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Óâàæàåìûå ÷èòàòåëè!
Íåäàâíî âåðíóëñÿ èç ã.Õàðüêîâà, ãäå ñ 10

ïî 13 îêòÿáðÿ ñîñòîÿëèñü ñðàçó òðè âû-
ñòàâêè: 3-ÿ ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ âûñòàâêà
"Êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû", 2-ÿ
ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ âûñòàâêà "Ýëåêòðîíè-
êà, èíôîðìàòèêà, ñâÿçü" è 2 -ÿ ñïåöèàëèçè-
ðîâàííàÿ âûñòàâêà "Ýíåðãåòèêà, ýëåêòðî-
òåõíèêà, ýíåðãîñáåðåæåíèå". Â ðàáîòå âû-
ñòàâêè ó÷àñòâîâàëè â îñíîâíîì õàðüêîâ-
ñêèå è êèåâñêèå ïðåäïðèÿòèÿ, íî òàêæå íå-
ñêîëüêî ôèðì èç Ðîññèè, Ìîëäîâû, Àðìåíèè.

Ïî èíòåðåñóþùåé íàñ âûñòàâêå "Ýíåðãå-
òèêà, ýëåêòðîòåõíèêà, ýíåðãîñáåðåæåíèå"
ìîæíî îòìåòèòü íåñêîëüêèõ îòå÷åñòâåí-
íûõ ïðîèçâîäèòåëåé ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî
îáîðóäîâàíèÿ. ÎÎÎ "Àëàí" èç ã.Æèòîìèðà
ïðîèçâîäèò òåïëîòåõíè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå
äëÿ ýêîíîìíîãî ñæèãàíèÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ
òîïëèâà, ýëåêòðîìàãíèòíûå êëàïàíû, òåï-
ëîãåíåðàòîðû äëÿ îáîãðåâà è âåíòèëÿöèè.
ÍÏÏ "Âèâàòåõ" è ÍÏÔ "Íîâûå òåõíîëîãèè
áèçíåñà" (Õàðüêîâ) ðàçðàáàòûâàþò è èçãî-
òàâëèâàþò ëþìèíåñöåíòíûå ñâåòèëüíèêè,
ñâåòèëüíèêè ñ íàòðèåâûìè ëàìïàìè, íèç-
êîâîëüòíûå ñâåòèëüíèêè, à òàêæå èñòî÷-
íèêè áåñïåðåáîéíîãî ïèòàíèÿ. ÍÒÖ "Õàðü-
êîâðåëåêîìïëåêò" âûïóñêàåò ýëåêòðîìàã-
íèòíûå ðåëå íà òîêè äî 25 À, ðåëå âðåìå-
íè, êîíòàêòîðû, ùèòîâóþ àðìàòóðó, øêà-
ôû, êîðïóñû. ÎÎÎ "Ýëåêòðîäèíàìèêà" (Ëó-
ãàíñê) ðàçðàáàòûâàåò è èçãîòàâëèâàåò
ýëåìåíòû ïåðåíîñíûõ çàçåìëåíèé äëÿ âñåõ
êëàññîâ íàïðÿæåíèé. ÎÎÎ "Ýëèç" (Çàïîðî-
æüå) ïðîèçâîäèò ñèëîâûå ñóõèå òðàíñôîð-
ìàòîðû, ñâàðî÷íûå òðàíñôîðìàòîðû, ïó-
ñêîðåãóëèðóþùóþ àïïàðàòóðó. Òàêæå èç
ã.Çàïîðîæüÿ ÎÎÎ "Ýëåìåíò-Ïðåîáðàçîâà-
òåëü", êîòîðîå ñåðèéíî ïðîèçâîäèò ñèëî-
âûå ïîëóïðîâîäíèêîâûå ïðèáîðû è ñèëîâûå

ñáîðêè (ñì. â äàííîì íîìåðå íà ñ.18). Ôèð-
ìà "Ýðãîñ" (Õàðüêîâ) âûïóñêàåò ðåãóëÿòî-
ðû òåìïåðàòóðû, ýëåêòðîóòþãè, ñàóíû,
ïðîìûøëåííûå êîíòðîëëåðû è ìíîãîå äðó-
ãîå. Îòìå÷àÿ óñïåõè óêðàèíñêèõ ôèðì-ïðî-
èçâîäèòåëåé ïðîäóêöèè, ïðèõîäèòñÿ ñ ñî-
æàëåíèåì îòìåòèòü, ÷òî ãîðàçäî áîëüøå
íà âûñòàâêå áûëî ïðåäñòàâëåíî ôèðì, ïðî-
äàþùèõ çàðóáåæíîå îáîðóäîâàíèå.

Íà âûñòàâêàõ áûë òàêæå ïðåäñòàâëåí
ñîâìåñòíûé ñòåíä æóðíàëà "Ðàäiîàìàòîð"
è ôèðìû ÑÝÀ. Íà íåì áûë ïðåäñòàâëåí
òàêæå è æóðíàë "Ýëåêòðèê". Äëÿ áîëü-
øèíñòâà ïîñåòèòåëåé ïîÿâëåíèå ýòîãî
æóðíàëà áûëî ñîâåðøåííîé íîâîñòüþ. Íå-
ñêîëüêî äåñÿòêîâ ýêçåìïëÿðîâ N 9 "Ýëåêò-
ðèêà" áûëè ðàñïðîäàíû çà îäèí äåíü. Ìíî-
ãèå çàÿâèëè î òîì, ÷òî ïîäïèøóòñÿ íà
æóðíàë "Ýëåêòðèê" íà áóäóùèé ãîä. Îäèí
èç ïîñåòèòåëåé ñïðîñèë, ñêîëüêî íóæíî
çàïëàòèòü çà òî, ÷òîáû íàïå÷àòàòüñÿ â
íàøåì æóðíàëå, è áûë î÷åíü óäèâëåí, êîã-
äà ÿ åìó îáúÿñíèë, ÷òî, íàîáîðîò, ýòî ìû
ïëàòèì ãîíîðàð. Ðàçðàáîòêè óêðàèíñêèõ
ïðîèçâîäèòåëåé íàïå÷àòàåì â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü. Æäåì íîâûõ àâòîðîâ.

Íà÷èíàåòñÿ ïîäïèñêà íà æóðíàë "Ýëåêò-
ðèê" íà 2001 ã. Îò êîëè÷åñòâà ïîäïèñ÷èêîâ
çàâèñÿò íàøè âîçìîæíîñòè ïî ïîëó÷åíèþ
íîâîé èíòåðåñíîé èíôîðìàöèè è ïî îôîðì-
ëåíèþ æóðíàëà. Ñî ñòîðîíû ðåäàêöèè áó-
äåò ñäåëàíî âñå, ÷òîáû æóðíàë "Ýëåêòðèê"
ñòàë èíòåðåñåí êàæäîìó ÷èòàòåëþ, êîòî-
ðûé ëþáèò äåëàòü âñå ñâîèìè ðóêàìè è
ëþáèò ïðèäóìûâàòü âñå ñâîåé ãîëîâîé.

Ãëàâíûé ðåäàêòîð 
æóðíàëà "Ýëåêòðèê" 

Îëåã Ïàðòàëà

Ñïèñîê íîâûõ ÷ëåíîâ
êëóáà ÷èòàòåëåé ÐÀ

Åñëè Âû õîòèòå ñòàòü ÷ëåíîì êëó-
áà ÷èòàòåëåé "Ðàä³îàìàòîðà", íóæ-
íî äåéñòâîâàòü ñëåäóþùèì îáðà-
çîì. 

1. Ïîäïèøèòåñü íà îäèí èç æóð-
íàëîâ èçäàòåëüñòâà: "Ðàä³îàìàòîð",
"Ýëåêòðèê" èëè "Êîíñòðóêòîð".  

2. Âûøëèòå êñåðîêîïèþ êâèòàí-
öèè îá îïëàòå (èëè îðèãèíàë) ïî àä-
ðåñó: 03110, ðåäàêöèÿ "Ðàä³îàìàòî-
ðà", à/ÿ 807, Êèåâ, 110.

3. Óêàæèòå â ïèñüìå ôàìèëèþ,
èìÿ è îò÷åñòâî ïîëíîñòüþ, àäðåñ
äëÿ ñâÿçè, â òîì ÷èñëå òåëåôîí, E-
mail, ó êîãî åñòü.

4. Ïîäòâåðæäàòü äåéñòâèòåëüíîå
÷ëåíñòâî â Êëóáå íåîáõîäèìî ïîñëå
êàæäîãî ïðîäëåíèÿ ïîäïèñêè, ò.å.
ïðèñûëàòü íàì êâèòàíöèè íà íîâûé
ñðîê.

Ñîáëþäåíèå ýòèõ ïðàâèë ïîçâî-
ëèò Âàì â äàëüíåéøåì ïîëüçîâàòü-
ñÿ âñåìè ïðàâàìè ÷ëåíà Êëóáà. C
ïîëîæåíèåì î Êëóáå ìîæíî îçíà-
êîìèòüñÿ â ÐÀ, ÐÝ èëè ÐÊ ¹1/2000

Ïðàâèëà ïðèåìà â 
êëóá ÷èòàòåëåé

�Ðàäiîàìàòîðà�

ßíîâñüêèé Â. Þ.
Ãåðàñèìåíêî Â. Ô.
Ñîðîêà À. À.
Ïðèòûêî Ã. Ì.
Ðîìàíþê Ì. Ó.
Îñèïåíêî Â. À.

Áëîê ïèòàíèÿ 
óíèâåðñàëüíûé

Ýòîò áëîê ïèòàíèÿ ïðîñò â èñïîëíåíèè (ðèñ.1,à). Íàïðÿæåíèå
â íåì ìîæíî ðåãóëèðîâàòü íà ñòàáèëèòðîíå (ðåãóëèðóåìûé
àíàëîã ñòàáèëèòðîíà ðèñ.1,á). Â ñòàáèëèòðîíå VDõ íàïðÿæåíèå
ñòàáèëèçàöèè ìîæíî ðåãóëèðîâàòü ðåçèñòîðîì R2. Ïîäáèðàÿ
åãî ñîïðîòèâëåíèå, óñòàíàâëèâàþò ëþáîå íàïðÿæåíèå ñòàáèëè-
çàöèè â äèàïàçîíå îò 1 äî 20 Â.

Ðàáîòàåò áëîê ïèòàíèÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïðè ïîñòóïëå-

Ñ. Ñ. Êðèñàí, Äíåïðîïåòðîâñêàÿ îáë.

ðèñ.1à á
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Âòîðè÷íûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ
ïåðåìåííîãî òîêà "Óíèêóì" íà
îñíîâå óíèâåðñàëüíîãî òðàíñ-
ôîðìàòîðà ïîçâîëÿåò íå òîëü-
êî ïîëó÷èòü, íî è óäîáíî ðàñ-
ïðåäåëèòü ïîëó÷åííûå íàïðÿ-
æåíèÿ ïî ïîòðåáèòåëÿì òîêà,
ò.å. ñîçäàòü ìåñòíóþ ðàñïðåäå-
ëèòåëüíóþ ñåòü, ïðè÷åì áåçî-
ïàñíóþ, ÷òî îñîáåííî âàæíî
äëÿ óñëîâèé ïîâûøåííîé âëàæ-
íîñòè. Â ïðèíöèïå ìîæíî ñî-
çäàòü ìåñòíóþ ñåòü (â äîìå, ìà-
ñòåðñêîé, ãàðàæå è ò.ä.) íà ëþ-
áîå íàïðÿæåíèå äî 255 Â.

Ñîçäàâàÿ ìåñòíóþ ñåòü, ìû
êàê áû òðàíñôîðìèðóåì íàø
ñåòåâîé ñòàíäàðò (~220 Â, 50
Ãö, âèëêà ñ êðóãëûìè øòûðÿìè
∅4 ìì) â êàêîé-ëèáî äðóãîé ñ
÷àñòîòîé 50 Ãö, íàïðèìåð åâðî-
ïåéñêèé (220 (230) Â, âèëêà ñ
êðóãëûìè øòûðÿìè ∅5 ìì è
çàçåìëèòåëåì), êîðåéñêèé
(110/220 Â, âèëêà ñ ïëîñêèìè
øòûðÿìè) è ò.ï.

Íàèáîëüøèé èíòåðåñ äëÿ ñî-

çäàíèÿ áåçîïàñíîé ñåòè èìååò,
âèäèìî, "åâðîñòàíäàðò", ïî-
ñêîëüêó øíóð, âèëêà è ðîçåòêà
èìåþò çàçåìëèòåëü, ñîåäèíåí-
íûé ñ êîðïóñîì ïðèáîðà. Áûòî-
âûõ ýëåêòðîïðèáîðîâ è èíñò-
ðóìåíòà â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïî-
ÿâèëîñü î÷åíü ìíîãî è â îñ-
íîâíîì ñ "åâðîâèëêîé". Ïðî-
ñòàÿ çàìåíà îòå÷åñòâåííîé ðî-
çåòêè èëè äîâîäêà "åâðîâèëêè"
(òîëñòûé øòûðü) òîëüêî ñíèæà-
åò áåçîïàñíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ
ýëåêòðîïðèáîðîâ â îòå÷åñòâåí-
íîé ñåòè, ïîñêîëüêó ïðèõîäèò-
ñÿ îòêàçûâàòüñÿ îò çàçåìëåíèÿ
êîðïóñà ïðèáîðà.

Ïîëíîöåííîå áåçîïàñíîå
ïîäêëþ÷åíèå â íàøåé ñåòè âîç-
ìîæíî òîëüêî ÷åðåç ðàçäåëè-
òåëüíûé òðàíñôîðìàòîð òàêèõ
ïðèáîðîâ ñ óñòðîéñòâîì êîíòó-
ðà çàçåìëåíèÿ. Êîíå÷íî æå,
ñíàáæàòü êàæäûé ïðèáîð ðàç-
äåëèòåëüíûì òðàíñôîðìàòîðîì
íåâûãîäíî, íî çàçåìëåíèå óñòà-
íîâèòü ìîæíî è íóæíî. Ïðè-

÷åì ïðè ïèòàíèè ïðèáîðà ÷åðåç
ðàçäåëèòåëüíûé òðàíñôîðìà-
òîð ìàëîé ìîùíîñòè òðåáîâà-
íèÿ ê çàçåìëåíèþ (<4 Îì) íå-
ñêîëüêî ñíèæåíû è èñïîëüçîâà-
íû åñòåñòâåííûå çàçåìëèòåëè
òèïà òðóá âîäîïðîâîäà (êñòà-
òè, âîäîïðîâîä çàçåìëÿåòñÿ è
äîëæíà çàçåìëÿòüñÿ âàííà - òàì
åñòü äàæå ïîëîñà èëè âèíò) èëè
îòîïëåíèÿ, àðìàòóðà.

Áîëåå âàæíûì, ïîæàëóé, ÿâ-
ëÿåòñÿ âûðàâíèâàíèå ïîòåíöèà-
ëîâ (íàâåäåííûõ è ñòàòè÷åñêèõ)
êîðïóñîâ ïðèáîðîâ è îêðóæàþ-
ùèõ ýëåêòðîïðîâîäÿùèõ ïðåä-
ìåòîâ (â ò.÷. òðóáîïðîâîäîâ è
ïðèáîðîâ, îòîïëåíèÿ, âîäîïðî-
âîäà, êàíàëèçàöèè, ïîëîâ, ñòåí).
Çäåñü ÿ è ïðåäëàãàþ ìíîãîðî-
çåòî÷íûé (8 øò.) ðàñïðåäåëè-
òåëü â ñòàíäàðòå "åâðî", ãäå
êîðïóñû ïðèáîðîâ ñîåäèíÿþò
ìåæäó ñîáîé è çàçåìëÿþò. Êðî-
ìå òîãî, èìåþòñÿ ôèëüòðû èì-
ïóëüñíûõ ïîìåõ è ïðåäîõðàíè-
òåëè, à òàêæå ìîæíî äîïîëíèòü

íèè íà ïåðâè÷íóþ îáìîòêó òðàíñôîðìàòîð T1 ïåðåìåííîãî
íàïðÿæåíèÿ (220 Â) ñâåòèòñÿ ñâåòîäèîä HL1 "Ñåòü", à ïðè ïå-
ðåãîðàíèè ïðåäîõðàíèòåëÿ FU1 ñâåòèòñÿ ñâåòîäèîä HL2. Ñî âòî-
ðè÷íîé îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà Ò1 ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå
ïîñòóïàåò íà äèîäû VD1-VD4 (Ä226). Âûïðÿìëåííîå íàïðÿæå-
íèå ÷åðåç ñãëàæèâàþùèé êîíäåíñàòîð Ñ1 ïîñòóïàåò íà ñòàáè-
ëèçàòîð (VT1, VT2).

Äåòàëè. Òðàíñôîðìàòîð Ò1 òèïà ÒÂÊ110Ë2 èëè ëþáîé äðóãîé
ñ âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì 12 Â (ïðèìåðíî), òðàíçèñòîð VT1 òè-
ïà Ï213Á ìîæíî çàìåíèòü íà Ï213-Ï217Á, âñå îñòàëüíûå òðàí-
çèñòîðû ìåíÿòü íå ñëåäóåò. Ëàìïà íàêàëèâàíèÿ H1 24 Â, 10 Âò.

Ýòîò áëîê ïèòàíèÿ óäîáåí è ïðàêòè÷åí. Ðàçìåùåíèå ýëåìåí-
òîâ óñòðîéñòâà èçîáðàæåíî íà ðèñ.2.

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

ÑÅÒÅÂÎÉ 
ÈÑÒÎ×ÍÈÊ 

ÏÅÐÅÌÅÍÍÎÃÎ 
ÒÎÊÀ

(Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî ñì. â ÐÝ 5-9/2000)

è ñîâðåìåííûìè "íàâîðîòàìè"
òèïà âàðèñòîðíûõ ïîãëîòèòåëåé
ïåðåíàïðÿæåíèé è ò.ï.

Ðàñïðåäåëèì íàïðÿæåíèå ñ
òðàíñôîðìàòîðà "Óíèêóì", ïî-
ëó÷åííîå ïîñðåäñòâîì ïðîãðàì-
ìèðóåìîé ôèøêè (ñì. ÐÝ
5/2000, ðèñ.3, ñ.11 (îáû÷íî 220
Â, íî ìîæíî è äðóãèå, íàïðè-
ìåð, 110, 127, 240 Â è ò.ï.)). Åñòü
ñìûñë âûïîëíèòü íåñêîëüêî òà-
êèõ ðàñïðåäåëèòåëåé ïîä ðàç-
íûå ñòàíäàðòû (ðîçåòêè è íà-
ïðÿæåíèÿ) ïî ïîòðåáíîñòè.
Äðîññåëè L2-L9 ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé ôåððèòîâûå êîëüöà
Ê22õ16õ5, íà êîòîðûå íàìîòàíû
30 âèòêîâ ïðîâîäà ÌÃØÂ 0,75
â äâà ïðîâîäà, ïðè ýòîì íà÷à-
ëà îáìîòîê ïîäêëþ÷åíû íà ëè-
íèþ íàïðÿæåíèÿ, à êîíöû - íà
ðîçåòêè.

Â êà÷åñòâå îáùåãî (âõîäíî-
ãî) ôèëüòðà ëó÷øå âñåãî èñïîëü-
çîâàòü ãîòîâûé ôèëüòð, íàïðè-
ìåð, îò òåëåâèçîðà ñ èìïóëüñíûì
ÁÏ (C1, L1, C2, C3). Äëÿ ðàáîòû
ñ òðàíñôîðìàòîðîì ìîùíîñòüþ
400 Âò íåîáõîäèìû ïðåäî-
õðàíèòåëè FU1 è FU2 íà 3 À. Íå-
ñêîëüêî óñëîæíèâ ðàñïðåäåëè-
òåëü, õîðîøî ââåñòè óïðàâëåíèå,
ò.å. êîììóòàöèþ íàãðóçîê íà ëè-
íèþ íàïðÿæåíèÿ. Ïðàêòè÷åñêè
ýòî óäîáíî, ïîñêîëüêó ýêîíîìèò
äðàãîöåííîå âðåìÿ è äåëàåò ðà-
áîòó áîëåå óäîáíîé (ñ ëþáûìè
ýëåêòðîïðèáîðàìè).

ðèñ.16

ðèñ.2
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Êîìó íå èçâåñòíû "çàáîòû" ñ
ïîèñêîì íóæíîé âèëêè, èç äå-
ñÿòêîâ ïîïàäàþùèõñÿ ïîä ðóêó,
è ïîñòîÿííàÿ íåõâàòêà ðîçåòîê
ñî âñåìè ýòèìè òðîéíèêàìè è
óäëèíèòåëÿìè. Ïðè ýòîì âñåãäà
(ïî èðîíèè) ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî âèë-
êà íóæíîãî (âîò ñåé÷àñ) ïðèáî-
ðà â ðîçåòêó íå âêëþ÷åíà, çàòî
âêëþ÷åíî ìíîæåñòâî íåíóæíûõ,
à ñðåäè íèõ îáÿçàòåëüíî âèëêà
îò òîãî ïðèáîðà, êîòîðûé ïîíà-
äîáèòñÿ âêëþ÷èòü ÷åðåç ìèíó-
òó, âîò èìåííî îíà è áóäåò âû-
äåðíóòà è îòáðîøåíà ïîäàëüøå
(÷òîáû âåñåëåé áûëî èñêàòü, à
âåñü ïðîöåññ ñòàë çàòÿæíûì è
íåëåïûì).

ß ïðåäëàãàþ âñòàâèòü õîòÿ
áû âîñåìü âèëîê íàèáîëåå ÷à-
ñòî â äàííîå âðåìÿ âêëþ÷àåìûõ
ýëåêòðîïðèáîðîâ â ïðåäëàãàå-
ìûé ðàñïðåäåëèòåëü, âêëþ÷èòü
íà ïðèáîðàõ ñåòåâûå âûêëþ÷à-
òåëè, à óïðàâëÿòü èõ âêëþ÷å-
íèåì ñ íåáîëüøîãî ïóëüòà íà
ñòîëå (ìåñòà ïî÷òè íå çàéìåò, ó
ìåíÿ ïîëó÷èëîñü 200õ35õ25
ìì). Ïðè ýòîì ñàì ðàñïðåäå-
ëèòåëü ìîæåò íàõîäèòüñÿ íà ïî-
ëó èëè íà ñòåíå, à âñå øíóðû íå
áóäóò ïóòàòüñÿ è "ìàÿ÷èòü" ïå-
ðåä ãëàçàìè. Ïîñìîòðèòå ðèñ.16,
êàê ýòî ìîæåò âûãëÿäåòü, è
ðèñ.17, êàê ýòî ïðîñòî ìîæíî
ñäåëàòü. Íóæíî òîëüêî íàéòè
äîñòàòî÷íî íàäåæíûå ðåëå â
êîëè÷åñòâå 8 øò. ß ðåêîìåí-
äóþ ÐÝÍ34 - ìàëîãàáàðèòíûå è
ñïîñîáíûå êîììóòèðîâàòü ïå-
ðåìåííûé òîê 2 À ïðè íàïðÿæå-
íèè 250 Â.

À âîîáùå, ñëåäóåò äîãîâî-

ðèòüñÿ íà áóäóùåå, ÷òîáû ðåëå
ïîòðåáëÿëè òîê íå áîëåå 150
ìÀ (òîê ñðàáàòûâàíèÿ) è èìåëè
íàïðÿæåíèå ñðàáàòûâàíèÿ â
ïðåäåëàõ 10-15 Â, ò.å. ðàáî÷åå
~20 Â. Èìåííî òàêîå íàïðÿæå-
íèå ïîëó÷èòñÿ èç ïåðåìåííîãî
16 Â, êîòîðîå óäîáíî âçÿòü îò
5-é îáìîòêè óíèâåðñàëüíîãî
òðàíñôîðìàòîðà, ò.å. ñ âûâî-
äîâ 5à è 5á ÐÏ14-16 (Õ1), âûïðÿ-
ìèòü åãî (VD1-VD4, C4, ðèñ.17) è
êîììóòèðîâàòü ñ ïóëüòà óïðàâ-
ëåíèÿ íà îáìîòêè ðåëå. Òî, ÷òî
ìû áóäåì èñïîëüçîâàòü äëÿ ïè-
òàíèÿ ñõåìû óïðàâëåíèÿ 5-þ
îáìîòêó, âîâñå íå îçíà÷àåò, ÷òî
åå ñëåäóåò îáõîäèòü ïðè íàáî-
ðå îñíîâíîãî íàïðÿæåíèÿ. Âàæ-
íî òîëüêî, ÷òîáû ñèëîâûå öåïè
áîëüøå íå èìåëè ñâÿçè ñî ñõå-
ìîé óïðàâëåíèÿ, à ïóëüò äëÿ
ýòîãî íå èìåë íà ñâîåé ïîâåðõ-
íîñòè ìåòàëëè÷åñêèõ äåòàëåé,
ñâÿçàííûõ, äîïóñòèì, ñ îáùèì
ïðîâîäîì êíîïêîé.

Ïðàâäà, âîçìîæåí ýêñòðå-
ìàëüíûé ñëó÷àé, êîãäà 5-ÿ îá-
ìîòêà, âêëþ÷åííàÿ â öåïî÷êó
îñíîâíîãî íàïðÿæåíèÿ, âäðóã
îáîðâåòñÿ, òîãäà, äåéñòâèòåëü-
íî (åñëè ïîäêëþ÷åíà íàãðóç-
êà), ñõåìà óïðàâëåíèÿ îêàæåò-
ñÿ ïîä ïîâûøåííûì íàïðÿæåíè-
åì, íî ýòî óæå íåèñïðàâíîñòü.
Äëÿ òàêîãî ñëó÷àÿ îáìîòêó 16 Â
ïîäêëþ÷àþò ê âûïðÿìèòåëþ
ñõåìû óïðàâëåíèÿ ÷åðåç ïðå-
äîõðàíèòåëü FU3 íà 1 À, à ïà-
ðàëëåëüíî êîíäåíñàòîðó Ñ4 óñ-
òàíàâëèâàþò çàùèòíûé ñòàáè-
ëèòðîí íà íàïðÿæåíèå, áîëüøå
íîðìàëüíîãî è áåçîïàñíîãî äëÿ

îñòàëüíûõ ýëåìåíòîâ ñõåìû óï-
ðàâëåíèÿ (Ñ4, ñâåòîäèîäû). Â
äàííîì ñëó÷àå ÿ óñòàíîâèë
Ä816Â íà 35 Â. Òîãäà ïðè ïîÿâ-
ëåíèè âìåñòî 16 Â ïîâûøåííî-
ãî íàïðÿæåíèÿ íà ñõåìå óïðàâ-
ëåíèÿ îíî âûðàñòåò äî 35-38
Â, ïîñëå ÷åãî ñòàáèëèòðîí ïðî-
áüåòñÿ è ñãîðèò ïðåäîõðàíè-
òåëü FU3. Îñíîâíîå íàïðÿæåíèå
òîæå ïîäêëþ÷åíî ÷åðåç äâà
ïðåäîõðàíèòåëÿ FU1 è FU2 äëÿ
ìèíèìèçàöèè ïîòåðü â ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ ñèòóàöèÿõ.

Ñâåòîäèîäû èíäèêàöèè âêëþ-
÷åíèÿ ðîçåòîê âìåñòå ñ òîêîîã-
ðàíè÷èòåëüíûìè ðåçèñòîðàìè
(HL1-HL8, R1-R8) è äèîäû ãàøå-
íèÿ îáðàòíîé ÝÄÑ ñàìîèíäóê-
öèè VD6-VD13 ïîäêëþ÷åíû ïà-
ðàëëåëüíî îáìîòêàì ðåëå.

Ñâîáîäíûå âûâîäû îáìîòîê
ðåëå ÿ ïîäêëþ÷àë íà ãíåçäî
íîâîãî ñîåäèíèòåëÿ, â êà÷åñòâå
êîòîðîãî ðåêîìåíäóþ ÐÃ1Í-5-9
íà 16 êîíòàêòîâ äëÿ ñîåäèíåíèÿ
ñ ïóëüòîì óïðàâëåíèÿ ãèáêèì
(ïîêà 10-æèëüíûì) êàáåëåì äëè-
íîé 1500 ìì. Ïóëüò óïðàâëåíèÿ
(ìèíèàòþðíûé) ìîæíî çàêðå-
ïèòü è íà ñàìîì ðàñïðåäåëèòå-
ëå (íà êîðîáêå ñ îáùèìè óçëà-
ìè, ãäå íàïèñàíî "Óíèêóì",
ðèñ.16), êàê âàðèàíò ðåàëèçà-
öèè óïðàâëåíèÿ, íî óäîáíåå
äèñòàíöèîííûé.

Êðîìå âîñüìè îñíîâíûõ âû-
êëþ÷àòåëåé ñ ôèêñàöèåé, íà-
ïðèìåð ÏÄ1, ïóëüò ñíàáæåí îá-
ùèì âûêëþ÷àòåëåì SA9, êîòî-
ðûé âêëþ÷àåò èëè âûêëþ÷àåò
âåñü íàáîð âêëþ÷åííûõ âûêëþ-
÷àòåëÿìè SA1-SA8 ðîçåòîê

(ïðèáîðîâ, âêëþ÷åííûõ â íèõ).
SA9 äîëæåí áûòü íåñêîëüêî
ìîùíåå, íàïðèìåð, òèïà Ï1Ò, è
îòëè÷àòüñÿ îò îñòàëüíûõ. Âêëþ-
÷åíèå ïóëüòà âûêëþ÷àòåëåì
SA9, ò.å. ïîäà÷à ïèòàíèÿ íà ñõå-
ìó óïðàâëåíèÿ (â äàííîì ñëó÷àå
ïðîñòåéøóþ) èíäèöèðóåò ñâåòî-
äèîä HL9. Ïóëüò óïðàâëåíèÿ âû-
ïîëíåí â ïîäõîäÿùåé êîðîáêå
(260õ35õ25 ìì íà ïåðå÷èñëåí-
íûõ ýëåìåíòàõ, íî ìîæåò áûòü
è ãîðàçäî ìåíüøå).

Ñàì ðàñïðåäåëèòåëü ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè òèïîâûõ ðîçåòîê
äëÿ îòêðûòîé óñòàíîâêè (60õ60
ìì) ñìîíòèðîâàí íà äîñêå (èç
äåðåâà, ìåáåëüíîé ÄÑÏ, òåêñòî-
ëèòà è ò.ï.) ðàçìåðàìè 90õ590
ìì òîëùèíîé 8-25 ìì. Â ïîëî-
ñå âäîëü ðîçåòîê øèðèíîé 30
ìì ðàçìåùåíû ðåëå Ê1-Ê8 è
ñìîíòèðîâàííûå íà íèõ ýëåìåí-
òû, à òàêæå ôèëüòðû L2-L9 (åñ-
ëè íå ïîìåùàþòñÿ â ðîçåòêàõ).
Îíè çàêðûâàþòñÿ Ã- èëè Ï-îá-
ðàçíîé êðûøêîé ñ îòâåðñòèÿìè
äëÿ ëèíç ñâåòîäèîäîâ (èëè îê-
íàìè-ñâåòîôèëüòðàìè ñ
íîìåðàìè). Îáùèå óçëû ðàñ-
ïðåäåëèòåëÿ: âûïðÿìèòåëü,
âõîäíîé ôèëüòð, ïðåäîõðàíè-
òåëè, ðàçúåì óïðàâëåíèÿ, êëåì-
ìà çàçåìëåíèÿ ñìîíòèðîâàíû
â îòäåëüíîé êîðîáêå (90õ100õ45
ìì) íà êðàþ äîñêè (ðèñ.16).

Äëÿ óñòàíîâêè ðàñïðåäåëè-
òåëÿ íà ñòåíå ñ îáðàòíîé ñòîðî-
íû äîñêè-îñíîâàíèÿ óêðåïëåíû
ïëàíêè ñ îòâåðñòèÿìè äëÿ íàâå-
ñêè íà ãîëîâêè ãâîçäåé ñ ñîîò-
âåòñòâóþùèìè óãëóáëåíèÿìè
ïîä íèõ.

ðèñ.17
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Áëîê 
áåñïåðåáîéíîãî 

ïèòàíèÿ
Ê. Ô. Óëÿíû÷, ã. Óìàíü, ×åðêàññêàÿ îáë.

Áëîê áåñïåðåáîéíîãî ïèòàíèÿ
îáåñïå÷èâàåò âûõîäíóþ ìîùíîñòü
äî 220 Âò. Â ñõåìå (ñì. ðèñóíîê) è
íàïðÿæåíèå ñâèíöîâîãî àâòîìî-
áèëüíîãî àêêóìóëÿòîðà GB1 ïðèëî-
æåíî ê çàäàþùåìó ãåíåðàòîðó íà
ìèêðîñõåìå DD1 ÷àñòîòîé 50 Ãö,
êîòîðûé ðàñêà÷èâàåò ìîùíûå êëþ-
÷åâûå òðàíçèñòîðû, ïîïåðåìåííî
ïðèêëàäûâàþùèå 12 Â ê îáìîòêàì
Ia è Iá ïîâûøàþùåãî òðàíñôîðìà-
òîðà Ò2. Ñ âòîðè÷íîé îáìîòêè Ò2
íàïðÿæåíèå 220 Â ÷àñòîòîé 50 Ãö
ïîñòóïàåò â íàãðóçêó. Ïðè ïîÿâëå-
íèè íà ðàçúåìå Õ1 ñåòåâîãî íàïðÿ-
æåíèÿ ñðàáàòûâàåò ðåëå Ê1, êîòî-
ðîå ïåðåêëþ÷àåò áëîê ïèòàíèÿ â
ðåæèì àâòîìàòè÷åñêîãî çàðÿäà àê-
êóìóëÿòîðà GB1.

Òðàíñôîðìàòîð Ò1 ìîæíî ïðè-
ìåíèòü ëþáîé ìîùíîñòüþ íå ìåíåå
10 Âò, îáåñïå÷èâàþùèé íà âòîðè÷-
íîé îáìîòêå íàïðÿæåíèå íå ìåíåå

20 Â. Òðàíñôîðìàòîð Ò2 äîëæåí
èìåòü äâå îäèíàêîâûå îáìîòêè ïî
10 Â è 10 À.

Íàñòðàèâàþò óçåë àâòîìàòè÷åñêî-
ãî çàðÿäà ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Ðàçúåì Õ1 ê ñåòè íå ïîäêëþ÷àþò.
Âìåñòî àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè
ïðèñîåäèíÿþò ñòàáèëèçèðîâàííûé
èñòî÷íèê ïîñòîÿííîãî òîêà ñ ðåãó-
ëèðóåìûì âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì,
êîòîðîå óñòàíàâëèâàþò ïî âîëüò-
ìåòðó, ðàâíûì 14,5 Â. Òðèììåð Ð1
óñòàíàâëèâàþò â íèæíåå ïî ñõåìå
ïîëîæåíèå, à òðèììåð Ð2 - âåðõíåå
ïî ñõåìå ïîëîæåíèå. Ïðè ýòîì
òðàíçèñòîðû äîëæíû áûòü çàïåðòû,
à ðåëå Ê2 îáåñòî÷åíî. Ìåäëåííî
âðàùàÿ îñü òðèììåðà Ð2, äîáèâàþò-
ñÿ ñðàáàòûâàíèÿ ðåëå. Çàòåì íà èñ-
òî÷íèêå ïèòàíèÿ âûñòàâëÿþò íàïðÿ-
æåíèå 12,6 Â è ìåäëåííûì âðàùå-
íèåì îñè òðèììåðà Ð1 äîáèâàþòñÿ
îòïóñêàíèÿ ðåëå.

Ýòîò ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæå-
íèÿ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïèòàíèÿ ôî-
òîýëåêòðîííîãî óìíîæèòåëÿ, íî îò
íåãî ìîæíî ïèòàòü ñ÷åò÷èê Ãåéãå-
ðà è äðóãèå âûñîêîâîëüòíûå ïðè-
áîðû. Ñõåìîòåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ,
çàëîæåííûå â ïðåîáðàçîâàòåëå,
ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðè ðàçðà-
áîòêå ñòàáèëèçèðîâàííûõ èñòî÷-
íèêîâ ïèòàíèÿ ìíîãèõ äðóãèõ ýëå-
êòðîííûõ óñòðîéñòâ. Ïðåîáðàçî-
âàòåëü ðèñ.1 îáåñïå÷èâàåò íà âûõî-
äå íàïðÿæåíèå 1000 Â. Ñòàáèëü-
íîñòü âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ òàêî-
âà, ÷òî ïðè êîëåáàíèè òîêà
íàãðóçêè îò 0 äî 200 ìêÀ èçìåíå-
íèå âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ íåâîç-
ìîæíî îáíàðóæèòü ïî ÷åòûðåõ-
çíà÷íîìó öèôðîâîìó âîëüòìåòðó,

ò.å. îíî íå ïðåâûøàåò 0,1 %. 
Óñòðîéñòâî ñîáðàíî ïî òðàäèöè-

îííîé ñõåìå ñ èñïîëüçîâàíèåì îá-
ðàòíîãî âûáðîñà íàïðÿæåíèÿ ñàìî-
èíäóêöèè. Òðàíçèñòîð VT1, ðàáîòà-
þùèé â êëþ÷åâîì ðåæèìå, ïîäà-
åò íà ïåðâè÷íóþ îáìîòêó òðàíñ-
ôîðìàòîðà Ò1 íàïðÿæåíèå èñòî÷-
íèêà ïèòàíèÿ íà âðåìÿ, ðàâíîå
10...16 ìêñ. Â ìîìåíò çàêðûâàíèÿ
òðàíçèñòîðà ýíåðãèÿ, íàêîïëåííàÿ
â ìàãíèòîïðîâîäå òðàíñôîðìàòî-
ðà, ïðåîáðàçóåòñÿ â èìïóëüñ íàïðÿ-
æåíèÿ îêîëî 250 Â íà âòîðè÷íîé
îáìîòêå (îêîëî 40 Â íà ïåðâè÷-
íîé). Óìíîæèòåëü íàïðÿæåíèÿ, îá-
ðàçîâàííûé äèîäàìè VD3 -VD10 è
êîíäåíñàòîðàìè Ñ8 - Ñ15, ïîâû-
øàåò åãî äî 1000 Â. Èìïóëüñû óï-

ðàâëåíèÿ òðàíçèñòîðîì VT1 âûðà-
áàòûâàåò ãåíåðàòîð ñ ðåãóëèðóåìîé
ñêâàæíîñòüþ, ñîáðàííûé íà ýëå-
ìåíòàõ DD1.1-DD1.3. 

Óïðàâëåíèå ñêâàæíîñòüþ èì-
ïóëüñîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ âûõîäíûì
íàïðÿæåíèåì îïåðàöèîííîãî óñè-
ëèòåëÿ DA1. Âûõîäíîå íàïðÿæå-
íèå ïðåîáðàçîâàòåëÿ ÷åðåç ðåçè-
ñòèâíûé äåëèòåëü R1-R3 ïîñòóïàåò
íà íåèíâåðòèðóþùèé âõîä îïåðà-
öèîííîãî óñèëèòåëÿ è ñðàâíèâàåò-
ñÿ ñ îáðàçöîâûì íàïðÿæåíèåì,
ñòàáèëèçèðîâàííûì òåðìîêîìïåí-
ñèðîâàííûì ñòàáèëèòðîíîì VD1.
Â ìîìåíò âêëþ÷åíèÿ âûõîäíîå íà-
ïðÿæåíèå ïðåîáðàçîâàòåëÿ ðàâíî
íóëþ, áëèçêî ê íóëþ è íàïðÿæåíèå
íà âûõîäå ÎÓ DA1. Ãåíåðàòîð ôîð-

ìèðóåò èìïóëüñû ìàêñèìàëüíîé
äëèòåëüíîñòè. Ïðè ñîîòíîøåíèè
ñîïðîòèâëåíèé ðåçèñòîðîâ R9, R11,
R12, óêàçàííûõ íà ñõåìå, îòíîøå-
íèå äëèòåëüíîñòè èìïóëüñîâ ïî-
ëîæèòåëüíîé ïîëÿðíîñòè íà âûõî-
äå ýëåìåíòà DD1.4 ê ïåðèîäó èõ ïî-
âòîðåíèÿ (êîýôôèöèåíò çàïîëíå-
íèÿ) áëèçêî ê 0,65. 

Ïðè äîñòèæåíèè âûõîäíûì íà-
ïðÿæåíèåì çàäàííîãî îòðèöàòåëü-
íîå íàïðÿæåíèå íà âûõîäå ÎÓ DA1
âîçðàñòàåò, êîýôôèöèåíò çàïîë-
íåíèÿ óìåíüøàåòñÿ, à âûõîäíîå
íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçèðóåòñÿ. Âî
âðåìÿ èñïûòàíèÿ îïèñûâàåìîãî
ïðåîáðàçîâàòåëÿ äëèòåëüíîñòü èì-
ïóëüñîâ ïðè íàãðóçêå â óêàçàííûõ
âûøå ïðåäåëàõ èçìåíÿëàñü îò 10

Ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ 12-1000B
http://www.radiomir.sinor.ru
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äî 12 ìêñ, à èõ ÷àñòîòà ïîâòîðåíèÿ
- îò 18 äî 30 êÃö, ÷òî ñîîòâåòñòâó-
åò êîýôôèöèåíòó çàïîëíåíèÿ îò
0,18 äî 0,4. Ïîòðåáëÿåìûé òîê óâå-
ëè÷èâàëñÿ ñ 22 äî 47 ìÀ. Ïðè ìàê-
ñèìàëüíîé íàãðóçêå è óìåíüøåíèè
ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ äî 10,5 Â
äëèòåëüíîñòü èìïóëüñîâ óâåëè÷èâà-
ëàñü äî 16 ìêñ ïðè ÷àñòîòå 36 êÃö,
÷òî ñîîòâåòñòâóåò êîýôôèöèåíòó
çàïîëíåíèÿ 0,57. Äàëüíåéøåå ñíè-
æåíèå íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ ïðèâî-
äèëî ê ñðûâó ñòàáèëèçàöèè. Ïðè
òîêå íàãðóçêè 100 ìêÀ ñòàáèëèçà-
öèÿ ñîõðàíÿåòñÿ äî íàïðÿæåíèÿ
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ 9,5 Â. Êîíäåí-
ñàòîð Ñ3 îáðàçóåò íèæíåå ïëå÷î
åìêîñòíîé ÷àñòè äåëèòåëÿ âûõîä-
íîãî íàïðÿæåíèÿ. Áåç íåãî íàïðÿ-
æåíèå ïóëüñàöèè ñ âûõîäà ïðåîá-
ðàçîâàòåëÿ, ðàâíîå ïðèìåðíî 1 Â,
ïðîõîäèëî áû íà âõîä ÎÓ DA1 ÷å-
ðåç ðåçèñòîðû R1 è R2 ïðàêòè÷åñ-
êè áåç îñëàáëåíèÿ. 

Êîíäåíñàòîð Ñ4 îáåñïå÷èâàåò

ïðåîáðàçîâàòåëþ óñòîé÷èâîñòü ðà-
áîòû â öåëîì. Äèîä VD2 è ðåçèñ-
òîð R12 îãðàíè÷èâàþò ìàêñèìàëü-
íî âîçìîæíûé êîýôôèöèåíò çà-
ïîëíåíèÿ. Ìèíèìàëüíûå äëèòåëü-
íîñòü èìïóëüñîâ è êîýôôèöèåíò
çàïîëíåíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ ñîîòíî-
øåíèåì ñîïðîòèâëåíèé ðåçèñòî-
ðîâ R9 è R11. Ñ óìåíüøåíèåì ñî-
ïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðà R9 ìèíè-
ìàëüíûé êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ
óìåíüøàåòñÿ è ìîæåò ñòàòü ðàâíûì
íóëþ. Ñòàáèëüíîñòü âûõîäíîãî íà-
ïðÿæåíèÿ ïðè ðàçëè÷íûõ íàãðóçêàõ
îáåñïå÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò áîëüøîãî
êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ â ïåòëå
îáðàòíîé ñâÿçè ïðåîáðàçîâàòåëÿ.
Äëÿ óñòîé÷èâîñòè ðàáîòû ïðåîáðà-
çîâàòåëÿ ïðè òàêîì êîýôôèöèåí-
òå óñèëåíèÿ íåîáõîäèì êîíäåíñà-
òîð Ñ4 áîëüøîé åìêîñòè. Íî ýòî
ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ äëèòåëüíî-
ñòè óñòàíîâëåíèÿ âûõîäíîãî íà-
ïðÿæåíèÿ ïðè ñêà÷êîîáðàçíûõ èç-
ìåíåíèÿõ íàãðóçêè. Ñîêðàòèòü âðå-

ìÿ óñòàíîâëåíèÿ ìîæíî óìåíüøå-
íèåì åìêîñòè êîíäåíñàòîðà Ñ4,
âêëþ÷åíèåì ïîñëåäîâàòåëüíî ñ
íèì ðåçèñòîðà ñîïðîòèâëåíèåì íå-
ñêîëüêî äåñÿòêîâ êèëîîì, ïîäêëþ-
÷åíèåì ïàðàëëåëüíî ýòîìó êîí-
äåíñàòîðó ðåçèñòîðà ñîïðîòèâëå-
íèåì â íåñêîëüêî ìåãàîì. 

Âñå äåòàëè ïðåîáðàçîâàòåëÿ
ìîæíî ñìîíòèðîâàòü íà ïå÷àòíîé
ïëàòå, âûïîëíåííîé èç îäíîñòî-

ðîííåãî ôîëüãèðîâàííîãî ñòåêëî-
òåêñòîëèòà (ðèñ.2). Ïëàòà ðàññ÷èòà-
íà â îñíîâíîì íà óñòàíîâêó ðåçè-
ñòîðîâ òèïà ÌËÒ. Ðåçèñòîðû R1-R3,
R5 è R7, îò êîòîðûõ çàâèñèò äîë-
ãîâðåìåííàÿ ñòàáèëüíîñòü ïðåîá-
ðàçîâàòåëÿ, ñòàáèëüíûå òèïà Ñ2-29.
Ïîäñòðîå÷íûé ðåçèñòîð R6 - ÑÏ3-
19à. Êîíäåíñàòîð Ñ1 òèïà Ê53-1,
Ñ8-Ñ15 - Ê73-17 íà íîìèíàëüíîå
íàïðÿæåíèå 400 Â, äðóãèå êîíäåí-
ñàòîðû - ÊÌ-5, ÊÌ-á. Âûáîð ñòà-
áèëèòðîíà VD1 îïðåäåëÿåòñÿ
ïðåäúÿâëÿåìûìè òðåáîâàíèÿìè ïî
ñòàáèëüíîñòè. Äèîä VD2 ëþáîé
êðåìíèåâûé ìàëîìîùíûé, à äèîäû
óìíîæèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ (VD3-
VD10) òèïà ÊÄ104À. Ìèêðîñõåìó
Ê561ËÀ7 ìîæíî çàìåíèòü íà
Ê561ËÅ5, ÊÐ1561ËÀ7, ÊÐ1561ËÅ5
èëè íà àíàëîãè÷íûå èç ñåðèè 564.
Òðàíçèñòîð VT1 äîëæåí áûòü âûñî-
êî÷àñòîòíûì èëè ñðåäíå÷àñòîò-
íûì, ñ äîïóñòèìûì íàïðÿæåíèåì
êîëëåêòîð-ýìèòòåð íå ìåíåå 50 Â
è íàïðÿæåíèåì íàñûùåíèÿ íå áî-
ëåå 0,5 Â ïðè òîêå êîëëåêòîðà 100
ìÀ. Äëÿ óñêîðåíèÿ âûõîäà ñðåäíå-
÷àñòîòíîãî òðàíçèñòîðà èç íàñûùå-
íèÿ ïðè âûêëþ÷åíèè åìêîñòü êîí-
äåíñàòîðà Ñ6 ñëåäóåò óâåëè÷èòü. 

Îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü
Ê140ÓÄ6 (DA1) ìîæíî çàìåíèòü íà
ÊÐ140ÓÄ6 áåç èçìåíåíèÿ ðèñóíêà
ïå÷àòíûõ ïðîâîäíèêîâ ïëàòû èëè
íà ëþáîé äðóãîé ñ ïîëåâûìè òðàí-
çèñòîðàìè íà âõîäå. Òðàíñôîðìà-
òîð Ò1 íàìîòàí íà êîëüöåâîì ìàã-
íèòîïðîâîäå òèïîðàçìåðà Ê20õ12õ6
èç ôåððèòà Ì1500ÍÌÇ. Ïåðâè÷íàÿ
îáìîòêà ñîäåðæèò 35 âèòêîâ, à
âòîðè÷íàÿ - 220 âèòêîâ ïðîâîäà
ÏÝËØÎ 0,2. Ñ öåëüþ óìåíüøåíèÿ
ìåæîáìîòî÷íîé åìêîñòè ïðîâîä
âòîðè÷íîé îáìîòêè ñëåäóåò óêëà-
äûâàòü îäíèì òîëñòûì ñëîåì, ïî-
ñòåïåííî ñìåùàÿñü ïî ìàãíèòîïðî-
âîäó, ïðè ýòîì ïåðâûé è ïîñëåäíèé
âèòêè äîëæíû îêàçàòüñÿ ðÿäîì.
Ïåðâè÷íàÿ îáìîòêà îäíîñëîéíàÿ,
åå íàìàòûâàþò ïîâåðõ âòîðè÷íîé.
Ïîëÿðíîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ âûâîäîâ
îáìîòîê ðîëè íå èãðàåò. 

Íàñòðàèâàòü ïðåîáðàçîâàòåëü
ñëåäóåò â òàêîì ïîðÿäêå. Îòêëþ-
÷èòü ïåðâè÷íóþ îáìîòêó òðàíñ-
ôîðìàòîðà îò òðàíçèñòîðà, à âåðõ-
íèé (ïî ñõåìå) âûâîä ðåçèñòîðà
R3 ñîåäèíèòü ñ ìèíóñîâûì âûâî-
äîì èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ÷åðåç äâà
ðåçèñòîðà ñ îáùèì ñîïðîòèâëåíè-

åì 140 êÎì. Ïðè âðàùåíèè äâèæ-
êà ïîäñòðîå÷íîãî ðåçèñòîðà R6
êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ èìïóëü-
ñîâ íà âûõîäå ýëåìåíòà DD1.4
(êîíòðîëèðîâàòü îñöèëëîãðàôîì
èëè âîëüòìåòðîì ïîñòîÿííîãî íà-
ïðÿæåíèÿ, âêëþ÷åííûì ìåæäó âû-
õîäîì ýòîãî ýëåìåíòà è îáùèì
ïðîâîäîì) äîëæåí ñêà÷êîì èçìå-
íÿòüñÿ îò ìèíèìàëüíîãî (ïðèìåð-
íî 0,1 èëè èìïóëüñû ìîãóò èñ÷å-
çàòü ïîëíîñòüþ) äî ìàêñèìàëüíî-
ãî (0,65). 

Äâèæîê ïîäñòðîå÷íîãî ðåçèñòî-
ðà çàôèêñèðîâàòü â ïîëîæåíèè
âîçíèêíîâåíèÿ ýòîãî ñêà÷êà. Çàòåì
ïîëíîñòüþ ñìîíòèðîâàòü ïðåîá-
ðàçîâàòåëü, ïîäêëþ÷èòü ê åãî âû-
õîäó âîëüòìåòð ñ âõîäíûì ñîïðî-
òèâëåíèåì íå ìåíåå 10 ÌÎì è
âêëþ÷èòü ïèòàíèå. Âûõîäíîå íà-
ïðÿæåíèå ìîæíî êîíòðîëèðîâàòü
òàêèì æå âîëüòìåòðîì è ïî íà-
ïðÿæåíèþ íà ðåçèñòîðå R3 (5 Â)
èëè ìèêðîàìïåðìåòðîì, âêëþ÷åí-
íûì ïîñëåäîâàòåëüíî ñ ýòèì ðåçè-
ñòîðîì (50 ìêÀ). Äàëåå ïîäñòðî-
èòü ðåçèñòîðîì R6 âûõîäíîå íà-
ïðÿæåíèå ïðåîáðàçîâàòåëÿ è ïðî-
âåðèòü ñòàáèëüíîñòü åãî ðàáîòû
ïðè èçìåíåíèè íàãðóçêè è íàïðÿ-
æåíèÿ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Äëÿ
óìåíüøåíèÿ ïîìåõ, èçëó÷àåìûõ
ïðåîáðàçîâàòåëåì, îí ïîìåùåí â
ëàòóííûé êîðïóñ. 

Äëÿ áîëüøåãî ïîäàâëåíèÿ ïî-
ìåõ âî âòîðè÷íóþ öåïü ïðåîáðàçî-
âàòåëÿ ìîæíî âêëþ÷èòü ïðîñòåé-
øèé RC-ôèëüòð, à â ïåðâè÷íóþ -
äðîññåëü ÄÌ-0,1 èíäóêòèâíîñòüþ
400 ìêÃí è ïðîõîäíîé êîíäåíñà-
òîð. Îïèñàííûé ïðåîáðàçîâàòåëü
ðàññ÷èòàí íà ðàáîòó îò ñòàáèëèçè-
ðîâàííîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ 12
Â, ó êîòîðîãî ñ îáùèì ïðîâîäîì
ñîåäèíåí ïëþñîâîé âûâîä. Íî áåç
êàêèõ-ëèáî èçìåíåíèé â ìîíòàæå
ñ îáùèì ïðîâîäîì ìîæíî ñîåäè-
íèòü ìèíóñîâûé âûâîä èñòî÷íèêà
ïèòàíèÿ. 

Â ïîðÿäêå ýêñïåðèìåíòà èñïû-
òàí âàðèàíò ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ ïè-
òàíèåì îò äâóïîëÿðíîãî èñòî÷íè-
êà ±12 Â. Îñíîâíàÿ åãî ÷àñòü ñî-
áðàíà ïî òàêîé æå ñõåìå, êîíäåí-
ñàòîð Ñ1 (íà íîìèíàëüíîå íàïðÿ-
æåíèå 30 Â) âäâîå ìåíüøåé åìêî-
ñòè âêëþ÷åí ìåæäó öåïÿìè +12 è
-12 Â, íèæíèå (ïî ñõåìå) âûâîä
ðåçèñòîðà R14 è âûâîä ïåðâè÷íîé
îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà Ò1 ïîä-
êëþ÷åíû ê öåïè 4-12 Â. Íîìèíàëû
çàìåíåííûõ ýëåìåíòîâ: R13 - 1,1
êÎì; Ñ6 - 1600 ïÔ; Ñ7 - 430 ïÔ;
R14 - 2 êÎì. Òðàíçèñòîð VT1 -
ÊÒ815Ã. ×èñëî âèòêîâ ïåðâè÷íîé
îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà Ò1 óâå-
ëè÷åíî â äâà ðàçà. Åñëè èñïîëüçî-
âàòü íåñòàáèëèçèðîâàííûé èñòî÷-
íèê ïèòàíèÿ, òî êîýôôèöèåíò ñòà-
áèëèçàöèè öåïè R4VD1 ìîæåò îêà-
çàòüñÿ íåäîñòàòî÷íûì. Â ýòîì ñëó-
÷àå öåïü ïèòàíèÿ ñòàáèëèòðîíà
ñëåäóåò âûïîëíèòü ïî ñõåìå, ïðè-
âåäåííîé íà ðèñ.3. Ñâåòîäèîä HL1
áóäåò âûïîëíÿòü ôóíêöèþ èíäèêà-
òîðà âêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ. 

ðèñ.1

ðèñ.2

ðèñ.3
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Ïðèëàä äëÿ ïåðåâ³ðêè ì³êðîñõåì - ñòàá³ë³çàòîð³â íàïðóãè
Ï. Ì. Ëèñàê, ì. Õàðê³â

ðèñ.1

ðèñ.2 ðèñ.3

Ïðîïîíóþ óâàç³ ÷èòà÷³â ïðèëàä äëÿ ïåðåâ³ðêè ì³êðîñõåì -
ñòàá³ë³çàòîð³â íàïðóãè. Â³í çíàäîáèòüñÿ, êîëè âè ï³äåòå íà
ðàä³îðèíîê - àäæå çàì³ñòü ïðàöåçäàòíî¿ äåòàë³ òàì ìîæóòü ïðî-
äàòè íåñïðàâíó. Ùîá öüîãî íå ñòàëîñÿ, ÿ ïðîïîíóþ ç³áðàòè íèæ-
÷åîïèñàíèé ïðèëàä.

Ïðèëàä ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ áëîê³â: áëîêó æèâëåííÿ òà âëàñ-
íå ïðèëàäó. Âèêîðèñòîâóºòüñÿ â³í ñóì³ñíî ç àâîìåòðîì. Ì³êðî-
ñõåìà âèñòàâëÿºòüñÿ ó ï`ÿòèøòèðêîâèé ðîç`ºì, ùî äàº ìîæ-
ëèâ³ñòü âèïðîáîâóâàòè ì³êðîñõåìè ç áóäü-ÿêèì öîêîëþâàííÿì.

Íà ðèñ.1,à ïîêàçàíà ñõåìà áëîêó æèâëåííÿ, à íà ðèñ.1,á - âëàñ-
íå ïðèëàäó. Áëîê æèâëåííÿ âèäàº 6 Â. Ó áàãàòüîõ âèïàäêàõ öüî-
ãî äîñèòü, íàïðèêëàä, ÊÐ142ÅÍ5, ÊÐ142ÅÍ12. Òà ÿêùî öüîãî âè-
ÿâèòüñÿ çàìàëî,  ìîæíà ñïîëó÷èòè ê³ëüêà òàêèõ áëîê³â àáî áà-
òàðåéîê òèïó "Ïëàíåòà" ïîñë³äîâíî àáî ïàðàëåëüíî-ïîñë³äîâíî.

Ìîíòàæ áëîêó æèâëåííÿ ïîêàçàíèé íà ðèñ.2,à, à âëàñíå ïðè-
ëàäó - íà ðèñ.2,á, äå 1 - ðîç`ºì æèâëåííÿ; 2 - êàáåëü äâî-
ïðîâ³äíèé; 3 - ïðóæèíà; 4 - ó÷í³âñüêèé ïåíàë; 5 - ç³ãíóòà ëàòóí-
íà ïëàñòèíêà. Âëàñíå ïðèëàä ç³áðàíî ó ôóòëÿð³ â³ä ìàãí³òîôîí-
íî¿ êàñåòè. ß ðåêîìåíäóþ âèêîðèñòàòè ôóòëÿð â³ä "ðàäÿíñüêî¿"
êàñåòè - êðàùå îáðîáëÿºòüñÿ ìàòåð³àë.

Êîíñòðóêö³ÿ çàòèñêà÷³â ïîòðåáóº ïîÿñíåíü. Âîíè çðîáëåí³ ç
ëàòóííî¿ ðåø³òêè. Êîíñòðóêö³ÿ ïîêàçàíà íà ðèñ.3, òàì æå çî-
áðàæåíå êð³ïëåííÿ öèõ çàòèñêà÷³â äî êîðïóñó ïðèëàäó. Ìîæ-
íà òàêîæ âèêîðèñòàòè "êðîêîäèëè".

Äåòàëi. S1 - äâèæêîâèé ïåðåìèêà÷; Õ2 - ï`ÿòèøòèðêîâèé
ðîç`ºì; Õ3, Õ4 - çàòèñêà÷³ ñàìîðîáí³ àáî "êðîêîäèëè"; R1 òè-
ïó ÑÏ-04; R2 - 3-4 Âò, êðàùå äðîòÿíèé; Õ1 - íèçüêîâîëüòíèé ìà-
ëîïîòóæíèé ðîç`ºì æèâëåííÿ.

Ïðàöþþòü ç ïðèëàäîì òàê. Âñòàíîâëþþòü ì³êðîñõåìó â
ðîç`ºì Õ1 â³äïîâ³äíî äî öîêîëþâàííÿ, ïåðåìèêà÷ S1 âñòàíîâ-
ëþþòü ó ïîëîæåííÿ, â³äïîâ³äíå äî ïîëÿðíîñò³ ì³êðîñõåìè,
êîíòðîëþþòü âèõ³äíó íàïðóãó ïðè ð³çíèõ ñòðóìàõ íàâàíòàæåí-
íÿ òà íàïðóãàõ íà êåðóþ÷îìó åëåêòðîä³.

Ðåâåðñíûå ïåðåêëþ÷àòåëè
Þ. Áîðîäàòûé, Èâàíî-Ôðàíêîâñêàÿ îáë.

Ðåâåðñèâíûå ïåðåêëþ÷àòåëè îò ñòèðàëüíûõ ìàøèí ÷à-
ñòî ïåðåãîðàþò. Èõ çàìåíÿþò òóìáëåðîì ÒÏ-1 îò òåëåâè-
çîðîâ 2-ãî êëàññà (ðèñ.1). Êðîìå òîãî, ÒÏ1 ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü äëÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ (íå íà õîäó!) íàïðàâëåíèÿ âðà-
ùåíèÿ òðåõôàçíîãî äâèãàòåëÿ (ðèñ.2).

ðèñ.1 ðèñ.2
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Âàæíîé îñîáåííîñòüþ êîí-
ñòðóêöèè ëþáîãî ñâàðî÷íîãî
àïïàðàòà ÿâëÿåòñÿ âîçìîæ-
íîñòü ðåãóëèðîâêè ðàáî÷åãî
òîêà. Â ïðîìûøëåííûõ àïïàðà-
òàõ èñïîëüçóþò ðàçíûå ñïîñî-
áû ðåãóëèðîâêè òîêà: øóíòèðî-
âàíèå ñ ïîìîùüþ äðîññåëåé
âñåâîçìîæíûõ òèïîâ, èçìåíå-
íèå ìàãíèòíîãî ïîòîêà çà ñ÷åò
ïîäâèæíîñòè îáìîòîê èëè ìàã-
íèòíîãî øóíòèðîâàíèÿ, ïðèìå-
íåíèå ìàãàçèíîâ àêòèâíûõ áàë-
ëàñòíûõ ñîïðîòèâëåíèé è ðåî-
ñòàòîâ. Ê íåäîñòàòêàì òàêîé
ðåãóëèðîâêè íàäî îòíåñòè
ñëîæíîñòü êîíñòðóêöèè, ãðî-
ìîçäêîñòü ñîïðîòèâëåíèé, èõ
ñèëüíûé íàãðåâ ïðè ðàáîòå,
íåóäîáñòâî ïðè ïåðåêëþ÷åíèè.

Íàèáîëåå îïòèìàëüíûé âà-
ðèàíò - åùå ïðè íàìîòêå âòî-
ðè÷íîé îáìîòêè ñäåëàòü åå ñ
îòâîäàìè è, ïåðåêëþ÷àÿ êî-
ëè÷åñòâî âèòêîâ, èçìåíÿòü òîê.
Îäíàêî èñïîëüçîâàòü òàêîé
ñïîñîá ìîæíî äëÿ ïîäñòðîéêè
òîêà, íî íå äëÿ åãî ðåãóëè-
ðîâêè â øèðîêèõ ïðåäåëàõ.
Êðîìå òîãî, ðåãóëèðîâêà òîêà
âî âòîðè÷íîé öåïè ñâàðî÷íîãî
òðàíñôîðìàòîðà ñâÿçàíà ñ îï-
ðåäåëåííûìè ïðîáëåìàìè.
Òàê, ÷åðåç ðåãóëèðóþùåå óñò-
ðîéñòâî ïðîõîäÿò çíà÷èòåëü-
íûå òîêè, ÷òî ïðèâîäèò ê åãî
ãðîìîçäêîñòè, à äëÿ âòîðè÷íîé
öåïè ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæ-
íî ïîäîáðàòü ñòîëü ìîùíûå
ñòàíäàðòíûå ïåðåêëþ÷àòåëè,
÷òîáû îíè âûäåðæèâàëè òîê
äî 200 À. Äðóãîå äåëî - öåïü
ïåðâè÷íîé îáìîòêè, ãäå òîêè â
ïÿòü ðàç ìåíüøå.

Ïîñëå äîëãèõ ïîèñêîâ ïóòåì
ïðîá è îøèáîê áûë íàéäåí îï-
òèìàëüíûé âàðèàíò ðåøåíèÿ
ïðîáëåìû - øèðîêî èçâåñòíûé
òèðèñòîðíûé ðåãóëÿòîð, ñõå-
ìà êîòîðîãî èçîáðàæåíà íà
ðèñ.1.

Ïðè ïðåäåëüíîé ïðîñòîòå è
äîñòóïíîñòè ýëåìåíòíîé áàçû
îí ïðîñò â óïðàâëåíèè, íå òðå-
áóåò íàñòðîåê è õîðîøî çàðå-
êîìåíäîâàë ñåáÿ â ðàáîòå -
ðàáîòàåò íå èíà÷å, êàê "÷àñè-
êè".

Ðåãóëèðîâàíèå ìîùíîñòè
ïðîèñõîäèò ïðè ïåðèîäè÷åñ-

êîì îòêëþ÷åíèè íà ôèêñèðî-
âàííûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè
ïåðâè÷íîé îáìîòêè ñâàðî÷íî-
ãî òðàíñôîðìàòîðà íà êàæäîì
ïîëóïåðèîäå òîêà (ðèñ.2).
Ñðåäíåå çíà÷åíèå òîêà ïðè
ýòîì óìåíüøàåòñÿ.

Îñíîâíûå ýëåìåíòû ðåãóëÿ-
òîðà (òèðèñòîðû) âêëþ÷åíû
âñòðå÷íî è ïàðàëëåëüíî äðóã
äðóãó. Îíè ïîî÷åðåäíî îòêðû-
âàþòñÿ èìïóëüñàìè òîêà, ôîð-
ìèðóåìûìè òðàíçèñòîðàìè
VT1, VT2.

Ïðè âêëþ÷åíèè ðåãóëÿòîðà â
ñåòü îáà òèðèñòîðà çàêðûòû,
êîíäåíñàòîðû Ñ1 è Ñ2 íà÷èíà-
þò çàðÿæàòüñÿ ÷åðåç ïåðåìåí-
íûé ðåçèñòîð R7. Êàê òîëüêî
íàïðÿæåíèå íà îäíîì èç êîí-
äåíñàòîðîâ äîñòèãàåò íàïðÿ-
æåíèÿ ëàâèííîãî ïðîáîÿ òðàí-
çèñòîðà, ïîñëåäíèé îòêðûâàåò-
ñÿ, è ÷åðåç íåãî òå÷åò òîê ðàç-
ðÿäà ñîåäèíåííîãî ñ íèì êîí-
äåíñàòîðà. Âñëåä çà òðàíçèñ-
òîðîì îòêðûâàåòñÿ è
ñîîòâåòñòâóþùèé òèðèñòîð, êî-
òîðûé ïîäêëþ÷àåò íàãðóçêó ê
ñåòè. Ïîñëå íà÷àëà ñëåäóþùå-
ãî, ïðîòèâîïîëîæíîãî ïî çíà-
êó ïîëóïåðèîäà ïåðåìåííîãî
òîêà òèðèñòîð çàêðûâàåòñÿ, è
íà÷èíàåòñÿ íîâûé öèêë çàðÿä-
êè êîíäåíñàòîðîâ, íî óæå â
îáðàòíîé ïîëÿðíîñòè. Òåïåðü
îòêðûâàåòñÿ âòîðîé òðàíçèñ-
òîð, è âòîðîé òèðèñòîð ñíîâà
ïîäêëþ÷àåò íàãðóçêó ê ñåòè.

Èçìåíåíèåì ñîïðîòèâëåíèÿ
ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà R7
ìîæíî ðåãóëèðîâàòü ìîìåíò
âêëþ÷åíèÿ òèðèñòîðîâ îò íà÷à-
ëà äî êîíöà ïîëóïåðèîäà, ÷òî
â ñâîþ î÷åðåäü ïðèâîäèò ê èç-
ìåíåíèþ îáùåãî òîêà â ïåð-
âè÷íîé îáìîòêå ñâàðî÷íîãî
òðàíñôîðìàòîðà Ò1. Äëÿ óâåëè-
÷åíèÿ èëè óìåíüøåíèÿ äèàïà-
çîíà ðåãóëèðîâêè ìîæíî èçìå-
íèòü ñîïðîòèâëåíèå ïåðåìåí-
íîãî ðåçèñòîðà R7 â áîëüøóþ
èëè ìåíüøóþ ñòîðîíó ñîîòâåò-
ñòâåííî.

Òðàíçèñòîðû VT1, VT2, ðàáî-
òàþùèå â ëàâèííîì ðåæèìå, è
ðåçèñòîðû R5, R6, âêëþ÷åí-
íûå â èõ áàçîâûå öåïè, ìîæ-
íî çàìåíèòü äèíèñòîðàìè
(ðèñ.3). Àíîäû äèíèñòîðîâ ñëå-

Ïðîñòîé ðåãóëÿòîð òîêà 
ñâàðî÷íîãî òðàíñôîðìàòîðà
Ñ. Â. Ïðóñ, Ð. Ï. Êîï÷àê, ã. Ñòàðîêîíñòàíòèíîâ, Õìåëüíèöêàÿ îáë.

äóåò ñîåäèíèòü ñ êðàéíèìè âû-
âîäàìè ðåçèñòîðà R7, à êàòî-
äû ïîäêëþ÷èòü ê ðåçèñòîðàì
R3 è R4. Åñëè ðåãóëÿòîð ñî-
áðàòü íà äèíèñòîðàõ, òî ëó÷øå
èñïîëüçîâàòü ïðèáîðû òèïà
ÊÍ102À.

Â êà÷åñòâå VT1, VT2 õîðîøî
çàðåêîìåíäîâàëè ñåáÿ òðàí-
çèñòîðû ñòàðîãî îáðàçöà òèïà
Ï416, ÃÒ308. Âïîëíå ðåàëüíà
çàìåíà èõ áîëåå ñîâðåìåííû-
ìè ìàëîìîùíûìè âûñîêî÷àñ-
òîòíûìè, èìåþùèìè áëèçêèå
ïàðàìåòðû.

Ïåðåìåííûé ðåçèñòîð òèïà
ÑÏ-2, îñòàëüíûå òèïà ÌËÒ.
Êîíäåíñàòîðû òèïà ÌÁÌ èëè
ÌÁÒ íà ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå
íå ìåíåå 400 Â.

Ïðàâèëüíî ñîáðàííûé ðåãó-
ëÿòîð íå òðåáóåò íàëàæèâà-
íèÿ. Íåîáõîäèìî ëèøü óáå-
äèòüñÿ â ñòàáèëüíîé ðàáîòå
òðàíçèñòîðîâ â ëàâèííîì ðå-
æèìå (èëè â ñòàáèëüíîì âêëþ-
÷åíèè äèíèñòîðîâ).

Âíèìàíèå! Óñòðîéñòâî èìå-
åò ãàëüâàíè÷åñêóþ ñâÿçü ñ ñå-
òüþ. Âñå ýëåìåíòû, âêëþ÷àÿ
òåïëîîòâîäû òèðèñòîðîâ,
äîëæíû áûòü èçîëèðîâàíû îò
êîðïóñà.

Ëèòåðàòóðà
1. Ìåäâåäåâ À. ÞÒ. Îò ðå-
ãóëÿòîðà äî àíòåííû.
2. Çóáàëü È. Ñâàðî÷íûé
òðàíñôîðìàòîð ñâîèìè 
ðóêàìè//Ðàäiîàìàòîð.-
2000.-¹5.

ðèñ.1

ðèñ.2

ðèñ.3
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Ðàñ÷åò ýëåêòðîäâèãàòåëåé
Îïðåäåëèâ ðàçìåð ïàçà ïî ðèñ.56 (ñì.

ÐÝ 9/2000), ìîæíî ðàññ÷èòàòü òîëùè-
íó çóáöà . Ñíà÷àëà íàéäåì äèàìåòð îê-
ðóæíîñòè Dn, íà êîòîðîé áóäóò ëåæàòü
öåíòðû ïàçîâ. Äëÿ ýòîãî íàäî èç äèàìå-
òðà ÿêîðÿ âû÷åñòü äèàìåòð ïàçà + 1 ìì

Dn = D - (dn + 1).
Ðàññòîÿíèå ìåæäó ñîñåäíèìè ïàçàìè

t = ïDn/Z  (ìì),
òîëùèíà çóáöà

bZ = t - dn (ìì). (4)
Òîëùèíà çóáöà â óçêîì ìåñòå äîëæ-

íà áûòü íå ìåíåå 2 ìì. Åñëè ýòîãî íå ïî-
ëó÷àåòñÿ, íàäî âûïèëèâàòü ïàçû ñëîæíîé
ôîðìû, à ïîñêîëüêó ýòî ñëîæíî, ìîæ-
íî óâåëè÷èòü äèàìåòð ÿêîðÿ ñ òàêèì
ðàñ÷åòîì, ÷òîáû ïîëó÷èòü çóáöû òîë-
ùèíîé íå ìåíåå 2 ìì. Ïðîðåçü ïàçà "à"
äîëæíà áûòü íà 1 ìì áîëüøå äèàìåòðà
ïðîâîäà dèç.

Ñå÷åíèå óãîëüíîé èëè ãðàôèòîâîé

ùåòêè
Sù = I/dù, (5)

ãäå dù - ïëîòíîñòü òîêà ïîä ùåòêîé.
Ïåðåõîäèì ê ðàñ÷åòó ìàãíèòíîé ñèñ-

òåìû. Äëÿ ñàìîäåëüíîãî äâèãàòåëÿ ïðî-
ùå âñåãî ïðèìåíÿòü ìàãíèòíóþ ñèñòåìó
îòêðûòîãî òèïà (ðèñ.57, ãäå 1 - ïðîïèòàí-
íàÿ áóìàãà; 2 - ôëàíö; 3 - êàòóøêà).
Ïðåæäå âñåãî îïðåäåëèì âîçäóøíûé çà-
çîð q ìåæäó ÿêîðåì è ïîëþñàìè. Â ìà-
øèíàõ ïîñòîÿííîãî òîêà áåðóò óâåëè-
÷åííûé çàçîð, êîòîðûé óìåíüøàåò ðàç-
ìàãíè÷èâàþùåå äåéñòâèå ìàãíèòíîãî ïî-
ëÿ ÿêîðÿ. Âîçäóøíûé çàçîð

q = 0,45 t AS/B   (ñì). (6)
Ðàçìåðû ìàãíèòíîé ñèñòåìû ðàññ÷è-

òûâàåì ïî ìàãíèòíûì èíäóêöèÿì. Ïðè
ðàñ÷åòå ìàãíèòíîãé ñèñòåìû ïîëþñîâ è
ñòàíèíû âåëè÷èíó ìàãíèòíîãî ïîòîêà
ñëåäóåò óâåëè÷èòü íà 10%, òàê êàê ÷àñòü
ñèëîâûõ ëèíèé çàìûêàåòñÿ ìåæäó ñòîðî-
íàìè ñòàíèíû, ìèíóÿ ÿêîðü. Ïîýòîìó
ìàãíèòíûé ïîòîê ïîëþñîâ è ñòàíèíû

ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÈÅ
ÌÈÊÐÎÄÂÈÃÀÒÅËÈ
(Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî ñì. â ÐÝ 1-9/2000) À.Ä.Ïðÿäêî, ã.Êèåâ

Ôñò = 1,1Ô. Èíäóêöèþ â ñòàíèíå ïðèíè-
ìàåì Âñò = 5000 Ãñ (0,5 Òë). Äëèíó ñòà-
íèíû Lñò îïðåäåëèì ïî ýñêèçó ðèñ.58.

Åñëè ôîðìà ñòàíèíû ñîîòâåòñòâóåò
ðèñ.59 (ãäå 1- êàòóøêà; 2 - ïîëþñ; 3 - çà-
êëåïêà), òî ïîòîê ñòàíèíû Ôñò íóæíî
ðàçäåëèòü ïîïîëàì, òàê êàê îí ðàçäâà-
èâàåòñÿ ïî äâóì ïàðàëëåëüíûì ïóòÿì.

Íà ðèñ.58 øòðèõîâîé ëèíèåé ïîêàçàí
ïóòü ìàãíèòíîãî ïîòîêà. Îí ñîñòîèò èç
ñëåäóþùèõ ó÷àñòêîâ: äâà âîçäóøíûõ çà-
çîðà, äâà çóáöà, ÿêîðü è ñòàíèíà. ×òî-
áû óçíàòü, êàêóþ íàìàãíè÷èâàþùóþ ñè-
ëó Iw äîëæíà èìåòü êàòóøêà âîçáóæäå-
íèÿ, íàäî ðàññ÷èòàòü Iw äëÿ êàæäîãî èç
ýòèõ ó÷àñòêîâ, à çàòåì âñå èõ ñëîæèòü.
Íà÷íåì ñ âîçäóøíîãî çàçîðà.

Íàìàãíè÷èâàþùàÿ ñèëà âîçäóøíîãî
çàçîðà

Iw = 1,6 qkB, (7)
ãäå q - âîçäóøíûé çàçîð ñî ñòîðîíû

ÿêîðÿ (ñì); k - êîýôôèöèåíò, êîòîðûé
ìîæíî ïðèíÿòü k = 1,1; Â - èíäóêöèÿ â
âîçäóøíîì çàçîðå (Ãñ).

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ íàìàãíè÷èâàþùåé
ñèëû (í.ñ.) çóáöîâ ÿêîðÿ íóæíî çíàòü èí-
äóêöèþ â çóáöå. Òîëùèíó çóáöà îïðåäå-
ëèì ïî ôîðìóëå (4). Ìàãíèòíûé ïîòîê
âõîäèò â çóáåö ÷åðåç ÷àñòü îêðóæíîñòè
ÿêîðÿ, ïðèõîäÿùóþñÿ íà îäèí çóáåö.

Îíà íàçûâàåòñÿ çóáöîâûì äåëåíèåì è
îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

t1 = ïD/Z. (8)
Èíäóêöèÿ â çóáöå áóäåò âî ñòîëüêî

ðàç áîëüøå èíäóêöèè â âîçäóøíîì çà-
çîðå, âî ñêîëüêî ðàç òîëùèíà çóáöà
ìåíüøå çóáöîâîãî äåëåíèÿ. Êðîìå òîãî,
íàäî ó÷åñòü, ÷òî ÷àñòü äëèíû ÿêîðÿ çà-
íÿòà èçîëÿöèîííûìè ïðîñëîéêàìè ìåæ-
äó ëèñòàìè, êîòîðûå ñîñòàâëÿþò 10%.
Ïîýòîìó èíäóêöèÿ â çóáöå

Â, Ãñ 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 
5000 2,5 2,55 2,6 2,65 2,7 2,75 2,8 2,85 2,9 2,93
6000 2,95 3,0 3,05 3,1 3,15 3,2 3,25 3,3 3,35 3,4
7000 3,45 3,5 3,55 3,6 3,7 3,75 3,8 3,85 3,9 4,0
8000 4,05 4,1 4,15 4,2 4,3 4,4 4,5 4,6 4,7 4,8
9000 4,85 4,9 4,95 5,0 5,1 5,2 5,3 5,4 5,5 5,6
10000 5,7 5,98 5,9 6,0 6,15 6,3 6,42 6,55 6,65 6,8
11000 6,9 7,0 7,2 7,3 7,5 7,65 7,8 7,9 8,0 8,25
12000 8,45 8,6 8,8 9,0 9,2 9,4 9,6 9,9 10,0 10,5
13000 10,8 11,1 11,5 11,8 12,2 12,6 13,0 13,5 14,0 14,5
14000 15,0 15,3 16,0 16,5 17,0 17,5 18,3 19,2 20,0 21,0
15000 22,7 24,5 25,6 27,1 28,8 30,5 32,0 34,0 36,5 37,5
16000 40,0 42,5 45,0 47,5 50,0 52,5 55,8 59,5 62,3 66,0
17000 70,5 75,3 79,5 84,0 88,5 93,2 98,0 103,0 108,0 114,0 ðèñ.58

ðèñ.57

Òàáëèöà
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Bz = Bt/bz 0,9. (9)
Ýòîé èíäóêöèè ïî ïðèâåäåííîé íà ñ.9

òàáëèöå ñîîòâåòñòâóåò íàïðÿæåííîñòü
ïîëÿ Hz. Äëÿ ðàñ÷åòà í.ñ. íà äâå âûñî-
òû çóáöà íàäî Hz óìíîæèòü íà äâîéíóþ
âûñîòó çóáöà Iwz = Hz 2hz.

Â òàáëèöå â âåðòèêàëüíîé ãðàôå îòëî-
æåíà ìàãíèòíàÿ èíäóêöèÿ, âûðàæåííàÿ
â òûñÿ÷àõ ãàóññ, à â ãîðèçîíòàëüíîé
ñòðîêå - â ñîòíÿõ ãàóññ. Åñëè, íàïðèìåð,
èíäóêöèÿ ðàâíà 10500 Ãñ, òî íóæíîå çíà-
÷åíèå íàïðÿæåííîñòè ïîëÿ íàõîäÿò íà
ïåðåñå÷åíèè ñòðîêè 10000 è ñòîëáöà 500
(â äàííîì ñëó÷àå 6,3). Íàìàãíè÷èâàþ-
ùóþ ñèëó ìîæíî îïðåäåëèòü, óìíîæèâ
íàïðÿæåííîñòü íà äëèíó ñèëîâîé ëè-
íèè.

Ïðè ðàñ÷åòå èíäóêöèè â ñåðäå÷íèêå

ÿêîðÿ ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî ìàãíèòíûé
ïîòîê â íåì ðàçâåòâëÿåòñÿ, è ïîýòîìó íà
îäíî ñå÷åíèå ïðèõîäèòñÿ òîëüêî ïîëî-
âèíà ïîòîêà. Ñå÷åíèå ñåðäå÷íèêà ÿêîðÿ
(ïî ðèñ.58) ðàâíî ðàññòîÿíèþ ha îò îñ-
íîâàíèÿ ïàçà äî âàëà, óìíîæåííîìó íà

äëèíó ÿêîðÿ ha = D/2 - hz - dâ/2. Òàê-
æå íóæíî ó÷åñòü èçîëÿöèîííûå ïðî-
ñëîéêè ìåæäó ëèñòàìè. Òàêèì îáðàçîì,
èíäóêöèÿ â ñåðäå÷íèêå ÿêîðÿ

Ba = Ô/(2hal 0,9).
Ýòîé èíäóêöèè ïî âûøåïðâåäåííîé

òàáëèöå ñîîòâåòñòâóåò Ha. Íàìàãíè÷èâà-
þùàÿ ñèëà ñåðäå÷íèêà ÿêîðÿ Iw = H La,
ãäå La - äëèíà ñèëîâîé ëèíèè â ñåðäå÷-
íèêå ñîãëàñíî ðèñ.58:

La = ï(D - 2hz - ha)/2   (ñì).
Êàê âèäíî íà ðèñ.58, ó ýòîãî äâèãàòå-

ëÿ íåò âûñòóïàþùèõ ïîëþñîâ, êîòîðûå
ñëèëèñü ñî ñòàíèíîé. Ïîýòîìó ðàñ÷åò
íåïîäâèæíîé ÷àñòè ìàãíèòîïðîâîäà ñâî-
äèòñÿ ê ðàñ÷åòó ñòàíèíû.

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)

ðèñ.59

Íà÷íåì ñ òîãî, ÷òî èíäóñò-
ðèÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà ðàçðó-
øåíà äî îñíîâàíèÿ. ×òî äàëü-
øå? Íå ïîðà ëè ñîáèðàòü êàì-
íè? Íå ïîðà ëè îáúåäèíèòü âñå
òâîð÷åñêèå ñèëû, ÷òîáû äàòü
ñåëÿíàì è äà÷íèêàì òå íîâèíêè,
êîòîðûå ïîçâîëÿò ðåçêî ïîä-
íÿòü óðîæàéíîñòü, ñîêðàòèòü
ðó÷íîé òðóä, íàéòè íîâûå ïóòè
â ãåíåòèêå... ß áû ïðåäëîæèë
÷èòàòåëÿì æóðíàëà áûòü àâòîðà-
ìè ðóáðèêè "Äëÿ ñåëà è äà÷íè-
êîâ". Íà÷íó ñ äàâíåé ðàáîòû
"Ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå è óðîæàé-
íîñòü." Â 1954 ã., êîãäà ÿ áûë
ñëóøàòåëåì Âîåííîé àêàäåìèè
ñâÿçè â Ëåíèíãðàäå, ñòðàñòíî
óâëåêñÿ ïðîöåññîì ôîòîñèíòå-
çà è ïðîâåë èíòåðåñíîå èñïûòà-
íèå ñ âûðàùèâàíèåì ëóêà íà
ïîäîêîííèêå. Îêíà êîìíàòû, â
êîòîðîé ÿ æèë, âûõîäèëè íà ñå-
âåð, è ïîòîìó ñîëíöà ëóêîâèöû
ïîëó÷àòü íå ìîãëè. ß âûñàäèë â
äâà óäëèíåííûõ ÿùèêà ïî ïÿòü

ëóêîâèö. Çåìëþ áðàë â îäíîì è
òîì æå ìåñòå äëÿ îáîèõ ÿùè-
êîâ. Óäîáðåíèé ó ìåíÿ íå áûëî,
ò.å. áûëè ñîçäàíû êàê áû îäè-
íàêîâûå óñëîâèÿ äëÿ âûðàùèâà-
íèÿ. Íàä îäíèì ÿùèêîì ñâåðõó,
íà ðàññòîÿíèè ïîëóìåòðà (ðèñ.1)
ðàñïîëîæèë ìåòàëëè÷åñêóþ ïëà-
ñòèíó, ê êîòîðîé ïðèêðåïèë ïðî-
âîä îò âûñîêîâîëüòíîãî âûïðÿ-
ìèòåëÿ +10 000 Â, à â çåìëþ
ýòîãî ÿùèêà âîòêíóë ãâîçäü, ê
êîòîðîìó ïîäñîåäèíèë "�" ïðî-
âîä îò âûïðÿìèòåëÿ.

Ñäåëàë ýòî äëÿ òîãî, ÷òî ïî
ìîåé òåîðèè êàòàëèçà ñîçäàíèå
â çîíå ðàñòåíèé âûñîêîãî ïîòåí-
öèàëà ïðèâåäåò ê óâåëè÷åíèþ
äèïîëüíîãî ìîìåíòà ìîëåêóë,
ó÷àñòâóþùèõ â ðåàêöèè ôîòî-
ñèíòåçà. È ïîòÿíóëèñü äíè èñïû-
òàíèé. Óæå ÷åðåç íåäåëè äâå ÿ
îáíàðóæèë, ÷òî â ÿùèêå ñ ýëå-
êòðè÷åñêèì ïîëåì ðàñòåíèÿ ðàç-
âèâàþòñÿ áîëåå ýôôåêòèâíî,
÷åì â ÿùèêå áåç "ïîëÿ"! Ñïóñ-

òÿ 15 ëåò ýòîò ýêñïåðèìåíò ïî-
âòîðèëè â èíñòèòóòå, êîãäà ïî-
òðåáîâàëîñü äîáèòüñÿ âûðàùè-
âàíèÿ ðàñòåíèé â êîñìè÷åñêîì
êîðàáëå. Òàì, íàõîäÿñü â çàìê-
íóòîì îò ìàãíèòíîãî è ýëåêò-
ðè÷åñêîãî ïîëåé, ðàñòåíèÿ ðàç-
âèâàòüñÿ íå ìîãëè. Ïðèøëîñü
ñîçäàâàòü èñêóññòâåííîå ýëåêò-
ðè÷åñêîå ïîëå, è òåïåðü íà êî-
ñìè÷åñêèõ êîðàáëÿõ ðàñòåíèÿ
âûæèâàþò. À åñëè âû æèâåòå â
æåëåçîáåòîííîì äîìå, äà åùå
íà âåðõíåì ýòàæå, ðàçâå âàøè
ðàñòåíèÿ â äîìå íå ñòðàäàþò
îò îòñóòñòâèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî
(äà è ìàãíèòíîãî) ïîëÿ? Ñóíüòå
ãâîçäü â çåìëþ öâåòî÷íîãî ãîð-
øêà, à ïðîâîäîê îò íåãî ïîäñî-
åäèíèòå ê î÷èùåííîé îò êðàñêè
èëè ðæàâ÷èíû îòîïèòåëüíîé áà-
òàðåè. Â ýòîì ñëó÷àå âàøå ðàñ-
òåíèå ïðèáëèçèòñÿ ê óñëîâèÿì
æèçíè íà îòêðûòîì ïðîñòðàíñò-
âå, ÷òî î÷åíü âàæíî äëÿ ðàñòå-
íèé äà è äëÿ ÷åëîâåêà òîæå!

Íî íà ýòîì ìîè èñïûòàíèÿ íå
çàêîí÷èëèñü. Ïðîæèâàÿ â ã.Êè-
ðîâîãðàäå, ÿ ðåøèë ðàçâåñòè
íà ïîäîêîííèêå ïîìèäîðû. Îä-
íàêî çèìà íàñòóïèëà ñòîëü áû-
ñòðî, ÷òî ÿ íå óñïåë âûêîïàòü íà
îãîðîäå êóñòû ïîìèäîð, ÷òîáû
ïåðåñàäèòü èõ â öâåòî÷íûå ãîð-
øêè. Ìíå ïîïàëñÿ ïðèìåðçøèé
êóñò ñ íåáîëüøèì æèâûì îòðî-
ñòî÷êîì. ß ïðèíåñ åãî äîìîé,
ïîñòàâèë â âîäó è... Î, ðàäîñòü!
×åðåç 4 äíÿ îò íèæíåé ÷àñòè îò-
ðîñòêà âûðîñëè áåëûå êîðåøêè.
ß ïåðåñàäèë åãî â ãîðøîê, è,

êîãäà îí âûðîñ ñ îòðîñòêàìè,
ñòàë òàêèì æå ìåòîäîì ïîëó-
÷àòü íîâûå ñàæåíöû. Âñþ çèìó
ÿ ëàêîìèëñÿ ñâåæèìè ïîìèäîðà-
ìè, âûðàùåííûìè íà ïîäîêîí-
íèêå. Íî ìåíÿ ïðåñëåäîâàë âî-
ïðîñ: íåóæåëè âîçìîæíî â ïðè-
ðîäå òàêîå êëîíèðîâàíèå? Âîç-
ìîæíî, ïîäòâåðæäàëè ìíå ñòà-
ðîæèëû â ýòîì ãîðîäå. Âîçìîæ-
íî, íî...

ß ïåðååõàë â Êèåâ è ïîïûòàë-
ñÿ òàêèì æå îáðàçîì ïîëó÷èòü
ñàæåíöû ïîìèäîð. Ó ìåíÿ íè÷å-
ãî íå ïîëó÷èëîñü. È ÿ ïîíÿë,
÷òî â Êèðîâîãðàäå ìíå óäàâàë-
ñÿ ýòîò ìåòîä ïîòîìó, ÷òî òàì,
â òî âðåìÿ, êîãäà ÿ æèë, â âî-
äîïðîâîäíóþ ñåòü ïóñêàëè âîäó
èç ñêâàæèí, à íå èç Äíåïðà, êàê
â Êèåâå. Ãðóíòîâûå âîäû â Êè-
ðîâîãðàäå èìåþò íåáîëüøóþ
äîëþ ðàäèîàêòèâíîñòè. Âîò ýòî
è ñûãðàëî ðîëü ñòèìóëÿòîðà
ðîñòà êîðíåâîé ñèñòåìû! Òîãäà
ÿ ïðèëîæèë ê âåðõóøêå îòðîñò-
êà ïîìèäîðà +1,5 Â îò áàòàðåé-
êè, à "-" ïîäâåë ê âîäå ñîñóäà,
ãäå ñòîÿë îòðîñòîê (ðèñ.2), è
÷åðåç 4 äíÿ íà îòðîñòêå, íàõî-
äÿùåìñÿ â âîäå, âûðîñëà ãóñòàÿ
"áîðîäà"! Òàê ìíå óäàëîñü êëî-
íèðîâàòü îòðîñòêè ïîìèäîð.

Íåäàâíî ìíå íàäîåëî ñëåäèòü
çà ïîëèâîì ðàñòåíèé íà ïîäî-
êîííèêå, ÿ ñóíóë â çåìëþ ïîëî-
ñêó ôîëüãèðîâàííîãî ñòåêëî-
òåêñòîëèòà è áîëüøîé ãâîçäü. Ê
íèì ïîäñîåäèíèë ïðîâîäà îò
ìèêðîàìïåðìåòðà (ðèñ.3). Ñðà-
çó îòêëîíèëàñü ñòðåëêà, ïîòîìó
÷òî çåìëÿ â ãîðøêå áûëà ñûðàÿ,
è ñðàáîòàëà ãàëüâàíè÷åñêàÿ ïà-
ðà "ìåäü - æåëåçî". ×åðåç íå-
äåëþ óâèäåë, êàê òîê ñòàë ïà-
äàòü. Çíà÷èò, íàñòóïàëà ïîðà
ïîëèâà... Êðîìå òîãî, ðàñòåíèå
âûáðîñèëî íîâûå ëèñòî÷êè! Òàê
ðàñòåíèÿ ðåàãèðóþò íà ýëåêò-
ðè÷åñòâî.

Êàê ðàñòåíèÿ ðåàãèðóþò 
íà ýëåêòðè÷åñòâî

Í. Ãîëîâèí, ã. Êèåâ

ðèñ.1

ðèñ.2 ðèñ.3

Äëÿ ñåëà è äà÷íèêîâ Äëÿ ñåëà è äà÷íèêîâ Äëÿ ñåëà è äà÷íèêîâ
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Â íåñêîëüêèõ íîìåðàõ æóð-
íàëà "Ðàäiîàìàòîð" áûëè íà-
ïå÷àòàíû ñõåìû ðåãóëÿòîðîâ
ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ íà òèðè-
ñòîðàõ, íî òàêèå óñòðîéñòâà
èìåþò ðÿä ñóùåñòâåííûõ íå-
äîñòàòêîâ, îãðàíè÷èâàþùèõ
èõ âîçìîæíîñòè. Âî-ïåðâûõ,
îíè âíîñÿò äîñòàòî÷íî çàìåò-
íûå ïîìåõè â ýëåêòðè÷åñêóþ
ñåòü, ÷òî íåðåäêî îòðèöàòåëü-
íî ñêàçûâàåòñÿ íà ðàáîòå òå-
ëåâèçîðîâ, ðàäèîïðèåìíèêîâ,
ìàãíèòîôîíîâ. Âî-âòîðûõ, èõ
ìîæíî ïðèìåíÿòü òîëüêî äëÿ
óïðàâëåíèÿ íàãðóçêîé ñ àê-
òèâíûì ñîïðîòèâëåíèåì (ýëå-
êòðîëàìïîé, íàãðåâàòåëüíûì
ýëåìåíòîì) è íåëüçÿ èñïîëü-
çîâàòü îäíîâðåìåííî ñ íà-
ãðóçêîé èíäóêòèâíîãî õàðàê-
òåðà (ýëåêòðîäâèãàòåëåì,
òðàíñôîðìàòîðîì).

Ìåæäó òåì âñå ýòè ïðîáëå-
ìû ëåãêî ðåøèòü, ñîáðàâ ýëå-
êòðîííîå óñòðîéñòâî, â êîòî-
ðîì ðîëü ðåãóëèðóþùåãî ýëå-
ìåíòà âûïîëíÿë áû íå òèðè-
ñòîð, à ìîùíûé òðàíçèñòîð.

Òàêóþ êîíñòðóêöèþ ÿ è
ïðåäëàãàþ, ïðè÷åì åå ìîæåò
ïîâòîðèòü ëþáîé, äàæå íåî-
ïûòíûé ðàäèîëþáèòåëü, çà-
òðàòèâ ïðè ýòîì ìèíèìóì
âðåìåíè è ñðåäñòâ.

Òðàíçèñòîðíûé ðåãóëÿòîð
íàïðÿæåíèÿ ñîäåðæèò ìàëî

ðàäèîýëåìåíòîâ, íå âíîñèò
ïîìåõ â ýëåêòðè÷åñêóþ ñåòü è
ðàáîòàåò íà íàãðóçêó êàê ñ
àêòèâíûì, òàê è ñ èíäóêòèâ-
íûì ñîïðîòèâëåíèåì. Åãî
ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ðå-
ãóëèðîâêè ÿðêîñòè ñâå÷åíèÿ
ëþñòðû èëè íàñòîëüíîé ëàì-
ïû, òåìïåðàòóðû íàãðåâà ïà-
ÿëüíèêà èëè ýëåêòðîïëèòêè,
ýëåêòðîêàìèíà, ñêîðîñòè âðà-
ùåíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿ, âåí-
òèëÿòîðà, ýëåêòðîäðåëè èëè
íàïðÿæåíèÿ íà îáìîòêå
òðàíñôîðìàòîðà.

Óñòðîéñòâî èìååò ñëåäóþ-
ùèå ïàðàìåòðû: äèàïàçîí ðå-
ãóëèðîâêè íàïðÿæåíèÿ îò 0
äî 218 Â; ìàêñèìàëüíàÿ ìîù-
íîñòü íàãðóçêè çàâèñèò îò èñ-
ïîëüçóåìîãî òðàíçèñòîðà è
ìîæåò ñîñòàâëÿòü 500 Âò è
áîëåå. Ðåãóëèðóþùèé ýëå-
ìåíò ïðèáîðà - òðàíçèñòîð
VT1 (ñì. ðèñóíîê). Äèîäíûé
áëîê VD1-VD4 â çàâèñèìîñòè
îò ôàçû ñåòåâîãî íàïðÿæå-
íèÿ íàïðàâëÿåò ýòî íàïðÿæå-
íèå íà êîëëåêòîð èëè ýìèòòåð
VT1. Òðàíñôîðìàòîð Ò1 ïî-
íèæàåò íàïðÿæåíèå 220 Â äî
5-8 Â, êîòîðîå âûïðÿìëÿåòñÿ
äèîäíûì áëîêîì VD6-VD9 è
ñãëàæèâàåòñÿ êîíäåíñàòîðîì
Ñ1. Ïåðåìåííûé ðåçèñòîð R1
ñëóæèò äëÿ ðåãóëèðîâêè âåëè-
÷èíû óïðàâëÿþùåãî íàïðÿ-

Òðàíçèñòîðíûé 
ðåãóëÿòîð íàïðÿæåíèÿ

Ä. À. Øàíäðåíêî, ã. Êèåâ

æåíèÿ, à ðåçèñòîð R2 îãðàíè-
÷èâàåò òîê áàçû òðàíçèñòîðà.

Äèîä VD5 çàùèùàåò VT1 îò
ïîïàäàíèÿ íà åãî áàçó íàïðÿ-
æåíèÿ îòðèöàòåëüíîé ïîëÿð-
íîñòè. Óñòðîéñòâî ïîäñîåäè-
íÿåòñÿ ê ñåòè âèëêîé ÕÐ1. Ðî-
çåòêà XS1 ñëóæèò äëÿ ïîä-
êëþ÷åíèÿ íàãðóçêè. Ðåãóëÿ-
òîð äåéñòâóåò ñëåäóþùèì îá-
ðàçîì. Ïîñëå âêëþ÷åíèÿ
ïèòàíèÿ òóìáëåðîì S1 ñåòå-
âîå íàïðÿæåíèå ïîñòóïàåò îä-
íîâðåìåííî íà äèîäû VD1,
VD2 è ïåðâè÷íóþ îáìîòêó
òðàíñôîðìàòîðà Ò1. Ïðè ýòîì
âûïðÿìèòåëü, ñîñòîÿùèé èç
äèîäíîãî áëîêà VD6-VD9,
êîíäåíñàòîðà Ñ1 è ïåðåìåí-
íîãî ðåçèñòîðà R1, ôîðìèðó-
åò óïðàâëÿþùåå íàïðÿæåíèå,
êîòîðîå ïîñòóïàåò íà áàçó
òðàíçèñòîðà è îòêðûâàåò åãî.

Åñëè â ìîìåíò âêëþ÷åíèÿ
ðåãóëÿòîðà â ñåòè îêàçàëîñü
íàïðÿæåíèå îòðèöàòåëüíîé
ïîëÿðíîñòè, òîê íàãðóçêè
ïðîòåêàåò ïî öåïè VD1-êîë-
ëåêòîð-ýìèòòåð VT1-VD4. Âðà-
ùàÿ äâèæîê R1 è èçìåíÿÿ óï-
ðàâëÿþùåå íàïðÿæåíèå, ìîæ-
íî óïðàâëÿòü âåëè÷èíîé òîêà
êîëëåêòîðà VT1. Ýòîò òîê, à
ñëåäîâàòåëüíî, è òîê, ïðîòå-
êàþùèé â íàãðóçêå, áóäåò òåì
áîëüøå, ÷åì âûøå óðîâåíü
óïðàâëÿþùåãî è íàîáîðîò.

Ïðè êðàéíåì ïðàâîì ïî
ñõåìå ïîëîæåíèè äâèæêà R1
òðàíçèñòîð îêàæåòñÿ ïîëíî-
ñòüþ îòêðûò, è "äîçà" ýëåê-
òðîýíåðãèè, ïîòðåáëÿåìàÿ íà-
ãðóçêîé, áóäåò ñîîòâåòñòâî-
âàòü íîìèíàëüíîé. Åñëè äâè-
æîê R1 ïåðåìåñòèòü â êðàéíåå
ëåâîå ïîëîæåíèå, VT1 îêà-
æåòñÿ çàïåðòûì, è òîê ÷åðåç
íàãðóçêó íå ïîòå÷åò.

Óïðàâëÿÿ òðàíçèñòîðîì, ìû
ôàêòè÷åñêè ðåãóëèðóåì àìï-
ëèòóäó ïåðåìåííîãî íàïðÿ-
æåíèÿ è òîêà, äåéñòâóþùèõ â
íàãðóçêå. Òðàíçèñòîð ïðè
ýòîì ðàáîòàåò â íåïðåðûâ-
íîì ðåæèìå, áëàãîäàðÿ ÷åìó
òàêîé ðåãóëÿòîð ëèøåí íåäî-
ñòàòêîâ, ñâîéñòâåííûõ òèðèñ-
òîðíûì óñòðîéñòâàì.

Êîíñòðóêöèÿ. Äèîäíûé
áëîê, äèîäû, êîíäåíñàòîð è
ðåçèñòîð R2 óñòàíàâëèâàþò
íà ìîíòàæíîé ïëàòå ðàçìå-
ðîì 55õ35 ìì, âûïîëíåííîé
èç ôîëüãèðîâàííîãî òåêñòî-
ëèòà òîëùèíîé 1-2 ìì.

Â óñòðîéñòâå ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü ñëåäóþùèå äåòà-
ëè: òðàíçèñòîðû ÊÒ840À,Á
(Ð=100 Âò), ÊÒ856À (Ð=150
Âò), ÊÒ834À,Á,Â (Ð=200 Âò),
ÊÒ847À (Ð=250 Âò).

Åñëè ìîùíîñòü ðåãóëÿòîðà
òðåáóåòñÿ óâåëè÷èòü åùå
áîëüøå, òî íåîáõîäèìî èñ-
ïîëüçîâàòü íåñêîëüêî òðàí-
çèñòîðîâ, ñîåäèíèâ èõ ñîîò-
âåòñòâóþùèå âûâîäû. Âåðîÿò-
íî, â ýòîì ñëó÷àå ðåãóëÿòîð
ïðèäåòñÿ ñíàáäèòü íåáîëü-
øèì âåíòèëÿòîðîì äëÿ áîëåå
èíòåíñèâíîãî âîçäóøíîãî îõ-
ëàæäåíèÿ ïîëóïðîâîäíèêî-
âûõ ïðèáîðîâ.

Äèîäû VD1-VD4 òèïà
ÊÄ202Ð, ÊÄ206Á èëè ëþáûå
äðóãèå ìàëîãàáàðèòíûå íà
íàïðÿæåíèå áîëåå 250 Â è
òîê â ñîîòâåòñòâèè ñ òîêîì,
ïîòðåáëÿåìûì íàãðóçêîé.

Äèîäíûé áëîê VD6-VD9 òè-
ïà ÊÖ405, ÊÖ407 ñ ëþáûì
áóêâåííûì èíäåêñîì. Äèîä
VD5 - Ä229Á,Ê,Ë èëè ëþáîé
äðóãîé íà òîê äî 1 À. Ïåðå-
ìåííûé ðåçèñòîð R1 òèïà ÑÏ,
ÑÏÎ, ÏÏÁ ìîùíîñòüþ íå ìå-
íåå 2 Âò. Ïîñòîÿííûé ðåçèñ-
òîð R2 òèïà ÂÑ, ÌËÒ, ÎÌÏÒ,
Ñ2-23 ìîùíîñòüþ íå ìåíåå
2 Âò. Îêñèäíûé êîíäåíñàòîð
òèïà Ê50-6, Ê50-16. Ñåòåâîé
òðàíñôîðìàòîð òèïà ÒÂ3-1-6
- îò ëàìïîâûõ ðàäèîïðèåìíè-
êîâ è óñèëèòåëåé, ÒÑ-25, ÒÑ-
27 - îò òåëåâèçîðà "Þíîñòü",
íî ñ óñïåõîì ìîæíî ïðèìå-
íèòü è ëþáîé äðóãîé ìàëî-
ìîùíûé ñ íàïðÿæåíèåì âòî-
ðè÷íîé îáìîòêè 5-8 Â. Ïðå-
äîõðàíèòåëü FU1 íà íàïðÿ-
æåíèå 250 Â è òîê â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ìàêñèìàëüíî äîïóñòè-
ìîé ìîùíîñòüþ òðàíçèñòîðà.
Òðàíçèñòîð íåîáõîäèìî ñíàá-
äèòü ðàäèàòîðîì ñ ïëîùàäüþ
ðàññåÿíèÿ íå ìåíåå 200 ñì2

è òîëùèíîé 3-5 ìì.
Ðåãóëÿòîð íå íóæäàåòñÿ â

íàëàæèâàíèè. Ïðè ïðàâèëü-
íîì ìîíòàæå è èñïðàâíûõ äå-
òàëÿõ îí íà÷èíàåò ðàáîòó
ñðàçó ïîñëå âêëþ÷åíèÿ â
ñåòü.
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Àâòîìàò çàùèòû 
ýëåêòðè÷åñêèõ óñòðîéñòâ
îò ïåðåïàäîâ ñåòåâîãî 
íàïðÿæåíèÿ

Ïðåäëàãàåìûé àïïàðàò îò-
êëþ÷àåò íàãðóçêó îò ñåòè, åñ-
ëè ñåòåâîå íàïðÿæåíèå âûé-
äåò èç çàäàííîãî äèàïàçîíà.
Àâòîìàò ðàçðàáàòûâàëñÿ êàê
ñîñòàâíàÿ ÷àñòü óñòðîéñòâà
óïðàâëåíèÿ âèáðàöèîííûì
íàñîñîì. Îäíàêî íàãðóçêîé
óñòðîéñòâà ìîæåò áûòü ëþ-
áîå ýëåêòðè÷åñêîå óñòðîéñò-
âî.

Àíàëîãè÷íûå óñòðîéñòâà
îïèñàíû â ëèòåðàòóðå [1, 2, 3].
Äàííûé àâòîìàò ïî âñåì ïà-
ðàìåòðàì, çà èñêëþ÷åíèåì
êîëè÷åñòâà èñïîëüçóåìûõ äå-
òàëåé, íå óñòóïàåò âûøåóêà-
çàííûì, à ïî áîëüøèíñòâó
ïðåâîñõîäèò. Àâòîìàò îáëà-
äàåò ñëåäóþùèìè âîçìîæíî-
ñòÿìè è îñîáåííîñòÿìè. Ðàç-
äåëüíàÿ ðåãóëèðîâêà âåðõíå-
ãî è íèæíåãî ïîðîãîâ íàïðÿ-
æåíèÿ (â ïðåäåëàõ 170-260
Â). Ãàëüâàíè÷åñêàÿ ðàçâÿçêà
óïðàâëÿþùåé ÷àñòè ñõåìû îò
ñåòè; ýòî ïîçâîëÿåò ïðèìå-
íèòü îïèñûâàåìîå óñòðîéñòâî
äëÿ êîíòðîëÿ çà ñåòüþ ñ íà-
ïðÿæåíèåì 380 Â è âûøå.
Èíäèêàöèÿ ñîñòîÿíèÿ óñòðîé-
ñòâà ñ ïîìîùüþ ñâåòîäèîäà
ñ óïðàâëÿåìûì öâåòîì ñâå÷å-
íèÿ. Óñòðîéñòâî îòêëþ÷àåò
íàãðóçêó ïîñëå ïåðâîãî ïîëó-
ïåðèîäà ñåòåâîãî íàïðÿæå-
íèÿ, âûõîäÿùåãî èç çàäàí-
íîãî äèàïàçîíà. Ðåãóëèðóå-
ìàÿ çàäåðæêà ïåðåä âêëþ-
÷åíèåì óñòðîéñòâà, ïðè÷åì
âðåìÿ îòñ÷èòûâàåòñÿ íå ñ ìî-
ìåíòà îòêëþ÷åíèÿ íàãðóçêè,
à îò ïîñëåäíåãî "çàáðàêî-
âàííîãî" ïîëóïåðèîäà ñåòå-
âîãî íàïðÿæåíèÿ (íàïðÿæå-
íèå êîíòðîëèðóåòñÿ è âî âðå-
ìÿ çàäåðæêè). Àâòîìàò èìå-
åò îòêðûòóþ àðõèòåêòóðó, ïî-
ýòîìó åãî ëåãêî èíòåãðèðî-
âàòü â äðóãèå óñòðîéñòâà. Ê
íåäîñòàòêàì ìîæíî îòíåñòè

íåðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâà-
íèå âåíòèëåé ëîãè÷åñêèõ ìè-
êðîñõåì.

Àâòîìàò ðàáîòàåò ñîâìå-
ñòíî ñ íàñîñîì "Ñòðóìîê"
ïðîèçâîäñòâà ÎÀÎ "Ýëåêò-
ðîìàøèíà" (ã. Õàðüêîâ). Ïðè
ñíèæåíèè íàïðÿæåíèÿ íèæå
205 Â ó íàñîñà ðåçêî ïàäàåò
ïîäà÷à âîäû, âñëåäñòâèå ÷å-
ãî îí ñëàáî îõëàæäàåòñÿ è
ìîæåò ñãîðåòü. Ïðè ïðåâû-
øåíèè íàïðÿæåíèåì 235 Â
âèáðàöèè íàñîñà ïðèíèìàþò
íåíîðìàëüíûé õàðàêòåð è èç-
äàâàåìûé øóì óâåëè÷èâàåòñÿ
ïðèìåðíî â äâà ðàçà. 

Ñõåìà àâòîìàòà çàùèòû ïî-
êàçàíà íà ðèñ.1. Âõîäíàÿ
÷àñòü ãàëüâàíè÷åñêè ðàçäå-
ëåíà îò èçìåðèòåëüíîé ñõåìû
ñ ïîìîùüþ òðàíçèñòîðíîãî
îïòðîíà VE1. Ñåòåâîå íàïðÿ-
æåíèå îãðàíè÷èâàåòñÿ ðåçè-
ñòîðîì R1 è ñîçäàåò èìïóëü-
ñû òîêà ÷åðåç ñâåòîäèîä îï-
òðîíà VE1. Äèîäíûé ìîñò VD1
ïîçâîëÿåò ïðîïóñêàòü ÷åðåç
ñâåòîäèîä îïòðîíà êàæäóþ
ïîëîâèíó ñåòåâîãî íàïðÿæå-
íèÿ â ïðÿìîì íàïðàâëåíèè. Â
òî÷êå À íàïðÿæåíèå èìååò
ôîðìó, ïðèâåäåííóþ íà
ðèñ.2,à. Ðåçèñòîð R3 îãðàíè-
÷èâàåò òîê ÷åðåç òðàíçèñòîð
îïòîïàðû íà äîïóñòèìîì
óðîâíå. Åñëè íàïðÿæåíèå ñå-
òè â íîðìå, òî íà âõîäàõ ëî-
ãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ (ËÝ)
DD1.1 è DD1.2 - íèçêèå ëîãè-
÷åñêèå óðîâíè è ñîîòâåòñò-
âåííî íà âûõîäå DD1.3 - óðî-
âåíü ëîã. "0". Ðàññìîòðèì
ðàáîòó êàíàëà, ðåàãèðóþùå-
ãî íà ïîíèæåíèå ñåòåâîãî íà-
ïðÿæåíèÿ. Êàíàë ñîáðàí íà
ýëåìåíòàõ DA1.1, R6, VD2, R8,
C1. Ïîêà íàïðÿæåíèå ñåòè äî-
ñòàòî÷íî âåëèêî, íàïðÿæå-
íèå â òî÷êå À â êàæäîì ïî-
ëóïåðèîäå ñåòåâîãî íàïðÿ-

À. À. Ðóäåíêî, ã. Õàðüêîâ

æåíèÿ ñíèæàåòñÿ íèæå óðîâ-
íÿ íàïðÿæåíèÿ, óñòàíîâëåí-
íîãî íà èíâåðòèðóþùåì âõî-
äå DA1.1 ñ ïîìîùüþ ïîäñòðî-
å÷íîãî ðåçèñòîðà R4. Îáà
âåíòèëÿ ìèêðîñõåìû DA1
âêëþ÷åíû êàê êîìïàðàòîðû
íàïðÿæåíèÿ. Êîíäåíñàòîðû
÷àñòîòíîé êîððåêöèè ìîæíî
íå èñïîëüçîâàòü. Â êàæäîì
ïîëóïåðèîäå íà âûõîäå DA1.1
ïîÿâëÿþòñÿ èìïóëüñû îòðèöà-
òåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ (ñì.
ðèñ.2,á), êîòîðûå ÷åðåç öå-
ïî÷êó R6,VD2 ðàçðÿæàþò
êîíäåíñàòîð Ñ1 ïðàêòè÷åñêè
äî íóëÿ. Çàòåì, äî ïîÿâëåíèÿ
â ñëåäóþùåì ïîëóïåðèîäå
ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ íîâîãî
èìïóëüñà, êîíäåíñàòîð Ñ1 çà-
ðÿæàåòñÿ ÷åðåç ðåçèñòîð R8.
Íîìèíàë R8 âûáðàí òàê, ÷òî-
áû çà âðåìÿ ïîëóïåðèîäà ñå-
òåâîãî íàïðÿæåíèÿ, ðàâíîãî
10 ìñ, íàïðÿæåíèå íà Ñ1 ïðè-
áëèæàëîñü ê ïîðîãó ïåðå-
êëþ÷åíèÿ òðèããåðà DD1.1, íî
íå ïðåâûøàëî åãî (ñì.
ðèñ.2,â). Ðåçèñòîð R6 îãðà-
íè÷èâàåò âûõîäíîé òîê îïå-
ðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ. Äèîä
VD2 ïðåïÿòñòâóåò çàðÿäó êîí-
äåíñàòîðà âûõîäíûì òîêîì
ÎÓ, êîãäà íà åãî âûõîäå ëîã.
"1". 

Èòàê, åñëè ñåòåâîå íàïðÿ-
æåíèå íå îïóñêàåòñÿ íèæå
óðîâíÿ, çàäàâàåìîãî ðåçèñòî-
ðîì R4 ,òî íà âõîäå èíâåðòî-
ðà DD1.1 íàïðÿæåíèå ñîîò-
âåòñòâóåò óðîâíþ ëîã. "0", à
ñëåäîâàòåëüíî, íà âûõîäå áó-
äåò óðîâåíü ëîã. "1". Åñëè
íàïðÿæåíèå â ñåòè ñíèçèòñÿ
íèæå äîïóñòèìîãî óðîâíÿ, òî
ñèãíàë â òî÷êå À íå ïîíè-
çèòñÿ íèæå çàäàííîãî ðåçèñ-
òîðîì R4 íàïðÿæåíèÿ, íà âû-
õîäå ÎÓ DA1.1 íå ñôîðìè-
ðóåòñÿ îòðèöàòåëüíûé èì-
ïóëüñ, â ðåçóëüòàòå êîíäåíñà-
òîð Ñ1 çàðÿäèòñÿ äî íàïðÿæå-
íèÿ, äîñòàòî÷íîãî äëÿ
ïåðåêëþ÷åíèÿ òðèããåðà DD1.1
(ðèñ.2,á,â). Ïðè÷åì ýòî ïåðå-
êëþ÷åíèå ïðîèçîéäåò äî
îêîí÷àíèÿ òåêóùåãî "áðàêî-

âàííîãî" ïîëóïåðèîäà ñåòå-
âîãî íàïðÿæåíèÿ. Ïåðâûé
ñëåäóþùèé "íîðìàëüíûé"
ïîëóïåðèîä ñåòåâîãî íàïðÿ-
æåíèÿ âåðíåò ýòîò óçåë ê èñ-
õîäíîìó ñîñòîÿíèþ, òàê êàê
÷åðåç ðåçèñòîð ñîïðîòèâëå-
íèåì 270 Îì êîíäåíñàòîð Ñ1
ðàçðÿæàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè
ìãíîâåííî ïî ñðàâíåíèþ ñ
÷àñòîòîé ñåòè.

Êàíàë, ðåàãèðóþùèé íà
ïðåâûøåíèå ñåòåâûì íàïðÿ-
æåíèåì, óñòàíîâëåííîãî ïîä-
ñòðîå÷íûì ðåçèñòîðîì R5,
óðîâíÿ, ñîáðàí íà ýëåìåíòàõ
DA1.2, R7, VD3, C2, R9. Ïîêà
íàïðÿæåíèå â ñåòè íå ïðå-
âûøàåò çàäàííîãî óðîâíÿ,
ñèãíàë â òî÷êå À íå îïóñêà-
åòñÿ íèæå óðîâíÿ, çàäàííîãî
ðåçèñòîðîì R5 íà íåèíâåðòè-
ðóþùåì âõîäå ÎÓ DA1.2
(ðèñ.2,à). Òàê êàê íàïðÿæå-
íèå íà èíâåðòèðóþùåì âõî-
äå DA1.2 áîëüøå, ÷åì íà íå-
èíâåðòèðóþùåì, òî íà âûõî-
äå áóäåò ëîã. "0" (ðèñ.2,å).
Êîíäåíñàòîð Ñ2 ïîëíîñòüþ
çàðÿæåí. Íà âõîäå èíâåðòî-
ðà DD1.2 - ëîã. "0", à íà âû-
õîäå - ëîã."1". Äëÿ ýòîãî êà-
íàëà ñòîÿëà çàäà÷à, ÷òîáû â
ïåðèîä âðåìåíè, êîãäà ñåòå-
âîå íàïðÿæåíèå âûøå íîð-
ìû, ïîëó÷èòü ïîñòîÿííûé ñèã-
íàë, êîòîðûé íåîáõîäèì äëÿ
íîðìàëüíîé ðàáîòû ñâåòîäè-
îäà èíäèêàöèè. Êàê òîëüêî
ñåòåâîå íàïðÿæåíèå ïðåâû-
ñèò çàäàííûé óðîâåíü, íà âû-
õîäå êîìïàðàòîðà DA1.2
ñôîðìèðóåòñÿ ïîëîæèòåëü-
íûé èìïóëüñ. Êîíäåíñàòîð
Ñ2 ðàçðÿäèòñÿ ÷åðåç öåïî÷-
êó R7, VD3 (ðèñ.2,ä,å). Íà âõî-
äå èíâåðòîðà DD1.2 ïîÿâèòñÿ
ëîã. "1", à íà åãî âûõîäå ëîã.
"0", ÷òî ñîîòâåòñòâóåò óâå-
ëè÷åíèþ ñåòåâîãî íàïðÿæå-
íèÿ âûøå ïîðîãà. Äî ïîÿâëå-
íèÿ ñëåäóþùåãî ïîëîæèòåëü-
íîãî èìïóëüñà íà âûõîäå
êîìïàðàòîðà DA1.2 êîíäåíñà-
òîð Ñ2 áóäåò çàðÿæàòüñÿ ÷å-
ðåç ðåçèñòîð R9. Íîìèíàë
ðåçèñòîðà R9 âûáðàí òàê,

Âõîä Âûõîä
1 DD5.1 2 DD5.1 3 DD5.1 11 DD6.1
0 0 0 1
1 0 1 0
0 1 1 0
1 1 0 1

ÒÒààááëëèèööàà



ÐÐÓÓÁÁÐÐÈÈÊÊÀÀ

1133E-mail: ra@sea.com.ua        http://www.sea.com.uaÝÝëëååêêòòððèèêê  ¹¹1100//22000000

ÏÏÎÎÒÒÐÐÅÅÁÁÈÈÒÒÅÅËËÈÈ  ÒÒÎÎÊÊÀÀ

ðè
ñ.

1



ÐÐÓÓÁÁÐÐÈÈÊÊÀÀ

1144 E-mail: ra@sea.com.ua        http://www.sea.com.ua ÝÝëëååêêòòððèèêê  ¹¹1100//22000000

ÏÏÎÎÒÒÐÐÅÅÁÁÈÈÒÒÅÅËËÈÈ  ÒÒÎÎÊÊÀÀ

÷òîáû íàïðÿæåíèå íà âõîäå
òðèããåðà DD1.2 íå ñíèçèëîñü
íèæå óðîâíÿ, ñîîòâåòñòâóþ-
ùåãî ëîã. "1", çà âðåìÿ 10
ìñ, ò.å. äî î÷åðåäíîãî ïîëó-
ïåðèîäà ñåòè (ðèñ.2,ä). Òà-
êèì îáðàçîì, åñëè ïîäðÿä
íåñêîëüêî ïîëóïåðèîäîâ ñå-
òåâîãî íàïðÿæåíèÿ ïðåâûñÿò
çàäàííûé óðîâåíü, òî íà âû-
õîäå DD1.2 áóäåò ïîñòîÿí-
íûé óðîâåíü ëîã. "0".

Ïðè âêëþ÷åíèè óñòðîéñò-
âà êîíäåíñàòîð Ñ4 çàðÿæàåò-
ñÿ íå ìãíîâåííî. Áëàãîäàðÿ
ýòîìó íà âûõîäå DD6.3 ôîð-
ìèðóåòñÿ ïîëîæèòåëüíûé èì-
ïóëüñ, óñòàíàâëèâàþùèé òðèã-
ãåð DD4.1 è ñ÷åò÷èê DD7 â
èñõîäíîå íóëåâîå ñîñòîÿíèå.
Ãåíåðàòîð, ñîáðàííûé íà ËÝ
DD6.2, DD6.4, íà÷èíàåò ðàáî-
òàòü ñðàçó ïîñëå âêëþ÷åíèÿ
óñòðîéñòâà â ñåòü è ðàáîòàåò
ïîñòîÿííî. Ïîêà ñåòåâîå íà-
ïðÿæåíèå â íîðìå, òðèããåð
DD4.1 îñòàåòñÿ â íóëåâîì ñî-
ñòîÿíèè. Íà îáîèõ âõîäàõ
DD5.1 ëîã. "0", íà åãî âûõî-
äå òàêæå ëîã. "0". Â ðåçóëü-
òàòå íà âõîäå R ñ÷åò÷èêà DD7
ñîõðàíÿåòñÿ óðîâåíü ëîã."1",
è ñ÷åò÷èê íå ðåàãèðóåò íà
èìïóëüñíóþ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü íà âõîäå Ñ. Óðîâåíü
ëîã. "1" ñ âûõîäà DD1.4 ïî-
ñòóïàåò íà áàçó òðàíçèñòîðà
VT3, è íà íàãðóçêó ïîäàåòñÿ
ñåòåâîå íàïðÿæåíèå. Ëîãèêà
ðàáîòû àâòîìàòà ïðèâåäåíà â
òàáëèöå ñîñòîÿíèé ýëåìåí-
òîâ DD5.1, DD6.1 (ñì. òàáëè-
öó).

Ïðè ïîÿâëåíèè íà âûõîäå
îäíîãî èç ýëåìåíòîâ DD1.1,
DD1.2 ëîã. "0", íà âûõîäå
DD1.3 ïîÿâèòñÿ ëîã. "1"
(ðèñ.2,ã), êîòîðàÿ ïåðåáðî-
ñèò òðèããåð DD4.1 â åäèíè÷-
íîå ñîñòîÿíèå. Ïðè ýòîì
òðàíçèñòîð VT3 çàêðîåòñÿ.
Äî êîíöà òåêóùåãî ïîëóïåðè-
îäà ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ â
íàãðóçêå åùå áóäåò òîê, íî â
ñëåäóþùåì ïîëóïåðèîäå ñè-
ìèñòîð VS1 óæå íå îòêðîåò-
ñÿ. Òðèããåð DD4.1 çàïîìèíà-

åò ñîñòîÿíèå àâòîìàòà. Ñ÷åò-
÷èê DD7 ôîðìèðóåò çàäåðæ-
êó äî âêëþ÷åíèÿ íàãðóçêè â
ñåòü. Ïîêà ñåòåâîå íàïðÿæå-
íèå íå âîéäåò â íîðìó íà
îáîèõ âõîäàõ DD5.1 áóäóò
ëîã. "1", â ðåçóëüòàòå ñ÷åò÷èê
DD7 ïî-ïðåæíåìó íå áóäåò
ñ÷èòàòü èìïóëüñû ãåíåðàòîðà. 

Êîãäà íàïðÿæåíèå ñåòè
âåðíåòñÿ ê íîðìå, íà âõîäå S
òðèããåðà DD4.1 ïîÿâèòñÿ ëîã.
"0". Òåïåðü íà âõîäàõ DD5.1
áóäóò ðàçíûå ëîãè÷åñêèå
óðîâíè, è ñ÷åò÷èê DD7 íà÷íåò
ïîäñ÷èòûâàòü èìïóëüñû ãå-
íåðàòîðà (ñì. òàáëèöó). Åñ-
ëè â ýòî âðåìÿ ñíîâà ïðî-
èçîéäåò ñêà÷îê íàïðÿæåíèÿ
ñåòè, òî ýòî âûçîâåò ïîëî-
æèòåëüíûé èìïóëüñ íà âõîäå
R DD7, âîçâðàùàþùèé ñ÷åò-
÷èê â íóëåâîå ñîñòîÿíèå. 

Ýëåìåíòû Ñ3, R2 çàäàþò
÷àñòîòó ãåíåðàòîðà îêîëî 1

ðèñ.2

Îïå÷àòêà. Â ñòàòüå Å.Ë.ßêîâëåâà "Âîçâðàùàÿñü ê íàïå÷àòàí-
íîìó" (ñì. ÐÝ 9/2000, ñ.18) ïðîïóùåíà ñòðîêà, íà êîòîðîé óêà-
çàíû íîìèíàëû ðåçèñòîðîâ R5, R6 15 êÎì (ÑÏ-1À); R8, R9 - øóí-
òû ê ãîëîâêå ÐÀ1; R10, R11 - 27 Îì (ÏÝÂ-25).

Ïðèíîñèì èçâèíåíèÿ àâòîðó è áëàãîäàðèì ÷èòàòåëÿ Â.Å.Îð-
ëîâà (ã.Êèåâ), ñîîáùèâøåãî îá ýòîì â ðåäàêöèþ.

Ãö. Âðåìÿ çàäåðæêè ïåðåä
âêëþ÷åíèåì íàãðóçêè ìîæíî
ðåãóëèðîâàòü, âûáèðàÿ îäèí
èç âûõîäîâ ñ÷åò÷èêà DD7. Åñ-
ëè âûáðàí âûõîä Q5, òî çà-
äåðæêà ñîñòàâëÿåò 32 ñ. Äðó-
ãèå âûõîäû ñîîòâåòñòâåííî
óìåíüøàþò èëè óâåëè÷èâàþò
ýòî çíà÷åíèå â êðàòíîå ÷èñ-
ëó 2 ðàçà. Ïîñëå ïîñòóïëåíèÿ
íà âõîä Ñ DD7 32-ãî îòðèöà-
òåëüíîãî ïåðåïàäà íàïðÿæå-

íèÿ íà åãî âûõîäå Q5 ïî-
ÿâèòñÿ âûñîêèé ëîãè÷åñêèé
óðîâåíü. ×åðåç DD3.1 ýòîò
óðîâåíü ïîïàäåò íà âõîä R
òðèããåðà DD4.1 è óñòàíîâèò
åãî â íóëåâîå ñîñòîÿíèå. Ïî-
ñëå ýòîãî îòêðîåòñÿ òðàíçè-
ñòîð VT3, è íà íàãðóçêó ïî-
ñòóïèò ñåòåâîå íàïðÿæåíèå.

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)
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ÇÇÀÀÐÐßßÄÄ--ÐÐÀÀÇÇÐÐßßÄÄ

Çàðÿäíî-
æèâèëüíèé
ïðèñòð³é

Ï. Ì. Ëèñàê, ì. Õàðê³â

Öåé ïðèñòð³é ìàº ïðîñòó ñõåìó, äîçâîëÿº æèâèòè ìàëî-
ïîòóæíó íèçüêîâîëüòíó àïàðàòóðó òà çàðÿäæàòè àêóìóëÿ-
òîðè. Öå ñàìå òå, ùî ïîòð³áíî ðàä³îàìàòîðó-ïî÷àòê³âöþ.

Ñõåìà ïðèñòðîþ ïîêàçàíà íà ðèñ.1. Â ¿¿ îñíîâó ïîêëà-
äåíà ì³êðîñõåìà ÊÐ142ÅÍ12. Ïåðåìèêà÷åì S1 âèáèðàþòü,
ÿêèé ïàðàìåòð òðåáà ñòàá³ë³çóâàòè: íàïðóãó ÷è ñòðóì íà-

ðèñ.1

ðèñ.2

ÄËß ÒÅÕ, KÒÎ ÖÅÍÈÒ
ÂÐÅÌß È ÄÅÍÜÃÈ

Ñïåöèàëèçèðîâàííûé åæåãîäíèê "Ýíåðãåòèêà è ýëåêòðîòåõíèêà" – 
íàñòîëüíàÿ êíèãà ýíåðãåòèêîâ, ýëåêòðîòåõíèêîâ, òåïëîòåõíèêîâ: 

òåëåôîíû, àäðåñà, ïðåäëîæåíèÿ áîëåå 2000 ïðåäïðèÿòèé Óêðàèíû
Èçäàòåëü  ÌÏ "ÒÅHÄÅÐ", 04107, Êèåâ,  óë. Hàãîpíàÿ, 22.

(044) 211-82-76,  -92-86,  -82-56,    www.tnd.newmail.ru    tenderu@mail.ru

âàíòàæåííÿ. Ïåðåìèêà÷ S1 ïåðåìèêàº òèï âèõ³äíî¿ íàïðó-
ãè: ïîñò³éíà ÷è ïóëüñóþ÷à, àäæå çàðÿäæàòè ³íîä³ áóâàº êðà-
ùå ïóëüñóþ÷èì ñòðóìîì. "Íàéâóæ÷å" ì³ñöå ïðèñòðîþ -
òðàíñôîðìàòîð, à íà ñòðóìàõ á³ëüøèõ, í³æ 300 ìÀ, - òà-
êîæ ä³îäè. Îòæå, ìàêñèìàëüí³ íàïðóãà ³ ñòðóì íà âèõîä³
âèçíà÷àþòüñÿ ñàìå íèìè.

ßêùî ö³ äåòàë³ â³äïîâ³äíî ï³ä³áðàòè, òî ïðèñòð³é ìîæå
âèäàâàòè 37 Â òà 1,5 À. Ùîïðàâäà, öå â³ä³á`ºòüñÿ íà
ðîçì³ðàõ ïðèñòðîþ, îòæå äîâåäåòüñÿ ïðèäóìóâàòè ³íøå
êîíñòðóêòèâíå âèêîíàííÿ. Ó ìîºìó âàð³àíò³ ïðèñòð³é âèäàº
12 Â òà 0,3 À. Ì³í³ìàëüíà íàïðóãà íà âèõîä³ ïðèñòðîþ 1,25
Â.

Òåïåð òðîõè ïðî äåòàë³. Ì³êðîàìïåðìåòð ÐÀ1 - áóäü-ÿêèé
ñòð³ëî÷íèé ³íäèêàòîð ð³âíÿ ñèãíàëó â ìàãí³òîôîí³. ß âè-
êîðèñòàâ Ì68504. Äîâåëîñÿ ïîì³íÿòè øêàëó íà ñàìîðîá-
íó. S1 òà S2 - ì³êðîòóìáëåðè, â êðàéíüîìó âèïàäêó -
äâèæêîâ³ ïåðåìèêà÷³. R1 - ïðèíàéì³ íà 0,5 Âò, Ñ1 òèïó Ê50-
16 àáî áóäü-ÿêèé ³íøèé åëåêòðîë³òè÷íèé ç â³äïîâ³äíîþ
ºìí³ñòþ.

Êîíñòðóêòèâíå âèêîíàííÿ ïðèëàäó ïîêàçàíå íà ðèñ.2.
Êîðïóñîì ïðèñòðîþ º ïîëîâèíà ó÷í³âñüêîãî ïåíàëó ç³
ñïåö³àëüíî çðîáëåíèìè âèð³çàìè äëÿ àêóìóëÿòîð³â òèïó ÀÀ
àáî D òà äåÿêèìè ³íøèìè îòâîðàìè. Êîíñòðóêö³ÿ çðî-
çóì³ëà ç ìàëþíêà, àëå âèìàãàº äåÿêèõ ïîÿñíåíü. Ñàìîðîáí³
çàòèñêà÷³ âèãîòîâëÿþòü ç ãâèíòà, äâîõ ãàéîê Ì4 òà êîâïà÷-
êà â³ä òþáèêà çóáíî¿ ïàñòè. Ëàòóíí³ ïðóæèíè âèãîòîâëÿ-
þòü ç ëèñòîâî¿ ëàòóí³ àáî ëóäæåíî¿ æåðñò³ ³ êð³ïëÿòü äî
êîðïóñó ãâèíòàìè Ì4 àáî Ì3. ÐÀ1 êð³ïëÿòü íà àëþì³í³ºâ³é
àáî æåðñòÿí³é ïëàñòèíö³, ÿêà â³äïîâ³äíî ç³ãíóòà ³ ïðèêð³ïëå-
íà äî êîðïóñó ð³çüáîâèì ñïîëó÷åííÿì íà ðåçèñòîð³ R1 òà
ñêîò÷åì. Ä³îäè ³ ì³êðîñõåìà ïðèêëåºí³ äî òðàíñôîðìàòî-

ðà, ñåðäå÷íèê ÿêîãî âèêîíóº ðîëü ðàä³àòî-
ðà. Ì³êðîñõåìà íà ìàëþíêó íå ïîêàçàíà,
îñê³ëüêè âîíà çàêðèòà àëþì³í³ºâîþ ïëàñ-
òèíêîþ.

Òåîðåòè÷íî çâè÷àéí³ áàòàðåéêè çàðÿäö³
íå ï³äëÿãàþòü, àëå ïðàêòè÷íî ìîæíà çíà÷-
íî ïîäîâæèòè ¿õíº æèòòÿ, ÷åðåç äåÿêèé ÷àñ
ï³äçàðÿäæàþ÷è ¿õ. Àëå íåîáõ³äíî ñë³äêó-
âàòè, ùîá âîíè íå ïðîòåêëè.
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ÑÑÏÏÐÐÀÀÂÂÎÎ××ÍÍÛÛÉÉ  ËËÈÈÑÑÒÒ

Ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà áëîêà óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëåì àâòîìîáèëÿ �Îïåëü-Îìåãà�
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ÑÑÏÏÐÐÀÀÂÂÎÎ××ÍÍÛÛÉÉ  ËËÈÈÑÑÒÒ

Ìîäóëè ñèëîâûå ÌÄÄ 106-10 ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïðèìåíåíèÿ â âû-
ïðÿìèòåëüíûõ óñòðîéñòâàõ è ìàëîãàáàðèòíûõ èñòî÷íèêàõ ïèòàíèÿ ÷à-
ñòîòîé äî 500 Ãö. Âûïîëíåíû â ïëàñòìàññîâîì êîðïóñå. Ñõåìû ìî-
äóëåé è âíåøíèé âèä êîðïóñà ïîêàçàíû íà ðèñ.1,à-ã.

Ïàðàìåòðû
Ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûé ñðåäíèé ïðÿìîé òîê . . . . . . . . . . 10 À 
Ïîâòîðÿþùååñÿ èìïóëüñíîå îáðàòíîå íàïðÿæåíèå, 
íå áîëåå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100-1000 Â 
Èìïóëüñíîå ïðÿìîå íàïðÿæåíèå, íå áîëåå . . . . . . . . . . . . 1,35 Â 
Òåïëîâîå ñîïðîòèâëåíèå ïåðåõîä-îñíîâàíèå, 
íå áîëåå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,2 °Ñ/Âò 
Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð. . . . . . . . . . . . . . . . -40 ... +125°Ñ 
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10,6õ29õ4,8 ìì

Ñòîëá âûïðÿìèòåëüíûé ÊÑ1 ïðèìåíÿåòñÿ â ïðåîáðàçîâàòåëÿõ
íàïðÿæåíèÿ, óìíîæèòåëÿõ è äðóãèõ âûñîêîâîëüòíûõ èìïóëüñíûõ

ñõåìàõ (ðèñ.2).

Ïàðàìåòðû
Ñðåäíèé ïðÿìîé òîê . . . . . . . . . 100 ìÀ (ÊÑ1-1À), 50 ìÀ (ÊÑ1-2À) 
Ïîâòîðÿþùååñÿ èìïóëüñíîå îáðàòíîå íàïðÿæåíèå . . . 600-16000 Â 
Èìïóëüñíîå ïðÿìîå íàïðÿæåíèå 
íå áîëåå. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12 Â (ÊÑ1-1À), 15 Â (ÊÑ1-2À)

Ñèëîâûå îïòîýëåêòðîííûå ïðèáîðû ïåðåìåííîãî òîêà ÒÑÎ 255Ã
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìîäóëè, ñîñòîÿùèå èç ñâåòîäèîäà, îïòè÷åñêè ñâÿ-
çàííîãî ñ ôîòîòðèàêîì, êîòîðûé óïðàâëÿåò ìîùíûì êîììóòèðóþùèì
ýëåìåíòîì. Íà ðèñ.3 ïîêàçàíà ñõåìà êîììóòàòîðà ïåðåìåííîãî òîêà,
íà ðèñ.4 - ñõåìà êîììóòàòîðà ïåðåìåííîãî òîêà ñ êîíòðîëåì ïåðåõî-
äà ôàçû ÷åðåç íóëü.

Ïàðàìåòðû
Ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûé ïðÿìîé òîê . . . . . . . . . . . . 5, 10, 16 À 
Ìàêñèìàëüíîå îáðàòíîå íàïðÿæåíèå . . . . . . . . . . . . . . . . 400 Â 
Îòïèðàþùèé ïîñòîÿííûé òîê óïðàâëåíèÿ, íå áîëåå . . . . . . 10 ìÀ 
Ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ êîììóòàöèîííîãî 
íàïðÿæåíèÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10-100 Â/ìêñ 
Ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü èçîëÿöèè ìåæäó 
îñíîâàíèåì è âûâîäàìè. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 250 Â 
Íàïðÿæåíèå çàïðåòà (äëÿ ðèñ.4) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5-20 Â

Ñèëîâûå îïòîýëåêòðîííûå ðåëå ïåðåìåííîãî òîêà ÌÊÏÒÑ 7 ÿâëÿþò-
ñÿ àëüòåðíàòèâîé ýëåêòðîìàãíèòíûì ðåëå è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìî-
äóëè, ñîñòîÿùèå èç ñâåòîäèîäà, îïòè÷åñêè ñâÿçàííîãî ñ ÌÎÏ-òðàí-
çèñòîðîì, êîòîðûé óïðàâëÿåò ìîùíûì êîììóòèðóþùèì ýëåìåíòîì
(òðèàêîì). Íà ðèñ.5,à ïîêàçàíà ñõåìà ñ íîðìàëüíî ðàçîìêíóòûìè
êîíòàêòàìè, íà ðèñ.5,á - ñ íîðìàëüíî çàìêíóòûìè êîíòàêòàìè.

Ïàðàìåòðû
Ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûé ïðÿìîé òîê . . . . . . . . . . . . 5, 10, 16 À 
Ìàêñèìàëüíîå îáðàòíîå íàïðÿæåíèå . . . . . . . . . . . . . 400-800 Â
Èìïóëüñíîå ïðÿìîå íàïðÿæåíèå â îòêðûòîì ñîñòîÿíèè . . . 1,65 Â 
Îòïèðàþùèé ïîñòîÿííûé òîê óïðàâëåíèÿ, íå áîëåå . . . . . . 10 ìÀ 
Ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ êîììóòàöèîííîãî 
íàïðÿæåíèÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10-100 Â/ìêñ 
Ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü èçîëÿöèè ìåæäó 
îñíîâàíèåì è âûâîäàìè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2500 Â
Âðåìÿ ñðàáàòûâàíèÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 ìñ

Ñèëîâîé îïòîýëåêòðîííûé ìîäóëü ïåðåìåííîãî òîêà ÌÒÑÎ/ÒÑ 17 ñî-
ñòîèò èç ñâåòîäèîäà, îïòè÷åñêè ñâÿçàííîãî ñ îïòîòðèàêîì, ñî âñòðî-
åííîé ñõåìîé êîíòðîëÿ ïåðåõîäà íàïðÿæåíèÿ ÷åðåç "0", êîòîðûé óï-
ðàâëÿåò ìîùíûì ìîùíûì êîììóòèðóþùèì òðèàêîì. Ïðèìåíåíèå:
êîììóòàòîðû êîíå÷íûõ íàãðóçîê â ðàçëè÷íûõ ñèñòåìàõ àâòîìàòè÷å-
ñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ, êîíòàêòîðû â öåïÿõ ïåðåìåííîãî òîêà. Ðåêîìåí-
äóåìàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ ïîêàçàíû íà ðèñ.6

Ïàðàìåòðû
Ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûé òîê â îòêðûòîì ñîñòîÿíèè . . 5, 10, 16 À 
Ïîâòîðÿþùååñÿ íàïðÿæåíèå â çàêðûòîì ñîñòîÿíèè . . . 400-600 Â 
Èìïóëüñíîå ïðÿìîå íàïðÿæåíèå â îòêðûòîì ñîñòîÿíèè, 
íå áîëåå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,65 Â 
Îòïèðàþùèé ïîñòîÿííûé òîê óïðàâëåíèÿ, íå áîëåå . . . . . . 5 ìÀ 
Îòïèðàþùåå ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå óïðàâëåíèÿ, 
íå áîëåå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,8 Â 
Ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü èçîëÿöèè ìåæäó 
îñíîâàíèåì è âûâîäàìè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2500 Â 
Íàïðÿæåíèå ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêè ìåæäó 
ñèëîâîé è óïðàâëÿþùåé öåïÿìè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3750 Â

ÍÎÂÛÅ 
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Çàðÿäíîå óñòðîéñòâî 
äëÿ íèêåëü-êàäìèåâûõ 
àêêóìóëÿòîðîâ è áàòàðåé
http://www.radiomir.sinor.ru

Â ñïåöèàëèçèðîâàííîé ëèòåðàòó-
ðå îáîñíîâàíà öåëåñîîáðàçíîñòü
çàðÿäêè àêêóìóëÿòîðîâ îò èñòî÷íè-
êà ôèêñèðîâàííîãî íàïðÿæåíèÿ ñ
îãðàíè÷åíèåì òîêà. Òàêîé ðåæèì
óäîáåí òåì, ÷òî ïîäçàðÿäêà â òå÷å-
íèå, íàïðèìåð, íî÷è ãàðàíòèðóåò ê
óòðó èõ ïîëíóþ çàðÿäêó íåçàâèñè-
ìî îò èõ èñõîäíîãî ñîñòîÿíèÿ áåç
îïàñíîñòè ïåðåçàðÿäêè. Ñõåìà çà-
ðÿäíîãî óñòðîéñòâà ïðèâåäåíà íà
ðèñ.1. Ñòàáèëèòðîí VD6, îïåðàöè-
îííûé óñèëèòåëü DA1.1, òðàíçèñ-
òîð VT1 è ñâÿçàííûå íåïîñðåäñòâåí-
íî ñ íèìè ýëåìåíòû îáðàçóþò âû-
ñîêîñòàáèëüíûé èñòî÷íèê íàïðÿ-
æåíèÿ. Åãî îñîáåííîñòü - ïèòàíèå
ïàðàìåòðè÷åñêîãî ñòàáèëèçàòîðà
R2VD6 âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì èñ-
òî÷íèêà, ÷òî è îáåñïå÷èâàåò åìó
âûñîêèå ïàðàìåòðû. Äåëèòåëü R17-
R28 ôîðìèðóåò 12 ñòóïåíåé íàïðÿ-
æåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðåäåëü-
íûì ïðè çàðÿäêå îäèíî÷íûõ àêêó-
ìóëÿòîðîâ è áàòàðåé, ñîñòàâëåí-
íûõ èç 2-12 íèêåëü-êàäìèåâûõ àê-
êóìóëÿòîðîâ. Íåîáõîäèìîå çàðÿä-
íîå íàïðÿæåíèå âûáèðàþò
ïåðåêëþ÷àòåëåì SA2. 

Îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü (ÎÓ)
DA1.2 ñîâìåñòíî ñ òðàíçèñòîðîì
VT2 îáðàçóåò òî÷íûé ïîâòîðèòåëü
ýòîãî íàïðÿæåíèÿ ñ áîëüøîé íàãðó-
çî÷íîé ñïîñîáíîñòüþ. Åãî âûõîä-
íîå ñîïðîòèâëåíèå âåñüìà ìàëî -
èçìåíåíèå íàïðÿæåíèÿ ïðè óâåëè-
÷åíèè âûõîäíîãî òîêà îò 0 äî 350
ìÀ íåëüçÿ îáíàðóæèòü ïî ÷åòû-
ðåõçíà÷íîìó öèôðîâîìó âîëüòìå-

òðó, ò.å. îíî ìåíüøå 1 ìÂ, à âûõîä-
íîå ñîïðîòèâëåíèå ñîîòâåòñòâåí-
íî ìåíåå 0,003 Îì. Äëÿ îãðàíè÷å-
íèÿ òîêà â íà÷àëå çàðÿäêè èñïîëü-
çóåòñÿ ñðàâíåíèå ïàäåíèÿ íàïðÿæå-
íèÿ íà ðåçèñòîðå R32 (è ïîäêëþ÷à-
åìûõ ê íåìó ïàðàëëåëüíî ðåçèñòî-
ðàõ R6-R16) è îáðàçöîâîãî
íàïðÿæåíèÿ, ñíèìàåìîãî ñ äåëè-
òåëÿ R35-R39. Òîê êîëëåêòîðà òðàí-
çèñòîðà VT2 ñ äîñòàòî÷íîé òî÷íî-
ñòüþ ðàâåí òîêó çàðÿäêè. Îáðàçöî-
âîå íàïðÿæåíèå, ñíèìàåìîå ñ ðå-
çèñòîðîâ R35 è R36, ðàâíî 1,2 Â.
Ñðàâíåíèå íàïðÿæåíèé îñóùåñòâëÿ-
åò êîìïàðàòîð, åãî ôóíêöèþ âûïîë-
íÿåò ÎÓ DA2.2. Êîãäà òîê çàðÿäêè
ñîçäàåò íà ðåçèñòîðå R32 ïàäåíèå
íàïðÿæåíèÿ áîëåå 1,2 Â, ÎÓ DA2.2
îòêðûâàåò òðàíçèñòîð VT3, êîòîðûé
ñâîèì êîëëåêòîðíûì òîêîì óâåëè-
÷èâàåò íàïðÿæåíèå íà èíâåðòèðóþ-
ùåì âõîäå ÎÓ DA1.2, ÷òî ïðèâîäèò
ê óìåíüøåíèþ âûõîäíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ ÎÓ è ïåðåõîäó âñåãî èñòî÷-
íèêà â ðåæèì ñòàáèëèçàöèè òîêà. 

Òîê îãðàíè÷åíèÿ â ïðåäåëàõ îò
2,5 äî 350 ìÀ óñòàíàâëèâàþò ïåðå-
êëþ÷àòåëåì SA3. Âûõîäíîå ñîïðî-
òèâëåíèå óñòðîéñòâà â ðåæèìå ñòà-
áèëèçàöèè òîêà ðàâíî ñîïðîòèâëå-
íèþ ðåçèñòîðà R30. Ìèêðîàìïåð-
ìåòð ÐÀ1 ñ äîáàâî÷íûì ðåçèñòî-
ðîì R31 îáðàçóåò âîëüòìåòð íà íà-
ïðÿæåíèå 1,2 Â, ïîýòîìó ïðè ðàáîòå
èñòî÷íèêà â ðåæèìå ñòàáèëèçàöèè
òîêà åãî ñòðåëêà óêàçûâàåò íà ïî-
ñëåäíåå äåëåíèå øêàëû. Äëÿ âîëüò-
ìåòðà èñïîëüçîâàí ìèêðîàìïåð-

ìåòð íà òîê 100 ìêÀ, ïîýòîìó òàêîå
åãî ïîêàçàíèå ñîîòâåòñòâóåò çàðÿä-
íîìó òîêó, ðàâíîìó 100% îò óñòà-
íîâëåííîãî ïåðåêëþ÷àòåëåì SA3. 

Åñëè ê ãíåçäàì X1 è Õ2 çàðÿäíî-
ãî óñòðîéñòâà ïîäêëþ÷èòü ðàçðÿ-
æåííóþ áàòàðåþ àêêóìóëÿòîðîâ,
óñòàíîâèâ ïåðåêëþ÷àòåëü SA2 â
ïîëîæåíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå èõ
÷èñëó, âíà÷àëå òîê çàðÿäêè áóäåò
îïðåäåëÿòüñÿ ïîëîæåíèåì ïåðå-
êëþ÷àòåëÿ SA3. ×åðåç íåñêîëüêî
÷àñîâ íàïðÿæåíèå íà áàòàðåå äî-
ñòèãíåò çíà÷åíèÿ, óñòàíîâëåííîãî
ïåðåêëþ÷àòåëåì SA2, è óñòðîéñò-
âî ïåðåéäåò â ðåæèì ñòàáèëèçà-
öèè íàïðÿæåíèÿ. Òîê çàðÿäêè íà÷-
íåò óìåíüøàòüñÿ, ÷òî ìîæíî îò-
ñëåæèâàòü ïî ïîêàçàíèþ ïðèáîðà
ÐÀ1. Êîãäà òîê óìåíüøèòñÿ äî çíà-
÷åíèÿ, ñîñòàâëÿþùåãî ïðèìåðíî
5% îò óñòàíîâëåííîãî ïåðåêëþ÷à-
òåëåì SA3, êîìïàðàòîð íà ÎÓ
DA2.1 ïåðåêëþ÷èòñÿ, è çàãîðèòñÿ
ñâåòîäèîä HL2, ñèãíàëèçèðóÿ îá
îêîí÷àíèè çàðÿäêè. Åñëè áàòàðåþ
(èëè îäèíî÷íûé àêêóìóëÿòîð) ïðî-
äîëæàòü çàðÿæàòü äàæå â òå÷åíèå
ñóòîê, ñ íåé íè÷åãî íå ïðîèçîé-
äåò, ïîñêîëüêó òîê â êîíöå çàðÿä-
êè âåñüìà ìàë. 

Ñâåòîäèîä HL1 - èíäèêàòîð ïîä-
êëþ÷åíèÿ óñòðîéñòâà ê ñåòè. Ïîä-
áîðîì êîíäåíñàòîðà Ñ7 óñòðàíÿþò
âûñîêî÷àñòîòíóþ ãåíåðàöèþ ÎÓ
DA1.2. Êàêîâà ðîëü äèîäîâ VD2 -
VD5? Ïðè çàðÿäêå îäèíî÷íîãî àê-
êóìóëÿòîðà íàïðÿæåíèå íà íåèí-
âåðòèðóþùåì âõîäå ÎÓ DA1.2 ñî-
ñòàâëÿåò 1,4 Â, à â ðåæèìå çàìûêà-
íèÿ âûõîäà çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà
åãî âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, îáåñ-
ïå÷èâàþùåå ïåðåâîä óñòðîéñòâà â
ðåæèì ñòàáèëèçàöèè òîêà, äîëæíî
áûòü îêîëî 0,6 Â îòíîñèòåëüíî îá-
ùåãî ïðîâîäà. ×òîáû ÎÓ DA1.2
íîðìàëüíî ðàáîòàë â òàêèõ ðåæè-
ìàõ, íàïðÿæåíèå åãî ìèíóñîâîãî

èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ äîëæíî áûòü
ïî àáñîëþòíîìó çíà÷åíèþ íå ìå-
íåå 2 Â, ÷òî è îáåñïå÷èâàåòñÿ ïà-
äåíèåì íàïðÿæåíèÿ íà äèîäàõ VD3-
VD5. Àíàëîãè÷íî äëÿ íîðìàëüíîé
ðàáîòû ÎÓ DA2.1 ïðè íàïðÿæåíèè
íà âõîäàõ, áëèçêîì ê íàïðÿæåíèþ
ïëþñîâîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, ðàç-
íîñòü ìåæäó íèìè äîëæíà áûòü íå
ìåíåå 0,6 Â - îáåñïå÷èâàåòñÿ ïàäå-
íèåì íàïðÿæåíèÿ íà äèîäå VD2. 

×åðòåæ ïå÷àòíîé ïëàòû èç îäíî-
ñòîðîííåãî ôîëüãèðîâàííîãî ñòåê-
ëîòåêñòîëèòà òîëùèíîé 1,5 ìì, íà
êîòîðîé ðàçìåùåíà áîëüøàÿ ÷àñòü
äåòàëåé óñòðîéñòâà, ïðèâåäåí íà
ðèñ.2. Òðàíçèñòîð VT2 ñíàáæåí
èãîëü÷àòûì òåïëîîòâîäîì ðàçìåðà-
ìè 60õ45 ìì, âûñîòà èãë 20 ìì. Ïå-
ðåêëþ÷àòåëè SA2 è SA3 âìåñòå ñ
ðàñïàÿííûìè íà íèõ ðåçèñòîðàìè,
ìèêðîàìïåðìåòð ÐÀ1, ñâåòîäèîäû
HL1 è HL2, âûõîäíûå ãíåçäà XI è Õ2
óñòàíîâëåíû íà ïåðåäíåé ïàíåëè
ïðèáîðà, èçãîòîâëåííîé èç ñòåê-
ëîòåêñòîëèòà òîëùèíîé 1,5 ìì, à
òðàíñôîðìàòîð Ò1, âûêëþ÷àòåëü
SA1, ïðåäîõðàíèòåëü FU1, äèîäíûé
ìîñò VD1 è êîíäåíñàòîðû Ñ1 - íà
çàäíåé äþðàëþìèíèåâîé ïàíåëè
òàêîé æå òîëùèíû. Ïàíåëè ñêðåï-
ëåíû ìåæäó ñîáîé äþðàëþìèíèå-
âûìè ñòÿæêàìè äëèíîé 135 ìì, ê
ýòèì æå ñòÿæêàì ïðèâèí÷åíà ïå÷àò-
íàÿ ïëàòà. 

Çàêîí÷åííàÿ êîíñòðóêöèÿ óñòà-
íîâëåíà â àëþìèíèåâûé êîðïóñ â
âèäå îòðåçêà ïðÿìîóãîëüíîé òðóáû.
Ñåòåâîé òðàíñôîðìàòîð Ò1 - óíèôè-
öèðîâàííûé òèïà ÒÍ-30. Íî ìîæíî
ïðèìåíèòü ëþáîé äðóãîé àíàëî-
ãè÷íûé òðàíñôîðìàòîð, âòîðè÷íàÿ
îáìîòêà êîòîðîãî îáåñïå÷èâàåò íà-
ïðÿæåíèå 19...20 Â ïðè òîêå íå ìå-
íåå 400 ìÀ. Âûïðÿìèòåëüíûé ìîñò
VD1, ðàññ÷èòàííûé íà òàêîé æå âû-
õîäíîé òîê, ìîæíî ñîáðàòü èç ÷å-
òûðåõ äèîäîâ ñ ðàáî÷èì òîêîì 300

ðèñ.1
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ìÀ, íàïðèìåð, òèïà Ä226. Òàêèìè
ìîãóò áûòü è äèîäû VD2-VD5. 

Êîíäåíñàòîð Ñ1 ñîñòàâëåí èç
òðåõ ñîåäèíåííûõ ïàðàëëåëüíî îê-
ñèäíûõ êîíäåíñàòîðîâ òèïà Ê50-29
åìêîñòüþ ïî 1000 ìêÔ íà íîìè-
íàëüíîå íàïðÿæåíèå 25 Â. Êîíäåí-
ñàòîð Ñ2 - Ê53-1, îñòàëüíûå - ÊÌ-
5 è ÊÌ-6. Òåðìîêîìïåíñèðîâàí-
íûé ñòàáèëèòðîí ÊÑ191Ô (VD6)
ìîæíî çàìåíèòü íà Ä818 ñ áóêâåí-
íûìè èíäåêñàìè Â-Å èëè íà ÊÑ191
ñ ëþáûì áóêâåííûì èíäåêñîì. Ðå-
çèñòîðû R3, R5 è R17-R28 æåëà-
òåëüíî èñïîëüçîâàòü ñòàáèëüíûå,
íàïðèìåð, Ñ2-29. Ñîïðîòèâëåíèÿ
ðåçèñòîðîâ R17 - R28 â ïðåäåëàõ
160 Îì... 10 êÎì, íî îáÿçàòåëüíî
îäèíàêîâûå ñ òî÷íîñòüþ íå õóæå
0,3%. 

Ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðîâ R6-
R16 íå îáÿçàòåëüíî äîëæíû áûòü
òî÷íûìè. Èõ æåëàòåëüíî ïîäîáðàòü
â ñîîòâåòñòâèè ñ óêàçàííûìè íà
ñõåìå èç ðåçèñòîðîâ áëèçêèõ íîìè-
íàëîâ, ÷òî óïðîñòèò íàñòðîéêó ïðè-
áîðà. Êàæäûé èç ðåçèñòîðîâ R15,
R16 ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ ðåçèñòî-
ðîâ áîëüøåãî íîìèíàëà è ìåíü-
øåé ìîùíîñòè ðàññåÿíèÿ, êîòîðûå
ñîåäèíåíû ïàðàëëåëüíî. Ïîäñòðî-
å÷íûå ðåçèñòîðû R4 è R38 òèïà
ÑÏ3-19à. 

Ñâåòîäèîäû HL1 è HL2 ëþáûå,
íî æåëàòåëüíî ðàçíîãî öâåòà ñâå-
÷åíèÿ. Ñòàáèëèòðîíû VD7 è VD8 íà
íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçàöèè 5,6-7,5
Â. Ïåðåêëþ÷àòåëè SA2 è SA3 -
ÏÃ2-5-12Ï1Í èëè àíàëîãè÷íûå ìàëî-
ãàáàðèòíûå. Ìèêðîàìïåðìåòð ÐÀ1
òèïà Ì4247 íà òîê 100 ìêÀ. Èñ-
ïîëüçóÿ ïðèáîð íà èíîé òîê ïîëíî-
ãî îòêëîíåíèÿ ñòðåëêè, ïðèäåòñÿ
ïîäáèðàòü íå òîëüêî îãðàíè÷èòåëü-
íûé ðåçèñòîð R31, íî è R32 äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ çàðÿäíîãî òîêà 2,5
ìÀ ïðè êðàéíåì ëåâîì (ïî ñõåìå)
ïîëîæåíèè ïåðåêëþ÷àòåëÿ SA3. 

Òðàíçèñòîðû VT1, VT2 ëþáûå
êðåìíèåâûå ñòðóêòóðû n-ð-n ñðåä-
íåé ìîùíîñòè, a VT3 - ëþáîé êðåì-
íèåâûé ìàëîìîùíûé ñòðóêòóðû ð-
n-ð íà äîïóñòèìîå íàïðÿæåíèå íå
ìåíåå 30 Â. Îïåðàöèîííûå óñèëè-
òåëè Ê140ÓÄ20 (DA1, DA2) çàìåíè-
ìû äâîéíûì ÷èñëîì ÎÓ Ê140ÓÄ7.
Ïðèìåíåíèå ÎÓ äðóãèõ òèïîâ îïðå-
äåëÿåòñÿ âîçìîæíîñòüþ èõ ðàáîòû
â óïîìÿíóòûõ âûøå ðåæèìàõ, íî
ýòî íå ïðîâåðÿëîñü. 

Êîðîòêî î íàñòðîéêå çàðÿäíîãî
óñòðîéñòâà. Âíà÷àëå ïîäñòðîå÷íûì
ðåçèñòîðîì R4 óñòàíîâèòå íà ýìèò-
òåðå òðàíçèñòîðà VT1 íàïðÿæåíèå,
ðàâíîå 16,8 Â. Íàãðóçèâ óñòðîéñò-
âî ðåçèñòîðîì ñîïðîòèâëåíèåì
51...68 Îì (íà ìîùíîñòü ðàññåÿíèÿ
7,5 Âò) è âðåìåííî îòïàÿâ ðåçèñòîð
R43, óáåäèòåñü â òîì, ÷òî ïðè ïå-
ðåâîäå ïåðåêëþ÷àòåëÿ SA2 â êàæ-
äîå ñëåäóþùåå ïîëîæåíèå (ââåðõ
ïî ñõåìå) âûõîäíîå íàïðÿæåíèå
óâåëè÷èâàåòñÿ íà 1,4 Â. Ïðîâåðüòå
îòñóòñòâèå âûñîêî÷àñòîòíîé ãåíåðà-
öèè íà âûõîäå è ïðè íåîáõîäèìî-
ñòè ïîäáåðèòå êîíäåíñàòîð Ñ7. Äà-
ëåå âîññòàíîâèòå ñîåäèíåíèå ðåçè-
ñòîðà R43, à ïåðåêëþ÷àòåëü SA2
óñòàíîâèòå â ïîëîæåíèå "12". 

Èçìåíÿÿ ïîëîæåíèå ïåðåêëþ÷à-
òåëÿ SA3, óáåäèòåñü, ÷òî ïðè ýòîì
âûõîäíîé òîê, èçìåðÿåìûé ìèëëè-
àìïåðìåòðîì, âêëþ÷åííûì ïîñëå-
äîâàòåëüíî ñ íàãðóçî÷íûì ðåçèñòî-
ðîì, îãðàíè÷èâàåòñÿ çíà÷åíèåì,
ñîîòâåòñòâóþùèì ïîëîæåíèþ ýòî-
ãî ïåðåêëþ÷àòåëÿ (êðîìå 350 ìÀ).
Çàìåíèòå íàãðóçî÷íûé ðåçèñòîð
öåïî÷êîé èç äâóõ- òðåõ äèîäîâ (îä-
íîòèïíûõ ñ VD2-VD5) è, óñòàíîâèâ
ïåðåêëþ÷àòåëü SA3 â ïîëîæåíèå
"100 ìÀ", óñòàíîâèòå ïîäñòðîå÷-
íûì ðåçèñòîðîì R38 òàêîé æå âû-
õîäíîé òîê. Ñòðåëêà ìèêðîàìïåð-
ìåòðà äîëæíà óêàçûâàòü íà ïî-
ñëåäíåå äåëåíèå øêàëû, åñëè ýòî
íå òàê - ïîäáåðèòå ðåçèñòîð R31. 

Òåïåðü ïåðåêëþ÷àòåëü SA2 óñòà-
íîâèòå â ïîëîæåíèå "1", à ïåðåêëþ-
÷àòåëü SA3 â ïîëîæåíèå "10 ìÀ".
Ê âûõîäó óñòðîéñòâà ïîäêëþ÷èòå
ïåðåìåííûé ðåçèñòîð 3,3 êÎì è
ìèëëèàìïåðìåòð, ïîñëå ÷åãî óâåëè-
÷èâàéòå îò íóëÿ ñîïðîòèâëåíèå ýòî-
ãî ðåçèñòîðà. Ïðè âûõîäíîì òîêå,
ðàâíîì ïðèìåðíî 0,5 ìÀ, äîëæåí
âêëþ÷èòüñÿ ñâåòîäèîä HL2. Íàñòðà-
èâàÿ óñòðîéñòâî, ïîìíèòå, ÷òî åãî
âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå íåñèììå-
òðè÷íî: îíî ìàëî äëÿ âûòåêàþùå-
ãî òîêà è âåëèêî äëÿ âòåêàþùåãî.
Ïîýòîìó óñòðîéñòâî áåç íàãðóçêè
÷óâñòâèòåëüíî ê ñåòåâûì íàâîäêàì,
è èçìåðåíèå âûõîäíîãî íàïðÿæå-
íèÿ âûñîêîîìíûì âîëüòìåòðîì ìî-
æåò äàòü íåîæèäàííî çàâûøåííûé
ðåçóëüòàò. 

Çàðÿäêà áàòàðåè àêêóìóëÿòîðîâ
íåñëîæíà. Íàäî ëèøü óñòàíîâèòü
ïåðåêëþ÷àòåëè â ïîëîæåíèÿ, ñî-
îòâåòñòâóþùèå ÷èñëó àêêóìóëÿòî-
ðîâ â íåé è ìàêñèìàëüíîìó òîêó çà-
ðÿäêè, ïîäêëþ÷èòü ê âûõîäó áàòà-
ðåþ ñ ñîáëþäåíèåì ïîëÿðíîñòè è
âêëþ÷èòü ïèòàíèå óñòðîéñòâà. Ïðè-
çíàêîì îêîí÷àíèÿ çàðÿäêè ñëóæèò
ñâå÷åíèå ñâåòîäèîäà HL2. Ìàêñè-
ìàëüíûé òîê çàðÿäêè äîëæåí áûòü
â 3...4 ðàçà ìåíüøå åìêîñòè çàðÿ-
æàåìîé áàòàðåè àêêóìóëÿòîðîâ. 

Êàêèå äîïîëíåíèÿ èëè èçìåíå-
íèÿ ìîæíî âíåñòè â ýòîò âàðèàíò
çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà? Ïðåæäå âñå-
ãî íàäî äîïîëíèòü åãî ýëåêòðîìàã-

íèòíûì ðåëå Ê1, êàê ïîêàçàíî íà
ðèñ.3, êîòîðîå áû îòêëþ÷àëî àêêó-
ìóëÿòîð èëè áàòàðåþ ïîñëå îêîí-
÷àíèÿ çàðÿäêè. Ïðè âêëþ÷åíèè ñâå-
òîäèîäà HL2 ðåëå ñðàáàòûâàåò è
ñâîèìè íîðìàëüíî çàìêíóòûìè êîí-
òàêòàìè ðàçðûâàåò öåïü çàðÿäêè.
Ðåçèñòîð R44 íåîáõîäèì äëÿ ÷åò-
êîãî ñðàáàòûâàíèÿ ðåëå è îáåñïå-
÷åíèÿ íåáîëüøîãî ãèñòåðåçèñà êîì-
ïàðàòîðà íà ÎÓ DA2.1. Ðåëå Ê1
äîëæíî áûòü íà íàïðÿæåíèå 20...27
Â, òðàíçèñòîð VT4 ëþáîé ñðåäíåé
èëè áîëüøîé ìîùíîñòè ñòðóêòóðû
ð-n-ð, íàïðèìåð, ÊÒ502, ÊÒ814,
ÊÒ816. Íî ââåäÿ â óñòðîéñòâî òàêîå
äîïîëíåíèå, ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî
ïîñëå íà÷àëà çàðÿäêè ëþáûå ïåðå-
êëþ÷åíèÿ åãî öåïåé ïðèâîäÿò ê
ñðàáàòûâàíèþ ðåëå, ïîýòîìó íå-
îáõîäèìûå óñòàíîâêè íàäî äåëàòü
çàðàíåå. 

Óñòðîéñòâî ìîæíî ïðèìåíÿòü
äëÿ ðàçðÿäêè áàòàðåé èç ñåìè àê-
êóìóëÿòîðîâ, íå îïàñàÿñü èõ ïåðå-
ðàçðÿäêè. Äëÿ ýòîãî ïåðåêëþ÷à-
òåëü SA2 íàäî óñòàíîâèòü â ïîëî-
æåíèå "5", ïåðåêëþ÷àòåëü SA3 - â
áëèæàéøåå ïî òîêó ðàçðÿäêè, íî
áîëüøåå åãî, âêëþ÷èòü ìåæäó âû-
õîäíûìè ãíåçäàìè XI è Õ2 ðåçèñ-
òîð, îáåñïå÷èâàþùèé íåîáõîäè-
ìûé òîê ðàçðÿäêè, è ïîäêëþ÷èòü
ðàçðÿæàåìóþ áàòàðåþ. Ïîñêîëüêó
íàïðÿæåíèå áàòàðåè áîëüøå, ÷åì
ïîäàâàåìîå íà íåèíâåðòèðóþùèé
âõîä ÎÓ DA1.2, òðàíçèñòîð VT2 çà-
êðûò, à áàòàðåÿ ðàçðÿæàåòñÿ ÷åðåç
ðåçèñòîð. Êîãäà íàïðÿæåíèå áàòà-
ðåè ñíèçèòñÿ äî 7 Â, ÎÓ DA1.2 è
òðàíçèñòîð VT1 ïåðåéäóò â ðåæèì
ñòàáèëèçàöèè íàïðÿæåíèÿ, ðàçðÿä-
êà ïðåêðàòèòñÿ. 

Èíäèêàòîðîì çàâåðøåíèÿ ðàç-
ðÿäêè áàòàðåè ñëóæèò ñâåòîäèîä
HL2 - â ïðîöåññå ðàçðÿäêè îí
ñâåòèòñÿ, à ïî îêîí÷àíèè ãàñíåò.
Åñëè óñòðîéñòâî ÷àñòî ïðåäïîëà-
ãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü äëÿ ðàçðÿä-
êè áàòàðåé, ê òîìó æå ñ ðàçíûì
÷èñëîì àêêóìóëÿòîðîâ, â íåãî öå-
ëåñîîáðàçíî ââåñòè äîïîëíèòåëü-
íûé ðåçèñòîð, ñîïðîòèâëåíèå êî-
òîðîãî ñîñòàâëÿåò 40% îò ñóì-
ìàðíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòî-

ðîâ R17-R28, è, êîíå÷íî, âûêëþ-
÷àòåëü. Ðåçèñòîð âêëþ÷àþò ìåæ-
äó âûõîäîì èñòî÷íèêà îáðàçöîâî-
ãî íàïðÿæåíèÿ (íà ñõåìå ðèñ.1 -
òî÷êà ñîåäèíåíèÿ ýìèòòåðà òðàí-
çèñòîðà VT1, ðåçèñòîðîâ R2, R3,
êîíäåíñàòîðà Ñ3) è íåïîäâèæíûì
êîíòàêòîì "12" ïåðåêëþ÷àòåëÿ
SA2, ñîåäèíåííûì ñ ðåçèñòîðîì
R17, à ïàðàëëåëüíî ýòîìó ðåçèñ-
òîðó - äîïîëíèòåëüíûé âûêëþ÷à-
òåëü. Áàòàðåþ çàðÿæàþò ïðè çà-
ìêíóòûõ êîíòàêòàõ âûêëþ÷àòåëÿ,
à ïðè ðàçìûêàíèè èõ, êîãäà âû-
õîäíîå íàïðÿæåíèå óìåíüøàåòñÿ
â 1,4 ðàçà (äî 1 Â íà àêêóìóëÿòîð),
áàòàðåþ ìîæíî ðàçðÿæàòü. 

Ðàçðÿäêà áàòàðåè ÷åðåç ðåçè-
ñòîð ïðîèñõîäèò èçìåíÿþùèìñÿ
âî âðåìåíè òîêîì, êîòîðûé ìîæ-
íî ñòàáèëèçèðîâàòü ìèêðîñõåìîé
Ê142ÅÍ12À, âêëþ÷èâ åå ïî ñõåìå,
ïðèâåäåííîé íà ðèñ.4. Ñîïðîòèâ-
ëåíèå ðåçèñòîðà R46 (Îì) îïðåäå-
ëÿþò ïî ôîðìóëå: R46=1250/Ipaç,
ãäå Iðàç - òîê ðàçðÿäà (ìÀ). Íî-
ìèíàëû ðåçèñòîðîâ, îò êîòîðûõ
çàâèñèò òîê ðàçðÿäà, ñîîòâåòñòâó-
þò ñîïðîòèâëåíèÿì ðåçèñòîðîâ
R6-R16 ïðè òåõ æå òîêàõ, ÷òî è
òîê çàðÿäà. 

ðèñ.2

ðèñ.3

ðèñ.4
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Àâòîìàò ïîääåðæàíèÿ 
òåìïåðàòóðû â îáúåìå

À. Í. Ðîìàíåíêî, Êèåâñêàÿ îáë.

Àâòîìàòè÷åñêîå ïîääåðæàíèå òåìïåðà-
òóðû íåîáõîäèìî ïðè ñîäåðæàíèè â õî-
ëîäíîå âðåìÿ ãîäà èíäèâèäóàëüíûõ îâî-
ùåõðàíèëèù íà áàëêîíàõ, à òàêæå äëÿ
ïîääåðæàíèÿ òåìïåðàòóðû àêâàðèóìîâ,
òåïëèö, æèëûõ ïîìåùåíèé. Ýëåêòðè÷åñ-
êèé ïîäîãðåâ ìîæåò áûòü è êàê äîïîëíè-
òåëüíûé, êîððåêòèðóþùèé âìåñòå ñ äðó-
ãèìè âèäàìè îáîãðåâà, íàïðèìåð â òåï-
ëèöå.

Â óñòðîéñòâàõ àâòîìàòè÷åñêîãî ïîä-
äåðæàíèÿ òåìïåðàòóðû â öåïè óïðàâëåíèÿ
ïèòàíèåì íàãðåâàòåëÿ ïðèìåíÿþò èëè
êîíòàêòíûå óñòðîéñòâà (ðåëå), èëè áåñ-
êîíòàêòíûå (òèðèñòîðû). Ïðåäïî÷òèòåëü-
íåå ïðèìåíÿòü òðèíèñòîðíûå êëþ÷è êàê
áîëåå íàäåæíûå.

Äëÿ óïðàâëåíèÿ òèðèñòîðàìè øèðîêî
ïðèìåíÿþò êàê íàèáîëåå äîñòóïíûå ñõå-
ìû óïðàâëåíèÿ òèðèñòîðàìè íà îñíîâå
àíàëîãà îäíîïåðåõîäíîãî òðàíçèñòîðà.
Ýòà ñõåìà (ðèñ.1,à) ñîáðàíà íà äâóõ áè-
ïîëÿðíûõ òðàíçèñòîðàõ n-p-n è p-n-p ïðî-
âîäèìîñòåé (VT2, VT3). Òàêàÿ ñõåìà âû-

ïîëíÿåò ôàçîèìïóëüñíîå óïðàâëåíèå òè-
ðèñòîðîì è îáåñïå÷èâàåò ïåðåìåùåíèå
ìîìåíòà âêëþ÷åíèÿ òèðèñòîðà â ëþáóþ
òî÷êó ïîëóïåðèîäà ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ
(ðèñ.1,á). Óïðàâëÿþùèé òîê âêëþ÷åíèÿ
òèðèñòîðà îáåñïå÷èâàåò íàêîïèòåëüíûé
êîíäåíñàòîð Ñ1, âêëþ÷åííûé ìåæäó ýìèò-
òåðîì òðàíçèñòîðà VT2 è îáùèì ïðîâî-
äîì. Ýíåðãèÿ, çàïàñàåìàÿ åìêîñòüþ êîí-
äåíñàòîðà, áëèçêà ê íóëþ â ìîìåíò íà-
÷àëà ïîëóïåðèîäà è âîçðàñòàåò â òå÷åíèå
ïîëóïåðèîäà. Ìîìåíò íà÷àëà ðàçðÿäà
êîíäåíñàòîðà ÷åðåç óïðàâëÿþùèé ýëåê-
òðîä òèðèñòîðà îïðåäåëÿåò íàïðÿæåíèå
íà áàçå ýòîãî òðàíçèñòîðà, ïîäàííîå ñî
ñõåìû óïðàâëåíèÿ. Ñíèæåíèå ýòîãî íà-
ïðÿæåíèÿ ïðèáëèæàåò ìîìåíò îòêðûâà-
íèÿ òèðèñòîðà áëèæå ê íà÷àëó ïîëóïåðè-
îäà. È ïðè íåêîòðîì íèçêîì íàïðÿæåíèè
óïðàâëåíèÿ òèðèñòîð íå îòêðûâàåòñÿ, òàê
êàê íà íàêîïèòåëüíîì êîíäåíñàòîðå çà
âðåìÿ îò íà÷àëà ïîëóïåðèîäà åùå íå çà-
ïàñåíà ýíåðãèÿ, äîñòàòî÷íàÿ äëÿ îòïèðà-
íèÿ òèðèñòîðà.

Òàêàÿ ñõåìà õîðîøî îáåñïå÷èâàåò àâ-
òîìàòè÷åñêîå ðåãóëèðîâàíèå òåìïåðàòó-
ðû â îáúåìå íåïðåðûâíûì åãî ïîäîãðå-
âîì. Îäíàêî äëÿ íà÷àëüíîãî ðàçîãðåâà
îáúåìà, êîãäà òåìïåðàòóðà ñèëüíî ñíè-
æåíà, ñõåìà óïðàâëåíèÿ ïî ñîñòîÿíèþ
äàò÷èêà òåìïåðàòóðû äàåò î÷åíü íèçêîå
óïðàâëÿþùåå íàïðÿæåíèå, òèðèñòîð íå
îòïèðàåòñÿ, è îáúåì íå ïîäîãðåâàåòñÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîñòàÿ ñõåìà óïðàâ-
ëåíèÿ òèðèñòîðîì íà îñíîâå àíàëîãà îä-
íîïåðåõîäíîãî òðàíçèñòîðà íå îáåñïå÷è-
âàåò àâòîìàòè÷åñêèé ðàçîãðåâ îáúåìà ñ
òåìïåðàòóðû, çíà÷èòåëüíî ñíèæåííîé îò-
íîñèòåëüíî òðåáóåìîé. Òàêîå ïîëîæå-
íèå íàì íå ïðèåìëåìî, êîãäà âðåìåííî
îòêëþ÷àþò ýëåêòðè÷åñòâî.

Ïðîñòàÿ ñõåìà àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãó-
ëèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðû â îáúåìå, ñâî-
áîäíàÿ îò ýòîãî íåäîñòàòêà, ïîêàçàíà íà
ðèñ.2. Ñõåìà îáåñïå÷èâàåò àìïëèòóäíîå
óïðàâëåíèå âêëþ÷åíèåì òèðèñòîðà è
âêëþ÷àåò íàãðåâàòåëüíûé ýëåìåíò â îáú-
åìå ñ ëþáîé íèçêîé òåìïåðàòóðû íà âðå-
ìÿ äî âîçðàñòàíèÿ òåìïåðàòóðû äî óñòà-
íîâëåííîé íà çàäàò÷èêå òåìïåðàòóðû R2.
Ïðîäîëæèòåëüíîñòü öèêëà ïîäîãðåâà êîí-
òðîëèðóåò äàò÷èê òåìïåðàòóðû â îáúåìå
R1. Ïðè íà÷àëüíîì ðàçîãðåâå îáúåìà èëè
ïðè äëèòåëüíîì îòñóòñòâèè ïîäîãðåâà
ñîïðîòèâëåíèå äàò÷èêà ñèëüíî âîçðàñòà-
åò, è ïðè âêëþ÷åíèè ðåãóëÿòîðà â ñåòü íà-
ïðÿæåíèå íà áàçå òðàíçèñòîðà VT1 óäåð-
æèâàåò åãî â îòêðûòîì ñîñòîÿíèè. Òðàí-
çèñòîð VT2 îòêðûâàåòñÿ, è ïî öåïè óïðàâ-
ëÿþùåãî ýëåêòðîäà òèðèñòîðà òå÷åò òîê
âêëþ÷åíèÿ òèðèñòîðà. Òèðèñòîð âêëþ÷à-
åòñÿ â íà÷àëå êàæäîãî ïîëóïåðèîäà. Ïî
ìåðå íàãðåâà îáúåìà ñîïðîòèâëåíèå äàò-
÷èêà ñíèæàåòñÿ. Ïðè äîñòèæåíèè â îáú-
åìå òåìïåðàòóðû, ðàâíîé çàäàííîé, òðàí-
çèñòîðû VT1 è VT2 çàêðûâàþòñÿ. Òèðèñ-
òîð çàêðûò. Ïîäîãðåâà íåò äî ñíèæåíèÿ
òåìïåðàòóðû â îáúåìå äî çíà÷åíèÿ íå áî-
ëåå ÷åì íà 1°Ñ íèæå çàäàííîé. Ïîñëå ÷å-
ãî îïÿòü âêëþ÷àåòñÿ ïîäîãðåâ. Âêëþ÷åí-
íûé òèðèñòîð øóíòèðóåò ñõåìó óïðàâëå-
íèÿ, è îíà ýíåðãèè íå ïîòðåáëÿåò, ÷òî
ïîçâîëÿåò ñíèçèòü ìîùíîñòü îãðàíè÷è-
òåëüíîãî ðåçèñòîðà R8.

Ñâå÷åíèå ñâåòîäèîäà HL2 ñâèäåòåëüñò-
âóåò î âêëþ÷åíèè óñòðîéñòâà â ñåòü è îá
èñïðàâíîñòè öåïè íàãðåâàòåëÿ, HL1 ïðè
ýòîì íå ñâåòèòñÿ. Ñâå÷åíèå HL1 ñâèäå-
òåëüñòâóåò î íàãðåâå, HL2 ïðè ýòîì ãàñ-
íåò. 

Òî÷íîñòü ïîääåðæàíèÿ òåìïåðàòóðû
îêîëî 1°Ñ âïîëíå ïðèåìëåìà.

Ïðè íàñòðîéêå ñõåìû íóæíî ïîäîáðàòü
ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R6 è íàíåñòè
øêàëó çàäàò÷èêà òåìïåðàòóðû R2. Äëÿ
ïîäáîðà R6 íóæíî â êà÷åñòâå íàãðóçêè
âêëþ÷èòü îñâåòèòåëüíóþ ëàìïó, ðàçî-
ðâàòü öåïü äàò÷èêà òåìïåðàòóðû è, óìåíü-
øàÿ ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R6 ñ 2
êÎì, ïîëó÷èòü ñâå÷åíèå ëàìïû â ïîëíûé
íàêàë. Â ñõåìó óñòàíîâèòü R6 ïîëó÷åííî-ðèñ.1

à

á
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ðèñ.2

ãî íîìèíàëà. Äëÿ ðàçíûõ ýêçåìïëÿðîâ òè-
ðèñòîðîâ R6 ìîæåò ðàçëè÷àòüñÿ.

Äëÿ íàíåñåíèÿ øêàëû çàäàò÷èêà âêëþ-
÷èòü ðåçèñòîð R2 òàê, ÷òîáû â êðàéíåì
ëåâîì ïîëîæåíèè äâèæêà ñîïðîòèâëå-
íèå öåïè áûëî íàèáîëüøèì. Ïîìåñòèòü
äàò÷èê òåìïåðàòóðû âìåñòå ñ ðòóòíûì
òåðìîìåòðîì â ñîñóä ñ âîäîé è äîâåñòè
òåìïåðàòóðó âîäû (ïîäîãðåâàÿ åå èëè
äîáàâëÿÿ ëåä) äî íóæíîé òåìïåðàòóðû â
íà÷àëå øêàëû çàäàò÷èêà. Çàòåì, óìåíü-
øàÿ ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R3 îò 47
êÎì, çàæå÷ü ëàìïó. Çàôèêñèðîâàòü âåëè-
÷èíó ñîïðîòèâëåíèÿ R3. Ïåðåâåñòè äâè-
æîê R2 â êðàéíåå ïðàâîå ïîëîæåíèå.
Ïîâûøàÿ òåìïåðàòóðó âîäû, çàôèêñèðî-
âàòü òåìïåðàòóðó, ïðè êîòîðîé ëàìïà ïî-
ãàñíåò. Ýòî - âåðõíÿÿ òåìïåðàòóðà øêà-
ëû çàäàò÷èêà. Ïðîìåæóòî÷íûå äåëåíèÿ
øêàëû íàíîñÿò ïî íóæíûì ïîêàçàíèÿì
ðòóòíîãî òåðìîìåòðà íà òîì ìåñòå øêà-
ëû âîçëå óêàçàòåëÿ çàäàò÷èêà, ó êîòîðî-
ãî íåçíà÷èòåëüíîå äâèæåíèå ðóêîÿòêè
çàäàò÷èêà âûçûâàåò ïåðåêëþ÷åíèå ëàì-
ïû.

Øêàëà çàäàò÷èêà èìååò áîëåå øèðîêèé
äèàïàçîí òåìïåðàòóð ïðè áîëüøåì íîìè-
íàëå R2 è íàîáîðîò. Ïðè íîìèíàëàõ, óêà-
çàííûõ íà ðèñ.2, äèàïàçîí øêàëû ñî-
ñòàâëÿåò îêîëî 6°Ñ.

Â ñõåìå ïðèìåíåíû: â êà÷åñòâå äàò÷è-
êà òåìïåðàòóðû R1 òåðìîðåçèñòîð òèïà
ÌÌÒ-4 èëè ÊÌÒ-1, ÌÌÒ-1 îò 2 äî 10 êÎì;
VT1 ìîæåò áûòü ÊÒ315, ÊÒ3102 ñ ëþáîé
áóêâîé; VT2 - òèïà KT361, KT3107, KT209,
ÊÒ313 ñ ëþáîé áóêâîé; òèðèñòîð VS1 - òè-
ïà ÊÓ201, ÊÓ202 Ê-Í; äèîäû ìîñòà äîëæ-

Ýëåêòðè÷åñêèå êîììóòàöèîííûå óñòðîéñòâà 
âìåñòî ýëåêòðîííûõ ñèñòåì

Þ. Áîðîäàòûé, Èâàíî-Ôðàíêîâñêàÿ îáë.

Èçâåñòíî, ÷òî íàäåæíîñòü è äåøåâèçíà ñèñòåìû â áîëüøèí-
ñòâå ñëó÷àåâ îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíû ÷èñëó åå ýëåìåíòîâ.
Â òðóäíûå âðåìåíà ïîòðåáèòåëü îòäàåò ïðåäïî÷òåíèå ïðîñòûì
óñòðîéñòâàì. Âîò ïî÷åìó ÿ ïðåäëàãàþ çàìåíèòü "Àâòîìàòè-
÷åñêèé âûêëþ÷àòåëü îñâåùåíèÿ" (îäíîèìåííàÿ ñòàòüÿ Â.À.Ëà-
çîâèêà â ÐÀ 1/99, ñ.20) êîììóòàöèîííûì óñòðîéñòâîì. Ïîë-
íîå íàçâàíèå åãî: âûêëþ÷àòåëü êíîïî÷íûé îäíîïîëþñíûé íà-
æèìíîé ñ âîçâðàòîì âòîðè÷íûì íàæàòèåì êíîïêè (ñì. ðèñó-
íîê). Èñïîëüçóåòñÿ â òîðøåðàõ è íàñòîëüíûõ ëàìïàõ, äëÿ èí-
ôåêöèîííûõ îòäåëåíèé áîëüíèö âî âðåìÿ ýïèäåìèé è ò.ä.

Äâåðè êëàäîâûõ
ëó÷øå îáîðóäîâàòü
ïðîñòûìè êíîïêàìè,
êàê äâåðè õîëîäèëü-

íèêîâ. Âåäü êàæäûé ðàç, âõîäÿ â òåñíóþ êëàäîâóþ, çàêðû-
âàòü çà ñîáîé äâåðü íåóäîáíî.

Óñòðîéñòâî Â.È.Ëàçîâèêà, êàê âïðî÷åì, è íåïîñðåäñòâåí-
íîå èñïîëüçîâàíèå êíîïî÷íîãî âûêëþ÷àòåëÿ èìåþò îäèí íå-
äîñòàòîê - ê íèì (àâòîìàòàì) òðóäíî ïðèâûêíóòü. Âåäü ïðè-
õîäèòñÿ âõîäèòü â òåìíîå ïîìåùåíèå è çàêðûâàòü çà ñîáîé

äâåðü. À ïðè âûõîäå èç ïîìåùåíèÿ ïðèõîäèòñÿ ãàäàòü, ïî-
ãàñ ñâåò èëè íåò? ×åëîâåê ïîâòîðíî îòêðûâàåò äâåðü è óáå-
äèâøèñü, ÷òî ñâåò ïîãàñ� ñáèâàåò óñòðîéñòâî ñ íîðìàëüíîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âêëþ÷åíèé è âûêëþ÷åíèé. ×òîáû ýòîãî
íå ïðîèçîøëî, ïðåäëàãàþ â óñòðîéñòâå Â.È.Ëàçîâèêà èñ-
ïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ïðîñòîãî ãåðêîíà íîðìàëüíî çàìêíó-
òûå êîíòàêòû ïåðåêëþ÷àþùåãî ãåðêîíà. À ïðè èñïîëüçîâà-
íèè êíîïî÷íîãî âûêëþ÷àòåëÿ ñâÿçàòü åãî ñ äâåðüþ íå ïðÿ-
ìî, à ÷åðåç ðû÷àã (êîðîìûñëî). Òåïåðü ìîæíî çàõîäèòü â
ñâåòëîå ïîìåùåíèå è ïîâòîðíûì îòêðûòèåì äâåðè ïðè âûõî-
äå êîíòðîëèðîâàòü âûêëþ÷åíèå ñâåòà.

Â öåëÿõ ýêîíîìèè ýëåêòðîýíåðãèè ðàäèîëþáèòåëè êîíñò-
ðóèðóþò àâòîìàòè÷åñêèå âûêëþ÷àòåëè ñâåòà ïðè ïðîõîæäå-
íèè äëèííîãî êîðèäîðà. Ñõåìû ðàçíûå: çâóêîâûå, åìêîñòíûå
ðåëå, ðåëå âðåìåíè è ò.ä. Íî óæå äàâíî ñóùåñòâóåò "ýëåêò-
ðîêîììóòàöèîííîå" ðåøåíèå ïðîáëåìû.

Ïðè âêëþ÷åíèè èëè âûêëþ÷åíèè ñâåòà â äëèííîì êîðèäî-
ðå äîñòàòî÷íî ïîìåíÿòü ïîëîæåíèå áëèæíåãî ê Âàì ïåðåêëþ-
÷àòåëÿ. Âîò è âñå, íå íàäî íè÷åãî óñëîæíÿòü. Â êà÷åñòâå ïå-
ðåêëþ÷àòåëåé ìîæíî èñïîëüçîâàòü êíîïêè ÏÊÍ.

íû áûòü ñ îáðàòíûì íàïðÿæåíèåì áîëåå
300 Â è ïðÿìûì òîêîì, äîñòàòî÷íûì äëÿ
ïèòàíèÿ îáîãðåâàòåëÿ; ñâåòîäèîäû HL1 -
ÀË307Ã, HL2 - ÀË307Á.

Ïðè ìîùíîñòè íàãðåâàòåëÿ áîëåå 100
Âò òèðèñòîð è âûïðÿìèòåëüíûå äèîäû
ñëåäóåò óñòàíîâèòü íà ðàäèàòîðàõ.

Ðåãóëÿòîð ìîæíî èñïîëüçîâàòü è êàê
èçìåðèòåëü òåìïåðàòóðû â ìåñòå óñòàíîâ-
êè äàò÷èêà. Äëÿ ýòîãî, ïîâîðà÷èâàÿ ðó-
êîÿòêó çàäàò÷èêà òåìïåðàòóðû, äîáèòüñÿ
ïîãàñàíèÿ îäíîãî èç ñâåòîäèîäîâ è ñâå-
÷åíèÿ äðóãîãî è íàîáîðîò. Â ýòîé ñèòó-
àöèè óêàçàòåëü çàäàò÷èêà íàïðàâëåí íà
ñâîåé øêàëå íà èçìåðÿåìóþ òåìïåðàòó-
ðó.

Êîíñòðóêòèâíî äàò÷èê òåìïåðàòóðû öå-
ëåñîîáðàçíî çàùèòèòü îò ìåõàíè÷åñêèõ
âîçäåéñòâèé. Äëÿ ýòîãî òåðìîðåçèñòîð
ïîìåùàþò â ïëàñòìàññîâóþ òðóáî÷êó.
Òåðìîðåçèñòîð òèïà ÌÌÒ-4 ïðåäâàðè-
òåëüíî íóæíî èçâëå÷ü èç ìåòàëëè÷åñêî-

ãî êîðïóñà. Òðóáî÷êó çàïîëíèòü òðàíñ-
ôîðìàòîðíûì ìàñëîì è ñ îáåèõ ñòîðîí
ïëîòíî çàêðûòü ðåçèíîâûìè ïðîáêàìè
èç ïëîòíîé ðåçèíû. Â îäíîé èç ïðîáîê
èãîëêîé ïðîêîëîòü äâà îòâåðñòèÿ, â êî-
òîðûå ïðîäåðíóòü äâà òîíêèõ ïðîâîäíè-
êà â ôòîðîïëàñòîâîé èçîëÿöèè. 

Àíàëîãè÷íóþ êîíñòðóêöèþ èìååò íà-
ãðåâàòåëüíûé ýëåìåíò äëÿ àêâàðèóìà. Â
òðóáî÷êó äîñòàòî÷íîé äëèíû ïîìåùàþò
öåïî÷êó èç ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ
ïîñòîÿííûõ ðåçèñòîðîâ. Òàê, íàãðåâà-
òåëü ìîùíîñòüþ 50 Âò ñîñòîèò èç 23 ðå-
çèñòîðîâ ïî 43 Îì, Î,5 Âò â òðóáêå äëè-
íîé 50 ñì. Íàõîäÿñü â ìàñëÿíîé ñðåäå (à
âåñü íàãðåâàòåëü â âîäå), ðåçèñòîðû íå
ïåðåãðåâàþòñÿ. Òîëùèíà ñòåíîê òðóáêè
äîëæíà áûòü ìàëîé.

Ïðè ðàáîòå ñî ñõåìîé íåîáõîäèìî ñî-
áëþäàòü ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè,
òàê êàê íà ýëåìåíòàõ ñõåìû ïðèñóòñòâó-
åò íàïðÿæåíèå ñåòè.
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Ýëåêòðîííûå ñòàáèëèçàòîðû íàïðÿæå-
íèÿ - ýòî îòäåëüíàÿ, âïîëíå ñàìîñòîÿ-
òåëüíàÿ, óâåðåííî ðàçâèâàþùàÿñÿ îáëàñòü
ýëåêòðîííîé òåõíèêè. Áåç íèõ âñå îñòàëü-
íûå îáëàñòè è íàïðàâëåíèÿ ýëåêòðîíèêè
"çàáóêñîâàëè"  áû äàâíûì-äàâíî. À íà÷è-
íàëîñü âñå ñ äîñòàòî÷íî ïðîñòîé èñõîä-
íîé ñõåìû (ðèñ.15).  Ñîãëàñíî ïðåäñòàâëåí-
íîé ñõåìå âíåøíÿÿ öåïü, ñîñòîÿùàÿ èç
áàëëàñòíîãî ðåçèñòîðà Rá, ñîáñòâåííî
ñòàáèëèòðîíà VD1 è íåêîòîðîãî ñîïðî-
òèâëåíèÿ íàãðóçêè, îáîçíà÷åííîãî êàê
Rí, ïîòðåáëÿåò îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, îáî-
çíà÷åííîãî  ( + U ), íåêîòîðûé òîê I1.  Â
òî÷êå "À" òîê I1 ðàçäåëÿåòñÿ íà äâå  ñî-
ñòàâëÿþùèå:

I1 =  I2 + Ií.
Äëÿ íàãëÿäíîñòè, ïðèìåì   +U = 15 Â,

íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçàöèè VD1 ðàâíî 6,8
Â; Rá = 510 Îì. ×òî êàñàåòñÿ Rí, òî åãî
ñîïðîòèâëåíèå ìîæåò áûòü ðàçëè÷íûì,
äëÿ ïðèìåðà  Rí.ìèí = 680 Îì; Rí.ìàêñ
= 5 êÎì. Ïîñêîëüêó, áëàãîäàðÿ ñòàáèëè-
òðîíó, ïîòåíöèàë òî÷êè "À" îòíîñèòåëüíî
çåìëè ôèêñèðîâàí, òî

U Rá = U - Uñò = 15 - 6,8 = 8,2 Â.
Òîãäà    I1 = 8,2 / 510 = 16 ìÀ;

Ií = 6,8 / 680 =  10 ìÀ. 
Îòêóäà   I2 = I1 - Ií = 16 - 10 = 6 ìÀ. Ýòî

ïðè Rí.ìèí = 680 Îì.
Òåïåðü ïîñìîòðèì, ÷òî èçìåíèòñÿ, åñëè

Rí.ìàêñ = 5 êÎì. 
U Rá = 8,2 Â;  I1 = 16 ìÀ.
À âîò Ií â ýòîì ñëó÷àå ðàâíî 
Ií = 6,8 / 5000 = 1,4 ìÀ ;     
I2 = I1 - Ií = 16 - 1,4 = 14,6 ìÀ.
Âûøåíàéäåííûå çíà÷åíèÿ òîêîâ I2ìèí

è I2ìàêñ, ñîîòâåòñòâåííî ðàâíûå 6  è 14,6
ìÀ, çàâåäîìî ÍÅ ÄÎÑÒÈÃÀÞÒ â äàííîì

ïðèìåðå ïàñïîðòíûõ çíà÷åíèé ìèíèìàëü-
íîãî è ìàêñèìàëüíîãî òîêîâ ñòàáèëèçàöèè
äëÿ èñïîëüçóåìîãî ñòàáèëèòðîíà (â äàí-
íîì ñëó÷àå ÊÑ168). Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî
ïðèíÿâ Uñò íåèçìåííûì, ìû áûëè ïîëíî-
ñòüþ ïðàâû è íèñêîëüêî íå ïîãðåøèëè
ïðîòèâ èñòèíû. 

Ñëåäîâàòåëüíî, ñòàáèëèòðîí ïîçâîëÿåò
ïîääåðæèâàòü ÍÅÈÇÌÅÍÍÛÌ íàïðÿæå-
íèå íà íàãðóçêå â òîì ñëó÷àå, åñëè ñîïðî-
òèâëåíèå íàãðóçêè íåïîñòîÿííî. 

À òåïåðü ïðåäñòàâèì  äðóãóþ ñèòóà-
öèþ, êîòîðàÿ íà ïðàêòèêå âñòðå÷àåòñÿ
î÷åíü ÷àñòî. Ïóñòü íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ
ÍÅÑÒÀÁÈËÜÍÎ è èçìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ
îò 12 äî 18 Â.

×òî â ýòîì ñëó÷àå ïðîèçîéäåò â òî÷êå
"À" ïðè Rìèí= 680 Îì?

1) URá = Uìèí - Uñò = 12 - 6,8 = 5,2 Â;  
I1 = 5,2 / 510 = 10,2 ìÀ;                     
Ií = 6,8 / 680 = 10 ìÀ;   
I2 = I1 - Ií = 10,2 - 10 = 0,2 ìÀ !

2) URá = Uìàêñ - Uñò = 18 - 6,8 = 11,2 Â;  
I1 = 11200 / 510 = 22 ìÀ;
Ií = 10 ìÀ;   I2 = 22 - 10 = 12 ìÀ.

À ÷òî áóäåò, åñëè R í.ìàêñ = 5 êÎì ?
Ïðè U ìèí = 12 Â èìååì
U Rá = 5,2 Â;  I1 = 5,2 / 510 = 10,2 ìÀ;  
Ií = 6,8 / 5 = 1,4 ìÀ;          
I2 = 10,2 - 1,4 = 8,8 ìÀ. 

Ïðè  U ìàêñ = 18 Â èìååì
U Rá = 18 - 6,8 = 11,2 Â;   
I1 = 11200 / 510 = 22 ìÀ;   
Ií = 6,8 /5 = 1,4 ìÀ;  
I2 = 22 - 1,4 = 20,6 ìÀ. 

Â ýòîì ñëó÷àå ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî
ïðè U ìèí = 12 Â è Rí.ìèí = 680 Îì íà-
áëþäàåòñÿ ÍÀÐÓØÅÍÈÅ ðåæèìà ñòàáèëè-
çàöèè, ïîñêîëüêó òîê ñòàáèëèòðîíà ñòàíî-
âèòñÿ ìåíüøå, ÷åì 3 ìÀ. Âî âñåõ îñòàëü-
íûõ ñëó÷àÿõ, ò.å. ïðè Rí.ìàêñ = 5 êÎì, à
òàêæå ïðè Uìàêñ= 18 Â ñòàáèëèòðîí ÍÅ
ÂÛÕÎÄÈÒ çà ïðåäåëû ïàñïîðòíîãî ðåæè-
ìà ñòàáèëèçàöèè íàïðÿæåíèÿ. 

Îò íàðóøåíèÿ ñòàáèëèçàöèè ìîæíî èç-
áàâèòüñÿ, åñëè, íàïðèìåð,  Rá = 390 Îì.
Ïðîèçâåäÿ íåñëîæíûå ïîäñ÷åòû, ëåãêî
óáåäèòüñÿ â òîì, ÷òî ÊÀÊ ÏÐÈ ÈÇÌÅÍÅ-
ÍÈÈ  íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ, ÒÀÊ È ÏÐÈ

ÈÇÌÅÍÅÍÈÈ Rí (â âûøåíàçâàííûõ ïðåäå-
ëàõ, ðàçóìååòñÿ) ïðèìåíåíèå ñòàáèëèòðî-
íà ïîçâîëÿåò ïîääåðæèâàòü íàïðÿæåíèå íà
íàãðóçêå ÍÅÈÇÌÅÍÍÛÌ è ðàâíûì Uñò.

×òî êàñàåòñÿ íåäîñòàòêîâ ïðèâåäåííîé
âûøå ÏÐÎÑÒÅÉØÅÉ ñõåìû ñòàáèëèçàöèè
íàïðÿæåíèÿ, òî ñòîèò ïåðå÷èñëèòü èõ:

1)  òîê íàãðóçêè ÂÑÅÃÄÀ ñðàâíèì ïî âå-
ëè÷èíå ñ òîêîì, òåêóùèì ÷åðåç ñòàáèëè-
òðîí. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ÊÏÄ ïðîñòåéøå-
ãî ñòàáèëèçàòîðà íå äîñòèãàåò è 40%;    

2) äîïóñòèìûé äèàïàçîí èçìåíåíèÿ òî-
êà íàãðóçêè íå ïðåâûøàåò, êàê ïðàâèëî,
2 - 3 ðàç. 

Ëþáîé ñòàáèëèòðîí õàðàêòåðèçóåòñÿ
òàêèì âàæíåéøèì ïàðàìåòðîì, êàê ÒÊÍ -
òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò íàïðÿæå-
íèÿ. Îí îãîâàðèâàåòñÿ â òåõíè÷åñêèõ ïà-
ðàìåòðàõ íà âñå òèïû ñòàáèëèòðîíîâ. ÒÊÍ
ïîêàçûâàåò, íàñêîëüêî èçìåíÿåòñÿ íàïðÿ-
æåíèå ñòàáèëèçàöèè äàííîãî òèïà ñòàáè-
ëèòðîíîâ ÏÐÈ ÍÅÈÇÌÅÍÍÎÌ ÒÎÊÅ, åñëè
òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû èçìåíÿ-
åòñÿ â íåêîòîðîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð.  

Ýòîò äèàïàçîí çàâèñèò ïðåæäå âñåãî
îò òîãî, ïðåäíàçíà÷åí ëè ñòàáèëèòðîí
äëÿ áûòîâîé, ïðîìûøëåííîé èëè ñïåöè-
àëüíîé ýëåêòðîíèêè. Îáû÷íî ÒÊÍ âûðà-
æàåòñÿ êàê ïðîöåíòíîå îòíîøåíèå ìàêñè-
ìàëüíî äîïóñòèìîãî òåìïåðàòóðíîãî èçìå-
íåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ñòàáèëèçàöèè  dUñò  ê
ïàñïîðòíîìó íàïðÿæåíèþ ñòàáèëèçàöèè
Uñò.íîì 

ÒÊÍ = dUñò / Uñò. íîì.
Â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû ÒÊÍ ñòàáè-

ëèòðîíû äåëÿòñÿ íà îáû÷íûå è ïðåöèçè-
îííûå. Â ïðîñòåéøåé ñõåìå ñòàáèëèçàöèè
(ðèñ. 15) íåò íèêàêîãî ñìûñëà ïðèìåíÿòü
ïðåöèçèîííûå ñòàáèëèòðîíû. Ïðåæäå âñå-
ãî ïîòîìó, ÷òî, êàê áûëî ïîêàçàíî âûøå,
îñíîâà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ òàêîé ñõåìû -
ýòî èìåííî èçìåíåíèå òîêà ñòàáèëèòðîíà.
Íî â ýòîì ñëó÷àå íè î êàêîì ôèêñèðîâàí-
íîì çíà÷åíèè ÒÊÍ ãîâîðèòü íå ïðèõîäèò-
ñÿ.

Îòñþäà åùå îäèí íåäîñòàòîê ïðîñòåé-
øåé ñõåìû: íå îáåñïå÷èâàåòñÿ äîñòàòî÷-
íàÿ ñòàáèëüíîñòü íàïðÿæåíèÿ â òî÷êå "À".
"Âûãóë" ýòîãî íàïðÿæåíèÿ äîñòèãàåò íå-
ñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ìèëëèâîëüò, ÷òî, êàê
áóäåò ïîêàçàíî â äàëüíåéøåì, íåäîïóñòè-
ìî äëÿ ïèòàíèÿ áîëüøèíñòâà ðàäèîòåõíè-
÷åñêèõ ñõåì. Îòìåòèì, ÷òî ñõåìû, ïîäîá-
íûå ïðîñòåéøåé, íàçûâàþò  ÏÀÐÀÌÅÒÐÈ-
×ÅÑÊÈÌÈ ñòàáèëèçàòîðàìè íàïðÿæåíèÿ.

(Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî ñì. â ÐÝ 5-9/2000)

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

Ýêîíîìíàÿ ëþñòðà
Ê. Â. Êîëîìîéöåâ, ã. Èâàíî-Ôðàíêîâñê

Ïðåäëàãàþ ïðîñòîå óñòðîé-
ñòâî, ïîçâîëÿþùåå ïðè ñóùåñò-
âóþùåé òðåõïðîâîäíîé ñèñòåìå
âêëþ÷åíèÿ ëþñòðû îáåñïå÷èòü
ïÿòü ñòóïåíåé ðåãóëèðîâàíèÿ
îñâåùåííîñòè ïîìåùåíèÿ, ýêî-
íîìÿ ïðè ýòîì ýëåêòðîýíåðãèþ
è ïðîäëåâàÿ "æèçíü" ëàìïàì
íàêàëèâàíèÿ äî 4-5 ëåò. Óñò-
ðîéñòâî îáåñïå÷èâàåò çàùèòó
ëàìï ïðè âêëþ÷åíèè ëþñòðû,
êîãäà ñîïðîòèâëåíèå õîëîäíûõ
íèòåé ëàìï ìàëî è íà íèõ ðàñ-
ñåèâàåòñÿ çíà÷èòåëüíàÿ ìîù-
íîñòü, ïðåâûøàþùàÿ íîìèíàëü-
íóþ. Ðåàëèçàöèÿ óñòðîéñòâà íå
òðåáóåò ñëîæíûõ è òðóäîåìêèõ
ðàáîò, äåôèöèòíûõ è íåäîñòóï-
íûõ äåòàëåé, à "ïîæåðòâîâàâ"
îäíîé ñòóïåíüþ ðåãóëèðîâàíèÿ,
ìîæíî îáîéòèñü òîëüêî äâóìÿ
äîïîëíèòåëüíûìè ýëåìåíòàìè
ê ñóùåñòâóþùåé òðåõïðîâîä-
íîé ñõåìå óïðàâëåíèÿ ëþñòðîé.

Ñõåìà óñòðîéñòâà, íà ïðèìå-
ðå ÷åòûðåõðîæêîâîé ëþñòðû,
ïîêàçàíà íà ðèñ.1. Äëÿ åå âû-
ïîëíåíèÿ íåîáõîäèìû ñòàíäàðò-
íûé òðåõïîëþñíûé (òðåõêëà-
âèøíûé) âûêëþ÷àòåëü, äèîä,
êîíäåíñàòîðû è ðåçèñòîðû.

Ïîðÿäîê ðåàëèçàöèè ñëåäóþ-
ùèé. Øòàòíûé äâóõïîëþñíûé
âûêëþ÷àòåëü ñëåäóåò îòêëþ-

÷èòü è èçúÿòü, à âìåñòî íåãî
óñòàíîâèòü òðåõêëàâèøíûé,
îäèí èç êîíòàêòîâ êîòîðîãî çà-
øóíòèðîâàòü äèîäîì. Äèîä óñ-
òàíîâèòü íà ïëàòå âûêëþ÷àòåëÿ
ñî ñòîðîíû ðàñïîðíûõ ëàïîê.
Ýòîò äèîä îáåñïå÷èâàåò ïîä-
âîä ê ëàìïàì EL1 è EL2 ëþñò-
ðû ïîëîâèííóþ ìîùíîñòü. Ïî-
ñëåäîâàòåëüíî ñ ëàìïàìè EL3 è
EL4 âêëþ÷àþò êîíäåíñàòîðû,
êîòîðûå ñîâìåñòíî ñ äèîäîì
ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü äîïîëíè-
òåëüíóþ ñòóïåíü ðåãóëèðîâêè
îñâåùåííîñòè. Ðåçèñòîðû, øóí-
òèðóþùèå êîíäåíñàòîðû, îáåñ-
ïå÷èâàþò ðàçðÿä êîíäåíñàòî-
ðîâ ïðè îòêëþ÷åíèè ëþñòðû
èëè âêëþ÷àòåëÿ SA2 â ñëó÷àå
íåèñïðàâíîñòè ðàçðÿäíîé öå-
ïè, ñîñòîÿùåé èç ëàìï ëþñò-
ðû. Êðîìå òîãî, êîíäåíñàòîðû
âûïîëíÿþò è âòîðóþ ôóíêöèþ.
Åìêîñòü èõ ðàññ÷èòàíà òàê, ÷òî-
áû íàïðÿæåíèå íà ëàìïàõ EL3
è EL4 áûëî íåñêîëüêî ïîíè-
æåííûì, ÷òî çíà÷èòåëüíî ïðî-
äëåâàåò èõ "æèçíü", ò.å. óâåëè-
÷èâàåòñÿ íàðàáîòêà íà îòêàç
ýòèõ ëàìï. Òðåòüÿ ôóíêöèÿ êîí-
äåíñàòîðîâ - çàùèòà ëàìï EL3
è EL4 â ìîìåíò âêëþ÷åíèÿ, òàê
êàê èõ åìêîñòíîå ñîïðîòèâëå-
íèå ïðèìåðíî òîãî æå ïîðÿäêà,

÷òî è ñîïðîòèâëåíèå ëàìï íàêà-
ëèâàíèÿ, â ðåçóëüòàòå îíè îãðà-
íè÷èâàþò áðîñîê ïóñêîâîãî òî-
êà ÷åðåç õîëîäíóþ ñïèðàëü
ëàìïû, èìåþùåé ìàëîå ñîïðî-
òèâëåíèå. Ýòî ïîçâîëÿåò äîïîë-
íèòåëüíî ïðîäëèòü ñðîê ñëóæ-
áû ëàìï.

Êîíäåíñàòîðû è ðåçèñòîðû
óñòðîéñòâà ðàçìåùàþò â äåêî-
ðàòèâíîì ñòàêàíå ëþñòðû ó ïî-
òîëêà.

Åñëè ëþñòðà òðåõðîæêîâàÿ,
òî ëàìïó EL4 ñ êîíäåíñàòîðîì
è ðåçèñòîðîì èç ïðèâåäåííîé
ñõåìû íàäî èñêëþ÷èòü. Ïðè ïÿ-
òèðîæêîâîé ëþñòðå ïÿòóþ ëàì-
ïó ïîäêëþ÷àþò ïàðàëëåëüíî
ëàìïå EL.2. Êîíòàêòíàÿ ãðóïïà
SA1 óñòðîéñòâà óïðàâëÿåòñÿ ëå-
âîé êëàâèøåé âûêëþ÷àòåëÿ, à
êîíòàêòíûå ãðóïïû SA2 è SA3
ñîîòâåòñòâåííî ñðåäíåé è ïðà-
âîé êëàâèøàìè.

Ïðè âêëþ÷åíèè ëþñòðû ïåð-
âîíà÷àëüíî íàæèìàþò êëàâèøè
SA3 èëè SA2 (ïðàâàÿ èëè ñðåä-
íÿÿ êëàâèøà). Ýòî ïðèâîäèò ê
çàæèãàíèþ ñîîòâåòñòâåííî ëàìï
EL.1 èëè EL.2, êîòîðûå ïîäêëþ-
÷àþòñÿ ê ñåòè ÷åðåç äèîä, ÷òî
çàùèùàåò èõ â ìîìåíò âêëþ÷å-
íèÿ èç-çà óìåíüøåíèÿ âåëè÷èíû
òîêà, ïðîòåêàþùåãî ÷åðåç ëàì-
ïó. Ïðè ýòîì êàæäàÿ èç ëàìï
ñâåòèò ñ íåïîëíûì íàêàëîì, òàê
êàê ê íèì ïîäâîäèòñÿ ïîëîâèí-
íàÿ ìîùíîñòü. Ýòî ïåðâàÿ ñòó-
ïåíü ðåãóëèðîâêè îñâåùåííîñ-
òè, êîòîðóþ ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü äëÿ äåæóðíîãî îñâåùåíèÿ,
÷òî ïîçâîëÿåò ýêîíîìèòü ýëåê-
òðîýíåðãèþ.

Íàæàòèåì êëàâèø SA3 è SA2
çàæèãàþò ëàìïû EL.1 è EL.2,
êîòîðûå ðàáîòàþò ñ íåïîëíûì
íàêàëîì, ïðè ýòîì îñâåùåí-
íîñòü ïîìåùåíèÿ âûøå. Ýòî
âòîðàÿ ñòóïåíü ðåãóëèðîâêè îñ-
âåùåííîñòè.

Âêëþ÷àÿ SA3 è SA1, ê ëàìïå
EL1 ïîäâîäèòñÿ ïîëíàÿ ìîù-
íîñòü, è îíà ñâåòèòñÿ â ïîëíûé
íàêàë - òðåòüÿ ñòóïåíü ðåãóëè-
ðîâêè îñâåùåííîñòè, ïðè÷åì
ïåðâîíà÷àëüíî ëàìïà âêëþ÷àåò-
ñÿ ÷åðåç äèîä, ÷òî çàùèùàåò åå
â ìîìåíò âêëþ÷åíèÿ.

Íàæàòèåì êëàâèø SA2 è SA1
çàæèãàþò ëàìïû EL2, EL3, EL4,
ïðè÷åì ëàìïà EL2 ðàáîòàåò ñ
ïîëíûì íàêàëîì, à ëàìïû EL3
è EL4 - ñ íåáîëüøèì íåäîêà-
ëîì. Ïðè âêëþ÷åíèè ëàìïà EL2
çàùèùàåòñÿ äèîäîì, à ëàìïû
EL3 è EL4 - êîíäåíñàòîðàìè.
Ðàáîòà ëàìï EL3 è EL4 ñ íå-
áîëüøèì íåäîêàëîì óâåëè÷è-
âàåò èõ íàðàáîòêó íà îòêàç.
Ýòîò ðåæèì - ÷åòâåðòàÿ ñòóïåíü
ðåãóëèðîâêè îñâåùåííîñòè.

È íàêîíåö, íàæàòèå êëàâè-
øåé âûêëþ÷àòåëÿ â ïîðÿäêå
SA3, SA2, SA1 ïðèâîäèò ê
âêëþ÷åíèþ âñåõ ëàìï ëþñòðû ñ
çàùèòîé èõ ïðè âêëþ÷åíèè. Ýòî
ïîñëåäíÿÿ - ïÿòàÿ ñòóïåíü ðåãó-
ëèðîâêè îñâåùåííîñòè.

Òàêèì îáðàçîì, êàê ñëåäóåò
èç ïðèíöèïà ðàáîòû óñòðîéñòâà.
ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü
ëþñòðû çàêëþ÷àåòñÿ â ïðîäëå-
íèè "æèçíè" ëàìïàì íàêàëèâà-
íèÿ è ýêîíîìèè ýëåêòðîýíåð-
ãèè ïóòåì âûáîðà íåîáõîäèìîé
â äàííûé ìîìåíò îñâåùåííîñ-
òè ïîìåùåíèÿ, ïîëüçóÿñü ëþ-
áîé èç ïÿòè âîçìîæíûõ ñòóïå-
íåé ðåãóëèðîâàíèÿ.

Íåîáõîäèìî ïîìíèòü, ÷òî
âêëþ÷àòü ëþñòðó âñåãäà ñëåäó-
åò ñ ïåðâîé ñòóïåíè ðåãóëèðî-
âàíèÿ, ò.å. ïóòåì íàæàòèÿ ïðà-
âîé èëè ñðåäíåé êëàâèøè âû-
êëþ÷àòåëÿ, ïîýòîìó ýòè êëàâè-
øè æåëàòåëüíî êàêèì-òî îáðà-
çîì âûäåëèòü, íàïðèìåð, ñäåëàâ
íà íèõ íàêëåéêè èç öâåòíîé áó-
ìàãè èëè ïîìåòèâ êðàñêîé.

Îòêàçàâøèñü îò îäíîé ñòó-
ïåíè ðåãóëèðîâàíèÿ, ìîæíî óï-
ðîñòèòü óñòðîéñòâî, èñêëþ÷èâ
èç íåãî êîíäåíñàòîðû è ðåçèñ-
òîðû (ðèñ.2). Â ÷åòûðåõðîæêî-
âîé ëþñòðå ëàìïû â áîëüøèí-
ñòâå ñëó÷àåâ ñîåäèíåíû ïîïàð-
íî, ïîýòîìó íèêàêèõ èçìåíåíèé
â ñõåìå âêëþ÷åíèÿ ëàìï ëþñò-
ðû äåëàòü íå íàäî. Çàìåíÿåì
òîëüêî äâóõïîëþñíûé âûêëþ-
÷àòåëü íà òðåõïîëþñíûé è óñòà-
íàâëèâàåì íà åãî ïëàòå äèîä,
êîòîðûé øóíòèðóåò îäíó êîí-
òàêòíóþ ãðóïïó. Ïîðÿäîê óïðàâ-
ëåíèÿ ëþñòðîé îñòàåòñÿ òîò æå,
÷òî è äëÿ ñõåìû íà ðèñ.1.

Êîíäåíñàòîðû óäîáíåå ïðè-
ìåíÿòü ìàëîãàáàðèòíûå, íàïðè-
ìåð, òèïà Ê73-11 åìêîñòüþ 2,2
ìêÔ íà íîìèíàëüíîå íàïðÿæå-
íèå 250 Â, ñîñòàâëÿÿ èç íèõ íå-
îáõîäèìóþ áàòàðåþ äëÿ ëàìïû
ñîîòâåòñòâóþùåé ìîùíîñòè.
Òàê, äëÿ ëàìïû íà 40 Âò äîñòà-
òî÷íî äâóõ êîíäåíñàòîðîâ, ñî-
åäèíåííûõ ïàðàëëåëüíî, äëÿ
ëàìï íà 60 è 75 Âò - òðåõ êîí-
äåíñàòîðîâ, 100 Âò - ÷åòûðåõ
êîíäåíñàòîðîâ. Ðåçèñòîðû òèïà
ÌËÒ-0,5. Äèîäû òèïà ÊÄ202 ñ
áóêâåííûìè èíäåêñàìè Ê, Ì, Ð
íà òîê 3 À è îáðàòíîå íàïðÿæå-
íèå íå íèæå 400 Â. Âîçìîæíî
èñïîëüçîâàíèå êîíäåíñàòîðîâ
òèïà Ê73-17 íà 1 ìêÔ, 250...400
Â, èìåþùèõ ìåíüøèå ãàáàðèòû.

Ëèòåðàòóðà
1. Êàìèíñêèé Å.À. Êâàðòèð-
íàÿ ýëåêòðîïðîâîäêà è êàê
ñ íåé îáðàùàòüñÿ.- 6-å èçä.-
Ì.:Ýíåðãîàòîìèçäàò, 1984.-
208 ñ.

ðèñ.1

ðèñ.2
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Â êîòîðûé ðàç î 
ëàìïî÷êå íàêàëèâàíèÿ

Ñ. À. Äîâæåíêî, ã. Êèåâ
Î ëàìïî÷êå íàêàëèâàíèÿ

ñêàçàíî òàê ìíîãî, íî âñå æå�
Èçâåñòíî, ÷òî ñîïðîòèâëå-

íèå õîëîäíîé íèòè ëàìïû íà-
êàëèâàíèÿ â 10 ðàç ìåíüøå ñî-
ïðîòèâëåíèÿ ðàñêàëåííîé íèòè.
Ýòî çíà÷èò, ÷òî â ìîìåíò âêëþ-
÷åíèÿ òîê ÷åðåç ñïèðàëü ëàì-
ïû 60 Âò ìîæåò ñîñòàâëÿòü 220
Â/68 Îì>3 À, à åñëè âêëþ÷å-
íèå ïðîèçîéäåò â ìîìåíò, êîã-
äà ñåòåâîå íàïðÿæåíèå äîñòè-
ãàåò àìïëèòóäíîãî, òîê ÷åðåç
ñïèðàëü áóäåò áîëåå 4 À! À
íîìèíàëüíûé òîê ëàìïû ìîù-
íîñòüþ 60 Âò ðàâåí 0,272 À.

Çíà÷èò, ïðè âêëþ÷åíèè ëàì-
ïó íàêàëèâàíèÿ íàäî çàùè-
ùàòü. À âîò êàê ýòî ñäåëàòü
ëó÷øå?

Âåçäåñóùèé ìîñêâè÷ Â.Áàí-
íèêîâ ïðîâåë èññëåäîâàíèÿ è
ñïðàâåäëèâî ñîâåòóåò âêëþ÷èòü
ëàìïî÷êó ïîñëåäîâàòåëüíî ñ
áàëëàñòíûì ðåçèñòîðîì (Rá)
ñîïðîòèâëåíèåì 6-8R õîëîä-
íîé ñïèðàëè (Rõ.ñ) è ïðèâîäèò
âðåìÿ ðàçîãðåâà íèòè. Îíî çà-
âèñèò îò ñîïðîòèâëåíèÿ Rá è
ñîñòàâëÿåò 0,2-0,3 ñ. È íå íàäî
íèêàêèõ äèîäîâ ("àñïèðèíîâ")
è îäíîïîëóïåðèîäíîãî ðàçî-
ãðåâà. Ñîãëàñèòåñü, ÷òî è ïðè
îäíîïîëóïåðèîäíîì ïèòàíèè
ëàìïû âêëþ÷åíèå ìîæåò ïðî-
èçîéòè â ìîìåíò, êîãäà Uñå-
òè~Uàìïë. Ñîáûòèå, âåðîÿò-
íîñòü êîòîðîãî ñíèæåíà âäâîå,
âñå ðàâíî ìîæåò ïðîèçîéòè. È
îáÿçàòåëüíî ïðîèçîéäåò ïî çà-
êîíó Ìåðôè.

Èòàê, ñïèðàëü ëàìïû íóæíî
âêëþ÷èòü ÷åðåç ðåçèñòîð 6-8
Rõ.ñ, à ñïóñòÿ 0,3 ñ íóæíî âû-
êëþ÷èòü Rá. Ñäåëàòü ýòî ìîæ-
íî, íàïðèìåð, ÷åðåç òèðèñòîð
(ðèñ.1).

Ðàññìîòðèì ðàáîòó ñõåìû.
Â ïåðâûé ìîìåíò ïîñëå âêëþ-
÷åíèÿ òîê îïðåäåëÿåòñÿ ñîïðî-
òèâëåíèåì Rá=470�510 Îì (äëÿ
ëàìïû 60 Âò), ÷òî ñîñòàâëÿåò
~7 Rõ.ñ, è òàêîé òîê íå ïðåä-
ñòàâëÿåò îïàñíîñòè äëÿ õîëîä-
íîé íèòè: Iâêë = Uñåòè / (Rá +
Rõ.ñ) = 0,5 À â ñàìîì õóäøåì
ñëó÷àå.

Îäíîâðåìåííî ñ ðàçîãðåâîì
ñïèðàëè ïðîèñõîäèò è çàðÿä
êîíäåíñàòîðà Ñ ÷åðåç ðåçèñòîð
R2. Ïîêà íàïðÿæåíèå íà êîí-
äåíñàòîðå íå ñòàíåò äîñòàòî÷-
íûì äëÿ îòêðûâàíèÿ ïåðåõîäà
Á-Ý òðàíçèñòîðà VT1 (Uîòêð),

ïîñëåäíèé çàêðûò. Çàêðûò è
òèðèñòîð VS1, òàê êàê òîêîì
óïðàâëåíèÿ åãî ÿâëÿåòñÿ êîë-
ëåêòîðíûé òîê (Iê) VT1. Êîãäà
êîíäåíñàòîð Ñ çàðÿäèòñÿ äî
Uîòêð, VT1 îòêðîåòñÿ è ñâîèì
Iê îòêðîåò VS1. Òèðèñòîð çà-
øóíòèðóåò Rá, è íà ëàìïó áó-
äåò ïîäàíî ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå
íàïðÿæåíèå.

Äèîä VD5 ñîçäàåò äîïîëíè-
òåëüíóþ çàäåðæêó âêëþ÷åíèÿ
VT1 çà ñ÷åò ñîçäàíèÿ çàïèðàþ-
ùåãî íàïðÿæåíèÿ (0,6-0,7 Â) â
öåïè ýìèòòåðà, à òàêæå îãðàíè-
÷èâàåò òîê ÷åðåç ïåðåõîä Ý-Ê
òðàíçèñòîðà. Ðåçèñòîð R3 áî-
ëåå íàäåæíî çàêðûâàåò òèðèñ-
òîð VS1. Ðåçèñòîð R1 ïîçâîëÿ-
åò êîíäåíñàòîðó Ñ áûñòðî ðàç-
ðÿäèòüñÿ ïîñëå âûêëþ÷åíèÿ
ñõåìû è ïðàêòè÷åñêè ñðàçó
áûòü ãîòîâûì ê ïîâòîðíîìó
âêëþ÷åíèþ ëàìïû ñ ïîëíûì
öèêëîì çàäåðæêè. Äèîäû VD2-
VD4 ñîçäàþò ñòàáèëüíûé (2,2-
2,4 Â) èñòî÷íèê, îò êîòîðîãî
çàðÿæàåòñÿ êîíäåíñàòîð Ñ, è
ôîðìèðóåòñÿ òîê óïðàâëåíèÿ
VS1.

Äàííóþ ñõåìó ìîæíî óñòà-
íîâèòü íà äíî êîðîáêè ïîä íà-
ñòåííûì âûêëþ÷àòåëåì, ïðè-
÷åì êàê îäíó, òàê è äâå ñõåìû
äëÿ äâîéíîãî âûêëþ÷àòåëÿ.
Ñõåìó ìîæíî ñìîíòèðîâàòü â
îòäåëüíîì êîðïóñå èç èçîëÿöè-
îííîãî ìàòåðèàëà êàê ïðèñòàâ-
êó ê íàñòîëüíîé ëàìïå, òîðøå-
ðó, áðà ñ ñîáñòâåííûì (äëÿ
óäîáñòâà) âûêëþ÷àòåëåì ïèòà-
íèÿ. Îíà íå òðåáóåò íàëè÷èÿ
"÷èñòîãî" (âçÿòîãî äî ëàìïî÷-
êè) íóëåâîãî ïðîâîäà. Âðåìÿ
çàäåðæêè åñòü ôóíêöèÿ RC-
ýëåìåíòîâ ñõåìû è íå çàâèñèò
îò Uñåòè è ìîùíîñòè íàãðóçêè.
Ñõåìà "îòáèðàåò" ó ëàìïî÷êè,
ñ êîòîðîé âêëþ÷åíà ïîñëåäî-
âàòåëüíî, íå áîëåå 5,5 Â, ÷òî
ñîñòàâëÿåò ìåíåå 3% îò íà-
ïðÿæåíèÿ ïèòàþùåé ñåòè. Îíà
ïîçâîëÿåò ñåòåâîìó âûêëþ÷àòå-
ëþ ðàáîòàòü â îáëåã÷åííîì (ïî
òîêó) ðåæèìå, ÷òî ïðîäëåâàåò
ñðîê åãî ñëóæáû.

Ýëåìåíòû ñõåìû. VD1 - äè-
îäíûé ìîñò èëè 4 äèîäà â
çàâèñèìîñòè îò òîêà íàãðóçêè
(ÊÖ405À-Â, ÊÄ209À-Â,
ÊÄ247Ã-Æ, ÊÄ226Â-Å, 1N4004-
1N4007 è äð.);

VS1 - òèðèñòîð ëó÷øå ïðèìå-
íèòü ñåðèè "Ò" òèïà Ò112-10-4

(Ò112-16-4) íà 10 À (16À). Îíè
èìåþò òîê óïðàâëåíèÿ 40 ìÀ
(ñïðàâî÷íûå äàííûå), íî îò-
ëè÷íî âêëþ÷àþòñÿ è íàñûùà-
þòñÿ ïðè òîêå óïðàâëåíèÿ 18-20
ìÀ. Ðàäèàòîð íå íóæåí;

VT1 - p-n-p âûñîêîâîëüòíûé
òðàíçèñòîð òèïà ÊÒ3157À ñ Iê.ý
äîï=30 ìÀ;

VD2�VD4 - ëþáûå êðåìíèå-
âûå âûïðÿìèòåëüíûå äèîäû ñ
Uîáð>300 Â è Iíîì≥Iíàãð;

VD5 - ëþáîé êðåìíèåâûé äè-
îä ñ Uîáð>300 Â è Iíîì>30
ìÀ;

Ñ - êîíäåíñàòîð ýëåêòðîëè-
òè÷åñêèé, ìàëîãàáàðèòíûé 1000
ìêÔ õ 6,3 Â;

Rá - ñîñòàâëåí èç òðåõ ðåçè-
ñòîðîâ òèïà ÌËÒ-2 (ñì. òàáëè-
öó).

Íåñìîòðÿ íà áîëüøóþ âû-
äåëÿþùóþñÿ ìîùíîñòü, âðåìÿ

ïåðåãðóçêè ìàëî, ðåçèñòîðû
ðàáîòàþò íàäåæíî, è çà ãîä
ðàáîòû íè â îäíîì èç 10 ýê-
çåìïëÿðîâ óñòðîéñòâà íà ðå-
çèñòîðàõ íåò è íàìåêà íà èçìå-
íåíèå öâåòà.

Åñòåñòâåííî, åñëè ãàáàðèòû
óñòðîéñòâà íå êðèòè÷íû, â êà-
÷åñòâå Rá ìîæíî ïðèìåíèòü
ðåçèñòîðû òèïà ÏÝÂ-7,5; ÏÝÂ-
10 è ò.ä.

Ðåçèñòîð R1 òèïà ÌËÒ-0,25 -
100 Îì; ðåçèñòîðû R2, R3 òèïà
ÌËÒ-0,125 - 470-680 Îì. Ñ ðîñ-
òîì R2 óâåëè÷èâàåòñÿ âðåìÿ
çàäåðæêè, íî ïðè ýòîì ïàäàåò
òîê áàçû òðàíçèñòîðà VT1, à
çíà÷èò, è òîê êîëëåêòîðà Iê. À
ýòî - òîê óïðàâëåíèÿ VS1, êîòî-
ðûé äîëæåí áûòü íå ìåíåå 18-
20 ìÀ, íîìèíàë R3 íå êðèòè-
÷åí.

Îòëè÷íûå ðåçóëüòàòû äàåò

ðèñ.1

ðèñ.2

ðèñ.3
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çàìåíà òèðèñòîðà âûñîêîâîëüò-
íûì n-p-n òðàíçèñòîðîì áîëü-
øîé ìîùíîñòè, íàïðèìåð
ÊÒ854À,Á; ÊÒ858À, ÊÒ8108À1,
ÊÒ8140À-Â è äðóãèå c Uê.ý>300
Â; Iê=5-20 À; β>10 (ðèñ.2). Íà
íàñûùåííîì òðàíçèñòîðå VT2
ïàäàåò 0,1-0,2 Â, ÷òî çíà÷è-
òåëüíî ìåíüøå, ÷åì íà òèðèñ-
òîðå (≥0,8 Â). Ìîùíîñòü, ðàñ-
ñåèâàåìàÿ êëþ÷îì, â ýòîé ñõå-
ìå ìåíüøå. Åñëè òðåáóåòñÿ
"ðàçîãðåâàòü" î÷åíü áîëüøóþ
ìîùíîñòü, äëÿ ëó÷øåãî íàñû-
ùåíèÿ VT2 ïîíàäîáèòñÿ åùå
îäèí òðàíçèñòîð (ðèñ.3). Â êà-
÷åñòâå VT3 èñïîëüçóåòñÿ âû-
ñîêîâîëüòíûé n-p-n òðàíçèñ-
òîð òèïà ÊÒ940À. Ïðè ìîùíî-
ñòè íàãðóçêè >20 Âò æåëàòåëü-
íî óâåëè÷èòü ìîùíîñòü Rá.

Ïðàâèëüíî ñîáðàííûå ñõå-

ìû íå òðåáóþò íàëàäêè. Íàäî
ëèøü ïðîâåðèòü Uíàñ òèðèñ-
òîðà èëè ìîùíîãî òðàíçèñ-
òîðà. Uíàñ.VS=0,8�0,85 Â;
Uíàñ.VT≤0,1-0,2 Â.

Çàäåðæêîé óâëåêàòüñÿ íå
ñëåäóåò, òàê êàê óæå ÷åðåç 0,3
ñ ëàìïà äîñòàòî÷íî ðàçîãðåâà-
åòñÿ, è íåò ñìûñëà áîëåå ýòî-
ãî âðåìåíè çðÿ ãðåòü áàëëàñò-
íûå ðåçèñòîðû. Ñëåäóåò îáðà-
òèòü âíèìàíèå íà ÷àñòîòó ìèãà-
íèé ëàìïû íàêàëèâàíèÿ. Ïîä-
äåðæèâàÿ ìíåíèå àâòîðà [1] è
÷àñòè÷íî ðàçäåëÿÿ âçãëÿäû àâ-
òîðà [2], ñ÷èòàþ èíòåðåñíûì
ïèòàòü ëàìïó íàêàëèâàíèÿ ïî-
ñòîÿííûì òîêîì äëÿ áîðüáû ñ
âðåäíûìè äëÿ íàñ è íàøèõ ãëàç
ïóëüñàöèÿìè. Çäåñü óæå åñòü
èíòåðåñíûå íàðàáîòêè. Íî îá
ýòîì - â ñëåäóþùåé ñòàòüå.

Ð, Âò Rõ.ñ, Rá.îïòè- Ráèç ÌËÒ-2
Îì ìàëüíîå, Îì 3 ïîñëåäîâ, Îì 3 ïàðàëë.

40 100 1-1,12 êÎì 360; 330 3; 3,3 êÎì
60 68 470-510 150; 160 1,5; 1,6 êÎì
75 49 430-440 150 1,3 êÎì
100 40 330-360 110; 120 1; 1,1 êÎì
2õ40 50 405-410 130 1,2 êÎì
3õ40 33 270-300 91; 100 820; 910 Îì
2õ60 34 300-306 100 910 Îì
3õ60 23 200-204 68 620 Îì

Òàáëèöà

Ëèòåðàòóðà
1. Òèòàðåíêî Þ. ×òî ýêîíîìèì�//Ðàäiîàìàòîð-Ýëåêò-
ðèê.-2000.-¹3.-Ñ.44.
2. Ãðèãîðîâ È. Ïåðåìåííûé òîê - áëàãî èëè çëî?//Ðàäèî-
ëþáèòåëü.-1994.-¹4.-Ñ.30.

Ðåãóëÿòîð "Ôèãàðî"
Þ. Áîðîäàòûé, Èâàíî-Ôðàíêîâñêàÿ îáë.

Íå èñêàòü âèëêó, øíóð è êîðïóñ äëÿ íà-
ñòîëüíîãî ðåãóëÿòîðà òåìïåðàòóðû æàëà
ïàÿëüíèêà, ñäåëàòü Âàøó íàñòîëüíóþ ëàì-
ïó ðåãóëèðóåìîé ïîìîæåò ñõåìà (ðèñ.1), êî-
òîðàÿ ïîçâîëÿåò ðåãóëèðîâàòü (íóìåðàöèÿ
âîçìîæíîñòåé ñîâïàäàåò ñ íîìåðàìè ïî-
ëîæåíèé ïåðåêëþ÷àòåëÿ): 1) íàãðóçêó ïðè
ìàêñèìàëüíîé îñâåùåííîñòè ðàáî÷åãî ñòî-
ëà; 2) íàãðóçêó ïðè âûêëþ÷åííîé íàñòîëü-
íîé ëàìïå; 3) ÿðêîñòü íàñòîëüíîé ëàìïû è
íàãðóçêè îäíîâðåìåííî.

Ëàìïà âûêëþ÷àåòñÿ ïðè íåéòðàëüíîì ïî-
ëîæåíèè ïåðåêëþ÷àòåëÿ S1, à ðåãóëÿòîð -
îòêëþ÷åíèåì âèëêè îò íàãðóçêè.

Ñõåìà ðåãóëÿòîðà õðåñòîìàòèéíàÿ (ñì.
ÐÝ 1/2000, ñ.55), ïîýòîìó ïðèâîæó òîëüêî
ðèñóíîê ìîíòàæà äåòàëåé íà ïëàòå è ïîä-
êëþ÷åíèå ê ìîñòó Ãåðöà, òèðèñòîðó è ïîòåí-
öèîìåòðó (ðèñ.2). Îáðàòèòå âíèìàíèå íà

"ñîòîâîå" ðàñïîëîæåíèå êîíòàêòíûõ òî÷åê
âçàìåí "êâàäðàòíî-ãíåçäîâîìó". "Ïèôàãî-
ðîâà ìîíàäà" äàåò âîçìîæíîñòü ñäåëàòü
áåçäîðîæå÷íûì ìîíòàæ áîëüøèíñòâà õðå-
ñòîìàòèéíûõ ñõåì. Äëÿ "öàðàïàëüùèêîâ"
ïðèâîæó ðèñóíîê "ðàñöàðàïêè" ôîëüãèðî-
âàííîãî ãåòèíàêñà è (èëè)ñòåêëîòåêñòîëèòà
(ðèñ.3).

Åñëè èç ïîäñòàâêè ëàìïû ïðèøëîñü èç-
âëå÷ü áàëëàñò, ïîëîæèòå òóäà ïàêåò èç òîë-
ñòîãî ïîëèýòèëåíà èëè òêàíè, çàïîëíåííûé
ñâèíöîâîé äðîáüþ èëè ëîìîì.

Äåòàëè. VT1 òèïà ÌÏ111Á, Ï307 (ÊÒ315),
VT2 - ÌÏ114, ÌÏ115 (ÊÒ361). Òðàíçèñòîðû â
ñêîáêàõ ïàÿþò òàê, êàê óêàçàíî íà ðèñ.4.
Òèðèñòîðû òèïà ÊÓ202 Ê-Í, äèîäû ìîñòè-
êà ÊÖ402È èëè àíàëîãè÷íûå. Ñòàáèëèòðîí
Ä814Ä. Êîíäåíñàòîð åìêîñòüþ 0,25 ìêÔ.

Ðåìîíò 
åëåêòðîíàãð³âà÷à

À. Ðèøòóí, ì. Äðîãîáè÷, Ëüâ³âñüêà îáë.

Òåìà ðåìîíòó ñï³ðàëåé åëåê-
òðîíàãð³âàþ÷èõ ïðèëàä³â çàâæäè
áóëà àêòóàëüíîþ. Â³äìîâà ðî-
áîòè òàêèõ ïðèëàä³â ïåðåâàæíî
âèêëèêàíà îáðèâîì àáî ïåðåãî-
ðàííÿì ðîáî÷î¿ ÷àñòèíè òåïëî-
âîãî åëåìåíòà.

Íàéïðîñò³øèì (ïðîòå ³ íàéäî-
ðîæ÷èì) ìåòîäîì ðåìîíòó º çâè-
÷àéíà çàì³íà ñï³ðàë³, ÿêà ïåðå-
ãîð³ëà, íà íîâó. Àëå º ñïîñ³á ³
â³äíîâèòè ¿¿.

Îñíîâí³ òðóäíîù³ ïðè ðåìîíò³
ïîâ`ÿçàí³ ç òèì, ùî ñï³ðàëü âèãî-
òîâëåíà ç í³õðîìó - äîñèòü êðèõ-
êîãî ìàòåð³àëó, à òîìó ñêðóòèòè
÷è ñïàÿòè ¿¿ íåìîæëèâî. ß ïðî-
ïîíóþ òàêèé ïåðåâ³ðåíèé ìåòîä.

Ñïî÷àòêó íåîáõ³äíî ðåòåëüíî
î÷èñòèòè ì³ñöå îáðèâó. Ï³ñëÿ
öüîãî ëóäæåíèì ïðîâ³äíèêîì
ä³àìåòðîì 0,4-0,6 ìì íàâêîëî
öüîãî ì³ñöÿ çðîáèòè äåê³ëüêà
âèòê³â ïîä³áíî äî òîãî, ÿê øâà÷-
êà çøèâàº äâà øìàòêè òêàíèíè.
Äàë³ óñþ öþ êîíñòðóêö³þ àêóðàò-
íî âìîíòóâàòè íàçàä ó ïðèëàä.

Ïðèíöèï ðîáîòè â³äíîâëåíî¿
ñï³ðàë³ òàêèé: ïðè ââ³ìêíåíí³
íàãð³âà÷à â åëåêòðîìåðåæó ÷å-
ðåç íüîãî ïðîò³êàº ³ìïóëüñíèé
ñòðóì â³ä 20 äî 100 À, ÿêèé
ìèòòºâî çâàðþº íàøå ç`ºäíàííÿ.
Øàð îêèñó íà í³õðîì³ ðîë³ íå
â³ä³ãðàº, áî â³í ïðîáèâàºòüñÿ íà-
ïðóãîþ.

Ñòàëüí³ ñï³ðàë³ â³äíîâëåííþ
íå ï³äëÿãàþòü.

ðèñ.1 ðèñ.2

ðèñ.3 ðèñ.4
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Àâòîìîáèëüíûå ýëåêòðîííûå
ðåãóëÿòîðû íàïðÿæåíèÿ
Å. Ë. ßêîâëåâ, ã. Óæãîðîä

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýëåêòðî-
íèêà âñå øèðå âíåäðÿåòñÿ â
ìèð àâòîòðàíñïîðòà. Àâòîìî-
áèëè îñíàùàþò êàê î÷åíü ïðî-
ñòûìè, òàê è î÷åíü ñëîæíûìè
ýëåêòðîííûìè óñòðîéñòâàìè.
Åñëè îá èíîìàðêàõ ïîçàáîòè-
ëèñü â ïåðâóþ î÷åðåäü èõ ðàç-
ðàáîò÷èêè è ïðîèçâîäèòåëè,
òî ìîäåðíèçàöèÿ îáîðóäîâà-
íèÿ îãðîìíîãî ïàðêà îòå÷åñò-
âåííûõ àâòîìîáèëåé ëåãëà íà
ïëå÷è ëþáèòåëåé.

Ðåãóëÿòîð íàïðÿæåíèÿ áîðò-
ñåòè áûë îäíèì èç ïåðâûõ ñëà-
áûõ ìåñò â àâòîìîáèëå, íà êî-
òîðûé îáðàòèëè âíèìàíèå. Ìà-
ëî òîãî ÷òî ñòàíäàðòíàÿ ýëåê-
òðîìåõàíè÷åñêàÿ êîíñòðóêöèÿ
ðåëå-ðåãóëÿòîðà ìàëîíàäåæíà
è òðåáóåò ïåðèîäè÷åñêîé ïîä-
ñòðîéêè, òàê åùå ïî ìåðå ñòà-
ðåíèÿ àâòîìîáèëÿ âñå ñèëüíåå
ïðîÿâëÿåòñÿ ìåòîäè÷åñêàÿ ïî-
ãðåøíîñòü.

Äåëî â òîì, ÷òî ñ âîçðàñòîì
àâòîìîáèëÿ óâåëè÷èâàåòñÿ ñî-
ïðîòèâëåíèå ïåðåõîäíûõ êîí-
òàêòîâ ñîåäèíèòåëüíûõ ïðîâî-
äîâ äî 0,2 Îì è áîëåå. Ýòî âû-
çûâàåò ñêà÷êè íàïðÿæåíèÿ â
áîðòîâîé ñåòè äî 1,5 Â. Ïîâû-
øåíèå íàïðÿæåíèÿ â áîðòîâîé
ñåòè âñåãî íà 10-12 % îòíîñè-

òåëüíî îïòèìàëüíîãî ñîêðà-
ùàåò ñðîê ñëóæáû àêêóìóëÿòî-
ðà è ëàìï â 2-2,5 ðàçà [1].

Ñõåìà ØÈ ðåãóëÿòîðà íà-
ïðÿæåíèÿ áûëà îïóáëèêîâàíà
â æóðíàëå "Ðàäèî" áîëåå 15
ëåò íàçàä [2]. È òåì íå ìåíåå
ýòî, âåðîÿòíî, îäíà èç íàèáî-
ëåå óäà÷íûõ ñõåì. Â íåé îá-
ìîòêà âîçáóæäåíèÿ ãåíåðàòî-
ðà àâòîìîáèëÿ ïèòàåòñÿ ïóëü-
ñèðóþùèì òîêîì îòíîñèòåëüíî
âûñîêîé ÷àñòîòû - îêîëî 200
Ãö. Â ñâîþ î÷åðåäü, îáìîòêà
âîçáóæäåíèÿ ãåíåðàòîðà àâòî-
ìîáèëÿ îáëàäàåò çíà÷èòåëü-
íîé èíäóêòèâíîñòüþ, òîê â íåé
ìàëî èçìåíÿåòñÿ â òå÷åíèå
âñåãî ïåðèîäà êîììóòàöèè. Â
ðåçóëüòàòå òîê âîçáóæäåíèÿ
ïðèáëèæàåòñÿ ê ïîñòîÿííîìó.

Îïèñàííûé ðåãóëÿòîð íàïðÿ-
æåíèÿ ïðåäíàçíà÷àëñÿ äëÿ ðà-
áîòû ñ ãåíåðàòîðàìè ïåðåìåí-
íîãî òîêà òèïà Ã221, åãî óñòà-
íàâëèâàëè â àâòîìîáèëÿõ "Æè-
ãóëè". Åñëè àâòîìîáèëü áûë
ñòàðûì, òî âëèÿíèå ïåðåõîäíî-
ãî ñîïðîòèâëåíèÿ ïðîâîäîâ
æãóòà ïèòàíèÿ ñòàíîâèëîñü
î÷åíü ñèëüíûì.

Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ âûøåîïè-
ñàííîãî íåäîñòàòêà óçåë êîí-
òðîëÿ íàïðÿæåíèÿ ïîäêëþ÷èëè

íåïîñðåäñòâåííî ê êëåììå àê-
êóìóëÿòîðà (ðèñ.1). Äîðàáîò-
êà ñõåìû êîñíóëàñü óçëà êîí-
òðîëÿ íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ àâ-
òîìîáèëÿ.

Äðóãàÿ îñîáåííîñòü óñòðîé-
ñòâà - ïðè ñëó÷àéíîì îáðûâå
èçìåðèòåëüíîãî ïðîâîäà ("+" ê
Àê.) çàêðûâàåòñÿ òðàíçèñòîð
VT1. Ñîîòâåòñòâåííî îòêðûâà-
åòñÿ òðàíçèñòîð VT2 è çàêîðà-
÷èâàåò íà êîðïóñ âûâîä 9
DD1.3. Ýòî ïðèâîäèò ê ñíÿòèþ
íàïðÿæåíèÿ ñìåùåíèÿ ñ áàçû
òðàíçèñòîðà VT5. Çàêðûâàþò-
ñÿ òðàíçèñòîðû VT6, VT7. Òîê
÷åðåç îáìîòêó âîçáóæäåíèÿ
ãåíåðàòîðà àâòîìîáèëÿ íå ïðî-
òåêàåò.

Ðèñóíîê ïå÷àòíîé ïëàòû ïî-
êàçàí íà ðèñ.2, à ðàñïîëîæå-
íèå ýëåìåíòîâ íà íåé - íà
ðèñ.3. Ðÿä íîìèíàëîâ è òèïîâ
ýëåìåíòîâ çà ýòè ãîäû ïðåòåð-
ïåë èçìåíåíèÿ.

Íà ðèñ.4 ïîêàçàíà äðóãàÿ
èíòåðåñíàÿ êîíñòðóêöèÿ àâòî-
ìîáèëüíîãî ðåãóëÿòîðà íàïðÿ-
æåíèÿ íà îñíîâå "ÝËÅÐÅÍ-2"
(ÒÓ 25-7414.005).

Åñëè â ñòàíäàðòíîé êîíñò-
ðóêöèè ïåðâîíà÷àëüíàÿ íàñò-
ðîéêà îñóùåñòâëÿëàñü ïîäáî-
ðîì ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðà

R4 íà çàâîäå, òî òåïåðü ýòó
ôóíêöèþ ìîæíî âûïîëíèòü
ïîäñòðîå÷íûì ñîïðîòèâëåíè-
åì R2 ñàìîñòîÿòåëüíî. Ýòî öå-
ëåñîîáðàçíî è óäîáíî äåëàòü
ïðè ðåçêèõ èëè äëèòåëüíûõ êî-
ëåáàíèÿõ òåìïåðàòóðû âîçäó-
õà íà óëèöå. Óñòðîéñòâî ðà-
áîòàåò â èìïóëüñíîì ðåæèìå,
ïîýòîìó â ñõåìå ìàêñèìàëü-
íóþ ìîùíîñòü ðàññåèâàíèÿ
èìååò ðåçèñòîð R14. Îäíàêî
ïðè ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîé
ìîùíîñòè ðàññåèâàíèÿ ýòîãî
ðåçèñòîðà äî 0,5 Âò îí ïðàê-
òè÷åñêè äàæå íå íàãðåâàåòñÿ.
Ïîäáîðà ýëåìåíòîâ ñõåìû íå
òðåáóåòñÿ çà èñêëþ÷åíèåì ïî-
ëîæåíèÿ äâèæêà ðåçèñòîðà R2
â çàâèñèìîñòè îò íàïðÿæåíèÿ
ñòàáèëèçàöèè äèîäà VD3 è
òåìïåðàòóðû âîçäóõà.

Íà ðèñ.5 ïîêàçàí ðèñóíîê
ïå÷àòíîé ïëàòû ïðè ñàìîñòîÿ-
òåëüíîì èçãîòîâëåíèè, à íà
ðèñ.6 - ðàçìåùåíèå ýëåìåíòîâ
íà ïëàòå.

Â îáåèõ ïðèâåäåííûõ êîíñò-
ðóêöèÿõ âûõîäíîé êëþ÷åâîé
òðàíçèñòîð òèïà ÊÒ837 óñòà-
íàâëèâàþò íà äþðàëåâîé ïëà-
ñòèíå-ðàäèàòîðå ÷åðåç èçîëÿ-
öèîííóþ ñëþäÿíóþ ïðîêëàäêó.
Ê ýòîé æå ïëàñòèíå ÷åðåç èçî-

ðèñ.1
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ëÿöèîííûå ñòîéêè êðåïÿò íàä
òðàíçèñòîðîì ïå÷àòíóþ ïëàòó ðå-
ëå-ðåãóëÿòîðà. Ïîñëå ïðîâåðêè
ïå÷àòíóþ ïëàòó îáÿçàòåëüíî ïî-
êðûâàþò 2-3 ñëîÿìè ëàêà èëè
íèòðîêðàñêàìè, êðîìå äâèæêà
ïîäñòðîå÷íîãî ðåçèñòîðà.

Íåñêîëüêî øòóê ðåëå-ðåãóëÿòî-
ðîâ ïåðâîé êîíñòðóêöèè áåçîò-
êàçíî ðàáîòàþò óæå áîëåå 5 ëåò,
à äîðàáîòàííûå êîíñòðóêöèè âòî-
ðîãî âàðèàíòà - áîëåå ãîäà. 

Ëèòåðàòóðà
1. Ñèíåëüíèêîâ À. Ýëåêòðîí-
íûé ðåãóëÿòîð íàïðÿæåíèÿ.
Â ïîìîùü ðàäèîëþáèòåëþ. -
Èçä-âî ÄÎÑÀÀÔ ÑÑÑÐ.
Âûï.72.-1981.-Ñ.27-32.
2. Òûøêåâè÷ Å. ØÈ ðåãóëÿ-
òîð íàïðÿæåíèÿ // Ðàäèî.-
1984.-¹6.-Ñ.27,28.

ðèñ.2 ðèñ.3

ðèñ.4

ðèñ.5 ðèñ.6
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AFR - ýëåêòðîííî-ìåõàíè÷åñêàÿ 
òîïëèâíàÿ ñèñòåìà ÂÀÇ 2109

(ôèðìû "Àêñòåê")
À. Â. Êðàâ÷åíêî, ã. Êèåâ

Àâòîìîáèëè ñ ñèñòåìàìè ñíèæåíèÿ
òîêñè÷íîñòè îòëè÷àþòñÿ îò àâòîìîáèëåé
îáû÷íîé êîìïëåêòàöèè ñëåäóþùèì:

óñòàíîâëåíû êàðáþðàòîðû ñ ïîëóàâ-
òîìàòè÷åñêèì ïóñêîâûì óñòðîéñòâîì, ñ
àêòþàòîðàìè õîëîñòîãî õîäà è ãëàâíîé
äîçèðóþùåé ñèñòåìîé;

â ñèñòåìå âûïóñêà îòðàáîòàâøèõ ãà-
çîâ óñòàíîâëåí òðåõêîìïîíåíòíûé íåé-
òðàëèçàòîð è äàò÷èê êîíöåíòðàöèè êèñ-
ëîðîäà;

ââåäåíà ðåöèðêóëÿöèÿ îòðàáîòàâøèõ
ãàçîâ;

ââåäåíà ñèñòåìà óëàâëèâàíèÿ ïàðîâ
áåíçèíà;

ââåäåíà ýëåêòðîííàÿ ñèñòåìà óïðàâ-
ëåíèÿ ñìåñåîáðàçîâàíèåì êàðáþðàòîðà.

Ñèñòåìà ïèòàíèÿ
Äëÿ ñíèæåíèÿ òîêñè÷íîñòè îòðàáî-

òàâøèõ ãàçîâ ñèñòåìà èìååò òðåõêîìïî-
íåíòíûé íåéòðàëèçàòîð 14 (ðèñ.1), ðàñ-
ïîëîæåííûé â ñèñòåìå âûïóñêà ïåðåä
äîïîëíèòåëüíûì ãëóøèòåëåì [1]. Ýëåê-
òðîííàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ñìåñåîáðà-
çîâàíèåì ïîääåðæèâàåò ñòåõèîìåòðè-
÷åñêèé ñîñòàâ òîïëèâíî-âîçäóøíîé ñìå-
ñè íà ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ ðàáîòû äâè-
ãàòåëÿ, ò.å. òàêîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó
âîçäóõîì è òîïëèâîì, ïðè êîòîðîì ñî-
ñòàâ îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ îáåñïå÷èâàåò
íàèáîëåå ýôôåêòèâíóþ ðàáîòó íåéòðà-

ëèçàòîðà. 
Â êà÷åñòâå îáðàòíîé ñâÿçè èñïîëü-

çóåòñÿ äàò÷èê 15 êîíöåíòðàöèè êèñëîðî-
äà. Óïðàâëåíèå êàðáþðàòîðîì ïî ñîñòà-
âó ñìåñè îñóùåñòâëÿåòñÿ êîíòðîëëåðîì
÷åðåç àêòþàòîð 6 õîëîñòîãî õîäà è àê-
òþàòîð 5 ãëàâíîé äîçèðóþùåé ñèñòåìû.
Âõîäíóþ èíôîðìàöèþ â êîíòðîëëåð,
êðîìå äàò÷èêà 15 êîíöåíòðàöèè êèñëî-
ðîäà, ïîäàþò äàò÷èê 1 ïîëíîé íàãðóçêè,
êîíòàêò 8 ýêîíîìàéçåðà ïðèíóäèòåëüíî-
ãî õîëîñòîãî õîäà è êàòóøêà çàæèãàíèÿ.
Äàò÷èê 1 ïîëíîé íàãðóçêè óïðàâëÿåòñÿ
ðàçðÿæåíèåì îò âïóñêíîé òðóáû 12 ÷å-
ðåç òåðìîâàêóóìíûé âûêëþ÷àòåëü 2,
êîòîðûé ñðàáàòûâàåò ïðè òåìïåðàòóðå
îõëàæäàþùåé æèäêîñòè (â êàðáþðàòî-
ðå) 30°Ñ. Êîíòðîëëåð îáðàáàòûâàåò èí-
ôîðìàöèþ è, óïðàâëÿÿ àêòþàòîðàìè 6
è 5, ïîääåðæèâàåò îïòèìàëüíûé ñîñòàâ
òîïëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè, ïîäàâàåìîé
â äâèãàòåëü. Äëÿ âèçóàëüíîãî êîíòðîëÿ
çà ðàáîòîé êîíòðîëëåðà íà ïàíåëè ïðè-
áîðîâ óñòàíàâëèâàåòñÿ ñâåòîâîå òàáëî
3 (ðèñ.2), êîòîðîå çàãîðàåòñÿ ïðè âêëþ-
÷åíèè çàæèãàíèÿ è ãàñíåò ïîñëå ïóñêà
äâèãàòåëÿ. Åñëè ñâåòîâîå òàáëî ìèãàåò
èëè ãîðèò íåïðåðûâíî ïðè ðàáîòàþùåì
äâèãàòåëå, ýòî óêàçûâàåò íà íåèñïðàâ-
íîñòü â ñèñòåìå. 

Àêòþàòîðû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ýëå-

êòðîìàãíèòíûå êëàïàíû ñ æèêëåðàìè.
Íîðìàëüíîå ñîñòîÿíèå àêòþàòîðîâ çà-
êðûòîå. Ïðè ïîäà÷å íà íèõ íàïðÿæåíèÿ
îíè îòêðûâàþòñÿ. Áëîê AFR [2] ñîñòî-
èò èç ìèêðîïðîöåññîðà (òàê êàê âõîä-
íûå ñèãíàëû ÿâëÿþòñÿ äèñêðåòíûìè,
ò.å. èìåþò âûñîêèé è íèçêèé ïîòåíöèàë,
òî ïðîöåññîð ñîáðàí íà îñíîâå PLÌ) ÷å-
òûðíàäöàòèðàçðÿäíîãî äâîè÷íîãî ñ÷åò-
÷èêà ñ âñòðîåííûì ãåíåðàòîðîì DD2
[3], ÷åòûðåõ îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëåé
â îäíîì êîðïóñå DA1, âûïîëíÿþùèõ
ðîëü êîìïàðàòîðîâ âõîäíûõ ñèãíàëîâ,
à òàêæå ñòàáèëèçàòîðà âõîäíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ +5 Â è âûõîäíûõ è âõîäíûõ êà-
ñêàäîâ, ñîáðàííûõ íà òðàíçèñòîðàõ [2].
Ñ÷åò÷èê DD2 âûðàáàòûâàåò èìïóëüñû
÷àñòîòîé 10 Ãö, êîòîðûå ïîäàþòñÿ íà
V16 è ÷åðåç D21 íà ÑÐU9. Îïåðàöèîííûé
óñèëèòåëü DA1.4 èñïîëíÿåò ðîëü êîìïà-
ðàòîðà íàïðÿæåíèÿ ñåòè, ïðè ñíèæåíèè
êîòîðîãî îí ñðàáàòûâàåò. Êàê òîëüêî
V16 îòïèðàåòñÿ, ÷åðåç ïåðåõîä ýìèò-
òåð-áàçà V13, V14 è V15, à òàêæå ñîîò-
âåòñòâåííî R53, R54, R55 ïðîòåêàåò òîê,
ïðè ýòîì òðàíçèòîðû V3-V5 òàêæå îòïè-
ðàþòñÿ. Íî ïðîöåññîð DD1 ñîãëàñíî çà-
ëîæåííîé ïðîãðàììå ìîæåò çàêðûòü
âûõîäíûå êàñêàäû ÷åðåç V10, V11, V12 è
V7, V8, V9, ïðè ýòîì V3-V5 çàêðûâàþò-
ñÿ è íèçêèé ïîòåíöèàë ïîñòóïàåò íà
âõîäû ïðîöåññîðà, ò.å. îñóùåñòâëÿåòñÿ
êîíòðîëü. Èçìåíåíèåì äëèòåëüíîñòè èì-
ïóëüñoâ ìîæíî ðåãóëèðîâàòü ïðîïóñê-
íóþ ñïîñîáíîñòü àêòþàòîðîâ. Ñòåïåíü
îòêðûòèÿ àêòþàòîðîâ îïðåäåëÿåòñÿ ïðî-
öåíòîì çàïîëíåíèÿ èìïóëüñîâ (îòíîøå-
íèåì äëèòåëüíîñòè èìïóëüñà ê åãî ïå-
ðèîäó õ 100%. 

Íà ÷àñòè àâòîìîáèëåé óñòàíàâëèâàþò
äàò÷èê 6 òåìïåðàòóðû íåéòðàëèçàòîðà
(ðèñ.2). Ïî ñèãíàëó äàò÷èêà (ïðè ïåðå-
ãðåâå íåéòðàëèçàòîðà) â áëîêå óïðàâëå-
íèÿ ÷åðåç êîíòàêò 11 ñðàáàòûâàåò DA1.1,
è DD1 âêëþ÷àåò ñâåòîâîå òàáëî [2]. Åñ-
ëè äàò÷èêà íåò, òî äîëæíà ñòîÿòü ïåðå-
ìû÷êà ìåæäó âûâîäàìè 11 è 12 áëîêà óï-
ðàâëåíèÿ. 

Äàò÷èêè èìåþò ðàññòàíîâêó ïî ñòàð-
øèíñòâó. Áîëåå ãëàâíûå äàò÷èêè ìîãóò
áëîêèðîâàòü ñèñòåìó íåçàâèñèìî îò ïî-
êàçàíèé ìåíåå ãëàâíûõ äàò÷èêîâ.

Ñòàðøèíñòâî äàò÷èêîâ ñëåäóþùåå (â
ïîðÿäêå óìåíüøåíèÿ, ðèñ.2): 1 - äàò÷èê
òåìïåðàòóðû íåéòðàëèçàòîðà 6; 2 - ÷à-
ñòîòà âðàùåíèÿ äâèãàòåëÿ; 3 - äàò÷èê
ïîëíîé íàãðóçêè 8; 4 - êîíöåâîé âû-
êëþ÷àòåëü êàðáþðàòîðà 7; 5 - äàò÷èê
êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà 9. Òàêèì îáðà-
çîì, åñëè ñèñòåìà çàáëîêèðîâàíà äàò-
÷èêîì ïîëíîé íàãðóçêè, òî èçìåíåíèå
ñèãíàëîâ íà àêòþàòîðàõ ìîæåò ïðîèçîé-
òè òîëüêî îò ñðàáàòûâàíèÿ äàò÷èêà òåì-
ïåðàòóðû íåéòðàëèçàòîðà èëè ïðè èçìå-
íåíèè ÷àñòîòû âðàùåíèÿ äâèãàòåëÿ. 

Â ðàáîòå ñèñòåìû ìîæíî âûäåëèòü
ñëåäóþùèå ðåæèìû.

1. Ïóñê äâèãàòåëÿ. Îáîðîòû ìåíåå 100ðèñ.1
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ÀÀÂÂÒÒÎÎ--ÌÌÎÎÒÒÎÎ

ìèí-1. Àêòþàòîðû ïîëíîñòüþ îòêðûòû, è
ãîðèò òàáëî "ÑHECK ENGINE" . Èìïóëü-
ñû ñ êàòóøêè çàæèãàíèÿ ïîñòóïàþò íà
âûâîä 1 áëîêà [2] è ÷åðåç DA1.2 íà DD1,
òàê êàê îáîðîòîâ íå äîñòàòî÷íî, òî DD1
ôîðìèðóåò ñèãíàë ñáðîñà CPU21 è ñèã-
íàëèçàöèè ÑPU15.

2. Ïóñê äâèãàòåëÿ. Îáîðîòû â ïðåäå-
ëàõ 100-400 ìèí-1 . Àêòþàòîðû îòêðûòû
íà 50% è ãîðèò òàáëî, ñèãíàë ñáðîñà
ñíÿò, à ñèãíàë ñèãíàëèçàöèè îñòàåòñÿ.
Êîãäà îáîðîòû ïðåâûñÿò 400 ìèí-1, òàá-
ëî ãàñíåò, íî åùå â òå÷åíèå 30 ñ ñèñòå-
ìà íå ðåàãèðóåò íà ñèãíàëû äàò÷èêîâ
ïîëíîé íàãðóçêè, êîíöåíòðàöèè êèñëîðî-
äà è êîíöåâîé âûêëþ÷àòåëü êàðáþðà-
òîðà. Àêòþàòîðû îòêðûòû íà 50%.

3. Õîëîñòîé õîä (îáîðîòû áîëåå 400
ìèí-1). Äâèãàòåëü íå ïðîãðåò. Ñèñòåìà
áëîêèðîâàíà òåðìîâàêóóìíûì âûêëþ÷à-
òåëåì 3 (ðèñ.1), êîòîðûé íå ïîäàåò ðàç-
ðÿæåíèå èç âïóñêíîé òðóáû â äàò÷èê
ïîëíîé íàãðóçêè 1 (ðèñ.1), äàò÷èê 8
(ðèñ.2) è âûâîä 6 áëîêà 4 [2] ñèãíàë
ÑPU23. Ïîýòîìó äî ìîìåíòà îòêðûòèÿ
òåðìîâàêóóìíîãî âûêëþ÷àòåëÿ àêòþàòî-
ðû îòêðûòû íà 50%.

4. Õîëîñòîé õîä. Äâèãàòåëü ïðîãðåò.
Îïðåäåëÿþùèìè óñëîâèÿìè ýòîãî ðå-
æèìà ÿâëÿþòñÿ çàìêíóòûé êîíöåâîé âû-
êëþ÷àòåëü, êàðáþðàòîðà 8 (ðèñ.1), êàð-
áþðàòîðà 7 (ðèñ.2) è âûâîä 5 áëîêà, ñèã-
íàë CPU2 (ðèñ.3). Oáîðîòû äâèãàòåëÿ â
ïðåäåëàõ 400-1100 ìèí-1. Àêòþàòîð ãëàâ-
íîé äîçèðóþùåé ñèñòåìû îòêðûò íà
50%, à àêòþàòîðîì õîëîñòîãî õîäà ðå-
ãóëèðóåòñÿ ñîñòàâ ñìåñè ïî ñèãíàëó äàò-
÷èêà êèñëîðîäà 15 (ðèñ.1), äàò÷èêà 9
(ðèñ.2), âûâîäà 3 áëîêà [2].

Äàò÷èê êèñëîðîäà äëÿ íîðìàëüíîé
ðàáîòû äîëæåí èìåòü òåìïåðàòóðó
360°Ñ, ïîýòîìó äëÿ áûñòðîãî ðàçîãðå-
âà ïîñëå ïóñêà äâèãàòåëÿ â äàò÷èê
âñòðîåí íàãðåâàòåëüíûé ýëåìåíò. Îò-
ñëåæèâàÿ âûõîäíîå íàïðÿæåíèå äàò÷è-
êà, áëîê óïðàâëåíèÿ îïðåäåëÿåò, êàêóþ
êîìàíäó ïî êîððåêòèðîâêå ñîñòàâà ðà-
áî÷åé ñìåñè ïîäàòü íà àêòþàòîð. Åñëè
ñìåñü áåäíàÿ (íèçêàÿ ðàçíîñòü ïîòåíöè-

àëîâ íà ïëàñòèíàõ äàò÷èêà - 0,1 Â), òî
äàåòñÿ êîìàíäà íà îáîãàùåíèå ñìåñè.
Åñëè ñìåñü áîãàòàÿ (âûñîêàÿ ðàçíîñòü
ïîòåíöèàëîâ - 0,9 Â), òî äàåòñÿ êîìàí-
äà íà îáåäíåíèå ñìåñè.

Ïðè íîðìàëüíîé ðåãóëèðîâêå âèíòà
êà÷åñòâà ñìåñè ñèñòåìû õîëîñòîãî õî-
äà àêòþàòîð õîëîñòîãî õîäà îòêðûâà-
åòñÿ â ïðåäåëàõ 45-55%. Ó áëîêà óïðàâ-
ëåíèÿ åñòü ïðåäåë ðåãóëèðîâàíèÿ - îò-
êðûòèå àêòþàòîðà õîëîñòîãî õîäà íå
ìîæåò áûòü ìåíåå 30%.

Íà ïðèíóäèòåëüíîì õîëîñòîì õîäó
(çàìêíóò êîíöåâîé âûêëþ÷àòåëü, îáîðî-
òû áîëåå 400 ìèí-1) óïðàâëåíèå àêòþ-
àòîðàìè òàêîå æå, êàê è íà îáû÷íîì
õîëîñòîì õîäó (îãðîìíûé íåäîñòàòîê
ñèñòåìû, òàê êàê äåëàåò åå íåýêîíîìè÷-
íîé â ãîðîäñêèõ óñëîâèÿõ). 

5. Ðåæèì ÷àñòè÷íûõ íàãðóçîê. Îïðå-
äåëÿþùèìè óñëîâèÿìè ðåæèìà ÿâëÿ-
þòñÿ ðàçìûêàíèå êîíöåâîãî âûêëþ÷à-
òåëÿ êàðáþðàòîðà è îáîðîòû áîëåå
1100 ìèí-1. Áëîê óïðàâëåíèÿ äîçèðóåò
òîïëèâî îáîèìè àêòþàòîðàìè îäíîâðå-
ìåííî. Ïðè ýòîì îòêðûòèå àêòþàòîðîâ
íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 30-75%. 

6. Ðåæèì ïîëíîé ìîùíîñòè. Îïðå-
äåëÿåòñÿ îòñóòñòâèåì ñèãíàëà ñ äàò÷è-
êà ïîëíîé íàãðóçêè (êîíòàêòû ðàçîìê-
íóòû, ðàçðåæåíèå â äàò÷èêå ìåíåå 75
ìì ðò. ñò.) èëè ïîâûøåíèåì îáîðîòîâ
áîëåå 4000 ìèí-1. Áëîê îáåñïå÷èâàåò
ôèêñèðîâàííîå îòêðûòèå îáîèõ àêòþ-
àòîðîâ íà 50%. Ïðè èçìåíåíèè ðåæè-
ìà äâèãàòåëÿ ñ ÷àñòè÷íîé íàãðóçêè íà
ïîëíóþ äîçèðîâàíèå òîïëèâà îáîèìè
àêòþàòîðàìè ñîõðàíÿåòñÿ åùå â òå÷å-
íèå 6 ñ. 

7. Ðåæèì ïåðåãðåâà íåéòðàëèçàòîðà.
Ïî ñèãíàëó äàò÷èêà òåìïåðàòóðû
íåéòðàëèçàòîðà (êîãäà åãî òåìïåðàòóðà
áîëåå 900°Ñ, ò.å. ñîòû (èç êîòîðûõ îí
ñîñòîèò) áîëåå ÷åì íàïîëîâèíó çàáèòû
íåñãîðåâøèìè ïðîäóêòàìè, ïðèñóòñòâó-
þùèìè â íåôèëüòðîâàííîì íèçêîãî êà-
÷åñòâà áåíçèíå) áëîê óïðàâëåíèÿ ïîë-
íîñòüþ íà 100% îòêðûâàåò îáà àêòþà-
òîðà äëÿ ïðîäóâêè êàðáþðàòîðà è
âêëþ÷àåò òàáëî "ÑHECK ENGINE".

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè 
Ó àêòþàòîðîâ ìèíèìàëüíîå íàïðÿ-

æåíèå ñðàáàòûâàíèÿ ñîñòàâëÿåò 7 Â
ïðè òåìïåðàòóðå 23±5°Ñ, à ïîòðåáëÿå-
ìûé òîê 0,275 À.

Êîíòàêòû äàò÷èêà ïîëíîé íàãðóçêè
â íîðìàëüíîì ñîñòîÿíèè ðàçîìêíóòû
è äîëæíû çàìûêàòüñÿ ïðè ïîäà÷å â ïî-
ëîñòü äàò÷èêà âàêóóìà áîëååò 75±5 ìì
ðò. ñò. Äàò÷èê êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà
âûäàåò íà áëîê óïðàâëåíèÿ ñèãíàë îò
100 äî 900 ìÂ. Äàò÷èê òåìïåðàòóðû
íåéòðàëèçàòîðà âûäàåò íà áëîê óïðàâ-
ëåíèÿ ñèãíàë 37,3 ìÂ ïðè 900°Ñ. 

Îñíîâíûå íåèñïðàâíîñòè 
1. Îòñóòñòâèå õîëîñòîãî õîäà - íåèñ-

ïðàâåí àêòþàòîð õîëîñòîãî õîäà èëè
âûøåë èç ñòðîÿ âûõîäíîé êàñêàä áëî-
êà (áëîê íàõîäèòñÿ ïîä ïåðåäíèì ñèäå-
íèåì ïàññàæèðà). 

2. Ïðîïàëà äèíàìè÷íîñòü, äâèãàòåëü
íå íàáèðàåò îáîðîòû - íåèñïðàâåí àê-
òþàòîð ãëàâíîé äîçèðóþùåé ñèñòåìû
èëè åãî âûõîäíîé êàñêàä. Ýòè äâå íå-
èñïðàâíîñòè âîçíèêàþò èç-çà íåäîðà-
áîòêè áëîêà. Â öåïü àêòþàòîðîâ íåîá-
õîäèìî óñòàíîâèòü îáðàòíî âêëþ÷åí-
íûå äèîäû äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ êîëå-
áàòåëüíîãî ðåæèìà ñîëåíîèäíîé êà-
òóøêè àêòþàòîðîâ, ïðèâîäÿùåãî ê ïðî-
áîþ îáìîòêè èëè âûâîäó èç ñòðîÿ
âûõîäíîãî êàñêàäà. 

3. Ïîäåðãèâàíèå äâèãàòåëÿ ïðè ïóñ-
êå â íåïðîãðåòîì ñîñòîÿíèè - íåèñ-
ïðàâíîñòü ñâÿçàíà ñ âûõîäîì èç ñòðîÿ
íàãðåâàòåëüíîãî ýëåìåíòà â äàò÷èêå
êèñëîðîäà.
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ÝÝËËÅÅÊÊÒÒÐÐÎÎÍÍÎÎÂÂÎÎÑÑÒÒÈÈ

Äëÿ îòíîñèòåëüíûõ èçìåðåíèé èíæåíåðû ÷àñòî ïðèìåíÿþò
òàêóþ åäèíèöó, êàê äåöèáåë. À ÷òî ýòî òàêîå? "Äåöè" - ïðè-
ñòàâêà, îçíà÷àþùàÿ ïî-ëàòûíè îäíó äåñÿòóþ ÷àñòü ÷åãî-íèáóäü.
Òî, ÷òî îñòàåòñÿ - ôàìèëèÿ âåëèêîãî ó÷åíîãî è èçîáðåòàòåëÿ
Àëåêñàíäðà Ãðåõåìà Áåëëà, ñäåëàâøåãî îäíî èç ñàìûõ âåëè-
êèõ èçîáðåòåíèé ìèðà - òåëåôîí.

Áåëë ðîäèëñÿ 3 ìàðòà 1847 ã. â ñòîëèöå Øîòëàíäèè Ýäèíáóð-
ãå. Îí ó÷èëñÿ â ìåñòíîì óíèâåðñèòåòå, à çàòåì â Ëîíäîíñêîì.
Ñàìîå èíòåðåñíîå, ÷òî ïî îáðàçîâàíèþ Áåëë áûë âðà÷îì-ôè-
çèîëîãîì, à òî÷íåå, ñóðäîïåäàãîãîì, ò.å. ó÷èë ðàçãîâàðèâàòü
ãëóõèõ. Â 1870 ã. Áåëë ýìèãðèðîâàë â Êàíàäó, à â 1871 ã. ïåðå-
åõàë â ÑØÀ, ãäå îñíîâàë øêîëó äëÿ ãëóõèõ äåòåé. Øêîëà âñêî-
ðå ñòàëà ÷àñòüþ Áîñòîíñêîãî óíèâåðñèòåòà, à Áåëë - ïðîôåñ-
ñîðîì ôèçèîëîãèè â ýòîì óíèâåðñèòåòå.

Óæå ñ 18 ëåò Áåëë óâëåêñÿ èäååé ïåðåäà÷è ïî ïðîâîäàì ÷å-
ëîâå÷åñêîé ðå÷è. Îñíîâíûå èäåè ïîñòðîåíèÿ òåëåôîíà îí
ñôîðìóëèðîâàë â 1874 ã. è òîãäà æå ïîäàë çàÿâêó íà ïàòåíò. 7
ìàðòà 1876 ã. Áåëë ïîëó÷èë ïàòåíò ÑØÀ 174465. Ýòîò äåíü ìîæ-
íî ñ÷èòàòü äíåì ðîæäåíèÿ òåëåôîíà. Ñàìîé ïåðâîé ôðàçîé,
ïåðåäàííîé ïî òåëåôîíó, áûëà òàêàÿ: "Ìèñòåð Âàòñîí, èäèòå
ñþäà, Âû ìíå íóæíû". Ïîìîùíèê Áåëëà Âàòñîí íàõîäèëñÿ â
ñîñåäíåé êîìíàòå, à Áåëë, ïðîâîäÿ ýêñïåðèìåíò, îïðîêèíóë ðå-
òîðòó ñ êèñëîòîé è ñðî÷íî ïåðåäàë ñîîáùåíèå ïî òåëåôîíó.
Âåñü 1876 ã. Áåëë äåìîíñòðèðîâàë øèðîêîé ïóáëèêå äåéñòâèå
òåëåôîíà. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ñ ïîìîùüþ ñïîíñîðîâ â 1877 ã. áû-
ëà îñíîâàíà Bell Telephone Company, îäíà èç èçâåñòíûõ â ìè-
ðå êîìïàíèé (â ÷àñòíîñòè, â ëàáîðàòîðèè êîìïàíèè â 1947 ã. áûë
îòêðûò òðàíçèñòîð).

Â äàëüíåéøåì Áåëë èçîáðåë ôîòîôîí - ïðèáîð äëÿ ïåðåäà-
÷è ÷åëîâå÷åñêîãî ãîëîñà ñ ïîìîùüþ ñâåòîâûõ ëó÷åé, àóäèî-
ìåòð - ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ óðîâíÿ çâóêà, èíäóêöèîííûé áà-
ëàíñ (ïî ñóòè, ïåðâûé ìåòàëëîèñêàòåëü) è ìíîãèå äðóãèå ïðè-
áîðû.

Àëåêñàíäð 
Ãðåõåì 

Áåëë

Íå ñëåäóåò äóìàòü, ÷òî Áåëë áûë òîëüêî ôèçèîëîãîì è èí-
æåíåðîì. Îí áûë îñíîâàòåëåì Íàöèîíàëüíîãî Ãåîãðàôè÷åñêî-
ãî îáùåñòâà ÑØÀ è åãî ïåðâûì ïðåçèäåíòîì. Ïîñëå 1895 ã.
Áåëë óâëåêñÿ àýðîíàâòèêîé. Îí ñòðîèë âîçäóøíûå çìåè è äà-
æå ïîñòðîèë òàêîé, êîòîðûé ñìîã ïîäíÿòü â âîçäóõ ÷åëîâåêà.
Ïðèìåíÿÿ ïðèíöèïû àýðîíàâòèêè ê ïîñòðîåíèþ ëîäîê, îí ïî-
ñòðîèë ëîäêó ñ âîäîîòòàëêèâàþùèì ïîêðûòèåì, êîòîðàÿ â
1917 ã. ñóìåëà ðàçâèòü ñêîðîñòü 113 êì/÷. Ýòîò ðåêîðä ïðîäåð-
æàëñÿ áîëåå 20 ëåò.

Â òî æå âðåìÿ Áåëë íå ïðåêðàùàë ðàáîòû ïî ñóðäîïåäàãî-
ãèêå, ôèçèîëîãèè, åâãåíèêå. Â 1918 ã. âûøëà â ñâåò åãî êíèãà
"Äëèòåëüíîñòü æèçíè è óñëîâèÿ, ñâÿçàííûå ñ åå ïðîäëåíèåì".

Àëåêñàíäð Ãðåõåì Áåëë óìåð 2 àâãóñòà 1922 ã. è ïîõîðîíåí
ðÿäîì ñî ñâîèì äîìîì â Áàääåêå íà îñòðîâå Êåéï Áðåòîí ó
ïîáåðåæüÿ Êàíàäû. Â ýòîì äîìå ðàáîòàåò ìóçåé, êîòîðûé ñî-
äåðæèòñÿ íà ñðåäñòâà ïðàâèòåëüñòâà Êàíàäû.

««‡‡ÌÌËËÏÏ‡‡ÚÚÂÂÎÎ¸̧ÌÌ˚̊ÂÂ  ÁÁ‡‡ÍÍÓÓÌÌ˚̊
Çàêîíû ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè
Ïåðâûé ïðèíöèï ïðîèçâîäñòâåííèêà: â íàáîðå èíñòðóìåí-

òîâ îáû÷íî íå õâàòàåò èìåííî òîãî ãàå÷íîãî êëþ÷à, êîòî-
ðûé íóæåí.

Âòîðîé ïðèíöèï ïðîèçâîäñòâåííèêà: äëÿ âûïîëíåíèÿ
áîëüøèíñòâà îïåðàöèé òðåáóåòñÿ òðè ðóêè.

Çàêîí Óèòñòîíà: íàäåæíîñòü îáîðóäîâàíèÿ îáðàòíî
ïðîïîðöèîíàëüíà ÷èñëó è ïîëîæåíèþ ëèö, çà íèì íàáëþ-
äàþùèõ.

Çàêîíû ßðóêà: 
1) åñëè íîâûé ñòàíîê äåøåâëå ñòàðîãî, êîìïàíèÿ áóäåò

íàñòàèâàòü íà ðåìîíòå ñòàðîãî;
2) åñëè äåøåâëå îòðåìîíòèðîâàòü ñòàðûé ñòàíîê, òî

êîìïàíèÿ áóäåò íàñòàèâàòü íà ïîêóïêå ñàìîé ïîñëåäíåé ìî-
äåëè.

Çàêîí Ìýêñèìåíà: âñåãäà íå õâàòàåò âðåìåíè, ÷òîáû âû-
ïîëíèòü ðàáîòó êàê íàäî, íî ÷òîáû åå ïåðåäåëàòü, âðåìÿ
íàõîäèòñÿ.

Çàêîíû Êëèïøòåéíà: 
1) åñëè ïî ÷åðòåæó ïîòðåáóåòñÿ N äåòàëåé, íà ñêëàäå èõ

âñåãäà îêàæåòñÿ N-1;
2) ïðèáîð, çàùèùåííûé ïëàâêèì ïðåäîõðàíèòåëåì,

ñóìååò çàùèòèòü ýòîò ïðåäîõðàíèòåëü, ñãîðåâ ïåð-
âûì;

3) ñòàáèëüíîñòü ïîñòàâîê îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíà íà-
ïðÿæåííîñòè êàëåíäàðíîãî ãðàôèêà;

4) ïîñëå òîãî êàê êîæóõ çàêðåïëåí 16 áîëòàìè, îêàæåò-
ñÿ, ÷òî âíóòðè çàáûëè ïîëîæèòü ïðîêëàäêó.

Çàêîí Âûøêîâñêîãî: âñå ìîæíî íàëàäèòü, åñëè âåðòåòü
â ðóêàõ äîñòàòî÷íî äîëãî.

Çàêîí ñòàíäàðòà: îäèíàêîâûå ïðèáîðû, ïðîâåðåííûå
îäèíàêîâûì ñïîñîáîì, áóäóò â ýêñïëóàòàöèè âåñòè ñåáÿ ñî-
âåðøåííî ïî-ðàçíîìó.

Çàêîíû êîíòîðñêîé äåÿòåëüíîñòè:
1) îðãòåõíèêà, áåçóïðå÷íî ðàáîòàâøàÿ äíåì, îáÿçàòåëü-

íî ñëîìàåòñÿ, êîãäà âû ïðèäåòå â íåóðî÷íîå âðåìÿ, ÷òî-
áû èñïîëüçîâàòü åå â ëè÷íûõ öåëÿõ;

2) ñëîìàâøàÿñÿ îðãòåõíèêà áóäåò ïðåêðàñíî ðàáîòàòü,
êîãäà ïðèäåò ìàñòåð ïî åå ðåìîíòó;

3) îøèáêè â îòïðàâëåííûõ ïèñüìàõ îáÿçàòåëüíî îáíàðó-
æèò áîññ, êîãäà íà÷íåò ÷èòàòü âòîðûå ýêçåìïëÿðû.

Çàêîíû ðàáîòû ýêñïåðòîâ è êîìèññèé
Çàêîí Áàòëåðà: ýêñïåðò - ÷åëîâåê, çíàþùèé âñå áîëüøå

è áîëüøå î âñå ìåíüøåì è ìåíüøåì.
Çàêîí Ðàññåëà: äàæå åñëè âñå ýêñïåðòû ñîãëàñíû, íå èñ-

êëþ÷åíî, ÷òî îíè îøèáàþòñÿ.
Çàêîí Õàááàðäà: ýêñïåðò - ÷åëîâåê, êîòîðûé áîëüøå íå

äóìàåò, îí çíàåò.
Çàêîí Àëëåíà: êîìèññèÿ - ãðóïïà íåñâåäóùèõ ëþäåé, íå-

õîòÿ íàçíà÷åííàÿ äðóãèìè ëþäüìè äëÿ âûïîëíåíèÿ íå-
íóæíîé ðàáîòû.

Çàêîí Êóïåðà: ÷åì ìåíüøå óäîâîëüñòâèÿ âû èñïûòûâà-
åòå îò ïðèñóòñòâèÿ íà ñîâåùàíèè, òåì áîëüøå âåðîÿòíîñòü
òîãî, ÷òî âàì ïðèäåòñÿ â íåì ó÷àñòâîâàòü.



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.
Îðãàíèçàöèè ìîãóò îñóùåñòâèòü ïðîïëàòó ïî á/í ñîãëàñíî ïðåäâàðèòåëüíîé çàÿâêå: ÄÏ �Èçäàòåëüñòâî �Ðàäiîàìàòîð�, ð/ñ 26000301361393 â Çàëèçíû÷íîì îòä. ÓêðÏÈÁ
ã. Êèåâ, ÌÔÎ 322153, êîä 22890000. Æäåì Âàøèõ çàêàçîâ. Òåë. äëÿ ñïðàâîê (044) 271-41-71; 276-11-26; E-mail:redactor@sea.com.ua.

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 íîìåðà
åæåìåñÿ÷íûõ æóðíàëîâ �Ðàäiîàìàòîð-Êîí-
ñòðóêòîð� (ïîäïèñíîé èíäåêñ 22898) è
�Ðàäiîàìàòîð-Ýëåêòðèê� (ïîäïèñíîé èí-
äåêñ 22901). ×èòàòåëè íå óñïåâøèå îôîðìèòü
ïîäïèñêó íà 2000 ã. ìîãóò ïðèîáðåñòè æóðíà-
ëû ïî ïî÷òå. Ñòîèìîñòü îäíîãî ýêçåìïëÿðà ñ
ó÷åòîì ïåðåñûëêè ïî Óêðàèíå � 5 ãðí., äðóãèå
ñòðàíû ÑÍÃ � 1,3 ó.å. ïî êóðñó Íàöáàíêà.

Â ðåäàêöèè íà 01.12.2000 ã. èìåþòñÿ â
íàëè÷èè æóðíàëû ïðîøëûõ âûïóñêîâ:

�Ðàäiîàìàòîð-Ýëåêòðèê� ¹7,8,9,10 çà
2000 ã.

�Ðàäiîàìàòîð-Êîíñòðóêòîð� ¹4,5,6,7-8,
9-10 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
íîÿáðÿ 2000 ã.

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

Â ðåäàêöèè íà 01.12.2000 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 çà 1997 ã.
¹ 2,4,5,6,7,8,10 çà 1998 ã.
¹ 3,4,5,6,7,8,9,10,11,12 çà 1999 ã.
¹ 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 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 íå äàåò.

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
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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
Ìèêðîñõåìû ñîâðåìåííûõ òåëåâèçîðîâ ."Ðåìîíò" ¹23  Ì.;Ñîëîí , 1999 ã.208 ñòð . . . . . . . . . . . . . . . . 21.00
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
Âèäåîêàìåðû . Ïàðòàëà Î.Í., ÍèÒ , 2000 ã.,192 ñòð. + ñõåìû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24.50
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
Èìïóëüñíûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ÂÌ .Âèíîãðàäîâ Â.À. ÍèÒ,2000 ã.- 192 ñòð . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22.00
Èìïóëüñíûå áëîêè ïèòàíèÿ äëÿ IBM PC . â.22 , Êóëè÷êîâ À.Â. ÄÌÊ , 2000 ã. -120 ñòð.À4 . . . . . . . . . . . 35.00
300 ñõåì èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ.Âûïðÿìèòåëè,èìïóëüñí. èñò. ïèò.,ëèíåéíûå ñòàáèëçàò. è ïðåîáðàç. . 25.00
Ýíöèêëîïåäèÿ ýëåêòðîííûõ ñõåì . 300ñõåì è ñòàòåé .,Ãðàô Ð. ÄÌÊ ,2000 ã. -304 ñòð . . . . . . . . . . . . . . 38.00
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
Ðåìîíò çàðóáåæíûõ ïðèíòåðîâ . "Ðåìîíò" â.31 , Ïëàòîíîâ Þ.Ì.-Ì.: Ñîëîí ,2000 ã. -272 ñòð. . . . . . . . 39.50
Ñîâðåìåííûå çàðóá. öâåòíûå òåëåâèçîðû: âèäåîïðîöåññîðû è äåêîäåðû öâåòí. À.Å.Ïåñêèí. ÐèÑ 29.50
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.:Í è T, 1998.-136ñ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24.80
Öèôðîâàÿ ýëåêòðîíèêà . Ïàðòàëà Î.Í., ÍèÒ, 2000 ã. - 208 ñòð.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23.00
Öâåòîâàÿ è êîäîâàÿ ìàðêèðîâêà ðàäèîýëåêòð. êîìïîíåíòîâ Íåñòåðåíêî È.È. 2000 ã.,128 ñòð. . . . . . 14.00
Ìàðêèðîâêà ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ . Áîëåå 4000 SMD êîäîâ . "Äîäýêà" 1999 ã. 160 ñòð . . . . . . . . 15.00
Îïåðàöèîííûå óñèëèòåëè . Ñïðàâî÷íèê . TURUTA . Ì.,"Ïàòðèîò" 232 ñòð. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15.00  
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. 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 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
Àòëàñ àóäèîêàññåò îò AGFA äî YASHIMI . Ñóõîâ Í.Å.,  Ê.:"Ðàäèîàìàòîð", 256 ñòð.. . . . . . . . . . . . . . . . . . 5.00  
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
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
Àíòåííû òåëåâèçèîííûå.Êîíñòóêöèè , óñòàíîâêà , ïîäêëþ÷åíèå . Ïÿñåöêèé Â.Â. 2000ã. 224 ñòð . . . . 14.00
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
Ïðàêòè÷åñêèå êîíñòðóêöèè àíòåíí . Ãðèãîðîâ È.Í. ÄÌÊ 2000 ã. 352 ñòð . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26.00
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
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
"ÊÂ-Êàëåíäàðü"-Ê.:Ðàäiîàìàòîð . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2.00
"×àñòîòû äëÿ ëþáèòåëüñêîé ðàäèîñâÿçè" Áëîêíîò-Ê.:Ðàäiîàìàòîð . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2.00
"Ýëåêòðîíèêà : ÍÒÁ "  æóðíàë ¹1,2,3,4/2000. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ïî 5.00
"Ðàäèîêîìïîíåíòû" æóðíàë ¹1, 2-3/2000 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ïî 5.00
"Ýëåêòðîííûå êîìïîíåíòû" æóðíàë, 2000, -Ì.: Êîìïåë . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ïî 8.00


