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Фирма CONSUL SYSTEMS Ltd. предлагает: 

GOLDEN POWER 
Аккумуляторы и зарядные устройства. 

Зарядные 
устройства: 

зарядка малогабаритных акку­
муляторов любых типоразмеров 

плавная регулировка тока (вре­
мени) зарядки 

возможность зарядки несколь­

ких злементов/батарей аккуму­
ляторов 

Оптовые скидки - до 35%. 

Аккумуляторы: 

никель-кадмиевые аккумулято­

ры различных типов 

никель-гидридные аккумулято­

ры повышеной емкости 

свыше 500 циклов заряд-разряд 

возможность быстрой зарядки 
(за 1-1.5часа) током до 2С 

Оптовые скидки - до 40%. 

Технические характеристики аккумуляторов широкого применения (размер «АА» , «ААА» ): 

Моаель KR700AA КRбООАА KR500AA KR240AAA MR1000AA 
Тиnоразмер АА АА АА ААА АА 

Наnряжение (V) 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 

Емкость(mАх час) 700 600 500 240 1000 

Размеры d хh(мм) 14 . 0±0 . 5х48.5±0.5 14 . 0±0 . 5 х48.5±0 . 5 14. 0±0.5х48.5±0 . 5 10 . 2±0.5 х44.0±0 . 5 14.0±0 . 5 х48.5±0.5 

Нормальная зарядка 70mAx 14-16час 60mAx 14-16час 50mAx 14-1 6час 24mAx 14-16час 1 OOmAx 14-16час 

Ускоренная зарядка 700mAx 1- 1.5час 600mAx 1 -1 . 5час 500mAx 1-1 . 5час 240mAx 1-1 . 5час 1 OOOmAx 1 . 5час 

Максимальный ток lA1 3.5 3 3 2 3 
Рабочая температура Се) : 

-5 - + 50 -5- +50 зарядка -5- +50 -5 - +50 -5 - +30 
разряд -20 -+50 -20 -+50 -20 -+50 -20 -+50 -20 -+40 
хранение -40 - +50 -40- +50 -40- +50 -40 - +50 -40- +40 

Розничная ueнa(USD) 2.60 2.20 1.80 2.50 4.80 
Оптовая цeнa(USD) 1.56 1.32 1.08 1.50 3.12 

Всегда в наличии широкий выбор элементов питания производства фирм 

GOLDEN POWER и GPI lnternatlonal (HONG KONG) различных типоразмеров и напряжений. 

105113, МОСКВА, Буракова, 13, 
тел. ( 095) 209-09-01, 366-29-05, факс 365-14-81. 
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с nециализированные полузаказные ИС 
на базовых матричных кристаллах (БМК), 

называемых за рубежом вентильными мат­
риц.ами (Gate Arrays), безусповtю, обла­
дают рядом преимуществ. Основным из 
них является возможность создания на их 

основе самых различных микросхем при 

наличии развитых средств проектирова­

ния. Именtю это, наряду с низкой"· стои­
мостью самих кристаллов, и обусловило 
широкое распространение БМК в 60 -
70-е годы. 
Однако весьма очевидны и недостспки 

матричных кристаллов. Пре)!Ще всего речь 
идет о значительных сроках и затратах на 

проектирование специализираванных ИС 
на основе БМК. Эта негативная их осо­
бенность послужила предпосылкой для 
появления нового класса СПИС- про­
граммируемых логических ИС (ПЛИС). В 
зарубежнойлитературе СИtюНИМОМ ПЛИС 
является аббревиатура PLD - program­
maЬie logic devices. 
ПЛИС - это интегральные микросхе­

мы, содержащие программируемую 

матрицу элементов логического И (конь­
юнкrоров), программируемую или фик­
сируемую матрицу элементов логическо­

го ИЛИ (дизьюнкторов) и так называемые 
макроячейки (в зарубежной литературе­
macrocells). Макроячейки, как правило; 
включают в себя триггер, тристабильный 
буфер и вентиль исключающее ИЛИ, уп­
равляющий уровнем активности сигнала. 
Размерность матриц и конфигурация мак­
роячеек определяют степень интеграции 

и логическую мощность ПЛИС. 
Структурная схема обобщенtюй моде­

ли ПЛИС приведена на рис. 1, а типовые 
конфигурации макроячеек- на рис .. 2, 3 и 
4. . 
В сочетании с разнообразными обрат­

ными связями перечисленные элементы 

формируют завершенную автоматную 
структуру, ориентированную на реализа­

цию как комбинационных (дешифрато­
ров, мультиплексоров, сумматоров), так и 
последовательностных схем (управляю­
щих автоматов, контроллеров, счеl'!и­

ков). 

В ПЛИС заложены возможности, кото-
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Вполне понятно и объяснИмо 
стремliение разработчиков 

радиоэ.nектронноА annapatypЫ 
акrивно участвовать в nроцессе 

создания сnециапизированных 

интеграпьных схем. Ведь именно они 

nyчwe других знают, какими 

функционапьными возможностями 
доткна обnадать новая микросхема, 
чтобы можно быоо усnешнее решить 

конструкционные задачи nри создании 

того ипи иного боока, устройства, системы. 
Именно nоэтому в круnных зарубежных, 

да и российских, украинсiСИХ, беоорусских 
, фирмах родипмсь саои МИiфОэлекrронные nроиэводства. 
Появипся даже термин, оnредепяющий эту те.щенЦ1410, -

аертикапьная интеграция. 

Но далеко не всем nредnриятиям, особенно малым, 
оаэаnось по карману развернуть свои nолномасuпабные 

МИ1ф08J181С1'ронные nодразделения. Какое-то время выручапм 

nоявивwиеся в элекrронноА техн1418 сnеЦИ8JIИЗИрованные 
nоnузаказные микросхемы (СПИС), создаваемые на основе 

базовых матричных кристапоов (БМК). Вот уже четверть века 
они традиционно считаются самыми расnространенными. 

А ееАчас nоявипся новый кnасс СПИС - nрограмммруемые 
оогические интегральные схемы (ПЛИС). 

О них и рассказывается в nубликуемой эдесь статье. 

рые позволяют превратить ее в ИС с 
любой функцией цифровой логики. Про­
ектирование сводится к выявлению 

программируемых элементов (перемы­
чек или запоминающих ячеек), после уда­
ления которых в структур~' схемы остают­

ся только те связи, которые необходимы 
для выполнения требуемых функций. На 
практике эта задача весьма непростая, 

так как современные ПЛИС содержат в 
среднем несколько десятков тысяч пере­

мычек. Поэтому для проектирования не­
пременно применяютсистемы автомати­

зации (САПР ПЛИС). 
Благодаря напичию различных систем 

автоматизированного проектирования, а 

также структурным и техноsюгическим осо­

бенностям, ПЛИС представляюттехноло­
гию рекордно-короткого цикла разработ­
ки радиоэлектронtюй аппаратуры. Причем 
весь цикл проектирования и изготовле­

ния готового -устройства осуществляется 
самим разработчиком, что значительно 
снижает стоимостЬ создания РЭА по срав­
нению с использованием БМК. 

Если за рубежом ПЛИС уже заняЛи 
заметное место в арсенале разработчика 
РЭд, то в России и странах СНГ эта 
технология только начинает по-настоя­

щему развиваться. Отставание объясня­
ется рядом причин. Во-первых, очень 
узка номенклатура ПЛИС на нашем рынке 
элементоой базы. Во-вторых, практичес­
кая недоступность дnя наших специалис­

тов современных зарубежных систем про­
ектирования. В-третьих, недостаток 
информации в технической литературе о 
ПЛИС и методах работы с ними. 

Нужно, однако, отметить, что в начале 
90-х годов у нас стали наблюдаться неко­
торые реальные сдвиги в применении 

ПЛИС на отдельных предприятиях. Этому 
в первую очередь способствовапо появ­

ление отечественных ПЛИС дnя решения 
многих задач. Назовем, например, ПЛИС 
с плавкими перемычками по технологии 

ПЛШ, производимые НИИМЭ в Зелеtюг­
раде.. В их числе уже давно известные 
ПЛМ К556РТ1, К556РТ2, К556РТ21 и срав­
нительно недавно выпускаемые ИС 
КМ1556ХП4, КМ1556ХП6, КМ1556ХП8, 

КМ1556ХЛ8, являющиеся аналогами ши­
роко расnространенных в мире ПЛИС 

семейства PAL. 
Сыграл определенную роль и выход на 

отечественный рыtюкфирмы INTEL, пред­
ставившей в числе своей продукции ПЛИС 
по технологии КМОП с УФ-стиранием. 
Наибольшую известностьполучили ПЛИС 
85СО60 (аналог схемы ЕР600 фирмы AL­
TERA), 85СО90 (аналог схемы ЕР900 фир­
мы ALTERA) и 85C22V10, считавшаяся в 
80-х годах мировым промышленным стан­

дартом на ПЛИС. (Кстати, ПЛИС типа 
ЕР6ОО и ЕР900 разработаны соответствен­
но на предприятиях Киева и Новосибир­
ска и уже поставляются по договорам). 
ОсtювнЫе характеристики зарубежных 

и отечественных ПЛИС nриведены в таб­
лице. 

Другой предпосылкой шира<оrо исполь­
зования ПЛИС в России стало гюявление 
первой отечественtюй высокоуровневой 
системы проектирования - САПР ПЛИС 
«ФОРС+•, одним из разработчиков кото­
рой является автор данной статьи. С 
помощью этой системы можно вести про­
ектирование перечислежых выше спе­

циапьных микросхем на базе ПЛИС, а 
также некоторых других, например, се­

мейства МАХ фирмы ALTERA, включаю­
щего в себя микросхемы с уровнем ин­
теграции в несколько тысяч вентилей. 
По своим основным возможностям 

САПР ПЛИС «ФОРС+» близка к зарубеж­
ным системам проектирования, работа­

ющим на 32-разрядных ПК и рабочих 
станций. Она имеет следующие характе­
ристики: 

- структуронезависимый поведенчес­

кий язык проектного описания; 
- автоматический синтез цифрового 

-устройства в базисе ПЛИС; 
- автоматическая декомпозиция схе-

мы на нескольких ПЛИС (до 40 - 70 
корпусов); 

- времежое имитационное модели­

рование реЩ~ЛЬтатов проектирования. 

Программныв средства САПР ПЛИС 
«ФОРС+» функционируют на ПК типа РС/ 
Х:Г/АТ - 286 (и выше), что делает их 



достуnными для отечественных пользо­

вателей. 

Они nредоставляют разработчикам воз­
можности ввода схем, табличного описа­
ния структуры ПЛИС, минимизации и ло­
гической верификации nравильнести 
nроектного описания. Вся nроектная до­
кументация создается автоматически, а 

файл nрошивки форм~<jруется в формате 
международного стандарта JEDEC, что 
обуславливает совместимость САПР 
«ФОРС+» с зарубежными и отечествен­
ными nрограмматорами. Таким образом, 
САПР «ФОРС+п предоставляет пользова­
телям все необходимые средства для 
получения высококачественных резуль­

татов, а возможность авторского сопро­

вождения, методическая и информаци­
онная поддержка выгодно отличают ее от 

нелицензионных зарубежных систем, 
многие из которых не обладают ктомуже 
рядом перечисленных возможностей. 

В каких же случаях целесообразно nри­
менение ПЛИС? 

Во-первых, nри разработке оригиналь­
ной аnnаратуры, а также для замены 
обычных ИС малой и средней степени 
интеграции. При этом значительно умень­
шаются размеры устройства, снижается 
потребляемая мощность и повышается 
надежность. 

Наиболее эффективно использование 
ПЛИС в изделиях, требующих нестандар­
тных схематехнических решений. В этих 
случаях ПЛИС даже средней степени ин­
теграции (24 вывода) заменяет, как nра­
виrо, до 1 О - 15 обычных интегральных 
микросхем. 

Другим критерием исгюльзования ПЛИС 
является потребность резко сократить 
ср<Жи и затраты на nроеюирование, а 

также повысить возможности модифика­
ции и отладки annapal)IPы. Поэтому ПЛИС 
широко nрименяется в стендовом обору­
довании, на этапакразработки и nроиз­

водства опытных nартий новых изделий, 
а также для эмуляции схем, подлежащих 

последующей реализации на друrой эле­
ментной базе, в частности БМК. 

Отдельная область nрименения ПЛИС 
·-nроектирование на их основе устройств 
для защиты nрограммнога обеспечения и 

anпapal)IPЫ он несанкционированногодо­

ступа и коnирования. ПЛИС обладают 
такой технологической особенностью, как 
«бит секретности», после программиро­
вания которого схема становится недо­

сrупной для чтения (хотя свои функции 
ПЛИС, естественно, nродолжает выгюл­
нять). Обычно применение одной - двух 
ПЛИС средней степени интеграции <Жа­
зывается вполне достаточным для надеж­

ной защиты информации. 

Наиболее шир<Жо nрограммируемые 
логические ИС используются в микроп­
роцессорной и вычислительной технике. 
На их основе разрабатываются контрол­
леры, адресные дешифраторы, логика 
обрамления микроnроцессоров, форми­
рователи управляющих сигналов и др. На 
ПЛИС часто изготавливаются микропрог­
раммныв автоматы и другие специализи­

рованные устройства, наnрИмер, цифро­
вые фильтры, схемы обработки сигналов 
и изображения, nроцессоры быстрого 
nреобразования функций Фурье и т. д. В 
технике связи ПЛИС применяются в аппара­

туре упrотнения телефонных сигналов. 
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МОРСКАЯ 
РАДИО­
СВЯЗЬ 

в аnрельском номере журнала •Радио• за 
1993 г.~ рассказали об основных nрави­

лах nриема передач служебных радиостанций. 
Сегодня остановимся более подробно на осо­
бенностях работы морской подвижtюй службы 
связи. 

На Всемирtюй .Административной Радио­
конференции (ВдКР), проходив~ в 1979 ~· в 
Женеве, rюдверглась серьеэнои перестроике 
таблица распределения частот между радио­
службами. Была учтена просьба ВАКР-М-7 4-
выделиrь дополнителыtЫе ПО/ЮСЫ частот для 

морской подвижной службы . В настоящее 
время ей выделены следующие полосы в КВ и 
УКВ диапазонах: 2000 ... 2107; 4000 ... 4483; 
6200 ... 6252; 8100 ... 8815; 12230 ... 13200; 
16360 ... 17410; 18780 ... 18900; 19680 ... 19800; 
22000 ... 22855; 25110 ... 25210; 26100 ... 26175; 
156000 ... 162000; 457000 ... 467000 кГц. 

Следует учесть, что большинство перечис· 
ленных диапазонов переданы морской rюд­
ВИJКIЮЙ службе не на исключителыной основе. 
На них могут работать и ,цругие радиослужбы. 

Связь между судами и береговыми станци­
ями может вестись в режиме однооолосtюй 
модуляции SSВ [1 ], а также с помощью букво­
печатающей аппаратуры, фототелеrрафа и дру­
гих проrрессивныхвидов связи. Фототелеграф 
в Балrийском морском пароходстве использу­
юr, например, для передачи на суда специаль-

tюй газеты. _ 
Широкое распространение в морскои связи 

получила система электронного буквопечата­
ния - «Симплекс-ТОР•. Она известна многим 
читателям зарубежных ОХ-бюллетеней под 
наэважемSIТОО илидFQ(разновидность•Сим­
плекс~ ТОРо). На суд;rх, плавающих под россий­
ским флагом и стран СНГ, для этого вида связи 
применяется буквопечатающая аmаратура по­
вышенtюй верности обработки информации 
«Сокол-МР.. 
В режиме •Симnлекс-ТОР• nередаклея ин­

формациоttiые сообщения навигационной и 
метеоролоrической служб. На Балтике переда­
чи навигационной информации ведутся в ре­
жиме В «Симплекс-ТОР• 121 на частоте 518 кГц 
с помощыо системы •Навтексо, которая пока­
зала устойчивую и бесперебойную работу, за­
воевав всеобщее признание. 
С 1983 г. по просьбе многих администраций 

связи для передачи навигационtюй и метеоро-
110111ческой информации в режиме •Симnлекс­
ТОР• 8семирнаяАцМИНИС1ративная Радиокон­
ференция по подвижным службам назначила 
для этих целей единую мировую часfоту 518 
кГц. 

Как же ВЫ"лядитформат сообщения в систе­
ме «Симnлекс-ТОР»? 
С целыо упрощения его идентификации со-
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гласно Рекомендации МККР 540-1 формат со­
общения выглядит так: 

Фазирующие 
сигналы 

1 и 2 :;:_10 с 

Возврат 
каретки, 

перевод 

строки 

Сообщение @@@ 
NNNN ~ 2 с 

Фазирующие сигналы 1 (@)и 2 (RQ) переда­
клея в начале сообщения и между сообщения­
ми; 

ZCZC - определяет конец периода фазиро­
вания и начало передачи сообщения; 
В1-район, для которого передается сообще­

ние· 

В2 - буква, определяющая тип сообщения, 
например: А - навигационные предупрежде­
ния, В-штормовые предупреждения, с-ледо­
вые проnюзы; D - информация о поиске и 
спасении, Е-прогнозы погоды, F- лоцманское 
сообщение; 
В~ - порядковый номер сообщения, начи­

наQйсяс01; 
NNNN - конец передачи сообщения; 
@@@-сигналы холостого хода, свидетель­

ствующие об окончании передачи всех сообще­
ний. 

Весьма важным моментом в любой радиосвя­
зи является определение •имени• корресnон­

дента, который работает в эфире. Особенно зто 
необходимо при приеме сигналов судовых ра­
диостанций. Дnя этих целей в конце 60-х годов 
в МККР была разработана nятизначная система 
опознавания судов - система SSFC. 

Однако бурное развитие цифровых видов 
радиосвязи привело к необходимости создания 
nринципиально новой системы идентификации. 
В 1983 г. на Всемирtюй .Административной Ра­
диоконференции по подвижным службам такая 
система опознавания, отвечающая всем необхо­
димым требованиям, была принята [3). В нее 
входят9 цифр, позволяющие осуществитьиден­
тификацию судовых станций, береговых радио­
станций, судовых спутниковых станций, берего­
вых спутниковых станций, а также использовать 
для групповых вызовов (вызова группы судов). 

Вид судового опознавателя 
М11р)<.Х.Х.Х,Х"Х., где M,lp, - цифры опозно­
вания моj)с"кИх абонентов, характеризующие их 
национальную принадлежность; Х-любые ЦИФ­
ры от О до 9, являющиеся цифровым позывным 
судна. -
Вид группового опознавателя 

О М) О ,АХ,)()()(", где на первом месте переда­
еtся 'ноль; 'М;,'Ь,Гнациональные идентифика­
торы; Х-цифровые позывные судна. 
Вид берегового опознавателя -

010.)А}.О.Х.ХХХ., где первые две цифры явля­
ются нулЯм'И;'tvf.J4Ь5- национальный идентифи­
катор; Х- 1110бЫе Цифры от О до 9. 

Международным Союзом электросвязи было 
произведено распределениетрехзначных наци­

ональных nризнаков. При этом первая цифра 
национального идентификатора характеризует 
географическое местоположение страны: 2 -
для Европы; 3-Северной Америки; 4-Азии; 5 
-Океании и Юго-Восточtюй Азии; 6-Африки; 
7- Южной Америки. 
И в эаклiО'fение несколько слов о междуна­

родных частотах безоnасности. Ниже приведен 
их список. От опубликованного в [1) он отлича­
ется большим количеством дополнительных ка­
налов и частот диапазона УКВ. 

Международные частоты, применяемые для 
связи в случаях тревоги, безопасности, бедст­
вия, поисков и спасения: 

490 кГц- вызовы в случаях бедствия и без­
опасности береговыми станциями (ЦИВ1 , БГМС2); 

500 кГц - бедствие и безопасность (телег­
раф кода Морзе); 

' ЦИВ-цифровой избирательный вызов; 
' БГМС-буду1Ц1111 глобальная морская система 

бедствия и безОпасности. 

518 кГц- навигационные и метеорологи­
ческие nредупреждения (система •Навтекс•); 

2174,5 кГц-бедствие и безопасность(бук­
воnечатание, БГМС); 

2182 кГц- бедствие и безопасность (теле­
фон), используют суда, самолеты, радиомаяки 
-указатели места бедствия; 

2187,5 кГц -бедствие и безопасность( ЦИВ, 
БГМС); 

3023 кГц- координационные операции по 
поиску и спасению морских и воздушныхсудов 

(SSB); 
4125 кГц- бедствие и безопасность, вклю­

чая связь судно- самоЛР.т + вызовы в режиме 
SSВ; 

4177,5 кГц-бедствие и безопасность (бук­
вопечатание, БГМС); 

4188 кГц- бедствие и безопасность (ЦИВ, 
БГМС); 

5680 кГц-- координированные операции по 
поиску и спасению морских судов в режиме 

SSВ; 
6215,5 кГц - бедствие и безопасность + 

вызовы (SSB); 
6268 кГц- бедствие и безопасность (буква­

печатание, БГМС); 
6282 кГц- бедствие и безопасность (ЦИВ, 

БГМС); 
8257 кГц- бедствие и безопасность (SSВ, 

БГМС); 
8357,5 кГц-бедствие и безопасность (бук­

вопечатание, БГМС); 
8364 кГц- аварийный вызов, операции по 

поиску и спасению морских и воздушных 

судов (телеграф кодом Морзе); 
12392 кГц- бедствие и безопасность (SSВ, 

БГМС); 
12520 кГц -бедствие и безопасность (бук­

вопечатание, БГМС); 
12563 кГц- бедствие и безопасность (ЦИВ, 

БГМС); 
16522 кГц- бедствие и безопасность (SSВ, 

БГМС); 
16695 кГц--' бЕ>.дствие и безопасность (бук-

вопечатание, БГМС); _ 
16750кГц- бедствие и безопасность(ЦИВ, 

БГМС); _ 
121,1 МГц - аварийная частота воздушнон 

подвижtюй службы +связь с радиомаяками­
указателями места бедствия (телефон); 

123,1 МГц- резервная частота к 121,5 МГц 
+связь при поисках и спасении (телефон); 

156,3 МГц- координированные операции 
по поиску и спасению морских и воздушных 

судов, безоnасность (телефон); 
156,525 МГц - бедствие и безоnасность 

(ЦИВ, БГМС); 
156,65 МГ ц - навигационная безоnасность 

судов (телефон); 
156,8 МГц-бедствие и безопасность (теле­

фон); 

156,825 МГц - бедствие и безопасность 
(буквопечатание, БГМС); 

243 МГц- радиомаяки- указатели места 
бедствия в сnутниковой службе 
(Зем11Я--Космос); 

406,0-406,1 МГ ц- радиомаяки- указате­
ли места бедствия +запасная к 121,5 МГц 
(телефон); 

1544-1545 МГц-связь Космос--Земля при 
операциях по поиску и спасению (телефон); 

1645,5-1646,5 МГц-связь Космос--Земля 
при операциях по поиску и спасению (теле­
фон). 

М.ПАРдМОНОВ 
r. Москва 
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К 100-ЛЕТИЮ СО ДНЯ РОЖДЕНИЯ А. И . БЕРГА 

КОРМЧИЙ ОТЕЧЕСТВЕННОЙ 
РАдИОЭЛЕКТРОНИКИ 
И КИ БЕРНЕТИКИ 
В ноябре нынеw~его года научная общес-

твенность нашеистраны отмечает столетие 

со дня рождения академика Акселя Иванови­

ча Берга. Имя этого выдающегося ученого и 

замечательного человека широко известно и 

любимо. Всей своей жизнью, своей 
многоrранной научной, государственной и об­

щественной деятелыюстыо он это заслужил. 

Начало практической деятельности 

А.И . Берга, связанной с радио, относится к 
тому периоду, когда отечественная радиотех­

ника только-только делала первые шаги. За­

няться этой новой для него областью знаний 

побудила служба на военно-морском флоте, 

где, как вспоминал впоследствии Аксель Ива­

ноеич, на достаточно высоком по тому време­

ни уровне находилась береговая служба на­

блюдения и связи, включавшая в себя 

радиопеленгаторные станции, а между ко­

раблями русского флота - действовала ра­
диосвязь. 

В 1914 г., ло окончании специальных клас­
сов МорскоГо корпуса в Санкт-Петербурге, 
молодой Берг, которому в ту пору исполни­
лось двадцать один год, был произведен в 

. морские офицеры и плавал младшим штур­
маном на корабле •Цесаревич•. Сnустя два 
года он назначается штурманом на английс­

кую подводную лодку сЕ-8•, ' входившую в 

состав русского флота. На этой субмарине 

Аксель Иванович принимал участие в боевых 

действиях в. первой мировой войне, а в годы 
ГJ>!Р(ДаНСКОЙ войны- командовал подводны­

ми ЛОДI(аМИ сГiантера•, сРысьо, •Змея• . В те 
Годы ему и довелось пройти неллохую практи-

ческую радиотехническую школу, с которой и 

начался его путь в науку. 

Во время учебы в Боенно-морской акаде­

МИ!ооl в Ленинграде (1922-1925 rr.) Аксель Ива­
нович избирает радиотехнику основным на­

правлением своей научной деятелыюсти. На 

электротехническом факультете под руковод­

ством известного ученого-радиотехника 

профессора И .Г.Фреймана он успешно и с 

большим воодушевлением занимается ра­

диотехническими исследованиями. Еще учась 

в академии и после ее окончания, А.И .Берг 

уделял много времени преподавательской 

работе. Он читал общий и специальный курсы 

радиотехники в ряде вузов Ленинrрада: в 

Высшем военно-морском иНJКенерном учили­

ще, в Ленинградском электротехническом 

институте, в Боенно-технической академии 

РККА им. Дзержинского, в своей альма-матер 
- Боенно-морской академии, где был пре­

подавателем, а затем профессором, началь­

ником кафедры. 

Работы А. И. Берга в 20-х и 30-х годах 
существенно способствовали развитию тео­

рии радиовещательной и радиоприемной ап­

паратуры. Им было опубликовано семь учеб­

ных пособий и монографий, в которых 

излагались методики расчета приемно-уси­

лительных и передающих устройств. Особое 

значение имели результаты, полученные Ак­

селем ИванОвичем в экспериментальных ис­

следованиях для подтверждения разработан­

ной теории ламповых генераторов различного 

типа- or тетродов до пентодов. Его учебники 
•Общая теория . радиотехники• (1925 г.) и 

•Ocн~~И'O'fe\'Я\1ЧeCМ''If.iC'iiroв• ( 19~8 
г.) бьi[l~ct.фl . . И Й~}:! Plka поко.п'е-
ний сТуя~~~истов. ~ 

Как п1!даr'<Ж-·~~~Ледова е'Л 'Берг nocтosiн-
" 1 _.. • 

но и неукоснительно придерживался принци-

пов, которые считал основополагающими. Все 

теоретические расчеты, учил он, следует не­

пременно проверять экспериментально; ме­

тод расчета должен быть научно обоснован, 

достаточно точен, но прост и доступен для 

понимания инженерами. Этого он всегда тре­

бовал от своих учеников и последователей. 
В конце 20-х и начале 30-х годов прави­

тельство часто командировало Акселя Ивано­

вича за rраницу для знакомства с состоянием 

исследований в области радиотехники и за­

ключения договоров на поставку радиоизме­

рительной аппаратуры в СССР. Он неоднок­

ратно бывал в Германии, Франции, Италии, 
США. Успешным заrраничным командиров­

кам во многом способствовало nрекрасное 

знание Бергом основных европейских языков 
- немецкого, французского, английского и 

итальянского. 

Неоценимый вклад внес А.И.Берr в укреп­

лениеобороноспособности страны. В создан­
ном им Научно-исследовательском морском 
институте связи Боенно-морских сил РККА 

осуществлены глубокие исследования свойств 

ультракоротких волн и возможности их при­
менения в технике коммуникации, навигации, 

опознания. Под его непосредственным руко­
водством за время с 1928 по 1934 rr. был 
разработан и внедрен на флоте ряд эффек­

тивных систем радиовооружения, в частности 

•Блокада-!•, а затем- •Блокада-11•, обладаю­
щая более высокими ,-ехническими характе­

ристиками . 

Казалось бы, успешным научным поискам 
Акселя Ивановича, дававшим отличные прак­

тические результаты, не будет предела. Удача 

сопутствовала в любом деле, за кот<>Рое он 
брался. Однако . в конце 1937 г. блестящая 

служебная карьера ученого внезапно оборва­

лась. Гlрокатившаяся по стране волна репрес­

сий захватила и ~о. Дворянское происхожде­
ние, нерусская фамилия, служба на царскq... 
военно-морском флоте, поездки за рубеж · и 

встречи с иностранными специалистами -
все это делало персону Берга •оnасной• и 
уязвимой в период массовых разоблачений 

•врагов народа• . Аксель Иванович был арес­
тован. 

По словам очевидц~в, Берг с удивительной 
стойкостыо и мужеством переносил все ужа­

сы лубянекой тюрьмы. Интересентакой факт. 
В соседних камерах оказалось много заклю­

ченных моряков. Аксель Иванович с помощью 

азбуки Морзе наладил с ними связь и всячес­
ки вселял бодрость духа в своих собратьев по 

несчастью. Его оптимизм, доброжелатель­
ность, моральная поддержка помогали людям 

выдержать страшные испытания . 
Было время, когда Аксель Иванович нахо­

дился в одной камере с известным авиакон­

структором А.Н.Туполевым и будущим Мар­

шалом Советского Союза К.К.Рокоссовским. 

Коротая время, они читали друг другу лекции, 
каждый по своей специальности, а Берг, до­

полнительно,- по истории, литературе, поэ­

зии. Он облад~зумительной памятью, знал 
наизусть всего ·~вгения Онегина•, массу сти­
хов, читал их не только на русском языке, но и 
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на нМцкq~. Ф,ранцуэqком, англи'йском; 
Отменная память в какой-то мере nомогла 

ему в дальнеi;шем доказа.ть свою невинов­

ность. 

В тюрьме А.И.Берг nровел 1000 дней! 
(Именно это число он обычно называл, а не 

•около трех лет• или •два года и девять 

месяцев•). 
В семье Бергов бытовала следующая вер­

сия об освобождении из заточения Акселя 
Ивановича. Привожу ее со слов старшей 
дочери Берга - Марины Акселевны, воспо­

минания которой пока, к сожалению, не уда­

лось оnубликовать. 

•В 1939 г. на Черном море шли испытания 
связи между кораблями в условиях, 

приближенных к военным. Испытания еры­
вались. Лрисутствовал на исnытаниях 

К.Е.Ворошилов. Он сnросил: 

-А где Берг? 

- Он арестован, - ответили ему. 

- Разобраться и доложить лично. 

Так отец вернулся домой•. 
А вот как писал об этой истории вице­

адмирал-инженер Я.Г.Вараксин: 

•1937 г. был годом тяжелых испытаний 
Д11Я Акселя Ивановича. Он был nодвергнут 
несnраведливым репрессиям. Как началь­

никаНИИ связи ВМФ, меня назначили пред­

седателем комиссии, которой было поруче­
но рассмотреть протест А.И.Берга против 

обвинений, выдвинутых в его адрес. Все, что 
ставилось в вину Бергу, он опровергал со 
ссылкой по памяти на соответствующие до­
кументы, хранящиеся в институте. После 

тщателыюго изучения всех материалов ко­

миссия пришла к выводу, что обвинения, 

выдвинутые против А.И.Берга, не имели ос­

нования .•• • 
В мае 1940 г. Аксель Иванович был осво­

божден и полностью реабилитирован. Он 
был восстановлен во всех правах и вскоре 
направлен на преподавательскую работу в 
Военно-марекую академию•. 

Когда началась Великая Отечественная 
война, Акселя Ивановича Берга вновь при­
влекли к работам, связанным с усилением 
обороноспособности страны. В 1941 г. ему 
приеваили звание инженера-контр-адмира­

ла. (В связи с этим Аксель Иванович шутил: 
•Из контр-революционера сразу попал в 
контр-адмиралы• ). 
В ходе войны большое значение приобре­

ли радиотехнические средства, особенно 
радиолокация. Предвидение Берга о нарас­
таiОIЦеЙ значимости техники сверхвысоких 
частот сбылось. Армию и флот нужно было 
срочно осна<;ТИТь средствами радиолока­

ции. Выполнение этого оn~етственного за­
дания было возложено на А.И.Берrа, кото­
рый являлся заместителем председатепя 
Соеета по радиопокацим nри Государствен­
ном комитеrе ~. В труднейших ус.nо­
виях военных .nет, 1 борьбе с косностью 
некоторwх хоэяАственникое и сопротивnе­
нмем руко110Д11ЩИХ органое, считавших, ЧJо 

сейчас, мм, lfYJICМO выпускать танки и ору­
жие, а не радиолокаторы, Аксель ИваНОIIИ'I с 
npиcyщetii f!lмy энергией и деловитостью су­
меn18118ДИТьвыпускрад~тех­
...... В 1946r.м многом бяаrодаря усипиям 
6epra быпо nринято nостановление nраеи­
тепьства о радиолокации. Предложения Ак­
селя Ивановича по радиоперевооружению 
нашего флота и армии начали внедряться. 

Заспуги А.И.Берrа как организатора на­
уки, государствежого ~еятеля, идеолога оте­

чествеttttе:IЙ радиотехники трудно переоце­
нить. Эrо благодаря et1foJ в 1943 г. был создан 
Центральный научно-исследовательский ра-
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днотехнический институт (ЦНИРТИ), в 1953 г. 
он становится директором-организатором 

Института радиотехники и электроники (ИРЭ), 
по его инициативе начиная с 1945 г. в техни­
ческих вузах создаются несуществовавшие 

ранее специальности и факультеты, готовя­
щие радиоинженеров и исследователей но­
вого типа. 

Влияние А.И.Берга на научно-технический 
проrресс особенно возрастает после того, как 
в 1953 г. его назначают заместителем Минис­
тра обороны СССР. В эти годы про~1сходит 
интенсивное •изменение лица радиотехни­

ческой науки•. Возникают самостоятельные 
разделы радиотехники - радиолокация, им­

пульсная техника, физика полупроводников, 
техника сверхвысоких частот. Начинает скла­
дываться вычислительная техника, делают 

nервые ша111 автоматизированные системы. 

Радиотехника стала проникать в самые раз­
нообразные облэсти человеческой деятель­
ности. Эrот процесс преобраэования привел к 
тому, что сложилась новая отрасль техники­

радиоэлектроника. И во всем этом прослежи­
вается роль А.И.Берга, его активное участие. 
Именно тогда начинается новый плодот­

ворный период в жизни Акселя Ивановича -
научная и организационная деятельность в АН 
СССР, которая ознаменовалась борьбой за 
репрессированную науку~ кибернетику. В те 
годы некоторые ученые мужи не принимали 

ее, считая •реакционной лженаукой•. Однако 
победил разум и дар предвидения Берга, 
везде и всюду дока:эывавшего, что кибернети­
ке - универсальной науке об уnравлении­
принадлежит будущее. 
В своих выступлениях д.И.Берг часто обра­

щал внимание аудитории на происхождение 

термина •Кибернетика•, поясняя при этом, 
что слово это происходит от греческого •Ки­
бернаутис•- кормчий, уnравляющий рулем. 
Не будет преувеличением, если мы скажем, 
что и сам Аксель Иванович был истинным 
кормчим, уnравляющим развитием в нашей 
стране таких важных научно-технических на­

правлений, как радиотехника, радиоэлектро­
ника, кибернетика. 
В 1959 г. А.И.Берг заслуженно занял пост 

председателА Научного совета по комплекс­
ной проблеме •Кибернетика• Академии наук 
СССР, который возглавлял до последних дней 
жизни. 

Отмечая столетие со дня рождения 
А.И.Берrа, нельзя не вспомнить о его большой 
общественной работе. С его именем связано 
соэдание Всесоюзного научного общества 
радиотехники и электросвязи имени 

А.С.Попова, председателем которого он был 
долгие годы. Ему обязано своим рождением 
издательство •Советское радио•, организо­
вавшее выпуск литературы по новым направ­

лениям радиоэлектроники. А.И.Берr прини­
мал деятельное участие в работе редколлегий 
журналов •Радиотехника•, •Автоматика и те­
лемеханика•, •Электротехника•. 

Многие годы Аlа:ель Иеаиович был апиа­
ным членом редколлеn.м журнала ~·· 
Как бы ни был занят государетвенНЪ/МИ и 
научными делами, он часто выкраивап из до 

npeдena ~ рабочеrо дtt1 1JР8МЯ, 
чтобw aaexan. 1 редаiСЦИIО, ~с ее 
работниками;- ПfЮИНформировать о орадио­
делах». Пропаrанде радиотехнических знаний 
и ра3111ПИ10 радиолюбительского движениА в 
стране Аксепь Иванович придавал огромное 
значение. Не nроходило ни одной выставки 
творчества радиолюбителей-конструкторов, 
на которой бы он не iюбывап, неиэмеt1Н0 
восхищаясь усnехами народных умельцев. 

•Радиолюбительство, - rовориn Аксель 
Иванович,- прививает, воспитывает и разви­
вает у людей потребность к знаниям. Радио­
любители нередКо раскрывают новые воз­
можности радиоэлектроники, причем не только 

в области элементарtЮГО радиоприема, но и 
в области переработки и сбора информации. 
Таким образом, радиолюбительство является 
как бы эооотым фондом, откуда черпаются 

квалифицированные кадры радиосnециалис­
тов•. 

Аксель Иванович одним из nервых в стра­
не поддержал идею создания народных уни­

верситетов электроники, в частности Доне­
цкой областной школы радиоэлектроники, и 
внимательно следил за ее работой, помогал 
в решении многих проблем, связанных с ее 
практической деятельностью. 
Об Акселе Ивановиче Берге, его биогра­

фии, вкладе в отечественную науку, разно­
сторонней научной и общественной дея­
тельности, написаны сотни статей, десятки 
книг и брошюр. Казалось бы, трудно что­
либо добавить к уже написанному и расска­
занному об этом удивительном человеке. И 
все же хочется вновь и вновь всnоминать о 

нем, по крупицам собирать и делать всеоб­
щим до;:тоянием факты и эn>!эоды, в той или 
иной мере связанные с жизнью нашего за­
мечательного соотечественника. 

Я благодарна судьбе за то, что она по­
дарила мне возможность на nротяжении 

долгих семнадцати лет работать под руко­
водством Акселя Ивановича в бытность его 
председателем Научного совета no ком­
плексной проблеме •Кибернетика•. Ему, его 
практической помощи и исключительному 
вниманию, я во многом обязана тем, что 
стала доктором технических наук, целиком 

посвятила себя служению науке, которой 
так неистооо и преданно служил мой учи­
тель и наставник. 

Когда мне впервые довелось поэнако­
митьсясакадемикомБерrом(в 1961 r.), ему 
было уже 68 лет. Но вот что nоразительно: ни 
в то время, ни значительно позже Аксель 
Иванович не воспринимался как человек 
преклонного возраста. Напротив! Среди всех 
окружающих, многие из которых на 20-45 
лет были моложе его, он был самым энер­
гичным, жизнеутверждающим, а значит, и 

самым молодым. Всегда подтянуrый, с лег­
кой улыбкой в добрых и умных глазах, Ак­
сель Иванович производил неизгладимое 
впечатление при nервой же встрече. И это 
впечатление еще более усиливаоось с каж­
дой минутой во время беседы. Он был ос­
троумен, буквально обрушивал на собесед­
ника массу интереснейших фактов, сведений 
и статистических данных. Причем речь его 
была доброжелательна, аргументирована и 
никогда не бывала скучной. 
Помню, как спустя несколько лет после 

нашего знакомства я защищала кандидатс­

кую. Волновалась страшно. Особенно пото­
му, что в зале, среди других, присуrствооал 

Аксель Иванович. Он внимательно слушал 
меня, иногда утвердительно кивая, едва за­

метно улыбалсЯ неnовторимой •берговс­
кой• улыбкой. И это ободряло, вселяло уве­
ренность. д после защиты счел необходимым 
сообщить о своем мнении на личном блан­
ке. Я до сих пор храню его. Сердечно поз­
дравив меня •с блестящей защитой диссер­
тации и с приспоеннем ученой степени 
.андидата технических наук», Аксель Ивано­
вич наnисал: •От души желаю Вам дальней­
ших больших успехов, здоровья и счастья. С 
ИС1ф8ННИМ приветом Ваш А.Берr». 
В этом благородном ПOCl"'ffКe- частица 

Берга, его любовь и уважение к человеку, 
постоянное стремление делать добро лю­
дям. 

• • • 
·За выдающийся вклад в развитие отечес­

таенной науки, большую rооудар:твенную и 
общественную деятельность Акселю Ивано­
вичу Бергу было приспоено звание Героя 
Социалистического Труда, он награжден мно­
гими орденами и медалями, а также Золо­
той медалью имени д.С.Поrюва. 

г. Москва 

Е. МАРКОВА, 
доктор технических наук 



ВИДЕОТЕХНИКА 

ВИДЕОТЕХНИКА 
ФОРМАТА VНS 
Блоки цветности видеомагнитофонов 
на микросхемах фирмы MATSUSHITA 

Блок 1\Ве'IНОС'IИВидеома:rнитофонов VHS-
один из самых сложных функциональных 

узлов - вьmоJПIJПОТ в основном на специали­

зированных аналоговых БИС большой степе­
ни иmеграции. Цифровые методы обрабтхи 

сиrnалов цвешОС'IИ (и яркОС1И) широкого 
распространения пока не получили. Их ис­

nользуют сейчас .лишъ в моделях очень высо­

кого класса. К нам такие аппараm пракш­

•Iески не ввозят из-за дороговизны (цены 

выше в 5 .. . 10 раз по сравнению с аппаратами 
среднего класса известных фирм). 

Функционирование канала l\Ве1НОС1И ви­
деомагнитофона в системе ПАЛ довольно 

подробно расс...:отрено в [1]. Однако в свете 
вопросов адаптации стаТhя не позволяет вы­

ЯВIПЪ суmественные отличия каналов цвет­

НОС1И видеомагнитофонов VНS разл:ичных 

систем. Кроме того, блоки цвеwОС'IИ ПАЛ 

боJПilliИНства современиых моделей выпол­

няют по структурным схемам, значительно 

отличающимся от рассмотренной (рис. 10, в 
[1]). 
Один из важных вопросов при переделке 

видеомагнитофонов НТСЦ - различие pe­
ЖJruoв рабоm переключатеяя фазы в поле В 

телевизионного сиrnала для систем НТСЦ 

( -90" - запись, +9()0- воспроизведение) и 

ПАЛ (фаза постоЯЮiа). Для понимания этого 

рассмотрим работу переключатеяя фазы на 

примере структурной схемы, изображенной 

на рис.!, из патента США N2 4079412 фирмы 
NC 121. Устройство управляется отселекш­
рованиыми из записываемого или воспроиз­

водимого видеосиrnала С'IJЮЧНЬIМИ синхро­

имnульсами 60. Узел ФАПЧ 61 формирует 
сигнал 4f,частотой 2517,484 кГц (НТСЦ) или 
2500 кГц (ПАЛ), поступающий на чеmрех­
фазный генератор-делитель чаСТОТhl 63, на 
выходах которого получаются колебания час­

тотойf, сначальНЪIМИфазамиО, 90, 180и2700. 
Частота колебаний в системе НТСЦ (629,371 
кГц) численно равна частоте перенесенного 
сигнала цве1нОС1И. В системе ПАЛ значение 

чаСТОТhl колебаний (625 кГц) на 1,953 кГц 
ниже чаСТОТhl перенесеННОJ'О сигнала цвет-

Продолжение. Начало см. в "Радио", 1992, 
N2 11, 1993, N2 2, 3. !.'r--10. 

НОС1И (626,953 кГц), что можно назвэ:п. недо­
статком этого способа, так как он не позво­
ляет синхронизироваТh образцовый кварце­

выйгенератор системы АП Ф блока цвеwости 
в режиме записииз-за различия частот КГУН 
(4435,572 кГц) и вспышки записываемого 
сигнала (4433,619 кГц). 
Сдвннуmе по фазе сигналы генератора 63 

приходят на селектор 65, представляющий 
собой восьмиразрядный мульшплексор. Его 
поЛНЪIЙ функциональный аналог- напри­

мер, микросхема К561КП2. Мульшплексор 
управляется сигналами двуразрядного кода 

(входы А и В), поступаюiЦИМИ с делителей 

чаСТОТhl С'IJЮЧНЫХимпульсов 62 и 68. Направ­
ление фазового сдвига в полях А и В ( +9()0, 
-9QO) реверсируется сигналом переключе­
ния головок формы меандр, воздействую­
IЦИМ на вход С мульшплексора 65. Для 
устранения фазового дрожания фронтов его 

выходной сигнал проходит через УС'IJЮЙСТВо 
синхронизации 70, выполненное на D-триr­
гере. 

В УС'IJЮЙСТВС не предусмотренпереключа­
тель записи-воспроизведения, так как смена 

направлений фазовых скачков поднесуmей 

цвешОС'IИ происходит автоматически блаrо­
даряиспользуемомувидупреобразования f­
f~ то еС1Ь при вычитании чаСТОТhl сигнала ~з 
чаСТОТhl гетеродина направление последова­

тельнОС'IИ фазовых скачков меняется на про­

тивоположное. Для переключения систем 
НТСЦ, ПАЛ и МЕСЕКАМ в БИС канала 
цвешОС'IИ обычио используют трехуровне-

бО-~-~ 

Cfcmp} 

б! 

Рис. 1 

FOUR 
PIIASE 

WAVE CEN. 

· вый сигнал переключсиня 69 ·(е изменяю­
IЦИМС::Я размахом или поСтоянной состав.11яю-
щей). . · 
Комrшект БИС фирмы MAТSUSН1TA 

широко использован в ранних моделях виде­

омагнитофонов разных фирм, например 

SНARP-VC140ED, PANASONIC- NV333 
и др. ПоЛНЪ1е аналоги БИС этого комплекта 

- миросхемы серии КР1005, применеиные в 

видеома:rннтофоне "Электроника ВМ-12". 

В комплект входят микросхемы AN6360 
( КР 1 005ХА6) ,AN6362(KP 1 005ХА 7), 
АN6371(КР1005ПС1), АN6361(аналоrична 
AN6371), АN6551(КР1005УД1), 
АN6342N(КР1005ПЦ2). 

Варнантпеределки блокацвеmосm НТСЦ 

для работы в системах ПАЛ/МЕСЕКАМ рас­
смотриц на примере видеомаrnиrофона NA­
TIONAL-NV700фиpмыМAТSUSH1ТA При­
нципиальная схема его блока цветнОС'IИ 
показама на рис.2. Так как работа канала 

цвешОС1Идля систем ПАЛ/МЕСЕКАМ под­
робно описана в [ 1 ], здесь целесообразно 

указаТh только схемиые отличия этих двух 

близких вариантов блоков. 

Основной преобразователь сигналов цвет­

носmвыполненна микросхеме AN6360 (I Cl). 
В режиме записи ПЦТС с переключатеяя 
входов S1 (ТV-AUX-CAМERA) пОС'l)'l1аетна 
полосовой фильтр FL2, выделяющий сигнал 
l\ВС1НОС1И . При переделке его заменяют на 
фильтрБ12-1видеомагииrофона"Электроника 

ВМ-12. В случае его отсугеmия можно при­

меНИТh фильтр, собранный на дискретных 

элементах nо схеме на рис.3. При этом резис­

торы R8006 и R 7 доЛЖНЪI ИМС1Ь СОпр01ИВJiе­
ние 1 кОм (0, 125 Вт). Допустимые отклоне­
ния номиналов элементов - не более ± 5%. 
Фильтр экранируют. ПеренесеНИЪIЙ в низко­
частотную облаС1Ь сигнал цветости r с вы­
вода 12 микросхемы IC1 приходиrна фильтр 
НЧ FL3, параметры которого удовле1110ри­
тельны для всех трех систем (НТСЦ, ПАЛ, 

МЕСЕКАМ). ПоэтомузамеияТhегонетребу­
ется. 

ВыходНой сигнал ЦВе1НОС1И с движка ре­

зистора R201 ("REC.C"), регулирующего ток 
записи, проходит на выход блока· через ре­

.жекторный фильтр L7C23 для суммирования 
с сигналом яркОС1И. При переделке необхо­
димо, чтобы катушка L7 имела иидук'IИВ­
НОСТh 33 мкГн, а конденсатор С23 - емкОСТh 

39 пФ. При этом будуr дополнительно подав­
ляться чаСТОТhl поднесуmей цвешости f ( 4 43 
МГц). ' ' 

г-----------------м 

(fкu!Jp) 
бS- !JATA SELECT 
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В режиме воспроизведеНИII СЧИIЫВаемы:П с 
леiПЫ и усилеlШЬIЙ сигнал: цветн:осrn r,' пос­
'I)'Пает на фазовый коррехтор, собранный на 

транзисторе Ql, а затем на фильтр НЧ FL5, 
параметры:коrороrо удовлС11!0рнтельн:ыидля 

систем ПА11/МЕСЕКАМ. Поэтомузамеюпъ 
ero таюке не требуется. 

Каскад на транзисторе Ql имеет интерес­
ную особенность:· Последоваrе.riЫIЪiй -к~ 

Cl2LllR25, вкточаемый на время деЙФИЯ · 
ВСПЬIIIIКИ тразистором Q2, изменяет СОО1НО­
шенне уровней ситала цвernocrn и вспыш­

ки, то eCTh сЮ'Нал ЦI!С1НОСПI уменьшается по 

J( !Jы/JJ iCJ 
_ __!!_!j_Ciljl- .,_ !21J; Jl!fl_!lCb -[} 

JERVO 
РWВ/ 
JB 

CONTROL 
PWB 
PJ5 

:~~ ff}l-г, --т---,____J'-
1?8 

!ЩТС(3ШI. 111!1.'11/i) 1 

Щ! 

~1~т-'­
~ 

8 

л /i(J/ff.',lr.:f~-~--­

IIN/1 1.'!11/111/) 
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~JjRП:. 

RШ 

TPJO 

lJJ 

Cf} I 

сравнёЮоо с вспышкой. Можно предпо­
лоJI(JfiЬ, ·что при, иtпоJJJ>Зовfiююм· напряже­

нии питания + 12' В и Мiuщх.потерях в линии 
задерJIСКИ D Ll СЮ'Нал цвеmоотине "вписыва­
ется" в линейный участок амплюудной ха­
рактериС1ИКИ тракта и поэтому его специаль­

но уменьшают. Однако возможны и другие 

J( 8ьt829 LCJ 
J( суннотору У и с (Bocnp.) 

t:!t211!!11 IIC/II)KJII01/l'll ( Л!'Г) 

WiRI CПNN 

Sf RVO PWBf"'P?OOl 2 

TflZ 

"ttfcmp Ю5 
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причины введения: такой цепи, напримеl', 

)'DСШIЧСНИе ОIНошения: сиrnал/помеха в сис­

теме АПФ. 
Перенесенный в исходную чacrornyю oб­

JiaCIЪ сиmал ЦВС1110С1И f, вьщеляется: полосо­
вым филь1р0м FIA. Его необходимо заме­
ниrь на фильтр Б12-2 видеома.rниrофона 

"ЭлектроЮ!Ха ВМ-12". При самостоя:тельном 

----------

fff 

изrотомении фильтра необходимо имеn. в 

BИJIY nовшuешше требоваJшя: к его избира­

тельнОС'IИ. При полосе пропусюurnя 3,8 ... 4,8 
М Гц по уровню- 3 дБ полоса пропускания 
по уровню -20 дБ должна бьпъ не шире 
3,4 ... 5,2 М Гц. Кроме того, для: изгооuвлеJrnя 
ка'!)'Шек фильтра необходимо применяп. гаи­

телевидные ферриrовые малmrопроводы или 

[CZ 
ANfiJбf 

+!flJ 

--------

rн 
1 юо 

~-----------------·----------~-с=г~ 

г 
---- -------- ------ -

1 
1 

·----- __ j 
Рис. З 

Рис. 2 

л 8ы6JШ 

l~/l~ f(Д!iZf!_ 

Рис.4 

'---,..="--:::-:-==---!( шш т 2 Jlf (Jrшись -+ 128, 
f( tle!llflr'!llOf/!1 [[J(АМ(ПАЛ-0 ;сЕ/\АН- +9 . ..128) 8ослр-0) 

ферритовые кольца или помсщаn. фильтры в 

эффекmвНЬlе экраНЬl. Невшютtеюtе ЭПtХ 

требований приводm' к поя:влешоо на нзо­

браженюt муаров и мешающих сеток. 

Так как rребенча1ЬlЙ фильтр канала цвет­

НОС'IИ на ультразвуковой люtюt задерJIСКИ DLI 
не удовлеmоря:ет необходимым требова~rnям 

в системе ПАЛ, необходима его замена. Од­

нако простая заменалюtюt DLl на УЛЗ-128-
2а может не даn. требуемого эффекта из-за 

ПОВЬlШеШIОГО на 5 ... 6 дБ затухания: В НеЙ. В 
этом случае необходим доnолшrrельный уси­

тtтель. Его можно собраn. по схеме фильтра 

видеомаnоtтофона "Электроника ВМ -12". 
Необходимо также, чтобы каl}'ШКИ LS и L6 
имели ЮUJУКТИВНОСТh 6,8 мкГн, а рези:сrоры 
R20-R22-сопроmвление 3W Ом (0,125 Вт). 
Система автоматческой подстройки фазы 

сш1tала гетеродина выполнена на микросхе­

ме AN636l(IC2). В блоке цвеmосm системы 
ПАЛ oбЬl'nro примеюпотмикросхему AN6371. 
Однако и БИС AN6361 нормально работает в 
системах ПАЛ/М ЕСЕКАМ в режиме вос­

nроизведения:. Что касается: режима записи, 

вnomte вероятно, чrо в БИС AN6361 цепь 
АПФ замкнуrа и в этом режиме, чrо может 

отрицательно сказаn.ся: на качестве записи в 

системе ПАЛ. ЭrоТ вопрос Н}'JIЩается в более 

подробном анализе. Тем не менее в образце 

видеом:u:нитофона NATIONAL-NV700, nе­
ределанном автором, в записях no системе 
ПАЛ не наблюдалось сколько-нибудь замет­

ного сниже•rnя качеС'IВа цвета. 

Для nеределки системы АПФ кварцевый 

резонатор Xl необходимо замениrь на рсзо­
наторРК188МА-ВМ-1 частотой4435,572кГц, 

., а резонатор Х2001 в САР - на резонатор 
РК188МА-ВМ-2 частотой 4433,619 кГц (в 
системе САР исnо!ТhЗован' ощелышй образ­
цовый генератор). В КГУН ка1}'ШКа L9 долж­
на имеn. индукпtвносn. 5мкГн, конденсатор 

С37 - емкосn. 3,9 пФ, а концснсатор С38 
-6,2 nФ. В фазовращателе сиrnала всnшпкн 
ка'I)'Iпка L8 должна имеn. Ю!ДУКlИВНОСТh 47 
мкГн, а кшщенсатор С25- емкосn. 15 nФ. 
С целью обеспече1rnя работы канала цвет­

НОС'IИ в режиме записи сиrnалов ПАЛ и в 
системе МЕСЕКАМ необхоДJЩо блокиро­

ваn. прохождеюtе вспышек на фазовые де­

текторы системы ЛПФ, ДIIJ{ чеrо собирают 

дополнителышй узел по схеме на рис.4 (ре­

зисrор R24 в блоке нужно исключить). Что 
касается цemt коррекции фазы, отсуi'С11!ую­

шей в канап:е цвепtОСJИ видеомащитофона 

(вывод 11 микросхемы IC2), се восстановле­
ние не nривоДJП к заметому улучшеюоо 

качеС'IВа воспроизведеШfJI, а в некоторых 

случаяхдаже его ухудшает. При желании цепь 

можно ВосстаJЮВИТh по схеме канала ~­

НОС'IИ В ( 1 ). 
ВыходнойсшиалrетеродинасистеМыАПФ 

вьщеляется nолосовЫм фильтром FLl. При 
nеределке ero необходимо замеJПfТhна фильтр 
Б12-3 виде_омалnпuфона "ЭлекiрОшtка ВМ-

12". Резистор RJ3 должен бьпъ conpomвлe­
Jrneм 1,2 кОм, а резистор RIS - l кОм. При 
этом режекторlП>Iitфильтр L20C61 замыкают 
накортхо или перестраиваJОТна частоту 4,43 
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МГц. При самОС1UIIТСJIЬНОм изrотовлении 

фильтра необходимо обсспечиrь на Ч8СЮ'R: 

4,43 М Гц ослабление не менее .25 ... 30 дБ при 
IIOIIOCCIIJIOilYCJWIIOJ 4,9 ... 5,3 М Гц. К9нcтpyx­
'DIIIJIЫC 'lpCбoвaRИII к нему- 'I'IUCНC же, хаки 
к ЭКВJ1В1JIСИ1У фипьтра Б12-2 (см.раиьше). 

Генератор фазомаиипулированных сиrна­
лов и с:исn:ма АПЧ собрана на микросхеме 

AN6362(IC3). Для блокировки фазовой ком­
муiiЦИИВПОIIС Вприработепосисn:ме ПАЛ 
необходимо подать сиmал переключении 
формы меuщр на вывод 11 микросхемы IC3 
размахом 10 .. .12 В через узел, выполненный 
по схеме на рж:.5. 
Дemcrop СЕКАМ можно собра1Ьпоприн­

ЦИJJИаJIЬlЮЙ схеме JЩЦСОмапоrrофона "Элек­

троника ВМ-12" в (1]. ДОJIQJJЫiодефИЦИIНЫЙ 

VTZ КТJб/А 

Рис.5 

керамический фИльtр ФПШ8-6-2 можно 
замеюnь JЮЛОСОIIЫМ фипьtром FL701 (мар­
кировка 4,5SA) на частооу 4,5 МГц канала 
звуха тс:левизиоиноrо поиера видеомаrнито­

фоиа NATIONAL-NV700. 
Узел~ канала ЦВС'ПI~ мож­

но не устанавлива1Ь, тах хак сейчас Ji осиов­
ном не передают CIII1WJЬI черно-белых про­
:rраiОI'mllеJ~~ЩСНЮ~безооставmпощихсиrналов 

ЦВС'ПIОСJИ. Точнее, при их передаче ВСПШ11КН · 
ПАЛ и CIII1WJЬI цветовой синхронизации 
СЕКАМ не ВЫКJ110ЧА10Т, 

Реiулировха канала Ц11С1Н0С1И видеомаr­
юпофона NAТIONAL-NV700 праiС'IИЧески 
не ar.JIII'IIC'n:j[ or реiУJIИРОВХИ канала цвет­
НОС'IИ JJJЩeoмanвrroфoнa "ЭлеК1рОника ВМ-
12", ОJВiсанной в (3]. Однако Дllj[ облеrчении 
этоrо процеа:а следует ухазап. ПАраме1рН и 

~рИС'IИХИ сиrналов в ~рных точ­

хах канала ЦВС'ПIОСIИ JJJЩeoмani:кroфoнa. 

входвьm НАПРЯЖВНИЯ 

Разъем PJ7: коиr.2 - ншр11ХСНИС J1И'I'aiOOI 
+12 В, коиr.1 -общий провод. 
КабельJВ: выв.2- напряжение+ 12 В при 

записи ИJDI О при воспроиЗведении, выв.3 -
СИПWI обра:щовоrо rснератора размахом 1 В 
(3579,545 кГц ИJD1 4433,619 кГц). 

f'a:llcм PJ2: коиr.l - ПЦТС разМахом 
2,5 в. 

CИ111AJI цв:втносrи 
ПРИЗАПИСИ 
(размах в IПСЦ в IIAJI) 

IC1: выв.l - 0,4~ в; -· 16 - 0,6 В (при 
зroм:JIOC'l'OIIJDWI COCТ8ВIDDOIЦIJ(APYнa выв.2 
- 4,5 В), выв.8 - 0,25 В, выв.7 - 1,5 В. 
Коmрмr.нц точка ТР7 - 0,85 В. 
Д1110ШК R201-0,22 в (резисmроw pci)'JIН­

pym ток записи сиmала Ц11С11ЮС1И). 
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CИ111AJI ЦВЕТНОСТИ 
ПРИ ВОСПРОИЗВВДЕНИИ 
(размах вiПСЦ и ПАЛ 
при стандаi'ПIО:М: ре:zим:е SP) 

Транзистор Q1: на выв. базы - 0,3 В. 
Фипьtр FLS: :внв.l - 0,7 Ц. 
IC1: JIWI.l8 - 0,35 в, IIWI.l6 - 0,42 в, 

выв.IО- 0,25 В, IIWI.9 -1,5 В, выв. 6-0,25 
В (если при замене JIИНИИ DL1 на УЛЗ-128-
2а сиrнал на зrом выводе нax()JI.ИroJI в пре­

делах 0,15 ... 0,25 В, можно обойJись без дo­
ПOIIНИieJIЬIIOI' ycилиreJII[ Дllj[ rребенчатоrо 
фипьтра); выв.7 - 0,8 В. 

KOИipOJIЬН8J[ точка ТР7 -1 В. 
Резистор R18 - 0,27 В (размах сиmала 

ЦВС1ИОС1И можно устаноВИIЬ подбором ре­
зисторов Rl7 и R18). 

ВСПОМОГАТFJIЪНЪIВ 
CИI'IIAJШ 

IC1: выв.3- сиrнал:всnшшсиразмахом 1,4 
В, выв.14- сиrнал гетеродина размахом 0,7 
В (ПАЛ - 5,06 МГц, НТСЦ - 4,2 МГц). 

KoиrpoльiWI точка ТР2 - размах 2 В. 
1С3: выв.l2- сиrнал40f....,размахом2,2 В, 

выв.ll - сиrнап: переключении rоловок (ме­

uщр) размахом 2,5 В (ПАЛ- 10 .. .12 В). 
KoИlp01IЬJWI, точка ТР5 - сqюбирую-

. щие импульсы размахом 5В 

(имеете• отрицательный выброс). 
KoИipOJIЫWI точка ТР1 - CИIНaJI rенера­

тора·сисn:мы АПЧ (пOCJie де.лиrеJD[ частоты 

на i60) размахом 6,5 В. 

••• 

В закmочение необходимо ОО'МС11ПЬ, 'li'O 

рассмоtреННЬIЙ КОМIШСКТ МИКросхеМ фирМЫ 
МAТSUSHIТA в современных мoдCJIJIX ви..: 
деомапuпофонов не· примеюпот. Тем не'ме­
нее использование аrечеС'ПIСнноrо коМIШСк­

та тахих БИС (cepu КР1005) ДJD[ переделки 
JJJЩеомапоrrофонов НТСЦ ИJDI СЕКАМ мо­
хет оказа'IЬС• еДIDIС'ПIСННой реапьной воз­

можнОСIЫО. 

Ю.ПЕТРОПАВЛОВС:КИЙ 

г. Таганрог 
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НОВЫЕКНИm 

ВЫШЛИ В СЕРИИ 
"ПРИЛОЖЕНИЕ 

К ЖУРНАЛУ "РАДИО" 

ЕлЫiшкевич с.А. и Пескии А.Е. -
"Телевизоры: ЗУСЦТ, 4УСЦТ, 
5УСЦТ (устройство, реrулировка, 
ремонт). 
В книге наряду с практическими 

рекомендациями, уточненными и 

расширенными сведениями о моде­

лях популярных телевизоров "Элек­
трон Ц=282", "Рубин Ц=381", "Рубин 
51ТЦ465ДИ", "Электрон 433/436Д" и 
др. 

Впервые рассказывается 
о телевизионных 

приеминках пятого 

поколения. 

Книга издана в четырехкрасочной 
твердой бумвиниловой обложке. ·В 
ней - 224 страницы и более двухсот 
схем, рисунков, чертежей с располо-

' женнем блоков, узлов и органов уп­
равления. Для удобства реrулировки 
и ремонта на схемах указаны нап­

ряжения и сохранены заводские 

обозначения радиоэлементов . 

* 
МП "Символ-Р" предлагает 

следующие книги, вышед­
шие из печати: 

Ю.А.Мвчин - "180 аналоговых 
микросхем•, 10 aJI., 
А.Е.Пескин, · Д.В.Войцеховский -

"Любительские видео- и аудиоуст­
ройств'1 для цветных телевизоров", 
8 а.л., 
АЛ.Мстиславский, В.В.Фролов 
"Путеводитель по журналу "Радио" 
1986 -1990". . 

Гарантиilные письма оптовых по­
купателей направляйте по адресу: 
103045, Москва, Селиверстов пер.,lО. 
МП "Символ-Р". 
Контактный телефон 208-81-79. 

* 
В многочисленных письмах в ре­

дакцию читатели интересуются, 

примимаются ли заказы на 

поставку ПЭВМ "Корвет"? 

На основе предоплаты и самовы­
воза может быть поставлен аппа-

. ратно-программный комплекс в 
составе ЭВМ с двумя дисководами, 
блоком питания от сети 220 В и рас­
ширенной памятьЮ, принтером (уз­
кий, струйный) и черно-белым мо­
нитором. 

По гарантийному письму высыла­
. ется счет для оплаты. ... 



СПУТНИКОВОЕ 
ТЕЛЕВИДЕНИЕ 

тю·нЕР 
ДПЯ ПРИЕМА 
СЕРВИСНЫЕ УСТРОЙСТВА 

с тв 

рассмслренный ранее 1ЮНер для приема 

СГВ (•Радио•, 1993, М4-7) можно еде­
лап. более удобным в эксrшуаnщии, если 

оборудовать УС1рОЙС1110МДИСТЗJЩИОЮЮГО уп­

равления: (ДУ) и выбора поляризации. Следу­

ет ОТМ:С1ИТЬ, 'ПО в настоящее время: пракm­

чески все зарубежные модели тюнеров 

оснащены УС1р0Йсmам:и ДУна ИК дучах и 

спсциалъны:м:и выходами для изменения по­

ложения анrеННЬI и поляризатора. 

чивается: номер выбранного канала. Нас-

1рОЙКа канала звука может бЫТh .привя:зашu 

к каналу изображения, а может бЫТh ющиви­

дуалъной. Кроме того, уСiроЙС1110 обеспечи­

ваетпереключение режимов paбOThl: включе­

ние 1Юнера из дежурного режима (stand Ьу) и 
вы:кточение, ком:м:уrацию выходов, управле­

ние поляризатором и др. Управляп. 1ЮНером 

можно как с лицевой панели,_ так и с пульта 

кой, так и электрической частей, хотя: они 

имеют меньшие nотери в рабочем диапазоне 

частот. Тем не менее зарубеJКНЫе фирмы­

изrотовиrели продолжают оснащап. свои 

1ЮНеры выходом на электромеханический 

поляризатор. Иногда ero выnолия:ютв расче­
те как на электромеханический, так и на 

ферром!l.fНИIНЬIЙ поляризатор. Есп. также 

1Юнсры, работаюrцие только с ферромаr-
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Рис. 1 

Предлагаемое для повторения УС1JЮЙство 
управления: 1ЮНером nозволяет запом:нип. 

нае1р0йку на несколько десятков телевизи­

ониых каналов, но при необходимосm и 

переС1рОИТh 1ЮНер на любую чаСТО'IУ рабоче­

го диапазона. На цифровомицдикаторе высве-

ДУ. Пультпитается от элемента •КорУJЩ». 

Что касается: поляризаторов, то они быва­

ют элеК1рОмеханическим:и и ферромаrюп­

ны:м:и. ЭлеК1рОмеханические nоляризаторы 

постепенно выходят из упслребления из-за 

относительной сложноСIИ как их механичес-

С!! 1-70 Нf(>/б в RJO 18 
н,+ ,, 

,10 '"п2·чА 17 аг 1-1 /111.xl о в _r_ 
' f /Щ То [JA'f /(Д/'i2{НJА + !! t;!~ -----f-'!Г-----1' 1' _ISIJfiП!JC __ -j ~ ~ ~ ~RJ! 2,7 к 

~~tc#@.'!{_-j ICIJ 47M!fX/5by 
, z 7l!!i8ё!Jl._cemu -г:н->-- XS! VT!O КТJ!5Г у 
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Рис.2 

НН'1Н1\lМИ поляризаторами. 

Ферромагнитнне поляризаторы ВШI}'ска­

юти в нашей слра:н:е, причем чаСТО'ПI.озависи­

мые и чаСТО'ПI.онезависимые. Основным не­

досrаnсом чаСТО'ПI.озависимого поляризатора 

сле,цует указап, уменьшение, причем по не­

линейному закону, тока через его обм01К)', 

необходимогоДJШудержаниявыбраннойrиос­

КОС'IИ поляризации элеКJромаrниmого поля, 

с ростомчаСТО'IЫ. Поэтому1ребуется запоми­

нание тока через поляризатор в каждом кон­

кретном случае, что значиrелъно усложняет 

его элеiСI]Юнную чаСТh. 

Если анrениаимеетполярную подвеску, то 

усrановленный угол плоскОС'IИ поляризации 

при переходе с восточной дOJJГO'JЬI на запад­

ную меняется незначиrельно. Для коррекrn­

ровки поляризации современные nоиеры 

имеют ручную подстройку (двумя подсроеч­

ными резисrорами, установленными на за­

дней паиели аппарата). 

В UpeДJiaraeMOM варианrе устройС11!а уп­
равления nонером использовано устройС11!о 

ДУна микросхеме КР1853ВП-03, предна­

значенное ДJШ рабоп.I с телевw.юром. У строй­

С11!0 управлеюiЯ поляризатором может рабо­

тап, как с частотнозависимым, так и с 

частоmоиеэависнмым поляризатором. Не­

обходимо заме1И'IЪ, что все регулировки опи­

санного ранее mнера обеспечиваются элек-

1JЮННЫМ способом, 'fiO И дало ВОЗМОЖНОСТh 
легко СОСТЬJХова'IЬ его с эmмусrройС11!0М ДУ. 

В УС1JЮЙСIВе применен проМЪIШЛениый блок 
ДУ от телевизоров «Ба:нлu. Обычно его про­

даютвкомrиекте с пультомДУ. На плате со 
сrороны фольrn должен быь нанесен номер 
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572-00. Иногда ВС'Iречаются устройсrва ДУна 
микросхеме американской фирмы ПТ, кото­

рые выполняют аналоrnчные функции. Они 

также мщуr бЫТh использованы ДJIЯ рабоп.I с 

1Юнером. 

Для сопряжения с цепями управления 

1Юнера служит вспомогательный блок, со­

держащий в основномтранзисrорные ключи. 

На его печатной rиате расположено также 

устроЙС11!0 ДJIЯ управлеЮIЯ ферромагнитннм 

поляризатором, рассчитанное на подключе­

ние чаСТО'ПI.озависимого или чаСТО'ПI.онеза­

висимого поляризатора. Для переключеШIЯ 

вида поляризатора на задней паиели 1Юнера 

необходимо усrановИТh специальный пере­

КJПОчатель. 

С пульта ДУ можно: 

1. ВКJПОчап, 1ЮНер из дежурного режима и 
ВЫКJПОЧаП> его. 

2. Настранвап, 1ЮНер на каналы с номера 
О до 55 и запомина'IЬ усrановлениые напря­
жеШIЯ настройки, причем при вЫКJПОчении 

аппарата из сети информация не сmрается и 

може:r сохр3НЯ1ЬСя длительное время. 

3. ПереКJПОчап.кана.лы в любомпорядке и 
по кругу в обоих направлениях, причем сис­

тема АПЧ сиrnала изображеЮIЯ блокируется 
авrомаmчески. 

4. Настраива'IЬ канал звука в ннтервале 

частот S ... 8 Мfц, при этом последняя на­
стройка запоминается автомаmческиили при 

нажа1ИИ 000111еТС111ующей кнопки. 

S. ПереКJIЮЧаТh пmринуполосы пропуска­
ния тЮнера по канii.Л)'изображеЮIЯ. 

6. ПереКJIЮЧа'IЬ пmринуполосыпропуска­
ШIЯ канала звука и запомннап. ее. 

7. ПереКJПОча'IЬ, rиавно реrулировап. и 

запоминап. на любом канале выбранную 

поляризацию принимаемого телевизионноrо 

канала. 

При работе с паиели управлеЮIЯ самоrо 

1ЮНера дублируются функции 2,3,7 пульта 
ДУ. 

К достоннС11!ам описываемоrо устройсrва, 

по мнению автора, относится возможносп, 

выполнеЮIЯ любых операций с пульта ДУ. 

Недостаnсом можно назвап. CJIИIIIКOMдomyю 

настройку при переключении каналов, что 

обья.сняется больiШIМ числомшагов настрой­

ки. Пракrnческая эксплуатация 1ЮНера по­

казала, что нанболее удобно пользовап.ся 

таким устройС11!0м при рабОте с одним спут­
ником. Поиск каналов на новом спупmке 

несколько затруднен. 

Принципиальная схема использованноrо 

проМЪIШЛенноrо блока управлеШIЯ ДJШ теле­

визоров изображена на рис.l. На ней нумера­
ция элементов дана такой же, как на заводс­

кой печаnюй rиате. Поскольку прннцип 

рабоп.I эrnx устройС11! известен, то необходи­

мо рассказап, только о ero выходных цепях, 
чтобы было ясно, какие из них можно ис­

пользовап, в нашем случае. 

На выводе 13 микросхемы DDl присуr­
С11!УJОТ прямоуrольные импульсы, urnpннa 

которых при настройке на телевизиоюшй 

канал мелкими шагами изменяется вrиоп. до 

постоянноrо напряжеЮIЯ. При нажаrnи на 

кнопку SB3 «Настройка -• ширина импуль­
сов уменьшается, а при нажаrnи на кнопку 

SB2 «Настройка +• увеличивается. Из эrnx 
импульсов на коллекторе транзистора VГ3 

после сглаживающей цепи 

RlOC4R11C5Rl2C6Rl3 формируется посто­
янное напряжение, которое воздейС11!ует в 

дальнейшем на варикапы. селектора каналов. 

Но в 1Юнере настроечное напряжение 0 ... 31 В 
получается на выходе ОУ, поэтому настроеч­

ное напряжение 0 ... 11,5 В с указанной цепи 
поступает на его вход. Именно поэтому на 

коллектор 1ранзистора VГ3 через резистор R8 
подано (контакт2 соеднинтеляХS2) постоян­

ное напряжение +11,5 В, а не +31 В, каКпри 
работе с телевизором. 

На контакт 8 соеднинтеля XS2 подают 
напряжение + 34 В с источника ПИ1'аЮ1Я 1Ю­
нера. При этом резистор R9 должен имеп. 
сопротивление 750 Ом. 
Транзисторы VГ7-VТ9 в УС1JЮЙСIВе ис­

пользованы ДJIЯ переключеШIЯ поляризации 

входа 1Юнера. Транзистор VГ7 ВКJПОчает вер­

тикальную поляризацию, а транзистор VТ9 -
rоризонтальную. Транзистор VГ8 в нашем 

случае не использован. На контакт 7 соеди­
нителя XS2 подано напряжение +11,5 В с 
источника ПИ1'аЮ1Я 1ЮНера. Вывод 35 мик­
росхемы DDl предназначен Д11Я блокировки 
системы АПЧГ на время переключеШIЯ кана­

лов. Он соединяется с общим проподом соот­

ВетС11!ующим ключом микросхемы. 

С контакта 12 соеднинтеля XS2 или 1 
соеднинтеля XS3 снимается напряжение ДJIЯ 
регулировки ~ИНЫ полосы пропускания 

JWWia звука. Контакт 2 соеднинтеля ХSЗ, 
подключенный через резистор R46 к выводу 



33 михросхемы: DD1, исnоJIЬЗОван для на­
сtрОЙХИ ханала звуха. Необходимо arмennъ, 

что число шаrов насtрОйки на :пом выходе 

невелихо, а испОJIЬЗОваТh такой сnособ на­

сtрОЙХИ можно толыщnри наличии сисrемы: 

АПЧ звуха, хоторой в оmtсашюм ранее вари­

анте 1ЮНера нет. Способ введения АПЧ звуха 

без знаЧИ'Jельной переделхи НЧ часrи 1ЮIIe­
pa буДет показан IOIJI(e. 
При переходе с одного cnymиxa на другой, 

особенно если онинахоДIПСя на p~IIЬIX краях 
в меС'IНости nриема, требуется nодсtрОйка 

nоляризатора. Если учеСТh, что для нулевого 

напряж.ения на поЛяризаторе сООtвеТС'Пiует 

вертикальная поляризация (широкая сторо­

на входного отверС1НЯ волновода конвертера 

условно nараллельна поверхнОС'IН зеМJm), то 

горизоиrапьную nоляризацию можно скор­

реХ1ИроваТh, изменяя наnряжени.е на по­

ляризаторе. Эrо наnряжение с вывода 10 
михросхемы D D l nроходит через хонтакт 3 
соедиюпеля ХSЗ для дальнейшей обрабоtхи. 

С хо1П11К1а 1 соедиюпеля XS4 снимается 
напряжение, автоматически увеличивающее 

уровень вщеосиmала на выходе 1Юнера nри 

работе с полосой 19 МГц ( +4 дБ). 
На хонтакт 1 соедюuпеля XS 1 nостуnает 

наnряжение + 12 В, которое появляется в 
источнике питания 1ЮНера сразупосле вкто­

чеJIИЯ его в CCTh. Контакт 2 :пого соедиюпеля 
ИСПОJIЬЗОваJI ДЛЯ ВКJПОЧеНИЯ И ВЬIКJIЮЧеJIИЯ 

1ЮНера из дежурного режима. 

Следует аrмети'IЪ, что конденсатор С9 

нухсио из ycip<>йcma ИСКЛЮЧИТh,, тах как 

через него nостуnает положительНый им­
пульс на базу1ранзнстора VГ6, переводящий 

1рштер сети в состояние, С00111СТС111ующее 

вкточению вторИЧ!IЬIХ цепей сразу после 

ВКJПОчения 1ЮНера в CCTh. В нашем случае :по 

не "IрСбуется и вкточаТh 1ЮНер можно с 

пульта ДУ. 

Еще одной особениОСТhю иcnOJIЬЗOвaJrnя 

усtрОЙСiва следует назваТh то, что на некото­

рых платах выходы (выводы 2) микросхем 
DA3 и DA4 мoryr быть coeДJШeJIЬI перемыч­
кой, а в некоторЫХ модификациях на IUiaтe 
усrановлена только одна микросхема. Если в 

блохе ухазанная nерсмычка имеется, то ее 

следует удалиТh. 

ПрИJЩИJ!Иальная ·схема пультаДУ с изме­
неННЬIМИ nрименительно к 1Юнеру условны­

ми обозначениями кноnок nоказана на рис.2. 
Никакие юмепения в нем не "IрСбуются. 

Если окажется, что УсtрОЙСТВО ДУ влияет на 
раба!у дpyrnx усtрОйСIВ (наnример телевизо­

ра), то необходимо заме!IИТh хварцеJIЬIЙ резо­

натор ZQ 1 в блоке управления на резонатор 
с другой часrоrой и подобраТh в пульте ДУ 
злементы генератора R3, R4, С2. 

Следует noМIIИTh, что сущеСIВует некото­

рое минимальное расстояние (30 ... 50 см), 

ближе которого npиeюrnx ИК излучения 

может не оnознаТh командные пачКи импуль­

сов пульта из-за искажения длительности 

импульсов. 

(Окончание следует) 

А. гольцов 

г. Москва 

~ ... ~·i- ~<y't- ~ (j(j 

~~·~"" \f\ ~i ~~~~ 

~-
(Окончание. Начало см. на с. 2) 

Применение ПЛИС становится акту­

альным еще и rютому, что у разработчи­

ков зачастую нет необходимых стандарт­

ных микросхем. 

Что можно рекомендова'IЪ конструкто­

ру, решившему применять ПЛИС? 

По стоимости наиболее приемлемыми 

являются ПЛИС серии 1556. На них мож­
но собрать небольшие дешифраторы, ре­

гистры и другие логические устройства с . 
общим количеством входов и выходов до 

16- 18. Однако очевидны и недостатки 
этих ПЛИС: относительно малая степень 

интеграции, большая потребляемая мощ­

ность, невысоков быстродействие и не­

возможность перепрограммирования. 

Если названные ограничения являются 

критичными для разработки, необходимо 

остановить выбор на КМОП-ПЛИС кор­

порации INTEL или на их аналогах, в том 
числе и отечественных. Логические воз­

можности такихсхем позволяют реализо­

вать на них не только отдельные структур­

ные узлы, но и целые функциональные 

блоки, достичь быстродействия до 1 00 
М Гц и потребления тока на уровне 40-80 
мд, а в статическом режиме - десятков 

• 

рать и программировать микросхему не­

сколько раз по новой конфигурации, до­

ведя таким образом до минимума затраты 

на отладку аппаратуры. 

Конечно, стоимость таких ПЛИС высо-

кая, но получаемое nри этом качество, как 

правило, оправдывает затраты. К томуже 

необходимо помнить, что каждая ПЛИС с 

УФ-стиранием имеет однократнопрограм­

мируемый аналог. При полном сохране­

нии функциональных и структурных воз­

можностей стоимос'IЪ этих микросхем на 

40-50% ниже, чем у перепрограммиру­
емых. 

Если вы наконец решили применять 

ПЛИС, необходимо rюзаботиться о при­

обретении соответствующих средств про­

ектирования. Их перечень невелик: про­

граммное обеспечение (зарубежная 

система или отечественная САПР 

•ФОРС+») и программатор. Программа­

торы для ПЛИС уже имеются на россий­

ском рынке (см. журнал «Мир ПК• N!! 2 за 
1993 г.). Они поставляются также с САПР 
«ФОРС+». 

Мировой и отечественный опыт дока­

зывает, что, применив однажд~;>~ ПЛИС и 

почувствовав на практике все преиму­

щества их исrюльзования, разработчики 

уже. не моrут отказаться от этой техноло­

гии, что благотворно сказывается на ка­
чеСтве их продукции. 

С. ШИПУЛИН 
г. Москва 

ЕСЛИ ВЫ РЕШИЛИ ПРИМЕНИТЬ ПЛИС, 

то журнал •Радио• и МП «Символ-Р• 
помоrут Вам подобрать и приобрести: 

- ПЛИС в нужном ассортименте и количестве; 

- программные средства САПР ПЛИС •ФОРС+•; 
-необходимую конфигурацию ПК типа PC{Xf/AT IBM; 
-универсальный или специализированный программатор ПЛИС/ПЗУ/ОЭВМ. 

МЫ ОРГАНИЗУЕМ: 

- р::~зработку специализированных ИС на ПЛИС; 

- авторское сопровождение внедрения САПР ПЛИС •ФОРС+•; 
- подготовку специалистов на Вашем предприятии для работы на САПР ПЛИС •ФОРС+•. 
Внедрение технологии на ПЛИС (без приобретения компьютера) Вам обойдется всего в 

600-800 тыс. руб. 
МП •Символ-Р• готов выслать Вам пакет информационных материалов и демонстрационную 

версию САПР ПЛИС •ФОРС+• на дискете после переQода 5800 руб. на наш расчетный счет 
N!! 334570 в Комбанке •Оптимум• в Москве РКЦ ГУЦБ РФ, коррсчет 161311, МФО 201791. 
·Вашу заявку с техническим требованием следует наnравить по"'мресу: 103045, г. Москва, 

Селиверстов пер., 10, журнал •Радио•- МП •Символ-Р•. Телефон для сnравок 208-81-79. 
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РАДИОПРИЕМ 

ПРИЕМНИК 

БЕЗ 

ИСТОЧНИКА 

ПИТАНИЯ 
в ысохие цены на гальваничесхне бата­

реи и элемеиrы: вновь заставили за,пу­

матъся радиотобиrелей о детехrорных при­
емнихах без электричесхоrо источниха 
rоrrання. Такой приемних особенно по­
лезен за rородом, ще бывают перебон в 
подаче эпектроэнерmн. У amopa детехrор­
ный nриемних работает на даче (15 хм от 
rорода) уже более rода, он принимает две 
местные р~Щ~~останции и не Требует ниха­
хоrо ухода. Прием ведется. на хомнаmую 
антенну. В зимнее время l'рОМКОСТh приема 
несколько уменьшалась, чrо, вJЩИМо, было 
связано с ухудшенщ:м xaчeC'IJia заземления 

(металлический IJmiPЬ, забИIЪIЙ в земто). 
Принципи:альна.я схема основноГо вари­

анта приемниха представлена на рис.1. Она 
напоминает схему, опубликованную в [1), 
но ДJIJI улучшения избирательных свойС'П! 
приемниха МСJ!Щу ero антенной и входным 
хотуром вхлючены хоцценсаторы связи 

С1, С2, а чтобы можно было веС'IИ прием 
радиовещаrе.льных станций хах на длин­
ных, так и на средних волнах, введены 

допо.лните.льный входной хоюур и пере­
хлючатель. Кроме тоrо, в новом приемнихе 
нетвыходноrо "IраНСформатора -в коллек­
торную цепь "IраНЗИСТОра вхлючен высоко­

омный rоловной "reJieфOн BF1. 
Осrановимся кор<m<:о на рабоrе прием­

ниха. После детеюирования диодом VD1 
высокочасто'ПIЫЙ сиmал разделяется на 
.высокочастооную, низкочастооную и пос­

ТОJIНИ}'Ю составтпощи:е {2). Высокочастот­
ная составтпощая филыруется кацценса­
тором С4, а поСтоянная составляющая 
ИСПОЛЬЗ}'С'!СЯ ДJIJI rоrrання каскада на "IраН­

зисторе VП, который усиливает низхочас­
Т0'111УЮ составтпощую (звуковой сиmал). 
Усиленное напряжение· звуковой частоп.r 
ПОС'l}'ПаСТна телефоны BF1. Важную роль в 
П])иемнихе иrрает охСJЩНЫЙ коцценсатор 
С5, который создает необходимые условия 
ДJIJI рабоiы 1раизистора Vf1 в режиме уси­
ления звуковоrо сиmала. Конечно, очень 
большого )'СИЛения Добиться не удается, но 
по сравнению с детехrорным ОIПfсываемый 
приемних звучит rораздо rромче~ 

Наличие хорошей наружной антенны и 
наде:жноrо заземления - залог успешной 
рабооы приемниха. Для заземления "IрСбу­
ется массивный металлический предr.Jет 
(металлический лист, старая баrарея паро-
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Рис. 1 

воrо отопления и т.д.), который следует за­
копа1Ь вземто на rлубнну 1 ... 1,5м. К метал­
лическому пpeдr.JC'IY необходимо присоеди­
НИТh провод заземления, обеспечив хороший 
элек1ричесхий контакт. При невозможности 
сдела1Ь заземление провод можно подкто­

ЧНТh к водопроводной 1рубе (но только не к 
1рубе паровоrо отопления). 
С особой "ПЦательнОСТhю и аккураnюСТhю 

следует ошеС'IИсь к сооружению наружной · 
антенны. В качестве ее можно исп().ЩЗоваТh 
rоризонталъно подвешенный на двух мачтах 
проводдлиной 10 ... 20 м, хорошо изолирован­
ный от мачr двумя орешховыми фарфоровы­
ми изоляторами с кахщой стороны провода. 
Следует обеспеЧНТh также надежную изоля­
цию провода снижения антенны при вводе 

ero в дом. Снижение подкточают либо к 
рередине rоризонrально висящеrо провода 

(Т-образная антенна), либо у ero конца (Г­
образная антенна). В качеС'П!е антенноrо про­
вода лучше всеrо использова1Ь специальный 
антенныйкана;rи:к, свИJllЙв:жrуrизнесколь­
ких жил холодиотя:нуrой меди. Если антен­
ный кана1ИК доста1Ь не удается, то можно 
примеНИТh обЫЧНЬlЙ провод диаме1ром от 1 
до 3 мм. Полошо антенны должно бЫ1Ь 
возможно дальше удалено от токонесущих 

проводов. 

Анrенну подхлючают к приемниху только 
на время ero paбon.r, чтобы ИСХJIЮЧНТh пора­
жение молнией. В остальное время онадолж­
на бЫТh заземлена. 

Удовлетворительные результаmмшу:rбЫТh 
получены и при использовании комнатной 
антенны. Ее изrотавливают из тахоrо же 

· провода, чrо и наружную. Провод предвари­
тельно намашвают на оправку диаме1ром 

10 .. .15 мм, и полученную таким образом 
пружину растяrивают под потолком на фар­
форовыхизоляторах(ролихиотэлек"Iроосве­
nпельной се1И). Чтобы провод не провисал, 
внуrри пружины 11)ЮТЯ1'ИВаi0Т прочную НИТh, 

концы которой закрепляют по уrлам комна­
ш. Снижение антенны выполняют тем же 

.f WAI 
С! 100 

Рис. 2 

CJ 8 ... 180 

проводом. В панельных домах примеiiЯТh 
комнаmую антенну не рекомеццуется из­

за сильноrо экршrnрования. 

Для изrоrовления nриеминка понадо­
биn:я совсем немиоrо деталей. Ка1)'ШКИ 
И1ЩУК1ИВНОС1И amop использовал rоrовые 
- от входных котуров СВ и ДВ диапазо­
нов ламповой радиолы сСирнус-5•. Они 
намотаны на стаццартных семисекцион­

ных (0 5 мм) пластмассовых каркасах, 
снабженных подС"Iроечником из феррита. 
Можно использова1Ь аналоrичные ка1)'1II­
хи IОЩУК1ИВНОС1И и от друrих ламповых 

приемнихов (например, сСириус-309•, 
«Латвия•,•Минич-4•ит.д.). Присамосто­
ятельном изrоrовлении катушек можно 

обойmсь одним каркасом, в этом случае 
схема входной чаС'IИ приеминка несколько 
изменится (рис.2). Ka'l)'lliКY L1 камашва­
ют в трех ве8хних секциях каркаса прово­

дом ПЭВ-2 , 1, ее обмотка содержит 400х3 
ВИIКОВ С ОПIОДОМ ОТ 300-ro вmка. Ка1)'ШКу 
L2 намашвают в чешрех нижних секци­
ях, ее обмотка должна сОСТОЯТh из 150х4 
вmков тоrо же провода с отводом от 430-
ro вmка. В обеих ка1)'ШКах отвод считают 
от конца, отмеченноrо точкой. Для намот­
хн кa1)'llleK можно также примеНить про­
вод марок ПЭВ-1 и ПЭЛ. 

Приемних собран в пластмассовом кор­
пусе добавочноrо YC'I}JOЙC'IJia П223 к элек-
1р0Паяльн:;tку. Гне:ща корпуса используют 
для подкточения высокоомных rоловных 

телеФонов ТОН-1, ТОН-2 сопроnrnлени­
ем 3600 ... 4400 Ом. Коцценсатор перемен­
ной емкости (от карманноrо "Iранзистор­
иоrо приемниха) укреплен на боковой 
стенке между двумя стойками корпуса. Обе 
секции коцценсатора соединены парал­

лельно. Гне:ща для антенны и заземления 
выведены на лицевую стенку корпуса. Здесь 
же укреплен перехлючатель диапазонов. 

Остальные детали размещены на плате, 
размеры которой повторяют размеры ни­
жней крышки корпуса. В качеС'П!е корпуса 
мщуr бЫ1Ь использованы и другие пласт-
массовые коробочки. · 
При желании веС'IИ фиксированную на­

С'IрОйкуна радиовещательные станции кон­
денсатор переменной емкости С3 (рис.1) 
удаляют, а параллельна кa'I)'IIIКaм L3 и U 
подкточают СООТВСТС'П!енно конденсато­

ры Сев и Сдв, емкости которых подбирают 
, эксперименrально при наС"IрОйке на сrан- ' 
ции. Если обе станции принимаются на 
одном диапазоне (СВ или ДВ), то коюур 
неиспользуемоrо диапазона исхлючают. В 
этом случае перехлючение с одной стан­
циинадруrую упрощается и сводится лишь 

к подкточению к сООIВе1'С'Шующей ка-
1)'ШКе коцценсатора нужной емкости. На 
Одну сrанцию МОЖНО наС"IрОИIЬСЯ С ПО­

МОЩЬЮ ферритовоrо подетроечника ка-
1)'ШКИ ИJЩук1ИВНОСТИ, а чтобы RaC'IpOИTh­
cя на вторую сrанцию тоrо же диапазона, 

необходимо параллельно постоянному кон-
1УРНОму коцценсатору подктоЧНТh под­

строечный емкОСТhЮ от 6 до 25 пФ. 
Описанныйприемникрассчнтаннапов­

торение начинающими радиолюбителями. 
Но хочется надеяться, чrо и радиолюбите­
ли более высокой квалификации не отка­
жуrсебе в удоВОЛЬС11!НН ero изгоrовИТh. Все 
отзывы, замечания и предложения по усо­

вершенС'П!оваRию приемниха будуr с бла­
rодарнОС1ЬЮ прнняш автором. 

А. ФЕДОРОВ 
г. Екаrеринбург 
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Появление, комnахт-дисков несколько 

отвлекло внимание· nо1ребителей от 

· привычной формы rрамзаписи, но rово­
риrь о полной потере иm;ереса к ней еще 
рано. По мнению сnециалистов [1], меха­
ническая rрамзаnись и технические сред­

ства для ее реализации сохранятся до тех 

пор, nока оrромные объемы накопленных 
фонотек не будуr nереведсны с rрамnлас­
тинок на другие носители. Вместе с 

nластинками сохранится nроблема обес­
nечения качества фоноrрамм н совершен­
ствования технических средств для их 

восnроизведения. 

Одним из узлов, оnределяющих качес­
тво восnроизведения rрампластинок, яв­

ляется nредусилитель-корректор (ПК). 

Можно вьщелнть две наиболее мноrочис­
ленн:ые rpynnы ПК, mражающие тенден­
lUfН их nроекrиро:вания: е1ремление сни­

зить стоимость и желание достичь 

наибольшей точности восnроизведения. 
К nервой rpynпe оrnосятся ПК не луч­

шеrо качества, с исnользованиемдешевых 

деталей с большим разбросом параме1ров 
и имеющие только один источюiк шrrа­
ния. Эrи ПК вносят существенные нелн­
нейные искажения и имеют большие от­
клонения: амnлитудно-частотных 

харакrеристик (А ЧХ) от стандарта •Record 
lndustry Association of America. (RIAA). 
Им nрисущи также недостаточная велн­
чина nетлевоrо коэффициента усиления 
в~, ще в-коэффициентпередачи цепи 
ООС, ~ - коэффициеиr nередачи усили­
теля с разомхнутой ООС. Такие ПК часто 
11С1раивались в автономные элеюроnро­
юрывателн. 

тельно больших затрат на элементы в 
сравнении с ус1ройс'rвами nервой Iруn­
пы. 

За nоследние десять лет существенно 
расширилась номенклатура вьmускаемых 

оnерационных усилителей (ОУ) и снизи­

лнсь их цены, сделав многие типы ОУ 

дешевле nрецизионных конденсаторов. 

Эrо nозволило С1рОИТЬ ПК на нескольких 
ОУ, иревосходящие по рJЩу nараме1РОВ 
уе1ройства на дискретных 1Ранзисторах. 
Улучшение nараме1ров ПК на несколь­
ких ОУ достиrается за счет больших вели­
чин В~ во всем диаnазоне звуковых час­
тот. Примерам такоrо ПК может служить 
усилитель [2], схема которою nоказана на 
рис.l. В нем исnользовано включение ОУ 
DAl.l-DAl. 3, nозволяющее реализовать 
дифференциальное nодключение звукос­
нимателя, которое сnособсrвует nодавле­
нию синфазных наводок и фона во вход­
ных цепях. Такое схематехническое 
решение обеспечивает и чрезвычайно 
малые нелннейные искажения усилителя. 
Так при амnлитуде сигиала равной 10 В и 
частоте 1 кГц они имеют nорядок тысяч­
ных долей nроцента. Входное соnротив­
ление ПК - 54 кОм, рекомендуемое 

ЛAI.I 
JJAf TL014 

соnротивление наrрузхи не менее 2 кОм. 
Цепи формирования А ЧХ сосредоточены 
в звене, выnолненном на ОУ DA1.4, ero 
коэффициент усиления К=О,712. Поэто­
му при ~=5 ·104 величина· ВК0>103 

во всем диаnазоне звуковых частот. 

Постоянные времени коррекции: 
"t1= C4R11=18330 мкс; "t2=C5R12= 
=3240мкс; ,;3=Rl2R13(C5+C6)/(Rl2+ 
+R13)=331 мкс; "t4 =Rl3C6=73 мкс. Дан­
ный пример nоказывает, что даже nри 
исnользовании дорогих схемных реше­

ний точиость реализации А ЧХ RIAA со­
блюдается не crporo и оnределяется глав­
ным образом доnусками исnользуемых 
элементов, в частиости конденсаторов. 

Поrрешиости АЧХ и являются: одной из 
nричин различий в •звучании• ПК, nос­
кольку при субъекrивных тестах ухо улав­
ливает у сравниваемых ПК разбалансА ЧХ 
±0,3 дБ [3]. 
Общий анализ схем ПК второй rpynnы 

nозволил выявить четыре 1ребования, со­

вместное удовлетворение которых обес­

печивает высокое качество и экономичес­

кую целесообразность ПК: 

1. Обеспечение нанбольшей точности 
реализации стандартной АЧХ (RIAA). 

2. Уменьшение шумов и улучшение их 
сnеюральноrо распределения. 

3. Уменьшениенелинейных и nерсход­
ных интермодуляционных искажений (4 ]. 

4. Обесnечение, по возможносrи, минималь­
ной СТОИМОС1И ПК. 

ОчевJЩНо, чrо че1вертое 1ребоваиие nрОIИ­
воречиr всем остальным,весьма проnmоречи­

вы таюке требования 2 и 3 [5). Поэюму Удачная 
схема ПК - эrо результат отнмальноrо ком­
промисса. 

В настоящее время широко исnользу­
ются однозвенные идвузвенные ПК. Срав­

нить их можно, nроанализировав частот­

ные характер и стихи ПК на отечественных 
ОУ, nоказанные на рис. 2 и 3 Они nолу­
чены nyreм линейной аnnроксимациило­
rарифмических АЧХ (ЛАЧХ) [6]. 
ЛАЧХ 1 (рис.2,а) - АЧХ ндеальноrо 

ПК с коэффициентом nередачи К равным 
100 (RIМ). Точки ее nepernбa на частотах 
fl' f2, f3 и r., соответствуют извесrnым 
стандарrnым nостоянным времени :t,. ..:2, "t3 
и "t4 • ЛАЧХ 2 имеет однозвенный вК на 
ОУ К544УД1Ав неинвертирующемвклю­
чении (НВ), скорректированном на за-

(5 0,0/Р t1K 

ПК второй rpynnы - это дорогие уси­
лительные уе1ройства, выnолненные на 
дискретных элементах и имеющие двупо­

лярное питание. Чаще всеrо в этих ПК 
исnользуется схематехника усилителей 
мощиости и применяются дорогие nас­

сивНые хомnоненты: прецизионные пле­
ночные конденсаторы, точные малошу­

МJIЩИе фольrовые резисторы. Каждый их 
канал содержит 15-20 1ранзисторов. Та­
кие ПК обесnечивают высокое качество 
большинства nараме1ров за счет значн-
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п~ы:ваиие по фазе до часrоты единич­
ною усилеННJI. ЛАЧХ 4 имеет однозвен­
ный ПК на ОУ К153УД2 в инвертирую­
щем :вхлючении (ИВ), скоррекrированном 
связью впередJIАЧХ 3 иЛА ЧХ 5 соответ­
ствуют двузвенным: ПК. Спад ЛА ЧХ 5 на 
низких частотах по:казан шtриховой ли­

нией. На рис.2,б представлены ЛАЧХ 
глубины ООС А(р)=В(р) • Ко(р)+ 1 в ПК, 

Рис.2 

вылолиенны:хнаодном ОУв НВ (1-2) и 
ИВ .(1-4), а также в двузвенном ПК с 
первым звеном на ОУ в НВ (2-3) и 
вторым на ОУ в ИВ (4-5). Сопоставле­
ние этих ЛА ЧХ позволяет рационально 
выбрать схему ПК, поскольку величина 
BI<o непосредственно харакrеризует эф­
фекrивность ООС. Так, сравнение ЛА ЧХ, 
приведеиныХ на рис.2,б, показывает, что 
первое звено при НВ ОУ в двузвенной 

схеме по величине В Ко уступает лишь ПК 
на одном ОУ в ИВ и только на часrотах 
выше 40 кГц. На частотах меньших 500 Гц 
оба звена двузвенной схемы (2-3) и (4-
5) имеют большие значения BI<o, чем 
однозвенные ПК(l-4) и (1--2). ПК на 
одном ОУ с ИВ почти на nорядокпревос­
ходиr по величине ВКоПК на одном ОУ 
с НВ на всех часrотах выше 50 Гц. Эrо 
показывает также ЛАЧХ (2-3) и (4-5). 
Очевидно, что для улучшения эффектив­
ности действия ООС предпочтительнее 

' 
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ПК на ОУ в ИВ, особенно при возмож­
ности использования коррекции связью 
вперед. Величина В Ко влияет как на уро­
вень нелинейных искажений, так и на 
точность воспроизведения А ЧХ RIAA. 06-
щеприняrо, что А ЧХ независима от пара­
метров усилителя, если В Ко > 100. В зrом 
случае отклонения А ЧХ от расчетной не 
превышаюг 0,1 дБ или 1,16%, а при рас-
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чете можно считать ОУ ццеальным [7]. 
Эrо tребование соответствует усилителю 
нулевою класса сложности, имеющему 

неливейность АЧХ не более ±0,3 дБ, 
согласно ГОСТ 24388-83 «Усилители зву­
ковой частоты быrовые•. 
Строгое выполнение требования 

BI<o > 100 во всем диаnазоне звуковых 
частот при использовании дешевых ОУ, 
за1рудниrельно даже в двузвенном ПК. 

Недостаточность величины BI<o ведет к 
уменьшению значения К усилителя с ООС 
н смещению лотосов ею А ЧХ, по сравне­
нию с расчетом для ццеальною ОУ [3]. 
Эrо явление можно харакrеризовать со­
ставляющей общей амПJDI.ТУдной nоrреш­
ности cr. Приближенную оценку cr для 
В Ко>> 1 дает формула cr=-100%(1 +В Ко). 
Кривые тtнейной аnпроксимации cr,_. 
для разных участков ЛА ЧХ приведсны на 
рис.3. Здесь кривая (1-2) со~ет 
сr...,..для ПКнаодномОУ544УД1А вИВ, 

(1-4)-ПК на одном ОУ К153УД2 в ИВ, 
(3-2) и (4-5) - ОУ в НВ и ИВ в звеньях 
двузвенною ПК, а (3-5) представляет 
сумJI(арную cr....., двузвенною ПК. Оче­
видна тенденция роста cr с увеличением 
частоты, по мере уменьшения ВК0 
(рис.2,б). Если при расчете АЧХ RIAA не 
учиrывать А ЧХ собственно ОУ, то не 
имеет практическоrо смысла добиваться 

поrрешностей номиналов элементов боль­
шей, чем ожццаемая а в точках персгибов 
соответствующих кривых, представлен­

ных на рис.3. 
Соr.ласно рис.З, удовлетворительных ре­

зультатов можно ожццать, если отклоне­

ния номинальных параметров используе­

мых в ПК элементов не превышает 5% для 
всех рассмоtренных случаев. ЕсJШ же не­
обходимо обесnечить точность А ЧХ соот­
ветствующую отечественной аппараrуре 

нулевой IJIYIП1Ы сложности, то при харак­
теристиках(l-2), (1-4), (3-2) расчетце­
пей коррекции следует производить с 
учетом nередаточных функций ОУ, пос­
кольку в юих случаях не во всем диаnазо­

не звуковых частот выполняется условие 

ВКо > 100. Двузвенный ПК (2-3), (4-5) 
позволяет реализовать постоянные вре­

мени цеnей к~рекции р~ельно друг от 
друга в различ:ных звенЫ!Х. Для ею инвер­
тирующею звена (4-5) выnолияется1ре-



боваиие ВКv > 100 почти во всемдиапазо­
не звуковых частот. Поэтому при расчете 
звена (4-S) неидеальиость ОУ можно не 
учитывать. Однако это следует делать для 
звена (2-3). Пример расчета постояЮiых 
временнА ЧХ с учетом передаточной фун­
:кции ОУ можно НаЙ'IИ в [3]. 
В предлагаемой авrорами конструкции 

предnринята попьmса достичь наилуч­

ших качествеЮIЫХ покаэаrелей ПК пос­
редством компромисса :!о{ежцу четырьмя 

перечислеЮiы:ми выше требованиями. Для 
дости:жения поставленной цели бьша вы­
бранадвуэвенная схема ПК, представлен­
ная на рис.4. 
Первое звено выполнено на ОУ 

КS44УД1 и имеет два входа: «Вх. 1• -
обычный неинвертирующий вход, «Вх.2• 
- вход для подюnочения: «nлавающего• 

источника входного сиrnала, звездочкой 

отмечены выводы входов, при подюnоче­

нин х которым одноименного конца ка­

тушхи звукоснимателя фаза cиmw на 
выходе ПК остается неиэм<ЖНой. 

Цепи R3R7R13C1C2 образуют входные 
фильтры, а RSCl и R10C2 входят в цепи 
нахруз:ки звукоснимателя. Коэффициент 
передачи первого звена на частоте 1 кГц 
(:кривая Зрис. 2,а) устанавливается резис­
тором R14 равным 20. Полюс АЧХ на 
частоте f4= 2122 Гц формируется цепью 
C3Rll с постоянной времени ,;4• Приве­
денные на рис.4 номиналы резисторов 
соОТIIеТСТВуют точным значениям номи­

НаJЮВ коиденсаrоров. Величина ПОj:ГОЯН­
ной времени ,;4 оrличается от стаидарrnого 
значения t 4= 75 мкс, пос:кольку для 
частоты f4 (:кривая 2-3, рис.2,б) величина 
в к. = 25. Формула для вычисления этой 
постоянной времени получается из выра­
жений передаточных функций для кри­
вых 2 и 3 (рис.2,а) t4=t4--Ktfnf8=71,8мкc 
В любом возможном включении первое 
звено формирует нуль на частоте 
r,=f4 =К, = 42,44 кГц. 
Спад А ЧХ на инфразвуковых частоrах 

формируется переходной цепью (R4/ / 
Rl2)C4, определяющей ПОСТОЯЮIУЮ вре­
мени 1:1• Резистор R12 подrоночный. 

Второе звено ПК въm:олиено на ОУ 
Кl53УД2 в ИВ с коррекцией связью впе­
ред через хонденсаrор С6. Коэффициент 
передачи этого звена на частоте 1 кГц 
равен 5. Для втОрого звена величина 
ВКv > 100 кГц (кривая 4--5 на рис.2,б), 
поэтомупри расчете постояиных времени 

корректирующих цепей в этом звене учи­
тывать передаrочную функцию собствен­
но ОУ нет необходимости. Полюс на 
частоте r; задается цепью R2C7 с постояи­
ной времени ,;2 = 3180 мхе, а нуль на 
частоте f3 -цепью Rl С7 с постояЮiой вре­
мени 1:3 = 318 мкс. Полюс, служащий для 
компенсации нуля, возникшего в первом 

звене на частоте единичного усиления f6, 

задается цепью Rl С5 с постоянной време­
ни 1:6 = Rl • С5 = 1/211 f6 = 3,75 Мхе. 
Резистор R6 служит для соmасоваиия 
выходных nараметров ПК с последующи­
ми r,силительными устройствами [9]. На 
рис.2, а этому ПКсоответствует ЛАЧХ 1, 
для коrорой K=lOO. ПК питается напря­
жением± 15 В, двойная амnлитуда напря­
жения источника nитания не должна пре­

вышать 6 мВ. 
Для удобств подrон:ки постояЮiых _вре·· 

!JA2 Кf5J'JД2A 

мени хз:ждъiЙ из резисторов R1, Rl2, R14 
состоит из двух последовательно в:клю­

чеЮiьiХ резисторов. В ПК применены 
резисторы с отклонением сопротивлений 
от номинального значения ±5%, разброс 
элементов времязадающих цепей вьщер­

жан в пределах ±1 %. 
При исnользовании только одного из 

входов ПК, для уменьшения шумов, ре­
зистор R10 (47 кОм) в цепи свободного 
входа следует замкнуть накоротко. 

Измерения линейности АЧХ и разба­
ланса каналов производнлнсь методом 

компенсации сигналов. В состав измери­
теля входили: блок компенсации, анти­
корректор [8], звуковой rенератор Г3-118 
и осци;шоrраф С1-93. Разрешающая спо­
собность измерителя иревосходила 0,1%. 
Максимальная nоrрешность АЧХ (0,6%) 
отмечена на часто1е 20 кГц. Разбаланс 
каналовсоставил 1,2% начастоте20 кГц и 
0,8% -на частоте 1 кГц. При измерении 
нелинейньiХ искажений nоследовательно 
с источником сиmала в:ключался зву:кос­

ниматель «Jenorel• (R=520 Ом, L = 0,55 
Гн). На вьiХоде ПК основная rармоника 
подавлялась режекrорным фильтром из 
-комплекта reнeparopa Г3-118. Напряже­
ния rармоник на вьiХодах измерялись 

. сnеюроанализатором СК4-56 на частоте 
20 кГц nри подаче сиmал:а на неинверти­
рующий вход ПК и амплитуде сигнала на 
его выходе 6,5 В. При собсrвенньiХ иска­
жениях rенератора0,0003%, или (-110 дБ) 
для второй гармоники и 0,0001%, или 
( -120 дБ) для третьей гармоники, нели­
нейные искажения сиmала на вьiХоде ПК 
составили0,012% или (-79 дБ) для второй 
rармоники и 0,002%, или (-94 дБ) для 
третьей .. Измерить нелинейные искаже­
ния с входа: для «nлавающего» источника 

сиmала оказалось невозможно, nосколь­

ку это wебует использования согласую­
щего трансформатора, а вносимые им 
искажения на несколько поряд:ков боль­
ше, чем самою ПК. Переходные: интер­
модуляционные искажения контролпро­

вались по тесту DIM 30 [10]. Амплитуда 
меандра на выходе ПК устанавливалась 
6,5 В. Меандр формировался счетчихо­
вы:м делителем на элементах серии 176. 
·Общие интермодуляциоиные искажения 
составили о:коло 0,02%, при этом главньiЙ 
вклад в них вносила вторая rарм~ника 

меаJЩра. 

Быстродействие базовых усилителей 
оценивалась nри nодаче на вход меандра 

частотой 1 кГц через антикорректор и 
составила 6,5 В/мкс. Отношение сиmал/ 
шум, измеренное оrносительно уровня 

входного сишала 5 мВ на частоте 1 кГц с 
звукоснимателем cJenorel• в nолосе частот 
20 ... 20 000 Гц составило - 64 дБ. 
Полученные параметры говорят о том, 

что при исnользовании двузвеЮiых схем 

даже нанедорогих ОУ можно создать ПК 
с прецизионной А ЧХ при исnользовании 
упрощенных процедур расчета и nассив­

ных элементов средней стоимоеm. 

г. Киев 
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ПРОГРАММАТОР 
ПЗУ 

ДПЯ <РАДИО-86РК> 

•Радио-86РК• отключается для: обеспечения 
устойчивой кар1ЯНКИ на осЦИJIЛографе, nри 

включении ста1ИЧескоrо режима ющикация: 

восстанавливается . 
Машинные коды nрограмм TPROM и 

TEPROM nриведены в табл. 6 - 7, а их 
контрольные суммы - в табл. 8 - 9 сооmет­
сmенно. 

Наладку nрограмматора следует начать с 
программы TPROM. Включив режим 
•ПИЛА:о,nроверитьосци;шографомnрохож­
дение выцаваемоrо из •Радио-86РК. непре­
рывно нарастающеrо кода по всем контактам 

разрядов адреса и данных розеток блока 
PROM, на выходах программируемых источ­
ников Ul- U3сиrналыдОJDКНЫиметьформу 
пилы с максимальным наnряжением 25,4 В 
(при питанииисточника U2 от 15 В -"Iрапе­
ция:). 

Включив ста1ИЧеский режим, следует, за­
дав для: всех источников напряжения 25,4 В 
(12,4 В для: U2), mхалибровать источники 
подС1рОСЧНЫМИ резисторами. 

П роrрамматор собран на махеmых матах. 
Разъем бJюка PROM/EPROM Xl уста­

новлен на кабеле ДJIИНОЙ окоnо 1 м, ero nm 
определяеn:я1ИI10Мразъеманакорпусекомпь­

ютера (автор nрнменил РП 15-32), разъем Х2 
nma ГРП3-46ГП и ero 011!е'IНЫе часm уста­
новлены непосредсrвенно на птпа.х. Разъем 
Х2 блока PROM служит для подключения 
допОJIНИrеJIЫIЫХ розеток 1IOia УК.4-1 nри 
nроrраммировании микросхем с манарным 

распможеннемJIЫВОдов. Микросхемы в кор­
пусах DIP устанавливахm:я: в кмодки РС-
28Ш (EPROM) и РС-24Ш (PROM). 

мер, из 01резков металлической 1рубки соот­
ветствующеrо диаме1ра, oдe'lWC на корпус 

ОУ. 

Установиrь Ul=5,0 В, U2=U3=12,4 В, 
вклюЧИIЪрежимnроrраммированняиnрове­

рить осци;шоrрафом СООПJеТСПIИе реальной 

временной днаграммы рисунку 4. 
Выходные 1ранзисторы программиjJуемых 

источников наnряжения Ul - U3 П605А 
можно заменить на другие высокоча.стоmые 

1ранзисторы p-n-p nma с допусmмым им­
пульсным rоком не менее 1 А, наnример, на 
КТ932А-В или аналогичные. 
В блоке PRO М вместо 1ранзнсторных сбо­

рок .КТС622А можно nрименить сборки 
ПС609А-В, 1ранзисторы КТ3107А или ана­
логичные. 

Установить Ul=5,0 В, U2=9,0 В, U3=l8,1 
В, вклюЧИIЪ режим проrраммировання и 

nроверить временную днаграмму для: мик­

росхем ПЗУ К556РТ6 и К556РТ7. 
ДальиейшуюналадкуnроизвоДНIЪдля: мока 

EPROM программой TEPROM. Проверить 
пилу адреса и данных, работу perиC"Ipa и 

ключей режима и временные днаграммы 

(рис. 5) для: всех nmoв ПЗУ. 

В бm>ке PROM/EPROM можно npимeНIITh 
микросхемы любых серий тrл, вместо 
К555ИР23 можно испо.льзовать К555ИР27, 
вместо К555ИД4- КШИД7, DDl - DD4 
можно заменить одной микросхемой буфера 

на КШАП4-АП6 или К555ИР22. 

Для наладки nporpaммaropa используются 

тестовые nроrраммы, позВОЛJIЮщи:е, в nри­

IЩИПе, в ста1ИЧесхих режимах без испо.льзо­
вання ОСЦИJIЛографа nроверить работу боль­
шинсmа узлов схемы, задавая с хлавна'l)'ры 

KOМIIЫO'Iepa адреса, данные и наnряжения 

nрограммировання, однако этот способ за­
нимает миоrо времени и лучше воспо.льзо­

ваться осциллографом. При включении ди­
намических режимов ющикация: на днсмее , 

Собсrвеннопрограммирование микросхем 
не 1ребует здесь nодробных ИИС'Iрукций: за­

пуск nроцедур из меню -вещь 1ривиальная. 

Установку микросхем в розетку и их ИЗЪЯ'IИе 
следует производmъ после roro, как сделан 
выбор nma ПЗУ из меню, когда на диCIVIee 
есть запрос nроцедуры в виде знака воnро­

са•?• - nри этом все напряжения с розеток 
CНJI'lbl. Обиулеине коМпьютера (сброс) и пе­
резапуск nрограммы для: ПЗУ безопасны. 

Операционные усилиrели (любые из серии 

К574УДl) работают nри нескалька повы­
шенном наnряжении пиrания: и нуJIЩаются: в 

радиаторах, коrорые можно сделать, напри-

Табпица б 
1100 ОЕ 1F CD 09 FB 21 ОС 12 CD 18 F8 3Е 90 32 03 дО 1F8A 
1110 CD 2D F8 3Е 38 32 02 дО CD 1Е 11 С3 18 11 Е1 CD 0BD2 
1120 18 F8 FE.53 СА 10 11 FE 51 СА 47 11 FE 50 СА 7А DF52 
1130 11 FE 58 СА дО 11 FE 59 СА дЕ 11 FE 5А СА 8С 11 А881 

1140 FE 54 СА 08 12 Е5 С9 3Е 38 32 02 дО AF 32 08 FB 2012 
1150 04 78 32 01 дО 3Е 3А 32 02 дО 3С 32 02 дО 78 Е6 2709 
1160 FE 32 01 дО 3Е 3С 32 02 дО 3С 32 02 дО 3С 32 02 A19F 
1170 дО CD 90 11 CD 1Е 11 С3 50 11 AF 32 08 F8 3Е 40 538D 
1180 32 02 дО CD 90 11 AF 32 02 дО CD 1Е 11 С3 7Е 11 0813 
1190 Е5 F5 21 00 00 3Е 80 ВЕ 23 3D С2 97 11 F1 Е1 С9 1ADC 
11АО CD Сд 11 32 ED 13 3Е 04 32 02 дО С3 10 11 CD Сд д66В 

1180 11 32 ЕЕ 13 3Е 05 32 02 АО С3 10 11 CD СА 11 32 Е819 

11СО EF 13 3Е 06 32 02 дО С3 10 11 4F CD 09 F8 CD 2D ED15 
1100 F8 ОЕ 3D CD 09 F8 16 00 CD 18 F8 FE FF С2 D8 11 A6AF 
11ЕО CD 03 F8 FE OD СА FC 11 4F F5 CD 09 F8 7А 87 87 С544 

11FO 87 82 82 57 F1 D6 30 82 57 С3 ЕО 11 7А 32 01 дО 1А83 

1200 ОЕ OD CD 09 F8 ОЕ Од CD 09 FB С9 С9 20 20 3С 3С Е219 

1210 20 74 65 73 74 20 70 72 6F 67 72 61 6D 6D 61 74 С83д 

1220 6F 72 61 20 50 52 4F 4D 20 3Е 3Е OD Од Од 20 20 8090 
1230 72 65 76 69 6D 3А OD Од 20 20 20 20 53 20 2D 20 9784 
1240 73 74 61 74 69 7Е 65 73 68 69 6д 20 20 28 20 77 4688 

Окончание. Начало см. в "Радио", 1993, N.! 9, 10. 

18 РАДИО Nt11, 1993 r. 

Буфер в ОЗУ начинается с Щ)еса ООООН и 

1250 68 6С 20 55 31 2С 55 32 2С 55 33 20 29 OD Од 20 4764 
1260 20 20 20 51 20 2D 20 64 69 6Е 61 6D 69 7Е 65 73 77Е6 

1270 68 69 6А 20 28 20 70 69 6С 61 20 29 OD Од 20 20 CFEC 
1280 20 20 50 20 2D 20 70 72 6F 67 72 61 60 6D 69 72 CF3D 
1290 6F 77 61 6Е 69 65 OD Од Од 20 20 6Е 61 70 72 71 9906 
12АО 76 65 6Е 69 71 20 55 31 2С 55 32 2С 55 33 20 7А 54СА 

1280 61 64 61 60 74 73 71 20 68 6F 6D 61 6Е 64 61 60 DE46 
12СО 69 OD Од 20 20 58 3D 2С 59 3D 2С SA 3D 20 73 6F 70DC 
12DO 6F 74 77 65 74 73 74 77 65 6Е 6Е 6F OD Од 20 20 7D98 
12ЕО 68 6F 64 20 6Е 61 70 72 71 76 65 6Е 69 71 20 28 С8ЕВ 

12FO 20 64 6F 20 74 72 65 68 20 63 69 66 72 20 62 65 1171 
1300 7А 20 7А 61 70 71 74 6F 6А 20 29 OD Од 20 20 ?А 47BD 
1310 61 64 61 65 74 20 6Е .61 70 72 71 76 65 6Е 69 65 F858 
1320 20 77 20 30 2С 31 20 77 6F 6С 78 74 OD ОА Од 20 С6Е3 

1330 20 6Е 75 6С 65 77 79 65 20 62 69 74 79 20 68 6F 91FB 
1340 64 6F 77 20 55 31 2С 55 32 2С 55 33 20 6F 70 72 5АС8 

1350 65 64 65 6С 71 60 74 20 72 65 76 69 6D 20 20 70 67D2 
1360 72 6F 67 72 61 6D 6D 69 72 6F 77 61 6Е 69 71 3А 6599 
1370 OD Од 20 20 7Е 65 74 6Е 79 65 20 55 31 2С 55 32 2553 
1380 2С 55 33 20 2D 20 54 50 52 3D 32 35 6D 68 73 OD ОА13 

1390 Од 20 20 6Е 65 7Е 65 74 6Е 6F 65 20 55 31 20 20 809С 

13АО 66 72 6F 6Е 74 3D 35 6D 68 73 OD Од 20 20 6Е 65 AF10 
1380 7Е 65 74 6Е 6F 65 20 55 32 20 20 54 50 52 3D 31 87Е4 

13СО 30 4D 43 OD Од 20 20 6Е 65 7Е 65 74 6Е 6F 65 20 87А3 

13DO 55 33 20 20 72 65 76 20 72 74 36 2С 72 74 37 38 9ED5 
13ЕО 66 72 6F 6Е 74 3D 35 6D 68 73 Olfbд 00 00 00 00 OOFD 



Табnица 7 

1100 31 00 11 21 97 13 CD 18 F8 3Е 90 32 03 дО 21 Е5 В293 

1110 14 СО 18 F8 21 С3 14 CD 18 F8 06 00 CD С1 11 FE 7169 
1120 OD СА 33 11 4F CD 09 F8 06 30 80 07 07 07 07 47 DE21 
1130 С3 1С 11 11 10 00 21 24 15 7Е FE 00 СА ОЕ 11 В8 0388 
1140 СА 47 11 19 С3 39 11 Е5 21 85 15 CD 18 F8 Е1 23 АСС9 

1150 Е5 CD 18 F8 Е1 11 09 00 19 AF 2F 32 88 16 06 06 8F90 
1160 11 89 16 7Е 12 23 13 04 С2 63 11 3А 8Е 16 32 01 С3С1 

1170 дО Е6 FD С6 FF 17 Е6 01 F6 06 32 98 16 3Е 01 32 6893 
1180 02 дО 3А 8В 16 32 01 АО 3Е 05 32 02 АО 21 99 15 2536 
1190 CD 18 F8 CD 2D F8 CD CD 11 31 00 11 21 56 16 CD 4F16 
11АО 18 F8 CD С1 11 FE 41 Сд OD 12 FE 44 СА 28 12 FE 271Е 

1180 53 СА 42 12 FE 52 СА ?д 12 FE 50 СА В6 12 С3 д2 С15С 

11СО 11 СО 03 FB FE 2Е СО СО CD 11 С3 00 11 AF 32 02 2С27 

1100 дО С9 3Е 32 32 01 дО 3Е 04 32 02 АО 3Е 06 32 02 3С3д 

11ЕО дО 3Е 38 32 02 дО 3Е OF 32 03 дО 3Е 06 32 03 дО 8825 
11FO С9 3д 02 дО Е6 F8 FS 79 32 01 дО F1 F5 F6 02 32 дд04 

1200 02 дО 78 32 01 АО F1 F6 03 32 02 дО С9 CD D2 11 1А24 

1210 AF 32 08 FB CD F1 11 СО 22 12 CD 20 13 04 ОС С3 С684 

1220 14 12 CD 18 F8 FE 20 СА 93 11 С9 3Е 09 32 03 дО DC77 
1230 AF 32 08 F8 78 32 01 дО 04 CD 22 12 CD 20 13 С3 36F4 
1240 34 12 21 SB 16 CD 18 F8 СО 31 13 ЕВ 22 99 16 21 87д3 

1250 73 16 СО 18 F8 СО С1 11 4F CD 09 F8 СО SF 13 07 6868 
1260 07 07 07 57 CD С1 11 4F CD 09 F8 CD 5F 13 82 32 1F4B 
1270 9В 16 ОЕ Од СО 09 F8 С3 93 11 CD D2 11 дF 32 08 9597 
1280 FB 2А 99 16 44 4D CD F1 11 3Е 06 32 03 дО 3Е OF 8097 
1290 32 03 АО 3А 00 дО F5 3Е ОЕ 32 03 дО F1 3Е 07 32 FF2D 
12А0 03 дО CD 20 13 СО 20 13 С5 01 00 OD CD F1 11 С1 3DF9 
12ВО CD 22 12 С3 81 12 Af 32 08 F8 3А 8А 16 32 01 АО 4АЕ5 

12СО 3Е 04 32 02 дО 3А 8С i6 32 01 дО 3Е 06 32 02 дО 4000 
1200 3Е 09 32 03 АО 3Е ОВ 32 03 АО 3д 98 16 32 01 АО 5BF8 
12ЕО 3Е 07 32 03 дО 3Е OD 32 03 АО CD 20 13 3Е ОС 32 87В6 

12FO 03 дО 3Е 06 32 03 дО 3Е OF 32 03 АО 3А 00 АО F5 BBAD 
1300 3Е ОЕ 32 03 дО F1 3д 98 16 32 03 АО CD 20 13 CD D39C 
1310 20 13 3Е Од 32 03 дО CD CD 11 CD 22 12 С3 В6 12 7А87 

1320 2А 96 16 26 00 3Е 20 ВЕ 23 3D С2 27 13 22 96 16 3042 
1330 С9 21 92 16 Е5 11 95 16 AF 77 CD 91 13 СА 44 13 DEE8 
1340 23 С3 39 13 Е1 06 04 СО С1 11 FE ОD'Сд 60 13 05 1716 
1350 FA 85 13 4F CD 09 F8 CD 5F 13 77 23 С3 47 13 06 АВ7В 

1360 30 FE Од F8 D6 07 FE 10 FB F1 С3 85 13 21 92 16 1А28 

1370 11 00 00 78 FE 04 С8 ЕВ 29 29 29 29 ЕВ 7Е 83 5F 0320 
1380 23 04 С3 73 13 21 Е5 14 СО 18 F8 21 F7 FF D1 19 5668 
1390 Е9 7д ВС СО ?В BD С9 1F 00 Од Од Од Од 20 20 20 7994 
13А0 20 20 20 20 3С 3С 3С 20 74 65 73 74 20 70 72 6F 1А85 

1380 67 72 61 6D 6D 61 74 6F 72 61 20 45 50 52 4F 4D 86СЕ 

имеет максимальный размер 16 кбайт, поэто­
му работа с микросхемами серий 27256 и 
27512 начинается с задания номера банка 
ПЗУ (О- 3). 
При изменении напряжений программи­

рования: будьте внимательны: нулевые бИIЬI 
кодов напряжений не влияют на веJШчину 

напряжений, но изменяют режим! Кроме 
того, напряжения вводя-n:я в десяшх долях 

вольта -- заruпую вводиiЪ нельзя! 

При записи в PROM, имеющие 4 разряда 
данных, программа проверист соmветс11ше 

данных в буфере маске ПЗУ и при наJШЧИИ 

неСООТВСТС'!Вия запись включается после до­

полнительного поД111ерJtЩения диреК'DП!Ы. 

ГafJJIИЦc1 8 

КОНТРОЛЬНЫЕ СУММЫ 

1100 11Ff D104 
1200 12FF 9FR5 
1300 13EF DB91 

1100 13EF 524А 

13СО 20 3Е 3Е 3Е- Од 00 Од 20 20 20 20 20 20 20 20 20 FC1B 
1300 20 20 20 20 20 64 6С 71 20 20 3С 20 72 61 64 69 871D 
13ЕО 6F 2D 38 36 72 68 20 3Е OD Од Од 20 20 20 20 20 Е806 

13FO 20 20 20 20 20 20 28 43 29 20 20 20 77 6С 61 73 FA6B 
1400 6F 77 20 60 2Е 77 2Е 20 20 20 31 39 39 30 20 00 8F99 
1410 Од Од Од 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 9FBE 
1420 20 20 20 77 79 62 72 61 74 78 3д 00 Од Од 20 20 EFOC 
1430 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 31 2Е 20 001F 
1440 32 37 31 36 'OD Од 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 0927 
1450 20 20 20 20 20 32 2Е 20 32 37 33 32 OD Од 20 20 2745 
1460 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 33 2Е 20 0321 
1470 32 37 36 34 OD Од 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 ОС2А 

1480 .20 20 20 20 20 34 2Е 20 32 37 31 32 38 OD Од 20 3F5D 
1490 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 35 2Е F623 
14АО 20 32 37 32 35 36 OD Од 20 20 20 20 20 20 20 20 1F30 
1480 20 20 20 20 20 20 20 36 2Е 20 32 37 35 31 32 OD 6772 
14СО Од Од 00 20 20 20 20 20 20 20 7,7 77 65 64 69 74 1788 
1400 65 20 6Е 6F 60 65 72 20 60 69 6в 72 6F 73 68 65 С828 
14ЕО 6D 79 3А 20 00 00 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 6F8D 
14FO 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 Е100 

1500 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 Е100 

1510 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 Е100 

1520 20 20 OD 00 10 20 32 37 31 36 20 20 20 00 07 32 В5Е6 

1530 3С FB 64 13 20 20 32 37 33 32 20 20 20 00 OF FB 2Е26 

1540 32 7D 64 02 30 20 32 37 36 34 20 20 20 00 1F 32 В9Е9 

1550 32 7F 64 2С 40 20 32 37 31 32 38 20 20 00 3F 32 2756 
1560 32 7F 64 2С 50 'zo 32 37 32 35 36 20 20 00 7F 32 79А8 
1570 32 7F 64 48 60 20 32 37 35 31 32 20 20 00 FF 7F 219С 

1580 32 7F 64 00 00 1F OD Од Од 20 20 ~О 20 20 20 20 1735 
1590 20 72 65 76 69 6D 20 20 00 OD Од ОА Од 20 20 20 FOOE 
15АО 20 20 20 20 20 20 77 69 64 20 72 61 62 6F 74 79 40В5 

1580 Од 00 Од 20 20 61 20 2D 20 70 69 6С 61 20 61 64 59Вд 

15СО 72 65 73 61 20 28 ?Е 74 65 6Е 69 65 29 OD Од 20 САЕ6 

1500 20 44 20 2D 20 70 69 6С 61 20 64 61 6Е 6Е 79 68 8519 
15ЕО 00 Од 20 20 53 20 ZD 20 75 73 74 61 6Е 6F 77 68 2С93 

15FO 61 20 61 64 72 65 73. 61 20 69 20 64 61 6Е 6Е 79 4084 
1600 68 00 Од 20 20 52 20 20 20 ?Е 74 65 6Е 69 65 OD 151Е 

161 О Од 20 20 72 20 20 20 70 72 .6F 67 72 61 60 6D 69 92F7 
1620 72 6F 77 61 6Е 69 65 OD Од 20 20 70 72 6F 62 65 0364 
1630 6С 20 2D 20 77 6F 7А 77 72 61 74 20 77 20 60 65 2080 
1640 6Е 60 OD Од 20 20 2Е 20 20 20 70 65 72 65 ?А 61 Е947 

1650 70 75 73 6В Од 00 О~ 20 20 3F 00 OD Од 61 64 72 38А7 

1660 65 73 20 ?д 61 70 69 73 69 2F 'ТЕ 74 65 6Е 69 71 Ед56 

1670 3А 20 00 00 Од 64 .61 6Е 6Е 79 65 20 7А 61 70 69 5FC4 
1680 73 69 3А 20 00 20 20 00 00 00 00 00 00 00 00 00 7776 
1690 00 00 00 00 00 00 00 00 00 01 00 00 0101 

Та611ица 9 
КОНТРОЛЬНЫ~ СУММЫ 

1100 11FF А272 

1200 12FF 3EDA 
1300 13Ff 102Е 

1400 14cF ~ОА5 

1~00 1~FF 4887 
1600 169R А078 

1100 169В СО1Е 

Та6nица 10 

вЬШiайте ero до дОС'IИЖения усrойчцвой запи­
си. 

Программы PROM и EPROM позволяют 
допотrять таб'тщы программирования: дан­
ными на новые микросхемы, а также коррек­

rnровать имеющиеся даюше с учетом опыта 

рабОТЬI. Оrмеmм, 'flU для: микросхем К556РТ7 
и К556РТ7А в табшще записаны напряжения 
проrраммирования:, подобранные эксперимен­
тально и отличающиеся от справочных. 

Обмен с магнитофоном начинается сразу 
после нажюия КЛ31!Иl11 1 или О клаJ!иаwы 
компьютера. 

;ШАБЛОН КОРРЕКТИРОВКИ ТАБЛИЦЫ PROM 

Коррекmровку табшщ программирования 

проще всеrо произвеСIИ следующим образом: 
написать текст новых CIJIOK по приведе:нным 

шаблонам (табл. 10), ассемблировать ero и 
•склеlfJ:ь. полученный код с кодом програм­

мы. 

В табтщу проrраммирования: EPROM 
включены данные по микросхемам отечес­

твенного производС'П!а и фирм INТEL, АМD, 
TOSHIBA, NEC, в ащельн:ыйпараrраф выде­
летшmотетические EPROM 2716- 275П с 
минимальными напряжениями программи­

рования: из всех извеС'ПIЬlХ. ЕсJШ вы проrрам­
мируете микросхему, параметры которой 

неизвестны - начните с зтоrо раздела, уста­

новиrе минимальное напряжение програм­

мирования, а затем, при необходимОС'IИ, по-

ORG д_END. PROH 
ов or.3H,'T18 •,о,ооон,оо8н 

DB 018H,OFFH,00H,50,124,124 
DB OFFH;KOHEЦ ТАБЛИЦЫ 

;ШдБПОН КОРРЕКТИРОВКИ ТАБЛИЦЫ EPROH 

ORG A_END_~PROM 

DB •~НОВЫЕ EPROM: ',0 
DB •я K573PФ512•,0FFH,125,60 

DB 124,00Н 

DB OFFH;KOHEЦ ТАБЛИЦЫ 

Можно ПOC'JYIUflЪ Юiаче: подrотовmъ дан­
ные для: табтщы в шесmадда1ИрИЧНоМ виде, 
заrрузmъ программу PRO М в ОЗУ компьюте­
ра и с помощью диреК'DП!ы МОНИТОРа М 
(или редактором D UMPCO R) доб31!ИIЪ новые 
сrроки в табшщу, начиная с последнего адреса 
считанной программы (там заrтсан код FF с­
зто признак кшща табтщы). После введения 

новых CIJIOK следует вновь записать признак 

кшща табтщы, а модифицированную про­

грамму сохр~на маrnипюй ленrе. Строка 
табтщы PROM состоиr из 16 байт: 

РАДИО N!11, 1993 г. 19 



о 

1-6 

7 
8, 9 

10 

11 
12 

13-15-

код МJtросхемы, JlдеНТJtфюсат<>р для 
поJtска в таблJtце для определеНJtя 
этого кода следует запустJtть PROM 
Jtесначального адреса, ас адреса рав­

ного начальному плюс 3, программа 
выдаст точно такой же запрос типа 
МJtкросхемы, что" npJt обычной раб­
те: «ВВЕДИТЕ ТИП ПРОГРАММИ­
РУЕМОЙ МИКРОСХЕМЫ: Р•, сле­
дует продощ.:нть текст, напрJtмер: 

сТ18Л. Jt нажать ВК, программа вы­
светнт код, соответствующJIА мmqюс­

хеме РП8А, нажатJtе любой клавJt­
ШJI вызываеr поаторенJtе запроса, 

сJtмволы текста TJtna мJtкросхемы 
(после буквы еР•), 
О - конец текста тJtпа PROM, 
емкость PROM (сначала- младший 
байт!), 
байт дополннтельных разрядов адре­
са для ИMJIТIЩIIJI CS, например, 
К556РТ6 вставляется в ту же розетку, 
что и К556РТ16, но у РТ16 на контак­
ты 19, 18 подаются разряды адреса 
А11 "А12, а у РТ16- сJtгналы CS2= 1 
J1 СSЗ= 1, поэтому для РТ6 в строке 
таблJtцы байт 10 должен содержать 
значение 18Н, . 
маска данных: FFH/OFH, 
начальное состоянJtе незапрограммJt­

рованной МJtкросхемы: 00 ИЛJI FF, 
коды напряжений проrраммJtрова­

НJtЯ: Uoo-pr' U.,._pr' U.,.. 

При :желании текст списка nроrраммируе­

мых микросхем мо:жно скорреiСIИрОва1Ь. 

Строка таблицы EPROM сое10иr из 16 
байт: 

О - Jtnдeкc, Jlдентификатор для поиска в 
таблJtце, в качестве Jtндекса можно 
указать любой не использованный ра­
нее символ, имеющийся на клавиату­

ре, кроме •=•, строка, начинающаяся 
с •=•, является заголовком параграфа 
и только выводнтся на экран (должна 
кончаться ООН!), 

1-10- символы обозначения микросхемы, 
11 - старший байт максимального адреса 

МJtкросхемы, 

12-14-коды напряжений проrраммирования 
u ..... u ...... u.,., 

15 - код реж~~ма МJtкросхемы: 

2716: IЗН 
2732:02Н 
2764:2СН 

27128:2СН 
272S6:48H 
27512:00Н 

Кроме переЧИСJiенн:ой лиrepa'l)'lJЬI, мо:жно 
тахже порекомеццова1Ь цикл статей по про­
rраммироваюпо ПЗУ, опубликованных в 
1985 -1988IТ. в :журнале сМикроnроцессор­
ные средС'IВ& и системw (авторы А.П. Дна­

нов и Н. Н. Щелкунов). 

г. Муром 
ВЛадимирской обл. 

ЛИТЕРА1УРА 

Ю. ВЛАСОВ 

1. Бо.IIЬШис ИRТCip8JibliiiC схемы зaпo­
IODDIJOЩИX устройств. Справочник под 
редакцией rордонова А.Ю. и Дьякова 
Ю.Н. - М .. Радио и связь, 1990. 

2. ПоJIУПРОводииковыс БИС запоми­
И&JОЩJII: устройств. Справочник под ре­
дакцией Гордонова А.Ю. и Дьякова 
Ю. Н.- М.: Радио и связь, 1987. 

3. Лухьаиов Д., Богдав А. «Радио-
86РК. - nporpaммarop ПЗУ. - Радио, 
1987, N.! 8, с. 21-23. 

4. Луn101ов Д., Богдан А. «Радио-
86РК. - nporpaммtrrop ПЗУ. - Радио, 
1988, N.! 2, с. 24-28. 

20 РАДИО Nl11, 1993 г. 

МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 
ШШIIIIIIIIIIIIIIIIШIIIIIIIIIIIIIIШIIIIIIIIiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiШIIIIIIIШIIIIIШIIIIIШIIIII: 

СР/М-80 
ДЛЯ "ОРИОНА-128" 
ГРАФНЧЕСКАЯ ОБОЛОЧКА СР/М 
ШШIIIIIIIШIIШШIIIIШШIIIIIIIIIIШIIIIIIIII11118ШIIIIIIIIIIIIIIIIIШIШIIIIIIIIIIIIIШIШ 

ПЕРЕИМЕНОВАНИЕ ФАЙЛОВ 
Операция вызывается нажатием на клавишу [А). Появившееся окно подскажет, 

какой файл переименовывается. Чтобы отказаться от переименования, нажмите 
клавишу [АР2]. 
Новое имя файла вводится с клавиатуры. Если файл с таким именем уже 

существует на диске, выдается соответствующее сообщение и осуществляется 
повторный ввод имени. Новое имя не должно содержать запрещенные символы и 
метасимволы. В противном случае вам придется вводить его заново. 

ПРОСМОТР СОДЕРЖИМОГО ФАЙЛОВ 
Дnя просмотра содержимого файла, на котором стоит указатель, необходимо 

нажать клавишу [Т]. Если файл окажется большим, то после заполнения текстом 
экрана программа сделает паузу и будет ожидать нажатия люб_ой клавиши. После 
вывода последнего фрагмента текста программа будет ожидать нажатия клавиши 
[АР2], чтобы вернуться к основному режиму работы. Если вы хотите лрервать вывод 
текста до его окончания, такженажмите клавишу [АР2). 
Подпрограмма вывода текста на экран построена таким образом, что за исключе­

нием некоторых случаев становlfтся возможным просматривать и файлы, подготов­
ленные в ОС ORDOS (обычно они имеют расширение «OAD»). 

Кодировка, используемая для вывода содержимого файла, состоt~т из двух 
объединенных кодировок: КОИ7 и КОИ8. При этом тексты в кодировке КОИ7 
выводятся без искажения, а тексты в кодировке КОИ8 подвергаются некоторому 
преобразованию - строчные и прописные буквы русского алфавита выводятся как 
проnисные буквы р}'Сского алфавита, проnисные буквы латинского алфавита выво­
дятся беЗ изменения, строчные буквы латинского алфавита выводятся как пропис­
ные буквы русского алфавита. Это позволяет выводить тексты в обеих кодировках. 

ВЫБОР ДИСКА И ОБЛАСТИ ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ 

Дnя того, чтобы выбрать имя диска для панели, на которой находится указатель, 
необходимо нажать клавишу [D]. В· результате откроется окно и программа предло· 
жит вам сделать выбор требуемого имени. При этом указатель в окне покажет имя 
текущего диска (рис.5). Данная версия позволяет выбрать один из пяти дисков ( А: 
- Е: ) . Однако не следует выбирать диск, не подключенный к компьютеру, так как это 
может привести к зависанию сИстемы. 

.Если вы помеНЯЛ/'! диске"JУ в текущем дисководе, то для того чтобы программа 
выдала ее каталог, можно нажать клавишу [D], а затем сразу [ВК] или просто клавишу 
[F2]. 
Выбор требуемого диска в окне осуществляется с помощью клавиш управления 

курсором и клавишей [ВК], либо нажатием одной из клавиш: [д), [В), [С], [D] или [Е). 
Выбор номера Требуемой области пользователя производится с помощью 

клавиши [U] (рис.6). В гюявившемся окне темным цветом отмечены области, не 
coдepжai!U'Ie ни одного файла и ярко-белым- области, в которых имеется хотя бы 
один файл. Выбор осуществляется с помощью клавиш управления курсором или 
нажатием клавиши, соответствующей требуемому номеру. При этом клавиши от [О] 
до [9) соответствуют номерам областей от О до 9, а клавиши от [д) до [F]- номерам 
областей от 10 до 15. 

ЗАПУСК ФАЙЛОВ И КОМАНД ОС СР/М 

Для зап}'Ска файла, имеющего расширение «СОМ», достаточно поставить на него 
указатель и нажать клавишу [ВК]. Если файл имеет другое расширение, команда 
будет игнорирована. 

О:к:оичаиис. Начало см. в «Радио•, 1993, N! 10. 
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Для заnуска файлов с параметрами или команд ОС СР/М нажмите клавишу [FЗ). В 
нижней строке экрана появится промпт ОС СР/М, соответствующий диску, на котором 
в данный момент находятся указатель и мигающий курсор. Далее обычным образом 
можно ввести команду и нажать (ВК] для ее выполнения. При наборе команды 

допускается использовать клавишу перемещения курсора влево для удаления непра­

вильно набранных символов. Нажатие клавиши [дР2] прерывает команду и осущест­
вляет возврат в основной режим. 
Для копирования в командную строку имени файла, на котором стоит указатель, 

нажмите клавишу [FЗ]. Имя файла копируется вместв с именем диска, на котором этот 
файл находится, если оно не совпадает с именем диска, указанным в промпте. 

После того как только программа или команда отработает, управление снова будет 
возвращено программе «ВР». Однако это произойдет только в том случае, если на диск 
д: возможна заnись. 

После возврата в «ВР» все режимы останутся теми же, что и до запуска программы 
или команды. 

Довольно часто бывает, что залущенная программа или команда выдает на экран 
какие-то результаты своей работы. Но из-за появления панелей папьэователь не 
успевает их прочесть. Чтобы убрать панели и просмотреть сообщения, воспользуйтесь 
клавишей [Р]. Нажатие любой клавиши восстановит панели на экране. 

М.БРИДЖИДИ, Г.РОГОВ 

г. Москва 
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В РЕДАКЦИЮ 

ЖУРНАЛА 

«РАДИО» 

Обратиться с nросьбой к редакции опубли­

ковать это письмо заставили меня неблаго-
8И,ОJiыедействия иэдателЬСТI\З .Радио и связь•. 

В феврале 1993 г. издательствомтиражом 
100 тыс. экэ. была выnущена книга д. М. Юке­
ра и автора этих строк nод названием •Усо­

вершенствование и ремонт телевизоров 

3УСЦТ и 4УСЦТ•. Дело в том, что зто ни что 
иное, как стереотиnное издание нашей же 

книги, вышедшей в свет год назад, но на этот 

раз в названии, без участия авторов, nояви­
лось лишнее слово- •ремонт•. Добавив его, 
издательство, очевидно, рассчитывало nри­

влечь внимание заинтересованных читате­

лей, а следовательно, увеличить свои доходы 

от реализации книги. 

К сожалению, nоверив названию и nриоб­

ретя книгу (а она nродавалась по цене 400-
800 руб. за экз.), читатель, увы, не найдет в 
ней сведений о ремонте телевизоров. Авторы 

рассматривают в книге только воnросы ре­

монта вновь разработанных блоков и моду­

лей, о чем и сказано в nредисловии. 

Проявив самоуnравство, издательство, 
выnуская книгу сnустя год. к тому же уnустило 

возможность внести в нее необходимые ис­

nравления, как это nринято делать nри nов­

торном тиражировании или издании.; 

Аналогичным образом nостуnило Невское 

рекламное издательство (Санкт-Петербург), 

которое.~ августе 1993 г., также без согласия 
и участия авторов, выnустило эту книгу тира­

жом 25 тыс. экэ. 
Подобный обман широкой читательской 

аудитории и столь неуважительное отноше­

ние к nравамаеторов вызывает, мягко говоря, 

недоумение. 

С уважением С.А. ЕЛЬRШКЕВИЧ 
r. Мос11:ва 

От редакции. Полностью согласны с мне­
нием С.д. Еnьяшкевича. Не знаем, чем руко­

водствовались названные в nисьме издатель­

ства, но думается, что действующие в стране 

законы не давали им nрава ничтоже сумняше­

ся так вольно обращаться с авторами, nоправ _ 
нравственные нормы, не говоря уже о нанесе­

нии им морального и материального ущерба. 

Одновременно сообщаем о том, что редак­

ция журнала •Радио• совместно с МП •Сим­

вол-Р• выnустило действительJiо новую книгу 

no устройству и ремонту телевизоров, инфор­
мация о которой nриводится на с. 1 О этого 
номера. 

ВНИМАНИЮ 

подписчиков 

В редакции (Селиверстов пер., 10, комната 
102) можно nриобрести журнал •Радио• N!! 7 
за 1993 г. Цена номера 120 руб. Иногородним 
мы вышлем его nочтой. Для этого нужно 

nеречислить 200 руб. на pfc редакции - N!! 
400609329 в Коммерческом банке •Бизнес• в 
г. Москве, МФО 20~638 (nочтовый индекс 
101000), указав в nереводе-за что nрисланы 
деньги. 

Для читателей из стран СНГ сумма nредоn­
латы за журнал, с учетом nочтовых расходов, 

составит 300 руб. 
Телефон для lfRpaвoк 207-77-28. 
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КОМБИНИРОВАННЬIЙ 
МУЛЬТИМЕТР 

KM-ElOO 

о бьединение малых предприятий 
НПО •Верее,. освоило серийный вы­

пуск портативных цифровых мульти­
метров КМ-Е1 00, рассчитанных на ши­
рокий круг пользователей. Отличитель­
ными особенностями мультиметра 
являются расширенные функциональ" 
ные возможности при малых габаритах 
и малом токе потребления, а также 
оригинальный дизайн, защищенный 
патентом на промышленный образец. В 
муilьтиметре нетрадиционно выполне­
ны измеритель емкости и измеритель 

статическоrо коэффициента передач11 
тока базы (h21 ) 1ранзисторов n-p-n и p­
n-p структур, имеется реж.им измере­

ния температуры с помощью выносного 

датчика, расширен частотный диапазон 
переменных напряжений за счет ис­
пользования м икрамощного широкопо­

лосного операционного усилителя, 
предусмотрена возможность использо­

вания в качестве генератора-пробника 
при проверке цепей низкочастотных 
трактов. 

Мультиметр состоит из двухблоков­
коммутационного и измерительного, 

принципиальные схемы которых приве­

дены соответственно на рис.1 и 2. 
Основой прибора являются большая 

интегральная схема (БИС) Dд 1 (рис . 2) 
КР572ПВ5 цифрового вольтметра с 
двойным интегрированием и 3,5-раз­
рядный жидкокристаллический инди­
катор (ЖКИ) HG1 типа ИЖЦ5-4/8. Эти 
элементы включены по типовым схе-

22 РАДИО Nll11, 1993 r . 

Технические характеристики 

Пределы измеряемых 
значений парамеrров: 
- постоянного и 

переменного тока, д ....... .. 200 ·1 0 ..... 10 
- напряжения постоянного 

и переменноготоков, В ... 200 ·10·3 • •• 2000 
-сопротивления, Ом . ...... .. 200 ... 20" 
-емкости, пФ ....... . . ..... 200 ... 20" 
- статического 

коэфФициента передачи 
тока базы, не более ......... ... . 2000 
-температуры, "С ......... -10 ... +100 

Точность измерений: . 
-сопротивлений, 
постоянных напряЖений и 
токов до 200 мд, %, ' 
не хуже . . . . . .. . ..... . .... . .... . 0,5 
- переменных напряжений, 
токов и емкостей до 5 мкФ, 
%, не хуже ..... .. .... . . .. ... .. . 0,75 
- токов свыше 200 МД, %, 
не хуже .. .. ...... . ... . . ... . ... . 2,5 
- емl(остей более 5 мкФ, 
не хуже . ... . ..... . . . . ....... .. . . 10 
-температуры, "С, не хуже . .. •.. . . ±0,5 

Входное сопротивление, · 
МОм, при измерении 
напряжений: 
- постоянного и 

переменного тока 

на пределе 200 мА . ..... . . .. . . .... 0,1 
- переменнога тока 

на пределе 2 В . . .. . ... . ..•... . ... . 1 
- на остальных пределах ... . .... .. . 1 О 

Максимальное падение 
напряжения при измерении 

тока, В, не более . . . ... .. .... .. . . . 0,2 
Частотный днапазон 
из·меряемых напряжений и 
токов, Гц . . . ........ . . . .. . . 30 ... 10 000 

Потребляемый ток от 
источника питания, мд, 
не более . .. .. .... .... ..... .. .. .. 3,5 

Габариты, мм, не более .. . ... . . 174х85хЗО 
Масса с источником питания, · 
г, не более .. . , ........ . . .. .. .. ... 350 

мам, неоднократно публиковавшимся· в 
технической литературе [1, 2] . Для пи­
тания БИС использовано стабилизиро­
ванное напряжение +4,5 В и нестаби­
лизированное -5 В , получаемые от 
преобразователя напряжения. 
Тактовая частота (fт) аналого-цифро­

вого преобразователя (АЦП) выбрана 
равной 67 кГц из условия кратности 
интервала интегрирования (60мс) пе­
риоду колебания сетевого напряжения 
с частотой 5О Гц (20 м с) для ослабления 
влияния сетевых наводок. Сигнал так­
товой частоты использован для работы 
преобразователя напряжения, который 
состоит из усилителя мощности на тран­

зисторах VТ9- VТ11 , детектора на ди­
одах VD18, VD19 и фильтра на конден­
саторе С18. Стабилизатор напряжения 
+4, 5 В состоит из формирователя опор­
ного напряжения надиодах VD8 -VD14, 
ток через которые (1 мд) стабилизиро­
ван транзистором VТ7, и эмиттернаго 
повторителя VТ8 . 
Для работы ЖКИ использовано на­

пряжение частотой fт /800=83 Гц, фор­
мируемое на выводе 21 микросхемы 
Dд 1. На транзисторе VТ1 выполнен ин­
вертор для зажигания символов запя­

тых ЖКИ . Меандр частотой 83 Гц также 
поступает на вход активного фиЛьтра, · 
выполненного на операционном усили­

теле Dд3 и элементах С13, С14, R22-
R24, на выходе которого формируется 
синусоидальный сигнал, используемый 
при измерении емкости . 

На операционном усилителе Dд2 и 
диодах VD1, VD2 выполнен линейный 
детектор переменнога напряжения, ис­

пользуемый при измерении перемен ­
ных напряжений [3] . Частотный диапа­
зон детектора определяется частотными 

характеристиками используемого ОУ­
для получения линейности детектиро­
вания 1% усиление ОУ должно состав­
лять не менее 40 дБ, что для ОУ 154У Д 1 
обеспечивается до частоты 1 О кГц. Вы­
бор указанного типа СУ обусловлен 
стремлением минимизировать ток пот­

ребления мультиметра при обеспече­
нии возможности измерений во всем 
диапазоне звуковых частот. При изме­
рении напряжений с уровнем более 
1/3 от предела измерения частотный 
диапазон может быть расширен до 25 
кГц. Истоковый. повторитель на тран­
зисторе VТ2 служит для получения вы­
сокого входного сопротивления детек­

тора. 

Транзисторы VТ5, VТ6 работают в 
режиме термастабилизации тока стока 
и использованы для формирования об­
разцового напряжения 100 мВ для 
вольтметра и напряжений 220 мВ и 640 
мВ для измерителя температуры. 
При измерении напряжений на вход 

эталонного напряжения микросхемы 

Dд1поданообразцовоенапряжение100 
_ мВ с резистора R32, а на ее сигнальный 
вход- измеряемое напряжение, при­

ееденное к интервалу О ... 200 мВ с по­
мощью делителя напряжения на резис­

торахR1--А6 , R14, R18 , R20, R21 (рис.1 ). 
Используемая схема делителя и нали­
чие отдельного гнезда для вол ьтметра 

на пределах 2 ... 2000 В позволяет по­
давать на этот вход-напряжение до 3 кВ. 
Переходы затвор-сток транзисторов 
VТ2, VТ3, резистор R10 и резисторы 
R1-R6 делителя (рис.1) образуют ог­
раничитель rtапряжения на уровне 5 В .. 
Использование в ограничителе тран-
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зисторов вместо диодов (как в [2]) объ­
ясняется недостаточно малым оt;iрат­
ным током типовых кремниевых дио­

дов. При измерении переменных 
напряжений вход микросхемы DA 1 под­
ключен к выходу детектора. Для ослаб-

ления влияния наводок входное сопро­

тивление на пределе 200 мВ снижено 
до О, 1 МОм, а на пределе 2 В (перемен­
ный ток)-до 1 МОм с помощью дели­
теля R13R16C3 (рис.1). 
Измерение токов основано на опре-

Рис. 1 

делении падения напряжения на образ­
цовых резисторах R7, R8, R31-R40. На 
пределах до 200 мд измеряемый ток 
подан через переключатель, а на пре­

делах2 и 10Аиоnольэованы отдельные 
гнезда. Волыметр подключен к делите-
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Рис.2 

лю таким образом, чтобы сопро­
тивление контактов в гнездах 't1 пе­
реключателе не влияло на точность 

измерений. 
Для измерения сопротивлений 
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применена известная схема [2] 
сравнения напряжений на измеряе­
мом и образцовом резисторах при 
протекании через них одинакового 

· тока. Для создания тока использо-

ванонапряжение 0,6 В с диода VD14, 
резисторы R12, R15, R17, R19, R22, 
R26-RЗO - образцовые. 
Измерение емкости основано на 

определении величины синусоидально-



го тока, протекающего через измеряе­

мый конденсатор, с помощью послщ:~.о­
вательно включенного с ним образцово­
го резистора (R12, R15, RП, R19, R22, 
R25 на рис. 1 ). Для ослабления влияния 
нестабильности выходного напряжения 
активного фильтра на точность измере­
ний в качестве образцового использует­
ся напряжение, получаемое детектиро­

ванием выходного напряжения фильтра 
элементами VD6, С11, R19-R21. Пре­
имуществом применения синусоидаль-

. ного напряжения для измерения емкос­
ти (вместо часто используемого 
треугольного) является существенно 
бОJьшее допустимое падение напряже­
ния на образцовом резисторе, включен­
ном последоватеЛЬtЮ с измеряемым кон­

денсащром. Например, для получения 
нелинейности шкалы емкостей не более 
1% при амплитуде генератора 2 В до­
пустимо падение напряжения на образ­
цовом резисторе до 300 мВ при синусо­
идальном напряжении и лишь 40 мВ при 
треугольном напряжении. 

При измерении коэффициента пере" 
дачи тока базы (h21 ) транзисторов на­
пряжения с резисторов R9, R11 (рис.1 ), 
проnорциональные токам коллектора и 

базы, поданы на сигнальный и эталон­
ный входы микросхемы DA 1, которая 
формирует отклик, соответствующий от­
ношению двух напряжений. Особен­
ностью схемы измерения является ис­

пользование стабилизированных тока 
коллектора (с помощью источника тока 
1 ,5 мд на транзисторе VТ 4) и напряже­
нияколлектор-база (стабилиrроныVD1, 
VD2 на рис.1) [4]. В такой схеме пере­
менным является ток базы и соответ-
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ственно напряжениена эталонном входе 

микросхемы DA 1, которое при значении 
параметра h21 > 150 становится меньше 
паспортного значения 100 мВ. Опыт по­
казывает, что данная микросхема устой­
чиво работает при образцовом напря­
жении не менее 20 мВ, что позволяет 
измерять значение nараметра до 750. 
При больших значениях параметра пока­
зания иногда могут быть нестабильными 
из-за влияния помех. 

Опрщ:~.еление темnературы основано 
на измерении прямоrо nадевия напря­

жения на переходе эмиттер-база крем­
ниевого транзистора КТЗ 1 028 (установ­
лен в отдельной конструкции датчика) 
при стабилизироваНном токе через него. 
Это напряжение линейно зависит от тем­
пературы. Для установки нуля темпера­
туры использовано термостабилизиро­
важое напряжение 640 мВ с резистора 
АЗ 1 (рис .2), образцовое напряжение 220 
мВ подают от резистора RЗб. 
В мультиметре имеется режим про­

бника, в котором в измеряемую цепь 
черезрезисторR42подаетсятокдо 1 мд 
и индицируется падение напряжения на 

цеnи в мВ. Этот режимпозволяет изме­
рятьпрямоепадениенапряженияналю­

бых тиnах диодов. 
В конструкции прибора предусмотре­

ны элементы защиты от перенапряж:е­

ний, возникающих при ошибочном вы­
боре режима работы. Для защиты 
использованы ограничители наnряжения 

на диодах: цепь VDЗ,VD4,R11-длязащи­
ты выхода микросхемы DАЗ; VD16, R42-
защита пробника; VD15- защита оммет­
ра; VD7, VD20- защита по питанию. 
Перемычки J1-J9 и nодетроечные ре-

• 

зисторы использованы при реrулировке 

мультиметра. 

Конструкционно прибор выполнен на 
двух печатных платах, расположенных 

одна над другой и соЕЩ.Иненных гибкими 
nроводниками. Такая конструкция поз­
воляет легко модернизировать мулыи­

метр для каких-либо сnециальных nри­
менений. В качестве гнезд nрименены 
стандартные nодnружиненные гнезДа 
тиnа Г4, nозволяющие исnользовать 
любой тиn штекера диаметром 4 мм. 
Наличие nостоянно включенного внут­
реннего генератора (выходное соnро­
тивление 200 Ом) с отдельным выходом 
nозволяет исnользовать nрибор для Про­
верки низкочастотных трактов. 

Коллектив разработчиков постоянно 
работает над улучшением nотребитель­
ских свойств мультиметра и готов рас­
смотреть любые прЕЩ,Ложения в этом 
наnравлении, если Вы сообщите их по 
телефонам г. Москвы: (095) 306-00-26 и 
306-47-21. 

д.ЕРКИН 
r. Москва 
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Магнмтофоtt' музыкальноrо центра •Вега-119 с• не имеет ВОЗМОJIОЮСГИ попноценно осущес­
таляrь запись и восnроизведение nри работе с магнитной лентой типа МЭК 11 (а такую лекrу ужв 
nроизводят и отечественные nредлри!Пия} из-за отсуrстамя соответствующих цепей формиро­
вания nредыскажений и коррекции и обесnече~ия необходимых токов стирания и подмаrничива­
ния. Но эту возмоJIОЮСГь натрудно реализовать самостоятельно, собрав устройство, схема 
которого показана на рисунке (все обозначения вновь вводимых элементов даны со uприхом nри 
указании порядкового индекса, указания элементов nрисоединения цеnей - в соответстами с 
заводской схемой). 

Предпоженнов устройство изменяет величину наnряжения питания, nодводимого к генератору 
тока стирания и подмаmичивания (ГСП) магнитофона, чем и достигается выбор необходимых 
токов дпя работы с различными nентами. В режиме работы с лентой МЭК 11 напряжение на 
контакrе З разъема XS20 -15 В (nри работе с лентой МЭК 1 +15 В), транзистор VТ1 открыт. 
Величина тока через коллекrорный переход и напряжение на коплекrоре оnредеnяется величиной 
баэовоrо. тока и реrуliируется nодетроечным резистором R1: Увеличение наnряжения питания 
ГСП Приводит к увеличению токов стирания и rюдмаrничивания. 
Для выnолнения частотных nредыскажений и коррекции введено два ключевых устройства на 

полевых транзисторах VТ'i. и VТЗ'; которые nодкnючают к колебательным контурам LЗСЗ9 и L4C40 
параплельно конденсаторы Cf и CZ' Для nравильной работы цепей nредыскажений и коррекции 
емкость конденсаторов магнитофона СЗ9 и С4О необходимо уменьшить до О,ОЗЗ-. Эrим самым 
резонансная частота контура повышается и осуществляется подъем дЧХ на более высокой 
частоте (порядка 18 кГц)- режим работы с маf'НИТНОЙ лентой МЭК 11. В этом режиме попевые 
тран~торы замрыты и конденсаторы у1' и С2'Ьт колебательных контурое отключены. При работе 
с лентой МЭК 1 транзисторы VТ2'11 VТЗ отмрываются и параллельна подключав- конденсаторы 
снижают реэонансttу10 частоту, формируя подъем дЧХ на частоте 14 кГц. 

В устройстве корре~ токов можно nрименять транзисторw КТ814, КТ816 (VТ1') и КПЗО7 
(остальные) с любы- буквенными индекса ..... ДИоды- любые М8IIСIМОЩНЬ18 с максммапьным 
обратным наnряжением не менее 20 В. 

Монт8JК устройства вьаrюлнен на свободных контакrных ПIIОЩ8ДК&Х ппаты усилителя заnиси­
восnроизведения магнитофоне. Установка транзистора VТ1' на теn1100тводящий рщ~,И&Тор не 
обязательна. 

После установки устройства коррекции токое ГСП в магнитофоне возможно увеличение тока 
подмаrничивания nри работе с лентой МЭК 1 nримерно на 5%. Его воестановпение до первона­
чапьноrо уровня можно добиться подбором резисторов RЗОд, RЗ1д. После этого устанавливают 
ток подмагничивания fJliЯ nеtпы МЭК 11 регулировкой подетроечного резистора R1'собранного 
устройства с учетом того, что он Д011)1(8Н быть в 1,3 ... 1,5 больше tока подмагничивания ленты 
МЭК 1. Затем nодбором конденсаторов С1' и С2'устанавливают частоту подьема дЧХ дпя режима 
работы с мнтой типа МЭК 1. 

При работе с дополнительным устройством для увеличения тока заnиси в режиме использо­
вания ленты МЭК 11 уровень заnиси по индикаторуустанавливают так, чтобы пиксигнапа составпял 
+2 IJP (можно работать и по уровню О /JP, как и с пентой МЭК 1, ухудwение отноwения сигнал/шум 
практически незаметно). 

Д.I'WiКРАТЬЕВ 
г.Ташкенr 
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~шкоnа начинающего радиолюбителя':;: ::: 
Ведет Б.С.ИВАНОВ 

С· ·ПАЯЛЬНИКОМ В 

~ ПЕРЕКЛЮЧАТЕЛИ 
~~ы::~~'::..~T::::т:~o::eeкв:z: 
~ 

просТbIX тринисторных переключа-

~ 
елях, которые можно быстро собрать и 
риспособить к имеющимся елочным 
Ляндам. 

Пep8lUllOЧ8Т8IIЬ одной Гирлянды. На-

обрана на базе Тpик.tстора КУ202Н и 

~
инистора КН102И (рис. 1). Гирлянда 

~
Мn EL 1 питается от сети через после-

~ 
овател.но соединенные однonолynе-

~т.::~:арmv~~~~я~О~:~10: 
боты ГИРЛЯНДЫ. 

~сразуже после включения устройства 

~ сеть начинает заряжаться конденсатор , ~ 1 (при каждом ПОЛОЖИТeN!ОМ f1?лynе-

~~ и~::р <::nв;~~~:::::я п::: ериоде). Через гирлянду при этом 

~POTeкaeт наибольший средний ток. 

~ По мере З8ps\ДКИ конденсатора ток ~~ }f1paвляtOЩИЙ электрод ТрИНИсто­закрывается и тринистор открывает­

СЯ позже по еремени относительно нача-

ла положительного полупеРИОД8. 

2Уменьшается СреДНиЙ ток через гирлян­
$.АУ - яр!Сость ее JlaJ,4n падает, а вскоре 
=rни гаснут. 
52 Но KOНДfilНcaTOP продолжает заряжать­
~Я, наnpAЖа.ме на нем увеличивается. 
::r:Kor:дa оно Аdcтигает оnpeдележого зна­
Sчек.1Я, откPыtaется динистор VS 1 и кон­
~дeнcaTOP разряжается через него и ре­
::r:зистор А1. Поспе этого конденсатор 

t НЗ'МНает заряжатЬСЯ ВНОВЬ И процесс 

Оповrоряется. Продолжительность горе­
SНИR ламп гирлянды и ДЛИТел.ность naу­

t::fзы зависят от сопротивления разисто­
о:ров R2, R3 и емКGСТИ конденсатора С1. 
: При подборе деталей для этого пере-

.. ключателя особое внимание следует уде­
лить тринистору - его ток через управ-

" ~ элeкrpoд, npикотором ТJ»И1Cтор 
открывается, д010ltен быть возможно 
мeны.uим. Тогда удается применить ре­
зистор RЗ с боJЪUJИМ сопротивлением 
при указанной на схеме емкости конден­
сатора и СМОНТИро8а1Ъ устройство В кор­
пусе сетевой розетки (напротив движка 
резистора R2 в корпусе сверлят отверс-
тие). . 
Кроме указанного на схеме, динистор 

может быть 2Н102И, а выпрямительный 
диод - любой кремниевый, рассчитан-
ный на обратное напряжение не ниже 

и обладающий обратным током не бо­
лее 1 мА. ПодстроeчнbIЙ резистор R2 -
СПО-О,5. Конденсатор С1 составлен из 
д~ последовательно соединенных кон­

денсаторов емкостью по 1 О мкФ на 
нanряжение100 В. 
Другой вариант схемОТe»IИЧеского ре­

шения переключателя одной гирлянды 
приведен на рис.2. он создает эффект 
мигания ламп. 

Как и в предыдущем варианте, лампы 
гирлянды EL 1 оказываются включенны­
ми в сеть через ВЫlрямительный диод и 
тринистор. В первый момент после вклю­
чения вилки Х1 в сеть начинает заря­
жаться конденсатор С1. Гирлянда пока 
не горит. Как только напряжение на 
конденсаторе достигает определенного 

значения, открывается тринистор. Гир­
лянда ВСПЫJCИвaет, конденсатор разря­

жается через резистор R2 и управляю­
щий элект~д открытого тринистора. 
После этогоТринистор закрывается, гир­
лянда racl:leт. ВнОВЬ начинается зарядка 
конденсатора, и процесс повторяется. 

V$1 
/(1110211 

I + СI 
Ю 5Mf(X200ff 
ПО/( 

Рис. 1 

+ С1 
20MliXJ008 

Еи Х1 

I VDI 
I Д22бб 

фа2 
I 

400 В, выпрямленный ток не менее 0,5 Д Рис. 2 
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Если вы пожелаете 
повторить ту .или иную 

конструкцию 

из данd подборки, 
а деталей нет, -
не orорчaiitтесь. 

Нужные тринисторы, 
конденсаторы, резисторы, 

диоды и транзисторы 

поможет быстро инедорого 
приобрести редакция 

журнала .Радио •. 
Наш адрес: 

Селиверстов пер., 10, комн. 102. 
Справки по тел.: 

207-77-28; 207-72-54. 

Гирлянда может быть как готовая, так ПНН 
и самоделЬнаЯ, составленная из после- :::::::::: 
довательно соединенных ламп на общее ~~::~~~~~~ 
напряжение 220 ... 250 В при токе пот- ~~::~~~~~~ 
ребления не более 0,4 д. Если же будут :::::::::: 
использоваться более мощные лампы, :~::~~~Ш 
п~ется заменить диод Д226Б другим, :::::~:Ш 
например д242Б, а также применить :::::::::: 
тринистор КУ202Л, КУ202М или КУ202Н. :::::::Ш 
Резисторы- МЛТ-О,5 (А2) и МЛТ -2 (R1), :::::::::: 
конденсатор - К50-3 или другой на ::::~~:Ш 
НОМИналЬНое напряжение не ниже ука- ~·::ъш 
занного на схеме. ~.:::: 
Частота переключения (мигания) гир- ~.:: 

ЛАНДы зависит от емкости конденсатора ~ 

и сопротивления резисторов. Если не- '~ 
обходимо плавно изменять частоту пе-~ 
реключения, наиболее просто это сде- ~ 
лать заменой резистора А2 цепочкой из ~ 
последовательно соединенных постоян-~ 
ного резистора сопротивлением 6,8 кОм ~ 
(МЛТ -0,5) и переменного сопротивлени- ~ "" 
ем 22, ЗЗ, 47, 68, 100 кОм (СП-I). ~ '" 

Переключатель IUJYX гирмнд. Чаще ~~ "" на новогодней елке развешивают лампы ~ 
двух гирлянд. И тогда собирают пере-~ 
ключател!>. который поперемежо под-~ 
ключает к сети то одну, то другую гир-~ 

лянду. Если лампы гирлянд окрашены в ~ 
разные цвета, елка освещается разноц- ~' 
ветными огнями. 

Управлять двумя гирляндами спосо-~ 
бен и предыдущий тринисторный пере-~ 
ключатель, если В,торую гирлянду под-~ 
ключить параллелыfO тринистору (рис. ~ 
2). Если гирлянды с одинаковым током ~ 
потребления, то при закрытом тринис-~ 
торе они будут гореть вполнакала, а при ~ 
открывании тринистора гирлянда EL1~ 
засветится полной яркостью, в т, о время 
как EL2 погаснет. . ~ 
Выбрав же, например, гирлянду EL 1, ~ 

со значительно большим током потреб-~ 
ления по сравнению с гирляндой EL2, 
можно добиться их поочередного пере-~ 
ключения. Когда тринистор открыт, бу-
дет гореть гирлянда EL 1. при закрыва-~ 
нии тринистора гирлянды окажутся ~ 
соединенными после,довательно, но из-в 
за большего сопротивления гирлянды 
EL2 напряжение будет падать в ОСНОВ-

номнанеЙ. S 
Переключатель трех гирлянд. Про-S 

должая 'соверШ,?НСТВО,вать простой од- , 
НОТРИНИ9ТОРНЫИ переключатель, можно 

добиться того, что он станет способным 
управлять тремя гирляндами (рис. 3). 

Как и в предыдущем варианте, при 



ю Z,II-X 
I 

:::::::::: I 

:::::::::: ХI VllZ VS!- VSJ ~ 
:::::::::: ~ %0./:0::: vш R1 2' СI КУ!U1Л К5?К ~ 
:::::::,:, Рис Э tOOMj{x50/f 10CMXf&~(j ~~ 
Ш1П:: за~ытом тринисторе горят вполнакала ~ НЪ> г~лянды EL2 и ЕLЗ (если они одинако- Рис. 4 ~ 
:::::::::: 80ИМОЩНОСТИ). В момент же открывания ~ 111;!~!::: тринистора вспыхнут полной яркостыо понадобятся и более мощные диоды. ся, взглянув на рис. 5, ~ 
:Ш!:!::: гирлянды EL1 и EL2, а ЕLЗ погаснет, Гирлянды должны быть рассчитаны на Основныедеталиавтоматавамизвес-~ 
:::::::::: поскольку окажется зашунтированной напряжение сети, тны ~ это транзисторы, тринисторы, ~ 
1j!!!!!::: через открытый тринистор диодом VD2. диоды. На транзисторах собран генера- ~ 
!~!j!!::,: Все гирлянды могут быть одинаковой ПерекЛlOчательчетырехгирлянд. Все тор, вырабатываю~й импульсные сиг- ~ 
:::::::::: мощности (для указанных на схеме дио- чаще можно встретить на BeTBS:;X елки не налы прямоугольнои формы. Эти сигна-
:11:::':,: дов _ не более 60 Вт), но допустимо две и не три, а четыре гирлянды ламп, IlЫ выделяются на резисторах А1 и А5 и ~ 
1!:::::::: использовать гирлянду ЕLЗ меньшей переливающихся разноцветными огня- поступают дальше каждый на свой три- ~ 
::::::': : мощности, чтобы она светилась ярче, ми. Особежа такое число гирлянд бы- нистор. Появлs:;ются импульсные сигна- ~ 
::::::',:: чем EL2. вает необходимо для большой елки, на- лы на резисторах поочередно, поэтому ~ 
!!!i!!:',: Б~Лbl.UИМИ возможностями обладает пример, установленной вшколыюм зале. также поочередно ими управляются и ~ 
!!!ii:: несколько усложненный переключатель Правда, конструкция автомата для уп- тринисторы. Диоды VD5 и VD6 защища-~ 
:::. (рис. 4) _ с тремя тринисторами. Когда равления столькимигирляндами несколь- ют управляющие электроды тринисто-~ 
. устройство ПОДКЛОЧ8Ют к сети, сразу же ко усложняется, в чем нетрудно убедить- ров от обратного напряжения. ~ 

начинают заряжаться конденсаторы С1-СЗ. Продолжительность зарядки К8)1(- ~ дого конденсатора зависит от его емкости ~ и сопротивления резистора, ВКЛIOчежого ~ 
между ним и диодом VD7 (резисторы А2, ~ 
А4, А6). В идeaлbIЮМ случае конденсаторы ~ ~ 
бущт заряжаться однооременно и через fl!1 W 
определежое время на них напряжение О;ё4 ,Р! ~ 

~~:.=~ =i:: yWW ниеоткpbl3atИlтpиl41сторовнеодинаковы, i ~ ~ 
поэтомукакОЙ-ТОИЗтpкlИсторовоткроет- С' j' 
СЯ ранЬШе других. Пpe.дnоложим, что это 
будеттринисторVS1. Тогда загорится гир­
лянда EL 1, а_ через откp,rтыЙ тринистор И 
диод VD6 почти мгновенно разрядится 
конденсатор сз. 
Следующим зарядится конденсатор 

С2 (поскольку СЗ разряжен), откроется 
тринистор VS2 и включит гирлянду EL2. 
При этом конденсатор С1 разрядится 
через диод УО4 и тринистор VS2, а 
конденсатор СЗ начнет заряжаться до 
напряжения открывания тринист.ора VSЗ 
по управляющему электроду. 

Тахим образом, гирлянды ламп будут 
зажигаться поочередно. Продолжитель­
ностьихгорениязависитотсопротивле­

ния резисторов А2, А4, А6 и емкости 
соответствующихконденсаторов.Резис­
торы А1, RЗ, А5 ограничивают токи 
протекающие через управЛяющие элек~ 
ТРОДЫ тринисторов. 

I{![J! ji IjI 

~I 

Ь 
:s: 
t:l 
« 
~ ..... 

Вместо тринисторов КУ201Л можно 
npимeниrьКУ201 К, KY202K-кУ202Н. Ди­
оды Д226Б можно заменить другими 
диодами, рассчитажыми на выпрям­

ленный ток не менее 1 00 мд И обратное 
напряжение не ниже 400 В. Выбор дио­
дОВ VD1-VDЗ, VD7 зависит от мощности 
потребления гирлянд. Если каждая гир­
лянда потребляет ток не более 1 Д 
подойдут диоды, рассчитанные на ток H~ 
менее 2 Д и обратное напряжение не 
ниже 200 В. Для более мощных гирлянд Рис. 5 :::::::::;::: 

i'I'Jillliiiii::i:~:iiHliiiiiil"!ll!iliHiiiiil!iiijii,iiii!!нпiliili1iiii!!liiiii"ii!liiiiliiiii!iiilliiiii'iliil!iii"iiii,i!lIi!Hi!lI!iiii!"IIi!iii!!!ii!i!iii!!III!!I!iiili;i!i'i!~!"1!,,;,,,~'27ii'lli 1111111\\ 



~ 
включено по две гирлянды, но зажигают- мились ранее, когда проводили занима- ка вольтметра зафиксирует изменение ШШНШ 
ся они не одновременно. К примеру, тельные эксперименты. Теперь пора напряжения примерно от 150 до 210 В. ::::::::::: 

~ когда открыгтринисторVS1, зажигается перейти к описанию практических кон- Естественно, включив в гнезда Х2 на- ЪШП 

~ 
гирлянда EL1 во время положительного струкЦИЙ. Первая из них (рис. 6) позво- стольную лампу, можно изменять яр- ::::::::::: 
полynериода напряжения на ее верхнем лит плавно регулировать температуру кость ее свечения. Как в первом, так ива ~~~~~~~~~~~ 

~ 
по схеме выводе или гирлянда EL2 во нагрева жала паяльника. втором вариантах мощность нагрузки не ~~~~~~~~~~~ 

~ 
время такого же полynериода на ее вер- В регуляторе - маломощный тринис- должна превышать зо Вт. ::::::::::: 
хнем выводе. Аналогично включаются и тор и такой же выпрямительный ДИОД, ВместодиодаД226Б подойдет другой ~ШШ~~~~ 

~ 
остальные гирлянды. включенные встреЧНО-О8раЛлельно иус- выпрямительный, рассчитанный на ток ~~ШЕ~~~~ 

~ 
Посколысу генератор не синхронизи- тановленные в разрыв одного из питаю- не менее зоо МА и обратное напряжение ::::::::::: 

~ 
рован с частотой сети и частота следо- щих проводов паяльника. При положи- вы.uеЗООВ,авместотринистораКУ101Б ЪШП 

~ 
вания его импульсов устанавливается тельном полупериоде напряжения на - КУ101Г, КУ101Е. Если применить бо- ::::::::::: 

~ 
перемежым резистором АЗ, фаза уп- верхнем по схеме штыре вилки Х1 ток лее мощный диод, например Д245д, и ШШШ~~ 

~ 
равляющих тринисторами импульсов проходит через диод VD1 и нагрузку установить тринистор КУ201Д-КУ201Л ::::::::::: 
непрерывно изменяется относительно (паяльник), включенную в розетку Х2. или КУ202Д--КУ202Н, регулятор можно Ш~Ш~Ш 

~ 
фазы сетевого напряжения. Д зто, в При отрицательном полупериоде на- использовать для управления напряже- ~ШШ~Ш 

~ 
свою очередь, определяет скорость пе- пряжения на указанном штыре диод за- нием на нагрузке мощностыо до 400 Вт. ::::::::::: 

~ реключения гирлянд. Очередность же крьгг и тока через нагрузку нет. Если бы Налаживание регулятора сводится к ~~Ш~П~ 

~ 
переКЛЮ'4ения гирлянд зависит от уста- отсутствовала цепь из тринистора VS1, проверке и подбору пределов регулиро- ШШ~~~~~ 

~ 
новлежой частоты импульсов генерато- конденсатора С1 и резисторов R 1-R4, вания напряжения на нагрузке. Включив ~~~~~~П~ 

~ 
ра. В-среднем положении движка пере- на нагрузке выделялась бы мощность в гнезда х2 настольную лампу, измеря- ::::::::::: 

~ 
MeH~OГO резистора может наступить вдвое меньше той, которая была бы при ют напряжение на ней при крайних поло- :шшг 

~ 
такои ,режим, что все гирлянды будут непосредсmежом питании от сети. Бла- жениях движка. резистора. Минималь- о:::::::::: 
гореть постояжо. годаря же использованию тринистора с ное напряжение (около 150 В) ~.::::::::: 

~ В зтом автомате можно использовать дополнительными деталями появляется устанавливают подбором резистора А1, ~.::~~~~ 

~ тринисторы серий КУ201 или КУ202 с возможность шунтировать диод, когда максимальное - подбором резистора ~.:: 

~ 
буквежыми индексами K-4-I. Вместо ука- он закрыт, и пропускать через нагрузку А4. В заключение полезно изготовить и ~ 

~ 
зажых на схеме транзисторов МП42Б дополнительный ток. Причем этот до- отградуировать шкалу переменного ре-~ 

~ 
подойдут другие германиевые, напри- полнительный ток можно регулировать зистора. ~ 

~ 
мер, оерий МПЗ9-МП42. Диоды переменным резистором RЗ, изменяя В значительно более широких пре-~ 

~ 
VD1-VD4, VD8-VD11 могут быть, кроме фазу открывания тринистора. В итоге делах можно изменять напряжение на ~ 

~ 
указанныхнасхеме,серийКД105,КД202 ~ 

~ 
и другие, с обратным напряжением не . ~ 

~ 
менее 300 В и выпрямленным током 

~ более 100 мА; диодыVD5, VD6-любые ~ 

~ изсерииД9; стабилитронVD7-Д814Д, }J V//f ДZZбli ):2 ~ 

~ Д814Б, Д808, Д809. Постоянные реэис- VJ1 '>:: ~ 
торы-МЛТ-2(R6),МЛТ-О,125илиМЛТ- ~ СI /('}1015 ~ ~ 

'\: 
0,25 (остальные), переменный RЗ - ~ 1Ом/IЛ"'" ~ ( :'5 
СП-I, СПЗ-12. XJ05 ~ ~ 

~ Все детали, кроме переменного ре- ~ ~ 
:s: зистора, сетевого выключателя, предох- ~ 
:3' ранителя FU 1 и гирлянд смонтированы ~ 
52 на печатной плате, но можно обойтись ~ 
« обычной платой из изоляционного мате- , 
:r: риала, вставив в ее отверстия выводы ~ 
~ деталей и' соединив их между собой в ~ 
« соответствии со схемой. На плате пре- ~ 
I ДУСJ.40Трены отверстия для крепления ~ 

допо~нительного конденсатора С3', ко- ~ 
Ь торыи может понадобиться при r\ОД- ~ 
S: стройке частоты генератора. Рис. 6 ~ 
c:t Налаживать автомат лучше всего при 

:::::. « 

~ 
):2 },==---i СI 

ХI 10м/( XfO/J 

I 
~ -L CJ 

!ШШШ [:;EffiЁT~;;l т "10,25" § 
После этогоподстраивают М"улыи- S 

вибратор. Установив движок перемен-
ного реэисторапримерновсреднееполо- '. С2 fOм/(х1О8 
жение, подбором резистора R4 (или 
А2), а также конденсатора с3 добивают- ... ' 
ся остановки переключений гирлянд. Рис. 7 Рис. 8 

~HHHH~~;~ 



S. . . выпря. м.ленно.е мос!ом напряжение ление аналогичного резистора для дру- напряжения (100 Гц). А в качестве ком- НШШШШ.· 
пpиnожено к аноду и катОДУтpoliистора гоготринистора. Если, к примеру, лампа мyrирующих элементов, реагирующих ::::::::::Ш: 

. и одновременно поступает на зарядную гаснет при замыкании электродов три- на «сигналы .. , использованытринисторы ~~~~~ШШШ 

~ цепЬ,состоящуюизрезисторовR1,R2 и нистора V51, увеличивают сопротивле- V51 и V52 (рис. 9), в анодных цепЯХ:::::::::::::r 

~ коНденсатора С1. Как только конденса- ние резистора А1 либо уменЬШают RЗ. которых стоят лампыНL1 (красного цве- ~~:~~ШШШ 
тор эарядитсядо определенного напря- Можеттакслучиться, что работающий та) и HL2 (зеленого цвета). ~~:~~ШШШ 

~ жения, тринистор откроется и замкнет регулятор мощности станет источником В показанном на схеме положении ~~:~~ШШШ 

~ 
диагональ моста. Через нагрузку поте- помех, которыебудyr прослушиваться в переключателя 581 и выключателя SB2 ::::::::ШШ 

~ 
чет ток. Такое случается при каждом радиоприемнике. Тогда включите в раз- конденсатор С2 подключен к обмотке " ~~~~~~ШШН 
поnynериоде сетевого напряжения. Мо- рыв одного из сетевых проводов дрос- понижающего трансформатора Т1, а на ::::::::::Ш: 

~ мент 0ТJCpbВ8НИA тринистора, иначе го- сель L1, а пapaпn8ЛЬНО ceT~ прово- анодные цепи тринисторов подано пос- ·::~ШШШ 

~ 
ВОРА «пOptt4R .. пос1Yf18lOЩ8Й на нагрузку дам подключите бумажный конденсатор тоянное напряжение с выпрямителя, вы- :2: ::Ш~Ш 
эneкrpoэнepгии,завмсмтотемкостикон- емкостью 0,25 мкФ на номинальное на- полненного на диодах VD1-VD4. KOH-::s: ·::ш 

~ денсатора и рбщего сопротивления ре- пряжение не ниже 400 В. Дроссель на- денсатор перезаряжается с частотой 3" .~ 

~ ЭИСТОРОВ.ИЗМ8iЯ1Ъэту«порцию"можно мотайте на отрезке круглого феррито- 100 Гц, и трудно угадать, в какой 52 

~ переменным резистором. вого стержня длиной 25 мм от магнитной момент на его выводах будет та или иная <с 

~ 
ВМесте диодов д226Б подойдет гото- антенны транзисторного приемника - полЯрность напряжения. ::J: 

~ 
Н1IbI1P1МИfEl1WlЫAмост КЦ40~405 всего нужно уложить пять слоев провода Когда нажимают кнопку 58 1, конден- ::s: 

~ 
с бyк&el ...... и индексами A-f", Ж, и. ПЭВ-10,6 ... 0,7. сатор оказывается подключенным куп- ~ 

~ 
EcJ)t с диодами мощность нагрузки не равляющим электродам тринисторов. Но ::J: 

~ 
должна Пpe&.lWать 100 Вт, то с мостом открывается лишь один из них. Если, I 

~ она может доСТИГ8'rb 400 Вт. Если же ЭЛЕКТРОН- скажем, на правом по схеме выводе Ь 
нагрузка менее 100 Вт, трИнисторможет конденсатора с2 плюс напряжения, а на ::s: 

~ быть КУ201К или КУ201Л. НАЯ левом - минус, откроеl'CЯ тринистор I:I 

~ Конструкция этого регулятора ничем VS~ и загорится лампа HL 1. При обрат- tt 
~ не отличается от предыдущего. при npo- нои полярности окажется открытым три- ::: 

~ верке ero и rpaдунровкешкалы резисто- ИГРОТЕКА нистор VS2, светиться будет лампа HL2. ~ 

~ ре по..-пе, что пределы изменения на- Чтобы погасить лампу и привести ав-~ 

~ npAlКВНИltна нaгpvэке составляют 40 ... 210 томат в исходное состояние, нужно крат-~ 
В. ковременно нажать кнопку SB2 и снять~ 

~ PeryllAТop мощности можно собрать и Способности тринистора реагировать напряжение с анодных цепей тринисто-~ 

~ без диодного моста _ по приведенной на короткие импульсные сигналы, оста- ров. ~ 

~ на рис. 8 схеме. Но в этом случае пона- ваться после .. срабатывания .. во вклю- Трансформатор может быть готовый, ~ 
\..' добятсядва OДJIИIКовыхтринистора. Они ченном состоянии, включаться или вы- например, унифицированный выходной ~ 

~ включены так, что КаЖДЫЙ работет при ключаться в зависимости от фазы трансформатор кадровой развертки те-~ 

~ «своем .. поnynериоде сетевого напря- сетевого напряжения, управлять мощ- левизора ТВК-110Л2. Но его придется~ 

~ жения. Так, когда на верхнем по схеме ной нагрузкой обеспечивают все боль- немного доработать -:- разъединить Ha~ 

~ npoводе положительный полупериод, шее применение этому полупроводни- Щe<Wе с контактами соединенные вмес-~ 

~ зарАЖается (через резисторы А1, R2 и ковому прибору 8 такой сфере те выводы вторичных обмоток (они со-~ 

~ диод VD2) kot-lдeнСIПор с2 и открывает- технического творчества, как электрон- единены последовательно). Помните, что ~ 

~ ся тринистор V52. А при появлении на ные игры. Вот несколько конструкций обмотка" намотана более тонким про-
:::. этом проводе отрицательного полупе- игр с использованием тринисторов. водом И содержит большее число витков ~ 
ШН::. риода тринистор VS2 закрывается, но «Красный иnи зелены",". Включив иг- по сравнению с обмоткой 111. Подойдет ~ 
ШШП: 38тооткрываетсяV51 (естественно, ког- ровойавтомат в свть, играющий должен другой готовый или самодельный тран-~ 
i.i.!.i.i.~.~.~.j.~. да зарядится конденсатор С1). Ток че- загадать цвет лампы, которая, по его сформатор мощностью не менее 5 вт с ~ 

б ба мненИЮ,вспыхнет,апослеэтогонажать б 1115 25В ~ 1::::::::: реанarpyзкy удетnpoтекатьво полу- nyc Е напряжениемнао мотке ... ,ана 
ШШj:j~ Пери0д8Н8ПpA)1tения,нообщая .. порция.. ковую кнопку. слизажгласьименно обмоткеlll-12 ... 16 в (притоке до О,2А). ~ 
Ш::::::: его зависит от положения движка пере- лампа такой окраски, играющий получа- Диоды MOгyr быть любые из серий ~ 
•••....... R2 ет очко или несколько очков - в зависи- Д226 КД105 К 
Ш::::::: Meннoro резистора • ий ' . онденсаторС1-К50-16, ~ 
~ШШ~~~ 8 этом peryllAТope можете использо- мости от услов игры. С2 - МБМ или другой бумажный. Три-~ 
ШШj~jj вать тринисторы КУ202К-КУ202Н, нисторы-любыеИЗСЕ!рИЙКУ201, КУ202, ~ 
iШi::::: КУ2О1К, КУ2О1Л. с тринисторами серии но С возможно меньшим током управля-
••••...... КУ2О2 V/!! VIIII Л17f1// б ~ ШШ:::: мощность нaгpyaICИ "е должна 1/ ющего электрода, нео ходимымдля от-

f:Шjj~j~ npeвыwaть 1000 Вт, с КУ201-400 Вт. В крывания тринистора.Лампы - МН26-~ 
.::::::::: nюбом варианте нan~ениеН8нагруз- 0,12 (на напряжение 26 В и ток 0,12 д). ~ 
~мНП ке удается изменять от 25 до 210 ~. Как правило, игра начинает работать~ 
i::Ш:::: ДИоды мoгyr быть Д226Б-д22БД, кон- сразу. Однако может случиться, что при 
!~!ШШj денсаторы и резисторы такие же, что и нажатии кнопки 5В1 не загорится ни ~ 
iШЕП~ в npeдJ;.tДущ8Й 1Сонструкции. одна из ламп. Эrо значит, что конденса-~ 
::Ш::::: в Н8J1UCИВ8Н;tИ этот регулятор также тор С2 не успел зарядиться (переключе-
ШШ~Ш не нуждается и начинает работать сразу. нив произошло в момент перехода полу-~ 
Ш1Ш~j~ Но возможен эффект, когдаприпереме- ~2201J периодасетевогонапряжениячерезноль~ 
Ш~~Ш~ щении движка пвременного резистора или вблизи этой точки) или зарядился I 
!ШШШ из ~o по схеме положения в ни- недостаточно, чтобы обеспечить нуж-
;::::.::::: жнее яркость лампы изменится скачко- ный ток через управляющий электрод 
!~f!ЕШj образно. ЭТо значит, что тринисторы тринистора. Но вероятность такого со-
t~:;:::;: ОТJCpЫ88lOТСЯ при разном напряжении на стояния невелика. Правда, она умень-
!ШШШ УПр88ЛЯIOЩИX электродах. ЕсJи подо- шается с уменьшением сопротивления 

Ш::::::: зистора от положения появления эф- ление можно использовать в игре, подо-
ШШ\~ фектаи поочередно замкните (наnpимер, брав такой резистор, чтобы обеспечива-
ПШ~:~~~ отверткой с изолированной ручкой) уп- лась раВная вероятность трех состояний I 
:::::::::: равляю!ЦИЙэлектродкаждоготринисто- ламп: горит КPi'Cная, горит зеленая, не 

~f.~!j!jj~:~::ijj~~~Шi:j~т::~j~i::illШшш~ij~ШШШШШjШ::ШШШШ:ШШ:ШШ:ШШ:Ш:Ш~~::Ш::~ШШ"""";~~':;";;;;';'''291~;. 
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Если у вас ~ется кнопо'!НЫА nepe­
ICIIIOЧ8Tenь с двУмя группами коtПакrов 
на П8J*С11ЮЧ8НИ81 игру Jо4ОЖНО HecKOIWO 
упрос~. В :ПО!tо4 случае .ВМесто SB2 
Е1П8ИВ81СJТ нормал.но рвэомснутые кон­

такrы д0по1Н1Т8JWЮЙ груnпы Переклю­
чателя SВ1 . И теnерь nри нажатии кноп­
ки nереключателя одновременно с 

nоДКЛIОчением к~енсаторе к трик.ю­

торем будет подаваться ПИТ810Щее на­
ПРА*ен.tе от выnрямителя. При отnуска­
нии же кнопки светящаяся памnа будет 
гаснуть. 

•КтО бloiC1JNitllt. Хорошая ли у вас· 
реакция? Проверить зrо nоможет игро­
вой автомат (рис. 10), состоящиА из 
пупьта упрааnения, которым nо.nьэуется 

судЬА, ·двух пу.nьтов играJОЩИХ и бnока 
.сИГН8ЛИ381U'М. Каждый игреющиА (их, 
естественно, двое) берет свой пупьт и 
спедитзатабпос~. Кактопь­
ко всnьоснеr ламnа (или nодсв8чиваемая 
nрозречнаЯ nпанка) с надnисыо сСrарт• 
либо раздастся звуковой сигнал (о том, 
на какой сигнвл нужно pearиpoвsn., судьн 
n~ynpQждaer заранее), 1С8ЖдЫА иrра­
ющиАдоткенвозмо)КН() быстреенажать 
IQionкy на своем пупьте. Если это сделал 
раныiJе nepewA . игр810\ЦИА, на табло 
всn.. ьоснет ламnа с .надnисыо •1•, а если 
вtорой- ламnа С НIUU"IИCЫO •2•. . 

ПIЮJI8дЯ игру с несколькими участни­
ками, нетрудно вЫявить nобедителя -
ТОГО, КТО о(Sладает лучшей ~. 

го игреющего - ВЫКЛIОЧ&Тепь SВ4, в ~ .::==~1~~-:пьК:~; · пупьте второго- выкilючатепь SВ5. Все 
пупьты соединены через разъем Х1 с 
блОком сигнализации-в нем находиrся 

~- . :::~СИ:Г:~а=:--.=: 
~. ~=.:.=~~р .. выnолненныА 

На. транзисторах vr1, vr2 и динамичес-
. . кой головке ВА 1, nредставляет собой 
t#. •• • · генератор колебаниА звуковой частоты. 
/' , · :Е ПИтание на генератор nодается через 
, . s кноnочный ВЬIКJIIОЧаТепь SB1 на пупьте 
~ ·- ' . 3 судьи; 
~: · 2 Ламnы HL2 и НLЗ ИНДИ1С8Щ4И нажаrия 
, , ,.,. ·.. . <С . КНОПОК играющими ПOДICIIIC)Чa.l IC· три­

. ~ нисторемVS1 иVS2. Уnравляющиеэлек­, s 
:::r 
<( 

. :::1: 

Рис. 10 
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троды тринистаров соединены через ре­
зисторы R2 И АЗ с кноnочными ВЫК1110Ч8~ 
телямипультовиrр&JОЩИIС. Предположим, 
что первыА иrрiаiОЩИЙ уеnел нажать кноп­
куSВ4 своего Пульта раньше, чем второй 
-кнопку SВ5. Тогда резистор R2 0!(8-
жется ПОДКЛIОченным к nлюсовому вы­

воду ИСТО'I-IИК8 П~ И через ynpeв­

IIRIOIЦИA эЛектрод тринисторе VS1 nотечет 
ток. Тринистор откроется, и памnа HL2 
зажжется. Если даже теперь второй иГ­
рающий носмет кнопкУ SВ5 на своем 
пульте, Тринистор VS2 не откроетСя, 
nоскольку его ynpaвiiЯJo~ электрод 
окажется nоДКЛIОченным через диод VD1 
и открьrrыА тринистор VS1 к катоду. 
Лампа НLЗ на эuокется .. 
Аналогично будет работать автомат, 

еслИ nервым носмет кнопку на своем 
пупьте второй иrрающиА - всnьоснет 
лампа НLЗ, а HL2 светиться не будет. 
Поскольку указанНые на схеме три­

нисtоры допускают ток в открытом со­
стоянии не более 75 мд, памnы HL2 и 
НLЗ следует исnользовать на наnряже­
ние 2,5 В nри токе 0,068 д (МН 2,5-
0,068). Ламnа HL 1 - на наnряжение 
3,5 В при токе 0,26 д (МН 3,5-0,26). 

. Тринисторы могут бьrrь . любые другие 
из серии КУ101 или КУ201 (nридется 
nодобрать резисторы R2, R3 и nоста­
вить более мощные сигнальные памnы). 
Диоды-:- любые из серии д226, резис­
торы- МЛТ -0,25, конденсатор- МБМ. 
Вместо транзистора МП38 можно ис­
nользовать любой транз~~~Стор серий 
МП37, МП38, а вместо МП39 -любой 
из серий МП39-МП42. Динамическая 
головка - 0,1 ГД-6 или другая, мощ­
ностыо О, 1-0,5 Вт со звуковой катуw~ 
кой соnротиеление!tо4 6 •. . 10 Ом. Источ­
ник ПИТЩtИЯ -батарея 3336, НО лучше 
всего (да, пожалуА, и выгоднее) nри­
мвнить сетевой блок nитания с нужным 
вЫходным наnряжением nри токе на­
грузки H~;J менее 400 мд. 
При nроверке и налаживанИи устрой­

ства nодбором (еели это понадобится) 
резисторов R2 и R3 добИ8810тся надеж­
ного ОТ1фЫВ81:tИЯ тринисторов nри замы­

кании кноnочных ВЫКЛIОчателей SВ4 и 
SВ5 соответсТвенно. Тонапьностьзвуко­
вого сигнала можно изменить nодборо~ 
резистора R1 или конденсатора С1 . 

•Снайпер•: В эrой игре, как и в nре­
дыдущей, о~ется скоростЪ реак­
ции -у на~тоящеrо снаАпере сща дотк­
на быть очень высокой. Можно сказать, 
что эта иrра - модернизированныА ва­
риант nредыдущей. Модернизация за­
ключается не в том, чтобы возможно 
быстрее нажать •свою• кнопку, а еще и 
улоЖиться в оnределенное (весьма ко-
роткое) время. . ; 

Как и настоящиА снаАnер, участник 
игры заниiiАает исходную nозиuию (ска­
Жем, лежа) на некотором расстоянии от 
мишени и наблюдает через оnтический 
ПРtfцел ~ОВIСИ (или через зрительную 
трубу, nриi(J>еПленную к стволу само­
дельной. винтовки) за .яблочком» мi!IIJe­
ни. 

Вблизи от снаАпера ' рееполагается 
др)'ГОЙ У'I&СТНИК игры-" СУдЬА С ПУЛЬТОМ 
управления. Как тoJWo он нажмет стар­
товую .кнопку на пульте, в •яблочке• 
всnьоснвr МЗ!IОГабаритная электричес­
кая лампа .:.... световой сигнализатор. В 
это мгновенье снайпер должен •выстре­
лить--нажать кноnку выключателя, рас­

nоложенного ·вместо сnускового крюч­
ка. Если •выстрел• сделан вовремя, на 
щите с мишеныо загорится сигнальная 
щмпа, извещающая о •nоnадании•. · 
Схема игры nриведена на рИс. 11, В 

«Яблочке- мишени размещена nalto4na HL2, · 
а вклtОчают ее кноnочным переключате­

лем SB 1. На винтовке же установлен 
кноnо'и.lй выключаtепь SB2: · При нажа­
тии кнопки nереключателя SВ 1 мноере-~ 
менно со всnыхиванием ламnы HL2 на-~ 
чинает заряжаться конденсатор С1. ~ 
3арАдныА ток его nротекает через ре-~­
зистор R3, эмиперныА переход ~-~ 
зистора vr1 и уnраепяюtций электрод ~ 
тринистора VS2. Но этого тока недоста-~ 
точно для открывания тринисторе. Если ~ 
в течение времени зарswсм-конденсвто-

ре (около секунды)снаАпернажмвr кноп- ~ ~ 
ку выключателя SВ2, резистор R4 ока-~­
жется nодключенным к источнику ~ 
nитания, и через уnравляющий электрод ~ 
тринистора nотечет большой ток. Три-~ 
нистороткроется и ВКЛ10ЧИТ лампу НLЗ-~ 
dна будет светиться до тех пор, nока на ~ 
пульте не нажмуr кноnку ВЫКЛIОчателя ~­
SВЗ и не nриведуr устройство в исход-~ 
ное состояние. 

Если же снаАпер не успеет зrо еде-~ 
лать, ламnа .останется nогашМю", При ~ 
nопыnсе обмануть автомат и нажатии ~ 
сПуСкового крючка (I(Ноnки SВ2) винтов-~ 
ки заранее сразу ~е загорится памnа~ 

. ~ 
~ ~ 

1 ......__.~_____..::::~~ 
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но~~::::~:т~~~о':д~~:= v;~;:~ч пннш~: 
мер, автомобильные пампы от подфар­
ников или указателей поворот.ов. 
Транзистор может быть любой из серий 
КТ315, МП35-МП37 с коэффициентом 
переда-м тока 30 ... 50, тринисторы -
любые из серии КУ201. Источник nиra- "Шпага" 
ния - две последовательно соединен­

ные батареи 3336 или сетевой еыпрями­
теJЬ на напряжение 9 В. 
Детали игры, кроме ламп и выключа­

теля 8В2, можно разместиn:. в неболь­
шом корnусе - пульте уnравления. На 
верхней панели его укрепляют переклю-

Рис. 12 

располагают на расстоянии двух-трех диrь конденсатор, нажимают кнопку ne- 3,5 В, конденсатор- бумажный (наnри- .1 
метров от пульта управления. Вблизи реключателя. Его nодвижный контакт мер, МБМ), резистор- МЛТ-0,25, кно- о 
пуJЬта - исходная nозиция снайnера. соединяется с нижним по схеме, и кон- nочный nервключатель- с одной груn- S: 
Двухпроводный шнур от контактов спус- денсатор заряжается от батареи GB 1. nой контактов на nерекпючение. с:[ 
кового крючка (8В2) его винтовки nодво- Можно делать «укол». Мишень вырезают из жести от консер- Cf. 
дяr к nульту. Предnоложим, «Шnага» поnала в на- вной банки и nриклеивают кольца и «Яб- : 

'-. "\.: Налаживание устройства начинают с ружное колщо мишени, соединенное с лочко• к nанели из изоляционного мате· • . 
'"\ подбора режима работы тринистора V8 1. тринистором V8 1. Тринистор открыва- риала. В nанели предварительно сверлят \:. 
~ Нажав кнопку выключателя 8В2, подби- ется, поскольку в цеnи его управляюще- оmерстия и nропускают через них тон- :\ ~ 

~ =.~~~~~с~С:~~~~:О;~:~= ~~~~=:т:."::В~~Т:е~:~~~=~~ ~:~~~=~:~:~и:~~;~~~~~~~~ 
репасьлампа HL 1. Выключить тринистор ламnа HL·I -она извеt.Цает о получении мишенью устанавливают сигнальные ~""" 
можнократковременнымнажатием кноn- четырех очков. . лампы. Панель прикрепляют к корпусу~ 
ки 8ВЗ. Перед следующим «уколом• нужно со съемной задней крышкой. Внутри 

~ Аналогичноустанавливаютрежимвто- вновь нажать кноnку первключателя и корпусаразмещаюттринисторы,резис-
~~'" роготринистора-подбором резистора зарядить конденсатор. При этом под- тор, конденсатор и батарею nиrания 
~ '\ R4. Но предварительно замыкают пере- вижный и верхний по схеме контакты (либо детали выпрямит-еля). На верхней 

мычкой выводы эмиттера и комектора nервключателя разомкнутся и обесточат 
~ ~ транзистора. анодные цеnи тринисторов. Тринистор ныи nереключатель. В таком виде кор-~ 
~" Далеепроверяютработуавтоматапри VS1 выключит-ся, ламnа HL1 nогаснет. nусnрикрепляюткоснованию,вырезан-
~~" одновремЕИЮмзамыканииконтактоввы- Тринисторы могут быть такие же, что ному из подходящего материала. 
~ '\ ключатепя SB2 и нажатии на кноnку пе- и в предыдущей игре. Для отбора три- •Шnагой» служиr шариковая авторуч-

реключателя 8В1. При необходимости нисторов можно ~;;обрать nростое ус- ка с металлическим стержнем. Сбоку в 
~~~:~::: подбирают резистор АЗ с таким conpo- тройсmо, показанное на рисунке внизу корпусе авторучки сверлят отверстие, 
ш:=~~~ тивлением, чтобы транзистор, а значиr, слева. в цеnь анода nроверяемого три-
~:::::~~ и тринистор V82 надежно открывапись. нистора включена сигнальная ламnа, а в жильного монтажного nровода и nрипа-

цепьуправляющегоэлектрода-цеnьиз ивают nровод к стержню. Другой конец 
;::::::~ •Тирдnя муwкетеров•. Помниrе, как последовательноооединенныхрезисто- nровода nропускают через отверстие в 
:~:::::: лихо еражались известные друзья-муш- ров R1, R2 и с:rрелочного индикатора основании, подводяr к корпусу и под-
::;::;:; кетеры, точными уколами шnаги пора- Рд1 стоком полногоотклонениястрелки 
:~:::;;~ жаясвоихпротивников?Вытожеможете до 100мд. Вначаледвижок переменнога к основанию nрикреnляют П-образную 
jj~::::~ посостязатьсявискуссmевпаденияшпа- резистора R1, которым изменяют ток в стойку с натянутой резиновой ниrыо и 
:::::~;~гой, если соберете эту игру (рис. 12). цепи управляющего электрода, ставят в nривязываюткниrиавторучку--сшnаrу». 
:::::::: Правда, настоящей шnаги в ней нет, она верхнее по схеме nоложение. Выключа- Чтобы сделать сукол•, нужно взять 
;;: : :~:: замененамвrалпическим стержнем. Дер- телем SA 1 подают питание и начинают двумя пальцами конец авторучки и noc-
:;:::::: жать же •шпагу• придется рукой, как nлавно nервмещать движок резистора 
:::::::~настоящие мушкетеры держали настоя- вниз по схеме. Стрелка индикатора при лочко». Точность поnадания зависиr от 
:::::::: щую шпагу. В качесmе •nротивника• этом будет показываn. протекающий в натяжения резины- nодберите его эк-~ 
j~:: f ::~ используется мишень, в •яблочко,. кот о- цеnи управляющего электрода постоян- спериментально, чтобы владеть сшпа-~ 
;~:: ;; ;: рой нужно попасть •шnагой». Но сделать ныйток. Как только зажжется лампа HL 1, гой• было непросто. ~ 
ff:: ffff это не так nросто - •шnага• норовиr замечают показания стрелочного инди- Собранную игруnроверяют поочеред-
::: •:::: отклонит-ься от центра и nоnасть в одно ка тора - это и будет значение тока ным касанием «Шnагой» колец и «Яблоч-
:г::: из крайних колец мишени. уnравЛЯiощего электрода, при котором ка• мишени. Перед каждым касанием 
:::::;;: Кольца и •яблочко• мишени- метал- тринистор открывается. нужно, конечно, нажимать кноnку пере-
;::::::: лические. Они соединены проводника- Еслитринисторыоткрываютсяприни- кпючателя. Если какая-то лампа не за-
:~:·:::: ми с управляющими электродами три- жнем по схеме nоложении движка пере- жигается, nодберите резистор с мень-
::::~:~~ нисторов. •Шnага• nодключена через меннаго резистора, нужно заменить ре-
;:;:;;:: резисторR1 ккноnочномупереключате- зистор другим, с меньшим всnыхиваютприкороткомкасании«шnа-
;:::~Нлю 8В1. Если в nоказанном на схеме соnротивлением(6,8;4,7илиЗ,Зк0м)- гой• колец мишени, nоставьтеконден-
;:: :;:::положении контактов первключателя тогда можно с большей точностыо onpe- сатор большей емкости. 
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х арактерная особенность оnисы­
ваемой здесь клавиатуры заклю­

чается в том, что выход у нее не 

звуковой, как в обычных ЭМИ, а 
выход цифрового музыкального ин­
терфейса MIDI. К такой клавиатуре 
можно nодключать различные музы­

кальные инструменты, если, конеч­

но, они имеют вход этого интер­

фейса. Многие nромышленные 
синтезаторы, наnример, серии PSS 
фирмы «Yamaha», имеютуменьшен­
ные клавиатуры, не всегда удобные 
для игры, и МIDI-клавиатурас nолно­
размерными клавишами nозволяет 

существенно расширить их исnол­

нительские возможности. При этом, 
разумеется, никаких nеределок или 

конструктивныхдоработок в инстру­
менте делать не nриходится -- надо 
лишь соединить МIDI-кабелем кла­
виатуру с входом «MIDI IN» синтеза­
тора и заnрограммировать его на 

nрием сигнала~;~ MIDI. 
Предлагаемое устройство может 

также стать частью вашей домаш­
ней МIDI-студии или исnользоваться 
совместно со звуковыми модулями 

и сэмnлерами в бесклавиатурнам 
«Rасk»-исnолнении. 
Цифровой музыкальный интер­

фейс MIDI, nоявившийся в 1982 г., 
nозволил разделить исnолнительс­

кую (задающую) и звукагенерирую­
щую (исnолняющую) части музыкаль­
ных инструментов [1-3]. 
Передаваемая ме>~Щу ними инфор­
мация имеет вид nростых команд, 

единых для клавишных, грифовых, 
духовых и других ЭМИ. Команды от­
ражают воздействие исnолнителя на 
инструмент, наnример, «ВКЛЮЧИТЬ 
НОТУ», «ИЗМЕНИТЬ ПОЛОЖЕНИЕ 
РЕГУЛЯТОРА» Несмотря на то, что 
приемы и техника игры на инстру­

ментах различаются, команды MIDI 
универсальны, что nозволяетсоеди­

нять ЭМИ разных тиnов и nолучать 
nри этом невиданные сочетания 

исnолнительских и звуковых возм ож­
ностей. 
Задачаисnолнительскихустройств 

-как можно более nолно и nравиль­
но восnринять и nередать самые 

тонкие опенки музыкального испол­

нения Современные клавиатуры 
ЭМИ называют динамическими, nо­
тому что они фиксируют не только 
сам факт нажатия клавиши, но и 
силу, либо скорость ее "!ажатия .[5], 
что может влиять как на громкость 

звука, так и на его тембр- в зависи­
мости от того, как заnрограммиро­

ван ЭМИ. Более того, скорость на­
жатия может управлять включением 

звуковых эффектов и даже nереклю-
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чением тембров. Наnример, nри 
«МЯГКОЙ» игре инструмент звучит 
одним тембром, а nри более осжест­
кой»-другим. Этим nриемом часто 
nользуются в сэммерных инстру­

ментах. Скажем, заnисывают в сэм­
nлер звук фортеnиано nри сильном 
и слабом ударах no клавише, а затем 
звуки смешивают в nроnорции, за­

висящей от скорости нажатия. Это 
nозволяет имитировать динамичес­

кий и тембровый диаnазон нату­
рального фортеnиано и гибко уnрав­
лять им во время игры. 

Однако многие акустические ин­
струменты имеют, no крайней мере, 
еще одну стеnень уnравления темб­
ром. Г рифовые, духовые инструмен­
ты nозволяют в большой стеnени 
варьировать звук уже nосле взятия 

ноты. Игра на смычковых инстру­
ментах, на электрогитаре состоит в 

искусстве nодтяжек, вибрато и дру­
гих исnолнительных эффектов на 
всем nротяжении звучания ноты. А 
как заманчиво клавишнику исnоль-

к-нд. С• hu-кo,r;.) 68Ат 

СТ81'УС8 
Сn-номер 

-> 
ВКЛ10ЧИТЬ tюТУ 8n 

ВЫК1110'МJЪ tюТУ 8n 
8n 

дАВ11ЕНИЕ НА КЛАВИШУ ом 

ГЮJЮЖЕНИЕ КOJIECA OEn 

СМЕНА УПРАВЛЕНИЯ ОВn 

зовать не автоматическое, а пальце­

вое, естественное И ЖИВОе, «ВИбра­
ТО» либо оживить аккорд, введя мо­
дуляцию, не отрывая nальцев от 

клавиш! Чувствительная к нажатию 
(англ. touch-sensitive) клавиатура nоз­
воляет все это делать, поскольку 

измеряет силу давления nальцев му­

зыканта на всем nротяжении звуча­

ния ноты. Возможно, в будущем по­
явятся клавиатуры, измеряющие силу 

давления на клавиши no всем трем 
наnравлениям - музыканты навер­

няка захотят все это использовать. 

Конечно же, все измеряемые nа­
раметры должны nередаваться no 
интерфейсу и управлять всеми nод­
соединенными ЭМИ. Для этого стан­
дарт MIDI nредоставляет средства, 
суть которых отображает nриведеи­
ная здесь табл. 1. Команда «ВКЛЮ­
ЧИТЬ НОТУ» несет информацию о 
силе либо о скорости нажатия каж­
дой клавиши клавиатуры. Все дина­
мические клавиатуры измеряют и 

nередают этот параметр в диаnазо-

n.p.wa С5dт Д8Н1М( Второ1 С181т ......... 
(0 ... 7Fh) (0.:.7Fh) 

Номер нcrrw Cecopocm. -ТIUI 
(1 ... 7Fh) 

.Номер нcrrw Clropocm.~ 
Номер нcrrw CICopoo'n. - о 

Номер нcrrw ем. ........... 

М.118ДUМ8 7 бит Ст8рuме 7 бит 

о - роrумюр о Ст8рuме 7 бит 
1 - 1*У111П0Р 1 С18рwие 7 бит 

(комоо мс:tАУ-.мм) 

• • • 
1Fh- роrумюр 31 Cr8pwll8 7 бит 
20h - роrумюр о М.118ДUМ8 7 бит 
21h-~мюр 1 ....... _7 бит 
(ко,._ мс:tАУ-..м) 

• • • 
3Fh - роrумюр 31 м.,.._ 1 бит 
4011----о 0-IIМICII.,7Fh-8U. 
41h- ..,._ТUio 1 o- ...... 7Fh-8U. 

• • • "'. 
SFh---31 о- ...... 7Fh -.... 
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не от О (отсуТствие звука) до 127 
(фортиссимо). Аналогично команда 
«ВЫКЛЮЧИТЬ НОТУ» сообщает о ско­
рости отпускания ноты. Немногие 
клавиатуры измеряют этот параметр, 

поэтому вместо нее часто использу­

Ют команду •ВКЛЮЧИТЬ НОТУ» с 
нулевой скоростью, что не возбра­
няется стандартом МЮI.Команду 
«ДАВЛЕНИЕ НА КЛАВИШУ» переда­
ют лишь некоторые динамические 

клавиатуры-те, которые восприни­

мают давление пальцев музыканта 

на клавишу после взятия ноты. 

Команда «ПОЛОЖЕНИЕ КОЛЕСА» 
передается nри вращении колеса 

изменения тона, если, конечно, оно 

есть. 

Большая группа команд «СМЕНА 
УПРАВЛЕНИ Я» зарезервирована для 
любых, как дискретных, так и непре­
рывно действующих органов управ­
ления. Привязка конкретных перв­
ключателей и регуляторов к кодам 
передаваемых и nринимаемых ко-
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11 !fыdlO IJJJl; !( f!ьМ. ШJ:Jt .Ji 1 J± 5 !J 

!( ffыfJ. !2IJJJI-1JD~, ___]!: т_.._ 
!( ffыf!. ffll!JJ, 11 ffь;ff.ZO!lllб: сч-с~ 
fi ffЫfi.IOJJJJl; li ffЬibЛll,SI ~fMK . 

Табnица 2 

Адрес о 1 2 3 4 5 6 7 8 9 а Ь с d е f к.с. 

0000 
0010 
0020 
0030 
0040 
0050 

23 ff За 00 00 00 00 00 
00 00 00 00 00 00 00 00 
Ьс 00 Ь8 20 Ьа 08 ЬЬ 08 
f6 ЬО lc еЬ 29 аО 18 еа 
le ff ff ff ff ff ff ff 
а7 67 е6 80 04 32 ff ff 

00 00 оо 00 00 00 00 00 
00 00 00 00 34 80 bf 64 
fO 2с 39 2с 97 36 50 67 
26 ef 20 Ь9 fe 34 00 04 
ff ff ff ff ff ff ff ff 
ff ff ff ff ff ff ff ff 

5d5c 
74d7 
Ьс1е 

9f9c 
1e0f 
зсаО 

0080 
0090 

2d Ь9 Зf fl 03 90 а9 34 
3f 34 00 2d 04 З2 ff ff 

00 fc 03 24 а9 34 00 Ь9 
ff ff ff ff ff ff ff ff 

АЬЗf 
d6cc 

ооьо 
ООсО 

2d Ь9 Зf f1 03 ВО а9 34 
Зf 34 00 2d 04 32 ff ff 

00 fc 03 24 а9 34 00 Ь9 
ff ff ff ff ff ff ff ff 

7b2f 
d6cc 

0100 
0110 
0120 

23 00 За f9 е7 е7 е7 е7 
00 00 00 00 За ~7 00 00 
00 00 00 00 е9 14 23 ff 

Ь9 08 00 00 00 00 00 00 
00 00 00 00 00 00 00 00 
За Ь9 Оа е9 2Ь 83 ff ff 

Ь8ЬЗ 

h1Ы 

Ь7Ы 

0180 
0190 

Ь8 3f ЬО 00 Ь8 20 Ь9 08 
07 39 36 97 еЬ 8f 83 Ь8 

ЬО 00 18 е9 88 ЬЬ 10 fb 
Зf аО 36 9а 8З ff ff ff 

4a3f 
f9f1 

манд индивидуальна для каждого 

инструмента. К HИIIIJ же относится и 
колесо модуляции, с nомощью кото­

рого можно во время игры управлять 

эффектом еибрато. 
Предлагаемая МIDI-клавиатура -

простейшая (см. схему). Она пере­
дает лишь две команды - «ВКЛЮ­
ЧИТЬ-ВЫКЛЮЧИТЬ НОТУ• в любом 
из шестнадцати МIDI-каналов. Пос­
кольку клавиатура не динамическая, 

то скорость нажатия-отпускания пе­

редается всегда одинаковой - 63. 
Кроме того, каждые 300 мс переда­
ется команда «АКТИВНАЯ ПРОВЕР­
КА• (байт OFEh), иногда используе­
мая для nроверк~ элекТрического 
соединения MIDI. 
Одноkристальная микро-ЭВМ 

К1816ВЕ35 (DD6) позволила сильно 
упростить слемотехнику устройст­
ва. ПЗУ К537РФ5 (051) содержит 
коды программы, выполняемой мик­
ро-ЭВМ (табл.2). Пропуски в табли­
це могут быть заполнены любым 

кодом. Регистр К580ИР82 (007) слу­
жит для хранения младшей части 
адреса ПЗУ [4]. Сигнал на выходе 
«MIDI OUT» формируется програм­
мным путем, ПСХiiТому скорость пе­

редачи непосредственно зависит от 

частоты кварцевого резонатора ZQ 1. 
Его частота может быть в пределах 
8820 ... 8990 кГц- вn.Jлне подойдет, 
например, используемый в декоде­
рах PAL резонатор на частоту 8,86 
М Гц. 
Кнопка SB1 «Сброс» микро-ЭВМ 

служит для программирования но­

мера канала MIDI. Контакты клавиа­
туры S 1-564, подключенные к муль­
типлексорам К155КП1 (001-004), 
опрашиваются nоследовательно для 

обнаружения нажатых клавиш. Вы­
ходы этих микросхем К()ммутирует 

мультиплексор К555КП2 (005). Со­
стояние оnраW'Иваемого контакта 

фиксируется на тестовом входе ТО 
(вывод 1) микро-ЭВМ 006. 
Клавиатура питается от истос1ника 
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постоянного тока напряжением 5 В, 
по"Jребляемый ток- не более 0,5 д. 

Печатная плата для устройства не раз­
рабатывалась. Дпя уменьшенИя длины 
:жгута мультиплексоры DD1-0[)4 распо­
ложены непосредственно под клавиату­

рой. Вместо механических контактов 
S 1-564 можно примеRить герконы с маг­
нитами, закрепленными на клавишах. 

Контакт S1 соответствует нижней клави­
ше (нота IJp больuюй октавы), S64 -
самой верхней. Разъем Х1, через кото­
рый к МIDI-клавиатуре подключают МIDI­
кабель - стандартная пятиштырьковая 
розетка СШ5 (DIN-5) с незадействован­
ными контактами 1 и 3. 
Микросхему К1816ВЕ35 можно заме­

нить на К1816ВЕ39, К57ЗРФ5 - на 
К573РФ2, а К555КП2 на 
К555КП12.МультиплеКсоры DD 1-0DS мо­
гут быть любыми аналогичными серий 
К1ЗЗ, К555, К533, К1533. 
При заведомо исправных деталях и 

безошибочном монтаже клавиатура начи­
нает · работать ср~у после включения 
питания. Если, однако, этого не nроизошло, 
в первую очередь проверьте наличие на­

пряжеНIIя питания на всех миКРQСХемах. 

Пользуясь осциллоrрафом, понабпюдайте 
на выводе 11 микросхемы DD6 тактовые 
имnульсы. Отсутствие колебаний -признак 
неправильной работы этой микросхемы или 
резонатора ZQ1. 
Далее проводник вывода 1. микросхе­

мы DD6 отключите от вывода 9 микросхе­
мы DD5 и соедините его с общим прово­
дом. К гнездам 5 и 4 разъема Х1 
подключите головные телефоны - в них 
должны nроелушиваться щелчки с часто­

той окоrо 3 Гц - зто передаются байты 
OFEh «Активная проверка». Если их нет, 
значит неисправна одна из микросхем 

DD6, DD7 или DS 1. Затем восстановите 
соединение выводов 1 и 9 микросхем 
OD6 и DD5. Теперь щелчки в телефонах 
должны быть слышны nри каждом нажа­
тии и отnускании клавиш. Если это не так, 
неисправность находится в узле микро­

схем DD 1-0DS либо среди контактов 
клавиатуры есть постоянно замкнутые. 

Клавиатуру подключайте к инструменту 
в соответствии с рекомендациями, иэло-

. жежыми в [3]. При включении nитания 
клавиатура автоматически настраивается 

на первый МIDI-канал. Дnя изменения 
номера канала нажмите на кнопку SB 1 
«Сброс» и, не отnуская ее, на клавишу с 
порядковым номером необходимого ка­
нала. Первой отпускайте кнопку, затем 
клавишу. После "ICII<Dti коммутации цепей 
~все комаt1QЫ бyfJYf передаВаТь­
ся гю каналу с нужным номером. 

г. Жуковский 
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БЕСКОНТАКТНЫЙ 
ПРЕРЫВАТЕЛЬ 

ЭЛЕКТРОННОЙ 
СИСТЕМЫЗАЖИГАНИЯ 

д втолюбители, установившие на свой 
автомобиль электронную систему за­

жигания наверное уже оценили ее пре­

имущества. Контактный же nрерыватель 
nродолжает rю-прежнему доставлять хло­

поты. Эрозия, окисление, заrрязнение 

контактов заставляют автолюбителя пе­
риодически проводить работу по поддер­

жанию их рабочего состояния. Избавить­
ся от этих забот можно, если дополнить 
элеК"Jрожую систему зажигания форми­
рователем импульсов с бесконтактным 
да'NИКОМ. 

Известно несколько тиrюв даNиков, 
способных работать в бесконтактных сис­
темах зажигания -фотоэлектрические, 
гальваномагнитные, параметрические. К 
nараметрическим оrnосят те датчики, в 

основе работы которых лежит превраще­

ние изменения измеряемой величины в 
изменение napaмe"Jpa- емкости, индук­

тивности,соnротивления,маrнитногосо­

nротивления. Наиболее доступен для из­
готовления в любительских условиях 
nараме"Jрический электромагнитный дат­
чик. Его работа основана на свойстве 
магнитопровода катушки, в которой nро­
текает переменный элеК"Jрический ток, 
изменять свое маrнитное соnротивление 

при введении в зазор магнитапровода 

ферромагнетика с малым удельным маг­
ниrnым сопротивлением. 

В литературе неоднократно были оnи­
саны nараметрические да"Nики для бес­
контактной системы зажигания, наnри­
мер [ 1, 2, 3]. В этих конструкциях катушка · 
датчика, намотаннаянаШ-образном фер­
ритовом магнитапроводе, входит в со­

став бЛ<Жинг-генератора. У такого реше­
ния мноtо недостатков - сложность 

изготовления в любительских условиях 
магнитопроводадаNика, слишком малый 
зазор между магнитопроводом и перв­

ключающим диском, значительный пот­
ребляемый ток. 
Ниже описана конС"Jрукция бесконтаК­

тного nрерывателя с электромагнитным 

даNиком, свободная от указанных недо­
статков. Бесконтактный.прерыватель мо­

жет работать совместно со всеми моди­
фикациями злек"JрОННЫХ систем зажигания 
промышленного.изготовления ( «ЭлеК"JрО­
ника», «Искра•, «ПАЗ•), а также с люби­
тельскими конструкциями, описанными в 

[1, 4, 5]. 
Эти элеК"Jронные системы зажигания 

рассчитаны на подключение контактного 

nрерывателя, поэтому входной узел у них 
построен таким образом, чтобы обеспе­
чить теж через замкнутые контакты преры­

вателя 70 ... 180 мд. Столь значительный теж 
выбран для уменьшения чувствительност 
системы к состоянию контактов прерыва­

теля. Обязательнымдля элеК"Jрожой сис­
темы зажигания является узел подавле­

ния дребезга контактов. Примененив же 
бесконтактного nрерывателя гюзволяет 
исключить из системы узел nодавления 

дребезга контактов, выбрать гораздо 
меньший ток входного узла и таким обра­
зом сделать ее более надежной и эконо­
мичной. В рамках этой статьи просто 
нево~можно дать рекомендации по мо­
дернизации готовых систем зажигания, 

поскольку существует множество схем­

ных решений как промышленных, так и 
любительских. 

Принципиальная схема бесконтактного 
nрерывателя показана на рис.1. ДаNИК 
nредставляет собой катушку L 1 , которая 
вместе с конденсатором СЗ входит в 
состав генератора, выгюлненного на "Jран­

зисторах VТ 1. 1 , VТ 1.2 микросбарки VТ1. 
При вхождении зубцадиска в зазор маг­
нитапровода ка~ nроисхццит срыв 

колебаний генератора, так как энергия 
электромагнитного поля каl)'Шки расхо­

дуется на образование вихревоrо тока в 
зубце. 

В этот момент ток коллектора транзис­
тора VТ1.1 уменьu.iается, вызывая увели­
чение напряжения на коллекТоре. Триг­
гер Шмитта, выполнежый на транзисторах 
VТ2, VТЗ, формирует сигнал с крутыми 
фронтом и спадом. Транзистор VТ 4 рабо­
тает в режиме переключения. 

Вхождение зуба nереключающего дис­
ка в зазор датчика соответствует моменту 

замыкания контактов nрерывателя. Экви­
валентный угол замкнутого состояния 
контактов оnределяется в основном угло­

вой шириной зубца дис~; этот угол вы­
бран равным 50". Неболъшая погреш­
ность в определении угла замкнутого 

состояния контактов обусnовлена гисте­
резисом триП'ера Шмипа. 

Температурная стабилизация генера­
тора обеспечена о"Jрицательной обрат­
ной связью по постоянному току через 
резистор яа. включенный в цепь эмитте­
ра транзистора VТ1. 1 , диодной термо­
компенсацией (диодное включение тран-
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гера Шмипа фиксировано стабилитро­
ном VD 1 , что исключает зависимость мо­
мента зажигания от напряжения борто­
вой сети автомобиля. Светодиод HL 1 
служит для установки момента зажигания 

и визуального контроля работы прерыва­
теля. 

Катушка L 1 намотана на кольцевом 
магнитапроводе тиrюразмера К7х4х2 из 
феррита2000НМ. В магнитапроводе про­
пилен сквозной паз шириной 3 мм, а 
обмотка размещена на стороне, противо­

положной пазу. Обмотка состоит из 37 +50 
витков провода ПЭВ-2 О, 12. Ширина на­
мотки - 3,5 ... 4 мм. Магнитапровод в 
месте намотки необходимо обмотать од-
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Рис. 4 
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зистора VТ1.2) и nрименением согласо­
ванной пары транзисторов, размещен­
ных на одном кристалле. Ток через эмит­
терный переход транзистора VТ1.2 выбран 
небольшим, около 1 ,5 мд. Благодаря этим 
мерам стабильность режима генератора 
сохраняется в темпера-турном интервале 

-48 ... +90°С. 
Напряжение питания генератора и триг-

ним слоем лакоткани или покрыть не­

сколькими слоями лака. 

К обмотке припаивают выводы длиной 
200 мм из провода МГТФ, изолируют 
местапайкии вставляют катушку в экра­
нирующую коробку с прорезью спереди. 
Положение магыитопровода 5 в коробке 2 
и размещение ее на крепежном фланце 1 
иллюстрирует рис.2. Коробку можно из­
готовить из листовой латуни или меди (но 
не стали) толщиной 0,2 ... 0,4 мм. Магни­
тапровод фиксируют относительно про­
рези, всtавив в нее вкладыш из пористой 

резины,обернутыйпапиэтиленовойплен­
кой, после чего заливают коробку эrюк~ 
сидной смолой.' 

После затвердевания смолы коробку 
припаивают к фланцу 1 , выполненному из 
фольги рованного стеклотекстолита, лату­
ни или стали. Жгут выводов 3 закрепляют 
на фланце хомутом 4, фиксированным 
пайкой. 
В электронном узле применены резис­

торы МЛТ, конденсаторы К1-7 (С1 - СЗ), 
КSЗ-14 (С4; CS). Транзисторную сборку 
КР159НТ1Б заменять отдельными тран­
зисторами крайне нежелательно, так как 
ухудшится стабильность генератора, осо­

бенно в области отрицательных значений 
температ-уры. 

Все детали формирователя, кроме ка­
тушки L 1, размещены на печатной плате 

из фольгированного стеклотекстолита 
толщиной 1 мм. Чертеж платы представ­
лен на рис.3. Плату, установленную в 
прочную, плотно закрывающуюся короб­
ку, следует монтировать возможно ближе 
к прерывателю-распределителю звтОNiо­

биля. 
Налаживание формирователя сводит­

ся к подборке резистора АЗ. Подключив 
вольтметр к коллекторутранзистора VТ 1. 1, 
подбирают этот резистор по :..1инимуму 
покаэаний вольтметра- напряжение до­
лжно быть 2 ... 3 В. Затем вводят в nрорезь 
да"Nика стальную пластину. При этом 
показания вольтметра должны увеличить­

ся до 6 ... 6,5 в. 
Конструкция зубчатого диска, рассчи­

танного для установки на четырехцилин­

дровый двигатель, показана на рис.4. 
Диск можно изготовить из любой малоуг­
леродистой мягкой стали. Его фиксируют 
стопорными винтами на кулачке преры­

ват('!ля. 

Установка катушки в прерыватель име­
ет особенности, зависящие от типа пре· 
рывателя-распределителя зажигания. 

Ниже рассматривается вариант ее мон­

тажа в прерыватель-распределитель 

Р-118 автомобиля «Москвич-412». Для 
этого нужно последовательно снять рас· 

пределитель, «бегунок» и вакуумный ре­
гулятор. Затем, вывернув винты крепле­
ния неподвижной nластины к дну 
прерывателя, снять ее, разъединить rюд­

вижную инеподвижную пластины. Снять 
с rюдвижной пластины контакты в сборе 
и спилить латунную ось контактной стой­
ки заподлицо с пластиной. Высверлить 

алюминиевую заклепку крепления стойки 
фильца смазки кулачка и снять фильц. 
На подвижной пластине просверлить в 

соответствии с рис.5 два отеерстия свер­
лом диаметром 2,1 мм и нарезать резьбу 
М2,5 для крепления катушки'-датчика. 
Восстановить соединение пластин и за­
крепить на подвижной пластине двумя 
винтами М2,5фланец сдатчиком. Устано­
вить пластины на место, надеть зубчатый 
диск на кулачок, отрегулировать nоложе­

ние его зубца в пазу да"Nика так, Llтобы 
зазоры сверху и снизу были одинаковы и 
зафиксировать диск двумя стопорными 

винтами М2. 
После выполнения всех электрическJ1Х 

соединений включить заж~1rание и, пово­
рачивая пусковой рукояткой коленчатый 
вал двигателя, убедиться в срабатывании 
бесконтактного прерывателя по зажипi­
нию и погасанию светодиода. Затем мож­

но приступить к установке момента зажи­

гания. Методика этого nроцесса хорошо 
описана в инструкции по эксплуатации 

автомобиля. Моменту зажигания соот· 
ветствует включение светодиода. 

Плату формирователя можно встроить 
в кожух Электронной системы зажигания. 

д. КОЛОТОВ 
г. Бердск 
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т аймер в домаnmем хозяйстве всегда 
наЙдет себе применение. ВклЮ'Iив 

в электроосветительную сеть тот или 

ин6й бытовой электроприбор, он через 
заданное время отключит ею от сети и 

подаст об этом звуковой сигнал. Тай­
мер незаМеним при приготовленки 
пищи, для фоrопечати и во многих 
друrих случаях. 

Таймер, схему которого вы видите на 
рис.1, состоит из генератора сеJСУНДНой 
последовательности импульсов, выпол­

ненного на интегральном таймере 
КР1006ВИ1 (DD1), счетчика-деlШiф­
ратора имnульсов на четырех микрос­

хемах К561ИЕ8 (DD2- DD5) и испол-

Рис. 1 
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нительною узла, собранною на логичес­
ких элементах микросхем К561ЛА8 
(DD7), К561ЛА7 (DD8), транзисторах 
VП, vrз и симкеторе КУ208Г (VS1). 
Блок питания образуют трансформатор 
П, выпрямительный мост VDЗ-VD6 и 
стабилизатор напряжения на стабилит-

. роне VD2 и транзисторе Vf2. 
При переводе переключателя SA1 в 

положение сПуск., прямоугольные им­
пульсы напряжения, формируемые тай­
мером DD1, поступают на вход первою 
счетчика-дешифратора DD2 с коэффи­
циентом деления 10, на входной вывод 9 
элемента DD7 .1 и (через резистор R4) к 
светодиоду HL1. Мигая с частотой им-

пульсов таймера DDl, светодиод сигна­
лизирует о том, что идет отсчет запро­

граммированною времени. С выхода пе­
реноса (Р) счетчика DD2 импульсы с 
периодом следованЮ} 10 с поступают на 

вход следующегосч~ика-дешифратора 
DDЗ, который делит частоту сигнала на 
6, чтобы на его выходе формпровались 
импульсы с периодом следования 1 мин. 
Достигается это подачей на ВХ9д R сиг­
нала обнуления, поступающего через 
элементы DD6.1 и DD6.2 с выхода 6. На . 
выходе счетчика-дешифратора DD4 вы­
рабатываются имnульсы с периодом сле­
дования 10 мин. 

С выходов всех счетчиков-дешифра­
торов цифровая инфо~мация поступает . 
на контакты соответствующих им пере­

КЛЮ'Iателей SA2-SA5, которыми уста­
нзаливают требуемую выдержку ВIХ:Ме­
ни. Когда на подвюкных контаJСтаХ всех 
переклЮ'Iателей появится .сигнал высо­
кою уровня, элемент DD7.2 переклю­
чится в нулевое состоиние, а элемент 

DD6.3 - в единичное. В этот момент 
сигнал высокою уровня на выходе эле­

мента DD6.3 запретит дальнейшую ра­
боту СЧСТЧИJСОВ DD2-DD5. 

ОдНовременно сигнал высокою уров­
ня элемента DD6.3 подается на входы10 
и 11 элемента DD7 .1, а на его входы 12 и 
9 - сигналы генератора импульсов час­
тотой следования около 1 Юц, собран­
ною на элементах DD8.1 и DD8.2, и 
таймера DD1. Поэтому динамическая 
юловка BAl, вJСЛЮченна~~ в коллектор­
ную цепь транзистора Vf1, будет излу­
чать прерывистый звуковой сигнал, сви­
детельствующий об истечении 
установленной выдержки времени. 

В зависимости or положения контак­
тов переклЮ'Iателя SA7 таймер через ус­
тановленный промежуток времени вклю­
чает или выключает осветительную 

лампу, радиоприемниJС, фоrоувеличитель 
или иной бытовой электроприбор, под-

КЛЮ'Iенный кразъему. Х2. Если подвиж­
ный контакт переключателя в верхнем 
(по схеме) положении, то после останов­
JСИ счета на-.аходном выводе 13 эле~ента 
DD8:3 появится напряжение высокого 



Рис. 2 

уровня, а на выходе - импульсы часrо­

той около 1 кГц. Эrи импульсы, проЙдЯ 
через дифференцирующую цепь 
CSR7VD7, усиливаются транзистоwм 
vrз, и на первичной обмотке трансфор­
маrора Т2 возиикают короткие (несколь-
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ко десятков микросекунд) импульсы на­
пряжения такой же частоты. При этом во 
вrоричной обмоткетрансформаrора фор­
мируются также короткие импульсы тока, 

открывающие симкетор VSl практичес­
ки в начале каждого полупериода сетево~ 

Рис.Э 
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го напряжения- на электроприбор пос­
тупает питающее его напряжение . Если 
подвЮIСНЪiй контакт переключателя SA7 
будет в нижнем положении, электропри­
бор в течение всей временной выдержки 
будет подключен к сети, а по его исrече­
нии - отключится. Такой режим тайме­
ра используют, например, для работы с 
фотоувеличителем. 
Так таймер работает в положении пе­

реключателя SAl « Пуск•. В положении 
«Стоп• на входах R всех счетчиков ока­
зывается .напряжение высокого УJ>9ВНЯ, 

. которое обнуляет и запрещает их работу. 
В этом положении переключателя све­
тодиод HLl не мигает, а симисrор за­
крыт, так как первичная обмотка им­
пульсного трансформатора Т2 
отключена от общего провода разо­
мкнутыми контактами секции SA1.4 
переключатеяя SAl. Переключателем 
SA6 можно выключить звуковой сиг­
нал головки BAl. 
Внепmий вид описанного таймера по­

казан в заголовке статьи, а монтаж дета­

лей в его корf!Усе, выполненный навес­
н~ методом, - на рис. 2. 
В устwйсrве можно применить: тран-

зисторы VТl и Vf3- КТ203А-КТ203В, 
КТ208А-КТ208М, КТ209А-КТ209М, 
KTS02A-KTS02E; VТ2 - JЦ603А -
КТ603Е, КТ608А, КТ608Б, 
КТ815А-КТ815Г, КТ817А-КТ817Г; 
диоды VD 1 и VD7 - КДSОЗА, КДSО9А, 
КД509Б, i<Д521А; VDЗ-VD6- КД106А, 
Д226Б, КЦ402А-КЦ402И, 
КЦ405А-КЦ405И или аналогичные; 
стабилитwн VD2 - любой маломощ­
ный на напряжение стабИдизациИ 9 .. .1 1 
В; светодиод HLl- АЛ102А- АЛ102Г, 
АЛ307А- АЛ307Г; симкетор VSl -
КУ208В. 
Конденсатор С1 должен быть с ма­

лым Т~ и малыми токами утечки, 
например, К73- 16, СЗ и CS - КЛС, 
КМ, Kl0-7, С2 и С4 - оксидные 
КSО-6, KS0-24. Резисrор R2- СПЗ-3, 
СПS-2, остальные МЛТ. 
Трансформатор Tl блока питания -

любой с переменным напряжением на 
1поричной обмотке 10 ... 12 В nри токе 
не менее 50 мА. Функцию имnульсного 
трансформатора Т2 выполняет _выход­
ной трансформатор усилителя ЗЧ тран­
зисторного радИоliриемника. Но его 
(для обеспечения безопасности) надо 
доработать: разобрать маrнитопровод, 
смотать провод верхней обмотки, обер­
нуть осrавшуюся обмотку слоем изоля­
ционной ленты, заново намотаrь вrо~ 
ричную обмотку тем же проводом и 
собрать маrнитопровод. 
Вместо ВЫСОКООМНОЙ ГОЛОВКИ 

0,25ГДШ-2 (сопротивление звуковой 
катушки 50 Ом) подойдет телефонный 
капсюль ДЭМ-4М или пьезокерами­
ческий излучатель, например, типа 
ЗП-1. Головку со звуковой катушкой 
сопротивлением 6 ... 8 Ом включают че­
рез выходной трансформатор. 
Налаживание РВ сводИТся к установ­

ке периода следования выходных им­

пульсов микросхемы DDl, равного 
1 с . Делают это, пользуясь частотоме­
ром, подбором резистора R2 (грубо) и 
подетроечным резистором Rl (точ­
но). 
Тональность звукового сигнала не­

сложно изменить подбором резистора 
RS. Если при наличии импульсов на 
выходе элемента DD8.3 сими~-rор VSl 
не открывается, то надо помеюrrь мес­

тами включение выводов обмотки 11 
трансформатора Т2 и, увеличивая ем­
кость конденсатора CS, добиться ус­
тойчивой работы симистора. 
Стабильность частоты импульсов, 

формируемых микросхемой DD l, впол­
не удовлетворительная для бытовых 
целей. В том же случае, если необходи­
мы более высокая точность и стабиль­
ность частоты, вместо таймера 
КР1006ВИ1 применим задающий гене­
ратор с кварцевой стабилизацией час­
тоты на микросхеме К176ИЕ5, как по­
казано на схеме рис.З. 
К описанному таймеру можно под­

ключать электроприборы мощиосrью 
до 150 .. . 200 Вт. Но если предполагается 

\ использовать его для rботы с нагруз­
кой МОЩНОСТЬЮ ДО кВт, СИМИСIОр 
надо усrановить на теплоотвод пло­

щадью 20 ... ~ см2• 
И. НЕЧАЕВ 

г. Курск 
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УНИСОННОЕ 

ЗВУЧАНИЕ 

В МЕЛОДИЧЕСКОМ 

СИГНАЛИЗАТОРЕ 

подняв крышку рояля, мы увидим, что каждая ею клавиша (молоточек) 
ударяетодновременно по двум илитрем струнам. Если одна из струн немною 

расстроена оnюсителъно друrой, то издаваемый ими звук будет похож: на 
знакомое всем звучание акусrического аккордеона, у которою расстроены 

~ЯЗЫЧКИ•. . 
Подобный звуковой эффектможно получить и вмелодическом сигнализаторе, 

описанном в «Радио•, 1992, N! 8, c.l2-15. Для эrою,.~сиmалиFр надо 
дополнить двумя счеТ'!ИкамИ К155ИЕ7 (на схеме - DD:> и DD6) и одним 
счетчиком К155ИЕ5 (DD8). В предлагаемом варианте сиrnализатора вместо 
КР556РТ5 применсна аналоrичиая микросхема - К57ЗРФ2, допускающая 
мноюкратное пеr.епроrраммирование. 

Унисонное вибрато (аккордеонное звучание) реализуется путем деления час­
ТОТhl тоналъноi'О генератора (элементы D D2.l,DD2.2 - см. схему в упомянутой 
вЪШiе статье) счет'!иками DD5, DD6 и DD5:DD6 б коэффшщентами деления, 
отличающимися на единицу. При этом музыкальный строй не нарушается:. 

л 1//l.i 

fj[j(j 
lf 155!1 Е 7 

!l!Jb' 
/(/5511[7 

" "-: 

~ 
ЛJOM!i"(i 

RZ! "'-
58!( ""-: 

Для: доработки сигнализатора вывод 15 основного делителя: DD5 отключите от 
соответствующею выхода ПЗУ DSl и соедините его с полож:ителъны]d провод­
ником питания (+5 В). В дополнительном (унисонном) делителе DD5 аналогич­
ный вывод соедmште с общим провод ом. В результате прямоуrолъные импульсы 
(меандр), сформированные делителями на 2 (DD8, DD7.2), суммируя:съ на 
реЗисторах R6 и R20, будут создавать красивое унисонное звучание.' 

Резис.-гор R21 (в моем сигнализаторе - реrуляrор rромкосrи абонентского 
громкоговорителя: .Лира-301•) уменьшает излишнюю громкость звучания ус-
тройства. 1 

Для: ускорения монтажа дополнительные микросхемы DDS и DD6 целесооб­
разно смонтировать этажеркой непосредственно на соответсгвующих им мик­

росхемах DD5, DD6. 
В формиронателе меандра моего варианта устройства работает микросхема 

К155ИЕ5 (DD8) и делитель на 8, позволивший расширить память сигнализатора 
до двух килобайт, а число запрограммированных мелодий - до 64. 

г Дятьково-2 
Врянекой обл. 
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А. СИМУТИН 

ИНВЕРТОР 

ПОЛЯРНОСТИ 

НАПРЯЖЕНИЯ 

В процессе усовершенствования ка­
кого-либо готового устройства часто 
бывает необходимо ввесТи в него один­
два операционных усилителя:, что за­
ставляет сразу же решать вопрос об их 
питании- ведь большинство распрос­
траненных ОУ нуждаюrся в Двуполя:р-
ном источнике питания. -
В подобных случаях выходом. из по­

ложею-'.я: может послужить так назьmа­

емЩ инвертор полярности- устрой­
сrво, выходное постоянное напряжение 

которого равно входному, но с обрат­
ной полярностью. Таким образом, име­
юlдИЙся: обычный источиик питания 
вмесtе с иtmертором полярности заме­

няют двуполярНЪiм. 

Схема одного из вариантов инверто­
ра полярности изображена на рис.l. 
Особенностью устройсrва является 
использование в нем микросхемы 

К174УН7 (DAI)- усилителя: мощнос­
ти ЗЧ. Из-за сильной положительной 
обратной связи по перемениому на­
пряжению через конденсатор С2 мик­
росхема работает в режиме генерации 
прямоуrолышх импульсов с частотой 
примерно 20 кГц. Амiшитуда импуль­
сов на выходе ~хемы - около 

10 В. Эти импульсы Поданы на вход 
умножителя напряжения, собранного 
на диодах VD1-VD4 и конденсаторах 
С4-С7. Выходное напряжение умно­
жителя стабилизирует параметричес­
кий стабилизатор R2VD S с усилителем 
тока на транзисторе Vfl. · 
Инвертор обеспечивает выходной ток 

до 100 мА, при этом потребляемый ток 
равен примерно 200 мА. В таком режи­
ме микросхема может работать без теп­
лоотвода. При снижении входного 
напряжения инвертора до 10 В макси­
мальный выходной ток уменьшается: 
ДО 40 мА. ,.,. 



DA1 J<174YH7 

Рис. 1 

Рис.2 

С5 .!Онхх25В 

VD3 КД522Б 

Все детали устройства J'ЗЗМ'}щаiОТ 
на печатной плате из фолъrированно­
rо стехлотекстолита тошциной 1 мм. 
Черrеж JШаты показам на рис.2. Кро­
ме )'казанных, в инверrоре можно при­
м:ениrьтранзисторыКТ814Б-КТ814Г, 
КТ816А-КТ816Г; выпрям:ителъные 
диоды :КД510А, :КД212А; стабилитро­
ны КС512А, КС213Б, КС213Е. Кон­
денсаторы - К50-6 или К50-16, 
К53-1 (Cl, С4-С8), остальные-КЛС, 
КМ; резисторы - ВС, МJП. 
При налаживании частоту генера­

ции устанавливают в пределах 

20 ... 25 кfn подборкой конденсатора 
С2, а требуемое выходное напрюкение 
- стабилитрона VD5. 

РЕГУЛИРУЕМЫЙ 
АНАЛОГ 

СfАБИЛИТРОНА 

В радиолюбительской ирактике час­
то возникает необходимость в подбор­
ке стабилитрона с требуемым: значе­
нием: напрюкения стабилизации. Если 
для напрюкения в пределах 3 ... 20 В эту 
за,пачу решиrь сравниrелъно просто, 

посколъку выпускается широкаи: но­

менклатура стабилитронов, то для 3 В 
и менее положение усложни:етси:. А 
если требуется и точность напрюке­
ния стабилизации подцерживать не 

VTI КТ814А 

хуже 0,1 ... 0,2 В, да оно rтому же не 
сооrветствует прини:тому ряду значе­

ний(О,7; 1,3; 1,9), то задачастановится 
крайне слоокной. 
В этом случае может выручить ана­

лог стабилитрона с реrулируем:ым на­
прuением стабилизации [Л]. Я про­
велиспытания :noro аналога на разных 
режимах работы с разными транзисто­
рами и убедился в эффективности при­
м:енения узла в радиодюбительской 
практИКе. Ero схема изображена на 
рис.l. 
Подбираи: резистор R2, можно уста­

новить любое папрвение стабилиза­
ции в пределах 1. .. 20 В и более. Дли: 
примера на рис. 2 покаэаны ВОЛЪТ­
амперные харакrеристики аналога ста­

билитрона дли: разных значений 
сопротивления резистора R2. Напря­
жение стабилизации U .. и требуемое 
сопротивление резистора R2 сви:эаны 
формулой: 

u .. =0,67(1+ ~). 
Дли:,установки точноrо напрюкения 

стабилизации удобно использовать 
подетроечный (или переменный) ре~ 
зистор R2 сопротивлением:, в 1,5 раза 
превышающем расчетное значение. 
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Рис.2 

Аналог Обладает rора:що м:енЬliiИм 
дифференциальным: сопротивлени­
ем: (3 .. .4 Ом) по сравнению со стаби­
литронами (у KCI56A- 30 ... 70 Ом) 
и поэтому позволяет получить су­

щественно больший коэффициент 
стабилизации. 
К недостаткам аналога следует от­

нести больший, чем: у стабилитро­
.нов, температурный коэффициент 
напрuения. Если необходимо, то 
ero можно значительно уменьшить, 
если ввести компенсирующий rер­
м:аниевый диод VD1 (из сериИ Д9, 
Д18, Д20 и т.д.), показанный на схе­
ме шrриховым:и линии:м:и. В :nом 
случае формула приОбретает следу­
ющий вид: 

u .. = 0,35 (1+~). 

Транзистор Vfl может быть лю­
бым из серий КТ208, КТ209, КТ361. 
Выбор транзистора Vf2 зависит от 
требуем:оrо тока стабилизации и на­
прuения стабилизации. При на­
прuении до 5 В и токе до 30 мА 
можно применять транзисторы 

КТ312А-КТ312В, КТ315А-КТ315И, 
КТ3102А-КТ3102Е. Если же ток и 
напрюкение больше, то потребует­
ся более мощный транзистор -
КТ603А-КТ603Г, КТ608А-КТ608Б, 
КТ815А-КТ815Г. В любом случае 
следует учесть, что прим:енениетран­

зисторов с бОльшим: статическим ко­
эффициентом передачи тока 
уменьшает дифференциальное со­
противление аналога. 

Если неОбходим аналог с током 
стабилизации до 1 А, то надо умень­
шить сопротивление резистора Rl 
до 100 Ом: и применять мощные 
транзисторы КТ814А-КТ814Г, 
КТ816А-КТ816Г (VГ1) и К'Г817А­
КТ817Г, КТ819А-КТ819Б (VГ2). 
Надо сказать, что на. аналог не 

следует подавать напри:жение друrой 

полярности, но если ему неОбходи­
мо работать на переменмом токе, то 
придется ввести в узел диод VD2 . 
Конечно же, этот диод должен вы­
держи!Шrь ток стабилизации. 
Поскольку в состав аналога мшуr 

входить высокочастотные транзис­

торы, существует возможность ero 
самовозбуждения. Чтобы повысить 
устойчивость устройства, все соеди­
нения должны быть минимальной 
длины, а если этоrо оказывается 

недостаточно,параллельнотранзис­

тору Vf2 следует включить конден­
сатор емкостью 0,01 мкФ. 

И. АЛЕКСАНДРОВ 
г. Курск 

ЛИТЕРАТУРА 

Низковольтный реrулируемый •стаби­

литрон• (•За рубежом•). - Радио, 1973, 
N!! 12, с.57."'. 
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в ведение цепи R5Cl ухудшает качество определения номера, поскольку 
ВJIИJJетна частdmую характеристику телефона. Если линия не спаренная, 

Э'l)' цепь ставить не нужно. 

Можно убрать конденсатор С2, а номиналы резисторов R7, R8 изменить 
соответственнона 1 МОм и 10 кОм. Получится обычный делитель, и датчик 
звонка будет срабатывать при превышении во время звонка напряжения Ш1 
шmии 100 ... 120 В. В данном случае импульсы блокиратора не будут влиять на 
работу телефона, так как напряжение свободной линии меньше напряжения 
звонка. Не будет также ложных срабатываний телефона от импульсов набора 
на параллельном телефоне (что в отдельных случаях бывает). 
На делителе VD7R9R10 собран датчик занятости линии, выход которого 

ULINE nодается на вход PBl порта. При появлении палинии высокого уровня 
(60 В)- линия свободна, на выходе датчикалоявляется сигнал логической 
1, а еслилиниязанята (<20 В) -логического О. СтабилитронVD7 предназна­
чен для получения более резкого порога Переключепия датчика. 
Этим же датчиком процессор проверяет состояние параллель н ого телефона 

- во время автоподнятия, автодознона и т. 'д. В этих режимах телефон 
«удерживает• линию в занятом состоянии эквишщентом нагрузки R16 через 
открытый транзистор Vf2. 
Чтобы проверить наличие других нагрузок в линии, аппарат "отпускает• 

линию на несколько миллисекунд и снимает сигнал с датчика линии. Если на 
даrчике останется уровень логического О, то это означает, что на Jшнии есть 
друrие нагрузки. В противном случае датчик выдаст логическую 1. Такие 
проверки производятся раз в несколько секунд, и на линии в это время 

слышен небольшой щелчок. Но АТС на подобные кратковременные сигналы 
не реагирует. 

В датчике также можно изъять стабилитрон, и он упростится до обычного 
делителя R9R10 с номиналами 180 кОм и 10 кОм соответственно (порог· 
переключении 20 В). 
Диоды VD5, VD6 предназначены для защиты входов порта микросхемы 

DD8 от перенапряжений положительной полярности. Отрицательные им­
пульсJ.>I на входах порта срезаются собственными цепями защиты микросхемы 
DD8. Более надежный способ защитить входы порта- включить параллельно 
им стабилитроны (тиnа КС147). 
Управление линией производится транзисторами VТl - VТЗ. На вход 

транзистора VТl подаются различные сигналы: импульсы набора (через 
DDl.З, VD8, Rll), сигнал запроса (через VD9 и Rl2), звуковые сигналы в 
линию (RlЗ, R14 ), которые блокируются диодом VD 10 (желательно германи­
евым). В зависимости от сопротивления резистора в цепи базы на выходе 
каскада формируется сигнал той или иной амплитуды. 
Транзистор VТ2 подключает к линии эквивалентную нагрузку R16, а также 

на него подаются импульсы набора длЯ дублирования набора номера транзис­
тором VТ1. Это уменьшает сопротивление замык.:шия линии при наборе 
номера. Транзистор VТЗ подключает к линии разговорную цепь телефона, в 
данном случае- трансформаторный каскад телефона "VEF ТА12>~>. 

Продолжение. Начало см. в «Радио,., 1993, .N2 9, с. 33. 
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Диод VDll срезает паразитвые ин­
дукционные импульсытрансформатора 
во время переключения, которые моrут 

привесm к сбою микропроцессора. Кон­
денсатор С3 снижает импульсНЪ1е наво­
дки в трубке. Вместо этого разговорного 
узла можно использовать любой дру­
гой, включив его между КОJUiектором 
транзистора VГЗ и линией IN. . 
При поднятии трубки на телефоне 

замыкается repiiOН SFl и микропгоцес­
сор ПОдаст На транзш;тор VfЗ СИПiаЛ 
поднятия трубки. 
На транзисторе Vf4 собран усили­

тель, нагруженный на головку BAl. 
Смещение на базе транзистора задается 
резисторами R29, R30. При включении 
питания на выходе VIS устанавливается 
логическая 1, а на выходе SOUND -
логический О. В авторской версии выход 
SOUND не использовался, и на нем 
всегда был логический О. При включе­
нии звука на головку сигнал с таймера 
подается через резистор RЗО. При вКЛю­
чении звука с mнии сигнал ПОС'l)'Паст 

через цепь С9, R32, защитные диоды 
VD23, VD24 и резистор RЗЗ. Отключе­
ние этой цепи производится диодом 
VD25 ( германиевый). Недостатком та­
кой цепи является проникновение сиг­
нала с таймера VIS в JШНИЮ. Устранить 
это можно включением после конденса­

тора С9 дополнительного усилителя на 
одном транзисторе, что также увеличит 

громкость сигналов с линии. Перемен­
ный резистор RЗl предназначен ДJIЯ 
реrулировки усиления. 

Динамическая ·головка ·- ВП-1, от 
armapaтacVEF ТА12•. Реrулировочным 
винтом головку можно настроить на 

максимальную громкость (резонанс). Ре­
зистор R28 снижает индукционные вы­
бросы на головке и защищает транзис­
тор Vf4 от пробоя. 
На микросхеме DAl собран компара­

тор сигналов с линии, предназначен­

ный ДJIЯ усиления и преобразования в 
логичtский сигнал аналоговых сигна­
лов посылок кодированного номера и 

сигналов станции (короткие rудки и т. 
д.). Сигнал с линии ПОС'l)'Пает через 
конденсатор С10 и резистор R35 на 
первый вход компаратора. Диоды VD26, 
VD27 - защитные. Оба входа компара­
тора подключены через резисторы R36, 
R37 к источнику опорного напряжения, 
собранному на делителе R39 R40 и кон­
денсаторах Cll, С12. Средней точкой 
ямяется половина напряжения пита­

ния. 

Следует сказать несколько слов об 
определении номера. При ПОСI)'ПЛении 
от станции сигнала вызова и подняmи 

трубки (или автоподнятии) теЛефон че­
рез 300 мс (по ГОСТу) подает в линию 
сигнал запроса дли·rельностью 100 мс 
(по ГОСТу), частотой 500 Гц(± 2 Гц) и 
ампшnудой в несколько вольт. В ответ 
АТС (тою абонента, от которого пос-rу­
пил звонок) передает двухчастотные 
посьшки кода номера звонЯщего або­
нента. Ка:Jiщой цифре соогветствуетком­
бинация двух из шести частот: 700, 900, 
1100, lЗОО, 1500, 1700 Гц. Существует 
еще код на чана и код повтора (который 
заменяет повторяющиеся цифры, если 
они идуг пояряд.) Код передается цеJШ-



ком (КЮЮJ:ая tхифра по 40 м с) и повrоря­
е-ося без персрыва 2 - 3 раза (общее 
время- около 1,5 с). . 
Авгорскийашорlml ПОСiрОеН на циф­

ровом корреляционном фильтре с квад­
Ра'JУРНЫМИ каналами. Сул. aлroplmla 
заключается в следующем. Входной сиг­
нал оцифровывае-ося компаратором с 
нулевым порогом, далее перемно:жае-ося 

с цифровым сиrnалом кахщой из шести 
чacror, хранящихся в виде табличек си­
нусов в ПЗУ, а также с цифровым сиг­
наломекаждой из шести частот, сдвину­
тых на 90°. Для каждой частоты 
полученные квадратурные составляю­

шие складываются. Затем суммируется 
256 выборок сиrnала за каждые 10 мс. 
Получае-ося шесть интегральных сумм, 
две максимальные из них определяют 

две частоты, соответсrвуюшие'текущей 
ПOCЫJII{e на каждые 10 мс. 
В случае работы с аналоговыми сиг­

налами потребовалась бы не сумма квад­
Ра'JУРНЫХ составляющих, а сумма квад­

ратов. Это вытекает из условия 
получения интеграла, КО'JОРЫЙ не зави­
сятотфазы приходящею сиrnала. Имен­
но потому, чrо фаза приходящего сиг­
нала неизвестна, и используется 

инrегральная сумма двух ортогональ­

ных каналов. Измерения производятся 
непрерывно по 10 мс в течение 800 мс. 
Инrервал в 10 мс выбран из условия 
получения ширины полосы пропуска­

ния филыров порядка 5О Гц. 
В результате накапливаются 80 значе­

ний, по ЧeThlpe на кюкдую ожидаемую 
цифру сиrnала. Если хотя бы две из них, 
находяшиеся рядом, совпадают, они 

считаются достоверной цифрой. Выде­
ление из ряда в 80 значений номера 
закодированного телефона происходит 
при вrоричной обработке, которая су­
щественно не влияет на общее качество 
определения номера. 

· При суммировании входного сиrnала 
происходит усреднение составляющих 

сиrnала некоррелирующих с ожидае­

мой частотой, поЭ'ГОму практически не 
играет роли шум на входе компаратора, 

поскольку его вклад в интегральную 

сумму в среднем равен нулю. Даже по­
лезно было бы иметь на входе сиrnал с 
уровнем сбелою шума. 5 ... 10% от уров­
ня полезного сиrnала. 

Для качественного определения но­
мера необходимо, чтобы сиrnал на вы­
ходе компаратора не был искажен по 
фазе из-за большою нелинейною сдви­
га порога компарирования от нуля. Та­
кой эффект возникает, если на входе 
слишком большой сиrnал и компаратор 
становится нелинейным по входу. На 
такой филь'lр не влияет обычный шум, 
но зато может повлИЯТh какой-нибудь 
периодический сиrnал. Мо:ж:етоказа1Ъ­
ся полезным уменьшениеусиления ком­

паратора увеличением сопротивления 

резисrора R35. Не следует примеНЯТh 
усилители и компараторы с АРУ, сдви­
гающей порог компарирования и иска­
жающей текущую фазу ситала на вхо­
де, так как только фаза оцифрованноrо 
сиrnала несет после компаратора ин­

формацию о сиrnале. 
Качествоприходящеюсостанциисиг­

нала играет существенную роль для оп-

ределення· номера. Большое значение 
имеет разбаланс по ампшnуде двух час­
тотных составляюЩих посьmок. При 
разбалансе до 3 дБ (допуск по ГОСГу) 
определение номера практически стоп­

роцентное; при 6 дБ иногда ВС1J>СЧаются 
ошибки в определении цифр, частоты 
которых находятся рядом (1,3 и т. д.); 
при 12 дБтакие цифры не определяются 
в 50 % случаях. 
Практически не влияет на рабщу ал­

rорита определения номера введение 

небольтого mстерезиса компаратора, а 
также небольтою начального смеще­
ния порога компарирования, но реко­

мендуе-ося · Э'ГОЮ не дела1Ъ, чтобы не 
су:жа1Ъ динамический диапазон компа­
ратора. В качестве критерия правиль­
ной нас'lрОЙКИ компаратора на нулевой 
порог можно использова1Ъ визуальное 

наблюдение на экране осциллографа 
выходною сиrnала при наличии естес­

твенною шума (например, при подклю­
ченной ·линии) на входе компаратора. 
Выходной сиrnал должен име1Ъ равно­
мерное распределение лоmческих О и 1. 
Сиrnал с выхода компаратора SIG 

п6с1упает на два входа порта, что упро­

щает aлюplffil oбpaб<mrn сиrnала -
ведь требуе-ося максимальное быстро­
дейсmие при одновременной обработке 
сиrnала по шести часrотам. Однако в 
последнем авторском ашорите исполь­

зуется только один вход, ХО'IЯ в несколь­

ко раз удалось увеличить чаСТО'I)' дис­

хрепt:зации и немного улучшиТh качество 

определения номера. 

При однобитовой обработке сиrnала 
сущесmует теоретическое ограничение 

качества определения номера, смзан­

ное с потерей информации об амплюу­
де сиrnала. В последнем алгоритме до­
стигнуто практически максимально 

возможное качество определения номе­

ра, что связано только с частотой дис­
кретизации. Этот алгоритм обеспечива­
ет практически стопроцентное 

определение номера при разбалансе 
амплитуд составляющих посьmок не 

более 6 дБ. 
Следуетнесколько поясни1Ъ алп>ритм 

определения rудков в линии. Здесь при­
меняе-ося пракmчески чесПiый Байесов­
ский подход. Сиrnал счИ1Ъiвае-ося ком­
паратором и обраба1Ъiвае-ося аналоmчно 
обработке сиrnала номера по двум квад­
Ра'JУРНЫМ каналам. Далее полученная 
инrегральная сумма сравнивае-ося с за­

данным пороюм, превышение которо­

ю сиrnализирует о наличии сигнала 

станции частотой 425 Гц. На практике 
частота сиrnалов имеет разброс от 350 
до 550 Гц, что накладывает определен­
ные ограничения на работу фильтра. 
ПОЭ'ГОму ПрИIПЛОСЬ расШИрИТЬ ПОЛОСУ 
пропускания фильтра, что привело, ес­
тественно, к ухудшению достоверности 

определения rудков станции. Но в об­
щем случае определение rудков улуч­

шилось, так как увеличилась полоса 

захвата чаСТОТhl, что имеет большое зна­
чение при работе с разными нестандар-
1НЫмиАТС. 
Сущесmует так:ж:е проблема виден­

тификации типа сиrnалов станции: ко­
роткие rудки (занято), длинные rудки 
(КОН1J>ОЛЬ посьтки вызова), непрерьm-

ный rудок (ответ·станции). Эта про-­
блема смзана с предыдущей ·- не­
стандартность. станций. Пришлось 
примени1Ъ более достоверный алю­
ритм определения типа rудков в ущерб 
времени определения. ПоЭ'ГОму, на­
пример, время реакции телефона на 
короткие rудки составляет несколько 

секунд. Следует осторожно относить­
ся к так называемым быстрым алго­
ритмам определения rудков, потому 

что при Э'ГОМ неизбежно теряется до­
стовернОС1Ъ определения. Эта -«быс­
трота. не стоит тою. 

Бывают случаи, когда при автодоз­
воне телефон сотбиваеu линию, ХО'IЯ 
коротких гудков нет. Это может бъrrь 
смзано (особенно на междугороднъгл 
линиях) с присуrствием в линии сла­
бого «звона., который тем не менее 
усилИвае-ося компаратором, и в ре­
зультате на входе SIG присуrствует 
непрерывный сиrnал, идентифнциру­
емый часто (из-за широкой полосы 
филыра - 350 ... 550 Гц) как непре­
рьmный rудок. Для снижения этою 
эффекrа можно снизить коэффици­
ент усиления, например, увеличив со­

противление резистора R35до 10 ... 100 
к, Однако не стоит увлекаться сниже­
нием усиления, иначе неизбежноухуд­
шится определение номера. 

Оtвет станции на запрос приходит 
не всегда, опять :ж:е в силу разброса 
параметров станций и многочислен­
НЬIХ цепей коммутации. Поэтомуимеет 
смысл применя1Ъ многократный за­
прос, Это ничего общего не имеет со 
стандартнъ~м многоwатным (трой­
ным) запросом, используемым меж­
дуюродной АТС в случае ошибок в 
определении номера при первом и 

последующих ответах станции (при 
Э'ГОМ на каждый последуюший запрос 
приходит ответ). В случае же посьтки 
запроса.с обычной абонентской ли­
нии ответ мо:ж:ет прийти только один 
раз, И сам факт вьщачн ответа на 
абонентскую линию происходит по 
причш1е, можно сказа1Ъ, «ошибки• в 
разработке оборудования АТС. Дело в 
том, что в первые 400 мс после подня­
тия трубки во время вызова абонентс­
кая линия оказывае-ося соединенной 
напрямую с аппаратурой определения 
номера звонящей АТС, и если пqс­
лать запрос, эта АТС вьщаст ответ и 
увеличит время прямою соединения 

еще на 800 мс (на время передачи 
ответа). Затем прямой канал отключа­
ется,ивключитьеювторойразпросто 
запросом (или какими-нибудь друm­
ми средствами со стороны абонентс­
кой линии) нельзя. Чтобы увеличить 
надежнОСТh ответа станции, использу­

ют повторные запросы, если после 

очередного запроса нет ответа стан­

ции. Запросы посьmаются с проме­
:жуrком в несколько десятков МИJL!lli­

секунд. При этом, несмотря н:: 
возможные коммутационные задерж­

ки на линиях, ответ мо:ж:ет бы1Ъ полу­
чен. 

(Окончание следует) 

r. Зеленоrрад 

И. КОРШУН, 
С. ТИМАКОВ 

РАДИО No 11, 1993 r. 41 



ПОВЫШЕНИЕ riОМЕХОУСТОЙЧИВОСТИ ПРИЕМНИМ 
. VEF-317 .. 

Прием радиостанций в диаnазонах дnинных и средних волн сопровождается большими 
индустриальными помеiСIIми. Причину этого явления удалось установить при анализе схемы 
приемиика. Окаэапось, что в этих днапаэонах к входному контуру lt8PI\AY с магнитной (д1) 
постоянно nодкпючена встроенная телескопическая антенна WA 1 (рис.1 ). Отключение телеско­
пическоll антенны от входного контура позволнпо резко снизить уровень помех в этихднапазонах 
при практически ненэманной чувствитеЛьности приемника. Чтобы убедиться в ~ктивности 
предnагаеиых мар, достаточно настроиться на самую тихую и зашумпенную станцию ДВ 
диапазона и выполнить следующие операции. 

Выключить приемник. снять еГо заднюю стенку, повернуть барабанный первключатель и 
вынуrь плату А2..1 (ДВ). На этой плате (рис. 2, а) нужно разрезать доро:жку между выводом 
конденсатора С2 и контактом 2 переключателя. Для сохранения настройки входн01·о контура на 
верхней частоте емкость конденсатора С2 надо снизить до 6,8 пФ, включив его в соответствии 
с рис.1. НИЖitий вывод этого конденсатора слещет изолировать полиэтиленовой трубочкой и 
соединить с контактами 7 и 8 первключателя платы А2..1 (ДВ) (рис.2,а). 

• После указанной доработки плату А2..1 установить на прежнее место, включить приемник и 
убедиться в более чистом приема ранее выбранной станции ДВ днапаэона. 
Дпя доработки приемника в диапазоне СВ следует выполнить аналогичные операции, т. е. 

настроиться на одну нз саМых слабых и зашумпенных станций желательно в высокочастотной 
части диапазона СВ. 
Дпя отключения телескопической антенны WA 1 в этом днапазоно нужно на плате А2..2 (СВ) 

барабанного первключателя (рис.2, б) перерезать дорожКу, соед~~няющую верхний вывод 
конденсатора С1 с контактом 2 первключателя и между этим выводом конденсатора С1 и 
контактами 7 и 8 первключателя установить конденсатор С..., емкостью 12 пФ. Наличие 
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конденсатора С.,.. позволяет не перестраивать входной контур на верхней частоте диапазона с 
помощью конденсатора С1. 

После этого следует установить плату А2..2 на прежнее место и убед/!Ться в чистом приеме 
ранее выбранной станции СВ диапазона. 

Сnраведnивости ради следует сказать, что вследствие паразитной емкостной связи между 
контактом 2 первключателя и детал- плат А2..1 и А2..2 после указанных доработок все же 
остВЕtтся слабая связь телескопической антенны WA 1 с входным контуром. 
С целью ослабпения этой связи можно порекомандовать выпаять контакт 2 из мат А2..1 и А2..2. 
Конденсаторы, вновь устанавливаемые на платы А2.1 и д2..2, мoryr быть типов КД и КТ групп 

М47, М75 с пределами отклонения емкости от номинального значения ±10%. 
Поскольку магнитная антенна нечувствительна к яеляющейся основным носителем индустри­

альных помех электриЧеской составляющей поля, подобные доработки можно осуществить и в 
приемниках, где телескопическая антенна постоянно подключена к магнитной. 

Ю. ГУСЕВ 
r. Москва 
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ДОРАБОТКА 
ПРИЕМНИКА 

"ИРЕНЬ РП-301" 
Набольшая доработка радиоприемника 

•Ирень РП-301• (старое название •Ирень-401•) 
делает возможным прием на него звукового 

сопровождения первого телевизионного кана­

ла. Для этого достаточно замкнуть накоротко 
конденсатор СЗ (обозначения в соответствии 
со схемой, приведеиной в •Радио•, 1987, Nt 6, 
с.57). Это вызовет снижение частоты настрой­
I(Н nриемн;ока до частоты несущей звукового 
соnрово;щения nервого телевизионного кана­

ла (56,25 МГц). 
По6ле доработки nриемник обычно сразу 

начинает принимать эsукоеое сопровождение 

телевизионных передач. Если этого не nроис­
ходит или прием nериодически срывается, то 

nоворачивая подетроечник катушек LS, L6 при­
близительновnределах 1/4 оборота, необхо­
димо добиться захвата сигнала телевизионной 
станции системой АПЧГ. На nрием УКВ радио­
вещательных станций подстройка катушек су­
щественного влияния не оказывает. 

Чтобы обесnечить nереход с радиовеща­
тельного диапазона на телевизионный, необ­
ходимо резистор настройi(И Приемника R25 
заманить переманным резисторо~~< с выключа­

те/lем. Можно таюке доработать сам резистор 
R25, установив на него два пружинящих кон­
такта выключателя и выточенный из эбонита 
толкатель круглой формы, имеющий с одной 
стороны пропил. Толкатель наклеивают эпок­
сидным клеем на ось резистора. Контакты 
выключателя следует подпаять параплельно 

конденсатору СЗ. Теперь nри свободном вра­
щении движка резистора по часовой стрелкt~ 
толкатель будет размыкать пружинящие кон­
такты выключателя, а nри повороте его против 

часовой стрелки до упора контакты, попадая в 
nропил тол~<ателя, будуr замыкаться. Перед 
такой nеределкой необходимо уделить пере­
мычку между переманными резисторами R25 и 
А 11, которая выnолняет крепежную функцию. 

Более простой способ первключения при­
емника с радиовещательного диаПВЗОНQ на 

телевизионный - установка дополнительного 
миниатюрного выключателя в доступном мес­

те корпуса приемника. 

При необходимости приемник можно дора­
ботать так. что он будет принимать звуковое 
соnровождение не только nервого теловнаи­

онного канала, но и третьего. Однако в этом 

случае уменьшится число радиовещательных 

станций, nримимаемых приемником в низко­
частотной части УКВ диаnазона. 
Для реализации такой доработки следует 

соединить перемычкойвыводы 2 и 3 МИКРОСХе­
мы DАЗ и затем, вращая nодетроечник катушек 
L5, L6, попытаться настроиться на телевизион­
ную станцию третьего канала в районе отметки 
шкалы Приемника 74МГц. После этого нужно, 
nервключив диапазон, nроверить качество 

приема звукового сопровождения nервого те­

леканала. 

Практика показала, что при аккуратном вра­
щении nодетроечника катушек LS, L6 в нашей 
местности можно добиться приема nриемни­
ком •Ирень РП-301• звукового сопровождения 
двух телевизионных каналов и пяти УКВ радио­
вещательных станций. 

r. Балабаново-1 
Калужской обл. 

С. СОЛОВЬЕВ 

Or редаiЩМИ. Первключение Приемника с 
радиовещательного диапазона на телевизи­

онный можно упростить, подключив конденса­
тор СЗ параллельна nрактиЧески не исnользу­
ющемуся гнеэдуХS2, nредварительно отключив 
его сигнальный провод от точки сое,цинения 
резисторов А8, R9 и конденсатора С21. Замы­
кая гнездо перемычкой, можно обеспечить 
требуемое nервключение приемника. 



НАША 
КОНСУЛЬТАЦИЯ 

ЧЕРНЫШЕВ В. САМОЗАПУСК ПРО­
ГРАММ НА •РАДИО-86РК•. - РАДИО, 
1992, Nll 12, с. 18, 19. 

Как оnределить, возможна ли адаnта­
ция nроrраммы дnя комnьютера, nро­

rраммно совместимого (по заверению 
изrотовитепя) с •Редио-86РК• (напри­
мер, из ~бора •Электроника КР-02•, 
•Электроника КР-ОЗ• )? 

Прежде чем адаnтировать nрограмму 
для работы с Вашим компьютером, необ­
ходимо nроверить возможность проведе­

ни я такой операции . Дnя этого введите в 
компьютер небольшуЮ программу: 

t~:'~ Со() 00 21 Се 00 CD ! 8 F8 CD 03 F8 СЗ 00 F8 ОА 4F 

~i·З 21 ' ' оо 
CS = 605А 

Проверив правильмость ввода, выпол­
ните команду ТО, 1 ,76CD <ВК> (или 
ТО, 1 ,36CD <ВК>, если емкость ОЗУВаше­
го ПК 16 Кбайт) . Если МОНИТОР, как 
обычно, выйдет в командный режим, Вам 
не rювезло: адаптация программы для 

Вашего компьютера невоэможна или со­
пряжена с большими· трудностями . 
При работе с программой следует 

учесть, что опубликованный в статье ва­
риант исnользует верхнюю память под 

стек, из-за чего проrраммы, исnользую­

щие адреса 7580Н- 75FFH, rюртятся: 
Чтобы этого не случилось, в сервисную 
программу необходимо внести измене­
ния: rю адресу 6001Н записать код BF, а 
по адресу 6002Н - 76. 

• 
КАЛАШНИК В. АВТОМАТИЧЕСКАЯ 

ВОДОКАЧКА. - РАДИО, 1991, Nll 6, 
с. 32, 33. 

Об испопните.nьном репе К1. 

В качестве реле К1 в устройстве можно 
применитъ любой магниlМЫй пускатель, 
рассчитанный на работу от сети напряже­
нием 220 В. 

• 
БОГАТЫРЕВ Д., МАТЮХИН Н. ПРИ­

БОР ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ ТОКА ЛУЧЕй И 
ВОССТАНОВЛЕНИЯ КИНЕСКОПОВ. 
РАДИО, 1993, Nll 1, с. 20, 21. 

О nроеерке и восстановлении кинес­
копов 51ЛК2Ц и 61ЛК5Ц. 

Дnя проеерки и восстановления этих 
кинескоnов необходимо изготовить соот­
ветствующий соединительный кабель, 
распаяв его nровода на контактах nанели 

XS2, как показано на рис. 1. 

НА ВОПРОСЫ ЧИТАТЕП·ЕЙ 
ОТВЕЧАЮТ АВТОРЬ1 

СТАТЕЙ И КОНСУЛЬТАНТЫ 

f-- ХР2 

Рис. 1 

• 
ТРИФОНОВ д. ДВУПОЛОСНдЯдНТЕН­

НдДМВ.-РАДИО, 1992, Nll11, с. 35,36 
И 2-Я с.ОБЛ . 

Размеры элементов жесткости актив­
ного и nассивного вибраторов . 

Размеры элемента жесткости активно­
го вибратора указаны на рис. 2. Элемент 
жесткости nассивного вибратора отлича­
ется только отсутствием продольного 

выреза. 

Рис. 2 

Входит ли ширина элементов жес­
ткости в nериметр nетлевых вибрато­
ров, указанный в статье? 

Да, входит. Однако в расчетных форму­
лах ширина элементов жесткости не учи­

тывается, nоэтому резонансная частота 

антенны nосле сборки оказывается на 
несколько nроцентов больше расчетной. 

О материале траверсы. 

Траверсу МОЖНО ИЗГОТОВИТЪ как ИЗ ДИ­
электрика (органическое стекло, тексто­
лит и т. n.), так и из любого металла, 
кроме меди и ее сплавов, образующих с 
алюминием электрогальваническую пару, 

что ведет к коррозии соприкасающихся 

деталей. 

• 
НЕЧАЕВ И. СТАБИЛИЗАТОР ТОКА 

НАКАЛА КИНЕСКОПА. - РАДИ0,1992, 
Na 10, с. 38, 39. 

Повышение темnературной стабиль­
ности устройства. 

Причиной сильной зависимости напря­
жения накала кинескоnа от темnературы 

корпуса транзистора vrз могут быть его 
относительно большие обратные токи 
коллектора и эммпер-коллектор , а также 

малый коэффициент передачи тока базы . 
Устранить этот дефект стабилизатора 
можно заменой транзистора КТЗ 1 02А на 
КТЗ102Е. Еще лучше вместо транзистора 
nрименить каскад на ОУ К140УД6, вклю­
чив его, как nоказано на рис. З . Сопротив­
ление резистора R4 в этом случае необ­
ходимоуменьшить до 1 кОм, а стабилитрон 
КС1ЗЗА (VD2) заменить на КС156А. 

К RJ, С2 

DAf 
К140У_д6 

Рис.'з 

К базе 
VT4 

Как nри исnользовании стабилизато­
ра, наnример, в телевизорах ЗУСЦТ, 
nодать на nодогреватель кинескоnа 

nостоянное наnряжение ооло)I(ИТельной 
nолярности (для защиты от nробоя nро­
межутков катодЬI-flодогреватель )? 

Постоянное наnряжение от высоковоль­
тного выnрямителя можно подать на об­
щий провод стабилизатора тока, и золи­
ровав его цепи от ,цругих узлов телевизора . 

• 
ЛАЗЕР И., БРАйЛОВСКИЙ Г., ОСТА­

ПЕНКО О. ЦИФРОВОЙ ОТСЧЕТ ЧАСТО­
ТЫ НАСТРОЙКИ РАДИОПРИЕМНИКА.­
РАДИО, 1988, Nll 9, с. 42--45. 

О включении счетчика DD2. 

Вывод 12 счеfqика DD2 должен быть 
соединен с его выводом 1, а вывод 14-
с коллектором транзистора VТ2. 

РАДИО No 11, 1993 г. 43 



Г од основания 1907 

1111111111111 
ТЕХНИКА/.. ОТКРЫВАЮЩАЯ 
НОВЫЕ ГuРИЗОНТЫ 

ПО "БЕЛВАР" (бывшее МПО им. Ленина)- это более чем 40-лeтнlllil опыт производства радио­
измерительных приборов. 

Имя и качество подтверждены сотнями тысяч приборов, работающих во мноrих странах мира. 

Производственная программа: 

• Осциnпографы 10, 25, 50, 100, 250 МГц; 18 ГГц, универсальные, цифровые, запоминающие, 

стробоскопические и вычислительные прецизионные; 

• Цифровые вольтметры постоянного и перемениого тока, электрометрыи электрометрические 

усилители, ручные мультиметры; 

• Калибраторы перемениого напряжения, постоянного тока и больших сопротивлений; 
• Антенны измерительные и измерители параметров антенн; 
• Микропроцессорныв экспресс-радиометры, индивидуальные бьповые дозиметры; 

• Эхотомоскопы; 
• Бытовые компьютеры; 
• Радиоохранные устройства и индивидуальные радиостанции; 

• Высокочастотные разъемы, соединители , делители напряжения и токовые шунты. 

ОДНОКАНАЛЬНАЯ 
ПОРТАТИВНАЯ 

РАДИОСТАНЦИЯ 

СЕРВИСНЫЙ УНИВЕРСАЛЬНЫЙ 
ОСЦИЛЛQГРАФ С1-137 
(С1-137/1) 

• С1-137 /1 с цифровым 
мультиметром. 

МАЛОГАБАРИТНЫЙ 

СЕРВИСНЫЙ ОСЦИЛЛОГРАФ 
С1-143 (НОВИНКА!) 

• Беспоисковая и 

бесподетроечная ра­
диосвязь между вла­

дельцами в любое 

время года и суток 

на частоте 27,2 МГц. 
• Мощность передат­
чика - 0,5 Вт. 
• Устойчивая связь 
на расстоянии 5 км. 

• Автоматический выбор 
пределов измерений. • Полоса пропускания- 15 tJIГц. 

• Чувствительность- 5 мВ/дел. 
• Возможность опе­
ративной регулиров­

ки чувствителькости. 

•• Цена - 13 200 руб. 

• Синхронизация ТУ-сигнала. 
• РежимХ - У. 

• Полоса пропускания- 25 tJIГц. 
• Чувствительность - 2 мВ/дел. 
• Два канала. 
• t"инхронизация ТУ-сигнала. 
• Портативный. 

• Оригинальный пластмассовый 
КОj)Пус. 

• Масса - 3,5 кг. •• Цена - 117 500 руб. 

ВОЛЬТМЕТР-ПРОБНИК "МАСТЕР-5" 

• Измерение постоянного, перемениого напряжения и 
сопротивления. 

• Автоматический выбор пределов измерений. 
*.МиниатюJ>ное исполнение. 
•• Цена- 12 000 руб. 

Реелублика Беларусь, 220600, г. Минск, пр. Ф. Скорины, 58. 
Телефакс (0172) 31- 06- 89. Телетайп 25- 21- 40 ОЛЬХА. 
Консультации по техническим вопросам: (0172) 39-94-42, 
39-97-30; по вопросу заключения договоров: 33- 41-23, 
33-36-60,39- 94- 82. 
О и иальные п е ставительства: 
г. Москва - ВФ ' ервиспри орметрология" -
(095) 535-03-51, торговый дом "БЕЛРОС" - 198-40- 70, 
фирма "АСТ" - 925-70- 04. 

** Цены - на 1. 09. 9З г. 

Гapaнтlllilнoe обслуживание в течение 1 года 
в любой точке бывшего СССР. 

МЫ РЕШИМ ВСЕ ВАШИ ПРОБЛЕМЫ 
В ОБЛАСТИ РАДИОТЕХНИЧЕСКИХ ИЗМЕРЕНИЙ. 

ОБРАЩАЙТЕСЬ К f:IAM, И ВЫ СТАНЕТЕ 
ОБЛАДАТЕЛЕМ ПРИБОРОВ. 

МЫ ЗАИНТЕРЕСОВАНЫ ВО ВЗАИМОВЫГОД­
НОМ СОТРУДНИЧЕСТВЕ С ВАМИ. 

г. Вильнюс - 3АО "САЛПАС" - (0122) 66- 05- 88. 
г. Комсомольск-на-Амуре - ВП "Интерсистема" - 2- 72- 00 
~ц~ ' 
г. Новосибирск- магазин-салон "Приборы и ВТ"-
(3832) 47-57- 04. "'" 
г. Одесса - филиал ПО "Витязь"- (0482) 66-54- 47. 
г. Самара- ТОО "Глория"- (8462) 63-86-15. 
г. С.-Петерб~рг- ТОО "Абсолют"- (812) 113- 55- 69, 

ТОО "Диполь' - 234- 09- 24. 
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