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ÎÒ ÐÅÄÀÊÒÎÐÀ
Ïåðåä Âàìè òðåòèé âûïóñê “Áëîêíîòà

“Ðàä³îàìàòîðà”, êîòîðûé ñíîâà ïîïàë ê ÷èòàòåëþ ñ
çàäåðæêîé, êàê è âñå îñòàëüíûå æóðíàëû íàøåãî
èçäàòåëüñòâà. Â ñâîå îïðàâäàíèå ìîãó ñîîáùèòü
ïðèñêîðáíóþ íîâîñòü, äàæå äâå, êîòîðûå ïîñëóæèëè
ïðè÷èíîé òàêîé çàäåðæêè. Âî-ïåðâûõ, ðåäàêöèÿ
ïåðååõàëà íà íîâîå ìåñòî æèòåëüñòâà, âî-âòîðûõ, ìû
ñìåíèëè òèïîãðàôèþ. Îáà ýòèõ ñîáûòèÿ ìîãóò
ïðèðàâíèâàòüñÿ ê ñòèõèéíîìó áåäñòâèþ âðîäå ïîæàðà
èëè íàâîäíåíèÿ, ïîñëå êîòîðîãî ìû åùå íèêàê íå
âîéäåì â ðàáî÷èé ãðàôèê. Ïðîéäåò åùå ïàðó ìåñÿöåâ,
ïîêà âñå óòðÿñåòñÿ, è æóðíàëû ñíîâà áóäóò âûõîäèòü ïî
ïëàíó, î êîòîðîì ìû Âàì ñîîáùèì äîïîëíèòåëüíî.

Íà ÁÐ óæå ïîëó÷åíû íåêîòîðûå îòçûâû, â
îñíîâíîì îíè ïîëîæèòåëüíû, õîòÿ åñòü â íåì è îãðåõè,
ñâÿçàííûå êàê ñ íàøèìè íåäîðàáîòêàìè, òàê è ñ
ðàáîòîé òèïîãðàôèè. Ðàäóåò, ÷òî ñáîðíèê íàøåë ñâîåãî
÷èòàòåëÿ äîâîëüíî áûñòðî, íàâåðíîå, ñðàçó áûëà
âûáðàíà ïðàâèëüíàÿ ôîðìà è ñîîòâåòñòâóþùåå
ñîäåðæàíèå ìàòåðèàëà. 

Ïîýòîìó, íå áîÿñü ïîòåðÿòü íåêîòîðûõ ÷èòàòåëåé,
êîòîðûå êðèòèêóþò íàñ çà òî, ÷òî ìû ïîäàåì ñâåäåíèÿ,
èì äàâíî èçâåñòíûå, ïîâòîðþ ñíîâà: ãîñïîäà
âñåçíàéêè, ýòî æóðíàë íå äëÿ Âàñ, à äëÿ òåõ, êòî èìååò
íåáîëüøîé îïûò â ðàäèîýëåêòðîíèêå è õî÷åò ðàñøèðèòü
ñâîé êðóãîçîð, äëÿ ýòîãî ìû îáîáùàåì ìèðîâîé îïûò
ðàäèîëþáèòåëüñòâà è ïåðåíîñèì åãî â êîíöåíòðèðî-
âàííîì âèäå íà ñòðàíèöû ÁÐ.

Ãåîðãèé Óëü÷åíêî



Èçìåðèòåëè òåìïåðàòóðû (ÈÒ) âñåãäà íàõîäèëèñü â öåíòðå âíèìàíèÿ
ðàäèîëþáèòåëåé, ïîòîìó ÷òî òåðìîìåòð  - ýòî íóæíàÿ âåùü â õîçÿéñòâå, à âîïëîòèòü
åãî â ýëåêòðîííîì âèäå, ïîñòàâèòü íà ñëóæáó â êà÷åñòâå èíäèêàòîðà òåêóùåé
òåìïåðàòóðû èëè äàò÷èêà äëÿ òåðìîðåãóëÿòîðà - äåëî ÷åñòè ëþáîãî óìåëüöà. Òàêèì
îáðàçîì, ÈÒ - ýòî óñòðîéñòâî, êîòîðîå ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ çíà÷åíèé
òåìïåðàòóðû  â ýëåêòðè÷åñêèå ñèãíàëû, êîòîðûå ëèáî ïîäàþòñÿ íà èíäèêàòîð
òåðìîìåòðà äëÿ îòîáðàæåíèÿ â ïðèíÿòûõ åäèíèöàõ - ãðàäóñàõ Êåëüâèíà, Öåëüñèÿ,
Ôàðåíãåéòà, Ðåîìþðà è ïðî÷., ëèáî ïîäàþòñÿ íà èñïîëíèòåëüíîå óñòðîéñòâî
òåðìîðåãóëÿòîðà, ÷òîáû ïðèâåñòè òåìïåðàòóðó êîíòðîëèðóåìîé ñðåäû ê íåîáõîäèìîé
âåëè÷èíå.

Ýëåêòðîííûå ÈÒ, êîòîðûå ðàññìàòðèâàþòñÿ â äàííîé ñòàòüå, ìîãóò áûòü
àíàëîãîâûìè è öèôðîâûìè â çàâèñèìîñòè îò ñïîñîáà ïðåäñòàâëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî
ñèãíàëà, ïðîïîðöèîíàëüíîãî èçìåðåííîé òåìïåðàòóðå. Òàêæå ÈÒ ìîæíî
êëàññèôèöèðîâàòü ïî òèïàì ïðèìåíÿåìûõ äàò÷èêîâ òåìïåðàòóðû, â êà÷åñòâå
êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ òåðìîðåçèñòîðû, ïîëóïðîâîäíèêîâûå äèîäû, ñâåòîäèîäû è
ñïåöèàëüíûå èíòåãðàëüíûå ìèêðîñõåìû. Â çàâèñèìîñòè îò äèñêðèìèíàöèîííîé
õàðàêòåðèñòèêè ïðèìåíÿåìîãî äàò÷èêà, çàäàííîé òî÷íîñòè èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû è
íàçíà÷åíèÿ ÈÒ â êîíñòðóêöèè âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå ðàçëè÷íûõ ñõåì
ëèíåàðèçàöèè õàðàêòåðèñòèêè äàò÷èêà.

Êîðîòêîå ââåäåíèå â ìèð ðàçíîîáðàçíîé ñõåìîòåõíèêè ÈÒ íå ÿâëÿåòñÿ
èñ÷åðïûâàþùèì: ñ ðàçâèòèåì ýëåêòðîíèêè ïîÿâëÿþòñÿ íîâûå ñõåìíûå ðåøåíèÿ,
òàêèå êàê ÈÒ íà ìèêðîêîíòðîëëåðàõ, à òàêæå íîâûå ïðèìåíåíèÿ ÈÒ â ÷àñàõ,
ìîáèëüíûõ òåëåôîíàõ, êîìïüþòåðàõ è ò.ä. Ñëåäîâàòåëüíî, çàäà÷åé íàøåãî îáçîðà
ÿâëÿåòñÿ îòáîð íàèáîëåå èíòåðåñíûõ îáðàçöîâ ÈÒ è îáîáùåíèå ñõåìíûõ ðåøåíèé ïî
âñåì ïåðå÷èñëåííûì íàïðàâëåíèÿì.

Àíàëîãîâûå ÈÒ óæå íå òàê ðàñïðîñòðàíåíû, êàê ýòî áûëî åùå 15 ëåò íàçàä,
îäíàêî åùå âñòðå÷àþòñÿ èíòåðåñíûå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ, ïîçâîëÿþùèå èçìåðÿòü
òåìïåðàòóðó ñ äîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ. Òèïè÷íûì ïðåäñòàâèòåëåì îòìå÷åííûõ
óñòðîéñòâ ÿâëÿåòñÿ ñõåìà áûñòðîäåéñòâóþùåãî ÈÒ, ðàçðàáîòàííàÿ È. Øåëåñòîâûì
èç ã. Ìîñêâû (Ð ¹4/94). 

Ýòîò ïðèáîð, ðàáîòàþùèé ïî ïðèíöèïó èçìåðèòåëüíîãî ìîñòà (ðèñ.1),
ïîçâîëÿåò çà 3...4 ñ îïðåäåëèòü òåìïåðàòóðó ìèêðîñõåìû, ðåçèñòîðà èëè äðóãîé
äåòàëè ðàäèîòåõíè÷åñêîãî óñòðîéñòâà ñ òî÷íîñòüþ íå õóæå 0,1°Ñ. Ýòî ïîìîæåò
óñêîðèòü ðåìîíò ñëîæíîé àïïàðàòóðû, òàê êàê ïîèñê íåèñïðàâíîé ìèêðîñõåìû
îñíîâàí íà îïðåäåëåíèè ïîâûøåííîãî òåïëîâûäåëåíèÿ ðàäèîêîìïîíåíòà, ÷òî, êàê
ïðàâèëî, ñâÿçàíî ñ íàðóøåíèåì åãî ýëåêòðè÷åñêîãî ðåæèìà ðàáîòû. 

Äèàïàçîíîâ èçìåðåíèÿ, óñòàíàâëèâàåìûõ ïåðåêëþ÷àòåëåì SA3, äâà: 0...+40°Ñ
(I) è +10...+30°Ñ (II). Ïðåäåëû äèàïàçîíîâ ìîãóò áûòü ñìåùåíû ðåçèñòîðîì R9
"Íà÷àëüíàÿ óñòàíîâêà" ïðè êàëèáðîâêå ïðèáîðà ïåðåä èçìåðåíèåì èëè ðàñøèðåíû
ïîäñòîå÷íûìè ðåçèñòîðàìè R6 è R7 â ïðîöåññå ðåãóëèðîâêè ñêîíñòðóèðîâàííîãî
ïðèáîðà. 

Âûñîêàÿ ñêîðîñòü èçìåðåíèÿ äîñòèãíóòà áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ â êà÷åñòâå
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òåðìîäàò÷èêà òåðìîðåçèñòîðà ÑÒ3-19 (R10), îáëàäàþùåãî ìàëîé ìàññîé.
Êîíñòðóêòèâíî òåðìîðåçèñòîð ðàçìåùàþò íà êîíöå êîðïóñà øàðèêîâîé àâòîðó÷êè è
ñîåäèíÿþò ñ ïðèáîðîì îòðåçêîì âèòîãî äâóïðîâîäíîãî êàáåëÿ äëèíîé 0,6...1 ì.
Ðàçúåì Õ3 - ëþáîé.     

Óñòðîéñòâî ìîæíî ïèòàòü êàê îò âíóòðåííåãî èñòî÷íèêà íàïðÿæåíèåì 4,5 Â
(GB1), òàê è îò âíåøíåãî ñ òàêèì æå íàïðÿæåíèåì, ïîäêëþ÷åííîãî ê ãíåçäàì X1, Õ2. 

Ìèêðîàìïåðìåòð ÐÀ1 - Ì1691 íà òîê ïîëíîãî îòêëîíåíèÿ ñòðåëêè 10 ìêÀ, ñ
íóëåì ïîñðåäèíå øêàëû, èëè ïîäîáíûé, æåëàòåëüíî ñ áîëüøîé øêàëîé.
Ïîäñòðîå÷íûå ðåçèñòîðû R6, R7 è R9 - ìíîãîîáîðîòíûå ÑÏ5-2 èëè àíàëîãè÷íûå. 

Äëÿ êàëèáðîâêè ïðèáîðà æåëàòåëüíî âîñïîëüçîâàòüñÿ òåðìîêàìåðîé ñ
àâòîìàòè÷åñêèì ïîääåðæàíèåì çàäàííîé òåìïåðàòóðû. Ñíà÷àëà îòêëþ÷åííûé îò
ïðèáîðà òåðìîäàò÷èê ïîìåùàþò â òåðìîêàìåðó (êîíöû êàáåëÿ îñòàâëÿþò ñíàðóæè)
è êàê ìîæíî òî÷íåå èçìåðÿþò åãî ñîïðîòèâëåíèå ïðè òåìïåðàòóðå 20°Ñ. Çàòåì ñ
ïîìîùüþ öèôðîâîãî îììåòðà ïîäáèðàþò ðåçèñòîð R4, à åñëè íàäî, òî è ðåçèñòîð
R3, ÷òîáû èõ ñóììàðíîå ñîïðîòèâëåíèå áûëî ðàâíî èçìåðåííîìó ñîïðîòèâëåíèþ
òåðìîðåçèñòîðà, è âïàèâàþò èõ íà ìåñòî. 

Ïîäêëþ÷èâ äàò÷èê ê ìîñòó è óñòàíîâèâ ïåðåêëþ÷àòåëü SA2 â ïîëîæåíèå
"Êàëèáðîâêà", à SA3 - â ïîëîæåíèå "I", âêëþ÷àþò èñòî÷íèê ïèòàíèÿ è ðåçèñòîðîì R9
âûâîäÿò ñòðåëêó ìèêðîàìïåðìåòðà íà ñðåäíåå, íóëåâîå äåëåíèå øêàëû. Äàò÷èê ïðè
ýòîì îñòàåòñÿ â òåðìîêàìåðå. Äëÿ ïåðâîãî ("I") äèàïàçîíà èçìåðåíèÿ íóëåâîå
äåëåíèå øêàëû áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü òåìïåðàòóðå +20°Ñ. Äàëåå ïåðåêëþ÷àòåëü SA2
óñòàíàâëèâàþò â ïîëîæåíèå "Èçìåðåíèå" è ïðè òåìïåðàòóðå â òåðìîêàìåðå +40°Ñ
ðåçèñòîðîì R7 äîáèâàþòñÿ îòêëîíåíèÿ ñòðåëêè ìèêðîàìïåðìåòðà äî êîíå÷íîãî
ïðàâîãî äåëåíèÿ øêàëû. 

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëüøåé òî÷íîñòè êàëèáðîâêó ïðè òåìïåðàòóðå äàò÷èêà +20°Ñ è
èçìåðåíèå ïðè òåìïåðàòóðå +40°Ñ ñëåäóåò ïîâòîðèòü äâà-òðè ðàçà. È íàêîíåö,
ïåðåêëþ÷àòåëü SA3 ïåðåâîäÿò â ïîëîæåíèå "II" è ïðè òåìïåðàòóðå äàò÷èêà +10°Ñ è
+30°Ñ ðåçèñòîðîì R6 óñòàíàâëèâàþò ñîîòâåòñòâåííî íà÷àëüíóþ è êîíå÷íóþ ãðàíèöû
âòîðîãî äèàïàçîíà èçìåðåíèÿ. 
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Àíàëîãè÷íûì óñòðîéñòâîì ÈÒ àíàëîãîâîãî òèïà ñî ñòðåëî÷íûì èíäèêàòîðîì
ÿâëÿåòñÿ ñõåìà Þ. Ïàõîìîâà (Ð ¹12/90), êîòîðûé ïîçâîëÿåò èçìåðÿòü òåìïåðàòóðó
äèñòàíöèîííî - íà ðàññòîÿíèÿõ â ñîòíè ìåòðîâ. Ïðè÷åì â êîíòðîëèðóåìîì
ïîìåùåíèè áóäåò ðàñïîëàãàòüñÿ ëèøü ìèíèàòþðíûé òåðìî÷óâñòâèòåëüíûé äàò÷èê, à
â êîìíàòå íà âèäíîì ìåñòå - ñòðåëî÷íûé èíäèêàòîð, ïî øêàëå êîòîðîãî è
îòñ÷èòûâàþò òåìïåðàòóðó. Ñîåäèíèòåëüíàÿ æå ëèíèÿ ìåæäó äàò÷èêîì è óñòðîéñòâîì
èíäèêàöèè ìîæåò áûòü âûïîëíåíà ýêðàíèðîâàííûì ïðîâîäîì èëè äâóõïðîâîäíûì
ýëåêòðè÷åñêèì øíóðîì. 

Â äàííîì ÈÒ â êà÷åñòâå òåðìî÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà ïðèìåíåí
êðåìíèåâûé äèîä, çàâèñèìîñòü ïðÿìîãî íàïðÿæåíèÿ (ò. å. ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà
äèîäå ïðè ïðîòåêàíèè ÷åðåç íåãî ïðÿìîãî òîêà - îò àíîäà ê êàòîäó) êîòîðîãî ëèíåéíà
â øèðîêîì äèàïàçîíå èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû. Â ýòîì âàðèàíòå
îòïàäàåò íåîáõîäèìîñòü â ñïåöèàëüíîé ãðàäóèðîâêå øêàëû ñòðåëî÷íîãî èíäèêàòîðà. 

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ÈÒ ëåãêî ïîíÿòü, âñïîìíèâ èçâåñòíóþ ìîñòîâóþ ñõåìó
èçìåðåíèÿ, îáðàçîâàííóþ ÷åòûðüìÿ ðåçèñòîðàìè ñ âêëþ÷åííûì â îäíó äèàãîíàëü
ñòðåëî÷íûì èíäèêàòîðîì è ïîäàííûì íà äðóãóþ äèàãîíàëü ïèòàþùèì
íàïðÿæåíèåì. Ïðè ðàçáàëàíñå ìîñòà, ò. å. èçìåíåíèè ñîïðîòèâëåíèÿ îäíîãî èç
ðåçèñòîðîâ, ÷åðåç ñòðåëî÷íûé èíäèêàòîð íà÷èíàåò ïðîòåêàòü òîê, òåì áîëüøèé, ÷åì
ñèëüíåå ðàçáàëàíñ. 

Íåìíîãî âèäîèçìåíèâ èçìåðèòåëüíûé ìîñò
è âêëþ÷èâ âìåñòî äâóõ åãî ðåçèñòîðîâ
òðàíçèñòîðíûå êàñêàäû (ðèñ.2), ïîëó÷èì
"áàçîâóþ" ñõåìó ýëåêòðîííîãî òåðìîìåòðà. Â
öåïü áàçû òðàíçèñòîðà VT1 âêëþ÷åí äåëèòåëü
íàïðÿæåíèÿ ñ òåðìî÷óâñòâèòåëüíûì äàò÷èêîì -
äèîäîì VD1, à â öåïü áàçû òðàíçèñòîðà VT2 -
äåëèòåëü ôèêñèðîâàííîãî íàïðÿæåíèÿ. Ïðè
íàãðåâå èëè îõëàæäåíèè òåðìîäàò÷èêà
íàïðÿæåíèå íà áàçå òðàíçèñòîðà VT1 áóäåò
èçìåíÿòüñÿ ñ êðåìíèåâûì äèîäîì ïðèìåðíî íà 2
ìÂ/ãðàä. ×åì áîëüøå èçìåíåíèå ïàäåíèÿ
íàïðÿæåíèÿ íà äèîäå, òåì ñèëüíåå ðàçáàëàíñ
ìîñòà, òåì áîëüøå óãîë îòêëîíåíèÿ ñòðåëêè
èíäèêàòîðà PA1. 

Íà ðèñ.3 ïðèâåäåíà ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà, ïðåäëàãàåìîãî ýëåêòðîííîãî
òåðìîìåòðà. Îí ñïîñîáåí èçìåðÿòü òåìïåðàòóðó îò 0 äî 100°Ñ, îò 0 äî 50°Ñ èëè îò -
50 äî +50°Ñ - âñå çàâèñèò îò ñòðåëî÷íîãî èíäèêàòîðà ÐÀ1, èñïîëüçóåìîãî â ïðèáîðå.
Òàê, ñ ïîêàçàííûì íà ñõåìå ìèêðîàìïåðìåòðîì íà 100 ìêÀ òåðìîìåòð ðàññ÷èòàí íà
ðàáîòó â ïåðâîì èç óêàçàííûõ äèàïàçîíîâ. Åñëè óñòàíîâèòü èíäèêàòîð íà 50 ìêÀ,
ìîæíî ðàáîòàòü âî âòîðîì äèàïàçîíå. À ñ èíäèêàòîðîì íà 50 ìêÀ, íî ñ íóëåì
ïîñåðåäèíå øêàëû - â òðåòüåì. 

Îñíîâó òåðìîìåòðà ñîñòàâëÿþò êàñêàäû íà òðàíçèñòîðàõ VT1 è VT3. Ñìåùåíèå
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íà áàçå òðàíçèñòîðà VT1 çàäàåòñÿ öåïî÷êîé èç ðåçèñòîðîâ R1-R3, ïðè÷åì
ïåðåìåííûì ðåçèñòîðîì R2 ìîæíî áîëåå òî÷íî ïîäáèðàòü íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ, à
çíà÷èò, áàëàíñèðîâàòü èçìåðèòåëüíûé ìîñò è óñòàíàâëèâàòü ñòðåëêó èíäèêàòîðà ÐÀ1
íà óñëîâíûé íóëü îòñ÷åòà (íà íóëåâîå äåëåíèå øêàëû). Íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ íà
áàçå òðàíçèñòîðà VT2 îïðåäåëÿåòñÿ öåïî÷êîé è ðåçèñòîðîâ R10, R3 è äèîäà VD1,
ïîäêëþ÷åííîãî ê çàæèìàì ÕÒ1, ÕÒ2 è âûïîëíÿþùåãî ðîëü òåðìî÷óâñòâèòåëüíîãî
äàò÷èêà. Ïðè èçìåíåíèè îêðóæàþùåé òåìïåðàòóðû èçìåíÿåòñÿ íàïðÿæåíèå
ñìåùåíèÿ íà áàçå òðàíçèñòîðà VT2 è ñòðåëêà èíäèêàòîðà îòêëîíÿåòñÿ. Ïî óãëó
îòêëîíåíèÿ ñòðåëêè ñóäÿò î êîíòðîëèðóåìîé òåìïåðàòóðå. 

Â öåïü áàòàðåè GB1 âêëþ÷åí ïàðàìåòðè÷åñêèé ñòàáèëèçàòîð, ñîñòîÿùèé èç
áàëëàñòíîãî ðåçèñòîðà R12 è ñòàáèëèòðîíà VD2. Ïèòàíèå ïîäàåòñÿ êíîïêîé SB1
òîëüêî âî âðåìÿ èçìåðåíèÿ. Â ïðîñòåéøåì âàðèàíòå ìîæíî ïîäàâàòü íàïðÿæåíèå îò
áàòàðåè 3336 èëè âûïðÿìèòåëÿ ñ âûõîäíûì ñòàáèëèçèðîâàííûì íàïðÿæåíèåì
4,5...6 Â íà ïðîâîäíèêè À è Á, ïðè ýòîì äåòàëè ñòàáèëèçàòîðà íå íóæíû. 

Â êà÷åñòâå äàò÷èêà ìîæíî ïðèìåíèòü ëþáîé êðåìíèåâûé äèîä, íàïðèìåð,
ñåðèé ÊÄ102, Ä226. Ïðè èñïîëüçîâàíèè äèîäà ñåðèè Ä226 äëÿ êîíòðîëÿ òåìïåðàòóðû
êîðïóñà ìîùíîãî òðàíçèñòîðà ñëåäóåò óäàëèòü âûâîä êàòîäà, ÷òîáû äèîä ìîæíî
áûëî ïðèêëàäûâàòü êîðïóñîì ê êîíòðîëèðóåìîé ïîâåðõíîñòè, à âìåñòî íåãî ïîäïàÿòü
ê áîêîâîé ïîâåðõíîñòè êîðïóñà îòðåçîê ìîíòàæíîãî ïðîâîäà â èçîëÿöèè. 

Òðàíçèñòîðû - ëþáûå ìàëîìîùíûå êðåìíèåâûå, ñåðèé ÊÒ306, ÊÒ312, ÊÒ315 ñ
êîýôôèöèåíòîì ïåðåäà÷è 40...50. Âñå ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû - ÌËÒ-0,25 èëè ÌËÒ-
0,125, ïåðåìåííûé R2 - ÑÏ-1, ïîäñòðîå÷íûé R9 - ÑÏ3-1a èëè ÑÏ3-16. Èíäèêàòîð ÐÀ1
- òèïîâ Ì24, Ì592 èëè äðóãîé ñ óêàçàííûì âûøå òîêîì ïîëíîãî îòêëîíåíèÿ ñòðåëêè.
Áàòàðåÿ GB1 - "Êðîíà" èëè äâà ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ ýëåìåíòà òèïà 3336. 

Íàëàæèâàíèå ñîáðàííîãî òåðìîìåòðà íà÷èíàþò ñ ïðîâåðêè ïîòðåáëÿåìîãî èì
òîêà. Ê çàæèìàì ÕÒ1 è ÕÒ2 ïîäêëþ÷àþò äèîä-äàò÷èê, à ê òî÷êàì À è Á - áàòàðåþ 3336
(÷åðåç ìèëëèàìïåðìåòð íà 30-50 ìÀ). Ñòàáèëèòðîí VD2 âðåìåííî îòêëþ÷àþò.
Ñòðåëêà ìèëëèàìïåðìåòðà äîëæíà ïîêàçàòü òîê 10...20 ìÀ, ÷òî óêàæåò íà
èñïðàâíîñòü ïðèáîðà. 
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Çàòåì ïðîâåðÿþò äåéñòâèå ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà R2, óñòàíàâëèâàÿ èì
ñòðåëêó èíäèêàòîðà íà îòìåòêó 20 ìêÀ ïðè íîðìàëüíîé îêðóæàþùåé òåìïåðàòóðå
(20°Ñ). Ïîñëå ýòîãî, çàæàâ â ðóêå äàò÷èê, íàáëþäàþò çà óâåëè÷åíèåì ïîêàçàíèé
ñòðåëî÷íîãî èíäèêàòîðà. Åñëè îíè, íàîáîðîò, ïàäàþò, èçìåíÿþò ïîëÿðíîñòü
âêëþ÷åíèÿ ìèêðîàìïåðìåòðà. 

Ñëåäóþùèé ýòàï - êàëèáðîâêà ýëåêòðîííîãî òåðìîìåòðà. Äèîä-äàò÷èê
îïóñêàþò â ñîñóä ñ âîäîé è ñíåãîì èëè ëüäîì (â âîäå äîëæåí íàõîäèòüñÿ òîëüêî îäíè
èç âûâîäîâ äèîäà, ïîýòîìó íà âðåìÿ êàëèáðîâêè äèîä íóæíî ïîìåñòèòü â èçîãíóòóþ
ïîëèâèíèëõëîðèäíóþ òðóáêó) - òåìïåðàòóðà òàêîé ñìåñè ðàâíà 0°Ñ. Ðåçèñòîðîì R2
óñòàíàâëèâàþò ñòðåëêó èíäèêàòîðà òî÷íî íà íóëåâóþ îòìåòêó øêàëû. 

Âûíèìàþò äàò÷èê èç âîäû è äîæèäàþòñÿ, êîãäà ïîêàçàíèÿ èíäèêàòîðà
óâåëè÷àòñÿ äî ïåðâîíà÷àëüíîãî çíà÷åíèÿ. Âíîâü îïóñêàþò äàò÷èê â âîäó, íî óæå
êèïÿùóþ, åå òåìïåðàòóðà îêîëî 100°Ñ. Ðåçèñòîðîì R9 äîáèâàþòñÿ îòêëîíåíèÿ
ñòðåëêè íà êîíå÷íóþ îòìåòêó øêàëû. 

Äàëåå ïðîâåðÿþò êàëèáðîâêó íà÷àëüíîé îòìåòêè øêàëû, îïóñêàÿ äàò÷èê â âîäó
ñî ëüäîì èëè ñíåãîì è êîððåêòèðóÿ ïîëîæåíèå äâèæêà ðåçèñòîðà R2, ïîñëå ÷åãî
äàò÷èê ïîìåùàþò â êèïÿùóþ âîäó è äîáèâàþòñÿ íóæíîãî îòêëîíåíèÿ ñòðåëêè
èíäèêàòîðà ïîäñòðîå÷íûì ðåçèñòîðîì R9. È òàê - íåñêîëüêî ðàç, ïîêà íå óäàñòñÿ
äîáèòüñÿ òî÷íûõ ïîêàçàíèé èíäèêàòîðà. Â äàëüíåéøåì äîñòàòî÷íî áóäåò
êîððåêòèðîâàòü ïîëîæåíèå ñòðåëêè èíäèêàòîðà ïåðåìåííûì ðåçèñòîðîì R2,
ïîìåùàÿ äàò÷èê â êîìíàòó ñ èçâåñòíîé òåìïåðàòóðîé. 

Äëÿ òåðìîìåòðà ñî øêàëîé 0…50°Ñ äàò÷èê îïóñêàþò â ñòàêàí ñ îñòûâàþùåé
ãîðÿ÷åé âîäîé è ïîìåùåííûì â íåãî êîíòðîëüíûì òåðìîìåòðîì â òîò ìîìåíò, êîãäà
òåìïåðàòóðà âîäû äîñòèãíåò çàäàííîé (50°Ñ). 

Åùå îäèí âàðèàíò àíàëîãîâîãî ìîñòîâîãî ÈÒ ñî ñòðåëî÷íûì èíäèêàòîðîì
ïðåäñòàâëåí íà http://www.radioman.ru (ðèñ.4). Ïðåäëàãàåìîå óñòðîéñòâî ïîçâîëÿåò
çà 3 ñåêóíäû èçìåðèòü òåìïåðàòóðó òåëà èëè ïðåäìåòà (íàïðèìåð, ìèêðîñõåìû) â
äèàïàçîíå îò 20 äî 45°Ñ ñ òî÷íîñòüþ íå õóæå 0,1°Ñ. Ýòîò äèàïàçîí ïðè æåëàíèè ëåãêî
ìîæíî ðàñøèðèòü èëè ñäâèíóòü ïðè èçãîòîâëåíèè. 
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Â îñíîâå ñõåìû çàëîæåí, êàê îáû÷íî, ìîñòîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü. Èçìåíåíèå
âåëè÷èíû ñîïðîòèâëåíèÿ òåðìîäàò÷èêà R8 ïðèâîäèò ê ðàçáàëàíñó ìîñòà è
ïîÿâëåíèþ íà ñòðåëî÷íîì èíäèêàòîðå ÐÀ1 òîêà, ïðîïîðöèîíàëüíîãî òåìïåðàòóðå. 

Îñîáåííîñòüþ äàííîãî ïðèáîðà ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå äàò÷èêà
òåìïåðàòóðû òåðìîðåçèñòîðà òèïà ÑÒÇ-19 10 êÎì, êîòîðûé îáëàäàåò î÷åíü ìàëîé
ìàññîé, çà ñ÷åò ÷åãî è óäàåòñÿ ïîëó÷èòü âûñîêóþ ñêîðîñòü èçìåðåíèÿ. Ýòîò äàò÷èê
óäîáíî çàêðåïèòü íà êîíöå ïëàñòìàññîâîé òðóáêè îò øàðèêîâîé àâòîðó÷êè è
ïåðåâèòûìè ìåæäó ñîáîé ïðîâîäàìè äëèíîé 1...0.6 ì ÷åðåç ðàçúåì Õ1 ïîäêëþ÷èòü
ê èçìåðèòåëüíîìó áëîêó. Íà ðàçúåìå îò äàò÷èêà ìåæäó êîíòàêòàìè 1 è 2 óñòàíîâëåíà
ïåðåìû÷êà, êîòîðàÿ íå ïîçâîëèò âêëþ÷èòü ñõåìó óñòðîéñòâà, åñëè íå ïîäêëþ÷åí
òåðìîäàò÷èê, ÷òî ïðåäîõðàíÿåò èçìåðèòåëüíûé ïðèáîð ÐÀ1 îò ïîâðåæäåíèÿ.
Ïèòàåòñÿ ñõåìà îò äâóõ ëþáûõ àêêóìóëÿòîðîâ èëè áàòàðååê ñ îáùèì íàïðÿæåíèåì
2...3 Â è ïîòðåáëÿåò îò èñòî÷íèêà òîê íå áîëåå 5 ìÀ. 

Òðàíçèñòîðû VT1 è VT2 èñïîëüçóþòñÿ êàê íèçêîâîëüòíûå ñòàáèëèòðîíû è ìîãóò
áûòü çàìåíåíû ÊÒ3102À, Á, Â, Ã. Ïåðåìåííûå ðåçèñòîðû äëÿ óäîáñòâà íàñòðîéêè
ëó÷øå ïðèìåíèòü ìíîãîîáîðîòíûå òèïà ÑÏ5-2 èëè àíàëîãè÷íûå. 

Íàñòðîéêó ïðèáîðà íà÷èíàþò ñ èçìåðåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðà R8
(æåëàòåëüíî ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ) ïðè ôèêñèðîâàííîé òåìïåðàòóðå 20°Ñ. Äëÿ ýòèõ
öåëåé óäîáíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ïðîìûøëåííîé òåðìîêàìåðîé ñ àâòîìàòè÷åñêèì
ïîääåðæàíèåì çàäàííîé òåìïåðàòóðû, êóäà è ïîìåùàþò òåðìîäàò÷èê. Âîçìîæíû è
äðóãèå ñïîñîáû ïîëó÷åíèÿ òåìïåðàòóðû 20°Ñ íî íàäî ó÷èòûâàòü, ÷òî îò òî÷íîñòè
èçìåðåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ òåðìîäàò÷èêà ïðè ýòîé òåìïåðàòóðå çàâèñèò òî÷íîñòü
èçìåðåíèÿ ïðèáîðà.

Ïîñëå èçìåðåíèÿ R8 èç äâóõ ðåçèñòîðîâ R6+R7 ïîäáèðàåì òàêîé æå íîìèíàë
ñîïðîòèâëåíèÿ è ïðèïàèâàåì èõ â ñõåìó. 

Ïîñëå ýòîãî, óñòàíîâèâ äâèæêè ðåçèñòîðîâ R2 è R3 â ñðåäíåå ïîëîæåíèå,
âêëþ÷àåì ñõåìó òóìáëåðîì S1 è âûïîëíÿåì êàëèáðîâêó ïî òîé æå ñõåìå, êàê è â
ïðåäûäóùèõ ñëó÷àÿõ. 

Â çàêëþ÷åíèå õîòåëîñü áû îòìåòèòü, ÷òî â íàñòðîåííîì ïðèáîðå äèàïàçîí
èçìåðåíèÿ ìîæíî ñäâèíóòü ðåçèñòîðîì R2 ïðè ïåðåêëþ÷åíèè â ðåæèì
ÊÀËÈÁÐÎÂÊÀ, óñòàíàâëèâàÿ ñòðåëêó (åå ïîëîæåíèå áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü çíà÷åíèþ
20°Ñ) íà ëþáîå çíà÷åíèå øêàëû. Ïîñëå ýòîãî ïðè ïåðåêëþ÷åíèè ïðèáîðà â ðåæèì
ÈÇÌÅÐÅÍÈÅ øêàëà áóäåò ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì ñäâèíóòà îòíîñèòåëüíî
ïîëîæåíèÿ ñòðåëêè â ðåæèìå ÊÀËÈÁÐÎÂÊÀ. 

Áîëåå ñîâðåìåííàÿ êîíñòðóêöèÿ ÈÒ (ðèñ.5) ïðåäñòàâëåíà íà ñàéòå
http://4qdtec.com. Îíà âûïîëíÿåò ôóíêöèè îäíîâðåìåííî òåðìîìåòðà ñ èíäèêàöèåé
òåìïåðàòóðû íà ñâåòîäèîäíîé ëèíåéêå À1, èìèòèðóþùåé ñòîëáèê ãðàäóñíèêà, è
òåðìîðåãóëÿòîðà, áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ óïðàâëÿþùåãî âûõîäà è ïðåäâàðèòåëüíîé
óñòàíîâêå çàäàííîé òåìïåðàòóðû ñ åå èíäèêàöèåé íà àíàëîãè÷íîé ëèíåéêå
ñâåòîäèîäîâ À2. 

Â êà÷åñòâå äàò÷èêà òåìïåðàòóðû ñëóæèò ãåðìàíèåâûé äèîä VD1, îáðàòíûé òîê
óòå÷êè êîòîðîãî ñèëüíî è ëèíåéíî çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû. Â ýòîé ñõåìå èñïîëüçîâàí
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äèîä òèïà OA90, íî ïîäîéäóò è ëþáûå äðóãèå. Òîê êîëëåêòîðà òðàíçèñòîðà VT1
ñòàáèëèçèðîâàí äèîäîì Çåíåðà VD2 òèïà 5v6 çà ñ÷åò îáðàòíîé ñâÿçè òîê êîëëåêòîðà
òðàíçèñòîðà VT2 ñîñòàâëÿåò 5 ìA. Ïðîòåêàÿ ÷åðåç ñâåòîäèîä HL1, ýòîò òîê ñîçäàåò
ñòàáèëüíîå ñìåùåíèå íà áàçå VT1 ïîðÿäêà 1,5 Â, ïîýòîìó òîê ÷åðåç äàò÷èê VD1 òîæå
ñòàáèëåí. Íàïðÿæåíèå íà äèîäå çàâèñèò îò åãî òîêà óòå÷êè, ïîýòîìó ïðè ñìåíå
íîìèíàëà äàò÷èêà íóæíî ïîäñòðàèâàòü ñîïðîòèâëåíèå R1 îêîëî çíà÷åíèÿ 1,5 ê.

Íàïðÿæåíèå äèîäà VD1 èíâåðòèðóåòñÿ ïåðâûì ÎÓ DA1 (îäíà ñåêöèÿ
ìèêðîñõåìû LM339 - êîìïàðàòîðà, èñïîëüçóåìîãî êàê ÎÓ), ÷òîáû óïðàâëÿòü
ñâå÷åíèåì ïåðâîé ëèíåéêè ñâåòîäèîäîâ À1, âêëþ÷åííîé â öåïü êîëëåêòîðà
òðàíçèñòîðà VT3. 

Õîòÿ òîê óòå÷êè ãåðìàíèåâîãî äèîäà èìååò ëèíåéíóþ çàâèñèìîñòü îò
òåìïåðàòóðû, íàêëîí ýòîé õàðàêòåðèñòèêè äëÿ êàæäîãî äèîäà èíäèâèäóàëåí. Ýòî
îçíà÷àåò, ÷òî Âû äîëæíû êàëèáðîâàòü ÈÒ ïî äèàïàçîíó òåìïåðàòóð è ïî íàêëîíó
õàðàêòåðèñòèêè äèîäà. Ðåçèñòîð Rd ðåãóëèðóåò íàêëîí, òî åñòü êîëè÷åñòâî ãðàäóñîâ
íà êàæäûé ñâåòîäèîä ëèíåéêè, à ðåçèñòîð Roff - íà÷àëüíóþ ðàáî÷óþ òî÷êó, òî åñòü
öåíòð äèàïàçîíà òåìïåðàòóð. Òåðìîìåòð ìîæåò áûòü íàñòðîåí íà âûñîêóþ
÷óâñòâèòåëüíîñòü, êîãäà íà îäèí ñâåòîäèîä ïðèõîäèòñÿ 0,5°Ñ. 

Âòîðàÿ ëèíåéêà ñâåòîäèîäîâ À2 âìåñòå ñ ÎÓ DA2 ïîâòîðÿåò êîíñòðóêöèþ
ïåðâîé è èñïîëüçóåòñÿ äëÿ èíäèêàöèè óñòàíîâêè ïîääåðæèâàåìîé òåðìîðåãóëÿòîðîì
òåìïåðàòóðû. Ðåçèñòîðîì R3 “Setpoint” óñòàíàâëèâàþò ñâå÷åíèå íóæíîãî êîëè÷åñòâà
ñâåòîäèîäîâ â ëèíåéêå À2, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò çàäàííîé òåìïåðàòóðå ðåãóëèðîâàíèÿ.
Òðåòèé êîìïàðàòîð DA3 ñðàâíèâàåò íàïðÿæåíèÿ ñ âûõîäîâ ÎÓ DA1 è DA2 è âûäàåò
ñèãíàë íà âêëþ÷åíèå èëè âûêëþ÷åíèå òåðìîñòàòà ïðè èõ ðàâåíñòâå. 
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Ïèòàíèå ñõåìû âûáðàíî 24 Â, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà 10
ñâåòîäèîäàõ îáåèõ ëèíååê ïî 1,6 Â ñ ó÷åòîì ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà äðóãèõ
ýëåìåíòàõ öåïè.

Öèôðîâûå ÈÒ ìîãóò èñïîëüçîâàòü îöèôðîâêó ñèãíàëà íà ñòàäèè èíäèêàöèè
òåìïåðàòóðû, íà ñòàäèè åãî ïðèåìà îò äàò÷èêà äëÿ äàëüíåéøåé îáðàáîòêè â öåïÿõ
èíäèêàöèè è âûðàáîòêè ñèãíàëà ðåãóëèðîâàíèÿ, à òàêæå íà ñòàäèè ðåãóëèðîâàíèÿ
òåìïåðàòóðû â èñïîëíèòåëüíîì óñòðîéñòâå. Íà÷íåì ñ ñàìîãî ïðîñòîãî - äåøåâîãî
öèôðîâîãî ÈÒ íà îäíîì ÌÊ ñ ïîêàçàíèÿìè òåìïåðàòóðû íà ñâåòîäèîäíîì
èíäèêàòîðå, êîòîðûé ðàçðàáîòàë Áðàéàí Ìåðèò (Electronic Design, Feb. 2002). Ñõåìà
ÈÒ äåéñòâèòåëüíî ïðîñòà (ðèñ.6), ãëàâíîå - çàïðîãðàììèðîâàòü ïàìÿòü ÌÊ òàê, êàê
ïðåäëîæåíî â ëèñòèíãå àâòîðà, à íàéòè åãî ìîæíî ïî àäðåñó http://www.elecdesign.
com/Files/29/1538/1538.zip. 
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Ýòà ñõåìà òðåáóåò òîëüêî îäíîãî ÌÊ â îòëè÷èå îò äðóãèõ, êîòîðûå íóæäàþòñÿ â
îòäåëüíîì ìîùíîì óïðàâëÿþùåì óñòðîéñòâå è àíàëîãîâûõ ïðåîáðàçîâàòåëÿõ. 

Ìèêðîêîíòðîëëåð MSP430F412 ôèðìû Òåõàs Instruments âûïîëíÿåò ïðîãðàììó,
ïðîøèòóþ â ôëýø-ïàìÿòè ïîä ñèíõðîíèçàöèåé âíóòðåííåãî Â× ãåíåðàòîðà. Ñíà÷àëà
ïðîãðàììà ñ÷èòûâàåò çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà äàò÷èêå, èñïîëüçóÿ ìîñòîâóþ ñõåìó
âêëþ÷åíèÿ. Ïîòîì çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ, ïðîïîðöèîíàëüíîãî èçìåðåííîé
òåìïåðàòóðå, ïðåîáðàçóþòñÿ â äâîè÷íûé êîä è îòîáðàæàþòñÿ íà ñâåòîäèîäíîì òàáëî,
íåïîñðåäñòâåííî ïîäêëþ÷åííîì ê ÌÊ áåç äîïîëíèòåëüíûõ ðåãèñòðîâ è
ñèíõðîíèçèðóþùèõ óñòðîéñòâ - âñå ýòè ôóíêöèè âûïîëíÿåò ÌÊ. Íà òàáëî òàêæå
âûñâå÷èâàåòñÿ áóêâà "F", êîòîðàÿ ïîêàçûâàåò, ÷òî ïîêàçàíèÿ îòîáðàæàþòñÿ â
ãðàäóñàõ ïî Ôàðåíãåéòó è ÷òî ñõåìà âêëþ÷åíà â ðàáîòó.

Êàê òîëüêî ïîêàçàíèÿ íà äèñïëåå îáíîâèëèñü, ÌÊ âõîäèò â äåæóðíûé ðåæèì. Â
ýòî âðåìÿ àêòèâåí  òîëüêî âíóòðåííèé òàéìåð, ñòàáèëèçèðîâàííûé êâàðöåì íà
32 êÃö. Ýòîò òàéìåð óïðàâëÿåò ÷àñòîòîé ñìåíû êàäðîâ ïàíåëè òàê, ÷òîáû íà íåé
îñòàâàëèñü ïîñëåäíèå ïîêàçàíèÿ òåìïåðàòóðû. Ïîñëå ïðîãðàììíî âûáèðàåìîé
çàäåðæêè òîò æå ñàìûé òàéìåð ïðîèçâîäèò ïðåðûâàíèå äëÿ  ïîâòîðíîãî çàïóñêà
ïðîöåññîðà ÌÊ è âíóòðåííåãî ãåíåðàòîðà, è âåñü ïðîöåññ ïîâòîðÿåòñÿ ñíîâà.
Êàæäûé öèêë ïðåðûâàíèÿ ãàñèò è ñíîâà âûñâå÷èâàåò áóêâó "F" íà ïàíåëè, çàñòàâëÿÿ
åå ìèãàòü.

ÌÊ MSP430F412 ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàí äëÿ ìàëîìîùíûõ ïðèìåíåíèé, êîãäà
óñòðîéñòâî ïèòàåòñÿ îò áàòàðåè. Òàêèì îáðàçîì, êîãäà ÌÊ íàõîäèòñÿ â äåæóðíîì
ðåæèìå, âñÿ ñõåìà ïîòðåáëÿåò òîëüêî îêîëî 1,5 ìêA. Ïîñêîëüêó ÌÊ èìååò
÷ðåçâû÷àéíî áûñòðîå âðåìÿ  çàïóñêà è âûêëþ÷åíèÿ, îí ìîæåò ïðîâîäèòü áîëüøå
97% âðåìåíè â äåæóðíîì ðåæèìå. Êîãäà ñõåìà íàõîäèòñÿ â àêòèâíîì ðåæèìå
èíäèêàöèè èëè â ðåæèìå èçìåðåíèÿ çíà÷åíèé íàïðÿæåíèÿ íà  äàò÷èêå, îíà
ïîòðåáëÿåò  ñðåäíèé òîê îêîëî 110 ìêA. Âìåñòå äîëãèé äåæóðíûé ðåæèì è êîðîòêèé
ðåæèì àêòèâíîãî äåéñòâèÿ äàþò ñðåäíåå ïîòðåáëåíèå òîêà îêîëî 5 ìêA. Åñëè
çàïèòàòü ñõåìó îò ýëåìåíòà åìêîñòüþ 220 ìA÷ òèïà 2032 â âèäå òàáëåòêè, òî ñõåìà
ìîãëà áû ðàáîòàòü íåïðåðûâíî äî ïÿòè ëåò ìåæäó çàìåíàìè áàòàðåè.

Çàäà÷à îáðàáîòêè äàííûõ öèôðîâîãî òåðìîìåòðà òðåáóåò òîëüêî íåáîëüøîé
÷àñòè ðåñóðñîâ ÌÊ, à ïðîãðàììà èñïîëüçóåò ìåíüøå 17% îáúåìà ôëýø-ïàìÿòè.
Îñòàþòñÿ íåèñïîëüçîâàííûìè 21 ëèíèÿ ââîäà-âûâîäà, äîñòóïíûå äëÿ äðóãèõ öåëåé,
à öåíòðàëüíûé ïðîöåññîð áîëüøóþ ÷àñòü âðåìåíè ïðîñòàèâàåò. Ïîýòîìó ÈÒ ìîæåò
áûòü òîëüêî ÷àñòüþ áîëåå ñëîæíîãî óñòðîéñòâà, ñîáðàííîãî íà ýòîì ÌÊ. Òåðìîìåòð
ìîã áû ñòàòü ÷àñòüþ ñõåìû, êîòîðàÿ óïðàâëÿåò îáîðóäîâàíèåì, èçìåíÿÿ ñêîðîñòü åãî
ðàáîòû è ïîäàâàåìóþ ìîùíîñòü íà îñíîâàíèè äàííûõ îò òåìïåðàòóðíîãî äàò÷èêà. 

Ìîæíî òàêæå èñïîëüçîâàòü ÈÒ êàê ÿäðî öèôðîâîãî òåðìîñòàòà, êîòîðûé òàêæå
ðåàãèðóåò íà âðåìÿ ñóòîê, ïîñêîëüêó âõîä ñ 32 êÃö íåïîñðåäñòâåííî îáåñïå÷èâàåò
ñèíõðîíèçàöèþ ÷àñîâ â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè. Òåðìîìåòð ìîã áû áûòü ÷àñòüþ
ñèñòåìû îáðàáîòêè äàííûõ, êîòîðàÿ èñïîëüçóåò ÌÊ, ÷òîáû õðàíèòü äàííûå è
óïðàâëÿòü ïðîãðàììîé. Ýòî âîçìîæíî ïîòîìó, ÷òî MSP430F412 ìîæåò ñàì
çàïèñûâàòü â åãî ñîáñòâåííóþ ôëýø-ïàìÿòü.

Èçìåðèòåëè òåìïåðàòóðû

Áëîêíîò “Ðàä³îàìàòîðà” ¹ 310



Â êà÷åñòâå äèñïëåÿ èñïîëüçóåòñÿ ñâåòîäèîäíàÿ ïàíåëü ôèðìû Varitronix òèïà
VI-302-DP-S ñî ñòàòè÷åñêèì ðåæèìîì îòîáðàæåíèÿ 3,5 çíàêîâ. Äàò÷èê -
òåðìîðåçèñòîð ôèðìû Murata òèïà NTHG1S33B103F01.

Ñðàâíèòåëüíî ïðîñòîé öèôðîâîé òåðìîìåòð (ðèñ.7) ïîñòðîèë Â. Ñóåòèí èç
ã. Ïÿòèãîðñêà (Ð 10/91), îí ïîõîæ íà ïðåäûäóùèé, òîëüêî â íåì èñïîëüçîâàíà
îòå÷åñòâåííàÿ ýëåìåíòíàÿ áàçà. Äàò÷èêîì â íåì òàêæå ÿâëÿåòñÿ òåðìîðåçèñòîð òèïà
ÒÐ-4 - ìèíèàòþðíûé, êàïëåâèäíîé ôîðìû, îñòåêëîâàííûé, ñ óìåíüøåííûì ÒÊÑ. Îí
èìååò ðàçìåðû 6õ4õ2,5 ìì; ãèáêèå âûâîäû äëèíîé 80 ìì èçãîòîâëåíû èç ïðîâîëîêè
ñ íèçêîé òåïëîïðîâîäíîñòüþ. Åãî ìàññà 0,3 ã, îñíîâíûå ýëåêòðè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè: íîìèíàëüíîå ñîïðîòèâëåíèå 1 êÎì ± 2% ïðè òåìïåðàòóðå +25°Ñ,
ÒÊÑ ïðèìåðíî 2 %/°Ñ, ðàáî÷èé òåìïåðàòóðíûé èíòåðâàë -60...+200°Ñ, ïîñòîÿííàÿ
âðåìåíè 3 ñ. 

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè òåðìîìåòðà: èíòåðâàë èçìåðÿåìîé
òåìïåðàòóðû -50...+100°Ñ; ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü 0,1°Ñ; ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ
íà êðàÿõ ðàáî÷åãî èíòåðâàëà ±0,5°Ñ, â ñðåäíåé ÷àñòè ðàáî÷åãî èíòåðâàëà, íå õóæå
±0,1...0,2°Ñ; íàïðÿæåíèå èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ 9 Â; ïîòðåáëÿåìûé òîê 1 ìÀ.

Îñíîâà ïðèáîðà - èíòåãðèðóþùèé àíàëîãî-öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü (ÀÖÏ)
DA3, ê âûõîäó êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ÷åòûðåõðàçðÿäíûé æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèé
èíäèêàòîð HG1. Òàêàÿ ýëåìåíòíàÿ áàçà ïîçâîëèëà ñíèçèòü ýíåðãîïîòðåáëåíèå è
îáåñïå÷èòü ïðèáîðó ìàëûå ãàáàðèòû è ìàññó. 

Èçìåðèòåëüíóþ öåïü ïðèáîðà îáðàçóþò òîêîçàäàþùèé ðåçèñòîð R1, ðåçèñòîðû
R2 è R3, ôîðìèðóþùèå îáðàçöîâîå íàïðÿæåíèå Uîáð, òåðìîðåçèñòîð R4,
íàïðÿæåíèå Uò íà êîòîðîì èçìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû, è
êîìïåíñèðóþùèé ðåçèñòîð, ôóíêöèþ êîòîðîãî âûïîëíÿþò ðåçèñòîðû R5, R6. 

Â ïðèáîðå ïðèìåíåíî ïðÿìîå èçìåðåíèå òåðìîñîïðîòèâëåíèÿ ìåòîäîì
îòíîøåíèé: òåðìîðåçèñòîð R4 è îáðàçöîâûé ðåçèñòîð (R2+R3) âêëþ÷åíû
ïîñëåäîâàòåëüíî è ÷åðåç íèõ ïðîòåêàåò îäèíàêîâûé òîê. Ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ,
âîçíèêàþùåå íà òåðìîðåçèñòîðå, ïîñòóïàåò íà âõîäíûå âûâîäû 30 è 31, à ïàäåíèå
íàïðÿæåíèÿ íà îáðàçöîâîì ðåçèñòîðå, âûïîëíÿþùåì ôóíêöèþ èñòî÷íèêà
îáðàçöîâîãî íàïðÿæåíèÿ Uîáð, - íà âûâîäû 35 è 36 ÀÖÏ DA3. 

Ïðè òàêîì ñïîñîáå èçìåðåíèÿ ðåçóëüòàò ïðåîáðàçîâàíèÿ ÀÖÏ íå çàâèñèò îò
òîêà â èçìåðèòåëüíîé öåïè, à çíà÷èò, îòïàäàåò íàäîáíîñòü â òðàäèöèîííî
ïðèìåíÿåìûõ âûñîêîêà÷åñòâåííûõ èñòî÷íèêàõ òîêà è îáðàçöîâîãî íàïðÿæåíèÿ, îò
êîòîðûõ âî ìíîãîì çàâèñÿò òî÷íîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè èçìåðèòåëÿ. 

Äëÿ ïðèáîðà, ðàáîòàþùåãî â ðåæèìå èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû, òèïè÷íîé
ÿâëÿåòñÿ çàäà÷à êîìïåíñàöèè íà÷àëüíîãî çíà÷åíèÿ òåðìîñîïðîòèâëåíèÿ ïðè
íóëåâîé òåìïåðàòóðå. Äëÿ ýòîãî ñîïðîòèâëåíèå êîìïåíñàöèîííîãî ðåçèñòîðà
(R5+R6) âûáèðàþò ðàâíûì ñîïðîòèâëåíèþ òåðìîðåçèñòîðà R4 ïðè íóëåâîé
òåìïåðàòóðå, à ÷òîáû ñêîìïåíñèðîâàòü ñóììó çíà÷åíèé íàïðÿæåíèÿ Uò+Uê,
ïîñòóïàþùóþ íà âûâîä 30 ÀÖÏ, íà åãî âûâîä 31 ïîäàþò íàïðÿæåíèå, ðàâíîå 2 Uê,
êîòîðîå ôîðìèðóåò îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü DA2 ñ êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ
K=(1+R14/R13)=2. Òîãäà ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî ñ ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû ñîïðîòèâëåíèå
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òåðìîðåçèñòîðà óìåíüøàåòñÿ, èìååì Uâõ àöï = Uâõ+ - Uâõ- = 2Uê-(Uò+Uê) = Uê-Uò. 
Ëèíåàðèçàöèþ íåëèíåéíîé çàâèñèìîñòè òåðìîñîïðîòèâëåíèÿ îò òåìïåðàòóðû

ðåàëèçóþò øóíòèðîâàíèåì òåðìîðåçèñòîðà R4 ðåçèñòîðîì R11 - ãðóáî, à òî÷íî -
ââåäåíèåì â óñòðîéñòâî ÎÓ DA1. Íî øóíòèðóþùèé ðåçèñòîð R11 ëèøü ÷àñòè÷íî
ñïðÿìëÿåò ýòó íåëèíåéíîñòü, íåñêîëüêî ðàñøèðÿÿ ðàáî÷èé òåìïåðàòóðíûé èíòåðâàë. 

Ïðèíöèï òî÷íîé ëèíåàðèçàöèè îñíîâàí íà èçìåíåíèè êîýôôèöèåíòà
ïðåîáðàçîâàíèÿ ÀÖÏ â çàâèñèìîñòè îò îáðàçöîâîãî íàïðÿæåíèÿ Uîáð. Îíî
èçìåíÿåòñÿ áëàãîäàðÿ îáðàòíîé ñâÿçè ÷åðåç ÎÓ DA1. Ïðè òàêîé ñâÿçè ÷àñòü âõîäíîãî
íàïðÿæåíèÿ Uâõ, îïðåäåëÿåìàÿ êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ ÎÓ DA1
Â=[1+(R8+R9)/R7], äîáàâëÿåòñÿ ê íàïðÿæåíèþ Uîáð. ×åì áîëüøå óâåëè÷èâàåòñÿ
ñîïðîòèâëåíèå òåðìîðåçèñòîðà ïðè ñíèæåíèè òåìïåðàòóðû, òåì áûñòðåå ðàñòåò
îáðàçöîâîå íàïðÿæåíèå, à ýòî ïðèâîäèò ê ïðîïîðöèîíàëüíîìó óìåíüøåíèþ
êîýôôèöèåíòà ïðåîáðàçîâàíèÿ ÀÖÏ: Uîáð=U+îáð-U-îáð=U0-Â(Uê-Uò), ãäå U+îáð-U-
îáð - íàïðÿæåíèÿ íà âûâîäàõ 36 è 35 ÀÖÏ ñîîòâåòñòâåííî. 

Åñëè ïðèíÿòü öåíó äåëåíèÿ ìëàäøåãî ðàçðÿäà ðàâíîé 0,1°Ñ, òî â êîíå÷íîì
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âèäå ïîêàçàíèå öèôðîâîãî èíäèêàòîðà ÍG1 îïðåäåëèòñÿ âûðàæåíèåì
N=100Uâõ/Uîáð=100(Uê-Uò)/[(U0-Â(Uê-Uò)]=100(R5+R6-R4)/[(R2+R3)-Â(R5+R6-R4)].

Äåòàëè ïðèáîðà ñìîíòèðîâàíû íà ïå÷àòíîé ïëàòå (ðèñ.9) èç ôîëüãèðîâàííîãî
ñòåêëîòåêñòîëèòà 112õ62 ìì òîëùèíîé 1,5 ìì. Ìèêðîñõåìà DA3 ñìîíòèðîâàíà ñî
ñòîðîíû ïå÷àòíûõ ïðîâîäíèêîâ. Ãíåçäà X1, Õ2 (îò ðàçúåìà 2ÐÌ) ïðèïàÿíû
íåïîñðåäñòâåííî ê ïå÷àòíûì ïëîùàäêàì ïëàòû. Äëÿ êðåïëåíèÿ ïåðåêëþ÷àòåëÿ SA1
òàêæå ïðåäóñìîòðåíû ïå÷àòíûå ïëîùàäêè. Ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû - Ñ2-29Â,
ïîäñòðîå÷íûå - ÑÏ3-38à. Êîíäåíñàòîðû: Ñ1 - Ê50-6, Ñ3 è Ñ7 - Ê22Ó, Ñ5 - Ê73-17, Ñ2 è
Ñ6 - Ê73-24. Ïåðåêëþ÷àòåëü SA1 - ÏÄ9-2, áàòàðåÿ ïèòàíèÿ GB1 - "Êîðóíä". Èíäèêàòîð
ÈÆÊÖ1-4/8 ìîæíî çàìåíèòü íà ÈÆÖ-5. 

Äëÿ íàñòðîéêè ââåäåíû òðè ïîäñòðîå÷íûõ ðåçèñòîðà: R5 - äëÿ óñòàíîâêè íóëÿ,
R2 - äëÿ óñòàíîâêè ìàñøòàáà øêàëû è R9 - äëÿ ëèíåàðèçàöèè õàðàêòåðèñòèêè
òåðìîðåçèñòîðà. Ïðîñòåéøóþ ðåãóëèðîâêó òåðìîìåòðà óäîáíî âûïîëíèòü ïî òðåì

Áëîêíîò “Ðàä³îàìàòîðà” ¹ 3

Èçìåðèòåëè òåìïåðàòóðû

13

Ðèñ. 8



êîíòðîëüíûì çíà÷åíèÿì òåìïåðàòóðû: òàëîé âîäû (0°Ñ), òåëà ÷åëîâåêà (36,6°Ñ) è
êèïåíèÿ âîäû (100°Ñ). Â ïåðâîé èç ýòèõ êîíòðîëüíûõ òî÷åê èçìåðÿþò òåìïåðàòóðó
âîäû âî ëüäó, à íå âîäû ñî ëüäîì, òåìïåðàòóðà êîòîðîé ìîæåò áûòü áîëåå 1°Ñ. Âî
âòîðîé êîíòðîëüíîé òî÷êå â êà÷åñòâå îáðàçöîâîãî ïðèáîðà èñïîëüçóþò ìåäèöèíñêèé
òåðìîìåòð. Òåìïåðàòóðó êèïåíèÿ âîäû íåîáõîäèìî ñêîððåêòèðîâàòü ïîïðàâêîé íà
àòìîñôåðíîå äàâëåíèå. Â Ïÿòèãîðñêå, íàïðèìåð, íàõîäÿùåìñÿ íà âûñîòå îêîëî 500
ì íàä óðîâíåì ìîðÿ, âîäà êèïèò ïðè òåìïåðàòóðå 92,5°Ñ. 

Ðåãóëèðîâêó íà÷èíàþò, ïîìåñòèâ äàò÷èê â òàëóþ âîäó. Ïîäñòðîå÷íûì
ðåçèñòîðîì R5 óñòàíàâëèâàþò íà èíäèêàòîðå íóëåâîå ïîêàçàíèå. Çàòåì ïîî÷åðåäíîé
ðåãóëèðîâêîé ðåçèñòîðîâ R2 è R9 äîáèâàþòñÿ ïîêàçàíèé èíäèêàòîðà, ñîîòâåòñòâó-
þùèõ çíà÷åíèÿì òåìïåðàòóðû â äâóõ îñòàëüíûõ êîíòðîëüíûõ òî÷êàõ. Äàëåå äàò÷èê
ñíîâà ïîìåøàþò â òàëóþ âîäó è ïîâòîðÿþò âñå êîíòðîëüíûå èçìåðåíèÿ. 

Âìåñòî òåðìîðåçèñòîðà ÒÐ-4 â äàò÷èêå ìîæíî èñïîëüçîâàòü è äðóãèå
òåðìîðåçèñòîðû áîëåå øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ, íî ñ îáÿçàòåëüíîé êîððåêòèðîâêîé
ñîïðîòèâëåíèÿ íåêîòîðûõ ðåçèñòîðîâ ïðèáîðà. Òàê, ïðè ÌÌÒ-4 ñ íîìèíàëüíûì
ñîïðîòèâëåíèåì 1,3 êÎì ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R11 äîëæíî áûòü óìåíüøåíî äî
3,3 êÎì, à ïðè òåðìîðåçèñòîðå ÑÒ3-19 ñ íîìèíàëüíûì ñîïðîòèâëåíèåì 2,2 êÎì - äî
3 êÎì. 

Öèôðîâîé ÈÒ íà ÌÊ ñ äàò÷èêîì íà èíòåãðàëüíîé ìèêðîñõåìå LM35, êîòîðàÿ
ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü âûñîêóþ ëèíåéíîñòü òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè ïðîòåêàþùåãî
÷åðåç íåå òîêà, ðàçðàáîòàí Ð. Õèìåíåñîì, Ð. Ñàëàçàðîì è Ì. Óëèñåñîì (Electronic
Design, July 2002). Â îñíîâå ñõåìû (ðèñ.9) - ìèêðîêîíòðîëëåð PIC16F872, ïðîãðàììó
êîòîðîãî ìîæíî ñêà÷àòü íà ñàéòå http://www.elecdesign.com/Files/29/2476/2476.zip.
Èíäèêàòîðîì ñëóæèò ñáîðêà èç ÷åòûðåõ ñåìèñåãìåíòíûõ ñâåòîäèîäíûõ ïàíåëåé, òèï
êîòîðûõ ìîæåò áûòü ëþáîé, â òîì ÷èñëå è ñàìîäåëüíûé. 

Âûõîä DA1 LM35 ñâÿçàí ñî âõîäîì ÎÓ DA2 LM6134, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ
íåèíâåðòèðóþùèì óñèëèòåëåì ñ êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ 2. Òàêàÿ âåëè÷èíà
âûáðàíà, ÷òîáû ïðåîáðàçîâàòü ðàçðåøåíèå äàò÷èêà (V / °Ñ) ê ðàçðÿäíîé ñåòêå ÌÊ.
Ïîñêîëüêó øèíà äàííûõ ÌÊ âêëþ÷àåò 8 ðàçðÿäîâ, ðàçðåøåíèå äàò÷èêà 20 ìÂ/°Ñ ïðè

íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 5 Â.
Ïÿòü òèïè÷íûõ

èçìåðåíèé òåìïåðàòóðû
îïèñàíû â òàáë.1.
Çàìåòèì, ÷òî 8-áèòíûé
äâîè÷íûé êîä îò ÀÖÏ
ïðåîáðàçóåòñÿ ê ôîðìàòó
ä â î è ÷ í î - ä å ñ ÿ ò è ÷ í î ãî
êîäà, êîòîðûé ñîîòâåòñòâó-
åò ðåàëüíîé òåìïåðàòóðå.
Ïðîãðàììà çàòåì êîíâåð-
òèðóåò äâîè÷íî-äåñÿòè÷-
íûé êîä ê ôîðìàòó
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ñèãíàëà íà 7 ñåãìåíòîâ äëÿ íåïîñðåäñòâåííîãî óïðàâëåíèÿ ñâåòîäèîäíûì
èíäèêàòîðîì. Ïîðò RB âûäàåò öèôðû åäèíèö, â òî âðåìÿ êàê ïîðò RC âûäàåò öèôðû
äåñÿòêîâ. Âûõîäû ÌÊ RC7 è RB7 óïðàâëÿþò ñîòíÿìè.

ÌÊ âûïîëíÿåò íåñêîëüêî ôóíêöèé, âêëþ÷àÿ ÀÖÏ, ïðåîáðàçîâàíèå èç äâîè÷íî-
äåñÿòè÷íîãî êîäà â íàïðÿæåíèå ñèãíàëà äëÿ ñåìè ñåãìåíòîâ èíäèêàòîðà,
îáíàðóæåíèå âûõîäà èçìåðÿåìîé òåìïåðàòóðû çà ïðåäåëû èçìåðåíèÿ è
ïåðåïîëíåíèå ðàçðÿæíîé ñåòêè âûõîäíîãî ðåãèñòðà. 

Èíòåðåñíàÿ êîíñòðóêöèÿ ÈÒ, âêëþ÷àþùàÿ òåðìîìåòð è ðåãóëÿòîð òåìïåðàòóðû
(ðèñ.10), ïðèäóìàíà Â. Òóøíîâûì èç ã. Ëóãàíñêà (ÐÀ ¹9/2001). Íàëè÷èå ãàëüâàíè-
÷åñêîé ðàçâÿçêè ïî öåïÿì ïèòàíèÿ è óïðàâëåíèÿ äåëàþò åãî íàäåæíûì è áåçîïàñ-
íûì â ðàáîòå. Îïòðîííàÿ ñèñòåìà ñèíõðîíèçàöèè ñ ÷àñòîòîé ñåòè ïîçâîëÿåò èçáåæàòü
êîììóòàöèîííûõ ïîìåõ. Â êà÷åñòâå äàò÷èêà òåìïåðàòóðû èñïîëüçóåòñÿ òåðìîïàðà.

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðèáîðà: äèàïàçîí êîíòðîëèðóåìûõ
òåìïåðàòóð îò 0 äî 200°Ñ èëè äî 1200°Ñ â çàâèñèìîñòè îò èñïîëüçóåìîãî äàò÷èêà;
ïîãðåøíîñòü òåðìîìåòðà 1,5%; òî÷íîñòü ïîääåðæàíèÿ òåìïåðàòóðû äî 0,05°Ñ. 

Ñèñòåìà ñ èñïîëüçîâàíèåì òåðìîïàðû ÿâëÿåòñÿ äèôôåðåíöèàëüíîé, ò.å.
íàïðÿæåíèå íà åå âûõîäå ïðîïîðöèîíàëüíî ðàçíîñòè òåìïåðàòóð ìåæäó
ñîåäèíåííûìè è ñâîáîäíûìè êîíöàìè òåðìîïàðû. Ïîýòîìó åñëè ïðè âûñîêèõ
êîíòðîëèðóåìûõ òåìïåðàòóðàõ âëèÿíèå êîëåáàíèé òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû
íà âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ÒÏ1 ìàëî è åãî ìîæíî íå ó÷èòûâàòü, òî äëÿ êîíòðîëè-
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ðóåìûõ òåìïåðàòóð ìåíåå 200°Ñ íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü äîïîëíèòåëüíûå ìåðû ïî
êîìïåíñàöèè èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû ñâîáîäíûõ êîíöîâ òåðìîïàðû. Ìàêñèìàëüíàÿ
÷àñòîòà êîììóòàöèè íàãðóçêè 12,5 Ãö, òîê íàãðóçêè äî 0,1 À, à ïðè èñïîëüçîâàíèè
äîïîëíèòåëüíîãî ñèìèñòîðíîãî êëþ÷à äî 80 À ïðè íàïðÿæåíèè ~220 Â.

Ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå 24 Â ñ ÷àñòîòîé ñåòè (ðèñ.10), ñíèìàåìîå ñ âòîðè÷íîé
îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà Ò1, ÷åðåç R21 ïîñòóïàåò íà òðàíçèñòîðíûé îïòðîí U1, íà
âûâîäå 5 êîòîðîãî îáðàçóþòñÿ ñèíõðîèìïóëüñû. Ôðîíò èõ ïî âðåìåíè ïðàêòè÷åñêè
ñîâïàäàåò ñ ìîìåíòàìè ïåðåõîäà ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ ÷åðåç íóëü, äàëåå îíè
ïîñòóïàþò íà öèôðîâóþ ÷àñòü ïðèáîðà, êîòîðàÿ íà îñíîâå ñèãíàëîâ, ïðèõîäÿùèõ ñ
àíàëîãîâîé ÷àñòè, ôîðìèðóåò ñîîòâåòñòâóþùèå óïðàâëÿþùèå ñèãíàëû.

Àíàëîãîâàÿ ÷àñòü ïðèáîðà ðåàëèçîâàíà íà ÷åòûðåõ ÎÓ ìèêðîñõåìû Ê1401ÓÄ2.
Íàïðÿæåíèå, ñíèìàåìîå ñ ÒÏ1, óñèëèâàåòñÿ ÎÓ DA1.1 è ïîñòóïàåò íà âõîäû ÎÓ
DA1.2-DA1.4, èñïîëüçóåìûõ â êà÷åñòâå êîìïàðàòîðîâ. Îïîðíûå íàïðÿæåíèÿ,
îïðåäåëÿþùèå ïîðîãè èõ ïåðåêëþ÷åíèÿ, çàäàþòñÿ ðåçèñòîðàìè R8, R9, R11, R12,
R14-R16. Áëàãîäàðÿ îòñóòñòâèþ îáðàòíûõ ñâÿçåé â ÎÓ (DA1.2-DA1.4) è áîëüøîìó
êîýôôèöèåíòó èõ óñèëåíèÿ, äîñòèãíóòà î÷åíü âûñîêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïðèáîðà. 

Ðåçèñòîð R12 ñëóæèò äëÿ óñòàíîâêè âåðõíåãî òåìïåðàòóðíîãî ïîðîãà, ïðè
êîòîðîì íàãðóçêà îòêëþ÷àåòñÿ, à ðåçèñòîð R9 ïðåäíàçíà÷åí äëÿ çàäàíèÿ ðàçíèöû
òåìïåðàòóðû (∆t°) ìåæäó âåðõíèì è íèæíèì ïîðîãàìè ïåðåêëþ÷åíèÿ
òåðìîðåãóëÿòîðà. Êîãäà ðåãóëèðîâêà ∆t° íå òðåáóåòñÿ, äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
ìàêñèìàëüíîé òî÷íîñòè ïîääåðæàíèÿ òåìïåðàòóðû âìåñòî ðåçèñòîðà R9
ðåêîìåíäóåòñÿ óñòàíîâèòü ïåðåìû÷êó, ðåçèñòîð R8 ïðè ýòîì ìîæíî èñêëþ÷èòü èç
ñõåìû. Öåïè íà ýëåìåíòàõ VD1-VD3, Ñ1-ÑÇ, R10, R13, R17 ñëóæàò äëÿ
ïðåäîòâðàùåíèÿ ïðîõîæäåíèÿ îòðèöàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ íà âõîäû öèôðîâûõ
ìèêðîñõåì è óñòðàíåíèÿ ïîìåõ. Ñèíõðîíèçàöèÿ òðèããåðîâ DD 1.2, DD2.1, DD2.2
îñóùåñòâëÿåòñÿ èìïóëüñàìè, ôîðìèðóåìûìè ñ÷åò÷èêîì DD3. Ëîãèêó ôîðìèðîâàíèÿ
óïðàâëÿþùèõ ñèãíàëîâ â óñòðîéñòâå ïîÿñíÿåò òàáë.2.

Â óñòàíîâèâøåìñÿ ðåæèìå ðàáîòû, êîãäà òåìïåðàòóðà íà îáúåêòå
ñîîòâåòñòâóåò çàäàííîé, èíäèêàòîð HL2 äîëæåí áûòü ïîñòîÿííî âêëþ÷åí, à
èíäèêàòîðû HL1, HLÇ âûêëþ÷åíû. Îá îòêëîíåíèÿõ òåìïåðàòóðû ñèãíàëèçèðóåò
âêëþ÷åíèå èíäèêàòîðîâ HL1, HL3. Äëÿ ïîâûøåíèÿ íàãëÿäíîñòè îíè ðàáîòàþò â
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ìèãàþùåì ðåæèìå. Íåîáõîäèìûå äëÿ óïðàâëåíèÿ ýòèìè èíäèêàòîðàìè èìïóëüñû
ôîðìèðóþòñÿ íà âûõîäàõ 5 è 12 ñ÷åò÷èêà DD3. Ñ âûâîäà 9 òðèããåðà DD1.2 ÷åðåç
ýìèòòåðíûé ïîâòîðèòåëü íà òðàíçèñòîðå VT1 ñèãíàë èäåò íà öåïè èíäèêàöèè è
óïðàâëåíèÿ íàãðóçêîé. 

Ïðèíóäèòåëüíîå îòêëþ÷åíèå íàãðóçêè îñóùåñòâëÿåòñÿ âûêëþ÷àòåëåì SA1. Äëÿ
óïðàâëåíèÿ íàãðóçêîé èñïîëüçóåòñÿ äèíèñòîðíûé îïòðîí U2, âêëþ÷åííûé â
äèàãîíàëü ìîñòà VD2. Ìàêñèìàëüíûé êîììóòèðóåìûé òîê â òàêîì âàðèàíòå
ñîñòàâëÿåò 0,1 À. Óñòàíîâèâ äîïîëíèòåëüíî ñåìèñòîð VS1 è ñîîòâåòñòâåííî èçìåíèâ
ñõåìó âêëþ÷åíèÿ íàãðóçêè, ýòîò òîê ìîæíî óâåëè÷èòü äî 80 À.

Ôóíêöèè èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû, à òàêæå îòîáðàæåíèå åå çíà÷åíèÿ
ðåàëèçîâàíû íà îñíîâå ìèêðîñõåìû Ê572ÏÂ2 (àíàëîã ILC7107). Âûáîð ýòîãî ÀÖÏ
îáóñëîâëåí âîçìîæíîñòüþ íåïîñðåäñòâåííîãî ïîäêëþ÷åíèÿ ê íåìó ñâåòîäèîäíûõ
çíàêîñèíòåçèðóþùèõ èíäèêàòîðîâ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ÆÊÈ ìîæíî ïðèìåíèòü
Ê572ÏÂ5. Ïðè îòæàòîé êíîïêå SB1 íà ÀÖÏ ïîñòóïàåò íàïðÿæåíèå ñ âûõîäà ÎÓ DA1.1,
îáåñïå÷èâàÿ ðåæèì èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû. Ïðè íàæàòèè íà êíîïêó SB1
èçìåðÿåòñÿ íàïðÿæåíèå íà ïåðåìåííîì ðåçèñòîðå R12, ñîîòâåòñòâóþùåå
òåìïåðàòóðå óñòàíîâëåííîãî ïîðîãà ðåãóëèðîâàíèÿ.

Â óñòðîéñòâå èñïîëüçîâàíû ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû òèïà ÌËÒ, ïîäñòðîå÷íûå
ÑÏ5-2 (R9, R15), ïåðåìåííûé ÑÏÇ-45 (R12), êîíäåíñàòîðû òèïà Ê73-17 (ÑÏ-03), ÊË
(Ñ10), Ê53-1 (Ñ4-Ñ7). Îïòðîí ÀÎÓ103Â ìîæíî çàìåíèòü ÀÎÓÏ5Â. Èíäèêàòîðû HG1-
HG4 òèïà SA08-11HWA ìîæíî çàìåíèòü îòå÷åñòâåííûìè ÊËÖ402.

Íàñòðîéêà çàêëþ÷àåòñÿ â óñòàíîâêå ðåçèñòîðîì R3 ïðàâèëüíûõ ïîêàçàíèé
òåðìîìåòðà ïðè ìèíèìàëüíîé òåìïåðàòóðå, à ðåçèñòîðîì R4 - ïðè ìàêñèìàëüíîé.
Äëÿ óñòðàíåíèÿ âçàèìíîãî âëèÿíèÿ ñîïðîòèâëåíèé ðåçèñòîðîâ òàêóþ ðåãóëèðîâêó
ñëåäóåò ïîâòîðèòü íåñêîëüêî ðîç. Ïðàâèëüíî ñîáðàííûé ïðèáîð â äàëüíåéøåé
íàñòðîéêå íå íóæäàåòñÿ, íåîáõîäèìî ëèøü óñòàíîâèòü ðåçèñòîðîì R9 òðåáóåìîå
çíà÷åíèå ∆t°, à ðåçèñòîðîì R15 - äîïóñòèìûé ïðåäåë ïðåâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû äî
âêëþ÷åíèÿ àâàðèéíîé ñèãíàëèçàöèè.

Ñïðàâî÷íèê ÁÐ

Ìèêðîñõåìà Ê561ÈÅ10 - ñäâîåííûé 4-ðàçðÿäíûé äâîè÷íûé ñ÷åò÷èê
(çàðóáåæíûé àíàëîã ÌÑ14518Â) (ðèñ.1)

Ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû:
Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 7,5...15 Â
Âõîäíîå íàïðÿæåíèå -0,5...18,5 Â
Ìîùíîñòü íàãðóçêè 500 ìÂò
Çàäåðæêà ðàñïðîñòðàíåíèÿ 280...85 íñ
Ïîòðåáëÿåìûé òîê 0,15...0,6 ìÀ
Ìàêñèìàëüíàÿ ÷àñòîòà 1,5...4 ÌÃö
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Òàáëèöà èñòèííîñòè ñ÷åò÷èêà

Ìèêðîñõåìà Ê572ÏÂ2À - ìàëîìîùíûé ÀÖÏ ñ äðàéâåðîì äèñïëåÿ íà 3,5 çíàêà
(çàðóáåæíûé àíàëîã ICL7106) (ðèñ.2)

Ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû:
×èñëî äåñÿòè÷íûõ ðàçðÿäîâ 3,5
Âðåìÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ 0,3 ìñ
Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ +5 Â; -5 Â
Íàïðÿæåíèå øóìîâ 0,15 ìÂ
Ïîòðåáëÿåìûé òîê 1,8 ìÀ
Ìàêñèìàëüíàÿ ÷àñòîòà 100 êÃö
Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü 18 ìÂò

Ìèêðîñõåìû Ê142ÅÍ5À (ðèñ.3), Ê142ÅÍ6À (ðèñ.4, 5) - èíòåãðàëüíûå
ñòàáèëèçàòîðû íàïðÿæåíèÿ (çàðóáåæíûå àíàëîãè uA7805, NE5554) 

Ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû: Ê142ÅÍ5Â      Ê142ÅÍ6À
Íàïðÿæåíèå âõîäíîå 7,5...15 Â        30...40 Â
Íàïðÿæåíèå ñòàá. 5 Â 15 Â
Ìàêñèìàëüíûé  òîê 3 À 0,2 À
Ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü 10 Âò 5 Âò
Êîýôôèöèåíò íåñòàáèëüíîñòè 0,05%/Â 0,0015%/Â

Ñïðàâî÷íèê ÁÐ
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Òðàíçèñòîðû ÊÒ315 n-p-n, ÊÒ361 p-n-p - êðåìíåâûå
ìàëîìîùíûå âûñîêî÷àñòîòíûå (ðèñ.6)

Ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû:
Ìîùíîñòü 150 ìÂò
Íàïðÿæåíèå ê-ý 25...40 Â 
Íàïðÿæåíèå ý-á 4...6 Â
Òîê êîëëåêòîðà (èìï.) 100 ìÀ
Êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è h21e 30...350
Ãðàíè÷íàÿ ÷àñòîòà 250 ÌÃö

Ìèêðîñõåìà LM339 - ñ÷åòâåðåííûé êîìïàðàòîð
íàïðÿæåíèÿ (îòå÷åñòâåííûé àíàëîã Ê1401ÑÀ1) (ðèñ.7)

Ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû:
Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 3...33 Â
Ïîòðåáëÿåìûé òîê 2 ìÀ
Êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è 50000
Íàïðÿæåíèå ñìåùåíèå íóëÿ ±5 ìÂ
Âðåìÿ çàäåðæêè âêëþ÷åíèÿ 3 ìêñ
Âõîäíîé òîê 0,15 ìêÀ

Ìèêðîñõåìà LM6134 - ñ÷åòâåðåííûé
øèðîêîïîëîñíûé ìèêðîìîùíûé ÎÓ (ðèñ.8)

Ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû:
Âõîäíîå íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ 2...6 ìÂ
Âõîäíîé òîê ñìåùåíèÿ 30 íÀ
Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ±2,7...25 Â
Ãðàíè÷íàÿ ÷àñòîòà óñèëåíèÿ 7,3 ÌÃö
Ìîùíîñòü 1...10 ìÂò
Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ 84...88 äÁ
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Ïðåæäå ÷åì ïðèñòóïàòü ê ïîêóïêå êîìïëåêòóþùèõ, èç êîòîðûõ Âû áóäåòå
ñîáèðàòü êîìïüþòåð, íåîáõîäèìî ÷åòêî óÿñíèòü, äëÿ êàêèõ öåëåé îí áóäåò
èñïîëüçîâàòüñÿ, è òîëüêî ïîòîì çàêóïàòü èõ. Ïîýòîìó ïðåäâàðèòåëüíî îñòàíîâèìñÿ
íà âûáîðå êîìïüþòåðíîãî “æåëåçà” èñõîäÿ èç êðèòåðèÿ îïòèìàëüíîãî ñîîòíîøåíèÿ
öåíû è êà÷åñòâà. 

Âûáîð íåîáõîäèìî íà÷èíàòü ñ ïðîöåññîðà, ïîòîìó ÷òî îí îïðåäåëÿåò, íà êàêîé
«ïëàòôîðìå» - AMD èëè Intel áóäåò ñîáèðàòüñÿ ÏÊ. Êðîìå ýòèõ äâóõ ôèðì
ïðîöåññîðû èçãîòàâëèâàþò òàêæå IBM, SUN Microsystems, Motorola, HP è äðóãèå,
îäíàêî îíè â áîëüøèíñòâå ñâîåì íåñîâìåñòèìû ñ êîìïüþòåðíûì ðÿäîì õ86,
êîòîðûé ìû è íàçûâàåì â îáèõîäå “íàñòîëüíûé ÏÊ”. Ïðîöåññîðû îò Intel è AMD
äåëÿòñÿ óñëîâíî íà äâå ëèíåéêè ìîäåëåé - äëÿ äîìàøíåãî, íåäîðîãîãî, ðûíêà (ó Intel
ýòî ïðîöåññîðû ïîä ìàðêîé Celeron, à ó AMD - ïðîöåññîðû Duron) è äëÿ
«ïðîôåññèîíàëüíîãî» èñïîëüçîâàíèÿ â íàñòîëüíûõ ÏÊ è ðàáî÷èõ ñòàíöèÿõ (ó Intel -
ïðîöåññîðû Pentium 4 (ïðàâäà, è Pentium III òàêæå ïîêà åùå ïðîäàþòñÿ), à ó AMD -
ïðîöåññîðû Athlon XP, MP). 

Ïðîöåññîðû ôèðìû Intel:
• CPU Pentium III (Socket 370, ÿäðî

Tualatin) c òàêòîâûìè ÷àñòîòàìè 1133-1400
ÌÃö, òåõíîëîãèÿ 0,13 ìêì, ÷àñòîòà øèíû
100-133 ÌÃö, êýø L2 - 512 Êá, ðàñøèðåíèå
ÌÌÕ, SSE. Ýòè ïðîöåññîðû, õîòÿ è
èçãîòîâëåíû ïî 0,13ìêì òåõíîëîãèè è ìîãóò

ïîääåðæèâàòü äâóõïðîöåññîðíûå (dual) êîíôèãóðàöèè, òåì íå ìåíåå, ÿâëÿþòñÿ óæå
óñòàðåâøèìè ïðîöåññîðàìè è ñêîðî áóäóò ñíÿòû ñ ïðîèçâîäñòâà;

• CPU Celeron (Socket 370, ÿäðî Tualatin), ñ òàêòîâûìè ÷àñòîòàìè 1200-1300 ÌÃö,
òåõíîëîãèÿ 0,13 ìêì, ÷àñòîòà øèíû - 100 ÌÃö, êýø L2- 256 Êáàéò, ðàñøèðåíèå - ÌÌÕ,
SSE. Äàííûé âèä ïðîöåññîðîâ â êàêîé-òî ñòåïåíè èñêóññòâåííî (äàáû íå
ïåðåñåêàëèñü ðûíêè) íåñêîëüêî óðåçàíû - âêëþ÷åíî òîëüêî 256 Êá êýø L2 (äà, äà
èìåííî âêëþ÷åíî èç 512 Êá), ÷àñòîòà øèíû - òîëüêî 100 ÌÃö (à íå 133 ÌÃö). Äàííûå
ïðîöåññîðû òàêæå ñíèìàþòñÿ ñ ïðîèçâîäñòâà;

• CPU Pentium 4 (Socket 478, ÿäðî Willamette), ñ òàêîâûìè ÷àñòîòàìè 1,5-2,0 ÃÃö,
÷àñòîòà øèíû - 400 ÌÃö, êýø L2 - 256 Êá, ðàñøèðåíèå - ÌÌÕ, SSE, SSE2. Äàííûé âèä
ïðîöåññîðîâ ñàìûé ðàñïðîñòðàíåííûé íà íàøåì ðûíêå èç ÷èñëà íîâûõ
ïðîèçâîäèòåëüíûõ ïðîöåññîðîâ. Ê íåäîñòàòêàì ìîæíî îòíåñòè ñòàðóþ 0,18 ìêì
òåõíîëîãèþ ïðîèçâîäñòâà, ìàëûé - 256 Êá êýø L2 è îòñóòñòâèå ïîääåðæêè
ìíîãîïðîöåññîðíîñòè (îíà ïðîñòî îòêëþ÷åíà, ò.ê. ïðîöåññîðû Xeon MP íà áàçå òîãî
æå ÿäða Willamette, íî ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ñåðâåðîâ, ïîääåðæèâàþò 4-
ïðîöåññîðíûå êîíôèãóðàöèè). Ê äîñòîèíñòâàì ìîæíî îòíåñòè ñîîòíîøåíèå
öåíà/ïðîèçâîäèòåëüíîñòü. Â èñïîëíåíèè 1,5-1,7 ÃÃö ýòî ñàìûå ïîêóïàåìûå
ïðîöåññîðû «ïðîôåññèîíàëüíîãî» óðîâíÿ;

Ñàìîñòîÿòåëüíàÿ ñáîðêà ÏÊ
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• CPU Pentium 4 (Socket 478, ÿäðî Northwood), ñ òàêòîâûìè ÷àñòîòàìè 1,6-
3,06 ÃÃö, ÷àñòîòà øèíû - 400 ÌÃö (ó ïðîöåññîðà ñ ÷àñòîòîé 3,06 ÃÃö ÷àñòîòà øèíû -
533 ÌÃö), êýø L2 - 512 Êá, ðàñøèðåíèå - MMX, SSE, SSE2. Îá ýòèõ ïðîöåññîðàõ
ñëåäóåò ïîãîâîðèòü áîëåå ïîäðîáíî. Âî-ïåðâûõ, ïîòîìó, ÷òî ïîêà ýòî ñàìûå
âûñîêî÷àñòîòíûå ïðîöåññîðû Intel (íå ãîâîðÿ óæå îá AMD), êîòîðûå ïåðâûìè
ïåðåøàãíóëè ðóáåæ â 3 ÃÃö. Âî-âòîðûõ, íà÷èíàÿ ñ CPU Pentium 4 - 3,06 ÃÃö,
êîðïîðàöèÿ Intel ðåøèëà «âêëþ÷èòü» òåõíîëîãèþ Hyper-Threading (äîñòóïíóþ äîñåëå
ëèøü â ïðîöåññîðàõ òèïà Xeon), è â ïðîöåññîðàõ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ñèñòåì
íàñòîëüíîãî ïðèìåíåíèÿ. Ýòà òåõíîëîãèÿ ìîãëà áû ðàáîòàòü è ðàíüøå, íî
êîðïîðàöèÿ Intel èñêóññòâåííî «îòêëþ÷èëà» ýòó ôóíêöèþ â ïðåäûäóùèõ ìîäåëÿõ
ïðîöåññîðîâ Pentium 4, íóæíî ïîëàãàòü, íå áåç êîðûñòíûõ öåëåé. ×òî ýòî çà
òåõíîëîãèÿ è ÷åì îíà òàê õîðîøà, ìû ðàññìîòðèì íèæå.

• CPU Celeron (Socket 478, ÿäðî Willamette), ñ òàêòîâûìè ÷àñòîòàìè 1,5-1,8 ÃÃö,
÷àñòîòà øèíû 400 ÌÃö, êýø L2 - 128 Êá, ðàñøèðåíèå - ÌÌÕ, SSE, SSE 2. Ýòè
ïðîöåññîðû âñå æå íå ïîëó÷èëè äîëæíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ, ò.ê. ñåãîäíÿ «ìëàäøèå»,
íåäîðîãèå ìîäåëè ÏÊ âñå æå ëó÷øå ñîáèðàòü íà ïëàòôîðìå Pentium III (Socket 370),
â äàííîì ñëó÷àå ÷àñòîòà ïðîöåññîðà íå ñòîëü âàæíà, êàê îáùàÿ ñòîèìîñòü (äà è
ñèñòåìíûå ïëàòû ïîä P4 íåñêîëüêî äîðîæå, è êîðïóñ íóæíî ïðèîáðåòàòü ïîä P4
áîëåå äîðîãîé).

Íà ðûíêå íàñòîëüíûõ ÏÊ ñåãîäíÿ ïðåäñòàâëåíû
ïðîöåññîðû AMD Athlon XP (î÷åíü ðåäêî MP), ìîäåëè
íà ïðîöåññîðíîì ÿäðå Palomino - Athlon-XP AMD-K7-
1600+ (äî 2200+) c ïðîöåññîðíîé øèíîé 266 ÌÃö (íà
ñàìîì äåëå 133 ÌÃö, íî ïåðåäà÷à äàííûõ âåäåòñÿ ïî
îáîèì ôðîíòàì ñèãíàëà) è êýø-ïàìÿòüþ L1+L2 = 384
Êá. Åñëè, íàïðèìåð, ó ïðîöåññîðîâ Intel êýø-ïàìÿòü
ïåðâîãî óðîâíÿ L1(16+16 Êá ó Celeron) îáñëóæèâàåò
òîëüêî ñàì ïðîöåññîð, òî ó ïðîöåññîðîâ AMD êýø-
ïàìÿòü L1 (64+64 Êá) è L2 ñêëàäûâàåòñÿ, è ñ÷èòàåòñÿ,
÷òî ýôôåêòèâíî ðàáîòàåò 384 Êá. Ðàçúåì

ïðîöåññîðîâ Socket A (Socket 462), èìååòñÿ ïîääåðæêà MMX, Enhanced 3DNow, SSE.
Öåíû íà ïðîöåññîðû â ðàìêàõ îäíîãî ïðîöåññîðíîãî ÿäðà ìîãóò ñèëüíî

êîëåáàòüñÿ. Ïðîöåññîð P4 (ÿäðî Willamette) ñ ÷àñòîòîé 1,7 ÃÃö ñòîèò $150, òîò æå P4 ñ
÷àñòîòîé 1,8 ÃÃö  ìîæåò ñòîèòü óæå $165-170, ïðîöåññîð P4 3,06 ÃÃö ñòîèò áîëåå $600.
Ýòî ïðîèñõîäèò îòòîãî, ÷òî ïðîöåíò âûõîäà ïðîöåññîðîâ, óñòîé÷èâî ðàáîòàþùèõ íà
âûñîêèõ ÷àñòîòàõ, íå ñòîëü âåëèê, îòñþäà è êîëîññàëüíàÿ ðàçíèöà â öåíå íà áîëåå
âûñîêî÷àñòîòíûå CPU, ïîýòîìó íóæíî ïðèîáðåòàòü ïóñòü íå ñàìûé âûñîêî÷àñòîòíûé
ïðîöåññîð, íî íà ñîâðåìåííîì ïðîöåññîðíîì ÿäðå. 

Äëÿ ñèñòåì, îðèåíòèðîâàííûõ íà ïðîôåññèîíàëüíîå ïðèìåíåíèå, íóæíî
ïîêóïàòü èñêëþ÷èòåëüíî CPU Pentium 4, ïðè÷åì ëó÷øå íà ÿäðå Northwood. Âî-
ïåðâûõ, êýø-ïàìÿòü L2 512 Êá (ó Willamette - 256 Êá), ñîáñòâåííî, ýòî ãëàâíûé
ïîêàçàòåëü, ïî êîòîðîìó P4 ïðîèçâîäèòåëüíåå, ÷åì Celeron'û. Âî-âòîðûõ, ïðîöåññîð
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P4 Northwood ïðîèçâîäèòñÿ ïî 0,13 ìêì òåõíîëîãèè è, ïî èäåå, äîëæåí ìåíüøå
âûäåëÿòü òåïëà è ãðåòüñÿ.

×òî êàñàåòñÿ ïðîöåññîðîâ AMD Athlon XP, òî ïî ìíîãèì òåñòàì è îáçîðàì ýòè
ïðîöåññîðû ïî «âû÷èñëèòåëüíîé ìîùè» êàê áû ïðåâîñõîäÿò Pentium 4 (íå ãîâîðÿ î
Celeron'àõ). Îäíàêî ñ÷èòàåòñÿ (è ýòî ìíåíèå îáùåïðèíÿòî), ÷òî ñèñòåìû íà áàçå
ïðîöåññîðîâ Intel âñåãäà ðàáîòàþò áîëåå óñòîé÷èâî, ìåíåå êàïðèçíû ïî
ñîâìåñòèìîñòè óñòðîéñòâ â ñèñòåìå â öåëîì. Îäíàêî åñëè ó âàñ ñòîèò âûáîð ìåæäó
Celeron è Athlon XP (ïî öåíå îíè ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâû, îñîáåííî íà íèçêî÷àñòîòíûõ
ìîäåëÿõ 65-95$ äî 2 ÃÃö), òî, êîíå÷íî æå, ïðåäïî÷òèòåëüíåå âûáðàòü Athlon XP ïðè
óñëîâèè, ÷òî âû íåìíîãî ñìûñëèòå â ïðîãðàììíî-àïïàðàòíîé íàñòðîéêå ÏÊ.

Îò òîãî, êàêàÿ ìàòåðèíñêàÿ ïëàòà ó
âàñ â êîìïüþòåðå, çàâèñÿò è ñêîðîñòü
ðàáîòû ñèñòåìû â öåëîì, è êîëè÷åñòâî
óñòðîéñòâ, êîòîðûå ìîæíî ïîäêëþ÷èòü ê
ÏÊ. Ýòî è íåèíòåãðèðîâàííàÿ âèäåîïëàòà,
è óñòðîéñòâà USB, PCI, IEEE 1394, EIDE
(ATAPI) 66/100/133, íîâûé serial ATA. Îò
ñèñòåìíîé ïëàòû çàâèñèò, êàêèå
ïðîöåññîðû îíà ïîääåðæèâàåò (òèï
ðàçúåìà, ÷àñòîòà ñèñòåìíîé øèíû,
âîëüòàæ ïèòàíèÿ ïðîöåññîðà), êàêîé òèï
ïàìÿòè îíà ïîääåðæèâàåò è ñêîëüêî ñëîòîâ
äëÿ ðàñøèðåíèÿ ïàìÿòè, êòî
ïðîèçâîäèòåëü. 

Ñàìèõ ïðîèçâîäèòåëåé ÷èïñåòîâ (íàáîðîâ ìèêðîñõåì ñèñòåìíîé ëîãèêè)  íå òàê
óæ è ìíîãî. Äëÿ ïëàòôîðìû Intel îñíîâíûìè ïðîèçâîäèòåëÿìè ÷èïñåòîâ ÿâëÿþòñÿ
êîìïàíèè Intel, VIA, SiS, ALi. Äëÿ ïëàòôîðìû AMD: AMD, VIA, SiS, Ali, nVidia, à ñ
íåäàâíèõ ïîð åùå è ATI.

Äëÿ Intel'îâñêèõ ïðîöåññîðîâ ñàìûå ëó÷øèå ÷èïñåòû âûïóñêàåò ñàìà êîìïàíèÿ
Intel. Äëÿ ïðîöåññîðîâ Intel Pentium III è Celeron (Socket 370) íàèáîëåå
ïðèâëåêàòåëüíûìè ÿâëÿþòñÿ ÷èïñåò i815 E (c èíòåãðèðîâàííûì âèäåîàäàïòåðîì è
íàëè÷èåì ïîðòà AGP 4x) è i815 EG (ñ èíòåãðèðîâàííûì âèäåîàäàïòåðîì è áåç ïîðòà
AGP). Ñàìûìè ëó÷øèìè èíòåãðèðîâàííûìè ÷èïñåòàìè äëÿ Socket 370 ÿâëÿþòñÿ
÷èïñåòû VIA 694. ×òî çíà÷èò ñ èíòåãðèðîâàííûì âèäåîàäàïòåðîì èëè íåò? Äåëî â
òîì, ÷òî â ñàì ÷èïñåò ìíîãèå ïðîèçâîäèòåëè èíòåãðèðóþò âèäåîàäàïòåð, íî, êàê
ïðàâèëî, ñðåäíåãî èëè äàæå íèæå êà÷åñòâà è âîçìîæíîñòåé.

Äëÿ ïðîöåññîðîâ Intel Socket 478 (Pentium 4 è Celeron) íàèáîëåå óäà÷íûìè
ÿâëÿþòñÿ ÷èïñåòû Intel 845. Ïðè÷åì äàííûé ÷èïñåò èìååò ðàçëè÷íûå ìîäèôèêàöèè:
i845 GL ñîäåðæèò âñòðîåííûé âèäåîàäàïòåð; i845 D ìîæåò ðàáîòàòü ñ ïàìÿòüþ òèïà
DDR è èìååò ïîðò AGP (òî÷íåå, íå èìååò âñòðîåííîãî âèäåî), ñàìûì ïðîäâèíóòûì
ñåãîäíÿ ÿâëÿåòñÿ ÷èïñåò i845 PE, êîòîðûé ðàáîòàåò íà ÷àñòîòå ñèñòåìíîé øèíû 533
ÌÃö è ïîääåðæèâàåò íîâåéøèå ïðîöåññîðû Pentium 4 ñ òåõíîëîãèåé Hyper-Threading.
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Íåïëîõî ðàáîòàþò ÷èïñåòû îò SiS - SiS 645 (è ìîäèôèêàöèè), íî âñå æå ëó÷øèìè
ÿâëÿþòñÿ ÷èïñåòû i 845.

Äëÿ ïðîöåññîðîâ AMD - âñå íàîáîðîò. Õîòÿ AMD è âûïóñêàåò äëÿ ñâîèõ
ïðîöåññîðîâ ÷èïñåòû, íî íàèáîëåå ÷àñòî ïðèìåíÿþòñÿ òîëüêî ÷èïñåòû AMD-760MPX
äëÿ äâóõïðîöåññîðíûõ ñèñòåìíûõ ïëàò. Ëó÷øèìè ÷èïñåòàìè äëÿ ïëàòôîðìû AMD
Socket A ÿâëÿþòñÿ ÷èïñåòû êîìïàíèè VIA. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè è
ïîïóëÿðíûìè ÿâëÿåòñÿ ÷èïñåò VIA Apollo KT266 è åãî ìîäèôèêàöèÿ KT266A, êîòîðûå
â çàâèñèìîñòè îò êîíñòðóêöèè ïëàòû ìîãóò ïîääåðæèâàòü ïàìÿòü SDRAM PC133 èëè
DDR 266 (PC-2100), à òàêæå â çàâèñèìîñòè îò ìîäèôèêàöèè ÷èïñåòà ñîäåðæàòü
âñòðîåííûé âèäåîàäàïòåð. Ñàìûì æå ïðîäâèíóòûì ÷èïñåòîì VIA äëÿ ïëàòôîðìû
AMD ÿâëÿåòñÿ ÷èïñåò VIA Apollo KT 333, êîòîðûé ïîääåðæèâàåò ïàìÿòü DDR 333 (PC-
2700) è èìååò âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíóþ øèíó V-Link ñ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ 533
Ìá/ñ (èìååòñÿ â âèäó øèíà äëÿ ñâÿçè ìåæäó ìîñòàìè).

Äðóãèì ïîïóëÿðíûì ïðîèçâîäèòåëåì ÷èïñåòîâ äëÿ ïëàòôîðìû AMD ÿâëÿåòñÿ
êîìïàíèÿ nVidia - ñàìûé èìåíèòûé ïðîèçâîäèòåëü 3D-àêñåëåðàòîðîâ (GeForce).
nVidia âûïóñêàåò ÷èïñåòû nForce 420(D) ñî âñòðîåííûì âèäåîàäàïòåðîì íà áàçå
GeForce 2 MX200 è ÷èïñåò nForce 415(D) áåç âñòðîåííîãî âèäåî. Ìàòåðèíñêèå ïëàòû
íà áàçå ÷èïñåòîâ nForce äîâîëüíî äîðîãè, ïîýòîìó çà÷àñòóþ ëó÷øå êóïèòü íåäîðîãóþ
ïëàòó íà áàçå ÷èïñåòà VIA KT 266 è îòäåëüíî äîêóïèòü âèäåîïëàòó (äàæå íà áàçå òîé
æå GeForce 2 MX 200, õîòÿ ñåãîäíÿ ñàìûì îïòèìàëüíûì ðåøåíèåì, íàâåðíîå, áóäåò
GeForce 4 MX420). Íåïëîõèå ÷èïñåòû ïðîèçâîäèò è êîìïàíèÿ SiS - SiS735, SiS740,
SiS745. Ïîñëåäíèé ÷èñïåò (SiS745) ïîääåðæèâàåò ïàìÿòü DDR 333(PC-2700) è èìååò
òàêæå ñîáñòâåííóþ øèíó MuTIOL ñ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ 533 Ìá/ñ.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íà ðûíêå ðåàëüíî
ïðåäñòàâëåíî òðè âèäà ïàìÿòè: SDRAM
ñïåöèôèêàöèè PC133, DDRSDRAM DIMM (èëè
ïðîñòî DDR) ñïåöèôèêàöèé PC2100 (îíà æå
DDR266), PC2700 (îíà æå DDR 333) è PC 3200
(îíà æå DDR 400) è, íàêîíåö, ìîäóëè ïàìÿòè
RIMM PC800 è RIMM PC 1066. Öåíû

ïðèáëèçèòåëüíî òàêèå: DIMM PC133 îáúåìîì 256 Ìá $35-40, DDR PC2100 256 Ìá $60-
65, DDR PC2700 256 Ìá $70-75, RIMM PC800 256 Ìá $90, RIMM PC1066 256 Ìá $110.

Ñàìîé äåøåâîé ïàìÿòüþ ÿâëÿåòñÿ SDRAM PC133, îíà õîðîøà äëÿ Celeron è
Pentium II, îäíàêî åå äíè íà ðûíêå ñî÷òåíû. Äëÿ AMD Athlon ñàìîå èäåàëüíîå
ðåøåíèå - ïàìÿòü DDR, ïðè÷åì ïðàêòè÷åñêè äëÿ ëþáûõ êîíôèãóðàöèé ïîäîéäåò
ïàìÿòü ñïåöèôèêàöèè PC2100, ïîòîìó ÷òî âûèãðûø â ïðîèçâîäèòåëüíîñòè îò
ïðèìåíåíèÿ PC2700 èëè PC 3200 íåâûñîê. À âîò äëÿ Pentium 4 ñàìûì ïðåäïî÷òè-
òåëüíûì áóäåò âûáðàòü ïàìÿòü DDR PC2700 èëè DDRPC 3200, õîòÿ ïîíÿòíî, ÷òî
èäåàëüíûì ðåøåíèåì äëÿ «ïðîôåññèîíàëüíûõ» ïëàòôîðì íà áàçå Pentium 4 áóäåò
ïàìÿòü RDRAM PC 1066 (ïðàâäà, åå ïîääåðæèâàþò òîëüêî ÷èïñåòû i850 è SiS658). 

×òî êàñàåòñÿ îáúåìîâ ïàìÿòè, òî ñåãîäíÿ 256 Ìá ìîæíî ñ÷èòàòü «ïðîæèòî÷íûì
ìèíèìóìîì», äëÿ «ïðîôåññèîíàëüíûõ» ÏÊ îïòèìàëüíûé îáúåì - 512 Ìá. 
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Â îáùåì âèäå æåñòêèé äèñê - HDD ñîñòîèò èç ÷åòûðåõ ãëàâíûõ ýëåìåíòîâ:
íîñèòåëÿ - ïàêåòà äèñêîâûõ ïëàñòèí (òàê íàçûâàåìûõ áëèíîâ), âðàùàþùèõñÿ íà
îäíîé îñè, ãîëîâîê ÷òåíèÿ-çàïèñè, ïîçèöèîíåðà (êîòîðûé ïîçèöèîíèðóåò ãîëîâêè íà

íóæíóþ äîðîæêó) è êîíòðîëëåðà (îí îáåñïå÷èâàåò
ñîãëàñîâàííîå óïðàâëåíèå è ïåðåäà÷ó äàííûõ).
Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü HDD çàâèñèò îò ñêîðîñòè
âðàùåíèÿ øïèíäåëÿ, ïëîòíîñòè çàïèñè íà îäíó
ïëàñòèíó, â ìåíüøåé ñòåïåíè îò îáúåìà êýø áóôåðà
êîíòðîëëåðà, à òàêæå îò èñïîëüçóåìîãî èíòåðôåéñà
îáìåíà äàííûìè ìåæäó HDD è ñîáñòâåííî

êîìïüþòåðîì. ×òî êàñàåòñÿ ñêîðîñòè âðàùåíèÿ, òî â íàñòîëüíûõ ÏÊ ñóùåñòâóåò äâà
âèäà HDD ñî ñêîðîñòÿìè âðàùåíèÿ 5400 è 7200 îá/ìèí. Ïëîòíîñòü çàïèñè íà îäíó
ïëàñòèíó ñåãîäíÿ â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 20-40 Ãá. Îáúåì êýø áóôåðà âàðüèðóåòñÿ îò
2 äî 4 Ìá (ó SCSI HDD îí äîñòèãàåò 16 Ìá), ñòàíäàðíûì ñ÷èòàåòñÿ áóôåð â 2 Ìá. 

Ñàìûì ðàñïðîñòðàíåííûì èíòåðôåéñîì ñåãîäíÿ ÿâëÿåòñÿ ÀÒÀ100 (ñêîðîñòü
ïåðåäà÷è äî 100 Ìá/ñ, åãî åùå íàçûâàþò EIDE UDMA100). Íàñêîëüêî ìíå èçâåñòíî,
òîëüêî êîìïàíèÿ Maxtor âûïóñêàåò æåñòêèå äèñêè ñ èíòåðôåéñîì ATA133. Â ñåðâåðàõ
è ñåðüåçíûõ ðàáî÷èõ ñòàíöèÿõ àêòèâíî èñïîëüçóåòñÿ èíòåðôåéñ SCSI, îäíàêî ïî
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè èíòåðôåéñ ÀÒÀ100 ïðèáëèçèëñÿ ê SCSI è â íàñòîëüíûõ ÏÊ òîëüêî
îí, ñîáñòâåííî, è èñïîëüçóåòñÿ. Ñå÷àñ ïðîèñõîäèò ïåðåõîä íà íîâûé ïîñëåäîâà-
òåëüíûé èíòåðôåéñ Serial ATA (SATA), ñî ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è äàííûõ 150 Ìá/ñ. 

Äëÿ íàñòîëüíûõ ÏÊ íà÷àëüíîãî óðîâíÿ ìîæíî ïîñîâåòîâàòü æåñòêèå äèñêè
ÀÒÀ100 ñî ñêîðîñòüþ âðàùåíèÿ 5400 îá/ìèí, õîòÿ ñ 7200 îá/ìèí còîÿò âñåãî íà $7-10
äîðîæå. Äëÿ ñèñòåì íà áàçå Pentium 4 è Athlon ëó÷øå âñåãî âûáèðàòü HDD 7200
îá/ìèí. ×òî êàñàåòñÿ îáúåìà, òî ñàìûìè ìàëåíüêèìè (íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî åñòü è
ìåíüøå) äèñêàìè ñåãîäíÿ ìîæíî ñ÷èòàòü 40 Ãá. Æåëàòåëüíî ïîêóïàòü äèñêè
îáúåìîì 60 Ãá, ò.ê. îíè, èìåÿ îáúåì â 1,5 ðàçà áîëüøå (äà ïëîòíîñòü çàïèñè âûøå,
à çíà÷èò, è ñêîðîñòü ÷óòü áîëüøå), ñòîÿò âñåãî íà 10-15 äîë. äîðîæå, ÷åì HDD
åìêîñòüþ 40 Ãá. ×òî êàñàåòñÿ ïðîèçâîäèòåëåé, òî ñåãîäíÿ æåñòêèå äèñêè ïðîèçâîäÿò
îêîëî 8 ôèðì (Fujitsu, Hitachi, IBM, Maxtor, Samsung, Seagate, Toshiba è
WesternDigital), è ïàðàìåòðû è êà÷åñòâî èõ ïðîäóêöèè ïðèìåðíî îäèíàêîâî.

Ïðè âûáîðå âèäåîïëàòû íóæíî ñðàçó îïðåäåëèòüñÿ, áóäåòå âû àêòèâíî èãðàòü
íà ñâîåì êîìïüþòåðå (â òîì ÷èñëå è èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå DVD-ïðîèãðûâàòåëÿ,
èñïîëüçîâàòü ïðèëîæåíèÿ ñ òðåõìåðíîé ãðàôèêîé) èëè íåò. Åñëè ÏÊ ïðåäïîëàãàåòñÿ
èñïîëüçîâàòü â áóõãàëòåðèè, äëÿ îôèñíûõ ïðîãðàìì è íåìíîãî äëÿ èãð, òî âàì
íåîáõîäèìî ïîêóïàòü ìàòåðèíñêóþ ïëàòó ñ èíòåãðèðîâàííûì âèäåî (íàïðèìåð, â
÷èñïåò i845GL èíòåãðèðîâàí âïîëíå ïðèëè÷íûé 3D-àêñåëåðàòîð, ìîæíî èíîãäà è
ïîèãðàòü â òðåõìåðíûå èãðû). Äëÿ äîìà è ñåìüè, êàê ýòî íè ïàðàäîêñàëüíî, ëó÷øå
ïðèîáðåñòè ñåðüåçíóþ âèäåîïëàòó. Ñåãîäíÿ ëèäåðîâ ïî ïðîèçâîäñòâó ãðàôè÷åñêèõ
ïðîöåññîðîâ ïî ñóùåñòâó äâà: nVidia è ATI, ïðè÷åì ïëàòû ïåðâîé íàèáîëåå àêòèâíî
ïîêóïàþòñÿ. È ýòî ñïðàâåäëèâî: îíè ñàìûå ëó÷øèå è ïî öåíå, è ïî ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè. Ñàìûìè ïîïóëÿðíûìè ñåãîäíÿ ÿâëÿþòñÿ íåäîðîãèå ïëàòû íà îñíîâå ÷èïà
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GeForce 2 MX 200/400 è áîëåå íîâûå íà áàçå
GeForce4 MX 420/440/460. Äëÿ áîëüøèíñòâà
èãð, ïðîcìîòðà DVD ýòîãî âïîëíå äîñòàòî÷íî.
Íî åñëè âû ðåøèëè, ÷òî âàì íóæåí áîëåå
ñåðüåçíûé âèäåîàäàïòåð, òî ìîæíî ïîñîâå-
òîâàòü âèäåîïëàòó íà áàçå ÷èïñåòà nVidia
GeForce 4 Ti4600 ñî 128 Ìá DDR-ïàìÿòè, åñëè
öåíà â $290 âàñ íå ïóãàåò.

Íàèáîëåå èçâåñòíûìè ïðîèçâîäèòåëÿìè âèäåîïëàò ÿâëÿþòñÿ ASUS, MSI, ABIT,
Chaintech, Gigabyte. Ïðè íàëè÷èè ôèíàíñîâ ìîæíî áûëî áû ðåêîìåíäîâàòü ïîêóïàòü
ñèñòåìíóþ ïëàòó è âèäåîêàðòó îäíîãî è òîãî æå ïðîèçâîäèòåëÿ (íàïðèìåð, ASUS èëè
MSI). Ïðèîáðåòàÿ ïëàòó íåèçâåñòíîãî ïðîèçâîäèòåëÿ, íóæíî áûòü ãîòîâûì êî âñÿêèì
íåîæèäàííîñòÿì, ïîýòîìó çàðàíåå îáãîâàðèâàéòå ñ ïðîäàâöîì óñëîâèÿ âîçâðàòà
òîâàðà ïðè íåîáõîäèìîñòè.

Òî, ÷òî êàæäûé ñîâðåìåííûé êîìïüþòåð äîëæåí èìåòü äèñêîâîä CD-ROM,
äóìàåòñÿ, çíàåò êàæäûé. Òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà CD-ïðèâîäîâ äîñòèãëà ñâîåãî
àïîãåÿ, è ñåãîäíÿ ìû ìîæåì íå çàäóìûâàòüñÿ, êàêîé èìåííî CD-ROM ñòàâèòü â ÏÊ.
Ïðàêòè÷åñêè ó âñåõ äèñêîâîäîâ ñêîðîñòü ñåãîäíÿ ñîñòàâëÿåò 52-õ, è ýòîãî áîëåå ÷åì
äîñòàòî÷íî. Îäíàêî ñåãîäíÿ îáúåìà äèñêåòû â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ
ìàëî äëÿ ïåðåíîñà èíôîðìàöèè ñ êîìïüþòåðà íà êîìïüþòåð. Ìîæíî èñïîëüçîâàòü
USB flash drive, îäíàêî åãî íåâîçìîæíî ïðîñòî êîìó-òî îòäàòü, à íåîáõîäèìî

îáÿçàòåëüíî «ñëèòü» äàííûå. À ÷òî äåëàòü, åñëè íóæíî
ñäåëàòü àðõèâ èëè èìåòü àëüáîìû ôîòîãðàôèé. Äà è
HDD íå ñàìîå íàäåæíîå óñòðîéñòâî äëÿ õðàíåíèÿ
äàííûõ. Â ýòîì ñëó÷àå ñåãîäíÿ ñàìûì ïðàêòè÷íûì è
åäèíñòâåííî ïðàâèëüíûì ðåøåíèåì áóäåò óñòàíîâêà íà
êîìïüþòåð äèñêîâîäà CD-RW, íà êîòîðîì ìîæíî ÷èòàòü,
çàïèñûâàòü äèñêè CD-R ñ îäíîêðàòíîé çàïèñüþ,
çàïèñûâàòü-ïåðåçàïèñûâàòü äèñêè CD-RW. 

Ñòîèìîñòü äèñêîâîäîâ CD-RW ñîñòàâëÿåò îò $60 äî 90 (ñòîèìîñòü äèñêîâîäà
CD-ROÌ ïîðÿäêà $35). Öåíà íà äèñêîâîäû çàâèñèò îò ñêîðîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê
÷òåíèÿ, çàïèñè, çàïèñè-ïåðåçàïèñè. Ñàìûå ñêîðîñòíûå äèñêîâîäû CD-RW èìåþò
ïàðàìåòðû 48x24x48õ. Öåíû íà íîñèòåëè: CD-R (îäíîêðàòíàÿ çàïèñü) - ÷óòü áîëåå
ïîëäîëëàðà, à íà CD-RW (ìíîãîêðàòíàÿ çàïèñü-ïåðåçàïèñü) - îêîëî äâóõ. 

Åñëè âû ðåäêî çàïèñûâàåòå-ïåðåçàïèñûâàåòå, òî ìîæíî âûáðàòü CD-RW ñ
íåâûñîêèìè ñêîðîñòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè è íåìíîãî ñýêîíîìèòü. Â ïîñëåäíåå
âðåìÿ ïîÿâèëèñü äèñêîâîäû DVD-ROM, êîòîðûå ìîãóò ÷èòàòü êàê îáû÷íûå CD, òàê è
äèñêè DVD, ÷òî ïîçâîëÿåò íà êîìïüþòåðå ñìîòðåòü ôèëüìû ñòàíäàðòà DVD video. Íî
áîëåå óäà÷íûì ðåøåíèåì ÿâëÿþòñÿ åùå áîëåå íîâûå äèñêîâîäû CD-RW+DVD-ROM,
êîòîðûå ìîãóò ÷èòàòü äèñêè CD è DVD, à òàêæå çàïèñûâàòü è çàïèñûâàòü-
ïåðåçàïèñûâàòü CD-R, CD-RW. Ñòîÿò îíè ïîðÿäêà $90-100 ñî ñêîðîñòíûìè
õàðàêòåðèñòèêàìè 32õ10õ40õ12õ.
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Îäíèìè èç ñàìûõ ëó÷øèõ ïðîèçâîäèòåëåé äèñêîâîäîâ CD-RW ÿâëÿþòñÿ: NEC,
Teac, Plextor, ASUS, Mitsumi. Íåïëîõî ðàáîòàþò äèñêîâîäû ïðîèçâîäñòâà LG,
Samsung, SONY, Panasonic. Íà÷àëà âûïóñê äèñêîâîäîâ è êîìïàíèÿ MSI. Òàê ÷òî, ïðè
æåëàíèè, ìîæíî ñîáðàòü ïî÷òè âåñü ÏÊ íà áàçå ASUS èëè MSI.

Êîðïóñà, êàê èçâåñòíî, áûâàþò òðåõ âèäîâ:
«ëåæà÷èé» - desktop, «ñòîÿ÷èé» - mini tower è «ñòîÿ÷èé» -
middle tower. Ñàìûì ðàñïðîñòðàíåííûì è ïðèåìëåìûì
äëÿ ñîâðåìåííîãî êîìïüþòåðà ÿâëÿåòñÿ èìåííî middle
tower. Áëîê ïèòàíèÿ êîðïóñà äîëæåí óäîâëåòâîðÿòü
ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè âñåõ óñòðîéñòâ, âõîäÿùèõ â ÏÊ
(çà èñêëþ÷åíèåì ìîíèòîðà - îí ïèòàåòñÿ îòäåëüíî).
Ñåãîäíÿ ìîùíîñòü áëîêà ïèòàíèÿ äîëæíà áûòü ïî
âîçìîæíîñòè 300 Âò, íî äëÿ èíòåãðèðîâàííûõ ñèñòåì è
íèçêî÷àñòîòíûõ ïðîöåññîðîâ, íèçêîñêîðîñòíûõ HDD (ïðè
òîì, ÷òî îí îäèí) è áåç íàëè÷èÿ CD-RW áëîê ïèòàíèÿ ìîæåò
áûòü è 250 Âò. Êîðïóñ äîëæåí áûòü íå òîëüêî êðàñèâûì, íî
è ïðàêòè÷íûì. Æåëàòåëüíî, ÷òîáû áîêîâûå ñòåíêè ìîãëè
óäîáíî è ïî îòäåëüíîñòè ñíèìàòüñÿ, à â ñòåíêàõ èìåòüñÿ
îòâåðñòèÿ äëÿ ëó÷øåãî êîíäèöèîíèðîâàíèÿ âîçäóõà. 

Â ñèëüíî «íàâîðî÷åííîì» ÏÊ, íà áàçå
âûñîêî÷àñòîòíûõ ïðîöåññîðîâ Pentium 4, è îñîáåííî Athlon, ñ èñïîëüçîâàíèåì
íåñêîëüêèõ HDD, CD-RW è ìîùíîé âèäåîêàðòû îáÿçàòåëüíî íóæíî óñòàíàâëèâàòü
äîïîëíèòåëüíûé(ûå) âåíòèëÿòîð(û) äëÿ âûãîíà ãîðÿ÷åãî âîçäóõà íàðóæó. Êðåïëåíèÿ
ïîä òàêèå âåíòèëÿòîðû èìåþòñÿ ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ñîâðåìåííûõ êîðïóñàõ (à â
íåêîòîðûõ è ñàìè äîïîëíèòåëüíûå âåíòèëÿòîðû). Ïëîõîé êîðïóñ ñåãîäíÿ ñòîèò
ïîðÿäêà $25, ó íåãî è æåëåçî ïîòîíüøå, è îí äðåáåçæèò, è áëîê ïèòàíèÿ ïîõóæå.
Íîðìàëüíûé êîðïóñ ñåãîäíÿ ñòîèò $40-45. Óäîáíî, åñëè íà ïåðåäíåé ïàíåëè
ïîêóïàåìîãî êîðïóñà èìåþòñÿ ðàçúåìû USB, â êîòîðûå ëåãêî ïîäêëþ÷èòü è
öèôðîâóþ ôîòîêàìåðó, è åùå ÷òî-íèáóäü, íå âûòàñêèâàÿ êîìïüþòåð èç-ïîä ñòîëà
(îáû÷íî ðàçúåìû USB íàõîäÿòñÿ ñçàäè êîðïóñà).

Êëàâèàòóðà ó êîìïüþòåðà ñåãîäíÿ èìååò
îáû÷íî PS/2 èíòåðôåéñ, íî óæå âñòðå÷àþòñÿ è ñ
èíòåðôåéñîì USB, è äàæå áåñïðîâîäíûå (êàê
ïðàâèëî, ðàäèî). Íåïëîõèìè êëàâèàòóðàìè
ìîæíî ñ÷èòàòü êëàâèàòóðû ïðîèçâîäñòâà
êîìïàíèè Genius. Æåëàòåëüíî, ÷òîáû êëàâèàòóðà
áûëà ñ îòíîñèòåëüíî ìÿãêèìè êëàâèøàìè, à åå
êàðêàñ áûë æåñòêèì è íå ïðîãèáàëñÿ ïðè íàáîðå
òåêñòà. Óäîáíî, êîãäà ó êëàâèàòóðû èìååòñÿ
ïîäñòàâêà ïîä çàïÿñòüå (ðóêè ìåíüøå óñòàþò).
Äëÿ òåõ, êòî íàáèðàåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî òåêñòà,
åñòü ñìûñë çàäóìàòüñÿ îá ò.í. «ýðãîíîìè÷íîé»
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êëàâèàòóðå, êîòîðàÿ âûãëÿäèò îáúåìíîé è êàê áû ñëîìàííîé ïîïîëàì, åå
ðàçðàáîòàëà êîìïàíèÿ Microsoft, íî àíàëîãè âûïóñêàþò ìíîãèå.

Ìûøü - íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìîå
óñòðîéñòâî ÏÊ, îíà ïîäâåðãàåòñÿ ìåõàíè÷åñêîìó,
òåïëîâîìó âîçäåéñòâèþ, øàðèêîâàÿ ìûøü
êîíòàêòèðóåò ñ êîâðèêîì, îò÷åãî çàãðÿçíÿåòñÿ è
òðåáóåò ïåðèîäè÷åñêîé ðàçáîðêè è ÷èñòêè. Õîðîøàÿ
ìûøü - îïòè÷åñêàÿ ìûøü (áåç âñÿêèõ øàðèêîâ ñíèçó)
ñ êîëåñèêîì ïðîêðóòêè (óäîáíî äëÿ ïðèëîæåíèé â
Èíòåðíåò è íå òîëüêî). Åñòü ìûøè îïòè÷åñêèå ñî
øíóðîì, åñòü è áåç øíóðà ñ ðàäèîèíòåðôåéñîì
Bluetooth. Îïòè÷åñêàÿ îáû÷íàÿ ñòîèò $15-17, à

îïòè÷åñêàÿ ñ ðàäèîèíòåðôåéñîì $30-40. Íåäîðîãèå, íî ïðèëè÷íûå ìûøè (äî $10)
ïðîèçâîäèò êîìïàíèÿ Genius, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû ìûøè ëþáûõ òèïîâ ôèðì
Logitec, A4Tech. 

Åñëè ïîëíûé íàáîð êîìïëåêòóþùèõ òùàòåëüíî
îòîáðàí è çàêóïëåí ó äîáðîñîâåñòíûõ ïðîäàâöîâ, òî
âîîðóæàåìñÿ ïèíöåòîì, îòâåðòêîé ñ êðåñòîîáðàçíûì
øëèöîì è ïðèñòóïàåì ê ñáîðêå. Ìèíèìàëüíî
íåîáõîäèìûé äëÿ ñáîðêè êîìïüþòåðà êîìïëåêò:
êîðïóñ, ñèñòåìíàÿ ïëàòà, ïðîöåññîð, ïðîöåññîðíûé
êóëåð, ñîñòîÿùèé èç ìàññèâíîãî ïëàñòèí÷àòîãî
ðàäèàòîðà ñ óñòàíîâëåííûì íà íåãî âåíòèëÿòîðîì,
ìîäóëü ñ ìèêðîñõåìàìè ïàìÿòè, âèäåîêàðòà,
àóäèîêàðòà, äèñêîâîäû FDD è CD-ROM, æåñòêèé äèñê,
êëàâèàòóðà è ìûøü. Ïåðåä íà÷àëîì ñáîðêè íóæíî
óáåäèòüñÿ â íàëè÷èè íåîáõîäèìûõ ñîåäèíèòåëüíûõ
êàáåëåé è ìîíòàæíûõ âèíòîâ, êîòîðûå, îáû÷íî,
âõîäÿò â êîìïëåêò äëÿ ðîçíè÷íîé ïðîäàæè
ñîîòâåòñòâóþùèõ óñòðîéñòâ (retail-èñïîëíåíèå). Íî åñëè âû ïðèîáðåòàëè íàèáîëåå
äåøåâûå âàðèàíòû â ÎÅÌ-èñïîëíåíèè (ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ñáîðêè êîìïüþòåðîâ
ñïåöèàëèçèðîâàííûìè ôèðìàìè), òî âîçìîæíî ïîëíîå îòñóòñòâèå êàêèõ-ëèáî
êàáåëåé è äðóãèõ àêñåññóàðîâ. 

Â ïåðâóþ î÷åðåäü íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü ïðîöåññîð â ñîîòâåòñòâóþùåå ãíåçäî
íà ñèñòåìíîé ïëàòå. Äëÿ ýòîãî íàäî ðàçáëîêèðîâàòü ïðîöåññîðíûé ðàçúåì, ñëåãêà
îòâåäÿ â ñòîðîíó è ïîäíÿâ ââåðõ ðû÷àæîê, ðàñïîëîæåííûé ïàðàëëåëüíî îäíîé èç
ñòîðîí ñîêåòà. Îáðàòèòå âíèìàíèå íà íîæêè ïðîöåññîðà è îòâåðñòèÿ äëÿ íèõ â
ðàçúåìå - îíè èìåþò ôîðìó êâàäðàòà ñî ñêîøåííûìè óãëàìè - ýòî êëþ÷è, íå
ïîçâîëÿþùèå íåïðàâèëüíî âñòàâèòü ïðîöåññîð â ðàçúåì. Ïîýòîìó íàì îñòàåòñÿ
òîëüêî, ïðåäâàðèòåëüíî ïðàâèëüíî ñîîðèåíòèðîâàâ åãî, îñòîðîæíî âñòàâèòü
ïðîöåññîð â ãíåçäî. Çàïîìíèòå, çäåñü íå íàäî ïðèêëàäûâàòü àáñîëþòíî íèêàêèõ
óñèëèé, èíà÷å ìîæíî ïîâðåäèòü äîñòàòî÷íî õðóïêèå íîæêè ïðîöåññîðà. 
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Ïîñëå ýòîãî îñòàåòñÿ òîëüêî îïóñòèòü
ðû÷àæîê ôèêñàòîðà, è ïðîöåññîð íàäåæíî
âñòàë íà ñâîå çàêîííîå ìåñòî. 

Ñëåäóþùàÿ ïðîöåäóðà åùå ñîâñåì
íåäàâíî ìîãëà áûòü óïîìÿíóòà âñêîëüçü èëè
âîîáùå ïðîïóùåíà - óñòàíîâêà íà ïðîöåññîð
ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ. Íî â ïîñëåäíåå âðåìÿ, â
ðåçóëüòàòå áåçóìíîé ãîíêè çà ìåãàãåðöàìè
îñíîâíûõ ïðîèçâîäèòåëåé ïðîöåññîðîâ, âñå
îíè, çà ðåäêèì èñêëþ÷åíèåì, ïðåâðàòèëèñü â
íàñòîÿùèå òåïëîãåíåðàòîðû. Îñîáåííî ýòèì

îòëè÷àþòñÿ ïðîöåññîðû êîìïàíèè AMD, õîòÿ è ïîñëåäíèå ðàçðàáîòêè Intel â ýòîì
ïëàíå íå î÷åíü îò íèõ îòñòàþò. Ïîýòîìó ïðîáëåìà õîðîøåãî îõëàæäåíèÿ ïðîöåññîðà
ïîñòåïåííî âûõîäèò íà ïåðâûé ïëàí, à äëÿ ðàçîãíàííûõ ñèñòåì óæå ñåé÷àñ ÿâëÿåòñÿ
ïåðâîî÷åðåäíîé. 

Íî ïðèîáðåñòè õîðîøèé êóëåð - ïîëäåëà, íå ìåíåå âàæíî ïðàâèëüíî åãî
óñòàíîâèòü. Íàèáîëåå ïðîäâèíóòûå (÷èòàé - äîðîãèå) ìîäåëè êóëåðîâ ïîñòàâëÿþòñÿ
èëè ñ óæå íàíåñåííîé íà íèæíåé ïîâåðõíîñòè ðàäèàòîðà òåïëîïðîâîäÿùåé ïàñòîé
(òåðìîïàñòîé), ïîêðûòîé çàùèòíîé ïëåíêîé, èëè æå â êîìïëåêò êóëåðà âõîäèò
íåáîëüøîé òþáèê ñ òàêîé ïàñòîé. Â ýòîì ñëó÷àå ïðîáëåì íåò - óäàëèòå çàùèòíóþ
ïëåíêó, è êóëåð ãîòîâ ê óñòàíîâêå. 

Íà íèæíåé ïîäîøâå ðàäèàòîðà â áîëåå
äåøåâûõ ìîäåëÿõ èñïîëüçóåòñÿ òåîðåòè÷åñêè
òåïëîïðîâîäíîå çàùèòíîå ïîêðûòèå, ÷àùå
âñåãî âûïîëíåííîå íà îñíîâå ãðàôèòà è åãî
ïðîèçâîäíûõ. Òàê âîò, â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ
òàêîå ïîêðûòèå ìàëîýôôåêòèâíî, ïîýòîìó
ëó÷øå âñåãî áóäåò òùàòåëüíî óäàëèòü åãî è
èñïîëüçîâàòü òåðìîïàñòó, êîòîðóþ íåîáõîäèìî
ïðèîáðåñòè çàðàíåå. Íî ïðè ýòîì íóæíî èìåòü
â âèäó, ÷òî ýòî ïîêðûòèå ñëóæèò åùå îäíîé

öåëè - çàùèùàåò î÷åíü õðóïêóþ ïîâåðõíîñòü êðèñòàëëà ïðîöåññîðà îò ìåõàíè÷åñêèõ
ïîâðåæäåíèé ðàäèàòîðîì (â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî êàñàåòñÿ îïÿòü æå ïðîöåññîðîâ
AMD). Ïîýòîìó, åñëè âû ðåøèëèñü óäàëèòü çàùèòíîå ïîêðûòèå, òî óñòàíàâëèâàéòå
ðàäèàòîð íà ïðîöåññîð ñ óäâîåííîé îñòîðîæíîñòüþ. 

Èòàê, ïîêðûâ âåðõíþþ ïîâåðõíîñòü êðèñòàëëà ïðîöåññîðà òîíêèì è
ðàâíîìåðíûì ñëîåì òåðìîïàñòû, íåæíî êëàäåì ðàäèàòîð íà ïðîöåññîð. Ïîñëå ýòîãî
î÷åíü àêêóðàòíî çàêðåïëÿåì çàäíèé çàõâàò ìåòàëëè÷åñêîé êëèïñû íà âûñòóïàõ íà
ðàçúåìå ïðîöåññîðà, ïîñëå ÷åãî îêîí÷àòåëüíî ôèêñèðóåì êëèïñû êóëåðà óæå íà
ïåðåäíèõ âûñòóïàõ ðàçúåìà. ×àùå âñåãî äëÿ ýòîé öåëè ïðèäåòñÿ âîñïîëüçîâàòüñÿ
îòâåðòêîé èëè åùå êàêèìè-íèáóäü ïîäðó÷íûìè ñðåäñòâàìè. Åñëè âñå áûëî
ïðîäåëàíî äîñòàòî÷íî àêêóðàòíî è íå òîðîïÿñü, òî, âåðîÿòíåå âñåãî, Âû ñâîåãî
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äîáüåòåñü - êóëåð áóäåò ïðàâèëüíî óñòàíîâëåí
è íàäåæíî çàêðåïëåí. 

Òåïåðü îñòàëîñü ïîäêëþ÷èòü âåíòèëÿòîð
ê ñîîòâåòñòâóþùåìó ðàçúåìó íà ñèñòåìíîé
ïëàòå. Ëó÷øå âñåãî, åñëè ýòî áóäåò ðàçúåì,
îáîçíà÷åííûé â ðóêîâîäñòâå íà ñèñòåìíóþ
ïëàòó, êàê CPU Fun (èëè êàê-íèáóäü
àíàëîãè÷íî), òîãäà ìîæíî áóäåò èçáåæàòü
ïðîáëåì ïðè åãî îïîçíàâàíèè â ïðîãðàììå
ìîíèòîðèíãà ñèñòåìíîé ïëàòû.

Ïîñëåäíåå, ÷òî íåîáõîäèìî ñäåëàòü ïåðåä óñòàíîâêîé ñèñòåìíîé ïëàòû â
êîðïóñ, óñòàíîâèòü ïàìÿòü. Ïðè ýòîì ñòîèò âñåãäà ïðèäåðæèâàòüñÿ ïðîñòîãî ïðàâèëà:
ìîäóëè ïàìÿòè óñòàíàâëèâàþòñÿ â ñëîòû íà ïëàòå, íà÷èíàÿ ñ áëèæàéøåãî ê
ïðîöåññîðíîìó ðàçúåìó (îáû÷íî îí ìàðêèðóåòñÿ êàê DIMM0 èëè DIMM1). Ñàìà
ïðîöåäóðà óñòàíîâêè ïðîñòà. Íåîáõîäèìî îòêðûòü çàùåëêè, ðàñïîëîæåííûå ïî

áîêàì ñëîòà, è âñòàâèòü â íåãî ìîäóëü ïàìÿòè,
ó÷èòûâàÿ ïîëîæåíèå íàïðàâëÿþùèõ âûðåçîâ â
ðàçúåìå ìîäóëÿ è ïåðåìû÷åê â ñëîòå íà ïëàòå.
Òàê êàê îíè ðàñïîëîæåíû àñèììåòðè÷íî,
íåïðàâèëüíî âñòàâèòü ìîäóëü áóäåò
ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî. 

Ïîñëå òîãî, êàê ìîäóëü ïàìÿòè ÷åòêî
âñòàë íà ñâîå ìåñòî, îñòàëîñü òîëüêî çàêðûòü
çàùåëêè, êîòîðûå äîëæíû ÷åòêî âîéòè â ïàçû
ìîäóëÿ. 

Çàêàí÷èâàÿ ñ ïîäãîòîâêîé ñèñòåìíîé ïëàòû ê óñòàíîâêå â êîðïóñ, íåîáõîäèìî
ïðîâåðèòü óñòàíîâêó äæàìïåðîâ (ïåðåìû÷åê) èëè dip-ïåðåêëþ÷àòåëåé, èìåþùèõñÿ
íà ïëàòå, õîòÿ áîëüøèíñòâî ñîâðåìåííûõ ïëàò ðàñïîçíàþò ïðîöåññîð àâòîìàòè÷åñêè
è ïîçâîëÿþò íàñòðàèâàòü âñå ïàðàìåòðû ñèñòåìíîé ïëàòû, ïðîöåññîðà è ïàìÿòè
íåïîñðåäñòâåííî èç BIOS. 

Ïåðåä óñòàíîâêîé ñèñòåìíîé ïëàòû â
êîðïóñ, âî èçáåæàíèå ïîñëåäóþùèõ ïðîáëåì,
íåîáõîäèìî óáåäèòüñÿ â íàëè÷èè è
ïîäãîòîâèòü ê ðàáîòå êîìïëåêò êðåïåæíûõ
âèíòîâ è çàãëóøåê íà çàäíåé ïàíåëè. 

Íà çàäíåé ñòåíêå ðàñïîëàãàåòñÿ ïàíåëü
ñ îòâåðñòèÿìè, ïðåäíàçíà÷åííûìè äëÿ
âûâîäà íàðóæó ðàçúåìîâ, ðàñïîëîæåííûõ íà
òûëüíîé ñòîðîíå ñèñòåìíîé ïëàòû. Ðàíüøå, äî
òîãî, êàê îêîí÷àòåëüíî îôîðìèëñÿ ñòàíäàðò
ÀÒÕ, ìíîãèå êîðïóñà ñíàáæàëèñü ñìåííûìè íàáîðàìè çàäíèõ ïàíåëåé äëÿ ïëàò
ðàçëè÷íûõ òèïîâ, íî ñåé÷àñ ïðàêòè÷åñêè âñå îíè èìåþò èäåíòè÷íóþ êîíôèãóðàöèþ
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âûõîäíûõ ðàçúåìîâ, ïîýòîìó ïîòðåáíîñòü â ñìåííûõ
ïàíåëÿõ îòïàëà. Â íîâîì êîðïóñå îòâåðñòèÿ äëÿ
ðàçúåìîâ îáû÷íî çàêðûòû ìåòàëëè÷åñêèìè
çàãëóøêàìè. Äëÿ îñâîáîæäåíèÿ äîñòóïà ê
èñïîëüçóåìûì â äàííîé ìîäåëè ñèñòåìíîé ïëàòû
ðàçúåìàì ñîîòâåòñòâóþùèå çàãëóøêè íåîáõîäèìî
ïðîñòî âûëîìàòü. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìîíòàæíûõ îòâåðñòèé íà
êîðïóñå, ñîîòâåòñòâóþùèõ èñïîëüçóåìîé ñèñòåìíîé
ïëàòå, íåîáõîäèìî ðàñïîëîæèòü åå âíóòðè êîðïóñà â
ïîëîæåíèè, ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóþùåì ðàáî÷åìó. Ïðè
ýòîì ðàçúåìû âíåøíèõ ïîðòîâ íà ïëàòå äîëæíû âîéòè â
ñîîòâåòñòâóþùèå âûðåçû íà çàäíåé ïàíåëè êîðïóñà
êîìïüþòåðà. 

×óòü-÷óòü ïåðåìåùàÿ ïëàòó, äîáèâàåìñÿ ñîâìåùåíèÿ ìîíòàæíûõ îòâåðñòèé íà
íåé ñ îòâåðñòèÿìè â êîðïóñå. Çäåñü, êàê è ïðè
ëþáûõ äðóãèõ îïåðàöèÿõ, íå ñòîèò ïðèëàãàòü
äàæå íåáîëüøóþ ñèëó - åñëè ÷òî-òî íå
ïîëó÷àåòñÿ, ëó÷øå âåðíóòüñÿ íà øàã íàçàä è
ïîâòîðèòü ïðîöåäóðó ñíîâà. Ñîâìåñòèâ
ìîíòàæíûå îòâåðñòèÿ, íåîáõîäèìî ñëåãêà
"íàæèâèòü" êðåïåæíûå âèíòû, è, ëèøü åùå ðàç
âñå ïðîâåðèâ è óáåäèâøèñü, ÷òî ñèñòåìíàÿ
ïëàòà ïîëíîñòüþ âñòàëà íà îòâåäåííîå äëÿ
íåå ìåñòî, è âñå ðàçúåìû çàíÿëè ñâîè íèøè,
ìîæíî îêîí÷àòåëüíî çàêðóòèòü âèíòû. 

Çàêðåïèâ ïëàòó â êîðïóñå, íåîáõîäèìî ïîäñîåäèíèòü ê íåé êàáåëè îò äèíàìèêà,
ðàçìåùåííîãî â êîðïóñå, à òàêæå îò èíäèêàòîðîâ è âûêëþ÷àòåëåé íà ëèöåâîé ïàíåëè
êîìïüþòåðà. Âñå ýòè óñòðîéñòâà îáû÷íî ïîäêëþ÷àþòñÿ ê ãðóïïå êîíòàêòîâ,

ðàñïîëîæåííîé â ïðàâîé íèæíåé ÷àñòè
ñèñòåìíîé ïëàòû. ×òîáû íå îøèáèòüñÿ, ðÿäîì
ñ êàæäîé ãðóïïîé ðàñïîëàãàåòñÿ íàäïèñü,
èäåíòèôèöèðóþùàÿ ñîîòâåòñòâóþùèé
ðàçúåì, äà è ðîçåòêè óñòðîéñòâ,
ïîäñîåäèíÿåìûõ ê ýòèì êîíòàêòàì, òàêæå
èìåþò òàêóþ æå ìàðêèðîâêó. Òåì íå ìåíåå, âî
èçáåæàíèå íåïðèÿòíîñòåé, ïåðåä
ïîäêëþ÷åíèåì ýòèõ ðàçúåìîâ íå ïîìåøàåò
ëèøíèé ðàç ñâåðèòüñÿ ñ ñîîòâåòñòâóþùèì
ðàçäåëîì â ðóêîâîäñòâå íà ñèñòåìíóþ ïëàòó.

Îñîáî ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà ïîëÿðíîñòü ïîäêëþ÷àåìûõ ðàçúåìîâ, âåäü ïðè
íåïðàâèëüíîì èõ ïîäêëþ÷åíèè ñâåòîäèîäû íà ïåðåäíåé ïàíåëè ñâåòèòüñÿ íå áóäóò. 
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Çàêëþ÷èòåëüíîé îïåðàöèåé íà äàííîì ýòàïå ÿâëÿåòñÿ ïîäà÷à îñíîâíîãî
ïèòàíèÿ íà ñèñòåìíóþ ïëàòó. Ïðè èñïîëüçîâàíèè äîñòàòî÷íî ñîâðåìåííûõ áëîêîâ
ïèòàíèÿ òèïà ÀÒÕ æãóò ïèòàþùèõ ïðîâîäîâ çàêàí÷èâàåòñÿ îäíèì 20-êîíòàêòíûì
ðàçúåìîì, íà áîêîâîé ñòîðîíå êîòîðîãî ðàñïîëàãàåòñÿ ïëàñòìàññîâàÿ çàùåëêà.

Ïîäñîåäèíèâ ýòîò ðàçúåì ê ãíåçäó íà ñèñòåìíîé
ïëàòå, íóæíî óáåäèòüñÿ â òîì, ÷òî çàùåëêà
çàôèêñèðîâàëàñü íà âûñòóïå ãíåçäà, è òîãäà çà
íàäåæíîñòü êðåïëåíèÿ ðàçúåìà ìîæíî íå
âîëíîâàòüñÿ. 

Äëÿ îáëåã÷åíèÿ äîñòóïà ê 3,5" äèñêîâûì
íàêîïèòåëÿì (ê èõ ÷èñëó ìîæíî îòíåñòè
ñòàíäàðòíûå æåñòêèé äèñê, èëè âèí÷åñòåð, à
òàêæå äèñêîâîä äëÿ ãèáêèõ 1,44 Ìá äèñêîâ, èëè
ôëîïïè-äèñêîâîä) â ñîâðåìåííûõ êîðïóñàõ
êîðçèíó äëÿ òàêèõ óñòðîéñòâ ÷àñòî äåëàþò
ñúåìíîé. Â íåé óñòðîéñòâà çàêðåïëÿþòñÿ 4
âèíòàìè, èñïîëüçóÿ ñîîòâåòñòâóþùèå ïàçû â
ñòåíêàõ êîðçèíû. Ïîñëå ýòîãî êîðçèíà ñ ïîìîùüþ
íàïðàâëÿþùèõ çàêðåïëÿåòñÿ ïîä îòñåêîì 5-
äþéìîâûõ íàêîïèòåëåé. Íî ïåðåä óñòàíîâêîé
æåñòêîãî äèñêà (ýòî êàñàåòñÿ òàê æå è ïðèâîäà
CD-ROM, äà è âîîáùå âñåõ óñòðîéñòâ, èìåþùèõ
èíòåðôåéñ IDE) åãî íåîáõîäèìî îòêîíôèãó-
ðèðîâàòü. 

Äåëî â òîì, ÷òî êàæäûé èç êîíòðîëëåðîâ IDE ÿâëÿåòñÿ äâóõêàíàëüíûì, òî åñòü
ìîæåò îáåñïå÷èòü îäíîâðåìåííóþ ðàáîòó äâóõ óñòðîéñòâ. Îäíî èç íèõ îáîçíà÷àåòñÿ
êàê Master, à äðóãîå - êàê Slave. Â çàäíåé ÷àñòè êàæäîãî äèñêîâîäà IDE åñòü ãðóïïà
êîíòàêòîâ, çàìûêàåìàÿ ïåðåìû÷êàìè, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ìîæíî óñòàíîâèòü, êàêèì
èç óñòðîéñòâ, Master èëè Slave, áóäåò äàííûé äèñêîâîä. Åñòåñòâåííî, åñëè íà îäíîì
øëåéôå IDE áóäåò ïîäêëþ÷åíî òîëüêî îäíî óñòðîéñòâî, íå èìååò îñîáîé ðàçíèöû,
êàê îíî ñêîíôèãóðèðîâàíî, õîòÿ ïðèíÿòî â òàêîì ñëó÷àå óñòàíàâëèâàòü åãî êàê
Master-óñòðîéñòâî. À âîò ïðè ïîäêëþ÷åíèè äâóõ äèñêîâîäîâ óæå íåîáõîäèìî
îòêîíôèãóðèðîâàòü èõ ïî-ðàçíîìó, èíà÷å êîíòðîëëåð IDE
ïðîñòî íå áóäåò ðàáîòàòü. Êàêèì îáðàçîì çàìêíóòü
ïåðåìû÷êè, ÷òî áû ïîëó÷èòü íåîáõîäèìóþ êîíôèãó-
ðàöèþ óñòðîéñòâà, îáû÷íî ïîêàçàíî íà ñõåìå, ðàçìåùåí-
íîé íà âåðõíåé êðûøêå äèñêîâîäà. 

Áîëåå ãàáàðèòíûå 5" äèñêîâûå íàêîïèòåëè óñòàíàâ-
ëèâàþòñÿ íà ñâîè ïîñàäî÷íûå ìåñòà ÷åðåç íèøè íà
ëèöåâîé ïàíåëè êîðïóñà, ïðåäâàðèòåëüíî óäàëèâ
çàêðûâàþùèå èõ ïëàñòìàññîâûå çàãëóøêè. Èíîãäà,
êðîìå ïëàñòìàññîâîé çàãëóøêè, îòñåê ìîæåò çàùèùàòü
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åùå è ìåòàëëè÷åñêàÿ, êîòîðóþ òîæå íåîáõîäèìî óäàëèòü, ïðîñòî âûëîìàâ åå èç
ïàíåëè. Êàê è 3,5" óñòðîéñòâà, ýòè íàêîïèòåëè òàê æå ôèêñèðóþòñÿ âèíòàìè ÷åðåç
ïðîäîëüíûå ïðîðåçè â áîêîâûõ ñòåíêàõ îòñåêà. 

Åñëè Âû ïðèñìîòðèòåñü ê ïðîâîäàì, âûõîäÿùèì èç áëîêà ïèòàíèÿ,
ïîâíèìàòåëüíåå, òî óâèäèòå, ÷òî íåêîòîðûå èç íèõ îêàí÷èâàþòñÿ áîëüøèìè
÷åòûðåõêîíòàêòíûìè ðàçúåìàìè, à äðóãèå - ìàëåíüêèìè. Òàê âîò, áîëüøèå ðàçúåìû
ñëóæàò äëÿ ïîäà÷è ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ ê 5" íàêîïèòåëÿì, à ìàëåíüêèå - ê 3,5". È
òîò, è äðóãîé òèï ðàçúåìîâ èìåþò êëþ÷è, òàê ÷òî ïîäêëþ÷èòü èõ ê äèñêîâîäàì
íåïðàâèëüíî ïðîñòî íåâîçìîæíî. 

Äàëåå ïðèñòóïàåì ê ïîäêëþ÷åíèþ ê
íàêîïèòåëÿì èíòåðôåéñíûõ øëåéôîâ. Äëÿ
3,5" FDD èñïîëüçóåòñÿ 34-ïðîâîäíîé, à äëÿ
óñòðîéñòâ IDE - 40- èëè 80-ïðîâîäíûå
ëåíòî÷íûå êàáåëè. Îáà âàðèàíòà IDE-øëåéôà
èìåþò èäåíòè÷íóþ ðàçâîäêó, íî ïðèìåíåíèå
ñòàðîãî, 40-æèëüíîãî êàáåëÿ, îãðàíè÷åíî
ìîðàëüíî óñòàðåâøèì èíòåðôåéñîì UDMA/33
(è áîëåå ìåäëåííûìè), äëÿ áîëåå ñêîðîñòíûõ
èíòåðôåéñîâ, íà÷èíàÿ ñ UDMA/66 è âûøå,
íåîáõîäèì 80-æèëüíûé êàáåëü, îáåñïå÷è-

âàþùèé áîëåå ñòàáèëüíóþ ïåðåäà÷ó ñèãíàëîâ ïî ëèíèÿì èíòåðôåéñà íà
ïîâûøåííûõ ÷àñòîòàõ. Îáà âàðèàíòà òàêèõ êàáåëåé èìåþò îäèíàêîâûå 40-êîíòàêòíûå
ðàçúåìû ñ ïðÿìîóãîëüíûìè êëþ÷àìè íà áîêîâîé ñòåíêå, îáåñïå÷èâàþùèìè
ïðàâèëüíîå ïîäêëþ÷åíèå ðàçúåìà øëåéôà ê ãíåçäàì íà ïëàòå è äèñêàõ. Â òåõ ðåäêèõ
ñëó÷àÿõ, êîãäà êëþ÷è íà ðàçúåìàõ ìîãóò îòñóòñòâîâàòü, ïðàâèëüíîå ïîäêëþ÷åíèå
êàáåëåé îáåñïå÷èâàåòñÿ ìàðêèðîâêîé 1-ãî âûâîäà íà îòâåòíûõ ÷àñòÿõ ðàçúåìîâ è
îêðàñêîé 1-é æèëû êàáåëÿ â êðàñíûé öâåò. Êàæäûé èç øëåéôîâ èìååò 3 ðàçúåìà:
îäèí ïîäñîåäèíÿåòñÿ ê ñîîòâåòñòâóþùåìó ðàçúåìó íà ñèñòåìíîé ïëàòå, à 2 äðóãèõ -
ñîîòâåòñòâåííî ê Master è (èëè) Slave óñòðîéñòâàì. 

Íà çàâåðøàþùåì ýòàïå ñáîðêè êîìïüþòåðà îñòàëîñü óñòàíîâèòü âèäåîêàðòó è
äðóãèå ïëàòû ðàñøèðåíèÿ â ñëîòû AGP, PCI è ISA (åñëè òàêèå åùå ñîõðàíèëèñü íà
Âàøåé ñèñòåìíîé ïëàòå). Ðàçëè÷èòü èõ ìîæíî ïî ðàñïîëîæåíèþ è ïî öâåòó: ðàçúåì
AGP èìååò êîðè÷íåâóþ îêðàñêó, PCI - áåëóþ, à
ISA - ÷åðíóþ. Òåõíîëîãèÿ óñòàíîâêè ïðîñòà è
îäèíàêîâà äëÿ âñåõ êàðò: ñíà÷àëà òåì èëè
èíûì ñïîñîáîì îñâîáîæäàåòñÿ ïðîðåçü â
çàäíåé ÷àñòè êîðïóñà, íàïðîòèâ òîãî ñëîòà, â
êàêîé äîëæíà áûòü óñòàíîâëåíà êàðòà, ïîòîì
êàðòà î÷åíü àêêóðàòíî âñòàâëÿåòñÿ â ñëîò
(òîëüêî òîò, äëÿ êîòîðîãî îíà ïðåäíàçíà÷åíà, è
íèêàê èíà÷å!), ïîñëå ýòîãî íóæíî óáåäèòüñÿ,
÷òî åå êîíòàêòû ïîëíîñòüþ è áåç ïåðåêîñîâ
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âîøëè â ñëîò (òóò, èíîãäà, ìîæåò
ïîòðåáîâàòüñÿ è íåêîòîðîå óñèëèå, îäíàêî
ïîìíèòå, ÷òî ÷ðåçìåðíîå ìîæåò îêàçàòüñÿ
ôàòàëüíûì êàê äëÿ êàðòû, òàê è äëÿ
ñèñòåìíîé ïëàòû), è ïîñëå ýòîãî âåðõíÿÿ ÷àñòü
ìåòàëëè÷åñêîé ñêîáû êàðòû çàêðåïëÿåòñÿ
âèíòîì ê êîðïóñó. 

Îäíàêî â ïîñëåäíåå âðåìÿ, â ñâÿçè ñ
ïîÿâëåíèåì íîâîé ðàçíîâèäíîñòè ðàçúåìà
AGP - AGP Pro, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ ìîùíûõ
âèäåîêàðò, îòëè÷àþùèõñÿ ïîâûøåííûì

ýíåðãîïîòðåáëåíèåì è èìåþùèì äîïîëíèòåëüíûå ñåêöèè â ïåðåäíåé è çàäíåé
÷àñòÿõ ðàçúåìà, íà ìíîãèõ âèäåîêàðòàõ ïîÿâèëñÿ "õâîñòèê", êîòîðûé, â ñëó÷àå åå
óñòàíîâêè â îáû÷íûé ñëîò AGP, áóäåò ïðîñòî âèñåòü â âîçäóõå. Ïóñòü ýòà, íà ïåðâûé
âçãëÿä, íåñóðàçíîñòü íå ââåäåò Âàñ â çàáëóæäåíèå: âñå òàê è äîëæíî áûòü. 

È åùå îäíà òîíêîñòü â îòíîøåíèè âèäåîêàðòû. Äåëî â òîì, ÷òî
âèäåîïðîöåññîðû íà ñîâðåìåííûõ âèäåîêàðòàõ ðàññåèâàþò áîëüøîå êîëè÷åñòâî
òåïëà è, ñîîòâåòñòâåííî, òðåáóþò õîðîøåãî îõëàæäåíèÿ, ïîýòîìó äëÿ ëó÷øåé
öèðêóëÿöèè âîçäóõà â êîðïóñå ëó÷øå áóäåò ñëîò PCI, ðàñïîëîæåííûé ðÿäîì ñ
ðàçúåìîì AGP, îñòàâëÿòü ñâîáîäíûì. 

Îáû÷íî âî âíîâü ñîáèðàåìîì
êîìïüþòåðå ðåäêî èñïîëüçóåòñÿ áîëüøîå
êîëè÷åñòâî ïëàò ðàñøèðåíèÿ - êðîìå
âèäåîêàðòû ÷àùå âñåãî áûâàåò çâóêîâàÿ êàðòà
è, ãîðàçäî ðåæå, âñòðîåííûé ìîäåì. Åñëè âû
õîòèòå ïðîñëóøèâàòü àóäèîäèñêè íå òîëüêî
÷åðåç íàóøíèêè, íî è èñïîëüçóÿ çâóêîâóþ
êàðòó ñ ïîäêëþ÷åííûìè ê íåé àêóñòè÷åñêèìè
ñèñòåìàìè, íåîáõîäèìî áóäåò ïîçàáîòèòüñÿ î
ñîåäèíåíèè ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàçúåìîâ íà
ïðèâîäå CD-ROM è çâóêîâîé êàðòû
ñïåöèàëüíûì àóäèîêàáåëåì. 

Åñëè âñå êîìïëåêòóþùèå áûëè
çàâåäîìî èñïðàâíû, è ñáîùèê íå îòêëîíÿëñÿ
îò âûøåèçëîæåííûõ ðåêîìåíäàöèé, òî ñ
óâåðåííîñòüþ ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî Âàø íîâûé
êîìïüþòåð äîëæåí óñïåøíî ïåðåæèòü ïåðâîå,
ñàìîå îòâåòñòâåííîå âêëþ÷åíèå. Ïåðåä íèì
îñòàëîñü ëèøü ïðèäàòü âíóòðåííîñòÿì
ñèñòåìíîãî áëîêà "òîâàðíûé" âèä: ñ ïîìîùüþ
ðàçëè÷íûõ ïîäðó÷íûõ ñðåäñòâ (èëè áåç íèõ)
àêêóðàòíî ðàçìåñòèòü âñå øëåéôû è êàáåëè
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òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îíè çàíèìàëè ìèíèìóì âíóòðåííåãî ïðîñòðàíñòâà. Ýòî íå
òîëüêî áóäåò ëàñêàòü âàø âçîð ïðè ñëåäóþùåì âñêðûòèè êîðïóñà ñèñòåìíîãî áëîêà,
íî è èìååò óòèëèòàðíîå çíà÷åíèå. Âî-ïåðâûõ, çíà÷èòåëüíî îáëåã÷àåòñÿ äîñòóï êî
âñåì ýëåìåíòàì íà ñèñòåìíîé ïëàòå, ÷òî î÷åíü ïðèãîäèòñÿ ïðè ïîñëåäóþùåé
ìîäåðíèçàöèè êîìïüþòåðà èëè ïðè ðåìîíòå. Âî-âòîðûõ, àêêóðàòíî óëîæåííûå
êàáåëè ãîðàçäî ìåíüøå ïðåïÿòñòâóþò íîðìàëüíîé öèðêóëÿöèè âîçäóõà âíóòðè
êîðïóñà êîìïüþòåðà, ÷òî çíà÷èòåëüíî óëó÷øàåò îõëàæäåíèå áîëüøèíñòâà åãî
ýëåìåíòîâ. 

Êîìïüþòåð ñîáðàí. Íå ïîëåíèòåñü åùå ðàç
âíèìàòåëüíî è íå òîðîïÿñü îñìîòðåòü âñå, ÷òî Âû
ñäåëàëè, ïðîâåðèòü ïðàâèëüíîñòü óñòàíîâêè è
íàäåæíîñòü êðåïëåíèÿ âñåõ ýëåìåíòîâ, îñîáåííî ýòî
êàñàåòñÿ ðàçúåìîâ êàáåëåé. Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî
÷àùå âñåãî ïðè ïåðâîì âêëþ÷åíèè ñèñòåìà íå ìîæåò
íàéòè æåñòêèé äèñê èìåííî ïî ïðè÷èíå íåïëîòíîãî
âêëþ÷åíèÿ èëè ïåðåêîñà ðàçúåìà øëåéôà íà
ñèñòåìíîé ïëàòå. Åùå ðàç ïðîéäèòå ïîýòàïíî ïî âñåì
êîìïëåêòóþùèì, çàêðåïèòå ðàçúåìû, óáåäèòåñü â
íàëè÷èè ïåðåìû÷åê è ïðàâèëüíîñòè óñòàíîâêè
ïåðåêëþ÷àòåëåé. Îñòàëîñü çàêðûòü êîðïóñ (õîòÿ ïðè
ïåðâîì âêëþ÷åíèè ëó÷øå îñòàâèòü åãî îòêðûòûì),
ïîäêëþ÷èòü ìîíèòîð, ìûøêó è êëàâèàòóðó, óñòàíîâèòü
ñèñòåìó è íà÷àòü ðàáîòó.

Ïðèìå÷àíèå
Ñàìîñòîÿòåëüíûé âûáîð êîìïëåêòóþùèõ è ñáîðêà êîìïüþòåðà ïðåäïîëàãàåò íàëè÷èå ó

ñáîðùèêà îïðåäåëåííûõ çíàíèé àðõèòåêòóðû è îïûòà ðàáîòû íà ñîâðåìåííîì ÏÊ. Êðîìå òîãî,
æåëàòåëåí îïûò ðåøåíèÿ îñíîâíûõ ïðîáëåì, âîçíèêàþùèõ ñ êîìïüþòåðíûì “æåëåçîì”, à òàêæå
íàâûêè çàìåíû îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè ÏÊ â ïðîöåññå åãî ýêñïëóàòàöèè. Íîâè÷êàì
ëó÷øå êóïèòü ñâîé ïåðâûé êîìïüþòåð â ñîáðàííîì âèäå, ÷òîáû ñî âðåìåíåì íàáðàòüñÿ
íåîáõîäèìîãî îïûòà. Êðîìå òîãî, ïðè ïîêóïêå êîìïëåêòóþùèõ â ôèðìåííûõ ìàãàçèíàõ
ñàìîñòîÿòåëüíàÿ ñáîðêà ÏÊ ìîæåò îáîéòèñü äîðîæå ãîòîâîãî èçäåëèÿ, à ïðè ïîêóïêå
êîìïëåêòóþùèõ íà ðûíêàõ åñòü îïàñíîñòü êóïèòü íåíàäåæíûå óñòðîéñòâà èëè íåñîâìåñòèìûå ñ
äðóãèìè óñòðîéñòâàìè, òî åñòü ïîïðîñòó âûêèíóòü äåíüãè íà âåòåð.

Åñòü è åùå îäíî “íî”. Åñëè ïîêóïàòü ìàòåðèíñêóþ ïëàòó â ñáîðå
ñ óñòàíîâëåííûìè ìèêðîñõåìàìè, òî ñáîðêà ïðåâðàùàåòñÿ â ÷èñòî
ìåõàíè÷åñêóþ ðàáîòó - ñîñòûêîâàòü, âîòêíóòü, ïðèâèíòèòü. Äðóãîå
äåëî, åñëè ïîêóïàåòñÿ îòäåëüíî íàáîð ìèêðîñõåì, òîãäà íóæíî
âîîðóæèòüñÿ àíòèñòàòè÷åñêèì áðàñëåòîì èëè ñïåöèàëüíûìè
àíòèñòàòè÷åñêèìè ïåð÷àòêàìè, êîòîðûå ëó÷øå íå ñíèìàòü, ïîêà íå
áóäåò óêîìïëåêòîâàíà è óñòàíîâëåíà ìàòåðèíñêàÿ ïëàòà. 

×òî êàñàåòñÿ âèäåî è çâóêîâîé ïëàò, íàêîïèòåëåé âñåõ òèïîâ, òî ëó÷øå ïîêóïàòü èõ ñ
“ðîäíûìè” äðàéâåðàìè, èíà÷å èõ ïîäêëþ÷åíèå äîñòàâèò Âàì ëèøíþþ ãîëîâíóþ áîëü, à ðàáîòà
óñòðîéñòâ ñ “ïðèáëèçèòåëüíî” óñòàíîâëåííûìè äðàéâåðàìè áóäåò ïîñòîÿííî ïîäâåøèâàòü
êîìïüþòåð è ïîðòèòü äàííûå â ñàìûé íåïîäõîäÿùèé ìîìåíò.
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Ïðîáëåìû ñ ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì äëÿ ÏÊ
Äëÿ òîãî ÷òîáû êîìïüþòåð íîðìàëüíî ðàáîòàë, íåîáõîäèìî èíñòàëëèðîâàòü íà

íåãî ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå (ÏÎ), - ýòî ôàêò, èçâåñòíûé âñåì, êòî õîòü ðàç
ñàäèëñÿ çà êëàâèàòóðó ÏÊ. Ìèíèìàëüíàÿ êîíôèãóðàöèÿ - íàëè÷èå îïåðàöèîííîé
ñèñòåìû (ÎÑ), ìàêñèìàëüíàÿ - íèêàê íå áåñêîíå÷íîñòü, à ïîëíûé íàáîð ÏÎ äëÿ
îïðåäåëåííîé öåëè, êîòîðóþ ïðåñëåäóåò ïîëüçîâàòåëü ÏÊ. Êàê ïðàâèëî, íà îäèí ÏÊ
óñòàíàâëèâàåòñÿ îäíà ÎÑ, à íàáîð ÏÎ äëÿ âûïîëíåíèÿ îïðåäåëåííûõ ðàáîò äîëæåí
áûòü îïòèìèçèðîâàí òàê, ÷òîáû âûïîëíÿëèñü âñå íåîáõîäèìûå ôóíêöèè, ñèñòåìà
ðàáîòàëà äîñòàòî÷íî áûñòðî (ëèøíåå ÏÎ òîðìîçèò ðàáîòó ÏÊ) è îñòàâàëîñü
äîñòàòî÷íî ìåñòà íà æåñòêîì äèñêå äëÿ îáðàáîòêè è õðàíåíèÿ äàííûõ.

Ñðåäè ÎÑ äëÿ äîìàøíåãî êîìïüþòåðà è ïîäàâëÿþùåãî áîëüøèíñòâà
ïðîôåññèîíàëüíûõ ïðèìåíåíèé, áåçóñëîâíî, ëèäèðóåò Windows, íî êàê ðàçîáðàòüñÿ
â åãî âåðñèÿõ òîìó, êòî íåäàâíî ïðèîáùèëñÿ ê êîìïüþòåðíîìó êðóãó?

Windows 98, êîòîðàÿ åùå ñîâñåì íåäàâíî ïðèøëà íà ñìåíó Windows 95, êàê-òî
èñïîäâîëü çàìåíÿåòñÿ Windows ÕÐ, ÷òî ïðèíîñèò íàì, æèâóùèì â ìèðå, ìÿãêî
ãîâîðÿ, íåëèöåíçèîííîãî ÏÎ, ñóùåñòâåííûå òðóäíîñòè. Ïðîñòîé ïðèìåð. Êóïëåííûé
êîìïüþòåð ñî âñåé ïåðèôåðèåé ñíàáæåí íåîáõîäèìûì çàïàñîì äèñêîâ ñ
äðàéâåðàìè íà âñå “æåëåçî” è îêîíå÷íûå óñòðîéñòâà òèïà ïðèíòåðà, ñêàíåðà è ò.ï.
Âñå ÏÎ - ïîä Win98! Ñèñòåìó, åñëè îíà “ñëåòåëà”, ìîæíî ëåãêî ïåðåóñòàíîâèòü,
ïîòîìó ÷òî íà ðûíêå ïîëíî î÷åíü íåïëîõî äëÿ âçëîìàííîãî ÏÎ ðàáîòàþùèõ äèñêîâ
òèïà “Ðåàíèìàòîð-98...2002”. 

Íî âîò ïðèøëî âðåìÿ ìåíÿòü ÎÑ íà íîâóþ - ñåãîäíÿ ýòî WinXP, è ÷òî
ïîëó÷àåòñÿ? Ïðè âñåõ åå äîñòîèíñòâàõ ðåàíèìàòîðîâ äëÿ íåå, ÷òîáû íàäåæíî
ðàáîòàëè, íåò. Äëÿ óñòðîéñòâ, êîòîðûå ñòàðøå ñàìîé “ÕÐ”, à òàêæå äëÿ òåõ, êòî
ìîëîæå íåå, äðàéâåðîâ â êîìïëåêòå ÎÑ ìîæåò î÷åíü ïðîñòî íå îêàçàòüñÿ, à ñòàðîå
ÏÎ îêàçûâàåòñÿ íåçàðåãèñòðèðîâàíî ïîä WinXP è íå ðàáîòàåò. Ïîèñê â Èíòåðíåòå
ìîæåò áûòü óñïåøíûì, íî äîñòàòî÷íî äîðîãèì, à ïðèîáðåñòè ëèöåíçèîííîå ÏÎ â
íàøèõ óñëîâèÿõ ìîæåò òîëüêî ïîäïîëüíûé ìèëëèîíåð. Âîò è õðîìàåò “ÕÐ” íà âñå
÷åòûðå íîãè, ÷àñòî çàâèñàÿ è ïðèíîñÿ åå îáëàäàòåëþ îäíè îãîð÷åíèÿ. Ê òîìó æå
ðîäèòåëü Win98 - êîìïàíèÿ Microsoft îáúÿâèëà, ÷òî áîëüøå íå ïîääåðæèâàåò
ëèöåíçèþ íà ýòó ÎÑ, òî åñòü äàæå êóïèòü ëèöåíçèîííóþ Win98 íå óäàñòüñÿ.

Âîò è îñòàåòñÿ ýêñïåðèìåíòèðîâàòü, ïîêóïàÿ íåñêîëüêî ðàçíûõ âåðñèé äèñêîâ ñ
WinXp è óñòàíàâëèâàÿ èõ îäíà íà äðóãóþ â íàäåæäå ïîëó÷èòü ìàêñèìàëüíî ïîëíóþ
êîíôèãóðàöèþ â îäíîì èç âàðèàíòîâ. Ïëþñ ê ýòîìó íóæíî äîáàâèòü äèñêè ñ
äðàéâåðàìè äëÿ âñåãî, ÷òî íå ïîïàëî â êîìïëåêò ÎÑ - îò øèí, äèñêîâ, äèñêîâîäîâ,
âèäåî, àóäèî è ñåòåâûõ  êàðò äî ïðèíòåðîâ, ñêàíåðîâ, ìîäåìîâ è ôîòîàïïàðàòîâ. 

Ïîëó÷àåòñÿ íåäåøåâî, íåíàäåæíî, íî ïîêà åùå ïîëó÷àåòñÿ. Âûðó÷àåò ðûíîê,
ãäå ïîêà íå áîÿòñÿ ïðîäàâàòü íåëèöåíçèîííûå ïðîäóêòû, à åñëè äîáåðóòñÿ è äî íåãî?
Âåäü ïîêóïàÿ ëèöåíçèîííîå ÏÎ, ìû äîëæíû ïëàòèòü íå çà åãî ïîòðåáèòåëüñêèå
ñâîéñòâà, à çà òî, ÷òî ïðîäàâåö çàïëàòèë ÷èíîâíèêàì çà ëèöåíçèþ è õî÷åò âåðíóòü
ñâîè äåíüãè èç íàøåãî êàðìàíà. Òàê ÷òî çàïàñàéòåñü ðàáîòàþùèì ÏÎ, ðàáîòàéòå íà
íåì, íå ìåíÿÿ òàê äîëãî, êàê òîëüêî ñìîæåòå.
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Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ ðàäèîëþáèòåëåé
SprintLayout 3.0 - ïðîñòàÿ ïðîãðàììà äëÿ ðàçâîäêè
îäíîñòîðîííèõ è äâóõñòîðîííèõ ïå÷àòíûõ ïëàò â ðó÷íîì
ðåæèìå. 

Ñâîéñòâà ÏÎ:
- ðàçâîäêà îäíîñòîðîííèõ è äâóõñòîðîííèõ ïå÷àòíûõ ïëàò;
- ðàçìåùåíèå êîìïîíåíòîâ íà êàæäîé ñòîðîíå ïëàòû;
- ïîïîëíåíèå áèáëèîòåêè êîìïîíåíòîâ;
- íàëè÷èå øàáëîíîâ ðàçâîäêè ýëåìåíòîâ;
- âîçìîæíîñòü èçìåíåíèÿ ðàçìåðîâ  ïëàòû;

- âûâîä íà ïå÷òàòü ñ âîçìîæíîñòüþ èçìåíåíèÿ ìàñøòàáà.

sPlan 4,0 - ïðîñòàÿ è áûñòðàÿ ïðîãðàììà äëÿ
ðèñîâàíèÿ ñõåì

Ñâîéñòâà ÏÎ:
- ïðîñòîé ââîä äàííûõ â ñõåìó;
- íàëè÷èå ïîäñêàçîê ïî ïðîâîäèìîé ðàáîòå;
- îáøèðíàÿ áèáëèîòåêà êîìïîíåíòîâ;
- áûñòðîå è òî÷íîå ðàñïîëîæåíèå ýëåìåíòîâ;
-  àâòîìàòè÷åñêàÿ ðàññòàíîâêà îáîçíà÷åíèé ýëåìåíòîâ;
- âñòðîåííîå óïðàâëåíèå ïåðå÷íÿìè ýëåìåíòîâ;
- âîçìîæíîñòü ïðîèçâîëüíîãî ðåäàêòèðîâàíèÿ áèáëèîòåê ýëåìåíòîâ;
- ñâîáîäíîå ìàñøòàáèðîâàíèå ïðè âûâîäå íà ïå÷àòü.
FrontplattenDesigner - ïðîãðàììà äëÿ ðàçðàáîòêè
ïåðåäíèõ ïàíåëåé àïïàðàòóðû

Ñâîéñòâà ÏÎ:
- íàëè÷èå çàãîòîâîê ñèìâîëîâ äëÿ îôîðìëåíèÿ àóäèî, âèäåî è
èçìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðû, áûòîâîé òåõíèêè è ò.ï.;
- âîçìîæíîñòü ìàñøòàáèðîâàíèÿ è èçìåíåíèÿ ñèìâîëîâ â âèäå
íàêëîíà, ïîâîðîòà è ò.ï.;
- íàëè÷èå áèáëèîòåêè øêàë, ñòðåëîê, îáîçíà÷åíèé ñèãíàëîâ è
ñòàíäàðòíûõ ïîäïèñåé ê íèì;
- âîçìîæíîñòü âûâîäà ñ ìàñøòàáèðîâàíèåì íà ñïåöèàëüíóþ ïëåíêó
íà ëàçåðíîì èëè ñòðóéíîì ïðèíòåðå.
LochMaster 1,0 - ïðîãðàììà äëÿ ìàðêèðîâêè
ïå÷àòíûõ ïëàò ïîä ðàññâåðëîâêó îòâåðñòèé

Ñâîéñòâà ÏÎ:
- íàíåñåíèå îòâåðñòèé è ïðîðåçîâ ðàçìåðîì 2,54 ìì;
- èçãîòîâëåíèå øàáëîíîâ ðàçìåðàìè ïî Åâðîôîðìàòó, ìàêñèìóì
160õ100 ìì;
- âîçìîæíîñòü ðåäàêòèðîâàíèÿ êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ, ïîä
êîòîðûå èçãîòàâëèâàþòñÿ îòâåðñòèÿ;
- âûâîä èçîáðàæåíèÿ ïëàòû â ðåàëüíîì ìàñøòàáå;
- èçîáðàæåíèå íà ðèñóíêå îòâåðñòèé è êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ â
öâåòå;
- àâòîìàòè÷åñêàÿ íóìåðàöèÿ è íàíåñåíèå íàäïèñåé êîíñòðóêòèâíûõ
ýëåìåíòîâ.
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AudioWave - Í× ñèãíàë-ãåíåðàòîð äëÿ ðàáîòû ñ
àóäèîêàðòîé ÏÊ

Ñâîéñòâà ÏÎ:
- âûäàåò ñèíóñîèäàëüíûé ñèãíàë ñ ÷àñòîòîé äî 20 êÃö;
- èìååòñÿ ãåíåðàòîð áåëîãî øóìà;
- ïðîèçâîäèò àìïëèòóäíóþ ìîäóëÿöèþ ñèãíàëàìè ñèíóñîèäàëüíîé,
ïðÿìîóãîëüíîé, òðàïåöèèäàëüíîé ôîðìû;
- ïðîèçâîäèò ÷àñòîòíóþ ìîäóëÿöèþ òåìè æå ñèãíàëàìè;
- ïðîãðàììíîå ôîðìèðîâàíèå âîáóëÿöèè - âðåìÿ-èìïóëüñíîé
ìîäóëÿöèè;
- ââîä ÷àñòîòû â öèôðîâîì âèäå.

BIP Electronics Labs 3.0 - Oscilloscope -
ïðîãðàììà, ïðåâðàùàþùàÿ ÏÊ â
èçìåðèòåëüíûé êîìïëåêñ, ðàáîòàåò ïî âõîäó
çâóêîâîé êàðòû

Ñâîéñòâà ÏÎ:
- âûïîëíÿåò ôóíêöèè àíàëèçàòîðà ñïåêòðà, ÷àñòîòîìåðà,
ãåíåðàòîðà ñïåöèàëüíûõ ñèãíàëîâ è ò.ï.;
- äèàïàçîí ÷àñòîò è òî÷íîñòü ðàáîòû çàâèñÿò îò çâóêîâîé êàðòû
ÏÊ: ãðàíè÷íàÿ ÷àñòîòà èçìåðÿåìîãî ñèãíàëà 44 êÃö,

äëÿ ïîâûøåíèÿ âõîäíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ íåîáõîäèìî 
äîðàáîòàòü âõîäíîé êàñêàä çâóêîâîé êàðòû;
â çâóêîâîé ïëàòå çàëîæåíî 8-áèòíîå ïðåäñòàâëåíèå 
äàííûõ, ò.å. òî÷íîñòü ðàáîòû ïðîãðàììû - 0,04õUâõ.

Ocad - ïðîãðàììà äëÿ ðèñîâàíèÿ ñõåì è
ôîðìèðîâàíèÿ ïå÷àòíûõ ïëàò

Ñâîéñòâà ÏÎ:
- ïîçâîëÿåò ïëîñêîñòíîé îäíîñòîðîííèé è ìíîãîñëîéíûé äèçàéí;
- ýêñïîðò ðèñóíêîâ ïå÷àòíûõ ïëàò âî âñåõ ïîïóëÿðíûõ ôîðìàòàõ;
- âîçìîæíîñòü ãåíåðàöèè ôàéëîâ â ôîðìàòå AutoCad è Acrobat
PDF;
- âîçìîæíîñòü èìïîðòà ôàëîâ ñõåì â ôîðìàòå Orcad;
- ñîäåðæèò 20000 êîìïîíåíòîâ ñ âîçìîæíîñòüþ ðåäàêòèðîâàíèÿ
áèáëèîòåêè;
- ïîëíîñòüþ àâòîìàòè÷åñêàÿ ðàçâîäêà ïå÷àòíûõ ïëàò èç ôàéëîâ
ñõåì;
EAGLE 4,1 - ïðîãðàììà äëÿ ðèñîâàíèÿ ñõåì è
èçãîòîâëåíèÿ ïå÷àòíûõ ïëàò

Ñâîéñòâà ÏÎ:
- âîçìîæíîñòü ðèñîâàíèÿ ñõåì èç íàõîäÿùèõñÿ â áèáëèîòåêå
ýëåìåíòîâ;
- âîçìîæíîñòü ïðîâåðêè ïðàâèëüíîñòè ñîåäèíåíèé è
èñïîëüçîâàíèÿ ýëåìåíòîâ;
- ìàêñèìàëüíûé ðàçìåð ïëàòû 160õ160 ñì;
- àâòîìàòè÷åñêàÿ ðàçâîäêà ïëàòû èç ôàéëà ñõåìû;
- èçãîòîâëåíèå ìíîãîñëîéíûõ ïëàò äî 256 ñëîåâ.
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Ðàäèîìèêðîôîíàì â ðàäèîëþáèòåëüñêîé ïðàêòèêå óäåëÿåòñÿ ìíîãî âíèìàíèÿ.
Âî-ïåðâûõ, ýòî ïåðåäàò÷èê, à âûéòè â ýôèð ðàíî èëè ïîçäíî õî÷åò êàæäûé
ðàäèîëþáèòåëü, âî-âòîðûõ, ýòî ìèêðîôîí, êîòîðûé ìîæíî ñ óñïåõîì èñïîëüçîâàòü íà
ýñòðàäå, â-òðåòüèõ, ýòî ýëåìåíò îõðàííîé ñèñòåìû, ïîçâîëÿþùèé ïî àêóñòè÷åñêèì
äàííûì êîíòðîëèðîâàòü îõðàíÿåìûé îáúåêò, â-÷åòâåðòûõ, ýòî ýëåìåíò ïåðåãîâîðíîãî
óñòðîéñòâà òèïà Walky-Talky, ïîçâîëÿþùåãî äàæå äåòÿì èìåòü ñâîè ðàäèîñòàíöèè, â-
ïÿòûõ, ýòî “æó÷îê”, òî åñòü ñêðûòíî óñòàíàâëèâàåìûé ïåðåäàò÷èê äëÿ
ïîäñëóøèâàíèÿ ïåðåãîâîðîâ íà îãðàíè÷åííîé òåððèòîðèè. Ïîñëåäíåå, åñëè ýòî íå
ñàíêöèîíèðîâàííî ïðàâîîõðàíèòåëüíûìè îðãàíàìè, îòíîñèòñÿ ê óãîëîâíî
íàêàçóåìûì äåÿíèì, îäíàêî ëþáèòåëåé îñòðûõ îùóùåíèé è òàéíûõ àãåíòîâ èç
äåòåêòèâíûõ ðîìàíîâ ýòî íèêîãäà íå îñòàíàâëèâàëî.

Ðàäèîìèêðîôîíû (ÐÌ) â îñíîâíîì óñòðîéñòâà ìàëîìîùíûå, ïîýòîìó, åñëè íå
ïðåâûøàòü âûõîäíóþ ìîùíîñòü áîëåå 10 ìÂò, òî ìîæíî ðàáîòàòü ñ ÐÌ áåç
ðàçðåøåíèÿ. Åñëè ìîùíîñòü ñòàíîâèòñÿ áîëüøå 10 ìÂò, òî íåîáõîäèìî ïîëó÷èòü
ñïåöèàëüíîå ðàçðåøåíèå îò Ãîñóäàðñòâåííîé Èíñïåêöèè ïî ýëåêòðîñâÿçè (ÃÈÝ),
óïðàâëåíèÿ êîòîðîé åñòü â êàæäîé îáëàñòè.

Èç-çà ìàëîé âûõîäíîé ìîùíîñòè ÐÌ ðàáîòàþò íà ðàññòîÿíèè ïðÿìîé
âèäèìîñòè, ïîýòîìó ñàìûì ðàöèîíàëüíûì äèàïàçîíîì äëÿ íèõ ÿâëÿåòñÿ ÓÊÂ
äèàïàçîí, à òàê êàê äëÿ ïðèåìà èñïîëüçóþò îáû÷íûå ïåðåíîñíûå ïðèåìíèêè FM
äèàïàçîíà, òî è â ÐÌ ÷àùå âñåãî ïðèìåíÿåòñÿ ÷àñòîòíàÿ ìîäóëÿöèÿ (×Ì) ñ ìàëûìè
çíà÷åíèÿìè êîýôôèöèåíòà ×Ì, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü óçêóþ ïîëîñó ñèãíàëà ïðè
íåçíà÷èòåëüíîé ïîòåðå êà÷åñòâà ïåðåäàâàåìîãî ñîîáùåíèÿ.

Ñõåìû ÐÌ çà ðåäêèì èñêëþ÷åíèåì ñîñòîÿò èç îäíîãî-äâóõ, ó ñàìûõ ìîùíûõ -
èç òðåõ òðàíçèñòîðíûõ êàñêàäîâ, ÷àñòîòíàÿ ìîäóëÿöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ëèáî
íàïðÿìóþ ñ ïîìîùüþ íåëèíåéíîé åìêîñòè âàðèêàïà, âêëþ÷åííîãî â êîëåáàòåëüíûé
êîíòóð, ëèáî êîñâåííî ÷åðåç ôàçîâóþ ìîäóëÿöèþ íà âõîäíîé åìêîñòè òðàíçèñòîðà,
ïðèâîäÿ ê àìïëèòóäíî-÷àñòîòíîé ìîäóëÿöèè. Â êà÷åñòâå àíòåíí ó ÐÌ ñëóæàò ëèáî
ýëåìåíòû ñîáñòâåííîé êîíñòðóêöèè, ëèáî èìåþùèåñÿ ïîäðó÷íûå ñðåäñòâà â ìåñòå
óñòàíîâêè. Ñïåöèàëüíî àíòåííû èçãîòàâëèâàþòñÿ òîëüêî äëÿ ïðîôåññèîíàëüíûõ
ýñòðàäíûõ ÐÌ, äëÿ êîòîðûõ õàðàêòåðíû áîëüøèå çíà÷åíèÿ èíäåêñîâ ×Ì è øèðîêàÿ
ïîëîñà èçëó÷àåìîãî ñèãíàëà äëÿ êà÷åñòâåííîãî âîñïðîèçâåäåíèÿ ãîëîñà ÷åðåç
ðàäèîêàíàë.

Íà÷íåì îáçîð ÐÌ ñ ìàëîìîùíûõ, îòâå÷àþùèõ òðåáîâàíèÿì ñâîáîäíîãî
âûõîäà â ýôèð áåç ðåãèñòðàöèè. Òèïè÷íîé ñõåìîé (ðèñ.1), êîòîðóþ ìîæåò îñâîèòü
äàæå íà÷èíàþùèé ðàäèîëþáèòåëü, ìîæíî ñ÷èòàòü ÐÌ Ñ. Ñû÷à (ÐË 12/96). Ñõåìà

ïðîñòà â íàëàæèâàíèè, èìååò íåìíîãî
äåòàëåé è îòëè÷àåòñÿ âûñîêèì êà÷åñòâîì
ïåðåäàâàåìîãî ñèãíàëà. 

Ðàäèîìèêðîôîí ðàáîòàåò â
äèàïàçîíå 66...74 ÌÃö. ×àñòîòíàÿ
ìîäóëÿöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ
âàðèêàïà. Êàòóøêà èíäóêòèâíîñòè L1 äëÿ
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ÓÊÂ-äèàïàçîíà ñîäåðæèò 6 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-2 0,5 ìì. Îíà íàìîòàíà íà êàðêàñå
äèàìåòðîì 4 ìì; øàã íàìîòêè 1...1,5 ìì. ×àñòîòà ãåíåðàòîðà èçìåíÿåòñÿ
ñäâèãàíèåì-ðàçäâèãàíèåì âèòêîâ êàòóøêè L1. Àíòåííîé ñëóæèò êóñîê ïðîâîäà
äèàìåòðîì 1...3 ìì, äëèíîé 15...30 ñì. Ðàäèóñ äåéñòâèÿ ÐÌ 10...15 ì. Ïèòàíèå ÐÌ 9 Â
îò àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè 7Ä-0,115 èëè îò äðóãèõ ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ. 

Äðóãèì òèïè÷íûì ïðåäñòàâèòåëåì
ìàëîìîùíûõ ÐÌ ÿâëÿåòñÿ ñõåìà (ðèñ.2)
íåèçâåñòíîãî àâòîðà ñ ñàéòà http://zps-electron-
ics.com. Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü ÐÌ îêîëî 10 ìÂò,
ðàññòîÿíèå, íà êîòîðîì åãî ñèãíàë åùå
ñëûøåí, íå ïðåâûøàåò 20 ì. Êàòóøêà L1
ñîäåðæèò 6 âèòêîâ ìåäíîé ïðîâîëîêè
òîëùèíîé 0,6 ìì, íàìîòàííîé íà êàðàíäàø, L2
ñîäåðæèò 3 âèòêà è âêëàäûâàåòñÿ äëÿ áîëüøåé
ýôôåêòèâíîñòè â ïåðâóþ êàòóøêó. Ïðèåì
âåäåòñÿ â äèàïàçîíå 80...100 ÌÃö. Âñÿ
êîíñòðóêöèÿ óìåùàåòñÿ íà ïëàòå 1õ1,5 ñì.

Î÷åíü êîìïàêòíûé ìèêðîôîííûé ïåðåäàò÷èê
íà 100 ÌÃö ïîêàçàí íà ðèñ.3. Åãî ðàçìåðû
âïèñûâàþòñÿ â ïëàòó 1õ1 ñì. Ðàäèóñ äåéñòâèÿ ÐÌ
îêîëî 100 ì. Êîëè÷åñòâî âèòêîâ êàòóøêè ïîêàçàíî íà
ðèñóíêå, äèàìåòð 4 ìì. Íàñòðîéêà íà íåîáõîäèìóþ
÷àñòîòó ïðîèçâîäèòñÿ ïîäñòðîå÷íûì ôåððèòîâûì
ñåðäå÷íèêîì. Òðàíçèñòîð BC547 èñïîëüçóåòñÿ êàê
ìîäóëÿòîð íàïðÿæåíèÿ. Àíòåííà - îòðåçîê ïðîâîäà
ïðîèçâîëüíîé äëèíû, íî ëó÷øèå ðåçóëüòàòû áóäóò,
åñëè åå äëèíà ñîñòàâèò 1/8 λ (îêîëî 37 ñì).
Èñïîëüçîâàíèå ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà ïðåâðàùàåò
âûõîäíîé êàñêàä ïåðåäàò÷èêà â àêòèâíóþ àíòåííó,
íå òðåáóþùóþ ñîãëàñóþùèõ ýëåìåíòîâ.

Ñõåìà ÐÌ ñ ×Ì â äèàïàçîíå ÷àñòîò 80 - 100 Ìãö ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ.4.
Ïåðåäàò÷èê èìååò âûõîäíóþ ìîùíîñòü 0,5 ìÂò, ïîòðåáëÿåìûé òîê 2 ìÀ. Ïèòàíèå
1,5 Â. Çàäàþùèé ãåíåðàòîð âûïîëíåí íà ïîëåâîì òðàíçèñòîðå VT1 òèïà ÊÏ313À ïî
ñõåìå èíäóêòèâíîé òðåõòî÷êè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîõîäíîé åìêîñòè ÌÎÏ-
òðàíçèñòîðà. 

Ìîäóëèðóþùèé ñèãíàë ñ âûõîäà ìèêðîôîíà Ì1 ÷åðåç êîíäåíñàòîð Ñ1 è
äåëèòåëü íàïðÿæåíèÿ R1, R2, R3 ïîñòóïàåò íà âàðèêàïíóþ ìàòðèöó VD1 òèïà
ÊÂÑ111À, èçìåíåíèå åìêîñòè êîòîðîé ïðèâîäèò ê ÷àñòîòíîé ìîäóëÿöèè çàäàþùåãî
ãåíåðàòîðà. Äåëèòåëü íàïðÿæåíèÿ íà ðåçèñòîðàõ R1 è R2 ñëóæèò äëÿ óñòàíîâêè
ðàáî÷åé òî÷êè âàðèêàïà VD1. Êàòóøêà L1 áåñêàðêàñíàÿ, îíà ñîñòîèò èç 7 âèòêîâ
ïðîâîäà ÏÝÂ 0,44 ìì ñ îòâîäîì îò 3 âèòêà, ñ÷èòàÿ îò çàçåìëåííîãî âûâîäà.
Âíóòðåííèé äèàìåòð êàòóøêè L1 - 4 ìì. Êàòóøêà L2 ñîäåðæèò 1 âèòîê òîãî æå
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ïðîâîäà, ÷òî è êàòóøêà L1. Åå íóæíî ðàçìåñòèòü ñîîñíî êàòóøêå L1 è ïî âîçìîæíîñòè
áëèæå ê åå çàçåìëåííîìó âûâîäó. Â êà÷åñòâå àíòåííû èñïîëüçóåòñÿ îòðåçîê

ìîíòàæíîãî ïðîâîäà äëèíîé 0,8 ì.
Íàñòðîéêà ïåðåäàò÷èêà ñâîäèòñÿ ê óñòàíîâêå
÷àñòîòû 88...100 Ìãö ïóòåì èçìåíåíèÿ
èíäóêòèâíîñòè L1. Òîê òðàíçèñòîðà
ãåíåðàòîðà äîëæåí áûòü íå ìåíåå 1...1,5 ìÀ
(ïðè çàìêíóòîé íàêîðîòêî êàòóøêå L1).
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè ïîâûøåíèè
íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ äî 4,5 Â âûõîäíàÿ
ìîùíîñòü óâåëè÷èâàåòñÿ äî 10 ìÂò. Ïðè
ýòîì äëÿ ñîõðàíåíèÿ íóæíîé äåâèàöèè
÷àñòîòû ñëåäóåò ïîäîáðàòü ðåçèñòîð R3.

Ïðåäëîæåííûé À. Áóçóêîì èç
ã. Ãðîäíî (ÐË ¹ 3/2001) ÐÌ òàêæå
ïèòàåòñÿ îò îäíîé áàòàðåéêè 1,5 Â (ðèñ.5).
Äàëüíîñòü äåéñòâèÿ ñîñòàâëÿåò 100...
200 ì â óñëîâèÿõ ïðÿìîé âèäèìîñòè. Òîê
ïîòðåáëåíèÿ ïðè ïèòàíèè 1,5 Â
ñîñòàâëÿåò 5...10 ìÀ. Ïðè óâåëè÷åíèè
ïèòàíèÿ äî 9 Â óâåëè÷èâàåòñÿ âûõîäíàÿ
ìîùíîñòü, ïðè ýòîì íóæíî ïîñòàâèòü
äîïîëíèòåëüíûé ðåçèñòîð (â ïðåäåëàõ 20 ê) ìåæäó ñèíèì ïðîâîäîì ìèêðîôîíà è
ïëþñîâûì èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ. Êàòóøêè L1 è L2 íàìîòàíû íà îïðàâêå äèàìåòðîì
4 ìì è èìåþò 8 è 6 âèòêîâ ñîîòâåòñòâåííî (íàìîòêà - âèòîê ê âèòêó). 

Ãåíåðàòîð ðàáîòàåò íà ÷àñòîòàõ 64...78 ÌÃö. Ïðàâèëüíî ñîáðàííàÿ èç èñïðàâíûõ
äåòàëåé ñõåìà ñðàçó íà÷èíàåò ðàáîòàòü. Íàñòðîéêà ðàäèîìèêðîôîíà çàêëþ÷àåòñÿ â
ðàçäâèãàíèè è ñäâèãàíèè âèòêîâ êàòóøêè L2. Â êà÷åñòâå àíòåííû ìîæíî
èñïîëüçîâàòü îòðåçîê ìåäíîãî ïðîâîäà äëèíîé 50...70 ñì.

Ìèíèàòþðíûé ÐÌ, ðàáîòàþùèé â äèàïàçîíå óëüòðàêîðîòêèõ âîëí 65,8...74 ÌÃö,
ïðåäñòàâèë Ï. Ñåðåáðÿêîâ èç ã. Ïåðâîóðàëüñêà, Ñâåðäëîâñêîé îáë. (ÐÀ ¹ 9/95). Ñ åãî

ïîìîùüþ ìîæíî âîñïðîèçâîäèòü ëþáûå
çâóêîâûå ñèãíàëû, íàõîäÿñü íà
ðàññòîÿíèè äî 25 ì îò ÓÊÂ ðàäèîïðè-
åìíèêà.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ÐÌ
ïðèâåäåíà íà ðèñ.6. Îí ñîáðàí íà äâóõ
òðàíçèñòîðàõ: VT1 âûïîëíÿåò ôóíêöèè
ìèêðîôîííîãî óñèëèòåëÿ, a VT2 -

ãåíåðàòîðà è ìîäóëÿòîðà ðàäèî÷àñòîòû. Êàòóøêà êîëåáàòåëüíîãî êîíòóðà ãåíåðàòîðà
L1C4 ñëóæèò òàêæå è àíòåííîé ïåðåäàò÷èêà.

Äåòàëè ðàäèîìèêðîôîíà ñìîíòèðîâàíû íà ïå÷àòíîé ïëàòå èç ôîëüãèðî-
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âàííîãî ñòåêëîòåêñòîëèòà (ðèñ.7). Äëÿ ìîíòàæà èñïîëüçîâàíû ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû
ÌËÒ-0,125, êîíäåíñàòîðû ïîñòîÿííîé åìêîñòè - ÊÌ, ïîäñòðîå÷íûå - ÊÏÊ.

Âìåñòî òðàíçèñòîðîâ ÊÒ3107À ìîæíî èñïîëüçîâàòü
ÊÒ361 è ÊÒ203 ñ ëþáûì áóêâåííûì èíäåêñîì, à âìåñòî
Ï423Á -Ï422Á è ÃÒ313À. Êàòóøêà L1 - áåñêàðêàñíàÿ, îíà
íàìàòûâàåòñÿ íà îïðàâêå äèàìåòðîì 8 ìì è ñîäåðæèò
øåñòü âèòêîâ ïîñåðåáðåííîãî ïðîâîäà äèàìåòðîì 1 ìì.

Â êà÷åñòâå ìèêðîôîíà äîïóñêàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ÌÄ-52À, ÌÄ-66, ÌÄ-78.
Êîðïóñîì ìîæåò ñëóæèòü àýðîçîëüíûé áàëëîí÷èê (ðèñ.8). Â åãî âåðõíåé ÷àñòè
ñëåäóåò ðàçìåñòèòü ìèêðîôîí ÂÌ1, â ñåðåäèíå - âûêëþ÷àòåëü ïèòàíèÿ SA1, áàòàðåþ
"Êðîíà" GB1 è ïå÷àòíóþ ïëàòó. Ñíèçó áàëëîí÷èê íóæíî çàêðûòü ñîáñòâåííîé
ïëàñòìàññîâîé êðûøêîé òàê, ÷òîáû êàòóøêà L1 íàõîäèëàñü âíå åãî ìåòàëëè÷åñêèõ
ñòåíîê. Íàëàæèâàíèå ðàäèîìèêðîôîíà ñâîäèòñÿ ê åãî íàñòðîéêå íà ñâîáîäíûé îò
ðàäèîñòàíöèé ó÷àñòîê ÓÊÂ äèàïàçîíà ïîäñòðîå÷íûìè êîíäåíñàòîðàìè Ñ4, Ñ5.

Ñõåìà ìèíèàòþðíîãî ÐÌ ñî
ñòàáèëèçàöèåé òîêà çàìåòíî îòëè÷àåòñÿ îò
ïðèâåäåííûõ âûøå. Îíà ïðîñòà â íàñòðîéêå è
èçãîòîâëåíèè, ïîçâîëÿåò èçìåíÿòü ÷àñòîòó
çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà â øèðîêèõ ïðåäåëàõ.
Óñòðîéñòâî ñîõðàíÿåò ðàáîòîñïîñîáíîñòü ïðè
âåëè÷èíå ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ âûøå 1 Â.
Ñõåìà ðàäèîïåðåäàò÷èêà ïðèâåäåíà íà ðèñ.9. 

Ãåíåðàòîð âûñîêîé ÷àñòîòû ñîáðàí ïî
ñõåìå ìóëüòèâèáðàòîðà ñ èíäóêòèâíîé
íàãðóçêîé. Èçìåíåíèå ÷àñòîòû êîëåáàíèé
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âûñîêîé ÷àñòîòû ïðîèñõîäèò ïðè èçìåíåíèè òîêà, ïðîòåêàþùåãî ÷åðåç òðàíçèñòîðû
VT1, VT2 òèïà ÊÒ368. Ïðè èçìåíåíèè òîêà èçìåíÿþòñÿ ïàðàìåòðû ïðîâîäèìîñòè
òðàíçèñòîðîâ è èõ äèôôóçèîííûå åìêîñòè, ÷òî ïîçâîëÿåò âàðüèðîâàòü ÷àñòîòó òàêîãî
ãåíåðàòîðà â øèðîêèõ ïðåäåëàõ áåç èçìåíåíèÿ ÷àñòîòîçàäàþùèõ ýëåìåíòîâ -
êàòóøåê L1 è L2. Äëÿ ïîâûøåíèÿ ñòàáèëüíîñòè ÷àñòîòû è äëÿ âîçìîæíîñòè
óïðàâëåíèÿ ãåíåðàòîðîì ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ÷àñòîòíîé ìîäóëÿöèè ïèòàíèå
ïîñëåäíåãî îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ñòàáèëèçàòîð òîêà. 

Ñòàáèëèçàòîð è ìîäóëèðóþùèé óñèëèòåëü âûïîëíåíû íà ýëåêòðåòíîì
ìèêðîôîíå M1 òèïà ÌÊÝ-3, Ì1-Á2 è ò.ï. Ïðè èñïîëüçîâàíèè êîíäèöèîííûõ äåòàëåé
óõîä íåñóùåé ÷àñòîòû ïðè èçìåíåíèè íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ ñ 1,5 äî 12 Â íå
ïðåâûøàåò 150 êÃö (ïðè ñðåäíåé ÷àñòîòå ãåíåðàòîðà ðàâíîé 100 ÌÃö). Â ñõåìå
èñïîëüçóþòñÿ áåñêàðêàñíûå êàòóøêè L1 è L2 äèàìåòðîì 2,5 ìì. Äëÿ äèàïàçîíà 65-
108 ÌÃö êàòóøêè ñîäåðæàò ïî 15 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ 0,3. Íàñòðîéêà çàêëþ÷àåòñÿ â
ïîäãîíêå ÷àñòîòû ïóòåì èçìåíåíèÿ èíäóêòèâíîñòè êàòóøåê L1 è L2 (ñæàòèåì èëè
ðàñòÿæåíèåì). 

Ýòîò ÐÌ ìîæåò ðàáîòàòü íà ÷àñòîòàõ äî 2 ÃÃö ïðè èñïîëüçîâàíèè òðàíçèñòîðîâ
òèïà ÊÒ386, ÊÒ3101, ÊÒ3124 è ïðè èçìåíåíèè êîíñòðóêöèè êîíòóðíûõ êàòóøåê. 

Íèçêîâîëüòíûé ðàäèîìèêðîôîí
(ÐË 2/98), ñõåìà êîòîðîãî ïðåäñòàâëåíà
íà ðèñ.10, íà÷èíàåò ðàáîòàòü óæå ïðè
íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 0,8 Â, ïðè ýòîì òîê
ïîòðåáëåíèÿ ñîñòàâëÿåò 0,5 ìÀ ñ
äàëüíîñòüþ ïðèåìà îêîëî 50 ì. 

Çàäàþùèé ãåíåðàòîð âûïîëíåí íà
òðàíçèñòîðå VT1, ïîëîæèòåëüíàÿ
îáðàòíàÿ ñâÿçü îïðåäåëÿåòñÿ
êîíäåíñàòîðîì Ñ7. 

Âûõîäíîé êîíòóð Ñ4, L1
íàñòðàèâàåòñÿ íà ÷àñòîòó ïðèìåðíî 94 ÌÃö ïîäáîðîì êîíäåíñàòîðà Ñ4 è ñäâèãàíèåì
èëè ðàçäâèãàíèåì âèòêîâ êàòóøêè L1. Ðåæèì ïî ïîñòîÿííîìó òîêó ãåíåðàòîðà
çàäàåòñÿ ðåçèñòîðîì R2. 

Êàòóøêà L1 âûïîëíåíà áåñêàðêàñíîé ñ äèàìåòðîì íàìîòêè 6 ìì è èìååò 8
âèòêîâ, íàìîòàííûõ â ðÿä ïðîâîäîì ÏÝË-0,35. Ìèêðîôîí - òèïà ÌÊÝ-3. 

Óæå óïîìèíàâøèéñÿ
Ñ. Ñû÷ ïðåäëîæèë ñõåìó ÐÌ
(ðèñ.11), êîòîðàÿ ïðåäíà-
çíà÷åíà äëÿ ïðîñëóøèâàíèÿ
ðàçãîâîðîâ â ïîìåùåíèÿõ íà
íåáîëüøîì ðàññòîÿíèè.
×óâñòâèòåëüíîñòè ìèêðî-
ôîíà õâàòàåò äëÿ óâåðåííîãî
âîñïðèÿòèÿ ñëàáîãî çâóêà
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(øåïîò, òèõèé ðàçãîâîð) íà ðàññòîÿíèè 3...4 ì îò ìèêðîôîíà. Äàëüíîñòü äåéñòâèÿ
óñòðîéñòâà — îêîëî 50 ì (ïðè äëèíå àíòåííû ïåðåäàò÷èêà 30...50 ñì). Ñõåìó
ïåðåäàò÷èêà æåëàòåëüíî óìåíüøèòü äî ìèíèìàëüíûõ ðàçìåðîâ, ÷òîáû åãî íå áûëî
âèäíî. Ïðè èñïîëüçîâàíèè óñòðîéñòâà íà íåáîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ (äî 15 ì) ïèòàíèå
ìîæíî ñíèçèòü äî 1,5...3 Â. Ïèòàòü ïåðåäàò÷èê æåëàòåëüíî îò ìàëîãàáàðèòíûõ
ýëåìåíòîâ. Òîê ïîòðåáëåíèÿ óñòðîéñòâà ñîñòàâëÿåò 3...4 ìÀ. 

Ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà ïåðåäàò÷èêà — 66... 74 ÌÃö. Êàòóøêà L1 — ñîäåðæèò 6 âèòêîâ
ïðîâîäà ÏÝÂ-2 0,5 ìì è íàìîòàíà íà êàðêàñå äèàìåòðîì 4 ìì ñ øàãîì íàìîòêè
1...1,5 ìì. ×àñòîòà ãåíåðàòîðà íà VT2 èçìåíÿåòñÿ ñäâèãàíèåì (ðàçäâèãàíèåì) âèòêîâ
êàòóøêè L1. 

Ïðè íàñòðîéêå íîìèíàëû êîíäåíñàòîðîâ Ñ1 è Ñ2 ñëåäóåò ïîäáèðàòü â ïðåäåëàõ
4,7...33 ìêÔ äî ïîëó÷åíèÿ íàèëó÷øåãî êà÷åñòâà ñèãíàëà è ìàêñèìàëüíûõ
÷óâñòâèòåëüíîñòè è äåâèàöèè ÷àñòîòû. Ðåçèñòîðû R1 è R2 ñëåäóåò ïîäáèðàòü â
ïðåäåëàõ 330...420 êÎì è 4,7...9,1 êÎì ñîîòâåòñòâåííî äëÿ ïîëó÷åíèÿ íàèëó÷øåãî
êà÷åñòâà. Òðàíçèñòîð VT1 ñëåäóåò âûáèðàòü ñ íàèáîëüøèì êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ
ïî òîêó. Âìåñòî Ñ4 ïîñëå íàñòðîéêè ìîæíî âêëþ÷èòü ïîñòîÿííûé êîíäåíñàòîð. Åñëè
óâåëè÷èâàòü ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R3, òî áóäåò óâåëè÷èâàòüñÿ äåâèàöèÿ ÷àñòîòû,
÷òî âåäåò ê óâåëè÷åíèþ ÷óâñòâèòåëüíîñòè, íî ïðè ýòîì óìåíüøàåòñÿ âûõîäíàÿ
ìîùíîñòü. Êîíäåíñàòîð Ñ5 ïîäáèðàåòñÿ â ïðåäåëàõ 3,3...8 ïÔ äëÿ íîðìàëüíîãî
çàïóñêà Â×-ãåíåðàòîðà ïðè èçìåíåíèè
íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ îò 3 äî 10 Â. 

Åñëè àíòåííó ïîäêëþ÷èòü
íåïîñðåäñòâåííî ê êîëëåêòîðó VT2, ìèíóÿ
Ñ6, òî óâåëè÷èòñÿ ìîùíîñòü è äàëüíîñòü
äåéñòâèÿ óñòðîéñòâà. Òàêæå, åñëè âàðèêàï
ÊÂ109 çàìåíèòü âàðèêàïíîé ìàòðèöåé
ÊÂÑ111 (À...Â), èñïîëüçîâàâ èç íåå òîëüêî
îäèí âàðèêàï, òî óëó÷øèòñÿ êà÷åñòâî
ìîäóëÿöèè. Ïå÷àòíàÿ ïëàòà ÐÌ ïîêàçàíà
íà ðèñ.12.

Ñõåìà ïðîâåðåííîãî íà
ðàáîòîñïîñîáíîñòü è ñ õîðîøèìè
ïàðàìåòðàõ ÐÌ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ.13.
Ê ÷èñëó åãî äîñòîèíñòâ ñëåäóåò îòíåñòè
ñòàáèëüíîñòü ÷àñòîòû (åñëè íå äåðæàòü
åãî â ðóêàõ), âûñîêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü
(ðàçáîð÷èâî ñëûøåí î÷åíü òèõèé øåïîò
íà ðàññòîÿíèè 2 ì). Äàëüíîñòü ïåðåäà÷è
ïðè ïèòàíèè 9 Â ïî ïðÿìîé âèäèìîñòè -
íå ìåíåå 100 ì, à â æåëåçîáåòîííîì
äîìå - 30 ì. Âñå äåòàëè ëåãêîäîñòóïíû. 
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òðàíçèñòîðà VT1 äîëæåí áûòü íå ìåíåå 150. Ìàòåðèàë êîðïóñà çíà÷åíèÿ íå èìååò, íî
â ïëàñòìàññîâîì îí ñòîèò â 3-5 ðàç äåøåâëå, ÷åì â ìåòàëëå. 

Äëÿ ÷àñòîòû 96 ÌÃö êàòóøêà L1 ñîäåðæèò 5-6 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝË-1 (ëþáîé
ìåäíûé èçîëèðîâàííûé) äèàìåòðîì 0,68 ìì (0,5 - 0,8 ìì) íà îïðàâêå äèàìåòðîì
5 ìì.  Ðàáîòà ÐÌ óëó÷øàåòñÿ, åñëè íàìîòàòü L1 íà êîðïóñ òðàíçèñòîðà. Êàê ïðàâèëî,
èç-çà ðàçëè÷èé ïàðàìåòðîâ äåòàëåé è ïðèìåíåíèÿ áëèçêèõ íîìèíàëîâ ñèãíàë ìîæåò
îêàçàòüñÿ â ëþáîì ìåñòå ÓÊÂ äèàïàçîíà. Àíòåííà - êóñîê ïðîâîäà îêîëî 30 ñì. Äëÿ
óìåíüøåíèÿ äëèíû àíòåííû ìîæíî ïîïðîáîâàòü ñäåëàòü åå ðåçîíàíñíîé, íàâèâ íà
äèýëåêòðè÷åñêîé îïðàâêå íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî âèòêîâ, êîòîðîå ïîäáèðàåòñÿ
îïûòíûì ïóòåì. Îíî çàâèñèò îò ïàðàìåòðîâ êîíñòðóêöèè è òðàíçèñòîðà. Íàïðèìåð,
íà îïðàâêå äèàìåòðîì 2,5 ìì äëèíà àíòåííû, íàìîòàííîé ïðîâîäîì äèàìåòðîì
0,16 ìì, ïîëó÷àëàñü îò 40 äî 60 ìì. 

Ðèñóíîê ïå÷àòíîé ïëàòû ïðèâåäåí íà ðèñ.14. Íà 3D
ìîäåëè ïëàòû (ðèñ.15) ïîêàçàíî, êàê ìîæíî ðàçìåùàòü íà
ïëàòå ðåçèñòîðû, ÷òîáû îíè çàíèìàëè ìåíüøå ìåñòà. Â
êîíñòðóêöèè ïðèìåíåí ìàëîãàáàðèòíûé ìèêðîôîí
“Ñîñíà”, åãî ðåàëüíûå ðàçìåðû 9õ5õ2 ìì. ×åì âûøå
÷óâñòâèòåëüíîñòü, òåì ëó÷øå. Âîçìîæíî ïðèìåíåíèå
äðóãîãî ìèêðîôîíà ñ óñèëèòåëåì, åñëè ðàçìåðû íå
èãðàþò áîëüøîé ðîëè. Íàïðèìåð, èç  òåëåôîíîâ, êîòîðûå
èñïîëüçóþò êàê êîðïóñà äëÿ ÀÎÍîâ, òàêèå æå ýëåêòðåòíûå
ìèêðîôîíû ñòîÿò è â èìïîðòíûõ ìàãíèòîôîíàõ.  

Åñëè òðåáóåòñÿ ðàçìåñòèòü ÐÌ â ïëîñêîì êîðïóñå, òî
ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïëàíàðíûé òðàíçèñòîð ÊÒ3101. Òîãäà
L1 áóäåò ñîäåðæàòü 15 âèòêîâ ïðîâîäà 0,25...0,3 è èìåòü
äèàìåòð - 1,5 ìì.

Ïîäáîð ìèêðîôîíà ïî îïòèìàëüíîìó òîêó
îñóùåñòâëÿåòñÿ ðåçèñòîðîì R1 â ïðåäåëàõ 4...15 êÎì.
Ðåçèñòîðîì R2 ñëåäóåò ïîäîáðàòü ñìåùåíèå ïî
ïîñòîÿííîìó òîêó òðàíçèñòîðà VT1. Åñëè íå âîçáóæäàþòñÿ
êîëåáàíèÿ, òî íàäî ïîäîáðàòü Ñ4.

Àíòåííó-ïðîâîä áåðóò çàðàíåå áîëüøåé äëèíû è, îòêóñûâàÿ ïî 1 ñì, ñ ïîìîùüþ
èíäèêàòîðà íàïðÿæåííîñòè ïîëÿ îïðåäåëÿþò ìàêñèìóì èçëó÷åíèÿ. Òîê ïîòðåáëåíèÿ
äîëæåí áûòü ìèíèìàëåí.

×àñòîòó íàñòðàèâàþò, ñæèìàÿ èëè ðàñòÿãèâàÿ âèòêè êàòóøêè L1. Åñëè âû
óâåðåíû â ïðàâèëüíîñòè íàñòðîéêè ñõåìû, òî æåëàòåëüíî çàëèòü åå êîìïàóíäîì
(ýïîêñèäêîé, õóæå “Ìîìåíòîì”), ÷òîáû èçáåæàòü óõîäà ÷àñòîòû îò òåïëîâîãî
ðàñøèðåíèÿ, ìåõàíè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé è ìèêðîôîííîãî ýôôåêòà. 

Íà çàïàäå îäíà èç ôèðì ïðîäàåò íàáîðû äëÿ ðàäèîëþáèòåëåé, ñðåäè êîòîðûõ
åñòü è ðàäèîìèêðîôîíû. Â ÷àñòíîñòè, ïðåäñòàâëåííûé íà http://www.electronickits.
com ÐÌ (ðèñ.16) ïîçâîëÿåò ïåðåäàâàòü ñèãíàë â ïðåäåëàõ 3-4 ýòàæåé æèëîãî äîìà
èëè äî 300 ì íà îòêðûòîì ïðîñòðàíñòâå. Ñõåìà ïîçâîëÿåò íàñòðàèâàòüñÿ íà ÷àñòîòó

Ðàäèîìèêðîôîíû

Áëîêíîò “Ðàä³îàìàòîðà” ¹ 346

Ðèñ. 14

Ðèñ. 15



âíóòðè äèàïàçîíà 88-108 ÌÃö èëè âíå åãî äëÿ
áîëüøåé ñêðûòíîñòè ðàáîòû, îäíàêî â ýòîì
ñëó÷àå íóæíî ñïåöèàëüíî ïåðåñòðîèòü
ïðèåìíèê íà âûáðàííóþ ÷àñòîòó. Âûõîäíàÿ
ìîùíîñòü ìåíåå 10 ìÂò.

Ìèêðîôîí ÌÊ - ýëåêòðåòíûé, êàòóøêà L1
íàìîòàíà íà êàðêàñå äèàìåòðîì 3 ìì, ñîñòîèò
èç 5 âèòêîâ îáëóæåííîãî ìåäíîãî ïðîâîäà
0,61 ìì. Ëó÷øå ïîñòàâèòü â ñõåìó âìåñòî ïåðå-
ìåííîãî êîíäåíñàòîðà ïîñòîÿííûé íà 47 ïÔ, à
ïîäñòðàèâàòü íà íóæíóþ ÷àñòîòó  ñæàòèåì-
ðàñòÿæåíèåì âèòêîâ êàòóøêè. Àíòåííà â ÐÌ - ðåçîíàíñíàÿ, äëèíîé â ïîëâîëíû (150
ñì) èëè ÷åòâåðòüâîëíîâàÿ (75 ñì). Ïëàòà ÐÌ â ñáîðå ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ.17.

Ýëåêòðåòíûé ìèêðîôîí ïîäàåò ñèãíàë íà
âõîä ìîäóëÿòîðà íà VT1, êîòîðûé âûõîäíûì
ñèãíàëîì ñ êîëëåêòîðà âîçäåéñòâóåò íà
ãåíåðàòîð Â× íà VT2. ×àñòîòíàÿ ìîäóëÿöèÿ
îñóùåñòâëÿåòñÿ íà íåëèíåéíîé âõîäíîé
åìêîñòè òðàíçèñòîðà, âêëþ÷åííîé â
êîëåáàòåëüíûé êîíòóð ãåíåðàòîðà.

Óâåëè÷èâàÿ íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ñ 6 Â äî
9 Â, ìîæíî ñóùåñòâåííî óâåëè÷èòü ðàäèóñ
äåéñòâèÿ ÐÌ. Óìåíüøàÿ ñîïðîòèâëåíèå
ðåçèñòîðà R1 c 22 êÎì äî 10 êÎì, ìîæíî
óâåëè÷èòü åãî ÷óâñòâèòåëüíîñòü. Ïðè óñòàíîâêå

ÐÌ â ðàáî÷åå ïîëîæåíèå ïðîñëåäèòå, ÷òîáû â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò íåãî íå
íàõîäèëèñü ëþäè èëè ìàññèâíûå ìåòàëëè÷åñêèå ïðåäìåòû, êîòîðûå ñâîåé åìêîñòüþ
ìîãóò ïîâëèÿòü íà íàñòðîéêó êîíòóðà ïåðåäàò÷èêà.

Áîëåå ìîùíûå ÐÌ FM äèàïàçîíà òîæå ïðåäñòàâëåíû â ðàäèîëþáèòåëüñêîì
àðñåíàëå â ïîëíîì îáúåìå. Íàïðèìåð, âûøåóïîìÿíóòàÿ ôèðìà â ðàçâèòèå ñâîåé
êîíñòðóêöèè (ðèñ.16) ðàçðàáîòàëà ÐÌ íà äàëüíîñòü äåéñòâèÿ 1 êì. Ñõåìà ÐÌ
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ.18. 
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Ïåðåäàò÷èê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òðåõêàñêàäíîå
óñòðîéñòâî, íà âûõîäå êîòîðîãî óñòàíîâëåí
óñèëèòåëüíûé êàñêàä íà òðàíçèñòîðå ñ âûñîêîé
ãðàíè÷íîé ÷àñòîòîé è ïîâûøåííîé âûõîäíîé
ìîùíîñòüþ. Ïèòàíèå óñòðîéñòâà 9 Â, îäíàêî äëÿ
ïîëó÷åíèÿ áîëüøåé äàëüíîñòè ìîæíî ïîäíÿòü
íàïðÿæåíèå äî 12 Â. 

ÐÌ ñîáðàí íà îäíîñòîðîííåé ïå÷àòíîé ïëàòå
(ðèñ.19), îáùèé âèä â ñîáðàííîì âèäå - íà ðèñ.20.

Ðàáîòà ñõåìû â îñíîâíîì àíàëîãè÷íà ñõåìå íà
ðèñ.16, ðàçëè÷èå - â íàëè÷èå îêîíå÷íîãî óñèëèòåëüíîãî
êàñêàäà íà ZTX320. Ïàðàëëåëüíûé êîíòóð L2-Ñ9
íóæåí, ÷òîáû óìåíüøèòü êîëè÷åñòâî ãàðìîíè÷åñêèõ

ñîñòàâëÿþùèõ â âûõîäíîì ñèãíàëå. Íà ñõåìå íå óêàçàí êîíäåíñàòîð, êîòîðûé
æåëàòåëüíî âêëþ÷èòü â ðàçðûâ öåïè àíòåííû WA, ÷òîáû óìåíüøèòü âëèÿíèå åìêîñòè
àíòåííû íà íàñòðîéêó âûõîäíîãî êîëåáàòåëüíîãî êîíòóðà. Àíòåííà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
ìàêñèìàëüíîé äàëüíîñòè äîëæíà èìåòü äëèíó ïîëâîëíû, îäíàêî ëó÷øèìè
õàðàêòåðèñòèêàìè îáëàäàåò äèïîëüíàÿ àíòåííà, ñîñòîÿùàÿ èç äâóõ øòûðåé, êîòîðûå
ìîæíî ñäâèãàòü è ðàçäâèãàòü îòíîñèòåëüíî îñè â òî÷êå ïîäêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ, ÷òî
ïðèäàåò àíòåííå íàïðàâëåííûå ñâîéñòâà è êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ äî 3 äÁ.

Êàòóøêè L1, L3 âêëþ÷àþò 6 âèòêîâ, êàê è â ñõåìå íà ðèñ.16, êàòóøêà L2 èìååò 8
âèòêîâ òîãî æå ïðîâîäà. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ðàäèóñà äåéñòâèÿ ïðè îïðåäåëåííîì
ñíèæåíèè ñòàáèëüíîñòè ðàáîòû ãåíåðàòîðà íåîáõîäèìî óìåíüøèòü R5 äî 100 Îì,
R7 - äî 47 Îì, óâåëè÷èòü C7  äî 470 ïÔ.

Äðóãîé ìîùíûé ÐÌ ïðåäñòàâëåí íà ñàéòå http://altec.nm.ru. Åãî îñíîâíûå
ïàðàìåòðû: äèàïàçîí ÷àñòîò 127-140 ìÃö; ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü 14 ìÂò;

ìîäóëÿöèÿ ×Ì ñ äåâèàöèåé
÷àñòîòû 70 êÃö, â ïîëîñå
ìîäóëèðóþùèõ ÷àñòîò 300-
2700 Ãö; Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ
9 Â; äàëüíîñòü äåéñòâèÿ
100...150 ì íà ïåðåñå÷åííîé
ìåñòíîñòè.

Ñõåìà ÐÌ ïîêàçàíà íà
ðèñ.21. Ñòðóêòóðíî åãî
àíàëîãè÷íà ïðåäûäóùåé,
âêêëþ÷àåò â ñåáÿ òðè
êàñêàäà - ìîäóëÿòîð, ãåíåðà-
òîð è óñèëèòåëü Â×. Îòëè÷èå
çàêëþ÷àåòñÿ â ñòàáèëèçàöèè
ïèòàíèÿ ïåðâûõ äâóõ êàñêàäîâ
ÐÌ, ÷òî óëó÷øàåò ïîêàçàòåëè
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ñòàáèëüíîñòè ÷àñòîòû è êà÷åñòâà ïåðåäàâàåìîãî
ñèãíàëà.

Â êà÷åñòâå àíòåííû èñïîëüçóåòñÿ ïðîâîä
äëèíîé 70-75 ñì, Êàòóøêè L1, L2 áåñêàðêàñíûå.
Êàòóøêà L1  äèàìåòðîì 4,2 ìì, êàòóøêà L2
äèàìåòðîì 3,2 ìì, ïðîâîä ýìàëèðîâàííûé
äèàìåòðîì 0,3 ìì. Êàòóøêè L1, L2 ñîäåðæàò ïî
3,5 âèòêà. Äåòàëè ìîæíî ïðèìåíèòü ÐÒÍ èëè
SMD. Íàñòðîéêà ïðîèçâîäèòñÿ ïóòåì èçìåíåíèÿ
øàãà íàìîòêè èíäóêòèâíîñòè L2 äî òî÷íîãî
çíà÷åíèÿ ÷àñòîòû êîíòðîëèðóåìîé
÷àñòîòîìåðîì. 

Ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ äîñòèãàåòñÿ èçìåíåíèåì øàãà íàñòðîéêè
L1 ïî ïîêàçàíèÿì èíäèêàòîðà íàïðÿæåííîñòè ïîëÿ. Ïî îêîí÷àíèè íàñòðîéêè, ñõåìó
çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà ðåêîìåíäóåòñÿ çàëèòü ýïîêñèäíûì êëååì.  Ïå÷àòíàÿ ïëàòà
ïîêàçàíà íà ðèñ.22.

Ïðèåì ñèãíàëîâ ×Ì ñ ðàäèîìèêðîôîíà  â äèàïàçîíå 130-140 ÌÃö ìîæíî
îñóùåñòâèòü ñ ïîìîùüþ øèðîêîâåùàòåëüíîãî ×Ì ðàäèîïðèåìíèêà, ñïåöèàëüíî
ïåðåñòðîåííîãî íà ýòîò äèàïàçîí. Ïåðåäåëêó ìîæíî îñóùåñòâèòü ñàìîñòîÿòåëüíî,
ïðè÷åì ïîñëå òàêîé ïåðåäåëêè ãåòåðîäèíû áîëüøèíñòâà îäíîìèêðîñõåìíûõ
ïðèåìíèêîâ ðàáîòàþò óñòîé÷èâî, à ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïðèåìíèêà ñîõðàíÿåòñÿ íà
ïðèåìëåìîì óðîâíå. 

Ïåðåñòðîéêà ñîñòîèò â óìåíüøåíèè íà 30-40% ÷èñëà âèòêîâ â êîíòóðàõ ÓÂ×,
ïðåñåëåêòîðà è ãåòåðîäèíà. Íàñòðîéêà êîíòóðîâ ïðîèçâîäèòñÿ ïî íàèëó÷øåìó
îòíîøåíèþ ñèãíàë/øóì íà âûõîäå ÓÍ× ïðèåìíèêà. Óðîâåíü ñèãíàëà, èñïîëüçóåìîãî
ïðè ïåðåñòðîéêå ïðèåìíèêà, îáåñïå÷èâàåòñÿ ñíèæåíèåì ãåíåðèðóåìîé ìîùíîñòè
ìèêðîïåðåäàò÷èêà, ïîìåùåííîãî â ýêðàíèðîâàííûé îáúåì. Ïðèåìíèê òèïà SCANER
íàñòðàèâàåòñÿ òàê, ÷òîáû ÷àñòîòà ìèêðîïåðåäàò÷èêà ñîâïàäàëà ñ âåðõíåé ãðàíè÷íîé
÷àñòîòîé ðàáî÷åãî äèàïàçîíà. Ýòî ñíèæàåò âîçìîæíîñòè ñëó÷àéíûõ ñáîåâ íàñòðîéêè
ïðèåìíèêà â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè.

Åùå áîëåå ìîùíûé ÐÌ ïîçâîëÿåò ïåðåäàâàòü ñîîáùåíèÿ íà ðàññòîÿíèå 5 êì
(http://sterr.narod.ru). Òàêîé ðåçóëüòàò äîñòèãíóò çà ñ÷åò òîãî, ÷òî ìîäóëÿöèÿ â ñõåìå
(ðèñ.23) îñóùåñòâëÿåòñÿ ñðàçó íà ãåíåðàòîð â ïåðâîì êàñêàäå, à äâà ñëåäóþùèõ
ðåçîíàíñíûõ óñèëèòåëÿ äîâîäÿò ìîùíîñòü äî íåîáõîäèìîãî çíà÷åíèÿ. Ñëåäóåò
ó÷åñòü, ÷òî ìàêñèìàëüíîé äàëüíîñòè ìîæíî äîáèòüñÿ òîëüêî ïóòåì òùàòåëüíîé
ïîäãîíêè ðåæèìîâ ïåðâûõ äâóõ êàñêàäîâ ïîäáîðîì ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðîâ R2,
R5. 

Äëÿ óñòðàíåíèÿ ñàìîâîçáóæäåíèÿ ïî ïàðàçèòíîé îáðàòíîé ñâÿçè ÷åðåç
ñîïðîòèâëåíèå èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ åãî áëîêèðóþò òðåìÿ êîíäåíñàòîðàìè Ñ4, Ñ8, Ñ10
áîëüøîé åìêîñòè. Ïàðàìåòðû êàòóøåê ñëåäóþùèå: L1 - 5 âèòêîâ, L2 - 2 âèòêà, L3, L6
- 3 âèòêà, L4 - 2...3 âèòêà, L5 - 25 âèòêîâ, L7, L8 - 2 âèòêà, âñå ïðîâîäîì 0,5 ìì íà
êàðêàñå äèàìåòðîì 5 ìì.
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Ïîäñòðîå÷íûå êîíäåíñàòîðû Ñ3, Ñ5, Ñ9, Ñ11, Ñ12 - âñå 5...25 ïÔ. Ïåðâûå äâà
êàñêàäà æåëàòåëüíî çàýêðàíèðîâàòü, ÷òîáû èçáåæàòü ñàìîâîçáóæäåíèÿ ïðè
íåóäà÷íîì ðàñïîëîæåíèè äåòàëåé è ïîãðåøíîñòÿõ ìîíòàæà, à ëó÷øå ïîìåñòèòü
êàæäûé êàñêàä â îòäåëüíûé ýêðàíèðîâàííûé îòñåê, êàê ýòî äåëàåòñÿ â
ïðîôåññèîíàëüíîé àïïàðàòóðå.

Ïðè çàìåòíîé íåñòàáèëüíîñòè ÷àñòîòû íåîáõîäèìî êîëëåêòîð VT1
ïåðåñîåäèíèòü ê ñåðåäèíå L1, êàê ýòî ñäåëàíî â ïîñëåäóþùèõ êàñêàäàõ, à
êîíäåíñàòîð Ñ5 îòêëþ÷èòü îò êàòóøêè è ïðèñîåäèíèòü ê êîëëåêòîðó VT1.

Ñëåäóþùèé ÐÌ ïðè ñêðîìíûõ ãàáàðèòàõ ïîçâîëÿåò ïåðåäàâàòü èíôîðìàöèþ
íà ðàññòîÿíèå äî 300 ìåòðîâ. Ïðèåì ñèãíàëà ìîæåò âåñòèñü íà ëþáîé ïðèåìíèê ÓÊÂ
×Ì äèàïàçîíà 65...108 ÌÃö. Äëÿ ïèòàíèÿ ïîäõîäèò ëþáîé èñòî÷íèê ñ íàïðÿæåíèåì
5...15 Â. Ñõåìà ïåðåäàò÷èêà ïðèâåäåíà íà ðèñ.24.

Çàäàþùèé
ã å í å ð à ò î ð
âûïîëíåí íà
ò ð à í ç è ñ ò î ð å
ÊÏ303. ×àñòîòà
ã å í å ð à ö è è
îïðåäåëÿåòñÿ
ýëåìåíòàìè L1,
C5, C3, VD2.
× à ñ ò î ò í à ÿ

ìîäóëÿöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì ïîäà÷è ìîäóëèðóþùåãî íàïðÿæåíèÿ çâóêîâîé
÷àñòîòû íà âàðèêàï VD2 òèïà ÊÂ109. Ðàáî÷àÿ òî÷êà âàðèêàïà çàäàåòñÿ íàïðÿæåíèåì,
ïîñòóïàþùèì ÷åðåç ðåçèñòîð R2 ñî ñòàáèëèçàòîðà íàïðÿæåíèÿ. Ñòàáèëèçàòîð
âêëþ÷àåò â ñåáÿ ãåíåðàòîð ñòàáèëüíîãî òîêà íà ïîëåâîì òðàíçèñòîðå VT1 òèïà ÊÏ103,
ñòàáèëèòðîí VD1 òèïà ÊÑ147À è êîíäåíñàòîð Ñ2. Óñèëèòåëü ìîùíîñòè âûïîëíåí íà
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òðàíçèñòîðå VT3 òèïà ÊÒ368. Ðåæèì åãî ðàáîòû çàäàåòñÿ ðåçèñòîðîì R4. Â êà÷åñòâå
àíòåííû èñïîëüçóåòñÿ êóñîê ïðîâîäà äëèíîé 15...20 ñì. Äðîññåëè Dr1, Dr2 ìîãóò áûòü
ëþáûå èíäóêòèâíîñòüþ 10...150 ìêÃí. Êàòóøêè L1 è L2 íàìàòûâàþòñÿ íà
ïîëèñòèðîëîâûõ êàðêàñàõ äèàìåòðîì 5 ìì ñ ïîäñòðî÷íûìè ñåðäå÷íèêàìè 100Â× èëè
50Â×. Êîëè÷åñòâî âèòêîâ - 3,5 ñ îòâîäîì îò ñåðåäèíû, øàã íàìîòêè 1 ìì, ïðîâîä ÏÝÂ
0,5 ìì. Âìåñòî ÊÏ303 ïîäîéäåò ÊÏ302 èëè ÊÏ307. Íàñòðîéêà çàêëþ÷àåòñÿ â
óñòàíîâêå íåîáõîäèìîé ÷àñòîòû ãåíåðàòîðà êîíäåíñàòîðîì Ñ5, ïîëó÷åíèÿ
ìàêñèìàëüíîé âûõîäíîé ìîùíîñòè ïóòåì ïîäáîðà ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðà R4 è
ïîäñòðîéêå ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòû êîíòóðà êîíäåíñàòîðîì Ñ10. 

Äîñòàòî÷íî ìîùíûé ÐÌ äëÿ
ñõåìû èç äâóõ êàñêàäîâ (ðèñ.25)
ïðåäñòàâëåí  íà ñàéòå  www.
spytech.narod.ru. Îí ðàáîòàåò íà
÷àñòîòå FM-äèàïàçîíà 65...
108 ÌÃö. Ïðè èñïîëüçîâàíèè â
êà÷åñòâå àíòåííû îòðåçêà
ïðîâîäà äëèíîé ïðèìåðíî 50 ñì
äàëüíîñòü äåéñòâèÿ â çàâèñè-
ìîñòè îò îêðóæàþùèõ ïðåäìåòîâ ìîæåò äîñòèãàòü 100 ì. Õîðîøàÿ äàëüíîñòü
äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò ñî÷åòàíèÿ òðàíçèñòîðà ìîäóëÿòîðà ñ âûñîêèì êîýôôèöèåíòîì
ïåðåäà÷è òîêà ñ ìîùíûì âûõîäíûì òðàíçèñòîðîì ãåíåðàòîðà ñ ×Ì. 

Êàòóøêà L1 ñîäåðæèò 10 âèòêîâ, à L2 - 3 âèòêà ïðîâîäà äèàìåòðîì 0,2 ìì.
Îñîáî ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà ïðàâèëüíîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ êàòóøåê (íà÷àëî
îáìîòêè ïîêàçàíî òî÷êîé). Äèàìåòð êàðêàñà - 6...8 ìì. Ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà
óñòàíàâëèâàåòñÿ ïîäáîðîì êîíäåíñàòîðà Ñ4. Àíòåííó äëÿ ïîâûøåíèÿ
ýôôåêòèâíîñòè æåëàòåëüíî ñäåëàòü ðåçîíàíñíîé.

À. Êóðãóçîâ èç ã. Ìîñêâû ïðåäëîæèë ÐÌ âñåãî íà îäíîé ìèêðîñõåìå.
Ìèêðîñõåìà ÊÐ198ÍÒ1À ñîäåðæèò íåîáõîäèìûé íàáîð òðàíçèñòîðîâ. Ìîíòàæ
ðàäèîìèêðîôîíà ïîëó÷àåòñÿ êîìïàêòíûì, íî ìàëàÿ ìîùíîñòü ïåðåäàò÷èêà è
ðàöèîíàëüíàÿ êîìïîíîâêà ñâîäÿò âîçìîæíîñòü ñàìîâîçáóæäåíèÿ è ïàðàçèòíûå
ñâÿçè ê ìèíèìóìó. Ñõåìà   ðàäèîìèêðîôîíà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ.26. Ìèêðîôîííûé
óñèëèòåëü íà ýëåìåíòàõ DA1.1 è DA1.2 óñèëèâàåò ðå÷åâîé ñèãíàë ñ ýëåêòðåòíîãî
ìèêðîôîíà ÂÌ1 äî óðîâíÿ, îáåñïå÷èâàþùåãî çàäàííóþ äåâèàöèþ ÷àñòîòû.

Òðàíçèñòîðû âêëþ÷åíû ïî ñõåìå ñ îáùèì ýìèòòåðîì è îáðàòíîé ñâÿçüþ ïî
íàïðÿæåíèþ. Åìêîñòü êîíäåíñàòîðîâ Ñ1 è ÑÇ âçÿòà ìåíüøå îáû÷íîé, ÷òî
ïîä÷åðêèâàåò âûñîêèå ÷àñòîòû çâóêîâîãî ñèãíàëà. Ñ äâèæêà ïîäñòðîå÷íîãî
ðåçèñòîðà R6 óñèëåííûé è îáðàáîòàííûé ñèãíàë ïîäàåòñÿ íà ìîäóëÿòîð. Â êà÷åñòâå
âàðèêàïà èñïîëüçóåòñÿ ýëåìåíò DA1.3. ×àñòîòíàÿ ìîäóëÿöèÿ ïðîèçâîäèòñÿ
èçìåíåíèåì åìêîñòè â öåïè êâàðöà. Êâàðöåâûé ðåçîíàòîð âîçáóæäàåòñÿ â
çàäàþùåì ãåíåðàòîðå íà îñíîâíîé ÷àñòîòå 13,5 ÌÃö. Ñ ýìèòòåðà òðàíçèñòîðà DA1.4
÷àñòîòíî-ìîäóëèðîâàííûé ñèãíàë ïîäàåòñÿ íà óìíîæèòåëü DA1.5. Êîíòóð L2, Ñ9,
íàñòðîåííûé íà ÷àñòîòó 94,5 ÌÃö, âûäåëÿåò ñåäüìóþ ãàðìîíèêó çàäàþùåãî
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ãåíåðàòîðà. ×åðåç êîíäåíñàòîð Ñ10 Â×-êîëåáàíèÿ ñ êîíòóðà ïîñòóïàþò â àíòåííó.
Òàêîå ïîñòðîåíèå ïåðåäàò÷èêà èìååò ñâîè ïðåèìóùåñòâà. Â ïðèìåíåííîé ñõåìå
çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà ñòàáèëüíî ðàáîòàþò äàæå ìàëîàêòèâíûå êâàðöû. Áîëüøàÿ
ðàçíèöà ÷àñòîò çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà è óìíîæèòåëÿ ñíèæàåò âëèÿíèå èçëó÷åíèÿ
âûõîäíîãî êîíòóðà íà ðàáîòó ãåíåðàòîðà. 

Êâàðö — íà 13,5 ÌÃö, â ìåòàëëè÷åñêîì êîðïóñå. Êàòóøêà L2 íàìîòàíà
ïðîâîäîì ÏÝÂ 0,6 ìì íà îïðàâêå äèàìåòðîì 5 ìì è ñîäåðæèò 12 âèòêîâ ñ îòâîäîì
îò ñåðåäèíû. Äðîññåëè L1, L3 íàìîòàíû ïðîâîäîì ÏÝÂ 0,4 ìì íà îïðàâêå äèàìåòðîì
2,5 ìì è ñîäåðæàò 25 âèòêîâ. Êîíäåíñàòîð Ñ4 - Ê50-40, îñòàëüíûå êîíäåíñàòîðû -
êåðàìè÷åñêèå, ëþáûõ òèïîâ. Ïîäñòðîå÷íûé ðåçèñòîð - ÑÏÇ-196, ïîñòîÿííûå
ðåçèñòîðû - ÌËÒ-0,125. Ìèêðîôîí ÌÊÝ-3 ìîæíî çàìåíèòü ÌÊÝ-84. 

Íàëàæèâàíèå ðàäèîìèêðîôîíà íà÷èíàþò ñ ìèêðîôîííîãî óñèëèòåëÿ. Òîê
ïîòðåáëåíèÿ ïðè óêàçàííûõ íîìèíàëàõ ðåçèñòîðîâ R2, R4 ñîñòàâëÿåò 1 ìÀ.
Âûñîêîîìíûìè òåëåôîíàìè êîíòðîëèðóþò ïðîõîæäåíèå çâóêîâîãî ñèãíàëà íà
îòðèöàòåëüíîé îáêëàäêå Ñ4. Â×-ïðîáíèêîì èëè îñöèëëîãðàôîì ïðîâåðÿþò ðàáîòó
çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà â òî÷êå ñîåäèíåíèÿ êîíäåíñàòîðîâ Ñ6, Ñ7, Ñ8. Òîê
ïîòðåáëåíèÿ ãåíåðàòîðà — 2...3 ìÀ. Êîíòóð L2, Ñ9 íàñòðàèâàþò â ðåçîíàíñ, ñäâèãàÿ
è ðàçäâèãàÿ âèòêè êàòóøêè L2. Ïîäáîðîì ðåçèñòîðà R12 óñòàíàâëèâàþò òîê,
ïîòðåáëÿåìûé óìíîæèòåëåì, ïîðÿäêà 6...8 ìÀ. Çàâåðøàþò íàëàæèâàíèå,
óñòàíàâëèâàÿ ðåçèñòîðîì R6 äåâèàöèþ ÷àñòîòû 75 êÃö. 

Ðàäèîìèêðîôîí, êîòîðûé ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê ïåðåäàò÷èê
ëþáèòåëüñêîãî äèàïàçîíà 144 ÌÃö, ðàáîòàåò â äèàïàçîíå ÷àñòîò 140...150 ÌÃö ñ
óçêîïîëîñíîé ×Ì ñ äåâèàöèåé ÷àñòîòû 3 êÃö. 

Ñõåìà ÐÌ ïîêàçàíà íà ðèñ.27. Ïèòàíèå íà ìèêðîôîí ïîñòóïàåò ñ RC-ôèëüòðà,
ñîñòîÿùåãî èç êîíäåíñàòîðà Ñ1 è ðåçèñòîðà R1. Çâóêîâîå íàïðÿæåíèå ñ ìèêðîôîíà
Ì1 ïîñòóïàåò ÷åðåç êîíäåíñàòîð Ñ2 íà âõîä ÓÍ×. Óñèëèòåëü âûïîëíåí íà
òðàíçèñòîðàõ VT1 è VT2 òèïà ÊÒ315. Ðåæèìû òðàíçèñòîðîâ ïî ïîñòîÿííîìó òîêó
óñòàíàâëèâàþòñÿ ïîäáîðîì ðåçèñòîðà R3. Óñèëåííûé ñèãíàë çâóêîâîé ÷àñòîòû ÷åðåç
RC-ôèëüòð íà ýëåìåíòàõ R6, R8, C4 ïîñòóïàåò íà âàðèêàï VD1 òèïà ÊÂ109, ñìåùåíèå
íà âàðèêàïå îïðåäåëÿåòñÿ êîëëåêòîðíîé öåïüþ òðàíçèñòîðà VT2. Çàäàþùèé
ãåíåðàòîð ïåðåäàò÷èêà âûïîëíåí íà òðàíçèñòîðå VT3 òèïà ÊÒ368, ÊÒ3101. Ðåæèì åãî
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ïî ïîñòîÿííîìó òîêó óñòàíàâëèâàåòñÿ ðåçèñòîðîì R9. Êâàðöåâûé ðåçîíàòîð íà
÷àñòîòó 47-49 ÌÃö. Êîíòóð â êîëëåêòîðíîé öåïè VT3 íàñòðîåí íà òðåòüþ ãàðìîíèêó
èñïîëüçóåìîãî êâàðöåâîãî ðåçîíàòîðà. Â êà÷åñòâå àíòåííû èñïîëüçîâàí îòðåçîê
ïðîâîäà äëèíîé 40-50 ñì. Êàòóøêà L1 íàìàòûâàåòñÿ ïðîâîäîì ÏÝÂ-0,6 ìì íà
êîðïóñå ïîäñòðîå÷íîãî êîíäåíñàòîðà Ñ7 è ñîäåðæèò 3-4 âèòêà. Âûâîäû êàòóøêè
ïðèïàèâàþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ê âûâîäàì êîíäåíñàòîðà. Óñèëèòåëü Í×
íàñòðàèâàåòñÿ ðåçèñòîðîì R3 òàê, ÷òîáû íàïðÿæåíèå íà êîëëåêòîðå VT2 áûëî ðàâíî
ïîëîâèíå íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ. 

Áîëüøóþ ãðóïïó ÐÌ ñîñòàâëÿþò ðàçíîãî ðîäà “æó÷êè” äëÿ òåëåôîííûõ
àïïàðàòîâ. Îíè ìîãóò âûïîëíÿòü ñàìóþ íåâèííóþ ðîëü - òðàíñëèðîâàòü òåëåôîííûå
ðàçãîâîðû äëÿ ãðîìêîãîâîðÿùåé ñâÿçè èëè äëÿ çàïèñè ñâîèõ ïåðåãîâîðîâ ïî
òðàíñëÿöèè, à ìîãóò è ñëóæèòü ïîäñëóøèâàþùèì óñòðîéñòâîì, íà ÷òî íåîáõîäèìî
ïîëó÷èòü ñïåöèàëüíîå ðàçðåøåíèå. Ïîýòîìó èçãîòîâëåíèå è ïðèìåíåíèå òàêèõ ÐÌ -
äåëî ëè÷íîé îòâåòñòâåííîñòè êàæäîãî.

Èç íàáîðîâ óæå óïîìÿíóòîé äâàæäû èíîñòðàííîé ôèðìû åñòü è “øïèîíñêèå”,
íàïðèìåð, êîìïëåêò äëÿ âêëþ÷åíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíî â òåëåôîííóþ ëèíèþ.

Êîãäà èìååòñÿ ñèãíàë íà ëèíèè, òî åñòü êîãäà Âû ïîäíèìàåòå òåëåôîííóþ
òðóáêó, ñõåìà (ðèñ.28) ïåðåäàñò áåñåäó íà êîðîòêîå ðàññòîÿíèå. Èíòåðåñíî òî, ÷òî
ïèòàíèå ÐÌ áåðåòñÿ ïðÿìî èç òåëåôîííîé ëèíèè, ïîýòîìó ïðèáîð âûïîëíåí êàê
ïàññèâíîå óñòðîéñòâî è íå
èìååò áàòàðåè. Ïðè÷åì
íèêàêîé àíòåííû íå íóæíî:
îí âûäàåò Â× ñèãíàë
îáðàòíî â òåëåôîííóþ
ëèíèþ, êîòîðàÿ èçëó÷àåò ýòîò
ñèãíàë â FM äèàïàçîíå.
×àñòîòà ïåðåäà÷è ìîæåò
áûòü îòðåãóëèðîâàíà
ïîäñòðîå÷íûì êîíäåí-
ñàòîðîì. 
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Ãåíåðàòîð ÐÌ ðàáîòàåò íà ÷àñòîòå 93 MÃö. Íà òðàíçèñòîðå VT2 ñîáðàí óñèëèòåëü
ìîùíîñòè, êîòîðûé óñèëèâàåò ñèãíàë îò ìîäóëèðóåìîãî ×Ì ãåíåðàòîðà íà VT1.
Çâóêîâîé ñèãíàë îò òåëåôîííûõ ëèíèè ïîäàåòñÿ íà áàçó VT1 ÷åðåç  R3 è C2 è
ìîäóëèðóåò ãåíåðàòîð, èçìåíÿÿ åìêîñòü âõîäíîãî ïåðåõîäà òðàíçèñòîðà. 

R1 è C4 - ÔÍ×, C3 - Â× øóíò, L2 - äðîññåëü, áëîêèðóþùèé âëèÿíèå çâóêîâîé
÷àñòîòû íà ïàðàìåòðû óñèëèòåëÿ. 

Äëÿ íàñòðîéêè íà ðåçîíàíñíóþ ÷àñòîòó êîëåáàòåëüíîãî êîíòóðà L1-C6
íåîáõîäèìî ìåíÿòü ïîëîæåíèå âèòêîâ êàòóøêè, íå äîïóñêàÿ èõ çàìûêàíèå äðóã íà
äðóãà.

Êàòóøêè ñîäåðæàò òàêîå êîëè÷åñòâî
âèòêîâ: L1, L3 - 6 âèòêîâ,  L2 - 8 âèòêîâ
ïðîâîëîêè 0,5 ìì, äèàìåòð êàòóøåê 5 ìì.
Êîíäåíñàòîð Ñ8 5...20 ïÔ. Âûâîäû “Ëèíèÿ”
ÐÌ âêëþ÷àþòñÿ â ðàçðûâ òåëåôîííîé ëèíèè.
Ðàñïîëîæåíèå ýëåìåíòîâ íà ïëàòå ïîêàçàíî
íà ðèñ.29.

Åùå îäíî òâîðåíèå
çàðóáåæíûõ ìàñòåðîâ øïèîíàæà -
ÐÌ ôèðìû Elenco Electronics,
êîòîðûé èçëó÷àåò ñâîé ñèãíàë â
ýôèð. Ñõåìà ÐÌ - ñàìàÿ ïðîñòàÿ,
÷òîáû åå ìîæíî áûëî ïîìåñòèòü
ñêðûòíî â òåëåôîííîé ðîçåòêå
(ðèñ.30).

Ãåíåðàòîð î÷åíü ïîõîæ íà òîò,
êîòîðûé áûë ðàññìîòðåí ñàìûì ïåðâûì, ïîýòîìó ïîäðîáíî íà íåì îñòàíàâëèâàòüñÿ
íå áóäåì. Îãîâîðèì âîïðîñ ïîäêëþ÷åíèÿ “æó÷êà” ê òåëåôîííîìó àïïàðàòó. Åñëè
íóæíî ïðîñëóøèâàòü âñå ïåðåãîâîðû íà ëèíèè, ãäå ïîäêëþ÷åíû íåñêîëüêî
ïàðàëëåëüíûõ òåëåôîíîâ, òî ñëåäóåò ïîñòàâèòü ÐÌ â ìåñòå ââîäà ëèíèè â æèëèùå.
Äëÿ ïðîñëóøèâàíèÿ íà êîíêðåòíîì àïïàðàòå ñëåäóåò ïîäêëþ÷èòü ÐÌ êàê ïîêàçàíî íà
ðèñ.31. Çàäåéñòâîâàíû â øíóðå àáîíåíò-
ñêîãî àïïàðàòà äâå öåíòðàëüíûõ æèëû -
êðàñíàÿ è çåëåíàÿ. ÐÌ âêëþ÷àåòñÿ â ðàçðûâ
çåëåíîãî ïðîâîäà, à äëÿ ïîäà÷è ïèòàíèÿ
äîïîëíèòåëüíî ïîäêëþ÷àåòñÿ êðàñíûé
ïðîâîä. Íå çàáóäüòå ïðîâåðèòü
ïðàâèëüíîñòü âûáîðà ïîëÿðíîñòè
ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ. Â êà÷åñòâå àíòåííû
ìîæíî ïîäñîåäèíèòü ÷åðíûé ïðîâîä
òåëåôîííîãî øíóðà.

Åùå îäèí ÐÌ, êîòîðûé ïîçâîëÿåò êîíòðîëèðîâàòü òåëåôîííóþ ëèíèþ, êîãäà
ïîäíÿòà òðóáêà òåëåôîíà, ïðåäëîæåí Ê. Ñòåïëòîíîì (http://www.warplink.com/user/
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kencan/wireless.htm. Ñõåìà ÐÌ
(ðèñ.32) âêëþ÷àåò â ñåáÿ
åäèíñòâåííûé àâòîãåíåðàòîð ñ ×Ì, â
êîòîðîì êîíòóðíàÿ êàòóøêà
îäíîâðåìåííî âûïîëíÿåò ôóíêöèþ
àíòåííû, à ìîäóëÿöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ
íà êîëëåêòîðíûé ïåðåõîä òðàíçèñòîðà.

Êàòóøêà L2 âêëþ÷àåò 5 âèòêîâ
ïðîâîäà 0,5 ìì, äèàìåòð êàòóøêè
8 ìì. Ïèòàíèå íàïðÿæåíèåì 6,3 Â
ïîäñîåäèíèòå íà ìåñòî òåëåôîííîé ëèíèè ê êîíò. À è Â, à èçìåíåíèåì ðàññòîÿíèÿ
ìåæäó âèòêàìè óñòàíîâèòå ðàáî÷óþ ÷àñòîòó â ïðåäåëàõ 95 ÌÃö, êîíòðîëèðóÿ ïðîöåññ
íàñòðîéêè ïî âåùàòåëüíîìó ×Ì ïðèåìíèêó. 

Óñòðîéñòâî ïîäêëþ÷àåòñÿ â
ðàçðûâ òåëåôîííîé ëèíèè è ðàáîòàåò
ïðè ïîäíÿòîé òðóáêå àáîíåíòñêîãî
àïïàðàòà.

Íà ñàéòå http://www.porta.ru
îáíàðóæåí åùå îäèí ïðèìåð ñõåìû
æó÷êà (ðèñ.33), êîòîðûé èñïîëüçóåò
ïèòàíèå îò ëèíèè è åå æå èñïîëüçóåò â
êà÷åñòâå ïåðåäàþùåé àíòåííû. Ñõåìà
èìååò ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ, ÷òî
ïîçâîëÿåò ïîëíîñòüþ óñòðàíèòü
ñåòåâîé ôîí. 

Óñòðîéñòâî ìîæíî çàìàñêèðîâàòü ïîä òåëåôîííóþ ðîçåòêó, êîíäåíñàòîð,
êîììóòàöèîííóþ êîðîáêó. Êàòóøêó L1 íàìàòûâàþò íà îïðàâêå äèàìåòðîì 6 ìì, îíà
ñîäåðæèò 6 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ 0,5 ìì. L2 ðàñïîëîæåíà ïîâåðõ íåå è èìååò 3 âèòêà
òîãî æå ïðîâîäà. Âîçìîæíî èçãîòîâëåíèå êàòóøåê ïðÿìî íà ïëàòå ïå÷àòíûì
ñïîñîáîì. Ïðè ýòîì èñïîëüçóþòñÿ äâóõñòîðîííèé ñòåêëîòåêñòîëèò, à êàòóøêè äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ ñâÿçè ðàñïîëàãàþò îäíà íàä äðóãîé. Ïåðåäàò÷èê âêëþ÷àþò â ðàçðûâ
òåëåôîííîé ëèíèè. 

Âñå ñõåìû ðàññìîòðåííûõ âûøå ÐÌ èñïîëüçóþò ×Ì è ðàáîòàþò â äèàïàçîíå
âåùàíèÿ ÓÊÂ èëè ðÿäîì ñ íèì. Îäíàêî ñóùåñòâóåò åùå ðÿä ñõåì, êîòîðûå
èñïîëüçóþò ÀÌ è ðàáîòàþò â äèàïàçîíàõ ÑÂ è ÊÂ.
Íàïðèìåð, ÐÌ, ðàçðàáîòàííûé Õ. Êîíñòàñîì èç
Ãðåöèè (ðèñ.34), íàñòðîåí íà ÷àñòîòó 800...1200 êÃö
(ÑÂ äèàïàçîí) è ïîçâîëÿåò ñ êîðîòêîé àíòåííîé
ïåðåäàâàòü ñèãíàë íà ðàññòîÿíèå äî 50 ì, à åñëè
ïîäêëþ÷èòü åãî ê ðåçîíàíñíîé àíòåííå íà λλ/4
äëèíîé 62...90 ì, òî äàëüíîñòü ïåðåäà÷è
óâåëè÷èâàåòñÿ äî 500 ì.
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Îáúÿñíÿòü ðàáîòó ÐÌ íà
îäíîì òðàíçèñòîðå íåò íåîáõîäè-
ìîñòè, è òàê ïîíÿòíî, ÷òî
àâòîãåíåðàòîð íà VT1 ìîäóëèðóåòñÿ
ñèãíàëîì îò ìèêðîôîíà, ïðè÷åì
îñóùåñòâëÿåòñÿ êîëëåêòîðíàÿ ÀÌ,
îòëè÷àþùàÿñÿ ìàëûìè èñêàæåíè-
ÿìè ñèãíàëà. Êàòóøêà L1 íàìîòàíà
íà ôåððèòîâîì ñåðäå÷íèêå
äèàìåòðîì 8 ìì è äëèíîé 140 ìì,
êîëè÷åñòâî âèòêîâ - 66 ýìàëèðî-
âàííûì ïðîâîäîì 0,35 ìì, îòâîä
äåëàåòñÿ îò 33 âèòêà.

Ïå÷àòíàÿ ïëàòà, ðàçðàáîòàí-
íàÿ ñ ó÷åòîì ðàçìåùåíèÿ íà íåé
êàòóøêè ñ ôåððèòîâûì ñåðäå÷-
íèêîì, ïîêàçàíà íà ðèñ.35.

Îò ïðåäûäóùèõ óñòðîéñòâ ñëåäóþùèé ÐÌ îòëè÷àåòñÿ ñõåìîé çàäàþùåãî
ãåíåðàòîðà, ïîçâîëÿþùåé ïîëó÷èòü ïîâûøåííóþ ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ áåç
èñïîëüçîâàíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî óñèëèòåëÿ ìîùíîñòè.

Ðàäèîïåðåäàò÷èê (ðèñ.36) ðàáîòàåò íà ÷àñòîòå 27-28 ÌÃö ñ àìïëèòóäíîé
ìîäóëÿöèåé. ×àñòîòà íåñóùåé ñòàáèëèçèðîâàíà êâàðöåì, ÷òî ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü
äàëüíîñòü ïðèåìà ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðèåìíèêà ñ êâàðöåâîé ñòàáèëèçàöèåé
÷àñòîòû. Ïèòàåòñÿ óñòðîéñòâî îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ íàïðÿæåíèåì 3-4,5 Â.
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Ìîäóëÿòîð âûïîëíåí íà òðàíçèñòîðå VT1 òèïà ÊÒ315. Äëÿ ïèòàíèÿ ìèêðîôîíà
è çàäàíèÿ ðåæèìîâ ïî ïîñòîÿííîìó òîêó òðàíçèñòîðîâ VT1, VT2, VT3 èñïîëüçóåòñÿ
ïàðàìåòðè÷åñêèé ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ íà ðåçèñòîðå R2, ñâåòîäèîäå VD1 è
êîíäåíñàòîðå Ñ1. Íàïðÿæåíèå 1,2 Â ïîñòóïàåò íà ýëåêòðåòíûé ìèêðîôîí ñ
óñèëèòåëåì M1 òèïà ÌÊÝ-3, "Ñîñíà" è äð. Íàïðÿæåíèå çâóêîâîé ÷àñòîòû ñ
ìèêðîôîíà M1 ÷åðåç êîíäåíñàòîð Ñ2 ïîñòóïàåò íà áàçó òðàíçèñòîðà VT1. Ðåæèì
ðàáîòû ýòîãî òðàíçèñòîðà ïî ïîñòîÿííîìó òîêó çàäàåòñÿ ðåçèñòîðîì R1. Óñèëåííûé
ñèãíàë çâóêîâîé ÷àñòîòû, ñíèìàåìûé ñ êîëëåêòîðíîé íàãðóçêè òðàíçèñòîðà VT1 -
ðåçèñòîðà R3, ÷åðåç êîíäåíñàòîð ÑÇ ïîñòóïàåò íà çàäàþùèé ãåíåðàòîð, îñóùåñòâëÿÿ
òåì ñàìûì àìïëèòóäíóþ ìîäóëÿöèþ ïåðåäàò÷èêà. Çàäàþùèé ãåíåðàòîð
ïåðåäàò÷èêà ñîáðàí íà äâóõ òðàíçèñòîðàõ VT2 è VT3 òèïà ÊÒ315 è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
äâóõòàêòíûé àâòîãåíåðàòîð ñ êâàðöåâîé ñòàáèëèçàöèåé â öåïè îáðàòíîé ñâÿçè.

Êîíòóð, ñîñòîÿùèé èç êàòóøêè L1 è êîíäåíñàòîðà Ñ5, íàñòðîåí íà ÷àñòîòó
êâàðöåâîãî ðåçîíàòîðà ZQ1. Êîíòóð, ñîñòîÿùèé èç êàòóøêè L2 è êîíäåíñàòîðà Ñ7,
ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ àíòåííû è ïåðåäàò÷èêà.

Â óñòðîéñòâå ïðèìåíåíû ðåçèñòîðû ÌËÒ-0,125. Êîíäåíñàòîðû èñïîëüçîâàíû íà
íàïðÿæåíèå áîëåå 6,3 Â. Òðàíçèñòîð VT1 ìîæíî çàìåíèòü ëþáì n-ð-n òðàíçèñòîðîì,
íàïðèìåð, ÊÒ3102, ÊÒ312. Òðàíçèñòîðû VT2, VT3 ìîæíî çàìåíèòü ÊÒ3102, ÊÒ368 ñ
îäèíàêîâûì êîýôôèöèåíòîì ïåðåäà÷è ïî òîêó. Õîðîøèé ðåçóëüòàò ìîæíî ïîëó÷èòü
ïðè èñïîëüçîâàíèè ìèêðîñõåìû ÊÐ159ÍÒ1, ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé ïàðó èäåíòè÷íûõ
òðàíçèñòîðîâ.

Êîíòóðíûå êàòóøêè íàìîòàíû íà êàðêàñå äèàìåòðîì 5 ìì, èìåþùåì
ïîäñòðîå÷íûé ñåðäå÷íèê èç êàðáîíèëüíîãî æåëåçà äèàìåòðîì 3,5 ìì. Íàìîòêà
êàòóøåê âåäåòñÿ ñ øàãîì 1 ìì. Êàòóøêà L1 èìååò 4+4 âèòêà, êàòóøêà L2 - 4 âèòêà.
Îáå êàòóøêè íàìîòàíû ïðîâîäîì ÏÝÂ 0,5. Äðîññåëü Äð1 èíäóêòèâíîñòüþ 20-50 ìêÃí.
Â êà÷åñòâå àíòåííû èñïîëüçóåòñÿ ïðîâîä äëèíîé îêîëî 1 ì.

Ïèòàíèå ÐÌ îñóùåñòâëÿåòñÿ îò îäíîé ïëîñêîé áàòàðåè ÊÁÑ-4,5 Â èëè ÷åòûðåõ
ýëåìåíòîâ òèïà À316, À336, À343. Ñâåòîäèîä VD1 òèïà ÀË307 èëè ëþáîé äðóãîé.

Íàñòðîéêó ïåðåäàò÷èêà íà÷èíàþò ñ óñòàíîâêè ðåæèìîâ òðàíçèñòîðîâ VT2 è VT3
ïî ïîñòîÿííîìó òîêó. Äëÿ ýòîãî ïîäêëþ÷àþò ìèëëèàìïåðìåòð â ðàçðûâ öåïè ïèòàíèÿ
â òî÷êå À è ïîäáèðàþò âåëè÷èíó ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðà R4 òàêîé, ÷òîáû òîê áûë
ðàâåí 40 ìÀ.

Íàñòðîéêó êîíòóðîâ L1, L2, Ñ5, Ñ7 ïðîâîäÿò ïî ìàêñèìóìó Â× èçëó÷åíèÿ.
Ïðè÷åì ãðóáî íà ðàáî÷óþ ÷àñòîòó íàñòðàèâàþò êîíäåíñàòîðàìè, à òî÷íî -
ñåðäå÷íèêîì êàòóøêè. Ïîäñòðîå÷íèê êàòóøåê L1, L2 äîëæåí íàõîäèòüñÿ íà
ðàññòîÿíèè íå áîëåå ÷åì 3 ìì îò öåíòðà êàòóøåê, ò. ê. â êðàéíèõ åãî ïîëîæåíèÿõ
ãåíåðàöèÿ ìîæåò ñðûâàòüñÿ èç-çà íàðóøåíèÿ ñèììåòðèè ïëå÷ òðàíçèñòîðîâ VT2,
VT3.

Ïðèìå÷àíèå
Ïåðåäàò÷èê íà 27 ÌÃö áûñòðî ñîáðàòü ñàìîìó ïîçâîëèò êîìïëåêò äåòàëåé,

êîòîðûé ìîæíî ïðèîáðåñòè â èçäàòåëüñòâå “Ðàä³îàìàòîð” íàëîæåííûì ïëàòåæîì.
Ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ ñì. íà ñòð. 60-62.

Áëîêíîò “Ðàä³îàìàòîðà” ¹ 3

Ðàäèîìèêðîôîíû

57



Âûñîêî÷àñòîòíûå òðàíçèñòîðû äëÿ ïåðåäàþùèõ óñòðîéñòâ

Áëîêíîò “Ðàä³îàìàòîðà” ¹ 358

Ñïðàâî÷íèê ÁÐ

Ðèñ.1

Ðèñ.2
Ðèñ.3

Ðèñ.4
Ðèñ.5

Òèï òðàíç. Íàçíà÷. Êø Êîýô. Â Uêý, Â Iê, ìÀ Ðâûõ, ìÂò fãð, ÌãÃö Ðèñ.

ÃÒ308Â ãåí./èìï. 4 80-155 12 50/120 120/500 120 1

ÊÒ603 óñèë./èìï. - 10-80 15-30 300 500 200 2

ÊÒ610 óñèë. ÑÂ× - 30-300 26 300 1500 700-1000 3

ÊÐ198ÍÒ1À óñ./èìï. - 20-100 15 10/30 80 150 4

ÂÑ547 óñèë. - 100-500 50 100 250 200-300 5

ZTX320 ãåí./èìï. 6 20-300 15 500 300 600 6

PN2907 óñèë. - 40-300 60 600 1000 200-300 7

BF224 óñèë. - 100-150 45 50 250 450 8

Ï423Á ãåíåð. 10 24-100 10 20 100 100 11

2N3904 óñèë. - 30-150 60 200 350 300 8

2N5179 óñèë. 6 20-120 20 50 200 1000 9

2N3906 óñèë. - 30-150 40 200 350 250 8

AF126 óñèë./ãåí. - 30...350 25...40 100 150 250 10



Ïîëåâûå òðàíçèñòîðû äëÿ ïåðåäàþùèõ óñòðîéñòâ

Ýëåêòðåòíûå ìèêðîôîíû

Áëîêíîò “Ðàä³îàìàòîðà” ¹ 3

Ñïðàâî÷íèê ÁÐ

59

Ðèñ.6

Ðèñ.7
Ðèñ.8

Ðèñ.11

Ðèñ.9

Ðèñ.10

Òèï òðàíç. Êàíàë,
òåõíîë.

Uñè, Â Iñ, ìÀ Ðâûõ, ìÂò fãð, ÌãÃö Ðèñ.

ÊÏ303 N, p-n 25 20 200 100 13

ÊÏ313À N, ÌÄÏ 15 15 120 250 14

BF256 N, èçîë.
çàòâîð

30 7-13 250 1000 12
Ðèñ.12

Ðèñ.14

Ðèñ.13

Ìèêðîôîí ×óâñòâèòåëüíîñòü,
ìÂ/Ïà

Äèàïàçîí,  Ãö Óðîâåíü  øóìà, äÁ Íàïðÿæåíèå
ïèòàíèÿ, Â

Ì1-À2, Ì1-Á2, Ì7
"Ñîñíà" 

5-15 10 - 20 > 5 150 - 7000 150 - 7000
150 - 7000 

28 28 26 -1,2 ±0,12  -1,2 ± 0,12
-1,2 ±0,12 

ÌÝÊ-1À ÌÝÊ-1Â 6-20 6-20 300 -4000 300 -4000 30 30 2,3 -4,7  2,3 -4,7 

ÌÊÝ-3 4-20 50 -15000 30 -4,5 ± 1,5 
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"Ðàäèîàìàòîð" - ëó÷øåå çà 10 ëåò. Ñáîðíèê. Ê.:Ðàäèîàìàòîð, 2003ã., 288 ñ. 20.00
Ñîáåðè ñàì 55 ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ èç íàáîðîâ "ÌÀÑÒÅÐ ÊÈÒ" Ì.:Äîäåêà,2003ã.272ñ. 25.00
Èìïóëüñíûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ òåëåâèçîðîâ. ßíêîâñêèé Ñ.Ì., ÍèÒ, 2003ã.380ñ. 34.00
Èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ìîíîáëîêîâ è òåëåâèçîðîâ. Ëóêèí Í.Â. ÍèÒ.,136ñ.À4 14.00
Çàðóáåæíûå ìèêðîñõåìû,òðàíçèñòîðû,äèîäû À…Z.Ñïðàâî÷íèê. Èçä.2-å ïåð.è äîï.,2003ã.,760 ñ. 54.00
Ìèêðîêîíòðîëëåðû äëÿ âèäåî- è ðàäèîòåõíèêè . Âûï. 18. Ñïð.-Ì.Äîäåêà , 2001ã., 208 ñ. 24.00
Ìèêðîñõåìû äëÿ èìïîðòíûõ âèäåîìàãíèòîôîíîâ. Ñïðàâî÷íèê.-Ì.:Äîäåêà,.-288ñ. 24.00
Ìèêðîñõåìû äëÿ ñîâð. èìïîðòíûõ òåëåâèçîðîâ. Âûï. 4.,22 Ñïðàâî÷íèê.-Ì.:Äîäåêà ,2003ã.,288ñ. 24.00
Ìèêðîñõåìû ñîâðåìåííûõ òåëåâèçîðîâ ."Ðåìîíò" ¹33 Ì.;Ñîëîí , .208 ñ . 15.00
Ìèêðîñõåìû ñîâðåì. çàðóá. óñèëèòåëåé íèçêîé ÷àñòîòû .Âûï.7,âûï.9. Ñïð. Ïî 288 ñ. ïî 24.00
Ìèêðîñõåìû äëÿ ñîâðåìåííûõ èìïóëüñíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ. Âûï.11.Ñïð.-288 ñ. 26.00
Ìèêðîñõåìû äëÿ èìïóëüñíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ. Âûï.20. Ñïð., 2002ã.-288 ñ. 24.00
Ìèêðîñõåìû äëÿ óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè. Âûï12, âûï.14 . Ì. Äîäåêà , 2000 ã.,ïî 288 ñ. 26.00
Öèôðîâûå ÊÌÎÏ ìèêðîñõåìû . Ïàðòàëà Î.Í. - ÍèÒ,  2001 ã., 400 ñ. 38.00
Ìèêðîêîíòðîëëåðû? Ýòî æå ïðîñòî! Òîì1,2,3. Ôðóíçå À.Â. 2002ã., 336ñ.,384ñ. ïî 28.00
PIC-ìèêðîêîíòðîëëåðû.Ïðàêòèêà ïðèìåíåíèÿ. Òàâåðíüå Ê.- Ì.:ÄÌÊ, 2003ã., 272ñ. 29.00
Ñïðàâî÷íèê ïî PIC-ìèêðîêîíòðîëëåðàì. Ìàéêë Ïðåäêî., Ì.:ÄÌÊ , 2002 ã., 512ñ.,èë. 39.00
Öèôðîâûå èíòåãðàëüíûå ìèêðîñõåìû. Ñïðàâî÷íèê..Ìàëüöåâ Ï.Ï., Ì. "ÐèÑ" -240ñ.À4 18.00
Èíòåãð. ìèêðîñõåìû. Ïåðñïåêòèâíûå èçäåëèÿ. Âûï 1,2,3 -Ì:Äîäåêà,.ïî 64 ñòð.       ïî 5.00
Èíòåãðàëüíûå ìèêðîñõ. è èõ çàðóá.àíàëîãè. Ñåð. Ê507-Ê543 , Ì."Ðàäèîñîôò", 544 ñ. 35.00
Èíòåãðàëüíûå ìèêðîñõ. è èõ çàðóá.àíàëîãè. Ñåð. Ê565-Ê599 , Ì."Ðàäèîñîôò".2000ã. 35.00
Èíòåãðàëüíûå ìèêðîñõ. è èõ çàðóá.àíàëîãè. Ñåð. Ê1044-1142 , Ì."Ðàäèîñîôò".2000ã. 35.00
Èíòåãðàëüíûå ìèêðîñõ. è èõ çàðóá.àíàëîãè. Ñåð. Ê1815-6501 , Ì."Ðàäèîñîôò".2001ã. 35.00
Òåëåâèçèîííûå ìèêðîñõåìû PHILIPS. Êíèãà 1. Ïîíàìàðåíêî À.À.-Ì.:Ñîëîí, -180ñ. 12.00
Âçàèìîçàìåíà ÿïîíñêèõ òðàíçèñòîðîâ.Äîíåö Â.- Ì.:Ñîëîí.,368ñ. 24.00
Öâåòîâàÿ è êîäîâàÿ ìàðêèðîâêà ðàäèîýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ. 14.00
Öâåò, êîä, ñèìâîëèêà ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ. Íåñòåðåíêî È.È.,-Ì.:Ñîëîí,2002ã., 216ñ. 17.00
Ìàðêèðîâêà ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ . Èçä.2-å èñïð. è äîïîëí. "Äîäýêà" 2002ã.,208 ñ. 15.00
Ìàðêèðîâêà è îáîçíà÷åíèå ðàäèîýëåìåíòîâ . Ìóêîñååâ Â.Â., Ì.-ÃË-Òåëåêîì,2001ã.,352 ñ. 27.00
Îïåðàöèîííûå óñèëèòåëè è êîìïàðàòîðû . Ñïðàâî÷íèê .- Ì.: ÄÎÄÝÊÀ , 2001 ã., 560 ñ.À4 44.00
Îïòîýëåêòðîííûå ïðèáîðû è óñòðîéñòâà. Áûñòðîâ Þ.À., Ì.:Ðàäèîñîôò, 256ñ. 21.00
Çàðóáåæ.äèîäû è èõ àíàëîãè.,Õðóëåâ À.. Ñïðàâ. ò.1,ò.2.,ò.3,ò.4,ò.5,ò.6. Ì. "Ðàäèîñîôò", ïî 39.00
Çàðóáåæíûå ìèêðîïðîöåññîðû è èõ àíàëîãè.Ñïðàâ.ò.1,ò.2,ò3,ò.4,ò.5. Ì."Ðàäèîñîôò",ïî 576ñ.2001ã. 42.00
Çàðóáåæíûå àíàëîãîâûå ìèêðîñõåìû è èõ àíàëîãè.Ñïðàâ.ò.1,2,3,4,5,6,7,8.Ì.Ðàäèîñîôò 2000ã. 39.00
Ýêâàëàéçåðû.Ýôôåêòû îáúåìíîãî çâó÷àíèÿ . Ëþáèò. ñõåìû . Õàëîÿí À.À.-Ì:Ðàäèîñîôò 2001ã. 20.00
Ñïðàâî÷íèê ïî ñõåìîòåõíèêå óñèëèòåëåé. Åæêîâ Þ.Ñ., Ì.:Ðàäèîñîôò. 2002ã., 272 ñ. 26.00
Ñõåìîòåõíèêà óñèëèòåëüíûõ êàñêàäîâ íà áèïîëÿðíûõ òðàíçèñòîðàõ. Ì.:Äîäåêà,2002ã.,256ñ. 16.00
Óñòðîéñòâî àóäèî-è âèäåîàïïàðàòóðû.Îò äåòåêòîðíîãî ïðèåìíèêà äî ×Ì ñòåðåîðåññèâåðà.,288ñ. 24.00
Öèôðîâàÿ ñõåìîòåõíèêà. Îò ëîãè÷. ýëåìåíòà äî ïåðñïåêòèâíûõ ÁÈÑ/ÑÁÈÑ.Ó÷åáí. ïîñîáèå,518ñ. 28.00
Ýíöèêëîïåäèÿ óñòðîéñòâ íà ïîëåâûõ òðàíçèñòîðàõ.Áèáëèîòåêà èíæåíåðà. Ì.:Ñîëîí, 2002ã.,512ñ. 49.00
Ýíöèêëîïåäèÿ ïðàêòè÷åñêîé ýëåêòðîíèêè. Äåâèä Ðóòëåäæ. Ì.:ÄÌÊ , 2002ã., 528ñ. 49.00
Ýíöèêëîïåäèÿ ðàäèîëþáèòåëÿ. Ïåñòðèêîâ Â.Ì.- ÑÏá:ÍèÒ,2000ã., 368ñ. 20.00
Ìèêðîïðîöåññîðíîå óïðàâëåíèå òåëåâèçîðàìè. Âèíîãðàäîâ Â.À., ÍèÒ, 2003ã.,144ñ. 15.00
Cåðâèñíûå ðåæèìû òåëåâèçîðîâ. Êí.1 - êí.12.Âèíîãðàäîâ Â.,Êîðÿêèí-×åðíÿê Ñ.Ë., ÍèÒ 2002ã.   19.00
Òåëåâèçèîííûå ïðîöåññîðû ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ.Èçä.2-å. Æóðàâëåâ Â.-Ñ.Ï.:ÍèÒ , 2001 ã. 512 ñ. 25.00
Òåëåâèçîðû HORIZONT. Êîðÿêèí-×åðíÿê Ñ.Ë.-Ñ.Ï.:ÍèÒ , 2002 ã., 160ñ.+ ñõ. 24.00
Òåëåâèçîðû LG.Øàññè ÌÑ-51Â, ÌÑ-74À , ÌÑ-991À. Ïüÿíîâ Ã., Ñ.Ï.:ÍèÒ,2003ã. 138ñ.+ñõåìû. 23.00

Êíèãà-ïî÷òîé

Ïðè ïîêóïêå êíèã íà ñóììó áîëåå 60 ãðí. ïîëó÷àåòå â ïîäàðîê
êàòàëîã “Âñÿ ðàäèîýëåêòðîíèêà Óêðàèíû”!!!
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Òåëåâèçîðû DAEWOO è SAMSUNG.Ñåðèÿ Òåëåìàñòåð. Áåçâåðíèé È.Á.,2003ã.,144ñ.+ñõ. 32.00
Ïåðåíîñíûå öâåòíûå òåëåâèçîðû.Ñïðàâî÷íèê. Áðèëëèàíòîâ Ä.Ï.-Ì.:Ðàäèîñîôò,304ñ. 21.00
Öâåòíûå òåëåâèçîðû. Ïîñîáèå ïî ðåìîíòó.Åëüÿøêåâè÷ Ñ.À.,Ïåñêèí À.Å. Ì.:Ã.Ë-Òåëåêîì, 352 ñ. 30.00 
Óñîâåðøåíñòâîâàíèå òåëåâèçîðîâ 3…5ÓÑÖÒ .Ðóáàíèê Â. ÍèÒ., 2000 ã.288ñ. 24.00 
"×èñòûé çâóê" òâîåãî òåëåâèçîðà. Ñïðàâî÷íîå ïîñîáèå. Ãàéäåëü Ý., 2002ã.,176ñ. 19.00
Ðóêîâîäñòâî ïî öèôðîâîìó òåëåâèäåíèþ. Ðè÷àðä Áðàéñ.-Ì.:ÄÌÊ , 2002ã.,288ñ. 39.00
Öèôðîâàÿ ýëåêòðîíèêà . Ïàðòàëà Î.Í., ÍèÒ, 2000 ã. - 208 ñ. 19.00
Öèôðîâûå óñòðîéñòâà è ìèêðîïðîöåññîðíûå ñèñòåìû.èçä-å 2-å . Êàëàáåêîâ Á.À., 2002 ã., 336ñ. 23.00
Êàðìàííûé ñïðàâî÷íèê ðàäèîèíæåíåðà. Äæîí Äýâèñ. Ì.:Äîäåêà,2002ã., 544ñ. 33.00
Ñïðàâî÷íèê äîìàøíåãî ýëåêòðèêà. Êîðÿêèí-×åðíÿê Ñ., ÑÏá:ÍèÒ, 2003ã.,430ñ. 33.00
Òåîðèÿ è ðàñ÷åò ìíîãîîáìîòî÷íûõ òðàíñôîðìàòîðîâ. Õíûêîâ À.Â., Ì.:Ñîëîí. 2002ã.,112 ñ. 14.00
ÊÂ-ïðèåìíèê ìèðîâîãî óðîâíÿ Êóëüñêèé À.Ë. -Ê.:HèÒ , 2000 ã. 352ñ. 16.00
CÈ-ÁÈ ñâÿçü,äîçèìåòðèÿ,ÈÊ òåõíèêà,ýëåêòðîí.ïðèáîðû,ñð-âà ñâÿçè. Þ.Âèíîãðàäîâ,2000ã.240ñ. 9.00
Àíòåííû.Íàñòðîéêà è ñîãëàñîâàíèå.Ãðèãîðîâ È.Í.,Ì.:Ðàäèîñîôò, 2002 ã., 272ñ. 26.00
Àíòåííû. Ãîðîäñêèå êîíñòðóêöèè. Ãðèãîðîâ È.Í., Ì.:Ðàäèîñîôò, 2003ã.,304ñ. 39.00
Âûáåðè àíòåííó ñàì. Íåñòåðåíêî È.È. èçä.-å 2-å ïåðåðàáîòàííîå è èñïðàâëåííîå ,256ñ. 15.00
Ðàäèîëþáèòåëüñêèé High-End.,"Ðàä³îàìàòîð"., -120ñ. 9.00 
Òåõíèêà ýëåêòðîëîâà ðûáû. Õîäûðåâ Â. Ì.:Ñîëîí,2003ã.,144ñ. 17.00
Ýëåêòðîíèêà äëÿ ðûáîëîâà. Øåëåñòîâ È.Ï. Ì.:Ñîëîí, 2001ã. 208 ñ. 16.00
450 ïîëåçíûõ ñõåì ðàäèîëþáèòåëÿì. Øøóñòîâ Ì.À.,2003ã.,352ñ. 25.00
Ïðàêòè÷åñêàÿ ñõåìîòåõíèêà.Êí.2. Èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ è ñòàáèëèçàòîðû. Øóñòîâ Ì.À.,2002ã. 19.00
Ïðàêòè÷åñêàÿ ñõåìîòåõíèêà.Êí.3. Ïðåîáðàçîâàòåëè íàïðÿæåíèÿ. Øóñòîâ Ì.À.,Ì.:Àëüòåêñ,2002ã. 19.00
Ïðàêòè÷åñêàÿ ñõåìîòåõíèêà.Êí.4. Êîíòðîëü è çàùèòà èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ. Øóñòîâ Ì.À.,2002ã. 19.00
Ïðîåêòèðóåì è ñòðîèì îñöèëëîãðàô. Ãîðîäåöêèé È.Â., Ì.:Ñîëîí, 2002ã. 11.00
Ðàäèîëþáèòåëÿì ïîëåçíûå ñõåìû.Êí.3. Äîì. àâò.,ïðèñò.ê òåëåô.,îõð.óñ. Ì.Ñîëîí,2000.,240 ñ. 18.00
Ðàäèîëþáèòåëÿì ïîëåçíûå ñõåìû.Êí.4. Ýëåêòð. â áûòó.internet äëÿ ðàäèîëþá è äð.,2001ã.240ñ. 18.00
Ðàäèîëþáèòåëÿì ïîëåçíûå ñõåìû.Êí.5. Áûñòðàÿ çàùèòà ÐÀ, äîìàøíÿÿ àâòîìàòèêà è äð.,2003ã. 18.00
Ðàäèîëþáèòåëüñêèå óñòðîéñòâà äëÿ äîìà. Åâñååâ À.Í., Ì.:Ñîëîí, 2002ã., 320ñ. 20.00
Ðàäèîëþáèòåëüñêèå êîíñòðóêöèè íà PIC-ìèêðîêîíòðîëëåðàõ. Çàåö Í.È., Ì.:Ñîëîí, 2003ã.368ñ. 39.00
Ðàäèîëþáèòåëüñêàÿ àçáóêà.ò.1:Öèôðîâàÿ òåõíèêà. Êîëäóíîâ À.Ñ., Ì.:Ñîëîí, 2003ã.,272ñ. 29.00
Ñõåìû äëÿ ðàäèîëþáèòåëåé. Êíèãà 1. Áðàäóëîâ Ï.À., Ì.:Àëüòåêñ, 2003ã.,160ñ. 24.00
Øêîëà ðàäèîëþáèòåëÿ. Ãåíäèí Ã.Ñ., Ì.:Ðàäèîñîôò,2003ã.,208ñ. 37.00
Óìíûé äîì. Äîìàøíèé ìàñòåð. Áîãäàíîâ Ñ.Â. Ê.:ÍèÒ., 2003ã.,112ñ. 12.00
Êîíñòðóêöèè è ñõåìû äëÿ ïðî÷òåíèÿ ñ ïàÿëüíèêîì.Êí.1,Êí.2,Êí.3., Ãðèô À.,2002ã., 288,328ñ.,240ñ 18.00
Êîíñòðóêöèè è ñõåìû äëÿ ïðî÷òåíèÿ ñ ïàÿëüíèêîì. Êí.4.Àóäèîòåõíèêà.2003ã.,240ñ. 26.00
Þíîìó ðàäèîëþáèòåëþ äëÿ ïðî÷òåíèÿ ñ ïàÿëüíèêîì. Ìîñÿãèí Â., Ì.:Ñîëîí., 2003ã., 208ñ. 17.00
Àâòîñèãíàëèçàöèè îò À äî Z. Êîðÿêèí-×åðíÿê Ñ.Ë.,ÑÏá.: ÍèÒ, 2002ã., 336ñ. 34.00
Çàùèòà àâòîìîáèëÿ îò óãîíà. Áèðþêîâ Ñ.Â. ÑÏá.:ÍèÒ, 2003ã.,176ñ. 16.00
Àíàëîãî-öèôðîâûå è öèôðî-àíàëîãîâûå ïðåîáðàçîâàòåëè. Ñïðàâî÷íèê. Íèêàìèí Â. 2002ã.224ñ. 29.00
Èçìåðåíèÿ â öèôðîâûõ ñèñòåìàõ ñâÿçè. Ïðàêòè÷åñêîå ðóêîâîäñòâî. Ê.:Âåê+ , 2002ã.,320ñ. 29.00
Îñíîâû öèôðîâîãî òåëåâèäåíèÿ. Ó÷åáíîå ïîñîáèå. Ñìèðíîâ À.Â., Ì.:Òåëåêîì,224ñ. 15.00

Êîìïàêò-äèñêè
CD-R "Ðàä³îàìàòîð - çà 10 ëåò"+("ÐÀ"-1999,2000,2001,2002)+("Ý","Ê"-2000,2001,2002). 39.00
CD-R "Ðàäiîàìàòîð"+"Ýëåêòðèê"+"Êîíñòðóêòîð" 2002ã. (36 íîìåðîâ æóðíàëîâ) 20.00

Öåíû äàíû â  ãðèâíÿõ ñ ó÷åòîì ïåðåñûëêè è
äåéñòâèòåëüíû â òå÷åíèå ìåñÿöà ñ ìîìåíòà âûõîäà æóðíàëà.

Äëÿ ÷ëåíîâ êëóáà ÷èòàòåëåé “Ðàä³îàìàòîðà” äåéñòâóþò
ïîñòîÿííûå ñêèäêè. Ïîëîæåíèå î Êëóáå ÷èòàéòå â ÁÐ ¹ 1.
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