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ÎÒ ÐÅÄÀÊÒÎÐÀ
Â ýòîì íîìåðå ñáîðíèêà ÁÐ ñîäåðæèòñÿ

èíôîðìàöèÿ, äîñòàòî÷íî ñïåöèôè÷åñêàÿ è, êàê ìíå
ïðåäñòàâëÿëîñü, íå ïîëüçóþùàÿñÿ áîëüøèì ñïðîñîì.
Îäíàêî æåëàþùèõ ïîëó÷èòü íîâûå ñâåäåíèÿ ïî ñòîëü
ðàçíîðîäíûì îòðàñëÿì òåõíèêè îêàçàëîñü ñòîëüêî æå,
êàê è â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå. 

Çíà÷èò, åùå íå âñå ïîòåðÿíî, åñòü åùå
ðàäèîëþáèòåëè, êîòîðûå õîòÿò çíàòü áîëüøå î ñâîåì
ëþáèìîì äåëå, è íå òîëüêî èç ëþáîïûòñòâà, íî è äëÿ
ïîëüçû äåëà. À äëÿ óâåðåííîñòè â âûáðàííîì êóðñå
ïðîâåäåì íåáîëüøîé îïðîñ. Îòâåòüòå, ïîæàëóéñòà, íà
ïîñòàâëåííûå íèæå âîïðîñû è ïðèøëèòå îòâåòû äî
5.03.2004 ã. ïî àäðåñó: Áëîêíîò “ÐÀ”, à/ñ 50, Êè¿â-110,
03110. Çàïîëíåíûå ôîðìû ÿâëÿþòñÿ ëîòåðåéíûìè
áèëåòàìè, ñðåäè êîòîðûõ áóäóò ðàçûãðàíû 10 íîâûõ
êîìïàêò-äèñêîâ èçäàòåëüñòâà “ÐÀ çà 11 ëåò. Íîâîå è
ëó÷øåå”. Ñïèñîê ïîáåäèòåëåé áóäåò îïóáëèêîâàí íà
ñòðàíèöàõ ÁÐ ¹ 4/2004.

Ãåîðãèé Óëü÷åíêî

(Íóæíîå ïîä÷åðêíóòü)

1. Óñòðàèâàåò ëè Âàñ ñîäåðæàíèå ÁÐ ¹ 1, 2?
ÄÀ ÍÅÒ

2. Åñëè íå óñòðàèâàåò, òî â ÷åì?
- ìàëî èíôîðìàöèè
- íèçêèé óðîâåíü èíôîðìàöèè
- âûñîêèé óðîâåíü èíôîðìàöèè

3. Âàøè çàìå÷àíèÿ:
_____________________________________________
_____________________________________________
_____________________________________________
_____________________________________________



Ìíîãèå ïðèáîðû ñîâðåìåííîé áûòîâîé òåõíèêè  ñîäåðæàò â ñâîåé
êîíñòðóêöèè óïðàâëÿþùèå öèôðîâûå óñòðîéñòâà, ïîðÿäîê ðàáîòû êîòîðûõ
îïðåäåëÿåòñÿ ñïåöèàëüíîé ïðîãðàììîé. Êðîìå òîãî, äëÿ ðàáîòû òàêèõ
óñòðîéñòâ íåîáõîäèìû èñõîäíûå äàííûå è ïàðàìåòðû, êîòîðûå ìîãóò èçìåíÿòü
òå÷åíèå ïðîãðàììû â çàâèñèìîñòè îò óñòàíîâëåííîãî ðåæèìà, âíåøíèõ óñëîâèé
èëè êîíôèãóðàöèè ïðèáîðà. Âñå ýòè äàííûå õðàíÿòñÿ â óñòðîéñòâàõ ïàìÿòè -
ïîñòîÿííûõ çàïîìèíàþùèõ óñòðîéñòâàõ (ÏÇÓ), ìíîãèå èç êîòîðûõ äëÿ
óíèôèêàöèè ñäåëàíû ïðîãðàììèðóåìûìè, ÷òîáû îäèí è òîò æå òèï ìèêðîñõåì
ïàìÿòè èñïîëüçîâàòü ñ ðàçíîé ïðîøèâêîé â ðàçíûõ ïðèáîðàõ.

Â ðàäèîëþáèòåëüñêîé ïðàêòèêå ïðèõîäèòñÿ èìåòü äåëî ñ çàìåíîé
óñòðîéñòâ ïàìÿòè, ïîñëå ÷åãî ïðèáîð, ïîäâåðãøèéñÿ ðåìîíòó, íå çàðàáîòàåò,
ïîêà â ïàìÿòü íå áóäåò çàïèñàíà íåîáõîäèìàÿ èíôîðìàöèÿ. Äîïóñòèì, â
òåëåâèçîðàõ ñóùåñòâóåò ñåðâèñíûé ðåæèì, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ìîæíî
ñðåäñòâàìè ñàìîé êîíñòðóêöèè ÒÂ âîññòàíîâèòü íåîáõîäèìóþ èíôîðìàöèþ
(ñì. ÁÐ ¹ 1/2004), à êàê áûòü ñ ïðèáîðàìè, ó êîòîðûõ íåò íè äèñïëåÿ â âèäå
òåëåýêðàíà, íè ïóëüòà óïðàâëåíèÿ, íè ñåðâèñíîãî ðåæèìà? Òîãäà
ïðîãðàììèðîâàíèå ÏÇÓ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììàòîðîâ, ôóíêöèè
è ñõåìû êîòîðûõ ðàçëè÷àþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò òîãî, ÷òî è êàê ïðîãðàììèðóåòñÿ.

Íà ðàííèõ ñòàäèÿõ èñïîëüçîâàíèÿ ïðîãðàììàòîðîâ îíè ñòðîèëèñü êàê
ôóíêöèîíàëüíî çàêîí÷åííîå óñòðîéñòâî, â êîòîðîì ñîáñòâåííûìè ñðåäñòâàìè
ôîðìèðîâàëàñü çàïèñûâàåìàÿ ïðîãðàììà äëÿ ïîñëåäóþùåé çàïèñè â
ïðîãðàììèðóåìóþ ìèêðîñõåìó ÏÇÓ. Ìîæíî áûëî òàêæå ñîáðàòü óñòðîéñòâî äëÿ
ïîáèòîâîé çàïèñè èíôîðìàöèè, êîòîðàÿ áûëà çàïèñàíà íà êàêîì-íèáóäü
ëèñòèêå áóìàãè, à ïðîãðàììàòîð òîëüêî ñîçäàâàë íåîáõîäèìóþ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü àäðåñàöèè çàïèñûâàåìîé èíôîðìàöèè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðàêòè÷åñêè âñå, ó êîãî âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü
äîñòàòî÷íî ÷àñòî ïðîãðàììèðîâàòü ìèêðîñõåìû â ïðàêòèêå ðåìîíòà èëè
êîíñòðóèðîâàíèÿ öèôðîâûõ óñòðîéñòâ, èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ïðîã-
ðàììèðóåìîé èíôîðìàöèè, äèñïëåÿ è óïðàâëÿþùåãî áëîêà ïåðñîíàëüíûé êîì-
ïüþòåð (ÏÊ). Ïîäêëþ÷àåòñÿ ïðîãðàììàòîð ê ïîñëåäîâàòåëüíîìó èëè
ïàðàëëåëüíîìó ïîðòó è ìîæåò êîíñòðóêòèâíî ñîñòîÿòü èëè èç îäíîãî áëîêà,

îáû÷íî ïðåäíàçíà÷åííîãî
äëÿ îäíîãî òèïà ÏÇÓ, èëè èç
áàçîâîãî áëîêà è íåñêîëüêèõ
àäàïòåðîâ, åñëè ïðîãðàì-
ìàòîð ïðåäíàçíà÷åí äëÿ
ðàçíûõ òèïîâ ÏÇÓ èëè
ìèêðîêîíòðîëëåðîâ (ÌÊ). 

Ïðîãðàììàòîðîì ïðè
èñïîëüçîâàíèè ÏÊ óïðàâëÿåò
ñïåöèàëüíîå ïðîãðàììíîå
îáåñïå÷åíèå, êîòîðîå ìîæåò

Ïðîãðàììàòîðû ÏÇÓ
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ðàáîòàòü ïîä DOS, Windows èëè äðóãèìè âèäàìè îïåðàöèîííûõ ñèñòåì.
Ïðîãðàììû ðàçëè÷àþòñÿ òàêæå ïî òèïó èíòåðôåéñà, íàèáîëåå óäîáíûìè èç
êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ èíòåðàêòèâíûå ïðîãðàììû ïîä Win95/Win98 è âûøå.
Ïðîãðàììó ìîæíî êóïèòü íà ðàäèîðûíêå, ñêà÷àòü â Èíòåðíåòå èëè íàïèñàòü
ñàìîìó. Ñëîâîì, âñå êàê â îáû÷íîé ðàäèîëþáèòåëüñêîé ïðàêòèêå, òîëüêî áîëåå
äîðîãîå óäîâîëüñòâèå è áîëåå âûñîêèé óðîâåíü çíàíèé.

Ðàññìàòðèâàòü ïðàêòè÷åñêèå ñõåìû íà÷íåì ñ êîíñòðóêöèè ïðîñòîãî
ïðîãðàììàòîðà Ñ. Ðîñòîâöåâà (http://radioland.by.ru/Schems/ Digital/MC/24.htm).
Ïðîãðàììàòîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óñòðîéñòâî, âûïîëíåííîå íà îäíîé ïëàòå è
ïîäêëþ÷àåìîå ÷åðåç ïàðàëëåëüíûé ïîðò ê êîìïüþòåðó òèïà IBM PC.
Ïðîãðàììèðîâàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñïåöèàëüíîé óïðàâëÿþùåé ïðîãðàììîé.
Ïðîãðàììà ðåàëèçîâàíà êàê ïðèëîæåíèå äëÿ WIN95\WIN98.

Ïðîãðàììàòîð ìîæåò îñóùåñòâëÿòü çàïèñü ñëåäóþùèõ âèäîâ ìèêðîñõåì:
27C16 (Ê573ÐÔ5), 27C32, 27C64 (Ê573ÐÔ4), 27C128, 27C256 (Ê573ÐÔ8), 27C512.
Íàñòðîéêà íà òèï ìèêðîñõåìû îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåêëþ÷àòåëÿìè,
íàõîäÿùèìèñÿ íà ïðîãðàììàòîðå, à òàêæå ïðîãðàììíûìè ñðåäñòâàìè.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ïðîãðàììàòîðà ïîêàçàíà íà ðèñ.1. Óïðàâëåíèå
ïðîãðàììàòîðîì îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç LPT ïîðò, êîòîðûé ñîñòîèò èç òðåõ
ðåãèñòðîâ:
- ðåãèñòð äàííûõ D_LPT0-D_LPT7, ÷åðåç íåãî ïåðåäàþòñÿ äàííûå;
- óïðàâëÿþùèé ðåãèñòð  -STROBE, -AUTOFD, -INIT, -SLCTIN, ñèãíàëû ýòîãî
ðåãèñòðà óïðàâëÿþò ïåðåäà÷åé äàííûõ;
- âõîäíîé ðåãèñòð, ÷åðåç êîòîðûé ïðèíèìàþòñÿ äàííûå èç ÏÇÓ, äëÿ ïðèåìà
èñïîëüçóþòñÿ ÷åòûðå ðàçðÿäà ýòîãî ðåãèñòðà  -ERROR, SLCT, PE, -ACK.

Àäðåñíûå ðåãèñòðû DD1, DD2 (555ÈÐ22) ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ óñòàíîâêè
àäðåñà ÏÇÓ. DD1 óñòàíàâëèâàåò ìëàäøèå ðàçðÿäû àäðåñà, DD2 - ñòàðøèå.
Çàïèñü â ýòè ðåãèñòðû ïðîèñõîäèò ÷åðåç øèíó äàííûõ LPT ïî ïåðåäíåìó ôðîíòó
óïðàâëÿþùèõ ñòðîáîâ -AUTOFD è -INIT ñîîòâåòñòâåííî.

Ðåãèñòð óïðàâëÿþùèõ ñèãíàëîâ DD3 (555ÈÐ22) ïðåäíàçíà÷åí äëÿ
âûðàáîòêè ñòðîáîâ, óïðàâëÿþùèõ ðàáîòîé ÏÇÓ è øèíîé äàííûõ (òàáë.1).

Çàïèñü óïðàâëÿþùåãî ñëîâà â ðåãèñòð ïðîèñõîäèò ÷åðåç øèíó äàííûõ
LPT ïî ïåðåäíåìó ôðîíòó óïðàâëÿþùåãî ñòðîáà -SLCTIN.

Ïðèåìíûé áóôåð DD4 (555ÀÏ5) - äâà 4-õðàçðÿäíûõ áóôåðà, ÷åðåç
êîòîðûå ïðèíèìàþòñÿ äàííûå èç ÏÇÓ â IBM PC. Îäèí ïðèíèìàåò ìëàäøèå 4
ðàçðÿäà äàííûõ, äðóãîé -  ñòàðøèå. Òàêîå ðàçäåëåíèå ñäåëàíî èç-çà òîãî, ÷òî
LPT èìååò òîëüêî 5 âõîäíûõ ëèíèé. Ïîäêëþ÷åíèå áóôåðîâ ê âõîäàì LPT
îñóùåñòâëÿåòñÿ ñòðîáàìè inlow_str è inhigh_str óïðàâëÿþùåãî ðåãèñòðà DD3
(òàáë.2).

Ðåãèñòð äàííûõ äëÿ çàïèñè DD5 (555ÈÐ22) - 8-ìèðàçðÿäíûé ðåãèñòð
äàííûõ. Ýòîò ðåãèñòð óñòàíàâëèâàåò äàííûå äëÿ çàïèñè â ÏÇÓ. 

Çàïèñü äàííûõ â íåãî îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç øèíó äàííûõ LPT ïî
ïåðåäíåìó ôðîíòó óïðàâëÿþùåãî ñèãíàëà -STROBE. Ñîñòîÿíèå âûõîäíûõ
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ñèãíàëîâ ýòîãî ðåãèñòðà çàâèñèò îò ñòðîáà OUT óïðàâëÿþùåãî ðåãèñòðà DD3.
Ïðè OUT=0 äàííûå èç ðåãèñòðà âûâîäÿòñÿ íà øèíó äàííûõ ÏÇÓ, ïðè OUT=1
âûõîäû ðåãèñòðà íàõîäÿòñÿ â âûñîêîîìíîì ñîñòîÿíèè.

Êîíñòðóêòèâíî äëÿ óñòàíîâêè ìèêðîñõåì íà ïðîãðàììàòîðå
ïðåäóñìîòðåíî äâà ïîñàäî÷íûõ ìåñòà. Îäíî äëÿ ìèêðîñõåì ÏÇÓ, äðóãîå äëÿ
ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ÌÊ51 (â óïðàâëÿþùåé ïðîãðàììå íåò). Â êà÷åñòâå
ïîñàäî÷íûõ êîëîäîê áûëè èñïîëüçîâàíû îáû÷íûå DIP-ïàíåëè.

Íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ è ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïîäàþòñÿ íà ðàçú¸ì P2.
Íàïðÿæåíèå ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñëåäóåò óñòàíàâëèâàòü ïî òåõíè÷åñêèì
òðåáîâàíèÿì äëÿ êàæäîãî òèïà ìèêðîñõåì.

Ïðåäóïðåæäåíèå! Èç-çà òîãî, ÷òî íàñòðîéêà íà îïðåäåëåííûé òèï
ìèêðîñõåì îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåêëþ÷àòåëÿìè, âêëþ÷àòü óñòðîéñòâà ìîæíî
òîëüêî ïîñëå âñòàâêè ìèêðîñõåìû â ïàíåëü è óñòàíîâêè íóæíîãî ïîëîæåíèÿ
ïåðåêëþ÷àòåëåé.

Ïðîãðàììà íàïèñàíà íà DELPHI3. Çàïèñü è ÷òåíèå ðåãèñòðîâ LPT
íàïèñàíû ñ ïîìîùüþ àññåìáëåðíûõ âñòàâîê, ïîýòîìó ïîä WINNT è WIN2000
ïðîãðàììà ðàáîòàòü íå áóäåò. Íåîáõîäèìûå èíòåðâàëû âðåìåíè äëÿ
óñòàíîâëåíèÿ è óäåðæàíèÿ ñòðîáîâ çàäàþòñÿ âûïîëíåíèåì îïðåäåëåííîãî
êîëè÷åñòâà ïóñòûõ öèêëîâ.

Âíåøíèé âèä óïðàâëÿþùåé ïðîãðàììû ïîêàçàí íà ðèñ.2. 
Ôàéë äëÿ çàïèñè â ÏÇÓ äîëæåí áûòü â ãîòîâîì äâîè÷íîì ôîðìàòå.

Çàïèñü íà÷èíàåòñÿ ñ àäðåñà, óñòàíîâëåííîãî â ïîëå "Íà÷àëüíûé àäðåñ", è

inlow_str inhigh_str LPT 

0 0 Çàïðåùåííîå ñîñòîÿíèå 

0 1 D0-D3 
1 0 D4-D7 

1 1 Íå îïðåäåëåíî 
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Àäðåñ Íàçâàíèå Ôóíêöèÿ ñòðîáà 
0 Íå èñïîëüçóåòñÿ - 
1 Íå èñïîëüçóåòñÿ - 
2 -PGM Çàïèñü â ÏÇÓ 
3 OUT Ïîäêëþ÷åíèå DD5 ê ÏÇÓ 

4 -CS_ROM Çàïèñü â ÏÇÓ èëè âûáîð êðèñòàëëà 
5 -OE_ROM Óñòàíîâêà ÏÇÓ íà çàïèñü/÷òåíèå äàííûõ 
6 INLOW_STR Ïîäêëþ÷åíèå DD4.1 ê LPT 
7 INHIGH_STR Ïîäêëþ÷åíèå DD4.2 ê LPT

Òàáëèöà 1

Òàáëèöà 2



çàêàí÷èâàåòñÿ ëèáî ïî îêîí÷àíèè ôàéëà, ëèáî êîãäà çíà÷åíèå àäðåñà ïðåâûñèò
çíà÷åíèå, óñòàíîâëåííîå â ïîëå "Êîíå÷íûé àäðåñ".

Ïîðÿäîê ïðîãðàììèðîâàíèÿ:
1. Çàïóñòèòü óïðàâëÿþùóþ ïðîãðàììó;
2. Âûáðàòü â ïðîãðàììå òèï ìèêðîñõåìû èç
ñïèñêà;
3. Âûáðàòü ôàéë äëÿ çàïèñè â ÏÇÓ;
4. Óñòàíîâèòü ïåðåêëþ÷àòåëè íà ïëàòå â
ñîîòâåòòñòâèè ñ òèïîì ìèêðîñõåìû;
5. Óñòàíîâèòü çàïèñûâàåìóþ ìèêðîñõåìó;
6. Ïîäàòü íà ïðîãðàììàòîð íàïðÿæåíèå
ïèòàíèÿ è ïðîãðàììèðîâàíèÿ;
7. Ïðîèçâåñòè çàïèñü.

Óïðàâëÿþùóþ ïðîãðàììó äëÿ ýòîãî
ïðîãðàììàòîðà ìîæíî ñêà÷àòü íà
âûøåóêàçàííîì ñàéòå. Ïå÷àòíàÿ ïëàòà
ïîêàçàíà íà ðèñ.3.

ðèñ.2

ðèñ.3
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Èíôîðìàöèÿ î ïðîñòîì è íåäîðîãîì ïðîãðàììàòîðå ìèêðîêîíòðîëëåðîâ
PIC12XXX, PIC16XXX, PIC18XXXX è ìèêðîñõåì FLASH ïàìÿòè (EEPROM)
ïîëó÷åíà íà ñàéòå http://www.e-soliton.ru. Îí ðàáîòàåò ñ ìèêðîêîíòðîëëåðàìè
ÐIC12CXXX, PIC12FXXX, PIC16C5X  (ïàðàëëåëüíàÿ çàãðóçêà), PIC16CXXX,
PIC16FXXX, PIC18FXX2, PIC18FXX8 PIC18FXX20, PIC18FXX85, PIC18FXX39,
PIC18CXX2, PIC18CXX8, ñ EEROM ðàçëè÷íûõ ôèðì EEPROM ñ èíòåðôåéñîì I2C
24CXX, 24LCXX, 24AAXX, 24KCXX, 24FCXX, 85CXX è äð., EEPROM ñ èíòåðôåéñîì
SPI 25CXX, 25LCXX, 25AAXX è äð., EEPROM ñ èíòåðôåéñîì MICROWIRE 93CXX,
93LCXX, 93AAXX, 59CXX è äð. 

Äëÿ îòëàäêè óñòðîéñòâ (èëè ïðîñòî äëÿ îáìåíà äàííûìè) èñïîëüçóåòñÿ
âñòðîåííûé â ïðîãðàììàòîð îòäåëüíûé è íåçàâèñèìûé ýëåêòðè÷åñêèé
èíòåðôåéñ RS-232C.

Ïðîãðàììàòîð ïîçâîëÿåò: 
· çàãðóæàòü (ïðîãðàììèðîâàòü) HEX ôàéë â ïàìÿòü ÌÊ èëè EEPROM ñ ïîïóòíîé
ïðîâåðêîé êàæäîé çàãðóæåííîé ÿ÷åéêè è ïîñëåäóþùåé ïðîâåðêîé çàãðóæåííîãî
ôàéëà ïðè êðàéíèõ çíà÷åíèÿõ íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ (òîëüêî ÌÊ);
· ñâåðÿòü ñîäåðæèìîå ïàìÿòè ÌÊ èëè EEPROM ñ èñõîäíûì HEX ôàéëîì âî
âñåì äèàïàçîíå íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ (Vdd);
· ïðîâåðÿòü ÷èñòóþ ïàìÿòü ÌÊ èëè  EEPROM ñ îò÷åòîì î ñîäåðæàíèè ÿ÷ååê
èäåíòèôèêàöèè è êîíôèãóðàöèè;
· ñ÷èòûâàòü ïàìÿòü ÌÊ è EEPROÌ;
· äëÿ flash óñòðîéñòâ ñòèðàòü ïàìÿòü ïðîãðàìì, ïàìÿòü äàííûõ, êîíôèãóðàöèþ
(ñíèìàòü çàùèùåííûé ðåæèì ñ î÷èñòêîé ïàìÿòè);
· ïðè îòëàäêå ïðîãðàììû â èçäåëèè îáìåíèâàòüñÿ äàííûìè ñ ÏÊ, â ÷àñòíîñòè,
ðåàëèçîâàòü òî÷êè îñòàíîâà â îòëàæèâàåìîé ïðîãðàììå, ñ÷èòûâàòü è çàãðóæàòü
ðåãèñòðû (âîçìîæíîñòè îòëàäêè çàâèñÿò îò îòëàæèâàåìîé ïðîãðàììû);
· ïîäêëþ÷èòü óñòðîéñòâî, íå èìåþùåå ñïåöèàëüíîãî èíòåðôåéñà, ê êîìïüþòåðó
äëÿ îáìåíà äàííûìè ÷åðåç RS-232C íà ëþáûõ ñòàíäàðòíûõ ñêîðîñòÿõ è
ôîðìàòàõ ïîñûëêè;
· ïðîãðàììèðîâàíèå â ãîòîâîì óñòðîéñòâå;
· ïåðåä íà÷àëîì çàãðóçêè ïðîâåðÿòü çàãðóæàåìûé ôàéë íà íàëè÷èå îøèáîê è
ñâåðÿòü êîíòðîëüíûå ñóììû ñòðîê.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ïðîãðàììàòîðà (ðèñ.4) ñîñòîèò èç òðåõ
ôóíêöèîíàëüíûõ ÷àñòåé:

- öåíòðàëüíîãî ïðîöåññîðà íà îñíîâå ìèêðîêîíòðîëëåðà PIC16C57. Îí
âûðàáàòûâàåò âñå ëîãè÷åñêèå ñèãíàëû, íåîáõîäèìûå äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ
"ïîäîïûòíûìè" ìèêðîñõåìàìè, óïðàâëÿåò èñòî÷íèêàìè ïèòàíèÿ Vdd è Vpp è
îñóùåñòâëÿåò ñâÿçü ñ êîìïüþòåðîì.

- ìîäóëÿ ñîïðÿæåíèÿ ïðîãðàììàòîðà ñ êîìïüþòåðîì, êîòîðûé
ïðåîáðàçóåò ýëåêòðè÷åñêèå óðîâíè ñèãíàëîâ öåíòðàëüíîãî ïðîöåññîðà â
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ñîîòâåòñòâóþùèå óðîâíè äëÿ ïåðåäà÷è ïî ëèíèè ñâÿçè ïî ïðîòîêîëó RS-232C â
îáîèõ íàïðàâëåíèÿõ.

- èñòî÷íèêà íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ +5 Â äëÿ ïèòàíèÿ ìîäóëÿ ñîïðÿæåíèÿ,
MVdd (Master Vdd) äëÿ ïèòàíèÿ öåíòðàëüíîãî ïðîöåññîðà, Vdd äëÿ ïèòàíèÿ
ïðîãðàììèðóåìîé ìèêðîñõåìû, Vpp íàïðÿæåíèå ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Îñíîâíàÿ ÷àñòü ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìû - ýòî öåíòðàëüíûé ïðîöåññîð
(ÖÏ). Îí îñóùåñòâëÿåò îáìåí äàííûìè ñ ÏÊ, âûðàáàòûâàåò âñå íåîáõîäèìûå
ñèãíàëû äëÿ âûïîëíåíèÿ îïåðàöèé ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ÷òåíèÿ, ïðîâåðêè è ò.ä.,
à òàêæå óïðàâëÿåò èñòî÷íèêàìè Vdd è Vpp. Êîìïüþòåð äåðæèò ñâÿçü ñ
ïðîãðàììàòîðîì ÷åðåç îäèí èç ñâîèõ COM ïîðòîâ, ò.å. ïåðåäà÷à äàííûõ
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ïðîòîêîëó RS-232Ñ. 

Ñîãëàñíî ýòîìó ïðîòîêîëó, â ëèíèè ñâÿçè ëîãè÷åñêîìó íóëþ ñîîòâåòñòâóåò
óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ îò +5 Â äî +15 Â, à ëîãè÷åñêîé åäèíèöå îò -5 Â äî -15 Â. Äëÿ
ïðåîáðàçîâàíèÿ óðîâíåé ñèãíàëîâ ÒÒË â RS-232C è îáðàòíî ñóùåñòâóþò
ñïåöèàëüíûå ìèêðîñõåìû. Øèðîêóþ ãàììó òàêèõ ìèêðîñõåì âûïóñêàåò ôèðìà
MAXIM. Íà îäíîé èç íèõ è ïîñòðîåí ýëåêòðè÷åñêèé èíòåðôåéñ ñâÿçè
öåíòðàëüíîãî ïðîöåññîðà ïðîãðàììàòîðà ñ COM ïîðòîì êîìïüþòåðà. 

Ìèêðîñõåìà MAX-232N ïèòàåòñÿ îò îäíîãî èñòî÷íèêà +5 Â è ñîäåðæèò
âñòðîåííûå ïðåîáðàçîâàòåëè íàïðÿæåíèÿ +5 Â -> +10 Â -> -10 Â. Ëîãè÷åñêè æå
îíà ïðåäñòàâëÿåò ëèøü äâå ïàðû ïðåîáðàçîâàòåëåé óðîâíÿ: 2 ïðåîáðàçîâàòåëÿ
ÒÒË -> RS-232C è 2 îáðàòíûõ. Òî åñòü ñ ïîìîùüþ îäíîé òàêîé ìèêðîñõåìû
ìîæíî îðãàíèçîâàòü 2 íåçàâèñèìûõ êàíàëà ñâÿçè, ÷òî è ñäåëàíî. Âòîðîé êàíàë
ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ íàëàäêè óñòðîéñòâ íà ìèêðîêîíòðîëëåðàõ, ïîëó÷åíèÿ
äàííûõ îò íèõ èëè óïðàâëåíèÿ èìè. Ïèòàíèå íà MAX-232N ïîñòóïàåò îò
èñòî÷íèêà +5 Â. 

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ (+5 Â) ìèêðîñõåìû MAX-232N èñïîëüçóåòñÿ òàêæå
äëÿ îãðàíè÷åíèÿ ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ öåíòðàëüíîãî
ïðîöåññîðà MVdd (MasterVdd). Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ Vdd "ïîäîïûòíîãî"
ìèêðîêîíòðîëëåðà ìîæåò èçìåíÿòüñÿ â ïðåäåëàõ îò 2 Â äî 6 Â, ñîîòâåòñòâåííî
áóäóò èçìåíÿòüñÿ óðîâíè åãî âûõîäíûõ ñèãíàëîâ è ïîðîãîâûå óðîâíè âõîäîâ.
×òîáû ýòè ñèãíàëû îñòàâàëèñü ñîãëàñîâàííûìè ïî óðîâíÿì ñ öåíòðàëüíûì
ïðîöåññîðîì, MVdd ïîñëåäíåãî ïîâòîðÿåò Vdd, íî òîëüêî â äèàïàçîíå
äîïóñòèìûõ äëÿ PIC16C57C íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ, ò.å. îò 3 Â äî 6 Â. Êîãäà Vdd
íèæå 3 Â, MVdd îñòàåòñÿ íà ñâîåì ìèíèìóìå 3 Â. Ðåàëèçîâàíî ýòî ñëåäóþùèì
îáðàçîì. ×åðåç VD2 (è R2) ïðîòåêàåò òîê îò øèíû 16 Â íà øèíó Vdd, ïîýòîìó íà
àíîäå äèîäà ïîòåíöèàë íà 0,6 Â âûøå, ÷åì íà åãî êàòîäå (ò.å. ÷åì Vdd). 

Òàêèì îáðàçîì, íà áàçå VT2 äåéñòâóåò íàïðÿæåíèå Vdd+0,6 Â, à íà áàçå
VT1 íàïðÿæåíèå çàäàåòñÿ äåëèòåëåì R3, R5 è ðàâíî 3,6 Â=3 Â+0,6 Â. Èç ýòèõ
äâóõ òðàíçèñòîðîâ îòêðûò òîò, ó êîòîðîãî âûøå íàïðÿæåíèå íà áàçå. Íó à
íàïðÿæåíèå íà ýìèòòåðå îòêðûòîãî òðàíçèñòîðà âñåãäà íà 0,6 Â ìåíüøå ÷åì íà
áàçå (äëÿ p-n-p òðàíçèñòîðà âñå íàîáîðîò), òî åñòü â òî÷êå ñîåäèíåíèÿ ýìèòòåðîâ
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VT1 è VT2 íàïðÿæåíèå ðàâíî Vdd (èëè 3 Â, åñëè Vdd ìåíüøå 3 Â).
Ïðè âõîäå â ðåæèì ïðîãðàììèðîâàíèÿ âàæåí ïîðÿäîê ïîäà÷è Vdd è Vpp

îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà (äëÿ ðàçíûõ ÌÊ ýòîò ïîðÿäîê ðàçëè÷åí). Ïðè
ïðîãðàììèðîâàíèè ìèêðîêîíòðîëëåðîâ â ïðîãðàììàòîðå íèêàêèõ ïðîáëåì íå
âîçíèêàåò. À âîò ïðè ïðîãðàììèðîâàíèè â ãîòîâîì óñòðîéñòâå, åñëè åãî øèíà
ïèòàíèÿ Vdd èìååò áëîêèðîâî÷íûé êîíäåíñàòîð áîëüøîé åìêîñòè
(ìèêðîôàðàäû è áîëåå), òî óïðàâëÿòü ìîìåíòîì ïîäà÷è è ñíÿòèÿ Vdd â
ìàñøòàáå ìèëëèñåêóíä ñòàíîâèòñÿ ïðîáëåìàòè÷íî. Òî÷íåå, ïðîáëåìà
çàêëþ÷àåòñÿ â ìåäëåííîì ðàçðÿäå ýòîãî áëîêèðîâî÷íîãî êîíäåíñàòîðà. È âîò,
÷òîáû ïîìî÷ü åìó áûñòðî ðàçðÿäèòüñÿ, â ñõåìå ïðîãðàììàòîðà èìååòñÿ R12,
øóíòèðóþùèé öåïü Vdd íà îáùèé ïðîâîä. ×åì ìåíüøå ñîïðîòèâëåíèå R12, òåì
áîëüøóþ åìêîñòü áëîêèðîâî÷íîãî êîíäåíñàòîðà ïðîãðàììèðóåìîãî óñòðîéñòâà
"ïîòåðïèò" ïðîãðàììàòîð. Íî ïðè ýòîì âîçðàñòàåò è íàãðóçêà íà èñòî÷íèê Vdd. Â
îñîáûõ ñëó÷àÿõ R12 ìîæåò áûòü çàìåíåí òðàíçèñòîðîì, äëÿ íåãî ìåñòî íà ïëàòå
ïðåäóñìîòðåíî. Îäíàêî íóæíî èìåòü â âèäó, ÷òî ðàçðÿä áîëüøîé åìêîñòè íà
íèçêîå ñîïðîòèâëåíèå ìîæåò è äîðîæêè ïëàòû ïðîãðàììàòîðà ïîïàëèòü, äà è
íàâîäêó äàòü äîñòàòî÷íóþ äëÿ ñáîÿ. Äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ êîíòðîëëåðîâ â
ïðîãðàììàòîðå, R12 ìîæåò áûòü è âûøå. Ðàíüøå áûë 560 Îì, 0,125 Âò, ñåé÷àñ
ñòàâèì 120 Îì, 0,25 Âò. 

Òðàíçèñòîð VT3 â ëþáîì ñëó÷àå ëó÷øå ïðèìåíèòü ìîùíûé, ïðè ýòîì
ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà íåì < 100 ìÂ. Ðåêîìåíäóåòñÿ ïðåäóñìîòðåòü íà ïëàòå
ìåñòî ïîä òðàíçèñòîð VT4, íî ïðè âûïóñêå ïðîãðàììàòîðà åãî íå óñòàíàâëèâàòü.
À åñëè ïîòðåáóåòñÿ, òî ïðîñòîé çàìåíîé R12 íà VT4, ìîæíî óâåëè÷èòü ñêîðîñòü
ðàçðÿäà áëîêèðîâî÷íîãî êîíäåíñàòîðà ïðîãðàììèðóåìîé ïëàòû. 

Åñëè íà ïëàòå ïðîãðàììàòîðà óñòàíîâëåí VT4, òî âêëþ÷àòü ïðîãðàììàòîð
áåç öåíòðàëüíîãî ìèêðîêîíòðîëëåðà íåëüçÿ, ïîñêîëüêó óïðàâëÿþùèé âûâîä
êëþ÷à Vdd îñòàíåòñÿ íåïîäêëþ÷åííûì, ÷òî âûçîâåò îòêðûòèå îáîèõ
òðàíçèñòîðîâ, ïåðåãðåâ èõ è èñòî÷íèêà. ×òîáû ýòîãî èçáåæàòü, íóæíî
óïðàâëÿþùèé âûâîä êëþ÷à ñîåäèíèòü ñ Vdd (êëþ÷ âêëþ÷åí), ëèáî ñ îáùèì
ïðîâîäîì (îòêëþ÷åí).

Â ëþáîé ðàáîòå âñåãäà ìîæåò ñëó÷èòüñÿ îïëîøíîñòü, íàïðèìåð, ïðè
ïðîãðàììèðîâàíèè ìîæíî âñòàâèòü íå òàê èëè íå òó  ìèêðîñõåìó èëè
íåïðàâèëüíî óêàçàòü åå òèï. Ïðè ýòîì îíà çàïðîñòî ìîæåò áûòü ïîâðåæäåíà
íàïðÿæåíèåì ïðîãðàììèðîâàíèÿ 13 Â. ×òîáû ñâåñòè ýòîò ðèñê ê ìèíèìóìó, â
èñòî÷íèê Vpp ïðîãðàììàòîðà âñòðîåíà òðèããåðíàÿ çàùèòà ïî òîêó. Òåõíè÷åñêèå
óñëîâèÿ íà ïðîãðàììàòîðû ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ôèðìû Microchip òðåáóþò,
÷òîáû òîê ïî øèíå Vpp áûë îãðàíè÷åí óðîâíåì 100 ìÀ. Îäíàêî ïðè ïðîñòîì
îãðàíè÷åíèè òîêà âî âðåìÿ ïåðåãðóçêè íàïðÿæåíèå Vpp ñíèæàåòñÿ, à òîê
îñòàåòñÿ íà óðîâíå îãðàíè÷åíèÿ, ò.å. ïðèìåðíî 100 ìÀ, ÷òî âïîëíå äîñòàòî÷íî,
÷òîáû âûâåñòè èç ñòðîÿ, íàïðèìåð, îãðàíè÷èòåëüíûé äèîä âõîäíîé öåïè
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îøèáî÷íî óñòàíîâëåííîé ìèêðîñõåìû. Äà è ñàìî ñíèæåíèå Vpp ÷ðåâàòî òåì,
÷òî ïðîãðàììèðóåìûé ÌÊ ìîæåò âûéòè èç ðåæèìà ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ÷òî
ïîâëå÷åò óìåíüøåíèå òîêà è âîññòàíîâëåíèå íàïðÿæåíèÿ Vpp, ò.å. ïîâòîðíûé
âõîä â ðåæèì ïðîãðàììèðîâàíèÿ, íî ñî ñáðîøåííûì ñ÷åò÷èêîì àäðåñà è
ïðîäîëæåíèåì (à íå âîçîáíîâëåíèåì) çàãðóçêè. Òðèããåðíàÿ æå ñõåìà çàùèòû â
ñëó÷àå ïåðåãðóçêè ïðîñòî âûêëþ÷àåò èñòî÷íèê Vpp è çàæèãàåò èíäèêàòîð. 

Ðàáîòà òðèããåðíîé çàùèòû. Òðèããåð óñòðîåí íà òðàíçèñòîðàõ VT6 è VT8. Â
èñõîäíîì ñîñòîÿíèè, êîãäà òîê, âòåêàþùèé â ñòàáèëèçàòîð DA4 (78L12), ìàë, îáà
òðàíçèñòîðà çàêðûòû è ÷åðåç êîëëåêòîðíûå ðåçèñòîðû òîêè íå òåêóò. Íà
ýìèòòåðå VT6 íàïðÿæåíèå âñåãäà íåèçìåííî è ðàâíî íàïðÿæåíèþ ïèòàíèÿ
ïðîãðàììàòîðà. Òîê òå÷åò îò áîëüøåãî ïîòåíöèàëà ê ìåíüøåìó, ò.å. òîê
ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ïðîòåêàÿ ïî R21, ñîçäàåò íà íåì ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ,
êîòîðîå ïîíèæàåò ïîòåíöèàë áàçû VT6. Åñëè òîê ÷åðåç R21 áóäåò âîçðàñòàòü,
ïîòåíöèàë áàçû áóäåò ñíèæàòüñÿ, ïîêà ðàçíîñòü Uý-Uá íå äîñòèãíåò 0,6...0,65 Â
- ïîðîãà îòêðûâàíèÿ òðàíçèñòîðà. Îòêðûòèå òðàíçèñòîðà VT6 âëå÷åò çà ñîáîé
îòêðûòèå òðàíçèñòîðà VT8, êîëëåêòîðíûé òîê êîòîðîãî, ïðîòåêàÿ ïî öåïè Uâõ,
R21, R22, VD5, R27, åùå ñèëüíåå îòêðûâàåò òðàíçèñòîð VT6. Òàêèì îáðàçîì, ïðè
äîñòèæåíèè âõîäíûì òîêîì èñòî÷íèêà Vpp ïîðîãîâîãî óðîâíÿ, òðèããåð î÷åíü
áûñòðî ïåðåõîäèò â àêòèâíîå ñîñòîÿíèå è îñòàåòñÿ â íåì äî òåõ ïîð, ïîêà ñ
ïðîãðàììàòîðà íå áóäåò ñíÿòî íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ.

Òðàíçèñòîðû VT5 è VT7 ñîñòàâëÿþò êîììóòàòîð íàïðÿæåíèÿ Vpp, êîòîðûé
ñëóæèò äëÿ ïîäà÷è Vpp íà ïðîãðàììèðóåìûé ÌÊ ïî êîìàíäå öåíòðàëüíîãî
ïðîöåññîðà “onVpp”. Òðàíçèñòîð VT9 çàïèðàåò è áëîêèðóåò êîììóòàòîð ïðè
ñðàáàòûâàíèè òðèããåðà çàùèòû. ×òîáû âî âêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè ïàäåíèå
íàïðÿæåíèÿ íà êëþ÷åâîì òðàíçèñòîðå êîììóòàòîðà VT5 íå ïðåâûøàëî 100 ìÂ,
ïëîòíîñòü òîêà ÷åðåç åãî ïåðåõîä Ê-Ý äîëæíà áûòü íåâûñîêîé, ïîýòîìó
ïðèìåíåí "ñèëüíîòî÷íûé" òðàíçèñòîð (òèïà ÊÒ816).

Ïðè íàëàäêå äëÿ íà÷àëà íóæíî ðàçîáðàòüñÿ, êàê ðàáîòàåò êàæäûé èç òðåõ
èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ (+5 Â, Vdd è Vpp). Îñíîâó êàæäîãî èç íèõ ñîñòàâëÿåò
èíòåãðàëüíûé ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ 78L èëè LM317, âêëþ÷åííûé ïî
òðàäèöèîííîé ñõåìå. Íî ñïåðâà ðàññìîòðèì ïðîñòåéøóþ ñõåìó âêëþ÷åíèÿ
òðåõâûâîäíîãî èíòåãðàëüíîãî ñòàáèëèçàòîðà.

Íàïðÿæåíèå Uñò - ýòî ïàñïîðòíîå ñòàáèëüíîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå
ìèêðîñõåìû ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè, íàõîäÿùåìñÿ â ïðåäåëàõ îò Uñò+1,5 Â äî
35 Â. Òàêèì îáðàçîì, íàïðÿæåíèå ìåæäó âûõîäíûì è îáùèì âûâîäàìè
òðåõâûâîäíîãî ñòàáèëèçàòîðà âñåãäà ðàâíî Uñò.

Äëÿ ó÷åòà âëèÿíèÿ òîêà, ñòåêàþùåãî ïî îáùåìó âûâîäó, ó ñòàáèëèçàòîðîâ
ñåðèè LM317 ýòîò òîê íå ïðåâûøàåò 50 ìêÀ, è â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ èõ
ïðèìåíåíèÿ èì âïîëíå ìîæíî ïðåíåáðå÷ü. Äëÿ ñòàáèëèçàòîðîâ ñåðèè 78L òîê
îáùåãî âûâîäà èìååò âåëè÷èíó ïðèìåðíî 3 ìÀ íà õîëîñòîì õîäó è ñíèæàåòñÿ äî
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2 ìÀ, ïðè ïîâûøåíèè òîêà íàãðóçêè äî 100 ìÀ. Ýòîò 1 ìÀ, óìíîæàÿñü íà R2,
ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ñ óâåëè÷åíèåì òîêà íàãðóçêè.

Ïðè íàëàäêå èñòî÷íèêà Vdd íóæíî ó÷åñòü, ÷òî ÖÏ ïåðåêëþ÷àåò åãî
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå íà îäíî èç çíà÷åíèé Vddmin, Vddmax èëè 5 Â, êîììóòèðóÿ
çâåíî R17, R18, VD4 ñîîòâåòñòâåííî íà êîðïóñ, øèíó ïèòàíèÿ èëè îñòàâëÿÿ
íåïîäêëþ÷åííîé (z-ñîñòîÿíèå êîììóòèðóþùåãî âûâîäà ïîðòà).

Èñòî÷íèê Vdd ðåêîìåíäóåòñÿ íàëàæèâàòü â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå:
- îòêðûâàåì òðàíçèñòîð VT3, çàìêíóâ øèíó onVdd íà êîðïóñ;
- ïîäáîðîì R16 óñòàíàâëèâàåì Vdd=4,9…5,1 Â;
- ñîåäèíÿåì ïðàâûé ïî ñõåìå âûâîä çâåíà R17, R18, VD4 ñ êîðïóñîì è, âðàùàÿ
äâèæîê R16,  óáåæäàåìñÿ, ÷òî Vdd èçìåíÿåòñÿ îò 2 Â äî 3,6 Â. Çäåñü íèæíåå
çíà÷åíèå Vdd îïðåäåëÿåòñÿ ñóììîé: íàïðÿæåíèå íà îòêðûòîì òðàíçèñòîðå
ïîðòà ÖÏ (<0,2 Â), íàïðÿæåíèå íà äèîäå VD4 (0,6…0,7 Â), íàïðÿæåíèå
ñòàáèëèçàòîðà (1,2…1,3 Â). Âåðõíèé äèàïàçîí Vddmin îïðåäåëÿåòñÿ R17;
- âðàùàÿ äâèæîê R18 è èçìåðÿÿ íàïðÿæåíèå íà âûâîäå 2 èëè 28 ñîêåòû ÖÏ,
óáåæäàåìñÿ, ÷òî MVdd íå ñíèæàåòñÿ íèæå 3 Â;
- ïîäêëþ÷àåì çâåíî R18, R17, VD4 íà øèíó Vdd è ïîäáîðîì R17 óñòàíàâëèâàåì
Vdd=5,5…5,6 Â;
- íà øòàòíîé ïëàòå ïðîãðàììàòîðà, ðÿäîì ñ R17, èìååòñÿ ìåñòî äëÿ ðåçèñòîðà
R13, êîòîðûé ïåðåìû÷êîé ìîæíî çàïàðàëëåëèòü ñ R17, ÷òîáû ïîâûñèòü Vddmax
ñ 5,5 Â äî 6 Â. Åãî òîæå íóæíî ïîäîáðàòü.

Ïîðÿäîê íàëàäêè èñòî÷íèêà Vpp è òðèããåðíîé çàùèòû:
- ìåæäó øèíîé Vpp è êîðïóñîì âêëþ÷àåì ïåðåìåííûé ðåçèñòîð íîìèíàëîì
200…300 Îì, óñòàíîâëåííûé íà ìàêñèìàëüíîå ñîïðîòèâëåíèå;
- ïîäàâ +5 Â íà øèíó onVpp, îòêðûâàåì òðàíçèñòîð VT5;
- ïîäáîðîì R26 óñòàíàâëèâàåì Vpp=12,8…13,0 Â;
- óìåíüøàåì R íàãðóçêè äî òåõ ïîð, ïîêà íå ñðàáîòàåò òðèããåð (ïðè ýòîì
çàñâåòèòñÿ ñâåòîäèîä VD4). Îïðåäåëÿåì òîê ñðàáàòûâàíèÿ çàùèòû. Îí äîëæåí
íàõîäèòüñÿ â ïðåäåëàõ 80…120 mA è óñòàíàâëèâàåòñÿ ïîäáîðîì R21;
- ïðîâåðÿåì âåëè÷èíó Vpp íà õîëîñòîì õîäó è ïðè òîêå íàãðóçêè 50 mA. Åãî
çíà÷åíèå äîëæíî îñòàâàòüñÿ â ïðåäåëàõ 12,8…13,2 Â;
- òðèããåð çàùèòû äîëæåí ñðàáàòûâàòü ÷åòêî, è íàõîäèòüñÿ â àêòèâíîì ñîñòîÿíèè
äî ñíÿòèÿ ïèòàíèÿ.

ÖÏ è ýëåêòðè÷åñêèé èíòåðôåéñ RS-232C (MAX-232) íàëàäêè íå òðåáóþò.
Ïîñëå íàëàäêè èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ è ïðîâåðêè ïðàâèëüíîñòè ðàçâîäêè

øèí ïèòàíèÿ ïî êîíòàêòàì ñîêåò, ìîæíî âñòàâèòü ÖÏ â åãî ñîêåòó, ïîäêëþ÷èòüñÿ
ê êîìïüþòåðó, çàïóñòèòü ïðîãðàììó Moskit.exe è ïðîâåðèòü âûïîëíåíèå
îïåðàöèé. Äëÿ íà÷àëà ìîæíî â ñïèñêå ïðîãðàììèðóåìûõ ìèêðîñõåì óêàçàòü
ëþáóþ ìèêðîñõåìó è, íå âñòàâëÿÿ åå â ñîêåòó, âûïîëíèòü îïåðàöèþ ÷òåíèÿ.
Ïîñëå íàæàòèÿ êíîïêè “×ÒÅÍÈÅ” äîëæíî ïîÿâèòüñÿ ïðåäóïðåæäåíèå
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"Âîçìîæíî ìèêðîñõåìà íåïðàâèëüíî âñòàâëåíà â ñîêåòó", ïîñëå íàæàòèÿ OK
ïðîèçîéäåò ÷òåíèå ïóñòîé ñîêåòû. Åñëè ýòà îïåðàöèÿ áóäåò âûïîëíåíà, òî, åñëè
íåò îøèáîê â ìîíòàæå, îñòàëüíûå îïåðàöèè áóäóò òàêæå âûïîëíÿòüñÿ.

Òðàíçèñòîð VT4 óñòàíàâëèâàåòñÿ äîïîëíèòåëüíî ïðè âîçíèêíîâåíèè
ïðîáëåì ïðîãðàììèðîâàíèÿ â ãîòîâîì óñòðîéñòâå èç-çà âëèÿíèÿ áëîêèðîâî÷íûõ
êîíäåíñàòîðîâ â öåïè Vdd óñòðîéñòâà. R33 ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ â î÷åíü ðåäêèõ
ñëó÷àÿõ, åñëè öåïü MCLR ãîòîâîãî óñòðîéñòâà èìååò î÷åíü áîëüøóþ åìêîñòü
(ìèêðîôàðàäû). R13 óñòàíîâèòå òîëüêî, åñëè ïîòðåáóåòñÿ ïîäíÿòü Vddmax âûøå
5,5 Â. VD7 - íà âàøå óñìîòðåíèå äëÿ çàùèòû îò ïåðåïîëþñîâêè ïèòàíèÿ.

Ïðè ñáîðêå îáå ìèêðîñõåìû (MAX232 è PIC16Ñ57Ñ) ëó÷øå ïîñàäèòü â
ñîêåòû. Íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü äâå ïåðåìû÷êè, íà ïëàòå îíè îáîçíà÷åíû
ïóíêòèðîì, â ðàéîíå ñîêåò S1 è S3. Íà ïå÷àòíóþ ïëàòó íóæíî óñòàíîâèòü
ðåçèñòîð R36 1 êÎì ìåæäó ïðîâîäíèêàìè: 40-é êîíòàêò 40-íîæå÷íîé ñîêåòû è
âûâîä 18 ïðîöåññîðà (DT), ìåñòî ïîä íåãî ïðåäóñìîòðåíî, à äîáàâëåí îí äëÿ
óïðîùåíèÿ ðàçâîäêè.

Ïîñëå ñáîðêè óñòàíîâèòü òî÷íûå çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèé èñòî÷íèêîâ
Vdd=4,9...5,1 Â ñ ïîìîùüþ R16 è Vpp=12,7...13,2 Â ñ ïîìîùüþ R26 è ïðîâåðèòü
ïðàâèëüíîñòü èõ ðàçäà÷è íà ñîêåòû. Ïðîâåðèòü íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ
mVdd=4,8...5,2 Â è íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ìèêðîñõåìû MAX232 4,8...5,2 Â.
Ïðîâåðèòü ñðàáàòûâàíèå çàùèòû ïî òîêó èñòî÷íèêà Vpp 80...120 ìÀ, êîòîðàÿ
ñðàáàòûâàåò, åñëè íåïðàâèëüíî âñòàâèòü ìèêðîñõåìó â ñîêåòó. 

Ïîñëå òîãî êàê óáåäèòåñü, ÷òî âñå íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ â íîðìå, âñòàâòå â
ñîêåòû ìèêðîñõåìû MAX232 è PIC16C57Ñ (ïðîøèòûé), ïîäêëþ÷èòå
ïðîãðàììàòîð ñ ïîìîùüþ ìîäåìíîãî êàáåëÿ ê êîìïüþòåðó, çàïóñòèòå
ïðîãðàììó Moskit.exe, âûáåðèòå ïîðò, ê êîòîðîìó ïîäêëþ÷åí ïðîãðàììàòîð
(îêíà ðåäàêòîðîâ â ïðîãðàììå äîëæíû àêòèâèðîâàòüñÿ), âêëþ÷èòå ïèòàíèå
ïðîãðàììàòîðà, â âûïàäàþùåì ñïèñêå âûáåðèòå ëþáóþ ìèêðîñõåìó è
çàïóñòèòå îïåðàöèþ ÷òåíèÿ ïóñòîé ñîêåòû (âñòàâëÿòü ìèêðîñõåìó íå íóæíî). 

Ïðè ïðàâèëüíîé ñáîðêå ïðîãðàììàòîð ñðàçó æå ïîëíîñòüþ
ðàáîòîñïîñîáåí è íîðìàëüíî îáìåíèâàåòñÿ äàííûìè ñî ñâîåé ïðîãðàììîé-
èíòåðôåéñîì.

Ïîòåíöèîìåòðîì R18 óñòàíîâèòå Vddmin=3 Â è ïîìíèòå, ÷òî åñëè Vddmin
ìåíüøå, ÷åì äîïóñêàåò ïðîãðàììèðóåìàÿ ìèêðîñõåìà, òî ïðè ïðîâåðêå èëè
÷òåíèè (ïðè Vddmin) äàííûå ìîãóò èñêàæàòüñÿ.

Ïðîãðàììû Ìoskit.exe (óïðàâëÿþùàÿ), Converter.exe (äëÿ êîïèðîâàíèÿ
çàïðîãðàììèðîâàííûõ ìèêðîñõåì) è Terminal.exe (äëÿ îáìåíà äàííûìè ÷åðåç
ÑÎÌ ïîðò êîìïüþòåðà) ìîæíî ñêà÷àòü íà óêàçàííîì âûøå ñàéòå.

Áëîêíîò “Ðàä³îàìàòîðà” ¹ 2

Ïðîãðàììàòîðû ÏÇÓ

15



Åùå îäíà ñõåìà ïðîãðàììàòîðà, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ
ÏÇÓ EEPROM, âûñòàâëåíà íà ñàéòå http://atprog.boom.ru. Ïî ñóòè, âñÿ ñõåìà - ýòî
àäàïòåð, ñîåäèíåííûé ñ ïàðàëëåëüíûì ïîðòîì ÏÊ, à íà åãî ïëàòå ðàçìåùàåòñÿ
ïðîãðàììèðóåìàÿ ìèêðîñõåìà. 

Ïðîãðàììàòîð ïîçâîëÿåò ïðîãðàììèðîâàòü ìèêðîñõåìû ïàìÿòè, èìåþùèå
ïîñëåäîâàòåëüíûé èíòåðôåéñ. Îñíîâíîå îòëè÷èå äàííîãî ïðîãðàììàòîðà îò
àíàëîãè÷íûõ ïðîãðàììàòîðîâ - àëãîðèòìû ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïîëíîñòüþ
îïðåäåëÿþòñÿ âíåøíèìè ïðîãðàììíûìè ìîäóëÿìè. Äëÿ íàïèñàíèÿ ìîäóëÿ
íåîáõîäèì òîëüêî ïðîñòåéøèé òåêñòîâûé ðåäàêòîð, ò.ê. âíåøíèé ìîäóëü - ýòî ïðîñòî
òåêñòîâûé ôàéë. Êîìïèëÿòîð ôàéëà âñòðîåí â ïðîãðàììàòîð. 

Ïðîãðàììàòîð ïîääåðæèâàåò ïðîãðàììèðîâàíèå ìèêðîñõåì ñåðèè 24ÑXX:
24C01, 24C02, 24C04, 24C08, 24C16, 24C32, 24C64, 24C128, 24C256, 24C512; ñåðèè
93CXX: 93C46, 93C56, 93C66; ñåðèè SDA/SDE: SDE2516; ñåðèè 25CXX: 25C256;
NVM3060.

Ïðîãðàììàòîð ìîæåò ïðîãðàììèðîâàòü òå ìèêðîñõåìû, êîòîðûå äîñòóïíû
ðàäèîëþáèòåëþ äëÿ ïðîâåðêè è îòëàäêè ìîäóëåé. Ïîääåðæêà íîâûõ ìèêðîñõåì íå
òðåáóåò èçìåíåíèÿ ïðîãðàììû. Äîñòàòî÷íî òîëüêî íàïèñàòü âíåøíèé ìîäóëü èëè
ìîäèôèöèðîâàòü èìåþùèéñÿ.  

Ðàáîòàåò òàêàÿ ñõåìà (ðèñ.5) ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïîðò óïðàâëåíèÿ
ïðèíòåðíîãî ïîðòà èñïîëüçóåòñÿ êàê èñòî÷íèê íàïðÿæåíèÿ âíóòðåííåãî ïèòàíèÿ

ïðîãðàììèðóåìîé ìèêðîñõåìû. Â áèòû 0…3  ïîðòà óïðàâëåíèÿ (âûâîäû 1, 14, 16, 17)
ïðîãðàììíî çàïèñûâàåòñÿ 1, íàïðÿæåíèÿ ñ âûâîäîâ ñóììèðóþòñÿ íà ðåçèñòîðàõ

Ïðîãðàììàòîðû ÏÇÓ
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R1…R4 è ôèëüòðóþòñÿ êîíäåíñàòîðîì C1. Òàêàÿ ñõåìà îáåñïå÷èâàåò äîñòàòî÷íûé
òîê íå äëÿ âñåõ ìèêðîñõåì. Íåêîòîðûå ìèêðîñõåìû (â îñíîâíîì ñòàðûå) òðåáóþò
âíåøíåãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ +5 Â. 

Øèíû BUS0-BUS7 îáðàçóþò øèíó ïðîãðàììàòîðà. Øèíû BUS3-BUS7
ÿâëÿþòñÿ êâàçèäâóíàïðàâëåííûìè. Óðîâåíü ëîã.“1” çàäàåòñÿ ïðè ïîìîùè
ïîäòÿãèâàþùèõ ðåçèñòîðîâ R5...R9. ×òîáû âûñòàâèòü óðîâåíü ëîã.“0” íà ïåðåäà÷ó,
íóæíî â ñîîòâåòñòâóþùèé áèò ïîðòà äàííûõ ïðèíòåðà (âûâîäû 5...9) çàïèñàòü “0”.
Ñîîòâåòñòâóþùèé äèîä îòêðûâàåòñÿ, è íà øèíå ïîÿâëÿåòñÿ “0”. ×òîáû øèíà
ðàáîòàëà êàê âõîä, íóæíî â áèò ïîðòà äàííûõ çàïèñàòü “1”, äèîä áóäåò çàêðûò è íà
ðàáîòó ñõåìû íå âëèÿåò. Â ýòîì ñëó÷àå íà ýòîò ïðîâîä øèíû ìîæåò áûòü ïîäàí
ñèãíàë “0” âíåøíèì óñòðîéñòâîì. Ýòîò “0” ìîæíî ïðî÷èòàòü èç ïîðòà ñîñòîÿíèÿ
ïðèíòåðà. Îäíîèìåííûå áèòû ïîðòà äàííûõ è ïîðòà ñîñòîÿíèÿ îáúåäèíåíû. Øèíû
BUS0…BUS2 îäíîíàïðàâëåííûå, ðàáîòàþò òîëüêî íà ïåðåäà÷ó.

Ê ëèíèÿì BUS0-BUS7 ïîäêëþ÷àþòñÿ ïðîãðàììèðóåìûå ìèêðîñõåìû.
Ìèêðîñõåìû ñåðèé 24CXX,25CXX, SDA/SDE2516 óñòàíàâëèâàþòñÿ â îäíó è òó æå
ïàíåëü, òàê êàê îíè èìåþò îäèíàêîâóþ ðàçâîäêó ïèòàíèÿ

Ðåçèñòîðû R1-R4 ñëóæàò äëÿ âûäà÷è íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ íà ìèêðîñõåìó,
åñëè èñïîëüçóåòñÿ âíóòðåííåå íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ. Âíåøíåå ïèòàíèå ïîäàåòñÿ, êàê
îáû÷íî, ÷åðåç ñòàáèëèçàòîð òèïà ÊÐ142ÅÍ5À. Ïåðåêëþ÷àòåëü J1 ïîçâîëÿåò âûáèðàòü
íóæíûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ: âíóòðåííèé èñòî÷íèê - ñëàáîòî÷íûé, èñïîëüçóåòñÿ
îáû÷íî, âíåøíèé - ñèëüíîòî÷íûé, òðåáóåòñÿ â îñíîâíîì äëÿ ñòàðûõ ìèêðîñõåì òèïà
SDA/SDE25xx, NVM3060 è äð.

Ïðîãðàììó äëÿ óïðàâëåíèÿ ðàáîòîé ïðîãðàììàòîðà è íåîáõîäèìûé íàáîð
ìîäóëåé äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ óêàçàííûõ ìèêðîñõåì, à òàêæå ôàéë ïîìîùè äëÿ
ïðîãðàììû ìîæíî ñêà÷àòü íà âûøåóêàçàííîì ñàéòå èëè ïî àäðåñó http://wind.pro-
hosting.com/~atprog/Chamel.zip. 

Äîïîëíèòåëüíî ñîîáùàåì àäðåñà ñàéòîâ â ñåòè Èíòåðíåò, ãäå ìîæíî íàéòè
äðóãèå ñõåìû è ïðîãðàììû äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ êàê ÏÇÓ, òàê è ÌÊ. Ïðè ýòîì
õîòèì ïðåäóïðåäèòü, ÷òî è â ñõåìàõ, è â ïðîãðàììàõ âîçìîæíû îøèáêè, ïðèâîäÿùèå
ê ïîëíîé ïîòåðå ðàáîòîñïîñîáíîñòè ïðèáîðîâ. Ïðè ýòîì àâòîðû ðàçðàáîòîê
ïðåäëàãàþò ñâîè óñëóãè ïî ïðîäàæå ãîòîâûõ è îòëàæåííûõ ÏÎ, äîêóìåíòàöèè è
ïå÷àòíûõ ïëàò.
http://www.jdm.homepage.dk/newpic0.htm http://ln.com.ua/~dj-andy/index.htm
http://atprog.boom.ru/index.html http://kitlab.chat.ru/index.htm
http://www.jdm.homepage.dk/newpic.htm http://cnclab.da.ru/
http://schematicterrorist.da.ru/ http://www.lancos.com/index.html
http://elektronica.boom.ru/pager.html http://pic16f84.narod.ru/index.htm
http://prog-leon.narod.ru http://odpi.narod.ru/FILE/jdm_prog.rar
Äëÿ òåõ, êòî õî÷åò óæå ñåãîäíÿ èìåòü ñâîé ñîáñòâåííûé ïðîãðàììàòîð, â ðàçäåëå
“Ýëåêòðîííûå íàáîðû äëÿ ðàäèîëþáèòåëåé” èìååòñÿ êîìïëåêò äëÿ ñáîðêè
ïðîãðàììàòîðà ÌÊ ôèðìû Atmel (ñòð.60).
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Ìèêðîñõåìû ÏÇÓ ñ óëüòðàôèîëåòîâûì ñòèðàíèåì

Ìèêðîñõåìû ýëåêòðè÷åñêè ïåðåïðîãðàììèðóåìûõ ÏÇÓ

Ì/ñ Àíàëîã Òåõí. Åìêîñòü Tâà, íñ Uïèò,Â Iï,ìÀ Iïõ,ìÀ Âûõ. Ðèñ.

Ê573ÐÔ1 2708 nÌÎÏ 1Ê*8 450 +12/ 5%
+5/ 5% 
-5/ 5%

70 
45 
15

3ñ. 3

Ê573ÐÔ2
Ñ573ÐÔ2

2716
2716

nÌÎÏ
nÌÎÏ 

2Ê*8
2Ê*8

450 
450

+5/ 5%
+5/ 10%

80 
110

3ñ. 
3ñ.

3
3

Ê573ÐÔ3
Ê573ÐÔ3À

Á/À 
Á/À

nÌÎÏ
nÌÎÏ 

4Ê*16
4Ê*16

400 
550

+5/ 5%
+5/ 5%

85 
85

3ñ.
3ñ.

2
2

Ê573ÐÔ4À
Ê573ÐÔ4Á

Á/À 
Á/À

nÌÎÏ
nÌÎÏ 

8Ê*8
8Ê*8

300 
450

+5/ 5%
+5/ 5%

70 
70

3ñ.
3ñ.

1
1

Ê573ÐÔ5 2716 nÌÎÏ 2Ê*8 450 +5/ 5% 100 20 3ñ. 3

Ê573ÐÔ6À
Ê573ÐÔ6Á

2764 
2764

nÌÎÏ 
nÌÎÏ

8Ê*8 300
450

+5/ 5% 
+5/ 5%

120 
120

50 
50

3ñ. 
3ñ

1
1

Ñïðàâî÷íèê ÁÐ
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Îáîçí. ô/à Òåõí. Åìê. Tâà,
íñ

Eï,  Â Iïî ìÀ Iïõ,
ìÀ

Âûõ. Ðèñ.

ÊÐ558ÐÐ2À
ÊÐ558ÐÐ2Á

HN48016
HN48016

nÌÍÎÏ
nÌÍÎÏ

2Ê*8
2Ê*8

350  
700

+5/5%
+5/5%

100 
100

3ñ. 
3ñ.

7
7

ÊÌ558ÐÐ3 Á/À nÌÍÎÏ 8Ê*8 430 +5/5% 80 20 3ñ. 8

ÊÐ558ÐÐ4À
ÊÐ558ÐÐ4Á

IMS3630
IMS3630

nÌÍÎÏ
nÌÍÎÏ

8Ê*8
8Ê*8

300  
400

+5/5%
+5/5%

90  
90

3ñ. 
3ñ.

9
9

Ê573ÐÐ2
ÊÑ573ÐÐ2
ÊÑ573ÐÐ2À

2816 nÌÍÎÏ
nÌÍÎÏ
nÌÍÎÏ

2Ê*8
2Ê*8
2Ê*8

350  
350  
350

+5/5%
+5/5%
+5/5%

110 
110 
110

55  
55 
55

3ñ. 
3ñ. 
3ñ.

7
7
7

ÊÐ1601ÐÐ1 ER2401 pÌÍÎÏ 1Ê*4 900 -12/5%
+5

40 15 3ñ. 4

ÊÐ1601ÐÐ2 NC7010 512*2 1200 3ñ. 7

ÊÐ1601ÐÐ3 Á/À pÌÍÎÏ 2Ê*8 600 -12/5%
+5

40 3ñ. 5

ÊÌ1609ÐÐ1 2816 nÌÍÎÏ 2Ê*8 350 +5/5% 90 35 3ñ. 6

ÊÌ1609ÐÐ2À
ÊÌ1609ÐÐ2Á

2864A
2864A

nÌÎÏ
nÌÎÏ

8Ê*8
8Ê*8

300  
450

+5/5%
+5/5%

100 
100

60
60

3ñ. 
3ñ.

6
6

ÊÐ1801ÐÐ1Á nÌÍÎÏ 4Ê*16 550 +5/5% 85 40 3ñ. 2

ÀÒ24C01,
ÀÒ24Ñ02

nÌÍÎÏ 64Ê*8 300 -2,7...
1,8 Â

2 0,01 10
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Ñðåäè ðàäèîëþáèòåëåé âîò óæå áîëåå 40 ëåò, ñ òåõ ïîð, êàê íà ñìåíó ëàìïàì
â çâóêîâîñïðîèçâîäÿùåé àïïàðàòóðå ïðèøëè áèïîëÿðíûå òðàíçèñòîðû,
ïðîäîëæàþòñÿ äåáàòû î òîì, ÷òî òàê íàçûâàåìîå “ëàìïîâîå” çâó÷àíèå ïðåâîñõîäèò
ïî âîñïðèÿòèþ “òðàíçèñòîðíîå”, à â äîêàçàòåëüñòâî èëè îïðîâåðæåíèå ýòîãî
ïðèâîäÿòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå ñõåìû ëèíåéíûõ, óëüòðàëèíåéíûõ, ñ íóëåâûìè
èñêàæåíèÿìè è ò. ï. ÓÌÇ×. Ñ ïîÿâëåíèåì ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ ëþáèòåëè âûñîêîãî
êà÷åñòâà çâóêà óâèäåëè â íèõ ñîåäèíåíèå êîìïàêòíîñòè è õîðîøèõ ýêñïëóàòàöèîííûõ
êà÷åñòâ áèïîëÿðíûõ òðàíçèñòîðîâ ñî ñïîñîáíîñòüþ óïðàâëÿòü âõîäíûì
íàïðÿæåíèåì  òîêîì âûõîäíîãî ñèãíàëà,  êàê ó ëàìï.

Äîáèòüñÿ æåëàåìîãî, êàê îêàçàëîñü, áûëî ñîâñåì íåïðîñòî, èíà÷å
áîëüøèíñòâî óñèëèòåëåé ñåãîäíÿ óæå áûëè áû íà ïîëåâûõ òðàíçèñòîðàõ (ÏÒ), îäíàêî
ïðîöåññ îñâîåíèÿ ñõåì óñèëèòåëåé íà ÏÒ óæå íàáðàë íåîáõîäèìûé òåìï, è ó íàñ åñòü
âîçìîæíîñòü ïðîàíàëèçèðîâàòü íåêîòîðûå íàèáîëåå õàðàêòåðíûå èç èìåþùèõñÿ
ñõåì.

Íî äëÿ íà÷àëà îñâåæèì â ïàìÿòè
íåêîòîðûå ñâåäåíèÿ èç òåîðèè ðåæèìîâ ðàáîòû
àêòèâíûõ ýëåìåíòîâ â äâóõòàêòíûõ âûõîäíûõ
êàñêàäàõ ÓÌÇ×. Ïðè ðàáîòå â êëàññå À  (ðèñ.1)
òðàíçèñòîðû ðàáîòàþò íà ëèíåéíîì ó÷àñòêå
âõîäíîé âîëüàìïåðíîé õàðàêòåðèñòèêè, ÷òî
ïîçâîëÿåò èçáåæàòü íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé è
îáåñïå÷èòü âûñîêóþ âåðíîñòü óñèëèâàåìîãî
ñèãíàëà (Hi-Fi). Ýòîò ïîëîæèòåëüíûé ìîìåíò
îáîðà÷èâàåòñÿ ñâîåé ïðîòèâîïîëîæíîñòüþ,
êîãäà ðå÷ü èäåò îá ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû
òàêîãî êàñêàäà. Ê.Ï.Ä. êàñêàäà îïðåäåëÿåòñÿ êàê 

ãäå Vm, Ií - àìëèòóäû íàïðÿæåíèÿ è òîêà â
íàãðóçêå, òî åñòü äàæå òåîðåòè÷åñêè Ê.Ï.Ä. íå
ïðåâûñèò 25%, à íà ïðàêòèêå îí ñîñòàâëÿåò íå
áîëåå 10-15%. Òàêîé ðåæèì ðàáîòû ïðè áîëüøèõ
ìîùíîñòÿõ ïðåâðàùàåò ÓÌÇ× â õîðîøèé
íàãðåâàòåëüíûé ïðèáîð, à ïðè ïèòàíèè îò
áàòàðåé ïðîñòî “ñàæàåò” èõ â ðåêîðäíî êîðîòêèå
ñðîêè. 

Â îòëè÷èå îò âûøå ðàññìîòðåííîãî, êëàññ Â (ðèñ.2) ãîðàçäî ýêîíîìè÷íåå, çà
÷òî ïðèõîäèòñÿ ïëàòèòü çíà÷èòåëüíûì ðîñòîì èñêàæåíèé. Òåïåðü ôîðìóëà Ê.Ï.Ä
âûãëÿäèò êàê

ÓÌÇ× íà ïîëåâûõ òðàíçèñòîðàõ
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ãäå Rí - ñîïðîòèâëåíèå íàãðóçêè. Â âèäó òîãî, ÷òî
â âûõîäíîì êàñêàäå, êàê ïðàâèëî, ïðèìåíÿþòñÿ
òðàíçèñòîðû ðàçíîé ïðîâîäèìîñòè, ïðè
ïåðåñå÷åíèè âõîäíûì ñèãíàëîì íóëÿ çà ñ÷åò
èñêðèâëåíèÿ íèæíåãî ó÷àñòêà âõîäíîé
õàðàêòåðèñòèêè â ïðåäåëàõ îêîëî 0,7 Â âîçíèêàþò

èñêàæåíèÿ òèïà “ñòóïåíüêà”. Êàê ãîâîðÿò â ñòàòèñòè÷åñêîé ðàäèîòåõíèêå, òàêèå
èñêàæåíèÿ ýêâèâàëåíòíû òîìó, åñëè áû â äàííîé ñòàòüå ïðîïàëî áû êàæäîå äåñÿòîå
ñëîâî!

Êëàññ ÀÂ ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü èñêàæåíèÿ òèïà “ñòóïåíüêà”, îäíàêî îñòàþòñÿ
èñêàæåíèÿ çà ñ÷åò îòñå÷êè âûõîäíîãî òîêà, ïðè ýòîì ýôôåêòèâíîñòü ðåæèìà íå
íàìíîãî ëó÷øå ýôôåêòèâíîñòè êëàññà À, ïîýòîìó òàêîé ðåæèì ïðèìåíÿåòñÿ ðåäêî,
â îñíîâíîì â ìèêðîñõåìíûõ óñèëèòåëÿõ íåáîëüøîé ìîùíîñòè.

Âûõîäíûå êàñêàäû ÓÌÇ×, ðàáîòàþùèå â êëàññå D, áîëåå ïîõîäÿò ëèáî íà
ñòàáèëèçèðóþùèå, ëèáî íà óïðàâëÿåìûå êëþ÷åâûå êàñêàäû, ÷åì íà óñèëèòåëüíûå.
Â ïåðâîì ñëó÷àå íà âõîä êàñêàäà ïîäàåòñÿ ñèãíàë, çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþùèé
äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí âõîäíîé âîëüòàìïåðíîé õàðàêòåðèñòèêè, âñëåäñòâèå ÷åãî
êàñêàä ïåðåõîäèò â íàñûùåíèå (ñì. ðèñ.2) è âûõîäíîé òîê îñòàåòñÿ ïîñòîÿííûì âåñü
ïåðèîä ñâîåãî ïðîòåêàíèÿ â íàãðóçêå. Ïðè ýòîì Ê.Ï.Ä. ïðèáëèæàåòñÿ ê ãðàíè÷íîìó
çíà÷åíèþ - åäèíèöå. Íåäîñòàòêîì ÿâëÿåòñÿ ïîÿâëåíèå â ïðåäåëàõ ïîëîñû ñèãíàëà
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ãàðìîíè÷åñêèõ ñîñòàâëÿþùèõ çà ñ÷åò îãðàíè÷åíèÿ èñõîäíîãî
ñèãíàëà.

Âî âòîðîì ñëó÷àå, çà ñ÷åò ñóùåñòâåííîãî
óñëîæíåíèÿ ñõåìû, ðàáîòà âûõîäíîãî êàñêàäà â
êëàññå D âîçìîæíà áåç èñêàæåíèé ñèãíàëà çà ñ÷åò
ââåäåíèÿ ðåæèìà ïðåîáðàçîâàíèÿ âõîäíîãî
ñèãíàëà ñ ïîìîùüþ øèðîòíî-èìïóëüñíîé
ìîäóëÿöèè (ØÈÌ). Êàê ïîêàçàíî íà ðèñ.3, âõîäíîé
ñèãíàë Uâõ ïîäâåðãàåòñÿ äèñêðåòèçàöèè ñ òàêòîâîé
÷àñòîòîé Uä, ïðåâûøàþùåé ãðàíè÷íóþ ÷àñòîòó
ñèãíàëà, ïîñëå ÷åãî â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû
àìïëèòóäû âûáîðîê ñèãíàëà èçìåíÿåòñÿ
äëèòåëüíîñòü èìïóëüñîâ óïðàâëÿþùåé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè Uóïð. Ýòè èìïóëüñû
âîçäåéñòâóþò íà êëþ÷åâîé êàñêàä âûõîäíîãî

óñèëèòåëÿ ìîùíîñòè, êîòîðûé ïåðåäàåò â íàãðóçêó ñèíóñîèäó, ýêâèâàëåíòíóþ
âõîäíîìó ñèãíàëó çà ñ÷åò òîãî, ÷òî îíà âûäåëÿåòñÿ â âûõîäíîì ôèëüòðå íèçêîé
÷àñòîòû.

Òàêèì îáðàçîì, ðåæèì ðàáîòû ñëåäóåò âûáèðàòü êàê êîìïðîìèññ ìåæäó
æåëàíèåì äîñòè÷ü íóæíîãî êà÷åñòâà óñèëåííîãî ñèãíàëà è âîçìîæíîñòüþ ïîëó÷èåü
íàèìåíüøèå èñêàæåíèÿ. Ðàññìîòðèì, êàê ðåøàåòñÿ ýòà ïðîáëåìà â êîíêðåòíûõ
êîíñòðóêöèÿõ ÓÌÇ× ñ ÏÒ â âûõîäíîì êàñêàäå. 
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Íà÷íåì ðàññìîòðåíèå ñ ÓÌÇ×, ðàáîòàþùåãî â ðåæèìå êëàññà À, êàê íàèáîëåå
óäîâëåòâîðÿþùåãî óñëîâèþ êà÷åñòâåííîãî âîñïðîèçâåäåíèÿ, åñëè ïîòðåáëåíèå ïðè
ýòîì íå èãðàåò ðîëè. Òàêóþ ñõåìó ïðåäëîæèë Ã. Íåíîâ èç Áîëãàðèè. Âûõîäíîé êàñêàä
åãî óñèëèòåëÿ ïîñòðîåí íà êîìïëåìåíòàðíûõ ÊÌÎÏ òðàíçèñòîðàõ ôèðìû Hitachi,
îáåñïå÷èâàþùèõ 100 Âò âûõîäíîé ìîùíîñòè ïðè 8 Îì íàãðóçêè.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ÓÌÇ× ïîêàçàíà íà ðèñ.4. 

Àâòîð èñïîëüçîâàë òàêèå ïðåèìóùåñòâà ÏÒ, êàê âûñîêîå âõîäíîå
ñîïðîòèâëåíèå, áîëüøàÿ ãðàíè÷íàÿ ÷àñòîòà, çíà÷èòåëüíûé êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ,
óñòîé÷èâîñòü ê ïåðåãðóçêàì. Ïàðàìåòðû óñèëèòåëÿ: äèàïàçîí ÷àñòîò 20...20000 Ãö,
êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ 25 äÁ, êîýôôèöèåíò íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé ïðè
ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè 0,5%, ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü 100 Âò, íàïðÿæåíèå
ïèòàíèÿ áèïîëÿðíîå 54 Â.

Âõîäíîé êàñêàä ÓÌÇ× ñîñòîèò èç äâóõ èäåíòè÷íûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ
óñèëèòåëåé, ñîáðàííûõ íà òðàíçèñòîðàõ Ò1-Ò2 è Ò3-Ò4 ðàçëè÷íîé ïðîâîäèìîñòè.
Êàñêàäû îõâà÷åíû ìåñòíîé ÎÎÑ ÷åðåç R3-R6 äëÿ óìåíüøåíèÿ èñêàæåíèé è
ðàñøèðåíèÿ ÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà. Èñïîëüçîâàíèå äèôôåðåíöèàëüíîãî âõîäíîãî
êàñêàäà ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü èíòåðìîäóëÿöèîííûå èñêàæåíèÿ è ïîäàâèòü
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ïóëüñàöèè ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ. Ïîñëåäíåå îáñòîÿòåëüñòâî, à òàêæå è òî, ÷òî
ïèòàþùåå íàïðÿæåíèå äîñòàòî÷íî áîëüøîå, èçáàâëÿåò îò íåîáõîäèìîñòè â
äîïîëíèòåëüíîì ñòàáèëèçàòîðå íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ.

Âòîðîé êàñêàä ÓÌÇ× ïðåäñòàâëÿåò èç ñåáÿ ïàðó òðàíçèñòîðîâ, âêëþ÷åííûõ ïî
ñõåìå Äàðëèíãòîíà. Â êàæäîì ïëå÷å óñèëåíèÿ èñïîëüçîâàíû òðàíçèñòîðû ðàçëè÷íîé
ïðîâîäèìîñòè: Ò5-Ò6 p-n-p, T7-T8 n-p-n. Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ êàñêàäà
îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèåì âåëè÷èí ñîïðîòèâëåíèé â êîëëåêòîðíîé è ýìèòòåðíîé
öåïÿõ è ñîñòàâëÿåò R30:R28=65. 

Êàòóøêà èíäóêòèâíîñòè L1 íàâèòà ïðîâîäîì ÏÝË-1,3 ìì íà êîðïóñå ðåçèñòîðà
R36, âñåãî 30 âèòêîâ. Òðàíçèñòîð Ò9 ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ñòàáèëèçàöèè ðåæèìà
âûõîäíûõ òðàíçèñòîðîâ ïî ïîñòîÿííîìó òîêó, îäíàêî åãî âìåñòå ñ ðåçèñòîðàìè R23-
R25 ìîæíî çàìåíèòü îäíèì òðàíçèñòîðîì ñîïðîòèâëåíèåì 220 Îì.

Âûõîäíîé êàñêàä íà òðàíçèñòîðàõ Ò10, Ò11 ñîáðàí ïî ñõåìå ñ îáùèì èñòîêîì.
Âõîäíîé ñèãíàë íà íåãî ïîñòóïàåò ÷åðåç ÔÍ×, îáðàçîâàííûé ñîïðîòèâëåíèåì
ðåçèñòîðîâ R34, R35 è âõîäíîé åìêîñòüþ ÏÒ ñ ÷àñòîòîé ñðåçà 150 êÃö. Ñòàáèëèòðîíû
Ä4, Ä5 ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ çàùèòû ÏÒ îò ïåðåíàïðÿæåíèÿ ïðè ÊÇ âî âõîäíûõ öåïÿõ
èëè ïðîáîå òðàíçèñòîðà ïðåäûäóùåãî êàñêàäà. Öåïü îáùåé ÎÎÑ ñîñòîèò èç R20-R22
è Ñ7-Ñ8  è îáåñïå÷èâàåò ëèíåéíîå óñèëåíèå â ïîëîñå 5...50000 Ãö. 

Íà âõîäå ÓÌÇ× ñòîèò ÔÍ× íà R7-R11 è Ñ2-Ñ4, ÷àñòîòà ñðåçà êîòîðîãî
ñîñòàâëÿåò 50 êÃö ïðè âûõîäíîì ñîïðîòèâëåíèè ïðåäóñèëèòåëÿ 10 êÎì. Ïðè

óâåëè÷åíèè ýòîãî ñîïðîòèâëåíèÿ
÷àñòîòà ñðåçà óìåíüøàåòñÿ.
Êàñêàäû íà Ò12, Ò13
îáåñïå÷èâàþò óñòîé÷èâîñòü
ðàáîòû âûõîäíûõ òðàíçèñòîðîâ â
êëàññå À, âûñòóïàÿ â êà÷åñòâå
ýëåêòðîííûõ ôèëüòðîâ íèæíèõ
÷àñòîò.

Ïå÷àòíàÿ ïëàòà ÓÌÇ× â
ìàñøòàáå 1:2 ïîêàçàíà íà ðèñ.5.

Ñõåìà ÓÌÇ× ñ ìîùíûìè
ïîëåâûìè òðàíçèñòîðàìè, ïðåäñòàâëåííàÿ ß. Òîêàðåâûì (http://www.qrx.narod.ru),
îòëè÷àåòñÿ âûñîêîé òåìïåðàòóðíîé ñòàáèëüíîñòüþ, èìååò ìàëûé òîê ïîêîÿ, íå
áîèòñÿ çàìûêàíèé â íàãðóçêå, äîñòàòî÷íî óñòîé÷èâà è íàäåæåíà. Ê îñîáåííîñòè
ïðåäëàãàåìîé êîíñòðóêöèè ìîæíî îòíåñòè îãðàíè÷åííûé âûõîäíîé òîê è â ñâÿçè ñ
ýòèì íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ãðîìêîãîâîðèòåëåé ñ íîìèíàëüíûì
ñîïðîòèâëåíèåì 8 èëè 16 Îì. 

Õàðàêòåðèñòèêè óñèëèòåëÿ: âûõîäíàÿ ìîùíîñòü íà íàãðóçêå 8 Îì 32 Âò,
÷óâñòâèòåëüíîñòü 1 Â, âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå 20 êÎì, êîýôôèöèåíò èñêàæåíèé ïðè
Ðâûõ = 8 Âò íà ÷àñòîòå 20 êÃö íå áîëåå 0,015%. 

Îñíîâíîå äîñòîèíñòâî óñòðîéñòâà — èñïîëüçîâàíèå âûñîêî÷àñòîòíûõ
ãåíåðàòîðíûõ ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ ñ ãîðèçîíòàëüíîé ñòðóêòóðîé êàíàëà (ÊÏ904À). 
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Òðàíçèñòîðû ñåðèè ÊÏ904 ïåðñïåêòèâíû â êà÷åñòâå óñèëèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ,
òàê êàê äàþò çíà÷èòåëüíîå ëèíåéíîå óñèëåíèå è áûñòðîäåéñòâèå ïðè îòñóòñòâèè
ýôôåêòà íàñûùåíèÿ. Áëàãîäàðÿ èõ äîñòàòî÷íî ëèíåéíûì õàðàêòåðèñòèêàì
èñêàæåíèÿ â òàêîì óñèëèòåëå íå èìåþò øèðîêîãî ñïåêòðà ãàðìîíèê, êîòîðûé áûâàåò
ñ áèïîëÿðíûìè òðàíçèñòîðàìè. Ñàì óñèëèòåëü îõâà÷åí îáùåé ÎÎÑ ñðåäíåé

ãëóáèíû, êîòîðàÿ íà âñåõ
çâóêîâûõ ÷àñòîòàõ ïðàêòè÷åñêè
íå óìåíüøàåòñÿ. Êîððåêöèè
"âïåðåä" èëè "íàçàä",
âûçûâàþùèå ïåðåãðóçêó íà
èìïóëüñíîì ñèãíàëå ëèáî
ñíèæàþùèå ñêîðîñòíûå
õàðàêòåðèñòèêè, â íåì íå
èñïîëüçîâàíû. 

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà
ÓÌÇ× ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ.6.
Âõîäíîé ñèãíàë ïîñëå ÔÍ×
R2C1 ïðèõîäèò íà îäèí èç
âõîäîâ äèôôåðåíöèàëüíîãî
óñèëèòåëÿ, âûïîëíåííîãî íà
òðàíçèñòîðàõ VT1—VT4. Ïðè-
ìåíåíèå ñîñòàâíûõ òðàíçèñ-
òîðîâ ïîâûøàåò ëèíåéíîñòü
âõîäíîãî êàñêàäà è åãî
âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå.
Ãåíåðàòîð òîêà êàñêàäà
âûïîëíåí íà VT5; äèîäû VD2,
VD3 è ðåçèñòîð R11 çàäàþò åãî
òîê, à ðåçèñòîð R12 óëó÷øàåò
ñèììåòðèþ ïëå÷ êàñêàäà íà
âûñîêèõ ÷àñòîòàõ. Ñàì ýòîò
ãåíåðàòîð ïèòàåòñÿ íàïðÿæå-
íèåì, îïðåäåëÿåìûì ñòàáèëè-
òðîíîì VD1. Äèôôåðåíöè-
àëüíûé óñèëèòåëü ïðè òîêå
ïîêîÿ 3 ìÀ èìååò ñïàä
êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ íà
1 äÁ íà ÷àñòîòå îêîëî 360 êÃö
(âõîäíàÿ åìêîñòü ïîñëåäó-
þùåãî êàñêàäà  îêîëî 300 ïÔ). 

Ñ âûõîäà ïåðâîãî
êàñêàäà ïðîòèâîôàçíûå
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ñèãíàëû ïîäâåäåíû ê çàòâîðàì ìîùíûõ ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ VT6, VT7 âòîðîãî
äèôôåðåíöèàëüíîãî êàñêàäà — îñíîâíîãî óñèëèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ. Ìîùíûå
òðàíçèñòîðû ÊÏ904À çäåñü èñïîëüçîâàíû ïîòîìó, ÷òî ïðè òîêå ñòîêà VT7 20 ìÀ îíè
èìåþò âûñîêóþ êðóòèçíó õàðàêòåðèñòèêè è áîëüøîå óñèëåíèå: íà ÷àñòîòå 20 êÃö —
îêîëî 170. Êàñêàä ðàçâèâàåò íàïðÿæåíèå äî 25 Â. Òîê ïîêîÿ ïîäîáðàí äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîé ñêîðîñòè íàðàñòàíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ è ëèíåéíîñòè. 

Ñ âûõîäà óñèëèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ ñèãíàë ïîñòóïàåò íà çàòâîð ìîùíîãî
òðàíçèñòîðà VT11 ÷åðåç ýìèòòåðíûé ïîâòîðèòåëü íà VT9, à íà çàòâîð íèæíåãî
òðàíçèñòîðà VT12 âûõîäíîãî êàñêàäà îí ïðèõîäèò ÷åðåç ôàçîèíâåðñíûé êàñêàä,
âûïîëíåííûé íà VT10. Ðåçèñòîð R23 ïîäîáðàí òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû êîýôôèöèåíò
ïåðåäà÷è îáîèõ ïëå÷ âûõîäíîãî êàñêàäà áûë ñòðîãî îäèíàêîâ. 

Ýëåìåíòû R29—R31, ÑÇ çàäàþò ãëóáèíó ÎÎÑ ÓÌÇ× ïî ïîñòîÿííîìó è
ïåðåìåííîìó òîêó, à êîíäåíñàòîð Ñ4 èñïîëüçîâàí äëÿ ôàçîâîé êîððåêöèè ïåòëè
ÎÎÑ. Ýëåìåíòû L3, Ñ23, R27, R28 îáåñïå÷èâàþò íîðìàëüíóþ ðàáîòó óñèëèòåëÿ ïðè
êîìïëåêñíîì õàðàêòåðå íàãðóçêè íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ. 

Ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî áîëåå äîðîãèå òðàíçèñòîðû ñåðèè 2Ï904À,
èìåþùèå ìåíüøèé ðàçáðîñ ïàðàìåòðîâ, â îïèñûâàåìîì óñèëèòåëå öåëåñîîáðàçíî
èñïîëüçîâàòü âî âòîðîì äèôôåðåíöèàëüíîì êàñêàäå. 

Íà ñõåìå â öåïè èñòîêà VT12 âêëþ÷åí äèîä VD8, çàøóíòèðîâàííûé
òàíòàëîâûì êîíäåíñàòîðîì Ñ22. Ýòè ýëåìåíòû ñëåäóåò óñòàíàâëèâàòü ëèøü â òîì
ñëó÷àå, åñëè êîíêðåòíûé ýêçåìïëÿð VT12 ÊÏ904À áóäåò èìåòü íà÷àëüíûé òîê ñòîêà
âûøå 5 ìÀ; â òàêîì ñëó÷àå ýòà "ïîäñòàâêà" áóäåò ïðîñòî íåîáõîäèìà. Íî âñå æå
ãîðàçäî ëó÷øå áóäåò óñòàíîâèòü íà ìåñòî VT12 ýêçåìïëÿð ñ íà÷àëüíûì òîêîì ñòîêà
ìåíåå 5 ìÀ, à òðàíçèñòîðû ñ áîëüøèì òîêîì óñòàíîâèòü â âåðõíåå ïëå÷î èëè
äèôôåðåíöèàëüíûé óñèëèòåëü. 

Ïðè ìîíòàæå âñå âûâîäû ýëåìåíòîâ è ïðîâîäíèêè íàäî ñòàðàòüñÿ äåëàòü êàê
ìîæíî êîðî÷å, à ñèëîâûå — òîëùå. Âàæíî, ÷òîáû ñòîê VT11 è èñòîê VT12 (èëè
äèîäíàÿ "ïîäñòàâêà") áûëè ïîäñîåäèíåíû íåïîñðåäñòâåííî ê âûâîäàì
êîíäåíñàòîðîâ ôèëüòðà, äëèíà ïðîâîäíèêîâ çäåñü äîëæíà áûòü ìèíèìàëüíà. 

Âûõîäíûå òðàíçèñòîðû VT11, VT12 ðàñïîëîæåíû íà îòäåëüíûõ ðåáðèñòûõ
òåïëîòâîäàõ ðàçìåðàìè 90x65x50 ìì, èñïîëüçîâàâøèõñÿ â áëîêàõ ñòðî÷íîé
ðàçâåðòêè ÌÑ-3 òåëåâèçîðîâ. Òîëùèíà ïëàñòèíû òåïëîîòâîäà 5 ìì, è äëÿ êðåïëåíèÿ
êîðïóñà òðàíçèñòîðà íóæíî òîëüêî ðàññâåðëèòü îòâåðñòèå äèàìåòðîì 8,5 ìì. 

Òðàíçèñòîð VT8 òàêæå íàäî ñòàâèòü íà òåïëîîòâîä èç äþðàëþìèíèÿ
ðàçìåðàìè 40x25x2 ìì, ïîäëîæåííûå ñ îáåèõ ñòîðîí ìîíòàæíîé ïëàòû è
ñêðåïëåííûå âèíòîì. Ïðè ìîíòàæå ýòè ïëàñòèíû îêàçûâàþòñÿ ñîåäèíåííûìè ñ
êîëëåêòîðîì VT8, íà êîòîðîì äåéñòâóåò íàïðÿæåíèå áîëüøîé àìïëèòóäû óñèëåííîãî
ñèãíàëà. Ïîýòîìó òàêîé òåïëîîòâîä ñëåäóåò ðàçìåñòèòü ïîäàëüøå îò âõîäíûõ öåïåé
óñèëèòåëÿ. Ïëàñòèíû ìîæíî èçîëèðîâàòü îò òðàíçèñòîðà, íî íå ñòîèò ñîåäèíÿòü èõ ñ
îáùèì ïðîâîäîì èëè êîðïóñîì, òàê êàê îáðàçóåòñÿ çíà÷èòåëüíàÿ ïàðàçèòíàÿ
åìêîñòü íàãðóçêè, êîòîðàÿ ìîæåò ñóùåñòâåííî ñíèçèòü ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ êàñêàäà. 
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Äðîññåëè L1, L2 — Ä 1-0,1 èç ñåðèè ÄÏÌ èëè àíàëîãè÷íûå èíäóêòèâíîñòüþ
200...500 ìêÃí íà òîê 100 ìÀ. Êàòóøêà L3 íàìîòàíà íà ðåçèñòîðå ÌËÒ-2 (R27) âèòîê ê
âèòêó è ñîäåðæèò 20 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-2 0,8 ìì. 

Ïîäàâ ïèòàíèå, ñëåäóåò ïðîâåðèòü, ñîîòâåòñòâóþò ëè ðåæèìû ïî ïîñòîÿííîìó
òîêó óêàçàííûì íà ñõåìå. Òîê âòîðîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî êàñêàäà (40 ìÀ) â ñëó÷àå
çàìåòíîãî îòêëîíåíèÿ ìîæíî èçìåíÿòü ïîäáîðîì ðåçèñòîðà R11. Åñëè íàïðÿæåíèå
íà ðåçèñòîðàõ R8, R9 ñèëüíî îòëè÷àåòñÿ (áîëåå ÷åì íà 20%), ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î
ñóùåñòâåííîì ðàçëè÷èè ïàðàìåòðîâ òðàíçèñòîðîâ VT6, VT7; æåëàòåëüíî ïîäîáðàòü
èõ áîëåå òî÷íî. Âûáîðîì ðåçèñòîðà R17 óñòàíàâëèâàþò òîê ïîêîÿ âûõîäíûõ
òðàíçèñòîðîâ 30...40 ìÀ. 

Äàëåå ÓÌÇ× íàãðóæàþò íà ýêâèâàëåíò íàãðóçêè ñîïðîòèâëåíèåì 8 Îì è,
ïîäàâ íà âõîä ñ ãåíåðàòîðà 34 ñèãíàë ÷àñòîòîé 1 êÃö è àìïëèòóäîé 1 Â, ïðîâåðÿþò
íàëè÷èå íà âûõîäå ñèíóñîèäàëüíîãî ñèãíàëà àìïëèòóäîé îêîëî 16 Â.

Äàëåå, âðåìåííî îòêëþ÷èâ êîíäåíñàòîð Ñ1, ïîäàþò íà âõîä ÓÌÇ× ÷åðåç
êîíäåíñàòîð Ê73-17 åìêîñòüþ 1,5 ìêÔ ñèãíàë "ìåàíäð" ñ ðàçìàõîì îêîëî 0,25 Â è
÷àñòîòîé 100 êÃö; ïîäáîðîì êîíäåíñàòîðà Ñ4 äîáèâàþòñÿ ìèíèìàëüíîé àìïëèòóäû è
äëèòåëüíîñòè ïåðåõîäíîãî êîëåáàòåëüíîãî ïðîöåññà. Ïîñëå ýòîé ïðîâåðêè
êîíäåíñàòîð Ñ1 óñòàíàâëèâàþò íà ìåñòî. 

Áîëåå ïðîñòàÿ ñõåìà ÓÌÇ× çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ÎÓ âî âõîäíîì êàñêàäå
ïðåäëîæåíà Ä. Èâàíîâûì èç Èâàíîâî. Çà ñâîè õàðàêòåðèñòèêè ýòîò ÓÌÇ× çàñëóæèë
âñåîáùåå ïðèçíàíèå è ðàñïðîñòðàíåí â Èíòåðíåò íà ìíîãî÷èñëåííûõ ñàéòàõ.

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè: âûõîäíàÿ ìîùíîñòü íà íàãðóçêå 4 Îì, 45 Âò (ìàêñ.
65), êîýôôèöèåíò ãàðìîíèê íå áîëåå 0,01%, âõîäíîå íàïðÿæåíèå 775 ìÂ, äèàïàçîí
÷àñòîò 20...100000 Ãö.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ÓÌÇ× ïîêàçàíà íà ðèñ.7. Âõîäíîé êàñêàä âûïîëíåí íà
ÎÓ DA1. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ àìïëèòóäû âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ïðèìåíåíî óïðàâëåíèå
âûõîäíûìè òðàíçèñòîðàìè ÓÌÇ× ïî öåïÿì ïèòàíèÿ ÎÓ. Âûõîäíîé ñèãíàë ñíèìàåòñÿ
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ñ ïîëîæèòåëüíîãî âûâîäà ïèòàíèÿ DA1 è ÷åðåç âêëþ÷åííûé ïî ñõåìå ñ ÎÁ
òðàíçèñòîð VT1 ïîäàåòñÿ íà îäèí èç âõîäîâ äèôôåðåíöèàëüíîãî êàñêàäà íà
òðàíçèñòîðàõ VT2, VT4. Íà âòîðîé åãî âõîä ïîñòóïàåò ñòàáèëèçèðîâàííîå
íàïðÿæåíèå ñ äåëèòåëÿ, îáðàçîâàííîãî äèîäàìè VD2-VD5 è ðåçèñòîðîì R13.

Â ýìèòòåðíûå öåïè òðàíçèñòîðîâ äèôôåðåíöèàëüíîãî êàñêàäà âêëþ÷åí
èñòî÷íèê òîêà íà òðàíçèñòîðå VT3, à èõ êîëëåêòîðíûå òîêè óïðàâëÿþò âûõîäíûìè
ïîëåâûìè òðàíçèñòîðàìè VT5, VT6. 

Íàïðÿæåíèå ÎÎÑ ñíèìàåòñÿ ñ âûõîäà óñèëèòåëÿ è ÷åðåç äåëèòåëü R6R7
ïîäàåòñÿ â öåïü ýìèòòåðà âûõîäíîãî òðàíçèñòîðà ÎÓ (âûâîä 6). Óñòîé÷èâîñòü
îõâà÷åííûõ ïåòëåé ÎÎÑ êàñêàäîâ îáåñïå÷èâàåòñÿ áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî âñå îíè, çà
èñêëþ÷åíèåì âûõîäíîãî, ïî÷òè íå óñèëèâàþò òîê (âûõîäíîé êàñêàä ÎÓ ïî
îòíîøåíèþ ê ñèãíàëó ÎÎÑ âêëþ÷åí ïî ñõåìå ñ ÎÁ, òðàíçèñòîð VT1 òàêæå âêëþ÷åí
ïî ñõåìå ñ ÎÁ, êîýôôèöèåíò æå ïåðåäà÷è òîêà äèôôåðåíöèàëüíîãî êàñêàäà íå
ïðåâûøàåò òðåõ, ïîñêîëüêó îí îõâà÷åí ìåñòíîé ÎÎÑ, è åãî âõîä øóíòèðîâàí
ðåçèñòîðîì R3 ñîïðîòèâëåíèåì âñåãî 300 Îì), à ïîëþñà èõ À×Õ ëåæàò íà ÷àñòîòàõ ïî
êðàéíåé ìåðå â ñòî ðàç ïðåâûøàþùèõ ÷àñòîòó ïîëþñà À×Õ âûõîäíîãî êàñêàäà.

Ñî÷åòàíèå ÎÎÑ, îõâàòûâàþùåé ãðóïïó êàñêàäîâ, ñ ìåñòíîé ÎÎÑ íå òîëüêî
óìåíüøàåò âîçíèêàþùèå â íèõ èñêàæåíèÿ, íî è ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå
íàãðóçêè äèôôåðåíöèàëüíîãî êàñêàäà ðåçèñòîðû, à íå èñòî÷íèêè òîêà (êîíå÷íî, ïðè
óñëîâèè ïðèìåíåíèÿ ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ ñ ïîðîãîâûì íàïðÿæåíèåì íå ìåíåå
3 Â). Óñèëèòåëü îõâà÷åí, êðîìå òîãî, öåïüþ îáùåé ÎÎÑ (R2, R4). Ìèíèìàëüíàÿ åå
ãëóáèíà (íà ÷àñòîòå 20 êÃö) ñîñòàâëÿåò 40 äÁ, ìàêñèìàëüíàÿ (íà íèçøèõ çâóêîâûõ
÷àñòîòàõ) ïðåâûøàåò 73 äÁ. ×àñòîòíàÿ êîððåêöèÿ ïî öåïè îáùåé ÎÎÑ
îáåñïå÷èâàåòñÿ ÎÓ ïðè çàìêíóòûõ âûâîäàõ 1 è 8, à êîððåêöèÿ ïî îïåðåæåíèþ —
öåïüþ R4C2, êîìïåíñèðóþùåé ïîëþñ À×Õ ÓÌÇ×, âîçíèêàþùèé èç-çà âëèÿíèÿ
âõîäíîé åìêîñòè êàñêàäà íà ïîëåâûõ òðàíçèñòîðàõ.

Öåïî÷êà VD1, HL1, HL2 âûïîëíÿåò äâîéíóþ ôóíêöèþ: èíäèöèðóåò ïåðåãðóçêó
óñèëèòåëÿ è óìåíüøàåò âîçíèêàþùèå ïðè ýòîì èñêàæåíèÿ ñèãíàëà.

Òåðìîñòàáèëèçàöèÿ òîêà ïîêîÿ âûõîäíûõ òðàíçèñòîðîâ îáåñïå÷èâàåòñÿ çà
ñ÷åò òåïëîâîé ñâÿçè (ðàçìåùåíèÿ íà îäíîì òåïëîîòâîäå) òðàíçèñòîðîâ VT3 è VT5.
Ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû êðóòèçíà õàðàêòåðèñòèêè è òîê ñòîêà ïîëåâûõ
òðàíçèñòîðîâ óìåíüøàþòñÿ. Òîê æå òðàíçèñòîðîâ äèôôåðåíöèàëüíîãî êàñêàäà
óâåëè÷èâàåòñÿ è êîìïåíñèðóåò ýòó íåñòàáèëüíîñòü. Ïðè÷åì îòíîñèòåëüíîå
èçìåíåíèå òîêà äèôôåðåíöèàëüíîãî êàñêàäà ïðè èçìåíåíèè òåìïåðàòóðû
òðàíçèñòîðà VT3 çàâèñèò îò íàïðÿæåíèÿ íà åãî ýìèòòåðå èëè áàçå. Òàêèì îáðàçîì,
ïîäáèðàÿ ÷èñëî è òèï äèîäîâ VD2, VD3, âêëþ÷åííûõ ìåæäó áàçîé ýòîãî òðàíçèñòîðà
è ïëþñîì èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, ìîæíî äîáèòüñÿ òîãî, ÷òî òîê ïîêîÿ âûõîäíûõ
òðàíçèñòîðîâ ïðàêòè÷åñêè íå áóäåò çàâèñåòü îò èõ òåìïåðàòóðû.

Â êà÷åñòâå ïðåäóñèëèòåëÿ ÓÌÇ× èñïîëüçîâàí óñèëèòåëü ñ ìíîãîïîëîñíûì
ðåãóëÿòîðîì òåìáðà, ñîáðàííûé ïî ñõåìå, ïîêàçàííîé íà ðèñ.8. ÎÓ DA1 ÿâëÿåòñÿ
ïîâòîðèòåëåì íàïðÿæåíèÿ, ñîãëàñóþùèì ðåãóëÿòîð ãðîìêîñòè ñ âõîäíûì
ñîïðîòèâëåíèåì âòîðîãî êàñêàäà óñèëèòåëÿ íà ÎÓ DA2, âûïîëíÿþùåãî ôóíêöèè
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ñîáñòâåííî ðåãóëÿòîðà
òåìáðà. Àêòèâíûå ôèëüòðû
ðåãóëÿòîðà íàñòðîåíû íà
40, 100, 300, 1000 Ãö è 3, 7,5,
16 êÃö. Íà ñõåìå ïîêàçàíû
ôèëüòðû íà 40 Ãö è 16 êÃö.
Åìêîñòè êîíäåíñàòîðîâ
Ñ4—Ñ13 ïÿòè îñòàëüíûõ
ôèëüòðîâ ðàâíû ñîîòâåò-
ñòâåííî 1 è 0,027 ìêÔ; 0,33
è 0,01 ìêÔ; 0,1 ìêÔ è
2700 ïÔ; 0,027 ìêÔ è
1200 ïÔ; 9100 è 560 ïÔ. Íà
ÎÓ DA3 ñîáðàí óñèëèòåëü
íàïðÿæåíèÿ, ïîâûøàþùèé
óðîâåíü âõîäíîãî ñèãíàëà

200 ìÂ äî óðîâíÿ âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ÓÌÇ× 775 ìÂ.
Ïîâûøàòü íàïðÿæåíèå â êàñêàäå íà ÎÓ DA1 íå ðåêîìåíäóåòñÿ, òàê êàê ýòî

âûçîâåò óâåëè÷åíèå èñêàæåíèé, âîçíèêàþùèõ â àêòèâíûõ ôèëüòðàõ. Êîýôôèöèåíò
ãàðìîíèê ðåãóëÿòîðà òåìáðà ìîæåò äîñòè÷ü è äàæå ïðåâûñèòü âåëè÷èíó
êîýôôèöèåíòà ãàðìîíèê ÓÌÇ×, ÷òî, êîíå÷íî æå, íåæåëàòåëüíî. Â ñëó÷àå áîëüøåãî
âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ðåãóëÿòîðà òåìáðà â àêòèâíûõ ôèëüòðàõ íóæíî èñïîëüçîâàòü
íå ïðîñòûå ýìèòòåðíûå ïîâòîðèòåëè, à ïîâòîðèòåëè íàïðÿæåíèÿ - ñ ìåíüøèìè
èñêàæåíèÿìè, íàïðèìåð, íà ÎÓ èëè íà äâóõ òðàíçèñòîðàõ ðàçíîé ñòðóêòóðû.

Êîíäåíñàòîð Ñ1 îãðàíè÷èâàåò óðîâåíü óëüòðàçâóêîâûõ ñîñòàâëÿþùèõ
ñèãíàëà, ïîñòóïàþùåãî íà âõîä ÓÌÇ×. Åäèíñòâåííàÿ îñîáåííîñòü âêëþ÷åíèÿ ÎÓ â
ýòîì óñèëèòåëå — ýòî øóíòèðîâàíèå (ñ öåëüþ óìåíüøåíèÿ èñêàæåíèé) òðàíçèñòîðîâ
èõ âûõîäíûõ êàñêàäîâ ðåçèñòîðàìè R2, R5, R8.

Ïèòàåòñÿ ïðåäóñèëèòåëü îò äâóõïîëÿðíîãî ïàðàìåòðè÷åñêîãî ñòàáèëèçàòîðà
íàïðÿæåíèÿ íà òðàíçèñòîðàõ VT8, VT9. Íà ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ
ïîäàåòñÿ îò îáùåãî ñ ÓÌÇ× èñòî÷íèêà ÷åðåç óìåíüøàþùèå àìïëèòóäó ïóëüñàöèé
îäíîçâåííûå RC-ôèëüòðû (íà ñõåìå íå ïîêàçàíû).

Ïðåäóñèëèòåëü è ÓÌÇ× ñìîíòèðîâàíû íà îáùåé ïå÷àòíîé ïëàòå èç
ôîëüãèðîâàííîãî ñòåêëîòåêñòîëèòà ðàçìåðàìè 100õ102,5 ìì. Íà ðèñ.9 ïîêàçàíà
ïîëîâèíà ïëàòû, íà êîòîðîé ñîáðàí îäèí êàíàë ñòåðåîôîíè÷åñêîãî óñèëèòåëÿ
(äåòàëè ïðåäóñèëèòåëÿ ïîìå÷åíû øòðèõàìè). Âòîðàÿ ïîëîâèíà ïîëíîñòüþ åé
èäåíòè÷íà. Àêòèâíûå ôèëüòðû ñìîíòèðîâàíû íà îòäåëüíîé ïëàòå. Âûõîäíûå
òðàíçèñòîðû óñòàíîâëåíû íà òåïëîîòâîäàõ ñ ïëîùàäüþ îõëàæäàþùåé ïîâåðõíîñòè
400 ñì2.

Ê òåïëîîòâîäó òðàíçèñòîðà VT5 ïðèêëååí òðàíçèñòîð VT3. Ðåçèñòîðû R14 è
R15 ïðèïàÿíû íåïîñðåäñòâåííî ê âûâîäàì òðàíçèñòîðîâ VT5 è VT6. Ñâåòîäèîäû
HL1, HL2 ðàçìåùåíû íà ëèöåâîé ïàíåëè óñèëèòåëÿ, ôèëüòð R16C4L1 — ó âûõîäíîãî

ÓÌÇ× íà ïîëåâûõ òðàíçèñòîðàõ
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ðàçúåìà ÓÌÇ×.
Â óñèëèòåëå ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëþáûå

ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû, íåò êàêèõ-ëèáî îñîáûõ
òðåáîâàíèé è ê êîíäåíñàòîðàì, çà èñêëþ÷åíèåì
ðàáîòàþùèõ â ïðåäóñèëèòåëå êîíäåíñàòîðîâ
Ñ2—Ñ15, êîòîðûå äîëæíû áûòü
âûñîêî÷àñòîòíûìè (íàïðèìåð, Ê73, ÌÁÌ, ÌÁÃÈ
ñ ÒÊÅ Ì750, M1500 è îòêëîíåíèåì åìêîñòè íå
áîëåå 10%). Ïåðåìåííûå ðåçèñòîðû àêòèâíûõ
ôèëüòðîâ (ñì. ðèñ. 2) — ÑÏÇ-23å. Êàòóøêà L1

íàìîòàíà â îäèí ñëîé íà òîðîèäàëüíîì êàðêàñå
ñ íàðóæíûì äèàìåòðîì 20, âíóòðåííèì 10 è

âûñîòîé 10 ìì è ñîäåðæèò 28 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-2 1,0.
Â ïðåäóñèëèòåëå, êðîìå óêàçàííûõ íà ñõåìå, ìîæíî ïðèìåíèòü è äðóãèå

óíèâåðñàëüíûå ÎÓ. Íå ðåêîìåíäóåòñÿ òîëüêî èñïîëüçîâàòü ÎÓ ñ ìàëîé ñêîðîñòüþ
íàðàñòàíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, òàêèå êàê Ê140ÓÄ2 è Ê140ÓÄ9. Òðàíçèñòîðû
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àêòèâíûõ ôèëüòðîâ ÊÒ3102ÅÌ ìîæíî çàìåíèòü ÊÒ3102Ã, ÊÒ342Â. Òðàíçèñòîðû
ÊÒ3108À çàìåíèìû ÊÒ313À, ÊÒ313Á, à ÊÏ912Á - ÊÏ912À è ÊÏ913, ÊÏ920À.

Íàëàæèâàíèå ÓÌÇ× ñâîäèòñÿ ê óñòàíîâêå òîêà ïîêîÿ òðàíçèñòîðîâ âûõîäíîãî
êàñêàäà â ïðåäåëàõ 200...300 ìÀ ïîäáîðîì ðåçèñòîðîâ R9 è R10. Âûñîêîé åãî
òåðìîñòàáèëüíîñòè ìîæíî äîáèòüñÿ, êàê óêàçûâàëîñü âûøå, èçìåíåíèåì
íàïðÿæåíèÿ íà áàçå òðàíçèñòîðà VT3 ïîäáîðîì ÷èñëà è òèïà äèîäîâ VD2, VD3.

Â ÓÌÇ× Â. Îðëîâà èç Ìîñêâû (Ð, ¹3/88)  áèïîëÿðíûå è ïîëåâûå òðàíçèñòîðû
(ðèñ.10) âêëþ÷åíû ïî êàñêîäíîé ñõåìå îáùèé èñòîê-îáùàÿ áàçà (ÎÈ-ÎÁ). Ïðè òàêîì
ïîñòðîåíèè êàñêàäà ñ ïîìîùüþ ñòàáèëèòðîíîâ VD1-VD2 óäàåòñÿ ïîääåðæèâàòü
ïîñòîÿíñòâî ïîòåíöèàëîâ áàç òðàíçèñòîðîâ VT1, VT4 (à ñëåäîâàòåëüíî, èñòîêîâ VT2,
VT3) è òàêèì îáðàçîì èñêëþ÷èòü èõ ïåðåãðóçêó è âîçìîæíîñòü âûõîäà èç ñòðîÿ. Ïðè
ñîîòâåòñòâóþùåì âûáîðå ðåæèìà ðàáîòû âõîäíîãî êàñêàäà ìîæíî ïîëó÷èòü íóëåâîé
ïîòåíöèàë â òî÷êå ñîåäèíåíèÿ ðåçèñòîðîâ R8, R9 è ÷åðåç ðåçèñòîð R12 ââåñòè ñþäà
ãëóáîêóþ ÎÎÑ ïî ïîñòîÿííîìó òîêó, îáåñïå÷èâ òåì ñàìûì âûñîêóþ
òåðìîñòàáèëüíîñòü óñèëèòåëÿ. 

Âòîðîé êàñêàä ÓÌÇ× âûïîëíåí íà òðàíçèñòîðàõ VT5-VT8, âêëþ÷åííûõ òàêæå
ïî êàñêîäíîé ñõåìå ÎÈ-ÎÁ. 

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè:  âõîäíîå íàïðÿæåíèå 0,8 Â, âõîäíîå
ñîïðîòèâëåíèå 100 êÎì, ìàêñèìàëüíàÿ âûõîäíàÿ ìîùíîñòü íà íàãðóçêå 8 Îì 10 Âò,
äèàïàçîí ÷àñòîò 10...400000 Ãö.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ïîêàçàíà íà ðèñ.10. 
Â óñèëèòåëå ìîæíî èñïîëüçîâàòü ðåçèñòîðû ÑÏ3-16 (R6, R15) è ÌËÒ

(îñòàëüíûå), êîíäåíñàòîðû ÊÒ1 (Ñ1, Ñ4), ÌÁÌ (Ñ2, Ñ7), Ê50-6 (Ñ3, Ñ5, Ñ6).

ÓÌÇ× íà ïîëåâûõ òðàíçèñòîðàõ
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Òðàíçèñòîðû ÊÏ303Ä ìîæíî çàìåíèòü ÊÏ303Ã(Å); ÊÏ103Ì - ÊÏ103Ë; KT3102A -
ÊÒ3102Á; ÊÒ3107À - ÊÒ3107Á; ÊÏ904À - ÊÏ904Á. 

Òðàíçèñòîðû VT2 è VT3 íåîáõîäèìî ïðåäâàðèòåëüíî ïîäîáðàòü. Äëÿ ðàáîòû â
óñèëèòåëå ïðèãîäíû òðàíçèñòîðû, ïðè âêëþ÷åíèè êîòîðûõ ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà
ðåçèñòîðå R1 íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 1...1,1 Â. Ïîëåâûå òðàíçèñòîðû VT5, VT8
íóæäàþòñÿ â ïîäáîðå ïî íà÷àëüíîìó òîêó ñòîêà, êîòîðûé ïðè íàïðÿæåíèè ñòîê-èñòîê
8 Â äîëæåí ëåæàòü â ïðåäåëàõ 5,5...7 ìÀ. Îñòàëüíûå òðàíçèñòîðû â ïîäáîðå íå
íóæäàþòñÿ. 

Ïåðåä íàëàæèâàíèåì óñèëèòåëÿ äâèæîê ðåçèñòîðà R15 ñëåäóåò óñòàíîâèòü â
ñðåäíåå ïîëîæåíèå. Íà÷èíàþò íàëàæèâàíèå ñ óñòàíîâêè ðåçèñòîðîì R6 íóëåâîãî
íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå óñèëèòåëÿ. Ïîñëå ÷åãî ïðîãðåâàþò óñèëèòåëü â òå÷åíèå 5 ìèí
è ðåçèñòîðîì R15 óñòàíàâëèâàþò òîê ïîêîÿ òðàíçèñòîðîâ âûõîäíîãî êàñêàäà â
ïðåäåëàõ 150...200 ìÀ. Çàòåì, ïîäàâàÿ íà âõîä óñèëèòåëÿ ïðÿìîóãîëüíûå èìïóëüñû
÷àñòîòîé 1 êÃö, ïîäáîðîì êîíäåíñàòîðà Ñ4 äîáèâàþòñÿ îòñóòñòâèÿ âûáðîñîâ íà
ïåðåõîäíîé õàðàêòåðèñòèêå ïðè èçìåíåíèè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ îò 0,1 äî 9 Â íà
íàãðóçêå ñîïðîòèâëåíèåì 8 Îì. 

Àíàëîãè÷íàÿ ñõåìà ïî ïîñòðîåíèþ âûõîäíîãî êàñêàäà ïðåäëîæåíà íà ñàéòå
http://www.electronics.50g.com/Audio.htm. Òåõíè÷åñêèå äàííûå: âûõîäíàÿ ìîùíîñòü
25 Âò ïðè íàãðóçêå 8 Îì, ÷óâñòâèòåëüíîñòü 200 ìÂ (íå òðåáóåò ïðåäóñèëèòåëÿ),
÷àñòîòíûé äèàïàçîí 30...20000 Ãö,  êîýôôèöèåíò èñêàæåíèé íå õóæå 0, 07%.

Ê äîñòîèíñòâàì ýòîãî ÓÌÇ×, êðîìå ïåðå÷èñëåííûõ âûøå ïðè èñïîëüçîâàíèè
ÏÒ, ìîæíî îòíåñòè àáñîëþòíóþ óñòîé÷èâîñòü ïðè èñïîëüçîâàíèè åìêîñòíîé
íàãðóçêè, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîäêëþ÷àòü àêóñòè÷åñêèå ñèñòåìû ïðîñòûì äâóæèëüíûì
êàáåëåì.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ïîêàçàíà íà ðèñ.11.
Òðàíçèñòîðû Q6-Q7

äîëæíû áûòü ïîñàæåíû íà
íåáîëüøîé U-îáðàçíûé
ðàäèàòîð, Q8-Q9 - íà
òåïëîîòâîä ïëîùàäüþ íå
ìåíåå 200 ñì2. Ïðè íàëàäêå ñ
ïîìîùüþ R11 óñòàíîâèòü òîê
ïîêîÿ Q8 100 ìÀ. 

Äëÿ óìåíüøåíèÿ
øóìîâ çàçåìëèòü â îäíîé
òî÷êå R1, R4, R9, Ñ3-Ñ8. Âõîä è
âûõîä çàçåìëèòü â ðàçëè÷íûõ
òî÷êàõ.
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Åùå îäèí ÓÌÇ× íà ÏÒ ñ èçîëèðîâàííûì çàòâîðîì ïðåäñòàâëåí Ò. Ãèñáåðòñîì
èç Ãîëëàíäèè (http://cybersake.www.cistron.nl/igbt). Ïî-ìåíèþ àâòîðà, êà÷åñòâî åãî
çâó÷àíèÿ íå îòëè÷àåòñÿ îò ëàìïîâîãî.

Òåõíè÷åñêèå äàííûå: ÷óâñòâèòåëüíîñòü 1,1 Â, âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå
47,7 êÎì, âûõîäíàÿ ìîùíîñòü 88 Âò íà íàãðóçêå 8 Oì, 146 Âò - íà 4 Îì, ÷àñòîòíûé
äèàïàçîí 1,5...115   Ãö, êîýôôèöèåíò ãàðìîíèê íå áîëåå 0,05% 

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà óñèëèòåëÿ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ.12. Äëÿ óëó÷øåíèÿ
ðàáîòû â îáëàñòè âûñîêèõ ÷àñòîò íà ðåçèñòîð RL1 íàìîòàíà äåìïôèðóþùàÿ
êàòóøêà èíäóêòèâíîñòè L1. Ïåðâûé êàñêàä ñîñòîèò èç ïàðû äèôôåðåíöèàëüíûõ
óñèëèòåëåé íà T1-T2 è T3-T4. Äèôôåðåíöèàëüíûé óñèëèòåëü - îäíî èç ëó÷øèõ
ñðåäñòâ îáúåäèíåíèÿ äâóõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñèãíàëîâ: âõîäíîãî ñèãíàëà è ñèãíàëà
îáðàòíîé ñâÿçè. Óñèëåíèå êàñêàäà îïðåäåëÿåòñÿ, êàê óêàçûâàëîñü âûøå, ãëàâíûì
îáðàçîì îòíîøåíèåì ñîïðîòèâëåíèé â êîëëåêòîðíîé è ýìèòòåðíîé öåïÿõ (äëÿ T1-T2
- ýòî R9-R12). Îíè òàêæå îáåñïå÷èâàþò ôîðìèðîâàíèå ìåñòíîé îáðàòíîé ñâÿçè, â
êîòîðîé îãðàíè÷åíèå óñèëåíèÿ óìåíüøàåò èñêàæåíèå.

Äâå RC öåïî÷êè (R3-C3 è R4-C4) îãðàíè÷èâàþò äèíàìè÷åñêèé  äèàïàçîí
äèôôåðåíöèàëüíûõ óñèëèòåëåé, òåì ñàìûì îáåñïå÷èâàÿ óñòîé÷èâîñòü â çàäàííîé
ïîëîñå ÷àñòîò. Íà÷àëüíàÿ ðàáî÷àÿ òî÷êà äèôôåðåíöèàëüíûõ óñèëèòåëåé
îáåñïå÷èâàåòñÿ äâóìÿ èñòî÷íèêàìè ïîñòîÿííîãî òîêà. Òðàíçèñòîð T6 â ñîåäèíåíèè ñ
R18 è D2 îáåñïå÷èâàåò äëÿ T1-T2 ïîñòîÿííûé òîê ïðèáëèçèòåëüíî 2 mA. Òðàíçèñòîð
T5 ñ R17 è D1 îáåñïå÷èâàåò òàêîé æå òîê äëÿ T3-T4. Êîìáèíàöèÿ òðàíçèñòîðà è
ñâåòîäèîäà ñîçäàåò èñòî÷íèê òîêà, íåçàâèñèìûé îò òåìïåðàòóðû, òàê êàê
òåìïåðàòóðíûå êîýôôèöèåíòû ñâåòîäèîäà è òðàíçèñòîðà âçàèìíî êîìïåíñèðóþòñÿ.
Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî, ÷òîáû ýòè äâà êîìïîíåíòà èìåëè òåìïåðàòóðíûé êîíòàêò,
ïîýòîìó îíè ðàñïîëîæåíû ðÿäîì íà ïå÷àòíîé ïëàòå. 

Êîíäåíñàòîð C1 ñ öåïî÷êîé R1-C2 ñîçäàþò ÔÍ×, êîòîðûé îãðàíè÷èâàåò
÷àñòîòíûé äèàïàçîí äî óêàçàííîé âåëè÷èíû. Ðåçèñòîð R2 - îáùèé â öåïè áàçîâîãî
ñìåùåíèÿ T1 è T3. Öåïî÷êà R1-R7-R8 ôîðìèðóåò íàïðÿæåíèå ãàøåíèÿ äëÿ
óñòàíîâêè ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå óñèëèòåëÿ, ðàâíîãî íóëþ.
Ïðåèìóùåñòâî óñòàíîâêè íóëÿ ïî âõîäó ñîñòîèò â òîì, ÷òî âõîäû äèôôåðåíöèàëüíûõ
óñèëèòåëåé çàçåìëåíû è èõ øóìîâîé âêëàä  íåçíà÷èòåëåí. 

Êîëëåêòîðû T1 è T3 ñîåäèíåíû ñ ïåðâûì êàñêàäîì äðàéâåðà Ò8 è T9. Ìåæäó
ýòèìè òðàíçèñòîðàìè  íàõîäèòñÿ ñòàáèëèçàòîð òîêà, ñôîðìèðîâàííûé òðàíçèñòîðîì

ÓÌÇ× íà ïîëåâûõ òðàíçèñòîðàõ
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R1,R4 47K
R2 4,7 êÎì
R3 1,5 êÎì
R5 390 Îì
R6 470 Îì  
R7 33 êÎì  
R8 150 êÎì  
R9 15 êÎì  
R10 27 Îì  

R11 500 Îì 
R12,R13,R16 10 Îì
R14,R15 220 Îì
R17 8,2 Îì 
R18 R22 Îì
C1 0,47 ìêÔ õ 63 Â
C2 330 ïÔ 
C3,C5 470 ìêÔ õ 63 Â
C4,C6,C8,C11 100 ïÔ

C7 100 ìêÔ õ 25 Â
C9 10 ïÔ
C10 1 ìêÔ õ 63 Â
Q1-Q5 BC560C

Q6 BD140
Q7 BD139
Q8 IRF532 
Q9 IRF9532 

Ïåðå÷åíü ýëåìåíòîâ ñõåìû (ðèñ.11)



T7, êîòîðûé â ñîåäèíåíèè ñ P2
ñëóæèò äëÿ ñòàáèëèçàöèè òîêà
âûõîäíûõ òðàíçèñòîðîâ.

Âûõîäíûå òðàíçèñòîðû
äðàéâåðà T10 è T11 ñîåäèíåíû ñ
âûõîäíûìè ÏÒ T12 è T13. Ýòîò
êàêàä óñèëåíèÿ èìååò ìåñòíóþ
îáðàòíóþ ñâÿçü R30-R31,
îãðàíè÷èâàþùóþ óñèëåíèå
êàñêàäà äî 3. Ñáîðêà T10-T13 -
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàçíîâèä-
íîñòü ñõåìû Äàðëèíãòîíà. 

Îáùàÿ ÎÎÑ óñèëèòåëÿ
îáåñïå÷èâàåòñÿ öåïî÷êîé R5-
R6-C5. Ýëåêòðîëèòè÷åñêèå
êîíäåíñàòîðû C11 è C12
(10000 ìêÔ êàæäûé) ðàñïî-
ëîæåíû áëèçêî ê âûõîäíûì ÏÒ,
÷òîáû áîëüøèå òîêè ïðîõîäèëè
ïî êðàò÷àéøåìó ïóòè. 

Â öåïè íàãðóçêè ñòîèò
öåïî÷êà R32-R33-C10, êîòîðàÿ
âûðàâíèâàåò óñèëåíèå â
îáëàñòè âûñîêèõ ÷àñòîò,
êîìïåíñèðóÿ ñîïðîòèâëåíèå
èíäóêòèâíîñòè êàòóøêè
ãðîìêîãîâîðèòåëÿ. Êàòóøêà
èíäóêòèâíîñòè L1 îãðàíè÷èâàåò
áðîñêè òîêà íà åìêîñòíîé
íàãðóçêå. Âûõîäíîé ñèãíàë
ïîñòóïàåò íà ãðîìêîãîâîðèòåëü
LS1 ÷åðåç êîíòàêòû ðåëå Re1.
Ðåëå èìååò çàäåðæêó â
íåñêîëüêî ñåêóíä ïîñëå
âêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ, ÷òîáû
óñòðàíèòü ùåë÷êè â
ãðîìêîãîâîðèòåëå, êîòîðûå
âûçâàíû ïåðåõîäíûìè ïðîöåñ-
ñàìè â ÓÌÇ×.

Ðåëå ïèòàåòñÿ íåïî-
ñðåäñòâåííî îò òðàíñôîðìà-
òîðà áëîêà ïèòàíèÿ ÷åðåç D3 è
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D4. Åìêîñòü C13 ìàëà è íå îáåñïå÷èâàåò çàäåðæêó âêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ, ïîýòîìó äëÿ
óïðàâëåíèÿ ðåëå ââåäåí êàñêàä  èç T14 è R36-C14. Òðåáóåòñÿ íåñêîëüêî ñåêóíä
ïðåæäå, ÷åì ïîòåíöèàë íà C14 ïîâûñèòñÿ  äî çíà÷åíèÿ, ïðè êîòîðîì T14 îòêðûâàåòñÿ
(òðàíçèñòîð òèïà Äàðëèíãòîíà òðåáóåò íàïðÿæåíèÿ íà áàçå íå ìåíüøå ÷åì 1,2 Â).

Ñõåìà ýëåêòðîïèòàíèÿ (ðèñ.13) òðàäèöèîííà, çà èñêëþ÷åíèåì ðåçèñòîðîâ R5-
R8. Ýòîò äåëèòåëü îãðàíè÷èâàåò òîêè çàðÿäà ýëåêòðîëèòè÷åñêèõ êîíäåíñàòîðîâ C1-

C12. Êðîìå òîãî, äåëèòåëü ñ êîíäåíñàòîðàìè îáðàçóåò ôèëüòð, êîòîðûé îãðàíè÷èâàåò
íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ïðè ïåðåãðóçêå óñèëèòåëÿ íà ÷àñòîòàõ íèæå 500 Ãö.

Íà ðèñ.14 ïðåäñòàâëåíà ïå÷àòíàÿ ïëàòà áëîêà ïèòàíèÿ (â ìàñøòàáå 1:1), à íà
ðèñ.15 - ïëàòà ÓÌÇ×.

ÓÌÇ× íà ïîëåâûõ òðàíçèñòîðàõ
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Íà ïëàòå îòîáðàííûå ïàðû òðàíçèñòîðîâ äðàéâåðà óñòàíàâëèâàþò ðÿäîì, íà
íèõ íàäåâàþò òåïëîîòâîäû èç 5 ìì øèðîêîãî ìåäíîãîå êîëüöà, îòðåçàííîãî îò 12-ìì
ìåäíîé âîäÿíîé òðóáêè. Êàòóøêà èíäóêòèâíîñòè L1 ñîñòîèò èç øåñòè âèòêîâ
èçîëèðîâàííîãî ìåäíîãî ïðîâîäà äèàìåòðîì 1,5 ìì, âíóòðåííèé äèàìåòð êàòóøêè
16 ìì. Ðåçèñòîð RL1 ïîìåùàåòñÿ âíóòðü êîðïóñà êàòóøêè. Âûõîäíûå ÏÒ
ðàñïîëîæåíû íà îäíîé ñòîðîíå ïëàòû è ïðèêðåïëåíû ê òåïëîîòâîäó. Îíè äîëæíû
áûòü èçîëèðîâàíû îò òåïëîîòâîäà ïðè ïîìîùè êåðàìè÷åñêîé ïîäëîæêè.  GT20D101
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Ñïðàâî÷íèê ÁÐ

Áëîêíîò “Ðàä³îàìàòîðà” ¹ 236

Ïîëåâûå òðàíçèñòîðû áîëüøîé ìîùíîñòè
Òèï òðàíçèñòîðà Uñè Iñò Pâûõ Ñâõ, ïÔ S,ìÀ/Â fãð, ÌÃö Êàíàë Ðèñ.

2SJ49 140 7 100 900 650 6 P 1
2SK134, 2SK135 140 7 100 600 700 7 N 1
GT20D201 250 20 180 - - - N 3
GT20D101 250 20 180 - - - P 3
ÊÏ904À 100 5 50 300 800 5 N 2
ÊÏ904Á 100 3 50 300 800 5 N 2
IRF532 100 12 80 - - - N 6
IRF9532 100 10 75 - - - P 7
ÊÏ912À 100 8 40 500 800 4 N 4
ÊÏ912Á 60 12 40 500 800 4 N 4
2N7000/2ND7002 60 0,8/1,5 0,4/0,3 50 400 3 N 5

ðèñ.1

ðèñ.2

ðèñ.4

ðèñ.5 ðèñ.6

ðèñ.3
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MAX4297/MAX4295
Èíòåãðàëüíûé ñòåðåî (ìîíî) ÓÌÇ× êëàññà D ñ ØÈÌ
Îñíîâîé êîíñòðóêöèè ìèêðîñõåì MAX4295/MAX4297 ÿâëÿåòñÿ ñäâîåííûé ìîñòîâîé

âûõîäíîé óñèëèòåëü ìîùíîñòè íà ÊÌÎÏ ïîëåâûõ òðàíçèñòîðàõ. Ïðåäóñìîòðåíà çàùèòà îò
ïðåâûøåíèÿ òîêà áîëåå 1 À è ïåðåãðåâà âûøå +145°C. Ïî ñèãíàëàì FS1, FS2 ïðîèçâîäèòñÿ
óñòàíîâêà ðàáî÷åé ÷àñòîòû ãåíåðàòîðà äèñêðåòèçàöèè äëÿ ðåæèìà êëàññà D ñ ØÈÌ 125, 250, 500 êÃö
è 1 ÌÃö. Ñõåìà âêëþ÷åíèÿ èçîáðàæåíà íà ðèñ.1, ñõåìà ïîäêëþ÷åíèÿ - íà ðèñ.2, 3.

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû:
Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 2,7...5,5 Â
Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü (4 Îì íàãð.) 0,7...2 Âò
Ê.Ï.Ä. 0,87
Êîýôôèöèåíò ãàðìîíèê íà 125 êÃö 0,4%
Âûõîäíîé òîê (îãðàíè÷åíèå) 1 À
Ïàðàìåòðû âõîäíîé öåïè:
RIN = 24 êÎì, RF = 39 êÎì;
ÑIN = 0,47 ìêÔ õ 6,3 Â.
Ïðè ñîïðîòèâëåíèè íàãðóçêè 4 Îì ïàðàìåòðû
âûõîäíîãî ôèëüòðà ñëåäóþùèå:
L1a, L1â, L2a, L2â 15 ìêÃí;

Ñ1à, Ñ1â, Ñ2à, Ñ2â 2 ìêÔ.
Çàðÿäíàÿ åìêîñòü äëÿ çàäåðæêè ïóñêà ïîñëå
ñðàáàòûâàíèÿ çàùèòû ÑSS = 3300 ïÔ. 
Ëîãèêà ïåðåêëþ÷åíèÿ ÷àñòîòû äèñêðåòèçàöèè

GND - ìàññà,
OUT+, OUT-  âûõîäû
äâóõ ïëå÷ ìîñòîâîãî
âûõîäíîãî êàñêàäà;
PGND - ìàññà âûõîäíîãî
êàñêàäà;
SS - öåïü çàäåðæêè
âêëþ÷åíèÿ ïîñëå
ïåðåãðóçêè;
Vcc - íàïðÿæåíèå
ïèòàíèÿ âõîäíûõ öåïåé;

IN - âõîäíîé ñèãíàë;
AOUT - ëèíåéíûé âûõîä;
PVcc - íàïðÿæåíèå
ïèòàíèÿ âûõîäíûõ
êàñêàäîâ;
FS1, FS2 - ñèãíàëû
ïåðåêëþ÷åíèÿ ÷àñòîòû
äèñêðåòèçàöèè;
SHDN - ñèãíàë ðåæèìà
ñíèæåííîãî
ïîòðåáëåíèÿ.

ðèñ.1
ðèñ.2

ðèñ.3

FS1 FS2 ×àñòîòà, êÃö

0 0 125 
0 1 250
1 0 500
1 1 1000



Çàðàíåå îáúÿâëåííàÿ, ýòà òåìà îêàçàëàñü â íåêîòîðîì ðîäå íåîäíîçíà÷íîé
ïî ñâîåìó ñîäåðæàíèþ, âåäü ñàì òåðìèí “èíäèêàòîð” ìîæåò èìåòü íåñêîëüêî
çíà÷åíèé. Ñ îäíîé ñòîðîíû - ýòî óñòðîéñòâî, êîòîðîå èíäèöèðóåò íàëè÷èå
ôèçè÷åñêîé âåëè÷èíû èëè ôàêò âîçíèêíîâåíèÿ êàêîãî-òî ñîáûòèÿ, ñ äðóãîé ñòîðîíû
- ýòî äåòàëü ñõåìû íà óðîâíå ýëåìåíòíîé áàçû, êîòîðàÿ íåïîñðåäñòâåííî
âîñïðîèçâîäèò ýòó ôèçè÷åñêóþ âåëè÷èíó â öèôðîâîì èëè áóêâåííîì âèäå. Áûâàþò
òàêæå èíäèêàòîðû õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ - êèñëîò èëè ùåëî÷åé, à òàêæå èíäèêàòîðàìè
íàçûâàþò îòîáðàæàþùèå óñòðîéñòâà ðàäèîëîêàöèîííûõ ñòàíöèé. 

Èç ìíîæåñòâà çíà÷åíèé íàèáîëåå áëèçêèì äëÿ íàøåãî ñáîðíèêà ÿâëÿåòñÿ
ïåðâîå, ïîòîìó ÷òî ðåäàêöèÿ çàðàíåå äåêëàðèðîâàëà, ÷òî ñîäåðæàíèåì ÁÐ áóäåò
òåìàòè÷åñêèé îáçîð ñõåìîòåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé â îïðåäåëåííîé îáëàñòè
ðàäèîýëåêòðîíèêè.  Òàêèì îáðàçîì, â ÷èñëî èíäèêàòîðîâ ïîïàäàþò ðàçíîîáðàçíûå
óñòðîéñòâà, êîòîðûå òàê èëè èíà÷å âûïîëíÿþò ôóíêöèè èíäèêàöèè.
Êëàññèôèöèðîâàòü èíäèêàòîðû áóäåì ïî ïðèçíàêàì ôèçè÷åñêîãî ÿâëåíèÿ
îòîáðàæåíèÿ èíäèöèðóåìîé âåëè÷èíû, ñðåäè êîòîðûõ íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå
ïîëó÷èëè âèçóàëüíûå, òî åñòü òå, êîòîðûå ìîæíî âèäåòü, è àêóñòè÷åñêèå, êîòîðûå
ìîæíî ñëûøàòü.

Íà÷íåì ñ íàèáîëüøåé ãðóïïû èíäèêàòîðîâ - âèçóàëüíûõ, à âíóòðè íåå - ñ
íàèáîëåå ïîïóëÿðíûõ â ïîñëåäíåå âðåìÿ ñâåòî   äèîäîâ. Ïðîñòåéøèé èíäèêàòîð
ïåðåãîðàíèÿ ïðåäîõðàíèòåëÿ ïðèäóìàë À. Êîëëèíñîí (http://www.mitedu.freeserve.
co.uk). Â åãî ñõåìå (ðèñ.1) âñåãî äâà ýëåìåíòà: ðåçèñòîð R1 è ñâåòîäèîä òèïà ÀË307,

ïðè÷åì âåëè÷èíà ñîïðîòèâëåíèÿ R1 âûáðàíà äëÿ
óìåíüøåíèÿ òîêà äî áåçîïàñíîãî ïðè êîðîòêîì
çàìûêàíèè â íàãðóçêå. Îñòàåòñÿ òîëüêî óäèâëÿòüñÿ
èçâðàùåííîé ëîãèêå íåêîòîðûõ ïðåäñòàâèòåëåé
“Òóìàííîãî Àëüáèîíà”, äëÿ êîòîðûõ, â îòëè÷èå îò
íàøåé àïïàðàòóðû, ãäå èíäèöèðóåòñÿ íàëè÷èå
ïèòàíèÿ, âàæíî íàáëþäàòü åãî îòñóòñòâèå!

Äðóãàÿ ïðîñòàÿ ñõåìà (ðèñ.2) ðàçðàáîòàíà
äëÿ íàøèõ àâòîìîáèëèñòîâ, ÷òîáû èíäèöèðîâàòü
íàëè÷èå íàïðÿæåíèÿ â ðàçíûõ òî÷êàõ öåïè
(http://alflash. narod.ru/index.htm).

Ñóòü èíäèêàòîðà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî â
íåì èñïîëüçóþòñÿ äâà ñâåòîäèîäà (ÑÄ),
âêëþ÷åííûå ðàçíîïîëÿðíî è êàæäûé ÷åðåç
îòäåëüíîå òîêîîãðàíè÷èòåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå. Â
çàâèñèìîñòè îò òèïà ÑÄ, ðåçèñòîð âûáèðàåòñÿ
ñîãëàñíî ôîðìóëå

ãäå Uàâò - íàïðÿæåíèå áîðòîâîé ñåòè, Uñä - ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ÑÄ;
Iäîï.ñä - ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûé ïîñòîÿííûé òîê ÑÄ.

Èíäèêàòîðû
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Ïðèìåíåíèå äâóõ ÑÄ ïîçâîëÿåò íå áåñïîêîèòüñÿ î ïîëÿðíîñòè
ïîäêëþ÷åíèÿ. Ïðè ïîäêëþ÷åíèè ëþáûì èç äâóõ âîçìîæíûõ ñïîñîáîâ, áóäåò
ñâåòèòüñÿ êðàñíûé èëè çåëåíûé ÑÄ, òî åñòü ïîÿâëÿåòñÿ óäîáíàÿ âîçìîæíîñòü
ïðîâåðÿòü, èñïîëüçóÿ òó æå àðìàòóðó, íå òîëüêî ïîëîæèòåëüíîå íàïðÿæåíèå
îòíîñèòåëüíî êîðïóñà, íî è íàïðÿæåíèå îòíîñèòåëüíî "ïëþñà". 

Èíäèêàòîð óðîâíÿ ãîðÿ÷åé âîäû â áàêå ñîçäàë òîò æå À. Êîëëèíñîí, îäíàêî íà
ýòîò ðàç ñõåìà (ðèñ.3) íåñêîëüêî ñëîæíåå. Òåðìèñòîðû NTC1-NTC4 ðàñïîëàãàþòñÿ
âåðòèêàëüíî âäîëü ñòåíêè áàêà, ïðè÷åì NTC1 - â 10 ñì îò âåðõíåãî êðàÿ, îñòàëüíûå
- ðàâíîìåðíî ïî âûñîòå. SW1 - êíîïî÷íûé âûêëþ÷àòåëü, ïðè íàæàòèè íà êîòîðûé
ïðîèñõîäèò îòîáðàæåíèå óðîâíÿ âîäû. 

Êàëèáðîâêà ïðè
ïîëíîì áàêå çàêëþ÷àåòñÿ â
ðåãóëèðîâêå ïîòåíöèî-
ìåòðîâ Ð1-Ð4 òàê, ÷òîáû âñå
ñâåòîäèîäû çàæãëèñü.
Èíäèêàöèÿ ñîõðàíÿåò
òî÷íîñòü â äèàïàçîíå
òåìïåðàòóð 50-80 ãðàä.

Èíäèêàòîð îòêëîíå-
íèé ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ,
âûïîëíåííûé íà òðåõ
ñâåòîäèîäàõ è äâóõ
äèíèñòîðàõ (ðèñ.4),
ïðåäëîæèë Â. Áóòåâ èç
Äîíåöêà (Ð 6/85).

Î ñ î á å í í î ñ ò ü þ
óñòðîéñòâà ÿâëÿåòñÿ
âêëþ÷åíèå ñâåòîäèîäîâ
ïðè êàæäîì ïîëîæè-
òåëüíîì ïîëóïåðèîäå ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ,
íî ëèøü ïðè îïðåäåëåííîé àìïëèòóäå åãî,
ðàâíîé ïîðîãó ñðàáàòûâàíèÿ, è âûêëþ÷åíèå
ïðè ñíèæåíèè ìãíîâåííîãî çíà÷åíèÿ
íàïðÿæåíèÿ äî íóëÿ. Ýòî èñêëþ÷àåò
ãèñòåðåçèñ è ïîâûøàåò òî÷íîñòü èíäèêàöèè.

Åñëè ñåòåâîå íàïðÿæåíèå â íîðìå,
ãîðÿò ñâåòîäèîäû HL1 è HL2. Ïðè ïîíèæåíèè
íàïðÿæåíèÿ ñâåòîäèîä HL2 ãàñíåò, à HL1
ïðîäîëæàåò ñâåòèòüñÿ. Êîãäà æå
íàïðÿæåíèå âîçðàñòàåò, ãîðÿò âñå
ñâåòîäèîäû.
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Èíäèêàòîð çàíÿòîé òåëåôîííîé ëèíèè ïðåäëîæèë À. Áîðèñåíêî
(http://www.nag.ru/goodies/finux.html). Åãî çàíèìàëà ïðîáëåìà èçâåùåíèÿ
ðîäñòâåííèêîâ î çàíÿòîì ñîñòîÿíèè ëèíèè, êîãäà îí áûë ïîäêëþ÷åí ê ñåòè Èíòåðíåò,
÷òîáû êòî-íèáóäü íå ïðåðâàë ñîåäèíåíèå, ïîäíÿâ òðóáêó íà òåëåôîííîì àïïàðàòå.
Îí ðåøèë ýòó ïðîáëåìó, ïîâåñèâ ðÿäîì ñ òåëåôîíîì èíäèêàòîð, êîòîðûé
ïîêàçûâàåò, êîãäà ìîæíî ñíèìàòü òðóáêó, à êîãäà íåëüçÿ.

Ñõåìà èíäèêàòîðà ïîêàçàíà íà ðèñ.5. Ïèòàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ îò
òåëåôîííîé ëèíèè, îäíàêî â êà÷åñòâå áëîêà ïèòàíèÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëþáóþ
áàòàðåéêó, ò.å. ñòðîãîå ñîáëþäåíèå íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ íå îáÿçàòåëüíî, îíî ìîæåò
áûòü îò òð¸õ äî äâåíàäöàòè âîëüò. Îäíàêî åñëè Âû èñïîëüçóåòå íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ
áîëüøå 9 Â, òî çàìåíèòå ðåçèñòîð R2 1 êÎì äðóãèì, ñ áîëüøèì ñîïðîòèâëåíèåì.
Òðàíçèñòîð VT1 ìîæíî çàìåíèòü íà ÊÒ361. 

Â äîïîëíåíèå òåëåôîííîé òåìû ïðåäñòàâëÿåì ñõåìó èíäèêàòîðà âûçîâà
(http://web.sinn.ru/~varnavino/remont.htm), ïðîõîäÿùåãî â òåëåôîííîé ëèíèè (ðèñ.6).
Ñõåìà íàñòîëüêî ïðîñòà, ÷òî íå òðåáóåò äîïîëíèòåëüíûõ ïîÿñíåíèé. 

Äëÿ îáëåã÷åíèÿ ïîèñêà íóæíîãî ïðîâîäà â ìíîãîæèëüíîì êàáåëå èëè äëÿ
ïðîçâîíêè ðàçëè÷íûõ öåïåé Â. Ñèìîíîâ (http://www.vsi.ru/~sva/ shems/shems.htm)
ïðåäëîæèë èíäèêàòîð, ñõåìà êîòîðîãî ïðèâåäåíà íà ðèñ.7. 

Èíäèêàòîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óñòðîéñòâî, âûïîëíåííîå íà òðåõ
òðàíçèñòîðàõ. Ïðèíöèï ðàáîòû èíäèêàòîðà îñíîâàí íà òîì, ÷òî ïðè çàìûêàíèè
ïëþñîâîãî âûâîäà èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ñ áàçîé òðàíçèñòîðà VT1 (÷åðåç îòûñêèâàåìûé
ïðîâîä, òåëî ÷åëîâåêà è ðåçèñòîð R1) âñå òðàíçèñòîðû îòêðûâàþòñÿ è çàãîðàåòñÿ
ñâåòîäèîä HL1. 

Â èñõîäíîì ðåæèìå óñòðîéñòâî ïðàêòè÷åñêè íå ïîòðåáëÿåò ýíåðãèè, òàê êàê
ñîïðîòèâëåíèå ïîäêëþ÷åííîé ïàðàëëåëüíî èñòî÷íèêó ïèòàíèÿ öåïè VT1, VD1 â
çàêðûòîì ñîñòîÿíèè ñîñòàâëÿåò 0,5...1 ÌÎì. Ïîòðåáëÿåìûé òîê â ðåæèìå èíäèêàöèè
íå ïðåâûøàåò 6 ìÀ. 

Èíäèêàòîð ìîæíî âûïîëíèòü â âèäå íåáîëüøîé ïëîñêîé êîðîáêè,
ïðèêðåïëÿåìîé ê ðóêå ñ ïîìîùüþ ðåìåøêà, ñ ìåòàëëè÷åñêèì ýëåêòðîäîì,
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ïðèæèìàåìûì ê ðóêå (ýëåêòðîä ñîåäèíåí ñ
R1). 

Èíäèêàòîð ìàãíèòíîãî ïîëÿ
ïðèäóìàë À. Áåëèê (http://fizmag.
narod.ru/main.html) äëÿ íàõîæäåíèÿ ìåñò
ïðîêëàäêè ñêðûòîé ïðîâîäêè. Ñõåìà
èíäèêàòîðà (ðèñ.8) âûïîëíåíà íà òðåõ
òðàíçèñòîðàõ: íà VT1, VT3 ñîáðàí
ìóëüòèâèáðàòîð, à íà ïîëåâîì òðàíçèñòîðå
VT2 - ýëåêòðîííûé êëþ÷.

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ
èíäèêàòîðà îñíîâàí íà òîì, ÷òî
âîêðóã ýëåêòðè÷åñêîãî ïðîâîäà
îáðàçóåòñÿ ìàãíèòíîå ïîëå,
íàëè÷èå êîòîðîãî îáíàðóæèâàåò
èíäèêàòîð. 

Åñëè íàæàòà êíîïêà SB1,
íî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ â çîíå
àíòåííîãî ùóïà WA1 íåò ëèáî
èñêàòåëü íàõîäèòñÿ äàëåêî îò
ïðîâîäîâ, òðàíçèñòîð VT2
îòêðûò, ñâåòîäèîä HL1 ïîãàøåí.

Äîñòàòî÷íî ïðèáëèçèòü
àíòåííûé ùóï, ñîåäèíåííûé ñ

öåïüþ çàòâîðà ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà, ê ïðîâîäíèêó ñ òîêîì ëèáî ïðîñòî ê ñåòåâîìó
ïðîâîäó, òðàíçèñòîð VT2 çàêðîåòñÿ, øóíòèðîâàíèå áàçîâîé öåïè òðàíçèñòîðà VT3
ïðåêðàòèòüñÿ. Òîãäà çàðàáîòàåò ìóëüòèâèáðàòîð è íà÷íåò âñïûõèâàòü ñâåòîäèîä.
Ïåðåìåùàÿ àíòåííûé ùóï âáëèçè ñòåíû, ìîæíî ïðîñëåäèòü çà ïðîêëàäêîé â íåé
ñåòåâûõ ïðîâîäîâ.

Ïðèáîð ïîçâîëÿåò îòûñêàòü è ìåñòà îáðûâà ôàçíîãî ïðîâîäà. Äëÿ ýòîãî
íóæíî âêëþ÷èòü â ðîçåòêó íàãðóçêó, íàïðèìåð íàñòîëüíóþ ëàìïó, è ïåðåìåùàòü
àíòåííûé ùóï ïðèáîðà âäîëü ïðîâîäêè. Â ìåñòå, ãäå ñâåòîäèîä ïåðåñòàåò ìèãàòü,
íóæíî èñêàòü íåèñïðàâíîñòü.

Ïîëåâîé òðàíçèñòîð ìîæåò áûòü ëþáîé èç óêàçàííîé íà ñõåìå ñåðèè, à
áèïîëÿðíûå - ëþáûå èç ñåðèè ÊÒ312, ÊÒ315. Âñå ðåçèñòîðû - ÌËÒ-0,125, îêñèäíûå
êîíäåíñàòîðû - Ê50-16 èëè äðóãèå ìàëîãàáàðèòíûå, ñâåòîäèîä èç ëþáîé ñåðèè
ÀË307, èñòî÷íèê ïèòàíèÿ - áàòàðåÿ òèïà "Êðîíà" ëèáî àêêóìóëÿòîðíàÿ áàòàðåÿ
íàïðÿæåíèåì 6...9 Â, êíîïî÷íûé âûêëþ÷àòåëü SB1 - ÊÌ-1 ëèáî àíàëîãè÷íûé.

Àíòåííûé ùóï ìîæåò áûòü ëþáîé ðàáîòîñïîñîáíîé êîíñòðóêöèè, íàïðèìåð, â
âèäå ïåòëè òîëñòîãî (5 ìì) âûñîêîâîëüòíîãî ïðîâîäà äëèíîé 80...100 ìì,
èñïîëüçóåìîãî â ÷åðíî-áåëûõ òåëåâèçîðàõ, èëè äëÿ ëó÷øåé ÷óâñòâèòåëüíîñòè
íàìîòàòü íåñêîëüêî âèòêîâ ìåäíîãî èçîëèðîâàííîãî ïðîâîäà íà ñåðäå÷íèê èç
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ëèíåéíîãî ìàãíèòîïðîâîäà ëþáîé ìàðêè. Êîíöû ïðîâîäà ùóïà ïðîïóñêàþò ÷åðåç
îòâåðñòèÿ â âåðõíåì îòñåêå êîðïóñà è ïðèïàèâàþò ê ñîîòâåòñòâóþùåé òî÷êå ïëàòû.

Æåëàåìóþ ÷àñòîòó êîëåáàíèé ìóëüòèâèáðàòîðà (âñïûøåê ñâåòîäèîäà) ìîæíî
óñòàíîâèòü ïîäáîðîì ðåçèñòîðîâ R1, R2. Äëÿ ýòîãî íóæíî âðåìåííî îòêëþ÷èòü îò
ðåçèñòîðîâ R3 è R4 âûâîäû èñòîêà ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà è çàìêíóòü êîíòàêòû
âûêëþ÷àòåëåì.

Åñëè ïðè ïîèñêå ìåñòà îáðûâà ôàçíîãî ïðîâîäà ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïðèáîðà
îêàæåòñÿ ÷ðåçìåðíîé, åå íåòðóäíî ñíèçèòü óìåíüøåíèåì äëèíû ïðîâîäà àíòåííîãî
ùóïà èëè îòêëþ÷åíèåì ïðîâîäíèêà, ñîåäèíÿþùåãî ùóï ñ ïå÷àòíîé ïëàòîé. 

Ýòîò èíäèêàòîð ìîæíî òàêæå ïðèìåíÿòü äëÿ êîíòðîëÿ ðàáîòû ñèñòåìû
çàæèãàíèÿ àâòîìîáèëåé. Ïîäíîñÿ àíòåííûé ùóï èñêàòåëÿ ê âûñîêîâîëüòíûì
ïðîâîäàì, ïî ìèãàíèþ ñâåòîäèîäà îïðåäåëÿþò öåïè, íà êîòîðûå íå ïîñòóïàåò
âûñîêîå íàïðÿæåíèå, èëè îòûñêèâàþò íåèñïðàâíóþ ñâå÷ó çàæèãàíèÿ.

Ñõåìà ïðîñòîãî èíäèêàòîðà (http://www.radioman.ru/shem.shtml), êîòîðûé
ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ñâåòîâóþ ñèãíàëèçàöèþ, ïðåäóïðåæäàþùóþ øîôåðà î ïðèáëè-
æåíèè àâàðèéíîé ñèòóàöèè - íèçêîì óðîâíå âîäû â ðàäèàòîðå, ïîêàçàíà íà ðèñ.9.

Äàò÷èêîì F1 ñèãíàëè-
çàòîðà ñëóæàò äâå ìåòàëëè÷åñêèå
ïëàñòèíû, ðàçäåëåííûå èçîëÿ-
òîðîì èç íåïðîìîêàþùèõ
ìàòåðèàëîâ, íàïðèìåð, èç ïîëèý-
òèëåíà èëè ôòîðîïëàñòà.

Óñòðîéñòâî ñðàáàòûâàåò
ïðè èçìåíåíèè óðîâíÿ âîäû, êîãäà
îí áóäåò íèæå ïîëîæåíèÿ äàò÷èêà
F1. Ïðè ýòîì óìåíüøàåòñÿ
áàçîâûé òîê òðàíçèñòîðà VT1, è çà
ñ÷åò òîêà ÷åðåç R2 îòêðûâàåòñÿ

òðàíçèñòîð VT2 çàãîðàåòñÿ ñâåòîäèîä HL1. 
Â ñõåìå ïðèìåíåíû ðåçèñòîðû òèïà Ñ2-23, êîíäåíñàòîð Ñ1 òèïà Ê73-9 íà 250

Â, ñâåòîäèîä HL1 ïîäîéäåò ëþáîãî òèïà, â ïëàñòìàññîâîì êîðïóñå. Òðàíçèñòîðû VT1
è VT2 ñ áóêâàìè Ä, Æ, Ê, Ë. 

Äëÿ çàùèòû ñõåìû îò ïóëüñàöèè è ïîìåõ â áîðòîâîé ñåòè àâòîìîáèëÿ ïðè
ðàáîòå äâèãàòåëÿ èñïîëüçóþòñÿ äèîä è äðîññåëü Ò1. Äðîññåëü âûïîëíåí íà
êîëüöåâîì ñåðäå÷íèêå òèïîðàçìåðà Ê10õ6õ3 èç ôåððèòà ìàðêè 2000ÍÌ1 (4000ÍÌ1).
Îáìîòêè ñîäåðæàò ïî 30...40 âèò. ïðîâîäà ÏÝËØÎ-0,12. Ïðè åãî ïîäêëþ÷åíèè
íåîáõîäèìî ñîáëþäàòü ïîëÿðíîñòü ôàç, óêàçàííóþ íà ñõåìå. Â ýòîì ñëó÷àå Ò1 íå
áóäåò íàìàãíè÷èâàòüñÿ. 

Óñòðîéñòâî ñîõðàíÿåò ðàáîòîñïîñîáíîñòü ïðè èçìåíåíèè ïèòàþùåãî
íàïðÿæåíèÿ îò 5 äî 16 Â è â íàñòðîéêå íå íóæäàåòñÿ. Òàêæå ýòà ñõåìà ìîæåò
ïðèìåíÿòüñÿ âåçäå, ãäå òðåáóåòñÿ êîíòðîëèðîâàòü óðîâåíü âîäû. 

Ìíîãèå àâòîëþáèòåëè ñåòóþò íà îòñóòñòâèå â èõ àâòîìîáèëå èíäèêàòîðà
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ðàáîòû äàò÷èêà ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà â âûõëîïíûõ ãàçàõ (Î2).  Íà ðèñ.10
ïðåäñòàâëåíà  ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ñâåòîäèîäíîãî èíäèêàòîðà Å. Ãóñàðîâà,
ïîñòðîåííàÿ  íà  ìèêðîñõåìå LM3914 (http://future.quarta.ru/ icars/master/iwo2.html). 

Ïðèáîð  ïðåäíàçíà÷åí  äëÿ  ðàáîòû îò áîðòîâîé ñåòè àâòîìîáèëÿ. Äèîä VD1
âûïîëíÿåò ôóíêöèþ çàùèòû îò íåïðàâèëüíîé ïîëÿðíîñòè ïîäêëþ÷åíèÿ  ê  øèíå
ïèòàíèÿ (+12 Â).  Êîíäåíñàòîð  Ñ1  óñòàíîâëåí  äëÿ  ñíèæåíèÿ  âîçìîæíûõ  ïóëüñàöèé
â  áîðòîâîé ñåòè. Ïîòåíöèîìåòðîì  R2  ìîæíî  îòêàëèáðîâàòü  øêàëó èçìåðåíèÿ íà
âåðõíåì óðîâíå (1 Â), à ñ ïîìîùüþ R3 îòðåãóëèðîâàòü ÿðêîñòü ñâå÷åíèÿ
ñâåòîäèîäîâ.  

Ïðèáîð íåêðèòè÷åí ê
êîíñòðóêòèâó è ïîçâîëÿåò
èñïîëüçîâàòü ïðàêòè÷åñêè ëþáûå
êîìïëåêòóþùèå.  Îäíàêî ñëåäóåò
ó÷èòûâàòü, ÷òî LM3914 èìååò
ìîùíîñòü ðàññåèâàíèÿ îêîëî
1,3 Âò. Ýòî íàêëàäûâàåò îïðåäå-
ëåííîå îãðàíè÷åíèå ïðè âûáîðå
ÿðêîñòè ñâå÷åíèÿ ñâåòîäèîäîâ
(HL2-HL11). Êðîìå òîãî,
ñîåäèíåíèå âõîäà ïðèáîðà ñ
ñèãíàëüíûì âûâîäîì ëÿìáäà-
çîíäà ëó÷øå âûïîëíèòü
ýêðàíèðîâàííûì ïðîâîäîì, à åãî
ýêðàí ñîîòâåòñòâåííî çàçåìëèòü.
Ñâåòîäèîäû æåëàòåëüíî
èñïîëüçîâàòü êðàñíûé (íèæíèé
óðîâåíü), æåëòûå (2 è 3 íèæíèå
óðîâíè),  çåëåíûå (4 ñðåäíèõ
óðîâíÿ),  æåëòûå (äâà âåðõíèõ
óðîâíÿ)  è êðàñíûé (ìàêñèìàëüíûé
óðîâåíü).   

Äëÿ êàëèáðîâêè èíäèêàòîðà ëó÷øå âîñïîëüçîâàòüñÿ îñöèëëîãðàôîì,  à
ïîñëå íàñòðîéêè ïîòåíöèîìåòðû çàìåíèòü ïîñòîÿííûìè ðåçèñòîðàìè
ñîîòâåòñòâóþùåãî ñîïðîòèâëåíèÿ. Ïåðåä íà÷àëîì êàëèáðîâêè äâèæêè
ïîòåíöèîìåòðîâ ñëåäóåò óñòàíîâèòü â ñðåäíåå ïîëîæåíèå. 

Êîìïîíåíòû ñõåìû: D1 - LM3914, VD1 - ÊÄ209À, HL2-HL11 - ÀË307, C1 - K50-16
50 ìêÔõ50 Â, R1 - ÌËÒ 0,25 1 ÌÎì, R2,R3 - ÑÏ3-38à 4,7 êÎì.

Èíäèêàòîð ðàäèàöèîííûé ñî ñâåòîçâóêîâîé ñèãíàëèçàöèåé, íàéäåííûé íà
ñàéòå http://ideyka.narod.ru/NAME-TEMA/radio.htm,  ïðåäíàçíà÷åí äëÿ íåïðåðûâíîãî
êîíòðîëÿ îáùåé ðàäèàöèîííîé îáñòàíîâêè è îáíàðóæåíèÿ èñòî÷íèêîâ
èîíèçèðóþùåé ðàäèàöèè. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ïðèáîðà èçîáðàæåíà íà ðèñ.11.
Ôóíêöèþ äàò÷èêà èîíèçèðóþùåé ðàäèàöèè VL1 âûïîëíÿåò ñ÷åò÷èê Ãåéãåðà òèïà
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ÑÁÌ-20. Âûñîêîå íàïðÿæåíèå íà åãî àíîäå ôîðìèðóåò áëîêèíã-ãåíåðàòîð,
ñîáðàííûé íà òðàíñôîðìàòîðå Ò1. Èìïóëüñû íàïðÿæåíèÿ ñ ïîâûøàþùåé îáìîòêè I
÷åðåç äèîäû VD1, VD2 çàðÿæàþò êîíäåíñàòîð ôèëüòðà Ñ1. Íàãðóçêîé ñ÷åò÷èêà
ñëóæàò ðåçèñòîð R1 è äðóãèå äåòàëè, ñâÿçàííûå ñî âõîäîì 8 ýëåìåíòà DD1.1. 

Ýëåìåíòû DD1.1, DD1.2, êîíäåíñàòîð ÑÇ è ðåçèñòîð R4 îáðàçóþò
îäíîâèáðàòîð. Îí ïðåîáðàçóåò èìïóëüñ òîêà, âîçíèêàþùèé â ñ÷åò÷èêå Ãåéãåðà â
ìîìåíò âîçáóæäåíèÿ åãî èîíèçèðóþùåé ÷àñòèöåé, â èìïóëüñ íàïðÿæåíèÿ
äëèòåëüíîñòüþ 5... 7 ìñ. Ýëåìåíòû DD1.3, DD1,4, êîíäåíñàòîð Ñ4 è ðåçèñòîð R5
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé óïðàâëÿåìûé (ïî âõîäó 6 ýëåìåíòà DD1.3) ãåíåðàòîð êîëåáàíèé
çâóêîâîé ÷àñòîòû, ê ïàðàôàçíîìó âûõîäó êîòîðîãî (âûâîäû 3 è 4 ýëåìåíòîâ DD1.4,
DD1.3) ïîäêëþ÷åí ïüåçîèçëó÷àòåëü ÂÀ1. Â íåì àêóñòè÷åñêèé èìïóëüñ-ùåë÷îê
âîçáóæäàåòñÿ ïà÷êîé ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ. 

Íà äèîäå VD4, ðåçèñòîðàõ R8-R10 è êîíäåíñàòîðàõ Ñ8, Ñ9 ñîáðàí èíòåãðàòîð,
óïðàâëÿþùèé ðàáîòîé ïîðîãîâîãî óñèëèòåëÿ DD2. Íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå Ñ9
çàâèñèò îò ñðåäíåé ÷àñòîòû âîçáóæäåíèÿ ñ÷åò÷èêà Ãåéãåðà, ïðè äîñòèæåíèè åãî
çíà÷åíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùåãî íàïðÿæåíèþ îòêðûâàíèÿ ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà,
âõîäÿùåãî â ìèêðîñõåìó DD2, âêëþ÷àåòñÿ ñâåòîäèîä HL1. ×àñòîòà è äëèòåëüíîñòü
âñïûøåê ñâåòîäèîäà óâåëè÷èâàþòñÿ ñ ïîâûøåíèåì óðîâíÿ ðàäèàöèè. 

Äåòàëè ïðèáîðà ñìîíòèðîâàíû íà ïå÷àòíîé ïëàòå, èçãîòîâëåííîé èç äâóõ-
ñòîðîííåãî ñòåêëîòåêñòîëèòà òîëùèíîé 1,5 ìì. Ôîëüãà ñî ñòîðîíû óñòàíîâêè äåòàëåé
èñïîëüçóåòñÿ êàê îáùèé çàçåìëåííûé ïðîâîäíèê. Êîíäåíñàòîð Ñ1 Ê73-9, Ñ2 ÊÄ-26,
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Ñ5 Ê53-30 èëè Ê53-19. Â ñëó÷àå çàìåíû èõ êîíäåíñàòîðàìè äðóãèõ òèïîâ ñëåäóåò
èìåòü â âèäó, ÷òî óòå÷êè çäåñü ìîãóò ðåçêî óâåëè÷èòü ýíåðãîïîòðåáëåíèå ïðèáîðà.
Ïî ýòîé æå ïðè÷èíå îãðàíè÷åí è âûáîð äèîäîâ VD1 è VD2: îáðàòíûé òîê ýòèõ äèîäîâ
ÿâëÿåòñÿ íàãðóçî÷íûì äëÿ âûñîêîâîëüòíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ è íå äîëæåí
ïðåâûøàòü 0,1 ìêÀ. 

Êîíäåíñàòîðû Ñ7 è Ñ10 Ê50-40 èëè Ê50-35, îñòàëüíûå Ê10-17-26. Ðåçèñòîð R1
ÊÈÌ èëè ÑÇ-14, R2-R12 ÌËÒ, Ñ2-33 èëè Ñ2-23. Ìèêðîñõåìà DD1 ìîæåò áûòü òèïà
Ê561ËÀ7. Äèîä ÊÄ510À ìîæíî çàìåíèòü ëþáûì äðóãèì êðåìíèåâûì ñ òîêîì â
èìïóëüñå íå ìåíåå 0,5 À. Ñâåòîäèîä ãîäèòñÿ ïðàêòè÷åñêè ëþáîé, êðèòåðèé çäåñü -
äîñòàòî÷íàÿ ÿðêîñòü. Äâóõêðèñòàëüíûé ïüåçîèçëó÷àòåëü ÇÏ-1 ìîæåò áûòü çàìåíåí
îäíîêðèñòàëüíûì ñ àêóñòè÷åñêèì ðåçîíàòîðîì ÇÏ-12, ÇÏ-22 èëè ÇÏ-3. 

Áåç çàìåòíûõ èçìåíåíèé ïîòðåáèòåëüñêèõ ñâîéñòâ è êàêèõ-ëèáî ïåðåäåëîê â
ïðèáîðå ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñ÷åò÷èêè ÑÒÑ-5, ÑÁÌ32 èëè ÑÁÌ32Ê è äðóãèå ñ÷åò÷èêè
Ãåéãåðà. 

Èìïóëüñíûé òðàíñôîðìàòîð Ò1 íàìàòûâàþò íà ôåððèòîâîì êîëüöå
ÌÇ000ÍÌ òèïîðàçìåðà Ê16õ10õ4,5, ïðåäâàðèòåëüíî ïîêðûòîì òîíêîé ëåíòîé èç
ëàâñàíà èëè ôòîðîïëàñòà. Ïåðâîé íàìàòûâàþò îáìîòêó I 420 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-2
0,07 ìì. Ïðîâîä óêëàäûâàþò âèòîê ê âèòêó â îäíó ñòîðîíó, îñòàâëÿÿ ìåæäó íà÷àëîì
è êîíöîì îáìîòêè ïðîìåæóòîê 1-2 ìì. Äàëåå, ïîêðûâ îáìîòêó I ñëîåì èçîëÿöèè,
íàìàòûâàþò îáìîòêó II 8 âèòêîâ ïðîâîäà äèàìåòðîì 0,15-0,2 ìì â ëþáîé èçîëÿöèè è
ïîâåðõ íåå îáìîòêó III 3 âèòêà òàêîãî æå ïðîâîäà. Ãîòîâûé òðàíñôîðìàòîð, ïîêðûòûé
ñëîåì ãèäðîèçîëÿöèè, íàïðèìåð îáìîòàííûé óçêîé ïîëîñêîé ëåíòû ÏÕË, êðåïÿò íà
ïëàòå âèíòîì ÌÇ ìåæäó äâóìÿ ýëàñòè÷íûìè øàéáàìè. 

Ïðèáîð íå òðåáóåò íàëàäêè, íî åñòü â íåì äâà ðåçèñòîðà, íîìèíàëû êîòîðûõ,
âîçìîæíî, ïîòðåáóåòñÿ óòî÷íèòü. Ýòî ðåçèñòîð R5, ïîäáîðîì êîòîðîãî ðåãóëèðóþò
÷àñòîòó çâóêîâîãî ãåíåðàòîðà òàê, ÷òîáû îíà ñîîòâåòñòâîâàëà ÷àñòîòå ìåõàíè÷åñêîãî
ðåçîíàíñà ïüåçîèçëó÷àòåëÿ, è ðåçèñòîð R8, íîìèíàë êîòîðîãî îïðåäåëÿåò ïîðîã
ñðàáàòûâàíèÿ òðåâîæíîé ñèãíàëèçàöèè. Êîððåêöèÿ ïîðîãà òðåâîæíîé ñèãíàëèçàöèè
ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ ïðè ïåðåíàñòðîéêå ïðèáîðà äëÿ ðàáîòû â óñëîâèÿõ
ïîâûøåííîãî ðàäèàöèîííîãî ôîíà.

Ïðèáîð ïðîñò â îáðàùåíèè è íå òðåáóåò îò âëàäåëüöà êàêîé-ëèáî
ñïåöèàëüíîé ïîäãîòîâêè. Ðåäêîå ïîùåëêèâàíèå àêóñòè÷åñêèõ èìïóëüñîâ,
ñëåäóþùèõ îäèí çà äðóãèì áåç âèäèìîãî ïîðÿäêà, îòñóòñòâèå èíäèêàöèè (âñïûøåê
ñâåòîäèîäà) ãîâîðÿò î òîì, ÷òî ïðèáîð íàõîäèòñÿ â óñëîâèÿõ åñòåñòâåííîãî
ðàäèàöèîííîãî ôîíà. Ýòî ôîíîâîå ïîùåëêèâàíèå ïî÷òè íå çàâèñèò îò âðåìåíè
ñóòîê, ñåçîíà è ìåñòîïîëîæåíèÿ ïðèáîðà, íåñêîëüêî çàìåäëÿÿñü ëèøü ãëóáîêî ïîä
çåìëåé è óñêîðÿÿñü â âûñîêîãîðüå. Óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè ñ÷åòà ïðè ïåðåìåùåíèè
ïðèáîðà, à òåì áîëåå, ñðàáàòûâàíèå òðåâîæíîé ñèãíàëèçàöèè äàåò äîñòàòî÷íûå
îñíîâàíèÿ ïîëàãàòü, ÷òî ïðèáîð íàõîäèòñÿ â ðàéîíå èñòî÷íèêà ðàäèàöèè
èñêóññòâåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. 

Ïîëîæåíèå ýòîãî èñòî÷íèêà, åãî ãàáàðèòû, ñâÿçü ñ òåì èëè èíûì âèäèìûì
ïðåäìåòîì ìîæíî îïðåäåëèòü ëèáî ïîâîðîòàìè ïðèáîðà (îí èìååò ìàêñèìàëüíóþ
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÷óâñòâèòåëüíîñòü ñî ñòîðîíû ñ÷åò÷èêà Ãåéãåðà), ëèáî åãî ïåðåìåùåíèåì -
íàïðàâëåíèå íà èñòî÷íèê îïðåäåëÿþò ïî óâåëè÷åíèþ ñêîðîñòè ñ÷åòà. Ïðè ïîèñêå
èñòî÷íèêà ðàäèàöèè, ðàçìåðû êîòîðîãî çíà÷èòåëüíî ìåíüøå ñàìîãî ñ÷åò÷èêà
Ãåéãåðà, ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîâîäèòü ñêàíèðîâàíèå ïîäîçðèòåëüíûõ ìåñò -
ïåðåìåùàòü ïðèáîð, ìåíÿÿ íàïðàâëåíèå åãî äâèæåíèÿ è îðèåíòàöèþ. Òàêèì
îáðàçîì, ïîëîæåíèå íåâèäèìîãî ïðîñòûì ãëàçîì èñòî÷íèêà ðàäèîàêòèâíîñòè
ìîæíî îïðåäåëèòü ñ òî÷íîñòüþ äî 2...3 ìì. 

Ïîðîã ñðàáàòûâàíèÿ òðåâîæíîé ñèãíàëèçàöèè â ïðèáîðå óñòàíàâëèâàåòñÿ
÷óòü âûøå åñòåñòâåííîãî ðàäèàöèîííîãî ôîíà ñî âñåìè âîçìîæíûìè åãî
îòêëîíåíèÿìè îò ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ. Ëèøü î÷åíü íåìíîãèå ïðè÷èíû, íå ñâÿçàííûå ñ
ïîÿâëåíèåì èñòî÷íèêîâ ðàäèàöèè èñêóññòâåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, ìîãóò âûâåñòè
åãî â ðåæèì òðåâîæíîé ñèãíàëèçàöèè (èç îáùåäîñòóïíûõ - ïîëåòû íà áîëüøîé
âûñîòå). 

Ïðîäîëæàÿ òåìó àêóñòè÷åñêîé èíäèêàöèè, óïîìÿíåì åùå îäíó ñõåìó äëÿ
èíäèöèðîâàíèÿ ïîëÿ, òåïåðü óæå ýëåêòðè÷åñêîãî, óïîìèíàâøåãîñÿ âûøå àâòîðà
À. Áåëèêà. Ñõåìà, ïðåäíàçíà÷åííàÿ òàêæå äëÿ ïîèñêà ñêðûòîé ïðîâîäêè, ïîêàçàíà
íà ðèñ.12.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ êàðìàíûå öèôðîâûå ìóëüòèìåòðû ñòàíîâÿòñÿ âñå áîëåå
ðàñïðîñòðàíåííûìè áëàãîäàðÿ ñðàâíèòåëüíî íåâûñîêîé ñòîèìîñòè è õîðîøèì
ýëåêòðè÷åñêèì ïàðàìåòðàì. Ìíîãèå èç íèõ ñíàáæåíû ðàçëè÷íûìè ñåðâèñíûìè
ôóíêöèÿìè, â ÷àñòíîñòè "çâóêîâîé ïðîçâîíêîé". Ýòî - ðåæèì, ïðè êîòîðîì ïðèáîð

èçäàåò çâóêîâîé ñèãíàë, åñëè
ñîïðîòèâëåíèå ïðîâåðÿåìîé
öåïè íå ïðåâûøàåò êàêîãî-ëèáî
ôèêñèðîâàííîãî çíà÷åíèÿ. Òàê, â
ìóëüòèìåòðàõ Ì832 è Ì838
çâóêîâîé ñèãíàë áóäåò
ðàçäàâàòüñÿ, åñëè ñîïðîòè-
âëåíèå öåïè ñîñòàâëÿåò 1 êÎì è
ìåíåå. 

Èñïîëüçóÿ ýòîò ðåæèì
ðàáîòû ïðèáîðà, ìîæíî
ñîçäàâàòü ðàçëè÷íûå óñòðîéñòâà
áûòîâîãî íàçíà÷åíèÿ, íàïðèìåð,
ïðåäëàãàåìûé èíäèêàòîð.
Îñíîâîé ñõåìû ÿâëÿåòñÿ ïîëåâîé
òðàíçèñòîð VT1 ñ èçîëèðîâàííûì

çàòâîðîì. Ýêðàíèðîâàííûì ïðîâîäîì åãî ñîåäèíÿþò ñ âûõîäíûìè ãíåçäàìè
ïðèáîðà, ïðè÷åì âèëêà X2 äîëæíà áûòü ïîäêëþ÷åíà ê îáùåìó ãíåçäó. Ïî ýòîìó
ïðîâîäó íà òðàíçèñòîð íà÷èíàåò ïîñòóïàòü ñ ìóëüòèìåòðà ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå. Â
ýòîì ñëó÷àå ìóëüòèìåòð áóäåò êîíòðîëèðîâàòü ñîïðîòèâëåíèå êàíàëà òðàíçèñòîðà.

×òîáû ìîæíî áûëî ðåãóëèðîâàòü ÷óâñòâèòåëüíîñòü èíäèêàòîðà, òðàíçèñòîð
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âûáðàí ñ ìàëûì íà÷àëüíûì òîêîì ñòîêà. Ïðè ýòîì íà÷àëüíîå ñîïðîòèâëåíèå êàíàëà
ìîæíî óñòàíàâëèâàòü ïîäà÷åé íà åãî çàòâîð ñ äâèæêà ïîäñòðîå÷íîãî ðåçèñòîðà R2
îòêðûâàþùåãî íàïðÿæåíèÿ. Äëÿ çàùèòû çàòâîðà òðàíçèñòîðà îò ìîùíûõ íàâîäîê è
çàðÿäîâ ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè÷åñòâà óñòàíîâëåíû äèîäû VD1, VD2.

Ïîñëå ïîäêëþ÷åíèÿ ïðèñòàâêè ê ìóëüòèìåòðó ïåðåìåùåíèåì äâèæêà
ðåçèñòîðà R2 îò ëåâîãî ïî ñõåìå âûâîäà äîáèâàþòñÿ ïîÿâëåíèÿ îäíîòîííîãî
çâóêîâîãî ñèãíàëà. Çàòåì ïëàâíî ïåðåìåùàþò åãî â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè äî
ìîìåíòà ïðîïàäàíèÿ ñèãíàëà - â ýòîì ïîëîæåíèè óñòðîéñòâî áóäåò îáëàäàòü
ìàêñèìàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ.

Åñëè òåïåðü âåñòè èíäèêàòîð âäîëü ñòåíû ñî ñêðûòîé ïðîâîäêîé, òî â ìåñòå
åå íàõîæäåíèÿ â àíòåíå WA1 áóäåò íàâîäèòüñÿ ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå, àìïëèòóäû
êîòîðîãî õâàòèò äëÿ òîãî, ÷òîáû òðàíçèñòîð íà÷àë îòêðûâàòüñÿ. Ñîïðîòèâëåíèå
êàíàëà òðàíçèñòîðà áóäåò èçìåíÿòüñÿ â òàêò ñ ïåðåìåííûì íàïðÿæåíèåì. Êîãäà îíî
ñòàíåò ðàâíûì èëè ìåíåå 1 êÎì, â ìóëüòèìåòðå ðàçäàñòñÿ çâóêîâîé ñèãíàë, íî óæå
íå îäíîòîííûé, à â âèäå íèçêî÷àñòîòíîé (ñ ÷àñòîòîé ñåòè) "òðåëè". Èçìåíÿÿ
÷óâñòâèòåëüíîñòü èñêàòåëÿ è åãî ðàññòîÿíèå äî ñòåíû, îïðåäåëÿþò òðàññó
ïðîõîæäåíèÿ ñêðûòîé ïðîâîäêè.

Äëÿ ïîèñêà ìåñòà îáðûâà ïðîâîäà â æãóòå íóæíî âñå ïðîâîäà, â òîì ÷èñëå è
îáîðâàííûé, çàçåìëèòü, à âòîðîé êîíåö îáîðâàííîãî ïðîâîäà ïîäêëþ÷èòü ê ôàçíîìó
ïðîâîäó ñåòè ÷åðåç ðåçèñòîð ñîïðîòèâëåíèåì 0,5...1 ÌÎì. Ïåðåìåùàÿ èíäèêàòîð
âäîëü ïðîâîäà, íà÷èíàÿ îò ðåçèñòîðà, îïðåäåëÿþò ìåñòî, ãäå çâóêîâîé ñèãíàë
ïðîïàäàåò, - çäåñü îáðûâ.

Â óñòðîéñòâå äîïóñòèìî ïðèìåíèòü, êðîìå óêàçàííûõ íà ñõåìå, ïîëåâûå
òðàíçèñòîðû ÊÏ305À, ÊÏ305Á, ÊÏ313À, äèîäû ÊÄ102À, ÊÄ102Á, ÊÄ104À.
Ïåðåìåííûé ðåçèñòîð - ÑÏÎ, ÑÏ4, ïîñòîÿííûé - ÌËÒ, Ñ2-33 (åãî ìîæíî ñîñòàâèòü èç
íåñêîëüêèõ ðåçèñòîðîâ ìåíüøåãî íîìèíàëà, ñîåäèíåííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî).

Â íàëàæèâàíèè èíäèêàòîð íå íóæäàåòñÿ, íî åñëè åãî ÷óâñòâèòåëüíîñòü
îêàæåòñÿ ñëèøêîì âûñîêîé, íóæíî ïîäîáðàòü ðåçèñòîð R1 ìåíüøåãî ñîïðîòèâëåíèÿ.

Åùå îäèí èíäèêàòîð ñî çâóêîâîé
ñèãíàëèçàöèåé ïîêàçàí íà http://www.aaron-
cake.net/search.htm. Â ýòîé ñõåìå (ðèñ.13)
èñïîëüçóåòñÿ äàò÷èê SL, ñäåëàííûé èç
íåáîëüøîãî êóñêà ôîëüãèðîâàííîãî ãåòèíàêñà
ïî ôîðìå, ïîêàçàííîé íà ðèñóíêå, ðàññòîÿíèå
ìåæäó ýëåêòðîäàìè äîëæíî áûòü
ìèíèìàëüíûì, íî íå äîïóñêàåòñÿ èõ êàñàíèå
äðóã äðóãà. Ôîðìà äàò÷èêà ìîæåò áûòü òàêæå â
âèäå êîíöåíòðè÷åñêèõ êîëåö èëè äâóõçàõîäíîé
ñïèðàëè. 

Ñ íà÷àëîì äîæäÿ óâëàæíÿåòñÿ ïðîñòðàíñòâî ìåæäó ýëåêòðîäàìè, ñîçäàåòñÿ
óñëîâèå äëÿ ïðîòåêàíèÿ òîêà, è îòêðûâàåòñÿ òèðèñòîð. Åãî âûõîäíîé òîê òå÷åò â öåïè
ñèðåíû, êîòîðàÿ ñèãíàëèçèðóåò î íà÷àâøåìñÿ äîæäå. Âìåñòî ñèðåíû ìîæíî
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ïîñòàâèòü èíîé ñèãíàëèçàòîð, à ìîæíî ðåëå, êîòîðîå ïðèâåäåò â äåéñòâèå ñõåìó
ìîùíîé ñèðåíû èëè, íàïðèìåð, àâòîìàòèêó çàêðûòèÿ îêîí.

Êîìïîíåíòû ñõåìû: R1 1 êÎì, R2 680 Oì, D1 1N4001, BZ1 ëþáàÿ ñèðåíà íà
12 Â, VD2 C106B1 èëè 106CY. 

Îò çâóêîâûõ èíäèêàòîðîâ ñíîâà âåðíåìñÿ ê âèçóàëüíûì. Ñëåäóþùàÿ ñõåìà
åäâà ëè ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ èíäèêàòîðîì, íî îí âõîäèò â ïðåäëàãàåìûé
àìïåðâîëüòìåòð (http://users.otenet.gr/~athsam) è ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ êàê
èíäèêàòîð íàëè÷èÿ íàïðÿæåíèÿ îïðåäåëåííîé âåëè÷èíû.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ïðèáîðà ïîêàçàíà íà ðèñ.14. Âõîäíûå ìèêðîñõåìû
IC1 è IC2 òèïà CA3161E èñïîëüçóþòñÿ êàê 3-ðàçðÿäíûé àíàëîãî-öèôðîâîé
ïðåîáðàçîâàòåëü. Äàëåå áèòîâûå ñèãíàëû ïîäàþòñÿ íà öèôðîâîé èíäèêàòîð,
ñîñòîÿùèé èç òðåõ äèñïëååâ DIS1-DIS3.

Äëÿ íàëàäêè âîëüòìåòðà íàæìèòå êíîïêó äâîéíîãî ïåðåêëþ÷àòåëÿ “Amper-
Volt” è çàìêíèòå âõîäíûå êîíòàêòû. Îòðåãóëèðóéòå RV1 òàê, ÷òîáû íà èíäèêàòîðå áûë
íîëü âî âñåõ öèôðàõ. Ïîäàéòå òåïåðü íà âõîä ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå 900 ìÂ. Ñ
ïîìîùüþ RV2 îòðåãóëèðóéòå ïðèáîð òàê, ÷òîáû íà èíäèêàòîðå áûëî ðîâíî 900 ìÂ. 

Îòïóñòèòå êíîïêó è ñíîâà çàìêíèòå âõîäíûå êîíòàêòû. Îòðåãóëèðóéòå ñ
ïîìîùüþ RV1 íîëü âî âñåõ öèôðàõ. Ïîòîì ïîäêëþ÷èòå íà âõîä ïîñëåäîâàòåëüíî
ñîåäèíåííûå íîâóþ áàòàðåéêó íà 9 Â è ðåçèñòîð íà 10 Îì ìîùíîñòüþ 10 Âò.
Îòðåãóëèðóéòå RV2 òàê, ÷òîáû íà èíäèêàòîðå áûëî 0,90 À. 

Ïàðàìåòðû èíäèêàòîðà: ìàêñèìàëüíîå èçìåðÿåìîå íàïðÿæåíèå  99,9 Â,
ìàêñèìàëüíûé èçìåðÿåìûé òîê 9,99 À, îøèáêà èçìåðåíèÿ íàïðÿæåíèÿ 100 ìÂ,
îøèáêà èçìåðåíèÿ òîêà 100 ìÀ.

Öèôðîâîé èíäèêàòîð íàïðÿæåíèÿ Ñ. Êóëåøîâà (Ð 6/2000) àíàëîãè÷åí ïî
ôóíêöèÿì ïðåäûäóùåé ñõåìå, íî îòëè÷àåòñÿ èñïîëüçîâàíèåì îòå÷åñòâåííûõ
äåòàëåé, íèçêîé òî÷íîñòüþ è íåáîëüøîé ñòîèìîñòüþ. 

Ñõåìà äâóõðàçðÿäíîãî èíäèêàòîðà ïðèâåäåíà íà ðèñ.15. Äèàïàçîí
èçìåðåíèé âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 0...7 Â, ïðè áîëüøåì íàïðÿæåíèè ñëåäóåò
ïðèìåíÿòü äåëèòåëü. Ïðèíöèï ðàáîòû ÀÖÏ îñíîâàí íà èçìåðåíèè âðåìåíè çàðÿäêè
êîíäåíñàòîðà äî íàïðÿæåíèÿ, ðàâíîãî èçìåðÿåìîìó, è ïîñëåäóþùåì åãî
ïðåîáðàçîâàíèè â öèôðîâóþ ôîðìó. Ïðîïîðöèîíàëüíîñòü èçìåðÿåìûõ âðåìåíè è
íàïðÿæåíèÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ ñòàáèëèçàöèåé òîêà çàðÿäêè. 

Ðàáîòîé ÀÖÏ óïðàâëÿåò ãåíåðàòîð ïðÿìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ íà ýëåìåíòàõ
DD1.3, DD1.4. Êîãäà íà âûõîäå ãåíåðàòîðà ïîÿâëÿåòñÿ ëîã.”0”, òðàíçèñòîð VT3
çàêðûâàåòñÿ, à íà âõîäàõ ÐÅ ñ÷åò÷èêîâ DD2, DD3 äåéñòâóåò ëîã.”0”, ðàçðåøàÿ ñ÷åò
èìïóëüñîâ ñ ãåíåðàòîðà íà DD1.1, DD1.2. Êîíäåíñàòîð Ñ1 çàðÿæàåòñÿ îò ãåíåðàòîðà
òîêà íà òðàíçèñòîðå VT2. Êîãäà âîçðàñòàþùåå íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå
ñðàâíÿåòñÿ ñ âõîäíûì, íà âûõîäå 9 êîìïàðàòîðà DA1 ïîÿâèòñÿ âûñîêèé ëîãè÷åñêèé
óðîâåíü. Òðàíçèñòîð VT1 èíâåðòèðóåò åãî, ïîýòîìó ðàáîòà ãåíåðàòîðà íà ýëåìåíòàõ
DD1.1 è DD1.2 áëîêèðóåòñÿ. Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì íà âõîäàõ Ñ DD4, DD5 äåéñòâóåò
ëîã.”1”, ðàçðåøàþùàÿ çàïèñü èíôîðìàöèè ñî ñ÷åò÷èêîâ DD2, DD3.
Çàôèêñèðîâàííîå ÷èñëî îòîáðàæàåòñÿ íà ñâåòîäèîäíûõ èíäèêàòîðàõ HG1, HG2. 
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Êàê òîëüêî íà âûõîäå ãåíåðàòîðà íà ýëåìåíòàõ DD1 3, DD1 4 ïîÿâèòñÿ ëîã.”1”,
îòêðûâàåòñÿ òðàíçèñòîð VT3 è êîíäåíñàòîð Ñ1 ðàçðÿæàåòñÿ Êîìïàðàòîð DA1
èçìåíÿåò ñâîå ñîñòîÿíèå è áëîêèðóåò çàïèñü â ïðåîáðàçîâàòåëè êîäà DD4, DD5.
×åðåç íåáîëüøîé ïðîìåæóòîê âðåìåíè, îïðåäåëÿåìûé öåïüþ R8C4 ëîã.”1”
ïîäàåòñÿ íà âõîäû ÐÅ ñ÷åò÷èêîâ DD2, DD3, çàïèñûâàÿ â íèõ ëîã 0. Ïîñëå ýòîãî öèêë
èçìåðåíèÿ ïîâòîðÿåòñ. Åñëè íà âõîäå óñòðîéñòâà íàïðÿæåíèå ðàâíî íóëþ, òî íà
âûõîäå êîìïàðàòîðà DA1 ïðèñóòñòâóåò âûñîêèé ëîãè÷åñêèé óðîâåíü, ðàçðåøàþùèé
çàïèñü â DD4, DD5 è áëîêèðóþùèé ãåíåðàòîð íà DD1.1, DD1.2. Ïðè ýòîì â ñ÷åò÷èêè
DD2, DD3 çàïèñûâàþòñÿ íóëè, îòîáðàæàåìûå èíäèêàòîðàìè. 

Êîíñòðóêòèâíî èíäèêàòîð âûïîëíåí íà äâóõ ïëàòàõ: íà îäíîé óñòàíîâëåíû
ñâåòîäèîäíûå èíäèêàòîðû HG1 HG2, íà äðóãîé - âñå îñòàëüíûå ýëåìåíòû. Ìîíòàæ íà
ïëàòàõ ìîæíî âûïîëíèòü ïå÷àòíûì ñïîñîáîì èëè òîíêèì ïðîâîäîì â èçîëÿöèè. Â
óñòðîéñòâå èñïîëüçîâàíû ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû ÌËÒ-0,125, êîíäåíñàòîðû Ñ2-Ñ4
ìîãóò áûòü ëþáûå êåðàìè÷åñêèå. Ïîäñòðîå÷íûé ðåçèñòîð R5 ÑÏ5-2 èëè äðóãîé
ìíîãîîáîðîòíûé, êîíäåíñàòîðû Ñ1 è ÑÇ êåðàìè÷åñêèå ñ ìàëûì ÒÊÅ, â êà÷åñòâå Ñ1
ìîæíî òàêæå óñòàíîâèòü Ê73-17. Ñâåòîäèîäíûå èíäèêàòîðû HG1, HG2 ìîæíî
çàìåíèòü ÀËÑ324Á (ñ îáùèì àíîäîì), ïîäêëþ÷èâ âõîäû S ïðåîáðàçîâàòåëåé êîäà è
îáùèå ýëåêòðîäû èíäèêàòîðîâ ê îáùåìó ïðîâîäó. Ìèêðîñõåìû DD4, DD5 ìîæíî
çàìåíèòü Ê176ÈÄ3. Òðàíçèñòîðû VT1, VT3 ëþáûå èç ñåðèè ÊÒ315. 

Íàëàæèâàíèå ñîáðàííîãî ïðèáîðà íà÷èíàþò ñ óñòàíîâêè òîêà çàðÿäêè
êîíäåíñàòîðà Ñ1. Äëÿ ýòîãî âêëþ÷àþò ìèêðîàìïåðìåòð â ðàçðûâ ìåæäó ñòîêîì
òðàíçèñòîðà VT2 è òî÷êîé ñîåäèíåíèÿ êîíäåíñàòîðà Ñ1 ñ êîëëåêòîðîì VT3 è
ïîäáîðîì ðåçèñòîðà R1 óñòàíàâëèâàþò òîê îêîëî 20 ìêÀ. Ïîñëå ýòîãî ïîäàþò íà âõîä
óñòðîéñòâà íàïðÿæåíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå âåðõíåé ãðàíèöå äèàïàçîíà èçìåðåíèé, è
ðåçèñòîðîì R5 óñòàíàâëèâàþò íà èíäèêàòîðàõ ñîîòâåòñòâóþùåå ïîêàçàíèå. Èíîãäà,
ïðè íå÷åòêîì îáíóëåíèè ñ÷åò÷èêîâ (êîãäà íà èíäèêàòîðàõ ÷åðåäóþòñÿ íóëåâûå è
íåíóëåâûå ïîêàçàíèÿ), òðåáóåòñÿ ïîäîáðàòü ðåçèñòîð R8. Ïîñëå ðåãóëèðîâêè,
èçìåíÿÿ íàïðÿæåíèå íà âõîäå, ïðîâåðÿþò ðàáîòó óñòðîéñòâà â öåëîì. 

Íàø ïîñòîÿííûé àâòîð Å. ßêîâëåâ èç ã. Óæãîðîä ïðåäëîæèë èç ñòàðûõ çàïàñîâ
ñõåìû âêëþ÷åíèÿ ìîùíûõ ñåìèñåãìåíòíûõ èíäèêàòîðîâ. Äåëî â òîì, ÷òî
ñâåòîäèîäíûå èíäèêàòîðû ÀËÑ321, ÀËÑ324, ÀËÑ333 è äðóãèå  ïîòðåáëÿþò äîâîëüíî
áîëüøîé òîê, ïîðÿäêà 20 ìÀ. Ïðè äèíàìè÷åñêîé èíäèêàöèè àìïëèòóäíîå çíà÷åíèå
òîêà â íåñêîëüêî ðàç áîëüøå. 

Â êà÷åñòâå ïðåîáðàçîâàòåëåé äâîè÷íî-äåñÿòè÷íîãî êîäà â ñåìèýëåìåíòíûé
èìåþòñÿ äåøèôðàòîðû Ê514ÈÄ1, Ê514ÈÄ2, ÊÐ514ÈÄ1, ÊÐ514ÈÄ2. Äëÿ ñîâìåñòíîé
ðàáîòû ñ óêàçàííûìè èíäèêàòîðàìè ñ îáùèì êàòîäîì îíè íåïðèãîäíû, òàê êàê
ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûé òîê âûõîäíûõ êëþ÷åâûõ òðàíçèñòîðîâ äåøèôðàòîðîâ
Ê514ÈÄ1 è ÊÐ514ÈÄ1 íå ïðåâûøàåò 4...7 ìÀ, à Ê514ÈÄ2 è ÊÐ514ÈÄ2 ïðåäíàçíà÷åíû
òîëüêî äëÿ ðàáîòû ñ èíäèêàòîðàìè, èìåþùèìè îáùèé àíîä. 

Íà ðèñ.16 ïîêàçàí âàðèàíò ñîãëàñîâàíèÿ äåøèôðàòîðà Ê514ÈÄ1 è ìîùíîãî
èíäèêàòîðà ÀËÑ321À ñ îáùèì êàòîäîì. Äëÿ ïðèìåðà íà ñõåìå ïîêàçàíî âêëþ÷åíèå
ýëåìåíòà "à". Îñòàëüíûå ýëåìåíòû âêëþ÷àþò ÷åðåç àíàëîãè÷íûå òðàíçèñòîðíî-
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ðåçèñòîðíûå öåïè. Âûõîäíîé òîê äåøèôðàòîðà íå
ïðåâûøàåò 1 ìÀ ïðè òîêå ïèòàíèÿ ýëåìåíòà
èíäèêàòîðà îêîëî 20 ìÀ. 

Íà ðèñ.17 ïîêàçàíî ñîãëàñîâàíèå
èíäèêàòîðà ÀËÑ321Á ñ äåøèôðàòîðîì ÊÐ514ÈÄ1
ïî ñõåìå ñ îáùèì àíîäîì. Ýòîò âàðèàíò öåëåñî-
îáðàçíî èñïîëüçîâàòü ïðè îòñóòñòâèè äåøèô-
ðàòîðà Ê514ÈÄ2. Íà ðèñ.18 èçîáðàæåíà ñõåìà äëÿ
âêëþ÷åíèÿ èíäèêàòîðà ñ îáùèì êàòîäîì. 

Èçîáðàæåííûå íà ðèñóíêàõ ñõåìû
âêëþ÷åíèÿ ìîùíûõ èíäèêàòîðîâ ïðèãîäíû è äëÿ
äèíàìè÷åñêîé èíäèêàöèè. Îáùèé êàòîä ýëåìåíòîâ
èíäèêàòîðà (ðèñ.16, 18) ñîåäèíÿþò ñ êîëëåêòîðîì
êîììóòàöèîííîãî òðàíçèñòîðà ñòðóêòóðû n-ð-n,
ýìèòòåð êîòîðîãî ñîåäèíÿþò ñ îáùèì ïðîâîäîì
óñòðîéñòâà. Â óçëå ïî ñõåìå íà ðèñ.17 îáùèé àíîä
èíäèêàòîðà ñîåäèíÿþò ñ êîëëåêòîðîì
êîììóòàöèîííîãî ð-n-ð òðàíçèñòîðà, à åãî ýìèòòåð
- ñ ïëþñîâûì ïðîâîäîì èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. 

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ÿðêîñòè ñâå÷åíèÿ
ýëåìåíòîâ èíäèêàòîðà â äèíàìè÷åñêîì ðåæèìå
ìîæíî óâåëè÷èòü íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ èíäèêà-
òîðîâ èëè óìåíüøèòü ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðîâ â
ýìèòòåðíîé öåïè òðàíçèñòîðîâ. Àìïëèòóäíîå
çíà÷åíèå òîêà ÷åðåç ýëåìåíòû èíäèêàòîðîâ
óâåëè÷èòñÿ, íî ñðåäíåå çíà÷åíèå îñòàíåòñÿ â
äîïóñòèìûõ ïðåäåëàõ. 

Òðàíçèñòîðû ÊÒ315Á ìîæíî çàìåíèòü
ëþáûìè èç ñåðèé ÊÒ315, ÊÒ3102, ÊÒ503, à
òðàíçèñòîðû ÊÒ361Á - ÊÒ361, ÊÒ3107, ÊÒ209,
ÊÒ501, ÊÒ502. 

Â êà÷åñòâå âèçóàëüíûõ èíäèêàòîðîâ òàêæå ìîãóò ñëóæèòü ðàçíîãî ðîäà
ëàìïû: íàêàëèâàíèÿ, ýëåêòðîííî-âàêóóìíûå, ãàçîíàïîëíåííûå è ò.ï. Îäíèì èç
ïðåäñòàâèòåëåé òàêèõ èíäèêàòîðîâ ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà óæå óïîìèíàâøåãîñÿ À.
Êîëëèíñîíà (http://www.mitedu.freeserve.co.uk), ïîñâÿùåííàÿ äóáëèðîâàíèþ
äâåðíîãî çàìêà ñâåòîâûì èíäèêàòîðîì.

Ýòà ñõåìà (ðèñ.19) äîëæíà èñïîëüçîâàòüñÿ òîëüêî  ñî çâîíêàìè ñîëåíîèäíîãî
òèïà, ýëåêòðîííûå è ìåëîäè÷íûå çâîíêè ðàáîòàòü ñ ýòèì èíäèêàòîðîì íå áóäóò. 

Ñõåìà î÷åíü ïðîñòàÿ, ïî ïðèçíàíèþ àâòîðà ñàìîå òðóäíîå â íåé - ýòî
ïðèäóìàòü íàçâàíèå ýòîé êîíñòðóêöèè, à ñäåëàòü - çàïðîñòî. Èñïîëüçîâàíèå
äîáàâî÷íîãî ðåçèñòîðà R1 óìåíüøàåò ïîòðåáëÿåìûé òîê, à åñëè çâîíîê ðàáîòàåò îò
áàòàðåé, òî ïðîäëåâàåòñÿ ñðîê èõ ðàáîòû. Âåëè÷èíà R1 âûáðàíà òàê, ÷òîáû íà íåì
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ïàäàëî ïðèáëèçèòåëüíî 0,6...0,7 Â, à äâåðíîé
çâîíîê ïðè ýòîì âñå åùå çâîíèò. Äëÿ êàæäîãî
êîíêðåòíîãî çâîíêà R1 ïîäáèðàåòñÿ îòäåëüíî.

Èíäèêàòîð ðàäèàöèîííîé îïàñíîñòè,
ïðåäëîæåííûé Â. Êóáûøêèíûì (Ì-Ê 12/91), â
êà÷åñòâå ñèãíàëèçàòîðà èñïîëüçóåò íåîíîâóþ
ëàìïó. Ðàçíèöà ìåæäó íåé è ëàìïîé íàêàëèâàíèÿ
çàêëþ÷àåòñÿ â åå ìåíüøåé ÿðêîñòè, ñóùåñòâåííî
ìåíüøåì ïîòðåáëåíèè òîêà, ñëåäîâàòåëüíî, îíà
íå ãðååòñÿ è íå òðåáóåò äîïîëíèòåëüíûõ
óõèùðåíèé ïî ýêîíîìèè.

Ñõåìà èíäèêàòîðà ðàäèàöèîííîé îïàñíîñòè (ðèñ.20) ïðîñòà è íàäåæíà è íå
òðåáóåò òî÷íûõ ðåæèìîâ ðàáîòû, òàê êàê íå èçìåðÿåò âåëè÷èíû, à òîëüêî èíäèöèðóåò
íàëè÷èå èñòî÷íèêà ðàäèàöèè è ïðèáëèçèòåëüíóþ åãî îïàñíîñòü ñ ïîìîùüþ
óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà âñïûøåê íåîíîâîé ëàìïû. Ïðè÷åì èíäèêàòîð ðåàãèðóåò è íà
åñòåñòâåííûé ðàäèàöèîííûé ôîí, ÷òî î÷åíü óäîáíî äëÿ ïðîâåðêè
ðàáîòîñïîñîáíîñòè ïðèáîðà è êîíòðîëÿ ðàäèàöèîííîé îïàñíîñòè ïðè ðîñòå ÷àñòîòû
ìåðöàíèé.

Ïèòàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ îò ñåòè
ïåðåìåííîãî òîêà íàïðÿæåíèåì 220 Â. Äëÿ
ðàáîòû èîíèçàöèîííîãî äàò÷èêà
èñïîëüçóåòñÿ ñõåìà óäâîåíèÿ íàïðÿæåíèÿ
íà ïîëóïðîâîäíèêîâûõ äèîäàõ VD1, VD2 è
êîíäåíñàòîðàõ C1, C2. Èîíèçàöèîííûé
äàò÷èê ïîäêëþ÷åí ê ñõåìå óäâîåíèÿ ÷åðåç
ðåçèñòîð R2. Ðåçèñòîðû R1 è R4
îáåñïå÷èâàþò íåîáõîäèìûå âûõîäíûå
íàïðÿæåíèÿ. Äëÿ óïðîùåíèÿ óñòðîéñòâî íå
ñîäåðæèò ñòàáèëèçàòîðà âûñîêîãî
íàïðÿæåíèÿ.

Ïðè ïîïàäàíèè ÷àñòèöû â äàò÷èê ïðîèñõîäèò èîíèçàöèÿ ãàçà, è ÷åðåç äàò÷èê
ïîòå÷åò òîê. Ãàøåíèå èìïóëüñà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñàìèì äàò÷èêîì. Èìïóëüñû ñ
äàò÷èêà ïîñòóïàþò íà òðàíçèñòîð VT1. Â åãî êîëëåêòîðíóþ öåïü âêëþ÷åíà íåîíîâàÿ
ëàìïà HG1 ÷åðåç ðåçèñòîð R3, îãðàíè÷èâàþùèé êîëëåêòîðíûé òîê. Ïèòàíèå
òðàíçèñòîðà îñóùåñòâëÿåòñÿ îò îäíîïîëóïåðèîäíîãî âûïðÿìèòåëÿ VD2, C2.

Â ïðèáîðå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ðàçëè÷íûå äàò÷èêè ñ ðàáî÷èì íàïðÿæåíèåì
360-540 Â òèïà ÑÁÌ-21, ÑÁÌ-11, íî ìîæíî ïðèìåíèòü è ÑÁÌ-20, ÑÒÑ-20, ÑÒÑ-5
(ïðàâäà, â ýòîì ñëó÷àå ãàáàðèòû ïðèáîðà âîçðàñòóò).

Â èíäèêàòîðå ïðèìåíåíû øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûå äåòàëè. Äèîäû VD1, VD2
òèïà ÊÄ102, êîíäåíñàòîðû Ñ1 è C2 ñîîòâåòñòâåííî ÌÁÌ è Ê73-11, ðåçèñòîðû òèïà
ÌËÒ-0,5. Òðàíçèñòîð ìîæåò áûòü ìàðêè ÊÒ605À, ÊÒ605Á èëè ÊÒ605ÁÌ. Â êà÷åñòâå
íåîíîâîãî èíäèêàòîðà äîïóñòèìî èñïîëüçîâàòü ÈÍ-6, ÒÍ-0,2 è äð. 
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Ðàáîòîñïîñîáíîñòü ïðèáîðà óñòàíàâëèâàåòñÿ ïî îòäåëüíûì âñïûøêàì
íåîíîâîé ëàìïû, ñâèäåòåëüñòâóþùèì î åñòåñòâåííîì ðàäèàöèîííîì ôîíå. Åñëè æå
â èññëåäóåìîì îáúåêòå (ïî÷âà, ïðîäóêòû ïèòàíèÿ) èìåþòñÿ ðàäèîíóêëèäû, ÷àñòîòà
âñïûøåê èíäèêàòîðà óâåëè÷èâàåòñÿ.

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì èíòåðåñíóþ îñîáåííîñòü ïðèáîðà: ïðè ïîäíåñåíèè åãî
ê êàëèéíûì óäîáðåíèÿì (ÊÑl) íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå ÷àñòîòû âñïûøåê. Ýòî
ãîâîðèò î âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè èíäèêàòîðà, ñïîñîáíîñòè ðåàãèðîâàòü äàæå íà
ñëàáîå èçëó÷åíèå ðàäèîàêòèâíîãî èçîòîïà êàëèÿ, âõîäÿùåãî â íåçíà÷èòåëüíûõ
êîëè÷åñòâàõ â óäîáðåíèÿ.

Îñîáî ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà ñîáëþäåíèå ïðàâèë òåõíèêè
ýëåêòðîáåçîïàñíîñòè ïðè èçãîòîâëåíèè è íàëàæèâàíèè èíäèêàòîðà. Îí ïèòàåòñÿ îò
ñåòè íàïðÿæåíèåì 220 Â, ïîýòîìó âñå ðàáîòû ñ ïðèáîðîì ñëåäóåò ïðîâîäèòü ïðè
çàêðûòîì êîðïóñå. Îñîáåííî òùàòåëüíî íåîáõîäèìî èçîëèðîâàòü ñåòåâîé ââîä, à
òàêæå ìåñòà êðåïëåíèÿ ïèòàþùèõ ïðîâîäîâ ê êîðïóñó.

Êîíäåíñàòîðû C1, C2 äîëæíû áûòü ðàññ÷èòàíû íà íàïðÿæåíèå 400-630 Â (ïðè
îòêëþ÷åíèè ïðèáîðà îò ñåòè îíè ðàçðÿæàþòñÿ àâòîìàòè÷åñêè ÷åðåç ðåçèñòîðû R1,
R3, R4). Êàòåãîðè÷åñêè çàïðåùàåòñÿ ýêñïëóàòèðîâàòü ïðèáîð ñ “æó÷êîì” âìåñòî
ïðåäîõðàíèòåëÿ FU1, ïðè âûñîêîé âëàæíîñòè îêðóæàþùåãî âîçäóõà, ïðè ïîïàäàíèè
âëàãè âíóòðü êîðïóñà.

Åùå îäèí èíäèêàòîð âûçîâà èç òåëåôîííîé
òåìû, íî óæå ëàìïîâûé, ïðåäñòàâëåí íà
http://web.sinn.ru/~varnavino/remont.htm. Åãî ñõåìà
ïîêàçàíà íà ðèñ.21. Ñõåìà îïÿòü ïðîñòà è íå
òðåáóåò äîïîëíèòåëüíûõ ïîÿñíåíèé. 

Íà î÷åðåäè ñòðåëî÷íûå èíäèêàòîðû. Îïÿòü,
ïóñòèâøèñü íà õèòðîñòü, ïðåäñòàâëÿåì âîëüòìåòð
êàê èíäèêàòîð âåëè÷èí íàïðÿæåíèé è ïîêàçûâàåì
åãî ñõåìó íà ðèñ.22. Ýòà ñõåìà âûñòàâëåíà íà ñàéòå
http://users.otenet.gr/~athsam. Âõîäíîé ÊÌÎÏ
òðàíçèñòîð â ìèêðîñõåìå ÎÏ CA3140 ñîçäàåò

âûñîêîå âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèè âîëüòìåòðà ïîñòîÿííîãî òîêà, õîòÿ ýòî
ñîïðîòèâëåíèå îãðàíè÷åíî âåëè÷èíîé 10 MÎì ðåçèñòîðàìè äåëèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ.
Âûêëþ÷àòåëü S1 ïðåäíàçíà÷åí äëÿ âûáîðà äèàïàçîíà èçìåðåíèé.

Ïåðåä ïåðâûì âêëþ÷åíèåì íóæíî âûñòàâèòü ìåõàíè÷åñêèé íóëü ñòðåëî÷íîãî
ïðèáîðà íà ïðåäåë èçìåðåíèÿ 100 ìêÀ. Ïîòîì âêëþ÷èòü ïðèáîð, çàêîðîòèòü âõîä è
ðåçèñòîðîì TR1 äîáèòüñÿ íóëåâûõ ïîêàçàíèé. TR2 èñïîëüçóåòñÿ äëÿ êàëèáðîâêè
âîëüòìåòðà òàê, ÷òîáû ïîëíîå îòêëîíåíèå ñòðåëêè íà âñåõ òðåõ äèàïàçîíàõ áûëî 1 Â,
10 Â è 100 Â. 

Ïèòàþùåå íàïðÿæåíèå ìîæåò áûòü â ïðåäåëàõ 8...20 Â. Ïîòðåáëåíèå òîêà -
ìåíüøå 6 ìA ïðè 12 Â. Òî÷íîñòü ýòîãî âîëüòìåòðà çàâèñèò ãëàâíûì îáðàçîì îò
êà÷åñòâà ïðèáîðà íà ïðåäåë 100 ìêÀ è òùàòåëüíîñòè êàëèáðîâêè ïðèáîðà.

Êîìïîíåíòû èíäèêàòîðà: R1 8,2 ÌÎì, R7 1 êÎì, C2-Ñ3 0,01 ìêÔ íà 25 Â, R2-
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R3 820 êÎì, R9-R10 10 êÎì, D1 1N4148, R4 82 êÎì, TR1 10 êÎì, IC1 CA3130, R5 100
êÎì, TR2 25 êÎì, VV1 ïðèáîð íà 100 ìêA, R6-R8 47 êÎì, C1 0,0015 ìêÔ õ 25 Â. 

Äðóãîé ïðèáîð - ñòðåëî÷íûé èíäèêàòîð íàñòðîéêè àíòåíí ñïóòíèêîâîãî
òåëåâèäåíèÿ Â. Ôåäîðîâà (ÐÌ ¹8/2001) ïðåäíàçíà÷åí äëÿ áîëåå òî÷íîé íàñòðîéêè
àíòåííû ñïóòíèêîâîãî òåëåâèäåíèÿ íà ñïóòíèê, ÷òî â êîíå÷íîì èòîãå îáåñïå÷èâàåò
áîëåå êà÷åñòâåííûé ïðèåì TV ñèãíàëà. 

Íà ðèñ.23 èçîáðàæåíà ñõåìà èíäèêàòîðà, êîòîðûé ìåðÿåò ìîùíîñòü ïåðâîé
Ï× (950-2500 ÌÃö), ò.å. ïîäêëþ÷àåòñÿ ê âûõîäó êîíâåðòîðà, ÷òî ïîçâîëÿåò îäíèì
ïðèáîðîì ïðîèçâîäèòü íàñòðîéêó àíòåíí â ëþáîì äèàïàçîíå îò L (1...2 ÃÃö) äî Ê
(20...30 ÃÃö). 

Óñòðîéñòâî ñîñòîèò èç äâóõ óñèëèòåëüíûõ êàñêàäîâ íà VT1, VT2 ñ
ìèêðîïîëîñêîâûìè ÷åòâåðòüâîëíîâûìè äðîññåëÿìè ñ âîëíîâûì ñîïðîòèâëåíèåì
110 Îì (W1-W4) è 50 Îì (W5), äåòåêòîðà íà VD1, ÓÏÒ íà ÎÓ DA2 è ñòðåëî÷íîãî
èíäèêàòîðà ÐÀ1. Ïèòàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ÔÍ× L1C1C2 è èíòåãðàëüíûé
ñòàáèëèçàòîð DA1 îò ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ, èíæåêòèðóåìîãî ÑÒÂ - òþíåðîì â
êàáåëü ñíèæåíèÿ. DA3 - èíâåðòîð íàïðÿæåíèÿ, ôîðìèðóåò - 5 Â èç + 5 Â äëÿ ïèòàíèÿ
ÎÓ.

Ïðèáîð äëÿ èíäèêàöèè ñòàòè÷åñêèõ ýëåêòðè÷åñêèõ ïîëåé èëè, ïîïðîñòó
ãîâîðÿ, ýëåêòðè÷åñêàÿ “ëîçà”, ïðåäñòàâëåí íà http://www.mitedu.freeserve.co.uk.
Ïîëåâîé òðàíçèñòîð íà âõîäå ñõåìû (ðèñ.24) äåëàåò èíäèêàòîð ïîõîæèì íà óæå
ðàññìîòðåííûå ñõåìû äëÿ ïîèñêà ñêðûòîé ïðîâîäêè, òîëüêî íàçíà÷åíèå åãî
íåñêîëüêî äðóãîå è ÷óâñòâèòåëüíîñòü áîëåå âûñîêàÿ, ïîòîìó ÷òî îí îïåðèðóåò
íàïðÿæåíèÿìè íà óðîâíå åäèíèö ìèêðîâîëüò.

Âõîäíîé òðàíçèñòîð ïîäêëþ÷åí ñ îòêðûòîé áàçîé, ê êîòîðîé ïîäêëþ÷åí òîëüêî
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îòðåçîê ìåäíîãî ïðîâîäà  äëèíîé 20-
30 ñì. Áåç ôèêñèðîâàííîãî ñìåùåíèÿ
ïî ïîñòîÿííîìó òîêó ïîëåâîé
òðàíçèñòîð ðåàãèðóåò íà
ìèêðîâîëüòîâûå èçìåíåíèÿ
íàïðÿæåíèÿ èëè íàïðÿæåííîñòè ïîëÿ.
Ëó÷øå íå ðàçìåùàòü ñõåìó íà
ïå÷àòíîé ïëàòå, ãäå âîçìîæíû íàâîäêè
è óòå÷êè, à ñïàÿòü íàïðÿìóþ äåòàëè
ìåæäó ñîáîé â èçîëèðîâàííîé ðóêîÿòêå
ïðèáîðà.

Ïîñêîëüêó ñòàòè÷åñêîå ýëåêòðè-
÷åñòâî íå èìååò ïîëîæèòåëüíîãî èëè
îòðèöàòåëüíîãî çàðÿäà, èñïîëüçóåòñÿ
ñòðåëî÷íûé ïðèáîð ñî ñðåäíèì
ïîëîæåíèåì ñòðåëêè.  Ïîëíîå
îòêëîíåíèå äîëæíî áûòü íå áîëåå
250 ìêA äëÿ áîëüøåé ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè. Ïðè íàñòðîéêå ðåæèìà
òðàíçèñòîðà ëó÷øå îòêëþ÷èòü
èíäèêàòîðíûé ïðèáîð, èíà÷å ìîæíî
ïîãíóòü ñòðåëêó.

Äëÿ ïðîâåðêè ðàáîòû
èíäèêàòîðà ðàçìåñòèòå åãî íà
ðàññòîÿíèè 5 ì îò âêëþ÷åííîãî
òåëåâèçîðà. Ïðè âêëþ÷åíèè
èíäèêàòîðà ñòðåëêà îòêëîíèòñÿ íà
ìàêñèìóì øêàëû, çàòåì ïîñòåïåííî
âåðíåòñÿ íà îïðåäåëåííóþ âåëè÷èíó,
ôèêñèðóþùóþ îïðåäåëåííîå çíà÷åíèå
çàðÿäà íà êèíåñêîïå. Ïåðâîíà÷àëüíûé
áðîñîê ñâÿçàí ñ íàëè÷èåì
ïîëîæèòåëüíûõ èîíîâ â âîçäóõå
êîìíàòû, êîòîðûå âîçíèêàþò èç-çà
âîçäåéñòâèÿ ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ
ýêðàíà è ðåêîìáèíèðóþò íà äàò÷èêå
ïîëÿ èíäèêàòîðà.

Â çàêëþ÷åíèå ïðåäñòàâëÿåì
èíäèêàòîð ýìîöèé ÷åëîâåêà èëè
ïðîñòóþ ñõåìà (ðèñ.25) äåòåêòîðà ëæè
(http://www.aaroncake.net), êîòîðûé
ìîæåò áûòü ïîñòðîåí âñåãî çà
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í å ñ ê î ë ü ê î
ìèíóò, íî
ìîæåò áûòü
í å â å ð î ÿ ò í î
ï î ë å ç å í ,
êîãäà Âû
ç à õ î ò è ò å
óçíàòü ïðàâäó.
Ýòî íå ñòîëü
ñ ë î æ í û é
ïðèáîð, êàê
òå, êîòîðûå èñïîëüçóþò ïðîôåññèîíàëû, íî ðàáîòàåò òàêæå, ïîòîìó ÷òî ìåðÿåò
ñîïðîòèâëåíèå êîæè ÷åëîâåêà, êîòîðîå óìåíüøàåòñÿ, êîãäà îí ëæåò. 

Ýëåêòðîäû äîëæíà ïëîòíî ïðèëåãàòü ê òåëó, ÷òîáû îáåñïå÷èòü õîðîøèé
ýëåêòðè÷åñêèé êîíòàêò. Ïðèêëàäûâàòü èõ ñëåäóåò  ê òûëüíîé ñòîðîíå ðóêè íà
ðàññòîÿíèè 2-3 ñì äðóã îò äðóãà. Äëÿ ïðîâåðêè ïðèäóìàéòå âîïðîñû, îòâåòû íà
êîòîðûé çíàåòå Âû è èñïûòóåìûé, íî îòâåò äîëæåí áûòü ïðîòèâîïîëîæíûì.

Êîìïîíåíòû ñõåìû: R1 33 êÎì, R2 5 êÎì, R3 1,5 êÎì, C1 0,001 ìêÔ õ 16 Â, Q1
2N3565, M1 ìèêðîàìïåðìåòð.

Ñïðàâî÷íèê ÁÐ

6Å5Ñ
Ýëåêòðîííî-âàêóóìíûé èíäèêàòîð íàñòðîéêè.  
Íåîáõîäèìûå ïàðàìåòðû äëÿ âêëþ÷åíèÿ èíäèêàòîðà â
ñõåìó ïîêàçàíû íà ðèñ.26. Äîïîëíèòåëüíûå ïàðàìåòðû:
Êðóòèçíà ÂÀÕ 1,2 ìÀ/Â
Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ 24
Ñîïðîòèâëåíèå àíîäíîé öåïè 1 êÎì

Ñåãìåíòíûå ñâåòîäèîäíûå èíäèêàòîðû
Òàêèå èíäèêàòîðû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïàíåëü, íà êîòîðîé îïðåäåëåííûì

îáðàçîì ðàñïîëîæåíû ñåãìåíòû ñî âñòðîåííûìè ñâåòîäèîäàìè. Íèæå â òàáë.1
ïðèâåäåíû äàííûå íà íåêîòîðûå èç íèõ. Áóêâà Å â îáîçíà÷åíèè îçíà÷àåò êðàñíûé
öâåò ñâå÷åíèÿ, ÿðêîñòü 0,7 ìÊä. Ðàçâîäêà ñîåäèíåíèé ñâåòîäèîäîâ ñåãìåíòîâ ìîæåò
áûòü ñ îáùèì êàòîäîì èëè ñ îáùèì àíîäîì. 

Ïîäáèðàÿ íåîáõîäèìûé íàáîð èç ïàíåëåé ñ ðàçíûì èçîáðàæåíèåì, ìîæíî
ñêîíôèãóðèðîâàòü öèôðîâîé äèñïëåé íà ëþáîå êîëè÷åñòâî çíàêîâ ñ ôèêñèðîâàííîé
èëè ïëàâàþùåé çàïÿòîé. 
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57

ðèñ.24 ðèñ.25

ðèñ.26



Òàáëèöà 1

Òî÷å÷íûå ñâåòîäèîäíûå èíäèêàòîðû
Áóêâà D â îáîçíà÷åíèè îçíà÷àåò êðàñíûé öâåò ñâå÷åíèÿ, ÿðêîñòü 0,5 ìÊä.

Ñïðàâî÷íèê ÁÐ

Áëîêíîò “Ðàä³îàìàòîðà” ¹ 258

¹ ïî êàòàëîãó Âûñîòà çíàêîìåñòà, ìì Èçîáðàæåíèå èíäèêàòîðà

E10304 7,22

E10362 9,14

E10432 10,92

E10502 12,7

E10563 14,22

E10805 20,32

E20563 14,22

¹ ïî êàòàëîãó Äèàìåòð òî÷êè (ìì)/
êîëè÷åñòâî ñòîëáöîâ è
ñòðî÷åê

Èçîáðàæåíèå èíäèêàòîðà

D02571 2/5x7

D03571 3/5x7

D03581 3/5x8

D05571 5/5x7

D05572 5/5x7

D05581 5/5x8

D05582 5/5x8



Èíäèêàòîðû ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ

Æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèå èíäèêàòîðû 

Áëîêíîò “Ðàä³îàìàòîðà” ¹ 2

Ñïðàâî÷íèê ÁÐ

59

¹ ïî êàòàëîãó
Öâåò ñâå÷åíèÿ

Âûñîòà/øèðèíà èíäèêàòîðà,
ìì, ÿðêîñòü

Èçîáðàæåíèå èíäèêàòîðà

E40405
Êðàñíûé

16,8x62
0,7 ìÊä

E40406
Êðàñíûé

15x500
7 ìÊä

E40351
Êðàñíûé

14x35
0,7 ìÊä

B-2
Êðàñíûé

7,5x14
13 ìÊä

B-5
Êðàñíûé

10,1x12,7
13 ìÊä

B-10
Êðàñíûé

10,1x25,3
13 ìÊä

F90362 (äëÿ ÀÎÍà)
Îðàíæåâî-êðàñíûé

11x43,4
6 ìÊä

Ìîäåëü
èíäèêàòîðà,
ðèñ.

Ôèç. ðàçìåðû
(W x L) , ìì

Ðàçìåðû âèäèìîé
îáëàñòè (W x L), ìì

Ðàçìåðû òî÷êè 
(W x L), ìì

Ðàçìåðû
ñèìâîëà 
(W x L), ìì

PC 0802-A, 1 58.0 x 32.0 38.0 x 16.0 0.56 x 0.66 2.96 x 5.56 

PC 0802-L, 1 84.0 x 44.0 63.0 x 25.0 1.15 x 1.36 6.07 x 11.44

PC 1002-A, 2 84.0 x 44.0 60.5 x 18.5 0.40 x 0.45 4.80 x 5.84

PC 1202-A, 3 55.7 x 32.0 46.7 x 17.5 0.45 x 0.60 2.65 x 5.50

PC 1601-A, 4 80.0 x 36.0 64.5 x 13.8 0.55 x 0.75 3.07 x 6.56

PC 1601-E, 4 80.0 x 36.0 65.0 x 16.0 0.55 x 0.75 3.07 x 6.56

PC 1601-F, 4 80.0 x 36.0 65.0 x 16.0 0.55 x 0.75 3.07 x 6.56

ðèñ.1 ðèñ.2 ðèñ.3 ðèñ.4
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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. 22.00
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. 12.00
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
Àíàëîãè îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ òðàíçèñòîðîâ. Ñïðàâî÷íèê. Ïåòóõîâ Â.Ì., 2002ã.,320ñ. 16.00
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-41À/Â, ÌÑ-994À,ÌÑ-84À,ÌÑ-64À.  - Ñ.Ï.: ÍèÒ , 2002 ã., 144ñ. + ñõ. 24.00
Òåëåâèçîðû LG.Øàññè ÌÑ-51Â, ÌÑ-74À , ÌÑ-991À. Ïüÿíîâ Ã., Ñ.Ï.:ÍèÒ,2003ã. 138ñ.+ñõåìû. 23.00
Òåëåâèçîðû DAEWOO è SAMSUNG.Ñåðèÿ Òåëåìàñòåð. Áåçâåðíèé È.Á.,2003ã.,144ñ.+ñõ. 32.00

Êíèãà-ïî÷òîé
Ïðè ïîêóïêå êíèã íà ñóììó áîëåå 60 ãðí. ïîëó÷àåòå â ïîäàðîê

êàòàëîã “Âñÿ ðàäèîýëåêòðîíèêà Óêðàèíû”!!!
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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
Àíòåííû òåëåâèçèîííûå.Êîíñòðóêöèè, óñòàíîâêà, ïîäêëþ÷åíèå. Ïÿñåöêèé Â.,2000ã.,224ñ. 15.00
Âûáåðè àíòåííó ñàì. Íåñòåðåíêî È.È. èçä.-å 2-å ïåðåðàáîòàííîå è èñïðàâëåííîå ,256ñ. 15.00
Ðàäèîëþáèòåëüñêèé High-End.,"Ðàä³îàìàòîð"., -120ñ. 9.00 
Íîâûå ìåòàëëîèñêàòåëè äëÿ ïîèñêà êëàäîâ è ðåëèêâèé. Ùåäðèí À.È.,Ì.:Òåëåêîì, 2003ã.176ñ. 29.00
Òåõíèêà ýëåêòðîëîâà ðûáû. Õîäûðåâ Â. Ì.:Ñîëîí,2003ã.,144ñ. 17.00
Ýëåêòðîííûå óñòðîéñòâà äëÿ ðûáàëêè. Èçàáåëü Ãè.-Ì.:ÄÌÊ , 2001ã. 15.00
Ýëåêòðîíèêà äëÿ ðûáîëîâà. Øåëåñòîâ È.Ï. Ì.:Ñîëîí, 2001ã. 208 ñ. 16.00
Ýíöèêëîïåäèÿ ýëåêòðîííûõ ñõåì.Âûï.2, Ãðàô Ð. Ì.:ÄÌÊ,2001ã.384ñ. 32.00
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

Êíèãà-ïî÷òîé
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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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