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Ìû ïðîäîëæàåì ïîäãîòîâêó ê íîâîìó ãî-
äó. Â ñâÿçè ñ ýòèì íàïîìèíàåì, ÷òî ëþáûå
Âàøè ïðåäëîæåíèÿ ïî óëó÷øåíèþ ôîðìû
ïðåäñòàâëåíèÿ ìàòåðèàëîâ, êà÷åñòâó ïóá-
ëèêàöèé, òåìàòèêå ñîäåðæàíèÿ ñòàòåé ïðè-
ñûëàéòå ñ ïîìåòêîé «ÐÀ-2000». 

Ïðèñûëàéòå òàêæå çàÿâêè íà ïóáëèêàöèþ
ìàòåðèàëîâ, êîòîðûå Âàñ èíòåðåñóþò. Äà-
æå åñëè â ðåäàêöèè íåò íóæíîé èíôîðìàöèè
â äàííûé ìîìåíò, ìû îáÿçàòåëüíî îïóáëè-
êóåì Âàø çàïðîñ, à íàøè àâòîðû íå çàñòà-
âÿò ñåáÿ æäàòü. Ïðàêòè÷åñêè â êàæäîì íî-
ìåðå çà ïîñëåäíèå ïîëãîäà ìîæíî âñòðåòèòü
ñòàòüþ, êîòîðîé ïðåäøåñòâîâàëà ÷üÿ-òî
ïðîñüáà. Ïðîñìîòðèòå âíèìàòåëüíî æóðíà-
ëû è óáåäèòåñü â ýòîì ñàìè! Áåçóñëîâíî, òà-
êîé îáìåí èíôîðìàöèåé íàèáîëåå ïëîäî-
òâîðåí, ïîòîìó ÷òî èìååò ïîëåçíóþ íàïðàâ-
ëåííîñòü è ñîêðàùàåò âðåìÿ ïîèñêà íóæíîé
èíôîðìàöèè.  

Ïðèíöèï ïðÿìîãî çàêàçà ìû áóäåì èñ-
ïîëüçîâàòü íå òîëüêî â æóðíàëå «Ðàä³îàìà-
òîð». Íåäàâíî èçäàííàÿ êíèãà «Ðàäèîëþáè-
òåëüñêèé High-End» áûëà ñîçäàíà ïî ìíîãî-
÷èñëåííûì ïðîñüáàì íàøèõ ÷èòàòåëåé, êîòî-
ðûõ ïðèâëåêàåò âîçìîæíîñòü ïðèîáùèòüñÿ ê
ìèðó ÷èñòûõ çâóêîâ, íå çàòðà÷èâàÿ íà ýòî ñó-
ìàñøåäøèå äåíüãè. Ñòàðàÿ âûâåðåííàÿ ñõå-
ìîòåõíèêà ñ ïðèìåíåíèåì ïåðåäîâûõ ìàòå-
ðèàëîâ è òåõíîëîãèé, ïîìíîæåííàÿ íà âåëè-
êîëåïíûå àêóñòè÷åñêèå ïàðàìåòðû ëàìï è íà
Âàøå ñòàðàíèå è ñíîðîâêó, ìîãóò äàòü îòëè÷-
íûé ðåçóëüòàò. Óæå ñåé÷àñ ïîíÿòíî, ÷òî êî-
ëè÷åñòâî çàêàçîâ íà ýòó êíèãó â ñêîðîì âðå-
ìåíè ïðåâûñèò íàïå÷àòàííûé òèðàæ, ïîýòî-
ìó æåëàþùèå ïðèîáðåñòè êíèãó äîëæíû ïî-
ñïåøèòü, ÷òîáû íå ïîïàñòü ê øàïî÷íîìó
ðàçáîðó. À òàêæå ïîçäðàâëÿåì àâòîðîâ ëó÷-
øèõ êîíñòðóêöèé ëàìïîâûõ ÓÌÇ×, êîòîðûå
çàíåñåíû â "Êðàñíóþ êíèãó ðàäèîëþáèòå-
ëüñòâà", è ïðèãëàøàåì èõ ê ñîòðóäíè÷åñòâó.

Äëÿ áîëåå ïîëíîé ðåàëèçàöèè âîçìîæíî-
ñòè îáìåíà èíôîðìàöèåé ìåæäó ÷èòàòåëÿ-
ìè èçäàòåëüñòâî «Ðàä³îàìàòîð» ñ ÿíâàðÿ
2000 ã. ïðèñòóïàåò ê âûïóñêó åùå äâóõ æóð-
íàëîâ. Ýòî «Ðàä³îàìàòîð-Ýëåêòðèê» (èíäåêñ
22901) èëè ïðîñòî «Ýëåêòðèê», êàê ìû åãî
áóäåì íàçûâàòü ñîêðàùåííî, à òàêæå
«Ðàä³îàìàòîð-Êîíñòðóêòîð» (èíäåêñ 22898)
èëè ïðîñòî «Êîíñòðóêòîð». Ïîäðîáíóþ èí-
ôîðìàöèþ î íèõ Âû íàéäåòå íà ñòðàíèöàõ
ýòîãî íîìåðà æóðíàëà. À òîò, êòî çàõî÷åò
ïîäïèñàòüñÿ íà íèõ, ïóñòü çàïîìíèò, ÷òî â îñ-
íîâíîé êàòàëîã ýòè æóðíàëû íå âíåñåíû, à
èñêàòü èõ íóæíî â äîïîëíèòåëüíûõ ëèñòàõ. 

È âîîáùå, ïî÷òà íàøåé ðåäàêöèè çà òå-
êóùèé ãîä óæå âäâîå ïðåâûñèëà ñðåäíåãîäî-
âîå êîëè÷åñòâî ïèñåì, è ïðàêòè÷åñêè íà
êàæäîå èç íèõ áûë äàí îòâåò èëè íåïîñðåä-
ñòâåííî àâòîðó ïèñüìà, èëè ÷åðåç æóðíàë.
Ïðè÷åì â ïèñüìàõ ñîäåðæàòñÿ íå òîëüêî
ïðîñüáû èëè ïîæåëàíèÿ, íî è ïîõâàëà íà-
øåé ðàáîòå, èíîãäà äàæå ðåçêèå êðèòè÷åñ-
êèå çàìå÷àíèÿ. Â ýòîì æèâîì îáùåíèè ðîæ-
äàåòñÿ îáðàç æóðíàëà, êîòîðûé íóæåí èìåí-
íî Âàì, è ñ êîòîðûì ìû âîéäåì â 2000-é ãîä. 

Êîíå÷íî, êàæäûé ÷èòàòåëü íàì èíòåðåñåí
è äîðîã, íî âñå æå ïðåäïî÷òåíèå ìû îòäà-
åì íàøèì ïîäïèñ÷èêàì. Ýòî ïîñòîÿííûå ÷è-
òàòåëè, êîòîðûõ íå îáìàíåøü ïóñòûìè ôðà-
çàìè, - îíè âñåãäà èìåþò ïîä ðóêîé æóðíàë
è ìîãóò âñå ïðîâåðèòü. Ïîýòîìó äëÿ íàøèõ
ïîäïèñ÷èêîâ ìû ïðåäïîëàãàåì îòêðûòü Êëóá

÷èòàòåëåé «Ðàä³îàìàòîðà». Äëÿ âñòóïëåíèÿ
â íåãî íóæíî ïîäïèñàòüñÿ íà îäèí èç íàøèõ
æóðíàëîâ: «Ðàä³îàìàòîð», «Ýëåêòðèê» èëè
«Êîíñòðóêòîð» íà ëþáîé ñðîê, õîòü íà îäèí
ìåñÿö, è çàðåãèñòðèðîâàòüñÿ â ðåäàêöèè.
Ñðîê ïîëíîìî÷èé ÷ëåíà «Êëóáà» � ñðîê
åãî ïîäïèñêè. Ïðîäëåâàòü ýòîò ñðîê ìîæíî
â ëþáîé ìîìåíò íà òîò ïåðèîä, íà êàêîé Âû
ïîäïèøèòåñü ñíîâà. Îñíîâîé äëÿ ðåãèñòðà-
öèè è èñ÷èñëåíèÿ ñðîêà ÷ëåíñòâà â «Êëóáå»
ÿâëÿåòñÿ êñåðîêîïèÿ êâèòàíöèè î ïîäïèñêå
ñ ÷åòêèì êàññîâûì è ïî÷òîâûì øòàìïîì. 

×ëåíñòâî â Êëóáå ÷èòàòåëåé «ÐÀ» íå áó-
äåò ïðîñòîé ôîðìàëüíîñòüþ. Ïðèâëåêàòåëü-
íîñòü åãî â òîì, ÷òî ðàçðàáàòûâàåòñÿ ïîëî-
æåíèå î «Êëóáå», â êîòîðîì áóäóò ïðåäóñ-
ìîòðåíû ðÿä ëüãîò åãî ÷ëåíàì â ïðèîáðåòå-
íèè ëèòåðàòóðû â ðåäàêöèè, íóæíûõ ðàäèî-
äåòàëåé, à òàêæå â ïîëó÷åíèè áåñïëàòíûõ
êîíñóëüòàöèé, èáî äëÿ íå÷ëåíîâ êëóáà êîí-
ñóëüòàöèè áóäóò ïëàòíûìè. Ïîëàãàþ, êàæäûé
ñîãëàñèòñÿ ñî ñïðàâåäëèâîñòüþ òàêîãî ïî-
ðÿäêà, ïîòîìó ÷òî ÷ëåíû «Êëóáà» ïîääåðæè-
âàþò íàñ ìàòåðèàëüíî, îïëà÷èâàÿ ïîäïèñ-
êó, à âñå îñòàëüíûå â ëó÷øåì ñëó÷àå êóïÿò
èíîãäà îäèí-äðóãîé æóðíàë. 

Êñòàòè, î ïîëüçå ïëàòíûõ êîíñóëüòàöèé.
Çâîíèò â ðåäàêöèþ îäèí ÷èòàòåëü è ïðîñèò
ïðîêîíñóëüòèðîâàòü ïî ïîâîäó òîãî, êàêóþ
ìàðêó öèôðîâîãî òåëåâèçîðà ëó÷øå âû-
áðàòü íà ñóììó íå ìåíåå 2000$. Êîãäà åìó
âñå ïîïóëÿðíî îáúÿñíèëè, òî, êàê ýòî ó íàñ
ïðèíÿòî, ïðîâåëè ìàëåíüêèé ñîöèàëüíûé îï-
ðîñ íà òåìó, ÿâëÿåòñÿ ëè îí íàøèì ïîäïèñ-
÷èêîì. Îòâåòèë, ÷òî íåò, íå ÿâëÿåòñÿ. Êîãäà
ñòàëè âûÿñíÿòü, ïî÷åìó - íåò, òî îêàçàëîñü,
÷òî ïîäïèñêà äëÿ íåãî äîðîãî ñòîèò. Òîãäà
âîçíèê âîïðîñ, ñîèçìåðèìû ëè ýòè âåëè÷è-
íû: çà ïîäïèñêó ÷óòü áîëüøå 50 ãðí. (äåëî
áûëî â ïåðâîé ïîëîâèíå ïðîøëîãî ãîäà), à
çà òåëåâèçîð � â 80 ðàç áîëüøå?  Âîò òóò
è ñòàëî ÿñíî, ãäå «ñîáàêà çàðûòà». Îêàçà-
ëîñü, ÷òî çà èíôîðìàöèþ ýòîò ÷èòàòåëü ïî-
ëó÷èë òîëüêî åìó èçâåñòíóþ ñóììó îò òîãî
«êðóòîãî» çàêàç÷èêà, êîòîðûé è êóïèë â ðå-
çóëüòàòå òåëåâèçîð ñ äèàãîíàëüþ 29�! À
÷òî, êðîìå ìîðàëüíîãî óùåðáà, ïîëó÷èë
íàø êîíñóëüòàíò? 

Îòâåòîì ñòàëà ðàçðàáîòàííàÿ ñèñòåìà
êîíñóëüòàöèé ïðàêòè÷åñêè íà ëþáóþ òåìó,
ïðè êîòîðîé âñå êîíñóëüòàöèè ñïåöèàëèñòîâ
äîëæíû îïëà÷èâàòüñÿ, èáî äàæå â ñòàðûå
âðåìåíà çà êîíñóëüòàöèè, êîòîðûå äàâàëè
êàíäèäàòû è äîêòîðà íàóê, íóæíî áûëî ïëà-
òèòü, à ó íàñ â ðåäêîëëåãèè åñòü äàæå àêà-
äåìèêè! Êðîìå òîãî, ìû ïðèâëåêëè íà ïî-
ìîùü ìîëîäûõ ó÷åíûõ, èíæåíåðîâ-ïðàêòèêîâ,
îðãàíèçîâàâøèõ ëàáîðàòîðèþ «Ðàä³îàìàòî-
ðà», â êîòîðîé áóäóò íå òîëüêî ïðîâåðÿòü
ñõåìû, íî è äàâàòü êîíñóëüòàöèè. Ïðåéñêó-
ðàíò áóäåò ïóáëèêîâàòüñÿ â êàæäîì íîìåðå
æóðíàëà, ïîýòîìó ÷ëåíû «Êëóáà» ñìîãóò
îöåíèòü, â êàêîì îíè âûèãðûøå. À âñåì
ïðî÷èì ïðåäëàãàåì «ïîñêðåñòè ïî ñóñåêàì»,
ïîäïèñàòüñÿ íà æóðíàë «Ðàä³îàìàòîð», èëè
«Ýëåêòðèê», èëè «Êîíñòðóêòîð» è ñòàòü ÷ëå-
íàìè Êëóáà ÷èòàòåëåé «ÐÀ». À ñî ñâîåé
ñòîðîíû ìû îáåùàåì, ÷òî íå îñòàâèì  Âàñ
îäèí íà îäèí ñ Âàøèìè ïðîáëåìàìè.

Ãëàâíûé ðåäàêòîð 
æóðíàëà «Ðàä³îàìàòîð»

Ã.À.Óëü÷åíêî

Óâàæàåìûé ÷èòàòåëü!

Êîëëåêòèâ èçäàòåëüñòâà «Ðàä³îàìàòîð»,
êîëëåãè è äðóçüÿ ïîçäðàâëÿþò ñ 50-ëåòèåì
êàíäèäàòà òåõíè÷åñêèõ íàóê, äîöåíòà êà-
ôåäðû áîðòîâûõ ðàäèîòåõíè÷åñêèõ óñò-
ðîéñòâ Êèåâñêîãî èíñòèòóòà âîåííî-âîçäóø-
íûõ ñèë, äåéñòâèòåëüíîãî ÷ëåíà Íüþ-Éîðê-
ñêîé Àêàäåìèè íàóê, Ïî÷åòíîãî ðàäèñòà
ÑÑÑÐ Àíêóäèíîâà Âàëåðèÿ Åâãåíüåâè÷à!

Çà áîëåå ÷åì 30-ëåòíþþ àêòèâíóþ ñëó-
æåáíóþ, ïåäàãîãè÷åñêóþ è íàó÷íóþ äåÿ-
òåëüíîñòü â ñòåíàõ Êèåâñêîãî àâèàöèîííî-
ãî èíæåíåðíîãî ó÷èëèùà (íûíå ÊÈ ÂÂÑ)
Âàëåðèé Åâãåíüåâè÷ ïðîøåë ïóòü îò êóð-
ñàíòà äî íà÷àëüíèêà êàôåäðû, âåë ïëîäî-
òâîðíóþ ïåäàãîãè÷åñêóþ ðàáîòó, ÿâëÿëñÿ
îðãàíèçàòîðîì è ðóêîâîäèòåëåì ìíîãèõ
íàó÷íûõ ðàçðàáîòîê. Àíêóäèíîâ Â.E. ÿâëÿ-
åòñÿ ïðèçíàííûì àâòîðèòåòîì â íàó÷íûõ
êðóãàõ  ïî ÷èñëåííûì ìåòîäàì òåîðèè äè-
ôðàêöèè, ñðåäè áîëåå 60 íàó÷íûõ òðóäîâ
îñîáåííî ìíîãî åãî ðàáîò ïîñâÿùåíû
àíàëèçó îñîáåííîñòåé ïðèìåíåíèÿ èíòå-
ãðàëüíûõ óðàâíåíèé ýëåêòðîìàãíèòíîãî
ïîëÿ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ðàäèîëîêàöèîí-
íûõ õàðàêòåðèñòèê âîçäóøíûõ öåëåé.  Âà-
ëåðèé Åâãåíüåâè÷ ñîçäàë â Óêðàèíå íàó÷-
íóþ øêîëó ïî ÷èñëåííûì ìåòîäàì äèôðàê-
öèè, ïîäãîòîâèë 5 êàíäèäàòîâ íàóê, ñðåäè
êîòîðûõ åñòü è ñîòðóäíèêè ðåäàêöèè. 

Âåñîìûì âêëàäîì â ðåøåíèå ñîâðåìåí-
íûõ ïðîáëåì ñòàëè íàó÷íûå ðàçðàáîòêè
Àíêóäèíîâà Â.Å. äëÿ íóæä ëèêâèäàöèè ïî-
ñëåäñòâèé êàòàñòðîôû íà ×åðíîáûëüñêîé
ÀÝÑ, à òàêæå åãî íåïîñðåäñòâåííîå ó÷à-
ñòèå â ôîðìèðîâàíèè íîâûõ ïðîãðàìì äëÿ
âûñøåé øêîëû â óñëîâèÿõ åå ïåðåñòðîéêè. 

Âàëåðèÿ Åâãåíüåâè÷à óâàæàþò è öåíÿò íå
òîëüêî çà åãî âûñîêóþ ðàáîòîñïîñîá-
íîñòü, îñòðûé óì è îðãàíèçàòîðñêèå ñïî-
ñîáíîñòè, íî è çà ÷åëîâå÷íîñòü, äîáðîòó,
îòçûâ÷èâîñòü, ãîòîâíîñòü âñåãäà ïðèéòè
íà ïîìîùü.

Ïîçäðàâëÿåì Âàñ, äîðîãîé Âàëåðèé Åâ-
ãåíüåâè÷, ñ þáèëååì, æåëàåì Âàì äàëüíåé-
øåé ïëîäîòâîðíîé ðàáîòû, äîáðîãî çäî-
ðîâüÿ è äîëãèõ ëåò æèçíè!

Ïîçäðàâëÿåì 
þáèëÿðà!
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Ìû ñîîáùàëè î òîì, ÷òî áóäåì ïóáëè-
êîâàòü ìàòåðèàëû î ïðåäïðèíèìàòåëüñêîé
äåÿòåëüíîñòè ðàäèîëþáèòåëåé. Ïîíÿòèå
"áèçíåñìåí" àññîöèèðóåòñÿ ó íàñ êàê-òî
áîëüøå ñ "âåò÷èííûì ðûëîì" êîìáèíàòî-
ðà À. Êîðåéêî. Ìû æå èìåëè â âèäó âîç-
ìîæíîñòè  ÷åñòíîãî çàðàáîòêà ñâîèìè ðó-
êàìè è ãîëîâîé. Ïðåäëàãàåì Âàøåìó âíè-
ìàíèþ ïóáëèêàöèþ îá îïûòå òàêîé äåÿ-
òåëüíîñòè íà ñåëå, òåì áîëåå ÷òî íàñòóïè-
ëà îñåíü è áëèçèòñÿ çèìà, êîãäà ðàáîòû ó
ñåëüñêîãî ðåìîíòíèêà áîëüøå âñåãî.

Ïðè îðãàíèçàöèè ìàñòåðñêîé íóæíî
ó÷èòûâàòü ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè ýêñ-
ïëóàòàöèè è ðåìîíòà òåëåðàäèîàïïàðàòó-
ðû â ñåëå:

òåëå- è ðàäèîïðèåìíèêè ýêñïëóàòèðóþò
è ðåìîíòèðóþò â îñíîâíîì çèìîé, êîãäà
çàêîí÷èëèñü ñåëüõîçðàáîòû. Îñîáåííî
ìíîãî ðåìîíòîâ ïåðåä çèìíèìè ðåëèãèîç-
íûìè ïðàçäíèêàìè, ê êîòîðûì ñåëÿíå îñ-
íîâàòåëüíî ãîòîâÿòñÿ;

îñíîâíàÿ ïðè÷èíà íåèñïðàâíîñòåé â òå-
ëåâèçîðàõ � âûñîêàÿ âëàæíîñòü. Ýíåðãå-
òè÷åñêèé êðèçèñ âûíóæäàåò îáîãðåâàòü çè-
ìîé òîëüêî îäíó êîìíàòó. Â íåé ëþäè æè-
âóò, ãîòîâÿò åäó ñåáå, äîìàøíèì æèâîòíûì
è ñìîòðÿò òåëåâèçîð. Ïàð îò êàñòðþëü �
îñíîâíàÿ ïðè÷èíà íåèñïðàâíîñòåé. Òåëå-
âèçîð ñëåäóåò óñòàíàâëèâàòü ïîíèæå, ãäå
ìåíüøå ïàðà, è çàêðûâàòü êàñòðþëè êðûø-
êàìè;

íåêâàëèôèöèðîâàííûé ðåìîíò: ÷åì íå-
âåæåñòâåííåå ÷åëîâåê, òåì óâåðåííåå îí
áåðåòñÿ íå çà ñâîå äåëî è â ðåçóëüòàòå äå-
ëàåò áîëüøå ðàçðóøåíèé.

Ëó÷øå âñåãî îòêðûòü ðàäèîìàñòåðñêóþ
â öåíòðå ñåëà, íî äàæå íà îêðàèíå Âàñ
æäåò ñëàâà è óñïåõ. Íå ïîâåçóò æå êðåñ-
òüÿíå àïïàðàòóðó â ðàéöåíòð èëè ãîðîä,
êîãäà åñòü ñâîé ìàñòåð.

Ìíå óäàëîñü îðãàíèçîâàòü ìàñòåðñêóþ
íå òîëüêî â àäìèíèñòðàòèâíîì öåíòðå ñå-

Îïûò îðãàíèçàöèè 
òåëåìàñòåðñêîé â ñåëå
Þ.Áîðîäàòûé, Èâàíî-Ôðàíêîâñêàÿ îáë.

Ïîëó÷èòñÿ ëè ðàöèÿ èç 
ðàäèîìèêðîôîíà è 

ìàÿêà äëÿ ãðèáíèêà?
Àâòîð ïîñòóïèâøåãî â ðåäàêöèþ ïèñüìà íàçâàë-

ñÿ ïðîñòî � Âëàä. Âèäèìî ïîòîìó, ÷òî åìó åùå òîëü-
êî 15 ëåò. Îäíàêî îí óæå ïðîáóåò ñîâåðøåíñòâî-
âàòü îïèñàííûå íà ñòðàíèöàõ íàøåãî æóðíàëà
êîíñòðóêöèè. Ïðèâîäèì åãî ïèñüìî ñ íåáîëüøèìè
ïðàâêàìè. Ïðèãëàøàåì Âàñ ïîìî÷ü þíîìó êîëëå-
ãå! Êîíñóëüòàöèè áóäóò îïóáëèêîâàíû.

ß ñïîñîáåí ðàçîáðàòüñÿ â íåñëîæíûõ ñõåìàõ, õî-
òÿ ñàì ðàññ÷èòûâàòü èõ íå ìîãó, ïîýòîìó ïðîøó èñ-
ïðàâèòü ìîè îøèáêè â ñõåìå è äîðàáîòàòü åå, åñ-
ëè íóæíî.

×àñòè ñõåìû ðàöèè, êîòîðóþ ÿ ðåøèë ïîñòðîèòü
(ðèñ.1 è 2), ÿ âçÿë èç æóðíàëà. Ýòî ðàäèîìèêðî-
ôîí (ñì. "ÐÀ"1/99, ñòð.4) è ðàäèîìàÿê äëÿ ãðèáíè-
êà (ñì. "ÐÀ"8/99, ñòð.46). Ñìîæåò ëè êîíñòðóêöèÿ ïè-
òàòüñÿ îò áàòàðåéêè òèïà "Êðîíà" (+9 Â), îáåñïå-
÷èâàÿ ðàäèóñ äåéñòâèÿ íå ìåíåå 1, 5 êì? Ìîæíî ëè
äîáàâèòü êîíòóð ìóëüòèâèáðàòîðà (è êàêîé) äëÿ
ïåðåäà÷è àçáóêè Ìîðçå? Ñïàñèáî.

ëà, íî è ðÿäîì ñ àâòîáóñíîé îñòàíîâêîé.
Ìåñòî ýòî íàõîäèòñÿ íà äîðîãå ìåæäó
10-þ ñåëàìè è ðàéöåíòðîì. Ïî äîðîãå
íà ðûíîê òåëåãè, àâòîáóñû è àâòîìàøèíû
ïîäâîçÿò â ìàñòåðñêóþ íåèñïðàâíûå òåëå-
âèçîðû, à ïîñëå îáåäà èëè âå÷åðîì çàáè-
ðàþò îòðåìîíòèðîâàííûå. Óäîáíî è ìíå,
è âëàäåëüöàì.

Ïðåèìóùåñòâî òàêîãî ìåñòîïîëîæåíèÿ
ìàñòåðñêîé òðóäíî ïåðåîöåíèòü. Äîñòàòî÷-
íî ñêàçàòü, ÷òî â ýòîì ñåçîíå èç-çà áîëü-
øîãî êîëè÷åñòâà ñäàâàåìîé â ðåìîíò àï-
ïàðàòóðû ìíå ïðèøëîñü ôîðìàëüíî çà-
êðûòü ìàñòåðñêóþ íà ïîëãîäà.

Ïîìåùåíèå ëó÷øå èñïîëüçîâàòü ãîòîâîå.
Ñåëüñîâåò ñ ðàäîñòüþ ïîéäåò Âàì íàâñò-
ðå÷ó. Ñðàçó æå óñòàíîâèòå ñèãíàëèçàöèþ,
÷òîáû íå èñêóøàòü ëþáèòåëåé òàùèòü âñå,
÷òî ïëîõî ëåæèò. 

Ðàáî÷èå ìåñòà ïîñòàðàéòåñü óñòðîèòü
âîçëå îêîí íà þã, îíè áóäóò ëó÷øå îñâå-
ùåíû. Îò äâåðåé îòãîðîäèòå ñòîëàìè ïëî-
ùàäêó, ÷òîáû âîéäÿ, ïîñåòèòåëè ìîãëè ðàç-
âåðíóòüñÿ ñ òåëåâèçîðîì. Ïðîñòåéøèé ñòîë
ìîæíî èçãîòîâèòü èç ÿùèêîâ è ÄÑÏ.

×òîáû ìàñòåðñêàÿ íå çàõëàìëÿëàñü, ïî-
çàáîòüòåñü î ñòåëàæàõ, ïîëêàõ, øêàôàõ.
Äëÿ õðàíåíèÿ ðåçèñòîðîâ äîñòàòî÷íî ñå-
ìè êàññåò ïðîçðà÷íîé òàðû èç 24 ÿ÷ååê îò
"êèíäåðñþðïðèçîâ": 1,0�9,1 Îì; 10�91
Îì; 100�910 Îì; 1�9,1 êÎì; 10�91 êÎì;
100�910 êÎì; 1�9,1 ÌÎì. Ïîäðîáíåå òà-
êîé ñïîñîá õðàíåíèÿ äåòàëåé îïèñàí â [1].

Äëÿ õðàíåíèÿ êîíäåíñàòîðîâ ÿ èñïîëü-
çóþ ïëîñêèé äåðåâÿííûé ÿùèê ñ âëîæåííû-

ìè â íåãî êîðîáêàìè èç ïîä ÷àÿ, ðàçðåçàí-
íûìè íà äâå ðàâíûå ïîëîâèíû. Äëÿ ðàçìå-
ùåíèÿ âñåõ êîíäåíñàòîðîâ ïîíàäîáèëèñü
54 "ïîëîâèíêè".

Ïîëóïðîâîäíèêè (äèîäû, òðàíçèñòîðû,
ìèêðîñõåìû) õðàíþ â îñíîâíîì â ñêëååí-
íûõ âìåñòå, ïî 24 øò. ñïè÷å÷íûõ êîðîáêàõ.

Íå ðàáîòàéòå â îäèíî÷êó, âîçüìèòå íà-
ïàðíèêà. Îí Âàì áóäåò çäîðîâî ïîìî-
ãàòü. Íå áîéòåñü, ÷òî íàïàðíèê çàáåðåò ó
Âàñ õëåá. Êàê ïðàâèëî, ó÷åíèêè íèêîãäà íå
îñòàâëÿþò ìàñòåðà áåç ðàáîòû, à áåðóò íà
ñåáÿ òî, ÷òî äëÿ íåãî ïðîéäåííûé ýòàï, ðó-
òèíà. À âîò äàòü ó÷åíèêè ìîãóò ìíîãîå. Èç-
âåñòíî, ÷òî îäíà ãîëîâà õîðîøî, à äâå ëó÷-
øå. Äà è íå òàê ñêó÷íî áóäåò. Õîòÿ ñòàòü
ìàñòåðîì ìåñòíîìó ïàðíþ î÷åíü ñëîæíî:
ñåëüñêèé òðóä íå îñòàâëÿåò âðåìåíè íà
ñòîëü íåîáõîäèìûé äëÿ ðàäèîëþáèòåëüñò-
âà äîñóã.

Ïî÷òè ïîëîâèíà íàøèõ ñîîòå÷åñòâåí-
íèêîâ æèâåò â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè. Îáåñ-
ïå÷åííîñòü òåëåâèçîðàìè êðåñòüÿí ñðàâíè-
ìà ñ îáåñïå÷åííîñòüþ ãîðîæàí, íî îòêà-
çû òåëå- è ðàäèîïðèåìíèêîâ "îòðåçàþò" èõ
íà äîëãîå âðåìÿ îò èíôîðìàöèîííîãî
ïðîñòðàíñòâà, äåëàþò æèçíü â ñåëå ñêó÷-
íîé è îäíîîáðàçíîé. Ïîýòîìó ðàäèîëþ-
áèòåëü, ïîæåëàâøèé ïîñâÿòèòü ñåáÿ ðå-
ìîíòó òåëåâèçîðîâ,� ñàìûé æåëàííûé ÷å-
ëîâåê, è ëþáîå ñåëî ñ ðàäîñòüþ ïðèìåò òà-
êîãî ïðåäïðèíèìàòåëÿ.

Ëèòåðàòóðà
1. Áîðîäàòûé Þ. "Ñþðïðèç" äëÿ ðàäèîëþ-
áèòåëåé//Ðàäiîàìàòîð.�1997.�¹7.
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Îò ðåäàêöèè. Ïðåäëàãàåìàÿ àâòîðîì êîíñòðóêöèÿ ðåãóëÿòîðà
òåìáðà èñïîëüçóåòñÿ â ñîñòàâå çâóêîâîñïðîèçâîäÿùåãî êîìïëåêñà
âìåñòå ñ ÓÌÇ×, îïèñàííûì â ñòàòüå �Ñâåðõëèíåéíûé ÓÌÇ× êëàññà
High-End íà òðàíçèñòîðàõ� (ñì. �ÐÀ� 8,9/98), êîòîðàÿ ïðèçíàíà
ëó÷øåé ïóáëèêàöèåé 1998 ã.

Äëÿ âûñîêîêà÷åñòâåííîãî âîñïðîèçâåäåíèÿ çâóêîâûõ ïðîãðàìì
âèä ñêâîçíîé À×Õ âñåãî òðàêòà, ïîæàëóé, íå ìåíåå âàæåí äëÿ ñëó-
õîâîãî âîñïðèÿòèÿ, ÷åì ìàëûé êîýôôèöèåíò íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé.
Íåóäà÷íûé âûáîð ïîëîæåíèé äâèæêîâ ðåãóëÿòîðà òåìáðà (ÐÒ) ìî-
æåò ñäåëàòü çâó÷àíèå íàñòîëüêî íåïðèÿòíûì, ÷òî íå çàõî÷åòñÿ ñëó-
øàòü àïïàðàòóðó äàæå ýêñòðà-êëàññà ñ ìèíèìàëüíûìè ñîáñòâåííû-
ìè èñêàæåíèÿìè äðóãèõ âèäîâ. Íåçàìåíèìûì óñòðîéñòâîì ÿâëÿåòñÿ
ýêâàëàéçåð, êîòîðûì ìîæíî êîððåêòèðîâàòü íåäîñòàòêè àêóñòèêè
ïîìåùåíèÿ, íåðàâíîìåðíîñòü À×Õ ãðîìêîãîâîðèòåëåé è äðóãèõ
çâåíüåâ, ò. å., ñîáñòâåííî, âûðàâíèâàòü ñóììàðíóþ À×Õ, à íå ðå-
ãóëèðîâàòü òåìáð. Ñïåêòðàëüíóþ îáðàáîòêó â ñîîòâåòñòâèè ñ èí-
äèâèäóàëüíûìè îñîáåííîñòÿìè ñëóõà è õóäîæåñòâåííûì âêóñîì ñëó-
øàòåëÿ, à òàêæå ïðè ïåðåõîäå îò îäíîé ôîíîãðàììû ê äðóãîé ñ èíûì
òîíàëüíûì áàëàíñîì, îáû÷íî îïðåäåëÿåìóþ êàê "ïðèáàâèòü áàñîâ"
èëè "óáðàòü âûñîêèå", ñëåäóåò ïðîâîäèòü ñïåöèàëüíî ïðåäíàçíà÷åí-
íûì äëÿ ýòîãî ÐÒ, ÷àùå âñåãî äâóõïîëîñíûì.

Ìîæíî áûëî áû â êà÷åñòâå ÐÒ èñïîëüçîâàòü äðóãîé ýêâàëàéçåð,
íî ýòî  ðàñòî÷èòåëüíî è íåóäîáíî, òàê êàê òðåáóåò (åñëè îí ìíî-
ãîïîëîñíûé) ñîãëàñîâàííîãî ïåðåìåùåíèÿ ìíîãèõ äâèæêîâ â ñîñåä-
íèõ ÷àñòîòíûõ ïîëîñàõ. Åñëè æå ïîëîñ íåìíîãî (3�5), òî ïðàâèëü-
íîãî çàêîíà ðåãóëèðîâàíèÿ äîáèòüñÿ ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî.

Â ñèëó ñêàçàííîãî, ÐÒ äîëæåí âûçûâàòü ê ñåáå íå ìåíüøåå âíè-
ìàíèå ðàçðàáîò÷èêîâ, ÷åì  äðóãèå óçëû àïïàðàòóðû. Îäíàêî ïðè-
ìåíÿåìûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÐÒ ïîñòðîåíû íà îñíîâå íåñëîæíûõ
÷àñòîòíî-çàâèñèìûõ öåïî÷åê, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü â áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ òîëüêî àñèìïòîòè÷åñêè ëîãàðèôìè÷åñêèå À×Õ
(ËÀ×Õ) ïðîñòåéøåãî âèäà èëè áëèçêèå ê íèì. Íå èçìåíÿåò ïîëî-
æåíèÿ ðåãóëèðîâàíèå ÷àñòîò ïåðåõîäà è îãðàíè÷åíèå ãëóáèíû ðå-
ãóëèðîâàíèÿ òåìáðà.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ åñòåñòâåííîñòè çâóêîâîñïðîèçâåäåíèÿ ñóùåñò-
âóþùèå ñõåìû ÐÒ ìàëî ïðèãîäíû. Îíè "õîðîøè" òîëüêî ïðè íåé-
òðàëüíûõ ïîëîæåíèÿõ ðåãóëÿòîðîâ, êîãäà èõ âëèÿíèå íà À×Õ èñ÷å-
çàåò. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå ïðèìå-
íÿåìûõ âàðèàíòîâ ÐÒ (î÷åâèäíî, èç-çà íåóäîâëåòâîðåííîñòè îò ðà-
áîòû èçâåñòíûõ êîíñòðóêöèé).

Äàëåå ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ñóììàðíàÿ À×Õ ñèñòåìû çâóêîóñèëå-
íèÿ, âêëþ÷àÿ àêóñòè÷åñêèå ñèñòåìû â êîíêðåòíîì ïîìåùåíèè,
ñêîððåêòèðîâàíà ýêâàëàéçåðîì òàê, ÷òî ïðàêòè÷åñêè íå èìååò
íåðàâíîìåðíîñòåé. Íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ ÐÒ ïðè ýòîì âûçû-
âàåòñÿ óïîìÿíóòûìè èíäèâèäóàëüíûì âêóñîì ñëóøàòåëÿ è îñîáåí-
íîñòÿìè ôîíîãðàììû. Ðàññìîòðèì, êàêèì òðåáîâàíèÿì äîëæåí
óäîâëåòâîðÿòü ÐÒ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîé åñòåñòâåííîñòè
çâó÷àíèÿ.

Èñõîäèì èç ôèçèîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ÷åëîâå÷åñêîãî ñëó-
õà, ó÷èòûâàÿ, ÷òî ãðîìêîñòü çâó÷àíèÿ çàâèñèò íå òîëüêî îò óðîâíÿ
çâóêîâîãî äàâëåíèÿ (ÓÇÄ), íî è îò òåìáðà ñèãíàëîâ. Çà îñíîâó âîçü-
ìåì èçâåñòíûå êðèâûå ðàâíîé ãðîìêîñòè ïî ñòàíäàðòó DIN-45650,
1966 [1], ïðèâåäåííûå íà ðèñ.1,à. Èñõîäÿ èç íèõ, ìîæíî ïîñòðî-
èòü À×Õ îðãàíà ñëóõà � çàâèñèìîñòü ñóáúåêòèâíî îùóùàåìîãî óðîâ-
íÿ ãðîìêîñòè (ÓÃ) îò ÷àñòîòû ñèãíàëà äëÿ íåêîòîðîãî óðîâíÿ çâó-
êîâîãî äàâëåíèÿ L. Íàïðèìåð, ïðè L=75 äÁ, ïðîâåäÿ ïàðàëëåëüíî
îñè àáñöèññ ïðÿìóþ, ïîëó÷èì åå ïåðåñå÷åíèÿ ñ ðàçëè÷íûìè èçî-
ôîíàìè. Â ýòèõ òî÷êàõ ÓÃ òàêîé æå, êàê è íà ÷àñòîòå 1 êÃö òîé æå
èçîôîíû. Èç êàæäîé òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ïðîâîäèì âåðòèêàëü äî
óðîâíÿ, ðàâíîãî ÓÃ (â ôîíàõ) òîé æå èçîôîíû (ÓÇÄ ýòîé èçîôîíû
íà ÷àñòîòå 1 êÃö). Ñîâîêóïíîñòü ïîëó÷åííûõ òî÷åê è äàåò èñêîìóþ
À×Õ äëÿ L=75 äÁ. Ñåìåéñòâî À×Õ îðãàíà ñëóõà ïðè ðàçëè÷íûõ L
ïîêàçàíî íà ðèñ.1,á.

Âõîäíûì ñèãíàëîì äëÿ îðãàíà ñëóõà ÿâëÿþòñÿ çâóêîâûå êîëåáà-
íèÿ, à ðåçóëüòàò � îùóùåíèå ãðîìêîñòè è âûñîòû òîíà. Â ñâÿçè ñ
ýòèì óäîáíî èñïîëüçîâàòü ñëåäóþùóþ ìîäåëü ñëóõà, ÷èñòî ôîð-

Ôèçèîëîãè÷åñêîå 
ðåãóëèðîâàíèå òåìáðà
Â.Ï. Ìàòþøêèí, ã. Äðîãîáû÷

ìàëüíóþ, íî ïîëåçíóþ äëÿ íàøèõ öåëåé. Ïðåäñòàâèì îðãàí ñëóõà
â âèäå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè: àêóñòè÷åñêîãî ôèëüòðà (ÀÔ), â êîòî-
ðîì ñîñðåäîòî÷åíû ÷àñòîòíûå ñâîéñòâà ñëóõà, è íåêîåãî ÷àñòîò-
íî-íåçàâèñèìîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ çâóêîâîãî äàâëåíèÿ (ÇÄ) â îùó-
ùåíèå ãðîìêîñòè. Òîãäà ñåìåéñòâî À×Õ àêóñòè÷åñêîãî ôèëüòðà òî÷-
íî ñîâïàäàåò ñ ðèñ.1,á, òîëüêî ïî îñè îðäèíàò îòëîæåí íå ÓÃ â
ôîíàõ, à ÓÇÄ íà âûõîäå ÀÔ â äåöèáåëàõ. Ïðåîáðàçîâàòåëþ îñ-
òàåòñÿ ïåðåâåñòè ÓÇÄ â äåöèáåëàõ â ÓÃ â ôîíàõ â ñîîòíîøåíèè
îäèí ê îäíîìó. Ðåçóëüòèðóþùàÿ À×Õ ñèñòåìû ôèëüòð-ïðåîáðàçî-
âàòåëü èäåíòè÷íà ïîêàçàííîé íà ðèñ.1,á. Â òàêîé ìîäåëè óäîáíî
ðàññìàòðèâàòü èíòåðåñóþùèå íàñ ÷àñòîòíûå ñâîéñòâà ñëóõà, ïî-
ñêîëüêó îíà ïîçâîëÿåò îáîéòèñü áåç åäèíèöû óðîâíÿ ãðîìêîñòè "ôîí"
è îïåðèðîâàòü òîëüêî ñ äåöèáåëàìè.

Êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è K (f, L) àêóñòè÷åñêîãî ôèëüòðà ïðè ÷àñ-
òîòå f è ÓÇÄ L (îòíîøåíèå âûõîäíîãî ÇÄ ê âõîäíîìó) íà ÷àñòîòå
1 êÃö ïîñòîÿíåí è ðàâåí åäèíèöå. ×àñòîòíûå çàâèñèìîñòè K (f, L)
äëÿ ðàçëè÷íûõ L ïîêàçàíû íà ðèñ.1,â. Îíè ïîëó÷åíû èç ðèñ.1,á ñäâè-
ãîì åãî êðèâûõ â âåðòèêàëüíîì íàïðàâëåíèè äî ñîâïàäåíèÿ îðäè-
íàò êðèâûõ, îòâå÷àþùèõ ÷àñòîòå 1 êÃö.

Êðèâûå íà ðèñ.1,â ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé åñòåñòâåííûå À×Õ ñëó-
õà. Èõ âèä ñîîòâåòñòâóåò èçâåñòíîìó ôàêòó, ÷òî ñ óìåíüøåíèåì èí-
òåíñèâíîñòè çâóêà ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê íèçêî÷àñòîòíûì êîëåáàíèÿì
ïàäàåò. Ïðè èçìåíåíèÿõ èíòåíñèâíîñòè îðãàí ñëóõà "àâòîìàòè÷å-
ñêè ïåðåêëþ÷àåòñÿ" ñ îäíîé À×Õ íà äðóãóþ, íî ìû ýòîãî íå çàìå-
÷àåì, ïîêà âîñïðèíèìàåìûå çâóêè îòíîñÿòñÿ ê åñòåñòâåííûì, ïðè-
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âû÷íûì ñèãíàëàì. Íàïðèìåð, çâó÷àíèå ðîÿëÿ ïðàâèëüíî èäåíòèôèöè-
ðóåòñÿ, íåçàâèñèìî îò òîãî, íàõîäèòñÿ ëè ñëóøàòåëü âïëîòíóþ ê íåìó
èëè â äàëüíåì êîíöå ïðîñòîðíîãî çàëà, ãäå ñîçäàâàåìîå ÇÄ íàìíî-
ãî ìåíüøå. Â ýòîì ñìûñëå íè îäíà À×Õ (ðèñ.1,â) íå ÿâëÿåòñÿ áîëåå "ïðà-
âèëüíîé", ÷åì äðóãèå. Â òî æå âðåìÿ ëþáîå èñêàæåíèå åñòåñòâåííûõ
À×Õ ñðàçó æå îùóùàåòñÿ (ýòî ëåãêî çàìåòèòü, âëîæèâ â óøè ïî êîìî÷-
êó âàòû).

Ñîãëàñíî êðèâûì ðèñ.1,â óõî âîñïðèíèìàåò çâóêè â ïîìåùåíèè, íà
îòêðûòîé ìåñòíîñòè, â ëþáîé îáñòàíîâêå, è çâó÷àíèå êàæåòñÿ åñòåñò-
âåííûì, åñëè îáñòàíîâêà åñòåñòâåííàÿ. Ðåãóëÿòîð òåìáðà çâóêîóñèëè-
òåëüíîãî óñòðîéñòâà òðóäíî ñ÷èòàòü ýëåìåíòîì åñòåñòâåííîé îáñòàíîâ-
êè, ïîñêîëüêó íàòóðàëüíûå ñèãíàëû, ñïåêòð êîòîðûõ ïðåîáðàçîâàí ÐÒ,
óæå íå áóäóò âîñïðèíèìàòüñÿ òàê æå, êàê â îòñóòñòâèå ÐÒ. Äðóãèìè ñëî-
âàìè, À×Õ ñèñòåìû ÐÒ�îðãàí ñëóõà, âîîáùå ãîâîðÿ, ñóùåñòâåííî îò-
ëè÷àþòñÿ îò åñòåñòâåííûõ À×Õ (ðèñ.1,â), ïîýòîìó è çâó÷àíèå â áîëüøèí-
ñòâå ñëó÷àåâ äàëåêî îò åñòåñòâåííîãî.

Íåëüçÿ ëè íàéòè òàêîé çàêîí ðåãóëèðîâàíèÿ òåìáðà, êîòîðûé íå èñ-
êàæàë áû âèä çàâèñèìîñòåé íà ðèñ.1,â ? Äëÿ ýòîãî îò ÐÒ òðåáóåòñÿ òà-
êàÿ êîððåêöèÿ, êîòîðàÿ áû êðèâóþ äëÿ L=60 äÁ ïåðåâîäèëà, íàïðèìåð,
â êðèâóþ L=80 äÁ, êðèâóþ L=80 äÁ � â êðèâóþ L=100 äÁ è ò.ä. Èíà÷å
ãîâîðÿ, ïîä äåéñòâèåì ÐÒ ñèñòåìà ÐÒ � ÀÔ äîëæíà ïåðåêëþ÷àòüñÿ ñ
îäíîé À×Õ íà äðóãóþ, ïîäîáíî òîìó, êàê îäèí ÀÔ äåëàåò ýòî â åñòå-
ñòâåííûõ óñëîâèÿõ ïðè èçìåíåíèÿõ ÓÇÄ. Èçìåíèâ òàêèì îáðàçîì óðî-
âåíü Í× è Â× îòíîñèòåëüíî 1 êÃö, ìîæíî áûëî áû çàñòàâèòü ñëóõ ïî-
âåðèòü, ÷òî åìó ïðåäëàãàåòñÿ íàòóðàëüíîå çâó÷àíèå, ïîñêîëüêó àìï-
ëèòóäû ñïåêòðàëüíûõ êîìïîíåíòîâ ñèãíàëà íàõîäèëèñü áû â ïðèâû÷íîì
ñîîòíîøåíèè, õîòÿ è ïðè äðóãîé ãðîìêîñòè.

Äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ òåìáðà âàæíû íå ñòîëüêî À×Õ ñëóõà ñàìè ïî ñå-
áå, ñêîëüêî îòëè÷èÿ ìåæäó íèìè (íàñêîëüêî èçìåíÿåòñÿ À×Õ ïðè ïåðå-
õîäå îò îäíîãî ÓÇÄ ê äðóãîìó). Ïîýòîìó äëÿ îòâåòà íà ïîñòàâëåííûé âû-
øå âîïðîñ ðàññìîòðèì ïðèâåäåííûå íà ðèñ.2 ÷àñòîòíûå çàâèñèìîñòè
ðàçíîñòè (â äåöèáåëàõ) ìåæäó çíà÷åíèÿìè K (f, L) äëÿ ïðèíèìàåìûõ çà
îïîðíûé ÓÇÄ óðîâíåé L, ðàâíûõ ïîñëåäîâàòåëüíî, íàïðèìåð, 40, 60 è
100 äÁ,  è çíà÷åíèÿìè K (f, L) äëÿ äðóãèõ ÓÇÄ. Ýòè çàâèñèìîñòè ñëåäóþò
íåïîñðåäñòâåííî èç ðèñ.1,â. Âñå êðèâûå äîëæíû ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó
(1 êÃö � 0 äÁ), íî íåêîòîðûå èç íèõ äëÿ áîëüøåé íàãëÿäíîñòè íåìíîãî
ñìåùåíû ïî âåðòèêàëè îò ñâîåãî äåéñòâèòåëüíîãî ïîëîæåíèÿ. Õîðîøî
çàìåòíî, ÷òî îíè èìåþò ñõîäíûé õàðàêòåð â øèðîêîì äèàïàçîíå èíòåí-
ñèâíîñòåé çâóêà, ÷òî óïðîùàåò èñêîìûé çàêîí êîððåêöèè. Ïî ñóòè, ðèñ.2
ïîêàçûâàåò, êàêèìè äîëæíû áû áûòü èçìåíåíèÿ À×Õ ñèñòåìû ÐÒ�ÀÔ ïðè
ðåãóëèðîâêàõ òåìáðà, ñîõðàíÿþùèõ åñòåñòâåííîñòü çâó÷àíèÿ.

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)
Ëèòåðàòóðà
1. Áëàóýðò É. Ïðîñòðàíñòâåííûé ñëóõ.�Ì.: Ýíåðãèÿ, 1979.
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ðèñ. 2

Óñîâåðøåíñòâîâàíèå öâåòíûõ òåëåâèçîðîâ 3-ãî – 5-ãî ïîêîëåíèé

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

Íîâåéøèå òåëåâèçèîííûå áëîêè. Ìîäóëü äåêîäåðà òåëåòåêñòà ÒÕÒ-107

Òåëåòåêñò � ýòî ñèñòåìà øèðîêîâåùàòåëü-
íîãî èíôîðìàöèîííîãî îáñëóæèâàíèÿ, ïðåä-
íàçíà÷åííàÿ äëÿ ïåðåäà÷è òåëåçðèòåëþ îäíî-
âðåìåííî ñ òåëåâèçèîííûì èçîáðàæåíèåì äî-
ïîëíèòåëüíîé òåêñòîâîé èíôîðìàöèè. Ìîæíî
ïåðåäàâàòü è ãðàôè÷åñêèå èçîáðàæåíèÿ, ñî-
çäàâàåìûå ìåòîäîì öâåòíîé ìîçàèêè èëè ãå-
îìåòðè÷åñêîãî êîäèðîâàíèÿ. Èíôîðìàöèÿ, ïå-
ðåäàâàåìàÿ â òåëåòåêñòå, èìååò ñëåäóþùèå ðó-
áðèêè: ðàñïèñàíèå äâèæåíèÿ è öåíû íà áèëå-
òû ðàçëè÷íûõ âèäîâ òðàíñïîðòà; ïåðå÷åíü óñ-
ëóã è òåëåôîíîâ ñëóæáû áûòà; ìåæäóãîðîäíûå
è ìåæäóíàðîäíûå êîäû äëÿ òåëåôîííûõ ïåðå-
ãîâîðîâ è òàðèôû íà íèõ; íîâîñòè ïîëèòèêè,
êóëüòóðû è ñïîðòà; ðåêëàìà òîâàðîâ è öåíû
íà íèõ; îáúÿâëåíèÿ î êóïëå-ïðîäàæå; ïðîãíîç
ïîãîäû è ìíîãîå äðóãîå.

Ñåãîäíÿ íà óêðàèíñêîì òåëåâèäåíèè òîëü-
êî êàíàë ÓÒ-1 òðàíñëèðóåò òåëåòåêñò. Èíôîð-
ìàöèÿ, ïåðåäàâàåìàÿ ýòèì êàíàëîì, ñîäåðæèò

âñå óïîìÿíóòûå ðóáðèêè. Åñëè â äàííîì ðàé-
îíå ãîðîäà åñòü ñåòü êàáåëüíîãî òåëåâèäåíèÿ,
òî íà ìíîãèõ çàðóáåæíûõ êàíàëàõ ìîæíî ÷è-
òàòü òåêñòîâóþ èíôîðìàöèþ, ïðåäñòàâëåííóþ
âñåìèðíîé ñèñòåìîé òåëåòåêñòà (ñì. äàëåå),
íàïðèìåð, íà êàíàëàõ ÒÂ-6 Ìîñêâà, Eurosport,
RTL-7, ÎÐÒ è äð. Åñòåñòâåííî, ÷òî ÿçûê, íà êî-
òîðîì îñóùåñòâëÿåòñÿ âåùàíèå, çàâèñèò îò
ñòðàíû, êîòîðîé ïðèíàäëåæèò äàííûé êàíàë.

Òåëåòåêñò � îäíà èç íàèáîëåå ñîâåðøåííûõ
ñèñòåì ïåðåäà÷è äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè,
óæå âíåäðåííàÿ ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ñòðàíàõ
ìèðà. Â Óêðàèíå (êàê  â Áåëàðóñè è Ðîññèè)
ïðèíÿòà àíãëèéñêàÿ ñèñòåìà òåëåòåêñòà WST
(World System Teletext). Â ýòîé ñèñòåìå ôîðìàò
îòîáðàæåíèÿ èíôîðìàöèè ñòðàíèöû íà ýê-
ðàí ïðåäñòàâëåí â âèäå 25 ñòðîê ïî 40 çíà-
êîìåñò. Òåëåâèçîð, îñíàùåííûé îïèñàííûì
íèæå äåêîäåðîì òåëåòåêñòà, ìîæåò âåñòè ïðè-
åì òåëåòåêñòà ñèñòåìû WST ïðàêòè÷åñêè íà

âñåõ ÿçûêàõ ìèðà, âêëþ÷àÿ óêðàèíñêèé è ðóñ-
ñêèé.

Èçîáðàæåíèå â ñèñòåìå òåëåòåêñò ôîðìè-
ðóåòñÿ â âèäå ñòðàíèö. Ïðèìåðíûé âèä òàêîé
ñòðàíèöû ïîêàçàí íà ðèñ.1. Ñòðàíèöà � ýòî
ãðóïïà ðÿäîâ çíàêîâ è ãðàôè÷åñêàÿ èíôîðìà-
öèÿ, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ îòîáðàæåíèÿ êàê
åäèíîå öåëîå íà ýêðàíå òåëåâèçîðà. Ïðî-
ãðàììà òåëåòåêñòà ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ æóð-
íàëîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ ìîæåò ñîäåðæàòü äî
100 òåìàòè÷åñêèõ ñòðàíèö. Âñå ñòðàíèöû æóð-
íàëà ïåðåäàþòñÿ îäíà çà äðóãîé ïîñëåäîâà-
òåëüíî, à çàòåì öèêë ïîâòîðÿåòñÿ. Êàæäûé
çíàê íà ñòðàíèöå èíäèöèðóåòñÿ â îäíîì èç ñå-
ìè öâåòîâ â âèäå íàáîðà ýëåìåíòîâ ìàòðèöû
ðàçìåðîì 5x7. Îáû÷íî âûñîòà çíàêà ðàâíà
14-òè òåëåâèçèîííûì ñòðîêàì, íî ïðè íåîá-
õîäèìîñòè ìîæåò áûòü óâåëè÷åíà äî 28 ñòðîê.
Ðåæèì óâåëè÷åíèÿ ðàçìåðà áóêâ âäâîå àêòè-
âèçèðóåòñÿ ñ äèñòàíöèîííîãî ïóëüòà, ñîâìåñò-
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íî ñ êîòîðûì ðàáîòàåò äàííûé äåêîäåð òåëå-
òåêñòà.

Èíòåðâàë òåëåâèçèîííîé ñòðîêè íà êàäðî-
âîì ãàñÿùåì èìïóëüñå, â ïðåäåëàõ êîòîðîãî
ïåðåäàåòñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ, íà-
çûâàåòñÿ ñòðîêîé äàííûõ (ðèñ.2). Íà÷àëüíûå
ñèìâîëû (16 áèò) ñëóæàò äëÿ òàêòîâîé ñèí-
õðîíèçàöèè. Çà íèìè ñëåäóåò âñòàâêà äàííûõ,
âêëþ÷àþùàÿ ñèãíàë öèêëîâîé ñèíõðîíèçàöèè
è ïàêåò äàííûõ. Ïîñëåäíèé ñîñòîèò èç ïðåôèê-
ñà è ñóôôèêñà. Ïðåôèêñ âûïîëíÿåò ôóíêöèè
àäðåñíîé ÷àñòè, îïðåäåëÿåò ðàçìåð ïàêåòà,
åãî íàçâàíèå (óïðàâëåí÷åñêîå, èíôîðìàöè-
îííîå èëè êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíîå). Áëîê
äàííûõ ñîäåðæèò êàê ñèãíàëû óïðàâëåíèÿ, òàê
è èíôîðìàöèþ äëÿ àáîíåíòà. Ñóôôèêñ âêëþ-
÷àåò äîïîëíèòåëüíûå (èçáûòî÷íûå) ñèìâîëû,
ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ îáíàðóæåíèÿ èëè êîð-
ðåêöèè îøèáîê íà óðîâíå ïàêåòà. Ðÿä áëîêîâ
äàííûõ, îòíîñÿùèõñÿ ê îäíîìó èñòî÷íèêó èí-
ôîðìàöèè, îáðàçóåò ãðóïïó äàííûõ. Òèïè÷-
íàÿ ãðóïïà äàííûõ ñîñòîèò èç áëîêà äàííûõ
óïðàâëåíèÿ, èíôîðìàöèîííûõ áëîêîâ è êîí-
òðîëüíî-èçìåðèòåëüíîãî áëîêà.

Ðàçëè÷íûå äåêîäåðû òåëåòåêñòà (òåëåòåêñ-
òû) ñòàíäàðòà WST îáåñïå÷èâàþò ïðèåì òåê-
ñòîâîé èíôîðìàöèè â äâóõ ðåæèìàõ: FASTEXT,
LIST, ïîçâîëÿþùèõ îòîáðàæàòü èíôîðìàöèþ
òåëåòåêñòà â ëåãêî ïðèíèìàåìîì ôîðìàòå ñ
ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòüþ è ñ ðàçëè÷íûìè ñïî-
ñîáàìè ïåðåäâèæåíèÿ ïî áàçå äàííûõ. Ïî-
äðîáíóþ èíôîðìàöèþ ïî ïîëüçîâàíèþ òåì
èëè èíûì ðåæèìîì ðàáîòû òåëåòåêñòà ÷èòàòåëü
ìîæåò ïîëó÷èòü â èíñòðóêöèè ïî ïîëüçîâà-
íèþ êîíêðåòíûì äåêîäåðîì. Íå âñå òåëåòåê-
ñòû èìåþò âîçìîæíîñòü ðàáîòàòü â îáîèõ ðå-
æèìàõ. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ ðàçëè÷íûì ïîñòðîå-
íèåì äåêîäåðîâ è ïðèìåíåíèåì ñïåöèàëèçè-
ðîâàííûõ ìèêðîñõåì ðàçëè÷íûõ ôèðì-ïðîèç-
âîäèòåëåé.

Áåññïîðíûì ëèäåðîì â ïðîèçâîäñòâå ìèê-
ðîñõåì äëÿ ïðèåìà òåëåòåêñòà ÿâëÿåòñÿ ôèð-

ìà PHILIPS. Ñàìûå ðàñïðîñòðàíåííûå òåëåòåê-
ñòû ñîáðàíû íà ÈÌÑ TDA5243P/� (â êîìïëåê-
òå ñ ÈÌÑ SAA5231), TDA5246/�, TDA5281/�
Ïîñëå íàêëîííîé ÷åðòû â íàçâàíèè ìèêðîñõå-
ìû ïðîñòàâëåíà îäíà èç òðåõ áóêâ R, E, H, â
çàâèñèìîñòè îò êîòîðîé äåêîäåð îïîçíàåò
ÿçûê ñîîáùåíèÿ: R � ðóññêèé, óêðàèíñêèé, áå-
ëîðóññêèé, ÿçûêè ñòðàí Áàëòèè, àíãëèéñêèé,
ôðàíöóçñêèé, íåìåöêèé, ïîëüñêèé; Å � àíã-
ëèéñêèé, íåìåöêèé, øâåäñêèé, ôðàíöóçñêèé,
èòàëüÿíñêèé, èñïàíñêèé, íîðâåæñêèé, ïîðòó-
ãàëüñêèé; H � íåìåöêèé, øâåäñêèé, ÷åøñêèé,
ñëîâàöêèé, ïîëüñêèé, ðóìûíñêèé, âåíãåðñêèé.
Â òåëåâèçîðàõ, ïîïàâøèõ â Óêðàèíó ñ çàïàäà,
ìèêðîñõåìà äåêîäåðà òåëåòåêñòà ñ áóêâàìè Å,
Í, è  îí íå âûâîäèò òåêñòîâ íà óêðàèíñêîì è
ðóññêîì ÿçûêàõ. Äëÿ óñòðàíåíèÿ ýòîãî
íåäîñòàòêà ñëåäóåò çàìåíèòü ÈÌÑ íà ìèêðî-
ñõåìó ñ òàêèì æå îáîçíà÷åíèåì, íî ñ áóêâîé
R (íàïðèìåð, SAA5243P/E çàìåíèòü íà
SAA5243P/R).

Êîëè÷åñòâî ñòðàíèö ïàìÿòè äàííîãî äåêî-
äåðà òåëåòåêñòà çàâèñèò îò ïðèìåíåííûõ ìè-
êðîñõåì ïàìÿòè. Ñàìî ïîíÿòèå «ïàìÿòü» â òå-
ëåòåêñòå ñëóæèò äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè óäîá-
ñòâà äàííîãî äåêîäåðà, òàê êàê ÷åì áîëüøå
ñòðàíèö ìîæåò õðàíèòüñÿ â ïàìÿòè, òåì áûñò-
ðåå ìîæíî íàéòè èíòåðåñóþùóþ Âàñ. Íàïðè-
ìåð, äåêîäåð òåëåòåêñòà ÌÑÒ-601 (ìèíñêîãî çà-
âîäà «Ãîðèçîíò») ñîáðàí íà ìèêðîñõåìàõ
SAA5231, SAA5243P/R, FCB61C65-70P (ñòàòè-
÷åñêàÿ ïàìÿòü), PCF8582A, PCF8481/CTV972 è
èìååò ïàìÿòü íà 7 ñòðàíèö, â êîòîðîé  ðàçìå-
ùàþòñÿ ñòðàíèöû ñ íîìåðàìè n, n+1, n+2,
n+3, n+4, n-1 è ïîñëåäíÿÿ, ðàíåå ïðîñìàòðè-
âàåìàÿ ñòðàíèöà, ïåðåä òåì êàê Âû íàáðàëè
íîìåð n (n �  íîìåð îòîáðàæàåìîé ñòðàíèöû).

Òåëåòåêñò ÒÕÒ-107 ñîáðàí íà íîâîé ìèêðî-
ñõåìå TDA5281P/R. Ýòî êîììåð÷åñêèé âàðè-
àíò: äåêîäåð ìàêñèìàëüíî óïðîùåí, ðàçðàáî-
òàíà äâóñòîðîííÿÿ ïå÷àòíàÿ ïëàòà ìèíèìàëü-
íî âîçìîæíîãî ðàçìåðà, íåò äîðîãîñòîÿùåé
ìèêðîñõåìû ïàìÿòè è ìèêðîïðîöåññîðà óïðàâ-
ëåíèÿ òåëåòåêñòîì. Ïðè ðàçðàáîòêå ïðèìåíå-
íû áåñêîðïóñíûå ýëåìåíòû, èñïîëüçóåòñÿ ýëå-
ìåíòíàÿ áàçà ôèðìû PHILIPS, ðàçúåì èìååò
ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî êîíòàêòîâ  äëÿ óäîá-
íîãî ïîäêëþ÷åíèÿ â ñòàíäàðòíûå 3-4ÓÑÖÒ òå-
ëåâèçîðû. 

Äåêîäåð ÒÕÒ-107 îáåñïå÷èâàåò ïðèåì òåëå-
òåêñòà â ðåæèìå NORMAL ñ çàïîìèíàíèåì 2
ñòðàíèö. Êàê ïîêàçàë îïðîñ îáùåñòâåííîãî
ìíåíèÿ, ïðîâåäåííûé Ëàáîðàòîðèåé äèñòàíöè-
îííûõ ñèñòåì «ND Corp.», ýòîãî  äîñòàòî÷íî.
Íåîáõîäèìàÿ ñòðàíèöà íàõîäèòñÿ áûñòðî ïðè
íàëè÷èè â òåëåâèçîðå êà÷åñòâåííîãî ðàäèîêà-
íàëà è ïðè ðàáîòå ñ õîðîøåé àíòåííîé. Â òå-
ëåâèçîðàõ 3�4ÓÑÖÒ èìåííî èç-çà ðàäèîêàíà-

ðèñ. 1

ðèñ. 2

ëà ÷àñòî çàìå÷àåòñÿ ýôôåêò âûïàäåíèÿ áóêâ
èëè ñèìâîëîâ íà ñòðàíèöàõ òåëåòåêñòà. Èç-çà
áîëåå êà÷åñòâåííîãî ðàäèîêàíàëà äåêîäåð
òåëåòåêñòà áîëåå ñòàáèëüíî è áåç âûïàäåíèÿ
áóêâ  ðàáîòàåò â èìïîðòíûõ òåëåâèçîðàõ.

Ïëàòà äåêîäåðà òåëåòåêñòà èìååò äâà ïîñà-
äî÷íûõ ìåñòà ïîä ðàçíûå òèïû ìèêðîñõåìû
TDA5281P/R: êîðïóñ DIP è êîðïóñ SDIP. Ìèê-
ðîñõåìà â êîðïóñå DIP (TDA5281P/R) èìååò 48
íîæåê, â êîðïóñå SDIP (TDA5281ZP/R) � 52
íîæêè ïðè ìåíüøåì ðàçìåðå ñàìîé ÈÌÑ. Íà
ðèñ.3 ïîêàçàíû ñõåìà ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðèíöè-
ïèàëüíàÿ ìîäóëÿ ÒÕÒ-107 è òàáëèöà ñîîòâåò-
ñòâèÿ íîæåê ìèêðîñõåì â ðàçíûõ êîðïóñàõ.
Íà ïëàòå óñòàíîâëåíû ñïåöèàëüíûå áóôåð-
íûå òðàíçèñòîðû ÂÑ547 (VT6, VT7, VT8). Ñ èõ
ïîìîùüþ äåêîäåð òåëåòåêñòà ìîæíî ïîäêëþ-
÷àòü ê ëþáîìó ìîäóëþ öâåòíîñòè: âûõîäíûå ñèã-
íàëû R, G, B è Å îêíà ïîäàþòñÿ ïðÿìî íà RGB-
âõîäû âèäåîïðîöåññîðà ìîäóëÿ öâåòíîñòè.

Ïîäêëþ÷åíèå ÒÕÒ-107 ê òåëåâèçîðó âîçìîæ-
íî ïðè íàëè÷èè â íåì äèñòàíöèîííîé ñèñòåìû
ñ ãðàôèêîé íà 60�90 êàíàëîâ òèïà ÌÑÍ-501,
ÌÑÍ-97 (êîä RC-5), òàê êàê ÒÕÒ-107 óïðàâëÿ-
åòñÿ ïî I2Ñ øèíå (SDA, SCL) ïðîöåññîðàìè ýòèõ
ñèñòåì. ÒÕÒ-107  èçãîòàâëÿþò â äâóõ âàðèàíòàõ:
ñ ðàçúåìîì äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê ÌÑÍ è ñî øòû-
ðåâûì ðàçúåìîì ïîäêëþ÷åíèÿ ê òåëåâèçîðàì
«Ãîðèçîíò-655, 656». Ïðè ïîäêëþ÷åíèè â ìî-
íîïëàòíûå òåëåâèçîðû «Ãîðèçîíò» óïîìÿíó-
òûå âûøå áóôåðíûå òðàíçèñòîðû íå óñòàíàâ-
ëèâàþò, òàê êàê îíè íå íóæíû ïðè ïîäêëþ÷å-
íèè òåëåòåêñòà ê ìèêðîñõåìå TDA8362.

Ñõåìà ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðèíöèïèàëüíàÿ äåêî-
äåðà ÒÕÒ-107 î÷åíü ïðîñòà è ñîñòîèò òîëüêî
èç ÈÌÑ TDA5281P/R, 23 ðåçèñòîðîâ, 15 êîí-
äåíñàòîðîâ è íåñêîëüêèõ òðàíçèñòîðîâ. Ïîä-
êëþ÷àþò äåêîäåð ñîñòûêîâêîé ðàçúåìà Õ1 è
ñîîòâåòñòâóþùèõ òî÷åê íà ÌÑÍ. Íèêàêèõ äî-
ðàáîòîê ïðè ýòîì íå òðåáóåòñÿ. Ïðè ïîäêëþ-
÷åíèè â òåëåâèçîðû 3�4ÓÑÖÒ èç ðàçúåìà Õ1
èñïîëüçóþò ëèøü êîíòàêòû 1, 2, 6, 7, 8, 9, 10,
11, 12. Îñòàëüíûå êîíòàêòû èñïîëüçóþòñÿ ïðè
ïîäêëþ÷åíèè ê òåëåâèçîðàì «Ãîðèçîíò-
655,656». Õ1 ñòàíäàðòèçèðîâàí äëÿ óñòàíîâ-
êè â ðàçúåì Õ7 íà ìîíîïëàòå «Ãîðèçîíò».

Ñëåäóþùèé ýòàï â ñîçäàíèè âûñîêîýôôåê-
òèâíûõ äåêîäåðîâ òåëåòåêñòà äëÿ ñòàíäàðò-
íûõ òåëåâèçîðîâ � ðàñøèðåíèå âîçìîæíîñòåé
äåêîäåðà ÒÕÒ-107 ïîäêëþ÷åíèåì ê ìèêðîñõå-
ìå TDA5281P/R ïðîöåññîðà ðàñøèðåíèÿ
MAB8461 èëè ñîçäàíèå ñâîåãî äðàéâåðà I2Ñ
øèíû. Ìèêðîñõåìà TDA5281P/R �  ãîòîâàÿ
OSD ñèñòåìà (On Screen Display � ãðàôè÷å-
ñêîå îòîáðàæåíèå íà ýêðàíå). Ïî I2Ñ øèíå ê
íåé ìîæíî ïîäêëþ÷èòü ïðîöåññîð (íàïðèìåð,
ôèðìû ATMEL) c çàïèñàííîé ïðîãðàììîé è íà
ýêðàíå òåëåâèçîðà ïîëó÷èòü îòîáðàæåíèå ëþ-
áîé íåîáõîäèìîé èíôîðìàöèè. Òàêèì îáðà-
çîì, îòêðûâàþòñÿ áîëüøèå âîçìîæíîñòè äëÿ
ñîçäàíèÿ ëþáûõ ñèñòåì îòîáðàæåíèÿ èíôîð-
ìàöèè, êîòîðóþ ìîæíî ïåðåäàâàòü ïàðàë-
ëåëüíî ñ òåëåòåêñòîì (íàïðèìåð, ñîçäàâàòü çà-
ñòàâêè, âûäàâàåìûå ïåðåä ïðîñìîòðîì òåëå-
òåêñòà íà òåëåâèçîðàõ â îôèñàõ, ãîñòèíèöàõ
è â äðóãèõ ëþäíûõ ìåñòàõ).

Ëàáîðàòîðèÿ äèñòàíöèîííûõ ñèñòåì «ND
Corp.» ïðè ðàäèîòåõíè÷åñêîì ôàêóëüòåòå ÍÒÓÓ
«ÊÏÈ» (ã. Êèåâ) èìååò íàðàáîòêè â îáëàñòè
ïðèìåíåíèÿ ìèêðîñõåì òåëåòåêñòà. Ïî âîïðî-
ñàì, âîçíèêøèì ïðè óñòàíîâêå èëè ïîëüçîâà-
íèè ÒÕÒ-107, çâîíèòå ïî ò/ô (044) 246-97-86.
Ïðèãëàøàåì ê ñîòðóäíè÷åñòâó!

Ëèòåðàòóðà
1. Äîìáðóãîâ Ð. Ì.Òåëåâèäåíèå.-Êèåâ, Âû-
ùà øê.  1988.
2. «Òåëåâèçîðû öâåòíîãî èçîáðàæåíèÿ Ãî-
ðèçîíò. Èíñòðóêöèÿ ïî ðåìîíòó. ×àñòè 1,
2.», Ìèíñê, 1994.
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Äåêîäèðîâàíèå ñèãíàëîâ ñòåðåîðàäèîâåùàíèÿ
Þ.Ë. Êàðàíäà, ã.Èçþì

Äëÿ ïîäãîòîâëåííûõ ðàäèîëþáè-
òåëåé, ðåøèâøèõ ïîëíîñòüþ çà-
ìåíèòü áëîê ñòåðåîäåêîäåðà, ìîæ-
íî ðåêîìåíäîâàòü áîëåå ñëîæíóþ
ñõåìó (ðèñ.4). Ðàññìîòðèì, êàê
îíà ðàáîòàåò.

Êàê ïîêàçàíî â [3], öåïè ïðî-
õîæäåíèÿ ÊÑÑ äîëæíû áûòü øèðî-
êîïîëîñíûìè (äëÿ ðàçäåëåíèÿ ñòå-
ðåîêàíàëîâ 40 äÁ ïîëîñà ïðîïó-
ñêàíèÿ ïî óðîâíþ �3 äÁ äîëæíà
áûòü íå ìåíåå 200 êÃö). Áóôåðíûé
óñèëèòåëü DA1 íà ÎÓ ÊÐ544ÓÄ2À,
ïîäêëþ÷àåìûé íåïîñðåäñòâåííî ê
âûõîäó ÷àñòîòíîãî äåòåêòîðà, îá-
ëàäàåò íåîáõîäèìûìè óñèëèòåëü-
íûìè, ÷àñòîòíûìè è íàãðóçî÷íûìè
ñâîéñòâàìè. Êàíàë ÑÒÅÐÅÎ CCIR
(DA2) âûïîëíåí íà ÌÑ ÒÀ7343ÀÐ
â òèïîâîì âêëþ÷åíèè; ÑÒÅÐÅÎ
OIRÒ (DA3) � íà ÌÑ Ê174ÕÀ14,
ñõåìà åå âêëþ÷åíèÿ íåñêîëüêî èç-
ìåíåíà. Íèçêîå Râûõ DA1 ïîçâî-
ëèëî ïåðåíåñòè öåïü êîððåêöèè
À×Õ (R26, R27, C26) íà åå âûõîä,
à ïîâòîðèòåëü (âûâîäû 20, 21 ÌÑ
DA3) íàãðóçèòü íåïîñðåäñòâåííî
íà âõîä êëþ÷åâîãî äåòåêòîðà (âû-
âîä 24 ÌÑ DA3). Êàíàë ÌÎÍÎ
ñîäåðæèò ýëåìåíòû R3, C2, îáðà-
çóþùèå ñ òîêîçàäàþùèìè ðåçèñ-
òîðàìè R4, R5 öåïü Â× êîððåêöèè
(τ=50 ìêñ).

Âûõîäû âñåõ òðåõ êàíàëîâ ïî-
ñòóïàþò íà ìóëüòèïëåêñîð DD1,
óïðàâëÿåìûé ñ ÌÑ ñòåðåîäåêîäå-
ðîâ ÷åðåç ñõåìó áëîêèðîâêè íà
DD2. Îí ïðîïóñêàåò ëèáî ÌÎÍÎ
ñèãíàë, ëèáî ÑÒÅÐÅÎ îäíîé èç
ñèñòåì. Ïðàêòèêà ïîêàçàëà, ÷òî
äàæå ïðè íàäåæíîé ðàáîòå äåêî-
äåðà îäíîé èç ñèñòåì, âïîëíå âîç-
ìîæíî êðàòêîâðåìåííîå ñðàáà-
òûâàíèå âòîðîãî äåêîäåðà, âû-
çâàííîå ñîâïàäåíèåì ÷àñòîò çâó-
êîâîãî ñèãíàëà ñ ÷àñòîòîé ïèëîò-
òîíà (èëè ïîäíåñóùåé), ÷òî 
ïðèâîäèò ê íåæåëàòåëüíîìó ïåðå-
êëþ÷åíèþ DD1. Êëþ÷è DD2.1
DD2.2 ïðè ñðàáàòûâàíèè îäíîãî
èç äåêîäåðîâ ðàçðûâàþò öåïü óï-
ðàâëåíèÿ âòîðîãî, áëîêèðóÿ åãî
ðàáîòó.

Âûêëþ÷àòåëåì SB1 ñ ïîìîùüþ
êëþ÷åé DD2.3, DD2.4 ïðèíóäèòåëü-
íî âêëþ÷àåòñÿ ðåæèì ÌÎÍÎ.
Òðàíçèñòîð VT3 ïðè ýòîì ïðàêòè-
÷åñêè ñíèìàåò ïèòàíèå ñ DA2,
DA3, ÷òî óìåíüøàåò ýíåðãîïî-
òðåáëåíèå è óñòðàíÿåò ïîìåõè, âû-
çûâàåìûå ðàáîòîé àâòîãåíåðàòî-
ðîâ ýòèõ ÌÑ.

Äëÿ óìåíüøåíèÿ èñêàæåíèé
ìóëüòèïëåêñîð ïîäêëþ÷åí ê èíâåð-
òèðóþùèì âõîäàì DA4. ×óâñòâè-
òåëüíîñòü óñòàíàâëèâàþò ðåçèñ-
òîðàìè R12, R13 (R28, R29). 

Ïðèìåíÿåìûå ðàäèîýëåìåíòû
ìîãóò áûòü ëþáûõ òèïîâ çà èñêëþ-
÷åíèåì: Ñ7, Ñ18 äîëæíû èìåòü
ñòàáèëüíûå ïàðàìåòðû; Ñ17 � íå-
ïîëÿðíûé (Ê50, Ê51); R3, R10, R11,
R18�R26, C2, C9, C10, C20, C21,
C24�C26 äîëæíû èìåòü òî÷íîñòü
íå õóæå 5%. Òðàíçèñòîðû ìîæíî
çàìåíèòü ëþáûìè ìàëîìîùíûìè
êðåìíèåâûìè íóæíîé ñòðóêòóðû,
DA1 ìîæíî çàìåíèòü íà Ê574ÓÄ1,
Ê574ÓÄ3, Ê140ÓÄ22, Ê140ÓÄ23
ñî ñâîèìè öåïÿìè êîððåêöèè. Ñâå-

(Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî ñì. â "ÐÀ" 9/99)

òîäèîäû ëó÷øå ïðèìåíèòü ðàçíûõ
öâåòîâ ñâå÷åíèÿ (âìåñòî HL1, HL2
ìîæíî óñòàíîâèòü îäèí äâóõöâåò-
íûé ñ îáùèì êàòîäîì, íàïðèìåð,
ÀËÑ331À).

Íàëàäêà óñòðîéñòâà. Ýëå-
ìåíòû ñõåìû (çà èñêëþ÷åíèåì
HL1�HL3, SB1, ðàñïîëîæåííûõ íà
ïåðåäíåé ïàíåëè) ìîíòèðóþò íà
ïå÷àòíîé ïëàòå, êîíäåíñàòîðû
Ñ24, Ñ25 âðåìåííî íå âïàèâàþò.
Ê ñîæàëåíèþ, àâòîð íå ìîæåò
ïðåäëîæèòü äëÿ ïîâòîðåíèÿ ðèñó-

íîê ïå÷àòíîé ïëàòû, ïîñêîëüêó ïðè
íàëàäêå îíà ïîäâåðãëàñü ìíîãî-
÷èñëåííûì èçìåíåíèÿì.

Ïîñëå ïðîâåðêè ïðàâèëüíîñòè
ìîíòàæà äâèæêè âñåõ òðèììåðîâ
óñòàíàâëèâàþò â ñðåäíåå ïîëî-
æåíèå è âêëþ÷àþò ïèòàíèå. Íà
âõîä ïîäàþò ïðÿìîóãîëüíûé ñèãíàë
÷àñòîòîé îêîëî 100 Ãö è íàïðÿæå-
íèåì 50 ìÂ (åãî ìîæíî ñôîðìèðî-
âàòü, íàïðèìåð, ïðîñòåéøèì ìóëü-
òèâèáðàòîðîì íà ëîãè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòàõ ñåðèè Ê561 ñ ðåçèñòèâíûì

äåëèòåëåì íà âûõîäå). Ðåãóëèðîâ-
êîé òðèììåðà R27 (DA1) äîáèâà-
þòñÿ ìàêñèìàëüíîé ïðÿìîóãîëü-
íîñòè ñèãíàëîâ íà âûâîäàõ 3 èëè
4 DA3. Âïàÿâ íà ñâîè ìåñòà Ñ24,
Ñ25, íà âõîä óñòðîéñòâà ïîäàþò
ñèíóñîèäàëüíîå íàïðÿæåíèå ÷àñ-
òîòîé 400 Ãö óðîâíåì îêîëî 50
ìÂ, è òðèììåðîì R2 âûñòàâëÿþò íà
âûâîäàõ 6 èëè 8 DA4 óðîâåíü ñèã-
íàëà 500 ìÂ.

Âêëþ÷àþò â ðàáîòó ÌÑ DA2
(âðåìåííî çàçåìëÿþò âûâîä 1

ðèñ. 4
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DD1) è òðèììåðàìè R13, R12 âû-
ñòàâëÿþò óðîâåíü 500 ìÂ íà âûâî-
äàõ 6 è 8 DA4 ñîîòâåòñòâåííî.
Óáðàâ ïåðåìû÷êó, âêëþ÷àþò â ðà-
áîòó ÌÑ DA3 (çàçåìëÿþò âûâîä 16
DD1) è ïîâòîðÿþò ýòó îïåðàöèþ
òðèììåðàìè R28, R29, ïîñëå ÷åãî
ïåðåìû÷êó óáèðàþò.

×àñòîòó âõîäíîãî ñèãíàëà äîâî-
äÿò äî 19 êÃö è òðèììåðîì R8 äî-
áèâàþòñÿ ñâå÷åíèÿ êðàñíîãî ñâåòî-
äèîäà HL2 (SB1 äîëæåí áûòü ðàçî-
ìêíóò). Ïîñòåïåííî óìåíüøàÿ óðî-
âåíü âõîäíîãî ñèãíàëà, óòî÷íÿþò
ïîëîæåíèå äâèæêà R8, äîáèâàÿñü
òî÷íîé íàñòðîéêè íà ÷àñòîòó ïè-
ëîò-òîíà. Ýòó îïåðàöèþ ïîâòîðÿþò
äëÿ DA3: ïîäàâ ÷àñòîòó 31,25 êÃö,
òðèììåðîì R17 äîáèâàþòñÿ ñâå÷å-
íèÿ çåëåíîãî ñâåòîäèîäà HL1.

Çàòåì âõîä óñòðîéñòâà ñîåäèíÿ-
þò ñ âûõîäîì ÷àñòîòíîãî äåòåêòî-
ðà òþíåðà è íàñòðàèâàþò íà êà-
êóþ-ëèáî ñòàíöèþ. Òðèììåðîì R2
âûñòàâëÿþò íîìèíàëüíûé óðîâåíü
âûõîäíîãî ñèãíàëà, îáû÷íî 500 ìÂ.

Ïðè îòñóòñòâèè ïðèáîðîâ ðå-
ãóëèðîâêó ìîæíî óïðîñòèòü. Ñî-
ïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðîâ R8 è R17
âûñòàâëÿþò ïî íàäåæíîìó ñðàáà-
òûâàíèþ DA2, DA3 ïðè ïðèåìå
ñèãíàëîâ "ñâîåé" ñèñòåìû, à óðîâ-
íè íîðìèðóþò íà ñëóõ, äîáèâàÿñü
ðàâíîé ãðîìêîñòè çâó÷àíèÿ â ðàç-
íûõ ðåæèìàõ.

Çàìûêàÿ SB1, ïðîâåðÿþò ðàáîòó
â ðåæèìå ïðèíóäèòåëüíîãî ÌÎÍÎ
(ñâåòèòñÿ æåëòûé ñâåòîäèîä HL3). 

Òàêèå õàðàêòåðèñòèêè óñòðîé-
ñòâà, êàê îòíîøåíèå ñ/ø, Êã, êî-
ýôôèöèåíò ðàçäåëåíèÿ êàíàëîâ
îïðåäåëÿþòñÿ â îñíîâíîì ïàðàìå-
òðàìè ïðèìåíåííûõ ÌÑ ñòåðåîäå-
êîäåðîâ, è îíè ñîîòâåòñòâóþò òðå-
áîâàíèÿì ê òþíåðàì I êëàññà. Àâ-
òîð èñïîëüçîâàë òàêèå ÌÑ â öåëÿõ
óïðîùåíèÿ ñõåìû. Ðàäèîëþáèòåëè
ìîãóò ïðèìåíèòü è áîëåå ñîâåð-
øåííûå ñòåðåîäåêîäåðû, îáåñïå-
÷èâ èõ ñîâìåñòèìîñòü ïî óðîâíÿì
ñèãíàëîâ è èìïåäàíñàì.

Íèçêîå Râûõ DA4.1, DA4.2 ïîç-
âîëÿåò ïîäêëþ÷àòü ê èõ âûõîäàì
ïðàêòè÷åñêè ëþáûå ÔÍ×. Àâòîð
èñïîëüçîâàë õîðîøî çàðåêîìåíäî-
âàâøèé ñåáÿ ÔÍ× ×åáûøåâà IV
ïîðÿäêà, ñõåìà êîòîðîãî èçîáðà-
æåíà íà ðèñ.5. ×àñòîòà ñðåçà
ÔÍ× 15,6 êÃö; ïóëüñàöèè À×Õ â ïî-
ëîñå ïðîçðà÷íîñòè íå áîëåå 0,5
äÁ; êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è 1. Äëÿ

îáåñïå÷åíèÿ ïîâòîðÿåìîñòè ýëå-
ìåíòû ôèëüòðà íóæíî ïîäáèðàòü ñ
òî÷íîñòüþ íå õóæå 1 %, è ïàðàìå-
òðû èõ äîëæíû áûòü ñòàáèëüíûìè.
Ïèòàíèå óñòðîéñòâà � äâóïîëÿð-
íîå ± (12�15) Â; òîê ïîòðåáëåíèÿ
ïî öåïè "+" 50 ìÀ (18 ìÀ ïðè çà-
ìêíóòîì SB1), ïî öåïè "�" 8 ìÀ.
Ïðè íåîáõîäèìîñòè ïèòàíèå óñò-
ðîéñòâà è ÔÍ× ìîæíî ñäåëàòü
îäíîïîëÿðíûì +(12�15) Â. Äëÿ ýòî-
ãî DD1 íóæíî çàìåíèòü íà
Ê561ÊÏ1 (ñ ó÷åòîì ðàçíèöû â öî-
êîëåâêå è ëîãèêè ðàáîòû), "ìèíóñî-
âûå" âûâîäû ïèòàíèÿ ÌÑ çàçåìëÿ-
þò, à íà íåèíâåðòèðóþùèå âõîäû
ÎÓ DA1, DA4.1, DA4.2 (ðèñ.4),
DA1.1, DA1.2 (ðèñ.5) ïîäàþò íà-
ïðÿæåíèå Uï/2 ñ ðåçèñòèâíîãî äå-
ëèòåëÿ.

È íàêîíåö, íåêîòîðûå ñîîá-
ðàæåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ òðåáîâàíè-
ÿìè, êîòîðûå íåîáõîäèìî ïðèíè-
ìàòü â ðàñ÷åò ïðè äîðàáîòêàõ. Â
îðèãèíàëå çàïàäíîãî ñòàíäàðòà
CCIR, ïðèíÿòîì â ÑØÀ è ðàñïðî-
ñòðàíåííîì çàòåì ïî âñåìó ìèðó,
ïîñòîÿííàÿ Â× êîððåêöèè τ=75
ìêñ è ìàêñèìàëüíàÿ äåâèàöèÿ ÷à-
ñòîòû ïåðåäàò÷èêà ∆f=±75 êÃö, à
â îòå÷åñòâåííîì ñòàíäàðòå OIRT
τ=50 ìêñ è ∆f=±50 êÃö, ò.å. íàøà
ñèñòåìà áûëà ñîðèåíòèðîâàíà íà
çâóêîâîå ñîïðîâîæäåíèå ÒÂ ïðî-
ãðàìì è ñîâìåñòèìà ñ äåéñòâóþ-
ùèì ÒÂ ñòàíäàðòîì. Â ðàçíûõ
ñòðàíàõ Åâðîïû ïðèíèìàëèñü âåð-
ñèè CCIR-ñèñòåìû, â êîòîðûõ áûëè
ïåðåáðàíû âñå âîçìîæíûå êîì-
áèíàöèè ýòèõ äâóõ âåëè÷èí. Ó÷èòû-
âàÿ  áåäíîñòü è ïðåäïðèèì÷èâîñòü
íàøèõ FM-ðàäèîñòàíöèé, ìîæíî
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî àïïàðàòóðó îíè
"äîñòàâàëè" ãäå ïðèäåòñÿ. Â ðå-
çóëüòàòå íèêòî íå ïîðó÷èòñÿ çà
îäíîòèïíîñòü ïðèìåíÿåìûõ ñòàí-
äàðòîâ âåùàíèÿ. Áîëåå òîãî, àâòî-
ðó òàê è íå óäàëîñü âûÿñíèòü, êà-
êàÿ èç âåðñèé CCIR îôèöèàëüíî
ïðèíÿòà â Óêðàèíå äëÿ ðàáîòû â
âåðõíåì ÎÂ× äèàïàçîíå 100...108
ÌÃö, õîòÿ åãî ðàáîòà èìååò ïðÿ-
ìîå îòíîøåíèå ê ðàäèîâåùàíèþ.
Ïîýòîìó â ïðåäûäóùåé ñòàòüå [1]
ïðèâåäåíû äâà âàðèàíòà íîìè-
íàëüíîé åìêîñòè êîíäåíñàòîðîâ
Ñ6, Ñ7. Ïî ñóáúåêòèâíûì îöåí-
êàì, âñå ïðèíÿòûå àâòîðîì ñòàí-
öèè CCIR èìåëè τ=75 ìêñ
(Ñ6=Ñ7=0,015 ìê). Íåïðàâèëüíî
"óãàäàííîå" τ ïðîÿâèòñÿ êàê ïîäú-

åì èëè çàâàë À×Õ äî 3 äÁ íà ÷à-
ñòîòàõ âûøå 3 êÃö è ÿâíî îáíàðó-
æèò ñåáÿ ïðè ðàáîòå ñ õîðîøèìè
ÀÑ. Äëÿ ïåðåíîñíûõ ìàãíèòîë ýòî
íå ÿâëÿåòñÿ ïðîáëåìîé: îñíîâíîé
âêëàä â íåðàâíîìåðíîñòü À×Õ òàì
âíîñÿò ãðîìêîãîâîðèòåëè.

ÔÍ× ïîñëå ñòåðåîäåêîäåðà
ïðèçâàí "ñðåçàòü" îñòàòêè ñïåêòðà
ÊÑÑ íà ÷àñòîòàõ âûøå 15 êÃö. Â
ïåðåíîñíûõ ìàãíèòîëàõ ôóíêöèþ
ÔÍ× îáû÷íî âûïîëíÿþò âñå òå
æå öåïè êîððåêöèè ñ τ=50 (75)
ìêñ, îáåñïå÷èâàþùèå ñïàä À×Õ ñ
íàêëîíîì 6 äÁ/îêò. Äëÿ áîëåå ñå-
ðüåçíîé àïïàðàòóðû ýòîãî íåäî-
ñòàòî÷íî: ïëîõî ïîäàâëåííûå ïîä-
íåñóùàÿ (31,25 êÃö) èëè ïèëîò-òîí
(19 êÃö), õîòÿ è íå âîñïðèíèìàþò-
ñÿ óõîì, íî ïðè èñïîëüçîâàíèè õî-
ðîøèõ ÀÑ íà ïîâûøåííîé ìîùíî-
ñòè áûñòðî óòîìëÿþò ñëóõ è ìîãóò
ïðèâåñòè ê ïîâðåæäåíèþ Â× ãîëî-
âêè ÀÑ. È ñîâåðøåííî íåäîïóñòè-
ìî ïðîèçâîäèòü çàïèñü òàêîãî ñèã-
íàëà íà ìàãíèòîôîí ñ êîìïàí-
äåðíîé ñèñòåìîé øóìîïîíèæåíèÿ
(âñå Dolby, êîìïàíäåð-20 è
äð.) � ôîíîãðàììà áóäåò èñïîð÷å-
íà. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ, êàê ïðàâèëî,
èñïîëüçóþò ÔÍ× Áàòòåðâîðòà 2-ãî
(3-ãî) ïîðÿäêà, îáåñïå÷èâàþùèé
ñïàä À×Õ ñ íàêëîíîì 12 (18)
äÁ/îêò. Ýòî âïîëíå ïðèåìëåìî äëÿ
ñòàíäàðòà OIRT, ãäå ÷àñòîòà ïîä-
íåñóùåé â 2 ðàçà ïðåâûøàåò ÷à-
ñòîòó ñðåçà ôèëüòðà, íî íåäîñòà-
òî÷íî äëÿ CCIR: ÷àñòîòû 19 è 15
êÃö ñëèøêîì áëèçêè.

Ïîýòîìó ñëåäóåò ëèáî ïðîâî-
äèòü ðåæåêöèþ ÷àñòîòû ïèëîò-òî-
íà 19 êÃö, ëèáî ïðèìåíÿòü ôèëüòð
ñ áîëüøåé êðóòèçíîé ñïàäà À×Õ,
ò.å. óâåëè÷èòü ïîðÿäîê åãî èëè, ÷òî
ïðîùå, ïðèìåíÿòü ôèëüòð ×åáû-
øåâà. Òàêîé ôèëüòð àïïàðàòíî íå
ñëîæíåå ôèëüòðà Áàòòåðâîðòà, íî
îáåñïå÷èâàåò áîëåå ðåçêèé ïåðå-
õîä îò îáëàñòè ïðîçðà÷íîñòè ê
îáëàñòè íåïðîïóñêàíèÿ è íå èìå-
åò õàðàêòåðíîãî ìîíîòîííîãî ñïà-
äà äî 3 äÁ íà fñ. Îñíîâíîé åãî íå-
äîñòàòîê � íåêîòîðàÿ íåðàâíî-
ìåðíîñòü À×Õ â ïîëîñå ïðîçðà÷-
íîñòè, êîòîðàÿ, âïðî÷åì, ìîæåò
áûòü ïðèåìëåìîé, íàïðèìåð, íå
áîëåå 0,5 äÁ.

Ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî íà ïðàê-
òèêå âñåãäà áóäåò êàêîå-òî îòêëî-
íåíèå íîìèíàëîâ ðàäèîýëåìåíòîâ
îò ðàñ÷åòíûõ, èç-çà ÷åãî À×Õ ÔÍ×

ìîæåò èñêàçèòüñÿ, è ÷åì âûøå ïî-
ðÿäîê ôèëüòðà, òåì ÷óâñòâèòåëü-
íåå îí ê ýòèì ïîãðåøíîñòÿì. Â [4,
íà ñòð.285] íàãëÿäíî ïîêàçàíî
âëèÿíèå äîïóñêîâ ðàäèîýëåìåíòîâ
íà À×Õ ôèëüòðà. Ïîýòîìó íóæíî
êðèòè÷íî îòíîñèòüñÿ ê ñâîèì âîç-
ìîæíîñòÿì è íå ãíàòüñÿ çà êðóòèç-
íîé (ïîðÿäêîì) ÔÍ×.

Ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ íîìèíàëîâ
ðàäèîýëåìåíòîâ íåîáÿçàòåëüíî
åñòü â ðÿäàõ íîìèíàëîâ Å. Ïðåöè-
çèîííûå ðåçèñòîðû òèïà Ñ2-29 Â
ñåãîäíÿ ìîæíî ïðèîáðåñòè íà ðà-
äèîðûíêàõ ìíîãèõ îáëàñòíûõ öåí-
òðîâ, íî îíè ñðàâíèòåëüíî äîðî-
ãè è îãðàíè÷åíû â íîìåíêëàòóðå.
Ëåã÷å ñîñòàâèòü íåîáõîäèìûé ðå-
çèñòîð èç äâóõ ñîåäèíåííûõ ïî-
ñëåäîâàòåëüíî (èëè ïàðàëëåëüíî).
Åùå ëó÷øå èñïîëüçîâàòü äëÿ îòáî-
ðà ðåçèñòîðîâ öèôðîâûå 3,5-ðàç-
ðÿäíûå ìóëüòèìåòðû. Îíè îáåñ-
ïå÷èâàþò òî÷íîñòü íå õóæå 1%.
Òàêèì ìóëüòèìåòðîì ìîæíî âû-
áðàòü ñðåäè ðåçèñòîðîâ, íàïðè-
ìåð, 7,5 êÎì ±5% ýêçåìïëÿðû ñ
ñîïðîòèâëåíèåì, áëèçêèì ê 7,32
êÎì. Âïðî÷åì, äëÿ ôèëüòðà II è III
ïîðÿäêîâ äîïóñòèìî èñïîëüçîâà-
íèå ðåçèñòîðîâ 7,5 êÎì ±5% è 15
êÎì ±5%.  

Âñå âûøåñêàçàííîå îòíîñèòñÿ è
ê êîíäåíñàòîðàì, íî ïîäîáðàòü
íóæíûé òî÷íûé íîìèíàë åìêîñòè
ñëîæíåå. Æåëàòåëüíî, ÷òîáû îíè
èìåëè íîðìèðîâàííûé ÒÊÅ íå õó-
æå Ì1500. Àâòîð îáû÷íî èñïîëü-
çóåò êîíäåíñàòîð ðàñïðîñòðàíåí-
íûõ ãðóïï Ê71, Ê73, Ê77 ñ åìêîñ-
òüþ, íåñêîëüêî ìåíüøåé òðåáóå-
ìîé (èçìåðÿåòñÿ òî÷íî ìóëüòèìåò-
ðîì èëè ìîñòîì), ñîåäèíÿÿ åãî ïà-
ðàëëåëüíî ñ äðóãèì (ÊÄ, ÊÒ, ÏÌ è
äð.) òàê, ÷òîáû â ñóììå ïîëó÷èòü
òðåáóåìóþ åìêîñòü.

Êîíå÷íî, ïðåöèçèîííûå äåòàëè
áîëåå ñòàáèëüíû è ìåíüøå "ñòàðå-
þò", íî äëÿ áîëüøèíñòâà ðàäèîëþ-
áèòåëüñêèõ êîíñòðóêöèé ïðèåìëå-
ìû ðåçèñòîðû òèïà ÌËÒ è áîëåå
ïîçäíèõ ðàçðàáîòîê è êîíäåíñàòî-
ðû óêàçàííûõ òèïîâ.

Ëèòåðàòóðà
3. Êîíîíîâè÷ Ë.Ì. Ñîâðåìåí-
íûé ðàäèîâåùàòåëüíûé ïðè-
åìíèê. � Ì.: Ðàäèî è ñâÿçü,
1986.
4. Õîðîâèö Ï., Õèëë Ó. Èñêóñ-
ñòâî ñõåìîòåõíèêè. Â 3-õ òî-
ìàõ: Ò1.� Ì.: Ìèð, 1993.
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²ìïóëüñí³ áëîêè 
æèâëåííÿ ñó÷àñíèõ 
òåëåâ³çîð³â

É.Â. Ñìîëÿê, ì.Òåðíîï³ëü

Çàì³íà òðàäèö³éíèõ òðàíñôîð-
ìàòîðíèõ áëîê³â æèâëåííÿ â ñó-
÷àñí³é ïîáóòîâ³é ðàä³îåëåêòðîíí³é
àïàðàòóð³ íà ³ìïóëüñí³ äîçâîëèëà
çíà÷íî ïîêðàùèòè ¿õ ìàñîãàáà-
ðèòí³ õàðàêòåðèñòèêè, ðîçøèðèòè
ä³àïàçîí âõ³äíèõ íàïðóã, ï³äíÿòè
êîåô³ö³ºíò êîðèñíî¿ ä³¿ (çã³äíî ç [1]
îñòàíí³ äîñÿãíåííÿ â êîíñòðóþ-
âàíí³ ³ìïóëüñíèõ áëîê³â æèâëåííÿ �
99,5 %), çàáåçïå÷èòè ïîñòà÷àííÿ
ñïîæèâà÷àì åëåêòðîåíåðã³¿ íå-
îáõ³äíîãî âèäó ³ ÿêîñò³. Âèêîðèñòàí-
íÿ ³ìïóëüñíèõ áëîê³â æèâëåííÿ (²ÁÆ)
õàðàêòåðíî äëÿ àïàðàòóðè ç íåâå-
ëèêèìè êîëèâàííÿìè ïîòóæíîñò³
ñïîæèâàííÿ, òàêèõ ÿê òåëåâ³çîðè,
â³äåîìàãí³òîôîíè, ñàòåë³òàðí³ òþ-
íåðè, ïðîãðàâà÷³ êîìïàêò-äèñê³â.

Âàæê³ ðåæèìè ðîáîòè åëåìåíò³â
²ÁÆ íàðÿäó ç ¿õ íåâ³äâîðîòí³ì
ñòàð³ííÿì, à òàêîæ çíà÷í³ ïåðåïà-
äè ó â³ò÷èçíÿí³é åëåêòðîìåðåæ³ (â
ò.÷. â³äêëþ÷åííÿ) º ïðè÷èíîþ ÷àñòî-
ãî âèõîäó ¿õ ç ëàäó, íåçâàæàþ÷è íà
íàÿâí³ñòü ð³çíîãî ðîäó ñõåì çàõè-
ñòó. Óñêëàäíþº ñèòóàö³þ ð³çíî-
ìàí³òòÿ ñõåì ²ÁÆ ³ íàäçâè÷àéíî
øèðîêà íîìåíêëàòóðà ñïåö³àë³çî-
âàíèõ ì³êðîñõåì (ÌÑ) äëÿ ²ÁÆ, ÿêà
íàðàõîâóº ê³ëüêà äåñÿòê³â âèä³â,
ïðèäáàòè ÿê³ ìîæíà ëèøå íà
ðàä³îðèíêàõ ó âåëèêèõ ì³ñòàõ àáî
ó ñïåö³àë³çîâàíèõ ô³ðìàõ. Óñêëàä-
íþº ðåìîíò ²ÁÆ ³ òå, ùî ïðè ä³àã-
íîñòèö³ íåäîïóñòèì³ ïîìèëêè, òàê ÿê
ïðè íåâèÿâëåíí³ ïåðøîïðè÷èíè íå-
ñïðàâíîñò³ ìîæëèâèé ïîâòîðíèé
âèõ³ä ç ëàäó äîðîãî¿ ³ äåô³öèòíî¿
ÌÑ øèðîòíî-³ìïóëüñíîãî ìîäóëÿ-
òîðà (Ø²Ì) àáî ñèëîâîãî òðàíçè-
ñòîðà, àáî, ùî ùå ã³ðøå, ïîøêî-
äæåííÿ ñïîæèâà÷³â åíåðã³¿, òàêèõ
ÿê äîðîã³ ì³êðîïðîöåñîðè óï-
ðàâë³ííÿ, â³äåîïðîöåñîðè, ÒÄÊÑ.
Öå âèìàãàº â³äïîâ³äíîãî çíàííÿ
ñõåìîòåõí³êè, îñîáëèâî¿ óâàæíîñò³,
à ãîëîâíå � íàÿâíîñò³ ³íôîð-
ìàö³éíîãî çàáåçïå÷åííÿ.

Â ðàä³îàìàòîðñüê³é ë³òåðàòóð³
îïèñóâàëèñü ñõåìîòåõí³êà ³ ïðèíöèï
ðîáîòè ²ÁÆ, ùî çàñòîñîâóâàëèñü ó
â³ò÷èçíÿíèõ òåëåâ³çîðàõ [2 � 6].
Àëå ïàðê â³ò÷èçíÿíî¿ àïàðàòóðè,
ùî çíàõîäèòüñÿ ó êîðèñòóâàíí³ â
íàñåëåííÿ, ñêîðî÷óºòüñÿ â çâ'ÿçêó ç
ìîðàëüíèì ³ ô³çè÷íèì ñòàð³ííÿì
(çàëèøàºòüñÿ ò³ëüêè âåëèêà ê³ëüê³ñòü
òåëåâ³çîð³â 3ÓÑÖÒ, 4ÓÑÖÒ), à íà
çì³íó ïðèõîäèòü íîâà àïàðàòóðà
³ìïîðòíîãî âèðîáíèöòâà, òàê ÿê
â³ò÷èçíÿíà ïðîìèñëîâ³ñòü âæå äàâ-
íî ïðàêòè÷íî í³÷îãî íå âèïóñêàº.

²íôîðìàö³éíå çàáåçïå÷åííÿ ñòî-
ñîâíî âèêîðèñòàííÿ ñïåö³àë³çîâà-
íèõ ÌÑ Ø²Ì äåùî ïîêðàùèëîñü ç
âèõîäîì ë³òåðàòóðè ðîñ³éñüêèõ âè-
äàâíèöòâ, àëå öå íåäîñòàòíüî, òàê
ÿê íåìîæëèâî, êîðèñòóþ÷èñü ïî-

äàíîþ òàì ³íôîðìàö³ºþ, îäíî÷àñ-
íî âêàçàòè íà ð³çíèöþ ³ ìîæëèâ³ñòü
âçàºìîçàì³íè òàêèõ, íà ïåðøèé ïî-
ãëÿä ïîä³áíèõ ÌÑ ÿê STR54041,
STR58041, SRT59041 ô³ðìè SANYO
àáî ìîæëèâ³ñòü óïðàâë³ííÿ ÌÑ
VC3842 ÿê á³ïîëÿðíèì, òàê ³ ïîëüî-
âèì ñèëîâèì òðàíçèñòîðîì, ÿê öå
çðîáëåíî â îäí³é ç îñòàíí³õ ìîäå-
ëåé òåëåâ³çîð³â ô³ðìè PHILIPS íà
øàñ³ "Anubis S". Íå çàâæäè âêà-
çóºòüñÿ ³ ð³çíèöÿ ì³æ ìîäèô³êàö³ÿìè
ÌÑ ç ð³çíèìè áóêâàìè ìàðêóâàí-
íÿ. Ñêîð³øå âñüîãî âèäàâö³ öèõ
äîâ³äíèê³â íå âîëîä³þòü â ïîâíîìó
îáñÿç³ ³íôîðìàö³ºþ ïðî äàí³ ÌÑ.
Â òàê³é ñèòóàö³¿ äëÿ óñï³øíîãî ðå-
ìîíòó çàëèøàºòüñÿ îäèí øëÿõ �
çáèðàòè "ïî çåðíèí³" âñþ äîñòóï-
íó ³íôîðìàö³þ ³, ï³ääàþ÷è ¿¿
àíàë³çó, âèêîðèñòîâóâàòè ïðè ðå-
ìîíò³ àïàðàòóðè. Ñïðîáîþ âíå-
ñòè ñâ³é âêëàä â ïîêðàùåííÿ ³íôîð-
ìàö³éíîãî çàáåçïå÷åííÿ ìîæíà
ââàæàòè äàíó ñòàòòþ.

ßê áóëî ñêàçàíî âèùå ñõåìî-
òåõí³êà ³ìïóëüñíèõ áëîê³â æèâëåííÿ
õàðàêòåðèçóºòüñÿ âåëèêèì ð³çíî-
ìàí³òòÿì. Àëå â áóäü-ÿêîìó ²ÁÆ
ìîæíà âèä³ëèòè íàñòóïí³
ôóíêö³îíàëüí³ åëåìåíòè: ìåðåæíèé
âèïðÿìëÿ÷ ç çàãîðîäæóþ÷èì
ô³ëüòðîì ³ìïóëüñíèõ çàâàä; åëå-
ìåíòè ñòàðòîâîãî çàïóñêó; ñõåìà
çàõèñòó â³ä ìàêñèìàëüíîãî ï³êîâî-
ãî ñòðóìó ñèëîâîãî òðàíçèñòîðà
(â³ä ïåðåâàíòàæåííÿ); ñõåìà ðåãó-
ëþâàííÿ ³ ñòàá³ë³çàö³¿ âèõ³äíî¿ íà-
ïðóãè; ñõåìà óïðàâë³ííÿ ñèëîâèì
òðàíçèñòîðîì â ñòàö³îíàðíîìó ðå-
æèì³, à òàêîæ ð³çí³ ñõåìè çàõèñòó
ïðè ïîíèæåí³é íàïðóç³ æèâëåííÿ
â³ä ìåðåæ³, ïðè ê.ç. ó âòîðèííèõ
êîëàõ, ïðè ïåðåãð³â³ ³ ò.ä. Âñ³ âèùå-
íàçâàí³ åëåìåíòè ìîæíà ïðîñë³äêó-
âàòè íà ïðèêëàä³ ²ÁÆ ïî ñõåì³
ðèñ.1. Ðîçãëÿä äàíî¿ ñõåìè âæå
ïðîâîäèâñÿ â [7], àëå çàâäÿêè íàä-
çâè÷àéíî øèðîêîìó ¿¿ çàñòîñóâàí-
íþ âîíà çàñëóãîâóº íà ïîâòîðíèé
(äåòàëüí³øèé) ðîçãëÿä). Ìîæíà íà-
çâàòè ê³ëüêà äåñÿòê³â ìîäåëåé òå-
ëåâ³çîð³â, â ÿêèõ ²ÁÆ ïîáóäîâàíèé
çà äàíîþ ñõåìîþ, ïî÷èíàþ÷è â³ä
òàêèõ â³äîìèõ òîðãîâèõ íàçâ ÿê
AKAI, HITACHI, FISHER ³ çàê³í÷óþ-
÷è ìàëîâ³äîìèìè íàøèì ñïîæèâà-
÷àì TEC, ROYAL, TENSAI.

Çàïóñê áëîêà æèâëåííÿ
çä³éñíþºòüñÿ ïîäà÷åþ â³äêðèâàþ÷î¿
íàïðóãè íà áàçó òðàíçèñòîðà
Q503 ÷åðåç ðåçèñòîðè R514, R515.
Òðàíçèñòîð â³äêðèâàºòüñÿ, ³ ë³í³éíî
íàðîñòàþ÷èé ñòðóì êîëåêòîðà, ùî
ïðîò³êàº ÷åðåç îáìîòêó 1-7 òðàíñ-
ôîðìàòîðà Ò501, âèêëèêàº e.p.c. â
îáìîòö³ 9-10, ÿêà ïðèêëàäàºòüñÿ
ïëþñîì äî áàçè Q503 (ïî êîëó
êîðïóñ � R516 � D505 � 10-9 âè- ð
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âîäè îáìîòêè Ò501 � áàçà Q503
� åì³òåð Q503 � R510 � êîðïóñ) ³
ââîäèòü éîãî â ðåæèì íàñè÷åííÿ.
Ë³í³éíî íàðîñòàþ÷èé ñòðóì åì³òå-
ðà Q503 ñòâîðþº ñïàä íàïðóãè
íà R506, ÿêèé ñëóæèòü äàò÷èêîì
ñòðóìó ñèëîâîãî òðàíçèñòîðà. Ñèã-
íàë ç R506 ó âèãëÿä³ íåãàòèâíèõ
ïèëêîïîä³áíèõ ³ìïóëüñ³â ÷åðåç åëå-
ìåíòè C503, R507 ïîäàºòüñÿ íà
áàçó Q502.

Ïðè ïåðåâèùåíí³ àìïë³òóäè
³ìïóëüñ³â ð³âíÿ â³äêðèâàííÿ Q502
â³í â³äêðèâàºòüñÿ ñàì ³ êîëåêòîðíèì
ñòðóìîì â³äêðèâàº Q504. Òðàíçè-
ñòîð Q504 ñâî¿ì ïåðåõîäîì êîëåê-
òîð-åì³òåð çàêîðî÷óº áàçó Q503
íà êîðïóñ ïî êîëó: áàçà Q503 �
âèâîäè 9-10 Ò501 ³ ä³îä D504 ïà-
ðàëåëüíî Ñ506 � R512, R513 �
êîëåêòîð-åì³òåð Q504 � êîðïóñ
R510 � åì³òåð-áàçà Q503. Ï³ñëÿ
çàêðèâàííÿ Q503 â îáìîòêàõ Ò501
âèíèêàº epc, ÿêà çàðÿäæàº Ñ501,
Ñ506 ³ ô³ëüòðóþ÷³ êîíäåíñàòîðè
âòîðèííèõ âèïðÿìëÿ÷³â Ñ511, Ñ513.

Ï³ñëÿ çàðÿäó Ñ501 ïî÷èíàº ä³ÿòè
ñõåìà ñòàá³ë³çàö³¿ âèõ³äíî¿ íàïðóãè.
Äàò÷èêîì íàïðóãè ñëóæèòü îáìîò-
êà 12-13 Ò501. Ïðè çðîñòàíí³
àìïë³òóäè ³ìïóëüñ³â íà îáìîòö³ 12-
13 çá³ëüøóºòüñÿ íàïðóãà íà Ñ501,
çá³ëüøóºòüñÿ Uá-å Q501, ÿêèé
â³äêðèâàºòüñÿ ³ ïðèâ³äêðèâàº Q502,
Q503. Òàê ÿê íà áàçó Q502 óæå
ïîäàºòüñÿ äåÿêà â³äêðèâàþ÷à íà-
ïðóãà, â³í ïî÷íå øâèäøå ðåàãóâà-
òè íà ³ìïóëüñè ç äàò÷èêà ñòðóìó
R506 ³, â³äïîâ³äíî, øâèäøå â³äêëþ-
÷àòè Q503.

Òàêèì ÷èíîì, ïðè ðåãóëþâàíí³
÷àñó âêëþ÷åíîãî ñòàíó Q503 â³äáó-
âàºòüñÿ ðåãóëþâàííÿ ê³ëüêîñò³
ìàãí³òíî¿ åíåðã³¿, ùî çàïàñàºòüñÿ â
ñåðäå÷íèêó Ò501 ³, â³äïîâ³äíî,
âèõ³äíî³ íàïðóãè. Çì³íþþ÷è VR501
êîåô³ö³ºíò ïîä³ëó ðåçèñòèâíîãî
ïîä³ëüíèêà R501, VR501, R502 ìîæ-
íà ðåãóëþâàòè Uâèõ. Ï³ñëÿ çàðÿä-
êè Ñ506 ("�" äî áàçè Q503) äàëü-
øå âèêëþ÷åííÿ Q503 çä³éñíþºòüñÿ
ñòðóìîì ðîçðÿäêè Ñ506. Òàêèì ÷è-
íîì îáìîòêà 9-10 Ò501 âèêîíóº
ùå é ôóíêö³þ äæåðåëà ñòðóìó çà-
ðÿäó Ñ506. Ëàíöþã R509, C504
ñëóæèòü äëÿ çìåíøåííÿ ³ìïóëüñíèõ
âèêèä³â íà êîëåêòîð³ Q503 â ìî-
ìåíò éîãî çàêðèâàííÿ.

Ðåìîíò òàêîãî áëîêó æèâëåííÿ
íå âèêëèêàº îñîáëèâèõ ïðîáëåì.
Òàê ÿê åëåìåíòè áëîêó æèâëåííÿ
ìàþòü ãàëüâàí³÷íèé çâ'ÿçîê ç ìåðå-
æåþ 220 Â, ïðè ðåìîíò³ ïîòð³áíî
çàñòîñîâóâàòè ðîçä³ëÿþ÷èé òðàíñ-
ôîðìàòîð 220 Â/220 Â. Ðîáîòó
²ÁÆ ñë³ä ïåðåâ³ðÿòè íà åêâ³âàëåíò
íàâàíòàæåííÿ, â³äêëþ÷èâøè âñ³õ
ñïîæèâà÷³â â ñõåì³ òåëåâ³çîðà. Íà
øèíó æèâëåííÿ ðÿäêîâî¿ ðîçãîðòêè
(110�150 Â â çàëåæíîñò³ â³ä ìîäåë³
òåëåâ³çîðà) ï³äêëþ÷èòè ëàìïó
60�100 Âò. Íèçüêîâîëüòí³ øèíè
ìîæíà íå íàâàíòàæóâàòè, àëå ïðè
êîíòðîë³ íàïðóã ïîòð³áíî ìàòè íà
óâàç³, ùî âîíè áóäóòü çàâèùåí³ â
ðåæèì³ õîëîñòîãî õîäó.

Ïðè ïåðåãîðàíí³ çàïîá³æíèêà
ïîòð³áíî ïåðåâ³ðèòè åëåìåíòè âè-
ïðÿìëÿ÷à, ñèëîâèé òðàíçèñòîð
Q503 ³ ñõåìó ðîçìàãí³÷óâàííÿ ê³íå-
ñêîïó. Ó âèïàäêó ïðîáîþ Q503

ðèñ. 2

ïåðåâ³ðèòè Q501, Q502, Q504,
D501, D502, D504, D505. ßêùî
áëîê æèâëåííÿ íå çàïóñêàºòüñÿ, ïå-
ðåâ³ðèòè íàÿâí³ñòü +300 Â íà êî-
ëåêòîð³ Q503 ³ ñïðàâí³ñòü R514,
R515 òà ¿õ ïàéêó.

Ïîòð³áíî â³äì³òèòè, ùî íà ïðàê-
òèö³ â 90% âèïàäê³â ïðè÷èíîþ íå-
ñïðàâíîñò³ º äåôåêòíèé êîíäåíñà-
òîð Ñ506. Ïðè öüîìó äåôåêò êîí-
äåíñàòîðà âèÿâëÿºòüñÿ ò³ëüêè
çàì³íîþ íà ñïðàâíèé, ïåðåâ³ðêà
òåñòåðîì äåôåêòó ìîæå íå âèÿâè-
òè. Ï³ñëÿ çàì³íè êîíäåíñàòîðà
Ñ506 íåîáõ³äíî ïåðåâ³ðèòè
âèõ³äíèé òðàíçèñòîð ðÿäêîâî¿ ðîç-
ãîðòêè ³ ô³ëüòðóþ÷³ êîíäåíñàòîðè
âòîðèííèõ âèïðÿìëÿ÷³â, òàê ÿê ïðè
äåôåêòíîìó Ñ506 áëîê æèâëåííÿ
"ðîçãàíÿºòüñÿ" äî ìàêñèìàëüíî¿ íà-
ïðóãè, ÿêà â äâà ðàçè ïåðåâèùóº
íîì³íàëüíó.

Ï³ñëÿ ðåìîíòó â ìàéñòåðí³ àâòî-
ðó äîâåëîñü ðåìîíòóâàòè òåëåâ³çîð
"AKAI" ç äåôåêòîì, ÿêèé ïðîÿâëÿâ-
ñÿ â ð³çêîìó çìåíøåíí³ ðîçì³ðó
çîáðàæåííÿ ïðè ïåðåäà÷³ âèñîêî-
êîíòðàñòíèõ ÿñêðàâèõ ñþæåò³â. Ïðè-
÷èíà áóëà â íåêîðåêòí³é çàì³í³ ðå-
çèñòîðà R506, ÿêèé ñëóæèòü äàò÷è-
êîì ñòðóìó ñèëîâîãî òðàíçèñòîðà,
íà 4,7 Îì. Ïðè öüîìó ñõåìà îáìå-
æåííÿ ï³êîâîãî ñòðóìó ñèëîâîãî
òðàíçèñòîðà ñïðàöüîâóâàëà ïå-
ðåä÷àåíî ³ íå äîçâîëÿëà áëîêó
æèâëåííÿ âèäàâàòè íåîáõ³äíó ïî-
òóæí³ñòü. Ñë³ä ðîçóì³òè â³äì³íí³ñòü
â ôóíêö³ÿõ äàíîãî ðåçèñòîðà ³
ïîä³áíîãî ðåçèñòîðà â â³ò÷èçíÿíèõ
òåëåâ³çîðàõ. Ó â³ò÷èçíÿíèõ òåëåâ³çî-
ðàõ â³í ñëóæèòü äëÿ îáìåæåííÿ
êèäê³â ñòðóìó çàðÿäêè êîíäåíñà-
òîð³â â ìîìåíò âêëþ÷åííÿ.

Â ðÿä³ ìîäåëåé òåëåâ³çîð³â ²ÁÆ
ïîáóäîâàí³ íà ÌÑ Ø²Ì TEA2164
ô³ðìè SGS-THOMSON. Îñîá-
ëèâ³ñòþ äàíî¿ ÌÑ º òå, ùî âîíà
ðîçðàõîâàíà íà ðîáîòó â ñõåì³
MASTER�SLAVE ("âåäó÷à � âåäå-
íà"). Â òàê³é ñõåì³ ÌÑ TEA2164
âèñòóïàº â ðîë³ âåäåíî¿ ³ ïî ñèãíà-
ëàõ ç âåäó÷î¿ âîíà ïåðåâîäèòüñÿ ç
ðåæèìó î÷³êóâàííÿ STAND BY â
ðîáî÷èé, à òàêîæ ðåãóëþþòüñÿ
âèõ³äí³ íàïðóãè áëîêó æèâëåííÿ.

Ñõåìà ²ÁÆ, ïîáóäîâàíîãî íà ÌÑ
(IC1) TEA2164, ïîäàíà íà ðèñ.2.
Ïðèçíà÷åííÿ åëåìåíò³â îáâ'ÿçêè
TEA2164 íàñòóïíå. Ðåçèñòîð R1
ñëóæèòü äëÿ ïîäà÷³ æèâëåííÿ íà
ÌÑ ïðè çàïóñêó. Åëåìåíòè D5, R4,
C2 ñëóæàòü äëÿ ïîäà÷³ æèâëåííÿ íà
15, 16 âèâîäè ï³ñëÿ çàïóñêó áëîêó
æèâëåííÿ. Îäíî÷àñíî ç êîíäåíñà-
òîðà Ñ2 ÷åðåç ïîä³ëüíèê R2, R3 ïî-
äàºòüñÿ íàïðóãà íà ñõåìó óï-
ðàâë³ííÿ Ø²Ì-êîíòðîëåðà, ùî ðå-
ãóëþº òðèâàë³ñòü âêëþ÷åíîãî ñòàíó
ñèëîâîãî òðàíçèñòîðà VT1. Ðåçèñ-
òîð R6 ³ êîíäåíñàòîð Ñ5 º ÷àñòî-
òîçàäàþ÷èìè åëåìåíòàìè ³ ïîâèíí³
ï³äáèðàòèñÿ ç âåëèêîþ òî÷í³ñòþ.
Ðåçèñòîð R10 ñëóæèòü äàò÷èêîì
ñòðóìó êîëåêòîðà ñèëîâîãî òðàíçè-
ñòîðà. Íàïðóãà íà íüîìó ïðî-
ïîðö³éíà ñòðóìó, ùî ïðîò³êàº ÷å-
ðåç êîëåêòîðíó îáìîòêó 1-2 Ò1 ³ ÷å-
ðåç R7, C7 ïîäàºòüñÿ íà äåòåêòîð
ìàêñèìàëüíîãî ñòðóìó (11 âèâ³ä
ÌÑ) ³ ÷åðåç R8 � íà âõ³ä ñõåìè ïî-
âòîðþâà÷à ñòðóìó êîëåêòîðà.

Äëÿ çìåíøåííÿ ³ìïóëüñíèõ âè-
êèä³â íà êîëåêòîð³ VT1 ñëóæèòü êî-
ëî Ä8, R12, C9. Êîíäåíñàòîð Ñ4
ñëóæèòü äëÿ çàáåçïå÷åííÿ "ì'ÿêîãî"
ñòàðòó, à Ñ6 � íàêîïè÷óþ÷èé êîí-
äåíñàòîð ñõåìè ïåðåâàíòàæåííÿ
ïî ñòðóìó.

Ç äîïîìîãîþ ðåçèñòîðà R3 ðå-
ãóëþºòüñÿ âèõ³äíà íàïðóãà â ðå-
æèì³ STAND BY. Ïðè ïîäà÷³ óï-
ðàâë³ííÿ ç ì³êðîïðîöåñîðà óï-
ðàâë³ííÿ íà áàçó VÒ2 îñòàíí³é
â³äêðèâàºòüñÿ ³ ïîäàº æèâëåííÿ íà
âåäó÷ó ÌÑ (IC2) TEA5170. Îñòàí-
íÿ ïî÷èíàº ãåíåðóâàòè ³ìïóëüñè ç
÷àñòîòîþ ðÿäêîâî¿ ðîçãîðòêè (÷à-
ñòîòîçàäàþ÷³ åëåìåíòè Ñ21, R21)
³ ÷åðåç âèâ³ä 3 ïîäàº ¿õ íà òðàíñ-
ôîðìàòîð Ò2. Ç âòîðèííî¿ îáìîò-
êè Ò2 ³ìïóëüñè ïîäàþòüñÿ íà âèâ³ä
6 TEA2164. Áëîê æèâëåííÿ ïåðåõî-
äèòü â ðîáî÷èé ðåæèì. ²íôîðìàö³ÿ
ïðî âèõ³äíó íàïðóãó ²ÁÆ â ðîáî÷î-
ìó ðåæèì³ çí³ìàºòüñÿ ç ïîä³ëüíèêà
R23, R24, R25 ³ ïîäàºòüñÿ íà âõ³ä
ï³äñèëþâà÷à ïîõèáêè (âèâ³ä 5
TEA5170). Çà äîïîìîãîþ R23 ðåãó-
ëþºòüñÿ íàïðóãà â ðîáî÷îìó ðå-
æèì³.

Â ÿêîñò³ âåäó÷î¿ ìîæíà âèêîðè-
ñòîâóâàòè é ³íø³ ñïåö³àë³çîâàí³ ÌÑ
àáî é ïðîñòî îïåðàö³éíèé ï³äñèëþ-
âà÷, ÿê öå çðîáëåíî â òåëåâ³çîðàõ
ô³ðìè SCHNEIDER. Ä³àãíîñòèêà
ïîä³áíèõ ²ÁÆ îïèñàíà â [8].

Ç ïðàêòèêè ðåìîíòó ìîæíà
â³äì³òèòè, ùî â³äìîâà ÌÑ TEA2164
÷àñòî ñóïðîâîäæóºòüñÿ âèõîäîì ç
ëàäó ñïîæèâà÷³â. Â àâòîðà áóëè â
ðåìîíò³ äâà òåëåâ³çîðè NOKIA, ³ â
îáîõ ï³ñëÿ íåñïðàâíîñòåé ÁÆ âè-
ÿâèëèñü íåñïðàâíèìè ïðîöåñîðè
óïðàâë³ííÿ ST6367 ô³ðìè THOM-
SON. À â òåëåâ³çîð³ TOSHIBA
217D9D ï³ñëÿ â³äìîâè ²ÁÆ âèÿâè-
ëèñü íåñïðàâíèìè ïðàêòè÷íî âñ³
ì³êðîñõåìè. Òîìó ï³ñëÿ ðåìîíòó òà-
êîãî ²ÁÆ âàðòî âñòàíîâèòè äîäàò-
êîâ³ åëåìåíòè çàõèñòó ç ïîñë³äîâíî
âêëþ÷åíîãî çàïîá³æíèêà ³
ñòàá³ë³òðîíà ç íàïðóãîþ ñòàá³ë³çàö³¿
íà 25% âèùîþ â³ä íîðìàëüíî¿ ðî-
áî÷î¿ íàïðóãè â³äïîâ³äíî¿ øèíè
æèâëåííÿ

Ë³òåðàòóðà
1. Êîëåñíè÷åíêî Î.Â. Èíòåã-
ðàëüíûå ìèêðîñõåìû çàðóáåæ-
íîé áûòîâîé âèäåîàïïàðàòóðû
� Ñ.-Ï.: Ëàíü, 1996.
2. Ãåäçáåðã Þ.Ì. Èìïóëüñíûå
áëîêè ïèòàíèÿ òåëåâèçîðîâ è
èõ ðåìîíò � Ì.: ÄÎÑÀÀÔ,
1989.
3. Åëüÿøêåâè÷ Ñ.À. Öâåòíûå
òåëåâèçîðû 3ÓÑÖÒ � Ì.: Ðà-
äèî è ñâÿçü, 1989.
4. Ïàòðèÿí÷óê Â.Â. Ìîäóëü ïè-
òàíèÿ ÌÏ-41//Ðàä³îàìàòîð.�
1995.� ¹2.� Ñ.2�4.
5. Ïàòðèÿí÷óê Â.Â. Ðåìîíò ìî-
äóëåé ïèòàíèÿ ÌÏ-54 öâåòíûõ
òåëåâèçîðîâ 5-ãî ïîêîëå-
íèÿ//Ðàä³îàìàòîð.� 1995.�
¹1.� Ñ2�5.
6. Ëóêèí Í.Â. Óçëû è ìîäóëè
ñîâðåìåííûõ òåëåâèçîðîâ �
Ê.�Ì.: Íàóêà è òåõíèêà, 1995.
7. Êèñåëåâè÷ Â. Áëîê ïèòàíèÿ
çàðóáåæíûõ òåëåâèçîðîâ//Ðà-
äèî.� 1998.� ¹4.� Ñ.12�13.
8. Ñìîëÿê É.Â. Ðåìîíò òå-
ëåâ³çîð³â ç öèôðîâîþ îáðîá-
êîþ ñèãíàë³â//Ðàä³îàìàòîð.�
1998.� ¹10.� Ñ.10.
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Êàê è äëÿ ïîäàâëÿþùåãî áîëüøèíñòâà
ïðîäàâàåìûõ èìïîðòíûõ òåëåâèçîðîâ, ïðèí-
öèïèàëüíàÿ ñõåìà ê SAMSUNG ÑÊ-5083 ZR
íå ïðèëàãàåòñÿ. Íå ïóáëèêîâàëàñü îíà è â
àëüáîìàõ ñõåì èìïîðòíûõ ÒÂ, ïîýòîìó ïðè
ðåìîíòå ÷àñòî ïðèõîäèëîñü "âîññîçäàâàòü"
íåîáõîäèìóþ åå ÷àñòü ïî ðèñóíêó ïå÷àòíîé
ïëàòû, òèïàì ìèêðîñõåì èëè ïî àíàëîãè÷-
íîé àïïàðàòóðå.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîìîãóò ðàäèîëþáè-
òåëÿì ïðè ðåìîíòå, îäíàêî àâòîð íå ñòà-
âèë ïåðåä ñîáîé çàäà÷ó âîññòàíîâèòü ïîë-
íóþ ïðèíöèïèàëüíóþ ñõåìó òåëåâèçîðà è îã-
ðàíè÷èëñÿ îáîçíà÷åíèåì ïîçèöèé è íîìè-
íàëîâ òîëüêî òåõ ýëåìåíòîâ, êîòîðûå íóæ-
íû ïðè ðåìîíòå è êîòîðûå âûÿñíåíû áåç âû-
ïàèâàíèÿ ýëåìåíòîâ èç ïëàòû.

Íåèñïðàâíîñòè êàäðîâîé ðàçâåðòêè, âû-
ïîëíåííîé íà ìèêðîñõåìå òèïà ÒÀ8445Ê
(ðèñ.1), â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ òèïîâûå è
ñâÿçàíû ñ óõóäøåíèåì ïàðàìåòðîâ ýëåêòðî-
ëèòè÷åñêèõ êîíäåíñàòîðîâ èëè ïåðåãîðàíè-
åì ðåçèñòîðà R303. Öåëåñîîáðàçíî ïðî-
âåðèòü ñòàáèëèòðîíû, âêëþ÷åííûå íà âûõî-
äå ìèêðîñõåìû, è íàëè÷èå íàïðÿæåíèÿ (îêî-
ëî 8,5�9 Â) íà 1-ì âûâîäå ìèêðîñõåìû.

Ê ñîæàëåíèþ, âñòðå÷àåòñÿ îòêàç êàäðî-
âîé ðàçâåðòêè òåëåâèçîðà, ñâÿçàííûé ñ âû-
õîäîì èç ñòðîÿ äîðîãîñòîÿùèõ ìèêðîñõåì
Ì52309SP è UPG101T. Ìèêðîñõåìà
UPG101T ê òîìó æå åùå è äåôèöèòíà.

Â ñîñòàâå ìèêðîñõåìû Ì52309SP èìååò-
ñÿ ñèíõðîïðîöåññîð êàäðîâîé ðàçâåðòêè,
ñèãíàë êîòîðîãî ÷åðåç ìèêðîñõåìó ñîãëà-
ñîâàíèÿ òèïà UPG101T ïîäàåòñÿ íà âõîä
òðèããåðà ãåíåðàòîðà êàäðîâîé ðàçâåðòêè
(âûâîä 2 ìèêðîñõåìû ÒÀ8445Ê, ðèñ.2).

×àñòî âûõîäèò èç ñòðîÿ òîëüêî âûõîäíîé

Ðåìîíò êàäðîâîé
ðàçâåðòêè òåëåâèçîðà

SAMSUNG
ÑÊ-5083 ZR

Å.Ë. ßêîâëåâ, ã. Óæãîðîä

êàñêàä ñèíõðîïðîöåññîðà èëè ìèêðîñõåìà
UPG101T. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ ìîæíî "îáìàíóòü"
SAMSUNG áåç ñóùåñòâåííûõ çàòðàò.

Åñëè íà âûâîäå 19 ìèêðîñõåìû
Ì52309SP îñöèëëîãðàôîì ìîæíî îáíà-
ðóæèòü ïèëîîáðàçíîå íàïðÿæåíèå êàäðî-
âîé ÷àñòîòû, òî äîñòàòî÷íî ïîäàòü åãî íà
âõîä ÒÀ8445Ê ÷åðåç ñàìîäåëüíîå óñòðîé-
ñòâî ñîãëàñîâàíèÿ (ðèñ.3).

Ïðè ýòîì êîíäåíñàòîð Ñ301 (ñì. ðèñ2) è
ìèêðîñõåìó ÍÑ301 (UPG101T) èç ïëàòû òå-
ëåâèçîðà ñëåäóåò èçúÿòü. Ñàìîäåëüíîå óñ-
òðîéñòâî çàïàÿòü â ïëàòó òåëåâèçîðà, âìå-
ñòî ÍÑ301 óñòàíîâèòü ïåðåìû÷êó.

Ðèñóíîê ïå÷àòíîé ïëàòû óñòðîéñòâà ñî-
ãëàñîâàíèÿ ïîêàçàí íà ðèñ.4, à ðàñïîëî-

æåíèå äåòàëåé � íà ðèñ.5. Ïîäáèðàòü ýëå-
ìåíòû íå íóæíî.

Â î÷åíü ðåäêèõ ñëó÷àÿõ (ïðè åäâà çàìåò-
íûõ èçìåíåíèÿõ âåðõíåé ÷àñòè  ðàñòðà) äî-
ñòàòî÷íî èçìåíèòü ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòî-
ðà R1.

Ïðè âûõîäå èç ñòðîÿ òîëüêî ãèáðèäíîé
ìèêðîñõåìû UPG101T ìîæíî çàìåíèòü åå
óïðîùåííîé ñõåìîé óñòðîéñòâà ñîãëàñî-
âàíèÿ: íà ïëàòó íå óñòàíàâëèâàòü ýëåìåí-
òû VD1, VT2, R4, C3, à ïîñòàâèòü ïåðåìû÷-
êó "êàòîä VD1 � êëåììà 2".

Íà ïëàòå òåëåâèçîðà çàêîðîòèòü âûâîäû
êîíäåíñàòîðà Ñ301, à ê âûâîäó 19 ìèêðî-
ñõåìû Ì52309SP ïåðåìû÷êó íå ïîäêëþ-
÷àòü.

ðèñ. 1

ðèñ. 2

ðèñ. 3

ðèñ. 4

ðèñ. 5

��ëëååââøøèè��ÑÑòòððààííèèööàà  îîòò

Ïðè íåîáõîäèìîñòè ïîäêëþ÷èòü ê îäíîé òåëåâèçèîííîé àíòåííå íåñêîëüêî òåëåâè-
çîðîâ ÷àñòî èñïîëüçóþò ïàññèâíûé àíòåííûé ðàçâåòâèòåëü. Íî åñëè ñèãíàë ñëàáûé, òî
äàæå ñîâðåìåííûå ðàçâåòâèòåëè íà ôåððèòàõ ñ ìàëûì êîýôôèöèåíòîì îñëàáëåíèÿ çà-
ìåòíî óõóäøàþò åãî.

Èçâåñòíî, ÷òî ïðè ïåðåìàãíè÷èâàíèè ôåððîìàãíèòíîãî âåùåñòâà ïåðåìåííûì òîêîì
ñ ïîñòîÿííîé ñîñòàâëÿþùåé ïåòëÿ ãèñòåðåçèñà ñóæàåòñÿ è Â× ïîòåðè ñíèæàþòñÿ [1]. Èñ-
ïîëüçóÿ ýòî ñâîéñòâî ôåððîìàãíèòà, ÿ èçãîòîâèë ïðîñòîé è ýôôåêòèâíûé ïàññèâíûé ðàç-
âåòâèòåëü äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ  äâóõ (ðèñ.1,à) èëè òðåõ (ðèñ.1.á) òåëåâèçîðîâ.

Òàê êàê ÷åðåç òðàíñôîðìàòîð ïðîòåêàåò íå òîëüêî ïåðåìåííûé òîê òåëåâèçèîííî-
ãî ñèãíàëà, íî è òîê ïîòðåáëåíèÿ àíòåííîãî óñèëèòåëÿ, òî ôåððîìàãíèòíûé ñåðäå÷íèê
òðàíñôîðìàòîðà ïîäìàãíè÷èâàåòñÿ òîêîì ñ ïîñòîÿííîé ñîñòàâëÿþùåé. Êîíäåíñàòîð Ñ1
ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ ðàçâåòâèòåëÿ ñ 75-îìíûì âîëíîâûì ñîïðîòèâëåíèåì êà-
áåëÿ. Òðàíñôîðìàòîðû Ò1 è Ò2 âûïîëíåíû íà ôåððèòîâîé òðóáêå Ì30ÂÍ-10 òèïîðàç-
ìåðà 2,8õ1õ10. Äëÿ îáìîòîê òðàíñôîðìàòîðà (ðèñ.2) èñïîëüçóþò ïðîâîä ÏÝÂ-2 0,3.
Ìîíòàæ ðàçâåòâèòåëÿ ìîæíî ñäåëàòü íàâåñíûì, èñïîëüçóÿ êîðïóñ è ôåððèòîâóþ òðóá-
êó îò íåäîðîãîãî àáîíåíòíîãî ðàçâåòâèòåëÿ êèòàéñêîãî ïðîèçâîäñòâà.

Ëèòåðàòóðà
1. Òåðåùóê Ð.Ì., Òåðåùóê Ê.Ì., Ñåäîâ Ñ.À. Ñïðàâî÷íèê ðàäèîëþáèòåëÿ.-Ê.:Íàóê.
äóìêà,1988.

Àáîíåíòíûé ðàçâåòâèòåëü íà 50�900 ÌÃö
À. Ïÿñåöêèé, ã. Õìåëüíèê

ðèñ. 1

ðèñ. 2
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Ñ íåçàïàìÿòíûõ âðåìåí ó ëþäåé
ñóùåñòâóåò ïîòðåáíîñòü â îáìåíå
èíôîðìàöèåé. Äëÿ ýòîãî óæå íå-
ñêîëüêî âåêîâ ÷åëîâå÷åñòâî ïîëüçó-
åòñÿ ïî÷òîâîé ñëóæáîé, äîñòàâëÿþ-
ùåé îò àäðåñàòà ê àäðåñàòó ïèñü-
ìà è ïîñûëêè. Ñ èçîáðåòåíèåì òå-
ëåãðàôà ñêîðîñòü äîñòàâêè ñîîá-
ùåíèé çíà÷èòåëüíî âîçðîñëà, à ïî-
ÿâèâøèéñÿ ïîçäíåå òåëåôîí
ïîçâîëèë îáìåíèâàòüñÿ èíôîðìàöè-
åé ñîáåñåäíèêàì, óäàëåííûì äðóã
îò äðóãà íà ìíîãèå êèëîìåòðû. Îä-
íàêî ïðîáëåìó îáìåíà ãðàôè÷åñ-
êîé èíôîðìàöèåé � ïèñüìàìè, ðàç-
ëè÷íûìè äîêóìåíòàìè, ðèñóíêàìè è
ò.ï., íè òåëåãðàô, íè òåëåôîí ðå-
øèòü íå ìîãëè, à ñêîðîñòü èõ äî-
ñòàâêè ïî÷òîâîé ñëóæáîé óæå ìíî-
ãèõ íå óäîâëåòâîðÿëà. Òîãäà èçîá-
ðåòàòåëè ñòàëè ïðèñïîñàáëèâàòü
ñóùåñòâóþùèå òåëåôîííûå ëèíèè
äëÿ ïåðåäà÷è íåïîäâèæíûõ ãðàôè-
÷åñêèõ èçîáðàæåíèé. Òàê ïîÿâèëèñü
ñïåöèàëüíûå óñòðîéñòâà, êîòîðûå â
ðóññêîì ÿçûêå ñíà÷àëà ïîëó÷èëè
íàçâàíèå ôîòîòåëåãðàôíûõ àïïà-
ðàòîâ, à ïîçäíåå � ôàêñèìèëüíûõ.

Ïåðâûé ôàêñèìèëüíûé àïïàðàò
çàïàòåíòîâàë â 1843 ã. øîòëàíä-
ñêèé èçîáðåòàòåëü Àëåêñàíäð Áýéí.
Åãî «çàïèñûâàþùèé òåëåãðàô» ðà-
áîòàë ïî ñóùåñòâîâàâøèì â òî
âðåìÿ òåëåãðàôíûì ëèíèÿì. Â 1855
ã. Äæ. Êàçåëëè ñîçäàë àïïàðàò äëÿ
äîêóìåíòàëüíîé ïåðåäà÷è íåïî-
äâèæíûõ èçîáðàæåíèé, íàçâàííûé
èì ïàíòîãðàôîì. Â ñâîåì àïïàðà-
òå Êàçåëëè èñïîëüçîâàë ýëåêòðîêîí-
òàêòíóþ ðàçâåðòêó íà ïåðåäà÷å è
ýëåêòðîìåõàíè÷åñêóþ çàïèñü íà
ïðèåìå. Ýòîò ôàêñèìèëüíûé àïïà-
ðàò ïðåäñòàâëÿë ñîáîé óñòðîéñòâî,
ïðèâîäèâøååñÿ â ñèíõðîííîå è ñèí-
ôàçíîå äâèæåíèå ìàÿòíèêîâûì ìå-
õàíèçìîì. Ïåðåäàâàåìîå èçîáðà-
æåíèå íàíîñèëîñü òîêîíåïðîâîäÿ-
ùèì ëàêîì íà ìåòàëëè÷åñêóþ ôîëü-
ãó è ñ÷èòûâàëîñü òîíêîé ìåòàëëè÷å-
ñêîé èãëîé, ñîåäèíåííîé ÷åðåç áà-
òàðåþ ñ òàêîé æå èãëîé íà
ïðèåìíîé ñòàíöèè. Çäåñü îñóùå-
ñòâëÿëàñü çàïèñü èçîáðàæåíèÿ íà
áóìàãå, ïðîïèòàííîé ðàñòâîðîì
æåëåçîñèíåðîäèñòîãî êàëèÿ. Â ðå-
çóëüòàòå ýëåêòðîõèìè÷åñêîé ðåàê-
öèè ïîÿâëÿëàñü êîïèÿ ïåðåäàâàåìî-
ãî èçîáðàæåíèÿ.

Â Ðîññèè ôàêñèìèëüíàÿ ñâÿçü
âïåðâûå áûëà îðãàíèçîâàíà â 1863
ã. ìåæäó Ìîñêâîé è Ñàíêò-Ïåòåð-
áóðãîì ïðè ïîìîùè àïïàðàòîâ Êà-
çåëëè.

Â íà÷àëå XX â. â Åâðîïå ñîçäà-
þò ôàêñèìèëüíûå àïïàðàòû, êîòî-
ðûå íà ïåðåäà÷å èñïîëüçîâàëè ñå-
ëåíîâûå ôîòîýëåìåíòû, à â ðåæè-
ìå ïðèåìà çàïèñûâàëè èçîáðàæå-
íèÿ íà ñâåòî÷óâñòâèòåëüíûå ìàòåðè-
àëû.

Îäíàêî øèðîêîå ðàçâèòèå òåõ-

íèêè ôàêñèìèëüíîé ñâÿçè ñòàëî
âîçìîæíûì ëèøü ïîñëå îñâîåíèÿ
ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà ôî-
òîýëåìåíòîâ ñ âíåøíèì ôîòîýô-
ôåêòîì, îòêðûòûì ðóññêèì ôèçè-
êîì À. Ã. Ñòîëåòîâûì â 1888 ã.

Ê 30-ì ãîäàì XX â. ôàêñèìèëüíûå
àïïàðàòû óæå øèðîêî èñïîëüçî-
âàëèñü â èçäàòåëüñòâàõ (äëÿ ïåðåäà-
÷è ñâåæèõ âûïóñêîâ ãàçåò), ãîñóäàð-
ñòâåííûõ ó÷ðåæäåíèÿõ, ñëóæáàõ çà-
ùèòû ïðàâîïîðÿäêà (äëÿ ïåðåäà÷è
ôîòîãðàôèé è äðóãèõ ãðàôè÷åñêèõ
ìàòåðèàëîâ). Ýòè àïïàðàòû èìåëè
î÷åíü áîëüøèå ðàçìåðû. Ëèñò áó-
ìàãè ñ èçîáðàæåíèåì îðèãèíàëà
íàêëàäûâàëñÿ íà áàðàáàí áîëü-
øîãî äèàìåòðà, ïîñëå ÷åãî ñ íåãî
ñâåòîâûì ëó÷îì ñ÷èòûâàëîñü èçîá-
ðàæåíèå. Ôàêñèìèëüíûå àïïàðàòû
òàêîãî òèïà äî ñèõ ïîð èñïîëüçóþò
äëÿ ïåðåäà÷è ãàçåò.

Èñòîðè÷åñêè ñëîæèëîñü òàê, ÷òî
îñíîâíîå ðàçâèòèå ôàêñèìèëüíàÿ
ñâÿçü ïîëó÷èëà â ßïîíèè. Êàê èçâå-
ñòíî, ÿïîíñêàÿ ïèñüìåííîñòü îòëè-
÷àåòñÿ íàëè÷èåì îãðîìíîãî ÷èñëà
èåðîãëèôîâ, ïîýòîìó èñïîëüçîâà-
íèå ïèøóùåé ìàøèíêè îêàçûâàåò-
ñÿ çàòðóäíèòåëüíûì, è ÿïîíöàì ïðè-
õîäèòñÿ ïèñàòü äîêóìåíòû îò ðóêè.
Íåóäèâèòåëüíî, ÷òî â ßïîíèè ôàê-
ñèìèëüíàÿ ñâÿçü ñ÷èòàåòñÿ áîëåå
âàæíûì ñðåäñòâîì ïåðåäà÷è äîêó-
ìåíòîâ, ÷åì òåëåãðàô èëè òåëå-
òàéï, áîëåå ïðèâû÷íûå äëÿ íàñ.
Ïðàâäà, íåñìîòðÿ íà ýòî â òå÷åíèå
ìíîãèõ ëåò ôàêñèìèëüíóþ ñâÿçü â
ßïîíèè ïðèìåíÿëè âåñüìà îãðàíè-
÷åííî. Áîëüøàÿ ÷àñòü ôàêñèìèëüíî-
ãî îáîðóäîâàíèÿ áûëà àíàëîãîâîé
è ïåðåäàâàëà ñòðàíèöó îáû÷íîãî
ìàøèíîïèñíîãî òåêñòà ôîðìàòà
À4 ïî òåëåôîííîìó êàíàëó çà 6
ìèí.

Â 1972 ã. NTT (åäèíñòâåííàÿ â
ñòðàíå êîìïàíèÿ, îáåñïå÷èâàþùàÿ
âñå âèäû ñâÿçè) ââåëà â ýêñïëóàòà-
öèþ êîììóòèðóåìóþ ñåòü îáùåãî
ïîëüçîâàíèÿ äëÿ ïåðåäà÷è ôàêñè-
ìèëüíûõ ñîîáùåíèé, â êîòîðîé èñ-
ïîëüçîâàëàñü îáû÷íàÿ òåëåôîííàÿ
ëèíèÿ. Ýòî ïðèâåëî ê ðåçêîìó óâå-
ëè÷åíèþ êîëè÷åñòâà ïîëüçîâàòå-
ëåé ôàêñèìèëüíîé ñâÿçè. Èìè ñòà-
ëè ïðàâèòåëüñòâåííûå è îáùåñò-
âåííûå îðãàíèçàöèè, áàíêè, òîðãî-
âûå ôèðìû, ðàçëè÷íûå ïðîèçâîäñò-
âåííûå êîìïàíèè, ñòðàõîâûå îá-
ùåñòâà è äð. Êîëè÷åñòâî
ôàêñèìèëüíîé òåõíèêè åæåãîäíî
âîçðàñòàëî â ñðåäíåì íà 30%. Ïî-
ñëå 1972 ã. ïîÿâèëñÿ íîâûé òèï
àíàëîãîâîãî îáîðóäîâàíèÿ, ïîç-
âîëèâøèé ïåðåäàòü ñòðàíèöó ôîð-
ìàòà À4 ïî òåëåôîííîìó êàíàëó çà
3 ìèí. Îäíàêî ðàçâèòèå ôàêñè-
ìèëüíîé ñâÿçè òðåáîâàëî äàëüíåé-
øåãî ñíèæåíèÿ åå ñòîèìîñòè, ñî-
êðàùåíèÿ âðåìåíè ïåðåäà÷è èí-
ôîðìàöèè, ñîâìåñòèìîñòè îáîðóäî-
âàíèÿ, âûïóñêàåìîãî ðàçëè÷íûìè
ïðîèçâîäèòåëÿìè è âîçìîæíîñòè
ïåðåäàâàòü áîëåå ìåëêèå ñèìâîëû.
Ó÷åò ýòèõ òðåáîâàíèé ïðèâåë ðàç-
ðàáîò÷èêîâ ê ñîçäàíèþ íîâîãî òè-
ïà ôàêñèìèëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ
ñî âðåìåíåì ïåðåäà÷è îäíîãî ìà-
øèíîïèñíîãî ëèñòà ìåíåå 1 ìèí.
Àïïàðàòû ýòîé ãðóïïû îòëè÷àåò öè-

Èñòîðèÿ 
òåëåôàêñà
Ñ.Í.Ðÿáîøàï÷åíêî, 
ã. Îäåññà

ôðîâàÿ îáðàáîòêà èçîáðàæåíèÿ ñ
èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ ñíèæåíèÿ
èçáûòî÷íîñòè ïåðåäàâàåìîé èí-
ôîðìàöèè, ÷òî è ïîçâîëèëî óìåíü-
øèòü âðåìÿ ïåðåäà÷è. Êðîìå òîãî,
áûñòðîå ðàçâèòèå ìèêðîýëåêòðî-
íèêè ïðèâåëî ê òîìó, ÷òî íà ðûíêå
ïîÿâèëèñü óñòðîéñòâà, ñî÷åòàþùèå
â ñåáå òåëåôîííûé è ôàêñèìèëüíûé
àïïàðàòû è ïîäêëþ÷àåìûå ê òåëå-
ôîííîé ëèíèè âìåñòî îáû÷íîãî òå-
ëåôîííîãî àïïàðàòà. Òàêèå óñò-
ðîéñòâà ïîëó÷èëè íàçâàíèå «òåëå-
ôàêñ», ò.å. òåëåôîííûé ôàêñèìèëü-
íûé àïïàðàò.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðûíîê ôàê-
ñèìèëüíûõ àïïàðàòîâ ÿâëÿåòñÿ îä-
íèì èç ñàìûõ áûñòðîðàñòóùèõ â
ìèðå. Â 1991 ã. îáúåì ïðîäàæ òå-
ëåôàêñîâ ïðåâûñèë 11 ìëí., à ê
2000 ã., ïî îöåíêàì ýêñïåðòîâ, îá-
ùèé îáúåì ïðîäàæ ôàêñèìèëüíûõ
àïïàðàòîâ ñîñòàâèò áîëåå 20 ìëí.
Áîëüøàÿ ÷àñòü ðûíêà òåëåôàêñîâ
ïðèõîäèòñÿ íà ßïîíèþ � äî 42%.
Âòîðîå ìåñòî çàíèìàåò Ñåâåðíàÿ
Àìåðèêà � 31,4%, òðåòüå � Åâðî-
ïà (20%), ãäå îòìå÷àþòñÿ ñàìûå
âûñîêèå òåìïû ðîñòà.

Ôàêñèìèëüíûå ñðåäñòâà ñâÿçè
ïîëó÷èëè øèðîêîå ðàñïðîñòðàíå-
íèå, áëàãîäàðÿ óäîáñòâó, ïðîñòîòå
è áûñòðîòå ïåðåäà÷è äîêóìåíòîâ íà
áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ. Äåéñòâèòåëü-
íî, ÷òî ìîæåò áûòü ïðîùå? Âñòà-
âèòü äîêóìåíò â ëîòîê ïîäàþùåãî
óñòðîéñòâà òåëåôàêñà, íàáðàòü íî-
ìåð òåëåôîíà àäðåñàòà è íàæàòü
êíîïêó «START». Íåçàâèñèìî îò
ðàññòîÿíèÿ â òå÷åíèå ìèíóòû âàø
àäðåñàò ïîëó÷èò òî÷íóþ êîïèþ ïå-
ðåäàííîãî âàìè äîêóìåíòà.

Óñòðîåí òåëåôàêñ òàê, ÷òî ðàáî-
òàòü ñ íèì ìîæåò ëþáîé, ñàìûé
íåïîäãîòîâëåííûé ïîëüçîâàòåëü.
Ïîäêëþ÷àåòñÿ îí ê ðîçåòêå òåëå-
ôîííîé ëèíèè âìåñòî îáû÷íîãî òå-
ëåôîííîãî àïïàðàòà èëè ñîâìåñò-
íî ñ íèì. Äëÿ ôàêñèìèëüíîãî àïïà-
ðàòà íå òðåáóåòñÿ îòäåëüíûé àáî-
íåíòñêèé íîìåð, íèêàêàÿ äîïîëíè-
òåëüíàÿ îïëàòà çà åãî ýêñïëóàòà-
öèþ â öèâèëèçîâàííûõ ñòðàíàõ íå
ïîëàãàåòñÿ. Ó íàñ æå, ïî÷åìó-òî,

òðåáóåòñÿ ðåãèñòðàöèÿ òåëåôàêñà ñ
âçèìàíèåì çà ýòî ñîîòâåòñòâóþ-
ùåé ïëàòû. Îäíàêî íèêàêèõ äîïîë-
íèòåëüíûõ óñëóã èëè òåëåôîííîé
ëèíèè áîëåå âûñîêîãî êà÷åñòâà ïðè
ýòîì íå ïðåäîñòàâëÿåòñÿ.

Òåëåôàêñ, êàê ïðàâèëî, èìååò
ìíîãîôóíêöèîíàëüíûé òåëåôîííûé
àïïàðàò ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì
äîïîëíèòåëüíûõ ñåðâèñíûõ âîçìîæ-
íîñòåé. Â ÷àñòíîñòè, ïîìèìî ñâîå-
ãî îñíîâíîãî íàçíà÷åíèÿ ïðèíè-
ìàòü-ïåðåäàâàòü ãðàôè÷åñêóþ èí-
ôîðìàöèþ, îí ìîæåò èñïîëüçî-
âàòüñÿ è äëÿ êîïèðîâàíèÿ äîêóìåí-
òîâ.

Îäíàêî ïåðâûå ìîäåëè òåëå-
ôàêñîâ èìåëè äîñòàòî÷íî âûñîêóþ
ñòîèìîñòü è ïîýòîìó ïðîèçâîäèòå-
ëè øëè íà ðàçëè÷íûå óõèùðåíèÿ
äëÿ åå ñíèæåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå øè-
ðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè
ìîäåëè, èñïîëüçóþùèå ïîñëåäîâà-
òåëüíûå îäíîñòðî÷íûå óñòðîéñòâà
ñ÷èòûâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ è ïå÷à-
òàþùèå èñêëþ÷èòåëüíî íà ñïåöè-
àëüíîé òåðìîáóìàãå.

Ïîêà ýòè ìîäåëè ñòàíîâèëèñü
âñå áîëåå ìàññîâûìè, òåõíè÷åñêèé
ïðîãðåññ íå ñòîÿë íà ìåñòå. Íî-
âûå òåõíîëîãèè ñòàëè ïðåäëàãàòü
äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ôàêñèìèëüíûõ
àïïàðàòàõ äðóãèå, áîëåå ñîâåð-
øåííûå ïðèíöèïû. Ýòî, âî-ïåð-
âûõ, ïîçâîëèëî èçáàâèòüñÿ îò íå-
óäîáíûõ è íåïðàêòè÷íûõ ðóëîíîâ
òåðìîáóìàãè è èñïîëüçîâàòü ëèñ-
òû áîëåå ïðèâû÷íîé îáû÷íîé áó-
ìàãè. Âî-âòîðûõ, îêàçàëîñü, ÷òî
âíóòðè òåëåôàêñà íàõîäÿòñÿ õî-
ðîøî çíàêîìûå ìíîãèì óñòðîé-
ñòâà: ôàêñ-ìîäåì, ïðèíòåð è ñêà-
íåð. Ðàçóìååòñÿ, ñîçäàòåëè ôàêñè-
ìèëüíûõ àïïàðàòîâ çàäóìàëèñü,
à ñòîèò ëè èõ ïîâòîðÿòü â ñîñòà-
âå òåëåôàêñà, åñëè ýòè óñòðîéñò-
âà ïðåêðàñíî ìîãóò ñóùåñòâîâàòü
ñàìè ïî ñåáå? Èíà÷å ãîâîðÿ, íå
ñòîèò ëè îáúåäèíèòü ôàêñ-ìîäåì,
ïðèíòåð è ñêàíåð äëÿ âûïîëíå-
íèÿ ôóíêöèé, ïðèñóùèõ òåëåôàêñó?
Òàê âîçíèê êëàññ óñòðîéñòâ, ïîëó-
÷èâøèõ íàçâàíèå ìíîãîôóíêöèî-
íàëüíûõ òåëåôàêñîâ. 
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Ïðåäëàãàþ ñõåìó ïðîñòîãî óñèëèòåëÿ íèç-
êîé ÷àñòîòû (ÓÍ×) òðàíñèâåðà, ñîáðàííîãî
íà ìèêðîñõåìàõ Ê504ÓÍ1. Îí îòëè÷àåòñÿ îò
àíàëîãè÷íûõ âûñîêèìè òåõíè÷åñêèìè õàðàê-
òåðèñòèêàìè, õîðîøåé ïîâòîðÿåìîñòüþ è
ïðîñòîòîé. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ
ñõåìà ÓÍ× ïîêàçàíà íà ðèñ.1. 

Óñèëèòåëü ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðà-
çîì. Â ðåæèìå ïåðåäà÷è (ÒÕ) ñèãíàë
óñèëèâàåòñÿ êîíäåíñàòîðíûì ìèêðîôîíîì
ÌÊÝ-3, ñ êîòîðîãî ïîñòóïàåò íà ðàçäåëè-
òåëüíûé êîíäåíñàòîð Ñ1, à çàòåì � íà
DA1 è ÷åðåç ðàçäåëèòåëüíûé êîíäåíñàòîð
Ñ2 � íà DA2. Óñèëåííûé ñèãíàë ñ âûâîäà
3 DA2 ÷åðåç Ñ3, R2, C4, R3 ïîñòóïàåò íà
áàçó VT1. Íà òðàíçèñòîðå VT1 ñîáðàí
ýìèòòåðíûé ïîâòîðèòåëü, ïîçâîëÿþùèé ïîä-
ñîåäèíèòü ñõåìó ÓÍ× ïðàêòè÷åñêè ê ëþáî-
ìó ñìåñèòåëþ. Äëÿ ðåãóëèðîâêè óðîâíÿ âû-
õîäíîãî ñèãíàëà  îò íóëÿ äî ïîðîãà îãðà-
íè÷åíèÿ äèîäàìè VD2 è VD3 ñëóæèò ðåãó-
ëèðîâî÷íûé (ïîäñòðîå÷íûé) ðåçèñòîð R2.
Ðåçèñòîð R3 ïðåäîòâðàùàåò ñàìîâîçáóæ-
äåíèå ýìèòòåðíîãî ïîâòîðèòåëÿ.

Äèîä VD1 ñëóæèò äëÿ óïðîùåíèÿ êîììó-
òàöèè "ïðèåì�ïåðåäà÷à", òàê êàê ïîçâîëÿ-
åò ê íèçêî÷àñòîòíîìó ïîðòó ñìåñèòåëÿ ïîä-
êëþ÷àòü è ìèêðîôîííûé, è òåëåôîííûé
óñèëèòåëè íåïîñðåäñòâåííî, à êîììóòà-
öèþ îñóùåñòâëÿòü ïîäà÷åé íàïðÿæåíèÿ ïè-
òàíèÿ: â ðåæèìå ïåðåäà÷è � íà ìèêðî-
ôîííûé ÓÍ×, à â ðåæèìå ïðèåìà � íà òå-
ëåôîííûé. Â ðåæèìå ïåðåäà÷è òîê, ïðîòå-
êàþùèé ÷åðåç òðàíçèñòîð VT1 è ðåçèñòîð
R6, "îòêðûâàåò" äèîä VD1. Â ðåæèìå æå
ïðèåìà ïèòàíèå ñ ìèêðîôîííîãî óñèëèòå-
ëÿ ñíèìàåòñÿ, è âûõîä ìèêðîôîííîãî óñè-

ëèòåëÿ íå øóíòèðóåò âõîä òåëåôîííîãî
óñèëèòåëÿ. 

Óñèëåííûé ñèãíàë ÷åðåç êîíäåíñàòîð Ñ5
ïîñòóïàåò íà îãðàíè÷èòåëü, âûïîëíåííûé
íà êðåìíèåâûõ äèîäàõ, ãäå ïðîèñõîäèò îã-
ðàíè÷åíèå äî óðîâíÿ 600�800 ìÂ. Äèîä
VD2 "îòêðûâàåòñÿ" ïðè ïîëîæèòåëüíîé ïî-

ëóâîëíå ñèãíàëà, à VD3 � ïðè îòðèöàòåëü-
íîé. Òàêèì îáðàçîì, ñèãíàë áîëüøîé àìï-
ëèòóäû "ñðåçàåòñÿ" äî íóæíîãî óðîâíÿ.

Ïîñëå îãðàíè÷åíèÿ ñèãíàëà äèîäíûì îã-
ðàíè÷èòåëåì â åãî ñïåêòðå ïîÿâëÿþòñÿ ãàð-
ìîíèêè. Äëÿ èõ ôèëüòðàöèè  èñïîëüçóåòñÿ
ôèëüòð íèçêèõ ÷àñòîò (ÔÍ×), âûïîëíåííûé
íà Ñ11, L1, C12. Îí îñîáåííî íóæåí äëÿ
òðàíñèâåðîâ ïðÿìîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ. Â
ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ òðàíñèâåðà ñ ÝÌÔ
ìîæíî îòêàçàòüñÿ îò ÔÍ×, õîòÿ åãî íàëè-
÷èå  òîëüêî óëó÷øèò ðàáîòó òðàíñèâåðà.

Ìèêðîôîííûé óñèëèòåëü î÷åíü ÷óâñòâèòå-
ëåí (ðåàãèðóåò íà íåãðîìêèé ðàçãîâîð íà
ðàññòîÿíèè îêîëî 3�5 ì), ïîýòîìó íóæíî çà-
äàòü îïòèìàëüíûé óðîâåíü ðåçèñòîðîì R2.

Â ðåæèìå ïðèåìà (RX) ñèãíàë ñ äèîä-
íîãî ñìåñèòåëÿ ïîñòóïàåò íà ÔÍ× (C12,
L1, C11), ÷åðåç êîíäåíñàòîð Ñ7, ðåçèñòîð
R7 (ðåãóëÿòîð ãðîìêîñòè) è êîíäåíñàòîð Ñ8
� íà DA3, à çàòåì ÷åðåç C9 � íà DA4. Ñ
âûâîäà 3 DA4 óñèëåííûé ñèãíàë ÷åðåç Ñ10
ïîñòóïàåò íà âûñîêîîìíûå ãîëîâíûå òåëå-
ôîíû BF1 (íàïðèìåð, ÒÀ-56Ì, ÒÎÍ-2 è äðó-
ãèå, êîòîðûå ìîæíî ñîåäèíÿòü êàê ïîñëåäî-
âàòåëüíî, òàê è ïàðàëëåëüíî). Åñëè íåîáõî-
äèì ãðîìêèé ïðèåì, òî ïðèìåíÿþò ñõåìó, ïî-
êàçàííóþ íà ðèñ.2, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ïîä-
êëþ÷àòü òåëåôîííûé ÓÍ× ê äèíàìè÷åñêîé
ãîëîâêå ÂÀ1 ìîùíîñòüþ 0,5 Âò.

ÓÍ× òðàíñèâåðà
Ê.Ãåðàñèìåíêî, ïãò Êðàñíîïîëüå, Ñóìñêàÿ îáë.

Êîíñòðóêöèÿ. Ïðèáîð âûïîëíåí íà ïå-
÷àòíîé ïëàòå èç îäíîñòîðîííåãî ôîëüãèðî-
âàííîãî ìàòåðèàëà (ãåòèíàêñ èñïîëüçîâàòü
íå ðåêîìåíäóþ, òàê êàê ôîëüãà ÷àñòî îòñëà-
èâàåòñÿ) ðàçìåðîì 45õ45 ìì ìåòîäîì òðàâ-
ëåíèÿ. Ìèêðîôîí ÂÌ1 ðàçìåùåí ïî îáîä-
êó íàóøíèêîâ, âîçëå êàïñþëÿ, è ïðèêðåïëåí
ê íåìó ñ ïîìîùüþ ïëàñòèíêè (ðèñ.3), âûðå-
çàííîé èç æåñòè îò ôëàêîíà ëàêà äëÿ âî-
ëîñ (ëåïåñòêàìè íóæíî îáæàòü ìèêðîôîí).
Íàóøíèêè è ìèêðîôîí ñîåäèíÿþò ñ ÓÍ×
äâóæèëüíûì ýêðàíèðîâàííûì ïðîâîäîì.

Íàñòðîéêà òðàêòà íåñëîæíàÿ: íóæíî

ïîäñòðîèòü R2. Åñëè íàïðÿæåíèå, ïîñòóïà-
þùåå ñ ìèêðîôîííîãî ÓÍ× íà ñìåñèòåëü,
îêàæåòñÿ áîëüøèì (ìåíüøèì), òî åãî óðî-
âåíü íóæíî óìåíüøèòü (óâåëè÷èòü) ðåçèñòî-
ðîì R2.

ðèñ. 1

ðèñ. 2

ðèñ. 3

Ïðåäëàãàåì íîâîå èçäàíèå 

Ïîäïèñíîé èíäåêñ 

22901

Îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ æóðíàëà ñëåäóþùèå:
ÄÄ ñåòåâîå è ðåçåðâíîå ïèòàíèå � áëîêè ïèòàíèÿ, ïðåîáðàçîâàòåëè, âûïðÿìèòåëè, 

ñèñòåìû æèçíåîáåñïå÷åíèÿ, ñõåìû èíäèêàöèè è êîíòðîëÿ, ýëåêòðîàâòîìàòèêà;
ÄÄ îñâåòèòåëüíûå ïðèáîðû è ïðîâîäêà � ìîíòàæ, ðåìîíò è äèñòàíöèîííîå óïðàâëåíèå 

îñâåùåíèåì, ìåòîäû è ñðåäñòâà ýêîíîìèè ýëåêòðîýíåðãèè;
ÄÄ ïîòðåáèòåëè ïåðåìåííîãî òîêà � ýëåêòðîèíñòðóìåíò, ñâàðî÷íûå àïïàðàòû, áûòîâûå 

ýëåêòðè÷åñêèå ïðèáîðû;
ÄÄ çàðÿä-ðàçðÿä � àêêóìóëÿòîðû, ýëåìåíòû ïèòàíèÿ, çàðÿäíûå óñòðîéñòâà;
ÄÄ àâòî-ìîòî � ýëåêòðè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå àâòîìîáèëåé è ìîòîöèêëîâ.

Åäèíñòâåííûé â ÑÍÃ æóðíàë äëÿ òåõ, êòî ñ ýëåêòðè÷åñòâîì íà "òû"
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È.Êèðæíåð, ó÷åíèê 10 êëàññà, ëèöåé N 142, ã.Êèåâ

Îò ðåäàêöèè. Ïðîäîëæàåì ïóáëèêîâàòü ðàáîòû ó÷àùèõñÿ � ÷ëåíîâ
Ìàëîé Àêàäåìèè íàóê "Äîñëiäíèê" ã.Êèåâà (ñì. â "ÐÀ" 9/99, ñòð.24 ðàáî-
òó Ñ.Ñåí÷åíêî). Ïðåäñòàâëÿåì ðàáîòó È.Êèðæíåðà, êîòîðàÿ ìîæåò
èìåòü øèðîêîå ïðèìåíåíèå íà ïðàêòèêå.

Ñ ïîìîùüþ äàííîãî äåòåêòîðà
äûìà ìîæíî ðåãèñòðèðîâàòü äûì
èëè âûñîêóþ  êîíöåíòðàöèþ ïûëå-
âûõ íåïðîçðà÷íûõ ÷àñòèö, âçâåøåí-
íûõ â âîçäóõå. Ïðèáîð  ìîæíî ïðè-
ìåíÿòü â ãîðÿ÷èõ öåõàõ (ëèòåéíûõ,
ñâàðî÷íûõ), íà öåìåíòíûõ  çàâîäàõ,
äåðåâîîáðàáàòûâàþùèõ ïðåäïðè-
ÿòèÿõ, â ãàðàæàõ è íà çàêðûòûõ ñòî-
ÿíêàõ.  Óñòðîéñòâî îïîâåñòèò î âû-
ñîêîé êîíöåíòðàöèè äûìà, âðåä-
íûõ ïûëåâûõ âçâåñåé è  àâòîìàòè-
÷åñêè âêëþ÷èò ñèñòåìó ïðèíóäè-
òåëüíîé âåíòèëÿöèè. Ïðèáîð ìîæ-
íî  íàñòðîèòü íà áîëüøóþ
ìîùíîñòü è ðàçíåñòè òðóáêè äàò÷è-
êà äûìà íà áîëüøîå  ðàññòîÿíèå
è, íàîáîðîò, íà âûñîêóþ ÷óâñòâè-
òåëüíîñòü.

Ñõåìà ïðèáîðà ïîêàçàíà íà
ðèñóíêå. Äàò÷èê äûìà ñîñòîèò èç
ñâåòîäèîäà VD1 è  ôîòîäèîäà VD2,
ðàáîòàþùèõ â èíôðàêðàñíîé îá-
ëàñòè ñïåêòðà. Ñâåò îò ñâåòîäèîäà
òèïà ÀË301 ïðîõîäèò ÷åðåç çàçîð
ìåæäó òðóáêàìè è îñâåùàåò ôîòî-
äèîä VD2  òèïà ÔÄ206. Ôîòîäèîä
îòêðûâàåòñÿ, è íà åãî êàòîäå âîç-
íèêàåò ïîëîæèòåëüíîå  íàïðÿæå-
íèå, êîòîðîå ïîñòóïàåò íà èíâåð-
òèðóþùèé âõîä îïåðàöèîííîãî
óñèëèòåëÿ DA1. Íà âòîðîé âõîä
óñèëèòåëÿ ñ âûâîäà ïåðåìåííîãî
ðåçèñòîðà R4  ïîñòóïàåò îïîðíîå
íàïðÿæåíèå. Ýòèì ðåçèñòîðîì óñ-
òàíàâëèâàþò  ÷óâñòâèòåëüíîñòü.

Ïðè îòñóòñòâèè â âîçäóõå äûìà
èëè ïûëè íàïðÿæåíèå íà êàòîäå
ôîòîäèîäà VD2  ïðåâûøàåò íà-
ïðÿæåíèå, ñíèìàåìîå ñ äâèæêà ïå-
ðåìåííîãî ðåçèñòîðà R4, ïîýòîìó

íà âûõîäå îïåðàöèîííîãî óñèëèòå-
ëÿ DA1 íàïðÿæåíèå áëèçêî ê íóëþ.
Ïðè ýòîì  ñâåòîäèîä VD3 íå ñâå-
òèòñÿ, à ýëåìåíò È DD1.1 çàïåðò.

Åñëè ïî êàêèì-ëèáî ïðè÷èíàì
ïðîçðà÷íîñòü âîçäóõà óõóäøàåòñÿ
(ïîÿâëåíèå  äûìà, ïûëè), òî óìåíü-
øàåòñÿ îñâåùåííîñòü ôîòîäèîäà
VD2. Òîê ÷åðåç ôîòîäèîä  óìåíüøà-
åòñÿ, è íàïðÿæåíèå íà åãî êàòîäå
òîæå óìåíüøàåòñÿ è ñòàíîâèòñÿ
ìåíüøå íàïðÿæåíèÿ íà äâèæêå R4.
Íàïðÿæåíèå íà âûõîäå îïåðàöèîí-

íîãî  óñèëèòåëÿ DA1 ñòàíîâèòñÿ
áëèçêèì ê íàïðÿæåíèþ ïèòàíèÿ, è
ýëåìåíò È DD1.1  ðàçáëîêèðóåòñÿ.
Íà ýëåìåíòàõ DD1.1, DD1.2 ñî-
áðàí íèçêî÷àñòîòíûé ãåíåðàòîð
Íà âûõîäå 11 ýëåìåíòà DD1.2 ïî-
ÿâëÿþòñÿ èìïóëüñû ñ ÷àñòîòîé 4 Ãö,
êîòîðûå ïåðèîäè÷åñêè ðàçðåøàþò
ðàáîòó äðóãîãî ãåíåðàòîðà çâóêî-
âîé ÷àñòîòû,  ñîáðàííîãî íà ýëå-
ìåíòàõ DD1.3, DD1.4 è ãåíåðèðó-
þùåãî ñèãíàë íà ÷àñòîòå  1000
Ãö. Ïüåçîêåðàìè÷åñêèé èçëó÷àòåëü

ÂÀ1 âîñïðîèçâîäèò ïðåðûâèñòûé
ñèãíàë òðåâîãè, ïðè ýòîì òàêæå
ñâåòèòñÿ ñâåòîäèîä VD3.

Êîíñòðóêòèâíî äàò÷èê âûïîë-
íåí â âèäå äâóõ íåïðîçðà÷íûõ òðó-
áîê äèàìåòðîì 4  ìì è äëèíîé 75
ìì. Ïî êðàÿì òðóáîê âñòàâëåíû
ñâåòîäèîä VD1 è ôîòîäèîä VD2.
Äðóãèå êðàÿ òðóáîê ïîâåðíóòû äðóã
ê äðóãó. Ïðè òàêîé êîìïîíîâêå íà
ôîòîäèîä  íå âëèÿþò ïîñòîðîííèå
èíôðàêðàñíûå èçëó÷åíèÿ.
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Êàê íè èíòåðåñíû äàííûå îá ýëåê-
òðîíå â ïåðâîé áåñåäå, íî ýòî òîëüêî
âñòóïèòåëüíàÿ ÷àñòü. Ìû åùå íå ðàç áó-
äåì îáðàùàòüñÿ ê î÷åíü èíòåðåñíûì
ôàêòàì èç èñòîðèè ýëåêòðè÷åñòâà, íî
ñåé÷àñ ïîãîâîðèì îá ýëåêòðè÷åñêîì íà-
ïðÿæåíèè, ýëåêòðè÷åñêîì òîêå è... ñîïðî-
òèâëåíèè. Íàïðÿæåíèå è òîê � ýòî êî-
ëè÷åñòâåííûå ïîíÿòèÿ, î êîòîðûõ ñëå-
äóåò ïîìíèòü âñåãäà, êîãäà äåëî êàñàåò-
ñÿ ýëåêòðîííîé ñõåìû. Îáû÷íî îíè èç-
ìåíÿþòñÿ âî âðåìåíè, â ïðîòèâíîì ñëó-
÷àå ðàáîòà ñõåìû íå ïðåäñòàâëÿåò
èíòåðåñà.

Íàïðÿæåíèå (óñëîâíîå îáîçíà÷å-
íèå U, èíîãäà E) ìåæäó äâóìÿ òî÷êàìè �
ýòî ýíåðãèÿ (èëè ðàáîòà), êîòîðóþ íåîá-
õîäèìî çàòðàòèòü íà ïåðåìåùåíèå åäè-
íè÷íîãî ýëåêòðè÷åñêîãî çàðÿäà (+) èç
òî÷êè ñ íèçêèì ïîòåíöèàëîì â òî÷êó ñ
âûñîêèì ïîòåíöèàëîì. Íàïðÿæåíèåì
òàêæå íàçûâàþò ýëåêòðîäâèæóùóþ ñèëó
(ÝÄÑ). Íàïðÿæåíèå èçìåðÿþò â âîëüòàõ
(Â). Äëÿ òîãî ÷òîáû ïåðåìåñòèòü çàðÿä â
1 Êë ìåæäó äâóìÿ òî÷êàìè, èìåþùèìè
ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ â 1 Â, íåîáõîäè-
ìî ñîâåðøèòü ðàáîòó â 1 Äæ. Êàê ìû ïî-
ìíèì,1 Êë ñîäåðæèò 6,3õ1018 çàðÿäîâ.

Òîê (óñëîâíîå îáîçíà÷åíèå I) � ýòî
ïåðåìåùåíèå çàðÿäà è íå ïðîñòî ïåðå-
ìåùåíèå, à ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ ýëå-
êòðè÷åñêîãî çàðÿäà. Åäèíèöåé èçìåðåíèÿ
òîêà ñëóæèò àìïåð (À). Òîê 1 À ñîçäàåò-
ñÿ ïåðåìåùåíèåì çàðÿäà 1 Êë â 1ñ ÷å-
ðåç ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå ïðîâîäíèêà.

Óñëîâèëèñü ñ÷èòàòü, ÷òî òîê â öåïè
ïðîòåêàåò îò òî÷êè ñ áîëåå ïîëîæè-
òåëüíûì ïîòåíöèàëîì ê òî÷êå ñ áîëåå
îòðèöàòåëüíûì, õîòÿ ýëåêòðîí ïåðåìå-
ùàåòñÿ â ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëå-
íèè. À âîîáùå-òî, ìîæíî ëè îòâåòèòü íà
âîïðîñ, â êàêóþ ñòîðîíó òå÷åò òîê? Â îò-
äàëåííûå âðåìåíà, êîãäà ôèçèêè èçó÷à-
ëè ñðàâíèòåëüíî óçêèé êðóã èçâåñòíûõ èì
ýëåêòðè÷åñêèõ ÿâëåíèé, áûëè ââåäåíû
ïîíÿòèÿ ïîëîæèòåëüíîãî è îòðèöàòåëüíî-
ãî ýëåêòðè÷åñòâà. Çíàê ïëþñ (+) ïðèñâî-
èëè "ñòåêëÿííîìó" ýëåêòðè÷åñòâó, ò.å. òî-
ìó ýëåêòðè÷åñêîìó çàðÿäó, êîòîðûé âîç-
íèêàåò íà ñòåêëå â ðåçóëüòàòå íàòèðà-
íèÿ åãî øåëêîì. Îòðèöàòåëüíûì çàðÿäîì
ýëåêòðè÷åñòâà ñòàëè ñ÷èòàòü "ñóðãó÷íîå"
� çàðÿä, âîçíèêàþùèé íà ñóðãó÷å, íà-
òåðòîì øåðñòüþ. Â äàëüíåéøåþ óñëîâè-
ëèñü ñ÷èòàòü, ÷òî ýëåêòðè÷åñêèé òîê òå-
÷åò îò ïëþñà ê ìèíóñó.

Òàêàÿ òåðìèíîëîãèÿ îêàçàëàñü óäîá-
íîé. Îíà ñîõðàíèëàñü äî íàøèõ äíåé.
Íà åå áàçå ñôîðìóëèðîâàíû âñå çàêî-
íû, ïðàâèëà è çàâèñèìîñòè ó÷åíèÿ îá
ýëåêòðè÷åñòâå. Íî â êîíöå ïðîøëîãî

ñòîëåòèÿ îòêðûëè ýëåêòðîíû. Ýòî îòêðû-
òèå ïîêàçàëî, ÷òî ýëåêòðè÷åñêèé òîê â
ìåòàëëè÷åñêèõ ïðîâîäíèêàõ èìååò "çåð-
íèñòóþ" ñòðóêòóðó è ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé ïîòîê ìåëü÷àéøèõ îòðèöàòåëüíûõ
çàðÿäîâ � ýëåêòðîíîâ. Ýëåêòðîíû äâè-
æóòñÿ îò ìèíóñà ê ïëþñó, ò.å. â íàïðàâ-
ëåíèè, îáðàòíîì òîìó, êàêîå áûëî óñ-
òàíîâëåíî íà çàðå ýëåêòðîòåõíèêè.

Ýòî ïîðîäèëî äâîéñòâåííîñòü è ïóòà-
íèöó. Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ãîâîðèëè
î íàïðàâëåíèè òîêà, ïðèõîäèëîñü îãîâà-
ðèâàòü, êàê ïîíèìàòü íàïðàâëåíèå: "ïî òî-
êó" èëè ïî "ýëåêòðîíàì". Îñîáåííî áîëåç-
íåííî ýòà äâîéñòâåííîñòü ÷óâñòâóåòñÿ â
ðàäèîýëåêòðîíèêå, ãäå äëÿ óÿñíåíèÿ ðàáî-
òû ñõåì è ïðèáîðîâ íåîáõîäèìî ó÷èòû-
âàòü èìåííî íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ ýëå-
êòðîíîâ.

Èíîãäà âûñêàçûâàåòñÿ ìûñëü î íåîáõî-
äèìîñòè óñòðàíèòü äâîéñòâåííîñòü òåð-
ìèíîëîãèè è óñòàíîâèòü åäèíîîáðàçèå
íàïðàâëåíèÿ òîêà.

Ìîæíî ëè îñóùåñòâèòü ïîäîáíîå åäè-
íîîáðàçèå? Ýòî ñäåëàòü íå òàê ëåãêî,
êàê êàæåòñÿ. Êîíå÷íî, ìîæíî èçúÿòü èç
âñåé âûõîäÿùåé ëèòåðàòóðû óïîìèíàíèå
î ñòàðîì òîëêîâàíèè òå÷åíèÿ òîêà îò
ïëþñà ê ìèíóñó è ââåñòè... À ÷òî ââåñòè?
Íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ ýëåêòðîíîâ? Ýòî
áûëî áû ïðîñòî è ïðàâèëüíî ñäåëàòü â
òîì ñëó÷àå, åñëè áû ýëåêòðè÷åñêèé òîê îá-
ðàçîâûâàëè áû òîëüêî îäíè ýëåêòðîíû
èëè îäíè îòðèöàòåëüíûå çàðÿäû. Íî èç-
âåñòíî, ÷òî ñóùåñòâóþò íîñèòåëè çàðÿäîâ
äâóõ çíàêîâ, è ïîä âîçäåéñòâèåì îäíîãî
è òîãî æå ïîëÿ îíè äâèæóòñÿ íàâñòðå÷ó
äðóã äðóãó. Âî âíåøíåé öåïè ãàëüâàíè÷å-
ñêîãî ýëåìåíòà ýëåêòðîíû äâèæóòñÿ â îä-
íîì íàïðàâëåíèè, à âíóòðè ýëåìåíòà ïî-
ëîæèòåëüíûå èîíû äâèæóòñÿ â îáðàòíîì
íàïðàâëåíèè. Âíóòðè ïîëóïðîâîäíèêà ñ
"äûðî÷íîé" ïðîâîäèìîñòüþ "äûðêè" òå-
êóò â îäíîì íàïðàâëåíèè, â ïðîâîäàõ
ýëåêòðîíû òåêóò íàâñòðå÷ó èì, à â èñòî÷-
íèêå òîêà ïîëîæèòåëüíûå èîíû äâèæóòñÿ
íàâñòðå÷ó â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè. Â
ðåçóëüòàòå â äâóõ ó÷àñòêàõ çàìêíóòîé öå-
ïè íîñèòåëè òîêà ïåðåìåùàþòñÿ â îäíó
ñòîðîíó, à â äâóõ äðóãèõ ó÷àñòêàõ � â
îáðàòíóþ.

Êàêîå áû ÿâëåíèå íè áûëî ïîëîæåíî â
îñíîâó îïðåäåëåíèÿ íàïðàâëåíèÿ òîêà,
íàïðèìåð ïîðîæäàåìîå òîêîì ìàãíèò-
íîå ïîëå, âñå ðàâíî, êàê òîëüêî äåëî
äîéäåò äî íîñèòåëåé òîêà, "íà ñöåíó" âû-
ñòóïèò äâîéñòâåííîñòü. È â ÷àñòíîñòè,
ñòàíåò ÿñíî, ÷òî ïðèâîäèìûå â ó÷åáíèêàõ
"ïðàâèëà øòîïîðà" èëè "ïðàâèëà ëåâîé
ðóêè" âåðíû òîëüêî â îòíîøåíèè îïðåäå-
ëåííûõ íîñèòåëåé òîêà.

ооббээллееккттррооннииккее
À.Ô. Áóáíîâ,  ã. Êèåâ

Áåñåäû
(Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî ñì. â �ÐÀ� 8,9/99)

3ÀÏÎÌÍÈÌ! Íàïðÿæåíèå âñåãäà èç-
ìåðÿåòñÿ ìåæäó äâóìÿ òî÷êàìè ñõåìû, òîê
âñåãäà ïðîòåêàåò ÷åðåç òî÷êó â ñõåìå
èëè êàêîé-íèáóäü ýëåìåíò ñõåìû. Îäíàêî
÷àñòî ãîâîðÿò î íàïðÿæåíèè â êàêîé-òî
òî÷êå ñõåìû. Íî ïðè ýòîì âñåãäà ïîäðà-
çóìåâàþò, ÷òî íàïðÿæåíèå èçìåðåíî ìåæ-
äó ýòîé òî÷êîé è "çåìëåé", ò.å. òàêîé òî÷-
êîé ñõåìû, ïîòåíöèàë êîòîðîé èçâåñòåí
(ïîòåíöèàë çåìëè ðàâåí 0).

Íàïðÿæåíèå cîçäàåòñÿ ïóòåì âîçäåéñò-
âèÿ íà ýëåêòðè÷åñêèå çàðÿäû, à ïîëå âîç-
äåéñòâèÿ ñîçäàþò áàòàðåè (ýëåêòðîõèìè-
÷åñêèå ðåàêöèè), ãåíåðàòîðû (âçàèìîäåé-
ñòâèå ìàãíèòíûõ è ýëåêòðîìàãíèòíûõ ñèë),
ñîëíå÷íûå áàòàðåè (ôîòîãàëüâàíè÷åñêèé
ýôôåêò ýíåðãèè ôîòîíîâ) èëè, íàêîíåö,
êîíäåíñàòîðû î÷åíü áîëüøîé åìêîñòè
(äåñÿòêè è ñîòíè ôàðàä) è ýëåêòðåòû.

Òîê ïîëó÷àåì, ïðèêëàäûâàÿ íàïðÿæåíèå
ìåæäó òî÷êàìè ñõåìû. Â ðåàëüíûõ ñõåìàõ
ìû ñîåäèíÿåì ðàäèîýëåìåíòû ìåæäó ñî-
áîé ïðîâîäíèêàìè, êàæäûé èç êîòîðûõ â
ñâîåé òî÷êå èìååò îäíî è òî æå íàïðÿæå-
íèå (ïî îòíîøåíèþ ê çåìëå) ðèñ.1, ïðàâ-

äà, ýòî ñïðàâåäëèâî òîëüêî äëÿ íèçêèõ è
ñðåäíèõ ÷àñòîò, äëÿ âûñîêî÷àñòîòíûõ öå-
ïåé ñèòóàöèÿ äðóãàÿ, íî îá ýòîì ìû ïî-
ãîâîðèò â äàëüíåéøåì. À ïîêà ïðèìåì íà
âåðó òî, ÷òî íàïðÿæåíèå â ëþáîé òî÷êå
ïðîâîäíèêà îäíî è òî æå. Ìû ãîâîðèò îá
ýòîì ïîòîìó ÷òî áîëüøèíñòâî íà÷èíàþ-
ùèõ ïî÷åìó-òî ñ÷èòàþò, ÷òî ðåàëüíàÿ ñõå-
ìà äîëæíà âûãëÿäåòü òî÷íî òàê æå, êàê è
ïðèíöèïèàëüíàÿ (îñîáåííî îíè ñòàðàþò-
ñÿ ðèñîâàòü ïå÷àòíóþ ïëàòó òàê æå, êàê
ïðèíöèïèàëüíóþ), õîòÿ ñîåäèíÿòü ïðîâî-
äà ìîæíî ïî-ðàçíîìó.

Äëÿ ëó÷øåé îðèåíòàöèè íà÷èíàþùèõ
æåëàòåëüíî, ÷òîáû âû çàïîìíèëè íåñêîëü-
êî ïðîñòûõ ïðàâèë, êàñàþùèõñÿ òîêà è íà-
ïðÿæåíèÿ.

1. Ñóììà òîêîâ, âòåêàþùèõ â òî÷êó,
ðàâíà ñóììå òîêîâ, âûòåêàþùèõ èç íåå
(ñîõðàíåíèå çàðÿäîâ). Èíîãäà ýòî ïðàâè-
ëî íàçûâàþò çàêîíîì Êèðõãîôà. Òàêóþ
òî÷êó íàçûâàþò óçëîì (ðèñ.2). Èç ýòîãî

ïðàâèëà âûòåêàåò ñëåäñòâèå: â ïîñëåäî-
âàòåëüíîé öåïè (ïðåäñòàâëÿþùåé èç ñåáÿ
ãðóïïó ýëåìåíòîâ, èìåþùèõ äâà êîíöà è
ñîåäèíåííûõ ýòèìè êîíöàìè îäèí ñ äðó-
ãèì) òîê âî âñåõ òî÷êàõ îäèíàêîâ (ðèñ.3).

2. Ïðè ïàðàëëåëüíîì ñîåäèíåíèè ýëå-

ðèñ. 1

ðèñ. 2
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ìåíòîâ (ðèñ.1) íàïðÿæåíèå íà êàæäîì èç
ýëåìåíòîâ îäèíàêîâî. Ãîâîðÿ äðóãèìè
ñëîâàìè, ñóììà ïàäåíèé íàïðÿæåíèé â
ëþáîì çàìêíóòîì êîíòóðå ñõåìû ðàâíà
íóëþ. Ýòî çàêîí Êèðõãîôà äëÿ íàïðÿæå-
íèé.

3. Ìîùíîñòü, ïîòðåáëÿåìóþ ñõåìîé (à
ýòî ðàáîòà, ñîâåðøåííàÿ â åäèíèöó âðå-
ìåíè), ìîæíî îïðåäåëèòü êàê ïðîèçâåäå-
íèå íàïðÿæåíèÿ è òîêà: P = UI.

Êàê ïîìíèòå, ìû îïðåäåëèëè íàïðÿæå-
íèå è òîê êàê (ðàáîòà) çàðÿä õ çàðÿä
(âðåìÿ). Åñëè íàïðÿæåíèå U â âîëüòàõ, à
òîê I � â àìïåðàõ, òî ìîùíîñòü Ð áóäåò
â âàòòàõ (Âò). Ìîùíîñòü 1 Âò � ýòî ðàáî-
òà â 1 Äæ, ñîâåðøåííàÿ çà 1 ñ (1 Âò = 1
Äæ/ñ).

Â ýëåêòðè÷åñêîé öåïè ìîùíîñòü ðàññå-
èâàåòñÿ â îñíîâíîì â âèäå òåïëà, ýíåð-
ãèè èçëó÷åíèÿ (ëàìïû, ïåðåäàò÷èêè) èëè íà-
êàïëèâàåòñÿ (áàòàðåè, êîíäåíñàòîðû). Åñ-
ëè ðàçðàáàòûâàþò êàêóþ-ëèáî ñõåìó, òî
ïðåæäå ñòàâÿò âîïðîñ î òåïëîâîé íà-
ãðóçêå.

Â äàëüíåéøåì ïðè èçó÷åíèè ïåðèîäè-
÷åñêè èçìåíÿþùèõñÿ òîêîâ è íàïðÿæå-
íèé, íåîáõîäèìî áóäåò îáîáùèòü ýòó ïðî-
ñòóþ ôîðìóëó:

Ð = UI (ñïðàâåäëèâî äëÿ îïðåäåëåíèÿ
ìãíîâåííîãî çíà÷åíèÿ ìîùíîñòè) è íå-
ñêîëüêî ìîäåðíèçèðîâàòü, ÷òîáû îïðå-
äåëÿòü ñðåäíåå çíà÷åíèå ìîùíîñòè.

À òåïåðü î ìîùíîñòè: âî âñåõ àó-
äèî, êàê ñåé÷àñ ìîäíî ãîâîðèòü, âûõîäíûì
óñòðîéñòâîì ÿâëÿåòñÿ äèíàìè÷åñêèé ãðîì-
êîãîâîðèòåëü. Òàê âîò, êîýôôèöèåíò ïî-
ëåçíîãî äåéñòâèÿ (ÊÏÄ) åãî ... îêîëî 1%,
ÊÏÄ ñîâðåìåííûõ ìèêðîôîíîâ òîæå â
ïðåäåëàõ 1%.

Âìåñòå ñ òåì â ïðèðîäå ñóùåñòâóåò òà-
êîå ïîðàçèòåëüíîå ñóùåñòâî, êàê êîìàð.
Êîìàðû ïðîñëàâèëèñü ñâîèì ïèñêîì. Ïèñê
êîìàðà ïî âûñîòå òîíà è ñèëå çâóêà ëå-
æèò íà ïðåäåëå âîñïðèíèìàåìûõ ÷åëîâå-
÷åñêèì óõîì ÷àñòîò è óðîâíåé ãðîìêîñòè.
Ïîýòîìó îí èñïîëüçóåòñÿ ïðè ñîñòàâëåíèè
âñÿêîãî ðîäà òàáëèö î âîçìîæíîñòÿõ ÷å-
ëîâåêà è äëÿ àêóñòè÷åñêèõ ñðàâíåíèé è
ïðèìåðîâ. Äëÿ ëþáèòåëåé ïðèâîäèì öèô-
ðû, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþò êîìàðèíûé

ïèñê. ×àñòîòà çâóêà, êîòîðûé èçäàþò êðû-
ëüÿ ëåòÿùåãî êîìàðà, êîëåáëåòñÿ ïðè-
ìåðíî â ïðåäåëàõ 12�16 êÃö. Ýòè ÷àñòî-
òû äëÿ ÷åëîâå÷åñêîãî óõà ïðåäåëüíû. Èõ
ñëûøàò äàëåêî íå âñå. Â äåòñêèå ãîäû ÷å-
ëîâåê ñëûøèò áîëåå âûñîêèå ÷àñòîòû,
÷åì â çðåëûå ãîäû. Ïîýòîìó äàæå â ëó÷-
øèõ, íàèáîëåå âûñîêîêà÷åñòâåííûõ àêó-
ñòè÷åñêèõ óñòðîéñòâàõ íå äîáèâàþòñÿ âîñ-
ïðîèçâåäåíèÿ ÷àñòîò âûøå 12�15 êÃö.

Èçëó÷àåìàÿ êîìàðîì çâóêîâàÿ ìîù-
íîñòü ñîñòàâëÿåò

5 õ 10�4 x 10�7 = 5 x 10�11 Âò.
Ýòà ìîùíîñòü â 20 ìëðä. ðàç ìåíüøå

ìîùíîñòè, êîòîðóþ ïîòðåáëÿåò ëàìïî÷-
êà êàðìàííîãî ôîíàðÿ.

Íî, âåäü, íàøå óõî âîñïðèíèìàåò äà-
ëåêî íå âñþ çâóêîâóþ ýíåðãèþ, èçëó÷àå-
ìóþ êîìàðîì, à ëèøü êðàéíå ìàëóþ åå
÷àñòü. Ýêñïåðèìåíòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ÷å-
ëîâåê ñ õîðîøèì ñëóõîì ñëûøèò ïèñê êî-
ìàðà íà ðàññòîÿíèè 2 ì. Ïîðîæäàåìàÿ
êîìàðîì çâóêîâàÿ ìîùíîñòü ðàñïðåäåëÿ-
åòñÿ ïî ñôåðå ðàäèóñîì 2 ì, ïëîùàäü êî-
òîðîé ïðèìåðíî ðàâíà 5 õ 105 ñì2. Ìîù-
íîñòü êîìàðèíîãî ïèñêà, ïðèõîäÿùàÿñÿ
íà1ñì2 ïîâåðõíîñòè ýòîé ñôåðû (1ñì2 �
ïëîùàäü âõîäíûõ êàíàëîâ óøåé), ñîñòàâ-
ëÿåò âñåãî 10�16 Âò. Ýòî � ïîðîã ñëûøè-
ìîñòè íà ýòèõ ÷àñòîòàõ.

Çâóêîâàÿ âîëíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ñìåùåíèå ÷àñòèö âîçäóõà, èìåþùåå êî-
ëåáàòåëüíûé õàðàêòåð. ×àñòîòà êîëåáà-
íèé îïðåäåëÿåò ñîáîé ÷àñòîòó çâóêà, à îò
àìïëèòóäû êîëåáàíèé çàâèñèò åãî ãðîì-
êîñòü. Íàøå óõî ÷ðåçâû÷àéíî ÷óâñòâè-
òåëüíî. Íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíî îíî íà
÷àñòîòå 2300 Ãö. Ïîðîã ñëûøèìîñòè íà
ýòîé ÷àñòîòå ñîîòâåòñòâóåò çâóêîâîìó
äàâëåíèþ 2 õ 10�3 Ïà. Ñìåùåíèå ÷àñòèö
âîçäóõà íà ïîðîãå ñëûøèìîñòè ðàâíî
âñåãî 10�8ìì, ò.å. ìåíüøå ïîïåðå÷íèêà
àòîìà.

Êîëåáëþùèåñÿ ÷àñòèöû âîçäóõà ïåðå-
äàþò ñâîþ ýíåðãèþ áàðàáàííîé ïåðåïîí-
êå óõà, êîòîðàÿ íà÷èíàåò êîëåáàòüñÿ ñ
àìïëèòóäàìè ïðèìåðíî òàêîãî æå ïîðÿä-
êà. Îäíàêî ýòèõ óëüòðàìèêðîñêîïè÷åñ-
êèõ àìïëèòóä äîñòàòî÷íî, ÷òîáû ñëóõîâîé
íåðâ ïîëó÷èë îïðåäåëåííîå ðàçäðàæåíèå,
è â ðåçóëüòàòå ó íàñ ðîæäàåòñÿ îùóùå-
íèå çâóêà.

Íåñìîòðÿ íà ñâåðõìàëûå êîëåáàíèÿ
÷àñòèö âîçäóõà, îáùàÿ ìàññà âîçäóõà,
ïðèõîäÿùàÿ â êîëåáàòåëüíîå äâèæåíèå,
íå òàê óæ è ìàëà. Åñëè ìû íà ðàññòîÿíèè

1 ì åùå ðàçëè÷àåì ïèñê êîìàðà, òî ïðè
ýòîì êîëåáëåòñÿ ìàññà âîçäóõà îêîëî 44
êã. Åñëè ìû ñëûøèì çâóê íà ðàññòîÿíèè
100 ì, òî ïðè ýòîì â êîëåáàòåëüíîå äâè-
æåíèå ïðèõîäèò îêîëî 2500 ò âîçäóõà.
Ïîòðÿñàþùèå öèôðû! Âäóìàéòåñü â öèô-
ðû � êîìàð, êîòîðîãî è ðàçãëÿäåòü-òî íå
âñåãäà âîçìîæíî, êîëåáëåò ñâîèìè êðû-
ëüÿìè ïðèìåðíî 44 êã âîçäóõà! Øòàíãó òà-
êîé ìàññû íå âñÿêèé ïîäðîñòîê ñìîæåò
ïîäíÿòü! Âîò âàì è ÊÏÄ! Ñðàâíèòå ñ ÊÏÄ
äèíàìè÷åñêîãî ãðîìêîãîâîðèòåëÿ � 1 %!
Âîò ãäå ïðîñòîð äëÿ ðàäèîëþáèòåëåé!
Òâîðè, âûäóìûâàé, ïðîáóé! Ïîêà âñå òðà-
äèöèîííûå ïóòè ïîâûøåíèÿ ÊÏÄ äèíàìè-
êà çàâåëè â òóïèê. Çíà÷èò, íàäî èñêàòü íå-
òðàäèöèîííûå, à èõ ìîãóò íàéòè ëþäè,
íå ñâÿçàííûå ïðåæíèìè, ñòàíäàðòíûìè,
ñòåðåîòèïíûìè çíàíèÿìè. Äåðçàéòå!

Ïîñëå óÿñíåíèÿ îñíîâ ýëåêòðîòåõíèêè
(òîê, íàïðÿæåíèå, ìîùíîñòü), ìû íà÷íåì
ñ òàê íàçûâàåìûõ àêòèâíûõ ñõåì (óñèëè-
òåëåé, ãåíåðàòîðîâ, ëîãè÷åñêèõ ñõåì è
ò.ï.), áëàãîäàðÿ êîòîðûì ýëåêòðîíèêà è âû-
çûâàåò òàêîé èíòåðåñ. Íó, è êîíå÷íî æå,
äëÿ òåõ, êòî ãîðèò æåëàíèåì ïîñêîðåå
ñåñòü çà ðàáî÷èé ñòîë è âçÿòü â ðóêè ïà-
ÿëüíèê, ìû ðàññêàæåì î íåîáõîäèìîì
îáîðóäîâàíèè ðàáî÷åãî ìåñòà è ìèíèìó-
ìå èíñòðóìåíòà (êîòîðîãî íèêîãäà íå áû-
âàåò ìíîãî, à âñåãäà ìàëî).

Îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî âñå íà÷èíàþ-
ùèå ðàäèîëþáèòåëè äåëÿòñÿ íà íåñêîëü-
êî êàòåãîðèé.

Ãîñïîäà òîðîïûãè � ëþäè, êîòîðûå
î÷åíü áûñòðî è åùå áûñòðåé îñòûâàþò:
ïðè ïåðâîé íåóäà÷å ó íèõ îïóñêàþòñÿ
ðóêè è îíè ñðàçó íàõîäÿò ìàññó îáúåêòèâ-
íûõ ïðè÷èí, ïî÷åìó ó íèõ ïëîõî ïîëó÷à-
åòñÿ. Òàêèå "ñïåöèàëèñòû" õîðîøè â êîë-
ëåêòèâå � îíè ÷åòêî ïîêàçûâàþò, êàê íå
íàäî ðàáîòàòü.

Òåîðåòèêè � îíè áûñòðî ñõâàòûâàþò
ñóòü âîïðîñà, ñ óâëå÷åíèåì ðàññêàçûâà-
þò äðóãèì, êàê íàäî äåëàòü, íî ñàìè äå-
ëàòü íå òîðîïÿòñÿ, ïðèñìàòðèâàþòñÿ êàê
äåëàþò äðóãèå ( à èíîãäà òàê è íå ðåøà-
þòñÿ íà÷àòü ðàáîòó).

Ïðàêòèêè � èìåþò íàâûêè ðàáîòû ñ
èíñòðóìåíòîì, îõîòíî äåëÿòñÿ ñâîèì îïû-
òîì ñ äðóãèìè, ïûòàþòñÿ ðàáîòàòü àêêó-
ðàòíî, íî ïðåíåáðåãàþò òåîðèåé, ïðè
íåóäà÷àõ ñòàðàþòñÿ ïîáûñòðåå çàáðî-
ñèòü íåçàêîí÷åííóþ ðàáîòó è íàéòè ÷òî-
íèáóäü ïîëåã÷å.

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)

ðèñ. 3

Îí ïðåäíàçíà÷åí äëÿ òåõ, êòî ëþáèò è 
óìååò âñå äåëàòü ñâîèìè ðóêàìè

Â åãî ñîäåðæàíèè âû íàéäåòå òàêèå òåìû:
þ ðàäèîóïðàâëåíèå � êîíñòðóêöèè óïðàâëÿåìûõ ìîäåëåé, èñïîëíèòåëüíûõ ìåõàíèçìîâ, ñëåäÿùèõ óñòðîéñòâ;
þ êèáåðîá � ñàìîîðãàíèçóþùèåñÿ è òåëåóïðàâëÿåìûå êèáåðíåòè÷åñêèå óñòðîéñòâà, ðîáîòû;
þ ìîäåëè � ÷åðòåæè ñàìûõ ðàçíûõ óñòðîéñòâ äëÿ ïîâòîðåíèÿ â äîìàøíèõ óñëîâèÿõ;
þ Õ-áëîê � ýêñêëþçèâíûå ìàòåðèàëû ïî ñõåìîòåõíèêå ðàäèîýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ;
þ ìèêðî � óñòðîéñòâà íà îñíîâå ìèêðîïðîöåññîðîâ è ìèêðîêîíòðîëëåðîâ;
þ ñóïåð � íîâûå, ïîïóëÿðíûå è ñîìíèòåëüíûå èäåè â ìèðå òåõíèêè, ìíåíèÿ àâòîðèòåòîâ, ñåíñàöèè. 

Ïðåäëàãàåì íîâûé æóðíàë

Ïîäïèñíîé èíäåêñ

22898



24
ÐÀÄ²ÎÀÌÀÒÎÐ 10�99

ð
à

ä
è

î
ø

ê
î

ë
à

Ñâåòîâàÿ èíäèêàöèÿ øèðîêî èñïîëüçó-
åòñÿ äëÿ âèçóàëüíîãî îïðåäåëåíèÿ ðåæè-
ìîâ  è ñîñòîÿíèé öèôðîâûõ óñòðîéñòâ,
ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ èçìåðåíèé è
äðóãèõ öåëåé. Âûïóñêàåòñÿ áîëüøàÿ íî-
ìåíêëàòóðà öèôðîâûõ ìèêðîñõåì,  îñó-
ùåñòâëÿþùèõ ñîãëàñîâàíèå âûõîäîâ öè-
ôðîâûõ óñòðîéñòâ è âõîäîâ ýëåìåíòîâ
èíäèêàöèè. Â êà÷åñòâå ýëåìåíòîâ èíäè-
êàöèè èñïîëüçóþò ìèíèàòþðíûå ëàìïû
íàêàëèâàíèÿ, ýëåêòðîëþìèíåñöåíòíûå,
ãàçîðàçðÿäíûå, æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèå,
ñâåòîäèîäíûå èíäèêàòîðû, äëÿ èíäèêàöèè
áîëüøèõ îáúåìîâ èíôîðìàöèè �  òåëå-
âèçèîííûå èíäèêàòîðû.

Ïî õàðàêòåðó èíäèêàöèè ðàçëè÷àþò
òî÷å÷íûå, áóêâåííî-öèôðîâûå, ñèìâîëü-
íûå èíäèêàòîðû, ëèíåéíûå øêàëû, ðàñ-
òðîâûå èíäèêàòîðû.

Â êà÷åñòâå òî÷å÷íûõ èíäèêàòîðîâ â
íàñòîÿùåå âðåìÿ èñïîëüçóþò ëèáî  ìè-
íèàòþðíûå ëàìïû íàêàëèâàíèÿ, ëèáî
ñâåòîäèîäû. È òå, è äðóãèå ìîæíî  íå-
ïîñðåäñòâåííî âêëþ÷àòü íà âûõîäû ìè-
êðîñõåì (ðèñ.96). Âûïóñêàþò  ìèêðîñõå-
ìû, ïîçâîëÿþùèå êîììóòèðîâàòü öåïè
ìîùíîñòüþ äî 9 Âò (30 Â,  300 ìÀ):
Ê155ËÀ18, Ê155ËÈ5, Ê155ËË2. Ñëåäó-
åò îòìåòèòü, ÷òî íèòü íàêàëà  ëàìïû â
õîëîäíîì ñîñòîÿíèè èìååò ìàëîå ñî-
ïðîòèâëåíèå, ïîýòîìó ðåêîìåíäóåòñÿ
ïîñëåäîâàòåëüíî ñ ëàìïîé óñòàíàâëè-
âàòü ðåçèñòîð äëÿ îãðàíè÷åíèÿ òîêà.
Ïî  òàêîé æå ñõåìå ìîæíî ïîäêëþ÷àòü
ýëåìåíòû âàêóóìíûõ ëþìèíåñöåíòíûõ
èíäèêàòîðîâ, ðàáîòàþùèõ ïðè íàïðÿæå-
íèè àíîäà äî 30 Â (ÈÂ-6, ÈÂ-7, ÈÂ-8,
ÈÂ-11, ÈÂ-17 è äð.).

Ãàçîðàçðÿäíûå ýëåìåíòû èíäèêàöèè
èìåþò ïîâûøåííîå íàïðÿæåíèå ïèòà-
íèÿ,  ïîýòîìó òðåáóþò ñïåöèàëüíûõ ñî-
ãëàñóþùèõ óñòðîéñòâ. Îäíèì èç òàêèõ óñ-
òðîéñòâ  ÿâëÿåòñÿ äåøèôðàòîð Ê155ÈÄ1,
ó êîòîðîãî íà âûõîäàõ óñòàíîâëåíû
òðàíçèñòîðû  ñ ðàáî÷èì íàïðÿæåíèåì
äî +60 Â. Ñõåìà ïîäêëþ÷åíèÿ ãàçîðàç-

ðÿäíîãî èíäèêàòîðà  ê äåøèôðàòîðó
Ê155ÈÄ1 ïîêàçàíà íà ðèñ.97. Äëÿ óï-
ðàâëåíèÿ áîëåå  âûñîêîâîëüòíûìè ãàçî-
ðàçðÿäíûìè èíäèêàòîðàìè ðàçðàáîòàíû
ìèêðîñõåìû ñåðèè  Ê1109, ó êîòîðûõ íà-
ïðÿæåíèå êîììóòàöèè äîõîäèò äî 200 Â
è áîëåå.

Ëèíåéíûå øêàëû íà îñíîâå ñâåòîèç-
ëó÷àþùèõ äèîäîâ øèðîêî ïðèìåíÿþò äëÿ
èíäèêàöèè èçìåíÿþùèõñÿ âåëè÷èí â áû-
òîâîé àïïàðàòóðå (ãðîìêîñòè è äð.).  Ëè-
íåéíàÿ øêàëà � ýòî ìèêðîñõåìà, â ñî-
ñòàâ êîòîðîé âõîäèò íàáîð  ñâåòîäèî-
äîâ, èçëó÷åíèå êîòîðûõ ïðåäñòàâëÿåòñÿ
â âèäå ñâåòÿùèõñÿ ïîëîñîê.  Îòå÷åñòâåí-
íûå ëèíåéíûå øêàëû ñîñòîÿò èç 4 ýëå-
ìåíòîâ (ÀËÑ317À-Ã) èëè èç 8 ýëåìåíòîâ
(ÀËÑ362À-Ï è äð.). Ôèðìà Hewlett-
Packard âûïóñêàåò 10-ýëåìåíòíûå  ëè-
íåéíûå øêàëû (HDSP-4820 è äð.), à òàê-
æå äâóõöâåòíûå (2 ðÿäà ïî 4 ýëåìåíòà,
îäèí ðÿä � êðàñíûå ïîëîñêè, âòîðîé �
æåëòûå (HLMP-2735 è äð.). Äëÿ  óïðàâ-
ëåíèÿ øêàëüíûìè èíäèêàòîðàìè ðàçðà-
áîòàíû ìèêðîñõåìû ÊÌ155ÈÄ11,
ÊÌ155ÈÄ12, ÊÌ155ÈÄ13. Ïðè ýòîì
ÊÌ155ÈÄ11 ðàáîòàåò ïî ïðèíöèïó óâå-
ëè÷åíèÿ  êîëè÷åñòâà ñâåòÿùèõñÿ øòðèõîâ
äî çàïîëíåíèÿ âñåé øêàëû, ÊÌ155ÈÄ12
� ïî  ïðèíöèïó ñäâèãà îäíîãî ñâåòÿùå-
ãîñÿ øòðèõà â ïðåäåëàõ øêàëû,
ÊÌ155ÈÄ13 � ïî ïðèíöèïó ñäâèãà äâóõ
ñâåòÿùèõñÿ øòðèõîâ â ïðåäåëàõ øêàëû.
Äëÿ  íàðàùèâàíèÿ äëèíû øêàëû â ýòèõ
ìèêðîñõåìàõ ïðåäóñìîòðåí âûõîä ïå-
ðåíîñà.

Íàèáîëåå øèðîêî ïðèìåíÿþò â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ öèôðî-áóêâåííûå èíäèêà-
òîðû.  Îíè ðàçäåëÿþòñÿ íà äâà êëàññà:
ñåìèñåãìåíòíûå è ìàòðè÷íûå. Ñåìèñåã-
ìåíòíûå  èíäèêàòîðû ïðåäíàçíà÷åíû
äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ òîëüêî öèôðîâîé èí-
ôîðìàöèè  (õîòÿ ïðè ñïåöèàëüíîì óïðàâ-
ëåíèè ìîãóò âîñïðîèçâîäèòü íåêîòîðûå
áóêâû,  íàïðèìåð, Á, Í, Ð, Ï, Å, Ó). Îíè
âûïóñêàþòñÿ â âèäå ìèêðîñõåì ñ ðàçëè÷-

íûì  öâåòîì ñâå÷åíèÿ è ðàçëè÷íûìè
ðàçìåðàìè çíàêîâ. Íàïðèìåð, äëÿ ðàç-
ìåðîâ öèôð  ìåíåå 5 ìì èíäèêàòîð
êðàñíîãî öâåòà ÀËÑ339À, çåëåíîãî �
ÀËÑ348À, äëÿ  ðàçìåðîâ öèôð áîëåå 5
ìì (îáû÷íî îò 8 äî 18 ìì) ÀËÑ333À �
êðàñíîãî öâåòà,  ÀËÑ338À � çåëåíîãî
öâåòà, ÀËÑ342À � æåëòîãî öâåòà. Èìå-
þòñÿ èíäèêàòîðû,  íà êîòîðûõ îòáðàæà-
þòñÿ òîëüêî çíàêè "+" è "�" è èçîáðàæå-
íèå åäèíèöû  (ÀËÑ326À � êðàñíûé,
ÀËÑ327À � çåëåíûé èëè æåëòûé). Äëÿ óï-
ðàâëåíèÿ  ñåìèñåãìåíòíûìè èíäèêàòîðà-
ìè ðàçðàáîòàíû  ìèêðîñõåìû-äåøèô-
ðàòîðû äâîè÷íîãî  êîäà â ñåìèñåãìåíò-
íûé: Ê514ÈÄ1-4, Ê176ÈÄ2-3, Ê155ÏÏ5,
Ê561ÈÄ4-5 è äð.  Èìåþòñÿ ðàçíîâèäíî-
ñòè ýòèõ ìèêðîñõåì äëÿ âêëþ÷åíèÿ èíäè-
êàòîðîâ ïî ñõåìå  ñ îáùèì àíîäîì è
îáùèì êàòîäîì. Íà ðèñ.98 ïîêàçàíû
êîíôèãóðàöèÿ ñåãìåíòîâ  A, B, C, D, E,
F, G öèôðîâîãî èíäèêàòîðà è ïîäêëþ-
÷åíèå äåøèôðàòîðà Ê514ÈÄ1  ê èíäè-
êàòîðó ñ îáùèì êàòîäîì.

Âûïóñêàþò ìèêðîñõåìû ìíîãîðàçðÿä-
íûõ ñåìèñåãìåíòíûõ èíäèêàòîðîâ,  â êî-
òîðûõ êîëè÷åñòâî öèôð ìîæåò áûòü îò
òðåõ (ÀËÑ329Ä) äî äåâÿòè (ÀËÑ318À).
Îáû÷íî òàêèìè èíäèêàòîðàìè óïðàâëÿ-
þò â äèíàìè÷åñêîì ðåæèìå, âêëþ÷àÿ
öèôðû  ïî î÷åðåäè. Äëÿ óïðàâëåíèÿ
ìíîãîðàçðÿäíûìè èíäèêàòîðàìè ðàçðà-
áîòàíà  ìèêðîñõåìà Ê561ÈÊ2. Åå ïîä-
êëþ÷åíèå ê èíäèêàòîðàì ïîêàçàíî íà
ðèñ.99.  ×àñòîòà êîììóòàöèè öèôð ðàç-
ðÿäîâ óñòàíàâëèâàåòñÿ âíóòðåííèì ãåíå-
ðàòîðîì  ìèêðîñõåìû ñ ïîìîùüþ ýëå-
ìåíòîâ R è Ñ ïî ôîðìóëå f = 0,4x106/RC.
Äëÿ  êîììóòàöèè âõîäíûõ êîäîâ ÷èñåë
ìîæíî èñïîëüçîâàòü ìóëüòèïëåêñîðû
Ê561ÊÏ2,  óïðàâëÿåìûå ïî âûõîäàì Y
ìèêðîñõåìû Ê561ÈÊ2.

Ìàòðèöû ñâåòîèçëó÷àþùèõ äèîäîâ
îáû÷íî ñîäåðæàò 35 ñâåòîäèîäîâ,  óñ-
òàíîâëåííûõ ñåìüþ ãîðèçîíòàëüíûìè
ðÿäàìè ïî ïÿòü ñâåòîäèîäîâ. Íà òàêîé

ÎÑÍÎÂÛ ÖÈÔÐÎÂÎÉ
ÒÅÕÍÈÊÈ ÄËß
ÍÀ×ÈÍÀÞÙÈÕ

(Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî ñì. â "ÐÀ" 10�12/97; 1�12/98; 1�9/99)

Ñîïðÿæåíèå öèôðîâûõ 
óñòðîéñòâ è óñòðîéñòâ 
èíäèêàöèè

ðèñ. 96 ðèñ. 97à á



25
ÐÀÄ²ÎÀÌÀÒÎÐ 10�99

4 çàêàç 0146910

ð
à

ä
è

î
ø

ê
î

ë
à

ìàòðèöå êðîìå öèôð ìîæíî âîñïðîèç-
âîäèòü ëþáûå áóêâû è ñïåöèàëüíûå çíà-
êè.  Òàêèå ìàòðèöû âûïóñêàþò êðàñíî-
ãî (ÀËÑ340À), çåëåíîãî  (ÀËÑ363À) è
æåëòîãî  öâåòîâ (ÀËÑ357À). Äëÿ âîñ-
ïðîèçâåäåíèÿ öèôð íà òàêèõ èíäèêàòî-
ðàõ ðàçðàáîòàíû  ìèêðîñõåìû
ÊÌ155ÈÄ8, ÊÌ155ÈÄ9 (ïîñëåäíÿÿ ìî-
æåò òàêæå óïðàâëÿòü è  ñåìèñåãìåíò-
íûì èíäèêàòîðîì). Äëÿ âîñïðîèçâåäå-
íèÿ áóêâ è ñïåöèàëüíûõ çíàêîâ  íåîáõî-
äèìî ðàçðàáàòûâàòü ñïåöèàëüíûå ñõåìû.

Æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèå èíäèêàòîðû
(ÆÊÈ) òàêæå ìîæíî ðàçäåëèòü íà  áóê-
âåííî-çíàêîâûå è ìàòðè÷íûå. Îáû÷íî
âûïóñêàþò ñïåöèàëèçèðîâàííûå  áóê-
âåííî-çíàêîâûå ÆÊÈ (äëÿ ÷àñîâ è èçìå-
ðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ), ñîäåðæàùèå ïî
4�8 öèôð (ÈÆÊÖ1-4/16 � ÷åòûðåõðàç-
ðÿäíûé, ÈÆÊÖ1-6/17 � øåñòèðàçðÿä-
íûé,  ÈÆÊÖ1-8/5 � âîñüìèðàçðÿäíûé).
Óïðàâëÿòü ýòèìè èíäèêàòîðàìè ìîæíî ñ
ïîìîùüþ îïèñàííûõ âûøå ñåìèñåãìåíò-
íûõ äåøèôðàòîðîâ.  Ìàòðè÷íûå èíäèêà-
òîðû â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòèãëè âûñî-
êîé ñòåïåíè ñëîæíîñòè  (óæå åñòü èíäè-
êàòîðû 512õ512 òî÷åê â òðè öâåòà). Óï-
ðàâëåíèå òàêèìè  èíäèêàòîðàìè ïðîèç-
âîäèòñÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûìè ìèêðî-
êîíòðîëëåðàìè. Ê  íåäîñòàòêàì ÆÊÈ
ìîæíî îòíåñòè èíåðöèîííîñòü è îãðàíè-
÷åííûé äèàïàçîí ðàáî÷èõ  òåìïåðàòóð
(áîëüøèíñòâî ÆÊÈ íåëüçÿ ýêñïëóàòèðî-
âàòü ïðè îòðèöàòåëüíûõ  òåìïåðàòóðàõ).

Áîëüøîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëà
èíäèêàöèÿ äàííûõ íà òåëåâèçèîííûõ  èí-
äèêàòîðàõ (íàïðèìåð, äëÿ âûâîäà äàííûõ
èç ÝÂÌ èëè ÏÊ). Îáû÷íî äëÿ  ðàçìåùå-
íèÿ çíàêà èñïîëüçóþò ìàòðèöó 8õ8 òî÷åê
(ðèñ.100,à). Ïðè ôîðìàòå  ýêðàíà
400õ400 òî÷åê íà íåì ìîæíî ðàçìåñòèòü
50õ50=2500 çíàêîâ, ò.å.  ïðèìåðíî ñòðà-
íèöó ïå÷àòíîãî òåêñòà. Åñëè íåîáõîäè-
ìî âûâîäèòü íà ýêðàí  òîëüêî öèôðû, òî
ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ñåìèñåãìåíòíûì
ïðåäñòàâëåíèåì  (ðèñ.98), ïðè ýòîì â
êîîðäèíàòàõ ðèñ.100,à êàæäûé ñåãìåíò
ôîðìèðóåòñÿ  ñëåäóþùèì îáðàçîì: 
A = Y7(X5 + X6 + X7); 
B = X8(Y4 + Y5 + Y6 + Y7); 
C = X8(Y1 + Y2 + Y3); 
D = Y1(X5 + X6 + X7); 
E = X4(Y1 + Y2 + Y3); 
F = X4(Y4 + Y5 + Y6 + Y7); 
G = Y4(X5 + X6 + X7).

Ñèãíàëû Õ1...Õ8 îáðàçóþòñÿ äåøèôðà-

ðèñ. 98 ðèñ. 99

ðèñ. 100

öèåé òðåõ ìëàäøèõ ðàçðÿäîâ ñ÷åò÷èêà
ãîðèçîíòàëüíûõ ýëåìåíòîâ ðàçâåðòêè, à
ñèãíàëû Y1...Y8 � äåøèôðàöèåé òðåõ
ìëàäøèõ ðàçðÿäîâ ñ÷åò÷èêà ñòðîê ðàç-
âåðòêè. Ñèãíàëû  A...G ìîæíî  ñôîðìè-
ðîâàòü íà ýëåìåíòàõ êîìáèíàöèîííîé
ëîãèêè â ñîîòâåòñòâèè ñ  âûøåïðèâå-
äåííûìè ôîðìóëàìè. Áîëåå êîìïàêòíà
ðåàëèçàöèÿ óêàçàííûõ âûøå ôîðìóë â
âèäå òàáëèöû, çàïèñàííîé â ÏÇÓ. Íà
ðèñ.100,á ïîêàçàíà ñõåìà  öèôðîâîãî
çíàêîñèíòåçàòîðà, âûïîëíåííîãî íà ÏÇÓ
îáúåìîì 64õ7 ýëåìåíòîâ  è äåøèôðàòî-
ðå ñåìèñåãìåíòíîãî êîäà, èõ âûõîäû ïî-
ïàðíî ñî÷åòàþòñÿ íà ýëåìåíòàõ  È è
îáúåäèíÿþòñÿ ýëåìåíòîì ÈËÈ.

Ôóíêöèè òàáëè÷íîãî ÏÇÓ è äåøèô-
ðàòîðà ìîæíî îáúåäèíèòü â ÏÇÓ áîëü-
øåãî  îáúåìà, íà âõîä êîòîðîãî ïîäà-
åòñÿ êîä òðåáóåìîãî ñèìâîëà, à íà âû-
õîäå  îáðàçóåòñÿ íàáîð ñèãíàëîâ äëÿ òå-
ëåâèçèîííîãî èíäèêàòîðà. Òàêèå ÏÇÓ

íàçûâàþò  çíàêîãåíåðàòîðàìè, íàïðè-
ìåð, Ê568ÐÅ1, Ê555ÐÅ4. Îáúåì ïàìÿòè
(2048õ8 áèò)  ïîçâîëÿåò ðàçìåñòèòü â íèõ
256 ðàçëè÷íûõ ñèìâîëîâ (áóêâû ðóññêî-
ãî è  ëàòèíñêîãî àëôàâèòîâ, öèôðû, çíà-
êè ïðåïèíàíèÿ, ñïåöèàëüíûå ñèìâîëû)
ôîðìàòà  8õ8 òî÷åê. Íà âõîä çíàêîãå-
íåðàòîðà ïîäàåòñÿ 8-ðàçðÿäíûé êîä
ñèìâîëà è  3-ðàçðÿäíûé êîä ñòðîêè Y
(ðèñ.100,â). Ñ âîñüìè âûõîäîâ çíàêîãå-
íåðàòîðà  ñíèìàþòñÿ 8 ñèãíàëîâ, êîòî-
ðûå ïîñëåäîâàòåëüíî ðàçâîðà÷èâàþò-
ñÿ íà ñòðîêå  òåëåâèçèîííîé ðàçâåðòêè
ñ ïîìîùüþ êîìììóòàòîðà, óïðàâëÿåìî-
ãî êîäîì ñòîëáöà Õ.  Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ
íåïîäâèæíîãî èçîáðàæåíèÿ íà ýêðàíå
êîäû ñèìâîëîâ çàïèñûâàþò  â ÎÇÓ, àä-
ðåñàìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ ñòàðøèå ðàç-
ðÿäû ñ÷åò÷èêîâ ãîðèçîíòàëüíûõ  ýëå-
ìåíòîâ ðàçâåðòêè è ñ÷åò÷èêà ñòðîê èçî-
áðàæåíèÿ.

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò) 

à á

à á

â

Âîçâðàùàÿñü ê íàïå÷àòàííîìó

Â ñòàòüå À.Áåëóõè "Íåêîòîðûå íþàíñû ïðè ðåìîíòå êîìïüþòåðîâ" ("ÐÀ" 9/99, ñòð.31-32)
èìåþòñÿ ñëåäóþùèå èñïðàâëåíèÿ:

Ñòð.31 ñòðîêà 22 äîëæíî áûòü: "Ñèñòåìíàÿ ïëàòà äîëæíà îáåñïå÷èâàòü íàïðÿæåíèå 2,8
Â íà êîíòàêòàõ Vcc2 è 3,3 Â íà êîíòàêòàõ øèíû (ðèñ.7).

Ñòð.31 ñòðîêà 25 äîëæíî áûòü: "Ïðîöåññîðû IDT Ñ6-200 è Ñ6-225".
Â òàáëèöå 1 íà ñòð.31 â ñòðîêå 15 ìàðêèðîâêà ïðîöåññîðà äîëæíà áûòü òàêîé: "6õ86-

Ð133+(110 ÌÃö)", â ñòðîêå 26 ÷àñòîòà ñèñòåìíîé øèíû äîëæíà áûòü 
60 ÌÃö, â ñòðîêå 45 ìàðêèðîâêà ïðîöåññîðà IDT äîëæíà áûòü Ñ6-180 (180 ÌÃö).



26
ÐÀÄ²ÎÀÌÀÒÎÐ 10�99

Ý
ë

å
ê

ò
ð

î
í

è
ê

à
 

è
 

ê
î

ì
ï

ü
þ

ò
å

ð

¹ Òèï Àíàëîã Uêá,Â Iê,À Ðê, Âò F,ÌÃö h21ý   Äèîä Êîðïóñ
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 BDY25 ÊÒ812Â
2 BDY93 ÊÒ828Á
3 BDY94 ÊÒ828À
4 BDY95 ÊÒ704Á
5 BDY98 ÊÒ841Á
6 BU104 400
7 BU104D 400
8 BU105 600
9 BU106 KT841A
10 BU108 KT839A 1500
11 BU126 KT828A 700
12 BU132 KT704A
13 BU133 KT828A
14 BU135
15 BU136
16 BU142 900
17 BU143 1000
18 BU203A
19 BU204 KT838A 1300
20 BU205 KT838A 1300
21 BU206 ÊÒ846Ã 1700
22 BU207 KT838A
23 BU207A KT838A 1500
24 BU208 ÊÒ8127Á - T03
25 BU208A KT8127A 1500 5 125 7 2 - T03
26 BU208B
27 BU209 ÊÒ846Ã 1700
28 BU236 600
29 BU2508A 1500 8 125 - 8 - T03PB
30 BU2508AF 1500 8 45 8 - T03PML
31 BU2508D 1500 8 125 8 + T03PB
32 BU2508DF 1500 8 45 + T03PML
33 BU2520AF 1500 10 45 - T03PML
34 BU2520DF 1500 10 45 + T03PML
35 BU2520DX 1500 10 45 + T03PML
36 BU2525AF 1500 12 125 - T03PML
37 BU326 KT828A
38 BU406 KT858A 400 7 60 10 30 - T0220A
39 BU407 KT857A 350 7 60 18 10 - T0220
40 BU407D 330 7 60 18 10 + T0220A
41 BU408 ÊÒ8124Á
42 BU409 ÊÒ812Á
43 BU426 800 6 70 6 30 - T0218
44 BU426A 900 6 70 6 30 - T0218
45 BU508 KT872A
46 BU508A KT8107A 1500 8 125 7 3 - T0218
47 BU508AF 1500 8 34 7 3
48 BU508AFI 1500 8 60 7 3
49 BU508D 1500 8 125 7 3 + T0218
50 BU508DF 1500 8 34 7 3 +
51 BU606 KT840A
52 BU607 ÊÒ840Á
53 BU608 KT848A
54 BU626
55 BU800 1500
56 BU806 400 8 60 300 + T0220A
57 BU826 800 6 125 1000 +
58 BU903 1350 6 125
59 BU908 1500 6 125
60 BU931PFI KT858A1
61 BU931Z KT897A
62 BU931ZP KT898A
63 BU932Z ÊÒ892Á
64 BUTII 850 5 100 - T0220
65 BUTIIA 1000 5 100 - T0220

Ïðîäîëæàÿ òåìó çàìåíû ìîùíûõ âûñîêî-
âîëüòíûõ òðàíçèñòîðîâ ïðè ðåìîíòàõ òåëåâè-
çîðîâ, àíàëîãè÷íûìè èì ïî îñíîâíûì ïàðàìå-
òðàì, ïðåäëàãàþ òàáëèöó ñ íàèáîëåå ðàñïðî-
ñòðàíåííûìè òðàíçèñòîðàìè çàðóáåæíîãî ïðî-
èçâîäñòâà.

Çàìåíà âûøåäøèõ èç ñòðîÿ ðàäèîýëåìåíòîâ
îñîáåííî ïðîáëåìàòè÷íà, åñëè ýòî êàñàåòñÿ
èçäåëèé çàðóáåæíîãî ïðîèçâîäñòâà.

Ñëîæíîñòü ðåìîíòà óñóãóáëÿåòñÿ åùå è îò-
ñóòñòâèåì ïðèíöèïèàëüíûõ ñõåì, à òàêæå èíñò-
ðóêöèé ïî ðåìîíòó áûòîâîé ðàäèîàïïàðàòóðû
çàðóáåæíîãî ïðîèçâîäñòâà.

Áîëüøàÿ ÷àñòü íåèñïðàâíîñòåé ïðèõîäèòñÿ
íà âûõîä èç ñòðîÿ áëîêà ïèòàíèÿ è ñõåìû
ñòðî÷íîé ðàçâåðòêè, ò.å. íà èõ âûõîäíûå êàñ-
êàäû è ñîîòâåòñòâåííî íà òðàíçèñòîðû âûõîä-
íûõ êàñêàäîâ. Âûõîä ñî ñòðîÿ ýòèõ òðàíçèñòî-

ðîâ ìîæåò áûòü âñëåäñòâèå íåèñïðàâíîñòè ñå-
òè ïèòàíèÿ, ìîùíîãî ãðîçîâîãî ðàçðÿäà ïî ñå-
òè ïèòàíèÿ èëè â àíòåííó, äèñêðåòíûõ ýëåìåí-
òîâ, âëèÿþùèõ íà ñòàáèëüíóþ ðàáîòó âûõîäíî-
ãî êàñêàäà, à òàêæå íåêâàëèôèöèðîâàííîãî ðå-
ìîíòà.                 

Ïåðåä çàìåíîé òðàíçèñòîðà íàäî óáåäèòü-
ñÿ â èñïðàâíîñòè äèñêðåòíûõ ýëåìåíòîâ. Â ìî-
äóëå ïèòàíèÿ â îñíîâíîì ýòî ñòàáèëèòðîíû, òè-
ðèñòîðû, îïòðîíû, à òàêæå ìèêðîñõåìà ØÈÌ-
êîíòðîëëåðà. Â íåêîòîðûõ ìîäåëÿõ ìîùíûé
òðàíçèñòîð ñèëîâîãî êëþ÷à èìïóëüñíîãî áëî-
êà ïèòàíèÿ íàõîäèòñÿ â  êîðïóñå ìèêðîñõåìû
ØÈÌ-êîíòðîëëåðà, íàïðèìåð â ìèêðîñõåìàõ
ÌÀ2830, MA2831, STK50130A, STR50115,
STR54041, STRD6004X, STRD6601, 8TRM6549,
SÒÐ-85941. Ïðè ðåìîíòå òàêæå ñëåäóåò ó÷åñòü,
÷òî íåêîòîðûå ôèðìû â âûõîäíûõ êàñêàäàõ

ïðèìåíÿþò ïîëåâûå òðàíçèñòîðû òèïîâ BUZ90,
BUZ332. Ìíîãèå òðàíçèñòîðû â âûõîäíûõ êà-
ñêàäàõ ñòðî÷íîé ðàçâåðòêè êîíñòðóêòèâíî âû-
ïîëíåíû ñ èíòåãðàëüíûìè äåìïôèðóþùèìè äè-
îäàìè, à êîëëåêòîð èçîëèðîâàí îò êîðïóñà. Â
òàáëèöå ïðèìåíåíû ñëåäóþùèå ñîêðàùåíèÿ:

Uêá � äîïóñòèìîå íàïðÿæåíèå ìåæäó êîë-
ëåêòîðîì è áàçîé;

Iê  � äîïóñòèìûé òîê êîëëåêòîðà;
Ðê � ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü ðàññåÿíèÿ ía

êîëëåêòîðå;
F � ìàêñèìàëüíàÿ ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà;
h21ý � êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ;
â ãðàôå "Àíàëîã" ïðèâåäåíû ïðèáëèçèòåëü-

íûå àíàëîãè òðàíçèñòîðîâ; â ãðàôå "Äèîä"
çíà÷êîì "+" îòìå÷åíû òðàíçèñòîðû, èìåþùèå
äåìïôèðóþùèé äèîä; â ãðàôå "Êîðïóñ" � òèï
êîðïóñà äàííîãî òðàíçèñòîðà.

Ïðèìåíåíèå ìîùíûõ âûñîêîâîëüòíûõ òðàíçèñòîðîâ â òåëåâèçîðàõ
Â.Â. Îâ÷àðåíêî, ïãò. Ìîëîäåæíûé, ã.Êèðîâîãðàäñêàÿ îáë.(Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî ñì. �ÐÀ� 9/99)

1 2 3 4 5 6 7 8     9      10

66 BUTIIAF 850 5 30 10 25 - T0220
67 BUTIIAX 1000 5 30 10 25 - T0220
68 BUT12A 1000 10 100
69 BUT12AF 1000 10 23
70 BUT18AF 1000 6 33 10
71 BUT56A 1000 8 100 10
72 BUW12A 1000 9 125 10 5 - f0218
73 BUW13A 1000 15 150 10 10 - T0218
74 BUW76 KT847A 650
75 BUV48 850 15 150 8 - T0218
76 BUV48A 1000 15 150 8 - T0218
77 BUV48B 1200 15 150 8 - T0218
78 BUX21 KT848A
79 BUX82 ÊÒ828Á
80 BUX83 ÊÒ828Á
81 BUX97 KT828A
82 BUX97A KT828A
83 BUX97B KT828A
84 BUX98 KT878A
85 BUX98A KT878B
86 2SC1106
87 2SC1114 ÊÒ812Á
88 2SC1172 KT839A
89 28C1172A KY839A
90 28C1316 300 2 23 8 - T03
91 28C1325
92 28C1358
93 28C1454 ÊÒ812Á
94 28C1576 ÊÒ828Á
95 2SC1617 ÊÒ812Á
96 28C1828 KT828A
97 28C1857
98 28C1894 KT839A
99 28C1895 KT839A
100 2SC1896 KT839A
101 28C1942 1500 3 50 5 3 - T03
102 2SC2023 300 2 40 8 30 - T0220
103 28C2121 KT828A
104 2SC2122 ÊÒ841Á
105 2SC2137 ÊÒ828Á
106 28C2138 KT812A
107 2SC2335 500 7 40 20 20 - T0220AB
108 28C2555 500 8 80 20 15 - T03PB
109 28C2625 450 10 80 1 10 - T03BP
110 28C2790 KT828A
111 28C2790A KT828A
112 28C2791 KT828A
113 28C2810 500 7 50 18 10 - T0220
114 28C2898 500 8 50 20 16 - T0220A
115 28Ñ2Ó7Ó 900 3 40 15 15 - T0220
116 29C3026 1700 6 50 15 10 - T03
117 2SC3030 900 7 80 6 10 - T03PB
118 29C3039 500 7 50 20 15 - T0220A
119 28C3040 500 8 80 20 15 - T03PB
120 28C3042 500 12 100 18 15 - T03PB
121 2SC3089 800 7 80 18 15 - T03PB
122 2SC3148 KT8118A 900 3 40 10 - T0220A
123 28C3150 KT8118A 900 3 40 15 10 - T0220A
124 2SC3152 900 1.5 60 15 10 - T03PB
125 28G3153 900 6 100 15 10 - T03PB
126 2SC3257 KT854A
127 28C3277 500 10 90 20 15 - T03PB
128 2SC3306 KT8117A 500 10 100 3 10 - T03PB
129 2SC3309 500 2 20 20 - T0220F
130 28C3310 500 5 40 10 12
131 2SC3412 KT886AI
132 2SC3447 800 3 40 18 15 - T0220AB

Òàáëèöà
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1 2 3 4 5 6 7 8     9      10

133 28C3451 800 15 100 18 10 - T03PB
134 2SC3456 1100 1.5 40 15 10 -- T0220A
135 28C3457 1100 3 50 15 10 - T0220A
136 28C3460 1100 6 100 15 10 - T03PB
137 2SC3461 1100 8 120 15 10 - T03PB
138 2SC3466 1200 8 120 5 10 - T03PB
139 28C3482 1500 6 120 3 6 + T03PB
140 2SC3486 1500 6 120 3 8 - T03PB
141 28C3505F
142 2SC3506 1000 6 120 3 8 - TOP3Fb
143 2SG3527 500 15 100 12 15 - TOP3F
144 2SC3535 1000 6 100 12 10 - MP80
145 2SC3549 900 3 40 10 - T0220A
146 2SC3552 1100 12 150 15 .10 - T03PB
147 2SC3559 900 3 30 3 10 - T0220F
148 2SC3678 900 3 80 5 10 - T0220F
149 28C3679 900 5 100 6 10 - T03PB
150 2SC3680 KT8108A
155 2SC3752 1100 3 30 15 10 - T0220M
156 28C3795 800 5 40 8 15 - TOP3Fb
157 2SC3795A 900 5 40 8 15 - TOP3Fb
158 2SC3795B 1000 5 40 8 15 - TOP3Fb
159 2SC3825
160 28C3833 400 12 100 10 10 - T03PB
161 28C3866 900 3 40 4 10 - T0220F
162 2SC3868 500 2 25 30 15 - T0220F
163 28C3883! 1500 5 50 3 3 + T03PB
164 28C3884A 1500 6 50 1 8 - SC65
165 28C3886A 1500 8 50 1 8 - 8C65
166 2SC3892A 1500 7 50 1 8 + T03PB
167 28C3895 1500 7 60 3 8 ' T03PML
168 28C3897 1500 10 70 8 - T0218F
169 2SC3909 900 5 100 4 10 - T03PB
170 28C3927 900 10 120 6 10 - T03PB
171 28C3979 900 3 40 10 8 - T0220F
172 28C3979A 1000 3 40 10 8 - T0220F
173 28C3995 1500 12 180 3 8 - T03PBL
174 28C3996 1500 15 180 3 8 - T03PBL
175 28C3997 1500 20 250 2 8 - T03PBL
176 28C4055 KT8120A 600 16
177 2SC4106 KT8136A 500 7 50 20 15 - T0220A
178 28C4111 1500 10 150 2 3 - T03PL
179 28C4123 1500 7 60 2 4 + T03PML
180 2SC4125 1500 10 70 2 4 - T03PPM
181 28C4138 500 10 80 10 10 - T03PB
182 28C4161 500 7 30 20 15 - T0220M
183 2SC4231 1200 2 30 12 9 - T0220M
184 28C4236 1200 6 100 15 8 - T03PML
185 28C4237 1200 10 150 15 8 - T03PML
186 28C4242 KT8110A 450 7 40 16 10 - T0220F
187 28C4288A 1500 12 200 8 8 - T02PBL
188 28C4294 1500 5 50 + T03PBL
189 28C4300 900 5 75 4 10 - T03PB
190 28C4304 900 3 36 15 10 - T0220F
191 28C4317 900 10 100 3 8 - T0247
192 28C4517 800 3 30 6 10 - T0220F
193 28C4517A 900 3 30 6 15 - T0220F
194 28C4538 900 5 80 3 10 - T03PF
195 28C4706 600 15 100 18 20 - T03PF
196 28C4742 1500 6 60 3 8 - T03PML
197 28C4744 700 7 120 3 4 - T03PML
198 29C4762 1500 7 50 6 8 + T03PML
199 28C4769 1500 7 60 6 3 - T03PML
200 28C4770 1500 7 60 6 3 - T03PML
201 28C4789
202 2SC4833 500 7 60 6 3 - IT0220
203 2SC4834 500 8 45 1.2 10 - IT0220
204 28C4916 1500 7 50 6 8 + T03PML
205 28C936 KT826A
206 28D1094 1000 10 50 15 - T03
207 28D1163 300 7 40 12 23 - T0220AB
208 28D1162A 350 7 40 12 25 - T0220AB
209 28D1175 1500 5 100 3 8 + T03
210 28D1279 KT839A
211 28D1391 1500 5 100 3 4 - T03PB
212 2SD1397 1500 3 80 3 8 + T03PB
213 28D1398 1500 5 80 3 8 + T03PB
214 28D1402 1500 5 120 3 8 - T03PB
215 2SD1403 1500 6 120 3 8 - T03PB
216 28D1409 600 6 25 3 600 + T0220F
217 28D1426 1500 3 80 3 8 + T069
218 28D1427 1500 6 80 3 8 + T069
219 28D1428 1500 6 80 3 8 + T069
220 28D1431 1500 5 80 3 8 - T069
221, 2SD1441 1500 4 70 10 5 + T03PB
222 28D1453 1500 3 50 10 - T03PB
223 28D1455 1500 5 50 3 6 - T03PB
224 28D1497 1500 6 50 3 5 - T0220F
225 28D1541 1500 3 50 3 4 - TOP3F
226 28D1545 1500 5 50 3 8 - T0220F
227 28D1548 1400 10 50 3 8 - T0220F
228 28D1554 1500 3.5 40 3 8 + T03PML
229 28D1555 1500 5 50 3 8 + T03PML
230 28D1556 1500 5 50 3 8 + T03PML
231 2SD1577 1500 5 100 3 4 - T03F
232 28D1632 1500 4 70 5 + TOP3F
233 2SD1649 1500 2.5 50 3 8 + T03PML
234 28D1650 1500 .3.5 50 3 8 + T03PML
235 2SD165i 1500 5 60 3 8 + T03PML
236 2SD1663 1500 5 80 18 - TOP3F
237 28D1710 1500 5 100 3 6 - TOP3F

1 2 3 4 5 6 7 8     9      10

238 28D1718
239 28D1819
240 28D1846 1500 3.5 60 2 5 - TOP3F
241 28D1876 1500 3 50 3 8 + TOP3MP
242 28D1877 1500 4 50 3 8 + T03PML
243 28D1878 1500 5 60 3 8 + T03PML
244 2SD1879 1500 6 60 3 8 + T03PML
245 28D1881 1500 10 70 3 8 + T03PML
246 28D1883 1500 4 50 3 8 - T03PML
247 2SD1884 1500 5 60 3 8 - T03PML
248 2SD1886 1500 8 70 3 8 - T03PML
249 28D1887 1500 10 70 3 8 - T03PML
250 2SD1910 1500 3 40 3 60 + T03PFM
251 2SD1911 1500 5 50 3 6 + T03PFM
252 28D1941 1500 6 50 8 5 - T03PFM
253 28D1959 1400 10 50 15 - T03PFM
254 28D2095 1500 5 50 3 8 + T03PML
255 28D2125 1500 6 50 3 8 + T03PML
256 28D2131
257 28D2133 1500
258 28D2331 1500 3 60 3 3 - 80T199
259 28D2333 1500 5 80 3 3 - 80T199
260 28D350A +
261 28D577
262 2SD605 KT834A
263 2SD640 ÊÒ828Á
264 28D685 KT834A
265 2SD807A KT839A T03
266 28D821 KT839A
267 28D822 KT839A
268 2SD869 1500 3.5 50 3 8 + T03
269 28D870 1500 5 50 3 8 + T03
270 28D871 1500 6 50 3 8 + T03
271 28D920
272 28D929
273 2N3583 KT704B
274 2N3585 KT704A
275 2N4240 KT704A
276 2N5239 ÊÒ812Á
277 2N5240 KT812A
278 2N5835 ÊÒ840Á
279 2N5839 ÊÒ840Á
280 2N5840 KT840A
281 2N6077 ÊÒ812Á
282 2N6078 ÊÒ812Á
283 2N6079 KT812A
284 2N6124 ÊÒ839Ô
285 2N6125 KT839C
286 2N6126 KT839H
287 2N6542 ÊÒ840Á
288 2N6543 KT840A
289 2N6546 ÊÒ878Á
290 82000A 1500 8 125 3 3 - T03
291 82000AF 1500 8 50 3 3
292 82055AF 1500 8 50 3 3 + T03PF
293 8DN6000 KT834B
294 8DN6001 ÊÒ838Á
295 8DN6002 KT834A
296 8DH6251 KT834B
297 8DN6252 ÊÒ834Á
298 8DÒ6253 KT834A
299 868F34
300 8G81508 28B1555 1500
301 8U311 400 7
302 SU377 300 6 85
303 8U379 400 6 85
304 8U389 400 10
305 8U390 450 8
306 8U508 700 20 250
307 8U509 600 30 250
308 8U510 700 30 250
309 TIP150 ÊÒ8109Á
310 TIP151 KT8109A
311 TIP48 KT859A
312 TIP661 KT892A
313 TIPL763A 1000 8 120 4 15 - T0220
314 MJE1302 ÊÒ&175Á
315 MJE1303 KT8175A
316 MJE1306 ÊÒ8182Á
317 MJE1307 KT8182A
318 MJ3480 KT839A
319 K8C5021 ÊÒ8108Á
320 KU605 KT812B
321 KU607 KT812B
322 KUY12 KT812B
323 R0125PE
324 ON4409

Ëèòåðàòóðà
1. Êîëèñíè÷åíêî Î.Â. Èíòåãðàëüíûå ìèêðîñõåìû çàðóáåæíîãî
ïðîèçâîäñòâà. -Ñ.Ïá, Ëàíü, 1995.
2. Ðàäèî.-1986.-¹5-8, 10.
3. Ðàäèîëþáèòåëü.-1997.-¹9-12.
4. Êèçëþê À.È. Ñïðàâî÷íèê ïî óñòðîéñòâó è ðåìîíòó òåëåôîííûõ
àïïàðàòîâ çàðóáåæíîãî è îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà.-Ì.:
Áèáëèîí, 1997.
5. Íåôåäîâ À.Â., Ãîðäååâà Â.È. Îòå÷åñòâåííûå ïîëóïðîâîäíèêîâûå
òðàíçèñòîðû è èõ çàðóáåæíûå àíàëîãè.-Ì.: ÊóáÊ-à, 1995.



ñëó÷àéíîé "ïåðåïîëþñîâêè" áàòà-
ðåè GB1 äèîäîì VD3, à êîíäåíñà-
òîðû ôèëüòðà Ñ4 è Ñ7 îáåñïå÷è-
âàþò ïðîïóñêàíèå ïî öåïè ïèòàíèÿ
ñîîòâåòñòâåííî âûñîêî÷àñòîòíûõ
è íèçêî÷àñòîòíûõ êîëåáàíèé.

Åñëè âìåñòî ïüåçîèçëó÷àòåëÿ
ÑÏ-1 ïðèìåíèòèòü àâòîìîáèëüíóþ
ïüåçîñèðåíó ACT-10, äàëüíîñòü
äåéñòâèÿ äîã÷åéçåðà çàìåòíî óâå-
ëè÷èòñÿ. Áàòàðåþ GÂ1 ìîæíî ñî-
ñòàâèòü èç øåñòè-äåñÿòè ãàëüâàíè-
÷åñêèõ ýëåìåíòîâ (316), àêêóìóëÿ-
òîðîâ Ä-0,25 èëè ïðèìåíèòü ãîòî-
âóþ 12-âîëüòîâóþ áàòàðåþ L1028
ëèáî íà õóäîé êîíåö 9-âîëüòîâóþ
"Êðîíó" èëè "Êîðóíä". Ìèêðîñõåìó
Ê561ËÀ7 ìîæíî çàìåíèòü íà

Ê176ËÀ7, Ê1561ËÀ7 èëè 564ËÀ7.
Äèîäû VD1�VD3 � ëþáûå êðåìíè-
åâûå ìàëîãàáàðèòíûå, òðàíçèñ-
òîð VT1 � ëþáîé êðåìíèåâûé ìà-
ëîìîùíûé ñ êîýôôèöèåíòîì óñè-
ëåíèÿ òîêà áàçû íå ìåíåå 30.
Òðàíçèñòîðû VT2, VT4 è VT3, VT5
çàìåíèìû ëþáûìè ñîîòâåòñòâåííî
èç ñåðèé ÊÒ3102 è ÊÒ3107.

Ïðè èçãîòîâëåíèÿ äîã÷åéçåðà
ìîæíî îáîéòèñü è âîâñå áåç ìèê-
ðîñõåì, ïðàâäà, òîãäà ÷èñëî òðàí-
çèñòîðîâ âîçðàñòåò äî äåâÿòè. Òàê,
íà ðèñ.2 ïîêàçàíà ñõåìà âòîðî-
ãî âàðèàíòà óñòðîéñòâà, âåðíåå,
åå ôðàãìåíò (îñòàëüíîå � ïî
ðèñ.1), â êîòîðîé èíôðàçâóêîâîé
ãåíåðàòîð ñîáðàí íà òðàíçèñòî-
ðàõ VT6, VT7, êîíäåíñàòîðàõ Ñ1,
Ñ2 è ðåçèñòîðàõ R1�R4, à óëüòðà-
çâóêîâîé � íà òðàíçèñòîðàõ VT8,
VT9, êîíäåíñàòîðàõ Ñ4, Ñ5 è ðå-
çèñòîðàõ R7�R10. Öåïü "óâîäà"
óëüòðàçâóêîâîé ÷àñòîòû ñîäåðæèò
ðåçèñòîðû R5, R6, êîíäåíñàòîð
Ñ3, òðàíçèñòîð VT1 è äèîäû VD1,
VD2.

×òîáû ïðè íàñòðîéêå äîã÷åéçå-
ðà, êîòîðàÿ, ãëàâíûì îáðàçîì,
çàêëþ÷àåòñÿ â ïîäáîðå ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ ðåçèñòîðîâ R3 (ðèñ.1) èëè R5
(ðèñ.2), ìîæíî êîíòðîëèðîâàòü åãî
ðàáîòó íà ñëóõ, íà âðåìÿ ïàðàë-
ëåëüíî êîíäåíñàòîðàì Ñ4 è Ñ5
ïîäêëþ÷àþò ïàéêîé äâà êîíäåíñà-
òîðà åìêîñòüþ íå ìåíåå 6800 ïÔ
êàæäûé.28
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Äîã÷åéçåðîì (îò àíãë. dogchaser
� ïðåñëåäîâàòåëü ñîáàê) íàçûâà-
þò ïîðòàòèâíîå ýëåêòðîííîå óñò-
ðîéñòâî, ñïîñîáíîå îòïóãèâàòü àã-
ðåññèâíûõ ñîáàê. Òàêîå óñòðîéñò-
âî ïðèãîäèòñÿ íå òîëüêî ñåëüñêèì
ïî÷òàëüîíàì, äëÿ êîòîðûõ îíî ïåð-
âîíà÷àëüíî è ïðåäíàçíà÷àëîñü,
íî è ëþáîìó ïðîõîæåìó, â îñî-

áåííîñòè â òåìíóþ íî÷íóþ ïîðó,
íå ãîâîðÿ óæ î áåççàùèòíûõ æåí-
ùèíàõ è ñëàáûõ äåòÿõ.

Äåéñòâèå äîã÷åéçåðà îñíîâàíî
íà èçëó÷åíèè íåñëûøèìûõ ÷åëî-
âåêîì óëüòðàçâóêîâûõ ïîñûëîê, íî
õîðîøî âîñïðèíèìàåìûõ ñîáàêîé
â âèäå ñâîåîáðàçíîãî "áåççâó÷-
íîãî" ëàÿ. Â öåëîì äîã÷åéçåð íà-
ïîìèíàåò ñîáîé óñòðîéñòâî "Àíòè-
ëàé", íî ñóùåñòâåííî ïðîùå åãî.

Òàê, ïðîñòåéøèé âàðèàíò äîã-
÷åéçåðà (ðèñ.1) ñîáðàí âñåãî
ëèøü íà îäíîé öèôðîâîé ìèêðî-
ñõåìå (DD1) è ïÿòè òðàíçèñòîðàõ
(VT1�VT5). Íà ëîãè÷åñêèõ ýëåìåí-
òàõ DD1.1, DD1.2, ðåçèñòîðàõ R1,
R2 è êîíäåíñàòîðàõ Ñ1, Ñ2 âûïîë-
íåí èíôðàçâóêîâîé ãåíåðàòîð. Îí
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèììåòðè÷íûé
ìóëüòèâèáðàòîð, ôîðìèðóþùèé
ïðÿìîóãîëüíûå èìïóëüñû ÷àñòîòîé
îêîëî 1,5 Ãö. Âòîðîé ñèììåòðè÷-

íûé ìóëüòèâèáðàòîð, ïîñòðîåííûé
íà ýëåìåíòàõ DD1.3, DD1.4, ðåçè-
ñòîðàõ R6, R7 è êîíäåíñàòîðàõ
Ñ5, Ñ6, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óëüò-
ðàçâóêîâîé ãåíåðàòîð, ÷àñòîòà
ïðÿìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ êîòîðî-
ãî 20 êÃö è ïåðèîäè÷åñêè (÷åðåç
êàæäûå 0,66 ñ) ïîâûøàåòñÿ ïðè-
áëèçèòåëüíî â 4 ðàçà. Ñðàâíè-

òåëüíî ïëàâíûé ïåðèîäè÷åñêèé
"óâîä" óëüòðàçâóêîâîé ÷àñòîòû
ââåðõ âûïîëíÿåò óçåë, ñîäåðæà-
ùèé ðåçèñòîðû R3�R5, êîíäåíñà-
òîð ÑÇ, òðàíçèñòîð VT1 è äèîäû
VD1, VD2.

Ôîðìèðóåìûå íà âûõîäíûõ âû-
âîäàõ 10 è 11 ìèêðîñõåìû DD1
óëüòðàçâóêîâûå êîëåáàíèÿ ïðÿìî-
óãîëüíîé ôîðìû èìåþò íåáîëü-
øóþ ìîùíîñòü. Ïîýòîìó îíè óñè-
ëèâàþòñÿ ïî ìîùíîñòè äâóõòàêò-
íûì ìîñòîâûì óñèëèòåëåì, ñîáðàí-
íûì íà òðàíçèñòîðàõ VT2-VT5.
Ýìèòòåðíîé íàãðóçêîé ýòîãî óñè-
ëèòåëÿ ÿâëÿåòñÿ ïüåçîêåðàìè÷åñêèé
èçëó÷àòåëü BF1. Óëüòðàçâóêîâûå
êîëåáàíèÿ (ïðîìîäóëèðîâàííûå
èíôðàçâóêîâûìè) âîçáóæäàþòñÿ â
íåì ïîñëå íàæàòèÿ íà êíîïêó SB1,
âûïîëíÿþùóþ ôóíêöèþ îáû÷íîãî
âûêëþ÷àòåëÿ ïèòàíèÿ. Öåïü ïèòà-
íèÿ ìèêðîñõåìû DD1 çàùèùåíà îò

Äîã÷åéçåð � 
"ñòðàøèëêà äëÿ ñîáàê"

Â.Â.Áàííèêîâ, ã.Ìîñêâà

ðèñ. 1

ðèñ. 2

Ó íàñ åñòü ëþáàÿ ìèêðîñõåìà

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

Âèêîíàííÿ çàìîâëåííÿ çà 3-7 äí³â
252010, Êè¿â, âóë. Ñ³÷íåâîãî Ïîâñòàííÿ, Ç0
òåë. 290-4651.291 -0073, ïîä. 5-43; ôàêñ 573-9679
E-mail: mcs@users.ldc.net
http://members.tripod.com~nics_firm

�Ê Î Í Ò À Ê Ò� N70 (109)

ÎÁÚßÂËÅÍÈß
*Òðàíñèâåðû KENWOOD,

ICOM è äð. Íîâûå è á/ó.
Åñòü PA, ÊÂ è ÓÊÂ àíòåííû.
Ìîæíî ñ äîñòàâêîé. Òåë. â
×åðíîâöàõ (037-22) 7-67-67,
ïîñëå 19.00.

*Êóïëþ òðàíçèñòîðû 2Ò913
À,Á,Â, 2Ò916À, 2Ò925Â,Ã ïî
öåíå îò 1 ó.å. è áîëåå çà
øòóêó. 251120, ã. Íîñîâêà,
à/ÿ 20.

*×åøñêèå æóðíàëû íà ðóñ-
ñêîì ÿçûêå, íàëîæåííûì ïëà-
òåæåì: "Amaterske Radio",
"Prakticka Elektronika", ïî $1 çà
øò. 295200, Çàêàðïàòñêàÿ
îáë., ã. Èðøàâà, à/ÿ 25.

*Êóïëþ øàññè è êîðïóñ ê
"Óðàë-84Ì". 254071, ã. Êè-
åâ, óë. Í.Âàë, 41, êâ. 49. Âëà-
äèìèð.

*Ïðîäàì ñîâðåìåííûé
òðàíñèâåð. 272840, Îäåñêàÿ
îáë., ã. Ðåíè, à/ÿ 65., ò. (048-
40) 2-62-33. Àëåêñàíäð.
UT2FW.

*Ïîïóëÿðíûå ðàäèîòåõíè÷å-
ñêèå áðîøþðû. Äëÿ ïîëó÷å-
íèå êàòàëîãà âûøëèòå Âàø
êîíâåðò ñ îáðàòíûì àäðåñîì
+ äâå ïî÷òîâûå ìàðêè ñ áóê-
âîé "Ä". 251120, ×åðíèãîâ-
ñêàÿ îáë., ã. Íîñîâêà, à/ÿ 21.

*Ïðîäàþòñÿ êâàðöû è ôèëü-
òðû ðàçíûå. Ò. (044) 264-77-97.

*Êóïëþ íåäîðîãî CW
òðàíñèâåð. Ïðèìó â ïîäàðîê
êîìïüþòåð. 317527, Êèðîâî-
ãðàäñêàÿ îáë., ã. Ïîìîøíàÿ,
óë. Ïàðòèçàíñêàÿ, 3. Ãîí÷à-
ðåíêî À.Â.

*Äåòàëè ýëåêòðîøîêåðà,
õëîðíîå æåëåçî äëÿ òðàâëåíèÿ
ïå÷àòíûõ ïëàò è äð. 251120, ã.
Íîñîâêà, à/ÿ 20.

ÈÍÔÎÐÌÀÖÈß
Äëÿ ïóáëèêàöèè â "Êîíòàêòå"

ïðèíèìàþòñÿ îáúÿâëåíèÿ òîëü-
êî îò ÷àñòíûõ ëèö. Äåíüãè (èç
ðàñ÷åòà 3 êîïåéêè çà çíàê)
ïåðåâîäèòü ïî÷òîâûì ïåðåâî-
äîì íà àäðåñ ðàäèîñëóæáû
"Êîíòàêò". Òåêñò îáúÿâëåíèÿ
íàïèñàòü íà òàëîíå ïî÷òîâî-
ãî ïåðåâîäà.

Àäðåñ ðàäèîñëóæáû "Êîí-
òàêò": 251120, ×åðíèãîâñêàÿ
îáëàñòü, ã. Íîñîâêà, à/ÿ 22., ò.
(046-42) 2-11-11. Ïî ýôèðó
UR5RU ïî ÂÑÊ íà 7.060 ïîñëå
13.00 ÊÒ.
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Äî ñèõ ïîð â ýêñïëóàòàöèè íà ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ
íàõîäèòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî îáîðóäîâàíèÿ, â ñèñòåìàõ óï-
ðàâëåíèÿ êîòîðûìè øèðîêî ïðèìåíÿëèñü ìèêðîñõåìû âûñîêî-
ïîðîãîâîé äèîäíî-òðàíçèñòîðíîé ëîãèêè (ÂÏÄÒË) Ê511 èëè
ìîäóëè "Ëîãèêà-È". È õîòÿ ýòî îáîðóäîâàíèå êàê ìîðàëüíî, òàê
è ôèçè÷åñêè óñòàðåëî, àêòóàëüíîé îñòàåòñÿ çàäà÷à åãî ôóíê-
öèîíèðîâàíèÿ.

Ïîýòîìó, ñòîëêíóâøèñü â ñâîå âðåìÿ ñ òàêîé çàäà÷åé, ÿ
ðàçðàáîòàë ñõåìó äëÿ êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ ëîãè÷åñêèõ öåïåé è
ðåãèñòðàöèè êàê îäèíî÷íûõ, òàê è ñåðèè èìïóëüñîâ (ðèñ.1). Ýòî
óñòðîéñòâî çàùèùåíî êàê îò íåïðàâèëüíîãî ñîåäèíåíèÿ, òàê
è îò ñëó÷àéíîãî êàñàíèÿ êîíòðîëüíûì ùóïîì öåïåé ñ íàïðÿ-
æåíèåì 24 Â (è áîëüøå, ïðîâåðåíî íà ïðàêòèêå), êîòîðîå èñ-
ïîëüçóåòñÿ äëÿ ïèòàíèÿ ýëåêòðîìàãíèòîâ, ðåëå, êîíòðîëüíûõ ëàìï
è çàâåäåíî íà ïëàòû ñ ëîãè÷åñêèìè ìèêðîñõåìàìè, ïèòàþùè-
ìèñÿ íàïðÿæåíèåì 15 Â.

Ñâåòîäèîäû VD5...VD8 èíäèöèðóþò êîëè÷åñòâî ïðîøåäøèõ íà
ÈÌÑ DD2 èìïóëüñîâ. Ïðè èõ îäíîâðåìåííîì äëèòåëüíîì ñâå-
÷åíèè äîâîëüíî çíà÷èòåëüíî ãðååòñÿ ìèêðîñõåìà, ïîýòîìó ñî-
âåòóþ ïî÷àùå íàæèìàòü íà êíîïêó S1 "Ñáðîñ". Â òå÷åíèå äëè-
òåëüíîé ýêñïëóàòàöèè (áîëåå 6 ëåò) â î÷åíü æåñòêèõ óñëîâèÿõ
óñòðîéñòâî ïîêàçàëî ñåáÿ ïðîñòûì â èñïîëüçîâàíèè è î÷åíü íà-
äåæíûì. Åäèíñòâåííûì íåóäîáñòâîì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî íåïîäêëþ-
÷åííîå ñîñòîÿíèå êîíòðîëüíîãî ùóïà óñòðîéñòâî ñ÷èòàåò
ëîã."1",  õîòÿ íà ïðàêòèêå ðåäêî, êîãäà ñòàòè÷åñêîå ñîñòîÿíèå
ëîãè÷åñêîé öåïè áåðåòñÿ âî âíèìàíèå, ãîðàçäî èíôîðìàòèâ-
íåå ñìåíà ëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé.

Êîíñòðóêòèâíî óñòðîéñòâî âûïîëíåíî íà ïå÷àòíîé ïëàòå
òîëùèíîé 1,5 ìì èç äâóñòîðîííåãî ôîëüãèðîâàííîãî ñòåêëî-
òåêñòîëèòà è âñòàâëåíî â êîðïóñ èç ïëàñòèêà (ðèñ.2�4). Íà-
ïðîòèâ øòîêà ìèêðîïåðåêëþ÷àòåëÿ S1 â êîðïóñå ñäåëàíî êî-
íóñîîáðàçíîå îòâåðñòèå "âîðîíêîé" íàðóæó, ÷òîáû ïðåäîòâðà-
òèòü ïîëîìêó øòîêà (ðèñ.5). Â êà÷åñòâå ùóïà èñïîëüçîâàëàñü
çàòî÷åííàÿ ñòàëüíàÿ ïðîâîëîêà, ñ óñèëèåì âñòàâëåííàÿ â ïðî-
ïèë ïå÷àòíîé ïëàòû è ïðîïàÿííàÿ ñ 2-õ ñòîðîí äëÿ æåñòêîñòè.
Ïðîâîäà ïèòàíèÿ, èäóùèå ê ïëàòå, íà êîíöàõ çàêàí÷èâàþòñÿ
ðàçúåìàìè "êðîêîäèë" äëÿ óäîáñòâà ïîäêëþ÷åíèÿ ê ïðîâåðÿå-
ìîé ñõåìå.

Óñòðîéñòâî äëÿ êîíòðîëÿ 
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ óçëîâ 
íà ìèêðîñõåìàõ 511 ñåðèè

À.Â. Ñòàñü, ã. Ðîâíî

ðèñ. 1

ðèñ. 2

ðèñ. 3

ðèñ. 4

ðèñ. 5

C 27 ïî 30 ñåíòÿáðÿ â Êèåâå ñîñòîÿëàñü 2-ÿ
ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ âûñòàâêà ýëåêòðîííûõ êîì-
ïîíåíòîâ è êîìïëåêòóþùèõ "Ìèð ýëåêòðîíèêè
99". Âûñòàâêà ýêñïîíèðîâàëàñü â Âûñòàâî÷íîì
ïàâèëüîíå â ïàðêå èì.À.Ñ.Ïóøêèíà. Êàê è â
ïðîøëîì ãîäó, îðãàíèçàòîðîì âûñòàâêè áûëà
ôèðìà Presto (ã.Êèåâ).

Öåëü ïðîâåäåíèÿ âûñòàâêè � âñåñòîðîííåå îñ-
âåùåíèå íîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé è ïðè-
ìåíåíèÿ ïîñëåäíèõ ðàçðàáîòîê â ñôåðå ýëåê-
òðîííûõ êîìïîíåíòîâ è êîìïëåêòóþùèõ äëÿ ìíî-
ãèõ îòðàñëåé ýëåêòðîííîé ïðîìûøëåííîñòè. Âû-
ñòàâêà ïðîäåìîíñòðèðîâàëà ëó÷øèå îáðàçöû
ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ âûñøåãî êà÷åñòâà, à
òàêæå íàëàæåííóþ ñèñòåìó ïîñòàâîê è ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ òåõíîëîãèé, êîìïëåêòóþùèõ â îáëà-
ñòè ýëåêòðîííîé òåõíèêè.

Â ðàáîòå âûñòàâêè ó÷àñòâîâàëî áîëåå 30
ôèðì, çàíèìàþùèõñÿ ïîñòàâêîé (à òàêæå è ïðî-
èçâîäñòâîì) ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ, â ÷àñòíî-
ñòè ÀÊÈÊ-Âîñòîê, ÁÈÑ-ýëåêòðîíèê, îòìå÷àâøàÿ
ñâîé 5-ëåòíèé þáèëåé âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ âû-

ñòàâêè, VD MAIS, ÑÝÀ, Äîíáàñðàäèîêîìïëåêò,
Ïðîãðåññèâíûå òåõíîëîãèè (êàæäûå ïÿòü ëåò
ïåðååçæàþùèå â íîâûé îôèñ), Ôèëóð Ýëåêò-
ðèê, Ìèêðîïðèáîð, Ìàñòýê-Ýëåêòðîíèêñ
ïåðååõàëè â íîâûé îôèñ, Êâàçàð ÈÑ è ìíîãèå
äðóãèå (Óêðàèíà), Ñèììåòðîí, Àâðîðà-ÝËÌÀ,
Àâðîðà Áè-Íè-Áè (Ðîññèÿ), Èíòåãðàë (Áåëà-
ðóñü), Micros, Poltronic (Ïîëüøà), Thomas&Betts
GmbH (Ãåðìàíèÿ). Íà âûñòàâêå áûëè ïðåä-
ñòàâëåíû æóðíàëû "Ðàäiîàìàòîð", "Ðàäèîõîá-
áè", "Chip news", "Ýëåêòðîííûå êîìïîíåíòû è
ñèñòåìû", ãàçåòà "Ìåòðî" (Óêðàèíà), æóðíàëû
"Ýëåêòðîííûå êîìïîíåíòû", "Æèâàÿ ýëåêòðîíè-
êà Ðîññèè", "Ðåìîíò ýëåêòðîííîé òåõíèêè",
"Ìèð êîìïüþòåðíîé àâòîìàòèçàöèè" (Ðîññèÿ).
Ê ñîæàëåíèþ, îïÿòü íå áûëè ïðåäñòàâëåíû
æóðíàëû "Ðàäèî" (Ðîññèÿ) è "Ðàäèîëþáèòåëü"
(Áåëàðóñü). Îáøèðíûé âûáîð êíèã ïðåäñòàâè-
ëè èçäàòåëüñòâà "Äîäýêà", "Ýëåêòðîííûå êîì-
ïîíåíòû" (Ðîññèÿ), "Ðàäiîàìàòîð" (Óêðàèíà).

Äèàïàçîí ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ, ïðåä-
ñòàâëåííûõ íà âûñòàâêå, âåñüìà øèðîê: ìèêðî-

ÑÏÅÖÈÀËÈÇÈÐÎÂÀÍÍÀß ÂÛÑÒÀÂÊÀ 
ÝËÅÊÒÐÎÍÍÛÕ ÊÎÌÏÎÍÅÍÒÎÂ È ÊÎÌÏËÅÊÒÓÞÙÈÕ
"ÌÈÐ ÝËÅÊÒÐÎÍÈÊÈ 99"

ñõåìû è ïîëóïðîâîäíèêîâûå ïðèáîðû, êîíäåí-
ñàòîðû è ðåçèñòîðû, êâàðöåâûå ðåçîíàòîðû è
ãåíåðàòîðû, ÑÂ× êîìïîíåíòû, ñîåäèíèòåëè è
äðóãèå ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèå êîìïîíåíòû, óñòðîé-
ñòâà èíäèêàöèè è ìíîãîå äðóãîå. Ôèðìû-ó÷àñò-
íèêè äåìîíñòðèðîâàëè ðàçëè÷íîå âñïîìîãàòåëü-
íîå îáîðóäîâàíèå, â ÷àñòíîñòè, ôèðìû ÑÝÀ
è VD MAIS ïðîäåìîíñòðèðîâàëè ðàáîòó íà "æè-
âîé" ïàÿëüíîé ñòàíöèè. Ýòî âûçâàëî áîëüøîé èí-
òåðåñ ïîñåòèòåëåé, âåäü ëó÷øå îäèí ðàç óâèäåòü,
÷åì ñòî ðàç ïðî÷åñòü â ðåêëàìíûõ ìàòåðèàëàõ.

Íà âûñòàâêå áûë ïðîâåäåí ðÿä ñåìèíàðîâ, â
÷àñòíîñòè, ïî ýëåìåíòíîé áàçå êîíöåðíà
SIEMENS,  ïî êîìïîíåíòàì ôèðìû Analog
Devices è äð. Âûñòàâêà ñòàëà ìåñòîì âñòðå÷è ñïå-
öèàëèñòîâ ìíîãèõ ïðåäïðèÿòèé è îðãàíèçàöèé èçî
âñåõ óãîëêîâ Óêðàèíû è äðóãèõ ñòðàí, êîòîðûå
èìåþò íåïîñðåäñòâåííîå îòíîøåíèå íå òîëüêî
ê ýëåêòðîíèêå, íî è ê òåëåêîììóíèêàöèÿì, òåëå-
ôîíèè, ìîáèëüíîé ñâÿçè è äðóãèì îòðàñëÿì.
Ëó÷øåìó îáùåíèþ, íàâåðíîå, ñïîñîáñòâîâàëà
òàêàÿ "íîâèíêà", êàê áåñïëàòíîå ïèâî îò ôèð-
ìû Ôèëóð Ýëåêòðèê.

Âûñòàâêà ñîäåéñòâîâàëà íàëàæèâàíèþ íî-
âûõ äåëîâûõ êîíòàêòîâ, ïîÿâëåíèþ íîâûõ ïàðò-
íåðîâ, ëó÷øåìó ñîòðóäíè÷åñòâó ñïåöèàëèñòîâ
è îðãàíèçàöèé. Â ýòîì è ñîñòîèò ñìûñë è çíà-
÷åíèå ïðîâåäåííîé âûñòàâêè.
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Ñóùåñòâóþùèå ñòàáèëèçàòîðû íà âû-
õîäíûå íàïðÿæåíèÿ 0,2�6,3 Â, ïîñòðî-
åííûå ïî ñõåìàì ñ íåïðåðûâíûì ðåãó-
ëèðîâàíèåì, êðàéíå íåýêîíîìè÷íû, òàê
êàê ïîòåðè â ðåãóëèðóþùåì òðàíçèñòî-
ðå è â èñòî÷íèêàõ ýòàëîííîãî íàïðÿæå-
íèÿ ìîãóò áûòü âî ìíîãî ðàç áîëüøå îò-
äàâàåìîé ñòàáèëèçàòîðîì ìîùíîñòè.
Â òðàíçèñòîðíûõ ñòàáèëèçàòîðàõ íå-
ïðåðûâíîãî òèïà, êðîìå îòìå÷åííûõ
âûøå íåäîñòàòêîâ, êàñàþùèõñÿ ðåãóëè-
ðóþùèõ ýëåìåíòîâ, èìåþòñÿ è íåäî-
ñòàòêè, îòíîñÿùèåñÿ ê óñèëèòåëüíûì è
èçìåðèòåëüíûì ýëåìåíòàì. Òðàíçèñòîð-
íûå óñèëèòåëè ïîñòîÿííîãî òîêà îáëà-
äàþò çíà÷èòåëüíûì âðåìåííûì è òåìïå-
ðàòóðíûì äðåéôàìè, ÷òî â çíà÷èòåëüíîé
ñòåïåíè óñëîæíÿåò ñõåìó ñòàáèëèçàòî-
ðà íàïðÿæåíèÿ [1]. 

Íà ðèñ.1 ïîêàçàíà ïðîñòåéøàÿ ñõåìà
ñòàáèëèçàòîðà ìèëëèâîëüòîâûõ íàïðÿæå-
íèé ñ òîêàìè íàãðóçêè îò åäèíèö ìèëëè-
àìïåð äî íåñêîëüêèõ ñîòåí ìèëëèàìïåð.

Ñòàáèëèçàòîð ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îá-
ðàçîì. Ïðè ïîäà÷å ïèòàþùåãî íàïðÿæå-
íèÿ ÷åðåç ðåçèñòîð R2, ïåðåõîä ýìèòòåð-
áàçà òðàíçèñòîðà VT2 è ðåçèñòîð R3 íà-
÷èíàåò ïðîòåêàòü òîê, ÿâëÿþùèéñÿ âõîäíûì
ñèãíàëîì ñîñòàâíîãî òðàíçèñòîðà VT1,
VT2. Ýòîò òîê, ïðåäâàðèòåëüíî óñèëåííûé
òðàíçèñòîðîì VT2, ïðîòåêàÿ ÷åðåç ïåðå-
õîä ýìèòòåð-áàçà ïðîõîäíîãî òðàíçèñòî-
ðà VT1, âûâîäèò åãî â îáëàñòü, áëèçêóþ ê
íàñûùåíèþ. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî íàïðÿæå-
íèå íà âûõîäå ñòàáèëèçàòîðà âîçðàñòà-
åò äî çíà÷åíèÿ, áëèçêîãî ê íîìèíàëüíîìó.
Îäíàêî, êàê òîëüêî âûõîäíîå íàïðÿæåíèå
äîñòèãàåò ýòîãî çíà÷åíèÿ, íà÷èíàåò ðàáî-

íèçêèõ è ìèëëèâîëüòîâûõ

òàòü ðåëàêñàöèîííûé ãåíåðàòîð, ñîñòîÿ-
ùèé èç òóííåëüíîãî äèîäà VD2, äðîññåëÿ
L1 è ðåçèñòîðà R6. Ïðÿìîóãîëüíûå èìïóëü-
ñû âûñîêîé ÷àñòîòû (ðèñ.2,à), âûðàáàòû-
âàåìûå ãåíåðàòîðîì, ÷åðåç ðàçäåëèòåëü-
íûé äèîä VD1 ïîäàþòñÿ íà âõîä èíòåãðè-
ðóþùåãî óñèëèòåëÿ, ñîñòîÿùåãî èç òðàí-
çèñòîðà VT3, ðåçèñòîðîâ R3 è R5 è êîí-
äåíñàòîðà C1.

Àìïëèòóäà ãåíåðèðóåìûõ èìïóëüñîâ çíà-
÷èòåëüíî ïðåâûøàåò ìèíèìàëüíîå çíà÷å-
íèå, ïðè êîòîðîì ãåíåðàòîð çàïóñêàåòñÿ,
è âïîëíå äîñòàòî÷íà äëÿ òîãî, ÷òîáû ïå-
ðåâåñòè òðàíçèñòîð VT3 â îáëàñòü íàñû-
ùåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå ðàáî÷àÿ òî÷êà íà
õàðàêòåðèñòèêå òðàíçèñòîðà VT2 ïåðå-
ìåñòèòñÿ èç îáëàñòè íàñûùåíèÿ â îáëàñòü
îòñå÷êè, òîê êîëëåêòîðà òðàíçèñòîðà VT1
ðåçêî óïàäåò äî íóëÿ è íàïðÿæåíèå íà âû-
õîäå ñòàáèëèçàòîðà íà÷íåò óìåíüøàòüñÿ
ñ ïîñòîÿííîé âðåìåíè, ðàâíîé Rí R6 C2
/ (Rí + R6). Ïðè ñíèæåíèè ýòîãî íàïðÿæå-
íèÿ äî íåêîòîðîãî ìèíèìàëüíîãî çíà÷å-
íèÿ ïðîèçîéäåò ñðûâ ãåíåðàöèè ðåëàêñà-
öèîííîãî ãåíåðàòîðà (ðèñ.2,á) è ðàáî÷àÿ
òî÷êà íà õàðàêòåðèñòèêå òðàíçèñòîðà VT2
âíîâü âîçâðàòèòñÿ â îáëàñòü, áëèçêóþ ê íà-
ñûùåíèþ, ÷òî ïðèâåäåò ê óâåëè÷åíèþ íà-
ïðÿæåíèÿ íà âûõîäå ñòàáèëèçàòîðà. Òàêèì
îáðàçîì, â ïðîöåññå ðàáîòû íàïðÿæå-
íèå íà âûõîäå ñòàáèëèçàòîðà áóäåò êîëå-
áàòüñÿ îêîëî íåêîòîðîãî, çàðàíåå âû-
áðàííîãî çíà÷åíèÿ, âåëè÷èíó êîòîðîãî
ìîæíî óñòàíàâëèâàòü ïîòåíöèîìåòðîì R6.

Êîíäåíñàòîð îáðàòíîé ñâÿçè Ñ1 îáåñ-
ïå÷èâàåò èíòåãðèðîâàíèå ïà÷åê èìïóëüñîâ,
âûðàáàòûâàåìûõ ãåíåðàòîðîì, è íà âõîä
ðåãóëèðóþùåãî ñîñòàâíîãî òðàíçèñòîðà
VT2, VT1 ïîñòóïàåò èìïóëüñ (ðèñ.2,â),
øèðèíà êîòîðîãî çàâèñèò îò äëèòåëüíîñ-
òè ðàáîòû ãåíåðàòîðà, ñëåäîâàòåëüíî, è
îò âåëè÷èíû äåñòàáèëèçèðóþùèõ ôàêòî-
ðîâ, âîçäåéñòâóþùèõ íà èçìåðèòåëüíûé
VD2 ýëåìåíò. Ðåçèñòîðû R7 è R8 îáåñïå-
÷èâàþò óìåíüøåíèå âðåìåíè ôîðìèðî-
âàíèÿ îòðèöàòåëüíîãî ôðîíòà èìïóëüñà â
ìîìåíò âûêëþ÷åíèÿ òðàíçèñòîðà VT1. Êîí-
äåíñàòîð C2 ñëóæèò äëÿ ñãëàæèâàíèÿ ïóëü-
ñàöèé âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ñòàáèëèçà-
òîðà.

Ñòàáèëèçàòîð ðàáîòàåò îò íàïðÿæå-
íèÿ Åâõ = 3 ±0,3 Â ïðè òåìïåðàòóðå îê-
ðóæàþùåé ñðåäû îò �10 äî +50 °Ñ è
èìååò ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè:

ïðè Uâûõ = 0,25 Â, Ií = 0...0,1 À íåñòà-
áèëüíîñòü âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ïðè èç-
ìåíåíèè òîêà íàãðóçêè (∆Uâûõ)i = 1 ìÂ
(0,4%); íåñòàáèëüíîñòü âûõîäíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ ïðè èçìåíåíèè ïèòàþùåãî íàïðÿ-
æåíèÿ (∆Uâûõ)U = 0,1 ìÂ (0,04%); íåñòà-
áèëüíîñòü âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ïðè èç-
ìåíåíèè òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðå-
äû (∆Uâûõ)t = 1 ìÂ (0,4%); ïóëüñàöèÿ âûõîä-
íîãî íàïðÿæåíèÿ ∆Uâûõ = 1 ìÂ (0,4%).

Îò ðåäàêöèè. Äîïîëíèòåëüíî íà ýòó
òåìó ìîæíî ïðî÷èòàòü â �ÐÀ� 2/98 â
ñòàòüå Ãèëèñà À.Â. �Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ äëÿ
3-âîëüòîâûõ àóäèîïëåéåðîâ�. 

Ëèòåðàòóðà
1. Áåëîïîëüñêèé È.È., Ðåïèí À.Ì., Õðèñòè-
àíîâ À.Ñ. Ñòàáèëèçàòîðû íèçêèõ è ìèëëè-
âîëüòîâûõ íàïðÿæåíèé.� Ì.: Ýíåðãèÿ, 1974.

ðèñ. 1

ðèñ. 2

Ñòàáèëèçàòîð 

íàïðÿæåíèé
À.Â. Êðàâ÷åíêî, ã. Êèåâ

à

á

â
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ØØ áûñòðîå âîññòàíîâëåíèå ðàáîòîñïîñîáíîñòè îáúåêòà
ØØ îòñóòñòâèå äåðæàòåëåé èëè ãíåçä ïðåäîõðàíèòåëåé
ØØ íåò íåîáõîäèìîñòè çàìåíû
ØØ íå íóæíî èñêàòü ïåðåãîðåâøèé ïðåäîõðàíèòåëü

Õüþëåòò-Ïàêêàðä – âåäóùèé ïîñòàâùèê ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ äëÿ ðàäèî- è 
âîëîêîííîîïòè÷åñêîé ñâÿçè, êîìïüþòåðíîãî îáîðóäîâàíèÿ, ïðîìûøëåííîñòè è àâòîìîáèëåñòðîåíèÿ
Àññîðòèìåíò ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ "Õüþëåòò -Ïàêêàðä" âêëþ÷àåò â ñåáÿ áîëåå 9000 íàèìåíîâàíèé: Â×  è ÑÂ×

ïîëóïðîâîäíèêîâûå êîìïîíåíòû, ñâåòîîäèîäû âèäèìîãî è èíôðàêðàñíîãî äèàïàçîíîâ, ñâåòîèçëó÷àþùèå ëèíåéêè, èíôðàêðàñíûå
ïðèåìîïåðåäàò÷èêè ñòàíäàðòà IrDA, âîëîêîííî-îïòè÷åñêèå òðàíñèâåðû, ïåðåäàò÷èêè è ïðèåìíèêè; äàò÷èêè è êîíòðîëëåðû
ïåðåìåùåíèé, îïòðîíû è îïòè÷åñêè èçîëèðîâàííûå óïðàâëÿþùèå ÈÑ, êîìïîíåíòû äëÿ ñ÷èòûâàåòåëåé øòðèõ-êîäîâ.

Ñïåöèàëüíûå ñòàáèëèòðîíû, ïðåäîõðàíÿþùèå îò ïðîáîÿ 
ïðè âûáðîñàõ, íàïðÿæåíèÿ

ÑÀÏÐÅÑÑÎÐÛ ÏÅÐÅÕÎÄÍÎÃÎ ÍÀÏÐßÆÅÍÈß

ÑÀÌÎÂÎÑÑÒÀÍÀÂËÈÂÀÞÙÈÅÑß ÏÐÅÄÎÕÐÀÍÈÒÅËÈ îò RAYHEM - çàùèòà Âàøèõ ëèíèé ñâÿçè
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Àäðåñ: Óêðàèíà, 252110,  ã. Êèåâ, óë. Ñîëîìåíñêàÿ, 3, îô. 809. ò./ôàêñ (044) 276-31-28,  276-21-97. E-mail: info@sea.com.ua, www.sea.com.ua

Çà äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèåé îáðàùàéòåñü 
â ôèðìó ÑÝÀ: (044) 276-21-97, 276-31-28. 
http//www.sea.com.ua, E-mail: info@sea.com.ua
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ÊÎÍÒÐÎËËÅÐÛ ÁÅÑÏÅÐÅÁÎÉÍÎÃÎ ÏÈÒÀÍÈß ÔÈÐÌÛ "DALLAS SEMICONDUCTOR"
ñ ï ð à â î ÷ í û é  ë è ñ ò

Êîíòðîëëåðû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ñîõðà-
íåíèÿ äàííûõ CMOS çàïîìèíàþùèõ óñò-
ðîéñòâ ïðè ïðåðûâàíèè íàïðÿæåíèÿ ïèòà-
íèÿ. Äàííûå ÇÓ ñîõðàíÿþòñÿ ïðè âåñüìà
ìàëîì ïîòðåáëåíèè îò àêêóìóëÿòîðîâ èëè
áàòàðåé (ïîðÿäêà 100 íÀ).

Êîíòðîëëåðû âûïîëíÿþò ïÿòü îñíîâíûõ
ôóíêöèé:

1) íåïðåðûâíûé êîíòðîëü âíåøíåãî íà-
ïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ, â ñëó÷àå âûõîäà åãî çà
ïðåäåëû äîïóñêà, êîíòðîëëåð îòêëþ÷àåò âû-
áîð ìèêðîñõåìû ÇÓ (ñèãíàë ÑÅÎ);

2) ïåðåêëþ÷åíèå âíåøíåãî ïèòàíèÿ íà
áàòàðåéíîå èëè íàîáîðîò (ïàäåíèå íà-
ïðÿæåíèÿ íà ïåðåêëþ÷àòåëå âñåãî 0,3 Â);

3) ïðèâÿçêà ñèãíàëà âûáîðà ìèêðîñõåìû
ÑÅ è ñèãíàëà êîíòðîëëåðà ÑÅÎ: åñëè
âíåøíåå íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ âûõîäèò çà
ïðåäåëû äîïóñêà, ñèãíàë êîíòðîëëåðà ÑÅÎ
íå ïåðåéäåò â ñîñòîÿíèå ëîã."1", ïîêà ýòî-
ãî íå ñäåëàåò ñèãíàë ÑÅ, çàäåðæêà ïðè
ýòîì ñîñòàâèò íå áîëåå 20 íñ, â äàëüíåé-
øåì ÑÅÎ óäåðæèâàåòñÿ â äîïóñêå 0,2 Â îò
íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ áàòàðåè;

4) ðàáîòà ñ äâóìÿ áàòàðåÿìè: êîíòðîë-

ëåð îòáèðàåò äëÿ ðàáîòû òó èç íèõ, íà êî-
òîðîé íàïðÿæåíèå áîëüøå;

5) ïðè íîðìàëüíîì âíåøíåì íàïðÿæåíèè
ïèòàíèÿ ïðîèçâîäèòñÿ ïîäçàðÿäêà áàòà-
ðåé èëè àêêóìóëÿòîðîâ.

Íà ðèñ.1 ïîêàçàíà ñõåìà ïîäêëþ÷åíèÿ
êîíòðîëëåðà DS1210 ê ìèêðîñõåìå CMOS
çàïîìèíàþùåãî óñòðîéñòâà. Êàê âèäíî,
÷åðåç êîíòðîëëåð íà ÇÓ ïðîõîäÿò íàïðÿ-
æåíèå ïèòàíèÿ (âíåøíåå Vcci, íà ÇÓ ïîäà-
åòñÿ Vcco) è ñèãíàë âûáîðà ìèêðîñõåìû
(âíåøíèé ÑÅ, íà ÇÓ ïîäàåòñÿ ÑÅÎ). Ê êîí-
òðîëëåðó ïîäêëþ÷åíû äâå áàòàðåè ñ íàïðÿ-
æåíèÿìè Vbat1 è Vbat2. Â ñëó÷àå, åñëè èñ-
ïîëüçóåòñÿ òîëüêî îäíà áàòàðåÿ Vbat1, òî
êîíòàêò 7 êîíòðîëëåðà çàçåìëÿåòñÿ. Ôóíê-
öèè cèãíàëà TOL (êîíòàêò 3) ñëåäóþùèå: åñ-
ëè TOL=0 (êîíòàêò 3 çàçåìëåí), òî êîí-
òðîëëåð ñðàáàòûâàåò, åñëè âíåøíåå íàïðÿ-
æåíèå ïèòàíèÿ îïóñêàåòñÿ íèæå 4,75 Â
(ïðè íîìèíàëüíîì 5 Â); ïðè TOL=1 (êîíòàêò
3 ïîäêëþ÷åí ê êîíòàêòó 1), êîíòðîëëåð
ñðàáàòûâàåò, åñëè âíåøíåå íàïðÿæåíèå
ïèòàíèÿ îïóñêàåòñÿ íèæå 4,5 Â.

Äèàãðàììû íàïðÿæåíèé â ñõåìå ïðè âêëþ-

÷åíèè âíåøíåãî ïèòàíèÿ ïîêàçàíû íà
ðèñ.2,à, ïðè åãî âûêëþ÷åíèè � íà ðèñ.2,á.
Ïîêà âíåøíåå íàïðÿæåíèå Vcci  íå âêëþ÷å-
íî, ñèãíàë ÑÅÎ íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè ëîã."1"
íåçàâèñèìî îò âíåøíåãî  ñèãíàëà ÑÅ
(ðèñ.2,à), ïðè ýòîì âûáîð ìèêðîñõåìû ÇÓ
îòêëþ÷åí. Ïðè ïîÿâëåíèè  âíåøíåãî íàïðÿ-
æåíèÿ ïèòàíèÿ ñèãíàë ÑÅÎ ñ íåêîòîðîé çà-
äåðæêîé tPD ñëåäóåò  çà âíåøíèì ñèãíàëîì
ÑÅ. Òèïîâàÿ âåëè÷èíà ýòîé çàäåðæêè 10 íñ
(ìèíèìàëüíàÿ  5 íñ, ìàêñèìàëüíàÿ 20 íñ). Èí-
òåðâàë tREC ìåæäó âûõîäîì íàïðÿæåíèÿ  ïè-
òàíèÿ â íîðìó è ïîÿâëåíèåì ñèãíàëà ÑÅ
ìîæåò ñîñòàâëÿòü îò 2 äî 125 íñ.

Ïîêà âíåøíåå íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ â íîð-
ìå (ðèñ.2,á), ñèãíàë ÑÅÎ ñëåäóåò ñ çàäåðæ-
êîé tPD çà âíåøíèì ñèãíàëîì ÑÅ. Åñëè íà-
ïðÿæåíèå âíåøíåãî ïèòàíèÿ óìåíüøàåòñÿ
íèæå íîðìû, òî ñèãíàë ÑÅÎ ïåðåõîäèò â ñî-
ñòîÿíèå ëîã."1" è óäåðæèâàåò ýòî ñîñòîÿíèå
íåçàâèñèìî îò âíåøíåãî ñèãíàëà ÑÅ. Èíòåð-
âàë tPF ìåæäó óñòàíîâêîé â ñîñòîÿíèå "1" ñèã-
íàëà ÑÅÎ è îòêëþ÷åíèåì âíåøíåãî íàïðÿ-
æåíèÿ ïèòàíèÿ ìîæåò áûòü íóëåâûì.

ðèñ. 1

ðèñ. 2

ðèñ. 3 ðèñ. 4

á
ðèñ. 5

ðèñ. 6

ðèñ. 7
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Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
Òèï êèíåñêîïà: âûñîêîêîíòðàñòíûé ïëîñêèé òîíèðîâàííûé ýêðàí ðàçìåðîì 53

ñì ïî äèàãîíàëè.
Ñòàíäàðòû òåëåâåùàíèÿ: PAL B/G, SECAM B/G, PAL D/K, SECAM D/K. 
Òþíåð: âñåâîëíîâûé (MB, ÄÌÂ) ñ âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ (<50 ìêÂ). 
Çâóê: ìîíîôîíè÷åñêèé.
Ñåðâèñíûå ôóíêöèè: âîçìîæíîñòü íàñòðîéêè íà 100 êàíàëîâ, ìåíþ íà íåñêîëüêèõ

ÿçûêàõ, âêëþ÷àÿ ðóññêèé. 
Â òåëåâèçîð ìîæåò áûòü âñòðîåí òåëåòåêñò. Ïîëíîå óïðàâëåíèå ñ ïóëüòà

äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ.
Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 220 Â / 230 Â / 240 Â ~, 50 Ãö

Òåëåâèçîð CK5339ZR/CK5339WCX
Ñõåìà ïðèíöèïèàëüíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ. Ñîñòàâ ñõåìû: ìèêðîêîíòðîëëåð áåç âñòðîåííîãî

òåëåòåêñòà (IC901, IC902); ýëåìåíòû ðàäèîêàíàëà, çàäàþùèé ãåíåðàòîð ñòðî÷íîé è
êàäðîâîé ðàçâåðòîê, äåêîäåð PAL/SECAM, âèäåîïðîöåññîð (IC201, IC203); òþíåð (TU01,
HC101, ICK01); ÓÍ× (IC601, IC602); áëîê ôðîíòàëüíûõ ðàçúåìîâ è âûêëþ÷àòåëåé (JE501).

Ìàòåðèàëû ïðåäîñòàâëåíû ëèäåðîì êíèãîèçäàíèÿ ïî ñõåìîòåõíèêå – èçäàòåëüñòâîì "Íàóêà è òåõíèêà"
Òåë. (044) 559-27-40;  253105 Êèåâ-105, óë. Ñòðîèòåëåé, 4, http://www.nit.alfacom.net   E-mail: nit@alfacom.net

Ôîðìà îïëàòû ëþáàÿ, âîçìîæåí áàðòåð

Îäåññà, óë.Íåæèíñêàÿ, 3
Ò/ô (0482) 21-92-58, 26-59-52, 20-04-76

E-mail: robatron@te.net.ua

ÌÈÊÐÎÑÕÅÌÛ ÒÐÀÍÇÈÑÒÎÐÛ ÄÈÎÄÛ ÊÎÍÄÅÍÑÀÒÎÐÛ ÐÅÇÈÑÒÎÐÛ

ÏÎÑÒÀÂÈÌ ÂÑÅ ÍÅÎÁÕÎÄÈÌÎÅ Â ÑÐÎÊ, 
À ÒÀÊÆÅ ÏÐÈÎÁÐÅÒÅÌ Ó ÂÀÑ 

ÈÌÅÞÙÈÅÑß ÑÂÅÐÕ ÍÎÐÌÀÒÈÂÛ

ÊÎÌÌÅÐ×ÅÑÊÎ ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÅÍÍÎÅ ÏÐÅÄÏÐÈßÒÈÅ
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ÎÏÒÎÂÛÅ È ÌÅËÊÎÎÏÒÎÂÛÅ ÏÎÑÒÀÂÊÈ
ÝËÅÊÒÐÎÍÍÛÕ ÊÎÌÏÎÍÅÍÒÎÂ

ÚÚ ïîëóïðîâîäíèêè PHILIPS
ÚÚ ïàññèâíûå êîìïîíåíòû Òàéâàíü

ýëåêòðîëèòè÷åñêèå êîíäåíñàòîðû CapXon
êåðàìè÷åñêèå êîíäåíñàòîðû è ðåçèñòîðû LIKET
äëÿ îáû÷íîãî è ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà

ÚÚ èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû
ÚÚ ñèñòåìû âèäåîíàáëþäåíèÿ YOKO

ÌÌ
ÝÝ

àñòýê
ëåêòðîíèêñ

TM

(0
4
4
) 

2
2
0
-7

3
-2

2
(0

4
4
) 

2
2
0
-9

2
-9

8

E-mail:euroc@public.ua.net

ÍÒÖ �Åâðîêîíòàêò�
ïðåäñòàâèòåëü â Óêðàèíå SEI-MACRO GROUP

Ïîñòàâêà ðàäèîýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ
âåäóùèõ ìèðîâûõ ïðîèçâîäèòåëåé :
AMD, CML, Cypress, Fairchild, Hewlett-
Packard, Hitachi, Linear Technology,
Motorola, National, Philips, Power
Integrations, Sharp, Sony, STMicro-
electronics, Texas Instruments, Vishay

Êèåâ, óë. Ñîëîìåíñêàÿ, 3, îô. 601
ò/ô 271-44-72, 276-70-64
E-mail:mastek@ambernet.kiev.ua
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ðèñ. 8

ðèñ. 9

ðèñ. 10

ðèñ. 11 ðèñ. 12

Òèïîâûå ïàðàìåòðû êîíòðîëëåðîâ
Íàïðÿæåíèå íà áàòàðåÿõ èëè 
àêêóìóëÿòîðàõ, Â . . . . . . . . . . . . . . . . . 2...4
Òîê ïîòðåáëåíèÿ ïðè âíåøíåì 
ïèòàíèè, ìÀ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
Òîê ïîòðåáëåíèÿ ìèêðîñõåì ÇÓ 
(äëÿ áîëüøèíñòâà êîíòðîëëåðîâ), ìÀ. . . . 80
Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð,°C. . . 0...+70
Òîê ïîòðåáëåíèÿ îò áàòàðåé, íÀ. . . . . . 100
Äîïóñòèìîå íàïðÿæåíèå íà ëþáîì 
èç êîíòàêòîâ êîíòðîëëåðà, Â . . . . . . �0,3...7

Íàçíà÷åíèå êîíòàêòîâ êîíòðîëëåðà
DS1210 ïîêàçàíî íà ðèñ.3. Ðàñøèôðîâ-
êà îáîçíà÷åíèé: Vcco � íàïðÿæåíèå ïèòà-
íèå ìèêðîñõåì ÇÓ; Vcci � âíåøíåå  íàïðÿ-
æåíèå ïèòàíèÿ; Vbat1, Vbat2 � íàïðÿæåíèÿ
ïèòàíèÿ áàòàðåé; TOL � óñòàíîâêà äîïóñ-
êà íà âíåøíåå íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ; GND
� îáùèé; ÑÅ � âíåøíèé ñèãíàë âûáîðà ÇÓ;
ÑÅÎ � âíóòðåííèé ñèãíàë âûáîðà ÇÓ; NC
� êîíòàêò íå èñïîëüçóåòñÿ.

Íà ðèñ.4 ïîêàçàíî íàçíà÷åíèå êîíòàê-
òîâ êîíòðîëëåðà DS1211. Êîíòðîëëåð ðàñ-
ñ÷èòàí íà ïîäêëþ÷åíèå 8 ìèêðîñõåì ÇÓ, ïî-
ýòîìó îí èìååò òðè àäðåñíûõ âõîäà À, Â,
Ñ è âîñåìü âûõîäîâ ñèãíàëîâ âûáîðà ìè-
êðîñõåì ÇÓ � ÑÅ0...ÑÅ7 (åñëè ÀÂÑ = 000,
âûáèðàåòñÿ ÑÅ0, åñëè ÀÂÑ = 111 � ÑÅ7).
Êðîìå òîãî, èìååòñÿ âûõîä PF, íà êîòîðîì
ïîÿâëÿåòñÿ ïðåäóïðåæäàþùèé ñèãíàë â òîì
ñëó÷àå, åñëè íàïðÿæåíèå áàòàðåè ñòàíî-
âèòñÿ íèæå 2 Â.

Íà ðèñ.5 ïîêàçàíî íàçíà÷åíèå êîíòàê-
òîâ êîíòðîëëåðà DS1212. Êîíòðîëëåð ðàñ-
ñ÷èòàí íà ïîäêëþ÷åíèå 16 ìèêðîñõåì ÇÓ,

ïîýòîìó îí èìååò ÷åòûðå àäðåñíûõ âõîäà
A, B, C, D è 16 âûõîäîâ ñèãíàëîâ âûáîðà
ìèêðîñõåì ÇÓ � ÑÅ0...ÑÅ15 (åñëè ABCD =
0000, âûáèðàåòñÿ ÑÅ0, åñëè ABCD = 1111
� CE15).

Íà ðèñ.6 ïîêàçàíî íàçíà÷åíèå êîíòàê-
òîâ êîíòðîëëåðà DS1218. Îòëè÷èå ýòîãî
êîíòðîëëåðà îò DS1210 ñîñòîèò â òîì,
÷òî òîê ïîòðåáëåíèÿ îò áàòàðåè íàñòîëü-
êî ìàë, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè ëèòèåâîé
áàòàðåè ðàáîòà ìèêðîñõåìû ÇÓ ìîæåò
ïðîäîëæàòüñÿ â òå÷åíèå 10 ëåò ïðè îò-
êëþ÷åííîì ïèòàíèè.

Íà ðèñ.7 ïîêàçàíî íàçíà÷åíèå êîíòàê-
òîâ êîíòðîëëåðà DS1221. Êîíòðîëëåð ðàñ-
ñ÷èòàí íà ïîäêëþ÷åíèå ÷åòûðåõ ìèêðî-
ñõåì ÇÓ, ïîýòîìó îí èìååò äâà àäðåñíûõ
âõîäà À, Â è ÷åòûðå âûõîäà ñèãíàëîâ âû-
áîðà ìèêðîñõåì ÇÓ � ÑÅ0...ÑÅ3 (åñëè ÀÂ
= 00, âûáèðàåòñÿ ÑÅ0, åñëè ÀÂ = 11, âû-
áèðàåòñÿ ÑÅ3).

Íà ðèñ.8 ïîêàçàíî íàçíà÷åíèå êîíòàê-
òîâ êîíòðîëëåðà DS1234. Îòëè÷èå ýòîãî
êîíòðîëëåðà îò äðóãèõ ñîñòîèò â òîì, ÷òî
îí äîïóñêàåò ðàáîòó â ðåæèìàõ çàïèñè è
ñ÷èòûâàíèÿ èíôîðìàöèè ÇÓ ïðè îòêëþ÷åí-
íîì âíåøíåì ïèòàíèè, õîòÿ ïðè ýòîì íå äî-
ïóñêàåòñÿ ðàáîòà áàòàðåé ñ íàïðÿæåíèåì
íèæå 2,5 Â. Ñõåìà âêëþ÷åíèÿ êîíòðîëëå-
ðà ïîêàçàíà íà ðèñ.9. Â êîíòðîëëåðå èñ-
ïîëüçóåòñÿ âíåøíèé ñèãíàë WEI óïðàâëåíèÿ
ðåæèìàìè çàïèñè/ñ÷èòûâàíèÿ, êîíòðîëëåð
âûðàáàòûâàåò âíóòðåííèé ñèãíàë WEO òà-
êîãî æå íàçíà÷åíèÿ. Ïðè ýòîì íà êîíòðîë-

ëåð ââîäÿòñÿ ÷åòûðå ìëàäøèõ ðàçðÿäà àä-
ðåñíîé øèíû. Ðàáîòà êîíòðîëëåðà îðãàíè-
çîâàíà òàê, ÷òî äëÿ çàïèñè ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü òîëüêî 11 òàêòîâ èç 16, ñóùåñòâó-
þùèõ íà ÷åòûðåõ ðàçðÿäàõ, íà 12-ì òàêòå
ïðîèçâîäèòñÿ ïðîâåðêà íàïðÿæåíèÿ ïèòà-
íèÿ, îñòàëüíûå 4 òàêòà èñïîëüçóþòñÿ òîëü-
êî äëÿ ñ÷èòûâàíèÿ. Åñëè íàïðÿæåíèå áàòà-
ðåè óìåíüøàåòñÿ íèæå 2,5 Â, çàïèñü çàïðå-
ùàåòñÿ.

Íà ðèñ.10 ïîêàçàíî íàçíà÷åíèå êîíòàê-
òîâ êîíòðîëëåðà DS1237. Â îòëè÷èå îò
äðóãèõ êîíòðîëëåðîâ, ðàññ÷èòàííûõ íà ïî-
êëþ÷åíèå ìèêðîñõåì ñòàòè÷åñêèõ ÇÓ, ýòîò
êîíòðîëëåð ðàáîòàåò ñ äèíàìè÷åñêèìè ÇÓ.
Ïîýòîìó ê íåìó ïîäêëþ÷àþòñÿ âíåøíèå
ñèãíàëû RASI è CASI, à ñíèìàþòñÿ ñèãíà-
ëû RASO è CASO. Ñèãíàë BS=1 ïðè íîð-
ìàëüíîì íàïðÿæåíèè âíåøíåãî èñòî÷íèêà
ïèòàíèÿ è BS=0 ïðè  îòêëþ÷åíèè âíåøíå-
ãî èñòî÷íèêà. Êîíòàêò ïîäêëþ÷åíèÿ áàòà-
ðåè èëè àêêóìóëÿòîðà  îáîçíà÷åí BKUP.
Òîê ïîòðåáëåíèÿ ìèêðîñõåì ÇÓ â äàííîì
êîíòðîëëåðå ìîæåò  äîñòèãàòü 200 ìÀ.

Íà ðèñ.11 ïîêàçàíî íàçíà÷åíèå êîíòàê-
òîâ êîíòðîëëåðà DS1610. Äàííûé  êîíòðîë-
ëåð ðàáîòàåò òàê æå, êàê è DS1210, åñëè êîí-
òàêò DIS çàçåìëåí. Åñëè  ýòîò êîíòàêò ïîäêëþ-
÷åí ê øèíå ïèòàíèÿ, òî ìîæíî ñ ïîìîùüþ àä-
ðåñíûõ  âõîäîâ Ax, Ay, Az, Aw ðàçäåëèòü ïî-
ëå ÇÓ íà 16 ÷àñòåé, ëþáóþ èç êîòîðûõ  (èëè
âñþ ïàìÿòü) ìîæíî çàùèòèòü îò çàïèñè. Òîê
ïîòðåáëåíèÿ ìèêðîñõåì ÇÓ â  äàííîì êîí-
òðîëëåðå ìîæåò äîñòèãàòü 150 ìÀ.

Íà ðèñ.12 ïîêàçàíî íàçíà÷åíèå êîíòàê-
òîâ êîíòðîëëåðà DS1710. Òàê æå, êàê è
êîíòðîëëåð DS1610, îí èìååò ôóíêöèþ
çàùèòû âñåãî ïîëÿ ïàìÿòè èëè åãî ÷àñòè  îò
çàïèñè. Â îòëè÷èå îò êîíòðîëëåðà DS1610
â äàííîì êîíòðîëëåðå èìååòñÿ  âîçìîæ-
íîñòü ðàáîòû êàê ñ 5-âîëüòîâûìè, òàê è ñ
3-âîëüòîâûìè ìèêðîñõåìàìè ÇÓ. Ðåæèìû
ðàáîòû óñòàíàâëèâàþòñÿ àâòîìàòè÷åñêè:
åñëè âíåøíåå íàïðÿæåíèå  ïèòàíèÿ óñòà-
íîâèëîñü íà óðîâíå 3 Â, òî ïðåäåë ñðàáà-
òûâàíèÿ íà 2,7 Â, åñëè âíåøíåå íàïðÿæå-
íèå óñòàíàâëèâàåòñÿ íà óðîâíå 5 Â, òî
ïðè TOL = 0 ïðåäåë ñðàáàòûâàíèÿ ñîñòàâ-
ëÿåò 4,75 Â, ïðè TOL = 1 ïðåäåë  ñðàáà-
òûâàíèÿ ñîñòàâëÿåò 4,5 Â.
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(Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî ñì. â "ÐÀ"9/99)
Äàò÷èê
Äàò÷èê ÌÈ ñîñòîèò èç äâóõ D-îáðàçíûõ ìà-

øèííûõ àíòåíí (ÌÀ) â âèäå ýêðàíèðîâàííûõ êà-
òóøåê, ðàçìåùåííûõ íà ïðîòèâîïîëîæíûõ ïëî-
ñêîñòÿõ äèñêà ∅ 250�260 ìì, òîëùèíîé 2 ìì èç
òåêñòîëèòà èëè ñòåêëîòåêñòîëèòà (ðèñ.4,à,á).

Êàòóøêè íàìàòûâàþò íà D-îáðàçíîì êàðêà-
ñå èç ìåäíûõ øòûðåé ∅ 2�3 ìì, çàêðåïëåííûõ
íà äåðåâÿííîé äîñêå. Äèàìåòð ïîëóêðóãëîé ÷à-
ñòè 180 ìì, à ïðÿìîëèíåéíàÿ ÷àñòü êàðêàñà îò-
ñòîèò îò öåíòðà îêðóæíîñòè íà 12�13 ìì.

Ïåðåäàþùàÿ êàòóøêà ñîäåðæèò 90 âèòêîâ
ïðîâîäà ÏÝË-0,45, ïðèåìíàÿ � 180 âèòêîâ ÏÝË-
0,29. Ïðè îòñóòñòâèè ïðîâîäîâ óêàçàííûõ ìàðîê
ìîæíî èñïîëüçîâàòü äðóãèå â ëàêîâîé èçîëÿ-
öèè: äëÿ ïåðåäàþùåé ÌÀ ïðîâîä ∅ 0,4�0,5,
äëÿ ïðèåìíîé ïðîâîä ∅ 0,27�0,3 ìì.

Ïîñëå íàìîòêè êàòóøêè â íåñêîëüêèõ ìåñòàõ
ñêðåïëÿþò êëåéêîé ëåíòîé è ñíèìàþò ñ êàðêàñà.
Âûâîäû ïðîâîäíèêîâ ïðîïóñêàþò ÷åðåç ÏÂÕ
òðóáêè äëèíîé 40�60 ìì, è êàòóøêè ïî ïåðèìå-
òðó îáêëåèâàþò òàêîé æå êëåéêîé ëåíòîé. Ñòà-
òè÷åñêîå ýêðàíèðîâàíèå îáìîòêîé êàòóøêè îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ àëþìèíèåâîé ôîëüãîé íà áóìàæíîé
èëè ïîëèìåðíîé îñíîâå øèðèíîé 8�10 ìì ñ
çàçîðîì 5�8 ìì ìåæäó íà÷àëîì è êîíöîì îá-
ìîòêè 5 (ðèñ.4) íà ó÷àñòêå ðàñïîëîæåíèÿ âûâî-
äîâ ïðîâîäîâ. Âûâîä îò ýêðàíà � íåèçîëèðîâàí-
íûì  ìåäíûì èëè ìåäíûì ñ òîêîïðîâîäÿùèì ïî-
êðûòèåì ïðîâîäîì ∅ 0,4�0,5 ìì, îáìîòàííûì âî-
êðóã âñåãî ýêðàíà ñ øàãîì 5�15 ìì.

Áàëàíñèðîâêó êàòóøåê âûïîëíÿþò â íåñêîëü-
êî ýòàïîâ, íà÷èíàÿ ñ ïðîöåññà èçãîòîâëåíèÿ
äàò÷èêà. Ïåðåäàþùóþ êàòóøêó 2 (ðèñ.4,à,á)
âðåìåííî çàêðåïëÿþò ñ îäíîé ñòîðîíû äèñêà
1 êëåéêîé ëåíòîé è ïîäêëþ÷àþò ê âûõîäó çâó-
êîâîãî ãåíåðàòîðà ñ íàïðÿæåíèåì ~10 B è
÷àñòîòîé 3 êÃö ÷åðåç ðåçèñòîð ñîïðîòèâëåíè-
åì 510�680 Îì.

Ïðèåìíóþ êàòóøêó 3 ïîäêëþ÷àþò êî âõîäó îñ-
öèëëîãðàôà è ðàñïîëàãàþò ñ ïðîòèâîïîëîæíîé
ñòîðîíû äèñêà. Ïåðåäâèãàÿ êàòóøêó 3 ïî ïîâåðõ-
íîñòè äèñêà, îïðåäåëÿþò çîíó åå ïðèìåðíîãî
ðàñïîëîæåíèÿ ïî ìèíèìóìó ñèãíàëà íà åå âûâî-
äàõ (ðèñ.5,à), ïðè íåîáõîäèìîñòè ìåíÿþò ðàñ-
ïîëîæåíèå ïåðåäàþùåé êàòóøêè è ïðîâîäÿò
ãðóáóþ áàëàíñèðîâêó ïîâòîðíî. Îòìå÷àþò ðàñ-
ïîëîæåíèå îáåèõ êàòóøåê, çàòåì ïðèêëåèâàþò ïå-
ðåäàþùóþ êàòóøêó ïî åå êîíòóðó ê ïîâåðõíîñ-
òè äèñêà ìèíèìàëüíûì êîëè÷åñòâîì êëåÿ (íàïðè-
ìåð, 88Í èëè "Ìîìåíò") è ñòàâÿò ïîä ïðåññ ñ óñè-
ëèåì 2�3 êã. Ïîñëå âûñûõàíèÿ êëåÿ îêîí÷àòåëü-
íî ïðèêëåèâàþò ïåðåäàþùóþ êàòóøêó ýïîêñèä-
íûì êëååì ñ àðìèðîâàíèåì ñâåðõó êóñî÷êàìè
òêàíè ðàçìåðîì 25õ50 ìì, ïðîïèòàííîé ýòèì æå
êëååì (ðèñ.4,â).

Ñî ñòîðîíû ïåðåäàþùåé êàòóøêè ïðèêëåèâà-
þò ýëåìåíòû êðåïëåíèÿ ê øòàíãå ÌÈ, êîíñòðóê-
öèÿ êîòîðîãî ìîæåò áûòü ïðîèçâîëüíîé, îáåñïå-
÷èâàþùåé ìàêñèìàëüíóþ æåñòêîñòü äàò÷èêà è âû-
ïîëíåííîé èç äèýëåêòðè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ.

Îïÿòü óòî÷íÿþò ìåñòîïîëîæåíèå ïðèåìíîé
êàòóøêè, íî ïðèêëåèâàþò ïîä ïðåññîì òîëüêî åå
ïîëóêðóãëóþ ÷àñòü êëååì 88Í èëè "Ìîìåíò".

Â óêàçàííîì (íà ðèñ.4,à) ìåñòå ïðîñâåðëèâà-
þò 6 îòâåðñòèé äëÿ êîíòàêòíûõ øòûðåé 4 èç ìåä-
íîé ïðîâîëîêè ∅ 0,8�1 ìì, âûõîäÿùèõ íà îáå
ñòîðîíû äèñêà 1, è ðàñïàèâàþò íà íèõ âûâîäû
îáåèõ ÌÀ è ñîåäèíèòåëüíûå êàáåëè ñî ñòîðîíû
êàòóøêè 2. Ýêðàíû êàòóøåê äîëæíû áûòü ñîåäè-
íåíû ìåæäó  ñîáîé è ñ ýêðàíàìè êàáåëåé. Ó÷à-
ñòîê ðàñïîëîæåíèÿ øòûðåé 4 çàëèâàþò ýïîêñèä-
íûì êëååì è ðÿäîì ñ íèì ïðèêëåèâàþò òåêñòî-
ëèòîâóþ ñòîéêó 5õ5õ30 ìì äëÿ çàêðåïëåíèÿ êà-
áåëåé â äàò÷èêå. Âïîñëåäñòâèè êàáåëè çàêðåïëÿ-

Ëîêàöèîííûé 
ìåòàëëîèñêàòåëü
Ï.À. Áîðù, Â.Þ. Ñåìåíîâ ã.Êèåâ

þò íà ñòîéêå, è ìåæäó ñîáîé ÷åðåç êàæäûå
10�15 ñì � êëåéêîé ÏÂÕ ëåíòîé.

Äëÿ óäîáñòâà îêîí÷àòåëüíîé áàëàíñèðîâêè
ïî îáå ñòîðîíû îò ñåðåäèíû ïðÿìîëèíåéíîé
÷àñòè ïðèåìíîé êàòóøêè ïðèêëåèâàþò äåðæàòå-
ëè âèíòîâûõ òîëêàòåëåé èç ãåòèíàêñà ðàçìåðîì
10õ10õ15 ìì ñ ðåçüáîâûìè îòâåðñòèÿìè Ì4�Ì5
ïîä òåêñòîëèòîâûå âèíòû. Äåðæàòåëè ðàçìåùà-
þò òàê, ÷òîáû âèíòû ìîãëè îáåñïå÷èòü ìàêñèìàëü-
íîå ïåðåìåùåíèå â öåíòðå íà ±3�5 ìì â íàïðàâ-
ëåíèÿõ, óêàçàííûõ ñòðåëêàìè.

Äëÿ òî÷íîé íàñòðîéêè èíäóêòèâíîãî ðàâíîâå-
ñèÿ â äàò÷èêå ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîñâåðëèòü â âèí-
òàõ íåñêîëüêî îòâåðñòèé ∅ 0,8 ìì ïåðïåíäèêó-
ëÿðíî îñè âèíòà äëÿ èõ ïîâîðîòà íà ìàëûå óã-
ëû ñ ïîìîùüþ ìåòàëëè÷åñêîé èãëû èëè øïèëüêè.

Òîëüêî ïîñëå íåñêîëüêèõ ýòàïîâ ïðåäâàðè-
òåëüíîé áàëàíñèðîâêè ìîæíî îêîí÷àòåëüíî ïðè-
êëåèâàòü ïðèåìíóþ ÌÀ ýïîêñèäíûì êëååì ñ òêà-
íüþ, êàê è ïåðåäàþùóþ, îñòàâèâ ñâîáîäíûì
ó÷àñòîê 8�10 ñì â çîíå ðàçìåùåíèÿ âèíòîâûõ
òîëêàòåëåé.

Îêîí÷àòåëüíàÿ áàëàíñèðîâêà äàò÷èêà ïðîâî-
äèòñÿ ñîâìåñòíî ñ ýëåêòðè÷åñêîé ñõåìîé.

Ïîìåùàòü äàò÷èê â ïîäõîäÿùèé êîðïóñ öåëå-
ñîîáðàçíî òîëüêî ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ïðåäâàðè-

òåëüíûõ èñïûòàíèé â ïîìåùåíèè è ïðîâåðêè â ïî-
ëåâûõ óñëîâèÿõ.

Íàñòðîéêà ÌÈ
Íàñòðîéêó ïðèáîðà íà÷èíàþò ñ ïðîâåðêè ïà-

ðàìåòðîâ ñòàáèëèçàòîðà. Äëÿ ýòîãî åãî âõîä
ïîäêëþ÷àþò ê ðåãóëèðóåìîìó èñòî÷íèêó ïèòàíèÿ
ñ äèàïàçîíîì âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ íå õóæå
14,5�18,5 Â è òîêîì íàãðóçêè áîëåå 50 ìÀ.
Ïðîâåðÿþò íàëè÷èå âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé ±6 Â
îòíîñèòåëüíî îáùåãî ïðîâîäà áåç íàãðóçêè. Çà-
òåì ïîäêëþ÷àþò öèôðîâîé âîëüòìåòð ìåæäó âû-
âîäàìè +6 è �6 Â. Ïðè ïîäêëþ÷åíèè ìåæäó íè-
ìè íàãðóçî÷íîãî ðåçèñòîðà ñîïðîòèâëåíèåì 390
Îì è ìîùíîñòüþ 2 Âò âûõîäíîå íàïðÿæåíèå íå
äîëæíî èçìåíÿòüñÿ áîëåå ÷åì íà 4�6 ìÂ. Ïðè èç-
ìåíåíèè âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ â ïðåäåëàõ
14,5�18,5 Â âûõîäíîå íå äîëæíî èçìåíÿòüñÿ áî-
ëåå ÷åì íà 15�20 ìÂ, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå íå-
îáõîäèìî çàìåíèòü DA7 (ñì. "ÐÀ"9/99).

Ïðè îòñóòñòâèè öèôðîâîãî ïðèáîðà ñ äîñòà-
òî÷íîé ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòüþ èçìåðåíèÿ
ìîæíî ïðîâîäèòü îñöèëëîãðàôîì, ïîäêëþ÷åííûì
ê âûõîäàì ñòàáèëèçàòîðà, â ðåæèìå ñ çàêðûòûì
âõîäîì è ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ 5 ìÂ/äåë. Èçìåíå-
íèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ îïðåäåëÿþò ïî àìï-
ëèòóäå êîììóòàöèîííûõ èìïóëüñîâ ïðè ïîäêëþ-
÷åíèè è îòêëþ÷åíèè íàãðóçî÷íîãî ðåçèñòîðà, à
òàêæå ïðè ñêà÷êîîáðàçíîì èçìåíåíèè âõîäíîãî
íàïðÿæåíèÿ ñ 14,5 äî 18,5 Â, ïðè ýòîì êîíäåí-
ñàòîð Ñ49 íóæíî âðåìåííî îòêëþ÷èòü. Òîê ïî-
òðåáëåíèÿ ïî øèíå îáùåãî ïðîâîäà íå ïðåâû-
øàåò 2 ìÀ è ïðè èñïðàâíîé ÈÑ DA8 îáåñïå÷è-
âàåòñÿ ñ çàïàñîì.

Ïåðåä âêëþ÷åíèåì âñåé ñõåìû âõîä ðåãèñòðà-
òîðà ñëåäóåò îòêëþ÷èòü îò âûõîäà ïðèåìîïåðå-
äàò÷èêà è ñîåäèíèòü ñ îáùèì ïðîâîäîì, SA1 è
SA2 óñòàíîâèòü â ðàçîìêíóòîå ïîëîæåíèå, ðåãó-
ëÿòîð R42 � â íèæíåå ïî ñõåìå (ñì. ðèñ.2 â "ÐÀ"
9/99) ïîëîæåíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå ìàêñèìàëü-
íîé ãðîìêîñòè, ê âûõîäó çâóêîâîé èíäèêàöèè
ïîäêëþ÷èòü òåëåôîíû. Ïðè âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ èç-
ìåðÿþò òîê ïîòðåáëåíèÿ, êîòîðûé íå äîëæåí
ïðåâûøàòü 30�35 ìÀ. Âðàùàÿ ïîòåíöèîìåòðû
R16 è R29, ïðîâåðÿþò ñðàáàòûâàíèå DA3 è DA5
ïî çàæèãàíèþ VD3 è VD6. DA3 äîëæåí ñðàáà-
òûâàòü ïðèìåðíî â íèæíåì ïî ñõåìå ïîëîæåíèè
R16, DA5 � â ñðåäíåì ïîëîæåíèè R29. Çàòåì çà-
ìûêàþò SA1 è SA2 è ïðîâåðÿþò ñðàáàòûâàíèå
çâóêîâîé èíäèêàöèè. Âî âðåìÿ ïðîâåðêè ðåãèñ-
òðàòîðà ñòðåëêà ïðèáîðà Ð1 äîëæíà íàõîäèòü-
ñÿ âáëèçè íóëåâîé îòìåòêè.

Äëÿ ïðîâåðêè ïàðàìåòðîâ ãåíåðàòîðà ïåðå-
äàò÷èêà ê êîëëåêòîðó VT1,2 (ñì. ðèñ.1 â "ÐÀ"9/99)
ïîäêëþ÷àþò îñöèëëîãðàô ñ çàêðûòûì âõîäîì. Ïî-
òåíöèîìåòðîì R1 óñòàíàâëèâàþò ìàêñèìàëüíóþ
àìïëèòóäó ãåíåðàöèè ïðè ìèíèìàëüíûõ èñêàæå-
íèÿõ ôîðìû ñèíóñîèäàëüíîãî ñèãíàëà. Äëèòåëü-
íîñòü ïåðèîäà êîëåáàíèé äîëæíà áûòü â ïðåäå-
ëàõ 270�400 ìêñ, ïðè áîëüøåì îòêëîíåíèè ñëå-
äóåò ïîäîáðàòü åìêîñòè êîíäåíñàòîðîâ Ñ4�Ñ6,
÷òîáû ñîîòíîøåíèå Ñ4/(Ñ5+Ñ6) ñîõðàíÿëîñü
ðàâíûì ïðèìåðíî 1:10. Ïîñëå íàñòðîéêè ãåíå-
ðàòîðà ðåêîìåíäóåòñÿ çàìåíèòü ðåçèñòîð R1
ïîñòîÿííûì ñîîòâåòñòâóþùåãî ñîïðîòèâëåíèÿ
âî èçáåæàíèå âîçíèêíîâåíèÿ êîíòàêòíûõ øóìîâ.

Äëÿ áàëàíñèðîâêè äàò÷èêà è íàñòðîéêè ïðè-
åìíèêà äàò÷èê íåîáõîäèìî ðàñïîëîæèòü êàê
ìîæíî äàëüøå îò ìåòàëëè÷åñêèõ ïðåäìåòîâ. Â
èäåàëüíîì ñëó÷àå áëèæàéøèì "ìåòàëëîì", íàõî-
äÿùèìñÿ íà ðàññòîÿíèè äëèíû ñîåäèíèòåëüíûõ êà-
áåëåé äàò÷èêà (1,2�1,5 ì), äîëæåí áûòü ñàì ýëå-
êòðîííûé áëîê è êîìïëåêò èçìåðèòåëüíûõ ïðèáî-
ðîâ.

Â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ äàò÷èê ðåêîìåíäóåòñÿ
ðàñïîëîæèòü â öåíòðå ïîìåùåíèÿ, èñïîëüçóÿ â êà-
÷åñòâå ïîäñòàâêè íàáîð äåðåâÿííûõ èëè êàð-
òîííûõ ÿùèêîâ, íå ñîäåðæàùèõ ñêðåïëÿþùèõ
ìåòàëëè÷åñêèõ äåòàëåé.

Âõîäíóþ öåïü ïðèåìíèêà íàñòðàèâàþò ïî-
î÷åðåäíî áàëàíñèðîâêîé äàò÷èêà ïî ìèíèìóìó
ñèãíàëà íà êîíòóðå L2C10 è â ðåçîíàíñ ïî ìàê-
ñèìóìó. Äëÿ íàñòðîéêè êîíòóðà èñïîëüçóþò ìà-
ãàçèí êîíäåíñàòîðîâ. Â êîíöå íàñòðîéêè íàïðÿ-
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æåíèå îñòàòî÷íîãî ñèãíàëà (Uîñò) ñëåäóåò êîí-
òðîëèðîâàòü íà âûõîäå DÀ1. Åìêîñòü êîíäåíñà-
òîðà Ñ10 æåëàòåëüíî ïîäîáðàòü ñ òî÷íîñòüþ äî
2000 ïÔ (1%) äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìàêñèìàëüíî âîç-
ìîæíîãî îòíîøåíèÿ ñèãíàë/ýëåêòðîìàãíèòíàÿ
ïîìåõà. Êîíêðåòíîå çíà÷åíèå Ñ10 ìîæíî ïîëó-
÷èòü, âêëþ÷àÿ ïàðàëëåëüíî íåñêîëüêî êîíäåíñà-
òîðîâ. 

Àìïëèòóäà íàïðÿæåíèÿ Uîñò íà âûõîäàõ DA1
è DA2 íå äîëæíà ïðåâûøàòü 1 Â (ðåãóëèðóåòñÿ
ïîäáîðîì R7). Â òî÷êå ñîåäèíåíèÿ êàòîäîâ VD1
è VD2 íàáëþäàþò ôîðìó âûïðÿìëåííîãî íà-
ïðÿæåíèÿ. Àìïëèòóäà ñîñåäíèõ ïîëóâîëí íå äîëæ-
íà îòëè÷àòüñÿ áîëåå ÷åì íà 10%. Îòôèëüòðîâàí-
íàÿ ïîñòîÿííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ âûïðÿìëåííîãî
íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå àêòèâíîãî ÔÍ× VT2 äîëæ-
íà ïðèìåðíî ðàâíÿòüñÿ 0,6 àìïëèòóäû ñèãíàëà íà
âûõîäå DA1.

Çàòåì ïîäêëþ÷àþò ðåãèñòðàòîð ê âûõîäó ïðè-
åìíèêà. Ðåãóëÿòîðàìè R14, R16, R29 óñòàíàâëè-
âàþò ïîðîãè ñðàáàòûâàíèÿ îáîèõ ðåãèñòðèðóþ-
ùèõ óçëîâ, ñîîòâåòñòâóþùèå íà÷àëó ðåãèñòðàöèè
ñèãíàëîâ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé. Áîëüøîé óðî-
âåíü ïîìåõ ñ ÷àñòîòîé ïèòàþùåé ñåòè è åå ãàð-
ìîíèê ìîæåò ïðèâåñòè ê âîçíèêíîâåíèþ áèåíèé
ìåæäó ñèãíàëàìè ïåðåäàò÷èêà è ïîìåõè, â ýòîì
ñëó÷àå ïðåäâàðèòåëüíóþ ïðîâåðêó ÌÈ ñëåäóåò
ïðîâîäèòü ëèáî â äðóãîå âðåìÿ ñóòîê, ëèáî â ïî-
ìåùåíèè ñ ìåíüøèì óðîâíåì ïîìåõ.

Ïðè ïðàâèëüíîé íàñòðîéêå äàò÷èêà ïîäíåñå-
íèå ê íåìó ðàçëè÷íûõ ïðåäìåòîâ êàê èç öâåòíî-
ãî, òàê èç ÷åðíîãî ìåòàëëîâ äîëæíî âûçûâàòü óâå-
ëè÷åíèå íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå ïðèåìíèêà è
ñðàáàòûâàíèå ðåãèñòðàòîðà. Åñëè íåñêîëüêî íà-
ðóøèòü èíäóêòèâíîå ðàâíîâåñèå â äàò÷èêå ñ ïî-
ìîùüþ âèíòîâ, ìîæíî ïîâûñèòü ÷óâñòâèòåëüíîñòü
ïðèáîðà ê îäíèì ìåòàëëàì ïî îòíîøåíèþ ê
äðóãèì. Íàïðèìåð, åñëè ñìåñòèòü ïîäâèæíîé
ó÷àñòîê ïðèåìíîé ÌÀ â ñòîðîíó óìåíüøåíèÿ
ïëîùàäè ïåðåñå÷åíèÿ êàòóøåê, ïðîèçîéäåò óâå-
ëè÷åíèå ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê öâåòíûì ìåòàëëàì,
ïðè÷åì ïðè ïëàâíîì ïðèáëèæåíèè ê äàò÷èêó
ïðåäìåòîâ èç ÷åðíîãî ìåòàëëà ñèãíàë íà âûõî-
äå ïðèåìíèêà ñíà÷àëà óìåíüøèòñÿ, à çàòåì áó-
äåò âîçðàñòàòü, è ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ÷åðíûì ìå-
òàëëàì ïîíèçèòñÿ.

Ïðè ðàçáàëàíñå â äðóãóþ ñòîðîíó ýôôåêò
áóäåò îáðàòíûì (ðèñ.5,á).

Ðàçäåëåíèå íà ÷åðíûå è öâåòíûå ìåòàëëû íå
ÿâëÿþòñÿ ñòðîãî îïðåäåëåííûì, òàê, ïëîñêèå
ñòàëüíûå ïðåäìåòû, ðàñïîëîæåííûå ïàðàëëåëü-
íî ïëîñêîñòè äàò÷èêà, ðåãèñòðèðóþòñÿ êàê öâåò-
íûå, ïðè ïåðïåíäèêóëÿðíîì ðàñïîëîæåíèè �
êàê ÷åðíûå, íåêîòîðûå ïðåäìåòû èç çàêàëåííîé
ñòàëè ðåãèñòðèðóþòñÿ òàê æå, êàê öâåòíûå.

Âî âõîäíîé öåïè ïðèåìíèêà íà êîíòóðå L2C10
îñóùåñòâëÿåòñÿ âåêòîðíîå ñóììèðîâàíèå ñèãíà-
ëà âòîðè÷íîãî ïîëÿ îò îáúåêòà ñ îñòàòî÷íûì ñèã-
íàëîì ïåðâè÷íîãî ïîëÿ, òàêèì îáðàçîì, âåëè÷è-
íà ñóììàðíîãî ñèãíàëà çàâèñèò íå òîëüêî îò àìï-
ëèòóäû, íî è îò ôàçîâûõ ñîîòíîøåíèé. Ñèãíàëû
îò öâåòíûõ ìåòàëëîâ èìåþò ïîëîæèòåëüíûé ñäâèã
ôàç îòíîñèòåëüíî ñèãíàëà ïåðâè÷íîãî ïîëÿ, ñèã-
íàëû îò ÷åðíûõ ìåòàëëîâ � îòðèöàòåëüíûé. Ïðè
áàëàíñèðîâêå äàò÷èêà èçìåíÿåòñÿ íå òîëüêî àìï-
ëèòóäà îñòàòî÷íîãî ñèãíàëà ïåðâè÷íîãî ïîëÿ,
íî è åãî ôàçà, ïîýòîìó, ââîäÿ èñêóññòâåííûé ðàç-
áàëàíñ â òó èëè èíóþ ñòîðîíó, ìîæíî èçìåíÿòü
àìïëèòóäíî-ôàçîâûå ñîîòíîøåíèÿ ñóììàðíûõ
ñèãíàëîâ è èçìåíÿòü ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ðàçëè÷-
íûì ãðóïïàì ìåòàëëîâ. Ê áîëüøîìó ñîæàëåíèþ,
ðåàëèçîâàòü òàêóþ ñåëåêòèâíîñòü â ðåàëüíûõ
ãðóíòàõ òðóäíî.

Åñëè äàò÷èê íàñòðîåí íà ïîâûøåííóþ ÷óâñò-
âèòåëüíîñòü ê öâåòíûì ìåòàëëàì, òî ïðèáëèæå-
íèå åãî ê ïîâåðõíîñòè ãðóíòà âûçûâàåò óìåíüøå-
íèå ñóììàðíîãî ñèãíàëà, åñëè ÷óâñòâèòåëüíîñòü
ïîâûøåíà ê ÷åðíûì ìåòàëëàì � óâåëè÷åíèå ñèã-
íàëà. Òàêèì îáðàçîì, ïðè íåèçáåæíûõ âåðòèêàëü-
íûõ ïåðåìåùåíèÿõ äàò÷èêà ïðè ïîèñêå, à òàêæå
èç-çà íåðàâíîìåðíîñòè ðåëüåôà ãðóíòà íà âû-
õîäå ïðèåìíèêà ïðèñóòñòâóåò çíà÷èòåëüíûé ñèã-
íàë ïîìåõè, êîòîðûé íåâîçìîæíî óìåíüøèòü äà-

æå àäàïòèâíîé èçìåðèòåëüíî-ðåãèñòðèðóþùåé
ñèñòåìîé. Â ýòîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî ëèáî ïîâû-
øàòü ïîðîã ñðàáàòûâàíèÿ, ëèáî óâåëè÷èâàòü
ðàññòîÿíèå ìåæäó äàò÷èêîì è ãðóíòîì. È òî, è
äðóãîå ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîé ïîòåðå ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè.

Ìàêñèìàëüíóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü â ãðóíòå ìîæ-
íî ïîëó÷èòü â ðåæèìå ïðèìåðíî ðàâíîé ÷óâñò-
âèòåëüíîñòè êî âñåì ìåòàëëàì, êîòîðîìó ñîîò-
âåòñòâóåò íåáîëüøîé ó÷àñòîê íà áàëàíñèðîâî÷-
íîé õàðàêòåðèñòèêå (ðèñ.5,á, â îêðåñòíîñòè òî÷-
êè ìèíèìóìà), ãäå ñèãíàë ïîìåõè îò ãðóíòà ìè-
íèìàëåí è ìîæíî ïðîâîäèòü ïîèñê ïðè íàèìåíü-
øåì ðàññòîÿíèè ìåæäó äàò÷èêîì è ãðóíòîì.
Êðîìå òîãî, ñèãíàë ïîìåõè îò äèíàìè÷åñêîãî
ðàçáàëàíñà îò íåèçáåæíûõ ìèêðîäåôîðìàöèé
ïðè äâèæåíèè òàêæå ìèíèìàëåí.

Ïðåäâàðèòåëüíî íàñòðîèòü äàò÷èê ÌÈ â ðå-
æèì "Âñå ìåòàëëû" ïðè îäíîâðåìåííîì èãíîðè-
ðîâàíèè (äèñêðèìèíàöèè) âëèÿíèÿ ãðóíòà ìîæíî
ñ ïîìîùüþ îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîãî êîëè÷åñò-
âà ãðóíòà, ïîìåùåííîãî â ïëàñòìàññîâóþ åìêîñòü
∅>200 ìì è âûñîòîé 100 ìì. Ïîñêîëüêó íàèáîëü-
øåå âëèÿíèå îêàçûâàåò ïðèïîâåðõíîñòíûé ñëîé,
äîñòàòî÷íî, ÷òîáû òîëùèíà ñëîÿ â åìêîñòè áû-
ëà 6�8 ñì.

Ñîâåðøàÿ íàä äàò÷èêîì âåðòèêàëüíûå ïåðå-
ìåùåíèÿ åìêîñòè ñ ãðóíòîì â èíòåðâàëå âûñîò
5�15 ñì, âèíòàìè áàëàíñèðîâêè äîáèâàþòñÿ
ìèíèìàëüíûõ êîëåáàíèé ñòðåëêè èçìåðèòåëÿ Ð1.

Ïîñëå îêîí÷àòåëüíîé áàëàíñèðîâêè ìîæíî
çàôèêñèðîâàòü ýïîêñèäíûì êëååì ïî÷òè âñþ
ïðÿìîëèíåéíóþ ÷àñòü ïðèåìíîé ÌÀ, îñòàâèâ
ñîâñåì íåáîëüøîé ó÷àñòîê (3�4 ñì) â çîíå âèí-
òîâ òîëêàòåëåé. Ýòî îáåñïå÷èò ïîäñòðîéêó èí-
äóêòèâíîãî ðàâíîâåñèÿ äàò÷èêà âî âðåìÿ ïîëå-
âûõ èñïûòàíèé è âñåãî ñðîêà ýêñïëóàòàöèè ïðè-
áîðà.

Ïîëåâûå èñïûòàíèÿ è ðàáîòà ñ ÌÈ
Ïåðåä ïðîâåäåíèåì ïîëåâûõ èñïûòàíèé áëî-

êè ÌÈ çàêðåïëÿþò íà øòàíãå. Ïðèìåðíîå ðàñ-
ïîëîæåíèå ýëåìåíòîâ ïðèáîðà ïîêàçàíî íà
ðèñ.6 (1 � øòàíãà; 2 � äàò÷èê; 3 � ýëåêòðîííûé
áëîê; 4 � áëîê èíäèêàöèè; 5 � ðó÷êà; 6 � îòñåê
ïèòàíèÿ; 7 � ïîäëîêîòíèê). Êàáåëü äàò÷èêà äîë-
æåí áûòü ïëîòíî íàìîòàí íà øòàíãó 1, åãî íà-
÷àëüíûé ó÷àñòîê, âûõîäÿùèé èç äàò÷èêà 2, íå äîë-
æåí áûòü èçëèøíå íàòÿíóò èëè ñèëüíî ïðîâèñàòü,
ïåðâûé âèòîê íà øòàíãå íóæíî çàêðåïèòü èçî-
ëåíòîé.

Áëîê èíäèêàöèè 4 ñî ñòðåëî÷íûì ïðèáîðîì è
ñâåòîäèîäàìè óñòàíàâëèâàþò ïîä óäîáíûì óãëîì
îáçîðà. Ðåãóëÿòîð ÷óâñòâèòåëüíîñòè R25  óñòàíàâ-
ëèâàþò â ñðåäíåå ïîëîæåíèå.

Äëÿ èñïûòàíèé âûáèðàþò ó÷àñòîê ãðóíòà ðàç-
ìåðîì 2õ2 ì ñ ðîâíîé ïîâåðõíîñòüþ è îòñóòñò-
âèåì ëþáûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ïðåäìåòîâ.

Ïîñëå âêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ ïðèáîðó äàþò  ïðî-
ãðåòüñÿ 2�3 ìèí, çàòåì ïðîâîäÿò îöåíêó ñèãíà-
ëà ïîìåõ îò ðàçáàëàíñà äàò÷èêà. Äëÿ ýòîãî ñî-
âåðøàþò ïëàâíûå âåðòèêàëüíûå êîëåáàíèÿ äàò-
÷èêà â èíòåðâàëå âûñîò îò ïîâåðõíîñòè ãðóíòà
30�80 ñì è ãîðèçîíòàëüíûå êîëåáàíèÿ íà âûñî-
òå 50�60 ñì ñî ñðåäíåé ñêîðîñòüþ îêîëî 1 ì/ñ
è ïåðèîäè÷íîñòüþ 1,5�2 ñ. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ àìï-
ëèòóäà êîëåáàíèé ñòðåëêè Ð1 íå äîëæíà ïðåâû-
øàòü ±10 ìêÀ. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå íóæíî ïîâû-
øàòü æåñòêîñòü äàò÷èêà. Ïðè÷èíîé áîëüøèõ êî-
ëåáàíèé ñòðåëêè ïðèáîðà ìîæåò áûòü è íåïðà-
âèëüíî çàêðåïëåííûé íà÷àëüíûé  ó÷àñòîê êàáå-
ëÿ äàò÷èêà.

Óðîâíè ïîìåõ îò âëèÿíèÿ ãðóíòà èçìåðÿþò
ïðè ïëàâíûõ âåðòèêàëüíûõ êîëåáàíèÿõ äàò÷èêà â
èíòåðâàëå âûñîò 5�15 ñì, äëÿ èõ ìèíèìèçàöèè
ïîäñòðàèâàþò áàëàíñèðîâêó.

Åñëè êîëåáàíèÿ ñòðåëêè Ð1 íå ïðåâûøàþò
±10 ìêÀ, áàëàíñèðîâêó ñ÷èòàþò çàêîí÷åííîé.

Äàëåå ñîâåðøàþò êîëåáàòåëüíûå äâèæåíèÿ
äàò÷èêà â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè íà âûñîòå
5�6 ñì è óñòàíàâëèâàþò ìèíèìàëüíûå ïîðîãè
ñðàáàòûâàíèÿ îáîèõ ðåãèñòðèðóþùèõ óçëîâ, èñ-
êëþ÷àþùèå ëîæíûå ñðàáàòûâàíèÿ îò ñóììàðíî-
ãî íàïðÿæåíèÿ âñåõ âèäîâ ïîìåõ.

ðèñ. 6

ðèñ. 7

Äëÿ ïðîâåðêè ãëóáèíû îáíàðóæåíèÿ ìåäíûé
äèñê ∅ 25õ1 ìì ïîî÷åðåäíî ðàçìåùàþò íà ãëó-
áèíàõ 15, 18, 20 ñì, à ñòàëüíóþ ïëàñòèíó
100õ100õ2 ìì � ñîîòâåòñòâåííî íà 30, 35, 40 ñì.
Ïëîñêîñòè êîíòðîëüíûõ îáúåêòîâ äîëæíû áûòü ïà-
ðàëëåëüíû ïîâåðõíîñòè è íå ìåíÿòü ñâîåãî ïî-
ëîæåíèÿ â ïðîöåññå çàñûïàíèÿ ãðóíòîì, èíà÷å
ãëóáèíà îáíàðóæåíèÿ ñíèæàåòñÿ.

Ãëóáèíó îáíàðóæåíèÿ ïðîâåðÿþò â èíòåðâà-
ëå ñêîðîñòåé ïåðåìåùåíèÿ äàò÷èêà: äëÿ ñòàòè-
÷åñêîãî ðåãèñòðàòîðà 0�0,3 ì/ñ. äëÿ àäàïòèâíî-
ãî 0,1�0,8 ì/ñ.

Ãëóáèíó îáíàðóæåíèÿ áîëåå êðóïíûõ îáúåêòîâ
îïðåäåëÿþò â âîçäóõå, îáåñïå÷èâàÿ äâèæåíèå äàò-
÷èêà ïàðàëëåëüíî ïëîñêîñòè îáúåêòà â èíòåðâà-
ëå ñêîðîñòåé 0,5�1 ì/ñ äëÿ àäàïòèâíîãî ðåãèñ-
òðàòîðà è 0�0,4 ì/ñ äëÿ ñòàòè÷åñêîãî. Èç ïîëó-
÷åííûõ çíà÷åíèé âû÷èòàþò ìèíèìàëüíóþ âûñîòó
äàò÷èêà íàä ãðóíòîì, ïîëó÷åííóþ ïðè èçìåðåíè-
ÿõ äëÿ ìàëûõ îáúåêòîâ. Òàê êàê çàòóõàíèåì ñèã-
íàëà â ãðóíòå ïðè ÷àñòîòå 3 êÃö ìîæíî ïðåíå-
áðå÷ü, ïîãðåøíîñòü ïî ýòîìó ìåòîäó íåâåëèêà.

Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ÷óâñòâèòåëüíîñòü àäàï-
òèâíîé èçìåðèòåëüíî-ðåãèñòðèðóþùåé ñèñòåìû
ïîëó÷àåòñÿ âûøå, ÷åì ñòàòè÷åñêîé, îäíàêî äëÿ ðå-
ãèñòðàöèè êðóïíûõ îáúåêòîâ íà áîëüøîé ãëóáè-
íå òðåáóåòñÿ ïîâûøåííàÿ ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ
äàò÷èêà, ïðè êîòîðîé çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàþò ïî-
ìåõè îò äèíàìè÷åñêîãî ðàçáàëàíñà.

×óâñòâèòåëüíîñòü ñòàòè÷åñêîé ñèñòåìû ïðàêòè-
÷åñêè íå çàâèñèò îò ñêîðîñòè äàò÷èêà, íî òðåáó-
åò îòíîñèòåëüíî ÷àñòîé êîððåêòèðîâêè ïîðîãà
ñðàáàòûâàíèÿ.

Õîðîøèå ðåçóëüòàòû äàåò ïðèìåíåíèå îáîèõ
óçëîâ ðåãèñòðàöèè, òàê, ñ ïîìîùüþ ñòàòè÷åñêî-
ãî ðåãèñòðàòîðà ìîæíî òî÷íî îïðåäåëèòü ãðàíè-
öû ðàñïîëîæåíèÿ êðóïíûõ îáúåêòîâ áîëüøîé
ïðîòÿæåííîñòè, à ñ ïîìîùüþ àäàïòèâíîãî èçìå-
ðèòåëÿ Ð1 � ãëóáèíó çàëåãàíèÿ ëîêàëüíûõ îáúåê-
òîâ ìàëîãî è ñðåäíåãî ðàçìåðîâ.

Äëÿ ýòîãî íàõîäÿò òî÷êó, ãäå ñèãíàë îò îáúåê-
òà ìàêñèìàëåí (ðèñ.7, òî÷êà À), à çàòåì, ñî-
âåðøàÿ êîëåáàòåëüíûå äâèæåíèÿ äàò÷èêà ïî òðà-
åêòîðèÿì, óêàçàííûì ñòðåëêàìè, íàõîäÿò äâå
òî÷êè (Â, Ñ), ëåæàùèå íà îäíîé ïðÿìîé ñ òî÷êîé
À, ãäå ïîêàçàíèÿ ïðèáîðà âäâîå ìåíüøå. Ãëóáè-
íà çàëåãàíèÿ îáúåêòà h ïðèìåðíî ðàâíà  ðàñ-
ñòîÿíèþ ìåæäó òî÷êàìè  Â è Ñ, ïðè÷åì åå íóæ-
íî îòñ÷èòûâàòü íå îò ïîâåðõíîñòè ãðóíòà, à îò
ïëîñêîñòè äàò÷èêà.

Ïðè áîëüøîé èíòåíñèâíîñòè ñèãíàëà ñëåäóåò
óâåëè÷èòü ðàññòîÿíèå ìåæäó äàò÷èêîì è ãðóíòîì
è çàòåì âû÷åñòü åãî èç ïîëó÷åííîãî çíà÷åíèÿ ãëó-
áèíû.

Ïðè ïðîâåäåíèè ïîèñêà â ìåñòàõ ñ áîëüøèì
êîëè÷åñòâîì ìåëêîãî ìåòàëëà è äðóãèõ ïðåäìå-
òîâ, êîòîðûå íå ÿâëÿþòñÿ æåëàòåëüíûìè îáúåê-
òàìè îáíàðóæåíèÿ, ìîæíî ðàáîòàòü â ðåæèìå
ìàêñèìàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïðè ìèíèìàëüíîì
ïîðîãå ñðàáàòûâàíèÿ è âûñîòå äàò÷èêà íàä ïî-
âåðõíîñòüþ çåìëè 15�20 ñì. Â ýòîì ñëó÷àå ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòü ê ìåëêèì ïðåäìåòàì ñíèçèòñÿ â íå-
ñêîëüêî ðàç, à ïîòåðÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê êðóï-
íûì ñîñòàâèò âñåãî 15�20%.
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1. Åñëè Âû ðåøèëè ïî-íîâîìó ðàçáèòü
æåñòêèé äèñê íà ëîãè÷åñêèå äèñêè ñ ïîìî-
ùüþ ïðîãðàììû Fdisk, òî ïåðåä ýòîé îïå-
ðàöèåé ëó÷øå óäàëèòü ìåòêó òîìà äèñêà,
îñîáåííî åñëè îíà íàáðàíà íå ëàòèíñêè-
ìè áóêâàìè. Òàê, åñëè Âû ðàáîòàåòå â
Windows 9õ, òî ñëåäóåò î÷èñòèòü ïîëå
«Ìåòêà òîìà» âî âêëàäêå «Îáùèå» äèà-
ëîãîâîãî îêíà «Ñâîéñòâà» âñåõ èìåþùèõ-
ñÿ â êîìïüþòåðå äèñêîâ (ðèñ.1).

Åñëè æå Âû ýòîãî íå ñäåëàëè è ïðîãðàì-
ìà Fdisk òðåáóåò ââåñòè «Ìåòêó òîìà»
äèñêà, êîòîðóþ íåâîçìîæíî íàáðàòü ñ
êëàâèàòóðû, òî ïðè ðàáîòîñïîñîáíîé îïå-
ðàöèîííîé ñèñòåìå ìîæíî èñïðàâèòü ïî-
ëîæåíèå, î÷èñòèâ ïîëå «Ìåòêà òîìà». Åñ-
ëè æå îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà óæå óäàëå-
íà, à òåêóùåå ðàçáèåíèå äèñêà Âàñ íå óñ-
òðàèâàåò, òî ìîæíî ïåðåôîðìàòèðîâàòü
«òðóäíûé» äèñê êîìàíäîé Format è íà çà-
ïðîñ ýòîé êîìàíäû î ìåòêå òîìà íàæàòü
êëàâèøó Enter, îñòàâèâ åå òàêèì îáðàçîì
ïóñòîé. Ïîñëå ýòèõ äåéñòâèé ìîæíî áåç
ïðîáëåì ïðîäîëæèòü ïåðåðàçáèåíèå ñ
ïîìîùüþ ïðîãðàììû Fdisk.

2. Áûñòðî óñòàíîâèòü ñåòåâîé ïðèíòåð
(áåç èñïîëüçîâàíèÿ Ìàñòåðà óñòàíîâêè
ïðèíòåðà Windows 98) íà ðàáî÷óþ ñòàí-
öèþ ìîæíî ïðîñòûì ïåðåòàñêèâàíèåì åãî
çíà÷êà èç ïàïêè Ïðèíòåðû ïðèíò-ñåðâåðà
â ïàïêó Ïðèíòåðû ðàáî÷åé ñòàíöèè: Win-
dows 98 âûïîëíèò âñå íåîáõîäèìûå äåé-
ñòâèÿ àâòîìàòè÷åñêè. Ïðàâäà, äëÿ óñòàíîâ-
êè äðàéâåðà ïðèíòåðà ìîæåò ïîòðåáîâàòü-
ñÿ âñòàâèòü êîìïàêò-äèñê ñ Windows 98 â
ïðèâîä êîìïàêò-äèñêîâ.

3. Åñëè Windows 9x îòêàçûâàåòñÿ óäà-
ëÿòü ñåòåâîé ïîðò, âûâîäÿ ñîîáùåíèå îá
îøèáêå, òî äëÿ åãî îñâîáîæäåíèÿ ìîæíî
âîñïîëüçîâàòüñÿ Ðåäàêòîðîì ðååñòðà. Îò-
êðîéòå ðååñòð, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ.2 (çà-
ïóñòèòå ôàéë REGEDIT.EXE). Â äàííîì ïðè-
ìåðå ëîêàëüíûé ïîðò LPT2 èñïîëüçóåòñÿ
äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê íåäîñòóïíîìó ñåòåâî-
ìó ïîðòó. Óäàëèòå ðàçäåë LPT2, ÷òîáû ðà-
çîðâàòü ñîåäèíåíèå ñ ñåòåâûì ïîðòîì.
Ðåäàêòèðîâàíèå ðååñòðà � áîëåå ðèñêî-
âàííàÿ îïåðàöèÿ, ÷åì èñïîëüçîâàíèå äè-
àëîãîâîãî îêíà Îñâîáîæäåíèå ïîðòà, íî
è áîëåå ãèáêàÿ.

4. Àëüòåðíàòèâíûé âàðèàíò äëÿ àâòîìà-
òè÷åñêîãî çàïóñêà ïðîãðàììû ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ïàïêè «Àâòîçàãðóçêà» â ìåíþ
«Ïóñê» çàêëþ÷àåòñÿ â ñîçäàíèÿ íîâîãî
ñòðîêîâîãî ïàðàìåòðà â ïîäðàçäåëå
HKEY-LOCAL-MACHINE\ Software\
Microsoft\ Windows\ CurrentVersion\ Run
ðååñòðà Windows 9x. Àâòîìàòè÷åñêèé çà-
ïóñê ïðîãðàìì ñ èñïîëüçîâàíèåì ðååñòðà
ïîêàçàí íà ðèñ.3.

Â äàííîì ïðèìåðå íîâûé ñòðîêîâûé
ïàðàìåòð âûáðàí AntiViral Toolkit Pro, à
åãî çíà÷åíèå ðàâíî ïóòè ðàñïîëîæåíèÿ
âûïîëíÿåìîãî ôàéëà «C:\Program

Ñ. Ïåòåð÷óê, ã. Êèåâ

ÌÀËÅÍÜÊÈÅ ÕÈÒÐÎÑÒÈ ÏÐÈ 
ÎÁÑËÓÆÈÂÀÍÈÈ ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÀ

Files\AntiViral Toolkit Pro\
avpcc.exe». Êàâû÷êè â ïóòè ââî-
äèòü íå íàäî, ñèñòåìà äîáàâèò
èõ àâòîìàòè÷åñêè.

5. Åñëè ñèñòåìà çàìó÷èëà
Âàñ ñîîáùåíèÿìè î íåîáõîäè-
ìîñòè âñòàâèòü êîìïàêò-äèñê ñ
Windows 9õ, òî ìîæíî ïîìî÷ü
åé îòûñêèâàòü èíñòàëëÿöèîí-
íûå ôàéëû Windows 9õ, ïîä-
êîððåêòèðîâàâ ïàðàìåòð Sour-
cePath â ðàçäåëå ðååñòðå
HKEY_LOCAL_MACHINE\Soft-
ware\Microsoft\Windows\Cur-
rentVersion\Setup. Â êà÷åñòâå
íîâîãî ïàðàìåòðà ñëåäóåò ââå-
ñòè ïîëíûé ïðàâèëüíûé ïóòü
ðàñïîëîæåíèÿ èíñòàëëÿöèîí-
íûõ ôàéëîâ Windows 9õ, íà-
ïðèìåð, «c:\install\WIN98.RUS».
Ñîîáùåíèå, êîòîðîå ïîÿâëÿ-
åòñÿ, åñëè ñèñòåìà íå ìîæåò
àâòîìàòè÷åñêè íàéòè èíñòàëëÿ-
öèîííûå ôàéëû Windows 98,
ïîêàçàíî íà ðèñ.4.

Êàâû÷êè â ïóòè ââîäèòü íå
íàäî, ñèñòåìà äîáàâèò èõ àâòî-
ìàòè÷åñêè. Äëÿ îïòèìèçàöèè
ðàáîòû êîìïüþòåðà ðåêîìåíäó-
åòñÿ åùå íà ýòàïå èíñòàëëÿ-
öèè ïðè íàëè÷èè ìåñòà íà æå-
ñòêîì äèñêå çàïèñàòü âñå èí-
ñòàëëÿöèîííûå ôàéëû Windows
9õ íà æåñòêèé äèñê.

6. Åñëè çàïèñü î íåêîððåêòíî óäàëåí-
íîé ïðîãðàììå îñòàëàñü âî âêëàäêå �Óñ-
òàíîâêà/Óäàëåíèå� äèàëîãîâîãî îêíà
Ñâîéñòâà: Óñòàíîâêà è óäàëåíèå ïðî-
ãðàìì, òî î÷èñòèòü åå ìîæíî, óäàëèâ îä-

íîèìåííûé ïîäðàçäåë â ðàçäåëå ðååñòðà
HKEY_LOCAL_MACHINE\Software\Microso
ft\Windows\CurrentVersion\Uninstall
(ðèñ.5).

ðèñ. 1

ðèñ. 2

ðèñ. 3

ðèñ. 4

ðèñ. 5
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Â íåäàëåêîì ïðîøëîì ìàññîâûì õîááè
áûëî êîëëåêöèîíèðîâàíèå öâåòíûõ äèàïî-
çèòèâîâ (ñëàéäîâ). Äëÿ èõ äåìîíñòðàöèè âû-
ïóñêàëîñü öåëàÿ ãàììà äèàïðîåêòîðîâ îò
ïðîñòåéøèõ (äåòñêèõ) äî àâòîìàòè÷åñêèõ ñî
çâóêîâûì ñîïðîâîæäåíèåì ñìåíû ñëàé-
äîâ. Ñåé÷àñ ìîæíî íåäîðîãî ñäåëàòü êà-
÷åñòâåííóþ öâåòíóþ ôîòîãðàôèþ è äèà-
ïðîåêòîðû ñòàëè íå íóæíû. Îäíàêî âî
ìíîãèõ ñåìüÿõ îíè õðàíÿòñÿ, â òîì ÷èñëå
è ó ìåíÿ.

È âîò ðåøèë ÿ ïðèìåíèòü äèàïðîåêòîð
ïî-íîâîìó. Ïîëó÷èëèñü ñâîåîáðàçíûå ÷à-
ñû, âðîäå áû è íàñòåííûå, íî íà ñòåíå íè-
÷åãî âåøàòü íå íóæíî. Ñ ðàññòîÿíèÿ 3 ì
ðàçìåð èçîáðàæåíèÿ 60õ15 ñì. Ëàìïó
äèàïðîåêòîðà ìîæíî âêëþ÷àòü óñòàíîâ-
ëåííîé ó êðîâàòè êíîïêîé, íå âñòàâàÿ. Î
íåïðåðûâíîé èíäèêàöèè íå ìîæåò áûòü ðå-
÷è. Æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèé èíäèêàòîð
(ÆÊÈ) ÷àñîâ ïåðåãðåâàåòñÿ, è èçîáðàæå-
íèå öèôð èñ÷åçàåò. Íàïðèìåð, â äèàïðî-
åêòîðå ñ ëàìïîé ìîùíîñòüþ 20 Âò (äåò-
ñêîì) íàãðåâ íàñòóïàåò ÷åðåç 5 ìèí. Åñ-
ëè âû ðàäèîëþáèòåëü, òî ìîæåòå âêëþ÷àòü
ëàìïó ÷åðåç àâòîìàò ïåðèîäè÷åñêîãî
âêëþ÷åíèÿ, íàïðèìåð, íà íåñêîëüêî ñåêóíä
êàæäóþ ìèíóòó.

Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ïðîåêöèîííûõ ÷àñîâ
ïîíàäîáÿòñÿ âíóòðåííÿÿ ÷àñòü íàðó÷íûõ
ýëåêòðîííûõ ÷àñîâ ñ èíäèêàòîðîì íå áî-
ëåå 18õ24 ìì, èìåþùàÿ âûâîäû ïî îäíî-
ìó êðàþ (ðàçìåð îãðàíè÷åí ðàçìåðàìè
êàäðîâîãî îêíà äèàïðîåêòîðà, â ïðîåêòî-
ðàõ ïîä ñëàéäû âîçìîæåí ðàçìåð äî
24õ36 ìì. Íàèáîëåå ïðîñòî ïåðåäåëàòü
÷àñû ñ âûâîäàìè èíäèêàòîðà, ñîåäèíåííû-
ìè ñ ÁÈÑ îäíîé êîíòàêòíîé ðåçèíêîé,
òðóäíåå � ñ äâóõðÿäíûì ñîåäèíåíèåì ìåæ-
äó ÁÈÑ è èíäèêàòîðîì.

Îñíîâîé êîíñòðóêöèè ÿâëÿåòñÿ ïëàñ-
òèíêà èç îäíîñòîðîííåãî ôîëüãèðîâàí-
íîãî ñòåêëîòåêñòîëèòà (èëè ãåòèíàêñà) òîë-
ùèíîé 2 ìì, ïî î÷åðàòíèþ è ðàçìåðàì
ïîâòîðÿþùàÿ óçåë ôèëüìîâîãî êàíàëà ñ
êàäðîâîé ðàìêîé ïðèìåíÿåìîãî ïðîåê-
òîðà (èëè 50õ50 ìì äëÿ ïðîåêöèîííûõ
ñëàéä-÷àñîâ). Ïåðâîíà÷àëüíî íåîáõîäèìî
íà âûðåçàííîé ïëàñòèíå ïðèêèíóòü ðàçìå-
ùåíèå èíäèêàòîðà è ïëàòû ÁÈÑ, à òàêæå
ïðåäóñìîòðåòü ìåñòî äëÿ ýëåìåíòà ïèòà-
íèÿ ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè êîíòàêòàìè, ìå-
ñòî äëÿ êíîïîê óïðàâëåíèÿ è ÷àñòîòîçàäà-
þùèõ è êîððåêòèðóþùèõ ýëåìåíòîâ (êâàðö,
êîíäåíñàòîðû). Â âàðèàíòå "ñëàéä" ñëåäó-
åò îñòàâèòü ïîëîñó ïî 7,5 ìì ïî áîêîâûì
ñòîðîíàì äëÿ ñêîëüçÿùèõ íàïðàâëÿþùèõ.
Ïîëîæåíèå ïëàñòèíû � ôîëüãîé ê îáúåê-
òèâó, ïðè ýòîì ñëîé ôîëüãè ñëóæèò òåïëî-
îòâîäîì è îáùèì ïðîâîäîì. Íà ôîëüãè-
ðîâàííîé ñòîðîíå ðàçìåùàþò âñå ýëåìåí-
òû ÷àñîâ.

Þ.Ï.Ñàðàæà, ã.Ìèðãîðîä, 
Ïîëòàâñêàÿ îáë.

ÏÐÎÅÊÖÈÎÍÍÛÅ

×ÀÑÛ

Óæå ÷åðåç íåäåëþ ïîñëå 26 àïðåëÿ 1999 ã. ìíå ïðèíåñëè æåñòêèé äèñê (äàëåå
"âèí÷åñòåð" èëè HD) ñ çàðàæåííîãî WIN95.CIH êîìïüþòåðà ñ âåðäèêòîì î íå-
âîññòàíîâèìîñòè äàííûõ. Âèðóñ îêàçàëñÿ âåñüìà çëîáíûì, çàðàçèâ ìíîãèå ÏÊ çà
íåñêîëüêî ìåñÿöåâ äî ðîêîâîé äàòû 26 àïðåëÿ, êîãäà îí îæèë è íà÷àë ñâîè ðàç-
ðóøèòåëüíûå äåéñòâèÿ. Ñíà÷àëà îí çàïèñûâàåò â íà÷àëî ôëýø ïàìÿòè BIOS 128
áàéò âñÿêîãî ìóñîðà, ÷òî ïðèâîäèò ïðè ïîñëåäóþùåé ïåðåçàãðóçêå ÏÊ ê åãî íå-
ìåäëåííîìó çàâèñàíèþ. Íà ýòîì âèðóñ íå îñòàíàâëèâàåòñÿ, à çàïèñûâàåò 1Ìáàéò
âñÿêîãî ìóñîðà â íà÷àëî æåñòêîãî äèñêà, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîð÷å MBR, êîðíåâîãî
êàòàëîãà è îáåèõ êîïèé FAT. Ïîñëå ýòîãî äàëüíåéøàÿ ðàáîòà ñ äàííûìè íà äèñ-
êå ñòàíîâèòñÿ íåâîçìîæíîé ñðåäñòâàìè DOS/WINDOWS. 

Çàäà÷à áûëà âîññòàíîâèòü ëèøü òåêñòîâûå ôàéëû è òåêñòû ïðîãðàìì, åå ìû è
ñòàëè ðåøàòü. Íà îäèí HDD êîíòðîëëåð áûëè óñòàíîâëåíû: ìîé HD "çäîðîâûé",
êàê master (ðàñïîçíàâàëñÿ DOS êàê ëîãè÷åñêèé C:\), à "áîëüíîé" HD, êàê slave
(ðàñïîçíàâàëñÿ DOS êàê ëîãè÷åñêèé D:\). Çàãðóçèòü ÏÊ ìîæíî ëèáî ñ äèñêåòû,
ëèáî ñî "çäîðîâîãî" äèñêà C:\. Íî äàííûå ñ "áîëüíîãî" äèñêà D:\ íè Norton-
Commander, íè Explorer íå ñìîãëè ïðî÷åñòü. 

Ïåðâîå, ÷òî ïðèøëî â ãîëîâó, ýòî ïîïðîáîâàòü ïîëå÷èòü íîðòîíîâñêèì NDD
äèñê äîêòîðîì. Íî îí íàîòðåç îòêàçàëñÿ ðàñïîçíàâàòü äèñê. Çàòåì èç Èíòåðíåò
ïî àäðåñó http://members.xoom.com/monirdomain áûëà âûêà÷àíà ïðîãðàììà
MRECOVER, ñïåöèàëüíî íàïèñàííàÿ äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ æåñòêèõ äèñêîâ, ïîðà-
æåííûõ WIN95.CIH, íî è îíà îòêàçàëàñü âîññòàíîâèòü ýòîò æåñòêèé äèñê. Äàëü-
øå ïðèøëà î÷åðåäü Diskedit.exe. Îí õîðîøî ñïðàâèëñÿ ñ ÷òåíèåì ïðîñòî ôèçè-
÷åñêèõ ñåêòîðîâ, íî íè MBR, íè êîðíåâîé êàòàëîã, íè îáå êîïèè FAT íàéòè íå
ñìîã. Äàííûå íà âíóòðåííèõ ñåêòîðàõ æåñòêîãî äèñêà îêàçàëèñü öåëû, õîòÿ è íå-
ñêîëüêî ôðàãìåíòèðîâàíû. Ïîñêîëüêó öåëü áûëà ñîõðàíèòü ëèøü òåêñòîâûå ôàé-
ëû è òåêñòû ïðîãðàìì, òî ïðèøëîñü íàïèñàòü ïðîñòóþ ïðîãðàìêó AntiCIH.exe, êî-
òîðàÿ íàõîäèò òåêñòîâûå ôàéëû íà äèñêå D:\ è çàïèñûâàåò èõ íà äèñê Ñ: â êàòà-
ëîã Ñ:\text.CIH\. 

Æåëàþùèå áåñïëàòíî ïîëó÷èòü zip-àðõèâ ñ ýòîé ïðîãðàìêîé ìîãóò ñêà÷àòü åå
ñ web-ñòðàíè÷êè http://victorian.fortunecity.com/dali/478/index.htm. Âîò åùå íåñêîëü-
êî ñòðàíè÷åê, ãäå ìîæíî ïîëó÷èòü áåñïëàòíî àíòèâèðóñíûå ïàêåòû è ïðîãðàììû
âîññòàíîâëåíèÿ æåñòêèõ äèñêîâ ïîñëå çàðàæåíèÿ WIN95.CIH: http://www.dialog-
nauka.ru è http://www.dials.kiev.ua � àíòèâèðóñ è èíñïåêòîð Adinf, http://www.kasper-
sky.ru � àíòèâèðóñíûé ïàêåò ëàáîðàòîðèè Êàñïåðñêîãî. 

Õî÷åòñÿ ïðåäóïðåäèòü ÷èòàòåëåé, ÷òî ñóùåñòâóþò íåñêîëüêî ðàçíîâèäíîñòåé
WIN95.CIH, êîòîðûå îæèâàþò 26 ÷èñëà êàæäîãî ìåñÿöà. Òàê ÷òî áóäüòå áäèòåëü-
íû. Âåäü çàáîëåâàíèå ãîðàçäî ëåã÷å ïðåäîòâðàòèòü, ÷åì ïîòîì ëå÷èòü.

Îïûò âîññòàíîâëåíèÿ äàííûõ æåñòêîãî äèñêà 
ïîñëå çàðàæåíèÿ ÏÊ âèðóñîì WIN95.CIH
Ñ.Í. Äåíèñåíêî, ã.Äîíåöê 

7. Âîñïîëüçîâàòüñÿ âñåìè âîçìîæíîñòÿ-
ìè ôàéëîâîãî è àðõèâíîãî ìåíåäæåðà
FAR, ìîæíî òîëüêî ïîñëå ðåãèñòðàöèè
ýòîé ïîïóëÿðíîé ïðîãðàììû. Ãðàæäàíå
ñòðàí áûâøåãî ÑÑÑÐ èìåþò ïðàâî èñ-
ïîëüçîâàòü äàííóþ âåðñèþ FAR áåñïëàò-
íî. Äëÿ ðåãèñòðàöèè ïðîãðàììû òàêèì
ïîëüçîâàòåëÿì ìîæíî ïðîäåëàòü ñëåäóþ-
ùèå îïåðàöèè:

çàïóñòèòü ïðîãðàììó FAR, íàïðèìåð,
èç ìåíþ Ïðîãðàììû;

íàïèñàòü â ëþáîì ðåäàêòîðå ñòðîêó, êî-
òîðàÿ áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå
èìåíè ïîëüçîâàòåëÿ � xUSSR ðåãèñòðà-
öèÿ, è ñòðîêó, êîòîðàÿ áóäåò èñïîëüçîâàòü-
ñÿ â êà÷åñòâå ðåãèñòðàöèîííîãî êîäà, è ñî-
äåðæàùóþ òåêóùèé äåíü íåäåëè, ââåäåí-
íûé ìàëåíüêèìè ðóññêèìè áóêâàìè, íà-
ïðèìåð, âòîðíèê;

çàïóñòèòü ïðîãðàììó FAR.EXE ñ êëþ÷îì
-r èç äèðåêòîðèè, êóäà îíà áûëà óñòàíîâ-
ëåíà (ïî óìîë÷àíèþ ýòî C:\Program
Files\Far): FAR.EXE �r;

ñêîïèðîâàòü â áóôåð èç òåêñòîâîãî ðå-
äàêòîðà ñòðîêó xUSSR ðåãèñòðàöèÿ, óñòà-
íîâèòü êóðñîð â ïîëå �Ðåãèñòðàöèîííîå
èìÿ� è íàæàòü êîìáèíàöèþ êëàâèø
Shift+Insert äëÿ êîïèðîâàíèÿ èç áóôåðà â
òåêóùåå ïîëå;

ñêîïèðîâàòü â áóôåð èç òåêñòîâîãî ðå-
äàêòîðà ñòðîêó, ñîäåðæàùóþ äåíü íåäå-
ëè, óñòàíîâèòü êóðñîð â ïîëå �Ðåãèñòðà-
öèîííûé êîä� è ñíîâà íàæàòü êîìáèíàöèþ
êëàâèø Shift+Insert.

Äèàëîãîâîå îêíî Ðåãèñòðàöèÿ FAR ïî-
êàçàíî íà ðèñ.6.

ðèñ. 6
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Â ïåðâóþ î÷åðåäü â ïëàñòèíå íåîáõî-
äèìî âûïîëíèòü êàäðîâîå îêíî ïîä âû-
áðàííûé òèï èíäèêàòîðà, ðàçìåðû îêíà
äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü ðàçìåðàì èí-
ôîðìàöèîííîãî ïîëÿ èíäèêàòîðà (ïî âîç-
ìîæíîñòè áëèæå ê îñè îïòè÷åñêîãî êàíà-
ëà è ñèììåòðè÷íî åé). Êîãäà îêíî (êàäðî-
âàÿ ðàìêà) âûðåçàíî, íóæíî îïðåäåëèòü-
ñÿ ñ îðèåíòàöèåé èíäèêàòîðà. Èçîáðàæå-
íèå èíäèêàòîðà äîëæíî ÷èòàòüñÿ "ââåðõ
íîãàìè", åñëè ñìîòðåòü íà íåãî ñî ñòîðî-
íû êîíäåíñîðà â îáúåêòèâ ïðîåêòîðà.
Èíäèêàòîð (åñëè ó âàñ îáû÷íûé îòðàæà-
òåëüíûé ÆÊÈ) íåîáõîäèìî î÷åíü àêêó-
ðàòíî äîðàáîòàòü äëÿ ðàáîòû íà ïðî-
ñâåò.

Ïðåæäå ÷åì ïðèñòóïèòü ê ýòîìó, íà-
ïîìíþ íåêîòîðûå ñâåäåíèÿ ïî ÆÊÈ. Áîëü-
øèíñòâî ÆÊÈ ðàáîòàþò íà òâèñò-ýôôåê-
òå, ò.å. ñîäåðæàò â ñâîåé êîíñòðóêöèè ïî-
ëÿðèçàòîðû, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò ñî-
áîé êóñî÷êè ñàìîêëåÿùåéñÿ ñïåöèàëüíîé
ïëåíêè, íàêëååííîé íà ñòåêëà èíäèêàòî-
ðà (äâà ñòåêëà, ìåæäó êîòîðûìè ðàçìåùåí
ñëîé æèäêèõ êðèñòàëëîâ). Ñòåêëî áîëüøèõ
ðàçìåðîâ ñ âûâîäàìè èíäèêàòîðà íàçîâåì
ïåðåäíèì, íà íåì íàêëååí ïåðåäíèé ïî-
ëÿðèçàòîð, ÷åðåç êîòîðûé ìû è ñìîòðèì
íà èíäèêàòîð. Íà äðóãîå ñòåêëî (ìåíüøå-
ãî ðàçìåðà) íàêëååí çàäíèé ïîëÿðèçà-
òîð, à íà íåãî � îòðàæàòåëü, îáû÷íî
àëþìèíèåâàÿ ôîëüãà, èíîãäà ìåòàëëèçè-
ðîâàííàÿ ëàâñàíîâàÿ ïëåíêà. Ïëîñêîñòè
ïîëÿðèçàöèè ïåðåäíåãî è çàäíåãî ïîëÿðè-

çàòîðîâ îáû÷íîãî òèïà (òåìíûå öèôðû
íà ñâåòëîì ôîíå) ïîâåðíóòû íà 90° äðóã
îòíîñèòåëüíî äðóãà, à æèäêèå êðèñòàëëû
áåç ýëåêòðè÷åñêîãî âîçáóæäåíèÿ âðàùà-
þò ïëîñêîñòü ïîëÿðèçàöèè íà òå æå 90°,
â ðåçóëüòàòå ñâåò îòðàæàåòñÿ îò îòðàæà-
òåëÿ è âîçâðàùàåòñÿ ê íàáëþäàòåëþ.

Ïðè ïðèëîæåíèè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ê
îáëàñòÿì ñåãìåíòîâ ñòðóêòóðà ÆÊÈ èçìå-
íÿåòñÿ è îíè òåðÿþò ñïîñîáíîñòü âðà-
ùàòü ïëîñêîñòü ïîëÿðèçàöèè ñâåòà, ìû
ñìîòðèì íà îòðàæàþùóþ ïîäëîæêó ÷åðåç
ñêðåùåííûå ïîëÿðèçàòîðû è âîñïðèíè-
ìàåì ýòè ñåãìåíòû òåìíûìè. Åñëè óñòàíî-
âèòü ïîëÿðèçàòîðû ïàðàëëåëüíî, òî èçî-
áðàæåíèå èíäèêàòîðà ñòàíåò íåãàòèâíûì,
ò.å. íà òåìíîì ôîíå áóäóò ïîÿâëÿòüñÿ ïðî-
çðà÷íûå îêíà íà ýëåêòðè÷åñêè âîçáóæ-
äåííûõ ñåãìåíòàõ. Ýòîò âàðèàíò äëÿ ïðî-
åêöèîííûõ ÷àñîâ ïðåäïî÷òèòåëüíåå.

Ïîýòîìó ïåðâûì äåëîì íóæíî ñíÿòü îò-
ðàæàòåëüíóþ ïëåíêó (ôîëüãó) ñ çàäíåé ïî-
âåðõíîñòè èíäèêàòîðà, ïðè ýòîì îíà áó-
äåò ñíèìàòüñÿ âìåñòå ñ ïîëÿðèçàòîðîì.
×òîáû ýòîãî íå ïðîèçîøëî, ìîæíî ïðîãðå-
âàòü ïîëÿðèçàòîð è îòðàæàòåëü ýëåêòðè-
÷åñêîé ëàìïî÷êîé äëÿ ðàçìÿã÷åíèÿ ìàñòè-
êè. Ñàìîå ãëàâíîå: äîïóñòèòü êàê ìîæíî
ìåíüøå äåôîðìàöèé, öàðàïèí, îòïå÷àòêîâ
ïàëüöåâ, òàê êàê ïîòîì ýòî âñå áóäåò ïðî-
åêòèðîâàòüñÿ, è èçîáðàæåíèå ïðèìåò íå-
ïðèâëåêàòåëüíûé âèä. Òåïåðü ñíèìèòå çàä-
íèé ïîëÿðèçàòîð, ïåðåâåðíèòå åãî è ïðè-
êëåéòå òîé ñòîðîíîé, êîòîðàÿ ðàíüøå

ãðàíè÷èëà ñ îòðàæàòåëåì ê çàäíåìó ñòåê-
ëó èíäèêàòîðà. Åñëè íå ïðèêëåèòñÿ, òî
ïðèäåòñÿ èñêàòü ñêîò÷ òèïà "äóáëü-ñòûê" è
êëåèòü ñ åãî ïîìîùüþ. Â ðåçóëüòàòå èíäè-
êàòîð äîëæåí ïðèîáðåñòè ñèíå-çåëåíî-
âàòûé îòòåíîê ñ ÷åòêèìè ïðîçðà÷íûìè ïî-
ëÿìè ïî ïåðèìåòðó. Êëåþùèé ñîñòàâ ñ
ïåðåêëååííîãî ïîëÿðèçàòîðà âî èçáåæà-
íèå íàëèïàíèÿ ïûëè ñ çàäíåé ïîâåðõíîñ-
òè ïîëÿðèçàòîðà íåîáõîäèìî ñòåðåòü.

Òåïåðü íóæíî ïåðåêîìïîíîâàòü êîíñò-
ðóêöèþ, óáðàâ ïëàòó ÁÈÑ èç-ïîä èíäèêà-
òîðà, ò.å. îòêèíóòü åå íà 180°. Ïëàòó íóæ-
íî íåñêîëüêî äîðàáîòàòü � âûâåñòè âûâî-
äû (êîíòàêòíîå ïîëå) ÁÈÑ äëÿ èíäèêàòî-
ðà íà êðàé ïëàòû. Òåõíè÷åñêè ýòî ìîæíî
âûïîëíèòü ïóòåì ñïèëèâàíèÿ ÷àñòè äèýëå-
êòðè÷åñêîãî îñíîâàíèÿ ïëàòû ñ òîðöà ïà-
ðàëëåëüíîãî ëèíèè âûâîäîâ äî ëèíèè ñòâî-
ðà êîíòàêòîâ (îáû÷íî 1...2,5 ìì) íàïèëü-
íèêîì. Òåïåðü óêëàäûâàåì èíäèêàòîð íà
ïðîåêòíîå ìåñòî, ñîâìåùàåì ïëàòó ÁÈÑ
ñ èíäèêàòîðîì, íàáëþäàÿ çà ïîëîæåíèåì
êîíòàêòîâ èíäèêàòîðà â êîñûõ ëó÷àõ è
ñîâìåùàÿ ñ íèìè âûâîäû ÁÈÑ âñòûê ëè-
íèÿ â ëèíèþ. Â òàêîì ïîëîæåíèè èõ ìîæ-
íî çàêðåïèòü êëååì, åñëè âûðîâíåíû òîë-
ùèíà ïåðåäíåãî ñòåêëà è ïëàòû ÁÈÑ
(îáû÷íî îíè ðàâíû, íî èíîãäà ïëàòó íóæ-
íî øëèôîâàòü èëè íåñêîëüêî ïîäíÿòü èí-
äèêàòîð).

Íà ïëàòå òàêæå íåîáõîäèìî çà÷èñòèòü
è îáëóäèòü âñå ïëîùàäêè äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ
ïèòàíèÿ, êíîïîê óïðàâëåíèÿ, êâàðöåâîãî
ðåçîíàòîðà. Ïîñëå îêîí÷àòåëüíîãî âû-
ÿñíåíèÿ èõ ïðîåêòíîãî ïîëîæåíèÿ æåëà-
òåëüíî âûïîëíèòü ìåõàíè÷åñêèé ìîíòàæ
(êíîïêè, êàññåòà ïèòàíèÿ, óïîðû ïëàñòèí
è ïð.). Êîíñòðóêöèè ìîãóò áûòü ñàìûõ ðàç-
íîîáðàçíûõ âèäîâ. 

Êîãäà ïëàòà è èíäèêàòîð çàêðåïëåíû,
íåîáõîäèìî èõ ñîåäèíèòü. Äåëàåòñÿ ýòî ñ
ïîìîùüþ êîíòàêòíîé ðåçèíêè ñëîåíîãî
òèïà îò ýòèõ æå èëè äðóãèõ ÷àñîâ. Ðåçèí-
êó ïîäæèìàåì ê êîíòàêòàì èíäèêàòîðà è
êîíòàêòàì ÁÈÑ ñ ïîìîùüþ ïðèæèìíîé
ïëàíêè íà äâóõ âèíòàõ Ì1,8. Ïëàíêó èçãî-
òîâëÿåì èç òåêñòîëèòà òîëùèíîé 2 ìì,
øèðèíîé 3 ìì, à äëèíà åå ïðèìåðíî íà
5 ìì äëèííåå èíäèêàòîðà. Îòâåðñòèÿ ïîä
ñòÿæíûå áîëòû ñâåðëèì íà ëèíèè ñòûêà èí-
äèêàòîð-ïëàòà (ñì.ðèñóíîê) çà ïðåäåëà-
ìè øèðèíû èíäèêàòîðà.

Â çàâåðøåíèå ïðîèçâîäèì ýëåêòðè÷åñ-
êèé ìîíòàæ êàññåòû ýëåìåíòà ïèòàíèÿ,
ïîäêëþ÷àåì êîíòàêòû êíîïîê óïðàâëåíèÿ
è íàïàèâàåì êâàðöåâûé ðåçîíàòîð. Íà îñ-
íîâàíèè ÷åðåç ñëþäÿíóþ ïðîêëàäêó ïðè-
êëåèâàåì ïîäñòðîå÷íûé êîíäåíñàòîð òè-
ïà ÊÒ4-21 èëè ÊÏÊ-ÌÏ, ñîåäèíèâ ðîòîð-
íûé âûâîä ñ ôîëüãîé îñíîâàíèÿ, à äðóãóþ
îáêëàäêó ñ îäíèì èç âûâîäîâ êâàðöåâîãî
ðåçîíàòîðà. Êîíäåíñàòîð íåîáõîäèìî óñ-
òàíîâèòü â ïîëîæåíèå ìàêñèìàëüíîé åì-
êîñòè, à ê äðóãîìó âûâîäó êâàðöåâîãî ðå-
çîíàòîðà íåîáõîäèìî ïîäêëþ÷èòü (åñëè
÷àñû ñïåøàò) êîíäåíñàòîð 10...47 ïÔ (ïîä-
áèðàòü äî ïîëó÷åíèÿ íåáîëüøîãî îòñòàâà-
íèÿ è óñòîé÷èâîãî õîäà ÷àñîâ, ïîñëå ÷å-
ãî ïîäñòðîå÷íûì êîíäåíñàòîðîì óñòàíî-
âèòü ìàêñèìàëüíî òî÷íûé õîä ïî ñèãíàëàì
òî÷íîãî âðåìåíè.
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Ïðåäëàãàåìàÿ ñõåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àâòî-
êîëåáàòåëüíûé ìóëüòèâèáðàòîð íà òðàíçèñòîðàõ
VT2, VT3 ñ óïðàâëåíèåì ÷àñòîòîé êîëåáàíèé ÷å-
ðåç öåïè ñìåùåíèÿ ïî áàçå íà ðåçèñòîðàõ R5, R6.
Â ïîëîæåíèè 1 ïåðåêëþ÷àòåëÿ SA1 ÷àñòîòà êîëå-
áàíèé èçìåíÿåòñÿ áûñòðî, â ïîëîæåíèè 2 � ìåä-
ëåííî, â ïîëîæåíèè 3 � ñî ñðåäíåé ñêîðîñòüþ (îï-
ðåäåëÿåòñÿ åìêîñòÿìè êîíäåíñàòîðîâ Ñ3, Ñ5, Ñ6).
Â ïîëîæåíèè 4 ïåðåêëþ÷àòåëÿ SA1 òðàíçèñòîðû
VT4, VT5 îáðàçóþò íèçêî÷àñòîòíûé ãåíåðàòîð è
ìóëüòèâèáðàòîð (VT2, VT3) ðàáîòàåò â äâóõ÷àñòîò-
íîì ðåæèìå. Òàêèì îáðàçîì, îáðàçóþòñÿ ÷åòûðå
ðåæèìà ðàáîòû ýëåêòðîííîé ñèðåíû. Íà òðàíçè-
ñòîðå VT1 ñîáðàí óñèëèòåëü ìîùíîñòè äëÿ ãðîì-
êîãîâîðèòåëÿ ÂÀ1.

ÝËÅÊÒÐÎÍÍÀß ÑÈÐÅÍÀ 
ÄËß ÀÂÒÎÌÎÁÈËß

Ïðîäëåíèå ñðîêà ñëóæáû 
ëàìï äíåâíîãî ñâåòà

Ñ.È. Ñû÷, Áðåñòñêàÿ îáë., Áåëàðóñü

Ñ.È. Ñû÷, Áðåñòñêàÿ îáë., Áåëàðóñü

Åñëè ëàìïû äíåâíîãî ñâåòà íå çàïóñêàþòñÿ ñòàðòåðîì, òî äëÿ
ïðîäëåíèÿ èõ ñðîêà ñëóæáû ÿ ïðåäëàãàþ ñëåäóþùóþ ñõåìó (ñì.
ðèñóíîê). Íîìèíàëû è òèïû ýëåìåíòîâ äëÿ ðàçëè÷íîé ìîùíîñòè
ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Îò ðåäàêöèè. Äîïîëíèòåëüíî îá èñïîëüçîâàíèè ëàìï
äíåâíîãî ñâåòà ìîæíî ïðî÷èòàòü â �ÐÀ� 6/99 â ñòàòüå
Â.Áàííèêîâà �Ëþìèíåñöåíòíûå ñâåòèëüíèêè èç áðîñîâûõ äåòàëåé�.

Ìîùíîñòü Ñ1, Ñ4, Ñ2, Ñ3, Òèï R1(HL1), 
ëàìïû, Âò ìêÔ ïÔ VD1...VD4 Îì

30 4 3300 Ä226Á 60
40 10 6800 Ä226Á 60
80 20 6800 Ä205 30
100 20 6800 Ä205 30

Ìèêðîñõåìà ÊÐ531ÃÃ1 áûëà
ðàçðàáîòàíà â 1985 ã., êàê àíàëîã
ìèêðîñõåìû SN74S124N ôèðìû
Texas Instruments. Â íåé ðàçìåùå-
íû äâà îòäåëüíûõ ÒÒË-ãåíåðàòî-
ðà, óïðàâëÿåìûõ íàïðÿæåíèåì. ×à-
ñòîòîçàäàþùèì ýëåìåíòîì îáû÷-
íî ñëóæèò êîíäåíñàòîð, õîòÿ äîïó-
ñêàåòñÿ âìåñòî íåãî ïîäêëþ÷àòü
êâàðöåâûé èëè ïüåçîêåðàìè÷åñ-
êèé ðåçîíàòîð (ÏÊÐ).

Ïðîñòåéøàÿ ñõåìà ãåíåðàòîðà
ñ ÏÊÐ BQI ÷àñòîòîé 4 ÌÃö èçîá-
ðàæåíà íà ðèñ.1. Íîìåðà âûâî-
äîâ â ñêîáêàõ îòíîñÿòñÿ êî âòîðî-
ìó ãåíåðàòîðó ìèêðîñõåìû DDI.
Ñõåìà ðàáîòàåò íà ÷àñòîòå, áëèç-
êîé ê ÷àñòîòå ïîñëåäîâàòåëüíîãî
ðåçîíàíñà ÏÊÐ. Äàííûé óçåë ìîæ-
íî èñïîëüçîâàòü äëÿ áûñòðîé ïðî-
âåðêè ðàáîòîñïîñîáíîñòè ðåçî-
íàòîðà èëè ìèêðîñõåìû.

Áîëåå øèðîêèìè âîçìîæíîñòÿ-
ìè îáëàäàåò ãåíåðàòîð, èçîáðà-
æåííûé íà ðèñ.2. Ïåðåìåííûìè
ðåçèñòîðàìè R1 è R3 óñòàíàâëèâà-
þò äîïóñòèìûå ïî òåõíè÷åñêèì óñ-
ëîâèÿì íàïðÿæåíèÿ 1... 5 Â íà âû-
âîäàõ DD1.3 (Uynp1) è DD1.2
(Uynp2). Ïðè ýòîì âûõîäíàÿ ÷àñòî-
òà ãåíåðàòîðà èçìåíÿåòñÿ â äèà-
ïàçîíå 2,5...3,58 ÌÃö (òàáë.1).
Ñòîëü øèðîêîå âàðüèðîâàíèå ÷à-

ñòîòû ñòàëî âîçìîæíûì, áëàãîäà-
ðÿ êîíäåíñàòîðàì ÑÇ, Ñ4, êîòî-
ðûå ê òîìó æå îáëåã÷àþò óñëîâèÿ
âîçíèêíîâåíèÿ êîëåáàíèé. Â òðåõ-
âûâîäíûõ ÏÊÐ óïîìÿíóòûå êîíäåí-
ñàòîðû íàõîäÿòñÿ â îäíîì êîðïó-
ñå ñ ðåçîíàòîðîì. 

Áóôåðíûé èíâåðòîð DD2 íå
òîëüêî ðàçâÿçûâàåò ãåíåðàòîð îò
íàãðóçêè, íî è ïîâûøàåò óñòîé÷è-
âîñòü çàïóñêà ïðè âêëþ÷åíèè ïè-
òàíèÿ. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîé
ñòàáèëüíîñòè ïàðàìåòðîâ íàïðÿ-
æåíèå, ïîñòóïàþùåå íà ïåðåìåí-
íûå ðåçèñòîðû, æåëàòåëüíî ñòàáè-
ëèçèðîâàòü.

Êñòàòè, äîáàâëåíèå êîíäåíñàòî-
ðîâ ÑÇ, Ñ4 â ñòàíäàðòíóþ ñõåìó
âêëþ÷åíèÿ êâàðöåâîãî ðåçîíàòîðà
ñ ìèêðîñõåìîé ÊÐ531ÃÃ1 íà ïîðÿ-
äîê óâåëè÷èâàåò äèàïàçîí óïðàâ-
ëåíèÿ ÷àñòîòîé (ñ 2 äî 20% �
òàáë.2).

Â çàâåðøåíèå îòìåòèì, ÷òî ìè-
êðîñõåìà ÊÐ531ÃÃ1 ïîòðåáëÿåò
çíà÷èòåëüíûé ïî íûíåøíèì ìåð-
êàì òîê 100... 150 ìÀ, ïîýòîìó
ïðèìåíÿòü åå ñëåäóåò â òåõíè÷åñ-
êè îáîñíîâàííûõ ñëó÷àÿõ, íàïðè-
ìåð, íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ (30...70
ÌÃö), â øèðîêîïîëîñíûõ ñèñòåìàõ
ÔÀÏ×, äëÿ ïîëó÷åíèÿ íåñòàíäàðò-
íîé ÷àñòîòû è ò.ä.

(îòâåò íà âîïðîñ Þ.ß. ßíîâñêîãî, ã.Áåðäè÷åâ)
Ñ.Ì. Ðþìèê, ã.×åðíèãîâ

ÌÈÊÐÎÑÕÅÌÀ ÊÐ531ÃÃ1 È 
ÏÜÅÇÎÊÅÐÀÌÈ×ÅÑÊÈÉ ÐÅÇÎÍÀÒÎÐ

ðèñ. 2ðèñ. 1

Òàáëèöà 1

Òàáëèöà 2
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Ëàìïû äíåâíîãî ñâåòà óæå äàâíî ïîëüçóþòñÿ áîëüøèì óñïåõîì êàê
â ïðîìûøëåííûõ, òàê è â áûòîâûõ öåëÿõ. Èõ ãëàâíûå ïðåèìóùåñòâà: ìà-
ëîå ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè, áîëüøàÿ ñâåòîîòäà÷à, äëèòåëüíûé ñðîê
ñëóæáû. Ê ñîæàëåíèþ, è îíè íå ëèøåíû íåäîñòàòêà: ïðè ÷àñòîì âêëþ-
÷åíèè ëàìïû âûõîäèò èç ñòðîÿ îäíà èç äâóõ íèòåé íàêàëèâàíèÿ, êîòî-
ðàÿ ñëóæèò äëÿ ïîäæèãàíèÿ ãàçà â ëàìïå. Ïðè ýòîì ëàìïó, êàê ïðàâè-
ëî, âûáðàñûâàþò.

Íà ðèñóíêå ïîêàçàíà ñõåìà, ïîçâîëÿþùàÿ èñïîëüçîâàòü ëàìïó äíåâ-
íîãî ñâåòà ñ îáîðâàííûìè íèòÿìè íàêàëà. Äëÿ ýòîãî íóæíî óäàëèòü èç
ñâåòèëüíèêà ñòàðòåð è çàêîðîòèòü âûâîäû ëàìïû ñ îáåèõ ñòîðîí.

Ïðèìå÷àíèå. Â "âå÷íîì" ñâåòèëüíèêå ìîæíî èñïîëüçîâàòü è ðàáî-
÷èå ëàìïû.

"Âå÷íûé" ñâåòèëüíèê
Á. Áóäÿíñêèé, ã.Êèåâ

Ïðè ïðèîáðåòåíèè êâàðöåâûõ ðåçîíà-
òîðîâ äîâîëüíî ÷àñòî ïîïàäàþòñÿ íåãîä-
íûå, îñîáåííî â ìàëîãàáàðèòíûõ êîðïó-
ñàõ, â êîòîðûõ ðåçîíàòîð èçãîòîâëåí èç
èñêóññòâåííîãî ñûðüÿ. À åñëè ðåçîíàòîðû
ïîêóïàòü íà ðûíêå, òî ìîãóò áûòü ëþáûå
íåîæèäàííîñòè, âïëîòü äî ïðèîáðåòåíèÿ
ïóñòîãî êîðïóñà.

Ïðîâåðèòü ðåçîíàòîðû íà àêòèâíîñòü, à
òàêæå îòîáðàòü íàèáîëåå àêòèâíûå èç èìå-
þùèõñÿ ïîìîæåò ïðåäëàãàåìûé ãåíåðàòîð.

Áàçîé äëÿ ãåíåðàòîðà ñëóæèò äâóõêàñ-
êàäíûé óñèëèòåëü ñ íåïîñðåäñòâåííîé ñâÿ-
çüþ, ðàñøèðÿþùåé ÷àñòîòíûé äèàïàçîí
ïðèìåíåíèÿ.

Íà òðàíçèñòîðå VT1 (ðèñ.1) ñîáðàí
óñèëèòåëü ïî ñõåìå ñ îáùåé áàçîé, íà
òðàíçèñòîðå VT2 � óñèëèòåëü ïî ñõåìå ñ
îáùèì êîëëåêòîðîì. Óñèëèòåëü èìååò íèç-
êèå âõîäíîå è âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèÿ.
Ôàçû ñèãíàëà íà âõîäå è âûõîäå îäèíà-
êîâû. Ýòî îñîáåííî öåííî ïðè êîíñòðóè-
ðîâàíèè ãåíåðàòîðîâ: íåîáõîäèìî ëèøü
ñîåäèíèòü âõîä è âûõîä óñèëèòåëÿ ðåàêòèâ-
íûì ñîïðîòèâëåíèåì.

Íà òðàíçèñòîðå VT3 ñîáðàí óñèëèòåëü
ïîñòîÿííîãî òîêà, óïðàâëÿåìûé âûïðÿì-
ëåííûì VD1 è VD2 è îòôèëüòðîâàííûì Ñ4
íàïðÿæåíèåì ãåíåðàòîðà.

Äëÿ ïðîâåðêè àêòèâíîñòè ñëóæèò ñâåòî-
äèîä VD3, âêëþ÷åííûé â êîëëåêòîð VT3.
Äëÿ îòáîðà íàèáîëåå àêòèâíûõ êâàðöåâ
âçàìåí ñâåòîäèîäà ìîæíî âêëþ÷èòü ìèë-
ëèàìïåðìåòð èëè òåñòåð, ïî âåëè÷èíå îò-
êëîíåíèÿ ñòðåëêè êîòîðîãî ìîæíî êëàññè-
ôèöèðîâàòü ïðîâåðÿåìûå êâàðöû ïî àë-
ãîðèòìó: áîëüøåå îòêëîíåíèå ñòðåëêè ïðè-
áîðà � ðåçîíàòîð àêòèâíåé. Åñëè ïðè èñ-
ïûòàíèè íåñêîëüêèõ êâàðöåâ ïðèáîð ïîêà-
æåò îäíî è òî æå çíà÷åíèå, ýòî
ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ñâÿçü ñëèø-

êîì ñèëüíà, è òðàíçèñòîðû ãåíåðàòîðà
âõîäÿò â ðåæèì íàñûùåíèÿ, ÷òî èñêàæàåò
ïîêàçàíèÿ. Îñëàáèòü ñâÿçü ìîæíî, èçìå-
íÿÿ ìåñòî ïîäêëþ÷åíèÿ èñïûòûâàåìîãî
êâàðöà ê äâèæêó ïîòåíöèîìåòðà R5, ïåðå-
ìåøàÿ åãî âíèç ïî ñõåìå. Ïîñëå ýòîãî íà-
äî ïðîâåñòè èçìåðåíèÿ âòîðè÷íî ïðè ìè-
íèìàëüíî âîçìîæíîé îáðàòíîé ñâÿçè (ïî
ìèíèìàëüíî âîçìîæíûì ïîêàçàíèÿì ìèë-
ëèàìïåðìåòðà PA1).

Ïðè èçìåíåíèè íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ îò
2,5 äî 12 Â èçìåíÿåòñÿ òîëüêî òîê ïîòðåá-
ëåíèÿ è àìïëèòóäà (0,6�4 Â àìïë) âûõîä-
íîãî ñèãíàëà. Â ïåðåíîñíîì ðåæèìå ãåíå-
ðàòîð ìîæíî ïèòàòü îò áàòàðåè "Êðîíà".
Òîê ïîòðåáëåíèÿ 6 ìÀ.

Èñïûòàíèÿ ãåíåðàòîðà ÿ ïðîâîäèë ñ
ðàçëè÷íûìè êâàðöàìè îò 100 êÃö äî 20
ÌÃö. Íèêàêèõ äîïîëíèòåëüíûõ ðåãóëèðîâîê
äëÿ ïîëó÷åíèÿ ãåíåðàöèè ïðè ýòîì íå ïî-
òðåáîâàëîñü.

Ãåíåðàòîð ñîáðàí íà ïå÷àòíîé ïëàòå.
Äëÿ óñòàíîâêè ïðîâåðÿåìûõ ðåçîíàòîðîâ
èñïîëüçîâàí ôðàãìåíò îò ïàíåëüêè äëÿ
ìèêðîñõåì, ïîçâîëÿþùèé ïîäêëþ÷àòü ðå-
çîíàòîðû ñ äîñòàòî÷íûì äèàïàçîíîì ðàç-
ìåðîâ ìåæäó âûâîäàìè.

Ñ ïîìîùüþ äàííîãî ãåíåðàòîðà ìîæ-
íî èñïûòûâàòü òàêæå ïüåçîêåðàìè÷åñêèå
ôèëüòðû. Íàïðèìåð, äëÿ óëó÷øåíèÿ ïà-
ðàìåòðîâ ïðèåìíèêà êîðîòêîâîëíîâèêà-
íàáëþäàòåëÿ êîíñòðóêöèè RA3AAE [2] èç
èìåâøèõñÿ ôèëüòðîâ ñ ïîìîùüþ ãåíåðà-
òîðà áûëè îòîáðàíû ôèëüòðû ÏÔ1Ï-2 ,
ãåíåðèðóþùèå íà îäíîé ÷àñòîòå (÷àñòî-
òó èçìåðÿëè öèôðîâûì ÷àñòîòîìåðîì), êî-
òîðûå çàòåì áûëè âêëþ÷åíû ïîñëåäîâà-
òåëüíî, ÷òî ïîçâîëèëî çíà÷èòåëüíî îñëà-
áèòü ñîñåäíèé êàíàë ïðèåìà, ïðèáëèçèâ
îñëàáëåíèå ïî ýòîìó ïàðàìåòðó ê îñëàá-
ëåíèè ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîãî ôèëüòðà.

Ïðîñòîé 
ãåíåðàòîð äëÿ 

ïðîâåðêè 
àêòèâíîñòè 
êâàðöåâûõ 

ðåçîíàòîðîâ
Ñ.À.Åëêèí, UR5XAO, ã.Æèòîìèð

Ãåíåðàòîð ìîæíî òàêæå ïðèìåíÿòü â
êà÷åñòâå èçìåðèòåëüíîãî äëÿ íàñòðîéêè
êîíòóðîâ Ï×, èñïîëüçîâàâ â êà÷åñòâå êîí-
òóðà ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åííûå ýëå-
ìåíòû êîíòóðà Ï× îò ëþáîãî ëàìïîâîãî
èëè òðàíçèñòîðíîãî ïðèåìíèêà, íàìîòàâ
ïîâåðõ êàòóøêè êîíòóðà êàòóøêó ñâÿçè èç
3-5 âèòêîâ ïðîâîäà ∅ 0,2 ìì. Âêëþ÷àÿ â
öåïü ÎÑ êâàðöû ñ ÷àñòîòîé 100 è 1000
êÃö, ãåíåðàòîð ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà-
÷åñòâå êâàðöåâîãî êàëèáðàòîðà.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ãåíåðàòîðà â êà÷å-
ñòâå èçìåðèòåëüíîãî è âêëþ÷åíèè ïîñëå-
äîâàòåëüíîãî êîíòóðà â öåïü îáðàòíîé
ñâÿçè íà èíäóêòèâíîñòè, ïîäêëþ÷åííîé ê
ðåçèñòîðó R4, ôîðìà íàïðÿæåíèÿ ñèíóñî-
èäàëüíàÿ, à íà R5 � áëèçêà ê ïðÿìîóãîëü-
íîé, ÷òî âìåñòå ñ íèçøèì âûõîäíûì ñîïðî-
òèâëåíèåì VT2 õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ êà-
áåëåì öèôðîâîãî ÷àñòîòîìåðà.

Åñëè îò ãåíåðàòîðà òðåáóþòñÿ àìïëè-
òóäíî-ìîäóëèðîâàííûå êîëåáàíèÿ, òî ìî-
äóëÿòîð ìîæíî âûïîëíèòü ïî ñõåìå ðèñ.2.
Òðàíñôîðìàòîð Ò1 âûõîäíîé îò ëþáîãî
òðàíçèñòîðíîãî ïðèåìíèêà.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè èñïðàâíûõ äåòàëåé
ñ íîìèíàëàìè, óêàçàííûìè íà ðèñ.1, ãå-
íåðàòîð íàëàæèâàíèÿ íå òðåáóåò.

Ëèòåðàòóðà
1. Áóíèí Ñ.Ã. è äð. Ñïðàâî÷íèê ðàäèîëþ-
áèòåëÿ-êîðîòêîâîëíîâèêà.� Êèåâ, Òåõíiêà,
1978.
2. Êàçàíñêèé È., Ïîëÿêîâ Â. Àçáóêà êîðîò-
êèõ âîëí.� Ì.: ÄÎÑÀÀÔ, 1978.

ðèñ. 2

ðèñ. 1
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Â ñåìüå ðàäèîëþáèòåëÿ îáÿçàòåëüíî íàéäåò-
ñÿ ìåñòî äëÿ îïèñûâàåìîãî íèæå öèôðîâîãî
òàéìåðà. Áëàãîäàðÿ áîëüøîìó äèàïàçîíó âû-
äåðæåê, åãî ïðèìåíåíèå óíèâåðñàëüíî. Ê ñî-
æàëåíèþ, áîëüøèíñòâî îïèñàííûõ â ëèòåðàòó-
ðå óñòðîéñòâ íåïðèåìëåìû äëÿ ïîâòîðåíèÿ èç-
çà èõ íåäîñòàòêîâ: ýíåðãîåìêàÿ èëè ñëîæíàÿ
ýëåìåíòíàÿ áàçà [2,6,9,10,13,14]; íåóäîâëå-
òâîðèòåëüíàÿ òî÷íîñòü îòñ÷åòà [3,4,5,6,7,
8,9,10,11,12,13,14]; ìàëûé äèàïàçîí (èëè åãî
îòñóòñòâèå) âûäåðæåê [3,4,5, 7,12,13]; ãðîìîçä-
êîå èëè çàìûñëîâàòîå óïðàâëåíèå [2,6,8(!),9];
îòñóòñòâèå öèôðîâîé èíäèêàöèè [3,4,5,6,8,
9,10,11,12]; óçêàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ (íåóíèâåð-
ñàëüíîñòü) [1,3,5,9,12,13]; äâà ìåõàíè÷åñêèõ
áóäèëüíèêà [16].

Â ðàáîòå [15] îïèñàíû îáû÷íûå ÷àñû ñ áó-
äèëüíèêîì íà ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ìèêðîñõå-
ìàõ ñåðèè Ê176, ê öåïè ñðàáàòûâàíèÿ áóäèëü-
íèêà êîòîðûõ ïîäêëþ÷åíî èñïîëíèòåëüíîå óñ-
òðîéñòâî. Âñå æå ïîíÿòèå "òàéìåð" ÷óòü øèðå...
Ñ ó÷åòîì óêàçàííûõ íåäîñòàòêîâ áûë ñêîíñò-
ðóèðîâàí, èçãîòîâëåí è èñïûòàí óíèâåðñàëü-
íûé òàéìåð (ÓÒ). Öåëü, ïîñòàâëåííàÿ ïðè ïðî-
åêòèðîâàíèè äàííîãî óñòðîéñòâà � ïîëó÷èòü
ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå êà÷åñòâî, èñïîëüçóÿ
øèðîêîäîñòóïíûå ðàäèîýëåìåíòû. Ñðåäè äî-
ñòîèíñòâ ïîëó÷èâøåãîñÿ ÓÒ ìîæíî îòìåòèòü
ñëåäóþùèå: ÷ðåçâû÷àéíàÿ ïðîñòîòà óñòðîéñò-
âà; óíèâåðñàëüíîñòü ïðèìåíåíèÿ; âîçìîæíîñòü
ìîäåðíèçèðîâàòü êîíñòðóêöèþ, ò.å. óâåëè÷èòü
êîëè÷åñòâî ðåãèñòðîâ ïàìÿòè, ñäåëàòü ðàáîòó
öèêëè÷åñêè ïîâòîðÿþùåéñÿ, óâåëè÷èòü ÷èñëî êà-
íàëîâ óïðàâëåíèÿ èëè èçìåíèòü äèñêðåòíîñòü
çàäàíèÿ âûäåðæêè (âìåñòî 1 ìèí çàäàòü 1 ñ);
âîçìîæíîñòü ìíîãîêðàòíîãî ïîâòîðåíèÿ îä-
íàæäû çàäàííîé âûäåðæêè (ïàìÿòü); âûñîêàÿ
ýêîíîìè÷íîñòü; ïðîñòîòà â óïðàâëåíèè, âûäà-
÷à çâóêîâîãî ñèãíàëà, óäîáíàÿ èíäèêàöèÿ,
êâàðöîâàííàÿ òî÷íîñòü, øèðîêèé äèàïàçîí
(24 ÷) ñ ìàëûì øàãîì (1 ìèí) è ïð.

Îäíàêî ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî òàêèå ñïåöè-
ôè÷åñêèå âîçìîæíîñòè, êàê çàïîìèíàíèå âðå-
ìåíè âûäåðæåê èëè óäîáñòâî óñòàíîâêè çíà÷å-
íèé ïîëíîñòüþ îïðåäåëÿþòñÿ ïðèìåíåííîé
ñïåöèàëèçèðîâàííîé ìèêðîñõåìîé Ê176ÈÅ13.
Ðàáîòà ïîëüçîâàòåëÿ ñ âêëþ÷åííûì òàéìåðîì
âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Íà ÷åòûðåõ öè-
ôðîâûõ èíäèêàòîðàõ ÓÒ âûñâå÷èâàåòñÿ òåêóùåå
âðåìÿ âûäåðæêè â ÷àñàõ è ìèíóòàõ. Ýòà âåëè-
÷èíà õðàíèòñÿ â ðåãèñòðå ïàìÿòè è, óñòàíîâ-
ëåííóþ îäíàæäû åå ìîæíî èñïîëüçîâàòü çàòåì
ìíîãîêðàòíî. Íà ïåðåäíåé ïàíåëè íàõîäÿòñÿ
÷åòûðå êíîïêè: "÷àñû", "ìèíóòû", "ìîíèòîð" è
"ïóñê". Íàæèìàÿ íà êíîïêè "÷àñû" è "ìèíóòû",
ìîæíî èçìåíÿòü (óñòàíàâëèâàòü) âðåìÿ âûäåðæ-
êè, êîòîðîå îäíîâðåìåííî îòîáðàæàåòñÿ íà
öèôðîâûõ èíäèêàòîðàõ. Ïîñëå íàæàòèÿ êíîï-
êè "ïóñê" íà÷èíàþò ìèãàòü èíäèêàòîðû, ñèãíà-
ëèçèðóÿ î òîì, ÷òî òàéìåð ïðèñòóïèë ê îòñ÷å-
òó âðåìåíè óñòàíîâëåííîé âûäåðæêè. Ïðè ýòîì
íà èíäèêàòîðàõ âûñâå÷èâàåòñÿ òåêóùåå âðåìÿ,
ïðîøåäøåå ñ ìîìåíòà íàæàòèÿ êíîïêè "ïóñê".
Åñëè æå íàæàòü êíîïêó "ìîíèòîð", òî íà èíäè-
êàòîðàõ ïîÿâèòñÿ êîíå÷íîå âðåìÿ, ò.å. âðåìÿ
ñðàáàòûâàíèÿ, çàïèñàííîå â ïàìÿòü òàéìåðà.
Óäåðæèâàÿ êíîïêó "ìîíèòîð" è íàæèìàÿ êíîï-
êè "÷àñû" è "ìèíóòû", ìîæíî îïåðàòèâíî  èç-
ìåíÿòü âðåìÿ âûäåðæêè. Êîãäà æå òåêóùåå
âðåìÿ äîñòèãíåò è ñðàâíÿåòñÿ ñ óñòàíîâëåííûì
âðåìåíåì âûäåðæêè, ñðàáîòàåò çâóêîâîé ñèã-

íàëèçàòîð, âûäàþùèé â òå÷åíèå 1 ìèí ïðîí-
çèòåëüíûé ïðåðûâèñòûé çâóêîâîé ñèãíàë. Îä-
íîâðåìåííî ïåðåñòàíóò ìèãàòü èíäèêàòîðû,
óâåäîìëÿÿ âëàäåëüöà î ïåðåõîäå òàéìåðà â ðå-
æèì "ñòîï". Èç ýòîãî èñõîäíîãî ðåæèìà ÓÒ
ìîæíî çàïóñêàòü ñíîâà.

Îñîáåííîñòüþ äàííîãî òàéìåðà ÿâëÿåòñÿ íå-
îáû÷íûé ïðÿìîé îòñ÷åò âðåìåíè (îò íóëÿ), à íå
îáðàòíûé (ê íóëþ). Áëàãîäàðÿ ýòîìó ïîÿâè-
ëîñü äîïîëíèòåëüíîå óäîáñòâî: â ðåæèìå îò-
ñ÷åòà âñåãäà âèäíî, ñêîëüêî âðåìåíè òàéìåð
íàõîäèòñÿ â ðàáîòå.

Ðàññìîòðèì ðàáîòó è âçàèìîäåéñòâèå óçëîâ
ïðèáîðà (ðèñ.1). Â îñíîâå êîíñòðóêöèè ëåæèò
õîðîøî çàðåêîìåíäîâàâøèé ñåáÿ ñòàíäàðòíûé
íàáîð öèôðîâûõ ìèêðîñõåì äëÿ ïîñòðîåíèÿ
ýëåêòðîííûõ ÷àñîâ: ìèêðîñõåìû Ê176ÈÅ18,
Ê176ÈÅ13 è Ê176ÈÄ2. Äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ
÷àñîâ â òàéìåð è çàäàíèÿ íåîáõîäèìîé ëîãè-
êè ðàáîòû ê íèì äîáàâëåíû äâà òðèããåðà (ìè-
êðîñõåìà Ê561ÒÌ2), ÷åòûðå àíàëîãîâûõ êëþ-
÷à ñ ýëåêòðîííûì óïðàâëåíèåì (ìèêðîñõåìà
Ê561ÊÒ3À) è èíâåðòîð íà ýëåìåíòàõ VT1, R3,
R4.

Ìèêðîñõåìà Ê176ÈÅ18 (DD1) ñîäåðæèò äâà
ãåíåðàòîðà è äâà ñ÷åò÷èêà. Êâàðöåâûé ðåçî-
íàòîð BQ1 ñîâìåñòíî ñ ðåçèñòîðàìè R1, R2 è
êîíäåíñàòîðàìè C1�C3 ïîäêëþ÷åíû ê âíóòðåí-
íåìó èíâåðòîðó ýòîé ìèêðîñõåìû (âûâîäû 12
è 13), îí îáðàçóåò êâàðöåâûé ãåíåðàòîð èì-
ïóëüñîâ ÷àñòîòîé 32768 Ãö. Ðåçèñòîð R1 ïî ïî-
ñòîÿííîìó òîêó îáåñïå÷èâàåò ÎÎÑ, íåîáõî-
äèìóþ äëÿ ïåðåâîäà èíâåðòîðà â ðåæèì óñè-
ëèòåëÿ-ãåíåðàòîðà. Åãî ñîïðîòèâëåíèå 4,7 � 33
ÌÎì, íî èçãîòîâèòåëè íå ãàðàíòèðóþò çàïóñê
âñåõ ðåçîíàòîðîâ ïðè ñîïðîòèâëåíèè ýòîãî
ðåçèñòîðà ìåíåå 10 ÌÎì. 

Åìêîñòè êîíäåíñàòîðîâ C1 è C2 ìîæíî
ñëåãêà óâåëè÷èòü èëè óìåíüøèòü ïî  ñðàâíåíèþ
ñ óêàçàííûìè íà ñõåìå. Êîíäåíñàòîð C3 íå-
îáõîäèì äëÿ òî÷íîé  íàñòðîéêè õîäà "÷àñîâ".
Ïîñðåäñòâîì âíóòðåííèõ ñîåäèíåíèé âûõîäíàÿ
÷àñòîòà ãåíåðàòîðà ïîïàäàåò íà âõîä äâîè÷-
íîãî ñ÷åò÷èêà ñ êîýôôèöèåíòîì äåëåíèÿ 32768,
øåñòü ïðîìåæóòî÷íûõ òðèããåðîâ êîòîðîãî èìå-
þò íàðóæíûå âûõîäû (T1� T4, S2, F). Ñ âûõî-
äà ýòîãî ñ÷åò÷èêà ñèãíàë ÷àñòîòîé 1 Ãö ïîäà-
åòñÿ ÷åðåç âíóòðåííåå ñîåäèíåíèå íà äðóãîé
ñ÷åò÷èê ñ êîýôôèöèåíòîì äåëåíèÿ 60 (ñ÷åò÷èê
ìèíóòíûõ èìïóëüñîâ). Îáà ñ÷åò÷èêà ñáðàñûâà-
þòñÿ (è ñèíõðîíèçèðóþòñÿ) ïðè êðàòêîâðåìåí-
íîé ïîäà÷å ñèãíàëà ëîã."1" íà âõîä R ìèêðî-
ñõåìû. Âñå  äîñòóïíûå âûõîäû ñ÷åò÷èêîâ ïðåä-
ñòàâëåíû íà ñõåìå, à ñèãíàëû ñ íèõ èñïîëüçó-
þòñÿ äðóãèìè óçëàìè ïðèáîðà. Íà âûõîäàõ
T1�T4 ýòîé ìèêðîñõåìû  ïðèñóòñòâóþò ñèãíà-
ëû ÷àñòîòîé 128 Ãö è ñêâàæíîñòüþ 4, ôàçà êî-
òîðûõ ñäâèíóòà  îò âûõîäà ê âûõîäó íà ÷åòâåðòü
ïåðèîäà, ò.å. â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè òîëü-
êî íà îäíîì èç âûõîäîâ T1�T4 ïðèñóòñòâóåò
óðîâåíü ëîã."1". 

Ýòè ñèãíàëû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ êîììóòàöèè
îäíîãî èç ÷åòûðåõ çíàêîìåñò èíäèêàòîðîâ äëÿ
äèíàìè÷åñêîé èíäèêàöèè. Êðîìå òîãî, ñäâèã ôà-
çû ñèãíàëîâ T1�T3 èñïîëüçóåòñÿ åùå äëÿ èäåí-
òèôèêàöèè íàæàòèÿ êíîïîê "÷àñû",  "ìèíóòû" è
"ìîíèòîð". Íà âûõîäå M ìèêðîñõåìû â êîíöå
êàæäîé ìèíóòû ñ÷åòà  óðîâåíü ñèãíàëà ïåðå-
õîäèò èç ñîñòîÿíèÿ ëîã."1" â ñîñòîÿíèå ëîã."0".
Íà âûõîäå S2 ïðèñóòñòâóåò ñèãíàë ÷àñòîòîé 2
Ãö, à íà âûõîäå F � ÷àñòîòîé 1024 Ãö. Íàêî-

Öèôðîâîé òàéìåð
Î.Â.Êëåâöîâ, ã.Äíåïðîïåòðîâñê

íåö, íà âûõîäå HS âòîðîãî ãåíåðàòîðà äàííîé
ìèêðîñõåìû ïîÿâëÿþòñÿ ïà÷êè èìïóëüñîâ ÷àñ-
òîòîé 1024 Ãö îòðèöàòåëüíîé ïîëÿðíîñòè (ïðî-
ìîäóëèðîâàííûå ÷àñòîòîé 2 Ãö äëÿ ïîëó÷åíèÿ
òîíàëüíîãî ñèãíàëà), åñëè êðàòêîâðåìåííî ïå-
ðåâåñòè ñèãíàë íà âõîäå HS ýòîãî ãåíåðàòîðà
èç ëîã."0" â ëîã."1". Ïðè÷åì  ïîäà÷à òîíàëüíî-
ãî ñèãíàëà ïðåêðàùàåòñÿ îäíîâðåìåííî ñ èç-
ìåíåíèåì ñîñòîÿíèÿ  âûõîäà M ñ÷åò÷èêà èç
ëîã."1" â ëîã."0" (ò.å. ïî îêîí÷àíèè ìèíóòíîãî
èìïóëüñà).

Ìèêðîñõåìà Ê176ÈÅ13 (DD4) � ñ÷åò÷èê ìè-
íóò è ÷àñîâ ðåàëüíîãî âðåìåíè ñ ðåãèñòðîì áó-
äèëüíèêà è ñõåìîé ñîâïàäåíèÿ. Êîãäà çíà÷åíèÿ
â ðåãèñòðå áóäèëüíèêà è â ðåãèñòðå ïàìÿòè òå-
êóùåãî âðåìåíè ñîâïàäàþò, íà âûõîäå HS
ýòîé ìèêðîñõåìû ïðèñóòñòâóåò íåïðåðûâíûé
ñèãíàë ÷àñòîòîé 128 Ãö. Íà âûõîäû 1, 2, 4, 8
ïîäàåòñÿ äâîè÷íûé êîä ïîñëåäîâàòåëüíî äëÿ
êàæäîé èç ÷åòûðåõ öèôð èíäèêàòîðà, ïðè÷åì
íà âûõîäå Ñ åñòü ñèãíàëû ñèíõðîíèçàöèè  äå-
øèôðàòîðà DD5, íåîáõîäèìûå äëÿ äèíàìè÷å-
ñêîé èíäèêàöèè. Ïðè ïåðåõîäå  âðåìåíè îò
23.59 ê 00.00 íà âûõîäå D êðàòêîâðåìåííî ïî-
ÿâëÿåòñÿ ñèãíàë  ëîã."0" (ñèãíàë ñìåíû ñóòîê).
Ïðè èçìåíåíèè ñèãíàëà íà âûõîäå Ì ñ÷åò÷è-
êà  èç ñîñòîÿíèÿ ëîã."1" â ëîã."0" çíà÷åíèå ðå-
ãèñòðà òåêóùåãî âðåìåíè öèêëè÷åñêè  óâåëè÷è-
âàåòñÿ íà åäèíèöó. Íà âõîä Ð ïîäàåòñÿ óïðàâ-
ëÿþùàÿ ôàçà ñèãíàëîâ Ò1�Ò3, à âõîäû S2 è F
ñëóæåáíûå. Âõîä V ïîçâîëÿåò ïåðåâîäèòü âû-
õîäû 1, 2, 4, 8 ìèêðîñõåìû â âûñîêîîìíîå ñî-
ñòîÿíèå. Íàêîíåö, ïîäàâàÿ ëîã."1" íà  âõîä Ê,
ìîæíî êîððåêòèðîâàòü ïîêàçàíèÿ ìèíóò ñ÷åò-
÷èêà òåêóùåãî âðåìåíè â 00, à íà âûõîäå R ïî-
ÿâëÿåòñÿ ñèãíàë ëîã."1", ïðèãîäíûé äëÿ ñáðîñà
ñ÷åò÷èêîâ ìèêðîñõåìû DD1.

Ìèêðîñõåìà Ê176ÈÄ2 (DD5) � äâîè÷íûé
äåøèôðàòîð. Íà âûõîäàõ a-g ïîÿâëÿþòñÿ ñèã-
íàëû, íåîáõîäèìûå äëÿ çàæèãàíèÿ íà ñâåòîäè-
îäíîì ñåìèñåãìåíòíîì èíäèêàòîðå äåñÿòè÷-
íîé öèôðû, ñîîòâåòñòâóþùåé äâîè÷íîìó êîäó
íà âõîäàõ 1,2,4,8 ýòîé ÈÌÑ. Äåøèôðàòîð
"ïîìíèò" ïðåäûäóùóþ öèôðó äî òåõ ïîð, ïîêà
íà âõîä Ñ íå ïîñòóïèò ñòðîáèðóþùèé ñèãíàë
çàïèñè î÷åðåäíîé öèôðû. Ïðè ïîäà÷å íà âõîä
Ê ñèãíàëà ëîã."1" äåøèôðàòîð ãàñèò âñå ñåã-
ìåíòû ïîäêëþ÷åííîãî èíäèêàòîðà,  íî ïðîäîë-
æàåò "ïîìíèòü" öèôðó. Íàêîíåö, âõîä S ñëóæèò
äëÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ òèïà ñâåòîäèîäíîãî èíäèêà-
òîðà: ïðè èñïîëüçîâàíèè èíäèêàòîðîâ ñ îáùèì
êàòîäîì íà âõîä S íàäî ïîäàòü ïîòåíöèàë
ëîã."0", à åñëè èíäèêàòîðû ñ îáùèì àíîäîì,
òî ëîã."1".

Åñëè ñèãíàë Q � ëîã."1", òî ïðè íàæàòèè
êíîïêè SB4 "ïóñê" ïðîèñõîäèò îáùàÿ ñèíõðî-
íèçàöèÿ ñ÷åò÷èêîâ DD1 è DD4, à òàêæå çàïèñü
â òðèããåð DD2.1 ëîã."1" ñî âõîäà D. Ñèãíàë ñ
âûõîäà ýòîãî òðèããåðà ïîñòóïàåò íà óïðàâëÿ-
þùèé âõîä ýëåêòðîííîãî êëþ÷à DD3.1, ðàçðå-
øàÿ åìó ïðîïóñêàòü ìèíóòíûå èìïóëüñû íà
ñ÷åòíûé âõîä Ì ìèêðîñõåìû DD4. Ýòîò æå
ñèãíàë ïîñòóïàåò íà âõîä ãàøåíèÿ äåøèôðà-
òîðà DD5 � âõîä K ÷åðåç ðåçèñòîð R8 è êëþ÷
DD3.4, êîòîðûé îòêðûâàåòñÿ è çàêðûâàåòñÿ ñ
÷àñòîòîé 2 Ãö. Èíäèêàòîðû íà÷èíàþò ìèãàòü ñ
ýòîé ÷àñòîòîé, ñèãíàëèçèðóÿ, ÷òî òàéìåð çàïó-
ùåí. 

Îäíîâðåìåííî íà âûõîäå Q ýòîãî æå òðèã-
ãåðà ôîðìèðóåòñÿ ëîãè÷åñêèé ñèãíàë íèçêîãî
óðîâíÿ, êîòîðûé ÷åðåç ðåçèñòîð R5 ïîñòóïà-
åò íà óïðàâëÿþùèé âõîä êëþ÷à DD3.3. Òàêèì
îáðàçîì, ðåæèì "ìîíèòîð" ñòàíîâèòñÿ äîñòóï-
íûì, êîãäà òàéìåð çàïóùåí (÷òî ëîãè÷íî, òàê
êàê â ðåæèìå "ñòîï" èñïîëüçîâàòü êíîïêó "ìî-
íèòîð" áåññìûñëåííî). Ïðè äîñòèæåíèè òåêó-
ùèì âðåìåíåì çíà÷åíèÿ, ðàâíîãî óñòàíîâëåí-
íîìó âðåìåíè âûäåðæêè, íà âûõîäå ÈÌÑ DD4
HS ïîÿâëÿåòñÿ ïåðâûé ôðîíò èìïóëüñà ÷àñòî-
òîé 128 Ãö, êîòîðûé çàïóñêàåò ãåíåðàòîð � "ïè-
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ùàëêó" ìèêðîñõåìû DD1 è ñáðàñûâàåò òðèããåð
DD2.1. Íà âûõîäå ýòîãî òðèããåðà óñòàíàâëèâà-
åòñÿ ñèãíàë ëîã."0", êîòîðûé çàïèðàåò êëþ÷
DD3.1, çàïðåùàÿ åìó ïåðåäàâàòü ìèíóòíûå
èìïóëüñû ñ âûõîäà M ìèêðîñõåìû DD1 íà
âõîä M ñ÷åò÷èêà DD4. 

Îäíîâðåìåííî ýòîò æå ñèãíàë ñ âûõîäà
òðèããåðà DD2.1 çàïèðàåò êëþ÷ DD3.4. Ìèãà-
íèå èíäèêàòîðîâ ïðåêðàùàåòñÿ. Â òî æå âðå-
ìÿ ñèãíàë Q íà èíâåðñíîì âûõîäå òðèããåðà
DD2.1 ïåðåêëþ÷àåòñÿ èç ñîñòîÿíèÿ ëîã."0" â ñî-
ñòîÿíèå ëîã."1", ÷òî ïðèâîäèò ê çàïèñè â òðèã-
ãåð DD2.2 ñèãíàëà ñ âõîäà D ýòîãî òðèããåðà.
Ñèãíàë æå íà âõîäå D òðèããåðà DD2.2 îïðå-
äåëÿåòñÿ ñèãíàëîì ñ âûõîäà D ñ÷åò÷èêà DD4,
êîòîðûé ïî÷òè âñåãäà (çà èñêëþ÷åíèåì ìî-
ìåíòà ñìåíû ñóòîê � ñì.âûøå) íàõîäèòñÿ â ñî-
ñòîÿíèè ëîã."1". Ïðè ýòîì íà âûõîäå òðèããåðà
ïîÿâëÿåòñÿ ñèãíàë CF, ðàçðåøàþùèé êëþ÷ó
DD3.2 ïîäàâàòü íà âõîä Ì ñ÷åò÷èêà  DD4 ÷à-
ñòîòó 1024 Ãö. Ñ òàêîé ÷àñòîòîé ýòîò ñ÷åò÷èê
áóäåò óâåëè÷èâàòü çíà÷åíèå ìèíóò è ÷àñîâ òå-
êóùåãî âðåìåíè, ïîêà íå äîñòèãíåò ñîñòîÿíèÿ
00 ÷àñ 00 ìèí. Â ìîìåíò ïåðåõîäà â ýòî ñî-
ñòîÿíèå íà âûõîäå D ñ÷åò÷èêà DD4 ïîÿâëÿåò-
ñÿ êîðîòêèé îòðèöàòåëüíûé èìïóëüñ. 

Ïðîèíâåðòèðîâàííûé èíâåðòîðîì íà òðàí-
çèñòîðå VT1 êîðîòêèé èìïóëüñ D ñáðîñèò òðèã-
ãåð DD2.2, ÷òî çàïðåòèò äàëüíåéøåå ïðîõîæ-
äåíèå ÷àñòîòû 1024 Ãö íà âõîä ñ÷åò÷èêà. Òà-
êèì îáðàçîì, ñ÷åò÷èê DD4 ñáðàñûâàåòñÿ â
íóëü, ïîäãîòàâëèâàÿñü ê ñëåäóþùåìó îòñ÷åòó
âðåìåíè âûäåðæêè.

Ïðè íåíàæàòîé êíîïêå SB3 "ìîíèòîð" â ðå-
æèìå ñ÷åòà çàêðûâàåòñÿ êëþ÷ DD3.4, è èìïóëü-
ñû Ò3 (à òàêæå Ò1 è Ò2, åñëè íàæàòû ñîîòâåò-
ñòâåííî êíîïêè SB2 è SB1) íà âõîä Ð ìèêðî-
ñõåìû DD4 íå ïðîõîäÿò. Ñëó÷àéíûì (èëè íà-
ìåðåííûì) íàæàòèåì êíîïîê "÷àñû" èëè "ìèíó-
òû" òåêóùåå âðåìÿ èçìåíèòü íåâîçìîæíî. Êðî-
ìå òîãî, â ðåæèìå ñ÷åòà ñèãíàë Q ïðèíèìàåò
çíà÷åíèå ëîã."0", è íå÷àÿííîå  íàæàòèå íà
êíîïêó "ïóñê" íå ïðèâîäèò ê ïåðåçàïóñêó òàé-
ìåðà � îòñ÷åò ðàíåå óñòàíîâëåííîé âûäåðæ-
êè íå íàðóøàåòñÿ.

Íà òðàíçèñòîðàõ VT2�VT5 ñîáðàíû îáû÷íûå
êëþ÷åâûå óñèëèòåëè, íåîáõîäèìûå äëÿ òîêîâîé
ðàçâÿçêè ìàëîìîùíûõ ñèãíàëîâ T1�T4 óïðàâ-
ëåíèÿ ñâåòîäèîäíûìè èíäèêàòîðàìè ñ ñàìèìè
èíäèêàòîðàìè. Ðåçèñòîðû R6, R8 è R13 ïðèâÿ-
çûâàþò ê "çåìëå" îòêëþ÷åííûå âûõîäû ýëåê-
òðîííûõ êëþ÷åé DD3.1 � DD3.3, ïðåäîòâðàùàÿ
ñðàáàòûâàíèå âõîäíûõ öåïåé ÊÌÎÏ-ìèêðî-
ñõåì îò íàâîäîê.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè ïîäà÷å ïèòàíèÿ

íà òàéìåð â ðåãèñòðå áóäèëüíèêà ÈÌÑ DD4
õðàíèòñÿ âðåìÿ 00 ÷àñ 00 ìèí, ÷òî ïðèâîäèò
ê âûäà÷å ñèãíàëà HS è ïåðåõîäó â ðåæèì
"ñáðîñ ÷àñòîòû 1024 Ãö". Íî ïîñëå îäíîãî
öèêëà ñáðîñà ÷àñòîòà 1024 Ãö îòêëþ÷àåòñÿ, òàê
êàê íà âõîäå D òðèããåðà DD2.2 ñ âûõîäà D ìè-
êðîñõåìû DD4 êàê ðàç óñòàíîâèòñÿ ëîã."0",
íå ïåðåêëþ÷àþùèé ýòîò òðèããåð â ñîñòîÿíèå
ëîã."1", ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, çàïðåòèò ïðîõîæ-
äåíèå ÷àñòîòû 1024 Ãö íà âõîä ñ÷åò÷èêà DD4.
Çàòåì íàäî íàæàòü êíîïêó "ïóñê", çàñèíõðîíè-
çèðîâàâ ñ÷åò÷èêè DD1, DD4 (è ïîáî÷íî çàïó-
ñòèâ åùå îäèí öèêë "ñáðîñà"). Ïîñëå ÷åãî ñëå-
äóåò âûñòàâèòü êíîïêàìè "÷àñû" è "ìèíóòû"
íóæíîå âðåìÿ âûäåðæêè, îòëè÷íîå îò 00 ÷àñ
00 ìèí. ×åðåç ìèíóòó äèíàìèê ïåðåñòàíåò "ïè-
ùàòü". Òàéìåð íàõîäèòñÿ â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè
(ñîñòîÿíèå "ñòîï"). Çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü ãðîì-
êîñòü çâóêîâîãî ñèãíàëà ìîæíî, äîáàâèâ ê
ñõåìå îäèí òðàíçèñòîð ÊÒ973Á èëè ÊÒ816.
Ïðè ýòîì äèíàìè÷åñêóþ ãîëîâêó BA1 ñëåäóåò
îòñîåäèíèòü îò ñõåìû, à íà åå ìåñòî ïðèïà-
ÿòü òðàíçèñòîð. Íà ðèñ.2 ïîêàçàíà ñõåìà òà-
êîãî çàìåùåíèÿ äèíàìèêà ýìèòòåðíûì ïîâòî-
ðèòåëåì. Òåïåðü íà "äèíàìèê" íàäî äîïîëíè-
òåëüíî ïîäàòü ñèãíàë GND. Ðîëü áàçîâîãî
ðåçèñòîðà â ýòîé ñõåìå ñ óñïåõîì âûïîëíÿåò
ñîïðîòèâëåíèå îòêðûòîãî ïîëåâîãî  òðàíçèñ-
òîðà ìèêðîñõåìû DD1.

Ïèòàòü óñòðîéñòâî ìîæíî íàïðÿæåíèåì
5�12 Â ïîñòîÿííîãî òîêà ñ ïîìîùüþ ëþáîãî
áëîêà ïèòàíèÿ, ïîäêëþ÷åííîãî ê ãíåçäó XS1.
Æåëàòåëüíî ïðèìåíÿòü ñåòåâîé âûïðÿìèòåëü,
òàê êàê ñâåòîäèîäíûå èíäèêàòîðû ïîòðåáëÿþò
çíà÷èòåëüíûé òîê. Îäíàêî ìîæíî ïðåäóñìîò-
ðåòü è äâîéíîå ïèòàíèå ñ ðåçåðâíîé áàòàðå-
åé, ðàçäåëèâ äèîäîì öåïè ïèòàíèÿ èíäèêàòî-
ðîâ è ìèêðîñõåì.

Î äåòàëÿõ. Ìèêðîñõåìû ñåðèè Ê561 ìîæ-
íî çàìåíèòü íà òàêèå æå èç ñåðèé Ê176, Ê564
(íóìåðàöèÿ âûâîäîâ ñîâïàäàåò). Âñå ðåçèñòî-
ðû è êîíäåíñàòîðû íå êðèòè÷íû ê êîíñòðóêöèè,
äîïóñòèìà òàêæå çàìåíà íà íîìèíàëû, íå-
ìíîãî îòëè÷àþùèåñÿ îò óêàçàííûõ íà ñõåìå.
Òðàíçèñòîðû ìîæíî ïðèìåíèòü ëþáûå ñðåäíåé
ìîùíîñòè, ñòðóêòóðû n-p-n. Â êîíñòðóêöèè äî-
ïóñòèìî èñïîëüçîâàíèå ëþáûõ ñåìèñåãìåíò-
íûõ ñâåòîäèîäíûõ èíäèêàòîðîâ ñ îáùèì êàòî-
äîì. Ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ áîëåå 10�12 Â
èëè ïðè èñïîëüçîâàíèè ñèëüíîòî÷íûõ èíäèêà-
òîðîâ íóæíî ïîñòàâèòü  ðåçèñòîðû ñîïðîòèâ-
ëåíèåì 27 Îì â öåïè âûõîäîâ a - g äåøèôðà-
òîðà DD5 äëÿ îãðàíè÷åíèÿ âûõîäíîãî òîêà.
Ïðèìåíÿòü ãåðìàíèåâûå äèîäû â äàííîé êîí-
ñòðóêöèè íåëüçÿ.
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(Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî ñì. â �ÐÀ� 9/99)
Â ïåðâîé ñòàòüå öèêëà áûëà ðàññìîòðåíà

òåõíèêà ïàéêè è âûïàèâàíèÿ êîìïîíåíòîâ, ìîí-
òèðóåìûõ íà ïîâåðõíîñòü, íàèáîëåå ýêîíî-
ìè÷íûì ñïîñîáîì � ñ ïîìîùüþ ïàÿëüíèêà è
òåðìîïèíöåòà. Òåõíèêå êîíòàêòíîé ïàéêè/âû-
ïàèâàíèÿ ñóæäåíà åùå "äîëãàÿ æèçíü", îäíà-
êî â ýòîé æèçíè, óâû, íåò ìåñòà íîâåéøèì
êîìïîíåíòàì â êîðïóñàõ BGA (Ball Grid Array)
è CSP (Chip Scale Package). Ýêñïîíåíöèàëüíî
ðàñòóùàÿ ìàññîâîñòü ïðèìåíåíèÿ BGA êîðïó-
ñîâ îáóñëîâëåíà èõ î÷åâèäíûìè òåõíèêî-ýêî-
íîìè÷åñêèìè ïðåèìóùåñòâàìè íàä øèðîêî
ðàñïðîñòðàíåííûìè ñåãîäíÿ êîðïóñàìè òèïà
QFP (Quard Flat Package) � ýòî ìåíüøàÿ ìàñ-
ñà, ìåíüøàÿ ïëîùàäü êîðïóñà ïðè áîëüøåì
÷èñëå âûâîäîâ, áîëüøåå ðàññòîÿíèå ìåæäó
âûâîäàìè, ïðîñòîòà ïîçèöèîíèðîâàíèÿ ïðè
ïàéêå, à òàêæå íåóêëîííî ñíèæàþùàÿñÿ öåíà.
Çà ïîñëåäíèå äâà ãîäà ôèðìû-ïðîèçâîäèòåëè
èíñòðóìåíòà ôîðñèðîâàëè âûïóñê ïàÿëüíî-ðå-
ìîíòíûõ ñòàíöèé äëÿ BGA. Ñåãîäíÿ ïîòðåáè-
òåëü (â òîì ÷èñëå è óêðàèíñêèé) èìååò âîçìîæ-
íîñòü âûáîðà BGA ñòàíöèé ðÿäà èìåíèòûõ
ôèðì: ERSA, PACE è CooperTools. Ïðè âûáî-
ðå èíñòðóìåíòà íåîáõîäèìî ÷åòêî óÿñíèòü äî-
ñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè êîíêóðèðóþùèõ ïðåä-
ëîæåíèé è ñïðîåöèðîâàòü èõ íà ñîáñòâåííûå
íóæäû. Öåíà ðåøåíèÿ (ò. å. ðàçíèöà â öåíå
ñòàíöèé äëÿ ïàéêè/âûïàèâàíèÿ BGA) � íå-
ñêîëüêî òûñÿ÷ äîëëàðîâ!

Èíôðàêðàñíàÿ ïàéêà è âûïàèâàíèå 
êîìïîíåíòîâ, ìîíòèðóåìûõ íà 
ïîâåðõíîñòü èëè â îòâåðñòèÿ
Ïðèìåíèòåëüíî ê ëîêàëüíîé (ïðèöåëüíîé)

ïàéêå è âûïàèâàíèþ BGA êîðïóñîâ êîíêóðè-
ðóþò äâà ìåòîäà: êîíâåêöèîííûé (èñïîëüçîâà-
íèå íàïðàâëåííîé ñòðóè ðàçîãðåòîãî âîçäóõà
äëÿ îïëàâëåíèÿ âûâîäîâ ïðîãðåâîì ñêâîçü
êîðïóñ BGA èëè áîêîâûì ïîääóâîì âîçäóõà
ïîä êîðïóñ) è èíôðàêðàñíûé (ÈÊ). Îáà ìåòî-
äà èìåþò ñõîäñòâî ñ ïðîèçâîäñòâåííîé (ãðóï-
ïîâîé) òåõíîëîãèåé ïàéêè ïå÷àòíûõ ïëàò â ïå-
÷àõ. Îäíàêî èñïîëüçîâàíèå ñòðóè ãîðÿ÷åãî
âîçäóõà äëÿ ëîêàëüíîé (ïðèöåëüíîé) ïàéêè
êðóïíîðàçìåðíûõ êîìïîíåíòîâ îáíàðóæèâàåò
äâà "ïîäâîäíûõ êàìíÿ". Ïåðâûé � ýòî çàòðà-
òû íà äîïîëíèòåëüíóþ îñíàñòêó: äîðîãîñòîÿùèå
ñîïëà äëÿ êîðïóñîâ ðàçëè÷íîé ãåîìåòðèè ñòî-
ÿò áîëåå $100 çà øòóêó. Âòîðîé è ãëàâíûé �
áîðüáà ñ çàêîíàìè ãàçîâîé äèíàìèêè, òàê êàê
íåâåðîÿòíî ñëîæíî îáåñïå÷èòü ðàâíîìåðíûé
íàãðåâ ëîêàëüíîé çîíû ñî çíà÷èòåëüíûìè ëè-
íåéíûìè ðàçìåðàìè ñ ïîìîùüþ ïðîôèëèðî-
âàííîé ñòðóè ãîðÿ÷åãî âîçäóõà. Êðîìå òîãî, ïðè
ïåðåõîäå ê ñâåðõëåãêèì êîðïóñàì òèïà CSP è
Flip Chip äîïîëíèòåëüíûìè êðèòè÷åñêèìè ôàê-
òîðàìè êîíâåêöèîííîãî ìåòîäà ïàéêè ñòàíî-
âÿòñÿ äàâëåíèå è âèáðàöèÿ, ñîçäàâàåìûå âîç-
äóøíûì ïîòîêîì: ñèëû ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæå-
íèÿ ìîãóò îêàçàòüñÿ íåäîñòàòî÷íûìè äëÿ ïîä-
äåðæàíèÿ ñôåðè÷åñêîé ôîðìû êîíòàêòîâ â
ðàñïëàâëåííîì ñîñòîÿíèè, è òîãäà êîðïóñ ïðè
ïàéêå "ïðèëèïíåò" ê ïëàòå áåç íåîáõîäèìîãî
çàçîðà èëè óñòàíîâèòñÿ ñ íåäîïóñòèìûì ëèíåé-
íûì ñìåùåíèåì. 

Èíôðàêðàñíûé ìåòîä ïðèöåëüíîé ïàéêè/âû-
ïàèâàíèÿ ïðèíöèïèàëüíî íå ïîäâåðæåí ýòèì
íåäîñòàòêàì, íî íå ëèøåí "ñîáñòâåííîé ñëà-

áîñòè": òåìíûå ïîâåðõíîñòè êîìïîíåíòîâ ïðî-
ãðåâàþòñÿ ñèëüíåå, ÷åì ñâåòëûå, à ïîòîìó ðà-
öèîíàëüíîå óïðàâëåíèå ìîùíîñòüþ ÈÊ èçëó-
÷àòåëÿ ïîäðàçóìåâàåò íàëè÷èå îïðåäåëåííî-
ãî îïûòà ó îïåðàòîðà. Â èòîãå òåõíîëîãè÷åñ-
êàÿ àëüòåðíàòèâà ïðèìåíèòåëüíî ê ïðèöåëüíîé
ïàéêå BGA òàêîâà: íà îäíîé ÷àøå âåñîâ � èñ-
ïîëüçîâàíèå ÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà îáó÷àå-
ìîñòè ïðè ðàáîòå ñ èíôðàêðàñíîé ñòàíöèåé,
íà äðóãîé � îáóçäàíèå ôóíäàìåíòàëüíûõ çà-
êîíîâ ïðèðîäû ïðè èñïîëüçîâàíèè êîíâåêöè-
îííûõ ñòàíöèé. ×òî êàñàåòñÿ öåíîâîé àëüòåð-
íàòèâû, òî åå ôàêòè÷åñêè íåò: èíôðàêðàñíûé
ìåòîä ïî÷òè âäâîå ýêîíîìè÷íåå êîíâåêöèîííî-
ãî. Ê òîìó æå èíôðàêðàñíàÿ ñòàíöèÿ ïîçâîëÿ-
åò îïåðèðîâàòü íå òîëüêî ñ BGA è ëþáûìè
äðóãèìè ïîâåðõíîñòíî-ìîíòèðóåìûìè êîìïî-
íåíòàìè, íî òàêæå ñ êðóïíîðàçìåðíûìè êîì-
ïîíåíòàìè ëþáîé ãåîìåòðèè â ëþáûõ òèïàõ
êîðïóñîâ. Ïîýòîìó èìåííî èíôðàêðàñíûé ìå-
òîä ðàññìîòðèì íà ïðèìåðå íîâåéøåé ïàÿëü-
íî-ðåìîíòíîé ñòàíöèè ERSA IR500A.

Íàñòîëüíàÿ ñòàíöèÿ ERSA IR500A (ðèñ.6) ÿâ-
ëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ìîùíûì è íåäîðîãèì òåõíè-
÷åñêèì ñðåäñòâîì, ïîçâîëÿþùèì ðàáîòàòü ñ
ìèêðîñõåìàìè â êîðïóñàõ BGA íà óðîâíå ìè-
ðîâûõ ñòàíäàðòîâ êà÷åñòâà. Îäíîâðåìåííî
íàëè÷èå âñòðîåííîãî áëîêà êîíòàêòíîé ïàéêè
MicroCon60A â ñòàíöèè IR500A ïðåâðàùàåò åå
â ìíîãîôóíêöèîíàëüíûé êîìáàéí, â êîòîðîì
èíòåðãðèðîâàíî áîëüøèíñòâî ïàÿëüíî-ðåìîíò-
íûõ èíñòðóìåíòîâ çà èñêëþ÷åíèåì âîçäóøíî-
âàêóóìíûõ. Äîïîëíèòåëüíî ñòàíöèþ ðåêîìåí-
äóåòñÿ óêîìïëåêòîâàòü âåíòèëÿòîðîì äëÿ óñêî-
ðåííîãî îõëàæäåíèÿ ïëàòû ïî çàâåðøåíèè
îïåðàöèé ïàéêè/âûïàèâàíèÿ. Ïðè íåîáõîäèìî-
ñòè êîìïëåêò ìîæíî ðàñøèðèòü âàêóóìíûì
òåðìîîòñîñîì XTool ñ êîìïðåññîðîì CU100A
(áåç ýëåêòðîííîãî áëîêà DIG81XA, ôóíêöèè êî-
òîðîãî âîçüìåò íà ñåáÿ MicroCon60A), ïðåöè-
çèîííûì ïîçèöèîíåðîì PL-100, ïàÿëüíèêàìè
MicroTool è PowerTool, òåðìîïèíöåòîì
Pincette40. Òàêîé íàáîð áóäåò óíèâåðñàëüíûì
äëÿ ëþáûõ âèäîâ ðàáîò ñ êîìïîíåíòàìè ëþáûõ
òèïîâ. 

Óñòàíîâêà èíôðàêðàñíîé ïàéêè/âû-
ïàèâàíèÿ, âõîäÿùàÿ â ñîñòàâ ñòàíöèè
IR500A, ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ îïåðàöèé ñ êîì-
ïîíåíòàìè, èìåþùèìè ëèíåéíûå ðàçìåðû îò
10�55 ìì, ìîíòèðóåìûìè êàê íà ïîâåðõíîñòü,
òàê è â îòâåðñòèÿ. Ñðåäè íèõ ìèêðîñõåìû â êîð-
ïóñàõ òèïà BGA, CSP, PGA, SOIC, QFP, PLCC,
DIP, ðàçíîîáðàçíûå ñîêåòû äëÿ ìèêðîñõåì,
ðàçúåìû, ýêðàíèðóþùèå è ñëîæíîïðîôèëü-
íûå ýëåìåíòû. Äàííóþ óñòàíîâêó ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü òàêæå äëÿ ëîêàëüíîé èíôðàêðàñíîé
ïàéêè ãðóïïû êîìïîíåíòîâ â îãðàíè÷åííîé çî-
íå. Ðàçìåðû çîíû çàäàþòñÿ îðãàíàìè ðåãóëè-
ðîâêè ïðÿìîóãîëüíîãî îêíà ÈÊ èçëó÷àòåëÿ;
áîëåå ñëîæíóþ ãåîìåòðèþ çîíû íàãðåâà ìîæ-
íî çàäàòü ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîé îòðàæàþ-
ùåé ëåíòû èëè îáû÷íîé ôîëüãè, êîòîðîé çàùè-
ùàþò îò íàãðåâà îáëàñòè, ïðèëåãàþùèå ê çî-
íå ëîêàëüíîãî íàãðåâà. 

Â ïðîöåäóðå ëîêàëüíîé èíôðàêðàñíîé ïàé-
êè/âûïàèâàíèÿ ó÷àñòâóþò ñëåäóþùèå ìîäóëè
ñòàíöèè IR500A:

· ëàçåðíûé ñâåòîäèîäíûé óêàçàòåëü, èñïîëü-
çóåìûé äëÿ ïîäñâåòêè òî÷êè â öåíòðå ðàáî÷åé
çîíû, êóäà ñëåäóåò óñòàíîâèòü èçäåëèå ïåðåä

Ñîâðåìåííàÿ òåõíèêà 
ïàÿëüíî-ðåìîíòíûõ ðàáîò

ê.ò.í. Â.Â. Íîâîñåëîâ, ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

íà÷àëîì ïðîöåññà ïàéêè/âûïàèâàíèÿ;
· íèæíèé èíôðàêðàñíûé èçëó÷àòåëü (120õ120

ìì), èñïîëüçóåìûé äëÿ ðàâíîìåðíîãî ïîäî-
ãðåâà îáøèðíîé çîíû ïå÷àòíîé ïëàòû äî
120�150°C ñ öåëüþ óìåíüøåíèÿ ïåðåïàäà
òåìïåðàòóð è ñîêðàùåíèÿ îáùåãî âðåìåíè
âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ôàçû ïðîöåäóðû ïàé-
êè/âûïàèâàíèÿ;

· ïîäâèæíûé òåðìîñåíñîð, èñïîëüçóåìûé
äëÿ êîíòðîëÿ òåìïåðàòóðû â ðàáî÷åé çîíå
ïàéêè/âûïàèâàíèÿ (èçìåðåííàÿ òåìïåðàòóðà
îòîáðàæàåòñÿ íà öèôðîâîì òàáëî ñëåâà íà ïå-
ðåäíåé ïàíåëè ïðèáîðà; ðåàëüíàÿ òåïåðàòó-
ðà â çîíå ïàéêè âûøå ïîêàçàíèé èíäèêàòîðà
â ñðåäíåì íà 30°C);

· âàêóóìíàÿ ïðèñîñêà, èñïîëüçóåìàÿ ïðè
âûïàèâàíèè äëÿ óäàëåíèÿ ìèêðîñõåìû ñ ïëàòû
íåìåäëåííî ïîñëå ïîëíîãî îïëàâëåíèÿ âûâî-
äîâ;

· âåðõíèé ÈÊ èçëó÷àòåëü ("èíôðàêðàñíàÿ
ïóøêà") ñ îðãàíàìè óïðàâëåíèÿ, îáåñïå÷èâà-
þùèé ðàâíîìåðíûé íàãðåâ çîíû ñ ëèíåéíûìè
ðàçìåðàìè 10�55 ìì. Èçëó÷åíèå îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ íà äëèíàõ âîëí 2�8 ìêì, îïòèìàëüíûõ â
ïëàíå ñîîòíîøåíèè òåïëîâîé ýíåðãèè, îòðàæà-
åìîé è ïîãëîùàåìîé ïîâåðõíîñòÿìè îáúåêòà
(èíôðàêðàñíûå âîëíû â ñâåòëîé ÷àñòè ñïåêò-
ðà äëÿ ýòîé öåëè íå ãîäÿòñÿ â ñâÿçè ñ ïåðåãðå-
âîì ÷åðíûõ êîðïóñîâ ìèêðîñõåì è íåäîñòàòî÷-
íûì ïðîãðåâîì áëåñòÿùèõ ïîâåðõíîñòåé è âû-
âîäîâ).

Ïðîöåäóðà èíôðàêðàñíîãî âûïàèâà-
íèÿ ìèêðîñõåìû â êîðïóñå BGA íåñëîæíà.
Îïåðàòîð ïåðåìåùàåò øòàíãó ëàçåðíîãî ïðè-
öåëà â èñõîäíîå ïîëîæåíèå íàä öåíòðîì ðà-
áî÷åé çîíû, çàêðåïëÿåò ïå÷àòíóþ ïëàòó â ðàì-
êå è ïîçèöèîíèðóåò åå òàê, ÷òîáû âûïàèâàåìàÿ
ìèêðîñõåìà ïîïàëà â öåíòð ðàáî÷åé çîíû,
ïîäñâå÷åííîé ëàçåðíûì ëó÷îì. Çàòåì ëàçåð-
íûé ïðèöåë ñäâèãàþò âðàùàòåëüíûì äâèæåíè-
åì ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè, à íà åãî ìåñòî íàä
öåíòðîì ðàáî÷åé çîíû óñòàíàâëèâàþò èíôðà-
êðàñíóþ ïóøêó (âåðõíèé ÈÊ èçëó÷àòåëü). Ïðè
íåîáõîäèìîñòè îïåðàòîð ìîæåò ðåãóëèðîâàòü
âûñîòó ðàñïîëîæåíèÿ èíôðàêðàñíîé ïóøêè
íàä çîíîé íàãðåâà. C ïîìîùüþ îðãàíîâ óïðàâ-
ëåíèÿ çàäàþò ðàçìåð çîíû îáëó÷åíèÿ, ñîîòâåò-
ñòâóþùèé ðàçìåðàì ìèêðîñõåìû ïëþñ 5 ìì ñ
êàæäîé ñòîðîíû. Ïîñëå íà÷àëüíîãî ïðîãðåâà
ïëàòû íèæíèì ÈÊ èçëó÷àòåëåì (äî 100�120°Ñ
ïðèìåðíî çà 1 ìèí) îïåðàòîð óñòàíàâëèâàåò
èíôðàêðàñíóþ ïóøêó â ðàáî÷åå ïîëîæåíèå, è
îíà àâòîìàòè÷åñêè âêëþ÷àåòñÿ. Êàê òîëüêî
ïðîèñõîäèò îïëàâëåíèå âûâîäîâ, âàêóóìíàÿ
ïðèñîñêà ïîäíèìàåò âûïàÿííóþ ìèêðîñõåìó
BGA ñ ïëàòû. Êîðîòêèé çâóêîâîé ñèãíàë äîïîë-
íèòåëüíî ïðèâëåêàåò âíèìàíèå îïåðàòîðà.
Îïåðàòîð âîçâðàùàåò èíôðàêðàñíóþ ïóøêó
â èñõîäíîå ïîëîæåíèå âðàùàòåëüíûì äâèæå-
íèåì ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå è îòêëþ÷àåò "ìûøüþ"
âàêóóìíóþ ïðèñîñêó. Ãîðÿ÷àÿ ìèêðîñõåìà ïà-
äàåò íà àíòèñòàòè÷åñêóþ ïëîøêó; ïðîöåññ çà-
âåðøàåòñÿ. Ïðè âîçâðàòå â èñõîäíóþ ïîçèöèþ
èíôðàêðàñíàÿ ïóøêà îòêëþ÷àåòñÿ àâòîìàòè÷å-
ñêè. Àíàëîãè÷íî âûïàèâàþò è êîðïóñà äðóãèõ
òèïîâ, â òîì ÷èñëå PGA è QFP. Ïðè âûïàèâà-
íèè êîðïóñîâ QFP â îñîáåííî ñëîæíûõ ñëó÷à-

ðèñ. 6
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ÿõ íà ìíîãîñëîéíîé ïëàòå âûâîäû ìèêðîñõå-
ìû ìîãóò íóæäàòüñÿ â íåîäèíàêîâîì ïðîãðå-
âå èç-çà íåîäèíàêîâîé ìàññû êîíòàêòèðóþùèõ
ñ íèìè ýëåìåíòîâ. Äëÿ äîñòàòî÷íîãî îïëàâëå-
íèÿ âñåõ âûâîäîâ ïðè âûïàèâàíèè ðåêîìåíäó-
åòñÿ ïðîäëåííûé ðåæèì ïðîãðåâà ïëàòû ñíè-
çó è ðó÷íîå óïðàâëåíèå âàêóóìíîé ïðèñîñêîé:
âêëþ÷åíèå íàñîñà è êîíòàêòèðîâàíèå ïðèñî-
ñêè ñ êîðïóñîì QFP ëó÷øå îñóùåñòâèòü íå â
íà÷àëå ïðîöåññà íàãðåâà, à ñðàçó ïîñëå òî-
ãî êàê îïëàâëåíèå âûâîäîâ óæå ïðîèçîøëî.
Òàêèì îáðàçîì, ìèíèìèçèðóåòñÿ îïàñíîñòü
ïîâðåæäåíèÿ êîíòàêòíûõ ïëîùàäîê è âûâî-
äîâ êîðïóñà QFP ïðè äåìîíòàæå. Ïðè âûïà-
èâàíèè ïàíåëåé è ðàçúåìîâ èíôðàêðàñíûé
ðàçîãðåâ çîíû ñëåäóåò ïðîâîäèòü äî ñòåïåíè
îïëàâëåíèÿ êîíòàêòîâ (íî íå âûøå, ÷òîáû íå
äîïóñòèòü ðàñïëàâëåíèÿ ïëàñòìàññû) è íåìåä-
ëåííî èçâëå÷ü ðàçúåì èç ïå÷àòíîé ïëàòû,
ïîëüçóÿñü ïèíöåòîì. Òî÷íî òàê æå èñïîëüçóþò
ïèíöåò ïðè âûïàèâàíèè ðàäèàòîðîâ, ïîòåíöè-
îìåòðîâ, âûñîêî÷àñòîòíûõ ýêðàíîâ è äðóãèõ
ñëîæíîïðîôèëüíûõ ýëåìåíòîâ.

Øòîðêè âåðõíåãî ÈÊ èçëó÷àòåëÿ íåâîçìîæ-
íî ñäâèíóòü íà ðàññòîÿíèå ìåíåå 10 ìì èç-çà
âàêóóìíîé ïðèñîñêè â öåíòðå êîíñòðóêöèè.
Øòîðêè íå ðàñêðûâàþòñÿ øèðå 60 ìì, ïî-
ñêîëüêó èìåííî òàêîé ðàçìåð âåðõíåãî ÈÊ
èçëó÷àòåëÿ. Â ïðèíöèïå øòîðêè ìîæíî ðàñêðû-
âàòü "íàñòåæü" è çàäàâàòü ëþáóþ ãåîìåòðèþ
çîíû íàãðåâà â ïðåäåëàõ 60x60 ìì ñ ïîìîùüþ
îòðàæàþùåé ëåíòû èëè ôîëüãè, ïðèêðûâ ñîñåä-
íèå ýëåìåíòû, ðàçîãðåâ êîòîðûõ íåîáõîäèìî,
åñëè íå èñêëþ÷èòü ïîëíîñòüþ, òî ìèíèìèçèðî-
âàòü.

Ïðîöåäóðà ëîêàëüíîé èíôðàêðàñ-
íîé ïàéêè êîìïîíåíòîâ âûãëÿäèò àíàëîãè÷-
íî, íî íåò íåîáõîäèìîñòè â èñïîëüçîâàíèè
âàêóóìíîé ïðèñîñêè. Ñíà÷àëà ïðîãðåâàþò ïëà-
òó íèæíèì èçëó÷àòåëåì äî òåìïåðàòóðû
130�140°C (êîòîðîé ñîîòâåòñòâóåò èíäèöèðó-
åìàÿ òåìïåðàòóðà ÷óòü áîëåå 100°C). Ïîñëå óñ-
òàíîâêè èíôðàêðàñíîé ïóøêè â ðàáî÷åå ïî-
ëîæåíèå òåìïåðàòóðà êîðïóñà îáëó÷àåìîé
çîíû (ìèêðîñõåìû) äîëæíà íàðàñòàòü ñî ñêî-
ðîñòüþ 2�5°C â ñåêóíäó è âñêîðå äîñòèãíóòü óñ-
òàíîâëåííîãî ñèãíàëüíîãî çíà÷åíèÿ èíäèêà-
òîðà 195°C. Íåîáõîäèìî ïîìíèòü, ÷òî íàáëþ-
äàåìàÿ íà èíäèêàòîðå òåìïåðàòóðà â ñðåäíåì
íà 30°C íèæå ôàêòè÷åñêîé â çîíå íàãðåâà, à
òàêæå ó÷èòûâàòü òîò ôàêò, ÷òî òåðìîäàò÷èê
îáëàäàåò íåêîòîðîé èíåðöèîííîñòüþ íàãðåâà
ìàññû. Ñðàçó ïîñëå îïëàâëåíèÿ ïðèïîÿ íà
âûâîäàõ ïîâåðõíîñòíî-ìîíòèðóåìîãî êîìïîíåí-
òà (à îïòèìàëüíàÿ ïàéêà äîëæíà ïðîèñõîäèòü
â òå÷åíèå 1�2 ñ ïðè ôàêòè÷åñêîé òåìïåðàòó-
ðå 220�235°C) ñëåäóåò îòâåñòè âåðõíèé ÈÊ èç-

ëó÷àòåëü â íåðàáî÷åå ïîëîæåíèå è àêêóðàòíî
ñäâèíóòü ðàìêó ñ çàêðåïëåííîé ïëàòîé ïî íà-
ïðàâëÿþùèì ïîëîçüÿì âïðàâî, óñòàíîâèâ åå â
çîíó äåéñòâèÿ âåíòèëÿòîðà. 

Íàëè÷èå âåíòèëÿòîðà æåëàòåëüíî äëÿ ñîêðà-
ùåíèÿ âðåìåíè ïðåáûâàíèÿ ïðèïîÿ â æèäêîì
ñîñòîÿíèè, ýòî ÿâëÿåòñÿ óñëîâèåì äîñòèæåíèÿ
âûñîêèõ õàðàêòåðèñòèê íàäåæíîñòè ïàÿíîãî
ñîåäèíåíèÿ. Íåò íèêàêèõ ïðîòèâîïîêàçàíèé
ïî èñïîëüçîâàíèþ ôëþñîâ èëè ïàÿëüíûõ ïàñò.
Ïî ñðàâíåíèþ ñ òåõíèêîé ïàéêè/âûïàèâàíèÿ
ãîðÿ÷èì âîçäóõîì ïðè ëîêàëüíîì èíôðàêðàñ-
íîì ðàçîãðåâå ñîñåäíèå ýëåìåíòû ïîäâåðãà-
þòñÿ ìåíüøåìó ïîáî÷íîìó òåïëîâîìó âîçäåé-
ñòâèþ. Äëÿ áîëüøåé óâåðåííîñòè â íåäîïó-
ùåíèè ïåðåãðåâà ñîñåäíèõ ýëåìåíòîâ ìîæíî
äîïîëíèòåëüíî èñïîëüçîâàòü îòðàæàþùóþ ëåí-
òó. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ìîíòàæ ïëàñòè-
êîâûõ êîðïóñîâ BGA ñ ïëàâêèìè âûâîäàìè
ìîæíî ïðîâîäèòü áåç ïàÿëüíîé ïàñòû (ôëþñî-
âàíèåì), òîãäà êàê ïàéêà êåðàìè÷åñêèõ BGA
ïðåäïîëàãàåò îáÿçàòåëüíîå èñïîëüçîâàíèå ïà-
ñòû, òàê êàê òóãîïëàâêèå âûâîäû ñëóæàò ó ïî-
ñëåäíèõ ëèøü ñìà÷èâàåìîé îïîðîé òÿæåëîãî
êîðïóñà. Â ðåçóëüòàòå ïàéêè íà âèäå ñáîêó
äîëæíû ïðîñìàòðèâàòüñÿ ïîëíîñòüþ èäåíòè÷-
íûå, óìåðåííî ñïëþùåííûå áî÷êîîáðàçíûå âû-
âîäû (â ïåðâîì ñëó÷àå) è êîíóñîîáðàçíûå ìå-
íèñêè ïðàâèëüíîé ôîðìû âîêðóã íèõ (âî âòî-
ðîì ñëó÷àå). 

Òåìïåðàòóðíûé ïðîôèëü ïðè ðó÷íîé ÈÊ
ïàéêå íà ñòàíöèè IR500A õîòÿ è íå ñòîëü èäå-
àëåí, êàê â àâòîìàòè÷åñêèõ ïå÷àõ (ðèñ.7), íî
áîëåå ðàâíîìåðåí, ÷åì ïðè ðó÷íîé êîíâåêöè-
îííîé ïàéêå. Òåðìîãðàììà (ðèñ.8) èëëþñò-
ðèðóåò íåðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå òåì-
ïåðàòóðû ïî ïëîùàäè BGA ïðè ïàéêå ïðîôè-
ëèðîâàííîé ñòðóåé ãîðÿ÷åãî âîçäóõà ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ñîïëà. Èíôðàêðàñíîå èçëó÷åíèå
IR500A (ðèñ.9) îáåñïå÷èâàåò ðàâíîìåðíûé
ïðîãðåâ ïî âñåé ïëîùàäè BGA è íå òðåáóåò
íèêàêèõ ñîïåë. Íà ðåíòãåíîâñêîé ïðîåêöèè
ïîñëå ïàéêè BGA íà IR500A (ðèñ.10) âèäíû
÷åòêèå êîíòóðû îïëàâëåííûõ âûâîäîâ è ðàâíî-
ìåðíî âûñîêîå êà÷åñòâî ïàéêè ïî âñåé ïëîùà-
äè BGA. 

Ôóíêöèè êîíòàêòíîé ïàéêè/âûïàèâàíèÿ êîì-
ïîíåíòîâ, ìîíòèðóåìûõ íà ïîâåðõíîñòü èëè â
îòâåðñòèÿ, âîçëîæåíû â óíèâåðñàëüíîé ñòàí-
öèè IR500A íà âñòðîåííûé ìèêðîïðîöåññîðíûé
ìîäóëü MicroCon60, õàðàêòåðèñòèêè êîòîðîãî
áûëè êðàòêî ðàññìîòðåíû â ïðåäûäóùåé ñòà-
òüå. Êñòàòè, äëÿ óñêîðåíèÿ ëþáûõ îïåðàöèé êîí-
òàêòíîé ïàéêè è âûïàèâàíèÿ óäîáíî îñóùåñò-
âèòü ïðåäâàðèòåëüíûé ïðîãðåâ ïå÷àòíîé ïëà-
òû ñ ïîìîùüþ íèæíåãî ÈÊ èçëó÷àòåëÿ, âõîäÿ-
ùåãî â ñîñòàâ èíôðàêðàñíîé ñèñòåìû IR500A.

ðèñ. 7

ðèñ. 8

ðèñ. 9

ðèñ. 10

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû IR500A  300õ380x220
ìì. Ìàññà 7 êã. Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü íå áî-
ëåå 460 Âò. Öåíà $4495 â ïîëíîé êîìïëåêòà-
öèè èëè $3995 (IR400A) áåç âñòðîåííîãî ìî-
äóëÿ êîíòàêòíîé ïàéêè: íà ñåãîäíÿøíèé äåíü
èìåííî òàêîâà ìèíèìàëüíàÿ "öåíà áèëåòà"
äëÿ âõîæäåíèÿ â ïàÿëüíî-ðåìîíòíûé ìèð BGA. 

Âñåì õîðîø êîðïóñ BGA, íî â îòëè÷èå îò
êîðïóñîâ äðóãîãî òèïà, ãäå äåôåêòû ïàéêè âû-
âîäîâ ìîæíî îáíàðóæèòü âèçóàëüíî, BGA
ñêðûâàåò èõ ìåæäó ïëîñêîñòüþ êîðïóñà è ïå-
÷àòíîé ïëàòîé. Òèïîâîé, íî î÷åíü äîðîãîé
ñïîñîá êîíòðîëÿ � ýòî âåðòèêàëüíîå ðåíòãå-
íîâñêîå ïðîñâå÷èâàíèå êîðïóñà BGA (ðèñ.10).
À ìîæíî ëè çàãëÿíóòü ïîä êîðïóñ BGA? Ýòî
ïîçâîëèëî áû ïðîêîíòðîëèðîâàòü èäåíòè÷-
íîñòü ôîðìû âûâîäîâ, îïëàâëåííûõ â ðåçóëü-
òàòå ïàéêè, è îòñóòñòâèå ïåðåìû÷åê. Ó áëèæàé-
øèõ ê ãðàíÿì êîðïóñà âûâîäîâ ìîæíî ðàññìî-
òðåòü ôîðìó è ïîâåðõíîñòü âûâîäîâ, à òàêæå
ìåíèñêîâ, åñëè áûëà èñïîëüçîâàíà ïàÿëüíàÿ
ïàñòà. Íà ýòîé ïðîñòîé èäåå ñ ìîùíûì òåõíè-
÷åñêèì âîïëîùåíèåì áàçèðóåòñÿ ERSASCOPE,
íîâåéøàÿ ñèñòåìà îïòè÷åñêîé èíñïåêöèè BGA
(ñì. www.ersa.de), î êîòîðîé íàðÿäó ñ äðóãè-
ìè àñïåêòàìè êà÷åñòâà ïàéêè áóäåò ðàññêàçà-
íî â çàâåðøàþùåé ñòàòüå öèêëà. Â ñëåäóþùåé,
òðåòüåé ñòàòüå áóäåò ðàññìîòðåí ïîïóëÿðíûé
èíñòðóìåíò âîçäóøíî-âàêóóìíîãî òèïà (òåð-
ìîîòñîñ, ìàíèïóëÿòîð, äîçàòîð, òåðìîôåí,
äûìîïîãëîùàþùèé ôèëüòð), à òàêæå ïðèâåäå-
íà ñâîäíàÿ òàáëèöà ïî âûáîðó èíñòðóìåíòà äëÿ
ðàçëè÷íûõ òèïîâ ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ è
âèäîâ ïàÿëüíî-ðåìîíòíûõ ðàáîò.

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)
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Ïðè ýòîì "÷åðíûé" êàíàë êîäèðó-
þùåé ìàòðèöû 2 òåðÿåò ñâÿçü ñ
ôîðìèðîâàòåëåì ñåòêè. Â ïðèíöè-
ïå òîò æå ðåçóëüòàò ìîæíî ïîëó÷èòü
ïîëóíàæàòèåì îäíîé èç îòæàòûõ
êíîïîê ñ çàâèñèìîé ôèêñàöèåé SB9
èëè SB10, òîãäà íåîáõîäèìîñòü â
òðåòüåé êíîïêå SB8 îòïàäàåò. Îä-
íàêî ÷èñòî ïñèõîëîãè÷åñêè ëåêòîðó
óäîáíåé óïðàâëÿòü ýêðàíîì ïî êîí-
êðåòíûì, õîðîøî ðàçëè÷èìûì êî-
ìàíäàì. Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ ââåäå-
íèå òðåòüåé (ïóñòîé) êíîïêè SB8 öå-
ëåñîîáðàçíî.

Ñèíõðîíèçàöèÿ âñåõ ïðîöåññîâ â
óñòðîéñòâå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñõåìîé
ñèíõðîíèçàöèè 4 ãåíåðàòîðà ÃÈÑ-
02Ò (ñì. ðèñ.3 â "ÐÀ" 7/99). Îäíà-
êî îñîáåííîñòü ðàáîòû òåëåâèçîðà
â êà÷åñòâå îñöèëëîãðàôà, î êîòîðîé
ãîâîðèëîñü âûøå, ïîòðåáîâàëà ðàç-
ðàáîòêè ñïåöèàëüíîé ñõåìû 6 ôîð-
ìèðîâàíèÿ èìïóëüñîâ êàäðîâîé ñèí-
õðîíèçàöèè èç ïåðèîäè÷åñêîé ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòè èññëåäóåìûõ ñèã-
íàëîâ. Âõîäíûå ñèãíàëû, ïîñòóïàþ-
ùèå ÷åðåç ïåðåêëþ÷àòåëü SB7 íà
âõîä áëîêà 6, ïîäâåðãàþòñÿ â íåì
óñèëåíèþ ñ îãðàíè÷åíèåì è ÷àñ-
òîòíîìó öåëî÷èñëåííîìó äåëåíèþ.
Ïðè ýòîì êîýôôèöèåíò äåëåíèÿ âû-

áèðàåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè äî ïîëó÷å-
íèÿ íà âûõîäå ñèãíàëà ñ ÷àñòîòîé
46...52 Ãö, îáåñïå÷èâàþùåé óñòîé-
÷èâóþ êàäðîâóþ ñèíõðîíèçàöèþ òå-
ëåâèçîðà. Òàêîå ðåøåíèå ãàðàíòè-
ðóåò íåïîäâèæíîñòü ãðàôè÷åñêîãî
èçîáðàæåíèÿ íà ýêðàíå â ïðåäåëàõ
ðåàëüíîé íåñòàáèëüíîñòè äåìîíñò-
ðèðóåìûõ ïåðèîäè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ. Ïðè âûõîäå ÷àñòîòû âõîäíîãî
ñèãíàëà çà óñòàíîâëåííûå âûøå (ñ
ó÷åòîì êðàòíîñòè) ïðåäåëû êàäðî-
âàÿ ñèíõðîíèçàöèÿ òåëåâèçîðà íå
îáåñïå÷èâàåòñÿ. Â ýòîì ñëó÷àå â
óñòðîéñòâå ïðåäóñìîòðåí ïåðåõîä
íà øòàòíóþ (50 Ãö) ÷àñòîòó êàäðî-
âîé ñèíõðîíèçàöèè ñ ïîñëåäóþùèì
âîññòàíîâëåíèåì åå ïî âõîäíîìó
ñèãíàëó ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì èçìå-
íåíèè åãî ÷àñòîòû. Ñõåìà áëîêà 6
è ïîÿñíåíèå ïðèíöèïà åãî ðàáîòû
ïðèâåäåíû â [6].

Èìïóëüñû øòàòíîé (50 Ãö) êàäðî-
âîé ñèíõðîíèçàöèè ÷åðåç òóìáëåð
SA1 ìîæíî ïîäàòü íà âõîä ôîðìè-
ðîâàòåëÿ ïðÿìîóãîëüíîãî èìïóëü-
ñà 7 (ðèñ.5). Ôîðìèðîâàòåëü ñî-
äåðæèò äâà îäíîòèïíûõ ïî ñõåìíî-
ìó ðåøåíèþ îäíîâèáðàòîðà íà
ýëåìåíòàõ 7DD1.1, 7DD1.2 è
7DD1.3, 7DD1.4 è âûõîäíîé ýìèò-

Þ.Ì.Áûêîâñêèé, ã. Ñåâàñòîïîëü

(Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî ñì. â "ÐÀ" 7, 8/99)

àìåòðîì 0,1 ìì è ïîìåùåíà â ñåð-
äå÷íèê. 

Ïèòàíèå ïðèáîðà � îò áëîêà
ïèòàíèÿ ÃÈÑ-02Ò. Îäíàêî, ó÷èòûâàÿ
åãî ìàëóþ ìîùíîñòü è äîñòàòî÷íî
øèðîêèé äèàïàçîí âîçìîæíûõ íà-
ãðóçîê ïðè ïîäêëþ÷åíèè ïðèáîðà ê
âíåøíåé öåïè, öåëåñîîáðàçíî
îáåñïå÷èòü åãî ïèòàíèå îò îòäåëü-
íîãî èñòî÷íèêà. Ñõåìà àâòîðñêîãî
âàðèàíòà áëîêà ïèòàíèÿ èçîáðà-
æåíà íà ðèñ.7. Ðåçèñòîð R1 ïðåä-
íàçíà÷åí äëÿ êîððåêöèè âûõîäíîãî
íàïðÿæåíèÿ. Ýòî íåîáõîäèìî äëÿ
íàèáîëåå òî÷íîãî ñîãëàñîâàíèÿ íà-
ïðÿæåíèé ïèòàíèÿ ÃÈÑ-02Ò è âíåø-
íåé ñõåìû óïðàâëåíèÿ, îñîáåííî
ïðè ðàáîòå ñ Â× êàíàëîì ïåðåäà-
÷è äàííûõ íà òåëåâèçîð. Â ïðèáî-
ðå ïðèìåíåí òðàíñôîðìàòîð òèïà
ÒÏÏ 216. Ó÷èòûâàÿ ìàëóþ íàãðóçî÷-
íóþ ñïîñîáíîñòü åãî âòîðè÷íûõ îá-
ìîòîê, ìàêñèìàëüíûé òîê êîòîðûõ
íå ïðåâûøàåò 72 ìÀ, îäíîòèïíûå èç
íèõ ñîåäèíåíû ïîïàðíî ïàðàëëåëü-
íî, îáåñïå÷èâàÿ ñóììàðíîå âûõîä-
íîå íàïðÿæåíèå îêîëî 13 Â. Ïîä-
êëþ÷èòü ïåðâè÷íóþ îáìîòêó òðàíñ-
ôîðìàòîðà ê ñåòè ïèòàíèÿ (ðèñ.8)
ìîæíî êíîïêîé SB11, ðàñïîëîæåí-
íîé íà ëèöåâîé ïàíåëè ïðèáîðà.
Ïðè ýòîì ÷åðåç êîíòàêòû 2 è 4
ðàçúåìà X7 îäíîâðåìåííî ïîëó÷à-
åò ïèòàíèå è òðàíñôîðìàòîð ÃÈÑ-
02Ò, ó êîòîðîãî êîíòàêòû ñâîåé
êíîïêè "Ñåòü" ïðè óñòàíîâêå ãåíå-
ðàòîðà â ïðèáîð îñòàþòñÿ â ðàçî-
ìêíóòîì ñîñòîÿíèè.

Êîíñòðóêöèÿ
Óñòðîéñòâî âûïîëíåíî â âèäå ïå-

ðåíîñíîé ïðèñòàâêè ê òåëåâèçîðó
(ôîòî 2). Êîðïóñ ïðèáîðà ñîñòîèò
èç äâóõ îäèíàêîâûõ Ï-îáðàçíûõ ïî-
ëîâèí, çàêðåïëåííûõ íà íåñóùåé
ïåðåãîðîäêå. Â íèæíåé ÷àñòè (ïîä
ïåðåãîðîäêîé) óñòàíîâëåí ãåíåðà-
òîð ÃÈÑ-02Ò, êîòîðûé ïðèêðåïëåí
ê îñíîâàíèþ âèíòàìè. Ñâåðõó íà
ïåðåãîðîäêå ðàçìåùåíû ïå÷àòíûå
ïëàòû âñåõ ðàññìîòðåííûõ âûøå
óñòðîéñòâ "îñöèëëîãðàôà" è åãî
áëîê ïèòàíèÿ. Îòêàç îò åäèíîé ïå-
÷àòíîé ïëàòû äåëàåò óñòðîéñòâî
áîëåå ìîáèëüíûì è äàåò ñâîáîäó
òâîð÷åñêîé ìûñëè.

Äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê ñõåìå ãåíåðà-
òîðà ÃÈÑ-02Ò â íåì ïîä âåðõíåé
êðûøêîé óñòàíîâëåíû âåðòèêàëüíî
äâà ðàçúåìà (â àâòîðñêîì âàðèàí-
òå òèïà ÐÏÌ7-24Ã) íà äâóõ ñòîéêàõ
êàæäûé. Â âåðõíåé êðûøêå ÃÈÑ-
02Ò è â ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåñòàõ
ïåðåãîðîäêè êîðïóñà âûïîëíåíû
îòâåðñòèÿ, ÷åðåç êîòîðûå â ðàçúå-
ìû ââîäÿò èõ îòâåòíûå ÷àñòè. Ê
ðàçúåìàì ñíèçó ïîäêëþ÷åíû ôóíê-
öèîíàëüíûå óçëû ñõåìû ãåíåðàòîðà,
îáåñïå÷èâàþùèå ðàáîòó äåìîíñò-
ðàöèîííîãî îñöèëëîãðàôà. Îñî-
áåííîñòüþ òàêîãî ñîïðÿæåíèÿ ÿâëÿ-
åòñÿ íåîáõîäèìîñòü âíåñåíèÿ ðàç-
ðûâîâ â ëèíèè ñâÿçè øòàòíîé ñõåìû.
Ýòè ðàçðûâû äåëàþò íà ïå÷àòíûõ
ïðîâîäíèêàõ îñòðûì òîðöåâûì ðå-
çàêîì (íàïðèìåð, èç íîæîâî÷íîãî
ïîëîòíà) â õîðîøî äîñòóïíûõ ìåñ-
òàõ. Âñå òî÷êè ìîíòàæíûõ ðàçðûâîâ
ïîïàðíî (äî è ïîñëå ìåñòà ðàçðå-
çà) âûâåäåíû íà êëåììû ðàçúåìîâ.
Òàêîå ðåøåíèå ïîçâîëÿåò ïîìèìî
ïîäêëþ÷åíèÿ âíåøíåé ñõåìû ïðè
íåîáõîäèìîñòè èñïîëüçîâàòü ÃÈÑ-
02Ò ïî ïðÿìîìó íàçíà÷åíèþ â êà-

Äåìîíñòðàöèîííûé ìíîãîöâåòíûé
òåëåâèçèîííûé îñöèëëîãðàô
íà áàçå ãåíåðàòîðà “Ýëåêòðîíèêà ÃÈÑ-02Ò”

ðèñ. 7

ôîòî 2 ôîòî 3

ðèñ. 5

òåðíûé ïîâòîðèòåëü (7VT1). Ïîòåí-
öèîìåòðû 7R2 è 7R3 ïîçâîëÿþò èç-
ìåíÿòü ïîëîæåíèå èìïóëüñà íà ýê-
ðàíå è åãî øèðèíó ñîîòâåòñòâåííî.
Ïðÿìîóãîëüíûé èìïóëüñ ñ âûõîäà
ôîðìèðîâàòåëÿ 7 ïîñòóïàåò íà
âíåøíåå ãíåçäî ÕS5 äëÿ ïîäà÷è íà
èññëåäóåìîå óñòðîéñòâî. Ýòîò æå
ñèãíàë ÷åðåç ïåðåêëþ÷àòåëü SB7
ìîæíî ïîäàòü íà âõîä ïåðâîãî êà-
íàëà áëîêà 1 äëÿ âîñïðîèçâåäåíèÿ
åãî íà ýêðàíå êðàñíûì öâåòîì. È
íàêîíåö, êîíòàêòàìè êíîïîê
SB2...SB5 (ñì. ðèñ.1) ïðÿìîóãîëüíûé
èìïóëüñ ìîæíî ïîäàòü ê âûáðàííî-
ìó òèïîâîìó çâåíó áëîêà 8 ëèáî ê
ãðóïïå çâåíüåâ (÷åðåç êîíòàêò êíîï-
êè SB6) äëÿ íàáëþäåíèÿ èõ ðåàêöèè.
Äèîä 7VD3 íåîáõîäèì äëÿ ñîõðàíå-
íèÿ êðóòèçíû çàäíåãî ôðîíòà ïðÿ-
ìîóãîëüíîãî èìïóëüñà, âîñïðîèç-
âîäèìîãî êðàñíûì öâåòîì, ïðè ïî-
äà÷å åãî íà âõîä çâåíà ñ ðåàêòèâ-
íûìè (LÑ) ýëåìåíòàìè.

Â êà÷åñòâå äåìîíñòðàöèîííûõ
çâåíüåâ ïðèìåíåíû ïðîñòåéøèå
ôîðìèðóþùèå öåïî÷êè (ðèñ.6, ãäå
à � äåëèòåëü íàïðÿæåíèÿ (ïðîïîð-
öèîíàëüíîå çâåíî); á � èíòåãðèðó-
þùàÿ (àïåðèîäè÷åñêîå çâåíî); â �
äèôôåðåíöèðóþùàÿ öåïî÷êà; ã �
ôîðìèðîâàòåëü êîëåáàíèé). Ýô-
ôåêò êîëåáàòåëüíîãî çâåíà áûë îï-
ðîáîâàí íà ðàçëè÷íûõ òèïàõ àíà-
ëîãîâ èíäóêòèâíîñòè � ãèðàòîðàõ
[7�9], îäíàêî óñëîæíåíèå ñõåìû
îêàçàëîñü íå öåëåñîîáðàçíûì. Êà-
òóøêà 8L1 íàìîòàíà äî çàïîëíåíèÿ
íà êàðêàñå áðîíåâîãî ñåðäå÷íèêà
òèïà ÑÁ-23-17 ïðîâîäîì ÏÝÂ-1 äè-

ðèñ. 6

ðèñ. 8



49
ÐÀÄ²ÎÀÌÀÒÎÐ 10�99

Ý
ë

å
ê

ò
ð

î
í

è
ê

à
 

è
 

ê
î

ì
ï

ü
þ

ò
å

ð

¹ Ðàçðûâ Îòêóäà ( ÃÈÑ ) Êóäà («Ðàäóãà») ÕS6 ÕS7 Êîììåíòàðèé
(ïåðåì)

1 Ñ8 - 3 - Ãàøåíèå òî÷êè â öåíòðå ýêðàíà
2 DD38. 2 (1) - 4 -
3 DD39. 1 (9) 5DD1.2 (11) 5 -
4 DD39. 1 (11) 5DD1.1 (3) 6 - Ôîðìèðîâàíèå ñåòêè (ðåäêàÿ)
5 DD39. 1 (12) 7, 12 -
6 DD39. 1(äî 12) 8 -
7 DD39. 1 (13) SÂ10 9 -
8 DD39. 2 (1) - 11 - Ãóñòàÿ ñåòêà
9 DD39. 2 (äî 1) 7, 12 -
10 DD20 (8) SA1 2 - Ôîðìèðîâ. Ï- èìï
11 DD41 (8) B 13 -
12 DD41 (äî 8) - 14 -
13 DD41 (5) R 15 -
14 DD41 (äî 5) - 16 - Ôîðìèðîâàíèå öâåòîâ
15 DD41 (12) G 17 -
16 DD41 (äî 12) - 18 -
17 DD32. 2 (13) - 19 - Óñòðàíåíèå öâåòîâûõ ìåðöàíèé
18 DD32. 2(äî 13) - 20 -
19 DD10. 1 (1) DD1 (11) - 24 Ñèíõðîíèçàöèÿ âíåø. ñèãíàëîì
20 DD37 (4) DD2 (4) - 23
21 S2 (17) DD9. 1 (2) - 12
22 S2 (äî 17) - - 11 Âðåìåííîå çàòåìíåíèå ýêðàíà
23 DD29. 3 (1) DD9. 1 (6) - 7
24 - 9 Ïèòàíèå
25 + 9 B + 9 B - 10 
26 DD4. 2 (3) DD1. 3 (8) 1 - Ñèíõðîíèçàöèÿ êîìïàðàòîðîâ Fcò
27 S1 SB. 11 - 1
28 S1 SB. 11 - 2 Ïèòàíèå 220/50 
29 S1 SB. 11 - 3
30 S1 SB. 11 - 4
31 Â× Â× 24 - Â× (4 êàíàë ÒÂ)
32 Âèäåî Âèäåî 23 - Âèäåîñèãíàë

÷åñòâå òåëåòåñòåðà. Â ïîñëåäíåì
ñëó÷àå ñíèìàþò çàäíþþ ñòåíêó
ïðèáîðà, ðàññòûêîâûâàþò âíåø-
íèå ðàçúåìû è ãåíåðàòîð èçâëåêà-
þò èç êîðïóñà. Òåïåðü äîñòàòî÷íî
â ðàçúåìû óñòàíîâèòü îòâåòíûå
÷àñòè ñ ïåðåìû÷êàìè, âîññòàíàâ-
ëèâàþùèìè ðàçîðâàííûå ñâÿçè
(ðèñ.9) è ìîæíî ïðèñòóïàòü ê íà-
ñòðîéêå òåëåâèçîðà. Ñâÿçè è èçìå-
íåíèÿ â øòàòíîé ñõåìå ÃÈÑ-02Ò
ïðèâåäåíû â òàáë.2, â êîòîðîé â
ñòîëáöå 2 óêàçàíû ìåñòà óñòàíîâ-
êè ïåðåìû÷åê. Îáîçíà÷åíèÿ, ïðè-
íÿòûå â øòàòíîé ñõåìå ãåíåðàòî-
ðà, ñîõðàíåíû. 

Ëèöåâàÿ ïàíåëü ïðèáîðà (ôî-

*Íàæàòèå êíîïêè áåëîãî öâåòà îáåñïå÷èâàåò îäíîâðåìåííûé âûâîä íà ýêðàí õàðàêòåðèñòèê òðåõ çâåíüåâ â «ñâîåì» öâåòå (ôîòî 1).

Òàáëèöà 2

òî 3) ìíåìîíè÷åñêè ðàçäåëåíà íà
ôóíêöèîíàëüíûå áëîêè. 

Â âåðõíåì ëåâîì óãëó ðàçìåùå-
íà êíîïêà âêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ ñî
ñâåòîäèîäíûì èíäèêàòîðîì. Â ýòîì
æå áëîêå íàõîäèòñÿ êíîïêà âðå-
ìåííîãî çàòåìíåíèÿ ýêðàíà ñ ìíå-
ìîçíàêîì åå ðàáîòû. Áëîêîì íèæå
ïîêàíàëüíî âûâåäåíû ðåãóëÿòîðû
ñìåùåíèÿ ëó÷åé ïî âåðòèêàëè è
àìïëèòóäû âõîäíûõ ñèãíàëîâ, à òàê-
æå âõîäíûå ãíåçäà. Íîìåð êàæäî-
ãî êàíàëà è åãî ìíåìîçíàêè íàíå-
ñåíû öâåòîì, ñîâïàäàþùèì ñ ýêðàí-
íûì. Â îòäåëüíûé áëîê âûíåñåíû
îðãàíû óïðàâëåíèÿ ôîðìèðîâàòå-
ëåì ïðÿìîóãîëüíîãî èìïóëüñà è ñõå-
ìîé ñèíõðîíèçàöèè. Âûáîð òèïî-
âûõ çâåíüåâ ÑÀÓ îñóùåñòâëÿåòñÿ
êíîïêàìè çåëåíîãî öâåòà ñ àíàëî-
ãè÷íûì öâåòîâûì ñîïðîâîæäåíèåì
íà òåëåýêðàíå*. Íàæàòèå êíîïêè
áåëîãî öâåòà îáåñïå÷èâàåò îäíî-
âðåìåííûé âûâîä íà ýêðàí õàðàê-
òåðèñòèê òðåõ çâåíüåâ â «ñâîåì»
öâåòå (ñì. ôîòî 1 â �ÐÀ� 7/99).

Ïðÿìîóãîëüíûé èìïóëüñ âîçäåé-
ñòâèÿ (äëÿ çâåíüåâ ÑÀÓ) ïîñëå âêëþ-
÷åíèÿ òóìáëåðà "Âêë. Ï" âûçûâàåò-
ñÿ êðàñíîé êíîïêîé è îòîáðàæàåò-
ñÿ ãðàôèêîì êðàñíîãî öâåòà. Ïîëî-
æåíèå ïðÿìîóãîëüíîãî èìïóëüñà îò-
íîñèòåëüíî íà÷àëà îñåé êîîðäè-
íàò è åãî øèðèíó â ïðåäåëàõ ýêðàíà
ìîæíî çàäàòü ñîîòâåòñòâóþùèìè
ïîòåíöèîìåòðàìè. Ìíåìîíè÷åñêîé
ëèíèåé ïîêàçàíà ñâÿçü ôîðìèðîâà-
òåëÿ èìïóëüñà ñ âûõîäíûì ãíåçäîì
"Ï". Ïîòåíöèîìåòð "Óðîâåíü" ñîâìå-
ñòíî ñ èíäèêàòîðîì "Çàõâàò ñèãíà-
ëà" ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü óñòîé÷è-
âîñòü èçîáðàæåíèÿ ïî êàäðó ïðè
ñèíõðîíèçàöèè òåëåâèçîðà âíåø-
íèì âõîäíûì ñèãíàëîì. 

Íèæíèé áëîê îòâåäåí êíîïêàì
âûáîðà íåîáõîäèìîé ãóñòîòû ìàñ-
øòàáíîé ñåòêè. Â ïðàâîì íèæíåì óã-
ëó ïàíåëè ðàçìåùåíû ãíåçäà Â×
ðàçúåìîâ äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ïðèáî-
ðà ê òåëåâèçîðó ïî ëèíèè Â× (àíòåí-
íûé âõîä, 4-é òåëåêàíàë) ëèáî êî
âõîäó "Âèäåî".

ðèñ. 9

Ëèöåâàÿ ïàíåëü ÿâëÿåòñÿ íåñó-
ùåé è íà íåé ðàñïîëîæåíû âñå
êíîïî÷íûå ïåðåêëþ÷àòåëè è ïîòåí-
öèîìåòðû. Ïåðåêëþ÷àòåëè òèïà Ï2Ê
óñòàíîâëåíû íà ñòîéêàõ, êîòîðûå, â
ñâîþ î÷åðåäü, íàäåòû íà âèíòû ñ
ïîòàéíîé ãîëîâêîé, ââèí÷åííûå â
ïàíåëü ñ ëèöåâîé ñòîðîíû. Äëÿ âñåõ
âíåøíèõ ðåãóëèðîâîê ïðèìåíåíû
ïîòåíöèîìåòðû òèïà ÑÏÎ-0,5, âèí-
òû êðåïëåíèÿ êîòîðûõ ñêðûòû ðàñ-
øèðåííûìè ê íèçó äåêîðàòèâíûìè
ðó÷êàìè.

Íà áîêîâûõ êîíñîëÿõ êîðïóñà
èìåþòñÿ ñòîïîðíûå ìåõàíèçìû ïå-
ðåíîñíîé ðó÷êè, àíàëîãè÷íûå èñ-
ïîëüçóåìûì â îñöèëëîãðàôå Ñ1-55.
Ðàçìåðû êîíñòðóêöèè 275 õ 295 õ
170 ìì â îñíîâíîì îïðåäåëÿþòñÿ
ãàáàðèòàìè èñïîëüçóåìîãî ãåíåðà-
òîðà.

Îò ðåäàêöèè. Â ðåäàêöèè ìîæ-
íî ïðèîáðåñòè êíèãó �ÃÈÑ-ïîìîù-
íèê òåëåìàñòåðà� Ë. Ãàïëè÷óêà (ñì.
êíèãà-ïî÷òîé).

Ëèòåðàòóðà
6. Áûêîâñêèé Þ. Äåëèòåëü ÷à-
ñòîòû ñ àâòîìàòè÷åñêèì âûáî-
ðîì êîýôôèöèåíòà äåëåíèÿ //
Ðàäiîàìàòîð.�1996.� ¹6. �
Ñ.6, 7.
7. Õîðîâèö Ï., Õèëë Ó. Èñêóññò-
âî ñõåìîòåõíèêè.-Ì.: Ìèð,
1983.-Ò.1.
8. 750 ïðàêòè÷åñêèõ ñõåì:
Ñïðàâ. ðóêîâîäñòâî / Ïåð. ñ
àíãë., Ñîñò. Ð.Ôåëïñ. -Ì.: Ìèð,
1986.
9. Ãàëüïåðèí Ì.Â. Ïðàêòè÷åñêàÿ
ñõåìîòåõíèêà â ïðîìûøëåííîé
àâòîìàòèêå. -Ì.: Ýíåðãîàòî-
ìèçäàò, 1987.
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Àâòîìàòè÷åñêèé âûêëþ÷àòåëü
÷àéíèêà îïèñàí â ñòàòüå Â.Çàéöåâà
("Ðàäèî",6/99, ñòð.35). Â êðûøêå ÷àéíè-
êà íàäî ïðîñâåðëèòü îòâåðñòèå, â êîòî-
ðîå âñòàâèòü òðóáêó ñ òåðìî÷óâñòâè-
òåëüíûì ýëåìåíòîì (ãåðìàíèåâûé äèîä
òèïà Ä2À). Â ìîìåíò çàêèïàíèÿ âîäû ïî-
òîê ïàðà óñòðåìëÿåòñÿ â òðóáêó, ÷òî
ôèêñèðóåòñÿ òåðìî÷óâñòâèòåëüíûì ýëå-
ìåíòîì. Ñõåìà âûêëþ÷àòåëÿ ïîêàçàíà
íà ðèñ.1. Ïðè õîëîäíîì êîðïóñå äèî-
äà-äàò÷èêà VD1 åãî îáðàòíûé òîê ìàë
è òðèããåð, ñîáðàííûé íà òðàíçèñòîðàõ
VT1 � VT3, íàõîäèòñÿ â èñõîäíîì ñîñòî-
ÿíèè, ïðè êîòîðîì VT1 çàêðûò, à VT2 è
VT3 îòêðûòû. Îòêðûòîå ñîñòîÿíèå òðàí-
çèñòîðà VT3 âûçûâàåò îòïèðàíèå ñè-
ìèñòîðà VS1, â ðåçóëüòàòå íàãðåâàòåëü-
íûé ýëåìåíò ÷àéíèêà ïîäêëþ÷àåòñÿ ê
ñåòè. Ïðè çàêèïàíèè âîäû îáðàòíîå
ñîïðîòèâëåíèå äèîäà VD1 óìåíüøàåò-
ñÿ, òðàíçèñòîð VT1 îòêðûâàåòñÿ è òðèã-
ãåð ïåðåõîäèò â ïðîòèâîïîëîæíîå ñî-
ñòîÿíèå, ïðè êîòîðîì  òðàíçèñòîðû VT2
è VT3 çàêðûòû. Ñèìèñòîð VS1 çàïèðà-
åòñÿ, è íàãðåâàòåëüíûé ýëåìåíò îòêëþ-
÷àåòñÿ. Íåîáõîäèìî ïîìíèòü, ÷òî âñå
ýëåìåíòû óñòðîéñòâà íàõîäÿòñÿ ïîä íà-
ïðÿæåíèåì ñåòè,  ïîýòîìó îíè äîëæíû
èìåòü íàäåæíóþ èçîëÿöèþ.

Â ñòàòüå À.Êóçåìû ("Ðàäèî", 6/99,
ñòð.38) îïèñàí ýëåêòðîííûé ïðåðû-
âàòåëü ñòåêëîî÷èñòèòåëÿ (ðèñ.2),
êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò ðåãóëèðóåìûé
ïðåðûâèñòûé ðåæèì è îäíîâðåìåííîå
âêëþ÷åíèå ýëåêòðîäâèãàòåëÿ Ì1 íà âðå-
ìÿ ÷åòûðåõ-ïÿòè íåïðåðûâíûõ öèêëîâ
äâèæåíèÿ ùåòîê ñ êàæäûì î÷åðåäíûì
åãî âêëþ÷åíèåì. Ïðåðûâàòåëü ñîñòîèò
èç òðèíèñòîðíîãî êîììóòàòîðà (VS1),
ãåíåðàòîðà îòêðûâàþùèõ èìïóëüñîâ íà
îäíîïåðåõîäíîì òðàíçèñòîðå (VT2), óç-
ëà ïåðâîíà÷àëüíîãî âêëþ÷åíèÿ òðèíè-
ñòîðà (VT1), ýëåìåíòîâ çàùèòû îò ÝÄÑ
ñàìîèíäóêöèè (VD1, C3). Â èñõîäíîì
ïîëîæåíèè ïåðåêëþ÷àòåëü ðåæèìîâ
SA2 ñòåêëîî÷èñòèòåëÿ íàõîäèòñÿ â íó-
ëåâîì ïîëîæåíèè ("Âûêëþ÷åíî"). Êîí-
òàêòû êîíå÷íîãî âûêëþ÷àòåëÿ SF1, ìå-
õàíè÷åñêè ñâÿçàííûå ñ ðåäóêòîðîì ýëå-
êòðîäâèãàòåëÿ, ðàçîìêíóòû.

Ïðè çàìûêàíèè êîíòàêòîâ SA1 çàì-
êà çàæèãàíèÿ íàïðÿæåíèå áîðòîâîé ñå-
òè ïîñòóïàåò íà âûâîä 1 ïðåðûâàòåëÿ
è ÷åðåç îáìîòêè ýëåêòðîäâèãàòåëÿ, êîí-
òàêò 4 ðàçúåìà Õ2 � íà âûâîä 2. Äèîä
VD1 çàêðûâàåòñÿ, à êîíäåíñàòîð Ñ1
íà÷èíàåò çàðÿæàòüñÿ ÷åðåç äèîä VD2 è
ðåçèñòîð R1 (â òå÷åíèå 0,5...1 ñ). Åñëè
ïåðåâåñòè ïåðåêëþ÷àòåëü SA2 â ïîëî-
æåíèå "1" � ìàëàÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ
ùåòîê, çàìêíóòñÿ åãî êîíòàêòû 1,4 è 2.
Îòêëþ÷èòñÿ çàðÿäíàÿ öåïü êîíäåíñàòî-
ðà Ñ1, è îí íà÷íåò ðàçðÿæàòüñÿ ÷åðåç
ðåçèñòîð R2, ýìèòòåðíûé ïåðåõîä òðàí-

çèñòîðà VT1 è ðåçèñòîð R3. Òðàíçèñòîð
îòêðîåòñÿ è îòêðîåò òðèíèñòîð VS1,
ïîäêëþ÷åííûé ïàðàëëåëüíî êîíòàêòàì
SF1. Â ðåçóëüòàòå âàë ýëåêòðîäâèãàòå-
ëÿ Ì1 íà÷íåò âðàùàòüñÿ, çàìêíóòñÿ
êîíòàêòû SF1 è âûâîäû 3 è 4 ïðåðûâà-
òåëÿ, òðèíèñòîð VS1 çàêðîåòñÿ, à äâè-
ãàòåëü ïðîäîëæàåò ðàáîòàòü, ïîêà íå
ðàçîìêíóòñÿ êîíòàêòû SF1. 

Êîãäà ùåòêè ñòåêëîî÷èñòèòåëÿ çà-
êîí÷àò ïîëíûé öèêë äâèæåíèÿ è ðàçî-
ìêíóòñÿ êîíòàêòû SF1, íàïðÿæåíèå ïè-
òàíèÿ âíîâü ïîñòóïèò íà àíîä òðèíèñ-
òîðà. Ïîñêîëüêó ðàçðÿä êîíäåíñàòî-
ðà Ñ1 åùå ïðîäîëæàåòñÿ, îòêðûòûé
òðàíçèñòîð VT1 îòêðîåò òðèíèñòîð,
âíîâü âêëþ÷àåòñÿ ýëåêòðîäâèãàòåëü, è
öèêë ïîâòîðÿåòñÿ. Òàêîå âêëþ÷åíèå
ýëåêòðîäâèãàòåëÿ áóäåò ïðîäîëæàòüñÿ
äî òåõ ïîð, ïîêà êîíäåíñàòîð Ñ1 ïîë-
íîñòüþ íå ðàçðÿäèòñÿ. Ñ ýòîãî ìîìåí-
òà íà÷èíàåò çàðÿæàòüñÿ êîíäåíñàòîð
Ñ2 ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ. Ïðè äîñòè-
æåíèè íàïðÿæåíèåì íà êîíäåíñàòîðå
îïðåäåëåííîãî óðîâíÿ îòêðûâàåòñÿ
òðàíçèñòîð VT2 è íà ðåçèñòîðå R5
ôîðìèðóåòñÿ èìïóëüñ, îòêðûâàþùèé
òðèíèñòîð VS1. Öèêë ïîâòîðÿåòñÿ ñ ïå-
ðèîäè÷íîñòüþ, çàäàâàåìîé öåïüþ

ðèñ.1

ðèñ.2

ðèñ.3
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ðèñ.4

ðèñ.5

ðèñ.6

(R6+R7)C2. Ïðè ìèíèìàëüíîì ñîïðîòèâ-
ëåíèè R6+R7 ïàóçà ïðàêòè÷åñêè îòñóò-
ñòâóåò, ïðè ìàêñèìàëüíîì îíà ñîñòàâ-
ëÿåò ïðèìåðíî 15 ñ. 

Íà ðèñ.3 äàí ÷åðòåæ ïå÷àòíîé
ïëàòû.

Èìèòàòîð çâóêîâ ñòðåëüáû îïè-
ñàí â ñòàòüå Ä.Ïàíêðàòüåâà ("Ðàäèî",
6/99, ñòð.54). Îí ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ â ýëåêòðîííûõ èãðóøêàõ.
Îñîáåííîñòü èìèòàòîðà � öèôðîâîé
ñèíòåç çâóêà. Íà ýëåìåíòàõ DD1.1,
DD1.2 (ðèñ.4) ñîáðàí çàäàþùèé ãåíå-
ðàòîð ñ ðàáî÷åé ÷àñòîòîé 7500 Ãö, íà
ýëåìåíòàõ DD2.1, DD2.2 � èíôðàíèçêî-
÷àñòîòíûé ãåíåðàòîð (ñ ÷àñòîòîé 10 Ãö),
óïðàâëÿþùèé ðàáîòîé òîíàëüíîãî ãåíå-
ðàòîðà íà ýëåìåíòàõ DD2.3, DD2.4 (ñ
÷àñòîòîé 750 Ãö). Øóìîâîé è ìîäóëèðî-
âàííûé òîíàëüíûé ñèãíàëû ïîñòóïàþò íà
ñóììàòîð íà ðåçèñòîðàõ R4 è R5 è äà-
ëåå íà óñèëèòåëü çâóêîâîé ÷àñòîòû íà
òðàíçèñòîðå VT1. "Ñòðåëüáà" ñîïðî-
âîæäàåòñÿ âñïûøêàìè ñâåòîäèîäà HL1.

Â ñòàòüå À.Ïîðîøåíêî ("Ðàäèî",
6/99, ñòð.30) îïèñàíà ïðèñòàâêà ê
òåëåôîííîìó àïïàðàòó äëÿ ñïà-
ðåííûõ ëèíèé. Îíà ïîçâîëÿåò èñ-
ïîëüçîâàòü òåëåôîííûå àïïàðàòû ñ êíî-
ïî÷íûì íàáîðîì íîìåðà è ìåëîäè÷-
íûì ñèãíàëîì âûçûâíîãî óñòðîéñòâà, â
òîì ÷èñëå ïðîèçâåäåííûõ â ñòðàíàõ
Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè. Íà îòå÷åñòâåí-
íûõ òåëåôîííûõ ñòàíöèÿõ, ãäå ýëåìåíòà-
ìè àâòîìàòèêè ÿâëÿþòñÿ øàãîâûå èñêà-

òåëè, ðåëå è êîîðäèíàòíûå ñîåäèíèòå-
ëè, ïðèìåíÿþò ñòàíöèîííûå óñòðîéñòâà
ñïàðèâàíèÿ òåëåôîíîâ, à ó àáîíåíòîâ
óñòàíàâëèâàþò ïðèñòàâêè äèîäíîãî ðàç-
äåëåíèÿ öåïåé. Èñïîëüçîâàíèå áëîêèðà-
òîðîâ áûëî âûçâàíî íåõâàòêîé àáî-
íåíòñêèõ ëèíèé.

Ïðèñòàâêà, ñõåìà êîòîðîé ïîêàçàíà
íà ðèñ.5, ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðà-
çîì. Â ìîìåíò ñíèæåíèÿ íàïðÿæåíèÿ
îäíîïîëÿðíîãî âûçûâíîãî ñèãíàëà äî
åãî  íèæíåãî óðîâíÿ òðàíçèñòîð VT1
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ðèñ.7
ðèñ.8

ðèñ.9

îòêðûâàåòñÿ çà ñ÷åò íàïðÿæåíèÿ íà ðàç-
äåëèòåëüíîì êîíäåíñàòîðå â öåïè çâîí-
êà, ñëåäîâàòåëüíî, îòêðûâàåòñÿ è òðàí-
çèñòîð VT2, êîòîðûé çàìûêàåò âûâîäû
ÒÀ. Ðàçäåëèòåëüíûé êîíäåíñàòîð ïîëíî-
ñòüþ ðàçðÿæàåòñÿ ÷åðåç òðàíçèñòîð
VT2, è âûçûâíîå óñòðîéñòâî ãîòîâî ê
ïðèåìó ñëåäóþùåãî èìïóëüñà ñèãíàëà
çâîíêà.

À.Ïàíüøèí ("Ðàäèî", 7/99, ñòð.22)
îïóáëèêîâàë ñõåìó ÀÌ-×Ì ðàäèî-
ïðèåìíèêà ñ íèçêîâîëüòíûì ïèòà-
íèåì +3 Â. Ðàäèîïðèåìíèê (ðèñ.6)
âûïîëíåí íà ìèêðîñõåìå ÒÀ8184Ð ôèð-
ìû Toshiba ïî ñòàíäàðòíîé ñõåìå, èñ-
êëþ÷åíà òîëüêî öåïü ÀÏ×Ã ÓÊÂ òðàêòà.
Ïðèåìíèê ðàññ÷èòàí íà ïðèåì ðàäèî-
ñòàíöèé â äèàïàçîíå ñðåäíèõ âîëí
(526,5...1606,5 êÃö) è ÓÊÂ (88...108 ÌÃö).

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ïðèåìíèêà îò äâóõ
ýëåìåíòîâ 316, ðàáîòîñïîñîáíîñòü ñî-
õðàíÿåòñÿ ïðè ñíèæåíèè ïèòàþùåãî íà-
ïðÿæåíèÿ äî 1,6...1,7 Â. Âûõîäîì ñìåñè-
òåëÿ ìèêðîñõåìû DA1 ÿâëÿåòñÿ âûâîä 3.
Ê íåìó ïîäêëþ÷åí êîíòóð Ï× L2C1, íà-
ñòðîåííûé íà ÷àñòîòó 10,7 ÌÃö. Ñèãíàë
Ï× ïîñòóïàåò íà ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé
ôèëüòð Z1, à ñ íåãî � íà âûâîä 8 ìèê-
ðîñõåìû DA1 (âõîä óñèëèòåëÿ Ï×). Êîí-
òóð ×Ì äèñêðèìèíàòîðà L7C15, íàñòðî-
åííûé íà ÷àñòîòó 10,7 ÌÃö, âêëþ÷åí
ìåæäó âûâîäîì 10 DA1 è ïëþñîâûì
ïðîâîäîì ïèòàíèÿ. Âûâîä 4 DA1 ïîä-
êëþ÷åí ê ÷àñòè âèòêîâ êàòóøêè L5 êîí-
òóðà Ï× ÀÌ òðàêòà L5C2. Ñ êàòóøêè
ñâÿçè L4 ñèãíàë Ï× ïîñòóïàåò íà ïüåçî-
ýëåêòðè÷åñêèé ôèëüòð Z2. Åãî ðàáî÷àÿ
÷àñòîòà 455...465 êÃö. Ñ âûõîäà Z2 ñèã-
íàë Ï× ïîñòóïàåò íà âõîä óñèëèòåëÿ

Ï× (âûâîä 7 DA1). Ðàäèîïðèåìíèê ñî-
áðàí íà ïå÷àòíîé ïëàòå ðàçìåðîì
82õ77 ìì.

Ýëåêòðîííûé ïðåäîõðàíèòåëü
äëÿ çàùèòû èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ
ðàçðàáîòàë Í.Ñû÷ ("ÐË" 6/99, ñòð.24).
Ñõåìà (ðèñ.7) ðàáîòàåò ñëåäóþùèì
îáðàçîì. Êîãäà òîê íàãðóçêè íå ïðåâû-
øàåò çàðàíåå óñòàíîâëåííîãî òîêà ñðà-
áàòûâàíèÿ, òðàíçèñòîð VT2 îòêðûò, è ïà-
äåíèå íàïðÿæåíèÿ íà íåì ìèíèìàëüíî.
Ïðè óâåëè÷åíèè òîêà íàãðóçêè ñâûøå
çàäàííîãî, óâåëè÷èâàåòñÿ ïàäåíèå íà-
ïðÿæåíèÿ íà òðàíçèñòîðå VT2, â ñâÿçè
ñ ÷åì óâåëè÷èâàåòñÿ íàïðÿæåíèå, ïîñòó-
ïàþùåå ÷åðåç R4 íà áàçó VT1. Òðàíçè-
ñòîð VT1 íà÷èíàåò îòêðûâàòüñÿ. Ïðî-
öåññ ïðîèñõîäèò ëàâèíîîáðàçíî, áëàãî-
äàðÿ íàëè÷èþ ïîëîæèòåëüíîé îáðàò-

íîé ñâÿçè ÷åðåç ðåçèñòîð R4. Â ðåçóëü-
òàòå VT2 çàêðûâàåòñÿ, è ÷åðåç íàãðóç-
êó òîê íå ïðîòåêàåò. Îäíîâðåìåííî çà-
ãîðàåòñÿ ñâåòîäèîä VD1, ïîäàþùèé ñèã-
íàë î ïåðåãðóçêå.

Ïðîñòîé âûñîêîêà÷åñòâåííûé
ÓÌÇ× îïèñàí â ñòàòüå Ï.Áóéâèäî-
âè÷à ("ÐË", 6/99, còð.16). Â ñõåìå ÓÌÇ×
(ðèñ.8) èìååòñÿ ðÿä îñîáåííîñòåé. Íà
áàçó òðàíçèñòîðà VT1 ïîäàíî íà÷àëü-
íîå ñìåùåíèå, áëàãîäàðÿ ÷åìó óäàëîñü
ñíèçèòü è áåç òîãî íåáîëüøèå íåëèíåé-
íûå èñêàæåíèÿ è ðàñøèðèòü ãðàíèöû
äèíàìè÷åñêîãî äèàïàçîíà. Äèôôåðåíöè-
àëüíûé êàñêàä çàøóíòèðîâàí ïî ïåðå-
ìåííîìó òîêó êîíäåíñàòîðîì Ñ2. Ýòî
ïîâûøàåò óñòîé÷èâîñòü óñèëèòåëÿ, ÷òî
îñîáåííî çàìåòíî ïðè áîëüøèõ êîëåáà-
íèÿõ ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ. Ãåíåðà-
òîð òîêà íà òðàíçèñòîðå VT3 ïðåäîò-
âðàùàåò êîëåáàíèÿ íàïðÿæåíèÿ êîë-
ëåêòîð-ýìèòòåð, à çíà÷èò, è ïàðàçèò-
íóþ ìîäóëÿöèþ  êàñêàäà VT1, VT2. Ñ íà-
ãðóçêè äèôôåðåíöèàëüíîãî êàñêàäà R2
ñèãíàë ïîñòóïàåò íà óñèëèòåëü íàïðÿæå-
íèÿ íà òðàíçèñòîðå VT4. Îí îõâà÷åí îò-
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ðèñ.10 ðèñ.11 ðèñ.12

ðèñ.13

ðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçüþ ÷åðåç
êîíäåíñàòîð Ñ7 äëÿ óìåíüøåíèÿ íåëè-
íåéíûõ èñêàæåíèé. Íàãðóçêîé êàñêàäà
ÿâëÿþòñÿ äèîäû VD2 è VD3, îáåñïå÷è-
âàþùèå ñìåùåíèå âûõîäíîãî êàñêàäà,
è ïîëåâîé òðàíçèñòîð VT5, ðàáîòàþùèé
êàê ãåíåðàòîð òîêà â ýòîé öåïè. ÓÌÇ×
îõâà÷åí ãëóáîêîé îáðàòíîé ñâÿçüþ íà
íèçêèõ ÷àñòîòàõ ÷åðåç R7, R6, C4. Íà
âûñîêèõ ÷àñòîòàõ ãëóáèíà îáðàòíîé ñâÿ-
çè ìåíüøå � ÷åðåç Ñ6;Ñ5. Ðåçèñòîðû R*
(íà ñõåìå îáîçíà÷åíû øòðèõîì) ñëóæàò
äëÿ äîïîëíèòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè
îêîíå÷íîãî êàñêàäà, ÷òî äåëàåò çâóê
áîëåå "êîëîðèòíûì" è íàñûùåííûì. Âû-
õîäíàÿ ìîùíîñòü ÓÌÇ×  îêîëî 5 Âò,
÷óâñòâèòåëüíîñòü 300 ìÂ. ×åðòåæ ïëàòû
ïîêàçàí íà ðèñ.9.

Ì.Øóñòîâ îïèñàë ãåíåðàòîð èì-
ïóëüñîâ íà ÊÌÎÏ-êîììóòàòîðå
("ÐË", 6/99, ñòð.39). Ãåíåðàòîð (ðèñ.10)
ñîáðàí íà äâóõ êëþ÷àõ ìèêðîñõåìû
Ê561ÊÒ3. Ïðè âêëþ÷åíèè ãåíåðàòîðà
îáà êëþ÷à ðàçîìêíóòû. Êîíäåíñàòîð
Ñ2 ÷åðåç ðåçèñòîð R5 çàðÿæàåòñÿ äî
íàïðÿæåíèÿ, ïðè êîòîðîì êëþ÷ DA1.1
çàìûêàåòñÿ. Íà ðåçèñòèâíûé äåëèòåëü
R1...R3 ïîäàåòñÿ íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ;
êîíäåíñàòîð Ñ1 çàðÿæàåòñÿ ÷åðåç ðå-
çèñòîðû R4 è R3 è ÷àñòü ïîòåíöèîìåò-
ðà R2. Êîãäà íàïðÿæåíèå íà åãî ïîëî-
æèòåëüíîé îáêëàäêå äîñòèãàåò íàïðÿæå-
íèÿ ñðàáàòûâàíèÿ êëþ÷à DA1.2, ïðîèñ-
õîäèò ðàçðÿä îáîèõ êîíäåíñàòîðîâ, è
ïðîöåññ èõ çàðÿäà-ðàçðÿäà ïåðèîäè÷å-
ñêè ïîâòîðÿåòñÿ. Ïîòåíöèîìåòð R2 ïîç-
âîëÿåò èçìåíÿòü âåëè÷èíó "ñòàðòîâîãî"
íàïðÿæåíèÿ äëÿ çàðÿäà êîíäåíñàòîðà
Ñ1 è, ñëåäîâàòåëüíî, ÷àñòîòó ãåíåðèðó-
åìûõ èìïóëüñîâ â ïðåäåëàõ îò åäèíèö äî
äåñÿòêîâ ãåðö. ×àñòîòîé ãåíåðàöèè ìîæ-
íî óïðàâëÿòü ñ ïîìîùüþ íàïðÿæåíèÿ.
Äëÿ ýòîãî óïðàâëÿþùåå íàïðÿæåíèå îò
4...5 Â äî 15 Â íåîáõîäèìî ïîäêëþ÷àòü
âçàìåí íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ. Ñ ïîíè-
æåíèåì ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ ÷àñòî-
òà ãåíåðèðóåìûõ èìïóëüñîâ ðàñòåò.

Äëÿ íàñòðîéêè ìîäóëåé ìàëîé ìîùíî-
ñòè Í.Øàòàëîâ ïðåäëàãàåò ñòàáèëè-
çèðîâàííûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ("Ðà-
äèî", 7/99, ñòð.35). Îñíîâó èñòî÷íèêà
(ðèñ.11) ñîñòàâëÿåò ïàðàìåòðè÷åñêèé
ñòàáèëèçàòîð, ïèòàåìûé âûïðÿìëåííûì
íàïðÿæåíèåì. Òðàíñôîðìàòîð ïèòàíèÿ
� âûõîäíîé òðàíñôîðìàòîð êàäðîâîé
ðàçâåðòêè ÷åðíî-áåëîãî òåëåâèçîðà
ÒÂÊ-110ËÌ. Åñëè íåò ñòàáèëèòðîíà ñ
íåîáõîäèìûì íàïðÿæåíèåì ñòàáèëèçà-
öèè, åãî ìîæíî ïîëó÷èòü ïîñëåäîâà-
òåëüíî, âêëþ÷àÿ ñòàáèëèòðîíû èëè ïðè-
ìåíÿÿ äèôôåðåíöèàëüíîå âêëþ÷åíèå
(ðèñ.12). Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå íàïðÿæå-
íèå ðàâíî ðàçíîñòè íàïðÿæåíèé ñòàáè-
ëèòðîíîâ.

Â ñòàòüå À.Äðèêà è È.Áàëàõíè÷å-
âà ("ÐË", 7/99, ñòð.17) îïèñàíî óñòðîé-
ñòâî áëîêèðîâêè öèôðû "8", ÷åðåç
êîòîðóþ îñóùåñòâëÿåòñÿ âûõîä íà ìåæ-
äóãîðîäíóþ è ìåæäóíàðîæíóþ ñâÿçü â
îòå÷åñòâåííûõ ÀÒÑ. Íà ðèñ.13 ïîêàçà-
íà ñõåìà óñòðîéñòâà. Â èñõîäíîì ñîñòî-
ÿíèè ñ÷åò÷èê DD2 îáíóëåí âûñîêèì

óðîâíåì ñ âûõîäà 4 DD1.2, êëþ÷ DA1
ðàçîìêíóò, ëèíèÿ ñâîáîäíà. Ïðè ñíÿòèè
òðóáêè òåëåôîííîãî àïïàðàòà, ïîäêëþ-
÷åííîãî ê òåëåôîííîé ëèíèè ïàðàë-
ëåëüíî óñòðîéñòâó, íà âûõîäå 3 DD1.1
ïîÿâëÿåòñÿ ëîãè÷åñêàÿ "1". ×åðåç 1,5...2
ñ ñ÷åò÷èê DD2 ãîòîâ ê ñ÷åòó èìïóëüñîâ.
Ïðè íàáîðå öèôðû "8" è íåáîëüøîé
ïàóçå ïîñëå íåå (îæèäàíèå äëèííîãî
ãóäêà ãîòîâíîñòè ÀÌÒÑ), íà âûõîäå 9
DD2 (ïîñëå âîñüìîãî èìïóëüñà ñ÷åòà)
ïîÿâëÿåòñÿ "1", ÷òî ïðèâîäèò ê âêëþ÷å-
íèþ êëþ÷à DA1 ÷åðåç DD1.3, DD1.4.
Ëèíèÿ øóíòèðóåòñÿ ðåçèñòîðîì R5, è
äàëüíåéøèé íàáîð íîìåðà ñòàíîâèòñÿ
íåâîçìîæíûì. Ïðè íàáîðå ëþáîãî äðó-
ãîãî íîìåðà è ïðè îòñóòñòâèè ïàóç îæè-
äàíèÿ ìåæäó öèôðàìè, ëèíèÿ îñòàåòñÿ
ñâîáîäíîé. Êðàòêîâðåìåííîå ïîÿâëå-
íèå ëîã."1" íà âûõîäå 9 DD2 íå ïðèâî-
äèò ê ñðàáàòûââàíèþ DA1 èç-çà íàëè-
÷èÿ áóôåðíîé öåïî÷êè R8C4. Ïðè ïî-
ñòóïëåíèè âûçîâà ñ ÀÒÑ öåïî÷êà ôèëü-
òðàöèè R4C2 íå ïîçâîëÿåò ñ÷åò÷èêó DD2
ïåðåéòè â ðåæèì ñ÷åòà è çàøóíòèðîâàòü
ëèíèþ.
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Ðàññìîòðèì îñíîâíûå ïîòðåáèòåëüñêèå ñâîé-
ñòâà è òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè òåëåôàêñîâ.

Âîçìîæíîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ 
ê ïåðñîíàëüíîìó êîìïüþòåðó (ÏÊ)
Ðàçëè÷àþò ìíîãîôóíêöèîíàëüíûå è îáû÷íûå

òåëåôàêñû. Ìíîãîôóíêöèîíàëüíûå òåëåôàê-
ñû ïîÿâèëèñü íà ðûíêå íå òàê äàâíî. Îíè
ñîâìåùàþò â ñåáå ôóíêöèè òåëåôàêñà, êîïè-
ðîâàëüíîãî àïïàðàòà, ïðèíòåðà è ñêàíåðà. Èõ
îñíîâíîå îòëè÷èå îò îáû÷íûõ òåëåôàêñîâ �
íàëè÷èå ñïåöèàëüíîãî âíåøíåãî ðàçúåìà, ñ
ïîìîùüþ êîòîðîãî ìíîãîôóíêöèîíàëüíûé òå-
ëåôàêñ ïîäêëþ÷àþò ê ïåðñîíàëüíîìó êîì-
ïüþòåðó. Ìíîãîôóíêöèîíàëüíûå òåëåôàêñû
çàíèìàþò ìåíüøå ìåñòà è îáû÷íî äåøåâëå ñî-
îòâåòñòâóþùåãî  êîìïëåêòà àâòîíîìíûõ óñò-
ðîéñòâ. Òåëåôàêñû ýòîãî òèïà, íåñîìíåííî, íà-
èáîëåå ïåðñïåêòèâíû, îñîáåííî â ñåòÿõ ïåðå-
äà÷è äàííûõ.

Ñïîñîá ïå÷àòè
Ñóùåñòâóþò ÷åòûðå ñïîñîáà ïå÷àòè: òåðìî-

ãðàôè÷åñêèé, ñ äîíàðíîé ïëåíêîé, ñòðóéíûé è
ëàçåðíûé. Â òåëåôàêñàõ ñ òåðìîãðàôè÷åñêîé
ïå÷àòüþ ïðèìåíÿþò ñïåöèàëüíóþ áóìàãó. Â
äðóãèõ ìîäåëÿõ òåëåôàêñîâ èçîáðàæåíèå ðàñ-
ïå÷àòûâàþò íà îáû÷íîé áóìàãå.

Ïðèíöèï òåðìîãðàôè÷åñêîé, èëè íåïî-
ñðåäñòâåííîé ïå÷àòè íà ñïåöèàëüíîé, ïðåäíàç-
íà÷åííîé òîëüêî äëÿ òåëåôàêñîâ òåðìîáóìà-
ãå (êîòîðóþ íàçûâàþò ôàêñ-áóìàãîé), èñïîëü-
çóþò â íåäîðîãèõ ìîäåëÿõ îáû÷íûõ òåëåôàêñîâ
è íåêîòîðûõ ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ. Òåðìîáó-
ìàãà èìååò òîíêîå, ÷óâñòâèòåëüíîå ê íàãðåâó
ïîêðûòèå ñ äâóìÿ áåñöâåòíûìè ðàçäåëüíûìè
êîìïîíåíòàìè. Ïðè ëîêàëüíîì íàãðåâàíèè
ïåðâûé êîìïîíåíò � öâåòîôîðìèðîâàòåëü,
ñìåøèâàÿñü ñ ïðåäâàðèòåëüíî îáåñöâå÷åííûì
êðàñèòåëåì (âòîðîé êîìïîíåíò), îáðàçóåò âè-
äèìóþ íà áóìàãå òî÷êó. Íà òåðìîáóìàãå âîç-
ìîæíà ïå÷àòü ëþáûìè öâåòàìè, íî íà ïðàêòè-
êå èñïîëüçóþò ÷åðíûé è ñèíèé. Êà÷åñòâî ïå÷à-
òè äîñòàòî÷íî âûñîêîå, îäíàêî êîïèÿ íå ïîä-
ëåæèò äëèòåëüíîìó õðàíåíèþ, òàê êàê òåðìî-
áóìàãà òåðÿåò ñâîè ñâîéñòâà ïîä äåéñòâèåì
ñîëíå÷íûõ ëó÷åé, ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðû, ïà-
ðîâ áåíçèíà, ñïèðòà è äðóãîé àãðåññèâíîé
ñðåäû. Ïîýòîìó äîêóìåíò, ïðåäíàçíà÷åííûé
äëÿ äëèòåëüíîãî õðàíåíèÿ, íåîáõîäèìî ïåðå-
íåñòè ñ ïîìîùüþ êîïèðîâàëüíîãî àïïàðàòà ñ
òåðìîáóìàãè íà îáû÷íóþ áóìàãó.

Â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå òåëåôàêñîâ ñ
òåðìîïå÷àòüþ èñïîëüçóþò ðóëîíû òåðìîáó-
ìàãè äëèíîé 30 ì è øèðèíîé ôîðìàòà À4, ò.å.
210 èëè 216 ìì. Ëîòêè äëÿ òåðìîáóìàãè íåêî-
òîðûõ òåëåôàêñîâ ðàññ÷èòàíû òîëüêî íà ðóëîí
øèðèíîé 210 ìì, èç-çà ÷åãî ìîãóò âîçíèêíóòü
ïðîáëåìû ñ èñïîëüçîâàíèåì áóìàãè øèðèíîé
216 ìì. Äëèíà ðóëîíà îáû÷íî 15; 30; 50 è 100
ì. Íåêîòîðûå ìîäåëè òåëåôàêñîâ, íàïðèìåð
Canon, èìåþò ïðèåìíûé ëîòîê äëÿ òåðìîáóìà-
ãè øèðèíîé ôîðìàòà À3 èëè Â4 (297 èëè 364
ìì ñîîòâåòñòâåííî). Ïðè ýòîì, åñëè òåëåôàêñ
íà ïðîòèâîïîëîæíîé ñòîðîíå èñïîëüçóåò òåð-
ìîáóìàãó øèðèíîé ôîðìàòà À4, ìîæåò âîçíèê-
íóòü íåñîâìåñòèìîñòü.

Â 1982 ã. ïîÿâèëñÿ âèä òåðìîïå÷àòè, ïîçâî-
ëÿþùèé èñïîëüçîâàòü îáû÷íóþ áóìàãó, � òàê

íàçûâàåìàÿ ïå÷àòü ñ äîíàðíîé ïëåíêîé,
èëè ïå÷àòü ìåòîäîì òåðìîïåðåíîñà. Â ýòîé òåõ-
íîëîãèè èñïîëüçóþò îñîáóþ ïëåíêó ñî ñïåöè-
àëüíûì òåðìîïëàñòè÷íûì êðàñÿùèì ñëîåì, êî-
òîðûé ïåðåíîñèòñÿ íà îáû÷íóþ áóìàãó ïîä äåé-
ñòâèåì òåìïåðàòóðû (îêîëî 80°C), ñîçäàâàåìîé
òåðìîãîëîâêîé. Êîíñòðóêöèÿ òåðìîãîëîâêè òà-
êàÿ æå, êàê è ïðè òåðìîãðàôè÷åñêîì ñïîñîáå
ïå÷àòè. Åå øèðèíà ñîîòâåòñòâóåò ìàêñèìàëü-
íî äîïóñòèìîé øèðèíå áóìàãè, íà êîòîðóþ íà-
íîñèòñÿ èçîáðàæåíèå.

Ôàêñèìèëüíûå àïïàðàòû ñ òàêèì ñïîñîáîì
ïå÷àòè åùå íåñêîëüêî ëåò íàçàä ïðîèçâîäèëà
ëèøü ôèðìà Rank Xerox. Ñåé÷àñ ýòîò ñïîñîá
ïå÷àòè èñïîëüçóåòñÿ â òåëåôàêñàõ ïðàêòè÷åñ-
êè âñåõ èçâåñòíûõ òîðãîâûõ ìàðîê. Åãî îñíîâ-
íîå äîñòîèíñòâî � ìàëûå ãàáàðèòû òåëåôàêñà.

Ñòðóéíûé ñïîñîá ïå÷àòè âïåðâûå ïðè-
ìåíèëà ôèðìà IBM â 1978 ã. Â ñòðóéíûõ òåëå-
ôàêñàõ ïå÷àòàþùàÿ ãîëîâêà èìååò íåñêîëüêî
äåñÿòêîâ ñîïåë-ðàñïûëèòåëåé (ôîðñóíîê), ÷åðåç
êîòîðûå ïðè íàãðåâàíèè èëè âñëåäñòâèå ïüå-
çîýëåêòðè÷åñêîãî ýôôåêòà âûòàëêèâàþòñÿ êà-
ïåëüêè ÷åðíèë.

Ñòðóéíûå òåëåôàêñû òðåáîâàòåëüíû ê êà÷å-
ñòâó áóìàãè. Ñòîèìîñòü êîïèè âûñîêàÿ, òàê
êàê òðåáóåòñÿ ïåðèîäè÷åñêàÿ çàìåíà ÷åðíèë,
êîòîðûå îáû÷íî îáúåäèíåíû â îäíîì áëîêå ñ
ïå÷àòàþùåé ãîëîâêîé, òàê íàçûâàåìîì êàðò-
ðèäæå. Èíòåðåñíà òåõíîëîãèÿ ðàçúåìíîé êîí-
ñòðóêöèè ïå÷àòàþùåé ãîëîâêè ñî ñúåìíûì
êàðòðèäæåì: ÷òîáû çàïðàâèòü ôàêñèìèëüíûé
àïïàðàò, íå íóæíî ïðèîáðåòàòü íîâûé êàðò-
ðèäæ � äîñòàòî÷íî òîëüêî çàìåíèòü áàëëîí ñ
÷åðíèëàìè. Ýòà òåõíîëîãèÿ, îáåñïå÷èâàþùàÿ
ýêîíîìèþ ðàñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ, çàïàòåíòî-
âàíà ôèðìîé Olivetti.

Ñòðóéíûå òåëåôàêñû èìåþò ñóùåñòâåííûé
íåäîñòàòîê. Åñëè òàêèì óñòðîéñòâîì äîëãî íå
ïîëüçîâàòüñÿ, èçîáðàæåíèå ïðîïå÷àòûâàåòñÿ
íåðàâíîìåðíî � âåðõíèå è íèæíèå ÷àñòè áóêâ
ïðîïå÷àòûâàþòñÿ ñëàáåå öåíòðàëüíûõ èëè íå
ïðîïå÷àòûâàþòñÿ âîâñå. Ñâÿçàíî ýòî ñ òåì, ÷òî
÷åðíèëà â ñîïëàõ ïå÷àòàþùåé ãîëîâêè áûñò-
ðî ïîäñûõàþò, à ïðî÷èñòêà ñîïåë ïðîèñõîäèò
íåðàâíîìåðíî.

Ëàçåðíûé ñïîñîá ïå÷àòè ÿâëÿåòñÿ óñî-
âåðøåíñòâîâàíèåì ýëåêòðîôîòîãðàôè÷åñêî-
ãî, êîòîðûé âïåðâûå ïðèìåíèëà ôèðìà Rank
Xerox â 1973 ã. Ïîçäíåå ëèäåðîì ëàçåðíîãî
ñïîñîáà ïå÷àòè ñòàëà ôèðìà Hewlett-Packard.
Èäåÿ ëàçåðíîãî ñïîñîáà ïå÷àòè ïðîñòà. Ýëå-
êòðîñòàòè÷åñêèé çàðÿä ïîìåùàåòñÿ íà ôîòî-
ïðèåìíûé áàðàáàí èëè ëåíòó. Ëó÷ ëàçåðà, èí-
òåíñèâíîñòüþ êîòîðîãî óïðàâëÿåò ìèêðîïðî-
öåññîð, âûäåëÿåò îáëàñòè, íà êîòîðûå íå íóæ-
íî íàíîñèòü êðàñèòåëü, îñòàâëÿÿ çàðÿæåííûìè
ó÷àñòêè, ïîäëåæàùèå îêðàñêå. Ñóõîé êðàñèòåëü
(òîíåð) óäåðæèâàåòñÿ íà çàðÿæåííûõ ó÷àñòêàõ
è çàòåì ïåðåíîñèòñÿ ïîä äåéñòâèåì ýëåêòðî-
ñòàòè÷åñêîãî çàðÿäà íà áóìàãó, èìåþùóþ ïðî-
òèâîïîëîæíûé çàðÿä. Äëÿ çàêðåïëåíèÿ èçîáðà-
æåíèÿ áóìàãó íàãðåâàþò, òîíåð ðàñïëàâëÿåò-
ñÿ è ïðèêëåèâàåòñÿ ê áóìàãå. Îòïå÷àòîê ïîëó-
÷àåòñÿ ïðî÷íûì, äîëãîâå÷íûì, èçíîñîñòîéêèì.

Ðàçíîâèäíîñòüþ ëàçåðíîãî ñïîñîáà ïå÷àòè
ÿâëÿåòñÿ ñâåòîäèîäíûé, ïðè êîòîðîì âìåñ-

òî ëàçåðà è óñòðîéñòâà ðàçâåðòêè åãî ëó÷à
ïðèìåíÿþò ëèíåéêó ñâåòîäèîäîâ (LED � Light
Emitting Diode) íà âñþ äëèíó ñòðîêè èçîáðàæå-
íèÿ.

Â òåëåôàêñàõ ñ ëàçåðíûì ñïîñîáîì ïå÷àòè
òàêæå íóæíî ïåðèîäè÷åñêè ìåíÿòü êàðòðèäæ,
êîòîðûé, êàê ïðàâèëî, îáúåäèíÿåò áàðàáàí, òî-
íåð è ÷èñòÿùèé áëîê. Ñòîèìîñòü òàêîãî êàðò-
ðèäæà ìîæåò äîñòèãàòü 90 äîë. Îäèí êàðòðèäæ
ðàññ÷èòàí íà ïå÷àòü íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ ëèñòîâ
ôîðìàòà À4.

Ôàêñèìèëüíûå àïïàðàòû, èñïîëüçóþùèå äëÿ
ïå÷àòè îáû÷íóþ áóìàãó, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
íåêîòîðûé ãèáðèä òåëåôàêñà è êîïèðîâàëüíî-
ãî àïïàðàòà è, êàê âñÿêèé ãèáðèä, íå ëèøåíû
íåäîñòàòêîâ. Êîïèðîâàòü ìîæíî òîëüêî îò-
äåëüíûå ëèñòû, ïîñêîëüêó îíè çàòÿãèâàþòñÿ
âíóòðü ñ÷èòûâàþùåãî óñòðîéñòâà. Ñôåðà ïðè-
ìåíåíèÿ òàêîãî àïïàðàòà â êà÷åñòâå êîïèðî-
âàòåëÿ (à äëÿ ìíîãîôóíêöèîíàëüíîãî òåëåôàê-
ñà è ñêàíåðà) âåñüìà îãðàíè÷åíà, òàê êàê íå-
âîçìîæíî ñäåëàòü êîïèþ èëè îòñêàíèðîâàòü,
íàïðèìåð ñòðàíèöó æóðíàëà, ïðåäâàðèòåëüíî
åãî íå ðàçáðîøþðîâàâ.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïîäîáíûå àïïàðàòû ðàç-
ðàáàòûâàëèñü ïîä òåëåôîííûå êàíàëû õîðî-
øåãî êà÷åñòâà. Êà÷åñòâî æå îòå÷åñòâåííûõ
êàíàëîâ íå î÷åíü âûñîêîå. Ïîýòîìó ïðèíÿòàÿ
êîïèÿ íàâåðíÿêà íå áóäåò ñòîèòü òîãî, ÷òîáû
ðàñïå÷àòûâàòü åå òàêèì âûñîêîêà÷åñòâåííûì
ñïîñîáîì, êàê ýòî îáåñïå÷èâàåò êîïèðîâàëü-
íûé àïïàðàò. Îñòàåòñÿ íàäåÿòüñÿ íà òî, ÷òî ñî
âðåìåíåì îòå÷åñòâåííûå òåëåôîííûå êàíàëû
ñòàíóò ëó÷øå. Ïîêà æå âî âñåì ìèðå íàè-
áîëüøåé ïîïóëÿðíîñòüþ ñðåäè òåëåôàêñîâ äëÿ
îôèñà, íåñìîòðÿ íà áîëåå âûñîêóþ ñòîèìîñòü,
ïîëüçóþòñÿ ìîäåëè, ïå÷àòàþùèå íà îáû÷íîé
áóìàãå.

Èñïîëíåíèå òåëåôîííîé ÷àñòè
Âñòðå÷àþòñÿ òðè îñíîâíûõ òèïà èñïîëíåíèÿ

òåëåôîííîé ÷àñòè òåëåôàêñà.
Àïïàðàòû ïåðâîãî òèïà îòíîñÿòñÿ ê íàèáî-

ëåå ïðîñòûì è íåäîðîãèì è ïðåäñòàâëÿþò ñî-
áîé ôàêñèìèëüíóþ ïðèñòàâêó ê òåëåôîíó, êî-
òîðûé ïîäêëþ÷àþò â ñïåöèàëüíîå ãíåçäî èëè
ê êëåììàì òåëåôàêñà.

Òåëåôàêñû âòîðîãî òèïà èìåþò â ñâîåì ñî-
ñòàâå òåëåôîí-òðóáêó, â êîòîðóþ âñòðîåí íî-
ìåðîíàáèðàòåëü. Òðóáêó óêëàäûâàþò íà ñïå-
öèàëüíóþ ïîäñòàâêó è òàêæå ïîäêëþ÷àþò ê
ñîîòâåòñòâóþùåìó ãíåçäó òåëåôàêñà. Ïðè âêëþ-
÷åíèè òðóáêè íåïîñðåäñòâåííî â òåëåôîííóþ
ëèíèþ îíà ìîæåò àâòîíîìíî ôóêöèîíèðîâàòü.

Àïïàðàòû òðåòüåãî òèïà îòíîñÿòñÿ ê íàèáî-
ëåå äîðîãèì ìîäåëÿì, íî ïðè ýòîì ïðåäîñòàâ-
ëÿþò ïîëüçîâàòåëþ áîëüøå óäîáñòâ. Èõ îñíîâ-
íîå îòëè÷èå îò ïåðâûõ äâóõ òèïîâ � ðàñïîëî-
æåíèå êëàâèàòóðû íîìåðîíàáèðàòåëÿ íåïî-
ñðåäñòâåííî íà ïàíåëè óïðàâëåíèÿ. Ìèêðîòå-
ëåôîííîé òðóáêè (â çàâèñèìîñòè îò ìîäåëè òå-
ëåôàêñà) ìîæåò è íå áûòü. Êëàâèàòóðû íàáîðà
íîìåðà, êàê ïðàâèëî, äâå: îäíà îáû÷íàÿ, 12-
êíîïî÷íàÿ (èíà÷å íàçûâàåìàÿ òàñòàòóðîé), à
âòîðàÿ � òàê íàçûâàåìàÿ êëàâèàòóðà íàáîðà
íîìåðà îäíîêðàòíûì íàæàòèåì. Â ïðîñòåéøèõ
ñëó÷àÿõ îíà èìååò ÷åòûðå-ïÿòü êíîïîê. Êðîìå
òîãî, ïðàêòè÷åñêè âñå ìîäåëè äàííîãî òèïà

Îò ðåäàêöèè. Ïðåäëàãàåì âíèìàíèþ íàøèõ ÷èòàòåëåé öèêë ñòàòåé "Âñå î òåëåôàêñå". Èõ àâòîð � íàó÷íûé
ñîòðóäíèê Óêðàèíñêîé ãîñóäàðñòâåííîé àêàäåìèè ñâÿçè èì. À.Ñ.Ïîïîâà, âåäóùèé ñïåöèàëèñò êîìïàíèè "Ýëåêîì-
Ñåðâèñ", îñóùåñòâëÿþùåé  îáñëóæèâàíèå è ðåìîíò ôàêñèìèëüíîé òåõíèêè, Ñåðãåé Íèêîëàåâè÷ Ðÿáîøàï÷åíêî. Îò-
êðûâàþò öèêë èñòîðè÷åñêèé ýêñêóðñ, ïîìåùåííûé â ðàçäåëå "Íîâîñòè, èíôîðìàöèÿ, êîììåíòàðèè", è äàííàÿ ñòà-
òüÿ. Â ñëåäóþùèõ ñòàòüÿõ, êîòîðûå áóäóò âûõîäèòü åæåìåñÿ÷íî, îí ðàññêàæåò îá óñòðîéñòâå òåëåôàêñà, î òîì,
êàê ïðàâèëüíî âûáðàòü è ïîäêëþ÷èòü ôàêñèìèëüíûé àïïàðàò. Âû óçíàåòå îá îñíîâíûõ îðãàíàõ óïðàâëåíèÿ, õà-
ðàêòåðíûõ íåèñïðàâíîñòÿõ è ñïîñîáàõ èõ óñòðàíåíèÿ, ïîëó÷èòå ñîâåòû ïî ýêñïëóàòàöèè è ðåìîíòó íàèáîëåå
ïîïóëÿðíûõ ìîäåëåé òåëåôàêñîâ. Ñëåäèòå çà íàøèìè ïóáëèêàöèÿìè!

Êàêèå áûâàþò òåëåôàêñû
Ñ.Ðÿáîøàï÷åíêî, ã. Îäåññà
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èìåþò êíîïêó óñêîðåííîãî íàáîðà òåëåôîííî-
ãî íîìåðà ïî ïðèñâîåííîìó åìó äâóçíà÷íîìó
êîäó. Óñêîðåííûé íàáîð, íåçàâèñèìî îò êîëè-
÷åñòâà çíàêîâ â òåëåôîííîì íîìåðå, îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ íàæàòèåì âñåãî òðåõ êíîïîê (êíîï-
êè âêëþ÷åíèÿ óñêîðåííîãî íàáîðà è äâóõ êíî-
ïîê, ñîîòâåòñòâóþùèõ åãî êîäó). Òåëåôàêñ ìî-
æåò õðàíèòü â ïàìÿòè äî ñòà íîìåðîâ óñêîðåí-
íîãî íàáîðà.

Óñòðîéñòâà ýòîãî òèïà îáåñïå÷èâàþò òàêæå
ãðîìêîãîâîðÿùèé íàáîð òåëåôîííîãî íîìåðà
(ò.å. ìîæíî íàáèðàòü íîìåð, íå ñíèìàÿ ìèêðî-
òåëåôîííîé òðóáêè, è ñíÿòü åå ëèøü ïðè îòâå-
òå ïðîòèâîïîëîæíîé ñòîðîíû), à áîëåå ñëîæ-
íûå ìîäåëè � è ãðîìêîãîâîðÿùóþ òåëåôîííóþ
ñâÿçü. Ê äðóãèì ïðåèìóùåñòâàì ýòîãî òèïà òå-
ëåôàêñîâ ñëåäóåò îòíåñòè íàëè÷èå ôóíêöèé,
ïðèñóùèõ äîðîãèì ìíîãîôóíêöèîíàëüíûì òå-
ëåôîííûì àïïàðàòàì. Ýòî àâòîäîçâîí, áëîêè-
ðîâêà ìèêðîôîíà, óäåðæàíèå ëèíèè è äð.

Ïðåèìóùåñòâà òðåòüåãî òèïà òåëåôàêñîâ
î÷åâèäíû, îäíàêî ïðè ïðîïàäàíèè íàïðÿæåíèÿ
â ñåòè ìíîãèå ìîäåëè òàêèõ àïïàðàòîâ íå ïðè-
íèìàþò äàæå ñèãíàë âûçîâà îò ÀÒÑ, íå ãîâî-
ðÿ óæå î âîçìîæíîñòè íàáîðà íîìåðà è âå-
äåíèÿ òåëåôîííûõ ïåðåãîâîðîâ. Ïîýòîìó îíè
âñå ðàâíî òðåáóþò ïîäêëþ÷åíèÿ ïàðàëëåëüíî-

ãî òåëåôîííîãî àïïàðàòà, êîòîðûé îòêëþ÷à-
åòñÿ ïðè ñíÿòèè òðóáêè òåëåôàêñà èëè ïðè ïå-
ðåâîäå åãî â ðåæèì ïðèåìà-ïåðåäà÷è ôàêñè-
ìèëüíûõ ñîîáùåíèé. Ìíîãèå ôèðìû-èçãîòîâè-
òåëè îñòàâëÿþò îáà ïîëÿ íàáîðà íîìåðà íà
ïàíåëè óïðàâëåíèÿ, íî ìèêðîòåëåôîííîé òðóá-
êîé òåëåôàêñ íå êîìïëåêòóþò, îãîâàðèâàÿ â èí-
ñòðóêöèè ïî ýêñïëóàòàöèè, ÷òî äëÿ âåäåíèÿ òå-
ëåôîííûõ ïåðåãîâîðîâ ê ñîîòâåòñòâóþùåìó
ãíåçäó èëè êëåììàì òåëåôàêñà íåîáõîäèìî
ïîäêëþ÷èòü äîïîëíèòåëüíûé òåëåôîí.

Íàëè÷èå àâòîîòâåò÷èêà
Ìíîãèå ìîäåëè òåëåôàêñîâ èìåþò àâòîîò-

âåò÷èê, íà ìèêðîêàññåòó êîòîðîãî, êàê â îáû÷-
íîì êàññåòíîì ìàãíèòîôîíå, çàïèñûâàþòñÿ
âñå âõîäÿùèå ãîëîñîâûå ñîîáùåíèÿ, à ôàêñè-
ìèëüíûå ñîîáùåíèÿ ìîãóò áûòü ïðèíÿòû àâòî-
ìàòè÷åñêè, åñëè ìèêðîòåëåôîííàÿ òðóáêà íå
áóäåò ñíÿòà äî èñòå÷åíèÿ îïðåäåëåííîãî êîëè-
÷åñòâà âûçûâíûõ ñèãíàëîâ. Ñîâðåìåííûå ìî-
äåëè òåëåôàêñîâ èìåþò öèôðîâîé àâòîîòâåò-
÷èê, â êîòîðîì âõîäÿùèå ñîîáùåíèÿ çàïèñû-
âàþòñÿ íå íà ìèêðîêàññåòó, à â ñïåöèàëüíóþ
ìèêðîñõåìó ïàìÿòè, ñîõðàíÿþùóþ èíôîðìà-
öèþ ïðè îòêëþ÷åíèè ýëåêòðîïèòàíèÿ.

Ïðåäóñìîòðåíî òàêæå äèñòàíöèîííîå óï-
ðàâëåíèå àâòîîòâåò÷èêîì, ïîçâîëÿþùåå ñ äðó-

ãîãî òåëåôîíà ïðîñëóøàòü ïîñòóïèâøèå ñîîá-
ùåíèÿ è äàæå çâóêè â ïîìåùåíèè, â êîòîðîì
óñòàíîâëåí òåëåôàêñ. Ïðàâäà, òåëåôîííûé
àïïàðàò, êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ äëÿ äèñòàíöè-
îííîãî óïðàâëåíèÿ, äîëæåí èìåòü ðåæèì òî-
íàëüíîãî íàáîðà íîìåðà.

Äîïîëíèòåëüíûå óñòðîéñòâà
Òåëåôàêñû ìîãóò îòëè÷àòüñÿ òàêæå íàëè÷è-

åì íåêîòîðûõ äîïîëíèòåëüíûõ óñòðîéñòâ, íà-
ïðèìåð, ðåçàêà, óñòðîéñòâà ðàñïðÿìëåíèÿ òåð-
ìîáóìàãè, øòàìïà.

Ðåçàê àâòîìàòè÷åñêè ðàçðåçàåò íà îòäåëü-
íûå ëèñòû ïðèíÿòûå èëè îòêîïèðîâàííûå äî-
êóìåíòû, ÷òî ñîçäàåò äîïîëíèòåëüíûå óäîáñò-
âà. Îäíàêî òàêèå àïïàðàòû íåýêîíîìíî ðàñ-
õîäóþò òåðìîáóìàãó.

Øòàìï � ýòî îñîáàÿ ìåòêà, êîòîðàÿ íàíî-
ñèòñÿ íà îðèãèíàë êîïèðóåìîãî èëè ïåðåäàâà-
åìîãî äîêóìåíòà. Ýòî áûâàåò óäîáíî ïðè ìíî-
ãîñòðàíè÷íîé ïåðåäà÷å, êîãäà ìîæåò âîçíèê-
íóòü ïóòàíèöà ñ òåì, êàêèå ñòðàíèöû äîêóìåí-
òà áûëè ïåðåäàíû, à êàêèå íåò. Êðîìå òîãî,
øòàìï ïîäòâåðæäàåò, ÷òî ïåðåäà÷à îñóùåñòâ-
ëåíà óñïåøíî.

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè íåêîòîðûõ ðàñ-
ïðîñòðàíåííûõ òèïîâ òåëåôàêñîâ ïðèâåäåíû â
òàáëèöå.

Audiovox AFX-1000 G2, G3 MH, MR – 2,4...9,6 – – – – S, F + òåðìî 210õ30 – – – – + 33õ25õ11 4
Audiovox AFX-2000 G3 MH, MR – 2,4...9,6 – 1/2 + + S, F – òåðìî 216õ30 – 10 100 – 1/2 29õ25õ10 4,4
Brother FAX-190 G3 MH, MR – 2,4...9,6 âíåøí. 1/2 + + S, F, SF 32 òåðìî 216õ30 + 5 20 + 1/2 31õ39õ23 2,8
Brother FAX-290MC G3 MH, MR + 2,4...9,6 öèôð. 1/2 + + S, F, SF 64 òåðìî 216õ30 + 5 50 + 1/2 24õ30õ14 2,8
Brother FAX-1270 G3 MH + 2,4...9,6 âíåøí. 1/2 + + S, F, SF 64 ò.ï. îáû÷í. À4 24 36 + 1/2 39õ38õ21 5,2
Brother FAX-3550 G3 MH + 2,4...14,4 âíåøí. 1/2 + + S, F, SF 64 ëàçåðí. îáû÷í. À4 40 100 + 1/2 38õ45õ25 8,5
Canon FAX-B110 G3 MH, MR, MMR + 2,4...9,6 öèôð. 1/2 + + S, F, SF 64 ñòðóéí.. îáû÷í. À4 20 50 – 1/2 44õ30õ33 6
Canon FAX-B150 G3 MH, MR, MMR + 2,4...9,6 öèôð. 1/2 + + S, F, SF 64 ñòðóéí.. îáû÷í. À4 10 20 – 1/2 44õ30õ34 5,7
Hyundai HF1000 G2, G3 MH, MR – 2,4...9,6 – 1/2 + + S, F – òåðìî 216õ30 – 10 30 – + 38õ29õ11 5
Konica Fax-120 G3 MH, MR – 2,4...9,6 – 1/2 + + S, F, SF – òåðìî 216õ30 – 12 100 – 1/2 40õ25õ11 5,5
Konica Fax-710 G3 MH – 2,4...9,6 âíåøí. 1/2 + – S, F + òåðìî 216õ30 + 16 34 – – 40õ30õ12 6,5
Nissei FAX 320 G3 MH – 2,4...9,6 – – – – S, F – òåðìî 216õ30 – – – – + 32õ24õ10 4
Panafax UF-V60 G3 MH, MR, MMR + 2,4...9,6 öèôð. 1/2 + + S, F, SF 64 òåðìî 216õ30 + 26 70 + 1/2 40õ27õ13 4,5
Panafax UF-128M G3 MH, MR + 0,3...9,6 âíåøí 1/2 + + S, F, SF + òåðìî 216õ50 – 16 70 – 1/2 34õ30õ13 4,6
Panafax UF-160 G3 MH, MR + 0,3...9,6 – 1/2 + + S, F, SF + òåðìî 216õ30 + 26 70 – 1/2 39õ36õ13 8
Panafax UF-280M G3 MH, MR, MMR + 2,4...14,4 – 1/2 + + S, F, SF 64 òåðìî 216õ100 + 40 100 + 1/2 38õ33õ16 8
Panafax UF-315 G3 MH, MR, MMR + 2,4...9,6 âíåøí. 1/2 + + S, F, SF 64 ñòðóéí. îáû÷í. À4 28 72 – âíåøí. ÒÀ 40õ38õ16 8,5
Panafax UF-322 G3 MH, MR, MMR + 2,4...9,6 âíåøí. 1/2 + + S, F, SF 64 ñòðóéí. îáû÷í. À4 28 72 – âíåøí. ÒÀ 46õ45õ16 8,3
Panafax UF-744 G3 MH, MR + 2,4...9,6 – 1/2 + + S, F SF 64 ëàçåðí. îáû÷í. À4 40 100 + âíåøí. ÒÀ 44õ50õ31 19
Panafax UF-S2 G3 MH, MWS – 2,4...9,6 öèôð. + + + S, F SF 64 òåðìî 216õ30 + 5 10 + 1/2 23õ23õ12 2,7
Panafax UF-S10 G3 MH – 2,4...9,6 öèôð. 1/2 + + S, F SF 64 òåðìî 210õ30 + 10 40 – 1/2 33õ25õ16 4,5
Panasonic KX-F50 G3 MH, MR – 2,4...9,6 + 1/2 – + S, F – òåðìî 216õ30 – 10 20 – – 43õ31õ13 5,2
Panasonic KX-F90 G3 MH, MR – 2,4...9,6 + 1/2 + + S, F SF + òåðìî 216õ30 + 10 50 – – 43õ31õ13 5,5
Panasonic KX-F130 G3 MH, MR – 2,4...9,6 + + + + S, F, SF + òåðìî 216õ30 – 12 28 – – 38õ30õ11 5,3
Panasonic KX-F230 G3 MH, MR – 2,4...9,6 + + + + S, F, SF + òåðìî 216õ30 + 12 80 + – 38õ30õ11 5,6
Panasonic KX-F500 G3 MH, MR – 2,4...9,6 âíåøí. + + + S, F, SF + òåðìî 216õ50 – 10 40 + – 36õ29õ13 3,9
Panasonic KX-F800 G3 MH, MR – 2,4...9,6 öèôð. + + + S, F, SF + òåðìî 216õ50 + 10 40 + – 36õ29õ13 4,1
Panasonic KX-F1000 G3 MH, MR – 2,4...9,6 öèôð. + + + S, F, SF 64 ò.ï. îáû÷í. À4 14 60 + – 42õ24õ39 8,8
Panasonic KX-F1010 G3 MH, MR, MMR + 2,4...9,6 âíåøí. + + + S, F, SF 64 òåðìî 216õ30 – 18 100 + – 37õ35õ15 9,5
Panasonic KX-FT31 G3 MH, MR, – 2,4...9,6 âíåøí. 1/2 + + S, F, SF 64 òåðìî 216õ30 – – 99 + – 33õ30õ13 2,9
Samsung SF-40 G3 MH – 2,4...9,6 âíåøí. 1/2 – + S, F – òåðìî 216õ15 – – 10 – + 34õ21õ8 2,8
Samsung SF-1505 G3 MH, MR – 2,4...9,6 – 1/2 + + S, F, SF + òåðìî 216õ30 + 20 20 + – 33õ26õ9 3,6
Samsung SF-2800 G3 MH, MR – 2,4...9,6 öèôð. + + + S, F, SF + òåðìî 216õ30 + 20 80 + – 36õ28õ10 4
Samsung SF-5500 G3 MH, MR + 0,3...9,6 âíåøí. + + + S, F, SF + ñòðóéí. îáû÷í. À4 20 120 + – 35õ17õ42 10,5
Sanyo SFX-30 G3 MH – 2,4...9,6 – 1/2 – ïðèåì S, F, SF – òåðìî 216õ30 – 8 80 – 1/2 38õ26õ9 4,3
Sharp UX-50 G3 MH – 2,4; 4,8 – 1/2 – – S, F – òåðìî 216õ30 – 10 – – 1/2 35õ25õ84 4,5
Sharp FO-365 G3 MH + 2,4...9,6 âíåøí. 1/2 + – S, F, SF 64 òåðìî 216õ30 + 20 30 – 1/2 34õ26õ12 2,9
Sharp FO-455 G3 MH + 2,4...9,6 öèôð. 1/2 + ïðèåì S, F, SF 64 òåðìî 216õ50 + 20 30 – 1/2 35õ29õ13 3,6
Sharp FO-1450 G3 MH, MR, MMR + 2,4...9,6 âíåøí. 1/2 + + S, F, SF 64 ò.ï. îáû÷í. À4 20 79 + 1/2 36õ49õ19 5,9
Sharp FO-2600 G3 MH + 2,4...9,6 âíåøí. 1/2 + + S, F, SF 32 ëàçåðí. îáû÷í. À4 20 30 + 1/2 36õ41õ17 7,2
XEROX 7009 G2, G3 MH – 2,4...9,6 – 1/2 + + S, F – òåðìî 216õ50 + – 50 – âíåøí. ÒÀ 31õ30õ12 4,8
XEROX 7024 G2, G3 MH, MR – 2,4...9,6 – 1/2 + + S, F, SF + ò.ï. îáû÷í. À4 30 55 – – 90õ49õ32 19,2
XEROX 7041 G3 MH, MR, MMR + 2,4…14,4 – – + – S, F, SF 64 ëàçåðí. îáû÷í. À4 18 100 + âíåøí. ÒÀ 40õ40õ33 20
XEROX 7241(À) G3 MH – 2,4...9,6 öèôð. 1/2 ïðèåì S, F 16 òåðìî 216õ30 – 5 25 – + 23õ31õ12 2,8
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Ïðèìå÷àíèÿ.1. Íàëè÷èå õàðàêòåðèñòèêè îáîçíà÷åíî ñèìâîëîì "+", îòñóòñòâèå ñèìâîëîì "–".2. Ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü îáîçíà÷åíà "S" – "STANDART"; "F" – "FINE"; "SF" – "SUPER
FINE".3. Óñëîâíîå îáîçíà÷åíèå 1/2 îáîçíà÷àåò: äëÿ ãðîìêîãîâîðÿùåãî ðåæèìà âîçìîæíîñòü ëèøü ñëûøàòü ïîçâîíèâøåãî, íî íå ãîâîðèòü ñ íèì. Äëÿ ðåæèìà ðàáîòû òåëåôîííîé
÷àñòè òåëåôàêñà áåç ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ – âîçìîæíîñòü ïðèåìà âûçîâà è âåäåíèå ðàçãîâîðà ïðè îòñóòñòâèè âîçìîæíîñòè íàáîðà íîìåðà.4. Ñîêðàùåíèÿ: âíåøí. – âíåøíèé; öèôð.
– öèôðîâîé; òåðìî – ïå÷àòü íà òåðìîáóìàãå; ñòðóéí. – ñòðóéíàÿ ïå÷àòü; ëàçåðí. – ëàçåðíàÿ ïå÷àòü; ò.ï. – ïå÷àòü ìåòîäîì òåðìîïåðåíîñà; âíåøí. ÒÀ – òåëåôàêñ íå èìååò òåëåôîí-
íîé ÷àñòè âîîáùå è èñïîëüçóåòñÿ êàê ïðèñòàâêà ê òåëåôîííîìó àïïàðàòó.
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Ðàññìîòðèì ðàáîòó ñõåìû áëîêè-
ðàòîðà (ñì. "ÐÀ" 9/99 ðèñ. 4 íà ñ.
67). Ïðè ïîñòîÿííîì íàïðÿæåíèè
+60 Â â ëèíèè ÀÒÑ íàïðÿæåíèå â
òî÷êå "à" +3 Â, à â òî÷êå ñîåäèíå-
íèÿ ðåçèñòîðîâ R2 è R7 +0,85 Â.
Ýòè íàïðÿæåíèÿ ïðèëîæåíû ñîîò-
âåòñòâåííî êî âõîäàì 1 è 2 ëîãè÷å-
ñêîãî ýëåìåíòà È DD2.1. Òàê êàê
íàïðÿæåíèå +0,85 Â íåäîñòàòî÷íî
äëÿ îòêðûòèÿ ýëåìåíòà ïî âõîäó 2,
òî íà âûâîäå 3 ýëåìåíòà óðîâåíü
íàïðÿæåíèÿ áóäåò âûñîêèì, à â òî÷-
êå "á" � íèçêèì. Êîíäåíñàòîðû Ñ1
è Ñ2 âíà÷àëå ðàçðÿæåíû, è íà âû-
õîäå ãåíåðàòîðîâ ÃÈ20, ÃÈ7 (òî÷êè
"â" è "ã" ñîîòâåòñòâåííî) ïðèñóòñòâó-
åò âûñîêèé óðîâåíü.

Ïåðâûé æå ïîëîæèòåëüíûé ïî-
ëóïåðèîä ïåðâîé ïîñûëêè ñèãíàëà
âûçîâà, ðàâíûé â òî÷êå ñîåäèíåíèÿ
R2 è R7 +2 Â, îòêðîåò ïî âõîäó 2
ýëåìåíò DD2.1, è ñ âûõîäà ýëåìåí-
òà DD2.2 ÷åðåç äèîä VD2 ïîëîæè-
òåëüíûé èìïóëüñ çàðÿäèò êîíäåíñà-
òîð Ñ1. Íà âûâîäå 3 ýëåìåíòà
DD1.3 âûñîêèé óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ
ñêà÷êîì èçìåíèòñÿ íà íèçêèé, áëà-
ãîäàðÿ ïîëîæèòåëüíîé îáðàòíîé
ñâÿçè ÷åðåç ýëåìåíò DD1.4 è êîí-
äåíñàòîð Ñ4. Ýòîò íèçêèé óðîâåíü
áóäåò ñîõðàíÿòüñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà
íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå Ñ1,
ïîäïèòûâàåìîå ïîñëåäóþùèìè ïî-
ñûëêàìè âûçîâà, íå ïîíèçèòñÿ â

ïðîöåññå ðàçðÿäêè ÷åðåç ðåçèñòîð
R5 äî ïîðîãà çàêðûâàíèÿ ïî âõîäàì
ýëåìåíòà DD1.3.

Ñêà÷êîîáðàçíîå ñíèæåíèå íà-
ïðÿæåíèÿ íà âûâîäå 3 ýëåìåíòà
DD1.3 ÷åðåç êîíäåíñàòîð Ñ2 ïðè-
êëàäûâàåòñÿ êî âõîäàì ýëåìåíòà
DD1.1, è íà âûõîäå ýëåìåíòà DD1.2
òàêæå óñòàíàâëèâàåòñÿ íèçêèé óðî-
âåíü íàïðÿæåíèÿ. Âñëåäñòâèå ýòîãî
÷åðåç äèîä VD6 áëîêèðóåòñÿ âõîä
êëþ÷à DA2, ÷òî âûçûâàåò îòêëþ÷å-
íèå äîïîëíèòåëüíîãî ÒÀ îò ëèíèè.
Êîíäåíñàòîð Ñ5 ÷åðåç ðåçèñòîð
R8 ðàçðÿæàåòñÿ â òå÷åíèå 1,5 ñ äî
ïîðîãà çàïèðàíèÿ ýëåìåíòà DD3.1
ïî âõîäó 9. Çàïèðàíèå ýòîãî ýëå-
ìåíòà ïîçâîëÿåò èìïóëüñàì âòîðîé
ïîñûëêè ÷åðåç êîíäåíñàòîð Ñ7 ïî-
ÿâèòüñÿ íà âõîäå 1 ýëåìåíòà DD3.2
è èçìåíèòü ñîñòîÿíèå òðèããåðà
(DD3.2, DD3.3) òàê, ÷òîáû íà âõîäå
êëþ÷à DA1 ïîÿâèëñÿ ñèãíàë âûñîêî-
ãî óðîâíÿ, ïîäêëþ÷àþùèé îñíîâíîé
ÒÀ ê ëèíèè.

×åðåç 10 ñ ñ ìîìåíòà ïðèõîäà
ïåðâîé ïîñûëêè âûçîâà êîíäåíñà-
òîð Ñ2 çàðÿäèòñÿ ÷åðåç ðåçèñòîð R3
äî óðîâíÿ ïîðîãà îòïèðàíèÿ ïî
âõîäàì ýëåìåíòà DD1.1, è íèçêèé
óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå ýëå-
ìåíòà DD1.2 ñêà÷êîì (áëàãîäàðÿ
áîëüøîìó êîýôôèöèåíòó óñèëåíèÿ
ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ È) èçìåíèòñÿ
íà âûñîêèé óðîâåíü. Ïðåêðàòèòñÿ

Òåëåôîííûé áëîêèðàòîð
Í.Ï. Êîðîáöåâ, ã. Äîíåöê

áëîêèðîâàíèå âõîäà êëþ÷à DA2.
Êîíäåíñàòîð Ñ5 ÷åðåç äèîä VD4
çàðÿäèòñÿ, è ýëåìåíò DD3.1 óæå íå
ïðîïóñòèò èìïóëüñû íà âõîä òðèããå-
ðà.

Íèçêèé óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ â
òî÷êå "â" ñ ìîìåíòà ïðèõîäà ïåðâîé
ïîñûëêè âûçîâà ïðèêëàäûâàåòñÿ ê
âûâîäó 9 ýëåìåíòà DD2.3 è çàïèðà-
åò åãî íà âñå âðåìÿ äåéñòâèÿ èì-
ïóëüñà îò ÃÈ20, âñëåäñòâèå ÷åãî â
òî÷êå "ë" áóäåò ñóùåñòâîâàòü íèçêèé
óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ. Åñëè âûçûâà-
åìûé àáîíåíò íå ïîäíèìàåò òðóá-
êó, òî, ñïóñòÿ 20 ñ ñ ìîìåíòà îêîí-
÷àíèÿ ïîñëåäíåé ïîñûëêè âûçîâà, â
òî÷êå "ë" óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ èçìå-
íèòñÿ ñ íèçêîãî íà âûñîêèé, è êîðîò-
êèé ïîëîæèòåëüíûé èìïóëüñ ñ äèô-
ôåðåíöèðóþùåé öåïî÷êè Ñ6, R9
áóäåò ïðèëîæåí êî âõîäó 6 DD3.3.
Èçìåíèòñÿ ñîñòîÿíèå òðèããåðà, è
äîïîëíèòåëüíûé ÒÀ îêàæåòñÿ ïîä-
êëþ÷åííûì ê ëèíèè. Òàêîé æå èì-
ïóëüñ ïîÿâèòñÿ íà âõîäå 6 DD3.3 è
òîãäà, êîãäà òðóáêó êëàäóò íà ðû÷àã
ïî îêîí÷àíèè ðàçãîâîðà. Â ýòîì
ñëó÷àå íà âõîäå 9 DD2.3 óæå èìå-
åòñÿ âûñîêèé óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ,
à íà âõîäå 8 îí ïîÿâèòñÿ ïîñëå çà-
ðÿäà êîíäåíñàòîðà Ñ3 ÷åðåç ðåçè-
ñòîð R4 (ïðèìåðíî ÷åðåç 1 ñ ïîñëå
óêëàäêè òðóáêè).

Ýëåìåíòû çàðÿäíî-ðàçðÿäíîé öå-
ïè R4, R6, VD1, C3 âûáðàíû òàê,
÷òîáû ïðè íàáîðå íîìåðà íàïðÿæå-
íèå íà Ñ3 íå ìîãëî äîñòèãíóòü ïî-
ðîãà îòêðûâàíèÿ ýëåìåíòà DD2.3 ïî
âõîäó 8 (τçàð~2τðàçð). Â òî æå âðå-
ìÿ ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå âûçûâ-
íîãî ñèãíàëà íå äîëæíî â ïåðâîì
æå ïåðèîäå ðàçðÿäèòü êîíäåíñà-
òîð Ñ3 (äîñòàòî÷íî ñîõðàíèòü 3

èìïóëüñà èç ïîñûëêè).
Ýëåìåíòû ñõåìû âûõîäà â ëèíèþ

îñíîâíîãî ÒÀ âûáðàíû èç ñëåäóþ-
ùèõ ñîîáðàæåíèé. Ïðè ðàçãîâîðå
ïî äîïîëíèòåëüíîìó ÒÀ è îäíîâðå-
ìåííîì ïîäíÿòèè òðóáêè îñíîâíî-
ãî ÒÀ òåëåôîííûé êàïñþëü ïîñëåä-
íåãî îêàçûâàåòñÿ ïîäêëþ÷åííûì ê
ëèíèè ÷åðåç ðåçèñòîð R15, ÷òî
îáåñïå÷èâàåò ïðè åãî ñîïðîòèâëå-
íèè 2,4 ÌÎì çàòóõàíèå íå ìåíåå
66 äÁ, èñêëþ÷àþùåå ïðîñëóøèâà-
íèå ðàçãîâîðà. Äàëüíåéøåå óâåëè-
÷åíèå ñîïðîòèâëåíèÿ ýòîãî ðåçèñòî-
ðà íåæåëàòåëüíî èç-çà óâåëè÷åíèÿ
âðåìåíè çàðÿäà êîíäåíñàòîðà Ñ8
÷åðåç ðåçèñòîð R15 ïðè ïîäíÿòèè
òðóáêè îñíîâíîãî ÒÀ. Êîíäåíñàòîð
Ñ8 è ðåçèñòîð R11 çàäåðæèâàþò ïå-
ðåäíèé ôðîíò ïåðâîãî ïîëîæèòåëü-
íîãî ïîëóïåðèîäà ïåðåìåííîãî íà-
ïðÿæåíèÿ ïîñûëêè âûçîâà íà âðåìÿ,
íåîáõîäèìîå äëÿ âêëþ÷åíèÿ äèî-
äîâ VD3 è VD5, êîòîðûå äàëåå áëî-
êèðóþò ïðîõîæäåíèå íàïðÿæåíèÿ
âûçîâà íà âõîä 1 ýëåìåíòà DD3.2.

Êîíñòðóêöèÿ è äåòàëè. Ýëå-
ìåíòû ñõåìû áëîêèðàòîðà ðàçìå-
ùåíû íà ïëàòå 64õ100 ìì (ðèñ.5),
êîòîðàÿ ïîìåùåíà â êîðîáêó
106õ68õ16 ìì (ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü, íàïðèìåð, êîðîáêó îò àóäèî-
êàññåòû). Ðàñïîëîæåíèå äåòàëåé íà
ïëàòå ïîêàçàíî íà ðèñ.6. Ðåçèñòî-
ðû ìîæíî ïðèìåíÿòü òèïà Ñ2-23
èëè ÌËÒ. Êîíäåíñàòîðû Ñ1, Ñ2,
Ñ3, Ñ5 òèïà Ê53-21À, íî ìîãóò
áûòü è äðóãèå, åñëè òîê óòå÷êè íå
ïðåâûøàåò 1 ìêÀ. Êîíäåíñàòîðû
Ñ8, Ñ9 òèïà Ê50-35. Òîê óòå÷êè
êîíäåíñàòîðà Ñ9 òàêæå íå äîëæåí
áûòü áîëüøèì 1 ìêÀ. Êîíäåíñàòî-
ðû Ñ4, Ñ6, Ñ7 êåðàìè÷åñêèå òèïà

ðèñ.5 ðèñ.6

(Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî ñì. â "ÐÀ" 9/99)
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ÊÌ-5á. Äèîäû VD1�VD6 ìîæíî çà-
ìåíèòü íà ÊÄ521. Ìèêðîñõåìû ñå-
ðèè 561 ìîæíî çàìåíèòü íà ìèêðî-
ñõåìû ñåðèè 564. Ñâåòîäèîäû VD7,
VD8 ìîãóò áûòü äðóãèõ òèïîâ, íî
îáÿçàòåëüíî ñ êðàñíûì ñâå÷åíèåì
(äèîäû ñ êðàñíûì ñâå÷åíèåì èìåþò
íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçàöèè 1,5�1,7
Â).

Íàëàæèâàíèå áëîêèðàòîðà
ïðè èñïðàâíûõ äåòàëÿõ è îòñóòñòâèè
îøèáîê ìîíòàæà ñâîäèòñÿ ê ïîñëå-
äîâàòåëüíîé ïðîâåðêå ðàáîòû åãî
óçëîâ. Íàëàæèâàíèå óäîáíî ïðîâî-
äèòü ñ èñïîëüçîâàíèåì ôèçè÷åñêîé
ìîäåëè ëèíèè ÀÒÑ, ñõåìà êîòîðîé
ïðèâåäåíà íà ðèñ.7. Â êà÷åñòâå
òðàíñôîðìàòîðà Ò1 ìîæíî ïðèìå-
íèòü óíèôèöèðîâàííûé ñåòåâîé
òðàíñôîðìàòîð äëÿ òåëåâèçîðîâ
òèïà ÒÑ-180-2 èëè ëþáîé äðóãîé,
èìåþùèé îòäåëüíûå îáìîòêè íà
íàïðÿæåíèÿ 43 è 60 Â. Ðåçèñòîð R1
äîëæåí èìåòü ìîùíîñòü ðàññåÿíèÿ
íå ìåíåå 0,5 Âò. Îáìîòêà íà 43 Â
ïîñëå îäíîïîëóïåðèîäíîãî âûïðÿì-
ëåíèÿ äàåò ïîñòîÿííîå íàïðÿæå-
íèå 60 Â, à îáìîòêà íà 60 Â ñëó-
æèò äëÿ ïîäà÷è ïîñûëîê âûçûâíîãî
ñèãíàëà.

Ìîæíî íàëàæèâàòü áëîêèðàòîð
è áåç ìîäåëè ëèíèè, âêëþ÷èâ åãî
ïðîñòî â ðåàëüíóþ ëèíèþ ÀÒÑ (àáî-
íåíòñêèé ÒÀ ïðè ýòîì ìîæíî îñòà-
âèòü âêëþ÷åííûì â ëèíèþ).

Ðàññìîòðèì ýòîò âàðèàíò íàëà-
æèâàíèÿ áëîêèðàòîðà. Ïîäêëþ÷àþò
ê áëîêèðàòîðó äâà ÒÀ è âêëþ÷àþò
åãî â ëèíèþ ÀÒÑ ñ ñîáëþäåíèåì ïî-
ëÿðíîñòè. Ïðîâåðÿþò íàïðÿæåíèå
ïèòàíèÿ â òî÷êå "À", êîòîðîå äîëæ-
íî áûòü â ïðåäåëàõ 3,2�3,5 Â. Èñ-
õîäíîå ñîñòîÿíèå ëîãèêè áëîêèðà-
òîðà óñòàíàâëèâàåòñÿ ÷åðåç 20�30
ñ ñ ìîìåíòà âêëþ÷åíèÿ ïîñëå îêîí-
÷àíèÿ ïðîöåññîâ çàðÿäà è ðàçðÿäà
êîíäåíñàòîðîâ. Ýòî âðåìÿ ìîæíî
ñîêðàòèòü, åñëè ïîñëå êàæäîãî ýòà-
ïà ïðîâåðêè ïðèíóäèòåëüíî ðàçðÿ-
æàòü êîíäåíñàòîð Ñ1. Ïîñòóïëå-
íèå ïîñûëîê ñèãíàëà âûçîâà èìèòè-
ðóþò êðàòêîâðåìåííîé ïîäà÷åé íà
âûâîä 2 DD2.1 ÷åðåç ðåçèñòîð 10
êÎì íàïðÿæåíèÿ ñ èñòî÷íèêà ïèòà-
íèÿ.

Â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè áëîêèðà-
òîðà ïðîâåðÿþò â õàðàêòåðíûõ òî÷-
êàõ "à"�"æ", "ë" ñîîòâåòñòâèå ëîãè-
÷åñêèõ óðîâíåé íàïðÿæåíèÿ èñõîä-
íûì óðîâíÿì, óêàçàííûì íà ðèñ.2.
Çàòåì çàêðåïëÿþò ùóï âîëüòìåòðà
â òî÷êå "â", èìèòèðóþò ïîñûëêó âû-
çîâà, è ñ ïîìîùüþ ñåêóíäîìåðà
îïðåäåëÿþò äëèòåëüíîñòü èìïóëü-
ñà, êîòîðàÿ äîëæíà áûòü â ïðåäå-
ëàõ 18�25 ñ. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì
â òî÷êå "ã" ïðîâåðÿþò äëèòåëüíîñòü
èìïóëüñà, êîòîðàÿ äîëæíà áûòü â
ïðåäåëàõ 6�9 ñ.

Ïîñëå ýòîãî ïðîâåðÿþò ðàáîòî-
ñïîñîáíîñòü ñõåìû âðåìåííîé çà-
äåðæêè íà 1,5 ñ. Çàêðåïëÿþò ùóï
âîëüòìåòðà â òî÷êå "å", ïîäàþò íà
âûâîä 2 DD2.1 íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ
â òå÷åíèå 15 ñ è îòìå÷àþò ïî ñå-
êóíäîìåðó íàëè÷èå çàäåðæêè èì-
ïóëüñà â ïðåäåëàõ 1,5�3 ñ (àíàëîã
èìïóëüñà íà äèàãðàììå "ä", íî â
ïðîòèâîïîëîæíîé ïîëÿðíîñòè).

Äàëåå ïðîâåðÿþò ðàáîòó ñõåìû
àíàëèçàòîðà ïîëîæåíèÿ òðóáêè. Çà-
êðåïëÿþò ùóï âîëüòìåòðà â òî÷êå
"ë", çàòåì ñíèìàþò è ÷åðåç íåñêîëü-
êî ñåêóíä êëàäóò òðóáêó äîïîëíè-
òåëüíîãî ÒÀ. Óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ
ïðè ýòîì äîëæåí èçìåíÿòüñÿ â ñîîò-
âåòñòâèè ñ äèàãðàììîé "ë" íà ðèñ.3. 

Ïðîâåðÿþò ðàáîòó òðèããåðà êîì-
ìóòàöèè è ïðîõîæäåíèå èìïóëüñîâ,
èçìåíÿþùèõ åãî ñîñòîÿíèå. Äëÿ ýòî-
ãî çàêðåïëÿþò ùóï âîëüòìåòðà â
òî÷êå "ê" è èìèòèðóþò äâå ïîñûëêè
âûçîâà ñ èíòåðâàëîì 5 ñ. Ïðè íîð-
ìàëüíîé ðàáîòå ñõåìû ëèøü âòîðàÿ
ïîñûëêà èçìåíÿåò ñîñòîÿíèå òðèããå-
ðà. Â òî÷êå "ê" ïîÿâëÿåòñÿ âûñîêèé
óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ, êîòîðûé ÷åðåç
18�25 ñ èçìåíÿåòñÿ íà íèçêèé,
âñëåäñòâèå ïðèõîäà êîðîòêîãî èì-
ïóëüñà íà âûâîä 6 DD3.3, âîçíèêøå-
ãî ïðè ïîëîæèòåëüíîì ïåðåïàäå
íàïðÿæåíèÿ â òî÷êå "ë".

Äëÿ ïðîâåðêè ðàáîòû ñõåìû áëî-
êèðîâêè çâîíêà çàêðåïëÿþò ùóï
âîëüòìåòðà â òî÷êå "è" è èìèòèðó-
þò îäíó ïîñûëêó âûçîâà. Óðîâåíü
íàïðÿæåíèÿ ïðè ýòîì äîëæåí èçìå-
íÿòüñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ äèàãðàì-
ìîé "è" íà ðèñ.3. 

Ïðè ïðîâåðêå ñõåìû âûõîäà â ëè-
íèþ îñíîâíîãî ÒÀ ïîäíèìàþò åãî
òðóáêó è ïîäíîñÿò ê óõó. Åñëè çà-
äåðæêà "îòâåòà ñòàíöèè" íå ïðåâû-
øàåò 1 ñ, òî ìîæíî ñ÷èòàòü ðàáî-
òó ñõåìû óäîâëåòâîðèòåëüíîé. Óêëà-
äûâàþò òðóáêó îñíîâíîãî ÒÀ, ïîä-
íèìàþò òðóáêó äîïîëíèòåëüíîãî ÒÀ
è ïðîñëóøèâàþò "îòâåò ñòàíöèè",
ïðîâåðÿÿ òàêèì îáðàçîì âîçâðàò
òðèããåðà â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå. 

Â êîíöå ïðîâåðÿþò ðàáîòó çà-
ðÿäíî-ðàçðÿäíîé öåïè R4, R6, VD1,
C3. Çàêðåïëÿþò ùóï âîëüòìåòðà â
òî÷êå "ê", ïîäíèìàþò òðóáêó îñíîâ-
íîãî ÒÀ è íàáèðàþò ïîäðÿä áåç
çàäåðæåê 6�8 ðàç öèôðó 0. Åñëè ñî-
ñòîÿíèå òðèããåðà ïðè ýòîì íå áóäåò
èçìåíÿòüñÿ (äàæå êðàòêîâðåìåííî),
òî öåïü ðàáîòàåò íîðìàëüíî. Â
ïðîòèâíîì ñëó÷àå íàäî óìåíüøèòü
ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R6.

Íàëàæèâàíèå áëîêèðàòîðà ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ìîäåëè ëèíèè ÀÒÑ
ïðîâîäÿò àíàëîãè÷íî, íî ïîñûëêè
âûçîâà â ýòîì ñëó÷àå èìèòèðóþò
íàæàòèåì êíîïêè S1 íà ðèñ.7.

ðèñ.7

Ïðîøåë ãîä ïîñëå âûñòàâêè "Èíôîðìà-
òèêà è ñâÿçü-98", íà êîòîðîé  ïîñåòèòåëè
âïåðâûå óâèäåëè ìíîãèå îáðàçöû è öåëûå
êëàññû òåëåêîììóíèêàöèîííîãî îáîðóäîâà-
íèÿ (íàïðèìåð, âèäåîêîììóíèêàòîð  Ken-
wood VC-H1, ðàäèîñòàíöèè IC-Q7, IC-Q10
è  äðóãóþ àïïàðàòóðó).

Íà  âûñòàâêå "Èíôîðìàòèêà è ñâÿçü-99",
áåç ñîìíåíèÿ, áóäóò ïðåäñòàâëåíû ðàçðà-
áîòêè âåäóùèõ ïðîèçâîäèòåëåé òàêèõ, êàê
Kenwood è Icom. Ðàññêàæåì î íåêîòîðûõ
èç íèõ.

Ïîðòàòèâíàÿ äâóõäèàïàçîííàÿ äóïëåêñíàÿ
ðàäèîñòàíöèÿ Kenwood TH-D7 (ðèñ.1) ñî
âñòðîåííûì TNC êîíòðîëëåðîì ðàáîòàåò
â äèàïàçîíàõ 136�174/ 400�470 ÌÃö; ïîä-
äåðæèâàåò ïðîòîêîë  AX.25 (1200-9600
áîä);  ïîçâîëÿåò ïåðåäàâàòü èçîáðàæåíèÿ
ñ âèäåîêîììóíèêàòîðîì VC-H1, îáåñïå÷èâàÿ ïðè ýòîì âîç-
ìîæíîñòü äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ âèäåîêîììóíèêàòîðîì
ïî ýôèðó, ìîæåò ðàáîòàòü ñ ñèìâîëüíûìè ñîîáùåíèÿìè, ñ GPS
ïðèåìíèêîì è îáåñïå÷èâàåò ìíîãîå äðóãîå. 

Íîâèíêè Icom � àâòîìîáèëüíàÿ äâóõäèàïàçîííàÿ (2 ì, 10 ñì)
äóïëåêñíàÿ ×Ì ðàäèîñòàíöèÿ (ðèñ.2) ñ 3-äþéìîâûì ìíîãî-
ôóíêöèîíàëüíûì öâåòíûì æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèì äèñïëåéåì è øè-
ðîêèì óãëîì îáçîðà. Âíåøíèé âèäåîâõîä ïîçâîëÿåò èñïîëüçî-
âàòü äèñïëåé êàê ìîíèòîð NTSC  èëè PAL ôîðìàòîâ äëÿ ïðî-

ñìîòðà ñ âèäåîêàìåðû, TV òþíåðà è GPS êàðòû íàâèãàöèîííîé
ñèñòåìû. 

Èìååò ñëåäóþùèå  ôóíêöèîíàëüíûå îñîáåííîñòè: ñïåêòðîñêîï
ñ îáçîðîì äî  ± 500 êÃö, òåðìèíàë äëÿ ïàêåòà 9600 è 1200 áîä,
âñòðîåííûé CTCSS, ïåðåñòðàèâàåìûé àòòåíþàòîð, óïðàâëåíèå
ñ ìèêðîôîíà, 232 êàíàëà ïàìÿòè. Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü 50
Âò íà 145 ÌÃö è 35 Âò íà  430 ÌÃö. Ðàáîòàåò ñ ëþáûìè àê-
ñåññóàðàìè Icom.

Íîâèíêè â ðàäèîñâÿçè
(Ïî ìàòåðèàëàì, ïðåäîñòàâëåííûì 

èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêèì 
îòäåëîì Êîíöåðíà ÀËÅÊÑ)

ðèñ.1

ðèñ.2




