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Óâàæàåìûå ÷èòàòåëè!
Òîëüêî ÷òî ïðèøëà ñòàòüÿ îò ó÷åíèêà 9-

ãî êëàññà èç ×åðíèãîâñêîé îáë. Ñõåìêà ïðî-
ñòåíüêàÿ, íî âàæíî äðóãîå. Ìàëü÷èê ïðèäó-
ìàë ÷òî-òî ñâîå, îðèãèíàëüíîå è ðåøèëñÿ
ïðèñëàòü â ðåäàêöèþ ñòàòüþ.

Ïî ðîäó ñâîåé ðàáîòû ÿ ïîñòîÿííî ÷èòàþ
ðàäèîòåõíè÷åñêèå æóðíàëû ñîñåäíèõ ñòðàí.
×òî-òî íå âèäíî â íèõ ñòàòåé øêîëüíèêîâ.
Â æóðíàëàõ "Ðàäèî" è "Ðàäèîëþáèòåëü" çà
ïîñëåäíèå ãîäû áûëî âñåãî ïî 2 ïóáëèêàöèè
òàêîãî ðîäà.

Ñ ãîðäîñòüþ ñêàæó ïðî íàøè æóðíàëû,
÷òî ìû ñ óäîâîëüñòâèåì ïóáëèêóåì ðàáîòû
ó÷åíèêîâ ñðåäíèõ øêîë. ×åñòíî ïðèçíàþñü,
÷òî ñâîþ ïåðâóþ ïóáëèêàöèþ ÿ ñäåëàë, áóäó-
÷è óæå ñòóäåíòîì 5-ãî êóðñà ÊÏÈ. À ó íàñ

ñåé÷àñ åñòü øêîëüíèêè, èìåþùèå ïî 6 ïóá-
ëèêàöèé â íàøèõ æóðíàëàõ. Ìàëî òîãî, íå
òîëüêî ìàëü÷èêè, íî è äåâî÷êè-øêîëüíèöû ó
íàñ ïóáëèêîâàëèñü (ñì. "ÐÀ" 4/99, ñòð.50).

Ëó÷øèõ íàøèõ àâòîðîâ-øêîëüíèêîâ ÿ ñ
óäîâîëüñòâèåì íàçîâó. Ýòî Êîñòÿ Ãåðàñè-
ìåíêî èç Æèòîìèðñêîé îáëàñòè (ðàíüøå îí
æèë â Ñóìñêîé îáë.) è Àíäðåé Ðèøòóí èç
Ëüâîâñêîé îáë. Ìàëü÷èêè ðåøèëè ñòàòü ñïå-
öèàëèñòàìè-ðàäèîòåõíèêàìè. À ýòî çíà-
÷èò, ÷òî íàì íà ñìåíó ïðèäóò òàëàíòëè-
âûå ðåáÿòà. À çíà÷èò, åñòü íàäåæäà íà áó-
äóùåå!

Ãëàâíûé ðåäàêòîð æóðíàëà 
"Ðàäiîàìàòîð-Ýëåêòðèê"

Îëåã Ïàðòàëà

Ïîäïèñàíî ê ïå÷àòè 22.08.2000 ã. Ôîðìàò 60õ84/8. Ïå÷àòü
îôñåòíàÿ. Áóìàãà ãàçåòíàÿ  Çàê.0161008  Òèðàæ 1500 ýêç.
Îòïå÷àòàíî ñ êîìïüþòåðíîãî íàáîðà íà êîìáèíàòå ïå÷àòè èçäà-
òåëüñòâà «Ïðåñà Óêðà¿íè», 03047, Êèåâ - 047, ïð. Ïîáåäû, 50
Ïðè ïåðåïå÷àòêå ìàòåðèàëîâ ññûëêà íà «ÐÀ-Ýëåêòðèê» îáÿçàòåëüíà.
Çà ñîäåðæàíèå ðåêëàìû è îáúÿâëåíèé ðåäàêöèÿ îòâåòñòâåííîñòè
íå íåñåò.

Îòâåòñòâåííîñòü çà ñîäåðæàíèå ñòàòüè, ïðàâèëüíîñòü âûáîðà è
îáîñíîâàííîñòü òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé íåñåò àâòîð.
Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñîâåòà ðåäàêöèè ïî èíòåðåñóþùåìó âîïðîñó âêëà-
äûâàéòå îïëà÷åííûé êîíâåðò ñ îáðàòíûì àäðåñîì.
Æóðíàë îòïå÷àòàí íà áóìàãå ôèðìû “Ñïåêòð” 
òåë. (044) 446-23-77
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Áëîêè ïèòàíèÿ
Í.Ï. Ãîðåéêî, ã. Ëàäûæèí, Âèííèöêàÿ îáë.

(Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî ñì. â ÐÝ 3�7/2000)

ðèñ.14

Ñòàáèëèçàòîð ïèòàíèÿ äëÿ êîìïüþòåðà
(ðèñ.14)

Ñõåìó ÿ èñïîëüçîâàë ïðè ðåìîíòå íå
î÷åíü íàäåæíîãî ÁÏ êîìïüþòåðà ÁÊ-00-
10, ïîýòîìó òðàíñôîðìàòîð è âûïðÿìè-
òåëü èçìåíåíèÿì íå ïîäâåðãëèñü (òîëüêî
óâåëè÷åíî íàïðÿæåíèå ïåðåêëþ÷åíèåì
âòîðè÷íûõ îáìîòîê), ïîýòîìó äàíà òîëü-
êî ñõåìà ñòàáèëèçàöèè è çàùèòû.

Îñíîâîé ñõåìû ðåãóëèðîâàíèÿ ñëóæèò
ìèêðîñõåìà DA1, èìåþùàÿ âàæíûå ïàðà-
ìåòðû: çàùèòó îò ïåðåãðóçêè; ñïîñîá-
íîñòü ðàáîòû â øèðîêîì äèàïàçîíå ðàáî-
÷èõ íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ; ñòàáèëüíîå íà-
ïðÿæåíèå íà "ïðÿìîì" âõîäå.

Áàëàíñ ñõåìû ïðè íîìèíàëüíîì âû-
õîäíîì íàïðÿæåíèè óñòàíàâëèâàåòñÿ ðå-
çèñòîðîì R2: ÷àñòü íàïðÿæåíèÿ ñ âûõî-
äà óñòðîéñòâà çàâåäåíà íà "èíâåðñíûé"
âõîä DA1. Íàïðÿæåíèå íà "ïðÿìîì" âõî-
äå 1,2 Â (ñòàáèëèçèðîâàíî âíóòðè ìèêðî-
ñõåìû). Êîíäåíñàòîð Ñ3 íóæåí äëÿ ïëàâ-
íîãî íàðàñòàíèÿ ýòîãî íàïðÿæåíèÿ â ìî-
ìåíò âêëþ÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ, ñîîòâåòñò-
âåííî ïëàâíî íàðàñòàåò âûõîäíîå íàïðÿ-
æåíèå ñòàáèëèçàòîðà.

Âûõîä ìèêðîñõåìû óïðàâëÿåò ðåãóëè-
ðóþùèìè òðàíçèñòîðàìè VT1, VT2, êîòî-
ðûå óñòàíîâëåíû íà îáùåì ðàäèàòîðå.
Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïðîáîÿ áàç òðàíçè-
ñòîðîâ óñòàíîâëåí äèîä VD1. Ê òðàíçèñ-
òîðàì òîê ïîäâîäèòñÿ ÷åðåç çàùèòíûå

Àðòþõ Î. È. 
Áàñêàêîâ À. Í.
Áåäíÿê Ñ. Â. 
Áåäþõ Â. Ä. 
Áèëàí Î. À. 
Áèöüêèé ². Ì. 
Áîãäàíîâ Þ. Ï.
Áîäàêèí À. Â. 
Áîíäàðåíêî À. Ñ.
Áîðîäàòèé Þ. ². 
Áîðîõà Â. Å. 
Áóäººâ Â. Ì. 
Áóãàéîâ Â. ß. 
Áóðäóí Ï.Ì.
Âàñèëåâñêèé Â. Â. 
Âàòàìàíþê Ï. Ï. 
Âàùàê ². Ï. 
Âåðêî Â. È. 
Âîéòîâè÷ Ñ. ².
Âîðîíêî Â. À.
Ãàíæà È.Ì.
Ãîëèíåíêî Þ. Ã. 
Ãîëîâêî ª. Ã.
Ãðèãîðîâ È. Ï. 
Ãóïàëî Î. ß.
Äàíèëü÷åíêî À. À.
Äçþáà À. ².
Äìèòðóê Ì. ². 
Äðóçåíêî À. Â.
Äóáèíèí Á. Í. 
Äóøêî Ä. Ê.
Äüîëîã ². Ì. 
Åðåìèí Ä. À. 
Åðìîëîâ Þ. Ã.

Çàâîëîêèí À. Â. 
²âàí÷åñêóë ². ß. 
²ùåíêî Ì. Ô.
Êàðàíäà Þ. Ë. 
Êàñÿíåíêî Þ. Ì.
Êèùóê À. È.  
Êîâàëåíêî-
Áîíäàðåíêî Ï. Â. 
Êîëåñíèê Ñ.È.
Êîïàð Ò. Î. 
Êîðîëîâè÷ È. Þ.
Êî÷êèí Â. Ã. 
Êðàìàðåíêî Â. Â.
Êðèñàí Ñ. Ñ. 
Ëàâðèíþê Â. ².
Ëûáà Â. Ï. 
Ëûñåíêî Ï. Ì.
Ìàçóð Í. Ô. 
Ìàêñèìåíêî Ð. À.
Ìàòþøêèí Â. Ï. 
Ìàõíåíêî Ë. À. 
Ìàöüêî Ì. È. 
Ìåäâèäü Â. ².
Ìèðîøíè÷åíêî Â. Ò.
Ìèñþðà Ä. À.
Ìîë÷àíîâ Á. Â. 
Ìîñêàëåö Ñ. È. 
Íèæíèê Â. Ï.
Íîâàê Â. ². 
Íîâ³êîâ Â. Â. 
Îë³éíèê Â. Â.
Ïàâëåíêî Ñ. À. 
Ïàëàìàðåíêî Ð. Â. 
Ïàëåé Â. Ì. 

Ïàí÷åíêî Â. Ï. 
Ïàñëåí Â. Â.
Ïåòþêîâ À. È. 
Ïîãðåáíèé Â. Ä 
Ïðèõîäüêî Ñ. Í.
Ïðóñ Ñ. Â. 
Ïóçûðåíêî Þ. Í.
Ðèøòóí À. Å. 
Ðîìàíîâ Â. À.  
Ðîìàíüêî Â. Í. 
Ñâÿòåíêî Ñ. Ã.
Ñåðàôèì Í. Â.
Ñèäîðîâ Ä. Í. 
Ñòûðåíêî À. Â. 
Ñóõèíèí Í. È. 
Òàáà÷íèê Í. Ã.
Òèìîøåíêî Î. Â.
Òèòàðåíêî Þ. È. 
Òêà÷óê Â. Ï. 
Òðåìáà÷ Ñ. Â.
Òóð÷àíîâ Ã. Â. 
Óëè÷íèé Ð. ß.
Óëîçîâñêèé Ï. Â.
Óñåíêî Ñ. È. 
Ôåõòåë Ê. Ã. 
Õàöêåâè÷ Á. À. 
×åðíÿåâ Í.Ô.
Öåìàøêî Â. Â. 
Øàêóí Â. Â. 
Øåâ÷åíêî Î. Í. 
Þñüêîâ Â. Í.
ßâòóøåíêî À. Â.
ßêîâåíêî Â. Á.
ßêîâëåâ Å. Ë.

1. ×ëåíîì êëóáà ÷èòàòåëåé
«Ðàä³îàìàòîðà» (äàëåå «Êëóá» èëè
ñîêðàùåííî Ê×Ð) ìîæåò áûòü ëþ-
áîé ÷èòàòåëü, êîòîðûé ïîäïèøåò-
ñÿ íà îäèí èç æóðíàëîâ èçäàòåëü-
ñòâà «Ðàä³îàìàòîð»: «Ðàä³îàìà-
òîð», «Ýëåêòðèê» èëè «Êîíñòðóê-
òîð» è çàðåãèñòðèðóåòñÿ â ðåäàê-
öèè. ×ëåíñòâî â êëóáå ÿâëÿåòñÿ ïî-
æèçíåííûì.

2. Çàðåãèñòðèðîâàííûì ñ÷èòà-
åòñÿ ÷èòàòåëü, êîòîðûé ïðèñëàë â
èçäàòåëüñòâî «Ðàä³îàìàòîð» ïî àä-
ðåñó 03110, Èçäàòåëüñòâî «Ðàä³îà-
ìàòîð», Ê×Ð, à/ÿ 807, Êèåâ 110, Óê-
ðàèíà êñåðîêîïèþ èëè îðèãèíàë
êâèòàíöèè î ïîäïèñêå, à òàêæå óêà-
çàë ñâîþ ôàìèëèþ è àäðåñ. Íà êâè-
òàíöèè äîëæíî áûòü ÷åòêî âèäíî
íàçâàíèå æóðíàëà, ñðîê, íà êîòî-
ðûé ñîâåðøåíà ïîäïèñêà, îòòèñê
êàññîâîãî àïïàðàòà ñ óêàçàííîé
ñóììîé è ïî÷òîâûé øòåìïåëü. Ïî
îäíîé êâèòàíöèè ìîæåò çàðåãèñò-
ðèðîâàòüñÿ îäèí ÷èòàòåëü.

3. Ïðè îñóùåñòâëåíèè ãðóïïîâîé
ïîäïèñêè  èëè ïîäïèñêè íà ó÷ðåæ-
äåíèå, ïðåäïðèÿòèå èëè èíóþ îðãà-
íèçàöèþ ÷ëåíîì «Êëóáà» ñîñòîèò
îäèí ïðåäñòàâèòåëü îò ãðóïïû èëè
îðãàíèçàöèè, êîòîðîìó äåëåãèðó-
þòñÿ ïðàâà â îáúåìå ï. 5.

4. Ñðîê äåéñòâèòåëüíîãî ÷ëåí-
ñòâà â «Êëóáå» èñ÷èñëÿåòñÿ ñ ìî-
ìåíòà ðåãèñòðàöèè è äî èñòå÷åíèÿ
ïîäïèñíîãî ïåðèîäà. Ïðîäëåíèå
ñðîêà äåéñòâèòåëüíîãî ÷ëåíñòâà
ïðîèçâîäèòñÿ àâòîìàòè÷åñêè ïðè
ïîñòóïëåíèè êñåðîêîïèè êâèòàí-
öèè íà ïîñëåäóþùèé ïåðèîä. Ïðè
ïåðåðûâàõ â ïîäïèñêå èëè åå îêîí-
÷àíèè ÷ëåíñòâî â «Êëóáå» íå ïðå-
êðàùàåòñÿ è ñ÷èòàåòñÿ óñëîâíûì.

5. Äåéñòâèòåëüíûå ÷ëåíû «Êëó-
áà» èìåþò ïðàâî:

- Ïîëó÷àòü ñêèäêó íà ïðèîáðåòå-
íèå ëèòåðàòóðû íåïîñðåäñòâåííî â
èçäàòåëüñòâå «Ðàä³îàìàòîð» èëè
ïî ñèñòåìå «Êíèãà-ïî÷òîé»: îäíî-
êðàòíóþ â ðàçìåðå 10% ñòîèìîñòè
(ïðè ïîäïèñêå íà ãîä) èëè íàêîïè-
òåëüíóþ ïî ïåðèîäàì èç ðàñ÷åòà
0,6% â ìåñÿö.

- Ïîëó÷àòü áåñïëàòíî êîíñóëü-
òàöèþ ïî ëþáûì âîïðîñàì, âõîäÿ-
ùèì â êîìïåòåíöèþ Êîíñóëüòàöè-
îííîãî öåíòðà èçäàòåëüñòâà
«Ðàä³îàìàòîð».

- Ïðèîáðåñòè â ðîçíèöó íåîáõî-
äèìûå äåòàëè èç àññîðòèìåíòà îï-
òîâûõ ïîñòàâîê ôèðìû «ÑÝÀ».

- Âíå î÷åðåäè îïóáëèêîâàòü â
îäíîì èç æóðíàëîâ èçäàòåëüñòâà
ñîáñòâåííóþ ñòàòüþ.

- Îïóáëèêîâàòü áåñïëàòíî ñâîå
îáúÿâëåíèå íåêîììåð÷åñêîãî õà-
ðàêòåðà â îäíîì èç æóðíàëîâ èçäà-
òåëüñòâà «Ðàä³îàìàòîð».

- Ïîëó÷èòü áåñïëàòíî êñåðîêî-
ïèþ ñòàòåé èç ñòàðûõ æóðíàëîâ
«Ðàä³îàìàòîð», êîòîðûõ óæå íåò
â ïðîäàæå.

- Ïîëó÷èòü áåñïëàòíî âûäåðæêè
èç äîêóìåíòîâ, ðåãëàìåíòèðóþùèõ
ðàäèîëþáèòåëüñêóþ äåÿòåëüíîñòü.

- ×åðåç «Êëóá» óñòàíàâëèâàòü
äåëîâûå è äðóæåñêèå êîíòàêòû ñ
äðóãèìè ÷ëåíàìè êëóáà è àâòîðàìè
ñòàòåé, îïóáëèêîâàííûõ â æóðíà-
ëàõ èçäàòåëüñòâà «Ðàä³îàìàòîð»,
âñòóïàòü â ñåêöèè «Êëóáà» ïî èíòå-
ðåñàì è ïðèíèìàòü ó÷àñòèå â ôîð-
ìèðîâàíèè òåìàòèêè æóðíàëîâ íà
î÷åðåäíîé ïîäïèñíîé ïåðèîä.

6. Óñëîâíûå ÷ëåíû «Êëóáà» ïî-
ëó÷àþò ñòàòóñ äåéñòâèòåëüíûõ

÷ëåíîâ ïðè âîçîáíîâëåíèè ïîäïè-
ñêè ñî âñåìè âûòåêàþùèìè ïðàâà-
ìè.

7. Äåéñòâèòåëüíûå ÷ëåíû «Êëó-
áà» äîëæíû ñîäåéñòâîâàòü ðàçâè-
òèþ ðàäèîòåõíè÷åñêîé ãðàìîòíî-
ñòè íàñåëåíèÿ, îñîáåííî ìîëîäåæè
è þíîøåñòâà, àêòèâíî ïðîïàãàí-
äèðîâàòü ñðåäè íèõ æóðíàëû
«Ðàä³îàìàòîð»,  «Ýëåêòðèê» è
«Êîíñòðóêòîð». 

8. Ïðàâëåíèå «Êëóáà» ñîñòîèò
èç ÷ëåíîâ ðåäêîëëåãèé æóðíàëîâ
«Ðàä³îàìàòîð»,  «Ýëåêòðèê» è
«Êîíñòðóêòîð». Ïðåäñåäàòåëåì
Ïðàâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûé ðå-
äàêòîð æóðíàëà «Ðàä³îàìàòîð».

9. Ïðàâëåíèå ïóáëèêóåò îò÷åò î
ðàáîòå «Êëóáà» åæåãîäíî â ïî-
ñëåäíåì íîìåðå æóðíàëîâ «Ðàä³îà-
ìàòîð»,  «Ýëåêòðèê» è «Êîíñòðóê-
òîð». 

10. Äëÿ ïîîùðåíèÿ ñâîèõ íàèáî-
ëåå àêòèâíûõ ÷ëåíîâ, à òàêæå ñïå-
öèàëèñòîâ è ëþáèòåëåé, âíåñøèõ
áîëüøîé âêëàä â ðàçâèòèå ðàäèî è
ýëåêòðîòåõíèêè, «Êëóá» ó÷ðåæäàåò
çíàêè îòëè÷èÿ:

«Ïî÷åòíûé ðàäèîëþáèòåëü Óê-
ðàèíû»;

«Ïî÷åòíûé ýëåêòðèê-ëþáèòåëü
Óêðàèíû»;

«Ïî÷åòíûé ÷ëåí êëóáà ÷èòàòå-
ëåé «Ðàä³îàìàòîðà».

Íàãðàæäåíèå ïðîèçâîäèòñÿ ïî
ðåøåíèþ Ïðàâëåíèÿ «Êëóáà» è ïî
ïðåäñòàâëåíèþ èíèöèàòèâíûõ
ãðóïï ÷ëåíîâ «Êëóáà».

Ïðåäñåäàòåëü Ïðàâëåíèÿ Êëóáà
÷èòàòåëåé «Ðàä³îàìàòîðà» Ãëàâíûé

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

Ïîëîæåíèå î êëóáå ÷èòàòåëåé «Ðàä³îàìàòîðà» Ñïèñîê äåéñòâèòåëüíûõ ÷ëåíîâ
êëóáà ÷èòàòåëåé  "Ðàä³îàìàòîðà"
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ëàìïû íàêàëèâàíèÿ HL1, HL2. Ñ ýìèòòåðà
VT2 òîê ïðîõîäèò íà âûõîä ÷åðåç ðåçè-
ñòîð R1 (îò åãî ñîïðîòèâëåíèÿ çàâèñèò
ñðàáàòûâàíèå çàùèòû ïî òîêó).

Óçåë íà òðàíçèñòîðàõ VT3, VT4 ÿâëÿåò-
ñÿ àíàëîãîì äèíèñòîðà. Äëÿ âêëþ÷åíèÿ
"äèíèñòîðà" çàäåéñòâîâàíî äâà âõîäà:

áàçà-ýìèòòåð VT3 îòêðûâàåòñÿ ïàäåíè-
åì íàïðÿæåíèÿ íà R1, êîòîðîå ÷åðåç VD3
ïîäâîäèòñÿ ê ýìèòòåðó òðàíçèñòîðà. Áîëü-
øîé òîê íàãðóçêè ïðèâîäèò ê áîëüøîìó
ïàäåíèþ íàïðÿæåíèÿ íà R1 è âêëþ÷åíèþ
"äèíèñòîðà".

áàçà-ýìèòòåð VT4 îòêðûâàåòñÿ ñèãíàëîì
çàâûøåííîãî íàïðÿæåíèÿ ñ R4 ÷åðåç ñòà-
áèëèòðîí VD2: "äèíèñòîð" âêëþ÷àåòñÿ.

Êàêèì áû ñèãíàëîì íè âûêëþ÷èëñÿ
àíàëîã äèíèñòîðà, åãî âûõîäíîé òîê ÷å-
ðåç R8 ïîäâîäèòñÿ ê óïðàâëÿþùåìó ýëå-
êòðîäó VS1. Òèðèñòîð VS1 âêëþ÷àåòñÿ è
çàêîðà÷èâàåò âûõîä òðàíçèñòîðà VT2 íà
"îáùèé" ïðîâîä, íàïðÿæåíèå íà âûõîäå
ñòàáèëèçàòîðà ñíèæàåòñÿ äî íàïðÿæå-
íèå íàñûùåíèÿ òèðèñòîðà, ëàìïû HL1,
HL2 ÿðêî ñâåòÿò, îãðàíè÷èâàÿ òîê âû-
ïðÿìèòåëÿ, è ñèãíàëèçèðóþò îá àâàðèé-
íîì âûêëþ÷åíèè áëîêà ïèòàíèÿ. Â òàêîì
ñîñòîÿíèè ñõåìà íàõîäèòñÿ äî ñíÿòèÿ
ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ. Ñëåäóåò îáðà-
òèòü âíèìàíèå: â "îáùåïðèíÿòûõ" ñõåìàõ
ñðàáàòûâàíèå òèðèñòîðà çàùèòû ïðèâî-
äèò ê ïåðåãîðàíèþ ïðåäîõðàíèòåëÿ, à
åñëè ýòîãî íå ñëó÷èòñÿ, ê àâàðèè òðàíñ-
ôîðìàòîðà. Â äàííîé ñõåìå ïðåäîõðàíè-
òåëü íå ìîæåò ïåðåãîðàòü, â òî æå âðå-
ìÿ íåëüçÿ îøèáèòüñÿ ñ íîìèíàëîì ïðå-
äîõðàíèòåëÿ ëèáî óñòàíîâèòü íà åãî ìå-
ñòî "æó÷îê".

Ýëåêòðîëèòè÷åñêèå êîíäåíñàòîðû ôèëü-
òðà ïèòàíèÿ â ýòîé ñõåìå çàáëîêèðîâàíû
áîëåå âûñîêî÷àñòîòíûìè - ýòî óñëîâèå
íåîáõîäèìî âûïîëíèòü îáÿçàòåëüíî.

Ïîñëå íàñòðîéêè R2 âûõîäíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ íåîáõîäèìî íàñòðîèòü ðåçèñòîðîì
R4 ïîðîã ñðàáàòûâàíèÿ çàùèòû ïî ïðå-
âûøåíèþ íàïðÿæåíèÿ (5,5 Â). Íåîáõîäè-
ìîå çàâûøåííîå íàïðÿæåíèå óñòàíàâëè-

âàåì ðåçèñòîðîì R2. Ïîñëå íåîäíîêðàò-
íîé ïðîâåðêè ñðàáàòûâàíèÿ çàùèòû ïî
íàïðÿæåíèþ âîçâðàùàåì íàñòðîéêó âû-
õîäíîãî íàïðÿæåíèÿ â "íîðìó".

Ïîðîã ñðàáàòûâàíèÿ çàùèòû ïî ìàêñè-
ìàëüíîìó òîêó ïîäáèðàåì ðåçèñòîðîì
R1, èçìåíÿÿ åãî ñîïðîòèâëåíèå â íóæíóþ
ñòîðîíó â äâà ðàçà (áîëüøåå ñîïðîòèâ-
ëåíèå ñîîòâåòñòâóåò ìåíüøåìó òîêó ñðà-
áàòûâàíèÿ çàùèòû). Äëÿ òî÷íîãî ïîä-
áîðà ìîæíî ïàðàëëåëüíî ðåçèñòîðó
âêëþ÷èòü áîëüøåå ñîïðîòèâëåíèå è íà-
îáîðîò.

Äàííàÿ ñõåìà òðåáóåò îò ðàäèîëþáè-
òåëÿ îïðåäåëåííîé êâàëèôèêàöèè, èíà÷å
íàëàäêà ìîæåò áûòü íå âûïîëíåíà (ïðè
íåïðàâèëüíîì ìîíòàæå, ïðèìåíåíèè íå-
êà÷åñòâåííûõ äåòàëåé íåîïûòíûé ðàäèî-
ëþáèòåëü ìîæåò "íå ñïðàâèòüñÿ" ñ âîç-
íèêøèìè íåïîíÿòíûìè ïðîáëåìàìè).

Ïðè óêàçàííûõ íà ñõåìå íîìèíàëàõ
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ìîæíî îòðåãóëè-
ðîâàòü â ïðåäåëàõ 1,2�7 Â. Åñëè òðåáó-
åòñÿ óñòàíîâèòü áîëüøåå íàïðÿæåíèå (íà-
ïðèìåð, 9 Â), ñëåäóåò ìåæäó R2 è "+" âû-
õîäà ââåñòè ïîñòîÿííûé ðåçèñòîð ñîïðî-
òèâëåíèåì äî 1 êÎì. Â ýòîì ñëó÷àå ïðè-
äåòñÿ ñîåäèíèòü âûõîä ñòàáèëèçàòîðà ñ
èíâåðñíûì âõîäîì ìèêðîñõåìû ïî ïåðå-
ìåííîìó íàïðÿæåíèþ ÷åðåç êîíäåíñà-
òîð åìêîñòüþ 1000 ïÔ.

Âûñîêèé êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ìèê-
ðîñõåìû ïðè íåïðàâèëüíî âûïîëíåííîì
ìîíòàæå ìîæåò "ñûãðàòü" çëóþ øóòêó -
ìîæåò âîçíèêíóòü ãåíåðàöèÿ, ïîäàâèòü
êîòîðóþ íåòðóäíî ïîäãîòîâëåííîìó ðà-
äèîëþáèòåëþ.

Íà ðèñ.15 ïîêàçàí âàðèàíò ýòîé æå
ñõåìû, âûïîëíåííîé ïîëíîñòüþ íà òðàí-
çèñòîðàõ. Çàùèòà îò ïåðåãðóçêè ïî òîêó
â ýòîé ñõåìå îòñóòñòâóåò. Ñõåìà ïðåäåëü-
íî ïðîñòà, íàëàæèâàíèå åå íå ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñëîæíîñòè.

Òàê êàê ñõåìà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ìå-
íåå ïîäãîòîâëåííûõ ðàäèîëþáèòåëåé, â
íåé îñòàâëåí ïðåäîõðàíèòåëü FU1 (íà
ñëó÷àé îøèáîê â ìîíòàæå, à ïðè óäà÷íîì

ïîäáîðå îí ìîæåò ïåðåãîðåòü ïðè äëè-
òåëüíûõ ÊÇ â íàãðóçêå).

Òðàíñôîðìàòîð ïèòàíèÿ ïîêàçàí óñ-
ëîâíî (ïðèìåíåí "øòàòíûé" îò ÁÊ-00-11),
âìåñòî íåãî ìîæíî ïðèìåíèòü ëþáîé,
îáåñïå÷èâàþùèé â íàãðóçêå òîê 2,5 À
ïðè íàïðÿæåíèè 12 Â.

Êîíäåíñàòîðû Ñ1, Ñ2, Ñ4 ÿâëÿþòñÿ
ôèëüòðóþùèìè â öåïÿõ ïîñòîÿííîãî íà-
ïðÿæåíèÿ. Ïàðàëëåëüíî èì ïîäñîåäèíå-
íû íåýëåêòðîëèòè÷åñêèå êîíäåíñàòîðû
Ñ5, Ñ6 äëÿ ôèëüòðàöèè èìïóëüñíûõ ïî-
ìåõ.

Îïîðíîå íàïðÿæåíèå íà áàçó VT1 ïîäà-
íî ÷åðåç òðåõçâåííûé ôèëüòð R1-R3, C3,
VD1, VD2 äëÿ ñãëàæèâàíèÿ ïóëüñàöèé è ïî-
âûøåíèÿ ñòàáèëüíîñòè âûõîäíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ. Òðàíçèñòîðû âêëþ÷åíû ïî ñõåìå
óñèëèòåëÿ òîêà (âèäîèçìåíåííàÿ ñõåìà
Äàðëèíãòîíà). Ïðè òàêîì âêëþ÷åíèè îáåñ-
ïå÷åí âûñîêèé êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ
òîêà, è â òî æå âðåìÿ ìåæäó îïîðíûì äè-
îäîì VD1 è âûõîäîì ñòàáèëèçàòîðà âêëþ-
÷åí òîëüêî îäèí ïåðåõîä á-ý òðàíçèñòî-
ðà VT1, ÷òî óëó÷øàåò ïðàâèëüíîñòü ðàáî-
òû ñîñòàâíîãî ýìèòòåðíîãî ïîâòîðèòåëÿ è
îáåñïå÷èâàåò ìåíüøèå èçìåíåíèÿ âûõîä-
íîãî íàïðÿæåíèÿ ïðè ïðîãðåâå òðàíçèñ-
òîðîâ è ïðè èçìåíåíèÿõ òîêà íàãðóçêè.

Ðåçèñòîðû R4, R5 íóæíû äëÿ áîëåå
íàäåæíîãî è áûñòðîãî çàêðûâàíèÿ âû-
õîäíûõ òðàíçèñòîðîâ ïðè óìåíüøåíèè
òîêà íàãðóçêè. Ðåçèñòîð R6 (íîìèíàë
ìîæíî óìåíüøàòü) óìåíüøàåò ðèñê âûõî-
äà òðàíçèñòîðîâ èç ñòðîÿ â ïðîöåññå íà-
ëàäêè.

Â ñõåìó âêëþ÷åíà íåçàâèñèìàÿ öåïî÷-
êà çàùèòû îò ïåðåíàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå:
VT4 è VD3 îáðàçóþò ýëåìåíò ñðàâíåíèÿ
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ñ ïîðîãîì îòêðû-
âàíèÿ ñòàáèëèòðîíà. Óñèëåííûé òðàíçèñ-
òîðîì VT4 òîê âêëþ÷àåò òèðèñòîð VS1.
Ðåãóëèðóþùèå òðàíçèñòîðû ïîëíîñòüþ
îòêðûâàþòñÿ, ïîýòîìó èõ íàãðåâ ìèíè-
ìàëåí. Ëàìïû íàêàëèâàíèÿ îãðàíè÷èâàþò
òîê ïåðåãðóçêè îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà
è âûïðÿìèòåëÿ. Äî ñíÿòèÿ íàïðÿæåíèÿ
ïèòàíèÿ ñõåìà óäåðæèâàåòñÿ â òàêîì ñî-
ñòîÿíèè, íàïðÿæåíèå íà âûõîäå ñòàáèëè-
çàòîðà ðàâíî íàïðÿæåíèþ íàñûùåíèÿ òè-
ðèñòîðà. Ðåçèñòîð R7 íóæåí äëÿ óìåíüøå-
íèÿ "òåïëîâîãî" òîêà ÷åðåç òðàíçèñòîð
VT4 è óñòðàíåíèÿ ëîæíîãî ñðàáàòûâàíèÿ
çàùèòû ïî ïåðåíàïðÿæåíèþ.

Åñëè äåòàëè èñïðàâíû è ñìîíòèðîâàíû
áåç îøèáîê, ìîæåò ïîíàäîáèòüñÿ òîëüêî
ïîäáîð îïîðíîãî ñòàáèëèòðîíà VD1. Â
ïðîöåññå íàëàäêè ñëåäóåò ïðîâåðèòü òåï-
ëîâîé ðåæèì ðåãóëèðóþùåãî òðàíçèñòî-
ðà VT3 â ðåæèìå ñðàáàòûâàíèÿ çàùèòû è
ïðè íàãðóçêå íîìèíàëüíûì òîêîì ïðè íå-
îáõîäèìîñòè óìåíüøèòü ìîùíîñòü HL1:
íàãðåâ ðåãóëèðóþùåãî òðàíçèñòîðà ñíè-
çèòñÿ. Êàê è â äðóãèõ ñõåìàõ áëîêîâ ïè-
òàíèÿ òåïëîòó, âûäåëÿþùóþñÿ íà ñïèðà-
ëè ëàìï íàêàëèâàíèÿ, ëó÷øå âûâåñòè çà
ïðåäåëû êîðïóñà ÁÏ.

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)
ðèñ.15
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Èíòåãðàëüíûå ïðåîáðàçîâàòåëè ïîñòîÿííîãî òîêà
À.À. Êîâïàê, ïãò. Äîñëèäíèöêîå, Êèåâñêàÿ îáë.(Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî ñì. â ÐÝ 6,7/2000)

Òèï Âõîäíîå Âûõîäíîå Òîê ïîòðåáë., Òîê ïîòðåáë., Âûõîäíîé òîê, 
íàïðÿæåíèå, Uâõ,Â íàïðÿæåíèå, Uâûõ,Â ìêÀ, ìàêñ.(òèï.) â âûêë. ñîñò.,ìêÀ òèï.,ìÀ

ÏÎÂÛØÀÞÙÈÅ ÈÍÒÅÃÐÀËÜÍÛÅ ÐÅÃÓËßÒÎÐÛ
MAX608 2 ... 16,5 5 èëè ðåãóë. 100(85) 1 1000

MAX619 2 ... 3,6 5 150(75) 1 60

MAX662A 4,75 ... 5,5 12 (185) 0,5 30
MAX731 1,8 ... 5,25 5 4000(2000) 35 200

MAX734 1,9 ... 12 12 2500(1200) 120
MAX751 2,7 ... 5,5 5 (2000) 100
MAX752 1,8 ... 16 Ðåãóë. 3000(1700) **
MAX756/757 1,1 ... 5,5 (3,3 èëè 5)/ðåãóë. 60(45) 1 250

MAX761/762 2 ... 16,5 (12 èëè 15)/ðåãóë. 100(80) 120
MAX770-773 2 ... 16,5 5/12/15/ðåãóë. 100(85) 1 1000
MAX1771 2 ... 16,5 12 èëè ðåãóë. 100(85) 1 1000
MAX777-779 1 ... 6 5/(3 èëè 3,3)/ðåãóë. 310(220) 300

MAX797 2,5 ... 5,25 5 1 1000

MAX848/849 0,8 ... 5,5 3,3/ðåãóë. *** 150

MAX856/857 0,8 ... 6 (3,3 èëè 5)/ðåãóë. 60(25) 1 100
MAX858/859 0,8 ... 6 (3,3 èëè 5)/ðåãóë. 60(25) 1 35
MAX866/867 0,9 ... 3 (3,3 èëè 5)/ðåãóë. (25) 1 20

* Ïðèíöèï íàêà÷êè.
** Ìîùíîñòü íàãðóçêè 2,4 Âò.
*** Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü 150 ìêÂò.
WSO - øèðîêèé êîðïóñ.
NSO - óçêèé êîðïóñ.
ÏÎÂÛØÀÞÙÈÅ ÈÍÒÅÃÐÀËÜÍÛÅ ÐÅÃÓËßÒÎÐÛ Ñ ÄÂÓÌß ÂÛÕÎÄÀÌÈ
MAX717-721 1,8 ... 5,5 3,3 èëè 5 (60) 20 200
MAX722 1,8 ... 5,5 3,3 èëè 5 (60) 20 200
MAX733 1,8 ... 5,5 3 (60) 20 200
ÌÀÕ796/797/799 4,5...30 5,05/3,3/2,9/ðåãóë 1000(700) 1 *

ÏÎÍÈÆÀÞÙÈÅ ÈÍÒÅÃÐÀËÜÍÛÅ ÐÅÃÓËßÒÎÐÛ
ÌÀÕ640/653 4...11,5 3,3 (3 èëè ðåãóë.) 20(10) 0,225
ÌÀÕ1651 4...16,5 3,3 èëè ðåãóë. 100(80) 2

ÌÀÕ1626/1627 3...16,5 (3,3 èëè 5)/ðåãóë. 80(60) 5 2
ÌÀÕ746 4...15 5 èëè ðåãóë. 1000 2,5
ÌÀÕ747 4...15 5 èëè ðåãóë. 1300(800) 0,6 2,5
ÌÀÕ748À 3,3...16 3,3 3000(1700) 6 0,75
ÌÀÕ736À 3,3...11 3,3 2500(1400) 0,5
ÌÀÕ767ÌÀÕ 767ÌÀÕ767 4,5...5,5 3,33,453,6 750 1,5...10

* - ìîùíîñòü íàãðóçêè 50 Âò.
ÈÍÂÅÐÒÈÐÓÞÙÈÅ ÈÍÒÅÃÐÀËÜÍÛÅ ÐÅÃÓËßÒÎÐÛ
ÌÀÕ736 4...8,6 -12 *
ÌÀÕ737 4...5,5 -15 *
ÌÀÕ739 4...11 -5 1700 1 *
ÌÀÕ759 4...11 ðåãóë. *
ÌÀÕ764-766 3...16,5 -5/-12/-15 èëè ðåãóë. äî |21| 100 200
ÌÀÕ774-776 3...16,5 -5/-12/-15 èëè ðåãóë. 100 1000
* Ìîùíîñòü íàãðóçêè 1,25 Âò.
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ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÅ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ
Êàê îòìå÷àëîñü (ñì. ÐÝ 6,7/2000) èíòå-

ãðàëüíûå ðåãóëÿòîðû ïîäðàçäåëÿþò íà äâà
îñíîâíûõ êëàññà: ïîâûøàþùèå è ïîíèæà-
þùèå. Êðîìå òîãî, ñóùåñòâóþò ðåãóëÿòî-
ðû ñ äâóìÿ âûõîäàìè, èíâåðòèðóþùèå ðå-

ãóëÿòîðû è ëèíåéíûå èíòåãðàëüíûå (òàáë.4).
Ïî ïðèíöèïó ðàáîòû èíòåãðàëüíûå ðåãó-

ëÿòîðû ïîäðàçäåëÿþò íà êëþ÷åâûå (òàáë.
3...6) (çà èñêëþ÷åíèåì ÌÀÕ619, â êîòîðîì
èñïîëüçóåòñÿ ïðèíöèï íàêà÷êè çàðÿäà) è ëè-
íåéíûå. Îñíîâíîå òðåáîâàíèå ê ëèíåéíûì

ðåãóëÿòîðàì - íèçêîå ïàäåíèå íàïðÿæå-
íèÿ íà ñàìîì ðåãóëÿòîðå. Ýòîìó òðåáîâà-
íèþ óäîâëåòâîðÿþò ìèêðîñõåìû, ïàðàìå-
òðû êîòîðûõ ïðèâåäåíû â òàáë.7. 

Íà ðèñ. 14 - 32 ïîêàçàíû òèïîâûå ñõåìû
âêëþ÷åíèÿ èíòåãðàëüíûõ ðåãóëÿòîðîâ.

Ñõåìà ïðåîáðà- Òèï êîðïóñà Íîìåð ðèñóíêà Îñîáåííîñòè
çîâàíèÿ

Ô×Ì 8DIP 8SO 14 Uâûõ ìîæíî ðåãóëèðîâàòü  îò Uâõ äî 16,5 Â.
Ê.ï.ä. íå ìåíåå 80% ïðè Iâûõ=20...1000À.

* 8DIP 8SO 15 Ìàëî âíåøíèõ ýëåìåíòîâ. 
Íåò êàòóøêè èíäóêòèâíîñòè.

* 8SO 16 Èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïèòàíèÿ ôëåø-ÇÓ.
ØÈÌ 8DIP 16 WSO 17 Ïðèìåíÿåòñÿ â ïîðòàòèâíûõ ðàäèîñòàíöèÿõ. 

Íèçêèé óðîâåíü øóìîâ. Ê.Ï.Ä. íå ìåíåå 85%.
ØÈÌ 8DIP 8SO 18 Èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïèòàíèÿ ôëåø-ÇÓ.
ØÈÌ 8DIP 8SO Àíàëîã MAX731.
ØÈÌ 8DIP 8SO
Ô×Ì 8DIP 8SO 19 Âûñîêèé ê.ï.ä. (íå ìåíåå 85%). 

Ìàëûé òîê ïîòðåáëåíèÿ.
Ô×Ì 8DIP 8SO 20 Èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïèòàíèÿ ôëåø-ÇÓ.
Ô×Ì 8DIP 8SO Àíàëîã MAX608.
Ô×Ì 8DIP 8SO ñì.òåêñò Àíàëîã MAX608.
Ô×Ì 8DIP 8SO Ìèíèìóì âíåøíèõ ýëåìåíòîâ: 

1 êàòóøêà, 2 êîíäåíñàòîðà.
ØÈÌ 16NSO 21 Ïðèìåíÿåòñÿ â ñîòîâûõ òåëåôîíàõ. Èìååò âíåøíþþ 

ñèíõðîíèçàöèþ ØÈÌ íà ÷àñòîòàõ 150...340 êÃö. 
ØÈÌ 16NSO Âêëþ÷àåò â ñåáÿ äîïîëíèòåëüíî äâà àíàëîãî-öèôðîâûõ 

êàíàëàõ ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì èíòåðôåéñîì. Ïðèìåíÿåòñÿ 
â òåëåôîííûõ ñèñòåìàõ.

Ô×Ì 8SO8 mMAX 22 Àíàëîã MAX756/757.
Ô×Ì 8SO8 mMAX Àíàëîã MAX756/757.
Ô×Ì 8mMAX 22 Ãàðàíòèðîâàííûé çàïóñê ïðè Uâõ=0,9Â. Ñîõðàíÿåò âûõîäíûå 

ïàðàìåòðû ïðè ðàçðÿäå áàòàðåè äî 0,7 Â. Ìèêðîêîðïóñ.

16SO 23 Äîïîëíèòåëüíûé âûõîä 5 èëè 12 Â äëÿ ôëåø-ÇÓ
16SO 24 Äîïîëíèòåëüíûé âûõîä îòðèöà-
16SO òåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ äî -18 Â. Ê.Ï.Ä. íå ìåíåå 87%.

ØÈÌ 16DIP16NSO 30 Âûñîêèé ê.ï.ä. âî âñåì äèàïàçîíå òîêîâ íàãðóçêè. 
Äîïîëíèòåëüíûé âûõîä 5 Â.

Ô×Ì SDIP8SO 25 Ñâåðõìàëûé òîê ïîòðåáëåíèÿ.
Ô×Ì SDIP8SO 26 Âíåøíèé ÌÎÏ-òðàíçèñòîð ñ Ð-êàíàëîì. Ìàëûé òîê ïîòðåáëåíèÿ. 

Äëèòåëüíîñòü ðàáî÷åãî öèêëà 96,5%.
Ô×Ì 8SO 26 Àíàëîã ÌÀÕ1651. Äëèòåëüíîñòü ðàáî÷åãî öèêëà 100%.
ØÈÌ 16DIP16NSO Âíåøíèé ÌÎÏ-òðàíçèñòîð ñ N-êàíàëîì. Íèçêàÿ ñòîèìîñòü.
ØÈÌ 14DIP14NSO 27 Âíåøíèé ÌÎÏ-òðàíçèñòîð ñ Ð-êàíàëîì. Íèçêàÿ ñòîèìîñòü.
ØÈÌ 8DIP16WSO 28 Îòñóòñòâóþò ãàðìîíè÷åñêèå øóìû.
ØÈÌ 8DIP8SO Îòñóòñòâóþò ãàðìîíè÷åñêèå øóìû.
ØÈÌ 20SSOP 29 Ïðèìåíÿåòñÿ â ïîðòàòèâíûõ ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðàõ 

"PentiumÒÌ" è "Power PCÒÌ". Âûñîêèé Ê.Ï.Ä. Ìàëûå ðàçìåðû.

ØÈÌ 14DIP Òèïîâîå çíà÷åíèå
ØÈÌ 14DIP 32 Ê.Ï.Ä. 83%.
ØÈÌ 14DIP Íèçêèé óðîâåíü
ØÈÌ 14DIP ñîáñòâåííûõ øóìîâ
Ô×Ì 8DIP8SO Íèçêèé òîê ïîòðåáëåíèÿ
Ô×Ì 8DIP8SO 31 Âûñîêèé ê.ï.ä. â øèðîêîì äèàïàçîíå òîêîâ íàãðóçêè.

ÒÒààááëëèèööàà  33
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Òèï Âõîäíîå Âûõîäíîå Ïàäåíèå Òîê ïîòðåáë., Îòíîñèòåëüíàÿ Òèï Íîìåð Îñîáåííîñòè
íàïðÿæåíèå, íàïðÿæåíèå, íàïðÿæåíèÿìêÀ, ìàêñ. ïîãðåøíîñòü, êîðïóñà ðèñóíêà

Uâõ, Â Uâûõ , Â Â ïðè ²âûõ, mÀ (òèï.) Uâûõ, %

ÌÀÕ603 2,8...11,5 5 èëè 3,3 0,32 500 35 (15) ± 5 8DIP8SO 33 Ìîùíîñòü ðàññåèâàíèÿ íà
ÌÀÕ604 2,8...11,5 ðåãóë. 0,48 400 35 (15) ± 5 8DIP8SO 33 êîðïóñå   - 1,9 Âò
ÌÀÕ882-884 2,8...11,5 3,3/5/3,3/ðåãóë. 0,25 200 15 (10) ± 5 8DIP8SO 34 Ìîùíîñòü ðàññåèâàíèÿ 

íà êîðïóñå - 1,4 Âò.

ÒÒààááëëèèööàà  44ËÈÍÅÉÍÛÅ ÈÍÒÅÃÐÀËÜÍÛÅ ÐÅÃÓËßÒÎÐÛ

Ëèòåðàòóðà
1. Analog Design Guide. V.12. 6th
edition.
2. Analog Design Guide. V.12. 7th
edition.

3. MAXIM. 1995. Applications and
Product Highlights.
4. ×.-Ã. Ìýíãèí, Ñ. Ìàêêëåëëàíä.
Òåõíîëîãèÿ ïîâåðõíîñòíîãî
ìîíòàæà.-Ì., Ìèð, 1990.
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Èíäèêàòîð ôàçíîãî ïðîâîäà
Ñ. Äóáîâîé, ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ðîññèÿ

Âñåãî íåñêîëüêî ìèíóò ïîíàäîáèòñÿ,
÷òîáû èçãîòîâèòü èíäèêàòîð ôàçíîãî ïðî-
âîäà èç ... îäíîðàçîâîãî øïðèöà 2. Âîçü-
ìèòå ëþáóþ ïîäõîäÿùóþ ïî ðàçìåðàì íå-
îíîâóþ ëàìïó èëè òèðàòðîí 3 è ïðèïàÿé-
òå ê îäíîìó èç åå ýëåêòðîäîâ ìåòàëëè÷å-
ñêèé øòûðü 1 (ñì. ðèñóíîê). Åãî äèàìåòð

äîëæåí áûòü òàêèì, ÷òîáû øòûðü òóãî
âõîäèë â óçêèé ïàòðóáîê øïðèöà. Âòîðîé
ýëåêòðîä ëàìïû ñîåäèíèòå ãèáêèì ïðîâî-
äîì ñ âèíòîì 5, âñòàâëåííûì â ïîäõîäÿ-
ùóþ ïðîáêó 4, çàêðûâàþùóþ áîëåå øè-
ðîêèé êîíåö øïðèöà. Â êà÷åñòâå ïðîáêè
ìîæíî èñïîëüçîâàòü ðåçèíîâûé ïîðøåíü

øïðèöà. Íà ëàìïó ìîæíî íàäåòü öåíòðè-
ðóþùåå êîëüöî. Ëàìïó ñî øòûðåì âñòàâü-
òå â øïðèö è çàêðîéòå åãî ïðîáêîé. Îñ-
òàëüíûå äåòàëè âàì ïîäñêàæåò ðèñóíîê è
ñîáñòâåííàÿ ôàíòàçèÿ.

ðèñ.29

ðèñ.30

ðèñ.31

ðèñ.32

ðèñ.33 ðèñ.34
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Êàê èçâåñòíî, äëÿ ïèòàíèÿ ñõåì íà
îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëÿõ òðåáóåòñÿ
äâóïîëÿðíûé ñòàáèëèçèðîâàííûé èñ-
òî÷íèê ïèòàíèÿ ±15 Â. Æåëàòåëüíî
èìåòü â ëàáîðàòîðíîì áëîêå ïèòàíèÿ è
ðåãóëèðóåìûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ïðè
âûõîäíîì òîêå äî 1 À. Ïðèíöèïèàëüíàÿ
ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà áëîêà ïèòàíèÿ,
îòâå÷àþùàÿ ýòèì òðåáîâàíèÿì, èçîáðà-
æåíà íà ðèñ.1. Ñíèìàåìîå ñî âòîðè÷íîé
îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà Ò1 íàïðÿæå-
íèå 14... 15 Â ïîñòóïàåò íà ìîñòîâîé âû-
ïðÿìèòåëü, ñîáðàííûé íà äèîäàõ
VD1...VD4. Êîíäåíñàòîðû Ñ1, Ñ2 ôèëü-
òðà îáåñïå÷èâàþò ñãëàæèâàíèå ïóëüñà-
öèè âûïðÿìëåííîãî íàïðÿæåíèÿ ïîëî-
æèòåëüíîé è îòðèöàòåëüíîé ïîëÿðíîñ-
òåé. Äâóïîëÿðíûé ñòàáèëèçàòîð íàïðÿ-
æåíèÿ íà îñíîâå îäíîïîëÿðíîé ìèêðî-
ñõåìû DA1 ñ íàïðÿæåíèåì ñòàáèëèçà-
öèè 15 Â âûïîëíåí ïî ñõåìå,

ïðèâåäåííîé â [1]. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñòà-
áèëèçèðîâàííîãî íàïðÿæåíèÿ îòðèöà-
òåëüíîé ïîëÿðíîñòè ïðèìåíåíû îïåðà-
öèîííûé óñèëèòåëü DA2 è òðàíçèñòîð
VT1. Êîíäåíñàòîð Ñ3 íåîáõîäèì äëÿ
ñãëàæèâàíèÿ íèçêî÷àñòîòíûõ ðåëàêñà-
öèîííûõ êîëåáàíèé. Îí óìåíüøàåò
ïóëüñàöèè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ îòðè-
öàòåëüíîãî ïëå÷à áëîêà ïèòàíèÿ. Äëÿ
óìåíüøåíèÿ ïóëüñàöèé ïîëîæèòåëüíî-
ãî ïëå÷à ñëóæèò êîíäåíñàòîð Ñ4. Ðåãó-
ëèðóåìûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ îò 0 äî
+13 Â ñîáðàí íà DA3 ïî ñõåìå, çàèì-
ñòâîâàííîé èç [1]. Òàê êàê ïðè âûêëþ-
÷åíèè íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ íà âûõîäå
ðåãóëèðóåìîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ âîç-
ðàñòàåò íàïðÿæåíèå äî +13 Â, òî íà-
ãðóçêà ê ýòîìó âûõîäó ïîäêëþ÷åíà ÷å-
ðåç òóìáëåð SB1, ñ ïîìîùüþ êîòîðî-
ãî ïåðåä âûêëþ÷åíèåì áëîêà ïèòàíèÿ
ðàçìûêàåòñÿ öåïü 0...+13 Â.

Ïðîñòîé ëàáîðàòîðíûé áëîê ïèòàíèÿ
Î.Â. Áåëîóñîâ, ã.Âàòóòèíî, ×åðêàññêàÿ îáë.

ðèñ.1

ðèñ.2

Â êîíñòðóêöèè èñïîëüçóåòñÿ òðàíñ-
ôîðìàòîð ìîùíîñòüþ íå ìåíåå 36 Âò ñ
îòâîäîì îò ñðåäíåé òî÷êè âòîðè÷íîé
îáìîòêè íàïðÿæåíèåì 2 õ (14... 15) Â. Äëÿ
òðàíñôîðìàòîðà ìîæíî èñïîëüçîâàòü
ìàãíèòîïðîâîä ÓØ 22õ33. Ïåðâè÷íàÿ
îáìîòêà ñîäåðæèò 2000 âèòêîâ ïðîâîäà
ÏÝÂ-2 õ 0,2 ìì, âòîðè÷íàÿ - ïî 130 âèò-
êîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-2 õ 0,8 ìì. Â êîíñòðóê-
öèè ïðèìåíåíû äèîäû òèïà ÊÄ226, êîí-
äåíñàòîðû Ñ1, Ñ2 òèïà Ê50-35, åùå ëó÷-
øå - òàéâàíñêîãî ïðîèçâîäñòâà 4700ìêÔ
õ 25Â, êîíäåíñàòîðû Ñ3-Ñ5 òèïà Ê73-17,
Ê73-9. Îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü DA2
ìîæíî çàìåíèòü íà ÊÐ140ÓÄ708 èëè
Ê140ÓÄ6, Ê140ÓÄ7. Â êà÷åñòâå òðàíçèñ-
òîðà VT1 ìîæíî ïðèìåíèòü ëþáîé ìîù-
íûé íèçêî÷àñòîòíûé ð-n-ð òðàíçèñòîð.
Ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû òèïà ÌËÒ-0,25,
ïåðåìåííûé ðåçèñòîð - ÑÏÇ-4àÌ. Âû-
êëþ÷àòåëü SB1 òèïà Ï2K ñ ôèêñàöèåé â

íàæàòîì ïîëîæåíèè, ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü òóìáëåð ÌÒ-1, íî â ýòîì ñëó÷àå åãî
óñòàíàâëèâàþò âíå ïå÷àòíîé ïëàòû.

Îñíîâíàÿ ÷àñòü ýëåìåíòîâ áëîêà ïè-
òàíèÿ ðàçìåùåíà íà ïå÷àòíîé ïëàòå
ðàçìåðàìè 100 õ 55 ìì èç îäíîñòî-
ðîííåãî ôîëüãèðîâàííîãî ñòåêëîòåêñ-
òîëèòà òîëùèíîé 1,5 ìì (ðèñ. 2). Ìèê-
ðîñõåìû DA1, DA3, òðàíçèñòîð VT1
ðàçìåùåíû êàæäûé íà ñâîåì ðåáðèñ-
òîì ðàäèàòîðå ïëîùàäüþ 30... 50 ñì2.

Ëèòåðàòóðà
1. Ùåðáèíà À., Áëàãèé Ñ., Èâàíîâ Â.
Ïðèìåíåíèå ìèêðîñõåìíûõ ñòàáè-
ëèçàòîðîâ ñåðèé 142, Ê142, ÊÐ142//
Ðàäèî. - 1991. - ¹3. - Ñ.47-51.
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Ìíîãèå ðàäèîëþáèòåëè, ñàìîäåëü-
ùèêè, ðàöèîíàëèçàòîðû è äðóãèå ïîëü-
çóþòñÿ ýëåêòðîñâàðêîé. Íî ïðèîáðå-
ñòè ìàëîãàáàðèòíûé ñâàðî÷íûé àïïà-
ðàò ïðîìûøëåííîãî èçãîòîâëåíèÿ íå-
ïðîñòî, äà è íå âñåì îí ïî êàðìàíó.
Ïðèâîæó êðàòêîå îïèñàíèå èçãîòîâ-
ëåíèÿ è óïðîùåííûå ðàñ÷åòû ñâàðî÷-
íîãî òðàíñôîðìàòîðà (ÑÒ). Íåêîòî-
ðûå òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû, ðàáîòà è
óñòðîéñòâî ñâàðî÷íûõ òðàíñôîðìàòî-
ðîâ èçëîæåíû â ÐÀ 1/98, ñ.21. Ñâàðî÷-
íûé òðàíñôîðìàòîð ìîæåò èçãîòîâèòü
ëèöî, èìåþùåå íåêîòîðûé îïûò â íà-
ìîòêå îáìîòîê ýëåêòðîìàøèí-òðàíñ-
ôîðìàòîðîâ.

Âíà÷àëå íåîáõîäèìî âûÿñíèòü ìàê-
ñèìàëüíûé äèàìåòð ýëåêòðîäîâ äëÿ
ñâàðêè. Îò ìàêñèìàëüíîãî äèàìåòðà
ïðèìåíÿåìûõ ýëåêòðîäîâ áóäåò çàâè-
ñåòü ìîùíîñòü ÑÒ.

Òàê êàê ñâàðêà áóäåò íà ïåðåìåííîì
òîêå, òî ïîòðåáóþòñÿ ýëåêòðîäû äëÿ
ïåðåìåííîãî òîêà.

Îïðåäåëÿåì ñâàðî÷íûé òîê, ò.å. òîê
âî âòîðè÷íîé îáìîòêå ÑÒ ïî ìàêñè-
ìàëüíîìó äèàìåòðó ïðèìåíÿåìîãî ýëå-
êòðîäà

I2 = 30Äý,
ãäå I2 - òîê âî âòîðè÷íîé îáìîòêå

W2 ÑÒ, À; 30 - ïëîòíîñòü òîêà, À/ìì2;
Äý - äèàìåòð ýëåêòðîäà.

Ñå÷åíèå ïðîâîäà (ìì2) âòîðè÷íîé
îáìîòêè ÑÒ

SW2 = I2/Iïë,

ãäå Iïë - ïëîòíîñòü òîêà, À/ìì2

(äëÿ àëþìèíèÿ 2,5 À/ìì2, äëÿ ìåäè
5 À/ìì2).

Ìîùíîñòü ÑÒ (Âò)
Ðñò = I2U2,
ãäå U2 - íàïðÿæåíèå âòîðè÷íîé îá-

ìîòêè W2, B.
Äëÿ îäíîôàçíîãî ÑÒ îïòèìàëüíîå

íàïðÿæåíèå U2 = 50 B.
Ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå ìàãíèòîïðîâî-

äà ÑÒ, ñì2

Sìàã = (Ðñò)1/2.
Êîëè÷åñòâî âèòêîâ íà 1 Â.
N = K/Sìàã,
ãäå Ê - êîýôôèöèåíò (45).
Òîê â ïåðâè÷íîé îáìîòêå W1 ÑÒ
I1 = Ðñò/U1,
ãäå U1 - íàïðÿæåíèå ñåòè (îáû÷íî

220 Â).

Ñå÷åíèå ïðîâîäà ïåðâè÷íîé îáìîò-
êè W1, ìì2

SW1 = I1/Iïë.
Êîëè÷åñòâî âèòêîâ ïåðâè÷íîé îá-

ìîòêè W1
n1 = NU1.
Êîëè÷åñòâî âèòêîâ âòîðè÷íîé îá-

ìîòêè W2
n2 = 1,05NU2
ãäå U2 - íàïðÿæåíèå íà âòîðè÷íîé

îáìîòêà W2; 1,05 - óâåëè÷åíèå âèòêîâ
ñ ó÷åòîì ïîòåðü íà 5%.

Â êà÷åñòâå ìàãíèòîïðîâîäà ìîæíî
ïðèìåíèòü íàáîð ïëàñòèí èç òðàíñ-
ôîðìàòîðíîé ñòàëè, ñîáðàííûõ ïî Ï-
îáðàçíîé ôîðìå, ìàãíèòîïðîâîäû, íà-
ìîòàííûå èç òðàíñôîðìàòîðíîé ñòàëü-
íîé ëåíòû (òîðîèäû), ñòàòîðû àñèí-
õðîííûõ äâèãàòåëåé, èç Ø-îáðàçíîé
òðàíñôîðìàòîðíîé ñòàëè è ò.ä.

Íî ñàìûå ëó÷øèå õàðàêòåðèñòèêè
Ñò ïîëó÷àþò íà ìàãíèòîïðîâîäàõ, ñî-
áðàííûõ èç ïëàñòèí òðàíñôîðìàòîð-
íîé ñòàëè ïî ôîðìå ïðÿìîóãîëüíîãî
"îêíà",  òàê íàçûâàåìûå äâóõñòåðæíå-
âûå ìàãíèòîïðîâîäû.

Ðàñïîëîæåíèå ïîëîâèí ïåðâè÷íîé
è âòîðè÷íîé îáìîòîê íà äâóõ ñòåðæ-
íÿõ ìàãíèòîïðîâîäà òàêæå ñïîñîáñò-
âóåò êðóòîïàäàþùåé õàðàêòåðèñòèêå
ñâàðî÷íîãî òîêà.

Ïåðâè÷íóþ îáìîòêó (ñì. ðèñóíîê)
ÑÒ íàìàòûâàþò èç äâóõ êàòóøåê, êîòî-
ðûå ðàñïîëàãàþò íà äâóõ ñòåðæíÿõ
ìàãíèòîïðîâîäà è ñîåäèíÿþò ïîñëåäî-

Ñâàðî÷íûé òðàíñôîðìàòîð
Á.Í. Äóáèíèí, ã.Íîâîÿâîðîâñê, Ëüâîâñêàÿ îáë.

âàòåëüíî (íàìàòûâàþò â îäíó ñòîðîíó
è ñîåäèíÿþò íà÷àëî ñ íà÷àëîì èëè
êîíåö ñ êîíöîì).

Íà êàæäóþ êàòóøêó ïåðâè÷íîé îá-
ìîòêè  íàìàòûâàþò ïîëîâèíó ðàñ÷åò-
íûõ âèòêîâ ïåðâè÷íîé îáìîòêè. Òàê
êàê îäíà êàòóøêà ïåðâè÷íîé îáìîòêè
áóäåò ñåêöèîíèðîâàíà (äëÿ óâåëè÷åíèÿ
èëè óìåíüøåíèÿ ñâàðî÷íîãî òîêà), òî
êîëè÷åñòâî âèòêîâ íåîáõîäèìî ðàñ-
ñ÷èòûâàòü ïî íàïðÿæåíèÿì, óêàçàí-
íûì íà ñõåìå.

Âòîðè÷íóþ îáìîòêó òàêæå íàìàòû-
âàþò íà äâóõ êàòóøêàõ, êîòîðûå ñî-
äåðæàò ïî ïîëîâèíå âèòêîâ âòîðè÷-
íîé îáìîòêè è ñîåäèíÿþò ïîñëåäîâà-
òåëüíî. Íà îäíîì ñòåðæíå ìàãíèòîïðî-
âîäà ðàñïîëàãàþò îäíó êàòóøêó ïåð-
âè÷íîé îáìîòêè è îäíó êàòóøêó âòî-
ðè÷íîé îáìîòêè. Òàê æå ðàñïîëàãàþò
êàòóøêè íà âòîðîì ñòåðæíå. Ïðè ñáîð-
êå ÑÒ íåîáõîäèìî óñòàíàâëèâàòü êà-
òóøêè òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû íàïðàâ-
ëåíèå íàìîòêè ñîâïàäàëî íà îáîèõ
ñòåðæíÿõ, òîãäà ïðîùå äåëàòü ñîåäè-
íåíèÿ êàòóøåê.

Êàòóøêè ïåðâè÷íîé îáìîòêè ìîæíî
íàìàòûâàòü ïðîâîäîì êðóãëîãî èëè
ïðÿìîóãîëüíîãî ñå÷åíèÿ. Êàòóøêè âòî-
ðè÷íîé îáìîòêè îáû÷íî íàìàòûâàþò
ïðîâîäîì ïðÿìîóãîëüíîãî ñå÷åíèÿ.
Ïðîâîä ìîæåò áûòü êàê ìåäíûé, òàê è
àëþìèíèåâûé.

Íàìîòàííûå êàòóøêè íåîáõîäèìî
ïðîïèòàòü ïðîïèòî÷íûì ëàêîì è âûñó-
øèòü â ñïåöèàëüíîé ïå÷è. Åñëè Âû ñî-
áèðàåòåñü ìîòàòü êàòóøêè â äîìàøíèõ
óñëîâèÿõ è ïðîâîäîì â áóìàæíîé èçî-
ëÿöèè òî êàæäûé ñëîé êàòóøêè íåîá-
õîäèìî ïîêðàñèòü íèòðîýìàëåâîé êðà-
ñêîé èëè ëàêîì âîçäóøíîé ñóøêè. Åñ-
ëè ó Âàñ èìååòñÿ ïðÿìîóãîëüíûé àëþ-
ìèíèåâûé ïðîâîä íà âòîðè÷íóþ îá-
ìîòêó â áóìàæíîé èçîëÿöèè, òî áóìàæ-
íóþ èçîëÿöèþ íåîáõîäèìî óäàëèòü.
Íà ìåñòî åå íàìîòàòü íîâóþ ñ ïîìî-
ùüþ ýñêàïîíîâîé, ñòåêëîñëþäÿíîé
èëè, â êðàéíåì ñëó÷àå, òàôòÿíîé èëè
êèïåðíîé ëåíòû. Ïîñëåäíèå äâå èçî-
ëÿöèè íåîáõîäèìî ïðîïèòàòü ëàêîì,
êðàñêîé.

Êàòóøêè äîëæíû èìåòü õîðîøóþ
êîðïóñíóþ èçîëÿöèþ è õîðîøî çà-
êðåïëåíû íà ñòåðæíÿõ ñ ïîìîùüþ äå-
ðåâÿííûõ êëèíüåâ. Êàòóøêè íà ñòåðæ-
íÿõ ðàñïîëàãàþò âïëîòíóþ îäíà âîç-
ëå äðóãîé, à îêíî ìàãíèòîïðîâîäà
äîëæíî áûòü òàêèì, ÷òîáû êàòóøêè,
ðàñïîëîæåííûå íà ïðîòèâîïîëîæíûõ
ñòåðæíÿõ, íå êàñàëèñü äðóã äðóãà.
Äëèíó ïðîâîäà êàòóøêè ìîæíî îïðå-
äåëèòü, çàìåðèâ ñðåäíþþ äëèíó âèò-
êà êàòóøêè è óìíîæèâ íà êîëè÷åñòâî
âèòêîâ.
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Ïðåäëàãàåìîå óñòðîéñòâî ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàíî äëÿ óïðàâëåíèÿ
îäíîôàçíûìè àñèíõðîííûìè äâèãà-
òåëÿìè, â ÷àñòíîñòè, äëÿ ïóñêà è
òîðìîæåíèÿ àñèíõðîííîãî äâèãàòå-
ëÿ (ÀÄ) ñ êîðîòêîçàìêíóòûì ðîòî-
ðîì ìàëîé ìîùíîñòè, èìåþùåãî ïó-
ñêîâóþ îáìîòêó èëè ïóñêîâîé êîí-
äåíñàòîð, îòêëþ÷àåìûå äî îêîí÷à-
íèè ïóñêà. Âîçìîæíî èñïîëüçîâà-
íèå óñòðîéñòâà äëÿ ïóñêà áîëåå
ìîùíûõ ÀÄ, à òàêæå äëÿ ïóñêà òðåõ-
ôàçíûõ äâèãàòåëåé, ðàáîòàþùèå â
îäíîôàçíîì ðåæèìå.

Â èçâåñòíîì óñòðîéñòâå [1] ïîâòîð-
íûé íîðìàëüíûé ïóñê âîçìîæåí
ëèøü ïîñëå îñòûâàíèÿ òåðìèñòîðà è
íå îáåñïå÷èâàåòñÿ òîðìîçíîé ðå-
æèì ðîáîòû. Ïðåäëàãàåìîå óñòðîé-
ñòâî èìååò áîëåå øèðîêèå ôóíêöè-
îíàëüíûå âîçìîæíîñòè.

Óñòðîéñòâî (ðèñ.1) ñîäåðæèò äâóõ-
ïîëþñíûé ïåðåêëþ÷àòåëü SÀ1 íà
äâà ïîëîæåíèÿ, ñ ïîìîùüþ êîòîðî-
ãî ê çàæèìàì ïèòàþùåé ñåòè ïîä-
êëþ÷àåòñÿ ðàáî÷àÿ îáìîòêà Ð àñèí-
õðîííîãî äâèãàòåëÿ è îáìîòêà ýëå-
êòðîìàãíèòíîãî ðåëå Ê1 ÷åðåç âû-
ïðÿìèòåëüíûé äèîä VD1, âðåìÿçà-
äàþùóþ RC-öåïî÷êó, ñîñòîÿùóþ èç
ïàðàëëåëüíî ñîåäèíåííûõ ðåçèñòî-
ðà R1 è ýëåêòðîëèòè÷åñêîãî êîíäåí-
ñàòîðà Ñ1. Çàìûêàþùèé êîíòàêò K1.1
ðåëå Ê1 ñëóæèò äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ
ïóñêîâîé îáìîòêè Ï ÀÄ ê ïèòàþùåé
ñåòè ÷åðåç ôàçîñäâèãàþùèé ýëå-
ìåíò Ñ2 è ïåðåêëþ÷àòåëü SÀ1.

Óñòðîéñòâî äëÿ óïðàâëåíèÿ îäíîôàçíûì 
àñèíõðîííûì ýëåêòðîäâèãàòåëåì 

Ê.Â. Êîëîìîéöåâ, ã. Èâàíî-Ôðàíêîâñê

Â èñõîäíîì ïðåäïóñêîâîì ïîëîæå-
íèè îáìîòêà ýëåêòðîìàãíèòíîãî ðå-
ëå Ê1 è âûïðÿìèòåëüíûé äèîä VD1
øóíòèðîâàíû êîíòàêòàìè ïåðåêëþ-
÷àòåëÿ SÀ1. Âðåìÿçàäàþùàÿ RÑ-öå-
ïî÷êà ÷åðåç ýòè æå êîíòàêòû ïåðå-
êëþ÷àòåëÿ ïðèñîåäèíåíà ê çàæèìàì
ðàáî÷åé îáìîòêè Ð. 

Óñòðîéñòâî ðàáîòàåò ñëåäóþùèì
îáðàçîì.

Ïðè âêëþ÷åíèè ÀÄ ñ ïîìîùüþ
äâóõïîëþñíîãî ïåðåêëþ÷àòåëÿ SÀ1
îáòåêàåòñÿ òîêîì ðàáî÷àÿ îáìîòêà Ð
è ñðàáàòûâàåò ðåëå Ê1 ïî öåïè: äè-
îä VD1,  âðåìÿçàäàþùàÿ RC-öåïî÷-
êà, îáìîòêà ðåëå Ê1, ïåðåêëþ÷àòåëü
SÀ1. Ðåëå Ê1 êîíòàêòîì K1.1 ïîäêëþ-
÷àåò ê ñåòè ïóñêîâóþ îáìîòêó Ï ñ
ôàçîñäâèãàþùèì ýëåìåíòîì Ñ2. Ïî
èñòå÷åíèè ïðîìåæóòêà âðåìåíè, îï-
ðåäåëÿåìîãî âðåìÿçàäàþùåé RÑ-öå-
ïî÷êîé, äèîä VD1 çàïèðàåòñÿ ýòîé
öåïî÷êîé è ðåëå ðàçìûêàåò ñâîé êîí-
òàêò K1.1 â öåïè ïóñêîâîé îáìîòêè Ï,
îòêëþ÷àò åå îò ñåòè. Ïóñê ÀÄ çàêîí-
÷åí. Êîíäåíñàòîð Ñ1 â òå÷åíèå âñå-
ãî âðåìåíè ðàáîòû ÀÄ íàõîäèòñÿ â
çàðÿæåííîì ñîñòîÿíèè, ïðàêòè÷åñêè
äî àìïëèòóäíîãî çíà÷åíèÿ íàïðÿæå-
íèÿ ñåòè. Íàïðÿæåíèå íà íåì ìîæíî
íåñêîëüêî ñíèçèòü óìåíüøåíèåì âå-
ëè÷èíû ðåçèñòîðà R1. Ïðè îòêëþ÷å-
íèè ÀÄ îò ñåòè äèîä VD1 è ðàáî÷àÿ
îáìîòêà Ð äâèãàòåëÿ øóíòèðóþòñÿ
ïåðåêëþ÷àòåëåì SÀ1, à âðåìÿçàäàþ-
ùàÿ RÑ-öåïî÷êà ÷åðåç ïåðåêëþ÷à-
òåëü ïîäêëþ÷àåòñÿ ê çàæèìàì ðàáî-
÷åé îáìîòêè. Êîíäåíñàòîð âðåìÿçà-
äàþùåé RÑ-öåïî÷êè ðàçðÿæàåòñÿ íà
ðàáî÷óþ îáìîòêó Ð, ñîçäàâàÿ òîð-
ìîçíîé ìîìåíò íà âàëó ÀÄ. Ïîâòîð-
íûé ïóñê âîçìîæåí ñðàçó ïîñëå îñ-
òàíîâêè ÀÄ, ò.ê. êîíäåíñàòîð RÑ-öå-
ïî÷êè ðàçðÿæåí. Âðåìÿ òîðìîæåíèÿ
ÀÄ äî 1 ñ ïðè ñâîáîäíîì âûáåãå ðî-
òîðà ÀÄ äî 10 ñ.

Óïðîùåííûé âàðèàíò óñòðîéñòâà
ïðèâåäåí íà ðèñ.2. Ýòîò âàðèàíò èñ-
ïîëüçîâàëñÿ àâòîðîì â òå÷åíèå íå-
ñêîëüêèõ ëåò äëÿ ÀÄ õîëîäèëüíîãî
àãðåãàòà õîëîäèëüíèêà, ó êîòîðîãî
áûëà "ïîäïàëåíà" ïóñêîâàÿ îáìîòêà
èç-çà áîëüøîãî ïðåâûøåíèÿ íàïðÿ-

æåíèÿ â ñåòè" â ðåçóëüòàòå ÷åãî, ïó-
ñêîâîå ðåëå õîëîäèëüíèêà íå îòêëþ-
÷àëî ïóñêîâóþ îáìîòêó ÀÄ è îíà
ïåðåãðåâàëàñü. Ïðè ýòîì öåïü òîðìî-
æåíèÿ (êîíòàêòû 2-3 ïåðåêëþ÷àòåëÿ
SÀ1) èç-çà íåíàäîáíîñòè íå èñïîëü-
çîâàëàñü, à êîíòàêòû 1-2 çàìåíÿëèñü
êîíòàêòàìè òåðìîðåëå õîëîäèëüíèêà.

Äåòàëè. Â êà÷åñòâå ïåðåêëþ÷àòåëÿ
SÀ1 èñïîëüçóåòñÿ ëþáîé ïîäõîäÿ-
ùèé ïî òîêó è íàïðÿæåíèþ òóìáëåð.
Äèîä VD1 òèïà Ä226Á ìîæåò áûòü çà-
ìåíåí íà Ä237Á, Ä237Â èëè íà ÊÄ105
ñ ëþáûì áóêâåííûì èíäåêñîì. Ðåçè-
ñòîð R1  òèïà ÌËÒ-2 50�100 êÎì.
Êîíäåíñàòîð Ñ1 - ýëåêòðîëèòè÷åñ-
êèé òèïà ÊÝ-2 íà 30 ìêÔ è 450 Â ìî-
æåò áûòü çàìåíåí íà ÊÝ-1 èëè ÝÌ.
Ïîñëåäíèé - ìàëîãàáàðéòíûé. Ýëåê-
òðîìàãíèòíîå ðåëå Ê1 ïðîìåæóòî÷-
íîå ðåëå ïåðåìåííîãî òîêà íà 220 Â
òèïà ÐÏ-21, ÐÏ-25 èëè ÌÊÓ-48. Êîí-
äåíñàòîð Ñ2 ïîäáèðàåòñÿ èç ðàñ÷å-
òà 7 ìêÔ íà 100 Âò ìîùíîñòè ÀÄ òè-
ïà ÌÁÃÎ-2 íà íàïðÿæåíèå íå íèæå
400 Â èëè òèïà ÌÁÃ×, ÷òî ïðåäïî÷òè-
òåëüíåé.

Óñòðîéñòâî íå ïîòðåáëÿåò ïðè ðà-
áîòå ÀÄ ýëåêòðîýíåðãèè, íå òðåáóåò
íàëàäêè è íà÷èíàåò ðàáîòàòü ñðàçó
æå ïðè èñïðàâíûõ ýëåìåíòàõ è ïðà-
âèëüíîì ìîíòàæå.

Ëèòåðàòóðà
1. Ïàòåíò ßïîíèè ¹14058,
êë.55À342,1969.
2. Àâò. ñâèä. ÑÑÑÐ ¹ 629616,
êë.ÍÎ2Ð1/42.

ðèñ.1

ðèñ.2



ÏÏÎÎÒÒÐÐÅÅÁÁÈÈÒÒÅÅËËÈÈ  ÒÒÎÎÊÊÀÀ

1122 E-mail: ra@sea.com.ua        http://www.sea.com.ua ÝÝëëååêêòòððèèêê  ¹¹88//22000000

ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÈÅ
ÌÈÊÐÎÄÂÈÃÀÒÅËÈ
(Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî ñì. â ÐÝ 1-7/2000) À.Ä.Ïðÿäêî, ã.Êèåâ

Óïðàâëåíèå ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè

Â êàññåòíîì ìàãíèòîôîíå îáû÷íî óñ-
òàíàâëèâàþò îäèí äâèãàòåëü ïîñòîÿííîãî
òîêà, êîòîðûé íå ìåíÿåò íàïðàâëåíèÿ
âðàùåíèÿ. Â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå
ìàãíèòîôîíîâ óñòàíîâëåí äâèãàòåëü ñ
òðåõïîëþñíûì ðîòîðîì, ðàáîòà è óñò-
ðîéñòâî êîòîðîãî ïîêàçàíû íà ðèñ.45.

Òðåáîâàíèÿ ê ñòàáèëüíîñòè ñêîðîñòè
óäîâëåòâîðÿþòñÿ ñõåìîé ñòàáèëèçàòîðà,
ðàáîòàþùåãî íà èçìåðåíèè íàïðÿæåíèÿ
ñàìîèíäóêöèè äâèãàòåëÿ. Ýòî íàïðÿæå-
íèå ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíî ñêîðîñòè
âðàùåíèÿ è, ñëåäîâàòåëüíî, ìîæåò ñëó-
æèòü äàò÷èêîì ñêîðîñòè. Ñõåìà ñòàáèëè-
çàöèè äîëæíà ïîääåðæèâàòü íàïðÿæåíèå
ñàìîèíäóêöèè, ðàâíîå çàäàííîìó. Íà
ðèñ.46 èçîáðàæåíà îäíà èç íàèáîëåå íà-
ãëÿäíûõ ñõåì, ðåàëèçóþùèõ ýòó èäåþ. Â
ýòîé ñõåìå ñòàáèëèçàöèÿ ñêîðîñòè ïðîâî-
äèòñÿ ñðàâíåíèåì íàïðÿæåíèé íà äâèãà-

òåëå è åãî ìîäåëè. Äâèãàòåëü ïðåäñòàâëåí
ðåçèñòîðîì Rì è èñòî÷íèêîì íàïðÿæåíèÿ
Åì. Ìîäåëü ñîñòîèò èç ðåçèñòîðà R2 è èñ-
òî÷íèêà íàïðÿæåíèÿ óïðàâëåíèÿ Vc. Ðå-
çèñòîð R2 ïðåäñòàâëÿåò ñîïðîòèâëåíèå
äâèãàòåëÿ; Vc - çàäàâàåìîå íàïðÿæåíèå
ñàìîèíäóêöèè. Ðåçèñòîðû R1, Rì, R2, R3
îáðàçóþò ìîñò äëÿ èçìåðåíèÿ ðàçíèöû
íàïðÿæåíèé Vc è Åì. Ïðè äîñòàòî÷íî
áîëüøîì êîýôôèöèåíòå óñèëåíèÿ ìîæíî
ñ÷èòàòü V1 = V2, è äâèãàòåëü áóäåò âðà-
ùàòüñÿ ñ çàäàííîé ñêîðîñòüþ w0 íåçàâè-
ñèìî îò íàãðóçêè íà åãî âàëó.

Íà ðèñ.47 ïðèâåäåíà ñòðóêòóðíàÿ ñõå-
ìà èíòåãðàëüíîé ìèêðîñõåìû TA7768F
ôèðìû Toshiba, â êîòîðîé îïîðíîå íàïðÿ-
æåíèå íåïîñðåäñòâåííî âû÷èòàåòñÿ èç
íàïðÿæåíèÿ äâèãàòåëÿ. Äëÿ ïðèìåíåíèÿ
ýòîé ìèêðîñõåìû íåîáõîäèìî çíàòü îòíî-
øåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðîâ R1/R2.

Äëÿ ôèêñèðîâàííîé ñêîðîñòè íàèáîëåå
ïîïóëÿðíà òðåõâûâîäíàÿ ñõåìà (ðèñ.48).

Â íåé íà ðåçèñòîð R1 ÷åðåç òîêîâîå çåð-
êàëî ïîäàåòñÿ òîê kIì, ïðîïîðöèîíàëüíûé
òîêó Iì, ïðîòåêàþùåìó ÷åðåç äâèãàòåëü.
Òîê ðåçèñòîðà R2 è òîê, ïîòðåáëÿåìûé
ñõåìîé óïðàâëåíèÿ, òàêæå ïðîòåêàþò ïî
ðåçèñòîðó R1, ïîýòîìó òîê äâèãàòåëÿ äîë-
æåí áûòü äîñòàòî÷íî áîëüøèì, ÷òîáû
èìè ìîæíî áûëî ïðåíåáðå÷ü.

Â ìàãíèòîôîíàõ ñ ðåâåðñèâíûì äâèæå-
íèåì ëåíòû òðåáóåòñÿ ñòàáèëèçèðîâàòü
ñêîðîñòü âðàùåíèÿ äâèãàòåëÿ â îáîèõ
íàïðàâëåíèÿõ. Äëÿ ýòîãî îáû÷íûé ñòàáè-
ëèçàòîð äîïîëíÿþò ïåðåêëþ÷àòåëåì äëÿ
ïîäêëþ÷åíèÿ äâèãàòåëÿ â îïðåäåëåííîé
ïîëÿðíîñòè.

Ïðè íàñòðîéêå îïèñàííûõ ñõåì âíà÷à-
ëå ïîäáèðàþò ðåçèñòîð, èìèòèðóþùèé
ñîïðîòèâëåíèå îáìîòîê äâèãàòåëÿ, èç óñ-
ëîâèÿ ìèíèìàëüíîãî âëèÿíèÿ íàãðóçêè
íà ñêîðîñòü äâèãàòåëÿ. Çàòåì ïîäáèðàþò
ðåçèñòîð, çàäàþùèé ñêîðîñòü âðàùåíèÿ.

Äâèãàòåëü âåäóùåãî âàëà âèäåîìàãíè-
òîôîíà èñïîëüçóþò ìíîãîôàçíûé, ÷òî-
áû ñíèçèòü íåðàâíîìåðíîñòü åãî âðàùå-
íèÿ, à íà îáìîòêè ïîäàþò ñèíóñîèäàëü-
íûå íàïðÿæåíèÿ. Â ïîäàâëÿþùåì áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ ïðèìåíÿþò òðåõôàçíûå
äâèãàòåëè ñ äàò÷èêàìè Õîëëà. Óñòðîéñò-
âî äâèãàòåëÿ ïîêàçàíî íà ðèñ.49,à. Åãî ðà-
áîòà òàêàÿ æå, êàê ó øàãîâîãî äâèãàòåëÿ,
îïèñàííîãî â ïðåäûäóùåé ñòàòüå. Ñõåìà
ðèñ.49,à ñîñòîèò èç òðåõ èäåíòè÷íûõ áëî-
êîâ (êàíàëîâ), â êàæäîì èç êîòîðûõ ôîð-
ìèðóåòñÿ íàïðÿæåíèå V äëÿ îáìîòêè ñâî-
åé ôàçû. Áëîê ñîñòîèò èç äàò÷èêà, òðèã-
ãåðà Øìèòòà, ôîðìèðîâàòåëÿ è âûõîäíî-
ãî êàñêàäà. Äâèãàòåëü ïðåäñòàâëåí äâóõ-
ïîëþñíûì ðîòîðîì, îáìîòêè ðàñïîëîæå-
íû íàïðîòèâ äàò÷èêîâ. Â ìîìåíò,
èçîáðàæåííûé íà ðèñ.49,à, ñåâåðíûé ïî-
ëþñ ðîòîðà ðàñïîëîæåí ó äàò÷èêà ôàçû
À, ò.å. äî ýòîãî ìîìåíòà âðåìåíè ïî îá-
ìîòêå ôàçû À ïðîòåêàë òîê, ïðèòÿãèâàþ-
ùèé ê íåé ïîëþñ ðîòîðà. Ïðè ïðèáëèæå-
íèè ðîòîðà ê äàò÷èêó ôàçû À íàâîäèìîå
â íåì íàïðÿæåíèå ïåðåáðàñûâàåò òðèããåð
ôàçû À. Ïåðåáðàñûâàíèå òðèããåðà âû-
çûâàåò ïîäà÷ó òîêà â äðóãóþ ôàçó îáìîò-
êè â çàâèñèìîñòè îò íàïðàâëåíèÿ âðàùå-
íèÿ: ÷òîáû ðîòîð âðàùàëñÿ ïðîòèâ ÷àñî-
âîé ñòðåëêè, íóæíî ïîäàâàòü òîê â îáìîò-
êó ôàçû Ñ, à ÷òîáû âðàùàëñÿ ïî ÷àñîâîé
ñòðåëêå - â îáìîòêó ôàçû Â. Âðåìåííàÿ
äèàãðàììà ðàáîòû ïðèâåäåíà íà ðèñ.49,á.

Ñòàáèëèçàöèÿ ñêîðîñòè âðàùåíèÿ âåäó-
ùåãî âàëà ïðîèçâîäèòñÿ ïî èìïóëüñó ïå-
ðåêëþ÷åíèÿ ãîëîâîê ñ òî÷íîñòüþ äî ôà-
çû. Èìïóëüñ ïåðåêëþ÷åíèÿ ãîëîâîê ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ñèììåòðè÷íûé èìïóëüñ
êàäðîâîé ÷àñòîòû, îäíîçíà÷íî ïðèâÿçàí-
íûé ê ïîëÿì êàäðà. Ïðè çàïèñè èñïîëü-
çóåòñÿ èìïóëüñ, ïîäàâàåìûé íà óïðàâëÿ-
þùóþ ãîëîâêó, ïðè âîñïðîèçâåäåíèè -
ñ÷èòûâàåìûé ñ íåå. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà óï-
ðàâëåíèÿ äâèãàòåëåì âåäóùåãî âàëà ïî-
êàçàíà íà ðèñ.50. Äàò÷èê ñêîðîñòè ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé óêðåïëåííûé íà ðîòîðå
äâèãàòåëÿ çóá÷àòûé äèñê è äàò÷èê Õîëëà,
ðàñïîëîæåííûé íà ñòàòîðå. ×àñòîòà èì-

ðèñ.45 ðèñ.46
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à

á ðèñ.50

ðèñ.51

ïóëüñîâ íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå äàò÷èêà
Õîëëà ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíà ñêîðîñòè
âðàùåíèÿ ðîòîðà. Ñèãíàë îò äàò÷èêà ñêî-
ðîñòè óñèëèâàåòñÿ, îãðàíè÷èâàåòñÿ è ïî-
äàåòñÿ íà ÷àñòîòíûé (×Ä) è ôàçîâûé (ÔÄ)
äåòåêòîðû. Âûõîäíûå ñèãíàëû äåòåêòîðîâ
ñóììèðóþòñÿ è ïîäàþòñÿ íà âûõîäíîé
êàñêàä. Ê íåìó æå ïîäâîäÿòñÿ êîìàíäû
òîðìîæåíèÿ è íàïðàâëåíèÿ âðàùåíèÿ.
Íàïðÿæåíèå âûõîäíîãî êàñêàäà ïîäàåò-
ñÿ íà äâèãàòåëü.

Â ñîñòàâ èíòåãðàëüíûõ ìèêðîñõåì óï-
ðàâëåíèÿ äâèãàòåëåì âõîäÿò òîëüêî îò-
äåëüíûå óçëû ñòðóêòóðíîé ñõåìû ðèñ.50.
Íàèáîëåå ÷àñòî â íåå âêëþ÷àþò âûõîä-
íîé êàñêàä è óñèëèòåëü äàò÷èêà ñêîðîñòè,
òàê êàê îíè íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàíû ñ
äâèãàòåëåì. Íà ðèñ.51,à ïîêàçàíà ñòðóê-
òóðíàÿ ñõåìà ìèêðîñõåìû ÊÀ8329 (Sam-
sung), à íà ðèñ.51,á -  ÍÀ13406W (Hitachi).

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)

ðèñ.49
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"ÓÍÈÊÓÌ"
Þ.Ï.Ñàðàæà, ã.Ìèðãîðîä, Ïîëòàâñêàÿ îáë.

ÑÅÒÅÂÎÉ 
ÈÑÒÎ×ÍÈÊ 

ÏÅÐÅÌÅÍÍÎÃÎ 
ÒÎÊÀ

(Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî ñì. â ÐÝ 5-7/2000)

Ðàññìîòðèì ýëåêòðè÷åñêóþ ÷àñòü äëÿ
ïðàêòè÷åñêèõ ðåêîìåíäàöèé, ÷òîáû äàëü-
øå ñîñðåäîòî÷èòüñÿ íà òî÷íîé ìåõàíè-
êå, ïîñêîëüêó ýëåêòðè÷åñêóþ ñõåìó ìîæ-
íî ñìîíòèðîâàòü òîëüêî ïîñëå èñïîëíå-
íèÿ ìåõàíè÷åñêîé ÷àñòè, íî çàãîòîâêè óç-
ëîâ íóæíî èìåòü ñðàçó. Ïî áëîêàì ïåðå-
êëþ÷àòåëåé ðåêîìåíäàöèè ñëåäóþùèå:
ðåêîìåíäóåìûé øàã ìåæäó òîëêàòåëÿìè
ÌÈ3=10 ìì. Ïðè òîëùèíå ïåðåêëþ÷àòå-
ëåé 7 ìì ýòî ïîçâîëèò ñ ïîìîùüþ ïðî-
êëàäîê òî÷íî óñòàíîâèòü èõ ñ íóæíûì
øàãîì è èçîëèðîâàòü äðóã îò äðóãà (îñî-
áåííî âûâîäû), ïðè ýòîì (ïåðåä ñáîðêîé)
ñëåäóåò ïðèòåðåòü áîêîâûå ïîâåðõíîñòè
íà àáðàçèâíîé ïëîñêîñòè, ÷òîáû èçáå-
æàòü ïîâðåæäåíèé è çàêëèíèâàíèÿ (ñî-
øëèôîâàòü ðåëüåôíûå íàäïèñè, òåõíîëî-
ãè÷åñêèå íàïëûâû è äðóãèå íåðîâíîñòè)
ïðè çàòÿæêå øïèëåê.

Óñòàíîâèòü èõ ñëåäóåò òàê, ÷òîáû âñå
÷åòûðå òîëêàòåëÿ íàõîäèëèñü ñòðîãî â
ëèíèþ è îäèíàêîâî âûñòóïàëè íàä áëî-
êîì ïåðåêëþ÷àòåëåé (âîçìîæíî ïðèäåò-
ñÿ îòîáðàòü ìèêðîïåðåêëþ÷àòåëè, èäåí-
òè÷íûå äðóã äðóãó äëÿ êàæäîãî áëîêà, âî
âñÿêîì ñëó÷àå òèï äîëæåí áûòü îäèí è
òîò æå). Âûïóñêàåòñÿ ðàçíîâèäíîñòü ïå-
ðåêëþ÷àòåëåé ÌÈ3-Á ñ ïîâîäêîì òèïà
"ëûæà", ÷òî íà ïåðâûé âçãëÿä ïîëíî-
ñòüþ ïîäõîäèò äëÿ äàííîé ðåàëèçàöèè è
óïðîùàåò ìåõàíè÷åñêóþ ÷àñòü, íî ìåõà-
íè÷åñêîå êðåïëåíèå è òî÷íîñòü ðàáîòû
òàêèõ ïîâîäêîâ â êà÷åñòâå êîïèðîâ êó-
ëà÷êîâûõ äèñêîâ ìåíåå íàäåæíû. Êðî-
ìå òîãî, íåæåëàòåëüíî ïðèìåíÿòü ÌÈ3-
Á â âàðèàíòå, â êîòîðîì ïðè íàæàòèè ïî-
âîäêà ïðîèñõîäèò îòæèì òîëêàòåëÿ, òàê
êàê ïðè ïîëîìêå òàêîé ïåðåêëþ÷àòåëü
îñòàíåòñÿ âî âêëþ÷åííîì ïîëîæåíèè,
÷òî íåæåëàòåëüíî èç ñîîáðàæåíèé áåçî-
ïàñíîñòè.

Âûñîòà îòîãíóòûõ ëàï Ã-îáðàçíûõ
êðîíøòåéíîâ âûáðàíà 10 ìì äëÿ óäîáñò-
âà âûïîëíåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî ìîíòàæà
è ñáîðêè áëîêîâ øïèëüêàìè âíå çîíû èç-
ãèáà. Ïî òàêîé ðåêîìåíäàöèè äîëæíà
ïîëó÷èòüñÿ âûñîòà áëîêîâ (áåç òîëêàòå-
ëåé) òî÷íî 30 ìì, à çàçîð ìåæäó îñíî-
âàíèåì è íèæíåé ÷àñòüþ áëîêà 10 ìì
(äëÿ ïðîïóñêà ïðîâîäîâ ýëåêòðîìîíòà-
æà). "Ëàïû" áëîêîâ èç äâóõ Ã-îáðàçíûõ
êðîíøòåéíîâ äîëæíû îáðàçîâàòü ïëîñ-
êîñòü. Ïðè îòëàäêå âûñîòó áëîêîâ ìîæ-
íî ðåãóëèðîâàòü ïîìåùåíèåì ãåòèíàê-
ñîâûõ ïðîêëàäîê ìåæäó ïëîñêîñòüþ

"ëàï" áëîêîâ è îñíîâàíèåì. Îêîí÷àòåëü-
íîå ïîëîæåíèå ëèíèé òîëêàòåëåé òîæå
âûÿñíÿåòñÿ â ïðîöåññå îòëàäêè ñîâìåñò-
íî ñ ìåõàíè÷åñêîé ÷àñòüþ èç óñëîâèÿ
÷åòêîãî ïåðåêëþ÷åíèÿ è âûáîðà ëþôòîâ
â ïåðåäà÷å áàðàáàí - êîïèÿ - òîëêàòåëü
ïåðåêëþ÷àòåëÿ. Îêîí÷àòåëüíîå êðåïëå-
íèå áëîêîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ 4 âèíòàìè Ì3
(ïî äâà íà "ëàïó") ê îñíîâàíèþ.

Äëÿ îòëàäêè ðåêîìåíäóþ ñîáðàòü ïðè-
ñòàâêó-îòëàä÷èê (ðèñ.12) íà 8 ýëåêòðè÷å-
ñêèõ ëàìïî÷êàõ è ãíåçäå ÐË14-16. Ïåðåä
îòëàäêîé ñîáðàííûå áëîêè ïåðåêëþ÷à-
òåëåé (íî íå çàêðåïëåííûå) ñîåäèíÿþò â
ýëåêòðè÷åñêóþ ñõåìó. Âèëêà êàáåëÿ ïîä-
ñîåäèíÿåòñÿ îò ãíåçäà îòëàä÷èêà, à
âíåøíåå íàïðÿæåíèå (ïîñòîÿííûé èëè
ïåðåìåííûé òîê) íîìèíàëüíîå äëÿ ëàìï
íàêàëèâàíèÿ, íàïðèìåð 6,3 Â, ïîäàåòñÿ
îò âíåøíåãî ÁÏ èëè òðàíñôîðìàòîðà íà
îáùèé ïðîâîä ëàìïî÷åê (ïðîâîä "Ñ") è
êîíòàêòû ãíåçäà (ðÿä "à", ïðîâîä "d"),
à òàêæå (äëÿ èíäèêàöèè âêëþ÷åíèÿ SA8)
ïðîâîä "d" ñëåäóåò ñîåäèíèòü è "ñ"
êëåììîé ÕÒ1.

Ïðè íàæàòèè òîëêàòåëÿ ñîîòâåòñòâóþ-
ùåãî ïåðåêëþ÷àòåëÿ äîëæíà çàãîðàòüñÿ
ñîîòâåòñòâóþùàÿ ëàìïà îòëàä÷èêà. Ïðåä-
ëàãàåìûé îòëàä÷èê ìîæåò ñëóæèòü øòàò-
íûì òåñòåðîì èçäåëèé ñåðèè "Óíèêóì"
äëÿ ïðîâåðêè çàïðîãðàììèðîâàííûõ ôè-
øåê, èñïðàâíîñòè è ñîñòîÿíèÿ òóìáëåð-
íûõ ïóëüòîâ è äðóãèõ èçäåëèé â ïðîöåñ-
ñå èçãîòîâëåíèÿ è ýêñïëóàòàöèè, åñëè
ïðîâîäà "ñ", "d" àðìèðîâàòü ôèøêîé
íà îñíîâå âèëêè ÐÏ14-16 ñ çàïðîãðàììè-
ðîâàííûì íîìèíàëüíûì íàïðÿæåíèåì
ëàìï (íå áîëåå 36 Â, äëÿ áåçîïàñíîñòè).

Òîëüêî ïîñëå ïðîâåðêè êîììóòàöèîí-
íîé ñõåìû îòëàä÷èêîì ìîæíî óòâåðæ-
äàòü, ÷òî èçäåëèå ñîîòâåòñòâóåò ñòàí-
äàðòó "Óíèêóì", ðàáîòàåò ïðàâèëüíî è
òî÷íî.

Ïðèáîðíûå êëåììû-ãíåçäà ÕÒ1 è ÕÒ2
äëÿ óäîáñòâà ïîäêëþ÷åíèÿ íàãðóçîê è
ìîíòàæà â êîíñòðóêöèè ìåõ. ìàøèíêè
ñëåäóåò çàêðåïèòü íà ãåòèíàêñîâîé ïëà-
ñòèíå òîëùèíîé 3�4 ìì (ðàçìåð óòî÷íÿ-
åòñÿ ïðè êîìïîíîâêå) ñ ðàññòîÿíèåì â
îñÿõ ãíåçä 29 ìì, à ïëàñòèíó îêîí÷àòåëü-
íî çàêðåïèòü ó ïåðåäíåãî êðàÿ îñíîâà-
íèÿ íà óãîëêàõ. Àíàëîãè÷íî ó çàäíåãî
êðàÿ îñíîâàíèÿ çàêðåïèòü äåðæàòåëü
ïëàâêîé âñòàâêè FU1 òèïà ÄÏÁ, ÄÏÂ èëè
ïîäîáíûå. Êàáåëü ââîäà îò òðàíñôîðìà-
òîðà (16 æèë ñå÷åíèåì 1 ìì2 îáùåé èçî-

ëÿöèè) çàêðåïëÿåì ó çàäíåãî êðàÿ îñíî-
âàíèÿ ñ ïîìîùüþ ñòàëüíîãî õîìóòà
(ñêîáêè). Ïåðâûé áàðàáàí ïîëó÷àåò âðà-
ùåíèå íåïîñðåäñòâåííî îò ðóêîÿòêè èëè
íèçêîâîëüòíîãî ýëåêòðîïðèâîäà,   à âòî-
ðîé âðàùàåòñÿ â 16 ðàç ìåäëåííåå ïåð-
âîãî è ïîëó÷àåò âðàùåíèå ÷åðåç çóá÷à-
òóþ öèëèíäðè÷åñêóþ ïåðåäà÷ó îò âàëà
ïåðâîãî áàðàáàíà. Òàêèì îáðàçîì, ïîëó-
÷àåòñÿ, ÷òî äèñê ìëàäøåãî ðàçðÿäà íà
áàðàáàíå II êîììóòèðóåò âåñîâîé ðàç-
ðÿä 16, à îñòàëüíûå ñîîòâåòñòâåííî 32 (2
íà ïåðâîì áàðàáàíå), 64 (4) è 128 (8). Äëÿ
óäîáñòâà ðåàëèçàöèè çóá÷àòóþ ïåðåäà-
÷ó âûïîëíÿþò äâóõñòóïåí÷àòîé. Âî-ïåð-
âûõ, ýòî óìåíüøàåò ðàçìåðû ðåäóêòîðà
(áîëüøàÿ øåñòåðíÿ äëÿ ïåðåäàòî÷íîãî
÷èñëà 1/16 ñëèøêîì áîëüøîãî äèàìåò-
ðà), à âî-âòîðûõ, ïîëó÷àåì âðàùåíèå
îáîèõ áàðàáàíîâ â îäíó è òó æå ñòîðî-
íó, ÷òî ñîáñòâåííî è ïîçâîëèëî èçãîòî-
âèòü ñîâåðøåííî îäèíàêîâûå áàðàáàíû.
Ïåðåäàòî÷íîå ÷èñëî 1/16 ïîëó÷àåì ïî-
ñëåäîâàòåëüíûì ñîåäèíåíèåì îäèíàêî-
âûõ ïåðåäà÷ íà çóá÷àòûõ øåñòåðíÿõ ñ îò-
íîøåíèåì ÷èñëà çóáüåâ (ïåðåäàòî÷íîå
÷èñëî) 1/4. 

Áëîê èç äâóõ ïðîìåæóòî÷íûõ øåñòåðåí
çàêðåïëÿåì íà ïðîìåæóòî÷íîé îñè èëè
âàëó ïîñðåäèíå ìåæäó îñÿìè îñíîâíûõ
âàëîâ ñ áàðàáàíàìè I è II.  Ñîîòâåòñòâåí-
íî áàðàáàí I êîììóòèðóåò áëîê ïåðå-
êëþ÷àòåëåé SA1-SA4, à áàðàáàí II - áëîê
ïåðåêëþ÷àòåëåé SA5-SA8.

Ïîñêîëüêó áàðàáàí ñ ïðîãðàììèðóå-
ìûìè äèñêàìè ÿâëÿåòñÿ öèêëè÷åñêèì èñ-
òî÷íèêîì êîäà ñ áåñêîíå÷íîé ðàçâåðò-
êîé, òî ïðèìåíÿåòñÿ îãðàíè÷åíèå öèêëîâ
ïåðåáîðà  ââèäó íåæåëàòåëüíîñòè ñêà÷-
êà êîäà èç 255 â 0 ïðè óâåëè÷åíèè è îñî-
áåííî èç 0 â 255 (âåäü ýòî áóäóò íàïðÿ-
æåíèÿ!) ïðè ïîâòîðå öèêëà. Ïîýòîìó íà

ðèñ. 12
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âòîðîì áàðàáàíå óñòàíàâëèâàåì óïîð -
îãðàíè÷èòåëü (ââèäó ðåàëüíûõ ðàçìåðîâ
øòûðÿ è âèíòà ïðèäåòñÿ ïîæåðòâîâàòü
îäíîé ïîçèöèåé â êîäå ëèáî "0", ëèáî
"255" âî èìÿ âñå òîé æå áåçîïàñíîñòè).
À äëÿ ñîõðàíåíèÿ ìåõàíèçìà (ìîìåíò
íà II âàëó â 16 ðàç áîëüøå âðàùàòåëüíî-
ãî ìîìåíòà íà I è ìîæåò çàïðîñòî ñìÿòü
óïîð) ïåðåäà÷à âðàùåíèÿ íà ïåðâûé âàë
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì ìóôòû ñ
îãðàíè÷åíèåì âðàùàòåëüíîãî ìîìåíòà
(ïðè ïðåâûøåíèè êîòîðîãî îíà íà÷íåò
ïðîñêàëüçûâàòü).

Òî, ÷òî îáîçíà÷åíî íà ðèñ.11 (ñì.
ÐÝ7/2000) êàê ïîçèöèè, ïðàêòè÷åñêè îç-
íà÷àåò ïîëîæåíèå ëèíèè êîïèðîâ (êó-
ëà÷êîâ íà ïîâîðîòàõ ïåðåêëþ÷àòåëåé).
Êîïèðû îòñëåæèâàþò ðåëüåô äèñêîâ è
ïîñðåäñòâîì ðû÷àãîâ ïåðåäàþò óñèëèÿ
íà òîëêàòåëè ïåðåêëþ÷àòåëåé. Ïîçèöèè
ïîêàçûâàþò óñòîé÷èâîå ïîëîæåíèå ëèíèè
êîïèðîâ, â îòëè÷èå îò ðàçìåòêè â ãðàäó-
ñàõ, è ñäâèíóòû îòíîñèòåëüíî åå íà 11°15'
(ïîëîâèíó óãëîâîãî øàãà áàðàáàíà).

Äëÿ ÷åòêîé ôèêñàöèè ïîëîæåíèÿ áà-

ðàáàíà I â ïîçèöèÿõ êîïèðîâ íà áàðàáà-
íå I óñòàíàâëèâàåì òðåùîòêó (øàðèêîâûé
ôèêñàòîð, ïîäîáíûé ïðèìåíÿåìûì â êîí-
ñòðóêöèÿõ ãàëåòíûõ ïåðåêëþ÷àòåëåé), à
íà ïðàâîì êðàþ áàðàáàíà çàñâåðëèâàåì
16 êîíè÷åñêèõ îòâåðñòèé, ðàâíîìåðíî
ðàñïðåäåëåííûõ ïî îêðóæíîñòè. Òðå-
ùîòêà íóæíà è äëÿ òîãî, ÷òîáû ðó÷êà
(ðóêîÿòêà) è äðóãèå ðàçáàëàíñû ìàññ íå
ìîãëè ñäâèíóòü áàðàáàí ñàìîïðîèçâîëü-
íî ñ óñòàíîâëåííîé ïîçèöèè êîäà.

Òàêèå æå óãëóáëåíèÿ âûïîëíåíû è íà
II áàðàáàíå, ãäå òîæå ìîæíî óñòàíîâèòü
òðåùîòêó, íî óæå â ïàðå ñî ñïåöèàëüíîé
ìóôòîé, îáåñïå÷èâàþùåé ñêà÷êîîáðàç-
íîå ïåðåìåùåíèå II áàðàáàíà. Ýòî òðóä-
íîðåàëèçóåìûé óçåë, è ïîýòîìó ÿ åãî
íå ïðèìåíÿë, íî åñëè âîçíèêíóò òðóäíî-
ñòè ñ îòëàäêîé, òî òàêîé óçåë ìîæíî
ââåñòè â êîíñòðóêöèþ.

Îñíîâíàÿ òðóäíîñòü çàêëþ÷àåòñÿ â
òîì, ÷òî íåîáõîäèìî âûïîëíèòü ïðåöè-
çèîííûå ïëàâíûå ïåðåõîäû îò êóëà÷êîâ
ê âïàäèíàì îñîáåííî è îñîáåííî òî÷íî
èõ ñëåäóåò âûïîëíèòü íà II áàðàáàíå.

Ïîëîæåíèÿ òðåùîòêè è óïîðà íà ÷åðòå-
æàõ ïîêàçàíû óñëîâíî, èõ íàäî óòî÷-
íèòü ïðè îòëàäêå. Îáà áàðàáàíà íà âà-
ëàõ ñëåäóåò çàêðåïëÿòü ñòðîãî îäèíà-
êîâî (â ïîçèöèè "0" ñòðîãî âåðòèêàëüíî
âíèç íà ëèíèè êîïèðîâ). Îñíîâíóþ çóá-
÷àòóþ ïåðåäà÷ó æåëàòåëüíî ïðèìåíèòü
íà ðàçíûõ øåñòåðíÿõ (áåçëþôòîâóþ).
Êðîìå îñíîâíîé ïåðåäà÷è èìååòñÿ âñïî-
ìîãàòåëüíàÿ - íà ñ÷åò÷èê. Åå ïåðåäàòî÷-
íîå ÷èñëî (ñóììàðíîå) äîëæíî áûòü 1,6
(16/10 èëè 5/8), ò.å. âàë áàðàáàííîãî
ñ÷åò÷èêà (íàïðèìåð, îò ìàãíèòîôîíà)
äîëæåí âðàùàòüñÿ â 1,6 ðàçà áûñòðåå,
÷åì âàë I ìàøèíêè è çà îäèí îáîðîò âà-
ëà I èçìåíÿòü ñâîè ïîêàçàíèÿ íà 16 åäè-
íèö. Êîëè÷åñòâî øåñòåðåí â ïåðåäà÷å íå
îãðàíè÷åíî è ìîæåò áûòü ëþáûì êàê
÷åòíûì (äëÿ ñ÷åò÷èêîâ ëåâîãî âðàùå-
íèÿ - öèôðû âûñêàêèâàþò ñíèçó), òàê è
íå÷åòíûì.

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)

Èíäèêàòîð ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ íà àíàëîãå ÈÏÒ
Ì.À. Øóñòîâ, ã. Òîìñê, Ðîññèÿ

Èíäèêàòîð ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ (ñì.
ðèñóíîê) ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ïîèñ-
êà ñêðûòîé ïðîâîäêè, ýëåêòðè÷åñêèõ öå-
ïåé, íàõîäÿùèõñÿ ïîä íàïðÿæåíèåì, èí-
äèêàöèè ïðèáëèæåíèÿ ê çîíå âûñîêî-
âîëüòíûõ ïðîâîäîâ, íàëè÷èÿ ïåðåìåííûõ
èëè ïîñòîÿííûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ïîëåé âû-
ñîêîé íàïðÿæåííîñòè.

Â óñòðîéñòâå èñïîëüçîâàí çàòîðìîæåí-
íûé ãåíåðàòîð ñâåòîçâóêîâûõ èìïóëüñîâ,
âûïîëíåííûé íà àíàëîãå èíæåêöèîííî-ïî-
ëåâûõ òðàíçèñòîðà (VT1, VT2). Ïðè îòñóò-
ñòâèè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ âûñîêîé íà-
ïðÿæåííîñòè ñîïðîòèâëåíèå èñòîê-ñòîê
ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà VT1 íåâåëèêî, òðàí-
çèñòîð VT3 çàêðûò, ãåíåðàöèÿ îòñóòñòâó-
åò. Òîê, ïîòðåáëÿåìûé óñòðîéñòâîì, ñî-

ñòàâëÿåò åäèíèöû�äåñÿòêè ìèêðîàìïåð. 
Ïðè íàëè÷èè ïîñòîÿííîãî èëè ïåðå-

ìåííîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ âûñîêîé
íàïðÿæåííîñòè ñîïðîòèâëåíèå èñòîê-ñòîê
ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà VT1 âîçðàñòàåò, óñ-
òðîéñòâî íà÷èíàåò âûðàáàòûâàòü ñâåòîç-
âóêîâûå ñèãíàëû. Òàê, åñëè â êà÷åñòâå àí-
òåííû èñïîëüçîâàòü âûâîä çàòâîðà òðàí-
çèñòîðà VT1, èíäèêàòîð ðåàãèðóåò íà ïðè-
áëèæåíèå ñåòåâîãî ïðîâîäà íà ðàññòîÿ-
íèè 25 ìì.

Ïîòåíöèîìåòðîì R3 ðåãóëèðóþò ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòü óñòðîéñòâà, ðåçèñòîð R1
çàäàåò äëèòåëüíîñòü ñâåòîçâóêîâîé ïî-
ñûëêè, êîíäåíñàòîð Ñ1 � ÷àñòîòó èõ ñëå-
äîâàíèÿ; êîíäåíñàòîð Ñ2 îïðåäåëÿåò
òåìáð çâóêîâîãî ñèãíàëà.

Âêëþ÷åíèå òðåõôàçíîãî äâèãàòåëÿ â 
îäíîôàçíóþ ñåòü, îáëåã÷àþùåå çàïóñê

Þ. Áîðîäàòûé, Èâàíî-Ôðàíêîâñêàÿ îáë.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè â êà-
÷åñòâå àíòåííû ìîæíî èñïîëüçîâàòü îò-
ðåçîê èçîëèðîâàííîãî ïðîâîäà, òåëåñêî-
ïè÷åñêóþ àíòåííó. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ïà-
ðàëëåëüíî ïåðåõîäó èñòîê-çàòâîð òðàíçè-
ñòîðà VT1 ñëåäóåò ïîäêëþ÷èòü ñòàáèëè-
òðîí, íàïðèìåð, ÊÑ191, èëè âûñîêîîì-
íûé ðåçèñòîð.

Îñóùåñòâèòü êîíäåíñàòîðíûé çàïóñê
ìîùíîãî, âûñîêîîáîðîòíîãî äâèãàòåëÿ
ïîìîæåò ïåðåêëþ÷àòåëü 380/220 Â (ñì.
ðèñóíîê). Çàïóñòèòå äâèãàòåëü íà 380 Â,

ïåðåêëþ÷èòå åãî íà 220 Â. Ñõåìà íàéäå-
íà â æóðíàëå "Ñåëüñêèé ýëåêòðîìîíòåð",
Â.È.Äîáðîêâàøèí, Å.Â.Ãîðåöêèé, 1980,
ñ.86) è äîðàáîòàíà.
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ÏÐÈÁÎÐÛ ÔÈÐÌÛ BEHA ÄËß ÈÇÌÅÐÅÍÈß ÍÅÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÈÕ ÂÅËÈ×ÈÍ
Äëÿ èçìåðåíèÿ íåýëåêòðè÷åñêèõ

âåëè÷èí ôèðìà Beha âûïóñêàåò
ñëåäóþùèå ãðóïïû ïðèáîðîâ:

� èçìåðèòåëè îñâåùåííîñòè;
� òåñòåðû ãàçîíàïîëíåííûõ

ëàìï;
� èçìåðèòåëè òåìïåðàòóðû;
� èçìåðèòåëè âëàæíîñòè;
� èçìåðèòåëè óðîâíÿ çâóêà;
� òàõîìåòðû;
� èçìåðèòåëè ñêîðîñòè âåòðà;
� èçìåðèòåëè íàïðÿæåííîñòè

ìàãíèòíîãî ïîëÿ.
Èçìåðèòåëü îñâåùåííîñòè

93421 (ðèñ.1) èìååò ñëåäóþùèå
õàðàêòåðèñòèêè: öèôðîâîé ÆÊÈ-
äèñïëåé 3 1/2 ðàçðÿäà;

ðåæèì õðàíåíèÿ äàííûõ;
äèàïàçîíû èçìåðåíèé: 
1) 0...20 ëê (ðàçðåøåíèå 0,01

ëê);
2) 0...200 ëê (ðàçðåøåíèå 0,1

ëê);
3) 0...2000 ëê (ðàçðåøåíèå 1 ëê);
4) 0...20000 ëê (ðàçðåøåíèå 10

ëê); 
äîïóñê � 10%;
ïèòàíèå � 1 ýëåìåíò ñ íàïðÿæå-

íèåì 9 Â;
ðàçìåðû: 135õ72õ33 ìì (ïðè-

áîð), 100õ60õ27 ìì (ñåíñîð);
ìàññà: 250 ã (ïðèáîð), 100 ã

(ñåíñîð).
Èçìåðèòåëü îñâåùåííîñòè

93408 (ðèñ.2) èìååò ñëåäóþùèå
õàðàêòåðèñòèêè: öèôðîâîé ÆÊÈ-
äèñïëåé 3 1/2 ðàçðÿäà;

ðåæèì õðàíåíèÿ äàííûõ;
âûõîä íà ñàìîïèñåö;
äèàïàçîíû èçìåðåíèé: 
1) 0...200 ëê (ðàçðåøåíèå 0,1

ëê);
2) 0...2000 ëê (ðàçðåøåíèå 1 ëê);
3) 0...20000 ëê (ðàçðåøåíèå 10

ëê);
4) 0...200000 ëê (ðàçðåøåíèå

100 ëê); 
äîïóñê � 10%;
ïèòàíèå � 1 ýëåìåíò ñ íàïðÿæå-

íèåì 9 Â;
ðàçìåðû: 135õ72õ33 ìì (ïðè-

áîð), 100õ60õ27 ìì (ñåíñîð);
ìàññà: 250 ã (ïðèáîð), 100 ã

(ñåíñîð).
Èçìåðèòåëü îñâåùåííîñòè

931065 (ðèñ.3) èìååò ñëåäóþùèå
õàðàêòåðèñòèêè: öèôðîâîé ÆÊÈ-
äèñïëåé 3 1/2 ðàçðÿäà;

ðåæèì õðàíåíèÿ äàííûõ;
âûõîä íà ñàìîïèñåö;
äèàïàçîíû èçìåðåíèé: 
1) 0...200 ëê (ðàçðåøåíèå 0,1

ëê);
2) 0...2000 ëê (ðàçðåøåíèå 1 ëê);
3) 0...20000 ëê (ðàçðåøåíèå 10

ëê), 
äîïóñê � 10%;
ïèòàíèå � 1 ýëåìåíò ñ íàïðÿæå-

íèåì 9 Â;
ðàçìåðû: 119õ64õ26 ìì (ïðè-

áîð), 125õ66õ36 ìì (ñåíñîð);
ìàññà: 145 ã (ïðèáîð), 100 ã

(ñåíñîð).
Òåñòåðû ãàçîíàïîëíåííûõ ëàìï

ïîçâîëÿþò ïðîâåðèòü êà÷åñòâî ãà-

çîíàïîëíåííûõ ëàìï âûñîêîãî è
íèçêîãî äàâëåíèÿ ïóòåì ñðàâíåíèÿ
èñïûòóåìîé ëàìïû è çàâåäîìî èñ-
ïðàâíîé. Îäíîâðåìåííî ïðèáîðû
ýòîé ãðóïïû ïîçâîëÿþò ïðîâåðèòü
óòå÷êó äðîññåëåé, êàòóøåê, êîí-
äåíñàòîðîâ, ðåçèñòîðîâ. Ïðèáî-
ðû èìåþò îïòè÷åñêèé è àêóñòè÷åñ-
êèé äèñïëåé.

Òåñòåð LT200 (ðèñ.4) èìååò ñëå-
äóþùèå õàðàêòåðèñòèêè: òåñòîâûå
÷àñòîòà/íàïðÿæåíèå � 160 êÃö/3
êÂ; íàïðÿæåííîñòü ïîëÿ � 100
ìêÂ/ì;

äèàïàçîí ñîïðîòèâëåíèé óòå÷åê
� 0...5 ÌÎì;

òåñòîâûé òîê ìåíåå 7 ìêÀ;
ïèòàíèå � 1 ýëåìåíò 9 Â;
ðàçìåðû: 235õ75õ40 ìì;
ìàññà: 150 ã.
Òåñòåð LT277 (ðèñ.5) èìååò ñëå-

äóþùèå õàðàêòåðèñòèêè: òåñòîâûå
÷àñòîòà/íàïðÿæåíèå � 235 êÃö/3
êÂ; íàïðÿæåííîñòü ïîëÿ � 100
ìêÂ/ì;

äèàïàçîí ñîïðîòèâëåíèé óòå÷åê
� 0...300 êÎì; òåñòîâûé òîê ìåíåå
1 ìÀ;

ïèòàíèå � 2 ýëåìåíòà 9 Â;
ðàçìåðû: 155õ80õ45 ìì;
ìàññà: 700 ã.
Ïðèáîð ñíàáæåí àíòåííîé äëè-

íîé 610 ìì.
Öèôðîâûå òåðìîìåòðû ñ ðàç-

ëè÷íûìè ïðîáíèêàìè èñïîëüçóþòñÿ
äëÿ èçìåðåíèÿ è èíäèêàöèè òåìïå-
ðàòóðû â ýëåêòðîíèêå, ïèùåâîé
ïðîìûøëåííîñòè, êîíäèöèîíåðàõ
è ò.ï.

Öèôðîâîé òåðìîìåòð 93490
(ðèñ.6) èìååò ñëåäóþùèå õàðàêòå-
ðèñòèêè: âñòðîåííûé ïðèíòåð;

÷àñû ðåàëüíîãî âðåìåíè;
ÆÊÈ-äèñïëåé 4 1/2 ðàçðÿäà;
äèàïàçîí èçìåðÿåìûõ òåìïåðà-

òóð îò -200 äî +1333°Ñ;
ðàçðåøåíèå � 0,1°Ñ;
ïèòàíèå � 6 ýëåìåíòîâ ïî 1,5 Â

èëè èñòî÷íèê ïèòàíèÿ 9 Â 100 ìÀ;
ðàçìåðû: 193õ74õ37 ìì;

ìàññà � 300 ã.
Öèôðîâîé òåðìîìåòð 93491

(ðèñ.7) èìååò ñëåäóþùèå õàðàêòå-
ðèñòèêè: çàïîìèíàþùåå óñòðîéñò-
âî íà 6000 äàííûõ;

èíòåðôåéñ RS-232;
÷àñû ðåàëüíîãî âðåìåíè;
ÆÊÈ-äèñïëåé 4 1/2 ðàçðÿäà;
äèàïàçîí èçìåðÿåìûõ òåìïåðà-

òóð îò -200 äî +1333°Ñ;
ðàçðåøåíèå � 0,1°Ñ;
ïèòàíèå � 6 ýëåìåíòîâ ïî 1,5 Â

èëè èñòî÷íèê ïèòàíèÿ 9 Â 100 ìÀ;
ðàçìåðû: 193õ74õ37 ìì;

ìàññà � 300 ã.
Öèôðîâîé òåðìîìåòð 93449

(ðèñ.8) èìååò ñëåäóþùèå õàðàêòå-
ðèñòèêè: âûõîä íà ñàìîïèñåö;

ÆÊÈ-äèñïëåé 3 1/2 ðàçðÿäà;
äèàïàçîí èçìåðÿåìûõ òåìïåðà-

òóð îò -50 äî +1300°Ñ;
ðàçðåøåíèå � 0,1°Ñ;
ïèòàíèå � 1 ýëåìåíò íà 9 Â;
ðàçìåðû: 146õ70õ39 ìì;
ìàññà � 235 ã.

ðèñ. 1

ðèñ. 2

ðèñ. 3

ðèñ. 4

ðèñ. 5

ðèñ. 6

ðèñ. 7

ðèñ. 8
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Ýòîò ïðèáîð ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èçìåðåíèé â ýëåêòðè÷åñêèõ óñ-
òàíîâêàõ çäàíèé è ñîîðóæåíèé. Îí èìååò ñëåäóþùèå îñîáåííî-
ñòè:

- âûáîð âèäà èçìåðåíèé ÷åðåç âðàùàþùèéñÿ ïåðåêëþ÷àòåëü
(ðèñ.1);

- öèôðîâîé èíäèêàòîð íà 3 1/2 ðàçðÿäà;
- âíóòðåííåå çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî íà 800 èçìåðÿåìûõ âå-

ëè÷èí;
- èíòåðôåéñ RS-232 äëÿ ïåðåäà÷è äàííûõ íà êîìïüþòåð;
- êðàòêàÿ èíñòðóêöèÿ, ðàñïîëîæåííàÿ íà âíóòðåííåé êðûøêå ïðè-

áîðà (ðèñ.2);
- áàòàðåéíîå ïèòàíèå;
- áîëüøîé íàáîð àêñåññóàðîâ (ðèñ.3).
Òåñòåð UNITEST 0100-Expert ïðîèçâîäèò ñëåäóþùèå èçìåðå-

íèÿ:
1) ïðÿìîå èçìåðåíèå íàïðÿæåíèÿ â äèàïàçîíå 0...500 Â ñ ðàç-

ðåøåíèåì 1 Â;
2) èçìåðåíèå ÷àñòîòû â äèàïàçîíàõ: 

15,3...99,9 Ãö ñ ðàçðåøåíèåì 0,1 Ãö
100...499 Ãö ñ ðàçðåøåíèåì 1 Ãö;

3) èçìåðåíèå âíóòðåííèõ ñîïðîòèâëåíèé â òðåõ äèàïàçîíàõ:
- 0...19,99 Îì ñ ðàçðåøåíèåì 0,01 Îì;
- 20...199 Îì ñ ðàçðåøåíèåì 0,1 Îì;
- 200...1999 Îì ñ ðàçðåøåíèåì 1 Îì;

4) èçìåðåíèå òîêîâ êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ â ÷åòûðåõ äèàïàçîíàõ:
- 0...19,99 À ñ ðàçðåøåíèåì 0,01 À;
- 20...199,9 À ñ ðàçðåøåíèåì 0,1 À;
- 200...1999 À ñ ðàçðåøåíèåì 1 À;
- 2000...5000 À ñ ðàçðåøåíèåì 10 À;

5) èçìåðåíèå êîíòàêòíûõ íàïðÿæåíèé â äèàïàçîíå 0...100 Â ñ ðàç-
ðåøåíèåì 0,1 Â;

6) èçìåðåíèå ñîïðîòèâëåíèé çàçåìëåíèÿ â òðåõ äèàïàçîíàõ:
- 0...100 Îì ñ ðàçðåøåíèåì 0,1 Îì;
- 0...199,9 Îì ñ ðàçðåøåíèåì 0,3 Îì;
- 0...1999 Îì ñ ðàçðåøåíèåì 10 Îì;

7) èçìåðåíèå âðåìåíè ñðàáàòûâàíèÿ êîíòàêòíûõ óñòðîéñòâ â òðåõ
äèàïàçîíàõ:

- 0...50 ìñ (ïðè ïÿòèêðàòíîì íîìèíàëüíîì òîêå);
- 0...150 ìñ (ïðè äâóõêðàòíîì íîìèíàëüíîì òîêå);
- 0...500 ìñ (ïðè íîìèíàëüíîì òîêå);

8) èçìåðåíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñëåäîâàíèÿ ôàç â òðåõôàç-
íîé ñåòè äëÿ ëåâîãî è ïðàâîãî âðàùåíèÿ â äèàïàçîíå íàïðÿæåíèé
100...400 Â è ÷àñòîò 45...65 Ãö;

9) èçìåðåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ çåìëè â òðåõ äèàïàçîíàõ:
- 0...19,99 Îì ñ ðàçðåøåíèåì 0,01 Îì;
- 20...199,9 Îì ñ ðàçðåøåíèåì 0,1 Îì;
- 200...1999 Îì ñ ðàçðåøåíèåì 1 Îì;

10) èçìåðåíèå ñâåðõíèçêèõ ñîïðîòèâëåíèé â äèàïàçîíå 0...19,99
Îì ñ ðàçðåøåíèåì 0,01 Îì;

11) èçìåðåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ èçîëÿöèè:
ïðè òåñòîâîì íàïðÿæåíèè 1000 Â â òðåõ äèàïàçîíàõ:
- 0...1,999 ÌÎì ñ ðàçðåøåíèåì 1 êÎì;
- 2...19,99 ÌÎì ñ ðàçðåøåíèåì 10 êÎì;
- 20...1999 ÌÎì ñ ðàçðåøåíèåì 100 êÎì;
ïðè òåñòîâîì íàïðÿæåíèè 500 Â â òðåõ äèàïàçîíàõ:
- 0...1,999 ÌÎì ñ ðàçðåøåíèåì 1 êÎì;
- 2...19,99 ÌÎì ñ ðàçðåøåíèåì 10 êÎì;
- 20...1999 ÌÎì ñ ðàçðåøåíèåì 100 êÎì;
ïðè òåñòîâîì íàïðÿæåíèè 250 Â â òðåõ äèàïàçîíàõ:
- 0...1,999 ÌÎì ñ ðàçðåøåíèåì 1 êÎì;
- 2...19,99 ÌÎì ñ ðàçðåøåíèåì 10 êÎì;
- 20...1999 ÌÎì ñ ðàçðåøåíèåì 100 êÎì.

Âñå óêàçàííûå âûøå äèàïàçîíû àâòîìàòè÷åñêè âûáèðàþòñÿ
ïðèáîðîì. Òåñòåð UNITEST 0100-Expert ïèòàåòñÿ îò 4 ýëåìåíòîâ
ïî 1,5 Â. Ðàçìåðû ïðèáîðà - 350 õ 125 õ 165 ìì, ìàññà 3,7 êã.

ÄËß ÂÀÑ, ÏÐÎÔÅÑÑÈÎÍÀËÛ!
Ïîðòàòèâíûé òåñòåð UNITEST

0100-Expert ôèðìû BEHA

ðèñ. 3

ðèñ. 2

ðèñ. 1

Óêàçàííûå ïðèáîðû ìîæíî ïðèîáðåñòè â ôèðìå ÑÝÀ: 
03110, ã,Êèåâ, óë.Ñîëîìåíñêàÿ, 3, îô.809, 
òåë. (044) 490-51-07, 490-51-08, 276-21-97, 276-31-28, 276-95-74, 271-96-72; 
ôàêñ (044) 490-51-09. E-mail: info@sea.com.ua  www.sea.com.ua
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ÝÝËËÅÅÊÊÒÒÐÐÎÎØØÊÊÎÎËËÀÀ

(Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî ñì. â ÐÝ 5-7/2000)

БЕСЕДЫ  ПО  ЭЛЕКТРОТЕХНИКЕ
À.Ë.Êóëüñêèé, ã.Êèåâ

Ýëåêòðè÷åñòâî - îò ïðîñòîãî ê ñëîæíîìó
Â îòëè÷èå îò ëàìïî÷êè, ñâåòîäèîä ÿâ-

ëÿåòñÿ ÁÅÇÛÍÅÐÖÈÎÍÍÛÌ ïðèáîðîì,
ïîýòîìó åãî èçëó÷åíèå ìîæåò áûòü ïðî-
ìîäóëèðîâàíî, íàïðèìåð, ÷åëîâå÷åñêèì
ãîëîñîì. Òîãäà ôîòîðåãèñòðèðóþùèé
ïðèáîð, íàõîäÿùèéñÿ íà çíà÷èòåëüíîì
ðàññòîÿíèè, ìîæåò âûäåëèòü ýòó ðå÷ü.
Ñëåäîâàòåëüíî, âîçìîæíî èçãîòîâëåíèå
ñðàâíèòåëüíî íåñëîæíîãî ÏÅÐÅÃÎÂÎÐ-
ÍÎÃÎ óñòðîéñòâà, èñïîëüçóþùåãî èçëó-
÷åíèå ñâåòîäèîäà. 

Êñòàòè, à ïî÷åìó â íàçâàíèè ýòîãî
êîìïîíåíòà ÿâíî ïðèñóòñòâóåò ñëîâî ÄÈ-
ÎÄ? Äåëî â òîì, ÷òî åñëè ýëåêòðè÷åñêóþ
ëàìïî÷êó, èìåþùóþ äâà âûâîäà, äëÿ òî-
ãî  ÷òîáû îíà çàñâåòèëàñü,  ìîæíî ïîä-
ñîåäèíèòü ê áàòàðåéêå, íå îáðàùàÿ íè-
êàêîãî âíèìàíèÿ íà òî, êàêîé âûâîä ïîä-
ñîåäèíåí ê "ïëþñó", à êàêîé- ê "ìèíóñó",
òî äëÿ ñâåòîäèîäîâ âñå îáñòîèò èíà÷å!

Ó íèõ ïîëÿðíîñòü ïîäà÷è íàïðÿæåíèÿ
èìååò ïåðâîñòåïåííîå çíà÷åíèå. Âîò ïî-
÷åìó ïðè ðàáîòå ñî ñâåòîäèîäàìè (èõ
ñèìâîëè÷åñêîå îáîçíà÷åíèå ïðèâåäåíî
íà ðèñ.8), íåîáõîäèìî ÑÒÐÎÃÎ ïðèäåð-
æèâàòüñÿ ñëåäóþùèõ ïðàâèë.

1. Íàïðÿæåíèå, ïðè êîòîðîì ðàáîòàåò
ñâåòîäèîä, ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 2 Â è íå
áîëåå 2,4 Â  ñîîòâåòñòâåííî äëÿ "êðàñ-
íîãî" è "çåëåíîãî"!

2. Ïîäêëþ÷åíèå ñâåòîäèîäà  (äàæå íà
êðàò÷àéøåå âðåìÿ) ê áàòàðåéêå òèïà
ÊÁÑ (4,5 Â) íàïðÿìóþ - ïðèâîäèò ê
ÌÃÍÎÂÅÍÍÎÌÓ ÂÛÕÎÄÓ ïðèáîðà èç
ñòðîÿ! 

3. Ïðè ñîáëþäåíèè ïðàâèëüíîñòè â
ïîäêëþ÷åíèè, ñâåòîäèîä ñïîñîáåí íîð-
ìàëüíî ðàáîòàòü â òå÷åíèå ìíîãèõ ÑÎ-
ÒÅÍ ÒÛÑß× ×ÀÑÎÂ !  À  ÷òî  çíà÷èò-
ïðàâèëüíîå  ïîäêëþ÷åíèå ñâåòîäèîäà?
Îíî  ïîêàçàíî íà ðèñ.9. Ïóíêòèðîì îá-
âåäåíà ôóíêöèîíàëüíî ïîëíàÿ "áîåâàÿ
äâîéêà", ñîñòîÿùàÿ èç ñîáñòâåííî ñâå-
òîäèîäà è çàùèòíîãî ðåçèñòîðà  Rçàù.
Âåëè÷èíó Rçàù.  ëåãêî ïîäñ÷èòàòü, èñõî-
äÿ èç ñëåäóþùèõ òðåáîâàíèé.     

Ïðÿìîé òîê ÷åðåç ñâåòîäèîä, êàê ïðà-
âèëî, íå äîëæåí ïðåâûøàòü 5- 10 ìÀ.

Íàïðÿæåíèå áàòàðåéêè (÷àùå âñåãî
ýòî "Êðîíà") ðàâíî 9 Â.

Ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ  íà òîé ÷àñòè
ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìû, êîòîðàÿ îáâå-
äåíà ïóíêòèðîì, ïðèíèìàåì ðàâíûì 4
Â. Òîãäà, èñïîëüçóÿ ïîëó÷åííûé ðàíåå

"áîåâàÿ äâîéêà" è R âêëþ÷åíû ÏÎÑËÅ-
ÄÎÂÀÒÅËÜÍÎ, òî:

R = 5000 ìÂ/10 ìÀ= 500 Îì.

Íó à ÷òî ñëó÷èòñÿ, åñëè ìû ïî îøèáêå
èëè ðàññåÿííîñòè ïîäêëþ÷èì "áîåâóþ
äâîéêó" íåïîñðåäñòâåííî ê áàòàðåéêå
"Êðîíà"? Òîê ÷åðåç ñâåòîäèîä, ÷òî åñòå-
ñòâåííî, âîçðàñòåò, íî  ÍÀÏÐßÆÅÍÈÅ íà
ñàìîì ñâåòîäèîäå ïðàêòè÷åñêè  íå èçìå-
íèòñÿ! Ýòî îäíà èç èíòåðåñíûõ îñîáåííî-
ñòåé ýòîãî ïðèáîðà. Íî òîãäà âåñü "èçáû-
òîê" íàïðÿæåíèÿ ïðèìåò íà ñåáÿ Rçàù.:

URÇÀÙ =  9 Â - 2 Â = 7 Â.

Òîê â ýòîì ñëó÷àå 

I = 7000 ìÂ/200 Îì = 35 ìÀ.

Ñâåòîäèîä ïðè ýòîì áóäåò ñâåòèòüñÿ
î÷åíü ÿðêî, íî îñòàíåòñÿ èñïðàâíûì â òå-
÷åíèå íåêîòîðîãî, äîñòàòî÷íî ïðîäîëæè-
òåëüíîãî âðåìåíè,  êîòîðîãî íàâåðíÿêà
õâàòèò äëÿ òîãî, ÷òîáû îñîçíàòü îøèá-
êó, îòêëþ÷èòü öåïü è  ââåñòè â åå ñîñòàâ
ðåçèñòîð R. Êñòàòè, ñäåëàâ ðåçèñòîð R
ðåãóëèðóåìûì, ìîæíî ïëàâíî óïðàâëÿòü
èíòåíñèâíîñòüþ ñâå÷åíèÿ ñâåòîäèîäà.
Íàïðèìåð, òàê, êàê ýòî ïîêàçàíî íà
ðèñ.10. Çäåñü ìèíèìàëüíûé òîê ÷åðåç
ñâåòîäèîä ðàâåí 10 ìÀ, à  ìàêñèìàëüíûé
- 17,5 ìÀ.

Â ñàìîì äåëå

Iìàêñ = (9-2) Â/400 Îì =  
= 7000 ìÂ/ 400 Îì = 17,5 ìÀ.

Íî ìîæíî ñîñòàâèòü è áîëåå èíòåðåñ-
íóþ öåïü, íàïðèìåð, êàê íà ðèñ.11. Çäåñü
ìû  âèäèì ÑÌÅØÀÍÍÎÅ ñîåäèíåíèå.
Òàê, çàìêíóâ  ïåðåêëþ÷àòåëü  SA2, ìû
âêëþ÷àåì "êðàñíûé" ñâåòîäèîä, à çà-
ìêíóâ ïåðåêëþ÷àòåëü SA3 "çåëåíûé".
Íî  ìîæíî îäíîâðåìåííî çàìêíóòü îáà
ïåðåêëþ÷àòåëÿ. Òîãäà ïî ðåçèñòîðó R
áóäåò ïðîòåêàòü ñóììàðíûé òîê

I1 + I2 = 20 ìÀ

Åñëè äîáàâèòü åùå îäíó "áîåâóþ äâîé-
êó", âêëþ÷àþùóþ â ñåáÿ "æåëòûé" ñâå-
òîäèîä, òî ïîëó÷èòñÿ ÑÂÅÒÎÔÎÐ, êî-
òîðûé ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ èãð. 

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)

ðèñ.8

ðèñ.9

ðèñ.10

ðèñ.11

"òåîðåòè÷åñêèé áàãàæ", ìîæåì ëåãêî
âû÷èñëèòü  çíà÷åíèÿ Rçàù. 

Rçàù. = (4-2) Â/10 ìÀ= 200 Îì.

Ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà R ñîñòàâëÿåò
(ýòî âèäíî èç pèñ.9), 5 Â. Ïîñêîëüêó
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Âûøåäøèé èç ñòðîÿ çàëèòûé êîìïàóíäîì áëîê ýëåêòðîííîãî çàæè-
ãàíèÿ áåíçîïèëû "Óðàë-2 Ýëåêòðîí" ìîæíî çàìåíèòü ïðîñòûì óñòðîé-
ñòâîì. Íà èçîëÿöèîííîé ïëàñòèíå óñòàíàâëèâàþò òèðèñòîð ÊÓ202Í(Ì),
ñòàáèëèòðîí Ä815À(Á,Â) è ñîåäèíÿþò ìåæäó ñîáîé ïðîâîäàìè (ðèñ.1,
ãäå 1 - èçîëÿöèîííàÿ ïëàñòèíà; 2 - òèðèñòîð; 3 - ñòàáèëèòðîí; 4 - ñî-
åäèíèòåëüíûå ïðîâîäà). Ñîáðàííûé áëî÷îê ïîìåùàþò â ïîäõîäÿ-
ùèé ïëàñòìàññîâûé êîðïóñ è óñòàíàâëèâàþò íà áåíçîïèëå ïîä ãàéêîé
êðåïëåíèÿ êðûøêè âåíòèëÿòîðà (ïîä êàðáþðàòîðîì).

Ê ìàãíåòî äîáàâëÿþò òðè äèîäà ÊÄ105 èëè ÊÄ209 ñ ëþáûì áóêâåí-
íûì èíäåêñîì. Îò çàëèòîãî êîìïàóíäîì áëîêà îòñîåäèíÿþò âûâîäû
ãåíåðàòîðíîé êàòóøêè, äàò÷èêà è êîíäåíñàòîðà Ñ1, à ê íèì ïîäïàè-
âàþò äèîäû è ïðîâîäà îò ïëàòû (ðèñ.2). Ïîñëåäíèå ïðèêðåïëÿþò íèò-
êàìè ê ãåíåðàòîðíîé êàòóøêå è äàò÷èêó. Äëÿ òîãî ÷òîáû îò ìàãíåòî
âûâåñòè ïðîâîäà, â êîðïóñå ïèëû (íèæå âûõîäíîãî ãíåçäà âûñîêîâîëüò-
íîãî ïðîâîäà) ñâåðëÿò îòâåðñòèå äèàìåòðîì 5-6 ìì. Ïîñëå óñòàíîâ-

êè ìàãíåòî ïðîâîäà îä-
íîãî öâåòà ñîåäèíÿþò
ìåæäó ñîáîé è èçîëèðó-
þò, ïðè÷åì îò ìåñòà ñî-
åäèíåíèÿ çåëåíûõ ïðîâî-
äîâ äåëàþò îòâîä äëÿ
ïîäêëþ÷åíèÿ ê êíîïêå
"ñòîï". Ìîíòàæíàÿ ñõåìà
óñòðîéñòâà ýëåêòðîííîãî
çàæèãàíèÿ ïðèâåäåíà íà
ðèñ.3.

Îò ðåäàêöèè: â "Ýëåêòðèêå" N4/2000 áû-
ëî îïóáëèêîâàíî ïèñüìî ÷èòàòåëÿ Ï.À. Äîâ-
ãóíà, êîòîðûé õîòåë óçíàòü, êàê îòðåìîí-
òèðîâàòü ýëåêòðîíèêó áåíçîïèëû "Óðàë". Ê
íàì ïðèøëî ïèñüìî îò ÷èòàòåëÿ Ð.Ïîíîìà-
ðåíêî èç Âèííèöêîé îáë., êîòîðûé ïðèñëàë
âûðåçêó èç æóðíàëà "Ìîäåëèñò-Êîíñòðóê-
òîð" N6/91, ñòð.23. Âîñïðîèçâîäèì ýòîò
ìàòåðèàë

ÊÀÊ ÎÆÈÂÈÒÜ ÁÅÍÇÎÏÈËÓ

ðèñ.1

ðèñ.2 ðèñ.3

Îáúåäèíèòü â îäíîé ñòàòüå ýòèõ äâóõ âû-
äàþùèõñÿ èññëåäîâàòåëåé ïîçâîëèëî òî, ÷òî
íàä ýëåêòðîìàãíèòíûìè ÿâëåíèÿìè îíè ðàáî-
òàëè âìåñòå è âìåñòå íàïèñàëè øåñòèòîì-
íûé òðóä "Èññëåäîâàíèå ìàãíèòíûõ ÿâëå-
íèé". Èìåíåì Âèëüãåëüìà Âåáåðà íàçâàíà
åäèíèöà ìàãíèòíîãî ïîòîêà, à èìåíåì Êàðëà
Ãàóññà äî 1961 ã. íàçûâàëàñü åäèíèöà ìàãíèò-
íîé èíäóêöèè (ñ 1961 ã. ïîñëå ââåäåíèÿ ìåæ-
äóíàðîäíîé ñèñòåìû åäèíèö ÑÈ ýòà åäèíèöà
íàçâàíà èìåíåì Íèêîëà Òåñëû (ñì. ÐÝ
7/2000, ñòð.19). Òåïåðü ýòà åäèíèöà âíåñèñ-
òåìíàÿ è ñîîòíîøåíèå òàêîâî: 1 Òë = 104 Ãñ.

Âèëüãåëüì Ýäóàðä Âåáåð ðîäèëñÿ 24 îê-
òÿáðÿ 1804 ã. â Âèòòåíáåðãå (ôåäåðàëüíàÿ
çåìëÿ Ñàêñîíèÿ). Â 1822 ã. îí îêîí÷èë óíè-
âåðñèòåò â Ãàëëå, â ýòîì óíèâåðñèòåòå â 1826
ã. îí çàùèòèë äèññåðòàöèþ è ïðåïîäàâàë. Â
1831 ã. Âåáåð ïîëó÷èë íàçíà÷åíèå íà êàôå-
äðó ôèçèêè óíèâåðñèòåòà â Ãåòòèíãåíå, ãäå íà-
÷àëàñü åãî äðóæáà è òåñíîå ñîòðóäíè÷åñòâî
ñ Êàðëîì Ãàóññîì. Â ïðîöåññå ýòîé ðàáîòû
Âåáåð ñêîíñòðóèðîâàë ÷óâñòâèòåëüíûé ìàãíè-
òîìåòð è ðÿä äðóãèõ ïðèáîðîâ. Â 1837 ã. ê
âëàñòè â çåìëå Ãàííîâåð (ãäå íàõîäèëñÿ Ãåò-
òèíãåí) ïðèøåë íîâûé õîçÿèí, êîòîðûé îòìå-
íèë ëèáåðàëüíóþ êîíñòèòóöèþ ýòîé çåìëè.

Ñåìü ïðîôåññîðîâ óíèâåðñèòåòà (â òîì ÷èñ-
ëå è Âåáåð) íàïèñàëè ïèñüìî ïðîòåñòà, è
Âåáåð áûë óâîëåí. Äî 1843 ã. îí îñòàâàëñÿ
â Ãåòòèíãåíå áåç ðàáîòû (çà ýòî âðåìÿ îí âìå-
ñòå ñ Ãàóññîì è íàïèñàë òîò êàïèòàëüíûé
òðóä, êîòîðûé óïîìÿíóò âûøå). Â 1843 ã. Âå-
áåð ñòàë ïðîôåññîðîì óíèâåðñèòåòà â Ëåéï-
öèãå. Â 1848 ã. îí îêîí÷àòåëüíî âåðíóëñÿ â
Ãåòòèíãåí íà ñâîå ñòàðîå ìåñòî. Èçó÷àÿ ýëå-
êòðîäèíàìè÷åñêèå ÿâëåíèÿ, Âåáåð òåîðåòè-
÷åñêè âû÷èñëèë ñêîðîñòü ñâåòà 3,1õ108 ì/ñ.
Ýòî áûëî î÷åíü áëèçêî ê íàéäåííîìó ïîçæå
ýêñïåðèìåíòàëüíî Ìàéêåëüñîíîì. Óìåð Âå-
áåð â Ãåòòèíãåíå 23 èþíÿ 1891 ã.

Èîãàíí Êàðë Ôðèäðèõ Ãàóññ ÿâëÿåòñÿ îä-
íèì èç âåëè÷àéøèõ ìàòåìàòèêîâ ìèðà. Îí ðî-
äèëñÿ 30 àïðåëÿ 1777 ã. â Áðóíñâèêå. Î åãî
ôåíîìåíàëüíîé îäàðåííîñòè óæå â äåòñòâå
õîäèëè ëåãåíäû. Ïî õîäàòàéñòâó ó÷èòåëåé
ãåðöîã Áðóíñâèê âûäåëèë ñïåöèàëüíóþ ñòè-
ïåíäèþ Ãàóññó äëÿ ó÷åáû â ïðèâèëåãèðîâàí-
íîì Êàðîëèíñêîì êîëëåãèóìå. Â 1795 ã. Ãà-
óññ ïîñòóïèë â Ãåòòèíãåíñêèé óíèâåðñèòåò, íî
íå çàêîí÷èë åãî. Â 1801 ã. îí îïóáëèêîâàë
ñâîé ïåðâûé êðóïíûé íàó÷íûé òðóä "Âûñøàÿ
àðèôìåòèêà". Ê 1807 ã. îí áûë óæå ïðèçíà-
íûì ó÷åíûì, è åãî ïðèãëàñèëè íà ïîñò äèðåê-

òîðà Ãåòòèíãåíñêîé îáñåðâàòîðèè. Ãàóññ óâ-
ëåêñÿ àñòðîíîìè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿì è â
1809 ã. îïóáëèêîâàë êíèãó "Òåîðèÿ äâèæåíèÿ
íåáåñíûõ òåë". Ïîñëå ýòîãî ïîñëåäîâàë ðÿä
áëåñòÿùèõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ðàáîò ïî ãèïåð-
ãåîìåòðè÷åñêèì ôóíêöèÿì, ïî ìàòåìàòè÷åñ-
êîé ñòàòèñòèêå (ðàñïðåäåëåíèå Ãàóññà, ìåòîä
íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ), òåîðåòè÷åñêîé ãåî-
äåçèè è ïð. Êîãäà Ãàóññ óçíàë îá îòêðûòèè
Ëîáà÷åâñêèì íåýâêëèäîâîé ãåîìåòðèè, îí
ñêàçàë, ÷òî çíàë îá ýòîì çà 20 ëåò äî Ëîáà-
÷åâñêîãî.

Ïåðåä ïîÿâëåíèåì Âåáåðà â Ãåòòèíãåíå ó
Ãàóññà áûëè êðóïíûå ðàáîòû â ôèçèêå, â
÷àñòíîñòè, òåîðèÿ ïîòåíöèàëà. Ïî âîçðàñòó
Âåáåð ãîäèëñÿ åìó â ñûíîâüÿ, íåñìîòðÿ íà
ýòî ïîëó÷èëñÿ ïðåêðàñíûé òâîð÷åñêèé òàí-
äåì. Ïîñëå îòúåçäà Âåáåðà èç Ãåòòèíãåíà Ãà-
óññ çàíèìàëñÿ ïðåïîäàâàòåëüñêîé ðàáîòîé
(åãî ó÷åíèêè - èçâåñòíûå ìàòåìàòèêè Êàíòîð
è Äåäåêèíä), ïèñàë íàó÷íûå òðóäû äî ãëóáî-
êîé ñòàðîñòè. Óìåð Ãàóññ 23 ôåâðàëÿ 1855 ã.
â Ãåòòèíãåíå.

Â Ãåðìàíèè ñ÷èòàþò Êàðëà Ôðèäðèõà Ãà-
óññà îäíèì èç ñàìûõ âûäàþùèõñÿ íåìöåâ.
Åãî ïîðòðåò ïîìåùåí íà áàíêíîòå â 10 ìàðîê.

ÂÈËÜÃÅËÜÌ ÝÄÓÀÐÄ ÂÅÁÅÐ 
È ÊÀÐË ÔÐÈÄÐÈÕ ÃÀÓÑÑ
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Ïîíÿòèå "ïðóäíîå õîçÿéñòâî" ("ñòàâ-
êîâå ãîñïîäàðñòâî") â Óêðàèíå - íå ïðî-
ñòî ñëîâà. Êîãäà-òî ïðóäû áûëè èñòî÷íè-
êàìè ðûáû è óäîáðåíèé (ñàïðîïåëÿ). Òàê-
æå ïðóäû èñïîëüçîâàëè äëÿ ïîäúåìà ãðóí-
òîâûõ âîä è áåçýíåðãîçàòðàòíîãî ïîëèâà
"÷åðåç äàìáó". Â íàøåì ðàéîíå åùå ñî-
õðàíèëèñü îñòàòêè ìàëûõ ãèäðîýëåêòðî-
ñòàíöèé è ãèäðîäâèãàòåëåé (ìåëüíèö).

Ìåñòíîå ãðîìàäíîå âîäîõðàíèëèùå
íèçâåðãàåò ñ áîëüøîé âûñîòû öåëóþ ðå÷-
êó. Äîðîãîñòîÿùèå âîäîçàáîðíûå ñîîðó-
æåíèÿ ñòîÿò áåç äåëà� Âðåìåíà "ãèãàí-
òîìàíèè" ìèíóëè, ïîðà âîññòàíàâëèâàòü
ìàëóþ ãèäðîýíåðãåòèêó. Íà ñåãîäíÿ ïðî-
ïàëî ìíîãî ïðóäîâ è âîäîõðàíèëèù. Óäî-
áðåíèÿ íèêòî íå ñîáèðàë è ðóêîòâîðíûå
îçåðà ïðåâðàòèëèñü â áîëîòà, ïîçàðàñòà-
ëè. Óðîâåíü ãðóíòîâûõ âîä ñèëüíî îïóñ-
òèëñÿ, óìåíüøèâ óðîæàéíîñòü çåìëè è
ñïîñîáíîñòü åå ê ñàìîâîññòàíîâëåíèþ. Çà
ïîñëåäíèå 30 ëåò â Óêðàèíå ïðîïàëî 5
òûñ. ìàëûõ ðåê! Èç ìíîãèõ êîëîäöåâ óø-
ëà âîäà� Áîáðû (ìîæåò, êîìó-òî ýòî è
ñìåøíî) òàêæå ïåðåâåëèñü, è ïðèðîäà
óæå íå â ñîñòîÿíèè ñâîèìè ìåòîäàìè
ñäåðæèâàòü áåã ïðåñíîé âîäû ê ìîðþ.
Óâåëè÷èëîñü ïîòðåáëåíèå â òåõíè÷åñêèõ
öåëÿõ àðòåçèàíñêîé âîäû, ýòî óñóãóáèëî
äåéñòâèå çàñóõ íà çåìëåäåëèå ÷åðåç ïî-
íèæåíèå ãðóíòîâûõ âîä.

À ìåæäó òåì èìååì õîðîøèé ïîòåíöè-
àë:  â Óêðàèíå 71 òûñ. áîëüøèõ è ìàëûõ

ðåê îáùåé ïðîòÿæåííîñòüþ 248 òûñ. êì,
íà êîòîðûõ åùå ñîõðàíèëèñü áîëåå 10
òûñ. âîäîçàáîðíûõ ñîîðóæåíèé. Õîòÿ ýòè
îáúåêòû èñïîëüçóþòñÿ ìàëî, îáùàÿ ïëî-
ùàäü ïðóäîâ è ìàëûõ âîäîõðàíèëèù (áåç
ó÷åòà áîëüøèõ) 500 òûñ. ãà. Ïðîòÿæåí-
íîñòü ìàëûõ (ìåíüøå 10 êì) ðåê 131 òûñ.
êì. Âñåãî èõ 67 òûñ., 94,4% îò îáùåãî
÷èñëà ðåê. Êîíå÷íî, âñå ýòî õîçÿéñòâî ìî-
æåò ïîëíîñòüþ "çàêèäàòü" íàñ ýíåðãèåé,
ðàáîòîé, íàòóðàëüíûìè óäîáðåíèÿìè è
ñåëüõîçïðîäóêöèåé.

Ñ ÷åãî íà÷àòü? Ïðåäëàãàþ èñïîëüçîâàòü
ãîòîâûå âîäÿíûå ïîìïû â êà÷åñòâå äâè-
ãàòåëåé ýëåêòðîãåíåðàòîðîâ. Åñëè íå
óäàñòñÿ ïåðåäåëàòü "ðîäíîé" ýëåêòðî-

äâèãàòåëü â ãåíåðàòîð, ïðèäåòñÿ ïîñòàâèòü
íàñòîÿùèé. Íå çàáûâàéòå, ÷òî âñå àâòî-
òðàêòîðíûå ãåíåðàòîðû âðàùàþòñÿ ïî
÷àñîâîé ñòðåëêå, à ðåäóêòîðû ñ ïàðíûì
÷èñëîì ðàáî÷èõ øåñòåðåí èçìåíÿþò íà-
ïðàâëåíèå âðàùåíèÿ íà ïðîòèâîïîëîæíîå.

Ïðè ýêñïåðèìåíòàõ ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü áîëüøîé âîäÿíîé âåíòèëü (äëÿ îò-
êëþ÷åíèÿ ãèäðîäâèãàòåëÿ) è êîðîáêó ïå-
ðåäà÷ (äëÿ ïîäáîðà îïòèìàëüíîãî ïåðå-
äàòî÷íîãî ÷èñëà ðåäóêòîðà). Ïîòîì âñå
ýòî ìîæíî çàìåíèòü èëè óáðàòü.

Â ïëîòèíå îáÿçàòåëüíî ïðåäóñìîòðåòü
øëþç äëÿ ïðîõîäà âåñåííèõ âîä. Øëþç
òàêæå íóæåí äëÿ ÷àñòè÷íîãî ñïóñêà âîäû
ïðè ñóøêå è ñáîðå ñàïðîïåëÿ. Â íàøåì
ëåñíîì ðåãèîíå ïðóäû ÿâëÿþòñÿ åùå è
"çàãîòîâèòåëÿìè" äðåâåñèíû-òîïëèâà äëÿ
ñåëüñêèõ äîìîâ.

Íàäî òàêæå äóìàòü, êàê "âòèñíóòü" íå-
èñïîëüçîâàííóþ ýíåðãèþ â ýëåêòðîñåòü.
ß ïîïðîáîâàë ñõåìó (ñì. ðèñóíîê), ïîëó-
÷èëîñü. Ñ÷åò÷èê, ïðèäóìàííûé åùå Ò.
Ýäèñîíîì (100 ëåò òîìó íàçàä), äèñöèïëè-
íèðîâàííî ïîäñ÷èòàë ìîé ñêðîìíûé
âêëàä â ýíåðãåòèêó ñòðàíû, âðàùàÿñü â
îáðàòíîì íàïðàâëåíèè�

Ëèòåðàòóðà
1.Êîçàê Â. Âåëèêå çíà÷åííÿ ìàëèõ
ði÷îê i âîäîéìèù // Âèíàõiäíèê i
ðàöiîíàëiçàòîð.-1998.-¹2-3.-Ñ.46.  

Ýíåðãèÿ èç ïðóäà: 
âîçâðàùåíèå â áóäóùåå

Þ. Áîðîäàòûé, Èâàíî-Ôðàíêîâñêàÿ îáë.

Â Óêðàèíå ôèðìà "Îñò-Èíâåñò"
(ã.×åðêàññû) âûïóñêàåò áûòîâîé ìè-
íè-èíêóáàòîð "Êâî÷êà". Òåìïåðàòóðà â
íåì ïîääåðæèâàåòñÿ ìåõàíè÷åñêèì
òåðìîðåãóëÿòîðîì, â êà÷åñòâå êîòî-
ðîãî èñïîëüçóþòñÿ ìèêðîâûêëþ÷àòåëè
ÌÏ9, ÌÏ11, ÌÏ24. Íàäåæíîñòü ðàáîòû
èõ îñòàâëÿåò æåëàòü ëó÷øåãî. Äëÿ çà-
ìåíû ìåõàíè÷åñêîé ñèñòåìû ïîääåð-
æàíèÿ òåìïåðàòóðû ïðåäíàçíà÷åí ýëå-
êòðîííûé òåðìîñòàáèëèçàòîð (ðèñ.1).

Òî÷íîñòü ïîääåðæàíèÿ òåìïåðàòóðû
â èíêóáàòîðå "Êâî÷êà" 0,2°Ñ. Òåìïå-
ðàòóðó ìîæíî óñòàíàâëèâàòü â ïðåäå-
ëàõ 37...38,5°Ñ. Òåðìîñòàáèëèçàòîð
ñîäåðæèò òåðìîðåçèñòîðíûé ìîñò RK1,
R1�R8, äâà êîìïàðàòîðà íà îïåðàöè-
îííûõ óñèëèòåëÿõ DA1, DA2, óçåë èí-
äèêàöèè òåìïåðàòóðû "íîðìà", "ïå-
ðåãðåâ", óçåë çâóêîâîé èíäèêàöèè ïðå-
âûøåíèÿ âåðõíåãî ïîðîãà òåìïåðàòó-
ðû íà ïüåçîçâîíêå BQ1 è öåïü óïðàâ-

Òåðìîñòàáèëèçàòîð äëÿ 
ìèíè-èíêóáàòîðà

Î.Â. Áåëîóñîâ, ã.Âàòóòèíî

ëåíèÿ ñèìèñòîðîì VS1. Â òåðìîñòà-
áèëèçàòîðå ïðèìåíåí áëîê ïèòàíèÿ ñ
ãàñÿùèì êîíäåíñàòîðîì Ñ7, îäíîïîëó-
ïåðèîäíûé âûïðÿìèòåëü íà äèîäàõ
VD4, VD5. Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ñõåìû
ñòàáèëèçèðîâàíî ñòàáèëèòðîíîì VD6,
ñãëàæåíî è îòôèëüòðîâàíî êîíäåíñà-
òîðàìè Ñ5 è Ñ6. Òàê êàê ñèìèñòîð
VS1 ìîæíî âêëþ÷èòü ïðè ëþáîé ïî-
ëÿðíîñòè ìåæäó àíîäàìè À1 è À2 îò-
ðèöàòåëüíûì èìïóëüñîì íàïðÿæåíèÿ
íà óïðàâëÿþùèì ýëåêòðîäå ïî îòíîøå-
íèþ ê àíîäó À1, òî ïèòàíèå ñõåìû âû-
áðàíî îòðèöàòåëüíûì íàïðÿæåíèåì.
Íà êîìïàðàòîðå DA2 ñîáðàí ïîðîãî-
âûé ýëåìåíò, âêëþ÷àþùèé íàãðåâ èí-
êóáàòîðà. Êîãäà òåìïåðàòóðà âîçäóõà
âíóòðè èíêóáàòîðà íèæå óñòàíîâëåí-
íîé ðåçèñòîðîì R2, ñîïðîòèâëåíèå
òåðìîðåçèñòîðà RK1 áîëüøîå, íàïðÿ-
æåíèå íà âûâîäå 2 DA2 âûøå ÷åì íà
âûâîäå 3 DA2, çàäàííîå äåëèòåëåì
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R7R8, òîãäà íà âûâîäå 6 DA2 óñòàíàâ-
ëèâàåòñÿ íèçêèé ïîòåíöèàë, ðàçðåøà-
þùèé ðàáîòó ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ
íà DD1.3, DD1.4. Ñâåòîäèîä HL3 èíäó-
öèðóåò ðåæèì "íàãðåâ". Òàê êàê íàãðå-
âàòåëüíûì ýëåìåíòîì â èíêóáàòîðå
"Êâî÷êà" ñëóæàò ÷åòûðå ïîñëåäîâà-
òåëüíî ñîåäèíåííûå 60-âàòòíûå ëàì-
ïû íàêàëèâàíèÿ, òî â èíäèêàöèè ïðî-
òåêàíèÿ òîêà ÷åðåç íàãðóçêó íåò íåîá-
õîäèìîñòè. 

Ãåíåðàòîð íà DD1.3, DD1.4 âûðàáà-
òûâàåò èìïóëüñû âûñîêîé ñêâàæíîñòè
ñ ïåðèîäîì ñëåäîâàíèÿ 0,7 ìñ. Óñèëåí-
íûå ïî òîêó òðàíçèñòîðîì VT4 èì-
ïóëüñû îòðèöàòåëüíîé ïîëÿðíîñòè ïî-
ñòóïàþò ÷åðåç îãðàíè÷èâàþùèé ðåçè-
ñòîð R24 íà óïðàâëÿþùèé ýëåêòðîä
ñèìèñòîðà VS1, è îí âêëþ÷àåòñÿ. Êàê
òîëüêî òåìïåðàòóðà â èíêóáàòîðå äî-
ñòèãàåò çàäàííîé, ñîïðîòèâëåíèå òåð-
ìîðåçèñòîðà RK1 ïîíèæàåòñÿ íàñòîëü-
êî, ÷òî íà âûâîäå 2 DA2 íàïðÿæåíèå
ñòàíîâèòñÿ íèæå, ÷åì íà âûâîäå 3
DA2. Â ýòî âðåìÿ íà âûâîäå 6 DA2 íà-
ïðÿæåíèå íèçêîãî óðîâíÿ èçìåíÿåòñÿ
íà âûñîêîå. Ãåíåðàòîð èìïóëüñîâ âû-
êëþ÷àåòñÿ, ñëåäîâàòåëüíî, ïðåêðàùà-
åòñÿ íàãðåâ. Ñâåòîäèîä HL3 ãàñíåò, à
ñâåòîäèîä HL2 "íîðìà" çàæèãàåòñÿ.
Ãèñòåðåçèñ ìåæäó ðåæèìàìè "íàãðåâ"
è "íîðìà" ñîñòàâëÿåò 0,2°Ñ. 

Äëÿ ÿèö âñåõ âèäîâ ñåëüñêîõîçÿéñò-
âåííîé ïòèöû âî âñå ïåðèîäû èíêóáà-
öèè íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíàÿ òåìïå-
ðàòóðà âîçäóõà îêîëî ÿèö â äèàïàçî-
íå 37,7...38,Ç°Ñ. Ïåðåãðåâ âûøå 39,4°Ñ

îïàñåí äëÿ ðàçâèòèÿ ýìáðèîíà. Ïåðå-
ãðåâ â ïîñëåäíèå äíè èíêóáàöèè âûçû-
âàåò ìàññîâóþ ãèáåëü çàðîäûøåé [1].
Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïåðåãðåâà èíêó-
áàöèîííîãî ìàòåðèàëà ïðåäíàçíà÷åí
óçåë íà DA1. Êîãäà òåìïåðàòóðà âîç-
äóõà âíóòðè èíêóáàòîðà ïðåâûñèò ïî-
ðîãîâîå çíà÷åíèå, óñòàíîâëåííîå ðå-
çèñòîðîì R5, íà âûâîäå 6 DA1 ïîÿâèò-
ñÿ íàïðÿæåíèå âûñîêîãî óðîâíÿ, çà-
ñâåòèòñÿ ñâåòîäèîä HL1 "ïåðåãðåâ".

Ïðîèíâåðòèðîâàííîå òðàíçèñòîðîì
VT1 íàïðÿæåíèå ðàçðåøàåò ðàáîòó
íèçêî÷àñòîòíîãî ãåíåðàòîðà íà DD1.1,
DD1.2. Ýòîò ãåíåðàòîð ìîäóëèðóåò ïî
àìïëèòóäå òîíàëüíûé ãåíåðàòîð íà
VT2 è ÂQ1. Ïðåðûâèñòûé àêóñòè÷åñêèé
ñèãíàë îïîâåùàåò î òîì, ÷òî òåìïåðà-
òóðà âûøëà çà âåðõíþþ äîïóñòèìóþ
ãðàíèöó è íåîáõîäèìî äîïîëíèòåëüíî
îòêðûòü âåíòèëÿöèîííûå îòâåòñòèÿ èëè
âûêëþ÷èòü èíêóáàòîð.

Ñõåìà òåðìîðåãóëÿòîðà ðàñïîëîæå-
íà íà ïå÷àòíîé ïëàòå ðàçìåðàìè 115
ìì õ 45 ìì èç îäíîñòîðîííåãî ôîëü-
ãèðîâàííîãî ñòåêëîòåêñòîëèòà òîëùè-
íîé 1,5 ìì. Ðàñïîëîæåíèå òîêîïðîâî-
äÿùèõ äîðîæåê è ðàäèîýëåìåíòîâ ïî-
êàçàíî íà ðèñ.2. Ïëàòà ðàññ÷èòàíà íà
óñòàíîâêó ïîñòîÿííûõ ðåçèñòîðîâ òè-
ïà ÌËÒ. Ðåçèñòîðû R1�R8 ìîñòà íåîá-
õîäèìî èñïîëüçîâàòü ñòàáèëüíûå ñ
ìàëûì ÒÊÑ òèïà Ñ2-29 ñ äîïóñêîì,
íå õóæå 5%. Òåðìîðåçèñòîð RK1 òèïà
ÌÌÒ-1. Ïîäñòðîå÷íûå ðåçèñòîðû ïðî-
âîëî÷íûå òèïà ÑÏ5-16, ÂÀ-0,25Âò.
Êîíäåíñàòîðû Ñ1-Ñ4, Ñ6 òèïà Ê10-17,

êîíäåíñàòîðû Ñ7 òèïà Ê73-17, ýëåêòðî-
ëèòè÷åñêèé òèïà Ê50-35. 

Îïåðàöèîííûå óñèëèòåëè DA1, DA2
ðåêîìåíäóåòñÿ çàìåíèòü íà Ê140ÓÄ6,
ìèêðîñõåìó DD1 - íà Ê561ËÀ7. Òðàí-
çèñòîðû VT1-VT4 âîçìîæíî çàìåíèòü
íà äðóãèå ñîîòâåòñòâóþùåé ñòðóêòóðû.
Ñèìèñòîð VS1 ôèðìû "Ôèëëèïñ" çàìå-
íèòü ïîäõîäÿùèì íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ
âîçìîæíûì. Ñòàáèëèòðîí VD6 ìîæíî
èñïîëüçîâàòü ñ íàïðÿæåíèåì ñòàáè-
ëèçàöèè 8...10 Â. 

Íàëàæèâàíèå òåðìîñòàáèëèçàòîðà
çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì.

Ïðåäâàðèòåëüíî ñîáèðàþò òîíàëü-
íûé ãåíåðàòîð íà VT2 è BQ1 íà ìàêåò-
íîé ïëàòå è óòî÷íÿþò ñîïðîòèâëåíèÿ
ðåçèñòîðîâ R21, R23 ïî íàäåæíîé ãå-
íåðàöèè, çàòåì ýòè ýëåìåíòû çàïàèâà-
þò â ïëàòó. Òåðìîðåçèñòîð ìîíòèðóþò
â òðóáêå èç äèýëåêòðèêà íà ðàññòîÿíèè
125 ìì îò âåðõíåãî êðàÿ êðûøêè ìè-
íè-èíêóáàòîðà íà ìåñòî ìåõàíè÷åñêî-
ãî óçëà òåðìîðåãóëèðîâàíèÿ. Òðóáêà
äîëæíà èìåòü âîçìîæíîñòü ïðîòîêà
âîçäóõà ñíèçó ââåðõ è äî 8 îòâåðñòèé
0,2 ìì íà áîêîâîé ïîâåðõíîñòè â íè-
æíåé ÷àñòè, ãäå ðàñïîëîæåí òåðìîðå-
çèñòîð. Ïîäñîåäèíèâ íàãðóçêó ê ïëà-
òå òåðìîðåãóëÿòîðà, âêëþ÷àþò èíêóáà-
òîð â ñåòü. Êîíòðîëèðóÿ òåìïåðàòóðó
âîçäóõà âíóòðè èíêóáàòîðà òåðìîìå-
òðîì, íàïðèìåð ÒË-4 (ÃÎÑÒ 215-73) ñ
öåíîé äåëåíèÿ 0,1°Ñ, íà ðàññòîÿíèè
125 ìì îò âåðõíåãî êðàÿ êðûøêè óñòà-
íàâëèâàþò ïîðîã âêëþ÷åíèÿ íàãðåâà-
òåëÿ ðåçèñòîðîì R2 ïðè òåìïåðàòóðå

ðèñ.1
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37,7...38°Ñ. ×åðåç ïîë÷àñà ðàáîòû èí-
êóáàòîðà óòî÷íÿþò ïîðîã âêëþ÷åíèÿ.
Çàòåì, çàìêíóâ âûâîäû ñèìèñòîðà À1
è À2, íàáëþäàþò ïîâûøåíèå òåìïåðà-
òóðû. Ïðè òåìïåðàòóðå 39°Ñ ðåãóëè-
ðîâêîé ðåçèñòîð R5 âêëþ÷àþò ñâåòî-
âóþ è çâóêîâóþ èíäèêàöèþ "ïåðåãðåâ".
Íà ýòîì íàëàæèâàíèå òåðìîñòàáèëèçà-

òîðà ìîæíî ñ÷èòàòü çàêîí÷åííûì.
Îïûòíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ ðàçðàáîòàí-

íîãî òåðìîðåãóëÿòîðà ïðè âûâåäåíèè
íåñêîëüêèõ çàêëàäîê êóðèíûõ, ãóñè-
íûõ, óòèíûõ ÿèö ïîêàçàëà ïîëíîå ïðå-
âîñõîäñòâî íàä ìåõàíè÷åñêèì òåðìî-
ðåãóëÿòîðîì. Äàííûé òåðìîðåãóëÿòîð
ìîæíî èñïîëüçîâàòü â äðóãèõ ñàìî-

äåëüíûõ èíêóáàòîðàõ ñ ìîùíîñòüþ
íàãðåâàòåëÿ äî 200 Âò.

Ëèòåðàòóðà
1. ×òî íóæíî çíàòü î äîìàøíåì
ïòèöåâîäñòâå. Ðåêîìåíäàöèè âëà-
äåëüöàì áûòîâîãî èíêóáàòîðà
"Êâî÷êà".

ðèñ.2

Ìíîãî ýëåêòðîýíåðãèè è âðåìåíè
îòíèìàåò ïðèãîòîâëåíèå ïèùè. Õîòå-
ëîñü áû ñýêîíîìèòü ýëåêòðîýíåðãèþ
è óëó÷øèòü íàñòðîåíèå õîçÿéêè â
ìîìåíò òâîð÷åñêîãî ïðîöåññà.

Ê ñîæàëåíèþ ýëåêòðîïëèòêè ïîä-
ðàçäåëÿþòñÿ íà íåñêîëüêî ãðóïï:

ñ îäíîé ñòåïåíüþ íàãðåâà;
ñ íåñêîëüêèìè ñòóïåíÿìè, íî "ïå-

ðåãîðàþùèå";
ñ øèðîêèì äèàïàçîíîì ðåãóëèðî-

âàíèÿ, íî äîðîãèå.
Ïðåäëàãàåì èñïûòàííóþ âðåìåíåì,

óäîáíóþ â ïîëüçîâàíèè, ïðîñòóþ ñõå-
ìó ñàìîäåëüíîé ýëåêòðîïëèòêè (ñì.
ðèñóíîê).

Íà ñõåìå R1 è R2 - ïðîâîëî÷íûå
ñïèðàëè íà 220 Â 600 Âò, SA1 - ïå-
ðåêëþ÷àòåëü ñ ïàðàëëåëüíîãî ñîåäè-
íåíèÿ ñïèðàëåé (1200 Âò) íà ïîñëåäî-
âàòåëüíîå (300 Âò), SA2 - ïåðåêëþ-
÷àòåëü, ïîçâîëÿþùèé íà ìåíüøåé
ñòóïåíè ìîùíîñòè âäâîå óìåíüøèòü
òîê, "îáðåçàÿ" ïðè ïîìîùè äèîäà
VD1 îäíó ïîëóâîëíó ñåòåâîãî íàïðÿ-
æåíèÿ.

Äåòàëè. Ïåðåêëþ÷àòåëü SA1 äîë-
æåí ñ "çàïàñîì" âûäåðæèâàòü òîê 5
À. Ïåðåêëþ÷àòåëü SA2 äîëæåí êîì-
ìóòèðîâàòü òîê 3 À.

Êîíñòðóêöèÿ. Øèðîêî èçâåñòíàÿ â
íàðîäå ïàðà "øàìîòíûõ" êèðïè÷åé ñ
"âûáðàííûìè" òîðöåâîé ôðåçîé íà
ñâåðëèëüíîì ñòàíêå êàíàâêàìè êðå-
ïèòñÿ ïðè ïîìîùè áîëòîâ ëèáî "ñà-
ìîðåçîâ" ê àëþìèíèåâîìó êîðïóñó ñ
4-ìÿ íîæêàìè. Â íàøåé ìîäåëè ê
âûøåóïîìÿíóòîìó äîáàâëåíû ïåðå-
êëþ÷àòåëè, êîòîðûå êðåïÿò íà îäíîé

èç áîêîâûõ ñòåíîê.
Ïîëüçîâàíèå. Â íà÷àëå ïðèãîòîâëå-

íèÿ ïèùè åå äîâîäÿò äî êèïåíèÿ íà
áîëüøîé ìîùíîñòè 1200 Âò. Â ìî-
ìåíò çàêèïàíèÿ ïåðåêëþ÷àòåëü SA1
ïåðåâîäÿò â ïîëîæåíèå "300 Âò"
(SA2 ïðè ýòîì çàìêíóò). Â áîëüøèí-
ñòâå ñëó÷àåâ òàêîé ìîùíîñòè äîñòà-
òî÷íî äëÿ ñëàáîãî êèïåíèÿ êàñòðþ-
ëè. Åñëè æå òðåáóåòñÿ ìåíüøàÿ ìîù-
íîñòü äëÿ äëèòåëüíûõ ïðîöåññîâ ïðè-
ãîòîâëåíèÿ - âûáèðàåì ïðè ïîìîùè
SA2 ìîùíîñòü 150 Âò. Òàêàÿ ìîù-
íîñòü, ê ïðèìåðó, ïîäõîäèò äëÿ ìíî-
ãî÷àñîâîãî êèïÿ÷åíèÿ ìîëîêîïðî-
äóêòîâ áåç "ñáåãàíèÿ", äëÿ ñóøêè
ñåìå÷åê �

Êðîìå çíà÷èòåëüíîé ýêîíîìèè ýëå-
êòðîýíåðãèè â áîëüøîé ìåðå ýêîíî-
ìÿòñÿ íåðâû õîçÿéêè - íè÷åãî íå
"ñáåãàåò", íå ëåòèò â ïîòîëîê, íåò
ïðîáëåìû íåíóæíîãî ïàðà â êîìíà-
òå.

20 ëåò óõîäÿùåãî âåêà ÿ ïîëüçî-
âàëñÿ òàêèìè ýëåêòðîïëèòêàìè, ïóñòü
òåïåðü ìíîãèå ëþäè ïîðàäóþòñÿ!

Ýëåêòðîïëèòêà äëÿ õîçÿèíà
Í.Ï. Ãîðåéêî, ã.Ëàäûæèí, Âèííèöêàÿ îáë.
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Ñóùåñòâóåò äîñòàòî÷íî ìíîãî ñõåì ðåãóëÿòîðîâ ìîùíîñòè íà
òèðèñòîðàõ èëè ñèìèñòîðàõ, ãäå ðåãóëèðîâêà îñóùåñòâëÿåòñÿ
çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ óãëà îòïèðàíèÿ. Ðåãóëÿòîðû ñ òàêîé ñõåìîé
ñîçäàþò  ïîìåõè â ñåòè, ïîýòîìó ïðèìåíÿòü èõ ìîæíî òîëüêî
ñ ãðîìîçäêèìè LC-ôèëüòðàìè. Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà íå âàæíî,
÷òîáû ìîùíîñòü îòäàâàëàñü â íàãðóçêó êàæäûé ïîëóïåðèîä, à
èìååò çíà÷åíèå ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü çà áîëüøîé ïðîìåæóòîê âðå-
ìåíè, íàïðèìåð äëÿ íàãðåâàòåëüíûõ ïðèáîðîâ, óðîâåíü ïîìåõ
ìîæíî çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü, ïåðåêëþ÷àÿ â ìîìåíòû ïåðåõîäà
ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ ÷åðåç íóëü.

Ñõåìà ñèìèñòîðíîãî ðåãóëÿòîðà, â êîòîðîì ìîùíîñòü, îòäà-
âàåìóþ â íàãðóçêó À1, ìîæíî ðåãóëèðîâàòü çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ
êîëè÷åñòâà ñåòåâûõ ïîëóïåðèîäîâ, ïðîïóñêàåìûõ ñèìèñòîðîì
çà îïðåäåëåííûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè, ïîêàçàíà íà ðèóíêå.

Íà ýëåìåíòàõ DD1.1�DD1.3  ñîáðàí ãåíåðàòîð ïðÿìîóãîëüíûõ
èìïóëüñîâ, ïåðèîä êîëåáàíèÿ êîòîðîãî ïðèáëèçèòåëüíî ñîîò-
âåòñòâóåò 15-25 ñåòåâûì ïîëóïåðèîäàì. Åñëè âçÿòü ïåðèîä êî-
ëåáàíèÿ áîëüøå, òî ïëàâíîñòü ðåãóëèðîâêè óâåëè÷èòñÿ, íî ïðè
ýòîì âîçðàñòåò èíåðöèîííîñòü ñèñòåìû. Ñêâàæíîñòü èìïóëüñîâ
ìîæíî ðåãóëèðîâàòü ðåçèñòîðîì R3.

Òðàíçèñòîð VT1 ñîâìåñòíî ñ äèîäàìè VD5�VD8 ñëóæèò äëÿ
ïðèâÿçêè ìîìåíòà âêëþ÷åíèÿ ñèìèñòîðà ìîìåíòó ïåðåõîäà

ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ ÷åðåç íóëü. Îñíîâíóþ ÷àñòü âðåìåíè
òðàíçèñòîð îòêðûò, íà âõîä ýëåìåíòà DD1.4 ïîäàåòñÿ "1" è, íå-
çàâèñèìî îò ñîñòîÿíèÿ ýëåìåíòà DD1.3 ãåíåðàòîðà, òðàíçèñòîð
VT2 è ñèìèñòîð VS1 çàïåðòû. Â ìîìåíò ïåðåõîäà ñåòåâîãî íà-
ïðÿæåíèÿ ÷åðåç íóëü òðàíçèñòîð VT1 íà êîðîòêîå âðåìÿ çàêðû-
âàåòñÿ è âíîâü îòêðûâàåòñÿ. Ïðè ýòîì, åñëè íà âûõîäå  ýëåìåíòà
DD1.3 áûëà �1�, òî ñîñòîÿíèå ýëåìåíòîâ DD1.1�DD1.6 íå èçìå-
íèòñÿ, à åñëè íà âûõîäå DD1.3 áûë "0", òî ýëåìåíòû
DD1.4�DD1.6 ñôîðìèðóþò êîðîòêèé èìïóëüñ, êîòîðûé óñèëè-
âàåòñÿ ïî òîêó òðàíçèñòîðîì VT2 è îòïèðàåò ñèìèñòîð VS1. Ïî-
êà íà âûõîäå ãåíåðàòîðà áóäåò ñîõðàíÿòüñÿ "0", ïðîöåññ áó-
äåò ïîâòîðÿòüñÿ ïîñëå êàæäîãî ïåðåõîäà âåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ
÷åðåç íóëü.

Ïîñêîëüêó â ñõåìå îòñóòñòâóþò ïîäñòðîå÷íûå ýëåìåíòû, òî,
áóäó÷è ïðàâèëüíî ñîáðàííîé, îíà ñðàçó æå íà÷èíàåò ðàáîòàòü.
Ïðè ïðîâåðêå ñõåìû ïîä íàïðÿæåíèåì ñëåäóåò èìåòü â âèäó,
÷òî îíà íà èìååò ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêè ñ ñåòüþ.

Ëåãêî çàìåòèòü, ÷òî ðåãóëÿòîð ìîùíîñòè íåñëîæíî ïåðåäå-
ëàòü â ñòàáèëèçàòîð òåìïåðàòóðû, åñëè âìåñòî ãåíåðàòîðà íà
ýëåìåíòàõ DD1.1�DD1.3 óñòàíîâèòü äèôôåðåíöèàëüíûé óñèëè-
òåëü, â îäíî èç ïëå÷ êîòîðîãî âêëþ÷èòü òåðìî÷óâñòâèòåëüíûé
ýëåìåíò.

Ñèìèñòîðíûé ðåãóëÿòîð ìîùíîñòè
À.È. Âîëêîâ, ã.Ðîâíî

Áîëüøèíñòâî òèðèñòîðîâ ìîæíî ïðîâåðèòü ñ ïîìîùüþ ëàì-
ïî÷êè è ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ, ñïîñîáíîãî åå çàñâåòèòü.
�Ïëþñ� ïîäàåì íà àíîä, à ëàìïî÷êó (�ìèíóñ�) ñîåäèíÿåì ñ êà-
òîäîì òèðèñòîðà (ñì. ðèñóíîê). Êðàòêîâðåìåííî ñîåäèíèâ
àíîä è óïðàâëÿþùèé âûâîä, �îòêðûâàåì� òèðèñòîð. Äàæå ïîñ-
ñëå ðàññîåäèíåíèÿ ëàìïî÷êà äîëæíà ñâåòèòüñÿ.

Простой способ 
проверки тиристоров

Þ.Áîðîäàòûé, Èâàíî-Ôðàíêîâñêàÿ îáë.
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Íåò òàêîãî ðàäèîëþáèòåëüñêîãî èçäà-
íèÿ, â êîòîðîì íåîäíîêðàòíî íå áûëà
áû îñâåùåíà òåìà ñïàñåíèÿ ýëåêòðîëàì-
ïû íàêàëèâàíèÿ è ïîïóòíî - ýêîíîìèè
ýëåêòðîýíåðãèè. Íàçûâàþòñÿ ýòè ïóáëèêà-
öèè áðîñêî "Ñáåðåæåì è ñýêîíîìèì",
"Ñëîæèì è ñýêîíîìèì", "Óìíîæèì è ñý-
êîíîìèì" à òàêæå "×óäîäåéñòâåííàÿ òàá-
ëåòêà", "×óäî-êàïëè", "×óäî-ïîðîøîê"! 

Èíôîðìàöèÿ â ýòèõ ìàòåðèàëàõ ìíîæå-
ñòâî ðàç "îñâåùàåòñÿ" ïðîñòåéøàÿ. Ðàñ-
ñìîòðèì, êàê ýêîíîìèòñÿ ýíåðãèÿ è êàê
ñâåòèò ëàìïà â ñõåìå ðèñ.1.

Ê ëàìïå íàêàëèâàíèÿ ïîäâåäåíà ÷åðåç
äèîä VD1 îäíà ïîëóâîëíà ïåðåìåííîãî íà-
ïðÿæåíèÿ, ïîýòîìó òîê ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èìïóëüñîâ, ðàç-
äåëåííûõ ïàóçàìè (ðèñ.2). Â íîðìàëüíîì
ñîñòîÿíèè âîëüôðàìîâàÿ ñïèðàëü ëàìïû
íàêàëèâàíèÿ ðàçîãðåòà äî òåìïåðàòóðû
îêîëî 3000 Ê, â õîëîäíîì ñîñòîÿíèè -
ïðèìåðíî 300 Ê. Ñîïðîòèâëåíèå ìåòàëëà
çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû

R=R0(1+αt°)=R0αT,  (1)
ãäå R0 - ñîïðîòèâëåíèå ïðîâîäíèêà ïðè

0°Ñ=273,15 Ê; α - òåïëîâîé êîýôôèöèåíò
ñîïðîòèâëåíèÿ, ïðèìåðíî ðàâíûé 1/273,15
ïî Êåëüâèíó (èëè íà ãðàäóñ Öåëüñèÿ);  t°
- òåìïåðàòóðà ïî øêàëå Öåëüñèÿ; Ò - òåì-
ïåðàòóðà ïî øêàëå Êåëüâèíà.

Øêàëà Êåëüâèíà (íàçûâàåìàÿ òåðìîäè-
íàìè÷åñêîé øêàëîé òåìïåðàòóð) î÷åíü
óäîáíà äëÿ îïèñàíèÿ ïðèðîäíûõ ïðîöåñ-
ñîâ. Â ñàìîì äåëå, ïðè âîçðàñòàíèè òåì-
ïåðàòóðû îò 300 äî 3000 Ê â 10 ðàç óâå-
ëè÷èâàåòñÿ ýíåðãèÿ òåïëîâîãî õàîòè÷åñ-
êîãî äâèæåíèÿ ìîëåêóë âåùåñòâà, è âî
ñòîëüêî æå ðàç óâåëè÷èâàåòñÿ ñîïðîòèâ-
ëåíèå ìåòàëëà ýëåêòðè÷åñêîìó òîêó.

Èç ôîðìóëû (1) âèäíî, ÷òî "ïóñêîâîé"
òîê ëàìïû íàêàëèâàíèÿ ïðèìåðíî â 10
ðàç áîëüøå íîìèíàëüíîãî òîêà (òàê êàê
ñîïðîòèâëåíèå âî ñòîëüêî æå ðàç ìåíü-
øå). Äëÿ òîíêîãî ó÷àñòêà ñïèðàëè ñî-
ãëàñíî çàêîíó Äæîóëÿ-Ëåíöà â ðåæèìå ïó-
ñêà ïðîèñõîäèò 10-êðàòíûé ïåðåãðåâ

Qï=I2Rï∆t=(10Ií)2Rí∆t/10=10I2Rí∆t, (2)
ãäå Q - êîëè÷åñòâî âûäåëåííîé òåïëî-

òû, Äæ; I - ýëåêòðè÷åñêèé òîê, À; ∆t - èí-
òåðâàë âðåìåíè; R - ñîïðîòèâëåíèå ó÷à-

ñòêà ñïèðàëè, Îì. Èíäåêñ "ï" óêàçûâàåò
íà ïóñêîâîé ðåæèì; "í" - íîìèíàëüíûé
ðåæèì.

Ïðè çàùèòå ëàìïû íàêàëèâàíèÿ äèîäîì
ñïèðàëü â êîíå÷íîì èòîãå ïðè íîìèíàëü-
íîì ðåæèìå îêàçûâàåòñÿ íåäîãðåòîé, ïî-
ýòîìó ñèëà èìïóëüñîâ òîêà îêàçûâàåòñÿ
áîëüøåé ÷åì ó ëàìïû, íåçàùèùåííîé
äèîäîì. 

Ïîñêîëüêó çàùèùåííàÿ ëàìïà ïèòàåò-
ñÿ èìïóëüñàìè òîêà, åå òåìïåðàòóðà 50
ðàç â ñåêóíäó ñèëüíî ìåíÿåòñÿ (â íîìè-
íàëüíîì ðåæèìå, ïðè êîòîðîì áûëî 100
áîëåå ñëàáûõ èìïóëüñîâ òîêà, ñïèðàëü íå
óñïåâàëà çàìåòíî îñòûâàòü, ïîýòîìó òåì-
ïåðàòóðà ìåíÿëàñü íå î÷åíü ñèëüíî 100
ðàç â ñåêóíäó). Åñëè âñïîìíèòü, ÷òî "ñòà-
ðîå" êèíî ïðè 16 êàäðàõ â ñåêóíäó ñèëü-
íî "ìåðöàëî", íîâûé ñòàíäàðò êèíî - 24,
ñòàíäàðò òåëåâèäåíèÿ - 25 êàäðîâ â ñåêóí-
äó. Äëÿ ñíèæåíèÿ ìåðöàíèÿ â òåëåâèäå-
íèè ïðèìåíÿþò ïîëóêàäðîâóþ ïåðåäà÷ó
èçîáðàæåíèÿ, ò.å. 50 ðàç â ñåêóíäó ÷åò-
íûå (ïîòîì íå÷åòíûå) ñòðîêè. Âñïîìíèì
òàêæå, ÷òî ðòóòíûå äóãîâûå ëàìïû (ãàçî-
ñâåòíûå), âñïûõèâàþùèå 100 ðàç â ñåêóí-
äó, ñèëüíî óòîìëÿþò çðåíèå. Èç âñåãî
ýòîãî âûòåêàåò âûâîä: ñâå÷åíèå çàùè-
ùåííîé ëàìïû íàêàëèâàíèÿ, ðåçêî âñïû-
õèâàþùåé 50 ðàç â ñåêóíäó, âðåäíî äëÿ
çðåíèÿ, äîïóñòèìî òîëüêî äëÿ ñèãíàëüíûõ
è àâàðèéíûõ ëàìï (ïîýòîìó ìíîãî ýíåð-
ãèè òàêèì îáðàçîì íå ñýêîíîìèòñÿ).

Îòäà÷à ñâåòà ïîä÷èíÿåòñÿ çàêîíó Ñòå-
ôàíà-Áîëüöìàíà:

Rý=σÒ4,
ãäå Rý - ýíåðãåòè÷åñêàÿ ñâåòèìîñòü,

Âò/ì2; σ - ïîñòîÿííàÿ Ñòåôàíà - Áîëüö-
ìàíà 5,67 õ 10-8, Âò/(ì2Ê4); Ò - àáñîëþò-
íàÿ òåìïåðàòóðà, Ê. 

Òàêèì îáðàçîì, ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû
èçëó÷àòåëÿ äàæå íà 10% ïðèâîäèò ê ñíè-
æåíèþ èçëó÷àåìîé ìîùíîñòè íà 35%.
Íî ýòî åùå íå âñå ïîñëåäñòâèÿ!

Ñîãëàñíî çàêîíó ñìåùåíèÿ Âèíà, ñíè-
æåíèå àáñîëþòíîé òåìïåðàòóðû èçëó÷à-
òåëÿ ïðèâîäèò ê ñäâèãó ìàêñèìóìà ñïåê-
òðàëüíîé ïëîòíîñòè èçëó÷åíèÿ â "êðàñ-
íóþ" - áîëåå äëèííîâîëíîâóþ îáëàñòü

λì=b/T,

Ñïàñàåì ëàìïó íàêàëèâàíèÿ
Í.Ï. Ãîðåéêî, ã.Ëàäûæèí, Âèííèöêàÿ îáë.

ãäå λì - äëèíà âîëíû, íà êîòîðóþ ïðè-
õîäèòñÿ ìàêñèìóì ñïåêòðàëüíîé ïëîòíî-
ñòè èçëó÷åíèÿ; b - ïîñòîÿííàÿ Âèíà.

Íà ðèñ.3,à èçîáðàæåíû êðèâûå ñïåêò-
ðàëüíîé ïëîòíîñòè èçëó÷åíèÿ àáñîëþòíî
÷åðíîãî òåëà ïðè òåìïåðàòóðàõ 3000 è
2800 Ê (ñïðàâà íà ãðàôèêå áîëüøèå äëè-
íû âîëí - ýòî ñîîòâåòñòâóåò ìåíüøåé òåì-
ïåðàòóðå), à òàêæå (ðèñ.3,á) êðèâàÿ âèä-
íîñòè ñâåòîâûõ ëó÷åé ãëàçîì ÷åëîâåêà,
òàê êàê îñâåùåíèå ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ
ëþäåé. Ìàêñèìóì êðèâîé âèäíîñòè ïðè-
ìåðíî ñîîòâåòñòâóåò òåìïåðàòóðå ìàêñè-
ìàëüíîé ïëîòíîñòè èçëó÷åíèÿ 6000 Ê - ýòî
"ïðèâû÷íûé" ãëàçó ñâåò íàøåãî Ñîëíöà!

Èç íàëîæåíèÿ äâóõ êðèâûõ âèäíî, ÷òî
â âèäèìîé îáëàñòè íàõîäèòñÿ òîëüêî íå-
áîëüøàÿ ÷àñòü ýíåðãèè èçëó÷åíèÿ ñïèðà-
ëè, ïðè÷åì íåáîëüøîå ñíèæåíèå òåìïåðà-
òóðû (ðåæèì "ýêîíîìèè" è çàùèòû) ïðè-
âîäèò ê çàìåòíîìó ñíèæåíèþ âèäèìîé
ãëàçîì êàðòèíêè!

Êîãäà 20 ëåò íàçàä â øêîëå (ã. Ëàäû-
æèí) âîçíèêëà ïðîáëåìà ñ ïðîåêöèîííû-
ìè ëàìïàìè (â ãîðîäñêîé ýëåêòðîñåòè
íàïðÿæåíèå çàâûøåíî, à ðåæèì ðàáîòû
ïðîåêöèîííûõ ëàìï ïîäîáðàí òàê, ÷òî
òåìïåðàòóðà è "çàõîä" ñïåêòðà â âèäèìóþ
îáëàñòü áûëè ïîáîëüøå), ïðèøëîñü èñ-
ïîëüçîâàòü ñõåìó ðèñ.4. Áàëëàñòíûå ðå-
çèñòîðû (ïðîâîëî÷íûå) ðàñïîëîæåíû âíó-
òðè êîðïóñà ïðîåêöèîííîé àïïàðàòóðû.
Êàçàëîñü áû, ýòî äîëæíî óâåëè÷èòü íà-
ãðåâ êîðïóñà, íî íåò. Âûâîä: åñëè íà áàë-
ëàñòíûõ ðåçèñòîðàõ ðàññåèâàåòñÿ 1 Âò
ìîùíîñòè, òî íàãðåâ ïðîåêöèîííîé ëàì-
ïîé óìåíüøàåòñÿ ïðèìåðíî íà 2 Âò, â
èòîãå íàãðåâ êîðïóñà ïðèáîðà óìåíüøà-
åòñÿ íà 1 Âò! Êðîìå óìåíüøåíèÿ íàãðåâà
ëàìïû â íîìèíàëüíîì ðåæèìå áàëëàñòíûé
ðåçèñòîð çíà÷èòåëüíî óëó÷øèë ïóñêîâîé
ðåæèì.

Èç ôîðìóëû (2) âèäíî, ÷òî ïðè ïóñêå
õîëîäíîé ñïèðàëè åå íàãðåâ óñèëèâàåòñÿ
â 10 ðàç ïî ñðàâíåíèþ ñ íîìèíàëüíûì.
Òîëñòûå ìåñòà ñïèðàëè (áîëüøåãî ñå÷å-
íèÿ) èìåþò ìåíüøåå ñîïðîòèâëåíèå, ïî-
ýòîìó ìåíüøå íàãðåâàþòñÿ: 

R=ρl/S=4ρl/(πd2), 
ãäå R - ñîïðîòèâëåíèå ó÷àñòêà ñïèðàëè,

ðèñ.1

ðèñ.2 ðèñ.3

à

á
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Îì; l - äëèíà ó÷àñòêà, ì; d - äèàìåòð
ñïèðàëè, ì; S - ñå÷åíèå ñïèðàëè, ì2; ρ -
óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ïðîâîäíèêà. 

Â òî æå âðåìÿ ìàññà òîëñòûõ ó÷àñòêîâ
ñïèðàëè áîëüøå, ïîýòîìó ïðè ìåíüøåé
ìîùíîñòè íàãðåâà ýòè ó÷àñòêè çàìåòíî
äîëüøå ðàçîãðåâàþòñÿ. Ïðè òàêîì õîäå
ïðîöåññîâ òîíêèé ó÷àñòîê ñïèðàëè íà-
ãðåâà íàãðåâàåòñÿ áûñòðî, åãî ñîïðîòèâ-
ëåíèå ðàñòåò ñîãëàñíî ôîðìóëå (1), à îñ-
òàëüíûå ìåñòà ñïèðàëè ðàçîãðåâàþòñÿ íå

òàê áûñòðî, è îáùåå ñîïðîòèâëåíèå ëàì-
ïû ðàñòåò ìåäëåííåå! 3íà÷èò, ðåæèì ïó-
ñêîâîãî ïåðåêàëà íàèáîëåå ñèëüíî âðåäèò
òîíêèì ó÷àñòêàì ñïèðàëè ëàìïû!

Â ïðîåêöèîííûå àïïàðàòû ìû óñòàíàâ-
ëèâàëè áàëëàñòíûå ðåçèñòîðû ñîïðîòèâ-
ëåíèåì îêîëî 10 % îò ñîïðîòèâëåíèÿ
ëàìïû â íîìèíàëüíîì ðåæèìå, ïîýòîìó â
ðàáî÷åì ðåæèìå íà ðåçèñòîðå ïàäàëî
10% "ëèøíèõ" âîëüò. Â ðåæèìå ïóñêà
ñîïðîòèâëåíèå ëàìïû ðàâíî 0,1 íîìè-

ðèñ.4

Ïðîåêòîð Ðëàìï, Âò Rá, Îì Ðá,Âò Âàðèàíò èñïîëíåíèÿ

�Ýòþä� 100 66 13,6 33 Îì,  7,5 Âò õ 2
�Ñâèòÿçü� 200 33 27 68 Îì,  20 Âò õ 2
�Ñâèòÿçü� 250 26 35 75 Îì,  15 Âò õ 3
�Óíèâåðñàë� 300 22 41 51 Îì,  25 Âò õ 3
�Óíèâåðñàë� 400 16,5 55 68 Îì,  25 Âò õ 4
�Ýïèïðîåêòîð� 500 13,2 68 75 Îì,  15 Âò õ 6
Ôèëüìîñêîï 10 660 1,36 1,3 êÎì, 2 Âò õ 2
Ôèëüìîñêîï 20 330 2,7 330 Îì, 5 Âò
Ïðîæåêòîð 1000 5 100 10 Îì,   100 Âò õ 2
Îñâåòèòåëü 40 125 4 750 Îì, 2 Âò õ 3
Îñâåòèòåëü 25 260 2,5 510 Îì, 2 Âò õ 2
Îñâåòèòåëü 60 110 8 110 Îì, 10 Âò
Îñâåòèòåëü 6 1100 1 1,1 êÎì, 2 Âò

D 2D 3D D 2D 3D D 2D 3D
0,10 0,07 - 0,59 0,41 0,33 1,45 1,04 0,83
0,12 0,08 - 0,62 0,44 0,31 1,50 1,08 0,86
0,14 0,10 - 0,64 0,44 0,38 1,56 1,08 0,90
0,15 0,11 - 0,67 0,47 0,38 1,62 1,16 0,93
0,17 0,12 - 0,69 0,49 0,41 1,68 1,20 0,96
0,18 0,13 - 0,72 0,51 0,41 1,74 1,25 1,00
0,20 0,14 - 0,74 0,53 0,44 1,81 1,30 1,04
0,21 0,15 - 0,77 0,55 0,44 1,88 1,35 1,08
0,23 0,17 - 0,80 0,57 0,47 1,91 1,40 1,12
0,28 0,18 - 0,83 0,59 0,47 2,02 1,45 1,16
0,27 0,19 - 0,81 0,62 0,49 2,10 1,50 1,20
0,29 0,20 0,17 0,90 0,64 0,51 2,21 1,62 1,30
0,31 0,21 0,18 0,93 0,64 0,53 2,44 1,74 1,40
0,33 0,23 0,19 0,91 0,67 0,55 2,13 1,88 1,50
0,31 0,21 0,20 1,00 0,72 0,57 2,63 2,02 1,62
0,38 0,27 0,21 1,04 0,74 0,59 3,05 2,10 -
0,41 0,29 0,23 1,08 0,77 0,62 3,28 2,26 1,88
0,44 0,31 0,25 1,12 0,80 0,64 3,53 2,44 2,02
0,47 0,33 0,28 1,11 0,83 0,67 3,80 2,64 -
0,49 0,31 0,29 1,20 0,86 0,69 4,10 2,83 -
0,51 0,31 0,29 1,21 0,90 0,72 4,10 3,05 2,53
0,53 0,38 0,31 1,30 0,93 0,74 4,80 3,28 -
0,51 0,38 0,31 1,31 0,96 0,77 5,20 3,35 -
0,57 0,41 0,35 1,40 1,00 0,80 - - -

ðèñ.5

Ïîäáîð
äèàìåòðà

ïðîâîäà ïðè
íåîáõîäèìîñòè
çàìåíû îäíîãî
ïðîâîäà äâóìÿ

èëè òðåìÿ 
(ðàçìåðû äàíû â ìì)

íàëüíîãî, âìåñòå ñ áàëëàñòíûì ðåçèñòî-
ðîì ýòî ñîñòàâëÿåò 0,2Rí, ïîýòîìó "ïóñ-
êîâîé" òîê âñåãî â 5 ðàç ïðåâûøàåò íî-
ìèíàëüíûé, à íàãðåâ òîíêèõ ó÷àñòêîâ ïî
çàêîíó Äæîóëÿ-Ëåíöà â 2,5 ðàç ïðåâûøà-
åò íîìèíàëüíûé (ñ ó÷åòîì (1)).

Áåç çàùèòíîãî ðåçèñòîðà ýòî ïðåâûøå-
íèå ñîñòàâëÿåò 70 ðàç! Çíà÷èò, â ðåæèìå
ïóñêà íàãðåâ ñïèðàëè óìåíüøåí â 4 ðàçà.
Ýòî, êàæåòñÿ, íå î÷åíü áîëüøîé âûèãðûø,
íî, åñëè òîíêîå ìåñòî âåðåâêè ðâåòñÿ,
ñíèæåíèå íàãðóçêè â 4 ðàçà ãàðàíòèðîâàí-
íî åå ñïàñåò! 

Íà ðèñ.5 ñõåìàòè÷åñêè èçîáðàæåíû çà-
âèñèìîñòè ìîùíîñòè íàãðåâà ëàìï äëÿ
òðåõ ñëó÷àåâ: 1 - ëàìïà áåç çàùèòû; 2 - çà-
ùèòà äèîäîì; 3 - çàùèòà áàëëàñòíûì ðå-
çèñòîðîì.

ÂÍÈÌÀÍÈÅ! Ìû ñïåöèàëüíî ïîêàçàëè
íàãðåâ â âèäå óáûâàþùåé ñèíóñîèäû äëÿ
âêëþ÷åíèÿ áåç äèîäîâ, ÷òîáû ëåã÷å âîñ-
ïðèíèìàëàñü êàðòèíà, íà ñàìîì äåëå òåï-
ëîòà íàãðåâà èìååò çíàê "ïëþñ" ïðè ëþ-
áîì íàïðàâëåíèè òîêà. Èç ýòèõ ãðàôèêîâ
íàãëÿäíî âèäíî, ÷òî çàùèòà ñ ïîìîùüþ
áàëëàñòíîãî ðåçèñòîðà ÐÅÇÊÎ îáëåã÷àåò
ïóñêîâîé ðåæèì ëàìïû, â òî æå âðåìÿ ìà-
ëî îãðàíè÷èâàåò ðàáî÷èå ðåæèì ëàìïû.

Ïåðåêëþ÷àòåëü S (ðèñ.4) ïîçâîëÿåò ìà-
íèïóëèðîâàòü ñâåòîì ïðîåêöèîííîãî àï-
ïàðàòà: ïóñê ïðè ðàçîìêíóòîì S (÷åðåç
Rá); ïðè íàïðÿæåíèè â ñåòè 220 Â ïîñëå
ïðîãðåâà çàìûêàåì ïåðåêëþ÷àòåëü: ýòî
"øòàòíûé" ðåæèì ðàáîòû (åñëè îñâåùåí-
íîñòü ýêðàíà äîñòàòî÷íà, íå òðîãàåì ïå-
ðåêëþ÷àòåëü, è ëàìïà ðàáîòàåò â îáëåã-
÷åííî ðåæèìå); ïðè çàâûøåííîì íàïðÿ-
æåíèè â ýëåêòðîñåòè ìîæíî ïîñëå ïðî-
ãðåâà ëàìïû çàìûêàòü S, ýòî ïîçâîëÿåò
ïîäíÿòü îñâåùåííîñòü íà ýêðàíå, ëàìïà
ñâåòèò äîëãî, åñëè íå äîïóñêàòü ìåõàíè-
÷åñêèõ ñîòðÿñåíèé. Â òàáëèöå ïðèâåäåíû
äàííûå áàëëàñòíûõ ðåçèñòîðîâ äëÿ çàùè-
òû ïðîåêöèîííûõ ëàìï.

À.Â. Êðàâ÷åíêî, ã.Êèåâ
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Â ñâîå âðåìÿ ÿ ñòîëêíóëñÿ ñ íåîá-
õîäèìîñòüþ êîíòðîëÿ ãîðåíèÿ è öåëî-
ñòè ýëåêòðîëàìïî÷êè, êîãäà âûêëþ÷à-
òåëü íàõîäèòñÿ â äðóãîì ïîìåùåíèè
(íàïðèìåð, ïîäâàë, ïîãðåá èëè êóðÿò-
íèê). Íå ðàç áûëî òàê, âûêëþ÷àòåëü
âêëþ÷åí, à ëàìïî÷êà íå ãîðèò: èëè
ïåðåãîðåëà, èëè ïðîïàë êîíòàêò â ïà-
òðîíå ëèáî âûêëþ÷àòåëå. Ïðè ýòîì
âûêëþ÷àòåëü íàõîäèòñÿ â êîðèäîðå, à
ê ïîäâàëó, ãäå îáèòàþò êóðû, íóæíî
èäòè âîêðóã äîìà. Îñîáåííî ïëîõî,
êîãäà èç-çà ýòîãî âå÷åðîì ïòèöà íå
çàõîäèò â ïîäâàë, è åå ïðèõîäèòñÿ
ïîòîì çàíîñèòü âðó÷íóþ. Ïðîáëåìó
ðåøèëà óñòàíîâêà ïðîñòîãî è áåçîò-
êàçíîãî óñòðîéñòâà, êîòîðîå èíäèöè-
ðóåò ïðîòåêàíèå òîêà â öåïè îñâåòè-
òåëüíîé ëàìïû è íàõîäèòñÿ âîçëå âû-
êëþ÷àòåëÿ.

Ñõåìà èíäèêàòîðà ïîêàçàíà íà ðè-
ñóíêå, ãäå S - âûêëþ÷àòåëü îñâåùå-
íèÿ; HL - îñâåòèòåëüíàÿ ëàìïà ìîùíî-
ñòüþ 60-100 Âò; VD1...VD6 - áàëëàñòíûå
äèîäû; VD7 - ñâåòîäèîäíûé èíäèêà-
òîð. Ïðè ïðîòåêàíèè òîêà ÷åðåç áàë-

ëàñòíûå äèîäû íà íèõ ïàäàåò íàïðÿ-
æåíèå, äîñòàòî÷íîå äëÿ ñâå÷åíèÿ ñâå-
òîäèîäà. Ïîäêëþ÷èòü óñòðîéñòâî ìîæ-
íî â ëþáîé óäîáíîé òî÷êå ýëåêòðè÷å-
ñêîé öåïè (äî ëèáî ïîñëå âûêëþ÷àòå-
ëÿ) èëè â ðàçðûâ âòîðîãî ïðîâîäà,
èäóùåãî ê ëàìïå.

Èíäèêàòîð íåêðèòè÷åí ê äåòàëÿì. Â
êà÷åñòâå áàëëàñòíûõ äèîäîâ ìîæíî
èñïîëüçîâàòü ëþáûå ìàëîãàáàðèòíûå
äèîäû ñ äîïóñòèìûì ïðÿìûì òîêîì íå
íèæå ïîòðåáëÿåìîãî òîêà îñâåòèòåëÿ
è ëþáûì ðàáî÷èì íàïðÿæåíèåì (äëÿ
ëàìï ìîùíîñòüþ 60-150 Âò ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü ÊÄ208, ÊÄ209, ÊÄ212,
ÊÄ215, ÊÄ217 è ò.ï., à äëÿ ëàìï ìîù-

íîñòüþ äî 60 Âò - ÊÄ105, ÊÄ106,
Ä226, Ä237 è ò.ï.). Áîëåå ìîùíàÿ íà-
ãðóçêà ïîòðåáóåò è áîëåå ìîùíûõ äè-
îäîâ, ïðè ýòîì â êàæäîé âåòâè íàäî
ïîñòàâèòü ïî äâà äèîäà. Ñâåòîäèîä
äîëæåí èìåòü ïîñòîÿííîå ïðÿìîå íà-
ïðÿæåíèå 1,7... 2,2 Â ïðè òîêå íå ìå-
íåå 10 ìÀ. Èç îòå÷åñòâåííûõ ñâåòîäè-
îäîâ ýòèì òðåáîâàíèÿì óäîâëåòâîðÿ-
þò ÀË307À,Á, èç èìïîðòíûõ  ïî÷òè
ëþáûå ñ êðàñíûì, îðàíæåâûì èëè
æåëòûì öâåòîì ñâå÷åíèÿ.

Êîíñòðóêöèÿ èíäèêàòîðà îñòàâëÿåò
ïðîñòîð äëÿ òâîð÷åñòâà. Ïðè áîëü-
øîì æåëàíèè è íåêîòîðîé èçîùðåí-
íîñòè åãî ìîæíî ðàçìåñòèòü äàæå â
êîðïóñå ñàìîãî âûêëþ÷àòåëÿ. Ó àâòî-
ðà óñòðîéñòâî óñòàíîâëåíî îòäåëüíî
îò âûêëþ÷àòåëÿ (íî ðÿäîì ñ íèì),
÷òîá åãî áûëî âèäíî èçäàëåêà. Ïëà-
òà ñ çàæèìàìè äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ïðî-
âîäîâ ñìîíòèðîâàíà â ïëàñòìàññîâîì
êîðïóñå (äåòñêèé êóáèê-ïàñî÷êà), ëèí-
çà ñâåòîäèîäà ÷åðåç îòâåðñòèå â ñòåí-
êå âûâåäåíà íàðóæó. Èíäèêàòîð
áåçîòêàçíî ðàáîòàåò ïîëãîäà.

Èíäèêàòîð ñîñòîÿíèÿ óäàëåííîãî îñâåòèòåëÿ
Î.Í. Êîâàëü, ã.×îðòêîâ, Òåðíîïîëüñêàÿ îáë.

Ïðè ðåìîíòi ëàìï äåííîãî
ñâ³òëà êèòàéñüêîãî âèðîáíèöòâà
ìîäåëü "S7-238B SUNGA",
äåê³ëüêà ðàçiâ äîâîäèëîñü
çàì³íþâàòè âèõ³äí³ òðàíçèñòîðè
ïåðåòâîðþâà÷³â íàïðóãè, íà
æàëü íå âäàëîñÿ ïðî÷èòàòè òèï
òðàíçèñòîðà íà ïîøêîäæåíîìó
ïëàñòìàññîâîìó êîðïóñ³.

Ï³ñëÿ íåñêëàäíèõ ì³ðêóâàíü
âäàëîñÿ âñòàíîâèòè ïðîâ³äí³ñòü
òðàíçèñòîðà (n-p-n).  Ïåðø³
ñïðîáè çàì³íèòè ç³ïñîâàíèé
òðàíçèñòîð íà ÊÒ805, ÊÒ817,
ÊÒ972, ÊÒ829, ... áóëè íåâäàë³,
âîíè ïåðåãð³âàëèñÿ, àáî ïåðå-
òâîðþâà÷³ ïðîñòî íå ñïðàöüî-
âóâàëè, ëèøå çàì³íà íà
ÊÒ819Â(Ã) ïðèíåñëà áàæàíèé ðå-
çóëüòàò.

Çàì³íà òðàíçèñòîðà 
ïðè ðåìîíò³ ëàìï 

SUNGA
À.Òóðá³íñüêèé, 
Çàêàðïàòñüêà îáë.

Â äàíèé ÷àñ â ðàä³îàìàòîð³â ç'ÿâèëà-
ñÿ ìîæëèâ³ñòü ïðèäáàòè íà ðàä³îðèíêàõ
àìïåðìåòðè ç åëåêòðîìàãí³òíîþ â³äõèëþ-
âàëüíîþ ñèñòåìîþ. Àëå ¿õíÿ âåðõíÿ ìå-
æà âèì³ðþâàííÿ ñòðóìó 50-200 À, ÷å-
ðåç ùî âîíè íå çíàõîäÿòü øèðîêîãî çà-
ñòîñóâàííÿ â ðàä³îàìàòîðñüê³é ïðàêòèö³.
Çíà÷íî êîðèñí³øèìè â "ðàä³îãîñïî-
äàðñòâ³" º ì³ë³àìïåðìåòðè, ÿê³ ðàä³îàìà-
òîðè êóïóþòü, ùîá ïåðåðîáèòè íà âîëüò-
ìåòðè. Àëå ö³íà íà íèõ â 5-6 ðàç³â âèùà,
í³æ íà âêàçàí³ àìïåðìåòðè.

ß ïðîïîíóþ ïîð³âíÿíî íåñêëàäíèé
ñïîñ³á, çà äîïîìîãîþ ÿêîãî àìïåðìåòð
åëåêòðîìàãí³òíî¿ ñèñòåìè ëåãêî òðàíñ-
ôîðìóºòüñÿ â ì³ë³àìïåðìåòð (à äàë³ ïðè
íåîáõ³äíîñò³ é ó âîëüòìåòð). Ìî-
äåðí³çàö³þ ïðîâîäÿòü â ñ³ì åòàï³â:

1) àêóðàòíî (ùîá íå ïîøêîäèòè ñèñòå-
ìè) çí³ìàþòü çàõèñíèé êîæóõ;

2) â³äïàþþòü âèâîäè êîòóøêè â³ä êëåì;
3) êîòóøêó äåìîíòóþòü ³ ç íå¿ çìîòó-

þòü äð³ò;
4) äðîòîì ÏÅÂ2-0,07 ìåòîäîì îäíîñòî-

ðîííüî¿ íàìîòêè âíàâàë çàïîâíþþòü êàð-

êàñ äî âåðõíüî¿ ãðàíèö³ òàê, ùîá â³í íe
âèñòóïàâ çà ù³÷êè;

5) âñòàíîâëþþòü êîòóøêó íàçàä ³ ðå-
òåëüíî ¿¿ öåíòðóþòü;

6) ï³äïàþþòü âèâîäè äî êëåì;
7) âñòàíîâëþþòü çàõèñíèé êîæóõ íà

ì³ñöå.
Ï³ñëÿ çä³éñíåííÿ öèõ îïåðàö³é çàëè-

øàºòüñÿ ëèøå çàì³ðÿòè âíóòð³øí³é îï³ð
òà ñòðóì â³äõèëåííÿ ïåðåðîáëåíîãî àì-
ïåðìåòðà. Ïðè ïðàâèëüíîìó âèêîíàíí³
äåìîíòàæà ³ ìîíòàæà ðåçóëüòàòè ïåðå-
âåðøàòü óñ³ ñïîä³âàííÿ.

ßêùî äð³ò ïîòð³áíîãî ä³àìåòðó
â³äñóòí³é, òî çàñòîñîâóþòü ïðîâ³äíèê
á³ëüøîãî ä³àìåòðà, àëå âíóòð³øí³é îï³ð
òàêîãî âîëüòìåòðà áóäå íèæ÷èé (öå íå-
ñóòòºâî ïðè âèêîðèñòàíí³ ó áëîö³ æèâëåí-
íÿ).

Îïèñàíèé âèùå ñïîñ³á ìîäåðí³çàö³¿
åëåêòðîìàãí³òíîãî àìïåðìåòðà ç â³äõè-
ëþâàëüíîþ ñèñòåìîþ îïðîáóâàíî íà
ð³çíèõ ïðèëàäàõ, ³ â³í ïîêàçàâ ñòîâ³äñîò-
êîâó ïîâòîðþâàí³ñòü.

ВОЛЬТМЕТР З АМПЕРМЕТРА
À.Ðèøòóí, ì. Äðîãîáè÷, Ëüâ³âñüêà îáë.
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×èòàòåëü Ò.Â.Íàêàïåëþõ èç Ëüâîâ-
ñêîé îáë. çàäàë âîïðîñ ïî ñòàòüå
Î.Â.Áåëîóñîâà "Ïðåîáðàçîâàòåëü íà-
ïðÿæåíèÿ 12/220 Â" ("Ýëåêòðèê"
1/2000, ñ.4) - êàê ðàññ÷èòàòü ÷èñëî
âèòêîâ òðàíñôîðìàòîðà äëÿ ôåððèòî-
âîãî êîëüöà äðóãèõ ðàçìåðîâ?

Ïðèâîäèì îòâåò àâòîðà.

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ìåòîäèê ðàñ÷å-
òà òðàíñôîðìàòîðà ñòàòè÷åñêîãî ïðåîá-
ðàçîâàòåëÿ íàïðÿæåíèÿ. Ïîýòîìó, åñòåñò-
âåííî, ðåçóëüòàòû áóäóò îòëè÷àòüñÿ äðóã
îò äðóãà. ß ïîëüçóþñü ñëåäóþùåé ìåòî-
äèêîé ðàñ÷åòà.

Äëÿ âûáîðà ìàãíèòîïðîâîäà óäîáíî
ïîëüçîâàòüñÿ ïðîèçâåäåíèåì ScS0, õà-
ðàêòåðèçóþùèì ýëåêòðîìàãíèòíóþ ìîù-
íîñòü:

ScS0=Pã/(20ÊôfjBmk0kc) (ñì
4),

ãäå S0=πd2/4 (ñì2); d (ñì) - âíóòðåííèé
äèàìåòð êîëüöà; Sc=(D-d)h/2; D (ñì) -
âíåøíèé äèàìåòð êîëüöà; h (ñì) - âûñî-
òà êîëüöåâîãî ñåðäå÷íèêà; Êô - êîýô-
ôèöèåíò ôîðìû ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ
(äëÿ ïðÿìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ Êô=1);
f (êÃö) - ÷àñòîòà ïðåîáðàçîâàíèÿ; j
(À/ìì2) - ïëîòíîñòü òîêà â ïðîâîäíèêå
òðàíñôîðìàòîðà; Âì (Òë) - ìàêñèìàëüíàÿ
èíäóêöèÿ â ìàòåðèàëå ñåðäå÷íèêà; k0 - êî-
ýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ îêíà ìàãíèòîïðî-
âîäà ìåäüþ; kñ - êîýôôèöèåíò çàïîëíå-
íèÿ ìàãíèòîïðîâîäà ìàòåðèàëîì ñ âûñî-
êîé ìàãíèòíîé ïðîíèöàåìîñòüþ; Ðã (Âò) -
ãàáàðèòíàÿ ìîùíîñòü òðàíñôîðìàòîðà.

Ïîäñòàâèâ â ôîðìóëó âñå çíà÷åíèÿ
ìîæíî îïðåäåëèòü S0Sc, à ïî íåé âû-
áðàòü íåîáõîäèìûé òèïîðàçìåð ôåððèòî-
âîãî êîëüöà. Íî âîò çäåñü âîçíèêàåò îñ-
íîâíàÿ òðóäíîñòü: à ãäå èõ âçÿòü è êàêèå
âûáðàòü? Ó àâòîðîâ, ïðèâîäÿùèõ ôîðìó-
ëû ïî ðàñ÷åòó ïðåîáðàçîâàòåëåé, íàïðÿ-
æåíèÿ ðàçëè÷àþòñÿ, âûáîð ïðîâåäåí áåç
îáîñíîâàíèÿ è ò.ä. Ïîýòîìó ïðàêòè÷åñêè
âñå êîýôôèöèåíòû âçÿòû èç [1], õàðàêòå-
ðèñòèêè ôåððèòîâûõ êîëåö ñåðäå÷íèêîâ

èç [2]. Ãàáàðèòíóþ ìîùíîñòü îïðåäåëÿåì
ïî ôîðìóëå Ðã>1,3Ðíàãð.

Äëÿ òðàíñôîðìàòîðà ãàáàðèòíîé ìîù-
íîñòüþ 20�50 Âò ïëîòíîñòü òîêà âûáèðà-
åòñÿ â ïðåäåëàõ 5�6 À/ìì2.

Ìàêñèìàëüíàÿ èíäóêöèÿ äëÿ ñåðäå÷-
íèêîâ èç ìàðãàíöåâî-öèíêîâûõ ôåððè-
òîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ðàáîòû â ñëà-
áûõ ñèíóñîèäàëüíûõ ïîëÿõ, äîëæíà áûòü
âûáðàíà ìåíüøå èíäóêöèè íàñûùåíèÿ
Bs, âûáèðàåì Bs=0,15.

Êîýôôèöèåíò k0=f(P) äëÿ íàøåãî ñëó-
÷àÿ ðàâåí 0,15. Äëÿ ñåðäå÷íèêà èç ôåð-
ðèòà kc=1. Äëÿ òðàíñôîðìàòîðà èç ñòàëè 

S0Sc=1,3õ30/(20õ1õ5õ6õ0,15õ0,15õ1)=

= 2,89 ñì4.
Èç ñïðàâî÷íèêà [2] âûáèðàåì êîëüöåâûå

ñåðäå÷íèêè òèïîðàçìåðà Ê38õ24õ7,
Ê40õ25õ7,5, Ê40õ25õ11 è îïðåäåëèì äëÿ
íèõ S0Sc: S0Sc(1)=2,21 ñì4;  

S0Sc(2)=2,76 ñì4; S0Sc=4,04 ñì4. 
Êàê âèäíî èç ðàñ÷åòà òîëüêî êîëüöî

Ê40õ25õ11 îòâå÷àåò òðåáîâàíèÿì
S0Sc(3)>S0Sc.

Ãàáàðèòíàÿ ìîùíîñòü òðàíñôîðìàòîðà,
âûïîëíåííîãî íà êîëüöå Ì2000ÍÌ
Ê40õ25õ11, Ðã=20ÊôfjBìS0Sck0kc=54,54 Âò.

Èç ðàñ÷åòà âèäíî, ÷òî íà äàííîì êîëü-
öå ïðè ÷àñòîòå ïðåîáðàçîâàíèÿ 5 êÃö íå-
âîçìîæíî ïîëó÷èòü ìîùíîñòü áîëåå 54
Âò. Õàðàêòåðèñòèêè ìàãíèòîïðîâîäà
òðàíñôîðìàòîðà ÒÂÑ110ËÀ ìíå íå óäà-
ëîñü íàéòè â ñïðàâî÷íèêàõ. Íî õàðàêòå-
ðèñòèêè ìàãíèòîïðîâîäà òðàíñôîðìàòî-
ðà ÒÂÑ119Ï4 èçâåñòíû, è ïðèâåäó ïðè-
ìåð ðàñ÷åòà. Ñåðäå÷íèê âûïîëíåí èç
ôåððèòà 2000ÍÌÑ, ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ðà-
áîòû â ñèëüíûõ ìàãíèòíûõ ïîëÿõ
(Âì=0,25 Òë), S0=7,8 ñì2, Sc=1,8 ñì2. Òîã-
äà Ðã=315,9 Âò.

Ýëåêòðè÷åñêèé ðàñ÷åò òðàíñôîðìàòîðà.
×èñëî âèòêîâ íà âîëüò ÝÄÑ, èíäóêòèðóå-
ìîé â îáìîòêå òðàíñôîðìàòîðà
w0=10/(4ÊôÂìfSckc), äëÿ ñåðäå÷íèêà

Ì2000ÍÌ Ê40õ25õ11  w0=4 Âò/Â, äëÿ ñå-
ðäå÷íèêà ÒÂÑ  w0=1,11 Âò/Â.

Êîëè÷åñòâî âèòêîâ ïåðâè÷íîé îáìîòêè
ìîæíî îïðåäåëèòü ïî ôîðìóëå w1=w0U1,
ãäå U1=(En/2-Uêýíàñ) - íàïðÿæåíèå íà
ïåðâè÷íîé îáìîòêå äëÿ ïîëóìîñòîâîé
ñõåìû; Uêýíàñ - íàïðÿæåíèå íàñûùåíèÿ
âûõîäíîãî òðàíçèñòîðà (îïðåäåëÿåòñÿ ïî
ãðàôèêàì). Òîãäà äëÿ òðàíñôîðìàòîðà
íà Ê40õ25õ11 w1=21,2 âèò, äëÿ òðàíñôîð-
ìàòîðà íà ñåðäå÷íèêå ÒÂÑ w1=5,88 âèò. Â
ñòàòüå êîëè÷åñòâî âèòêîâ îêðóãëåíî äî
24, äëÿ òðàíñôîðìàòîðà íà ÒÂÑ ìîæíî
îêðóãëèòü äî 6 âèò, ñ ó÷åòîì óäîáñòâà íà-
ìîòêè ëó÷øå îêðóãëèòü äî 8 âèò.

Êîëè÷åñòâî âèòêîâ âòîðè÷íîé îáìîòêè
ìîæíî îïðåäåëèòü ïî ôîðìóëå
w2=w1U2/U1. Òîãäà äëÿ êîëüöà Ê40õ25õ11
w2=996 âèò, äëÿ ñåðäå÷íèêà ÒÂÑ w2=332
âèò.

Òîê â ïåðâè÷íîé îáìîòêå òðàíñôîð-
ìàòîðà ìîæíî îïðåäåëèòü ïî ôîðìóëå
I1=Ðíàãð/ηU1, ãäå η - ÊÏÄ ïðåîáðàçîâà-
òåëÿ, ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé Ð2, f ïî ãðàôè-
êàì η=0,9

I1=30/(0,9x5,3)=0,136 A.
Â çàêëþ÷åíèå îïðåäåëÿåòñÿ äèàìåòð

ïðîâîäà ïåðâè÷íîé è âòîðè÷íîé îáìî-
òîê òðàíñôîðìàòîðà ïî ôîðìóëàì

d1=1,13(I1/j)1/2=1,16ìì, 

d1=1,13(I2/j)1/2=0,17 ìì. 
Â ñòàòüå ïåðâè÷íàÿ îáìîòêà íàìîòàíà

ïðîâîäîì ∅1 ìì - èç èìåþùåãîñÿ â íà-
ëè÷èè, âòîðè÷íàÿ ïðîâîäîì ∅0,31 ìì èç
ñîîáðàæåíèÿ óäîáñòâà íàìîòêè è óìåíü-
øåíèÿ ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà íåé.

Ëèòåðàòóðà
1. Èñòî÷íèêè ýëåêòðîïèòàíèÿ ðàäèî-
ýëåêòðîííîé àïïàðàòóðû. /Ïîä ðåä.
Ã.Ñ. Íàéâåëüòà. Ñïðàâ.-Ì.:-Ðàäèî è
ñâÿçü.-1985.
2. Ñèäîðîâ È.Í., Õðèñòèíèí À.À., Ñêîð-
íÿêîâ Ñ.Â. Ìàëîãàáàðèòíûå ìàãíè-
òîïðîâîäû è ñåðäå÷íèêè.//Ñïðàâ.-
Ì.:Ðàäèî è ñâÿçü.-1989.

ÂÎÇÂÐÀÙÀßÑÜ Ê ÍÀÏÅ×ÀÒÀÍÍÎÌÓ

Ïðè ðåìîíòå èìïîðòíûõ ôîíà-
ðåé ñ ïèòàíèåì îò ñåòè ~220 B è
ÀÊÁ 6 Â âûõîäÿò èç ñòðîÿ ïðåîá-
ðàçîâàòåëè äëÿ ËÄÑ. Ðåìîíòèðóÿ è

ïåðåìàòûâàÿ èõ âûøëà íèæå ñëå-
äóþùàÿ ñõåìà (ñì. ðèñóíîê). Ïðî-
âîä èñïîëüçóåòñÿ ïðèìåíÿåìîãî
äèàìåòðà ïî îáðàçöó ñãîðåâøåãî.

Î ðåìîíòå èìïîðòíûõ ôîíàðåé
Â.Å.Áîðîõà, ã.Àõòûðêà, Ñóìñêàÿ îáë.
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Â íàøå âðåìÿ, êàê íèêîã-
äà îñòðî, ñòîèò âîïðîñ ó÷å-
òà è ýêîíîìèè ýíåðãîðåñóð-
ñîâ, â òîì ÷èñëå òîïëèâà
äëÿ àâòîòðàíñïîðòà. 

Èç áîëüøîãî ðàçíîîáðà-
çèÿ ïðèáîðîâ, ó÷èòûâàþùèõ
ðàñõîä òîïëèâà, íàèáîëü-
øåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó-
÷èëè ïðèáîðû ñ ðåãèñòðè-
ðóþùèì ýëåìåíòîì äàò÷èêà
â âèäå êðûëü÷àòêè. Äàò÷èêè
ñ èíûì ïðèíöèïîì èçìåðå-
íèÿ [1], õîòÿ è îáëàäàþò äî-
ñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ, íî
ñëîæíû â èçãîòîâëåíèè è
èìåþò  íåäîñòàòêè. Ïðàêòè-
êà ïîêàçàëà, ÷òî äàò÷èêè ñ
êðûëü÷àòêîé, âûïîëíåííûå
ñ íåîáõîäèìîé è äîñòàòî÷-
íîé òî÷íîñòüþ, ìîãóò ðàáî-
òàòü ãîäàìè, íå òðåáóÿ óõî-

äà, ñ ïîãðåøíîñòüþ â ðåãè-
ñòðàöèè íèæå äîïóñêà äëÿ
ïîäîáíîãî òèïà ïðèáîðîâ. 

Ïðåäëàãàåìûé âàðèàíò
(ðèñ.1) ÿâëÿåòñÿ äàëüíåéøåé
ðàçðàáîòêîé ïåðâîíà÷àëü-
íîãî [2], â êîòîðîì èíäèêà-
öèÿ ðàñõîäà îòðàæàëàñü â
àíàëîãîâîì âèäå.

Ïðèáîð ñîñòîèò èç äâóõ
÷àñòåé - êîðïóñà ñ ýëåêòðîí-
íîé ñõåìîé è äàò÷èêà èí-
äóêöèîííîãî òèïà. Ïðèìå-
íåíèå èíäóêöèîííîãî äàò-
÷èêà âìåñòî èíôðàêðàñíîé
îïòîïàðû îáóñëîâëåíî òåì,
÷òî èíäóêöèîííûé äàò÷èê
íå çàâèñèò îò òåïëîâîãî ôî-
íà â òàêîé ñòåïåíè, êàê èí-
ôðàêðàñíûé, íåñêîëüêî äå-
øåâëå è ïðîùå â èçãîòîâëå-
íèè. Òîðìîçÿùèé ìîìåíò îò

âëèÿíèÿ ìàãíèòíûõ ñèë êîì-
ïåíñèðóåòñÿ êîíñòðóêòèâíî.
Øåñòèëîïàñòíàÿ êðûëü÷àòêà
èç ìàãíèòîìÿãêîãî ìàòåðèà-
ëà Ñò3 âûïîëíåíà â âèäå
äèñêà ñ 18 çóáöàìè ïî îê-
ðóæíîñòè. Íèæíèé îñòðûé
êîíåö îñè êðûëü÷àòêè îïè-
ðàåòñÿ íà ñàïôèðîâûé àãà-
òîâûé ïîäøèïíèê îò ýëåêò-
ðîèçìåðèòåëüíîãî ïðèáîðà,
à âåðõíèé öèëèíäðè÷åñêèé
îðèåíòèðîâàí â áðîíçîãðà-
ôèòîâîé âòóëêå (ðèñ.2). Èí-
äóêöèîííàÿ êàòóøêà äàò÷è-
êà íàìîòàíà íà êàðêàñå è
óêðåïëåíà íà ñåðäå÷íèêå,
îäèí êîíåö êîòîðîãî ïðîõî-
äèò ÷åðåç îòâåðñòèå â êîð-
ïóñå, à íà âòîðîì çàêðåïëåí
íåáîëüøîé àíèçîòðîïíûé
ìàãíèò îò ãåðêîíîâûõ êëà-

âèàòóð.
Çóáöû êðûëü÷àòêè, âðà-

ùàþùåéñÿ â ïîòîêå òîïëè-
âà, ïðîõîäÿ ìèìî ñåðäå÷-
íèêà, èçìåíÿþò ìàãíèòíûé
ïîòîê, íàâîäÿ ïåðåìåííóþ
ÝÄÑ â îáìîòêå êàòóøêè. 

Èìïóëüñû íàïðÿæåíèÿ îò
êàòóøêè äàò÷èêà ïîñòóïàþò
÷åðåç êîíäåíñàòîð Ñ1 íà
âõîä ñîãëàñóþùåãî óñèëè-
òåëÿ VT1, VT2 (ðèñ.3). Ïè-
òàíèå íà óñèëèòåëü ïîäàåò-
ñÿ îò îòäåëüíîãî ïàðàìåòðè-
÷åñêîãî ñòàáèëèçàòîðà VD1,
R8, C6. Ïîñëå óñèëåíèÿ ñèã-
íàë ïîñòóïàåò íà âõîä ýëå-
ìåíòà DD1.1 - ôîðìèðîâà-
òåëÿ èìïóëüñîâ. Íà ýëåìåí-
òàõ DD1.2 è DD1.3 ñîáðàí
æäóùèé ìóëüòèâèáðàòîð,
êîòîðûé çàïóñêàåòñÿ êîðîò-

ÝËÅÊÒÐÎÍÍÛÉ ÐÀÑÕÎÄÎÌÅÐ ÒÎÏËÈÂÀ
È.Ï. Ñåìåíîâ, ã.Äóáíà, Ìîñêîâñêàÿ îáë., Ðîññèÿ

ðèñ.1 ðèñ.2

ðèñ.3
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êèì îòðèöàòåëüíûì èìïóëü-
ñîì ñ öåïî÷êè Ñ3, R6. Íîð-
ìèðîâàííûå ïî äëèòåëüíîñ-
òè èìïóëüñû ÷åðåç èíâåð-
òîð DD1.4 ïîñòóïàþò íà
âõîä ñ÷åò÷èêà, ñîñòàâëåí-
íîãî èç DD2�DD5 ñ êîýô-
ôèöèåíòîì ïåðåñ÷åòà 4000.
Ìèêðîñõåìà DD6 ðàáîòàåò,
êàê äåñÿòè÷íûé ñ÷åò÷èê-äå-
øèôðàòîð ñ âûâîäîì íà ñå-
ìèñåãìåíòíûé èíäèêàòîð
ÍL1, èíäèöèðóþùèé îïåðà-
òèâíûé ðàñõîä òîïëèâà â äå-
ñÿòûõ äîëÿõ ëèòðà. Ñèãíàë
èíäèêàöèè óñèëèâàåòñÿ
òðàíçèñòîðàìè VÒ3...VÒ8. Ñ
âûâîäà 11 DD1.4 òàêæå ñíè-
ìàåòñÿ ñèãíàë äëÿ êâàçèàíà-
ëîãîâîãî èíäèêàòîðà ìî-
ìåíòíîãî ðàñõîäà (pèñ.4),
ðåàëèçîâàííîãî íà ïîëèêîì-
ïàðàòîðíîé ìèêðîñõåìå
DD1, âûïîëíåííîãî â âèäå
îòäåëüíîãî áëîêà äëÿ ðàç-
ìåùåíèÿ åãî â ïðèîðèòåò-
íîì ñåêòîðå îáçîðà âîäèòå-
ëÿ ðÿäîì ñî ñïèäîìåòðîì
èëè òàõîìåòðîì, ÷òî çðè-
òåëüíî îáúåäèíÿåò èõ äëÿ
îöåíêè ðàáîòû äâèãàòåëÿ. 

×åðåç öåïî÷êó R3, C3, R2
ñèãíàë ïîñòóïàåò íà âûâîä
17 DD1, èçìåíåíèå âõîäíîãî
íàïðÿæåíèÿ â ïðåäåëàõ 0...6
Â óïðàâëÿåò ïîñëåäîâàòåëü-
íûì âûñâå÷èâàíèåì øêàëû
èç 12 ñâåòîâîäîâ. Èçìåíÿÿ
íîìèíàëû R2, Ñ3, ìîæíî óñ-
òàíîâèòü ÷óâñòâèòåëüíîñòü
è "âûáåã" ñâåòîâîãî ñòîë-
áèêà. Ïðè ñáîðêå øêàëû èç
ïëîñêèõ ñâåòîäèîäîâ áîêî-
âûå ïîâåðõíîñòè ñëåäóåò çà-
÷åðíèòü âî èçáåæàíèå âçà-
èìíîé çàñâåòêè. 

Ïðèìåíåíèå ïîëèêîìïà-
ðàòîðíûõ ìèêðîñõåì è àíà-
ëîãàõ ðàññìîòðåíî â [4].

Â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëü-
íîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ó÷å-
òà îáùåãî ðàñõîäà òîïëèâà
ïðèìåíåí ýëåêòðîìàãíèòíûé
ñ÷åò÷èê. Ñèãíàë ñ âûâîäà 2
DD5 ÷åðåç ýìèòòåðíûé ïî-
âòîðèòåëü VÒ1, VT2 ïåðå-
êëþ÷àåò ñ÷åò÷èê PC. 

Â ïðèáîðå ðàñõîä òîïëè-
âà ó÷èòûâàåòñÿ ïî äâóì êà-
íàëàì (ðèñ.5). Ïåðâûé êà-
íàë - îïåðàòèâíûé, ó÷èòûâà-
åò ðàñõîä òîïëèâà çà ïîåçä-
êó, âåðíåå, îò çàïóñêà äâè-
ãàòåëÿ äî åãî îñòàíîâà è

ðèñ.4

ðèñ.5
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âûêëþ÷åíèÿ çàìêà çàæèãà-
íèÿ. 

Âòîðîé êàíàë ó÷èòûâàåò
îñòàòîê òîïëèâà â áàêå ñ
ñîõðàíåíèåì  ("çàïîìèíà-
íèåì") êîëè÷åñòâà ëèòðîâ
ïîñëå âûêëþ÷åíèÿ çàæèãà-
íèÿ. Ðåàëèçîâàíà âîçìîæ-
íîñòü ïðè î÷åðåäíîé çà-
ïðàâêå òîïëèâîì ââîäèòü
äîïîëíèòåëüíûå äàííûå.
Çíà÷åíèÿ â åäèíèöàõ è äå-
ñÿòêàõ ëèòðîâ ïî äâóì êàíà-
ëàì âûâîäÿòñÿ íà îáùèé
äèñïëåé èç äâóõ ñâåòîäèîä-
íûõ èíäèêàòîðîâ HG2, ÍG3.
Âåñü áëîê ó÷åòà ñîáðàí íà
âîñüìè ìèêðîñõåìàõ DD7,
DD9, DD11, DD13 - äâîè÷íî-
äåñÿòè÷íûå ðåâåðñèâíûå
ñ÷åò÷èêè, âêëþ÷åííûå íà
äåñÿòè÷íûé ñ÷åò è DD8,
DD10,  DD12, DD14 - äåøèô-
ðàòîðû ñ âûâîäîì íà ñåìè-
ñåãìåíòíûé èíäèêàòîð. 

Ñèãíàë ñ âûâîäà 2DD6
(ñì. ðèñ.3) ïîñòóïàåò íà âû-
âîä 15DD7  îïåðàòèâíîãî
ó÷åòà è âûâîä 15DD9 - îá-
ùåãî ó÷åòà ÷åðåç äåøèô-
ðàòîðû DD8, DD10  ñîîòâåò-
ñòâåííî, äàííûå èíäèöèðó-
þòñÿ íà ÍG2 (åäèíèöû ëèò-
ðîâ). 

Äåøèôðàòîðû âçàèìíî
áëîêèðîâàíû öåïî÷êàìè äè-
îäîâ VD1�VD14. Ìèêðîñõå-
ìû DD7 è DD11 âêëþ÷åíû
íà ñóììèðîâàíèå èìïóëü-
ñîâ, à ìèêðîñõåìû DD9 è
DD13 ìîãóò ïåðåêëþ÷àòüñÿ
îò SÂ3 íà ñóììèðîâàíèå
èëè âû÷èòàíèå. Èìïóëüñû
ñ÷åòà ïðè çàïðàâêå òîïëè-
âîì ïîñòóïàþò îò ÃÏÈ íà
DD15 è DD16, ñìîíòèðîâàí-
íûõ íà ïëàòå áëîêà ïèòàíèÿ
(ðèñ.6). Íîðìàëüíîå ñîñòî-
ÿíèå äèñïëåÿ - "âñå ïîãà-
øåíî", ñâåòÿòñÿ äåöèìàëü-
íûé çíàê è ÍG1 (äåñÿòûå
äîëè ëèòðà). Ìàíèïóëèðóÿ
ïåðåêëþ÷àòåëÿìè SÂ4, SB5
- "èíäèêàöèÿ-ãàøåíèå",
ìîæíî èíäèöèðîâàòü çíà÷å-
íèÿ ëèòðîâ ïî êàíàëàì
(ðèñ.7). Ïåðåêëþ÷àòåëè SÂ4,
SÂ5 âçàìîçàâèñèìû ñ ôèê-
ñàöèåé ïîëîæåíèÿ. Ñáðîñ
ïîêàçàíèé "îáíóëåíèå" ïðî-
èçâîäèòñÿ ïåðåêëþ÷àòåëÿ-
ìè SB1 è SB2 áåç ôèêñàöèè.
Ïåðåêëþ÷àòåëü SÂ3 âûïîë-
íÿåò íåñêîëüêî ôóíêöèé:

ïåðåêëþ÷åíèå ñèãíàëüíîé
öåïè (ïîëîæåíèÿ 4, 5, 6);

ïåðåêëþ÷åíèå "ñóììèðî-
âàíèå - âû÷èòàíèå" (ïîëîæå-
íèÿ 1, 2, 3);

ïîäà÷à èìïóëüñîâ îò ÃÏÈ
(ïîëîæåíèÿ 6);

âêëþ÷åíèå ÃÏÈ (ïîëîæå-
íèÿ 7,8,9).

Ìèêðîñõåìû DD10 è DD14
(âûâîä 1) ñâÿçàíû ñ èíâåðòî-
ðîì íà DD17, ïåðåâîäÿùèì
èõ â ðåæèì çàïîìèíàíèÿ
ïðè ñíÿòèè íàïðÿæåíèÿ.

Áëîê ïèòàíèÿ (ðèñ.6) âû-
ïîëíåí íà ñòàáèëèçàòîðå òè-
ïà ÊÐ142ÅÍ8À ïî òðàäèöè-
îííîé ñõåìå. Äèîäû VD1,

VD2, âêëþ÷åííûå âñòðå÷íî,
îáåñïå÷èâàþò ïåðåõîä íà
ïèòàíèå îò íåçàâèñèìîãî èñ-
òî÷íèêà GÂ òðåõ ìèêðîñõåì
DD10, DD14, DD17. Íà ýòîé
æå ïëàòå ñìîíòèðîâàí ÃÏÈ,
cîñòîÿùèé èç äâóõ ìèêðî-
ñõåì DD15, DD16 ñ âîçìîæ-
íîñòüþ ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñ-
òîòû èìïóëüñîâ îò R1 è èí-
âåðòîð íà DD17. 

Âñÿ ýëåêòðîííàÿ ÷àñòü
ïðèáîðà ñìîíòèðîâàíà íà
øåñòè ôóíêöèîíàëüíûõ ïå-
÷àòíûõ ïëàòàõ ðàçìåðîì
55õ110 ìì, êîòîðûå çàêðåï-
ëåíû â êîðïóñå â ïîëîæåíèè
íà ðåáðî. Èíäèêàòîðû çà-

êðåïëåíû íà ïàíåëüêàõ âû-
âåäåíû íà ôàëüøïàíåëü è
çàêðûòû ñâåòëî-çåëåíûì
ôèëüòðîì. Áëîê ïåðåêëþ-
÷àòåëåé ñìîíòèðîâàí ìåæäó
äâóìÿ ïå÷àòíûìè ïëàòàìè,
íà îäíó èç êîòîðûõ âûâåäå-
íû ñèãíàëüíûå öåïè, íà äðó-
ãóþ - ïèòàíèå. Âñå ïëàòû
ñêîììóòèðîâàíû ìàëîãàáà-
ðèòíûìè ëåïåñòêîâûìè
ðàçúåìàìè. 

Óêàçàííûå íà ñõåìå
(ðèñ.3) íîìèíàëû ñîîòâåò-
ñòâóþò ðàñõîäó òîïëèâà äî
10 ë/÷ (íå ïóòàòü ñ ðàñõî-
äîì íà 100 êì), ÷òî âïîëíå
ñîîòâåòñòâóåò ðàñõîäó áîëü-

ðèñ.6

ðèñ.7
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øèíñòâà îòå÷åñòâåííûõ àâ-
òîìîáèëåé. Ìîæíî óâåëè-
÷èòü èçìåðåíèå ðàñõîäîâà-
íèÿ äî 50 ë/÷, èçìåíèâ íî-
ìèíàëû Ñ4, R5 òàê, ÷òîáû
äëèòåëüíîñòü èìïóëüñîâ
æäóùåãî ìóëüòèâèáðàòîðà
áûëà ìåíüøå ïåðèîäà ìàê-
ñèìàëüíîé âõîäíîé ÷àñòîòû. 

Òàðèðîâêà äàò÷èêà äî-
âîëüíî ïðîñòà. Äëÿ ýòîãî íå-
îáõîäèì ìåðíûé ñîñóä ñ äå-
ëåíèÿìè è ñåêóíäîìåð. Ñî-
åäèíèâ äàò÷èê, êàíèñòðó ñ
òîïëèâîì è ïðèáîð è ðåãóëè-
ðóÿ êðàíîì ñêîðîñòü èñòå÷å-
íèÿ, èíñòðóìåíòàëüíî äîáè-
âàþòñÿ ìàêñèìàëüíûõ çíà-
÷åíèé - 100 ã çà 36 ñ (10
ë/÷). Ïîäãîíÿÿ ïàðàìåòðû
ìóëüòèâèáðàòîðà, óñòàíàâëè-
âàþò ñîîòâåòñòâèå ïîêàçà-
íèé. Âûñîòà íàïîðà íåêðè-
òè÷íà. Â ïðèáîðå íå ïðåäó-
ñìîòðåíà êîìïåíñàöèÿ çà
òåìïåðàòóðó òèïà "çèìà-ëå-
òî", ïîãðåøíîñòü äëÿ áåí-
çèíà íåâåëèêà è ñîñòàâëÿåò
4...6% Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
òî÷íîñòü èíäèêàöèè ïðèáîðà
íàïðÿìóþ çàâèñèò îò òî÷íî-
ñòè èçãîòîâëåíèÿ äàò÷èêà è
îñîáåííî êðûëü÷àòêè (ëåã-
êîñòü õîäà). Ìàòåðèàë êîð-
ïóñà Ä16 ÄÒ.

Àâòîð ñ÷èòàåò, ÷òî äàí-
íûé âàðèàíò ïðèáîðà íà äèñ-
êðåòíûõ ýëåìåíòàõ ÿâëÿåò-
ñÿ òóïèêîâûì, è äàëüíåéøåå
âîçìîæíîå óñîâåðøåíñòâî-
âàíèå ðåàëüíî íà ñïåöèàëè-
çèðîâàííîé ÁÈÑ. 

Ëèòåðàòóðà
1. Ãóìåíþê Â. Ðàñõîäîìåð
òîïëèâà äëÿ àâòîìîáè-
ëåé//Ðàäèî.-1988.-¹3.
2. Ñåìåíîâ È.,Ñàâåëüåâ
È.,Êîíîïëåâ Â.Ýëåêòðîí-
íûé ðàñõîäîìåð æèäêîñ-
òè//Ðàäèî.-1986.-¹1. 
3. Ñåìåíîâ È. Ýëåêòðîí-
íûé ðàñõîäîìåð//Ðàäèî-
ëþáèòåëü.-1993.-¹2. 
4. Ïðèìåíåíèå ïîëèêîìïà-
ðàòîðíûõ ìèêðîñõåì â
òåõíèêå ðàäèîñâÿ-
çè//Ðàäèîëþáèòåëü.-
1997.-¹6.
5. Âåíèàìèíîâ è äð. Ìèêðî-
ñõåìû è èõ ïðèìåíå-
íèå//-Ì.:Ðàäèî è ñâÿçü.-
1989.

� åìêîñòü ÷åëîâå÷åñêîé ïàìÿòè êîëåá-
ëåòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Ñðåäíÿÿ âåëè-
÷èíà, êîòîðîé ÷àñòî ïîëüçóþòñÿ, ëåæèò â
ïðåäåëàõ 1012 - 1015 áèò. Ìíîãî ýòî èëè ìà-
ëî? Íàïðèìåð, èíôîðìàöèÿ, ñîäåðæàùà-
ÿñÿ âî âñåé Áîëüøîé ñîâåòñêîé ýíöèêëî-
ïåäèè (ÁÑÝ) ðàâíà ïðèìåðíî 4õ108 áèò, ÷òî
ñîñòàâëÿåò íè÷òîæíóþ ÷àñòü ýòîé âåëè÷è-
íû. Âî âñåì êíèæíîì ôîíäå Ðîññèéñêîé
ãîñóäàðñòâåííîé áèáëèîòåêè â Ìîñêâå èí-
ôîðìàöèè 1013 áèò, ò.å. îíà ìîãëà áû óìå-
ñòèòüñÿ â ïàìÿòè îäíîãî (ïðîñòî îäíîãî)
÷åëîâåêà!

***
� ñïîñîáíîñòü ÷åëîâåêà óñâàèâàòü èí-

ôîðìàöèþ (òî÷íåå, åãî ñêîðîñòü ââîäà
èíôîðìàöèè â ïàìÿòü) ñîñòàâëÿåò â ñðåä-
íåì 25 áèò/ñ, èëè îäíîãî ñëîâà â ñåêóí-
äó. Ñêîðîñòü ðàáîòû ñîâðåìåííîé ÝÂÌ ïå-
ðåøàãíóëà ðóáåæ ñîòåí ìèëëèîíîâ áèò â
ñåêóíäó. À íà äíÿõ â ïå÷àòè ïîÿâèëîñü ñî-
îáùåíèå, ÷òî ôèðìà Àé-Áè-Ýì ñîçäàëà ñó-
ïåðêîìïüþòåð, ñêîðîñòü îáðàáîòêè èí-
ôîðìàöèè êîòîðîãî ðàâíà 1 êâèíòèëëèîí
(1000 ìèëëèàðäîâ) áèò â ñåêóíäó!

***
... â áûñòðîòå ñ÷åòà ÷åëîâåê áåçíàäåæ-

íî îòñòàåò îò ÝÂÌ. Íî ýòî íå îçíà÷àåò, ÷òî
÷åëîâåê îáÿçàòåëüíî îòñòàíåò îò ìàøèíû
â ñêîðîñòè ðåøåíèÿ çàäà÷. Âîò äâà ôàê-
òà, ïîäòâåðæäàþùèå ýòî. 

Äîêòîð ôèç. ìàò. íàóê Ñåðãåé Ïåòðîâè÷
Êàïèöà, ïîëüçóÿñü òîëüêî êàðàíäàøîì,
çà 3 ÷ ðàññ÷èòàë òðàåêòîðèè ýëåêòðîíîâ
â îäíîì ïðèáîðå. ÝÂÌ ðåøàëà ýòó çàäà-
÷ó îêîëî 3 ìåñ (ðåøåíèå â îáîèõ ñëó÷à-
ÿõ îêàçàëîñü ïðàâèëüíûì). Îáúÿñíÿåòñÿ
ýòî òåì, ÷òî Ñ. Ï. Êàïèöà ïîëüçîâàëñÿ
óïðîùåííûì ìåòîäîì ðàñ÷åòà, ïðåäëî-
æåííûì àêàä. Ï. Ë. Êàïèöåé (îòöîì ó÷å-
íîãî), ìàøèíà æå ñ÷èòàëà îáû÷íûì ñïî-
ñîáîì. Ýòî õîðîøî ïîêàçûâàåò ðàçíèöó
ìåæäó ÷åëîâåêîì è ìàøèíîé. Ìàøèíà ðå-
øàåò ñîãëàñíî çàëîæåííîìó â íåå àëãîðèò-
ìó, à ÷åëîâåê ìîæåò �äîãàäàòüñÿ�, êàê
ýòî ñäåëàòü ïðîùå. 

Èçâåñòíûé ôðàíöóçñêèé ìàòåìàòèê Ìî-
ðèñ Äàãáåð, ñëàâÿùèéñÿ áûñòðîòîé ðå-
øåíèÿ çàäà÷ â óìå, ðåøèë äåñÿòü çàäàí-
íûõ çàäà÷ çà 3 ìèí. 43 ñ. ÝÂÌ ñåìü èç
ýòèõ çàäà÷ ðåøèëà çà 5 ìèí. 18 ñ. È ÷åëî-
âåê è ìàøèíà ðåøèëè îäèíàêîâî ïðàâèëü-
íî. Íàäî ïîëàãàòü, ÷òî è â ýòîì ñëó÷àå ÷å-

ëîâåê ïîëüçîâàëñÿ êàêèìè-òî óïðîùàþùè-
ìè äåëî ïðèåìàìè, êîòîðûå îí íàõîäèë
ïðèìåíèòåëüíî ê ýòîé çàäà÷å, òîãäà êàê
ìàøèíà äåéñòâîâàëà ïî çàäàííîìó åé îá-
ùåìó øàáëîíó, à òâîð÷åñêîé ñïîñîáíîñ-
òè ó íåå íåò.

***
Ïðåäñòàâèì íà ñåêóíäó, ÷òî ïðîöåññîð

êîìïüþòåðà ðàáîòàë áû â ïðèâû÷íîì äëÿ
÷åëîâåêà ðèòìå âîñïðèÿòèÿ òåêñòîâîé èí-
ôîðìàöèè è ïîñìîòðèì, êàê ÷àñòî ïðè
ýòîì îí ïîëó÷àë áû ñèãíàëû.

... ñèãíàëû îò êëàâèàòóðû îí ïîëó÷àë áû
îäèí ðàç â 10 ëåò. Îáðàáîòêà ñëîâà "êîì-
ïüþòåð" çàíèìàëà áû ïî÷òè 100 ëåò!

... äàííûå îò ìûøè - îäèí ðàç â ãîä. Ïå-
ðåìåùåíèå óêàçàòåëÿ ìûøè èç îäíîãî óã-
ëà ýêðàíà â äðóãîé çàíÿëî áû òûñÿ÷åëå-
òèå!

... äàííûå, ïîñòóïèâøèå îò òåëåôîíà
÷åðåç ìîäåì - îäèí ðàç â ñóòêè. Ïðèåì è
îáðàáîòêà îäíîé ñòðàíèöû òåêñòà çàíèìà-
ëè áû 5-7 ëåò!

... äàííûå îò ãèáêîãî äèñêà - îäèí áàéò
â íåñêîëüêî ÷àñîâ! 

... äàííûå îò æåñòêîãî äèñêà èëè ëàçåð-
íîãî äèñêà - îäèí áàéò â ÷àñ! 

... äàííûå îò äðóãîãî êîìïüþòåðà ïî
ëîêàëüíîé ñåòè - îäèí áàéò â íåñêîëüêî
ìèíóò!

... äàííûå õðàíÿùèåñÿ â ñîáñòâåííûõ ðå-
ãèñòðàõ èëè âî âíóòðåííåé êåø-ïàìÿòè, -
îäèí áàéò â ñåêóíäó!

***
... êîãäà ìû ãîâîðèì, íàøè íåðâíûå

öåíòðû ïîñûëàþò îðãàíàì ðå÷è âñåãî îêî-
ëî 50 áèò èíôîðìàöèè (ïðèìåðíî 6 áàéò)
â ñåêóíäó, èãðàþùèõ ðîëü ïðèêàçà äëÿ
ïðîèçíåñåíèÿ îïðåäåëåííûõ çâóêîâ. Îðãà-
íû ðå÷è ñîãëàñíî ýòèì ïðèêàçàì íàñòðà-
èâàþòñÿ, ÷òî ïðîèñõîäèò àâòîìàòè÷åñêè.
Ïðè ýòîì â ïðîèçíîñèìûå çâóêè  âêëàäû-
âàåòñÿ ìíîãî äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìà-
öèè, (òàê âî âñÿêîì ñëó÷àå ñ÷èòàþò ó÷å-
íûå), ñîîòâåòñòâóþùåé ôîðìàíòàì äàííî-
ãî çâóêà, èíäèâèäóàëüíîé îêðàñêå ðå÷è ãî-
âîðÿùåãî (òåìáðó åãî ãîëîñà), åãî äóøåâ-
íîìó ñîñòîÿíèþ, (ñïîêîåí, âîëíóåòñÿ), íà-
ðî÷èòîé îêðàñêå ðå÷è (äåêëàìèðóåò,
ãîâîðèò ñ ïîä÷åðêíóòîé âûðàçèòåëüíîñòüþ,
êîïèðóåò ãîëîñ äðóãîãî) è ò.ï. Â èòîãå
ðå÷ü, êàê ñ÷èòàþò ó÷åíûå, íåñåò óæå îêî-
ëî 1 000 áèò èíôîðìàöèè â ñåêóíäó!

Çíàåòå ëè Âû, ÷òî...



ÊÍÈÃÀ-ÏÎ×ÒÎÉ
Åñëè ÷èòàòåëåé çàèíòåðåñîâàëî êàêîå-ëèáî èç ïåðå÷èñëåííûõ èçäàíèé, òî íåîáõîäèìî îôîðìèòü ïî÷òîâûé ïåðåâîä â áëèæàéøåì îòäåëåíèè ñâÿçè ïî àäðåñó: 03110, 

ã. Êèåâ-110, à/ÿ 807,  Ìîòîðíîìó Âàëåðèþ Âëàäèìèðîâè÷ó.. Â îòðûâíîì òàëîíå áëàíêà ïî÷òîâîãî ïåðåâîäà ÷åòêî óêàçàòü ñâîé àäðåñ è íàçâàíèå çàêàçûâàåìîé Âàìè êíèãè.
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Èçäàòåëüñòâî �Ðàäiîàìàòîð� ïðåäëàãàåò

Öåíû óêàçàíû â ãðí. è âêëþ÷àþò ñòîèìîñòü ïåðåñûëêè.

Âíèìàíèþ ÷èòàòåëåé è ðàñïðîñòðàíèòåëåé æóðíàëà
Ê ðàñïðîñòðàíåíèþ æóðíàëà ïðèãëàøàþò-

ñÿ çàèíòåðåñîâàííûå îðãàíèçàöèè è ÷àñòíûå
ðàñïðîñòðàíèòåëè.

Âàøè ïðåäëîæåíèÿ ðåäàêöèÿ îæèäàåò ïî
òåë. (044) 271-41-71, 276-11-26 èëè ïî àä-
ðåñó ðåäàêöèè: Óêðàèíà, 03110, Êèåâ-110,
à/ÿ 807. Êîììåð÷åñêîìó äèðåêòîðó.

Âíèìàíèå! Âûøëè â ñâåò ïåðâûå íîìå-
ðà åæåìåñÿ÷íûõ æóðíàëîâ �Ðàäiîàìàòîð-
Êîíñòðóêòîð� (ïîäïèñíîé èíäåêñ 22898) è
�Ðàäiîàìàòîð-Ýëåêòðèê� (ïîäïèñíîé èíäåêñ
22901). ×èòàòåëè íå óñïåâøèå îôîðìèòü
ïîäïèñêó íà 2000 ã. ìîãóò ïðèîáðåñòè æóð-
íàëû ïî ïî÷òå. Ñòîèìîñòü îäíîãî ýêçåìïëÿ-
ðà ñ ó÷åòîì ïåðåñûëêè ïî Óêðàèíå � 5 ãðí.,
äðóãèå ñòðàíû ÑÍÃ � 1,3 ó.å. ïî êóðñó Íàö-
áàíêà.

Â ðåäàêöèè íà 01.09.2000 ã. èìåþòñÿ â
íàëè÷èè æóðíàëû ïðîøëûõ âûïóñêîâ:

�Ðàäiîàìàòîð-Ýëåêòðèê� ¹7,8 çà 2000 ã.
�Ðàäiîàìàòîð-Êîíñòðóêòîð� ¹5,6,7-8 çà

2000 ã.
×èòàòåëè ìîãóò ïðèîáðåñòè íåîáõîäèìîå

êîëè÷åñòâî æóðíàëîâ, ñäåëàâ ïðåäîïëàòó
ïî÷òîâûì ïåðåâîäîì ñ ÷åòêèì óêàçàíèåì
çàêàçûâàåìûõ íîìåðîâ æóðíàëà è ãîäà èç-
äàíèÿ. Äëÿ æèòåëåé Óêðàèíû ñòîèìîñòü
îäíîãî ýêçåìïëÿðà æóðíàëà �Ðàäiîàìàòîð�
ñ ó÷åòîì ïåðåñûëêè ïî Óêðàèíå ñîñòàâëÿåò:
1994�1997 ãã.�3 ãðí., 1998 ã.ã. � 4 ãðí.,
1999 ã. �6 ãðí., 2000 ã. � 7 ãðí. Äëÿ
æèòåëåé Ðîññèè è äðóãèõ ñòðàí ÑÍÃ
ñòîèìîñòü îäíîãî ýêç. æóðíàëà ñ ó÷åòîì
äîñòàâêè ñîñòàâëÿåò: 1994�1998 ãã.�1 ó.å,
1999 ã., 2000 ã.�2 ó.å. ïî êóðñó Íàöáàíêà.

Íàëîæåííûì ïëàòåæîì ðåäàêöèÿ
æóðíàëû è êíèãè íå âûñûëàåò!

Âíèìàíèå! Öåíû, ïðè íàëè÷èè
ëèòåðàòóðû, äåéñòâèòåëüíû äî 1
îêòÿáðÿ 2000 ã.

Ïðåäîïëàòó ïðîèçâîäèòü ïî àäðåñó: 03110,
Êèåâ-110, à/ÿ 807, Ìîòîðíîìó Âàëåðèþ
Âëàäèìèðîâè÷ó.

Â ðåäàêöèè íà 01.09.2000 ã. èìåþòñÿ â
íàëè÷èè æóðíàëû �Ðàäiîàìàòîð� ïðîøëûõ

âûïóñêîâ:
¹ 2,3,4,5,6,8,9,10,11,12 çà 1994 ã.
¹ 2,3,4,10,11,12 çà 1995 ã.
¹ 1,3,4,5,6 çà 1996 ã.
¹ 4,6,12 çà 1997 ã.
¹ 2,4,5,6,7,8,10 çà 1998 ã.
¹ 4,5,6,7,8,9,10,11,12 çà 1999 ã.
¹ 1,2,3,4,5,6,7,8 çà 2000 ã.
Äëÿ ïîäïèñ÷èêîâ ÷åðåç îòäåëåíèÿ ñâÿçè

ïî êàòàëîãàì àãåíòñòâ «Óêðïî÷òà» è «Ðîñïå-
÷àòü» íàø ïîäïèñíîé èíäåêñ 74435.

ÏÎÌÍÈÒÅ, ïîäïèñíàÿ ñòîèìîñòü �
íèæå ïåðåñûëî÷íîé!

Ïðè îòïðàâëåíèè ïèñåì â àäðåñ ðåäàêöèè
ïðîñèì âêëàäûâàòü ïóñòîé êîíâåðò ñ îáðàòíûì
àäðåñîì. Íà ïèñüìà áåç êîíâåðòîâ ñ îáðàòíûì
àäðåñîì ðåäàêöèÿ îòâåòû äàâàòü íå áóäåò.

Ñïèñîê ðàñïðîñòðàíèòåëåé 
1. Êèåâ, óë. Ñîëîìåíñêàÿ, 3, îô.803, ê.4
ÄÏ �Èçäàòåëüñòâî�Ðàäiîàìàòîð�, 
ò.276-11-26.
2. Êèåâ, óë. Óøèíñêîãî, 4, 
«Ðàäèîðûíîê», òîðãîâîå ìåñòî 364, 52.
3. Á.Öåðêîâü, Áàòåíêî Þðèé Ïàâëîâè÷, 
ò/ô (04463) 5-01-92.
4. ã. Êðèâîé Ðîã, óë. Êîñèîðà, 10. 
Òîðãîâàÿ òî÷êà.

5. Ëüâîâñêàÿ îáë., ã.Áðîäû, óë. Ñòóñà, 24, 
Îìåëÿí÷óê È. È.
6. Íèêîëàåâ, óë. Ìîñêîâñêàÿ, 47,
ÎÎÎ �Íîó-Õàó�
7. Ëàòâèÿ, ã. Ðèãà, �Ðàäèîðûíîê�, 15-é ðÿä,
Äçèíà Âëàäèìèð Èâàíîâè÷
8. Äîíåöê-55, óë. Àðòåìà, 84,
ÎÎÎ ÍÏÏ �Èäåÿ�
9. ×åðíèãîâ, Òèòàðåíêî Þðèé Èâàíîâè÷, 
ò.(0462) 95-48-53
10. Îäåññà, óë. Ìîñêîâñêàÿ, ðàäèîðûíîê 
�Ëåòó÷èé Ãîëëàíäåö�, êîíòåéíåð çà êðóãîì
11. ã.Äíåïðîïåòðîâñê-18, èíä. 49018, à/ÿ 
3461, Ïèñàðåâ Þ.Ê., ò. (056) 773-09-35
12. ã.Èâàíî-Ôðàíêîâñê, Ëîâ÷óê Âèêòîð 
Áîãäàíîâè÷, ò. (0392) 52-09-83

Àëüáîì ñõåì (Âèäåîêàìåðû). Âûï.1, 3. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ïî 39.00
Áëîêè ïèòàíèÿ èìïîðòíûõ òåëåâèçîðîâ. Âûï.13. Ëóêèí H.-Ì.:Hàóêà è Òåõ,.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19.80
Âõîäíûå è âûõîäíûå ïàðàìåòðû áûòîâîé ðàäèîýëåêòð. àïïàð.. Øòåéåðò Ë.À.-Ì.:ÐèÑ, 80ñ. . . . . . . . . 6.00
Èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ÂÌ è ÂÏ. Âèíîãðàäîâ Â.À.-Ì.:Hàóêà Òåõ, 1999.-128ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26.80
Èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ìîíîáëîêîâ è òåëåâèçîðîâ. Ëóêèí Í.Â.-Ì.:Ñîëîí, 1998.-136ñ.. . . . . . . . . . . . . . . . . 19.80
Ìèêðîñõåìû áëîêîâ öâåòíîñòè èìïîðòíûõ òåëåâèçîðîâ. Ðîäèí À.-Ì.:Ñîëîí, 1997.-207ñ. . . . . . . . . . . 24.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ èìïîðòíûõ âèäåîìàãíèòîôîíîâ. Ñïðàâî÷íèê.-Ì.:Äîäåêà, 1997.-297ñ. . . . . . . . . . . . 23.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ ñîâð. èìïîðòíûõ òåëåâèçîðîâ. Âûï. 1. Ñïðàâî÷íèê.-Ì.:Äîäåêà, 297ñ.. . . . . . . . . . . . 24.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ ñîâð. èìïîðòíûõ òåëåâèçîðîâ. Âûï. 4. Ñïð.-Ì.:Äîäåêà,-288ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ òåëåâèäåíèÿ è âèäåîòåõíèêè. Âûï.2. Ñïðàâî÷íèê.-Ì.:Äîäåêà, 304ñ. . . . . . . . . . . . . . 24.80
Óñòðîéñòâà íà ìèêðîñõåìàõ. Áèðþêîâ Ñ.-Ì.: Ñîëîí-Ð, 1999.-192ñ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17.80
Îáñëóæèâàíèå è ðåìîíò çàðóáåæíûõ áûòîâûõ ÂÌ. Êîëåñíè÷åíêî Î.Â. , 270ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11.80
Âèäåîìàãíèòîôîíû ñåðèè ÂÌ.-Ì.: Íàóêà è òåõíèêà, 1999.-216ñ.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31.00
Çàðóáåæíûå ÂÌ è âèäåîïëåéåðû. Âûï.14. Ì.: Ñîëîí, 240ñ.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32.00
Çàðóáåæíûå ÂÌ è âèäåîïëåéåðû. Âûï.23. Ì.: Ñîëîí, 1998.-212ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37.00
Ïðàêòèêà èçìåðåíèé â òåëåâèçèîííîé òåõíèêå. Âûï.11.Ëàâðóñ Â..-Ì.:Ñîëîí, 210ñ.. . . . . . . . . . . . . . . . 14.80
Ïðèñòàâêè PAL â ñåðèéíûõ öâåòíûõ òåëåâèçîðàõ. Õîõëîâ Á.H.-ÐèÑ, . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7.00
Ðåìîíò èìïîðòíûõ òåëåâèçîðîâ (âûï.9). Ðîäèí À.-Ì.:Ñîëîí, 240ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33.60
Ðåìîíò çàðóáåæíûõ ìîíèòîðîâ."Ðåìîíò" â.27, Äîí÷åíêî À.Ë.-Ì: Ñîëîí,1999.-216ñ. . . . . . . . . . . . . . . 34,00
Ñîâðåìåííûå çàðóá. öâåòíûå òåëåâèçîðû: âèäåîïðîöåññîðû è äåêîäåðû öâåòí. À.Å.Ïåñêèí. ÐèÑ . 29.50
Ñòðî÷íûå òðàíñô. äëÿ òåëåâèç. è ìîíèòîðîâ èçä. 2. Êîíñòàíòèíîâ Ê.: FABER, Ñîôèÿ,1999ã.   . . . . . 69,00
Ñòðî÷íûå òðàíñôîðìàòîðû çàðóáåæíûõ òåëåâèçîðîâ. Âûï.24. Ìîðîçîâ. È.À.-Ì.: Ñîëîí, 1999 . . . . 18,80
Òåëåâèçèîííûå ìèêðîñõåìû PHILIPS. Êíèãà 1. Ïîíàìàðåíêî À.À.-Ì.:Ñîëîí, -180ñ. . . . . . . . . . . . . . . . 12.00
Òåëåâèçîðû GOLDSTAR íà øàññè ÐÑ04, ÐÑ91À. Áîáûëåâ Þ.-Ì.:Íàóêà è òåõíèêà, 1998.-112ñ . . . . . 18.90
Óðîêè òåëåìàñòåðà. Óñòð. è ðåìîíò çàðóá. ÖÒÂ ×.2. Âèíîãðàäîâ Â.-Ñ.-Ï.: Êîðîíà, 1999.-400ñ . . . . . . 32.80
Òåëåâèçîðû áëèæíåãî çàðóáåæüÿ.Ëóêèí Í.-Ì.:Íàóêà è òåõíèêà, 1998.-136ñ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24.80
Àíàëîãè îòå÷. è çàðóá. äèîäîâ è òèðèñòîðîâ. ×åðåïàíîâ Â.Ï.-Ì.:ÊÓáÊ, -318ñ.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15.00
Èíòåãðàëüíûå ìèêðîñõåìû - óñèëèòåëè ìîùíîñòè Í×. Turutae., 137c   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7.00
Èíòåãð. ìèêðîñõåìû è çàðóá. àíàëîãè (ñåð.544-564). Ñïðàâî÷íèê -Ì.:ÊóáÊ,.-607ñ.  . . . . . . . . . . . . . . . . 25.00
Èíòåãð. ìèêðîñõåìû. Ïåðñïåêòèâíûå èçäåëèÿ. Âûï 1.-Ì:Äîäåêà,. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8.00
Èíòåãð. ìèêðîñõåìû. Ïåðñïåêòèâíûå èçäåëèÿ. Âûï 2.-Ì:Äîäåêà, . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8.00
Èíòåãð. ìèêðîñõåìû. Ïåðñïåêòèâíûå èçäåëèÿ. Âûï 3.-Ì:Äîäåêà, 1997ã. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8.00
Ìèêðîñõåìû äëÿ ñîâðåìàííûõ èìïîðòíûõ òåëåôîíîâ.-Ì.:ÄÎÄÅÊÀ, 1999,-288ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . 29.60
Ìèêðîñõåìû äëÿ óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè.-Ì.:ÄÎÄÅÊÀ, 1999, -288ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29.80
Ñîâðåìåííàÿ ýëåêòðîíèêà. Ïåðñïåêòèâíûå èçäåëèÿ. Âûï 4.-Ì:Äîäåêà, 1998.-96ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . 9.80
Ñîäåðæàíèå äðàãìåòàëëîâ â ðàäèîýëåìåíòàõ. Ñïðàâî÷íèê-Ì.:Ð/áèáëèîò, 156 ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . 12.80
Ñïðàâî÷íèê: Ðàäèîêîìïîíåíòû è ìàòåðèàëû. Ïàðòàëà Î.Í.-Ê.: Ðàäiîàìàòîð,1998 ã.736ñ. . . . . . . . . . 19.00
Cïðàâî÷íèê ýëåêòðèêà. Êèñàðèìîâ Ð.À. "Ðàäèîñîôò" 1999 ã. 320ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16.70  
Òðàíçèñòîðû.Ñïðàâî÷íèê Âûï.8. TURUTA,1998 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16.00
Çàðóáåæ. äèîäû è èõ àíàëîãè.: Ñïðàâî÷íèê ò.1, À.Ê. Õðóëåâ.: Ðàäèîñîôò, 1999 ã. 960ñ.  . . . . . . . . . . . 48.60
Çàðóáåæ. òðàíçèñòîðû, äèîäû. 1N……6000: Ñïðàâî÷íèê.-Ê.: ÍèÒ, 1999, 644 ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24.00
Çàðóáåæ. Òðàíçèñòîðû , äèîäû.  À……Z : Cïðàâî÷íèê -Ê.: ÍèÒ, 2000, 560 ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26.00
Çàðóáåæ.òðàíçèñòîðû è èõ àíàëîãè., Ñïðàâ. ò.1., Ì.Ðàäèîñîôò, 832ñòð. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31.00
Çàðóáåæ.òðàíçèñòîðû è èõ àíàëîãè., Ñïðàâ. ò.2., Ì.Ðàäèîñîôò, 896ñòð. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34.00
Àâòîìàãíèòîëû. Ðåìîíò è îáñëóæèâàíèå. Âûï.8. Êóëèêîâ Ã.Â.-Ì.: ÄÌÊ, 1999 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38.60
Ìóçûêàëüíûå öåíòðû. Ðåìîíò è îáñëóæèâàíèå. Âûï. 3. Êîçëîâ Â.Â.-Ì.:ÄÌÊ, 1999 . . . . . . . . . . . . . . . 36.00
Ðåìîíò è ðåãóëèðîâêà CD-ïðîèãðûâàòåëåé. Çàðóá. ýëåêòðîíèêà. Àâðàìåíêî Þ.Ô.-Ê.1999ã. . . . . . . . 28.60
Ñõåìîòåõíèêà ïðîèãðûâàòåëåé êîìïàêò-äèñêîâ. Àâðàìåíêî Þ.Ô., 1999 ã., 128ñ. + ñõåìû . . . . . . . . . 29.80
Àîíû,ïðèñòàâêè,ìèêðî- ÀÒÑ. Ñðåäñòâî áåçîïàñíîñòè..-Ì.:Àêèì., 1997.-125ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14.80
Áîðüáà ñ òåëåôîííûì ïèðàòñòâîì. Måòîäû ñõåìû ðåêîìåíäàöèè. Áàëàõíè÷åâ È.Í. 1999 126 ñ. . . . 14.70
Çàðóá. ðåçèäåíòíûå ðàäèîòåëåôîíû . Áðóñêèí Â.ß., ÍèÒ., Èçä. 2-å, ïåðåðàá. è äîïîëí. 2000 ã. . . . . . 31.00 
Ìèêðîñõåìû äëÿ òåëåôîíèè. Âûï.1. Ñïðàâî÷íèê-Ì.:Äîäåêà, 256ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14.80
Ðåìîíò ðàäèîòåëåôîíîâ SENAO è VOYAGER. Ñàä÷åíêîâ Ä.À.-Ì.: Ñîëîí, 1999 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34.40
Ñðåäñòâà ìîáèëüíîé ñâÿçè. Àíäðèàíîâ Â. ''BHV-Ñ-Ï'' 1999 ã. 256 ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23.80
Ñõåìîòåõíèêà àâòîîòâåò÷èêîâ. Çàðóáåæ. ýëåêòðîíèêà. Áðóñêèí Â.ß.-Ê.: Í³ò, 1999 . . . . . . . . . . . . . . . . 24.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ ñîâðåìåííûõ èìïîðòíûõ ÒÀ.-Ì.:Äîäåêà, 1998.-288ñ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29.80
Òåëåôîííûå ñåòè è àïïàðàòû. Êîðÿêèí-×åðíÿê Ñ.Ë. -Ê.: ÍiT, 1999 ã . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28.80
Òåëåôîííûå àïïàðàòû îò À äî ß. Êîðÿêèí-×åðíÿê Ñ.Ë. Èçä. 2-å äîï.-Ê.: Í ³ ò, 2000, 448 ñ. . . . . . . . . . 29.80
Ýëåêòðîííûå òåëåôîííûå àïïàðàòû îò À äî ß. Êîòåíêî Ë.ß., Áðåâäà À.Ì.-K.: ÍèÒ, 2000 ã. . . . . . . . . 34.00
Ñïðàâ.ïî óñòðîéñòâó è ðåìîíòó òåëåô.àïïàðàòîâ çàðóá. è îòå÷. ïð-âà-Ì.:ÄÌÊ ,1999ã. . . . . . . . . . . . 16.00
"Øïèîíñêèå øòó÷êè 2" èëè êàê ñáåðå÷ü ñâîè ñåêðåòû-ÑÏá., "Ïîëèãîí", 272 ñòð.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24.00
ÊÂ-ïðèåìíèê ìèðîâîãî óðîâíÿ Êóëüñêèé À.Ë. -Ê.:HèÒ , 2000 ã. 352ñòð. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24.00
Àíòåííû ñïóòíèêîâûå, ÊÂ, ÓÊÂ, Ñè-Áè, ÒÂ, ÐÂ., Íèêèòèí Â.À. ÄÌÊ 1999 ,320 ñ.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24.60
Áûòîâàÿ è îôèñíàÿ òåõíèêà ñâÿçè. Äüÿêîíîâ Â.Ï. "ÑÎËÎÍ-Ð", 1999, 368 ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27.40
Âûáåðè àíòåííó ñàì.. Íåñòåðåíêî È.È.-Çàï.:Ðîçáóäîâà, 1998.-255ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19.60
Êàê ïðèíèìàòü òåëåïåðåäà÷è ñî ñïóòíèêîâ. Íèêèòèí Â.À. "Ñîëîí-Ð" 1999 ,176 ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17.40
Ñïóòíèêîâîå òåëåâèäåíèå â âàøåì äîìå."Ïîëèãîí" Ñ-Ï.1998 ã., 292 ñ.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16.80
Cïóòíèêîâîå òåëåâèäåíèå è òåëåâèçèîííûå àíòåííû "Ïîëûìÿ" Ìèíñê 1999 ã. 256 ñ.. . . . . . . . . . . . . . 17.40  
Ìíîãîôóíêöèîíàëüíûå çåðêàëüíûå àíòåííû Ãîñòåâ Â.È. -Ê.,Ðàäèîàìàòîð 1999 ã. 320ñòð. . . . . . . . . 19.00
Ðàäèîëþáèòåëüñêèé High-End.,"Ðàä³îàìàòîð", 1999,-120ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8,00
Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ýëåêòðîíèêà. Òåëåôîíèÿ, êîíñòðóêöèè.-Ì: ÍÃ, 1999.-128ñ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12.80
Ïåéäæèíãîâàÿ ñâÿçü.Ñîëîâüåâ À.À. - Ì.; Ýêî-Òðåííäç. 2000ã.-288 ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42.00
Àáîíåíòñêèå òåðìèíàëû è êîìïüòåðíàÿ òåëåôîíèÿ.Ò.È.Èâàíîâ, Ì.;Ýêî-Òðåíäç,2000ã.-236ñ. . . . . . . 41.00  
ÀÒÌ òåõíîëîãèÿ âûñîêîñêîðîñòíûõ ñåòåé.À.Í.Íàçàðîâ,Ì.Â.Ñèìîíîâ.-Ì.:Ýêî-Òðåíäç,1999 . . . . . . . . 43.50
ISDN È FRAME RELAY:òåõíîëîãèÿ è ïðàêòèêà èçìåðåíèé.È.Ã.Áàêëàíîâ.-Ì.:Ýêî-Òðåíäç,1999. . . . . . 43.00
Òåõíîëîãèè èçìåðåíèÿ ïåðâè÷. ñåòè ×.1. Ñèñòåìû Å1, ÐDH, SDH. È.Ã.Áàêëàíîâ. M.; Ý-Ò. . . . . . . . . . . 39.50
Òåõíîëîãèè èçìåð ïåðâè÷ ñåòè. ×.2. Ñèñòåìû ñèíõðîíèçàöèè ,Â-ISDN,ATM.,Áàêëàíîâ. Ì.; Ý-Ò.. . . . . 39.50  

Ñèíõðîííûå öèôðîâûå ñåòè SDH. Í.Í. Ñëåïîâ. -Ì.: Ýêî-Òðåíäç,1999. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44.00
Ñèãíàëèçàöèÿ â ñåòÿõ ñâÿçè.Á.Ñ. Ãîëüäøòåéí-Ì.: Ðàäèî è ñâÿçü, 1998, Ò.1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49.00
Ñòàíäàðòû è ñèñòåìû ïîäâèæíîé ðàäèîñâÿçè. Þ.À. Ãðîìàêîâ.-Ì.: Ýêî-Òðåíäç,1998. . . . . . . . . . . . . . 45.00
Ñòðóêòóðèðîâàííûå êàáåëüíûå ñèñòåìû. Èçä.2-å äîïîëí. Ñåìåíîâ À.Á.-Ì.; Ý-Ò., 1999 ã. . . . . . . . . . . 89.00
Âîëîêîííî-îïòè÷åñêèå ñåòè. Ð.Ð. Óáàéäóëëàåâ. -Ì.: Ýêî-Òðåíäç,1999.-272.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47.50
Ìåòîäû èçìåðåíèé â ñèñòåìàõ ñâÿçè.È.Ã. Áàêëàíîâ. -Ì.: Ýêî-Òðåíäç,1999.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42.50
Âîëîêîííàÿ îïòèêà:êîìïîíåíòû,ñèñòåìû ïåðåäà÷è,èçìåðåíèÿ.À.Á.Èâàíîâ.-Ì.:ÑÑ.-99.-672 ñ . . . . . . 98.00
Âîëîêîííàÿ îïòèêà â ëîêàëüíûõ è êîðïîðàòèâíûõ ñåòÿõ À.Á.Ñåìåíîâ Ì.; Ý-Ò.,304 c. . . . . . . . . . . . . . . 45.50
Ïåðñïåêòèâíûå ðûíêè ìîáèëüíîé ñâÿçè Þ.Ì.Ãîðíîñòàåâ, Ì.:Ñâÿçü è áèçíåñ ,2000ã. 214ñ. À4 . . . . . 39.00
Îáùåêàíàëüíàÿ ñèñòåìà ñèãíàëèçàöèè N7. Â.À. Ðîñëÿêîâ. -Ì.: Ýêî-Òðåíäç,1999. . . . . . . . . . . . . . . . . . 43.00
Îòêðûòûå ñòàíäàðòû öèôðîâîé òðàíêèíãîâîé ñâÿçè À.Ì.Îâ÷èííèêîâ ,-Ì.;Ñâÿçü è Áèçíåñ 2000ã. . . 38.50
Ïðîòîêîëû ñåòè äîñòóïà.Á.Ñ. Ãîëüäøòåéí. -Ì:Ðàäèî è ñâÿçü.-1999.Ò2.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54.50
Êîìïüþòåð, ÒÂ è çäîðîâüå. Ïàâëåíêî À.Ð. -152 ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13.70
Ìèêðîêîíòðîëëåðû ñåìåéñòâà Z86. Ðóêîâîäñòâî ïðîãðàììèñòà-Ì.: ÄÎÄÝÊÀ, 1999. . . . . . . . . . . . . . . 29.80
Ïóòåâîäèòåëü ïîêóïàòåëÿ êîìïüþòåðà. Ì. ÊóáÊ, 330 ñòð . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14.60
BBS áåç ïðîáëåì. ×àìáåðñ Ì.-Ñ-Ï.:Ïèòåð, 510ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24.60
Borland C++ äëÿ "÷àéíèêîâ". Õàéìåí Ì.-Ê.:Äèàëåêòèê, 410ñ.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14.80
Microsoft Plus äëÿ Windows 95 Áåç ïðîáëåì. Ä. Õîííèêàò-Ì.:Áèíîì, 290ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14.80
Netscape navigator-âàø ïóòü â Internet.. Ê. Ìàêñèìîâ-Ê.:BHV, 450ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14.80
PageMaker 5 for Windows äëÿ "÷àéíèêîâ". Ìàê-Êëåëëàíä-Ê.:Äèàëåêòèê, 336ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11.80
Word 7 äëÿ Windows 95. Ñïðàâî÷íèê. Ðóäè Êîñò-Ì.:Áèíîì, -590ñ.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22.80
Îïòèìèçàöèÿ Windows 95. Óàòò Àëëåí Ë-Ì.:ÄèàÑîôò, 352ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28.90
Ïðàêòè÷åñêèé êóðñ Adobe Acrobat 3.0.-Ì.:ÊÓáÊ, -420ñ.+CD . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28.80
Ïðàêòè÷åñêèé êóðñ Adobe Ilustrator 7.0.-Ì.:ÊÓáÊ, 420ñ.+CD . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28.80
Ïðàêòè÷åñêèé êóðñ Adobe PageMaker 6.5.-Ì.:ÊÓáÊ, -420ñ.+CD . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28.80
Ïðàêòè÷åñêèé êóðñ Adobe Photoshop 4.0.-Ì.:ÊÓáÊ, 1998.-280ñ.+CD. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28.80
Àdobe.Âîïðîñû è îòâåòû.-Ì.;ÊÓÁÊ, 1998.-704 c.+CD. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39.00
QuarkXPress 4.Ïîëíîñòüþ.-Ì.;Ðàäèîñîôò ,1998 ã.712 ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39.40
Ïðîãðàììèðîâàíèå â WEB äëÿ ïðîôåññèîíàëîâ. Äæàìñà Ê.-Ìí.:Ïîïóððè, 631ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . 39.80
Ýôôåêòèâíàÿ ðàáîòà ñ ÑÓÁÄ. Áîãóìèðñêèé Á.-Ñ.Ï.: Ïèòåð,-700ñ.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39.80
"ÊÂ-Êàëåíäàðü"-Ê.:Ðàäiîàìàòîð . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2.00
"×àñòîòû äëÿ ëþáèòåëüñêîé ðàäèîñâÿçè" Áëîêíîò-Ê.:Ðàäiîàìàòîð . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2.00
"Ýëåêòðîíèêà : ÍÒÁ "  æóðíàë ¹1,2/2000 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ïî 5.00
"Ðàäèîêîìïîíåíòû" æóðíàë ¹1/2000 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5.00


