светодиода также является
p-n переход, поэтому он потенциально
может "выполнять" работу фотодиода,
однако его чувствительность к свету
существенно ниже, Применение обыч-
ных диодов или транзисторов для изго-
товления солнечных батарей было
предложено радиолюбителями ещё в
70-ВO-х годах прошлого века [1, 2].
Излучающие диоды ИК диапазона
успешно использовались в фотоволь-
таическом режиме для обеспечения

Два в одном,

,l i, и ли о том, как светодиод

3 "по совместительству"
tr rd фотодиодом стал...
Ш d Способность светодиодов реагировать на свет известна, и
ý _ff' некоторые радиолюбители uспользовали uх в своих конструк-
F -fi,d цuях в качестве фоточувствительньtх элементов. В описьtваемых
F S ниже устройствах светодиод поочерёдно выполняет две функ-r ДР ции: как ему и полох(ено, излучает свет,r, кроме того, реагируетry на внешнее освещение, т, е. является фотоприёмником. Это
# нашло отра)r(ение и в применённом в схемах условном графuче-.,." ском обозначении светофотодиода - в нём использованы сим-

волы и эффекта оптического излученпя, и фотоэлектрического
эффекта.

Разумеется, представленнылли конструкцпями возможные
схемные решения не исчерпываются, и редакция приглашает
радиолюбителей поделпться авоим опытом конструирования
подобнь,х устроЙств. Наиболее интересные, по мненпю редак-
ции', вариантьt будут опубликованы в журнале.
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И. НЕЧАЕВ, г, Москва

Все привыкли к светодиодам как к
индикаторам или источникам света. Но
многие из них могуг работать и "наобо-
рот", а именно, реагировать на свет,
Обусловлено это фотоэффектом, осо-
бенно сильно проявляющимся в полу-
проводниковых материалах и, в частно-
сти, в приборах на основе р-п перехода.
Не вникая в подробности, напомним,
что под фотоэффектом понимают по-
явление свободных носителей заряда
(электронов и дырок) при воздействии

света, На основе таких материалов
изготавливают чувствительные к свету
элементы, например, фоторезисторы,

,,Е;

б)
Рис. 1



гальванической развязки [3] или приё-
ма сигналов этого диапазона [4, 5],

В предлагаемых вниманию читате-
лей устройствах светодиод применён не
только по своему прямому назначению

- для излучения света, но и как фото-
диод в фотовольтаическом режиме. Они
могуг быть интересны для радиокрух-
ков в качестве легко повторимых кон-
струкций, демонстрирующих обрати-
мость светодиодов. Принцип их работы
основан на. использовании напряжения,
возникающего на светодиоде при его
освещении, для запуска генератора или
одновибратора, выходное напряжение
которого поступает на тот же свето-
диод, заставляя его вспыхивать.
Устройства обеспечивают поочерёдную
рабоry светодиода в качестве то излуча-
теля света, то его приёмника.

способностью светодиода в фотоволь-
таическом режиме. ,Д,ля более полного
использования возникающей на нём
фотоЭ.Д,С сопротивление нагрузки
должно быть возможно большим. Этому
требованию отвечает усилитель на
полевом транзисторе, входное сопро-
тивление которого во мното раз боль-
ше, чем усилителя на биполярном тран-
зисторе.

Через конденсатор С1 осуществ-
ляется полохительная обратная связь
(ПОС). В отсутствие света фотоЭ.Л,С
светодиода VD1 равна нулю и через
канал полевого транзистора W1 проте-
кает ток, близкий к начальному. Движок
подстроечного резистора R5 установ-
лен в положение, в котором напряжения
на эмиттерном переходе транзистора
VT2 недостаточно мя его открывания,

исходное состояние. !,алее фотоЭ!,С
светодиода VD1 заряжает конденсатор
С'1 до напряжения, при котором транзи-
стор W2 снова открывается, и процесс
повторяется, Диод VD2 ускоряет раз-
рядку конденсатора и одновременно
защищает светодиод и затвор полевого
транзистора от большого обратного
напряжения.

Частота вспышек светодиода зави-
сит от ёмкости конденсатора С'1 (повы-
шается с её уменьшением) и освещён-
ности светодиода (чем она больше, тем
выше частота). При ёмкости конденса-
тора, в несколько раз меньшей указан-
ной на схеме, частота вспышек возрас-
тает настолько, что свечение светодио-
да кажется непрерывньiм. Резистор R'1

ограничивает прямой ток затвора тран-
зистора VTl, R2 - ток через светодиод
VDl.

Все элементы монтируют на печат-
ной плате, чертёх которой представлен
на рис, З. Чувствительность устройства
регулируют подстроечным резистором
R5. Поскольку средний ток через свето-
диод невелик, то для большей заметно-
сти вспышек следует применить свето-
диод с повышенной яркостью свечения.
Внешний вид смонтированного уст-
роЙства показан на рис. 4,

,Щля того чтобы длительность вспы-
шек меньше зависела от освещённости
светодиода, частотозадающую цепь
генератора следует от него отделить,
как, например, это сделано в устрой-
стве, схема которого изображена на
рис. 5. На логическом элементе DD1.]
собран компаратор напряжения, на
DD1 .2 - формирователь импульсов, а
включённые параллельно DDl.З и
DD1 .4 выполняют функцию инверторов.
Светодиод VD2 подключён к затвору
полевого транзистора W1. В отсутст-
вие света напряжение на его стоке
соответствует уровню лог, 1, поэтому на
выходе элемента DDl.1 - лоп 0, на
выходе DD1.2 - лоп 1, на выходах
DD'1 .З и DD1.4 - лог 0. .Щиод VD1
закрыт и не шунтирует светодиод VD2.
Если последний осветить, на нём и
соединённом с ним через резистор R2
затворе транзистора VТ1 появится на-
пряжение положительной полярности и
ток стока увеличится, а напряжение на
нём снизится до уровня лог. 0. В
результате компаратор переключится,
на нижний (по схеме) вход элемента
DD1.2 через конденсатор С2 поступит
лог. 1, поэтому на выходе этого элемен-
та, а вслед за ним и на выходах элемен-
тов DDl.З, DD1.4 уровни напряжений
изменятся на противоположные.

Выходное напряжение (близкое к на-
пряжению питания) элементов DD].З,
DD 1.4 через токоограничивающий ре-
зистор R] и диод VD1 поступит на све-
тодиод VD2 и он вспыхнет Его свечение
будет продолжаться до тех пор, пока
через резистор R4 не зарядится кон-
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Рис.2

Рис.3

Пригодность светодиода для работы
в фотовольтаическом режиме можно
оценить, подключив его к вольтметру с
входным сопротивлением не менее
1 МОм (например, к цифровому мульти-
метру) и осветив с расстояния 10...20 см
лампой накаливания йощностью не-
сколько десятков ватr Одни из самых
подходящих - светодиоды красного
цвета свечения, напряжение на них
может достигать 1,2... 1,4 В, Однако вы-
ходной ток при этом не превышает не-
скольких микроампер, поэтому для
изготовления солнечных батарей они
непригодны.

Схема одного из вариантов устрой-
ства, в котором светодиод выполняет
две функции, показана на рис,2, Со-
брано оно на двух транзисторах, один
из которых (\ГГ1 ) - полевой. Его приме-
нение обусловлено малой нагрузочной

При освещении светодиода на нём
появляется напряжение, которое вызы-
вает увеличение тока стока транзисто-
ра VT1 и, следовательно, повышение
напряжения на резисторе В5. При этом
транзистор W2 начинает открываться и
на его коллекторе появляется напряже-
ние, которое является открывающим
для транзистора VT1 и поступает на его
затвор через резистор R2 и конденса-
тор С1. Это, в свою очередь, приводит к

дальнейшему открыванию транзистора
W2ит. д. В результате оба транзистора
лавинообразно открываются, и в этот
момент светодиод вспыхивает' а кон-
денсатор С'1 заряжается.

По мере зарядки конденсатора С1
напряжение на затворе транзистора
VТ] и его ток стока уменьшаются, тран-
зистор VТ2 начинает закрываться и
напряжение на коллекторе уменьшает-
ся. Напряжение на конденсаторе С1
будет в этом случае закрывающим для
транзистора W1 и он вскоре вернётся в
исходное состояние, а VT2 закроется и
светодиод погаснет. Напряжение на
конденсаторе С2 обеспечивает более
надёжный возврат транзистора VT1 в
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Ji 54 денсатор С2. Как только это произойдёт,
на выходе элемента DD,l .2 установится
лог. 1, на выходах DD1.3, DD1.4 - лоп 0
и светодиод погаснет, т. е. устройство
вернётся в исходное состояние, после
чего весь процесс повторится.

Повысить стабильность работы
устройства можно, применив в нём ОУ
Схема такого варианта приведена на
рис. 8. Напряжение на входы ОУ DA'l .1

поступает с резистивного делителя
напряжения RlR2R7: на инвертирую-

Если светодиод по-прехнему освещён,
конденсатор C1 вновь начинает заря-
жаться, и когда напряжение на неин-
вертирущем входе ОУ становится боль-
ше, чем на инвертирующем, процесс
повторяется.
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,Щлительность вспышки зависит от
постоянной времени цепи С2R4 (при
указанных на схеме номиналах _ доли
секунды), а паузы - от ёмкости конден-
сатора С1 и освещённости светодиода
VD2 (при ёмкости 1000 пФ и большой
освещённости она незаметна и свече-
ние светодиода кахется непрерыв_
ным), На удалённости от источника
света, близкой к предельной, длитель-
ность паузы возрастает и она становит_
ся заметной. Если хе ёмкость конден-
сатора С1 увеличить до 0,1 мкФ, дли-
тельность вспышек и пауз станет при_
мерЬо одинаковой.

Чертёж печатной платы этого уст-
ройства показан на рис. 6, а его внеш-
ний вид - на рис. 7. Чувствительность
устанавливают подстроечным резисто-
ром R3. Максимальная дальность, на ко-
торой устройство реагирует на свет
лампы накаливания мощностью 60 Bт, -2...2,5 м (при обращённой в её сторону
линзе светодиода).

Основной недостаток рассмотрен-
ных устройств, не позволяющий пол-
ностью реализовать чувствительность
светодиода к свету, - это влияние
изменения темпераryры окружающей
среды и питающего напряжения на
рехимы транзисторов.

Рис.8
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Рис.9

щий вход - с движка подстроечного ре-
зистора R1, а на неинвертирующий - с
резистора R2 через светодиод VD1.
Если светодиод VD1 не освещён, на-
пряжение на инвертирующем входе
больше, чем на неинвертирующем, по-
этому выходное напряжение ОУ DA1.1
близко к нулю. Поскольку напряжения
на базе транзистора VT1 (по отношению
к эмиттеру) нет, он закрыт.

При освещении светодиода появ-
ляется фотоЭ.ЩС, и когда напряхение
на неинвертирующем входе становится
больше, чем на инвертирующем,
напряхение на выходе ОУ вследствие
действия ПОС через конденсатор С1
резко возрастает и транзистор VТ1
открывается током зарядки конденса-
тора С2. Зарядный ток конденсатора
С1 протекает через светодиод (он при
этом вспыхивает), токоограничиваю-
щий резистор RЗ и транзистор. По
мере зарядки конденсаторов транзи-
стор VT1 закрывается, напряжение на
выходе ОУ уменьшается и устройство
возвращается в исходное состояние.

Рис. 1 1

Частота вспышек здесь таюке зави-
сит от ёмкости конденсатора С] и осве-
щённости светодиода, который долхен
быть с повышенной яркостью свечения.
Поскольку ПОС реализована по пере-
менному току, устройство слабо реаги-
рует на медленное изменение осве-
щённости, но чувствительно к его рез-
ким колебаниям.

Чертёх печатной платы устройства
показан на рис. 9, а его внешний вид -
на рис. 1О.

Схема ещё одного, самого простого
варианта, устройства представлена на
рис. 1 1. Его основное отличие от рас-
смотренных выше в том, что светодиод
VD1 вспыхивает в темноте и гаснет при
его освещении. Основа этого устройст-
ва - релаксационный генератор на од-
нопереходном транзисторе VT1. Прин-
цип его работы основан на периодиче-
ской зарядке конденсатора С1 через
резисторы Rl, R2, а по достижении
определённого напряхения (оно зави-
сит от питающего и от параметров
транзистора) - на быстрой разрядке
его через эмиттер транзистора VTl.
Если в цепь эмиттера вкJIючить свето-
диод VD'l, то он будет вспыхивать при
каждой разрядке конденсатора С1.

Напряжение на эмиттере однопере-
ходного транзистора W1 (и на конден-
саторе С2) складывается из двух со-
ставляющих: напряхения на конденса-
торе С'1 и светодиоде VD1, причём их
полярность разная. В отсрствие осве-
щения, когда фотоЭДС светодиода
равна нулю, подстроечным резистором
R1 устанавливают напряжение, до кото-
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рого может заряжаться конденсатор
С1, минимально необходимое для
работы генератора, о чём свидетельст-
вуют периодические вспышки свето-
диода. Частота их следования зависит
от ёмкости этого конденсатора и

Рпс.12

сопротивления резисторов R1 -RЗ (при
указанных на схеме номиналах около
1 гц).

Освещение светодиода приводит к
появлению фотоЭ.ЩС иt следовательно,

к уменьшению напряхения на эмиттере
транзистора, поэтому генератор пере-
стаёт работать, а светодиод вспыхи-
вать, Конденсатор С2 повышает чув-
ствительность устройства. .Щело в том,
что для открывания однопереходного
транзистора требуется ток, который
светодиод может не обеспечить, и
тогда источником тока становится кон-
денсатор С2. Его ёмкость долхна быть в
20..,З0 раз меньше ёмкости конденса-
тора С1.

Чертёж печатной платы этого вари-
анта устройства представлен на
рuс.12, а его внешний вид - на
рис. 13. При испольэовании сверхъяр-
кого светодиода красного цвета свече-
ния оно реагирует на освещение лам-
пой накаливания мощностью 60 Вт с
расстояния до 1,2.,.1,5 м. Питающее
напряхение должно бьiiь стабильным,
поскольку устройство чувствительно к
его изменению.

Постоянные резисторы во всех рас-
смотренных вариантах - любые мало-
габаритные (МЛТ, Р1-4, С2-23), под-
строечные - СП3- 1 9а, конденсаторы -керамические К10-17 и оксидные им-
портные. .0,иод К.Щ522Б заменим любым
маломощным импульсным. Возможная
замена оУ GLз58 - LM358N, КА358,
полевого транзистора КП3O3Б - тран-
зисторы этой серии с индексами А и В.
Вместо транзисторов КТ342Б и
Кт3'l07Б можно использовать любые

маломощные соответствующей струк-
ryры со статическим коэффициентом
передачи тока базы hr," не менее 1 00.
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Большой интерес читателей многих
стран вызвали публикации в англий-
ском журнале Elektor ['l , 2], в которых

Рис.14

Рис.15

приводились схемы двух устройств на
таймере 7555, где светодиод выполнял
функции и светодиода, и фотодиода.

Эти устройства были повторены на
макетах, и выяснилось, что второе из
них обязательно требует доработки.

Схема доработанного устройства
показана на рис, 14. Последовательно
со светодиодом VD2 включён токоогра-
ничивающий резистор R3 , а параллель-
но ему - резистор R4, Этим исклю-
чаются критические ре)<имы работы
светодиода и таймера DA'l и обеспечи-
вается хдущий рехим последнего при
затемнённом и слабо освещённом све-

тодиоде. При увеличении освещённо-
сти на его выводах появится фотоЭ.ЩС,
что приведёт к повышению напряжения
на выводе 4 DA1, и когда оно достигнет
значения примерно 0,6.,.0,7 В, таймер
начнёт генерировать импульсы, а све-
тодиод периодически вспыхивать.

Эксперимен1 однако, показал, что
чувствительность этого устройства
крайне мала. Она лиць незначительно

Rб

15 к

R7

4,7 к

повышалась при подкJIючении парал-
лельно VD2 ещё одного светодиода
VD3. Наибольшее напряжение генери-
ровали только некоторые экземпляры
отечественных светодиодов красного
цвета свечения АЛ3O7БМ (при сильном
освещении они развивали ФотоЭДС
около ],'1 ...1,2 В). Вспышки светодиода
наблюдались только при освещении его
лампой накаливания мощностью 60 Вт
с расстояния не более 8...10 см,
Естественно, практического примене-
ния подобное устройство не имеет, но
на его основе можно создать значи-
тельно более чувствительный прибор.

т;

ь
S
о

I

-
t
Sд
6
ьS
з

tr
]iЁ

IJ

т
вs
о
zlo
_{
Nо
N

Ф W *-".,,ij.u Ф
Dд206lок
1о 9", с4 ? 0R52о 6---е-]l-ю_л Д l irгl ?3о о5 4о "*'l' 

';Ь 
д*.

]Ъяl ] Д-,* 
ОЭ КО 

I
"ujI. L"+ F*fi-.

Ф т_т"_g- 
б Ф

Рис.16
VD2, VDз дl307Бм
Rзlк

R2 10 к VD1

SA1 1N4148

,},"i)ъ{ýJt'l т /tЬY
оп | \JF,/

т_ i VDз

R2lK VТ2
вс557с

vD1

1 N41 48

rдо-5--Г- -l

-,"t1,*tчс1 0,1 мк



)l ',

фI ,;'},ш

",n'56 Схема такого устройства показана
на рис. 15. Здесь между светодиодом
VD2 и выводом 4 таймера DA1 включён
неинвертирующий усилитель на тран-
зисторах VT1 и VT2. Напряхение со све-
тодиода подаётся на базу транзистора
VT1. В его эмиттерную цепь включён
Ёысокоомный резистор R4, чем обес-
печиваются большое входное сопро-
тивление каскала и работа фотоприём-
ника практически в режиме холостого
хода..Усиленное напряжение с нагрузки
транзистора VT2 - делителя напряже-
ния R5-R7 - поступает на вывод 4 тай-
мера DA1. Требуемую чувствительность
устанавливают подстроечным резисто-
ром R6. Интегральный стабилизатор
DA2 обеспечивает неизменность
выходного напряжения усилителя, что
важно при колебаниях напряхения
питания устройства.

При малом уровне освещённости
светодиод генерирует фотоЭДС не-
большой величины. Даже после значи-

тельного усиления его усилителем на
транзисторах VTl, VT2 (с учётом рези-
стивного делителя R5-R7) напряхение
на выводе 4 таймера DA,l значительно
меньше 0,6.,.0,7 В, поэтому он затор-
можен и светодиод VD2 не светит.

Стоит, однако, даже незначительно
осветить его, как он начинает мигать.

Макет устройства собран на печат-
ной плате из фольгированного стекло-
текстолита, чертёж которой приведён
на рис. 16. Постоянные и подстроеч-
ный резисторы - малогабаритные
любого типа, конденсаторы С-1 и С4 -
керамические (КМ, К10-17), С2 и С3 -
оксидные импортные (например, серии
ТК фирмы Jamicon). Внешний вид маке-
та показан на рис. 17.

Экспериментьi с импортными свето-
диодами различных типов показали, что
предпочтительно использовать сверхъ-
яркие светодиоды красного цвета
свечения в прозрачных корпусах.
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ответствии с цоколёвкой и на)<имают на
кнопку SB1. Если светодиод HL1 заго-
рается, оптопара считается исправной,
а если он светит до нажатия на кнопку
или не загорается при нажатии - неис-
правной.

.Щетали (резисторы ВС, МЛТ, кнопку
ПКн159, светодиод красного цвета
свечения) размещают на плате из изо-
ляционного материала (рис. 2). Их вы-

воды вставляют в отверстия, загибают и

соединяют в соответствии со схемой
отрезками изолированного монтФкного
провода. !ля удобства подключения
проверяемой оптопары применена
панельдля микросхемы в корпусе DlP-8.
В неё можно вставлять одноканальные
оптопары РС817, РС'1 2З, TLP621. В

двухканальных (РС827, TLP621 -2) про-
веряют по очереди кахдую оптопару
отдельно. Контакты панели следует про-
маркировать в соответствии с цоколёв-
кой оптопары: А и К - анод и катод излу-
чающего ИК диода, Колл. и Э - коллек-
тор и эмиттер фототранзистора.

Для питания пробника можно приме-
нить любой источник напряхением
З...5 В, например, аккумулятор или
зарядное устройство для сотового те-
лефона, а также батарею из двух-трёх
гальванических элементов типоразме-
ра АА или ААА.

рсв27,
TLP621 -2
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Пробник для проверки

оптопар

А. ГОРЯЧКИН, г. Кьtштьtм Челябпнской обл.

tr \ ри 0емонте импульсных источни-
ь J ков питания (ИИП), входящих в

состав изделий бытовой электроники,
компьютерной и офисной техники,
нередко приходится проверять на рабо-
тоспособность их электронные компо-
ненты, в частности оптопары. Иногда
оптопары применяют в цепях обратной
связи для гальванической развязки
между низковольтными выходными
цепями и высоковольтной "горячей"
частью ИИП. Характерной неисправ-
ностью ИИП при выходе из строя опто-
пары является повышенный уровень
выходных напряжений.

Наиболее распространены однока-
нальные оптопары, состоящие из излу-
чаюЦего диода ИК диапазона и фото-
транзистора, объединённых в одном
корпусе, например РС817. ,Д,ля их про-
верки мохно использовать мультиметр,
включив его в режим омметра. С его
помощью определяют целостность р-п
перехода диода и участка эмиттер -
коллектор фототранзистора на наличие
пробоя. На этом проверку оптопары
можно считать законченной, так как
возмо)<ности мультиметра ограничены.
Понятно, что такую проверку нельзя
считать полноценной.

Чтобы убедиться в работоспособно-
сти оптопары, можно собрать простой
пробник, схема которого показана на

рис. 1. Её подключают к пробнику в со-

рс817,
рс1 2з,
TLP621

Рис. 1
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ffазвание небольшой финской дере-llвушки, расположенной у самого
Полярного круга недалеко от города
Оулу, сегодня известно всем коротко-
волновикам мира, кто задумывается о

MoHcтpbl "Radio Аrсаlа"
стве уже принимают участие коротко-
волновики и из других стран мира.

Одно из направлений исследований
этой группы привело к появлению аппа-
ратуры для дистанционной работы в

lР-адрес. При таком подходе полностью
отпадает необходимость отдельных ПК
на обоих концах коммуникационной це-
пи. Предложенный SM2O контроллер
дистанционного управления трансиве-
ром RRС (Remote Badio Controller) от-
крывает возможность дистанционного
управления любительской радиостан-
цией вирryально из любой точки, имею-
щей интернет-соединение типа WLAN
или Ethernet с использованием или без
использования дополнительного ПК.

Подробнее об этих работах было
рассказано в июньском номере хурна-
ла СРР "Радиолюбитель - Вестник
СРР" за 20] 1 п Мы же хотим вас позна-
комить с антеннами, которые недавно
были установлены для радиостанции
ОНВХ. Прежде следует отметить, что
расположение штаб-квартиры и радио-
станции ОНВХ у Полярного круга было
основателями выбрано вполне созна-
тельно.

(Окончанuе см. на с, 61 )

будущем радиолюбительского движе-
ния, о научно-техничесRом прогрессе в
области любительской радиосвязи.
Некоторое время назад группа финских
коротковолновиков создала обьедине-
ние, целью которого стали исследова-
ния по развитию, в первую очередь,
технических аспектов любительской
радиосвязи. Место для штаб-квартиры
(позывной ОН8Х) и было выбрано непо-
далёку от этой деревушки...В числе тех, кто стоял у основ
появления этого объединения, полу-
чивцего название "Radio Аrсаlа", были
коротковолновики, позывные которых
известны во всём мире - ОН2ВН,
ОН2ММ, OH2UA.,. А сегодня в поисках
новых направлений в радиолюбитель-

эФире, исполь-
зуя возможно_
сти Интернета.
сама по себе
эта идея вроде
и новая, но в
предлохенном
ими подходе к
решению свя-
занных с этим
проблем ис-
пользуются от-
носительно
простые интер-
фейсные уст-
ройства, кото-
рые имеют свой
собственный



Трёхдиапазонны й лам повы й
КВ приёмник
Сергей ВВЛеНецкиЙ (UssMsar, г. Луганск, Украпна

(f как и многие из моих ровесников,./l 1пришёл в радиолюбительство во
времена массового применения тран-
зисторов и микросхем, и с ламповыми
конструкциями дела не имел. Интерео к
радиолампам возник сравнительно
недавно, несколько лет назад. С голо-
вой окунувшись в этот, по суги, совер-
шенно неведомый для меня мир инте-
реснейших, а порой уникальных кон-
структорских и схемных решений, я с
воодушевлением приобрёл в домаш-
нюю коллекцию несколько популярных
военных приёмников ламповой эпохи
(Р-З09, Р-311, РПС). Увы, разработан-
ные изначально под другие цели и зада-
чи, они, несмотря на очень добротную
механику и классическую схемотехнику,
плохо приспособлены для радиолюби-
тельских наблюдений в современном
эфире. Причина томи прежде всего, -низкий динамический диапазон (ДД),
избыточное усиление и, соответствен-
но, очень большие, просто оглушаю-
щие, собственные шумы приёмников и
низкая, совершенно недостаточная для
современного эфира, селективность по
соседнему каналу.

сЕ 6,Е

8кл. а0 м
5дJ./

Sд1.2

cJ*
l30

Но магическое очарование радиоламп
не отпускало, и захотелось с позиций
сегодняшнего дня, отбросив некоторые
устаревшие каноны, создать простой
ламповый приёмник, обеспечивающий
комфортное прослушивание эфира.

Сделать хорошую механику "на ко-
ленке" оказалось проблематично, по-
этому при выборе конструкции я ори-
ентировался на имеющееся шасси от
старого трёхлампового бытового при-
ёмника.

В результате этого ностальгического
порыва "родился" аппарат, предназна-
ченный для приёма однополосных и
телеграфных сигналов на трёх наибо-
лее популярных радиолюбительских
диапазонах.

основные
технические характеристики

Рабочиедиапазоны, м ......20, 40, 80
Полоса пропускания при-

ёмного тракта (по уровню
-6дБ),Гц ..., ..300.,.ЗЗ00-

Чувствительность при соот-
ношении сигнал/шум

10 дБ, мкВ, не хухе, на
диапазоне20метров ....0,5

40 метров ... .. .'1

80метров ....,,2
Избирательнооть по сосед-

нему каналу при рас-
стройке на +4,9 кГц и
-1,5 кГц от частоты несу-
щей,дБ,неменее,,....60*

Коэффициент прямоуголь-
НОСТИ СКВОЗНОЙ АЧХ ПО

уровням6/60дБ,....,,2,2*
,Щиапазон реryлировки APl

дБ... ...,,,....З8
Выходная мощность тракта

НЧ на нагрузке 8 Ом, Вт,
неменее .......0,3

Мощность, потребляемая от
электросети, В1 неболее ......30
- О"редеr"юrся параметрами кварцевого

фильтра ( КФ).

Принципиальная схема приёмника
приведена на рис. 1. Он представляет
собой классический супергетеродин с
одним преобразованием частоты, вы-
полненный на комбинированных лам-
пах бФl2П, имеющих уникальное соче-
тание параметров - высокую кругизну,
малые собственные шумы, повышен-
ную линейность ВЖ. Также они эконо-
мичные по накалу [1].

На первой лампе выполнен преобра-
зователь частоты (пентод VL1.2) с
отдельным гетеродином (триод VL1. 1 ).
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На второй лампе - УПЧ (пентод VL2.1 ) и
смесительный детектор (триод VL2.2),
на третьей - УНЧ (пентод VL3.2) и
опорный гетеродин (триод VL3. 1 ).

Сигнал с антенны поступает на
каryшку связи L1 двухконryрного .ЩПФ
(каryшки Ll L2 и L3L4 с переключаемы-
ми диапазонными конденсаторами,
переключатель диапазонов показан в
полохении "40 метров") и с каryшки
связи L4 очищенный от внеполосных
помех посryпает на нагрузочный реэи-
стор Rб и управляющую сетку лампы
VL1 .2, Трёциапазонный .ЩПФ выполнен
по упрощённой охеме (всего лишь на
двух каryшках) с внешней ёмкостной
связью между конryрами и индуктивной
связью (через каryшки связи) с источ-
ником сигнаrlа и нагрузкой. Подобная
струкryра при достаточно высокой ПЧ
(4...9 МГц) обеспечивает не только
хорошую селективность и подавление
зеркального канала, но и повышенное
затцание при большой расстройке, что
тохе немаловажно, особенно если в ва-
шей местности есть мощные радиове-
щательные ДВ, СВ или УКВ передатчи-
ки. Фильтр оптимизирован под выход-
ное сопротивление антенны 50 (75) Ом
и нагрузку 'l кОм. Его коэффициент пе-
редачи изменяется пропорционально
частоте, с минимумом на диапазоне
80 метров (0,8) и максимумом на
20 метрах (2,0), что в определённой
степени компенсирует повышение
уровня шумов и помех эфира на НЧ диа-

пазонах. Применённая схемадиапазон-
ной коммрации фильтра с последова-
тельным включением переключающих
контактов позволяет уменьшить их чис-
ло, и при необходимости дистанцион-
ного (электронного) управления её
можно реализовать всего на двух реле.

На резисторах Rl-В3 выполнен
аттенюатор с ослаблением -'l2 дБ, под-
ключаемый, при необходимости, пере-
ключателем SA1.

Смеситель собран на малошумящем
пентоде VLl.2 (с подачей сигнала гете-
родина в катод). Сопротивление катод-
ного резистора R8 выбрано таким,
чтобы рабочая точка сместилась на
нижний изгиб анодно-сеточной ВАХ
(примерно 1,7!0,2 В), Для получения
максимальной кругизны преобразова-
ния (примерно )/+ S,*) амплиryда напря-
жения гетеродина должна быть равна
напряжению постоянного смещения, а
действующее напряжение (то, что из-
меряем вольтметром) соответственно в
1,41 раза меньше, т,е. примерно
'1 ,2t0,'l5 Bu66. Уровень собственного
шума преобраэователя - около 0,3 мкВ
(это сумма примерно равного вклада
шумов самого смесителя и гетеродина,
выполненного на триоде), что соответ-
ствует чувствительности 0,9 мкВ (при
соотношении сигнал/шум 10дБ). Для
получения заданной чувствительности
не менее 0,5 мкВ с антенного входа,
чего более чем достаточно даже для
диапазона 20 метров, коэффициент

передачи .ЩПФ выбран около двух,
больше не хелательно - иначе появят-
ся заметные потери в помехоустойчи-
вости. Например, если применить пол-
ное включение выходного конryра.ЩПФ,
можно выиграть в чувствительности
примерно в 2 раэа (6 дБ), но потерять
ДД2 примерно в 4 ( l2 дБ), а fl.Щ,3 в 8 раз
(18 дБ) [2, 3], что для современных пе-
регруженных НЧ диапазонов крайне не
желательно.

Гетеродин выполнен на триодной
части лампы VLl,'l по схеме индуктив-
ной трёхточки с высокостабильной
каryшкой L5, Благодаря высокой кру-
тизне лампы применено не полное под-
ключение сетки к конryру, а частичное, к
отводу катушки L5, что уменьшает
дестабилизирующее влияние лампы и
благоприятно для повышения стабиль-
ности частоты. Перестройка по частоте
производится конденсатором перемен -
ной ёмкости С1 З (КПЕ), диапазон изме-
нения ёмкости которого ограничен рас-
тягивающими конденсаторами (на диа-
пазоне 20 метров - С6, С]7, С18, 40
метров - С1, С17, С]8, 80 метров -с2, сз, с17, с18).

Нагрузкой преобразователя служит
резонансный конryр LбC25 с каryшкой
связи L7. они выполняют несколько
функций - предварительной селекции
полезного сигнала, гальванической
развязки и согласования большого
выходного сопротивления преобразо-
вателя на пентоде с кварцевым фильт-

ром 21 (КФ). Выход КФ со-
гласован с относительно
большим входным сопротив-
лением лампы VL2.1 УПЧ по-
средством трансформатора
L8L9, обмотка L9 которого
настроена на ПЧ с помощью
конденсатора С28. Благода-
ря этому в приёмнике воз-
можны применение и опти-
мальное согласование прак-
тически любого кварцевого
Фильтра, самодельного или
промышленного.

Для обеспечения устойчи-
вой работы (усиления) УВЧ/
УПЧ резонансные сопро-

lt ТИВЛеНИЯ аНОДНОГО И СеТОЧ-

ного контуров не должны
превышать определённого
значения, зависящего, преж-
де всего, от соотношения
значений проходной ёмкости
к кругизне в рабочей точке
вж конкретной лампы. Под-

, робнее теория устойчивостии методы проектирования
каскадов УВЧЛПЧ описаны в
многочисленных справочни-
ках и учебниках по радиопри-
ёмникам, с которыми при
хелании можно ознакомить-
ся самостоятельно.

Для пентодной части
бФl2П на частоте 5 МГц со-
противление в сеточной и
анодных цепях не должно
превышать 3,7 кОм (на часто-
те 9 МГц - 2,81 ком). Нуя<но
выбирать с запасом - 3 кОм.

У смесителя резонансные
частоты сеточного и анодно-
го KoHTypoBl как правило,
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существенно различаются, поэтому ре_
зонансное сопротивление анодной на-
грузки можно выбрать в разы, а то и на
порядок больше. Лучше всего выбрать'l2 кОм, и вот по какой причине. Конст-
руктивная добротность ,катушки, в
зависимости от каркаса и качества
магнитопровода, может быть в преде-
лах от 60 до 160, и, соответственно,
резонансное сопротивление контура
заранее непредсказуемо и может силь-
но (в разы) отличаться от расчётного.
Например, при индуктивности 6,4 мкГн
и ПЧ 5,047 МГц резонансное сопротив-
ление может быть от 1 2 до З2 кОм - это
и будет выходное сопротивление пре-
образователя (выходное сопротивление
пентода составляет сотни кОм, и в на-
ших расчётах его мохно не учитывать).

Так с каким хе сопротивлением со-
гласовывать КФ, если значение этого
сопротивления не предсказуемо? Что-
бы обеспечить хорошую повторяемость
конструкции, для расчёта цепи согласо-
вания КФ лучше выбирать выходное
сопротивление преобразователя (фак-
тически _ резонансное сопротивление
анодного конryра) минимально возмож-
ным в изготовлении. А если каryшка
получится с большей добротностью -предусмотрен шунтирующий контур
резистор R32, которым при необхо-
димости можно скомпенсировать раз-
брос и оптимизировать согласование
КФ. Ту же функцию (приведение со-
противления сеточного и анодного кон-
ryров лампы VL2.1 к расчётным 3 кОм,
что обеспечивает устойчивую работу
УПЧ) выполняют резисторы R31 и R33.

Все каryшки ПЧ выполнены на бро-
невых магнитопроводах СБ-'l2а, Ка-
ryшки L6, L9, L1 1 намотаны проводом
ПЭВ-2 0,17-0,25 в двух секциях трёх-
секционных штатных каркасов и содер-
хат по 'lб витков. Каryшки связи - по
8 витков провода ПЭЛШО 0,2, намота-
ны в третьей секции (всё это для надёж-
ной изоляции от высоковольтных анод-
ных цепей).

В приёмнике можно применять лю-
бые самодельные или промышленные
КФ на частоты 4...'l2 МГц с характерис-
тическим сопротивлением от десятков
ом до нескольких килоом. Следует толь-
ко произвести пересчёт конryров ПЧ на
эry частоry и определить коэффициент
включения (число витков каryшки связи)
вашего КФ в анодный конryр смесителя
и сеточный конryр УПЧ.

Ещё раз подчеркни что определяю-
щий для УПЧ является условие обес-
печения устойчивого усиления, поотому
резонансные сопЁотивления анодной и
сеточной цепей УПЧ зависят от значения
ПЧ. Для смесителя они приблизительно
1 0... 1 2 кОм. Харакгеристическое сопро-
тивление конryров ПЧ (это индуктивное
или ёмкостное сопротивление конryр-
ных каryшки и конденсатора на частоте
резонанса) желательно выбирать близ-
ким к 200 Ом, для чего значение конryр-
ных ёмкости и индуктивности, указанные
на схеме мя ПЧ 5,047 МГц, надо изме-
нить обратно пропорционмьно выбран-
ной частоте ПЧ. Кооффициент включе-
ния КФ в конryр, т. е, соотношение чисел
витков контурной катушки к катушке
связи, равен корню квадратному из
соотношения расчётного резонансного

сопротивления конryра к характеристи_
ческому сопротивлению КФ. Расчёт не
очень слохен.

Несколько практических примеров:
1. В моём случае применён промыш-

ленный КФ на чаотоry 5,047 МГц, кото-
рый имеет характеристическое сопро-
тивление 3 кОм. Приняв сопротивление
анодного контура смесителя равным
12 кОм, определим, что соотношение
чисел витков каryшки связи равно И.
Контурная катушка индуктивностью
6,4 мкГн имеет 'lб витков (магнитопро-
вод СБ-'l2а), следовательно, каryшка
связи должна иметь 8 витков, Сеточный
конryр, с эквивалентным сопротивле-
нием 3 кОм, можно подключить к КФ
напрямую, без каryшки связи.

2. Пересчитаем конryры на частоry
популярных резонаторов для РАL-деко-
деров (8865 кГц). Будем ориентиро-
ваться на фильтры, производимые НПФ
"АВЕРС" (Украина). У восьмикристаль-
ного КФ характеристическое сопротив-
ление примерно 240 Ом (у самодель-
ных порядок сопротивления тот же).
Для ПЧ 9 МГцсопротивление сеточного
и анодного конryров УПЧ не может пре-
вышать 2,8 кОм. Примем с небольшим
запасом 2,5 кОм, а анодную нагрузку
смесителя - 10 кОм. Конryрные ём-
кость и индуктивность нухно умень-
шить в 8,865/5,0а7=],75 раза, таким
образом, на ПЧ=8865 кГц индукrивность
каryшки должна быть З,6 мкГн, что соот-
ветствует 'l3 виткам мя магнитопрово-
да СБ- 1 2а. При этом ёмкость конденса-
тора должна быть В2 пФ (с учётом мон-
тажной и выходной ёмкости лампы).

Рассчитаем число витков катушек
связи контуров ПЧ: для L7 - w =

= vттооР4б'= 6,5, следовательно, ка-
ryшка связи долхрздl,,lеlц1 З /6,5 = 2 вит -
ка, а для L8 - w = !2500/2а0 = 3,2, и каryш-
ки связи должны иметь 1 3/З,2 = 4 витка.

З. Возьмём самодельный четырёх-
кристальный КФ на частоry 5,25 МГц,
имеющий Ro=490 ом, подобный приме-
нённому в [4]. В этом случае значения
конryрных элементов остаются теми хе,
а соотношение чисел витков каryшек
связи для первого контура ПЧ будет
равно л.-12000У{РQlý_раз, а для второго
конryра ПЧ -лЗФбДФ = 2,5 раза,

Отфильтрованный сигнал с выхода
КФ через согласующий сеточный кон-
ryр-трансформатор L8L9C28 посryпает
на первую сетку пентода VL2.1. Режим
по постоянному току задаётся автома-
тически за счёт падения напряхения на
катодном резисторе R15 (катодное
автосмещение), сопротивление кото-
рого выбрано таким, чтобы обеспечить
анодный ток '1 '1 ...13 мА. В качестве
анодной нагрузки применён повышаю-
щий (в 2 раза по напряхению) резо-
нансный трансформатор LlOL1'lC36,
что позволило при ограниченном на
уровне 3 кОм сопротивлении анодной
нагрузки повысить в те же 2 раза напря-
жение сигнала на входе детектора.

.Д,етектор выполнен на триоде VL2.2 ,

Переменное напряжение опорного ге-
нератора подаётся в его катод через
параллельно включённые конденсато-
ры С37 и СЗ8. Вызвано это тем, что в
цепи смесительного детектора дей-
ствуют сигналы не только ПЧ, но и НЧ.
.Щля последних катодный резистор R21

создаёт ООС, снижающую усиление на
НЧ в 2...3 раза. Поэтому по НЧ R21
зашунтирован оксидным конденоато_
ром большой ёмкости через дроссель
L'l2. Дроссель намотан на магнитопро-
воде из феррита марки М2000НМ типо-
размера К'l0хбх4 мм. !ля ПЧ 5 МГц об-
мотка содержит 15...20 витков, мя ПЧ
500 кГц - в 2...3 раза больше.

Кварцевый генератор опорной
частоты собран на триоде VL3.'l по
стандартной схеме ёмкостной трёхточ-
ки. Вид реактивного элемента (конден-
сатор или индуктивность), включаемо-
го последовательно с резонатором,
выбирают под конкретный резонатор
для достихения требуемой частоты
генерации. .Д,ля моего экземпляра
(который я подточил до частоты при-
мерно 5046 кГц) для перемещения на
нижний скат АЧХ КФ потребовалась
ёмкость приблизительно 80 пФ.

Собственно, куда и как включать
подстроечный элемент не критично -его можно включить и последовательно
с реэонатором, и параллельно либо
ему, либо одному из конденсаторов
ёмкостного делителя, ВЧ напряжение
на резонаторе будет больше выходного
пропорционально коаффициенry деле-
ния ёмкостного делителя (как правило,
не менее чем в три раза). Но оно может
быть и больше - достигать 5...7 Вэфф.
Не кахдый резонатор это выдержит
(особенно критичны в этом плане со-
временные малогабаритные импорт-
ные) и сохранит стабильность. С этой
точки зрения более предпочтителен
вариант с параллельным вкrrючением
конденсатора.

Выделенный в анодной нагрузке R2З
полезный НЧ сигнал через "подчисточ-
ный" двухзвенный ФНЧ С4OR25С4'1 с
частотой среза примерно З кГц посry-
пает на вход УНЧ, выполненного на пен-
тоде VL3.2 по типовой схеме трансфор-
маторного усилителя мощности.

В качестве Т] мохно применить
практически любой выходной транс-
форматор от бытовых ламповых при-
ёмников и телевизоров, имеющих, как
правило, коэФфициент трансформации
приблизительно 30...40. Сопротивле-
ние динамического громкоговорителя
долхно быть не менее 8 Ом (лучше
16 Ом). В пользубольшего сопротивле-
ния высryпают три важных момента:

1. Коэффициент усиления по напря-
жению УНЧ увеличивается прямо про-
порционально сопротивлению нагрузки
(Кr"=SхК.охR*).

2, Неискажённая амплиryда напря-
хения на аноде пентода приблизитель-
но 100 В при амплиryде тока примерно
12...13 мА, т. е. при реализации макси-
мального динамического диапазона
УНЧ сопротивление анодной нагрузки
должно быть не менее 8 кОм.

3 Нихний срез АЧХ выходных транс-
форматоров от бытовой аппаратуры
при номинальной нагрузке (с громкого-
ворителями, имеющими, как правило,
сопротивление 4-6 Ом) приблизи-
тельно бЗ.,.80 Гц. Увеличение сопро-
тивления нагрузки (громкоговорителя)
в 2-4 раза от номинального поднимает
частоry среза до 160.,.З00 Гц, что для
связного приемника мохно только при-
ветствовать.



К вторичной обмотке трансформато-
ра Т1 подключены параллельно вклю-
чённые низкоомный (допустимо в пре-
делах 100-500 Ом) переменный рези-
стор В29 регулятора громкости и рези-
стор R28. Последний стабилизирует
нагрузку трансформатора по верхнему
значению не более 25 ом, что необхо-
димо мя сохранения нихней частоты
среза трансформатора на приемлемом
уровне при нихнем (по схеме) положе-
нии движка R29.

АРУ приёмника собрана по простей-
шей схемана основе диодного детекто-
ра VD1, VD2 с удвоением напряхения
отрицательной полярности, которое
через каryшку L9 контура ПЧ подаётся
на первую сетку лампы VL2.1, Несмотря
на то что это пентод с короткой характе-
ристикой, глубина регулировки получи-

ков цветности телевизоров З-го (4-го)
поколения. Катушки L2, L3 намотаны
виток к витку и содержат по 1В витков
провода ПЭВ-2 0,17-0,25. Верхний
вывод каждой конryрной каryшки со-
единён с общим проводом, и к нему
вплотную внавал намотаны катушки
связи: L1 - З витка, L4 - 9 витков того
хе провода. При отсугствии таковых
подойдуг любые каркасы от каryшек КВ
диапазона или контуров ПЧ 10,7 МГц,
разумеется, потребуется корректиров-
ка числа витков для получения индук-
тивности примерно 2,3 мкГн. В ГПД
применена готовая катушка Ll-18 от
военной радиостанции Р-'1 2З индуктив-
ностью около 'l ,6 мкГн. Она содержит'l2 витков на керамическом каркасе
диаметром 18 мм и заключена в латун-
ный экран диаметром З9 мм, Отводы

баритные на рабочее напряжение не
менее указанного на схеме. Конден-
сатор настройки СlЗ - с воздушным
диэлектриком и максимальной ём-
костью не менее 240 пФ. Его следует
оснастить хотя бы простейшим вернь-
ером с замедлением 1 :3...1 :10.
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(Окончание следует)

лась примерно 38...40 дБ, начало сра-
батывания АРУ - приблизительно
25 мкВ (S8). При уровне сигнала З мВ
на антенном входе пентод VL2.1 в УПЧ
практически полностью закрыт' но
искажений нет до уровней входного
сигнала примерно 10...15 мВ, Следова-
тельно, ДД сигнала внугри полосы про-
пускания получился примерно 90 дБ -очень неплохой результат.

Авторский вариант приёмника, фото
которого выложены на Форуме [5], вы-
полнен навесным монтаком на шасси от
старого тВёхлампового бытового при-
ёмника. Благодаря небольшому уси-
лению в трактах ВЧ и ПЧ.он не склонен к
самовозбlокдению, достаточно располо-
жить каскады в линейку и исключить
излишне протяхённые Вч соединения.
Поэтому в конструктивном исполнении
возможна большая степень свободы, и
несколько колле[ повторивших приём-
никl творчески подошли к этому вопро-

су. Красиво и очень стильно выглядит
устройство в исполнении Николая Щер-
бака (г. Лерах, Германия), фото которо-
го приведено на рис. 2. Он отличается
от авторского варианта тем, что комму-
тация диапазонов выполнена на реле.

В ДПФ применены каркасы диамет-
ром 7,5...8,5 мм с карбонильным под-
строечником СЦР от конryров ПЧ бло-

сделаны от З-го и 9-го витков. Величина
индуктивности не критична и может
быть в пределах 1...3 мкГн.

Конкретные значения ёмкости рас-
тягивающих конденсаторов для имею-
щегося КПЕ и конкретной индуктивно-
сти каryшки мохно рассчитать с помо-
щью простой программы Контур-ЗС [5].

Постоянные реэисторы в приёмни-
ке - серий МЛI МТ или аналогичные
импортные, рассчитанные на мощность
рассеяния, не меньшей указанной на
схеме. Высоковольтные блокировочные
конденсаторы - слюдяные КСО или
СГМ, для ПЧ 500 кГц мохно применить
современные плёночные, металлоплё-
ночные серии К7х-хх или аналогичные
импортные МКТ, МКР и пр., а вот как они
поведуr себя на частотах 5...9 МГц - не
знаю, надо пробовать. Хотя встреча-
лась пара конструкций, где применя-
лись для блокировки высоковольтных
ВЧ цепей именно такие. Керамиче-
ские контурные конденсаторы обяза-
тельно термостабильные (с малым
температурным коэфФициентом ём-
кости (ТКЕ) групп ПЗЗ, М47 или М75)
КД, KI КМ, КЛl, КЛС, К]0-7 или анало-
гичные импортные (дисковые оранже-
вые с чёрной точкой или многослойные
с нулевым ТКЕ - NPO). Оксидные кон-
денсаторы любые импортные малога-

Монстры
"Radio Arcala"

Окончание. Начало см. на с. 57
Уж кто-кто, а они, объехавшие в

радиоэкспедициях полмира, знали
все трудности работы на коротких
волнах на этих широтах, из зоны, где
нельзя рассчитывать на хорошее про-
хождение радиоволн. И здесь для
достихения высоких результатов к
операторскому мастерству надо при-
кладывать Koнcтpyl(тopcKoe умение и
иметь великолепную технику...

Эти антенны представляют собой
трёхэлементный волновой кан€лл с не-
сколько укороченными элементами на
диапазон '1 60 метров и полноразмерный
пятиэлементный волновой канал на диа-
пазон 80 метров. Обе антенны установ-
лены на одной мачте высотой 'l00 м -на 80 метров на уровне 90 м от земли,
на 1 60 метров - на уровне 80 м.

Полооа пропускания антенн относи-
тельно узкая: на 160 метров - около
З0 кГц, а на 80 метров - около -t 00 кГц,
но у обеих антенн предусмотрено пе-
реключение на второй рабочий участок
(CW-SSB). Коэффициенты усиления
12,9 и 15,7 дБи соответственно, а
отношение излучения вперёд-назад
для обеих антенн одинаковое - 20 дБ.

Длина элементов антенны на 1 60 мет-
ров - 59 м, на концах имеются ём-
костные нагрузки длиной по "l2 мет-
ров. Несущие траверсы у антенн -71 м (диапазон 160 метров) и 60 м
(диапазон 80 метров). ,Щля диапазона'l60 метров она представляет собой
треугольную форму со стороной 2,3 м!

Описание этих антенных монстров
и того, как они создавались, приведе-
но в статье Тони Линдена (oH2UA)
"Buiilding Radio Аrсаlа'S Monster Yagis"
в американском журнале "Са" (2012,
March, р. 1З-21).

Материал подготовил
Б. стЕпАнов

г, Москва



Доработка интерфейса
с быстродействуюIцим VOX
Аркадий ПРОСКУРЯКОВ (UА?URВ), г. Иваново

rr одключение интерфейса (А. Проску-
llряков, Интерфейс "компьютер-
трансивер". - Радио, 2010, Np 6, с. 56-
58) к трансиверу YAESU FТ-857D пока-
зало, что на выходе РТТ2 интерфейса,
подключённого к входу РТТ разьёма
DАТАтрансивера, во время работы при-
сутствуют импульсы напряжения,
мешающие устойчивому переключению
трансивера в режим передачи. Кроме
того, на клемме РТТ разъёма DATA
трансивера YAESU FТ-В57D присутству-
ет напря)<ение порядка +5 В, которое
через резистор В25 поступает на базу
транзистора VT3, держит его в откры-
том состоянии, таким образом, свето-
диод НLЗ постоянно горит.

Причина оказалась в следующем.
Сигнал со звуковой карты компьютера,
усиленный ОУ DA1 .'1 , посryпает на ОУ
DЛ2.1 . И пока не зарядится конденсатор
С1 2, подключённый к неинвертирующе-
му входу ОУ DA2.-1 , на его выходе, а сле-
довательно, и на коллекторе транзисто-
ра VT2 присутствуют прямоугольные
импульсы, которые после заряда кон-
денсатора С12 пропадают. Из-за этих
импульсов переход трансивера с приё-
ма на передачу при использовании
выхода РТТ2 происходит неустойчиво.
При работе с выхода РТТ] эти импульсы
хорошо подавляет конденсатор С]6,
благодаря чему переключение осу-
ществляется нормально. Можно было
бы аналогично выходу РТТ1 установить
на выходе РТТ2 сглаживающий конден-
сатор, подобрав его ёмкость по мини-
муму из сообрахений максимального
быстродействия устройства. Но более
эффективно, и это подтвердилось экс-
периментально, применить пиковый
детектор, подключённый к инвертирую-
щему входу ОУ DA2.1 (см. рисунок).

Мехду правым по схеме выводом
конденсатора С'10 и инвертирующим
входом ОУ DA2.1 установлен диод VD7,
выводом анода к входу ОУ а выводом
катода к точке соединения конденсато-
ра С10 и анода диода VD5, Мехду тем
же входом и общим проводом устрой-
ства подключён конденсатор СlВ ём-
косiью 0,47 мкф. Пиковый детектор
"очистил" на выходе РТТ2 от паразит-
ных импульсов изначительно увеличил
быстродействие устройства по выходу
РТТ1, Оценка параметров импульсов с
помощью осциллографа показала, что
длительность фронта импульса пере-
ключения с уровня лог. 0 до уровня лог. 1

на выходе РТТ1 сократилась с 2 мс до
7 мкс (более чем в 200 раз!). На выходе
РТТ2 длительность фронта импульса
переключения с уровня лоп 1 на уро-
вень лог, 0 составила менее 0,5 мкс.
Как показали измерения, от ёмкости
конденсатора С] В и положения регуля-
тора чувствительности VOX это время
практически не зависит. Однако эти
BpeмeнHbie интервалы в большой сте-
пени зависят от постоянной времени

к с5,Rз

к cl0

0,ц7 пкх
х16 в

н R20, VTl VD7

цепей тех аппаратов, которые под-
ключены к выходам интерфейса и
номинала резистора R2В (выход РТТ2).
Например, при подключении к транси-
веру YAESU FТ-В57D в цепи его клем-
мы PKS (управление RХ/ТХ) разъёма
PKT/DATA име-
ется цепь, сос-
тоящая из ре-
зистора R1 557
('l кОм) и кон-
денсатора С1577
(0,001 мкФ), за-
ряженного до
напряжения 5 В
(см. схему тран-
сивера). В сово-
купности с ре-
зистором R28
интерфейса эта
цепь увеличива-
ет время пере-
ключения с 0,5
до 5 мкс. Но и
такого быстро-
действия с лих-
вой хватает для
радиолюбитель-
ских связей даже
высокоскорост-
ным пакетом, не
говоря уже о PSK
или RTTY от ём-
кости конденса-
тора С1 8 зависит
только время за-
держки пере-
ключения с пере-
дачи на приём,
Конденсатор С1 6
можно устано-
вить небольшой
ёмкости - по-
рядка 0,1 мкФ.
На выходе РТТ2
конденсатор во-
обще не требу-
ется, поскольку

они имеются в цепях управления тран-
сивера. Также уменьшена до 0,47 мкФ
ёмкость конденсатора С12. Вместо
светодиода HL3 на лицевую панель
устройства устанавливают светодиод
HL1.

На плате устройства перерезают
печатный проводник, идущий к выво-
ду 2 микросхемы DA2.1, и в его разрыв
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припаивают диод VD7. Конденсатор
СlВ устанавливают со стороны печат-
ных проводников. Время задержки
переключения с передачи на приём
регулируют переменным резисторомR4. l
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Gоревнования молодых операторов
[ти соревнования в последние годы
i-fпроходят в "установившемся
режиме" - в них участвуют 40-50
молодёжных команд коллективных
радиостанций и около десятка моло-
дых операторов. Причём'к последней
подгруппе относятся и "коллективки",
на которых работал только один опера-
тор.

Надо сказать, что эти соревнования
уникальны по своему формату - в них
используют так называемые "обмен-
ные номера", которые подразумевают,
что операторы долхны сами, без под-
сказок и проверок в компьютере, при_
нять всю контрольную информацию.
Этот формат был предложен нами
более 30.лет назад для всесоюэных
соревнований взрослых спортсменов,
но у них как-то не прижился. Между

прочим, в Великобритании позхе
появились очень похожие соревнова_
ния - RоРоСо CONTEST ("Rotating
Post Code"), в которых использова-
лись "обменные номера", формирую-
щиеся из почтовых кодов участников.
как бы там ни было, но именно такие
контрольные номера позволяют
выявить истинное мастерство участ_
ника.

Наверное, пришло время охивить
эry идею и среди взрослых спортсме-
нов. В будущем году мы планируем до-
пустить их к этим молодёжным со-
ревнованиям - с отдельным зачётом,
разумеется. Это увеличит число участ-
ников в них и повысит общий уровень
YOC CONTEST.

Лучшим на радиостанциях с одним
оператором в YOC CONTEST этого

года был Алексей Полевик (2005 года
рождения!) из Новосибирска, Он
работал на радиостанции RZ9OZO. На
второе место вышел Гаяз Файзуллин
(UB4P|E год рождения 2001-й) из
города Азнакеево, выступавший на
радиостанции RZ4PXO. Третьим был
Оскар Берхонскас (UB,lACO, год рож-
дения 2001-й) из Санкт-Петербурга,
который работал на радиостанции
HZlAWG.

У радиостанций с несколькими опе-
раторами победили Орские радиолю-
бители - команда RK9SИ/Y в которую
входили Екатерина Поленова и Никита
Степанов, На втором месте - команда
радиостанции RK3DXS из подмосков-
ного города Железнодорохный. В её
составе были Евгений Соркин и Арryр
Татевосян. Третье место заняла коман-
да RZ9UZV из посёлка городского типа
Яя Кемеровской области. 3а неё
выступали Алексей Азаренко, Игорь
Фомичёв и Щмитрий Масликов.

Результаты всех участников YОС
CONTEST 201 2 приведены в таблице -занятое место, позывной, число свя-
зей, число очков за связи, число очков
за страны, результат.

1 Bz9ozo2 Rz4Pxo
з Rz,lAM/G
4 RA9CNB
5 RNбнDА
6 Uх8lю(
7 RK1NWA
8 RкзЕчWч
9 RNзDсU

10 UАgFм

1 Rк9SWr
2 RкзDхS
з RZ9UZV
4 RZgAWA

slNGLE-oP
126 з78
97 291
93 279
62 186
48 144
50 150
48 144
з1 9з
16 48
927

MuLT1-oP
137 411,l3,1 з93
13з з99
125 з75

60 4з8
70 361
60 зз9
50 2зб
70 214
60 210
60 2о4
40 1зз
з0 7в
20 47

RкзSАl 50
RZбLWY 53
RKgMWL 52
вКзD\лл,V 51
RкбАхN 52
RкзухL 44
UN8TD 4т
Rс9мАА з7
RZ9WYU 4о
RкбА\лz 37
RоlА 2а
RzзDzl 27
RZбHXJ 28
RK9JXo 28
RKgYYB 2о
Rкgю(F 14
RJ1A 5

70 22о
60 219
60 216
60 21з
50 206
50 182
40 181
60 171
50 170
40 151
50 1з4
50 1з1
4о 124
40 124
40 100
30 72
з0 45

,l50

159
,|56

tEa

156
1з2
141
111
12о
111
84
81
84
84
60
42
15

80 491
90 483
70 469
7о 445

5 RKgSWF 124 з72 70
6 RкзSWS 126 з78 60
7 RкзхWL 118 354 80
8 UN8L\лZ 117 з51 70
9 RUgcxM 117 з51 70

10 Rкз\лilлz 109 з27 60
,1 1 HK9SXD 106 з18 60
12 BZ9[J\^/Z 96 2вв 70
1з RчбА\ллл/ 90 270 80
14 Rк4ст/v 92 276 50,l5 RкgсYА в4 252 60
16 вкзGхв 82 246 60
17 RкбнWр 80 24о 60
18 RKgFYS 72 216 7о
19 RZбHZB 65 195 50
2о RкбнхА 60 180 50
21 RclQA 54 162 60

442
438
434
421
421
з87
з78
з58
з50
з26
312
306
з00
286
245
2з0
222

22
2з
24
25
26
27
2в
29
з0
з1
з2
зз
34
35
зб
J/
з8

YL-OM CONTEST
|'-1оревнования по рялиосвязи на КВ и
\_rукв проходят обычно в выходные
дни, поэтому их перенос из-за празд-
ничных дней обуславливает перенос и
сроков проведения, А это, в овою оче-
редь, иногда приводиi к некоторой
неразберихе в эфире, что не мохет не
повлиять на уровень проведения сорев_
нований. Нечто гiодобное произошло в

этом году с мероприятиями, которые
тралиционно проходят во вторые суб-
боry и воскресенье марта, По этой при-
чине число участниц нашего YL-OM
CONTEST в этом году было меньше, чем
в предыдущих соревнованиях.

Лучшей в них оказалась Надежда
Калинина (RХ9Аl/9) из Екатеринбурга,
Команда UD3D из Белоомута Мос-

ковской области победила среди кол-
лективов радиостанций с несколькими
операторами. В неё входили Наталья
Евстегнеева, Ирина Евстегнеева и
Анастасия Грек.

Мы благодарим всех мухчин, под-
державших YL своей работой в этих
соревнованиях и приславших отчёты.

Результаты всех участников YL-OM
CONTEST 2012 приведены в таблице -занятое место, позывной, число свя-
зей, результат,

1

2
J

4
5
6
7
8
9

10
1,1

12
1з

SlNGLE_oP YL

BxgAl/g 5з
RK9UAс 40
яNзАQU з9
RDзQG 14
RWзDSм 10
Utr/FD 10
UTOLWс 10
RAgSYL 7
UB4PUo 6
RK,lo\лz 6
Rк4Fо 5
UAloAA 4
UT2EE 2

MULT|-oP YL 4 RgQQ
5 Ul8cM
6 RN4сU
7 RWзАl
8 RАзм
9 UA4CQN

10 BN4SC
1 1 URsLF
12 нUзFN
13 RVgсVА
14 HNOJN
15 RбсW
16 UN7BDU
17 ЕUбАА
18 RзDz

19 RзLс
2о Rx4\Y
21 UАзDLD
22 UAgUDX
2з RчбАсс
24 RAOAY
25 Rм5о
26 RА9мх
27 RKgUE
28 YL2HK
29 RА1TV
з0 нАзтVL

5з
40
з9
14
10
10
10
7
6
6
5
4
2

ь
5
5
5
5
4
4
4
4
2
2
2

А

5
Е
я
q

4
4
4
4
2
2
2

7

1 UDзD
2 RK9SXD
з RкзSWS
4 UR4EYN
5 RкgсYА
6 RкзSАl
7 UN8TD

45 45
з4 34
з1 з1
27 27
14 14
10 10
22

14 14
11 11

10 10
10 10
99оо
об
88
77
77
77
77оь
btJ

slNGLE-oP ом

1

2
3

RА9Ар
BA4DR
RАбААW

17
15
15

17
l5
l5

MULT|_oP ом
Rк4l-{Yт 7



Обновление серии

цифровых оGциллографов
Le С roy WaveAc е

Компания ПРИСТ предлаrает вниманию читателей обновлён-
ную серию осциллографов эконом,класса WачеАсе. Эта серuя
состоuт из двух линеек WaveAce 1ООО и WаvеАсе 2ООО. В статье
рассмотрень, новые моделu цпфровьtх осцпллографов, логuче-
ский анализатор LogicStudio t6, пх конструктивные u функцпо-
нальные особенностu, а также новации, реализовdнные в прибо-
рах фирмьt LeCroy,

режиме обьединения каналов. Точность
настройки на сигнал осуществляется с
помощью расширенной синхрониза-
ции, а также точной настройки порого-
вого уровня.

Программное обеспечение имеет
мощный набор функций: декодирова-
ние стандартных (l'C, SPl, UART) или
опциональных протоколов, сохранение
предыдущих 20...100 осциллограмм,
послесвечение, способствующее обна-
ружению редких или коротких процес-
сов), курсорные измерения, логический
и статистический анализ данных. Это
позволяет проводить всесторонний
анализ тестируемого устройства.

Осциллографы обновлённой серии
WaveAce имеют, кроме основных входов
на передней панели прибора, клеммы
калибратора, сигнал которого пред-
ставляет собой меандр с частотой '1 кГц
и амплитудой 3 В. Старшие модели
имеют переключаемое входное сопро-
тивление 1 МОм/50 Ом, что расширяет
возможности осциллографов при
радиочастотных измерениях в телеком-
муникационных трактах.

На задней панели прибора располо-
хены разъёмы интерфейсов USB и LAN
для связи осциллографа с компьюте-
ром и программирования с помощью
специализированного ПО, а также вы-
ход ",Щопусковый контроль", с которого
подаются выходные импульсы, сигна-
лизирующие о соответствии либо несо-
ответствии сигнала эталонной маске.

Осциллографы WaveAce 1 ООО/2ООО
выполняют до З2 автоматических изме-
рений параметров сигнала, включая
такие, как измерение временных задер-
жек или разности в фазах двух сигналов
и измерения мехду фронтами сигнала.

ЬСюу

ТТинейка WaveAce 1оOо состоит из
JlTpex двухканальных моделей
(WA 1001, WA 1002, WA 1012) с полосой
пропускания 40, 60 и 1 00 МГц соответст-
венно, частотой дискретизации 500 МГц
на канал ('1 ГГц при объединении кана-
лов) и объёмом памяти ] Мбайт на ка-
нал (2 Мбайт при обьединении кана-
лов).

В линейке WaveAce 2ООО четыре
двухканальные (WA 2002, WA2012,
WA 2022, WA 2032) и четырёхканальные
модели (WA 2004, WA 2014, WA 2024,
WA 20З4 - на фото 1 ) с полосой про-
пускания 70, 100, 200 и 300 МГц соот-
ветственно, частотой дискретизации
1 ГГц на канал (2 ГГц при объединении
каналов) и обьёмом памяти 12 кбайт
на канал (24 кбайт при объединении
каналов).

Все модели имеют большой экран:
диагональ - 17,В см, разрешение -480х234 точек, формат - 8х'18 деле-
ний координатной сетки при отключён-
ном меню. В этом случае дополнитель-
ные восемь делений экрана позволят
наблюдать несколько периодов сигна-
ла, обычно остающихся "за кадром".
Осциллографы WaveAce 1ООО/2ООО
отличаются высокой чёткостью и конт-
растностью изображения на экране, что
ощутимо снижает нагрузку на глаза
пользователя при мительной работе с
прибором.

Предыдущая серия WaveAce была
популярной благодаря хорошему соче-
танию измерительных возмохностей,
цены и качества осциллографов. Одна-
ко её функциональность была огра-
ничена невозможностью анализировать
смешанные сигналы. В обновлённой
серии добавлена поддержка логическо-
го lUSВ-анализатора Logicstudio 16
(фото 2). Анализатор представляет
собой модуль, который обьединяет
цифровой осциллограф и компьютер в
единую измерительную систему - ос-
циллограф смешанных сигналов. Ранее
эту опцию поддерживали только осцил-
лографы старшей серии WaveJet.

На экране аналоговые сигналы ото-
бражаются одновременно с цифровы-
ми сигналами, обеспечивая тем самым
завершённое решение по анализу сме-
шанных оигналов. Совокупность аппа-
ратных и программных ресурсов обес-
печивает высокую производительность.
Аппаратные возможности обеспечи-
вают ]6 логических каналов с полосой
пропускания 100 МГц и частотой дис-
кретизации 500 МГц на канал и ] ГГц в

Наличие внугренней памяти позволяет
сохранить до 20 форм сигналов и до
20 профилей установок органов управ-
ления.

Помимо автоматических измерений
присуrствуют и курсорные. Используя
рехим курсорных отсчётов, мохно про-
изводить измерения напряжения и вре-
менного интервала между двумя курсо-
рами, а также абсолютные измерения
амплиryды и времени в точке пересече-
ния курсора и осциллограммы (интел-
лекryальный режим "Слежение").

В осциллографах WaveAce
1 ООО/2ОOО доступно использование
четырёх математических функций обра-
ботки осциллограмм. Прём сложения,
вычитания, умножения и деления захва-
ченных сигналов мо)<но выявлять и ана-
лизировать неполадки, возникающие в

устройстве, с отображением результа-
тов этих операций на дисплее прибора.

Кроме четырёх основных математи-
ческих функций, мохно выполнить час-
тотный анализ с помощью быстрого
преобразования Фурье, которое может
применяться, например, для подстрой-
ки усилителей, поиска гармонических
искажений и спектральных отклонений
в их работе.
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Новьlй модельньlй ряд осциллографов АКИП
2-канальные:
АКИП-4115А (7 моделеЙ) - полоса пропускания:
25... 200 МГц; дискретизация до 2 ГГц;

максимальная память до 2 МБ.
АКИП-4122 (4 модели) - полоса пропускания:
60, 'l00, 200 МГц; дискретизация до 2 ГГц;

максимальная память до 10 МБ.
4-канальные:
АКИП-4119 (4 модели) - полоса пропускания:
70, 100,200, З00 МГц; дискретизация до 2 ГГц;

максимальная память до 24 кБ.

Портативные:
АКИП-41 1 ЗА (З модели) - полоса пропускания:
60, 100,200 МГц дискретизация до 1 ГГц
максимальная памятьдо 1 МБ; внугренняя память
2 ГБ (SD-Card).
АКИП-41 21 (4 модели) - электрически
изолированные входы; полоса пропускания: 60,'l 00,
'l 50, 200 МГц дискретизация до 1 ГГц максимальная
памятьдо 1 МБ; внутренняя память 2 ГБ (SD-Card).

Акип_4119


