


•АЛЬФАТОН АВТО-2• 

Автомобильный радиоприемник 
«Альфатон авто-2>~ 'может прини­
мать программы радиовещатель­

ных станций в коротковолновом 
(9,5 .. 9,8 МГц) и ультракоротко­
волновом (65,8 .. . 74,0 МГц) диапа­
зонах волн. В комплект Приемни­
ка входит собственно радиопри­
емник, выносная акустическая 

система и кассета, устанавливае­

мая в автомобиль и предназна­
ченная для оперативного подклю­

чения радиоприемника к стацио­

нарной автомобильной антенне, 
бортовой питающей сети и вы­
носной акустической системе. 
Радиоприемник может работать в 
двух режимах: переноснам и авто­

мобильном. 
В переJ!рсном режиме прием сиг­

налов ведется на встроенную те­

лескопическую антенну, а для про­

елушивания передач используется 

вмонтированная в его корпус ма­

логабаритная динамическая голов­
ка. Питается приемник в этом ре­
жиме от четырех элементов <~316». 
Для работы в автомобильном ре­

жиме приемник вставляют в кассе-

1у. В этом режиме прием сиrналов 
ведется на стационарную автомо­

бильную антенну, а для усиления 

по низкой частоте используется 
более мощный усилитель ЗЧ, смон­
тированный в самой кассете. Для 
проелушивания передач использу­

ется вьmосная акустическая систе­

ма. В УКВ диапазоне приемник 
имеет автоматическую подстройку 
частоты. 

«АМФИТОН 150УМ-1 08С» 

Усилитель мощности «Амфитон 
150УМ-1080~ рассчитан на со­
вместную работу с предваритель­
нь1м усилителем ЗЧ. Or ранее вы­
пускавшихся моделей отличается 
повышенной выходной мощ­
ностью, позволяющей в полной 
мере реализовать возможности та­

ких высококачественных источ­

ников звуковых сигналов, как про­

игрыватели компакт-дисков. Уси­
литель имеет электронную защи­

ту от короткого замыкания в на­

грузке, тепловую защиту, а также 

защиту АС от постоянного напря­
жения на выходе усилителя. В нем 
предусмотрена также электрон­

ная индикация уровня выходной 
мощности. 

Основные технические харак­
теристики. Номинальная (долгов­
ременная максимальная) выход­
ная мощность на нагрузке 4 Ом -
не менее 150 (не более 400) Вт; 
диапазон воспроизводимых зву­

ковых частот- не уже 20 ... 30 000 
Гц; коэффициент гармоник - не 
более 0,08 %; отношение сигнал/ 
шум - не менее 112 дБ; габариты 
- 430х175х368 мм; масса -15,5 кг. 

Основные технические харак­
теристики. Реальная чувствитель­
ность в диапазоне УКВ -10, КВ-
60 мкВ; номинальная выходная 
мощностьвпереносном ~жиме-

0,05, автомобильном - 1 Вт; габа­
риты - 100х175х41 мм; масса -
0,37 кг. 
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ПРОЕКТЫ 

И СВЕРШЕНИЯ 

<<ГОНЕЦ>> 
в 

КОСМОСЕ 
и 
Э·ФИРЕ 

ж изнь нас научила относить­
ся с умеренным оrпимиэ­

мом даже к самым реальным 

научоо-техническим ~1\Х)е~(ГаМ. Or 
пульмана, onьmюro образца, эк­
сnеримента до nринятия в эксnпу­

аrацию, скаJКем, новой системы 
связи nроходят годы. И поройочень 
смелые и актуальные идеи как-то 

•размываются• во времени, часто 

они не мoryr nреодолеть финансо­
вые, технолоrические, орrаниза-

. ·циооныеnроблемы. Вое новоедаже 

в нормальных экономических ус­

ловиях nробивает себе дорогу не 
без трудностей. А в условияхтяже­
лейшего кРизиса в стране?! 

Именно rюэтому мы обратили 
внимание на мноrофунщиональ­
ную глобальную систему связи 
•Г онецо с nрименением ниэкоор­
бкrальных спуmиков, котораи, не­
смотря ни на чrо, делает уверен­

ные шаги. На орбите уже несколь­
ко месяцев работают два таких 
космических апnарата, а в эфире 

реrулярно з~ их позывные. 

Еще в nрошлом году система 
~Г онец• nоказала свои широкие 
возможности. Во время между­
народной конференции по 
nерерасnределению частот для 

низкоорбитальных систем связи 
в Мельбурне (Австралия) через 
ИСЗ •Гонец-Д. (буква •д. озна­
чает--демонстрационный)была 

установлена с Москвой устойчи­
вая связь в режиме электронной 

nочты. Кстати сказать, эта систе­
ма оказалась единственно дей-
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ствующей, хотя в Мельбурне 
было nредставлено несколько 
различных nроектов. 

Усnешно nроходят nробные се­
ансы радиообмена Москва-­

Ижевск, Чебоксарьt-Москва в 
режиме региональной связи. 

1993 г. станет годом запуска еще 
шести эксnериментальных сnут­

ников •Гонец-Д1• для организа­
ции связи между будущ.~ми nот­

ребителями системы. А зто nре­
жде всего банки и брокерские 

конторы, службы экологического 
контроля, геологи, метеорологи, 

сnасатели, медицинские орга­

низации, фермерские хозяйства 
и многие другие, чья рабоrа и 
жизнь nроходят в районах с не­
развитой инфраструктурой свя­

зи. 

Здесь необходимо . авторское 
отстуnление. Читатели журнала 
nрошлых лет, наверно, nомнят 

наши публикации об отечествен­
ных любительских сnутниках свя­
зи •Радио• и тиnа •Оскар•, со­
зданных радиолюбителями США, 
Германии, Англии. Они также ле­
тали на низких орбитах, и через 
их ретрансляторы nроводили 

связи с nомощью маломощ­

ных . радиостанций многие уль­
тракоротковолновики мира. При­
чем последний запуск шестерки 
наших сnутников •Радио• был 
осуществлен одной ракетой 

•Циклон • с космодрома Пле­
сецк. Именно эта ракета обеспе-

. чит nоэтаnное развертывание сие-

темы •Гонец•, nоднимая с того 
же космодрома шестерку за шес­

теркой космические аnnараты 

•Гонец•. 
Конечно, мы далеки от мысли, 

чrо лишь радиолюбители «ОТкРЫ­

ли• возможности низколетящих 

сnутников; Но то, чrо nрактика 
исnользования любительских кос­

мических ретрансляторовеще раз 

nодтвердила жизнеспособность, 

широкую достуnность и эконо­

мичность таких систем связи, не 

могло остаться без внимания со­
здателей современных ком­
мерческих средств спутниковой 
связи, к которой с nолным nра­

вом относится система •Гонец•. 

В канун Дня космонавтики кор­
респондент журнала •Радио• имел 
беседы с главным конструктором 
системы •Г онец• 8п1щимиром 
НilfD.IIIil8lllft8M 8rвсовым И Arti!JII.. 
сандром AneiCCBBBII'ЧE!М Киселе­
ВЫМ --президентом Межотрасле­
вой хозяйственной ассоциации 
«Смо~~СаТ», которой Российским 
космическим агентством вьщана 

лицензия на соэдание и эксnлуа­

тацию системы •Гонец•, а Минис­
терством связи РФ -- на nраво 
nредоставления услуг связи ее 

потребителям. 

-КaiCDIIЫD JСВр&IСfерные осо­
бенности сисrемы .Г01t8Ц1о по 
сравнеtоео с существующммк 

~ КОМПJIВКС8МИСВЯ· · 
a(f 

Рис. 1. 
Космическмll сегмент 

системы •Гонец• 

-Главная особенность,-- от­
вечая на воnрос корресnондента, 

сказал главный конструктор, -­
исnользование низкоорбитальных 

сnутников с космическими рет­

рансляторами на борту. ИСЗ •Г о­

нец• запускаются на кРуговуюор­

биту ВЫсОТОЙ 1300 ... 1500 КМ, Т.е; 
в 28 ... 24 раза более низкую, чем 
геостационарная орбита. Отсю­

да значительный энергетический 
выигрыш радиолинии nримерно 

на 20 дБ, чrо nозволило сущес­
твенно уnростить как космичес­

кие аnnараты, так и наземные 

станции, со:щатьдаже nереаналь­

ные абонентские терминалы. В 
итоге -- стоимость космической 
и земной аnnаратуры на nорядок 
ниже по сравнению с средствами 

связи через геостационарные 

сnутники. 

-ЧтОфеДСТ88111181'~ КОМ· 
П11111СС смсrемы .Гонец.? 

- Система •Г онец• состоит из 
космического и наземного сег­

ментов (рис.1,2). Космический 
сегмент nри nолном развертыва­

нии системы будет состоять из 
36 космических аnnаратов, кото­
рые заnускаются в шести мое­

костях по шесть спутников на 

nолярные окоЛОкРуглые орбиты 
с наклонением 83'. При враще-

--нии спутников на орбите nроис­
ходит nеремещение по nовер­

хности Земли их зоны радиови-

Радио No 4, 1993 г. 



димости. При такой баллисти­
ческой структуре не более чем 
через 20 мин абоненты окажутся 
в зоне радиовидимости И· мoryr 

получить примерно на 1 О мин 
канал связи через один из 36 
космических аппаратов, точнее 

- черезего бортовой ретрансля­
ционный комплекс (БРК). Так как 
система •Г онец» относится к •за­
крытым» типам, абоненrу необ­
ходимо для этого сообщить на 
борт код своей станции. 
БРК nредназначен для пере­

трансляции цифровой информа­
ции с хранением ее в бортовом 
запоминающем устройстве. Это 

• 

мoryr быть сообщения в любой 
цифровой форме-телекс, текст, 
изображение, информация меж­
ду базами данных, межщ компь­
ютерами, информация с необ­
служиваемых датчиков. В зави­
симости от типа земных стан­

ций сообщения передаются со 
скоростями 4,8; 9,6 и 64 кбит/с, 
причем обмен сообщениями 
происходи т в пакетном режиме. 

Земной сегмент системы •Г о­
нец» включает в себя абонентс­
кие терминалы трех типов. Оче­
видно, наиболее массовым 'tз них 
станет носимый терминал А Т-М. 
Его масса 3- 5 кг, а габаритные 

ВНИМАНИЮ 

БАНКОВСКИХ И КОММЕРЧЕСКИХ СТРУКТУР, 

ПРОМЫШЛЕННЫХ ОБЬЕДИНЕНИЙ, 

ПРЕДПРИЯТИЙ ТРАНСПОРТА, 

ГАЗО- И НЕФТЕДОБЫЧИ, ГЕОРАЗВЕДКИ, 

МЕДИЦИНСКИХ ОРГАНИЗАЦИЙ, 

РАБОТНИКОВ СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА, 

ФЕРМЕРОВ, СПАСАТЕЛЕЙ, ТУРИСТОВ 

Ассоциация ИТ «Смолсат••. редакция журнала 
«Радио•• и МП «Символ-Р•• nроводят МАРКЕТИНГ 
среди будущих nользователей системы •Гонец». 
Если ваши организации нуждаются в надежной, 
оnеративной космической связи, ждем вашу 
заявку и ответы на воnросы: 

Какие терминалы для вас nредnочтительнее? 
В каких количествах? В какой nериод 
развертывания сети вы хотели бы стать ее 
абонентом? Потребуется ли для вас создание 
локальной сети? 
Заявки и ответы на воnросы наnравляйте 

no адресу: 103045, г. Москва, Селиверстов nep., 1 О. 
Редакция журналg «Радио», МП «Символ-Р••. 

После nеречисления 2 000 руб. на pjc 334570 
в Комбанке «Оnтимум•• ГУЦБ РФ, корр. счет 
161311 , МФО 201791 и наnравления в наш адрес 

коnии nлатежного nоручения, мы готовы выслать 

вам nакеттехнической и экономической информации, 
а также условия nоставки. 
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размеры таковы, что он вместе с 

антенной легко умещается в 
обычном кейсе. АТ-М работает 
или на базе встроенной операци­
онной системы с запоминающим 
устройством, или по стыку RS-
232C может сопрягаться с ПЭВМ 
типаiВМ РС. 

Стационарный терминал АТ-С 
имеет антенну несколько боль­
ших размеров по сравнению с 

первым типом. В его состав вхо­
дит ПЭВМ. Терминал обеспечи­
вает передачу информации так­
же в пакетном режиме, но со 

скоростью 9,6 кбит/с. 
К третьему тиnу мы относим 

региональные станции. На их базе 
развертываются региональные 

узлы связи, которые концентри­

руют большие массивы инфор­
мации и передают ее со ско­

ростью 64 кбит/с. 
Абонентам системы •Г онец» не 

нужна специальная подготовка. 

Они с помощью кпавиатуры толь­
ко вводят информацию в запо­
минающее устройство термина­
ла, а далее все происходит авто­

матически. При поступлении со 
спутника сигнала управления 

(маркера) между ним и термина­
лом устанавливается радиоканал 

связи, по которому и уходит под­

готовленный файл с адресом до­
ставки сообщения. Абонент при 
этом получает квитанцию о про­

ееденном сеансе. 

Если его корреспондент нахо­
дится в зоне раhиовидимости (ее 
радиус- около 5000 км), то пе­
реданное сообщение он получит 
практически сразу, в реальном 

масштабе времени. По-другому 
сложится СИ'JУ3ЦИЯ, если при пе­

редаче сообщения корреспон­
дент находится вне зоны види­

мости, в разных регионах. Тогда 
сообщение останется в борто­
вом запоминающем устройстве 
(кстати сказать, объем его памя­
ти составляет 8 Мбаiiт - более 
2000 страниц печатного текста). 
Оно будет находиться там до тех 
пор, пока в зону радиовидимости 

сnутника не попадет корреспон­

тент, которому адресована ин-

Рис. 2. 
Схема организации связи 
системы •Гонец•: 
БРК - бортовой 
ретраНСЛRЦИОННЫЙ 
комплекс; 

БКУ - бортовоА комплекс 
управления; 

РС - региональная 
станция; 

А Т-М- вбонентскиА 
терминал (носимыА); 
АТ-С- абонентекиЯ 
терминал (стационарны!!); 
ЦУР - центр уnравпения 
ретранспяциеll; 
ЦУС - центр уnравпения 
системоll; 
ЦС - центр связи; 
ВЦ - вычиспительныll 
центр 

формация. При этом р азпоз­
навание адресата произведет 

бортовое устройство, получив 
сигнал-отзыв с терминала в от­

вет на принятый со сnутника мар­
кер. В этом CJI'flae время достав­
ки сообщения составит 3 - 6 ч. 
Минимальным ово будет в том 
случае, если центр управления 

ретрансляцией рассчитает опти­
мальный маршрут доставки со­
общения, т.е. выберет тот косми­
ческий апnарат, который появит­
ся в зоне радиовидимости кор­

респондента раньше дРугих и 

доставит сообuцение ццресату 
за минимальное время. 

На рис. 2 показана структурная 
схема организации связи систе­

мы •Гонец•. 

- В каком частотном диапа­
зоне работает система «ГонеЦ»? 

-Мы выбрали,-говорит глав­
ный конструктор, - наиболее 
удобныйдля нас диаnазон, выде­
ленный на международной кон­
ференции ВАКР-92 для низкоор­
битальных сnутников связи. Пе­
редатчики наземных термивалов 

системы •Гонец• работают в на­
правлеfiИИ Земля - космос на 
частотах 312 ... 315 МГц, а бор­
товой ретрансляционный ком­
плекс в направлении космос -
Земля в диапазоне 387 ... 
390 МГц. Это в сочетании с орби­
тами высотой 1300 - 1500 км 
позволяет применить на косми­

ческих аппаратах и наземных 

терминалах слабонаправленные 
антенны с коэффициентом уси­
ления до 3 дБ и пе~атчики 
мощностью 2 ... 10 Вт. 

Читателей журнала «Радио•, 
особенно будущих nользовате­
лей, интересуют планы развер­
тывания и коммерческой готов­
ностисистемы •ГонеЦ». Обатом 
мы попросили рассказать пре­

зидента ассоциации •Смолсат• 
Александра Алексеевича Кисе­
лева. 

Окончание см. на с.17. 
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'РАДИОЛЮБИТЕЛЬСТВО 
' И СПОРТ 

ПОБЕДА 

·БЬIЛА 

НЕЛЕГКОй 

В. Чистяков. 
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в течение шести дней осенью npouuюro года в Венrрии, в окрестностях озера 
Балата-1, nроходил Vl чемnионат мира по спортивной радиоnеленгации. В нем 

npиНSUJ.t y.~acrne команды Австрии, Англии, Болгарии, Венгрии, Германии, Польши, 
Румынии, Чехословакии, Норвеmи, Швеции , Швейцарии, Франции , Моколии, 
Китая, Южной Кореи, Японии, а также России, Украины, Мсщцовы, Латвии, 
МакедонИи, Хорвспии, Боснии и Герцеговины. Впервые в истории эn~хчемпиона­
тов отсуrствовал1 традиционно сильные спортсмены Северной Кореи. 
Сложно и трудно решался вопрос об y.~acrnи команды России в чемпионате. IJр 

самого последнего момента не было полной уверенности в, том, что наши 
спортсмены смоrупюехатъ в Венгрию. Начальнику Центрального радиоклуба В. М. 
Бондаренко nриШ/10СЬ основательно «покр)IТИТhСЯ», чтобы иэыска"JЪ необходимые 
средства для поезд1G1. Совет Российской ОСТО нашел возможным выдеЛИ1Ъ из 
своего резерва 650 тысяч рублей . Надо отдать должное и нашему спонсору из 
Самары-у.~редителю малого nредnриятия «Аквамарин» Игорю Березину, который 
оплатил не талькоперелет из Москвы в Будапешт и обратно, но и гюмог nриобрести 
спортивные костюмы для всей команды, затра:тмв в общей сложности около 250 
тысяч рублей. И все же nолу.~ежых денег не хватило, чтобы ВЫСТ'аВИТh на 
чeмnиGiaf команду в полном составе, то ес"JЪ во всех четырех кспегориях (мужчин, 
женщин, мужчин-ветеранов mарше 40 лет и юношей 16-1 8 лет). В нашей команде 
отсутспювали юноши. Финансовые сложности не позволили nровести и подгото­
вительные у.~ебно-тренировочные сборы. Состав КомаtЩЫ был определен по 
результа:rам соревнований пща: «Весеннего марафона», Кубка России и Первого 
открытого чeмnиGiafa Российской Федерации. 
В состав делегации были включены деВЯТh спортсменов: мужчины - Анатолий 

Бурдейный из Подмосковья (г. Одинцова), Сергей Гуреев из Ставрополя, Алек­
сандр Куликов из Санкт-Петербурга; женщины- Надежда Маева (Чернышева) из 
Москвы,ОксанаШутховскаяизСанкт-ПетербургаиТспьянаГурееваизСrавроrюля ; 
мужчины mарше 40 лет- ВЛЩJ,Имир Чистяков из Подмосковья (г. Одинцово), Лев 
Королев из г. Вла,цимира и Виктор Кирпиченко из Ставрополя . 

Комплектуя состав сборной, мы исходили из возможностей спортсменов. У 
I<ЗJIЩОГО «охотника» ес"JЪ своя любимая дистанция (диаnазон), на которой он, как 
nравило, побеждает. Так, у мужчин Анатолий Бурдейный наиболее уверен на 
диапазоне 3,5 МГц, Александр Куликов-на диаnазоне 144, Сергей Гуреев,- на 
обоих диаnазонах; у женщин - Надежда Маева на диаnазоне 3,5 МГц, Оксана 
Шутковекая -на диаnазоне 144 МГц, ТаТhяна Гурееваодинаково сильнанаобоих 
диапазонах. Что касается наших ветеранов, то каждый из них мог выиграТh на 
любом диаnазоне. 

Пятеро спортсменов из девяти (д. Бурдейный , д. Куликов, О. Шутковская, С. и 
Т. Гуреевы) отправились на чемпионат 1\f',Apa впервые. И тем не менее на КЗJ~Щоrо 
из них мы возлагали большие надежды , которые в большей мере оправдались. 

ВЫС'Т'jПаЯ в трех кспегориях из четырех, наши спортсмены в командном зачете 
заняли четыре первых, одно второе и одно третье места из шести возможныХ. 
Завоевали 24 медали, в том числе 14 золотых, 5 серебряных, 5 бронзоеых. 
В личном зачете наши спортсмены также отличились. Надежда Маевазавоевала 

золото и стала чемпионкой мира и Евроr-ы на диапазоне 3,5 МГц. Та"JЪяна Гуреева 
была серебряным nризером на диаnазоне 144 МГц. Анатолий Бурдейный -
обладатель бронзовой медали на диапазоне 3,5 МГц. Владимир Чистяков победил 
на диаnазоне 144 МГц, став чемпионом мира и Европы, а также серебряным 
nризером на диаnазоне 3,5 МГц. Виктор Кирпиченко завоевал бронзовую медаль 
на диаnазоне 3,5 МГц. 
В целом результаты выступления наших спортсменов на КЗJ~Щом из диапазонов 

выглядят, как гюказано в табл. 1. · 
Комплект медалей разыграли между собой семь стран (см . табл . 2). 

Таблица! 

3,5 МГц l<\4 МГц 

Спортсмены 
Лучшее 

Время Mecro Время Место Лучшее время 
время 

l . Бурдейный Л. И. 45.34,8 3 45.41,8 10 
2. Куликов А. Ф. 56.16,8 ll 45.01,2 41.17,9 7 36.39,1 
3. Гуреев с: А. 53.13,0 9 48.43,1 14 

. 1. Маева Н. И. 52.30,6 1 51.00,3 9 
2. Шуrковская О.В. 57.18,2 5 52.30,6 46.02,3 5 41.11,5 
3. Гуреева Т. И. 67.23,6 13 41.38,0 2 

1. Чистяков В. В . 50.55,5 2 35.19,1 1 
2. Кирпиченко В.В. 52.20,8 3 48.38,2 48.30,3 11 35.19,1 
3. Королев Л. Л. 71.18,8 15 40.29,6 4 

Сравнивая результаты нынешнего чемпионата мира с nредыдущим, можно 
отмеТИТh, что в 1-ичном зачете мы несколько сдали позиции. Если в 1990 г. у нас 
было четыре чемпиона-Л. Королев, В. Кирпиченко, д. Жабин и Е. Панченко, то 
теперь только два- Н. Маева и В. Чистяков. Зато в командном зачете результаты 
значительно уЛу.~шились - четыре первых места по сравнению с двумя в 1990 г. 
Хочется отмеТИТh неплохое ВЫС'JУПЛ8НИе спортсменов Украины, зав.оевавших в 

общем зачете 18 медалей разного достоинства:'t"Любоеь Проваrорова стала 
чемnионкой мира и Евроr-ы на диапазоне 144 МГц, а Олегфурса-чемпионом на 
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Таблица 2 

Личный Команд- Всего Итого 
Страны ' зачет ныl! зачет 

3 С Б 3 С Б 3 С Б Всего медалей Место 

Россия 2 2 2 4 1 1 14 5 5 24 1 

Венгрия 2 1 2 2 1 1 8 4 5 17 2 

Чехословакия 1 2 2 2 2 1 7 8 5 20 з 

Украина 2 2 2 - 2 2 2 8 8 18 4 

Германия 1 - - - - 3 1 - 9 10 5 

Кита!! - 1 - - 1 - - 4 - 4 6 
' 

Молдова -- - - 1 - - 3 - 3 7 

диаnазоне 3,5 МГц. Успех ссi1уrствовал и юным спортсменам Маnдовы, завоевав­
шим в командном зачете серебро. 
Надо сказать, что от чемпионата к чемпионату уровень мастерства участни­

ков состязаний неизменно повышается . И nризовые места становится заво­
евывать все труднее и труднее. Об этом свидетельствует и высокая плотность 
результатов соревнований . Так, разрыв междупервым и десятым местами на 
всех диапазонах как у мужчин , так и у женщин составляет менее 10 мин. Дnя 
сравнения, на чемпионате мира в 1984 г .•. проходившем в Норвегии , этот 
разрыв в категории мужчин составлял на диапазоне 3,5 МГц более 20 мин, а 
на диапазоне 144 МГц - более 35 мин . Анатолий Бурдейный, ставший 
бронзовым призером на диапазоне 3,5 МГц, уступил чемпИОну всего 33 с., 
Татьяна Гуреева, завоевавшая серебро на диаnазоне 144 МГц, проиграла 
спортсменке из Украины Любе Праваторовой 26 с. 
Словом, чтобы стать чемпионом, серебряным или бронзовым призером 

этих состязаний, требуется отдать , все свои силы и~ как говорится, еще чуть 
больше. Однако надо признать, что наши спортсмены удерживают свои 
позиции в основном за счет «ветеранов•. д перспективной молодежи что-то 
не видно . Вот и на этот чемпионат наша команда выезжала без юношей. Во 
всей России не нашлось двух-трех молодых людей, способных показать 
высокие результаты. 

Необходимо серьезно заняться подготовкой перспективной молодежи. Но 
как это сделать в сегодняшней сложной обстановке, когда у Центрального 
радиоклуба, да и на местах тоже, нет для этого средств? По этой nричине в 
последние годы учебно-тренировочные сборы nрактически не nровоДятся, а 
значит, выполнение индивидуальных заданий, которые nолучают кандидаты и 
члены сборной команды на год , проверить негде. 
Сборы всегда являлись своеобразной школой, где шлифовалось мастерст­

во спортсменов . Большое внимание уделялось физической закалке. Кроссы 
по пересеченной местности на длинные дистанции были обязательной частью 
nрограмМЫ ПОДГОТОВКИ «ОХОТНИКОВ На ЛИС» . 

Надо сказать, что именно в физической подготовке стали сдавать свои 
позиции наши спортсмены. В то время как зарубежные мастера спортивной 
радиопеленгации неудержимо nродвигаются вперед. При этом используют 
наработанный опыт технической, физической и тактической подготовки 
наших спортсменов. 

Главному тренеру по спортивной радиопеленгации д. Кошкину весьма 
сложно по двум-трем соревнованиям объективно оценить функциональные и 
потенциальные возможности каждого спортсмена для включения в состав 

сборной . Тем более, что крупных соревнований осталось всего ничего -
чемпионат да Кубок России . Словом, сегрдня мы живем старыми запасами, 
т.е. на соревнованиях выступают спортсмены лишь зрелого возраста, а 

резерва, повторяю , нет и в ближайшее время не предвидится. Детско­
юношеские спортивно-технические школы по радиосnорту, соэдававшиеся с 

таким трудом , сегодня закрываются, а те, что остались, влачат жалкое 

существование . В радиотехнических школах , где в былые годы радиоспорт 
культивировался, а в некоторых и·процветал, уволены не только инструкторы, 
но и начальники коллективных радиостанций . · 
И еще одна проблема, без решения которой трудно рассчитывать не только 

на призовые места в состязаниях, но и на развитие отечественного радио­

спорта в целом и спортивной радиопеленгации в частности. В течение 1(}-
12 лет Центральный радиоклуб прилагал большие усилия для организации 
разработки и выпуска спортивной аппаратуры. К 1990 г . не стало проблем с 
приемниками по спортивной радиопеленгации, радиостанциями «Лавина» 
для многоборцев, трансиверами «Эфир• и др. Сегодня, к сожалению, выпуск 
этой аппаратуры nрекращен или почти прекращен. д то, что еще выпускается, 
стоит баснословно дорого. На какие средства приобретать эту аппаратуру­
неразрешимая nроблема. К сожалению, спонсоров, готовых взять на себя 
финансирование спортивной радиопеленгации, пока нет. 

Хочется надеяться , что они все же гюявятся. Необходима rюддержка местных 
органов власти. Ведь если молодежь получит возможность заниматься этим 
интересным и полезным видом спорта, у нас гюявятся новые Чистяковы, Гlетроч­
ковы, Маевы, Кошкины, Гулиевы, Королевы, сrюсобные отстаивать сгюрТИВНJIЮ 
честь Родины на соревнованиях самого высокого ранга. 

г. Москва 

Радио No 4, 1993 г . 

д. МАЛКИН, гпавныА тренер 
по радиоспорту 

Т . Гуреева . 

д. Бурдейный:"' 
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н аши читатели уже поэнако­
мились с некоторыми на­

правленияМ~~ радиомониторин­

га эфира. В прошлых номерах 
ЖуРнала «РадиО» мы рассказа­
ли о приеме радиотелетайпа и 
«Пиратскоrо» радиовещания. 

Сегодня остановимся на при­
еме служебных радиоаrанций, 
рабатающих телефоном в КВ 
диапазоне. 

Др недавнего времени прием 

служебного вещания, требующий 
наличия профессиональной 'аппа­
!J31УРЫ, оставался в нашей стране 
относителыюредкимхобби. Имен­
tю по этой причине его окрестили 
•нетрадициожым DХ-ингом». Еще 
одной причиной закрытости этого 
направленИЯ DХ-инrа быпа · псев­
дозасекреченносТh на служебную 
информацию, передаваемую по 
эфиру открьrrым текстом, а стало 

быть, доступную для миллионов 
радиомониторов во всем мире. К 
счастыо, времена тотальной за­
секреченности канули в Лету, и мы 

наконецсnокойtю говорим об этом 
направлении DХ-инrа. 

Служебные радИОСтанции мож­

tю разделить на несколько груnп. К 
первОй относятся станции, рабо­
тающие на частотах для передачи 

сигналов бедствия. Желающим 
nринять работу спасательных 
средств необходимо будет внима­
телЬtю понаблюда1Ь за следующи­
ми частотами: 500кГц (С»/ между­
народная); 2182кГц(телефондЗЕ/ 
НЗЕ, международная); 3023 кГц 
(воздуuJная); 4125 кГц (дополняет 
2182 кГц); 4182 кГц (воздушная); 
5680 кГц (воздушная); 6215,5 кГц 
(доrюлняет2182кГц);6273кГц(воэ­
душная); 8364 кГц (для сnасатель­
ных средств); 12546кГц(воэдуш­
ная); 16 728 кГц (воздушная); 
22 245 кГц (воэдушная). 

К груnпе tюмер два МОЖtю от­

нести вещание, ведущееся через 

стационарные передаJЧики. Сюда 

войдут метеорологические стан­
ции, наземные диспетчерские 

аэрослужбы, каналы телефонной 
связи и многое дРугое. Так, напри­
мер, автору этой статьи удалось 
nринять радиотелефонную связь с 
антарктической станцией •Мопо­
дежная•.· 

Для работы вышеуnомянутых 
радиостанций выделены следую­
щие частоты КВ диаnазона: 
1606.5 ... 1800; 1850 ... 2160; 
2194 ... 2498; 2502 ... 2625; 
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2650 ... 2850; 3155 ... 3400; 
3800 ... 3900; 3950 ... 4063; 
4438 ... 4650; 4750 ... 4995; 
5005 ... 5480; 5730 ... 5950; 
6765 ... 7000; 7300 ... 8195; 
9040 ... 9500; 9900 ... 9995; 
10100 ... 11175; 11 400 ... 11650; 
12 050 ... 12 230; 13 360 ... 13 600; 
13 800 ... 14 000; 14 350 ... 14 990; 
15 600 ... 16 360; 17 410 ... 17 550; 
18 030 ... 18 068; 18 168 ... 18 780; 
18 900 ... 19 680; 19 800 ... 19 990; 
20 010 ... 21 000; 21 850 ... 21 870; 
22 855 ... 23 200; 23 350 ... 24 850; 
25 010 ... 25 070; 25 210 ... 25 550; 
26175 ... 28 000; 29 700 ... 30 005 кГц. 

Однако нужно не забывать, что 
отдельные службы могут работать 
на частотах, официалЬtю не за­
креnленных регламентом радио­

связи. К ним относятся, например, 

ся работой фиксированных 
служб, хочу дать несколько 
рекомендаций. Приступая к 

поиску телефонных каналов, 
необходимо просканиро­

ватьследующиечастоты:7540, 
7580, 9140, 10160,10330,10613, 
10 723, 11 425, 13 977.5, 14 555, 
14 635, 14 639.5, 14 800, 16 050, 
16 215, 16 280 кГц. Телефонные 
разговоры могут вестись одновре­

менно на верхней и нижней боко­
вых полосах. Прием железнодо­

рожных средств связи в КВ диапа­

зоне возможен на частотах 2130 и 
2150кГц. 

Занимаясь мониторингом ме­
Теоролоn1ЧЕ!СКИХрадиостанций, об­

ратите внимание н;:! частоты: 3001, 
3360, 3408, 5150, 5280, 5355, 5420, 
5660,5698, 5890, 6705, 7495, 7640, 

Частоты (кГц) 

000, 10 000, 15 000 
300, 7 335, 14 670 
500, 5 000, 10 000, 15 000 
510, 3 810, 5 000, 7 600 
000, 10 000, 15 000 

445, 10 440.5, 12 804 
650, 12 307 
000, 10 000, 15 000 
500, 5 000, 10 000 
004, 10 004, 15 004 
996, 9 996, 14 996 
500 
500, 5 000, 10 000, 15 000, 20 

военные радиостанции, использу­

ющие для своей рабQrы практи­

че<f/<И весьрадиоЧастотныйспекrр. 
Их моЖtю идентифицировать по 
харакrерным позывным, оостоя­

щим из слова и цифр, например, 

«Фиалка-45», сЦентр-1 04» и т. n. 
Из разнообразия радиостанций, 
входящих в эту групnу, наиболее 
отзывчивыми на рапорты о приеме 

явnяюrся метеорологические стан­

ции. 

Для тех, кто заинтересовал-

7750, 7762, 8940:8085. 10 230, 10 
520, 10 980, 11 299, 12 230, 
12828,14 737кГц. Метеоролоmчес­
кие станции могут работаТh как с 
одtюпопосной, так и амnлитудной 
модуляцией. 

Определенный интерес мoryr 
nредставпять передачи ИТАР­

Т~ для городских и районных 
газет. Они ведутся с амплитудной 
модуляцией в коротковолновом 
эфире и хорошо слышны в евро­

пейской части России по утрам. 

Прием азродиспеrчерских служб 
возможен круглосутОЧtю на мно­

гих частотах, которые меняюrся в 

зависимостиотусловийпрохожде­
ния радиоволн. Позтому я воздер- -
жусь от их перечисления. 

В треrью группу входят радио­
станции, исnользуемыедлярадио­

связи между морскими объекта­
ми. Для них выделены следующие 

частоты: 2000 ... 2107; 4063 ... 4483; 
6200 ... 6252; 8195 ... 8815; 
12 330 ... 13 200; 16 480 ... 17 360; 
22 000 ... 22720кГц. Для симплекс-
ной работы (ОДtючастотные кана­
лы) и межсудового междиапазон­

tюrо (двухчастотноrо) обмена в 

режиме SSВ выделены частоты: 
4145; 6220; 6223; 8292.6; 8295.6; 
1 2 4 3 о 6 
12433.7; 12436.8; 16588.5; 
16591.6; 16 594.7; 22 125.4; 
22128.5; 22131.6; 22134.7; 
22 1 37.8 кГц. 

Постоянный мониторинг частот 

позволит Вам не только получать 
наслаждение от nоиска 1ЮВЬ1Х ка­

налов, tю и следить за продвиже­

нием морских средств. Если Вам 

удастсядостать •Регпамент радио­
связи•, выпущенный иэдательст­
вом •Радио и свЯЗЬ» в 1985 г., то Вы 
сможете найти там немало инте­
ресной информации по морской 

радиосвязи. 

К четвертой групnе ОТIЮСЯТСЯ 
станции, используемые в авиаци­

онtюй радиосвязи, которая ведет­
ся, как правило, в диапазоне ульт­

ракоротких волн. Однако имеются 

и коротковолновые участки частот: 

2850 ... 3155; 3400 ... 3500; 
4650 ... 4750; 5450 ... 5680; 
6252 ... 6685; 8815 ... 8965; 
9778 ... 9995; 10 005 ... 10 100; 
11 175 ... 11 400 кГц. 

Большую груnпу ооставляют пе­
редвижные радиостанции, кроме 

традиционных передатчиков, ис­

пользуемых милицией, пожарной 
охраной, скорой помощью, такси и 
радиотелефонами системы «Ал­
тай•, работающими в УКВ диапа­
зонах. в эту груnпу входят и корот­
коволновые радиостанции, наnри­

мер, применяемые для связи меж­

дугеолоrоразведывательными эк­

сnедициями. Эrим передатчикам в 
диапазоне коротких волн выделе-

ны сле,цующ.tечастоты:1605 ... 2000; 
2107 ... 2170; 2194 ... 2495; 

"'2505 ... 2850; 3165 ... 3400; 
4438 ... 4650; 25 010 ... 25 600; 
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26480 .•. 26950;Z7540 ... 28000кГц. 
Ваr, ПOJICaiiYЙ, и все основные 

rруппы сnужебных радиостанций. 

Однако рассказ о служебном ве­
щании бып бы неrюлttЬN без упо­
t.ИВНИЯ о сrащияк точноrо вре­

мени и частот. И JIDПIЭJИ сrанции 
переда101' IIIIШЬ cиntanbl времени 

11iJ СВОИ ПОЗЬIIIНЫЕ!, ОНИ нenJIOICD 
110Д11111рЖДа11 panoprы о 1'11И8М8· 

В таблице )'IСВЗIIНЫ сrанции частот 
иточного времени. Бопее подроб­
. ную информацt1о Вы мажвrе на-
йти в -Admiral List af Fladio Signals», 
ТОМ 5 (ВеnИIСDбритаtи!) И cWorld 
Fladio 1V НanciЬook». 
В закnючение нескопысо сове­

тов rю cocraвnettИIO panoproв о 

приемеспужебноговещания. Ес1111 
рапорт ;w>есоваН на сrанцию точ­

ноrо времени ичасrоrы, то в графе 
.детали проrраммы» досmочно 
уазап. •ТimeSignals». Дцреса зrих 
сrанций вы мажеrе найrи в спра­
вочникесWоrtd Radio lVНalм:IЬooiOo 

. заnюбойгод. Рапорrы~всего 
оmравпятъ на имя rnaвнoro инже­

нера радиостаНЦИИ, жепатепьно 

f11И110ЖИ1Ь образец подn!Е!Ржде­
ния приема. Как ПОIС83Ываеr прак­
тика, именно в зrом случае Ваш 
шанс попучиrь верификационную 
I(Щ)ТОЧКу(карrочку1'10Д111Е!рЖ'Де) 
сущесmенно возрастает. 

Бопьшие 1Р'/ДНОСIИ мoryr воз­
никнуrь с адресом редиооrанции, 

так как, в OТIIII'tиe от редиоаеща­

тепьных, спужебныесrанции своих 
адреооввэфиренепередаiОТ. Еспи 
Вы поймапиработу диспеrчерской 
авиационt1СJЙ спужбы, то, скорее 
всего, она вещает с аэродрома 

того города, в котором находкrся, 

и Вам осrается топысо опредепиn. 
название города, чrосдепаrьотно­

ситеiiЬНО npocro. Точно та1СаЯ же 
ситуация и с морскими наземными 

радиосrаНциями. Короче, прием 
спужебного рвдиовеi.ЦiiiНИЯ потре­
буетот Вас не то.nько терпепивоrо 
сканирования эфира, но и логи­
ческого мьа.uпения. 

Немалую помоt1t> Вам сможет 
асаэаrь lllff8PIПYP8, перечисnен­

ная в концезrой сrаrьи. Однако не 
стоит думать, чrо Вам удастся·по­
IJУ'*ПЬдостаrо'IНО много QSI..-кар­
точек. Эrо Н1Ц)а1111Е1НИе DХ-инrа 
базируется 11)8ЖДе всего на мони­
торинге и требует от DX-иcra вы­
сокого !1JОфессионапиза, а фак­
ты принятия передач пучше всего 

фиксировать на маrипофон и не 
Н~ЩеЯТЪСЯ наотзывчивосrьспужеб­
. Н01о1 станции. Такова она- специ­
фика снетредиционноrо DХ-инга>о. 

М. ПАРАМОНОВ 

г. Москва 
ЛИТВРАТУРА 

Utility DX Rfport. BDXC-Вeoelux 
DX CkJЬ. - Be/&ium. 

Peг.-r(JIЩИOCIIIIЭII. т.l, 2.- М.: 
Рlщво и CIIIIЭЬ, 198S. 

Admirallist ofRadio Signals. Unit­
ediCiJwlom, 

Wor1d Radio 1V lfaniiJook. BiD­
Ьoвrd. - USA. 

Popular Communicatioos. - USA. 
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· В Вепикобритании разработан миниатюрный эпекrрожый датчик, 
который позвопяет опредепиn. напряженносrь маrнитного rюпя Земли 
инаправnение ero СИ110ВЬDС IIИНИЙ. Принцип действия да1'1Ика основан 
на маntИТОре3ИСJМВНЬIХ свойсrвах никепь-жепезноrо cnnaвa (ero зпек­
tрИЧеСКоесопротивnение зависит от~ внеwнего маrниr­
ноrо rюпя). Даlчик изготавливается методом шепкотрафаретноlо1 печа­
ти на СJе1С1ИtН0Й масrине и состоит из 1J11fX взаимно /'JерПеtЩИКу~ 
ньос проводНИКОВ, имetOUJtX форму меандра. Его чувствитепьносrъ 
насrоnько велика, чrо позвопяет оnредепиJЬ направление СИ110ВЫХ 

IIИНИЙ маrнитноrо rюпя в 1000 раз слабее поля Земпи. 
ГlоАвпение подобного устройства делает реальным создание эпек­

тронноrо магнитного компаса. 

• 
• В поспедние годы f1ЮФессионапьные 1101ЬЗ0Е1аfе/1И видеомапiИ1'Офа отдают все баnьшее 

ЛР8дПОПЕ!НИе LU4Фровой annapaJype. Она поаволяет делать копии дm редакrировак.~я и 
авцзффекгов неараниченное чисоо раз без гютери качества. В liOI!eЙweй 8llllaP81we стали 
примекпъ запись телевизиожых изображений с сжаrием информации. Это выэвапо беаюкой­
ство некоrорых f1)0фессионаnов, так как хранение телевизиожых 11JЮ1l)аММ в подобной форме, 
rю их мнению, опасно: 110бой дефект оборУдОВаНИя мажет ИСflОРJИП> часn. архива навсегда. 
Бапьwие пробпемы вызывает и несовместиМОСJЬ стаtЩарТОВ цифровой за1ИСИ, испапЬЗ)'еМЫХ 
разными фирмами. 
Между тем разрабсm<и видеоаппаратуры с сжаrием cиrnana прод011Жа101СЯ. Так, известная 

американская компания ..дмпеке», ВЫП)'СТИВшая первый в Мllpe видеомапiИТОфон (1956 г.), 
разрабатапа принципиапьно ~ систему за1ИСИ, nозволяющую уменьuить исходный объем 
информации вдвое. Это поаволяет во стаnько же раз уменьшить ЧИСIЮ записываю1Що1Х видеого­
ловок и за счет зrого снизить стоиМОСJЬ aJТJapmypЫ. В отличие от уже Исnаnьз}'еМЫХ сnособов 
сжатия информации, основанных на заnиси изменений в серии кадров, в системе фирмы 
..дмпеке» каждыйlВЛевизионный кадр сжимается ОТдеJЬНО. При работе с одним кадром Цlоtфровой 
видеомагнитофон функционир-ует как аналоговое ~: выбирает кадр и немедпенно 
восnроизводит его в виде неrюдвижного изображения. 

• 
• Во фраiции разработан ~.U~етной видеоиндикатор на жидких кристамах с экраном раэмером 

250 мм rю диаrона11о1 и разрешающей способностыо 480 сtрСЖ. (СТ811д8РТ VGA). Изображение 
формируется rю "Jра,QJtционному методу на основе ТОНКОI1/1еНОЧНЫХ транзисторов. 
В rюспеднее время в ряде С1р8Н аКJИвиэировапись рабоrы rю разработке жидкокристамичес­

КИХИ11ЦИкаrоров на основе с8гнетозлектрических кристалпов. Теоретическитехнопоrия производ­
стваподобных!l>иборов f1)0Ще, дешевле и, что очень важно, они имеют большее бысJродействие 
rю сравнению с традиЦИОНН:.IМII приборами на основе тонкоппеНО'Н:>IХ транзисторов, но при ее 
f1>8КJИЧЕIСКОЙ реализации возникают ll>Облемы, связанные с высокой ч~ их 
экранов к ударам и встряхиваниям. 

Тем не менее английской фирме «Торн ЭМИ• удапось со:щать демонстрационный образец 
индикаrора,-который соатветствуепребованиям сrандарта VGA и обесnечиваетвыссжое качество 
цветного изобра:жеНIIя и широкий yron гюпя наблюдения. В значитеЛоНОЙ мере решены и 
пробпемы стойкосtИ индикаrора к механическим воздействиям (встряхиваниям). Однако внед­
рение новой техналоrии натаm<Ивается на консерватизм npoмыiJJ11eHI-ЬIX фирм, которые в 
баnьшинс:тве своем иаюльзуюr 'IJ)IЩИЦИожую теХНОIIОГИю проиэводства жидкокрисrалпических 
видеоиндикаrоров на основе тонкоnпеНО'Iiых транзисrоров. 

• 
• В большинстве соеременных портаrивных видеежамер видоискаrель выгюлнен на основе 

цветногожидкокрисrаллическоrо видеоиндикатора, аналоrичнаrо тем, что ИСПОI1ЬЗ')'IОТВ портаrив­

ныхтелевизорах. Из-за малых размеров экрана такай видоискаrель имеет Нllзкую разрешающую 
способность -его изображение содержит чуть бопьше 100 000 зпементов. 
В видоискатепе новой портаrивной телекамеры японской рирмы «Мицубиси• цве"ГНОе изОбра­

жение формиР)'&ТСЯ с помощыо миниаnорной черно-белой зпеtСТрОННО-лучевой трубки (ЭЛТ), 
перед которой вращ!iе1СЯ свеrофил;тр, сосrавпежый из красноrо, зепеного и синего фиlьтров. 
Элекrрожое ~видоискателя выделяет из видеосиmапаRGВ-составпяющие и последо­
вательно воспроиэводит их на черно-белом экране ЭЛТ. Вращение светофильтра синхроti.1зиро­
вано с кадровой частотой 150 Гц, nозтомузеленое изображеН/Iе на экране ЭЛТнаблюдается через 
зеленый фильтр, а красное и синее соответственночерезсвои цве'ГНЫ8 фильтры. Этот!l>ИНЦИП 
формирования Ц1:1еТН0Г0 изображения иооаnьзовался некоюрое время в американском телеви­
дении, а гюэднее f1)ИмеНЯJЮЯ дпя решения некаrорых сnеi,J1альных ~. в часгности, дпя 

передени цветного изображения с космического ле1аlеЛЬНОГD З1V1араТа «Аnоллон• во время его 
rюлета на Луну . 

Изображение в 1i0ВоМ видоискатепе сосrоит более чем из 450 000 элементов. 

• • Фирма «Мицубиси• выпустила -rепевизионный npиer.tiИк с самым больuмм в мире экраном: 
его диагонал>- 102 см, что на 13 см бапыuе, чем у его предшественников с ЭЛТ./Jр сих пор 
изображение С'Ю1Ь больших размеров МОГЛИ ооздаватъ ТО1ькО проекционные lВЛеВИЭИОЖЬlе 
приемники. Но такие телевизоры неудобны в зксnnуатац.tи: они зак.tмают много месrа, 
изображение на их экранах имеет меньший yron набnюдения rю сравнению с lВЛевиэорами на 
ооноее ЭЛТ. 

Выпуск новых тепевизоров напажен на предllрИЯТИИ фирмы в США с ИС11011ЬЗ0118НИе 
кинеаwпов, 11ЮИЗВ0дИМЫХ в stюнии. Продажа телевизоров начнется в текущем году и вначапе 
только в США. Несматря на общоtй экономический спад и очень высокую стоиМОСJЬ новой 
аппаратуры, фирма считает, что найдется досrаrочно желаоuuюс: ее ~· 
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~\ ВИДЕо=нИКА 
ЗАЩИТА НАКАЛА 

КИНЕСКОПОВ 

с рсжс:лужбы кинескаюв втелеви~ 
- оnределяется не rолько эмиссионнои 
спос:обносJыо катqцов, но и возмож­
ностыо nереrорания их rюдоrревателя 

(НИП1 накала.). Известо, что зто происхо­
дит в основном из-за броска тока при 
вкrвочении телевизора [1]. Причина, rю­
видимому,-та же, что и в обычнойnамnе 
накаливания: ~й разрыв еще 
ХО11ОДНОЙ ниm в результmе быстрого ра­
зогревав момент вклочения [2]. Однако в 
отличИе or nамп накаливания, в которых 
С011ЮJИвление ниm изменяется в 10 и 
боnее раз, В noдorpeвareJie КИtteei<Dila.ЗТO 
изменение примерно равно лиuь двум. 

В ro же время на небо1J;.ших учаспсах 
rюдоrреваrепя в местах его задеnки, где 

он не псжрыт зnектроизаnирую~Щ~~м и теп­

лоnровqця~Щ~~м сnоем аnунда, отвqц тепnа 

сущесп~ежо ухудшен. Г1оэтому здесь nо­
кал.ный скачас темпераrуры в момент 
ВК1110Чеt1ИЯ кинескопа может бьпъ осо­
бенно велик, что и приводит к выхqцу из 
строя noдorpeвarenя. В тех сnучаях, когда 
дnя повышения эмиссии катода уже 

изношенных кинескаюв накал питается 

повышенным напряжением, бросок тока, 
очевидно, становится еще баnьшим и 
верояпюсть перегорания нити накала воз­

растает. 

Кроме roro, при C/IIIWКOМ быстром ра­
зогреве nодогрева:rеля в кинескопе 

всnедС1ВИе nерепада темnераrур в мате­

риале катода неизбежно возникают меха­
нические деформации, приводя~Щ~~е к 
постепенному аюпаиванию и осыпанию 

часnщего ~ акrивирован­
ноrо сnоя. ЭJИ часJИщ.а в результmе 
дейС1ВИЯ зnеКJрОСТаJИЧеского гюnя мoryr 
11011аС1Ь на ИЗОJIЯ'ТОРЫ зnектронных про­

жекrоров, что можетвызва;rь нежеnатель­

ные проводиМОСJИ или замыкание. 

ИзвесJНО несколько способов VСТJ>Зt~е­
ния указанных недосrаn<ов. Например, в 
[3] nредnожено испоnьзоваrъ сrабилиза­
rор с плавным нарааrанием напряжения. 

Но его относительная сnажность, исrюль­
зование дефицитных деталей, а также 
необхqцимостьприменениядоrюлнитель­
ноrо источника питания не позваnяют 

рассчитывать на lllllpcжae примененив 

ради0110бителями, в особенности начи­
наiОIЩIIМИ. Кроме roro, есnи сrабилиза­
rор ццр~ выйдет из строя (будет пробит), 
из-за nовышенного напряжения перего­

ранив НИП1 накала почти неизбежно. 
Можно было бы рекомеtЩоваrь дnя 

защиты нити накала кинескопа иаюльзо­

вать IIDЦНble терморезисторы с оrрица­

тельным темпераrурным коэффициен-

8 

rом сопротивления. Однако нашей про­
мышленностыо они rюка еще не освоены. 

д жаль- ведь такой терморезистор, ВКIIО­
ченный rюсnедоватеnьно с rюдоrреваrе­
лем, вrюnне мог бы скомnенсироваrь его 
гюnожительныйтемnературный коэффици­
ент. В самом деле, когда нить еще хаrюдная 
и ее сопротивление маnо, терморезистор 

также )(D110ДНЫЙ, но его соnротивление ве­
лико. Напротив, rюсле проrрева rоком 
соnротивление нити }'Величивается, а тер­

морезистора - падает. Впрочем, rю всей 
видимости, и в этом сnучае дnя питания 

нити накала nотребуется источник с повы­
шенным напряжен11.1ем, чrо нежелаrельно. 

Еще одним способом 3аЩ/11ТЫ rюдоrре­
ваrепя кинескоnа мажно назва;rь примене­

нив бареттера[1]. Однако этот способ, к 
сожалению, вовсе не ')'СТ'РаНЯеТ первона­

чаnьный бросок тока, а лишь сокраащ~ет 
rоковую переrрузкупо времени. Рmберем­
ся, почему зто происходит. 

Для за~Щ~~ТЫ нити накала кинескопа в [ 1] 
рекоменд}'еТСЯ применить бареттеры 
О, 42565, 5-12; О, 8565, 5-12; 165-9 или 
автомобильные лампы на 12 В х 3 св, 12В х 
5 св или 12 В х 21 св. Понятно, что rю 
физическим свойствам бареттер - зто та 
же nампа накаливания: в Х01ЮДН0М сосrоя­

нии соnротивление нити накала маnо, а в 

горячем - велико. Очевидно, что такая 
зависимость прямопротиВОПОIЮЖНа необ­
ходимой, которая указана в предыдущем 
сnучае. 

Когданити накалабареттера и кинескопа 
rюnностыо проrреются, т. е. войдугастаци­
онарный режим термодинамического рав­
новесия с окружающей средой, rок через 
нить накала кинеска1а, естественно, до­

лжен быть равен номинальному. Из-за на­
личия довольно массивного катода rюсто­

янная времени nporpeвa нити накала у 

кинескопазначительно выше (3 ... 5 с), чему 
бареттера (десятки МИМисекуtЩ). Позтому 
сравнительно быетрый разоrрев нити пос­
леднего приведет к ТI:IМ'/, что дальше подо­

rреватеnь кинескопа будет nроrрееаться 
уже в боnее щадя~м режиме. Однако 
-устранения начального броска тока не про­
иЗОЙдет, 1ЗК как в Х01ЮДН0М сосrоянии 
сопротивление НИП1 накала минимально не 

только у кинескопа, но и у бареттера. Сле­
довательно, такой способ защиты кинеско­
павесьмадалек от совершенства. К ТI:IМ'Jже 
он также -требует введения доrюnнительно­
го источника питания, комnенсирующего 

падение напряжения на барепере. 
Существуеттакже.~~Юбиrе~ьская J«»~СТРУК­

ция [4], в которой доrюnнительный источ­
ник питания не ис:пользуется, а нить накала 

кинескоnа вначаnе проrревается понижен­

ным напряжением, азатем rюnным. Но зто 
nереключенив нужно делаrь вр}'Чную, что 

неудобно. К rому же не искnючена субъек­
тивная ошибка в wебуемом моменте nере­
кnючения. Однако принятый при конструи­
ровании устройства мудрый принцип «Не 
навреди!» (нет повышенного напряжения 
накала), несомненно, заслуживает внима­
ния. 

Оnисываемое далее устройСJВО также 
принципиаnьно не способно вызвать слу­
чайный выход кинескопа из строя, но рабо­
таетоно уже в автоматическом режиме. Его 
принципиаnьная схема изображена на ри­
сун<е. 

При pmpaбarxe ~ авrор исхо­
дил из следую~Щ~~Х усповий: во-первых, не 
исrюльзовать никаких догюnнительных ис­

rочников напряжения, схщцаюti.U1Х воnьrо­

добавкуили -требую~Щ~~Х каких-нибудь отво­
дов or трансформаторов; во-вrорых, вно­
сить в телевизор минимальные изменения 

и, в-третьих, исrюльзовать наименьшее 

чисnо необходимых доrюлнительных дета­
лей. 

После включения телевизора с накаль­
ной обмотки l'J)аНСформатора на устрой­
СJВО flOCI'YilCieT переменнов напряжение 
6,3 В. Протекаю~Щ~~й через нить накала 
кинескоnа rок оrраничен резистором R1, и 
напряжение на ней вначаnе бy/JfiЛ ниже, чем 
обычно. Сопротивление резисrора R1 мо­
жет бьпъ выбрано так, что первонаiаnьный 
бросок тока и, следоваrеnьно, выделяемой 
мощности Р 0 на нити будет снижен в опре­
деленное чисnо раз, а существенная часть 

напряжения 6,3 В будетприnоженакэrому 
резисrору R1, на долю нити накала придет­
ся лишь его схтпок. При этом rюстеnенно 
происходит зарядка коtЩенсатора С1 
через резисrор R2 и диодный мост VD2. 
Однако транзистор Vf.1 паса закрыт, а об­
матка К1 реле обесточена и его контакты 
К1. 1 разомкнуты. 
По мере nporpeвa падение напряжения 

на НИП1 увеличивается, а на резистq:>е R1, 
наобораr, -уменьшается. Через оnределен­
ное время напряжение на ней достиmет 
такого значения, при котором уже не будет 

~ б,JВ 

ли 

Т С! 200мкхJ§В кинескопа 

расти, т. е. насrупит тепловое равна!еСИе. 

Примерно в зто же время конденсатор С1 
зарядится настолько, что транзистор Vf1 
откроется и через обмотку К1 rютечет rок. 
Реле сработает, и его контакты К1.1 замк· 
нуr оrраничительный резистор R1. К нити 
накала будет приложено полное напряже-

. ние 6,3 В, и в дальнейшем через нее будет 
протекаn. номинальный ток. Происходя­
~Щ~~Й при этом ООВТОJ)НЫЙ бросок тока су­
щественноослабnен, гюскаnькунитьнакаnа 
уже прарета. В номинальном режиме ~­
lJX>ЙCJВO не оказывает никакого влияния на 
накаnьную цепЬ Кинескоnа. 

Рад~~о 1111 4, 1993 r. 



След-уеТ особо 01Ме1И1Ъ, ЧТО 1101~ЫЙ ТОК 
накапа подается автоматически в опти­

мальный момент, когда катод уже доста­
точно nрогретограниченным током. Од­
нако необходимо также указать, что ща­
дящий режим nporpeвa нити накала ки­
нескопа достигается ценой некоторого 
увеличения времени (на 1 0 ... 15 с) готов­
ности кинескопа к нормальной работе. Но 
очевидно, что это выгодно, так как долго­

вечность дорогостоящего кинескопа бу­
дет существенно rювышена. К тому же 
nри использовании }Стройства не требу­
ется ожидать две минуты или одну, как 

получается в дРугих аналогичных блоках 
(например в [3]). 
Дnя того чтобы nравильно выбрать па­

раметры деталей устройства, необходи­
мо учитывать следующие условия. По­
догреватели отечественных кинескопов 

рассчитаны на номинальное напряжение 

u_, равное 6,3 В, а ток накаnа 1_ может 
быть 0,3; 0,6 или 1 А в зависимости от 
типа кинескопа. Так, для черно-белых 
кинескоrюв с номинальным током подо­

гревателя 0,3 А (47ЛК2Б, 50ЛК16, 59ЛК2Б, 
61ЛК2Б, 67ЛК1Б и др.) соnротивление 
резистора R1 должно быть в nределах 
8 ... 12 Ом, а его мощность рассеяния­
более 1 Вт. Дnя кинескопов с током 
подогревателя 0,6 А (35ЛК26, 4ЗЛК9Б и 
др.) потребуется ограничительный ре­
зистор R1 сопротивлением 4 ... 6 Ом и 
мощностыо рассеяния не менее 2 Вт. В 
цветных телевизорах, где nрименены ки­

нескопы с током подогревателя 1 А 
(40ЛК2Ц, 40ЛК4Ц, 59ЛКЗЦ и 61ЛК3Ц), 
необходимо установить резистор R1 со­
nротивлением 2,5 ... 3;5 Ом и мощностью 
не менее 4 Вт. 
Рассмотрим конкретный nример, по­

ясняющий выбор параметров деталей 
устройства. Предположим, имеется ки­
нескоп 61ЛК3Ц, минимальный ток nодо­
гревателя которого равен 1 А. Без описы­
ваемого устройства в начальный момент 
(U0 = Uном) сопротивление его холодных 
нитей накала равно R0 = 2,7 Ом (измере­
но омметром), начальный бросок тока 
будет равен 10 =Uном: R0 =6,3:2,7=2,33 А, а 
бросок мощности - Р0 '"" Uном х 10 = 
=6,3х2,33=14,7 Вт. После nрогреваноми­
нальным током (1 ном=1А) в течение Д11И­
тельного времени (в установившемся 
режиме) ее сопроmвление увеличится 
до значения Rноч.= Utюм:lном=6,3:1=6,3 Ом. 
При этом потреоляемая мощность будет 
равна Р ном=UноJС1..,..=6,3 Вт. 
С rюдключенным устройством в кинес­

копе возникаетуже не один, а два броска 
тока и, следовательно, мощности. Во­
первых, потребляемая нитями начальная 
мощность в момент их включения через 

резистор R1 равна Р 0 • R1' что существенно 
меньше Р0 (без резистора). Во-вторых, 
nри замыкании резистора R1 после nро­
грева подогревателей прЬисходит rюв­
торный рост рассеиваемой мощносm. 
Он будетравен разносm МОЩНоСТИ Р. ом' 
потребляемой ими сразу после замы~а­
ния резистора R1, и мoщнocrnPnpoм.Rt•' 
которая на них рассеивается непосред­

ственно до замыкания резистора R 1. Этот 
бросок также значительно меньше Р 0 • Это 
обЪАсняется тем, что nри nрогреве через 
резистор R1 сопроmвление нитей воз­
растает уже довольно сильно: nримерно 

до 0,8 R..,.. (т. е. nримерно до 5 Ом). 
i Однако, с одной стороны, соnротивле­
ние резистора R1 должно быть достаточ­
но большим, чтобы наиболее эффекmв­
но подавлять первоначальный бросок тока 
и мощносm, а с дРугой стороны, оно 
должно быть настолько мало, чтобы пов­
торный бросок также был мал. Следова-
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тельно, сопротивление резистора R1 до­
лжно быть выбрано оптимальным. Теоре­
тически установлено, а затем nракmчес­

ки подтверждено, что выгоднее всего 
использовать ограничительный резистор, 
сопротивление которого равно R 0 • 

Тогда, опуская nромежуточные вычис­
ления, Д11Я кинескоnа 61ЛК3Ц получим 
следующие значения мощностей: Р = 
=3,68 Вт, Pnpoм.Rt =3,34 Вт, Р пром =7,sf·~т. 
Следовательно, разность Рnром- Р npoм.Rt 
равна4,53 Вт. Отсюда следует, что nерво­
начальный бросок рассеиваемой· мощ­
ности будет снижен в 4 раза (3,68 вместо 
14,7 Вт), а rювторный- в 3,2 раза (4,53 
вместо 14,7 Вт). Если nринять, для срав­
нения, сопротивление резистора R1 рав­
ным 2 Ом (вместо 2,7 Ом), то первона­
чальный бросок будет уменьшен в 3, а 
повторный- в 4,2 раза. Наобdрот, nри 
сопротивлении резистора R1, равном 
3,5 Ом, они будуr уменьшены в 5,3 и 3 
раза соответственно. 

Очевидно, что повторный бросок тока 
для нитей накала кинескопа все же менее 
опасен, чем nервоначальный. Поэтому 
меньшая степень снижения повторного 

броска при R1=R0 вrюлне оправдана. 
Следовательно, для nракmческого выбо­
ра соnротивления резистора R1 доста­
точно лишь измерить соnротивление нити 

(нитей) накала кинескоnа в холодном 
состоянии. Чтобы нагрев резистора был 
не очень велик, желательно использовать 

проволочный резистор, например, пере­
менный резистор ПП 1 О - 1 О Ом. 

Несколько слов о параметрах времяза­
дающей цеnи R1C1. Постоянная ареме­
чи -с nрогреваподогревателя большинст­
ва современных отечественt:tых кинеско­

пов равна 3 ... 5 с. Из теории известно, что 
за время 4 t процесс прогрева можно 
считать завершенным. Поэтому, чiобы 
излишне не затягивать стадию разогрева 

нитей накала, желательно, чтобы сраба­
тывание реле nроисходило именно в 

этот момент, т. е. время задержки сраба­
тывания реле должно быть в nределах 
12 ... 20 с. Однако, если это время по 
какой-нибудь причине будет мало, то 
nовторный бросок тока станет неоправ­
данно большим. Значит, с запасом время 
задержки устанавливают в nределах 

17 ... 25 с. 
Для того чтобы минимизировать время 

задержки для конкретного образца ки­
нескопа, желательно оnределить реаль­

ную постоянную времени -с, тем более что 
сделать зто не очень сложно. С этой 
целью сначала измеряют сопротивление 

R0 холодных подогревателей непосред­
ственно омметром (лучше f!Сего цифро­
вым), затем определяют Rном прогретых 
подогревателей косвенно, измерив ам­
перметром ток накала при известном 

наnряжении накала U..,.. и вычислив по 
закону Ома. После этого рассчитывают 
мгновенное значение тока накала 1,, до 
которого он снизится в течение постоян­

ной времени -с rю nриближенной форму­
ле I,=Uном:(О,368 R0 + 0,632 Rном). Наnри­
мер, при R0=2,7 Ом, R =6,3 Ом, 
Uном=6;3 В получим 1,= 1,27'Х"'(напомним, 
что 10 =2,33 А, а 1"""=1 А). 

Рассчитав значение 1,, на стекле стре­
лочного амперметра нужно стеклогра­

фом или даже шариковой авторучкой 
нанесm хорошо заметную метку против 

деления, соответствующего найденному 
значению. Если теперь включить однов­
ременно цепь накала, собранную по обыч­
ной схеме, и секундомер, ток в ней будет 
довольно быстро снижаться. В тот мо­
мент, когда стрелка амперметра совпа-

дет с этой меткой, следует остановить 
секундомер. Показанное им время и 
будвт равно 1:. И так - несколько раз 
(повторные измерения следует nрово­
дить лишь после полного остывания 

ниm накала). Затем вычисляют сред­
нее значение. Предположим, оно равно 
3,5 с. Тогда подбором резистора R2 
устанавливают время задержки вклю­

чения реле, чуrь большее 14с (~3,5 с). 
Следует указать, что если реле ус. 

тройства по какой-нибудь причине (на­
nример, из-за пониженнога напряже­

ния сети) срабатывать не будет, кинес­
коn станет работать с недокалом, что 
недопустимо. Следовательно, в устрой­
стве необходимо nрименить относи­
тельно низковольтное реле. Подходя­
щими (по мнению автора) nрежде всего 
можно считать реле РЭС-10 (nаспорт 
РС4. 524. 304, ток срабатывания 80 мА, 
сопротивление обмотки 45 Ом), РЭС-15 
(паспортРС4.591.002, ток30 мА, соnро­
тивление 160 Ом) и РЭС-9 (пасrюрт 
РС4.524. 203, ток 108 мА, сопротивле­
ние 30 Ом). Последнее наиболее nред­
почтительно, поскольку оно снабжено 
надежными контактами из платинаири­

диевого сплава, а также двумя nарами 

(вместо одной) первключающих кон­
тактных групп, которые Д11Я надежности 

коммуrации можно соединить парал­

лельно. 

Из устаревших реле вrюлне по­
дойдуr РСМ-1 (пасrюрт Ю. 171. 81. 50, 
ток 68 мА, сопроmвление 60 Ом) или 
РСМ-2 (паспорт ю .. 171. 81. 51, ток 68 
мА,соnротивление 60 Ом или Ю. 171. 
81. 58, ток 100 мА, сопротивление 
30 Ом). Наконец, с успехом можно nри­
менить малогабаритные автомобиль­
ные реле 112. 3747, 113. 3747, 113. 
3747-10 или 111. 3747 (напряжение 
срабатывания 4,5 ... 7 В, сопротивление 
обмотки 85 Ом). Обмотка этих реле 
имеет маркировку числами 85 и 86, а 
нормально разомкнуrая группа контак-

. тов- числами 30 и 87. 
Если в }Стройстве установлено реле 

РЭС-9 (паспорт РС4. 524. 203) или 
РСМ-1 (паспорт Ю. 171. 81. 50) с двумя 
контактными группами, то одновремен­

но с управлением током nодогревателя 

целесообразно коммутировать анод­
ную цепь кинескоnа подобно тому, как 
это nреД/lожено в [3, 4). Тогда анодное 
напряжение на кинескоп будет подано . 
автоматически лишь nосле nредвари­

тельного nрогрева нитей накала, что 
способствует сохранносm катода. Тем 
самым срок службы кинескопа будет 
доrюлнительно продлен. Это тем более 
важно для кинескоrюв современных те­

левизоров, в которых ламп нет, а анод­

ное напряжение появляется почти сра­

зу после включения. 

В. БАННИКОВ 
г. Москва 
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\r1l СПУТНИКОВОЕ ТЕЛЕВИДЕНИЕ 

ТЮНЕР 
ДЛЯ ПРИЕМА 
с тв 
СТРУКТУРНАЯ СХЕМА. 
ПРИНЦИПИАПЬНАЯ СХЕМА 
ВЧ ЧАСТИ 

о дним из популярных сейчас направлений радиолюби­
тельства стало конструирование установок для приема 

спутникового телевидения в интервале частот Ю,95 ... 
11,75 IТц. Однако из-за малого уровня сигналов такой 
прием ·возможен не везде. В частности, в Москве его 
можно считать удовлетворительным лишь при наличии 

антенны диаметром 1,8 ... 2 м и конвертера с уровнем шума 
0,9 ... 1,6 дБ. От тюнера установки качество приема, конеч­
но, зависит в значительно меньшей степени, но тем не 
менее борьба идет за каждые доли децибела чувствитель­
ности. Это и побудило автора разработать описываемый 
здесь высококачественный тюнер. Конструирование кон­
вертера с уровнем шума около 1,6 дБ на отечественных 
полевых арсенид-галиевых транзисторах затруднительно 

из-за их отсутствия у радИолюбителей. Следовательно, 
порекомендовать что-нибудь для Москвы, кроме конвер­

. те~ зарубежного производства, пока нечего. 
Для Москвы в настоящее время наиболее сильными 

можно назвать сигналы каналов- программ: ТRТ1-ТRТ4 
(6о· в. д.- восточной долготы); НВВ, RТР, RП (16. в. д.); 
DW (13" в. д.); RAI J?UE. IN'J!-R STAR (10· в. д.); канал 6: 
РIК2, ЕТl (1' в. д.), 1VN (19 з. д.- западной долготы), 
ВВС, CNN (27 ,s· з.д. ). Критерием оценки качества приема 
при использовании антенны диаметром 2 м, конвертера с 
уровнем шума 1,2 дБ и предлагаемого тюнера с порогом 
чувствительности 9 дБ может быть, конечно условно, 
уровень подпорогового шума. Для указанных программ в 
этом случае в хорошие для сигнала погоду и время суток 

шумовые всплески отсутствуют или они почти не заметны. 

Шумовые всплески, видимые на экране телевизора,- это 
те же выпадения ЧМ несущей, уровень которой срарним 
с уровнем шума конвертера. 

Еще совсем недавно, до замены спутника EUТELSAT 
ECS-1 на EUТELSAT ECS-2, в Москве были весьма 
сильны сигналы программ ЗSАТ (13. в. д.) и STAR-1 (10. 
в. д.). Их можно было принимать на конвертер с уровнем 
шума 4 и даже 6 дБ. На применеиную автором установку 
качество приема значительно превышало даже качество 

приема с телецентра. Остальные ПРQграммы на упомяну­
тую установку принимались хуже. Для оценки в табл. 1 
даны сведения о качестве их приема в условных единицах: 
числе шумовых всплесков на строку при использовании 

антенны диаметром 2 м, конвертера с уровнем шума 1,2 дБ 
и тюнера с порогом чувствительности 9 дБ. 
Необходимо отметить, что полное отсутствие шумовых 
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Позиция 
исз 

63° в.д. 

60" в.д. 

19" в.д. 

16" в.д. 

13° в.д. 

100 в.д. 

7•в.д. 

1"з.д. 

19" з.д. 

27,5° з.д. 

Поляризация 
сигнала 

Вертикальная 

Горизонтальная 

Вертикальная 

Горизонтальная 

Вертикальная 

Г оризонтальна я 

Вертикальная 

Горизонтальная 

Вертикальная 

Горизонтальная 

Вертикальная 

Горизонтальная 

Вертикальная 

Горизонтальная 

Вертикальная 

Вертикальная 

Горизонтальная 

Вертикальная 

Горизонтальная 

Та~лица 1 

Каналы-программы Число 
всплесков 

на строку 

Каналы 1,4,5 3 ... 5 
Таблица 5 ... 8 
Арабский канал 5 ... 8 
ТRТ1, ТRТ2 о 

ТRТ3 0 ... 1 
ТRТ4 1 ... 2 
Usingen 3 ... 5 

BJ 2 ... 3 

SAT=1 3 ... 5 
Кодированный канал 2: .. 3 

VIDEO POOL 2 ... 3 
MlV 3 ... 5 

Спорт, Италия 2 ... 3 

Испания, кодированный 2 ... 3 

ТЕLЕ5 0 ... 1 
RТР 0 ... 1 

НВВ, РТТ о 

Арабский канал о 

Немецкий канал 2 ... 3 

Венгерский канал 0 ... 1 
SUPER CHANNEL 3 ... 5 

1V5 1 ... 2 

DW 0 ... 1 
SERТE PдRIS 0 ... 1 
MUSLIMlV о 

EUROSPORT 3 ... 6 
Канал 1 3 ... 6 
PUNKT5 2 ... 3 
ТRTINT 3 ... 5 

мв с 3 ... 5 
АLМNЕТ z10 
Rд1 UNO 0 ... 2 
Rд1 DUE о 

1VE 1,2 2 ... 3 

SHOWlV 2 ... 3 

INТER STAR о 

Таблица 2 ... 3 

Канал сигма 3 ... 5 

Канал б о 

PIK2, ЕТ1 о 

1V Сербии 0 ... 1 
lVХорватии 2 ... 3 

RTSSAT о 

Арабский канал 3 ... 8 
Израильский канал z10 
Россия 2 (для Израиля) 3 ... 8 
Заставка TG5 3 ... 8 
Три кодированных канала 2 ... 3 
Четыре кодированных канала 0 ... 5 
lVN о 

BBC,CNN о 

Таблица 2 ... 3 
Канал МдRКЕТ 2 ... 3 
СМТ ,.. 3 ... 5 

тсс 5 ... 8 
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всплесков еще не свидетельствует о хорошем качестве 

изображения. Оно может быть нечетким, с размьrrыми 
коmрасТНЬIМИ переходами, с мелким шумом, схожим с 

Шумами при видеозаписи, сзашумлеННЬiми цветами в виде 
вуали и с ослаб:ЛеННЬiм их уровнем. Однако такое изобра­
жение еще поддается обработке специальным устройством 
- видсопроцессором с целью улучшения сооnюшения 

сиrnалjшум в канале цветности яркости чуrь болы;пе 
уровня черного (BI.ACK SA1URAtiON) и восстановления 
синхросмеси. 

Следует немного рассказать о пороге чувствительности 
тюнеров. В настоящее время почти все зарубежные фирмы 
оснащают свои разработки синхронными фазовыми демо­
дуляторами (PLL). -в технических характеристиках указы­
ваются пороги чувствительносm 7 ... 8 и даже 6дБ. Однако 
визуально _реализуемый выигрьпn носит символический 
характер. дело в том, что он получается в PLL за счет 
сужения полосы качания ГУНдо 24 МГц и коррекции А ЧХ 
петли ФАПЧ со срезом вьпnе частот 4 ... 6 МГц. К тому же 
большинство конструкций с PLL рассчитано на высокую 
ПЧ (около 480 МГц). Это усложняет тракт ПЧ, так как 

Рис. 1 

требуется фильтр на ПАВ-ах, чтобы обеспечить необходи­
мую кругизну скатов А ЧХ. Кроме того, такая высокая ПЧ 
не позволяет использовать эффективный ограничитель, 
поэтому в подобных конструкциях необходимо применять 
очень эффективную систему АРУ. 
Что же касается визуального эффекта, то он выражается 

в очищении участков изображения, сиrnал которых пере­
дается с пониженной девиацией (конrрасmость изображе­
ния мала), и появлении шумов на участках, сиmал К<УЮ­
рых передается с повьпnенной девиацией (конrрасmые 
перепады, насыщеННЬiе цветовые поля, чаще красные). В 
результате возникаюттянучки (белые или черные продол­
жения). Шумовые всплески становятся более крупными, 
хотя и более редкими. 
В основу предлагаемого для повrорения тюнера заложе­

ны широко извесmые принципы кощ:'Iруирования. В 
часmости, тракт звука и общий тракт. ПЧ представляют 
собой пересчитанный на ~ННЬiе элемеНТЬI вари­
ант, позаимствованный из материалов зарубежной печати. 
Другие узлы имеют особенности. Р1!3Работке тюнера пред­
шествовал анализ как зарубежных [f.2], так и отечествен­
ных радиолюбительских конструкций •. Практические не-

. пьrrания показали, что при сравнении описываемого тю­
нера с ~рубежными устройствами (ZEHNDER ВХ-13, 
DIORA ТSЕ8081), имеющими статический порог чувстви­
тельности 6 дБ, качество изображения при оmошении 
сиrnал/шум на входе демодулятора 6 ... 8 дБ не уступает 
этим образцам. 
Структурная схема устройства изображена на рис. 1. 

Сиrnал частотой 950 ... 1750 МГц поступает на линейный 
широкополосный усилитель 1, который обеспечивает не­
обходимое предварительное усиление. Входное сопротив­
ление усилителя согласовано с волновым сопротивлением 

кабеля длиной до 30 м, соединяющего тюнер с конверте­
ром. С усилителя сиrnал проходит на перестраиваемый 
фильтр 2, сопряженный с гетеродином 3. Колебания 
гетеродина через буферный каскад 4 воздействуют на 
смеситель 5, куда приходит и сиmал с фильтра 2. 
Сиmал ПЧ со смесителя выделяется каскадом 6, кото­

рый служит также исполнительным элементом системы 
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АРУ. Далее сиrnал поступает на электроННЬiй ключ 7,_ 
подающий его либо на фильтр 8, либо на фильтр 9. Они 
отличаются шириной полосы пропускания по уровню 3 дБ. 
Выходы фильтров 8 и 9 также переключаются через 
электронный ключ 10 на вход еще одного каскада 11 
усилителя ПЧ. 
С усилителя ПЧ сиrnал разветвляется на два направле­

ния: на усилитель-ограничитель 12 и на детектор АРУ 13. 
С последнего выпрямленное напряжение управляет через 
усилитель постоянного тока 14 каскадом 6. С выхода 
усилителя-ограничителя 12 сиrnал ПЧ приходит надемо­
дулятор 15, служащий одновременно идетектором сиrnала 
АПЧГ. 
Демодулированный телеви;Jионный сиrnал усиливается 

каскадом 16 и через фильтр 17 проходит на усилительный 
каскад 18. Фильтр 11 устраняет предыскажения ПЦТС и 
подавляет сиrnал звукового сопровождения. Скорректи­
рованный сиrnал коммутируется в каскаде 19 с целью 
компенсации шiдения уровня сиrnала при работе с узкой 
полосой частот. В нем же изменяется и полярность cиrna-

.--i:::::J-~ Dыxorl 1 

t------1H:::::J-~ Dыxorl z 

uыxorl но 
'-----1c:J~ 6 нешнutl 

fiлox 

ла. Усилитель 20 доводит ПЩС до необходимого уровня. 
Устройство 21 выделяет из сиmала, полученного в 

результате предыдущих обработок, сиmал дисперсии и 
подавляет его. Ключ 22 коммуrирует цепь подключения 
внешнего декодирующего блока. Мощные каскады 23- 25 
обеспечивают на трех выходах напряжение 1 В при сопро­
тиВлении _!I.!_грузки 75 Ом. Усилитель 37 предназначен для 
подачи ПЦТС на вход внешнего блока. · 
Усиленный демодулированный сиmал поступает также 

на фильтр 26, выделяющий полосу сиrnала звукового 
сопровождения. Гетеродин 27 и смеситель 28 переносят 
спектр ПЧ звука на частоту фильтра 29 - 30, ширину 
полосы пропускания которого изменяют переключателем 

36. Демодулированный сиmал звукового сопровождения с 
демодулятора 31 через усилитель 32 проходит на три выхода 
и на вход внешнего декодирующего блока. 
Устройство АПЧГ образовано усилителем постоянного 

тока 33, вьuоnочателем 34 и узлом регулировки 35, который 
управляет гетеродином 3 и фильтром 2. 
Принципиалъная схема высокочастоmой части тюнера 

изображена на рис. 2. С выхода конвертера, размещенного 
на антенне, сиmал частотой 950 ... 1750 МГц поступает на 
вход усилителя на траНЗИСТОj)ах VI3, VI4 с коэффициен­
том усиления около 20 дБ. Напряжение питания на 
конвертер подают по кабелю, соединяющему его с тюне­
ром. Это напряжение устанавливают в блоке питания 
равным+ 17,5 В, так как большинство импорmых конвер­
теров имеет встроенный стабилизатор и питается нестаби­
лизироваННЬiм напряжением + 15 ... 24 В. Если же исnоль­
зуется конвертер без внутреннего стабилизатора, то напря­
жение питания устанавливают в тюнере равным + 12 В. 
Фильтр C5L2C6C7 на входе корректирует А ЧХ усилителя. 
Это необходимо для компенсации спада коэффициента 
передачи транзисторов СВЧ на высоких частотах. Кроме 
того, фильтр позволяет согласовать вход усилителя с 
соединительным кабелем. Паразитные емкости и индук­
тивности выводовдеталей и монтажа также влияют на спад 
АЧХ.усилителя, поэтому при монтаже следует укоротить 
выводы деталей до 1,5 мм. Особо слеД){ет обратить внима­
ние на монтаж входного mезда и конденсатора С5. Они 
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доткны быть размещены как можно ближе. Общая нерав­
номерность А ЧХ усилителя - примерно 4 дБ. Режимы 
транзисторов Vf3, Vf4 по постоянному току выбраны по 
справочным данным. Малошумящий режим здесь не обя­
зателен. Не нужно также стремиться получить максималь­
ное усиление подбором резисторов в цепях баз транзисто­
ров, так как возможно самовозбуждение. 
Усиленный сигнал (около 100мВ) приходит на перестра­

иваемый и сопряженный с гетеродином фильтр L7 -
L10VD4VD5. Ширина полосы пропускания по уровню 3 дБ 
зависит от тоrо, насколько близко расположены петли 
связи L7, L10 к линиям L8, L9, изменяется и затухание, 
вносимое фильтром. В общем случае ширина ero полосы 

ний изменяется в пределах 1060 ... 1935 МГц. Следователь­
но, интервал частот 950 ... 1750 МГц при проме:жугочной 
частоте 135 МГц перекрыт с запасом и сверху, и снизу. 
Частоту гетеродина в начале интервала устанавливают 
изменением длины катушки U и подетроечным резисто­
ром RS. Верхняя частота генерируемых колебаний зависит 
от длины выводов деталей. Чем они короче, тем больше 
коэффициент перекрытия по частоте. Особое внимание 
следует уделить при монтаже длине выводов конденсатора 

С9. При длине 1 мм они должны соединить варикап VDЗ 
с коллектором транзистора Vfl почти у самоrо ero корпу­
са. Иначе не удастся перекрыть весь интервал частот. 
Размеры катушки L3 и ее добротность также влияют на 
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пропускания не доткна быть Уже 30 МГц. При этом 
подавление зеркального канала, находящегося по частоте 

выше сигнала на удвоенную проме:жугочную частоту 

(270 МГц), равно 30 дБ и удается удержать сигнал при 
перестройке частоты в области резонанса фильтра. Под­
етроечный резистор R18 предназначен для совмещения 
резонанса фильтра с частотой гетеродина минус 135 МГц 
в конце интервала частот (1750 МГц). 
Нелинейность начального участка характеристики ва­

рикапов VD4, VD5 не играет роли, так как почти такой :же 
нелинейностью обладает гетеродин. Кроме того, при под­
ключении цепи АПЧГ на варикапах появится некоторое 
напряжение и нелинейность окажется за пределами регу­
лировки частоты. Резонанс фильтра при нулевом напряже­
нии на варикапах должен быть на частоте 925 МГц. 
Затухание фильтра при ширине полосы пропускания 
100 МГц- не более 10 дБ. 
Гетеродин собран на транзисторе Vf1. При указанных на 

схеме номиналах элементов частота генерируемых колеба-
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коэффициент перекрытия по частоте. Нужно отметить, 
что поскольку топология платы гетеродина заложена для 

толщины стеклотекстолита 1 мм, применение материала с 
другой толщиной недопустимо. Например, индуктивность 
L6 с малым волновым сопротивлением (30 Ом) также 
образована топологией платы. 
Для стабилизации амплитуды гетеродина служит буфер­

ный каскад на транзисторе VГ2. Здесь происходят усиле­
ние и ограничение амплитуды синусоидальных колебаний 
гетеродина и его развязка от фильтра с изменяющимися 
параметрами при перестройке. В общем случае амплитуда 
сигнала гетеродина влияет на усиление приеминка в 

целом. Поскольку в днодном смесителе для линеаризации 
процесса иреобразования нужно большое напряжение, то 
с буферноrо каскада VГ2 должен поступать сигнал напря­
жением не менее 500 мВ. При необходимости этоrо 
добиваются изменением напряжения смещения и согласо­
ванием, подбирая конденсатор С14. 

Радио No 4, 1993 г, 



Через цепь R15C15 сигнал гетеродина воздействует на 
анод смесительного диода VD6. С него сигнал ПЧ пос1)'­
паетна один из затворов полевого транзистора VГ5. ДрУI,'()й 
затвор использован для регулировки усиления. Глубина 
регулировки АРУ равна 40 дБ, что очень важно для 
компенсации разброса уровней принимаемых сигналов с 
ИСЗ и собственной неравномерности тракта до детектора 
АРУ. 
КоН1УР L12C25C26 в цепи стока транзистора VГ5 выде­

ляет сигнал ПЧ (135 МГц). Ширина полосы пропускания 
коН'I)'ра - около 100 МГц. Такая низкая доброm:ость 
КОН'I)'ра оправдана необходимостью пропуститьвесь спектр 
сигнала без линейных иска;кений. Если же полоса пропус­
кания здесь оказалась бы уж:е полосы фильтра тракта ПЧ, 
то неизбежно возникли бы искажения на участках изобра-

Рис.2 

жения, сигнал которых передается с повышенной девиа­
цией (контраСТНЪiе переходы, яркие цветовые поля). 
Далее сигнал ПЧ усиливается каскадом на транзисторе 

VГ6 и приходит на фильтры ПЧ, переключаемые диодами. 
По схеме хорошо видно, какие диоды открываются и 
закрываются при подаче напряжения + 12 В или -12 В на 
проходной конденсатор С67 переключателем SB2. Следует 
заметить, что такие коммугационные цепи вносят за'I)'Ха­

ние на частоте 135 МГц. Так диод, через который непос­
редственно проходит сигнал ПЧ, вносит за'I)'Хание около 
3 дБ. Фильтры узкой и широкой полосы также вносят 
за'I)'Хание, зависящее от настройки. Однако беспокоиться 
об этом не стоит, так как усиление в активных цепях имеет 
достаточный заnас. 
В тракт ПЧ входят два переключаемых полосовых филь­

тра: один - с шириной полосы 27 МГц, друrой - с 
шириной 19 МГц (для ИСЗ .ЛSТRА•, в котором девиация 
сигнала меньше). Каждый фильтр состоит из трех взаимно 
расстроенных коН1)'роВ, образующих А ЧХ с достаточно 
малой неравномерностью. При подаче напряжения + 12 В 
переключателем SB2 включается фильтр на 19 МГц, а при 
подаче - 12 В - фильтр на 27 МГц. 
После тракта ПЧ сигнал усиливается в усилителе на 

транзисторах Vf9 и VflO, которые образуют линейный 
усилитель с небольшой коррекцией. Затем усиленный 
сигнал детектируют диоды VD7 и VD8. Он же поступает на 
вход ограничителя DA2. 
Микросхема DA1 выполняетфункции УПТв петле АРУ. 

На инвертирующий вход микросхемы DA1 приходит сиг­
нал с детектора АРУ, а на неинвертирующий - напряже­
ние с подетроечного резистора R26, которым можно 
устанавливать амплИ'l)'ДУ сигнала, подаваемого на ограни­

читель DA2, регулируя глубину начального закрывания 
системы АРУ. Этот сигнал должен быть чугь больше того 
значения, при котором устройство переходит в режим 
ограничения, т.е. чувствительность, ограниченную усиле-
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нием, устанавливают такой, чтобы она была не меНьше 
чувствительности, ограниченной шумами конвертера. При 
слабом сигнале напряжение на выходе микросхеъщ DA1 
увеличивается до+ 10 В и тракт ПЧ полностью открыт. При 
сильном сигнале напряжение АРУ переходит в отрица­
тельную область и транзистор VГ5 закрывается. Конден­
сатор С35 снижает быстродействие АРУ, но делает ее очень 
устойчивой. К выходу микросхемы DAI подключен стре­
лочный индикатор (S-метр), предназначенный для инди­
кации уровня и точности наведения антенны. 

Регулируемый цепью АРУ сигнал приходит на ограничи­
тель DA2. Он ограничивает сигнал на уровне 250 ... 300 мВ. 
Такой уровень достаточен для нормальной работы демоду­
лятора. Если сигнал очень слабый, то ограничитель будет 
работать как линейный усилитель. Однако глубину (порог) 

Rb! JJIJ 

петли АРУ устанавливают такой, чтобы уж:е при слабо 
различимом среди шумов изображении на экране телеви­
зора ограничитель уж:е входил в режим ограничения. 

В тюнере применен демодулятор с улучшенным порогом 
чувствительности - детектор отношений. Он предназна­
чен для работы в условиях, когда отношение сигнал/шум 
на его входе равно не менее 9 дБ. Принцип его работы 
основан на слежении за разницей фаз двух сигналов. 
Детектор содержит петлю с усилителем на транзисторе 
Vfll и резонансной цепью L22C87C88, настроенной на 
среднюю часТО'I)'тракта ПЧ (135 МГц). В петле происходит 
сдвиг фазы сигнала. При указанных на схеме номиналах 
протяженностьлинейного участка S-кривойдемодулятора 
равна 30 МГц (120 ... 150 МГц). 
Перемножительсобран надиодахVD16-VD19. Широ­

кополосные трансформаторы Т1 и Т2 намотаны на ферри­
товых кольцах. Демодулятор имеет два выхода: один -
использован для управления системой АПЧГ, с друrоГQ -
через регулятор уровня R51 и видеоусилитель на транзис­
торах VГ7, VГ8 сигнал поступает на вход низкочастотной 
части тюнера. Здесь размах телевизионного сигнала равен 
20 .. .30 мВ. 

(Продолжение следует) 

А. гольцов 

г. Москва 
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ЗВУКОТЕХНИКА 

н аверное мноrие ~пьцы УКУ хотепи бы 
упучwить их эксппуатационные удобства. 

Эrо нетрудно сдеnать, дополнив УКУ автома­
. тичесtСИм сепекrором входов, который обес­
печит их ПОДК/Iючение к тому входу, на кото­

ром имвется звуковой сиrнап. 

Освоiвве --~COIIiraupa 
Чиспо JtOIDI)'I'IIpfeiOoiX входов ........................ , ......... 3 
r~:.- выбор1D1 вуzвоrо входа, с ............................. 1 
OIOIIIUЬBU 'IJIICI'IIВТCJIЬBOCI'Ь сепепора, ..В .... 90 

Входвое СОпротiiВJIОВИО, к()м .................................. 62 
ToJC, uA. потребляемый от вcro'IIIВD IП\ТIIИВЯ: 

+lS В .................................................................. 60 
-lSB ................................................................. 20 

Принципиапьная схема·сеnекrора входа 
псжазана на рис. 1. Он состоит из усипитепей­
формироватепей управляющих импульсов, 
системы nоrической обрабоnси сигнапа и ис­
попнитепьногоустройсnJа. Усипитеnи-форми­
роавтеnи усипиваюr входные сигнапы прибnи­
зитепьно в 90 раз. Они собраны на ОУ 
DA1 --ОАЗ, IСВЖДЫЙ из которых охвачен Р1JУМЯ 
це- ООС. Первая- через резисторы R3, 
R9, R10-задаетнеобходимоеуриnение, вто­
рая-через диоды VD1, VD4, VD6- ограничи­
вветусипение отрицатепьноli попуволны вход­
ного сигнапа на уровне - 0,5 В, что необходи­
мо дnя нормапьного режима работы посnеду­
ющих узпов сепекrора. 

Входные сиrнапы, усипенные ОУ DA 1 и DдЗ, 
через цепи VD2R4 и VD7R11 поступаюr на 
.накопитепьные конденсаторы С3 и С6, кото­
рые обеспечиваюr задержку выбора входа 
прибпизитеnьно на 1 с и, таким образом, 
помогаюr избеJIС&Ть эффекта «рыскания•. Пос­
пе накоnительных кондвнсвторов входные сиг­

напы поступаюr на триггеры DD3.1 и DD3.2. 
Сюда же через диоды VDЗ, VD5 и триггеры 
Шмитта DD1 и 002 ~юrся входные сигнэnы 
непосредственно с выходов ОУ DA 1, DA2. 
Система погической обработки сигнапа вы­
полнена на триггерах DDЗ.1, DDЗ.2. В ее 
функции входит оценка набора входных сигнэ­
пов и выдача управпяющих сигнэnов на испоn­

нитепьнов устроliство, ревпизаванное на репе 
К1, К2. 

Расематрим теперь работу ceneкropa при 
напичии сигнэnа на том ипи ином его входе. 

При пояапании сигнапа звукоснимателя на 
входных гнездах Х52 ( оЗс-М•) на входе 4 мик­
росхемы DD3.2 возникает сигнап погической 
единицы, которыli переводит ее в состояние 
погическоrо нvпя. В результате ПОДК/IЮЧенный 
к выходу 2 D03.2 транзистор VТЗ откnючает 
питание репе К1, К2. Их Kotfi'ВК'IЪI оказываюrся 
в верхнем (по схем&) попоженим и сиrнап 
звукоснимателя поступает на вход усиnитепя 

ЗЧ. Одновременно сигнап, появпяющиliся на 
выходе 1 DD3.2, открывает транзистор VТ4, и 
вкnюченный в его коппекrорную цепь светоди­
од НLЗ загорается, сигнапизируя вкnючение 
входа оЗс-М•. Поступпение сигнапое на РfJУ­
гие входы сепекrора не может изменить со­

стояние коммуrирующих репе. 

Еспи же сигнап на входе заукосниматепя 
отсуrствует, а на гнездах ХSЗ •Маrн.• появnя­
етсясигнап магнитофона, то сепекrор работа­
ет несколько иначе. Усипенныli сигнап с выхо­
да ОУ DA 1 через диод VD3 поступает на фор­
мироватепь импупьсов, выпоnненный на триг­
гере Шмитта 002. Сформированные им ПР.Я­
моугопьные импупьсы с вывода 11 микросхе­
мы DD2 поступаюr на вход С (вывод 3) тригге­
ра DD3.2. В результате на выходе 2 этоli 
микросхемы появпяется сигнап погического 

нупя, который открывает транзистор VТ3, и он 
подает питающее напряжение +15 В на репе 
К1, К2. Но при напичии сигнапа на входе 
магнитофона сиrнап с выхода ОУ DA 1 поступа­
ет еще и на диод VD2, вызывая паявпение на 
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Рис. 1 

резисторе R5 сигнапа погическоli единицы. 
Поступив на вход 10 триггера DDЗ.1, этот 
сигнап переводит его в состояние погическо­

го нупя, при котором на выходе 12 присуrству­
ет сигнап погическоll единицы. Попав на базу 
транзистора VТ1, этот сигнап переводит его в 
режим насыщения. В резупьтаrе замыкается 
цепь питания репе К1, которое срабатЫвает и 
сеоими контакrами К1.1 и К1.2 поДI(IIючает 
вход магнитофона к входу усипитепя ЗЧ. О 
вкnючении этого входа сигнапизирует свето­

диод HL1. 
При одновременном появпении сигнапое 

на входах тюнера и магнитофона состояния 
репе К1 и К2 не изменятся, поскольку триггер 
DD3.1, управпяющий их paбaroli, находится 
под воздеliствием сигнапа «еброс• по входу R. 

При напичии сигнаnа на входетюнера (гнезда 
Х51) и отсуrствии его на входе магнитофона 
сигнап с выхода ОУ DA2 через триггеры 
Шмитта 001 и 002 поступает соответственно 
на вывод 11 эпемента DD3.1 и вывод 3 эnе­
мента DD3.2. Tpиrrep.OD3.1 перекnючается в 
этом спучае в состояние погической 1, при 
котором на выводе 13 появnяется сигнап поги­
ческоli 1, а на выводе 12-логического нупя. 
При таком его состоянии через транзистор 
VТ2 замыкается цепь питания репе К2, которое 
срабатывает и своими контактами К2.1 и К2.2 
ПОДК/IQЧ&еТ вход тюнера к входуусипитеnя ЗЧ. 
О вкnючении этого входа сигнапизирует заго­
ревшиliся светодиод HL2. 

Сепекrор входов смонтирован на печетноli 
пnате. При монтаже испоnьзовапись постоян­
ные резисторы С1-4 (R3, R9, R10) и МЛТ-0,25 
(остаnьные). Конданевторы СЗ, С6- СВ -
К53-19, К53-21, остаnьные nюбые- КМ-4, 

!( dыВ. 7-•"-' --j_ 
DU!-DDJ 
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КМ-5, К10-7 и др. ОУК140УД6можно заменить 
ОУ КР544УД1. Вместо триггера К561 ТМ2 до­
пускается испоnьзовать К176ТМ1 с соответ­
ствуюЩим снижением питания до 9 В. На 
Месте транзисторов КТ3102Е могут работать 
транзисторы этой серии с буквенными индак­
сами Б, В, Г, Д. а на месте транзисторов 
КТ3107К- транзисторы КТ3107 с индаксами 
Ж. И, Л, а также КТ313Б, КТЗ61Г и КТЗ61Е. 
Микросхему К561ТЛ1 можно заменить Р1JУМЯ 
nюбыми (по погике) посnедоватепьно вкnю­
ченными инверторами (рис.2), например, 
К561ЛА7, К561ЛА8, К561ЛА9, К561ЛЕ5, 
К561ЛЕ10 и т. д. 
Коммутирующие репе могут быть nюбого 

типа с перекnючающими контакrами и напря­

жением срабатывания не бопее 13,5 В. При 
применении указанных на принципиаnьноli 
схеме (рис.1) транзисторов ток, потребnяе­
мыli pene, не доnжен превышать 100 мА. 

Ceneкrop, собранныli из исправных дета­
nей, в напаживании не нуждается. Нужно тоnь­
ко проверить отсуrствие самовозбуждения на 
выходах усилитеnей на ОУ DA1 -DАЗ и при его 
обнаружении параппепьно резистору обрат­
ноli связи вкnючить керамическиli конденса­
тор емкостью 3 ... 10 пФ. 

С.ЗЕЛЕПУКИН 
г. Орел 
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ЗВУКОТЕХНИКА 

"ПР О Т О Н- 4 О 2"­
СТЕРЕОФОНИЧЕСКИЙ 

м онофонический матитофон •Про­тон-402• можно nревраТИТЪ в сте­
реофонический, существенно повысив 
его эксJIЛУатационные параметры. Для 
этого достаточно заменить собственную 
монтажную плату матитофона на но­
вую, на которой смонтировать стереофо­
нический усилитель записи- восnроиз­
ведения. В результате такой замены у 
владельца машитофона появляется воз-

ний стереофонический усилитель ЗЧ. 
Через собственный усилитель мощности 
машитофона •Протон-402• можно nро­
елушивать сишальr левого и nравого ка­

налов как вместе, так и поочередно. 

Маmитофон с платой стереофоничес­
кого усилителя может питаться от сети 

элекrрического тока наnряженнем 220 В 
и шести элементов А343 общим напря­
жением 9 В. 

воспроизведения на транзисторах VП, 
Vf2 и микросхеме DAl; устройства авто­
матического реrулирования уровня за­

писи (АРУЗ) на транзисторах VТЗ-VГ5; 
rенератора тока стирания и подмашичн­

вания на транзисторах VГ6 и VJ7; стаби­
лизаторапитающеrо напряжения на тран­

зисторе VПО и двух устройств для под­
ключения дополнительных конденсато­

ров С46 и С29 к выходам левого и право-
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Рис. 1 

можность записи на матитную ленту 

стереофонических проrрамм от любоrо 
источника. К сожалению, проелушивать 
стереозаписи можно только через внеш-
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ческоrо усилителя записи - воеnро и J- 1 "" "" 1 , _ 

ведения показана на рис. l. Он состои г Л "' ' со "" ~ ~·" '"> 1:::::: ~, '-"" ,~ ,____ 
из двухканальноrо усилителя записи -
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rо:каналовврежимезаписина~р~ 
Vf8 иVI'9. , 

ПереЮIЮЧение маrnиrофона из режима 
записи в режим воспроизведения и наобо­
рот производится: перехлючателем SB 1. 
Напряжения, ухазанные на выводах 'IрЗН­
зИсrоров · Vf1, VГ2, VflO и михросхемы 
DAl, COOТIIeiC'l'll} режимам записи и вос­
проИЗ~~СЩения, а на выводах транзисrоров 

Vf3- Vf9 - тольm режиму заnиси. · 
Резисrоры R18 и R19 реJ:УЛИРуюr напря:­

:женияналинейных выходах усИJIИТСЛя:, R48 
и R49 - ток заnиси, R52 и R53 - ток 
поДМ8IНИЧИВаНИя:. ~ помощью подсrроеч­
НJ.I){ j)СЗИсrоров R36, R37 можно изменя:ть 
А ЧХ усилителя: в режиме воспроизведения. 

Сrереофоничесхий}t:илиrель смоmиро- Рис. 2 
ван на печаmой 11Л1Пе из фольrnрованиоrо 
стеклоrексrолиrа 'fОЛIЦИНОЙ 1,5 мм (рис. 2). 
Чертеж: J1Л1ПЪ1 по:казан на рис. 3, а, а ~е­
щение на ней деrалей на р){с. 3, б. Все 
посrоя:нные резисrоры- МJП -0, 125, под­
сrроечные- СП3-38б. Оксщщые mнден­
саrоры - К50-16, mнденсаrоры С16 -
С19, С24 - С27 - К73-9; С20 и С21 - . 
К22-5; С14 и С15 - КД; С32, С33, 
С42 -С44- К31-11; осrальные- Kl0-78. 
Разумееrся:, МОЖНО ИСПОЛЬЗОВIПЬ И дpynle 
mнденсаrоры, но после моиrажа их высота 

не должна превьпшпь BЬICOI)' заменя:емоrо 

хонденсаrора, в проrивномслучае он мож:еr 

зэдеВIПЬ движ:ущиеаr часm хонструхции 

или хорпус маmиrофона. Необходимо так­
же строrо соблкщаrь размеры частей мон­
тажной nла:rы, ухазанные на рис. 3,а. 
Кахушки L1 и L2 намотаны на JIJIIICТМIIC­

coвыx каркасах ДЛИНОЙ 12 ММ С ВНеiПНИМ 
днаметром 7 мм и подсrроечни:ками из 
ферритабООНН днаметром 2 ,мм. Кццая:из 
:юпушек содерж:иr 600 ВИIХОВ ~вода 
ПЭЛ 0,06. Пере:юоочаrели SВ1-П2 SB2, 
SB3- ПКнбl. Роэеrка :ХS1-0Нп- -26. 
Розепек :XS2 и :XS3 наi1ЛIIСПоfаССОВОМ соеди­
ниrе.ле снимаюr со сrарой ruiэ:rы маmито­
фона и xperurr на новой. Резисrоры R34 и 
R35 припая:ны к xomaxraм зmх розеток. 

Рмс.З 
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ПOCJie монтажа :всех элеменrов 1IЛ!ПЫ 
(рис. 2) монrажные точки 16 и 11, 15 и 8, 7 
и 17, 12 и 4, 13 и 18, 14 и 3, 9 и 6 следует 
соединить с :коиrахrом 10; 10 и 2 - с 
:коиrахrом 7, 19 - с :конrа.кrом 5, 21 - с 
котакrами 12 и 15 переКJIJОЧIПСЛЯ SBl. 
Далее тем же проВQI{ом нужно соединить 
дРУI' с дРУIОМ коmакrы 8 и 21 зroro пере­
ключаrеля, а :КОН1'3КlЬl 13 и 6 соединить с 
котакrами 1 и 4 розетокХS2 и:ХS3 соответ­
ственно. И наконец, конrа.кrы 5 и 3 розетки 
XS2 нужно подк.точиrь соответсmенно к 
конrаюам 2 переJОIIОЧJП'СЛСЙ SB2 и SB3. 
Уннверсалыrую маmкmую rоловку м~ 

ииrофона следует, естесrвенно, заменить на 
сrереофоннчесхую (3д24Н. 210 илисендас­
товую 3д24Н.810). Стирающую rооовку 
можно осrа.виrь сrарую. Вмесrо вилки ХР3 
МliiНИIОфона (см. прииципиальиую схему 
«Протоиа-40Ъ) нужно уСiаИОВИТh 'lрииад­
щmшrrыръковую либо добавиrъ ПЯ1И­
шrыръ:ковую. ПpoJIQI{a, подходившие к кон­
тактам вилки ХР3 мапппофоиа, нужно 
распаять на первые восемь хоиrахrоврозет­
хи XS1 новой плаrы. К :конrаюам розетки 
XS2 подхлючаюr провода, соединяющие 
усилитель маnпrrофОна С ВНеliiИИМ сrерео­
фонн:чесхим усилиrелем ЗЧ и с одним из 
Микрофонов, а кхонrаюам розеiХИ XS3 -
провода, соединяющие усилитель со сrере­

офоннчесхим исrочииком СИI113Ла и еще с 
одним микрофоном. 

С левой торцевой сrороиы корпуса маr­
ииrофона следует высверЛИТh два отверсmя 
для кнопок пере:юпочаrелей SB2, SB3, под­
юпочающих к оконечному уси.лиrелю либо 
одни из сrереофоиичесхих каналов, либо 
оба ханала ма.тнитофона одновременно. 

Установив новую JJ.JJa1Y BlfY'IPЪ корпуса 
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ма.тнитофоиа, приС1)'ПIIЮI' к ero иаСiройхе. 
Для зroro ВЮIJОЧаЮТ маrнитофон в режим 
записи и подС'lрОСЧИЫМИ резисrорами R52 
и R53 }'CI'IIНa.wnmaюr максимальное напря­
жение ПОдма.IНИЧИВаИИЯ (по осцилло:rрафу 
иливысокочцсrоrнымволътмеrром) на кон­
тактах 6 и 13 розеiХИ XS1. После зroro 
подстроечииха.ми :юпушек L1 и l2 добива­
ются мннималъноrо напряжения подмаr­

ннчивання (не более 150 мВ) в точках 
соедннения каrушхи Ll с резисrором R48 и 
каrушхи l2 с резисrором R49. 

Заrем резисrорами R52 и R53 нужно 
уСiаИОВИТh напряжение подмаrnичивания: 

около 10 Внахоитактах6и13розетки:ХS1. 
Ток записи реrулируюr резисrорами R48 и 
R49. С зrой целью делаюr несколько запи­
сей при различных поЛожениях движков 
ЗIИХ резисrоров и выбираюr оnтимальную 
(по качесrву звучания). 
Включив ма.тнитофон в режим воспроиз­

ведения и подав на базу 'IрRИЗИСIОра VП 
сшнал часrотой 400 Гц и напряженнем 
- 0,27 мВ, резисrором R18 нужно уСiаИо­
ВИТh на выходе ОУ DAl. 1 (вывод 9) напря­
жение "' 0,5 В. Аналоmчно реl}'лируют 
напряжение на линейном выходе (вывод 13 
ОУ DAl. 2) JWYfOIO ханала усилителярезис­
тором R19. :!:hy ре:rу.лировку мржно произ­
ВОДИТh и непосредственно при воспроизве­

дении записи, ориетируясъ J!O уровню 
:rромкости. Заrем резисrорами R36 и R37 
можно }'СI'ЗНОВИТh желаемый тембр звуча­
ния записи. 

Хочу oбplmflЪ внимание радиолюбите­
лей на то, что юпушхи L1 и l2 следует 
реl}'лировmъне металлическим иие~румен-' 
том. В прmивном случае ицnуюивносrь 
ЗIИХ :юпушек будет сильно измеНЯ'IЪСЯ при 
нахождении ИИС'Iруменrа в их поле. 

г. Новосибирск 

ПРОЕКТЫ 
И СВЕРШЕНИЯ 

«ГОНЕЦ» 

в 

КОСМОСЕ 

и 

ЭФИРЕ 
ОКОЖ&tiИе.Начаоосм.на с.2. 

- На базе опыта работы с 
космическими аnnаратами «Го­
нец-Д», запущенными 13 июля 
1992 г., -сообщил он, - гото­
вится запуск в этом году nервых 

трех, а затем еще трех спутни­

ков «Гонец-Д1». Хотя в их на­
звании сохраняется буква «Д», 
это - новый важный этап в 
nрактическом исnользовании 

системы. Спутники позволят ор­
ганизовать локальные сети свя­

зи ряду банков, в том числе 
•Россельхозбанку» с тысячами 
Сf!ОИХ клиентов, другим органи­

зацияlill и коммерческим струк­

турам, а таюке оnробовать тер­
миналы различных типов для 

сбора экологической информа­
ции с необслуживаемых датчи­
ков, наnример, о состоянии тру­

боnроводов, о наводнениях, 
лесных nожарах и т .д. 

1994 - 1996 гг. станут пе­
риодом позтапногопопного раз­

вертывания как космических, так 

и наземных сегментов систе­

мы. На орбитах появятся все 36 
спутников, а число пользовате­

лей, мы надеемся, будет посто­
янно расти. Ведь возможности 
•Гонца» почти неисчерnаемы­
в · системе смогут работать 
1000000 абонентов, в том числе 
такие крупные объединения, как 
ВАЗ, КАМАЗ. По всей видимос­
ти, она станет самой дешевой 
глобальной системой спутни­
ковой связи. 
Думается, не лишним будет 

подчеркнуть; что «Г онец• ро­
ждается усилиями весьма ква­

лифицированных коллективов, 
объединившихся в ассоциацию 
«Смолсат». Это nрежде всего 
НГЮ nрикладной механики, воз­
главляемое академиком М. Ре­
шетневым, создававшее все 

отечественные спутники связи. 

Огромный ооыт в разработке 
радиоэлектронного космичес­

кого и наземного оборудования 
у НПО точных nри боров, одного 
из учредителей «Смолсата». 
Важную роль в нашей работе 
играет НГЮ «Союзмединформ». 
Учредители «Смолсата», на­

ряду с nриоритетной задачей­
полномасштабным развертыва­
нием системы «Гонец» для об­
мена цифровыми сообщения­
ми, --ищут nодходы к разработ­
ке nроекта низкоорбитальных 
систем радиотелефонной свя­
зи «Гонец-Р» . 

..,, материал подготовил 

г. Москва 
д. ГРИФ 
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МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 

с момента опубликования в журнале описания радиолюбительского 
компьютера •Орион-128• прошло уже более трех лет. За это время его 

повторили десятки тысяч радиолюбителей, многие из которых прошли 
перед этим школу его предшественников- более простых и, естественно, 
ограниченных в своих возможностях компьютеров типа •Радио-86РК. и ему 
подобных. По сравнению с ними •Орион-128• обладает более широкими 
возможностями (цвет, графика, объем памяти и т.д.). Есть еще несколько 
причин, обусловивших его популярность. Он прост в изготовлении, не 
содержит дефицитных деталей. Один из самых трудоемких элементов­
печатная плата довольно быстро появилась на рынке. Помимо тех принци­
пиальных системных программ, что были опубликованы на страницах 
нашего журнала, тот же самый рынок предпожил по.nьэователям •Ориона-
128• много других, превратив его тем самым в компьютер •на каждый 
день•. И, наконец, открытая, т.е. предусматривавшая достаточно свобод­
ное расширение, архитектура компьютера давала основания надеяться, 

что вскоре на страницах журнала появятся описания раЗличных внешних 
устройств и, в первую очередь, контромера дисковода. 
Однако с расширением «Ориона-128• дела пошли не так быстро, как 

хотелось бы редакции. По ряду причин авторы компьютера явно затянули 
решение этого вопроса. Другие радиолюбительские коппективы (сегодня 
редко кто работает в одиночку над сложными вещами) заняли выжидатель­
ную позицию, не предлагая редакции достойных внимания разработок: 
ведь «По крупному. на страницах журнала по •Ориону-128• выступали до 
сих пор в основном лишь его авторы. А вдруг, мол, это-позиция редакции 
и у спришепьцев• нет шансов опубликовать описание своей конструкции? 
Эта ситуация привела даже к тому, что во второй половине прошлого года 
число публикаций в журнале по сОриону-128• заметно уменьшилось. 
Некоторые читатели даже прислали письма в редакцию с вопросами: «А не 
•забросили• ли вообще этот компьютер?• 
Тем временем владельцы «Ориона-128• не хотели ждать, и в радиолю­

бительских кругах (а также на рынке) появилось сразу несколько вариантов 
контромера и иных внешних устройств дпя этого компьютера. Молчание 
авторов •Ориона-128• по вопросам развития компьютера, отсутствие на 
страницахжурнала информации о распределении адресного пространства 
дпя внешних устройств, которое все могли бы использовать как стандарт, 
привело к тому, что расширение компьютера пошло •вразнос•- каждый 
стал •сажать• внешние устройства по •своим• адресам. 
Такое положение не могло, конечно, не беспокоить многочисленных 

пользователей «Ориона-128•. Об этом они рассказали в своих письмах 
редакции, попросили нас поскорее определиться в этом вопросе. Статья, 
которую мы публикуем в этом номере,- ответ на эти письма. 
Как зто было и с •Радио-86РК•, редакция журнала с уважением отнесется 

к любым вариантам развития •Ориона-128•, но нашу поддержку попучат 
лишь те конструкции и программы, авторы которых будут следовать 
основным положениям по его расширению, перечисленным в публикуемой 
здесь статье. Это вовсе не ограничение творчества, а та самая, разумная 
стандартизация, которая позволит нам общими усилиями в короткие сроки 
довести •Орион-128• до более высокой стуnени развития. 
Со следующего номера журнал начинает публикации, посвященные 

установке на «Орионе-128• дисковой операционной системы СР/М-80 
(далее- просто СР/М). Это- описание контроппера дисковода, матери­
алы по работе с СР/М и информация дпя разработчиков программнога 
обеспечения. Отметим, что установка СР/М на сОрион-128• отнюдь не 
исключает работу с ORDOS. Более того, пользователи, привыкwие исполь­
зовать ORDOS, получают возможность хранить файлы на дискетах. 
А как быть тем, кто уже изготовил сам или приобрел контроппер дпя 

«Ориона-128• с другими вариантами •посадки• в адресном пространстве 
компьютера и с соответствующим программным ;обеспечением? 
Про все версии контромеров, что •гуляют- в радиолюбительских кругах, 

мы очень определенно сказать не можем. Ясно пока следующее. Во­
первых, упоминавшийся выше вариант контромера является прямым 
аналогом (точнее- улучшенным вариантом) так называемого слыткарин­
ского• (версия З. 10) и совместим с •ленинградской• версией контроппера 
-одной из самых первых, что появились у радиолюбителей. Так что здесь 
с совместимостью все в порядке. Во-вторых, описанный в журнале в конце 
прошлогсr-начале этого года контроппер дпя •Ориона-128•, который рабо­
тает под SPDOS, весьма просто модифицируется, чтобы использовать 
программнов обеспечение новой версии контроллера. В-третьих, некото­
рые другие, получившие уже распространение контромеры (в частности, 
версия авторов •Ориона-128•) также легко модифицируются и могут 
работать в единой системе, используя единое программнов обеспечение. 
О переделке упомянутых контромеров мы расскажем в ближайших номе-
рах нашего журнала. , 
Ну и, наконец, редакция поддержит свои публикации распространением 

дискет с основным программным обеспечением. Но об этом чуть позже, а 
сейчас- статья дпя тех, кто задумывается о будущем •Ориона-128•. 

Радио No 4, 1993 г. 



<<ОРИОН-128>> 
НАСТОЯЩЕЕ И БУДУЩЕЕ 

КЛАССИФИКАЦИЯ 
УСТРОЙСТВ 

Введем поНЯ'IИЯ УС1JЮЙСТВ расшире­
ния, внешних и дополнительных ус­

тройств компьютера. 
УС1р0йсmами расширения будем на­

зывап. фУJШЩональнозаконченные ус­
тройсmа, подiСJПОЧаемые непосредствен­
но к системному разъему компьютера, 
взаимодействие процессора с которы-. 
ми происходитпуrем обмена информа­
цией с их внуrреtrnими реmС"IраМИ как 
с ячейками памяти. УС1р0йства расши­
рения при работе используют сиrnалы, 
выведенные на системный разъем. При­
мер такого устройства - контроллер 
дисковода. 

При разработке уС1рОйств расшире­
ния недопуС"JИМо вносmъ какие-либо 
изменения в схему компьютера. Ис­
ключение сосrавляет лишь вывод с ос­

новной пла1Ы на системный разъем 
дополнительных сиrnалов, необходи­
мых для работы уС1рОйства. Более под­
робно о таких сиrnалах мы расскажем 
ниже. 

Внешние устройства отличает or ус­
тройств расширения То, что их подклю­
чают к компьютеру через ПopThl ввода­

вывода и они самостояrельно не обра­
баrывают cиrn~J выведенные на сис­
темный разъем. А. таким уС1рОйствам 
можно 0111есrи, например, программа­
тор или телефонный модем. Основное 
требование, пред"ЫIВЛЯемое к внешним 
УС1JЮйствам, - СООПIСТСТВИе их сиrnа­
лов элеiСiричесiСИМ параметрам портов, 

к которым их подключают. Так, напри­
мер, для подключения к ПОР'l)' мшqюс­

хемы DD55 сОриона-128• (см. рис. 1 в 
[1]) принrера с инrерфейсом RS-232 
( cC1ЬIIC С2•) необходимо преобразоваn. 
ТТЛ-сиrnалы портавдвуполярные сиг­
налы интерфейса RS-232. 
Дополнительными ЯВJIЯЮТСЯ уС1рОй­

ства, подключаемые непосредственно к 

9СНовной ПЛirre компьютера, после чего 
они сrановятся его составной частью. 
Назначение таких устройств - введе­
ние в компьютер новых· режимов или 

возможностей. Примером мшут слу­
жить УС1JЮйства, обеспечивающие по­
лучение режима расширения экрана до 

16 Кбайти замену процессара 580ВМ80 
на более производительный Z80. 
При введении в сОрион-128• допол­

нительных УС1JЮЙСТВ необходимо обес­
печmъ полную программную совмес­

тимость с базовым варианrом и сохра­
нить все имеющиеся качества компь­

ютера. Новые режимы, вводимые в него, 
должны быть ВЫIСЛЮчаемыми. Напри­
мер, для включения-ВЫIСЛЮчения ре­

жима 16-килобайrnого экрана исполь­
зуютодин иэ разрядов системного пор­

та 4 (адрес ОFВООН), а при установке 
процессора Z80 .(даже 'l)'рбированного 
варианта) обеспечиваюrполную эмуля­
цию всех сиrnалов ми:кропроцессора 

580ВМ80. 

ОСНОВНЫЕ 
ТРЕБОВАНИЯ 
К ПРОГРАММНОМУ 
ОБЕСПЕЧЕНИЮ 

Разрабатываемое прш:раммное обес­
печение дoJDICJio быrь ориеиrировано на 
рабо1усМОНИТОРом-2 [2,3]. Пршрам­
мыприработе дoJDICJIЫ использовать толь­
ко стандартные вызовы ПОд!УJОiрамм 

МОНИТОРа, описанные в [2,4J. Допус­
тимы прямые обрашения к служебным 
ячейкам МОНИТОРа, но только к тем, 
которые рассмоорены в [2,4]. Выводить 
символы на экран необходимо преиму­
ществе!Qю через подпроrрамму OF809H, 
предпоJПiТаЯ возможную подмену дРай­
вера вывода символа на экран. Особенно 
это касается: текстовых редахrоров. Слу­
жебную текстовую информацию можно 

К580ВВ55 
Цепь Конт. r---::::::: 

во - Р80 81 

В! - Р81 82 

82 - Р82 83 

83 - РВ3 84 [~ R1 
84 - Р84 85 

R2г--5SJ-) 
85 РВ5 86 г----

В б г---- РВб 87 
R3г-CSSJ-

R4гJ331-
87 г--- РВ7 88 
1-- 1 R5 ~L..-- +58 С !О ~ 

Г-Оощнй А! О 

Рис. 1 

Рис.2 

выводить также и через подпроrраМму 
OF80FH. 
Основными клавиатурами для с()ри­

она-128• считают клавиатуры «РК-~6• 
и сМС7007•, подкmочаемые по схемам, 
представленным в [3,5]. . 
Для иrровых проrрnщ допустимы 

непосредственные обрашения: к порту 
клавиатуры, но только в тех с.лучая:х, 

коща это повышает бысrродейсrвие про­
rраммы. 

Проrраммы, обрашающиеся: к клави­
атуре непосредственно, должны авто­

матически насrранваться: на ее тип. Бла­
rодаря: тому, чrо для разных клавиатур 

применсна различная: насrройка ·пор­
тов, тиПклавиатурыможно узна:rьочеиь 
просто,определив,например,накакой 
реЖJ~Jо!.Работы насrроен порт А (адрес 
OF400H). Проrрамма автоматическою 
определениятипа клавиатуры представ­

лена в табл. 1. 
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Таблица 2 
Кон- Провод- Сиг- Описание Приме-
такт ник н ал чание 

В1 Зарезервирован 
С1 82 /RESET Системный сброс. Сигнал снимают с вывода 1 

· 1 микросхемы DDЗO 
В2 88 -5V Питание- 5 В (от преобразоваrеля напряжения) 2 
С2 90 +12V Питание +12 В (от преобразоваrеля напряжения) 2 
В3 30 DO Разряд О шины данных 2 
С3 31 D1 Разряд 1 шины данных 2 
В4 32 D2 Разряд 2 шины данных 2 
С4 33 D3 Разряд 3 шины данных 2 
В5 34 D4 Разряд 4 шины данных 2 
С5 35 D5 Разряд 5 шины данных 2 
В6 36 D6 Разряд 6 шины данных 2 
С6 37 D7 Разряд 7 шины данных 2 
В7 /SYNC Сигнал синхронизации процессора. 1 

Снимают с вывода 12 микросхемы DD59. 
При этом вывод 13 микросхемы DD59 
необходимо соединить с выводом 19 
микросхемы DD19 

С7 20 AlO Разряд 10 !ЩIНЫ адреса 
В8 Зарезервирован 
С8 21 All Разряд 11 шины адреса 
В9 Свободен 3 
С9 24 А14 Разряд 14 шины адреса 
В10 Свободен 3 
С10 23 А13 Разряд 13 шины адреса 2 
Bll Свободен 3 
С11 22 А12 Разряд 12 шины адреса 
В12 Свободен 3 
С12 25 А15 Разряд 15 шины адреса 
В13 Зарезервирован 
С13 19 А9 Разряд 9 шины адреса 
В14 18 А8 Разряд 8 шины адреса 
С14 72 fWR Заnисьданных 
В15 GND Обший 
С15 GND Обший 
В16 SOUND Вход внешнего звукового усилителя. Все сигналы 1 

на него следует подавать через резисторы сопро-

тивлением 22 ... 33 кОм 
С16 130 /INI Запрос п рерывания 4 
В17 Зарезервирован 
С17 17 А7 Разряд 7 шины адреса 
В18 Зарезервирован 
С18 16 А6 Разряд 6 шины адреса 
В19 Зарезервирован 
С19 15 А5 Разряд 5 шины адреса 
В20 69 RESET Системный сброс. Сигнал снимают с вывода 1 

9 микросхемы DD18 
С20 14 А4 Разряд 4 шины адреса 
В21 Зарезервирован 
С21 13 АЗ Разряд 3 шины адреса 
В22 67 /ВАСS Блокировка доступа к ОЗУ. Контакт необходимо 1 

соединить с выводом 13 микросхемы DD!З. При этом 
необходимо разорвать связь между выводами 1 и 13 
этой микросхемы и вывод 13 соединить с цепью 
•+5 В• через резистор сопротивлением 1 кОм 

С22 12 А2 Разряд 2 шины адреса 
В23 /CLCF! Тактовая частота Ф1. Сигнал 1 

снимают с вывода 6 микросхемы DD7 
С23 11 Al Разряд 1 шины адреса 
В24 44 CLC1.25 Тактовая частота 1,25 МГц. Сигнал снимают с вы- 1 

вода 11 микросхемы DD2 
С24 10 АО Разряд О шины адреса 
В25 IКS Запрос прерываний по кадровым синхроимпульсам 1 
С25 73 /RD Чтение данных 2 
В26 112 /SELROM Обращение к области системных портов и ПЗУ. 1 

Сигнал снимают с вывода 18 микросхемы DD22 
С26 Зарезервирован 
В27 99 +5V Питание +5 В 
С27 99 +5V Питание +5 В 
В28 Зарезервирован 
С28 123 /INIE Подтверждение прерывания 
В29 91 /SELP4 Обращение к системному порту 4 2 
С29 117 READY Готовность процессара 
взо 80 /SELPR Обращение к порту расширения 2 
сзо 116 /RESK Сброс от клавиатуры 
В31 65 /CLC10 Т~ваячастота10МГц 2 
СЗ1 75 /ВRАМ Блокировка ОЗУ 
В32 87 /DSYN Обращение к памяти. Сигнал снимают с вывода 1 

С32 70 
8 микросхемы DD13 

DSYN Обращение к памяти. Сигнал снимают с вывода 
9 микросхемы DD!З 

ПРИМЕЧАНИЯ: 1. Цепь сигнала ни на печатной плате, ни на схеме компьютера не выведена на 
системный разъем. 2. Номер контакта системного разъема на схеме компьютера указан неверно. 
3. КонтактыВ9 ... В12, а такжеА16 ... А32 пользовательможетзадействоватьпосвоемуусмотрению. 4. Цепь 
сигнала на печатной плате выведена на системный разъем, но на схеме компьютера это не показано. 
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ПОДКЛЮЧЕНИЕ 
ДЖОЙСТИКА 

Одним из наиболее распространен­
ных усчюйств, используемых в игро­
вых программах для ввода информа­
ции, является джойстик. Он состоит из 
перемешаемой ручки и одной или не­
скольких кнопок. Ручкой задаюткомпь­
ютеру направление перемещения объ­

екта, а нажатием кнопки - въшолне­

ние команды •Выбор• в прикладных 
программах или «Огонь• в игровых. 
Сейчас есть уже немало программ 

для •Ориона-128•, поддерживающих 
рабту с джойстиком, и встает пробле­
ма совместимости разных схем его под­
ключения. 

Учитывая, что большинство про­
грамм работают только с клавиа1)1Юй, 
наиболее просто бьшо бы подключить 
джойстик параллелъно клавишам уп­
равления курсором и клавише пробела. 

Однако это не лучший вариант, так как 
ни вклавиа'I)'ре«РК-86», ни всМС7007• 
названные клавиши не имеют общей 
электрической связи и, следовательно, 
использовать большинство джойсти­
ков без их переделки бьшо бы невоз­
можно. Наиболее правильное решение 
этой проблемы- вьщелить для джой­
стика отдельный порт. 

Удобнее всего подключать джойстик 
к порту В микросхемы DD55 (рис. 1), 
так как портъ1 А и С используют для 
работъ1 с принтером. При замыкании 
какого-либо контакта на д:ж:ойстике 
напряжение низкого уровня поступит 

на соответствующий разряд порта В. 
При использовании двух джойстиков 
второй подключают по той :ж:е схеме, 
что и первый, только к порту А Однако 
в этом случае возможны конфликтные 
ситуации при работе с принтером. 
В настоящее время отечественная 

промъшшенностъ выпускает несколь­

ко видов джойстиков. Чаще всего для 
подключения их к компьютеру исполь­

зуютразъем типа ОНЦ-ВГ с семью или 
пятью контактами. Один из воЗмо:ж:­
нъiХ вариантов распайки каждого из 
таких разъемов показан на рис. 2 (для 
вилок). 

РАСШИРЕННОЕ 
ОПИСАНИЕ СИГНАЛОВ 
НА СИСТЕМНОМ 
РАЗЪЕМЕ 

Большинство печатных плат сОрио­
на-128», доступнъiХ радиолюбителям, 
имеют похожие топологии и отлича­

ются одна от другой и от платы, пред­
ставленной в [6], в основном, числом 
ощибок. 
При разработке компьютера, веро­

ятно, трудно бъшо учесть все необхо­
димое для его развития. Поэтому под­
ключение к •Ориону-128• усчюйств 
расширения почти всегда связано с 

необходимостью вывода на системный 
разъем дополкителъных сигналов. 

Руководствуясъ изложенным выше, 

Радио No 4, 1993 г. 



мы решили дать полное описание ос­

новных (цепи которых показаны на 
схеме комnьютера) и дополнительных 
сиrnалов, выведенных на системный 
разъем сОриона-128•. В табл. 2 Пред­
ставлены номераконтактов рядов В и С 
Э10горазъема, номерасвязанных с ними 

проводников, новые наименования сиг­

налов и их описания. 

Радио Nl 4. 1993 г. 

ПОДКЛЮЧЕНИЕ 
ПРИНТЕРА 

Основным инrерфейсомдля печатаю­
щего устройства, подключаемого к .Ори­
ону-128•, считают инrерфейс ИРПР-М 
(инrерфе~с для радиальн~rо подключе-

ния устройств с параллельной переда­
чейинформации, модифицированный). 
Он аналогичен итерфейсу Centronics, 
разработанному фирмой Centronics 
Data Computer Corporation. В настоя-_ 
щее время этот итерфейс является, 
по существу, стандарrным для произ­

водителей печатающей техники, и его 
используют практически во всех оте­

чественных и зарубежных печатаю­
щих устройствах. 
Интерфейс ИРПР-М считают па­

раллельным, так как при передаче од­

ного байта он предполагает Bbl.llaчy 
всех восьми битов данных одновре­
менно. Помимо сигналов данных ис­
пользуюr специальные сигналы для 

синхронизации передачи, индикации 

ошибочных ситуаций, инициализации 
печатающего устройства и другие. 
Использование полного набора спе­

циальных сигналов необязательно. Для 
обеспечения передачи данных доста­
точно всего двух: сигнала от принrера, 

показываюиiего, что он готов принять 
данные (BUSY), и сигнала от компь­
ютера, указывающего, что данные, вы­

ставленные на ШИJ::IУ, истинны и мoryr 

быть приняты USTROBE). Более под­
робно об интеРФейсе ИРfП>-М можно 
прочитать в [1].-
Притер подключают к порrам А 

(адрес OF600H) и С (адрес ОF602Н) 
микросхемы DDSS сОриона-128• (рис. 
3). Буферные элеметы 'DDI, DD2 
зашищают выходы микросхемы DDSS 
от перегрузки. Заметим, что большин­
ство притеров не персгружают порr и 

установка буферных элеметов необя­
зательна. 

Данные поступают в порr А Млад­
ший разряд данных DO соответствует 
разряду РАО. Для специальных сигна­
лов используют порr С. Сигнал BUSY 
поступает от принrера на разряд РСЗ. 
Его высокий уровень означает, что 
притер занят и не может принять 

данные, а низкий- готовность к при­
ему. Сигнал /SГROBE процессор вы­
дает на разряд РС7. Его низкий уро­
вень означает, что данные, выставлен­

ные на шину, истинны и мoryr быть 
приняты. 

По сложившейся практике драйвер 
печати не вставляют в кaJIC.liYlO про­

грамму, способную выводить инфор­
мацию на притер, а со:щают в виде 

отдельного файла ORDOS, имеющего 
зарезервированное имя «LРТ•. При 
необходимости ВЫдаТЬ информацию 
на притер программа автоматически 

или по специальной команде загружа­
ет файл сLРТ • и производит печать, 
используя подпрограммы этого файла. 
Примером второго способа может слу­
жить программа BASIC [8], в которой 
Пе}!ед . использованием операторов 
LPRINТ и LLIST загружают файл 
сLРТ•, задавая команду LOAD cL1Jr•. 
Подпроrраммы драйвера печати LРТ 

вызывают по следуюшим адресам: 

ОА800Н - подпрограмма определе­
ния готовности принтера (при готов­
ности подпрограмма возвращает сбро­
шенный, а при отсутствии готовности 
- установленный флаг Z); 
ОА803Н - подпрограмма ВЫдаЧИ 

кода, содержащеrося в регистре С, на 
притер. 

Листинг драйвера LРТ, поддержива­
ющего инrерфей.,_с ИРПР-М, приведем 
в табл. 3. 
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Таблица 4 байт вьщелено для подключения к 

Адреса Назначение компьютеру устройств расширения (в 

(устройсrво, тип БИС) том числе также и мноrофункцио-

Контроллер дисковода нальных микросхем, например, до-

OF700H ... OF72FH на полнительных портов, таймеров и дру-
микросхеме КР1818ВГ93 mx). Эта область получила название 

OF730H, OF738H Зарезервированы спорт расширениЯ>~. Главным при ре-
шении задачи использования указан-

OF740H КР580ВИ53 
ной области было распределение ее 
между различными устройствами. На-

OF748H Зарезервирован 
иболее удачно, с точки зрения про-
стоты реализации и максимальноrо 

использования возможностей, разде-
OF750H 512ВИ1 лени е области на 32 участкадлиной по 

8 байт каждый. В этом случае при 
OF758H Зарезервирован несложной схеме дешифрации можно 

ПОДКЛЮЧИТЬ ДО 32 различных ус-
OF760H КР580ВН59 тройств, выделив каждому из них учас-

ток длиной 8 байт. Однако это не 
OF768H, OF770H, 

Зарезервированы 
означает, что под устройство нельзя 

OF778H резервировать, в зависимости от ero 

OF780H КР58~~5 
сложности, два, три и более 8-байто-
вых участка. Их распределение в ад-
ресном пространстве порта расшире-

OF788H КР580ВВ55 ния показано в табл. 4. 

OF790H КР580ВИ53 
Г. РОГОВ, 

М. БРИДЖИДИ 

OF798H Kf580BB51 г. Москва 

OF7AOH, OF7A8H, 
OF.7BOH, OF7B8H Свободны ЛИТЕРАТУРА 

OF7COH, OF7C8H, 
Зарезервированы 

1. Суrовп:о В., Сафронов В., Коновков IC. 
OF7DOH, OF7.D8H Переовальный радиолюбительский компьютер 

«~нон-128•. -Радио, 1990, Ni! 1, с. 37-43. 
OF7EOH, OF7E8H, 

Свободны . ~вп:о В. ~нов В. Основной 
OF7FOH, OF7F8H МОИ ОР для ПРК « нон-12S.. -Радио, 

1991, Ni! 1, с. 35-38. . 
Прим0'18111U: 1. ~ ~гистров 3. Суrовп:о В., Сафронов В. «?у,ион-128•. 
мР?fзiiхемы КР1818В 3 - О ООН ... Сообщаем подробносrи. - Радио, 991, Ni! 2, 
OF7 ЗН, адрес tryrиcrpa У{f,авления с. 44-48. 
кшrrроллера - О 20Н. 2. о ~ 4. Суrовп:о В., Сафронов В., Коновков К. 
OF7AOH ... OF7BFH и OF7EOH ... OF7 FH ПIК!.fР3МмНое обеспечение переопального ~-
ПОЛЬЭОВIПеJIЬ может размещать любые днолюбительского компьютера сОрион-1 8•. 
устройсrва по своему усмотрению. - Радио, 1990, Ni! 2, с. 46-52. 

5. Суrовп:о В., Сафронов В. Наладка ПРК 
«~ион-128•.- Радио, 1990, Ni! 5, с. 33-38. 

. Коновков IC., Сафронов В., Суrовп:о В. 

АДРЕСА УСТРОЙСТВ ПРК сОрион-128• - топология печатной пла-
ты. - Радио, 1990fiNi! 4, с. 44-47. 

РАСШИРЕНИЯ 7. Боиовсов 1!. ., ВвтовборrИ. М., Ммъ-
IПОСов В. В. и ~ Печатающие устройсrва для 

Адресное пространство сОриона-
переовальных Э М.- М.: Радио и связь, 1992. 

8. Суrовп:о В., Сафронов В. Бейсик cORI-
128• OF700H ... OF7FFН длиной 256 ON•. - Радио, 1991, Ni! 4, с. 32-39. 
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МАЛЕНЬКАЯ ХИТРОСТЬ 
ДЛЯ КЛАВИАТУРЫ 

«МС7007» 

Восnользовавшись рекомендация­
ми В. Сугоняко и В. Сафронова («Ра­
диО», 1991, N22, с.44-48), я rюдключил 
к своему «Ориону-128• клавиатуру 
«МС7007•. Работать с ней - одно 
удовольствие. Ее «цифровые• клави­
ши, расrюложенные справа, удобно 
исrюльзовать, например, для управ­

ления «пером• при работе с rрафичес­
ким редактором. Однако, работая с 
этими клавишами, я несколько раз 

нечаянным нажатием клавиши «Стоп•, 
распоюженной сверху от «цифровы>оо, 
стирал информацию. Некоторые ра­
диолюбители, чтобы исключить такую 
неприятность, просто не подключают 

эту клавишу (контакт 12 разъема ХП1 
или контакт 9 разъема ХП2). Я предnа­
гаю другой выход. 
Осторожно извлеките из клавиату­

ры «МС7007• клавишу «Стоп•. Возьми­
те пружину, на которую она посажена, 

измерьте ее длину. Растяните пружи­
ну так, чтобы в свободном состоянии 
онасталадлиннее в 2-3 раза. Вставь­
те клавишу с пружиной на место. Те­
перь случайное касание клавиши не 
приведет к потере ценной информа­
ции. Думаю, несколько минуr, потра­
чежых на эту операцию, не проrnщут 
даром. 

И. ВИШНЕВСКИЙ 
r. Киев 

Журнал "Радио" 

и ТОО "Лианозово" 

предпагают 

владельцам "Радио-86РК" и 
"Ми кроши" следующие наборы: 

- контроллер дисковода, описание 

которого опубликовано н журнале 
"Радио" (N 1-3 за этот год). В набор 
входят собранный и полностью от­
лаженный контроллер в корпусе; 
дискеты с программным обес­
печением (внешние команды DOS; 
программы, работающие под уп­
равлением DOS - Бейсик, Ассем­
блер, Дизассемблер, Макроассем­
блер, Дебагер, Си, Паскаль, 
Фортран, описание программнога 
обеспечения); описание DOS. 

- основные элементы для само­

стоятельного изготовления кон­

троллера. В набор входят (печат­
ная плата, ПЗУ с ядром DOS, 
дискеты с программным обес­
печением - содержание как и в 

первом наборе, описание DOS). 

Те, кто уже начал работать 
с этими контроллерами, моrут 

приобрести дискеты с дополни­
тельным программным обеспе­
чением (системные и игровые 
nрограммы, описа,ние языков ·про­
граммирования). 

Справки по телефону (095) 
207-77-28. 
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ИЗМЕРЕНИЯ 

При разработке радиоэлектронных устройств 

у радиолюбителя нередко возникает необходимость в генераторе 

импульсных или синус?идапьных сигналов, 

частота повторения которых могла быть установ11ена 

в широких пределах изменением управпяющего напряжения. 

Вариант возможного исполнения такого устройства 

рассмотрен в предлагаемой статье. 

ШИРОКОПОЛОСНЫЙ 
ГЕНЕРАТОР, 
УПРАВЛЯЕМЬIЙ НАПРЯЖЕНИЕМ 
в основу раэрабQтки nоложена схема · 

генератора на цифровых микросхе­
мах с частотооnределяющими элемента­

ми, уnравляемыми напряжением. Этот 
генератор вырабатывает nрямоугольные 
имnульсы в весьма широкой nолосе час­
тот, синусоидальное напряжение с ма­

лыми нелинейными искажениями и ма­
лой неравномерностью АЧХ и может за­
nускаться внешним стробирующим сиг­
налом. Оnисываемое устройство в наи­
большей стеnени реализует возможнос­
ти в настоящее время достаточно 

расnространенной серии цифровых мик­
росхем К155 в части максимальной гене­
рируемой частоты и возможностей элек­
тронной nерестройки частоты. 
Основные технические характеристи­

ки, достижимые в nредложенной реали­
зации: nределы возможного изменения 

частоты генератора - 20 ... 20 • 1 ()6 Гц, 
максимальный возможный коэффициент 
nерекрытия по частоте nри ее электрон­

ной nерестройке - 100, коэффициент 
nерекрытия по частоте для синусоидаль­

ного напряжения при неравномерности 

АЧХ не более 0,8 дБ- 2,5, синусоидаль­
ное напряжение на нагрузке соnротив­

лением 75 Ом- 0,6 В. 
Принциnиапьная схема генератора 

nриведена на рис. 1. Собственно генера­
тор выnолнен на трех элементах DD 1. 1 -
DD1.3. Элементы DD1.1, DD1.2 вместе с 
резисторами RЗ, R4 образуют nороговое 
устройство с входными уровнями nере­
ключении 0,8 и 1,7 В. Варикаn VD1 и 
конденсатор С1, nоследовательно вклю­
ченные на его входе, образуют времяза­
дающий конденсатор генератора. Он 
nериодически заряжается входным то­

ком элемента DD 1.1 и от источника nита­
ния +5 В через резистор R2 с nоследую­
щим разрядом через диод VD2 ключом­
инеертером на элементе DD1.3, вход 
которого соединен с выходом nорогово­

го устройства. С этого же выхода снима­
ется и выходной сигнал генератора f, 
nредставляющий собой nоследователь­
ность коротких импульсов логической 1 и 
nереходЯщий в форму, близкую к·меан­
дру, на максимальной частоте генера­
ции. 

Частоту генерации можно изменять, 
изменяя величину nоложительного уn­

равляющего напряжения на варикаnе u'/11). 
При nовышении напряжения U~P ем­
кость варикаnа уменьшается и частота 

растет. Дnя того, чтобы частота генера­
тора оnределялась, в основном, емкостью 

варикаnа, т.е. наnряжением U~P' емкость 
конденсатора С1 должна быть выбрана 
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во много раз больше емкости самого 
варикаnа. Возможен еще один вариант 
включения диода в генератор -с nрямо 

смещенным p-n nереходом. Дnя реали­
зации включения с nрямым смещением 

выводы диода VD1 по схеме следует 
nоменять местами. Принциn работы ге­
нератора nри таком включении иной. 
Полуnроводниковый nереход в таком 
включении начинает выnолнять функцию 

, уnравляемого наnряжением резистора, 
что nриводит к изменению эквивалент­

ной емкости цеnи C1VD1, nричем nри 
nовышении наnряжения U~ частота ге­
нератора уменьшается. 

Внешний стробирующий сигнал nо­
дается на второй вход элемента DD 1. 1. 
При наличии на этом входе разрешаю­
щего уровня логической 1 или, если к 
нему ничего не nодключено, генератор 

работает, как обычно, в автоколебатель­
ном режиме. Если установить на входе 
заnрещающий уровень логического О, 
такой же уровень установится и на выхо­
де генератора. При nостуnлении разре­
шающего уровня начало nервого выход­

ного имnульса совnадает с началом раз­

решающего уровня. 

После снятия заnрещающего сигнала 
«Строб» триггер DD2.2 срабатывает по 
nостуnлении второго имnульса сигнала f 
от задающего генератора. Если nотребу: 
ется, чтобы он срабатывал nри nервом 

!J!ll, !l!JZ 

имnульсе, как и триггер DD2.1,- сигнал 
на вход С триггера DD2.2 nодают не с 
прямого, а с инверсного выхода триггера 

DD2.1. 
При выборе величины емкости С1 не­

обходимо учитывать следующие усло­
вия. Если nри обратном включении дио­
да VD 1 nроизвольное увеличение емкос­
ти конденсатора С1 не оказывает влия­
ния на нормальную работу генератора, · 
то nри nрямом включении могут наблю­
даться сбои в работе генератора nри 
nревышении некоторого уровня наnря­

жения U~l!.· Вышесказанное следует уч. и­
тывать nри стремлении максимально 

расширить nолосу генерируемых частот 

в сторону низких значений увеличением 
емкости конденсатора С1. Чем меньше 
емкостьдиода-тем меньше может быть 
емкость конденсатора С 1 . Аналогичные 
сбои могут nроисходить и из-за излишне 
высокого выходного соnротивления ис­

точника напряжения UY"P' Кроме того, 
nри этом уменьшается коЭффициент nе­
рекрытия по частоте. 

В качестве злемента VD1, кроме варика­
пов, можно использовать различные полу­

проводниковые приборы и их комбинации и 
сочетания с конденсаторами nостоянной 
емкости - все зто позволяет формировать 
колебания с различными зависимостями 
частоты от управляющего напряжения. Но 
поскольку диод работает в условиях пере-
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меннаго (импульсного) напряжения, на нем 
сравнимого, а иногда и больше постоянно­
го, то строгое прогнозироВание характе­
ристик управления весьма затруднительно. 

В этом случае только проведением допол­
нительных экспериментов можно опреде­

лить диапазон изменения частот при рабо­
те конкретного экземпляра диода. 

На рис. 2, ·а показаны усредненные час­
тотные зависимости генерации f от напря­
жения U)np для обратного включения неко­
торых полупроводниковых приборов, а на 
рис.2,б- для ПрЯмого. Емкость конденса­
тора С1 для всех зависимостей, показанных 
на рис.2,а, - О, 1 мкФ, для зависимос­
тей 1 - 5 на рис.2,б - 4700 пФ, для 
остальных - О, 1 мкФ. 

На приводимых рисунках зависимости 
даны для элементов: 1 -импульсный диод 
Д311, 2- переход эмипер-база КТ312В, 

· 3- варикап КВ109В, 4- варикапная мат­
рица КВС111 А (два варикапа соединены 
параллельно), 5- стабилитрон Д813, 6-
последовательное включение двух стаби­
литронов д815Г- Д815Ж, 7- стабилит­
рон Д815Г - Д815Ж, 8 - параллельнов 
включение двух стабилитронов Д815Г -
Д815Ж. 
Для некоторых радиоэлементов или их 

комбинаций включения возможны и боль­
шие, чем показано на рисунках, значения 

напряжения U . Например, для зависи­
мости 6 на рис~. б при увеличении напря­
жения U до 21 ... 22 В частота генерации f 
составиЛ"сl' около 30 кГц, что обеспечивает 
перекрытие по частоте в 100 раз. 
Частотозадающие элементы можно за­

менить конденсаторами постоянной или 
переменной емкости. В последнем случае к 
минусу источника тока следует подключить 

ротор конденсатора. Усредненная зависи­
мость частоты генерации от емкости С кон­
денсатора показана на рис.3. Для больших 
величин. емкости частоту генерации можно 

приблизительно оценить по формуле: 
f ,. 4200/С, где f- в мГц, С - в пФ. 

При подаче сигнала с частотой f на после­
дующие каскады конструкции генератора 

(делители, формирователи и др.) и необхо­
димости получить при этом колебания с 
возможно большей частотой не следует 
нагружать выход задающего генератора 

более одним входом ТТЛ микросхемы. 
Описанный способ электронной пере­

стройки частоты можно использовать и в 
других генераторах на цифровых и аналого­
вых микросхемах или на дискретных эле-
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ментах, если в их схемах один из выводов 

времязадающего конденсатора (или кон­
денсаторов) подключен к одному из по­
люсов источника питания. Например, если 
в генераторе [1) заменить конденсатор эле­
ментами электронной перестройки частоты 
с параметрами С1=0,1 мкФ. R1=150 кОм и 
VD1 -стабилитрон Д815Е, то при измене­
нии напряжения U от О до 9 В при обрат­
ном включении ст~илитрона частота гене­
рации изменялась в пределах 6,6 ... 16 кГц, 
при прямом - 6,6 ... 0, 18 кГц. Как видно из 
данного примера, в этом генераторе (точно 
так же, как и в генераторе по схеме рис .1 ) 
возможна работа и с положительным и с 
отрицательным управляющим напряжени­

ем U р' При этом, если будет создан плав­
ный ~ереход от отрицательного к положи­
тельному (что равносильно изменению ва­
рианта включения варикапа с прямого на 

обратное), возможно расширение диапазо­
на частот генер1-1руемых колебаний. 

Стабильность частоты генератора осо­
бенно на пониженных частотах в большей 
степени определяется стабильностью ис­
точника питания, поэтому необходимо пи­
тать генератор от стабилизированного бло­
ка питания с напряжением +5 В. 
Для формирования синусоидального на­

пряжения сигнал f с выхода задающего ге­
нератора подают на делитель частоты на 

триггерах DD2.1 и DD2.2 (коэффициент де­
ления каждого триггера 2). С одного из 
выходов триггеров по выбору включения 
перемычки Х1 или Х2 сигнал через цепочку 
R5C2 подают на согласующий элемент 
DD1.4. Подбором конденсатора С2 добива-

о lШ! 
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ются следования импульсов на высоких час­

тотах точно со скважностью, равной 2. С его 
выхода через разделительный конденсатор 
С4 и согласующий резистор R9 сигнал пос­
тупает на ФНЧ (элементы L 1, L2 и С6-С10), 
служащий для формирования синусоидаль­
ной формы из прямоугольной. Сопротивле­
ние нагрузки Rн=75 Ом. При указанной на 
схеме емкости конденсатора С4 минималь­
ная рабочая частота сигнала ФНЧ соответ­
ствует 150 кГц, и nри необходимости ее 
уменьшения следует увеличить емкость 

обратно пропорционально частоте. 
ФНЧ характеризуется граничной часто­

той полосы nропускания f0 , неравномер­
ностью АЧХ в полосе пропускания а0 , часто­
той среза f 5 , затуханием в полосе непро­
зрачности а5 • Для конкретного используе­
мого в расчетах ФНЧ: а =0,28 дБ, 
а5= -33 дБ, и если nринять f0=Ч, то f5=1 ,21. 

Все гармоники nрямоугольных колеба­
ний, начиная со второй, подавляются ФНЧ с 
частоты сигнала f,j2 2 1,21 fJ2,. 0,6 f0, а с 
третьей - с частоты сигнала fJЗ 2 1,21 • 
· fJЗ,. 0,4 f0 • Так как уровень второй гармо­
ники благодаря принятым мерам невелик, 
без видимых на экране осциллографа иска­
жений синусоидальный сигнал обесnечива­
ется в полосе частот (0,4 ... 1 )fB. Коэффици­
ент гармоник на частотах ( ,6 ... 1 )f0 , как 
правило, не nревышает 1 ... 1 ,3%, а на часто­
тах (0,4 ... 0,6)f0 - 3 ... 4%. 

Из общей неравномерности АЧХ в 0,8 дБ 
на ФНЧ приходится около 0,3 дБ, остальные 
0,5 дБ добираются за счет неравномернос­
ти скважности и вершины импульсов nря­

моугольного сигнала. На пониженных час­
тотах уменьшается и неравномерность АЧХ. 
При размахе nрямоугольного сигнала на 
выходе элемента DD1.4 около 2,9 В- раз­
мах синусоидального сигнала на нагрузке 

составляет 1,7 В, что соответствует выход­
ному напряжению 0,6 В (эффективное зна­
чение). 

Расчет ФНЧ прост. Задавшись частотой 
f0 , находят нормирующие емкость Св и ин­
дуктивность Lв, по которым вычисляют па­
раметры элементов ФНЧ: 

С = 1§~1.!?.9. . L = О, 1592 .!1_ . 
в A"fo ' в fo ' 

С6=1 :211C.!I-CS0; С!=0,32911; С8=1 ,~02C!J.-: 
-G8л, С9-1 ,021 CD' С1 О-u,83Св С1 un, 
L 1=1 ,035L8 ; L2=0,ь37Lв, где емкости - в 
пФ, индуктивности - в мкГн, сопротивле­
ния- в Ом, Сбп, С8п, С10п- nаразитные 
составляющие емкости монтажа относи­

тельно общего провода в общей емкости 
соответствующего конденсатора. Для пе­
чатной платы, nриведенной ниже, Сбп= 3,6, 
СВ = 6 и С10 = 3,3 пФ. 

fаким же образом можно получить сину­
соидальный сигнал и от любых других ис­
точников nрямоугопьного сигнала. Только 
при этом следует иметь в виду, что выход­

ное соnротивление источника прямоуголь­

ного сигнала должно быть много меньше 
2Rн, чтобы не оказывать влияния на АЧХ. 

1 

1 

. 
-~---.-__j о -т---~-,--J 

ZO JO n,!Jvm:. о) J 10 Л,!Jum. 

Радио N2 4, 1993 г. 



KpoMI!! того, в этом случае нагрузку подкпю­
чают к выходу ФНЧ кабелем с ·волновым 
сопротивлением р = f\ иnи короткими nро-
водами. • 
Емкость каждого конденсатора ФНЧ под­

бирают возможно бnиже к расчетной одним 
иnи двумя парамеnьно соединенными кон­

денсаторами. Катушки индуктивн6сти на­
матывают на незамкнутых ферритовых маг­
нитопроводах, например на магнитоправо­

дах ПС2,8х12 из феррита марки МЕfООНН-3 
иnи им аналогичных. В этом сnучае.типовая 
зависимость индуктивности от чисnа вит­

ков при пnотной на,мотке виток к витку 
проводам ПЭВ-2 0,21 показана на рис. 4,а. 
На рис. 4,б показан ее начальный участок 
(дnя магнитопроводов с различным значе-. 
нием начальной магнитной проводимости и 
диаметра, различного намоточного прово­

да можно и цеnесообразно составить свои 
графические зависимости). Обмотки кату­
шек следует распоnагать на магнитоправо­

де симметрично. Дnя предварительной 
фиксации концов обмотки на края магии­
топровода следует пnотно надеть отрезки 

поnихnорвиниnовыхтрубок.Посnенамотки 
и замера индуктивности обмотку фиксиру­
ют, покрывая.ее одним сnоем спиртового 

кпея (например, БФ-2, БФ-4) иnи эпоксид­
ной смоnы. 
В качестве магнитопроводов дпя намотки 

можно использовать и другие магнитные 

материалы, например полоски прибnизи­
теnьно квадратного сечения, отделяемых 

по методу (2) от ферритового стержня из 
материала М400НН прямоугольного сече­
ния дnя магнктных антенн переносных АМ 
приемников. 

Через резистор R1 О (доnускается умень­
шение его сопротивления до 3 кОм) к гене­
ратору подкпючают частотомер. Во избежа­
ние потери чувствительности частотоме­

ром на высоких частотах его следует под­

кпючать к генератору короткими провода­

ми, а не длинным экранированным кабе­
лем. 

В качестве примера рассчитаем ФНЧ ге­
нератора синусоидального сигнала для на­

лаживания узnов телевизионных приемни­

ков- УПЧЗ, частотного детектора, видеоу-
сиnитеnя. · 
В телевизионных приемниках, тюнерах 

систем СТВ, старых моделях Приемников 
УКВ ЧМ вещания в качестве поднесу1Ц14х 
частот звука использованы частоты в по­

лосе 5,5 ... 7,5 МГц. Примем с некоторым 
запасом f0=8 МГц. Тогда минимальная час­
тота неискаженного синусоидального сиг­

нала fJ3=1 ,21 fJ3=1 ,21·8/3=3,23 МГц. Под­
ставляя значение fll. в приведеиные выше 
формулы, поnучаем~8=265,25пФ,Lu=1,4925 
мкГн и соответственно параметры элемен­
тов: С6=318 пФ, С7=85 пФ, С8=419 пФ, 
С9=271 пФ, С10=217 пФ, L1=1,54 4rоtкГн, 
L2=0,95 мкГн. 
В качестве простого источника U ис­

пользуем потенциометр с сопротивn~ием 
470 Ом, движок которого подкпючен к ре­
зистору R1, а выводы- к поnюсам источни­
ка питания генератора. В качестве элемен­
та VD1 применим диоД в прямом вкпючении 
(варикап КВ109В), емкость конденсатора 
С1-4700пФ.Дпяудобствав работеумень­
шим зависимость частоты генерации от 

напряжения u"" увеличением соnротивле­
ния резистора 111 с 1 кОм до 1 ,8 ... 2 кОм. 
При изменении U)tiP от 0,5 до 5 В частота 
генерации находится в пределах от 16 до 
6,4 МГц (см. рис. 2,б), что соответствует 
изменению частоты выходного сигнала f/2 
от 8до 3,2 МГц. В_выпоnненной конструкции 
уход частоты посnе прогрева генератора 

составляn в среднем окоnо 12 кГц за 1 час 
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Р'аботы. В качестве потенциометра необхо­
димо использовать переменныв резисторы 

с маnым уровнем шумов скольжения при 

вращении движка и сохранении стабильно­
го сопротивления посnе его остановки - в 

противном сnучае стабильность частоты 
будет низкой. По этой причине, например, 
крайне не рекомендуется использовать 
широко распространенные, но иенадежныв 

переменныв резисторы типа cno, обnада­
ЮЩ14е из-за своих конструкционных осо­

бенностей вышеуказанными недостатками. 
Можно использовать переменныв резисто-
ры типов СП2-3б, СП-0,4. . 
В конструкции генератора пучше всего 

применитькерамическиекондеисаторы,они 

могут быть nюбых типов. Но следует пом-
. нить, что стабильность частоты генерации, 
особенно при прямом вкпючении элемента 
VD1, будет ниже, есnи в качестве конденса­
тора С1 применен тип конденсатора с боnь- · 
шей величиной зависимости температур­
ного коэффициента емкости (ТКЕ). 
Допуск на сопротивление резисторов АЗ 

и R4 - ±5%, R9 - ±2%, на остальные -
±1 0%. Диод Д31 О можно заменить германи­
евыми импульсными диодами серий Д3 11 , 
Д311д, но при этом возможно пониженив 
максимальной частоты генерации и ста­
бильности частоты. На поиижеиных часто­
тах генерации возможно примененив дио­

дов сД9Б, Д9Д, Д9К, Д9М. Но есnи собрать 
генератор на КМОП микросхемах, то воз­
можно применение и кремниевых диодов, 

при этом, конечно, следуетувеличивать со­

противление резисторов R1 - R4. Не реко­
мендуется испсinьзовать микросхемы ран­
них годов выпуска- их частотные свойства 
на 20 ... 30% хуже микросхем последних nет. · 
ПРи реализации конструкции элементы 

генератора размещены на печатной пnате 
из двустороннего фоnьгированного стекпо­
текстоnита тоnЩ14нОЙ· 1,5 мм и размерами 

5Ох9О мм. Использовать стекпотекстопит 
тоньше 1 ,5 мм не следует - это приведет 
к увеличению паразитной емкости монтажа 
и, сnедоватеnьно, к уменьшению макси­

мальной частоты генерации. Рисунок пе­
чатной пnаты покезан на рис. 5,а, а разме­
щение детаnей наней-на рис. 5,~. При 
изготовлении пnаты. не следует nинии токо­

ведущих проводников деnать боnее широ­
кими, чем показано на рис. 5,а. ФoiJьra с 
нижней стороны пnаты используется в ка­
честве экрана и общего провода, дпя со­
единений с которым в пnате просверnены 4 
отверстия (на рис. 5,а условно показаны 
бе~ыми точками). Рядом с площадками под­
паики перемычек Х1 и Х2 имеются площад­
ки от выводов 6 и 8 микросхемы DD2 с 
инверсными сигналами, которые можно ис­

пользовать при работе с внешними устрой­
ствами. 

. в конструкции генератора nрименен по­
верхностный монтаж - выводы элементов 
распаяны непосредственно на дорожки (без 
установочных отверстий в пnате). Во избе­
жание касания корnусами детапей токове­
дущих проводников на пnату, где потребу­
ется, накпеивают полоски nипкой nенты 
используемой для склейки магнитофонны~ 
nент. Посnе установки элементов к мате по 
периметру припаивают бортики из тонкой 
латуни иnи беnой жести. Они нужны дпя 
соединения фоnьги обеих сторон пnаты и 
создания большей жесткости конструкции. 
В бортиках можно просверлить несколько 
отверстий дnя боnее жесткой укпадки про­
водников соединений с внешними устрой­
ствами и распайки высокочастотного кабе­
ля. 

В. MИXAAJIOB 
г. Москва 
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С ПАЯЛЬНИКОМ В РУКАХ 

ВЫСОКООМНЫЙ ВОЛЬТМЕТР 
ПОСТОЯННОГО ТОКА 

Продолжая ЗНаКОМС1ВО С ПраiСIИЧеСКИМИ KOH­
C'IIJYICЦИЯМII на полевьqс транзистрорах, расскажем 

еще о нескольких }'С'IРОЙС'IВаХ. Первое из них -
вольтме1р постоянного mка с большим входным 
со!1р0"lИ1111ением (рис. 1 ). Эrотизмеркrельный при­
бор позволяет КОН'IрОЛировmь постоянное напря­
жение в диапазонах 0 ... 0,5, O .. .l, 0 ... 5, 0 ... 10 и 
0 ... 50 В. Входное сопроrивление вольтметрана всех 
диапазонах одинаковое и равно 10 МОм. 

Измеряемое напряжение подается на дели­
тель Rl R6, а затем через контакты переключа­
теяя SA1 и оrраничительный резистор R7 - на 
затвор полевого транзистора VП. Режим paбorn 
1ранзистора установлен резис1ором RS, вклю­
ченным в цепь истока. Его сопроrnвление подо­
брано из условия обеспечения нужного напря­
жения смещения на затворе данного транзисто­

ра. Между движками резисторов RS и R10 вклю­
чен инднкаmр РА1. ПодС1JIОСЧНЫй резистор RS 
нужен для установки mка полного отклонения 

стрелки инднкаmра. Персменным резистором 
RlO устанавливают С'lрСЛку инднкаmра на нуле­
вое деление при отсуrсmии входного напряже­

ния. Ч"Юбы исключИ1Ъ влияние наводок пере­
мениого тока на входные щупы прибора, между 
затвором и общим праводом включен конденса­
mр Cl. 

Транзие10р Vf1 можетбьпъ:КП10ЗК-:КП103М 
с начальным током стока 2 .. .4 мА и круrnзной 
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характериС"IИКИ mка стока не менее 1,5 мА/В. Об 
определении Э1ИХ параметров пОлевого транзисто­
ра уже говорилось ранее. 

Роль Инднка"Юра PAI выполняет михроампер­
ме'!р М2003 с рамкой со!1р0"lИ1111ением 450 Ом и 
током полного отклонения С'!рСЛКИ 100 мкА, поэ­
тому для удобсrва отсчета выбраны с00'I11СТС1В}'Ю­
щие поддиапазоны. 

Нижний поддиапазон измерений зависит от 
круrизныхарактериС"IИКИ тока стока транзистора и 

при использовании транзистора с круrизной 
2 ... 2,5 мА/В может бьпъ 0 ... 0,2 В. 

Переключнrель SAI raJIC'IНЫЙ на пять положе­
ний. ПодС'!рОСЧНЫЙ резистор R8 - СП-11, перс­
менный RlO - СП-1, постоянные резисторы -
МЛТ ~.25. Конденсюuр С1 - типов МБМ, БМ. 
Батарея GBl- 3336. Птребляемый приборомmк 
незначкrелен - менее 3 мА, поэrому батареи 
хватит на 150 .. .120 ч непрерывной работы. 

Возможная конС'!руКЦИЯ вольтметра показана 
на рис. 1. На лицевой паиели 11аходяn::я микроам­
пермС1J1, переКЛЮ'Iатель диапазонов измерения, 

ВКЛЮ'Iатель питания, входные mезда и персмен­

ный резистор RlO. Вну1ри корпуса на металличес­
ком уголке укрепляют подС'!рОС'IНЫй резистор RS. 
ПОС"ЮЯнные резисторы можно смоитировmь на 
общей плате из изоляционного материала или 
Припая1Ъ непосредственно к деталям, с коmрыми 

Л'.IJ l /,)111 
t·ofГ 
1)hi 

t 

Рис. 1 

они должны соеднюnъся: резисторы Rl -- R7 
смонтировать на контактах nереключателя, а R9, 
Rl1 nрипаять к выводам перемениого резистора 
RlO. Батарею питания удобно укрепить на нижней 
съемной крЬIШке корпуса: 

Приступая к налаживанию, движок переменно­
го резистора устанавливают в среднее nоложение. 

После включения питания движком подС'!рОСчного 
резистора R8 устанавливаютС1JIСЛку ИИДНКЮ"Орана 
нулевое деление шкалы. Затем на входные mезда 
Х1, Х2 вОльтметра подают известное постоянное 
напряжение, например, 4,5 В (от отдельной бата­
реи 3336) или 9В (от батареи •Крона.). Переклю­
чатель SAl устанавливают в СО<J'IВСТСТВУIОЩее по­
ложение (•5 В• или •10 В•) и отмечают показания 
инднкаmра. Если C'IJICЛкa показывает меньшее 
напряжение, чем подi!Но на вход, необходимо 
nерсместить движок nодС'!рОСчного резистора R8 
вверх по схеме, ОТКЛЮ'IИТЬ ИС"Ю'IНИК входного 

напряжения, персменным резистором RlОустано­
вить С1J1СЛку инднкюuра в нулевое положение и 

вновь nодать входное напряжение. Если теnерь, 
наоборот, С1J1Сдка показывает большее напряже­
ние, движок резистора R8 nерсмещают вниз по 
схеме. Эrу оnерацию надо поi!ТОрИТЬ несколько 
раз, снимая каждЫЙ раз входное напряжение и 
возвращая C'IJICЛкy на нуль резистором RlO. 

Может случиться, Ч"Ю движок резистора R10 
окажется в одном из крайних положений и С1JIСЛку 
ииднкаmра не удастся возвратить на нуль. Тогда 
нужноподобратьтот из резиС10ровR9 и Rl1, возле 
коmрого находип:я движок nеремениого резисто­

ра RlO. Резистор подбирают так, ч"Юбы nри на­
С1JIОЙКе nрибора на нуль движок резистора R10 
находился примерно в среднем положении. Еще 
лучше на время налаживания заменить резисторы 

R9- Rll одним nерсменным резистором сопро­
тивлением 2,2 кОм, а после настройки измерить 
сопротивления верхнего и нижнего nлеч персмен­

ного резисmра и припаять к выводам резистора 
RlO постоянные резисторы с001ВСТС1Вующих со­
противлений. 

После такой регулировки и nри mчно nодо­
бранных резисmрах делителя mчность показа­
ний вольтме1ра на другихдиаnазонах будет обес­
nечена. 

Зlf!\ЕТЕ ЛИ ВЬI, 
чrо ... 
... н#Ш#Jrо дOOП1VIe11di :назццДJВI or­

C1p0~ просl'ЫХ ламповых приемнихов 
I:Jr.IЮ~.co сrороны близких цо чacrore 
·~. Передко ИСПОJIЬ.'ЮВIЛН дe­
'IexioJ>IIIole: прИе:ынихи: с 0ТХЛ10'1Л1НЬ001 
д~JdopoM И rоло11ИЫМ те.лефоном. Ко­
лебittельныil: :кmnyp детекrорноrо при­
емиика юрал роль филь1р3. н ВЮIЮЧаJ1СЯ 

.в ~ • цепь либО .между :rне:щам:и 
wm:~ и «:зе~ .ламповоrо прием::ни-

ка. 

• 
••• 11 м:аnlиюфонах с ~JIЬНbllo(И rо­

лоВJСаМнЗI!IIИСИнвоспроизвr,цеюапредь­
ЯВ1U110П:11 высокие требования: к .парал:­
леm>носrи их зазоров. .П~ всеrо на 
10' при· с:коросm дliИЖеНИJ[ ленты даже 
19 см{с 11ЫЗЬ11iаеr ошуi'Юо{Ь1Й «З88IIl.D ха­
ракrериСООси: на часюrах 10 кГц и более. 

...... 
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ОММЕТР 
НА ПОЛЕВОМ 
Промьшшенный авоме1р, рабоrающий в 

режиме омме1ра, способен измеря1Ь СОПJХУIИВ­
лениядо0,5 МОм,влучшемслучаедо 1М0м. 
Дr!я измерения больших сопрmивле~ при­
ходится подклю'J.а1Ькприбору внeunrnи иеюч­
}ШI( ПИI11НИЯ напряжением до 20 В. Ан.алоmч­
ный недостаrок присущ и самодеЛЬНЪIМ оммет­

~-
В то же время применение всеrо одноrо 

полевоrо транзиеюра позволяет посrроИIЬ ом­

меч>, споСОбный измеряJЬ сопропmления до 
500 М Ом и при эюм пиrап,ся JDШIЬ напряже­
нием 1,5 В. 
Кон~ такdrо омме-rра IIIJиведена на 

рис. 2. Ero каскадна 1ранзиеюре VП являе1ея, 
по cyrn дела, волыметром посrояниоrо тока, 
поско.лъку измеряет падение напряжения на 

делнrеле, образованном одним из резнеюров 
R2-Rбипроверяемымрезиею_ром,подкточа­
емым к rnе:щам Х1 и Х2. Напряжение на 
делнrельподается с движкапеременноrо резис­

тора R12, следовательно, на заmоре JPaiOИCIO­
pa 01НОСИJеЛЬНО общего Пр()ВОДа Получае"IСЯ 
01рИUаrельное напряжение.Тiоэюму, коща к9 
входу омме1ра не подключен проверяемыи 

резистор, напряжение авrомаrnческоrо смеще­

ния на резисторе R7 минимальное и С1релка 
индикатора PAf буt~:ет находнп,ся на конечном 
делении lliКЗJIЬl. Точное положение С1релки 
реrулируют резнеюром R12. 

Если же входные rne::щa замкнуп, проволоч­
ной перемы:чкой, напряжение авrомаrnческо­
rо смещения возрастет и С1релка индикатора 

возв раnпся на нулевое деление .l.\IКaJIЪI.. С1рел­
ку прибора устанаRЛИВаЮ1' точнее на нулевое 
деление персменным резистором R9. 
При подключенинк входнымтездам резис­

тора (или друrой детали, обладающей сопро­
:щвлением) напряжение меЖдУ rnе:щами изме­
НИIСЯ в зависимОС1И ar его сопрmивления. Эrо 
новое напряжение и аrмеnп аrклонившаяся 

СJРСлка индикатора; по положению СJРСЛКИ и 
перекmочаrеля поддиаnазонов SA1 Не'!J>уднО 
определиiЬ неизвесmое сопрmивление. 

Омме1р рассчиrан на измерение СО11ро1ИВ­
лений в runи поддиапазонах: на первом 
(•х0,1к») можноизмерЯ1Ьсопрmивленияот20 
Ом до 5О кОм, на втором ( .х1к») - ar 200 Ом 

ЗНАЕТЕ ЛИ•·ВЫ, 
чrо ... 
••• )I)IЯ конrроля за излученИем .щрбн­

телъсmго переда1'lИКЗ раiiЬше щоnочали 

в цепь антеюiы JI3IOlY накаливания.· or 
карыа.нноrо фонаря с некоrоръnf}{ до­

полюmлъными радиоэлеменrа.ми: --' 110 
время :излучения лампа свmшасъ. ·~ :{ОЙ" . 
же целью излучение УКВ· перещnчика 
нСiрудно обиаружиrъ цо евече~ не· 
оновой лам:п:ы.. расп()JЮ:жеююй :вблизи 

антенного nровода. 

• 
... в довоеюще и первые nослевоенные 

годы любите.1пt •неnеrальоой. музьпси• 
(neciOI в исполнении П. Леще~о, Л 
Вертинского, многие джазо11ЫС про}!Зве~ 
дения и т. n.) иметtтодько одвуво:n.rо~· 
ностъ приобрести интересующие IJ)~~ 
лиси - на .черном рЪ11:1Х1е». Э1I) б~ 
диски, залисаивые кусrаря:ми. .m. кос­
-rях. - исnолъзоваююй ре~J'песнОВСКQ~ 
n:1енке. 
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ТРАНЗИСТОРЕ 
до 500 кОм, на 1ре1ЬСМ (•х10к•) - ar2 кОм до 
5 МОм, на четвертом («х100к»)- аr20к0мдо 
5О МОм на nятом (.х1М•)- аr200к0мдо 500 
МОм. Конечно, можно обойшсъ 1ремя подди­
апазонами (.xO,ln, •х10к», .х1М•), но тоща 
неизбежно снизится точнОСТh оrсчета. 

В омме1ре можно исполъзовюь транзиеюры 
КП103сначаЛЬНЪIМтокомстокане менее 1 мА 
и крутизной характерисmки не менее 1 мА/В. 
Инцикатор РА1 -на ток 100 мкА, :желательно 
с рамкой сопрmивлением 850 Ом (но подойдет 
и извеСIНЪIЙ вам микроамnермеч> М2003-М1, 
сопрс:mmление рамкикотороrо 450 Ом). Перс­
менные резисторы - СП-1, ПОСТОЯННЪiе -
МЛТ-0,25илиМЛТ-0,125. Сопрmивленияре­
зиеюров R2-R6, аrкоторых зависит ТОЧНОСIЬ 
показаний омме1ра, дОЛЖНЪI бьпъ возможно 
близкикуказаннымнасхеме. Источникnита­
ния - батарея 3336. 

Детали ОММСJРа размещают в mобом подхо­
дящем корnусе. Сnециально разрабатываJЬ 
монтажнуюилипечашуюплатудляnриборане 
следует, поско.лъку болышmство постоянных 
резисторов удобно приnая1Ь к выводам пере­
ключаrеля, ВЪIК!JJО'Iателя, rne:щ и персменных 

Рис. 2 

резисторов, т. е. сдела1Ь навесной моюаж при­
бора. 
Обычно нала:жившше ОММСJРа СводиiСЯ к 

rрадуировке .l.\IКaJIЪI. при подкточении ко вх~ 

омме1ра резисторов извееmых сопрmивлении. 

В нашем случае эюй операции можно избе­
жа1Ь, аrrрадуировав шкалу расчет:ым пуrем. 

Если, например, lliКaлa индикатора имеет 100 
делений, то пruюжение С"IреЛКИ индикатора 
можно опредеЛИIЬ по формуле 

N = 100- 100 ·10/(10+R), 
ще N - деление ll1КЗЛЪl индикатора, R -
деление ШЮIЛЫ омметра, 

Например, аrметка сопраrивления 1 Ом 
по шкале омме1ра должна С00'1ВеТС111Ова1Ь 

следующему деле!ШЮ Иl{ДИ](атора: N = 100 -
-100·10/(10+1) = 9; отметкасоnраrивления 
5 Ом должна расnолатап,ся пр01ИВ деления 
шкалы N = 100 - 100·10/(10+5) = 33,3; 
отметка сопраrивления 100 Ом - процm 
деленияN= 100-100·10/(10+100)=91ит.Д. 
По результатам расчета наносят деления на 

lliКaлY индикатора или вычерчивают новую 

шкалу (рис. 2), по каrорой в дЗЛЪllейшем 
определяют измеряемое сопрmивление. 

После этого nоДКJПОчают ко входу ОММС1ра 
предварительно измеренные на образцовом 
приборе резисторы и проверяют ТОЧНОС1Ь 
показании самодельноrо омме1ра на всех 

подднаnазонах. При обнаружении значитель­
ной norpeiШIOC1И в показаниях омме1ра под­
бирают точнее резистор (R2 - R6) 
соответсmующеrо подднапазона. 
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ЭЛЕКТРОННЫЙ 
Как и обычный секундомер, предлага­

емое элекrронное устройство предназна­
чено для: отсчета времени. ЭЮ может 
быть, наnример, продолжительность про­
явки фотопленки или ее закрепления, 
приготовления того или иного бтода на 
rазовой плите, спорrивноrо выступления 
и т. п. Во всех подобных случаях ручкой 
секундомера достаточно установиrъ за­

данный интервал отсчета, например две 
минугы, и вюпочить прибор. Как то.лък? 
это время истечет, раздастся звуковои 

сигнал. 

Прибор сравнительно портативен и со­
держит немного деталей (рис. 3). Устрой­
ство отсчета заданного врс~мени собрано 
на полевом транзисторе VГ1, а звуковой 
сигнализатор - на 1ранзисторе Vf2. Уп­
.(lавляется секу~омер выюпочателями 

SA1.1 и SA1.2. Вы, наверное, дощцались, 
что такое обозначение свидетельствует о 
наличии единой ручки у ВЫКJIJОЧателей, 
т. е. на схеме в разных местах изображены 
секции одного переюпочателя. В исход­
ном положении ручка переюпочателя до­

лжна находиться в таком состоянии, что­

бы, как показано на схеме, группа кон­
такrов SA1.1 бьша замкнуга, а SA1.2 -
разомкиуга. 

Чтобы вюпочить прибор и отсчет вре­
мени, переводят ручку перекточателя в 

другое положение, при котором контак­

ты SA1.1 размыкаются, а SA1.2 замыка­
ются. Теперь на прибор будет подано 
наnряжение питания и начнется отсчет 

времени, установленного персменным 

резистором RЗ. Оно зависит от емкости 
конденсатора С1 и общего сопротивле­
ния резисторов R2 и RЗ. Ког,ца движок 
резистора RЗ стоит в нижнем по схеме 
положении, общее сопротивление мини­
мально и равно сопротивлению резисто·· 

ра R2. В верхнем положении движка 
общее сопротивление равно сумме со­
противлений обоих резисторов. В каж­
дом случае конденсатор будет медленно 
заряжаться, а при этом также медленно 

будет увеличиваться наnряжение на исто­
ке полевого транзистора. Как только ·по 

~ Рис. 3 

~ 
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СЕКУНДОМЕР 
напряжение достиrнеr определенного зна­

чения, откроется 1ранзистор Vf2 (ведь 
его база подюпочена к истоку через резис­
тор R5) и вюпочится rенератор. В головке 
ВА1, подюпоченной к трансформатору 
Т1 rенератора, раздастся звук. 
При минимальном сопротивлении ре­

Зистора R3 звук появится через 
1-1,5 мин после вюпочения питания, а 
при максимальном - через 10-15 мин. 
Если устанавливать движок в другие по­
ложения, будетсоответственно изменять­
ся и время появления звукового сигнала. 

Тональность сигнала зависит от емкости 
конденсiПОра С2, а диапазон вьщержек 
времени - от емкости конденсiПОра С 1. 
Как только появляется сигнал, ручку 

переюпочателя переводят в исходное по­

ложение. При этом замыкающиеся кон­
такrы SA1.1 подюпочаютпаралnе.лъно кон­
денсатору С 1 резистор Rl и конденсатор 
разряжается, а размыкаю~еся SA1.2 от­
юпочают питание от уСiроиства. 

Полевой транзистор можно применить 
с другим буквенным индексом, но обяза­
тельно серии КП303 (наnример, КП303В, 
КП303Е). В rенераторе хорошо работает 
тобой транзистор серий МП39-МП42, 
но желательно подобрать транзистор с 
небо.лъшимкоэффициентомпередачнтока 
(12 ... 20). Оксидный конденсатор С1 мо­
жетбыть К50-6, КSО-12, К53-1 на напря­
жение не ниже 6 В, конденсiПОр С2 -
МБМ. Персменный резистор - СП-1, 
постоянные- МЛf-0,125. Трансформа­
тор - выходной от тобою малогабарит­
ного транзисторного приеминка (на схе­
ме приведе на нумерация выводов унифи­
цированного выходного 1рансформатора 
ТВ). Динамическая головка тоже любая 
мощностью 0,1-0,5 Вт (например 
0,25ГД-19). Переюпочате.лъ - тумблер 
ТВ2-1, но подойдет и другой тумблер, 
наnример, двухсекционный ТП1-2. Ис­
точник питания - батарея 3336. 
Детали прибора, кроме динамической 

головки и Батареи питания, моитируют 
на плате из изоляционного материала. 

Предварительно в плате крепят монтаж-

ные шпильки, после чего устанав;~ивзют 

персменный резистор и перекточатель. 
Далее монтируют остальные детали и в 
последнюю очередь припаивают выводы 

транзисторов. 

Плату крепят к лицевой паиели корпу­
са так, Чтобы персменный резистор и 
тумблер бьiJlli закреплены гайками снару­
жи панели. Под диффузор динамической· 
головки вырезают в лицевой паиели от­
верстие и закрывают его декоративной 
тканью, а головку прикрепляют к паиели 

снизу. Нижняя крьпuка корпуса съемная. 
на ней закрепляют металлическим хому­
тиком батарею питания. 
Не закрывая крьШiки, установите дви­

жок переменною резистора в положение 

минимального сопротивления, вкточите 

прибор и подкточите щупы вольтметра 
со Шкалой 3-5 В к выводам стока и 
истока полевого транзистора (плюсовой 
щуп вольтметра- к стоку). Стрелка воль­
тметра должна отметить вначале неболъ­
шое напряжение (около 0,3 В), но с 
течением в~мени оно будет постепенно 
нарастать. Примерно через 1,5 ... 2 мин 
должно установиться напряжение, при­

мерно равное половине напряжения ис­

точника питания. В этот момент (а воз­
можно, и ранее) появится звук в динами­
ческой головке. Если же звука нет, при­
дется немного уменьшить сопротивление 

резистора R5. Но, как правило, делать 
этого практически не приходится, пос­

кольку резистор R5 выбран из расчета 
использования транзистора VГ2 с самым 
низким коэффициентом передачи (около 
12). Тембр звука будет несколько высо­
кий, и если захотите понизить его, уве­
личьте емкость конденсатора С2. Быкто­
чите прибор - звук исчезнет. 

Вновь вкточите прибор и заметьте по 
секундомеру (или секундной стрелке ча­
сов), через какое время раздастся звуко­
вой сигнал. Проверьте постоянство вы­
держки времени. Для этого несколько раз 
подряд вкточите прибор и каждый раз 
отмечайте по контрольному секундомеру 
продолжительность вьщержки. Как пра­
вило, она не отличается более чем на 5 с. 
После этого установите движок пере­

мениого резистора в другое крайнее по­
ложение (когда сопротивление его мак­
симально) и определите по контрольно­
му секундомеру наибольшую вьщержку 
времени. Проверьте постоянство вьщер­
жек и в этом случае. Конечно, различие 
мехщу вьщержками будет :шесь несколько 
болЬше, но в процентнам отношении оно 
должно сохраниться таким, как и при 

минимальной выдержке. 
При желании изменить диапазон вьщер­

жек, можно избрать тобой из двух путей: 
изменить емкость конденсатора С 1 или при 
том же конденсаторе изменить СОпроiЮ~.;lе­

ния резистоJЮВ R2 и RЗ. Так, дпя уменьше­
ниядиапазона вьшержек нужно либо умень­
ШИТЪ емкость конденсатора, либо умень­
ШИТЪ СОпротiОI.lение резистора RЗ. Мини­
мальная вьщержка в обоих с.l)'ЧаЯХ зависит 
от сопротивления резистора R2, макси­
мальная- от сопротиюения резистора RЗ. 

Закончив проверку и на.:таживание при~ 
бора, захройте нижнюю крьШiку и присrу­
пайте к градуировке шка:IЫ переменноrо 
резистора. Устанавшmая ero движок в раз­
ные пшюжения, включайте прибор и отсчи­
тывайте вьшержку по контрольному секун­
домеру, а затем наносите ее значение на 

шкалу. Помните, что постоянство вьшер­
жек во многом зависит от напряжеюUI 

источинка питания. Поэrому надо перио­
дически проверять багарею, и ес.lИ ее )iа­
пряжение упа.1о до 3,5 В, за.\lеННТЬ батарею 
новой. Наnряжение батареи проверяйте 
только во время рабоrы ее под наrрузкой, 
коrда окончится отсчет вь:сrержки и раздас­

тся звуковой сиrна.1. 

F'адио Nt 4, 1993 г. 



ИНДИКАТОР 
НЕГАТИВА 

плотности 

При печаrи фотоенимхов каждый Фоrо­
любиrель мечrает пользоВIШ.ся прибором, 
который бы следил за ПJIОIНостью нелпива 
(илиосвещенносrьюфотобумаrи) иавrома­
'l'ИЧеСХИ устанавливал нужную вьщержку. 

Но сделать тахой авrомат не всеща под силу 
даже опьпно.мурадиалюбиrелю -СJЮ:жнаи 
консtрукция: и налаживание. 

Можно,однахо, собраrьнесложнуюпри­
ставку для коюроля JШоnюсти нелmmа, и 

днафраn.mрованием обьеюива фотоувели­
чителя: добИВIП1>СЯ одниаховой освещен­
ности проецируемою на фотобумаrу изо­
бражения. Останетсялишь подобрап. оmи­
:мальную вьщержку и )'CfiU{oвиrь ее на реле 

времени с учеrом nma используемой фото-
бумши. 
В ЮЩИХIПОре ПJЮIНости пелпива (рис. 4) 

используется полевой 1р8НЗИСIОр, вюnо­
чениый по схеме с общим исrоком. Посrо­
инное напряжение на ЗIПВОр 1J>IIНЗИСТОра 

пoдae'ICJI сделиrеля:, обра:юванною фоторе­
зисrором R1 и подСiрОеЧНЫМ резисrором 
R2. При изменении освещенности фоторе­
зисrора изменяется ею сопротивление, а 

значит, и напряжение на ЗIПВОре 1р8НЗИСIО­

ра. Эrо вызываетизменение напряжения на 
сrоке 1р8НЗИСIОра и COO'l1ICТCТIJYiee от­

ююненне СiреЛХИ подюnоченною к нему 

ЮЩИХ1П0ра РА1. Сiрелху :индиха:rора усrа­
навливаюrрезисrорами R2 и R5 при зmем­
ненном фоторезисrоре. Корреюируют ну­
левое положение СiреЛХИ :индиха:rорil.кноп­
кой SB1. При нажатии на нее ЗIПВОр соеди­
няется с исrоком, и у:же rолько одним 

персменным резисrором R5 сtрелку инди­
:каrора уста:на:вливаюr на нуль. 

За условный нуль ап:чета, т. е. вполне 
определенное положение СiреЛХИ ющиха­

rора, COOТIIIm:'l1IYJЩee заданной ruютности 
негатива, можно прИНJПЪ, например, сред­

нее деление шхалы. ВозМожность получе­
ния тахою 01Х.JЮнения зависит от парамет­

ров фоторезисrора, 1р8НЗИС10ра и чувстви­
тельности ИJfДИХIПОр8. На них ·и нужно 
обратить особое внимание при подборе 
деталей. 
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Фоторезисrор ФС-К1 можно замениrь 
на ФС-КО, ФС-К2. Начальный rок croxa 
1р8НЗИСIОра должен быrь не менее 2 мА, а 
круrизна - не менее 3 :мА/В. ИJщихаrор 
РА1 - микроамперметр на rок 50 -
100 мхА 
ПодСiрОСЧНЫЙ резисrор R2 и персмен­

ный R5, кнопка SB1 и ВЬIЮПОЧМ'СЛЬ SA1 
мшуrбыгьлюбые посrоинныерезисrоры­
МЛf -0,25. Исrочних mпания - бlпарея 
3336. Кшщенапор С1 (он нужендлязащи­
ты 381110ра 1р8НЗИсrораотнаводокперемен­

ною roxa)- БМ, ПМ, КСО, КЛС. 
Детали прибора, кроме фоторезисrора, 

размешщот в небольшом корпусе. На ею 
верхней сrенхе кperurr ЮЩИХIПОр, кнопку, 
ВЬIЮIЮЧIП'еЛЬ и персменный резисrор R5 
усrановхи нуля, на задией сrенхе- под­
сtроеЧНЫЙ резисrор идвухiНе:щную холод­
ку для подюnочения фоторезисrора. Фото­
резисrор Вставляюr в восьмишrырьковую 
ламповую панель, которую укрепляют на 

сrойхе из полосхи алюминия rолщнной 
1 ... 1,5 ммили:жестиrолщнной0,3 ... 0,5 мм. 
Уюл ОТIИба вертихальной части сrойхи 
должен бьпъ около 45•. К КОИI'IIХIИЬIМ ле­
песткам панелн, с которыми соединяюr 

выводы фоторезисrора, припаиваюr про­
воднихи в поливинилхлорJЩНой изоляции 
с вилкой на КОJЩе. · 

Налаживание начннаюr с усrановхи ре­
жима работы 1ранзисrора при 01КЛЮЧен­
ном фоторезисrоре. ИJЩН:каrор rоже от­
юпоча.юГ от croxa 1ранзисrора. Вхлючив 
питание, измеряют напряжение на croxe 
IранзисrораиподборомрезисrораR3доби­
ваюrся, чrобы оно было равно примерно 
половине напряжения исrочниха mпания. 

Такое :же напряжение усrанавливаюr и на 
движке переменною резисrора R5. Только 
послезrою подхmочаюrмикроамперметр к 

сrоку 1р8НЗИСIОра и персменным резисrо­

ром R5 усrанавливаюr сtрелку ЮЩИХIПОра 
на нуль. 

Далее устройство нала:живаюr при под­
ключенном фоторезисrоре, но делаюr зm 
при фотопечати. Спроецировав и:юбраже-

ние с пелпива нормальной JШОТНОСТИ на 
чувсТвиrельный слой фотобумаm, }'СТIIН8'8-
ливаюr на обьеюиве фотоувеличиrеля ди­
афрагму 8 (или в крайнем случае 5,6). 
Сrойху с фоторезисrором уста:на:вливаюr 
вблизи кадрярующей рамхитах, чrобычув­
ствиrельный слой фоторезисrора был на­
правлен примерно на середину кадра (или 
на нанболее инrересную в сюжетном 01Но­
шении часrь кадра). Персмещая движок 
подсtроечною резисrора R2 из крайнею 
верхнею по· схеме положения ·в крайнее 
нижнее, добиваюrся отююнения СiреЛХИ 
:индиха:rора до среднею деления шхалы. 

Нажав кнопку SB1, проверяют нулевое 
положение СiреЛХИ персменным резисrо­

ром R5, IJIПYCX810Т кнопку И ПОДСiрОеЧНЫМ 
резисrором R2 уста:на:вливаюr сtрелку на 
среднее деление шкалы. 

ДобИВIП1>СЯ отхлонения СiреЛХИ ющиха­
rора rочно до середины шкалы не обяза­
тельно: зrо положениеСiреЛХИ спу:житсвое­

образиым зrалоно:м одниаховой освещен­
ности фотобумаги при смене не:rаrива. Ис­
ходным может быгь любое .цруrое аrююне­
ние С1J>СЛХИ. 

На зrом налаживание прибора можно 
закончить и сделаrь несколько КОН1рОЛЬ­

ных оmечаrков с разных по ПJЮJНОС'IИ 

нелпивов, усrанавливаяХЮIЩЫЙраз сtрелку 
:индиха:rора на выбранное деление шкалы 
днафраn.mрованием обьеюива увеличите­
ля. По оконЧании работы .фоторезисrор 
отюпочают и надеваюr на нею свеrонепро­

.IIИ]JIIе:МЫЙ чехол. предохраняющий свеrо­
чувствиrельный слой от попадания на нею 
солнечных лучей или яркою ис.куссrвенио­
ю освещения. 

Ю.ВВРХАЛО 
г. Москва 
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ЭЛЕКТРОННЫЕ 
МУЗЫКАЛЬНЫЕ 
ИНСТРУМЕНТЫ 

ДОМАШНИЙ 

эми 

Моя конетрухдня 
представляет собой удобно 
скомпонованный шестиокrавный 
клавишный элекrронный 
музыкальный инструменr 
для исполнения эстрадной, 
клас;х:ической, 
в то'м числе органной, музыки 
в домашНих условиях. 
По струкrуре - это сочетание 
мноrоrолосноrо ЭМИ 
и одноюлосноrо ЭМС, 
дополненных блоком риrмическоrо 
сопровождения и паиелью ножноrо 

управления, 

позволяющей в процессе исполнения 
изменять тембровую окраску 
и характер звучания 

в щнроких пределах. 

Инструменr собран из двух 
четырехокrавных клавиатур 

(радиолюбительский 
комплекr «Старт-9069•), 
разбитых на три мануала. 
Усилитель ЗЧ выполнен из деталей 
набора «Орфей-стерео•; 
малоrа:баритная 
акустическая система 

с номинальной выходной 
моiцносrью 15 Вт __:_ от маmитофона 
«Комета.. . 
Элекrронная Часть ЭМИ состоит 
из нескольких иденrичиых по схеме 
узлов и блоков, 
в которых работают 
28 .транзисторов · и 93 микросхемы 
серии Kl55. 
Несмотря на большое число 
этих элементов, 

инструменr относительно прост 

в изrотовлении и налаживании. 

Конетрухдня 
предусматривает разделение 

инструмента на две упаковки, 

что облеrч:ает ero транспортировку 
в салоне · легковоrо автомобиля. 
Сборка ~нструмента 
и подrотовка ero к работе 
занимает несколько минут. 
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СХЕМОТЕХНИКА 

Внешний вщ ЭМИ показам на фоrо в 
заrоловке сrатьи, а ero СIJ>УКIУРная схема -
на рис. 1. В нем две клавиаrуры - нижняя 

и Верхняя. Нижняя клавиаrура, перекрыва­
ющая диапазон нот ar До контрохтавы до 
Си треrьей охтавы, разбита на два мамуала 

(каждый по 'I)JИ охтавы) и обеспечивает 
мноrоюлосное испОJmение музьn<аЛЬных 

произведений. Верхняя клавиаrура, охва­
тывающая две охтавы (ar До первой до Си 
вmрой), формирует 1)JетИЙ мануал и не-

Рис. 1 

блох ритмичесJшго 
сопро8ожtlения 

f----,+-~ rеш;р(!тощю- ileлu­
iпt'ЛbHbJe Опоки 

Прргроммотор 

полъзусrся для одноюлосною испОJmения, 

а также двуmлосною -в унисон со вmрым 

мануалqм. 

Коиrаюура нижней клавиаrуры управ­

ляет двенад1.11ПЪю rенервmрно-делиrёлъны­
мн блоками (ГДБ), коmрые также обеспе­
чивают двуСJУПениое изменение скважное-

ти сиmала, формирование атаки и за'l)'Ха­
ния звука. Конrаюура верхней клавиаrуры 

управляет одним аналоrnчным ГДБ, но с 
блоком памяти -для со:щания звучания 

портам:енто и двуmлосия . Эmт блок, кроме 

тою, реализует реrnстровое смешение то-

нальных СИЛ{3ЛОВ. • 

ЭМ И содержиттакже блок ритмическою 
сопроюждения (БРС), имитирующий зву­

чание большою барабана и бонrов. Нуж­
ный музыкальный размер и темп сопро­
вождения задает сам исполнитель. 

Тональные сиrnалъi rенервmрно-дели­
тt!льных блоков м:ануалов П и П1 проходят 

через коммуrатор звуковых эффекrов, к 

которому можно ПОДIОIIОЧаiЪ до 1J>eX авто­
номнъiХ блоков эффекrов, например, .раз­
личные модуляторы, преобразоваrели спек­

тра, управля~ фильтры, чm значиrель-, 
но расширяет возмо:жности ниструменrа. 

Все сформированные тональные снтиальi 
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Знакомьтесь: Игорь Апександрович Козлов. Кандидат технических наук, 
главный конструктор научно-производственного обьединения •Нефтехимавтоматика•. 
Радиолюбитель с десятилетнего возраста. 
Наставником Игоря Апександровича в радиапюбительстве , rю его ~· 
на протяжении более четырехдесятков лет был и остается rю сей день журнал •Радио•. 
Через него он общается с единомышленниками rю интересам, 
делится с коллегами собственным опытом. 
Первов выступление И . Козлова на страницах •Радио• состоялось 
в январском номере за 1971 г . 
. Тогда он поделился опытом конструирования входящих в моду 
злектромузыкальных звонков. 

Г1алуrора годами I'10Зiece рассказал о своем фотоэлектронном замке, 
а спустя еще год - об устройствах плавной настройки радиоприемников, 
заЩищенных как изобретение авторским свидетельством. 
Читателям •Радио• хороuю знакомы таюке такие статьи Игоря Апександровича, 
как •Радиолюбительский комплекс• ( 1975, Nll 12), •Четырехканальныi'l 
квадрафонический• ( 1976, Nll 8), • Приставка для стереотелефонов• (1979, Nll 2). 
Наконец, он •с головой• ушел в разработху полюбившихся 
электронных музыкальных инстр}'Ментов. 

И вот результат- три года назад в квартире И. Козлова rюявился 
злектромузыкальный комбайн , названный им «домашний ЭМИ•. 
О нем-то сегодня конструктор и ведет разговор с читателями нашего журнала. 
Считаем нужным предупредить: повторение домашнего ЭМИ доступно 
радиолюбителям среднего уровня rюдготовки , 
владеющим к тому же навыками столярных и слесарных работ. 
Как нам стало извесnю, сейчас И. Козлов увлеченно зак.tмается разработкой 
аппаратуры для прием8 Сf'!УП"iИКОВОГО ТВ. 
Ре~я желает И. Козлову творческих успехов и надеется 
в буд')\Цем на новую встречу его с читателями •Радио•. 

пocrynaюr в смеситель, который реализует 

и эффекr .-вау. - органное звучание для 

мануапов II и III. 
Паиель ножного 'управления позволяет 

исполнитето управляrь громкостью звука 

(ахuёюирование), эффектом «вау., произ- . 
водить групповое изменение тембрового 

звучания инсгруменrа одновременно для 

трех мануалов по четырем проrраммам. 

~1оженным исполнителс;м в проrрамма­

тор. 

Источником пнтания элекrронной части 
ЭМ И служш сетевой блок с пятью стабИJDi­

зированными вы:ходным:и напряжениями: 

+5 В (1), +5 В(2), +5 В(3). + 9 В, - 12 В, 
+50 В и - 50 В. УсИJDiТСЛЬ .ЗЧ имеетсамос­

тоятельный блок пнтания. 
Схема одного из двенапцати генератор­

но-делительных блоков мануалов 1 и II 
прнведена на рис. 2• . . Задающий генератор 
собран на лоrnческнх элементах мнкросхе­

~{Ы 003. Частота генерируемых им колеба­
ний определяется емкостью конденсатора 

СЗ и суммарным сопротивлением резисто­

ров Ю и R4. Для генераuии кажпого из 
лвенадuаn{ тонов от наrь( До до ноты Си 
сопроnm.1енне резистора R4 должно бьпъ 
СООтветс1lJеННО JO; 9,1; 8,2; 7,5 ; 7,2; 6,8; 5,1; 
4.7; 3,9; 3,0; 2,4 и 1,5 кОм. 
На СЧС'IЧИКд.Х 001 и 0 0 2 собраны 

окrавные делители частоты. а на элементах 

микросхем 004- 007 - переКJIJОЧатели 

скважносrn сформированных импульсов 

[1], управ.1Яемых по общим линиям связи 
Г! (д.1Я ману.ш I) и Г2 (для мануала П) . 
Выходные тона.1Ьные сиnнL1ЬI поступают 
на ИНliИВндуа.1ЬнЬiе маннпу,1ЯТОрЫ (М 1 -

• Ззесь и далее и а схемах нумерация nозици­
онных обозначений деталей - nоблочная ,. а 
ну>~ерация ;~.еталей уnравления ЭМИ (nере­
К.1ючате.1и , электромапштные реле и их груn­

nы контактов) - сквозная . 
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М8), обеспечивающие подачу сиmалов и 

их rруппировху по двум линиям - 81 и 
82 (Для мануалов 1 и 11). 
В исходном состоянии (хоr;да не нажата 

соответсrвующая: клавиша) хонденсаrор 

CS через резистор R9 заряжен до нехurо­
рою положительною напряжения сме­

щения, nодаваемою по линии Д, а сни­
маемое с нею напряЖение закрывает (по 
цепи R6, RS) диод VD2, чrобы не пропус­
кать (через цепь C6R10) тональный сиг­
нал на общий провод выходною сиmала ', 
(81 и 82). \ 
При подаче через линию Б1 отрица-

к 

SВI 

о---------- : .... JL-
,------- п __ 

[J 

S49 SJ7 

~S82 

H-t--+--+----------- __!!_-

'------------ д--
Г2 

L._ _____________ __§2__ 

. тельною напряжения смещения (при на­
:жаnm хлавищи) , превьппающею по­

ложительное на линии Д, конденсатор CS 
плавно перезаряжается и изменяет по­

лярность, · в результате чею диод VD2 
открывается и Пропускает тональный 
сиmал с выхода элемента DD4.1 на об­
щую линию 81. Прх сняnm напряжения 
с линии Б1 (клавиша от:жаrа) происходит 
обраrnая плавная перезарядка конденса-

тора и диод снова закрывается. Таким Рис: 3 

К SJ7 
(А5) 

Rt- R24 

11 SJB н=Н-- "----+--+--<.....< 
(А5:...) --+---+-

К S50 
(А5) 

• 1 1 1 

~----+-

9t 
-!2 в 1(25 J !( 

~-

Рис.5 
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образом о(!есnечивается!плавное1 (без щел­
чков) уве.iшчение амnлитуды wнальною 

сиmала на общей линии, а отрИI.I/iтельное 

напряжение на конденсаторе С5, подан­
ное через линию Б1, будет определять 

время за'I)'Хания сиmала. 

Еще большую длительность :mухания 

можно получить, подав отрищпельное сме­

щение через линию А1 на кощенсаrор С4 
ООльшейемкосm, чем кощенсаrор С5. Диод 
VD1 предотвращает зарядку конденсаrора 
С4 при подаче управляюшею наnряжения 

полинии Бl. 
Конденсаrоры С4 и CS, используемые в 

зrих блжахЭМИ,-неполярные охсJЩные 

КSЗ-7. 
Схема коммутации rенераторно-дели­

тельных бJЮХОв мануалов 1 и 11 похазана 
на рис. 3. Блохом ГДБl управляют хла-

Радио N! 4, 1993 r. 



---
+SB{!) ---
+58(2) --- Ef Е2 tJI 

1 

ГД!i! Cll J 
БВj A8j 511 All 561 А61 Б 51 А51 82 Г2 Д Г1 Bf 54\ 'A'f\ БЗi А3\ 52\ А2\ Б1\ Afj 

~ ~ 'f=Y12 SB4 S72~ ~ 
SбО S4B S24 . ~ 

---

L~sм ·. \ ~ ---

---
--

VD1 \ ;J R2 
--

Д310 
!DK 3к 

~ -128 ---
r--1 ...::::.::;:: --+98 --

l;ft~s~ R3~ R4 3к 
- tок 

-- BыxoiJ мануала 1 
BыxoiJ нануала л 

г;' SВ/2 

С/2 
4,7 мкх 
Х/58 

1 1---i]lf---<t----911---_, 

И!~ SВ!б 

вИIШfые контакгы Sl-S72 (Sl соответ­
ствует ноте До коиrрокrавы). Пороm сра­
баn,mания манипуляторов устанавлива­

ют подетроечными резисторами Rl и R3, 
а их ступенчаrое изменение - переЮIЮ­

чателями SВ4 (для маиузла I) и SB5 (для 
маиуала II). Линии Al, Бl И А8, Б8 
оставлены свободными -их используют 
при необходимости расширения диапа­

зона мануалов 1 и 11 на одну окrаву вниз 
или вверх. 

Для частотного вибрато всех 12 тональ­
ных сиrnалов служит общий тенераrор 

ГВI (рис.4), собранный на транзисторах 
VП, Vf2, с фазовращающей RС-цепью 
(Cl - С4, R1 ---, R4). Подетроечными 
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резисторами R5 и Rб устанавливают две 
частоты л:нерации - 4 и 8 Гц. Необходи­
мую частоту л:нератора исполиил:ль вы­

бирает переключателем SВб. Частот­
ные вибрато вЮIЮчают общим переЮIЮ­
чателем SBI (рис. 3). 

Звучание маиузла IIl формируется од­
ним л:нераторно-де~льным блоком 
(рис. 5) . В нем алементы микросхемы 

DD 1 совместно с транзистором Vf2 обра~ 
зуют задающий л:нератор, счетчики DD2 
и DD3 - окrавиый делил:ль, а алементы 
микросхем DD4 и DD5- переiОIIОЧIПеЛИ 

скважносrи с:иmала. Частота л:нератора 
определяется емкостью конденсатора С4 

и сопротивлением управляемого тран­

зистора Vf2. Управление сопротивлени­
ем транзистора происходит подачей на 
его базу напряжения, формирующегося 
на конденсаторе С1. Эrо напряжение, 
соответствующее одной из нажимаемых 

клавиш S73 - S96, снимается с подетро­
ечных резисторов R1 - R24. 
Полевой транзистор Vf4 обеспечивает 

л:нератору высокое входное сопротивле­

ние [2], благодаря чему конденсатор С1 
емкостью 0,15 мкФ(К73П-3) становится 
сзапоминающию - заданный тон удер­

живается им удовлетворительно 10 ... 15 с. 
Цепь, образованнаярезисторами R31, R32 
и диодом VD1, компенсирует темпера­
турнуюнестабильность каскада на тран­
зисторе Vf1 и частично -на транзисторе 
Vf2. 
Кнопочиымипереключателями SB 12-,-­

·sв 15 можно вЮIЮчить один или несколь­
ко реmетров одновременно (режим сме­

шения), а перехлючателем SB16 перехо­
дИ1Ъ на про:rраммируемый режим смеше­

ния сиrnалов четырех реmстров. Соотно­

шениережимовсм~шенияустанавливают 

персменнымирезисторами R51-R54. Пе­
реЮIЮчателем SB11 изменяютскважность 
сиrnала. 

Манипулятор (М) и л:нератор вибрато 
(ГВ2) аналоmчиы подобным устройствам 
в ГДБ маиуалов 1 и 11. Кнопкой SB17 
изменяют харакrер атаки и затухания зву­

ка, а кнопкой SB9 - частоту вибрато (3 
или 10 Гц). Эффекr вибраrо включают 
кнопкой SB10. 
Кнопкой SB7 конrакrура маиуала 111 

может бЫ1Ъ подключена к л:нераторно­
делил:льному блоху маиуала 1 и 11, ·чем 

достиrается эффеп двуrолосия (первый 

голос - с маиуала II). При глубоком 
портамсито в мануале 111 двуrооосие со­
здает впечатление отставания второго го­

лоса от первого - эффеп пространствен­
но-временного разделения голосов. 

г. Москва 

(Окончание стщует) 
И.КОЗЛQВ 
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~ ЭЛВПРОНИКА ~ ВБЬIТУ 
к акдистан~онно следи1Ъ за дверьми и 

сжнами жилых и JСDЗЯйственных пос­
ч:юек дачных или ащоеодческих учасп<ов, 

где отдыхают и трудятся на nрироде МНОП1е 

семьи горожан? Такой воnрос, к сожале­
нию, все чаще зву-~ит в телепередачах, гю 

L_ 

ДАЧНАЯ ОХРАННАЯ 
СИГНАЛИЗАЦИЯ 
2,5 ... 3 В, открывающее и гюддерживающее 
в открытом состоянии транзистор VТ2. В 
это время стабилитрон VDЗ и тринистор 
VS1 закрыты. 

При ВСКРЫТИИ сарая ИЛИ жилого помеще­
НИЯ контакты S 1 , связанные с дверыо, 

VТJ. V {L{, VSl, 
VIJ/J Vl/8 

Rfj R! /,['J 

------- ----- ----

замыкаются, транзистор VТ1 открывается, 
падение наnряжения на резисторе R9 рез­
ко увеличивается, в результате чего стаби­
литронVDЗ и тринистор VS1 открываются. 
Загорается сигнальная лам1а HL 1, соответ­
ствующая этой ячейке сигнаnи~и. Од-

21 !J 

г---- ---- ---- -

Рис. 1 

радио, в средствахмассовой информации. 
Решить эту nроблему в какой-то степе­

ни поможет предлагаемая здесь быстро­
действующая система охранной сигн.а­
лизации. Подача сигнала при вскрытии 
двери или окна злоумышленником nро­

исходит по двухпроводной линии сопро­
тивлением до 5 кОм. К1iкая-либо на­
стройка системы не требуется - надо 
лишь подключить линию охраняемого 

объекта к пульту. Датчики же всех его 
дверей и окон могут быть подключены к 
одной линии. Устройство запоминает 
любое кратковремежое вскрытие охра­
няемого объекта и сигнализирует об этом 
световым и звуковым сигналами. Сигнал 
тревоги подается также nри за.мыкании 

или обрыве линии. Число таких линий 
может быть любым. 
В дежwном режиме система гютребляет 

от ист01ника питания МОLЦНОСТЬ, не превы­

шающую 150 мВт на 1(8)1ЩЫЙ охра-tЯемый 
объект. 

Принципиальная схема -устройства, со­
стоящего из трех ячеек охранной сигнаnи­
~и. гкжазана на рис.1. Сигнаnи~ю 
включаот тумблером SA 1, расгюложенным 
на nульте, и нажимаот кнопку SB1. ЕСли 
сама линия исправна и дверь объекта за­
крыта (охранные контакты S1 разомкнуты), 
эта ячейка переходит в дежwный режим. 
При этом на базу транзистора VТ1 через 
линию и резистор R1, находящийся внутри 
охраняемого объекта, гюдается гюложи­
тельное наnряжение смещения такого зна­

чения, nри котором на эмиттернам резис­

торе R9 · возникает падение наnряжения 
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новременt-Ю срабаlЪiвает реле К1, которое 
контактами К1.1 самоблокируется, а кон­
тактами К1.2 вК110Чает звонок НА 1. 

Аналогичное происходит и при предна­
меренном замыкании проводов 111нии в 

любом месте. 
Звонок и сиmальная лампа остануrся 

включенными и гюсле того, как Дверь будет 
сt-ЮВа закрыта. Вернуть ячейку в дежурный 
режим и выключить сиГ1iа/lьную JJaМ1Y мож­

t-Ю кнопкой 5В1 «Сброс 1 яч.• или кратков­
ременным нажатием кнопки 584. Звонок 
отключают нажатием кнопки 584 или тум­
блером 5д4. 
При обрыве линии транзисторы VТ1 и 

VТ2 закрываются, а стабилитрон VD3 и 
тринистор V51 открываются. В результате, 
как и при замыкании охранных контактов 51 
или проводов линии, сигнальная лампа HL 1 
и эвонок НА 1 включаются. 
Выключают сигна.пизацию переводам 

тумблера 5А 1 в положение «Выкл.• и нажа­
тием кнопки 5В1. При этом охранная 
ячейка переключается на режим самсжон­
троля, а сам охраняемый объект снима­
ется с контроля. 

Конденсатор С1 служит для устранения 
ЛОЖНЫХ срабаlЪiваниЙ СИГ1iа/1ИЗЭЦИИ ОТ 
электричеqс:их помех, наводимых в линии. 

Детали всех трех ячеек охранной сигна­
лизации смонтированы на одной общей 
печатнойплате(рис.2),которуючерезраэъ­
ем (на схеме рис. 1 не гюказан) подключают 
к пульту. На лицевой панели nульта разме­
щают тумблеры SA 1 - SA4, кнопки 5В1 -
584 и лампы HL 1 - НLЗ, а внутри его 
корnуса - резисторы R2, R4, R6 и звонок 
НА1. Резисторы R12, R18и R24припаивают 
непосредствеНt-Ю к выводам держателей 
сигнальных ламп HL 1 - НLЗ. Эrn резисторы 
служа:r для ограничения тока через тринис­

торы при возникновении замыканий внутри 
ламп накаливания И!11 случайных замыка­
ниях при замене ламп. 

Транзисторы КТбОЗБ, коэффициент h21 э 
которых должен быть не менее 30, моЖt-Ю 
заменить на транзисторы серий КТ605, 
П307-П309 с любыми буквенными индек­
сами, а тринисторы КУ102А-налюбые из 
серий КУ101, КУ102. Вместо диодов Д22З 
подайдуг аналоги!!Ные кремниевые ма­
лой мощности. Оксидные конденсаторы 
С1- СЗ- KS0-12. 
Сигнаrьные лампы HL 1 - НLЗ - СМЗ7, 

реле К1 - РЭС9 (ra:;nopт РС4.524.200). 
Источник питания ~ства - двухпо­

луnериодн.ый выпрямитель с выходным 
напряжением 24 В при токе до 2 ... 2,5 А, не 
имеющий гальванической связи с электро­
сеlЪIО. 

ИспЬllЪiвают и налаживают устройство 
при установке -тумблеров SA 1 - 5АЗ в 
положение «Выкл.• и отключенных охран­
ных 111ниях. Так, налаживая ячейку 1, rюд­
боркой резистора R8 устанавливают на 
эмиттере транзистора VТ1напряжение 

2,5 ... 3 В и убеждаются в открытом состо­
янии транзистора VТ2 - на нем должно 

быть напряжение около 0,5 В. 
Дапее тумблер SA 1 перевQЦЯТ в положе­

ние «Вкл.• И!11 соединяют выводего rюдвиж­

t-ЮГО контакта с общим проводником источ­

ника питания. При этом нсr1ряжение на 

катоде стабилитрона VD3 ( оn-юсителы-ю 
минусового nроводника цепи питания) 

ДOJl)ICt-IO уве111читься примерt-Ю ДО 22 ... 24 В, 
стабилитрон VD3 и тринистор VS 1 ОТJ<РЫТЬ­
ся, allaМla HL 1-засветиться. Если, однако, 
лампа не за-орается, придется проверить 

стабилитрон и тринистор и в слу1ае неис-

правности заменить их. 

г. Чехов 

Московской обл. 
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д. АНУФРИЕВ 

ВЬIСОКОТОЧНЬIЙ 
-ТЕРМ О 

СТАБИЛИЗАТОР 

у стройство предназначено для автоматического поддержания постоянной темnе­
ратуры воздуха в камере для тепловой обработки пчел при варроатозе, в 

инкубаторе, воды в аквариуме, фотораствора в к19вете. В журнале «Радио» было 
опубликовано немало подобных электронных устроиств. Однако одни из них небез­
опасны в эксплуатации, так как элементы регулировкм и датчик не имеют гальвани­

ческой развязки с питающей сетью, например, [1]. Другие сложны в изготовлении или 
требуют специального отдельt-Юго источника для их питаНия, что приводит к увеличе­
нию габаритов и массы устройства [2,3]. 
Предлагаемый ниже вариант термастабилизатора свободен от этих недостатков и 

обеспечивает поддержание температуры с точtюетью до О, 1° С. При указанных на 
схеме (рис.1) номиналах измерительного моста порог температуры можно устанав­
ливать в пределах от 20 до 45° С. Предусмотрена также возможность регулирования 
ширины зоны нечувствительности (т. е. ширины температурного интервала от момента 
включения до момента отключения нагревателя) от О, 1 до 2° С. Мощность, потребля­
емая термастабилизатором без нагревателя от сети, - около 3 Вт. Мощность 
нагревателя, подключаемого к термастабилизатору, не должна превышать 1 кВт, но ее 
несложно увеличить до 2 кВт. 
Устройство представляет собой совокупtюеть трех функциональных узлов.- элек­

тронного термореле, двутактного полумостового преобразователя напряжения и 
тринисторного ключа. 

Электронное термореле состоит из компаратора напряжения DA 1 и измерительНого 
моста. Датчиком температуры служиттерморезистор RK1. Он включен в одно из плеч 
измерительного резистивt-Юго моста R1 R2R3R4RK1, питаемого стабилизированным 
напряжением. Фильтр R5R6C2 предназначен для ослабления влияния помех, наводи­
мых на проводники, соединяющие термадатчик с электронным блоком. Резистор R2 
служит для установки температуры. Резистором R7 устанавливают ширину «гистере­
зиса• компаратора или, иначе говоря, ширину зоны нечувствительtюети. Наличие 
«Гистерезиса» компаратора исключает частое первключение нагревателя («дребезг») 
вблизи пороговой температуры. Точtюеть поддержания температуры максимальна 
при минимальt-Юй ширине зоны нечувствительности. 
Светодиод HL1 индицирует включение нагревателя. Тиристорные оптроны U1 и U2 

выполняют функции ключей в цепях управления тринисторов V51 и V52. Оптроны 
обеспечивают гальваническую развязку между термореле и тринисторным ключом. 
Применение двутактного полумостового преобразователя позволило упразднить 

большой и тяжелый сетевой трансформатор, чтодало возможность, во-первых, резко 
сократить габариты и массу термастабилизатора и, во-вторых, совместить в одном 
уэле функцию источника питания и_ генератора импульсов управления тринисторами. 
В преобразователь входят транзисторы VТ1 - VТ3, конденсаторы С4, CS и высоко­
частотный трансформатор Т 1 . Рабочая частота генерации преобразователя - около 
20 кГц. В литературе подробно описаны устройство и работа подобных преобразо­
вателей, поэтому здесь в основном обращено внимание на отличительные особен­
ности. 

Переменное сетевое напряжение через защитный фильтр С 11 L 1 L2C 1 О и балласт­
ные резисторы R17, R18 поступает на выпрямительный мост VD5. Назначение 
защитного фильтра -устранить проникновение высокочастотного напряжения от 
преобразователя в питающую сеть; это напряжение может стать источником помех 
приему радио- и телепрограмм. На выходе моста VDS включен стабилитрон VD4, 
ограничивающий выходное напряжение на _уровне 150 В. Такое схемное решение 
позволило использовать конденсаторы С4, С5, С9 на меньшее номинальное напряже­
ние и низковольтные транзисторы VТ1, VТ2. 
Для обеспечения надежного запуска преобразователя и устойчивости его работы 

служит узел, собранный на резисторах R14, R15, R16, транзисторе VТ3, конденсаторе 
С8 и лампе VL 1. Этот узел, как показала практика, при пониженнам напряжении 
работает надежнее описанного в [4] и не требует подборки транзисторов. 
После включения питания начинает заряжаться конденсатор С8 через резисторы 

R15 и R16. При достижении напряжения на конденсаторе 70 ... 85 В происходит его 
разрядка через лампу VL1, резистор R16 и эмиттерный переход транзистора VТ2, 
после чего преобразователь запускается. Резистор R16 ограничивает импульс тока 
разрядки конденсатора С8. Положительные полупериоды напряжения, снимаемого с 
обмотки 8-9 трансформатора Т1, периодически открывают транзистор VТ3. В 
результате конденсатор es остается разряженным. Если по какой-либо причине 
преобразователь остановится, то конденсатор С8 снова начин11ет заряжаться, будет 
сформирован импульс заП)!СКа и преобразователь вновь запустится. 

Нап_ряжение со вторичнои обмотки 1-3 трансформатора Т1 выпрямляют диоды VD2, 
VD3. Выпрямленное напряжение сглаживает конденсаторы С1 и С3 и стабилизирует 
параметрический стабилизатор VD1R10. Светодиод HL2 служит для контроля рабОты 
преобразователя. 
С обмоток 4-5, 6-7 трансформатора снимается напряжение, из которого отроны U1, 

U2 формируt<Jт пачки импульсов управления тринистор~и V5 1 , V5,? электронного ключа. 
Термастабилизатор смонтирован на Одностороннеи nечатнои плате из фольгиро­

ванного стеклотекстолита толщиной 2 мм. Чертеж платы показан на рис. 2 .. В 
устройстве использованы постоянные8езисторы МЛТ переменные- СП4-1 (R2, R7); 
конденсаторы К73-17 (С4, С5 ... С8, С1 , С11 ), КМ6 (С2, СЗ, C6l.C7), К50-35 (С1, С9). 
Переменные резисторы R2, Rt закреплены на плате с помощью уголка из дюралюми­
ния. 
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R2 т. Rl " енпература" 
"Ширина зЬнь 1 нечу8ст8ит." 

Рис. 1 

о 

о 
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Возможно nрименение любого терморезистора КМТ (RK1) сопротивлением от 22 
до 100 кОм, но при этом для сохранения пределов регулирования необходимо 
nроnорционально изменить сопротивление резисторов R2, R3. Транзисторы VТ1, VТ2 
необходимо подобрать с близкими значениями статического коэффициента переда­
чи тока. Возможна замена транзисторов КТ602Б на любые из серий КТ604, КТ605, 
КТ611. Вместо транзистора КТ315Б подойдет любой из серий КТ301, КТ312, КТ3102. 
Диоды Д223 можно заменить на любые из серий КД521, КД522. 
Намоточные характеристики 'трансформатора Т1 и дросселя L 1 ,L2 сведены в 

таблицу. Обмотку 1-3 трансформатора лучше намотать в два nровода и соединить 
полуобмотки последовательно согласно. 

Комnоненr 

n 

u 
12 

Номера 

ВЫВQI\06 

обмаrОО< 

1-3 
4-5 
6-7 
8-9 

10-11 
12-13 

1-2 
3-4 

вивов 

2х 15 
5 
5 
4 

100 
4 

20 
20 

Прооод 

Мarnиrof1XJ!!Oд 

(),2 МПФ 

0,2 МПФ 
Калщо типоразмера 0,2 МПФ 

0,25 П3Лl1Ю 
К20х12хб 

0,25 П3Лl1Ю 
ю ферриrа ЗОООНН 

0,25 Ш111Ш0 

Калщо типоразмера 

К!2хбх4 

Перед установкой на плату лампу ТН-0,2 (VL1) следует распаять и отделить от 
металлического цоколя. Возможна замена этой лампы на ТН-0,3, ТН-0,8, МН-6. 

В термастабилизаторе можно установить и другие nределы регулирования темпе­

ратуры, например, от О до 100° С. Дnя этого нужно заменить резисторы R1 и R2 на 
другие, сопротивлением 5,1 и 100 кОм соответственно. При мощности нагревателя 
более 1 кВт тринисторы VS1 и VS2 необходимо установить на теплоотводы. 

Если желательно исключить бесполезное рассеяние мощности на резисторах R17 
и R18, один из них можно заменить конденсатором К73-17 емкостью 0,33 мкФ на 
номинальное напря:iкение 400 В, а другой- на резистор МЛТ-1 сопротивлением 
100 Ом. 
При правильной сборке из исправных компонентов налаживать термастабилизатор 

обычно не требуется. В отдельных случаях может потребоваться подборка резистора 
RЗ для точной установки верхнего предела регулирования температуры. 

Г. ЦЫГИКАЛО 
г. Тольятти 

Примечаине редахции. Описанный в статье термастабилизатор интересен по схеме 
и имеет весьма высокие характеристики. Тем не менее считаем необхоДимым 
отметить, что некоторые компоненть1 термастабилизатора (в частности транзистор 
VГ3) работают при напряжении, превышающем паспортное допустимое. Это, конеч­
но же, может отразиться на надежности работы устройства. Поэтому при ero 
повторении желательно подобрать компоненты, соответствующие реальному режиму 
их работы. 
Как сообщил нам автор статьи, при мноrократном повторении термастабилизатора 

отмечен случай, когда фотодинистор одноrо из оriтронов после открывания не 
закры:вался, нарушая тем самым нормальную работу устройства. Причина этоrо 
кроется, очевидно, в том, что у выбранноrо типа оптрона, работающеrо в термоста­
би:rnзаторе при довольно большой частоте (20 КГц), слишком велико время выклю­
чения (по паспорту не более 100 мкс). Значительно более надежно здесь будут работать 
оптроны серии 30У103. 
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ОБМЕН ОПЫТОМ 

ДОРАБОТКА 
МАГНИТОФОНА 
сМАЯК-240С-1• 

Владельцы магнитаф>на сМаяк-240С-1• 
знают, что при замене кассеты или при ее 

переворачивании в режиме сВоспроизведе­
ние•, минуя кнопку сСтоп•, магнитОФ>н 
переходит в режим остановки автоматичес­

ки, и при закрывании кассетоприемника с 

вставленной кассетой остается в этом режи­
ме, хотя кнопка «Воспроизведение. и нажа­
та. 

В магнитаф>не возможно выполнить не­
сложную доработку, после которой при за­
крывании кассетоприемника в названной 
выше ситуации магнитофон автоматически 
будет возвращаться в режим сВоспроизведе­
ние•. Э'\'О существенно повышает удобство 
пользования им. Для этого нужно в цепи 
коммутации питания электромагнита УЗ 
последовательно с контактами 1 и 2 кнопки 
S5 сПауза. (обозначения элементов приве­
дены по заводской схеме магнитаф>на) ввес­
ти дополнительную контактную rруппу, за­

мыкающуюся при закрывании кассетопри­

еминка и размыкающуюся при его открыва­

нии. В качестве контактной rруппы удобно 
использовать микропереключатель МП9 
(можно взять МП1 или МП7), который сле­
дует установить под крышкой кассетопри­

еминка так, чтобы она при закрывании на­
давливала на кнопку микропереключателя. 

Р. сrвльмлх 
г. Гаера, Абхазия 

ВОЗВРАЩАЯСЬ 

К НАПЕЧАТАННОМУ 

ДОРАБОТКА ЧМ 
ДЕТЕКТОРА 

НА МИКРОСХЕМЕ 
К174УРЗ 

В свое время я много экспериментиро­
вал с ЧМ детекторами с ФАПЧ, однако все 
они имели один общий недостаток- силь­
ное влияние уровня сигнала на работу 
ФАПЧ. Or этого недостатка мне удалось 
избавиться, заменив в своем самодельном 
УКВ тюнере с ЧМ детектором на микро­
схеме К174УРЗ стандартный фазосдвигаю­
щий контур на мультивибратор (опорный 
генератор для детектора с ФАПЧ), описан­
ный в статье В. Трошева «Ультракоротко­
волновый переносный радиоприемник• (см. 
с Радио•, 1991, N29, с. 42-47). Из-за отсут­
ствия деталей транзисторную сборку 
К 159lП1Д мне пришлось заменить на пару 
подобранных по параметрам транзисторов 
КТ315Г, а варикапы KBCll!A- наД901В. 
В качестве конденсатора С45 (см. принци­
пиальную схему приемника В. Трошева) я 
использовал подетроечный конденсатор 
КПК-М емкостью4 ... 15 пФ, чтооблегчило 
процедуруустановки необходимого напря­
жения на выводах 2, 6 микросхемы К174УРЗ. 

Само устройство (мультивибратор с отно­
сящимися к нему элементами) я собрал на 
печатной плате, которую поместил в экран 
из жести с отверстием для подстройки кон­
денсатора С49. Результаты такой доработки 
ЧМ детектора получились очень хорошие. 
Приемник стал звучать заметно чище. 

Кстати, ЧМ детектор на микросхеме 
К174УРЗ широко применялея в прамыш­
ленной радиоприемной аппаратуре и ее до­
работка описанным выше способом позво­
лила бы существенно улучшить качество 
звучания. 

А. КИСЕЛЕВ 
г. Москва 
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ЭЛЕКТРОНИКА 

ЗА РУЛЕМ 

П редлатаемое вниманию читателей ав­
томобильное охранное устройство по 

характеристикам близко к опубликован-

+!2 в 

К реле Муко­

ПРОСТОЙ 
АВТОСТОРОЖ 

ра импульсов, собранною на инверторах 
DD1.5, DD1.6. Последующее закрыва­
ние капота (багажника) и выключение 

зажигания не позволит разряжаться кон­

денсаторам С3, С4 блаrодаря наличию 
диодов VDS, VD6, VD8. 

т 
С2 + 

22 мкх25ВТ К 8ы8. 14 
IJ!J! 

Vll5 
КД522Б 

бого снг- --~~--~.~t-~------~--~ 
н ала 

К ЗШ11<У 
зажигания 

VIJ3 КД208А ; 

VU КТ3102ЕМ 
Рис. 1 

ному в статье В. Ивашкова ~электрон­
НЬIЙ автосторо~ (~Радио,., 1990, М 6, с. 
30, 31), но содержит значительно мень­
шее число деталей. При напряжении 
питания 12 ... 14 В сторож потребляет от 
батареи аккумуляторов в дежурном ре­
жиме ток не более 180 мкА. 
Схема устройства изображена на рис. 

1. После включения питания тумблером 
SA1 поступает напряжение к узлам сто­
рожа и начинается медленная зарядка 

конденсатора Сб через резистор Rll. В 
это время на выходе инвертора D D 1.4 
действует низкий уровень, конденсаторы 
С3 И С4 разряжены. Идет вьщержка вре­
мени, в течение которой владелец авто­
машины может вьrnти из салона и за­
крьпь за собой дверь. Через отрезок 
времени, равный"' 0,7·Rll·C6 (время­
в секундах, если сопротивление в мега­

омах, а емкость -в микрофарадах), на 
выходе инвертора DD1.4 установится 
высокий уровень и сторож перейдет в 
дежурньiЙ режим. 

Если теперь открьпь крышку багажни­
ка или капот, .замкнутся контакты SF1 
·ши SF2, на выходе инвертора DD1.1 
возникнет высокий уровень и начнется 
зарядка конденсатора С4 через резистор 
Rб и диод VDS, а также конденсатора С3 
через диод VD8. К зарядке этих конден­
саторов приведет и включение зажига­

иия; при этом откроется транзистор vr 1' 
обеспечивая низкий уровень на входе 
инвертора DD1.1. 
Через короткое время конденсаторы 

С3 и С4 будут заряжены .и на выходе 
инвертора DD1.3 установится низкий 
уровень, разрешающий работу генерато-
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С частотой следования импульсов ге­

нератора ( 1 ... 2 Гц) начинает открываться 
'транзистор VТ2, коммуrирующий цепь 
ре-те звуковото сигнала автомобиля. 
Слышны звуковые сигналь! тревоги, ко­
торые повторяются в течение времени 

около 0,7·R9·СЗ. После этого. сторож 
снова переходит в дежурный режим. 

При открьпых капоте или багажнике, 
при включенном зажигании сигнальпре­

воnf подаются до тех пор, пока либо не 
будет обесточен сторож тумблером SA1, 
либо не будут закрьпы капот, крышка 

багажника и выключено зажигание. 
Е{;ЛИ в дежурном режиме будет откры­

та дверь салона автомобиля, быстро заря­
дится конденсатор СЗ, а через время 
0,7·R10·C4 (обычно 7 ... 12 с) и конденса­
тор С4. За этот промежугак времени 
сторож должен бьпь выключен, иначе 

за.звучит тревожный сигнал. Все времен­
ные вьщержки могут бьГIЬ изменены со­

ответствующим выбором но\l'иналов вре­
\I'ЯЗадающих цепей. 

Узел C2R14VD10C7 служит для сгла­
живания скачков напряжения в бортовой 
сети, превышающих 15 В, и для защиты 
от помех. Диод VD 1 защищает транзис­
тор VТ2 от бросков напряжения самоин­
дукции, могущих возникать на обмотке 
ре_те звуковото сигнала. Диод припаян к 

вывода\!' этого реле. 

Детали автосторожа смонтированы на 
·печатной плате из фольгнрованного стек­
лотексто.тита то_тщюiой 1,5 мм. Чертеж 
п,таты по:ка.зан на рис. 2. В устройстве 
при\l'ененырезисторы МЛТ, С2-ЗЗ. Кон­
денсаторы К50-16, К50-З5 (оксидные), 
КМ-6, К73-17 (остальные). Применсине 

. оксидных конденсаторов К50-6 крайне 
нежелате.тьно из-за их большого тока 

vгечки и с.тишком малой надежности. 

· Диоды VD2, VD4-VD9 могут бьпь 
любьши кремниевьши; VDЗ -- любой, 

зьщерживаюший прямой ток не менее 

0,3 А (напри\l'ер, изсе.рий КД208, КД209). 
Диод VD 1 ;rуч.ше выбирать импульсный 
из серий КД521, КД522). Вместо 
КТЗ102ЕМ в стороже можио использо­

вать п:юбой транзистор из серий КТ3!02, 
КТ342 и.титраюисторы КТ315Б, КТ315Г, 
КТ315Е; вместо .КТ829А - любой из 
серий КТ829, КТ972 юrn составной из 

КТ315 и КТ817 с любыми буквенными 
июекса~ш. 

Микросхещ К561ЛН2 можио заме­
юпь на КР156JЛН2 и.ти 564ЛН2 с иско­
торой корреКIГИей платы. Как крайний 
с.l)'Чай, \I'ОЖИо испопьзовать две микрос­

хечы К176ЛА7, но придется Серьезно 
из\l'еюпь рисунок печатных проводни­

ков на п.тате, а также заменить стабилит­
рон КС215Ж друтим, на напряжение 

8 ... 9 В, и резистор Rl4 дву\l'я, каждый 
сопротив.тение\1' 180 Ом мощностью 

2 Вт, вк.тюченньши пара.тле.тьно. 
Точки на ILтате. имеющие нумерацию 

от J до 8, сое;rиияют проводниками с 

соответствующи\I'И контактамИ разъема 
Х1. Разъе\1' Xl - МРН-8-1 или друтой с 
необходИМЫ\!' чис.том контактов. 

г. Гропно, 

Бе.ырусь 

А. ГЕРМАН 

ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ 

РЕГУЛИРУЕМЫЙ 
СТАБИЛИЗАТОР 
НАПРЯЖЕНИЯ 

с егодня уже нередки случаи, когда 
радиолюбителю-конструктору во 

время экспериментальной работы, ис­
пыгания или налаживания электронного 

устройства приходится пользоваться од­

новременно двуполярным и еще одним 

или двумя однополярными источниками 

стабюrnзированных напряжений посто­
янного тока. Желательно, чгобы каждый 
из них бьш с регулируемым выходным 
напряжением и, конечно, с защитой от 
перегрузки и коротких замыканий. 

Блок питания, схема которого приве­
дсна на рис. 1, может, полагаю, удовлет­
ворить интересы мнотих радиолюбите­
лей-экспериментаторов. Личио я поль­
зуюсь им более пяти лет и не бьшо случая, 
чтобы он подвел меня. 
В этом блоке четыре двухnолупериод­

ных выпрямителя с фюгьтрующими кон­
денсаторами и регулируемыми стабили­
заторами выходного напряжения. Вы­
прямители VDЗ, VD4, микросхемные 
стабилизаторы DAl, DA2 и транзисторы 
VТI, VТ2 образуют источник двуполяр­
иого напряжения, регулируемого в пре­

делах от 2х3 В до 2х33 В при входном 
напряжении 40 В в каждом плече. При 
напряжении 2xl5 В, используемом для 
питания, например, операiШонных уси­

лителей, ток, rютребляемьгй нагрузкой, 
может достигать 0,2 А. 
Вьmрямитель на диодах VD5-VD8 и 

его стабюrnзатор вьmрямленного напря­
жения на микросхеме DАЗ с усили'телем 
тока на составном транзисторе VТЗVТ4 
образуют третий источник, а вьmрями­
тель на диодах VD9- VD12, стабюrnза­
торе на микросхеме DA4 и составном 
транзисторе VТ5VТ6 - четвертьгй. Нап­
ряжение каЖдого из этих двух источни­

ков можно плавно регулировать в пре­

делах 3 ... 15 В. При напряжении 9 или 5 
В потребляемьгй нагрузкой ток может 
достигать 1, 5 А. Амплитуда пульсаций не 
превышает 20 мВ. . 

Все источниюf питания построены по 
единой схеме. Разница лишь в усили­
тельных транзисторах: в стабюrnзаторах 
напряжения плеч двуполяриого источ­

ника работают одиночные транзисторы, 
а в стабилизаторах однополярных источ­
ников -составные транзисторы. На вы-

ходе кажцого источника включено по два 

конденсатора- оксндньгй (С5, Сб, С12, 
Cl5) и керамический (С7, С8, Cl3, Cl6), 
улучшающие характеристики стабюrnза­
торов при работе на импульсные нагруз­
ки. 

Светодиод HLl, питающийся напря­
жением, вьmрямленным диодами YDI и 
VD2, служит индикатором подключения 
блока питания к сети. 
Необходимые напряжения на выходах 

источников устанавливают резисторами 

R6, R12, R16 и R23. 
Момент срабатьmания защиты каждо­

го из источников определяется сопро­

тивлением токоограничительнога резис­

тора, включенного в эмиттерную цепь 

транзистора его стабюrnзатора. Для ста­
билизатора на микросхеме DAI, напри­
мер, таким элементом в цепи защиты 

является резистор R2. Падение напряже­
ния на нем до 0,65 ... 0,7 В приводит к 
о'."крьmанию транзистора защиты, входя­

щего в состав микросхемы DAI, в резуль­
тате чего напряжение на выходе стабюrn­
затора уменьшается почги до нуля. 

Все детали блока, кроме сетевого тран­
сформатора Tl, вьmрямительных мостов 
VD5-VD8, VD9-VD12 и фюгьтрующих 
конденсаторов Cl, С2, С9 и CIO, смон­
тированы на печатной плате размерами 

175х105 мм (рис. 2), вьmолиенной из 
двустороннего фольтированного стекло­

текстолита толщиной 2 мм. Транзисторы 
VТ4 и VТ6 установлены на стандартных 
ребристых теплоотводах. Сетевой тран­
сформатор вместе с мощными вьmрями­
тельными диодами и фильтрующими 
конденсаторами размещены на неболь­
шом металлическом шасси, а выключа­

тель питания SAI, плавкий предохрани­
тель FUl и светодиод HLI -на стенках 
корпуса блока питания. 

Сетевой трансформатор Т1 - унифи­
цированньгй ТПП297-127/220-50 или 
ТПП289-127/220-50, ТПП281-127/ 
220-50. Самодельньгй трансформатор 
должен быть рассчитан на максимальные 
мощности, потребляемые нагрузками. То­
коограничительные резисторы R2, RIO, 
R20 и R27 - ТИПQВ С5-16М, ПТМН-1 
юrn~ в крайнем случае, МЛТ на мощность 
рассеяния 2 Вт. Оксидные конденсаторы 
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С5,С8 tООнк х50В 
Cf2,C15 50Онкх25В 

DAI.DA2 КР!ШН2А 
1JA3,DM КРМЕНfА 
VOI, VD2 КД209А 

Рис. 1 

Рис.2 

- К50-16, К53-14, К50-6. Резисторы 
Rб, Rl2, Rlб и R23 моrут бьпь как 
nодсrроечными, устанавливаемыми не­

посредственно на nлате, так и nере­

менными, вьrnесенными на лицевую 

стенку корnуса бл6ка nитания . 
Налаживание устройства, собранно­

rо из заведомо исправных деталей, сво­

дится в основном к проверке монтажа, 

момента срабатывания защиты и уста­
новки требуемых выходных напряже­
ний. После проверки монтажа в эмит­
терную цепь транзистора Vfl включа­
ют переменный резистор на мощность 
рассеяния не меl(ее 5 Вт, а к . выходу 

. источника + 15 В подключают после­
довательно соединенные проволочный 

40 

реостат и амперметр на ток До 5 А. 
Включив питание, реостатом устанавли­
вают максимальный ток наrрузки (0,2 А), 
а переменным резистором подбирают 
значение сопротивленИя токооrраничн­
тельноrо резистора, при котором сраба­
тывает защита источника от переrрузки. 

После этоrо измеряют сопротивление · 

введенной части переменноrо резистора, 
подбирают постоянный резистор R2 та­
коrо :же сопротивления и впаивают ero в 
цепь эмиттера транзистора VГ1. Анало­
гично устанавливают моменты срабаты­
вания защиты по току для источников 15 
!J и 5 в. ' 

П. ФИЛИПЛЕНКОВ 
г. Смоленск 

ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ 

ВЬ1ХОДНО~1 

УЗЕЛ 

РЕГУПЯТОРА 

мощности 

8 выходных узлах реrуляторов мощ-

ности [1, 2] ток в нагрузке ком-
мутируется в моменты перехода сете­

воrо напрЯжения через нуль, поэтому 

уровень помех, проникающих в сеть, 

значнтельно.сни:жается. Однако «мес­
то,. формирования управляющего 

имnульса - конец полупериода вы­

прямленноrо сетевого наnряжения 
(рис.1 , а) выбрано неудачно, по­
скольку значение анодного напря­

жения на триинеторе здесь уменьша­

ется и оказывается недостаточным 

для ero открывания. В итоге часть 
имПульса (нарис . 1 , б не заштрихова­
на) оказывается бесполезной и лишь 
способствует росту потреб:rяемой ус-

. тройством мощности. 
Оптимальным, на наш взгляд, бу­

дет режим, при котором -импульс 

начнет формироваться в начале полу­
периода сетевоrо напряжения , при­

чем тоща, коrда напряжение на аноде 

триинетора достигнет значения его 

открываниЯ (заштрихованная часть 
импульса на рис . 1 , б). Именно по 
такому принrrnпу работает выходной 
узел, принrrnпиальная схема которо­

rо приве.цена на рис.2 , а упрошенные 
эпюры, поясняющие рабо1)' устрой­

ства, - на рис . 3. 
На вход узла (вывод 2 элемента 

D D 1.1) подают постоянное напряже­
ние - сигнал с датчика_. управляюще­

rо включением нагрузки. Если это 
напряжение высокого уровня, эле­
цент 001 .1 окажется закрьггьш д.1Я 
сигналов (полупериоды выпрямлен­
ноrо и оrраниченного цепью стаби­

лизаrrnи напряжения , показанньiе на 

рис. 3, а) , поступающих на ero вывод 
1 с резисторов R2 , Rl . 
Когда :же· на вход устройсТва посту­

пит управляющее напряжение низ­

кого уровня , то в моменты. б:'!Изкие к 
прохождению сетевого напряжения 

через нуль, на выходе элемента будут 

формироваться поло:жнте.Тhные им­
nульсы (Р'tс . 3 , б) сравните.-п,но бо.Тh­
шой длительности. Б.1агодаря вк.lЮ-

Радио N!1 4 , 1993 г 
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чению дифференцируюшей цепочки 
C2R3, по спа,;rу каждого импульса на 
входах э.течента 001.2 начнет появ­
:uпься треугольный импульс (рис.3, в) 

значите.:п,но меньшей длительности, 
который преобразуется элементом 

001.2 в еше более короткий импульс 
)тrрав::tения (рис. 3, г) - он усилится 
по току эмиттерньrм повторителем на 

транзисторе VП и поступит на управ­
.тяюший электрод триинетора VS 1. 
Триинетор откроется и подк..тючитна-

1рузку к мостовому выпрямителю на 

диодах VD3-VD6. Мnювенное на­
пряжение иа натрузке в этот момент 

Не ПреВЫСИТ 10 В. 
Предлагаемый узел можно исполь­

зовать в конструкции [ 1 ], только на 
свободных. элементах микросхемы 

Vтt КТ315Б 
VSf IOJ202H 

Сеть 

~2208 

+ 
К наг-

руже 

001 необходимо собрать идентич­
ный мультивибратор. А подключив к 
входу узла каскады, собранные по при­
веденньrм на рис.4,5 схемам, получите 
соответственно либо термостабилиза­
тор, либо автомат включения освеше­
ния. 

Микросхему К176ЛЕ5 можно заме­

нить на К561ЛЕ5 или К564ЛЕ5, тран­
жстор КТ315Б- на КТ342, КТ3102 с 
любьrм буквенньrм индексом. Три­

нистар должен бьпь рассчитан на пот­
ребляемую нагрузкой мощность. Так, 

например, при мошности менее 

Рис. 5 

300 Вт подойдет тринистору КУ20 1 К, 
КУ201Л, при бс\льшей мощности (до 
2 кВт) - КУ202М, КУ202Н. При 
монтаже микросхемы входные вьmо­

ды свободных элементов соединяют с 

общим проводом. 

г. Киев, 
Украина 

А. ЛЕОНТЬЕВ, 
С.ЛУКАШ 
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ОБМЕН ОПЫТОМ 

ВОЗВРАЩАЯСЬ 

К ДВУПОЛЯРНОМУ 
СТАБИЛИЗАТОРУ 

Простой двуполярный стабилизатор 

напряжения, описанный в ( 1 ), заинтере­
совал многих радиолюбителей-канетрук­

торов. Однако, как показал опыт эксплу­

атации, он с подключенной нагрузкой 

запускается нечетко, а при токе нагруз­

ки более 20 мА часто вообще не запус­
кается. С анализом причины этого недо­

статка и, опытом улучшения запуска ста­

билизатора с читателями «Радио» по­

делились сначала А. Прогулбицкий и П. 

Алешин (2), а затем Ю. Пришлов [3]. 
Вариант стабилизатора, предложен­

ный Ю. Пришловым, под нагрузкой За­
пускается надежно. Но у него оказался 

другой недостаток-~-.ри замыкании плю­

сового плеча выходное напряжение 

минусового плеча не пропадает, так как 

диод VD 1 и стабилитрон VD3 остаются 
открытыми. 

Устранить недостаток удалось пере­

ключением катодного вывода тринисто­

ра VS 1 на минусовой проводник входно­
го напряжения стабилизатора с однов­

ременным увеличением сопротивления 

резистора R1 до 3 кОм и R3 до 4,3 кОм. 
Введенное изменение на приведен­

ной здесь схеме стабилизатора выделе­

но утолщенной линией (для упрощения 
входные и выходные конденсаторы не · 
показаны; транзистор VТ4- КТ3616). 

г. Катов-Иванавек 

Челябинской обл. 
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К 1 00-ЛЕТИЮ СО ДНЯ 
РОЖДЕНИЯ 
Б.А. ВВЕДЕНСКОГО 

ОН БЬIЛ 
ЛИДЕРОМ 
В НАУКЕ 
И ОБАЯТЕЛЬНЬIМ 
ЧЕЛОВЕКОМ ... 
с именем академика Бориса Алексее­

вича Введенского связана новая эра в 
развитии радиотехники . Он был одним из тех 
лидеров в науке, кто создавал ее основы, разра­
батывал новые генераторы, nриемники , линии 
nередачи, антенны, исследовал свойства сред 
ПР!-1 расnространении радиоволн различных диа­

nазонов. Все это делалось вnервые в нашей 
стране, аналоги nодобных работ отсутствовали . 
По существу, не было еще и nромышленных 
сnециализированных nредnриятий , которые со­
здавали бы высококачественную измерительную 
апnаратуру. 

Борис Алексеевич уделял много внимания ос­
воению нового ультракоротковолнового диаnазо­

на радиоволн, в котором сегодня усnешно фун­
кционируют современные системы связи, радио­

локации, навигации, телевидения. 

Правосходный организатор, Борис Алексее­
вич был создателем ряда научных коллективов , 
лабораторий, институтов. Он nодбирал и учил 
многих сnециалистов, составивших nозднее цвет 

отечественной науки. 
Свою большую научную работуученый сочетал 

с общественной, будучи членом Преэидиума АН 
СССР, академиком-секретарем отделения техни­
ческих наук, nредседателем секции no научной 
разработкеnроблам радиотехники . Являясь nред­
седателем научного совета no расnространению 
радиоволн , он систематически координировал 

науку о расnространении радиоволн в стране. 

Б .д. Введенский был nервым редактором журна­
ла •Радиотехника•, вел огромную творческую 
работу как главный редактор Большой Советс­
кой энциклоnедии. 
О Борисе Алексеевиче можно рассказывать 

долго. Его вклад в науку трудно nереоценить. И 
это не только nринадлежащие nеруученого статьи, 

монографии, на которых училось и будет учиться 
не одно nоколение сnециалистов. Научные рабо­
ты Бориса Алексеевича не nотеряли своего зна­
чения и в наши дни, а выведенная им •квадратич­

ная формула• , носящая его имя, и сегодня явля­
ется основоnолагающей nри создании радиосис­
тем, работающих в условиях nрямой видимости . 

Многие годы рядом с Б .д. Введенским работал 
его ученик Андрей Владимирович Соколов. Ныне 
член-корресnондент Академии инженерных наук 
РФ, доктор технических наук, ведущий научный 
сотрудник Института радиотехники и электрони­
ки Российской АН . В nреддверии 1 00-летия со дня 
рождения Б.д. Введенского наш корресnондент 
Н . Т оотс nоnросила его рассказать о своем учите­
ле, сформулировать роль ученого в развитии 
радиотехники. 

-Г о вор я о научных достижениях Бориса Алексе­
евича, -скаэалон,-надо nоМ*!ТЬ,чтоэтобылоэа 
время, когда ему довелось жить и трудиться. Ведь 
Введенский фактически стоял у истоков радио-
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техники . Он был лионером в области исследования 
и nрактического nрименения ультракоротких волн . 

д это •nотянуло• за собой развитие телевидения, 
радиолокации, новых технических наnравлений в 
радиовещании, радиосвязи . По существу, nервым 
объяснив законы расnространения УКВ, указав на 
роль отраженного от nоверхности Земли луча, он 
вывел формулы для расчета наnряженности nоля в 
месте nриема . Для исследований УКВ ученый вы­
нужден был затем заниматься всем, что включает 
в себя радиотехника . 

Будучи nервоnроходцем, Борис Алексеевич мно­
гое делал своими руками . Радиоnромышленность 
в те годы, no существу, только зарождалась , осу­

ществлять научные задумки часто nриходилось 

самому и с nомощью своих сnодвижников. Он лично 
занимался разработкой измерительной аnnарату­
ры, ставил оnыты, nроводил многочисленные из­

мерения . Большое внимание уделял развитию но­
вых теоретических nодходов и теоретическому ос­

мыслению результатов эксnериментов. 

Б .д. Введенский никогда долго не задерживался 
над решением той или иной nроблемы. Так, в 1922 
г. он смогвnервые ветране nередать УКВ сигнал на 
расстояние в несколько десятком метров. Всего 
через шесть лет, в 1928 г., совместно с рядом 
сотрудников своей лаборатории он nровел неви­
данные no своим масштабам в то время эксnери­
менты no связи на УКВ на сотни километром с 
исnользованием вышек, самолетов и аэростатов . в 
1929 г . nод руководством Б.д. Введенского была 
nостроена nервая в стране радиовещательная 

станция на УКВ. В 1933-1937 гг. им вnервые была 
разработана теория дифракции УКВ над сфери­
ческой земной nоверхностью . 

Во время Великой Отечественной войны Б.д. 
Введенский работал в Физическом институте АН 
СССР, занимаясь nрогнозами радиосвязи для Ге­
нерального штаба Красной Армии. В 1944 г. им 
была создана nервая в стране круnная сnециали­
зированная лаборатория , именовавшаяся в те годы 
Секцией no научной разработке nроблем радио­
техники АН СССР. Сотрудники секции изучали 
различные nроблемы расnространения УКВ в ат­
мосфере и наnравляющих системах. 

Б.д. Введенский был бессменным руководите­
лем этой Секции до 1953 г. , т.е. до создания отдела 
расnространения радиоволн в Институте радио­
техники и электроники дН СССР, который он воз­
главлял до конца своей жизни. 
Широко известны исследования Б.д. Введен­

ского дальнего троnосферного расnространения 
УКВ, а также его ведущая роль в становлении 
радиометеорологии как науки и новых наnравле­

ний в исследованиях расnространения субмилли­
метровых и миллиметровых радиоволн . 

- Борис Аnексеевич poДИIICII м восnИТЪiвался 
в семыв nрофессора духовной академии. Учился 
в гимназии, окончил фиэико-математмческиl\ 

факультет Московского университета . Он был 
ВЫХDдцем из среды интемигентов. Какие черты 
отличали его как чеоовека? 

- О Борисе Алексеевиче сложно говорить. Это_ 
был ученый-лидер , человек особый , уникальный . 
Таких людей не так много , но именно такие люди 
максимально содействовали nрогрессу науки и 
техники . Его отличительной чертой являлась уди­
вительная сnособность вовремя nроникатъ в самую .'i 
суть исследуемых явлений , точно их интерnретиро­
вать. Он обладал быстрой реакцией и критическим 
мышлением. 

-И асе же, что вы имеете в виду, называя его 
особым, уникальным чеоовеком? 

- Прежде всего его недюжинные знания . Он 
знал глубоко не только физику в классическом ее 
nонимании , но и такие ее разделы, ставшие самос­

тоятельными наnравлениями науки и техники , как 

электромагнетизм , электродинамика , физика га­
зового разряда , электроника , акустика и т.д. Он 
обладал уникальными знаниями, владел в совер­
шенстве немецким языком, свободно читал nо­
английски , немного nонимал nольский , чешский , 
научился разбирать даже яnонские иероглифы. 
Введенский nрекрасно знал мировую художествен­
ную литературу , был ее тонким ценителем. Всех 
буквально nоражала удивительная интуиция Б.д. 
Введенского . Наnример , nриносят емуфото какого­
то арабского ученого , о котором готовится статья 
для БСЭ . Борис Алексеевич , естественно , его ни­
когда не видел , но едруг говорит: •Это не его 
nортрет• . Редакторы сnешно наводят сnравки , и 
оказывается , что на фото - некий итальянский 
ученый . Как ему удавалось догадываться об ошиб­
ках, для всех оставалось загадкой . 

Борис Алексеевич всегда все nроверял доско­
нально. К nримеру, мою кандидатскую диссерта­
цию •зачитал• до дыр , редактируя ее отдельные 

параграфы и главы . Не успев вовремя nроверить 
основные мои выкладки , он снял работу с защиты . 
А когда повторил выводы всех формул и убедился 
в соответствии теории эксnерименту, одобритель­
но сказал : •Защищайся l • . 

О научном nредвидении ученого можно говорить 
много. Еще в 1911 г., работая в лаборатории nро­
фессора В . К. Аркадьева , он заинтересовался суб­
миллиметровыми.радиоволнами. И до тех пор дер­
жал в голове идею их изучения , пока в 1960 г . не 
заставил меня и кандидата физико-математичес­

ких наук К.А. Аганбекяна заниматься освоением 
этого диапазона , а также исследованиями рас­

nространения этих волн . 

Я никогда не забуду семинаров , которые Борис 

Алексеевич устраивал у себя дома . Он всегда был 
доступен и nрост в общении , был обаятельным 
собеседником. Щедро делился идеями со своими 
учениками . 

Ученый nридавал большое значение дисципли­
не. Во всем. Никогда не опаздывал на совещания . 
Приходил за десять минут до начала . Всегда тща ­
тельно готовился к выступлению , делал домашние 

заготовки . 

Помню такой случай , сыгравший большую вос­
питательную роль в коллективе . Некоторые моло­
дые сотрудники Секции по научной разработке 
проблем радиотехники были не nрочь в обеденный 
nерерыв поболтаться по магазинам. И вот однажды 
расхаживают они во время рабочего дня по улице , 

как едруг перед ними останавливается черный 
ЗИЛ . Открывается дверца , и Борис Алексеевич 
любезно nриглашзет их в машину: •Пожалуйста , я 
вас подвезу• . Никаких нотаций и уnреков. Но этот 
•урок• всем запомнился надолго . 

Научная и литературно-редакционная деятель­
ность Б .А. Введенского удостоена высоких знаков 
отличия и наград. Он был награжден тремя ордена­
ми Ленина , двумя орденами Трудового Красного 
Знамени , ему было nрисуждено звание Героя Со­
циалистического Т руда . 

Сегодня имя ученого увековечено в названиях 
одной из улиц в Москве и одной из площадей г. 
Фрязина Московской области , где расположена 
часть ИРЭ Российской АН . К 100-летию со дня 
рождения учреждены однэ стипендия его имени 

для студентов физического факультета Московско­
го государственного университета им . М . В . Ломо­
носова по специальности •радиофизика• и одна­
для слушателей Военной академии связи в Санкт­
Петербурге . Один раз в три года Российская дН 
будет nрис~ть nремию Б.д. ВвеДенского за 
наиболее круnные научные работы в области рас­
nространения радиоволн и СВЧ электродинамик1с1 . 

Радио N2 4. 1993 r . 



СПРАВОЧНЫЙ 
листок 

ОКСИДНЫЕ 
КОНДЕНСАТОРЫ 

Ассортимент вьmускаемых конденса­

торов К5З-З1 представлен в табл.14. 

К53-35 

Ниобиевые оксидно-полупроводнико­

вые конденсаторы К5З-З5 расс'П!ТаНЫ на 
использование в цепях постоянного, пуль­

сирующего и импульсного тока. Испол­
нение - всеклиматическое. Конструк­
ция - бескорпусная; корпус заменяет 

заливка компаундом. Форм:1- круглая. 
Выводы - проволочные, луженые, диа­
метром 0,6 мм. Внещний вид конденса­
торов показан на рис.9. Маркировка на­

несена со стороны плюсового вьmода. 

Номинальное напряжение, В .............. 6,3; 10; 
16; 20 

Пределы номинальной емкости, мкФ 3,3-470 
Допускаемое отклонеuие емкости от номина-

льного значения, % ....................... ±20; ±ЗО 
Пределы тангенса уrла nотерь .......... 0,1 ... 0,25 
Пределы тока уrечки, мкЛ .' .................... 5 ... 50 
Рабочий темnературный интер-

вал. ос .... . ... -60 ... +85 

Таблица 15 

Размеры, мм 
Обозначение Масса, г, 

группы не более 

llnax ~ах А 

1 4,5 8,5 2.НО,< 0,5 

п 5 8,5 2.5±0.' 0,55 

ш 6 9,5 2,5±0,5 0,9 

N 6,3 15 2.5±0,5 1,15 

v 9 11,) 5±0.6 1,9 

Конденсаторы по размерам подразде­
.тены на пять груnп. Ассортимент вьшус­

каемых конденсаторов К5З-35 представ­
_тен в табл. 15 и 16. 

Продо:rжение. Начало см. в «Радио», 

1993, ~ 1-З. 

Радио No 4, 1993 r. 

Нооашаль-,... 
еъа.осrь, 

""Ф 6,3 

0,68 --

1 -

1,5 -

2,2 -

3,3 -

4,7 -

6,8 -

11 ,3х8,1 х4х 1 
10 1,5 

11,Зх8,1х4х1 
1 s 1,5 

1 t ,Зх8,~1 х4х 1 
22 1,5 

16,3х 1 3х4х 1 ,5 
33 2,5 

16,3х 13х4х 1,5 
47 2,5 

16,3х 1 3х4х 1,5 
68 ----т.5--

16,3х 13х5,5х 1,5 
100 4 

16,3х 1 3х5,5х 1,5 
150 4 

Рис. 9 

Номинальная 

емкость, мкФ 

3,3 
4,7 
6,8 
10 
15 
22 
33 
47 
68 
100 
150 
220 
330 
470 

К53-37 

Таблица 14 

Размеры, L. В, Н, Ь, мы. в масса, r, ~, к.овдевсаторов 
на воьmнальвое и:апрюкевие, В 

10 16 25 32 40 

11,3х8,1х4х1 - - - - 1,5 

11,3х8,1 х4х 1 
- - - -

1,5 

11,Зх8,1х4х1 
- - - - 1,5 

11,Зх8,1х4х1 11,3x8,1x4xl 
- - - 1,5 1,5 

11,3х8,1х4х1 11,Зх8,1х4х1 
- - -1,5 1,5 

11,3х8,1х4х1 11,Зх8,1х4х1 IJ,Зx8,1x4xl - -
1,5 1,5 1,5 

11,3х8,1х4х1 11,3х8,1х4х1 11,Зх8,1 х4х 1 16,Зх 1 Зх4х 1,5 
-

1,5 1,5 1,5 2,5 

11,Зх8,1х4х1 11,Зх8,1х4х1 16,3х 1 Зх4х 1 ,5 16,Зх 1 3х4х 1 ,5 
---1-,5-- 1,5 2,5 2,5 

11,3х8,1х4х1 16,3х13х4х1,5 16,3х13х4х1,5 16,Зх13х4х1,5 
-

1,5 2,5 2,5 2,5 

16,Зх13х4х1,5 . 16,3х13х4х1,5 16,3х 13х4х 1 ,5 
- -2,5 2,5 2,5 

16,3х13х4х1,5 16,3х 1 3х4х 1 ,5 16,3х 1 3х4х 1,5 
- ---~ 2,5 4 

16,3х13х4х1,5 16,3х 13х5,5х 1,5 
- - -2,5 4 

16,3х 13х5,5х 1 ,5 16,3х 13х5,5х 1,5 
4 

16,3х 13х5,5х 1 ,5 
4 

-

Таблица 16 

Номинальное 
налряжение,В 

6,3 10 16 20 

Обозначение rруппы 

-· - - I 
- - I I 
- I I I 
I I I II 
r I II II 
I II II III 
11 II III III 
II III ш -
III ш IV -
III IV IV -
IV IV v -

IV v v -
v v - -
v - - -

4 

-

-

-- -

- - -

- - -

К53-37 предназначены для работы в це­
пях постоянного, пульсирующего и им­

пульсного тока. Испшmение - всекли­
матическое. Конструктивное испшmение 

- бескорпусное. Конденсатор имеетпря­
моугольную форму, покрьrг слоем ком­

паунда (рис. 10). На торцевые грани уста­
новлены металлические никелированные 

луженые наконечники, служащие кон­

тактными поверхностями. 

Конструкция коиденсаrора соагветству­
ет современным требованиям автомати-

Пределы номинального напряже-

ния, u, в """,""""""" ..... "" .. """""" 4- 50 
Пределы номинальной емкос-

ти, С, мкФ """""""""","" .. """"" 0,1 - 100 
Допускаемое отклонение емкос-

ти от номинального значения, % ±20; ±30 
Рабочий частотный интервал, кГц .. 0,01".100 
Ток уrечки, мкА, не более ,"", 0,01C·U+ 1 (2) 
Пределы тангенса уrла потерь """" 0,08."0,12 
Полное сопротивление на часто-

те 100 кГц, Ом, для конденсаторов с 
30 мкКл <C·U,; 60 мкКл "", .... ",""""" 10 
60 мкКл <C·U,; 250 мкКл ,"""" ........... " 5 
250 мкКл <C·U """ .. ,""""""""" .. "" .. ",", 2 

Рабочий темnературный интер- . 
вал, ос" ........ ""."" ...... " ............... -60",+125 

Контактная поВерхность 
/ плюсабой бы8а д 

J 
1 

~"-Контактьшя 
поВерхность -

в 

-
<:!-
с::) 

-Q 

-о; 

Танталовые оксидно-полуnроводника- нинусобой 8ы8од 

вые высокочастотные конденсаторы Рис. 10 

43 



зированного монтажа на поверхность 

печатных плат и подложек. 

Конденсаторы мoryr работать при от­
носительной влажности воздуха не более 
80% при температуре 25"С, давле­
нии окружающей среды в пределах 
1,3·10-4 ... 3·105 Па, в условиях механИ'Iес­
ких наl}!узок: вибрации с частотой 1 ... 5 
кГц-до 40 g; многократных ударов- до 
150 g; ОДИНО'IНЫХ ударОВ - ДО 1500 g; 
линейных наl}!узоК - до 500 g. 
По размерам конденсаторы разделены 

на пять IJ!YflП согласно табл. 17. 
Ассортимент вьmускаемых конденсато­

ров К53-37 представлен в табл. 18. 

Таблица 17 

Обо'lШI-
Ра>Меры, мм 

чсвве 
Масса, r 

группы 
L в н ь.u 

1 1,6:t0,1ЗЗ 4:t0,24 0,12 

1,6:tO,IЗ - -
11 2,8:t0,3 4:t0,38 0,9 0,2 

f--

111 3,6:t0,38 2:t0,3 S,6:t0,38 0,4 

IV 7,1:t0,4S 0,8 

~ 4:t0,24 3:t0,2 - 1,4 -
v 8,S:t0,4S 1 

Таблица 18 

Номи-
Номинальное напряжение, В 

пальпая 
4 6,3 10 16 25 32 40 50 

емкость, 

мкФ Обозначение группы 

0,1 - - - - - - - 1 
0,15 - - - - - - 1 -
0,33 - - - - - 1 - 11 
0,47 - - - - 1 - 11 -
0,68 - - - 1 - - - -

1 - - 1 - - 11 - 111 
1,5 - I - - 11 - IIl -
2,2 1 - - п - - - -
3,3 - - II - - 111 - N 
4,7 - 11 - - 111 - N -
6,8 11 - - III - - - -
10 - - III - - N - -
15 - III - - N v - -
22 Ill - - N v - - -
33 - - N v - - - -
47 - N v - - - - -
68 N v - - - - - -
100 v - - - - - - --

К53-1д 
Конденсаторы оксидно-полупровод­

никовые К53-1А предназначены для 
работы в цепях постоянного и пульсиру­

ющего тока. Исполнение всеклимаТИ'IеС­
кое и для умеренного и холодного клима-

'та. Конструкrивно конденсаторы офор­
млены в цилиндрИ'Iеском rермеТИ'IНом 

корпусе (рис.11) из кислотостойкого ме­
талла. Выводы- проволо'IНые, луженые. 

44 

Пределы НОМИНаJJЬНОГО напряже-
НИЯ, В ............................................. 6,1 - 1011 

Пределы номинальноil емкос-
ти, мкФ ...................................... 0,033 - 1011 

Допускаемое отклонение емкости от но­
минального значения, % ..... ± 10; ±20; ± )11 

Тангенс угла потерь для конденсато-
ров емкостью, мкФ, (на напряжение, В) 

0,033-15 (6,3-100); 22 (6,3-40); 
33 (20,40); 47(20) .................................. 0,06 
22-100 (6,3-100) .................................... 0,08 

Рабочиil температурныil интер-
вал, ·с .......................................... -60 ... +125 

Таблица 19 

Номинальная Номинальное Ток утечки, 
емкость,мкФ напряжение, В мкА,не более 

0,1- 4,7 6,3 
0,1- 0,68 10 
0,068- 3,3 16 
0,047-2,2 20 
0,003- 1,5 30 1 
0,33- 1,5 40 
0,22- 1 50 
0,15- 0,68 63 
0,15; 0,22 100 

6,8; 10 6,3 
4,7; 6,8 16 1,5 
3,3; 4,7 20 
2,2; 3,3 30 

15; 22 6,3 
10; 15 16 
6,8; 10 20 2 
4,7; 6,8 30 

2,2-6,8 40 
1,5-4,7 50 3 
1- 3,3 63 

33; 47 6,3 
4,5 22; 33 16 

15; 22 20 5 

10; 15 30 
68; 100 6,3 6 47;68 16 
33;47 20 

22; 33 30 7 

10-22 40 8 6,8- i5 50 

Таблица 20 

Номиналь-
Полное сопротивление,Ом, не 

более,при номинальном 
пая напряжении, В 

емкость, 

мкФ 6,3 16 20 30 

1 - - - 57 

1,5 - - 41 37 

2,2 - 35 31 27 

3,3 26 23 19,5 17,5 

4,7 21 15,5 14 14 

6,8 13,5 12 11 10 

10 11 9 8,9 7,5 

15 8 7,5 6,5 6 

22 7 6 5,5 3,6 

33 5,5 5 3,1 2,8 

47 5 2,9 2,6 -

68 2,8 2,5 - -
100 2,5 - - -

Таб.1иuа 21 

Номи- Размеры, 
~facca. 

На.1ЬНОе Номина.1ьная мм 

напри- емкосrь,мкФ 
(',Не 

жение В 
D d L более 

6,3 0,1; 0,15; 0.22 
10 0,1; 0,15 
16 0,068; 0.1 
20 0,047; 0,068 
30 0,033; 0,047 

6,3 0,33; 0,47; 0.68; 
1; 1.5: 2.2; 
3,3; 4,7 3.2 7.5 0,6 

10 0.22; 0,33; 0,47; 
0,68 

16 О, 15; 0,22; 0.33: 
0,47; 1; 1,5; 
2,2; 3,3 

20 0,1; 0,15; 0,22; 
1; 1,5; 2,2 

30 0,068; 0,1; 0.15; 
1; 1,5 

40 0,33; 0,47; 0,68 0,6 
50 0,22; 0.33; 0,47 
63 0,15; 0,22; 0.33 
100 0.15; 0,22 

6,3 6,8; 10 
16 4,7; 6,8 
20 6,8; 10,3; 4,7 
30 2.2; 3.3 10 1.2 
40 1: 1,5 
50 0,68; 1 
63 0,47; 0,68 

4 
6,3 15; 22 
16 10; 15 
20 6,8; 10 
30 4.7 6,8 13 1.8 
40 2.2: 3,3: 4.7 
50 1,5: 2,2: 3,3 
63 1;1,5 

6.3 33; 47 
16 22; 33 
20 15; 22 
30 10; 15 12 4.5 
40 6,8 
50 4.7 
63 2.2; 3.3 7 0.8 
6,3 68; 100 
16 47; 68 
20 33: 47 

16 6 30 22; 33 
40 10; 15; 22 
50 6,8; 10; 15 

Ток ~чки конденсаторов и по.тное 

сопротив:~ение, измеренное на частоте 

100 кГц, ука.заны в таб.1. 19 и 20 соответ­
ственно. Ассорти~1ент выпускае~!ЫХ кон­

денсаторов К5 3-1А пре;rстаюен в таб.1.21. 

г. Москва 

(Продо:rженне с:телует) 

Материал подготовил 
А. зиньковский 

Радио No 4. 1993 r. 



НАША 
КОНСУЛЬТАЦИЯ 

СУШКОВ В. ТРЕХДИАПАЗОННЫЙ 
ТРдНСИВЕР.- РАДИО, 1992, Nst 6, 
с. 9- 11; Ng 7, с. 8- 11. 

Уточнение типаноминалов и замена 
некоторых элементов. 

НоминалрезистораR5-24кОм, R10-
470 Ом, R41 - 1,5 кОм, конденсатора 
С59- 0,01 мкФ; номинальное напряже­
ние конденсатора СбО- 5О В. Транзис­
тор VТ5- КП302Б, VТ16- КП30ЗБ, VТ17 
- ГТ309Б. С общим nроводам соединена 
положительная обкладка сжсидного кон­
денсатора С24. 
· В трансивере можно nрименить лю­
бые транзисторы указанных на схеме 
серий. Для работы в смесительном кас­
каде (VТ 1, VТ2) необходимо подобрать 
пару полевых транзисторов с близкими 
значениями начального тока стока. Для 
этого соединенные друг с другом выво­

ды затвора и истока транзистора под­

ключают к минусовому nроводу источни­

ка напряжения 9 ... 12 В, а вывод стока­
через миллиамnерметр- к его плюсово­

му проводу. 

При использовании вместо КТ903Б 
(VТ20) СВЧ транзисторов серий КТ909, 
КТ922, КТ955 и т. n. емкость конденсато­
ра С59 следует уменьшить до 
1 000 ... 1500 пФ. В любом случае необхо­
димо подобрать резисторы R16, R22, 
R49 до получения режимов, указанных в 
тексте. Подбором резистора R74 уста­
навливают на коллекторе транзистора 

VТ19 напряжение в nределах 0,3 ... 0,5 В 
при отсутствии сигнала в режиме nри­

ема. 

~оды~02(VD20,VD21)заменимы 
на любые другие с доnустимым nрямым 
то'ком не менее 2 д и обратным напряже­
нием не менее 150 В (наnример, серий 
Д24З, Д245, ~03, 2Д203 и т. n.). 
Стабилитрон Д815Д (VD16) необходи­

мо установить на шасси через слюдяную 

прокладку (можно использовать пласти­
ны от старой радиолампы, слюдяного 
конденсатора подходящих размеров). 

О катушках трансивера. 

Катушка L 11 намотана на каркасе диа­
метром 16 мм и содержит 7 + 8 + 15 
витков провода ПЭВ-1 0,35. Катушки LS, 
Lб, L9 желательно намотать многожиль­
ным проводом. Экранировать их необя­
зательно. Катушка L8 выnолнена в магни­
топреводе СБ-12а и содержит 15+60 вит­
ков провода ПЭВ-1 0,25. 
Для оптимального согласования по­

лосового фильтра L 1 С 1 C2L2C3 со сме­
сителем и усилительным каскадом на 

транзисторе VТ23 желательно входящие 
в них катушки снабдить обмотками связи 
(вместо отводов), содержащими по 10 
витков провода ПЭВ-1 0,25 и намотанны­
ми на подвижных каркасах, размещен­

ных поверх обмоток L 1 и l2. 

Некоторые особенности налажива­
ния трансивера. 

Для устранения nаразитной генера­
ции в ГПД достаточно между выводом 

НА ВОПРОСЫ ЧИТАТЕЛЕЙ 
' 

ОТВЕЧАЮТ АВТОРЫ 

СТАТЕЙ 
И КОНСУЛЬТАНТЫ 

коллектора транзистора VТ13 и общим 
nроводам включить керамический кон­
денсатор емкостью 220 ... 240 пФ группы 
П33 или М47 (а лучше- составитьего из 
двух конденсаторов меньших номина­

лов, один из которых группы П33, а 
другой- М47; зто повысит устойчивость 
работы каскада при колебаниях темпе­
ратуры). 
Самовозбуждение каскадов на тран­

зисторах VТ21, VТ22 (nроявляется nри 
nередаче на SSB в виде зашкаливания 

. стрелки индикатора РА 1) устраняют ис­
ключением конденсатора С65, а если 
это не поможет,- и С68. 
Повысить выходную мощность тран­

сивера можно уменьшением соnротив­

ления резистора R59 до 560, а R61 -до 
200 Ом. 
Для получения громкоговорящего nри­

ема необходимо транзисторы МП37 
(VТ11) и МП40 (VТ12) заменить соответ­
ственно на ГТ 404 и ГТ 402 (оба могут быть 
с любым· буквенным индексом), увели­
чить емкость конденсаторов С21 и С26 
соответственно до 1 ... 5 и 50 мкФ, верх­
ний (по схеме) вывод резистора R23 
отключить от конденсаторов С26, С27 и 
соединить с базой транзистора VТ 12 (это 
необходимо для того, чтобы работа АРУ 
не зависела от нагрузки). 
Фон nеременнога тока nри nриеме 

понижают уменьшением емкости кон­

денсаторов С23, С24 до 1 мкФ, а если 
этого недостаточно, то и увеличением 

сопротивления резистора R20 до 
3 ... 10 кОм. 
Чтобы устранить щелчки в режиме CW 

nри самоконтроле, между точкой соеди­
нения выводов конденсаторов С26, С27, 
резистора R23 и гнезда «Телефоны» и 
общим nроводам включают последова­
тельную цепь, состоящую из встречно­

nараллельна соединенных диодов (на­
nример, Д220) и оксидного конденсато­
ра емкостью· 50 мкФ (nоложительную 
обкладку соединяют с общим nраво­
дом). 
Для выбора формы CW необходимо 

включить резистор соnротивлением око­

ло 300 Ом (подбирают опытным путем) в 
разрыв nровода, соединяющего подвиж­

ный контакт выключателя Sд 1 с конден­
сатором С63, а nараллельна последнему 
подключить конденсатор емкостью 

0,5 ... 1 мкФ. • 
БАБИН В. ИНДИКАТОР РАДИАЦИОН­

НОГО ИЗЛУЧЕНИЯ.- РАДИО, 1992, 
Nll 5, с. 18, 19. 

Можно ли обойтись одним сче'f'IИ· 
ком СБМ-20? 
Можно, однако эффективность счета 

ионизирующих частиц снизится из-за 

этого вдвое. Кстати, вместо СБМ-20 мож­
но nрименитьлюбые счетчики с рабочим 
напряжением 390 ... 400 В, в частности 
СИ10Б, СИ11БГ. 

О замене стабилитрона СГ301С. 

Коронный стабилитрон СГ301С, раз­
работанный специально для работы со 
счетчиками ионизирующих излучений, 
имеет с;:ледующие технические характе­

ристики: напряжение зажигания- 430 В, 
наnряжение стабилизации-387 ... 393 В, 
ток стабилизации - 3 ... 100 мкд. Заме­
нить его, к сожалению, нечем -других 

стабилитронов с такими nараметрами 
nромышленность не выпускает. В край­
нем случае вместо стабилитрона можно 
включить конденсатор емкостью 0,01 мкФ 
с номинальным наnряжением не менее 

500 в. • 
НЕЧАЕВ И. СТдБИЛИЗдТОРТОКдНд­

КдЛд КИНЕСКОПА.- РАДИО, 1992, 
Nll 10, с. 38, 39. 

О трансформаторе питания. 

Для питания подогревателя катода 
кинескопа и стабилизатора можно nри­
мвнить любой понижающий трансфор­
матор с напряжением вторичной обмот­
ки 13 ... 14 В nри токе не менее 1 д. 
Подойдут, наnример, унифицированные 
накальные трансформаторы ТН4-127 1 
220-50 (у него необходимо соединить 
последовательно обмотки 7-8 и 9-10), 
ТН15-127/220-50, ТН16-127/220-50 (со­
единяют обмотки 9-11 и 12-14), ТНЗО-
127 /220-50, ТН30-127 /220-50М (nосле­
довательно соединяют включенные па­

раллельно обмотки 7-8,9-10 и 11-13, 14-
16). 
Указанный в статье трансформатор 

ТВК-11 ОЛМ рекомендуется доработать: 
удалить немагнитную nрокладку между· 

частями магнитоnравода и обмотку 111 
(выводы 5-6}, nеремотать сетевую (1) 
обмотку nраводом того же диаметра, 
прокладывая через каждые 500 ... 600 
витков один слой конденсаторной бума­
ги или кальки (зто повысит надежность 
работы трансформатора). Подробнее о 
nеределке ТВК в трансформатор пита­
ния можно nрочитать в статье И. Балано­
ва «Об использовании ТВК в блоке пита­
ния», опубликованной в «Радио», 1984, 
N2 7, с. 38, 39. 
Для самодельного трансформатора 

можно использовать витой или набран­
ный из Ш-образных пластин магнито­
nровод сечением 5 ... 7 см2 • Первичная 
(сетевая) обмоткадолжна содержать 2860 
витков nровода ПЭВ-1 О, 14, вторичная-
175 витков ПЭВ-1 0,62 ... 0,64. Межелей­
ная изоляция витков nервичной обмотки 
-такая же, что и nри nеределке ТВК, 
межобмоточная - три-четыре слоя ка­
бельной бумаги толщиной 0,08 ... 0, 1 мм. 
Какие реле можно исnользовать в 

устройстве? 
Для включения телевизора после ра­

зогрева накала 'Кинескопа желательно 

nрименить реле РЭНЗ2 исполнения 
РФ4.519.021-02 (соnротивление обмот-
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ки 181 ... 209 Ом, ток срабатыванИя 
54 ... 56 мА) или РЭН34 исполнения 
ХП4.500.000-01 (соответственно 60 ... 74 
Ом, 100 мА). Указанные в статье реле 
РЭС9 и РЭС22 допустимо использовать 
лишь в крайнем случае, так как они не 
рассчитаны на коммутацию такой дово­
льно мощной нагрузки, как телевизор, и 
будут работать менее надежно. По на­
пряжению срабатывания подойдут реле 
РЭС9 исполнений РС4.529.029-03, 
РС4.529.029-16 (сопротивление обмотки 
27 ... 33 Ом, ток срабатывания 108 мА), 
РС4.529.029-1 О, . РС4.529.029-19 
(32,4 ... 39,6 Ом; 95 мА), РЭС22 исполне-
ний РФ4.523.023-01 (158 ... 201 Ом; 36 
мд), РФ4.523.023-05 (158 ... 210 Ом; 36 
мд), РЭСЗ2 исполнения РФ4.500.335-01 
(158 ... 210 Ом; 36 мд), а также реле этих 
типов выпуска прежних лет: РЭС9 (пас­
порта РС4.524.203, РС4.524.214, 
РС4.524.219), РЭС22 (РФ4.500.129), 
РЭСЗ2 (РФ4.500.341). 

• 
БОТВИНОВ В.-ИНДИВИДУАЛЬНАЯ 

СИСТЕМАПРИЕМАСТВ.-РДДИО, 1992, 
NR8, с. 30-34; NR9, с. 37-39; NR10, с. 
28, 29. 
Намоточные данные катушек. 
Катушка L1 предварительного усили­

теля 1 ПЧ - бескаркасная с внутренним 
диаметром 1 ,5 мм состоит из 5 витков 
провода ПЭВ-2 0,4. Катушка L2 этого 
узла намотана праводом ПЭВ-2 0,12 на 
корпусе резистора R6 (МЛТ -0, 125) и со­
держит 18 витков. Катушки конвертера 
звукового сопровождения выполнены 

праводом ПЭВ-2 .0,2. . 
О транзисторе VТ2 предварительно­

го УПЧ. 
Транзистор VТ2 - КТ3132д. Кроме 

указанных в статье, вместо него можно 

применить 2Т3121А, 2Т3124д, 1Т3110А, 
КТ372д- КТ372В. 
Какие другие антенные усилители и 

селекторы каналов можно применить 

во входных устройствах тюнера? 
В приемной системе СТВ в качестве 

усилителя 1 ПЧ не обязательно использо­
вать именно УТДИ-IV-V. Можно примв­
нить и любые другие усилители (про­
мышленные или самодельные) с рабо­
чим диапазоном частот 470 ... 790 МГц. 
Одно из таких устройств описано в статье 
И. Сергеева «Антенный усилитель с по­
лосковыми ЛИНИЯМИ» В «РадИО», 1983, 
NR6, с. 57. 
Можно использовать и другие селек­

торы каналов, доработав их с целью 
расширения полосы пропускания и по­

Еiышения средней частоты выхода блока. 
Об усилителе мощности ЗЧ. 
В канале звукового сопровождения 

автор использовал модуль УМ1-3 (отте­
левизораУПИМЦТ-61 ), представляющий 
собой УМЗЧ на основе интегральной 
микросхемы К174УН7. Вместо него мож­
но применить практически любой само­
дельный УМЗЧ с выходной мощностью 
0,25 ... 2 Вт или соответствующий узел от 
транзисторного радиоприемника, маг­

нитофона, проигрывателя. 

• 
ГРИБОВ М. УСТРАНЕНИЕ ЩЕЛЧКОВ 

В АС.- РАДИО, 1992, NR10, с. 32. 
Замена реле. 
В устройстве можно применить любое 

малогабаритное реле с тремя-четырьмя 
группами контактов, током срабатыва­
ния не более 25 мд и рабочим напряже-

. нием не более 40 В. Кроме указанного в 
статье, подойдут реле РЭС-22 исполне-
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ний РФ4.523.023-ОО (сопротивление об­
мотки 585 ... 747 Ом, ток срабатывания 
19 мА), РФ4.523.023-07 (553 ... 780 Ом; 
20 мА), РФ4.523.023-08 (595 ... 805 Ом; 
21 мА), РФ4.500.163 (595 ... 805 Ом; 
21 мА), а также реле РЭС32 исполнений 
РФ4.500.335-02, РФ4.500.342 
(553 ... 780 Ом; 20 мА), РФ4.500.335-03, 
РФ4.500.343, РФ4.500.355 (595 ... 805 Ом; 
21 мд). 
ЖУК В. СВЧ ГЕНЕРАТОР. - РАДИО, 

1992, NR9, с. 39-41. 
О размещении деталей на печатной 

плате. 

При монтаже генератора на печатной 
плате (см. рис. 3 в статье) ОУ Dд2 необ­
ходимо расположить таким образом, что­
бы его выводы 1 - 4 оказались со 
стороны верхней (по рисунку) части пла­
ты, а выводы 5 - 8 - нижней (иными 
словами, условное обозначение ОУ не­
обходимо повернуть- в любую сторону 
- на угол 180° в плоскости чертежа). 

• 
СКРИНДЕВСКИЙ Н. АВТОМАТИЧЕС­

КОЕ ЗАРЯДНОЕ УСТРОЙСТВО АККУ­
МУЛЯТОРНОЙ БАТАРЕИ. - РАДИО, 
1991,11812, с. 28-30. 
О зарядке батарей с другими напря­

жениями и токами зарядки. 

Если предполагается использовать 
устройство для зарядки батареи с бJль­
шим или меньшим, чем указано в статье, 

наnряжением, то nервое, что необходи­
мо сделать, это соответствующим обра­
зом изменить наnряжение источника 

питания: последнее должно nревышать 

сумму максимального наnряжения бата­

реи и nадения наnряжения на последо­

вательной цепи R9VТ2VD3. Наnряжение 
питания микросхемы DD1 следует вы­
брать nриблизительно равным (допусти­
мо отклонение± 0,5 ... 1 В) номинальному 
наnряжению батареи, для чего заменить 
VD2 стабилитроном с требуемым наnря­
жением стабилизации и подбором ре­
зистора R6 установить ток через него 
в nределах 5 ... 6 мд. Наконец, подбором 
резистора R8 необходимо установить 
через светодиод HL 1 ток 1 0 ... 12 мд (nри 
открытом транзисторе VТ 1). 
При увеличении зарядного тока сверх 

указанного в статье значения следует 

вначале оnределить мощность, рассеи­

ваемую транзистором VТ1, и если она 
nревышает nредельно допустимую для 

КТ814д без теплоотвода, установить его 
на радиатор. 

Номиналы резисторов R3, R4, R10, R11 
рассчитывают, пользуясь соотношения­

ми, связывающими их с наnряжением 

гистерезиса U, триггера Шмитта на эле­
ментахDD1.3, DD1.4(разностьнапряжений 
включения U""" и выключения Uвыкл), мак-

симальным и минимальным напряжени­

ями заряжаемой батареи UGB max• UGB m•n 
и наnряжением питания микросхемы 

Unиг 001 • Напряжение U, =U""" - Uвыкл = 
=Unит ~~R~R3; R10/R11=(UGBm~+ UG~m•n)( 
Unитooт•U,-UGBmax-UGBm•n)/(1 + 10/ 11), 
R4/R3 = U,/Unиг 001 ; R4 + R3<:10 (R10 + 
+R11 ). Суммарное соnротивление ре­
зисторов R10 и R11 должно быть таким, 
чтобы разрядный ток батареи не превы­

шал 1 00 ... 120 мкд. Регулируют устройст­
во по методике, изложенной в статье. 

Следует учесть, что nеред налаживанием 
с плюсовым выводом питания необходи­

мо соединить не только вывод 1 микрос­
хемы DD 1, но и вывод 8, отключив его 
временно от выводов 3, 5, 6 и резисто­
ров R1, R2. 
Указанную в статье в качестве замены 

микросхему К 176Лд 7 можно nрименить 
только nри зарядке батарей с номиналь­
ным наnряжением 9 В. Во всех осталь­
ных случаях необходимо использовать 
К561Лд7. 

ВНИМАНИЮ ЧИТАТЕЛЕЙ! 
Редакция консультирует только по 

статьям и заметкам, опубликованным в 

журнале •Радио•. Вопросы по каждой 
статье просим писать на отдельных 

листах. Обязательно укажите название 
статьи, ее автора, год, номер и страницу 

в журнале, где она опубликована. Если 
Вы хотите, чтобы Вам ответили в инди­
видуальнам порядке, вложите, пожа­

луйста, полностью оплаченный конверт 
с надnисанным Вашим адресом. 
С воnросами, выходящими за рамки 

журнальных статей (например, по усо­

вершенствованию и nеределке описан­

ных в журнале любительских конструк­
ций, установке их в любительские или 
nромышленные устройства, не рассмот­

ренные в статье, замене nримененных в 

них деталей, влекущей за собой сущес­

твенные изменения в схеме и конструк­

ции устройств, и т. n.) рекомендуем 

обращаться в. платную радиотехничес­

кую консультацию ЦРК ( 123459, Москва, 
Походный nроезд, 23). Условия получе­
ния консультаций в ЦРК оnубликованы в 

«Радио•, 1993, N\!3, с. 45. 

Адресов авторов без их согласия ре­
дакция не сообщает. Если у Вас возни­

кли воnросы, на которые, по Вашему 
мнению, может ответить только автор 

статьи или заметки, nришлите письмо 

нам, а мы nерешлем его автору. Не 
забудьте в этом случае вложить два кон· 

верта (один- чистый, другой -с надnи· 

санным Вашим адресом). 

ПОПРАВКИ 
В сборнике «В помощь радиолюбителю•, вып. 114 в статье Н. Кудрявченко 

•Эффективные зигзагообразные антенны» на с. 11 доnущены неточности в 
nриводимых формулах. 

В формуле оnределения средней длины волны в знаменателе должен быть 
nараметр полусуммы максимальной и минимальной частот: 

{fmax + fm•n) 

2 
При оnределении длины стороны ромба (1) с учетом ~оэффициента укорочения 

(10-я строка снизу) формула должна иметь вид: 1=0,5/.f<,.. 

Радио No 4, 1993 г. 
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ВЫБИРАЙТЕ И ПОКУПАЙТЕ! 
Минское производственное 
объединение "Калибр" 

предлагает 

Полоса проnускания -
0 .. .15 МГц. 

Чувствительность -
100 мкВ на деление. 

ТВ-синхронизация. 

Цифровая индикация. 

8 ОСЦИЛЛОГРАФЫ ЦИФРОВЫЕ 
ЗАПОМИНАЮЩИЕ ДВУХКАНАЛЬНЫЕ 

С9-8 

Вывод в цифровом виде nа­
раметров сигналов и коэф­
фициентов отклонения на эк­
ран ЭЛТ. Может работать в 
составе автоматизированных 

измерительных систем (АИС). 
Частота дискретизации - до 
20 МГц. 

С9-27 

C9-ll 
Выnолняет функции стро­
боскоnического и цифрового 
осциллографов. рефлек­
томеща~ полоса nроnускания 
- 0 ... 2о ГГц, зондируемые 
сигналы: nерепад напряже­
ния. видео- и радиоимnуль­
сы; nрогра~мное управление 
с переднем nанели . и через 
стандартный КОП. 

С9-16 

Производит вычисления nро­

изводной. интегралов, nло­

щадей, тригонометрических 

функций. Режим nроrрам­

мирования с редактирова­

нием. 

Обесnечивает регистрацию, 
индикацию и измерение nа­

раметров двух одиночных или 

nериодических сигналов; ав­

томатизацию измерений na-
: раметрав сигналов, регистра­
цию. индикацию и обработку 
сигналов в составе АИС на 
основе канала общего nоль­
зования (КОП); максимальная 
частота дискретизации -
100 МГц. 

С8-2З 

Малогабаритный. 

Полоса nроnускания -

0 ... 20 МГц. 
ТВ-синхронизация. 

Рассмотрим предпожения по сотрудничеству. 

ВАШИ РАЗРАБОТКИ - НАШЕ ПРОИЗВОДСТВО! 

Справки по телефонам в г. Минске: (0172) 26-34-85. 25-50-73. 
Телетайп 252301 "Маяк·. 

FAX: 240790 для "Капмбра". 

Наш адрес: 220815, г. Минск, ул. Фабрициуса. 8. ПО "Калибр" (ВИГРИН). 

8 ЦИФРОВЫЕ ИЗМЕРИТЕЛИ L, С, R 

Е7-15 

~У-'<'!:!!~~""'"~~· ~ --- -

L_--- -- -

Е7-12 

Единственный отечественный 
измеритель параметров ра­

диокомnонентов на частоте 

1 МГц. Низкий уровень сиг­
нала на измеряемом обьекте, 
дистанционное уnравление 

через внутренний интерфейс, 
одновременная индикация 

двух nараметров. 

Рабочие частоты -

100 Гц и 1 кГц. 

Погрешность 

измерений - ±0.25 %. 

Автоматический выбор 

nределов измерений. 

Е7-14 

Микроnроцессорное управ­
ление. три частоты измер~ 

ния: 100 Гц, 1 и 10 кГц; два 
уровня сигнала: 2 В и 40 мВ 
(эфф. значение); nогрешность 
измерений - ±0.1 %; само­
диагностика. внутренний ин­
терфейс . 

8 АККУМУЛЯТОРЫ НЛД-0,16 

Номинальная емкость -
0,16 А·Ч. 
Номинальное наnряжение -
1,2 В. 
Габариты - g 20 х 6,6 мм. 
Масса - 6.75 г. 
Минимальная nартия -
144 шт .. 

8 ГОЛОВКА ГРОМКОГОВОРИТЕЛЯ 
ДИНАМИЧЕСКАЯ О,SГДШ-15 

Пасnортная мощность -
0,5 Вт. 
Номинальное электрическое 

соnротивление - 8 Ом. 
Габариты -а 50 х 10 мм. 
Масса- 30 г. 
Минимальная nартия -
220 шт. 

8 РУЧКИ УПРАВЛЕНИЯ 

1 
Металли ... еские со стоnорным винтом и 

nластмассовой накладкой . До 30 тиnораз­
меров. Внутренний диаметр от 3 до 8, 
внешний - от 8 до 30, высота 17 мм. 

Расчетный счет N 428518 в управлени~~ционерного коммерческого 

белорусского Промстройбанка по г.МИнсКу. Код банка по Беларуси -
334. за ее nределами - 153001334. 
Имдекс банка - 220600. корресп . счет банка - 300166834. 



•ВЕГА РМ-252С• 

Стереофоническая двухкассетная 
магнитола «Бега РМ-252С• рассчита­
на на прием программ радиовеща­

тельных станций в диапазонах длин­
ных (148,5 ... 283,5 кГц), средних 

~ 526,5 . .. 1606,5 . кГц), коротких 
9,35 ... 12,1 МГц) и ультракороткmс 
65,8 ... 74 МГц) волн , а также на за-
пись фонограмм на маrnитную ленту 
в кассетах МК60 и МК90 с последую­
щим: их воспроизведением. 

«А , -iiФИТОН РП-21 О• 

Всевоmюuый переносвый радиопри­
емник ~фитон РП-210• («Кварц РП-
210• и его модификация «Кварц РП-
210-1• с таймером может принимать 
программы радиовещательных станций 
в диапазонах длинных (148 ... 285 кГц), 
средних (525 .. . 1607 кГц), коротких 
(КВl-5 ,95 .. . 6,2 МГц; КВ2- 11,7 ... 12,1 
МГц) и ультракоротких (65,8 ... 74 МГц) 
волн. Приемникимеетиндикатор вклю­
чения питания, регулятор тембра по 
высшим звуковым частотам, розетки 

дЛЯ подключения внешней антенны, 
головных телефонов и внешнего ис­
точника питания. 

Основные технические характерис­
тики . Реальная чувствительность при 
приеме на ВС'фоенные антенны в диа­
пазонах: ДВ- 2, СВ- 1,3, КВ- 0,4 и 
УКВ - 0,08 мВ/м; максимальная вы­
ходная мощность- не менее 0,25 Вт; 
напряжение питания - 6 В; габариты 
- 175х110х34 мм; масса- 0,5 кr. 

В магнитоле установлен японский 
ЛПМ с автореверсом, имеется ав­
тостоп, светодиодвый индикатор 
уровня сигнала в режиме воспроиз­

ведения, переключателЪ типа лен­

ты, устройство автоматического по­
иска первой паузы в музыкальной 
фонограмме , четырехполосный эк­
валайзер , светодиодвый Иl'!дикатор 
режима <<стерео»; возможна нормаль­

ная и высокоскоростная перезапись, 

последовательное воспроизведение 

фонограмм , синхронный пуск обо­
их ЛПМ. К магнитоле можно под-
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ключить стереотелефоны, предус­
мотрен съемный блок питания . 
Основные технические характе­

ристики. Скорость ленты - 4, 76 
смjс; коэффициент детонации- не 
более ±0,"3%; максимальная выход­
ная моuщость - не менее 2х2 Вт; 
полный диапазон воспроизводимых 
частот - не уже 63 ... 12 500 Гц; 
взвешенное отношение сигнал/шум 
- не менее 48 дБ; габариты (без 
блока питания) - 500xl40x114 мм; 
масса (без блока питания) -· 
2,9 кг . 
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