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Â ýòîé êíèãå ÷èòàòåëü íàéäåò êîíñòðóêöèè íà ëþáîé âêóñ. Âàæíîé àâòîðñêîé
çàäà÷åé ÿâëÿëîñü ðàçðàáîòàòü äîñòóïíûå äëÿ íà÷èíàþùèõ ðàäèîëþáèòåëåé
ñõåìû è èõ îïèñàíèÿ, à òàêæå ïîêàçàòü ïóòè óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ýëåêòðîííûõ
óñòðîéñòâ, îòðàçèòü âàæíåéøèå ïàðàìåòðû òîé èëè èíîé ñõåìû è ïîêàçàòü åå
íåäîñòàòêè, ÷òîáû ÷èòàòåëü ñìîã ñàìîñòîÿòåëüíî äîïîëíèòü ýëåêòðîííóþ
êîíñòðóêöèþ ïî ñâîåìó âêóñó, ïðîÿâèâ ðàöèîíàëèçàòîðñêóþ æèëêó è òâîð÷åñêèé
ïîäõîä. Áîëüøèíñòâî ïðåäñòàâëåííûõ êîíñòðóêöèé ñîçäàíû äëÿ ïîâòîðåíèÿ «çà
îäèí âå÷åð», â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ÷àñîâ.

Âñå îïóáëèêîâàííûå ñõåìû ìíîãîêðàòíî ïðîâåðåíû àâòîðîì, íàäåæíû è
ðàáîòàþò ãîäàìè â íåïðåðûâíîì öèêëå (â ðåæèìå 24 ÷àñà).

Êíèãà àäðåñîâàíà øèðîêîìó êðóãó ðàäèîëþáèòåëåé ñ ðàçëè÷íûì óðîâíåì
îïûòà è ïîäãîòîâêè.



3

ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ

ÏÐÅÄÈÑËÎÂÈÅ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

×àñòü ïåðâàÿ

ÝËÅÊÒÐÎÍÍÛÅ ÓÇËÛ ÄËß ÀÂÒÎÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÓÑÒÐÎÉÑÒÂ

Ðåëå âðåìåíè ñ áîëüøîé çàäåðæêîé âûêëþ÷åíèÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

Àêóñòè÷åñêèé áåçðåëåéíûé âêëþ÷àòåëü . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

Ñèãíàëèçàòîð ïîâûøåííîãî íàïðÿæåíèÿ â ñåòè 220 Â . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13

Çâóêîâîé èíäèêàòîð îñâåùåííîñòè îáúåêòà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

Àâòîìàòè÷åñêàÿ ñóøèëêà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

Òåðìîñèãíàëèçàòîð äëÿ ñàóíû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21

Êîíòðîëü ÈÊ ôîíà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23

Ïðîñòûå ôîòîäàò÷èêè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25

Âêëþ÷àòåëü èç îõðàííîãî äàò÷èêà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28

Óïðàâëåíèå ýëåêòðîííûìè óñòðîéñòâàìè ïî òåëåôîíó . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32

Ëåñòíè÷íûé àâòîìàò îñâåùåíèÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35

Äèììåð . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37

Ïðîñòàÿ îõðàííàÿ ñèãíàëèçàöèÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38

Àâòîìàòè÷åñêèé ñèãíàëèçàòîð íàëè÷èÿ ïî÷òû â ÿùèêå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41

Ñèãíàëèçàòîð ñìåùåíèÿ ïðåäìåòà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44

Àâòîìàòè÷åñêèé âêëþ÷àòåëü àêòèâíîé òåëåâèçèîííîé àíòåííû . . . . . . . . . . . . . 46

×àñòü âòîðàÿ

ÐÀÄÈÎËÞÁÈÒÅËÞ-ÊÎÍÑÒÐÓÊÒÎÐÓ

Óïðàâëÿåìûé ñòàáèëèòðîí . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49

Âêëþ÷åíèå ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ ñ ïîìîùüþ ñèãíàëîâ ìàëîãî óðîâíÿ . . . . . 50

Ïðîñòîé ãåíåðàòîð ñ ìîùíûì âûõîäîì . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52

Ïîäáîð ñîãëàñîâàííûõ äèîäíûõ ïàð . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53

Ìàëîìîùíûå ðåëå â óïðàâëåíèè óñòðîéñòâàìè â ñåòè 220 Â . . . . . . . . . . . . . . . 54

Âêëþ÷åíèå ìàëîìîùíûõ ðåëå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56

Èìïóëüñíûé ìîäóëü ïèòàíèÿ ÌÏ-1 òåëåâèçîðîâ ñåðèéíîãî ðÿäà 3ÓÑÖÒ

íà ñëóæáå ó ðàäèîëþáèòåëÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58

Îñîáåííîñòè âêëþ÷åíèÿ ìèêðîñõåìû ÊÐ1436ÀÏ1. Óñèëèòåëü èç ìèêðîñõåìû

ÊÐ1436ÀÏ1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60

×óâñòâèòåëüíûé àêóñòè÷åñêèé äàò÷èê . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64

Óïðàâëÿåìàÿ ñõåìà çàäåðæêè íà îïåðàöèîííîì óñèëèòåëå . . . . . . . . . . . . . . . . 65

Ïðèñòàâêà ê öèôðîâîìó òåñòåðó äëÿ èíäèêàöèè òåìïåðàòóðû . . . . . . . . . . . . . . 67

Èìèòàöèÿ êâàðòèðíîé ñèãíàëèçàöèè íà îñíîâå øòàòíîãî áëîêà . . . . . . . . . . . . 68

Íà ïóòè ê âå÷íîé ëàìïå. Åùå îäèí âàðèàíò ïðîäëåíèÿ ñðîêà ýêñïëóàòàöèè

ýëåêòðè÷åñêèõ ëàìï íàêàëèâàíèÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 71

Ïåðåêëþ÷àþùèå ñõåìû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 73

Ïåðåêëþ÷àòåëü íà îïòîýëåêòðîííîì ðåëå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75

Óçåë ñ ãîëîñîâûì óïðàâëåíèåì . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76

Ïîëåâûå òðàíçèñòîðû âìåñòî ðåëå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 77

Äåëåíèå ÷àñòîòû èìïóëüñîâ íà 1000 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78

Áåçðåëåéíûé óçåë óïðàâëåíèÿ ìîùíîé íàãðóçêîé . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78

Ýëåêòðè÷åñêèå ôèëüòðû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80

Çâóêîâîé ãåíåðàòîð . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 83



4

Ýëåêòðîííûé èíòåãðàòîð èìïóëüñîâ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 84

Óçåë óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëåì . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85

Îïòèìèçàöèÿ ïîòåðü ýëåêòðîýíåðãèè äëÿ êâàðòèðû (äîìà) . . . . . . . . . . . . . . . . 87

Öèôðîâîé ñ÷åò÷èê âðåìåíè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 88

Äâå ïðîñòûå ñõåìû ñ ïðèìåíåíèåì ñòàáèëèòðîíîâ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 89

×àñòü òðåòüÿ

ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÕÅÌÛ ÍÀ ÂÑÅ ÑËÓ×ÀÈ

Ýëåêòðîííûé ãèðîñêîï . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 92

Áëîê ïèòàíèÿ ñ àâòîìàòè÷åñêîé çàðÿäêîé äëÿ ñîòîâîãî òåëåôîíà . . . . . . . . . . 94

Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ñ íàïðÿæåíèåì 36 Â îò àâòîìîáèëüíîãî àêêóìóëÿòîðà . . . . 96

Àäàïòåð äëÿ ÏÊ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 98

Ýêîíîìè÷íîå ïèòàíèå ëàìïû äíåâíîãî ñâåòà îò àêêóìóëàòîðà . . . . . . . . . . . . . 102

Ïîäîãðåâ æèäêîñòè â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ (îáìåí îïûòîì) . . . . . . . . . . . . . . . . . . 103

Ïîëåçíûå êîíñòðóêöèè èç ñòàðòåðà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 104

Ìóçûêàëüíûé ñòðîáîñêîï . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 106

Çàïðåò íàáîðà ïî îïðåäåëåííîìó íîìåðó òåëåôîíà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 107

Ýëåêòðîííàÿ êíîïêà ñ ôèêñàöèåé . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 111

Ñõåìà îõðàíû îáúåêòà íà îñíîâå îòðàæåíèÿ ñâåòîâîãî ñèãíàëà . . . . . . . . . . . . 113

Çàâèñèìîå âêëþ÷åíèå îòäåëüíûõ ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ ÏÊ . . . . . . . . . . . . . . 115

Àíòèïîäñëóøèâàþùåå óñòðîéñòâî . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 118

Êâàðòèðíûé çâîíîê ñ ýôôåêòîì «ñîëîâüÿ» . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 119

Áåçîïàñíûé ïîäîãðåâ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 121

Äà÷íûé ôîíàðü . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 122

Çâóêîâîé èíäèêàòîð ïåðåãîðàíèÿ îñâåòèòåëüíîé ëàìïû . . . . . . . . . . . . . . . . . . 124

Âêëþ÷åíèå äóáëèðóåò çâóê . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 126

Äîðàáîòêà öèôðîâîãî ìóëüòèìåòðà Ì838 è àíàëîãè÷íûõ . . . . . . . . . . . . . . . . . . 128

Âòîðîé âàðèàíò äîðàáîòêè Ì-838 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 132

Èíäèêàòîð íåñàíêöèîíèðîâàííîãî ïîäêëþ÷åíèÿ ê òåëåôîííîé ëèíèè . . . . . . . 133

Àâòîìàòè÷åñêèé èíäèêàòîð íåñàíêöèîíèðîâàííîãî ïîäêëþ÷åíèÿ . . . . . . . . . . 134

×àñòü ÷åòâåðòàÿ

ÑÕÅÌÎÒÅÕÍÈÊÀ ÓÇËÎÂ ÍÀ ÊÐ1006ÂÈ1

Î ìèêðîñõåìå ÊÐ1006ÂÈ1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 136

Óíèâåðñàëüíûé òàéìåð ñ ÷óâñòâèòåëüíûì àêóñòè÷åñêèì äàò÷èêîì . . . . . . . . . . 136

Ïðîñòîé ÈÊ áàðüåð . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 139

Ñàìûé ïðîñòîé òàéìåð . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 140

Áåñïðîâîäíîé êâàðòèðíûé çâîíîê . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 142

Ïðîñòîé ðåãóëèðóåìûé ìóëüòèâèáðàòîð . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 144

Ðåàíèìàòîð ñòèðàëüíîé ìàøèíû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 145

Âðåìåííîå âêëþ÷åíèå íàãðóçêè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 147

Çâóêîâîé ãåíåðàòîð . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 149

Ïðåðûâàíèå ãåíåðàöèè íà ÊÐ1006ÂÈ1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 150

Ïëàâíîå âêëþ÷åíèå-îòêëþ÷åíèå ïàÿëüíèêà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 152

Ãåíåðàòîð ðàäèî÷àñòîòíûõ øóìîâ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 155

Ãåíåðàòîð ñ ÷àñîâûì êâàðöåì . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 156

Êðàòêîâðåìåííûé ñèãíàëèçàòîð âêëþ÷åíèÿ óñòðîéñòâ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 158

Ýëåêòðîííûå çàùåëêè íà ÊÐ1006ÂÈ1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 160

Ñâåò âêëþ÷àåò çâóê . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 162

Ôîòîðåëå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 163



5

×àñòü ïÿòàÿ

ÝËÅÊÒÐÎÍÈÊÀ Â ÀÂÒÎÌÎÁÈËÅ

Äâà ïîìîùíèêà àâòîâëàäåëüöó . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 164

Àâòîìàòè÷åñêîå âêëþ÷åíèå ãàáàðèòíûõ îãíåé â àâòîìîáèëå . . . . . . . . . . . . . . . 166

Ñõåìà óïðàâëåíèÿ ñêîðîñòüþ âðàùåíèÿ âåíòèëÿòîðà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 168

Ðåãóëÿòîð âðàùåíèÿ âåíòèëÿòîðà äëÿ ãðóçîâîãî àâòîìîáèëÿ . . . . . . . . . . . . . . 170

Ñåíñîðíûé çâóêîâîé ñèãíàë â àâòîìîáèëå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 172

Ìåðöàíèå ïðîòèâîòóìàííûõ ôàð àâòîìîáèëÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 173

Àâòîìàòè÷åñêîå çàðÿäíîå óñòðîéñòâî äëÿ ñîòîâîãî òåëåôîíà è ÀÊÁ

àâòîìîáèëÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 177

Äâå ñõåìû íà ÎÓ Ê140ÓÄ33 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 180

Çâóêîâîé èíäèêàòîð äëÿ ïåðåêëþ÷àòåëåé â àâòîìîáèëå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 182

Àâòîïåéäæåð — ñèñòåìà îõðàíû àâòîìîáèëÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 185

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  190

Ïðèëîæåíèå 1. Âçàèìîçàìåíû îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ ýëåêòðîííûõ

ýëåìåíòîâ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 191

Ïðèëîæåíèå 2. Íåêîòîðûå äàííûå ïî îòíîñèòåëüíûì ÷àñòîòàì ïîÿâëåíèÿ

íåêîòîðûõ çâóêîâ è ãðàíèöàì ôîðìàíòíûõ îáëàñòåé . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 227

Ïðèëîæåíèå 3. Îñîáåííîñòè ñõåìîòåõíèêè ìèêðîñõåì òåõíîëîãèè ÝÑË . . . . 228

Ïðèëîæåíèå 4. Òåðìîðåçèñòîðû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 234

Ïðèëîæåíèå 5. Îïåðàòèâíîå îïðåäåëåíèå ìîùíîñòè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 241

Ïðèëîæåíèå 6. Íåêîòîðûå äàííûå ïî ìèêðîêîíòðîëëåðàì

ñåìåéñòâà PICÕÕÕÕ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 243

Ïðèëîæåíèå 7. Ïðîâåðêà êàòóøåê èíäóêòèâíîñòè, òðàíñôîðìàòîðîâ

è äðóãèå ïîëåçíûå ñîâåòû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 246

Ïðèëîæåíèå 8. Ïîëåçíûå àêòóàëüíûå ñïðàâî÷íûå äàííûå â ñåòè Èíòåðíåò . . 247

Ïðèëîæåíèå 9. Âûáîð ïàññèâíûõ êîìïîíåíòîâ äëÿ àóäèîóñèëèòåëÿ . . . . . . . . 253

Ïðèëîæåíèå 10. Ìîíòàæ ðàäèîýëåìåíòîâ ìåòîäîì ïàéêè . . . . . . . . . . . . . . . . . 263

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 269



6

ÏÐÅÄÈÑËÎÂÈÅ

Ñåãîäíÿ âñå áîëüøå ñïåöèàëèñòîâ ñòðåìÿòñÿ îòîéòè îò ïðèâû÷íûõ ðàäèîëþáè-

òåëÿì 80-õ è 90-õ äèñêðåòíûõ êîìïîíåíòîâ. Âñå áîëüøå óñòðîéñòâ ïîïàäàåò êî ìíå

â âèäå ìèêðîêîíòðîëëåðîâ è ×ÈÏ-ýëåìåíòîâ.

Ýòî íåìèíóåìî. Ïðîãðåññ èäåò âïåðåä è ìû ïîñòåïåííî ïðîùàåìñÿ ñ ïîïóëÿð-

íûìè êîãäà-òî ýëåìåíòàìè òàêæå, êàê êîãäà-òî ïðîùàëèñü ñ ðàäèîëàìïàìè, ðàäè

ïðèøåäøèõ èì íà ñìåíó ïåðâûõ òðàíçèñòîðîâ.

Ïî÷åìó ñåãîäíÿ òàê ìàëî ëèòåðàòóðû î PIC-êîíòðîëëåðàõ. Ïîòîìó ÷òî ñïåöèàëè-

ñòû, õîðîøî çíàþùèå èõ ñõåìîòåõíèêó è àëãîðèòì ïðîãðàììèðîâàíèÿ, äóìàþò óæå

íàä ïðîáëåìàìè íà ïîðÿäîê âûøå, ÷åì ìèêðîêîíòðîëëåðû. Ñåãîäíÿ ìàëî áûòü õî-

ðîøèì ñïåöèàëèñòîì, íóæíî áûòü ñîâðåìåííûì ñïåöèàëèñòîì.

Äèñêðåòíûå ýëåìåíòû ïëàâíî óõîäÿò â ïðîøëîå, íî åùå îêàçûâàþòñÿ ïîëåçíû

òåì, êòî õî÷åò îñâîèòü ñ àçîâ ðàäèîýëåêòðîíèêó. Áåç çíàíèÿ ýëåêòðîíèêè íèçêîãî

óðîâíÿ, áåç ïîíèìàíèÿ ôóíêöèè êàæäîãî ýëåìåíòà, ñîáðàííûõ â åäèíóþ ñèñòåìó,

òðóäíî äîñòè÷ü âûñîò è â îáëàñòè âûñîêèõ òåõíîëîãèé.

Äëÿ äîìàøíåãî òâîð÷åñòâà è óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ áûòà, ðàáî÷åãî ìåñòà, àâòî-

ìîáèëÿ, òåëåôîííîé è ìîáèëüíîé ñâÿçè, â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå è â ìåäèöèíñêèõ

öåëÿõ äèñêðåòíûå ýëåìåíòû áóäóò àêòóàëüíû è âîñòðåáîâàíû åùå ìèíèìóì äåñÿ-

òîê ëåò.

Åñòü è åùå îäèí àñïåêò ïîëüçû îò ïðèâû÷íûõ ðàäèîäåòàëåé — îíè äåøåâû

è äîñòóïíû, ëåãêî çàìåíÿåìû è èíîãäà óíèâåðñàëüíû, èìåþò ñòîéêîñòü ê ïåðåãðóç-

êàì è ïðîñòî ðàäóþò ãëàç, êîãäà, íàïðèìåð, ïðîñìîòðåâ íà ñâåò ñïèðàëü ýëåêòðî-

ëàìïû ìîæíî óâèäåòü åå îáðûâ. Ñ âûñîêîèíòåãðèðîâàííûìè ýëåìåíòàìè — ñëîæ-

íåå. «×åðíûé ÿùèê» â âèäå ìèêðîñõåìû ðàäèîëþáèòåëü ëó÷øå çàñòàâèò ðàáîòàòü

ñ ïîìîùüþ îñöèëëîãðàôà.

Â ýòîé êíèãå îïèñàíû ìíîãî÷èñëåííûå ýëåêòðîííûå óñòðîéñòâà, êîòîðûå ìîãóò

áûòü ñîáðàíû â äîìàøíåé ëàáîðàòîðèè ðàäèîëþáèòåëÿ. Ïðè âûáîðå ïðèíöèïèàëü-

íûõ ñõåì äëÿ êíèãè è êîìïîíåíòîâ äëÿ ñáîðêè ðàäèîëþáèòåëüñêèõ êîíñòðóêöèé

ñ ïðàêòè÷åñêîé öåëüþ îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿëîñü òîìó, ÷òîáû ñõåìû áûëè íåñëîæ-

íûìè äëÿ ïîâòîðåíèÿ, à èñïîëüçóåìûå â íèõ êîìïîíåíòû äîñòóïíûìè è íåäîðîãèìè.

Ïðåäëàãàåìûå çäåñü óñòðîéñòâà ðàáîòîñïîñîáíû è ïðîâåðåíû àâòîðîì äëè-

òåëüíîé ýêñïëóàòàöèåé, ïîýòîìó ðàäèîëþáèòåëü ìîæåò ñàìîñòîÿòåëüíî ïîäâåðã-

íóòü èõ äàëüíåéøåé ìîäåðíèçàöèè. Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ðàññìîòðåííûõ

ñõåì èìåþò â îñíîâå ñîâðåìåííóþ ýëåìåíòíóþ áàçó — ìèêðîñõåìû, îïòîýëåêò-

ðîííûå ðåëå, ìèêðîñáîðêè. Ýòè óñòðîéñòâà íåêðèòè÷íû ê ïèòàþùåìó íàïðÿæåíèþ

è â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ áóäóò òàêæå ðàáîòîñïîñîáíû, åñëè ïðèìåíèòü äèñêðåòíûå

êîìïîíåíòû, íîìèíàëû êîòîðûõ áóäóò îòëè÷àòüñÿ îò ðåêîìåíäîâàííûõ â îïèñàíèÿõ

ê ñõåìàì çíà÷åíèé äî 10%. Îäíàêî ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî òàêîå âîçìîæíîå èç-

ìåíåíèå íîìèíàëîâ êîìïîíåíòîâ â çâóêîâûõ è âûñîêî÷àñòîòíûõ ñõåìàõ ïðèâåäåò

ê îòêëîíåíèþ îò ðàññ÷èòàííîé ÷àñòîòû. Òàê, íàïðèìåð, åñëè çâóêîâîé ãåíåðàòîð

ïðåäíàçíà÷åí è ðàññ÷èòàí äëÿ êîëåáàíèé ñ ÷àñòîòîé 1êÃö, òî íåîáõîäèìî èñïîëü-

çîâàòü êîìïîíåíòû èìåííî ñ òåìè íîìèíàëàìè, êîòîðûå óêàçàíû â ïîÿñíåíèè

ê êàæäîé êîíêðåòíîé ñõåìå.

Îïèñàííûå êîíñòðóêöèè íå ÿâëÿþòñÿ ñëîæíûìè ñèñòåìàìè è (ýòî âèäíî èç ýëåêò-

ðè÷åñêèõ ñõåì) íå çàéìóò ìíîãî âðåìåíè ïðè æåëàíèè èõ ïîâòîðèòü. Áîëüøèíñòâî

êîíñòðóêöèé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòäåëüíûå çàêîí÷åííûå ýëåêòðîííûå óçëû ñ áîëü-

øèì çàïàñîì íàäåæíîñòè, êîòîðûå ïðè æåëàíèè ðàäèîëþáèòåëü ìîæåò ñàìî-

ñòîÿòåëüíî îáúåäèíèòü â áîëåå ñëîæíîå è ìíîãîôóíêöèîíàëüíîå ýëåêòðîííîå óñò-

ðîéñòâî.

Ñäåëàíî ýòî äëÿ òîãî, ÷òîáû, âî-ïåðâûõ, îñòàâèòü ýòè ðàçðàáîòêè íàèáîëåå äî-

ñòóïíûìè äëÿ øèðîêîãî êðóãà ðàäèîëþáèòåëåé, âî-âòîðûõ, ñîõðàíèòü èõ ïðàêòè÷å-
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ñêóþ ïîëåçíîñòü äëÿ óëó÷øåíèÿ áûòà èëè èíûõ äîñòîéíûõ ìåðîïðèÿòèé, íó è íàêî-

íåö, äëÿ òîãî, ÷òîáû îñòàâèòü ðàäèîëþáèòåëþ ïðîñòîð äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíûõ ýêñïå-

ðèìåíòîâ è, êàê ñëåäñòâèå, äëÿ íîâàòîðñêèõ ðåøåíèé.

Ñîçäàâàÿ ýòó êíèãó äëÿ ìîëîäûõ è óâëå÷åííûõ ðàäèîäåëîì ëþäåé àâòîð ðàññóæ-

äàë òàê: óñëîæíèòü ñõåìó èëè ãîòîâîå óñòðîéñòâî ìîæíî âñåãäà, à âîò óïðîñòèòü åãî

áåç ïîòåðè êà÷åñòâà è ôóíêöèé — ýòà çàäà÷à, êîòîðóþ ÿ ñòðåìèëñÿ âûïîëíèòü íà

ïðîòÿæåíèè âñåõ ãëàâ êíèãè. Êàê ýòî óäàëîñü — ñóäèòü ÷èòàòåëÿì.

Îñíîâíàÿ çàäà÷à ýòîé êíèãè — ïðèâèòü ÷èòàòåëÿì òÿãó ê òâîð÷åñòâó.

Íî â òî æå âðåìÿ ìàòåðèàë, èçëàãàåìûé çäåñü, ðàññ÷èòàí íà ïîäãîòîâëåííûõ

ðàäèîëþáèòåëåé.

Âñå îïèñàííûå çäåñü óçëû ñîáèðàþòñÿ íà ïåðôîðèðîâàííûõ ìîíòàæíûõ ïëàòàõ,

÷òîáû áûëà âîçìîæíîñòü èõ èçìåíèòü è óñîâåðøåíñòâîâàòü. Âûáîð êîðïóñà äëÿ

êàæäîãî èç ïðåäëàãàåìûõ óñòðîéñòâ ïðåäîñòàâëÿåòñÿ ñàìîìó ðàäèîëþáèòåëþ.

Ñ ìîåé ñòîðîíû äàþòñÿ ëèøü ðåêîìåíäàöèè è âàðèàíòû òîãî èëè èíîãî êîíñòðóê-

òèâíîãî ðåøåíèÿ. Â ýòîé êíèãå ïðàêòè÷åñêè íå îïèñàíû èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ, ïðåäïî-

ëàãàåòñÿ, ÷òî ÷èòàòåëè äîñòàòî÷íî çíàêîìû ñ ýòèìè ñîñòàâëÿþùèìè ëþáîé ýëåêò-

ðîííîé êîíñòðóêöèè. Áîëüøèíñòâî ñõåì ðàññ÷èòàíî äëÿ ïèòàíèÿ îò ñòàáèëèçèðî-

âàííûõ òðàíñôîðìàòîðíûõ èñòî÷íèêîâ, îäíàêî åñòü è äðóãèå ñõåìû èíòåðåñíûõ óç-

ëîâ (èõ ìåíüøèíñòâî), ïðè îáðàùåíèè ñ êîòîðûìè îáÿçàòåëüíî ñëåäóåò ñîáëþäàòü

ìåðû áåçîïàñíîñòè, òàê êàê ýëåìåíòû ìîãóò íàõîäèòüñÿ ïîä íàïðÿæåíèåì 220 Â.

Ìíîãèå èç ðåêîìåíäóåìûõ â ýòîé êíèãå ñõåì ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ôóíêöèîíàëü-

íî çàêîí÷åííûå óñòðîéñòâà. Åñòü è äðóãèå, îíè ïîäðîáíî îïèñàíû â ÷. 2 è ïðåäíàç-

íà÷åíû äëÿ óñòàíîâêè â ñóùåñòâóþùóþ ðàäèîýëåêòðîííóþ àïïàðàòóðó èëè äëÿ èñ-

ïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå âíåøíèõ èñïûòàòåëüíûõ èëè óïðàâëÿþùèõ ñõåì. Îáúåäèíÿÿ

íåñêîëüêî óñòðîéñòâ èç ÷èñëà ðàññìîòðåííûõ â ýòîé êíèãå, ìîæíî ñîçäàâàòü äðó-

ãèå, ñîâåðøåííî íîâûå óñòðîéñòâà. Íî ïðåæäå, ÷åì ïðèñòóïàòü ê çíà÷èòåëüíîìó èç-

ìåíåíèþ ëþáîé èç ïðåäñòàâëåííûõ çäåñü ñõåì, íåîáõîäèìî ñíà÷àëà äîáèòüñÿ åå

ïðàâèëüíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ â òîì âèäå, â êàêîì îíà ïðèâåäåíà çäåñü. Ýêñïåðè-

ìåíòèðîâàíèå ñ ýëåêòðîííûìè ñõåìàìè äîñòàâèò áîëüøîå óäîâîëüñòâèå, åñëè ñëå-

äîâàòü ýòîìó ïðàâèëó.

Åñëè ñîáðàííîå óñòðîéñòâî íå ðàáîòàåò:

� âíèìàòåëüíî ïðîâåðüòå ïðàâèëüíîñòü ìîíòàæà;

� ïðîâåðüòå, íå âîçíèêëî ëè â ïðîöåññå ïàéêè ïåðåìû÷åê ìåæäó òîêîâåäóùèìè

äîðîæêàìè, ïðè îáíàðóæåíèè, óäàëèòå èõ ïàÿëüíèêîì;

� ïðîâåðüòå ïðàâèëüíîñòü óñòàíîâêè ìèêðîñõåìû;

� îñîáîå âíèìàíèå óäåëèòå ïðàâèëüíîñòè óñòàíîâêè îêñèäíûõ êîíäåíñàòîðîâ,

òðàíçèñòîðîâ è ñâåòîäèîäíûõ èíäèêàòîðîâ;

� ïðîâåðüòå ïîëÿðíîñòü ïîäêëþ÷åííîãî ïèòàíèÿ.

Áûâàåò, ÷òî ðàäèîëþáèòåëè èñïûòûâàþò íåóâåðåííîñòü â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè

çàìåíèòü îäèí êîìïîíåíò äðóãèì, àíàëîãè÷íûì èëè áëèçêèì ïî ýëåêòðè÷åñêèì õà-

ðàêòåðèñòèêàì. Îñòîðîæíîñòü çäåñü íå ÿâëÿåòñÿ èçëèøíåé, îäíàêî áîëüøèíñòâî

òàêèõ çàìåí ìîæíî ïðîâåðèòü ýêñïåðèìåíòàëüíî áåç îïàñíîñòè ïîâðåäèòü âåñü

ýëåêòðîííûé óçåë, â òîì ñëó÷àå, êîíå÷íî, åñëè ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ çäðàâûì ñìûñ-

ëîì è ó÷èòûâàòü ïàñïîðòíûå è ñïðàâî÷íûå äàííûå. Òàê, ìíîãèå ýëåêòðîííûå óñò-

ðîéñòâà áóäóò íîðìàëüíî ôóíêöèîíèðîâàòü ñ òðàíçèñòîðàìè ñîòåí ðàçëè÷íûõ

òèïîâ, áîëüøèíñòâî èç êîòîðûõ íå óêàçàíî â îïèñàíèè ê êàêîé-ëèáî êîíêðåòíîé

ñòàòüå. Äåëî çäåñü â òîì, ÷òî åñëè óêàçàòü âñå ïðÿìûå àíàëîãè èëè ïîäõîäÿùèå

ïî ýëåêòðè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì ïðèáîðû äëÿ êîíêðåòíîé çàìåíû, àâòîðó ïî-

òðåáóåòñÿ çàíÿòü íåñêîëüêî äîïîëíèòåëüíûõ ëèñòîâ òåêñòà, ïåðå÷èñëÿÿ èõ. Ïðåä-

ïîëàãàåòñÿ, ÷òî ÷èòàòåëü ñàìîñòîÿòåëüíî (â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè) áóäåò ðàáîòàòü

ñî ñïðàâî÷íûìè èçäàíèÿìè â ïîèñêàõ íåîáõîäèìîé àíàëîãîâîé çàìåíû.
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Ýòî çàìå÷àíèå ñïðàâåäëèâî íå òîëüêî ïî îòíîøåíèþ ê òðàíçèñòîðàì, íî è ïðàê-

òè÷åñêè êî âñåì ýëåêòðîííûì êîìïîíåíòàì.

Íàïðèìåð, äëÿ çàìåíû ïîñòîÿííûõ ðåçèñòîðîâ (åñëè íåò â âàøèõ çàïàñàõ èìåí-

íî «ýòîãî» óêàçàííîãî â îïèñàíèè ê ñõåìå íîìèíàëà ñîïðîòèâëåíèÿ) äîñòàòî÷íî ïî-

äîáðàòü áëèçêèé ïî ñîïðîòèâëåíèþ ðåçèñòîð. Ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû èìåþò ðàç-

ëè÷íûå êëàññû è ãðàäàöèè îòêëîíåíèÿ ñâîèõ íîìèíàëîâ îò óêàçàííûõ íà ìàðêè-

ðîâêå. Êàê ïðàâèëî, â ðàäèîëþáèòåëüñêèõ ñõåìàõ äîïóñêàåòñÿ îòêëîíåíèå îò óêà-

çàííîãî íîìèíàëà 20…30%.

Òî æå ñàìîå ìîæíî îòíåñòè ê êîíäåíñàòîðàì. Äëÿ ýòîé êàòåãîðèè ýëåìåíòîâ

îñîáåííî âàæíî ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå, ïðàâèëüíîå âêëþ÷åíèå ïîëÿðíîñòè (åñëè

êîíäåíñàòîð îêñèäíûé), òîê óòå÷êè è ãðóïïà ÒÊÅ (òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò åì-

êîñòè). ÒÊÅ îïðåäåëÿåò âîçìîæíûé «óõîä» åìêîñòè êîíäåíñàòîðà è òîêà óòå÷êè ïðè

ðàçíûõ óñëîâèÿõ îêðóæàþùåé òåìïåðàòóðû.

Ñîâðåìåííûå îïåðàöèîííûå óñèëèòåëè òàêæå â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ðàäèîëþ-

áèòåëüñêîé ïðàêòèêè ìîãóò èìåòü çàìåíû. Îñíîâíûì ïàðàìåòðîì äëÿ ýòîé êàòåãî-

ðèè èíòåãðèðîâàííûõ ýëåìåíòîâ ÿâëÿåòñÿ íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ, êîýôôèöèåíò óñè-

ëåíèÿ, âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå è âíóòðåííèé ñîñòàâ (áèïîëÿðíûå èëè ÌÎÏ-òðàíçè-

ñòîðû).

Âñþ ýòó èíôîðìàöèþ ìîæíî íàéòè â ñîâðåìåííûõ ñïðàâî÷íèêàõ.

Öåëü ýòîé êíèãè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû ðàäèîëþáèòåëü ïîëó÷èë óäîâîëüñòâèå

îò ñâîåé ðàáîòû, ïðèîáðåë ïðàêòè÷åñêèé îïûò, è ñîáðàë ñõåìó, êîòîðàÿ ïðèíåñëà

áû ïðàêòè÷åñêóþ ïîëüçó.

À. Êàøêàðîâ
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× À Ñ Ò Ü  Ï Å Ð Â À ß

ÝËÅÊÒÐÎÍÍÛÅ ÓÇËÛ

ÄËß ÀÂÒÎÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÓÑÒÐÎÉÑÒÂ

ÐÅËÅ ÂÐÅÌÅÍÈ

Ñ ÁÎËÜØÎÉ ÇÀÄÅÐÆÊÎÉ ÂÛÊËÞ×ÅÍÈß

Óäîáíî èñïîëüçîâàòü â áûòó òàéìåðíóþ ñõåìó (ñì. ðèñóíîê), îáåñïå÷èâàþùóþ

äëèòåëüíóþ çàäåðæêó âðåìåíè. Ñ ïîìîùüþ èñïîëíèòåëüíîãî ðåëå Ê1 àâòîìàòè÷å-

ñêè âêëþ÷àþòñÿ íà çàäàííîå âðåìÿ ðàçëè÷íûå ýëåêòðîííûå óñòðîéñòâà ìàëîé ìîù-

íîñòè. Ýòèì óñòðîéñòâîì ìîæåò ñëóæèòü òåëåâèçîð èëè òþíåð. Êîììóòàöèÿ ìîù-

íîé íàãðóçêè ÷åðåç êîíòàêòû ðåëå Ê1.1 íåæåëàòåëüíà, òàê êàê êîíòàêòû îò ïåðåãðóç-

êè çàëèïíóò è ðåëå âûéäåò èç ñòðîÿ.

Ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå óñòðîéñòâà âåñüìà ðàçíîîáðàçíî. Óòðîì, íàïðèìåð,

ìîæíî ñïîêîéíî óéòè èç äîìà: òàéìåð âûêëþ÷èò ðàäèî, êîãäà èñòå÷åò óñòàíîâëåí-

íîå âðåìÿ çàäåðæêè. Ïðè ïîìîùüþ ýòîãî óçëà óäîáíî ðåøàåòñÿ ïðîáëåìà ñ âå÷åð-

íèì îòêëþ÷åíèåì íî÷íèêà, òàéìåð ñàì îòêëþ÷èò åãî îò ñåòè.

Ýëåêòðîííûå óçëû áåç êâàðöåâîé ñòàáèëèçàöèè ÷àñòîòû (êàê ýòà ñõåìà) íå îáåñ-

ïå÷èâàþò òî÷íîãî ñîáëþäåíèÿ èíòåðâàëà çàäåðæêè âûêëþ÷åíèÿ, åñëè îí ïðåâû-

øàåò 1 ÷. Ïðèìåíåíèå â íàñòîÿùåé ñõåìå ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà ñ î÷åíü ìàëûì òî-

êîì óòå÷êè ïåðåõîäà ñòîê—èñòîê è áîëüøèì ñîïðîòèâëåíèåì ïîçâîëÿåò ïðè íå-

áîëüøèõ çíà÷åíèÿõ åìêîñòè âðåìÿçàäàþùåãî êîíäåíñàòîðà Ñ1 îáåñïå÷èòü áîëü-

øèå çàäåðæêè âðåìåíè.

Çàäåðæêà âûêëþ÷åíèÿ ïðè óêàçàííûõ íà ñõåìå çíà÷åíèÿõ R1 è C1 ñîñòàâèò

35…38 ìèí. Âðåìÿ çàäåðæêè ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå t = 0,7R1C1, ãäå ñîïðî-

òèâëåíèå R1 — â îìàõ, åìêîñòü Ñ1 — â ôàðàäàõ.
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Ïîñëå êðàòêîâðåìåííîãî íàæàòèÿ êíîïêè «Ïóñê» êîíäåíñàòîð Ñ1 çàðÿæàåòñÿ ÷å-

ðåç ðåçèñòîð R1. Íà åãî îáêëàäêè äåéñòâóåò äâóïîëÿðíîå íàïðÿæåíèå. Ïîêà íàïðÿ-

æåíèå íà çàòâîðå ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà ìåíüøå íàïðÿæåíèÿ åãî çàêðûâàíèÿ, êëþ-

÷åâîé òðàíçèñòîð VT2 çàêðûò è êîíòàêòû Ê1.1 ðåëå ðàçîìêíóòû. Ýòèìè êîíòàêòàìè

ðåëå îáðàçóåò öåïü ñàìîáëîêèðîâêè, òàê êàê âî âðåìÿ îòïóñêàíèÿ, îíè îòêëþ÷àþò

íàïðÿæåíèå îò óçëà. Ïðè íàæàòèè êíîïêè S1 (ïåðåêëþ÷àòåëü Ï2Ê áåç ôèêñàöèè)

ðàçðÿæàåòñÿ êîíäåíñàòîð Ñ1, êîíòàêòû S1.2 ïîäàþò ïèòàþùåå íàïðÿæåíèå íà ñõå-

ìó òàéìåðà è íà óñòðîéñòâî óïðàâëåíèÿ, øóíòèðóÿ êîíòàêòû ðåëå Ê1.1. Â ýòîò ìî-

ìåíò òðàíçèñòîð VT1 çàêðûâàåòñÿ, à íà áàçó VT2 ïîñòóïàåò íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ

÷åðåç ðåçèñòîðû R2R3 è îí îòêðûâàåòñÿ. Ðåëå Ê1 ñðàáàòûâàåò è áëîêèðóåò öåïü

ïèòàíèÿ.

Ïî ïðîøåñòâèè âðåìåíè çàäåðæêè ïîëåâîé òðàíçèñòîð VT1 îòêðûâàåòñÿ, VT2 çà-

êðûâàåòñÿ, è ðåëå îòïóñêàåò, îòêëþ÷àÿ è ñîáñòâåííîå íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ.

Â êà÷åñòâå òðàíñôîðìàòîðà Òð1 ìîæíî ïðèìåíèòü ïîíèæàþùèé òðàíñôîðìàòîð

îò ñòàðîãî êâàðòèðíîãî çâîíêà. Ãëàâíîå óñëîâèå — ÷òîáû íà âòîðè÷íîé îáìîòêå Òð1

ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå áûëî 8…10 Â. Ïîëåâîé òðàíçèñòîð VT1 ìîæíî çàìåíèòü íà

Êï609 ñ ëþáûì áóêâåííûì èíäåêñîì, VT2 — ÊÒ312, ÊÒ315, ÊÒ603 ñ ëþáûì áóêâåí-

íûì èíäåêñîì.

Âñå ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû òèïà ÌËÒ. Êîíäåíñàòîð Ñ1 ñîñòàâëÿåòñÿ èç äâóõ îê-

ñèäíûõ êîíäåíñàòîðîâ òèïà Ê50-12 åìêîñòüþ 20 ìêÔ. Ðåëå Ê1 — ëþáîå ìàëîìîù-

íîå, óâåðåííî ñðàáàòûâàþùåå ïðè íàïðÿæåíèè 10…12 Â ñ òîêîì äî 30 ìÀ.

Ïîêà íå ïðîèçîøëî âîçäåéñòâèå íà ïåðåêëþ÷àòåëü S1 óñòðîéñòâî òîêà íå ïî-

òðåáëÿåò. Âî âêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè òîê ïîòðåáëåíèÿ ñîñòàâëÿåò 35 ìÀ. Åñëè S1

çàìêíóòü âî âðåìÿ äåéñòâèÿ âûäåðæêè âðåìåíè, òî îòñ÷åò èíòåðâàëà çàäåðæêè íà÷-

íåòñÿ ñíîâà.

Óñòðîéñòâî â íàñòðîéêå íå íóæäàåòñÿ è ïðè èñïðàâíûõ ýëåìåíòàõ ñðàçó ýôôåê-

òèâíî ðàáîòàåò.

ÀÊÓÑÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÁÅÇÐÅËÅÉÍÛÉ ÂÊËÞ×ÀÒÅËÜ

Àêóñòè÷åñêèå äàò÷èêè ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ ðàäèîëþáèòåëÿìè. Â äîïîëíåíèå

ê óæå îïóáëèêîâàííûì ñõåìàì, ïðåäëàãàþ ïðîâåðåííûé âàðèàíò, îòëè÷àþùèéñÿ

ïðîñòîòîé â ïîâòîðåíèè è îòñóòñòâèåì äîðîãèõ äåòàëåé. Èñïîëíèòåëüíûå óñòðîé-

ñòâà âêëþ÷àþòñÿ áåçøóìíî — â ýòîì ïðåèìóùåñòâî áåçðåëåéíîãî óïðàâëåíèÿ íà-

ãðóçêîé ñ èñïîëüçîâàíèåì òðèíèñòîðîâ.

Îòðèöàòåëüíûé ýôôåêò áîëüøèíñòâà òðèíèñòîðíûõ ñõåì â òîì, ÷òî îíè ñîçäàþò

ïîìåõè, îùóòèìûå â àóäèî- è âèäåîïðèáîðàõ, ðàáîòàþùèõ ðÿäîì ñ íèìè, èëè â îä-

íîì ñåòåâîì êîíòóðå, åñëè óñòðîéñòâà ïîäêëþ÷åíû ê ñåòè 220 Â. Îäíàêî ïðè

ïðèìåíåíèè ðåêîìåíäóåìîé íà ðèñ. 1 ñõåìû â àâòîìîáèëå, òàêîé íåäîñòàòîê íà

ïðàêòèêå íå èìååò ìåñòà. Óñòðîéñòâî íå íóæäàåòñÿ â íàñòðîéêå è íà÷èíàåò ðàáî-

òàòü ñðàçó è íàäåæíî.

Íà ðèñ.1 ïîêàçàíà ñõåìà àêóñòè÷åñêîãî âêëþ÷àòåëÿ, çàæèãàþùåãî ëàìïó îñ-

âåùåíèÿ â ñàëîíå àâòîìîáèëÿ ïðè ïðèáëèæåíèè ê íåìó èëè ðàçãîâîðå âáëèçè ìèê-

ðîôîíîâ. Òàêîé ïîäõîä óäîáåí äëÿ ïàññàæèðîâ â ñàëîíå àâòîìîáèëÿ è ìîæåò áûòü

ñ óñïåõîì èñïîëüçîâàí â êà÷åñòâå óçëà îõðàííîé ñèãíàëèçàöèè ìàøèíû. Çâóêîâûå

êîëåáàíèÿ, âîçäåéñòâóþùèå íà ìèêðîôîí, âêëþ÷àþò ëàìïó îñâåùåíèÿ èëè äðóãèå

óñòðîéñòâà íàãðóçêè (åñëè óçåë ïðèìåíÿåòñÿ, êàê îõðàííàÿ ñèãíàëèçàöèÿ) è îíà ãî-

ðèò â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ìèíóò. Åñëè çà ýòî âðåìÿ íå ïðîèçîøëî ïîâòîðíûõ çâóêî-

âûõ âîçäåéñòâèé — ëàìïà ãàñíåò. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå çàäåðæêà âûêëþ÷åíèÿ óâåëè-

÷èâàåòñÿ.
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Ðèñ. 1

Óñòðîéñòâî ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Çâóêîâîé ñèãíàë, óëàâëèâàåìûé ìèêðîôîíîì ÂÌ1, ïðåîáðàçóåòñÿ â ýëåêòðè÷å-

ñêèå êîëåáàíèÿ. Èõ àìïëèòóäà íå ïðåâûøàåò 1…2 ìÂ. ×åðåç ïåðåìåííûé ðåçèñòîð

R1 è ðàçäåëèòåëüíûé êîíäåíñàòîð Ñ1 îíè ïîñòóïàþò íà òðàíçèñòîð VT1. Íà ýòîì

ýòàïå ñèãíàë óñèëèâàåòñÿ äî çíà÷åíèÿ 0,8…1 Â. Ýòîò óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ îòêðû-

âàåò òðèíèñòîð VS1.

Â ìîìåíò îòêðûòèÿ òðèíèñòîðà VS1, òîê ÷åðåç îãðàíè÷èòåëüíûé ðåçèñòîð R5

è îòêðûòûé ïåðåõîä òðèíèñòîðà ïîñòóïàåò íà îêñèäíûé êîíäåíñàòîð Ñ2. Êîãäà êîí-

äåíñàòîð Ñ2 (îáÿçàòåëüíî ñ ìàëûì òîêîì óòå÷êè, íàïðèìåð Ê53-1À, Ê53-18) ïîëíî-

ñòüþ çàðÿäèòñÿ, òîê â ýòîé öåïè óìåíüøàåòñÿ äî åäèíèö ìèêðîàìïåð è òðèíèñòîð

çàêðûâàåòñÿ.  Íàïðÿæåíèå çàðÿæåííîãî êîíäåíñàòîðà ÷åðåç ðåçèñòîð R2 áåñïðå-

ïÿòñòâåííî ïîïàäàåò â áàçó òðàíçèñòîðà VT2 è îòêðûâàåò åãî. Íà ðåçèñòîðå R9

â öåïè ýìèòòåðà VT2 â ýòîò ìîìåíò îêàæåòñÿ îòðèöàòåëüíîå (îòíîñèòåëüíî îáùåãî

ïðîâîäà) íàïðÿæåíèå, êîòîðîå áóäåò äîñòàòî÷íûì äëÿ îòêðûòèÿ òðàíçèñòîðîâ VT4

è VT5.

Ïðè îòêðûòîì òðàíçèñòîðå VT5 ëàìïà îñâåùåíèÿ ñàëîíà àâòîìîáèëÿ áóäåò ãî-

ðåòü â ïîëíûé íàêàë. Äëèòåëüíîñòü åå ñâå÷åíèÿ çàâèñèò îò åìêîñòè îêñèäíîãî êîí-

äåíñàòîðà Ñ2 è ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðîâ R7 è R8. Ïðè îòêðûòîì òðàíçèñòîðå VT5,

åãî îñòàòî÷íîå íàïðÿæåíèå ìåæäó êîëëåêòîðîì è ýìèòòåðîì, â çàâèñèìîñòè îò

òîêà è ìîùíîñòè ëàìïû íàêàëèâàíèÿ, ñîñòàâèò 0,1…0,5 Â. Â ýòîì ñîñòîÿíèè íà ðå-

çèñòîðå R12 ñîçäàåòñÿ îòðèöàòåëüíîå íàïðÿæåíèå –0,4 Â. Òåïåðü òðàíçèñòîð VT3

îñòàåòñÿ çàêðûòûì, è íå âëèÿåò íà ðàáîòó òðàíçèñòîðà VT4. Ëàìïà îñâåùåíèÿ ãîðèò

íà ïîëíóþ ìîùíîñòü.

Êîãäà íàïðÿæåíèå íà îáêëàäêàõ êîíäåíñàòîðà Ñ2 óïàäåò íàñòîëüêî, ÷òî áóäåò

ìåíåå 0,65 Â è îêàæåòñÿ íåäîñòàòî÷íûì äëÿ îòïèðàíèÿ òðàíçèñòîðîâ VT2, VT4, VT5,

òî âîçðàñòåò êîëëåêòîðíîå íàïðÿæåíèå òðàíçèñòîðà VT5, à åãî êîëëåêòîðíûé òîê

óìåíüøèòñÿ. Ïðè ñîïðîòèâëåíèè ðåçèñòîðà R12 â áàçå òðàíçèñòîðà VT3 56 êÎì,

ýòîò òðàíçèñòîð îòêðûâàåòñÿ, êîãäà íà åãî êîëëåêòîðå íàïðÿæåíèå ïðåâûñèò ïîðîã

0,55 Â. Â îòêðûòîì ñîñòîÿíèè òðàíçèñòîð VT3 ïîäàåò çàïèðàþùåå íàïðÿæåíèå

â áàçó VT4. Ïîñëåäíèé çàêðûâàåòñÿ, à âìåñòå ñ íèì çàêðûâàåòñÿ òàêæå è ìîùíûé

òðàíçèñòîð VT5. Ëàìïà îñâåùåíèÿ ñàëîíà ãàñíåò. Òðàíçèñòîð VT3 çàùèùàåò ìîù-

íûé êëþ÷ íà òðàíçèñòîðå VT5 îò ïåðåãðóçîê. Êîðîòêîå çàìûêàíèå â ëàìïå HL1 óñò-
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ðîéñòâó íå ñòðàøíî.  Â èìïóëüñíîì ðåæèìå ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûé òîê êîëëåê-

òîðà òðàíçèñòîðà VT5 äî 3 À.

Â êà÷åñòâå HL1 èñïîëüçóþòñÿ àâòîìîáèëüíàÿ ëàìïà íà 12 Â ìîùíîñòüþ 5 Âò.

Â ýòîì ñëó÷àå êîëëåêòîðíûé òîê VT5 ñîñòàâëÿåò 0,4 À. Ïðè èñïîëüçîâàíèè áîëåå

ìîùíîé ëàìïû íàêàëèâàíèÿ, íàïðèìåð, ìîùíîñòüþ 21 Âò, êîëëåêòîðíûé òîê òðàí-

çèñòîðà VT5 óâåëè÷èòñÿ äî 1,8 À. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñâå÷åíèÿ ëàìïû, îáóñëîâëåí-

íàÿ åìêîñòüþ êîíäåíñàòîðà Ñ2 ñîñòàâèò ïðèìåðíî 2,5 ìèí, ïîýòîìó òðàíçèñòîð

VT5  â ýòîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü íà èçîëèðîâàííûé îò ìàññû àâòîìîáèëÿ

ðàäèàòîð, ñ ïëîùàäüþ îõëàæäåíèÿ íå ìåíåå 60 ñì2.

Ïðîâîäà ñîåäèíåíèÿ ìèêðîôîíà è îñòàëüíûõ ýëåìåíòîâ ñõåìû äîëæíû ýêðàíè-

ðîâàòüñÿ è èìåòü ìèíèìàëüíóþ äëèíó. Â ìîåì âàðèàíòå äëèíà ñîåäèíèòåëüíûõ

ïðîâîäîâ ìèêðîôîíà ñ óñòðîéñòâîì 10 ñì. Ìèêðîôîí ÂÌ1 òèïà ÝÌÔÄ-500-9Ä îá-

ëàäàåò áîëüøèì ñîïðîòèâëåíèåì, ïîýòîìó âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå óñòðîéñòâà

äîëæíî áûòü íå ìåíåå 1 ìÎì. Ðàçäåëèòåëüíûé êîíäåíñàòîð Ñ1 ïîäîáðàí òàêèì îá-

ðàçîì, ÷òîáû îí íàäåæíî ñðåçàë çâóêîâûå ÷àñòîòû ñâûøå 800 Ãö. Ïðè óêàçàííîé

íà ñõåìå åìêîñòè Ñ1 óçåë óñòîé÷èâî ðåàãèðóåò íà ðàçãîâîð è ëþáûå ñòóêè.

Ïðàêòèêîé óñòàíîâëåíî, ÷òî åñëè åìêîñòü êîíäåíñàòîðà Ñ1 óìåíüøèòü äî 300 ïÔ,

îí áóäåò ïðîïóñêàòü ïîëîñó ÷àñòîòîé 1000…7000 Ãö, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò áîëåå âûñî-

êèì òîíàëüíîñòÿì, íàïðèìåð, ñâèñòó è çâóêó ðàçáèâàåìîãî ñòåêëà. Êîíäåíñàòîðû

Ñ5, Ñ6, Ñ7 ïîäàâëÿþò ïèêè íàïðÿæåíèÿ. Òðàíçèñòîð çàùèùåí îò îáðàòíîãî òîêà ÷å-

ðåç ëàìïó äèîäîì VD1.

Äëÿ ðåàãèðîâàíèÿ íà ñëàáûå çâóêè, íàïðèìåð íà ñâèñò, íà ðàññòîÿíèè 3 ì, èëè

øàãè ÷åëîâåêà â îáóâè ïî àñôàëüòó ëåòîì, ñ ðàññòîÿíèÿ â 3…4 ì óñòðîéñòâî ýôôåê-

òèâíî ðàáîòàåò ñ èñïîëüçîâàíèåì äâóõ îäíîòèïíûõ ïàðàëëåëüíî âêëþ÷åííûõ ìèê-

ðîôîíîâ. Âìåñòî ÷óâñòâèòåëüíûõ ìèêðîôîíîâ ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ âèáðîäàò÷èêè.

Ïîòðåáëÿåìûé óçëîì òîê â ðåæèìå ïîêîÿ 16…18 ìÀ. Ïðè âîçäåéñòâèè çâóêà íà ìèê-

ðîôîí, ïîòðåáëÿåìûé òîê âîçðàñòàåò â äåñÿòêè ðàç; îí îáóñëàâëèâàåòñÿ òîêîì ïî-

òðåáëåíèÿ ëàìïû HL1.

Ïåðåìåííûé ðåçèñòîð R1 òèïà ÑÏÎ-1. Òðàíçèñòîðû VT1–VT4 èç ñåðèè ÊÒ3107

ñ ëþáûì áóêâåííûì èíäåêñîì. Òðàíçèñòîð VT5 — ëþáîé èç ñåðèè ÊÒ816.  Âñå ïî-

ñòîÿííûå ðåçèñòîðû òèïà ÌËÒ-0,25. Òðèíèñòîð VS1 — ëþáîé èç ñåðèè ÊÓ101.

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíà àäàïòàöèÿ áàçîâîé ñõåìû ê óïðàâëåíèþ óñòðîéñòâàìè â ñåòè

220 Â. Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ýëåêòðîíèêè îñòàëñÿ òåì æå.  Îòðèöàòåëüíîå íàïðÿæåíèå

(îòíîñèòåëüíî îáùåãî ïðîâîäà) îòêðûâàåò òðàíçèñòîð VT7, êîòîðûé, â ñâîþ î÷å-

ðåäü, îòêðûâàåò òðàíçèñòîð VT6. Òèðèñòîð VS2 çàìûêàåò ïëå÷è ìîñòà VD1 è ëàìïà

HL1 îêàçûâàåòñÿ âêëþ÷åííîé.

Ðèñ. 2
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ÑÈÃÍÀËÈÇÀÒÎÐ ÏÎÂÛØÅÍÍÎÃÎ ÍÀÏÐßÆÅÍÈß

Â ÑÅÒÈ 220 Â

Ïîâûøåíèå íàïðÿæåíèÿ â ñåòè 220 Â ìîæåò ïðèâåñòè ê âûõîäó èç ñòðîÿ ýëåêòðè-

÷åñêèõ óñòðîéñòâ. Äîïóñòèìûå êîëåáàíèÿ ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ 220 Â±4%. Íàè-

áîëåå ñòàáèëüíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ñåòü â ãîðîäàõ (ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîñåëêàìè). Ýòî

ñâÿçàíî ñ íàëè÷èåì ìíîãî÷èñëåííûõ êîìïåíñàöèîííûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ïîäñòàíöèé,

ìîùíûå òðàíñôîðìàòîðû êîòîðûõ ñòàáèëèçèðóþò íàïðÿæåíèÿ ïðè èçìåíåíèÿõ

ìîùíîñòè ïîòðåáèòåëÿ. Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà ýòî, â ãîðîäñêèõ ñåòÿõ ïåðåìåííîãî

òîêà â âå÷åðíèå è íî÷íûå ÷àñû, îñîáåííî ëåòîì, êîãäà íå èñïîëüçóþòñÿ îáîãðåâà-

òåëüíûå ýëåêòðè÷åñêèå ïðèáîðû, èç-çà åñòåñòâåííîãî ïîíèæåíèÿ ïîòðåáëåíèÿ òîêà

(âñå ëîæàòñÿ ñïàòü), íàïðÿæåíèå â ñåòè ìîæåò âîçðàñòàòü äî 245 Â. Ìàòåðèàë ãîòî-

âèòñÿ íà ïðèìåðå ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã.

Îáåñïå÷èòü áåçîïàñíîñòü ýëåêòðè÷åñêèõ ïîòðåáèòåëåé ìîæíî, çíàÿ î âñïëåñêàõ

íàïðÿæåíèÿ â ñåòè. Íî ïîñòîÿííî ñëåäèòü çà ýëåêòðè÷åñêîé ñåòüþ (íàïðèìåð, ñ÷è-

òûâàÿ ïîêàçàíèÿ âîëüòìåòðà ïåðåìåííîãî òîêà, âêëþ÷åííîãî â ðîçåòêó 220 Â) íå-

âîçìîæíî. Ïðåäëàãàþ äëÿ ýòèõ öåëåé èñïîëüçîâàòü çâóêîâîé ñèãíàëèçàòîð. Ïðè

ïðåâûøåíèÿõ íàïðÿæåíèÿ â ñåòè áîëåå 230 Â çàçâó÷èò ãðîìêèé ìåëîäè÷íûé çâóêî-

âîé ñèãíàë.

Ïðèáîð ðåàãèðóåò äàæå íà êðàòêîâðåìåííûå ñêà÷êè íàïðÿæåíèÿ â ñåòè. Èñïîëü-

çîâàíèå òàêîãî óñòðîéñòâà ïîìîæåò ïðåäîòâðàòèòü âûõîä èç ñòðîÿ äîðîãîñòîÿùåé

ýëåêòðîííîé òåõíèêè, âêëþ÷åííîé â ñåòè â ðåæèìå 24 ÷. Êàê òîëüêî âû óñëûøèòå

äëèòåëüíûé çâóêîâîé ñèãíàë, ïðåäóïðåæäàþùèé î ïðåâûøåíèè íàïðÿæåíèÿ â ñåòè,

ñëåäóåò íåìåäëåííî îòêëþ÷èòü ýëåêòðè÷åñêèå óñòðîéñòâà îò ñåòè, îñòàâèâ òîëüêî

îñâåòèòåëüíûå ëàìïî÷êè (ñ èõ âûõîäîì èç ñòðîÿ ìîæíî ñìèðèòüñÿ). Ýôôåêòèâ-

íîñòü óñòðîéñòâà, ñõåìà êîòîðîãî ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå, íàðÿäó ñ ïðîñòîòîé ïî-

âòîðåíèÿ äåëàåò åãî äîñòóïíûì è ýôôåêòèâíûì ïðèáîðîì â óìåëûõ ðóêàõ ðàäèî-

ëþáèòåëÿ.

Óñòðîéñòâî ðåàëèçîâàíî íà ìèêðîñõåìå ÊÐ1436ÀÏ1. Ñåãîäíÿ â ìàãàçèíàõ ðà-

äèîäåòàëåé åå ìîæíî ïðèîáðåñòè ñðàâíèòåëüíî íåäîðîãî. Çàðóáåæíûé àíàëîã

ÊÀ2410. Ïî ôóíêöèîíàëüíûì âîçìîæíîñòÿì, ñåáåñòîèìîñòè è óíèâåðñàëüíîñòè

ïðèìåíåíèÿ, îíà íàïîìèíàåò øèðîêî ðàçðåêëàìèðîâàííóþ è ïîïóëÿðíóþ ñðåäè ðà-

äèîëþáèòåëåé ÊÐ1006ÂÈ1. Îáå îíè èìåþò êîìïàêòíûé êîðïóñ èç ïðåññîâàííîé

ïëàñòìàññû DIP-8 ñ äâóõðÿäíûì ðàñïîëîæåíèåì âûâîäîâ. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî òàê-

æå óäîáíî äëÿ ïå÷àòíîãî ìîíòàæà ýëåêòðîííûõ óçëîâ íà áàçå òàêèõ ìèêðîñõåì.

 Â ñîñòàâå ïîïóëÿðíîé ìèêðîñõåìû ÊÐ1436ÀÏ1, ôóíêöèîíàëüíî ðàçðàáîòàííîé

äëÿ âûçûâíîãî óçëà ñîâðåìåííîãî òåëåôîííîãî àïïàðàòà, åñòü íåñêîëüêî ýëåêò-

ðîííûõ óçëîâ. Ýòî òðèããåð Øìèòòà — ôîðìèðîâàòåëü ñèãíàëà, äâà ãåíåðàòîðà

èìïóëüñîâ ñ ñîîòíîøåíèåì ÷àñòîò 1:25 (ïàðàìåòðû êîððåêòèðóþòñÿ âíåøíèìè

RC-ýëåìåíòàìè), âûõîäíîé óñèëèòåëü è èñòî÷íèê îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ. Ïîñëåäíèé

óçåë îáåñïå÷èâàåò ðåæèìû ïèòàíèÿ è ñòàáèëèçèðóåò ðàáîòó ãåíåðàòîðîâ è âûõîä-

íîãî óñèëèòåëÿ.

Íàïðÿæåíèå âíåøíåãî ïèòàíèÿ ñõåìû ìîæåò êîëåáàòüñÿ â ïðåäåëàõ 5…29 Â,

ïðè÷åì îíî ìîæåò áûòü íåñòàáèëèçèðîâàííûì.

Ðàññìîòðèì ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû ìèêðîñõåìû ÊÐ1436ÀÏ1. Âûõîäíîå íà-

ïðÿæåíèå (ïðè âíåøíåì èñòî÷íèêå ïèòàíèÿ ñ ìàêñèìàëüíûì íàïðÿæåíèåì 29 Â)

ñîñòàâëÿåò 17…21 Â. Ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûé òîê íàãðóçêè — íå áîëåå 35 ìÀ,

÷òî ïîçâîëÿåò ïîäêëþ÷àòü ê âûõîäó ìèêðîñõåìû äàæå ìàëîìîùíîå ýëåêòðîìàã-

íèòíîå ðåëå, òèïà ÐÝÑ 15. Âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå — 200…300 Îì. Ìîùíîñòü

ðàññåÿíèÿ — 0,4 Âò.

Òàê êàê îñíîâíîå íàçíà÷åíèå äàííîé ìèêðîñõåìû — ýòî ðàáîòà â àíàëîãîâîé òå-

ëåôîííîé ëèíèè, âíóòðè «÷åðíîãî ÿùèêà» ñïðÿòàí òðèããåð Øìèòòà ñ ãèñòåðåçèñîì.
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Ïîðîã âêëþ÷åíèÿ âíóòðåííèõ óçëîâ ìèêðîñõåìû çàâèñèò îò âíåøíåãî ïðèëîæåííîãî

ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ. Â êëàññè÷åñêîì âàðèàíòå çàïóñêàþùåå íàïðÿæåíèå êî-

ëåáëåòñÿ îò 17 äî 21 Â, ïðè òîì ÷òî óäåðæèâàþùåå íàïðÿæåíèå (ïîðîã, ïðè êîòîðîì

âíóòðåííèå óçëû ìèêðîñõåìû îòêàçûâàþòñÿ îáåñòî÷åííûìè) ñîñòàâëÿåò 9,7…12 Â.

Ýòî êëàññè÷åñêèé ðåæèì âêëþ÷åíèÿ ÊÐ1436ÀÏ1, ðåêîìåíäîâàííûé ðàçðàáîò÷èêà-

ìè. Âûâîä 2 ìèêðîñõåìû ïðè ýòîì îñòàåòñÿ ñâîáîäíûì.

Ðàññìîòðèì ñõåìó óñòðîéñòâà ñèãíàëèçàòîðà (ñì. ðèñóíîê). Ïåðåìåííîå íàïðÿ-

æåíèå 220 Â ïîñòîÿííî ïîñòóïàåò ÷åðåç îãðàíè÷èòåëüíûå ðåçèñòîðû R1 è R2 íà

âûïðÿìèòåëüíûé äèîäíûé ìîñò, ñîñòîÿùèé èç äèîäîâ VD1–VD4. Îòíîñèòåëüíî âû-

ñîêîå ñîïðîòèâëåíèå îãðàíè÷èòåëüíûõ ðåçèñòîðîâ íà âõîäå ñõåìû îáúÿñíÿåòñÿ

ìàëûì òîêîì ïîòðåáëåíèÿ óçëà. Îí ñîñòàâëÿåò ñîîòâåòñòâåííî 2 è 5 ìÀ â ðåæèìàõ

ïîêîÿ è çâóêîâîé ñèãíàëèçàöèè.

Íåçíà÷èòåëüíûé ïîòðåáëÿåìûé òîê â ðåæèìå çâóêîâîé ñèãíàëèçàöèè îáúÿñíÿåòñÿ

ïðèìåíåíèåì ïüçîýëåêòðè÷åñêîãî èçëó÷àòåëÿ ÇÏ-18 (ìîæíî ïðèìåíÿòü ÇÏ-3, ÇÏ-25

è àíàëîãè÷íûå).

Âûïðÿìëåííîå äèîäíûì ìîñòîì íàïðÿæåíèå ñãëàæèâàåòñÿ îêñèäíûì êîíäåíñà-

òîðîì Ñ1 (Ê50-12, Ê50-20, Ê50-35 è àíàëîãè÷íûå) è ñòàáèëèçèðóåòñÿ ñòàáèëèòðî-

íîì VD5. Òàêîé áåñòðàíñôîðìàòîðíûé èñòî÷íèê îáåñïå÷èâàåò ïèòàíèå ìèêðîñõå-

ìû DA1.

Ïðè ïîñòóïëåíèè íà ìèêðîñõåìó DA1 íàïðÿæåíèÿ ìåíüøå ïîðîãîâîãî çíà÷åíèÿ,

âíóòðåííèé ñòàáèëèçàòîð íå âûäàåò íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ äëÿ îñòàëüíûõ óçëîâ ìèê-

ðîñõåìû. Ïîðîãîâîå çíà÷åíèå ñðàáàòûâàíèÿ 17…21 Â, à ìàêñèìàëüíîå ïèòàþùåå

íàïðÿæåíèå â ñîîòâåòñòâèè ñ ïàñïîðòíûìè ýëåêòðè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ñî-

ñòàâëÿåò 29 Â.

Ïðè óâåëè÷åíèè íàïðÿæåíèÿ ñåòè âûøå 230 Â íà âûâîä 1 DA1 ïîñòóïèò ïîñòî-

ÿííîå íàïðÿæåíèå 17 Â è áîëåå. Ýòî ïîðîãîâîå íàïðÿæåíèå âêëþ÷èò ãåíåðàòîðû

è äðóãèå óçëû ìèêðîñõåìû, âñëåäñòâèå ÷åãî èçëó÷àòåëü Â1 áóäåò ãåíåðèðîâàòü çâó-

êîâîé ñèãíàë.

Çíà÷èòåëüíîå ïðåâûøåíèå íàïðÿæåíèÿ â ñåòè 220 Â äëÿ óçëà íå îïàñíî, òàê êàê

íà âõîäå ìèêðîñõåìû óñòàíîâëåí ñòàáèëèòðîí VD5, êîòîðûé âêëþ÷àåòñÿ ïðè ïðåâû-

øåíèè ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ 27 Â è ñòàáèëèçèðóåò ýòî íàïðÿæåíèå, çàùèùàÿ

ìèêðîñõåìó. Âìåñòî ñòàáèëèòðîíà ÊÑ527À, â êðàéíåì ñëó÷àå, ìîæíî ïðèìåíèòü

ñòàáèëèòðîí Ä816Â. Ïî ïðàâèëàì âêëþ÷åíèÿ ñòàáèëèòðîíîâ VD5 ìîæíî ñîñòàâèòü

èç äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ ïðèáîðîâ òèïà Ä814Ä èëè ÊÑ213Æ. Òîãäà íà-

ïðÿæåíèå ñòàáèëèçàöèè ñòàáèëèòðîíîâ ñêëàäûâàåòñÿ.

Ñðåäè âíóòðåííèõ óçëîâ ìèêðîñõåìû ÊÐ1436ÀÏ1 åñòü óçåë ïèòàíèÿ ñ ãèñòåðå-

çèñîì. Ýòî çíà÷èò, ÷òî äîñòàòî÷íî åäèíîæäû âûðàñòè äî ïîðîãîâîãî çíà÷åíèÿ íà-
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ïðÿæåíèþ íà âõîäå DA1, ÷òîáû ãåíåðàòîðû ìèêðîñõåìû âêëþ÷èëèñü. Îíè âûêëþ-

÷àòñÿ, êàê è âñå îñòàëüíûå óçëû, ïðè óìåíüøåíèè ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ íà âõîäå

(âûâîä 1) äî 9,7…10 Â.

Äëÿ ðàäèîëþáèòåëÿ ýòî ñâîéñòâî ìèêðîñõåìû îñîáåííî öåííî — îíî ïîçâîëÿåò

ôèêñèðîâàòü äàæå îäíîêðàòíûé ñêà÷îê íàïðÿæåíèÿ â ñåòè äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðèíÿòü

ñîîòâåòñòâóþùèå ìåðû áåçîïàñíîñòè. «Ïðåäóïðåæäåííûé — çàùèùåí».

Ïðè ïðåâûøåíèè ïîðîãîâîãî íàïðÿæåíèÿ â ìèêðîñõåìå DA1 íà÷èíàþò ðàáîòàòü

äâà âíóòðåííèõ ãåíåðàòîðà, ðåàëèçîâàííûå íà òðèããåðàõ Øìèòòà. Ïåðâûé îáðàçî-

âàí òðèããåðîì Øìèòòà è öåïüþ Ñ2R3, âòîðîé ñîñòîèò òàêæå èç òðèããåðà Øìèòòà

è âðåìÿçàäàþùåé öåïè Ñ4R4. Èìïóëüñû èíôðàíèçêîé ÷àñòîòû (0,5…1 Ãö) ñ ïåðâîãî

ãåíåðàòîðà óïðàâëÿþò ðàáîòîé âòîðîãî. Âëèÿíèå ïåðâîãî ãåíåðàòîðà çàêëþ÷àåòñÿ

â òîì, ÷òî íà âûâîäå 6 ïîïåðåìåííî ïîÿâëÿþòñÿ èìïóëüñû äâóõ ãåíåðàòîðîâ. Òàêîé

ñìåøàííûé ñèãíàë ÿâëÿåòñÿ äâóõ÷àñòîòíûì. Ýòîò äâóõ÷àñòîòíûé ñèãíàë è îçâó÷èò

ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé èçëó÷àòåëü Â1 ïðè ïðåâûøåíèè íàïðÿæåíèÿ â ñåòè ïåðåìåííî-

ãî òîêà ñâûøå 230 Â.

Äëÿ íåéòðàëèçàöèè çâó÷àíèÿ íåîáõîäèìî êðàòêîâðåìåííî ðàçîðâàòü öåïü ïè-

òàíèÿ óñòðîéñòâà, îòêëþ÷èâ åãî îò ñåòè. Åñëè ñèãíàëèçàòîð íà ÊÐ1436ÀÏ1 ÷àñòî

âêëþ÷àåòñÿ â ðåæèì çâóêîâîãî ïðåäóïðåæäåíèÿ — ñâèäåòåëüñòâî ÷àñòûõ ñêà÷êîâ

ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ — íåîáõîäèìî çàäóìàòüñÿ îá óñòðàíåíèè ïðè÷èíû íåñòà-

áèëüíîñòè ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ. Ïîñëåäñòâèÿ ïðîìåäëåíèÿ è áåçäåéñòâèÿ â ýòîì

ñëó÷àå ìîãóò áûòü ïîèñòèíå êàòàñòðîôè÷åñêèìè — âûéäóò èç ñòðîÿ èñòî÷íèêè ïèòà-

íèÿ äîðîãîñòîÿùèõ ýëåêòðè÷åñêèõ ïðèáîðîâ îò õîëîäèëüíèêà äî òåëåâèçîðîâ è ìó-

çûêàëüíûõ öåíòðîâ.

Íàñòðîéêà ïðèáîðà ñâîäèòñÿ ê òî÷íîé óñòàíîâêå ïîðîãà ñðàáàòûâàíèÿ ýëåêò-

ðîííîãî óçëà, ñõåìà êîòîðîãî èçîáðàæåíà íà ðèñóíêå. Æåëàòåëüíî ýòî äåëàòü íî÷üþ,

âî âðåìÿ óâåëè÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ â ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà.

Ê âûõîäó äèîäíîãî âûïðÿìèòåëÿ, ñîáðàííîãî ïî ìîñòîâîé ñõåìå, ïîäêëþ÷àþò

âîëüòìåòð ïîñòîÿííîãî òîêà. Ïàðàëëåëüíî ñåòåâîé ðîçåòêå — âîëüòìåòð ïåðåìåí-

íîãî òîêà.

Èçìåíåíèåì ñîïðîòèâëåíèé ðåçèñòîðîâ R1 èëè R2 äîáèâàþòñÿ ñòàáèëüíîãî

âêëþ÷åíèÿ ãåíåðàòîðîâ ìèêðîñõåìû ïðè íàïðÿæåíèè â ñåòè áîëåå 230 Â. Ñëåäóåò

ó÷èòûâàòü, ÷òî ïðè óìåíüøåíèè ñîïðîòèâëåíèÿ îäíîãî èç îãðàíè÷èòåëüíûõ ðåçèñ-

òîðîâ, ñèãíàëèçàòîð ñòàíîâèòñÿ áîëåå ÷óâñòâèòåëüíûì ê ïîâûøåíèþ ñåòåâîãî íà-

ïðÿæåíèÿ è íàîáîðîò.

Ïüåçîýëåêòðè÷åñêèå èçëó÷àòåëè òèïà ÇÏ èìåþò õàðàêòåðíóþ çàâèñèìîñòü ìîù-

íîñòè èçëó÷åíèÿ (ãðîìêîñòè çâóêà) îò ÷àñòîòû çâóêîâûõ èìïóëüñîâ. Ïîýòîìó åñòü

âîçìîæíîñòü â îäíîì è òîì æå óñòðîéñòâå äîáèòüñÿ óâåëè÷åíèÿ èëè óìåíüøåíèÿ

ãðîìêîñòè çâóêîâîãî ñèãíàëà.

Ïðè óêàçàííûõ íà ñõåìå çíà÷åíèÿõ ýëåìåíòîâ ãðîìêîñòü çâóêà áóäåò äîñòàòî÷-

íîé, ÷òîáû åå óñëûøàòü çà íåñêîëüêî ìåòðîâ (â äðóãîé êîìíàòå). Èçìåíåíèåì

â ïðåäåëàõ 22…47 êÎì ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðà R4 óäàåòñÿ íàñòðîèòü âíóòðåííèé

ãåíåðàòîð ìèêðîñõåìû íà ðåçîíàíñíóþ ÷àñòîòó èçëó÷àòåëÿ Â1, ïðè ýòîì ãðîìêîñòü

çâóêà çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàåò.

Âñå ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû òèïà ÌËÒ. Äèîäû VD1–VD4 òèïà ÊÄ105Á, ÊÄ243À–

ÊÄ243Ã, ìîæíî ïðèìåíèòü äèîäíûå ñáîðêè ÊÖ402À, ÊÖ407À, ÊÖ405À. Êîíäåíñàòî-

ðû Ñ1, Ñ2 — îêñèäíûå òèïà Ê50-35. Îñòàëüíûå êîíäåíñàòîðû êåðàìè÷åñêèå, òèïà

ÊÌ, èëè àíàëîãè÷íûå.

Êîðïóñ óñòðîéñòâà ïëàñòìàññîâûé. Â àâòîðñêîì âàðèàíòå èñïîëüçóåòñÿ êîðïóñ

ñåòåâîãî àäàïòåðà â êîòîðîì ðàíåå áûë ñîâìåùåí ïîíèæàþùèé òðàíñôîðìàòîð

âìåñòå ñî ñòàáèëèçèðóþùèì óçëîì. Ìîíòàæ ýëåìåíòîâ — ïðîèçâîëüíûé.

Òàê êàê â óñòðîéñòâå èñïîëüçóåòñÿ áåñòðàíñôîðìàòîðíûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ, îá-

ùèé ïðîâîä óñòðîéñòâà çàçåìëÿòü íåëüçÿ.
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ÇÂÓÊÎÂÎÉ ÈÍÄÈÊÀÒÎÐ ÎÑÂÅÙÅÍÍÎÑÒÈ ÎÁÚÅÊÒÀ

Ñõåìà ïðîñòîãî ôîòîðåëå, ðåàëèçîâàííîãî âñåãî íà îäíîé ìèêðîñõåìå

ÊÐ1436ÀÏ1, ïîêàçàíà íà ðèñóíêå. Îòëè÷èòåëüíûå ïîëîæèòåëüíûå îñîáåííîñòè äàí-

íîãî óçëà îò åãî àíàëîãè÷íûõ ñîáðàòüåâ â ïðîñòîòå ïîâòîðåíèÿ è â òîì, ÷òî áëàãî-

äàðÿ çàäåéñòâîâàííûì â ìèêðîñõåìå äâóì ãåíåðàòîðàì, óñòðîéñòâî ôèêñèðóåò äâà

ïîðîãà íåäîñòàòî÷íîé îñâåùåííîñòè. Ýòî óäîáíî è íåîáû÷íî — ïðè íåçíà÷èòåëü-

íîì ïîíèæåíèè îñâåùåííîñòè ôîòîðåçèñòîðà âêëþ÷àåòñÿ ïðåðûâèñòûé çâóêîâîé

ñèãíàë, à ïðè äëèòåëüíîì è ïîëíîì ïðîïàäàíèè ñâåòîâîãî ïîòîêà, âêëþ÷àåòñÿ íå-

ïðåðûâíûé äâóõ÷àñòîòíûé çâóêîâîé ñèãíàë.

Íà ìèêðîñõåìå D1 ñîáðàí äâóõòîíàëüíûé çâóêîâîé ãåíåðàòîð, óïðàâëÿåìûé

òðàíçèñòîðíûì êàñêàäîì íà VT1, VT2. ×óâñòâèòåëüíûì äàò÷èêîì óñòðîéñòâà ÿâëÿåòñÿ

ôîòîðåçèñòîð R1 òèïà ÑÔ3-4. Ñâåòîâîé ïîòîê ïàäàåò íà ôîòîðåçèñòîð, âñëåäñòâèå

ýòîãî ñîïðîòèâëåíèå ôîòîðåçèñòîðà óìåíüøàåòñÿ äî åäèíèö êèëîîì (â çàâèñèìî-

ñòè îò èíòåíñèâíîñòè ñâåòîâîãî èçëó÷åíèÿ, âîçäåéñòâóþùåãî íà ðàáî÷óþ ïîâåðõ-

íîñòü ôîòîðåçèñòîðà). Òàê ïàñìóðíûé ïåéçàæ çèìîé â ïîëäåíü ïðèâîäèò ê óìåíü-

øåíèþ ñîïðîòèâëåíèÿ îäíîãî ôîòîðåçèñòîðà ñ 10…12 ìÎì äî 0,08…0,1 ìÎì,

à åñëè ôîòîðåçèñòîð ïîìåñòèòü íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä ãîðÿùåé ýëåêòðè÷åñêîé

ëàìïîé ìîùíîñòüþ 40 Âò — åãî ñîïðîòèâëåíèå óïàäåò äî 1,8…2 êÎì. Íà ýòîì ýô-

ôåêòå èçìåíåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ ôîòîðåçèñòîðà îñíîâàíà ðàáîòà âñåé ñõåìû. Ðàñ-

ñìîòðèì åå ïîäðîáíåå.

Ïðè ñèëüíîì îñâåùåíèè òðàíçèñòîð VT1 îòêðûò (òàê êàê ñîïðîòèâëåíèå ôîòî-

äàò÷èêà îòíîñèòåëüíî ìàëî — íåñêîëüêî êèëîîì). Ïðè ýòîì òðàíçèñòîð VT2 çàêðûò,

òàê êàê íà åãî áàçó äåéñòâóåò çàïèðàþùåå íàïðÿæåíèå. Íàïðÿæåíèå íà êîëëåêòîðå

òðàíçèñòîðà VT2 î÷åíü ìàëî (ñòðåìèòñÿ ê íóëþ); îíî æå ïîïàäàåò íà óïðàâëÿåìûé

âõîä ìèêðîñõåìû D1 ÷åðåç îãðàíè÷èòåëüíûé ðåçèñòîð R6. Ïîñêîëüêó íà ýòîò âõîä

ïðàêòè÷åñêè íå ïîñòóïàåò íàïðÿæåíèå, ãåíåðàòîðû ìèêðîñõåìû îáåñòî÷åíû. Íà âû-

õîäå ìèêðîñõåìû (âûâîä 8 D1) íèçêèé óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ, è çâóêîâîé ñèãíàëèçà-

òîð áåçìîëâñòâóåò.
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Äëÿ ïîÿñíåíèÿ ðàáîòû óçëà íåìíîãî óãëóáèìñÿ â àëãîðèòì ðàáîòû ìèêðîñõåìû

ÊÐ1436ÀÏ1. Îíà èçíà÷àëüíî ðàçðàáàòûâàëàñü è ïðèìåíÿåòñÿ êàê çâóêîâîé ñèãíàëè-

çàòîð âûçîâà â òåëåôîííûõ àïïàðàòàõ. Â ñîñòàâå ìèêðîñõåìû ÊÐ1436ÀÏ1 åñòü íå-

ñêîëüêî ýëåêòðîííûõ óçëîâ. Ýòî òðèããåð Øìèòòà — ôîðìèðîâàòåëü ñèãíàëà, äâà

ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ ñ ñîîòíîøåíèåì ÷àñòîò 1:25 (ïàðàìåòðû êîððåêòèðóþòñÿ

âíåøíèìè RC-ýëåìåíòàìè), âûõîäíîé óñèëèòåëü è èñòî÷íèê îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ.

Ïîñëåäíèé óçåë îáåñïå÷èâàåò ðåæèìû ïî ïèòàíèþ è ñòàáèëèçèðóåò ðàáîòó ãåíåðà-

òîðîâ è âûõîäíîãî óñèëèòåëÿ.

Íàïðÿæåíèå âíåøíåãî ïèòàíèÿ ñõåìû ìîæåò êîëåáàòüñÿ â ïðåäåëàõ 5…29 Â,

ïðè÷åì îíî ìîæåò áûòü íåñòàáèëèçèðîâàííûì.

Ðàññìîòðèì ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû ìèêðîñõåìû ÊÐ1436ÀÏ1. Âûõîäíîå íà-

ïðÿæåíèå ïðè âíåøíåì èñòî÷íèêå ïèòàíèÿ ñ íàïðÿæåíèåì 29 Â ñîñòàâëÿåò 17…21 Â.

Ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûé òîê íàãðóçêè — íå áîëåå 35 ìÀ, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîäêëþ-

÷àòü ê âûõîäó ìèêðîñõåìû äàæå ìàëîìîùíîå ýëåêòðîìàãíèòíîå ðåëå, òèïà ÐÝÑ 15.

Âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå — 200…300 Îì. Ìîùíîñòü ðàññåÿíèÿ — 0,4 Âò.

Òàê êàê îñíîâíîå íàçíà÷åíèå äàííîé ìèêðîñõåìû — ðàáîòà â àíàëîãîâîé òåëå-

ôîííîé ëèíèè, âíóòðè «÷åðíîãî ÿùèêà» ñïðÿòàí òðèããåð Øìèòòà ñ ãèñòåðåçèñîì.

Ïîðîã âêëþ÷åíèÿ âíóòðåííèõ óçëîâ ìèêðîñõåìû çàâèñèò îò âíåøíåãî ïðèëîæåííîãî

ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ. Â êëàññè÷åñêîì âàðèàíòå çàïóñêàþùåå íàïðÿæåíèå êî-

ëåáëåòñÿ îò 17 äî 21 Â, ïðè òîì ÷òî óäåðæèâàþùåå íàïðÿæåíèå (ïîðîã, ïðè êîòîðîì

âíóòðåííèå óçëû ìèêðîñõåìû îêàçûâàþòñÿ îáåñòî÷åííûìè) ñîñòàâëÿåò 9,7…12 Â.

Ýòî êëàññè÷åñêèé ðåæèì âêëþ÷åíèÿ ÊÐ1436ÀÏ1, ðåêîìåíäîâàííûé ðàçðàáîò÷èêà-

ìè. Âûâîä 2 ìèêðîñõåìû ïðè ýòîì îñòàåòñÿ ñâîáîäíûì.

Îäíàêî åñëè èñïîëüçîâàòü âûâîä 2, âî âíåøíåé ñõåìå óäàåòñÿ ñíèçèòü ðàáî÷åå

íàïðÿæåíèå ìèêðîñõåìû äî 10…12 Â, ÷òî ïîçâîëÿåò àêòèâíî ñòðîèòü íà åå áàçå

ðàçëè÷íûå ýëåêòðîííûå óçëû òàéìåðîâ, ïàðàìåòðè÷åñêèõ ñòàáèëèçàòîðîâ, êîìïà-

ðàòîðîâ, àâòîãåíåðàòîðîâ è äàæå óñèëèòåëåé. Âåñü ñïåêòð íåâîçìîæíî ïåðå÷èñ-

ëèòü. Âíóòðåííÿÿ ñõåìîòåõíèêà ÊÐ1436ÀÏ1 ïîêàçûâàåò, ÷òî ê âûâîäó 2 ïîäêëþ÷åí

ñòàáèëèòðîí ñ íàïðÿæåíèåì ïðîáîÿ îêîëî 8 Â. Ñîåäèíÿÿ âî âíåøíåé ñõåìå âûâîä 2

(îïîðíîå íàïðÿæåíèå) ñ âûâîäîì 1 (+ È. Ï.) ÷åðåç îãðàíè÷èâàþùèé ðåçèñòîð ñî-

ïðîòèâëåíèåì 22 êÎì è ìîùíîñòüþ 0,25 Âò, äîáèâàþòñÿ òîãî, ÷òî çàïóñêàþùåå íà-

ïðÿæåíèå âíóòðåííèõ óçëîâ ìèêðîñõåìû ñîñòàâëÿåò 10 Â ïîñòîÿííîãî òîêà. Ñîïðî-

òèâëåíèå îãðàíè÷èâàþùåãî ðåçèñòîðà îïðåäåëÿåòñÿ ýëåêòðè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè

âíóòðåííåãî ñòàáèëèòðîíà. Åãî òîê íå äîëæåí ïðåâûøàòü 1 ìÀ. Ïðè íàïðÿæåíèè

âíåøíåãî ïèòàíèÿ áîëåå 11,5 Â ðåãóëèðóÿ ïðèëîæåííîå ê âûâîäó 2 íàïðÿæåíèå (íà-

ïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ ñòàáèëèòðîíà) ìîæíî óïðàâëÿòü ðàáîòîé ãåíåðàòîðîâ ìèêðî-

ñõåìû. Ýòî ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü âûâîä 2 êàê äîïîëíèòåëüíûé âûêëþ÷àòåëü-

áëîêèðàòîð.

Ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå ìèêðîñõåìû ñîñòàâëÿåò

7…10 Îì ïðè âûõîäíîì òîêå ñîîòâåòñòâåííî 35…45 ìÀ. Ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèëñÿ

ñ ÷åòûðüìÿ êîðïóñàìè ÊÐ1436ÀÏ1. Åñëè îñíîâûâàòüñÿ íà ïðàêòèêå, ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî

âûõîäû äàííûõ ìèêðîñõåì ìîæíî áåç îïàñêè íàãðóæàòü íà àêòèâíóþ íàãðóçêó ñ ñî-

ïðîòèâëåíèåì áîëåå 200 Îì. Â òàêîì ñîñòîÿíèè ìàêñèìàëüíàÿ ïîëåçíàÿ ìîùíîñòü

ñîñòàâèò 0,5 Âò. Åñòåñòâåííî, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì íàïðÿæåíèÿ âíåøíåãî èñòî÷íèêà

ïèòàíèÿ ìèêðîñõåìû äî 20 Â, îòäàâàåìàÿ â íàãðóçêó ìîùíîñòü òàêæå ïðîïîðöèî-

íàëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ óæå äî 1 Âò. Ìíå áûëî èíòåðåñíî ïðèìåíåíèå ÊÐ1436ÀÏ1

â ñîñòàâå ýëåêòðîííûõ óçëîâ ñ ïèòàíèåì äî 12 Â, ïîýòîìó ÷àñòü îñîáåííîñòåé, êà-

ñàþùèõñÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ìèêðîñõåìû ñ èñòî÷íèêàìè ïèòàíèÿ 20…30 Â ÿ îïóñêàþ.

Èòàê, âåðíåìñÿ ê íàøåìó ôîòîðåëå. Íà âûâîä 2 ïîäàåòñÿ íàïðÿæåíèå óïðàâëå-

íèÿ ìèêðîñõåìîé îò ÷óâñòâèòåëüíîãî òðàíçèñòîðíîãî óñèëèòåëÿ. Òàêèì îáðàçîì,

ïîêà ôîòîðåçèñòîð äîñòàòî÷íûì îáðàçîì îñâåùåí, íà âûâîäå 2 íèçêèé óðîâåíü íà-

ïðÿæåíèÿ è ìèêðîñõåìà âûêëþ÷åíà. Ïî ìåðå óìåíüøåíèÿ îñâåùåííîñòè ôîòîðåçè-
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ñòîðà, åãî ñîïðîòèâëåíèå âîçðàñòàåò, ÷òî ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ñìåùåíèÿ â áàçå

òðàíçèñòîðà VT1 è çàêðûâàíèþ åãî. ×óâñòâèòåëüíîñòü ýòîãî óçëà, ðåàãèðóþùåãî íà

îñâåùåííîñòü, ìîæíî ðåãóëèðîâàòü — äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî ââåñòè â ñõåìó ïåðå-

ìåííûé ðåçèñòîð (æåëàòåëüíî ìíîãîîáîðîòèñòûé) òèïà ÑÏ5-1ÂÁ ñ ñîïðîòèâëåíè-

åì 1 ìÎì. Åãî ïîäêëþ÷àþò ìåæäó áàçîé òðàíçèñòîðà VT1 è ïîëîæèòåëüíûì ïîëþ-

ñîì èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. ×åì âûøå ñîïðîòèâëåíèå äîïîëíèòåëüíîãî ðåçèñòîðà —

òåì ÷óâñòâèòåëüíåå ôîòîðåëå. Åñòåñòâåííî, ÷òî â îòñóòñòâèè äîïîëíèòåëüíîãî ðå-

çèñòîðà ÷óâñòâèòåëüíîñòü óçëà ìàêñèìàëüíàÿ.

Êîãäà òðàíçèñòîð VT1 çàêðûâàåòñÿ, òîê, ïðîòåêàþùèé ÷åðåç ïåðåõîä ýìèòòåð—

êîëëåêòîð, óìåíüøàåòñÿ äî åäèíèö ìèêðîàìïåð, âñëåäñòâèå ýòîãî çàïèðàþùåå íà-

ïðÿæåíèå, âîçäåéñòâóþùåå â áàçó òðàíçèñòîðà VT2, èñ÷åçàåò, ÷åðåç ðåçèñòîðû R2

è R3 ïîñòóïàåò íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ è òðàíçèñòîð VT2 îòêðûâàåòñÿ. Â îòêðûòîì

(íàñûùåííîì) ñîñòîÿíèè ñîïðîòèâëåíèå ïåðåõîäà ýìèòòåð—êîëëåêòîð òðàíçèñòî-

ðà VT2 ñíèæàåòñÿ äî íåñêîëüêèõ îì è, ó÷èòûâàÿ ìàëûé òîê â ýòîé öåïè, íà åãî êîë-

ëåêòîðå îêàçûâàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ. Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ÷åðåç

îãðàíè÷èâàþùèé ðåçèñòîð R6 ïîñòóïàåò íà âûâîä 2 ìèêðîñõåìû D1. Ïðè óðîâíå

íàïðÿæåíèÿ 9,7 Â â ýòîé òî÷êå âíóòðåííèé óçåë ïèòàíèÿ ìèêðîñõåìû ðàçðåøàåò ðà-

áîòó ãåíåðàòîðîâ (â ìèêðîñõåìå äâà ãåíåðàòîðà). Òàêèì îáðàçîì, òåïåðü çàðàáîòà-

þò îáà òðèããåðà Øìèòòà, òàêæå óñòðîåííûå â ìèêðîñõåìå ÊÐ1436ÀÏ1.

Ñîïðîòèâëåíèÿ îãðàíè÷èâàþùèõ ðåçèñòîðîâ R4 è R5 ïîäîáðàíû òàê, ÷òîáû

òðàíçèñòîð VT3 îòêðûâàëñÿ òîëüêî ïðè ïîëíîñòüþ îòêðûòîì òðàíçèñòîðå VT2. Ýòîò

ìîìåíò ñîîòâåòñòâóåò íàèáîëüøåé îñâåùåííîñòè ôîòîðåçèñòîðà. Ïîêà VT3 íå îò-

êðûò, îí íå ìîæåò øóíòèðîâàòü (çàìûêàòü) ïåðåõîä áàçà—ýìèòòåð òðàíçèñòîðà VT4

(VT4 ïîêà ïåðèîäè÷åñêè îòêðûâàåòñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì ïåðâîãî òðèããåðà Øìèòòà);

òåì ñàìûì çâóê â ïüåçîèçëó÷àòåëå áóäåò ïðåðûâèñòûé îäíîòîíàëüíûé. Ýòîò ïðåä-

âàðèòåëüíûé ñèãíàë ñâèäåòåëüñòâóåò î ñíèæåíèè îñâåùåííîñòè.

Ïðè äàëüíåéøåì óìåíüøåíèè ñâåòîâîãî ïîòîêà, âïëîòü äî ïîëíîãî îòñóòñòâèÿ

åãî, ïðîèñõîäèò ìàêñèìàëüíîå îòêðûâàíèå òðàíçèñòîðà VT2, ÷òî ïðèâîäèò ê îòêðû-

âàíèþ òðàíçèñòîðà VT3 è ñîîòâåòñòâåííî çàïèðàíèþ òðàíçèñòîðà VT4. Ïåðåõîä

ýìèòòåð—êîëëåêòîð çàêðûòîãî òðàíçèñòîðà VT4 áóäåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé áîëüøîå

ñîïðîòèâëåíèå è íå ñìîæåò îêàçûâàòü âëèÿíèå íà âðåìÿçàäàþùèé êîíäåíñàòîð Ñ4.

Òàêèì îáðàçîì, çâóêîâîé ñèãíàë ñòàíåò ïîñòîÿííûì è äâóõ÷àñòîòíûì.

Íàñòðîéêà óñòðîéñòâà íå òðåáóåò áîëüøîãî îïûòà è âðåìåíè. Ïåðåä âêëþ÷åíè-

åì íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü äâèæîê ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà R2 â ñðåäíåå ïîëîæå-

íèå, à ïåðåìåííûé ðåçèñòîð R5 ïðèâåñòè ê ïîëîæåíèþ ìèíèìàëüíîãî ñîïðîòèâëå-

íèÿ. Ïðè ïåðâîì âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ íåîáõîäèìî èñêóññòâåííî ñîçäàòü äëÿ óñò-

ðîéñòâà ðåæèì «òåìíîòû». Äëÿ ýòîãî íà êîëëåêòîð òðàíçèñòîðà VT2 ïîäàþò íàïðÿ-

æåíèå ïèòàíèÿ îò èñòî÷íèêà. Ìèêðîñõåìà äîëæíà ñðåàãèðîâàòü è âûäàòü ÷åðåç

ïüåçîèçëó÷àòåëü Â1 ïðåðûâèñòûé îäíîòîíàëüíûé çâóêîâîé ñèãíàë. Òåïåðü äâèæîê

ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà, íå âûêëþ÷àÿ ïèòàíèå óçëà, ïåðåâîäÿò â ðåæèì ìàêñèìàëü-

íîãî ñîïðîòèâëåíèÿ. Çâóêîâîé ñèãíàë äîëæåí ñòàòü äâóõòîíàëüíûì è ïîñòîÿííûì

ïî äëèòåëüíîñòè. Òàêèì îáðàçîì, ïåðåìåííûå ðåçèñòîðû R2 è R5 ñëóæàò ñîîòâåò-

ñòâåííî äëÿ óñòàíîâêè ïîðîãà ñðàáàòûâàíèÿ ôîòîðåëå â ðåæèìå ïðåäâàðèòåëüíîé

è îêîí÷àòåëüíîé çâóêîâîé èíäèêàöèè.

Ãðîìêîñòü çâóêà ìîæíî óâåëè÷èòü ïîäáèðàÿ êîíäåíñàòîð Ñ3. Êîãäà ïüåçîèçëó÷à-

òåëü âîéäåò â ðåæèì ðåçîíàíñà ñ èìïóëüñàìè, ïîñòóïàþùèìè ñ âûõîäà ìèêðîñõå-

ìû D1, ãðîìêîñòü çâóêà óâåëè÷èòñÿ â íåñêîëüêî ðàç.

Ýëåìåíòû óñòðîéñòâà ìîíòèðóþòñÿ íàâåñíûì ìîíòàæîì. Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ óñò-

ðîéñòâà òðàíñôîðìàòîðíûé ñ ïîñòîÿííûì íàïðÿæåíèåì íà âûõîäå 12…20 Â. Îí

ìîæåò áûòü íå ñòàáèëèçèðîâàííûì. Êîíäåíñàòîð Ñ1 ôèëüòðóåò íèçêî÷àñòîòíûå ïî-

ìåõè ïî ïèòàíèþ. Òîê ïîòðåáëåíèÿ óçëà â ðåæèìå ìàêñèìàëüíîé îñâåùåííîñòè ôî-

òîðåçèñòîðà 8…10 ìÀ, ïðè çâóêîâîì ñèãíàëå îí óâåëè÷èâàåòñÿ äî 20 ìÀ.
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Âñå ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû òèïà ÌËÒ-0,25. Ïåðåìåííûå ðåçèñòîðû — æåëà-

òåëüíî ìíîãîîáîðîòèñòûå òèïà ÑÏ5-1ÂÁ. Îêñèäíûé êîíäåíñàòîð Ñ1 òèïà Ê50-12,

Ê50-35, Ñ2 òèïà Ê50-6. Ñ3, Ñ4 — òèïà ÊÌ-5. Ïüåçîèçëó÷àòåëü ëþáîé èç ðÿäà ÇÏ.

Òðàíçèñòîðû VT1, VT2 ìîæíî çàìåíèòü êðåìíèåâûìè ïðèáîðàìè ÊÒ361À–ÊÒ361Ã,

ÊÒ502À–ÊÒ502Â. Òðàíçèñòîðû VT3, VT4 ìîæíî çàìåíèòü ïðèáîðàìè ÊÒ312À–

ÊÒ312Â, ÊÒ315À–ÊÒ315Å, ÊÒ503À–ÊÒ503Â. Ôîòîðåçèñòîð âûíîñèòñÿ îò îñíîâíîé

ñõåìû íà âèòîé ïàðå, ñîñòîÿùåé èç ïðîâîäîâ ÌÃÒÔ-0,8. Äëèíà ñîåäèíèòåëüíûõ

ïðîâîäíèêîâ äîëæíà ñòðåìèòüñÿ ê ìèíèìàëüíîé. Â àâòîðñêîì âàðèàíòå îíà ñîñòàâ-

ëÿåò 20 ñì.

Êðîìå ôîòîðåëå â îáùåïðèíÿòîì ñìûñëå, âàðèàíòîâ ïðèìåíåíèÿ äàííîãî óçëà

ìíîãî. ß îïðîáîâàë è õî÷ó ïîäåëèòüñÿ åùå òîëüêî îäíèì, îñòàâèâ ðàäèîëþáèòåëÿì

òâîð÷åñêèé ïðîñòîð.

Ìîå óñòðîéñòâî íàõîäèò ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå â ñèñòåìå ñëåæåíèÿ çà çàãðÿç-

íåíèåì âîäû â àêâàðèóìàõ. Ñ òûëüíîé ñòåíêè àêâàðèóìà, îáðàùåííîé ê ãëóõîé ñòå-

íå ïîìåùåíèÿ, óñòàíàâëèâàåòñÿ ñâåòèëüíèê ñ ëàìïîé íàêàëèâàíèÿ ìîùíîñòüþ

15…25 Âò. Ëàìïà íàêàëèâàíèÿ îáÿçàòåëüíà — òàê êàê ïðè ïðèìåíåíèè â ýòîì êîíêðåò-

íîì ñëó÷àå ëàìï äíåâíîãî ñâåòà (÷òî ñíà÷àëà êàæåòñÿ íàèáîëåå îïòèìàëüíûì ðå-

øåíèåì) çàðàñòàíèå âîäîðîñëÿìè è ïîìóòíåíèå âîäû â àêâàðèóìå èç óëüòðàôèîëåòî-

âîãî ñïåêòðà èçëó÷åíèÿ ËÄÑ íàñòóïàåò ÷åðåç ïàðó äíåé, è âîäó ïðèõîäèòñÿ ìåíÿòü.

Êàê èçâåñòíî, äëÿ äåêîðàòèâíûõ àêâàðèóìíûõ ðûá íåîáõîäèì ðåæèì îñâåùåíèÿ

áîëüøóþ ÷àñòü ñóòîê. Ïîýòîìó ëàìïà îñâåùåíèÿ ãîðèò ïîñòîÿííî.

Ñ ïðîòèâîïîëîæíîé ñòîðîíû àêâàðèóìà óñòàíàâëèâàåòñÿ ôîòîäàò÷èê R1. Åãî àê-

êóðàòíî, ìèêðîêàïëåé êëåÿ «Ñóïåð-ìîìåíò-ãåëü» ïðèêëåèâàþò ê ñòåêëó àêâàðèóìà,

ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòüþ ê ñâåòó. Äàëåå ïðîèçâîäÿò íàñòðîéêó ïîðîãà ñðàáàòûâàíèÿ

óñòðîéñòâà ïî ìåòîäèêå, îïèñàííîé âûøå. Ïðè çàìóòíåíèè âîäû ñèãíàëèçàòîð èç-

äàåò ñîîòâåòñòâóþùèå çâóêîâûå ñèãíàëû, êîòîðûå ñëåäóåò ïðèíèìàòü êàê ðóêîâîä-

ñòâî ê äåéñòâèþ — ïîìåíÿòü âîäó â àêâàðèóìå ÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ.

Ïî ìåðå ýêñïëóàòàöèè äàííîãî óñòðîéñòâà âûÿâèëèñü íåêîòîðûå îòðèöàòåëüíûå

àñïåêòû: áîëüøèå è ñðåäíèõ ðàçìåðîâ ðûáû, æèâóùèå â àêâàðèóìå, ïðîïëûâàÿ

âáëèçè ôîòîäàò÷èêà è òàêèì îáðàçîì çàãîðàæèâàÿ ñâåòîâîé ïîòîê, âûçûâàþò, åñòå-

ñòâåííî, ñðàáàòûâàíèå óñòðîéñòâà è îíî âûäàåò êðàòêîâðåìåííûé çâóêîâîé ñèãíàë.

Îäíàêî íà ìîé âçãëÿä, ýòî ÿâëÿåòñÿ è ïîëîæèòåëüíûì ìîìåíòîì. Â êà÷åñòâå ýêñïå-

ðèìåíòà ÿ çàêðåïèë íà âíåøíåé ñòåíêå àêâàðèóìà (âäàëè îò ôîòîäàò÷èêà) òàêæå

ìîìåíòàëüíûì êëååì çâóêîâîé èçëó÷àòåëü ÇÏ-3. Êîãäà ðûáà çàãîðàæèâàëà ñîáîé

ñâåòîâîé ïîòîê ê ôîòîäàò÷èêó, èçëó÷àòåëü ãåíåðèðîâàë çâóêîâûå êîëåáàíèÿ. Îíè

âîñïðèíèìàëèñü ðûáàìè ÷åðåç ñòåêëÿííóþ ñòåíêó àêâàðèóìà è àêòèâèçèðîâàëè èõ

äåÿòåëüíîñòü. Ðûáû ñòàíîâèëèñü áîëåå ïîäâèæíû è öâåòîâàÿ îêðàñêà èõ ìåíÿëàñü

íà áîëåå íàñûùåííóþ. Ñòàéêè ðûá (ãóðàìè è ïåöèëèè) êðóòèëèñü ðÿäîì ñ èçëó÷àòå-

ëåì, ïîêà îí ãåíåðèðîâàë çâóêîâûå âîëíû.

Ïðè ïåðåãîðàíèè îñâåòèòåëüíîé ëàìïû çâóêîâîé èçëó÷àòåëü òàêæå ïîäàåò ñèã-

íàë, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ñêîðåå ïîëåçíûì, ÷åì âðåäíûì ôàêòîðîì.

Ïðåäâèæó: âîò ïðèáëèæàåòñÿ íåçàäà÷ëèâûé ðàäèîëþáèòåëü ñ ïðàâèëüíûì âî-

ïðîñîì — çà÷åì íóæåí ñèãíàëèçàòîð çàãðÿçíåíèÿ âîäû â àêâàðèóìàõ, åñëè ýòîò ïà-

ðàìåòð ìîæíî êîíòðîëèðîâàòü âèçóàëüíî.

Îòâå÷àþ: íóæåí. Âî-ïåðâûõ, ÷åëîâå÷åñêèé ãëàç ïî-ðàçíîìó, â çàâèñèìîñòè îò

îáùåãî ñîñòîÿíèÿ îðãàíèçìà èíäèâèäóóìà è îêðóæàþùåé îñâåùåííîñòè, âîñïðè-

íèìàåò òî èëè èíîå èçîáðàæåíèå, ò. å. âèçóàëüíî ôèêñèðîâàòü çàãðÿçíåíèå ñòåíîê

àêâàðèóìà è âîäû â íåì ìîæíî òîëüêî ñ îòíîñèòåëüíîé äîëåé òî÷íîñòè. Ýëåêòðîíè-

êà áîëåå îáúåêòèâíà â ýòîì âîïðîñå, è ïî÷åìó áû íå ïîðó÷èòü åé òàêîé áåçîáèäíûé

êîíòðîëü, ñíÿâ ñ ÷åëîâåêà õîòü ìàëóþ òîëèêó çàáîòû?

Âî-âòîðûõ, ðàáîòà ìûñëè â ýòîì íàïðàâëåíèè ñòèìóëèðóåò ðàäèîëþáèòåëÿ ê íî-

âûì óñîâåðøåíñòâîâàíèÿì è îòêðûòèÿì â ñôåðå ïðèìåíåíèÿ ôîòîðåëå.
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ÀÂÒÎÌÀÒÈ×ÅÑÊÀß ÑÓØÈËÊÀ

Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåíà ñõåìà, áàçà êîòîðîé ïðèìåíÿåòñÿ â ñóøèëüíûõ àâòî-

ìàòàõ. Ñåãîäíÿ òàêèå àâòîìàòû ìîæíî âñòðåòèòü ïîâñþäó — ïîäíîñèøü ðóêè ê êîð-

ïóñó, ãäå ñïðÿòàí äàò÷èê, è ñóøèëêà íà÷èíàåò îáäàâàòü èõ ãîðÿ÷èì âîçäóõîì. Ïî

ïðîøåñòâèè íåêîòîðîãî âðåìåíè, êîãäà âëàãà ñ ðóê èñïàðèòñÿ, ñóøèëüíûé àâòîìàò

âûêëþ÷àåòñÿ. Òàêîé æå ïðèíöèï äåéñòâóåò â àâòîìàòàõ äëÿ ñóøêè âîëîñ.

Ðàáîòà óñòðîéñòâà îñíîâàíà íà òîì, ÷òî ñîïðîòèâëåíèå òåðìîðåçèñòîðà R2

(c îòðèöàòåëüíûì òåìïåðàòóðíûì êîýôôèöèåíòîì ñîïðîòèâëåíèÿ) èçìåíÿåòñÿ

(óâåëè÷èâàåòñÿ) ïðè ïîíèæåíèè òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû è íàîáîðîò.

Ïðîìûøëåííûå àâòîìàòû äëÿ ñóøêè ðóê è âîëîñ èìåþò áîëåå ñëîæíóþ êîíñò-

ðóêöèþ, îíè èçìåðÿþò âëàæíîñòü. Â íèõ ðåàëèçîâàíû êîìïàðàòîðû ñðàâíåíèÿ ýòà-

ëîííîé âåëè÷èíû âëàæíîñòè (îäèí äàò÷èê) è äàò÷èê, çàìåðÿþùèé ðåàëüíóþ âëàæ-

íîñòü â êîíòðîëèðóåìîì ïðîñòðàíñòâå.

Ýòó ïðîñòóþ ñõåìó ðåêîìåíäóþ èñïîëüçîâàòü êàê ïîðîãîâûé ïåðåêëþ÷àòåëü,

êîòîðûé êîíòðîëèðóåò îïðåäåëåííûé ïàðàìåòð, ïðè÷åì â êà÷åñòâå äàò÷èêîâ ìîæíî

ïðèìåíÿòü ðàçëè÷íûå ïðèáîðû òåðìîðåçèñòîðû è ôîòîðåçèñòîðû. Äëÿ òåðìî-

ðåçèñòîðîâ íåîáõîäèìî, ÷òîáû ñîïðîòèâëåíèå ïðèáîðà ñîñòàâëÿëî 4,7…10 êÎì

ïðè 20 °Ñ.

Â óñòðîéñòâå ïðèìåíÿåòñÿ òåðìîðåçèñòîð ÌÌÒ-4. Åñëè èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå

äàò÷èêà ôîòîðåçèñòîð, òî ïîäõîäÿò ïðèáîðû ÑÔ3-1, ÑÔ3-4, ÔÑÊ è äð. Ïðè÷åì âàæ-

íî, ÷òî äëÿ óñèëåíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè óñòðîéñòâà (êðóòèçíû ðåàêöèè íà èçìåíåíèå

îêðóæàþùåé ñðåäû — óìåíüøåíèÿ èíåðöèè) íåîáõîäèìî âêëþ÷àòü íåñêîëüêî

ôîòî- è òåðìî÷óâñòâèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ ïàðàëëåëüíî.

Ðàññìîòðèì ðàáîòó äàííîãî ýëåêòðîííîãî óçëà.

Ïðè óâåëè÷åíèè òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû ñîïðîòèâëåíèå òåðìèñòîðà R2

ïàäàåò, à òàê êàê îí âêëþ÷åí â äåëèòåëü íàïðÿæåíèÿ, ýòî ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ

áàëàíñà íàïðÿæåíèé íà ïðÿìîì (âûâîä 3 ìèêðîñõåìû DA1) è èíâåðñíîì (âûâîä 2)

âõîäàõ îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ. Òîãäà íàïðÿæåíèå, ñíèìàåìîå ñ âûõîäà ÎÓ (âû-

âîä 6 ìèêðîñõåìû DA1), ñòðåìèòñÿ ê íóëþ. Ðåëå Ê1 âêëþ÷àåòñÿ. Ïðè âîçâðàùåíèè

ñîïðîòèâëåíèÿ äàò÷èêà R2 â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå ðåëå âûêëþ÷àåòñÿ. Èñïîëíèòåëü-

íûå êîíòàêòû ðåëå Ê1.1 (ïîäðàçóìåâàåòñÿ) êîììóòèðóþò óñòðîéñòâà íàãðóçêè, òà-

êèå êàê òåïëîâåíòèëÿòîð, âêëþ÷åííûé â ñîîòâåòñòâóþùèé ðåæèì — íàñûùåíèÿ ãî-

ðÿ÷èì èëè õîëîäíûì âîçäóøíûì ïîòîêîì.

Ýòîò óçåë íóæäàåòñÿ â íåñëîæíîé íàñòðîéêå.

Íåîáõîäèìî ïîäêëþ÷èòü ìåæäó âûâîäîì 2 ÎÓ è îáùèì ïðîâîäîì îñöèëëîãðàô

èëè âîëüòìåòð ïîñòîÿííîãî òîêà ñ ïðåäåëîì èçìåðåíèÿ 25 Â è ðåãóëèðîâêîé ïåðå-
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ìåííîãî ðåçèñòîðà R3 óñòàíîâèòü íà èíâåðñíîì âõîäå ìèêðîñõåìû DA1 íàïðÿæå-

íèå 4…5 Â. Òàêèì îáðàçîì, îïåðàöèîííîìó óñèëèòåëþ çàäàåòñÿ îïîðíîå íàïðÿæå-

íèå, ñ êîòîðûì áóäåò âïîñëåäñòâèè ñðàâíèâàòüñÿ íàïðÿæåíèå ñ òåðìîäàò÷èêà.

Ýòîò ïðîñòîé â ïîâòîðåíèè ïðèáîð ðåêîìåíäóþ èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå àâòî-

ìàòà äëÿ âêëþ÷åíèÿ âåíòèëÿòîðà. Ïîìîãàåò, îñîáåííî â æàðó!

Ýëåêòðîííàÿ íà÷èíêà ïðÿ÷åòñÿ â êîðïóñ ðàçìåðàìè 60×80 ìì, â òîðöå êîòîðîãî

óñòàíàâëèâàåòñÿ ðåãóëèðîâî÷íûé ïåðåìåííûé ðåçèñòîð R3. Ðÿäîì ñ åãî ðó÷êîé íå-

îáõîäèìî íàíåñòè øêàëó äëÿ óñòàíîâêè ïîðîãà âêëþ÷åíèÿ âåíòèëÿòîðà ïðè íåîáõî-

äèìîé òåìïåðàòóðå.

Ìèêðîñõåìà DA1 — ïîïóëÿðíûé îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü Ê140ÓÄ6. Åãî ìîæíî

çàìåíèòü íà Ê140ÓÄ7, Ê140ÓÄ608, Ê140ÓÄ708 áåç êàêèõ-ëèáî èçìåíåíèé â ñõåìå.

Ðåçèñòîð â öåïè îáðàòíîé ñâÿçè R5 è äèîä VD1 íåîáõîäèìû äëÿ óñòðàíåíèÿ äðå-

áåçãà êîíòàêòîâ ïðè âêëþ÷åíèè è âûêëþ÷åíèè ðåëå. Â êà÷åñòâå Ê1 ïðèìåíÿåòñÿ ìà-

ëîìîùíîå ýëåêòðîìàãíèòíîå ðåëå ñ òîêîì ñðàáàòûâàíèÿ 10…20 ìÀ è ðàáî÷åå íà-

ïðÿæåíèå 8…11 Â, íàïðèìåð ÐÝÑ 15 (ÐÑ4.591.003), ÐÝÑ49 (ÐÑ4.569.426), ÐÝÑ48À

(ÐÑ4.590.216) èëè àíàëîãè÷íûå.

Äàò÷èê òåìïåðàòóðû — òåðìîðåçèñòîð R2 — ñëåäóåò ðàñïîëàãàòü êàê ìîæíî

áëèæå ê îñíîâíîé ñõåìå, ÷òîáû íà ñîåäèíèòåëüíûõ ïðîâîäàõ íå âîçíèêàëè ïî-

ìåõè — íàâîäêè.

Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ òðàíñôîðìàòîðíûé, ñòàáèëèçèðîâàííûé, íàïðÿæåíèåì 9…15 Â.

Òîê ïîòðåáëåíèÿ óçëà 4/25 ìÀ, ñîîòâåòñòâåííî â ðåæèìàõ âûêëþ÷åííîãî è âêëþ÷åí-

íîãî ðåëå, ïðè óñëîâèè ïðèìåíåíèÿ ÐÝÑ 15.

Âñå ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû òèïà ÌËÒ-0,25. Êîíäåíñàòîð Ñ1 òèïà ÊÌ-5. Îêñèä-

íûé êîíäåíñàòîð Ñ2 òèïà Ê50-20 íà ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå íå íèæå 25 Â. Ïåðåìåííûé

ðåçèñòîð R3 — ÑÏÎ-1. Ýëåìåíòû ñõåìû ìîíòèðóþòñÿ íàâåñíûì ìîíòàæîì ïî òåõ-

íîëîãèè, ïðèâåäåííîé â ÷. 3.

ÒÅÐÌÎÑÈÃÍÀËÈÇÀÒÎÐ ÄËß ÑÀÓÍÛ

Òå, êòî õîòü ðàç áûâàë â ñàóíå, âîçìîæíî ïîéìóò è îöåíÿò ýòó ðàçðàáîòêó, èëëþ-

ñòðèðóþùóþ, êàê è âñå îñòàëüíûå ñõåìû, ñîáðàííûå â êíèãó, ïðåîáðàçîâàíèå òåï-

ëîâîé è ñâåòîâîé ýíåðãèè â ýëåêòðè÷åñêóþ. Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà ïðåîáðà-

çîâàòåëÿ ñîïðîòèâëåíèå—íàïðÿæåíèå.

Ðèñ. 1
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Ñàóíà — íå ðóññêîå èçîáðåòåíèå. Ýòîò âèä îòäûõà è ëå÷åíèÿ âïåðâûå ïîÿâèëñÿ

â ñîñåäíåé Ôèíëÿíäèè â ïîçàïðîøëîì âåêå. Ëþäè ãðåëèñü òîãäà ñóõèì âîçäóõîì,

â îòëè÷èå îò ðóññêîé òðàäèöèè — ïàðèëêè, ãäå ïðèñóòñòâóþò âëàæíîñòü è ïàð.

Â ñîâðåìåííûõ ñàóíàõ ðàáîòàåò ìîùíûé ýëåêòðè÷åñêèé îáîãðåâàòåëü — ÒÝÍ. Íîð-

ìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà â ñàóíå +80…110 °Ñ (íà ëþáèòåëÿ).

Èíäèêàòîð èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû ðàáîòàåò òàê.

Ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû âîçäóõà â ñàóíå âîçäåéñòâóåò íà òåðìîðåçèñòîð. Òåð-

ìîðåçèñòîð ÌÌÒ-1 (ñ îòðèöàòåëüíûì òåìïåðàòóðíûì êîýôôèöèåíòîì ñîïðîòèâ-

ëåíèÿ) ïðè íàãðåâå óìåíüøàåò ñâîå ñîïðîòèâëåíèå. Ìàðêèðîâêà òàêèõ òåðìîðå-

çèñòîð ïðåäïîëàãàåò, ÷òî óêàçàííîå íà åãî êîðïóñå çíà÷åíèå ñîïðîòèâëåíèÿ (íà-

ïðèìåð, 47 êÎì) ñïðàâåäëèâî ïðè òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû +25 °Ñ. Ãðàôèê

èçìåíåíèÿ îòíîñèòåëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ òåðìîðåçèñòîðîâ ðÿäà ÌÌÒ-1 ïîêàçàí

íà ðèñ. 2.

Ðèñ. 2

Ýëåêòðîííûé óçåë ïîäêëþ÷àåòñÿ ÷åðåç òðàíñôîðìàòîðíûé ñòàáèëèçèðîâàííûé

èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ïàðàëëåëüíî íàãðåâàòåëüíîìó ýëåìåíòó — ÒÝÍó. Ïîêà ÒÝÍ íàãðå-

âàåòñÿ, ñîïðîòèâëåíèå òåðìèñòîðà âåëèêî, ÷óâñòâèòåëüíûé òðàíçèñòîðíûé êàñêàä

íà VT1 è VT2 íàõîäèòñÿ â çàêðûòîì ñîñòîÿíèè. Íà âõîä óïðàâëåíèÿ ìèêðîñõåìû D1

÷åðåç îãðàíè÷èòåëüíûé ðåçèñòîð R3 ïîñòóïàåò ïî÷òè ïîëíîå íàïðÿæåíèå èñòî÷íèêà

ïèòàíèÿ.

Âíóòðåííèé óçåë óïðàâëåíèÿ âêëþ÷àåò ãåíåðàòîðû ìèêðîñõåìû. Íà âûõîäå

ìèêðîñõåìû (âûâîä 8) âûðàáàòûâàþòñÿ èìïóëüñû äâóõòîíàëüíîãî ñèãíàëà çâóêîâîé

÷àñòîòû òèïà «âàó-âàó». Ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé èçëó÷àòåëü îçâó÷èâàåò ýòîò ñèãíàë.

Â òàêò ðàáîòå ïåðâîãî ãåíåðàòîðà âñïûõèâàåò ñâåòîäèîä ÍL1. Âûõîä R1 ìèêðîñõå-

ìû D1 íå îáëàäàåò äîñòàòî÷íîé ìîùíîñòüþ äëÿ íåïîñðåäñòâåííîãî ïîäêëþ÷åíèÿ

ñâåòîäèîäà è ïîýòîìó ïîñëåäíèé âêëþ÷àåòñÿ ÷åðåç òðàíçèñòîðíûé óñèëèòåëü-

êëþ÷.

Êîãäà òåìïåðàòóðà â ñàóíå äîñòèãíåò ìèíèìàëüíîé íîðìàëüíîé âåëè÷èíû +80 °Ñ,

ñîïðîòèâëåíèå òåðìîðåçèñòîðà óìåíüøèòñÿ è òîê â öåïè áàçû òðàíçèñòîðà VT1

âîçðàñòåò íàñòîëüêî, ÷òî îêàæåòñÿ äîñòàòî÷íûì äëÿ åãî îòêðûâàíèÿ. Òàêîå âêëþ÷å-

íèå òðàíçèñòîðîâ îáåñïå÷èâàåò áîëüøóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü óçëà è óñèëåíèå ñëàáî-
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ãî òîêà â íåñêîëüêî ñîò ðàç. Òðàíçèñòîðû îòêðûâàþòñÿ, è òîãäà íà âûâîäå 2 ìèêðî-

ñõåìû íàïðÿæåíèå ñòðåìèòñÿ ê íóëþ. Âíóòðåííèé óçåë ìèêðîñõåìû çàïðåùàåò ðà-

áîòó ãåíåðàòîðîâ è ïüåçîèçëó÷àòåëü çàìîëêàåò. Îäíîâðåìåííî ñâåòîäèîä HL1 ïå-

ðåñòàåò ìèãàòü. Òåïåðü ìîæíî íà÷èíàòü ïðîöåäóðó îáîãðåâàíèÿ.

Ïðè ïàäåíèè òåìïåðàòóðû â ñàóíå âíîâü àêòèâèçèðóåòñÿ ãåíåðàöèÿ. Ïðè âûêëþ-

÷åíèè ÒÝÍà óçåë çâóêîâîé ñèãíàëèçàöèè íå ïàäàåò ñèãíàëîâ, òàê êàê îáåñòî÷åí.

Òåðìîðåçèñòîð ÌÌÒ-1 èìååò ìåòàëëîñòåêëÿííûé êîðïóñ è íà ïðàêòèêå âûäåð-

æèâàåò êðàòêîâðåìåííîå âîçäåéñòâèå îòêðûòîãî îãíÿ. Ïîýòîìó åãî ïðèìåíåíèå

â äàííîé êîíñòðóêöèè îïðàâäàíî. Ìåñòî êðåïëåíèÿ òåðìîðåçèñòîðà â ñàìîì äàëü-

íåì âåðõíåì óãëó îòíîñèòåëüíî ìåñòà ðàñïîëîæåíèÿ íàãðåâàòåëüíîãî ÒÝÍà. ÒÝÍ

ðàñïîëàãàþò â íèæíåì äàëüíåì óãëó îòíîñèòåëüíî âõîäíîé äâåðè â ñàóíó. Ïî çàêî-

íàì ôèçèêè òåïëî áóäåò ïîäíèìàòüñÿ ê ïîòîëêó.

Íàñòðîéêà óñòðîéñòâà çàêëþ÷àåòñÿ â óñòàíîâêå ïåðåìåííûì ðåçèñòîðîì R2 ïî-

ðîãà îòêðûâàíèÿ òðàíçèñòîðîâ. Â êà÷åñòâå R2 íåîáõîäèìî ïðèìåíèòü ìíîãîîáîðî-

òèñòûé ïåðåìåííûé ðåçèñòîð òèïà ÑÏ5-1ÂÁ (èëè àíàëîãè÷íûé) ñ ëèíåéíîé õàðàê-

òåðèñòèêîé äëÿ òî÷íîñòè íàñòðîéêè. Âñå ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû òèïà ÌËÒ-0,25.

Ïüåçîèçëó÷àòåëü Â1 ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëþáîé èç ðÿäà ÇÏ. Äëÿ ñòàáèëüíîñòè ðà-

áîòû âñå ýëåìåíòû óçëà ìîíòèðóþòñÿ ìåòîäîì ïàéêè íà ìîíòàæíóþ ïåðôîðèðîâàí-

íóþ ïëàòó è çàêðûâàþòñÿ ãåðìåòè÷íûì ïëàñòìàññîâûì êîðïóñîì (ìûëüíèöà). Ìåæ-

äó êðûøêîé êîðïóñà è åãî ñòåíêàìè ñëåäóåò ïðîëîæèòü ñëîé àâòîìîáèëüíîãî ãåð-

ìåòèêà. Äëèíà ñîåäèíèòåëüíûõ ïðîâîäîâ îò òåðìîäàò÷èêà äî ýëåìåíòîâ ñõåìû è äî

èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ äîëæíà áûòü ìèíèìàëüíà.

Âìåñòî óêàçàííûõ íà ñõåìå òðàíçèñòîðîâ VT1–VT3 ìîæíî ïðèìåíèòü ïðèáîðû

ÊÒ315Á, ÊÒ503(À–Â). Äëÿ ñòàáèëüíîñòè è òî÷íîñòè ïîðîãà âêëþ÷åíèÿ ñèãíàëèçàòî-

ðà íåîáõîäèìû õîðîøàÿ ñòàáèëèçàöèÿ è ïîìåõîçàùèùåííîñòü èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ.

Îêñèäíûé êîíäåíñàòîð Ñ1 (Ê50-20) ñãëàæèâàåò íèçêî÷àñòîòíûå ïîìåõè. Ñ2 (ÊÌ-5)

ñãëàæèâàåò ïîìåõè ïî âûñîêîé ÷àñòîòå.

Íàïðÿæåíèå èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 12…29 Â. Âñþ ýëåêòðîíè-

êó, êðîìå äàò÷èêà, æåëàòåëüíî ìîíòèðîâàòü â ñîñåäíåì ïîìåùåíèè.

ÊÎÍÒÐÎËÜ ÈÊ ÔÎÍÀ

Äëÿ êîíòðîëÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè ïóëüòîâ äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ, ïåðåäà-

þùèõ èìïóëüñû íà îñíîâå ÈÊ èçëó÷åíèÿ, à òàêæå äëÿ íàñòðîéêè äðóãèõ ïðîìûøëåí-

íûõ è ñàìîäåëüíûõ ýëåêòðîííûõ ïðèáîðîâ, â îñíîâå êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ ñâåòî-

âûå ñèãíàëû ÈÊ ñïåêòðà èçëó÷åíèÿ, ñëóæèò ïðîñòåéøèé ïðèáîð, ñõåìà êîòîðîãî ïî-

êàçàíà íà ðèñ. 1.

Ðèñ. 1
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Ðèñ. 2

Ïîäîáíûå ñõåìû ìíîãîêðàòíî îïèñàíû â ëèòåðàòóðå, îäíàêî íà ìîé âçãëÿä

áîëüøèíñòâî èç íèõ íåîïðàâäàííî óñëîæíåíû, õîòü àâòîðû è ïðèìåíÿþò ñîâðåìåí-

íóþ ýëåêòðîííóþ áàçó — îïåðàöèîííûå óñèëèòåëè è êîìïàðàòîðû. Ïðåäëàãàåìàÿ

ìíîþ ïðîñòàÿ ñõåìà ðåàëèçîâàíà ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíîãî óñèëåíèÿ íà ïîïó-

ëÿðíûõ êðåìíèåâûõ òðàíçèñòîðàõ. Òðàíçèñòîðû âêëþ÷åíû ñ îáùèì ýìèòòåðîì ïî

ïðèíöèïó óñèëèòåëÿ òîêà. Êîãäà íà äèîä VD1 âîçäåéñòâóåò ÈÊ èçëó÷åíèå, ñîïðîòèâ-

ëåíèå åãî ïåðåõîäà óìåíüøàåòñÿ è èçìåíÿåòñÿ ñìåùåíèå â áàçå òðàíçèñòîðà VT1.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëîæèòåëüíûé ïîòåíöèàë ïîñòóïàåò íà óñèëèòåëü òîêà íà òðàíçè-

ñòîðàõ VT1–VT3, íàãðóçêîé êîòîðîãî ñëóæèò ñâåòîäèîä HL1. Åãî ñâå÷åíèå ñâèäå-

òåëüñòâóåò îá èñïðàâíîñòè ïðîâåðÿåìîãî óñòðîéñòâà. Íà ïðàêòèêå ïðè ïðîâåðêå

ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ è îáùåé ðàáîòîñïîñîáíîñòè ÈÊ ïóëüòîâ ÄÓ äëÿ ñîâðåìåííîé

àóäèî- è âèäåîòåõíèêè èíäèêàòîð HL1 ìåðöàåò ñ ÷àñòîòîé ñëåäîâàíèÿ ÈÊ èìïóëü-

ñîâ óïðàâëåíèÿ (20…300 Ãö), ïðè ïðîâåðêå äðóãèõ ñèñòåì ìîæåò ìèãàòü ñ äðóãîé

÷àñòîòîé èëè ñâåòèòüñÿ ïîñòîÿííî. Ïî õàðàêòåðó ñâå÷åíèÿ ñâåòîäèîäà HL1 ìîæíî

ñóäèòü îá èñïðàâíîñòè è ïàðàìåòðàõ ÈÊ èìïóëüñîâ ïåðåäàþùåãî óñòðîéñòâà.

Ïðèáîð ñòàáèëüíî ðàáîòàåò â äèàïàçîíå ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ ïîñòîÿííîãî

òîêà 5…12 Â. Ïðè ïðèìåíåíèè ñòàöèîíàðíîãî áëîêà ïèòàíèÿ æåëàòåëüíî, ÷òîáû îí

áûë ñòàáèëèçèðîâàííûì. ×óâñòâèòåëüíîñòü ïðèáîðà ðåãóëèðóåòñÿ èçìåíåíèåì ñî-

ïðîòèâëåíèÿ ïîñòîÿííîãî ðåçèñòîðà R1 òàêèì îáðàçîì, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè ñîïðî-

òèâëåíèÿ ýòîãî ðåçèñòîðà ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïðèáîðà ïîâûøàåòñÿ.

Åñëè ïðèâåäåííàÿ ñõåìà ñìîíòèðîâàíà áåç îøèáîê è ñ ïðèìåíåíèåì èñïðàâíûõ

ðàäèîýëåìåíòîâ, íåò íåîáõîäèìîñòè â êàêîé-ëèáî íàñòðîéêå. Ïðè ñâåæèõ ýëå-

ìåíòàõ ïèòàíèÿ â ïóëüòàõ ÄÓ ïðåäëàãàåìûé óçåë ÷óâñòâóåò èçëó÷åíèå ñ ðàññòîÿíèÿ

5…6 ì. Åùå áîëåå ïîâûøàòü ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïðèáîðà íå ðàöèîíàëüíî, òàê êàê

VD1 ðåàãèðóåò íà ñîëíå÷íîå è ýëåêòðè÷åñêîå îñâåùåíèå (è ëþáîå äðóãîå, ãäå

ïðèñóòñòâóåò ÈÊ ñïåêòð èçëó÷åíèÿ, íàïðèìåð, ñâåòîâîé ïîòîê îò ëàìïû äíåâíîãî

ñâåòà).

Îïòèìàëüíî èíäèêàòîð äîëæåí ÷óâñòâîâàòü òîëüêî çàâåäîìî íàïðàâëåííîå íà

íåãî ñâåòîâîå èçëó÷åíèå ÈÊ ñïåêòðà è íå ðåàãèðîâàòü íà äðóãèå èñòî÷íèêè. Äëÿ

ëó÷øåé ïîìåõîçàùèùåííîñòè ýòîãî óçëà ïðåäëàãàþ ÷èòàòåëÿì ïðèìåíÿòü ïðîñòîé

ôèëüòð èç íåãîäíîé öâåòíîé ôîòîïëåíêè. Îí îñíîâàí íà ïðîâåäåííûõ íàó÷íûõ ýêñ-

ïåðèìåíòàõ, îïóáëèêîâàííûõ æóðíàëîì Everydey Practical Elektronics (¹ 6, 2001).



25

Ïðè çàñâåòêå öâåòíîé íåãàòèâíîé ôîòîïëåíêè Kodacolor 100 ASA ëþìèíåñöåíòíîé

ëàìïîé äíåâíîãî ñâåòà â òå÷åíèå 5 ñ è ïðè ïîñëåäóþùåì ïðîÿâëåíèè ýòîé ïëåíêè

îáíàðóæåíû îðèãèíàëüíûå ñâîéñòâà ñâåòî÷óâñòâèòåëüíîãî ìàòåðèàëà. Ïðè ïðîõîæ-

äåíèè ñâåòà ÷åðåç çàñâå÷åííûé è âïîñëåäñòâèè ïðîÿâëåííûé ó÷àñòîê (â îäèí ñëîé)

âûÿâëåíà ðåçêàÿ ãðàíèöà ñ äëèíîé âîëíû 880±20 íì. Ïîäðîáíîñòè èññëåäîâàíèÿ

íàãëÿäíî ïîêàçàíû íà ðèñ. 2.

Äàííûé ôèëüòð èäåàëüíî ïîäõîäèò äëÿ ìíîãèõ ÈÊ ñâåòîäèîäîâ è äàò÷èêîâ, ðåà-

ãèðóþùèõ íà ÈÊ èçëó÷åíèå, îòñåêàÿ ïîìåõè â âèäå áëèçêî ðàñïîëîæåííûõ ýëåêòðè-

÷åñêèõ ëàìï è ëàìï äíåâíîãî ñâåòà, à òàêæå ñîëíå÷íûõ ëó÷åé.

Âñå ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû òèïà ÌËÒ-0,125, ñâåòîäèîä HL1 ëþáîé, òðàíçèñòîðû

ÊÒ315 ìîæíî çàìåíèòü íà àíàëîãè÷íûå ìàëîìîùíûå ïðèáîðû ÊÒ3102, ÊÒ503,

ÊÒ373, ÊÒ342 ñ ëþáûì áóêâåííûì èíäåêñîì.

Êîðïóñ ïðèáîðà ìîæåò áûòü ëþáîé êîìïàêòíûé. Ýëåìåíòû ñõåìû ìîíòèðîâà-

ëèñü íàâåñíûì ìîíòàæîì.

ÏÐÎÑÒÛÅ ÔÎÒÎÄÀÒ×ÈÊÈ

Ôîòîäàò÷èêè è ðåàëèçîâàííûå íà èõ îñíîâå ýëåêòðîííûå óñòðîéñòâà, óïðàâëÿ-

þùèå ðàçëè÷íûìè áûòîâûìè ïðèáîðàìè, äàâíî ïîïóëÿðíû ñðåäè ðàäèîëþáèòåëåé.

Êàçàëîñü áû, íåâîçìîæíî óæå íàéòè ÷òî-ëèáî íîâîå â ñõåìíîì ðåøåíèè äëÿ òàêèõ

óñòðîéñòâ. ß íå ñïîðþ ñ ýòèì. Âìåñòå ñ òåì ïðåäëàãàþ òðè íàäåæíûå ñõåìû, îòëè-

÷àþùèåñÿ ïðîñòîòîé è âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ê âîçäåéñòâóþùåìó íà äàò÷èêè

ñâåòîâîìó ïîòîêó.

Ïðîñòîå è íàäåæíîå óñòðîéñòâî îõðàííîé ñèãíàëèçàöèè ñ ñàìîáëîêèðîâêîé

ïðåäñòàâëåíî íà ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìå (ðèñ. 1). Îíî ïðèìåíÿåòñÿ â êà÷åñòâå äå-

òåêòîðà îñâåùåíèÿ, ò. å. ñâåòîäèîä HL1 çàãîðàåòñÿ, åñëè íà ôîòîäàò÷èê — ôîòîðå-

çèñòîð PR1 — íå ïîïàäàåò åñòåñòâåííûé èëè ýëåêòðè÷åñêèé ñâåò. Ýòîò óçåë ïîìî-

æåò ïðè îãðàæäåíèè çîíû áåçîïàñíîñòè. Ïîêà ôîòîðåçèñòîð PR1 îñâåùåí, îí îêà-

çûâàåò ìàëîå ñîïðîòèâëåíèå ïîñòîÿííîìó ýëåêòðè÷åñêîìó òîêó è ïàäåíèå íàïðÿ-

æåíèÿ íà íåì íå äîñòàòî÷íî äëÿ îòïèðàíèÿ òèðèñòîðà VS1.

Åñëè ïîòîê ñâåòà, âîçäåéñòâóþùèé íà ôîòîäàò÷èê, ïðåðûâàåòñÿ, ñîïðîòèâëåíèå

PR1 óâåëè÷èâàåòñÿ äî 1…5 ìÎì, òîãäà êîíäåíñàòîð Ñ1 íà÷èíàåò çàðÿæàòüñÿ îò èñ-

òî÷íèêà ïèòàíèÿ. Ýòî ïðèâîäèò ê îòïèðàíèþ òðèíèñòîðà VS1 è âêëþ÷åíèþ ñâåòî-

äèîäà HL1. Êíîïêà S1 ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ âîçâðàòà óçëà â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå. Âìå-

ñòî ñâåòîäèîäà HL1 è âêëþ÷åííîãî ïîñëåäîâàòåëüíî ñ íèì îãðàíè÷èâàþùåãî òîê

ðåçèñòîðà R2 ìîæíî èñïîëüçîâàòü ìàëîìîùíîå ýëåêòðîìàãíèòíîå ðåëå òèïà ÐÝÑ

10 (ïàñïîðò 302, 303), ÐÝÑ 15 (ïàñïîðò 003) èëè àíàëîãè÷íîå ñ òîêîì ñðàáàòûâàíèÿ

10…20 ìÀ. Ïðè âûáîðå ðåëå ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî ïðè ïîâûøåíèè íàïðÿæåíèÿ

èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ òîê ðåëå ïîâûøàåòñÿ.

Ðèñ. 1
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Ðèñ. 2

Â ñõåìå ìîæíî âìåñòî òðèíèñòîðà ÊÓ101À ïðèìåíèòü ëþáûå ïðèáîðû ñåðèè

ÊÓ101. Ôîòîäàò÷èê PR1 — äâà ïàðàëëåëüíî ñîåäèíåííûõ ôîòîðåçèñòîðà ÑÔ3-1

(äëÿ ëó÷øåé ÷óâñòâèòåëüíîñòè — íåò íåîáõîäèìîñòè â äîïîëíèòåëüíîì óñèëèòåëå

ñèãíàëîâ). Êîíäåíñàòîð Ñ1 òèïà ÌÁÌ, ÊÌ èëè àíàëîãè÷íûé. Ñâåòîäèîä ëþáîé. Âñå

ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû òèïà ÌËÒ-0,25. Êíîïêà S1 ìîæåò áûòü ëþáîé. Â àâòîðñêîì

âàðèàíòå èñïîëüçîâàí ìèêðîïåðåêëþ÷àòåëü ÌÏ3-1.

Íà ðèñ. 2 èçîáðàæåíà ñõåìà äàò÷èêà îñâåùåííîñòè ñ óñèëèòåëåì íà áàçå

Ê140ÓÄ6. Ýòîò ýëåêòðîííûé óçåë èìååò ñêëîííîñòü ê ñàìîâîçáóæäåíèþ. Ðåçèñòîð

ïîëîæèòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè R4 ââîäèò â ñõåìó ïåòëþ ãèñòåðåçèñà ñ öåëüþ ïðå-

äîòâðàùåíèÿ ïàðàçèòíûõ êîëåáàíèé. Áåç ïîëîæèòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè, êàê ïîêà-

çàëà ïðàêòèêà, ïðè ýêñïëóàòàöèè óçëà ñ èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ ñ íàïðÿæåíèåì áîëåå

11 Â, âîçíèêàþò ïàðàçèòíûå êîëåáàíèÿ (óñèëèòåëü ñàìîâîçáóæäàåòñÿ è ãåíåðèðóåò

ëîæíûå ñðàáàòûâàíèÿ ðåëå).

Çíà÷åíèå ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðà R4 óñòàíîâëåíî äëÿ íàïðÿæåíèÿ èñòî÷íèêà

ïèòàíèÿ 12 Â. Ïðè óâåëè÷åíèè UÏÈÒ, cîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R4 íåîáõîäèìî ïîäî-

áðàòü òî÷íåå. ×óâñòâèòåëüíîñòü óçëà ðåãóëèðóåòñÿ ïåðåìåííûì ðåçèñòîðîì R3.

Îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü DA1 âêëþ÷åí ïî êëàññè÷åñêîé ñõåìå ñ êîýôôèöèåíòîì

óñèëåíèÿ 1. Äèîä VD1 çàùèùàåò òðàíçèñòîð VT1 îò áðîñêîâ îáðàòíîãî íàïðÿæåíèÿ

ïðè ñðàáàòûâàíèè ðåëå. Âìåñòî Ê140ÓÄ6 ìîæíî áåç èçìåíåíèé ñõåìû ïðèìåíÿòü

îäíîòèïíûå îïåðàöèîííûå óñèëèòåëè Ê140ÓÄ608, Ê140ÓÄ7. Êîíäåíñàòîð Ñ1 ñëó-

æèò â ñõåìå äëÿ ôèëüòðàöèè âûñîêî÷àñòîòíûõ ïîìåõ ïî íàïðÿæåíèþ èñòî÷íèêà ïè-

òàíèÿ. Òðàíçèñòîð VT1 ìîæíî çàìåíèòü íà ÊÒ315(À–Â), ÊÒ312(À–Â). Ïåðåìåííûé

ðåçèñòîð R3 òèïà ÑÏ3-1ÂÁ. Òèïû êîíäåíñàòîðîâ è ïîñòîÿííûõ ðåçèñòîðîâ — êàê

â ñõåìå íà ðèñ. 1.

Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíà ñõåìà ñ óíèâåðñàëüíûì òàéìåðîì ÊÐ1006ÂÈ1. Ýòîò ïðîñòîé

àâòîìàò äëÿ âêëþ÷åíèÿ íî÷íîãî îñâåùåíèÿ ìîæíî ýôôåêòèâíî ïðèìåíÿòü êàê â ãî-

ðîäñêèõ óñëîâèÿõ, òàê è íà äà÷å èëè â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè. Åñëè íà ôîòîðåçèñòîð

(äâà ïàðàëëåëüíî ïîäêëþ÷åííûõ äëÿ ëó÷øåé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ôîòîðåçèñòîðà

ÑÔ3-1) ïîïàäàåò õîòÿ áû ñëàáûé äíåâíîé ñâåò — òðàíçèñòîð VT1 çàêðûâàåòñÿ,

òàê êàê ñîïðîòèâëåíèå ìåæäó åãî áàçîé è ýìèòòåðîì çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì ñî-

ïðîòèâëåíèå ìåæäó åãî áàçîé è ïîëîæèòåëüíûì âûâîäîì èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ.

Ïðè óìåíüøåíèè îñâåùåííîñòè ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè ôîòîðåçèñòîðîâ ñîïðîòèâëå-

íèå ìåæäó áàçîé è ýìèòòåðîì òðàíçèñòîðà VT1 âîçðàñòàåò — ñòàíîâèòñÿ áîëüøå

100 êÎì. Ñîïðîòèâëåíèå ìåæäó áàçîé VT1 è ïîëîæèòåëüíûì âûâîäîì èñòî÷íèêà

ïèòàíèÿ îêàçûâàåòñÿ íèçêèì, òðàíçèñòîð VT1 îòêðûâàåòñÿ. Ðåëå Ê1 ñðàáàòûâàåò

è ïîäêëþ÷àåò âûâîä àíîäà òðèíèñòîðà VS1 ê «+» èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Ïîñëå ýòîãî
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âêëþ÷àåòñÿ óíèâåðñàëüíûé òàéìåð D1 ÊÐ1006ÂÈ1 è íà åå âûõîäå (âûâîä 3) óñòà-

íàâëèâàåòñÿ íàïðÿæåíèå 10,5 Â. Âûõîä ýòîé ìèêðîñõåìû äîñòàòî÷íî ìîùíûé —

ïîçâîëÿåò óïðàâëÿòü óñòðîéñòâàìè íàãðóçêè, ïîòðåáëÿþùèìè òîê äî 200 ìÀ — ïî-

ýòîìó ê âûõîäó D1 ìîæíî ïîäêëþ÷àòü ìàëîìîùíûå ðåëå áåç êëþ÷åâîãî òðàíçèñòîð-

íîãî êàñêàäà. Ðåëå Ê1 ñðàáàòûâàåò è óäåðæèâàåò âî âêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè ëàìïó

îñâåùåíèÿ Ë1. Âìåñòî ëàìïû Ë1 âîçìîæíî ïðèìåíåíèå äðóãîé àêòèâíîé íàãðóçêè

ñ ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòüþ íå áîëåå 0,2 À (ýòîò ïàðàìåòð îáóñëîâëåí õàðàêòåðè-

ñòèêàìè ðåêîìåíäîâàííîãî ìàëîìîùíîãî ðåëå).

Ðèñ. 3

Òàêèì îáðàçîì, íàãðóçêà (ýëåêòðè÷åñêàÿ ëàìïà îñâåùåíèÿ) îêàçûâàåòñÿ âêëþ-

÷åííîé âñåãäà, ïîêà íà ôîòîäàò÷èê íå âîçäåéñòâóåò ìèíèìàëüíûé ñâåòîâîé ïîòîê.

Óñòðîéñòâî âûäåðæàëî ýêñïåðèìåíòàëüíûå èñïûòàíèÿ è ðàáîòàåò íàäåæíî, îíî

ïðèìåíÿåòñÿ â àâòîðñêîì âàðèàíòå äëÿ âêëþ÷åíèÿ ëàìïû îñâåùåíèÿ ïðè íàñòóïëå-

íèè íî÷è (ôîòîäàò÷èê îáðàùåí ê åñòåñòâåííîìó ñâåòó). Áëàãîäàðÿ âûñîêîé ÷óâ-

ñòâèòåëüíîñòè ïðèáîðà ëàìïà îñâåùåíèÿ Ë1 âûêëþ÷àåòñÿ ïðè âîñõîäå ñîëíöà.

Òðèíèñòîð VS1 — ÊÓ101(À–Ã), ÊÓ221 ñ ëþáûì áóêâåííûì èíäåêñîì. Òðàíçèñòîð

VT1 ìîæíî çàìåíèòü íà ÊÒ312(À–Â), ÊÒ3102(À–Æ), ÊÒ342(À–Â) èëè àíàëîãè÷íûé ïî

ýëåêòðè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì. Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ýòîãî òðàíçèñòîðà ïî ÎÊÓ

h21ý äîëæåí îáÿçàòåëüíî áûòü íå ìåíåå 40. Ðåëå — ëþáîå ìàëîìîùíîå, ñ òîêîì

ñðàáàòûâàíèÿ 10…30 ìÀ ïðè íàïðÿæåíèè 12 Â. Âñå ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû òèïà

ÌËÒ-0.125. Êîíäåíñàòîð Ñ1 òèïà ÊÌ. Ñ2 — òèïà Ê50-20 íà ðàáîåå íàïðÿæåíèå

îò 16 Â. Äèîäû VD1, VD2 çàùèùàþò ñîîòâåòñòâåííî ïåðåõîä òðàíçèñòîðà VT1 è âû-

õîä ìèêðîñõåìû D1 îò áðîñêîâ ïåðåìåííîãî òîêà è ïðåïÿòñòâóþò äðåáåçãó êîí-

òàêòîâ ñîîòâåòñòâóþùèõ ðåëå Ê1, Ê2 ïðè èõ ñðàáàòûâàíèè. Òàêèå äèîäû ìîæíî çà-

ìåíèòü íà ëþáûå èç ñåðèè ÊÄ522.

Âñå òðè ñõåìû íåïðèòÿçàòåëüíû ê ïèòàþùåìó íàïðÿæåíèþ è ïðè èñïîëüçîâàíèè

â êà÷åñòâå óçëîâ êîììóòàöèè ìàëîìîùíûõ ðåëå, ñòàáèëüíî ðàáîòàþò ñ áåñòðàíñ-

ôîðìàòîðíûìè (ñïîñîáíûìè îòäàòü ïîëåçíûé òîê áîëåå 70 ìÀ) è òðàíñôîðìàòîðíû-

ìè ñòàáèëèçèðîâàííûìè èñòî÷íèêàìè ïèòàíèÿ ñ âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì 10…18 Â.

Ïðåäëàãàåìûå ñõåìû ÿâëÿþòñÿ, ïî ñóòè, óíèâåðñàëüíûìè ïàðàìåòðè÷åñêèìè

ñèãíàëèçàòîðàìè. Ïîýòîìó â êà÷åñòâå äàò÷èêîâ, âìåñòî ôîòîðåçèñòîðîâ, âîçìîæíî

ïðèìåíÿòü äðóãèå äàò÷èêè ñî ñõîæèìè ýëåêòðè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè (min/max ñî-

ïðîòèâëåíèÿ), íàïðèìåð òåðìîðåçèñòîðû.
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ÂÊËÞ×ÀÒÅËÜ ÈÇ ÎÕÐÀÍÍÎÃÎ ÄÀÒ×ÈÊÀ

Â ïðèáîðàõ îõðàíû íåðåäêî ìîæíî âñòðåòèòü áåñêîíòàêòíûå äàò÷èêè, ðåàãèðó-

þùèå íà òåïëîâîå èçëó÷åíèå. Âíåøíå îíè âûãëÿäÿò êàê êîðîáî÷êè ñ âûïóêëûì ìà-

òîâûì ñòåêëîì, îáðàùåííûì ê çîíå îõðàíû. «Ìàòîâîå ñòåêëî» íåîäíîðîäíî, à ðàç-

ãðàíè÷åíî íà ñåêòîðà ñ ðàçíûì óãëîì íàêëîíà è ïëîòíîñòè îòíîñèòåëüíî ïîâåðõíî-

ñòè. Ýòî ëèíçû Ôðåíåëÿ. Èçâåñòíûé ôðàíöóçñêèé èçîáðåòàòåëü çíàìåíèò òåì, ÷òî

â íà÷àëå ÕÕ â. ïðåäëîæèë è âîïëîòèë â ðåàëüíîñòü ïðîåêò îáîðóäîâàíèÿ ìàÿêîâ

ñïåöèàëüíûìè âûïóêëûìè ñòåêëàìè íåîäíîðîäíîãî ñîñòàâà. Ñâåò, ïðîïóùåííûé

÷åðåç òàêèå ëèíçû, ïðîíèêàåò ñêâîçü òóìàí íà ìíîãî ìîðñêèõ ìèëü.

Â çàâèñèìîñòè îò òèïà ïðèìåíÿåìîé ëèíçû ìîæíî ïîëó÷àòü òåððèòîðèþ ïåðå-

êðûòèÿ (îõðàíû) äàò÷èêà âåðòèêàëüíóþ — òèïà «çàíàâåñ», øèðîêóþ ïî ãëóáèíå,

ñôîêóñèðîâàííóþ èëè ðàçìûòóþ. Êîãäà â çîíå çàùèòû ïîÿâëÿåòñÿ èçëó÷àòåëü

òåïëà — ÷åëîâåê èëè æèâîòíîå, èçìåíåíèå òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ â èíôðàêðàñíîì

ñïåêòðå óëàâëèâàåòñÿ äàò÷èêîì, óñèëèâàåòñÿ è óïðàâëÿåò îêîíå÷íûì ñèëîâûì êàñ-

êàäîì. Îêîíå÷íîå óñòðîéñòâî — ðåëå ìîæåò óïðàâëÿòü ñèðåíîé ëèáî ëþáîé äðóãîé

íàãðóçêîé. Òàêèì îáðàçîì, óäàëîñü ñîçäàòü àâòîìàòè÷åñêèé âûêëþ÷àòåëü îñâåùå-

íèÿ, êîòîðûé â àêòèâíîå ñîñòîÿíèå ïðèâîäèòñÿ ïîÿâëåíèåì ÷åëîâåêà â êîìíàòå.

Ïèðîýëåêòðè÷åñêèé äåòåêòîð — îñíîâà ïðèáîðà ðåàãèðóåò íà èçìåíåíèå ÈÊ

ôîíà, ïîýòîìó íåäâèæèìûé îáúåêò (äàæå èçëó÷àþùèé òåïëî) íå âûçûâàåò èçìåíå-

íèÿ ñîñòîÿíèÿ äàò÷èêà. Â ñâÿçè ñ ýòèì â ñõåìó ââåäåí óçåë çàäåðæêè âûêëþ÷åíèÿ

äëÿ òîãî, ÷òîáû ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü ïðèáîð, êàê àâòîìàòè÷åñêèé âêëþ÷àòåëü

ñâåòà â êîìíàòå.

×óâñòâèòåëüíîñòü ïðèáîðà ðåãóëèðóåòñÿ èçìåíåíèåì óãëà íàêëîíà è ïðèáëèæå-

íèÿ ê ëèíçå ñàìîãî äàò÷èêà è ýëåêòðîííûì ñïîñîáîì — ðåãóëèðîâêîé óñèëåíèÿ

ïåðâîãî êàñêàäà ñõåìû. Â ñõåìàõ îõðàíû òàêèå äàò÷èêè ïîëó÷èëè íàçâàíèÿ èíôðà-

êðàñíûõ äàò÷èêîâ äâèæåíèÿ èëè «äàò÷èêîâ äâèæåíèÿ». Èíôðàêðàñíûé äàò÷èê — ýòî

ïèðîýëåêòðè÷åñêèé äåòåêòîð, ñîñòîÿùèé èç ÷óâñòâèòåëüíûõ êåðàìè÷åñêèõ ïîâåðõ-

íîñòåé, çàêðûòûõ êâàðöåâûì îêíîì, ïðîïóñêàþùèì òîëüêî ÈÊ ëó÷è. Â êîðïóñå òèïà

ÒÎ-5 ðåàëèçîâàí ïîëåâîé òðàíçèñòîð, óñèëèâàþùèé ñèãíàë ñ ÷óâñòâèòåëüíîé ïî-

âåðõíîñòè.

Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíà ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà óñòðîéñòâà. Îíà ñîñòîèò èç èíôðàêðàñ-

íîãî äàò÷èêà BL1, äâóõêàñêàäíîãî óñèëèòåëÿ è ñõåìû çàäåðæêè âûêëþ÷åíèÿ. Êðîìå

òîãî, íà îäíîì ýëåìåíòå D1.3 ñîáðàíî ôîòîðåëå, ðåàãèðóþùåå íà îáùóþ îñâåùåí-

íîñòü ïëîùàäè ïåðåêðûòèÿ. Ðåãóëèðóåìàÿ çàäåðæêà âûêëþ÷åíèÿ íåîáõîäèìà àâòî-

ìàòó äëÿ ïëàâíîãî âûêëþ÷åíèÿ ñâåòà ïîñëå âîçìîæíîãî ðåçêîãî âûõîäà ÷åëîâåêà

èç ïîìåùåíèÿ. Ôîòîðåëå òàêæå íåîáõîäèìî äëÿ òîãî, ÷òîáû ñâåò âêëþ÷àëñÿ òîëüêî

âî âðåìÿ ÿâíî íåäîñòàòî÷íîé îñâåùåííîñòè êîìíàòû, íàïðèìåð, âå÷åðîì, à íå

êàæäûé ðàç, êîãäà âõîäèò ÷åëîâåê. Îáà âòîðîñòåïåííûõ óñòðîéñòâà ìîæíî áåç ïî-

ñëåäñòâèé èç ñõåìû èñêëþ÷èòü èëè äîïîëíèòü. Åñëè îñòàâèòü òîëüêî äàò÷èê äâèæå-

íèÿ, ýëåìåíòû DA1.1, DA1.4, R18, R19, R20, ôîòîðåçèñòîð PR1, R6, R7, R8, R1, R3,

R9, R12, R21, C8 èç ñõåìû íóæíî èñêëþ÷èòü; ìåæäó âûâîäàìè 1 è 3 DA1.3 âêëþ÷èòü

êîìïåíñàöèîííóþ öåïü îáðàòíîé ñâÿçè àíàëîãè÷íóþ Ñ5R14 â ïåðâîì êàñêàäå. Îã-

ðàíè÷èòåëüíûé ðåçèñòîð R22 â òàêîì âàðèàíòå ïîäêëþ÷àòü ê òî÷êå ñîåäèíåíèÿ êà-

òîäîâ VD1, VD2.

Àâòîìàò áåç ñáîåâ ðàáîòàåò íà êóõíå, â ðåæèìå 24 ÷ óæå áîëåå ãîäà, îáåñïå÷è-

âàÿ óïðàâëåíèå îñâåùåíèåì. Ñàìàÿ äîðîãîñòîÿùàÿ äåòàëü ñõåìû — ñàì äàò÷èê —

ïèðîýëåêòðè÷åñêèé äåòåêòîð, êîòîðûé ïðèøëîñü âçÿòü èç ñõåì îõðàíû, åãî ìàðêà

RE46. Îäíàêî ñòîèìîñòü åãî ñòàëà íåâåëèêà èç-çà ìàññîâîãî ïðîèçâîäñòâà íå-

ñêîëüêî ëåò íàçàä äàò÷èêîâ äâèæåíèÿ, à ýôôåêòèâíîñòü ïðåäëàãàåìîé ñõåìû ïðå-

âîñõîäèò íà ïðàêòèêå ðàñïðîñòðàíåííûå ñðåäè ðàäèîëþáèòåëåé óñòðîéñòâà, òèïà

åìêîñòíûõ, èíäóêòèâíûõ äàò÷èêîâ è èíôðàêðàñíûõ áàðüåðîâ.
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Ñõåìà ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Áûñòðîå èçìåíåíèå òåïëîâîãî ïîëÿ â çîíå àêòèâíîñòè äàò÷èêà ïðèâîäèò ê íå-

áîëüøèì äî 50 ìÂ ñêà÷êàì íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå äåòåêòîðà. Ýòîò ñèãíàë óñèëèâà-

åòñÿ ïåðâûì êàñêàäîì íà ïîëîñîâîì óñèëèòåëå DA1.2. Ñèãíàë ïîäàåòñÿ íà íåèí-

âåðòèðóþùèé âõîä ýëåìåíòà ÎÓ DA1.2 ñ òîé æå ïîëÿðíîñòüþ.

Â ñîñòàâå ìèêðîñõåìû DA1 ÊÐ1401ÓÄ2À ÷åòûðå íåçàâèñèìûõ îäíîòèïíûõ

îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëÿ, îáúåäèíåííûõ ïî ïèòàíèþ, ðåàëèçîâàííûå íà ïîëåâûõ

òðàíçèñòîðàõ ïî òåõíîëîãèè ÊÌÎÏ. Ñëåäóþùèé óñèëèòåëüíûé êàñêàä ñîáðàí íà

âòîðîì ÎÓ. Êîíäåíñàòîð Ñ1 îñëàáëÿåò ïîìåõè, âûçûâàåìûå èñêóññòâåííûì îñâå-

ùåíèåì, êîãäà ñâåò óæå çàææåí. Åñëè óâåëè÷èòü åãî åìêîñòü, óñèëèòñÿ ïîìåõîïî-

äàâëåíèå, íî ñíèçèòñÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü — ìåäëåííûå ïåðåìåùåíèÿ îñòàíóòñÿ áåç

ðåàêöèè ïðèáîðà, ÷òî íåäîïóñòèìî.

×óâñòâèòåëüíîñòü äàò÷èêà ìîæíî íåçíà÷èòåëüíî èçìåíèòü ðåçèñòîðîì R5, R4

è êîíäåíñàòîðîì Ñ2. Äåëèòåëü íàïðÿæåíèÿ R10R15R17 çàäàåò ñìåùåíèå ÎÓ îêîëî

8 Â, ò. å. ïðèìåðíî 2/3UÏÈÒ. Íà êîìïàðàòîðå DA1.1 ñîáðàíî ïî áàçîâîé ñõåìå ôîòî-

ðåëå, ïîðîã ñðàáàòûâàíèÿ êîòîðîãî ðåãóëèðóåòñÿ ïîäñòðîå÷íûì ðåçèñòîðîì R7.

Ôîòîðåçèñòîð ÷óâñòâèòåëüíîé ïîâåðõíîñòüþ äîëæåí áûòü çàêðåïëåí íà ðàìå è îá-

ðàùåí ê îêíó.

Ïðè çàòåìíåííîñòè ôîòîðåçèñòîðà R2 (CÔ3-1) íà âûõîäå ÎÓ DA1.1 ïîëîæèòåëü-

íûé ïîòåíöèàë, êîððåêòèðóþùèé ðåæèì óñèëåíèÿ âòîðîãî êàñêàäà. Êîíäåíñàòîð Ñ4

íå ïðîïóñêàåò ïîñòîÿííóþ ñîñòàâëÿþùóþ äâóõ êàñêàäîâ óñèëåíèÿ, à êîíäåíñàòîð

Ñ3 ñòàáèëèçèðóåò íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ DA1.2. Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ïåðâûõ

äâóõ ÎÓ ðåãóëèðóåòñÿ ðåçèñòîðîì R16.

Íà ýëåìåíòå DA1.4 ðåàëèçîâàíî ðåëå âðåìåíè, çàïóñêàåìîå âûïðÿìëåííûì

äèîäàìè VD1, VD2 ïîëîæèòåëüíûì ñèãíàëîì, ïðèõîäÿùèì ñ âûõîäà DA1.3. Âðåìÿ

çàäåðæêè âûêëþ÷åíèÿ çàâèñèò îò íîìèíàëîâ ýëåìåíòîâ Ñ8R18R19 è ìîæåò äîñòè-

ãàòü äåñÿòêîâ ìèíóò. ×åì áîëüøå âðåìÿ çàäåðæêè, òåì ìåíüøå òî÷íîñòü âðåìåííî-

ãî èíòåðâàëà.

à)

á)

Ðèñ. 2
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Ðèñ. 3

Öåïü R18R19 ïðè íàõîæäåíèè îïòèìàëüíîé çàäåðæêè, ðàçóìíî çàìåíèòü íà

îäèí ïîñòîÿííûé ðåçèñòîð. Ñ âûõîäà DA1.4 èìïóëüñ âêëþ÷åíèÿ ïîñòóïàåò íà òðàí-

çèñòîðíûé êëþ÷, êîòîðûé êîììóòèðóåò ðåëå Ê1. Ðåëå ñâîèìè êîíòàêòàìè íà çàìû-

êàíèå âêëþ÷àåò ëàìïó îñâåùåíèÿ. Ê1 — ëþáîå ìàëîìîùíîå ðåëå íà íàïðÿæåíèå

ñðàáàòûâàíèÿ 10…12 Â è êîììóòèðóåìûé òîê äî 2 À. ß ïðèìåíÿþ àâòîìîáèëüíîå

ðåëå íà 12 Â, ïîçèöèÿ 3747.06 â êàòàëîãå ÂÀÇ2106.

Ñõåìà áëîêà ïèòàíèÿ ïîêàçàíà íà ðèñ. 2.

Âñå ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû òèïà ÌËÒ-0,125. Îêñèäíûå ýëåêòðîëèòè÷åñêèå êîí-

äåíñàòîðû Ê50-12. Îñòàëüíûå êîíäåíñàòîðû òèïà ÊÌ, Í70. Ïåðåìåííûå ðåçèñòî-

ðû — ÑÏ5-1ÂÁ.

×àñòàÿ ðåãóëèðîâêà óñòðîéñòâà íå íóæíà, ïîýòîìó îíè «ïðÿ÷óòñÿ» íà ìîíòàæíîé

ïëàòå. Òðàíçèñòîð VT1 ìîæíî çàìåíèòü íà ÊÒ815(À–Ã), ÊÒ817(À–Á), ÊÒ940À,Á. Ðåëå

Ê1 — ìîæíî çàìåíèòü íà ÐÝÑ 10, ÐÝÑ 15, ÐÝÑ 48À, à òàêæå íà ðåëå çàðóáåæíîãî

ïðîèçâîäñòâà, íàïðèìåð, ôèðìû Pasi 12v, 3À, òèïà BV2091-112DM. Ïîíèæàþùèé

òðàíñôîðìàòîð â áëîêå ïèòàíèÿ ìîæåò áûòü ëþáûì ñ âûõîäíûì ïåðåìåííûì íà-

ïðÿæåíèåì íà âòîðè÷íîé îáìîòêå 13…16 Â.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè óêàçàííîãî íà ñõåìå òðàíñôîðìàòîðà íåîáõîäèìî ñîåäè-

íèòü ïåðåìû÷êàìè îáìîòêè 4-5, 11-12, 13-14. Âûïðÿìèòåëüíûé äèîäíûé ìîñò

ÊÖ405, ÊÖ402 ñ ëþáûì áóêâåííûì èíäåêñîì. Óñòðîéñòâî íå êðèòè÷íî ê íàïðÿæå-

íèþ ïèòàíèÿ è ñòàáèëüíî ðàáîòàåò â èíòåðâàëå 10…16 Â. Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíà öîêî-

ëåâêà âûâîäîâ ïèðîýëåêòðè÷åñêîãî äåòåêòîðà RE46.

Ïå÷àòíàÿ ïëàòà íå ðàçðàáàòûâàëàñü. Ýëåìåíòû ñõåìû êðåïÿòñÿ íà ïåðôîðèðî-

âàííîé ìîíòàæíîé ïëàòå è çàêðûâàþòñÿ ïëàñòìàññîâûì êîðïóñîì. Ïðè ìîíòàæå

íåîáõîäèìî áûòü îñòîðîæíûì. Ïàÿòü äàò÷èê BL1 íóæíî àêêóðàòíî, æåëàòåëüíî ñ àí-

òèñòàòè÷åñêèì çàçåìëåííûì áðàñëåòîì, íå ïåðåãðåâàÿ âûâîäîâ äàò÷èêà — ïàéêà

êàæäîãî âûâîäà íå áîëåå 1 ñ.

Ïåðåãðåâ ìîæåò âûâåñòè ïðèáîð èç ñòðîÿ èëè óõóäøèòü ÷óâñòâèòåëüíûå õàðàê-

òåðèñòèêè. Ëèíçà Ôðåíåëÿ çàèìñòâîâàíà èç îõðàííîé ñèñòåìû, òàê êàê äàåò íàè-

áîëüøèé ýôôåêò, èçãîòîâèòü åå ñàìîñòîÿòåëüíî íå óäàëîñü. Äàò÷èê BL1 ÷óâñòâè-

òåëüíîé ñòîðîíîé îáðàùåí ê êîíòðîëèðóåìîé çîíå íà ðàññòîÿíèè 1,7…2,5 ñì îò

ïîâåðõíîñòè ëèíçû Ôðåíåëÿ. Ýòî ðàññòîÿíèå ôîêóñèðîâêè (îïòèìàëüíîé ÷óâñòâè-

òåëüíîñòè) íàõîäèòñÿ îïûòíûì ïóòåì.

Ëèíçà Ôðåíåëÿ àêêóðàòíî ïðèêëåèâàåòñÿ ê êîðïóñó. Êëåé íå äîëæåí ïîïàäàòü íà

çàùèòíîå êâàðöåâîå îêíî äàò÷èêà. Ëèíçà ÑÅ12 ñîçäàåò 24 ñåêòîðà (çîíû êîíòðîëÿ)

è îáåñïå÷èâàåò ñòàáèëüíóþ ðåàêöèþ íà èçëó÷àòåëü òåïëà â çîíå 1,5…5 ì îò äàò÷è-

êà. Êðàÿ ëèíçû ïåðåä óñòàíîâêîé â ïëàñòìàññîâûé êîðïóñ íåîáõîäèìî ïðîëîæèòü

ïðîðåçèíåííîé ïðîêëàäêîé, íàïðèìåð, êåìáðèêîì îò ýëåêòðè÷åñêîãî êàáåëÿ. Ïðè

îòñóòñòâèè ïðîìûøëåííîé ëèíçû ìîæíî èñïîëüçîâàòü îáû÷íîå ïëîñêîå ìàòîâîå
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îðãñòåêëî, ðàçìåðîì 40×60 ìì. Òîãäà ÷óâñòâèòåëüíîñòü çàìåòíî óõóäøèòñÿ, íî

îáåñïå÷èò êîíòðîëü òåððèòîðèè íà ãëóáèíó 0,5…2 ì îò ïîâåðõíîñòè äàò÷èêà. Ïðîâå-

ðÿòü ðàáîòîñïîñîáíîñòü óñòðîéñòâà ìîæíî è áåç ëèíç è ñòåêîë, ïðîâîäÿ ïåðåä ÷óâ-

ñòâèòåëüíîé ïîâåðõíîñòüþ BL1 ðóêîé.

Äàò÷èêè äâèæåíèÿ ðåäêî äàþò ñáîè, ñâÿçàííûå ñ ëîæíûìè ñðàáàòûâàíèÿìè.

Îäíàêî èñêëþ÷èòü èõ ñîâñåì íåëüçÿ. ×àùå âñåãî ïðè÷èíîé ëîæíûõ ñðàáàòûâàíèé

äàò÷èêîâ äâèæåíèÿ ÿâëÿþòñÿ íàñåêîìûå, â ÷àñòíîñòè ïàóêè, ïëåòóùèå ïàóòèíó ïîä

ïîòîëêîì ïîìåùåíèÿ, â óãëàõ — ìåñòàõ ðàñïîëîæåíèÿ ïèðîýëåêòðè÷åñêèõ äåòåêòî-

ðîâ. Âûõîäîâ äâà: ñêîìáèíèðîâàòü äàò÷èê äâèæåíèÿ ñ äðóãèì, íàïðèìåð åìêîñò-

íûì äàò÷èêîì èëè èñïîëüçîâàòü äëÿ ìîíòàæà êîðïóñîâ äàò÷èêîâ äâèæåíèÿ ñòîéêè

èç êàøòàíîâîãî äåðåâà (ïàóêè èçáåãàþò åãî), ïåðèîäè÷åñêè ðàñïûëÿòü èíñåêòèöè-

äû âîêðóã êîðïóñîâ ïèðîýëåêòðè÷åñêèõ äåòåêòîðîâ. Êðîìå òîãî, íåæåëàòåëüíî ðàç-

ìåùàòü äàò÷èêè äâèæåíèÿ âáëèçè íàãðåâàòåëüíûõ ïðèáîðîâ (êàìèí, âåíòèëÿòîð,

êîíäèöèîíåð è äðóãèå ñàìè ïî ñåáå ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêîì èçëó÷åíèÿ òåïëîâûõ ñèã-

íàëîâ ÈÊ ñïåêòðà). Â êîìíàòå íåîáõîäèìû øòîðû, ïðèêðûâàþùèå ðàáî÷óþ ïîâåðõ-

íîñòü äàò÷èêà îò ïîïàäàíèÿ ïðÿìûõ ñîëíå÷íûõ ëó÷åé îò îêíà ïî ïðè÷èíå, ðàññìîò-

ðåííîé âûøå. Ñîâåðøåííî íåäîïóñòèìî ôîòîãðàôèðîâàòü äàò÷èê BL1 àíôàñ —

îò ôîòîâñïûøêè îí âûõîäèò èç ñòðîÿ.

Óñòðîéñòâî íå òðåáóåò íàñòðîéêè. Ïåðåä ïåðâûì âêëþ÷åíèåì óñòàíîâèòå äâèæ-

êè ïîäñòðîå÷íûõ ðåçèñòîðîâ â ñðåäíåå ïîëîæåíèå. Âêëþ÷åíèå/îòêëþ÷åíèå ðåëå

êîíòðîëèðóåòñÿ íà ñëóõ.

ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ ÝËÅÊÒÐÎÍÍÛÌÈ ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÀÌÈ

ÏÎ ÒÅËÅÔÎÍÓ

Òåëåôîííàÿ ñåòü, êðîìå ñâîåãî ïðÿìîãî íàçíà÷åíèÿ, îáëàäàåò åùå íåñêîëüêèì

ïðåèìóùåñòâàìè, êîòîðûå áåç âðåäà äëÿ äðóãèõ àáîíåíòîâ ìîæíî ýôôåêòèâíî èñ-

ïîëüçîâàòü.

Ðåäêèå ìåñòà è óãîëêè ñåãîäíÿ òåëåôîíèçèðîâàíû ñ ïîìîùüþ ðó÷íûõ êîììóòà-

òîðîâ, ãäå çà ïóëüòîì ñèäèò «òåòÿ òåëåôîíèñòêà». Ïðåäïîëîæèì, êàê ôàêò, ÷òî òàêèõ

ìåñò íåò âîîáùå, è âåçäå òåëåôîííàÿ ñâÿçü îáåñïå÷èâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ àâòîìà-

òè÷åñêèõ òåëåôîííûõ ñòàíöèé (ÀÒÑ). Ñõåìà òåëåôîííîé ïðèñòàâêè, êîòîðóþ ÿ ïðåä-

ëàãàþ (ñì. ðèñóíîê), îêàæåò íåñîìíåííóþ ïîëüçó ðàäèîëþáèòåëþ, êîòîðûé õî÷åò

óïðàâëÿòü (âêëþ÷àòü/âûêëþ÷àòü) ýëåêòðîííûå óñòðîéñòâà, íàõîäÿùèåñÿ âáëèçè îò

åãî òåëåôîííîé ëèíèè, ïîñûëàÿ îáû÷íûé òåëåôîííûé çâîíîê ïî îïðåäåëåííîìó

(ñâîåìó) íîìåðó. Óäîáñòâî òåëåôîííîé ñâÿçè çäåñü ïðîÿâëÿåòñÿ âîâñþ — î÷åâèä-

íî, ÷òî ñâÿçàòüñÿ ïî òåëåôîíó ìîæíî èç ëþáîé òî÷êè ìèðà (ìåæäóíàðîäíàÿ ñâÿçü),

äðóãîãî ãîðîäà â ñîñòàâå îäíîé ñòðàíû (ìåæäóãîðîäíàÿ ñâÿçü), à òàêæå ïðàêòè÷å-

ñêè èç ëþáîãî ìåñòà (îáëàäàÿ ìîáèëüíûì ñîòîâûì òåëåôîíîì). Îáëàñòü ïðèìåíå-

íèÿ ïðåäëàãàåìîãî óñòðîéñòâà øèðîêà äî áåñêîíå÷íîñòè è îãðàíè÷èâàåòñÿ òîëüêî

ôàíòàçèåé ðàäèîëþáèòåëÿ è îñîáåííîñòÿìè ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ íàãðóçêè, êî-

òîðûìè óïðàâëÿåò òåëåôîííàÿ ïðèñòàâêà.

Íå áóäåì çàáûâàòü òàêæå ïðî ñåðâèñ, ïðåäëàãàåìûé ñàìîé ãîðîäñêîé òåëåôîí-

íîé ñåòüþ â êðóïíûõ ãîðîäàõ. Òàê, íàïðèìåð, â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå ìîæíî â ëþáîé

ìîìåíò è íà ëþáîå ÷èñëî ìåñÿöà çàêàçàòü óñëóãó «áóäèëüíèê» äëÿ ñâîåãî íîìåðà.

Â îáîçíà÷åííûé äåíü è ÷àñ âàì ïîçâîíÿò ïî òåëåôîíó è ñêàæóò «äîáðîå óòðî». Çâî-

íèòü áóäóò äîëãî, ïîêà íå ñíèìèòå òðóáêó. Âîò åùå îäèí âàðèàíò ïðèìåíåíèÿ ïðåä-

ëàãàåìîé ïðèñòàâêè äëÿ àâòîìàòèçàöèè êàêèõ óãîäíî ïðîöåññîâ. Óåçæàÿ íàäîëãî èç

êâàðòèðû, ïðåäóñìîòðèòåëüíî ïîäêëþ÷èâ â êà÷åñòâå íàãðóçêè òàéìåð ñ ëàìïîé îñâå-

ùåíèÿ, óäàåòñÿ ââîäèòü â çàáëóæäåíèå ïîòåíöèàëüíûõ âîðîâ, äëÿ êîòîðûõ âêëþ÷åí-

íûé â êâàðòèðå ñâåò — ïðèçíàê íàëè÷èÿ õîçÿåâ.
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Â ìîåì âàðèàíòå «íàãðóçêîé» ÿâëÿåòñÿ ïðèáîð (ïèòàþùèéñÿ îò ñåòè 220 Â), àâ-

òîìàòè÷åñêè ïîäñûïàþùèé ðûáàì ñóõîé êîðì. Åãî ìîùíîñòü ïðè àêòèâíîì ñîñòîÿ-

íèè ñîñòàâëÿåò 40 Âò. Ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìàÿ ìîùíîñòü íàãðóçêè îïðåäåëÿåòñÿ

ïàðàìåòðàìè ðåëå Ê1.

 Óñòðîéñòâî íà÷èíàåò ðåàãèðîâàòü íà òåëåôîííûå çâîíêè íå ñðàçó ïîñëå ïîäà÷è

âûçûâíûõ ïîñûëîê (çâîíêîâ), à ïîñëå ïðîøåñòâèÿ èõ îïðåäåëåííîãî êîëè÷åñòâî.

Ýòî êîëè÷åñòâî óñòàíàâëèâàåòñÿ êàæäûì ïîëüçîâàòåëåì èíäèâèäóàëüíî. Áëàãîäàðÿ

ïðèìåíåíèþ â óñòðîéñòâå ïîïóëÿðíîé ìèêðîñõåìû Ê561ÈÅ8, åñòü âîçìîæíîñòü óñ-

òàíîâèòü ðåæèì âêëþ÷åíèÿ ïðèñòàâêè ïîñëå òîãî, êàê îíà ïðîïóñòèò îò 1 äî 9 çâîí-

êîâ. Ýòî ïîçâîëèò íå ðåàãèðîâàòü íà ñëó÷àéíûå çâîíêè, òàê êàê îáû÷íî âûçûâà-

þùèé àáîíåíò ïîñûëàåò ñèãíàë âûçîâà, ñîñòîÿùèé èç 4–5 çâîíêîâ è îòêëþ÷àåòñÿ.

Îòëè÷èòåëüíàÿ ÷åðòà ïðèñòàâêè â òîì, ÷òî îíà èñïîëüçóåòñÿ îäíîâðåìåííî ñ äðó-

ãèì (äðóãèìè) òåëåôîííûìè àïïàðàòàìè, ïîäêëþ÷åííûìè â ëèíèþ ïàðàëëåëüíî.

Ãëàâíîå óñëîâèå íàäåæíîé ýêñïëóàòàöèè ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû â êà÷åñòâå òåëåôîí-

íûõ àïïàðàòîâ, ðàáîòàþùèõ â ëèíèè îäíîâðåìåííî ñ ðåêîìåíäóåìîé ïðèñòàâêîé,

íå áûëî òåëåôîíà ñ ÀÎÍîì.

Ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå, âîçíèêàþùåå â ëèíèè ïðè âûçîâå, áåñïðåïÿòñòâåííî

ïðîõîäèò ÷åðåç êîíäåíñàòîð Ñ1 è âûïðÿìëÿåòñÿ äèîäíûì ìîñòîì VD1. ×àñòîòà âû-

çûâíîãî ñèãíàëà ïðèìåðíî ðàâíà 32±10% Ãö. Äëÿ ñãëàæèâàíèÿ ýòèõ ïóëüñàöèé ïðå-

äóñìîòðåí îêñèäíûé êîíäåíñàòîð Ñ3. Áëàãîäàðÿ åìó ôîðìà ñèãíàëà íà âõîäå îïò-

ðîííîãî êëþ÷à áëèçêà ê ïðÿìîé ëèíèè. Îïòðîííûé êëþ÷ îòêðûâàåòñÿ, è íàïðÿæåíèå

âûñîêîãî óðîâíÿ ïîñòóïàåò íà òàêòîâûé âõîä Ñ ñ÷åò÷èêà.

Åñëè íà âõîäå ÅÑ (âûâîä 13 DD1) íèçêèé óðîâåíü, òî ñ÷åò÷èê ïåðåêëþ÷àåòñÿ ïî-

ëîæèòåëüíûì ïåðåïàäîì íàïðÿæåíèÿ ïî òàêòîâîìó âõîäó Ñ. Èçìåíåíèå ñîñòîÿíèÿ

âûõîäîâ ñ÷åò÷èêà ïðîèñõîäèò ïîñëå ïåðâîãî ñèãíàëà âûçîâà (çâîíêà). Èçíà÷àëüíî
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íà ïåðâîì âûõîäå ñ÷åò÷èêà (âûâîä 2 DD1) óñòàíàâëèâàåòñÿ íàïðÿæåíèå âûñîêîãî

óðîâíÿ (íà îñòàëüíûõ — 0). Ñ íîâûì çâîíêîì âûñîêèé óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ áóäåò

ïîî÷åðåäíî ïðèñóòñòâîâàòü íà êàæäîì âûõîäå ñ÷åò÷èêà DD1. Òàêèì îáðàçîì, äå-

âÿòûé âûçîâ — ñèãíàë îïðåäåëèò âûñîêèé óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ íà âûâîäå 11 ìèê-

ðîñõåìû DD1. Îäíîâðåìåííî ýòîò óðîâåíü îêàæåòñÿ íà âûâîäå 13 ìèêðîñõåìû.

Òåïåðü íîâûå èìïóëüñû íà òàêòîâîì âõîäå Ñ óæå íå áóäóò èçìåíÿòü ñîñòîÿíèå

ñ÷åò÷èêà. Âûñîêèé óðîâåíü ÷åðåç îãðàíè÷èòåëüíûé ðåçèñòîð R4 äîñòèãíåò òðàíçèñ-

òîðà VT1. Òðàíçèñòîð îòêðîåòñÿ è çàìêíåò öåïü ïèòàíèÿ ðåëå Ê1. Ñâîèìè êîíòàêòà-

ìè Ê1.1 ðåëå êîììóòèðóåò óñòðîéñòâà íàãðóçêè.

Ïðè âûñîêîì óðîâíå íàïðÿæåíèÿ íà âõîäå ÅÑ äåéñòâèå òàêòîâîãî âõîäà çàïðå-

ùàåòñÿ è ñ÷åò îñòàíàâëèâàåòñÿ. Ïðè âûñîêîì óðîâíå íà âõîäå ñáðîñà R (âûâîä 15

DD1) ñ÷åò÷èê î÷èùàåòñÿ äî èñõîäíîãî ñîñòîÿíèÿ. Èñõîäíîå ñîñòîÿíèå — âñå âûõî-

äû ðàâíû 0. Ñáðîñ ñ÷åò÷èêà â íóëåâîå ñîñòîÿíèå ïðîèñõîäèò ïðè êàæäîì íîâîì

âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ óçëà. Òîãäà ïðè ïîäà÷å ïèòàíèÿ êîíäåíñàòîð Ñ2 çàðÿæàåòñÿ

îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ÷åðåç ðåçèñòîð R2. Ïî îêîí÷àíèè çàðÿäêè (÷åðåç 2…4 ñ) íà âû-

âîäå 15 DD1 óñòàíàâëèâàåòñÿ íèçêèé óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ è ñ÷åò÷èê ãîòîâ ê ðàáîòå.

Öåïü Ñ4R5 íåéòðàëèçóåò ïàðàçèòíûå ïîìåõè, çàìåòíûå íà ýêðàíå îñöèëëîãðàôà

ïðè âûçûâíîì ñèãíàëå òåëåôîííîé ëèíèè. Àíàëîãè÷íûé óçåë ñîáðàí íà ìèêðî-

ñõåìå DD2. Ïîñëå òîãî, êàê ðåëå Ê1 âêëþ÷èëîñü, åãî êîíòàêòû âòîðîé ãðóïïû Ê1.2

ïåðåêëþ÷àþò îïòðîííûé êëþ÷ íà âõîä âòîðîãî ñ÷åò÷èêà, êîãäà âòîðàÿ ïà÷êà âûçûâ-

íûõ ïîñûëîê, ñîñòîÿùàÿ èç 9 âûçîâîâ-ñèãíàëîâ, ïîñòóïèò íà âõîä ïðèñòàâêè. Íà âû-

âîäå 11 DD2 óñòàíîâèòñÿ âûñîêèé óðîâåíü, êîòîðûé ïîÿâèòñÿ è íà âûâîäå ñáðîñà

ïåðâîãî ñ÷åò÷èêà. Òàêèì îáðàçîì, ìèêðîñõåìû DD1 è DD2 îáíóëÿòñÿ, òðàíçèñòîð

VT1 çàêðîåòñÿ, ðåëå îáåñòî÷èòñÿ, â óñòðîéñòâî íàãðóçêè ïåðåñòàíåò ïîñòóïàòü òîê,

êîíòàêòû Ê1.2 ïåðåêëþ÷àò îïòðîííûé êëþ÷ íà òàêòîâûé âõîä ïåðâîãî ñ÷åò÷èêà

è öèêë ïîâòîðèòñÿ ñíà÷àëà.

Äèîäíûé ìîñò ìîæíî çàìåíèòü íà ÊÖ402, ÊÖ405 ñ ëþáûì áóêâåííûì èíäåêñîì.

Êîíäåíñàòîð Ñ1 òèïà ÌÁÌ, ÌÁÃÎ, Ê73-3 íà ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå íå íèæå 100 Â.

Îêñèäíûé êîíäåíñàòîð Ñ3 òèïà Ê50-6, Ê50-12 íà ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå 50 Â. Ñ2 òèïà

Ê50-24 íà íàïðÿæåíèå 16 Â. Âñå ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû òèïà ÌËÒ-0,5. Ðåëå Ê1 óâå-

ðåííî ñðàáàòûâàþùåå ïðè íàïðÿæåíèè íà îáìîòêå 10 Â. Îïòîýëåêòðîííûé êëþ÷

ìîæíî çàìåíèòü íà ÊÐ293ÊÏ4Â. Òðàíçèñòîð VT1 òèïà ÊÒ603, ÊÒ608 ñ ëþáûì áóêâåí-

íûì èíäåêñîì. Äèîä VD2 ïðåïÿòñòâóåò áðîñêàì îáðàòíîãî òîêà ÷åðåç ðåëå Ê1. Ýòîò

äèîä ìîæíî çàìåíèòü íà ÊÄ102, ÊÄ105, ÊÄ212 ñ ëþáûì áóêâåííûì èíäåêñîì.

Íàëàæèâàíèå óñòðîéñòâà ñâîäèòñÿ ê ïîäáîðó îïòèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ åìêîñòè

êîíäåíñàòîðà Ñ3. Åñëè åìêîñòü êîíäåíñàòîðà óâåëè÷èòü, òî îí íå óñïååò ðàçðÿ-

äèòüñÿ â èíòåðâàëå ìåæäó âûçûâíûìè ïîñûëêàìè ÀÒÑ — îïòðîííûé êëþ÷ DA1 áóäåò

çàìêíóò äîëüøå, ÷åì äëèòñÿ âûçûâíàÿ ïîñûëêà è ñ÷åò÷èê DD1 âîñïðèìåò íåñêîëüêî

âûçûâíûõ ïîñûëîê êàê îäíó, è âåñü àëãîðèòì ðàáîòû óñòðîéñòâà òåðÿåò ñìûñë. Åñëè

åìêîñòü êîíäåíñàòîðà Ñ3 óìåíüøèòü, ýòî ïðèâåäåò ê òîìó, ÷òî íåäîñòàòî÷íî ñãëà-

æåííûå çàìûêàíèÿ òåëåôîííîé ëèíèè ñ ÷àñòîòîé 32 Ãö âî âðåìÿ âûçûâíîé ïîñûëêè

ñòàíóò ïîìåõîé äëÿ ñ÷åò÷èêà DD1.

Ýëåìåíòû óñòðîéñòâà ìîíòèðóþòñÿ íà ïëàòó èç îäíîñòîðîííåãî ôîëüãèðîâàííî-

ãî ñòåêëîòåêñòîëèòà, êîòîðàÿ çàêðåïëÿåòñÿ â ïëàñòìàññîâîì êîðïóñå 50×60 ìì.

Ïðîâîäÿùàÿ ïîâåðõíîñòü (ôîëüãà) àêêóðàòíî ðàçðåçàåòñÿ íà ñåêòîðà, ê êîòîðûì

ìåòîäîì ïàéêè êðåïÿòñÿ âûâîäû ýëåêòðîííûõ ýëåìåíòîâ. Â êîðïóñå ïðèáîðà óñòà-

íàâëèâàåòñÿ ðàçúåì òèïà ÌÐÍ-14-1, áëàãîäàðÿ êîòîðîìó óñòðîéñòâî ëåãêî îòñòû-

êîâàòü è ïåðåíåñòè â æåëàåìîå ìåñòî.

Ïîòðåáëÿåìûé òîê óñòðîéñòâà â ðåæèìå îæèäàíèÿ íå áîëåå 8 ìÀ. Íàïðÿæåíèå

ïèòàíèÿ ìîæåò íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 5…15 Â. Åñëè íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ èçìå-

íÿåòñÿ (îòíîñèòåëüíî ðåêîìåíäóåìîãî íà ñõåìå), ýòî ïîâëå÷åò çà ñîáîé çàìåíó

ðåëå Ê1. Èñïîëíèòåëüíîå ðåëå äîëæíî ÷åòêî ñðàáàòûâàòü ïðè íàïðÿæåíèè íà îá-
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ìîòêå íà 2…2,5 Â ìåíüøåì, ÷åì íàïðÿæåíèå èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ

äëÿ äàííîãî óçëà — ñòàáèëèçèðîâàííûé, ñ ïîíèæàþùèì òðàíñôîðìàòîðîì. Òàêîé

ïîäõîä (ïðîòèâ áåñòðàíñôîðìàòîðíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ) îáåñïå÷èâàåò íåîáõî-

äèìóþ ðàçâÿçêó ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ è òåëåôîííîé ëèíèè.

Ïîìåõ äëÿ íîðìàëüíîé ðàáîòû òåëåôîííîãî àïïàðàòà ÒÀ, â ñâÿçè ñ ïàðàëëåëü-

íûì âêëþ÷åíèåì äàííîãî óñòðîéñòâà, íå îáíàðóæåíî. Çàìûêàíèå èñïîëíèòåëüíûõ

êîíòàêòîâ ðåëå Ê1.1 ïðîèñõîäèò âî âðåìÿ äåéñòâèÿ âûçûâíûõ ïîñûëîê ñ ÀÒÑ, íà-

÷èíàÿ ñ 9 âûçîâà (îïðåäåëÿåòñÿ ïîäêëþ÷åíèåì ê ñîîòâåòñòâóþùåìó âûõîäó ñ÷åò-

÷èêà DD1) è ïðåêðàùàåòñÿ ñ 9-ì âûçîâîì — ïîñûëêîé ÀÒÑ ñëåäóþùåãî çâîíêà.

Âêëþ÷åííîå ñîñòîÿíèå óñòðîéñòâà íàãðóçêè ìîæåò èìåòü ìåñòî êàê óãîäíî äîëãî,

ïîêà íå ïîñòóïèò âòîðàÿ äëèòåëüíàÿ ñåðèÿ çâîíêîâ.

ËÅÑÒÍÈ×ÍÛÉ ÀÂÒÎÌÀÒ ÎÑÂÅÙÅÍÈß

Ïðåäëàãàåìûé íà ðèñóíêå àâòîìàò âêëþ÷åíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ëàìïû íà ëåñò-

íèöàõ, â àðêàõ è ïîäñîáíûõ ïîìåùåíèÿõ æèëûõ äîìîâ ãîðîäñêîãî òèïà îòëè÷àåòñÿ

îò ïîäîáíûõ, îïèñàííûõ â ëèòåðàòóðå, ïðîñòîòîé â ñáîðêå è ýêñïëóàòàöèè. Óñòðîé-

ñòâî íå ñîäåðæèò äåôèöèòíûõ äåòàëåé è íå íóæäàåòñÿ â íàëàæèâàíèè.

Ïðè ïðèáëèæåíèè øàãîâ èëè äðóãèõ çâóêîâ (ñì. òàáëèöó) ê çàìàñêèðîâàííîìó

â ñòåíå ìèêðîôîíó, óñòðîéñòâî âêëþ÷àåò ýëåêòðè÷åñêóþ ëàìïó îñâåùåíèÿ íà ëåñò-

íè÷íîé êëåòêå. Ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ çâóêîâîãî âîçäåéñòâèÿ íà ìèêðîôîí, ïî èñòå÷å-

íèè 1,5 ìèí ëàìïà àâòîìàòè÷åñêè âûêëþ÷àåòñÿ. Äîñòèãàåòñÿ ýêîíîìèÿ ýëåêòðî-

ýíåðãèè è ðåñóðñà ýëåêòðîëàìïû.

Ò à á ë è ö à

ÇÀÂÈÑÈÌÎÑÒÜ ÐÀÇÍÛÕ ÇÂÓÊÎÂÛÕ ÂÎÇÄÅÉÑÒÂÈÉ ÍÀ ÌÈÊÐÎÔÎÍ ÎÒ ÐÀÑÑÒÎßÍÈß

àêóâçêèí÷îòñÈ ì,àêóâçàêèí÷îòñèòîåèíÿîòññàÐ

àêåâîëå÷ñîëîãéèêìîðÃ 5,3…5,2

êèðêéèêçåÐ 51…01

èêàáîñéàË 5…3

åöèíòñåëîïèãàØ 2,1…8,0

ûðèòðàâêçèåäîõûâèðï(ìî÷þëêèðåâäåèíàâûðêòÎ

)óêòåëêþóí÷èíòñåëàí
5,2…2

èêøîêåüíàêóÿÌ 5,0

Áëàãîäàðÿ ïðèìåíåíèþ îïòîýëåêòðîííîãî ðåëå ÊÐ293ÊÏ4Á, íàïðÿæåíèå 220 Â

ïðèëîæåíî íåïîñðåäñòâåííî òîëüêî ê ýëåêòðè÷åñêîé ëàìïå è âûïðÿìèòåëüíîìó

äèîäíîìó ìîñòó VD1. Îñòàëüíûå ýëåìåíòû óçëà ïèòàþòñÿ ñòàáèëèçèðîâàííûì

íàïðÿæåíèåì 9…15 Â îò òðàíñôîðìàòîðíîãî èñòî÷íèêà íàïðÿæåíèÿ. Óñòðîéñòâî

ñîõðàíÿåò ðàáîòîñïîñîáíîñòü ïðè ïîíèæåíèè íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ äî 3,5 Â. Òîê,

ïîòðåáëÿåìûé óñòðîéñòâîì îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, ñðàâíèòåëüíî ìàë 0,5/10 ìÀ ñî-

îòâåòñòâåííî â ðåæèìàõ ïîêîÿ è çâóêîâîãî âîçäåéñòâèÿ.

Ïðèìåíåíèå ïîñëåäîâàòåëüíî ñ íàãðóçêîé äèîäíîãî ìîñòà îáÿçàòåëüíî. Âî-ïåð-

âûõ, êîíòàêòû óêàçàííîãî îïòîýëåêòðîííîãî ðåëå íåëüçÿ ñîåäèíÿòü ñ òàêîé íàãðóç-

êîé íàïðÿìóþ, âî-âòîðûõ, äèîäíûé ìîñò âûïðÿìëÿåò íàïðÿæåíèÿ è ïðîäëåâàåò

ñðîê ñëóæáû ýëåêòðè÷åñêîé ëàìïû Ë1.

Â ïîäîáíûõ óñòðîéñòâàõ â îêîíå÷íîì êàñêàäå ïðèìåíÿþòñÿ ýëåêòðîìàãíèòíûå

ðåëå, êîòîðûå ïðè âêëþ÷åíèè ïðîèçâîäÿò ãðîìêèé çâóê, óëàâëèâàåìûé ÷óâñòâè-
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òåëüíûì ýëåêòðåòíûì ìèêðîôîíîì. Èç-çà àêóñòè÷åñêîé ñâÿçè òàêîé óçåë íå ñòà-

áèëüíî âûêëþ÷àåò ëàìïó îñâåùåíèÿ. Ïðåäëàãàåìîå óñòðîéñòâî ëèøåíî ýòîãî íåäî-

ñòàòêà. Êëàññè÷åñêèå ñõåìû ñ âêëþ÷åííûìè â ïëå÷î âûïðÿìèòåëüíîãî ìîñòà òðèíè-

ñòîðàìè òîæå èìåþò ìèíóñ: òðèíèñòîðíûå ñõåìû ÷àñòî ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêîì ïîìåõ

äëÿ áëèçêîðàñïîëîæåííîé ðàäèîàïïàðàòóðû, à òàêæå áûòîâîé àóäèî- è âèäåî-

òåõíèêè. Â äàííîì âàðèàíòå ýòîò íåäîñòàòîê òàêæå óñòðàíåí. Ìîùíîñòü ýëåêòðè-

÷åñêîé ëàìïû æåëàòåëüíà â ïðåäåëàõ 40 Âò — ýòî çàâèñèò îò ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ

ïàðàìåòðîâ äèîäíîãî ìîñòà.

Â êà÷åñòâå ÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà ïðèìåíåí ýëåêòðåòíûé ìèêðîôîí ñ âõîä-

íûì íàïðÿæåíèåì 8 ìÂ.

Åñëè óñòðîéñòâî ïëàíèðóåòñÿ ïðèìåíÿòü â ïîìåùåíèÿõ ñ ïîâûøåííûì óðîâíåì

ïîñòîðîííèõ øóìîâ (íàïðèìåð, â ïîäúåçäå óñòàíîâëåíà æåëåçíàÿ äâåðü, êîòîðàÿ

ãðîìêî õëîïàåò ïðè çàêðûâàíèè), ïàðàëëåëüíî ìèêðîôîíó íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü

ïåðåìåííûé ðåçèñòîð òèïà ÑÏÎ-1 èëè àíàëîãè÷íûé ñ ñîïðîòèâëåíèåì 1 ìÎì.

Ñðåäíèé âûâîä ïîòåíöèîìåòðà ñîåäèíÿåòñÿ ñ îòðèöàòåëüíîé îáêëàäêîé êîíäåíñà-

òîðà Ñ2. Ýòèì äîïîëíèòåëüíûì ïåðåìåííûì ðåçèñòîðîì ðåãóëèðóåòñÿ ÷óâñòâè-

òåëüíîñòü óçëà îò ìàêñèìàëüíîé äî íóëÿ.

Òðàíçèñòîð VT1 óñèëèâàåò âõîäíîé ñèãíàë. Òî÷êà ñìåùåíèÿ âûáðàíà òàê, ÷òî

ýòîò òðàíçèñòîð íàõîäèòñÿ â ðåæèìå ìàêñèìàëüíîãî óñèëåíèÿ ïî òîêó. ×åðåç êîí-

äåíñàòîð Ñ3 óñèëåííûé ñèãíàë ïîñòóïàåò â áàçó òðàíçèñòîðà VT2. Îí îòêðûâàåòñÿ

âî âðåìÿ îòðèöàòåëüíûõ ïîëóïåðèîäîâ ñèíóñîèäû, îäíîâðåìåííî çàðÿæàÿ êîíäåí-

ñàòîð Ñ4. Àêêóìóëèðîâàííîå íà íåì íàïðÿæåíèå îòêðûâàåò òðàíçèñòîð VT3, â êîë-

ëåêòîðíîé öåïè êîòîðîãî âêëþ÷åí ñâåòîäèîä îïòîýëåêòðîííîãî ðåëå BU1.1. Êîí-

òàêòû BU1.2 çàìûêàþò ïëå÷î äèîäíîãî ìîñòà è ëàìïà Ë1 çàãîðàåòñÿ.

Íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå Ñ4 îñòàåòñÿ è ïîñëå çàêðûâàíèÿ òðàíçèñòîðà VT2.

Ïîýòîìó òðàíçèñòîð VT3 áóäåò îòêðûò è ëàìïà Ë1 ãîðåòü äî òåõ ïîð, ïîêà êîíäåíñà-

òîð Ñ4 íå ðàçðÿäèòñÿ è íàïðÿæåíèå â áàçå òðàíçèñòîðà VT3 íå óïàäåò íèæå 0,6 Â.

Òîãäà ýòîò òðàíçèñòîð çàêðîåòñÿ è ëàìïà ïîãàñíåò. Âðåìÿ çàäåðæêè âûêëþ÷åíèÿ íå-
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îáõîäèìî äëÿ òîãî, ÷òîáû ìîæíî áûëî ñ êîìôîðòîì ïðîéòè ÷åðåç îñâåùàåìóþ òåð-

ðèòîðèþ ê ñâîèì êâàðòèðàì. Âðåìÿ çàäåðæêè ñîñòàâëÿåò 1,5 ìèí è ìîæåò êîððåê-

òèðîâàòüñÿ èçìåíåíèåì åìêîñòè êîíäåíñàòîðà Ñ4. Ïðè óâåëè÷åíèè åìêîñòè Ñ4

è ñîïðîòèâëåíèÿ R6 (â ïðåäåëàõ 30 êÎì) âûäåðæêà âðåìåíè ìîæåò óâåëè÷èâàòüñÿ

â íåñêîëüêî ðàç. Ìîæíî ñäåëàòü òàê, ÷òîáû ëàìïà Ë1 çàæèãàëàñü òîëüêî â òå÷åíèå

âðåìåíè âîçäåéñòâèÿ çâóêîâîãî ñèãíàëà íà ìèêðîôîí — òîãäà êîíäåíñàòîð (ïðè

ñîõðàíåíèè çíà÷åíèÿ R6) èñêëþ÷àþò èç ñõåìû.

Ïðè íîâîì çâóêîâîì âîçäåéñòâèè íà ìèêðîôîí öèêë ïîâòîðèòñÿ. Ìèêðîôîí,

îáåðíóòûé ñëîåì ïîðîëîíà òîëùèíîé 50…100 ìì, öåìåíòèðóåòñÿ â ñòåíó. Îí ðåà-

ãèðóåò íà çâóê òàê, êàê ïîêàçàíî â òàáëèöå.

Ýëåìåíòû ñõåìû çàêðåïëÿþòñÿ íà ïåðôîðèðîâàííîé ìîíòàæíîé ïëàòå. Ìèêðî-

ôîí âûíîñèòñÿ íà íåýêðàíèðîâàííûõ ïðîâîäíèêàõ, äëèíîé íå áîëåå 20 ñì (äëÿ óñò-

ðàíåíèÿ íàâîäîê). Îïòîýëåêòðîííîå ðåëå ÊÐ293ÊÏ4á ìîæíî áåç èçìåíåíèé â ìîí-

òàæå çàìåíèòü íà ÊÐ293ÊÏ4Â. Äèîäíûé ìîñò ÊÖ407À ìîæíî çàìåíèòü íà ÊÖ405À

èëè ñîáðàòü èç ÷åòûðåõ äèîäîâ òèïà ÊÄ202, ÊÄ105 ñ èíäåêñàìè À–Æ. Âñå ïîñòîÿí-

íûå ðåçèñòîðû òèïà ÌËÒ-0,25.

Îêñèäíûå êîíäåíñàòîðû Ê50-6, Ê50-12, Ê50-24 èëè àíàëîãè÷íûå. Òðàíçèñòîð

VT1 îáÿçàòåëüíî äîëæåí áûòü ñ êîýôôèöèåíòîì ïåðåäà÷è òîêà áîëåå 100. Åãî ìîæ-

íî çàìåíèòü íà ÊÒ342Â, ÊÒ373Â. VT2 ìîæíî çàìåíèòü íà ÊÒ502, ÊÒ3107, ÊÒ361

ñ ëþáûì áóêâåííûì èíäåêñîì, VT3 — íà ÊÒ312À, ÊÒ312Á, ÊÒ315(À–Ã), ÊÒ503 ñ ëþ-

áûì áóêâåííûì èíäåêñîì, ÊÒ603(À–Â). Ìèêðîôîí ýëåêòðåòíûé, ïðèìåíÿåìûé â òå-

ëåôîíèè — CZ15-Å.

Óñòðîéñòâî â íàëàæèâàíèè íå íóæäàåòñÿ.

Ðåêîìåíäàöèè: êîðïóñ óçëà æåëàòåëüíî çàìàñêèðîâàòü â ïðåäâàðèòåëüíî âû-

äîëáëåííîì â ñòåíå îòâåðñòèè â àíòèâàíäàëüíûõ öåëÿõ. Ýëåêòðè÷åñêèå ñîåäèíè-

òåëüíûå ïðîâîäà òàêæå ìàñêèðóþòñÿ â ñòåíå — â ïðåäâàðèòåëüíî ñäåëàííîé ñ ïî-

ìîùüþ áîëãàðêè êàíàâêå è âïîñëåäñòâèè çàöåìåíòèðîâàííîé.

Óñòðîéñòâî óñïåøíî ïðèìåíÿåòñÿ â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå â æèëîì ìíîãîýòàæíîì

çäàíèè â òå÷åíèå ïÿòè ëåò. Îïûòíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ ïîêàçàëà ñòàáèëüíîñòü äàííîãî

óçëà, åãî ýôôåêòèâíîñòü è íàäåæíîñòü — âåäü îí ïîäêëþ÷åí ê èñòî÷íèêó ïèòàíèÿ

24 ÷ â ñóòêè.

ÄÈÌÌÅÐ

Äèììåðîì íàçûâàþò ýëåêòðîííûé ðåãóëÿòîð íàïðÿæåíèÿ. Â êà÷åñòâå íàãðóçêè

ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ëþáîé ýëåêòðîïðèáîð ñ àêòèâíûì ñîïðîòèâëåíèåì ýëåêòðè-

÷åñêîìó òîêó. Ïðîòîòèïîì äèììåðîâ ðàíåå ñëóæèëè ðàäèîëþáèòåëüñêèå ñàìîäåëêè

ñ óïðàâëÿþùèì ýëåìåíòîì — òðèíèñòîðîì. Îäíàêî òàêèå óñòðîéñòâà ñîçäàâàëè

ìàññó ðàäèîïîìåõ êàê â ðàäèîýôèðå, òàê è â ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè â ïðåäåëàõ îäíîãî

ýëåêòðè÷åñêîãî êîíòóðà (ýëåêòðîñ÷åò÷èêà ýíåðãèè). Êðîìå òîãî, â öåïü òàêèõ ðåãó-

ëÿòîðîâ íåëüçÿ áûëî ïîäêëþ÷àòü òðàíñôîðìàòîðû è ïðî÷èå ïðèáîðû ñ ðåàêòèâíûì

õàðàêòåðîì íàãðóçêè.

Ïðåäëàãàåìàÿ ñõåìà, íà ìîé âçãëÿä, îòëè÷àåòñÿ ñâîåé ïðîñòîòîé è ýôôåêòèâ-

íîñòüþ. Â êà÷åñòâå óïðàâëÿþùåãî ýëåìåíòà ïðèìåíåí ìîùíûé ñèìèñòîð, êîòîðûé

â îòêðûòîì ñîñòîÿíèè ïðîïóñêàåò â íàãðóçêó îáå ïîëóâîëíû ïåðåìåííîãî íàïðÿ-

æåíèÿ. Äðîññåëü L1 è êîíäåíñàòîð Ñ1 ñãëàæèâàþò ïóëüñàöèè íàïðÿæåíèÿ â ìîìåí-

òû íåïîëíîãî îòêðûòèÿ ñèìèñòîðà ïî÷òè äî íóëÿ, ÷òî ïîëîæèòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà

íàãðóçêå.

Óïðàâëåíèå íàïðÿæåíèåì íà ñèìèñòîðå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåìåííûì ðåçèñòî-

ðîì R2 (òèïà ÑÏÎ-1) ñ ëèíåéíîé õàðàêòåðèñòèêîé èçìåíåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ (èí-

äåêñ Â).
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Óñòðîéñòâî ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ðåãóëèðîâêè íàïðÿæåíèÿ íà íàãðóçêå ìîùíîñòüþ

äî 100 Âò. Åñëè ìîùíîñòü íàãðóçêè áîëüøå ýòîãî çíà÷åíèÿ, ñèìèñòîð ñëåäóåò óñòà-

íîâèòü íà èçîëèðîâàííûé ðàäèàòîð. Êîðïóñ è ðó÷êà ðåãóëèðîâêè ïåðåìåííîãî ðå-

çèñòîðà òàêæå äîëæíû áûòü èçîëèðîâàíû. Òàê êàê ýëåìåíòû óçëà ïîäêëþ÷åíû

ê îïàñíîìó äëÿ æèçíè íàïðÿæåíèþ, ïðè ýêñïëóàòàöèè óñòðîéñòâà ñëåäóåò ñîáëþ-

äàòü ìåðû áåçîïàñíîñòè.

Óñòðîéñòâî â íàëàæèâàíèè íå íóæäàåòñÿ.

Ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû òèïà ÌËÒ èëè Ñ2-33. Îãðàíè÷èâàþùèé ðåçèñòîð R1

ñ ìîùíîñòüþ ðàññåÿíèÿ íå ìåíåå 1 Âò. Ñèìèñòîð ìîæíî çàìåíèòü íà ÊÓ208(Â–Ã).

Êîíäåíñàòîðû Ñ1 è Ñ2 òèïà ÌÁÌ, ÌÁÃÎ èëè àíàëîãè÷íûå íà ðàáî÷åå íàïðÿæå-

íèå íå íèæå 300 Â.

ÏÐÎÑÒÀß ÎÕÐÀÍÍÀß ÑÈÃÍÀËÈÇÀÖÈß

Âñåãî íà îäíîé ìèêðîñõåìå ÊÌÎÏ ìîæíî ïîñòðîèòü îõðàííóþ ñèãíàëèçàöèþ

ñ âðåìåííîé çàäåðæêîé ïî âõîäó è âûõîäó è àâòîìàòè÷åñêîé ïåðåóñòàíîâêîé â ðå-

æèì «îõðàíà». Òàêîå óñòðîéñòâî ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ îõðàíû ïîìåùåíèé. Àâòîìàòè-

÷åñêàÿ ïåðåóñòàíîâêà â ðåæèì «îõðàíà» ïðîèçîéäåò ïî èñòå÷åíèè ïðèáëèçèòåëüíî

2 ìèí ïîñëå ñðàáàòûâàíèÿ «òðåâîãè», ñ òåì óñëîâèåì, åñëè ñèãíàë «òðåâîãè» â óêà-

çàííûé ïåðèîä âðåìåíè íå ïîâòîðèòñÿ.

Ìèêðîñõåìà ÊÐ1561ËÈ2 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÷åòûðå ýëåìåíòà ëîãèêè È. Ïðè÷åì

ïåðâûé ýëåìåíò èìååò áóôåðíûé óñèëèòåëü. Ïðè íåâîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàòü ýòó

ìèêðîñõåìó, åå ìîæíî çàìåíèòü íà ìèêðîñõåìó Ê561ËÀ7, äîáàâèâ ê êàæäîìó åå

ýëåìåíòó ïî èíâåðòîðó.

Êàê ðàáîòàåò ýòîò ýëåêòðîííûé óçåë?

Ïðè âûõîäå èç ïîìåùåíèÿ, âêëþ÷àòåëåì SA1 ïðèâîäèòñÿ â äåéñòâèå íà÷àëüíàÿ

óñòàíîâêà ñèñòåìû (âêëþ÷åíèå ðåæèìà «óñòàíîâêà»). Â òå÷åíèå íåêîòîðîãî âðåìå-

íè, íåçàâèñèìî îò ñîñòîÿíèÿ øëåéôà îõðàíû, ñèãíàëèçàöèÿ åùå íå áóäåò àêòèâè-

çèðîâàíà. Çàäåðæêà âðåìåíè äàíà äëÿ òîãî, ÷òîáû ëþäè óñïåëè âûéòè èç ïîìåùå-

íèÿ è çàêðûòü çà ñîáîé äâåðè. Çàäåðæêà âêëþ÷åíèÿ óñòðîéñòâà â àêòèâíûé ðåæèì

ìîæåò êîððåêòèðîâàòüñÿ. Îíà çàâèñèò îò åìêîñòè îêñèäíîãî êîíäåíñàòîðà Ñ1. Ïðè

åìêîñòè Ñ1 100 ìêÔ, çàäåðæêà ñîñòàâèò îêîëî 20 ñ. Ïî ïðîøåñòâèè ýòîãî âðåìåíè

óñòðîéñòâî àâòîìàòè÷åñêè óñòàíàâëèâàåòñÿ â ðåæèì «îõðàíà».

Øëåéô îõðàíû Õ1, Õ2 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íîðìàëüíî ðàçîìêíóòûå êîíòàêòû

ãåðêîíà èëè êîíöåâîãî ïåðåêëþ÷àòåëÿ, óñòàíîâëåííîãî íà îõðàíÿåìîé äâåðè. Ïðè

îòêðûâàíèè äâåðè êîíòàêòû Õ1, Õ2 çàìûêàþòñÿ. Â ñëó÷àå ñ ãåðêîíîì, åãî íóæíî

óñòàíîâèòü ñêðûòíî â êîñÿêå äâåðè, â ïðàâîì âåðõíåì åå óãëó òàê, ÷òîáû ìàãíèò,

çàêðåïëåííûé íà âåðõíåé ïëîñêîñòè ïîäâèæíîé äâåðè ïðîõîäèë íà ðàññòîÿíèè

3…5 ìì îò ãåðêîíà ïðè îòêðûâàíèè-çàêðûâàíèè äâåðè.
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Êîãäà ëþäè ïîêèíóëè ïîìåùåíèå, è àâòîìàòè÷åñêè âêëþ÷èëñÿ ðåæèì «îõðàíà»,

çâóêîâîãî ñèãíàëà íå ïîñëåäóåò, òàê êàê øëåéô ðàçîìêíóò (äâåðü çàêðûòà). Ïðè íå-

ñàíêöèîíèðîâàííîì âîçäåéñòâèè íà äâåðü, îíà îòêðûâàåòñÿ, øëåéô îõðàíû Õ1, Õ2

çàìûêàåòñÿ è íà âûâîä 6 ýëåìåíòà DD1.2 ÷åðåç îãðàíè÷èâàþùèé ðåçèñòîð R8 ïî-

ñòóïèò âûñîêèé óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ. Ïîñëå ýòîãî ïðèìåðíî ÷åðåç 20 ñ âêëþ÷èòñÿ

çâóêîâîé ñèãíàë, êîòîðûé áóäåò çâó÷àòü 2,5 ìèí.

Ïîñëå îêîí÷àíèÿ çâóêîâîãî ñèãíàëà óñòðîéñòâî (ïðè óñëîâèè çàìêíóòûõ êîíòàê-

òîâ ïåðåêëþ÷àòåëÿ SA1 è ðàçîìêíóòûõ êîíòàêòàõ Õ1, Õ2) àâòîìàòè÷åñêè ïåðåóñòà-

íàâëèâàåòñÿ â ðåæèì îõðàíû è ãîòîâî ðåàãèðîâàòü íà íîâûå ýëåêòðè÷åñêèå âîçäåé-

ñòâèÿ íà øëåéô.

Àëãîðèòì ðàáîòû.

Ñ ïîìîùüþ ïåðåêëþ÷àòåëÿ SA1 íà âõîä ýëåìåíòà DD1.1 ìèêðîñõåìû ÊÐ1561ËÈ2

ïîäàåòñÿ âûñîêèé óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ. Ñîîòâåòñòâåííî, äëÿ âûõîäà èç ðåæèìà

«îõðàíà» íà âõîäå DD1.1 äîëæåí ïðèñóòñòâîâàòü íèçêèé óðîâåíü.

Äëÿ ïåðåõîäà â ðåæèì «îòêëþ÷åíèÿ îõðàíû» äîñòàòî÷íî ðàçîìêíóòü êîíòàêòû

ïåðåêëþ÷àòåëÿ SA1.

Ïåðâûé ýëåìåíò ìèêðîñõåìû DD1 ðàáîòàåò êàê áóôåðíûé óñèëèòåëü. Ïîñëå

âêëþ÷åíèÿ ðåæèìà «óñòàíîâêà» îêñèäíûé êîíäåíñàòîð Ñ1 íà÷èíàåò çàðÿæàòüñÿ

îò íàïðÿæåíèÿ ñ âûõîäà ýëåìåíòà DD1.1 ÷åðåç ðåçèñòîð R6. Íàïðÿæåíèå âûñîêîãî

óðîâíÿ ñ âûâîäà 3 (âûõîä DD1.1) ïðîõîäèò ÷åðåç îãðàíè÷èâàþùèé ðåçèñòîð R4

è îòêðûâàåò òðàíçèñòîð VT1. Èíäèêàòîð HL1 çàãîðàåòñÿ, ÷òî âèçóàëüíî ñâèäåòåëü-

ñòâóåò î âêëþ÷åíèè ðåæèìà «óñòàíîâêà».
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Ïðèìåðíî ÷åðåç 20 ñ îêñèäíûé êîíäåíñàòîð Ñ1 íàêàïëèâàåò äîñòàòî÷íî áîëü-

øîé ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ íàïðÿæåíèÿ âûñîêîãî óðîâíÿ, ïîñòó-

ïàþùåãî íà âûâîä 5 ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà DD1.2.

Ïîñëå çàâåðøåíèÿ ôîðìèðîâàíèÿ âðåìåííîé çàäåðæêè, ïðè óñëîâèè ðàçîìêíó-

òûõ êîíòàêòîâ øëåéôà Õ1, Õ2, íà âûõîäå ýëåìåíòà DD1.2 îêàçûâàåòñÿ íèçêèé óðî-

âåíü íàïðÿæåíèÿ. Ñèãíàëèçàöèÿ ìîë÷èò. Ïðè çàìûêàíèè êîíòàêòîâ Õ1, Õ2 íà îáîèõ

âõîäàõ è âûõîäå ýëåìåíòà DD1.2 óñòàíàâëèâàåòñÿ íàïðÿæåíèå âûñîêîãî óðîâíÿ.

Îíî îòêðûâàåò òðàíçèñòîð VT2, âñëåäñòâèå ýòîãî çàæèãàåòñÿ ñâåòîäèîä HL2, êî-

òîðûé èíäèöèðóåò ñîñòîÿíèå âêëþ÷åíèÿ óñòðîéñòâà â ðåæèì «îõðàíà».

Öåïü çàäåðæêè Ñ4R7 íåéòðàëèçóåò äðåáåçã êîíòàêòîâ øëåéôà.

Äàëåå ïðîèñõîäèò áûñòðûé çàðÿä êîíäåíñàòîðà Ñ2 ÷åðåç äèîä VD1. Ýòîò äèîä

íåîáõîäèì äëÿ ðàçâÿçêè öåïåé DD1.2 è âðåìÿçàäàþùåé öåïè Ñ2R10, ÷òîáû êîíäåí-

ñàòîð Ñ2 íå ðàçðÿæàëñÿ ïðè íèçêîì óðîâíå íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå DD1.2.

Ïîñëå áûñòðîé çàðÿäêè Ñ2 óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ íà âõîäå è âûõîäå ýëåìåíòà

DD1.3 ìåíÿåòñÿ ñ íèçêîãî íà âûñîêèé. Â ýòîò æå ìîìåíò íà÷èíàåò çàðÿæàòüñÿ îê-

ñèäíûé êîíäåíñàòîð Ñ3 ÷åðåç ðåçèñòîð R15, ÷òîáû îáåñïå÷èòü íåîáõîäèìóþ çà-

äåðæêó âðåìåíè ïî âûõîäó.

Ïðèìåðíî ÷åðåç 20 ñ îêñèäíûé êîíäåíñàòîð Ñ3 íàêàïëèâàåò äîñòàòî÷íûé ýëåêò-

ðè÷åñêèé çàðÿä äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ íàïðÿæåíèÿ âûñîêîãî óðîâíÿ, ïîñòóïàþùåãî íà

âõîä ýëåìåíòà DD1.4 (âûâîä 13). Ïðè ýòîì óðîâåíü âûõîäíîãî ñèãíàëà DD1.4 òàêæå

èçìåíèòñÿ íà âûñîêèé. Îòêðûâàþòñÿ òðàíçèñòîðû VT3 è VT4, ÷òî ïðèâîäèò ñîîòâåò-

ñòâåííî ê çàæèãàíèþ ñâåòîäèîäíîãî èíäèêàòîðà HL3 è âêëþ÷åíèþ çóììåðà BZ1.

Çóììåð áóäåò çâó÷àòü â òå÷åíèå âðåìåíè, îáóñëîâëåííîãî ïàðàìåòðàìè âðåìÿ-

çàäàþùåé öåïè Ñ2R10, ò. å. îêîëî 2,5 ìèí, íåçàâèñèìî îò òîãî, â êàêîì ñîñòîÿíèè

ïðåáûâàåò øëåéô îõðàíû.

Åñëè ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ èìïóëüñà ïåðåêëþ÷åíèÿ (ïî îêîí÷àíèè èíòåðâàëà âðå-

ìåííîé çàäåðæêè ïî âõîäó, íî äî èñòå÷åíèÿ 20 ñ) ðåæèì ñèãíàëèçàöèè îòìåíÿåòñÿ

(êîíòàêòû SA1 ðàçìûêàþòñÿ), òî óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ íà âûâîäå 12 ýëåìåíòà DD1.4

còàíîâèòñÿ íèçêèì. Òîãäà óðîâåíü âûõîäíîãî ñèãíàëà ýëåìåíòà DD1.4 íèêàê íå ìî-

æåò èçìåíèòüñÿ íà âûñîêèé, è ðåæèì ñèãíàëèçàöèè íå ðåàëèçóåòñÿ.

Ýëåìåíòû Ñ2 è R10 îáåñïå÷èâàþò ñîõðàíåíèå ñîñòîÿíèÿ ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà

DD1.3 â òå÷åíèå ïðèìåðíî 2,5 ìèí, ÷òî ïîçâîëÿåò îðãàíèçîâàòü ðåæèì çâóêîâîé

ñèãíàëèçàöèè íà ýòîò ïåðèîä âðåìåíè. Êîãäà íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå Ñ2 îêà-

æåòñÿ íèæå ïîëîâèíû íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ óçëà, óðîâåíü âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ

ýëåìåíòà DD1.3 èçìåíèòñÿ íà íèçêèé, è ñõåìà ïåðåéäåò â ðåæèì îæèäàíèÿ î÷åðåä-

íîãî èìïóëüñà ïåðåêëþ÷åíèÿ.

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ñòàáèëèçèðîâàííîå 5…15 Â. Òîê ïîòðåáëåíèÿ óñòðîéñòâà

â ðåæèìå «óñòàíîâêà» — 10…11 ìÀ, â ðåæèìå «îõðàíà» — 15 ìÀ, â ðåæèìå «ñèãíàëè-

çàöèÿ» — 38…40 ìÀ.

Â ðåæèìå «ñèãíàëèçàöèÿ» òàêîå ïîòðåáëåíèå îáóñëîâëåíî ïðèìåíåíèåì â êà÷å-

ñòâå èñòî÷íèêà çâóêà çóììåðà îò ýëåêòðîìàãíèòíûõ ÷àñîâ-áóäèëüíèêîâ òèïà «Ñëà-

âà». Ïðè åãî âêëþ÷åíèè ñëåäóåò ñîáëþäàòü ïîëÿðíîñòü. Ãðîìêîñòü çâóêà ýòîãî çóì-

ìåðà ïðîïîðöèîíàëüíî çàâèñèò îò ïðèëîæåííîãî íàïðÿæåíèÿ. Îäíîòîíàëüíûé çâó-

êîâîé ñèãíàë îí íà÷èíàåò èçëó÷àòü ïðè íàïðÿæåíèè 1,2 Â è ñîõðàíÿåò ðàáîòîñïî-

ñîáíîñòü ïðè ïðèëîæåííîì íàïðÿæåíèè äî 13 Â. Âìåñòî BZ1 ìîæíî âêëþ÷èòü

ëþáîé ïîíðàâèâøèéñÿ óçåë çâóêîâîé ñèãíàëèçàöèè, ðàññ÷èòàííûé íà íàïðÿæåíèå

ïèòàíèÿ ñõåìû, èëè ìîùíûé ðåâóí. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå áóäåò íåîáõîäèìî ïðåäó-

ñìîòðåòü óñòðîéñòâî êîììóòàöèè ìîùíîé íàãðóçêîé — ýòî ìîæåò áûòü, íàïðèìåð,

ýëåêòðîìàãíèòíîå ðåëå èëè òðàíçèñòîðíî-òðèíèñòîðíûé êàñêàä. Åñëè çóììåð íå

èñïîëüçóåòñÿ, ðåçèñòîð R22 èç ñõåìû èñêëþ÷àåòñÿ.

Çâóêîâîé çóììåð BZ1 äîëæåí áûòü âûíåñåí â äðóãîå ïîìåùåíèå, ãäå ïðèñóò-

ñòâóåò ôèçè÷åñêàÿ îõðàíà èëè âàõòåð.
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Âñå òðàíçèñòîðû ìîæíî çàìåíèòü íà ÊÒ312À, ÊÒ312Á, ÊÒ603(À–Ã). Äèîä VD1

ìîæíî çàìåíèòü íà ÊÄ521 ñ ëþáûì áóêâåííûì èíäåêñîì. Îêñèäíûå êîíäåíñàòîðû

òèïà Ê50-20, Ê50-35. Êîíäåíñàòîð Ñ6 òèïà ÊÌ-6á. Âñå ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû òèïà

ÌËÒ-0,25. Îãðàíè÷èâàþùèé ðåçèñòîð R22 òèïà ÌËÒ-0.5. Ñâåòîäèîäíûå èíäèêà-

òîðû ëþáûå èç ñåðèè ÀË307. Â êà÷åñòâå HL2 è HL3 ìîæíî ïðèìåíèòü ìèãàþùèé

ñâåòîäèîä, íàïðèìåð, òèïà L816BRSC-B èëè àíàëîãè÷íûé. Ïåðåêëþ÷àòåëü SA1

òèïà Ï2Ê.

Â Ïðèáàëòèêå ïðîèçâîäÿòñÿ ïîðòàòèâíûå ýëåêòðîííûå ïðèáîðû ñèãíàëèçàöèè

ïðè ïîïûòêå îãðàáëåíèÿ. Ïðèíöèï ðàáîòû òîò æå, ÷òî è â îïèñàííîé ìíîé ñõåìå.

Â êà÷åñòâå øëåéôà â ïðîìûøëåííîì óñòðîéñòâå èñïîëüçóåòñÿ ðåìåøîê, íàäåâà-

åìûé íà ðóêó, à ñàìî óñòðîéñòâî ëîæèòñÿ â ñóìêó. Òàêèì îáðàçîì, ñèãíàëèçàöèÿ

ñðàáàòûâàåò, êàê òîëüêî ðåìåøîê âûðûâàåòñÿ èç óñòðîéñòâà. Äàííûé ïðèìåð ïðè-

âåäåí äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîêàçàòü åùå îäíó ñòîðîíó ïîëåçíîãî ïðèìåíåíèÿ ðåêîìåí-

äóåìîãî óñòðîéñòâà.

Â íàëàæèâàíèè óñòðîéñòâî íå íóæäàåòñÿ. Ïðè ïðàâèëüíîì ìîíòàæå è èñïðàâíûõ

äåòàëÿõ íà÷èíàåò ðàáîòàòü ïîñëå ïåðâîãî âêëþ÷åíèÿ.

ÀÂÒÎÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÑÈÃÍÀËÈÇÀÒÎÐ

ÍÀËÈ×Èß ÏÎ×ÒÛ Â ßÙÈÊÅ

Â íàøó ïîâñåäíåâíóþ æèçíü âîøëî ïðèâû÷êîé ïåðèîäè÷åñêè ïðîâåðÿòü ïî÷òó

â ïî÷òîâîì ÿùèêå, êîãäà ìû ïðèõîäèì äîìîé. Ýòî íå ñàìàÿ ïëîõàÿ ïðèâû÷êà, îäíà-

êî ïðîöåññ ïðîâåðêè ïî÷òû ìîæíî àâòîìàòèçèðîâàòü ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîíèêè.

Êàæäûé ðàäèîëþáèòåëü ñïîñîáåí ïîâòîðèòü è äàæå ðàñøèðèòü ïðåäëàãàåìûé

âàðèàíò àâòîìàòè÷åñêîãî ïîìîùíèêà, ñèãíàëèçèðóþùåãî ñâåòîâûì ñèãíàëîì î íà-

ëè÷èè â ïî÷òîâîì ÿùèêå êàêîé-ëèáî êîððåñïîíäåíöèè. Òåïåðü, ïîñëå ñáîðêè ýòîãî

óñòðîéñòâà íåò íåîáõîäèìîñòè çàãëÿäûâàòü â ïî÷òîâûé ÿùèê ïîñòîÿííî, à òîëüêî

òîãäà, êîãäà óñòàíîâëåííûé íà åãî êîðïóñå ìèãàþùèé ñâåòîäèîä, ñèãíàëèçèðóåò

î òîì, ÷òî â ÿùèêå ÷òî-òî åñòü.

Ïðè íàëè÷èè ëþáîé ïî÷òîâîé êîððåñïîíäåíöèè ñâåòîäèîä áóäåò ïåðèîäè÷åñêè

âêëþ÷àòüñÿ (ìèãàòü) è ïðèâëåêàòü âíèìàíèå.

Ïðè èçúÿòèè ïî÷òîâîé êîððåñïîíäåíöèè, óñòðîéñòâî àâòîìàòè÷åñêè ïåðåõîäèò

â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå îæèäàíèÿ. Óñòðîéñòâî ìîæåò áûòü ïîëåçíî â ëþáîì ðåãèîíå:

â ãîðîäàõ, ãäå ïî÷òîâûå ÿùèêè óñòàíîâëåíû â ïîäúåçäàõ ìíîãîêâàðòèðíûõ äîìîâ

è â ñåêòîðå ÷àñòíîé çàñòðîéêè, ãäå ïî÷òîâûå ÿùèêè, êàê ïðàâèëî, ïðèêðåïëåíû

ê îãðàæäåíèþ äîìîâ.

Ðèñ. 1
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Òàêîå óñòðîéñòâî, ïîêà íå ñïîñîáíî áîðîòüñÿ ñ ìíîãî÷èñëåííûìè ïå÷àòíûìè

ëèñòîâêàìè è ðåêëàìîé, åæåäíåâíî çàñîðÿþùèìè ãîðîäñêèå ÿùèêè. Óñòðîéñòâî-

ñèãíàëèçàòîð áóäåò ðåàãèðîâàòü íà ëþáóþ êîððåñïîíäåíöèþ â ïî÷òîâîì ÿùèêå.

Íî, âåðîÿòíî, ñîçäàíèå óñòðîéñòâà, êîòîðîå àâòîìàòè÷åñêè îïðåäåëÿëî áû ôàêòóðó

áóìàãè è îòëè÷àëî áû ëèñòîâêè îò ãàçåò, æóðíàëîâ è ïèñåì, íå çà ãîðàìè.

Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíà áëîê-ñõåìà, ïîñòðîåííàÿ ïî ïðèíöèïó «ýõîëîòà». Ýòî ìîðñ-

êîé ïðèáîð, çàìåðÿþùèé ãëóáèíó è ðàññòîÿíèå â âîäå äî äðóãèõ îáúåêòîâ. Â ìîð-

ñêîì «ýõîëîòå» èçëó÷åíèåì ÿâëÿþòñÿ çâóêîâûå êîëåáàíèÿ ñ ðàçëè÷íîé äëèíîé âîë-

íû. Â ðàäèîëþáèòåëüñêîé òåõíîëîãèè ïîñòðîåíèå òàêîãî ÷óâñòâèòåëüíîãî ïðèáîðà

äîñòàòî÷íî óñëîæíåíî. Ïðèìåíåíèå îïòè÷åñêèõ äàò÷èêîâ, íàïðîòèâ, íå ñîïðÿæåíî

ñ áîëüøèìè çàòðàòàìè è ñõåìû íà èõ îñíîâå ìîãóò áûòü ðåàëèçîâàíû â ëàáîðàòî-

ðèè ðàäèîëþáèòåëÿ.

Ìîíòàæíàÿ ïëàòà ñ ýëåìåíòàìè óñòðîéñòâà íàõîäèòñÿ â ïëàñòìàññîâîì êîðïóñå,

íàïðèìåð îò ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ ê êèòàéñêîé èãðóøêå (äëÿ ýòîãî ïîäõîäèò ëþáîé

êîðïóñ ðàçìåðîì 30×60×20 ìì). Åãî ìîæíî ïðèêðåïèòü êëååì «Ñóïåðìîìåíò-ãåëü»

òàê, ÷òîáû îí íàäåæíî çàôèêñèðîâàëñÿ íà äíå ïî÷òîâîãî ÿùèêà (òàêîé âàðèàíò ïîä-

õîäèò êàê äëÿ äåðåâÿííîãî èñïîëíåíèÿ ïî÷òîâîãî ÿùèêà, òàê è äëÿ ìåòàë-

ëè÷åñêîãî). Âíå êîðïóñà — òîëüêî äàò÷èê U1, ñâåòîäèîä HL1 è ãåðêîí SF1. Ñâåòîäè-

îä çàêðåïëÿåòñÿ íà âíåøíåé ñòåíêå êîðïóñà ïî÷òîâîãî ÿùèêà.

Îòðàæàòåëü è ïðèåìíèê ñèãíàëà — îäèí ïðèáîð — îïòîïàðà U1. Îíà àêêóðàòíî

òåì æå êëååì çàêðåïëÿåòñÿ íà îäíîé èç âíóòðåííèõ ñòåíîê ÿùèêà òàê, ÷òîáû ðàáî-

÷èå ïîâåðõíîñòè ïðèáîðà («îêíî») áûëè íàïðàâëåíû íà ïðîòèâîïîëîæíóþ âíóòðåí-

íþþ ñòåíêó ÿùèêà. Êàïëÿ êëåÿ ñ òûëüíîé ñòîðîíû íàíîñèòñÿ íà êåðàìè÷åñêèé êîð-

ïóñ îïòîïàðû, çàòåì îïòîïàðà ïðèæèìàåòñÿ ê ñòåíêå ÿùèêà. Â ýòîì ïðîöåññå íóæíî

ñëåäèòü, ÷òîáû êëåé íå ïîïàë íà ðàáî÷óþ ïîâåðõíîñòü îïòðîíà. Íàïðîòèâ ÷óâñòâè-

òåëüíîé ïîâåðõíîñòè îïòîïàðû, íà ïðîòèâîïîëîæíîé âíóòðåííåé ñòåíêå ÿùèêà, òåì

æå êëååì ôèêñèðóåòñÿ îòðåçîê çåðêàëà äëÿ îòðàæåíèÿ ñèãíàëà îïòîïàðû, ðàçìå-

ðîì 60×40 ìì.

Ãåðêîí ñ ãðóïïîé êîíòàêòîâ íà çàìûêàíèå (òèïà ÊÝÌ-1) ìîíòèðóåòñÿ òåì æå êëå-

åì íà âíóòðåííþþ ñòîðîíó êîðïóñà ïî÷òîâîãî ÿùèêà òàê, ÷òîáû ìàãíèò, çàêðåïëåí-

íûé íàïðîòèâ ãåðêîíà íà ïîäâèæíîé êðûøêå ÿùèêà, ïðè çàêðûòîé êðûøêå (ñîâìå-

ùåíèè) îêàçûâàë ÷åòêîå âëèÿíèå íà ãåðêîí ñâîèì ìàãíèòíûì ïîëåì. Òîãäà ïðè çà-

êðûòîé êðûøêå êîíòàêòû ãåðêîíà SF1 áóäóò íîðìàëüíî çàìêíóòû, à ïðè îòêðûâàíèÿ

êðûøêè ÿùèêà (äëÿ çàáîðà ïî÷òû) — ðàçìûêàòüñÿ. Áëàãîäàðÿ ýòîìó óçëó óñòðîé-

ñòâî áóäåò ïåðåóñòàíàâëèâàòüñÿ â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå êàæäûé ðàç ïðè îòêðûâàíèè

ïî÷òîâîãî ÿùèêà. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ âìîíòèðîâàíèÿ ïðåäëàãàåìîãî óñòðîéñòâà,

ïî÷òîâûé ÿùèê íåò íåîáõîäèìîñòè ðàçáèðàòü.

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ óñòðîéñòâà ñëåäóþùèé (ðèñ. 1): îò ïåðåäàò÷èêà ñèãíàëîâ ëó÷

óõîäèò â ïðîñòðàíñòâî. Â ïëîñêîñòè ïàðàëëåëüíî ïåðåäàò÷èêó ðàñïîëîæåíû ôîòî-

ïðèåìíèêè, òàêæå îáðàùåííûå â ïðîñòðàíñòâî. Ïðè îòñóòñòâèè îáúåêòà — ïî÷òî-

âîé êîððåñïîíäåíöèè, ýíåðãèÿ, èçëó÷àåìàÿ ñâåòîäèîäîì, ïîïàäàåò íà çåðêàëüíóþ

ïîâåðõíîñòü, îòðàæàåòñÿ îò íåå è çàòåì ïîïàäàåò íà ÷óâñòâèòåëüíóþ ïîâåðõíîñòü

ôîòîïðèåìíèêîâ.

Ïðè ïîÿâëåíèè áóìàæíîé è ëþáîé íåçåðêàëüíîé êîððåñïîíäåíöèè â ïî÷òîâîì

ÿùèêå ñâåòîâîé ñèãíàë íå îòðàæàåòñÿ, à ïîãëîùàåòñÿ íîâûì ïðåäìåòîì (ïî÷òîé).

Îòðàæåííûé ñèãíàë íå óëàâëèâàåòñÿ ôîòîïðèåìíèêàìè, âñëåäñòâèå ýòîãî íà óï-

ðàâëÿþùóþ ñõåìó ïîñòóïàåò èìïóëüñ.

Ïðàêòèêîé óñòàíîâëåíî, ÷òî óñòðîéñòâî ìîæåò ýôôåêòèâíî ðåàãèðîâàòü íà ðàñ-

ñòîÿíèè äî îòðàæàþùåãî îáúåêòà äî 25 ñì.

Ïî÷òîâûé ÿùèê èìååò øèðèíó íå áîëåå 80 ìì, ïîýòîìó äàííûé óçåë, ðàáîòàåò

ñòàáèëüíî. Êîíñòðóêöèÿ ïî÷òîâîãî ÿùèêà çàùèùàåò ðàáî÷óþ ïîâåðõíîñòü îïòîïà-

ðû îò âíåøíåãî ñâåòîâîãî âîçäåéñòâèÿ.
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Ðèñ. 2

Ïî òàêîìó ïðèíöèïó ðåàëèçîâàí ñïåöèàëüíûé äàò÷èê îòðàæåíèÿ ñèãíàëà (ýëåêò-

ðè÷åñêàÿ ñõåìà ðèñ. 2). Îïòîïàðû ÀÎÐ113À è ÀÎÐÑ113À, êîòîðûå ìîæíî âçàèìîçà-

ìåíÿòü ñ ó÷åòîì ðàçíîé öîêîëåâêè âûâîäîâ, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïîçèöèîííî ÷óâ-

ñòâèòåëüíûå óñòðîéñòâà, ñîäåðæàùèå èçëó÷àòåëü è äèôôåðåíöèàëüíûé ôîòîðåçè-

ñòîð (ñ îòâîäîì îò ñðåäíåé òî÷êè), ïîìåùåííûå â îäèí êåðàìèêî-ìåòàëëîñòåêëÿí-

íûé êîðïóñ ñ ïðîçðà÷íûì îêíîì äëÿ âûâîäà ãåíåðèðóåìîãî è ïðèåìà îòðàæåííîãî

èçëó÷åíèé.

ÀÎÐÑ113À èìååò â ñâîåì êîðïóñå äâà îäíîòèïíûõ ïðèáîðà òèïà ÀÎÐ113À.

Ïîçèöèîííàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïðè íîìèíàëüíîì âõîäíîì òîêå óïðàâëåíèÿ

IÂÕ = 10 ìÀ è íàïðÿæåíèè íà ôîòîðåçèñòîðå 10 Â íå ìåíåå 2 ìêÀ/ìêì. ÀÎÐ113À

êîíòðîëèðóåò îäíó êîîðäèíàòó, à ÀÎÐÑ113À ñîîòâåòñòâåííî äâå.

Ïðåäåëüíûé âõîäíîé òîê êàæäîé îïòîïàðû IÂÕ ÌÀÊÑ = 20 ìÀ. Âõîäíîå íàïðÿæåíèå

UÂÕ ÌÀÊÑ = 20 Â. Äèàïàçîí ðàáî÷åé òåìïåðàòóðû 1…50 °Ñ.

Îïòîïàðû ìîæíî ïîäêëþ÷àòü ïàðàëëåëüíî — ñîîòâåòñòâåííî ïàðàëëåëüíî âêëþ-

÷àþòñÿ èçëó÷àþùèå äèîäû è ôîòîïðèåìíèêè, ÷òî îáåñïå÷èâàåò áî' ëüøóþ ïî ñðàâ-

íåíèþ ñ êëàññè÷åñêèì âêëþ÷åíèåì ÷óâñòâèòåëüíîñòü è ïîçâîëÿåò êîíòðîëèðîâàòü

áîëüøóþ ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè.

Â îñíîâå ñõåìû ïîïóëÿðíàÿ ìèêðîñõåìà ÊÐ1006ÂÈ1. Îíà âêëþ÷åíà íåñêîëüêî

íå ñòàíäàðòíî, îòíîñèòåëüíî êëàññè÷åñêîãî ñòèëÿ. Îäíàêî òàêîé ïîäõîä ïîçâîëèë

óïðîñòèòü ñõåìó è îñòàâèòü åå áåç êàêèõ-ëèáî êîììóòàöèîííûõ óçëîâ. Ìîùíûé âû-

õîä ìèêðîñõåìû ïîçâîëÿåò ïîäêëþ÷àòü â âèäå íàãðóçêè äðóãèå óçëû ñ òîêîì ïî-

òðåáëåíèÿ äî 200 ìÀ. Óñòðîéñòâî ÿâëÿåòñÿ çàùåëêèâàþùèìñÿ è â íåì ïðåäóñìîò-

ðåí ñáðîñ â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå.

Èçëó÷àþùèé ñâåòîäèîä îïòîïàðû ïîäêëþ÷åí ê ïèòàíèþ ïîñòîÿííî. Ïîêà íà ïðè-

åìíûå ôîòîðåçèñòîðû îïòîïàðû U1 ïðèõîäèò îòðàæåííûé îò çåðêàëüíîé ïîâåðõíî-

ñòè ñèãíàë, íà âûõîäå (âûâîä 3 DA1) — íèçêèé óðîâåíü. Ñâåòîäèîä íå àêòèâåí.

Êàê òîëüêî ôîòîðåçèñòîðû îïòîïàðû ïåðåñòàþò ïðèíèìàòü îòðàæåííûé ñâåòî-

âîé ïîòîê èçëó÷àþùåãî äèîäà U1, ñîïðîòèâëåíèå ôîòîðåçèñòîðîâ îïòîïàðû ìíî-

ãîêðàòíî óâåëè÷èâàåòñÿ, èìïóëüñ ïðîõîäèò ÷åðåç îêñèäíûé êîíäåíñàòîð Ñ1 è çà-

ïóñêàåòñÿ ìèêðîñõåìà DA1. Âõîä 2 ÿâëÿåòñÿ î÷åíü ÷óâñòâèòåëüíûì äàæå äëÿ ìàëûõ

èçìåíåíèé âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Ýòà ÷óâñòâèòåëüíîñòü ìîæåò êîððåêòèðîâàòüñÿ

ïåðåìåííûì ðåçèñòîðîì R2. Âíóòðåííèé òðèããåð ìèêðîñõåìû ïåðåáðàñûâàåòñÿ

â äðóãîå óñòîé÷èâîå ñîñòîÿíèå è íà âûâîäå 3 îêàçûâàåòñÿ âûñîêèé óðîâåíü íàïðÿ-

æåíèÿ. Îí ÿâëÿåòñÿ ðàçðåøåíèåì íà ðàáîòó ñâåòîäèîäà HL1.
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Âûñîêèé óðîâåíü íà âûõîäå ìèêðîñõåìû DA1 cîõðàíÿåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà íå

áóäåò (õîòÿ áû êðàòêîâðåìåííî) ðàçîðâàíà öåïü ïèòàíèÿ óñòðîéñòâà èëè íå ðàçîìê-

íóòû êîíòàêòû ãåðêîíà SF1. Òàêæå ïðè ïîäà÷å íèçêîãî óðîâíÿ íà âûâîä 4 DA1 íà

âûõîäå ìèêðîñõåìû óñòàíàâëèâàåòñÿ èñõîäíûé íèçêèé óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ.

Óñòðîéñòâî â íàëàæèâàíèè íå íóæäàåòñÿ. Îñîáåííîñòü îêîíå÷íîãî óçëà óñò-

ðîéñòâà â áëîêèðîâêå ñîñòîÿíèÿ. Áëàãîäàðÿ ïðèìåíåíèþ â óñòðîéñòâå òàéìåðà

ÊÐ1006ÂÈ1, âïîñëåäñòâèè, äàæå åñëè íà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå äàò÷èêà îïòîïàðû áó-

äåò âîññòàíîâëåíî (â êîíòðîëèðóåìîé çîíå èñ÷åçíåò ïî÷òîâûé ïðåäìåò, íàïðèìåð,

áóäåò âûòàùåí èç ÿùèêà êåì-òî çà óãîëîê), ñâåòîäèîä àêòèâåí äî òåõ ïîð, ïîêà

íå áóäåò ðàçîðâàíà öåïü ïèòàíèÿ óñòðîéñòâà ãåðêîíîì SF1. Âìåñòî ñâåòîäèîäà

ìîæíî âêëþ÷èòü çóììåð (íàïðèìåð, FMQ-2015B, FMQ-2724). Òîãäà òîê ïîòðåáëåíèÿ

óçëà íåçíà÷èòåëüíî âîçðàñòåò, íî ïðèáàâèòñÿ çâóêîâàÿ ñèãíàëèçàöèÿ.

Âñå ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû òèïà ÌËÒ-0,25. Íåïîëÿðíûå êîíäåíñàòîðû — ÊÌ6Á.

Ïåðåìåííûé ðåçèñòîð R1 òèïà ÑÏÎ-1 èëè àíàëîãè÷íûé. Ãåðêîí SF1 (ÊÝÌ-1, ÊÝÌ-2

èëè ëþáîé, ñ êîíòàêòàìè íà çàìûêàíèå. Ñâåòîäèîä HL1— ìèãàþùèé, ìîæåò áûòü

çàìåíåí íà L816BRSC-B, L-56DGD èëè ëþáîé àíàëîãè÷íûé. Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ñòà-

áèëèçèðîâàííûé, òðàíñôîðìàòîðíûé, ðàññ÷èòàííûé íà òîê íå ìåíåå 0,1 À. Èç-çà

ïðèìåíåíèÿ ñîâðåìåííîé ýëåìåíòíîé áàçû òîê ïîòðåáëåíèÿ î÷åíü ìàë — îí ñî-

ñòàâëÿåò 3…4 ìÀ â ðåæèìå îæèäàíèÿ è 12…15 ìÀ â ðåæèìå ñâåòîâîé èíäèêàöèè,

ïîýòîìó äëÿ ïèòàíèÿ óñòðîéñòâà ìîæíî èñïîëüçîâàòü àâòîíîìíîå ïèòàíèå (áàòà-

ðåéêè, àêêóìóëÿòîðû). Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ óñòðîéñòâà ìîæåò íàõîäèòñÿ â äèàïà-

çîíå 6…15 Â.

Â ñõåìå, ñ íåáîëüøîé äîðàáîòêîé, ìîæíî ïðèìåíÿòü äèîäíóþ îïòðîïàðó ñ îò-

êðûòûì îïòè÷åñêèì êàíàëîì îòðàæàòåëüíîãî òèïà ÀÎÄ111À. Îäíàêî ýòîò òèï èìååò

õóäøèå ïî ñðàâíåíèþ ñ ÀÎÐÑ113À õàðàêòåðèñòèêè. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîé ÷óâ-

ñòâèòåëüíîñòè (ñ ÀÎÄ111À) íåîáõîäèìî óñèëèòü âõîäíûå êàñêàäû ñõåìû.

Òàêîé ýëåêòðîííûé óçåë ìîæåò áûòü ïîâòîðåí äàæå íà÷èíàþùèìè ðàäèîëþáè-

òåëÿìè. Êðîìå ýòîãî, ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî äðóãèõ âàðèàíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ îï-

òîïàð ñ îòêðûòûì îïòè÷åñêèì êàíàëîì (íàïðèìåð, äàò÷èê ïóëüñà, îõðàííûå ñèñòå-

ìû èíèöèàëèçàöèè è äð).

ÑÈÃÍÀËÈÇÀÒÎÐ ÑÌÅÙÅÍÈß ÏÐÅÄÌÅÒÀ

Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåíà ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà äëÿ óñòðîéñòâ îõðàíû. Åå ïðîòî-

òèï — ñïåöèàëüíûé ïðèáîð îõðàíû äåíåæíûõ çíàêîâ èñïîëüçîâàëñÿ äëèòåëüíîå

âðåìÿ â àíòèêðèìèíàëüíîé ñèñòåìå áåçîïàñíîñòè êàññèðîâ è êîíòðîëÿ â áàíêàõ

è êðóïíûõ òîðãîâûõ òî÷êàõ. Íî âñå æå óñòðîéñòâî íà ðèñóíêå ÿâëÿåòñÿ ðàäèîëþáè-

òåëüñêîé ðàçðàáîòêîé, õîòÿ è èìååò â ñåáå âñå ôóíêöèè ñïåöèàëüíîãî îõðàííîãî

óçëà.

Óñòðîéñòâî ðåàëèçîâàíî âñåãî íà íåñêîëüêèõ ýëåìåíòàõ, íå òðåáóåò íàëàæèâà-

íèÿ è ðàáîòàåò íàäåæíî â ðåæèìå ïîñòîÿííîãî ïîäêëþ÷åíèÿ ê èñòî÷íèêó ïèòàíèÿ.

Íåîáõîäèìî ëèøü ñëåäèòü çà òåì, ÷òîáû èñòî÷íèê ïèòàíèÿ íå ïîäâîäèë.

Îõðàíà ìàòåðèàëüíûõ ñðåäñòâ â êðóïíûõ òîðãîâûõ è êîììåð÷åñêèõ ïðåäïðèÿòè-

ÿõ* ïðîèñõîäèò òàê: ðÿäîì ñ êàññèðîì-îïåðàöèîíèñòîì íå ïðèâëåêàÿ îñîáîãî âíè-

ìàíèÿ íàõîäèòñÿ ìóëÿæ ïà÷êè êóïþð (ìîæåò áûòü ëþáîãî íîìèíàëà), ïåðåâÿçàííûé

â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâèëàìè áàíêà (ïî 100 êóïþð â ïà÷êå).

* Ñåãîäíÿ òàêèå óñòðîéñòâà îõðàíû è ñèãíàëèçàöèè óæå â áîëüøèíñòâå ñâîåì ñíÿòû ñ «áîåâîãî äåæóðñòâà»

è çàìåíåíû áîëåå ñîâåðøåííûìè, ïîýòîìó ðàññêàç îá èõ äåéñòâèè íå íàíîñèò âðåäà çàèíòåðåñîâàííûì

ñëóæáàì, à â íàøåì âàðèàíòå ïîêàçàòåëüíî èëëþñòðèðóåò àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ïîñòðîåííóþ ðàáîòó ïðåä-

ëàãàåìîãî íà ðèñóíêå îõðàííîãî óñòðîéñòâà.
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Âíóòðè ýòîé «êóêëû» óñòàíîâëåí ïèðîïàòðîí (èìåþùèé â ñåáå íåñìûâàåìóþ

êðàñêó (êàê ïðàâèëî, êðàñíóþ), ãåðêîí è àâòîíîìíûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ — ýëåìåíò

íà 1,5…3 Â. Òóò æå ðÿäîì ê ïëîñêîñòè ñòîëà íà òîíêîé ïëàñòìàññîâîé ïîäñòàâêå

íàäåæíî çàêðåïëÿåòñÿ íåáîëüøîé ìàãíèò. Åñëè ãåðêîí íàõîäèòñÿ ïîä âîçäåéñòâè-

åì ìàãíèòíîãî ïîëÿ (îò ìàãíèòà) — ýòî íîðìàëüíîå ñîñòîÿíèå ñèãíàëèçàòîðà. Åñëè

ãåðêîí óõîäèò èç çîíû ñèëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ (ýòî ïðîèñõîäèò ïðè ñìåùåíèè

«êóêëû», íàïðèìåð, â ñëó÷àå îãðàáëåíèÿ), åãî êîíòàêòû çàìûêàþòñÿ, ïî öåïè òå÷åò

ýëåêòðè÷åñêèé òîê îò àâòîíîìíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, ïðîèñõîäèò âîñïëàìåíåíèå

ïîðîõîâîãî çàðÿäà ïèðîïàòðîíà, êàê ñëåäñòâèå — ãðîìêèé «õëîïîê» è ïîòîê íåñìû-

âàåìîé êðàñêè óñòðåìëÿåòñÿ â ðàçíûå ñòîðîíû.

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ýòîãî óñòðîéñòâà ìîæíî èñïîëüçîâàòü è â ðàäèîëþáèòåëü-

ñêèõ íîâàòîðñêèõ óçëàõ. Â ïðåäëîæåííîé ñõåìå çàëîæåí îáðàòíûé ìåõàíèçì ðàáî-

òû óñòðîéñòâà. Ïðè îòñóòñòâèè ïðåäìåòà â çîíå êîíòðîëÿ óñòðîéñòâî âîñïðèíèìàåò

òàêîå ñîñòîÿíèå êàê íîðìàëüíîå. Ïðè âíåçàïíîì, äàæå êðàòêîâðåìåííîì ïîÿâëå-

íèè êàêîãî-ëèáî ïðåäìåòà âáëèçè äàò÷èêà U1, óñòðîéñòâî ïåðåõîäèò â ðåæèì «òðå-

âîãà» ñ ôèêñàöèåé ýòîãî ïîëîæåíèÿ.

Â êà÷åñòâå äàò÷èêà ñìåùåíèÿ ïðåäìåòà óäîáíî èñïîëüçîâàòü îïòîïàðó ñ îòêðû-

òûì îïòè÷åñêèì êàíàëîì òèïà ÀÎÐ113 èëè ÀÎÐÑ113. Îíè èìåþò ñõîäíûå ïàðàìåò-

ðû è îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà íàëè÷èåì ñîîòâåòñòâåííî îäíîé èëè äâóõ êîîðäèíàò

êîíòðîëÿ. Â êà÷åñòâå çâóêîâîãî èçëó÷àòåëÿ ïðèìåíåí ãîòîâûé çóììåð. Óêàçàííûé

íà ñõåìå çóììåð ìîæíî çàìåíèòü FMQ-2015B, 1205EXP èëè äðóãèìè àíàëîãè÷íûìè

ïðèáîðàìè, óâåðåííî ñðàáàòûâàþùèìè ïðè ïðèëîæåííîì ïîñòîÿííîì íàïðÿæåíèè

1…12 Â, òîê ïîòðåáëåíèÿ êîòîðûõ íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 50 ìÀ.

Åñëè ó ðàäèîëþáèòåëÿ âîçíèêàþò òðóäíîñòè ñ ïðèîáðåòåíèåì ãîòîâîãî çóììå-

ðà, åãî ìîæíî èçãîòîâèòü ñàìîñòîÿòåëüíî, ñîáðàâ ëþáîé ñòåïåíè ñëîæíîñòè ãåíå-

ðàòîð çâóêîâîé ÷àñòîòû è íàãðóçèâ åãî íà òåëåôîííûé êàïñþëü èëè äèíàìè÷åñêóþ

ãîëîâêó (ëèáî ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé èçëó÷àòåëü). Êðîìå òîãî, õîðîøèå ðåçóëüòàòû

ïîëó÷àþòñÿ, åñëè èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå BZ1 çóììåð îò ñòàðûõ ýëåêòðîìåõàíè-

÷åñêèõ áóäèëüíèêîâ òèïà «Ñëàâà». Âìåñòî çóììåðà ìîæíî èñïîëüçîâàòü è äðóãóþ

ñîîòâåòñòâóþùóþ íàãðóçêó.

Îñîáîå âíèìàíèå ñëåäóåò óäåëèòü äàò÷èêó — îïòðîíó ñ îòêðûòûì îïòè÷åñêèì

êàíàëîì. Ïîñêîëüêó èçëó÷àòåëü — âíóòðåííèé ñâåòîäèîä è ôîòîïðèåìíèê — äâà

ôîòîðåçèñòîðà ñ îòâîäîì îò ñðåäíåé òî÷êè ðàñïîëîæåíû â îäíîé ïëîñêîñòè, òî

êîíòðîëèðóåìûé ïðåäìåò ñëåäóåò îæèäàòü íàïðîòèâ îêíà èçëó÷åíèÿ îïòðîíà òàê,

÷òîáû ðàññòîÿíèå ìåæäó îêíîì èçëó÷åíèÿ–ïðèåìà ñèãíàëîâ îïòðîíà è êîíòðîëèðó-

åìûì ïðåäìåòîì íå ïðåâûøàëî 5…10 ñì. Íà êîíòðîëèðóåìûé ïðåäìåò, òîò åãî ó÷à-
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ñòîê, êîòîðûé íåïîñðåäñòâåííî áóäåò ïðèíèìàòü è îòðàæàòü ñèãíàë ñ îïòðîíà, íå-

îáõîäèìî íàíåñòè îòðàæàòåëüíûé ñëîé — íàêëåèòü êóñî÷åê ôîëüãè èëè çåðêàëà.

Â íîðìàëüíîì ñîñòîÿíèè ñâåòîâîé ïîòîê, èçëó÷àåìûé ïîñòîÿííî ñâåòîäèîäîì

îïòðîíà U1, óõîäèò â ïðîñòðàíñòâî è ïðàêòè÷åñêè íå îòðàæàåòñÿ. Ñîïðîòèâëåíèå

âíóòðåííèõ ôîòîðåçèñòîðîâ îïòðîíà ïîñòîÿííîìó òîêó âåëèêî, ïîðÿäêà íåñêîëüêèõ

åäèíèö ìèëëèîì. Ñòàáèëèòðîí VD1 îêàçûâàåòñÿ îòêðûò, òàê êàê ÷åðåç îãðàíè÷èâà-

þùèé ðåçèñòîð R2 íà VD1 âîçäåéñòâóåò ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå 7…8 Â. Òðàíçèñòîð

VT1 òàêæå îòêðûò è çàïèðàåò òðèíèñòîð VS1. Òðèíèñòîð VS1 â ñâîþ î÷åðåäü â çà-

ïåðòîì ñîñòîÿíèè ïðåïÿòñòâóåò òîêó ÷åðåç çóììåð BZ1 è ïîñëåäíèé íå èçëó÷àåò

çâóêà.

Êîãäà ñèãíàë îòðàæàåòñÿ îò ïîâåðõíîñòè êàêîãî-ëèáî ïðåäìåòà (â êîíòðîëèðó-

åìóþ çîíó ÷òî-òî ïîìåùàþò, óñòàíàâëèâàþò, áðîñàþò), îí âîçâðàùàåòñÿ ê ÷óâñò-

âèòåëüíûì ôîòîðåçèñòîðàì îïòðîíà. Èõ ñîïðîòèâëåíèå óìåíüøàåòñÿ äî åäèíèö

êèëîîì, ïîýòîìó íàïðÿæåíèå íà êàòîäå ñòàáèëèòðîíà VD1 ìàëî è íåäîñòàòî÷íî äëÿ

åãî îòêðûâàíèÿ. Ïåðåõîä áàçà—ýìèòòåð òðàíçèñòîðà VT1 øóíòèðóåòñÿ ïîñòîÿííûì

ðåçèñòîðîì R4, ïîòåíöèàë áàçû áëèçîê ê íóëþ è òðàíçèñòîð çàêðûò. Òîãäà òðèíè-

ñòîð VS1 îòêðûâàåòñÿ ïðè ïîìîùè íàïðÿæåíèÿ, óñòàíîâèâøåãîñÿ íà óïðàâëÿþùåì

ýëåêòðîäå VS1 ÷åðåç ïîñòîÿííûé ðåçèñòîð R3. Òîê ïðîòåêàåò ÷åðåç çóììåð è ïîñëå-

äíèé èçëó÷àåò ãðîìêèé ñèãíàë çâóêîâîé ÷àñòîòû.

Îñîáåííîñòü îêîíå÷íîãî óçëà óñòðîéñòâà â áëîêèðîâêå ñîñòîÿíèÿ. Áëàãîäàðÿ

ïðèìåíåíèþ â óñòðîéñòâå òðèíèñòîðà, âïîñëåäñòâèè, äàæå åñëè íà÷àëüíîå ñîñòîÿ-

íèå äàò÷èêà îïòðîíà áóäåò âîññòàíîâëåíî (â êîíòðîëèðóåìîé çîíå èñ÷åçíåò ïîñòî-

ðîííèé ïðåäìåò), òðèíèñòîð VS1 îñòàíåòñÿ îòêðûòûì è çóììåð áóäåò èçäàâàòü çâóê

äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäåò ðàçîðâàíà öåïü ïèòàíèÿ óñòðîéñòâà ïåðåêëþ÷àòåëåì SF1.

Äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ñõåìû â èñõîäíûé ðåæèì êîíòðîëÿ äîñòàòî÷íî ðàçîðâàòü öåïü

ïèòàíèÿ óçëà âñåãî íà íåñêîëüêî ñåêóíä.

Âñå ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû òèïà ÌËÒ-0,25. Òðèíèñòîð VS1 òèïà ÊÓ101(À–Ã).

Òðàíçèñòîð VT1 òèïà ÊÒ3102 èëè àíàëîãè÷íûé, ñ ëþáûì áóêâåííûì èíäåêñîì. Ñòà-

áèëèòðîí VD1 ìîæíî çàìåíèòü íà ÊÑ447À, ÊÑ147À, Ä815À èëè äðóãîé ñ íàïðÿæåíè-

åì ñòàáèëèçàöèè 4…6 Â è òîêå 10 ìÀ. Êíîïêà íà ðàçìûêàíèå SF1 — ëþáàÿ ìàëîãà-

áàðèòíàÿ. Åå íåîáõîäèìî òùàòåëüíî çàìàñêèðîâàòü.

Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ñòàáèëèçèðîâàííûé, òðàíñôîðìàòîðíûé, ðàññ÷èòàííûé íà

òîê íå ìåíåå 0,5 À. Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ óñòðîéñòâà ìîæåò íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå

8…15 Â.

ÀÂÒÎÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÂÊËÞ×ÀÒÅËÜ

ÀÊÒÈÂÍÎÉ ÒÅËÅÂÈÇÈÎÍÍÎÉ ÀÍÒÅÍÍÛ

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ øèðîêî ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ àêòèâíûå àíòåííû äëÿ òåëåâè-

çèîííûõ ïðèåìíèêîâ (òåëåâèçîðîâ), ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ (êàê ãëàñèò ê íèì àííîòà-

öèÿ è ðóêîâîäñòâî ïî ïðèìåíåíèþ) óäàåòñÿ îñóùåñòâèòü êà÷åñòâåííûé ïðèåì

óäàëåííûõ òåëåñòàíöèé â ëþáîé ìåñòíîñòè, äàæå åñëè îíè íàõîäÿòñÿ íà Ìàðñå.

ß ïîëüçîâàëñÿ íåêîòîðûìè èç òàêèõ àêòèâíûõ àíòåíí è ìîãó ñêàçàòü, ÷òî â áîëüøèí-

ñòâå ñëó÷àåâ îíè íå îïðàâäûâàþò ñâîþ ðåêëàìó. Ñòîèìîñòü òàêèõ àêòèâíûõ àíòåíí

êîëåáëåòñÿ îò 200 äî 1000 ðóá., îäíàêî, ïî ñóòè, êà÷åñòâåííîãî èçîáðàæåíèÿ ïðè-

áàâëÿåòñÿ åäâà ëè íà ÷åòâåðòü îò ýòîé ñóììû. Àêòèâíàÿ àíòåííà — ýòî îçíà÷àåò, ÷òî

îíà èìååò âñòðîåííûé óñèëèòåëü ñëàáîãî ñèãíàëà. Íåêîòîðûå âàðèàíòû äàæå ïî-

çâîëÿþò ðåãóëèðîâàòü ýòîò ñèãíàë, íî â ëþáîì ñëó÷àå òàêàÿ àíòåííà èìååò ñâîé

ñîáñòâåííûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ, íåçàâèñèìûé îò òåëåâèçèîííîãî ïðèåìíèêà è ïîä-

êëþ÷àåìûé ê ñåòè 220 Â. Ïîýòîìó, âåðîÿòíî, íà ýòîé íèâå ñêîðî ïîÿâÿòñÿ åñëè
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íå äðóãèå ïðîìûøëåííî èçãîòîâëåííûå àêòèâíûå àíòåííû, òî íàâåðíÿêà íîâàòîð-

ñêèå ðàäèîëþáèòåëüñêèå ðàçðàáîòêè â ýòîé îáëàñòè.

Òåì íå ìåíåå, è íà ýòîì ýòàïå åñòü ÷òî óñîâåðøåíñòâîâàòü. Òàê êàê àêòèâíàÿ òå-

ëåâèçèîííàÿ àíòåííà ïèòàåòñÿ îò ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ 220 Â, òî ïðèõîäèòñÿ èëè

ïîäêëþ÷àòü åå â ñåòü ïîñòîÿííî, èëè êàæäûé ðàç ðó÷íûì îáðàçîì âêëþ÷àòü ïèòà-

þùåå íàïðÿæåíèå ïðè âêëþ÷åíèè òåëåâèçîðà. Ïîñòîÿííîå âêëþ÷åíèå â ñåòü äî-

ïóñòèìî â ðóêîâîäñòâå ïî ïðèìåíåíèþ òàêèõ àíòåíí, íî èçâåñòíî, ÷òî ïàðàìåòðû

ïàññèâíûõ äèñêðåòíûõ ýëåìåíòîâ è âûñîêî÷àñòîòíûõ òðàíçèñòîðîâ, ñîáðàííûõ

â àíòåííûé óñèëèòåëü íå óëó÷øàþòñÿ ñî âðåìåíåì. Ïîýòîìó ïðåäëàãàþ ïðîñòóþ

ïðèñòàâêó, êîòîðàÿ àâòîìàòè÷åñêè âêëþ÷èò â ñåòü èñòî÷íèê ïèòàíèÿ àíòåííîãî óñè-

ëèòåëÿ àêòèâíîé àíòåííû ïðè ïîÿâëåíèè âèäåîñèãíàëà (îòëè÷íîãî îò íóëÿ) ïðè àê-

òèâàöèè (âêëþ÷åíèè) òåëåâèçîðà.

Óñòðîéñòâî àâòîìàòè÷åñêîãî âêëþ÷àòåëÿ (ñì. ðèñóíîê) ðåàãèðóåò íà âèäåî- èëè

äðóãîé ñèãíàë ñ äåéñòâèòåëüíûì çíà÷åíèåì îò 10 ìÂ. Ïèòàíèå ýòîãî äîïîëíèòåëü-

íîãî óñòðîéñòâà îñóùåñòâëÿåòñÿ îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ òåëåâèçîðà +12 Â. Ïîäðàçó-

ìåâàåòñÿ, ÷òî òåëåâèçîð ñîâðåìåííûé è èìååò äèñòàíöèîííîå óïðàâëåíèå, à çíà-

÷èò è äåæóðíûé (æäóùèé, ñïÿùèé) ðåæèì. Òîê ïîòðåáëåíèÿ óñòðîéñòâà íåçíà÷è-

òåëüíûé. Îí íàñòîëüêî ìàë, ÷òî ìíå äàæå íå óäàëîñü çàìåðèòü åãî ìèíèìàëüíóþ

âåëè÷èíó (â æäóùåì ðåæèìå, ïîêà íåò òåëåâèçèîííîãî ñèãíàëà íà âõîäå óçëà). Ïðè

íàëè÷èè âõîäíîãî ñèãíàëà è âêëþ÷åíèè îïòîýëåêòðîííîãî ðåëå ñîáñòâåííûé òîê ïî-

òðåáëåíèÿ âîçðàñòàåò äî 3 ìÀ.

Èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå êîììóòèðóþùåãî ýëåìåíòà îïòîýëåêòðîííîãî ðåëå

ÊÐ293ÊÏ4Â ïîçâîëèëî, êðîìå ìàêñèìàëüíîãî ñîêðàùåíèÿ òîêà ïîòðåáëåíèÿ, èç-

áåæàòü ñîâåðøåííî íåíóæíûõ â òàêîì âàðèàíòå ïîìåõ ïðè êîììóòàöèè íàãðóçêè

(àíòåííîãî óñèëèòåëÿ), êàêèå íåïðåìåííî èìåëè áû ìåñòî, åñëè áû â êà÷åñòâå êîì-

ìóòèðóþùåãî ýëåìåíòà ïðèìåíÿëîñü òàê ëþáèìîå ìíîãèìè ýëåêòðîìàãíèòíîå

ðåëå. Ñîîòâåòñòâåííî ýòî óñòðîéñòâî îòêëþ÷èò ïèòàíèå àêòèâíîé àíòåííû, åñëè

ïðîèçîéäåò îòêëþ÷åíèå (ïåðåâîä â äåæóðíûé ðåæèì) òåëåïðèåìíèêà.

Òàêèì îáðàçîì, ñóùåñòâåííî óïðîùàåòñÿ îáñëóæèâàíèå òåëåâèçîðà ñ àêòèâíîé

àíòåííîé è ïðè ýòîì çàòðà÷èâàåòñÿ ìèíèìóì âðåìåíè, óñèëèé è ôèíàíñîâ íà ñáîð-

êó óñòðîéñòâà óïðàâëåíèÿ.

Ðàññìîòðèì ýëåêòðè÷åñêóþ ñõåìó íà ðèñóíêå.

Êàê òîëüêî âêëþ÷àåòñÿ òåëåâèçîð, íàïðèìåð ñ ïóëüòà ÄÓ, íà âèäåîâûõîäå ïðè-

ñóòñòâóåò âèäåîñèãíàë, êîòîðûé äàëåå èäåò íà óñèëèòåëè öâåòíîñòè, ñèíõðîíèçèðó-

þùèé áëîê è êèíåñêîï. Êîíäåíñàòîð Ñ1 íå ïðîïóñêàåò ïîñòîÿííóþ ñîñòàâëÿþùóþ

íàïðÿæåíèÿ, òàêèì îáðàçîì ðàçâÿçûâàÿ óçåë óïðàâëåíèÿ è òåëåâèçîð ïî ïîñòîÿí-

íîìó òîêó. Àêòèâíàÿ àíòåííà âêëþ÷èòñÿ òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè â òåëåâèçîðå áó-
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äåò ïðèñóòñòâîâàòü àêòèâíûé âèäåîñèãíàë (â îòëè÷èå îò ñèòóàöèè îòñóòñòâèÿ âè-

äåîñèãíàëà, êîãäà ðàçâåðòêà ðàáîòàåò è òåëåâèçîð ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå

ìîíèòîðà). ×åðåç îãðàíè÷èòåëüíûé ðåçèñòîð R1 âèäåîñèãíàë ñ òåëåâèçîðà ïîäàåò-

ñÿ íà ïåðâûé óñèëèòåëüíûé êàñêàä íà òðàíçèñòîðå VT1 (ïåðâûå äâà òðàíçèñòîðà

äîëæíû îáëàäàòü êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ íå ìåíåå 80). Óñèëåííûé ïåðâûì òðàí-

çèñòîðîì ïåðåìåííûé ñèãíàë ïðàêòè÷åñêè áåñïðåïÿòñòâåííî ïðîõîäèò íà äåòåêòîð

íà êðåìíèåâûõ äèîäàõ VD1, VD2, âûïðÿìëÿåòñÿ èìè è çàðÿæàåò îêñèäíûé êîíäåí-

ñàòîð Ñ3. Îäíîâðåìåííî óñèëåííûé ñèãíàë ïîñòóïàåò â áàçó òðàíçèñòîðà VT2

è óñèëèâàåòñÿ âòîðûì êàñêàäîì.

Ïîñëå çàðÿäêè Ñ3 (íåñêîëüêî ñåêóíä) òðàíçèñòîð VT2 ïîëíîñòüþ îòêðûâàåòñÿ,

ñîîòâåòñòâåííî îòêðûâàåòñÿ è òðàíçèñòîð VT3, âûïîëíÿþùèé ðîëü ýëåêòðîííîãî

êëþ÷à. Íàïðÿæåíèå ïîñòóïàåò íà âíóòðåííèé ñâåòîäèîä îïòîýëåêòðîííîãî ðåëå,

îíî âêëþ÷àåòñÿ è òîê ïîäàåòñÿ íà àíòåííûé óñèëèòåëü àêòèâíîé àíòåííû. Ïðè ïðî-

ïàäàíèè âèäåîñèãíàëà çà ñ÷åò íàêîïëåííîãî êîíäåíñàòîðîì Ñ3 çàðÿäà óñèëèòåëü

àêòèâíîé àíòåííû åùå áóäåò ïîäêëþ÷åí â òå÷åíèå 10…20 ñ (çàâèñèò îò åìêîñòè

êîíäåíñàòîðà Ñ3). Ýòî ñäåëàíî äëÿ òîãî, ÷òîáû óñòðîéñòâî óïðàâëåíèÿ àêòèâíîé

àíòåííîé íå âûêëþ÷àëî åå óñèëèòåëü ïðè êðàòêîâðåìåííîì ïðîïàäàíèè âèäåîñèã-

íàëà è â ñëó÷àå ðåçêèõ åãî êîëåáàíèé.

Óñòðîéñòâî â íàëàæèâàíèè íå íóæäàåòñÿ. Ñêîððåêòèðîâàòü ñìåùåíèå â áàçó

òðàíçèñòîðà VT1 (èçìåíèòü êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ êàñêàäà) ìîæíî èçìåíåíèåì

â íåáîëüøèõ ïðåäåëàõ ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðà R2. Ïî àíàëîãèè òàêîé ïðèíöèï

áåç èçìåíåíèé ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ óïðàâëåíèÿ äðóãèìè ìàëîìîùíûìè óçëàìè

íàãðóçêè îò íåçíà÷èòåëüíîãî 5…50 ìÂ âõîäíîãî ñèãíàëà. Íàïðèìåð, äàííûé ìåòîä

ìîæåò áûòü ïîëåçåí â àóäèîòåõíèêå. Òîãäà ìîæíî äèñòàíöèîííî âêëþ÷àòü óñèëè-

òåëü ìîùíîñòè èëè ñèãíàë âûçîâà íà çíà÷èòåëüíî óäàëåííîì ïåðåãîâîðíîì óñò-

ðîéñòâå. Âàðèàíòîâ ïðèìåíåíèÿ ñõåìû ìîæåò áûòü áåñêîíå÷íî ìíîãî.

Óñòðîéñòâî íå ñîäåðæèò äåôèöèòíûõ è äîðîãîñòîÿùèõ äåòàëåé. Âñå òðàíçèñòî-

ðû ìîæíî çàìåíèòü íà ÊÒ373(À–Â), ÊÒ342(À–Â). Êðîìå òîãî, òðàíçèñòîð VT3 ìåíåå

êðèòè÷åí ê àíàëîãîâûì çàìåíàì. Åãî ìîæíî çàìåíèòü íà ÊÒ312, ÊÒ315 ñ ëþáûì

áóêâåííûì èíäåêñîì. Êðåìíèåâûå äèîäû VD1, VD2 — ÊÄ521, ÊÄ509, ÊÄ510, ÊÄ513,

ÊÄ522 ñ ëþáûì áóêâåííûì èíäåêñîì. Íåïîëÿðíûå êîíäåíñàòîðû òèïà ÊÌ6. Îêñèä-

íûå êîíäåíñàòîðû îêñèäíî-ýëåêòðîëèòè÷åñêèå àëþìèíèåâûå òèïà Ê50-20, Ê50-24

èëè àíàëîãè÷íûå. Êîíäåíñàòîð Ñ4 ñãëàæèâàåò ïóëüñàöèè îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ òå-

ëåâèçîðà. Åãî ðîëü çäåñü íåçíà÷èòåëüíà.

Âñå ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû òèïà ÌËÒ-0,25. Îïòîýëåêòðîííîå ðåëå ìîæíî çàìå-

íèòü äðóãèì, íàïðèìåð ÊÐ293ÊÏ4Á èëè ÊÐ293ÊÏ1 ñ ëþáûì áóêâåííûì èíäåêñîì,

íî â òàêîì ñëó÷àå ïðèäåòñÿ ïåðåñìîòðåòü åãî ïîäêëþ÷åíèå â ñõåìó èç-çà ðàçíîé

öîêîëåâêè ýòèõ ïðèáîðîâ.

Ýëåìåíòû óñòðîéñòâà ìîíòèðóþòñÿ íà ïåðôîðèðîâàííîé ïëàòå, èõ âûâîäû

(âî èçáåæàíèè ïîìåõ-íàâîäîê âèäåîñèãíàëà) ìàêñèìàëüíî óêîðî÷åíû. Ïëàòà ñ ýëå-

ìåíòàìè ðàçìåùàåòñÿ â êîðïóñå òåëåâèçîðà. ×åðåç ðàçúåì (òèïà ÐØ-2Í) ýêðàíè-

ðîâàííûì ïðîâîäîì êîììóòàöèîííûé óçåë ñîåäèíÿåòñÿ ñ àêòèâíîé àíòåííîé.
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× À Ñ Ò Ü  Â Ò Î Ð À ß

ÐÀÄÈÎËÞÁÈÒÅËÞ-ÊÎÍÑÒÐÓÊÒÎÐÓ

ÓÏÐÀÂËßÅÌÛÉ ÑÒÀÁÈËÈÒÐÎÍ

Îáû÷íûå ñòàáèëèòðîíû, åñëè íå ïðåäóñìîòðåíà òîêîâàÿ êîìïåíñàöèÿ ñïåöè-

àëüíûì îáðàçîì, îáëàäàþò îáùèì îòðèöàòåëüíûì ñâîéñòâîì: ïðè ëàâèíîîáðàç-

íîì óâåëè÷åíèè òîêà ñìåùåíèÿ ñòàáèëèòðîíà ïîëîæèòåëüíûé òåìïåðàòóðíûé êî-

ýôôèöèåíò òàêæå óâåëè÷èâàåòñÿ. Ýòîò óõîä òåìïåðàòóðíîãî ïàðàìåòðà â çàâèñè-

ìîñòè îò äåéñòâóþùåãî íà ñòàáèëèòðîí íàïðÿæåíèÿ è òîêà ñìåùåíèÿ ìîæåò áûòü

îòðèöàòåëüíûì èëè ïîëîæèòåëüíûì. Ýòî çàìå÷àíèå ñïðàâåäëèâî äàæå äëÿ îäíîãî

è òîãî æå ïðèáîðà ïðè èñïûòàíèÿõ íà ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ åãî âîëüò-àìïåðíîé õà-

ðàêòåðèñòèêè.

Äëÿ áîëüøèíñòâà âûïóñêàåìûõ ñåãîäíÿ îòå÷åñòâåííîé ïðîìûøëåííîñòüþ ñòàáè-

ëèòðîíîâ ñ íàïðÿæåíèåì ñòàáèëèçàöèè ìåíåå 5 Â (ÊÑ447À, ÊÑ147À, ÊÑ133À è äð.)

ýôôåêò ñòàáèëèçàöèè îñòàâëÿåò æåëàòü ëó÷øåãî, òàê êàê îòíîñèòåëüíî áîëüøîå äè-

íàìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå íà ó÷àñòêå ñòàáèëèçàöèè ïðèâîäèò ê ïðîïîðöèîíàëüíî

áîëüøîìó èçìåíåíèþ íàïðÿæåíèÿ â ïîëíîì äèàïàçîíå òîêîâ â ïðåäåëàõ ðàáî÷åãî

ðåæèìà.

Íà ðèñóíêå ïðåäëàãàåòñÿ ýêâèâàëåíòíàÿ ýëåêòðîííàÿ ñõåìà, ñîñòàâëåíàÿ èç áè-

ïîëÿðíûõ òðàíçèñòîðîâ, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé óäàëîñü ðåøèòü ïðîáëåìû ñòàáèëèçà-

öèè ïðè íèçêèõ íàïðÿæåíèÿõ, è ñ âîçìîæíîñòüþ ïëàâíîé ðåãóëèðîâêè íàïðÿæåíèÿ

ñòàáèëèçàöèè. Ïëàâíàÿ ðåãóëèðîâêà äîñòèãàåòñÿ ïðèìåíåíèåì ìíîãîîáîðîòèñòîãî

ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà, ìÿãêî èçìåíÿþùåãî ñìåùåíèå â áàçå òðàíçèñòîðà VT1.

Äèàïàçîí òîêà ñìåùåíèÿ 1…20 ìÀ è îí ìîæåò áûòü ðàñøèðåí â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ

äî 50 ìÀ, åñëè ñîñòàâíîé òðàíçèñòîð VT2 çàìåíèòü íà åùå áîëåå ìîùíûé. Ðåãóëè-

ðîâêà íàïðÿæåíèÿ ñòàáèëèçàöèè ïðîèçâîäèòñÿ â äèàïàçîíå 1,2…7 Â. Ýòî íàïðÿæå-

íèå îïðåäåëÿåò ôîðìóëà:

.
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Ïðè ëþáûõ çíà÷åíèÿõ ñîïðîòèâëåíèÿ ñîñòàâíîãî ðåçèñòîðà R2R3 íàïðÿæåíèå

ñòàáèëèçàöèè èçìåíÿåòñÿ íå áîëåå ÷åì íà 1% ïðè èçìåíåíèè òîêà ñìåùåíèÿ îò

2 äî 20 ìÀ. Íàïðÿæåíèå íà ïåðåõîäå ýìèòòåð—áàçà òðàíçèñòîðà VT1 èñïîëüçóåòñÿ

êàê îïîðíîå, òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü êîòîðîãî êîìïåíñèðóåòñÿ ãåðìàíèåâûì

äèîäîì VD1 òèïà ÃÄ402. Â ðåçóëüòàòå íà ðåçèñòîðå R1 óñòàíàâëèâàåòñÿ ñòàáèëüíîå

ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ 0,375 Â ïðè òîêå ñ ïîñòîÿííîé âåëè÷èíîé 0,5 ìÀ. Ñîñòàâíîé

òðàíçèñòîð VT2 ïðîïóñêàåò ÷åðåç ñåáÿ âåñü òîê ñìåùåíèÿ, êðîìå âåëè÷èíû 650 ìÀ,

íåîáõîäèìîé äëÿ ñìåùåíèÿ îïîðíîãî ýëåìåíòà.

Ñõåìà èñïûòàíà â äâóõ àñïåêòàõ. Îíà íàõîäèò ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå ýëåêòðîí-

íîãî ñòàáèëèçàòîðà äëÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ áûòîâûõ ÷àñîâ ñ íîìèíàëüíûì ïèòàíèåì

1,5 Â. Êðîìå òîãî óçåë ñòàáèëüíî ðàáîòàåò â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà îïîðíîãî íàïðÿæå-

íèÿ äëÿ òåðìîìåòðà íà áàçå ÀÖÏ ÊÐ572ÏÂ5.

Âñå ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû òèïà ÌËÒ-0,5. Ïåðåìåííûé ðåçèñòîð R2 — ìíîãî-

îáîðîòèñòûé ÑÏ5-1ÁÂ. Òðàíçèñòîð VT1 ìîæíî çàìåíèòü íà ÊÒ3107Å. Âìåñòî VT2

ìîæíî ïðèìåíèòü ÊÒ829 ñ ëþáûì áóêâåííûì èíäåêñîì èëè ïàðó êðåìíèåâûõ òðàí-

çèñòîðîâ ñîñòîÿùóþ èç ÊÒ312Â è ÊÒ815Ã.

ÂÊËÞ×ÅÍÈÅ ÝËÅÊÒÐÎÍÍÛÕ ÓÑÒÐÎÉÑÒÂ

Ñ ÏÎÌÎÙÜÞ ÑÈÃÍÀËÎÂ ÌÀËÎÃÎ ÓÐÎÂÍß

Äëÿ òîãî, ÷òîáû àâòîìàòèçèðîâàòü óïðàâëåíèå àêóñòè÷åñêèìè ñèñòåìàìè ïåðñî-

íàëüíîãî êîìïüþòåðà, ïðåäëàãàþ íåñëîæíîå óñòðîéñòâî, ñõåìà êîòîðîãî ïðåäñòàâ-

ëåíà íà ðèñóíêå. Îíî îêàçûâàåòñÿ ïîëåçíûì, êîãäà óïðàâëÿþùèé ñèãíàë î÷åíü ìàë

è ñîñòàâëÿåò 0,5…1 ìÂ. Áëàãîäàðÿ ìíîãîêðàòíîìó óñèëåíèþ âõîäíîãî ïåðåìåííîãî

íàïðÿæåíèÿ, íà âûõîäå óñòðîéñòâà ïðèñóòñòâóåò ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå, äîñòà-

òî÷íîå äëÿ óïðàâëåíèÿ òðàíçèñòîðíûì êàñêàäîì, êîòîðûé, â ñâîþ î÷åðåäü, óïðàâ-

ëÿåò ýëåêòðîìàãíèòíûì ðåëå èëè äðóãèì ýëåêòðîííûì óñòðîéñòâîì.
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Óñòðîéñòâî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óñèëèòåëü íèçêîé ÷àñòîòû, ñîáðàííûé ïî ïðèí-

öèïó ïðÿìîãî óñèëåíèÿ íà îäíîòèïíûõ ýëåìåíòàõ (îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëÿõ) ìèê-

ðîñõåìû ÊÐ1435ÓÄ2. Åå ìîæíî çàìåíèòü íà ìèêðîñõåìó ÊÌ544ÓÄ7.

Â êà÷åñòâå óïðàâëÿþùåãî íàïðÿæåíèÿ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ âûõîä ïðåäâà-

ðèòåëüíîãî óñèëèòåëÿ Í× ðàäèîïðèåìíèêîâ, òåëåâèçîðîâ, ìàãíèòîôîíîâ è äðóãèõ

óñòðîéñòâ, â êîòîðûõ ïðèñóòñòâóþò ïðåäâàðèòåëüíûå óñèëèòåëè íèçêîé ÷àñòîòû.

Ê ïðåäâàðèòåëüíûì óñèëèòåëÿì Í×, óïðàâëÿþùèõ äàííûì óñòðîéñòâîì, ïðèíàäëå-

æàò è ìèêðîôîííûå óñèëèòåëè.

Óïðàâëÿþùèé ñèãíàë ïîñòóïàåò íà âõîä óñòðîéñòâà îò âûõîäà çâóêîâîé ïëàòû

ÏÊ, ïðè÷åì óñëîâèåì äëÿ íîðìàëüíîé ðàáîòû óçëà ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå íà âûõîäå çâó-

êîâîé ïëàòû â åå àêòèâíîì ñîñòîÿíèè (ïðè âêëþ÷åííîì ÏÊ) ïåðåìåííîãî íàïðÿæå-

íèÿ 1 ìÂ. Òàêîé óðîâåíü âûõîäíîãî ñèãíàëà ïðèñóòñòâóåò íà âûõîäå ëþáîé ñîâðå-

ìåííîé çâóêîâîé ïëàòû ÏÊ. Îêîíå÷íûé óçåë íà ñîñòàâíîì òðàíçèñòîðå VT1 óïðàâ-

ëÿåò ïîäà÷åé íàïðÿæåíèÿ íà âñòðîåííûé óñèëèòåëü àêòèâíûõ àêóñòè÷åñêèõ ñèñòåì

(êîëîíîê) ÏÊ. Óçåë íà òðàíçèñòîðå VT2 óïðàâëÿåò ñâå÷åíèåì ñâåòîäèîäíîãî èíäè-

êàòîðà HL2, ñèãíàëèçèðóþùåãî î íàëè÷èè íà âõîäå óçëà äîñòàòî÷íîãî óïðàâëÿþùå-

ãî íàïðÿæåíèÿ. Ñâåòîäèîä HL1 ñèãíàëèçèðóåò î íàëè÷èè íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ íà

óñèëèòåëå. Íàïðÿæåíèå îò òðàíñôîðìàòîðíîãî ñòàáèëèçèðîâàííîãî èñòî÷íèêà

ïèòàíèÿ äîëæíî áûòü ïîäàíî íà óñèëèòåëü ïîñòîÿííî. Òîê ïîòðåáëåíèÿ óñèëèòåëÿ

â ðåæèìå îòñóòñòâèÿ è íàëè÷èÿ óïðàâëÿþùåãî ñèãíàëà íà âõîäå ìàëî ðàçëè÷àåòñÿ.

Åãî âåëè÷èíà 10 è 26 ìÀ ñîîòâåòñòâåííî. Â ýòèõ ðàñ÷åòàõ íå ó÷èòûâàåòñÿ òîê ïî-

òðåáëåíèÿ óñèëèòåëåì ÀÑ. Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ äîëæíî áûòü õîðîøî çàùèùåíî îò

íàâîäîê è ïîìåõ, äëÿ ýòîãî ïàðàëëåëüíî ïèòàþùèì ïðîâîäàì ïîäêëþ÷åí îêñèäíûé

êîíäåíñàòîð áîëüøîé åìêîñòè Ñ7 (Ê50-12, Ê50-20). Íàïðÿæåíèå èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ

ìîæåò áûòü â äèàïàçîíå 9…13 Â.

Ïèòàíèå óñòðîéñòâà ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ îò øòàòíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ

àêòèâíûõ ÀÑ êîìïüþòåðà. Èõ èñòî÷íèê íàïðÿæåíèÿ íåîáõîäèìî ïîäêëþ÷èòü ê ñåòè

220 Â â ðåæèìå ïîñòîÿííîãî ïèòàíèÿ, à â ïå÷àòíîé ïëàòå âíåñòè èçìåíåíèÿ. Ðàçðå-

çàòü ñêàëüïåëåì äîðîæêè, âåäóùèå îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ê øòàòíîìó óñèëèòåëþ ÀÑ.

Â ðàçðûâ ýòîé öåïè âêëþ÷èòü òðàíçèñòîðíûé êëþ÷ íà ñîñòàâíîì òðàíçèñòîðå VT1

ñ ñîïóòñòâóþùèìè ýëåìåíòàìè.

Êîãäà ïåðåìåííîãî ñèãíàëà íà âõîäå óñòðîéñòâà íåò (çâóêîâàÿ êàðòà è ÏÊ âû-

êëþ÷åíû), óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå óñèëèòåëÿ ìàë è íåäîñòàòî÷åí äëÿ îòêðû-

âàíèÿ òðàíçèñòîðîâ VT1 è VT2. Ïîýòîìó íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ íà ÀÑ íå ïîñòóïàåò

è ñâåòîäèîä HL2 íå ñâåòèòñÿ. Ïðè âîçíèêíîâåíèè íà âõîäå óñòðîéñòâà ïåðåìåííîé

ñîñòàâëÿþùåé íàïðÿæåíèÿ àìïëèòóäîé áîëåå 1 ìÂ (ïîñòîÿííóþ ñîñòàâëÿþùóþ íà-

ïðÿæåíèÿ íå ïðîïóñêàåò êîíäåíñàòîð Ñ1) — âêëþ÷åíèå çâóêîâîé ïëàòû ÏÊ è åå àê-

òèâíàÿ ðàáîòà, óñèëèòåëü íà ìèêðîñõåìå DA1 ìíîãîêðàòíî óñèëèâàåò âõîäíîé ñèã-

íàë, êîòîðûé âûïðÿìëåííûé äèîäàìè VD5, VD6 è îãðàíè÷åííûé äèîäàìè VD1–VD4

óïðàâëÿåò òðàíçèñòîðàìè VT1, VT2. Íà óñèëèòåëü ÀÑ ïîñòóïàåò íàïðÿæåíèå ïèòà-

íèÿ, ñâåòîäèîä HL2 câåòèòñÿ.

Ïðè óìåíüøåíèè âûõîäíîãî óðîâíÿ ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ íà çâóêîâîé êàðòå

ÏÊ óñèëèòåëü ÀÑ îáåñòî÷èâàåòñÿ. Ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå ýëåêòðîííîãî êëþ÷à ñî-

ñòàâíîãî òðàíçèñòîðà VT1 ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü àâòîìàòè÷åñêóþ áåñøóìíóþ êîì-

ìóòàöèþ óñèëèòåëÿ ÀÑ ÏÊ (â îòëè÷èå îò âàðèàíòà ñ ïðèìåíåíèåì ýëåêòðîìàãíèò-

íîãî ðåëå). Íàñûùåíèå òðàíçèñòîðà VT1 ïðîèñõîäèò áûñòðî, ïîýòîìó óñòðîéñòâî

ïðàêòè÷åñêè íå ñîçäàåò ïîìåõ, ñâÿçàííûõ ñ äðåáåçãîì êîíòàêòîâ è ïëàâíûì íàðàñ-

òàíèåì íàïðÿæåíèÿ â áàçå òðàíçèñòîðîâ. Ìåæäó òðàíçèñòîðíûìè êëþ÷àìè è âûõî-

äîì òðåòüåãî êàñêàäà óñèëåíèÿ âêëþ÷åíà âðåìÿçàäàþùàÿ öåïü Ñ8R15. Îíà îáåñïå-

÷èâàåò âðåìÿ çàäåðæêè âûêëþ÷åíèÿ òðàíçèñòîðîâ 4…5 ìèí. Ýòîãî âðåìåíè îêàçû-

âàåòñÿ äîñòàòî÷íî, ÷òîáû óñòðîéñòâî ïëàâíî âûêëþ÷àëî óñèëèòåëü ÀÑ è íå ñîçäàâà-

ëî ùåë÷êîâ ïðè ïàóçàõ â çâóêîâîì ñîïðîâîæäåíèè.
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Ïî ñóòè ýòà ñõåìà — óçåë ñ ïîâûøåííîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ âûïîëíÿåò ôóíêöèþ

êîíòðîëÿ íàëè÷èÿ ñèãíàëà íà âõîäå.

Ïîñëå âûêëþ÷åíèÿ çâóêîâîé êàðòû ÏÊ èëè îòñóòñòâèè ïåðåìåííîãî ñèãíàëà áî-

ëåå 5 ìèí, óñèëèòåëü ÀÑ àâòîìàòè÷åñêè îòêëþ÷èòñÿ è àêòèâèðóåòñÿ ñíîâà, åñëè çâó-

êîâàÿ êàðòà ÏÊ ïîäàñò èìïóëüñ.

Ïåðâûå äâà êàñêàäà óñèëèòåëÿ îäíîòèïíû. Îíè ïîñòðîåíû íà îäèíàêîâûõ ýëå-

ìåíòàõ ìèêðîñõåìû DA1. Íà íåèíâåðòèðóþùèé âõîä îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëåé âîç-

äåéñòâóåò îïîðíîå íàïðÿæåíèå, ïîñòóïàþùåå îò äåëèòåëåé (ñîîòâåòñòâåííî R2, R3

è R8, R9). Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ïåðâîãî êàñêàäà íà ýëåìåíòå DA1.1 îêîëî 100.

Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ âòîðîãî êàñêàäà íà îïåðàöèîííîì óñèëèòåëå DA1.2 íàìíî-

ãî ìåíüøå, ÷òî îáóñëîâëåíî âêëþ÷åíèåì ðàçíûõ ðåçèñòîðîâ â öåïè îáðàòíîé ñâÿçè

îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëåé. Äèîäû VD1–VD4 ïðèíóäèòåëüíî îãðàíè÷èâàþò óñèëåí-

íîå ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå, ïðåäîòâðàùàÿ èñêàæåíèÿ ñèãíàëà è ñàìîâîçáóæäå-

íèå ÎÓ.

Íà ýëåìåíòå DA1.3 îðãàíèçîâàíî óñèëåíèå è âûïðÿìëåíèå ïåðåìåííîãî íàïðÿ-

æåíèÿ äåòåêòîðàìè íà äèîäàõ VD5, VD6. Äèîäû VD7 è VD8 ïðåïÿòñòâóþò áûñòðîìó

ðàçðÿäó îêñèäíîãî êîíäåíñàòîðà Ñ8. Îí äîëæåí áûòü ñ ìàëûì òîêîì óòå÷êè, íàïðè-

ìåð Ê53-18.

Âñå ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû òèïà ÌËÒ-0,25. Îêñèäíûå êîíäåíñàòîðû òèïà Ê50-35.

Îñòàëüíûå òèïà ÊÌ. Òðàíçèñòîð VT1 ìîæíî çàìåíèòü íà ÊÒ829 ñ ëþáûì áóêâåííûì

èíäåêñîì. Òðàíçèñòîð VT2 — íà ÊÒ312, ÊÒ315, ÊÒ3102 ñ ëþáûì áóêâåííûì èíäåê-

ñîì. Ñâåòîäèîäû HL1, HL2 ëþáûå èç ñåðèè ÀË307. Ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî ðàç-

íûå áóêâû ïðèáîðà ýòîé ñåðèè ìàðêèðóþò ðàçíûé öâåò ñâå÷åíèÿ ñâåòîäèîäà. Äèî-

äû VD1–VD8 — êðåìíèåâûå ÊÄ521, ÊÄ522 ñ ëþáûì áóêâåííûì èíäåêñîì.

Óñòðîéñòâî â íàëàæèâàíèè íå íóæäàåòñÿ. Ìåñòî ïîäêëþ÷åíèÿ âõîäà äàííîãî

óñèëèòåëÿ ê âûõîäó çâóêîâîé ïëàòû ÏÊ (ëåâûé èëè ïðàâûé êàíàë) íå ïðèíöèïèàëü-

íî. Ïîäêëþ÷åíèå ê ðàçúåìó â êîðïóñå ÏÊ ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü ýêðàíèðîâàííûìè

ïðîâîäàìè.

ÏÐÎÑÒÎÉ ÃÅÍÅÐÀÒÎÐ Ñ ÌÎÙÍÛÌ ÂÛÕÎÄÎÌ

Ñðåäè îòñëóæèâøèõ ñâîå ìèêðîñõåì ñòàðûõ ñåðèé òàêèõ, êàê Ê131, äî ñèõ ïîð

ìîæíî íàéòè ýôôåêòèâíîå ïðèìåíåíèå îòäåëüíûì ýëåìåíòàì. Ñåðèÿ Ê131 èìååò

î÷åíü áîëüøîå ïî íûíåøíèì ìåðêàì ïîòðåáëåíèå ìîùíîñòè ïèòàíèÿ 22 ìÂò íà

îäèí ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò ïðè ñòàáèëèçèðîâàííîì íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 5 Â. Ïîïó-

ëÿðíàÿ íà çàðå ìèêðîýëåêòðîíèêè (â 70-å ãîäû ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ) Ê131 ñåðèÿ îá-

ëàäàëà õîðîøèìè ïàðàìåòðàìè — âðåìÿ çàäåðæêè ïåðåäà÷è äàííûõ (èìïóëüñîâ)

íà îäèí ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò ñîñòàâëÿëî ïðèìåðíî 6 íñ. Òåìïåðàòóðíûé íàãðåâ

êîðïóñà òàêîé ìèêðîñõåìû â ðàáî÷åì ðåæèìå ìîã äîñòèãàòü 60…70 °Ñ. Ñåðèÿ Ê131

óæå äàâíî óñòàðåëà è ñíÿòà ñ ïðîìûøëåííîãî ñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà. Îäíàêî

â çàïàñàõ ðàäèîëþáèòåëåé òàêèå ìèêðîñõåìû ñåãîäíÿ ëåæàò áåç äåëà è ìíîãèå ïî-

ëàãàþò, ÷òî ëó÷øåå ïðèìåíåíèå ýòèì êîðïóñàì ìèêðîñõåì — ýòî íå îòêëàäûâàÿ

âûáðîñèòü èõ â óòèëü. Ýôôåêò íàëèöî — îñâîáîæäàþòñÿ ÿ÷åéêè ïîä äåéñòâèòåëüíî

íåîáõîäèìûå ñîâðåìåííûå êîìïîíåíòû. ß íå ñïîðþ ñ òàêèì ïîäõîäîì, îäíàêî

ïðåäëàãàþ âàðèàíò èñïîëüçîâàíèÿ ìèêðîñõåì óñòàðåâøèõ ñåðèé (íå òîëüêî ñåðèè

Ê131), êîòîðûé êàæåòñÿ ïîëåçíûì è ñåãîäíÿ.

Â ïðèâåäåííîé ñõåìå ïîêàçàí ãåíåðàòîð ïðÿìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ ñ êâàðöåâîé

ñòàáèëèçàöèåé ÷àñòîòû, ðåàëèçîâàííûé íà îäíîì èíâåðòîðå Ê131ËÍ1. Òàêîé ãåíå-

ðàòîð áóäåò ïîëåçåí ñåãîäíÿ êàê ñòàáèëüíûé óçåë ýëåêòðîííûõ ÷àñîâ, òåðìîìåòðà,

÷àñòîòîìåðà è ëþáîãî äðóãîãî óñòðîéñòâà, ãäå íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ýòàëîí-

íóþ ÷àñòîòó.
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Ãåíåðàòîð ðåàëèçîâàí òîëüêî íà îäíîì ýëåìåí-

òå, ïîñêîëüêó ìîùíûé âûõîä ìèêðîñõåì Ê131 ïî-

çâîëÿåò ïîäêëþ÷àòü íåñêîëüêî âõîäîâ àíàëîãè÷íîé

ñåðèè, è âî ìíîãî ðàç áîëåå âõîäîâ ìèêðîñõåì íà

ñòðóêòóðàõ ÊÌÎÏ (íàãðóçî÷íàÿ ñïîñîáíîñòü âûõî-

äà ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà Ê131 ñåðèè 70 ìÀ). Êîí-

äåíñàòîðû Ñ1, Ñ2 è êâàðöåâûé ðåçîíàòîð Z1 îáðà-

çóþò öåïî÷êó, áëàãîäàðÿ êîòîðîé ïðîèñõîäèò ïîâî-

ðîò ôàçû íà 180°. Ýëåìåíò D1.1 ïðåäñòàâëÿåò ñî-

áîé èíâåðòîð, êîòîðûé òàêæå ñäâèãàåò ôàçó íà

180°. Òàêèì îáðàçîì, ïðîèñõîäèò ïîëíûé ñäâèã

ôàçû ðàâíûé 360°, ÷òî ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì óñ-

ëîâèåì ñóùåñòâîâàíèÿ êîëåáàíèé.

Ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû â ñõåìå òèïà ÌËÒ-0,125,

êîíäåíñàòîðû Ñ1–Ñ3 òèïà ÊÌ. Êîíäåíñàòîð Ñ3

ìîíòèðóåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ó âûâîäîâ ïèòàíèÿ

ìèêðîñõåìû D1 — îí îñëàáëÿåò ïîìåõè ïî ïèòàíèþ. Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ñòàáèëèçè-

ðîâàííûé. Ïîòðåáëÿåìûé òîê îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ïðè ðàáîòå îäíîãî ýëåìåíòà

18…20 ìÀ. Âûâîäû êâàðöåâîãî ðåçîíàòîðà äîëæíû áûòü ìàêñèìàëüíî óêîðî÷åíû

è ïðèáëèæåíû ê âûâîäàì ìèêðîñõåìû è ýëåìåíòîâ îáâåñêè.

Âìåñòî ìèêðîñõåìû Ê131 ñåðèè ìîæíî èñïîëüçîâàòü àíàëîãè÷íûå ëîãè÷åñêèå

ýëåìåíòû ñåðèé ÊÐ1531, ÊÐ1533, Ê155.

ÏÎÄÁÎÐ ÑÎÃËÀÑÎÂÀÍÍÛÕ ÄÈÎÄÍÛÕ ÏÀÐ

Èçâåñòíî, ÷òî ïîëóïðîâîäíèêîâûå ïðèáîðû, â ÷àñòíîñòè äèîäû, îäíîãî òèïà

èìåþò íåçíà÷èòåëüíûå ðàñõîæäåíèÿ â ýëåêòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ. ×òîáû ïî-

äîáðàòü íåñêîëüêî îäèíàêîâûõ ïðèáîðîâ ñ ìàêñèìàëüíûì ñîîòâåòñòâèåì ïàðàìåò-

ðîâ, ðåêîìåíäóþ ñîáðàòü ïðîñòîé ïðèáîð, ñõåìà êîòîðîãî ïîêàçàíà íà ðèñóíêå.

Äëÿ óñòðîéñòâà íåîáõîäèì ïîðòàòèâíûé öèôðîâîé òåñòåð, íàïðèìåð èç ñåðèè

Ì-830 èëè àíàëîãè÷íûé. Ïîëÿðíîñòü âêëþ÷åíèÿ ïðèáîðà çíà÷åíèÿ íå èìååò. Òåñòåð

äîëæåí áûòü ñïîñîáíûì ê èçìåðåíèþ ïîñòîÿííîãî òîêà 200 ìêÀ…10 ìÀ.

×òîáû ñ ïîìîùüþ ýòîãî óñòðîéñòâà ïîäîáðàòü ñîãëàñîâàííóþ ïàðó äèîäîâ, íóæ-

íî ïîäêëþ÷èòü äâà äèîäà ñ íîìèíàëüíî îäèíàêîâûìè õàðàêòåðèñòèêàìè â ïîçèöèè,

ïîêàçàííûõ íà ðèñóíêå VD1 è VD2.

Åñëè ïîêàçàíèÿ öèôðîâîãî âîëüòìåòðà áóäóò ñòðåìèòüñÿ ê íóëþ, çíà÷èò, äèîäû

ñîãëàñîâàíû. Ïåðåêëþ÷àòåëü SA1 (òèïà Ï2Ê) íåîáõîäèì äëÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ òîêà

ïðîâåðÿåìûõ äèîäîâ.
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Äëÿ ìàëîìîùíûõ ãåðìàíèåâûõ äèîäîâ ïåðåêëþ÷àòåëü óñòàíàâëèâàþò â ïîëîæå-

íèå 1 (300 ìêÀ), äëÿ ìàëîìîùíûõ êðåìíèåâûõ äèîäîâ òèïà ÊÄ522 — â ïîëîæåíèå 2

(800 ìêÀ), äëÿ ìîùíûõ äèîäîâ òèïà ÊÄ231, ÊÄ242 — â ïîëîæåíèå 3 (8 ìÀ).

Òèï äèîäà óòî÷íÿþò ïî ñîîòâåòñòâóþùèì ñïðàâî÷íèêàì.

Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ òðàíñôîðìàòîðíûé, ñòàáèëèçèðîâàííûé, ñ âûõîäíûì íàïðÿ-

æåíèåì 9 Â.

ÌÀËÎÌÎÙÍÛÅ ÐÅËÅ

Â ÓÏÐÀÂËÅÍÈÈ ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÀÌÈ Â ÑÅÒÈ 220 Â

Ýëåêòðîííûå óñòðîéñòâà è óçëû, â îêîíå÷íûõ êàñêàäàõ êîòîðûõ ïðèìåíÿþòñÿ

ýëåêòðîìàãíèòíûå ðåëå, äî ñåãî äíÿ íå ïîòåðÿëè ñâîåé àêòóàëüíîñòè ñðåäè ðàäèî-

ëþáèòåëåé. Íåñìîòðÿ íà êîíêóðåíöèþ ñî ñòîðîíû òðèíèñòîðîâ è îïòîýëåêòðîííûõ

ïðèáîðîâ, â ñõåìàõ óïðàâëåíèÿ óñòðîéñòâàìè íàãðóçêè îñòàþòñÿ íèøè, ãäå ýëåêò-

ðîìàãíèòíûå ðåëå íåçàìåíèìû.

×àñòî ïðèõîäèòñÿ ðåøàòü çàäà÷è êîììóòàöèè ýëåêòðîííûõ óçëîâ ñðåäíåé

è áîëüøîé ìîùíîñòè â âûñîêîâîëüòíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ öåïÿõ (220 Â), â òî âðåìÿ,

êàê ðàçìåðû êîðïóñà âñåãî ïðèáîðà îãðàíè÷åíû èëè â íàëè÷èè èìåþòñÿ òîëüêî ìà-

ëîìîùíûå ðåëå. Ïîïóëÿðíîñòü ýëåêòðîìàãíèòíûõ ðåëå ñðåäè ðàäèîëþáèòåëåé îï-

ðåäåëÿåòñÿ íåñêîëüêèìè ïàðàìåòðàìè òàêèìè, êàê: íåâûñîêàÿ ñòîèìîñòü, óíèâåð-

ñàëüíîñòü (íàëè÷èå íåñêîëüêèõ ãðóïï êîíòàêòîâ), íàäåæíîñòü, êîìïàêòíîñòü êîðïó-

ñà ïðèáîðà.

Ê ìàëîìîùíûì ýëåêòðîìàãíèòíûì ðåëå îòíîñÿòñÿ:

ñ îäíîé ãðóïïîé ïåðåêëþ÷àþùèõ êîíòàêòîâ ðàñïðîñòðàíåíèå èìåþò ÐÝÑ 10

(ïàñïîðòà ÐÑ4.524.302, ÐÑ4.524.314, ÐÑ4.524.319), ÐÝÑ 15 (ïàñïîðòà ÐÑ4.591.003…006,

ÕÏ4.591.010…014), ÐÝÑ34 (ïàñïîðòà ÐÑ4.524.372, ÐÑ4.524.376), ÐÝÑ49 (ïàñïîðòà

ÐÑ4.569.000, ÐÑ4.569.423…424) è äð.;

ñ äâóìÿ ãðóïïàìè ïåðåêëþ÷àþùèõ êîíòàêòîâ: ÐÝÑ6 (ÐÔ0.452.103…104), ÐÝÑ9

(ÐÑ4.524.200…201, ÐÑ4.524.209, ÐÑ4.524.213), ÐÝÑ 37 (ÐÔ4.510.064, ÐÔ4.510.072),

ÐÝÑ47 (ÐÔ4.500.408, ÐÔ4.500.417), ÐÝÑ48 (ÐÑ4.590.201, ÐÑ4.590.207, ÐÑ4.590.213,

ÐÑ4.590.218), ÐÝÑ 54 (ÕÏ4.500.010…011), ÐÝÑ 60 (ÐÑ4.569.436…437) è äð.;

ñ ÷åòûðüìÿ ãðóïïàìè ïåðåêëþ÷àþùèõ êîíòàêòîâ: ÐÝÑ22 (ÐÔ4.500.131, ÐÔ4.500.163,

ÐÔ4.500.225, ÐÔ4.500.231), ÐÝÑ32 (ÐÔ4.500.342…343, ÐÔ4.500.354…355), ÐÝÑ 6 è äð.

Âñå ýòè ýëåêòðîìàãíèòíûå ðåëå ðàññ÷èòàíû íà íàïðÿæåíèå ñðàáàòûâàíèÿ

10…20 Â. Èõ æå ìîæíî âêëþ÷àòü â ýëåêòðè÷åñêèå öåïè ñ íåñêîëüêî áîëüøèì íàïðÿ-

æåíèåì (äî 30 Â) — òîãäà ïîñëåäîâàòåëüíî ñ îáìîòêîé ðåëå íåîáõîäèìî âêëþ÷àòü

îãðàíè÷èâàþùèé ðåçèñòîð òèïà ÌËÒ ìîùíîñòüþ íå ìåíåå 1 Âò. Ïðèìåíåíèå òàêèõ

ðåëå â ýëåêòðè÷åñêèõ öåïÿõ ñ íàïðÿæåíèåì áîëåå 30 Â íåýôôåêòèâíî — âîçðàñòàåò

îáùèé ïîòðåáëÿåìûé òîê, íà îãðàíè÷èâàþùåì ðåçèñòîðå âûäåëÿåòñÿ áîëüøàÿ òåï-

ëîâàÿ ýíåðãèÿ â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè ïîäà÷è íàïðÿæåíèÿ íà îáìîòêó, ñêà÷îê

íàïðÿæåíèÿ ìîæåò âûâåñòè ðåëå èç ñòðîÿ.

Äëÿ âñåõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ðåëå, èñïîëüçóåìûõ â ýëåêòðè÷åñêèõ öåïÿõ, îïðå-

äåëÿþùèìè ïàðàìåòðàìè ÿâëÿþòñÿ ñîïðîòèâëåíèå îáìîòêè è òîê ñðàáàòûâàíèÿ,

à òàêæå ÷èñëî êîíòàêòíûõ ãðóïï. Ýòè ïàðàìåòðû óêàçûâàþòñÿ â ïàñïîðòå ê êàæäîìó

ïðèáîðó. Ìàòåìàòè÷åñêîå ïðîèçâåäåíèå ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ íà ïîòðåá-

ëÿåìûé òîê îïðåäåëÿåò íàïðÿæåíèå ñðàáàòûâàíèÿ ðåëå. Ïðè êîíñòðóèðîâàíèè

ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ è çàìåíàõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ðåëå ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî

çíà÷åíèå íàïðÿæåíèÿ ñðàáàòûâàíèÿ ðåëå äîëæíî áûòü íà 20…30% ìåíüøå ïîäâî-

äèìîìó ê íåìó íàïðÿæåíèþ. Ýòî íåîáõîäèìî äëÿ íàäåæíîé êîììóòàöèè èñïîëíè-

òåëüíûõ êîíòàêòîâ ðåëå, ñòàáèëüíîãî ïðèòÿãèâàíèÿ è óäåðæàíèÿ ÿêîðÿ ðåëå â óñëî-

âèÿõ âîçìîæíîé âèáðàöèè óñòðîéñòâà. Ýëåêòðè÷åñêèé òîê, ïðîòåêàþùèé ÷åðåç îá-
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ìîòêó ðåëå íå äîëæåí ïðåâûøàòü ïðåäåëüíûé êîëëåêòîðíûé òîê êîììóòèðóþùåãî

òðàíçèñòîðà.

Ïðè ïîäêëþ÷åíèè êîììóòèðóþùèõ êîíòàêòîâ ìàëîìîùíûõ ðåëå â ýëåêòðè÷åñêèå

öåïè íàïðÿæåíèåì 220 Â, ìîãóò âîçíèêíóòü îñëîæíåíèÿ â ýêñïëóàòàöèè êîíêðåòíî-

ãî óçëà è ïîñëåäóþùèì íåìèíóåìûì âûõîäîì èç ñòðîÿ ñàìîãî ðåëå (èç ïåðå-

ãðóçîê). Äëÿ áåçîïàñíîãî ïîäêëþ÷åíèÿ êîììóòèðóþùèõ êîíòàêòîâ â ñèëîâûå öåïè

220 Â íåîáõîäèìî ïðåäóñìîòðåòü ðàçâÿçûâàþùóþ ïðèñòàâêó. Ýëåêòðè÷åñêèå ñõå-

ìû äâóõ òàêèõ óçëîâ ïîêàçàíû íà ðèñóíêå.

à)      á)

Íà ðèñóíêå à ïîêàçàíà ñõåìà óïðàâëåíèÿ ìîùíîé íàãðóçêîé äî 600 Âò ñ ïî-

ìîùüþ òðèíèñòîðà VS1. Âìåñòî óêàçàííîãî íà ñõåìå ïðèáîðà ìîæíî ïðèìåíèòü

ÊÓ201, ÊÓ202 ñ áóêâåííûìè èíäåêñàìè Ê–Í. Äèîäíûé ìîñò çàìåíÿåòñÿ íà ÊÖ402À,

ÊÖ405À — ñ äîïóñòèìûì îáðàòíûì íàïðÿæåíèåì íå ìåíåå 150 Â. Ðåçèñòîð R1

òèïà ÌËÒ îãðàíè÷èâàåò òîê â öåïè óïðàâëÿþùåãî ýëåêòðîäà òðèíèñòîðà. Â ýòîé

ñõåìå íà óñòðîéñòâî íàãðóçêè ïîñòóïàåò ïîñòîÿííûé òîê (âûïðÿìëåííûé äèîäíûì

ìîñòîì VD1–VD4). Åñëè ìîùíîñòü íàãðóçêè íå ïðåâûøàåò 100 Âò è äëèòåëüíîñòü

ïîäêëþ÷åíèÿ íàãðóçêè íå âåëèêà (íå áîëåå 1 ÷) — òðèíèñòîð ìîæíî íå óñòàíàâëè-

âàòü íà ðàäèàòîð.

Íàãðåâ êîðïóñà VS1 äîïóñòèì â ïðåäåëàõ 40…60 °Ñ. Â äðóãèõ ñëó÷àÿõ íåîáõî-

äèìî óñòàíîâèòü òðèíèñòîð VS1 íà îõëàæäàþùèé ðàäèàòîð èëè òåïëîîòâîäÿùóþ

àëþìèíèåâóþ ïëàñòèíó ïëîùàäüþ 36…50 ñì2. Òåïëîîòâîä äîëæåí áûòü èçîëèðîâàí

îò êîðïóñà óñòðîéñòâà (íåïðîâîäÿùèì ìàòåðèàëîì). Ïðè ýêñïëóàòàöèè ýòîãî óçëà

ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ïîñòîÿííûé ðîä òîêà, âîçäåéñòâóþùèé íà óñòðîéñòâà íàãðóçêè.

Òàê, íàïðèìåð, ïîäêëþ÷åíèå â êà÷åñòâå íàãðóçêè ýëåêòðè÷åñêîé ëàìïû íà íàïðÿæå-

íèå 220 Â â ýòîì ïðèáîðå áóäåò îïðàâäàíî, à áåñòðàíñôîðìàòîðíîãî áëîêà ïèòà-

íèÿ ñ ãàñÿùèìè íàïðÿæåíèå êîíäåíñàòîðàìè íà âõîäå — íåò. Äëÿ óñòðîéñòâ íàãðóç-

êè ïåðåìåííîãî òîêà â ïîëíîé ìåðå ïîäõîäèò ýëåêòðîííûé óçåë, ñõåìà êîòîðîãî

ïîêàçàíà íà ðèñóíêå á.

Â êà÷åñòâå óïðàâëÿþùåãî ýëåìåíòà çäåñü ïðèìåíåí ñèìèñòîð ÊÓ208Ã. Åãî ìîæ-

íî çàìåíèòü íà ÊÓ208Â. Áëàãîäàðÿ ïðèìåíåíèþ ñèìèñòîðà (àíàëîãîì êîòîðîãî ÿâ-

ëÿåòñÿ ïàðà âñòðå÷íî âêëþ÷åííûõ òðèíèñòîðîâ) â âûïðÿìèòåëå íåò íåîáõîäèìîñòè.

Êîðïóñ ïðèáîðà ÊÓ208 èäåíòè÷åí êîðïóñó òðèíèñòîðîâ ðÿäà ÊÓ201. Óñòàíîâêà åãî

íà ðàäèàòîð îïðåäåëÿåòñÿ òåìè æå óñëîâèÿìè, ÷òî è â ïðåäûäóùåé ñõåìå.

Áëàãîäàðÿ ïðèìåíåíèþ ýòèõ êîììóòàòîðîâ íàãðóçêè, êîíòàêòû ìàëîìîùíûõ

ðåëå òèïà ÐÝÑ 10, ÐÝÑ 15 (÷óâñòâèòåëüíûå ê áðîñêàì íàïðÿæåíèÿ â ìîùíîé êîì-

ìóòèðóåìîé íàãðóçêå) îêàçûâàþòñÿ â áåçîïàñíîñòè, òàê êàê òîê, ïðîòåêàþùèé ÷å-

ðåç êîíòàêòû Ê1.1 íå ïðåâûøàåò 20…30 ìÀ.

Ïðè ýêñïëóàòàöèè óçëîâ è óñòðîéñòâ, íàõîäÿùèõñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì îïàñíîãî

äëÿ æèçíè íàïðÿæåíèÿ 220 Â, íåîáõîäèìî ñîáëþäàòü îñòîðîæíîñòü è ìåðû áåçî-

ïàñíîñòè — íå ïðèêàñàòüñÿ ê ýëåìåíòàì âêëþ÷åííîãî â ñåòü óñòðîéñòâà. Âñå ìîí-
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òàæíûå ðàáîòû âûïîëíÿòü òîëüêî ïðè îòêëþ÷åííîì íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ. Ðàáîòàòü

ñ áåñòðàíñôîðìàòîðíûìè èñòî÷íèêàìè ïèòàíèÿ è ýëåêòðîííûìè óñòðîéñòâàìè,

ïîäêëþ÷åííûìè íåïîñðåäñòâåííî ê ñåòè 220 Â, ïîä ñèëó òîëüêî îïûòíîìó ðàäèî-

ëþáèòåëþ.

ÂÊËÞ×ÅÍÈÅ ÌÀËÎÌÎÙÍÛÕ ÐÅËÅ

Ýëåêòðîííûå ñõåìû àâòîìàòè÷åñêèõ óñòðîéñòâ áûòîâîãî íàçíà÷åíèÿ, ÷àñòî

â îêîíå÷íûõ êàñêàäàõ èìåþò ìàëîìîùíûå ýëåêòðîìàãíèòíûå ðåëå. Òàêèå ðåëå

íå ïîòðåáëÿþò áîëüøîãî òîêà, íå äîðîãè ïî ñåáåñòîèìîñòè, øèðîêî ðàñïðîñòðàíå-

íû è íàäåæíû (ñëóæàò ãîäàìè). Îäíàêî ïîìèìî âñåõ íåñîìíåííûõ äîñòîèíñòâ îíè

èìåþò îäèí íåäîñòàòîê. Ñ èõ ïîìîùüþ íå æåëàòåëüíî êîììóòèðîâàòü íàãðóçêó

â âûñîêîâîëüòíûõ öåïÿõ. Òî åñòü óïðàâëåíèå ðåëå, íàïðèìåð ÐÝÑ 10 è ÐÝÑ 15

(è äðóãèìè àíàëîãè÷íûìè), äàæå îòíîñèòåëüíî ìàëîìîùíîé íàãðóçêîé â âèäå ýëåêò-

ðè÷åñêîé ëàìïî÷êè 220 Â 40 Âò, ìîæåò áûòü íåáåçîïàñíî è âûâîäèò ðåëå èç ñòðîÿ.

Ïî÷åìó ýòî ïðîèñõîäèò?

Êîíòàêòû ìàëîìîùíûõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ðåëå, âûïóñêàåìûõ îòå÷åñòâåííîé

è çàðóáåæíîé ïðîìûøëåííîñòüþ, íå ïðèñïîñîáëåíû (ýòî îòðàæåíî â èõ ïàñïîðò-

íûõ õàðàêòåðèñòèêàõ) ê êîììóòàöèè íàãðóçîê, òîê ïîòðåáëåíèÿ êîòîðûõ â àêòèâíîì

ðåæèìå ïðåâûøàåò 100…500 ìÀ. Ïî çàêîíó Îìà Ð = UI, òîê ïîòðåáëåíèÿ îò ñåòè

ýëåêòðè÷åñêîé ëàìïî÷êè 220×40 ðàâåí 0,18 À. Îäíàêî â ïåðåõîäíûå ìîìåíòû âêëþ-

÷åíèÿ/âûêëþ÷åíèÿ ëàìïî÷êè (îñîáåííî â ìîìåíò âêëþ÷åíèÿ, êîãäà ýëåêòðè÷åñêàÿ

ñïèðàëü õîëîäíàÿ) òîê ïîòðåáëÿåìûé íàãðóçêîé çíà÷èòåëüíî áîëüøå îïèñàííîãî.

Îí ïðèáëèæàåòñÿ â îòäåëüíûé ìîìåíò âðåìåíè ê òîêó ÊÇ, à â âûñîêîâîëüòíîé ñåòè

ýòî äîñòàòî÷íî áîëüøàÿ âåëè÷èíà. Èìåííî â ìîìåíòû ïåðåãðóçêè (íàïðèìåð, ïåðå-

ãîðàíèå ñïèðàëè ëàìïî÷êè) òîê, ïðîòåêàþùèé ÷åðåç êîììóòèðóþùèå êîíòàêòû

ðåëå, ïðèâîäèò ê ïðèëèïàíèþ áëèçêî ðàñïîëîæåííûõ äðóã ê äðóãó èñïîëíèòåëüíûõ

êîíòàêòîâ ýëåêòðîìàãíèòíîãî ðåëå è âûâîäèò åãî èç ñòðîÿ.

Èñïîëíèòåëüíûå êîíòàêòû ðåëå îñòàþòñÿ çàìêíóòûìè äàæå ïîñëå îáåñòî÷è-

âàíèÿ öåïè, çàìåíû ëàìïî÷êè è ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà ìåõàíè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ

íà ðåëå, ïðàêòèêóåìîãî íåêîòîðûìè ðàäèîëþáèòåëÿìè: ïîñòóêèâàíèå ïî êîðïóñó

ðåëå, ñúåì êîðïóñà è ìåõàíè÷åñêîå ðàçãèáàíèå êîíòàêòîâ — íå ïðèâîäÿò ê èñïðàâëå-

íèþ ðåëå. Äà è ñàì ïðîöåññ ñúåìà êîðïóñà ó ìàëîìîùíûõ ÐÝÑ 10, ÐÝÑ 15, ÐÝÑ 55,

ÐÝÑ47 è äðóãèõ àíàëîãîâ âëå÷åò çà ñîáîé ïîëîìêó êîðïóñà áåç âîçìîæíîñòè âîñ-

ñòàíîâëåíèÿ, à îòîãíóòûå ìåõàíè÷åñêèì ïóòåì êîíòàêòû, êîíå÷íî ìîæíî èñïîëüçî-

âàòü â äàëüíåéøåì, íî ýòî çàíÿòèå íå ýôôåêòèâíî, òàê êàê:

ïðè ïåðâîì æå ñëó÷àå ïåðåãðóçêè â êîììóòèðóåìîé öåïè êîíòàêòû ñíîâà çà-

ëèïíóò;

ïðè èçìåíåíèè ðàññòîÿíèÿ ìåæäó êîíòàêòàìè ìåíÿþòñÿ ïàñïîðòíûå ïàðàìåòðû

ðåëå, òàêèå, êàê òîê ñðàáàòûâàíèÿ. Ïðåïàðèðîâàííîå è âîññòàíîâëåííîå ðåëå òàêî-

ãî êëàññà â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåòñÿ íåêèì ñàìîäåëüíûì óçëîì, íå ãàðàíòèðóþùèì

âûïîëíåíèå âîçëîæåííûõ íà íåãî çàäà÷;

êîðïóñ âîññòàíîâèòü íå óäàåòñÿ èç-çà êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííîñòåé ðåëå. Áåç

êîðïóñà åãî ïðèìåíåíèå â íåèçîëèðîâàííîì âèäå, îñîáåííî â âûñîêîâîëüòíûõ öå-

ïÿõ, ýëåêòðè÷åñêè íå áåçîïàñíî.

Ïîýòîìó íåèñïðàâíîå ðåëå òàêîãî òèïà âûãîäíåå çàìåíèòü íà èñïðàâíîå.

Äðóãèå ðàñïðîñòðàíåííûå ðåëå ìàëîé è ñðåäíåé ìîùíîñòè, íàïðèìåð ÐÝÑ 9,

ÐÝÑ 6, ÐÝÑ 22, îáåñïå÷èâàþò óñòîé÷èâîñòü ê îïèñàííûì ïåðåãðóçêàì. Èõ ïðàêòè-

÷åñêîå ïðèìåíåíèå â óçëàõ êîììóòàöèè ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ îïðàâäàíî è áåçîïàñ-

íî. Îäíàêî ýòî íå âñåãäà âîçìîæíî ïî ïðè÷èíå ðàçìåðîâ òàêèõ ðåëå è, ãëàâíîå, èõ

òîêà ñðàáàòûâàíèÿ. Îí çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì ó ìàëîìîùíûõ ðåëå. Â ñåðèè ÐÝÑ 9
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åñòü òîëüêî îäèí âàðèàíò ðåëå (ïàñïîðò ÐÑ4.524.202), êîòîðûé ðàññ÷èòàí íà ðàáîòó

â öåïÿõ ïèòàíèÿ 12 Â. Åãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü íå â êàæäîé êîíñòðóêöèè, à ëèøü

â ñõåìàõ, èìåþùèõ îêîíå÷íûì êàñêàäîì ìîùíûé òðàíçèñòîðíûé (òèðèñòîðíûé)

êëþ÷. Êðîìå òîãî, íàïðÿæåíèå ñðàáàòûâàíèÿ ðåëå êîëåáëåòñÿ îò 12 äî 18 Â (â çàâè-

ñèìîñòè îò òîêà), à íàïðÿæåíèå îòïóñêàíèÿ ÿêîðÿ ñîîòâåòñòâóåò 10 Â.

Ïðèìåíåíèå ýëåêòðîìàãíèòíûõ ðåëå ñðåäíåé ìîùíîñòè òîëüêî â ðåäêèõ ñëó÷àÿõ

ñïîñîáíî óäîâëåòâîðèòü ïîñòàâëåííóþ ïðàêòè÷åñêóþ çàäà÷ó. Çàòî îíè õîðîøî ñåáÿ

çàðåêîìåíäîâàëè ïðè áîëåå âûñîêèõ íàïðÿæåíèÿõ ïèòàíèÿ óçëîâ (18…24 Â). Ñåãîä-

íÿ îòå÷åñòâåííîé ïðîìûøëåííîñòüþ âûïóñêàþòñÿ êîìïàêòíûå ðåëå â ãåðìåòè÷íûõ

êîðïóñàõ, ñ íàïðÿæåíèåì ñðàáàòûâàíèÿ 8…15 Â, ðàññ÷èòàííûå íà ïðèìåíåíèå â óñ-

ëîâèÿõ òîêà íàãðóçêè äî 3 À è êîììóòàöèþ öåïåé íàïðÿæåíèåì äî 300 Â. Ñóùåñòâó-

þò è èìïîðòíûå îáðàçöû äëÿ ðàäèîëþáèòåëüñêèõ ñõåì ñ ïèòàíèåì 5…15 Â (íàïðè-

ìåð, ôèðìà PASI âûïóñêàåò ðåëå ñ äâóìÿ ãðóïïàìè êîíòàêòîâ BV2091). Ýòè íàäåæ-

íûå ðåëå äîñòàòî÷íî äîðîãè äëÿ ðàäèîëþáèòåëüñêîãî òâîð÷åñòâà.

 Êàçàëîñü áû, ïðèìåíÿòü áîëüøèíñòâî îòå÷åñòâåííûõ ìàëîìîùíûõ ðåëå â öåïÿõ

êîììóòàöèè âûñîêîâîëüòíîãî íàïðÿæåíèÿ íåëüçÿ. Íî â ïðàêòèêå òàêèå ñëó÷àè âñå

æå íå ðåäêîñòü.

×òî îñòàåòñÿ äåëàòü ðàäèîëþáèòåëþ, êîãäà íåîáõîäèìî êîììóòèðîâàòü ñåòåâóþ

íàãðóçêó? Åñòü íåñêîëüêî âàðèàíòîâ äëÿ áåçîïàñíîãî îáîñíîâàíèÿ òàêîé çàäà÷è.

1. Èñïîëüçîâàòü ïîñëåäîâàòåëüíîå óïðàâëåíèå ðåëå, ò. å. ìàëîìîùíîå ðåëå

êîììóòèðóåò (âêëþ÷àåò) â ñåòåâîé öåïè áîëåå ìîùíîå ðåëå, ðàññ÷èòàííîå íà áîëü-

øîé òîê, ñåòåâîå íàïðÿæåíèå è ìîùíóþ íàãðóçêó, (íàïðèìåð ÌÊÓ-48Ñ). À ìîùíîå

ñåòåâîå ðåëå â ñâîþ î÷åðåäü óïðàâëÿåò â öåïè 220 Â ìîùíîé íàãðóçêîé.

2. Èñïîëüçîâàòü áåçðåëåéíóþ ñõåìó âûõîäíîãî êàñêàäà — òðàíçèñòîð óïðàâëÿ-

åò òèðèñòîðîì (ñ äîïóñòèìûìè ïàðàìåòðàìè, íàïðèìåð ïàðà ÊÒ940À–ÊÓ202Í),

à òèðèñòîð óïðàâëÿåò âêëþ÷åííîé â åãî àíîäíîé öåïè íàãðóçêîé äî 100 Âò. Ïðè èñ-

ïîëüçîâàíèè ìîùíîãî òèðèñòîðà è óñòàíîâêå íà ðàäèàòîð — ñïåêòð ïðèìåíåíèÿ

ìîùíûõ íàãðóçîê ðàñøèðÿåòñÿ. Òèðèñòîð òàêîãî òèïà èìååò íåîáõîäèìûé «çàïàñ

ïðî÷íîñòè» íà ñëó÷àé ïðîáîÿ îáðàòíûì íàïðÿæåíèåì èëè ðåçêîãî áðîñêà íàïðÿæå-

íèÿ è òîêà, ïîýòîìó ñõåìà îñòàåòñÿ â áåçîïàñíîñòè â ìîìåíòû ïåðåãðóçîê, (íàïðè-

ìåð, ïåðåãîðàíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ëàìïî÷êè).

3. Èñïîëüçîâàòü òðàíñôîðìàòîðíóþ ñõåìó óïðàâëåíèÿ íàãðóçêîé. Êëþ÷åâîé

êàñêàä îñíîâíîé ñõåìû óïðàâëÿåò ïåðâè÷íîé îáìîòêîé ñîãëàñóþùåãî òðàíñôîðìà-

òîðà, à ìîùíàÿ íàãðóçêà ïîäêëþ÷àåòñÿ êî âòîðè÷íîé îáìîòêå ÷åðåç òèðèñòîð. Ðå-

çóëüòàò — öåïè ãàëüâàíè÷åñêè ðàçâÿçàíû, íîðìû áåçîïàñíîñòè ñîáëþäåíû.

Êàê áûòü, åñëè â íàëè÷èè èìåþòñÿ òîëüêî ìàëîìîùíûå ðåëå, ðàññ÷èòàííûå íà

ìàëûé òîê ñðàáàòûâàíèÿ, à íàïðÿæåíèå èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ âåëèêî? Äëÿ ñîïðÿæå-

íèÿ òàêèõ ðåëå ê èñòî÷íèêó ïèòàíèÿ ðàçðàáîòàíà ñõåìà (ñì. ðèñóíîê).

Òîêè ñðàáàòûâàíèÿ è îòïóñêàíèÿ ðåëå îòëè÷àþòñÿ. Åñëè ïîñëå ñðàáàòûâàíèÿ

ðåëå íàïðÿæåíèå íà íåì áóäåò íåçíà÷èòåëüíî ïðåâûøàòü íàïðÿæåíèå îòïóñêàíèÿ,

òî ìîùíîñòü, ïîòðåáëÿåìàÿ èì îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ñîêðàòèòñÿ â 3…5 ðàç.
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Ïðè ïîäà÷å íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ êîíäåíñàòîð Ñ1 íà÷èíàåò çàðÿæàòüñÿ è òðàíçè-

ñòîð VT1 îòêðûâàåòñÿ. Ðåëå Ê1 ñðàáàòûâàåò. ×åðåç 1,5…5 ñ (âðåìÿ, îïðåäåëåííîå

ïàðàìåòðàìè öåïè R1C1) òðàíçèñòîð çàêðûâàåòñÿ, íî ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åí-

íûé ñ îáìîòêîé ðåëå ðåçèñòîð R3 íå äàåò ðåëå îòïóñòèòü ÿêîðü. Îíî îêàçûâàåòñÿ

âêëþ÷åííûì äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäåò îòêëþ÷åíî íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ. Äèîä VD1

ïðåïÿòñòâóåò áðîñêàì îáðàòíîãî òîêà ÷åðåç îáìîòêó ðåëå. Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ

óçëà äîëæíî ïðåâûøàòü íàïðÿæåíèå ñðàáàòûâàíèÿ ðåëå Ê1 ìèíèìóì íà 2…3 Â. Ñî-

ïðîòèâëåíèå îãðàíè÷èòåëüíîãî ðåçèñòîðà R3 ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå:

,
3

ÎÒÏ

ÎÒÏ

ÏÈÒ I
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+
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ãäå R — ñîïðîòèâëåíèå R3, Îì; UÏÈÒ — íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ, Â; UÎÒÏ — íàïðÿæåíèå

îòïóñêàíèÿ ðåëå, Â; IÎÒÏ — òîê îòïóñêàíèÿ ÿêîðÿ ðåëå, ìÀ.

Òðàíçèñòîðû ñëåäóåò ïîäáèðàòü òàê, ÷òîáû èõ ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûé êîëëåê-

òîðíûé òîê ïðåâûøàë òîê ñðàáàòûâàíèÿ ðåëå, à äîïóñòèìîå íàïðÿæåíèå êîëëåê-

òîð—ýìèòòåð ïðåâûøàëî íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ óçëà.

Ýòó ñõåìó ïîäêëþ÷àþò êàê îáû÷íîå ðåëå. Åñëè âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü óïðàâ-

ëåíèÿ òàêèì óçëîì ñ ïîìîùüþ íåáîëüøîãî ïîëîæèòåëüíîãî ïîòåíöèàëà, â ñõåìó

íåîáõîäèìî äîáàâèòü ëþáîé òðàíçèñòîðíûé êëþ÷, âêëþ÷èâ óçåë â êîëëåêòîðíóþ

öåïü n-ð-n òðàíçèñòîðà. Ñîîòâåòñòâåííî íà áàçó ÷åðåç îãðàíè÷èòåëüíûé ðåçèñòîð

ïîäàåòñÿ óïðàâëÿþùèé ñèãíàë, à ýìèòòåð òðàíçèñòîðà ñîåäèíÿåòñÿ ñ îáùèì ïðî-

âîäîì.

ÈÌÏÓËÜÑÍÛÉ ÌÎÄÓËÜ ÏÈÒÀÍÈß ÌÏ-1

ÒÅËÅÂÈÇÎÐÎÂ ÑÅÐÈÉÍÎÃÎ ÐßÄÀ 3ÓÑÖÒ

ÍÀ ÑËÓÆÁÅ Ó ÐÀÄÈÎËÞÁÈÒÅËß

Öâåòíûå òåëåâèçîðû âòîðîãî è òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ (2ÓÑÖÒ-61, 3ÓÑÖÒ) óæå äàâ-

íî íå âûïóñêàþòñÿ îòå÷åñòâåííîé ïðîìûøëåííîñòüþ. Ïèê ïðîèçâîäñòâà ýòèõ òåëå-

âèçîðîâ («Ãîðèçîíò Ö257-Ö260», «Ñàäêî Ö280», «Âèòÿçü», «Ðàäóãà» è äð.) âûïàë

íà ïåðèîä 1984–90 ã. Áûëî âûïóùåíî ñòîëüêî ýêçåìïëÿðîâ, ÷òî â ýòîì àñïåêòå, ïî-

æàëóé, ýëåêòðîííàÿ ïðîìûøëåííîñòü ñìîãëà óäîâëåòâîðèòü ñïðîñ íàñåëåíèÿ íà

âñå 100%. Íàèáîëåå æèâó÷èå îáðàçöû äî ñèõ ïîð ðàäóþò ãëàç âî ìíîãèõ ñåìüÿõ íà-

øåé íåîáúÿòíîé ñòðàíû. Ïîñëå ãðîìîçäêèõ àïïàðàòîâ òèïà «Ðàäóãà-716» ñ òðàíñ-

ôîðìàòîðíûì áëîêîì ïèòàíèÿ, âåñèâøèì 6 êã, òåëåâèçîðû 3ÓÑÖÒ âûãîäíî îòëè÷à-

ëèñü ñâîèìè íîâûìè (íà òîò ìîìåíò) ñõåìíûìè áëîêàìè. Îäèí èç íèõ — ìîäóëü

èìïóëüñíîãî ïèòàíèÿ ÌÏ-1.

Êîãäà âîññòàíîâëåíèå òàêîãî òåëåâèçîðà íå èìååò ýêîíîìè÷åñêîãî ñìûñëà (íà-

ïðèìåð, åñëè êèíåñêîï ïîòåðÿë ñâîè ýôôåêòèâíûå êà÷åñòâà), ðàäèîëþáèòåëè ìîãóò

ñ ïîëüçîé äëÿ äåëà èñïîëüçîâàòü èìïóëüñíûé áëîê ïèòàíèÿ. Äëÿ ýòîãî îí èçûìàåò-

ñÿ èç êîðïóñà òåëåâèçîðà, îòñîåäèíÿåòñÿ îò âñåõ ðàçúåìîâ è â êà÷åñòâå îòäåëüíîãî

ìîäóëÿ ïîìåùàåòñÿ â êîðïóñ è èñïîëüçóåòñÿ äàëüøå. Ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå

220 Â ïîäàåòñÿ ÷åðåç âêëþ÷àòåëü íåïîñðåäñòâåííî íà âõîä ìîäóëÿ (êîíòàêòû 1, 3

ðàçúåìà Õ1).

Ïëàòà ïèòàíèÿ (ÏÔÏ), ÷åðåç ïîñðåäñòâî êîòîðîé â øòàòíîé ñõåìå òåëåâèçîðà

íàïðÿæåíèå 220 Â ïîñòóïàëî íà ìîäóëü èìïóëüñíîãî ïèòàíèÿ, èñêëþ÷àåòñÿ. Ïî çà-

äóìêå ðàçðàáîò÷èêîâ äàííîãî ìîäåëüíîãî ðÿäà òåëåâèçîðîâ ýëåìåíòû ôèëüòðà

(ÏÔÏ) ïðåäíàçíà÷àëèñü äëÿ ïîäàâëåíèÿ èìïóëüñíûõ ïîìåõ, êîòîðûå ïðîíèêàëè îá-

ðàòíî èç ìîäóëÿ ïèòàíèÿ ÌÏ-1 â ýëåêòðè÷åñêóþ ñåòü 220 Â, à òàêæå äëÿ îãðàíè÷å-

íèÿ ïóñêîâîãî òîêà ïðè âêëþ÷åíèè òåëåâèçîðà. Ýêñïåðèìåíòû ñ ÌÏ-1, ïðîâåäåí-
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íûå ìíîé â äîìàøíåé ëàáîðàòîðèè ïîêàçàëè, ÷òî ìîäóëü ìîæíî èñïîëüçîâàòü áåç

ôèëüòðóþùåé ïëàòû ÏÔÏ.

Â ÷åì ñìûñë ïðèìåíåíèÿ ìîäóëÿ ÌÏ-1 êàê èñòî÷íèêà íàïðÿæåíèÿ?

Â ñîñòàâ ìîäóëÿ ïèòàíèÿ âõîäèò âûïðÿìèòåëü íàïðÿæåíèÿ ñåòè 220 Â, óñòðîé-

ñòâî çàïóñêà, óñòðîéñòâî ñòàáèëèçàöèè è çàùèòû, áëîêèíã-ãåíåðàòîð, óçåë, ñðûâà-

þùèé àâòîêîëåáàíèÿ áëîêèíã-ãåíåðàòîðà ïðè ïîíèæåíèè íàïðÿæåíèÿ ñåòè íèæå

150 Â, ÷åòûðå èìïóëüñíûõ âûïðÿìèòåëÿ, îáåñïå÷èâàþùèå âûõîäíîå ïîñòîÿííîå

íàïðÿæåíèå 135, 28, 15 è 12 Â.

Òàêèì îáðàçîì, ìîäóëü îáåñïå÷èâàåò íà âûõîäå íåñêîëüêî ïîëåçíûõ äëÿ äî-

ìàøíåé ëàáîðàòîðèè ðàäèîëþáèòåëÿ íàïðÿæåíèé. Îí ìîæåò ðàáîòàòü â ðåæèìàõ

ñòàáèëèçàöèè, êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ è õîëîñòîãî õîäà. Îñîáåííî âàæíûì ôàêòîðîì

â ïîëüçó èñïîëüçîâàíèÿ ìîäóëÿ ðàäèîëþáèòåëÿìè ÿâëÿþòñÿ åãî ýôôåêòèâíûå óçëû

çàùèòû, îáåñïå÷èâàþùèå çàùèòó îò ïåðåãðóçîê è êîðîòêèõ çàìûêàíèé. Êàæäûé

èç óçëîâ ìîäóëÿ ïèòàíèÿ ÌÏ-1 ïîäðîáíî îïèñàí â [1], ïîýòîìó öåëüþ íàñòîÿùåé

ñòàòüè ÿâëÿåòñÿ íå äóáëèðîâàíèå îïèñàíèÿ ðàáîòû ìîäóëÿ, à àäàïòàöèÿ åãî ê ýô-

ôåêòèâíîìó èñïîëüçîâàíèþ â êà÷åñòâå äîìàøíåãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ äëÿ ðàäèî-

ëþáèòåëüñêèõ êîíñòðóêöèé.

Ðàññìîòðèì âîçìîæíîñòè êîíêðåòíîãî ïðèìåíåíèÿ ìîäóëÿ. Íà ïëàòå ÌÏ-1 èìå-

åòñÿ âûõîäíîé ðàçúåì Õ2. Êîíòàêòû 1 è 3 îáúåäèíåíû è ÿâëÿþòñÿ îáùèì ïðîâîäîì

äëÿ âñåõ íàïðÿæåíèé ìîäóëÿ. Ñ êîíòàêòà 2 ðàçúåìà Õ1 ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå

îò îäíîïåðèîäíîãî âûïðÿìèòåëÿ (ñîáðàííîãî íà îäíîì âûïðÿìèòåëüíîì äèîäå)

ïîñòóïàëî äëÿ ïèòàíèÿ ìîäóëÿ ñòðî÷íîé ðàçâåðòêè òåëåâèçîðà. Ïîëåçíûé òîê ýòîãî

èñòî÷íèêà íå ïðåâûøàåò 50 ìÀ. Äëÿ ïðîñòîé ëàáîðàòîðèè ðàäèîëþáèòåëÿ ýòî íà-

ïðÿæåíèå íå ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñà.

Ñ êîíòàêòà 5 ðàçúåìà ïðèõîäèò ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå 28 Â òàêæå ñ ïîìîùüþ

îäíîïåðèîäíîé âûïðÿìèòåëüíîé ñõåìû. Íà âûõîäå âûïðÿìèòåëÿ óñòàíîâëåí îê-

ñèäíûé êîíäåíñàòîð åìêîñòüþ 470 ìêÔ è êàòóøêà èíäóêòèâíîñòüþ 60 ìêÃí. Ýòè

ýëåìåíòû îáåñïå÷èâàþò ñãëàæèâàíèå âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ è ñðåçàíèå âûñîêî÷à-

ñòîòíûõ ïîìåõ. Íàïðÿæåíèå 28 Â ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ïèòàíèÿ êàäðîâîé ðàçâåðòêè

òåëåâèçîðà. Ìåæäó êîíòàêòîì 5 è îáùèì ïðîâîäîì íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü øóíòè-

ðóþùèé ðåçèñòîð ìîùíîñòüþ 2 Âò è ñîïðîòèâëåíèåì 560 Îì, òàêèì îáðàçîì îáåñ-

ïå÷èâ íàãðóçêó èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Ïîëåçíàÿ ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü, îòäàâàåìàÿ

ýòèì óçëîì â íàãðóçêó íå ïðåâûøàåò 0,3 À. Ïðè óâåëè÷åíèè ýòîãî çíà÷åíèÿ òîêà

ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ, ïîäêëþ÷åííûõ ê èñòî÷íèêó ïèòàíèÿ íàïðÿæå-

íèåì 28 Â, ñðàáàòûâàåò çàùèòà ïî òîêó è âñå íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå ìîäóëÿ ïàäàþò

äî íóëÿ.

Ê êîíòàêòàì 4 è 6 ìîäóëÿ âûõîäÿò ñîîòâåòñòâåííî äâóõïîëÿðíûå ïîñòîÿííûå íà-

ïðÿæåíèÿ +15 è –15 Â (îòíîñèòåëüíî îáùåãî ïðîâîäà). Ýòè íàïðÿæåíèÿ èñïîëüçî-

âàëèñü äëÿ ïèòàíèÿ óñèëèòåëÿ çâóêîâîé ÷àñòîòû. Òîê ïîòðåáëåíèÿ íå áîëåå 0,8 À.

Ýòè âûõîäû òàêæå èìåþò ñãëàæèâàþùèå îêñèäíûå êîíäåíñàòîðû. Äëÿ íîðìàëüíîé

àäàïòàöèè ê íîâûì óñëîâèÿì íåîáõîäèìî ìåæäó îáùèì ïðîâîäîì è êàæäûì èç êîí-

òàêòîâ 4 è 6 ðàçúåìà Õ1 âêëþ÷èòü ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû ìîùíîñòüþ 2 Âò è ñîïðî-

òèâëåíèåì 360 Îì.

Ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå +12 Â (êîíòàêò 7 Õ1) îáåñïå÷èâàåòñÿ òðàíçèñòîðíûì

ñòàáèëèçàòîðîì íàïðÿæåíèÿ ñ çàùèòîé è âîçìîæíîñòüþ ðåãóëèðîâêè íàïðÿæåíèÿ

+12 Â â ïðåäåëàõ 20%.

Ðåãóëèðîâêà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîäñòðîå÷íûì ðåçèñòîðîì R27 (îáîçíà÷åíèå íà

ïå÷àòíîé ïëàòå). Íà âûõîäå ýòîãî èñòî÷íèêà íåîáõîäèìî âêëþ÷èòü äîïîëíèòåëüíûé

øóíòèðóþùèé ðåçèñòîð ìîùíîñòüþ 2 Âò ñîïðîòèâëåíèåì 120 Îì. Äàííûé èñòî÷íèê

îáåñïå÷èâàë ïèòàíèÿ ìîäóëåé öâåòíîñòåé, ðàäèîêàíàëà, êàäðîâîé ðàçâåðòêè òåëå-

âèçîðà. Ìàêñèìàëüíûé òîê ïîòðåáëåíèÿ, êîòîðûé ìîæåò äàòü ýòîò èñòî÷íèê, ñîñòàâ-

ëÿåò 2 À.
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Íàèáîëåå ïîïóëÿðíîå íàïðÿæåíèå äëÿ ðàäèîëþáèòåëüñêîé ëàáîðàòîðèè —12 Â.

Îíî ïîçâîëÿåò íàëàæèâàòü ñîâðåìåííûå êîíñòðóêöèè íà ìèêðîñõåìàõ ÊÌÎÏ. Äëÿ

ïîëó÷åíèÿ äðóãîãî íàïðÿæåíèÿ, íàïðèìåð +5 Â, íåîáõîäèìî âêëþ÷èòü ïîñëåäîâà-

òåëüíî ñ ìîäóëåì ñòàáèëèçàòîð ÊÐ142ÅÍ5À–ÊÐ142ÅÍ5Â. Ïîëåçíûé òîê ïîòðåáëå-

íèÿ îò ýòîãî íå óìåíüøèòñÿ.

Â ðàçíûõ ìîäèôèêàöèÿõ ìîäóëåé óñòàíîâëåíû ðàçíûå èíäèêàòîðû. Ýòî ìîæåò

áûòü íåîíîâàÿ ëàìïà èëè ñâåòîäèîä. Èõ ñâå÷åíèå ïîêàçûâàåò íîðìàëüíóþ ðàáîòó

áëîêèíã-ãåíåðàòîðà.

Ðàññìîòðèì ðåæèì êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ è õîëîñòîãî õîäà ÌÏ-1.

Ðåæèì êîðîòêîå çàìûêàíèå àêòèâèðóåòñÿ âîçíèêàåò â ñëó÷àå êîðîòêîãî çàìûêà-

íèÿ â ïîäêëþ÷åííîé íàãðóçêå âòîðè÷íûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ (135, 15, 12 è 28 Â).

Óñòàíîâëåííûé â ìîäóëå òèðèñòîð îòêëþ÷àåò ãåíåðàöèþ äî óñòðàíåíèÿ ÊÇ. Ïîñëå

îêîí÷àíèÿ çàïóñêàþùåãî èìïóëüñà â óçëå çàùèòû, óñòðîéñòâî ñíîâà íå âîçáóæäà-

åòñÿ, òàê êàê âñÿ ïîëåçíàÿ ýíåðãèÿ ðàñõîäóåòñÿ êîðîòêîçàìêíóòîé öåïüþ. Äëÿ ââå-

äåíèÿ ìîäóëÿ ñíîâà â ðàáî÷èé ðåæèì íóæíî óñòðàíèòü ïðè÷èíó êîðîòêîãî çàìûêà-

íèÿ, à çàòåì êðàòêîâðåìåííî íà 3…5 ñ îòêëþ÷èòü ìîäóëü îò ñåòè.

Ðåæèì õîëîñòîãî õîäà àêòèâèçèðóåòñÿ ïðè îòêëþ÷åíèè óñòðîéñòâ íàãðóçêè

âî âòîðè÷íûõ öåïÿõ èëè ïðè óìåíüøåíèè ñóììàðíîé ìîùíîñòè ïîòðåáëåíèÿ â íà-

ãðóçêå äî 20 Âò. Òîãäà áëîêèíã-ãåíåðàòîð çàïóñêàåòñÿ èìïóëüñàìè óñòðîéñòâà çà-

ïóñêà, à âûêëþ÷àåòñÿ óñòðîéñòâîì ñòàáèëèçàöèè è çàùèòû.

Ïðè óâåëè÷åíèè íàãðóçêè íà ìîäóëü ïèòàíèÿ, êîòîðàÿ ïðåâûøàåò çíà÷åíèå

20 Âò, áëîêèíã-ãåíåðàòîð ââîäèò ìîäóëü â ðåæèì ñòàáèëèçàöèè. Òàêèì îáðàçîì, èñ-

ïîëüçîâàíèå ìîäóëÿ â õîëîñòîì ðåæèìå ñ ìîùíîñòüþ, ïîòðåáëÿåìîé óñòðîéñòâàìè

íàãðóçêè ìåíåå 20 Âò, íåýôôåêòèâíî. Ïîýòîìó íà âûõîäàõ ìîäóëÿ ðàäèîëþáèòåëåì

äîëæíû áûòü óñòàíîâëåíû øóíòèðóþùèå ðåçèñòîðû. Ýòî îáåñïå÷èâàåò íîðìàëüíûé

ðàáî÷èé ðåæèì ðàáîòû ìîäóëÿ (èñêóññòâåííóþ íàãðóçêó).

Åñëè çàðàíåå èçâåñòíî, ÷òî êàêèå-òî íàïðÿæåíèÿ íå áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ, íà-

ïðèìåð, íåîáõîäèìî òîëüêî íàïðÿæåíèå +12 Â, òî øóíòèðóþùèå ðåçèñòîðû ìåæäó

îáùèì ïðîâîäîì è ñîîòâåòñòâóþùèìè êîíòàêòàìè ðàçúåìà Õ1 (4, 5, 6) ìîæíî èñ-

êëþ÷èòü.

Ìîäóëü ïîìåùàåòñÿ â êîðïóñ èç íåïðîâîäÿùåãî ìàòåðèàëà, â òîðöåâîé ñòåíêå

êîòîðîãî óñòàíàâëèâàåòñÿ âêëþ÷àòåëü ïèòàíèÿ è ðàçúåì òèïà ÐÏ10-11 (èëè äðóãîé)

äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ âíåøíèõ óñòðîéñòâ íàãðóçêè. Îáùèé ïðîâîä çàçåìëÿòü íå íóæíî.

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ýëåìåíòû ìîäóëÿ íàõîäÿòñÿ ïîä íàïðÿæåíèåì 220 Â, ïðîèçâîäèòü

åãî ðåìîíò ñëåäóåò òîëüêî îòêëþ÷èâ ñåòåâîå ïèòàíèå.

ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÂÊËÞ×ÅÍÈß ÌÈÊÐÎÑÕÅÌÛ ÊÐ1436ÀÏ1.

ÓÑÈËÈÒÅËÜ ÈÇ ÌÈÊÐÎÑÕÅÌÛ ÊÐ1436ÀÏ1

Ñåãîäíÿ â ìàãàçèíàõ ðàäèîäåòàëåé ìîæíî ïðèîáðåñòè ñðàâíèòåëüíî íåäîðîãî

ìèêðîñõåìó ÊÐ1436ÀÏ1. Åå çàðóáåæíûé àíàëîã ÊÀ2410. Ïî ôóíêöèîíàëüíûì âîç-

ìîæíîñòÿì, ñåáåñòîèìîñòè è óíèâåðñàëüíîñòè ïðèìåíåíèÿ îíà íàïîìèíàåò øèðî-

êî ðàçðåêëàìèðîâàííóþ è ïîïóëÿðíóþ ñðåäè ðàäèîëþáèòåëåé ÊÐ1006ÂÈ1. Îáå îíè

èìåþò êîìïàêòíûé êîðïóñ èç ïðåññîâàííîé ïëàñòìàññû DIP-8 ñ äâóõðÿäíûì ðàñ-

ïîëîæåíèåì âûâîäîâ. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî òàêæå óäîáíî äëÿ ïå÷àòíîãî ìîíòàæà

ýëåêòðîííûõ óçëîâ íà áàçå äàííûõ ìèêðîñõåì. Ñ ïîìîùüþ âûøåíàçâàííûõ ìèêðî-

ñõåì ìîæíî ñîáèðàòü ýëåêòðîííûå êîíñòðóêöèè, ÷òî íàçûâàåòñÿ «íà âñå ñëó÷àè

æèçíè». Øèðîêèé ñïåêòð ýëåêòðîííûõ ñàìîäåëîê ìîæåò áûòü îãðàíè÷åí ëèøü ôàí-

òàçèåé ðàäèîëþáèòåëÿ.
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Ðèñ. 1

Â ñîñòàâå ïîïóëÿðíîé ìèêðîñõåìû ÊÐ1436ÀÏ1, ôóíêöèîíàëüíî ðàçðàáîòàííîé

äëÿ âûçûâíîãî óçëà ñîâðåìåííîãî òåëåôîííîãî àïïàðàòà, åñòü íåñêîëüêî ýëåêò-

ðîííûõ óçëîâ. Ýòî òðèããåð Øìèòòà — ôîðìèðîâàòåëü ñèãíàëà, äâà ãåíåðàòîðà

èìïóëüñîâ ñ ñîîòíîøåíèåì ÷àñòîò 1:25 (ïàðàìåòðû êîððåêòèðóþòñÿ âíåøíèìè

RC-ýëåìåíòàìè), âûõîäíîé óñèëèòåëü è èñòî÷íèê îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ. Ïîñëåäíèé

óçåë îáåñïå÷èâàåò ðåæèìû ïî ïèòàíèþ è ñòàáèëèçèðóåò ðàáîòó ãåíåðàòîðîâ è âû-

õîäíîãî óñèëèòåëÿ. Íàïðÿæåíèå âíåøíåãî ïèòàíèÿ ñõåìû ìîæåò êîëåáàòüñÿ â ïðå-

äåëàõ 5…29 Â, ïðè÷åì îíî ìîæåò áûòü íåñòàáèëèçèðîâàííûì.

Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíà ñõåìà ïðèáîðà ñ îáîçíà÷åíèÿìè âûâîäîâ.

Ðàññìîòðèì ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû ìèêðîñõåìû ÊÐ1436ÀÏ1. Âûõîäíîå íà-

ïðÿæåíèå (ïðè âíåøíåì èñòî÷íèêå ïèòàíèÿ íàïðÿæåíèåì 29 Â) ñîñòàâëÿåò 17…21 Â.

Ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûé òîê íàãðóçêè — íå áîëåå 35 ìÀ, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîäêëþ-

÷àòü ê âûõîäó ìèêðîñõåìû äàæå ìàëîìîùíîå ýëåêòðîìàãíèòíîå ðåëå, òèïà ÐÝÑ 15.

Âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå — 200…300 Îì. Ìîùíîñòü ðàññåÿíèÿ — 0,4 Âò.

Òàê êàê îñíîâíîå íàçíà÷åíèå äàííîé ìèêðîñõåìû — ýòî ðàáîòà â àíàëîãîâîé òå-

ëåôîííîé ëèíèè, âíóòðè «÷åðíîãî ÿùèêà» ñïðÿòàí òðèããåð Øìèòòà ñ ãèñòåðåçèñîì.

Ïîðîã âêëþ÷åíèÿ âíóòðåííèõ óçëîâ ìèêðîñõåìû çàâèñèò îò âíåøíåãî ïðèëîæåííîãî

ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ. Â êëàññè÷åñêîì âàðèàíòå çàïóñêàþùåå íàïðÿæåíèå êî-

ëåáëåòñÿ îò 17 äî 21 Â ïðè òîì, ÷òî óäåðæèâàþùåå íàïðÿæåíèå (ïîðîã, ïðè êîòîðîì

âíóòðåííèå óçëû ìèêðîñõåìû îòêàçûâàþòñÿ îáåñòî÷åííûìè) ñîñòàâëÿåò 9,7…12 Â.

Ýòî êëàññè÷åñêèé ðåæèì âêëþ÷åíèÿ ÊÐ1436ÀÏ1, ðåêîìåíäîâàííûé ðàçðàáîò÷èêà-

ìè. Âûâîä 2 ìèêðîñõåìû ïðè ýòîì îñòàåòñÿ ñâîáîäíûì.

Îäíàêî, åñëè èñïîëüçîâàòü âûâîä 2 âî âíåøíåé ñõåìå, óäàåòñÿ ñíèçèòü ðàáî÷åå

íàïðÿæåíèå ìèêðîñõåìû äî 10…12 Â, ÷òî ïîçâîëÿåò àêòèâíî ñòðîèòü íà åå áàçå

ðàçëè÷íûå ýëåêòðîííûå óçëû òàéìåðîâ, ïàðàìåòðè÷åñêèõ ñòàáèëèçàòîðîâ, êîìïà-

ðàòîðîâ, àâòîãåíåðàòîðîâ è äàæå óñèëèòåëåé. Âåñü ñïåêòð íåâîçìîæíî ïåðå÷èñ-

ëèòü. Âíóòðåííÿÿ ñõåìîòåõíèêà ÊÐ1436ÀÏ1 ïîêàçûâàåò, ÷òî ê âûâîäó 2 ïîäêëþ÷åí

ñòàáèëèòðîí íàïðÿæåíèåì ïðîáîÿ îêîëî 8 Â. Ñîåäèíÿÿ âî âíåøíåé ñõåìå âûâîä 2

(îïîðíîå íàïðÿæåíèå) ñ âûâîäîì 1 («+» ÈÏ) ÷åðåç îãðàíè÷èâàþùèé ðåçèñòîð ñî-

ïðîòèâëåíèåì 22 êÎì è ìîùíîñòüþ 0,25 Âò, äîáèâàþòñÿ òîãî, ÷òî çàïóñêàþùåå íà-

ïðÿæåíèå âíóòðåííèõ óçëîâ ìèêðîñõåìû ñîñòàâëÿåò 10 Â ïîñòîÿííîãî òîêà. Ñîïðî-

òèâëåíèå îãðàíè÷èâàþùåãî ðåçèñòîðà îïðåäåëÿåòñÿ ýëåêòðè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè

âíóòðåííåãî ñòàáèëèòðîíà. Åãî òîê íå äîëæåí ïðåâûøàòü 1 ìÀ.

Ïðè íàïðÿæåíèè âíåøíåãî ïèòàíèÿ áîëåå 11,5 Â ðåãóëèðóÿ ïðèëîæåííîå ê âûâî-

äó 2 íàïðÿæåíèå (íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ ñòàáèëèòðîíà) ìîæíî óïðàâëÿòü ðàáîòîé

ãåíåðàòîðîâ ìèêðîñõåìû. Ýòî ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü âûâîä 2 êàê äîïîëíèòåëü-

íûé âûêëþ÷àòåëü-áëîêèðàòîð.

Ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå ìèêðîñõåìû ñîñòàâëÿåò

7…10 Îì ïðè âûõîäíîì òîêå ñîîòâåòñòâåííî 35…45 ìÀ. Ìèíèýêñïåðèìåíò ïðîâî-

äèëñÿ ìíîé ñ ÷åòûðüìÿ êîðïóñàìè ÊÐ1436ÀÏ1. Ñïðàâî÷íûå ïàñïîðòíûå äàííûå,

óêàçàííûå â íàñòîÿùåé ñòàòüå âûøå, ðàñõîäÿòñÿ ñ ïðàêòè÷åñêèì èññëåäîâàíèåì.
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Åñëè îñíîâûâàòüñÿ íà ïðàêòèêå, ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî âûõîäû äàííûõ ìèêðîñõåì ìîæíî

áåç îïàñêè íàãðóæàòü íà àêòèâíóþ íàãðóçêó áîëåå 200 Îì. Â òàêîì ñîñòîÿíèè ìàê-

ñèìàëüíàÿ ïîëåçíàÿ ìîùíîñòü ñîñòàâèò 0,5 Âò. Åñòåñòâåííî, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì íà-

ïðÿæåíèÿ âíåøíåãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ìèêðîñõåìû äî 20 Â, îòäàâàåìàÿ â íàãðóçêó

ìîùíîñòü òàêæå ïðîïîðöèîíàëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ óæå äî 1 Âò. Ìíå áûëî èíòåðåñíî

ïðèìåíåíèå ÊÐ1436ÀÏ1 â ñîñòàâå ýëåêòðîííûõ óçëîâ ñ ïèòàíèåì äî 12 Â, ïîýòîìó

÷àñòü îñîáåííîñòåé, êàñàþùèõñÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ìèêðîñõåìû ñ èñòî÷íèêàìè ïè-

òàíèÿ 20…30 Â, ÿ îïóñêàþ.

Ðàññìîòðèì îäèí èç âàðèàíòîâ ïðèìåíåíèÿ ìèêðîñõåìû ÊÐ1436ÀÏ1 â êà÷åñòâå

óñèëèòåëÿ. Òàêîé ïîäõîä àêòóàëåí òîãäà, êîãäà áàçîâàÿ ñõåìà çâóêîâîãî ãåíåðà-

òîðà, íàïðèìåð ñîñòîÿùàÿ èç ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ÊÌÎÏ ìèêðîñõåìû ñåðèè 561,

íå îáåñïå÷èâàåò íåîáõîäèìîé ãðîìêîñòè çâóêà. Ïðîñòîå ñõåìíîå ðåøåíèå, ïîêà-

çàííîå íà ðèñ. 2, îáåñïå÷èò ãðîìêèé çâóê, êîòîðûé áóäåò ñëûøåí â íåñêîëüêèõ êîì-

íàòàõ îäíîé êâàðòèðû. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ðåøèòü ïðîáëåìó ãðîìêîñòè ìåëî-

äè÷íîãî êâàðòèðíîãî çâîíêà è èñïîëüçîâàòü ðåêîìåíäóåìóþ ñõåìó â ïîäîáíûõ ñëó-

÷àÿõ, êîãäà òðåáóåòñÿ óñèëåíèå ñèãíàëà â íåñêîëüêî ðàç.

Ðèñ. 2

Ïî÷åìó ìèêðîñõåìà ÊÐ1436ÀÏ1 îáåñïå÷èò òàêîé ãðîìêèé çâóê? Â ñîñòàâå ìèê-

ðîñõåìû, êàê áûëî îòìå÷åíî âûøå, åñòü âûõîäíîé óñèëèòåëü. Ýëåêòðè÷åñêèå ïàðà-

ìåòðû ìèêðîñõåìû ïîçâîëÿþò ïîäêëþ÷àòü ê âûõîäó óñèëèòåëÿ (âûâîä 8) ïüåçîèç-

ëó÷àòåëü, òèïà ÇÏ-3 (ïîòîìó, ÷òî îí èìååò ïëîñêèé êîìïàêòíûé êîðïóñ) èëè ìàëî-

ìîùíûé äèíàìèê ÷åðåç ñîãëàñóþùèé òðàíñôîðìàòîð.

Ïîñëåäíèé âàðèàíò ñ ïðèìåíåíèåì â êà÷åñòâå òðàíñôîðìàòîðà âûõîäíîãî

òðàíñôîðìàòîðà îò àáîíåíòñêîãî ãðîìêîãîâîðèòåëÿ ÒÂ-12 ñ ñîîòíîøåíèåì îáìî-

òîê 10:1 îòëè÷àåòñÿ ïîâûøåííîé ìîùíîñòüþ çâóêîâîãî ñèãíàëà (ðèñ. 3,á). Äèíàìè-

÷åñêàÿ ãîëîâêà 0,25…1 Âò ñîïðîòèâëåíèåì êàòóøêè 8…10 Îì, íàïðèìåð 0,5 ÃÄØ-1.

Çâóêîâîé ñèãíàë, ïîäàâàåìûé íà âõîä ìèêðîñõåìû, íå äîëæåí ïî ðàçìàõó àìïëèòó-

äû ïðåâûøàòü çíà÷åíèå 8 Â. Îïòèìàëüíîå çíà÷åíèå — ýòî óðîâåíü ÊÌÎÏ (4…5 Â).

Îäíàêî óçåë ñîõðàíÿåò óñèëèòåëüíûå êà÷åñòâà è ïðè áîëåå ñëàáûõ ñèãíàëàõ, íàïðè-

ìåð, óñèëèâàåòñÿ äî äîñòàòî÷íîé ãðîìêîñòè (÷òîáû ñëûøàòü â ïðåäåëàõ êîìíàòû)

ñëàáûé ñèãíàë îò ïðåäâàðèòåëüíîãî óñèëèòåëÿ Ç× ðàäèîïðèåìíèêà. Ýòîò óðîâåíü

íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ âñåãî 100 ìÂ.

Íà ðèñ. 3,à ïîêàçàí âàðèàíò áåñòðàíñôîðìàòîðíîé ñõåìû óñèëåíèÿ âûõîäíîãî

ñèãíàëà ñ èñïîëüçîâàíèåì ýìèòòåðíîãî ïîâòîðèòåëÿ. Ïðåèìóùåñòâà òàêîãî ñõåì-

íîãî ðåøåíèÿ — âîçìîæíîñòü ðåãóëèðîâàíèÿ ãðîìêîñòè ñèãíàëà îò ìàêñèìóìà

äî íóëÿ. Îòðèöàòåëüíûé ìîìåíò â òîì, ÷òî óñèëèòåëü íà òðàíçèñòîðå èñïîëüçóåòñÿ
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â ðåæèìå ïðÿìîãî óñèëåíèÿ è, êðîìå ïîëåçíîãî ñèãíàëà, óñèëèâàåò ïîñòîÿííóþ ñî-

ñòàâëÿþùóþ íàïðÿæåíèÿ, íàñûùàþùóþ òðàíçèñòîð è äåéñòâóþùóþ íà äèíàìè÷å-

ñêóþ ãîëîâêó.

Ïðè ïåðåãðóçêå (äëèòåëüíîì èçëó÷åíèè çâóêà) òðàíçèñòîð íåìèíóåìî âûéäåò èç

ñòðîÿ. Åñëè ïðîáîé òðàíçèñòîðà ïðîèçîéäåò íà ïåðåõîäå êîëëåêòîð—ýìèòòåð, òî

ìàëîå ñîïðîòèâëåíèå ïîñòîÿííîìó òîêó êàòóøêè äèíàìè÷åñêîé ãîëîâêè ïîäñàäèò

íàïðÿæåíèå èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Åñëè èñòî÷íèê ïèòàíèÿ áóäåò äîñòî÷íîé ìîùíîñòè,

êàòóøêà íàãðååòñÿ è ïðîèçîéäåò îáðûâ åå îáìîòêè — äèíàìè÷åñêàÿ ãîëîâêà âûé-

äåò èç ñòðîÿ. Ïîýòîìó ïðèìåíåíèå òðàíçèñòîðíîãî óñèëèòåëÿ òàêîãî êëàññà ìîæíî

ðåêîìåíäîâàòü òîëüêî ïðè êðàòêîâðåìåííûõ íàãðóçêàõ, íàïðèìåð äëÿ êâàðòèðíîãî

çâîíêà.

  à)        á)

Ðèñ. 3

Ãðîìêîñòü ñèãíàëà, èçëó÷àåìîãî ïüåçîèçëó÷àòåëåì, âî ìíîãîì çàâèñèò îò ýô-

ôåêòà ðåçîíàíñà. Â êà÷åñòâå ïüåçîèçëó÷àòåëÿ ïîäõîäèò ëþáîé èç ðÿäà ÇÏ.

 Òàê êàê òèïîâîé ïüåçîèçëó÷àòåëü ìîæåò ðàáîòàòü â øèðîêîì äèàïàçîíå ÷àñòîò

(300….15000 Ãö), òî òîëüêî íà ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòå îí îáåñïå÷èò ìàêñèìàëüíóþ

ãðîìêîñòü çâóêà. Ðåçîíàíñíàÿ ÷àñòîòà ê êàæäîìó òèïó ïüåçîèçëó÷àòåëåé óêàçûâàåò-

ñÿ â ñïðàâî÷íûõ èëè ïàñïîðòíûõ äàííûõ. Ýòè ïàðàìåòðû ìîæíî óòî÷íèòü â ìàãà-

çèíå ðàäèîýëåìåíòîâ. Òàêèì îáðàçîì, áàçîâûé ãåíåðàòîð íåîáõîäèìî íàñòðîèòü

íà ÷àñòîòó ðåçîíàíñà ïüåçîèçëó÷àòåëÿ (ïðèìåðíî 2,5…3,5 êÃö).

Ïîñòóïàþùèå èìïóëüñû çâóêîâîé ÷àñòîòû íà âûâîä 7 ÊÐ1436ÀÏ1 ïåðåêëþ÷àþò

òðèããåð Øìèòòà, ñ êîòîðîãî äàëåå ñèãíàë ïîñòóïàåò íà âíóòðåííèé óñèëèòåëü. Äè-

íàìè÷åñêàÿ ãîëîâêà, ïîäêëþ÷åííàÿ ê âûõîäó óñèëèòåëÿ (âûâîä 8 DA1) ÷åðåç òðàíñ-

ôîðìàòîð, èçëó÷àåò â ÷åòûðå ðàçà áîëüøóþ ìîùíîñòü, ÷åì â îáû÷íîé ñõåìå âêëþ-

÷åíèÿ íà âûõîäå ýëåìåíòà ÊÌÎÏ. Äîñòèãàåòñÿ ýòî òåì, ÷òî ìèêðîñõåìà ÊÐ1436ÀÏ1

èìååò äâóõòàêòíûé âûõîäíîé êàñêàä.

Çíàÿ îñîáåííîñòè âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ ìèêðîñõåìû ÊÐ1436ÀÏ1 ìîæíî îáîé-

òèñü áåç ñïåöèàëüíûõ öåïåé ñòàáèëèçàöèè íàïðÿæåíèÿ. Ýòî îêàçûâàåòñÿ óäîáíûì

äëÿ ïèòàíèÿ äðóãèõ óçëîâ è ìèêðîñõåì óñòðîéñòâà (â òîì ÷èñëå áàçîâîãî ãåíåðàòî-

ðà). Íà âûõîäå 2 ìèêðîñõåìû DA1 ôîðìèðóåòñÿ ñòàáèëèçèðîâàííîå íàïðÿæåíèå,

âåëè÷èíîé îêîëî 8 Â.

Ñ ïîìîùüþ ýìèòòåðíîãî ïîâòîðèòåëÿ íà òðàíçèñòîðå VT1 ïîëó÷àåòñÿ ñòàáèëè-

çèðîâàííîå ïèòàþùåå íàïðÿæåíèå äëÿ ëþáûõ ìèêðîñõåì è óçëîâ. Ìàêñèìàëüíûé

òîê ïîòðåáëåíèÿ òàêîãî ñòàáèëèçàòîðà íå äîëæåí ïðåâûøàòü 30…35 ìÀ. Îí îáó-

ñëîâëåí ìîùíîñòíûìè ïàðàìåòðàìè òðàíçèñòîðà VT1.

Êîãäà ñòàòüÿ áûëà óæå ïðàêòè÷åñêè ãîòîâà, ìíå óäàëîñü ïðàêòè÷åñêè ïîäòâåð-

äèòü åå àêòóàëüíîñòü â åùå îäíîé îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ. ß ïîäêëþ÷èë ïî ñõåìå íà

ðèñ. 2 äàííûé óñèëèòåëüíûé óçåë â ðàçðûâ ïðîâîäîâ, èäóùèõ îò ãåíåðàòîðà ýëåêò-

ðîííî-ìåõàíè÷åñêîãî áóäèëüíèêà êèòàéñêîãî ïðîèçâîäñòâà (ðàáîòàþùåãî îò îäíî-
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ãî ýëåìåíòà íàïðÿæåíèåì 1,5 Â) ê åãî øòàòíîìó ïüåçîèçëó÷àòåëþ (ìàðêó ïðî÷èòàòü

íå óäàëîñü). Ãðîìêîñòü çâóêà áóäèëüíèêà (îïðåäåëåííàÿ ìíîþ áåç èçìåðèòåëüíûõ

ïðèáîðîâ, íà ñëóõ) ïîðàæàåò: òàêîé íåïðèòÿçàòåëüíûé áóäèëüíèê òåïåðü ñëûøíî

íà ëåñòíè÷íîé êëåòêå ïðè çàêðûòûõ äâåðÿõ êâàðòèðû. Ýôôåêò íàëèöî — ðàçáóäèòü

ëþäåé îí óæ òî÷íî ñìîæåò.

×ÓÂÑÒÂÈÒÅËÜÍÛÉ ÀÊÓÑÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÄÀÒ×ÈÊ

Ýëåêòðîííûé óçåë, ïîêàçàííûé íà ðèñóíêå, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óñèëèòåëü çâó-

êîâûõ ñèãíàëîâ íà êðåìíèåâûõ òðàíçèñòîðàõ ñ áîëüøèì êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ.

×óâñòâèòåëüíûì äàò÷èêîì â ñõåìå ÿâëÿåòñÿ ïüåçîêàïñþëü ÇÏ-22.

Ðåçèñòîðîì R1 íà ïåðâûé êàñêàä óñèëèòåëÿ (òðàíçèñòîð VT1) ïîäàåòñÿ íàïðÿ-

æåíèå ñìåùåíèÿ. BZ1 ïðåîáðàçóåò çâóêîâîé ñèãíàë â ýëåêòðè÷åñêèå êîëåáàíèÿ.

Â ñïîêîéíîì ñîñòîÿíèè (âäàëè îò èñòî÷íèêîâ çâóêà) ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå

BZ1 áîëåå 1 ìÎì.

Ðåçêèé øóì, òðÿñêà, õëîïîê èëè ìèêðîâîçäåéñòâèå ïî êàïñþëþ BZ1 íåìåäëåííî

îòðàçèòñÿ èçìåíåíèåì íàïðÿæåíèÿ â áàçå òðàíçèñòîðà VT2 íà 1…1,2 Â. Âòîðîé

êàñêàä íà òðàíçèñòîðå VT2 óñèëèâàåò ñèãíàë äî óðîâíÿ îòêðûâàíèÿ òðàíçèñòîðà VT3.

Ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû R2 è R4 îãðàíè÷èâàþò ñîîòâåòñòâåííî êîëëåêòîðíûé òîê

VT2 è òîê áàçû VT3, ïðåäîõðàíÿÿ ýòè òðàíçèñòîðû îò âûõîäà èç ñòðîÿ. Êîíäåíñàòîð

Ñ1 îáåñïå÷èâàåò ïîëîæèòåëüíóþ îáðàòíóþ ñâÿçü ìåæäó âõîäîì è âûõîäîì óñèëè-

òåëÿ. Êîíäåíñàòîð Ñ3 ñãëàæèâàåò ïóëüñàöèè íàïðÿæåíèÿ.

 Ïðè âîçäåéñòâèè çâóêîâîãî ñèãíàëà íà êàïñþëü BZ1 óñèëåííûé ýëåêòðè÷åñêèé

ñèãíàë ïîñòóïàåò â áàçó êëþ÷åâîãî òðàíçèñòîðà VT3 è îòêðûâàåò åãî. Íà ðåëå Ê1

ïîñòóïàåò íàïðÿæåíèå è îíî çàìûêàåò ãðóïïó êîíòàêòîâ â öåïè íàãðóçêè â ñåòè

220 Â. Ëàìïà Ë1 çàãîðàåòñÿ. Êîíäåíñàòîð Ñ2 çàðÿæàåòñÿ. ×åðåç îãðàíè÷èâàþùèé

ðåçèñòîð R5 òîê òå÷åò â áàçó êëþ÷åâîãî òðàíçèñòîðà VT4 è äåðæèò åãî îòêðûòûì,

äàæå ïðè îòñóòñòâèè âîçäåéñòâèÿ çâóêîâûõ ñèãíàëîâ íà äàò÷èê BZ1, ïîêà ðàçíèöà

ïîòåíöèàëîâ íà îáêëàäêàõ Ñ2 íå ñòàíåò ìåíüøåé (0,6 Â) ïîðîãà îòêðûâàíèÿ òðàíçè-

ñòîðà VT3. Ïîñëå ðàçðÿäà êîíäåíñàòîðà ÷åðåç áàçó VT3 è ðåçèñòîð R3 òðàíçèñòîð

VT3 çàêðîåòñÿ è ðåëå îáåñòî÷èòñÿ.

Ïðè íîâîì çâóêîâîì âîçäåéñòâèè íà äàò÷èê BZ1 ïðîöåññ ïîâòîðèòñÿ ñíà÷àëà.
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Âìåñòî ëàìïû Ë1 ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëþáóþ ñîîòâåòñòâóþùóþ ñëó÷àþ íàãðóç-

êó. Óñòðîéñòâî ëåãêî íàñòðàèâàåòñÿ è íåïðèõîòëèâî â ýêñïëóàòàöèè. Ñìîíòèðîâàí-

íîå áåç îøèáîê ñ èñïðàâíûìè äåòàëÿìè óñòðîéñòâî íàäåæíî ðàáîòàåò â êðóãëîñó-

òî÷íîì ðåæèìå.

Ïå÷àòíàÿ ïëàòà íå ðàçðàáàòûâàëàñü. Íàñòðîéêà çàêëþ÷àåòñÿ â óñòàíîâêå îïòè-

ìàëüíûõ ðåæèìîâ äëÿ òðàíçèñòîðíîãî óñèëèòåëÿ. Ïîäêëþ÷èâ ê êîëëåêòîðó òðàíçè-

ñòîðà VT1 îñöèëëîãðàô íåîáõîäèìî äîáèòüñÿ èçìåíåíèåì íîìèíàëà ðåçèñòîðà R1

ìàêñèìàëüíîãî óñèëåíèÿ êàñêàäà. Íà ýêðàíå îñöèëëîãðàôà àìïëèòóäà íàïðÿæåíèÿ

áóäåò ñêà÷êîîáðàçíî ñòðåìèòüñÿ âíèç ïðè çâóêîâîì âîçäåéñòâèè íà êàïñþëü BZ1.

Âî âðåìÿ íàñòðîéêè çâóêîâîå âîçäåéñòâèå ëó÷øå ïðîèçâîäèòü ðåçêèì ãîëîñîì èëè

ïîñòóêèâàíèåì ëàäîíüþ ïî ïîâåðõíîñòè ñòîëà, íà êîòîðîì ëåæèò BZ1. Îïòèìàëü-

íûé âàðèàíò ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðà R1 îêàæåòñÿ òàêèì, ïðè êîòîðîì îñöèëëî-

ãðàô ôèêñèðóåò ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæåííûå ê íóëåâîé îòìåòêå áðîñêè àìïëèòóäû

íàïðÿæåíèÿ ïðè çâóêîâîì âîçäåéñòâèè íà êàïñþëü. Êàê ïîêàçàëà ïðàêòèêà, óâå-

ëè÷åíèå åìêîñòè êîíäåíñàòîðà Ñ2 äëÿ äàííîãî óñòðîéñòâà íåýôôåêòèâíî, òàê êàê

òåðÿåòñÿ ñòàáèëüíîñòü ðàáîòû è òî÷íîñòü âðåìåííîãî èíòåðâàëà çàäåðæêè âûêëþ-

÷åíèÿ.

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ñõåìû ìîæåò êîëåáàòüñÿ îò 5 äî 12 Â. Ïðè íàïðÿæåíèè ïè-

òàíèÿ óçëà äî 6 Â, âìåñòî ðåçèñòîðà R4 ñëåäóåò óñòàíîâèòü ïåðåìû÷êó. Áëîê ïèòà-

íèÿ äëÿ óñòðîéñòâà ïðè èñïîëüçîâàíèè åãî â ñòàöèîíàðíûõ óñëîâèÿõ äîëæåí áûòü

ñòàáèëèçèðîâàííûì.

Òîê, ïîòðåáëÿåìûé â ðåæèìå îæèäàíèÿ — 3…5 ìÀ. Âñå ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû

òèïà ÌËÒ-0,125. Êîíäåíñàòîð Ñ1 òèïà ÊÌ, H70 èëè àíàëîãè÷íûé. Ýëåêòðîëèòè÷å-

ñêèå îêñèäíûå êîíäåíñàòîðû òèïà Ê50-20. Âðåìÿçàäàþùèé êîíäåíñàòîð Ñ2 ñ ìà-

ëûì òîêîì óòå÷êè Ê50-20, Ê50-12, Ê50-6. Ïüåçîêàïñþëü ÇÏ-22 ìîæíî çàìåíèòü

íà ÇÏ3-1 èëè äðóãîé àíàëîãè÷íûé. Äèîä VD1 ìîæíî çàìåíèòü íà Ä226 ñ ëþáûì áóê-

âåííûì èíäåêñîì. Òðàíçèñòîðû VT1, VT2 ìîãóò áûòü ëþáûìè èç ñåðèè ÊÒ3107. Çà-

ìåíÿòü èõ íà äðóãèå âàðèàíòû íåæåëàòåëüíî, òàê êàê îò ýòîãî óõóäøàåòñÿ ÷óâñòâè-

òåëüíîñòü ïðèáîðà.

Â äîìàøíèõ óñëîâèÿõ óñòðîéñòâî èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå àâòîìàòè÷åñêîãî âû-

êëþ÷àòåëÿ ñâåòà. Ïüåçîêàïñþëü æåñòêî ìîíòèðóåòñÿ ê ïîëó è, áëàãîäàðÿ õîðîøåé

÷óâñòâèòåëüíîñòè, ýôôåêòèâíî ðåàãèðóåò íà ïðèáëèæàþùèåñÿ øàãè, ñ ðàññòîÿíèÿ

â íåñêîëüêî ìåòðîâ îò íåãî.

Óñòðîéñòâî ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå îòäåëüíîãî ýëåêòðîííîãî óçëà —

êàê ÷óâñòâèòåëüíûé äàò÷èê. Òîãäà ñíèìàòü óïðàâëÿþùåå íàïðÿæåíèå äëÿ äðóãèõ

ñîïðÿæåííûõ óñòðîéñòâ ñëåäóåò ñ òî÷êè «À». Êëþ÷ íà òðàíçèñòîðå VT3 è ðåëå èñ-

êëþ÷àþòñÿ.

ÓÏÐÀÂËßÅÌÀß ÑÕÅÌÀ ÇÀÄÅÐÆÊÈ

ÍÀ ÎÏÅÐÀÖÈÎÍÍÎÌ ÓÑÈËÈÒÅËÅ

Â áûòó ÷àñòî ïðèõîäèòñÿ ñòàëêèâàòüñÿ ñ òàêèìè ñèòóàöèÿìè, êîãäà íåîáõîäèìî

îáåñïå÷èòü ýëåêòðîííûì ñïîñîáîì çàäåðæêó âêëþ÷åíèÿ èëè âûêëþ÷åíèÿ ðàçëè÷-

íûõ óñòðîéñòâ ïåðèôåðèè. Ýòî àêòóàëüíî, íàïðèìåð, êîãäà íóæíî àâòîìàòè÷åñêè

âêëþ÷èòü ñèãíàëèçàöèþ è âûéòè èç êîìíàòû äî ïðèíÿòèé øëåéôà ïîä îõðàíó. Òàêîé

óçåë äîëæåí îòâå÷àòü íåñêîëüêèì òðåáîâàíèÿì:

� òåìïåðàòóðíàÿ ñòàáèëüíîñòü âðåìåííîãî èíòåðâàëà;

� ýôôåêòèâíàÿ ðàáîòà ïðè êîëåáàíèÿõ íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ è ýëåêòðè÷åñêèõ ïî-

ìåõàõ;

� ïðîñòîòà â èçãîòîâëåíèè è íàäåæíîñòü – ãîòîâíîñòü ê ìíîãîìåñÿ÷íîé ðàáîòå

â ðåæèìå 24 ÷.
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Âàðèàíò òàêîãî ñòàáèëüíîãî óñòðîéñòâà, îñóùåñòâëÿþùåãî âðåìåííóþ çàäåðæ-

êó îò íåñêîëüêèõ ñåêóíä äî íåñêîëüêèõ ÷àñîâ, ïîêàçàí íà ñõåìå. Â ñõåìå ïðèìåíÿåò-

ñÿ ìèêðîñõåìà ÊÐ1401ÓÄ2À. ÊÐ1401ÓÄ2 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñ÷åòâåðåííûé îïåðà-

öèîííûé óñèëèòåëü îáùåãî ïðèìåíåíèÿ â êîðïóñå DIP14. Ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå ïè-

òàíèÿ 3…32 Â. Ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà óñèëèâàåìîãî áåç èñêàæåíèé ñèãíàëà — äî 1 ÌÃö.

Ìèêðîñõåìó ÊÐ1401ÓÄ2 (ñ ëþáûì áóêâåííûì èíäåêñîì) ìîæíî çàìåíèòü íà

ÊÔ1053ÓÄ3 èëè íà çàðóáåæíûé àíàëîã LM2902N ôèðìû «Texas Instruments».

Ñõåìà ñîñòîèò èç äâóõ âåòâåé òàéìåðîâ. Íà ïåðâîì îïåðàöèîííîì óñèëèòåëå

DA1.1 ðåàëèçîâàí êîìïàðàòîð íàïðÿæåíèÿ, óïðàâëÿþùèé ñõåìîé çàäåðæêè. Ïðè

ïîäà÷å íà âõîä ÎÓ (âûâîä 2) âûñîêîãî ëîãè÷åñêîãî óðîâíÿ, íà âûõîäå ýòîãî ÎÓ (âû-

âîä 1) îêàæåòñÿ ñèãíàë íèçêîãî óðîâíÿ. Íèçêèé óðîâåíü áåñïðåïÿòñòâåííî ïðîíèê-

íåò ÷åðåç äèîä VD3 è, îêàçàâøèñü íà âõîäå 6 DA1.2 ñïîñîáñòâóåò ðàçðÿäêå âðåìÿ-

çàäàþùåãî êîíäåíñàòîðà Ñ2. Îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü íà ýëåìåíòå DA1.2 óïðàâ-

ëÿåò êëþ÷åâûì òðàíçèñòîðîì VT1. Îòêðûâàÿñü, òðàíçèñòîð çàìûêàåò öåïü ïèòàíèÿ

ðåëå Ê1. Îíî ñâîèìè êîíòàêòàìè êîììóòèðóåò íàãðóçêó. Â òîì ñëó÷àå, åñëè óïðàâëå-

íèå òàéìåðîì íå íóæíî, ñõåìó ñ ýëåìåíòàìè DA1.1 è DA1.2 ñëåäóåò èñêëþ÷èòü.

Âòîðàÿ ñõåìà çàäåðæêè çàïóñêàåòñÿ ïðè ïîäà÷å ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ. Íà âû-

âîäå 9 DA1.3 íèçêèé óðîâåíü ïðèñóòñòâóåò, ïîêà ÷åðåç ðåçèñòîð R14 íå çàðÿäèòñÿ

êîíäåíñàòîð Ñ3. Íà âûâîäå 8 DA1.4 âñå ýòî âðåìÿ âûñîêèé óðîâåíü, òðàíçèñòîð VT1

îòêðûò, ðåëå âêëþ÷åíî. Ïîñëå çàðÿäêè Ñ3 òðàíçèñòîð âûêëþ÷àåòñÿ è ðåëå îáåñòî-

÷èâàåòñÿ. Ñëåäóþùèé çàïóñê òàéìåðà ïðîèçîéäåò ïðè êðàòêîâðåìåííîì âûêëþ÷å-

íèè-âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ ñõåìû èëè âîçäåéñòâèåì ïîëîæèòåëüíîãî ïîòåíöèàëà

íà âõîä óïðàâëåíèÿ óçëîì (âûâîä 2 DA1.1). Âðåìÿçàäàþùàÿ öåïè R14C3 è R1C2

â äâóõ òàéìåðàõ ñîîòâåòñòâåííî. Íåçíà÷èòåëüíî óâåëè÷èòü âûäåðæêó âðåìåíè ìîæ-

íî èñêëþ÷åíèåì èç ñõåìû øóíòèðóþùèõ ðåçèñòîðîâ R15 è R6 ñîîòâåòñòâåííî.

Âìåñòî òðàíçèñòîðà VT1 ïîäîéäóò ïðèáîðû ÊÒ315, ÊÒ603 ñ ëþáûì áóêâåííûì

èíäåêñîì. Òîê ñðàáàòûâàíèÿ ðåëå íå äîëæåí ïðåâûøàòü 40 ìÀ. Âñå ïîñòîÿííûå ðå-

çèñòîðû òèïà ÌËÒ-0,125. Ýëåêòðîëèòè÷åñêèå êîíäåíñàòîðû òèïà Ê50-12. Ñòàáèëèò-

ðîí VD1 íà íàïðÿæåíèå 9 Â, íàïðèìåð Ä814Á.



67

ÏÐÈÑÒÀÂÊÀ Ê ÖÈÔÐÎÂÎÌÓ ÒÅÑÒÅÐÓ

ÄËß ÈÍÄÈÊÀÖÈÈ ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÛ

Öèôðîâûå ïîðòàòèâíûå âîëüòìåòðû ñ àâòîíîìíûì ïèòàíèåì ðàçëè÷íûõ ìîäå-

ëåé, êîòîðûìè ñåãîäíÿ íàâîäíåí ðûíîê, îêàçûâàþòñÿ ìàëî ïðèãîäíû äëÿ ïðîôåñ-

ñèîíàëüíîé ðàáîòû ðàäèîëþáèòåëÿ. Îòðèöàòåëüíûå êà÷åñòâà ýòèõ ïðèáîðîâ êè-

òàéñêîãî ïðîèçâîäñòâà — èíåðòíîñòü ïîêàçàíèé, óçêèé äèàïàçîí èçìåðÿåìîãî

íàïðÿæåíèÿ (íåêîòîðûå ñïîñîáíû èçìåðÿòü ñîïðîòèâëåíèå è òîê, íî âñå ðàâíî

íå ëèøåíû íåäîñòàòêîâ), íåâûñîêàÿ òî÷íîñòü ïîêàçàíèé, íåíàäåæíîñòü è äð. Òàêèå

ïðèáîðû áîÿòüñÿ âëàãè è ñîòðÿñåíèé, ÷òî äåëàåò èõ óÿçâèìûìè â óñëîâèÿõ «ïîðòà-

òèâíîãî» èñïîëüçîâàíèÿ.

Íàðÿäó ñ íåäîñòàòêàìè, êèòàéñêèå òåñòåðû íà ÆÊÈ (æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèå èí-

äèêàòîðû) îáëàäàþò ïðåèìóùåñòâàìè: îäíîïîëÿðíîå àâòîíîìíîå ïèòàíèå è ìàëûå

ãàáàðèòû.

Ïðèáîðû óäîáíî èñïîëüçîâàòü äëÿ êîíòðîëÿ ñõîäíûõ ïàðàìåòðîâ è ðåìîíòà

â àâòîìîáèëüíîé òåõíèêå. Èç-çà íåâûñîêîé ñòîèìîñòè òàêîé òåñòåð ìîæåò èìåòü

ìíîãî óíèâåðñàëüíûõ ïðîôåññèé â áûòó.

Íàïðèìåð, ìîæíî ïîäêëþ÷èòü åãî ê âûõîäó ðåãóëèðóåìîãî óíèâåðñàëüíîãî áëî-

êà ïèòàíèÿ, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ðàäèîëþáèòåëü íàëàæèâàåò ñâîè ñàìîäåëêè.

Ïðåäëàãàåìàÿ ÷èòàòåëþ ïðèñòàâêà (ñì. ðèñóíîê) ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü èç òàêîãî

âîëüòìåòðà òåðìîìåòð ñ âîçìîæíîñòüþ èçìåðåíèÿ øèðîêîãî ñïåêòðà ïîëîæèòåëü-

íûõ òåìïåðàòóð. Àâòîð èñïîëüçóåò ýòîò ãèáðèä äëÿ êîíòðîëÿ òåìïåðàòóðû â àêâà-

ðèóìå.

Ïðèñòàâêà íóæäàåòñÿ â ñòàáèëèçèðîâàííîì ïèòàíèè îò èñòî÷íèêà äâóïîëÿðíîãî

íàïðÿæåíèÿ ñî ñãëàæèâàþùèìè ïóëüñàöèè îêñèäíûì êîíäåíñàòîðîì íà âûõîäå.

Åìêîñòü êîíäåíñàòîðà — íå ìåíåå 500 ìêÔ. Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ (ïðîìûøëåííûé èëè

ñàìîäåëüíûé — íà ñõåìå íå ïîêàçàí) äîëæåí áûòü îáÿçàòåëüíî ñ ïîíèæàþùèì

òðàíñôîðìàòîðîì.

Ïîòðåáëÿåìûé îïåðàöèîííûì óñèëèòåëåì îò èñòî÷íèêà òîê â ïðåäåëàõ 8…10 ìÀ.

Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå äëÿ ïèòàíèÿ äàííîé ñõåìû ìîæåò íàõîäèòñÿ â èíòåðâàëå

±(9…15) Â. Ýòè óñëîâèÿ íåîáõîäèìî ñîáëþñòè äëÿ ìàêñèìàëüíîãî ñîêðàùåíèÿ âëè-

ÿíèÿ ïóëüñàöèé íàïðÿæåíèÿ (ïîìåõ) íà òî÷íîñòü èçìåíåíèÿ çàâèñèìîñòè òåìïåðà-

òóðà — íàïðÿæåíèå ïðåîáðàçóþùåé ïðèñòàâêè.
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Äàò÷èêîì òåìïåðàòóðû ñëóæèò òåðìîðåçèñòîð R3 (ÌÌÒ-1, ÊÌÒ-4) ñîïðîòèâëå-

íèåì 10 êÎì. Åãî âûâîäû ìàêñèìàëüíî óêîðà÷èâàþòñÿ, à ìåñòà ïàéêè ê ñîåäèíè-

òåëüíîìó êàáåëþ (âèòîé ïàðå ïðîâîäà ÌÃÒÔ äèàìåòðîì 0,8…1 ìì) èçîëèðóþòñÿ

ýïîêñèäíîé ñìîëîé. Ýïîêñèäêà äîëæíà ïîäñîõíóòü â òå÷åíèå ñóòîê, ïîñëå ýòîãî

äàò÷èê òåìïåðàòóðû ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïî íàçíà÷åíèþ. Íà ìèêðîñõåìå DA1

(Ê140ÓÄ7, Ê140ÓÄ6, Ê140ÓÄ608, Ê140ÓÄ708) ðåàëèçîâàí óñèëèòåëü ïîñòîÿííîãî

òîêà. Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ðåãóëèðóåòñÿ èçìåíåíèåì ñîïðîòèâëåíèÿ R7. Â ñðåä-

íåé òî÷êå ñîåäèíåíèÿ R4, R6 äåëèòåëÿ íàïðÿæåíèå äîëæíî áûòü 3,2…3,6 Â.

Ïåðåä ïåðâûì âêëþ÷åíèåì ñõåìû ðåãóëÿòîð ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà óñòàíàâëè-

âàåòñÿ â ñðåäíåå ïîëîæåíèå. Âûõîä ïðèñòàâêè ïîäêëþ÷àåòñÿ ê ùóïàì öèôðîâîãî

âîëüòìåòðà ñ ïðåäåëîì èçìåðåíèÿ ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ 25 Â. Íàñòðîéêà óçëà

ïðîèçâîäèòñÿ ñ ýòàëîííûì äàò÷èêîì òåìïåðàòóðû — ëþáûì òåðìîìåòðîì. Òåðìî-

ðåçèñòîð ïî ïàñïîðòíûì äàííûì èìååò ñîïðîòèâëåíèå 10 êÎì ïðè òåìïåðàòóðå

25 °Ñ. Ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå èçìåíåíèåì ñîïðîòèâëåíèÿ R7 íóæíî äîáèòüñÿ

òàêèõ ïîêàçàíèé íà ÆÊÈ âîëüòìåòðà, êàêóþ òåìïåðàòóðó ïîêàçûâàåò ýòàëîííûé

òåðìîìåòð.

Ýëåìåíòû ñõåìû ìîíòèðóþòñÿ îáúåìíûì ìîíòàæîì íà ïåðôîðèðîâàííóþ ìîí-

òàæíóþ ïëàòó.

Âñå ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû òèïà ÌËÒ-0,25. Ïåðåìåííûå ðåçèñòîðû ÑÏ3-1ÂÁ.

Îêñèäíûå êîíäåíñàòîðû Ê53-1À èëè ëþáîãî òèïà íà ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå íå íèæå

16 Â.

Ïðè óäàëåíèè òåðìîðåçèñòîðà îò óçëà áîëåå ÷åì íà 50 ñì, ñîåäèíèòåëüíûå ïðî-

âîäà íóæíî ýêðàíèðîâàòü. Ïðè ñ÷èòûâàíèè ïîêàçàíèé ïðèáîðà ñëåäóåò ó÷èòûâàòü

èíåðòíîñòü èçìåíåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ òåðìîðåçèñòîðà (ïðè èçìåíåíèè òåìïåðàòó-

ðû ñðåäû), êîòîðàÿ ìîæåò äîñòèãàòü 5…6 ìèí.

ÈÌÈÒÀÖÈß ÊÂÀÐÒÈÐÍÎÉ ÑÈÃÍÀËÈÇÀÖÈÈ

ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ØÒÀÒÍÎÃÎ ÁËÎÊÀ

— Çà÷åì âû âûáðîñèëè ñîêðîâèùà â ðåêó, Ñìîëë?

— ?!

— Óäîáíåå áûëî áû áðîñèòü èõ â ñóíäóêå!

— Õì,— óñìåõíóëñÿ Ñìîëë,— óäîáíåå ñïðÿòàòü — óäîáíåå íàéòè.

Èç ôèëüìà «Ñîêðîâèùà Àãðû»

Ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ðåãèîíàõ íàøåãî îòå÷åñòâà ñëóæáû, îñóùåñòâëÿþùèå îõðà-

íó êâàðòèð ñ ïîìîùüþ ñèãíàëèçàöèè, èñïîëüçóþò îäíè è òå æå óñòðîéñòâà íà ïðîòÿ-

æåíèè ìíîãèõ ëåò. Ëèøü â ïîñëåäíåå âðåìÿ â êðóïíûõ ãîðîäàõ îòäåëû âíåâåäîì-

ñòâåííîé îõðàíû íà÷àëè ââîäèòü â ýêñïëóàòàöèþ ñèñòåìû íà îñíîâå ðàäèîïåðåäà-

÷è ñèãíàëà òðåâîãè.

Â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ó õîçÿåâ êâàðòèð óñòàíîâëåíû ñòàðûå ìîäåëè áëî-

êîâ òèïà «Öåíòð», «Êîìåòà» è äð., èñïîëüçóþùèå òåëåôîííóþ ëèíèþ èëè äîïîëíè-

òåëüíóþ ïàðó òåëåôîííûõ ïðîâîäîâ — òàêèì îáðàçîì ñèãíàë î íåñàíêöèîíèðîâàí-

íîì ïðîíèêíîâåíèè ïåðåäàåòñÿ íà ïóëüò îõðàíû ïî ïðîâîäàì.

Íî ñòàðûå ñèñòåìû è ñåãîäíÿ íå óòðàòèëè ñâîåé íàäåæíîñòè. Ñèñòåìà âçàèìî-

äåéñòâèÿ áëîêà, óñòàíîâëåííîãî â êâàðòèðå, ñ ïóëüòîì îõðàíû, íàõîäÿùèìñÿ çà íå-

ñêîëüêî êèëîìåòðîâ, íå ñëîæíà, íî ýòîò ïðåäìåò âûõîäèò çà ðàìêè äàííîé ñòàòüè.

Îáû÷íûì ëþäÿì è ðàäèîëþáèòåëÿì â ýòîé ñâÿçè ìîæåò áûòü èíòåðåñíî ñëåäó-

þùåå. Êàæäûé èç íàñ îçàáî÷åí ñîõðàíåíèåì è ïðèóìíîæåíèåì ñâîåãî äîìàøíåãî

ñêàðáà, è ñêîëüêî áû íè ñòîèëî áîãàòñòâî êîíêðåòíîãî èíäèâèäóóìà, âñåì, íàâåð-

íîå, æàëü áûëî áû ñ íèì ïðîñòî òàê ðàññòàòüñÿ. Íå îòêðîþ Àìåðèêè, åñëè íàïîìíþ,
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÷òî îäíèì èç âàæíåéøèõ ìîìåíòîâ ñîõðàííîñòè ñâîåãî èìóùåñòâà îò êðàæè ÿâëÿ-

åòñÿ ïðîôèëàêòèêà. Ëó÷øå íå äîïóñêàòü êðàæè, ÷åì ïîòîì äëèòåëüíîå âðåìÿ äîáè-

âàòüñÿ ñïðàâåäëèâîãî íàêàçàíèÿ ïðåñòóïíèêà è ïûòàòüñÿ âîçâðàòèòü ñâîè âåùè.

Ïîýòîìó âîïðîñ îõðàíû êâàðòèð, èëè ñêàæåì òî÷íåå, îòïóãèâàíèÿ ïîòåíöèàëüíûõ

êðèìèíàëüíûõ ýëåìåíòîâ íå ïðàçäíûé, à âåñüìà àêòóàëüíûé.

Ïðè çàêëþ÷åíèè äîãîâîðà îõðàíû âëàäåëåö èìóùåñòâà ïðèîáðåòàåò â ëè÷íîå

ïîëüçîâàíèå ýëåêòðîííûé áëîê, êîòîðûé ñïåöèàëèñòîì áóäåò ïîäêëþ÷åí ê ïóëüòó

öåíòðàëèçèðîâàííîé îõðàíû (ÏÖÎ). Ïðè ïåðåõîäå íà äðóãèå ñîâðåìåííûå ñèñòåìû

îõðàíû (êàê áûëî îòìå÷åíî âûøå — ïî ðàäèîêàíàëó) ïåðåçàêëþ÷àåòñÿ äîãîâîð,

à ýëåêòðîííûé áëîê îñòàåòñÿ â êâàðòèðå. Âñå êàê è ïðåæäå, òîëüêî îí îáåñòî÷åí

è íåäâèæèì. Òà æå ñèòóàöèÿ ïðîèñõîäèò â ñëó÷àå ðàçðûâà äîãîâîðà ñ âíåâåäîì-

ñòâåííîé îõðàíîé ïî ëþáîé èíèöèàòèâå — ïðåêðàùàåòñÿ îáñëóæèâàíèå àáîíåíòà,

íî áëîê âñå ðàâíî îñòàåòñÿ. Ýòî âàøà ñîáñòâåííîñòü, ïîñêîëüêó ïðèîáðåòåíà çà

ñâîè êðîâíûå ñáåðåæåíèÿ.

Áëîê ñ ñîîáùåíèåì ïî ðàäèîêàíàëó íå íàõîäèòñÿ íà âèäó. À âîò êâàðòèðíûé áëîê

ñèñòåìû «Êîìåòà», íàèáîëåå ïîïóëÿðíîé è ìàññîâîé, óñòàíîâëåí, êàê ïðàâèëî,

ñðàçó ïðè âõîäå â êâàðòèðó. Ïðåñòóïíèê-äèëåòàíò, óâèäåâ áëîê îõðàíû, èëè ñðàçó

ïîêèíåò îïàñíîå ìåñòî, èëè óñêîðèò ñâîè äåéñòâèÿ, âçÿâ òîëüêî òî, ÷òî ìîæíî áûñò-

ðî âçÿòü. Èçâåñòíî, ÷òî âíåâåäîìñòâåííàÿ îõðàíà äîëæíà ïðèáûâàòü ïî ñèãíàëó

òðåâîãà â òå÷åíèå òðåõ ìèíóò. Êàê ïðàâèëî, òàê è áûâàåò.

Ðèñ. 1
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À áîëåå îïûòíûé è èíòåëëåêòóàëüíî ðàçâèòûé ïðåñòóïíèê óäîñòîâåðèòñÿ, ÷òî

êâàðòèðíûé áëîê äåéñòâèòåëüíî ïîäêëþ÷åí ê îáñëóæèâàíèþ. È åñëè îêàæåòñÿ, ÷òî

íà ñòåíå çàêðåïëåí «ìóëÿæ», îí îáÿçàòåëüíî äîäåëàåò ñâîå ÷åðíîå äåëî.

Êàêîé âûõîä? Ìàêñèìàëüíî ïðèáëèçèòü âèñÿ÷èé áåç äåëà êâàðòèðíûé áëîê îõ-

ðàíû ê åãî äåéñòâóþùåìó ñîáðàòó. Äàëåå ïîéäóò îáúÿñíåíèÿ, êîòîðûå áåç òðóäà

ïîéìóò òîëüêî òå, êòî ñòàëêèâàëñÿ ñ âíåâåäîìñòâåííîé îõðàíîé, è èìååò äîìà áëîê

òèïà «Êîìåòà» èëè «Öåíòð». Íóæíî äîáèòüñÿ òîãî, ÷òîáû ñâåòîäèîä «Îõðàíà» ìèãàë

â àêòèâíîì ðåæèìå è áûë ïîãàøåí ïðè ïåðåõîäå â ðåæèì íàáîðà èíäèâèäóàëüíîãî

êîäà. Äëÿ äèëåòàíòîâ ìîæíî áûëî áû ïîéòè ïðîñòûì ïóòåì — âûíóòü âñå ýëåêòðîí-

íûå âíóòðåííîñòè (òî÷íàÿ ñõåìà ïîêàçàíà íà ðèñ. 1), à âçàìåí óñòàíîâèòü ïðîñòåíü-

êèé ìóëüòèâèáðàòîð, íàãðóæåííûé íà øòàòíûé ñâåòîäèîä. Ïîäâåë ïèòàíèå, âêëþ÷èë

òóìáëåð â ðåæèì «îõðàíà» — ñâåòîäèîä ìèãàåò, âûêëþ÷èë òóìáëåð — ñâåòîäèîä

ïîãàñ. Îäíàêî íå âñå òàê ïðîñòî. Äëÿ òîãî, ÷òîáû âñïûøêè áûëè ïîõîæè íà ïðàâäî-

ïîäîáíûå (ðåàëüíî ñâåòîâûå èìïóëüñû èìåþò êîðîòêèé âñïëåñê è îòíîñèòåëüíî

áîëüøóþ ñêâàæíîñòü), ïðèäåòñÿ ñîáðàòü ñïåöèàëüíóþ ñõåìó; êðîìå òîãî, ñâåòî-

äèîä äîëæåí ãàñíóòü íå òîëüêî ïðè âûêëþ÷åíèè òóìáëåðà â ïîëîæåíèå «îòêë.», íî

ïðè ðàçðûâå øëåéôà îõðàíû (êîãäà îäíà èëè îáå âõîäíûõ êâàðòèðíûõ äâåðåé îò-

êðûòû), à òàêæå â òîì ñëó÷àå, êîãäà íàáðàí ïðàâèëüíûé èíäèâèäóàëüíûé êîä. Ýòè

îñîáåííîñòè çàñòàâèëè ìåíÿ ïîéòè äðóãèì ïóòåì. Âñÿ øòàòíàÿ ýëåêòðîíèêà îñòàåò-

ñÿ íà ìåñòå. À äîïîëíèòåëüíî, â òîì æå êîðïóñå ìàñêèðóåòñÿ (ñîáðàííûé íàâåñíûì

èëè ãèáðèäíûì ìîíòàæîì) óçåë, ïîêàçàííûé íà ðèñ. 2.

Ïèòàíèå äîïîëíèòåëüíîãî óçëà ìîæåò áûòü ëþáûì (òîê ïîòðåáëåíèÿ â àêòèâíîì

ðåæèìå ñîñòàâëÿåò 45…50 ìÀ), à ìîæåò áûòü áåñòðàíñôîðìàòîðíûì. Ýòîò èñòî÷-

íèê ïèòàíèÿ õîðîøî ñåáÿ çàðåêîìåíäîâàë ïðè ïèòàíèè ýëåêòðîííûõ êîíñòðóêöèé

ñ òîêîì ïîòðåáëåíèÿ äî 70 ìÀ. Îí ïðîøåë èñïûòàíèÿ ó àâòîðà è ñòàáèëüíî ðàáîòà-

åò ãîäàìè â ðåæèìå ïèòàíèÿ 24 ÷. Ïðè èñïîëüçîâàíèè äðóãîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ,

åãî íóæíî ïîäêëþ÷àòü ê òî÷êå À (ðèñ. 2), à ÷àñòü ñõåìû, êîòîðàÿ îêàçàëàñü ëåâåå

ýòîé òî÷êè, èñêëþ÷àþò.

Íà ïîïóëÿðíîé ìèêðîñõåìå DA1 ñîáðàí ãåíåðàòîð, ðàáîòàþùèé â àâòîêîëåáà-

òåëüíîì ðåæèìå. Íà âûõîäå òàéìåðà ÊÐ1006ÂÈ1 ïðÿìîóãîëüíûå èìïóëüñû ñ ÷àñòî-

òîé 0,4…0,5 Ãö â ôîðìå ìåàíäðà (ñêâàæíîñòü òàêàÿ æå). Ïîëîæèòåëüíûé ïðîâîä èñ-

òî÷íèêà ïèòàíèÿ ñîåäèíÿåòñÿ ñ òî÷êîé Ë2 êâàðòèðíîãî áëîêà ñèãíàëèçàöèè. Âûõîä

ìèêðîñõåìû DA1 ñîåäèíÿåòñÿ ñ òî÷êîé Ë1. Îõðàííàÿ ñèñòåìà «Êîìåòà» áóäåò ðåà-

ãèðîâàòü ïî îòðèöàòåëüíîìó ïåðåïàäó èìïóëüñîâ â òî÷êå Ë1. Àìïëèòóäà Ë1 îòíîñè-

òåëüíî Ë2 ÷åì âûøå — òåì ëó÷øå. Óñòðîéñòâî ýôôåêòèâíî ðàáîòàåò ïðè àìïëèòóäå

11 Â è âûøå.

Ðèñ. 2
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Íà ìèêðîñõåìå DÀ1 (ÊÐ1006ÂÈ1) ñîáðàí ãåíåðàòîð èíôðàíèçêîé ÷àñòîòû. Òàêîå

ñõåìíîå ðåøåíèå íå ÿâëÿåòñÿ êëàññè÷åñêèì. Ðåçèñòîð îáðàòíîé ñâÿçè R3 îáåñïå-

÷èâàåò àâòîêîëåáàòåëüíûé ðåæèì ãåíåðàòîðà. Ïîäêëþ÷àòü ê âûâîäó 5 êîíäåíñàòîð

(êàê ýòî ïðèíÿòî â êëàññè÷åñêèõ ñõåìàõ) íå îáÿçàòåëüíî. ×àñòîòà âûõîäíûõ èìïóëü-

ñîâ çàâèñèò îò çíà÷åíèé ýëåìåíòîâ R3C4 è íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ ñõåìû. Ïðè ïîäà÷å

ïèòàíèÿ íà ñõåìó ïðèñòàâêè çàðÿæàåòñÿ âðåìÿçàäàþùèé êîíäåíñàòîð Ñ4. Â ýòîò

ìîìåíò âðåìåíè íà âûõîäå òàéìåðà âûñîêèé óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ.

Êîãäà íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå äîñòèãíåò ïîðîãîâîãî óðîâíÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ

âíóòðåííåãî êîìïàðàòîðà ìèêðîñõåìû DA1, íà âûõîäå òàéìåðà ðåçêî ñìåíèòüñÿ

ñîñòîÿíèå — òåïåðü íà âûâîäå 3 íèçêèé óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ. Êîíäåíñàòîð Ñ4 ðàç-

ðÿæàåòñÿ ÷åðåç ðåçèñòîð R3 è òàê íà÷èíàåòñÿ íîâûé öèêë. Âðåìÿçàäàþùèé êîíäåí-

ñàòîð Ñ4 îáÿçàòåëüíî ñ ìàëûì òîêîì óòå÷êè è õîðîøèìè ïàðàìåòðàìè òåðìî-

ñòàáèëüíîñòè. Â ñõåìå ýòî òàíòàëîâûé îêñèäíî-ïîëóïðîâîäíèêîâûé êîíäåíñàòîð

Ê53-18. Âîçìîæíà çàìåíà íà Ê53-1À, Ê53-4 è àíàëîãè÷íûå ñ òîêîì óòå÷êè 2…10 ìêÀ.

Äèîäû ÊÄ105Á ìîæíî çàìåíèòü íà ÊÄ103, ÊÄ105, ñ ëþáûì áóêâåííûì èíäåêñîì,

ÊÄ202Â–ÊÄ202Ä, Ä226Á–Ä226Æ. Êîíäåíñàòîðû Ñ1, Ñ2 òèïà ÌÁÌ, ÌÁÃÎ, Ê10-17

íà ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå íå íèæå 160 Â. Ñ3 òèïà Ê50-20. Ñòàáèëèòðîíû VD3, VD4  —

Ä814Ã–Ä814Ä, Ä815Å–Ä815Æ. Âñå ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû òèïà ÌËÒ.

Óçåë íå òðåáóåò íàñòðîéêè è ñòàáèëüíî ðàáîòàåò â êðóãëîñóòî÷íîì ðåæèìå.

Øòàòíàÿ ñõåìà âîñïðèíèìàåò èìïóëüñû â òî÷êàõ Ë1 è Ë2 êàê ïåðèîäè÷åñêèé îï-

ðîñ ÏÖÎ è ïî âñåì ïàðàìåòðàì ðåàãèðóåò ñîîòâåòñòâåííî — òàê, êàê ýòî è áûëî áû

â ñëó÷àå ðåàëüíîãî ïîäêëþ÷åíèÿ ê îõðàíå.

Èçìåíåíèÿ â øòàòíîé ñõåìå êâàðòèðíîãî áëîêà.

Êîíòàêòû «øëåéô» çàìûêàþòñÿ ïåðåìû÷êîé. Ñòàáèëèòðîí VD5 (ðèñ. 1) óäàëÿåò-

ñÿ. Îí íåîáõîäèì â øòàòíîé êîíñòðóêöèè, òàê êàê ïî ïðîâîäàì îò ÏÖÎ ïðèõîäèò

ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå áîëåå 30 Â è ñòàáèëèòðîí çàùèùàåò ñâåòîäèîä HL1, ðàáî-

òàþùèé â èìïóëüñíîì ðåæèìå. Øòàòíûå ïåðåìû÷êè íà êîíòðîëüíûõ òî÷êàõ, ñîåäè-

íÿþùèå ÊÒ1, ÊÒ2 è ÊÒ4 (ïîêàçàííûå ïóíêòèðîì) ñîõðàíÿþòñÿ. Ïåðåêëþ÷àòåëè S1

è S2 ðàñïîëîæåíû ðÿäîì è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé äâà äèñêà, íà êîòîðûõ íàáèðàåòñÿ

äâóõçíà÷íûé êîä. S1 — äåñÿòêè, S2 — åäèíèöû.

Ëè÷íûé êîä ìîæíî ïåðåïðîãðàììèðîâàòü ñàìîñòîÿòåëüíî, ñîåäèíèâ ïåðåìû÷-

êàìè ñîîòâåòñòâóþùèå êîíòàêòû. Íàïðèìåð, åñëè íóæåí êîä 27, òî ïåðåìû÷êà äîë-

æíà ñîåäèíÿòü êîíòàêò 2 ïåðåêëþ÷àòåëÿ S1 è êîíòàêò 7 S2. Òîãäà ïðè íàáîðå «ïðà-

âèëüíîãî» êîäà, ñâåòîäèîä ïåðåñòàåò âñïûõèâàòü, êàê è äîëæíî áûòü.

Æåëàòåëüíî, ÷òîáû ýòó ñòàòüþ ÷èòàëè äîáðîïîðÿäî÷íûå ëþäè, èñïîëüçóþùèå äàííûå ðå-

êîìåíäàöèè íà áëàãî, à íå ñî çëûì óìûñëîì.

ÍÀ ÏÓÒÈ Ê ÂÅ×ÍÎÉ ËÀÌÏÅ.

ÅÙÅ ÎÄÈÍ ÂÀÐÈÀÍÒ ÏÐÎÄËÅÍÈß ÑÐÎÊÀ ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈÈ

ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÈÕ ËÀÌÏ ÍÀÊÀËÈÂÀÍÈß

Î ïóòÿõ ïðîäëåíèÿ ñðîêîâ «æèçíè» ýëåêòðè÷åñêèõ ëàìï íàêàëèâàíèÿ íàïèñàíî

íåìàëî. Ïðåäëàãàþ åùå îäèí âàðèàíò, íà ìîé âçãëÿä, ñàìûé îïòèìàëüíûé, åñëè ñî-

ïîñòàâèòü íàäåæíîñòü ýëåêòðîííîãî óçëà è ïðîñòîòó ñáîðêè óçëà. Â îñíîâå åãî —

îãðàíè÷åíèå ïóñêîâîãî òîêà òåðìîðåçèñòîðàìè.

Íàèáîëüøóþ îïàñíîñòü äëÿ íèòè ýëåêòðè÷åñêèõ ëàìï ïðåäñòàâëÿåò ìîìåíò ïî-

äà÷è íàïðÿæåíèÿ (êîãäà íèòü åùå õîëîäíàÿ è åå ñîïðîòèâëåíèå ýëåêòðè÷åñêîìó

òîêó ìàëî). Èìåííî â ýòîò ìîìåíò âûõîäèò èç ñòðîÿ áîëüøèíñòâî ëàìï íàêàëèâà-

íèÿ. Ñîïðîòèâëåíèå õîëîäíîé íèòè íàêàëèâàíèÿ ëàìïû ìîùíîñòüþ 40 Âò, ðàññ÷è-

òàííîé íà íàïðÿæåíèå ñåòè 220 Â, ðàâíî 110 Îì. Ñóáúåêòèâíî ñëåäóåò ó÷èòûâàòü
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òàêèå ôàêòîðû, êàê êîëåáàíèÿ ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ è ÷àñòîòû â ñåòè 220 Â

â çàâèñèìîñòè îò íàãðóæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè (â îòäåëüíî âçÿòîì êîíòóðå).

È åñëè êîëåáàíèÿ ÷àñòîòû ïåðåìåííîãî òîêà íå îïàñíû äëÿ ëàìïû (äî 10% îò 50 Ãö

â ãîðîäñêîé ìåñòíîñòè), òî ïîâûøåíèå íàïðÿæåíèå íà 20…30 Â â âå÷åðíèå è íî÷-

íûå ÷àñû (êîãäà ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè åñòåñòâåííî ñîêðàùàåòñÿ) ìîãóò èìåòü ïå-

÷àëüíûå ïîñëåäñòâèÿ. Ïðè âêëþ÷åíèè â ñåòü ýëåêòðè÷åñêîé ëàìïû ñ õîëîäíîé íè-

òüþ, òî ÷åðåç åå ñïèðàëü ïðîéäåò òîê îêîëî 2 À.

Ïðèìåíÿÿ öåïî÷êó îãðàíè÷èòåëüíûõ ðåçèñòîðîâ, óäàëîñü ñîêðàòèòü íàãðóçêó

íà ñïèðàëü ëàìïû, îñîáåííî â ïåðâûé ìîìåíò ïîäà÷è íàïðÿæåíèÿ. Â ñõåìå ïðèìå-

íÿþòñÿ ðåçèñòîðû Ñ2-13, êîòîðûå èìåþò ñîïðîòèâëåíèå 505 Îì±0,2%. Ýòî íåïðî-

âîëî÷íûå òîíêîñëîéíûå ìåòàëëîîêèñíûå ðåçèñòîðû, êîòîðûå íàâåðíÿêà íàéäóòñÿ

â ñòàðûõ çàïàñàõ ðàäèîëþáèòåëÿ. Òàêóþ êëàññèôèêàöèþ èìåëè ïîñòîÿííûå ðåçèñ-

òîðû, âûïóñêàâøèåñÿ îòå÷åñòâåííîé ïðîìûøëåííîñòüþ äî 1980 ã. Êîðïóñ ýòèõ ïðè-

áîðîâ ìåòàëëîñòåêëÿííûé ñ âàêóóìîì âíóòðè. Äëèíà êîðïóñà 18 ìì.

ß ïðîèçâåë ýêñïåðèìåíòû è ñíÿë âîëüò-àìïåðíûå õàðàêòåðèñòèêè ñ ýòîãî óçëà.

Ïðè ïîäêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ íà ëàìïó HL1 áóäåò âîçäåéñòâîâàòü ïåðåìåííîå íà-

ïðÿæåíèå îêîëî 172 Â (ñì. ðèñóíîê). Ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà öåïè R1–R6 ñîñòàâèëî

45 Â. Òîê â öåïè 0,13 À. Ýòî âïîëíå äîïóñòèìî, òàê êàê ïî ïàñïîðòíûì äàííûì

ïðèáîðîâ Ñ2-13 ìàêñèìàëüíûé òîê ÷åðåç òàêèå ðåçèñòîðû 0,25 À. Òåïëîâàÿ ìîù-

íîñòü, ðàññåÿííàÿ íà ðåçèñòîðàõ íå âåëèêà. Òåìïåðàòóðà êîðïóñîâ Ñ2-13 íå ïðåâû-

øàåò 45 °Ñ.

Ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèëñÿ â êðóãëîñóòî÷íîì ðåæèìå. Ðåçóëüòàòû: â òå÷åíèå äâóõ

ëåò íå çàìåíåíî íè îäíîé ëàìïû (äî âíåäðåíèÿ â ýêñïëóàòàöèþ äàííîãî óçëà, ëàì-

ïû íà ëåñòíè÷íîé êëåòêå âûõîäèëè èç ñòðîÿ è çàìåíÿëèñü ñ íåïðèÿòíîé ðåãóëÿðíî-

ñòüþ îäèí ðàç â ïîëòîðà ìåñÿöà).

Îñîáåííîñòè ìîíòàæà. Âñå ðåçèñòîðû ìåòîäîì ïàéêè âûâîäîâ çàêðåïëÿþòñÿ íà

ïëîùàäêó îäíîñòîðîííå ôîëüãèðîâàííîãî ñòåêëîòåêñòîëèòà, ðàçìåðàìè 45×60 ìì

(è áîëåå), ñ ïðåäâàðèòåëüíî ðàçäåëåííîé òîêîïðîâîäÿùåé ïîâåðõíîñòüþ íà òðè

ðàâíûõ ñåêòîðà. Òîêîïðîâîäÿùèé ñëîé óäîáíî ðàçäåëèòü äîðîæêàìè, ïðîðåçàâ èõ

ñêàëüïåëåì èëè îñòðî çàòî÷åííûì íîæîì. Ñïðàâà íà ðèñóíêå ïîêàçàíî, êàê ýòî ñäå-

ëàòü. Ýòà êîíñòðóêöèÿ æåñòêî ìîíòèðóåòñÿ ê ñòåíå ñàìîðåçàìè èëè äþáåëÿìè,

à ñâåðõó çàêðûâàåòñÿ ìåòàëëè÷åñêèì êîæóõîì — êðûøêîé ñ ïðîñâåðëåííûìè îò-

âåðñòèÿìè (äèàìåòðîì 2…4 ìì êàæäîå) äëÿ åñòåñòâåííîãî îõëàæäåíèÿ âîçäóõîì.

Ýëåìåíòû óçëà íå äîëæíû ñîïðèêàñàòüñÿ ñ êðûøêîé.

Ïðåäëàãàåìûé âàðèàíò óñïåøíî îïðîáîâàí â òå÷åíèå äâóõ ëåò. Â êà÷åñòâå ëàì-

ïû HL1 â ðåàëüíîñòè èñïîëüçóåòñÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ëàìïà 235…240 Â/40 Âò, óñòàíîâ-

ëåííàÿ äëÿ îñâåùåíèÿ ëåñòíèöû æèëîãî äîìà. Ïðè èñïîëüçîâàíèè îãðàíè÷èòåëüíî-

ãî óçëà ñ äðóãèìè ëàìïàìè è â äðóãèõ óñëîâèÿõ ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ, íåîáõîäèì

îòäåëüíûé ðàñ÷åò ïàðàìåòðîâ ñõåìû. Ïðè ïîäêëþ÷åíèè óçëà è åãî ýêñïëóàòàöèè

îáÿçàòåëüíî ñîáëþäåíèå ìåð ýëåêðîáåçîïàñíîñòè.



73

ÏÅÐÅÊËÞ×ÀÞÙÈÅ ÑÕÅÌÛ

Íà ðèñ. 1 ïðåäëàãàþ ïðîñòóþ â ïîâòîðåíèþ ñõåìó ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ áîëü-

øîé ñêâàæíîñòè. Îíà àäðåñîâàíà àâòîâëàäåëüöàì. Ïîêà íà ñõåìó ïîäàíî ïèòàíèå,

ëàìïà îñâåùåíèÿ HL1 áóäåò ïåðèîäè÷åñêè âñïûõèâàòü.

Ýòî óñòðîéñòâî íàéäåò ïðèìåíåíèå â óìåëûõ ðóêàõ äëÿ óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ âè-

çóàëüíîãî êîíòðîëÿ çà ïðèáîðíîé äîñêîé àâòîìîáèëÿ (èëè â äðóãîì ñëó÷àå, êîãäà

èñïîëüçóåòñÿ ñâåòîâàÿ èíäèêàöèÿ ëþáûõ ïðîöåññîâ).

Âìåñòî ïîñòîÿííî ãîðÿùåé èíäèêàòîðíîé ëàìïî÷êè, ñèãíàëèçèðóþùåé, íàïðè-

ìåð, îá îòñóòñòâèè çàðÿäêè àêêóìóëÿòîðà èëè íåäîñòàòî÷íîì äàâëåíèè ìàñëà â ñè-

ñòåìå äâèãàòåëÿ, èíäèêàòîð íà ïàíåëè áóäåò ìèãàòü, ïðèâëåêàÿ âíèìàíèå ëó÷øèì

îáðàçîì.

Ñõåìà àäðåñîâàíà, ïðåæäå âñåãî, âëàäåëüöàì ãðóçîâûõ îòå÷åñòâåííûõ àâòîìî-

áèëåé ìîäåëüíîãî ðÿäà ÇÈË, ÃÀÇ, ÌÀÇ, ÊÀÌÀÇ.

Ðèñ. 1

Ïèòàíèå ñõåìû îñóùåñòâëÿåòñÿ îò áîðòîâîé ñåòè àâòîìîáèëÿ. Òîê, ïîòðåáëÿ-

åìûé óçëîì, îáóñëîâëåí òîêîì ïîòðåáëåíèÿ ëàìïû íàêàëèâàíèÿ è ïðè ïèòàíèè ñõå-

ìû ïîñòîÿííûì íàïðÿæåíèåì +24 Â, íåìíîãèì ïðåâûøàåò 0,3 À. Åñëè óñòðîéñòâî

ïðåäïîëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü â îòå÷åñòâåííûõ àâòîìîáèëÿõ ñ íàïðÿæåíèåì àê-

êóìóëÿòîðíîé áàòàðåè 12 Â, íèêàêèõ èçìåíåíèé ïðîèçâîäèòü íå íóæíî, êðîìå çàìå-

íû ñîîòâåòñòâóþùåé ëàìïû.

Òðàíçèñòîðû ãåíåðàòîðà ðàáîòàþò â ïðîòèâîôàçå — êîãäà îäèí èç íèõ íàñûùåí,

íà äðóãîé äåéñòâóåò çàïèðàþùåå íàïðÿæåíèå è íàîáîðîò. ×àñòîòà âñïûøåê ëàìïû

çàâèñèò îò çíà÷åíèé ýëåìåíòîâ R1 (ñîïðîòèâëåíèå ýòîãî ðåçèñòîðà ìîæåò íàõî-

äèòüñÿ â ïðåäåëàõ 8…100 êÎì) è åìêîñòè êîíäåíñàòîðà Ñ1, êîòîðàÿ ìîæåò ïðèíè-

ìàòü çíà÷åíèÿ îò 5 äî 500 ìêÔ. Äîïîëíèòåëüíûé ðåçèñòîð R2, âêëþ÷åííûé ïàðàë-

ëåëüíî ëàìïå HL1, çàùèùàåò òðàíçèñòîð VT2 â èìïóëüñíîì ðåæèìå è â ñëó÷àå ïå-

ðåãîðàíèÿ ñïèðàëè íàêàëà ëàìïû.

Â íàëàæèâàíèè óçåë íå íóæäàåòñÿ. Ïðè óêàçàííûõ íà ñõåìå ýëåìåíòàõ ñêâàæ-

íîñòü ìåæäó âñïûøêàìè ëàìïû ñîñòàâèò 1,7…2 ñ, âðåìÿ ñâå÷åíèÿ ëàìïû HL1

0,3…0,5 ñ.

Â óñòðîéñòâå ïðèìåíåíû ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû òèïà ÌËÒ. Îêñèäíûé êîíäåíñà-

òîð òèïà Ê53-18, Ê52-18 èëè àíàëîãè÷íûå. Ýòè äâà âàðèàíòà èìåþò ñòàáèëüíûé

êîýôôèöèåíò ÒÊÅ (òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò åìêîñòè) è ìàëûé òîê óòå÷êè, ïî-

ýòîìó õîðîøî ïåðåíîñÿò êîëåáàíèÿ òåìïåðàòóð. Äðóãèå òèïû ýëåêòðîëèòè÷åñêèõ

êîíäåíñàòîðîâ ïðè èçìåíåíèè êëèìàòà (íàïðèìåð çèìîé) áóäóò èçìåíÿòü ÷àñòîòó

èìïóëüñîâ ãåíåðàòîðà ñ òàêîé çàâèñèìîñòüþ, ÷òî ïðè ïîíèæåíèè òåìïåðàòóðû îê-

ðóæàþùåãî âîçäóõà ÷àñòîòà âñïûøåê óìåíüøèòñÿ, à ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû

âîçäóõà íàîáîðîò óâåëè÷èòñÿ.
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Òðàíçèñòîð VT1 ìîæåò áûòü ëþáûì èç ñåðèé ÊÒ805, ÊÒ815. VT2 ìîæíî çàìåíèòü

íà ïðèáîðû ÊÒ818 ñ ëþáûì áóêâåííûì èíäåêñîì. Óñòàíàâëèâàòü íà òåïëîîòâîäû

òðàíçèñòîðû íå íóæíî.

 Äëÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ ìîùíûõ ëàìï (íàïðèìåð, ãàëîãåííûõ àâòîìîáèëüíûõ ëàìï)

èëè ãèðëÿíä, ñîñòîÿùèõ èç ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ ëàìï ìîæíî èñïîëüçî-

âàòü íåñêîëüêî ñõåìíûõ ðåøåíèé.

Íàèáîëåå ïðîñòûì, íà ìîé âçãëÿä, ÿâëÿåòñÿ ðåàëèçàöèÿ óñòðîéñòâà íà òðèíè-

ñòîðàõ. Òàêîå ðåøåíèå èìååò íåñêîëüêî ïîëîæèòåëüíûõ îñîáåííîñòåé, îòíîñèòåëü-

íî ñõåì ñ ìóëüòèâèáðàòîðàìè, ñ âûõîäíûìè òðàíçèñòîðíûìè, îïòîýëåêòðîííûìè

èëè ðåëåéíûìè êàñêàäàìè —  óïðîùåííîñòü, áåñøóìíîñòü (ïî ñðàâíåíèþ ñ óñòðîé-

ñòâàìè, ðåàëèçîâàííûìè íà ýëåêòðîìàãíèòíûõ ðåëå) è âîçìîæíîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ

ìîùíîé íàãðóçêè (ýëåêòðîëàìï).

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà òàêîãî ïåðåêëþ÷àòåëÿ íà äâà êàíà-

ëà (ãèðëÿíäû). Áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ òðèíèñòîðîâ ñåðèè ÊÓ201Ê, ìîùíîñòü

êàæäîé ãèðëÿíäû ìîæåò äîñòèãàòü 100 Âò. Ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 24 Â ýòî ÿâëÿåò-

ñÿ äîñòàòî÷íî áîëüøèì çàïàñîì. Äëÿ ñðàâíåíèÿ: ìîùíîñòü àâòîìîáèëüíîé ëàìïû

íà íàïðÿæåíèå 12 Â äëÿ îñâåùåíèÿ ñàëîíà — 21 Âò.

Ðèñ. 2

Ïî ñóòè, äàííûé ýëåêòðîííûé óçåë ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àâòîãåíåðàòîð (ìóëüòè-

âèáðàòîð) íà òðèíèñòîðàõ. Ðàáîòà åãî îäíîòèïíûõ êàñêàäîâ âçàèìîñâÿçàíà: êîãäà

÷åðåç ðåçèñòîð R2 çàðÿæàåòñÿ îêñèäíûé êîíäåíñàòîð Ñ1 — òðèíèñòîð VS1 çàêðûò,

òàê êàê íàïðÿæåíèå ìåæäó åãî êàòîäîì è óïðàâëÿþùèì ýëåêòðîäîì ìàëî è ìåäëåí-

íî âîçðàñòàåò ïî ìåðå çàðÿäêè êîíäåíñàòîðà. Êîãäà íàïðÿæåíèå íà îáêëàäêàõ êîí-

äåíñàòîðà Ñ1 äîñòèãíåò ïîðîãà îòêðûâàíèÿ òðèíèñòîðà VS1 — òîê ïîòå÷åò ÷åðåç

íåãî è ýëåêòðè÷åñêóþ ëàìïó ÅL1 — îíà çàãîðèòñÿ. Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì, òàêîé æå

ïðîöåññ çàðÿäà êîíäåíñàòîðà Ñ2 ïðîèñõîäèò â äðóãîì ïëå÷å ìóëüòèâèáðàòîðà. Îò-

êðûòûé òðèíèñòîð VS2 ðàçðÿäèò îêñèäíûé êîíäåíñàòîð Ñ1, è ëàìïà EL1 ïîãàñíåò.

Ïåðâîé çàãîðèòñÿ òà ýëåêòðè÷åñêàÿ ëàìïà, â öåïè óïðàâëåíèÿ òðèíèñòîðà êîòî-

ðîé âêëþ÷åí îêñèäíûé êîíäåíñàòîð ñ ìåíüøèì òîêîì óòå÷êè (äàæå â äâóõ îäíîòèï-

íûõ îêñèäíûõ êîíäåíñàòîðàõ âñåãäà èìååòñÿ íåñóùåñòâåííîå ðàçëè÷èå ïî ýëåêòðè-

÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì òîêà óòå÷êè è åìêîñòè).

Â íàëàæèâàíèè óñòðîéñòâî íå íóæäàåòñÿ. Îòëè÷èòåëüíàÿ îñîáåííîñòü ñèììåò-

ðè÷íîãî ìóëüòèâèáðàòîðà, ñõåìà êîòîðîãî ïîêàçàíà íà ðèñ. 2, â òîì, ÷òî íàïðÿæå-

íèå íà îáêëàäêàõ îêñèäíûõ êîíäåíñàòîðîâ âîçðàñòàåò ïëàâíî; ñîîòâåòñòâåííî

ïëàâíî âêëþ÷àþòñÿ ëàìïû íàêàëèâàíèÿ EL1 è EL2.

Óñòðîéñòâî íàõîäèò ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå â áîëüøåãðóçíûõ àâòîìîáèëÿõ

ñ íàïðÿæåíèåì áîðòîâîé ñåòè 24 Â. Îäíàêî ñ íåáîëüøèìè ïåðåäåëêàìè ñõåìû îíî

ìîæåò ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòüñÿ â ñåòè 220 Â (ñîâìåñòíî ñ âûïðÿìèòåëåì) èëè

â äðóãèõ ñëó÷àÿõ. Ïðè ïèòàíèè îò áîðòîâîé ñåòè 12 Â òðèíèñòîðû, óêàçàííûå â ñõå-

ìå, ìîæíî çàìåíèòü íà ïðèáîðû ÊÓ201, ÊÓ202 ñ ëþáûì áóêâåííûì èíäåêñîì.
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Óñòðîéñòâî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèììåòðè÷íûé ìóëüòèâèáðàòîð, ò. å. òàêîé, ãäå

ñêâàæíîñòü èìïóëüñîâ ðàâíà èõ äëèòåëüíîñòè. Ñêâàæíîñòü èìïóëüñîâ îáîèõ êàíà-

ëîâ ðåãóëèðóåòñÿ ñîîòâåòñòâåííî êîððåêòèðîâêîé ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðîâ è åì-

êîñòè êîíäåíñàòîðîâ R1Ñ1 è R2Ñ2. Ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû â ñõåìå — ÌËÒ-0,5.

ÏÅÐÅÊËÞ×ÀÒÅËÜ ÍÀ ÎÏÒÎÝËÅÊÒÐÎÍÍÎÌ ÐÅËÅ

Íà ðèñóíêå ïîêàçàíà ñõåìà ýëåêòðîííîãî óçëà, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ìîæíî ïå-

ðåêëþ÷àòü òðè óñòðîéñòâà íàãðóçêè. Â äàííîì ñëó÷àå çàäåéñòâîâàíû îáà òðèããåðà

Øìèòòà ìèêðîñõåìû DA1, íà êîòîðûõ ïîñòðîåí ãåíåðàòîð èìïóëüñîâ. ×àñòîòó èì-

ïóëüñîâ ïåðâîãî ãåíåðàòîðà îïðåäåëÿþò ïàðàìåòðû ýëåìåíòîâ R3C3. Åãî ðàáîòà

ðàññìàòðèâàëàñü ïîäðîáíî âûøå.

Äðóãîé òðèããåð Øìèòòà èìååò âõîä RC1 (âûâîä 3) è âûõîä R1 (âûâîä 4). Îí

âêëþ÷åí àíàëîãè÷íî ñ ïåðâûì, è ÷àñòîòó åãî âûõîäíûõ èìïóëüñîâ îïðåäåëÿþò ïà-

ðàìåòðû ýëåìåíòîâ R2C2. Íà âûõîäå R1 ïîÿâëÿþòñÿ èìïóëüñû ïðÿìîóãîëüíîé ôîð-

ìû, îíè ïîÿâëÿþòüñÿ íåñèíõðîííî ñ èìïóëüñàìè ïåðâîãî ãåíåðàòîðà, ïîýòîìó óñò-

ðîéñòâà íàãðóçêè, ïîäêëþ÷àåìûå ê âûõîäó îïòîýëåêðîííûõ êëþ÷åé V1 è V2 áóäóò

âêëþ÷àòüñÿ â ðàçíîáîé.

Ðàáîòîñïîñîáíîñòü óçëà ñîõðàíÿåòñÿ ïðè óâåëè÷åíèè íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ äî

29 Â, îäíàêî â äàííîì ñëó÷àå ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ìèêðîñõåìà ïîäêëþ÷åíà îò òîãî

æå èñòî÷íèêà ñòàáèëèçèðîâàííîãî íàïðÿæåíèÿ, ÷òî è ìóëüòèìåòð.

Óïðàâëÿþùåå íàïðÿæåíèå äëÿ ñâåòîäèîäà îïòîýëåêòðîííîãî ðåëå ïîðÿäêà 2 Â.

Äàííîå îïòîýëåêòðîííîå ðåëå ìîæíî çàìåíèòü íà ÊÐ293ÊÏ4Á èëè ÊÐ293ÊÏ1Â

(â ïîñëåäíåì ñëó÷àå íåîáõîäèìî ïðåäóñìîòðåòü èçìåíåíèå â öîêîëåâêå ïðèáîðà).

Âàðèàíòîâ ïðèìåíåíèÿ äàííîé ïåðåêëþ÷àþùåé ñõåìû áåñêîíå÷íî ìíîãî.

Îêñèäíûå êîíäåíñàòîðû Ñ1, Ñ2 òèïà Ê50-6, Ê50-12. Ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû òèïà

ÌËÒ-0,125. Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ è ïîäêëþ÷åíèå èíäèöèðóþùèõ ñîñòîÿíèå óñòðîéñòâà

ñâåòîäèîäîâ àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåé ñõåìå.
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ÓÇÅË Ñ ÃÎËÎÑÎÂÛÌ ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅÌ

Â ðàäèîëþáèòåëüñêèõ êîíñòðóêöèÿõ èíîãäà íåîáõîäèìî àâòîìàòèçèðîâàòü ðà-

áîòó ïðèáîðîâ è óçëîâ ñ ïîìîùüþ ãîëîñîâîãî (àêóñòè÷åñêîãî) óïðàâëåíèÿ. Ïðåä-

ëàãàåìàÿ ñõåìà òàêîãî ïðèáîðà îòëè÷àåòñÿ îò äðóãèõ áîëüøîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ

è âîçìîæíîñòüþ øèðîêîé ðåãóëèðîâêè óñèëåíèÿ.

×óâñòâèòåëüíîñòü óçëà îïðåäåëÿåòñÿ óñèëèòåëåì íà ïîëåâîì òðàíçèñòîðå VT1

è ïðèìåíåíèåì â óñòðîéñòâå ýëåêòðåòíîãî ìèêðîôîíà. Óñèëåíèå ïåðâîãî êàñêàäà

ðåãóëèðóåòñÿ èçìåíåíèåì ñîïðîòèâëåíèÿ ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà R2. Óñèëåíèå

îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ òàêæå ìîæíî ðåãóëèðîâàòü. Óìåíüøàÿ ñîïðîòèâëåíèå ðå-

çèñòîðà R4 ïîâûøàþò êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ, à óìåíüøåíèåì äî 750 êÎì ñîïðî-

òèâëåíèÿ ðåçèñòîðà îáðàòíîé ñâÿçè R5 — óìåíüøàþò.

Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå íà âûâîäå 6 ìèêðîñõåìû DA1 çàâèñèò îò óðîâíÿ íàïðÿæå-

íèÿ íà íåèíâåðòèðóþùåì âõîäå (âûâîä 3).

Íàñòðîéêà óçëà ñâîäèòñÿ ê óñòàíîâêå îïòèìàëüíîãî ðåæèìà óñèëåíèÿ áåç èñêàæå-

íèé è ëîæíûõ ñðàáàòûâàíèé. Òàêèì îáðàçîì, ñàìîâîçáóæäåíèå óñòðàíÿåòñÿ ðåãóëè-

ðîâêîé ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà R2, à ðàáî÷èé ðåæèì îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ êîð-

ðåêòðèðóåòñÿ çíà÷åíèåì ñîïðîòèâëåíèÿ R3 òàê, ÷òîáû ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå â ðå-

æèìå ïîêîÿ íà âûõîäå ìèêðîñõåìû DA1 (âûâîä 6) íàõîäèëîñü â ïðåäåëàõ 3…3,5 Â.

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ óçëà ìîæåò áûòü â ïðåäåëàõ 10…15 Â. Ïîòðåáëÿåìûé òîê

â ðåæèìå ïîêîÿ âñåãî 3…5 ìÀ. Â àêòèâíîì ðåæèìå îí âîçðàñòàåò äî 8 ìÀ (áåç ó÷åòà

òîêà ïîòðåáëåíèÿ èñïîëíèòåëüíîãî óñòðîéñòâà, êîòîðîå íà ñõåìå íå ïîêàçàíî).

Ïðè àêóñòè÷åñêîì âîçäåéñòâèè íà ìèêðîôîí ÂÌ1 óñèëåííûé ïåðåìåííûé ñèã-

íàë áåñïðåïÿòñòâåííî ïðîõîäèò ÷åðåç êîíäåíñàòîð Ñ4 è âûïðÿìëÿåòñÿ äåòåêòîðîì

íà äèîäàõ VD1, VD2. Ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå îêàçûâàåòñÿ

äîñòàòî÷íûì äëÿ îòêðûâàíèÿ òðàíçèñòîðà VT2. Ñ êîëëåêòîðà ýòîãî òðàíçèñòîðà ïî-

ëåçíûé ñèãíàë óïðàâëåíèÿ ïîäàåòñÿ íà èñïîëíèòåëüíóþ ñõåìó (íàïðèìåð, ýëåêòðî-

ìàãíèòíîå ðåëå èëè òðàíçèñòîðíî-òèðèñòîðíûé êëþ÷). Îêñèäíûé êîíäåíñàòîð Ñ2

ñãëàæèâàåò ïóëüñàöèè íàïðÿæåíèÿ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ äëÿ ýòîãî

óçëà — ñòàáèëèçèðîâàííûé ñ ïîíèæàþùèì òðàíñôîðìàòîðîì.

Âìåñòî ìèêðîôîíà CZN-15e (èñïîëüçóåìîãî â ðàçãîâîðíîì óçëå ñîâðåìåííûõ

òåëåôîíîâ) ìîæíî ïðèìåíèòü ëþáîé îòå÷åñòâåííûé ýëåêòðåòíûé ìèêðîôîí, íàïðè-
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ìåð ÌÊÝ-84. Âñå ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû òèïà ÌËÒ-0,25. Ïåðåìåííûé ðåçèñòîð R2

òèïà ÑÏÎ-1. Îêñèäíûå êîíäåíñàòîðû Ê52-18. Ñ2 ìàðêè Ê50-20. Îñòàëüíûå êîíäåíñà-

òîðû òèïà ÊÌ-6. Ïîëåâîé òðàíçèñòîð VT1 — ëþáîé èç ñåðèè ÊÏ303. Áèïîëÿðíûé

òðàíçèñòîð VT2 ìîæíî çàìåíèòü íà ÊÒ3107, ÊÒ361 ñ ëþáûì áóêâåííûì èíäåêñîì.

Äèîäû VD1, VD2 — ãåðìàíèåâûå òèïà Ä220, Ä18, Ä9 ñ ëþáûì áóêâåííûì èíäåêñîì.

Ïðè íàñòðîéêå ñõåìû ìîæåò ïîíàäîáèòñÿ îãðàíè÷èòü âñïëåñê íàïðÿæåíèÿ íà

êîíäåíñàòîðå Ñ1. Äëÿ ýòîãî ìåæäó òî÷êîé ñîåäèíåíèÿ R1 è Ñ1 è îáùèì ïðîâîäîì

âêëþ÷àåòñÿ ïîñòîÿííûé ðåçèñòîð ñîïðîòèâëåíèåì 15…30 êÎì.

Ïðåäñòàâëåííûé óçåë ïîëîæèòåëüíî ñåáÿ çàðåêîìåíäîâàë êàê ÷óâñòâèòåëüíûé

àêóñòè÷åñêèé âêëþ÷àòåëü. Îí îïòèìàëüíî íàõîäèò ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå âêëþ÷à-

òåëÿ íàñòîëüíîãî ñâåòèëüíèêà. Ïðè ýòîì ýëåêòðåòíûé ìèêðîôîí êàïëåé ìèêðîêëåÿ

êðåïèòñÿ ïîä ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòüþ ðàáî÷åãî ñòîëà.

Äëÿ íîðìàëüíîé ðàáîòû òàêîé ñõåìû íåîáõîäèìî åå äîïîëíèòü óñòðîéñòâîì çà-

äåðæêè âûêëþ÷åíèÿ.

ÏÎËÅÂÛÅ ÒÐÀÍÇÈÑÒÎÐÛ ÂÌÅÑÒÎ ÐÅËÅ

Ïîëåâûå òðàíçèñòîðû ïðî÷íî çàâîåâàëè ñâîþ íèøó â ïîâñåäíåâíûõ òâîð÷åñêèõ

áóäíÿõ ðàäèîëþáèòåëÿ. Ýòè òðàíçèñòîðû íà îñíîâå ÌÎÏ ñòðóêòóðû èìåþò áîëüøîå

ñîïðîòèâëåíèå ýëåêòðè÷åñêîìó òîêó ìåæäó ñòîêîì è èñòîêîì, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðè-

ìåíÿòü èõ â êîíñòðóêöèÿõ òàéìåðîâ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ, óñèëèòåëÿõ, ñèñòåìàõ

îõðàíû, âõîäíûõ êàñêàäîâ ñåíñîðíûõ è äðóãèõ ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ, èñïîëüçó-

þùèõ ÷óâñòâèòåëüíûå äàò÷èêè. Ñïåêòð èõ ïðèìåíåíèÿ ïðàêòè÷åñêè íåîãðàíè÷åí.

Ïîïóëÿðíûå åùå äåñÿòèëåòèå íàçàä ïîëåâûå òðàíçèñòîðû òèïà ÊÏ301–ÊÏ305

«áîÿëèñü» ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè÷åñòâà è òðåáîâàëè ê ñåáå îñòîðîæíîãî îòíîøåíèÿ

ïðè ìîíòàæå. Ðàçâèòèå ýëåêòðîííîé ïðîìûøëåííîñòè ñïîñîáñòâóåò ïîÿâëåíèþ íà

ðûíêå (â ñâîáîäíîé ïðîäàæå) ñîâðåìåííûõ ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ. Èõ äîñòóïíàÿ

ñòîèìîñòü è øèðîêèå âîçìîæíîñòè ïîçâîëÿþò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â áóäóùåì îíè

íå òîëüêî ñîõðàíÿò ñåãîäíÿøíþþ ïîïóëÿðíîñòü ñðåäè ðàäèîëþáèòåëåé, íî áóäóò

ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ åùå øèðå. Ìîùíûå ïîëåâûå òðàíçèñòîðû (òèïà ÊÏ741–ÊÏ745,

ÊÏ922 è äð.) ïîçâîëÿþò êîììóòèðîâàòü ýëåêòðè÷åñêèå öåïè ñ áîëüøèì òîêîì è â íå-

êîòîðûõ ñëó÷àÿõ çàìåíÿòü ýëåêòðîìàãíèòíûå ðåëå.

Ýëåêòðîìàãíèòíûå ðåëå äî ñèõ ïîð ïîïóëÿðíû, íî óæå ñîâñåì íå òàê, êàê ýòî

áûëî åùå äåñÿòèëåòèå íàçàä. Ñî ñâîèõ ïîçèöèé èõ âûòåñíèëè ñõåìû íà ïîëóïðî-

âîäíèêàõ — òðàíçèñòîðíûå è òèðèñòîðíûå êëþ÷è è ìèêðîñõåìû ñ ìîùíûì âûõîäîì.

Ïîëîæèòåëüíàÿ îòëè÷èòåëüíàÿ ÷åðòà ïðèìåíåíèÿ ýëåêòðîííûõ êëþ÷åé íà ìîù-

íûõ ïîëåâûõ òðàíçèñòîðàõ â áåñøóìíîñòè ðàáîòû è îòñóòñòâèÿ ìåõàíè÷åñêèõ êîí-

òàêòîâ, ÷òî ïðåäïîëàãàåò áîëüøóþ íàäåæíîñòü. Ïåðåêëþ÷åíèå íà òèðèñòîðàõ òàêæå

ìîæíî îòìåòèòü â ýòîì àñïåêòå, îäíàêî òèðèñòîðíûå êëþ÷è, êîììóòèðóþùèå ìîù-

íóþ íàãðóçêó, ÷àñòî âûçûâàþò ýëåêòðè÷åñêèå ïîìåõè, óëàâëèâàåìûå ðàäèî-, àóäèî-

è âèäåîàïïàðàòàìè. Ýëåêòðîííûå êëþ÷è íà

ïîëåâûõ òðàíçèñòîðàõ ëèøåíû ýòîãî íåäî-

ñòàòêà.

Ïðè îòñóòñòâèè óïðàâëÿþùåãî íàïðÿæå-

íèÿ òàêîé êëþ÷ ïðàêòè÷åñêè íå ïîòðåáëÿåò

íèêàêîãî òîêà. Ïðèìåíåíèå íåêîòîðûõ ñîâðå-

ìåííûõ ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ òàêæå ïîçâîëÿ-

åò èñïîëüçîâàòü ïîñëåäíèå äëÿ êîììóòàöèè

ìîùíîé íàãðóçêè â öåïÿõ  ñ ðàçëè÷íûì íàïðÿ-

æåíèåì. Èëëþñòðàöèåé òîìó ïîñëóæèò ñõåìà

ýëåêòðîííîãî óçëà, ïîêàçàííàÿ íà ðèñóíêå.
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Çäåñü äâà ïîëåâûõ òðàíçèñòîðà óïðàâëÿþò ðàáîòîé äâóõ ëàìï íàêàëèâàíèÿ, ïðè-

÷åì ëàìïû HL1 è HL2 çàæèãàþòñÿ ïîî÷åðåäíî. Â óñòðîéñòâå ïðèìåíÿþòñÿ àâòî-

ìîáèëüíûå ëàìïû íàêàëèâàíèÿ. Òîê, êîììóòèðóåìûé òðàíçèñòîðàìè, èìååò çíà÷å-

íèå áîëåå 4 À. Áåçóñëîâíî, òðàíçèñòîðû íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü íà òåïëîîòâîäû

ñ ïëîùàäüþ îõëàæäåíèÿ íå ìåíåå 60 ñì2. Âìåñòî ëàìï íàêàëèâàíèÿ ìîæåò ïðèìå-

íÿòüñÿ ëþáàÿ àêòèâíàÿ íàãðóçêà.

Íà ñõåìå óñëîâíî ïîêàçàíî, êàê óïðàâëÿåòñÿ ýòîò óçåë. Íà áàçó òðàíçèñòîðà VT1

ïîñòóïàåò ïîñòîÿííîå èëè èìïóëüñíîå íàïðÿæåíèå îò ñõåìû óïðàâëåíèÿ ñ àìïëèòó-

äîé äî 10 Â.

Ïðè îòñóòñòâèè íàïðÿæåíèÿ óïðàâëåíèÿ (èëè êîãäà îíî áóäåò áëèçêî ê 0) â äàí-

íîì ñëó÷àå áóäåò îòêðûò òðàíçèñòîð VT2 è ñâåòèòüñÿ ëàìïà HL1. Ïðè íàëè÷èè íà-

ïðÿæåíèÿ óïðàâëåíèÿ, îòêðîåòñÿ òðàíçèñòîð VT1 è çàãîðèòñÿ ëàìïà HL1, à òðàíçè-

ñòîð VT2 ñîîòâåòñòâåííî çàêðîåòñÿ è ëàìïà HL2 ïîãàñíåò.

Äàííûé óçåë èñïûòàí ñ ìèêðîñõåìîé ÊÐ1006ÂÈ1. Âûõîä ýòîé ìèêðîñõåìû èìå-

åò äâóõòàêòíûé òðàíçèñòîðíûé êàñêàä, ïîýòîìó âûõîäíîå íàïðÿæåíèå íå èìååò

íåîïðåäåëåííîãî òðåòüåãî (Z) ñîñòîÿíèÿ è íà ïîëåâîé òðàíçèñòîð VT1 äåéñòâîâàëî

èëè íàïðÿæåíèå íèçêîãî óðîâíÿ èëè âûñîêîãî (2/3UÏÈÒ).

Ñõåìà íàãëÿäíî ïîêàçûâàåò, êàê ìîæíî ïðèìåíÿòü ìîùíûå ïîëåâûå òðàíçèñòî-

ðû òèïîâîãî ðÿäà ÊÏ743 è àíàëîãî÷íûå.

ÄÅËÅÍÈÅ ×ÀÑÒÎÒÛ ÈÌÏÓËÜÑÎÂ ÍÀ 1000

Äëÿ äåëåíèÿ ÷àñòîòû èñïîëüçóþò ñ÷åò÷èêè. Íà ïðèìåðå ñõåìû ñ ïîìîùüþ òðåõ

ìèêðîñõåì èìïóëüñû óðîâíÿ ÊÌÎÏ äåëÿòñÿ íà 1000.

ÁÅÇÐÅËÅÉÍÛÉ ÓÇÅË ÓÏÐÀÂËÅÍÈß

ÌÎÙÍÎÉ ÍÀÃÐÓÇÊÎÉ

Â îêîíå÷íûõ êàñêàäàõ ìíîãèõ ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ óñòàíàâëèâàþòñÿ ýëåêòðî-

ìàãíèòíûå ðåëå, êîòîðûå ñâîèìè êîíòàêòàìè ïðèçâàíû óïðàâëÿòü ïîäà÷åé íàïðÿ-

æåíèÿ íà äðóãèå óñòðîéñòâà. Î íåäîñòàòêàõ ðåëåéíîãî ìåòîäà óïðàâëåíèÿ íàãðóç-

êîé ðàññêàçàíî è íàïèñàíî ìíîãî.

Ïðåäëàãàþ ïðîñòóþ ñõåìó îêîíå÷íîãî óçëà, çàìåíÿþùóþ ýëåêòðîìàãíèòíîå

ðåëå. Ïðèìåíåíèå ýòîãî óçëà ïðåäïî÷òèòåëüíåå îòíîñèòåëüíî ïðèìåíåíèÿ êîì-

ìóòàöèîííûõ ýëåêòðîííûõ óçëîâ íà ðåëå è òðèíèñòîðàõ ïîòîìó, ÷òî:

1) èç-çà èñïîëüçîâàíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ êîíòàêòîâ è ïîòðåáëåíèÿ îòíîñèòåëüíî

áîëüøîãî òîêà ïðè âêëþ÷åíèè è óäåðæàíèè ÿêîðÿ, ðåëå íåäîëãîâå÷íî. Õîòÿ è ñåãîä-
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íÿ êîå-ãäå ìîæíî âñòðåòèòü îáðàçöû ðåëå âûïóñêà 60-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà, íîð-

ìàëüíî ðàáîòàþùèå è ïðèíîñÿùèå ïîëüçó, âñå æå âåê ðåëå íåäîëîã è òàêèå ïðèìå-

ðû ñêîðåå èñêëþ÷åíèå, ÷åì ïðàâèëî;

2) äðåáåçã êîíòàêòîâ ðåëå, êàê è ïåðåêëþ÷åíèå òðèíèñòîðîâ â ñèëîâûõ öåïÿõ ïî-

ðîæäàþò èìïóëüñíûå ïîìåõè, êîòîðûå îòðèöàòåëüíî âëèÿþò íà ðàáîòó áûòîâîé

àóäèî-, âèäåîòåõíèêè, äðóãîé âûñîêîêà÷åñòâåííîé òåõíèêè.

Îò òàêèõ ìèíóñîâ ñâîáîäåí ïðåäëàãàåìûé ýëåêòðîííûé óçåë. Îí ïðåäñòàâëÿåò

ñîáîé ýëåêòðîííîå îïòîñèìèñòîðíîå ðåëå ñ òèðèñòîðíîé îïòîïàðîé VU1 è ñèìè-

ñòîðîì VS1, óïðàâëÿþùåå ïèòàíèåì èñïîëíèòåëüíîãî óñòðîéñòâà «íàãðóçêè». Ïðè-

ìåíåíèå îïòîòèðèñòîðíîãî ðåëå ïîçâîëÿåò ãàëüâàíè÷åñêè ðàçâÿçàòü âõîäíóþ è êîì-

ìóòèðóåìóþ ýëåêòðè÷åñêèå öåïè. Ïåðêëþ÷åíèå ïðèáîðîâ â âûõîäíîé öåïè ïðî-

èñõîäèò áåñøóìíî. Âàðèàíòîâ ïðèìåíåíèÿ äàííîãî óçëà áåñêîíå÷íîå ìíîæåñòâî

è îíè îãðàíè÷èâàþòñÿ òîëüêî ôàíòàçèåé ðàäèîëþáèòåëÿ.

Ïàðàìåòðû óñòðîéñòâà: ìîùíîñòü êîììóòèðóåìîé íàãðóçêè ïðè íàïðÿæåíèè

220 Â äî 100 Âò. Åå ìîæíî ïîâûñèòü äî 400 Âò, óñòàíîâèâ ñèìèñòîð VS1 íà îõëàæäà-

þùèé ðàäèàòîð ñ ïëîùàäüþ îõëàæäàþùåé ïîâåðõíîñòè íå ìåíåå 60 êâ2. Òîê óòå÷êè

â âûõîäíîé öåïè îïòîòèðèñòîðà íå áîëåå 100 ìêÀ.

Óïðàâëÿþùåå íàïðÿæåíèå ÷åðåç îãðàíè÷èâàþùèé ðåçèñòîð R1 ïîñòóïàåò íà èç-

ëó÷àþùèé äèîä (âíóòðè îïòîïàðû) íà îñíîâå àðñåíèä-ãàëëèé-àëþìèíèÿ. Íîìè-

íàëüíûé òîê â óïðàâëÿþùåé öåïè 20 ìÀ. Ïðèëîæåííîå íàïðÿæåíèå óïðàâëåíèÿ ìî-

æåò áûòü ðàçëè÷íûì — íåîáõîäèìî ëèøü ñîîòâåòñòâåííûì îáðàçîì êîððåêòèðî-

âàòü ñîïðîòèâëåíèå îãðàíè÷èòåëüíîãî ïîñòîÿííîãî ðåçèñòîðà R1 äëÿ óñòàíîâêè

òîêà. Ñîïðîòèâëåíèå ýòîãî ðåçèñòîðà ëåãêî ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî çàêîíó Îìà R = U/I,
êîãäà èçâåñòåí íîìèíàëüíûé òîê è íàïðÿæåíèå óïðàâëåíèÿ, ïîñòóïàþùåå îò ïðåä-

âàðèòåëüíîãî êàñêàäà. Åñëè îãðàíè÷èòåëüíûé ðåçèñòîð R1 èç ñõåìû èñêëþ÷èòü,

òî óçëîì ìîæíî óïðàâëÿòü ïîñðåäñòâîì ïðèëîæåííîãî ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ

íå áîëåå 3,5 Â. Âûêëþ÷àåòñÿ îïòîòèðèñòîð ïðè òîêå óïðàâëåíèÿ ìåíåå 10 ìÀ.

Â âûñîêîâîëüòíûõ öåïÿõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðèáîðû ÀÎÓ103Á è ÀÎÓ103Â —

îíè âûäåðæèâàþò ïðÿìîå è îáðàòíîå íàïðÿæåíèå âûõîäíîé öåïè 200 Â. Äëÿ îïòî-

ïàðû ÀÎÓ103Á íîìèíàëüíûé óïðàâëÿþùèé òîê 50 ìÀ.

Åñëè íàïðÿæåíèå êîììóòàöèè ìåíåå 50 Â, ìîæíî èñïîëüçîâàòü ÀÎÓ103À.

Óïðàâëÿþùåå íàïðÿæåíèå ìîæåò íîñèòü èìïóëüñíûé õàðàêòåð, òîãäà òàêæå áó-

äåò ïåðåêëþ÷àòüñÿ è «íàãðóçêà» óçëà. Âàæíî òîëüêî, ÷òîáû ñêîðîñòü ïåðåêëþ÷åíèÿ
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(èçìåíåíèÿ óïðàâëÿþùåãî íàïðÿæåíèÿ) íå âûõîäèëà çà ïðåäåëû ïàñïîðòíûõ äàí-

íûõ îïòîïàð ÀÎÓ103 — íå áîëåå 5 Â/ìêñ.

Äèîäíûé ìîñò ÊÖ402À, ÊÖ405À, ÊÖ407À. Ïðèìåíåíèå ñèìèñòîðà ÊÓ208Ã â êà÷å-

ñòâå ìîùíîãî óïðàâëÿþùåãî ýëåìåíòà äåëàåò óçåë ïðàêòè÷åñêè óíèâåðñàëüíûì.

Îí ìîæåò óïðàâëÿòü ëþáûìè óñòðîéñòâàìè àêòèâíîé íàãðóçêè â ñåòè 220 Â, òðàíñ-

ôîðìàòîðàìè è ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè ñîîòâåòñòâóþùåé ìîùíîñòè. Â íàëàæèâàíèè

óñòðîéñòâî íå íóæäàåòñÿ.

ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÈÅ ÔÈËÜÒÐÛ

Ýëåêòðè÷åñêèìè ÷àñòîòíûìè ôèëüòðàìè íàçûâàþòñÿ ÷åòûðåõïîëþñíèêè, îñëàá-

ëåíèå êîòîðûõ â íåêîòîðîé ïîëîñå ÷àñòîò ìàëî, à â äðóãîé — âåëèêî. Äèàïàçîí ÷àñ-

òîò, â êîòîðîì îñëàáëåíèå ìàëî, íàçûâàåòñÿ ïîëîñîé ïðîïóñêàíèÿ, à äèàïàçîí ÷àñ-

òîò,  â êîòîðîì îñëàáëåíèå âåëèêî — ïîëîñîé çàäåðæèâàíèÿ. Ìåæäó ýòèìè ïîëîñà-

ìè ÷àñòî ââîäÿò ïîëîñó ïåðåõîäà (ðèñ. 1).

Ðèñ. 1

Ôèëüòðû ìîãóò áûòü ïàññèâíûìè, ñîñòîÿùèìè èç èíäóêòèâíîñòåé è åìêîñòåé

(ïàññèâíûå LC-ôèëüòðû), ïàññèâíûìè, ñîñòîÿùèìè èç ñîïðîòèâëåíèé è åìêîñòåé

(ïàññèâíûå RC-ôèëüòðû), àêòèâíûìè (ARC-ôèëüòðû), êâàðöåâûìè, ìàãíèòñòðèêöè-

îííûìè, ñ ïåðåêëþ÷àþùèìè êîíäåíñàòîðàìè, öèôðîâûìè è íåêîòîðûìè äðóãèìè.

Ôèëüòðû LC èìåþò øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå, íî â íàñòîÿùåå âðåìÿ èíòåíñèâíî

âûòåñíÿþòñÿ ARC-ôèëüòðàìè. ×ðåçâû÷àéíî ïåðñïåêòèâíûìè ÿâëÿþòñÿ ôèëüòðû

ñ ïåðåêëþ÷àþùèìè êîíäåíñàòîðàìè (AC-ôèëüòðû).

Êâàðöåâûå ôèëüòðû îáåñïå÷èâàþò î÷åíü áîëüøèå äîáðîòíîñòè (äî äåñÿòêîâ òû-

ñÿ÷) íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ, à ìàãíèòîñòðèêöèîííûå — íà íèçêèõ.

Ôèëüòðû ñ õàðàêòåðèñòèêàìè Áàòòåðâîðòà, ×åáûøåâà, Çîëîòàðåâà

Ïðè ñèíòåçèðîâàíèè ôèëüòðîâ øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè ôèëüòðû

ñ õàðàêòåðèñòèêàìè, íàçâàííûìè èìåíàìè êðóïíûõ ó÷åíûõ, ÷üè òðóäû èñïîëüçî-

âàëèñü ïðè ðàçðàáîòêå äàííûõ ôèëüòðîâ — Áàòòåðâîðòà, ×åáûøåâà, Çîëîòàðåâà

(Ñ. Áàòòåðâîðò — èíæåíåð-ýëåêòðèê, èññëåäîâàâøèé ôèëüòðû â 30-õ ãîäàõ ïðîøëî-

ãî âåêà, Ï. Ë. ×åáûøåâ (1821–1894) è Å. È. Çîëîòàðåâ (1847–1878) — êðóïíûå ìàòå-

ìàòèêè, àêàäåìèêè Ïåòåðáóðãñêîé àêàäåìèè íàóê).

Ôèëüòðàìè ñ õàðàêòåðèñòèêàìè Áàòòåðâîðòà íàçûâàþò ôèëüòðû, ó êîòîðûõ

â ÔÍ× ïðè íóëåâîé ÷àñòîòå îñëàáëåíèå ðàâíî 0, â ïîëîñå ïðîïóñêàíèÿ îíî ìîíî-

òîííî óâåëè÷èâàåòñÿ, íà ãðàíè÷íîé ÷àñòîòå äîñòèãàåò 3 äÁ, à çàòåì â ïîëîñå çàäåðæ-

êè ïîñòåïåííî âîçðàñòàåò.
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 ×åì áîëüøå çâåíüåâ èìååò ôèëüòð, ò. å. ÷åì âûøå åãî ïîðÿäîê, òåì êðó÷å èäåò

õàðàêòåðèñòèêà â ïîëîñå çàäåðæêè è òåì ìåíüøå îñëàáëåíèå â ïîëîñå ïðîïóñêà-

íèÿ. Ïðè ýòîì ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî ýëåìåíòû ôèëüòðà ñ÷èòàþò ÷èñòî ðåàêòèâ-

íûìè. Ïðè íàëè÷èè ïîòåðü õàðàêòåðèñòèêè èñêàæàþòñÿ è îòëè÷àþòñÿ îò ðàññìàòðè-

âàåìûõ.

Ôèëüòðàìè ×åáûøåâà íàçûâàþò ôèëüòðû, ó êîòîðûõ õàðàêòåðèñòèêà îñëàáëåíèÿ

â ïîëîñå ïðîïóñêàíèÿ èìååò êîëåáàòåëüíûé õàðàêòåð ñ àìïëèòóäîé, íå ïðåâûøà-

þùåé 3 äÁ, à â ïîëîñå çàäåðæèâàíèÿ — ìîíîòîííî âîçðàñòàþùåé, ñ êðóòèçíîé,

áîëüøåé, ÷åì ó ôèëüòðà Áàòòåðâîðòà òàêîãî æå ïîðÿäêà. ×åì áîëüøå àìïëèòóäà îñ-

ëàáëåíèÿ â ïîëîñå ïðîïóñêàíèÿ, òåì êðó÷å èäåò õàðàêòåðèñòèêà â ïîëîñå çàäåðæè-

âàíèÿ è íàîáîðîò, ÷åì ìåíüøå àìïëèòóäà êîëåáàíèÿ â ïîëîñå ïðîïóñêàíèÿ, òåì

ìåíüøå êðóòèçíà õàðàêòåðèñòèêè â ïîëîñå çàäåðæèâàíèÿ.

Õàðàêòåðèñòèêà ôèëüòðà Çîëîòàðåâà èìååò â ïîëîñå ïðîïóñêàíèÿ êîëåáàòåëü-

íûé õàðàêòåð, à â ïîëîñå çàäåðæèâàíèÿ — íåìîíîòîííûé, ñ õàðàêòåðíûìè âñïëåñ-

êàìè.

Êâàðöåâûå ôèëüòðû

Â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ äîáðîòíîñòü êàòóøåê ñîñòàâëÿþò äåñÿòêè, èíîãäà ñîòíè

åäèíèö, íî äëÿ ïîëó÷åíèÿ òðåáóåìûõ õàðàêòåðèñòèê â ðÿäå ñëó÷àåâ íåîáõîäèìû

äîáðîòíîñòè çíà÷èòåëüíî áîëüøèå, ïðåæäå âñåãî â ïîëîñîâûõ ôèëüòðàõ ñ óçêîé ïî-

ëîñîé ïðîïóñêàíèÿ. Äëÿ òàêèõ öåëåé èñïîëüçóþò êâàðöåâûå ôèëüòðû.

 Êâàðöåâûå ôèëüòðû ðàáîòàþò ïî ñëåäóþùåìó ïðèíöèïó: â ïëàñòèíêå, âûðå-

çàííîé èç ïðèðîäíîãî ìàòåðèàëà — êâàðöà, îáíàðóæèâàþòñÿ ïðÿìîé è îáðàòíûé

ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé ýôôåêòû, ñîñòîÿùèå â òîì, ÷òî ïðè ñæàòèè è ðàñòÿæåíèè ïëàñ-

òèíêè íà îäíîé åå ïîâåðõíîñòè ïîÿâëÿåòñÿ ïîëîæèòåëüíûé çàðÿä, à íà äðóãîé —

îòðèöàòåëüíûé.

Ðèñ. 2

 Åñëè æå ïîêðûòü äâå ãðàíè ïëàñòèíêè ìåòàëëîì è ïðèëîæèòü ê íèì ïåðåìåííîå

íàïðÿæåíèå, òî ïëàñòèíêà ñòàíåò ñæèìàòüñÿ è ðàñòÿãèâàòüñÿ, ò. å. ïîëó÷àþòñÿ ìåõà-

íè÷åñêèå êîëåáàíèÿ. Ýòî íàçûâàåòñÿ îáðàòíûì ïüåçîýëåêòðè÷åñêèì ýôôåêòîì.

Êàê âñÿêàÿ êîëåáàòåëüíàÿ ñèñòåìà, êâàðöåâàÿ ïëàñòèíêà èìååò ñîáñòâåííóþ ÷àñòî-

òó êîëåáàíèé, êîòîðàÿ çàâèñèò îò åå ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ. Ñîáñòâåííàÿ ÷àñòî-

òà êâàðöåâîé ïëàñòèíêè ïðè òîëùèíå 1 ìì ñîñòàâëÿåò åäèíèöû ìåãàãåðö (ðèñ. 2).

Ìàãíèòîñòðèêöèîííûå ôèëüòðû

Êîëåáàòåëüíûå ñèñòåìû ìîãóò áûòü êàê ýëåêòðè÷åñêèìè, òàê è ìåõàíè÷åñêèìè.

Íàïðèìåð, êàìåðòîí, íàòÿíóòàÿ ñòðóíà è òîìó ïîäîáíûå óñòðîéñòâà ÿâëÿþòñÿ òè-

ïè÷íî êîëåáàòåëüíûìè ñèñòåìàìè. Ïî ïðèíöèïó èñïîëüçîâàíèÿ êîëåáàòåëüíûõ

ñâîéñòâ ïîäîáíûõ äåòàëåé ðàçðàáîòàíû è èñïîëüçóþòñÿ â òåõíèêå ñâÿçè ýëåêòðî-

ìåõàíè÷åñêèå ôèëüòðû, äîáðîòíîñòü êîòîðûõ âåñüìà âûñîêà — ïîðÿäêà åäèíèö òû-

ñÿ÷. Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ýòèõ ôèëüòðîâ ñîñòîèò â ñëåäóþùåì.

Íåêîòîðûå ìàòåðèàëû (íèêåëü, ôåððèò è äð.) îáëàäàþò ñâîéñòâàìè èçìåíÿòü

ñâîþ äëèíó ïðè èçìåíåíèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ, â êîòîðîì îíè íàõîäÿòñÿ. Ïîäîáíûé

ýôôåêò íàçûâàþò ìàãíèòîñòðèêöèîííûì. Îí èñïîëüçóåòñÿ â ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèõ
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ìàãíèòîñòðèêöèîííûõ ôèëüòðàõ, ñîñòîÿùèõ èç

æåñòêî çàêðåïëåííîãî íèêåëåâîãî èëè ôåððè-

òîâîãî ñòåðæíÿ äëèíîé â íåñêîëüêî ñàíòèìåò-

ðîâ. Íà ñòåðæíå íàõîäèòñÿ êàòóøêà ñ èíäóê-

òèâíîñòüþ ïîðÿäêà äåñÿòêà ìèêðîãåíðè è ïî-

ñòîÿííûé ìàãíèò. Ïðè ïðîòåêàíèè ïî êàòóøêå

ïåðåìåííîãî òîêà ìàãíèòíîå ïîëå èçìåíÿåòñÿ,

÷òî ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ äëèíû ñòåðæíåé è

èõ ðåçîíàíñíûì ÷àñòîòàì.

Ïîäîáíûå ôèëüòðû íàçûâàþò òàêæå ìàãíèòîñòðèêöèîííûìè ðåçîíàòîðàìè.

Â òàêèõ ôèëüòðàõ äîáðîòíîñòü 2000...4000, îíà âî ìíîãî ðàç ïðåâûøàåò äîáðîò-

íîñòü, êîòîðûå ìîæíî ïîëó÷èòü â LC-ôèëüòðàõ (ðèñ. 3).

Ëèíèè çàäåðæêè

Â ëþáîé öåïè, ñîäåðæàùåé íàêîïèòåëè ýíåðãèè, ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ìãíî-

âåííûõ âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé ñäâèíóòû ïî âðåìåíè îòíîñèòåëüíî ìàêñèìàëüíûõ

âõîäíûõ íàïðÿæåíèé. Íàïðèìåð, â ñõåìå (ðèñ. 4) âûõîäíîå íàïðÿæåíèå îòñòàåò

ïî ôàçå îò âõîäíîãî, èç-çà ÷åãî ìåæäó ýòèìè íàïðÿæåíèÿìè îáðàçóåòñÿ ñäâèã

âî âðåìåíè. Òàêîå âðåìÿ çàäåðæêè íàçûâàþò ãðóïïîâûì.

Ðèñ. 4

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñ ïîâûøåíèåì ÷àñòîòû âðåìÿ çàäåðæêè ñîêðàùàåòñÿ òàê

êàê åìêîñòü ÿâëÿåòñÿ ÷àñòîòîçàâèñèìûì ýëåìåíòîì.

Àêòèâíûå ôèëüòðû

Ôèëüòðû êëàññà ARC íàçûâàþòñÿ àêòèâíûìè (ðèñ. 5). Íà ïðàêòèêå íàèáîëüøåå

ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè ôèëüòðû, ó êîòîðûõ â êà÷åñòâå àêòèâíûõ ýëåìåíòîâ èñ-

ïîëüçóþòñÿ îïåðàöèîííûå óñèëèòåëè.

Ðèñ. 5

Ðèñ. 3
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 Öåïè ñ ïåðåêëþ÷àþùèìè êîíäåíñàòîðàìè

Ñîâðåìåííàÿ ìèêðîýëåêòðîíèêà ïîçâîëÿåò èçãîòàâëèâàòü íà îäíîì êðèñòàëëå

è çà îäèí òåõíîëîãè÷åñêèé öèêë ýëåêòðîííûå óñòðîéñòâà, ñîäåðæàùèå áîëüøîå

÷èñëî ýëåìåíòîâ — ðåçèñòîðîâ, êîíäåíñàòîðîâ, òðàíçèñòîðîâ, ÎÓ è ò. ä. Îäíàêî

îáúåì, çàíèìàåìûé ðåçèñòîðîì, çíà÷èòåëüíî (èíîãäà äî 100 ðàç) ïðåâûøàåò

îáúåì, çàíèìàåìûé êîíäåíñàòîðîì, ïðè÷åì ñ óâåëè÷åíèåì ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñ-

òîðà óâåëè÷èâàþòñÿ åãî ðàçìåðû. Òàêèì îáðàçîì, îêàçàëàñü ÷ðåçâû÷àéíî ïåðñïåê-

òèâíîé èäåÿ çàìåíèòü ðåçèñòîðû íåêîòîðîé, ïóñòü äàæå ìíîãîýëåìåíòíîé ñõåìîé,

íî íå ñîäåðæàùåé ðåçèñòèâíûõ ýëåìåíòîâ. Óìåíüøåíèå ÷èñëà ðåçèñòîðîâ ñíèæàåò

ïîòðåáëÿåìóþ ìîùíîñòü è âûäåëåíèå òåïëà â ìèêðîñõåìå.

        à) á)

Ðèñ. 6

Ðàññìîòðèì òàêóþ çàìåíó íà ðèñ. 6,à. Åñëè U1 > U2, òî ïî öåïè ïîòå÷åò òîê

îò òî÷êè À ê òî÷êå Â. Çàìåíèì òåïåðü ñõåìó à ñõåìîé á. Ïåðåêëþ÷àòåëü Ê â íåêî-

òîðûé ìîìåíò ïåðåâåäåì èç ïîëîæåíèÿ 2 â ïîëîæåíèå 1. Ïîñêîëüêó íàïðÿæåíèå

íà êîíäåíñàòîðå îòëè÷íî îò íàïðÿæåíèÿ U1, êîíäåíñàòîð ñòàíåò çàðÿæàòüñÿ è â âåò-

âè ïåðâîãî èñòî÷íèêà ïîòå÷åò òîê òàêæå, êàê îí ïðîòåêàë â ñõåìå ðèñ. 6,à. Ïîñëå

ïåðåêëþ÷åíèÿ êëþ÷à â ïîëîæåíèå 2, êîíäåíñàòîð ñòàíåò ðàçðÿæàòüñÿ è â ïðîâîä-

íèêå Â ïîòå÷åò òîê. Ýòè ïåðåêëþ÷åíèÿ ïðîèçâîäÿò ñ äîñòàòî÷íî áîëüøîé ÷àñòîòîé,

êîòîðóþ íàçûâàþò òàêòîâîé. Â êà÷åñòâå ïåðåêëþ÷àòåëÿ èñïîëüçóþò ñïåöèàëüíîå

ýëåêòðîííîå óñòðîéñòâî, íå ñîäåðæàùåå ðåçèñòîðîâ.

Öèôðîâûå ôèëüòðû

Öèôðîâûå ôèëüòðû (ýêâàëàéçåðû) ïîëó÷èëè øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå áëàãî-

äàðÿ èíòåíñèâíîìó ðàçâèòèþ ìèêðîýëåêòðîíèêè.

Âîçìîæíîñòè òàêèõ ýêâàëàéçåðîâ ïðàêòè÷åñêè íåîãðàíè÷åííû (çàâèñèò îò ñëîæ-

íîñòè ïðîãðàììû). Ïðè îáðàáîòêå öèôðîâûì ýêâàëàéçåðîì åñòü âîçìîæíîñòü óñ-

òàíîâèòü äîáðîòíîñòü äî 10000, êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ íà îïðåäåëåííîé ÷àñòîòå

ìîæåò äîñòèãàòü 50 äÁ, à îñëàáëåíèÿ — äî îòðèöàòåëüíîé áåñêîíå÷íîñòè (ïîëíîãî

ïîäàâëåíèÿ ÷àñòîòû), ÷åãî íèêîãäà íå óäàñòñÿ ïîëó÷èòü íà àíàëîãîâûõ ôèëüòðàõ.

Öèôðîâûå ýêâàëàéçåðû íå äàþò ôàçîâûõ ñäâèãîâ ÷àñòîò, õîòÿ ñûìèòèðîâàòü ýòî

íå ÿâëÿåòñÿ ïðîáëåìîé. Öèôðîâûå ýêâàëàéçåðû íèêîãäà íå äîáàâÿò øóì â ñèãíàë,

òàê êàê îáðàáàòûâàåòñÿ îöèôðîâàííûé ñèãíàë è êà÷åñòâî ýòîé îáðàáîòêè çàâèñèò

îò ñëîæíîñòè àëãîðèòìà, ÷àñòîòû äèñêðåòèçàöèè è áèòíîñòè.

ÇÂÓÊÎÂÎÉ ÃÅÍÅÐÀÒÎÐ

Óçåë ïðîñòîãî çâóêîâîãî ãåíåðàòîðà, íàãðóæåííîãî íà ïüåçîýëåêðè÷åñêèé èçëó-

÷àòåëü HA1, ïðåäñòàâëåí íà ðèñóíêå.

Ýòà ñõåìà îêàæåò ïðàêòè÷åñêóþ ïîìîùü ïðè êîíñòðóèðîâàíèè óñòðîéñòâ çâóêî-

âîé ñèãíàëèçàöèè. Îòëè÷èòåëüíàÿ îñîáåííîñòü óñòðîéñòâà íà òåëåôîííîé ìèêðî-
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ñõåìå ÊÐ1436ÀÏ1 â øèðîêîì ñïåêòðå íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ. Îíî ìîæåò êîëåáàòüñÿ

îò 11 äî 30 Â. Ïîòðåáëÿåìûé îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ òîê ðàâåí 8…10 ìÀ. Èñòî÷íèê

ïèòàíèÿ ìîæåò áûòü íåñòàáèëèçèðîâàííûì.

Îêñèäíûé êîíäåíñàòîð Ñ1 (Ê50-20) ñãëàæèâàåò ïóëüñàöèè íàïðÿæåíèÿ — ýòî

ñâîåîáðàçíûé ôèëüòð, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò ÷èñòîòó çâó÷àíèÿ ïüåçîýëåêòðè÷åñêî-

ãî êàïñþëÿ HA1 (ëþáîé èç ìîäåëüíî ðÿäà ÇÏ-õ) ïðè ïèòàíèè ñõåìû îò ñåòåâîãî èñ-

òî÷íèêà íàïðÿæåíèÿ.

Êîíäåíñàòîð Ñ3 (ÊÌ-6) øóíòèðóåò HA1 äëÿ òîãî, ÷òîáû îòñå÷ü ïàðàçèòíûå êîëå-

áàíèÿ, íàâîäÿùèåñÿ íà ïüåçîýëåêòðè÷åñêîì êàïñþëå â ðåæèìå ãåíåðàöèè èç-çà

âîçíèêíîâåíèÿ ïàðàçèòíîé îáðàòíîé ñâÿçè è ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîò À×Õ êàïñþëÿ HA1.

ÝËÅÊÒÐÎÍÍÛÉ ÈÍÒÅÃÐÀÒÎÐ ÈÌÏÓËÜÑÎÂ

Ïðèâåäåííàÿ ñõåìà íåçàìåíèìà â êà÷åñòâå ñîñòàâíîãî óçëà äëÿ íåêîòîðûõ ðà-

äèîëþáèòåëüñêèõ êîíñòðóêöèé. Åå ïîëüçà î÷åâèäíà òîãäà, êîãäà òðåáóåòñÿ ïðåîáðà-

çîâàòü õàîòè÷íî èëè àñèíõðîííî ïîñòóïàþùèå íà âõîä ýëåìåíòà DD1.1 ïðÿìîóãîëü-

íûå èìïóëüñû â ìåäëåííî ìåíÿþùèéñÿ (ñ áîëüøîé ïîñòîÿííîé âðåìåíè) óðîâåíü

ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ. Òðàíçèñòîð VT1 ñîâìåñòíî ñ îïåðàöèîííûì óñèëèòåëåì

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èíòåãðàòîð íàïðÿæåíèÿ.
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Ñîñòîÿíèå îæèäàíèÿ èìïóëüñîâ íà âõîäå óçëà — âûñîêèé óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ.

Òîãäà íà âõîäå îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ — íèçêèé ëîãè÷åñêèé óðîâåíü. Íà âûâîäå

6 DA1 íèçêèé óðîâåíü. Òðàíçèñòîð VT1 çàêðûò. Íà âûõîäå óçëà òàêæå íèçêèé ëîãè-

÷åñêèé óðîâåíü.

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî íà âõîä ïåðâîãî ýëåìåíòà DD1.1 ïîñòóïàþò èìïóëüñû îòðè-

öàòåëüíîé ïîëÿðíîñòè. Èíâåðòîð DD1.1 «ïåðåâîðà÷èâàåò» èõ òàêèì îáðàçîì, ÷òî

íà íåèíâåðòèðóþùèé âõîä ÎÓ ïðèõîäÿò ïðÿìîóãîëüíûå èìïóëüñû ñ ïîëîæèòåëüíîé

ïîëÿðíîñòè. Îíè óñèëèâàþòñÿ îïåðàöèîííûì óñèëèòåëåì DA1. Ñ âûâîäà 6 DA1 ñíè-

ìàþòñÿ ïðÿìîóãîëüíûå èìïóëüñû, ïîëîæèòåëüíûé ôðîíò êîòîðûõ îòêðûâàåò òðàí-

çèñòîð VT1. Â ýòè ìîìåíòû îòêðûâàíèÿ VT1 ïëàâíî çàðÿæàåòñÿ êîíäåíñàòîð Ñ3,

ïîýòîìó óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ íà âõîäå èíâåðòîðà DD1.2 ðàñòåò ìåäëåííî, ïî ìåðå

çàðÿäà Ñ3. Íà âûõîäå óçëà ïîÿâëÿåòñÿ âûñîêèé óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ, ñ óðîâíåì

ÊÌÎÏ, êîòîðûé ìîæåò ñëóæèòü óïðàâëÿþùèì äëÿ ðàáîòû äðóãèõ ìèêðîñõåì èëè óï-

ðàâëÿòü òðàíçèñòîðíûìè êëþ÷àìè.

Âðåìÿ çàðÿäà êîíäåíñàòîðà Ñ3 îáóñëîâëåíî åãî åìêîñòüþ è ñîïðîòèâëåíèåì

ïîñòîÿííîãî ðåçèñòîðà R3.

Èíâåðòîðû DD1.2, DD1.3 îáåñïå÷èâàþò áóôåðèçàöèþ âûõîäíûõ ñèãíàëîâ. Òàêèì

îáðàçîì, âûõîäíîé ñèãíàë åùå áîëåå óñèëèâàåòñÿ. Â êà÷åñòâå èíâåðòîðîâ ìîæíî

ïðèìåíèòü ìèêðîñõåìó Ê561ËÅ5 èëè Ê561ËÍ2, â ïîñëåäíåì ñëó÷àå íóìåðàöèÿ âû-

âîäîâ áóäåò äðóãîé.

Âìåñòî îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ Ê140ÓÄ7 ìîæíî áåç èçìåíåíèé â ñõåìå èñ-

ïîëüçîâàòü ÎÓ Ê140ÓÄ6, Ê140ÓÄ608, Ê140ÓÄ708.

Âñå ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû òèïà ÌËÒ-0,25. Êîíäåíñàòîðû Ñ1, Ñ3 òèïà Êì-6. Îê-

ñèäíûé êîíäåíñàòîð Ñ2 ñãëàæèâàåò ïóëüñàöèè ïî ïèòàíèþ, åãî òèï Ê50-20, Ê50-12

èëè àíàëîãè÷íûé, íà ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå íå ìåíåå 16 Â.

Óçåë ïèòàåòñÿ îò ñòàáèëèçèðîâàííîãî èñòî÷íèêà íàïðÿæåíèÿ. Îïòèìàëüíûé óðî-

âåíü íàïðÿæåíèÿ, êîãäà îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü â äàííîé êîíôèãóðàöèè ðàáîòàåò

áåç èñêàæåíèé (ôîðìà èìïóëüñîâ íà âõîäå òî÷íî ïåðåäàåòñÿ íà âûõîä) 5 Â. Êîýô-

ôèöèåíò óñèëåíèÿ ìèêðîñõåìû DA1 â òàêîì âêëþ÷åíèè — åäèíèöà.

Òðàíçèñòîð VT1 ìîæíî çàìåíèòü ÊÒ312À–ÊÒ312Â, ÊÒ315À–ÊÒ315Å, ÊÒ3102 ñ ëþ-

áûì áóêâåííûì èíäåêñîì.

Ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå óçåë íàõîäèò â öèôðîâûõ ñõåìàõ êîíòðîëÿ. Íàïðèìåð

ñ åãî ïîìîùüþ ìîæíî âûäåëèòü óïðàâëÿþùèé ñèãíàë äëÿ îòêëþ÷åíèÿ ñèñòåìû îõ-

ðàíû ïðè íàëè÷èè íà âõîäå óçëà îïðåäåëåííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èìïóëüñîâ.

Êðîìå òîãî, òàêîé óçåë ñïîñîáåí âûäåëÿòü óïðàâëÿþùèé ñèãíàë äëÿ âêëþ÷åíèÿ/îò-

êëþ÷åíèÿ ïîòðåáèòåëåé â ñåòè 220 Â, åñëè íàæàòü êëàâèøó íà êëàâèàòóðå ïåðñî-

íàëüíîãî êîìïüþòåðà òèïà «Ïåíòèóì». Êàê èçâåñòíî, êàæäàÿ íàæàòàÿ íà êëàâèàòóðå

êëàâèøà, ñïîñîáñòâóåò ïîÿâëåíèþ íà êîíòàêòå 2 ðàçúåìà PS/2 êëàâèàòóðû ÏÊ ïî-

ñëåäîâàòåëüíîñòè èìïóëüñîâ ñ îòðèöàòåëüíîé ïîëÿðíîñòè. Êîëè÷åñòâî èìïóëüñîâ

ñîîòâåòñòâóåò îïðåäåëåííîé êëàâèøå.

Òàêèì îáðàçîì ìîæíî, íåçíà÷èòåëüíî äîïîëíèâ ñõåìó, óïðàâëÿòü óñòðîéñòâàìè

íàãðóçêè.

ÓÇÅË ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÝËÅÊÒÐÎÄÂÈÃÀÒÅËÅÌ

Ýòà ìîñòîâàÿ ñõåìà ïîçâîëÿåò âêëþ÷èòü ýëåêòðîäâèãàòåëü ïîñòîÿííîãî òîêà äëÿ

âðàùåíèÿ â ëþáîì íàïðàâëåíèè, ñ ïîìîùüþ îäíîâðåìåííîãî îòêðûòèÿ äâóõ ñîîò-

âåòñòâóþùèõ òðàíçèñòîðîâ èç ÷åòûðåõ. Óçåë ïîäêëþ÷àåò ïèòàíèå ê ýëåêòðîäâèãàòå-

ëþ è äàåò âîçìîæíîñòü èçìåíÿòü ïîëÿðíîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ýëåêòðîäâèãàòåëåì ÝÌ ìîæíî óïðàâëÿòü, çàäàâàÿ åìó âðàùåíèå

ïî ÷àñîâîé èëè ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè.
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Â êà÷åñòâå óïðàâëÿþùèõ ñèãíàëîâ èñïîëüçóåòñÿ ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå. Åãî

äåéñòâóþùàÿ âåëè÷èíà â áàçå óïðàâëÿþùèõ òðàíçèñòîðîâ îòíîñèòåëüíî îáùåãî

ïðîâîäà äîëæíà áûòü íå ìåíåå óðîâíÿ îòêðûâàíèÿ êðåìíèåâûõ òðàíçèñòîðîâ,

ò. å. íå ìåíåå 0,6 Â. Óïðàâëåíèå âðàùåíèåì ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ íå òîëüêî â ïëà-

íå èçìåíåíèÿ íàïðàâëåíèÿ, íî è ñêîðîñòè. Äëÿ ýòîãî óïðàâëÿþùèå ñèãíàëû äîëæíû

ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èìïóëüñîâ ñ àìïëèòóäîé áëèçêîé ê íàïðÿ-

æåíèþ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, ïðè÷åì ÷àñòîòà è äëèòåëüíîñòü èìïóëüñîâ áóäåò ïðî-

ïîðöèîíàëüíî îòðàæàòüñÿ íà ÷àñòîòå âðàùåíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿ. Òàêîé ìåòîä

óïðàâëåíèÿ íàçûâàþò øèðîòíî-èìïóëüñíûì, à ýëåêòðîííûå óçëû, ðåàëèçóþùèå

åãî — ØÈÌ-ðåãóëÿòîðàìè.

Îãðàíè÷èòåëüíûå îäíîòèïíûå ðåçèñòîðû R1–R4 çàùèùàþò òðàíçèñòîðû â èì-

ïóëüñíîì ðåæèìå ðàáîòû èëè ïðè âîçäåéñòâèè íà èõ áàçó ïîâûøåííîãî íàïðÿæå-

íèÿ. Ñîïðîòèâëåíèÿ îãðàíè÷èòåëüíûõ ðåçèñòîðîâ âûáðàíû òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû

óðîâåíü óïðàâëÿþùåãî ñèãíàëà ñîîòâåòñòâîâàë âûñîêîìó ëîãè÷åñêèì óðîâíþ

ÊÌÎÏ ìèêðîñõåì, ò. å. ïðè íàïðÿæåíèè èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ +12 Â ñîñòàâëÿë 7…9 Â.

Ïðè ïîäà÷å óïðàâëÿþùåãî ñèãíàëà â òî÷êó À è D îòêðûâàþòñÿ òðàíçèñòîðû VT1,

VT4 è òîê â öåïè òå÷åò òàê: ïîëîæèòåëüíûé ïîëþñ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, îòêðûòûé ïå-

ðåõîä êîëëåêòîð—ýìèòòåð òðàíçèñòîðà VT1, ýëåêòðîäâèãàòåëü, îòêðûòûé ïåðåõîä

êîëëåêòîð—ýìèòòåð VT2, îòðèöàòåëüíûé ïîëþñ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ.

Ïðè ïîäà÷å óïðàâëÿþùåãî íàïðÿæåíèÿ â òî÷êè Â è Ñ òîê â öåïè òå÷åò îò ïîëîæè-

òåëüíîãî ïîëþñà èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ÷åðåç îòêðûòûé òðàíçèñòîð VT2, ÝÌ, VT1 ê îò-

ðèöàòåëüíîìó ïîëþñó èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Íåîáõîäèìî âîçäåðæèâàòüñÿ îò îäíîâðå-

ìåííîé ïîäà÷è óïðàâëÿþùèõ ñèãíàëîâ íà îáà âõîäà Óïð1 è Óïð2.

Îãðàíè÷èòåëüíûå ðåçèñòîðû òèïà ÌËÒ-0,5. Âñå òðàíçèñòîðû îäíîòèïíûå —

ÊÒ819À–ÊÒ819Ã. Ìîùíîñòü ðàññåÿíèÿ òðàíçèñòîðà ñîñòàâëÿåò 60 Âò, ìàêñèìàëüíûé

òîê êîëëåêòîðà 10 À. Â ðàáî÷åì ðåæèìå íà ïåðåõîäàõ êîëëåêòîð—ýìèòòåð óïðàâëÿ-

þùèõ òðàíçèñòîðîâ îáðàçóåòñÿ ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ. Åãî âåëè÷èíà ïðÿìî çàâèñèò

îò ïàðàìåòðîâ ýëåêòðîäâèãàòåëÿ è ñîîòâåòñòâåííî òîêà â öåïè. Â êà÷åñòâå ýëåêòðî-

äâèãàòåëÿ ÝÌ èñïîëüçóåòñÿ ýëåêòðîäâèãàòåëü îò îìûâàòåëÿ àâòîìîáèëÿ ñ òîêîì

0,4 À. Íî ïîäõîäèò è ëþáîé äðóãîé ýëåêòðîäâèãàòåëü, ðàññ÷èòàííûé íà ðàáî÷åå íà-

ïðÿæåíèå 9…12 Â.

Ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå äàííîãî óçëà êàê ñîñòàâíîé ÷àñòè ýëåêòðîííîé ñõåìû

íå îãðàíè÷åíî. Íàïðèìåð, ñ åãî ïîìîùüþ ìîæíî óïðàâëÿòü ïðèâîäîì êîäîâîãî

ýëåêòðîííîãî çàìêà, ãäå â êà÷åñòâå òÿãîâîãî ìàãíèòà (ñîëåíîèäà) óñïåøíî è ýêîíî-

ìè÷íî èñïîëüçóåòñÿ ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèé ïðèâîä îò öåíòðàëüíîãî çàìêà àâòîìî-

áèëåé. Êàê èçâåñòíî, àâòîìîáèëüíûé ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèé ïðèâîä èìååò ìàëóþ

ñòîèìîñòü è ñîäåðæèò â ñåáå ýëåêòðîäâèãàòåëü ïîñòîÿííîãî òîêà íà ðàáî÷åå íà-

ïðÿæåíèå 12 Â, âòÿãèâàþùèé è âûòÿãèâàþùèé ðàáî÷èé øòîê ïðè ïîäà÷å ïèòàíèÿ

ñîîòâåòñòâóþùåé ïîëÿðíîñòè.
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ÎÏÒÈÌÈÇÀÖÈß ÏÎÒÅÐÜ ÝËÅÊÒÐÎÝÍÅÐÃÈÈ

ÄËß ÊÂÀÐÒÈÐÛ (ÄÎÌÀ)

Îïëàòà ýëåêòðîýíåðãèè ÿâëÿåòñÿ îáÿçàííîñòüþ êàæäîãî æèòåëÿ ñòðàíû. Îäíàêî

íå âñåãäà ìû ïëàòèì çà òó ýëåêòðîýíåðãèþ, êîòîðóþ äåéñòâèòåëüíî óïîòðåáèëè. Òà-

êàÿ ñèòóàöèÿ, ïîëàãàþ, áóäåò ïðîäîëæàòüñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà ãðàæäàíå íå ïîëó÷àò

íîðìàëüíûé äîñòóï ê êîíòðîëþ çà ñòðóêòóðàìè, îñóùåñòâëÿþùèìè íà÷èñëåíèå îï-

ëàòû çà ýëåêòðîýíåðãèþ.

Ïðèâåäåííàÿ íà ðèñ. 1 ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü (îïòèìèçèðî-

âàòü) ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè â äîìàõ (êâàðòèðàõ), ãäå óñòàíîâëåí ýëåêòðîìåõàíè-

÷åñêèé ñ÷åò÷èê ðàñõîäà ýëåêòðîýíåðãèè. Îñîáåííî àêòóàëüíà äàííàÿ ñõåìà ìîæåò

áûòü äëÿ ÷àñòíûõ äîìîâ, ïîñòðîåííûõ è ýêñïëóàòèðóåìûõ â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè.

Ðèñ. 1

Ñõåìà ðàññ÷èòàíà íà ðàáîòó ñî ñ÷åò÷èêàìè ýëåêòðîýíåðãèè òèïà ÑÎÝÝ-6705

è àíàëîãè÷íûìè. Ê òî÷êàì À è Á ïîäêëþ÷àåòñÿ ïåðâè÷íàÿ ñåòåâàÿ îáìîòêà òðàíñ-

ôîðìàòîðà. Íà âòîðè÷íîé îáìîòêå òðàíñôîðìàòîðà äîëæíî áûòü âûõîäíîå ïåðå-

ìåííîå íàïðÿæåíèå 6,5…8,5 Â. Ìîùíîñòü òðàíñôîðìàòîðà íå êðèòè÷íà. Âûâîä 11

òðàíñôîðìàòîðà Ò1 ïîäêëþ÷àåòñÿ ê «çåìëå» — ëþáîìó çàçåìëåííîìó ó÷àñòêó (íà-

ïðèìåð âîäîïðîâîäíîé òðóáå èëè ðàäèàòîðó áàòàðåè îòîïëåíèÿ). Òàì, ãäå íåò çà-

çåìëåííûõ ó÷àñòêîâ (â ÷àñòíûõ äîìàõ), åãî ìîæíî ñîçäàòü ñàìîñòîÿòåëüíî, âáèâ

ïðóò àðìàòóðû â çåìëþ íå ìåíåå, ÷åì íà 1 ì. Çàçåìëåííûé êîíòàêò äîëæåí áûòü

íàäåæåí. Ôàçèðîâêà ïðè ïîäêëþ÷åíèè ê ñåòè 220 Â îáÿçàòåëüíî äîëæíà ñîáëþ-

äàòüñÿ.

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíà ñõåìà ïîäêëþ÷åíèÿ ïðîâîäíèêîâ ñèëîâîé öåïè ê ýëåêòðî-

ñ÷åò÷èêó. Èçãîòîâëåíèå òàêîãî, êàçàëîñü áû, íåñëîæíîãî óçëà ïîä ñèëó òîëüêî îïûò-

íîìó ðàäèîëþáèòåëþ, òàê êàê ïðèäåòñÿ èìåòü äåëî ñ îïàñíûì äëÿ æèçíè íàïðÿæå-

íèåì 220 Â.

Âêëþ÷åíèå äàííîãî óçëà äîëæíî ïðîèçâîäèòüñÿ íà êîðîòêîå âðåìÿ, âûáîðî÷íî,

òàê êàê ïðè åãî ðàáîòå ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèé ñ÷åò÷èê óêàçàííîãî îáðàçöà íà÷èíàåò

âðàùàòüñÿ â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè, ýêîíîìÿ è îïòèìèçèðóÿ ïîòðåáëåíèå ýëåêòðî-

ýíåðãèè.

Ðèñ. 2
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ÖÈÔÐÎÂÎÉ Ñ×ÅÒ×ÈÊ ÂÐÅÌÅÍÈ

Ñ ââåäåíèåì â íåêîòîðûõ ðåãèîíàõ íàøåé ñòðàíû ïîâðåìåííîé îïëàòû çà óñ-

ëóãè òåëåôîííûõ ñåòåé ñòàíîâèòñÿ àêòóàëüíûì êîíòðîëü âðåìåíè òåëåôîííûõ ðàç-

ãîâîðîâ.

Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåíà ñõåìà èíäèêàòîðà ñîñòîÿíèÿ òåëåôîííîé ëèíèè, ñî-

âìåùåííàÿ ñ çàäàþùèì ãåíåðàòîðîì íà ìèêðîñõåìàõ Ê561 ñåðèè.

Åñëè ñîâìåñòèòü ñõåìó èíäèêàòîðà ñîñòîÿíèÿ ëèíèè ñ ýëåêòðîííûìè ÷àñàìè,

ìîæíî ïîëó÷èòü ïðîñòîé ñ÷åò÷èê âðåìåíè ðàçãîâîðà. Çàìåòèì, ÷òî åñëè èíäèêàòîð

ñîñòîÿíèÿ ëèíèè ðåàãèðóåò êàê íà ïîïûòêó íàáîðà, òàê è íà îáðûâ ëèíèè, òî ñ÷åò÷èê

ïîçâîëèò ïðîèçâåñòè îöåíêó âðåìåíè ïèðàòñêîãî ïîäêëþ÷åíèÿ âî âðåìÿ îòñóòñòâèÿ

õîçÿèíà òåëåôîíà. Ïîëó÷àåòñÿ ñâîåîáðàçíûé èíäèêàòîð ñ ïàìÿòüþ.

Ïðèâÿçêó äàò÷èêà ñîñòîÿíèÿ ëèíèè ñ ÷àñàìè ëåã÷å âñåãî ïðîèçâîäèòü ïî çàïóñêó

êâàðöåâîãî çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà. Òîãäà ÷àñû çàïóñêàþòñÿ ïðè ïàäåíèè íàïðÿæå-

íèÿ â ëèíèè íèæå óñòàíîâëåííîãî óðîâíÿ (ðàçãîâîð èëè îáðûâ) è îñòàíàâëèâàþòñÿ

ïîñëå âîññòàíîâëåíèÿ óðîâíÿ íàïðÿæåíèÿ 60 Â (îêîí÷àíèå ðàçãîâîðà).

Åñëè ÷àñû íå îáíóëÿòü, òî ñ÷åò÷èê âðåìåíè ñóììèðóåò âðåìÿ âñåõ ðàçãîâîðîâ

â òå÷åíèå ñóòîê è áîëåå (äî 24-õ ÷àñîâ ðàçãîâîðíîãî âðåìåíè). Ñ÷åò÷èê âðåìåíè

ìîæåò áûòü òàêæå ïðèìåíåí äëÿ àíàëèçà ÷àñòîòû èñïîëüçîâàíèÿ òåëåôîííîãî àï-

ïàðàòà.

Â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè, êîãäà â òåëåôîííîé ëèíèè ïðèñóòñòâóåò íàïðÿæåíèå

60 Â, âõîä 1 DD2.1 øóíòèðóåòñÿ äèîäîì VD9 íà îáùèé ïðîâîä. Çàäàþùèé ãåíåðà-

òîð âûêëþ÷åí, ñ÷åò âðåìåíè îñòàíîâëåí. Ïðè ñíÿòèè òðóáêè íà ëèíèè, íà âûõîäå 10

DD1.3 ñ çàäåðæêîé â 1 ñ (îïðåäåëÿåòñÿ ïàðàìåòðàìè âðåìÿçàäàþùåé öåïè R4, Ñ1)

ïîÿâëÿåòñÿ ëîãè÷åñêàÿ åäèíèöà, êîòîðàÿ îñóùåñòâëÿåò çàïóñê ãåíåðàòîðà. Ñ÷åò

âðåìåíè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîêà íà âûõîäå 10 DD1.3 íå ïîÿâèòñÿ ëîãè÷åñêèé 0 (÷åðåç

1 ñ ïîñëå ïîÿâëåíèÿ íà ëèíèè íàïðÿæåíèÿ 60 Â).

Ïî îïèñàííîìó ïðèíöèïó ìîæíî îñóùåñòâèòü ñîïðÿæåíèå äàò÷èêà ëèíèè ñ ëþ-

áûìè ñõåìàìè ýëåêòðîííûõ ÷àñîâ, â êîòîðûõ ïðåäóñìîòðåí îòäåëüíûé çàäàþùèé

êâàðöåâûé ãåíåðàòîð èëè èìååòñÿ âõîä ìèêðîñõåìû-ãåíåðàòîðà, ñîâìåùåííîãî

ñ äåëèòåëåì èìïóëüñîâ (ìèêðîñõåìû Ê176ÈÅ12, Ê176ÈÅ5 è äð). Äëÿ êîíñòðóèðîâà-

íèÿ æåëàòåëüíî èñïîëüçîâàòü ãîòîâûå ÷àñû ñ ïèòàíèåì îò áàòàðååê, òàê êàê â ýòîì

ñëó÷àå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñòðàõîâêà îò ïðîïàäàíèÿ íàïðÿæåíèÿ â ñåòè 220 Â.
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Ñåãîäíÿ òàêèå ÷àñû íå ðåäêîñòü. Èõ ìîæíî ïðèîáðåñòè â ðîçíè÷íîé ñåòè çà ñèì-

âîëè÷åñêóþ ñòîèìîñòü.

Óñòðîéñòâî ñîñòîèò èç ìîñòà óíèïîëÿðíîãî ïîäêëþ÷åíèÿ íà âûïðÿìèòåëüíûõ

äèîäàõ VD1–VD4, ñïåöèàëüíîãî äåëèòåëÿ êîíòðîëÿ ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ — VD5, R1,

VD6, R2, ïåðåêëþ÷àþùåãî ýëåìåíòà È–ÍÅ, âêëþ÷åííîãî ïî ñõåìå èíâåðòîðà —

DD1.1, óçëà çàäåðæêè ïðîõîæäåíèÿ ñèãíàëà R4, C1, èíâåðòîðîâ íà ýëåìåíòàõ

DD1.2, DD1.3 è êâàðöåâîãî ãåíåðàòîðà, óïðàâëÿåìîãî âûñîêèì óðîâíåì ïî âõîäó 1

ýëåìåíòà DD2.1.

Ñî÷åòàíèå â äåëèòåëå ðåçèñòèâíûõ (R1, R2) è íåëèíåéíûõ ýëåìåíòîâ (â ÷àñò-

íîñòè, ñòàáèëèòðîíà VD6) ïîçâîëÿåò ïîäêëþ÷èòü ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò DD1.1 íå-

ïîñðåäñòâåííî ê ëèíèè, à òàêæå ïîëó÷èòü ïîðîã ïåðåêëþ÷åíèÿ ýëåìåíòà DD1.1

íå íèæå 35 Â. Â ðåçóëüòàòå, äàííàÿ ñõåìà ìîæåò óâåðåííî îòðàáîòàòü ïàäåíèå íà-

ïðÿæåíèÿ êàê ïðè óñòàíîâêå ó àáîíåíòà, òàê è ïðè óñòàíîâêå íà êðîññå (ñèñòåìå

êîììóíèêàòèâíûõ ñîåäèíåíèé ëèíèé ñâÿçè) ÀÒÑ. Âåñü óçåë óïðàâëåíèÿ ïèòàåòñÿ íå-

ïîñðåäñòâåííî îò òåëåôîííîé ëèíèè.

Îí ïîòðåáëÿåò íåçíà÷èòåëüíûé òîê (ìåíåå 5 ìÀ), ïîýòîìó íå ïðåäñòàâëÿåò äëÿ

òåëåôîííîé ëèíèè ñóùåñòâåííîé íàãðóçêè.

Óñòðîéñòâî â íàëàæèâàíèè íå íóæäàåòñÿ. Âìåñòî ìèêðîñõåìû Ê561ËÀ7 ìîæíî

áåç èçìåíåíèé ïðèìåíèòü ìèêðîñõåìó Ê561ËÅ5 èëè ëþáîé èíâåðòèðóþùèé

ýëåìåíò ìèêðîñõåì ìîäåëüíîãî ðÿäà Ê561. Äèîäû VD1–VD5 — ÊÄ513À, ÊÄ519À,

ÊÄ519Á, ÊÄ522À, ÊÄ522Á. Ñòàáèëèòðîí VD6 äîëæåí íàäåæíî îòêðûâàòüñÿ ïðè íà-

ïðÿæåíèè áîëåå 35 Â.

Ïðè ïðèìåíåíèè âìåñòî óêàçàííîãî íà ñõåìå ñòàáèëèòðîíà Ä816Â ÷óâñòâèòåëü-

íîñòü óçëà íåñêîëüêî ïîíèçèòñÿ è îí ñòàíåò óâåðåííî ñðàáàòûâàòü ïðè ïàäåíèè íà-

ïðÿæåíèÿ â ëèíèè ìåíåå 29 Â. Ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû òèïà ÌËÒ-0,25. Ñòàáèëèò-

ðîí VD8 íà íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçàöèè 6…11 Â. Îêñèäíûé êîíäåíñàòîð Ñ2 (Ê50-20)

ñãëàæèâàåò ñêà÷êè íàïðÿæåíèÿ â ëèíèè âî âðåìÿ íàáîðà íîìåðà èìïóëüñíûì íàáî-

ðîì. Íåïîëÿðíûå êîíäåíñàòîðû òèïà ÊÌ. Âìåñòî ñõåìû çàäàþùåãî êâàðöåâîãî ãå-

íåðàòîðà ïðèìåíÿåòñÿ ëþáàÿ ñîîáðàçíàÿ ñëó÷àþ ñõåìà.

 Äàííîå óñòðîéñòâî ìîæíî ñ óñïåõîì ïðèìåíÿòü íå òîëüêî äëÿ ñ÷åò÷èêà âðåìåíè

òåëåôîííûõ ïåðåãîâîðîâ, íî è äëÿ ëþáûõ ñõîäíûõ öåëåé. Íàïðèìåð, äëÿ ñ÷åò÷èêà

âðåìåíè ðàáîòû ýëåêòðîäâèãàòåëÿ èëè äèçåëü-ãåíåðàòîðà. Äëÿ ýòîãî ëåâóþ ÷àñòü

ñõåìû ñëåäóåò èçìåíèòü òàê, ÷òîáû âêëþ÷åíèå äèçåëü-ãåíåðàòîðà (èëè äðóãîãî êîí-

òðîëèðóåìîãî ïðèáîðà) ñîîòâåòñòâîâàëî íèçêîìó óðîâíþ íà âõîäå ýëåìåíòà DD1.1

(âûâîäû 1 è 2). Â òàêîì ñëó÷àå, âñå ýëåìåíòû, ðàñïîëîæåííûå íà ñõåìå äî âõîäà

ïåðâîãî ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà è øóíòèðóþùåãî ýòîò âõîä ðåçèñòîðà R2, èç ñõåìû

èñêëþ÷àþòñÿ.

ÄÂÅ ÏÐÎÑÒÛÅ ÑÕÅÌÛ

Ñ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅÌ ÑÒÀÁÈËÈÒÐÎÍÎÂ

Â çàïàñàõ ðàäèîëþáèòåëÿ âñòðå÷àþòñÿ «óñòàðåâøèå» ñåãîäíÿ ñòàáèëèòðîíû

Ä808–Ä814. Åñëè Ä814 — óíèâåðñàëüíàÿ ñåðèÿ, êîòîðàÿ ìîæåò íàéòè ñåãîäíÿ ïðè-

ìåíåíèå â ðàäèîëþáèòåëüñêîì òâîð÷åñòâå, òî ñòàáèëèòðîíû ñåðèé Ä808–Ä813

ïðàêòè÷åñêè òîëüêî «çàíèìàþò ìåñòî». Îäíàêî íå ñïåøèòå îò íèõ èçáàâèòüñÿ. Âåäü

îíè îáëàäàþò îñîáåííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, êîòîðûå íå ïîâòîðÿþòñÿ â ñîâðå-

ìåííûõ àíàëîãè÷íûõ ïðèáîðàõ. Áëàãîäàðÿ ïðèìåíåíèþ «óñòàðåâøèõ» ñòàáèëèòðî-

íîâ óäàåòñÿ ñîçäàòü ôóíêöèîíàëüíûå ïðèáîðû, êîòîðûå â ñîâðåìåííîì èñïîëíå-

íèè (ñ ïðèìåíåíèåì ñîâðåìåííîé ýëåêòðîííîé áàçû) ïîòðåáóþò öåëûõ óçëîâ, â òîì

÷èñëå íà ìèêðîñõåìàõ.
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Ðèñ. 1

Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíà ñõåìà ãåíåðàòîðà øóìà ñ ïðèìåíåíèåì ñòàáèëèòðîíà Ä808.

Áëàãîäàðÿ îñîáåííûì ýëåêòðè÷åñêèì ïàðàìåòðàì ýòîãî ïðèáîðà óäàåòñÿ ïîëó÷èòü

íà âûõîäå óçëà ðàçìàõ àìïëèòóäû äî 10 ìÂ õàîòè÷íî èçìåíÿþùåéñÿ ïî äåéñòâè-

òåëüíîìó çíà÷åíèþ íàïðÿæåíèÿ, ÷àñòîòå è ôîðìå èìïóëüñîâ. ×àñòîòà èçìåíÿåòñÿ

â øèðîêîì ïðåäåëå îò ñîòåí ãåðö äî äåñÿòêîâ ìåãàãåðö.

Èçìåíåíèå ÷àñòîòû è õàîòè÷íûé ïîðÿäîê ïëàâàþùåé àìïëèòóäû îáóñëîâëåí

óõîäîì è ïîñëåäóþùèìè êîëåáàíèÿìè íàïðÿæåíèÿ ñòàáèëèçàöèè Ä808 íà âåëè÷èíó

äî 1,5 Â. Ïðè÷åì êîëåáàíèÿ â ïåðâûå ìèíóòû ïîñëå âêëþ÷åíèÿ ñòàáèëèòðîíà (îí

ðàáîòàåò â ðàáî÷åì ðåæèìå, ò. å. íàãðåâ êîðïóñà íå âûõîäèò çà ïðåäåëû +30 °Ñ)

èìåþò íåçíà÷èòåëüíûé õàðàêòåð (±200 ìÂ îò UÑÒ). Â ïîñëåäóþùèå 30…40 ìèí êîëå-

áàíèÿ íàïðÿæåíèÿ ìîãóò äîñòèãàòü âåëè÷èíû ±800…900 ìÂ.

Ýòà îñîáåííîñòü èñïîëüçîâàíà â ñõåìå ãåíåðàòîðà øóìà. Ãåíåðàòîðû øóìà èñ-

ïîëüçóþòñÿ â ðàäèîàïïàðàòóðå, à òàêæå äëÿ ìåäèöèíñêèõ öåëåé. Íàâåðíîå, ìíîãèå

ñëûøàëè î ãåíåðàòîðàõ «áåëîãî» è «ðîçîâîãî» øóìà, êîòîðûå, êàê óòâåðæäàþò íå-

êîòîðûå ìåäèöèíñêèå ðàáîòíèêè, ïîëåçíû äëÿ çäîðîâüÿ è ðåêîìåíäîâàíû äëÿ ïðè-

ìåíåíèÿ â ëå÷åáíûõ öåëÿõ. Äîñòàòî÷íî ïîäêëþ÷èòü ê âûõîäó äàííîãî ãåíåðàòîðà

óñèëèòåëü íèçêîé ÷àñòîòû — òîãäà «øóì» ìîæíî ñëûøàòü è ðåãóëèðîâàòü.

Åùå îäíà îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ãåíåðàòîðîâ øóìà (ðàáîòàþùèõ íà çâóêîâîé ÷àñ-

òîòå) — ñïåöèàëèçèðîâàííûå óñòðîéñòâà äëÿ ãëóøåíèÿ ðàäèîýôèðà íà îïðåäåëåí-

íûõ ÷àñòîòàõ âîêðóã âàæíîãî îáúåêòà.

Åñëè âûõîä ãåíåðàòîðà øóìà ïîäêëþ÷èòü ê àíòåííîìó ãíåçäó òåëåâèçîðà èëè ðà-

äèîïðèåìíèêà — íà âñåõ êàíàëàõ áóäóò ïðèñóòñòâîâàòü øóìîâûå ïîìåõè. Ýòó îñî-

áåííîñòü ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñ ïîëîæèòåëüíûì ýôôåêòîì — òàêèì îáðàçîì ïðî-

âåðÿþò ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïðèåìíèêîâ è óñòðàíÿþò íåèñïðàâíîñòè (íàñòðàèâàþò

íà ìàêñèìàëüíîå óñèëåíèå áåç èñêàæåíèé) Â×-òðàêòû ãåòåðîäèíîâ.

Ãëàâíûì óñëîâèåì ðàáîòîñïîñîáíîñòè ïðèáîðà (ðèñ. 1) ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäè-

ìîñòü íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ íà 3…4 Â áîëüøå, ÷åì íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçàöèè ñòàáè-

ëèòðîíà VD1. Íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçàöèè Ä808 îò 7 äî 8,5 Â. Ìèíèìàëüíûé/ìàêñè-

ìàëüíûé òîê ñòàáèëèçàöèè 3/33 ìÀ. Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ äîëæåí áûòü ñòàáèëèçèðî-

âàííûé, ñ ïîíèæàþùèì òðàíñôîðìàòîðîì. Ïðàêòèêà ïîêàçàëà, ÷òî ñðåäè, êàçàëîñü

áû, îäíîòèïíûõ ïðèáîðîâ, èìåþòñÿ âûäàþùèåñÿ è ïîñðåäñòâåííûå àíàëîãè. Äëÿ

äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîé àìïëèòóäû õàîòè÷íîãî ñèãíàëà íà âûõîäå ãåíåðàòîðà

(ðèñ. 1) ìèíóñîâîé âûâîä èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ äåëàþò îáùèì, à ê òî÷êå À ïîäêëþ÷àþò

îñöèëëîãðàô ñ ïðåäåëîì ÷óâñòâèòåëüíîñòè 0,01 Â/äåë.

Çàìåíÿÿ ðàçíûå îáðàçöû Ä808 (Ä809) íàõîäÿò íàèáîëåå îïòèìàëüíûé âàðèàíò

ñ òî÷êè çðåíèÿ ìàêñèìàëüíîé àìïëèòóäû ñèãíàëà íà ýêðàíå îñöèëëîãðàôà. Äâèæîê

ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà R2 íàõîäèòñÿ â ñðåäíåì ïîëîæåíèè — â ýòîò ìîìåíò ìàê-

ñèìàëüíûé ðàçìàõ àìïëèòóäû è ìàêñèìàëüíûé øóìîâîé ýôôåêò. Âïîñëåäñòâèè ñî-

ïðîòèâëåíèå ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà ôèêñèðóåòñÿ è îí çàìåíÿåòñÿ ïîñòîÿííûì.

Êîíäåíñàòîð Ñ1 ìîæåò èìåòü åìêîñòü îò 4 äî 10 íÔ. Îí ïðåäîòâðàùàåò ïîïàäàíèå

âûñîêî÷àñòîòíîãî ñèãíàëà â èñòî÷íèê ïèòàíèÿ.

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíà ñõåìà ôîðìèðîâàòåëÿ èìïóëüñîâ ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû èç

ñèíóñîèäàëüíîãî ñèãíàëà. Â äàííîì ñëó÷àå ïðèìåíåíèå ñòàáèëèòðîíà ïîçâîëÿåò
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ïîëó÷èòü íà âûõîäå óçëà áàçîâûé ñèãíàë ïðÿìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ ñ ÷àñòîòîé

50 Ãö (±5%), ïðèãîäíûé äëÿ äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ â öèôðîâûõ óçëàõ íà îñíî-

âå ëîãèêè ìèêðîñõåì ÊÌÎÏ. Ïî ñóòè, íà ðèñ. 2 ïîêàçàíà ñõåìà ìîíîñòàáèëüíîãî

ãåíåðàòîðà ñ ñåòåâîé ÷àñòîòîé. Òðàíñôîðìàòîð Òð1 ìîæåò áûòü ëþáîé ñ âûõîäíûì

íàïðÿæåíèåì íà âòîðè÷íîé îáìîòêå 25…40 Â (ðàçìàõ ìåæäó âåðøèíàìè ïîëîæè-

òåëüíîé è îòðèöàòåëüíîé ïîëóâîëí ñèíóñîèäû). Èìïóëüñû ïðîõîäÿò ÷åðåç îãðàíè-

÷èòåëüíûé ðåçèñòîð R1.

Ðèñ. 3

Âî âðåìÿ ïîëîæèòåëüíîãî ïîëóïåðèîäà ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ ñòàáèëèòðîí

âûïîëíÿåò ñâîþ îñíîâíóþ ôóíêöèþ — îãðàíè÷èâàåò íàïðÿæåíèå, ïðîïóñêàÿ ÷åðåç

ñåáÿ èçëèøêè. Âî âðåìÿ îòðèöàòåëüíîãî ïîëóïåðèîäà ñòàáèëèòðîí ðàáîòàåò êàê

îáûêíîâåííûé äèîä, íå ïðåäñòàâëÿÿ áîëüøîãî ñîïðîòèâëåíèÿ îòðèöàòåëüíîé ïîëó-

âîëíå. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ñèíóñîèäà îêàçûâàåòñÿ «ñðåçàííîé» ñâåðõó è ñíèçó è íà

âûõîäå óçëà èìååò ôîðìó èìïóëüñîâ, áëèçêóþ ê ïðÿìîóãîëüíûì. Ðàçìàõ àìïëèòóäû

îïðåäåëÿåòñÿ íàïðÿæåíèåì ñòàáèëèçàöèè ñòàáèëèòðîíà è ñîñòàâèò â äàííîì âà-

ðèàíòå 11 Â. Ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R1 âûáðàíî òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû âûïîëíÿ-

ëîñü óñëîâèå:

IÑÒ MÈÍ < I
r1 < IÑÒ ÌÀÊÑ.

ãäå IÑÒ MÈÍ (ÌÀÊÑ) — ìèíèìàëüíûé (ìàêñèìàëüíûé) òîê ñòàáèëèçàöèè VD1; I
r1 — òîê,

ïðîõîäÿùèé ÷åðåç R1.

Â îáåèõ ñõåìàõ õîðîøèå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû ñ ïðèìåíåíèåì ïðèáîðîâ Ä808,

Ä809, Ä811. Ñòàáèëèòðîíû ÊÑ133, ÊÑ175, ÊÑ147, ÊÑ456 ñ ðàçíûìè áóêâåííûìè èí-

äåêñàìè â òàêèõ ñõåìàõ íå ðàáîòàþò.

Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíà ñõåìà ïðåîáðàçîâàíèÿ ÷àñòîòû â 2 ðàçà. Ïîëîæèòåëüíàÿ ñî-

ñòàâëÿþùàÿ ïðÿìîóãîëüíîãî èìïóëüñà ïðîõîäèò ÷åðåç äèîä VD1 â ïðÿìîì íàïðàâ-

ëåíèè íà âõîä èíâåðòîðà D1.2.

Íà âûõîäå óçëà îíà îòðàæàåòñÿ íèçêèì óðîâíåì íàïðÿæåíèÿ. Â òî æå âðåìÿ

íà âûõîäå èíâåðòîðà D1.1 íèçêèé óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ çàïåðò äèîäîì VD2. Îòñóò-

ñòâèå ïîëîæèòåëüíîé ñîñòàâëÿþùåé èìïóëüñîâ íà âõîäå óçëà èçìåíÿåò ñîñòîÿíèå

èíâåðòîðà D1.1 íà ïðîòèâîïîëîæíîå, âûñîêèé óðîâåíü ïðîõîäèò ÷åðåç äèîä VD2,

âêëþ÷åííûé â ïðÿìîì íàïðàâëåíèè, è äàëåå ñòàáèëèòðîí VD3 ïðîïóñêàåò îñòàòî÷-

íîå íàïðÿæåíèå, êîòîðîå áîëüøå íàïðÿæåíèÿ ñòàáèëèçàöèè 4,7 Â (±5%). Ðåçèñòî-

ðîì R2 ðåæèì ñòàáèëèòðîíà — ôîðìà èìïóëüñîâ íà âûõîäå ýëåìåíòà D1.2.
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× À Ñ Ò Ü  Ò Ð Å Ò Ü ß

ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÕÅÌÛ

 ÍÀ ÂÑÅ ÑËÓ×ÀÈ

ÝËÅÊÒÐÎÍÍÛÉ ÃÈÐÎÑÊÎÏ

Ïðè ïðîâåäåíèè ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò ÷àñòî òðåáóåòñÿ òî÷íî îïðåäåëèòü ïàðàë-

ëåëüíîñòü ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè îòíîñèòåëüíî çåìëè. Â íåêîòîðûõ ýëåêòðî-

èíñòðóìåíòàõ (äðåëè, ïåðôîðàòîðû è äð.) ìîæíî çàìåòèòü íåáîëüøîé âñòðîåííûé

â êîðïóñ (êàê ïðàâèëî, â âåðõíåé åãî ÷àñòè) ïðèáîð, ñîñòîÿùèé èç ñòåêëÿííîé êîë-

áî÷êè ñ çàïîëíåííîé âíóòðè æèäêîñòüþ. Æèäêîñòü (îíà ìîæåò áûòü îêðàøåííîãî

öâåòà äëÿ ëó÷øåãî âèçóàëüíîãî êîíòðîëÿ) çàïîëíÿåò êîëáó òàê, ÷òî îñòàåòñÿ ïðè-

ìåðíî 1/5 ñâîáîäíîãî ïðîñòðàíñòâà. Ïî ïîëîæåíèþ ýòîãî «ïóçûðÿ» ñâîáîäíîãî

îò æèäêîñòè ïðîñòðàíñòâà âíóòðè êîëáû îïðåäåëÿþò ñ ìàëîé òî÷íîñòüþ óãîë íàêëî-

íà ïðèáîðà îòíîñèòåëüíî ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè. Òàêèå ïðèáîðû ïîëó÷èëè

íàçâàíèå ãèðîñêîïû, è îíè äîñòàòî÷íî ðàñïðîñòðàíåíû âî ìíîãèõ ñôåðàõ ïðîèç-

âîäñòâà, ñòðîèòåëüñòâà è âîåííîé òåõíèêè.

Ñåãîäíÿ ñóùåñòâóþò è ýëåêòðîííûå ãèðîñêîïû — ïðåîáðàçîâàòåëè íàêëîíà

è óãëîâîé ñêîðîñòè â ýëåêòðè÷åñêèé òîê. Òàê æå, êàê è ðîòàöèîííûå ãèãðîñêîïû,

ïüåçîêåðàìè÷åñêèå ýëåêòðîííûå ãèãðîñêîïû ñëóæàò äëÿ êîíòðîëÿ ïîëîæåíèÿ è óã-

ëîâûõ ñêîðîñòåé ñ ìàëûì âðåìåíåì îòêëèêà (äî 50 Ãö). Ýëåêòðîííûå ãèãðîñêîïû

ìàðêè ENC-03J è ENC-03M â ðîçíè÷íîé òîðãîâîé ñåòè ïîÿâèëèñü ñîâñåì íåäàâíî.

Îíè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ðàáîòû êàê äàò÷èêè èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ â âèäåîêàìåðàõ

è âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ ôîòîàïïàðàòàõ — äëÿ êîìïåíñàöèè äðîæàíèÿ ðóêè èëè

øòàòèâà, äëÿ îïðåäåëåíèÿ âèáðàöèè óñòðîéñòâ, äëÿ êîòîðûõ íåîáõîäèìà ñòàáè-

ëèçàöèÿ ãîðèçîíòàëüíîãî ïîëîæåíèÿ, à òàêæå äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîáñòâåííîãî äâè-

æåíèÿ.

Îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè ýëåêòðîííîãî ãèðîñêîïà îò åãî ìåõàíè÷åñêîãî ñî-

áðàòà ïîçâîëÿþò êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî ïåðâûé èìååò ïðåèìóùåñòâà êîìïàêòíîñòè

è ëåãêîñòè (ðàçìåð 12×8 ìì, âåñ â çàâèñèìîñòè îò ìîäåëè 1…20 ã), íå ñîäåðæèò

õðóïêèõ ìàòåðèàëîâ, èìååò óäàðîïðî÷íûé è âèáðîñòîéêèé êîðïóñ, èìååò âûñîêóþ

ñêîðîñòü îòêëèêà (ìèíèìóì èíåðöèè), íèçêîå íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ (2,7…5,5 Â â çà-

âèñèìîñòè îò ìîäåëè), ìàëûé òîê ïîòðåáëåíèÿ (5…15 ìÀ â çàâèñèìîñòè îò ìîäå-

ëè). Ëèíåéíîñòü èçìåíåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ±5%. Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð

+5…75 °Ñ ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü êîíòðîëü ïàðàìåòðîâ â øèðîêîì ñïåêòðå óñëîâèé

è ãåîãðàôè÷åñêèõ ïîÿñîâ. Êðîìå òîãî, ýëåêòðîííûå ãèðîñêîïû âûïóñêàþòñÿ òàêæå

è â ×ÈÏ-èñïîëíåíèè, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðèìåíÿòü èõ â ïîâåðõíîñòíîì ìîíòàæå.

Íà îñíîâå òàêîãî ýëåêòðîííîãî ñîâðåìåííîãî ïðèáîðà-äàò÷èêà ñîçäàíî ïðî-

ñòîå óñòðîéñòâî, êîòîðîå ïîñðåäñòâîì ñâåòîèçëó÷àþùåãî ñâåòîäèîäà ñèãíàëèçè-

ðóåò îá èçìåíåíèè ñâîåãî, îðèåíòèðîâàííîãî íà ãîðèçîíòàëüíóþ ïîâåðõíîñòü ïî-

ëîæåíèÿ. Ñõåìà ïðèáîðà ïîêàçàíà íà ðèñ. 1.

Â îñíîâå óñòðîéñòâà ïüåçîêåðàìè÷åñêèé ãèðîñêîï ENC-03J ïðîèçâîäñòâà ôèð-

ìû «Murata». Ïðèîáðåñòè åãî ìíå íå ñîñòàâèëî òðóäà â ìàãàçèíå ðàäèîêîìïîíåí-

òîâ «Ìèêðîíèêà» â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå. Ïðè ãîðèçîíòàëüíîì ïîëîæåíèè ïðèáîðà ïî-
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ñòîÿííîå íàïðÿæåíèå íà âûâîäå 4 äàò÷èêà U1 ñîñòàâëÿåò 1,3…1,4 Â ïðè UÏ = 5 Â.

Îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü DA1 âêëþ÷åí ïî ñõåìå ñ êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ 1.

Íà âûâîä 3 äàò÷èêà U1 ïîñòóïàåò íàïðÿæåíèå ñðàâíåíèÿ ÷åðåç íèçêî÷àñòîòíûé

ôèëüòð R3C3, êîòîðûé îäíîâðåìåííî âûïîëíÿåò ðîëü îáðàòíîé ñâÿçè îïåðàöèîí-

íîãî óñèëèòåëÿ.

Ïðè èçìåíåíèè ãîðèçîíòàëüíîãî ïîëîæåíèÿ äàò÷èêà (îòêëîíåíèÿ îò 0°) íàïðÿ-

æåíèå íà âûõîäå U1 (âûâîä 4) ðåçêî èçìåíÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ êîýôôèöèåíòîì

ïðåîáðàçîâàíèÿ 0,67 ìÂ/ãðàäóñ îòêëîíåíèÿ â ñåêóíäó. Ïåðèîä îïðîñà ñîñòîÿíèÿ

îêîëî 50 Ãö. Ìàêñèìàëüíàÿ óãëîâàÿ ñêîðîñòü îòíîñèòåëüíî ñòðîãî ãîðèçîíòàëüíîãî

ïîëîæåíèÿ (óðîâåíü 0°) ñîñòàâëÿåò ±300° â ñåêóíäó.

Ðàçäåëèòåëüíûé êîíäåíñàòîð Ñ1 (îáðàçóþùèé ñîâìåñòíî ñ ðåçèñòîðîì R1 ÷àñ-

òîòíûé ôèëüòð ñ ïîëîñîé ñðåçà îêîëî 0,3 Ãö) íå ïðîïóñêàåò ïîñòîÿííóþ ñîñòàâëÿ-

þùóþ íàïðÿæåíèÿ íà âõîä îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ DA1. Ïðè èçìåíåíèè ãîðèçîí-

òàëüíîãî ïîëîæåíèÿ äàò÷èêà íà âûõîäå DA1 (âûâîä 6) ïðèñóòñòâóåò íàïðÿæåíèå âû-

ñîêîãî óðîâíÿ, êîòîðîå îòêðûâàåò êëþ÷åâîé òðàíçèñòîð VT1. Âñëåäñòâèå ýòîãî çà-

æèãàåòñÿ ñâåòîäèîä HL1.

Âñå ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû òèïà ÌËÒ-0,25, MF-25. Êîíäåíñàòîð Ñ1 — íåïîëÿð-

íûé, òèïà Ê10-17. Ñ2 — îêñèäíûé ïîëóïðîâîäíèêîâûé òàíòàëîâûé, òèïà Ê52-õ èëè

Ê53-õ, Ñ3 òèïà ÊÌ-6Á. Îêñèäíûé êîíäåíñàòîð Ñ4 òèïà Ê50-20 ñãëàæèâàåò ïóëüñà-

öèè èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Åñëè ïðèìåíÿåòñÿ àâòîíîìíûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ — áàòà-

ðåÿ èëè àêêóìóëÿòîð, äàííûé êîíäåíñàòîð èç ñõåìû èñêëþ÷àåòñÿ. Ñâåòîäèîä HL1 —

ëþáîé òèïà ÀË307Á èëè àíàëîãè÷íûé. Äëÿ ëó÷øåãî âèçóàëüíîãî êîíòðîëÿ ìîæíî èñ-

ïîëüçîâàòü ñâåòîäèîä ñ ýôôåêòîì ìèãàíèÿ. Âìåñòî îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ

ÊÐ140ÓÄ1208 ìîæíî ïðèìåíÿòü ÊÐ140ÓÄ12, ÊÐ140ÓÄ20 ñ ëþáûì áóêâåííûì èíäåê-

ñîì. Òðàíçèñòîð VT1 — ëþáîé êðåìíèåâûé n-ð-n òèïà ñ êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ

áîëåå 40.

Óñòðîéñòâî â íàëàæèâàíèè íå íóæäàåòñÿ. Â ñâÿçè ñ âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ

ïüåçîêåðàìè÷åñêîãî äàò÷èêà U1 íåîáõîäèìî æåñòêî êðåïèòü åãî ê êîðïóñó óñòðîé-

ñòâà, êîòîðûé â ñâîþ î÷åðåäü äîëæåí èìåòü ìàêñèìàëüíî ðîâíóþ ãîðèçîíòàëüíóþ

ïîâåðõíîñòü. Ïðè ìîíòàæå ýëåìåíòîâ óñòðîéñòâà íå ïåðåãðåâàéòå âûâîäû äàò÷èêà

æàëîì ðàçîãðåòîãî ïàÿëüíèêà áîëåå 1 ñ.

Ðèñ. 1
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Ðèñ. 2

Ïîëüçîâàòüñÿ ïðèáîðîì ïðîñòî — äîñòàòî÷íî óñòàíîâèòü åãî íà êîíòðîëèðó-

åìîé ïîâåðõíîñòè (åñëè ïðåäïîëàãàåòñÿ êîíòðîëü íàêëîíà è ñòàáèëèçàöèè) èëè ïî-

ìåñòèòü â äðóãóþ (íå æèäêóþ) êîíòðîëèðóåìóþ ñðåäó äëÿ êîíòðîëÿ âèáðàöèè.

Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ äëÿ óñòðîéñòâà ñòàáèëèçèðîâàííûé ñ ïîñòîÿííûì íàïðÿæåíè-

åì +3…5 Â. Òîê ïîòðåáëåíèÿ óçëà ñ äàò÷èêîì ENC-03J íå ïðåâûøàåò 15 ìÀ.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå âèáðîäàò÷èêà ðîäñòâåííîãî ïðèáîðà ENV-05F-03,

ïàðàìåòðû óñòðîéñòâà óëó÷øàþòñÿ (ïîâûøàåòñÿ òî÷íîñòü ïîêàçàíèé — ÷óâñòâè-

òåëüíîñòü). Îòðèöàòåëüíûì ìîìåíòîì òàêîé çàìåíû ìîæåò ïîêàçàòüñÿ ïàðàìåòð

ìàêñèìàëüíîé óãëîâîé ñêîðîñòè — ó ýòîãî ïðèáîðà îí ìåíüøå — ±80°. Îäíàêî äàí-

íûé äàò÷èê èìååò îòíîñèòåëüíî ïðåäûäóùåãî ïðåèìóùåñòâî â òîì, ÷òî íåò íåîáõî-

äèìîñòè ïðèìåíÿòü îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü — ENV-05F-03 èìååò âñåãî òðè âûâî-

äà (ñõåìà âêëþ÷åíèÿ ïîêàçàíà íà ðèñ. 2). Íà êðåìíèåâûõ äèîäàõ ñîáðàí ïðåîáðàçî-

âàòåëü íàïðÿæåíèÿ ïåðåìåííûé-ïîñòîÿííûé òîê, âûõîä êîòîðîãî ìîæíî ïîäêëþ-

÷èòü ê óïðàâëÿþùåìó óçëó, íàïðèìåð ê òî÷êå À (ðèñ.1).

Ñàéò èçãîòîâèòåëÿ ãèðîñêîïà, ãäå ìîæíî ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ ïî ñïðàâî÷íûì

äàííûì, íàõîäèòñÿ ïî àäðåñó www.murata.com.

ÁËÎÊ ÏÈÒÀÍÈß Ñ ÀÂÒÎÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÇÀÐßÄÊÎÉ

ÄËß ÑÎÒÎÂÎÃÎ ÒÅËÅÔÎÍÀ

Ñ ðàçâèòèåì èíäóñòðèè ñîòîâûõ òåëåôîíîâ â ðÿäå ñëó÷àåâ âîçíèêàåò íåîáõîäè-

ìîñòü èõ èñïîëüçîâàíèÿ â êðóãëîñóòî÷íîì ðåæèìå àêòèâíîñòè (ïîäêëþ÷åíèè ê îïå-

ðàòîðó ñâÿçè) è, êàê ñëåäñòâèå ýòîãî, íåîáõîäèìîñòü áåñïåðåáîéíîãî ïèòàíèÿ â ðå-

æèìå 24 ÷ â ñóòêè.

Ðÿä îïåðàòîðîâ ñîòîâîé ñâÿçè ñåãîäíÿ ïðåäîñòàâëÿåò óäîáíûé ñïåêòð óñëóã,

ðàçâèòóþ ñåòü (çîíó) îáñëóæèâàíèÿ è âûãîäíûå òàðèôû.

Íàïðèìåð: â Ñåâåðî-Çàïàäíîì ðåãèîíå Ðîññèè ñîòîâûé îïåðàòîð «Äåëüòà-Òå-

ëåêîì» ñòàíäàðò NMT 450 îáåñïå÷èâàåò àíàëîãîâóþ ñâÿçü (íå öèôðîâóþ) è ïîýòîìó

åãî ïîïóëÿðíîñòü ñðåäè ïðîäâèíóòîé ìîëîäåæè íå âåëèêà. Îäíàêî, çîíà îõâàòà

«Äåëüòû» â äàííîì ðåãèîíå íàñòîëüêî îáøèðíà, ÷òî ñîñòàâëÿåò êîíêóðåíöèþ äðó-

ãèì îïåðàòîðàì ñîòîâîé ñâÿçè. Íà ðàññòîÿíèè äî 350…400 êì îò Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà

â ëþáóþ ñòîðîíó ìîáèëüíûå òåëåôîíû, ïîääåðæèâàþùèå ñòàíäàðò NMT 450 è èñ-

ïîëüçóþùèå òàðèô áåç àáîíåíòñêîé ïëàòû («Ýêîíîìè÷íûé-2») íå èìåþò êîíêóðåí-

öèè ñåãîäíÿ â âèäå ñòàöèîíàðíûõ óçëîâ ñâÿçè ñ ãîðîäîì. Ýòèì øèðîêî ïîëüçóþòñÿ

öåëûå êîëëåêòèâû äà÷íèêîâ è ñàäîâîäîâ, èìåþùèå íåäâèæèìîñòü â îòäàëåíèè îò

ãîðîäà. Öåíà ìèíóòû ðàçãîâîðà ñîñòàâëÿåò 3/6 ðóá (ñîîòâåòñòâåííî âõîäÿùèé è èñ-

õîäÿùèé âûçîâ). Êàêàÿ òóò ìîæåò áûòü êîíêóðåíöèÿ, ïðè óñëîâèè ïîëíîãî îòñóò-

ñòâèÿ àáîíåíòñêîé ïëàòû.
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Íèêåëü-êàäìèåâûå àêêóìóëÿòîðû, êîòîðûìè îñíàùàëèñü óæå ñíÿòûå ñ ñåðèéíî-

ãî âûïóñêà â Ôèíëÿíäèè òåëåôîíû ôèðìû Nokia, èìåþò îïðåäåëåííûé ðåêîìåíäó-

åìûé ïðîèçâîäèòåëåì àëãîðèòì îáñëóæèâàíèÿ, áåç ñîáëþäåíèÿ êîòîðîãî, òàêîé

àêêóìóëÿòîð áûñòðî (â òå÷åíèå 2–3 ìåñÿöåâ èñïîëüçîâàíèÿ) òåðÿåò ñâîè åìêîñòíûå

õàðàêòåðèñòèêè è ïðàêòè÷åñêè ñòàíîâèòñÿ ìàëîýôôåêòèâåí. Ïðîèçâîäèòåëü ðåêî-

ìåíäóåò ïåðåä çàðÿäîì äàííûõ àêêóìóëÿòîðîâ äîáèâàòüñÿ èõ ïîëíîãî ðàçðÿäà (â

îòëè÷èå îò áîëåå óíèâåðñàëüíûõ ëèòèåâûõ áàòàðåé, êîòîðûå ìîæíî çàðÿæàòü

íåçàâèñèìî îò èõ ñîñòîÿíèÿ — æåëàòåëüíî òîëüêî, ÷òîáû ïðîöåññ çàðÿäà íå ïðåðû-

âàëñÿ äî äîñòèæåíèè ìàêñèìàëüíîé åìêîñòè òàêîé àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ìíîãèå ìîäåëè ñîòîâûõ òåëåôîíîâ îñíàùåíû âíóòðåííèì

óñòðîéñòâîì ñàìîîòêëþ÷åíèÿ îò ïîäçàðÿäêè, äëèòåëüíîå íàñûùåíèå àêêóìóëÿòîð-

íîé áàòàðåè çàðÿäíûì òîêîì ñîêðàùàåò ñðîê ñëóæáû øòàòíîãî àêêóìóëÿòîðà. Òà-

êèì îáðàçîì, ïåðåäî ìíîé ñòîÿëà çàäà÷à ðàçðàáîòàòü òàêîå óñòðîéñòâî, êîòîðîå

áû çàðÿæàëî àêêóìóëÿòîð ñîòîâîãî òåëåôîíà äîïóñòèìûì òîêîì, êîãäà áàòàðåÿ

ðàçðÿæåíà èëè áëèçêà ê ðàçðÿäó è àâòîìàòè÷åñêè ïðåêðàùàëî áû çàðÿäêó ïðè äîñ-

òèæåíèè áàòàðåè ìàêñèìàëüíîé åìêîñòè.

Äëÿ ñîòîâîãî òåëåôîíà, óñòàíîâëåííîãî ïî âûøåïðèâåäåííîìó ïðèìåðó â êà÷å-

ñòâå áàçîâîé òî÷êè ñâÿçè ñàäîâîä÷åñêîãî ìàññèâà ðàçðàáîòàí èñòî÷íèê ïèòàíèÿ,

ñõåìà êîòîðîãî ïîêàçàíà íà ðèñóíêå. Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ñëóæèò îäíîâðåìåííî äëÿ

ïèòàíèÿ ìîáèëüíîãî òåëåôîíà (â êîíêðåòíîì ñëó÷àå èñïîëüçóåòñÿ òåëåôîí ôèðìû

Nokia, ìîäåëü 640 ñ íàïðÿæåíèåì àêêóìóëÿòîðà 3,6 Â) è äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî çàðÿ-

äà àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè.

Âî âðåìÿ çàðÿäà àêêóìóëÿòîðà òîê 100…105 ìÀ òå÷åò ÷åðåç ðåãóëèðóþùèé òðàí-

çèñòîð VT1. Ïðè äîñòèæåíèè íîìèíàëüíîãî óðîâíÿ çàðÿäà àêêóìóëÿòîðà óçåë ïî-

ñòîÿííî ïîäàåò íà ñîòîâûé òåëåôîí ñ àêêóìóëÿòîðîì òîëüêî áóôåðíûé òîê â ïðåäå-

ëàõ 5…6 ìÀ. Ýòî çíà÷åíèå ðåãóëèðóåòñÿ ïåðåìåííûì ðåçèñòîðîì R2. Êàê òîëüêî

àêêóìóëÿòîð òåëåôîíà èçìåíèò åìêîñòü íàêîïëåííîãî çàðÿäà, à ýòî ïðîèçîéäåò

ïðè âûçîâàõ è ïåðåãîâîðàõ ïî òåëåôîíó, ïðèîòêðîåòñÿ òóííåëüíûé äèîä VD6 è íà

àêêóìóëÿòîð òåëåôîíà âíîâü ñòàíåò ïîñòóïàòü çàðÿäíîé òîê.

Àâòîðîì îïðîáîâàíà çàðÿäêà 10 àêêóìóëÿòîðîâ ôèðìû Motorola äàííûì óñòðîé-

ñòâîì. Ïî ïðàâèëàì çàðÿäêè NiCd àêêóìóëÿòîðîâ, ðåêîìåíäîâàííûõ â ðóêîâîäñòâå

ïîëüçîâàòåëÿ ñîòîâîãî òåëåôîíà, ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü çàðÿäêó â òå÷åíèå 14 ÷

òîêîì 130 ìÀ. Òàêîé òîê çàðÿäà ðåêîìåíäóåòñÿ èñõîäÿ èç ôîðìóëû 0,10Ñ, ãäå Ñ —

åìêîñòü àêêóìóëÿòîðà. Îäíàêî, åñëè òîê çàðÿäà ïîíèçèòü è èñïîëüçîâàòü ôîðìóëó
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0,08Ñ (êàê â äàííîì ñëó÷àå) òîê çàðÿäà ïîëó÷èòñÿ 104 ìÀ. Òàêèì òîêîì àêêóìóëÿòîð

ñëåäóåò çàðÿæàòü íåñêîëüêî äîëüøå — 20 ÷, íî ýòî îïðàâäûâàåò ñåáÿ.

Âî âðåìÿ çàðÿäêè îäíîãî è òîãî æå ïîëíîñòüþ ðàçðÿæåííîãî àêêóìóëÿòîðà ðàç-

íûìè òîêàìè âî âðåìÿ ýêñïåðèìåíòà ôèêñèðîâàëàñü òåìïåðàòóðà íàãðåâà àêêóìó-

ëÿòîðà. Ðåçóëüòàòû ãîâîðÿò î ìåíüøåì òåìïåðàòóðíîì ðàçîãðåâå àêêóìóëÿòîðà ñî-

òîâîãî òåëåôîíà â ðåæèìå çàðÿäêè ìàëûì òîêîì (100…105 ìÀ, âìåñòî 130 ðåêî-

ìåíäîâàííûõ), õîòÿ â êîíöå öèêëà çàðÿäêè (ïî îêîí÷àíèè 20 è 14 ÷ ñîîòâåòñòâåííî)

íàáëþäàëñÿ íàãðåâ â îáîèõ ñëó÷àÿõ. Â êîíöå çàðÿäêè íàïðÿæåíèå íà çàðÿæåííîì

ìàëûì òîêîì àêêóìóëÿòîðå äîñòèãàëî 4 Â ïðîòèâ 3,5 Â â ñòàíäàðòíîì ðåæèìå çà-

ðÿäêè. Îòñþäà ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î áîëüøåé ýôôåêòèâíîñòè çàðÿäêè àêêóìóëÿ-

òîðîâ NiCd ñîòîâûõ òåëåôîíîâ òîêàìè IÇ = 0,08Ñ.

Áëàãîäàðÿ ïðèìåíåíèþ â êà÷åñòâå çàðÿäíîãî òàêîãî óñòðîéñòâà ñ ïîíèæåííûì

òîêîì çàðÿäêè óâåëè÷èâàåòñÿ äîëãîâå÷íîñòü ýôôåêòèâíîé ðàáîòû àêêóìóëÿòîðîâ,

áîëåå äëèòåëüíîå âðåìÿ ñîõðàíÿåòñÿ èõ åìêîñòü è âîçðàñòàåò êîëè÷åñòâî ðàáî÷èõ

öèêëîâ ðàçðÿä/çàðÿä.

Òðàíñôîðìàòîð èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ äîëæåí îáåñïå÷èâàòü íà âûõîäå ïåðåìåííîå

íàïðÿæåíèå 5…8 Â. Òðàíçèñòîð VT1 — êðåìíèåâûé, òèïà ÊÒ361, ÊÒ3107 ñ ëþáûì

áóêâåííûì èíäåêñîì. Îêñèäíûå êîíäåíñàòîðû, ñãëàæèâàþùèå âñïëåñêè íàïðÿæå-

íèÿ ïî ïèòàíèþ, òèïà Ê50-20 íà ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå 12…16 Â. Ïîñòîÿííûå ðåçè-

ñòîðû òèïà ÌËÒ-0,25. Âûïðÿìèòåëüíûé äèîäíûé ìîñò — ëþáîé èç ñåðèè ÊÖ. Ïåðå-

ìåííûé ðåçèñòîð R2 — ìíîãîîáîðîòèñòûé, òèïà ÑÏ3-1ÂÁ.

Ýëåìåíòû óçëà øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû è èìåþò íåäîðîãóþ ñòîèìîñòü. Ñîáðàòü

ýòîò ïðèáîð ñìîæåò äàæå íà÷èíàþùèé ðàäèîëþáèòåëü. Ïðè ïîäêëþ÷åíèè óçëà

ê ìîáèëüíîìó òåëåôîíó ñëåäóåò ñîáëþäàòü ïîëÿðíîñòü. Íàñòðîéêà çàðÿäíîãî óñò-

ðîéñòâà ñâîäèòñÿ ê óñòàíîâêå çíà÷åíèÿ áóôåðíîãî òîêà. Äëÿ ýòîãî íà âûõîä èñòî÷-

íèêà ïèòàíèÿ âêëþ÷àþò ñîòîâûé òåëåôîí Nokia 640 ñ çàâåäîìî çàðÿæåííûì àêêó-

ìóëÿòîðîì. Â ðàçðûâ ïîëîæèòåëüíîãî ïîëþñà âêëþ÷àþò ìèëëèàìïåðìåòð ñ ïðåäå-

ëîì 25 ìÀ. Ðåãóëèðîâêîé ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà R2 äîáèâàþòñÿ çíà÷åíèÿ òîêà

5…6 ìÀ. Ñòðåëî÷íûé ïðèáîð P1 ñ òîêîì ïîëíîãî îòêëîíåíèÿ 100…120 ìêÀ — ñëàáî-

òî÷íûé. ß èñïîëüçóþ ñòðåëî÷íûé èíäèêàòîð óðîâíÿ çàïèñè îò ñòàðîãî êàññåòíîãî

ìàãíèòîôîíà. Ýòîò ïðèáîð â äàííîé ñõåìå èñïîëíÿåò ðîëü èíäèêàòîðà òîêà. Ïå÷àò-

íàÿ ïëàòà äëÿ óñòðîéñòâà íå ðàçðàáàòûâàëàñü, ó÷èòûâàÿ ìàëî÷èñëåííîñòü äåòàëåé

ñõåìû. Ýëåìåíòû ìîíòèðóþòñÿ íà ïåðôîðèðîâàííîé ìîíòàæíîé ïëàòå.

Óñòðîéñòâî ïðîâåðåíî áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèåé â òå÷åíèå òðåõ ìåñÿöåâ áåñ-

ïðåðûâíîãî ïèòàíèÿ ñîòîâîãî òåëåôîíà â ðåæèìå 24 ÷. Äëÿ àäàïòàöèè àâòîìàòè-

÷åñêîãî çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà ê äðóãèì ìîäåëÿì ñîòîâûõ òåëåôîíîâ, èìåþùèì àê-

êóìóëÿòîðíûå áàòàðåè ñ íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ âûøå, ÷åì óêàçàíî íà ñõåìå, íåîá-

õîäèìî ïðèìåíÿòü ñîîòâåòñòâóþùèå ñòàáèëèòðîíû è ïåðåñ÷èòàòü ñîïðîòèâëåíèÿ

ðåçèñòîðîâ R1 è R3.

ÈÑÒÎ×ÍÈÊ ÏÈÒÀÍÈß Ñ ÍÀÏÐßÆÅÍÈÅÌ 36 Â

ÎÒ ÀÂÒÎÌÎÁÈËÜÍÎÃÎ ÀÊÊÓÌÓËßÒÎÐÀ

Â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ, âäàëè îò ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷, îêàçûâàþòñÿ íåçàìåíèìû-

ìè èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ îò àâòîìîáèëüíûõ àêêóìóëÿòîðîâ. Íà ñõåìå ïîêàçàí ïðåîá-

ðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ 12…36 Â. Âûõîäíîå ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå 36 Â îêàçûâà-

åòñÿ íåçàìåíèìûì äëÿ ïèòàíèÿ â íåýëåêòðîôèöèðîâàííûõ óñëîâèÿõ òåëåôîííîé

ëèíèè ñâÿçè, ñîñòîÿùåé èç äâóõ àïïàðàòîâ. Ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå óñòðîéñòâó

íàõîäèòñÿ â óñëîâèÿõ øèðîêî ðàçíåñåííûõ íà ìåñòíîñòè äîìîâ îäíîãî ñàäîâîä-

ñòâà, è âî ìíîãèõ äðóãèõ ñëó÷àÿõ.
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Îáà òåëåôîííûõ àïïàðàòà ñîñòîÿò èç ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ óãîëüíîãî

ìèêðîôîíà è òåëåôîíà. Ðàññòîÿíèå ìåæäó àïïàðàòàìè ïðèáëèçèòåëüíî 1000 ì

íå îêàçûâàåò îòðèöàòåëüíîãî âëèÿíèÿ íà êà÷åñòâî ïåðåãîâîðîâ èç-çà ïîâûøåííîãî

äî 36 Â ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ, â òî âðåìÿ êàê àíàëîãè÷íûå àïïàðàòû,

ðàçíåñåííûå íà 1 êì, íå ñìîãëè ïîääåðæèâàòü êà÷åñòâåííóþ ñâÿçü ïðè íàïðÿæåíèè

ÀÊÁ 12 Â. Òîê, ïîòðåáëÿåìûé ïðåîáðàçîâàòåëåì îò ÀÊÁ â õîëîñòîì ðåæèìå, íå ïðå-

âûøàåò 0,6 À.

Â ðåæèìå ðàçãîâîðà òîê óâåëè÷èâàåòñÿ äî 0,8 À. Ïîñòîÿííîå ïîäêëþ÷åíèå ïðå-

îáðàçîâàòåëÿ ê àâòîìîáèëüíîìó àêêóìóëÿòîðó íåæåëàòåëüíî, òàê êàê íà ïðàêòèêå

áàòàðåÿ ðàçðÿäèòñÿ (íàõîäÿñü äàæå â õîëîñòîì ðåæèìå) ÷åðåç 1 ñóòêè ýêñïëóàòà-

öèè. Ïîýòîìó â óñòðîéñòâå ïðåäóñìîòðåí âêëþ÷àòåëü S1, êîòîðûé çàìûêàåò êîíòàê-

òû â íóæíîå âðåìÿ. Ëèíèÿ ñâÿçè ìåæäó òåëåôîííûìè àïïàðàòàìè ïðîëîæåíà àð-

ìåéñêîé ïðîâîëîêîé (ïîëåâêîé), êîòîðàÿ èìååò ìèíèìàëüíîå ñîïðîòèâëåíèå íà 1 ì

äëèíû — 0,08 Îì.

Èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñëóæèò àâòîìîáèëüíàÿ àêêóìóëÿòîðíàÿ

áàòàðåÿ ÑÒ-55À. Ñíà÷àëà ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå ïðåîáðàçóåòñÿ èìïóëüñû ÷àñòî-

òîé 25…30 êÃö. Ýòî îáåñïå÷èâàåò ìóëüòèâèáðàòîð, ðàáîòàþùèé â àâòîêîëåáàòåëü-

íîì ðåæèìå è ðåàëèçîâàííûé íà òðàíçèñòîðàõ VT1–VT4. Ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå

ñî âòîðè÷íîé îáìîòêè âûïðÿìëÿåòñÿ äèîäíûì ìîñòîì VD1–VD4, ñãëàæèâàåòñÿ îê-

ñèäíûì êîíäåíñàòîðîì Ñ3 è ïîñòóïàåò â ëèíèþ ñâÿçè. Âûõîäíîé òîê íàãðóçêè áåç

ïîòåðè íàïðÿæåíèÿ ïðåîáðàçîâàòåëÿ — 0,4 À è îáóñëîâëåí ïàðàìåòðàìè òðàíñ-

ôîðìàòîðà Òð1.

Íàïðÿæåíèå íà âûõîäå ïðåîáðàçîâàòåëÿ, îòäàâàåìîå â ëèíèþ, ìîæåò êîëåáàòü-

ñÿ äî 40 Â. Ýòî ïðîèñõîäèò ïîòîìó, ÷òî íàãðóçêîé ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñëóæàò òåëå-

ôîííûå óñòðîéñòâà íà îñíîâå óãîëüíûõ ìèêðîôîíîâ. Òàêèå ìèêðîôîíû ïðè âîçäåé-

ñòâèè íà íèõ çâóêîâûõ êîëåáàíèé èçìåíÿþò ñâîå ñîïðîòèâëåíèå. Â ïðîöåññå ïåðå-

ãîâîðîâ èçìåíÿåòñÿ ñîïðîòèâëåíèå âñåé ýëåêòðè÷åñêîé öåïè, ïîýòîìó èçìåíÿåòñÿ

òîê ïîòðåáëåíèÿ è íåçíà÷èòåëüíî êîëåáëåòñÿ íàïðÿæåíèå íà âûõîäå ïðåîáðàçîâà-

òåëÿ.

Òðàíñôîðìàòîð Ò1 âûïîëíåí íà ôåððèòîâîì êîëüöåâîì ìàãíèòîïðîâîäå

Ì3000ÍÌ òèïîðàçìåðà Ê28×16×9. Îáìîòêà I ñîäåðæèò 20 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-1 (2),
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äèàìåòðîì 0,8 ìì ñ îòâîäîì îò ñðåäíåé òî÷êè, âèòîê ê âèòêó. Íà÷àëî îáìîòêè ïîêà-

çàíî íà ñõåìå òî÷êîé. Ïîñëå íàìîòêè ïåðâîãî êîíòóðà ïðîêëàäûâàþòñÿ äâà ñëîÿ

òðàíñôîðìàòîðíîé áóìàãè. Îáìîòêà II íàìàòûâàåòñÿ ñâåðõó âèòîê ê âèòêó è ñîäåð-

æèò 35 âèòêîâ àíàëîãè÷íîãî ïðîâîäà äèàìåòðîì 0,31 ìì. Òðàíçèñòîðû VT1, VT3

èç ñåðèé ÊÒ608(À–Â), ÊÒ630(À–Ã), ÊÒ801, ÊÒ815, ÊÒ817 ñ ëþáûì áóêâåííûì èíäåê-

ñîì. VT2, VT4 — ÊÒ805, ÊÒ908 ñ ëþáûìè áóêâåííûìè èíäåêñàìè. Âûïðÿìèòåëüíûå

äèîäû, êðîìå óêàçàííûõ íà ñõåìå, ìîæíî ïðèìåíèòü ÊÄ213, ÊÄ509À. Îíè äîëæíû

áûòü ðàññ÷èòàíû äëÿ ðàáîòû ñ ÷àñòîòîé íå ìåíåå 30 êÃö. Êîíäåíñàòîð Ñ3 — îêñèä-

íûé, òèïà Ê52-1, ÝÒÎ, Ê53-1- âñå îíè ñ ìàëûì òîêîì óòå÷êè è õîðîøî ðàáîòàþò íà

âûñîêèõ ÷àñòîòàõ. Ñ1, Ñ2 òèïà ÊÌ5, ÊÌ6á èëè àíàëîãè÷íûå. Ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû

òèïà ÌËÒ-0,25.

Óçåë íå íóæäàåòñÿ â íàñòðîéêå. Ïðè áåçîøèáî÷íîì ìîíòàæå è èñïðàâíûõ ýëå-

ìåíòàõ íà÷èíàåò ðàáîòàòü ñðàçó. Åñëè ïðåîáðàçîâàòåëü íå çàðàáîòàë ïðè ïåðâîì

âêëþ÷åíèè (íå çàïóñêàåòñÿ ìóëüòèâèáðàòîð) — ñëåäóåò îòêëþ÷èòü ïèòàíèå ÀÊÁ

è ïîìåíÿòü ìåñòàìè íà÷àëî îáìîòîê òðàíñôîðìàòîðà Òð1.

Ïðè ýêñïëóàòàöèè óñòðîéñòâà âûñîêî÷àñòîòíûé òðàíñôîðìàòîð ìîæåò ñëåãêà

ñâèñòåòü. Ýòî íå ÿâëÿåòñÿ íåèñïðàâíîñòüþ óçëà. Òðàíçèñòîðû ïðåîáðàçîâàòåëÿ óñ-

òàíàâëèâàòü íà ðàäèàòîðû íå íóæíî.

ÀÄÀÏÒÅÐ ÄËß ÏÊ

Äëÿ ðàñøèðåíèÿ âîçìîæíîñòåé ïðèìåíåíèÿ ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà ñëóæèò

ïðåäëàãàåìûé ïðèáîð, ïðåäñòàâëåííûé íà ðèñóíêå.

Ñåãîäíÿ íà CD è â Èíòåðíåòå ìîæíî íàéòè ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå íà ëþáîé

âêóñ, è èñïîëüçîâàòü ÏÊ â âèäå îñöèëëîãðàôà, ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ ðàçëè÷íîé

ôîðìû è äëèòåëüíîñòè, âîëüòìåòðà, òåðìîìåòðà, òàéìåðà, è â âèäå ðàçëè÷íûõ óñò-

ðîéñòâ, óïðàâëÿþùèõ ìîùíîé íàãðóçêîé ïî çàäàííîé ïðîãðàììå. Äëÿ ýòîé ðàáîòû

ëó÷øå âñåãî ïîäõîäèò óñòàðåâøèé ÏÊ. Â ìîåì âàðèàíòå èñïîëüçóåòñÿ Ïåíòèóì 1

ñ òàêòîâîé ÷àñòîòîé ïðîöåññîðà 166 ÌÃö. Êðîìå P-1 ïîäõîäèò ëþáîé ÏÊ ñ ðàçúå-

ìîì õîòÿ áû îäíîãî LPT ïîðòà. Òàêîé ÏÊ «íå æàëêî» èñïîëüçîâàòü â âèäå ïðèáîðà-

ïîìîùíèêà (ñ îãðàíè÷åííûì íàáîðîì ôóíêöèé); ñòîèìîñòü åãî íà âòîðè÷íîì ðûíêå

íåâåëèêà, à ïîëüçà îò òàêîé ñòàðîé ìîäåëè â óìåëûõ ðóêàõ ïðîñòî íåîöåíèìà.

×åðåç ðàçúåì DB-25 ïîðòà LPT-1 ê ïåðñîíàëüíîìó êîìïüþòåðó ïîäêëþ÷àåòñÿ

âíåøíèé äàò÷èê. Äëÿ ïðèìåðà ïîÿñíþ, ÷òî òàêèì äàò÷èêîì ìîæåò ñëóæèòü â çàâèñè-

ìîñòè îò êîíêðåòíîãî íàçíà÷åíèÿ — òåðìîðåçèñòîð, ôîòîðåçèñòîð, ýëåêòðîííàÿ

ñõåìà îáðàáîòêè ñèãíàëîâ îò ñ÷åò÷èêà Ãåéãåðà-Ìþëëåðà, óïðàâëÿþùåå íàïðÿæå-

íèå è ò. ï. Îäíàêî, äàæå åñëè âåëè÷èíà íàïðÿæåíèÿ, âîçäåéñòâóþùàÿ íà óïðàâëÿ-

þùèé LPT ïîðò ÏÊ íå âåëèêà — îò 0 äî +5 Â, íåáåçîïàñíî ïîäêëþ÷àòü âíåøíèå

ýëåêòðîííûå óñòðîéñòâà íåïîñðåäñòâåííî ê ïàðàëëåëüíîìó ïîðòó ÏÊ áåç ãàëüâàíè-

÷åñêîé ðàçâÿçêè èëè áóôåðíîãî êàñêàäà.

Íà ðèñóíêå ïîêàçàí ïðîñòåéøèé âàðèàíò áóôåðíîãî êàñêàäà íà ïîïóëÿðíîì îïå-

ðàöèîííîì óñèëèòåëå Ê140ÓÄ6. Â äàííîì ñëó÷àå âûõîäíîé ñèãíàë, ïîñòóïàþùèé

íà ïîðò ÏÊ, îêàçûâàåòñÿ èíâåðòèðîâàííûì (îáðàòíûì) îòíîñèòåëüíî âõîäíîãî

ñèãíàëà.

Ñõåìà ðàññ÷èòàíà òàê, ÷òî àìïëèòóäà âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ íà ÎÓ íå ïðåâûøàåò

+6 Â (è ìîæåò êîëåáàòüñÿ äî 0 Â), ïîýòîìó îò îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ íå òðåáóåò-

ñÿ áîëüøîãî óñèëåíèÿ è îí âêëþ÷àåòñÿ ïî ñòàíäàðòíîé ñõåìå êàê èíâåðòèðóþùèé

ïîâòîðèòåëü ñ êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ 1. Áëàãîäàðÿ òàêîìó àäàïòåðó óäàåòñÿ çà-

ùèòèòü ýëåêòðîííóþ íà÷èíêó ÏÊ â ñëó÷àå ïðîáîåâ è ïðî÷èõ ïåðåãðóçîê âî âíåøíèõ

ýëåêòðè÷åñêèõ öåïÿõ.
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Ïèòàíèå ÎÓ îäíîïîëÿðíîå â ïðåäåëàõ 4,5…6 Â îò ñòàáèëèçèðîâàííîãî âíåøíåãî

èñòî÷íèêà ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ. Òîê, ïîòðåáëÿåìûé ÎÓ â òàêîì ðåæèìå ðàáîòû,

íå ïðåâûøàåò 5 ìÀ.

Ýëåìåíòû àäàïòåðà ìîíòèðóþòñÿ íà ïåðôîðèðîâàííîé ïëàòå è çàêðûâàþòñÿ

êîðïóñîì, ðàçìåðîì 3,5×5 ñì.

Äëÿ óìåíüøåíèÿ íàâîäîê ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ è ñòàáèëüíîé ðàáîòû óçëà

âñå ïðîâîäÿùèå ñòåíêè êîðïóñà è ýêðàí ñîåäèíèòåëüíûõ ïðîâîäîâ ïîäêëþ÷àþòñÿ

ê îáùåìó ïðîâîäó.

Ñõåìà íå òðåáóåò íàñòðîéêè è ïðîâåðåíà ýêñïëóàòàöèåé â ðåæèìå 24 ÷. Ïðè èñ-

ïðàâíûõ äåòàëÿõ ñõåìà íà÷èíàåò ðàáîòàòü ñðàçó. Âìåñòî îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ

Ê140ÓÄ6 ìîæíî ïðèìåíèòü Ê140ÓÄ608, Ê140ÓÄ7. Âñå ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû â ñõå-

ìå òèïà ÌËÒ-0,125. Ïàðàìåòðû ñîïðîòèâëåíèÿ ýòèõ ðåçèñòîðîâ, óêàçàííûå íà ñõå-

ìå, ìîãóò îòëè÷àòüñÿ íà 20%.

Äàëåå ïðèâîæó êðàòêèé ñïèñîê ññûëîê è ðàäèîòåõíè÷åñêèõ ïðîãðàìì, êîòîðûå

èñïîëüçîâàëèñü ìíîé â êà÷åñòâå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ÏÊ, ðàáîòàþùåãî

â âèäå óñòðîéñòâà êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ ïåðèôåðèéíûìè ýëåêòðîííûìè óçëàìè

â ñî÷åòàíèè ñ îïèñàííûì àäàïòåðîì.

Ðàäèîòåõíè÷åñêèå ñòðàíèöû â Èíòåðíåòå

 www.acceltech.com, www.cad.ru/autodesk

Àíãëîÿçû÷íàÿ ñòðàíèöà êîìïàíèè, ïîñòàâëÿþùåé ñèñòåìû ÑÀÏÐ äëÿ ïîñòðîå-

íèÿ ñêâîçíîé òåõíîëîãèè ïðîåêòèðîâàíèÿ ïå÷àòíûõ ïëàò (ÏÏ) ðàäèîýëåêòðîííîé

àïïàðàòóðû, âêëþ÷àÿ ïîäãîòîâêó, ñîçäàíèå è ïðîðèñîâêó ýëåêòðè÷åñêèõ ñõåì,

óïàêîâêó ñõåì íà ïëàòû, êîìïîíîâêó è ðàçìåùåíèå ýëåìåíòîâ, òðàññèðîâêó ïðî-

âîäíèêîâ, êîíòðîëü îøèáîê è àíàëèç òîïîëîãèè ïîëó÷åííûõ ÏÏ, ïîäãîòîâêó òåõíî-

ëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà èçãîòîâëåíèÿ, âûïóñê âñåé íåîáõîäèìîé òåõíè÷åñêîé äîêó-

ìåíòàöèè íà ÏÏ è ýêñïîðò/èìïîðò ñ äðóãèìè ñèñòåìàìè ÑÀÏÐ. Êîìïàíèè ACCEL

Technologies ïðèíàäëåæàò ïðàâà íà ïîïóëÿðíóþ â Ðîññèè (è âî âñåì ìèðå) ñèñòåìó

P-CAD, íà áàçå êîòîðîé ñåé÷àñ âûïóñêàþòñÿ Accel EDA, Accel PCB, Tango PCB,

Specra è ìíîãèå äðóãèå ïàêåòû.

www.chipinfo.ru

Ïîæàëóé, åäèíñòâåííûé íà ñåãîäíÿ ñåðâåð, èìåþùèé ñîáñòâåííóþ áàçó äàííûõ

ïî ðàäèîýëåêòðîííûì êîìïîíåíòàì ñ âîçìîæíîñòüþ ïîëíîòåêñòîâîãî ñïèñêà èí-

ôîðìàöèè îá ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòàõ êàê ïî íàèìåíîâàíèþ, òàê è ïî ôóíêöèî-

íàëüíûì âîçìîæíîñòÿì. Ðàáîòàÿ ñ ýòèì ñåðâåðîì, âû ïîëó÷èòå äîñòóï ê Òåõíè÷åñ-

êîé äîêóìåíòàöèè äëÿ 80486 ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ, Êîëëåêöèè ïðèíöèïèàëü-

íûõ ñõåì, Îáçîðó êàòàëîãîâ âåäóùèõ ìèðîâûõ ïðîèçâîäèòåëåé ñ âîçìîæíîñòüþ
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áåñïëàòíîãî çàêàçà, Web-ñåðâåðàì è àäðåñàì áîëåå 900 ïðîèçâîäèòåëåé IC, Àäðå-

ñàì è òåëåôîíàì ðîññèéñêèõ ïðîèçâîäèòåëåé IC.

www.logicnet.ru/~electron/

Î÷åíü õîðîøàÿ ñòðàíèöà ïî ðàäèîýëåêòðîíèêå. Ðàçäåëû: íîâîñòè, ñõåìû, îïè-

ñàíèÿ, ñîôò, ñïðàâî÷íèê, ëèòåðàòóðà.

www.aquanet.co.il/vip/altec/

Ñõåìû ðàçëè÷íûõ ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ: ïðèåìíèêîâ, ïåðåäàò÷èêîâ, èñòî÷íè-

êîâ ïèòàíèÿ è ò. ä. Ïîäáîðêà òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè ïî ðàäèîýëåêòðîíèêå.

www.chat.ru/~amt2000/

Ïðèíöèïèàëüíûå ñõåìû, äîðàáîòêà êîìïüþòåðíîãî æåëåçà, ïðîãðàììû äëÿ

ýëåêòðîíùèêîâ, ññûëêè íà ïðîèçâîäèòåëåé ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ è íà ôèðìû,

êîòîðûå çàíèìàþòñÿ ïðîäàæåé ýëåêòðîííûõ êîìïàíåíòîâ.

www.amt.ural.ru/electronics/index.php3

Ñõåìû: àóäèîòåõíèêà, âèäåîòåõíèêà, òåëåâèäåíèå, òåëåôîíû è äð.

www.sinaps.ru/free-ip/jagul/

Ñàéò ïî ñõåìîòåõíèêå. Ñõåìû óñòðîéñòâ. Ðåêîìåíäàöèè ïî óñòàíîâêå è ðåìîíòó

êîìïüþòåðíûõ êîìïîíåíòîâ è áûòîâîé ýëåêòðîíèêè. Äðàéâåðà è óòèëèòû. Ïðåä-

ñòàâëåíà èíôîðìàöèÿ ïî ïåpåäåëêå CGA/EGA â VGA.

www.members.tripod.com/~Overact

Ýëåêòðè÷åñêèå ïðèíöèïèàëüíûå ñõåìû. Òåëåôîíû, óñèëèòåëè, òåëåâèçîðû, ïðî-

ãðàììàòîðû.

www.sinaps.ru/~schemes/

Áîëüøàÿ êîëëåêöèÿ ïðèíöèïèàëüíûõ ñõåì, äîêóìåíòàöèè, êíèãè, ñîôò.

www.sinaps.ru/opennet/schemes

Áîëüøîå ñîáðàíèå ðàçëè÷íûõ ïðèíöèïèàëüíûõ ñõåì: áåñïëàòíûå è óñëîâíî áåñ-

ïëàòíûå ïðîãðàììû ïî ýëåêòðîíèêå, îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ññûëîê.

www.uic.nnov.ru/~peas3

Âûñòàâëåíû ýëåêòðè÷åñêèå ñõåìû íåêîòîðûõ ïðèáîðîâ: öåëåáíàÿ âîäà, òåëå-

ôîííûå æó÷êè, ýëåêòðîííûé ïðåäîõðàíèòåëü, ñåíñîðíûé âûêëþ÷àòåëü è äð.

www.cad.ru

Íà äàííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ ïðîåêòà ïîäêëþ÷åíû ñëåäóþùèå ðàçäåëû: Êîìïàíèè,

ðàáîòàþùèå íà ðûíêå ÑÀÏÐ, Ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû ÑÀÏÐ, Ñîáûòèÿ è íîâîñòè

(ðîññèéñêèå è çàðóáåæíûå) ðûíêà ÑÀÏÐ, Ïóáëèêàöèè è ñòàòüè î íîâûõ ïðîäóêòàõ

ÑÀÏÐ, Êîíêðåòíûå ðåøåíèÿ è îáùàÿ ïðîáëåìàòèêà ÑÀÏÐ, Ôîðóì Âñÿ ýëåêòðîíèêà.

www.skyscraper.fortunecity.com/modem/728/

Ìíîãî èíôîðìàöèè è ýëåêòðîííûõ ñõåì. Îïèñàíèÿ ïî äîðàáîòêå îòå÷åñòâåííîé

è çàðóáåæíîé àóäèî- è âèäåîòåõíèêè.

www.bluesmobil.com/shikhman/

Èäåè, ðàçðàáîòêè, ñõåìîòåõíèêà. Ïðåäâàðèòåëüíûå óñèëèòåëè, ðåãóëÿòîðû, ñèñ-

òåìû îáúåìíîãî çâó÷àíèÿ, óñèëèòåëè ìîùíîñòè.

www.chat.ru/~krueger1

Ñõåìû: ðàäèîìèêðîôîíû, òåëåôîííûå ðåòðàíñëÿòîðû, ñåòåâûå ïåðåäàò÷èêè,

ïðèåìíèêè.
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www.chat.ru/~mihailva/sxema.htm/

Ïðèíöèïèàëüíûå ñõåìû òåëåâèçîðîâ âèäåîìàãíèòîôîíîâ è âñÿ èíôîðìàöèÿ

äëÿ èõ ðåìîíòà.

www.port.yuzhny.odessa.ua/~cat/

Êîëëåêöèÿ ñõåì óñèëèòåëåé ìîùíîñòè (ñõåìû âêëþ÷åíèÿ ÓÍ× íà ÌÑ), äàííûå

â PDF-ôîðìàòå íà ÓÍ× ôèðìû PHILIPS, ðàçäåë ïî ðåãóëÿòîðàì íàïðÿæåíèÿ, öâåòî-

âàÿ ìàðêèðîâêà.

www.lradio.tripod.com/

Òåëåâèäåíèå, ðàäèî, çâóêîâàÿ òåõíèêà, öèôðîâàÿ òåõíèêà. Ñõåìû, ñïðàâî÷íèêè.

www.remicon.aha.ru/oo-oo.shtm/

Íà ñòðàíèöå ýòîé ôèðìû, êðîìå ñâåäåíèé î åå ïðîäóêòàõ è óñëóãàõ, âû íàéäåòå

ó÷åáíèê «Ïðîèçâîäñòâî ïå÷àòíûõ ïëàò â èëëþñòðàöèÿõ» è êîíôåðåíöèþ ïî ïå÷àò-

íûì ïëàòàì íà ñëó÷àé, åñëè ÷òî-òî âñå æå îñòàíåòñÿ íåïîíÿòíûì.

www.rodnik.ru

Íà ýòîé ñòðàíèöå ïîìåùàþòñÿ âñå ïîñëåäíèå íîâîñòè ÑÀÏÐ-ýëåêòðîíèêè.

www.tlc.kherson.ua/~stev/stev4.htm

Ñõåìû ñ îïèñàíèÿìè, â òîì ÷èñëå ìîäåìíîãî ôèëüòðà, ïåðåäàò÷èêà, àíòåííîãî

óñèëèòåëÿ è èíûõ êîíñòðóêöèé.

www.rt.mipt.ru/frtk/poo/

Ñõåìû ñ îïèñàíèåì: ðàäèî, èçìåðåíèÿ, ðàäèîïðèåì, òåëåôîíèÿ, ðàäèîñòàíöèè,

çâóêîâàÿ òåõíèêà. Ñïðàâî÷íèê ïî öèôðîâûì ìèêðîñõåìàì.

www.chat.ru/~saes

Ïîëíûå îïèñàíèÿ ïðèíöèïèàëüíûõ ñõåì. Òåðìîñòàáèëèçàòîð, îõðàíà ïîäâîðüÿ,

èìèòàòîð ÀÝÑ, ðåëå äëÿ õîëîäèëüíèêà, ïðèáîð äëÿ êîíòðîëÿ ðàáîòû ìèêðîñõåì

è ìíîãîå äðóãîå.

www.radiofan.da.ru

Ìàòåðèàëû ýëåêòðîííîé è ðàäèîòåõíè÷åñêîé òåìàòèêè. Ñõåìû è îïèñàíèÿ, ðàç-

ëè÷íûå ñïðàâî÷íûå äàííûå.

www.dvgu.ru/ifit/~serzhpw/

Ïðèíöèïèàëüíûå ñõåìû, ïîèñê ñîëþøåíîâ, ññûëêè.

www.orc.ru/~furman

Èíòåðíåò-æóðíàë äëÿ ñõåìîòåõíèêîâ. Íîâèíêè â îáëàñòè ìèêðîñõåìîòåõíèêè

(â îñíîâíîì óñèëèòåëè, ÀÖÏ è ÖÀÏ, ÈÑ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ). Àðõèâ äàéäæåñòà.

www.radiohobby.ldc.net

Æóðíàë äëÿ ðàäèîëþáèòåëåé, ñõåìîòåõíèêîâ, àóäèîôèëîâ è ïîëüçîâàòåëåé ÏÊ.

Äëÿ êîðîòêîâîëíîâèêîâ www.amateurmanuals.co.uk

«Ðàäèî» — æóðíàë www.radio.ru

«Ðàäèîìèð» — ïîïóëÿðíûé æóðíàë www.radio-mir.com

«Ðàäèîëþáèòåëü». www.rl.qrz.ru , www.radioljubitel.ru

«Ðàäèîàìàòîð». Æóðíàë è èçäàòåëüñòâî. www.ra-publish.com.ua

«Èçäàòåëüñêèé äîì ÄÎÄÝÊÀ». www.dodeca.ru Ëèòåðàòóðà ïî ýëåêòðîíèêå.

Ôèðìà «Ìàñòåð Êèò» — ïðîèçâîäñòâî íàáîðîâ äëÿ ðàäèîëþáèòåëåé è ïðîôè.

www.masterkit.ru

Ñïðàâî÷íèê ïî ñîâðåìåííûì ýëåêòðîííûì ýëåìåíòàì. www.ecomp.kiev.ua/

infobase/int_microcirc/

«Ðàäèî Äèçàéí». Æóðíàë è ìíîãî ïîëåçíûõ ïðîãðàìì (äëÿ ðàçâîäêè ïå÷àòíûõ

ïëàò, êîíñòðóèðîâàíèÿ ñõåì è äð.) www.ra3ggi.qrz.ru
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ÝÊÎÍÎÌÈ×ÍÎÅ ÏÈÒÀÍÈÅ ËÀÌÏÛ ÄÍÅÂÍÎÃÎ ÑÂÅÒÀ

ÎÒ ÀÊÊÓÌÓËÀÒÎÐÀ

Ëàìïû äíåâíîãî ñâåòà (äàëåå ËÄÑ) ïðåâîñõîäÿò ëàìïû íàêàëèâàíèÿ ïî ïîëåç-

íîìó èçëó÷àåìîìó ñâåòîâîìó ïîòîêó, ñðîêó ýêñïëóàòàöèè è ïðè ýòîì äîñòàòî÷íî

ýêîíîìè÷íû. Ïîëåçíîé îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé ËÄÑ îò ëàìï íàêàëèâàíèÿ òàêæå ìîæ-

íî ñ÷èòàòü òî, ÷òî ïåðâûå áóäóò ðàáîòàòü è ïðè îáðûâå íèòè ïîäîãðåâà. Ãëàâíîå —

÷òî íåîáõîäèìî äëÿ çàæèãàíèÿ ãàçà âíóòðè ëàìïû — îòíîñèòåëüíî âûñîêîå íàïðÿ-

æåíèå 300…800 Â.

Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåíà ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà ñâåòèëüíèêà íà ìàëîìîùíîé

ËÄÑ. Ñõåìà ïðîñòà â ïîâòîðåíèè è ñîäåðæèò ìèíèìóì äåòàëåé. Ìîùíîñòü ËÄÑ äëÿ

äàííîé ñõåìû íåâåëèêà — 4…6 Âò, íî ýòîãî äîñòàòî÷íî äëÿ ïîäñâåòêè â ñàëîíå àâ-

òîìîáèëÿ è â ñóìåðêè íà ïðèðîäå. Óñòðîéñòâî ýôôåêòèâíî ðàáîòàåò è ïîëåçíî âåç-

äå, ãäå îòñóòñòâóåò ñåòåâîå íàïðÿæåíèå 220 Â.

Ñõåìà ñîñòîèò èç ãåíåðàòîðà ïðÿìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ, ðåàëèçîâàííîãî íà ïî-

ïóëÿðíîì òàéìåðå ÊÐ1006ÂÈ1. Ìèêðîñõåìà âêëþ÷åíà ïî ñòàíäàðòíîé ñõåìå àâòî-

ãåíåðàòîðà. ×àñòîòà èìïóëüñîâ îêîëî 20 êÃö. Íà âûõîä ìèêðîñõåìû D1 íàãðóæåí

ìîùíûé ïîëåâîé òðàíçèñòîð, ðàáîòàþùèé â êëþ÷åâîì ðåæèìå è ïîâûøàþùèé

òðàíñôîðìàòîð. Òðàíçèñòîð îòêðûâàåòñÿ ñ êàæäûì ïîëîæèòåëüíûì ôðîíòîì èì-

ïóëüñîâ ñ âûõîäà ìèêðîñõåìû D1. Â êà÷åñòâå Òð1 èñïîëüçóåòñÿ ïðîìûøëåííî èçãî-

òîâëåííûé òðàíñôîðìàòîð ÒÏÏ 277-127/220-50, âêëþ÷åííûé íàîáîðîò. Îäíà èç

ïåðâè÷íûõ îáìîòîê ÿâëÿåòñÿ âûõîäíîé, à îäíà èç âòîðè÷íûõ âêëþ÷åíà â öåïü èñòî-

êà ñèëîâîãî òðàíçèñòîðà. Íåíîðìèðîâàííîå èñïîëüçîâàíèå òðàíñôîðìàòîðà êîì-

ïåíñèðóåòñÿ âûñîêîé ÷àñòîòîé, çà ñ÷åò êîòîðîé óäàåòñÿ óñòðàíèòü íàñûùåíèå è íà-

ãðåâ Òð1 ïðè äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè.

Âìåñòî óêàçàííîãî íà ñõåìå òèïà Òð1 ìîæíî ïðèìåíèòü äðóãîé ñ àíàëîãè÷íûìè

ýëåêòðè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Ïåðâè÷íàÿ îáìîòêà äîëæíà èìåòü ñîïðîòèâëå-

íèå ïîñòîÿííîìó òîêó 150…300 Îì, à âòîðè÷íàÿ îáìîòêà ñîîòâåòñòâåííî 12…15 Îì.

Ñîîòíîøåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ îáìîòîê 1:20. Ìîæíî ïîäáèðàòü òðàíñôîðìàòîð äëÿ

ýòîé ñõåìû ïî äðóãîìó ïóòè.

Ñðåäè òðàíñôîðìàòîðîâ íà ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå 220 Â íóæíî âûáðàòü òîê, êîòî-

ðûé íà âòîðè÷íîé ïîíèæàþùåé îáìîòêå áåç íàãðóçêè âûäàñò ïåðåìåííîå íàïðÿæå-

íèå 6…8 Â.

Ïîòðåáëÿåìûé îò àêêóìóëÿòîðà òîê íå ïðåâûøàåò 120 ìÀ. Âñå ïîñòîÿííûå ðåçè-

ñòîðû òèïà ÌËÒ-0,5. Êîíäåíñàòîð Ñ1 òèïà Ê50-20. Ñ2, Ñ3 òèïà ÊÌ. Êîíäåíñàòîð Ñ4

ìàðêè ÊÁÏ-Ô èëè Ê73-11.
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Ñõåìà â íàñòðîéêå íå íóæäàåòñÿ è ïðè èñïðàâíûõ ýëåìåíòàõ è ïðàâèëüíîì ìîí-

òàæå óñòðîéñòâî íà÷èíàåò ðàáîòàòü ñðàçó. Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè Òð1 áóäåò èç-

äàâàòü òèõèé ñâèñò è ìîæåò íàãðåâàòüñÿ äî òåìïåðàòóðû 50…60 °Ñ. Ïàÿòü ïîëåâîé

òðàíçèñòîð VT1 ñëåäóåò ñîáëþäàÿ ìåðû ïðåäîñòîðîæíîñòè — ïàéêà êàæäîãî âû-

âîäà íå áîëåå 2 ñ. Ïàÿëüíèê íåîáõîäèìî çàçåìëèòü. Ýëåìåíòû ñõåìû ìîíòèðóþòñÿ

íà ïåðôîðèðîâàííîé ìîíòàæíîé ïëàòå, êîòîðàÿ ìàñêèðóåòñÿ â ïëàñòìàññîâîì

êîðïóñå. Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ñõåìû (+11…14 Â) ïîäêëþ÷àåòñÿ ÷åðåç ðàçúåì òèïà

ÐÏ10-5.

ÏÎÄÎÃÐÅÂ ÆÈÄÊÎÑÒÈ Â ÏÎËÅÂÛÕ ÓÑËÎÂÈßÕ

(Îáìåí îïûòîì)

Êîìó ïðèõîäèëîñü â íà÷àëüíûå ýòàïû ñòàíîâëåíèÿ äà÷íîãî õîçÿéñòâà ãîòîâèòü

â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ îáåä, âñïîìíèò îòñóòñòâèå ãàçîâîé ïëèòû èëè ýëåêòðîêèïÿòèëü-

íèêà. Ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ñàäîâîäñòâàõ ñåãîäíÿ íàëàæåíî ñíàáæåíèå ýëåêòðè÷å-

ñòâîì. À ÷òîáû ïîäîãðåòü âîäó äëÿ ëþáèìîãî íàïèòêà èëè ñòèðêè, ìîæíî âðåìåííî

îáîéòèñü áåç ïðîìûøëåííîãî êèïÿòèëüíèêà.

Äëÿ ýòîãî ïðèìåíÿþòñÿ ðåçèñòîðû ìàðêè ÏÝÂ, ÏÝÂÐ, ÂÇÐ ìîùíîñòüþ 25 Âò.

Â âàðèàíòå ñ òèïîì ÏÝÂÐ ïåðåä èñïîëüçîâàíèåì ðåçèñòîðà íóæíî óäàëèòü ñ íåãî

ðåãóëèðîâî÷íóþ ïëàñòèíó.

Ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå R = U/I è P = UI, ãäå R —

ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà, Îì; U — íàïðÿæåíèå, âîçäåéñòâóþùåå íà ðåçèñòîð 220 Â,

I — òîê â öåïè, À; P — ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü, Âò (ýòîò ïàðàìåòð íåîáõîäèì äëÿ

ðàñ÷åòà âîçìîæíîñòåé çàùèòû êîíêðåòíîé ýëåêòðîñåòè).

Äëÿ êèïÿòèëüíèêà ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà ñîñòàâèò 55 Îì. Ñîêðàùàòü ñîïðî-

òèâëåíèå ðåçèñòîðà íèæå 30 Îì, äàæå åñëè ïðèìåíÿòü î÷åíü ìîùíûé ïðèáîð, íå-

æåëàòåëüíî, òàê êàê ïîòðåáëÿåìûé îò ñåòè òîê â òàêîì ñëó÷àå ïðåâûñèò 5 À è ìîæåò

áûòü ïðè÷èíîé îñëîæíåíèé äëÿ ñîñåäíèõ ïîòðåáèòåëåé ýëåêòðîýíåðãèè.

Âîäà çàêèïèò ïðèìåðíî ÷åðåç 7…8 ìèí. Ìîùíîñòü, îòáèðàåìàÿ îò ñåòè â òàêîì

âàðèàíòå, ñðàâíèìà ñ ïîäêëþ÷åííûì óòþãîì. Äëÿ áîëåå ìÿãêîãî (è áîëåå äëèòåëü-

íîãî íàãðåâà æèäêîñòè) ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà óâåëè÷èâàåòñÿ.

 Ðåçèñòîð ÂÇÐ ñâîáîäíî ïðîëåçàåò ÷åðåç ãîðëîâèíó â òðåõëèòðîâóþ áàíêó. Êîí-

òàêòû ðåçèñòîðà ïðèïàèâàþòñÿ ê ïðîâîäàì è èçîëèðóþòñÿ êåìáðèêàìè. Ðåçèñòîð

ïîìåùàåòñÿ â âîäó íà ðàññòîÿíèå 2/3 ñâîáîäíîãî îáúåìà áàíêè âãëóáü. Èçáåãàéòå

ñîëåíîé è êèñëîé âîäû (ùåëî÷è), òàê êàê ýëåêòðîïðîâîäèìîñòü â íåé âûøå, ÷åì

â îáû÷íîé ïðåñíîé. Ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíûõ ïðèãîòîâëåíèé íà ñàìîäåëüíûé ïðè-

áîð ïîäàåòñÿ íàïðÿæåíèå 220 Â. Ïðàêòè÷åñêè ñðàçó ñòàíîâèòñÿ çàìåòíûì äåéñòâèå

ïðèáîðà — âîêðóã ðåçèñòîðà çàìåòíû ïóçûðüêè. Ñ íàãðåâîì æèäêîñòè ïóçûðüêîâ

âñå áîëüøå. Ìîùíûé ðåçèñòîð îñòàâëÿþò â áàíêå ïîäêëþ÷åííûì äî çàêèïàíèÿ

âîäû. Çàòåì îòêëþ÷àþò íàïðÿæåíèå è èçâëåêàþò ðåçèñòîð èç áàíêè. Âî âðåìÿ äåé-

ñòâèÿ ïîäêëþ÷åííîãî ïðèáîðà êàñàíèå ðóêàìè æèäêîñòè íåäîïóñòèìî, òàê êàê âîäà

(äàæå ïðåñíàÿ) ñëóæèò ïðîâîäíèêîì ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà.

Íå ñëåäóåò ïðèìåíÿòü ðåçèñòîð òàêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ áåç íàëèòîé æèäêîñòè.

Åñëè ñèòóàöèÿ áåçâûõîäíàÿ è â íàëè÷èè íåò òàêèõ ðåçèñòîðîâ, â êðàéíåì ñëó÷àå,

ìîæíî èñïîëüçîâàòü âìåñòî íèõ ëåçâèå îáû÷íîé áðèòâû. Ïðîâîäà ïðèìàòûâàþòñÿ

ê íåé ñ ïðîòèâîïîëîæíûõ ìàêñèìàëüíî óäàëåííûõ êîíöîâ. Çàêèïàíèå ïðåñíîé âîäû

ïðîèçîéäåò ÷åðåç 2…3 ìèí. Ïðèìåíÿòü âñå âûøåîïèñàííûå ìåòîäû ñëåäóåò ñ îñ-

òîðîæíîñòüþ, òîëüêî ñ ñîáëþäåíèåì ïðàâèë ýëåêòðîáåçîïàñíîñòè, ñ ïîñòîÿííûì

âèçóàëüíûì êîíòðîëåì ñàìîäåëüíîãî íàãðåâàòåëÿ è òîëüêî â êðàéíèõ ñëó÷àÿõ, êîã-

äà èíà÷å ïðîñòî íåëüçÿ.
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Îäíà èç äîïîëíèòåëüíûõ âîçìîæíîñòåé èñïîëüçîâàíèÿ ïðåäëàãàåìîãî ìåòîäà

íà áëàãî ëþäÿì îòíîñèòñÿ ê àâòîòðàíñïîðòó. Äëÿ ïîäîãðåâà â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ

äâèãàòåëÿ ëåãêîâîé àâòîìàøèíû â çèìíèé ïåðèîä ïîäêëþ÷àþ äâà ìîùíûõ ðåçèñòî-

ðà ÏÝÂ-100, ñîïðîòèâëåíèåì ïàðàëëåëüíî. Îíè æåñòêî êðåïÿòñÿ ê áëîêó öèëèíäðîâ

äâèãàòåëÿ. Ïðè ñèëüíûõ ìîðîçàõ ñàìîäåëüíûé âíåøíèé îáîãðåâ äâèãàòåëÿ âêëþ÷à-

åòñÿ â ñåòü 220 Â íà íî÷ü. Ïðàêòèêà ïîêàçàëà ýôôåêòèâíîñòü òàêîãî ìåòîäà. Ïðè

òåìïåðàòóðå âîçäóõà –33 °Ñ (çèìîé 2002–03 ãã. â Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè) àâòîìà-

øèíà, îñòàâëåííàÿ íà íî÷ü ñ âêëþ÷åííûì ïðèñïîñîáëåíèåì, çàâîäèëàñü «ñ ïîëîáî-

ðîòà». Àíàëîãè÷íûé îáîãðåâ ìîæíî óñòàíîâèòü âáëèçè àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè,

÷òîáû íå óíîñèòü åå â òåïëî, îòêëþ÷àÿ ñèãíàëèçàöèþ.

Ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðîâ è ìîùíîñòü ðàññ÷èòûâàþòñÿ òàêæå, êàê â âàðèàíòå

ñ êèïÿòèëüíèêîì — ïî çàêîíó Îìà. Èç-çà äëèòåëüíîãî õàðàêòåðà ýêñïëóàòàöèè íà-

ãðåâàòåëÿ, òîê ïîòðåáëÿåìûé îò ñåòè íå äîëæåí ïðåâûøàòü 1 À. Ìåñòà ñîåäèíåíèÿ

ïðîâîäêè ñ êëåììàìè ìîùíûõ ðåçèñòîðîâ äîëæíû áûòü íàäåæíî ïðîïàÿíû è èçî-

ëèðîâàíû. Ïðîâîä äëÿ ñîåäèíåíèÿ ñ ñåòüþ 220 Â äîëæåí èìåòü ìèíèìàëüíî âîç-

ìîæíóþ äëèíó è ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå ñå÷åíèå ïðîâîäíèêîâ. Ýòî äëÿ òîãî, ÷òî-

áû ñîêðàòèòü ïîòåðè ýíåðãèè â ïðîâîäàõ. ß èñïîëüçóþ äâóæèëüíûé ãèáêèé ýëåêòðè-

÷åñêèé ìîíòàæíûé ïðîâîä ñ ñå÷åíèåì ïðîâîäíèêà 2,5 ìì.

ÏÎËÅÇÍÛÅ ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÈ ÈÇ ÑÒÀÐÒÅÐÀ

Êîãäà â 80-õ ìû ó÷èëèñü â øêîëüíûõ êëàññàõ, òî íàáëþäàëè, êàê ñâåðõó, îò ïîòîë-

êà ïðîèñõîäèë ðàâíîìåðíûé ãðîìêèé øóì. Ìû ñìîòðåëè íà ïîòîëîê è íå âèäåëè

íèêàêèõ ìîòîðîâ, à òîëüêî âèñÿùèå âäîëü ïîòîëî÷íûõ ïëèò äëèííûå ñâåòÿùèåñÿ

òðóáû-ëàìïû äíåâíîãî ñâåòà. Íåêîòîðûå èç íèõ ñâåòèëè èñïðàâíî, íåêîòîðûå áåñ-

ïðåñòàííî ìîðãàëè, à èíûå è âîâñå îñòàâàëèñü ñåðûìè è òåìíûìè. Îäíàêî çâóê,

ïðîèçâîäèìûé ïîòîëî÷íûìè êîíñòðóêöèÿìè, áûë íåâûíîñèì è çàãëóøàë òèøèíó,

êîãäà ïðåïîäàâàòåëü çàìîëêàë. Èçâåñòíàÿ ðóññêàÿ ôðàçà, ïðèäóìàííàÿ ïðåïîäà-

âàòåëÿìè è ó÷èòåëÿìè: «â êëàññå äîëæíî áûòü òèõî òàê, ÷òîáû ìóõó ñòàëî ñëûøíî»

íå óäàâàëàñü, òàê êàê ôîíîâûé øóì ñ ÷àñòîòîé 50 Ãö, ïðîèçâîäèìûé äðîññåëÿìè

ëàìï äíåâíîãî ñâåòà, çàãëóøàë íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ìóõ â ëþáîå âðåìÿ ãîäà, äàæå,

åñëè áû èì çàõîòåëîñü îäíîâðåìåííî ïðîòåñòîâàòü êðûëüÿìè. Ïåðâîíà÷àëüíûé

øóì ïðèâëåêàë âíèìàíèå, è îäíàæäû îäíà èç êîíñòðóêöèé óïðàâëåíèÿ ëàìï áûëà

äîñêîíàëüíî ðàçîáðàíà íà ñîñòàâëÿþùèå ÷àñòè.

Âûÿñíèëîñü, ÷òî ìàëåíüêèé áî÷îíîê — ñòàðòåð, âûíóòûé èç ìåòàëëè÷åñêèõ êîð-

ïóñîâ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ëàìï äíåâíîãî ñâåòà (äàëåå ÄËÑ) ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ

íå òîëüêî ïî ñâîåìó ïðÿìîìó íàçíà÷åíèþ. Äëÿ âêëþ÷åíèÿ ëþìèíåñöåíòíûõ ëàìï

ìîùíîñòüþ îò 20 Âò èñïîëüçóþò ñòàðòåðû òèïà ÑÊ-25 è àíàëîãè÷íûå. Â êëàññè÷å-

ñêîé ñõåìå âêëþ÷åíèÿ ËÄÑ ñòàðòåð ïîäêëþ÷àåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî ìåæäó ïðîòè-

âîïîëîæíûìè êîíòàêòàìè íèòåé íàãðåâà ëàìï. Ïðè ïîäà÷å íàïðÿæåíèÿ çàïóñê ëàì-

ïû ïðîèñõîäèò àâòîìàòè÷åñêè. Çàãîðàåòñÿ òëåþùèé ðàçðÿä â ñòàðòåðå è ïîäîãðå-

âàåò åãî áèìåòàëëè÷åñêèå ýëåêòðîäû (òîê òå÷åò ÷åðåç íèòè íàêàëà ËÄÑ è äðîññåëü),

êîòîðûå âñëåäñòâèå íàãðåâà èçãèáàþòñÿ (êîíòàêò íàðóøàåòñÿ). Êñòàòè, òàêîé æå

ìåòîä ñ ïðèìåíåíèåì áèìåòàëëè÷åñêèõ ïëàñòèí ðåàëèçîâàí â óòþãàõ. Ïðè èçãèáå

áèìåòàëëè÷åñêîé ïëàñòèíû íàðóøàåòñÿ êîíòàêò (òîê â öåïè ïðåêðàùàåò òå÷ü, òàê

êàê ñòàðòåð ïîäêëþ÷åí ïîñëåäîâàòåëüíî â ðàçðûâ öåïè). Âîçíèêàþùàÿ ïðè ðàç-

ðûâå ýëåêòðè÷åñêîé öåïè ÝÄÑ ñàìîèíäóêöèè äðîññåëÿ ñîçäàåò êðàòêîâðåìåííûé

áðîñîê íàïðÿæåíèÿ, âñëåäñòâèå ÷åãî ïðîèñõîäèò ïîäæèã ãàçà â ëàìïå äíåâíîãî

ñâåòà.

Ïðåäëàãàþ ðàäèîëþáèòåëÿì óäåëèòü âíèìàíèå äâóì ïðîâåðåííûì, íî ìàëîèçó-

÷åííûì ñâîéñòâàì ïðîìûøëåííîãî ñòàðòåðà äëÿ ËÄÑ.
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Èíäèêàòîð

Ñòàðòåð àêêóðàòíî ðàçáèðàåòñÿ è ñòåêëÿííàÿ êîëáà ñ äâóìÿ ãèáêèìè êîíòàêòàìè

èçâëåêàåòñÿ. Ýòîò ïðèáîð òëåþùåãî ðàçðÿäà ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê íåîíîâóþ

ëàìïó äëÿ èíäèêàöèè ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ îò 80 Â.

Äëÿ ïðîñòîãî íàãëÿäíîãî ïðèìåðà íóæíî âêëþ÷èòü êîëáó ïîñëåäîâàòåëüíî ñ ïî-

ñòîÿííûì ðåçèñòîðîì 100…500 êÎì, ìîùíîñòüþ 0,5 Âò â ñåòü 220 Â. Ãàç â ëàìïå

çàãîðèòñÿ ðîçîâûì íåîíîâûì ñâåòîì. Ýòî è åñòü òëåþùèé ðàçðÿä ìåæäó êîíòàêòà-

ìè áèìåòàëëè÷åñêèõ ïëàñòèí â óñëîâèÿõ âàêóóìà. Ïðèìåíÿòü òàêîé èíäèêàòîð ìîæ-

íî óíèâåðñàëüíî, ïîäîáíî íåîíîâûì èíäèêàòîðíûì ëàìïàì òèïà ÌÍ-0,2 èëè ìíî-

ãèì àíàëîãè÷íûì.

Ïðåðûâàòåëü ñâå÷åíèÿ åëî÷íîé ãèðëÿíäû

(èëè òîêà äðóãîãî óñòðîéñòâà)

Èñïðàâíûé ñòàðòåð îò ËÄÑ (êñòàòè, ñòàðòåðû ðåäêî âûõîäÿò èç ñòðîÿ) ïîäêëþ-

÷àåòñÿ â ðàçðûâ ýëåêòðè÷åñêîé öåïè ïåðåìåííîãî òîêà òàê, êàê ïîêàçàíî íà ðèñóí-

êå. Ïðè ïîäà÷å íàïðÿæåíèÿ íà ñîáðàííîå óñòðîéñòâî, íàïðèìåð, êîãäà äåòè õîðîì

êðèêíóò «Ðàç, äâà, òðè, åëî÷êà — ãîðè!», ëàìïîâàÿ ãèðëÿíäà èç ìàëîãàáàðèòíûõ

ëàìï íàêàëèâàíèÿ íà÷èíàåò ìèãàòü èëè ìåðöàòü.

Ýôôåêò ðàáîòû ãèðëÿíäû çàâèñèò îò åìêîñòè êîíäåíñàòîðà Ñ1. Ïðè îòíîñèòåëü-

íî ìàëîé åìêîñòè êîíäåíñàòîðà — 0,005…0,1 ìêÔ — ãèðëÿíäà íåðàâíîìåðíî ìåð-

öàåò. Ïðè åìêîñòè êîíäåíñàòîðà Ñ1 0,25 ìêÔ è áîëåå äî 1 ìêÔ ëàìïû ãèðëÿíäû

çàæèãàþòñÿ íà ðàçíûå ïðîìåæóòêè âðåìåíè, ñîîòâåòñòâåííî èìïóëüñàì íàïðÿ-

æåíèÿ ïðèõîäÿùèì îò ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííîé ñ íèìè ýëåêòðîííîé êîíñò-

ðóêöèè, ñîñòîÿùåé èç êîíäåíñàòîðà è ñòàðòåðà. Ñêâàæíîñòü èìïóëüñîâ çàâèñèò îò

åìêîñòè Ñ1.

Ñòàðòåð âîñïðèíèìàåò íàãðóçêó òàê

æå, êàê â êëàññè÷åñêîé ñõåìå óïðàâëåíèÿ

ËÄÑ. Â ýòîì ñëó÷àå áèìåòàëëè÷åñêèå

ïëàñòèíû ñòàðòåðà çàìûêàþòñÿ è ðàçìû-

êàþòñÿ, îäíîâðåìåííî ðàçðÿæàÿ è ïî-

çâîëÿÿ çàðÿæàòüñÿ êîíäåíñàòîðó Ñ1. Íå-

îáõîäèìûì óñëîâèåì ðàáîòû ñõåìû ÿâ-

ëÿåòñÿ àêòèâíàÿ íàãðóçêà (ãèðëÿíäà èëè

äðóãàÿ), ðàññ÷èòàííàÿ íà ïåðåìåííîå

íàïðÿæåíèå 220 Â è ïîòðåáëÿþùàÿ òîê

â ïðåäåëàõ 0,1…1 À.

Ñîñòàâèòü ãèðëÿíäó ìîæíî èç ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ ìèíèàòþðíûõ

ëàìï íàêàëèâàíèÿ 26 Â×0,3 À èëè àíàëîãè÷íûõ òàê, ÷òîáû îáùåå ðàáî÷åå íàïðÿ-

æåíèå âñåé ãèðëÿíäû ïðåâûøàëî 220 Â. Ðåàëüíû 18 ëàìïî÷åê ïî 13 Â èëè 10 ëàìï

ïî 24 Â êàæäàÿ. Ëàìïû â ãèðëÿíäå ñîåäèíÿþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî, ïîýòîìó ñóììà

ðàáî÷èõ íàïðÿæåíèé êàæäîé ëàìïû ñîñòàâëÿåò ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå âñåé ãèðëÿí-

äû. Ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì ñîåäèíåíèè îäèíàêîâûõ ëàìï íàêàëèâàíèÿ òîê â öåïè

áóäåò ðàâåí ðàáî÷åìó òîêó îäíîé ëàìïû, ò. å. (â ìîåì ñëó÷àå) 0,3 À. Íåëüçÿ ñîáè-

ðàòü ãèðëÿíäó äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ â ñåòü 220 Â èç ðàçíûõ ëàìï (êàê ðàññ÷èòàííûõ

íà ðàçíîå íàïðÿæåíèå, òàê è ðàáî÷èå òîêè). Òîãäà íåìèíóåìî ïðîèçîéäåò ïåðåãîðà-

íèå íèòè îäíîé èç ëàìï (ðàññ÷èòàííîé íà ìèíèìàëüíî äîïóñòèìûå ïàðàìåòðû)

è âñÿ ãèðëÿíäà ïîãàñíåò.

Êîíäåíñàòîð Ñ1 äîëæåí áûòü íà ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå íå íèæå 300 Â. Ïðè ñîåäè-

íåíèè íåñêîëüêèõ ïàðàëëåëüíûõ êîíäåíñàòîðîâ — èõ åìêîñòü óâåëè÷èâàåòñÿ, ïðè

ïîñëåäîâàòåëüíîì ñîåäèíåíèè — óìåíüøàåòñÿ. Ñ1 — òèïà Ê73Ï-2 èëè àíàëîãè÷íûé.

Ïðè ïîâòîðåíèè è ýêñïëóàòàöèè ïðåäëîæåííûõ âàðèàíòîâ íåîáõîäèìî ñîáëþ-

äàòü ìåðû ýëåêòðè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè — íå ïðèêàñàòüñÿ ê êîíòàêòàì, íàõîäÿùèì-
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ñÿ ïîä îïàñíûì äëÿ æèçíè ñåòåâûì íàïðÿæåíèåì 200 Â è íå ïðîèçâîäèòü èçìåíå-

íèÿ (ïàÿòü) â ñîáðàííîé êîíñòðóêöèè, íàõîäÿùåéñÿ ïîä íàïðÿæåíèåì è â òå÷åíèå

5 ìèí ïîñëå îòêëþ÷åíèÿ îò ñåòè. Ïîñëåäíåå îáóñëîâëåíî ñîõðàíåíèåì çàðÿäà íà-

ïðÿæåíèÿ íà îáêëàäêàõ êîíäåíñàòîðà Ñ1.

ÌÓÇÛÊÀËÜÍÛÉ ÑÒÐÎÁÎÑÊÎÏ

Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíà ñõåìà ýëåêòðîííîãî óñòðîéñòâà, óïðàâëÿþùåãî ÷àñòîòîé

âñïûøåê èìïóëüñíîé ëàìïû ÈÔÊ-120. Òàêàÿ ëàìïà èñïîëüçîâàëàñü â ñåðèéíî èç-

ãîòîâëÿåìûõ ëàìïàõ-âñïûøêàõ (ÑÝÔ-3Ì) è àíàëîãè÷íûõ. Èç íåíóæíîé èëè íåèñï-

ðàâíûé ëàìïû-âñïûøêè íåîáõîäèìû òîëüêî äâå îáÿçàòåëüíûå äåòàëè — ëàìïà

ÈÔÊ-120 íàïîëíåííàÿ â óñëîâèÿõ âàêóóìà êñåíîíîâûì ãàçîì è èìïóëüñíûé òðàíñ-

ôîðìàòîð. Íåñëîæíàÿ ïåðåäåëêà ñâîäèòñÿ ê ñáîðêå ïðåäñòàâëåííîãî íà ðèñ. 1

óçëà.

Îòñóòñòâèå äîðîãîñòîÿùèõ äåòàëåé äåëàåò ïîâòîðåíèå óñòðîéñòâà äîñòóïíûì

äàæå íà÷èíàþùèì ðàäèîëþáèòåëÿì. Òàêèì îáðàçîì, ïåðåäåëàííîå óñòðîéñòâî ìî-

æåò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê «ìèãàëêà», íàïîìèíàþùàÿ ìàÿ÷îê îïåðàòèâíîé ìàøèíû

èëè êàê äèíàìè÷åñêàÿ öâåòîìóçûêàëüíàÿ óñòàíîâêà, êîòîðàÿ ýôôåêòèâíî èñïîëüçó-

åòñÿ íà øêîëüíûõ äèñêîòåêàõ è â íî÷íûõ êëóáàõ.

Óñòðîéñòâî ìîæåò ðàáîòàòü â äâóõ ðåæèìàõ, â çàâèñèìîñòè îò ïîëîæåíèÿ ïåðå-

êëþ÷àòåëÿ S1. Â ïåðâîì ðåæèìå ÷àñòîòà âñïûøåê ëàìïû ðåãóëèðóåòñÿ ñ ïîìîùüþ

ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà R7, èçìåíÿþùåãî âðåìÿ çàðÿäà îêñèäíîãî êîíäåíñàòî-

ðà Ñ5. Ñîîòâåòñòâåííî ýòèì èçìåíåíèÿì êîððåêòèðóåòñÿ ÷àñòîòà ãåíåðàòîðà, ðåà-

ëèçîâàííîãî íà îäíîïåðåõîäíîì òðàíçèñòîðå VT1.
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Âî âòîðîì ðåæèìå èìïóëüñû ãåíåðàòîðà (è ÷àñòîòà âñïûøåê ëàìïû) çàâèñÿò

îò âíåøíåãî ñèãíàëà ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ, ïîäàâàåìîãî íà âõîä óñòðîéñòâà

(òî÷êè Õ1, Õ2). Ïðèìåíåíèå ñîãëàñóþùåãî òðàíñôîðìàòîðà ñ êîýôôèöèåíòîì

òðàíñôîðìàöèè 1:8 ïîçâîëÿåò óïðàâëÿòü ÷àñòîòîé ãåíåðàòîðà âíåøíèì ïåðåìåí-

íûì íàïðÿæåíèåì, àìïëèòóäîé îò 0,3 äî 1 Â. Íåîáõîäèìûé óðîâåíü âõîäíîãî ñèã-

íàëà îïòèìàëüíî óñòàíàâëèâàåòñÿ ïåðåìåííûì ðåçèñòîðîì R10. Ïåðåìåííîå íà-

ïðÿæåíèå çâóêîâîé ÷àñòîòû, ïîñòóïàþùåå îò âûõîäà óñèëèòåëÿ ìîùíîñòè íà äèñ-

êîòåêå, âûïðÿìëÿåòñÿ äèîäàìè VD4 è VD5 è ÷åðåç ðåçèñòîð R9 ñïîñîáñòâóåò çàðÿä-

êå îêñèäíîãî êîíäåíñàòîðà Ñ5. Âðåìÿ åãî çàðÿäà è ÷àñòîòà âêëþ÷åíèÿ òðàíçèñòîðà

VT1 îïðåäåëÿåòñÿ àìïëèòóäîé âõîäÿùåãî çâóêîâîãî ñèãíàëà. Âñïëåñêè ïåðåìåí-

íîãî íàïðÿæåíèÿ â òî÷êàõ Õ1 è Õ2 ñîîòâåòñòâóþò ïèêàì íèçêîé ÷àñòîòû, ïîñòóïà-

þùèì ñ óñèëèòåëÿ (çâóêè óäàðíèêîâ).

Íàñûùåíèå òðàíçèñòîðà VT1 ïðèâîäèò ê îòïèðàíèþ òðèíèñòîðà VS1. Â îòêðûòîì

ñîñòîÿíèè òðèíèñòîðà êîíäåíñàòîð Ñ4 ðàçðÿæàåòñÿ íà ïåðâè÷íóþ îáìîòêó èìïóëü-

ñíîãî òðàíñôîðìàòîðà Òð2. Íà âòîðè÷íîé îáìîòêå ýòîãî òðàíñôîðìàòîðà îáðàçó-

åòñÿ ïîäæèãàþùèé èìïóëüñ âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ (îêîëî 3, 6 êÂ). Òîê, ïîñòóïà-

þùèé íà ëàìïó, î÷åíü ìàë, îäíàêî ýòîò èìïóëüñ âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ èîíèçèðóåò

ãàç â ëàìïå è îí ñòàíîâèòñÿ ïðîâîäÿùåé. Â ýòîò ìîìåíò ïðîèñõîäèò âñïûøêà ãàçà,

åå ìû âèäèì êàê ñâåòîâóþ âñïûøêó.

Â ïðîöåññå ðàáîòû ñõåìû âûñîêîâîëüòíûé òðàíñôîðìàòîð ìîæåò èçäàâàòü íå-

ãðîìêèå ñâèñòÿùèå çâóêè — ðåçóëüòàò åãî íîðìàëüíîé ðàáîòû. Âûñîêîâîëüòíûå

êîíäåíñàòîðû â óñòðîéñòâå ñïîñîáíû ñîõðàíÿòü çàðÿä íåêîòîðîå âðåìÿ ïîñëå îò-

êëþ÷åíèÿ óçëà îò ñåòè, ïîýòîìó ðàáîòàòü ñ ýëåìåíòàìè ñõåìû ìîæíî òîëüêî ïîñëå

ðàçðÿäà îêñèäíûõ êîíäåíñàòîðîâ.

Â íàñòðîéêå óñòðîéñòâî íå íóæäàåòñÿ. Íà ñõåìå òî÷êàìè îòìå÷åíû íà÷àëà

îáìîòîê èìïóëüñíîãî òðàíñôîðìàòîðà. Ïðè èñïðàâíûõ ýëåìåíòàõ è îòñóòñòâèè

îøèáîê â ìîíòàæå óñòðîéñòâî íà÷èíàåò ðàáîòàòü ñðàçó. Íà ïðîòèâîïîëîæíûõ îá-

êëàäêàõ îêñèäíîãî êîíäåíñàòîðà Ñ3 äîëæíî ïðèñóòñòâîâàòü ïîñòîÿííîå íàïðÿæå-

íèå 280…300 Â.

Òðàíñôîðìàòîð Òð1 — ïðîìûøëåííîãî èçãîòîâëåíèÿ ìàðêè ÒÎÒ-205. Òðàíñôîð-

ìàòîð Òð2 — øòàòíûé òðàíñôîðìàòîð îò ëàìïû âñïûøêè. Åìêîñòü êîíäåíñàòîðà Ñ4

ìîæåò áûòü â ïðåäåëàõ 0,1…0,022 ìêÔ. ×àñòîòà ãåíåðàòîðà íà îäíîïåðåõîäíîì

òðàíçèñòîðå îïðåäåëÿåòñÿ çíà÷åíèåì åìêîñòè êîíäåíñàòîðà Ñ5. Äëÿ ñòàáèëüíîé

ðàáîòû îí äîëæåí áûòü ñ ìàëûì òîêîì óòå÷êè, Ê53-1À, Ê53-18. Îñòàëüíûå îêñèäíûå

êîíäåíñàòîðû òèïà Ê50-29. Êîíäåíñàòîðû Ñ4, Ñ6 òèïà Ê73-3.

Âñå ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû, êðîìå R1, òèïà ÌËÒ. R1 òèïà ÂÇÐ. Òðèíèñòîð VS1

ìîæíî çàìåíèòü íà ÊÓ202 ñ èíäåêñàìè Ë–Í.

ÇÀÏÐÅÒ ÍÀÁÎÐÀ

ÏÎ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÍÎÌÓ ÍÎÌÅÐÓ ÒÅËÅÔÎÍÀ

Àâòîìàòèçàöèÿ òåëåôîííûõ ñòàíöèé, âîçìîæíîñòü óñòàíîâëåíèÿ ñâÿçè ïî âñåìó

ìèðó, âûñîêèå òàðèôû, ââåäåíèå â íåêîòîðûõ ãîðîäàõ ïîâðåìåííîé îïëàòû çà òå-

ëåôîííûå óñëóãè ñâÿçè — âñå ýòî ïðèâåëî ê òîìó, ÷òî íà ðóáåæå XXI âåêà ïðîáëåìà

ôèíàíñîâîãî îáåñïå÷åíèÿ ñâÿçè ÷ðåçâû÷àéíî îáîñòðèëàñü. Â ïåðèîäè÷åñêîé ïå÷à-

òè îïèñàíî ìíîæåñòâî ñëó÷àåâ, êîãäà äåéñòâèÿ ìàõèíàòîðîâ ïðèâîäèëè ê çíà÷è-

òåëüíûì ôèíàíñîâûì ïîòåðÿì çàêîíîïîñëóøíûõ ãðàæäàí è öåëûõ êîìïàíèé. Áëà-

ãîäàðÿ ðàçâèòèþ Èíòåðíåòà, ïèê àêòèâíîñòè òåëåôîííûõ õàêåðîâ ñïàë, òî÷íåå îí

ïåðåìåñòèëñÿ â äðóãîå ðóñëî, íî ïðîáëåìà çàùèòû òåëåôîíà îò ïîñòîðîííåãî ïîä-

êëþ÷åíèÿ îñòàëàñü.
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Ñåé÷àñ óæå íåâîçìîæíî òî÷íî îïðåäåëèòü òî âðåìÿ, êîãäà ïîÿâèëèñü ïåðâûå

ñëó÷àè ñàìîâîëüíîãî èëè òàê íàçûâàåìîãî «ïèðàòñêîãî» ïîäêëþ÷åíèÿ ê òåëåôîí-

íûì ëèíèÿì ñ öåëüþ ïðîâåäåíèÿ äîðîãîñòîÿùèõ ðàçãîâîðîâ áåç ñîîòâåòñòâóþùåé

îïëàòû. Î÷åâèäíî, ýòî ïðîèçîøëî ïðàêòè÷åñêè îäíîâðåìåííî ñ ðàçâåðòûâàíèåì

ïåðâûõ îáùåíàöèîíàëüíûõ òåëåôîííûõ ñåòåé â íà÷àëå XX â. È â òå âðåìåíà íàõîäè-

ëèñü ëþäè, êîòîðûå ýïèçîäè÷åñêè èëè ïîñòîÿííî ïîëüçîâàëèñü òåëåôîíîì áåñ-

ïëàòíî. Äðóãîå äåëî, ÷òî îòñóòñòâèå ïîìèíóòíîãî ó÷åòà ðàçãîâîðîâ è ñóììàðíàÿ

àáîíåíòñêàÿ ïëàòà, âçèìàåìàÿ ñ âëàäåëüöåâ îòäåëüíûõ íîìåðîâ, íå ïîçâîëÿëè íà-

íåñòè ñóùåñòâåííûé ôèíàíñîâûé óðîí êàê òåëåôîííûì êîìïàíèÿì, òàê è îòäåëü-

íûì ãðàæäàíàì. Ñåé÷àñ — äðóãîå äåëî. Âîò ëèøü íåñêîëüêî ðåàëüíûõ ïðèìåðîâ.

Íåêòî, àðåíäîâàâ êâàðòèðó â öåíòðå ãîðîäà, çà ìåñÿö óñïåâàåò îáçâîíèòü âñå

ñîñåäíèå ñòðàíû è áëàãîïîëó÷íî ñúåçæàåò äî âûñòàâëåíèÿ ñ÷åòà çà òåëåôîííûå

ðàçãîâîðû.

Èçâåñòåí ñëó÷àé, êîãäà ìîøåííèêè, àðåíäîâàâ êâàðòèðó, óñòàíîâèëè â íåé ðà-

äèîòåëåôîí è, ðàáîòàÿ íà «âûåçäå», â ìàøèíå ó ïåðåãîâîðíîãî ïóíêòà, ïðåäëàãàëè

âñåì æåëàþùèì çà «ïîëîâèííûå» ðàñöåíêè âîñïîëüçîâàòüñÿ ìåæäóãîðîäíèì òåëå-

ôîíîì.

Íà áûòîâîì óðîâíå, âñå çíàþò ïðî ðåêëàìó èíòèìíûõ óñëóã ïî òåëåôîíó, â ñåòè

êîòîðîé ïîïàäàþòñÿ äåòè è äîâåð÷èâûå ïðîñòàêè. Ñ÷åò íà îïëàòó ðàçãîâîðîâ ìîæåò

ñòàòü íåïîäúåìíûì äëÿ ñåìüè.

Àäìèíèñòðàöèÿ ëèíåéíûõ óçëîâ ñâÿçè òðåáóåò ïîãàñèòü âîçíèêøóþ çàäîëæåí-

íîñòü, óãðîæàÿ îòêëþ÷èòü òåëåôîí.

Âñå ýòè ïðîáëåìû ìîæíî åñëè íå óñòðàíèòü âîîáùå, òî çíà÷èòåëüíî îáëåã÷èòü,

ñîáðàâ íåñëîæíîå óñòðîéñòâî, áëîêèðóþùåå òðåõçíà÷íûé çàäàííûé òåëåôîííûé

íîìåð, ò. å. òåëåôîí îñòàíåòñÿ äîñòóïíûì äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïîñëå íàáîðà, íàïðè-

ìåð «8», íî áóäåò áëîêèðîâàòüñÿ, åñëè íàáðàí îïðåäåëåííûé òðåõçíà÷íûé êîä.

Ïðèáîð çàïðåòà òåëåôîííîé ñâÿçè ïî çàäàííûì íîìåðàì ÿâëÿåòñÿ óñòðîéñòâîì îõ-

ðàíîé àâòîìàòèêè è ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ íåñàíêöèîíèðîâàííîé ñâÿ-

çè àáîíåíòà ñ ïëàòíûìè òåëåôîííûìè ñëóæáàìè. Ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà óçëà ïîêàçà-

íà íà ðèñ. 1 è 2. Òî÷êè À, Â, Ñ, D íà ðèñóíêàõ ñîåäèíÿþòñÿ ñîîòâåòñòâåííî.

Óñòðîéñòâî âêëþ÷àåò â ñåáÿ âñåãî 6 ïîïóëÿðíûõ ìèêðîñõåì Ê561 ñåðèè.

Ïðèáîð àíàëèçèðóåò íàáèðàåìûé èìïóëüñíûì ñïîñîáîì íîìåð è ïðåðûâàåò

ñâÿçü ïðè íàáîðå íîìåðà 061 ïóòåì êðàòêîâðåìåííîãî ðàçìûêàíèÿ òåëåôîííîé ëè-

íèè (îòáîé ëèíèè). Åñòåñòâåííî, ÷òî «áàçîâûé» íîìåð 061 ìîæíî çàìåíèòü íà ëþ-

áîé äðóãîé ñîîòâåòñòâåííûì èçìåíåíèåì â ðàáîòå ñ÷åòíîé ñõåìû íà ýëåìåíòàõ

DD2, DD3, DD4.

Ïðèáîð ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Íàïðÿæåíèå òåëåôîííîé ëèíèè ïîñòóïà-

åò íà ïðåîáðàçîâàòåëü ïîëÿðíîñòè, ñîáðàííûé íà äèîäíîì ìîñòó VD1, êîòîðûé

îáåñïå÷èâàåò îïðåäåëåííóþ ïîëÿðíîñòü íàïðÿæåíèÿ íà ñâîåì âûõîäå íåçàâèñèìî

îò ïîëÿðíîñòè íàïðÿæåíèÿ â òåëåôîííîé ëèíèè. Ýòî îáåñïå÷èâàåò ðàáîòîñïî-

ñîáíîñòü ïðèáîðà ïðè ïåðåêîììóòàöèè ëèíèè íà ÀÒÑ. Ñ âûõîäà ïðåîáðàçîâàòåëÿ

ïîëÿðíîñòè íàïðÿæåíèå ïîñòóïàåò íà äåëèòåëü è ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ, êîòî-

ðûå âûðàáàòûâàþò ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ äëÿ ñõåìû ïðèáîðà. Ýòî ïðî-

èñõîäèò íåçàâèñèìî îò ñîñòîÿíèÿ ëèíèè (ëèíèÿ ñâîáîäíà, êîãäà òðóáêà ëåæèò íà

òåëåôîííîì àïïàðàòå (ÒÀ), ïðè ýòîì ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå â íåé ïðèáëèçèòåëüíî

60 Â; ëèíèÿ çàíÿòà, êîãäà òðóáêà ñíÿòà, ïðè ýòîì íàïðÿæåíèå â ëèíèè 5…15 Â). Äå-

ëèòåëü íàïðÿæåíèÿ íåîáõîäèì äëÿ èçìåíåíèÿ íàïðÿæåíèÿ äî âåëè÷èíû, îáåñïå-

÷èâàþùåé ðàáîòó ëîãè÷åñêîé ñõåìû ïðèáîðà (ïðè íàáîðå íîìåðà àìïëèòóäà èì-

ïóëüñîâ 60 Â, à äëÿ íîðìàëüíîé ðàáîòû ìèêðîñõåì òðåáóåòñÿ 5…6 Â).

Ñ âûõîäà äåëèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ èìïóëüñû íàáîðà ïîñòóïàþò íà ñõåìó ïîäàâëå-

íèÿ äðåáåçãà êîíòàêòîâ (äðåáåçã ìîæåò ïðèâîäèòü ê íåïðàâèëüíîìó îïðåäåëåíèþ

íàáðàííîé öèôðû èç-çà òîãî, ÷òî ñ÷åò÷èê áóäåò ñ÷èòàòü èìïóëüñû äðåáåçãà).
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Ðèñ. 2

Ñ âûõîäà óçëà ïîäàâëåíèÿ äðåáåçãà êîíòàêòîâ (ýëåìåíòû DD1.3–DD1.5) èìïóëü-

ñû íàáîðà ïîñòóïàþò íà ñõåìó âûäåëåíèÿ îãèáàþùåé íàáîðà è ñ÷åò÷èê-äåøèôðà-

òîð íàáèðàåìîé öèôðû (ýëåìåíòû DD2, DD3). Ñõåìà âûäåëåíèÿ îãèáàþùåé íàáîðà

ôîðìèðóåò íà ñâîåì âûõîäå èìïóëüñ, äëèòåëüíîñòü êîòîðîãî ïðèìåðíî ðàâíà äëè-

òåëüíîñòè íàáèðàåìîé öèôðû. Ýòîò ñèãíàë ïîñòóïàåò íà âõîä óïðàâëåíèÿ ñ÷åò÷èêà-

äåøèôðàòîðà íàáèðàåìîé öèôðû. Íà ñ÷åòíûé âõîä ýòîãî ñ÷åò÷èêà ïîñòóïàþò èì-

ïóëüñû íàáîðà. Òàêèì îáðàçîì, ïðè íàáîðå íîìåðà ñ÷åò÷èê ñ÷èòàåò êîëè÷åñòâî èì-

ïóëüñîâ íàáîðà, à ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ íàáîðà öèôðû ïîêàçàíèÿ ñ÷åò÷èêà ñ íåêîòî-

ðîé çàäåðæêîé, íåîáõîäèìîé äëÿ àíàëèçà, ñáðàñûâàþòñÿ, ïîäãîòàâëèâàÿ ñ÷åò÷èê

äëÿ ñ÷åòà âòîðîé öèôðû íàáîðà.

Â ñõåìå ñ÷åò÷èêà-äåøèôðàòîðà ñ÷åò÷èê ñ÷èòàåò â äâîè÷íîì êîäå, à äåøèôðà-

òîð ïðåîáðàçóåò ýòîò êîä â äåñÿòè÷íûé, ÷òî âûðàæàåòñÿ â èçìåíåíèè ñîñòîÿíèÿ ñî-

îòâåòñòâóþùåãî âûõîäà (âûõîä «0» ñîîòâåòñòâóåò ñîñòîÿíèþ öèôðû 10). Íà ñ÷åò-

÷èê-äåøèôðàòîð êîëè÷åñòâà íàáðàííûõ öèôð ïîñòóïàþò ñèãíàëû ñ âûõîäà ñõåìû

àíàëèçàòîðà ñîñòîÿíèÿ ëèíèè (íà âõîä óïðàâëåíèÿ) è ñ âûõîäà ñõåìû âûäåëåíèÿ

îãèáàþùåé íàáîðà (íà ñ÷åòíûé âõîä). Àíàëèçàòîð ñîñòîÿíèÿ ëèíèè ôîðìèðóåò îï-

ðåäåëåííîå ëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå, êîãäà ëèíèÿ çàíÿòà (ñíÿòà òðóáêà ÒÀ) íåçàâèñè-

ìî ïðîèçâîäèòñÿ íàáîð èëè íåò.

Êîãäà òðóáêà ñíÿòà — ðàçðåøàåòñÿ ñ÷åò êîëè÷åñòâà íàáðàííûõ öèôð, êîãäà ëè-

íèÿ îñâîáîæäàåòñÿ — ïîêàçàíèÿ ñ÷åò÷èêà ñáðàñûâàþòñÿ, ïîäãîòàâëèâàÿ åãî ê ñ÷åòó

ïîñëåäóþùåãî ïîäíÿòèÿ òðóáêè. Ñ÷åò÷èê-äåøèôðàòîð êîëè÷åñòâà íàáðàííûõ öèôð

ñ÷èòàåò òîëüêî äî äâóõ (ïîñëå íàáîðà âòîðîé öèôðû ñ âûõîäà 2, 3 (âûâîäû 4, 7 DD3)

ýòîãî ñ÷åò÷èêà ñèãíàë áëîêèðóåò åãî ñîáñòâåííóþ ðàáîòó è ðàáîòó ñ÷åò÷èêà-äå-

øèôðàòîðà íàáèðàåìîé öèôðû), ÷òî óìåíüøàåò âåðîÿòíîñòü ñáîÿ ëîãè÷åñêîãî àíà-

ëèçàòîðà ïðè äàëüíåéøåì íàáîðå íîìåðà.

Íà âõîä ëîãè÷åñêîãî àíàëèçàòîðà ïîñòóïàþò ñèãíàëû 0, 6, 1 îò ñ÷åò÷èêà-äåøèô-

ðàòîðà íàáèðàåìîé öèôðû è ñèãíàëû ñ âûõîäà 1 ñ÷åò÷èêà-äåøèôðàòîðà (DD3) êî-

ëè÷åñòâà íàáðàííûõ öèôð. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè ñõåìû ðàáîòà

ëîãè÷åñêîãî àíàëèçàòîðà ðàçðåøàåòñÿ ñèãíàëîì ñ âûõîäà àíàëèçàòîðà ñîñòîÿíèÿ

ëèíèè òîëüêî ïðè ñíÿòîé òðóáêå. «Îòáîé ëèíèè», ò. å. êðàòêîâðåìåííîå åå ðàçìûêà-

íèå, ïðîèñõîäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì: ïîñëå íàáîðà çàïðåòíîãî íîìåðà 061, ëîãè-

÷åñêèé àíàëèçàòîð çàïóñêàåò ñõåìó æäóùåãî ìóëüòèâèáðàòîðà, íà âûõîäàõ êîòîðî-

ãî ôîðìèðóþòñÿ êîðîòêèå èìïóëüñû ñ çàäàííîé äëèòåëüíîñòüþ çàäåðæêè âòîðîãî

èìïóëüñà îòíîñèòåëüíî ïåðâîãî.

Ïåðâûé èìïóëüñ ÷åðåç ýëåêòðîííûé êîììóòàòîð âêëþ÷àåò ïîëÿðèçîâàííîå

ðåëå, ðàçìûêàÿ êîíòàêò ðåëå â öåïè ÒÀ. Ëèíèÿ îñâîáîæäàåòñÿ (ýôôåêò àíàëîãè÷åí

òîìó, ÷òî àáîíåíò ïîëîæèë òðóáêó), ÀÒÑ ïðè ýòîì ðàçúåäèíÿåò àáîíåíòà. Âòîðîé

èìïóëüñ âûêëþ÷àåò ïîëÿðèçîâàííîå ðåëå, è ÒÀ ñíîâà ïîäêëþ÷åí ê ëèíèè.
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Äàííàÿ ñõåìà èìååò øèðîêóþ îáëàñòü âîçìîæíîñòè áëîêèðîâàíèÿ òðåõçíà÷íîãî

êîäà. Äëÿ óñòàíîâêè äðóãîãî êîäà (âìåñòî 061) cëåäóåò èñïîëüçîâàòü ñîîòâåòñòâåííî

äðóãèå âûõîäû ñ÷åò÷èêà äåëèòåëÿ-ìèêðîñõåìû DD2 (Ê561ÈÅ8). Ïîëÿðèçîâàííîå ðåëå

ïèòàåòñÿ îò ëèíèè ñâÿçè ÷åðåç ñõåìó ïèòàíèÿ ðåëå íà ýëåìåíòàõ VT1, VT2, VD6, C5.

Ñâåòîäèîäû VD2, VD3 ñèãíàëèçèðóþò î ñîñòîÿíèè ëèíèè è óñòðîéñòâà.

Óñòðîéñòâî â íàëàæèâàíèè íå íóæäàåòñÿ. Òîê ïîòðåáëåíèÿ óçëà â ðåæèìå îæèäà-

íèÿ îò ëèíèè íå áîëåå 0,5 ìÀ. Äîïóñòèìîå íàïðÿæåíèå ïîñòîÿííîãî òîêà ÀÒÑ —

55…70 Â.

Âñå ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû òèïà ÌËÒ-0,25. Íåïîëÿðíûå êîíäåíñàòîðû-ÊÌ6. Îê-

ñèäíûå êîíäåíñàòîðû òèïà Ê50-24 èëè àíàëîãè÷íûå, ðàññ÷èòàííûå íà ðàáî÷åå íà-

ïðÿæåíèå íå íèæå 25 Â. Âìåñòî âûïðÿìèòåëüíîãî äèîäíîãî ìîñòà VD1 ìîæíî èñ-

ïîëüçîâàòü ÊÖ402, ÊÖ405 ñ ëþáûì áóêâåííûì èíäåêñîì. Âûïðÿìèòåëüíûå äèîäû

òèïà ÊÄ521, ÊÄ509, ÊÄ522 ñ ëþáûì áóêâåííûì èíäåêñîì. Ñòàáèëèòðîí VD6 — ëþ-

áîé íà íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçàöèè 5,6…10 Â, íàïðèìåð Ä815À. Âìåñòî ÌÎÏ-òðàí-

çèñòîðîâ ÊÏ501 ìîæíî ïðèìåíèòü ñáîðêó Ê1014ÊÒ1. Ïîëÿðèçèðîâàííîå ðåëå Ê1

òèïà ÐÏÑ32 (èñïîëíåíèå ÐÑ4.520.223, ÐÏÑ42 (ÐÑ4.520.420-01) èëè äðóãîå ìàëî-

ìîùíîå íà íàïðÿæåíèå ñðàáàòûâàíèÿ 5…6 Â è òîê 10…15 ìÀ. Âìåñòî ðåëå óêàçàí-

íîãî òèïà â äàííîì ñëó÷àå ìîæíî ïðèìåíèòü äâà äðóãèõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ìàëî-

ìîùíûõ ðåëå. Ñâåòîäèîäû-èíäèêàòîðû ñîñòîÿíèÿ óçëà ëþáûå. Ïðè íåîáõîäèìîñòè

ýòîò óçåë ìîæíî èç ñõåìû èñêëþ÷èòü.

ÝËÅÊÒÐÎÍÍÀß ÊÍÎÏÊÀ Ñ ÔÈÊÑÀÖÈÅÉ

Ñîâðåìåííûå ýëåêòðîííûå êîììóòèðóþùèå óñòðîéñòâà øèðîêî ïðåäñòàâëåíû

è äîñòóïíû äëÿ øèðîêèõ ìàññ ðàäèîëþáèòåëåé. Ïåðåêëþ÷àòåëè ñ ôèêñàöèåé ïîëî-

æåíèÿ, òèïà «òóìáëåð» è äð., äëÿ êîììóòàöèè ýëåêòðè÷åñêèõ öåïåé ñ òîêîì äî 1 À,

âûïóñêàþòñÿ â ðàçíîì, â òîì ÷èñëå è êîìïàêòíîì èñïîëíåíèè, ÷òî îáëåã÷àåò èõ

ìîíòàæ è ïðèäàåò âíåøíåìó âèäó êîðïóñà óñòðîéñòâà ýñòåòè÷íîñòü. Âìåñòå ñ òåì,

íåñìîòðÿ íà äîñòóïíîñòü òàêèõ êîììóòèðóþùèõ ýëåìåíòîâ, â ïðîìûøëåííîé ýëåêò-

ðîííîé àïïàðàòóðå è ðàäèîëþáèòåëüñêèõ ðàçðàáîòêàõ àêòóàëüíû ñõåìû óïðàâëåíèÿ

ñ ïðèìåíåíèåì âêëþ÷àòåëåé íà çàìûêàíèå (êíîïîê) áåç ôèêñàöèè.

Ïî÷åìó óïðàâëÿòü ýëåêòðîííûìè óñòðîéñòâàìè ñ ïîìîùüþ òàêèõ êíîïî÷íûõ ïå-

ðåêëþ÷àòåëåé íà çàìûêàíèå óäîáíåå, ÷åì ïåðåêëþ÷àòåëÿìè ñ ôèêñàöèåé? ×àñòî

íàëè÷èå ýëåêòðîííîé ñõåìû óïðàâëåíèÿ ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü íàäåæíîñòü ôóíêöèî-

íèðîâàíèÿ óçëà, ïðåäîòâðàòèòü ïàðàçèòíûé ýôôåêò «äðåáåçãà êîíòàêòîâ» è ñóùå-

ñòâåííî ðàñøèðèòü âîçìîæíîñòè óñòðîéñòâà, âåäü äëÿ åãî óïðàâëåíèÿ òåïåðü äîñ-

òàòî÷íî äàæå êðàòêîâðåìåííîãî (äîëè ñåêóíäû) ýëåêòðîííîãî èìïóëüñà. Òàêîé

ýëåêòðîííûé èìïóëüñ ìîæåò ñôîðìèðîâàòü òàêæå ýëåêòðîííîå óñòðîéñòâî. Â ðå-

çóëüòàòå, ïðè íåîáõîäèìîñòè, ìîæíî âîîáùå îòêàçàòüñÿ îò ïðèìåíåíèÿ êíîïîê

è ïåðåêëþ÷àòåëåé ñ ìåõàíè÷åñêèìè êîíòàêòàìè.

Äâå ïðîñòûå ýëåêòðîííûå ñõåìû óïðàâëåíèÿ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1 è 2.

Óçåë, ïîêàçàííûé íà ðèñ.1, ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé: îäíîâèáðàòîðà èìïóëüñîâ

íà ïîïóëÿðíîé ìèêðîñõåìå-òàéìåðå ÊÐ1006ÂÈ1 è ìèêðîñõåìû Ê561ÒÌ2, âêëþ÷åí-

íîé ïî ñõåìå òðèããåðà.

Ìèêðîñõåìà ÊÐ1006ÂÈ1 ìíîãîôóíêöèîíàëüíà, ïîçâîëÿåò ïîäêëþ÷àòü íà âûõîä

íàãðóçêó äî 200 ìÀ. Óïðàâëåíèå îäíîâèáðàòîðîì (ãåíåðàòîðîì îäèíî÷íîãî èì-

ïóëüñà) íà ìèêðîñõåìå D1 îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîäà÷åé íèçêîãî óðîâíÿ íàïðÿæåíèÿ íà

âõîäû (âûâîäû 2 /òðèããåðíûé/ è 6 /ïîðîãîâûé/ D1). Ïîëîâèíà íàïðÿæåíèÿ èñòî÷íè-

êà ïèòàíèÿ ÷åðåç ðåçèñòîð R1 ïîäàåòñÿ â òî÷êó ñîåäèíåíèÿ ýòèõ âõîäîâ. Ïðè òàêîì

ñõåìíîì ðåøåíèè ÊÐ1006ÂÈ1 ðàáîòàåò êàê ÿ÷åéêà ïàìÿòè ñ çàïîìèíàíèåì ñî-

ñòîÿíèÿ.
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Ðèñ. 1

Îñîáåííîñòü ñõåìû òàêîâà, ÷òî åñëè íà âõîäå óïðàâëåíèÿ (âûâîäû 2 è 6) óñòàíî-

âèòñÿ íèçêèé óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ, òî íà âûõîäå (âûâîä 3 D1) áóäåò âûñîêèé óðî-

âåíü, è íàîáîðîò; âûñîêèé óðîâåíü íà âõîäå ïðèâåäåò ê íèçêîìó óðîâíþ íàïðÿæå-

íèÿ íà âûõîäå.

Ìèêðîñõåìà D1 âûïîëíÿåò äâå ôóíêöèè: îíà èíâåðòèðóåò èìïóëüñû íà âûõîäå

(âûâîä 3) òàê, ÷òî âûñîêèé ëîãè÷åñêèé óðîâåíü íà âûõîäå ïîëó÷àåòñÿ ïðè íèçêîì

óðîâíå íà âõîäàõ è óñòðàíÿåò äðåáåçã ìåõàíè÷åñêèõ êîíòàêòîâ êíîïêè S1. Ïðè ïî-

ïûòêå çàìûêàíèÿ êîíòàêòîâ S1 îíè «äðåáåçæàò», çàìûêàÿñü è ðàçìûêàÿñü íåñêîëü-

êî ðàç â ñåêóíäó. Áåç ïðèìåíåíèÿ ãåíåðàòîðà îäèíî÷íîãî èìïóëüñà (â äàííîì ñëó-

÷àå íà ìèêðîñõåìå D1) òðèããåð íà Ê561ÒÌ2 ïåðåêëþ÷àëñÿ áû ïî íåñêîëüêî ðàç ïðè

êàæäîì äðåáåçãå (îòñêàêèâàíèè) êîíòàêòîâ êíîïêè S1, ÷òî ïðèâîäèëî áû ê íåïðåä-

ñêàçóåìûì ðåçóëüòàòàì. Ðåçèñòîð R1 è êîíäåíñàòîð Ñ1 íà âõîäå ìèêðîñõåìû D1

íåîáõîäèìû äëÿ ñãëàæèâàíèÿ äðåáåçãà. Èõ çíà÷åíèÿ ìîãóò îòëè÷àòüñÿ îò óêàçàííûõ

íà ñõåìå íà 20%. Êîíäåíñàòîð Ñ3 ñãëàæèâàåò ïóëüñàöèè íàïðÿæåíèÿ îò èñòî÷íèêà

ïèòàíèÿ.

Êàæäûé ïîëîæèòåëüíûé èìïóëüñ çàñòàâëÿåò òðèããåð íà ìèêðîñõåìå D2 Ê561ÒÌ2

ïåðåêëþ÷àòüñÿ èç îäíîãî ñîñòîÿíèÿ â äðóãîå. Âõîä R (ñáðîñ) ìèêðîñõåìû D2 ïîä-

êëþ÷åí ê öåïî÷êå Ñ2, R2. Ýòî ñäåëàíî äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðè ïåðâîì âêëþ÷åíèè ïèòà-

íèÿ òðèããåð ñàìîñòîÿòåëüíî óñòàíàâëèâàëñÿ â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå — íèçêèé óðî-

âåíü íà âûâîäå 1. Âõîä S (óñòàíîâêà) D2 çàçåìëåí, à èíâåðòèðóþùèé âûõîä Q

cîåäèíåí ñî âõîäîì D, âõîäÿùèå èìïóëüñû ïîñòóïàþò íà òàêòîâûé âõîä Ñ.

Ïðè çàìûêàíèè êîíòàêòîâ êíîïêè S1 «Âêë» òðèããåð ïåðåáðàñûâàåòñÿ â äðóãîå óñ-

òîé÷èâîå ñîñòîÿíèå — âêëþ÷àåò ðåëå Ê1 è íàãðóçêó. Ñëåäóþùèé èìïóëüñ îò îäíî-

âèáðàòîðà ïðèâåäåò ê ïîíèæåíèþ ïîòåíöèàëà â áàçå òðàíçèñòîðíîãî êëþ÷à äî

óðîâíÿ 0,1…0,2 Â, òðàíçèñòîð VT1 çàêðîåòñÿ, ðåëå Ê1 îòïóñòèò ÿêîðü, êîììóòèðó-

þùèå êîíòàêòû ðåëå ðàçîìêíóòüñÿ.

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíà ïðîñòàÿ ñõåìà ýëåêòðîííîãî êëþ÷à íà ñîñòàâíîì òðàíçèñòî-

ðå. Òàêîé âàðèàíò áóäåò ïîëåçåí ïðè çàìåíå îêîíå÷íîãî êàñêàäà ðåëå. Ïîëîæèòåëü-

íûå îòëè÷èòåëüíûå êà÷åñòâà — íàäåæíîñòü ðàáîòû è áåñøóìíîñòü ïåðåêëþ÷åíèÿ

òðàíçèñòîðîâ. Êîììóòèðîâàòü ýëåêòðîííûå öåïè òàêèì êëþ÷îì ðåêîìåíäóåòñÿ

ïðè òîêå íàãðóçêè äî 0,5 À. Â äðóãîì ñëó÷àå òðàíçècòîð VT2 íóæíî çàìåíèòü áîëåå

ìîùíûì.



113

Âñå ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû òèïà ÌËÒ-0,125.

Êîíäåíñàòîð Ñ1 òèïà ÊÌ èëè àíàëîãè÷íûé.

Ýëåêòðîëèòè÷åñêèå (îêñèäíûå) êîíäåíñàòîðû

òèïà Ê50-12. Ðåëå — ëþáîå ìàëîìîùíîå íà íà-

ïðÿæåíèå ñðàáàòûâàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåå íà-

ïðÿæåíèþ ïèòàíèÿ óçëà. Äèîä VD1 — ÊÄ103,

ÊÄ105 ñ ëþáûì áóêâåííûì èíäåêñîì. Îí çàùè-

ùàåò òðàíçèñòîð VT1 îò áðîñêîâ îáðàòíîãî

òîêà ÷åðåç îáìîòêó ðåëå ïðè åãî êîììóòàöèè.

Òðàíçèñòîðû VT1, VT3 ìîæíî çàìåíèòü íà ëþ-

áûå êðåìíèåâûå ïðèáîðû n-ð-n ïðîâîäèìîñòè

ìàëîé è ñðåäíåé ìîùíîñòè, íàïðèìåð ÊÒ503 ñ ëþáûì áóêâåííûì èíäåêñîì. Òðàí-

çèñòîð VT2 çàìåíÿåòñÿ íà ÊÒ815, ÊÒ817, ÊÒ819, ÊÒ801, ÊÒ605 ëþáûì áóêâåííûì èí-

äåêñîì.

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ óçëà ìîæåò íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 5…15 Â. Èñòî÷íèê ïèòà-

íèÿ ëó÷øå èñïîëüçîâàòü ñî ñòàáèëèçàöèåé íàïðÿæåíèÿ. Ïîòðåáëÿåìûé óçëîì òîê

ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå îêîíå÷íîãî óñòðîéñòâà ðåëå òèïà ÐÝÑ 15 ïàñïîðò

003 ñîîòâåòñòâåííî 6/30 ìÀ ïðè àêòèâíîì è âûêëþ÷åííîì ðåëå.

ÑÕÅÌÀ ÎÕÐÀÍÛ ÎÁÚÅÊÒÀ

ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÎÒÐÀÆÅÍÈß ÑÂÅÒÎÂÎÃÎ ÑÈÃÍÀËÀ

Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåíà ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà, ïîçâîëÿþùàÿ êîíòðîëèðîâàòü

ñîñòîÿíèå îõðàíÿåìîãî îáúåêòà íà ðàññòîÿíèè äî 3 ì ïîñðåäñòâîì îòðàæåííîãî

ÈÊ ëó÷à. Ýëåêòðîííûé óçåë âûðàáàòûâàåò óïðàâëÿþùèé âûõîäíîé ñèãíàë, êîãäà

ñâåòîâîé ïîòîê, èçëó÷àåìûé ñâåòîäèîäîì HL1, îòðàæàåòñÿ îò îáúåêòà è ïîïàäàåò

íà ôîòîïðèåìíèê. Èñòî÷íèê ÈÊ èçëó÷åíèÿ — äèîäû HL1, HL2, ñîåäèíåííûå ïàðàë-

ëåëüíî äëÿ óñèëåíèÿ ñâåòîâîãî ïîòîêà, è ÈÊ ïðèåìíèê — äâà ïàðàëëåëüíî ñîåäè-

íåííûõ ôîòîäèîäà ÔÄ263-01 ñìîíòèðîâàíû â îäíîé ïëîñêîñòè, ðÿäîì äðóã ñ äðó-

ãîì íà ðàññòîÿíèè 4…5 ñì. Èõ ôîòî÷óâñòâèòåëüíûå ïîâåðõíîñòè ðàñïîëîæåíû

â îäíîì íàïðàâëåíèè è íà îäíîé ëèíèè. Íàïðîòèâ íèõ, íà ïîäâèæíîé äâåðè (äâåðü

îòêðûâàåòñÿ ãîðèçîíòàëüíî, êàê êóïå), íà ðàññòîÿíèè äî 3,5 ì îò ñòåíû ñ ÈÊ äàò÷è-

êàìè íàäåæíî çàêðåïëÿåòñÿ ïëîñêèé ó÷àñòîê çåðêàëüíîé ïîâåðõíîñòè (îáðåçàííîå

áûòîâîå çåðêàëî 10×10 ñì).

ÈÊ äèîäû HL1, HL2 ïîäêëþ÷åíû ê èñòî÷íèêó ïèòàíèÿ è èçëó÷àþò ïîñòîÿííî. Ñî-

âìåùåíèå çåðêàëà è ïëîñêîñòè ïðèåìíèêà-ïåðåäàò÷èêà ïðîèñõîäèò íå âñåãäà,

à òîëüêî â ìîìåíò ïåðåìåùåíèÿ äâåðè â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè, êîãäà åå ñìå-

ùàþò ïðè îòêðûâàíèè-çàêðûâàíèè è çåðêàëî â îïðåäåëåííûé ìîìåíò âîçâðàùàåò

ïîñëàííûé ÈÊ ïåðåäàò÷èêîì ëó÷ â ïðîñòðàíñòâî. Òîëüêî â ìîìåíò ïåðåìåùåíèÿ

(îòêðûâàíèÿ-çàêðûâàíèÿ) äâåðè îõðàíÿåìîãî îáúåêòà çåðêàëî îòðàæàåò ëó÷ èçëó-

÷àòåëÿ è âîçâðàùàåò åãî. Äâà ôîòîäèîäà ïîäêëþ÷åíû ïàðàëëåëüíî òàêæå äëÿ îáåñ-

ïå÷åíèÿ âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè óçëà ê ðàññåÿííîìó ñâåòîâîìó ïîòîêó. Ðàáî÷èå

ïîâåðõíîñòè äèîäîâ ÔÄ263 ïðèêðûòû èçîëèðîâàííûìè îò ñâåòà òðóáêàìè òàê, ÷òî-

áû çàùèòèòü èõ ÷óâñòâèòåëüíûå ïîâåðõíîñòè îò âîçäåéñòâèÿ åñòåñòâåííîãî ñâåòà

è ýëåêòðè÷åñêîãî îñâåùåíèÿ. ×óâñòâèòåëüíîñòü óçëà â øèðîêèõ ïðåäåëàõ ðåãóëèðó-

åòñÿ ïåðåìåííûì ðåçèñòîðîì R4.

Ïðè îòñóòñòâèè îòðàæåííîãî ñâåòîâîãî ïîòîêà, (îáû÷íîå ñîñòîÿíèå — äâåðü-

êóïå èëè îòêðûòà, èëè çàêðûòà) ñîïðîòèâëåíèå ôîòîäèîäîâ VD1, VD2 âåëèêî, è íà-

ïðÿæåíèå íà íåèíâåðòèðóþùåì âõîäå 6 êîìïàðàòîðà D1 èìååò íèçêèé ïîòåíöèàë.

Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì íà âûõîäå êîìïàðàòîðà (âûâîä 1 D1) áóäåò ïðèñóòñòâîâàòü

Ðèñ. 2
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âûñîêèé óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ. Òàéìåð D2 íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè îæèäàíèÿ — íà åãî

âûõîäå (âûâîä 3 D2) íàïðÿæåíèå áëèçêî ê 0. Òðàíçèñòîð VT1 çàêðûò, åãî ïåðåõîä

ýìèòòåð—êîëëåêòîð èìååò áîëüøîå ñîïðîòèâëåíèå, è íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ íå ïî-

ñòóïàåò íà ïðåäïîëàãàåìóþ ñõåìó ñèãíàëèçàöèè.

Êîãäà äâåðü-êóïå â äâèæåíèè, ôîòîäèîäû â îïðåäåëåííûé ìîìåíò âðåìåíè ïðè-

íèìàþò îòðàæåííûé ñâåòîâîé ñèãíàë. Äëèòåëüíîñòü ýòîãî ìîìåíòà íå ïðèíöè-

ïèàëüíà, òàê êàê äëÿ çàïóñêà òàéìåðà, ðåàëèçîâàííîãî íà ìèêðîñõåìå ÊÐ1006ÂÈ1,

äîñòàòî÷íî ìèëëèñåêóíäíîãî èìïóëüñà. Íà âõîäå 6 êîìïàðàòîðà D1 ðàçíîñòü ïî-

òåíöèàëîâ óâåëè÷èâàåòñÿ (ñîïðîòèâëåíèå ôîòîäèîäîâ ðåçêî óìåíüøàåòñÿ), à íà

âûõîäå êîìïàðàòîðà (âûâîä 1) íà âðåìÿ äåéñòâèÿ ìîìåíòà ïðîõîæäåíèÿ îòðàæåí-

íîãî ÈÊ èçëó÷åíèÿ óñòàíàâëèâàåòñÿ íàïðÿæåíèå íèçêîãî óðîâíÿ. Ýòîò îòðèöàòåëü-

íûé ôðîíò èìïóëüñà ÷åðåç êîíäåíñàòîð Ñ1 ïîïàäàåò íà âõîä çàïóñêà òàéìåðà (âû-

âîä 2). Òàéìåð D2 çàïóñêàåòñÿ è âûðàáàòûâàåò âûõîäíîé èìïóëüñ ïîëîæèòåëüíîé

ïîëÿðíîñòè íà âûâîäå 3 D2 îïðåäåëåííîé äëèòåëüíîñòè. Ýòîò èìïóëüñ îòêðûâàåò

òðàíçèñòîð VT1 è íàïðÿæåíèå íà ñõåìó ñèãíàëèçàöèè ïîñòóïàåò. Çâó÷èò çâóêîâàÿ

ñèðåíà èëè äðóãîé ñèãíàë.

Äëèòåëüíîñòü âûõîäíîãî èìïóëüñà çàâèñèò îò ñîïðîòèâëåíèÿ ïåðåìåííîãî ðå-

çèñòîðà R5 è ìîæåò âàðüèðîâàòüñÿ îò 0 äî íåñêîëüêèõ ìèíóò ïðè ïîñòîÿííîé åì-

êîñòè êîíäåíñàòîðà Ñ2 1 ìêÔ. Âðåìÿ çàäåðæêè âûêëþ÷åíèÿ ìîæíî óâåëè÷èòü, óâå-

ëè÷èâ åìêîñòü êîíäåíñàòîðà Ñ2 äî 200 ìêÔ. Áîëåå ýòîãî çíà÷åíèÿ óâåëè÷èâàòü

åìêîñòü íå ñëåäóåò, òàê êàê íà ïðàêòèêå óçåë òåðÿåò ñòàáèëüíîñòü âî âðåìåííûõ èí-

òåðâàëàõ. Ïî îêîí÷àíèè âðåìåíè äåéñòâèÿ òàéìåðà, ìèêðîñõåìà D2 ïåðåõîäèò

â èñõîäíûé ðåæèì îæèäàíèÿ è ñíîâà çàïóñòèò òàéìåð ïðè ïîñòóïëåíèè îòðèöàòåëü-

íîãî ôðîíòà èìïóëüñà íà âõîä çàïóñêà — âûâîä 2 D2.

Ïðè ïðàâèëüíîì ìîíòàæå è èñïðàâíûõ ýëåìåíòàõ íà÷èíàåò ðàáîòàòü ñðàçó ïîñ-

ëå ñáîðêè. Ïåðåä ïåðâûì âêëþ÷åíèåì óçëà óñòàíîâèòå äâèæêè ïåðåìåííûõ ðåçèñ-

òîðîâ â ñðåäíåå ïîëîæåíèå. Íåçíà÷èòåëüíàÿ íàñòðîéêà çàêëþ÷àåòñÿ â óñòàíîâêå

÷óâñòâèòåëüíîñòè (èçìåíåíèÿ ïîðîãà ñðàáàòûâàíèÿ) êîìïàðàòîðà D1. Ýòî äîñòèãà-

åòñÿ èçìåíåíèåì ñîïðîòèâëåíèÿ ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà R4. Äàííûé ïðîöåññ ðåãó-

ëèðîâêè âûïîëíÿåòñÿ óæå ïðè çàêðåïëåííûõ ÈÊ äàò÷èêàõ è îòðàæàòåëüíîì çåðêàëå
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â ìåñòàõ èõ íåïîñðåäñòâåííîãî ïðèìåíåíèÿ. ×óâñòâèòåëüíîñòü óçëà íåîáõîäèìî

óâåëè÷èòü ïåðåìåùåíèåì äâèæêà ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà R4, åñëè ïðè ïîÿâëåíèè

íà ôîòîäèîäàõ îòðàæåííîãî ñèãíàëà (ïðè ïåðåìåùåíèè äâåðè-êóïå) ñèãíàëèçàöèÿ

íå âêëþ÷àåòñÿ èëè âêëþ÷àåòñÿ íå ñòàáèëüíî. Ýòî ãîâîðèò îá óäàëåííîñòè äâåðè

ñ ó÷àñòêîì çåðêàëà îò ôîòîäàò÷èêîâ (ðàñïûëåíèè ÈÊ èçëó÷åíèÿ â ïðîñòðàíñòâå).

Ïðè ëîæíûõ ñðàáàòûâàíèÿõ, âûçâàííûõ âêëþ÷åíèåì ýëåêòðè÷åñêîãî îñâåùåíèÿ

â ìåñòå óñòàíîâêè äàò÷èêîâ èëè ïðè âîçäåéñòâèè ïðÿìûõ ñîëíå÷íûõ ëó÷åé, ÷óâñòâè-

òåëüíîñòü ïðèáîðà ïðèäåòñÿ óìåíüøèòü. Ëîæíûå ñðàáàòûâàíèÿ ìîãóò èìåòü ìåñòî,

åñëè â ïîìåùåíèÿõ íå ïðåäóñìîòðåíû øòîðû íà îêíàõ.

Ïåðåìåííûì ðåçèñòîðîì R5 ðåãóëèðóåòñÿ äëèòåëüíîñòü çâó÷àíèÿ ñèãíàëèçà-

öèè. Ïðè íåîáõîäèìîñòè óñòàíîâêè ìàêñèìàëüíîé äëèòåëüíîñòè â íåñêîëüêî ìèíóò,

ýòîò ðåçèñòîð çàìåíÿåòñÿ ïîñòîÿííûì, ñîïðîòèâëåíèåì 91…150 êÎì. Ýëåêòðî-

ëèòè÷åñêèå êîíäåíñàòîðû òèïà Ê50-12, Ê50-5 èëè àíàëîãè÷íûå, ðàññ÷èòàííûå íà

ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå íå ìåíåå 16 Â. Êîíäåíñàòîð Ñ1 ëþáîé íåïîëÿðíûé. Åãî åì-

êîñòü ìîæåò áûòü â ïðåäåëàõ 0,1…1 ìêÔ. Ïåðåìåííûå ðåçèñòîðû òèïà ÂÇÐ èëè

ÑÏ5-1ÂÁ — ëþáûå, æåëàòåëüíî ñ ëèíåéíîé õàðàêòåðèñòèêîé. Âñå ïîñòîÿííûå ðåçè-

ñòîðû, êðîìå R1, òèïà ÌËÒ-0,125. R1 — ìîùíîñòüþ îò 0,5 Âò. Âìåñòî òðàíçèñòîðà

VT1 ïðèìåíÿþòñÿ ïðèáîðû ÊÒ815, ÊÒ817, ÊÒ819 ñ ëþáûì áóêâåííûì èíäåêñîì.

Åñëè ïðåäïîëàãàåòñÿ ìîùíàÿ íàãðóçêà, òî ìåæäó ýìèòòåðîì VT1 è îáùèì ïðîâî-

äîì íóæíî âêëþ÷èòü ýëåêòðîìàãíèòíîå ðåëå íà íàïðÿæåíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå íà-

ïðÿæåíèþ ïèòàíèÿ óçëà. Êîíòàêòû ðåëå â ýòîì ñëó÷àå áóäóò êîììóòèðîâàòü ìîùíóþ

íàãðóçêó.

 Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ñõåìû ñòàáèëèçèðîâàííîå 5…15 Â. Â êà÷åñòâå ñèãíàëèçà-

öèè ðåçîííî ïðèìåíÿòü ëþáûå ïîäõîäÿùèå ýëåêòðîííûå óñòðîéñòâà ñ òîêîì ïî-

òðåáëåíèÿ äî 1 À. Ýòî îãðàíè÷åíèå îáóñëîâëåíî ýëåêòðè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè

òðàíçèñòîðà VT1.

Âñå íåèñïîëüçóåìûå âûâîäû êîìïàðàòîðà D1 â öåëÿõ ñòàáèëüíîé è ïîìåõîóñ-

òîé÷èâîé ðàáîòû ñîåäèíÿþòñÿ ñ îáùèì ïðîâîäîì. Âìåñòî ìèêðîñõåìû ÊÐ1401ÑÀ1

ìîæíî ïðèìåíèòü ïðèáîðû Ê1401ÑÀ1, ÊÐ1101ÑÀ2, ÊÁ1401ÑÀ1-4 áåç èçìåíåíèé

â ìîíòàæå.

ÇÀÂÈÑÈÌÎÅ ÂÊËÞ×ÅÍÈÅ

ÎÒÄÅËÜÍÛÕ ÝËÅÊÒÐÎÍÍÛÕ ÓÑÒÐÎÉÑÒÂ ÏÊ

Ñîâðåìåííûé ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð (äàëåå ÏÊ) èìååò ìíîãî÷èñëåííûå «äî-

âåñêè» — ýëåêòðîííûå àïïàðàòû-ïîìîùíèêè. Ýòî ïðèíòåðû, ñêàíåðû, àêóñòè÷åñêèå

êîëîíêè (ñàóíäáëàñòåðû) è äðóãèå óñòðîéñòâà.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ÏÊ â êà÷åñòâå íàñòîëüíîãî (ñåìåéíîãî) âàðèàíòà íåò íåîá-

õîäèìîñòè â ïîñòîÿííîì ïèòàíèè òàêèõ äîïîëíèòåëüíûõ êîìïüþòåðíûõ óñòðîéñòâ.

Îíè, êàê ïðàâèëî, ïîäêëþ÷àþòñÿ â ñåòü 220 Â ïðè íåîáõîäèìîñòè, êîòîðàÿ âîçíèêà-

åò â êàæäîé êîíêðåòíîé ñåìüå.

Ñîâðåìåííûå ìîäåëè ñêàíåðîâ è ïðèíòåðîâ âêëþ÷àþòñÿ àâòîìàòè÷åñêè ïðè àê-

òèâèçàöèè ñèñòåìíîãî áëîêà ÏÊ. Îäíàêî íå âñå ïîëüçîâàòåëè ñåãîäíÿ èìåþò â àê-

òèâå íîâåéøèå ìîäåëè ýòèõ óñòðîéñòâ. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíà ñèòóàöèÿ, êîãäà

ñàì ÏÊ èìååò ñðåäíèé óðîâåíü è âûøå (Ïåíòèóì IV), à ïðèíòåðû è ñêàíåðû èñïîëü-

çóþòñÿ â äîìàøíèõ óñëîâèÿõ íå ñàìûõ ïîñëåäíèõ ðàçðàáîòîê.

Èòàê, åñëè âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ïîäêëþ÷èòü ïèòàíèå íà ïðèíòåð Canon

BJC-2000 (ôèðìà, ìîäåëü è ïàðàìåòðû â äàííîì ñëó÷àå çíà÷åíèÿ íå èìåþò, âàæåí

òîëüêî ñïîñîá ïîäêëþ÷åíèÿ: èëè LPT-ïîðò ÏÊ, èëè øèíà USB) — íóæíî ïðîâîä ñåòå-

âîãî ïèòàíèÿ âñòàâèòü â ðàçúåì ïðèíòåðà.
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Ðèñ. 1

Ñ òàêîé æå ñèòóàöèåé ÿ ñòîëêíóëñÿ ïðè ïîäêëþ÷åíèè ñêàíåðà. Áîëåå òîãî, èç-çà

çàâÿçêè ïðèíòåðîâ è ñêàíåðîâ (íå èìåþùèõ âîçìîæíîñòè ïîäêëþ÷åíèÿ ê USB)

íà LPT-ïîðò øèíà îáìåíà äàííûìè ïðèíòåðà ïðîõîäèò ÷åðåç ñîîòâåòñòâóþùèé

ðàçúåì ñêàíåðà ïîñëåäîâàòåëüíî, òàêèì îáðàçîì, íîðìàëüíàÿ ðàáîòà ïðèíòåðà

áëîêèðóåòñÿ, åñëè ñêàíåð íå ïîäêëþ÷åí ê èñòî÷íèêó ïèòàíèÿ (íå âêëþ÷åí â ñåòü

220 Â). Ñêàíåð çäåñü ÿâëÿåòñÿ ïåðâè÷íûì óñòðîéñòâîì, íàãðóæåííûì íà LPT-ïîðò.

Óñîâåðøåíñòâîâàòü ýòó ñèòóàöèþ âîçìîæíî. Êàê ñäåëàòü òàê, ÷òîáû ñêàíåð

è ïðèíòåð (âîçìîæíî è äðóãàÿ ýëåêòðîííàÿ ïåðèôåðèÿ) âêëþ÷àëèñü è âûêëþ÷àëèñü

â ðåæèì ãîòîâíîñòè àâòîìàòè÷åñêè ñ àêòèâàöèåé ñèñòåìíîãî áëîêà ÏÊ? Äëÿ ýòîãî

íåîáõîäèìî ñîáðàòü ïðîñòîå â ïîâòîðåíèè ýëåêòðîííîå óñòðîéñòâî, ñõåìà êîòî-

ðîãî ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1. Ýòîò óçåë îáåñïå÷èâàåò çàâèñèìîå âêëþ÷åíèå â ñåòü

220 Â îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ âòîðîñòåïåííûõ ïîòðåáèòåëåé ìîùíîñòüþ äî 100 Âò.

Äåéñòâèå óçëà îñíîâàíî íà èçìåíåíèè òîêà, ïîòðåáëÿåìîãî ñèñòåìíûì áëîêîì

(èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ ÏÊ) îò ñåòè 220 Â ïðè ïåðåõîäå èç äåæóðíîãî ðåæèìà â àêòèâ-

íûé. Ñèëîâîå ïèòàíèå íà âñïîìîãàòåëüíûå óñòðîéñòâà ÏÊ ïîñòóïàåò ÷åðåç òîêîâûé

êëþ÷, ðåàëèçîâàííûé íà äèîäíîì ìîñòå VD1–VD4, è âêëþ÷åííûì â åãî äèàãîíàëü

èñïîëíèòåëüíîãî ýëåìåíòà îïòîýëåêòðîííîãî ðåëå DA1.

Ñâåòîäèîä îïòðîíà âêëþ÷åí â öåïü ïèòàíèÿ ñèñòåìíîãî áëîêà ÏÊ ÷åðåç äèîäíûé

ìîñò VD5–VD8. Êîãäà â öåïè ïèòàíèÿ ñèñòåìíîãî áëîêà ÏÊ òå÷åò òîê (ÏÊ âêëþ÷åí),

âûïðÿìèòåëüíûé ìîñò VD5–VD8 âûäàåò ìåæäó ïðîòèâîïîëîæíûìè ïîëþñàìè ðàç-

íèöó ïîòåíöèàëîâ 11 Â. Ýòî íàïðÿæåíèå ìîæåò áûòü äðóãèì (â çàâèñèìîñòè îò

ìîùíîñòè èñòî÷íèêà íàïðÿæåíèÿ â ñèñòåìíîì áëîêå ÏÊ) — â ìîåì âàðèàíòå èñ-

ïîëüçóåòñÿ èñòî÷íèê íàïðÿæåíèÿ ñ âûõîäíîé ìîùíîñòüþ 300 Âò.

Äëÿ ñòàáèëèçàöèè íàïðÿæåíèÿ â ñõåìå ïðåäóñìîòðåí ñòàáèëèòðîí VD9. Îêñèä-

íûé êîíäåíñàòîð Ñ1 îáåñïå÷èâàåò ôèëüòðàöèþ âûïðÿìëåííîãî íàïðÿæåíèÿ. Ïî-

ñòîÿííûé ðåçèñòîð R1 îãðàíè÷èâàåò òîê ÷åðåç ñâåòîäèîä îïòðîíà â ñîîòâåòñòâèè
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ñ ðàáî÷èì ðåæèìîì ïîñëåäíåãî. Ïîñòîÿííûé ðåçèñòîð R2 ïîäáèðàåòñÿ òàêèì îá-

ðàçîì, ÷òîáû ïðè âêëþ÷åííîì ñèñòåìíîì áëîêå ÏÊ, òîê ÷åðåç ñâåòîäèîä îïòðîíà

áûë íå íàìíîãî áîëüøå 15 ìÀ (îòïèðàþùåãî òîêà îïòðîíà DA1). Ïðè ýòîì íàïðÿæå-

íèå íà ñâåòîäèîäå îïòðîíà äîëæíî áûòü â ïðåäåëàõ 1,5…2 Â.

Ïðè óìåíüøåíèè òîêà ÷åðåç ñâåòîäèîä îïòðîíà DA1 äî çíà÷åíèÿ 5 ìÀ äèàãîíàëü

âûïðÿìèòåëüíîãî ìîñòà VD1–VD4 áóäåò ðàçîìêíóòà è çàâèñèìîå óñòðîéñòâî îò-

êëþ÷èòñÿ.

Ñîáðàííîå èç èñïðàâíûõ äåòàëåé óñòðîéñòâî íà÷èíàåò ñòàáèëüíî ðàáîòàòü ñðà-

çó. Çäåñü ïðîñòî íå÷åìó âûõîäèòü èç ñòðîÿ. Íàñòðîéêà óñòðîéñòâà ñâîäèòñÿ ê òî÷-

íîìó ïîäáîðó ðåçèñòîðà R2. Íåîáõîäèìî äîáèòüñÿ ÷åòêîãî ñðàáàòûâàíèÿ òèðèñòî-

ðà îïòðîíà DA1, çàìûêàþùåãî äèàãîíàëü âûïðÿìèòåëüíîãî ìîñòà. Íà âðåìÿ íà-

ñòðîéêè âìåñòî ïðèíòåðà ïîäêëþ÷àþò îñâåòèòåëüíóþ ëàìïó ìîùíîñòüþ 15…25 Âò.

Òàê êàê â àðñåíàëàõ ðàäèîëþáèòåëÿ íå ÷àñòî âñòðåòèòñÿ ïåðåìåííûé ðåçèñòîð

ñîïðîòèâëåíèåì ìåíåå 50 Îì, òî ïîäáîð R2 ñëåäóåò ïðîèçâåñòè ìåòîäîì ïîä-

ñòàâëåíèÿ ïîñòîÿííûõ ðåçèñòîðîâ îò 10 äî 50 Îì. Ìîùíîñòü òàêîãî ðåçèñòîðà íå

ìåíåå 1 Âò.

Â êà÷åñòâå R2 ïîäõîäÿò ðåçèñòîðû ìàðêè ÌËÒ (ÎÌËÒ)-1 èëè ÑÏ5-5-8 Âò. Ðåçèñ-

òîð R1 òèïà ÌËÒ-1. Âûïðÿìèòåëüíûå äèîäíûå ìîñòû îäíîòèïíûå, òèïà ÊÖ405(À–Â).

Èõ ìîæíî çàìåíèòü íà äèîäíûå ìîñòû ÊÖ402(À–Ã), ÊÖ407À. Îêñèäíûé êîíäåíñàòîð

Ñ1 òèïà Ê50-12, Ê50-35 íà ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå íå íèæå 25 Â. Ñòàáèëèòðîí Ä815Ã,

Ä814(À–Â), Ä810, Ä811, ÊÑ210Æ, ÊÑ211Æ.

Îïòîýëåêòðîííîå ðåëå ìîæíî ïðèìåíèòü áåç èçìåíåíèé 415ÊÒ1Á, à òàêæå

5Ï19.Ò1, ÊÐ293ÊÏ2Â (òî æå 5Ï14.1Â), ÊÐ293ÊÏ4Á (Â) (òî æå 5Ï14.2Á,Â) — èçìåíå-

íèÿ â ìàðêèðîâêå óêàçàíû íà ðèñ. 2.

Ðèñ. 2

Ïå÷àòíàÿ ïëàòà äëÿ ýòîãî óñòðîéñòâà íå ðàçðàáàòûâàëàñü ïî ïðè÷èíå ìàëîãî êî-

ëè÷åñòâà ýëåìåíòîâ. Âñå îíè â àâòîðñêîì èñïîëíåíèè ìîíòèðóþòñÿ íà ïåðôîðèðî-

âàííóþ ìîíòàæíóþ ïëàòó ìåòîäîì ïàéêè âûâîäîâ è ñîåäèíÿþòñÿ ìåæäó ñîáîé ïå-

ðåìû÷êàìè èç ïðîâîäîâ ÌÃÒÔ äèàìåòðîì 0,6…0,8 ìì.

Êðîìå ðàññìîòðåííûõ ïðèìåðîâ ïðèìåíåíèÿ, óçåë ìîæåò îáåñïå÷èâàòü àâòîìà-

òè÷åñêîå âêëþ÷åíèå óñèëèòåëÿ ñàóíäáëàñòåðà ÏÊ (çâóêîâûõ êîëîíîê).

Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ìîùíîñòè àêòèâíîé íàãðóçêè âòîðîñòåïåííûõ óñòðîéñòâ íóæíî

óñòàíîâèòü âìåñòî VD1–VD4 áîëåå ìîùíûé äèîäíûé ìîñò, èëè ñîáðàòü åãî èç ÷åòû-

ðåõ äèîäîâ Ä231, Ä242(À, Á) èëè àíàëîãè÷íûõ ïî ýëåêòðè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì

UÎÁÐ, IÌÀÊÑ. Òîãäà ìîùíîñòü àêòèâíîé íàãðóçêè ìîæíî óâåëè÷èòü äî 600 Âò. Ïîä àê-

òèâíîé íàäî ïîíèìàòü â äàííîì êîíòåêñòå íàãðóçêó ñ ïîñòîÿííûì ñîïðîòèâëåíèåì.

Íå ðåêîìåíäóåòñÿ ïîäêëþ÷àòü â âèäå íàãðóçêè ê ýòîìó óñòðîéñòâó áåñòðàíñôîðìà-

òîðíûå èñòî÷íèêè íàïðÿæåíèÿ è àâòîòðàíñôîðìàòîðû.

Â çàêëþ÷åíèå íåñêîëüêî ñîâåòîâ äëÿ îïòèìèçàöèè ðàáîòû ñ ÏÊ.

� Íå ðåêîìåíäóþ çàêðûâàòü âåíòèëÿöèîííûå îòâåðñòèÿ â êîðïóñå ìîíèòîðà

è öåíòðàëüíîãî áëîêà ÏÊ. Êî âñåì óçëàì äîëæíà áûòü îáåñïå÷åíà öèðêóëÿöèÿ

âîçäóõà.
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� Ìîíèòîð æåëàòåëüíî óñòàíàâëèâàòü íà ñòîëå òàê, ÷òîáû íà ýêðàí íå ïîïàäàëè

ïðÿìûå ñîëíå÷íûå ëó÷è èëè íàïðàâëåííûé ñâåò ëàìïû. Ýòî íå òîëüêî çàòðóäíèò

÷òåíèå èíôîðìàöèè è ïðèâåäåò ê óâåëè÷åíèþ ÿðêîñòè è êîíòðàñòíîñòè ìîíèòî-

ðà, íî è ñïîñîáñòâóåò áûñòðîìó óòîìëåíèþ ãëàç.

� Ïðèíòåð è ñêàíåð íå ðåêîìåíäóåòñÿ ñòàâèòü íà ñèñòåìíûé áëîê ÏÊ, òàê êàê ïðè

èõ ðàáîòå âîçíèêàåò íåæåëàòåëüíàÿ äëÿ ìàòåðèíñêîé ïëàòû ÏÊ ìåõàíè÷åñêàÿ

âèáðàöèÿ.

� Ìîíèòîð è êëàññè÷åñêèé òåëåâèçîð íåæåëàòåëüíî óñòàíàâëèâàòü ðÿäîì, òàê êàê

ìîíèòîð î÷åíü ÷óâñòâèòåëåí äàæå ê ñëàáûì ìàãíèòíûì ïîëÿì. Ýòî îòðàæàåòñÿ

â èñêàæåíèÿõ íà ýêðàíå ìîíèòîðà è ñòàíîâèòñÿ áîëåå çàìåòíûì ïî ïðîøåñòâèè

íåñêîëüêèõ ìåñÿöåâ òàêîãî ñîñåäñòâà.

� Ïî òîé æå ïðè÷èíå íåæåëàòåëüíî óñòàíàâëèâàòü ðÿäîì ñ ìîíèòîðîì ìîùíûå

çâóêîâûå êîëîíêè, êàê è äðóãóþ òåõíèêó, ðàáîòàþùóþ â ðåæèìå èçëó÷åíèÿ ìàã-

íèòíîãî ïîëÿ.

� Ñåòåâîå ïèòàíèå íà óñòðîéñòâà, âõîäÿùèå â ñîñòàâ ÏÊ è äîïîëíèòåëüíûå óñò-

ðîéñòâà íåîáõîäèìî ïîäàâàòü ÷åðåç ñåòåâîé ôèëüòð (íå ïóòàòü ñ óäëèíèòåëåì,

â êîòîðîì èìååòñÿ 3–8 ãíåçä äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ âèëîê-øòåïñåëåé). Ýòî ïðåäîòâ-

ðàòèò ïîâðåæäåíèå óñòðîéñòâ îò êðàòêîâðåìåííûõ âûñîêîâîëüòíûõ ïîìåõ â ñåòè

(îñîáåííî àêòóàëüíî ïðè ðàáîòå â íî÷íîå âðåìÿ). Ñåòåâîé ôèëüòð ÏÊ íåæåëà-

òåëüíî ðàñïîëàãàòü ðÿäîì ñ ñîåäèíèòåëüíûìè êàáåëÿìè îò ÏÊ ê óñòðîéñòâàì

ïåðèôåðèè. Èçëó÷àåìûå ôèëüòðîì ýëåêòðè÷åñêèå ïîìåõè ìîãóò íàðóøèòü íîð-

ìàëüíóþ ðàáîòó âíåøíèõ óñòðîéñòâ, íàïðèìåð, ïðèíòåð â ýòîì ñëó÷àå ìîæåò ïå-

÷àòàòü ïðîèçâîëüíûå çíàêè.

� Ïîñëå îòêëþ÷åíèÿ ÏÊ ïîâòîðíîå âêëþ÷åíèå íåæåëàòåëüíî âûïîëíÿòü ðàíåå, ÷åì

÷åðåç 20…30 ñ, ýòî âðåìÿ ïîçâîëèò çàâåðøèòüñÿ ïåðåõîäíûì ïðîöåññàì â èñ-

òî÷íèêàõ ïèòàíèÿ ÏÊ è óñòðîéñòâ ïåðèôåðèè (âíåøíèõ äîïîëíèòåëüíûõ óñò-

ðîéñòâ).

� Ïðè íåîáõîäèìîñòè äëèòåëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ÏÊ (áîëüøóþ ÷àñòü ñóòîê) â òå-

÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîãî âðåìåíè (ìåñÿöàìè) æåëàòåëüíî âîîáùå íå îòêëþ÷àòü

åãî îò ñåòè èëè îòêëþ÷àòü â ïåðåðûâàõ òîëüêî ìîíèòîð, åñëè îí ñîäåðæèò ýëåêò-

ðîííî-ëó÷åâóþ òðóáêó (ÝËÒ). Ñîâðåìåííûå æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèå ìîíèòîðû

ðàññ÷èòàíû íà êðóãëîñóòî÷íóþ ðàáîòó è íå òåðÿþò ñâîé ðåñóðñ. Íàèáîëåå âðåä-

íûìè äëÿ ÏÊ ÿâëÿþòñÿ ïåðåõîäíûå ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå â âûñîêîèíòåãðè-

ðîâàííûõ óçëàõ ñõåìû ïðè âêëþ÷åíèè (ïîäà÷è ïèòàíèÿ).

� Íåëüçÿ âûêëþ÷àòü ÏÊ, åñëè îí íå çàêîí÷èë âûïîëíåíèå ïðîãðàììû. Òàêèì ïðè-

çíàêîì ÿâëÿåòñÿ ñâå÷åíèå èíäèêàòîðîâ ðàáîòû âèí÷åñòåðà èëè äèñêîâîäà. Ïðè

ýòîì âûêëþ÷åíèè ìîæåò áûòü áåçâîçâðàòíî óòåðÿíà ÷àñòü èíôîðìàöèè, íåîáõî-

äèìàÿ äëÿ ðàáîòû ÏÊ ïðè ñëåäóþùåì çàïóñêå.

ÀÍÒÈÏÎÄÑËÓØÈÂÀÞÙÅÅ ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÎ

Â êâàðòèðàõ è îôèñàõ ñåãîäíÿ íå ðåäêîñòü âêëþ÷åíèå â îäíó òåëåôîííóþ ëèíèþ

íåñêîëüêèõ àïïàðàòîâ, àâòîîòâåò÷èêîâ, ôàêñîâ è ò. ä. Åñëè ïðè âåäåíèè ðàçãîâîðà

ïîäíÿòü òðóáêó íà ïàðàëëåëüíî ïîäêëþ÷åííîì òåëåôîííîì àïïàðàòå, òî ìîæíî

ïðîñëóøàòü âåñü ðàçãîâîð. Ïàðàëëåëüíîå âêëþ÷åíèå âî âðåìÿ ðàçãîâîðà òåëåôîí-

íîãî àïïàðàòà ñ ýëåêòðîííîé íà÷èíêîé ïîä÷àñ äàæå íåçàìåòíî (íå âûçûâàåò ùåë÷-

êà â òðóáêå ïåðâîãî àïïàðàòà) èç-çà áîëüøîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ðàçãîâîðíîãî òðàêòà

ïîñëåäíåãî.

×òîáû èñêëþ÷èòü âîçìîæíîñòü ïðîñëóøèâàíèÿ íåîáõîäèìî ñîåäèíèòü òåëåôîí-

íûå àïïàðàòû òàê, êàê ýòî ïîêàçàíî íà ðèñóíêå. Íè îäèí èç àïïàðàòîâ íå èìååò

ïðèîðèòåòà. Åñëè ñíÿòà òðóáêà íà îäíîì èç òåëåôîííûõ àïïàðàòîâ À1, íàïðÿæåíèå
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â ëèíèè ïàäàåò äî 10…20 Â. Ýòîãî íàïðÿæåíèÿ íåäîñòàòî÷íî äëÿ îòêðûâàíèÿ ñòàáè-

ëèòðîíà VD4 è òèðèñòîðà VS2. Ïîýòîìó âòîðîé àáîíåíò À2 íå ñìîæåò óñëûøàòü ðàç-

ãîâîð (è áûòü ïîäêëþ÷åííûì ê ëèíèè), òàê êàê òèðèñòîð VS2 çàêðûò. Òî æå ïðîèçîé-

äåò, åñëè ïåðâûì ïîäêëþ÷èòü ê ëèíèè àïïàðàò À2. Â ýòîì ñëó÷àå àáîíåíò À1 íå ñìî-

æåò ïîäêëþ÷èòüñÿ. Ýëåìåíòû ïðèñòàâêè ìîíòèðóþòñÿ íàâåñíûì ìîíòàæîì âíóòðè

êîðïóñà òåëåôîííîãî àïïàðàòà.

Ìîæíî ïðåäóñìîòðåòü ïðèîðèòåò îäíîãî àïïàðàòà ïî îòíîøåíèþ ê äðóãîìó.

Â òàêîì ñëó÷àå âêëþ÷àòåëåì S1 çàìûêàåòñÿ öåïü äèîäíî-òèðèñòîðíîé ðàçâÿçêè

è À1 îêàçûâàåòñÿ ïîäêëþ÷åííûì ê òåëåôîííîé ñåòè ïîñòîÿííî. Ýòîò òåëåôîí óäîá-

íî óñòàíîâèòü â êàáèíåòå íà÷àëüíèêà. Ïîäñëóøàòü åãî ñ òåëåôîíà À2 áóäåò íåâîç-

ìîæíî. Êðîìå òîãî, åñëè âî âðåìÿ ðàçãîâîðà À2 àáîíåíò À1 ñíèìåò òðóáêó, òî àïïà-

ðàò À1 âêëþ÷èòñÿ â ëèíèþ, òàê êàê äëÿ ýòîãî íåò íèêàêèõ ïðåïÿòñòâèé, à àïïàðàò À2

àâòîìàòè÷åñêè îòêëþ÷èòñÿ îò íåå. Íà ïðàêòèêå ïðîèñõîäèò î÷åíü èíòåðåñíûé ýô-

ôåêò — ëèíèÿ íå óñïåâàåò ñáðàñûâàòüñÿ è àáîíåíò íà äðóãîì êîíöå íåäîóìåâàåò,

êàê ïðîèñõîäèò ïîäìåíà ãîëîñîâ.

Âìåñòî äèîäíûõ ìîñòîâ VD1, VD2 ìîæíî ïðèìåíèòü ÊÖ402, ÊÖ405, ÊÖ407 ñ áóê-

âåííûì èíäåêñîì À, Á, Â. Òèðèñòîðû ÊÓ101 ïðèìåíÿþòñÿ ñ ëþáûì áóêâåííûì èí-

äåêñîì. Ñòàáèëèòðîíû VD3, VD4 íà íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçàöèè íå íèæå 20 Â, íàïðè-

ìåð Ä816À, Á.

ÊÂÀÐÒÈÐÍÛÉ ÇÂÎÍÎÊ

Ñ ÝÔÔÅÊÒÎÌ «ÑÎËÎÂÜß»

Ãðîìêèé ìåëîäè÷íûé çâóê ñîëîâüÿ ìîæíî ïîëó÷èòü, ñîáðàâ íåñëîæíóþ ñõåìó,

ïðåäñòàâëåííóþ íà ðèñóíêå.

ß ïðèìåíÿþ ýòî óñòðîéñòâî óæå ìíîãî ëåò â êà÷åñòâå êâàðòèðíîãî çâîíêà. Âñå

íåìíîãî÷èñëåííûå ýëåìåíòû ñîåäèíÿþòñÿ íàâåñíûì ìîíòàæîì. Ñíà÷àëà êîíñòðóê-

öèÿ ïîëó÷èëàñü êîìïàêòíàÿ — íå âûõîäèëà çà ïðåäåëû ñïè÷å÷íîãî êîðîáêà, åñëè

áû íå äèíàìè÷åñêàÿ ãîëîâêà. Âñå ìàëîãàáàðèòíûå ïüåçîýëåêòðè÷åñêèå èçëó÷àòåëè

ëè ìîäåëüíîãî ðÿäà ÇÏ ïåðåïðîáîâàë, íî íèêàêîé èç íèõ íå óäîâëåòâîðèë — òèõèé

çâóê. Ñ ïðèìåíåíèåì äèíàìè÷åñêîé ãîëîâêè âîçíèêëà ïîòðåáíîñòü â ñîãëàñóþùåì

òðàíñôîðìàòîðå. Îò ýòîãî êîíñòðóêöèÿ íåñêîëüêî «ðàçáóõëà», íî ñòàëà ýôôåêòèâíî

óäîâëåòâîðÿòü âñåì òðåáîâàíèÿì, êîòîðûå ÿ ïðåäúÿâëÿþ ê ñâîèì ðàçðàáîòêàì:

ïðîñòîòîé êîíñòðóêòèâíîãî ðåøåíèÿ, âîçìîæíîñòüþ ïîâòîðåíèÿ è íàäåæíîñòüþ.
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Çâóê äîñòàòî÷íî ãðîìêèé — îçâó÷èâàåò ãîñòåé òàê, ÷òî äàæå íà áàëêîíå ñëûøíî.

Òîíàëüíîñòü ïåðåëèâèñòàÿ, ïîêà çàìêíóòà êíîïêà S1 çâó÷èò ìÿãêàÿ òðåëü, ñîñòîÿ-

ùàÿ èç ïîâòîðÿþùèõñÿ çâóêîâ, ðåàëüíî ïîõîæèõ íà ñîëîâüèíîå ïåíèå.

Íà òðàíçèñòîðå VT1 ñîáðàí ãåíåðàòîð ïëàâàþùåé ÷àñòîòû. Ïåðèîäè÷åñêèé çà-

ðÿä è ðàçðÿä êîíäåíñàòîðîâ Ñ2 è Ñ4 â êîìïåíñèðóþùèõ öåïî÷êàõ R2C2 è R3C4 óï-

ðàâëÿåò òðàíçèñòîðîì. Â ïåðâûé ìîìåíò âðåìåíè ïîñëå ïîäà÷è ïèòàíèÿ êîíäåí-

ñàòîð Ñ2 çàðÿæàåòñÿ ÷åðåç ðåçèñòîð R2. Ïðè äîñòèæåíèè â áàçå òðàíçèñòîðà VT1

óðîâíÿ áîëåå 0,6 Â (îòíîñèòåëüíî ýìèòòåðà) îí îòêðûâàåòñÿ, íî íåíàäîëãî, ïîêà

íå çàðÿäèòñÿ êîíäåíñàòîð Ñ4. Çàòåì ïðîöåññ ïîâòîðÿåòñÿ ñíà÷àëà.

Ïðè ðàçìûêàíèè êîíòàêòîâ êíîïêè S1 çâóê íå îáðûâàåòñÿ, ïëàâíî çàòóõàåò. Ýòî

îáóñëîâëåíî ïðèìåíåíèåì â óñòðîéñòâå êîíäåíñàòîðà Ñ1 áîëüøîé åìêîñòè. Îí âû-

ïîëíÿåò çàäà÷ó ñãëàæèâàíèÿ ïóëüñàöèé îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ (óñòðàíÿåò ýôôåêò

«ôîíà» ñ ÷àñòîòîé 50 Ãö) è îäíîâðåìåííî îáåñïå÷èâàåò ìÿãêîå çàòóõàíèå çâóêà,

èç-çà ïëàâíîãî óìåíüøåíèÿ íàêîïëåííîãî íà îáêëàäêàõ çàðÿäà.

Óçåë ðàáîòàåò îò áåñòðàíñôîðìàòîðíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Ýëåìåíòû, îáåñïå-

÷èâàþùèå ïèòàíèå — îãðàíè÷èâàþùèé ðåçèñòîð R1, âûïðÿìèòåëüíûé äèîä VD1

è ñãëàæèâàþùèé êîíäåíñàòîð Ñ1. Òîê, ïîòðåáëÿåìûé óñòðîéñòâîì â àêòèâíîì ðå-

æèìå, ñîñòàâëÿåò 35…40 ìÀ.

Õàðàêòåð ïðèìåíåíèÿ óñòðîéñòâà — êðàòêîâðåìåííûé, ïîýòîìó ïðèìåíåíèå

ïðîñòîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ îïðàâäàíî.

Óñòðîéñòâî â íàëàæèâàíèè íå íóæäàåòñÿ. Âñå äåòàëè óçëà ñòàíäàðòíûå è íå äå-

ôèöèòíûå. Êîíäåíñàòîðû Ñ1, Ñ4 òèïà Ê10-17. Îêñèäíûå êîíäåíñàòîðû Ê50-12 èëè

Ê50-20 íà íàïðÿæåíèå íå íèæå 16 Â. Ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû òèïà ÌËÒ. Äèíàìè÷å-

ñêàÿ ãîëîâêà ëþáàÿ ñ ñîïðîòèâëåíèåì êàòóøêè 8 Îì è ìîùíîñòüþ áîëåå 0,5 Âò.

Ïîäîéäåò äèíàìèê îò ñòàðîãî àáîíåíòñêîãî ãðîìêîãîâîðèòåëÿ. Ìàëîìîùíûå äèíà-

ìè÷åñêèå ãîëîâêè 0,1…0,25 Âò äàþò ñëàáûé çâóê è ñëèøêîì âûñîêèé òîí. Òðàíñ-

ôîðìàòîð ìàðêè ÒÀÃ-III-3. ß âçÿë åãî èç òîãî æå àáîíåíòñêîãî ãðîìêîãîâîðèòåëÿ.

Òðàíçèñòîð ÊÒ3107È ìîæíî çàìåíèòü íà ÊÒ3107 ñ ëþáûì áóêâåííûì èíäåêñîì.

Âûïðÿìèòåëüíûé äèîä VD1 òèïà ÊÄ103, ÊÄ105 ñ ëþáûì áóêâåííûì èíäåêñîì.

Óñòðîéñòâî ñîäåðæèò ìèíèìóì äåòàëåé, êîòîðûå áåç ñîìíåíèÿ íàéäóòñÿ ó ëþ-

áîãî ðàäèîëþáèòåëÿ. Êà÷åñòâåííî ñîáðàííîå óñòðîéñòâî ñïîñîáíî êîíêóðèðîâàòü

ïî âñåì ïàðàìåòðàì ñ ïðîìûøëåííûìè îáðàçöàìè. Ïðèìåíåíèå òàêîãî çâîíêà

ýêîíîìèò ôèíàíñû è âûãîäíî îòëè÷àåò åãî ìåëîäèþ îò ïðîìûøëåííî èçãîòîâëåí-

íûõ ñåðèéíûõ îáðàçöîâ.
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ÁÅÇÎÏÀÑÍÛÉ ÏÎÄÎÃÐÅÂ

Â ñèëüíûå ìîðîçû (íèæå –30 °Ñ), íåñìîòðÿ íà îòîïëåíèå, áûâàåò, ïðèõîäèò ÷óâ-

ñòâî äèñêîìôîðòà è ïðèõîäèòñÿ äîïîëíèòåëüíî îäåâàòüñÿ. ×åëîâåê ìîæåò ïîçàáî-

òèòüñÿ î ñåáå, à âîò æèâîòíûå íàìíîãî áîëåå çàâèñÿò î êàïðèçîâ ïðèðîäû. Íî ìû â

ñèëàõ èì ïîìî÷ü.

Ïðåäëàãàþ íåñëîæíîå ïðèñïîñîáëåíèå ïîäîãðåâà ñ ïîìîùüþ ýëåêòðè÷åñêîãî

òîêà îãðàíè÷åííûõ ïîâåðõíîñòåé. Äàííûé ìåòîä èñïûòàí ìíîé â äâóõ àñïåêòàõ: êàê

âíåøíèé ïîäîãðåâàòåëü âîäû äëÿ àêâàðèóìà è êàê ãðåëêà â êîíóðå äëÿ êîòà, êîòîðàÿ

ðàñïîëîæåíà íà ëîäæèè.

Áåçîïàñíîå íàïðÿæåíèå 26 Â ïîëó÷àåì ñî âòîðè÷íîé îáìîòêè ïîíèæàþùåãî ñå-

òåâîãî òðàíñôîðìàòîðà ÒÏÏ277-127/220-50 (ñì. ðèñóíîê à).

     à)        á)

Ýòîò ïðèáîð ìîæíî îñòàâëÿòü âêëþ÷åííûì â ñåòü 220 Â íàäîëãî. Ïîæàðîáåçî-

ïàñíîñòü åãî ïîäòâåðæäåíà äëèòåëüíûìè èñïûòàíèÿìè. Â èñòî÷íèêå òîêà ïðèìåíåí

ìîùíûé òðàíñôîðìàòîð, äëÿ êîòîðîãî íàãðóçêà â êà÷åñòâå íàãðåâàòåëüíîãî ýëå-

ìåíòà L1 íè÷òîæíà ìàëà.

Ñîïðîòèâëåíèå íàãðåâàòåëüíîãî ýëåìåíòà ñîñòàâëÿåò 47, 3 Îì. Ñîîòâåòñòâåííî

òîê, ïðîòåêàþùèé â öåïè, áóäåò ðàâåí (I = U/R) IÏÎÒ = 26/47,3 = 0, 55 À. Ïîòðåáëÿ-

åìàÿ ìîùíîñòü ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå P = UI è ñîñòàâëÿåò 14,3 Âò. Âûäåëåíèå

òåïëîâîé ýíåðãèè íåçíà÷èòåëüíî — ìàêñèìàëüíûå ïîêàçàíèÿ òåðìîìåòðà íà ïðî-

ãðåòîì ïðèáîðå –45 °Ñ. Ãëàâíàÿ îïàñíîñòü ïîäñòåðåãàåò ïðè ñàìîïðîèçâîëüíîì

ìåæâèòêîâîì çàìûêàíèè â äàííîì íàãðåâàòåëüíîì ýëåìåíòå. Íî åãî óäàëîñü èñ-

êëþ÷èòü áëàãîäàðÿ êîíñòðóêöèè íàãðåâàòåëüíîãî ýëåìåíòà (ñì. ðèñóíîê á). Ïðèìå-

íÿòü îáîãðåâàòåëü ìîæíî â ëþáîì ïîëîæåíèè îòíîñèòåëüíî ïîâåðõíîñòè çåìëè.

Ïåðåä èçãîòîâëåíèåì íàãðåâàòåëüíîãî ýëåìåíòà ïîçàáîòüòåñü î íèõðîìîâîé

ïðîâîëîêå, ïîòðåáóåòñÿ 4,86 ì.

Íàãðåâàòåëüíûé ýëåìåíò èçãîòàâëèâàåòñÿ òàê.

Íèõðîìîâàÿ ïðîâîëîêà äèàìåòðîì 0,4 ìì íàìàòûâàåòñÿ ðàâíûìè âèòêàìè íà

ïëîñêóþ ïîæàðîáåçîïàñíóþ ïëàñòèíó (òîëùèíà 1…3 ìì) èç ñòåêëîòåêñòîëèòà. Ïëà-

ñòèíà èìååò ðàçìåðû 12,5×31 ñì. Êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå á, êðàÿ ñòåêëîòåêñòîëèòà

íóæíî âûðåçàòü çóá÷èêàìè. Ýòî óäîáíî è áûñòðî ìîæíî ñäåëàòü êóñà÷êàìè. Ãëóáèíà

çóá÷èêîâ 5…7 ìì. Çóá÷èêè íóæíû äëÿ òîãî, ÷òîáû íàìîòàííàÿ ñ ëåãêèì íàòÿæåíèåì

íèõðîìîâàÿ ïðîâîëîêà ïðî÷íî îñåäàëà â ïàçàõ.
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Äëÿ çàãîòîâêè ñ óêàçàííûìè ðàçìåðàìè íà òåêñòîëèòå óìåñòèòñÿ 18 âèòêîâ. Êîí-

öû îáìîòêè ñîåäèíÿþòñÿ ìåòîäîì ñêðóòêè ñ ãèáêèì ìîíòàæíûì ìíîãîæèëüíûì

ýëåêòðè÷åñêèì ïðîâîäîì, îáùèì ñå÷åíèåì íå ìåíåå 2 ìì. Ìåñòà ñêðóòêè òâåðäî

ôèêñèðóþòñÿ çàêëåïêàìè ñêâîçü ïðîäåëàííûå â òåêñòîëèòå îòâåðñòèÿ äèàìåòðîì

3,5…5 ìì.

Â êà÷åñòâå çàêëåïîê èñïîëüçóþòñÿ ëþáûå, â òîì ÷èñëå ïðèìåíÿåìûå â ïîøèâî÷-

íîì ïðîèçâîäñòâå ïóãîâèöû-çàêëåïêè. Ãîòîâóþ îáìîòêó ïðÿ÷óò â îáåðíóòûé äâà

ðàçà ïëîòíûé òêàíåâûé ìåøîê èç ñàðæè. Êðàÿ ìàòåðèàëà îáøèâàþòñÿ. Ìîæíî ïðè-

ìåíÿòü ñàòèí è áÿçü.

Ýëåêòðè÷åñêèå ïðîâîäà âûâîäÿòñÿ ÷åðåç òêàíü â ìåñòå îáøèâà è ñîåäèíÿþòñÿ

ñ èñòî÷íèêîì òîêà ÷åðåç êîìïàêòíûé ðàçúåì ÐØ-2Í. Äëèíà ïðîâîäîâ îò èñòî÷íèêà

òîêà äîëæíà ñòðåìèòüñÿ ê ìèíèìàëüíîé äëÿ òîãî, ÷òîáû èñêëþ÷èòü áîëüøèå ïîòåðè

ýíåðãèè â ñîåäèíèòåëüíûõ ïðîâîäàõ.

Â ýëåêòðè÷åñêóþ ñõåìó ââåäåí ñâåòîâîé èíäèêàòîð — ñâåòîäèîä HL1. Äèîä VD1

âûïðÿìëÿåò, à ïîñòîÿííûé ðåçèñòîð R1 îãðàíè÷èâàåò òîê â åãî öåïè. Åñëè èíäèêà-

òîð íå íóæåí, òî ýòó öåïü èç ñõåìû èñêëþ÷àþò. Ñâåòîäèîä ÀË307Á êðàñíîãî öâåòà

èçëó÷åíèÿ.

Âìåñòî íåãî ìîæíî ïðèìåíèòü ëþáîé ñâåòîäèîä ñ ïðÿìûì òîêîì äî 20 ìÀ

è ìàêñèìàëüíûì íàïðÿæåíèåì 2,5 Â. Åñëè ïðèìåíèòü ñâåòîäèîä çàðóáåæíîãî ïðî-

èçâîäñòâà L-56DGD, L-769BGR èëè ñîîòâåòñòâóþùèé îòå÷åñòâåííûé, òîãäà ñõåìó

ìîæíî ðàçíîîáðàçèòü — èíäèêàòîð áóäåò ìèãàòü ñ ÷àñòîòîé îêîëî 2 Ãö. Âêëþ÷àòåëü

ïèòàíèÿ SA1 ëþáîé. ß ïðèìåíÿþ Ï2Ê. Âìåñòî âûïðÿìèòåëüíîãî äèîäà VD1 ïðèìå-

íÿþò ÊÄ103, ÊÄ202, ÊÄ226 ñ ëþáûì áóêâåííûì èíäåêñîì. Ïîñòîÿííûé ðåçèñòîð

òèïà ÌËÒ-0,5. Âìåñòî òðàíñôîðìàòîðà Òð1 ìîæíî ïðèìåíÿòü ëþáîé äðóãîé ñ âû-

õîäíûì ïåðåìåííûì íàïðÿæåíèåì 24…26 Â è ìîùíîñòüþ íå ìåíåå 20 Âò.

Ïðèìåíåíèå

� Â êà÷åñòâå âíåøíåãî ïîäîãðåâà àêâàðèóìîâ. Ïðè òåìïåðàòóðå â æèëûõ êîìíà-

òàõ, è îñîáåííî â ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîìåùåíèÿõ, õîëëàõ, âåñòèáþëÿõ â çèìíåå

âðåìÿ íèæå +20 °Ñ ðûáàì è äðóãèì æèòåëÿì àêâàðèóìîâ óãðîæàåò îïàñíîñòü

(íîðìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà äëÿ áîëüøèíñòâà äåêîðàòèâíûõ ðûá 20…25 °Ñ). Îáî-

ãðåâàòåëü ïîìåùàåòñÿ ïîä àêâàðèóì (àêâàðèóì ñòàâèòñÿ íà îáîãðåâàòåëü) è ïî-

äîãðåâàåò ñòåêëî ñíèçó.

� Â êà÷åñòâå îòîïèòåëÿ äëÿ êîøà÷üåãî (ñîáà÷üåãî) äîìà. Îáîãðåâàòåëü ïîìåùàåò-

ñÿ íà äíå äîìèêà. Ñîåäèíèòåëüíûå ïðîâîäà îäåâàþòñÿ â ìåòàëëîðóêàâ (íàïðè-

ìåð, îò ñòàðîãî äóøåâîãî øëàíãà) èëè ìàñêèðóþòñÿ èíûì îáðàçîì. Áëàãîäàðÿ

ýòîìó äîìàøíèå æèâîòíûå (êîøêè) áîëåå êîìôîðòíî ÷óâñòâóþò ñåáÿ ïðè îòðè-

öàòåëüíîé òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåãî âîçäóõà. Â ìîåì âàðèàíòå äîìèê è îáî-

ãðåâàòåëü ðàçìåùàþòñÿ íà ëîäæèè, îäíàêî âîçìîæåí îáîãðåâ è óäàëåííîé ñî-

áà÷üåé áóäêè, óñòàíîâëåííîé íåïîñðåäñòâåííî ó êðûëüöà äà÷íîãî äîìà.

Êðîìå òîãî, îáîãðåâàòåëü ìîæíî ñ óñïåõîì ïðèìåíÿòü â àâòîìîáèëå äëÿ îáî-

ãðåâà ñèäåíèÿ. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì (ïî çàêîíó

Îìà) ðàññ÷èòàòü äëèíó è ñîïðîòèâëåíèå íèõðîìîâîé íèòè).

ÄÀ×ÍÛÉ ÔÎÍÀÐÜ

Äëÿ àâòîìàòèçàöèè îñâåùåíèÿ ïëîùàäêè ïåðåä äà÷íûì äîìèêîì íàøëî ïðèìå-

íåíèå ïðîñòîå óñòðîéñòâî, ñõåìà êîòîðîãî ïîêàçàíà íà ðèñóíêå. Íà çàãîðîäíîì

ó÷àñòêå ñ íàñòóïëåíèåì ñóìåðåê ïðèõîäèòñÿ âêëþ÷àòü îñâåùåíèå âðó÷íóþ. Ñ ïî-

ìîùüþ ýëåêòðîíèêè óäàëîñü àâòîìàòèçèðîâàòü ïðîöåññ îñâåùåíèÿ.
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Îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè äàííîãî ýëåêòðîííîãî óçëà:

1. Ìèíèìàëüíûå çàòðàòû íà ïðèîáðåòåíèå ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ, òàê êàê ñõå-

ìà ìàêñèìàëüíî óïðîùåíà.

2. Ìîùíîñòü àêòèâíîé íàãðóçêè äî 600 Âò. Íî è ýòî íå ïðåäåë — åå ëåãêî ïîâûñèòü,

óñòàíîâèâ ñèììåòðè÷íûé òðèíèñòîð íà ðàäèàòîð ñ ïëîùàäüþ îõëàæäåíèÿ íå

ìåíåå 60 ñì2. Â òàêîì ñëó÷àå ìîæíî óïðàâëÿòü íàãðóçêîé äî 1,5 êÂò. Êàê ïîêàçà-

ëà ïðàêòèêà, ïðè ìàêñèìàëüíî ìîùíîé íàãðóçêå ðàáîòà óçëà äîëæíà íîñèòü ïå-

ðèîäè÷åñêèé õàðàêòåð, ò. å. âðåìÿ âêëþ÷åíèÿ ñèìèñòîðà VS1 íå äîëæíî ïðåâû-

øàòü íåñêîëüêèõ ÷àñîâ.

3. Îòñóòñòâèå äîïîëíèòåëüíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ïîçâîëÿåò ðàñïîëàãàòü ýëåìåí-

òû ñõåìû êîìïàêòíî, íåïîñðåäñòâåííî âáëèçè íàãðóçêè — ëàìïû îñâåùåíèÿ HL1.

4. Âàðèàíòîâ ïðèìåíåíèÿ ýòîãî ýëåêòðîííîãî óçëà ìîæåò áûòü íåñêîëüêî. Îñâåòè-

òåëüíàÿ ëàìïà, íàãðåâàòåëüíûé ýëåìåíò, ìîùíàÿ ñèðåíà. Ïîñëåäíèé âàðèàíò

ìîæåò íàéòè ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå îñíîâíîé ÷àñòè ýëåêòðîííîé ñèñòåìû îõðà-

íû, êîãäà ìåæäó áàçîé òðàíçèñòîðà è íèæíèì (ïî ñõåìå) ïðîâîäíèêîì ïîäêëþ-

÷àåòñÿ øëåéô îõðàíû. Ïðè åãî ðàçðûâå — âêëþ÷àåòñÿ òèðèñòîð.

5. Òîê â öåïè áàçû òðàíçèñòîðà VT1 (ïðè èñïîëüçîâàíèè ÌÏ35Á) âñåãî 3 ìÀ. Ýòà

îñîáåííîñòü ïîçâîëÿåò óïðàâëÿòü óçëîì ñ ïîìîùüþ ëþáîé äðóãîé, áîëåå ñëîæ-

íîé ýëåêòðîííîé ñõåìû.

Òåõíè÷åñêèå îñîáåííîñòè

Ïðè ïîäêëþ÷åíèè ê ñåòè 220 Â íåïðèíöèïèàëüíî, ãäå áóäåò ôàçà. Ïîñòîÿííûé

ðåçèñòîð R1 òèïà ÌËÒ-1. Â ñõåìå íåò êëàññè÷åñêèõ âûïðÿìëÿþùèõ òîê ýëåìåíòîâ.

Ïåðåõîä òðàíçèñòîðà êîëëåêòîð—ýìèòòåð ÿâëÿåòñÿ âûïðÿìèòåëåì.

Ñõåìà ñîñòàâëåíà íåñêîëüêî îðèãèíàëüíî, òàê, ÷òî íà ïåðâûé âçãëÿä êàæåòñÿ,

÷òî îíà íå ìîæåò ðàáîòàòü èç-çà îòñóòñòâèÿ âûïðÿìëåííîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ óï-

ðàâëåíèÿ òðàíçèñòîðîì. Îäíàêî åå ðàáîòîñïîñîáíîñòü ïðîâåðåíà äâóìÿ ñåçîíàìè

ýêñïëóàòàöèè.

Ôîòîðåçèñòîð PR1 — òðè ïàðàëëåëüíî âêëþ÷åííûõ ôîòîðåçèñòîðà òèïà ÑÔ3-1.

Ïîäîéäóò ëþáûå ôîòîðåçèñòîðû ñåðèè ÑÔ3-õ, ÑÔ2-õ, ÔÑÊ-1, ÔÐ-75À è àíàëîãè÷-

íûå ñ ïàäåíèåì ñîïðîòèâëåíèÿ äî 1…10 êÎì ïðè íàñûùåííîñòè îñâåùåíèÿ 100 ëê.

Ñèììåòðè÷íûé òèðèñòîð òèïà ÊÓ208Â–ÊÓ208Ã.

Òðàíçèñòîð ëó÷øå èñïîëüçîâàòü ãåðìàíèåâûé, òèïà ÌÏ35–ÌÏ38, ÌÏ11–ÌÏ13

ñ ëþáûì áóêâåííûì èíäåêñîì, òàê êàê ãåðìàíèåâûå òðàíçèñòîðû èìåþò áîëüøîé

òîê óòå÷êè è, åñëè íå øóíòèðîâàòü ïåðåõîä áàçà—ýìèòòåð VT1, êîëëåêòîðíûé òîê

ñàìîïðîèçâîëüíî áóäåò óïðàâëÿþùèì äëÿ ñèìèñòîðà VS1. Ýòà îñîáåííîñòü ãëàâ-

íûì îáðàçîì èñïîëüçóåòñÿ â äàííîé ðàçðàáîòêå.

Ïðè ýêñïåðèìåíòàõ ñî ñõåìîé ÿ ïðîáîâàë èñïîëüçîâàòü êðåìíèåâûå òðàíçèñòî-

ðû ÊÒ312À è ÊÒ603À. Îíè òàêæå õîðîøî ðàáîòàëè. Òðàíçèñòîð ìîæíî èñïîëüçîâàòü

ñî ñòðóêòóðîé ð-n-ð. Òîãäà äîñòàòî÷íî ïðîñòî ïîìåíÿòü ìåñòàìè ïîäêëþ÷åíèå

ýìèòòåðà è êîëëåêòîðà òðàíçèñòîðà.
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Èç-çà îòêëîíåíèÿõ â ýëåêòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ îòäåëüíûõ ñèìèñòîðîâ

(îñîáåííî óæå áûâøèõ â ýêñïëóàòàöèè) èíîãäà ïðèõîäèëîñü êîððåêòèðîâàòü ñîïðî-

òèâëåíèå îãðàíè÷èâàþùåãî ðåçèñòîðà R1. Äëÿ ïîäáîðà R1 íóæíî ñîåäèíèòü óïðàâ-

ëÿþùèé ýëåêòðîä VS1 ñ R1, çàìêíóâ âðåìåííîé ïåðåìû÷êîé ïåðåõîä êîëëåêòîð—

ýìèòòåð VT1 (ïðè ïîäêëþ÷åííîé íàãðóçêå); äåëàòü ýòè èçìåíåíèÿ â ñõåìå íóæíî,

îòêëþ÷èâ ïèòàíèå óçëà. Äàëåå ïîäîáðàòü òàêîå ìàêñèìàëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ðåçè-

ñòîðà R1, ïðè êîòîðîì ñèìèñòîð óâåðåííî îòêðûâàåòñÿ.

Îá îñîáåííîñòÿõ óñòàíîâêè

Îñâåòèòåëüíàÿ ëàìïà HL1 íàïðàâëåíà íà ïëîùàäêó ïåðåä äîìîì, à ôîòîðåçè-

ñòîðû, ïîäêëþ÷åííûå ïàðàëëåëüíî, íàïðàâëåíû ñ îáðàòíîé ñòîðîíû êîëáû (ñ òûëü-

íîé ñòîðîíû) â ïðîòèâîïîëîæíóþ ñòîðîíó. Ñäåëàíî ýòî äëÿ òîãî, ÷òîáû ìîùíûé

ñâåòîâîé ïîòîê âêëþ÷åííîé ëàìïû íå âîçäåéñòâîâàë íà ôîòîðåçèñòîðû.

Åñëè ôîòîðåçèñòîðû è îñâåòèòåëüíûé ïðèáîð ðàñïîëàãàòü â çàâèñèìîñòè äðóã

îò äðóãà (ò. å. ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïóòåì íàéòè òîò óãîë è ðàññòîÿíèå äî ëàìïû HL1,

ïðè êîòîðîì ôîòîðåçèñòîðû è ëàìïà îñâåùåíèÿ áóäóò îïòè÷åñêè ñâÿçàíû), ïîëó-

÷èòñÿ èíòåðåñíûé ïðèáîð — ñâåò áóäåò ìèãàòü ñ ïîñòîÿííîé ÷àñòîòîé îêîëî 2 Ãö.

Îòðèöàòåëüíûå îñîáåííîñòè. Ýëåìåíòû óçëà íàõîäÿòñÿ ïîä îïàñíûì äëÿ æèçíè

íàïðÿæåíèåì 220 Â. Ïðè ýêñïëóàòàöèè óñòðîéñòâà íåîáõîäèìî ñîáëþäàòü ìåðû

áåçîïàñíîñòè è íå ïðèêàñàòüñÿ ê ýëåìåíòàì óñòðîéñòâà, êîãäà îíè ïîäêëþ÷åíû

ê 220 Â.

ÇÂÓÊÎÂÎÉ ÈÍÄÈÊÀÒÎÐ

ÏÅÐÅÃÎÐÀÍÈß ÎÑÂÅÒÈÒÅËÜÍÎÉ ËÀÌÏÛ

Ýòî ïðîñòîå â ïîâòîðåíèè óñòðîéñòâî (ñì. ðèñóíîê) ïîñëóæèò ïðåäóïðåæäåíèåì

äëÿ âàíäàëîâ, êîòîðûå åùå êîå-ãäå ïûòàþòñÿ ïðèâàòèçèðîâàòü ýëåêòðè÷åñêèå ëàì-

ïû ñ ëåñòíè÷íûõ ïëîùàäîê.

Óñòðîéñòâî ñîáðàíî íà äâóõ ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòàõ ÈËÈ ñ èíâåðñèåé ìèêðîñõå-

ìû Ê561ËÅ5 è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîñòîé ãåíåðàòîð ïðÿìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ,

óïðàâëÿåìûé íèçêèì ëîãè÷åñêèì óðîâíåì ïî âõîäó (âûâîä 2 DD1.1).
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Óñòðîéñòâî êîìïàêòíî ìîíòèðóåòñÿ â êîðïóñå êðåïëåíèÿ ïîä ïàòðîí ýëåêòðî-

ëàìïû òàê, ÷òîáû ðàáî÷àÿ ïîâåðõíîñòü ôîòîðåçèñòîðà áûëà îáðàùåíà ê êîëáå

ýëåêòðè÷åñêîé ëàìïû.

Êîãäà ëàìïà ãîðèò, ôîòîðåçèñòîð îñâåùåí. Êîãäà ñïèðàëü ëàìïû ïåðåãîðåëà

èëè ëàìïà âûêðó÷åíà èç ïàòðîíà,— ôîòîðåçèñòîð èìååò âûñîêîå ñîïðîòèâëåíèå

è ÷åðåç íåãî ïðîòåêàåò òîëüêî íåçíà÷èòåëüíûé òåìíîâîé òîê.

Ïîêà íà âõîäå ïåðâîãî ýëåìåíòà (âûâîä 2 DD1.1) ïðèñóòñòâóåò âûñîêèé ëîãè÷å-

ñêèé óðîâåíü, îáóñëîâëåííûé ìàëûì (â íåñêîëüêî êèëîîì) ñîïðîòèâëåíèåì ôîòî-

ðåçèñòîðà PR1, ãåíåðàòîð çàïåðò. Íà âûâîäå 4 DD1.2 âûñîêèé ëîãè÷åñêèé óðîâåíü.

Íàãðóæåííûé íà âûõîä ãåíåðàòîðà ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé êàïñþëü BZ1 ïðàêòè÷åñêè

ïðåäñòàâëÿåò î÷åíü âûñîêîå ñîïðîòèâëåíèå ïîñòîÿííîìó òîêó è íå ïåðåãðóæàåò

ýëåìåíò DD1.2.

Ïðè ñìåíå âûñîêîãî óðîâíÿ íà âûâîäå DD1.1 íà íèçêèé (âî âðåìÿ îòñóòñòâèÿ

òîêà ÷åðåç ýëåêòðîëàìïó) ãåíåðàòîð çàïóñêàåòñÿ è ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé êàïñþëü

èçëó÷àåò çâóêîâûå êîëåáàíèÿ ñ ÷àñòîòîé ïðèìåðíî 1000 Ãö. Ýòî ÷àñòîòà ìîæåò êîð-

ðåêòèðîâàòüñÿ è çàâèñèò îò çíà÷åíèé ýëåìåíòîâ Ñ1 è R2. Ïðè óâåëè÷åíèè åìêîñòè

êîíäåíñàòîðà Ñ1 ÷àñòîòà èìïóëüñîâ ãåíåðàòîðà óìåíüøàåòñÿ. Ãðîìêîñòü çâóêà òà-

êîâà, ÷òî åãî õîðîøî ñëûøíî â ñîñåäíåì êðûëå ýòàæà æèëîãî äîìà.

Óçåë ïèòàåòñÿ îò áåñòðàíñôîðìàòîðíîãî èñòî÷íèêà íàïðÿæåíèÿ. Òîê ïîòðåáëå-

íèÿ â ðåæèìå îæèäàíèÿ (ãåíåðàòîð âûêëþ÷åí) 2 ìÀ, â ðåæèìå ãåíåðàöèè îí âîçðàñ-

òàåò äî 12 ìÀ. Ñòàáèëèòðîí VD2 ìîæíî çàìåíèòü íà ëþáîé èç ñåðèè Ä814. Ïüåçî-

ýëåêòðè÷åñêèé êàïñþëü ìîæíî çàìåíèòü íà ÇÏ-18–ÇÏ-33. Ôîòîðåçèñòîð ëþáîé

èç ñåðèéíîãî ðÿäà ÑÔ3-õ. Îêñèäíûé êîíäåíñàòîð Ñ2 òèïà Ê50-20 ñãëàæèâàåò ïóëü-

ñàöèè íàïðÿæåíèÿ. Îãðàíè÷èâàþùèé ðåçèñòîð R3 òèïà ÌËÒ-1. Êîíäåíñàòîð Ñ1 —

ÊÌ-6á.

×óâñòâèòåëüíîñòü óçëà ìîæíî ðåãóëèðîâàòü êîððåêòèðîâêîé ñîïðîòèâëåíèÿ

ðåçèñòîðà R1. Óìåíüøàÿ ñîïðîòèâëåíèå ýòîãî ðåçèñòîðà, óìåíüøàþò ÷óâñòâèòåëü-

íîñòü.

Óñòðîéñòâî ðàññ÷èòàíî íà îïòè÷åñêóþ ñâÿçü ñ ýëåêòðîëàìïîé 220 Â ìîùíîñòüþ

40 Âò. Ïðè èñïîëüçîâàíèè äðóãèõ ëàìï, âîçìîæíî, ïðèäåòñÿ ïîäîáðàòü ñîïðîòèâëå-

íèå ðåçèñòîðà R1.

Ïðèìåíåíèå óñòðîéñòâà íå îãðàíè÷èâàåòñÿ äàííûì âàðèàíòîì. Íåñëîæíîå èç-

ìåíåíèå ñõåìû ïðèâåäåò ê äðóãîé ïîëåçíîé ôóíêöèè. Òàê, åñëè ôîòîðåçèñòîð PR1

çàìåíèòü íà ïîñòîÿííûé ðåçèñòîð ñîïðîòèâëåíèåì 68…100 êÎì è óìåíüøèòü åì-

êîñòü êîíäåíñàòîðà Ñ2 äî 50 ìêÔ, ïîëó÷èòñÿ óçåë, ðåàãèðóþùèé íà âêëþ÷åíèå ïî-

òðåáèòåëåé â ñåòè 220 Â â îäíîì êîíòóðå (êâàðòèðå, îôèñå).

Ýêñïåðèìåíòû, ïðîâåäåííûå ñ òàêèì óñòðîéñòâîì, ïîêàçàëè, ÷òî îíî áóäåò ðåà-

ãèðîâàòü êðàòêîâðåìåííûì çâóêîâûì ñèãíàëîì ÷àñòîòîé 1 êÃö ïðè âêëþ÷åíèè/îò-

êëþ÷åíèè íå òîëüêî ìîùíûõ ïîòðåáèòåëåé (òàêèõ, êàê óòþã, ñàìîâàð, ýëåêòðî÷àé-

íèê), íî òàêæå ñòàáèëüíî ðåàãèðîâàòü íà ýëåêòðè÷åñêóþ ëàìïó ìîùíîñòüþ 15 Âò.

Ýòî äàåò ïîâîä ðàçðàáîòàòü íà îñíîâå òàêîé ñõåìû óñòðîéñòâî êîíòðîëÿ çà íå-

ñàíêöèîíèðîâàííûì ïîäêëþ÷åíèåì íîâûõ ïîòðåáèòåëåé ê ñåòè 220 Â, à òàêæå ïðè-

ìåíÿòü óçåë â ñèñòåìàõ äèñòàíöèîííîé îõðàíû. Íàïðèìåð, óñòàíîâèâ óñòðîéñòâî

ðÿäîì ñ ðàáî÷èì ñòîëîì âàõòåðà (îõðàííèêà) ìîæíî íå ïðîêëàäûâàÿ äîïîëíèòåëü-

íûõ ïðîâîäîâ êîíòðîëèðîâàòü ïîòðåáëåíèå òîêà â ñîñåäíåì ïîìåùåíèè (çàêðûòîì

îôèñå). Ïðè âêëþ÷åíèè òàì ëþáîé àïïàðàòóðû èëè ñâåòà, óçåë íåìåäëåííî ñîîá-

ùèò îá ýòîì çâóêîâûì ñèãíàëîì.

Îòðèöàòåëüíûå ñâîéñòâà òàêæå èìåþò ìåñòî. Èç-çà âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè

íå èñêëþ÷åíû ëîæíûå ñðàáàòûâàíèÿ óçëà. Îíè áûëè çàôèêñèðîâàíû âî âðåìÿ ýêñ-

ïåðèìåíòà òàê: ëîæíîå ñðàáàòûâàíèå èíîãäà ïðîèñõîäèëî ïðè àâòîìàòè÷åñêîì

âêëþ÷åíèè òåðìîñòàòà õîëîäèëüíèêà, ïîäêëþ÷åííîãî â äðóãîì ýëåêòðè÷åñêîì êîí-

òóðå (çà ïðåäåëàìè êàòóøåê ýëåêòðîñ÷åò÷èêà ýíåðãèè).
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ÂÊËÞ×ÅÍÈÅ ÄÓÁËÈÐÓÅÒ ÇÂÓÊ

Â áûòó èíîãäà áûâàåò íåîáõîäèìî êîíòðîëèðîâàòü âêëþ÷åíèå â ñåòü 220 Â

òîãî èëè èíîãî óñòðîéñòâà íå òîëüêî ñ ïîìîùüþ ùåë÷êà ìåõàíè÷åñêîãî âêëþ÷àòåëÿ

èëè âèçóàëüíî, íî è áîëåå íàäåæíûì ñïîñîáîì — ñ ïîìîùüþ çâóêîâîãî ïîäòâåðæ-

äåíèÿ. Áëàãîäàðÿ ýëåêòðîííîìó óçëó, ñõåìà êîòîðîãî ïîêàçàíà íà ðèñ. 1, ìîæíî

îñóùåñòâëÿòü êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ ëþáûõ ýëåêòðè÷åñêèõ óñòðîéñòâ, ðàññ÷èòàííûõ

íà ñåòåâîå íàïðÿæåíèå 220 Â, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ äâóìÿ ñîñòîÿíèÿìè — âêëþ÷åíî/

âûêëþ÷åíî.

Óñòðîéñòâî íàõîäèò ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå äëÿ êîíòðîëÿ ïîäà÷è íàïðÿæåíèÿ

íà íàãðåâàòåëüíûå ýëåìåíòû, óñòðîéñòâà, ðàñïîëîæåííûå óäàëåííî îò âêëþ÷àòåëÿ,

à òàêæå ÿâëÿåòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåçàìåíèìûì ïîìîùíèêîì äëÿ ëþäåé ñ îñëàáëåí-

íûì çðåíèåì. Âàðèàíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ äàííîãî óçëà ìîæåò áûòü î÷åíü ìíîãî.

Ðèñ. 1

Óçåë ðåàëèçîâàí íà òðåõ ïîïóëÿðíûõ ìèêðîñõåìàõ òåõíîëîãèè ÊÌÎÏ. Ïðè âêëþ-

÷åíèè êîíòðîëèðóåìîãî óñòðîéñòâà çâóêîâîé ñèãíàëèçàòîð êðàòêîâðåìåííî ïîäàñò

çâóêîâîé ñèãíàë. Òî æå ïðîèçîéäåò ïðè îòêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ êîíòðîëèðóåìîãî óñò-

ðîéñòâà.

Ðàññìîòðèì ðàáîòó óçëà. Ìèêðîñõåìà Ê561ËÀ7 îáúåäèíÿåò â îäíîì êîðïóñå ÷å-

òûðå îäíîòèïíûõ ýëåìåíòà È ñ èíâåðñèåé. Íà èíâåðòîðàõ DD1.1, DD1.2 ñîáðàí ãå-

íåðàòîð ïðÿìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ. Åãî âûõîäíàÿ ÷àñòîòà ñ óêàçàííûìè íà ñõåìå

RC-ýëåìåíòàìè ñîñòàâëÿåò îêîëî 900 Ãö. Ñ âûâîäà 4 ìèêðîñõåìû DD1.2 ïðÿìî-

óãîëüíûå èìïóëüñû ïîñòîÿííî ïîñòóïàþò íà âõîä ýëåìåíòà D1.4 (âûâîä 13), à íà

âûâîä 12 ïðèõîäèò óïðàâëÿþùèé ñèãíàë ñ ìèêðîñõåìû Ê561ËÏ2. Ïðè âûñîêîì

óðîâíå íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå ýëåìåíòà DD3.1 ïðÿìîóãîëüíûå èìïóëüñû îò ãåíåðà-

òîðà ïðîõîäÿò ÷åðåç îãðàíè÷èòåëüíûé ðåçèñòîð è óñèëèòåëü íà òðàíçèñòîðå VT1

ê ïüåçîýëåêòðè÷åñêîìó êàïñþëþ HA1 òèïà ÇÏ-22 (ìîæíî ïðèìåíèòü ëþáîé êàïñþëü

èç ìîäåëüíîãî ðÿäà ÇÏ-õ). Óñèëèòåëü çâóêà íà òðàíçèñòîðå VT1 íåîáõîäèì äëÿ òîãî,

÷òîáû ñèãíàë ïüåçîýëåêòðè÷åñêîãî êàïñþëÿ áûëî õîðîøî ñëûøíî â óäàëåíèè îò ñà-

ìîãî óñòðîéñòâà. Òðàíçèñòîðíûé êàñêàä äîïîëíåí ðåãóëÿòîðîì ãðîìêîñòè R4. Â êà-

÷åñòâå òðàíçèñòîðà VT1 ïîäõîäèò ÊÒ503, ÊÒ361 ñ ëþáûì áóêâåííûì èíäåêñîì.

Êîãäà íà âûâîäå 12 óïðàâëÿþùåãî ýëåìåíòà D1.4 ïðèñóòñòâóåò íèçêèé ëîãè÷å-

ñêèé óðîâåíü, òî íà âûõîäå ýòîãî ýëåìåíòà â ñîîòâåòñòâèè ñ òàáëèöåé èñòèííîñòè
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ìèêðîñõåìû Ê561ËÀ7, ïðèñóòñòâóåò âûñîêèé ëîãè÷åñêèé óðîâåíü, çàïèðàþùèé

òðàíçèñòîð VT1, ïîýòîìó èçëó÷àòåëü HA1 íå àêòèâåí.

Îáðàòèìñÿ òåïåðü ê ðèñ. 2, íà êîòîðîì ïîêàçàí áåñòðàíñôîðìàòîðíûé óçåë ïè-

òàíèÿ ñõåìû è àäàïòåð äëÿ ñîâìåùåíèÿ âõîäà ìèêðîñõåìû ÊÌÎÏ ñ ñåòåâûì íàïðÿ-

æåíèåì. Âõîäíîé ñèãíàë ïîñòóïàåò ñ êîíòðîëèðóåìîé «íàãðóçêè» â ñåòè 220 Â —

ýëåêòðè÷åñêîé ëàìïû EL1 (â äàííîì ñëó÷àå åå ïàðàìåòðû íå âàæíû — ãëàâíîå, ÷òî-

áû ýòî áûëà àêòèâíàÿ íàãðóçêà ñ ïîñòîÿííûì ñîïðîòèâëåíèåì) íà âûïðÿìèòåëü

(íà êðåìíèåâûõ äèîäàõ VD3, VD4), è äàëåå ÷åðåç îãðàíè÷èòåëüíûé ðåçèñòîð R2 íà

âõîä D òðèããåðîâ DD2. Óðîâåíü âõîäíîãî ñèãíàëà îãðàíè÷èâàåòñÿ ñòàáèëèòðîíîì

VD5, êîòîðûé çàùèùàåò âõîä ìèêðîñõåìû DD2 îò ïåðåãðóçîê è áðîñêîâ ñåòåâîãî

íàïðÿæåíèÿ. Ñòàáèëèòðîí â äàííîì ñëó÷àå ïðèìåíÿåòñÿ íà íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçà-

öèè 5…10 Â è òîê äî 10 ìÀ (Ä814À, ÊÑ168À, ÊÑ156À, Ä808).

Ðèñ. 2

Âõîäíîé ñèãíàë îêàçûâàåòñÿ ñèíõðîííûì ñ òàêòîâîé ÷àñòîòîé ãåíåðàòîðà, ïî-

ñòóïàþùåé íà âõîä Ñ ïåðâîãî òðèããåðà è ñèãíàë, ïîñòóïàþùèé â ïðîòèâîôàçå íà

âõîä âòîðîãî òðèããåðà.

Ïðîöåññ ñèíõðîíèçàöèè ñâîäèòñÿ ê ñäâèãó ôðîíòà èìïóëüñà âõîäíîé èíôîðìà-

öèè äî ñîâïàäåíèÿ åãî ñ ôðîíòîì áëèæàéøåãî òàêòîâîãî èìïóëüñà. Äëèòåëüíîñòü

ïðåîáðàçîâàííûõ èíôîðìàöèîííûõ èìïóëüñîâ áóäåò òàêæå îïðåäåëÿòüñÿ äëèòåëü-

íîñòüþ èìïóëüñà ñèíõðî÷àñòîòû.

Òàêèì îáðàçîì, âõîäíîé ñèãíàë âûñîêîãî óðîâíÿ, ïîñòóïàþùèé â òî÷êó À è íà

âõîä D ìèêðîñõåìû DD2 (Ê561ÒÌ2) ÿâëÿåòñÿ ðàçðåøàþùèì ê òîìó, ÷òîáû íà ïðÿ-

ìîì âûõîäå Q (âûâîä 1 ïåðâîãî òðèããåðà DD2.1) ñèíõðîííî ñ òàêòîâûìè ïðÿìî-

óãîëüíûìè èìïóëüñàìè, ïîñòóïàþùèìè îò ãåíåðàòîðà, ïîÿâèëñÿ ñèãíàë âûñîêîãî

óðîâíÿ è ïðèñóòñòâîâàë òàì äî òåõ ïîð, ïîêà âûñîêèé óðîâåíü â òî÷êå À íå èñ÷åçíåò.

Íà âûâîäå 13 òðèããåðà ìèêðîñõåìû Ê561ÒÌ2 (ïðÿìîé âûõîä òðèããåðà DD2.2) â ìî-

ìåíò ïîÿâëåíèÿ â òî÷êå À âûñîêîãî óðîâíÿ íàïðÿæåíèÿ òàêæå óñòàíîâèòñÿ âûñîêèé

óðîâåíü. Îí ñìåíèòñÿ íà íèçêèé, ñ îòðèöàòåëüíûì ôðîíòîì òàêòîâîãî èìïóëüñà,

ñëåäóþùåãî ïîñëå èñ÷åçíîâåíèÿ âûñîêîãî óðîâíÿ íàïðÿæåíèÿ â òî÷êå À.

Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíû äèàãðàììû èìïóëüñîâ â ðàçíûõ êîíòðîëüíûõ òî÷êàõ ñõåìû

è òàáëèöà èñòèííîñòè. Íà âûõîäå ýëåìåíòà DD3.1 ñôîðìèðóþòñÿ äâà èìïóëüñà,

ïðèâÿçàííûå ê ôðîíòó âõîäíîãî ñèãíàëà. Ïî ðèñ. 3 íàãëÿäíî ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíî,

÷òî êðàòêîâðåìåííûå èìïóëüñû â òî÷êå D áóäóò ñîîòâåòñòâîâàòü ìîìåíòó ïîÿâëå-

íèÿ è èñ÷åçíîâåíèÿ âûñîêîãî óðîâíÿ íàïðÿæåíèÿ â òî÷êå À, ÷òî îáóñëîâëåíî âêëþ-

÷åíèåì è âûêëþ÷åíèåì êàêîãî-ëèáî ïîòðåáèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ â ñåòè 220 Â.

Äëÿ ïîÿñíåíèÿ ðàáîòû ýëåìåíòà DD3.1 ìèêðîñõåìû Ê561ËÏ2 (èñêëþ÷àþùåå

ÈËÈ) ïðèâîæó ðèñ. 3 òàáëèöó èñòèííîñòè.
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Ðèñ. 3

Óñòðîéñòâî â íàëàæèâàíèè íå íóæäàåòñÿ. Ñðàçó ïîñëå ñáîðêè åãî íóæíî èñïû-

òàòü ñîâìåñòíî ñî ñòàáèëèçèðîâàííûì èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ ñ ïîíèæàþùèì òðàíñ-

ôîðìàòîðîì ñ ïîñòîÿííûì íàïðÿæåíèåì 12 Â. Âêëþ÷åííîå òàêèì îáðàçîì óñòðîé-

ñòâî íå äîëæíî ïîäàâàòü çâóêîâîãî ñèãíàëà. Åñëè ïîäàòü íà âõîä À ñõåìû íà ðèñ. 1

íàïðÿæåíèå èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, äîëæåí êðàòêîâðåìåííî çàðàáîòàòü çâóêîâîé èçëó-

÷àòåëü ÍÀ1.

Ïîñëå ýòîãî óñòðîéñòâî îòêëþ÷àþò îò ñòàáèëèçèðîâàííîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ

è âûïîëíÿþò ñîåäèíåíèÿ ñ áåñòðàíñôîðìàòîðíûì óçëîì. Ñîåäèíåíèÿ íåîáõîäèìî

âûïîëíÿòü ñ ñîáëþäåíèåì ìåð ýëåêòðîáåçîïàñíîñòè ñ òî÷íîé ôàçèðîâêîé, êàê ïî-

êàçàíî íà ñõåìå (ðèñ. 2).

Âìåñòî äèîäîâ ÊÄ105Á ìîæíî ïðèìåíèòü ïðèáîðû ÊÄ103À–ÊÄ103Á, ÊÄ202Å,

Ä226Á. Îãðàíè÷èâàþùèé òîê ðåçèñòîð R1 òèïà ÌËÒ-1. Îñòàëüíûå ïîñòîÿííûå ðå-

çèñòîðû òèïà ÌËÒ-0,25. Ïåðåìåííûé ðåçèñòîð R4 òèïà ÑÏ5-1ÂÁ. Îêñèäíûå êîí-

äåíñàòîðû Ñ2, Ñ3 ñãëàæèâàþò ïóëüñàöèè ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ, èõ òèï Ê50-20. Êîí-

äåíñàòîð Ñ1 òèïà ÊÌ-6Á.

Ñòàáèëèòðîí VD2 ìîæíî çàìåíèòü íà Ä815Ä, Ä815Å. Òîê, ïîòðåáëÿåìûé óçëîì

â ðåæèìå ïîêîÿ, íå ïðåâûøàåò 8 ìÀ, â ðåæèìå çâóêîâîé èíäèêàöèè (çàâèñèò îò òèïà

ïðèìåíÿåìîãî èçëó÷àòåëÿ) íå ïðåâûøàåò 25 ìÀ.

Ïðè ýêñïëóàòàöèè óñòðîéñòâà ñîáëþäàéòå ìåðû áåçîïàñíîñòè — íå ïðèêàñàé-

òåñü ðóêàìè ê ýëåìåíòàì óçëà, òàê êàê îíè ìîãóò íàõîäèòüñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì

îïàñíîãî äëÿ æèçíè íàïðÿæåíèÿ 220 Â.

ÄÎÐÀÁÎÒÊÀ ÖÈÔÐÎÂÎÃÎ ÌÓËÜÒÈÌÅÒÐÀ Ì838

È ÀÍÀËÎÃÈ×ÍÛÕ

Ñåãîäíÿ â øèðîêîé ïðîäàæå ïîÿâèëèñü êàðìàííûå öèôðîâûå ìóëüòèìåòðû. Ýòî

3,5-ðàçðÿäíûå öèôðîâûå ìóëüòèìåòðû ñ ñåìèñåãìåíòíûì æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèì

èíäèêàòîðîì, äëÿ èçìåðåíèÿ ïîñòîÿííîãî, ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ, ïîñòîÿííîãî

òîêà, ñîïðîòèâëåíèé, ïðîâåðêè äèîäîâ è òðàíçèñòîðîâ. Ýòè öèôðîâûå óñòðîéñòâà

ñíàáæåíû çàùèòîé îò ïåðåãðóçêè íà âñåõ ïðåäåëàõ èçìåðåíèé è èíäèêàöèåé ðàçðÿ-

äà áàòàðåè. Ïî öåëîìó ðÿäó õàðàêòåðèñòèê ýòî íåïðèòÿçàòåëüíûé îïòèìàëüíûé èí-

ñòðóìåíò äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ äîìà, íà ïðîèçâîäñòâå, â àâòîìîáèëå è âåçäå, ãäå åñòü

ýëåêòðè÷åñòâî.

Îòëè÷èòåëüíàÿ îñîáåííîñòü ýòèõ ïðèáîðîâ îò èõ ñòðåëî÷íûõ ñîáðàòüåâ — îòíî-

ñèòåëüíî ìàëûé âåñ, áåçîïàñíîñòü ñîòðÿñåíèÿ è êîìïàêòíûå ðàçìåðû, áëàãîäàðÿ

êîòîðûì èõ è îêðåñòèëè «êàðìàííûìè». Íàèáîëåå ïîïóëÿðíûå ñðåäè ðàäèîëþáèòå-

ëåé ìîäåëè: Ì-830Â, Ì-832, Ì-838 óæå îïèñûâàëèñü â ëèòåðàòóðå.
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Âûøåïåðå÷èñëåííûå ïðèáîðû-ïîìîùíèêè ðàçðàáîòàíû îäíîòèïíî; îòëè÷èå

ìåæäó íèìè â òîì, ÷òî åñëè ïðèíÿòü öèôðîâîé ìóëüòèìåòð Ì-830Â çà áàçîâóþ ìî-

äåëü, òî â Ì-832 èìååòñÿ äîïîëíèòåëüíî ðåæèì çâóêîâîãî ïðîáíèêà, êîòîðûé ñèã-

íàëèçèðóåò î ìàëîì ñîïðîòèâëåíèè ïðîâîäíèêîâ (ìåíåå 1000 Îì) è êîðîòêîì çà-

ìûêàíèè â ïðîâåðÿåìîé öåïè, à â Ì-838 äîïîëíèòåëüíî ïðèñóòñòâóåò ðåæèì èçìå-

ðåíèÿ òåìïåðàòóðû â °Ñ ñ ïîìîùüþ âûíîñíîé òåðìîïàðû. Êðîìå òîãî, â ìóëüòèìåò-

ðå Ì-832 èìååòñÿ ðåæèì ãåíåðàòîðà ïðÿìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ ñ ÷àñòîòîé 50 Ãö

ñ àìïëèòóäîé ñèãíàëà 5 Â. Âûõîäíîé ñèãíàë ñíèìàåòñÿ ñ ãíåçä «V, mA» è «ÑOM»;

îí ñîäåðæèò êîìïîíåíòó ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ, ïîýòîìó äëÿ íàñòðîéêè ðàçëè÷-

íûõ ñõåì ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ðàçäåëèòåëüíûé îêñèäíûé êîíäåíñàòîð åìêîñòüþ

1…10 ìêÔ íà ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå íå ìåíåå 12 Â.

Èç-çà íåâûñîêîé ñòîèìîñòè ÿ ïðèîáðåë ïðèáîð Ì-838 è èñïîëüçóþ åãî äëÿ ïî-

êàçàíèé òåìïåðàòóðû â àêâàðèóìàõ (ó ìåíÿ èõ äâà). Äèàïàçîí êîíòðîëèðóåìîé òåì-

ïåðàòóðû (ïî ïàñïîðòó ïðèáîðà) ñîñòàâëÿåò –20…+300 °Ñ. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî òåð-

ìîïàðà ÒÐ-01À, ïîñòàâëÿåìàÿ â êîìïëåêòå ñ ïðèáîðîì, è ðàññ÷èòàíà íà èçìåðåíèå

áåçæèäêîñòíîé ñðåäû, åå èñïîëüçîâàíèå â ïðèáîðå êîíòðîëÿ òåìïåðàòóðû â àêâà-

ðèóìå ñ ïðåñíîé âîäîé ïîêàçàëî õîðîøèå ðåçóëüòàòû â òå÷åíèå óæå äâóõ ìåñÿöåâ

ýêñïåðèìåíòà. Ïðåäëàãàåìûé ÷èòàòåëÿì ïðèáîð äî ñèõ ïîð ðàáîòàåò íàäåæíî è áåç

ñáîåâ.

Öåëü äàííîé ñòàòüè ñîñòîèò â ðàñøèðåíèè âîçìîæíîñòåé êîíòðîëÿ òåìïåðàòó-

ðû. Äëÿ ýòîãî ñëóæèò ïðîñòîå óñòðîéñòâî, ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà êîòîðîãî ïîêàçàíà

íà ðèñóíêå.

Çäåñü ñòàáèëüíûé ìóëüòèâèáðàòîð ñîñòîèò èç äâóõ êëþ÷åé ìèêðîñõåìû DD1

Ê561ÊÒ3. Êëþ÷è DD1.1 è DD1.2 â ñâîþ î÷åðåäü, ïîî÷åðåäíî ïîäêëþ÷àþò (êîììóòè-

ðóþò) ïîñðåäñòâîì ýëåêòðîìàãíèòíîãî ðåëå Ê1, êî âõîäó ìóëüòèìåòðà, âêëþ÷åííîãî

â ðåæèì èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû, äâå îäíîòèïíûå òåðìîïàðû, êîíòðîëèðóþùèå
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òåìïåðàòóðó âîäû â ðàçíûõ àêâàðèóìàõ. Äëÿ òîãî, ÷òîáû òî÷íî âèäåòü, êàêàÿ òåìïå-

ðàòóðà ñîîòâåòñòâóåò êàêîìó àêâàðèóìó, â ñõåìó ââåäåí ñâåòîäèîä HL1. Åãî çåëå-

íîå ñâå÷åíèå ñâèäåòåëüñòâóåò î âêëþ÷åííîì èñòî÷íèêå ïèòàíèÿ, à êðàñíîå ñâå÷å-

íèå, âîçíèêàþùåå ïåðèîäè÷åñêè ñ ÷àñòîòîé èìïóëüñîâ ãåíåðàòîðà, ñâèäåòåëüñò-

âóåò îò âêëþ÷åíèè ðåëå Ê1 è çàìûêàíèè îñíîâíîé ãðóïïû êîíòàêòîâ, ò. å. êîíòðîëå

àêâàðèóìà 2. Ñîîòâåòñòâåííî ïðè îòñóòñòâèè êðàñíîãî ñâå÷åíèÿ ñâåòîäèîäà HL1

è îòñóòñòâèè íàïðÿæåíèÿ íà îáìîòêå ðåëå Ê1 — ê ìóëüòèìåòðó ïîäêëþ÷åíà òåðìî-

ïàðà, îïóùåííàÿ â âîäíóþ ñðåäó àêâàðèóìà 1.

Êàê ðàáîòàåò ìóëüòèâèáðàòîð?

Ïîñëå ïîäà÷è íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ îáà êëþ÷à ðàçîìêíóòû. Êîíäåíñàòîð Ñ1 ðàç-

ðÿæåí, ïîýòîìó íàïðÿæåíèÿ íà íåì îòñóòñòâóåò. Òîê îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ïðîõîäèò

÷åðåç ðåçèñòîðû R1 è R2.

Òàê êàê cîîòíîøåíèå ñîïðîòèâëåíèé îãðàíè÷èâàþùèõ ðåçèñòîðîâ òàêîâî, ÷òî

R1 > R2, ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ðåçèñòîðå R2 â ïåðâûé ìîìåíò âðåìåíè îêàçûâà-

åòñÿ íåäîñòàòî÷íûì äëÿ îòêðûâàíèÿ êëþ÷à DD1.2, à â äàëüíåéøåì, ïî ìåðå óìåíü-

øåíèÿ çàðÿäíîãî òîêà (ïî ìåðå çàðÿäà êîíäåíñàòîðà Ñ1), ýòî íàïðÿæåíèå ñòðåìèò-

ñÿ ê íóëþ. Òîãäà æå íàïðÿæåíèå íà îáêëàäêàõ êîíäåíñàòîðà Ñ1 è íà âûâîäå 12 ìèê-

ðîñõåìû DD1 âîçðàñòàåò ïî ýêñïîíåíöèàëüíîìó çàêîíó. Êîãäà ýòî íàïðÿæåíèå äîñ-

òèãíåò ïîðîãà ñðàáàòûâàíèÿ êëþ÷à DD1.1 çàìêíåòñÿ öåïü ìåæäó âûâîäàìè 10 è 11

ìèêðîñõåìû DD1, ÷òî ïðèâåäåò ê ñðàáàòûâàíèþ êëþ÷à DD1.2. Ïîñëå çàìûêàíèÿ âû-

âîäîâ îáîèõ êëþ÷åé ïðàâûé (ïî ñõåìå) âûâîä êîíäåíñàòîðà Ñ1 ñîåäèíÿåòñÿ ñ «+»

èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ.

Çàðÿä íàïðÿæåíèÿ, íàêîïëåííûé íà êîíäåíñàòîðå, íå èçìåíÿåòñÿ ìãíîâåííî,

ïîýòîìó óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ íà âûâîäå 12 DD1.1 cêà÷êîì âîçðàñòàåò äî óðîâíÿ,

ïðåâûøàþùåãî UÈÏ íà âåëè÷èíó, ðàâíóþ íàïðÿæåíèþ ñðàáàòûâàíèÿ êëþ÷à DD1.1.

Ïîñëå ýòîãî íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå íà÷èíàåò óìåíüøàòüñÿ äî ïîðîãà ðàçìû-

êàíèÿ êëþ÷à DD1.1. Òîãäà ðàçâèâàåòñÿ ëàâèíîîáðàçíûé ïðîöåññ ðàçìûêàíèÿ îáîèõ

êëþ÷åé.

Äèîä VD2 ââåäåí â ñõåìó äëÿ çàùèòû êëþ÷à DD1.2 îò îòðèöàòåëüíîãî âñïëåñêà

íàïðÿæåíèÿ âî âðåìÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ êëþ÷à. Ïîñëå ðàçìûêàíèÿ îáîèõ êëþ÷åé êîí-

äåíñàòîð Ñ1 çàðÿæàåòñÿ îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ÷åðåç ðåçèñòîðû R1 è R2 è ïðîöåññ

ïîâòîðÿåòñÿ ñíà÷àëà. Íà âûâîäå 10 DD1 àìïëèòóäà èìïóëüñîâ ñîñòàâèò UÈÏ.

×àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ ìóëüòèâèáðàòîðà ñ èñïîëüçîâàíèåì óêàçàííûõ íà ñõåìå

çíà÷åíèÿõ ýëåìåíòîâ ñîñòàâëÿåò îêîëî 0,2 Ãö. Îíà çàâèñèò îò ýëåìåíòîâ âðåìÿçàäà-

þùåé öåïè Ñ1R1R3. Äëèòåëüíîñòü ïàóçû ìåæäó èìïóëüñàìè (ñêâàæíîñòü) ðåãóëèðó-

åòñÿ êîððåêòèðîâêîé ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðà R1. Îäíàêî, ýòî ïðèâîäèò ê èçìåíå-

íèþ è äëèòåëüíîñòè ïîëîæèòåëüíîãî èìïóëüñà. Ïîýòîìó, ÷òîáû óñòàíîâèòü â äàííîì

óçëå íóæíóþ äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà, íå ìåíÿÿ ïàóçó ìåæäó èìïóëüñàìè, êîððåêòè-

ðóþò ñîïðîòèâëåíèå R3. Ðåãóëèðîâêà ïàðàìåòðîâ èìïóëüñîâ ìîæåò áûòü ïðîèçâåäåíà

â øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Â íàëàæèâàíèè óçåë ìóëüòèâèáðàòîðà íå íóæäàåòñÿ.

Îòëè÷èòåëüíàÿ ÷åðòà äàííîãî ìóëüòèâèáðàòîðà íà êëþ÷àõ ìèêðîñõåìû Ê561ÊÒ3

â åãî ïîâûøåííîé íàãðóçî÷íîé ñïîñîáíîñòè — âûõîäíîé òîê äî 0,25 À.

Êîíäåíñàòîð C1 ñîñòàâëåí èç äâóõ îäíîòèïíûõ îêñèäíûõ êîíäåíñàòîðîâ, âêëþ-

÷åííûõ âñòðå÷íî (ïîëîæèòåëüíûìè îáêëàäêàìè äðóã ê äðóãó). Êîíäåíñàòîðû, ñî-

ñòàâëÿþùèå Ñ1 äîëæíû áûòü ñ ìàëûì òîêîì óòå÷êè, íàïðèìåð Ê53-18.

Ìîùíûé âûõîä ìóëüòèâèáðàòîðà ïîçâîëÿåò ïîäêëþ÷àòü ìàëîìîùíîå ýëåêòðî-

ìàãíèòíîå ðåëå òèïà ÐÝÑ15 ïàñïîðò ÐÑ4.591.004, óâåðåííî ñðàáàòûâàþùåå ïðè

òîêå 15 ìÀ èëè àíàëîãè÷íîå. Ðåëå ñâîèìè êîíòàêòàìè Ê1.1 êîììóòèðóåò òåðìîïàðû

è ìóëüòèìåòð.

Ïîñêîëüêó óñòðîéñòâî ïëàíèðóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ïîäêëþ÷åííûì ê èñòî÷íèêó ïè-

òàíèÿ (î íåì íèæå) â ðåæèìå 24 ÷ â ñóòêè, â óñëîâèÿõ êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû, îïà-

ñàòüñÿ îòêëîíåíèÿ ÷àñòîòû ïåðåêëþ÷åíèÿ ìóëüòèâèáðàòîðà èç-çà âîçäåéñòâèÿ òåì-
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ïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû íà åìêîñòü âðåìÿçàäàþùåãî îêñèäíîãî êîíäåíñàòîðà

íå ïðèõîäèòñÿ.

Â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè êîíòðîëÿ òåìïåðàòóðû â íåñêîëüêèõ àêâàðèóìàõ äàí-

íóþ ñõåìó ìîæíî ëåãêî ðàñøèðèòü âêëþ÷åíèåì äîïîëíèòåëüíûõ êàñêàäîâ ìóëüòèâèá-

ðàòîðîâ. Òîãäà ðàáîòà óñòðîéñòâà ïî ýôôåêòó áóäåò íàïîìèíàòü «áåãóùèé îãîíü»

è êîëè÷åñòâî êîíòðîëèðóåìûõ àêâàðèóìîâ âîçðàñòàåò. Ôàíòàçèÿ ðàäèîëþáèòåëÿ

ìîæåò ïîäñêàçàòü è äðóãèå âàðèàíòû ïðèìåíåíèÿ äàííîé äîðàáîòêè. Òàêèì âàðèàí-

òîì, íàïðèìåð, ìîæåò áûòü ïàðàìåòðè÷åñêèé çâóêîâîé ñèãíàëèçàòîð (ðåàëèçîâàí-

íûé íà áàçå ìóëüòèìåòðîâ Ì-832 èëè Ì-838, âêëþ÷åííûõ â ñîîòâåòñòâóþùèé ðå-

æèì çâóêîâîãî ïðîáíèêà).

Øòàòíûå ùóïû ìóëüòèìåòðà ïîäêëþ÷àþòñÿ â òàêîì ñëó÷àå ê êîíòðîëüíûì òî÷-

êàì (ýëåêòðè÷åñêèì öåïÿì), à öèôðîâîé ìóëüòèìåòð èçäàåò íåïðåðûâíûé çâóêîâîé

ñèãíàë ïðè ñîïðîòèâëåíèè êîíòðîëèðóåìîé öåïè ìåíåå 1000 Îì. Êðîìå ýòîãî, âà-

ðèàíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ òàêèõ ïðèáîðîâ â ðàäèîëþáèòåëüñêîé ïðàêòèêå ìîæåò áûòü

áåñêîíå÷íî ìíîãî, è îíè îãðàíè÷èâàþòñÿ òîëüêî òâîð÷åñêèì ïîäõîäîì ðàäèîëþ-

áèòåëÿ.

Âñå ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû òèïà ÌËÒ-0,125. Äèîä VD2 ìîæíî çàìåíèòü íà ÊÄ521,

ÊÄ522 ñ ëþáûì áóêâåííûì èíäåêñîì. Äèîäíûé ìîñò VD1 — ÊÖ402–ÊÖ405, ÊÖ407

ñ ëþáûì áóêâåííûì èíäåêñîì. Òðàíñôîðìàòîð Ò1 ëþáîé ïîäõîäÿùèé, ìàëîìîù-

íûé ñ ïåðåìåííûì íàïðÿæåíèåì íà âòîðè÷íîé îáìîòêå 9…12 Â.

Âîçìîæíîñòè çàìåíû óêàçàííûõ íà ñõåìå òåðìîïàð, èñïîëüçóþùèõñÿ â êà÷åñòâå

äàò÷èêîâ òåìïåðàòóðû, ðàññìîòðåíû â òàáëèöå.

Ò à á ë è ö à

ÑÏÐÀÂÎ×ÍÛÅ ÄÀÍÍÛÅ ÏÎ ÒÅÐÌÎÏÀÐÀÌ,

ÊÎÌÏËÅÊÒÓÅÌÛÌ ÑÎÂÌÅÑÒÍÎ Ñ ÌÓËÜÒÈÌÅÒÐÀÌÈ ÌÎÄÅËÜÍÎÃÎ ÐßÄÀ Ì-838

ïèÒ åèíå÷àíçàÍ èêèòñèðåòêàðàÕ

10-ÐÒ

À10-ÐÒ
àõóäçîâûðóòàðåïìåòüëîðòíîK 052+…05– °Ñ

20-ÐÒ

À20-ÐÒ

30-ÐÒ

À30-ÐÒ

àõóäçîâûðóòàðåïìåòüëîðòíîK

ûäîâè
004+…05– °Ñ

Ïèòàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ îò áàòàðåè òèïà «Êðîíà» (åå õâàòàåò íåíàäîëãî —

72…80 ÷ â íåïðåðûâíîì ðåæèìå èíäèêàöèè òåìïåðàòóðû) è ïðè ñíèæåíèè ýíåðãî-

åìêîñòè ýëåìåíòà ïèòàíèÿ 6F22 («Êðîíà», «Êîðóíä») ïîêàçàíèÿ ìóëüòèìåòðà çàìåò-

íî èñêàæàþòñÿ. Ýòîò íåäîñòàòîê óñòðàíÿåòñÿ âêëþ÷åíèåì (äëÿ ïðåäëàãàåìîãî ìíîé

âàðèàíòà èñïîëüçîâàíèÿ ïðèáîðà â âèäå òåðìîìåòðà) ñòàáèëèçèðîâàííîãî èñòî÷-

íèêà ïèòàíèÿ ñ âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì 9 Â, ñ ïîíèæàþùèì òðàíñôîðìàòîðîì, êî-

òîðûé ëåãêî ðåàëèçîâàòü íà ìèêðîñõåìå-ñòàáèëèçàòîðå ÊÐ142ÅÍ8À. Ýòîò èñòî÷íèê

ïèòàíèÿ ïîêàçàí íà ñõåìå. Îí èìååò ïî âûõîäó ñãëàæèâàþùèå ïóëüñàöèè îêñèäíûå

êîíäåíñàòîðû (Ñ2, C3) áîëüøîé åìêîñòè (íàïðèìåð, Ê50-20 200 ìêÔ íà ðàáî÷åå

íàïðÿæåíèå íå ìåíåå 25 Â) — îò ýòîãî çàâèñèò òî÷íîñòü ïîêàçàíèé ïðèáîðà. Ïîíè-

æàþùèé òðàíñôîðìàòîð â äàííîì ñëó÷àå íåîáõîäèì äëÿ áåçîïàñíîñòè èñïîëüçî-

âàíèÿ òåðìîìåòðà â óñëîâèÿõ æèäêîé ïðîâîäÿùåé ñðåäû. Â ýòîì ñëó÷àå èñïîëüçî-

âàíèå áåñòðàíñôîðìàòîðíîãî ñòàáèëèçàòîðà ìîæåò èìåòü íåîáðàòèìûå ïîñëåä-

ñòâèÿ, òàê êàê íà òåðìîïàðó ìîæåò äåéñòâîâàòü «ôàçà» ñåòè 220 Â. Âîçíèêàåò óãðî-

çà äëÿ æèçíè íàñåëåíèÿ àêâàðèóìà è ïîðàæåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì, ÷åãî

äîïóñòèòü íèêàê íåëüçÿ.
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ÂÒÎÐÎÉ ÂÀÐÈÀÍÒ ÄÎÐÀÁÎÒÊÈ Ì-838

Íà ðèñóíêå ïîêàçàíà ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà ìóëüòèâèáðàòîðà íà ïîïóëÿðíîé ìèê-

ðîñõåìå Ê1436ÀÏ1. Îñîáåííîñòü òàêîãî ìóëüòèâèáðàòîðà â òîì, ÷òî åãî âûõîä (âû-

âîä 8 DA1) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýëåêòðîííûé êëþ÷, çàìûêàþùèé ïîî÷åðåäíî îáùèé

ïðîâîä è «+» èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Äàííàÿ ìèêðîñõåìà èìååò ñïåöèàëüíûé âíóòðåí-

íèé óçåë ïèòàíèÿ ñ ãèñòåðåçèñîì. Ýòîò óçåë âûðàáàòûâàåò ïèòàþùåå íàïðÿæåíèå

äëÿ äðóãèõ óçëîâ — äâóõ òðèããåðîâ Øìèòòà è âûõîäíîãî óñèëèòåëÿ. Â ñõåìå íà ðè-

ñóíêå èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî îäèí òðèããåð Øìèòòà, êîòîðûé ãåíåðèðóåò èìïóëüñû

ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû. ×àñòîòà è ñêâàæíîñòü âûõîäíûõ èìïóëüñîâ çàâèñÿò îò ýëå-

ìåíòîâ âðåìÿçàäàþùåé öåïè R2 è C2.

Î÷åíü ìÿãêî è òî÷íî ÷àñòîòó âûõîäíûõ èìïóëüñîâ ìîæíî ðåãóëèðîâàòü èçìåíå-

íèåì òîëüêî ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðà R2. Äëÿ ýòîãî åãî íóæíî çàìåíèòü íà ïîñëå-

äîâàòåëüíî ñîåäèíåííûå ïîñòîÿííûé ðåçèñòîð ñîïðîòèâëåíèåì 150 êÎì è ïåðå-

ìåííûé ðåçèñòîð (ìíîãîîáîðîòèñòûé òèïà ÑÏ3-23) ñîïðîòèâëåíèåì 47 êÎì.

Ïðè óêàçàííûõ íà ñõåìå çíà÷åíèÿõ R2 ÷àñòîòà èìïóëüñîâ ñîñòàâèò 0,2…0,4 Ãö,

÷òî âïîëíå äîñòàòî÷íî äëÿ ñ÷èòûâàíèÿ ïîêàçàíèé ñ öèôðîâîãî èíäèêàòîðà ìóëüòè-

ìåòðà.

Ê âûõîäó ìèêðîñõåìû DA1 ïîäêëþ÷åíî îïòîýëåêòðîííîå ðåëå ÊÐ293ÊÏ4Â.

Åãî èñïîëíèòåëüíûå êîíòàêòû ñîîòâåòñòâåííî çàìûêàþò öåïè êîììóòàöèè òåð-

ìîïàð (ðàñïîëîæåííûõ â ðàçíûõ àêâàðèóìàõ), êîòîðûå ïîî÷åðåäíî ïîäêëþ÷àþòñÿ

êî âõîäó ìóëüòèìåòðà òèïà Ì-838, âêëþ÷åííîìó â ðåæèìå èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû.

Ðàáîòîñïîñîáíîñòü óçëà ñîõðàíÿåòñÿ ïðè óâåëè÷åíèè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ äî 29 Â,

îäíàêî â äàííîì ñëó÷àå ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ìèêðîñõåìà ïîäêëþ÷åíà îò òîãî æå

èñòî÷íèêà ñòàáèëèçèðîâàííîãî íàïðÿæåíèÿ, ÷òî è ìóëüòèìåòð.

Óïðàâëÿþùåå íàïðÿæåíèå äëÿ ñâåòîäèîäà îïòîýëåêòðîííîãî ðåëå ïîðÿäêà 2 Â.

Äàííîå îïòîýëåêòðîííîå ðåëå ìîæíî çàìåíèòü íà ÊÐ293ÊÏ4Á èëè ÊÐ293ÊÏ1Â

(â ïîñëåäíåì ñëó÷àå íåîáõîäèìî ïðåäóñìîòðåòü èçìåíåíèå â öîêîëåâêå ïðèáîðà).

Âàðèàíòîâ ïðèìåíåíèÿ äàííîé ïåðåêëþ÷àþùåé ñõåìû áåñêîíå÷íî ìíîãî.

Î äåòàëÿõ. Îêñèäíûå êîíäåíñàòîðû Ñ1, Ñ2 òèïà Ê50-6, Ê50-12. Ïîñòîÿííûå ðå-

çèñòîðû òèïà ÌËÒ-0,125. Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ è ïîäêëþ÷åíèå èíäèöèðóþùèõ ñîñòîÿ-

íèå óñòðîéñòâà ñâåòîäèîäîâ àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåé ñõåìå.
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ÈÍÄÈÊÀÒÎÐ ÍÅÑÀÍÊÖÈÎÍÈÐÎÂÀÍÍÎÃÎ ÏÎÄÊËÞ×ÅÍÈß

Ê ÒÅËÅÔÎÍÍÎÉ ËÈÍÈÈ

Ýòî óñòðîéñòâî ïàññèâíîé òåõíè÷åñêîé çàùèòû ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ðåãèñòðàöèè

ôàêòà íåñàíêöèîíèðîâàííîãî ïîäêëþ÷åíèÿ è ñàìîâîëüíîãî êîììåð÷åñêîãî èñïîëü-

çîâàíèÿ ëèíèè.

Ñâîåâðåìåííàÿ èíäèêàöèÿ ïîçâîëÿåò àáîíåíòó ïðåäîòâðàòèòü äàëüíåéøèå ïî-

ïûòêè ïîäêëþ÷åíèÿ ê åãî ëèíèè. Ñîáðàòü ïðåäëàãàåìîå óñòðîéñòâî ñïîñîáåí ðà-

äèîëþáèòåëü äàæå ñ íåáîëüøèì îïûòîì.

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå ñïîñîáû ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè î ïîñòîðîííåì âêëþ÷å-

íèè â ëèíèþ áàçèðóþòñÿ íà ñëåäóþùèõ ïðèçíàêàõ:

1. Îòñóòñòâèå íàïðÿæåíèÿ â òåëåôîííîé ëèíèè èëè ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ â ëèíèè

â 3–4 ðàçà ïðè ïîëîæåííîé òðóáêå îñíîâíîãî òåëåôîííîãî àïïàðàòà (äàëåå ÒÀ).

2. Íàëè÷èå èìïóëüñîâ íàáîðà íîìåðà ïðè ïîëîæåííîé òðóáêå ÒÀ.

3. Íàëè÷èå ÷àñòîòíûõ ïîñûëîê DTMF êîäà ïðè íåàêòèâíîì îñíîâíîì ÒÀ.

4. Îòñóòñòâèå ïðîõîæäåíèÿ âûçîâà ñ ÀÒÑ íà îñíîâíîé ÒÀ.

Íàðÿäó ñ ïîëîæèòåëüíûì ýôôåêòîì îò ïðèìåíåíèÿ ïðåäëàãàåìîãî óñòðîéñòâà-

ïðèñòàâêè ê ÒÀ, î÷åâèäíû è íåêîòîðûå «ìèíóñû», êîòîðûå íåñóùåñòâåííî âëèÿþò íà

îáùåå âïå÷àòëåíèå îò ðàáîòû óñòðîéñòâà. Äëÿ ïèòàíèÿ ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà ìèê-

ðîñõåìû DD1 íåîáõîäèì îòäåëüíûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ. Ýòîò èñòî÷íèê ìîæåò áûòü

ëþáîé (íå îáÿçàòåëüíî ñòàáèëèçèðîâàííûé), ñ òðàíñôîðìàòîðíîé ðàçâÿçêîé îò ñå-

òåâîãî íàïðÿæåíèÿ 220 Â (äëÿ òîãî, ÷òîáû îíî êàêèì-ëèáî îáðàçîì íå ïîïàëî â òå-

ëåôîííóþ ñåòü), ñ íàïðÿæåíèåì 5…15 Â. Òîê ïîòðåáëåíèÿ óñòðîéñòâà-ïðèñòàâêè

íà áàçå ìèêðîñõåìû ÊÌÎÏ ñîñòàâëÿåò âñåãî 3 ìÀ, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü

â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ íå òîëüêî ñòàöèîíàðíûé, íî è àâòîíîìíûé èñòî÷íèê,

íàïðèìåð áàòàðåþ 6F22 (òèïà «Êîðóíä»).

Áîëüøèíñòâî îòå÷åñòâåííûõ àâòîìàòè÷åñêèõ òåëåôîííûõ ñòàíöèé (äàëåå ÀÒÑ)

èìåþò ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå 60 Â ïîñòîÿííîãî òîêà. Â ïîäêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè

è ïîëîæåííîé òåëåôîííîé òðóáêå íà ÒÀ â ëèíèè õàðàêòåð òîêà ïîñòîÿííûé, ïðè âû-

çîâå ñ ÀÒÑ ëèíèÿ ðàçìûêàåòñÿ ñ ÷àñòîòîé 25 Ãö.

Äëÿ èíäèêàöèè ñîñòîÿíèÿ ëèíèè ìîæåò áûòü ïðèìåíåíà ïðîñòàÿ â ïîâòîðåíèè

ñõåìà, ïðèâåäåííàÿ íà ðèñóíêå. Äàííàÿ ñõåìà ïîçâîëÿåò îòñëåäèòü ïàäåíèå íàïðÿ-

æåíèÿ â ëèíèè äî óðîâíÿ 35 Â (â ñëó÷àå ïîäêëþ÷åíèÿ ïîñòîðîííåãî àáîíåíòà ïàðàë-

ëåëüíî îñíîâíîìó ÒÀ â ëþáîì ìåñòå ëèíèè ñâÿçè îò ÀÒÑ ê ÒÀ, íàëè÷èå èìïóëüñîâ

íàáîðà íîìåðà ÷àñòîòîé 10 Ãö, íàëè÷èå âûçûâíîãî ñèãíàëà ÷àñòîòîé 25 Ãö è ïðîïà-

äàíèå íàïðÿæåíèÿ â ëèíèè (ïðè íàëè÷èè íåçàâèñèìîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ìèêðî-

ñõåìû DD1).
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Óñòðîéñòâî ñîñòîèò èç ìîñòà óíèïîëÿðíîãî ïîäêëþ÷åíèÿ íà âûïðÿìèòåëüíûõ

äèîäàõ VD1–VD4, ñïåöèàëüíîãî äåëèòåëÿ êîíòðîëÿ ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ — VD5, R1,

VD6, R2, ïåðåêëþ÷àþùåãî ýëåìåíòà È–ÍÅ, âêëþ÷åííîãî ïî ñõåìå èíâåðòîðà —

DD1.1 è óçëà èíäèêàöèè íà òðàíçèñòîðå VT1 è ñâåòîäèîäå HL1.

Ñî÷åòàíèå â äåëèòåëå ðåçèñòèâíûõ (R1, R2) è íåëèíåéíûõ ýëåìåíòîâ (â ÷àñòíî-

ñòè, ñòàáèëèòðîíà VD6) ïîçâîëÿåò ïîäêëþ÷èòü ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò DD1.1 íåïîñ-

ðåäñòâåííî ê ëèíèè, à òàêæå ïîëó÷èòü ïîðîã ïåðåêëþ÷åíèÿ ýëåìåíòà DD1.1 íå íèæå

35 Â. Â ðåçóëüòàòå, äàííàÿ ñõåìà ìîæåò óâåðåííî îòðàáîòàòü ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ

êàê ïðè óñòàíîâêå ó àáîíåíòà, òàê è ïðè óñòàíîâêå íà êðîññå (ñèñòåìå êîììóíèêà-

òèâíûõ ñîåäèíåíèé ëèíèé ñâÿçè) ÀÒÑ.

Ìíå óäàëîñü îçíàêîìèòüñÿ ñ íåñêîëüêèìè ýëåêòðè÷åñêèìè ñõåìàìè, ñõîäíûìè

ñ ïðåäëàãàåìîé ïî ïðèíöèïó äåéñòâèÿ è âûïîëíÿåìûì çàäà÷àì. Îäíàêî ìíîãèå

èç íèõ èìåþò ñâîè íåäîñòàòêè. Ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî äëÿ îòäàëåííûõ îò ÀÒÑ àáî-

íåíòîâ (íàïðèìåð, â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè) ýêâèâàëåíòíîå ñîïðîòèâëåíèå ëèíèè ìî-

æåò ñîñòàâëÿòü RÝÊÂ ≈ 1 êÎì, ÷òî çàòðóäíÿåò ðàáîòó óñòðîéñòâà èíäèêàöèè, âêëþ÷à-

þùåãî òîëüêî ðåçèñòèâíûé äåëèòåëü (áåç ñòàáèëèòðîíà), âñëåäñòâèå áîëüøîé ðàç-

íèöû â óðîâíÿõ íàïðÿæåíèé íà êîðîòêîì (RÝÊÂ = 0) è äëèííîì (RÝÊÂ > 500 Îì) øëåé-

ôå. Ïðåäëàãàåìàÿ ñõåìà ñâîáîäíà îò ýòèõ íåäîñòàòêîâ è ïðèìåíÿåòñÿ â ðàçëè÷íûõ

óñòðîéñòâàõ èíäèêàöèè è çàùèòû. Î÷åâèäíî, ÷òî ñ ïîìîùüþ äàííîé ñõåìû íåâîç-

ìîæíî ïðèíÿòü DTMF-ïîñûëêè íàáîðà íîìåðà, íî ñàì ìîìåíò ñíÿòèÿ òðóáêè íà ïè-

ðàòñêîì àïïàðàòå ðåãèñòðèðóåòñÿ îäíîçíà÷íî, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü äàííóþ

ñõåìó âî âñåõ ðåæèìàõ ïîäêëþ÷åíèÿ.

Ýëåìåíòû óñòðîéñòâà êîìïàêòíî ìîíòèðóþòñÿ âíóòðè êîðïóñà òåëåôîííîé ðî-

çåòêè, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ îòêðûòîé ïðîâîäêè. Ñâåòîäèîä HL1 âûâîäèòñÿ íàðóæó

äëÿ èíäèêàöèè ðåæèìà óñòðîéñòâà.

Â íîðìàëüíîì ñîñòîÿíèè ëèíèè îí íå ãîðèò, ïðè íåñàíêöèîíèðîâàííîì ïîäêëþ-

÷åíèè ñâåòîäèîä ãîðèò (åñëè îáíàðóæåíî ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ) èëè âñïûõèâàåò (ïðè

ïîïûòêàõ íåñàíêöèîíèðîâàííîãî íàáîðà íîìåðà).

Óñòðîéñòâî â íàëàæèâàíèè íå íóæäàåòñÿ. Âìåñòî ìèêðîñõåìû Ê561ËÀ7 ìîæíî

áåç èçìåíåíèé ïðèìåíèòü ìèêðîñõåìó Ê561ËÅ5 èëè ëþáîé èíâåðòèðóþùèé ýëå-

ìåíò ìèêðîñõåì ìîäåëüíîãî ðÿäà Ê561.

Äèîäû VD1–VD5 — ÊÄ513À, ÊÄ519À, ÊÄ519Á, ÊÄ522À, ÊÄ522Á. Ñòàáèëèòðîí

VD6 äîëæåí íàäåæíî îòêðûâàòüñÿ ïðè íàïðÿæåíèè áîëåå 35 Â. Ïðè ïðèìåíåíèè

âìåñòî óêàçàííîãî íà ñõåìå ñòàáèëèòðîíà Ä816Â ÷óâñòâèòåëüíîñòü óçëà íåñêîëüêî

ïîíèçèòüñÿ è îí ñòàíåò óâåðåííî ñðàáàòûâàòü ïðè ïàäåíèè íàïðÿæåíèÿ â ëèíèè

ìåíåå 29 Â. Ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû òèïà ÌËÒ-0,25. Ñâåòîäèîä — ëþáîé ñ òîêîì

7…12 ìÀ. Òðàíçèñòîð VT1 òèïà ÊÒ3107 ñ ëþáûì áóêâåííûì èíäåêñîì èëè àíàëîãè÷-

íûé. Ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû óñèëåíèÿ òðàíçèñòîðà â äàííîì ñëó÷àå íå ïðèíöè-

ïèàëüíû.

ÀÂÒÎÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÈÍÄÈÊÀÒÎÐ

ÍÅÑÀÍÊÖÈÎÍÈÐÎÂÀÍÍÎÃÎ ÏÎÄÊËÞ×ÅÍÈß

Âòîðàÿ ñõåìà èç ðàçðÿäà óñòðîéñòâ, çàùèùàþùèõ òåëåôîí êâàðòèðíîãî àáîíåí-

òà. Îíà äîïîëíåíà óçëîì àâòîìàòè÷åñêîãî îòêëþ÷åíèÿ ïðè ñíÿòèè òðóáêè (âêëþ÷å-

íèè) õîçÿèíîì îñíîâíîãî òåëåôîííîãî àïïàðàòà (äàëåå ÒÀ). Çäåñü èíäèêàòîð HL1

âêëþ÷àåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî ñ ÒÀ ÷åðåç äàò÷èê òîêà. Äàò÷èê íàïðÿæåíèÿ â äàííîé

ñõåìå ðåàëèçîâàí íà ýëåìåíòàõ VD1, R1, VD2, R2, DD1.1; äàò÷èê òîêà — íà ýëåìåí-

òàõ R5, VT2, R6, DD1.2. Êðîìå òîãî, â ñõåìå ïðåäóñìîòðåí êëþ÷ âêëþ÷åíèÿ ñâåòî-

äèîäà HL1 — ýòîò óçåë îáåñïå÷èâàþò ýëåìåíòû ñõåìû R3, VT1, R4, HL1.
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Ñõåìà àâòîìàòè÷åñêîãî îòêëþ÷åíèÿ ñîñòîèò èç ýëåìåíòîâ R7, Ñ1, DD1.3, VD3.

Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ óñòðîéñòâà, êàê è â ïðåäûäóùåì âàðèàíòå, ñòàöèîíàðíûé, òðàíñ-

ôîðìàòîðíûé, ñ ïîñòîÿííûì íàïðÿæåíèåì 5…15 Â èëè àâòîíîìíûé — áàòàðåÿ òèïà

6F22.

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ èíäèêàòîðà çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì. Â ñëó÷àÿõ ñíèæåíèÿ

íàïðÿæåíèÿ â ëèíèè íèæå 35 Â (ïîïûòêà íåëåãàëüíîãî ïîäêëþ÷åíèÿ), îáðûâà òåëå-

ôîííîé ëèíèè, ïðîõîæäåíèÿ ñèãíàëà âûçîâà ÀÒÑ — 25 Ãö — çàãîðàåòñÿ ñâåòîäèîä-

íûé èíäèêàòîð HL1. Âêëþ÷åíèå êëþ÷à VT1 ïðîèñõîäèò âûñîêèì ëîãè÷åñêèì óðîâ-

íåì íàïðÿæåíèÿ ñ âûõîäà 3 ýëåìåíòà DD1.1 ÷åðåç îãðàíè÷èòåëüíûé ðåçèñòîð R3.

Ïðè ñíÿòèè òðóáêè òåëåôîííîãî àïïàðàòà ñ çàäåðæêîé îêîëî 1 ñ (îïðåäåëÿåòñÿ

ýëåìåíòàìè âðåìÿçàäàþùåé öåïè R7, Ñ1) ïåðåêëþ÷àåòñÿ ýëåìåíò DD1.3 è ïðè-

íóäèòåëüíî ïîääåðæèâàåò íèçêèé óðîâåíü íà áàçå VT1, îòêëþ÷àÿ òåì ñàìûì ñâåòî-

äèîä HL1. Åñëè, êðîìå ñâåòîâîé ñèãíàëèçàöèè, â ñõåìó ââåäåíà çâóêîâàÿ, îíà òàêæå

áóäåò âûêëþ÷àòüñÿ ïðè ñíÿòèè òðóáêè îñíîâíîãî çàùèùàåìîãî ÒÀ.

Óñòðîéñòâî â íàëàæèâàíèè íå íóæäàåòñÿ.

Â êà÷åñòâå òðàíçèñòîðîâ VT1, VT2 ïðèìåíÿþòñÿ êðåìíèåâûå òðàíçèñòîðû

ÊÒ312, ÊÒ315, ÊÒ3102, ÊÒ342, ÊÒ373 ñ ëþáûì áóêâåííûì èíäåêñîì. Ïîñòîÿííûé ðå-

çèñòîð R7 òèïà ÌËÒ-1, îñòàëüíûå ðåçèñòîðû òèïà ÌËÒ-0,25. Âðåìÿçàäàþùèé êîí-

äåíñàòîð Ñ1 — íåïîëÿðíûé, òèïà ÊÌ-5, ÊÒ4-23 èëè àíàëîãè÷íûé. Çàìåíà äåòàëåé

è ýëåìåíòîâ ìîæåò áûòü ïðîèçâåäåíà àíàëîãè÷íî óêàçàííûì âàðèàíòàì â ïðåäûäó-

ùåé ñõåìå.
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ÑÕÅÌÎÒÅÕÍÈÊÀ ÓÇËÎÂ

 ÍÀ ÊÐ1006ÂÈ1

Î ÌÈÊÐÎÑÕÅÌÅ ÊÐ1006ÂÈ1

Èíòåãðàëüíàÿ ìèêðîñõåìà ÊÐ1006ÂÈ1 ÿâëÿåòñÿ îòå÷åñòâåííûì àíàëîãîì ìèê-

ðîñõåìû LM555 è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âûñîêîñòàáèëüíóþ èíòåãðàëüíóþ ñõåìó,

ïðåäíàçíà÷åííóþ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïðåöèçèîííûõ âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ è ãåíå-

ðàòîðíûõ êîëåáàíèé. Â ìèêðîñõåìå ïðåäóñìîòðåíû äîïîëíèòåëüíûå âõîäû ñáðîñà

è çàïóñêà. Â ðåæèìå ôîðìèðîâàíèÿ çàäåðæêè äëèòåëüíîñòü âðåìåííîãî èíòåðâàëà

îïðåäåëÿåòñÿ íîìèíàëàìè ïîäêëþ÷àåìûõ ê óñòðîéñòâó ðåçèñòîðîâ è êîíäåíñàòîðà.

Â ðåæèìå ìóëüòèâèáðàòîðà ÷àñòîòà ñâîáîäíûõ êîëåáàíèé è èõ ñêâàæíîñòü çàäàþò-

ñÿ äâóìÿ âíåøíèìè ðåçèñòîðàìè è îäíèì êîíäåíñàòîðîì. Òàêæå ïðåäóñìîòðåíà

âîçìîæíîñòü çàïóñêà èëè ñáðîñà âíóòðåííåé ñõåìû îòðèöàòåëüíûìè ôðîíòàìè

ñèãíàëîâ.

Â ìîåé ïðàêòèêå âñòðå÷àëèñü ðàçëè÷íûå íàèìåíîâàíèÿ è òèïû êîðïóñîâ îäíîãî

è òîãî æå ïðèáîðà: SE666, NE555, UA555, ICL555 è ò. ä. Íåêîòîðûå çàðóáåæíûå ïðî-

èçâîäèòåëè ïðåäëàãàþò äàííóþ ìèêðîñõåìó â êðóãëîì ìåòàëëè÷åñêîì êîðïóñå

(LM555H — «Íýøåíë ñåìèêîíäàêòîð êîðïîðåéøí»). Äðóãîé âàðèàíò LM555J, òàêæå

äîñòàòî÷íî ðàñïðîñòðàíåí â 8-âûâîäíîì ïëàñòìàññîâîì êîðïóñå ñ äâóõðÿäíûì

ðàñïîëîæåíèåì âûâîäîâ. Âñå ýòè ìèêðîñõåìû âçàèìîçàìåíÿåìû, òàê êàê öîêîëåâ-

êà è íàçíà÷åíèå âûâîäîâ ó íèõ ñîâïàäàþò. Íåêîòîðàÿ ðàçíèöà âñå æå åñòü — ðàçëè-

÷àþò òàéìåðû 555 â áèïîëÿðíîì è ÌÎÏ-èñïîëíåíèè. Ñîîòâåòñòâåííî ýëåêòðè÷å-

ñêèå è ìîùíîñòíûå ïàðàìåòðû ó òàêèõ ìèêðîñõåì ñõîäíû, îäíàêî òàéìåðû, îñíî-

âàííûå íà ÌÎÏ-òðàíçèñòîðàõ, åùå áîëåå ïîìåõîóñòîé÷èâû è, êðîìå òîãî, èìåþò

òîê ïîòðåáëåíèÿ íà ïîðÿäîê íèæå èõ áèïîëÿðíîãî ñîáðàòà ÊÐ1006ÂÈ1.

Áîëåå ïîäðîáíî îñîáåííîñòè è ñõåìîòåõíèêà ìèêðîñõåìû ÊÐ1006ÂÈ1 îïèñàíû

â ýòîé ÷àñòè êíèãè.

ÓÍÈÂÅÐÑÀËÜÍÛÉ ÒÀÉÌÅÐ

Ñ ×ÓÂÑÒÂÈÒÅËÜÍÛÌ ÀÊÓÑÒÈ×ÅÑÊÈÌ ÄÀÒ×ÈÊÎÌ

Ñ ïîìîùüþ ýòîé ñõåìû ðàçíûå óñòðîéñòâà íàãðóçêè ìîæíî âêëþ÷àòü íà îïðå-

äåëåííûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè. Îñîáåííîñòü ïðåäëàãàåìîãî ýëåêòðîííîãî óçëà

â òîì, ÷òî ê òàéìåðó äîáàâëåí âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûé àêóñòè÷åñêèé äàò÷èê, à òàêæå

â òîì, ÷òî êîììóòàöèÿ óñòðîéñòâ íàãðóçêè ðåàëèçîâàíà áåçðåëåéíûì ìåòîäîì,

íà òðàíçèòîðíûõ êëþ÷àõ. Áëàãîäàðÿ òàêîìó ïîäõîäó ñóùåñòâåííî ñîêðàùàåòñÿ ïî-

òðåáëÿåìûé òîê, îáùèå ãàáàðèòû ãîòîâîãî óñòðîéñòâà, óâåëè÷èâàåòñÿ íàäåæíîñòü

è äîëãîâå÷íîñòü óçëà.
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Çàäåðæêà âûêëþ÷åíèÿ çàâèñèò îò çíà÷åíèé âðåìÿçàäàþùèõ ýëåìåíòîâ R8C2.

Ïðè óêàçàííûõ íà ñõåìå çíà÷åíèÿõ, çàäåðæêà ñîñòàâèò 20…22 ìèí. Ê òàéìåðó, ðåà-

ëèçîâàííîìó íà ïîïóëÿðíîé ìèêðîñõåìå ÊÐ1006ÂÈ1 (D1), äîáàâëåí óñèëèòåëü çâó-

êîâûõ ñèãíàëîâ íà êðåìíèåâûõ òðàíçèñòîðàõ ñ áîëüøèì êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ.

×óâñòâèòåëüíûì äàò÷èêîì â ñõåìå ÿâëÿåòñÿ ïüåçîêàïñþëü ÇÏ-22. Ðåçèñòîðîì R1 íà

ïåðâûé êàñêàä óñèëèòåëÿ (òðàíçèñòîð VT1) ïîäàåòñÿ íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ. BZ1

ïðåîáðàçóåò çâóêîâîé ñèãíàë â ýëåêòðè÷åñêèå êîëåáàíèÿ.

Â ñïîêîéíîì ñîñòîÿíèè (âäàëè îò èñòî÷íèêîâ çâóêà) ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëå-

íèå BZ1 áîëåå 1 ìÎì. Ðåçêèé øóì, òðÿñêà, õëîïîê èëè ìèêðîâîçäåéñòâèå ïî êàïñþ-

ëþ BZ1 íåìåäëåííî îòðàçèòñÿ èçìåíåíèåì íàïðÿæåíèÿ â áàçå òðàíçèñòîðà VT2

íà 1…1,2 Â. Âòîðîé êàñêàä íà òðàíçèñòîðå VT2 óñèëèâàåò ñèãíàë äî óðîâíÿ îòêðû-

âàíèÿ òðàíçèñòîðà VT3. Ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû R3 è R5 îãðàíè÷èâàþò ñîîòâåò-

ñòâåííî êîëëåêòîðíûé òîê VT2 è òîê áàçû VT3, ïðåäîõðàíÿÿ ýòè òðàíçèñòîðû îò âû-

õîäà èç ñòðîÿ. Êîíäåíñàòîð Ñ1 îáåñïå÷èâàåò ïîëîæèòåëüíóþ îáðàòíóþ ñâÿçü ìåæ-

äó âõîäîì è âûõîäîì óñèëèòåëÿ. Êîíäåíñàòîðû Ñ3, Ñ4 ñãëàæèâàþò ïóëüñàöèè íà-

ïðÿæåíèÿ.

Ïðè âîçäåéñòâèè çâóêîâîãî ñèãíàëà íà êàïñþëü BZ1 îòêðûâàåòñÿ òðàíçèñòîð VT3

è íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ïîñòóïàåò íà ìèêðîñõåìó òàéìåðà. Íà âûõîäå D1 (âûâîä 3)

ïðè ýòîì ïîÿâëÿåòñÿ íàïðÿæåíèå, áëèçêîå ê íàïðÿæåíèþ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Êîí-

äåíñàòîð Ñ2 íà÷èíàåò çàðÿæàòüñÿ ÷åðåç ðåçèñòîð R8 äî óðîâíÿ 2/3 íàïðÿæåíèÿ ïè-

òàíèÿ. ×åðåç îãðàíè÷èâàþùèé ðåçèñòîð R7 òîê òå÷åò â áàçó êëþ÷åâîãî òðàíçèñòîðà

VT4 è îòêðûâàåò åãî. Ëàìïà HL1 çàãîðàåòñÿ. Òî æå íàïðÿæåíèå âûñîêîãî óðîâíÿ ïî-

ñòóïàåò ÷åðåç ðåçèñòîð R6 è äèîä VD1 â áàçó òðàíçèñòîðà VT2, òåì ñàìûì áëîêèðóÿ

óçåë è îáåñïå÷èâàÿ îòêðûòîå ñîñòîÿíèå òðàíçèñòîðà VT3 âñå âðåìÿ, ïîêà íå áóäåò

èñ÷åðïàíà âûäåðæêà âðåìåíè, îáóñëîâëåííàÿ çíà÷åíèÿìè R8C2 òàéìåðà.

Êîãäà êîíäåíñàòîð Ñ2 çàðÿäèòñÿ äî óðîâíÿ íàïðÿæåíèÿ íà îáêëàäêàõ, ðàâíîãî

çíà÷åíèþ 2/3 íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ (òàêîâà îñîáåííîñòü ñõåìîòåõíèêè ÊÐ100ÂÈ1)

âûõîä òàéìåðà ïåðåêëþ÷èòñÿ è íà âûâîäå 3 ïîÿâèòñÿ ñîñòîÿíèå íèçêîãî óðîâíÿ íà-

ïðÿæåíèÿ (0,2…0,3 Â). Òðàíçèñòîð VT4 çàêðîåòñÿ è ëàìïà HL1 ïîãàñíåò. Ðàçíèöà ïî-
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òåíöèàëîâ ìåæäó îáùèì ïðîâîäîì è áàçîé òðàíçèñòîðà T2 óìåíüøèòñÿ è îí ïåðåé-

äåò èç îòêðûòîãî ñîñòîÿíèÿ â ñîñòîÿíèå îæèäàíèÿ, îáóñëîâëåííîå ñìåùåíèåì íà

ðåçèñòîðå R2. Çàâèñèìûé îò cîcòîÿíèÿ VT2 çàêðîåòñÿ è òðàíçèñòîð VT3 — ïîäà÷à

íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ íà óçåë òàéìåðà ïðåêðàòèòñÿ. Ïðè íîâîì çâóêîâîì âîçäåé-

ñòâèè íà äàò÷èê BZ1 ïðîöåññ ïîâòîðèòñÿ ñíà÷àëà.

Â ñõåìå ïðåäóñìîòðåí «ðó÷íîé ðåæèì» óïðàâëåíèÿ óñòðîéñòâîì, ïîñðåäñòâîì

êðàòêîâðåìåííîãî çàìûêàíèÿ êîíòàêòîâ ïåðåêëþ÷àòåëÿ S1. Ýòîò ðåæèì áóäåò àêòó-

àëåí ïðè íàñòðîéêå óçëà è â ñëó÷àÿõ, êîãäà íåò íåîáõîäèìîñòè èñïîëüçîâàòü àêóñ-

òè÷åñêèé äàò÷èê.

Âìåñòî ëàìïû HL1 ÿ èñïîëüçóþ ìàãíèòîëó, à ñàìó ñõåìó ïðèìåíÿþ â àâòîìîáè-

ëå. Òðàíçèñòîð VT4 íóæíî óñòàíîâèòü íà èçîëèðîâàííóþ îò êîðïóñà òåïëîîòâîäÿ-

ùóþ ïëàñòèíó 4×5 ñì.

Óñòðîéñòâî ëåãêî íàñòðàèâàåòñÿ è íåïðèõîòëèâî â ýêñïëóàòàöèè. Ñìîíòèðîâàí-

íîå áåç îøèáîê ñ èñïðàâíûìè äåòàëÿìè óñòðîéñòâî íàäåæíî ðàáîòàåò â êðóãëîñó-

òî÷íîì ðåæèìå. Íàñòðîéêà çàêëþ÷àåòñÿ â óñòàíîâêå îïòèìàëüíûõ ðåæèìîâ äëÿ

òðàíçèñòîðíîãî óñèëèòåëÿ. Ïîäêëþ÷èâ ê êîëëåêòîðó òðàíçèñòîðà VT1 îñöèëëîãðàô

íåîáõîäèìî äîáèòüñÿ ìàêñèìàëüíîãî óñèëåíèÿ êàñêàäà èçìåíåíèåì íîìèíàëà ðå-

çèñòîðà R1. Íà ýêðàíå îñöèëëîãðàôà àìïëèòóäà íàïðÿæåíèÿ áóäåò ñêà÷êîîáðàçíî

ñòðåìèòüñÿ âíèç ïðè çâóêîâîì âîçäåéñòâèè íà êàïñþëü BZ1.

Âî âðåìÿ íàñòðîéêè çâóêîâîå âîçäåéñòâèå ëó÷øå ïðîèçâîäèòü ðåçêèì ãîëîñîì

èëè ïîñòóêèâàíèåì ëàäîíüþ ïî ïîâåðõíîñòè ñòîëà, íà êîòîðîì ëåæèò BZ1. Îïòè-

ìàëüíûé âàðèàíò ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðà R1 îêàæåòñÿ òàêèì, ïðè êîòîðîì îñöèë-

ëîãðàô ôèêñèðóåò ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæåííûå ê íóëåâîé îòìåòêå áðîñêè àìïëèòó-

äû íàïðÿæåíèÿ ïðè çâóêîâîì âîçäåéñòâèè íà êàïñþëü. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ âðåìåíè çà-

äåðæêè âûêëþ÷åíèÿ ðåêîìåíäóþ óâåëè÷èòü äî 20…30 êÎì ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòî-

ðà R8 è åìêîñòü êîíäåíñàòîðà Ñ2 äî 200 ìêÔ.

Êàê ïîêàçàëà ïðàêòèêà, çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå íîìèíàëîâ âðåìÿçàäàþùåãî

ðåçèñòîðà è êîíäåíñàòîðà (áîëåå 30 êÎì è 200 ìêÔ ñîîòâåòñòâåííî) äëÿ äàííîãî

óñòðîéñòâà íåýôôåêòèâíî, òàê êàê òåðÿåòñÿ ñòàáèëüíîñòü ðàáîòû è òî÷íîñòü âðå-

ìåííîãî èíòåðâàëà. Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ñõåìû ìîæåò êîëåáàòüñÿ îò 4,5 äî 12 Â.

Ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ óçëà äî 6 Â, âìåñòî ðåçèñòîðà R4 ñëåäóåò óñòàíîâèòü ïå-

ðåìû÷êó.

Áëîê ïèòàíèÿ äëÿ óñòðîéñòâà ïðè èñïîëüçîâàíèè åãî â ñòàöèîíàðíûõ óñëîâèÿõ

äîëæåí áûòü ñòàáèëèçèðîâàííûì.

Òîê, ïîòðåáëÿåìûé â ðåæèìå îæèäàíèÿ — 3…5 ìÀ. Ïðè ðàáîòå òàéìåðà ïî-

òðåáëÿåìûé òîê áóäåò çàâèñåòü îò ýëåêòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê óñòðîéñòâà íàãðóç-

êè (HL1). Ìîùíîñòü óñòðîéñòâà íàãðóçêè íå äîëæíà ïðåâûøàòü 10 Âò (ýòî îáóñëîâ-

ëåíî ìîùíîñòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè òðàíçèñòîðà VT4).

Âñå ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû, êðîìå R4 òèïà ÌËÒ-0,125. R4 — ÌËÒ-0,5. Êîíäåí-

ñàòîð Ñ1 òèïà ÊÌ, H70 èëè àíàëîãè÷íûé. Ýëåêòðîëèòè÷åñêèå îêñèäíûå êîíäåíñà-

òîðû òèïà Ê50-20. Âðåìÿçàäàþùèé êîíäåíñàòîð Ñ2 ñ ìàëûì òîêîì óòå÷êè Ê50-20,

Ê50-12, Ê50-6.

Ïüåçîêàïñþëü ÇÏ-22 ìîæíî çàìåíèòü íà ÇÏ3-1 èëè äðóãîé àíàëîãè÷íûé. Äèîä

VD1 ìîæíî çàìåíèòü íà ÊÄ522 ñ ëþáûì áóêâåííûì èíäåêñîì. Òðàíçèñòîðû VT1,

VT2 ìîãóò áûòü èç ñåðèé ÊÒ342, ÊÒ373 ñ èíäåêñàìè À, Â. ÊÒ361Ã ìîæíî çàìåíèòü íà

ÊÒ502 ñ ëþáûì áóêâåííûì èíäåêñîì.

Êðîìå òàêîãî âàðèàíòà, óñòðîéñòâî ìîæíî èñïîëüçîâàòü óíèâåðñàëüíî, íà-

ïðèìåð, â êà÷åñòâå äàò÷èêà êà÷êà â ïðîòèâîóãîííîé àâòîìîáèëüíîé ñèãíàëèçàöèè

èëè â äîìàøíèõ óñëîâèÿõ äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî âûêëþ÷åíèÿ ñâåòà — òîãäà ïüåçî-

êàïñþëü ðàñïîëàãàåòñÿ íà ïîëó è, áëàãîäàðÿ õîðîøåé ÷óâñòâèòåëüíîñòè, ýôôåêòèâ-

íî ðåàãèðóåò íà ïðèáëèæàþùèåñÿ øàãè ïî ïîëó ñ ðàññòîÿíèÿ íåñêîëüêèõ ìåòðîâ

îò íåãî.
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Ïðèìåíåíèå áàðüåðîâ èìååò îïðåäåëåííûå öåëè, íàïðèìåð, çàãîðîäèòü äîñòóï

èëè ñèãíàëèçèðîâàòü î íàðóøåíèè îõðàííîãî øëåéôà. Áàðüåð ñ ïðèìåíåíèåì äàò-

÷èêîâ èçëó÷åíèÿ ÈÊ ñâåòîâîãî ñïåêòðà èìååò íåñîìíåííûå ïðåèìóùåñòâà â ïîìå-

õîçàùèùåííîñòè (ïðèåìíûé äàò÷èê ñðåàãèðóåò íå íà êàæäûé ñâåò, à òîëüêî ÈÊ èç-

ëó÷åíèå — ýëåêòðè÷åñêèé ñâåò ÔÄ263 âîñïðèíèìàåò òîëüêî â íåïîñðåäñòâåííîé

áëèçîñòè, ñ ðàññòîÿíèÿ äî äåñÿòêà ìèëëèìåòðîâ). Êðîìå òîãî, ÈÊ èçëó÷åíèå íå

âèäíî ÷åëîâåêó, à ïîýòîìó ñèñòåìó ñèãíàëèçàöèè ìîæíî çàìàñêèðîâàòü è äîâå-

ðèòüñÿ «íåâèäèìîìó» ëó÷ó.

Ïðåäëàãàåìàÿ íà ðèñóíêå ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà ïðîñòà â ïîâòîðåíèè, íå íóæäà-

åòñÿ â íàñòðîéêå è íå ñîäåðæèò ðåäêèõ äåòàëåé. Ñîáðàòü åå ñìîæåò ëþáîé ðàäèî-

ëþáèòåëü. Ïðîñòîòà ñõåìû î÷åâèäíà — îíà ðåàëèçîâàíà òîëüêî íà îäíîé ïîïóëÿð-

íîé è íåäîðîãîé ìèêðîñõåìå (ÊÐ1006ÂÈ1), âêëþ÷åííîé â ðåæèìå æäóùåãî ìóëüòè-

âèáðàòîðà.

Èç-çà ïðîñòîòû ó ñõåìû åñòü è íåäîñòàòîê — íåâûñîêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü.

ÈÊ áàðüåð, ñîáðàííûé ïî ïðåäëàãàåìîé ñõåìå, îáåñïå÷èò êîíòðîëü òåððèòîðèè

íà ðàññòîÿíèè äî 5 ì, ÷òî âïîëíå äîñòàòî÷íî äëÿ æèëûõ êîìíàò è êîðèäîðîâ.

Íà ðèñóíêå ïîêàçàí ÈÊ äàò÷èê ñ âûõîäíûì ñèãíàëîì â âèäå ïîëîæèòåëüíîãî èì-

ïóëüñà ñ äëèòåëüíîñòüþ, îïðåäåëÿåìîé çíà÷åíèÿìè ýëåìåíòîâ R2 è Ñ1. Äëÿ ðå-

ãóëèðîâêè äëèòåëüíîñòè èìïóëüñà â ñõåìó ââåäåí ïåðåìåííûé ðåçèñòîð. Ïðè åì-

êîñòè êîíäåíñàòîðà Ñ1 10 ìêÔ è ñîñòîÿíèè äâèæêà R1 â íèæíåì ïî ñõåìå ïîëîæå-

íèè (ìàêñèìàëüíîå ñîïðîòèâëåíèå) äëèòåëüíîñòü âûõîäíîãî èìïóëüñà ñîñòàâèò

6…6,5 ìèí. Ïðè óâåëè÷åíèè çíà÷åíèé ýòèõ ýëåìåíòîâ âðåìÿçàäàþùåé öåïè, äëè-

òåëüíîñòü âûõîäíîãî èìïóëüñà óâåëè÷èâàåòñÿ è ìîæåò äîñòèãàòü íåñêîëüêèõ äåñÿò-

êîâ ìèíóò.

Ïîêà ïîñòîÿííî ïîäêëþ÷åííûå ê èñòî÷íèêó íàïðÿæåíèÿ ÈÊ ñâåòîäèîäû èçëó÷à-

þò íåâèäèìîå ÷åëîâå÷åñêîìó ãëàçó ñâå÷åíèå, à ïðèåìíèê VD3 ïîëó÷àåò ÈÊ ñèãíàë

áåñïðåïÿòñòâåííî, ñîïðîòèâëåíèå ôîòîäèîäà VD3 ìàëî (íåñêîëüêî ñîò îì) è íà âû-

âîäå 2 ìèêðîñõåìû D1 âûñîêèé óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ. Òàéìåð ÊÐ1006ÂÈ1 íàõîäèòñÿ

â ñîñòîÿíèè îæèäàíèÿ. Íà âûõîäå òàéìåðà D1(âûâîä 3) íàïðÿæåíèå áëèçêî ê íóëþ.

Òðàíçèñòîðíûé êëþ÷ VT1 çàêðûò è ðåëå îáåñòî÷åíî. Êîíòàêòû ðåëå êîììóòèðóþò

çâóêîâóþ ñèðåíó (íà ñõåìå íå ïîêàçàíà).

Êàê òîëüêî êàêîé-ëèáî îáúåêò, õîòü êðàòêîâðåìåííî çàñëîíèò ïåðåäàò÷èê ÈÊ

ñèãíàëà îò ïðèåìíèêà (íàðóøèò íåâèäèìûé ëó÷), íà ôîòîäèîä íå âîçäåéñòâóåò
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ÈÊ èçëó÷åíèå, åãî ñîïðîòèâëåíèå ðåçêî óâåëè÷èâàåòñÿ äî íåñêîëüêèõ ñîò êèëîîì

è ïîòåíöèàë íà âûâîäå 2 (âõîäå çàïóñêà òàéìåðà D1) ðåçêî óìåíüøàåòñÿ è ñòðå-

ìèòüñÿ ê íóëþ. Ïåðåõîä ñ âûñîêîãî íà íèçêèé óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ íà âûâîäå 2 ïðè-

âîäèò ê çàïóñêó òàéìåðà, îí ãåíåðèðóåò íà âûõîäå (âûâîä 3) èìïóëüñ çàäàííîé äëè-

òåëüíîñòè. Âûñîêèé óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå D1 ÷åðåç îãðàíè÷èòåëüíûé ðå-

çèñòîð R4 ïîñòóïàåò â áàçó òðàíçèñòîðà VT1 è îòêðûâàåò åãî. ×åðåç îáìîòêó ýëåêò-

ðîìàãíèòíîãî ðåëå òå÷åò òîê, îíî ïðèòÿãèâàåò ÿêîðü è çàìûêàÿ êîíòàêòû Ê1.1,

ïîäàåò íàïðÿæåíèå íà óçåë ñèãíàëèçàöèè.

Ïî îêîí÷àíèè èìïóëüñà òðàíçèñòîð çàêðîåòñÿ, è òàéìåð ïåðåéäåò â ðåæèì îæè-

äàíèÿ. Âõîä çàïóñêà ìèêðîñõåìû D1 âîñïðèíèìàåò îäèíî÷íûå èìïóëüñû, ïîýòîìó,

åñëè îõðàííûé øëåéô (ÈÊ ëó÷) íàðóøåí è íå âîññòàíàâëèâàåòñÿ, ýòî íå ïðèâåäåò

ê ïðîäëåíèþ äëèòåëüíîñòè èìïóëüñà, óïðàâëÿþùåãî óñòðîéñòâîì ñèãíàëèçàöèè.

È íàîáîðîò, êàæäûé íîâûé ðàçðûâ ÈÊ ëó÷à (â òå÷åíèå äåéñòâèÿ ïåðâîíà÷àëüíîãî

èìïóëüñà) áóäåò âîñïðèíèìàòüñÿ ìèêðîñõåìîé òàê, ÷òî çàäåðæêà âûêëþ÷åíèÿ ðåëå

áóäåò îòñ÷èòûâàòüñÿ ñ íà÷àëà (äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà óïðàâëåíèÿ óâåëè÷èòñÿ ïðî-

ïîðöèîíàëüíî íàðóøåíèþ ÈÊ øëåéôà).

Óñòðîéñòâî íåïðèòÿçàòåëüíî ê ïèòàþùåìó íàïðÿæåíèþ è ñòàáèëüíî ðàáîòàåò

ïðè UÏÈÒ = 5…15 Â. Íåîáõîäèìî òîëüêî ïîäîáðàòü ðåëå äëÿ ÷åòêîãî ñðàáàòûâàíèÿ.

Ïðè íàïðÿæåíèè +12 Â òèï ðåëå Ê1 ÐÝÑ15, ïàñïîðò 003. Êîíäåíñàòîð Ñ3 ñãëàæèâà-

åò íèçêî÷àñòîòíûå ïóëüñàöèè ïî ïèòàíèþ. Òðàíçèñòîð VT1 ìîæíî çàìåíèòü ÊÒ503,

ÊÒ315, ÊÒ608 ñ ëþáûì áóêâåííûì èíäåêñîì. Âñå ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû, êðîìå

R1 — ÌËÒ-0,125. R1 — ëþáîé ðåçèñòîð íà 0,5 Âò. Êîíäåíñàòîð Ñ1 ñ ìàëûì òîêîì

óòå÷êè, íàïðèìåð Ê50-17. Ñ2 — ëþáîé, íàïðèìåð ÊÌ. Ïåðåìåííûé ðåçèñòîð R2

ëþáîé, íàïðèìåð ÑÏÎ-1 ñ ëèíåéíîé õàðàêòåðèñòèêîé èçìåíåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ.

Äèîä VD4 ìîæíî çàìåíèòü íà Ä220, ÊÄ105 ñ ëþáûì áóêâåííûì èíäåêñîì.

Ïðè çàêðåïëåíèè êîðïóñà óñòðîéñòâà íåîáõîäèìî ñîðèåíòèðîâàòü ïðèåìíóþ

è èçëó÷àþùóþ ÷àñòè â îäíîé ïëîñêîñòè, îáðàòèâ ðàáî÷èìè ïîâåðõíîñòÿìè äðóã

ê äðóãó.

Óñòðîéñòâî íàõîäèò ïðèìåíåíèå â òå÷åíèå ãîäà â àïàðòàìåíòàõ àâòîðà, ýôôåê-

òèâíî ôóíêöèîíèðóÿ â ðåæèìå 24 ÷.

ÈÊ èçëó÷åíèå ïðàêòè÷åñêè íå âèäèìî ÷åëîâå÷åñêèì ãëàçîì, õîòÿ åñòü èíäèâèäó-

óìû, êîòîðûå åãî ðàñïîçíàþò. Îäàðèëà æå ïðèðîäà òàêèìè ñïîñîáíîñòÿìè. Ñîâåò

òåì ðàäèîëþáèòåëÿì, êòî çàõî÷åò ëè÷íî óáåäèòüñÿ â èñïðàâíîñòè ÈÊ äèîäîâ: ñëà-

áîå, íåïðèÿòíîå ãëàçó ìåðöàþùåå ñâå÷åíèå ÈÊ äèîäîâ ìîæíî âûçâàòü, ñîêðàòèâ

ñîïðîòèâëåíèå îãðàíè÷èâàþùåãî òîê ðåçèñòîðà R1 äî 20…30 Îì. Òàê ìîæíî «íà

ãëàç» óáåäèòüñÿ â èñïðàâíîñòè èçëó÷àþùåé ÷àñòè. Îäíàêî òàêîé ìåòîä ñèëüíî âðå-

äèò çðåíèþ ÷åëîâåêà è ïîëüçîâàòüñÿ èì ìîæíî òîëüêî â ñëó÷àå êðàéíåé íåîáõîäè-

ìîñòè. Çäåñü ÿ î íåì ðàññêàçàë òîëüêî äëÿ îáùåãî çíàíèÿ.

ÑÀÌÛÉ ÏÐÎÑÒÎÉ ÒÀÉÌÅÐ

Ñðåäè ìíîæåñòâà îïóáëèêîâàííûõ ðàäèîëþáèòåëüñêèõ êîíñòðóêöèé çàäåðæåê

âðåìåíè ìîæíî íàéòè ñõåìû íà ëþáîé âêóñ. Îäíàêî ñàìàÿ ïðîñòàÿ, íà ìîé âçãëÿä,

ïðåäëàãàåòñÿ íà ðèñóíêå. Îíà âûòåêàåò èç ñàìîãî îïèñàíèÿ ìèêðîñõåìû-òàéìåðà

ÊÐ1006ÂÈ1 è ñîäåðæèò ìèíèìóì äåòàëåé. Âìåñòå ñ òåì, åå ýêñïëóàòàöèÿ â êðóãëî-

ñóòî÷íîì ðåæèìå ïîêàçàëà, ÷òî ýòîò ïðîñòåéøèé ýëåêòðîííûé óçåë íàäåæåí è íå-

ïðèõîòëèâ. Çäåñü ïðîñòî íå÷åìó âûõîäèòü èç ñòðîÿ. Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ñõåìû

ìîæåò êîëåáàòüñÿ îò 5 äî 15 Â (ýòî îáóñëàâëèâàåòñÿ ïàðàìåòðàìè ïðèìåíÿåìîãî

ðåëå). Ïðè÷åì èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ìîæåò áûòü íåñòàáèëèçèðîâàííûì. Ìîùíûé âûõîä

ìèêðîñõåìû ïîçâîëÿåò ïîäêëþ÷àòü íàãðóçêó ñ òîêîì ïîòðåáëåíèÿ äî 200 ìÀ.
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Ýòà ìíîãîôóíêöèîíàëüíàÿ ìèêðîñõåìà ñîäåðæèò â ñåáå áîëåå 30 äèñêðåòíûõ

ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ, òðàíçèñòîðîâ, ðåçèñòîðîâ, äèîäîâ è ò. ä. Î÷åâèäíî,

åñëè ñîáðàòü òàêóþ ñõåìó èç îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ, òî îíà áóäåò âî ìíîãî ðàç

áîëüøå, ÷åì ìîíîëèòíàÿ ìèêðîñõåìà. Ýòîò òàéìåð ïðèìåíÿåòñÿ â óñòðîéñòâàõ,

ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ñèíõðîíèçàöèè, ãåíåðàöèè èìïóëüñîâ, øèðîòíî-èìïóëüñíîé

ìîäóëÿöèè, ôàçîèìïóëüñíîé ìîäóëÿöèè è ïîñëåäîâàòåëüíîãî òàêòèðîâàíèÿ, à òàê-

æå â óñòðîéñòâàõ, ðåãèñòðèðóþùèõ ïðîïóñêè èìïóëüñîâ. Ïîòðåáëÿåìûé ñàìîé ìèê-

ðîñõåìîé òîê â çàâèñèìîñòè îò ðåæèìà ðàáîòû íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 3…15 ìÀ.

Ïðè ïîäà÷å ïèòàíèÿ îêñèäíûé êîíäåíñàòîð Ñ1 èìååò î÷åíü ìàëîå ñîïðîòèâëå-

íèå ýëåêòðè÷åñêîìó òîêó è íà÷èíàåò çàðÿæàòüñÿ ÷åðåç ðåçèñòîð R1 îò èñòî÷íèêà

ïèòàíèÿ. Â ïåðâûé ìîìåíò âðåìåíè íà âõîäå çàïóñêà (âûâîä 2) è ñîåäèíåííûì

ñ íèì âõîäå êîìïàðàòîðà (âûâîä 6 D1) íàïðÿæåíèå íèçêîãî óðîâíÿ, à íà âûõîäå

ìèêðîñõåìû (âûâîä 3) óñòàíàâëèâàåòñÿ íàïðÿæåíèå âûñîêîãî ëîãè÷åñêîãî óðîâíÿ

è ðåëå âêëþ÷àåòñÿ. Íàïðÿæåíèå íà çàðÿæàþùåìñÿ êîíäåíñàòîðå Ñ1 ðàñòåò ïî ýêñ-

ïîíåíöèàëüíîìó çàêîíó ñ ïîñòîÿííîé âðåìåíè t = RC, ãäå R = R1. Êîãäà íàïðÿæåíèå

íà îáêëàäêàõ êîíäåíñàòîðà Ñ1 äîñòèãàåò óðîâíÿ 2/3 íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ, âíóòðåí-

íèé êîìïàðàòîð ñáðàñûâàåò òðèããåð ìèêðîñõåìû â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå, à òðèããåð

â ñâîþ î÷åðåäü áûñòðî ðàçðÿæàåò êîíäåíñàòîð Ñ1 è ïåðåêëþ÷àåò âûõîäíîé êàñêàä

â ñîñòîÿíèå ñ íèçêèì óðîâíåì íàïðÿæåíèÿ. Ýëåêòðîìàãíèòíîå ðåëå îòïóñòèò ÿêîðü

è íàãðóçêà îáåñòî÷èòñÿ. Äëÿ çàïóñêà òàéìåðà ñíîâà íåîáõîäèìî ðàçîìêíóòü öåïü

ïèòàíèÿ ñõåìû âûêëþ÷àòåëåì S1 èëè êðàòêîâðåìåííî çàìêíóòü íàêîðîòêî êîíäåí-

ñàòîð Ñ1, ïîäàâ «0» íà âõîä çàïóñêà D1.

Ñêîðîñòü çàðÿäà êîíäåíñàòîðà è ïîðîã ñðàáàòûâàíèÿ âíóòðåííåãî êîìïàðàòîðà

ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíû íàïðÿæåíèþ ïèòàíèÿ, ïîýòîìó äëèòåëüíîñòü âûõîäíîãî

èìïóëüñà îò íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ íå çàâèñèò. Âûõîä òàéìåðà ïåðåêëþ÷àåòñÿ, ðåçêî

èçìåíÿÿ íàïðÿæåíèå íà âûâîäå 3 D1. Èç-çà ëàâèíîîáðàçíîãî õàðàêòåðà ýòîãî ïåðå-

êëþ÷åíèÿ ðåëå Ê1 ïðàêòè÷åñêè ñâîáîäíî îò ýôôåêòà «äðåáåçãà» êîíòàêòîâ. Îêðóæà-

þùàÿ òåìïåðàòóðà âëèÿåò íà åìêîñòü ýëåêòðîëèòè÷åñêèõ (îêñèäíûõ) êîíäåíñàòî-

ðîâ, ïîýòîìó äëÿ ñòàáèëüíîñòè âðåìåííîãî èíòåðâàëà, îñîáåííî ïðè äëèòåëüíûõ

âûäåðæêàõ, âðåìÿçàäàþùèé êîíäåíñàòîð Ñ1 äîëæåí ïðèìåíÿòüñÿ ñ êà÷åñòâåííûìè

ïàðàìåòðàìè ÒÊÅ (òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò åìêîñòè). Íàïðèìåð, ìàðêè Ê50-33

èëè ôèðìû TESLA.

Â íàñòðîéêå ñõåìà íå íóæäàåòñÿ è èç-çà ìàëîãî êîëè÷åñòâà ýëåìåíòîâ ìîíòèðó-

åòñÿ íàâåñíûì ìîíòàæîì. Ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïóòåì óñòàíîâëåíî, ÷òî çàäåðæêà

âðåìåíè âûêëþ÷åíèÿ òàéìåðà èìååò çàâèñèìîñòü îò çíà÷åíèé R1 è Ñ1. Ïðè óñëîâèè

Ñ1 = const èçìåíåíèÿ R1 îòðàçÿòñÿ íà çàäåðæêå âûêëþ÷åíèÿ òàê, êàê ýòî ïîêàçàíî

â òàáëèöå íà ðèñóíêå.

Ïðè óïðàâëåíèè íàãðóçêîé ìîæíî èñïîëüçîâàòü êîíòàêòû ðåëå êàê íà çàìûêà-

íèå, òàê è íà ðàçìûêàíèå. Íàãðóæàòü âûõîä ÊÐ1006ÂÈ1 ìîæíî è òàê, êàê ïîêàçàíî

íà ñõåìå, è èíà÷å — ìåæäó âûâîäîì 3 ìèêðîñõåìû D1 è ïîëîæèòåëüíûì ïîëþñîì

èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå, ïðè âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ ðåëå áóäåò âû-
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êëþ÷åíî è âêëþ÷èòñÿ ïîñòîÿííî ïîñëå ïðîøåñòâèè èçâåñòíîé âûäåðæêè âðåìåíè

(îáðàòíûé ýôôåêò).

Ðåçèñòîð R1 òèïà ÌËÒ-0,125. Â êà÷åñòâå ðåëå Ê1 ïîäõîäèò ëþáîå ìàëîìîùíîå

ýëåêòðîìàãíèòíîå ðåëå, íàïðèìåð ÐÝÑ 48.

Âûâîä 5 ìèêðîñõåìû D1 íóæíî îñòàâèòü ñâîáîäíûì èëè ïîäêëþ÷èòü ê îáùåìó

ïðîâîäó ÷åðåç êîíäåíñàòîð òèïà ÊÌ, åìêîñòüþ 0,01 ìêÔ. Ýòî â äàííîé ñõåìå íå

ïðèíöèïèàëüíî. Íà âêóñ ðàäèîëþáèòåëÿ ìîæíî äîïîëíèòü ñõåìó ñâåòîäèîäíûìè

èíäèêàòîðàìè ïî ïèòàíèþ èëè ïàðàëëåëüíî ðåëå — èíäèêàòîðîì âêëþ÷åíèÿ íà-

ãðóçêè, ïîäêëþ÷èòü ýëåêòðîëèòè÷åñêèé êîíäåíñàòîð ïàðàëëåëüíî ïðîâîäàì ïèòà-

íèÿ, âêëþ÷èòü äèîä â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè ïàðàëëåëüíî îáìîòêå ðåëå (äëÿ óñòðà-

íåíèÿ âëèÿíèÿ áðîñêîâ îáðàòíîãî òîêà íà âûõîä òàéìåðà). Íî ýòîò óçåë ïðàêòè÷å-

ñêè õîðîøî ðàáîòàåò è áåç ýòèõ äîïîëíåíèé.

Âîçìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðèáîð â êà÷åñòâå òåñòåðà ðàáîòîñïîñîáíîñòè òàéìå-

ðîâ ÊÐ1006ÂÈ1. Òîãäà âðåìÿ çàäåðæêè âûêëþ÷åíèÿ íàãðóçêè íåîáõîäèìî ñîêðàòèòü

äî ìèíèìóìà. Ýëåìåíòû óñòðîéñòâà íåîáõîäèìî ìîíòèðîâàòü íà ïå÷àòíîé ïëàòå,

äîáàâèâ 8-âûâîäíóþ ïàíåëü äëÿ ñìåííûõ ìèêðîñõåì. Ïå÷àòíàÿ ïëàòà äîëæíà ìîí-

òèðîâàòüñÿ â êîðïóñ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïàíåëü äëÿ ìèêðîñõåìû îñòàâàëàñü äîñ-

òóïíîé. Ñìåíó èñïûòóåìûõ òàéìåðîâ ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü ïðè îòêëþ÷åííîì íàïðÿ-

æåíèè ïèòàíèÿ, óäåëÿÿ îñîáîå âíèìàíèå ïðàâèëüíîé óñòàíîâêå â ïàíåëü òåñòèðó-

åìîãî ïðèáîðà (ïåðâûé âûâîä D1 äîëæåí ñòðîãî ñîîòâåòñòâîâàòü ïåðâîìó âûâîäó

ïàíåëè). Ìèêðîñõåìà ïðè ðàáîòå óñòðîéñòâà ìîæåò íåçíà÷èòåëüíî íàãðåâàòüñÿ äî

30…40 °Ñ.

Íà îñíîâå äàííîé ñõåìû ìîæíî ñàìîñòîÿòåëüíî ïðîåêòèðîâàòü îòäåëüíûå óñò-

ðîéñòâà. Âàðèàíòîâ ïðèìåíåíèÿ òàêîãî ýëåêòðîííîãî óçëà ìíîæåñòâî è îíè îãðàíè-

÷åíû òîëüêî ôàíòàçèåé ðàäèîëþáèòåëÿ.

ÁÅÑÏÐÎÂÎÄÍÎÉ ÊÂÀÐÒÈÐÍÛÉ ÇÂÎÍÎÊ

Ñ êàæäûì ðàçîì ðåìîíò â êâàðòèðå ïðèíîñèò íîâûå çàáîòû, õëîïîòû, à âìåñòå

ñ òåì è æåëàíèå ÷òî-òî èçìåíèòü è äîïîëíèòü, â òîì ÷èñëå ýëåêòðîííûå óñòðîéñòâà.

Êâàðòèðà ðàäèîëþáèòåëÿ îòëè÷àåòñÿ îò êâàðòèðû îáû÷íîãî ãðàæäàíèíà, ïîæàëóé,

íåêîòîðûìè ýëåêòðîííûìè «ïðèìî÷êàìè», êîòîðûå òî çäåñü, òî òàì ïîïàäàþòñÿ

íà ãëàçà.

Àêòóàëüíûì âîïðîñîì äëÿ ðàäèîëþáèòåëåé è âñåõ ãðàæäàí è ñåãîäíÿ ïðè ïðîâå-

äåíèè ðåìîíòà ÿâëÿåòñÿ ìàêñèìàëüíàÿ ìàñêèðîâêà ýëåêòðè÷åñêèõ ïðîâîäîâ, ñèñ-

òåì êîììóíèêàöèè è òðóáîïðîâîäîâ.

Â ïîìîùü ðàäèîëþáèòåëÿì íà ðèñóíêå ïðåäëàãàþ ïðîñòîå óñòðîéñòâî ýëåêò-

ðîííîãî çâîíêà, ïåðåäàþùåãî ñèãíàë ïî ðàäèîêàíàëó. Ïðèåìíûì óçëîì äëÿ òàêîãî

ïåðåäàò÷èêà ÿâëÿåòñÿ ëþáîé ðàäèîïðèåìíèê FM-äèàïàçîíà, íàñòðîåííûé íà ÷àñ-

òîòó 87,9 ìÃö. ×àñòîòó ïåðåäàò÷èêà ìîæíî ëåãêî ïåðåñòðîèòü âî âñåì óêàçàííîì

äèàïàçîíå, èçìåíÿÿ ñîîòíîøåíèå åìêîñòåé êîíäåíñàòîðîâ Ñ4 è Ñ6. À òàêæå íåçíà-

÷èòåëüíûì ðàñòÿãèâàíèåì è ñæàòèåì âèòêîâ êàòóøêè èíäóêòèâíîñòè L1.

Ãåíåðàòîð íà ïîïóëÿðíîé ìèêðîñõåìå ÊÐ1006ÂÈ1 àâòîìàòè÷åñêè çàïóñêàåòñÿ

ïðè ïîäà÷å íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ. ×àñòîòà èìïóëüñîâ ãåíåðàòîðà çàâèñèò îò åìêîñòè

êîíäåíñàòîðà Ñ1 è ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðà R3. Ïðè óêàçàííûõ íà ñõåìå ýëåìåí-

òàõ ÷àñòîòà âûõîäíûõ èìïóëüñîâ ñîñòàâèò îêîëî 400 Ãö. Íåçíà÷èòåëüíî îíà ðåãóëè-

ðóåòñÿ ïîäñòðîå÷íûì ðåçèñòîðîì R1. Ðàáîòó ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ ìîæíî ïðîâå-

ðèòü áåç íàëè÷èÿ äîïîëíèòåëüíûõ ïðèáîðîâ, ïîäêëþ÷èâ ê âûõîäó ìèêðîñõåìû DA1

(âûâîä 3) è îáùåìó ïðîâîäó, ëþáîé òåëåôîííûé êàïñþëü ñ ñîïðîòèâëåíèåì îáìîò-

êè íå ìåíåå 50 Îì. Îí áóäåò èçëó÷àòü çâóê.
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Âàæíî, ÷òîáû ýëåìåíòû óñòðîéñòâà ìîíòèðîâàëèñü â ïå÷àòíóþ ïëàòó è èõ âûâî-

äû èìåëè ìèíèìàëüíóþ äëèíó. Ìîùíîñòü ïåðåäàò÷èêà íåâåëèêà è ñîñòàâëÿåò âñåãî

0,01 Âò, ÷òî âïðî÷åì, âïîëíå äîñòàòî÷íî äëÿ ïåðåäà÷è ðàäèîñèãíàëà íà ðàññòîÿíèå

äî 50 ì.

Íàèáîëåå îïòèìàëüíàÿ ðàáîòà ïåðåäàò÷èêà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè íàïðÿæåíèè

ïèòàíèÿ óçëà +5 Â. Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ äîëæåí áûòü ñòàáèëèçèðîâàííûì ñ ïîíèæà-

þùèì âûõîäíûì òðàíñôîðìàòîðîì. Òîê ïîòðåáëåíèÿ 28…35 ìÀ.

Ïðè ïîâûøåíèè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ èçìåíÿåòñÿ ðàáî÷èé ðåæèì ñìåùåíèÿ

òðàíçèñòîðà VT1, à ýòî îòðèöàòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà âûõîäíóþ àìïëèòóäó è ìîù-

íîñòü ïåðåäàò÷èêà, à çíà÷èò, è íà ðàññòîÿíèå óâåðåííîãî ïðèåìà ñèãíàëà. Ïîýòîìó

ðàáî÷óþ òî÷êó ñìåùåíèÿ òðàíçèñòîðà VT1 ìîæíî ïîäêîððåêòèðîâàòü èçìåíåíèåì

ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðà R5.

Ïîñêîëüêó âûõîäíîé ñèãíàë ñ âûâîäà 3 ìèêðîñõåìû DA1 î÷åíü âåëèê ïî àìïëè-

òóäå, â ñõåìó ââåäåí ðåãóëÿòîð. Ïåðåìåííûé ðåçèñòîð R4 (òèïà ÑÏÎ-1) ñëóæèò ðå-

ãóëÿòîðîì óðîâíÿ âûõîäíîãî ñèãíàëà ãåíåðàòîðà íèçêîé ÷àñòîòû, ñîáðàííîãî íà

ìèêðîñõåìå DA1. Ïðè íàëàæèâàíèè óçëà íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü òàêîé óðîâåíü âû-

õîäíîãî ñèãíàëà ãåíåðàòîðà, ÷òîáû ïðèíÿòûé ïîðòàòèâíîé ðàäèîñòàíöèåé ñèãíàë

ïðîñëóøèâàëñÿ áåç èñêàæåíèé òèïà «ñòóïåíüêà». Ðàçäåëèòåëüíûé êîíäåíñàòîð Ñ3

(òèïà ÊÌ-6Á) íå ïðîïóñêàåò ïîñòîÿííóþ ñîñòàâëÿþùóþ íàïðÿæåíèÿ îò ãåíåðàòîðà

íà âõîä òðàíçèñòîðíîãî ïåðåäàò÷èêà. Ê êîíäåíñàòîðó Ñ5 ïîäêëþ÷åíà àíòåííà, ïðåä-

ñòàâëÿþùàÿ ñîáîé îòðåçîê ìíîãîæèëüíîãî ìîíòàæíîãî íåýêðàíèðîâàííîãî ïðîâî-

äà ñå÷åíèåì 1,2 ìì è äëèíîé 12 ñì.

Ýëåìåíòû óñòðîéñòâà ðàñïîëàãàþòñÿ êîìïàêòíî â íåýêðàíèðîâàííîì ïëàñòìàñ-

ñîâîì êîðïóñå, ïî âîçìîæíîñòè âäàëè îò ñåòåâîé ïðîâîäêè.

Î äåòàëÿõ. Êíîïêà SA1 — øòàòíàÿ êíîïêà çâîíêà, óñòàíîâëåííàÿ ó âõîäà â êâàð-

òèðó. Âñå ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû òèïà ÌËÒ-0,125. Êîíäåíñàòîðû òèïà ÊÌ-6Á. Òðàí-

çèñòîð VT1 ìîæíî çàìåíèòü íà ÊÒ368À, ÊÒ355À, ÊÒ355Á.

Êàòóøêà L1 ñîäåðæèò 5 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-1 äèàìåòðîì 0,5 ìì íàìîòàííîãî

áåñêàðêàñíûì ñïîñîáîì èëè íà äåðåâÿííîì êàðêàñå äèàìåòðîì 5 ìì. Äëÿ êàðêàñà

ïîäõîäèò ïðîñòîé äåðåâÿííûé êàðàíäàø (ñ âûíóòûì ãðàôè÷åñêèì ñòåðæíåì) èëè

êàòóøêà îò íèòîê ñòàðîãî îáðàçöà.

Íåäîñòàòêîì äàííîé ñõåìû ìîæíî ñ÷èòàòü îäíîòîíàëüíûé õàðàêòåð ñèãíàëà,

îäíàêî ýòîò íåäîñòàòîê ëåãêî ïðåâðàòèòü â äîñòîèíñòâî, âåäü îí ïîáóæäàåò ðàäèî-

ëþáèòåëåé ïðîÿâèòü òâîð÷åñêóþ èíèöèàòèâó è äîïîëíèòü ñõåìó ãåíåðàòîðîì ïðå-

ðûâèñòîãî ñèãíàëà èëè èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå çâóêîâîãî ãåíåðàòîðà ìèêðîñáîðêó

òèïà ÓÌÑ-08 ñ çàïèñüþ ìóçûêàëüíîãî ôðàãìåíòà ìåëîäèè.
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ÏÐÎÑÒÎÉ ÐÅÃÓËÈÐÓÅÌÛÉ ÌÓËÜÒÈÂÈÁÐÀÒÎÐ

Îñîáåííîñòü ýòîãî ýëåêòðîííîãî óñòðîéñòâà â òîì, ÷òî îíî ìîæåò èìåòü óíèâåð-

ñàëüíîå ïðèìåíåíèå êàê ãåíåðàòîð â àâòîêîëåáàòåëüíîì ðåæèìå, âûõîäíàÿ ÷àñòîòà

èìïóëüñîâ êîòîðîãî ìîæåò èçìåíÿòüñÿ îò î÷åíü ìàëîãî äî î÷åíü áîëüøîãî çíà-

÷åíèé. Îò çíà÷åíèé ýëåìåíòîâ R1, R2 è Ñ2 çàâèñèò ÷àñòîòà âûõîäíûõ èìïóëüñîâ.

Îíè èìåþò ôîðìó, ïðèáëèæåííóþ ê ïðÿìîóãîëüíîé. Äåéñòâóþùåå çíà÷åíèå âûõîä-

íîãî ñèãíàëà ïðè UÈÏ = 10 Â ñîñòàâëÿåò 5,6…6,2 Â. Íàïðÿæåíèå èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ

ìîæåò íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 5…15 Â ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ ñ õîðîøåé ôèëüòðà-

öèè ïî ïèòàíèþ. Ýòó çàäà÷ó âûïîëíÿåò îêñèäíûé êîíäåíñàòîð Ñ3 (Ê50-20).

Óçåë ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê îäíîòîíàëüíûé çâóêîâîé ãåíåðàòîð, ñèãíàëèçèðó-

þùèé, íàïðèìåð, î ïðåâûøåíèè âûøå óñòàíîâëåííûõ ïðåäåëîâ, êàêèõ-ëèáî ïàðà-

ìåòðîâ. Äëÿ ýòîãî óñòðîéñòâî äîïîëíÿåòñÿ íîâûì óçëîì — ïàðàìåòðè÷åñêèì ñòà-

áèëèçàòîðîì.

Ìîùíûé âûõîä ïîïóëÿðíîé ìèêðîñõåìû ÊÐ1006ÂÈ1 ïîçâîëÿåò ïîäêëþ÷àòü óñò-

ðîéñòâà íàãðóçêè ñ îáùèì òîêîì ïîòðåáëåíèÿ äî 200 ìÀ.

Ñîáñòâåííûé òîê ïîòðåáëåíèÿ óçëà îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ â ðàáî÷åì ðåæèìå

ñîñòàâëÿåò 12…18 ìÀ. Îí íåçíà÷èòåëüíî ìîæåò èçìåíÿòüñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè

ïüåçîýëåêòðè÷åñêîãî êàïñþëÿ äðóãîé ìàðêè èëè òåëåôîííîãî êàïñþëÿ òàêîãî òèïà,

÷òîáû ìèêðîñõåìà íàõîäèëàñü â ðàáî÷åì ðåæèìå (ñëåäóåò ðàññ÷èòûâàòü çàìåíó

çâóêîâîãî èçëó÷àòåëÿ ÍÀ1 òàê, ÷òîáû íå ïåðåãðóæàòü âûõîä áîëåå 200 ìÀ). Ê âûõîäó

ìèêðîñõåìû DA1 ìîæíî ïîäêëþ÷èòü ÷åðåç ðàçäåëèòåëüíûé êîíäåíñàòîð, åìêîñòüþ

2…10 ìêÔ äèíàìè÷åñêóþ ãîëîâêó ñ ñîïðîòèâëåíèåì êàòóøêè áîëåå 8 Îì. Ðàçäåëè-

òåëüíûé êîíäåíñàòîð íå ïðîïóñêàåò ïîñòîÿííóþ ñîñòàâëÿþùóþ íàïðÿæåíèÿ íà äè-

íàìè÷åñêóþ ãîëîâêó.

Ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû òèïà ÌËÒ-0,25. Íåïîëÿðíûå êîíäåíñàòîðû òèïà ÊÌ6,

Ê63-10, Ê73-17, Ê76-3. Çàäàþùèé êîíäåíñàòîð Ñ1 ìîæåò áûòü ñîñòàâëåí èç äâóõ

îäèíàêîâûõ ïî åìêîñòè è òèïó ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ îêñèäíûõ êîíäåíñà-

òîðîâ. Ïðè ýòîì èõ íóæíî âêëþ÷àòü ïîëîæèòåëüíîé îáêëàäêîé ê ïîëîæèòåëüíîé èëè

îòðèöàòåëüíîé ê îòðèöàòåëüíîé. Åìêîñòü ñîñòàâíîãî êîíäåíñàòîðà áóäåò â äâà

ðàçà ìåíüøå åìêîñòè êàæäîãî èç íèõ.

Î íåêîòîðûõ îñîáåííîñòÿõ ñõåìû. Ïðàêòè÷åñêèå ýêñïåðèìåíòû ñ äàííûì óñò-

ðîéñòâîì ïîêàçàëè, êàê øèðîêî ìîæåò èçìåíÿòüñÿ âûõîäíàÿ ÷àñòîòà ãåíåðàòîðà

â çàâèñèìîñòè îò çíà÷åíèÿ ýëåìåíòîâ âðåìÿçàäàþùåé öåïè. Â òàáëèöå ïîêàçàíû

íåêîòîðûå óñòàíîâëåííûå ïàðàìåòðû âûõîäíîé ÷àñòîòû ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ

óçëà 10 Â.
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Ò à á ë è ö à

ÇÀÂÈÑÈÌÎÑÒÜ ÑÓÌÌÀÐÍÎÃÎ ÑÎÏÐÎÒÈÂËÅÍÈß R1 + R2 È ÅÌÊÎÑÒÈ Ñ1

ÎÒ ×ÀÑÒÎÒÛ ÈÌÏÓËÜÑÎÂ ÂÛÕÎÄÍÎÃÎ ÑÈÃÍÀËÀ

öÃ,àòîòñà× åèíåëâèòîðïîÑ 2R ìÎê, åèíåëâèòîðïîÑ 1R ìÎê, üòñîêìÅ 1Ñ Ôêì,

000001 1 1 1,0

1 2 2,8 001

00001 2 2,8 10,0

001 2 2,8 1

001 22 001 50,0

001 002 057 100,0

0001 002 057 1,0

01 002 057 10,0

1,0 22 28 01

Ðåçèñòîð R2 äîëæåí èìåòü ìèíèìàëüíîå ñîïðîòèâëåíèå áîëåå 1 êÎì. Íî åñëè

ñîïðîòèâëåíèå R1 äîñòàòî÷íî âåëèêî — ñîòíè êèëîîì, òî ñîïðîòèâëåíèå R2 íóæíî

óâåëè÷èâàòü äî çíà÷åíèÿ 0,25R1.

Íà áàçå ýòîé ñõåìû ìîæíî ñäåëàòü ãåíåðàòîð ïåðåñòðàèâàåìîé ÷àñòîòû. Äëÿ

ýòîãî ðåçèñòîð R2 ñ cîïðîòèâëåíèåì 5 êÎì íàäåæíî âïàèâàåòñÿ â ïëàòó, à âìåñòî

ðåçèñòîðà R1 óñòàíàâëèâàåòñÿ ïåðåìåííûé ðåçèñòîð ñîïðîòèâëåíèåì 4,7 ìÎì

è ïîñëåäîâàòåëüíî ñ íèì ïîñòîÿííûé ðåçèñòîð 2 êÎì. Òåïåðü ðåãóëèðîâêîé ïåðå-

ìåííîãî ðåçèñòîðà è èçìåíåíèåì åìêîñòè êîíäåíñàòîðà Ñ1 èçìåíÿþò âûõîäíóþ

÷àñòîòó ãåíåðàòîðà.

ÐÅÀÍÈÌÀÒÎÐ ÑÒÈÐÀËÜÍÎÉ ÌÀØÈÍÛ

Ñòàðûå ñòèðàëüíûå ìàøèíû òèïà «Ýâðèêà», «Ìàëþòêà», «Ýðà», «Ýëèòà» è ïîäîá-

íûå èì îñòàëèñü ó ìíîãèõ ñîâåðøåííî áåñïîëåçíûìè, ãëàâíûì îáðàçîì ïî äâóì

ïðè÷èíàì: èëè â êà÷åñòâå ñòèðàëüíîé ìàøèíû èñïîëüçóåòñÿ áîëåå ñîâðåìåííàÿ

ìîäåëü, èëè ñòàðàÿ ñòèðàëüíàÿ ìàøèíà âûøëà èç ñòðîÿ. Àíàëèç îòêàçîâ è ñòàòè-

ñòèêà ðåìîíòíûõ ðàáîò ïî âîññòàíîâëåíèþ â ðàáî÷èé ðåæèì ýêçåìïëÿðîâ ìîäåëåé

èç âûøåïðèâåäåííîãî ðÿäà ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè÷èíîé íåèñïðàâíîñòè ÷àùå âñåãî

ÿâëÿåòñÿ ìåæâèòêîâîå çàìûêàíèå îáìîòêè ýëåêòðîäâèãàòåëÿ è âûõîä èç ñòðîÿ

ýëåêòðîííîé ñõåìû óïðàâëåíèÿ. Âî âòîðîì ñëó÷àå, åñëè ýëåêòðîäâèãàòåëü èñïðà-

âåí, òàêàÿ ñòèðàëüíàÿ ìàøèíà ìîæåò îáðåñòè íîâóþ æèçíü. Ïðîâåðèòü ðàáîòîñïî-

ñîáíîñòü ýëåêòðîäâèãàòåëÿ íå ñëîæíî — îòêðûâ êîðïóñ ñòèðàëüíîé ìàøèíû íóæíî

«ïðîçâîíèòü» îáìîòêó äâèãàòåëÿ îììåòðîì. Ñîïðîòèâëåíèå èñïðàâíîé îáìîòêè

äîëæíî íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 70…150 Îì. Çàòåì, ÷òîáû óáåäèòüñÿ â åãî ðàáîòîñïî-

ñîáíîñòè è îòñóòñòâèè ìåõàíè÷åñêèõ øóìîâ â ñòèðàëüíîé ìàøèíå, íåîáõîäèìî

ïîäêëþ÷èòü ýëåêòðîäâèãàòåëü, ìèíóÿ ñõåìó óïðàâëåíèÿ, íàïðÿìóþ ê ïåðåìåííîìó

ñåòåâîìó íàïðÿæåíèþ 220 Â.

Èòàê, ýëåêòðîäâèãàòåëü èñïðàâåí. Ýëåêòðîííàÿ ñõåìà óïðàâëåíèÿ ñîñòîèò èç

ìåõàíè÷åñêè âûïîëíåííîãî ðåëå âðåìåíè, êîòîðîå îïÿòü æå ìåõàíè÷åñêè âîçäåé-

ñòâóåò íà ïåðåêëþ÷àòåëè, êîòîðûå óïðàâëÿþò âðåìåíåì è íàïðàâëåíèåì âðàùåíèÿ

ýëåêòðîäâèãàòåëÿ, à òàêæå íàãðåâàòåëüíûì ýëåìåíòîì. Íåèñïðàâíóþ äåòàëü ìå-

õàíèêè äîñòàòî÷íî òðóäíî âîññòàíîâèòü â äîìàøíèõ óñëîâèÿõ; òàê, ïðàêòè÷åñêè

íåâîçìîæíî çàìåíèòü ðàñòÿíóòûé ïàññèê (ïðèâîä âðàùåíèÿ ìåõàíè÷åñêîãî ðåëå
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âðåìåíè) èëè ñëîìàííûé ïëàñòìàññîâûé ÿçû÷îê, âîçäåéñòâóþùèé íà ìèêðîïåðå-

êëþ÷àòåëü. Â ýòîì ñëó÷àå íà ïîìîùü ïðèõîäèò ýëåêòðîíèêà.

Íà ðèñóíêå ïîêàçàíà ýëåêòðîííàÿ ñõåìà óïðàâëåíèÿ ïðèâîäîì âðàùåíèÿ äëÿ

äâèãàòåëÿ ñòèðàëüíîé ìàøèíû. Ýòîò óçåë óñòàíàâëèâàåòñÿ âçàìåí íåèñïðàâíîé

ìåõàíèêè. Òåïåðü, ïîëó÷èâøàÿ íîâóþ æèçíü ñòàðàÿ ñòèðàëüíàÿ ìàøèíà ìîæåò ïðè-

íåñòè ïîëüçó âäàëè îò êâàðòèðû, íà äà÷íîì ó÷àñòêå, â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ è âåçäå, ãäå

íå ïðåäúÿâëÿþòñÿ âûñîêèå òðåáîâàíèÿ ê ñîâðåìåííîìó âíåøíåìó âèäó è åñòü âîç-

ìîæíîñòü ïîäêëþ÷èòüñÿ ê ïåðåìåííîìó íàïðÿæåíèþ 220 Â.

Ðàññìîòðèì ñõåìíîå ðåøåíèå è ðàáîòó ýëåêòðîííîãî óçëà.

Ñõåìà ñîñòîèò èç ãåíåðàòîðà ïðÿìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ (DD1), ôîðìèðîâàòåëÿ

âðåìåííîé çàäåðæêè íà ìèêðîñõåìå DA1, ëîãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ íà ýëåìåíòàõ

ìèêðîñõåìû DD2 è óçëà êëþ÷åâîãî óïðàâëåíèÿ íà ìîùíûõ ïîëåâûõ òðàíçèñòîðàõ

VT1, VT2 è ðåëå Ê1 è Ê2.

Â êà÷åñòâå ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ è äâîè÷íûõ ñ÷åò÷èêîâ èñïîëüçóåòñÿ ìèêðîñõå-

ìà CD4060, ïîëíîé çàìåíû êîòîðîé â îòå÷åñòâåííîì èñïîëíåíèè íåò. Ýòîò óçåë

ñõåìû ìîæíî çàìåíèòü äðóãèì, íàïðèìåð, ðåàëèçîâàííûì íà îòå÷åñòâåííîé ìèê-

ðîñõåìå Ê176ÈÅ12 ñ êâàðöåâîé ñòàáèëèçàöèåé ÷àñòîòû, äîáàâèâ ê íåé äåëèòåëè ÷à-

ñòîòû.

Â êà÷åñòâå DD1 òàêæå ìîæíî èñïîëüçîâàòü ìèêðîñõåìó 74ÍÑ4060, ýòî ïîëíûé

àíàëîã CD4060 ñ òîé ðàçíèöåé, ÷òî íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ óçëà íåîáõîäèìî ñíèçèòü

äî 5 Â, ñîîòâåòñòâåííî èçìåíèâ ïàðàìåòðû ïðèìåíÿåìûõ ðåëå.

Ãåíåðàòîð ïîçâîëÿåò ôîðìèðîâàòü èìïóëüñû áîëüøîé äëèòåëüíîñòè áëàãîäàðÿ

èìåþùèìñÿ â ìèêðîñõåìå äâîè÷íûì ñ÷åò÷èêàì, êîòîðûå äåëÿò ÷àñòîòó ãåíåðàòîðà

ñîîòâåòñòâåííî íà 2, 4, 8 è ò. ä., âïëîòü äî êîýôôèöèåíòà 16384. Ãåíåðàòîð ðàáîòà-

åò íà ÷àñòîòå 2 Ãö (2 ïåðèîäà â ñåêóíäó), îáóñëîâëåííîé êîíäåíñàòîðîì Ñ1 è ðåçèñ-

òîðàìè R1 è R2. Äâîè÷íûé ñ÷åò÷èê äåëèò ýòó ÷àñòîòó, ôîðìèðóÿ íà âûõîäå ïðÿìî-

óãîëüíûé ñèãíàë À ñ ïåðèîäîì 2 ÷, à òàêæå äðóãîé ñèãíàë Â, èìåþùèé âäâîå áîëü-

øóþ ÷àñòîòó.
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Ñèãíàë Â îïðåäåëÿåò âðåìÿ âðàùåíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿ, à ñèãíàë À — íàïðàâ-

ëåíèå åãî âðàùåíèÿ. Ñíà÷àëà ïðÿìîóãîëüíûé èìïóëüñ ñèãíàëà Â ïðîõîäèò ÷åðåç

öåïü, ñîñòîÿùóþ èç êîíäåíñàòîðà Ñ2, ðåçèñòîðà R3 è ñòàáèëèòðîíà VD1, êîòîðàÿ

ïðåîáðàçóåò ïåðâîíà÷àëüíûé èìïóëüñ â èìïóëüñ îòðèöàòåëüíîé ïîëÿðíîñòè, âîç-

íèêàþùèé îäèí ðàç â ÷àñ.

Ãåíåðàòîð îäèíî÷íîãî èìïóëüñà, ðåàëèçîâàííûé íà óíèâåðñàëüíîì òàéìåðå

DA1 ÊÐ1006ÂÈ1, ðàñøèðÿåò ýòîò ïîñòóïèâøèé èìïóëüñ äî äëèòåëüíîñòè 20 ñ (òðå-

áóåìàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàáîòû ýëåêòðîäâèãàòåëÿ â îäíîì öèêëå).

Äàëåå ñ âûõîäà ìèêðîñõåìû DA1 ñèãíàë ïîñòóïàåò íà ôîðìèðîâàòåëü èìïóëü-

ñîâ íà ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòàõ ìèêðîñõåìû DD2 (Ê561ËÅ5). Ýòà ñõåìà èç ëîãè÷åñêèõ

ýëåìåíòîâ ôîðìèðóåò èìïóëüñ, âêëþ÷àÿ îäíî èç äâóõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ðåëå òàê,

÷òî â ðåçóëüòàòå ýëåêòðîäâèãàòåëü âðàùàåòñÿ â ïðÿìîì èëè îáðàòíîì íàïðàâëåíèè

â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàêîå çíà÷åíèå èìååò â äàííûé ìîìåíò ïðÿìîóãîëüíûé ñèã-

íàë À. Òàê êàê èìïóëüñû äëÿ ïðÿìîãî è îáðàòíîãî âðàùåíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿ âû-

ðàáàòûâàþòñÿ îäíîé è òîé æå ìèêðîñõåìîé DA1, îíè èìåþò îäèíàêîâóþ äëèòåëü-

íîñòü. Ïîýòîìó öèêë îáðàòíîãî âðàùåíèÿ áóäåò ïî äëèòåëüíîñòè â òî÷íîñòè ñîîò-

âåòñòâîâàòü òîìó äâèæåíèþ, êàêîå áûëî ïðîèçâåäåíî äî ýòîãî âî âðåìÿ öèêëà ïðÿ-

ìîãî âðàùåíèÿ.

Ñîáðàííîå áåç îøèáîê ñ èñïðàâíûìè ýëåìåíòàìè óñòðîéñòâî â íàëàæèâàíèè

íå íóæäàåòñÿ. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âðàùåíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿ â ïðåäåëàõ îäíîãî

öèêëà ìîæíî êîððåêòèðîâàòü îêñèäíûì êîíäåíñàòîðîì C. Ïðè óâåëè÷åíèè åãî åì-

êîñòè äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà íà âûõîäå ãåíåðàòîðà îäèíî÷íîãî èìïóëüñà DA1

(äëèòåëüíîñòü âðàùåíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿ) óâåëè÷èâàåòñÿ. Óâåëè÷èâàòü ñîïðîòèâ-

ëåíèå ðåçèñòîðà R áîëåå çíà÷åíèÿ 8,2 ìÎì â äàííîì ñëó÷àå íå æåëàòåëüíî. Âìåñòî

ýëåêòðîìàãíèòíûõ ðåëå Ê1, Ê2 ìîæíî ïðèìåíèòü ëþáûå äðóãèå, óâåðåííî ñðàáàòû-

âàþùèå ïðè íàïðÿæåíèè íà îáìîòêå 6…9 Â. Âìåñòî òðàíçèñòîðîâ ÊÏ510À ìîæíî

ïðèìåíèòü ÊÏ510Á–ÊÏ510Â.

Âìåñòî ñòàáèëèòðîíà VD1 ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðèáîðû ÊÑ157À, ÊÑ447À, Ä815À.

Âìåñòî äèîäîâ VD2, VD3, ïðåïÿòñòâóþùèì áðîñêàì îáðàòíîãî òîêà ÷åðåç ðåëå

â ìîìåíòû åãî âêëþ÷åíèÿ-îòêëþ÷åíèÿ, ìîæíî ïðèìåíèòü ÊÄ509À, ÊÄ510À. Âñå ïî-

ñòîÿííûå ðåçèñòîðû òèïà ÌËÒ-0,25. Îêñèäíûå êîíäåíñàòîðû Ê50-20, Ê50-24, íà ðà-

áî÷åå íàïðÿæåíèå íå ìåíåå 16 Â, îñòàëüíûå êîíäåíñàòîðû Ê76-3.

Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ äëÿ óñòðîéñòâà ñòàáèëèçèðîâàííûé, ñ ïîíèæàþùèì òðàíñ-

ôîðìàòîðîì. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 9 Â. Òîê ïîòðåáëåíèÿ óçëà íå ïðåâûøàåò 40 ìÀ.

ÂÐÅÌÅÍÍÎÅ ÂÊËÞ×ÅÍÈÅ ÍÀÃÐÓÇÊÈ

Â áûòó ÷àñòî áûâàåò íåîáõîäèìî âêëþ÷èòü ñåòåâóþ íàãðóçêó â öåïè 220 Â íà êî-

ðîòêîå âðåìÿ è çàòåì àâòîìàòè÷åñêè âûêëþ÷èòü åå. Äëÿ ýòîãî ñîçäàíà ýëåêòðè÷å-

ñêàÿ ñõåìà, ïðåäñòàâëåííàÿ íà ðèñóíêå. Ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå óñòðîéñòâî íà-

õîäèò â áûòó, êîãäà òðåáóåòñÿ âêëþ÷åíèå íàãðóçêè íà íåçíà÷èòåëüíîå âðåìÿ. ß èñ-

ïîëüçóþ ýòî óñòðîéñòâî äëÿ âêëþ÷åíèÿ ñâåòà íà çàñòåêëåííîé ëîäæèè, äëÿ åå êðàò-

êîâðåìåííîãî îñâåùåíèÿ â òåìíîå âðåìÿ ñóòîê.

Îñíîâà ñõåìû â ïîïóëÿðíîì óíèâåðñàëüíîì òàéìåðå DA1 (ÊÐ1006ÂÈ1). Îí óï-

ðàâëÿåò ñèììåòðè÷íûì òðèíèñòîðîì (ñèìèñòîðîì) VS1, êîòîðûé, â ñâîþ î÷åðåäü,

ïîäêëþ÷àåò èëè îòêëþ÷àåò ïèòàíèå â íàãðóçêå RÍ. Âðåìåííîé èíòåðâàë, â òå÷åíèå

êîòîðîãî ñåòåâîå íàïðÿæåíèå 220 Â áóäåò ïîäàíî íà óñòðîéñòâî íàãðóçêè, îïðåäå-

ëÿåòñÿ ñîïðîòèâëåíèåì ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà R1.

Ïðè ìàêñèìàëüíîì óêàçàííîì íà ñõåìå ñîïðîòèâëåíèè ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà

R1 çàäåðæêà âûêëþ÷åíèÿ óñòðîéñòâà ñîñòàâèò 6,5 ìèí. Â êà÷åñòâå R1 ïðèìåíÿåòñÿ

ïðèáîð ÑÏÎ-1 ñ ëèíåéíîé õàðàêòåðèñòèêîé èçìåíåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ. Óçåë ïèòà-
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íèÿ óñòðîéñòâà çàäåðæêè âûêëþ÷åíèÿ — áåñòðàíñôîðìàòîðíûé, îñíîâàííûé íà

êîíäåíñàòîðàõ Ñ1, Ñ2 (Ñ1 âêëþ÷åí ïî ñõåìå áàëëàñòíîãî êîíäåíñàòîðà, îãðàíè÷è-

âàþùåãî òîê â öåïè ïåðåìåííîãî òîêà), âûïðÿìèòåëÿ íà äèîäå VD1 è ñòàáèëèòðîíå

VD2. Òîê ïîòðåáëåíèÿ (áåç ó÷åòà òîêà ïîòðåáëåíèÿ óñòðîéñòâà íàãðóçêè) 10…12 ìÀ.

Êðîìå ìèêðîñõåìû ÊÐ1006ÂÈ1, â äàííîì óçëå ìîæíî ïðèìåíÿòü ìèêðîñõåìû çàðó-

áåæíîãî ïðîèçâîäñòâà LMC555, ICL7555, ïðè÷åì â ïîñëåäíåì âàðèàíòå òîê ïîòðåá-

ëåíèÿ óìåíüøèòñÿ ïî÷òè âòðîå, òàê êàê ICL7555 ÿâëÿåòñÿ êîïèåé ÊÐ1006ÂÈ1, ðåà-

ëèçîâàííîé íà òðàíçèñòîðàõ ÊÌÎÏ. À îòå÷åñòâåííûé âàðèàíò ÊÐ1006ÂÈ1 ðåàëèçî-

âàí íà òðàíçèñòîðàõ â áèïîëÿðíîì èñïîëíåíèè.

Â ñõåìå ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü ðåãóëèðîâàíèÿ âðåìåííîãî èíòåðâàëà ïå-

ðåìåííûì ðåçèñòîðîì R1 îò 0 äî 6,5 ìèí (ïðè åìêîñòè êîíäåíñàòîðà Ñ3 500 ìêÔ).

Èñïîëüçîâàíèå ñèìèñòîðà â êà÷åñòâå óïðàâëÿþùåãî ïðèáîðà, êîììóòèðóþùåãî ïè-

òàíèå íàãðóçêè, îïðàâäàíî, òàê êàê äàííûé óçåë â òàêîì èñïîëíåíèè íå ÿâëÿåòñÿ

èñòî÷íèêîì ïîìåõ äëÿ äðóãèõ óñòðîéñòâ, âêëþ÷åííûõ â îäíîì ñåòåâîì êîíòóðå (â îä-

íîé êâàðòèðå, â ïðåäåëàõ îäíîãî ýëåêòðîñ÷åò÷èêà ýíåðãèè). Åìêîñòíîå ñîïðîòèâëå-

íèå íåïîëÿðíîãî êîíäåíñàòîðà Ñ1 îãðàíè÷èâàåò òîê â öåïè, ïðè ýòîì íå ïðîèñõî-

äèò âûäåëåíèÿ òåïëà, ÷òî íåìèíóåìî ñëó÷èëîñü áû, åñëè áû â êà÷åñòâå îãðàíè÷è-

òåëüíîãî ýëåìåíòà èñïîëüçîâàëñÿ áû ïîñòîÿííûé ðåçèñòîð.

Â ïåðâûé ìîìåíò âðåìåíè ïîñëå âêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ (êîíòàêòû SA1 íîðìàëüíî

ðàçîìêíóòû) íà âûõîäå èíòåãðàëüíîé ìèêðîñõåìû DA1 (âûâîä 3) óñòàíàâëèâàåòñÿ

âûñîêèé óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ è ñèìèñòîð îòêðûò, îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìàëîå ñî-

ïðîòèâëåíèå. Íàïðÿæåíèå íà íàãðóçêå RÍ ïðàêòè÷åñêè ðàâíî ñåòåâîìó. Â ýòî âðåìÿ

íà÷èíàåò çàðÿæàòüñÿ îêñèäíûé êîíäåíñàòîð Ñ3. Êîãäà ïî ìåðå çàðÿäêè Ñ3 íàïðÿ-

æåíèå íà âûâîäàõ 2 è 6 èíòåãðàëüíîãî òàéìåðà äîñòèãíåò çíà÷åíèÿ 2/3UÏÈÒ, âíóò-

ðåííèé òðèããåð ìèêðîñõåìû ïåðåêëþ÷èòñÿ è íà âûõîäå DA1 îêàæåòñÿ íàïðÿæåíèå

íèçêîãî óðîâíÿ, ñèìèñòîð çàêðîåòñÿ è íàãðóçêà îáåñòî÷èòñÿ. Òåïåðü äëÿ âêëþ÷åíèÿ

óñòðîéñòâà íàãðóçêè íà çàäàííîå âðåìÿ íåîáõîäèìî ðàçðÿäèòü âðåìÿçàäàþùèé

êîíäåíñàòîð Ñ3, êðàòêîâðåìåííî çàìêíóâ êîíòàêòû êíîïêè SA1.

Ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü óñòðîéñòâà íàãðóçêè äî 600 Âò. Ïðè ìîùíîñòü íàãðóçêè

áîëåå 100 Âò ñèìèñòîð íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü íà ðàäèàòîð ñ ïëîùàäüþ îõëàæäå-

íèÿ íå ìåíåå 100 ñì2. Ýëåìåíòû óñòðîéñòâà ðàñïîëàãàþòñÿ â ïëàñòìàññîâîì èëè

äðóãîì íåïðîâîäÿùèì òîê êîðïóñå èç äèýëåêòðè÷åñêîãî ìàòåðèàëà.

Óñòðîéñòâî ðàññ÷èòàíî äëÿ ïîñòîÿííîãî ïîäêëþ÷åíèÿ ê ñåòè 220 Â â ðåæèìå 24 ÷.

Ñèìèñòîð ÊÓ208Ã ìîæíî çàìåíèòü íà ÊÓ208Â. Ïîñòîÿííûé ðåçèñòîð R2 òèïà

ÌËÒ-0,25. Áàëëàñòíûé êîíäåíñàòîð Ñ1 òèïà ÌÁÌ, Ê10-28, ìåòàëëîïëåíî÷íûé èëè

àíàëîãè÷íûé íåïîëÿðíûé íà ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå íå íèæå 250 Â. Âûïðÿìèòåëüíûé

äèîä VD1, êðîìå óêàçàííîãî íà ñõåìå, ìîæíî èñïîëüçîâàòü ÊÄ105À, ÊÄ202Å èëè
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àíàëîãè÷íûé, ðàññ÷èòàííûé íà îáðàòíîå íàïðÿæåíèå íå ìåíåå 300 Â. Îêñèäíûé

êîíäåíñàòîð Ñ2 ôèëüòðóåò ñåòåâûå ïîìåõè ïî ïèòàíèþ. Ñ2 — Ê50-12, Ê50-20, ëþ-

áîé àëþìèíèåâûé îêñèäíî-ýëåêòðîëèòè÷åñêèé íà ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå íå ìåíåå

20 Â. Îêñèäíûé êîíäåíñàòîð Ñ3 ïðèìåíÿåòñÿ ñ ìàëûì òîêîì óòå÷êè — ëþáîé

èç ñåðèé Ê53-õ, Ê52-õ, ÝÒÎ, íà ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå íå ìåíåå 20 Â. Ñòàáèëèòðîí

âûáèðàåòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ñòàáèëèçèðîâàííîå íàïðÿæåíèå â òî÷êå À ñõåìû

áûëî â ïðåäåëàõ 10…15 Â. VD1 ìîæíî çàìåíèòü íà Ä811, Ä813, Ä814Ã, ÊÑ211Æ,

ÊÑ213(Á–Æ). Êíîïêà SA1 — ëþáàÿ êíîïêà íà çàìûêàíèå.

Óñòðîéñòâî â íàëàæèâàíèè íå íóæäàåòñÿ è íà÷èíàåò ñòàáèëüíî ðàáîòàòü ñðàçó.

Ñáîðêà è ýêñïëóàòàöèÿ óñòðîéñòâà ïîä ñèëó îïûòíîìó ðàäèîëþáèòåëþ. Ïðè ýêñïëó-

àòàöèè óñòðîéñòâà íåîáõîäèìî ñîáëþäàòü ìåðû áåçîïàñíîñòè — íå ïðèêàñàòüñÿ

ê ýëåìåíòàì ïðè âêëþ÷åííîì ïèòàíèè è ïîìíèòü, ÷òî óçåë íàõîäèòñÿ ïîä îïàñíûì

äëÿ æèçíè íàïðÿæåíèåì 220 Â.

ÇÂÓÊÎÂÎÉ ÃÅÍÅÐÀÒÎÐ

Èíòåãðàëüíàÿ ïîïóëÿðíàÿ ìèêðîñõåìà ÊÐ1006ÂÈ1 ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ãåíå-

ðàöèè èìïóëüñîâ çâóêîâîé ÷àñòîòû ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ãàðìîíèê. Áîëüøèí-

ñòâî ãåíåðàòîðîâ çâóêîâîé ÷àñòîòû âûðàáàòûâàåò èìïóëüñû â ôîðìå ñèíóñîèäû.

Ãåíåðàòîð, ñõåìà êîòîðîãî ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå âûðàáàòûâàåò èìïóëüñû ïðÿ-

ìîóãîëüíîé ôîðìû. Âûõîäíàÿ ÷àñòîòà èìïóëüñîâ ãåíåðàòîðà ïðèìåðíî ðàâíà

3500 Ãö è çàâèñèò îò ýëåìåíòîâ âðåìÿçàäàþùåé öåïè — ñîïðîòèâëåíèÿ ïîñòîÿí-

íûõ ðåçèñòîðîâ R1, R2 è åìêîñòè êîíäåíñàòîðà Ñ1. ×àñòîòó ãåíåðàòîðà ìîæíî ìå-

íÿòü, óâåëè÷èâàÿ è óìåíüøàÿ çíà÷åíèÿ ýòèõ ýëåìåíòîâ.

Ýòî ïðîñòîé ãåíåðàòîð ïðèãîäèòñÿ ïðàêòè÷åñêè äëÿ øèðîêîãî êðóãà âñåâîçìîæ-

íûõ íîâàòîðñêèõ ðåøåíèé. Ñ åãî ïîìîùüþ, íàïðèìåð, ìîæíî ïðîâåðÿòü íèçêî÷àñ-

òîòíûé òðàêò ëþáîãî óñèëèòåëÿ, ïîäàâàÿ ñèãíàë ñ âûõîäà ìèêðîñõåìû DA1 ïîî÷å-

ðåäíî íà âõîä ïðîâåðÿåìûõ êàñêàäîâ óñèëèòåëÿ. Åùå îäíî âîçìîæíîå ïðèìåíåíèå

ãåíåðàòîðà íàïðàøèâàåòñÿ ñàìî ñîáîé — â êà÷åñòâå òîíàëüíîãî ñèãíàëà âûçîâà

ëþáîé ïîðòàòèâíîé ðàäèîñòàíöèè (ãäå íåò ôóíêöèè òîíàëüíîãî âûçîâà). ß èñïðîáî-

âàë äàííûé óçåë â êà÷åñòâå çâóêîâîãî ãåíåðàòîðà ñèãíàëà âûçîâà â ðàäèîñòàíöèè

«Óðàë-Ð». Âûõîä ìèêðîñõåìû DA1 ïîäêëþ÷àåòñÿ ê ìèêðîôîííîìó âõîäó ðàäèîïåðå-

äàò÷èêà. Âêëþ÷àòü ïèòàíèå óçëà ãåíåðàòîðà íåîáõîäèìî êàæäûé ðàç ïåðåä íà÷àëîì

ïåðåäà÷è, çàìûêàÿ ñîîòâåòñòâåííî öåïü ïèòàíèÿ âêëþ÷àòåëåì SF1.
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Ìîùíûé âûõîä ìèêðîñõåìû ÊÐ1006ÂÈ1 ïîçâîëÿåò ïîäêëþ÷àòü íàãðóçêó ñ òîêîì

ïîòðåáëåíèÿ äî 250 ìÀ. Íà ðèñóíêå ïîêàçàíà ïðîñòàÿ áàçîâàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ ãå-

íåðàòîðà. Â êà÷åñòâå èçëó÷àþùåãî ýëåìåíòà ïðèìåíåí ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé êàï-

ñþëü ÇÏ-22. Â òàêîì âèäå óçåë ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çâóêîâîé ñèãíàëèçàòîð îäíîòî-

íàëüíîãî ñèãíàëà, êîòîðûé ïðèâîäèòñÿ â äåéñòâèå, åñëè çàìêíóòü êîíòàêòû SF1.

Äëÿ óñèëåíèÿ ãðîìêîñòè çâóêà ìîæíî íå äîïîëíÿòü ñõåìó óñèëèòåëåì, äîñòà-

òî÷íî ïðîñòî ïîäêëþ÷èòü äèíàìè÷åñêóþ ãîëîâêó ìîùíîñòüþ 1…3 Âò (íàïðèìåð

3ÃÄ-38) ñ ñîïðîòèâëåíèåì êàòóøêè íå ìåíåå 8 Îì ìåæäó îáùèì ïðîâîäîì è âûâî-

äîì 3 ìèêðîñõåìû DA1 ÷åðåç ðàçäåëèòåëüíûé îêñèäíûé êîíäåíñàòîð åìêîñòüþ

10…50 ìêÔ. Ýòî íåîáõîäèìî äëÿ òîãî, ÷òîáû íà ðàáîòó ìèêðîñõåìû íå âëèÿëè íè-

êàêèå ïîñòîðîííèå òîêè îò äðóãèõ ñîïðÿæåííûõ óñòðîéñòâ, â äàííîì ñëó÷àå, ÷òîáû

ïîñòîÿííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ íå âîçäåéñòâîâàëà íà êàòóøêó

äèíàìè÷åñêîé ãîëîâêè.

Ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû òèïà ÌËÒ-0,25 èëè ëþáûå äðóãèå. Êîíäåíñàòîðû òèïà ÊÌ.

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ óñòðîéñòâà 5…15 Â. Òîê ïîòðåáëåíèÿ (áàçîâîé ñõåìû

ñ ïüåçîèçëó÷àòåëåì) 8 ìÀ. Âìåñòî ìèêðîñõåì ÊÐ1006ÂÈ1 (êîòîðàÿ â áàçîâîì èñ-

ïîëíåíèè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èíòåãðèðîâàííóþ ñõåìó íà áèïîëÿðíûõ òðàíçèñòî-

ðàõ) ìîæíî ïðèìåíÿòü çàðóáåæíûå àíàëîãè òàéìåðîâ 555, ICL555, ICLM7555. Â ïî-

ñëåäíåì ñëó÷àå òîê ïîòðåáëåíèÿ åùå áîëåå ñîêðàòèòñÿ, òàê êàê ýòî èñïîëíåíèå áó-

äåò ðåàëèçîâàíî íà ïîëåâûõ ÌÎÏ-òðàíçèñòîðàõ.

ÏÐÅÐÛÂÀÍÈÅ ÃÅÍÅÐÀÖÈÈ ÍÀ ÊÐ1006ÂÈ1

Èíòåãðàëüíàÿ ìèêðîñõåìà ÊÐ1006ÂÈ1 ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ â ðàäèîëþáèòåëüñêèõ

êîíñòðóêöèÿõ äëÿ ãåíåðàöèè èìïóëüñîâ çâóêîâîé ÷àñòîòû ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì

ãàðìîíèê. Òàêîé ãåíåðàòîð, ðåàëèçîâàííûé ïî êëàññè÷åñêîé, ìíîãîêðàòíî îïèñàí-

íîé â ëèòåðàòóðå ñõåìå, âûðàáàòûâàåò èìïóëüñû, áëèçêèå ê ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìå.

Âûõîäíàÿ ÷àñòîòà èìïóëüñîâ ãåíåðàòîðà ïðèìåðíî ðàâíà 1200 Ãö è çàâèñèò îò ýëå-

ìåíòîâ âðåìÿçàäàþùåé öåïè — ñîïðîòèâëåíèÿ ïîñòîÿííûõ ðåçèñòîðîâ R1, R2 è

åìêîñòè êîíäåíñàòîðà Ñ1. ×àñòîòó ãåíåðàòîðà ìîæíî ìåíÿòü, óâåëè÷èâàÿ è óìåíü-

øàÿ çíà÷åíèÿ ýòèõ ýëåìåíòîâ.

Ýòîò ïðîñòîé ãåíåðàòîð ïðàêòè÷åñêè ãîäèòñÿ äëÿ øèðîêîãî êðóãà âñåâîçìîæíûõ

íîâàòîðñêèõ ðåøåíèé, íàïðèìåð äëÿ çâóêîâîé ñèãíàëèçàöèè òîãî èëè èíîãî ïðî-

öåññà. Ìîùíûé âûõîä ìèêðîñõåìû ÊÐ1006ÂÈ1 ïîçâîëÿåò ïîäêëþ÷àòü íàãðóçêó

ñ òîêîì ïîòðåáëåíèÿ äî 250 ìÀ. Àìïëèòóäà ñèãíàëà íà âûõîäå ãåíåðàòîðà 2/3UÏÈÒ.

Íà ðèñóíêå ïîêàçàíà ïðîñòàÿ áàçîâàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ ãåíåðàòîðà. Ðàññìîòðèì åå

ðàáîòó.

Â êà÷åñòâå èçëó÷àþùåãî ýëåìåíòà HA1 ïðèìåíåí ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé êàïñþëü

ÇÏ-3. Â òàêîì âèäå óçåë ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çâóêîâîé ñèãíàëèçàòîð îäíîòîíàëüíî-

ãî ñèãíàëà, êîòîðûé ïðèâîäèòñÿ â äåéñòâèå, åñëè çàìêíóòü êîíòàêòû SF1. Äëÿ óñè-

ëåíèÿ ãðîìêîñòè çâóêà ìîæíî íå äîïîëíÿòü ñõåìó óñèëèòåëåì; äîñòàòî÷íî ïðîñòî

ïîäêëþ÷èòü äèíàìè÷åñêóþ ãîëîâêó ìîùíîñòüþ 1…3 Âò (íàïðèìåð 3ÃÄ-38, êàê ïîêà-

çàíî âíèçó ðèñóíêà) ñ ñîïðîòèâëåíèåì êàòóøêè íå ìåíåå 8 Îì ìåæäó îáùèì ïðîâî-

äîì è âûâîäîì 3 ìèêðîñõåìû DA1. Ãðîìêîñòü çâóêà óñèëèòñÿ â 2…3 ðàçà.

Ïîäêëþ÷åíèå ïðîèçâîäèòñÿ ÷åðåç ðàçäåëèòåëüíûé îêñèäíûé êîíäåíñàòîð Ñ4

åìêîñòüþ 10…50 ìêÔ íà ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå áîëåå 16 Â. Ýòî íåîáõîäèìî äëÿ òîãî,

÷òîáû íà ðàáîòó ìèêðîñõåìû íå âëèÿëè íèêàêèå ïîñòîðîííèå òîêè îò äðóãèõ ñîïðÿ-

æåííûõ óñòðîéñòâ, â äàííîì ñëó÷àå, ÷òîáû ïîñòîÿííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ïîñòîÿííîãî

íàïðÿæåíèÿ íå âîçäåéñòâîâàëà íà êàòóøêó äèíàìè÷åñêîé ãîëîâêè. Êîíäåíñàòîð Ñ3,

âçàèìîäåéñòâóÿ ñ ïüåçîýëåêòðè÷åñêèì êàïñþëåì HA1, ñïîñîáñòâóåò ïîëó÷åíèþ

áîëåå ïðèÿòíîãî íà ñëóõ çâóêà. Ãðîìêîñòü çâó÷àíèÿ ïüåçîýëåêòðè÷åñêîãî êàïñþëÿ
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ìîæíî ïîâûñèòü è äðóãèì ïóòåì — ñî÷åòàíèåì (ïðèáëèæåíèåì) âûõîäíîé ÷àñòîòû

ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ ñ ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòîé ïüåçîýëåêòðè÷åñêîãî êàïñþëÿ HA1.

Íî ýòî òåìà îòäåëüíîé ñòàòüè.

Ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû òèïà ÌËÒ-0,25 èëè ëþáûå äðóãèå ìàëîé ìîùíîñòè. Êîí-

äåíñàòîðû òèïà ÊÌ-6 èëè àíàëîãè÷íûå, ñ ãðóïïîé ÒÊÅ H90. Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ

óñòðîéñòâà â äèàïàçîíå 5…15 Â. Òîê ïîòðåáëåíèÿ (áàçîâîé ñõåìû ñ ïüåçîýëåêòðè-

÷åñêèì èçëó÷àòåëåì) 8 ìÀ. Âìåñòî ìèêðîñõåì ÊÐ1006ÂÈ1 (êîòîðàÿ â áàçîâîì èñ-

ïîëíåíèè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èíòåãðèðîâàííóþ ñõåìó íà áèïîëÿðíûõ òðàíçèñòî-

ðàõ) ìîæíî ïðèìåíÿòü çàðóáåæíûå àíàëîãè òàéìåðîâ 555, ICL555, ICLM7555. Â ïî-

ñëåäíåì ñëó÷àå òîê ïîòðåáëåíèÿ åùå áîëåå ñîêðàòèòñÿ, òàê êàê èñïîëíåíèå ìèêðî-

ñõåìû áóäåò ðåàëèçîâàíî íà ïîëåâûõ ÌÎÏ-òðàíçèñòîðàõ.

Ãåíåðàòîð â äàííîì âèäå ðàáîòàåò â ïîñòîÿííîì ðåæèìå è èçëó÷àåò îäíîòîíàëü-

íûé ñèãíàë. Íåáîëüøàÿ äîðàáîòêà ïîçâîëÿåò ðàñøèðèòü âîçìîæíîñòè áàçîâîé ñõå-

ìû è ïîëó÷èòü ðàçëè÷íûå íåîáû÷íûå çâóêîâûå ýôôåêòû, êîòîðûå ïðèâëåêóò âíèìà-

íèå ýôôåêòèâíåå, íåæåëè îäíîòîííûé çâóê. Äîðàáîòêà çàêëþ÷àåòñÿ â ââåäåíèè

â ýëåêòðè÷åñêóþ ñõåìó ìèãàþùåãî ñâåòîäèîäà. Ïðèìåíåíèå â äàííîé ñõåìå ìèãà-

þùåãî ñâåòîäèîäà íåçíà÷èòåëüíî óñëîæíÿåò ñõåìó, îäíàêî, ñ÷èòàþ ýòî âåñüìà ýô-

ôåêòèâíûì âàðèàíòîì, òàê êàê èç áàçîâîãî ãåíåðàòîðà óäàëîñü ñäåëàòü ãåíåðàòîð

ïðåðûâèñòîãî è ìíîãîòîíàëüíîãî ñèãíàëà. Íà ïðèíöèïèàëüíîé ýëåêòðè÷åñêîé ñõå-

ìå ïóíêòèðîì ïîêàçàíû íåñêîëüêî âàðèàíòîâ ïîäêëþ÷åíèÿ ìèãàþùåãî ñâåòîäèîäà,

êàæäûé èç êîòîðûõ ïîäðîáíî ðàññìîòðåí íèæå. Â êà÷åñòâå ìèãàþùåãî ñâåòîäèîäà

èñïîëüçîâàëñÿ ïðèáîð L517hD-F (cèëà ñâå÷åíèÿ 7,5 ìêÄ, íîìèíàëüíîå ïîñòîÿííîå

íàïðÿæåíèå 3 Â, äèàìåòð èçëó÷àþùåé ãîëîâêè 5 ìì). Â êà÷åñòâå HL1 ìîæíî òàêæå

ïðèìåíÿòü ìèãàþùèå ñâåòîäèîäû L-816BRSC-B, L-769BGR, L-56DGD, TLBR-5410,

L-36BSRD, L-297-F è àíàëîãè÷íûå ïî ýëåêòðè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì.

Âàðèàíò 1. Âêëþ÷åíèå ìèãàþùåãî ñâåòîäèîäà ïàðàëëåëüíî êîíäåíñàòîðó Ñ2.

Â äàííîì ñëó÷àå âõîä óïðàâëåíèÿ ïîëîæèòåëüíûì èìïóëüñîì ìèêðîñõåìû

ÊÐ1006ÂÈ1 øóíòèðóåòñÿ ñâåòîäèîäîì íà îáùèé ïðîâîä. Âî âðåìÿ àêòèâíîãî ñâå-

÷åíèÿ HL1 ÷àñòîòà çâóêîâîãî ñèãíàëà ìèíèìàëüíà. Ïîëó÷àåòñÿ èíòåðåñíûé çâóêî-
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âîé ýôôåêò — òðåõòîíàëüíàÿ ñèðåíà ñ ðàâíîé äëèòåëüíîñòüþ èìïóëüñîâ êàæäîãî

òîíà. Ôîðìà èìïóëüñîâ íà âûõîäå ãåíåðàòîðà (âûâîä 3) ïðÿìîóãîëüíàÿ ñî ñäâèãîì

÷àñòîòû íà 200…250 Ãö ÷åðåç êàæäûå 0,3 ñ. Åñëè êîíäåíñàòîð Ñ2 èñêëþ÷èòü èç ñõå-

ìû — íåçíà÷èòåëüíî óìåíüøàåòñÿ ÷àñòîòà èìïóëüñîâ ãåíåðàòîðà.

Âàðèàíò 2. Øóíòèðîâàíèå âûâîäà 7 ìèêðîñõåìû DA1 íà îáùèé ïðîâîä. Ôîðìà

èìïóëüñîâ íà âûõîäå ãåíåðàòîðà ïðèáëèæåíà ê ïðÿìîóãîëüíîé. ×àñòîòà âûõîäíîãî

ñèãíàëà 22…25 Ãö. Íà ñëóõ íàïîìèíàåò ïîòðåñêèâàíèå ýëåêòðè÷åñêèõ ðàçðÿäîâ.

Âàðèàíò 3. Ïîäêëþ÷åíèå ìèãàþùåãî ñâåòîäèîäà ê îáúåäèíåííûì âõîäàì 2 è 6

ìèêðîñõåìû DA1 è ïîëîæèòåëüíîìó ïîëþñó èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Íà ïîäêëþ÷åííîì

ê âûõîäó ãåíåðàòîðà îñöèëëîãðàôå íàáëþäàþòñÿ ïà÷êè èìïóëüñîâ, ñîñòîÿùèå èç

äâóõ ïðÿìîóãîëüíèêîâ. Íà ñëóõ ðàáîòà ãåíåðàòîðà âîñïðèíèìàåòñÿ êàê çâóê ìåäè-

öèíñêîãî àïïàðàòà, êîíòðîëèðóþùåãî ðàáîòó ÷åëîâå÷åñêîãî ñåðäöà çâóêè (ïèê-ïèê

â ìîìåíò ïðîõîæäåíèÿ ïóëüñà). Ñâåòîäèîä íå ñâåòèòñÿ. Îí íà÷èíàåò ñëàáî âñïûõè-

âàòü, òîëüêî åñëè ïîñëåäîâàòåëüíî ñ íèì âêëþ÷èòü îãðàíè÷èòåëüíûé ðåçèñòîð ñî-

ïðîòèâëåíèåì 330 Îì, íà ðàáîòó ãåíåðàòîðà ýòî íå âëèÿåò.

Ïðè óìåíüøåíèè UÏÈÒ äî 6 Â ôèêñèðóåòñÿ ïðåðûâèñòûé çâóêîâîé ñèãíàë ñ áàçî-

âîé ÷àñòîòîé ãåíåðàòîðà 1200 Ãö. Ïðè óìåíüøåíèè UÏÈÒ äî 3,5 Â ïüåçîýëåêòðè÷å-

ñêèé êàïñþëü HA1 èçëó÷àåò îäíîòîíàëüíûé ñèãíàë ñîîòâåòñòâóþùåé àìïëèòóäû.

Ñïðàâî÷íûå äàííûå ìèêðîñõåìû ÊÐ1006ÂÈ1 ïîêàçûâàþò, ÷òî îíà ñòàáèëüíî ðàáî-

òàåò â èíòåðâàëå ïîñòîÿííîãî ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ 4,5…16 Â, îäíàêî, äàííûé

ïðèìåð ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ñõåìó ãåíåðàòîðà ñ ìèãàþùèì ñâåòîäèîäîì ñ ïî-

íèæåííûì îòíîñèòåëüíî íîìèíàëüíîãî, íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ ìèêðîñõåìû.

Âàðèàíò 4. Øóíòèðîâàíèå âõîäà 7 ìèêðîñõåìû DA1 ñâåòîäèîäîì íà ïîëîæè-

òåëüíûé ïîëþñ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Ñâåòîäèîä HL1 ìèãàåò ñ ÷àñòîòîé ïðèìåðíî 2 Ãö

â øòàòíîì ðåæèìå. Íà âûõîäå ãåíåðàòîðà ôèêñèðóåòñÿ äâóõòîíàëüíûé çâóê, íàïî-

ìèíàþùèé ñèðåíó ïîæàðíîé ìàøèíû. Â ìîìåíò çàæèãàíèÿ ñâåòîäèîäà HL1 áàçîâàÿ

÷àñòîòà ãåíåðàòîðà óâåëè÷èâàåòñÿ ïðèìåðíî âäâîå.

Àìïëèòóäà ñèãíàëîâ îòíîñèòåëüíî áàçîâîé ñõåìû íå èçìåíÿåòñÿ. Íàïðÿæåíèå

ïèòàíèÿ 12 Â ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòà îáåñïå÷èâàëîñü ñòàáèëèçèðîâàííûì

èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ. Âàðèàíòîâ ïðèìåíåíèÿ óñòðîéñòâà ïðåðûâèñòîé è òðåõ-

òîíàëüíîé (âàðèàíò 1) ñèãíàëèçàöèè î÷åíü ìíîãî è îíè îãðàíèâàþòñÿ òîëüêî òâîð-

÷åñêèìè çàìûñëàìè ðàäèîëþáèòåëÿ. Êîíêóðèðîâàòü ïî ïðîñòîòå è ñåáåñòîèìîñòè

ñ äàííûì âàðèàíòîì óçëà ìîãóò ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííûå ïðîìûøëåííûå çóì-

ìåðû, ðàññ÷èòàííûå íà øèðîêèé ñïåêòð ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ, íàïðèìåð

FMQ-2724, èëè àíàëîãè÷íûå óçëû, ïîñòðîåííûå íà ìèêðîñõåìå ÊÐ1436ÀÏ1 ñ ïðå-

ðûâèñòîé ðåãóëèðóåìîé ãåíåðàöèåé. Âêëþ÷åíèå ìèãàþùåãî ñâåòîäèîäà â öåïü óï-

ðàâëåíèÿ ãåíåðàöèåé ìèêðîñõåìû ÊÐ1006ÂÈ1 ñóùåñòâåííî ðàñøèðÿåò âîçìîæíî-

ñòè óçëà, êîòîðûé, íà ïåðâûé âçãëÿä, êàæåòñÿ çàòåðòûì, äîèñòîðè÷åñêèì è áåñ-

ïåðñïåêòèâíûì. Íà ìîé âçãëÿä, ñâåòîäèîä äàåò ýòîìó êëàññè÷åñêîìó óçëó íîâóþ

æèçíü è ïîïóëÿðíîñòü ñðåäè ðàäèîëþáèòåëåé.

ÏËÀÂÍÎÅ ÂÊËÞ×ÅÍÈÅ-ÎÒÊËÞ×ÅÍÈÅ ÏÀßËÜÍÈÊÀ

Ïðîáëåìà ñîõðàííîñòè îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ðåìîíòà è êîíñòðóèðîâàíèÿ ðàäèîàï-

ïàðàòóðû àêòóàëüíà è ñåãîäíÿ, åñëè èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ïàÿëüíîãî îáîðóäîâà-

íèÿ íå ïðîôåññèîíàëüíûå ïàÿëüíûå ñòàíöèè (èìåþùèå âñòðîåííóþ çàùèòó îáîðó-

äîâàíèÿ è àâòîìàòè÷åñêóþ óñòàíîâêó â âûáðàííûé ðåæèì ðàáîòû), à îáû÷íûå áûòî-

âûå ïàÿëüíèêè è ñâåòèëüíèêè. Íå òîëüêî ýëåêòðè÷åñêèå ëàìïû ñâåòèëüíèêîâ âûõî-
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äÿò èç ñòðîÿ â ñàìûé íåïîäõîäÿùèé ìîìåíò, íî è íèõðîìîâûå ñïèðàëè ïàÿëüíèêîâ

â õîëîäíîì ñîñòîÿíèè ïîäâåðæåíû îïàñíîñòè îáðûâà â ìîìåíò ïîäà÷è íàïðÿæå-

íèÿ. Åñòü íåñêîëüêî ïðèçíàííûõ ñïîñîáîâ ïðîäëåíèÿ æèçíè íàãðåâàòåëüíûõ ñïèðà-

ëåé, è îäèí èç íèõ, õî÷åòñÿ íàäåÿòüñÿ, áîëåå àâòîìàòèçèðîâàííûé è îäíîâðåìåííî

ïðîñòîé, ïðåäëàãàþ íèæå.

Ïî ñóòè óñòðîéñòâî (ñì. ðèñóíîê) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àâòîìàò-âêëþ÷àòåëü, ãäå

íàïðÿæåíèå ïîñòóïàåò íà íàãðóçêó íå «âäðóã», à ïëàâíî, â òå÷åíèå íåêîòîðîãî âðå-

ìåíè ðàçîãðåâàÿ ñïèðàëü ïàÿëüíèêà (èëè îñâåòèòåëüíîé ëàìïû).

Ðàññìîòðèì ñõåìó óñòðîéñòâà. Ïðè ïåðâîé ïîäà÷å íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ âêëþ÷à-

òåëåì SA2, êîíòàêòû êíîïêè SA1 ïîñòîÿííî çàìêíóòû. Ðàçðÿæåííûé îêñèäíûé êîí-

äåíñàòîð Ñ1 íà÷èíàåò çàðÿæàòüñÿ ÷åðåç öåïü VD1, R4. Òðàíçèñòîð VT1 çàêðûò. Êîí-

äåíñàòîð C2 îêàçûâàåòñÿ ðàçðÿæåí ÷åðåç îòêðûòûé êîëëåêòîðíûé ïåðåõîä âíóò-

ðåííåãî n-p-n áèïîëÿðíîãî òðàíçèñòîðà ìèêðîñõåìû DA1 (âûâîä 7, âûõîä ñ îòêðû-

òûì êîëëåêòîðîì). Òàê êàê êîíäåíñàòîð C1 â ïåðâûé ìîìåíò âðåìåíè ðàçðÿæåí,

òðàíçèñòîð VT1 çàêðûò, çàðÿä êîíäåíñàòîðà C2 íåâîçìîæåí. Â ýòî âðåìÿ ãåíåðàöèÿ

DA1 îòñóòñòâóåò, íà âûõîäå ìèêðîñõåìû DA1 âûñîêèé óðîâåíü, ìîùíûé ïîëåâîé

òðàíçèñòîð VT2 ïîñòîÿííî îòêðûò, íàãðóçêà ïîäêëþ÷åíà íà ïîëíóþ ìîùíîñòü. Îä-

íàêî, ïî ìåðå çàðÿäà êîíäåíñàòîðà Ñ1, ïîñëå òîãî, êàê íàïðÿæåíèå íà ýìèòòåðíîì

ïåðåõîäå VT1 äîñòèãíåò íàïðÿæåíèÿ îêîëî 0,5 Â, ýòîò òðàíçèñòîð íà÷èíàåò îòêðûâàòü-

ñÿ. Êîãäà òîê â åãî öåïè äîñòèãíåò äîñòàòî÷íîãî óðîâíÿ, ïîÿâèòñÿ ãåíåðàöèÿ DA1.

Íà âûâîäå 3 ìèêðîñõåìû â ýòîò ìîìåíò áóäóò ñëåäîâàòü êîðîòêèå èìïóëüñû îòðè-

öàòåëüíîé ïîëÿðíîñòè.

Ïåðâîíà÷àëüíî, ïîñëå ïîÿâëåíèÿ ãåíåðàöèè, ñêâàæíîñòü ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ

äîñòèãàåò íåñêîëüêèõ òûñÿ÷. Ïî ìåðå çàðÿäêè êîíäåíñàòîðà C1 òðàíçèñòîð VT1 îò-

êðûâàåòñÿ ñèëüíåå. Âðåìÿ çàðÿäà êîíäåíñàòîðà Ñ2 äî íàïðÿæåíèÿ âûøå ïîðîãîâî-

ãî íàïðÿæåíèÿ (2/3UÏÈÒ) ïåðåêëþ÷åíèÿ DA1 ïîñòåïåííî óìåíüøàåòñÿ. Âðåìÿ ðàçðÿ-

äà ýòîãî êîíäåíñàòîðà íå èçìåíÿåòñÿ, òàê êàê íîìèíàë ðåçèñòîðà R5 ïîñòîÿíåí.

Ñêâàæíîñòü èìïóëüñîâ íà âûâîäå 3 DA1 ïîñòåïåííî óìåíüøàåòñÿ è ìîùíîñòü, ïî-

äàâàåìàÿ íà íàãðóçêó, òàêæå óìåíüøàåòñÿ. Ìàêñèìàëüíàÿ ÷àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ

ñîñòàâëÿåò îêîëî 1300 Ãö. Ïàÿëüíèê â ýòîò ìîìåíò íàãðåâàåòñÿ ïðèìåðíî â ïîëîâè-

íó ñâîåé ìîùíîñòè. Äàëåå, îêñèäíûé êîíäåíñàòîð C1 ïðîäîëæàåò çàðÿæàòüñÿ, òîê
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â êîëëåêòîðíîé öåïè òðàíçèñòîðà VT1 ðàñòåò. ×àñòîòà ñëåäîâàíèÿ îòðèöàòåëüíûõ

èìïóëüñîâ óâåëè÷èâàåòñÿ. Òåïåðü òðàíçèñòîð VT2 áîëüøåå âðåìÿ íàõîäèòñÿ â çà-

êðûòîì ñîñòîÿíèè, ìîùíîñòü íà íàãðóçêå ïðîäîëæàåò óìåíüøàòüñÿ. Ïðèìåðíî ÷å-

ðåç ìèíóòó, ãåíåðàöèÿ ñðûâàåòñÿ, íà ââîäå 3 DA1 óñòàíàâëèâàåòñÿ íèçêèé óðîâåíü,

òðàíçèñòîð VT2 çàêðûò, òîê â íàãðóçêå ïðåêðàùàåòñÿ. Òåïåðü óñòðîéñòâî óñòàíîâè-

ëîñü â ðàáî÷èé ðåæèì è â ýòîì ñîñòîÿíèè îíî ìîæåò íàõîäèòñÿ ñêîëü óãîäíî äîëãî.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè íîðìàëüíî çàìêíóòûõ êîíòàêòàõ âêëþ÷àòåëÿ SA1 íàãðóçêà áóäåò

ïëàâíî îòêëþ÷àòüñÿ, à ïðè ðàçîìêíóòûõ — ïëàâíî âêëþ÷àòüñÿ.

Ïðè ðàçìûêàíèè êîíòàêòîâ SA1 ïðîöåññû íà÷èíàþò ïðîòåêàòü â îáðàòíîì ïî-

ðÿäêå. Ðàçðÿä êîíäåíñàòîðà Ñ1 èäåò ÷åðåç ðåçèñòîð R1. Ïî ìåðå ðàçðÿäà êîíäåí-

ñàòîðà Ñ1 òðàíçèñòîð ïîñòåïåííî VT1 çàêðûâàåòñÿ, ãåíåðàöèÿ DA1 ïðåêðàùàåòñÿ

è íà åå âûõîäå óñòàíàâëèâàåòñÿ âûñîêèé óðîâåíü. Íà íàãðóçêó ïîäàåòñÿ ïîëíàÿ

ìîùíîñòü.

Âðåìÿ ïåðåõîäà îò îòêðûâàíèÿ äî çàêðûâàíèÿ òðàíçèñòîðà VT2 îáóñëîâëåíî

âðåìåíåì çàðÿäà-ðàçðÿäà Ñ1 è ñîñòàâëÿåò 60…70 ñ.

Ýòî óñòðîéñòâî ìîæåò áûòü çàäåéñòâîâàíî äëÿ óïðàâëåíèÿ îñâåùåíèåì, à òàêæå

ëþáîé äðóãîé àêòèâíîé íàãðóçêè, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ ðàáîòû â öåïè ïåðåìåííîãî

òîêà c íàïðÿæåíèåì 220 Â.

Íåîáõîäèìîå óñëîâèå ýôôåêòèâíîé è íàäåæíîé ðàáîòû óñòðîéñòâà â òîì, ÷òîáû

ìîùíîñòü íàãðóçêè íå ïðåâûøàëà çíà÷åíèå 150 Âò. Â êà÷åñòâå óïðàâëÿþùåãî ýëå-

ìåíòà ïðèìåíåí âûñîêîâîëüòíûé ïîëåâîé ÌÎÏ-òðàíçèñòîð. ×àñòîòà ãåíåðàöèè

ìèêðîñõåìû êîððåêòèðóåòñÿ èçìåíåíèåì åìêîñòè êîíäåíñàòîðà Ñ2. Êîíäåíñàòîð

C3 — ôèëüòðóåò íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ, îòñåêàÿ íåæåëàòåëüíûå ñåòåâûå ïîìåõè. Îí

íåîáõîäèì äëÿ ñíèæåíèÿ ïóëüñàöèé âûïðÿìëåííîãî íàïðÿæåíèÿ íà ñòàáèëèòðîíå

VD3, êîòîðûå äåñòàáèëèçèðóþò ñîâìåñòíóþ ðàáîòó ìèêðîñõåìû è òðàíçèñòîðà VT1.

Âàðèñòîð R9 çàùèùàåò ïîëåâîé òðàíçèñòîð îò ïðîáîÿ ïðè èìïóëüñíûõ âñïëåñêàõ

íàïðÿæåíèÿ ñåòè.

Î äåòàëÿõ. Ïðè íå àêòèâíîé íàãðóçêå óñòðîéñòâî ïîòðåáëÿåò òîê íå áîëåå 13 ìÀ

ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ ñòàáèëèçàòîðà â òî÷êå À 12 Â. Ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû

ÌËÒ-0,25. Òðàíçèñòîð VT2 ìîæíî çàìåíèòü íà îòå÷åñòâåííûå ïðèáîðû ÊÏ785À,

ÊÏ723(À–Â), ÊÏ746À, ÊÏ746Á. Îõëàæäàþùèé òåïëîîòâîä äëÿ òðàíçèñòîðà VT2 äîë-

æåí èìåòü ïëîùàäü íå ìåíåå 60 ñì2. Îãðàíè÷èòåëüíûå ðåçèñòîðû R7, R8 ìîùíî-

ñòüþ 2 Âò. Îêñèäíûé êîíäåíñàòîð C1 ñ ìàëûì òîêîì óòå÷êè òèïà Ê52-3. Íà åãî ìåñ-

òå ìîæíî èñïîëüçîâàòü è äðóãèå òàíòàëîâûå èëè îêñèäíî-ïîëóïðîâîäíèêîâûå êîí-

äåíñàòîðû ñ íèçêèì òîêîì óòå÷êè. Íåïîëÿðíûé êîíäåíñàòîð òèïà Ê10-17, Ê10-7,

ÊÌ-5, ÊÌ-6. Äèîäû ÊÄ522Á ìîæíî çàìåíèòü ëþáûìè èç ñåðèé ÊÄ510, ÊÄ521,

ÊÄ103, ÊÄ209. Ñòàáèëèòðîí Ä814Ä çàìåíÿåòñÿ íà ÊÑ213Á, ÊÑ213Æ, ÊÑ512À èëè

àíàëîãè÷íûì.

Âàæíî, ÷òîáû ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå â òî÷êå À áûëî â äèàïàçîíå 5…15 Â. Âû-

ïðÿìèòåëüíûé äèîä VD3 ìîæíî çàìåíèòü ÊÄ509À, ÊÄ510, ÊÄ522Á. Äèîäíûé ìîñò

VD4–VD7 ìîæíî çàìåíèòü ÷åòûðüìÿ äèñêðåòíûìè äèîäàìè Ä246–Ä248 (À, Á),

ÊÄ202(Ê, Ì, Ð). Ýòîò âûïðÿìèòåëüíûé óçåë äîëæåí âûäåðæèâàòü íàãðóçêó äî 2 À.

Òðàíçèñòîð ÊÒ361À ìîæíî çàìåíèòü ëþáûì ñ êîýôôèöèåíòîì ïåðåäà÷è òîêà áàçû

íå ìåíåå 100 èç ñåðèé ÊÒ3107, ÊÒ361. Â êà÷åñòâå âêëþ÷àòåëåé SA1, SA2 óäîáíî

ïðèñïîñîáèòü ïåðåêëþ÷àòåëè Ï2Ê ñ ôèêñàöèåé. Â êà÷åñòâå êîðïóñà äëÿ óñòðîéñòâà

óäîáíî ïðèìåíÿòü äèýëåêòðè÷åñêèé êîðïóñ îò âûæèãàòåëüíîé ñòàíöèè «Óçîð». Â êà-

÷åñòâå íàãðóçêè èñïîëüçóåòñÿ ïàÿëüíèê, ðàññ÷èòàííûé íà íàïðÿæåíèå 220 Â è ìîù-

íîñòü 25…150 Âò.

Â íàëàæèâàíèè óñòðîéñòâî íå íóæäàåòñÿ. Ïðè ýêñïëóàòàöèè óñòðîéñòâà íåîáõî-

äèìî ïîìíèòü, ÷òî âñå åãî ýëåìåíòû íàõîäÿòñÿ ïîä íàïðÿæåíèåì îñâåòèòåëüíîé

ñåòè è ñîáëþäàòü íåîáõîäèìûå ìåðû îñòîðîæíîñòè. Îáùèé ïðîâîä, (îòðèöàòåëü-

íûé âûâîä èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ) ïîêàçàííûé íà ñõåìå, çàçåìëÿòü íåëüçÿ.
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Áûâàåò, ÷òî â öåëÿõ áåçîïàñíîñòè íåîáõîäèìî ñäåëàòü íåâîçìîæíûìè ðàäèîïå-

ðåãîâîðû âáëèçè èëè âíóòðè êàêîãî-ëèáî îáúåêòà. Äëÿ ýòîé öåëè ïîäõîäèò ïðîñòîå

óñòðîéñòâà, ñõåìà êîòîðîãî ïîêàçàíà íà ðèñóíêå. Â îñíîâå ýëåêòðîííîãî óçëà ïîïó-

ëÿðíàÿ ìèêðîñõåìà ÊÐ1006ÂÈ1, êîòîðàÿ ïî ñâîèì ôóíêöèîíàëüíûì êà÷åñòâàì ñïî-

ñîáíà ôóíêöèîíèðîâàòü â êà÷åñòâå ãåíåðàòîðà êîëåáàíèé â äèàïàçîíå îò äîëåé

ãåðö äî ðàäèî÷àñòîò. Êîíå÷íî, òàêîé ãåíåðàòîð øóìà «çàêðûâàåò» òîëüêî îïðåäå-

ëåííûé ñïåêòð ðàäèî÷àñòîò, â òîì ÷èñëå ãðàæäàíñêèé äèàïàçîí 27 ÌÃö.

Àíòåííîé ïåðåäàò÷èêà ñëóæèò äðîññåëü L1, êîòîðûé ýôôåêòèâåí êàê èçëó÷à-

þùàÿ àíòåííà òîëüêî â ïîëîñå ðàäèî÷àñòîò. Ïî ìåðå ñíèæåíèÿ ÷àñòîòû äðîññåëü

íà÷èíàåò äåéñòâîâàòü ïðîñòî êàê ýëåêòðè÷åñêèé ïðîâîäíèê, çàêîðà÷èâàÿ âûõîäíîé

ñèãíàë íà îáùèé ïðîâîä. Óñòàíîâêà òðåáóåìîé âûõîäíîé ÷àñòîòû ãåíåðàòîðà ïðî-

èçâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà R1 (îí äîëæåí èìåòü ëèíåéíóþ õà-

ðàêòåðèñòèêó). Ìîùíîñòü ïåðåäàò÷èêà î÷åíü ìàëà (îí øóìîì çàãëóøàåò ýôèð â øè-

ðîêîé ïîëîñå ðàäèî÷àñòîò) â ïðåäåëàõ âñåãî 10 ì, ÷òî âïîëíå ïîäõîäèò, íàïðèìåð,

äëÿ áåçîïàñíîñòè îäíîãî îôèñà. Åñëè ê âûâîäó 3 DA1 â ìåñòå ñîåäèíåíèÿ ñ äðîññå-

ëåì ïîäêëþ÷èòü êóñîê íåýêðàíèðîâàííîãî ïðîâîäà äëèíîé 80…100 ìì â êà÷åñòâå

àíòåííû, äàëüíîñòü äåéñòâèÿ ïåðåäàò÷èêà ìîæíî ðàñøèðèòü.

Âêëþ÷àòåëü ïèòàíèÿ S1 óäîáíî ñîâìåñòèòü ñ ïåðåìåííûì ðåçèñòîðîì R1. Âñå

ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû òèïà ÌËÒ-0,25. Íåïîëÿðíûå êîíäåíñàòîðû — ëþáûå. Äðîñ-

ñåëü ÄÌ-0,4. Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ óçëà ìîæåò áûòü îò 5 äî 12 Â (ïðè áîëåå âûñîêîì

íàïðÿæåíèè ãåíåðàöèÿ ñðûâàåòñÿ). Òîê ïîòðåáëåíèÿ íåçíà÷èòåëüíî êîëåáëåòñÿ

â çàâèñèìîñòè îò ïîëîæåíèÿ R1 (÷àñòîòû ïåðåäàò÷èêà) â ïðåäåëàõ 12…18 ìÀ.

Âûõîäíàÿ ÷àñòîòà îïðåäåëÿåòñÿ ýëåìåíòàìè R1 è R2 è åìêîñòüþ êîíäåíñàòîðà Ñ2.

Íàñòðàèâàòü ñõåìó íà çàäàííóþ ÷àñòîòó óäîáíåå ñ ïîìîùüþ ïåðåìåííîãî ðåçèñòî-

ðà R1. Ïîñëå òîãî êàê íóæíàÿ ÷àñòîòà áóäåò óñòàíîâëåíà, íåîáõîäèìî îòêëþ÷èòü ïè-

òàíèå óçëà è ïåðåìåííûé ðåçèñòîð çàìåíèòü íà ïîñòîÿííûé, ñîîòâåòñòâóþùåãî ñî-

ïðîòèâëåíèÿ.

Óâåëè÷åíèå ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðà R1 âûçûâàåò óìåíüøåíèå ÷àñòîòû âûõîä-

íîãî ñèãíàëà, à óìåíüøåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ âåäåò ê óâåëè÷åíèþ ðàáî÷åé ÷àñòîòû

ïåðåäàò÷èêà.

Äàæå íåçíà÷èòåëüíîå óìåíüøåíèå åìêîñòè êîíäåíñàòîðà Ñ2 âûçûâàåò çíà÷è-

òåëüíûé ðîñò âûõîäíîé ÷àñòîòû. Êàê è â ëþáîé âûñîêî÷àñòîòíîé ñõåìå, âûâîäû

ó âñåõ êîìïîíåíòîâ äîëæíû áûòü ìàêñèìàëüíî óêîðî÷åíû.



156

Äðîññåëü L1 äîëæåí áûòü óñòàíîâëåí íà íåêîòîðîì óäàëåíèè îò ìèêðîñõåìû

DA1 è äðóãèõ êîìïîíåíòîâ. Êîðïóñ óñòðîéñòâà íåîáõîäèìî èçãîòîâèòü èç îðãñòåêëà

èëè äðóãîãî äèýëåêòðè÷åñêîãî ìàòåðèàëà.

Ïåðåä ïåðâûì èñïûòàíèåì óçëà âáëèçè íåãî âêëþ÷àþò ðàäèîïðèåìíèê (ðàäèî-

ñòàíöèþ ãðàæäàíñêîãî äèàïàçîíà 27 ÌÃö â ðåæèìå ïðèåìà) è ïî çâóêó èç äèíàìèêà

êîíòðîëèðóþò ðàáîòó ãåíåðàòîðà. Íàëàæèâàíèå óñòðîéñòâà çàêëþ÷àåòñÿ â óñòàíîâ-

êå âûõîäíîé ÷àñòîòû ãåíåðàòîðà. Ïðè ïåðâîì âêëþ÷åíèè è ïðèáëèæåíèè ðóêè ÷åëî-

âåêà ê ýëåìåíòàì óñòðîéñòâà è äðîññåëþ âûõîäíàÿ ÷àñòîòà áóäåò èçìåíÿòüñÿ ïîä

âíåøíèì âîçäåéñòâèåì åìêîñòè ðóê ÷åëîâåêà. Óáåäèâøèñü â ðàáîòîñïîñîáíîñòè

óçëà è íàñòðîèâ âûõîäíóþ ÷àñòîòó, íåîáõîäèìî êàæäûé ýëåìåíò çàôèêñèðîâàòü

(ïðèêëåèòü íåïðîâîäÿùèì òîê áûñòðîñîõíóùèì êëååì, ýïîêñèäêîé) ê ïëàòå äëÿ

ïðèäàíèÿ ìåõàíè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè.

Ïî ïðîøåñòâèè 10…12 ÷ ïîñëå âûñûõàíèÿ êëåÿ ìîæíî ïðèñòóïàòü ê ýêñïëóàòà-

öèè ãåíåðàòîðà øóìà.

ÃÅÍÅÐÀÒÎÐ Ñ ×ÀÑÎÂÛÌ ÊÂÀÐÖÅÌ

Ñîáðàòü ÷àñû íà öèôðîâûõ ìèêðîñõåìàõ ñåãîäíÿ íå ñòîëü àêòóàëüíî, êàê ýòî

áûëî, ê ïðèìåðó, äåñÿòîê ëåò íàçàä. Íàèáîëüøåé ïîïóëÿðíîñòüþ çàñëóæåííî

ïîëüçîâàëñÿ êâàðöåâûé ðåçîíàòîð ñ ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòîé 32768 Ãö. Ýòó ÷àñòîòó

áûëî óäîáíî äåëèòü íà ëþáûå êîýôôèöèåíòû, êðàòíûå 2. Ê ñëîâó ñêàçàòü, íà òàêèõ

ïîïóëÿðíûõ êâàðöåâûõ ðåçîíàòîðàõ ñòðîèëèñü íå òîëüêî öèôðîâûå ÷àñû, íî è âåñü

ìíîãî÷èñëåííûé ñïåêòð öèôðîâîé òåõíèêè, ãäå òðåáîâàëîñü äåëåíèå ÷àñòîòû — ÷à-

ñòîòîìåðû, ïðåîáðàçîâàòåëè ÷àñòîòà—íàïðÿæåíèå, öèôðî-àíàëîãîâûå ïðåîáðàçî-

âàòåëè, òåðìîìåòðû ñ öèôðîâîé èíäèêàöèåé, òî÷íûå ðåëå âðåìåíè, àâòîìàòè÷å-

ñêèå êîììóòàöèîííûå óñòðîéñòâà è äð. Äëÿ íèõ (äëÿ òàêîé ÷àñòîòû) äàæå áûëè

ðàçðàáîòàíû ñïåöèàëüíûå ìèêðîñõåìû ÌÎÏ — Ê176ÈÅ5, Ê176ÈÅ12 è Ê176ÈÅ13

(ó ïîñëåäíèõ äâóõ åñòü àíàëîãè â Ê561 ñåðèè).

Ïðàêòè÷åñêè â êàæäîì ñïðàâî÷íèêå ïî öèôðîâûì ìèêðîñõåìàì äàåòñÿ ñõåìà

âêëþ÷åíèÿ âûøåïðèâåäåííûõ ìèêðîñõåì ñ êâàðöåâûì ðåçîíàòîðîì äëÿ ïîëó÷åíèÿ

ãåíåðàöèè ïðÿìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ ñîîòâåòñòâóþùåé ÷àñòîòû. Íà ðàäèîëþáè-

òåëüñêîì æàðãîíå ýòó ÷àñòîòó (32768 Ãö) íàçâàëè «÷àñîâîé».

Ñåãîäíÿ åñòü ìíîæåñòâî äðóãèõ, áîëåå ïðîñòûõ âîçìîæíîñòåé ñîáðàòü öèôðî-

âûå ÷àñû, à åùå ïðîùå êóïèòü èõ â ãîòîâîì âàðèàíòå. À âîò ðàíüøå, ÿ óæ äî êîíöà

ïðîíèêíóñü íîñòàëüãèåé, äàæå ïðîäàâàëèñü ñïåöèàëüíûå íàáîðû òèïà «Êâàðö»,

«Ñòàðò» è äð., ýêñïåðèìåíòû ñ êîòîðûìè çàêàí÷èâàëèñü ó ðàäèîëþáèòåëÿ ñàìîñòî-

ÿòåëüíîé ñáîðêîé öèôðîâûõ ÷àñîâ-áóäèëüíèêîâ.

Îäíàêî êâàðöåâûå ãåíåðàòîðû ìîæíî ñîáèðàòü íå òîëüêî íà ñïåöèàëèçèðîâàí-

íûõ ñîâìåùåííûõ ìèêðîñõåìàõ (ãåíåðàòîðà è ñ÷åò÷èêà-äåëèòåëÿ, êàê Ê176ÈÅ5), íî

è íà áîëåå ñîâðåìåííûõ — òèïà ÊÐ1006ÂÈ1. Ñõåìà òàêîãî ýëåêòðîííîãî óçëà ïðåä-

ñòàâëåíà íà ðèñóíêå.

×àñòîòà âûõîäíîãî ñèãíàëà ãåíåðàòîðà íà ìèêðîñõåìå DA1 çàäàåòñÿ êâàðöåâûì

ðåçîíàòîðîì ZQ1. Ó òàêîãî âàðèàíòà ãåíåðàòîðà åñòü ïîëîæèòåëüíûå, íà ìîé

âçãëÿä, îñîáåííîñòè â òîì, ÷òî îí ñòàáèëüíî ðàáîòàåò â øèðîêîì äèàïàçîíå ïèòà-

þùåãî íàïðÿæåíèÿ (îò 5 äî 15 Â, îáåñïå÷èâàåìîãî ñòàáèëèçèðîâàííûì òðàíñôîð-

ìàòîðíûì èñòî÷íèêîì òîêà), âûõîä ìèêðîñõåìû ÊÐ1006ÂÈ1 äîñòàòî÷íî ìîùíûé

(ïîçâîëÿåò ïîäêëþ÷àòü íàãðóçêó ñ òîêîì ïîòðåáëåíèÿ äî 200 ìÀ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò

íàãðóçêå â íåñêîëüêî äåñÿòêîâ âõîäîâ ñîâðåìåííûõ ëîãè÷åñêèõ ìèêðîñõåì ÊÌÎÏ),

à êðîìå ýòîãî, äàííûé ãåíåðàòîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàñòðîå÷íóþ ñõåìó, ãåíåðè-

ðóþùóþ âûñîêî÷àñòîòíûé ñèãíàë ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ãàðìîíèê. Òî åñòü «÷àñî-

âîé» êâàðöåâûé ðåçîíàòîð ìîæíî çàìåíèòü äðóãèì, íàïðèìåð íà ðåçîíàíñíóþ ÷àñ-
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òîòó 100 êÃö, è ãåíåðàòîð áóäåò òàêæå ñòàáèëüíî ðàáîòàòü. À ïðèìåíÿòü òàêîé ãåíå-

ðàòîð ìîæíî â êà÷åñòâå òî÷íîãî ÷àñòîòíîãî êàëèáðàòîðà ðàäèîàïïàðàòóðû. Íàëè-

÷èå ãàðìîíèê â âûõîäíîì ñèãíàëå (èìåþùåì ôîðìó ïðÿìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ) îï-

ðåäåëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèåì ìèêðîñõåìû ÊÐ1006ÂÈ1. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ãàðìîíè-

÷åñêèå ñîñòàâëÿþùèå âûõîäíîãî ñèãíàëà áóäóò ñëûøíû ÷åðåç êàæäûå 100 êÃö (èëè

32768 èëè äðóãîé ÷àñòîòû), çåðêàëüíî îòðàæàÿñü âî âñåì äèàïàçîíå è ñïåêòðå ðà-

äèî÷àñòîò.

Òàêèì îáðàçîì ìîæíî èñïîëüçîâàòü òàêîé ãåíåðàòîð è äëÿ íàñòðîéêè ðàäèî-

ñòàíöèé. Ïðè ýòîì ñîâåðøåííî íå îáÿçàòåëüíî ïîäêëþ÷àòü âûõîä íàøåãî ãåíåðà-

òîðà íà âõîä Â×-ïðèåìíîãî òðàêòà. Äîñòàòî÷íî ðàñïîëîæèòü íåýêðàíèðîâàííûé

ìîíòàæíûé ïðîâîä (íàïðèìåð, ÌÃÒÔ-0,8) ñ îäíîé ñòîðîíû ïîäêëþ÷åííûé ê âûõîäó

ãåíåðàòîðà (âûâîä 3 DA1) ðÿäîì ñ ãíåçäîì àíòåííîãî âõîäà ïðèåìíîãî óçëà ðàäèî-

ñòàíöèè èëè ðàäèîïðèåìíèêà. Â ýòîì ñëó÷àå äàííûé ïðîâîäíèê äåéñòâóåò â êà÷å-

ñòâå ïåðåäàþùåé àíòåííû.

Ìîíòàæ ýëåìåíòîâ ñõåìû äîëæåí áûòü âûïîëíåí àêêóðàòíî è íàäåæíî — îò ýòî-

ãî çàâèñèò ñòàáèëüíîñòü ÷àñòîòû ãåíåðàòîðà. Âñå âûâîäû ýëåìåíòîâ óçëà (â òîì

÷èñëå è êâàðöåâîãî ðåçîíàòîðà) äîëæíû áûòü ìàêñèìàëüíî óêîðî÷åíû è ýëåìåíòû

ðàñïîëàãàòüñÿ êîìïàêòíî. Ýòî ïðîñòîå, ñìîíòèðîâàííîå íà ïëàòå èç ôîëüãèðîâàí-

íîãî ñòåêëîòåêñòîëèòà, óñòðîéñòâî çàíèìàåò ìåñòî íå áîëåå 30×20 ìì.

Êîðïóñ äëÿ óñòðîéñòâà ñäåëàí èç ïëàñòìàññû òîëùèíîé 1,5 ìì — íåýêðàíèðó-

þùåãî ìàòåðèàëà. Ïðè ñëàáîì íàãðåâå òàêîé ìàòåðèàë ëåãêî ãíåòñÿ è ïðèíèìàåò

íåîáõîäèìóþ êîíñòðóêòîðó ôîðìó.

Óñòðîéñòâî â íàëàæèâàíèè íå íóæäàåòñÿ. Â ñõåìå èìååòñÿ òîëüêî îäèí ðåãóëè-

ðîâî÷íûé ýëåìåíò — ïîäñòðîå÷íûé êåðàìè÷åñêèé êîíäåíñàòîð, êîòîðûé ÿ èñïîëü-

çîâàë îò ñòàðîãî ðàäèîïðèåìíèêà. Ìèêðîñõåìà DA1 ìîæåò áûòü çàìåíåíà çàðóáåæ-

íûì àíàëîãîì NE555 èëè àíàëîãè÷íûì ïðèáîðîì äðóãèõ ôèðì. Âûâîä 5 ìèêðî-

ñõåìû îñòàåòñÿ ñâîáîäíûì. Âñå ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû, êðîìå R1 òèïà ÌËÒ-0,25.

Çäåñü âàæíî ïîíèìàòü, ÷òî ÷åì áîëüøå äîïóñòèìûé ðàçáðîñ â îòêëîíåíèè îò íîìè-

íàëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðà, òåì ìåíåå ñòàáèëüíîé ìîæåò îêàçàòüñÿ âûõîä-

íàÿ ÷àñòîòà ãåíåðàòîðà. Ðå÷ü â äàííîì ñëó÷àå èäåò î ðåçèñòîðå R1. Åãî æåëàòåëüíî

ïðèìåíèòü ñ äîïóñêîì îòêëîíåíèÿ 0,001…2% ìàðêè ÌËÒ èëè Ñ2-23. Äîïóñê â îòå-

÷åñòâåííûõ ðåçèñòîðàõ îáîçíà÷àåòñÿ òðåòèì èëè ÷åòâåðòûì ýëåìåíòîì â ìàðêè-

ðîâêå, íàïðèìåð, ïîäõîäÿùèé äëÿ íàøåãî ñëó÷àÿ ðåçèñòîð R1 äîëæåí èìåòü îáî-

çíà÷åíèå 1Ê5Å.

Äëÿ ïîÿñíåíèÿ ýòîãî ìîìåíòà ïðåäëàãàþ îáðàòèòü âíèìàíèå íà òàáëèöó îáîç-

íà÷åíèé äîïóñêîâ â ïîñòîÿííûõ ðåçèñòîðàõ îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà. Âåëè÷è-

íà äîïóñêà ìîæåò áûòü íàíåñåíà è ïîä íîìèíàëîì, âî âòîðîé ñòðîêå. ×òî êàñàåòñÿ
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ðåçèñòîðîâ, íà êîòîðûõ ìàðêèðîâêà ÷èòàåòñÿ â âèäå öâåòíûõ ïîëîñ, òî ýòî äëÿ íà-

øåãî ñëó÷àÿ ýòî åùå ïðîùå — ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû ñ ìàëîé âåëè÷èíîé äîïóñêà

(0,1…10%) ìàðêèðóþòñÿ ïÿòüþ öâåòîâûìè êîëüöàìè íà êîðïóñå ïðèáîðà. Ïðè ýòîì

ïåðâûå òðè — ÷èñëåííàÿ âåëè÷èíà ñîïðîòèâëåíèÿ â îìàõ, ÷åòâåðòîå êîëüöî — ìíî-

æèòåëü, à ïÿòîå — äîïóñê.

Äëÿ íàøåãî âàðèàíòà ïÿòàÿ ïîëîñà äîëæíà èìåòü öâåò: çîëîòèñòûé (±5%), êî-

ðè÷íåâûé (±1%), êðàñíûé (±2%), çåëåíûé (+0,5%), ãîëóáîé (+0,25%), ôèîëåòîâûé

(+0,1%).

Ò à á ë è ö à

ÁÓÊÂÀ ÍÀ ÌÀÐÊÈÐÎÂÊÅ ÏÎÑÒÎßÍÍÎÃÎ ÐÅÇÈÑÒÎÐÀ,

ÎÁÎÇÍÀ×ÀÞÙÀß ÂÅËÈ×ÈÍÓ ÄÎÏÓÑÊÀ Â %.

àâêóÁ Å L R P U )Æ(B )Ó(Ñ )Ä(D )Ð(F )Ë(G )È(J )Ñ(K )Â(Ì )Ô(N

êñóïîÄ 100,0± 200,0± 500,0± 10,0± 20,0± 1,0± 52,0± 5,0± 1± 2± 5± 01± 02± 03±

Ïîñëå òîãî êàê óñòðîéñòâî ñîáðàíî, óñòàíîâèòå äâèæîê ïîäñòðîå÷íîãî êîíäåí-

ñàòîðà Ñ1 â ñðåäíåå ïîëîæåíèå è ïîäàéòå ïèòàíèå. Ïðîâåðèòü ðàáîòîñïîñîáíîñòü

ñîáðàííîãî óçëà ìîæíî äâóìÿ ñïîñîáàìè — îñöèëëîãðàôîì — ëó÷øå âñåãî (ùóï

ïîäêëþ÷àåòñÿ ê âûõîäó DA1) èëè, ïðè åãî îòñóòñòâèè, «íà ñëóõ».

Âî âòîðîì âàðèàíòå âñòàâüòå â àíòåííûé âõîä ðàäèîïðèåìíîãî óçëà îòðåçîê

òîãî æå èçîëèðîâàííîãî ìîíòàæíîãî ïðîâîäà äëèíîé 20…30 ñì è ñêðóòèòå åãî ñ ìîí-

òàæíûì ïðîâîäîì, èäóùèì ñ âûõîäà ãåíåðàòîðà, íå ñîåäèíÿÿ ïðîâîäíèêè (íåò

ýëåêòðè÷åñêîãî êîíòàêòà).

Â ðåçóëüòàòå íà âõîä ðàäèîïðèåìíîãî óçëà áóäåò ãàðàíòèðîâàííî ïîñòóïàòü

ìîùíûé ñèãíàë. Îáà ïðîâîäíèêà îêàçûâàþòñÿ èçîëèðîâàíû è ñâÿçàíû äðóã ñ äðó-

ãîì ëèøü èíäóêòèâíî, à ñâÿçè ïî ïîñòîÿííîìó òîêó ìåæäó íèìè íåò è íå äîëæíî

áûòü. Åñëè â äèíàìèêå ðàäèîïðèåìíèêà ïðîñëóøèâàåòñÿ ñâèñòÿùèé ñèãíàë — ýòî

çíà÷èò, ÷òî ñõåìà ôóíêöèîíèðóåò.

Óáåäèâøèñü â ðàáîòîñïîñîáíîñòè ñîáðàííîãî óñòðîéñòâà, îòêëþ÷èòå ïèòàíèå

è ïðèêëåéòå âñå êîìïîíåíòû ê ìîíòàæíîé ïëàòå ýïîêñèäíûì êëååì. Ýòî ïðèäàñò

ãåíåðàòîðó ìåõàíè÷åñêóþ óñòîé÷èâîñòü è ïðî÷íîñòü äëÿ òîãî, ÷òîáû äàæå íåçíà÷è-

òåëüíûå ìåõàíè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ (òàêèå êàê ñëàáûé âåòåðîê èëè êîëåáàíèå êîð-

ïóñà) íå îêàçûâàëè âëèÿíèÿ íà âûõîäíóþ ÷àñòîòó. Ïîñëå âûñûõàíèÿ êëåÿ (12…20 ÷)

óñòðîéñòâî ìîæíî ïîäêëþ÷àòü ê ïèòàíèþ.

Òîê ïîòðåáëåíèÿ óñòðîéñòâà îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ íå ïðåâûøàåò 10 ìÀ. Ýêñïå-

ðèìåíòû ñ óñòðîéñòâîì ïîêàçàëè, ÷òî ãåíåðàòîð ñòàáèëüíî ðàáîòàåò ñ êâàðöåâûìè

ðåçîíàòîðàìè 8 êÃö, 16 êÃö, 1 ÌÃö. Èñïîëíåíèå êâàðöåâîãî ðåçîíàòîðà â äàííîì

ñëó÷àå çíà÷åíèÿ íå èìååò.

ÊÐÀÒÊÎÂÐÅÌÅÍÍÛÉ ÑÈÃÍÀËÈÇÀÒÎÐ

ÂÊËÞ×ÅÍÈß ÓÑÒÐÎÉÑÒÂ

Äëÿ çâóêîâîé ñèãíàëèçàöèè î âêëþ÷åíèè êàêèõ-ëèáî óñòðîéñòâ ïðèäóìàíà ýòà

ñõåìà. Ñîáðàííîå ïî íåé óñòðîéñòâî ñ óñïåõîì ïðèìåíÿåòñÿ ïðè êîíòðîëå çà âêëþ-

÷åíèåì ñâåòà íà êóõíå, äîáàâëÿÿ â îáû÷íûé è ïðèâû÷íûé èíòåðüåð íåêîòîðóþ çâó-

êîâóþ èçþìèíêó. Òàê, ïðè âêëþ÷åíèè ñâåòà, ðàçäàåòñÿ êîðîòêèé ìÿãêèé çâóêîâîé

ñèãíàë.

Òðàíñôîðìàòîðíûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ïîäêëþ÷àåòñÿ ïàðàëëåëüíî êîíòðîëèðó-

åìîìó óñòðîéñòâó â ñåòè 220 Â — ýëåêòðîëàìïå.
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Òàêîé æå óçåë íåñëîæíî ñîáðàòü è íà ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòàõ ìèêðîñõåìû ÊÌÎÏ

(Ê561ËÀ7), îäíàêî íàèáîëåå ïðîñòîå ñõåìíîå ðåøåíèå ïîêàçàíî íà ðèñóíêå. Â îñ-

íîâå ýëåêòðîííîãî óçëà ïîïóëÿðíûé òàéìåð ÊÐ1006ÂÈ1. Áëàãîäàðÿ ïðèìåíåíèþ

çóììåðà â ñõåìó íåò íåîáõîäèìîñòè ââîäèòü êàêèå-ëèáî ãåíåðàòîðû èìïóëüñîâ

èëè óñèëèòåëè ê íèì.

Ýòà ñõåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òàéìåð äëÿ çàäàíèÿ êîðîòêèõ ôèêñèðîâàííûõ èí-

òåðâàëîâ âðåìåíè, â òå÷åíèå êîòîðûõ çóììåð BZ1 ãåíåðèðóåò ñèãíàë çâóêîâîé ÷àñ-

òîòû. Ïîñëå ïîäà÷è ïèòàíèÿ íà óñòðîéñòâî ìèêðîñõåìà DA1 ÊÐ1006ÂÈ1 íà÷èíàåò

ôîðìèðîâàòü âðåìåííóþ çàäåðæêó, ïðè÷åì â ïåðâûé ìîìåíò âðåìåíè ïîñëå ïîäà-

÷è ïèòàíèÿ (çàìûêàíèÿ êîíòàêòîâ âêëþ÷àòåëÿ SA1) âðåìÿçàäàþùèé êîíäåíñàòîð Ñ1

ðàçðÿæåí, à íà âûõîäå òàéìåðà (âûâîä 3 DA1) ïðèñóòñòâóåò íèçêèé óðîâåíü íàïðÿ-

æåíèÿ. Ê çóììåðó ïðèëîæåíî ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå, ïðàêòè÷åñêè ðàâíîå íàïðÿ-

æåíèþ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ.

Ïî ìåðå çàðÿäà êîíäåíñàòîðà Ñ1 ÷åðåç ðåçèñòîðû R1 è R2 è âíóòðåííèé óçåë

òàéìåðà ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå ñîñòîÿíèå âûõîäà ìèêðîñõåìû. Êîãäà íàïðÿæåíèå

íà îáêëàäêàõ êîíäåíñàòîðà Ñ1 äîñòèãíåò óðîâíÿ 2/3UÏÈÒ, âíóòðåííèé òðèããåð ìèêðî-

ñõåìû ïåðåêëþ÷èòñÿ è íèçêèé óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå DA1 ñìåíèòñÿ âûñî-

êèì. Ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå íà çóììåðå áóäåò íè÷òîæíî ìàëî è îí ïðåêðàòèò ãåíå-

ðèðîâàòü êîëåáàíèÿ çâóêîâîé ÷àñòîòû.

Ïðè óêàçàííûõ íà ñõåìå çíà÷åíèÿõ ýëåìåíòîâ R1, R2 è Ñ1 çàäåðæêà âûêëþ÷åíèÿ

çâóêà ñîñòàâèò îêîëî 8 ñ. Åå ìîæíî óâåëè÷èòü ñîîòâåòñòâåííî óâåëè÷èâ åìêîñòü

êîíäåíñàòîðà Ñ1. Â êà÷åñòâå êîíäåíñàòîðà Ñ1 ëó÷øå èñïîëüçîâàòü íåïîëÿðíûé

òèïà Ê10-17 èëè ñîñòàâèòü åãî èç äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ îêñèäíûõ

êîíäåíñàòîðîâ (òèïà Ê50-6) ñ åìêîñòüþ 2 ìêÔ êàæäûé íà ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå

íå ìåíåå 6 Â.

Êàê ïîêàçàëà ïðàêòèêà, íåïîëÿðíûé êîíäåíñàòîð â êà÷åñòâå âðåìÿçàäàþùåãî,

îáåñïå÷èâàåò áîëåå ñòàáèëüíûé âðåìåííîé èíòåðâàë, ÷åì îêñèäíûå, ñèëüíî ïîä-

âåðæåííûå âëèÿíèþ îêðóæàþùåé òåìïåðàòóðû. Äëèòåëüíîñòü âðåìåííîãî èíòåðâà-

ëà ìîæíî ëåãêî ñîêðàòèòü, óìåíüøèâ ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R1. Åñëè âìåñòî

íåãî óñòàíîâèòü ïåðåìåííûé ðåçèñòîð ñ ëèíåéíîé õàðàêòåðèñòèêîé, òî ïîëó÷èòñÿ

ïðèáîð ñ ðåãóëèðóåìîé çàäåðæêîé.

Ôóíêöèþ äàííîãî ýëåêòðîííîãî óçëà ìîæíî ïîìåíÿòü íà îáðàòíóþ, ò. å. ñäåëàòü

òàê, ÷òîáû çóììåð ìîë÷àë ïåðâûå 10 ñ ïîñëå ïîäà÷è íà óñòðîéñòâî ïèòàíèÿ. Äëÿ

ýòîãî âåðõíèé (ïî ñõåìå) âûâîä çóììåðà íóæíî ñîåäèíèòü ñ îáùèì ïðîâîäîì.

Â òàêîì âàðèàíòå óñòðîéñòâî áåç îñîáûõ èçìåíåíèé ìîæíî ïðèìåíÿòü äëÿ çâóêîâî-

ãî ñèãíàëèçàòîðà îòêðûòîé äâåðöû õîëîäèëüíèêà. Êðîìå òîãî, âàðèàíòîâ ïðèìåíå-

íèÿ äàííîãî ïðîñòîãî è íàäåæíîãî óñòðîéñòâà áåñêîíå÷íî ìíîãî è îíè îãðàíè÷åíû

òîëüêî ôàíòàçèåé ðàäèîëþáèòåëÿ.
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Êíîïêà íà çàìûêàíèå SA2 ñëóæèò äëÿ ñáðîñà óñòðîéñòâà â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå

(îíà ïðèãîäèòñÿ äëÿ êîíòðîëÿ äâåðè õîëîäèëüíèêà). Åñëè îíà íå íóæíà, åå èç ñõåìû

èñêëþ÷àþò. Ñáðîñèòü â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå óñòðîéñòâî ìîæíî è îáû÷íûì ñïîñî-

áîì — ðàçîìêíóâ öåïü ïèòàíèÿ âêëþ÷àòåëåì SA1.

Óñòðîéñòâî â íàëàæèâàíèè íå íóæäàåòñÿ. Ýëåìåíòû óñòðîéñòâà ìîíòèðóþòñÿ íà

ïåðôîðèðîâàííîé ìîíòàæíîé ïëàòå. Êîðïóñ — ëþáîé ïîäõîäÿùèé.

Âñå ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû òèïà ÌËÒ-0,25. Íåïîëÿðíûå êîíäåíñàòîðû òèïà

ÌÁÌ, Ê10-23, Ê10-17. Çóììåð ìîæåò áûòü ëþáûì, ðàññ÷èòàííûì íà íàïðÿæåíèå

4…20 Â ïîñòîÿííîãî òîêà. Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ — ñòàáèëèçèðîâàííûé, îáåñïå÷èâà-

þùèé âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 5…15 Â — â ýòîì äèàïàçîíå ìèêðîñõåìà DA1 ôóíêöèî-

íèðóåò ñòàáèëüíî.

Òîê ïîòðåáëåíèÿ â àêòèâíîì ðåæèìå çâóêîâîãî ñèãíàëà ñ ïðèìåíåíèåì óêàçàí-

íûõ íà ñõåìå ýëåìåíòîâ ñîñòàâëÿåò 14…15 ìÀ. Ãðîìêîñòü çâóêà äîñòàòî÷íà íà-

ñòîëüêî, ÷òî ñèãíàë ñëûøåí íà ðàññòîÿíèè 10 ì.

ÝËÅÊÒÐÎÍÍÛÅ ÇÀÙÅËÊÈ ÍÀ ÊÐ1006ÂÈ1

Óíèâåðñàëüíàÿ ìèêðîñõåìà ÊÐ1006ÂÈ1 ìîæåò ñ óñïåõîì ïðèìåíÿòüñÿ â êà÷å-

ñòâå ýëåêòðîííîé çàùåëêè, óñòðîéñòâà, êîòîðîå ïåðåõîäèò â ôèêñèðóåìîå ñîñòîÿ-

íèå ïîä óïðàâëåíèåì âõîäíîãî èìïóëüñà.

Íà ðèñ.1 ïîêàçàíà ïðîñòàÿ ñõåìà, ðåàãèðóþùàÿ ïî âõîäó Ñ2 (âûâîä 2 DA1) íà

ñìåíó ñ âûñîêîãî íà íèçêèé óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ. Â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè, êîãäà

íà âûâîäå 2 ïðèñóòñòâóåò âûñîêèé óðîâåíü, íà âûõîäå ìèêðîñõåìû (âûâîä 3) —

íèçêèé óðîâåíü. Íàãðóçêà îáåñòî÷åíà (íà ñõåìå ïîêàçàí ñâåòîäèîä HL1, âêëþ÷åí-

íûé ïîñëåäîâàòåëüíî ñ îãðàíè÷èòåëüíûì ðåçèñòîðîì; ìîæåò áûòü ëþáàÿ íàãðóçêà

ñ òîêîì ïîòðåáëåíèÿ äî 200 ìÀ). Â òàêîå æå èñõîäíîå ñîñòîÿíèå ìîæíî ïðèâåñòè

óñòðîéñòâî êðàòêîâðåìåííî ðàçðûâàÿ öåïü ïèòàíèÿ ñ ïîìîùüþ âêëþ÷àòåëÿ SA3,

ëèáî êðàòêîâðåìåííî ïîäàâàÿ íèçêèé óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ íà âûâîä «ñáðîñà» 4

ìèêðîñõåìû DA1, çàìûêàÿ êîíòàêòû âêëþ÷àòåëÿ SA2.

Ïðè ïîäà÷å íà âûâîä 2 íèçêîãî óðîâíÿ, íà âûâîäå 3 DA1 óñòàíàâëèâàåòñÿ âû-

ñîêèé óðîâåíü, íàãðóçêà âêëþ÷àåòñÿ è îñòàåòñÿ â òàêîì ïîëîæåíèè äî òåõ ïîð, ïîêà

íå áóäóò íàæàòû êíîïêè ñáðîñà (èëè íà âõîä ñáðîñà íå ïðèäåò íèçêèé óðîâåíü îò

äðóãîé óïðàâëÿþùåé ñõåìû). Äàííàÿ ñõåìà â òî÷íîñòè ïîÿñíÿåò ðàáîòó óñòðîéñòâà

ýëåêòðîííîé çàùåëêè, ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà ïðè êîíñòðóèðîâàíèè ýëåêòðîííîé

àïïàðàòóðû ñîâìåñòíî ñ äðóãèìè óñòðîéñòâàìè è óïðàâëÿþùèìè ñèãíàëàìè.

Ðèñ. 1
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Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ óçëà 5…15 Â. Òîê ïîòðåáëåíèÿ (áåç ó÷åòà òîêà ïîòðåáëåíèÿ

íàãðóçêè) íå âûõîäèò çà ïðåäåëû 10 ìÀ.

Óñòðîéñòâî ðàññ÷èòàíî íà óïðàâëåíèå èìïóëüñàìè îòðèöàòåëüíîé ïîëÿðíîñòè,

ïðèõîäÿùèìè íà âûâîä 2 DA1. Ýòî ìîãóò áûòü óïðàâëÿþùèå ñèãíàëû áîëåå ñëîæíî-

ãî ñâîéñòâà, ÷åì êíîïêà SA1 ñ êîíòàêòàìè íà çàìûêàíèå. Íàïðèìåð, ðåçêîå óìåíü-

øåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ ôîòîðåçèñòîðà ÑÔ3-4 ïðè óìåíüøåíèè îñâåùåííîñòè åãî

ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè, âêëþ÷åííîãî âìåñòî SA1, õîðîøî ïðîäåìîíñòðèðóåò ðàáîòó

óçëà. Ýôôåêò áóäåò òîò æå. Äàííîå óñòðîéñòâî ïðàêòè÷åñêè ïðîâåðåíî â ñî÷åòàíèè

(â êà÷åñòâå âõîäíûõ äàò÷èêîâ) îïòîýëåêòðîííûõ ðåëå è îïòîïàð ñ îòêðûòûì îïòè-

÷åñêèì êàíàëîì.

Íåäîñòàòêîì óçëà ìîæíî íàçâàòü áîëüøóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïî âõîäó Ñ2 (âû-

âîä 2 ìèêðîñõåìû DA1). Óçåë ÷óâñòâèòåëåí äàæå ê íàâîäêàì ïåðåìåííîãî íàïðÿæå-

íèÿ â òåëå ÷åëîâåêà, ïîýòîìó äëèíó ïðîâîäíèêîâ, ñîåäèíåííûõ ñ âûâîäîì 2 ñëåäó-

åò ìàêñèìàëüíî ñîêðàùàòü. È íàîáîðîò, åñëè çàäàòüñÿ öåëüþ ñäåëàòü ÷óâñòâèòåëü-

íûé ñåíñîð ñ ñàìîáëîêèðîâêîé, òîãäà íè÷åãî íå èçìåíÿÿ â ïðåäëîæåííîé ñõåìå,

ïðîâîäíèê îò âûâîäà 2 ìèêðîñõåìû ÊÐ1006ÂÈ1 íóæíî óäëèíèòü äî 20…50 ñì. Êàñà-

íèå ê òàêîìó ïðîèçâîëüíîìó ñåíñîðó âûçîâåò ïåðåêëþ÷åíèå óçëà è ïîäà÷ó ïèòàíèÿ

íà íàãðóçêó. Êíîïêó SA1 â ïîñëåäíåì ñëó÷àå íåîáõîäèìî èñêëþ÷èòü èç ñõåìû.

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíî óñòðîéñòâî ñ àíàëîãè÷íûì ïðèíöèïîì äåéñòâèÿ. Â îêîíå÷-

íûé óçåë óïðàâëåíèÿ íàãðóçêîé çäåñü äîáàâëåí òèðèñòîðíûé êàñêàä. Îí ïîçâîëÿåò

ðàçâÿçàòü âûõîä ìèêðîñõåìû ñ óñòðîéñòâàìè íàãðóçêè è óïðàâëÿòü áîëåå ìîùíîé

íàãðóçêîé, ÷åì ïðåäûäóùåå óñòðîéñòâî. Âî âòîðîì âàðèàíòå òîê íàãðóçêè ìîæåò

äîñòèãàòü 0,5 À.

Ïðè ïîñòóïëåíèè ñèãíàëà íà âûâîä 2 ìèêðîñõåìû DA1 íà âûâîäå 3 ôîðìèðóåòñÿ

ñèãíàë âûñîêîãî óðîâíÿ äëèòåëüíîñòüþ 0,5…15 ñ (äëèòåëüíîñòü çàâèñèò îò ñî-

ïðîòèâëåíèÿ öåïè R3R4 è åìêîñòè êîíäåíñàòîðà Ñ1. Ýòîò ñèãíàë ïîñòóïàåò íà áàçó

n-ð-n òðàíçèñòîðà VT1, îòêðûâàÿ åãî. Â ðåçóëüòàòå îòïèðàåòñÿ ìàëîìîùíûé òèðè-

ñòîð VS1 è âêëþ÷àåòñÿ çóììåð BZ1. Çóììåð ïîêàçàí â ñõåìå äåìîíñòðàöèîííî.

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî âìåñòî íåãî áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ ëþáàÿ ñîîòâåòñòâóþùàÿ

íàãðóçêà. ×åðåç 0,5…15 ñ íà âûâîäå 3 ìèêðîñõåìû ÊÐ1006ÂÈ1 âîññòàíàâëèâàåòñÿ

íèçêèé óðîâåíü, íî òèðèñòîð îñòàåòñÿ âî âêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè äî òåõ ïîð, ïîêà

ýëåêòðîííûé óçåë íå áóäåò îáåñòî÷åí âêëþ÷àòåëåì SA2. Ïåðåìåííûé ðåçèñòîð R5

ñëóæèò äëÿ ðåãóëèðîâêè ÷óâñòâèòåëüíîñòè óñòðîéñòâà. Áåç íåãî óçåë ñðàáàòûâàåò

íåíàäåæíî.

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ òàêîå æå, êàê è â ïðåäûäóùåì âàðèàíòå îò 5 äî 15 Â.

Ðèñ. 2



162

Â òî÷êó ñîåäèíåíèÿ ðåçèñòîðà R1 è êîíäåíñàòîðà Ñ2 ìîæíî ïîäàâàòü èìïóëüñû

ðàçëè÷íîé äëèòåëüíîñòè îò äðóãèõ óñòðîéñòâ èëè äèñêðåòíûõ äàò÷èêîâ (ôîòîðå-

çèñòîðîâ, ôîòîäèîäîâ, ÈÊ ïðèåìíûõ äèîäîâ, ìàãíèòî-èíäóêöèîííûõ äàò÷èêîâ, çâó-

êîóñèëèòåëüíûõ óñòðîéñòâ è ò. ä.). Ýòî äåëàåò óñòðîéñòâî óíèâåðñàëüíûì è íàäåæ-

íûì â ïðèìåíåíèè. Çà âñå âðåìÿ ýêñïåðèìåíòîâ íè îäíà ìèêðîñõåìà ÊÐ1006ÂÈ1

íå âûøëà èç ñòðîÿ.

Î äåòàëÿõ. Òðàíçèñòîð VT1 ëþáîé ìàëîìîùíûé èç ñåðèé ÊÒ3102, ÊÒ315, ÊÒ312,

ÊÒ503. Òèðèñòîð VS1 ìîæíî çàìåíèòü ÊÓ101, ÊÓ221 ñ ëþáûì áóêâåííûì èíäåêñîì.

Îêñèäíûå êîíäåíñàòîðû Ñ1, Ñ2 ñ ìàëûì òîêîì óòå÷êè, íàïðèìåð Ê53-18. Ïåðåìåí-

íûå ðåçèñòîðû æåëàòåëüíî èñïîëüçîâàòü ñ ëèíåéíîé õàðàêòåðèñòèêîé. Óñòàíîâèâ

ïîäîáàþùåå ñëó÷àþ âðåìÿ äëèòåëüíîñòè èìïóëüñà, ðåçèñòîðû R4 è R3 ëîãè÷íî çà-

ìåíèòü íà îäèí ïîñòîÿííûé ñîîòâåòñòâóþùåãî ñîïðîòèâëåíèÿ. Ïîñòîÿííûå ðåçè-

ñòîðû òèïà ÌËÒ-0,25.

ÑÂÅÒ ÂÊËÞ×ÀÅÒ ÇÂÓÊ

Óñòðîéñòâî, ñõåìà êîòîðîãî ïîêàçàíà íà ðèñóíêå, ðåàãèðóåò íà ðåçêîå îñâåùå-

íèå ôîòîðåçèñòîðà. Åãî óäîáíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå çâóêîâîãî ñèãíàëèçàòîðà

â ïîäñîáíîì ïîìåùåíèè. Åñëè ñâåò â ïîäñîáêå íå âêëþ÷åí, ãåíåðàòîð íå ðàáîòàåò.

Ïðè ïðîíèêíîâåíèè â ïîìåùåíèå áåç îêîí ëþáîãî ÷åëîâåêà, ôîòîðåçèñòîð ñðåàãè-

ðóåò íà âêëþ÷åíèå ýëåêòðè÷åñêîãî îñâåùåíèÿ è äàæå íà ñâåò ñâå÷è è îòïóãíåò íàðó-

øèòåëÿ. Êðîìå ýòîãî, âàðèàíòîâ äëÿ òàêîé ñõåìû ìîæåò áûòü ìíîãî.

Ïðè îñâåùåíèè ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè PR1 ñîïðîòèâëåíèå ôîòîðåçèñòîðà

óìåíüøàåòñÿ äî åäèíèö êèëîîì, òîê â åãî öåïè ìíîãîêðàòíî óâåëè÷èâàåòñÿ è ìèê-

ðîñõåìà DA1 ïðåâðàùàåòñÿ â ãåíåðàòîð èìïóëüñîâ çâóêîâîé ÷àñòîòû. Èìïóëüñû

ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû ñ ÷àñòîòîé îêîëî 800 Ãö (çâóê ðåçêèé è ãðîìêèé) ïîñòóïàþò

÷åðåç ðàçäåëèòåëüíûé êîíäåíñàòîð Ñ2 íà äèíàìè÷åñêóþ ãîëîâêó BA1. ×àñòîòà

è äëèòåëüíîñòü èìïóëüñîâ ðåãóëèðóþòñÿ åìêîñòüþ êîíäåíñàòîðà Ñ1 è ñîïðîòèâëå-

íèåì ðåçèñòîðà R1.

Âìåñòî ôîòîðåçèñòîðà ÑÔ3-9À ìîæíî ïðèìåíèòü ïðèáîðû ñ àíàëîãè÷íûìè

ýëåêòðè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè (íàïðèìåð, ÔÐ-117,ÔÐ764, ÔÐ765, ÔÐ75-À,

ÑÔ3-2, ÑÔ3-4, ÔÑÊ-1). Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè óçëà ôîòîðåçèñòîðû

ïîäêëþ÷àþòñÿ ïàðàëëåëüíî — äâà-òðè àíàëîãè÷íûõ. Êîíäåíñàòîð Ñ2 ïðåäîòâðàùà-

åò âëèÿíèå íàãðóçêè íà ðàáîòó ãåíåðàòîðà, òàêæå îí íå ïðîïóñêàåò ïîñòîÿííóþ ñî-

ñòàâëÿþùóþ íàïðÿæåíèÿ íà äèíàìè÷åñêóþ ãîëîâêó. Äèíàìè÷åñêàÿ ãîëîâêà ëþáàÿ,

ñ ñîïðîòèâëåíèåì êàòóøêè íå ìåíåå 8 Îì. Ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû òèïà ÌËÒ-0,25.

Êîíäåíñàòîð Ñ1 òèïà ÊÌ.
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Äëÿ ïðèíóäèòåëüíîãî îòêëþ÷åíèÿ óñòðîéñòâà (ïðè ïîñåùåíèè êîíòðîëèðóåìîãî

ïîìåùåíèÿ ñàíêöèîíèðîâàíî) èñïîëüçóåòñÿ ïåðåêëþ÷àòåëü SA1 (òèïà Ï2Ê ñ ôèêñà-

öèåé), êîòîðûé ðàñïîëàãàåòñÿ ñêðûòíî. Óñòðîéñòâî ñòàáèëüíî ðàáîòàåò â äèàïàçî-

íå ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ 5…15 Â. Ïðè óâåëè÷åíèè íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ ãðîìêîñòü

çâóêà âîçðàñòàåò.

Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ äëÿ äàííîãî óçëà — ñòàáèëèçèðîâàííûé. Òîê ïîòðåáëåíèÿ

â ðåæèìå îæèäàíèÿ (êîíòðîëÿ ïîìåùåíèÿ) íå ïðåâûøàåò 0,5 ìÀ, ÷òî ïîçâîëÿåò

ïðèìåíÿòü â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ äàæå áàòàðåè èëè ìàëîìîùíûå àêêóìóëÿ-

òîðû Ä0,26-Ä. Â ðåæèìå «òðåâîãà», ïðè ãåíåðàöèè çâóêà òîê ïîòðåáëåíèÿ âîçðàñòà-

åò äî 30…40 ìÀ.

Óñòðîéñòâî â íàëàæèâàíèè íå íóæäàåòñÿ.

ÔÎÒÎÐÅËÅ

Ïðîñòîå ôîòîðåëå ïðåäñòàâëåíî íà ðèñóíêå. Îíî ñïîñîáíî ñ ïîìîùüþ êîíòàê-

òîâ ðåëå óïðàâëÿòü óñòðîéñòâàìè íàãðóçêè, ñ òîêîì ïîòðåáëåíèÿ äî 1 À. Óñòðîéñòâî

íå êðèòè÷íî ê íàïðÿæåíèþ ïèòàíèÿ è ñòàáèëüíî ðàáîòàåò â äèàïàçîíå 8…15 Â. Íèæ-

íèé ïðåäåë íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ ìîæíî îïóñòèòü äî +5 Â, íî â ýòîì ñëó÷àå ïðèäåòñÿ

èñïîëüçîâàòü äðóãîå ðåëå, ñ òîêîì ñðàáàòûâàíèÿ äî 200 ìÀ è ñîîòâåòñòâóþùèì íà-

ïðÿæåíèåì.

Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ äëÿ óñòðîéñòâà — ñòàáèëèçèðîâàííûé. Â òåìíîòå, êîãäà ÷åðåç

ôîòîðåçèñòîð ïðîòåêàåò òîëüêî òåìíîâîé òîê, ðåëå Ê1 âûêëþ÷åíî è óçåë ïîòðåáëÿ-

åò îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ òîê 6…8 ìÀ. Ïðè óâåëè÷åíèè îñâåùåííîñòè ðåëå ÐÝÑ 15

âêëþ÷àåòñÿ, è îáùèé òîê ïîòðåáëåíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ äî 38 ìÀ.

Â ñõåìå ïðèìåíåí óíèâåðñàëüíûé òàéìåð ÊÐ1006ÂÈ1. Óïðàâëÿþùèé âõîä (âû-

âîä 2) ïîäêëþ÷åí ê äåëèòåëþ íàïðÿæåíèÿ R1, R2. Â âåðõíåì ïëå÷å äåëèòåëÿ íàïðÿ-

æåíèÿ âêëþ÷åí ôîòîðåçèñòîð PR1, ïðè ïîïàäàíèè ñâåòà íà êîòîðûé âêëþ÷àåòñÿ

ðåëå.

Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè óçëà ïîñòîÿííûé ðåçèñòîð R1 èç ñõåìû èñ-

êëþ÷àåòñÿ, à â êà÷åñòâå ôîòîðåçèñòîðà èñïîëüçóþò äâà ïàðàëëåëüíî ñîåäèíåííûõ

îäíîòèïíûõ ôîòîðåçèñòîðà òèïà ÑÔ3-1, ÑÔ3-4, ÔÐ675 èëè àíàëîãè÷íûå.

Âñå ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû òèïà ÌËÒ-0,25.

Óñòðîéñòâî â íàëàæèâàíèè íå íóæäàåòñÿ.
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ÝËÅÊÒÐÎÍÈÊÀ Â ÀÂÒÎÌÎÁÈËÅ

ÄÂÀ ÏÎÌÎÙÍÈÊÀ ÀÂÒÎÂËÀÄÅËÜÖÓ

Èç-çà äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè àêêóìóëÿòîðîâ â óñëîâèÿõ çàãðÿçíåíèÿ áûâàåò

òðóäíî îïðåäåëèòü ïîëÿðíîñòü êëåìì ÀÊÁ. Îáå îíè ñòàíîâÿòñÿ ïîäîçðèòåëüíî îäè-

íàêîâûìè è áûâàåò, ÷òî åñòåñòâåííûå çàãðÿçíåíèÿ ÀÊÁ íå ïîçâîëÿþò ïðî÷èòàòü

îáîçíà÷åíèÿ íà åãî êîðïóñå. Ìåæäó òåì, âêëþ÷åíèå ÀÊÁ äëÿ çàðÿäêè ê çàðÿäíîìó

óñòðîéñòâó èëè ê äðóãîìó èñòî÷íèêó ñèëüíîãî òîêà (íàïðèìåð, â ñëó÷àå «ïðèêóðèâà-

íèÿ» îò ÀÊÁ äðóãîé àâòîìàøèíû) â îáðàòíîé ïîëÿðíîñòè ÷ðåâàòî î÷åíü ñåðüåçíûìè

ïîñëåäñòâèÿìè — îò âûõîäà èç ñòðîÿ çàðÿäíîãî

óñòðîéñòâà, äî åäèíîâðåìåííîãî âûáðîñà ýëåêò-

ðîëèòà èç çàðÿæàåìîãî àêêóìóëÿòîðà.

Ïðîñòîé ïðèáîð (ðèñ. 1), ïîêàçûâàþùèé ïðà-

âèëüíîå ïîäêëþ÷åíèå àêêóìóëÿòîðíîé àâòîìî-

áèëüíîé áàòàðåè ê çàðÿäíîìó óñòðîéñòâó, ïîçâî-

ëÿåò ïðåäîòâðàòèòü ñëó÷àè ðàçðóøåíèÿ ÀÊÁ è

ïîëó÷åíèÿ òðàâì ñàìèì àâòîâëàäåëüöåì. Êðîìå

òîãî, ýòîò ïðîáíèê áóäåò ïîëåçåí äëÿ îïðåäåëå-

íèÿ ïîëÿðíîñòè ïðîâîäîâ â ýëåêòðè÷åñêîé êîñå

àâòîìîáèëüíîé ïðîâîäêè â òîì ñëó÷àå, êîãäà íà-

çíà÷åíèå ýòèõ ïðîâîäîâ íåèçâåñòíî èëè âûçûâà-

åò ñîìíåíèÿ.

Ïðèáîð ñîñòîèò âñåãî èç ïÿòè äåòàëåé, íå ñ÷èòàÿ äâóõ çàæèìîâ òèïà «êðîêîäèë»,

ïîäêëþ÷àåìîãî ê îòðèöàòåëüíîìó ïîëþñó ÀÊÁ (ìàññå àâòîìîáèëÿ) è ùóïà (îò ëþáî-

ãî òåñòåðà-àâîìåòðà), êîòîðûé ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðàâèëüíîñòè ïî-

ëÿðíîñòè ýëåêòðè÷åñêîé öåïè.

Èòàê, çàæèì òèïà «êðîêîäèë» ìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáîì çàöåïëÿåòñÿ çà ëþáîå

«æåëåçî» — «ìàññó» àâòîìîáèëÿ òàê, ÷òîáû îáåñïå÷èâàëñÿ íàäåæíûé êîíòàêò ñ îò-

ðèöàòåëüíûì ïîëþñîì àâòîìîáèëüíîãî àêêóìóëÿòîðà. Êîíòàêò «ùóï» ïîî÷åðåäíî

ñîåäèíÿåòñÿ ñ ïðîâîäàìè â «êîñå» èëè ïîäñîåäèíÿåòñÿ ê òîìó ïðîâîäó, ãäå îæè-

äàåòñÿ íàïðÿæåíèå.

Ïðè ïðàâèëüíîé ïîëÿðíîñòè âñïûõíåò ñâåòîäèîä VD3 çåëåíûì ñâå÷åíèåì. Åñëè

ïîëÿðíîñòü îáðàòíàÿ — çàãîðèòñÿ ñâåòîäèîä VD1 êðàñíûì ñâåòîì. Â ïîñëåäíåì ñëó-

÷àå (åñëè ïîëÿðíîñòü èçìåíåíà) äèîä VD2 çàùèòèò ñâåòîäèîä VD1 îò âîçäåéñòâèÿ

èçáûòî÷íîãî îáðàòíîãî íàïðÿæåíèÿ.

Åñëè äàííûé ïðèáîð ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðàâèëüíîñòè ïîäêëþ÷åíèÿ

àâòîìîáèëüíîãî àêêóìóëÿòîðà ê çàðÿäíîìó óñòðîéñòâó, òî â òàêîì ñëó÷àå íóæíî

íåìåäëåííî îòêëþ÷èòü çàðÿäíîå óñòðîéñòâî îò ñåòè è èçìåíèòü ïîëÿðíîñòü ïîäñî-

åäèíåíèÿ åãî ê êëåììàì àêêóìóëÿòîðà. Åñëè æå çàðÿäíîå óñòðîéñòâî áûëî âêëþ÷å-

íî ðàíåå (äî ïîäêëþ÷åíèÿ ñîåäèíèòåëüíûõ ïðîâîäîâ ê ÀÊÁ), çàãîðÿòñÿ îáà ñâåòî-

äèîäà.

Ðèñ. 1
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Ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû òèïà ÌËÒ-0,5. Äèîä VD2 ìîæåò áûòü ëþáîé èç ñåðèé

Ä226, Ä220, Ä237, ÊÄ522, ÊÄ521 èëè àíàëîãè÷íûé. Ïðÿìîé òîê â öåïè ñâåòîäèîäà

VD1 âî âðåìÿ åãî ñâå÷åíèÿ íå ïðåâûøàåò 22 ìÀ. Â äàííîì ñëó÷àå ìàòåðèàë, èç êî-

òîðîãî èçãîòîâëåí ïîëóïðîâîäíèê VD2 (êðåìíèé èëè ãåðìàíèé), íå èìååò ïðèíöè-

ïèàëüíîãî çíà÷åíèÿ.

Ñîáðàòü ïî ñõåìå ñîåäèíåíèé òàêîé ïðîñòîé ïðèáîð ïîä ñèëó ëþáîìó ÷åëîâåêó.

Ïîëüçà îò åãî ïðèìåíåíèÿ â ïîëîæèòåëüíîì ñìûñëå íåñîïîñòàâèìà ñ çàòðàòàìè

íà åãî ñáîðêó è ñòîèìîñòü äåòàëåé.

Îãðàíè÷èòåëüíûå ðåçèñòîðû R1 è R2 ðàññ÷èòàíû íà ðàáîòó ñ íàïðÿæåíèåì 12 Â

(±20%). Åñëè âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ïîëüçîâàòüñÿ óñòðîéñòâîì äëÿ îïòèìèçà-

öèè îáñëóæèâàíèÿ ãðóçîâûõ àâòîìîáèëåé èëè òÿãà÷åé, ãäå íàïðÿæåíèå ÀÊÁ ñîñòàâ-

ëÿåò 24 Â, òî ñîïðîòèâëåíèå äàííûõ ðåçèñòîðîâ íóæíî èçìåíèòü.

Â ýòîì ñëó÷àå R1 áóäåò èìåòü ñîïðîòèâëåíèå 1,1 êÎì, à R2 íåîáõîäèìî óñòàíî-

âèòü ñ ñîïðîòèâëåíèåì 1 êÎì. Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî íîðìàëüíîå íàïðÿæåíèå,

âîçäåéñòâóþùåå íà ñâåòîäèîä ìîäåëüíîãî ðÿäà ÀË307, íå äîëæíî ïðåâûøàòü 2 Â

äëÿ ÀË307À è ÀË307Á è 2,5 Â äëÿ îñòàëüíûõ ïðèáîðîâ ÀË307. Ìàêñèìàëüíî äîïóñ-

òèìîå îáðàòíîå íàïðÿæåíèå òàêæå 2 Â.

Âîçìîæíî, ðàäèîëþáèòåëü çàõî÷åò äîïîëíèòü áàçîâóþ ñõåìó èëè èñïîëüçîâàòü

åå äëÿ êîíòðîëÿ áîëüøèõ íàïðÿæåíèé â äðóãèõ, äàëåêèõ îò àâòîòðàíñïîðòíîãî äåëà

ñëó÷àÿõ. Òîãäà åìó ïðèãîäèòñÿ çàêîí Îìà, ïî êîòîðîìó ñëåäóåò ïîäîáðàòü îãðàíè-

÷èâàþùèå ñîïðîòèâëåíèÿ R1 è R2.

Ðàññ÷èòàåì ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R2 äëÿ íàïðÿæåíèÿ 24 Â. Ïàäåíèå íàïðÿ-

æåíèÿ íà ñâåòîäèîäå VD3 ïðèìåì çà 2,5 Â. Ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà R2 ðàññ÷èòû-

âàåì òàê: 24 – 2,5 = 21,5 Â. Ïîñòîÿííûé ïðÿìîé òîê ñâåòîäèîäà VD3, ñîãëàñíî ïàñ-

ïîðòíûì äàííûì, ðàâåí 22 ìÀ. Òîãäà R2 = 21,5/0,022 = 977,27 Îì. Îêðóãëèì äî 1 êÎì.

Àíàëîãè÷íî ðàññ÷èòûâàþòñÿ ñîïðîòèâëåíèÿ â öåïè R1 è â ñõåìå íà ðèñ. 2. Â öåïè

R1 cëåäóåò ïðèíÿòü âî âíèìàíèå òî, ÷òî íà äèîäå VD2 îêàæåòñÿ ïàäåíèå íàïðÿæå-

íèÿ ïðèìåðíî 0,6 Â.

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíà ñõåìà ïðîñòîãî èíäèêàòîðà óðîâíÿ çàðÿäà àêêóìóëÿòîðíîé

áàòàðåè äëÿ ëåãêîâîãî àâòîìîáèëÿ ñ íàïðÿæåíèåì áîðòîâîé ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè

12 Â. Ïðèáîð òàêæå ìîæåò áûòü ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàí äëÿ êîíòðîëÿ íàïðÿæåíèÿ

â áîðòîâîé ñåòè ïðè ðàáîòàþùåì ýëåêòðîãåíåðàòîðå àâòîìîáèëÿ (êîãäà äâèãàòåëü

çàâåäåí).

Â ëèòåðàòóðå äëÿ ðàäèîëþáèòåëåé îïèñàíû ìíîãî÷èñëåííûå ñõåìû ýëåêòðîí-

íûõ óñòðîéñòâ, ðåøàþùèõ äàííóþ çàäà÷ó. Îäíàêî áîëüøèíñòâî èç íèõ, íà ìîé âçãëÿä,

èçëèøíå óñëîæíåíû. Çà÷åì ñîáèðàòü óñòðîéñòâî íà òðàíçèñòîðàõ (èëè, òåì áîëåå,

íà ìèêðîñõåìå — îïåðàöèîííîì óñèëèòåëå), åñëè åñòü áîëåå ïðîñòîé ñïîñîá, êîòî-

ðûé ÿ ðåêîìåíäóþ íàøèì ÷èòàòåëÿì.

Ðèñ. 2
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Ïîñìîòðèì âíèìàòåëüíî íà ðèñ. 2. Çäåñü äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ äèàïàçîíà ðàçðå-

øåííûõ óðîâíåé íàïðÿæåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ ïîïóëÿðíûå ñòàáèëèòðîíû. Êàê âèäíî

èç ñõåìû, äåéñòâóþò òðè ýëåêòðè÷åñêèå öåïè ñ ðàçíûìè ñòàáèëèòðîíàìè. Ñâîéñòâî

ñòàáèëèòðîíîâ òàêîâî, ÷òî ïðè ïðåâûøåíèè ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ, äåéñòâóþùå-

ãî íà ýòîò ïîëóïðîâîäíèêîâûé ïðèáîð, ñâåðõ ïàñïîðòíûõ äàííûõ, ïðîèñõîäèò ëàâè-

íîîáðàçíûé ïðîáîé ñòàáèëèòðîíà è èçëèøíåå íàïðÿæåíèå íåéòðàëèçóåòñÿ. Ïîêà

íàïðÿæåíèå, ïàäàþùåå íà ñòàáèëèòðîíå, íå äîñòàòî÷íî äëÿ åãî îòêðûâàíèÿ, ýòîò

ïîëóïðîâîäíèê ïðåäñòàâëÿåò äëÿ ñâîåé ýëåêòðè÷åñêîé öåïè äîñòàòî÷íî áîëüøîå

íàïðÿæåíèå (ïîðÿäêà ñîòåí êèëîîì). Ñòàáèëèòðîíû âêëþ÷àþòñÿ â ýëåêòðè÷åñêèå

ñõåìû â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè.

Èòàê, êàê ðàáîòàåò äàííûé óçåë. «Ìèíóñ» ÀÊÁ ïîäêëþ÷àåòñÿ ê «ìàññå» àâòîìîáè-

ëÿ. Êîãäà íà ïðèáîð âîçäåéñòâóåò íàïðÿæåíèå ìåíüøå 12 Â (ÀÊÁ ðàçðÿæåíà, íåèñï-

ðàâíà èëè íàõîäèòñÿ ïîä ñèëüíîé íàãðóçêîé, íàïðèìåð â ðåæèìå «ñòàðòåð»), íî

íå ìåíåå 10 Â — îòêðûâàåòñÿ ñòàáèëèòðîí VD1 è òîê òå÷åò ïî öåïè VD2, VD1, R1.

Äâà äðóãèõ ñâåòîäèîäà íå ãîðÿò, òàê êàê íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçàöèè ó ñòàáèëèòðîíà

VD3 — 13 Â, à VD4 — îò 13,3 äî 14 Â. Íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçàöèè ñòàáèëèòðîíà VD1

ñîñòàâëÿåò 10 Â. Åñëè íàïðÿæåíèå ÀÊÁ óïàäåò íèæå 10 Â, òî íå áóäåò ñâåòèòüñÿ íè

îäèí èç ñâåòîäèîäîâ.

Ïðè íîðìàëüíî çàðÿæåííîé áàòàðåå ñâåòîäèîä VD2 ÿðêî ñâåòèòñÿ. Ïðè ðåæèìå

çàðÿäêè áàòàðåè, êîãäà íàïðÿæåíèå íà ÀÊÁ ïîñòóïàåò îò ãåíåðàòîðà àâòîìîáèëÿ

èëè îò çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà — ñâåòÿòñÿ ñâåòîäèîäû VD3 è VD1. Êîãäà â ýëåêòðè-

÷åñêîé öåïè ïèòàíèÿ ÀÊÁ åñòü íåèñïðàâíîñòü, íàïðèìåð, êëåììà ÀÊÁ îòñîåäèíè-

ëàñü îò öåïè çàðÿäà ãåíåðàòîðà (îáðûâ ïðîâîäà, âíóòðåííèé îáðûâ êîíòàêòà ìåæäó

ýëåêòðè÷åñêèìè «áàíêàìè» ÀÊÁ), òî óñòðîéñòâî áóäåò ôèêñèðîâàòü ïåðåíàïðÿæå-

íèå â áîðòîâîé ñåòè, íàïðÿæåíèå ïîâûñèòñÿ áîëåå ÷åì 14 Â è íà÷íóò ñâåòèòüñÿ âñå

òðè ñâåòîäèîäà. Ýòî îïàñíûé ñèìïòîì, òàê êàê ïåðåíàïðÿæåíèå ìîæåò âûçâàòü

öåïíóþ ðåàêöèþ íåèñïðàâíîñòåé â äðóãèõ ýíåðãîïîòðåáèòåëÿõ (âûõîä èç ñòðîÿ îñ-

âåòèòåëüíûõ ïðèáîðîâ: ëàìï íàêàëèâàíèÿ, äîðîãèõ ãàëîãåííûõ ëàìï, òåõíèêè ðà-

äèîñâÿçè è àóäèî-, âèäåîòåõíèêè). Â ýòîì ñëó÷àå ñëåäóåò îòêëþ÷èòü ïî âîçìîæíî-

ñòè âñå ïðèáîðû ïîòðåáëåíèÿ òîêà è óñòðàíèòü íåèñïðàâíîñòü. Åñëè öåïü, èíäèöè-

ðóþùàÿ ïåðåíàïðÿæåíèå â ñèñòåìå íå íóæíà, òî ýëåìåíòû R3, VD5, VD6 èç ñõåìû

èñêëþ÷àþòñÿ. Âìåñòî ñòàáèëèòðîíà VD1 ìîæíî ïðèìåíèòü Ä814Â, Ä815Ã.

Ïðè ïîäêëþ÷åíèè ïðèáîðà ê áîðòîâîé ñåòè 24 Â íåîáõîäèìî ïîëüçîâàòüñÿ ìåòî-

äîì ðàñ÷åòà îãðàíè÷èâàþùèõ ðåçèñòîðîâ, ïðèâåäåííûì â ïåðâîé ÷àñòè ñòàòüè.

Êðîìå òîãî, íåîáõîäèìî çàìåíèòü ñòàáèëèòðîíû: âìåñòî VD1 — Ä815Æ, VD3 —

Ä816À, VD5 cîñòàâëÿåòñÿ èç äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ ñòàáèëèòðîíîâ

ÊÑ213Á. Ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì ñîåäèíåíèè äâóõ îäèíàêîâûõ ñòàáèëèòðîíîâ, èõ

íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçàöèè óâåëè÷èâàåòñÿ âäâîå. Òàêèì îáðàçîì, ïîðîã ïåðåíàïðÿ-

æåíèÿ äëÿ ñåòè 24 Â áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü 26 Â. Ýòî æå ïðàâèëî ïîñëåäîâàòåëüíûõ

ñîåäèíåíèé ñòîèò âçÿòü íà âîîðóæåíèå è ïîìíèòü, êîãäà ïî êàêèì-ëèáî ïðè÷èíàì

â íàëè÷èè íå îêàæåòñÿ ñòàáèëèòðîíà íà íóæíîå íàïðÿæåíèå.

Íåîäíîêðàòíî ÿ âñòðå÷àë â ïðîäàæå ïðîìûøëåííî èçãîòîâëåííûå óñòðîéñòâà

èíäèêàöèè íàïðÿæåíèÿ äëÿ àâòîìîáèëÿ. Ïîâòîðåíèå äàííûõ ñõåì íåñåò â ñåáå

äâîéíóþ ïîëüçó: âû ýêîíîìèòå äåíüãè è ïðèîáðåòàåòå áåñöåííûé îïûò.

ÀÂÒÎÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÅ ÂÊËÞ×ÅÍÈÅ ÃÀÁÀÐÈÒÍÛÕ ÎÃÍÅÉ

Â ÀÂÒÎÌÎÁÈËÅ

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè äâèæåíèÿ ïî àâòîäîðîãàì ðàçðàáîòàíà ñõåìà,

ïðåäñòàâëåííàÿ íà ðèñóíêå. Îíà îáåñïå÷èâàåò âêëþ÷åíèå ãàáàðèòíûõ îãíåé àâòî-

ìîáèëÿ, êîãäà åñòåñòâåííîå îñâåùåíèå ïàäàåò è íàñòóïàþò ñóìåðêè.
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Óçåë íà òðàíçèñòîðå VT2 îïðåäåëÿåò óðîâåíü îñâåùåííîñòè, ïðè êîòîðîì âêëþ-

÷àåòñÿ óñòðîéñòâî ðåãóëÿòîðà îñâåùåíèÿ. ×óâñòâèòåëüíîñòü îïðåäåëÿåòñÿ è ðåãó-

ëèðóåòñÿ ñîïðîòèâëåíèåì ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà R5. Ïðè åãî ìàêñèìàëüíîì ñî-

ïðîòèâëåíèè ÷óâñòâèòåëüíîñòü ìèíèìàëüíà. Ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû R5 è R6 ïîäàþò

ñìåùåíèå â áàçó òðàíçèñòîðà VT2.

Êîãäà âíåøíÿÿ îñâåùåííîñòü äîñòàòî÷íà — íà óëèöå ñâåòëî — ñîïðîòèâëåíèå

ôîòîðåçèñòîðà ìàëî (íåñêîëüêî êèëîîì) è òðàíçèñòîð VT2 çàêðûò, ðåãóëèðîâî÷íûé

óçåë íà ìèêðîñõåìå DD1 îáåñòî÷åí. Ïðè íàñòóïëåíèè òåìíîòû ñîïðîòèâëåíèå RF1

óâåëè÷èâàåòñÿ, à òðàíçèñòîð VT2 îòêðûâàåòñÿ. Òîãäà íà ìèêðîñõåìó DD1 ïîñòóïàåò

íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ — âêëþ÷àåòñÿ ðåãóëÿòîð íàñûùåííîñòè ñâåòà è çàãîðàþòñÿ

ãàáàðèòíûå îãíè.

Â êà÷åñòâå ðåãóëÿòîðà íàñûùåííîñòè ñâåòà ïðèìåíåí èìïóëüñíûé íèçêîâîëüò-

íûé ðåãóëÿòîð ìîùíîñòè ïîñòîÿííîãî òîêà. Îí ïîçâîëÿåò èçìåíÿòü ÿðêîñòü ñâå÷å-

íèÿ ëàìïû èëè çíà÷åíèå òîêà â ëþáîé àêòèâíîé íàãðóçêå.

Â óñòðîéñòâå ðåãóëèðîâêè íàñûùåííîñòè ñâåòà ïðèìåíåíà ìèêðîñõåìà

Ê1564ÒË2, êàæäûé ýëåìåíò êîòîðîé ïðåäñòàâëÿåò òðèããåð Øìèòòà ñ ãèñòåðåçèñîì.

Â êàæäîé ìèêðîñõåìå Ê1564ÒË2 ïî ÷åòûðå îäíîòèïíûõ ýëåìåíòà. Ïåðåäàòî÷íàÿ õà-

ðàêòåðèñòèêà êàæäîãî òðèããåðà Øìèòòà èìååò äâà ïîðîãà: ñðàáàòûâàíèÿ è îòïóñêà-

íèÿ. Ðàçíîñòü íàïðÿæåíèé (UÑÐÀÁ – UÎÒÏ) — ýòî íàïðÿæåíèå ãèñòåðåçèñà UÃ, êîòîðîå

äëÿ äàííîé ìèêðîñõåìû ïðîïîðöèîíàëüíî íàïðÿæåíèþ ïèòàíèÿ. Òàê, ïðè UÈÏ = 12 Â,

UÃ = 2,4 Â. Êîëåáàíèÿ íàïðÿæåíèé, âûõîäÿùèå çà ýòè ïðåäåëû òðèããåð Øìèòòà

èãíîðèðóåò. Ïîýòîìó ìèêðîñõåìà Ê1564ÒË2 óäîáíà äëÿ ïîñòðîåíèÿ íà åå îñíîâå

ïîìåõîóñòîé÷èâûõ ãåíåðàòîðîâ è ôîðìèðîâàòåëåé èìïóëüñîâ ðàçëè÷íîãî íàçíà-

÷åíèÿ.

Åñëè ïðåäñòàâèòü ãðàôèê, òî ïåðåäàòî÷íàÿ õàðàêòåðèñòèêà ëþáîãî ýëåìåíòà

ìèêðîñõåìû Ê1564ÒË2 èìååò âèä ïåòëè, øèðèíà êîòîðîé UÃ — ýòî çàïàñ ïîìåõî-

óñòîé÷èâîñòè òðèããåðà Øìèòòà.

Îñîáåííîñòè òàêîâû, ÷òî åñëè ôðîíò èìïóëüñà íà âõîäå òðèããåðà Øìèòòà ìåä-

ëåííåå, ÷åì 15 ìêñ, òðèããåð ïåðåêëþ÷àåòñÿ íåíàäåæíî. Ôðîíò è ñðåç âûõîäíîãî
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èìïóëüñà íå çàâèñÿò îò ôîðìû âõîäíîãî ñèãíàëà. Äàííûé ïðèíöèï ðåàëèçîâàí

â óñòðîéñòâå, ñõåìà êîòîðîãî ðàññìàòðèâàåòñÿ íà ðèñóíêå.

Íà òðèããåðå Øìèòòà DD1.1 ñîáðàí ãåíåðàòîð ñ ðåãóëèðóåìîé ñêâàæíîñòüþ.

Âòîðîé òðèããåð Øìèòòà DD1.2 — áóôåðíûé. Èìïóëüñû ñ åãî âûõîäà ïîñòóïàþò

íà áàçó ñîñòàâíîãî òðàíçèñòîðà VT1, â êîëëåêòîðíóþ öåïü êîòîðîãî âêëþ÷åíà íà-

ãðóçêà — ëàìïà HL1. Òðàíçèñòîð VT1 îòêðûâàåòñÿ, êîãäà íà âûõîäå áóôåðíîãî ýëå-

ìåíòà DD1.2 ïðèñóòñòâóåò âûñîêèé óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ. Ðåçèñòîð R4 îãðàíè÷èâàåò

òîê áàçû òðàíçèñòîðà VT1. Êîãäà íà áàçó òðàíçèñòîðà VT1 ïîñòóïàåò âûñîêèé ëîãè-

÷åñêèé óðîâåíü — òðàíçèñòîð îòêðûâàåòñÿ è âêëþ÷àåòñÿ ëàìïà HL1.

Êîãäà âûñîêèé âûõîäíîé óðîâåíü ñìåíÿåòñÿ íèçêèì, òðàíçèñòîð çàêðûâàåòñÿ,

îáåñòî÷èâàÿ ëàìïó. ßðêîñòü íàêàëà ëàìïû HL1 èçìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò óìåíü-

øåíèÿ èëè óâåëè÷åíèÿ ÷àñòîòû ïîÿâëåíèÿ ïîëîæèòåëüíûõ ïèêîâ èìïóëüñîâ íà âû-

õîäå ýëåìåíòà DD1.2.

Âìåñòî íåå ìîæíî âêëþ÷èòü ïàðàëëåëüíî íåñêîëüêî àâòîìîáèëüíûõ ëàìï, âàæ-

íî ëèøü, ÷òîáû èõ ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü íå ïðåâûñèëà 60 Âò.

Òðàíçèñòîð ñëåäóåò óñòàíîâèòü íà òåïëîîòâîä ñ îõëàæäàþùåé ïëîùàäüþ íå ìå-

íåå 60 ñì2. Â ïðîöåññå ðàáîòû òðàíçèñòîð îáû÷íî íàãðåâàåòñÿ äî òåìïåðàòóðû

40…50 °Ñ.

Ïåðåêëþ÷åíèå òðàíçèñòîðà ïðîèñõîäèò ïî÷òè ñ ïîñòîÿííîé ÷àñòîòîé 330 Ãö.

Ñ ïîìîùüþ ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà R1 (æåëàòåëüíî ïðèìåíèòü ÑÏÎ-1) ñêâàæíîñòü

èìïóëüñîâ ìîæíî èçìåíÿòü òàê, ÷òî ìîùíîñòü, ïîäâîäèìàÿ ê íàãðóçêå, âàðüèðóåòñÿ

â ïðåäåëàõ îò 5 äî 95% îò ïðåäåëüíîãî çíà÷åíèÿ. Ñâå÷åíèå ëàìï ìÿãêîå, ìåðöàíèÿ

íå çàìåòíî. Ðåãóëÿòîð ïîòðåáëÿåò íåáîëüøóþ ìîùíîñòü, îïðåäåëÿþùóþñÿ òîëüêî

ïðîòåêàþùèì ÷åðåç íàãðóçêó òîêîì.

Íàëàæèâàíèÿ óñòðîéñòâî íå òðåáóåò. Ýëåìåíòû ìîíòèðóþò íà ïåðôîðèðîâàííîé

ìîíòàæíîé ïëàòå. Âûâîäû ñîåäèíÿþò ïåðåìû÷êàìè ïðîâîäàìè ÌÃÒÔ ñå÷åíèåì

0,6…0,8 ìì. Êîðîáêó ñ óñòðîéñòâîì êðåïÿò ïîä ïðèáîðíîé ïàíåëüþ è ñîåäèíÿþò

ñ áîðòîâîé ñåòüþ àâòîìîáèëÿ (12 Â) ÷åðåç êîìïàêòíûé ðàçúåì, íàïðèìåð ÐÏ10-5.

Ðó÷êè ðåãóëèðîâêè ïåðåìåííûõ ðåçèñòîðîâ äîëæíû áûòü äîñòóïíû äëÿ êîððåêòè-

ðîâêè ÷óâñòâèòåëüíîñòè è èçìåíåíèÿ ÿðêîñòè ëàìï â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè. Ìîæíî

ïðèìåíÿòü óñòðîéñòâî äëÿ ïëàâíîé ðåãóëèðîâêè îñâåùåííîñòè ñàëîíà àâòîìîáèëÿ,

à òàêæå äëÿ ðåãóëèðîâêè ÿðêîñòè ïîäñâåòêè ïðèáîðíîé ïàíåëè.

Ñîñòàâíîé òðàíçèñòîð ÊÒ829À ìîæíî çàìåíèòü íà ÊÒ829(Á–Ã), ÊÒ827(À–Â),

ÊÒ834(À–Â), ÊÒ894À9, ÊÒ897À, ÊÒ897Á, ÊÒ898À, ÊÒ898Á.

Òðàíçèñòîð VT2 ìîæíî çàìåíèòü íà ÊÒ603, ÊÒ608, ÊÒ601, ÊÒ605, ÊÒ815 ñ ëþáûì

áóêâåííûì èíäåêñîì. Åãî íå íóæíî óñòàíàâëèâàòü íà òåïëîîòâîä. Ïåðåìåííûå ðå-

çèñòîðû òèïà ÑÏÎ-1. Ôîòîðåçèñòîð RF1 ñîñòîèò èç äâóõ ïàðàëëåëüíî ñîåäèíåííûõ

(äëÿ óëó÷øåíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè óçëà) ôîòîðåçèñòîðîâ ÑÔ3-2. Âìåñòî íèõ ìîæíî

ïðèìåíèòü ëþáûå ôîòîðåçèñòîðû èç ñåðèè ÑÔ3-õ, ÔÐ764, ÔÐ765.

Âñå ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû — ÌËÒ-0,25. Êîíäåíñàòîð Ñ1 òèïà ÊÌ-6. Äèîäû VD1,

VD2 ìîæíî çàìåíèòü íà ÊÄ521Á.

ÑÕÅÌÀ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß

ÑÊÎÐÎÑÒÜÞ ÂÐÀÙÅÍÈß ÂÅÍÒÈËßÒÎÐÀ

Àâòîìîáèëüíûé âåíòèëÿòîð ñ ïèòàíèåì îò íàïðÿæåíèÿ 12 Â ïîñòîÿííîãî òîêà

ðàáîòàåò â äâóõ àñïåêòàõ — âêëþ÷åíî è âûêëþ÷åíî. Ñ ïîìîùüþ íåñëîæíîé ñõåìû-

ïðèñòàâêè, óïðàâëÿþùåé ñêîðîñòüþ âðàùåíèÿ ëîïàñòåé ïîðòàòèâíîãî âåíòèëÿòîðà,

óäàåòñÿ ñóùåñòâåííî ðàñøèðèòü âîçìîæíîñòè ýòîãî íåñîìíåííî ïîëåçíîãî â æàð-

êèå äíè ïðèáîðà.
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Ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà óçëà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå. Â îñíîâå ñõåìû ïîïóëÿð-

íûé òàéìåð ÊÐ1006ÂÈ1, âêëþ÷åííûé â êà÷åñòâå ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ. Îñîáåí-

íîñòü ñõåìû òàêîâà, ÷òî ñêâàæíîñòü èìïóëüñîâ íà âûõîäå ìèêðîñõåìû (âûâîä 3)

ìîæíî ðåãóëèðîâàòü, èçìåíÿÿ íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ íà âõîäå 5 D1. Òàêîé ìåòîä

ïîëó÷èë íàçâàíèå øèðîòíî-èìïóëüñíîãî ìåòîäà èçìåíåíèÿ âûõîäíîãî ñèãíàëà.

Ïîñêîëüêó ýëåêòðîìîòîð âåíòèëÿòîðà ïðè âðàùåíèè äàåò â áîðòîâîé ñåòè àâòî-

ìîáèëÿ ïîìåõè (èõ ëåãêî çàôèêñèðîâàòü äàæå íà ñëóõ, åñëè âêëþ÷èòü àâòîìàãíèòî-

ëó áåç ïîìåõîïîäàâèòåëüíîãî ôèëüòðà ïî ïèòàíèþ), â ýëåêòðîííóþ ñõåìó óïðàâ-

ëåíèÿ ââåäåíà ñòàáèëèçàöèîííàÿ öåïü, ñîñòîÿùàÿ èç ýëåìåíòîâ R6, C3 è ñòàáèëèò-

ðîíà VD1. Â êà÷åñòâå ïîñëåäíåãî æåëàòåëüíî ïðèìåíèòü ëþáîé èç èìåþùèõñÿ ïî-

ëóïðîâîäíèêîâûõ ïðèáîðîâ ñ íàïðÿæåíèåì ñòàáèëèçàöèè 9 Â.

Òîê, ïîòðåáëÿåìûé ìèêðîñõåìîé D1 â ðàáî÷åì ðåæèìå íå âåëèê — ìåíåå 10 ìÀ,

ïîýòîìó ïðèìåíåíèå ïðîñòîãî ñòàáèëèòðîíà îïðàâäàíî. Ýëåêòðîëèòè÷åñêèé êîí-

äåíñàòîð Ñ4 ñãëàæèâàåò íèçêî÷àñòîòíûå ïóëüñàöèè ïî ïèòàíèþ.

Ìèêðîñõåìà D1 ïðè âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ â äàííîì âêëþ÷åíèè âûðàáàòûâàåò

ýëåêòðè÷åñêèå èìïóëüñû ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû. ×àñòîòà èìïóëüñîâ îïðåäåëÿåòñÿ

çíà÷åíèÿìè ýëåìåíòîâ âðåìÿçàäàþùåé öåïè R3C2. ×åì ìåíüøå åìêîñòü êîíäåíñà-

òîðà Ñ2 — òåì âûøå ÷àñòîòà èìïóëüñîâ íà âûõîäå (âûâîä 3 D1). Ðåçèñòîðû R1, R4,

R5 îáðàçóþò äåëèòåëü íàïðÿæåíèÿ ñ âîçìîæíîñòüþ ðåãóëèðîâêè. Êîíäåíñàòîð Ñ1

îáåñïå÷èâàåò ïëàâíîå èçìåíåíèå ñêâàæíîñòè ïðÿìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ. Ôîðìà

èìïóëüñîâ ïîêàçàíà âíèçó ðèñóíêà.

Ñîñòàâíîé òðàíçèñòîð VT1 îòêðûâàåòñÿ ñ êàæäûì ïîëîæèòåëüíûì ôðîíòîì ïðÿ-

ìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ, ïðèõîäÿùèõ â åãî áàçó ÷åðåç îãðàíè÷èâàþùèé ðåçèñòîð

ñ âûõîäà ìèêðîñõåìû.

Êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èìïóëüñîâ êîëåáëåòñÿ â çà-

âèñèìîñòè îò ñîïðîòèâëåíèÿ äåëèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ íà âõîäå D1 ïðèìåðíî îò 35

äî 100%.

Ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿ âåíòèëÿòîðà óâåëè÷èâàåòñÿ ïðîïîðöèî-

íàëüíî óìåíüøåíèþ ñîïðîòèâëåíèÿ ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà R5. Ïðè ñîïðîòèâëå-

íèè R5 ðàâíîì 1 êÎì è ìåíåå — ñêîðîñòü âðàùåíèÿ âåíòèëÿòîðà ìàêñèìàëüíàÿ.

Ýëåêòðîëèòè÷åñêèå (îêñèäíûå) êîíäåíñàòîðû òèïà Ê50-20 íà ðàáî÷åå íàïðÿæå-

íèå íå íèæå 25 Â. Îñòàëüíûå êîíäåíñàòîðû â ñõåìå — êåðàìè÷åñêèå èëè òèïà ÊÌ.
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Âìåñòî ñîñòàâíîãî òðàíçèñòîðà, óïðàâëÿþùåãî ýëåêòðîäâèãàòåëåì ìàëîìîùíîãî

âåíòèëÿòîðà, ìîæíî ïðèìåíèòü ïðèáîð ÊÒ834(À–Â). Ñîñòàâíîé òðàíçèñòîð VT1 íå-

îáõîäèìî óñòàíîâèòü íà èçîëèðîâàííûé îò «ìàññû» àâòîìîáèëÿ ðàäèàòîð. Ýòî ïî-

âûñèò áåçîïàñíîñòü ýëåêòðîííûõ ýëåìåíòîâ è íàäåæíîñòü âñåãî óçëà ïðè äëèòåëü-

íîé ýêñïëóàòàöèè ïðèáîðà â æàðêóþ ïîãîäó.

Ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû ðåêîìåíäóåìûõ òðàíçèñòîðîâ òàêîâû, ÷òî âåñü óçåë

èìååò íåîáõîäèìûé çàïàñ ðàáîòîñïîñîáíîñòè — ñóäèòå ñàìè: ìàêñèìàëüíàÿ ìîù-

íîñòü ðàññåèâàíèÿ ÊÒ827 è ÊÒ834 100 Âò; ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûé òîê ÷åðåç ïåðå-

õîä êîëëåêòîð—ýìèòòåð âûøåîáîçíà÷åííûõ ñîñòàâíûõ òðàíçèñòîðîâ 5…8 À.

Óñòðîéñòâî óñïåøíî èñïûòàíî â òå÷åíèå ëåòà 2003 ãîäà ñ âåíòèëÿòîðîì êèòàéñ-

êîãî ïðîèçâîäñòâà HYUS-2900-12.

ÐÅÃÓËßÒÎÐ ÂÐÀÙÅÍÈß ÂÅÍÒÈËßÒÎÐÀ

ÄËß ÃÐÓÇÎÂÎÃÎ ÀÂÒÎÌÎÁÈËß

Â æàðêóþ ïîãîäó îò òåïëà ñòðàäàþò íå òîëüêî âîäèòåëè îòå÷åñòâåííûõ ëåãêîâûõ

àâòîìîáèëåé (èíîìàðêè âûñîêîãî êëàññà, êàê ïðàâèëî, îñíàùåíû êîíäèöèîíåðà-

ìè), íî òàêæå âîäèòåëè è ïàññàæèðû ãðóçîâèêîâ. Ïðè 25…30 °Ñ íà óëèöå, â çàìêíó-

òîé êàáèíå òåìïåðàòóðà ïîäíèìàåòñÿ äî 45…50 °Ñ. Â òàêîé ñèòóàöèè íå ñïàñàþò

îòêðûòûå ëþêè è îêíà. Îäèí èç âàðèàíòîâ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû — óñòàíîâèòü â êàáè-

íå äîïîëíèòåëüíûé âåíòèëÿòîð äëÿ îáäóâà õîëîäíûì âîçäóõîì.

Àâòîìîáèëüíûé âåíòèëÿòîð ñ ïèòàíèåì 24 Â ïîñòîÿííîãî òîêà ó ìåíÿ ðàáîòàë

â äâóõ àñïåêòàõ — âêëþ÷åíî è âûêëþ÷åíî.

Ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà óçëà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå. Ýëåìåíò DA1.1 îáåñïå÷è-

âàåò åäèíè÷íûé êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ. Ðåçèñòîð R1 — ðåãóëèðóåìûé äåëèòåëü

íàïðÿæåíèÿ, ïîäêëþ÷åííûé êî âõîäó ïåðâîãî îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ. Íàïðÿæå-

íèå íà âûõîäå ýòîãî ÎÓ ïëàâíî èçìåíÿåòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíî íàïðÿæåíèþ íà âõîäå

(âûâîä 3) ìèêðîñõåìû ÊÐ1435ÓÄ2.
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Ïîñêîëüêó ýëåêòðîäâèãàòåëü âåíòèëÿòîðà ïðè âðàùåíèè äàåò â áîðòîâîé ñåòè

àâòîìîáèëÿ ïîìåõè (èõ ëåãêî çàôèêñèðîâàòü äàæå íà ñëóõ, åñëè âêëþ÷èòü àâòîìàã-

íèòîëó áåç ïîäàâëÿþùåãî ïîìåõè ôèëüòðà ïî ïèòàíèþ), â ýëåêòðîííóþ ñõåìó óï-

ðàâëåíèÿ ââåäåíà ñòàáèëèçàöèîííàÿ öåïü, ñîñòîÿùàÿ èç ìèêðîñõåìû ñòàáèëèçàòî-

ðà ÊÐÅÍ5 êîíäåíñàòîðà Ñ1. Ýëåêòðîëèòè÷åñêèé êîíäåíñàòîð Ñ4 ñãëàæèâàåò íèçêî-

÷àñòîòíûå ïóëüñàöèè ïî ïèòàíèþ.

Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ÎÓ DA1.2 íàõîäèòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ïîëîæèòåëüíîé

îáðàòíîé ñâÿçè R5Ñ2. Ñîñòàâíîé òðàíçèñòîð VT1 óïðàâëÿåòñÿ ïðèõîäÿùèì â åãî

áàçó ÷åðåç îãðàíè÷èâàþùèé ðåçèñòîð R4 íàïðÿæåíèåì ñ âûõîäà ìèêðîñõåìû

DA1.2.

Óñòðîéñòâî â íàñòðîéêå íå íóæäàåòñÿ è ñîáðàííîå áåç îøèáîê íà÷èíàåò ðàáî-

òàòü ñðàçó. Ìîùíûé ðåçèñòîð R7 ïðè ðàáîòå óçëà ìîæåò íàãðåâàòüñÿ äî òåìïåðàòó-

ðû 40 °Ñ, ýòî ÿâëÿåòñÿ íîðìàëüíûì.

Ïðèìåíåíèå äàííîãî óñòðîéñòâà ïîçâîëÿåò ñîõðàíèòü âðàùàþùèé ìîìåíò ýëåêò-

ðîäâèãàòåëÿ è ïðè óâåëè÷åíèè íàãðóçêè (íàïðèìåð, åñëè ëîïàñòè ïî êàêîé-ëèáî

ïðè÷èíå áóäóò ïðèäåðæèâàòüñÿ), áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ â ñõåìå öåïî÷êè ïîëî-

æèòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè äëÿ êîìïåíñàöèè ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà ñîïðîòèâëå-

íèÿ ÿêîðÿ.

Â íåñòàáèëèçèðîâàííûõ ýëåêòðîäâèãàòåëÿõ ïîñòîÿííîãî òîêà ñ ïîñòîÿííûì ìàã-

íèòîì, ñêîðîñòü âðàùåíèÿ êîòîðûõ ìîæåò èçìåíÿòüñÿ, ñíèæåíèå ñêîðîñòè ïðè íà-

ãðóçêå îñîáåííî ñèëüíî ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè íèçêèõ íàïðÿæåíèÿõ ïèòàíèÿ. Ïîëîæè-

òåëüíàÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü ñîçäàåò îòðèöàòåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå, êîòîðîå êîìïåíñè-

ðóåò íåëèíåéíûå ýôôåêòû, ñâÿçàííûå ñ ñîïðîòèâëåíèåì ÿêîðÿ. Ïîýòîìó ïîëîæè-

òåëüíàÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü îáåñïå÷èâàåò ëèíåéíóþ çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè âðàùåíèÿ

ýëåêòðîäâèãàòåëÿ îò íàïðÿæåíèÿ íà âõîäå ðåãóëÿòîðà ñêîðîñòè (DA1.1).

Öåïî÷êà Ñ5R6 óâåëè÷èâàåò âðåìÿ ðåàêöèè ïîëîæèòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè,

à òàêæå ðàáîòàåò â êà÷åñòâå ôèëüòðà íèæíèõ ÷àñòîò è îñëàáëÿåò øóìû òîêà äâèãàòå-

ëÿ, ïðîõîäÿùèå íà âõîä ýëåìåíòà ìèêðîñõåìû DA1.2. Íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî

íà ïåðåõîäå áàçà—ýìèòòåð ñîñòàâíîãî òðàíçèñòîðà è íà ðåçèñòîðå R7 òåðÿåòñÿ

ïî÷òè 2 Â ïîëåçíîãî íàïðÿæåíèÿ, ïîýòîìó ìàêñèìàëüíàÿ ðàçíèöà ïîòåíöèàëîâ,

âîçäåéñòâóþùàÿ íà ýëåêòðîäâèãàòåëü, ñîñòàâèò 22…23 Â.

Ðåêîìåíäóåìóþ ñõåìó ìîæíî ñ ïîëüçîé ïðèìåíÿòü äëÿ äðóãèõ çàäà÷, îñîáåííî

òàì, ãäå íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü ñòàáèëüíóþ ÷àñòîòó âðàùåíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿ

ïðè óâåëè÷åíèè íàãðóçîê (óñèëèâàþùèõñÿ ïðåïÿòñòâèé íà êðóòÿùèé ìîìåíò). Ïåðå-

ìåííûì ðåçèñòîðîì R5 äîáèâàþòñÿ èçìåíåíèÿ êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ ýëåìåíòà

DA1.2 òàê, ÷òîáû ñêîðîñòü âðàùåíèÿ âàëà ýëåêòðîäâèãàòåëÿ íå ìåíÿëàñü ïðè óâåëè-

÷åíèè íàãðóçêè.

Ìèêðîñõåìó ÊÐ1435ÓÄ2 ìîæíî çàìåíèòü íà ÊÌ544ÓÄ7 èëè ÊÐ1401ÓÄ2 ñ ëþáûì

áóêâåííûì èíäåêñîì. Ñòàáèëèçàòîð DA2 ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ ëþáîé èç ñåðèéíîãî

ðÿäà ÊÐ142ÅÍ5 ñ íàïðÿæåíèåì ñòàáèëèçàöèè 5…6 Â. Ïîòðåáëÿåìûé òîê îò ñòàáè-

ëèçàòîðà DA2 íå ïðåâûøàåò åäèíèö ìèëëèàìïåð. Ýëåêòðîëèòè÷åñêèå (îêñèäíûå)

êîíäåíñàòîðû òèïà Ê50-20 íà ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå íå íèæå 25 Â. Îñòàëüíûå êîí-

äåíñàòîðû â ñõåìå — êåðàìè÷åñêèå èëè òèïà ÊÌ.

Âìåñòî ñîñòàâíîãî òðàíçèñòîðà, óïðàâëÿþùåãî ýëåêòðîäâèãàòåëåì ìàëîìîù-

íîãî âåíòèëÿòîðà, ìîæíî ïðèìåíèòü ïðèáîð ÊÒ834(À–Â). Ñîñòàâíîé òðàíçèñòîð VT1

íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü íà èçîëèðîâàííûé îò «ìàññû» àâòîìîáèëÿ ðàäèàòîð. Ýòî

ïîâûñèò áåçîïàñíîñòü ýëåêòðîííûõ ýëåìåíòîâ è íàäåæíîñòü âñåãî óçëà ïðè äëè-

òåëüíîé ýêñïëóàòàöèè ïðèáîðà â æàðêóþ ïîãîäó.

Ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû ðåêîìåíäóåìûõ òðàíçèñòîðîâ òàêîâû, ÷òî âåñü óçåë

èìååò íåîáõîäèìûé çàïàñ ðàáîòîñïîñîáíîñòè — ñóäèòå ñàìè: ìàêñèìàëüíàÿ ìîù-

íîñòü ðàññåèâàíèÿ ÊÒ827 è ÊÒ834 100 Âò; ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûé òîê ÷åðåç ïåðå-

õîä êîëëåêòîð—ýìèòòåð âûøå îáîçíà÷åííûõ ñîñòàâíûõ òðàíçèñòîðîâ 5…8 À.
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Âñå ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû, êðîìå R7, òèïà ÌËÒ-0,5. R7 — òèïà ÏÝÂ-V (X) èëè

ÏÝÂÐ. Åëè òàêîãî ðåçèñòîðà íàéòè íå óäàñòñÿ — ìîæíî èçãîòîâèòü åãî ñàìîñòîÿ-

òåëüíî, íàìîòàâ íà êàðàíäàøå 10 âèòêîâ òðàíñôîðìàòîðíîãî ïðîâîäà ÏÝË, äèà-

ìåòðîì 0,8 ìì. Ïîñëå íàìîòêè êàðêàñ (êàðàíäàø) ñëåäóåò èçúÿòü.

Ïåðåìåííûé ðåçèñòîð R1 òèïà ÑÏÎ-1. Ïåðåìåííûé ðåçècòîð R5 ëó÷øå ïðèìå-

íèòü ìíîãîîáîðîòíûé, òèïà ÑÏ5-1ÂÁ.

Óñòðîéñòâî óñïåøíî èñïûòàíî â òå÷åíèå ëåòà 2003 ã. ñ âåíòèëÿòîðîì ðîññèéñêî-

ãî ïðîèçâîäñòâà ìîäåëè ÄÂ-302Ò.

ÑÅÍÑÎÐÍÛÉ ÇÂÓÊÎÂÎÉ ÑÈÃÍÀË

Â ÀÂÒÎÌÎÁÈËÅ

Â îòå÷åñòâåííûõ àâòîìîáèëÿõ â êà÷åñòâå âêëþ÷àòåëåé çâóêîâîãî ñèãíàëà, êàê

ïðàâèëî, ïðèìåíÿþòñÿ ìåõàíè÷åñêèå êíîïêè ñ êîíòàêòàìè íà çàìûêàíèå. Âàðèàí-

òîâ óñòàíîâêè êíîïîê çâóêîâîãî ñèãíàëà ìíîæåñòâî (íà ðóëåâîì êîëåñå, ñáîêó —

ñîâìåùåííûé ñ ïåðåêëþ÷àòåëåì âêëþ÷åíèÿ ñâåòà ôàð, íà ïðèáîðíîé äîñêå è ò. ä.).

Äàæå íà îäèí ìîäåëüíûé ðÿä àâòîàøèí óñòàíàâëèâàþòñÿ ðàçëè÷íûå ïî ôîðìå

è ñîäåðæàíèþ âêëþ÷àòåëè — â îòå÷åñòâåííûõ ÂÀÇàõ ýòî çàâèñèò îò òèïà ðóëåâîãî

êîëåñà.

Âñå ýòè âêëþ÷àòåëè èìåþò ðàçíóþ ñòåïåíü íàäåæíîñòè. Êîãäà íà ìîåì àâòîìî-

áèëå âûøåë èç ñòðîÿ òàêîé âêëþ÷àòåëü, ÿ ñòîëêíóëñÿ ñ òåì, ÷òî ïðèîáðåñòè åãî ìå-

õàíè÷åñêóþ «íà÷èíêó» äîñòàòî÷íî ñëîæíî, åñëè ðûíîê íàñûùåí ðóëåâûìè êîëåñàìè

áîëåå ñòàðûõ (èëè íàîáîðîò áîëåå íîâûõ) ðàçðàáîòîê.

Ýëåêòðîííàÿ ñõåìà, ïðåäñòàâëåííàÿ íà ðèñóíêå, çàìåíÿåò ìåõàíè÷åñêèé âêëþ-

÷àòåëü, íå óñòóïàÿ è äàæå ïðåâîñõîäÿ åãî ïî óðîâíþ íàäåæíîñòè — âåäü â íåì îò-

ñóòñòâóþò êàêèå-ëèáî ìåõàíè÷åñêèå êîíòàêòû.

Óñòðîéñòâî ñîáðàíî íà îäíîì ìîùíîì ïîëåâîì òðàíçèñòîðå ÊÏ743Á. Îí ïîçâî-

ëÿåò óïðàâëÿòü òîêîì äî 2 À. Â êà÷åñòâå ñåíñîðîâ èñïîëüçóåòñÿ æåñòü îò äåêîðà-

òèâíîé ðåøåòêè íåíóæíûõ àêóñòè÷åñêèõ ñèñòåì (êîëîíîê). Îäèíàêîâûå ïëàñòèíû

æåñòè ðàçìåðàìè 2×2 ñì âûðåçàþòñÿ è çàêðåïëÿþòñÿ íà íåïðîâîäÿùåé òîê ïîâåðõ-

íîñòè ïðèáîðíîé äîñêè àâòîìîáèëÿ â íàèáîëåå óäîáíîì è äîñòóïíîì ìåñòå ðÿäîì

äðóã ñ äðóãîì, íà ðàññòîÿíèè 3…5 ìì äðóã îò äðóãà. Êîæà ÷åëîâåêà ïðåäñòàâëÿåò

ñîáîé ñîïðîòèâëåíèå ýëåêòðè÷åñêîìó òîêó. Ïðè êàñàíèè ïàëüöåì ýòèõ ïëàñòèí

ìåæäó íèìè âîçíèêàåò òîê, êîòîðûé ïðèâîäèò ê îòêðûâàíèþ òðàíçèñòîðà VT1. Çâó-

êîâîé ñèãíàë ðàáîòàåò.

Îáû÷íûé êëàññè÷åñêèé ñåíñîð íå áóäåò â äàííîì ñëó÷àå ýôôåêòèâíî ðàáîòàòü,

òàê êàê â àâòîìîáèëå íåò ïåðåìåííîãî ýëåêòðè÷åñêîãî íàïðÿæåíèÿ (òî÷íåå, îíî
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íè÷òîæíî ìàëî). À ñåíñîð ñ îäíèì ÷óâñòâèòåëüíûì êîíòàêòîì ðàññ÷èòàí íà íàâå-

äåííîå â òåëå ÷åëîâåêà ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå.

Â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò ýòîò óçåë âåäåò ñåáÿ ñòàáèëüíî â óñëîâèÿõ ðàçíûõ òåìïå-

ðàòóðíûõ ïåðåïàäîâ çèìîé è ëåòîì. Â íàëàæèâàíèè óñòðîéñòâî íå íóæäàåòñÿ.

Îãðàíè÷èòåëüíûé ðåçèñòîð R1 òèïà ÌËÒ-0,25. Ðåçèñòîð R2 ñîñòàâëåí èç ÷å-

òûðåõ ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åííûõ ðåçèñòîðîâ 20 ìÎì (äîïóñê ±20 %) òèïà Ñ1-4,

Ñ2-23.

Çâóêîâîé ñèãíàë — ñòàíäàðòíûé, íà íàïðÿæåíèå 12 Â, òèïà 2103-3721010,

20-3721 (ïî êàòàëîãàì îòå÷åñòâåííûõ ëåãêîâûõ àâòîìîáèëåé) èëè àíàëîãè÷íûé.

ÌÅÐÖÀÍÈÅ ÏÐÎÒÈÂÎÒÓÌÀÍÍÛÕ ÔÀÐ

ÀÂÒÎÌÎÁÈËß

Ýòà ïðîñòàÿ ñõåìà äëÿ àâòîìîáèëèñòîâ îòëè÷àåòñÿ ñâîåé ýôôåêòèâíîñòüþ. Ïðè

îñëåïëåíèè äàëüíèì ñâåòîì äâèæóùåãîñÿ íàâñòðå÷ó òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà âîäè-

òåëè, ïîïàâøèå â òàêóþ ñèòóàöèþ, ñèãíàëÿò òàêæå äàëüíèì ñâåòîì, òðåáóÿ ïåðå-

êëþ÷èòü ðåæèì ðàáîòû ôàð. Îäíàêî ìåõàíè÷åñêîå ïåðåêëþ÷åíèå ñâåòà ôàð (âêëþ-

÷èòü-âûêëþ÷èòü) ñòàëî óæå äàâíî îáûäåííûì ÿâëåíèåì, ðåäêî âîñïðèíèìàåòñÿ

äðóãèìè ó÷àñòíèêàìè äâèæåíèÿ è òðåáóåò îò âîäèòåëÿ íåñêîëüêî ðàç âîçäåéñòâî-

âàòü íà ïåðåêëþ÷àòåëü ñâåòà ôàð íà ðóëåâîé êîëîíêå. Ïðîñòàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõå-

ìà, ïðèâåäåííàÿ íà ðèñóíêå, ïîçâîëÿåò óñîâåðøåíñòâîâàòü ðåæèì äàëüíåãî ñâåòà

àâòîìîáèëÿ è ñäåëàòü óïðàâëåíèå àâòîìîáèëåì áîëåå êîìôîðòíûì.

Ïðè çàìûêàíèè öåïè ïèòàíèÿ âêëþ÷àòåëåì SA1 ýëåêòðè÷åñêèå ëàìïû â îáîèõ

áëîêàõ áóäóò ìåðöàòü ñ ÷àñòîòîé 10…15 Ãö. Òàêîå ìåðöàíèå, âîçäåéñòâóÿ íà âñòðå÷-

íûé òðàíñïîðò, ïðèâëå÷åò âíèìàíèå è âûíóäèò ïåðåêëþ÷èòü îñëåïëÿþùèé äàëüíèé

ñâåò ôàð âñòðå÷íîãî âîäèòåëÿ.

Ïðàêòèêîé óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ïðîõîæäåíèè òóìàííûõ ó÷àñòêîâ äîðîã óñòðîé-

ñòâî îêàçûâàåòñÿ íåçàìåíèìûì, òàê êàê ìåðöàþùèé ñâåò, íå âîçäåéñòâóÿ îòðèöà-

òåëüíî íà ãëàçà âîäèòåëÿ, ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî óëó÷øèòü âèäèìîñòü. Àâòîð ïðè-

ìåíÿåò æåëòûå ïðîòèâîòóìàííûå ôîíàðè, îäíàêî öâåò ôèëüòðîâ â äàííîì ñëó÷àå

íå ñóùåñòâåíåí.
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Ýëåêòðîííûé óçåë ïîäêëþ÷àåòñÿ ê àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåå è ê äîïîëíèòåëüíûì

ôàðàì äàëüíåãî ñâåòà. Âûõîäíûå òðàíçèñòîðû ðàññ÷èòàíû íà ìàêñèìàëüíóþ íà-

ãðóçêó 10 À. Ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå ãàëîãåííûõ ëàìï äàëüíåãî ñâåòà 12V/50/55 Âò

èëè 12V/60/100 Âò ïîòðåáóåò òîêîâîé íàãðóçêè ñîîòâåòñòâåííî â 4,6 À (55 Âò)

èëè 8,3 À (100 Âò).

Ðàñ÷åòû ïðîèçâîäÿòñÿ ïî çàêîíó Îìà P = UI. Òàêèì îáðàçîì, â èìïóëüñíîì ðå-

æèìå âûõîäíûì òðàíçèñòîðàì íè÷åãî íå óãðîæàåò.

Ïîñêîëüêó ïðèìåíåíèå ñèñòåìû ðàññ÷èòàíî íà êðàòêîâðåìåííûé ðåæèì — äëÿ

ïðèâëå÷åíèÿ âíèìàíèÿ äðóãèõ ó÷àñòíèêîâ äâèæåíèÿ — òðàíçèñòîðû VT1 è VT2 íåò

íåîáõîäèìîñòè óñòàíàâëèâàòü íà ðàäèàòîðû — îíè íå óñïåâàþò íàãðåâàòüñÿ. Èõ

äîñòàòî÷íî óñòàíîâèòü íà òåïëîîòâîäÿùèå ïëàñòèíû 2×3 ñì. Òàêóþ ñõåìó ìîæíî

èñïîëüçîâàòü è ñî øòàòíûìè ñâåòîâûìè ïðèáîðàìè, ïîäêëþ÷èâ åå ïàðàëëåëüíî íè-

òÿì íàêàëà ëàìï äàëüíåãî ñâåòà. Àâòîð íå ñäåëàë ýòîãî íàìåðåííî, ñ÷èòàÿ, ÷òî

íåëüçÿ ïîäâåðãàòü äàæå òåîðåòè÷åñêîé îïàñíîñòè øòàòíóþ ýëåêòðîíèêó àâòîìîáè-

ëÿ, òàê êàê ïðè (äîïóñòèì) ïðîáîå ïåðåõîäà êîëëåêòîð—ýìèòòåð òðàíçèñòîðà VT2

íà ëàìïó íàïðÿæåíèå áóäåò ïîäàâàòüñÿ ïîñòîÿííî.

Íàäåæíîñòü ñõåìû ïðîâåðåíà äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèåé â àâòîìîáèëå. Çà âðå-

ìÿ ýêñïåðèìåíòîâ ñ äàííûì óçëîì íè îäíà ìèêðîñõåìà íå âûøëà èç ñòðîÿ. Ýëå-

ìåíòû ìîíòèðóþòñÿ â ïëàñòìàññîâûé êîðïóñ 5×10 ñì, êîòîðûé çàêðåïëÿåòñÿ ïîä

ïðèáîðíîé äîñêîé àâòîìîáèëÿ. Êíîïêà âêëþ÷åíèÿ ðåæèìà ìåðöàíèÿ SÀ1 òèïà «íà-

ïîëüíûé âêëþ÷àòåëü» êðåïèòñÿ ê êóçîâó àâòîìàøèíû ðÿäîì ñ ïåäàëüþ ñöåïëåíèÿ

(òàêîé âêëþ÷àòåëü ìîæíî ïðèîáðåñòè â ìàãàçèíàõ ýëåêòðîòîâàðîâ). Ïðîâîäà îò

âêëþ÷àòåëÿ SA1 ê ýëåìåíòàì óçëà è ê ãàëîãåííûì ëàìïàì ïîäêëþ÷àþòñÿ ÷åðåç

ðàçúåì ÐÏ10-5.

Óñòðîéñòâî íå ñîäåðæèò äåôèöèòíûõ äåòàëåé, íå òðåáóåò íàëàæèâàíèÿ è ïðè èñ-

ïðàâíûõ ýëåìåíòàõ áåçîøèáî÷íî ñìîíòèðîâàííîå íà÷èíàåò ðàáîòàòü ñðàçó.

Ðåêîìåíäóåìàÿ ñõåìà èìååò ìíîãî ïåðñïåêòèâ ïðèìåíåíèÿ. Òàê, íà÷èíàþùèé

ðàäèîëþáèòåëü-êîíñòðóêòîð ìîæåò êîððåêòèðîâàòü âðåìÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ ëàìï íà-

êàëèâàíèÿ, íàïðèìåð, óâåëè÷èâ ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R1 è ìàêñèìàëüíîå ñî-

ïðîòèâëåíèå ïîòåíöèîìåòðà R2 äî 100 êÎì è 47 êÎì ñîîòâåòñòâåííî, óâåëè÷èâ åì-

êîñòü êîíäåíñàòîðà Ñ1 äî 500 ìêÔ. Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷èòñÿ íîâîå óñòðîéñòâî

ñ äâóìÿ ïåðåêëþ÷àþùèìèñÿ êàíàëàìè. Âðåìÿ çàðÿäà Ñ1, â òå÷åíèå êîòîðîãî íà âû-

õîäå èíòåãðàëüíîãî òàéìåðà äåéñòâóåò âûñîêèé óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ, îïðåäåëÿåò-

ñÿ ôîðìóëîé

t1 = 0,685(R1 + P)C,

à âðåìÿ ðàçðÿäà (íèçêèé óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå) îïðåäåëÿåòñÿ ôîðìóëîé

t2 = 0,685PC,

ãäå R, P — ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðîâ, Îì; Ñ — åìêîñòü, Ô; t — âðåìÿ, ñ.

Ïîëíûé ïåðèîä êîëåáàíèé äëÿ ýòîé ñõåìû ðàâåí

Ò = t1 + t2 = 0,685(R1+2P)C,

à ÷àñòîòà êîëåáàíèé àâòîãåíåðàòîðà ñîîòâåòñòâåííî ðàâíà
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Ìèêðîñõåìà ÊÐ1006ÂÈ1 (çàðóáåæíûé àíàëîã NE555) íå êðèòè÷íà ê ïèòàþùåìó

íàïðÿæåíèþ è ñòàáèëüíî ðàáîòàåò â äèàïàçîíå íàïðÿæåíèé 4,5…16 Â. Âàðèàíòîâ

ïðèìåíåíèÿ ýòîé ñõåìû ìîæåò áûòü ñêîëü óãîäíî ìíîãî è îíè îãðàíè÷èâàþòñÿ

òîëüêî ôàíòàçèåé ðàäèîëþáèòåëÿ.

Ïðîñòîòà ñáîðêè è íàãëÿäíîñòü ðåçóëüòàòà äîñòàâèò óäîâîëüñòâèå âàì è ïîìî-

æåò ïðèâèòü âàøèì äåòÿì çàõâàòûâàþùèé èíòåðåñ ê ðàäèîòåõíèêå.

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè óñòðîéñòâà

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ, Â . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9…12 

Òîê ïîòðåáëåíèÿ, ìÀ (êðîìå ýëåêòðè÷åñêèõ ëàìï íàãðóçêè) . . . . . <30

Âðåìÿ ïîëîæèòåëüíîãî èìïóëüñà (ñâå÷åíèÿ ëàìïû)

ðåãóëèðóåòñÿ â äèàïàçîíå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,049...0,54

Ïðèíöèï ðàáîòû ýëåêòðè÷åñêîé ñõåìû

Â îñíîâå ñõåìû èíòåãðàëüíûé òàéìåð ÊÐ1006ÂÈ1, âêëþ÷åííûé ïî ñõåìå àâòîãå-

íåðàòîðà. Ýòà ìíîãîôóíêöèîíàëüíàÿ ìèêðîñõåìà ñîäåðæèò â ñåáå áîëåå 30 äèñê-

ðåòíûõ ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ, òðàíçèñòîðîâ, ðåçèñòîðîâ, äèîäîâ è ò. ä. Î÷å-

âèäíî, åñëè ñîáðàòü òàêóþ ñõåìó èç îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ, òî îíà áóäåò âî ìíîãî

ðàç áîëüøå, ÷åì ìîíîëèòíàÿ ìèêðîñõåìà.

Ýòîò òàéìåð ïðèìåíÿåòñÿ â óñòðîéñòâàõ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ñèíõðîíèçàöèè,

ãåíåðàöèè èìïóëüñîâ, øèðîòíî-èìïóëüñíîé ìîäóëÿöèè, ôàçîèìïóëüñíîé ìîäóëÿ-

öèè è ïîñëåäîâàòåëüíîãî òàêòèðîâàíèÿ, à òàêæå â óñòðîéñòâàõ, ðåãèñòðèðóþùèõ

ïðîïóñêè èìïóëüñîâ. Ïîòðåáëÿåìûé ñàìîé ìèêðîñõåìîé òîê â çàâèñèìîñòè îò ðå-

æèìà ðàáîòû íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 3…15 ìÀ.

Ïðè ïîäà÷å ïèòàíèÿ ýëåêòðîëèòè÷åñêèé êîíäåíñàòîð Ñ1 èìååò î÷åíü ìàëîå ñî-

ïðîòèâëåíèå ýëåêòðè÷åñêîìó òîêó è íà÷èíàåò çàðÿæàòüñÿ ÷åðåç ðåçèñòîðû R1 è R2

îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ.

Â ïåðâûé ìîìåíò âðåìåíè íà âõîäå çàïóñêà (âûâîä 2 ìèêðîñõåìû DA1) îòðèöà-

òåëüíûé èìïóëüñ, à íà âûõîäå ìèêðîñõåìû (âûâîä 3 DA1) óñòàíàâëèâàåòñÿ íàïðÿ-

æåíèå âûñîêîãî ëîãè÷åñêîãî óðîâíÿ. Ýòî íàïðÿæåíèå, âîçäåéñòâóÿ íà áàçó òðàíçè-

ñòîðíîãî êëþ÷à VT1, îòêðûâàåò òðàíçèñòîð è ÷åðåç åãî ïåðåõîä êîëëåêòîð—ýìèò-

òåð òå÷åò òîê, çàæèãàþùèé ëàìïó EL1.

Áàçû òðàíçèñòîðíûõ êëþ÷åé VT1 è VT2 ïîäêëþ÷åíû ïàðàëëåëüíî, ïîýòîìó óïðàâ-

ëÿþùèé ñèãíàë óíèâåðñàëüíîãî òàéìåðà âîçäåéñòâóåò íà òðàíçèñòîðû îäíîâðå-

ìåííî. Îäíàêî â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè îòêðûòûì ÿâëÿåòñÿ òîëüêî îäèí èç òðàí-

çèñòîðîâ. Ýòî ñëåäóåò èç óñëîâèÿ èõ ðàçíîé ïðîâîäèìîñòè. Òàêèì îáðàçîì, íàïðÿ-

æåíèå âûñîêîãî ëîãè÷åñêîãî óðîâíÿ (çäåñü 7…10 Â) îòêðûâàåò òðàíçèñòîð VT1 è ñî-

îòâåòñòâåííî çàæèãàåò ýëåêòðè÷åñêóþ ëàìïó EL1, à íàïðÿæåíèå íèçêîãî óðîâíÿ

(0,25…0,55 Â, îòíîñèòåëüíî îáùåãî ïðîâîäà) çàïèðàåò òðàíçèñòîð VT1 è îäíîâðå-

ìåííî îòêðûâàåò òðàíçèñòîð VT2. ×åðåç åãî ð-n ïåðåõîä ýìèòòåð—êîëëåêòîð òå÷åò

òîê è çàæèãàåò ëàìïó EL2.

Íàïðÿæåíèå íà çàðÿæàþùåìñÿ êîíäåíñàòîðå Ñ1 ðàñòåò ïî ýêñïîíåíöèàëüíîìó

çàêîíó ñ ïîñòîÿííîé âðåìåíè t = RC, ãäå R — cóììà ñîïðîòèâëåíèé R1 è R2. Êîãäà

íàïðÿæåíèå íà îáêëàäêàõ êîíäåíñàòîðà Ñ1 äîñòèãàåò óðîâíÿ 2/3UÏÈÒ, âíóòðåííèé

êîìïàðàòîð ñáðàñûâàåò òðèããåð ìèêðîñõåìû â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå, à òðèããåð

â ñâîþ î÷åðåäü áûñòðî ðàçðÿæàåò êîíäåíñàòîð Ñ1 è ïåðåêëþ÷àåò âûõîäíîé êàñêàä

â ñîñòîÿíèå ñ íèçêèì óðîâíåì íàïðÿæåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, ïåðèîäè÷åñêèé çàðÿä

êîíäåíñàòîðà Ñ1 îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç öåïü ñîïðîòèâëåíèé R1R2, à ðàçðÿä —

òîëüêî ÷åðåç R2. Ýòî ïîçâîëÿåò òî÷íî ðåãóëèðîâàòü ñêâàæíîñòü èìïóëüñîâ, çàäàâàÿ

ñîîòíîøåíèå ìåæäó ñîïðîòèâëåíèÿìè ýòèõ ðåçèñòîðîâ. Â äàííîì ðåæèìå íàïðÿ-

æåíèå íà îáêëàäêàõ êîíäåíñàòîðà Ñ1 èçìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ 1/3UÏÈÒ…2/3UÏÈÒ.
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Ñêîðîñòü çàðÿäà êîíäåíñàòîðà è ïîðîã ñðàáàòûâàíèÿ âíóòðåííåãî êîìïàðàòîðà

ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíû íàïðÿæåíèþ ïèòàíèÿ, ïîýòîìó äëèòåëüíîñòü âûõîäíîãî

èìïóëüñà îò íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ íå çàâèñèò. Âûõîä òàéìåðà ïåðåêëþ÷àåòñÿ, ðåçêî

èçìåíÿÿ íàïðÿæåíèå íà âûâîäå 3, ÷åì îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîïåðåìåííîå âêëþ÷åíèå

ëàìï (íàãðóçêè). Ïåðåìåííûì ðåçèñòîðîì R2 ðåãóëèðóåòñÿ ïîäà÷à ñìåùåíèÿ íà

âûâîä 2 ìèêðîñõåìû DA1.

Ïðè ìàêñèìàëüíîì ñîïðîòèâëåíèè ýòîãî ðåçèñòîðà ïîñòîÿííîìó òîêó ÷àñòîòà

ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ àâòîãåíåðàòîðà ìèíèìàëüíà — ýëåêòðè÷åñêèå ëàìïû ïåðå-

êëþ÷àþòñÿ ðàç â äâå ñåêóíäû.

Ïðè ìèíèìàëüíîì ñîïðîòèâëåíèè ðåçèñòîðà R2 (åãî äâèæîê â âåðõíåì ïî ñõåìå

ïîëîæåíèè) êîíäåíñàòîð Ñ1 çàðÿæàåòñÿ è ðàçðÿæàåòñÿ íåñêîëüêî ðàç â ñåêóíäó —

òàê æå áûñòðî ïåðåêëþ÷àþòñÿ âûõîäíûå òðàíçèñòîðû.

Îêðóæàþùàÿ òåìïåðàòóðà âëèÿåò íà åìêîñòü ýëåêòðîëèòè÷åñêèõ (îêñèäíûõ) êîí-

äåíñàòîðîâ, ïîýòîìó äëÿ ñòàáèëüíîñòè ÷àñòîòû âñïûøåê ñâåòîäèîäíûõ èíäèêàòî-

ðîâ âðåìÿçàäàþùèé êîíäåíñàòîð Ñ1 äîëæåí ïðèìåíÿòüñÿ ñ êà÷åñòâåííûìè ïàðà-

ìåòðàìè ÒÊÅ (òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò åìêîñòè). Îí ìîæåò áûòü, íàïðèìåð,

ìàðêè Ê50-33 èëè ôèðìû TESLA.

Ïîñòîÿííûé ðåçèñòîð R3 (ÌËÒ-0,5) îãðàíè÷èâàþò òîê ñòàáèëèçàòîðà íàïðÿæå-

íèÿ íà ýëåìåíòàõ Ñ2, VD2 â ìîìåíòû ôîðñèðîâàííîé ðàáîòû äâèãàòåëÿ è áðîñêîâ

íàïðÿæåíèÿ â áîðòîâîé ñåòè àâòîìîáèëÿ. Còàáèëèòðîí VD1 äîëæåí áûòü íà íàïðÿ-

æåíèå ñòàáèëèçàöèè 10…12 Â. Äëÿ ýòîãî, êðîìå óêàçàííîãî íà ñõåìå, ïîäõîäÿò

ÊÑ213Á, ÊÑ213Æ, Ä814Ä.

Âûâîä 5 ìèêðîñõåìû DA1 íóæíî îñòàâèòü ñâîáîäíûì èëè ïîäêëþ÷èòü ê îáùåìó

ïðîâîäó ÷åðåç êîíäåíñàòîð òèïà ÊÌ, ãðóïïû ÒÊÅ H70, åìêîñòüþ 0,01 ìêÔ. Ýòî

â äàííîé ñõåìå íå ïðèíöèïèàëüíî. Êðåìíèåâûå òðàíçèñòîðû VT1 è VT2 ìîæíî çà-

ìåíèòü íà ÊÒ819ÁÌ è ÊÒ818ÁÌ ñîîòâåòñòâåííî.

Åùå îäèí âàðèàíò — èñïîëüçîâàíèå óñòðîéñòâà â êà÷åñòâå òåñòåðà äëÿ ìèêðî-

ñõåì ÊÐ1006ÂÈ1. Äëÿ ýòîãî ïå÷àòíàÿ ïëàòà äîëæíà ìîíòèðîâàòüñÿ â êîðïóñ òàêèì

îáðàçîì, ÷òîáû ïàíåëü äëÿ ìèêðîñõåìû îñòàâàëàñü äîñòóïíîé. Âìåñòî ëàìï EL1

è EL2 â òàêîì ñëó÷àå èñïîëüçóþò ìàëîìîùíûå ñâåòîäèîäû òèïà ÀË307Á, âêëþ÷åí-

íûå ïîñëåäîâàòåëüíî ñ îãðàíè÷èòåëüíûìè ðåçèñòîðàìè 270…560 Îì. Ñìåíó èñïû-

òóåìûõ òàéìåðîâ ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü ïðè îòêëþ÷åííîì íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ, óäå-

ëÿÿ îñîáîå âíèìàíèå ïðàâèëüíîé óñòàíîâêå â ïàíåëü òåñòèðóåìîãî ïðèáîðà (ïåð-

âûé âûâîä DA1 äîëæåí ñòðîãî ñîîòâåòñòâîâàòü ïåðâîìó âûâîäó ïàíåëè).

Ïîïåðåìåííîå ñâå÷åíèå ñâåòîäèîäíûõ èíäèêàòîðîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î íîðìàëü-

íîé ðàáîòå òåñòèðóåìîãî òàéìåðà. Ìèêðîñõåìà ïðè ðàáîòå óñòðîéñòâà ìîæåò íå-

çíà÷èòåëüíî íàãðåâàòüñÿ äî 30…40 °Ñ. Ýëåìåíò ïèòàíèÿ óñòðîéñòâà ìîæåò áûòü êàê

àâòîíîìíûé (àêêóìóëÿòîðíàÿ áàòàðåÿ àâòîìîáèëÿ), òàê è ñòàöèîíàðíûé èñòî÷íèê

ïèòàíèÿ ñî ñòàáèëèçèðîâàííûì íàïðÿæåíèåì.

Âñå ðàäèîýëåìåíòû óñòàíàâëèâàþòñÿ íà ïå÷àòíîé ïëàòå ìåòîäîì ïàéêè. Äëÿ

óäîáñòâà ìîíòàæà íà ïëàòå ïîêàçàíî ðàñïîëîæåíèå ýëåìåíòîâ.

Â öåëÿõ ïðåäîòâðàùåíèÿ îòñëàèâàíèÿ òîêîïðîâîäÿùèõ äîðîæåê ïëàòû è ïåðå-

ãðåâà ýëåìåíòîâ, âðåìÿ ïàéêè îäíîãî êîíòàêòà íå äîëæíî ïðåâûøàòü 2…3 ñ. Äëÿ

ðàáîòû èñïîëüçóéòå ïàÿëüíèê ìîùíîñòüþ íå áîëåå 40 Âò. Ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìå-

íÿòü ïðèïîé ìàðêè ÏÎÑ61Ì èëè àíàëîãè÷íûé, à òàêæå æèäêèé íåàêòèâíûé ôëþñ äëÿ

ðàäèîìîíòàæíûõ ðàáîò (íàïðèìåð, 30-ïðîöåíòíûé ðàñòâîð êàíèôîëè â ýòèëîâîì

ñïèðòå).

Ïåðåä ïåðâûì âêëþ÷åíèåì:

� óñòàíîâèòå äâèæîê ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà R2 â ñðåäíåå ïîëîæåíèå;

� âêëþ÷èòå ïèòàíèå;

� ïåðåìåííûì ðåçèñòîðîì R2 óñòàíîâèòå íåîáõîäèìóþ ÷àñòîòó ïåðåêëþ÷åíèÿ

ýëåêòðè÷åñêèõ ëàìï.
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ÀÂÒÎÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÅ ÇÀÐßÄÍÎÅ ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÎ

ÄËß ÑÎÒÎÂÎÃÎ ÒÅËÅÔÎÍÀ È ÀÊÁ ÀÂÒÎÌÎÁÈËß

Ñ ðàçâèòèåì èíäóñòðèè ñîòîâîé ñâÿçè, ìíîãèå íàøè ñîãðàæäàíå îêàçûâàþòñÿ

â ïîëîæåíèè, êîãäà ñòàðûå ìîäåëè òåëåôîííûõ àïïàðàòîâ óæå íå àêòóàëüíû, ïðîäà-

âàòü èõ íåâûãîäíî, à âûáðàñûâàòü æàëêî. Ìîãó ïðåäëîæèòü îäèí âàðèàíò äëÿ «íî-

âîé æèçíè» âûøåäøåãî èç ìîäû ñîòîâîãî òåëåôîíà, ïðè óñëîâèè, ÷òî îí ïîäêëþ÷åí

ê îïåðàòóðó, ïðåäîñòàâëÿþùåìó óñëóãè ñâÿçè òîëüêî ïî ôàêòó ðàçãîâîðîâ, áåç àáî-

íåíòñêîé ïëàòû (òàêèõ îïåðàòîðîâ ñåãîäíÿ óæå ìíîãî).

Ñîòîâûé òåëåôîí ñ óñòàíîâëåííûì âíóòðè øòàòíûì àêêóìóëÿòîðîì ðàáîòàåò

â ðåæèìå 24 ÷, åãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü, íàïðèìåð, êàê ñòàöèîíàðíóþ ñâÿçü â óäà-

ëåííîì îò ãîðîäà äà÷íîì ìàññèâå. Ãëàâíîå, ÷òî íè÷åãî â ñàìîì ñîòîâîì òåëåôîíå

ìåíÿòü è ïàÿòü íå íàäî. Äëÿ ýôôåêòèâíîé ðàáîòû òàêîé ñòàöèîíàðíîé ñîòîâîé ñâÿ-

çè íåîáõîäèìî ïîçàáîòèòüñÿ î ïîñòîÿííîì è ñòàáèëüíîì ýëåêòðîïèòàíèè. Âñå

ýëåêòðîííûå êîììóíèêàöèè ïðîêëàäûâàþòñÿ â äîïîëíèòåëüíîì çàðÿäíîì óñòðîé-

ñòâå-ïðèñòàâêå (ðèñ. 1).

Çàðÿäíîå óñòðîéñòâî â äàííîì èñïîëíåíèè ðàññ÷èòàíî äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî çà-

ðÿäà àêêóìóëÿòîðà, ïîäêëþ÷åííîãî ê ñîòîâîìó òåëåôîíó Nokia-640. Îäíàêî áåç êà-

êèõ-ëèáî èçìåíåíèé, ýòîò óçåë ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïîääåðæàíèÿ â ïîñòîÿí-

íîì ðàáî÷åì ñîñòîÿíèè ëþáûõ äðóãèõ ìîäåëåé ñîòîâûõ òåëåôîíîâ, ñíàáæåííûõ

ÀÊÁ íà íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå 3,6 Â.

Ïðè ýòîì âñå ïëþñû è ìèíóñû, îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè àêêóìóëÿòîðîâ Ni-Ca

è Mn îòíîñèòåëüíî ëèòèåâûõ (êîòîðûå áåç îòðèöàòåëüíûõ ïîñëåäñòâèé ïîäçàðÿæà-

þò íå äîæèäàÿñü èõ ïîëíîãî ðàçðÿäà) ñîõðàíÿþòñÿ.

Äëÿ ÀÊÁ ñ ñîòîâûõ òåëåôîíîâ ñ äðóãèì íîìèíàëüíûì íàïðÿæåíèåì ïðèäåòñÿ

ñêîððåêòèðîâàòü íîìèíàëû ýëåìåíòîâ R2, R3, R4, R6, R7. Òàê, äëÿ ÀÊÁ è ñîòîâûõ

òåëåôîíîâ ôèðìû Motorola ïðèíÿòî íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 12 Â. Ñõåìà äëÿ òàêîãî

âàðèàíòà çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 2. Îïèñàíèå åå ðàáîòû àíàëîãè÷íîå.

Ðàññìîòðèì ñõåìó çàðÿäíîãî óçëà íà ðèñ. 1.

Ðèñ. 1
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Àâòîìàòè÷åñêîå óñòðîéñòâî îáåñïå÷èâàåò âêëþ÷åíèå ðåæèìà «çàðÿä» ïðè ïàäå-

íèè íàïðÿæåíèÿ íà ÀÊÁ äî 3 Â. Ýòî ïîðîãîâîå çíà÷åíèå ðåãóëèðóåòñÿ ïåðåìåííûì

ðåçèñòîðîì R3. Åãî íóæíî ïîäîáðàòü ñ ëèíåéíîé õàðàêòåðèñòèêîé èçìåíåíèÿ ñî-

ïðîòèâëåíèÿ, æåëàòåëüíî ìíîãîîáîðîòèñòûé òèïà ÑÏ5-1ÂÁ. Ïðè÷åì, åñëè ÀÊÁ íå

ïîäêëþ÷åíà ê óñòðîéñòâó (ñîòîâûé òåëåôîí èñïîëüçóåòñÿ â ìîáèëüíîì ñîñòîÿíèè),

âêëþ÷åíèå ðåæèìà «çàðÿä» íå ïðîèçîéäåò. Ýòî îáåñïå÷èâàåò çàùèòó òàêæå â ñëó÷àå

êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ ïðîâîäîâ íà âûõîäå çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà.

Ïðè íàïðÿæåíèè íà êëåììàõ ÀÊÁ áîëåå 4 Â ïðîèñõîäèò àâòîìàòè÷åñêîå áåñêîí-

òàêòíîå îòêëþ÷åíèå çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà îò íàïðÿæåíèÿ ñåòè. Áåñêîíòàêòíûé óçåë

óïðàâëåíèÿ ðåàëèçîâàí íà ýëåìåíòàõ VD2, îïòîïàðå U1, òðàíçèñòîðàõ VT1, VT2.

Çàðÿä ÀÊÁ ïðîèçâîäèòñÿ íà ïîëîæèòåëüíîé ïîëóâîëíå íàïðÿæåíèÿ, ïîñòóïà-

þùåé îò âòîðè÷íîé îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà Ò1 ÷åðåç âûïðÿìèòåëüíûé äèîä VD1.

Íà îòðèöàòåëüíîé ïîëóâîëíå ïðîèñõîäèò íåáîëüøîé ðàçðÿä ÀÊÁ èç-çà ïðîòåêàíèÿ

òîêà â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè.

Äëÿ çàïóñêà óñòðîéñòâà íåîáõîäèìî êðàòêîâðåìåííî íàæàòü êíîïêó SA1. Â ýòîò

ìîìåíò íà÷èíàåò ðàáîòàòü âûïðÿìèòåëüíûé ïîíèæàþùèé óçåë íà ýëåìåíòàõ Ò1, VD1.

Åñëè íàïðÿæåíèå íà ÀÊÁ (â òî÷êå À) îòíîñèòåëüíî îáùåãî ïðîâîäà áîëåå 4 Â

(ñîñòîÿíèå ïîëíîñòüþ çàðÿæåííîé ÀÊÁ ñîòîâîãî òåëåôîíà Nokia-640 èëè îòñóò-

ñòâèÿ ïîäêëþ÷åííîé ÀÊÁ), òðàíçèñòîð VT2 îêàçûâàåòñÿ îòêðûò ïîëîæèòåëüíûì ïî-

òåíöèàëîì, ïðèõîäÿùèì ÷åðåç ðåçèñòîð R2. Òîãäà òðàíçèñòîð VT2 îêàçûâàåòñÿ çà-

ïåðò, íàïðÿæåíèå íà âíóòðåííèé ñâåòîäèîä îïòîïàðû íå ïîñòóïàåò, è ïëå÷î äèîäíî-

ãî ìîñòà VD2 îêàçûâàåòñÿ ðàçîìêíóòî. Ýòî ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî íà óïðàâëÿþùèé

ýëåêòðîä ñèìèñòîðà VS1 íå ïîñòóïàåò íàïðÿæåíèå è òîê â öåïè ïåðâè÷íîé îáìîòêè

òðàíñôîðìàòîðà Ò1 ïðåêðàùàåòñÿ.

Åñëè íàïðÿæåíèå â òî÷êå À ìåíåå 4 Â, ñîãëàñíî óñòàíîâëåííîìó ïîðîãó îòêðûâà-

íèÿ òðàíçèñòîðà VT2, îí çàêðûâàåòñÿ. Òîãäà ñìåùåíèå â áàçó òðàíçèñòîðà VT1 âîç-

ðàñòàåò, ÷åðåç ðåçèñòîð R5 ïîñòóïàåò äîñòàòî÷íîå íàïðÿæåíèå äëÿ îòêðûâàíèÿ VT1

è ÷åðåç ñâåòîäèîä îïòîïàðû òå÷åò òîê. Ñîïðîòèâëåíèå ôîòîïðèåìíèêà îïòîïðû

óìåíüøàåòñÿ, òîãäà çàìûêàåòñÿ ïëå÷î âûïðÿìèòåëüíîãî ìîñòà VD2. Íà óïðàâëÿ-

þùèé ýëåêòðîä ñèìèñòîðà ïîñòóïàåò íàïðÿæåíèå è îí îòêðûâàåòñÿ. Âûïðÿìèòåëü

íà÷èíàåò çàðÿæàòü ÀÊÁ.

Ïðîöåññ ïîâòîðÿåòñÿ öèêëè÷åñêè. Åñëè ê âûõîäó çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà íå ïîä-

êëþ÷åí ÀÊÁ, öèêëè÷åñêîãî ïðîöåññà íå áóäåò, òàê êàê ïðè âûêëþ÷åííîì âûïðÿìèòå-

ëå óçåë íà òðàíçèñòîðàõ VT1, VT2 íå ïîëó÷èò óïðàâëÿþùåãî íàïðÿæåíèÿ.

Ñâåòîäèîä HL1 ñèãíàëèçèðóåò î ïåðåõîäå óñòðîéñòâà â ðåæèì «çàðÿä».

Ìèãàþùèé ñâåòîäèîä äëÿ ñâåòîâîé ñèãíàëèçàöèè çàðÿäà ïðèìåíÿòü íåæåëà-

òåëüíî, òàê êàê îí îêàçûâàåò âëèÿíèå íà íàãðóçêó çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà âñïëåñêàìè

íàïðÿæåíèÿ, õîðîøî çàìåòíûìè ïðè êîíòðîëå îñöèëëîãðàôîì.

Íàëàæèâàíèå çàêëþ÷àåòñÿ â óñòàíîâêå òî÷íîãî ïîðîãà ñðàáàòûâàíèÿ óçëà êîíò-

ðîëÿ íàïðÿæåíèÿ. Äëÿ ýòîãî ïîòðåáóåòñÿ ïðåäâàðèòåëüíî ïîëíîñòüþ çàðÿæåííûé

øòàòíûì çàðÿäíûì óñòðîéñòâîì àêêóìóëÿòîð â ñîòîâîì òåëåôîíå. Ïåðåä ïåðâûì

âêëþ÷åíèåì ñëåäóåò óñòàíîâèòü äâèæîê ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà R3 â ñðåäíåå ïî-

ëîæåíèå. Çàòåì ïîëíîñòüþ ñîáðàííîå óñòðîéñòâî ñ ïîäêëþ÷åííûìè ê åãî âûõîäó

(òî÷êà À è Â) ÀÊÁ ñîòîâîãî òåëåôîíà (ñîâìåñòíî ñ òåëåôîíîì) è òåñòåðîì â ðåæèìå

èçìåðåíèÿ ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ â ïðåäåëàõ 5 Â, âêëþ÷àþò â ñåòü. Ðåãóëèðîâêîé

ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà óñòàíàâëèâàþò ïîðîã âêëþ÷åíèÿ-âûêëþ÷åíèÿ àâòîìàòè÷å-

ñêîãî çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà, êîòîðûé âèçóàëüíî êîíòðîëèðóåòñÿ ïî ñâå÷åíèþ ñâå-

òîäèîäà HL1.

Î äåòàëÿõ. Òðàíñôîðìàòîð ëþáîé ìàëîãàáàðèòíûé ñ âûõîäíûì ïåðåìåííûì íà-

ïðÿæåíèåì 4,5…5 Â. Åñëè íå óäàñòñÿ íàéòè óêàçàííîãî â ñõåìå òðàíñôîðìàòîðà —

íå îãîð÷àéòåñü, âîçüìèòå ëþáîé ñ âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì 6,3 Â (ðàíüøå òàêèå

ïðèìåíÿëèñü äëÿ íàêàëà ëàìï) è âêëþ÷èòå ïîñëåäîâàòåëüíî ñ äèîäîì VD1 ïîñòîÿí-
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íûé ðåçèñòîð ìîùíîñòüþ íå ìåíåå 2 Âò. Åãî ñîïðîòèâëåíèå ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî çà-

êîíó Îìà. Íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå â òî÷êå À (áåç íà-

ãðóçêè) äîëæíî áûòü â ïðåäåëàõ 4…4,5 Â. Ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà êðåìíèåâîì äèî-

äå VD1 cîñòàâèò ïðèìåðíî 0,8 Â.

Íèêàêèõ ñãëàæèâàþùèõ êîíäåíñàòîðîâ â ñõåìó ñòàâèòü íå íàäî.

Ñâåòîäèîä HL1 — ëþáîé ìàëîìîùíûé. Âñå ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû òèïà

ÌËÒ-0,5. Âûïðÿìèòåëüíûé ìîñò VD1 — ÊÖ402, ÊÖ405, ÊÖ407 ñ áóêâåííûìè èí-

äåêñàìè À, Á. Äèîä VD1 — ÊÄ105 ñ ëþáûì áóêâåííûì èíäåêñîì. Òðàíçèñòîðû VT1,

VT2 — ÊÒ312À, ÊÒ312Á, ÊÒ3102(À–Å), ÊÒ315À, ÊÒ315Á. Îïòîïàðà U1 — òèðèñòîðíàÿ —

ÀÎÓ103Â. Ñèìèñòîð — ëþáîé èç ñåðèè ÊÓ208. Ïåðåêëþ÷àòåëü SA1 òèïà Ï2Ê.

Çàðÿä àâòîìîáèëüíîãî àêêóìóëÿòîðà (ÀÊÁ) â øòàòíîì ðåæèìå (â àâòîìîáèëå)

ïðîèñõîäèò àâòîìàòè÷åñêè — ïðè ðàáîòå äâèãàòåëÿ è ýëåêòðîãåíåðàòîðà. Îäíàêî,

íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî àâòîìîáèëüíûå àêêóìóëÿòîðû ÿâëÿþòñÿ ïðèáîðàìè äëèòåëüíî-

ãî ñðîêà äåéñòâèÿ è âûäåðæèâàþò òûñÿ÷è öèêëîâ ðàçðÿä-çàðÿä, äëÿ íèõ òàêæå, êàê

è äëÿ äðóãèõ àêêóìóëÿòîðîâ, íåæåëàòåëåí ïåðåçàðÿä èëè ðàçðÿä ýíåðãîåìêîñòè

äî «íóëÿ». Îáà ýòè êðàéíèõ ñëó÷àÿ óìåíüøàþò åìêîñòü è ñîêðàùàþò ñðîê ïîëåçíîé

ñëóæáû ÀÊÁ.

Íåðåäêî ïðèõîäèòñÿ íàáëþäàòü, êàê àâòîìîáèëüíûå àêêóìóëÿòîðû èñïîëüçóþò-

ñÿ íå ïî ïðÿìîìó íàçíà÷åíèþ, à â êà÷åñòâå àâàðèéíîãî èëè îñíîâíîãî èñòî÷íèêà

ïèòàíèÿ òàì, ãäå íå ïðîâåäåíî ýëåêòðè÷åñòâî. Â äà÷íûõ ìàññèâàõ è ñàäîâîäñòâàõ,

íàïðèìåð, àâòîìîáèëüíûå àêêóìóëÿòîðû èñïîëüçóþò î÷åíü ÷àñòî äëÿ ïèòàíèÿ ñèñ-

òåìû ïðîâîäíîé ñâÿçè îõðàíû ñàäîâîäñòâà èëè ïðèìåíÿþò â ýëåêòðîóäî÷êàõ.

Åñòåñòâåííî, ÷òî ýíåðãèÿ àêêóìóëÿòîðà íå âå÷íà, è ïîýòîìó åãî ïðèõîäèòñÿ ïîä-

çàðÿæàòü. Äëÿ ýòîé öåëè ðàçðàáîòàíî ñïåöèàëüíîå óñòðîéñòâî, ñõåìà êîòîðîãî ïî-

êàçàíà íà ðèñ. 2, ïîçâîëÿþùåå àâòîìàòèçèðîâàòü ïðîöåññ çàðÿäêè ÀÊÁ, íå äîïóñ-

êàÿ åãî ïåðåçàðÿäà.

Ðèñ. 2
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Îòëè÷èå îò ïðåäûäóùåé ñõåìû â òîì, ÷òî ñõåìà êîíòðîëÿ íàïðÿæåíèÿ íà òðàíçè-

ñòîðàõ VT1 è VT2, ñ ââåäåíèåì â ýìèòòåðíóþ öåïü ñîñòàâíîãî òðàíçèñòîðà äîïîëíè-

òåëüíûõ äèîäîâ, ïîçâîëÿåò êîíòðîëèðîâàòü íàïðÿæåíèå íà íàãðóçêå (ÀÊÁ) äî

15…17 Â. Åñëè èñïîëüçîâàòü çàðÿäíîå óñòðîéñòâî äëÿ àâòîìîáèëüíûõ ÀÊÁ, òî åãî

ìîæíî âêëþ÷èòü ïðèíóäèòåëüíî, çàìêíóâ ïëå÷î âûïðÿìèòåëüíîãî ìîñòà VD2 âêëþ-

÷àòåëåì SA1.

Òðàíñôîðìàòîð Ò1 ëþáîé èç ñåðèè ÒÏÏ èëè àíàëîãè÷íûé (ìîùíîñòü íå ìåíåå

100 Âò) ñ íàïðÿæåíèåì íà âòîðè÷íîé îáìîòêå (â òðàíñôîðìàòîðàõ ÒÏÏ ìîæíî êîì-

ìóòèðîâàòü âòîðè÷íûå îáìîòêè ñîçäàâàÿ íóæíîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå) 20…22 Â.

Ðåçèñòîð R6 ñàìîäåëüíûé. Îí ñäåëàí áåñêàðêàñíûì èñïîëíåíèåì èç íèõðîìîâîé

ïðîâîëîêè äèàìåòðîì 0,5 ìì äëèíîé 6…8 ñì. Ýòîò ïðîâîä íàìàòûâàåòñÿ íà îñòîâ

êàðàíäàøà (êàðàíäàø ïîòîì âûíèìàåòñÿ) è ïîëó÷àåòñÿ ðîâíàÿ íàìîòêà. Äèîä VD1

Ä231, Ä242, Ä248 ñ ëþáûì áóêâåííûì èíäåêñîì. Åãî íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü íà ðà-

äèàòîð ñ ïëîùàäüþ îõëàæäåíèÿ íå ìåíåå 360 ñì2.

Äèîäû VD4, VD5 êðåìíèåâûå òèïà ÊÄ521, ÊÄ522 ñ ëþáûì áóêâåííûì èíäåêñîì.

Îñòàëüíûå ýëåìåíòû òàêèå æå, êàê è â ïðåäûäóùåì âàðèàíòå.

ÄÂÅ ÑÕÅÌÛ ÍÀ ÎÓ Ê140ÓÄ33

Ìèêðîôîííûé óñèëèòåëü, ñõåìà êîòîðîãî ïîêàçàíà íà ðèñ. 1, óäîáíî èñïîëüçî-

âàòü â êà÷åñòâå ïåðåãîâîðíîãî óñòðîéñòâà äëÿ ìîòîöèêëà.

Ïðè äâèæåíèè íà ìîòîöèêëå, èç-çà åñòåñòâåííîãî øóìà, âîçíèêàþò òðóäíîñòè

â îáùåíèè ìåæäó ìîòîöèêëèñòîì è åãî ïàññàæèðîì, íàõîäÿùèìñÿ ñçàäè. Êîãäà

ýòîò ñèäÿùèé ñçàäè ïàññàæèð ìóæ÷èíà, îáùåíèå ÷åðåç êðèê ìîæíî äîïóñòèòü. Êîã-

äà ïàññàæèð æåíùèíà — õî÷åòñÿ óäèâèòü åå êîìôîðòîì. Óñòðîéñòâî îïðàâäûâàåò

ñâîå ïðåäíàçíà÷åíèå è â òîì ñëó÷àå, êîãäà äîðîãà ïðåäñòîèò äàëüíÿÿ è çàíèìàåò

ìíîãî âðåìåíè.

Ðèñ. 1
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Ìèêðîôîííûé óñèëèòåëü ðåàëèçîâàí íà îäíîé ìèêðîñõåìå — îïåðàöèîííîì

óñèëèòåëå. Ýëåìåíòû ýëåêòðîííîãî óçëà ìîíòèðóþòñÿ â ïëàñòìàññîâîì êîðïóñå

îò áëîêà äîïîëíèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ (áàòàðååê), ðàññ÷èòàííîãî íà äâà ýëå-

ìåíòà ïèòàíèÿ À316. Òàêîé êîðïóñ-áëîê ìîæíî âçÿòü îò òðàíçèñòîðíîãî ðàäèîïðè-

åìíèêà.

Ìèêðîôîí è òåëåôîí (íàóøíèê â àâòîðñêîì âàðèàíòå) óäîáíî ðàçìåùàþòñÿ

íà øòàòíûõ ìåñòàõ òàíêîâîãî øëåìîôîíà, êîòîðûé íàäåâàåòñÿ ïîä ìîòîöèêëåòíûé

øëåì.

Òàíêîâûé øëåìîôîí íàéòè äîñòàòî÷íî òðóäíî, ïîýòîìó ìîæíî âûéòè èç ïîëîæå-

íèÿ, ðàçìåñòèâ ìèêðîôîí è òåëåôîí íåïîñðåäñòâåííî â ìîòîöèêëåòíîì øëåìå.

Ýòè ïðèáîðû ñîåäèíÿþòñÿ ñ êîðïóñîì óñòðîéñòâà ÷åðåç ïîïóëÿðíûå ïÿòèêîí-

òàêòíûå ðàçúåìû îò ñòàðûõ ìàãíèòîôîíîâ ýêðàíèðîâàííûì ïðîâîäîì. Ñîîòâåò-

ñòâåííî äâà øëåìîôîíà — äâà ðàçúåìà.

Ìîæíî ïðèìåíÿòü îòäåëüíî ìèêðîôîí è òåëåôîí, ñîåäèíåííûå ñ óñèëèòåëåì

âèòûì òåëåôîííûì ïðîâîäîì (îò òåëåôîííîé òðóáêè). Â òàêîì ñëó÷àå â êà÷åñòâå

òåëåôîíà èñïîëüçóåòñÿ õîðîøî çíàêîìûé ðàäèîëþáèòåëÿì òåëåôîííûé êàïñþëü

ÒÌ-2Ì, êîòîðûé ìîæíî âñòàâèòü íåïîñðåäñòâåííî â óøíóþ ðàêîâèíó.

Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ óñòðîéñòâà — ìîòîöèêëåòíûé àêêóìóëÿòîð íàïðÿæåíèåì 6 Â

ïîñòîÿííîãî òîêà. Òîê ïîòðåáëåíèÿ óñèëèòåëÿ ñîñòàâëÿåò â ðàçãîâîðíîì ðåæèìå

20…22 ìÀ. Íà ÷àñòîòàõ 1000…5000 Ãö êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ÎÓ DA1 ìàêñèìàëü-

íûé, îêîëî 100.

Íà ýëåìåíòàõ R10, VD1, C5, Ñ6 ñîáðàí ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ íà ñòàáèñòîðå.

Ïî ïðàâèëàì ïðèìåíåíèÿ ñòàáèñòîðîâ, îí âêëþ÷àåòñÿ â ïðÿìîì íàïðàâëåíèè. Îê-

ñèäíûé êîíäåíñàòîð Ñ5 ôèëüòðóåò íèçêî÷àñòîòíûå ïîìåõè ïî ïèòàíèþ ïðè ðàáîòå

äâèãàòåëÿ. Êîíäåíñàòîð Ñ6 ôèëüòðóåò ïîìåõè ïî âûñîêîé ÷àñòîòå. Áåç íåãî â íàóø-

íèêå ïðè ðàáîòå äâèãàòåëÿ ñëûøåí ëåãêèé ñâèñò.

Ðåçèñòîð R10 (ÎÌËÒ-1) îãðàíè÷èâàåò òîê òàê, ÷òîáû ñòàáèñòîð VD1 íàõîäèëñÿ

â ðàáî÷åì ðåæèìå — òîê ñòàáèëèçàöèè 1…100 ìÀ, UÑÒ = 1,71…2,09 Â. Ýòîò îãðàíè-

÷èâàþùèé ðåçèñòîð íå âûäåëÿåò áîëüøîãî êîëè÷åñòâà òåïëà è åãî ìîùíîñòü 1 Âò

èçáðàíà ñ çàïàñîì, ÷òîáû äàæå â äàëüíåé äîðîãå, ïðè ïîñòîÿííîì ðàçãîâîðíîì îá-

ùåíèè óñèëèòåëü ðàáîòàë ñòàáèëüíî. Ìîæíî ïèòàòü óçåë îò îäíîãî-äâóõ ýëåìåíòîâ

À316. Òîãäà R10, VD1, C5, C6 íå íóæíû. Â òàêîì âàðèàíòå íåò íèêàêèõ ïîñòîðîííèõ

«ôîíîâûõ» çâóêîâ.

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ óñèëèòåëÿ ìîæåò íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå îò 1,4 äî 5 Â, îä-

íàêî ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ áîëåå 2,2 Â óñèëèòåëü âîçáóæäàåòñÿ è óðîâåíü øóìîâ

âîçðàñòàåò. Ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 2 Â (îïòèìàëüíîå íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ), âå-

ëè÷èíà âõîäíîãî øóìîâîãî íàïðÿæåíèÿ ñîñòàâëÿåò 440…500 íÂ/Ãö — ýòî õàðàêòåð-

íûé ïîêàçàòåëü ñàìîãî ÎÓ. Âñëåäñòâèå íåáîëüøîãî óðîâíÿ îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ

íà èíâåðòèðóþùåì âõîäå 3 ìèêðîñõåìû DA1 ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå çíà÷åíèå øóìà

â ðåçóëüòèðóþùåì ñèãíàëå ñîõðàíÿåòñÿ íà íèçêîì óðîâíå. Ìåñòíûé àêóñòè÷åñêèé

ýôôåêò èç-çà áëèçîñòè ðàñïîëîæåíèÿ Â1 è Â2 (êîòîðûé ïîÿâëÿåòñÿ ïðè ïîâûøåíèè

íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ äî 6 Â) ìîæíî ñâåñòè íà íåò êîððåêòèðîâêîé ñîïðîòèâëåíèÿ

ðåçèñòîðà R7. Ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî ïðè ýòîì óìåíüøèòñÿ è îáùèé êîýôôèöèåíò

óñèëåíèÿ óçëà.

Ìàêñèìàëüíîå óñèëåíèå ôèêñèðóåòñÿ íà íàãðóçêå ñîïðîòèâëåíèåì 500 Îì. Îä-

íàêî òàêîâîãî çâóêîâîãî êàïñþëÿ ÿ íå íàøåë. Ïðè âîçìîæíîé çàìåíå Â2 ñëåäóåò

ó÷èòûâàòü ýòî îáñòîÿòåëüñòâî. Óñèëåíèå âõîäíîãî ñèãíàëà ðåãóëèðóåòñÿ ïåðåìåí-

íûì ðåçèñòîðîì R4 (ÑÏÎ-1).

Óñòðîéñòâî â íàëàæèâàíèè íå íóæäàåòñÿ. Åñëè óçåë ñîáðàí áåç îøèáîê ñ èñ-

ïðàâíûìè ýëåìåíòàìè — îí íà÷èíàåò ðàáîòàòü ñðàçó. Îòäåëüíîãî âêëþ÷àòåëÿ ïèòà-

íèÿ íåò, òàê êàê îíî ïîñòóïàåò íà óñòðîéñòâî ÷åðåç ðàçúåì ÐÏ10-5. Ìîæíî ïðèìå-

íèòü ðàçúåì äðóãîãî òèïà.
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Ðèñ. 2

Âñå ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû, êðîìå R10 òèïà ÌËÒ-0,25. Îêñèäíûå êîíäåíñàòîðû

òèïà Ê50-6. Îñòàëüíûå òèïà ÊÌ-6Á. Â êà÷åñòâå ìèêðîôîíà Â1 ìîæíî ïðèìåíèòü

ëþáîé äèíàìè÷åñêèé êàïñþëü ñ ñîïðîòèâëåíèåì 180…250 Îì, íàïðèìåð ÄÝÌØ-1À.

Â2 ìîæíî çàìåíèòü íà ÒÌ-4, ÂÏ-1.

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà äàò÷èêà ìåõàíè÷åñêîãî èëè àêóñòè÷åñêîãî âîçäåé-

ñòâèÿ. Äàò÷èêîì BZ1 ñëóæèò ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé êàïñþëü BZ1. Óñòðîéñòâî ñîáðàíî

íà îäíîì îïåðàöèîííîì óñèëèòåëå Ê140ÓÄ33. Îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè ïðè-

ìåíåíèÿ èìåííî ýòîãî ÎÓ — íèçêàÿ ñòîèìîñòü, âûñîêèé êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è

(îêîëî 10) è âîçìîæíîñòü ïèòàòü óçåë ïîñòîÿííûì ñòàáèëèçèðîâàííûì íàïðÿæåíè-

åì â øèðîêîì äèàïàçîíå 1,25…9 Â. Ïðè íàïðÿæåíèè èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ 5 Â òîê ïî-

òðåáëåíèÿ â ðåæèìå ïîêîÿ ñîñòàâëÿåò 1 ìÀ. Êðîìå òîãî, äàò÷èê ìîæíî èñïîëüçî-

âàòü â êà÷åñòâå ñèãíàëèçàòîðà äàâëåíèÿ â ïíåâìîñèñòåìàõ. Îêàçûâàåòñÿ, äàâëå-

íèå, ñîçäàâàåìîå ïíåâìàòè÷åñêèì íàñîñîì-êîìïðåññîðîì, âîçäåéñòâóÿ íà äàò÷èê

BZ1, âûçûâàåò íà âûâîäàõ èìïóëüñû íàïðÿæåíèåì íåñêîëüêî ìèêðîâîëüò, êîòîðûå

óñèëèâàþòñÿ ìèêðîñõåìîé DA1. Òàêèì îáðàçîì, îäèí èç âàðèàíòîâ ïðèìåíåíèÿ

óñòðîéñòâà — äèñòàíöèîííûé êîíòðîëü ðàáîòû êîìïðåññîðîâ è ïíåâìîñèñòåì.

Ñ âûõîäà äàííîãî óñòðîéñòâà ñèãíàë ïîñòóïàåò íà äîïîëíèòåëüíûå ïðåîáðàçî-

âàòåëè. Èìè ìîãóò áûòü òðèããåðû íà ìèêðîñõåìàõ ÊÌÎÏ èëè ýëåêòðîííûå êëþ÷è,

êîììóòèðóþùèå ñèñòåìû ñèãíàëèçàöèè. Äîïîëíèòåëüíîãî óñèëåíèÿ äëÿ ïðåîáðà-

çîâàòåëåé íå íóæíî. Ñèãíàë íåïîñðåäñòâåííî ñíèìàåòñÿ ñ âûõîäà ÎÓ (âûâîä 6).

Â ñîñòîÿíèè ïîêîÿ äàò÷èêà BZ1 íà âûõîäå ìèêðîñõåìû DA1 âûñîêèé óðîâåíü íà-

ïðÿæåíèÿ. Ïîäêëþ÷åííûé íà âûõîä óçëà îñöèëëîãðàô ôèêñèðóåò àìïëèòóäó 4,7 Â.

Ïðè âîçäåéñòâèè íà äàò÷èê óäàðàìè âáëèçè íåãî èëè õëîïêàìè, âûõîäíîå íàïðÿæå-

íèå áðîñêàìè ñòðåìèòüñÿ ê «0».

Â êà÷åñòâå BZ1 ïðèìåíÿåòñÿ ëþáîé ìàëîãàáàðèòíûé ïüçîýëåêòðè÷åñêèé êàï-

ñþëü ðÿäà ÇÏ-õ. Îïîðíîå íàïðÿæåíèå ïîñòóïàåò íà íåèíâåðòèðóþùèé âõîä ìèêðî-

ñõåìû DA1 (âûâîä 2). ×óâñòâèòåëüíîñòü óñòðîéñòâà èçìåíÿþò êîððåêòèðîâêîé ðå-

çèñòîðà R3.

Â íàëàæèâàíèè óçåë íå íóæäàåòñÿ.

ÇÂÓÊÎÂÎÉ ÈÍÄÈÊÀÒÎÐ

ÄËß ÏÅÐÅÊËÞ×ÀÒÅËÅÉ Â ÀÂÒÎÌÎÁÈËÅ

Óñòðîéñòâî, ñõåìà êîòîðîãî ïîêàçàíà íà ðèñ. 1, ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ àâòîìîáèëè-

ñòîâ. Îíî íåçàìåíèìî, êîãäà òðåáóåòñÿ íå òîëüêî ñâåòîâàÿ, íî è çâóêîâàÿ ñèãíàëè-

çàöèÿ âêëþ÷åíèÿ òîãî èëè èíîãî ýëåêòðîííîãî óñòðîéñòâà, èñòî÷íèêîì íàïðÿæåíèÿ

äëÿ êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ áîðòîâàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ñåòü àâòîìîáèëÿ.
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Ñâåòîâûå ïðèáîðû-èíäèêàòîðû, ðàñïîëîæåííûå íà ïðèáîðíîé äîñêå àâòîìîáè-

ëÿ, áûâàåò, âûõîäÿò èç ñòðîÿ, è òàêàÿ íåèñïðàâíîñòü ìîæåò ïðèâåñòè ê ñåðüåçíûì

ïîñëåäñòâèÿì (íàïðèìåð, åñëè âûéäåò èç ñòðîÿ èíäèêàòîð îòñóòñòâèÿ äàâëåíèÿ

ìàñëà â äâèãàòåëå). Ñ ïîìîùüþ ïðåäëàãàåìîãî ýëåêòðîííîãî óçëà ìîæíî îñóùå-

ñòâëÿòü êîíòðîëü ëþáûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ àâòîìîáèëÿ, êîòîðûå ðàçëè÷à-

þòñÿ äâóìÿ ñîñòîÿíèÿìè — âêëþ÷åíî/âûêëþ÷åíî.

Óçåë ðåàëèçîâàí íà òðåõ ïîïóëÿðíûõ ìèêðîñõåìàõ ÊÌÎÏ. Ïðè âêëþ÷åíèè êîíò-

ðîëèðóåìîãî óñòðîéñòâà çâóêîâîé ñèãíàëèçàòîð êðàòêîâðåìåííî ïîäàñò çâóêîâîé

ñèãíàë. Òî æå ïðîèçîéäåò ïðè îòêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ êîíòðîëèðóåìîãî óñòðîéñòâà.

Ðàññìîòðèì ðàáîòó óñòðîéñòâà.

Ìèêðîñõåìà Ê561ËÀ7 îáúåäèíÿåò â îäíîì êîðïóñå ÷åòûðå îäíîòèïíûõ ýëåìåí-

òà È ñ èíâåðñèåé. Íà èíâåðòîðàõ DD1.1, DD1.2 ñîáðàí ãåíåðàòîð ïðÿìîóãîëüíûõ

èìïóëüñîâ. Åãî âûõîäíàÿ ÷àñòîòà ñ óêàçàííûìè íà ñõåìå RC-ýëåìåíòàìè ñîñòàâëÿ-

åò îêîëî 900 Ãö. Ñ âûâîäà 4 ìèêðîñõåìû DD1.2 ïðÿìîóãîëüíûå èìïóëüñû ïîñòîÿííî

ïîñòóïàþò íà âõîä ýëåìåíòà D1.4 (âûâîä 13), à íà âûâîä 12 ïðèõîäèò óïðàâëÿþùèé

ñèãíàë ñ ìèêðîñõåìû Ê561ËÏ2.

Ïðè âûñîêîì óðîâíå íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå ýëåìåíòà DD3.1 ïðÿìîóãîëüíûå èì-

ïóëüñû îò ãåíåðàòîðà ïðîõîäÿò ÷åðåç îãðàíè÷èòåëüíûé ðåçèñòîð óñèëèòåëü íà òðàí-

çèñòîðå VT1 ê ïüåçîýëåêòðè÷åñêîìó êàïñþëþ HA1 òèïà ÇÏ-22 (ìîæíî ïðèìåíèòü

ëþáîé êàïñþëü èç ìîäåëüíîãî ðÿäà ÇÏ-õ èëè òåëåôîííûé êàïñþëü ñ ñîïðîòèâëå-

íèåì êàòóøêè íå ìåíåå 50 Îì). Óñèëèòåëü çâóêà íà òðàíçèñòîðå VT1 íåîáõîäèì

äëÿ òîãî, ÷òîáû ñèãíàë ïüåçîýëåêòðè÷åñêîãî êàïñþëÿ áûë ñëûøåí â àâòîìîáèëå

ïðè ðàáîòàþùåì äâèãàòåëå è âêëþ÷åííîì âåíòèëÿòîðå îáîãðåâàòåëÿ (ïå÷êè).

Òðàíçèñòîðíûé êàñêàä äîïîëíåí ðåãóëÿòîðîì ãðîìêîñòè R4. Â êà÷åñòâå òðàíçèñòî-

ðà VT1 ïîäõîäèò ÊÒ503, ÊÒ361 ñ ëþáûì áóêâåííûì èíäåêñîì.

Êîãäà íà âûâîäå 12 óïðàâëÿþùåãî ýëåìåíòà D1.4 ïðèñóòñòâóåò íèçêèé ëîãè÷å-

ñêèé óðîâåíü, òî íà âûõîäå ýòîãî ýëåìåíòà, â ñîîòâåòñòâèè ñ òàáëèöåé èñòèííîñòè

ìèêðîñõåìû Ê561ËÀ7, ïðèñóòñòâóåò âûñîêèé ëîãè÷åñêèé óðîâåíü, çàïèðàþùèé

òðàíçèñòîð VT1, ïîýòîìó èçëó÷àòåëü HA1 íå àêòèâåí. Âõîäíîé ñèãíàë ïîñòóïàåò

ñ êîíòðîëèðóåìîãî ïåðåêëþ÷àòåëÿ â àâòîìîáèëå íà êðåìíèåâûé äèîä VD1 è äàëåå

íà âõîä D òðèããåðîâ DD2. Óðîâåíü âõîäíîãî ñèãíàëà 12 Â.

Ðèñ. 1
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Âõîäíîé ñèãíàë îêàçûâàåòñÿ ñèíõðîííûì ñ òàêòîâîé ÷àñòîòîé ãåíåðàòîðà, ïî-

ñòóïàþùåé íà âõîä Ñ ïåðâîãî òðèããåðà è òàêîé æå ñèãíàë â ïðîòèâîôàçå íà âõîä

âòîðîãî òðèããåðà. Ïðîöåññ ñèíõðîíèçàöèè ñâîäèòñÿ ê ñäâèãó ôðîíòà èìïóëüñà

âõîäíîé èíôîðìàöèè äî ñîâïàäåíèÿ åãî ñ ôðîíòîì áëèæàéøåãî òàêòîâîãî èìïóëü-

ñà. Äëèòåëüíîñòü ïðåîáðàçîâàííûõ èíôîðìàöèîííûõ èìïóëüñîâ áóäåò òàêæå îïðå-

äåëÿòüñÿ äëèòåëüíîñòüþ èìïóëüñà ñèíõðî÷àñòîòû.

Òàêèì îáðàçîì, âõîäíîé ñèãíàë âûñîêîãî óðîâíÿ, ïîñòóïàþùèé â òî÷êó À è íà

âõîä D ìèêðîñõåìû DD2 (Ê561ÒÌ2), ÿâëÿåòñÿ ðàçðåøàþùèì ê òîìó, ÷òîáû íà ïðÿ-

ìîì âûõîäå Q (âûâîä 1 ïåðâîãî òðèããåðà DD2.1) ñèíõðîííî ñ òàêòîâûìè ïðÿìî-

óãîëüíûìè èìïóëüñàìè, ïîñòóïàþùèìè îò ãåíåðàòîðà, ïîÿâèëñÿ ñèãíàë âûñîêîãî

óðîâíÿ è ïðèñóòñòâîâàë òàì äî òåõ ïîð, ïîêà âûñîêèé óðîâåíü â òî÷êå À íå èñ÷åçíåò.

Íà âûâîäå 13 òðèããåðà ìèêðîñõåìû Ê561ÒÌ2 (ïðÿìîé âûõîä òðèããåðà DD2.2) â ìî-

ìåíò ïîÿâëåíèÿ â òî÷êå À âûñîêîãî óðîâíÿ íàïðÿæåíèÿ òàêæå óñòàíîâèòñÿ âûñîêèé

óðîâåíü. Îí ñìåíèòñÿ íà íèçêèé ñ îòðèöàòåëüíûì ôðîíòîì òàêòîâîãî èìïóëüñà,

ñëåäóþùåãî ïîñëå èñ÷åçíîâåíèÿ âûñîêîãî óðîâíÿ íàïðÿæåíèÿ â òî÷êå À.

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíû äèàãðàììû èìïóëüñîâ â ðàçíûõ êîíòðîëüíûõ òî÷êàõ ñõåìû.

Òàêèì îáðàçîì, íà âûõîäå ýëåìåíòà DD3.1 ñôîðìèðóþòñÿ äâà èìïóëüñà, ïðèâÿçàí-

íûå ê ôðîíòó âõîäíîãî ñèãíàëà. Íàãëÿäíî ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíî, ÷òî êðàòêîâðåìåí-

íûå èìïóëüñû â òî÷êå D áóäóò ñîîòâåòñòâîâàòü ìîìåíòó ïîÿâëåíèÿ è èñ÷åçíîâåíèÿ

âûñîêîãî óðîâíÿ íàïðÿæåíèÿ â òî÷êå À, ÷òî îáóñëîâëåíî âêëþ÷åíèåì è âûêëþ÷åíè-

åì êàêîãî-ëèáî ïîòðåáèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ +12 Â â àâòîìîáèëå. Òî÷êà À ïîäêëþ÷àåòñÿ

íåïîñðåäñòâåííî ê êîíòàêòàì êîíòðîëèðóåìîãî ïåðåêëþ÷àòåëÿ.

Äëÿ ïîÿñíåíèÿ ðàáîòû ýëåìåíòà DD3.1 ìèêðîñõåìû Ê561ËÏ2 (èñêëþ÷àþùåå

ÈËÈ) ïðèâîæó òàáëèöó èñòèííîñòè (ðèñ. 2).

Ðèñ. 2

Óñòðîéñòâî â íàëàæèâàíèè íå íóæäàåòñÿ.

Âìåñòî äèîäà ÊÄ522À ìîæíî ïðèìåíèòü ïðèáîðû ÊÄ509À, ÊÄ510À, ÊÄ513À,

ÊÄ521(À–Â), ÊÄ519À, ÊÄ519Á. Îãðàíè÷èâàþùèé òîê ðåçèñòîð R5 òèïà ÌËÒ-1.

Îñòàëüíûå ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû òèïà ÌËÒ-0,25. Ïåðåìåííûé ðåçèñòîð R4 òèïà

ÑÏÎ-1. Îêñèäíûé êîíäåíñàòîð Ñ2 ñãëàæèâàåò ïóëüñàöèè â áîðòîâîé ñåòè àâòîìî-

áèëÿ, åãî òèï — Ê50-20. Êîíäåíñàòîðû Ñ1, Ñ3 òèïà ÊÌ-6á. Ñòàáèëèòðîí VD2 ñîâìå-

ñòíî ñ ðåçèñòîðîì R5 ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ è çàùèùàþò

ýëåìåíòû óñòðîéñòâà íà ñëó÷àé ïîâûøåíèÿ íàïðÿæåíèÿ â áîðòîâîé ñåòè àâòîìîáè-

ëÿ, ÷òî âïîëíå ìîæåò ïðîèçîéòè ïðè ðàáîòàþùåì äâèãàòåëå è íåñàíêöèîíèðîâàí-

íîì îáðûâå ïðîâîäíèêà îò ýëåêòðè÷åñêîãî ãåíåðàòîðà àâòîìîáèëÿ ê àêêóìóëÿòîð-

íîé áàòàðåå. Ñòàáèëèòðîí VD2, âìåñòî óêàçàííîãî íà ñõåìå, ìîæíî èñïîëüçîâàòü

Ä815Â (UÑÒ = 7,4…9,1 Â, IÑÒ äî 50 ìÀ) èëè Ä815Ã (UÑÒ = 9…11Â, IÑÒ äî 25 ìÀ).

Òîê, ïîòðåáëÿåìûé óçëîì â ðåæèìå ïîêîÿ, íå ïðåâûøàåò 4 ìÀ, â ðåæèìå çâóêî-

âîé èíäèêàöèè (çàâèñèò îò òèïà ïðèìåíÿåìîãî èçëó÷àòåëÿ) íå ïðåâûøàåò 15 ìÀ.
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Äàííîå óñòðîéñòâî ìîæåò íàéòè è äðóãèå âàðèàíòû ïðèìåíåíèÿ, íàïðèìåð, â êà-

÷åñòâå óçëà êîíòðîëÿ íåñêîëüêèõ íîðìàëüíî çàìêíóòûõ øëåéôîâ îõðàííîé ñèãíàëè-

çàöèè. Èëè â êà÷åñòâå çâóêîâîãî ñèãíàëèçàòîðà âêëþ÷åíèÿ-âûêëþ÷åíèÿ ýëåêòðè-

÷åñêèõ óñòðîéñòâ â ñåòè 220 Â. Âàðèàíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ äàííîãî óçëà ìîæåò áûòü

î÷åíü ìíîãî.

ÀÂÒÎÏÅÉÄÆÅÐ — ÑÈÑÒÅÌÀ ÎÕÐÀÍÛ ÀÂÒÎÌÎÁÈËß

Åñëè âàøè çàïàñû íåëèêâèäíûì ãðóçîì îòÿãîùàåò ìàëîìîùíàÿ ïîðòàòèâíàÿ ðà-

äèîñòàíöèÿ (êîìïëåêò èç äâóõ ñòàíöèé), ðàññ÷èòàííàÿ íà ñâÿçü â ãðàæäàíñêîì äèà-

ïàçîíå 27 ÌÃö, òî ïðåäëàãàþ õîðîøèé âàðèàíò èõ ïîëåçíîãî èñïîëüçîâàíèÿ.

Èçíà÷àëüíî ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî âû îäíîâðåìåííî ÿâëÿåòñÿ è àâòîâëàäåëüöåì,

ðàòóþùèì, êàê çàèíòåðåñîâàííîå ëèöî, çà ñîõðàííîñòü ñâîåãî àâòî. Îäíàêî, åñëè

ýòî è íå òàê, òî åñòü ìíîãî äðóãèõ ñïîñîáîâ ïðèìåíåíèÿ ïðåäëàãàåìîãî îõðàííîãî

óñòðîéñòâà íà áàçå äâóõ ïîðòàòèâíûõ ðàäèîñòàíöèé.

Ãëàâíîå îòëè÷èå îò äðóãèõ îõðàííûõ ñèñòåì â òîì, ÷òî ñèãíàë «òðåâîãà» çäåñü

ïåðåäàåòñÿ ïî ðàäèîêàíàëó è äàëüíîñòü äåéñòâèÿ äàííîé ñèñòåìû îõðàíû çàâèñèò

îò ìîùíîñòè ðàäèîïåðåäàò÷èêîâ è îñîáåííîñòåé ïðîõîæäåíèÿ ðàäèîâîëí (ìåñòíî-

ñòè ïðèìåíåíèÿ ñèñòåìû).

Äëÿ ÷åãî ïðèäóìàíî ýòî óñòðîéñòâî. Ñåãîäíÿ ðåäêàÿ àâòîìàøèíà íå îáîðóäîâà-

íà çâóêîâîé ñèãíàëèçàöèåé, îäíàêî ïðîêó â íèõ âñå ìåíüøå èç-çà ïðàêòè÷åñêè îäè-

íàêîâîãî íàáîðà çâóêîâûõ ñèãíàëîâ, èçäàâàåìûõ ïðè âñêðûòèè àâòîìîáèëÿ. Ïðè

ìàññîâîì ñêîïëåíèè àâòîìîáèëåé íà ïëîùàäêå èëè ñòîÿíêå â ãîðîäå íåò âîçìîæ-

íîñòè âûäåëèòü ñèãíàë «ñâîåé ëàñòî÷êè» îò ÷óæîé. Ïîýòîìó ðàáîòà äåøåâûõ ïðî-

ìûøëåííûõ óñòðîéñòâ ñèãíàëèçàöèè àâòîìîáèëåé, íå èìåþùèõ áëîêà «ïåéäæå-

ðà» — ïåðåäà÷è ñèãíàëà íà ðàññòîÿíèÿ, ñåãîäíÿ ìàëîýôôåêòèâíà. Äà è àíòèñî-

öèàëüíûå ýëåìåíòû (âîðû, ðàáîòàþùèå â ýòîé îáëàñòè) çà äîëãîå âðåìÿ íàó÷èëèñü

íåéòðàëèçîâûâàòü ïðîñòûå ñèãíàëèçàöèè åùå äî ïðîíèêíîâåíèÿ â àâòîìàøèíó.

Ïðèîáðåòåíèå «íàâîðî÷åííîé» ñèãíàëèçàöèè ñ ïåéäæåðîì áîëåå ýôôåêòèâíî, îä-

íàêî íàêëàäûâàåò íà âëàäåëüöà àâòî îùóòèìûå äîïîëíèòåëüíûå ðàñõîäû, à îïðàâ-

äàíû îíè èëè íåò, êàæäûé ðåøàåò ñàìîñòîÿòåëüíî. Äëÿ ìåíÿ î÷åâèäíî ëèøü òî, ÷òî

ïî ñòàòèñòèêå â Ñåâåðî-Çàïàäíîì ðåãèîíå ÐÔ îòìå÷àåòñÿ óâåëè÷åíèå êðàæ àâòî-

ìîáèëåé è ïðîíèêíîâåíèé â íèõ ñ öåëüþ õèùåíèÿ. Ïîýòîìó ïîëàãàþ, ÷òî íèêàêàÿ

äîïîëíèòåëüíàÿ çàùèòà íå áóäåò èçëèøíåé, òåì áîëåå, ÷òî èçãîòîâëåííîå ñàìîñòî-

ÿòåëüíî îõðàííîå óñòðîéñòâî íå øàáëîííî è, óñòàíîâëåííîå ñêðûòíî, èìååò ìåíü-

øå øàíñîâ áûòü ðàñêîäèðîâàííûì è íåéòðàëèçîâàííûì ïðàâîíàðóøèòåëåì.

Ïðåäëàãàåìîå ïðîñòîå óñòðîéñòâî, ñîñòîÿùåå èç äâóõ îäíîòèïíûõ ðàäèîñòàí-

öèé è áëîêà çâóêîâîãî ñèãíàëà ñ ýôôåêòîì ñèðåíà, ðåàëèçîâàííîãî íà ìèêðîñõåìå

ÊÐ1436ÀÏ1, íàäåæíî îáåñïå÷èâàåò ñèãíàëèçàöèþ àâòîìîáèëÿ è âûäàåò çâóêîâîé

ñèãíàë ïðè îòêðûâàíèè äâåðåé, êàïîòà èëè áàãàæíèêà àâòîìîáèëÿ — âñåõ òåõ äî-

ñòóïíûõ ìåñò, êîòîðûå îáîðóäîâàíû ñêðûòíûìè êíîïêàìè, ñðàáàòûâàþùèìè ïðè

îòêðûâàíèè.

Óñëûøàâ ïåðåëèâèñòûé çâóêîâîé ñèãíàë íà ïðèåìíîì áëîêå, õîçÿèí àâòîìîáèëÿ

âûñêî÷èò ê ìàøèíå èëè âûçîâåò ïîìîùü, íàáëþäàÿ ñèòóàöèþ èç îêíà. Òàêîé ñèñòå-

ìîé ìîæåò áûòü îáîðóäîâàíà ëþáàÿ àâòîìàøèíà, äàæå ãðóçîâàÿ ñ íàïðÿæåíèåì

â áîðòîâîé ñåòè 24 Â.

Íà ýòîì ÿ áû àêöåíòèðîâàë âíèìàíèå àâòîâëàäåëüöåâ — äàæå ãðóçîâàÿ, êîòîðàÿ

ñåãîäíÿ íóæäàåòñÿ â îõðàíå íå ìåíåå äðóãèõ, à óñòàíàâëèâàòü íà íåå ïðîìûøëåí-

íóþ ñèãíàëèçàöèþ è äîðîãî, è íåýôôåêòèâíî.

Ïðèìåíåíèå ïðåäëàãàåìîãî óçëà ïîçâîëÿåò ñ ìàëûìè ìàòåðèàëüíûìè âëîæåíè-

ÿìè (ñòîèìîñòü äåòàëåé áåç ðàäèîñòàíöèé íå ïðåâûøàåò 50 ðóá.) ñîçäàòü ýôôåê-
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òèâíîå ñðåäñòâî äëÿ êîíòðîëÿ ñîõðàííîñòè àâòîìîáèëÿ. Êàê âàðèàíò, òàêóþ ñèñòå-

ìó êîíòðîëÿ ìîæíî ïðèìåíÿòü íà áîëüøèõ îõðàíÿåìûõ àâòîñòîÿíêàõ è òåðìèíàëàõ,

ðàñïîëîæèâ ïðèåìíûé óçåë â ïîìåùåíèè îõðàíû, è ñíàáäèâ êàæäóþ ãðóçîâóþ àâòî-

ìàøèíó ïåðåäàò÷èêîì.

Â êà÷åñòâå ïðèåìî-ïåðåäàþùèõ óçëîâ ÿ ïðèìåíÿþ ðàäèîñòàíöèè «Óðàë-Ð» íà

÷àñòîòó 27,175 ÌÃö. Ìîùíîñòü ïåðåäàþùåãî òðàêòà òàêîé ïîðòàòèâíîé ñòàíöèè

50 ìÂò, ÷òî ñòàáèëüíî îáåñïå÷èâàåò äàëüíîñòü äåéñòâèÿ â óñëîâèÿõ ãîðîäñêîé çà-

ñòðîéêè äî 0,5 êì. Ýòîãî ðàññòîÿíèÿ âïîëíå äîñòàòî÷íî äëÿ òîãî, ÷òîáû, ðàñïîëî-

æèâ àâòîìàøèíó ó äîìà èëè íà ñòîÿíêå íåäàëåêî îò äîìà, êîíòðîëèðîâàòü åå íå-

ïðèêîñíîâåííîñòü.

Îäíà ðàäèîñòàíöèÿ ðàñïîëàãàåòñÿ äîìà è ïîñòîÿííî ïîäêëþ÷åíà â ðåæèìå

«ïðèåì» ê ñòàáèëèçèðîâàííîìó èñòî÷íèêó ïèòàíèÿ ñ ïîñòîÿííûì íàïðÿæåíèåì

12 Â, äðóãàÿ íàõîäèòñÿ â àâòîìàøèíå.

Ãðîìêîñòü óñèëèòåëÿ çâóêîâîé ÷àñòîòû ïðèåìíîé ðàäèîñòàíöèè óñòàíàâëèâàåò-

ñÿ ïî æåëàíèþ. Òîê, ïîòðåáëÿåìûé äàííîé ðàäèîñòàíöèåé îò óêàçàííîãî èñòî÷íèêà

ïèòàíèÿ â ðåæèìå «ïðèåì» íà ñðåäíåé ãðîìêîñòè, îêîëî 12 ìÀ. Êñòàòè, â ðåæèìå

ïåðåäà÷è ñî øòàòíîé àíòåííîé òîê âîçðàñòàåò äî 160 ìÀ.

Ïðèåìíàÿ ðàäèîñòàíöèÿ èñïîëüçóåòñÿ ñî øòàòíîé øòûðåâîé àíòåííîé ïîäêëþ-

÷àåìîé ÷åðåç ñòàíäàðòíûé âûñîêî÷àñòîòíûé ðàçúåì ÑÐ50-74ÏÂ, à ïåðåäàþùàÿ

ñ ïàññèâíîé àâòîìîáèëüíîé àíòåííîé. Îíà ïîäêëþ÷àåòñÿ ÷åðåç òàêîé æå ðàçúåì

è ñîåäèíÿåòñÿ ñî øòûðåì àâòîìîáèëüíîé àíòåííû, óñòàíîâëåííîé íà ñòåêëå èëè íà

êðûøå êàáåëåì ÐÊ-50 èëè àíàëîãè÷íûì. Ñ àíòèâàíäàëüíîé ñòîðîíû â êà÷åñòâå ïå-

ðåäàþùåé ëó÷øå èñïîëüçîâàòü àâòîìîáèëüíóþ àíòåííó, óñòàíîâëåííóþ è íàäåæíî

çàêðåïëåííóþ íà êóçîâå èëè, â êðàéíåì ñëó÷àå, íà ñòåêëå èëè âîäîñòîêå àâòîìîáè-

ëÿ, òàê êàê àíòåííó íà ìàãíèòíîé ïðèñîñêå òàê æå ëåãêî ñíÿòü, êàê è óñòàíîâèòü. Îò

íàäåæíî çàêðåïëåííîé àíòåííû çàâèñèò ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ïðåäëàãàåìîãî îõ-

ðàííîãî óñòðîéñòâà.

Ðàäèîñòàíöèè «Óðàë-Ð» íå èìåþò øóìîïîäàâèòåëÿ, ïîýòîìó íåçíà÷èòåëüíûå

øóìû è øîðîõè, à èíîãäà è ðàäèîîáìåí íà äàííîé ÷àñòîòå, ïðè ñîîòâåòñòâóþùåé

ãðîìêîñòè áóäóò ñëûøíû. Äàííàÿ ñèñòåìà íå ÿâëÿåòñÿ ïîìåõîé äëÿ ðàäèîîáìåíà,

òàê êàê ìîùíîñòü èçëó÷àåìîãî ñèãíàëà î÷åíü ìàëà.

Âìåñòî «Óðàë-Ð» ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïîðòàòèâíûå ñòàíöèè ñ àíàëîãè÷íûìè ÷à-

ñòîòíûìè è ìîùíîñòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, ãëàâíîå, ÷òîáû ÷àñòîòû ïðèåìíèêà

è ïåðåäàò÷èêà ñîâïàäàëè. Íàïðèìåð, òàêèìè ðàäèîñòàíöèÿìè îòå÷åñòâåííîãî ïðî-

èçâîäñòâà ìîãóò áûòü «Ïèëîò» (ðàäèîçàâîä Ìîñêîâñêîé îáë.), «Âåäà-×Ì», (ßðî-

ñëàâñêèé ðàäèîçàâîä) è äð.

Ïîñêîëüêó «Óðàë-Ð» íå èìååò ñèãíàëà òîíàëüíîãî âûçîâà, ïîðòàòèâíóþ ðàäèî-

ñòàíöèþ, ðàáîòàþùóþ â êà÷åñòâå ïåðåäàò÷èêà è óñòàíîâëåííóþ â àâòîìîáèëå, ïðè-

øëîñü íåçíà÷èòåëüíî äîïîëíèòü ýëåêòðîííûì óçëîì, ñõåìà êîòîðîãî ïîêàçàíà

íà ðèñ. 1.

Ïåðåêëþ÷àòåëü òèïà Ï2Ê, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî â êîðïóñå ðàäèîñòàíöèè ïåðå-

êëþ÷àþòñÿ ðåæèìû «ïðèåì-ïåðåäà÷à» ìåõàíè÷åñêèì îáðàçîì çàôèêñèðîâàí òàê,

÷òîáû ðàäèîñòàíöèÿ â àâòîìîáèëå áûëà ïîñòîÿííî âêëþ÷åíà íà ïåðåäà÷ó. Ìàëî-

ìîùíàÿ äèíàìè÷åñêàÿ ãîëîâêà â äàííîé ðàäèîñòàíöèè ÿâëÿåòñÿ è ìèêðîôîíîì,

è èçëó÷àòåëåì çâóêà, â çàâèñèìîñòè îò ïîëîæåíèÿ ïåðåêëþ÷àòåëÿ ðåæèìîâ Ï2Ê,

ïîäêëþ÷àÿñü ñîîòâåòñòâåííî òî êî âõîäó ïðåäâàðèòåëüíîãî óñèëèòåëÿ, òî ê âûõîäó

óñèëèòåëÿ çâóêîâîé ÷àñòîòû.

Â ëåâîé ÷àñòè ñõåìû ïîêàçàíî ïîäêëþ÷åíèå ñèñòåìû ê øòàòíûì óçëàì àâòîìî-

áèëÿ. Ðàçúåìû Õ è Ó óäîáíî èñïîëüçîâàòü 3- èëè 5-êîíòàêòíûå íèçêî÷àñòîòíûå,

êîòîðûå âî ìíîæåñòâå ïðèìåíÿëèñü â ìàãíèòîôîíàõ è ðàäèîïðèåìíèêàõ. Â ïðàâîé

÷àñòè ñõåìû ïîêàçàíî ïîäêëþ÷åíèå ñèñòåìû ê ðàäèîñòàíöèè. Îáùèé ïðîâîä è íà-

ïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ïîäêëþ÷àþòñÿ ñîîòâåòñòâåííî ÷åðåç êîíòàêòû ðàçúåìîâ Õ3, Ó3
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è Õ1, Ó1. Êîíòàêò Ó2 ïîäêëþ÷àåòñÿ íà ïëàòå ðàäèîñòàíöèè ê ïðîâîäíèêó, èäóùåìó

îò äèíàìè÷åñêîé ãîëîâêè ê ïåðåêëþ÷àòåëþ ðåæèìîâ Ï2Ê, ïðè ýòîì öåïü ñîåäèíå-

íèÿ ñ äèíàìè÷åñêîé ãîëîâêîé íåîáõîäèìî ðàçîðâàòü, îñòàâèâ äèíàìèê íå ïîäêëþ-

÷åííûì. Ýòî ñäåëàíî äëÿ òîãî, ÷òîáû ïåðåäàþùàÿ ðàäèîñòàíöèÿ íå èçäàâàëà çâó-

êîâîé ñèãíàë â àâòîìîáèëå ïðè ïðîíèêíîâåíèè, êîòîðûé ìîæåò ñïóãíóòü ïðåñòóïíè-

êà èëè îáíàðóæèòü ìåñòîðàñïîëîæåíèÿ ïåðåäàò÷èêà.

Ðèñ. 1

Ýëåêòðîííûé óçåë, ðåàëèçîâàííûé íà ìèêðîñõåìå DA1 (ÊÐ1436ÀÏ1) ïðåäñòàâ-

ëÿåò ñîáîé äâà çâóêîâûõ ãåíåðàòîðà è âíóòðåííèé óçåë ïèòàíèÿ ñ òðèããåðîì Øìèò-

òà. Íà âûõîäå ãåíåðàòîðîâ (âûâîä 8 DA1) ïðèñóòñòâóþò ïðÿìîóãîëüíûå èìïóëüñû

ñ èçìåíÿþùåéñÿ ÷àñòîòîé. Íà ñëóõ ýòà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èìïóëüñîâ áóäåò âîñ-

ïðèíèìàòüñÿ êàê ýôôåêò «âàó-âàó», íàïîìèíàþùèé çâó÷àíèå ñèðåíû. ×àñòîòó èì-

ïóëüñîâ ïåðâîãî ãåíåðàòîðà çàäàþò ýëåìåíòû R2C3. Äëÿ âòîðîãî ãåíåðàòîðà îïðå-

äåëÿþùèìè ÿâëÿþòñÿ ýëåìåíòû R3C6. Ïåðåõîäíîé êîíäåíñàòîð Ñ4 ïðåïÿòñòâóåò

âëèÿíèþ óçëîâ ðàäèîñòàíöèè íà ÷àñòîòó ãåíåðàòîðîâ, à òàêæå íå ïðîïóñêàåò ïîñòî-

ÿííóþ ñîñòàâëÿþùóþ íàïðÿæåíèÿ íà âõîä ïðåäâàðèòåëüíîãî óñèëèòåëÿ «Óðàë-Ð».

Êîíäåíñàòîð Ñ5 îáåñïå÷èâàåò áîëåå ïðèÿòíîå çâóêîâîå ñîïðîâîæäåíèå, ñìÿã÷àåò

çâóê.

Ïðè ïîäà÷å ïèòàíèÿ íà ìèêðîñõåìó (áîëåå 10 Â íà âûâîä 1 DA1) âíóòðåííèé

òðèããåð, óïðàâëÿþùèé íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ, íàõîäèòñÿ â ãîòîâíîñòè, åãî âõîä-

âûâîä 2 DA1. Èçíà÷àëüíî íà ýòîì âõîäå íèçêèé óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ. Äàæå ïðè

êðàòêîâðåìåííîé ïîäà÷å íà ýòîò âõîä òðèããåðà ñ ãèñòåðåçèñîì âûñîêîãî óðîâíÿ

íàïðÿæåíèÿ (÷òî ïðîèñõîäèò ïðè îòêðûâàíèè äâåðè àâòîìîáèëÿ è ñðàáàòûâàíèè

ðåëå Ê1), òðèããåð ïåðåáðàñûâàåòñÿ â äðóãîå óñòîé÷èâîå ñîñòîÿíèå è ðàçðåøàåò ðà-

áîòó îáîèì ãåíåðàòîðàì. Îíè áóäóò ðàáîòàòü (è íà ïðèåìíîì óçëå «äîìàøíåé» ðà-

äèîñòàíöèè ñëûøåí ñèãíàë «òðåâîãè») äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäåò îáåñòî÷åíî ïèòà-

íèå èëè êðàòêîâðåìåííî íå çàìêíóòà êíîïêà SA2, óñòàíàâëèâàþùàÿ íà âûâîäå 2

DA1 íèçêèé óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, áëàãîäàðÿ îñîáåííîñòè ìèêðî-

ñõåìû ÊÐ1436ÀÏ1 óäàëîñü îáîéòèñü ìèíèìóìîì äåòàëåé.
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Ïðè ýêñïåðèìåíòèðîâàíèè ñ ýòîé óäèâèòåëüíîé ìèêðîñõåìîé îáíàðóæèëèñü

åùå íåêîòîðûå åå îñîáåííîñòè ðàáîòû, êîòîðûå ìîãóò ïðèãîäèòüñÿ ïðè ïîâòîðå-

íèè óñòðîéñòâà. Òàê, åñëè êîíäåíñàòîð Ñ3 èç ñõåìû èñêëþ÷èòü, íà âûõîäå ìû ïîëó-

÷èì îäíîòîíàëüíûé ñèãíàë ñ ÷àñòîòîé îêîëî 1000 Ãö (ðàáîòàåò òîëüêî îäèí ãåíå-

ðàòîð ñ ýëåìåíòàìè R3C6).

Åñëè ê áàçîâîé ñõåìå äîïîëíèòü óçåë, ïîêàçàííûé íà ðèñ. 2, òî ïîëó÷èì ïðåðû-

âèñòûé îäíîòîíàëüíûé ñèãíàë («ïèê-ïèê»), îòêðûâàþùèéñÿ ñ ÷àñòîòîé îêîëî 2 Ãö

òðàíçèñòîð VT1 ñâîèì ïåðåõîäîì ýìèòòåð—êîëëåêòîð çàøóíòèðóåò êîíäåíñàòîð Ñ6,

ñðûâàÿ ãåíåðàöèþ âòîðîãî ãåíåðàòîðà. Äëÿ áîëüøåé ñêâàæíîñòè èìïóëüñîâ â ïî-

ñëåäíåì âàðèàíòå ñëåäóåò óâåëè÷èòü ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R2 äî 750…1000 êÎì

èëè óâåëè÷èòü åìêîñòü êîíäåíñàòîðà Ñ3 äî íåñêîëüêèõ ìèêðîôàðàä. Âñå ïîñòîÿí-

íûå ðåçèñòîðû è êîíäåíñàòîðû ìîæíî çàìåíèòü äðóãèìè, èìåþùèìè îòêëîíåíèÿ

íîìèíàëîâ äî ±20%. Êàêèì çâóêîì ëó÷øå ïîëüçîâàòüñÿ â ðåæèìå «òðåâîãà» îñòàâ-

ëÿþ íà âûáîð êàæäîãî ðàäèîëþáèòåëÿ.

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàí êîíòàêò äîïîëíèòåëüíîãî ðåëå Ê2.1. Åãî ââåäåíèå â ñõåìó ìî-

æåò áûòü èíòåðåñíî, åñëè, íàïðèìåð, èñïîëüçîâàòü íå îäèí êîíòðîëèðóåìûé êîíòóð

â àâòîìàøèíå, à äâà èëè íåñêîëüêî (äîáàâèâ ñòîëüêî æå ðåëå). Ñóòü èäåè â òîì, ÷òî

åñëè ðåëå Ê1 áóäåò êîíòðîëèðîâàòü îòêðûâàíèå äâåðåé àâòîìîáèëÿ, ðåëå Ê2 àíàëî-

ãè÷íûì îáðàçîì ìîæåò êîíòðîëèðîâàòü îòêðûâàíèÿ êàïîòà èëè êóçîâà, òàêèì îáðà-

çîì, ðåëå Ê2, (îäíîòèïíîå Ê1) ïîäêëþ÷åííîå àíàëîãè÷íî ê äðóãîìó øòàòíîìó êíî-

ïî÷íîìó ïåðåêëþ÷àòåëþ àâòîìîáèëÿ, áóäåò ïîäêëþ÷àòü ê áàçîâîé ñõåìå óçåë, ïîêà-

çàííûé íà ðèñ. 2, ÷òî ïðèâåäåò ê äðóãîìó çâóêîâîìó ýôôåêòó. Íàõîäÿñü âäàëè îò

àâòîìîáèëÿ (êîíòðîëèðóåìîé çîíû) õîçÿèí (îõðàííèê) ìîæåò ïî òîíàëüíîñòè çâóêî-

âîãî ñèãíàëà èçëó÷àåìîãî ïðèåìíîé ðàäèîñòàíöèåé óæå îïðåäåëèòü — ÷òî èìåííî

ïîäâåðãëîñü íàïàäåíèþ (âñêðûòèþ) è äåéñòâîâàòü àäåêâàòíî.

Ðèñ. 2

Îêñèäíûå êîíäåíñàòîðû Ñ1 è Ñ2 ñãëàæèâàþò ïîìåõè â áîðòîâîé ñåòè àâòîìîáè-

ëÿ â òîì ñëó÷àå, åñëè, íàïðèìåð, ïðè ïðîíèêíîâåíèè ñðàçó íåñàíêöèîíèðîâàííî

áóäåò âêëþ÷åí ðåæèì «ñòàðòåð», îòáèðàþùèé ýíåðãèþ îò àêêóìóëÿòîðà.

Âñå ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû òèïà ÌËÒ-0,25. Îêñèäíûå êîíäåíñàòîðû òèïà Ê50-20

èëè àíàëîãè÷íûå. Íåïîëÿðíûå êîíäåíñàòîðû òèïà ÊÌ5, ÊÌ-6. Ðåëå Ê1 — ÐÝÑ 15

èñïîëíåíèå ÐÑ4.591.003 èëè àíàëîãè÷íîå óâåðåííî ñðàáàòûâàþùåå ïðè íàïðÿæå-

íèè 10…12 Â.

Âêëþ÷àòåëü SÀ1 òèïà ÏÄ9-1, ÒÂ3-Ñ èëè ëþáîé ìàëîãàáàðèòíûé ñ ôèêñàöèåé. Îí

íóæåí äëÿ òîãî, ÷òîáû óñòðîéñòâî ñèãíàëèçàöèè ìîæíî áûëî îòêëþ÷àòü ïðè äâèæå-

íèè èëè ðåìîíòå àâòîìîáèëÿ. SA2 — êíîïêà íà çàìûêàíèÿ òèïà ÌÏ3-1.

Óñòðîéñòâî â íàëàæèâàíèè íå íóæäàåòñÿ.

Ïåðåä ñîåäèíåíèåì óñòðîéñòâà ñ ýëåìåíòàìè ðàäèîñòàíöèè ïðîêîíòðîëèðóéòå

ðàáîòó çâóêîâûõ ãåíåðàòîðîâ, ïîäàâ ïèòàíèå íà ìèêðîñõåìó è ïîäêëþ÷èâ ìåæäó

êîíòàêòàìè Ó2 è Ó3 ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé êàïñþëü òèïà ÇÏ-22. Åñëè ïðè ïåðâîì

âêëþ÷åíèè ñðàçó ðàçäàåòñÿ çâóê, íåîáõîäèìî îäèí ðàç íàæàòü êíîïêó SA2 äëÿ óñòà-

íîâêè óñòðîéñòâà â ðåæèì ãîòîâíîñòè.

Ýëåìåíòû óñòðîéñòâà ìîíòèðóþòñÿ íà ïëàòå èç îäíîñòîðîííåãî ôîëüãèðîâàííî-

ãî ñòåêëîòåêñòîëèòà èëè ïåðôîðèðîâàííîé ìîíòàæíîé ïëàòå ðàçìåðàìè 20×40 ìì,

è óñòàíàâëèâàþòñÿ â êîðïóñ ïåðåäàþùåé ðàäèîñòàíöèè, â ñâîáîäíûé îò ýëåìåíòîâ
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ïèòàíèÿ «áàòàðåéíûé» îòñåê. Ñâåòîäèîä HL1 âûâîäèòñÿ íàðóæó êðûøêè ýòîãî îòñå-

êà. Îí ñèãíàëèçèðóåò îá îòêðûâàíèè äâåðåé àâòîìîáèëÿ è ïîäà÷å ïèòàíèÿ íà ïåðå-

äàþùèé óçåë. Ïðè íåîáõîäèìîñòè, îò ýòîãî ýëåìåíòà âìåñòå ñ îãðàíè÷èâàþùèì

òîê ðåçèñòîðîì R1 ìîæíî îòêàçàòüñÿ èëè çàìåíèòü HL1 íà ìèãàþùèé ñâåòîäèîä,

íàïðèìåð, íà L36BSRD, TLBR5410, L816BRCS-B, L769BRG èëè àíàëîãè÷íûé — òîãäà

ýôôåêò áóäåò åùå êðàñî÷íåå — ñâåòîâîé ïîòîê èíäèêàòîðà áóäåò ïðåðûâàòüñÿ. Ïå-

ðåêëþ÷àòåëè SÀ1, SÀ2 óñòàíàâëèâàþòñÿ ñêðûòíî.

Ïðè óñòàíîâêå óçëà â àâòîìîáèëü ñ íàïðÿæåíèåì áîðòîâîé ñåòè 24 Â íåîáõîäè-

ìî íåçíà÷èòåëüíî èçìåíèòü ñõåìó. Â ðàçðûâ ïðîâîäíèêà Ó1 íåîáõîäèìî âêëþ÷èòü

ñòàáèëèçàòîð-ïåðåõîäíèê 24…12 Â. Èì ìîãóò ñëóæèòü äâå ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ-

÷åííûå ìèêðîñõåìû ÊÐ142ÅÍ8Â è ÊÐ142ÅÍ8Á èëè îäíà ìèêðîñõåìà ÊÐ142ÅÍ12À

(ñ öåïüþ ðåãóëèðîâêè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ). Òîê â ðåæèìå ïåðåäà÷è ðàäèîñòàí-

öèè ìàë, ïîýòîìó òåïëîîòâîäû äëÿ äàííûõ ìèêðîñõåì íå íóæíû.

Ðåëå Ê1 ñëåäóåò çàìåíèòü íà ëþáîå äðóãîå ýëåêòðîìàãíèòíîå ðåëå, ýôôåêòèâíî

ñðàáàòûâàþùåå ïðè íàïðÿæåíèè 24 Â (óäîáíî èñïîëüçîâàòü øòàòíîå ðåëå äëÿ àâ-

òîìîáèëåé ñ áîðòîâîé ñåòüþ 24 Â). Ñîïðîòèâëåíèå ïîñòîÿííîãî ðåçèñòîðà R1 óâå-

ëè÷èòü äî 1 êÎì. Îêñèäíûå êîíäåíñàòîðû Ñ1, Ñ2 ïðèìåíèòü íà ðàáî÷åå íàïðÿæå-

íèå íå íèæå 50 Â. Ìèêðîñõåìà ÊÐ1436ÀÏ1 (çàðóáåæíûé àíàëîã ÊÀ2410) ðàññ÷èòàíà

íà ðàáîòó â öåïÿõ ñ ïîñòîÿííûì íàïðÿæåíèåì äî 29 Â, ïîýòîìó â åå öåïè íè÷åãî

ìåíÿòü íå íóæíî.
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ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

ÏÎÈÑÊ È ÓÑÒÐÀÍÅÍÈÅ ÍÅÈÑÏÐÀÂÍÎÑÒÅÉ

Â ÏÅ×ÀÒÍÛÕ ÏËÀÒÀÕ

Ïðè âíåøíåì îñìîòðå ïå÷àòíûõ ïëàò íåîáõîäèìî ïðîâåðèòü öåëîñòíîñòü ïå÷àò-

íûõ ïðîâîäíèêîâ, óáåäèòüñÿ â îòñóòñòâèè òðåùèí, ðàçðûâîâ, ïðîãîðåâøèõ ó÷àñò-

êîâ. Íå ðåêîìåíäóåòñÿ ïîäåðãèâàòü ïèíöåòîì çà âûâîäû ðàäèîýëåìåíòîâ, òàê êàê

ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê ðàçðóøåíèþ ïå÷àòíûõ ïðîâîäíèêîâ.

Îñîáóþ àêêóðàòíîñòü ñëåäóåò ñîáëþäàòü ïðè âîññòàíîâëåíèè ïå÷àòíîé ïëàòû,

åñëè îáíàðóæåí îáðûâ ïå÷àòíûõ ïðîâîäíèêîâ èëè îíè âûãîðåëè. Â ñëó÷àå îòñëàè-

âàíèÿ ôîëüãè îò îñíîâàíèÿ ðåêîìåíäóåòñÿ ïîâðåæäåííîå ìåñòî î÷èñòèòü îò ãðÿçè,

íà ôîëüãó è ãåòèíàêñ (ñòåêëîòåêñòîëèò) â ìåñòå ïîâðåæäåíèÿ íàíåñòè òîíêèé ñëîé

êëåÿ ÁÔ-4. Äëÿ óñêîðåíèÿ ñêëåéêè ìîæíî ïðîâåñòè ãîðÿ÷èì ïàÿëüíèêîì ïî îòñëî-

èâøåìóñÿ ó÷àñòêó ôîëüãè. Çàòåì íóæíî òùàòåëüíî ïðîâåðèòü ôîëüãó, ÷òîáû óáå-

äèòüñÿ â îòñóòñòâèè ïàðàçèòíûõ çàìûêàíèé è ðàçðûâîâ.

Â ñëó÷àå íàðóøåíèÿ öåëîñòíîñòè ïå÷àòíîãî ïðîâîäíèêà (òðåùèíà øèðèíîé

äî 1 ìì), ïîâðåæäåííûé ó÷àñòîê çàëèâàþò ïðèïîåì, êîòîðûé äîëæåí èìåòü õîðî-

øåå ñöåïëåíèå ñ ïå÷àòíûì ïðîâîäíèêîì íà 10 ìì ïî îáå ñòîðîíû òðåùèíû. Ïðè

íåáîëüøèõ ðàçðûâàõ ïå÷àòíûõ ïðîâîäíèêîâ (ñãîðàíèå ñëîÿ) óäàëÿþò ñëåäû ãàðè

è â ðàçðûâ âïàèâàþò ãîëûé îäíîæèëüíûé ìåäíûé ïðîâîä äèàìåòðîì 0,5…0,8 ìì.

Çàìåíó íåèñïðàâíûõ êîìïîíåíòîâ, óñòàíîâëåííûõ íà ïå÷àòíûõ ïëàòàõ, ñ öåëüþ

ñîõðàíåíèÿ ïå÷àòíîãî ðèñóíêà öåëåñîîáðàçíî ïðîèçâîäèòü â òàêîì ïîðÿäêå. Ýëå-

ìåíò, ïîäëåæàùèé çàìåíå, áîêîðåçàìè âûêóñûâàåòñÿ èç ñõåìû. Çàòåì ñëåãêà ïðî-

ãðåâàþò ìåñòî ïàéêè, èçâëåêàþò îñòàòêè âûâîäîâ ýëåìåíòà è î÷èùàþò îòâåðñòèå

îò íàïëûâîâ ïðèïîÿ. Â îñâîáîäèâøååñÿ îòâåðñòèå ïëàòû âñòàâëÿþòñÿ âûâîäû íî-

âîãî ýëåìåíòà è èõ ïðèïàèâàþò. Ïðè ýòîì ýëåìåíòû ðàñïîëàãàþò òàê, ÷òîáû íà èõ

êîðïóñå ìîæíî áûëî ïðî÷èòàòü íàäïèñè.

Ïàéêà âûâîäîâ êîìïîíåíòîâ ñõåìû íà ïå÷àòíûõ ïëàòàõ ïðîèçâîäÿòñÿ ïàÿëüíè-

êîì ìîùíîñòüþ íå áîëåå 40 Âò. Ïðè ýòîì èñïîëüçóþò ëåãêîïëàâêèå ïðèïîè ÏÎÑ-60,

ÏÎÑÊ-50-18 è áåñêèñëîòíûå ôëþñû.

Íà ìåñòî ïàéêè ôëþñ íàíîñÿò êèñòî÷êîé, íå äîïóñêàÿ ðàñòåêàíèÿ åãî çà ïðåäå-

ëû ñïàÿ. Ìåñòî ïàéêè ñëåäóåò ïðîãðåòü ïàÿëüíèêîì, ÷òîáû ïðèïîé ïîëíîñòüþ çà-

ïîëíèë çàçîðû ìåæäó âûâîäîì è êîíòàêòíîé ïëîùàäêîé ôîëüãè.

Êîëè÷åñòâî ïðèïîÿ äîëæíî áûòü ìèíèìàëüíûì, ÷òîáû íàïëûâû åãî â ìåñòàõ

ïàéêè íå ïðåâûøàëè 1 ìì. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïàéêè íå äîëæíà ïðåâûøàòü 5 ñ.

Íåëüçÿ ïåðåãðåâàòü ìåñòà ïàéêè, òàê êàê ïåðåãðåâ ìîæåò âûçâàòü îòñëàèâàíèå ïå-

÷àòíûõ ïðîâîäíèêîâ.
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ÏÐÈËÎÆÅÍÈß

Ïðèëîæåíèå 1

ÂÇÀÈÌÎÇÀÌÅÍÛ ÎÒÅ×ÅÑÒÂÅÍÍÛÕ

È ÇÀÐÓÁÅÆÍÛÕ ÝËÅÊÒÐÎÍÍÛÕ ÝËÅÌÅÍÒÎÂ

Ñïðàâî÷íûé ìàòåðèàë ïî âçàèìîçàìåíÿåìîñòè ïîïóëÿðíûõ îòå÷åñòâåííûõ

(ÑÍÃ) è èìïîðòíûõ àíàëîãîâ ìèêðîñõåì ïðåäñòàâëåí â âèäå òàáëèö, óñëîâíî ñêîì-

ïîíîâàííûõ ïî ðàçäåëàì. Ïîäáîðêà îñóùåñòâëåíà ñ ïðèìåíåíèåì îòå÷åñòâåííûõ

è èìïîðòíûõ ñïðàâî÷íèêîâ, à òàêæå íà îñíîâå ëè÷íîãî îïûòà âçàèìîçàìåí.

Êðîìå ñîîòâåòñòâèé ìåæäó ïðèáîðàìè çàðóáåæíîãî è îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîä-

ñòâà, â òàáëèöàõ ïðåäñòàâëåíû âàðèàíòû àíàëîãîâûõ çàìåí ìåæäó íåêîòîðûìè îòå-

÷åñòâåííûìè ìèêðîñõåìàìè.

Ïîäáîðêà ìàòåðèàëà ïðèçâàíà ïîìî÷ü ðàäèîëþáèòåëÿì è ñïåöèàëèñòàì ïðè

ïðîåêòèðîâàíèè ðàäèîýëåêòðîííîé àïïàðàòóðû ëþáîãî íàçíà÷åíèÿ, ïðè ðåìîíòå

èìïîðòíîé ðàäèîòåõíèêè è âî âñåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü âîçìîæíóþ

âçàèìîçàìåíÿåìîñòü ìèêðîñõåì ðàçíûõ ïðîèçâîäèòåëåé.

Òà á ë è ö à  Ï1.1

ÌÈÊÐÎÑÕÅÌÛ ÀÍÀËÎÃÈ ÄËß ÒÅËÅÔÎÍÈÈ

(àíàëîãè ïî ýëåêòðè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì)

éûííåâòñå÷åòÎ éûíòðîïìÈ éûííåâòñå÷åòÎ éûíòðîïìÈ

1ÆÂ4081K

1ÆÂ4081ÌK
CD0692MA 2ÏÀ9501ÐK 5028LM

2ÆÂ4081ÌK

2ÆÂ4081ÑK
CD1692MA

62ÆÂ8001ÁK

62ÆÂ8001ÐK
C51/41219MU

3ÆÂ4081ÌK

3ÆÂ4081ÑK
CD2692MA

52ÆÂ8001ÐK

4-52ÆÂ8001ÁK
D51/41219MU

1ÆÂ8281K

1ÆÂ8281ÐK
81892MA

72ÆÂ8001ÔK

72ÆÂ8001ÁK
C51219MU

1ÆÂ8001ÌK A1519-5YA 71ÆÂ8001ÐK 3-1519MU

1ÆÂ8181ÐK C1049F 91ÆÂ8001ÐK 13519MU

01ÆÂ8001ÐKÝ 15C85TF 51ÆÂ8001ÐK 2919EW

61ÆÂ8001ÐKÝ C01239TF 41ÆÂ8001ÐK B2919EW

60085SK

11ÆÂ8001ÐK
A5085SK 2ËÕ2001K U/B2919EW

01ÆÂ8001ÐK 1585SK 21ÆÂ8001ÐK A0652S

81ÆÂ8001ÐK 0778VM 61ÆÂ8001ÐK 60085SK

2ÆÂ8151ÌK 3201CDT 6ÆÂ8001ÐK 0327S

3ÆÂ8151ÌK 3401CDT 1ÆÂ1901ÌK A06219MU

4ÆÂ8001ÐK 1652S 2ÆÂ1901ÌK 16219MU

1ÏÏ4601ÐK 0256BSP 1ÏÃ1005ÐK A0421SL

1ÏÃ1901ÐK 0423L 1ÍÓ6201 E074NZ

1ÏÀ9501ÐK 4028LM 2ÍÓ4601ÐK
3801AET

P91143CM
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Îêîí÷àíèå òàáë. Ï1.1

éûííåâòñå÷åòÎ éûíòðîïìÈ éûííåâòñå÷åòÎ éûíòðîïìÈ

1ÀÕ4601ÐK 81143CM 7ÆÂ8001ÐK 2ÆÂ9801ÐK

1ÆÂ8001K
1ÆÂ4601ÐK

1ÆÂ3801ÐK
1ÏÏ4601ÐK 1ÏÏ5801ÐK

5ÆÂ8001K 5ÆÂ4601ÐK 2/1ÏÀ9501ÐK 2/1ÏÀ6341ÐKÝ

7ÆÂ8001K 7ÆÂ4601ÐK 2ÍÓ4601ÐK 1ÍÓ6341ÐKÝ

1ÆÂ8001ÐK 82ÆÂ8001ÐK 0142ÀK 1ÏÀ6341ÐK

5ÆÂ8001ÐK 1ÆÂ9801ÐK P1046AIK 1ÏÀ6341ÐK

èíà÷åìèðÏ —ÁK,)æàòíîìéûíòñîíõðåâîï(02OSÑÓÏÐÎK—ÔK,81-PIDÑÓÏÐÎK—ÐK.å

.ÿàíñóïðîêñåá

Òà á ë è ö à  Ï1.2

ÌÈÊÐÎÑÕÅÌÛ ÀÍÀËÎÃÈ ÄËß ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ È ÓÑÈËÅÍÈß ÀÓÄÈÎ-, ÂÈÄÅÎÑÈÃÍÀËÎÂ

(àíàëîãè ïî ýëåêòðè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì)

éûííåâòñå÷åòÎ éûíòðîïìÈ éûííåâòñå÷åòÎ éûíòðîïìÈ

2ÍÓ811K 03-À2 1ÀÕ3401ÐK 2973NA

4ÐÓ471K

4ÐÓ471ÔK
332À 4-1ËÓ3501ÁK S2973NA

01ÀÕ471K 382À 3ÀÕ3401ÐK 5973NA

1ÀÑ1046K 01001PCA 4ÀÕ5001ÐK 0136NA

1ÀÕ7101ÐK 103DA 1ËÓ5001ÐK N0236NA

3ÄÓ451K

3ÄÓ451ÁK

)Á-À(4ÄÓ451

905DA 5ÀÕ5001ÐK 2336NA

1ÄÓ475K

1ÄÓ475ÐK
S315DA 1ÀÕ5001ÐK N1436NA

6ÄÓ445K 746DA 2ÀÕ5001ÐK 0536NA

6ÄÓ2341ÌK 1108DA 6ÀÕ5001ÐK 0636NA

4ÄÓ2341ÌK 018DA 7ÀÕ5001ÐK 2636NA

1ÄÓ2341K 118DA 5ÀÕ3401ÐK 7836NA

2ÄÓ2341K 818DA 9ÀÕ5001ÐK 6046NA

3ÄÓ2341ÌK 238DA 1ÄÓ5001ÐK 1556NA

1ÀÑ795K

1ÀÑ795ÐK

1ÀÑ795ÌK

1ÀÑ795ÑK

586MA 2ÄÓ3501ÔK S2656NA

2ÀÑ795K

2ÀÑ795ÐK

2ÀÑ795ÌK

2ÀÑ795ÑK

686MA 3ÀÕ5001ÐK 7766NA

1ÍÓ5001ÐK 262NA 2ÀÑ3501ÔK S2196NA

1ÐÓ5001ÌK 403NA 1ÀÑ3501ÔK G9196NA

1ÐÓ4501ÐK K4223NA 2ÀÕ2801ÐK 0327NA

1ËÓ4501ÐK K1133NA 3ÀÕ2801ÐK 0047NA

1ËÓ4501ÔK S1133NA
2ÄÓ351K

102ÄÓ351K
103ML
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Ïðîäîëæåíèå òàáë. Ï1.2

éûííåâòñå÷åòÎ éûíòðîïìÈ éûííåâòñå÷åòÎ éûíòðîïìÈ

6ÄÓ351K

106ÄÓ351K
A103ML 93ÀÕ471K A2054ADT

2ÄÓ355K N103ML 1ÀÕ9301ÐK A3054ADT

41ÄÓ041K

41ÄÓ041ÐK

8041ÄÓ041ÐK

1041ÄÓ041K

803ML 6ÀÕ7801ÐKÝ B4054ADT

3ÀÑ125K 113ML
23ÀÕ471K

22ÀÕ1501ÐK
5554ADT

3ÀÑ455K N113ML
72ÀÕ471K

32ÀÕ1501ÐK
5654ADT

103ÀÑ455K 41N113ML 52ÀÕ1501ÐK 0854ADT

10.11ÄÓ041ÐK 813ML 52ÀÕ471K 0164ADT

6ÀÑ125K 913ML
81ÀÕ1501ÐK

1ÀÕ8341ÐK
0564ADT

7ÄÓ445ÌK

2ÄÓ5341ÐK
423ML

7ÀÕ1501ÐK

1ÀÕ2701ÐK
0305ADT

2ÄÓ1041K N423ML 11ÀÕ1501ÐK A0305ADT

2ÄÓ1041ÌK 41N423ML
61ÀÕ1501ÐK

61ÀÕ1501ÔK

T0335ADT

1ÀÑ1041K

1ÀÑ1041ÐK

4-1ÀÑ1041ÁK

933ML 94ÀÕ471ÐK
2955ADT

1ÄÓ8041ÐK 343ML 51ÀÕ1501ÐK
0066ADT

3ÄÓ1041K

3ÄÓ5341ÐK
643ML

24ÀÕ471K

1ÀÕ6601ÑK

0007ADT

5ÄÓ1041K

1ÄÓ0401ÐK
853ML

2ÀÕ1701ÐK

6ÀÕ2801ÔK

43ÀÕ471ÔK

1207ADT

72ÄÓ041K 363ML
3ÍÓ2801K

42ÍÓ471ÔK
2507ADT

1ÍÓ845K 183ML 4ÐÓ1501ÐK 1438ADT

1ÍÓ835K 283ML 91ÀÕ1501ÐK 3148ADT

2ÍÓ8341ÐK

4-2ÍÓ8341ÁK
683ML

ÑKÀ5ÀÕ1501ÐK

5ÀÕ1501
0448ADT

3ÍÓ835K

3ÍÓ835ÐK
N783ML 8ÀÕ1501ÐK 2448ADT

1ÄÓ5341ÐK 0093ML 4ÀÕ1501ÐK A3448ADT

5ÀÕ7801ÐKÝ 7283ADT 9ÀÕ1501ÐK 1648ADT

3ÀÕ9301ÐK 4034ADT 01ÀÕ1501ÐK 0948ADT

2ÐÓ471K 044ADT 41ÄÓ445ÐK 7430BDT

21ÐÓ471K 0244ADT
ÐK1ÀÕ8301ÐK

1ÍÓ5801
2601AET

1ÐÓ1501ÐK *3444ADT 5ÀÑ125K 018LT

2ÐÓ1501ÐK B5444ADT 21ÍÓ471K 037ACT
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Ïðîäîëæåíèå òàáë. Ï1.2

éûííåâòñå÷åòÎ éûíòðîïìÈ éûííåâòñå÷åòÎ éûíòðîïìÈ

2ËÓ5701ÐK 6153AB 1ÀÕ4501ÐK 1507AL

1ËÓ1241 1856AB 3ÀÕ5701ÐK 1137AL

2ÀÕ4501ÐK SL2577AB 4ÀÕ5701ÐK 0237AL

4ÄÓ351K S8703AC 5ÀÕ5701ÐK 3237AL

1ÄÓ9041K

1ÄÓ9041ÐK

4-1ÄÓ9041ÁK

0413AC 6ÀÕ5701ÐK 0337AL

1ÀÕ2801ÐK 45001XC 3ÍÓ845K 305SL

1ÏÕ7501ÐK 72002XC 2ÍÓ845K 945SL

2ËÕ6951ÌK 60102XC
2ÍÓ835K

2ÍÓ835ÐK
505DL

2ÀÕ3601ÐK 80102XC 32ÄÓ041 751FL

1ÀÕ3601ÐK 90102XC 32ÄÓ041K 752FL

2ÀÕ7201K 198XC 41ÄÓ445K 743FL

8ÀÕ7801ÐKÝ 7911AXC 4ÄÓ445K *353FL

9ÀÕ7801ÐKÝ 8321AXC 81ÄÓ041ÐK 553FL

1ÀÕ2511ÐK 53211AH

22ÄÓ041K

1022ÄÓ041K

22ÄÓ041ÐK

653FL

3ÀÕ7201ÔK 04431AH 3ÄÓ475K *753FL

1ËÕ2651 A8L61AH 182ÄÓ041ÐK 144FL

2ÄÓ451K 0252AH 282ÄÓ041ÐK 244FL

4ÄÓ451K

4ÄÓ451ÐK

4ÄÓ451ÁK

0352AH 482ÄÓ041ÐK 344FL

1ÄÓ8041ÐK 0462AH 33ÄÓ041K 01ML

1ÄÓ451K

1ÄÓ451ÐK
0072AH

1-5ÄÓ047

1-5ÄÓ047K
101ML

12ÄÓ041K 0092AH 11ÄÓ041K 811ML

4ÄÓ2341ÌK 0205AH
1ÄÓ1041K

4-1ÄÓ1041ÁK
0092ML

1ÄÓ3241K 2167LCI 2ÀÑ1041K 1092ML

2ÄÓ3241K 1267LCI 3ÄÓ3501ÔK 2092ML

2ÄÓ6441ÐK

2ÄÓ6441ÔK
2267LCI 6ÄÓ1041K 293ML

3ÄÓ6441ÐK

3ÄÓ6441ÔK
2467LCI

3ÀÑ1041K

3ÀÑ1041ÐK

1ÀÑ0401ÐK

393ML

42ÄÓ041ÐK 0567LCI
2ÄÓ6441ÐK

2ÄÓ6441ÔK
714XAM

4-3ÀÑ795ÁK 1008LCI
3ÄÓ6441ÐK

3ÄÓ6441ÔK
914XAM

1ÀÕ5501ÐK

1ÀÕ5501ÔK
035L 1ÄÓ811K 5231CM

7ÍÓ471ÐKÝ 0244AL )Á-À(ÑÓ321K 2531CM
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Ïðîäîëæåíèå òàáë. Ï1.2

éûííåâòñå÷åòÎ éûíòðîïìÈ éûííåâòñå÷åòÎ éûíòðîïìÈ

4ÀÑ125K N725EN 35ÀÕ471ÐK 0036AET

8ÐÓ471K 5452ADT 8ÍK942ÐK 591LIT

2ÀÕ1201ÐK A8752ADT 4ÄÓ5341ÐK 480LT

71ÀÕ1501ÐK A9752ADT 13ÍÓ471ÐK 9022ÀK

1ÀÕ1201ÐK 2852ADT À01ÍÓ471K 047ACT

11ÀÕ471K 1952ADT )Á-À(3ÀÕ471K *B545EN

1ÍÓ1201ÐK 1162ADT 1ÄÓ7241ÐK 7155EN

6ÀÕ1501ÐK

6ÀÕ1501ÔK
7403ADT 1ÄÓ0241ÍK 9355EN

71ÀÕ471K 1053ADT 21ÀÕ471K 165EN

2ÀÕ8651ÐKÝ 3053ADT

71ÄÓ041K

71ÄÓ041ÐK

4-71ÄÓ041ÁK

1071ÄÓ041

A70PO

33ÀÕ471K

12ÀÕ1501ÐK
5053ADT 21ÄÓ445ÐK E771PO

82ÀÕ471K 0153ADT
52ÄÓ041K

52ÄÓ041ÐK
72PO

61ÀÕ471K 0253ADT

62ÄÓ041K

62ÄÓ041ÐK

4-62ÄÓ041ÁK

73PO

13ÀÕ471K 0353ADT 03ÄÓ041ÐK 24PO

21ÐÓ417K

1ÐÓ1201ÐK
1453ADT 21ÄÓ445K E771APO

4ÀÕ1201ÐK A2653ADT 2ÄÓ2341ÌK 826APO

21ÀÕ1501ÐK 6653ADT
1ÄÓ6441ÐK

1ÄÓ6441ÔK
27BPO

3ÀÕ1201ÐK 0953ADT 1ÍÓ841K 432AP

01ÀÕ1201ÐK 1953ADT

1ËÕ6051ÐK

1ËÕ6051ÔK

1ËÕ6051ÐKÝ

0521AAS

8ÀÕ1201ÐK Q2563ADT

2ËÕ6051ÐK

2ËÕ6051ÐKÝ

2ËÕ6051ÔK

1521AAS

72ÀÕ1501ÐK Q4563ADT 1ËÓ4141ÍK 401R23ISS

8ÀÕ3401ÐK 4273ADT 2ËÓ4141ÀK 711R23ISS

9ÀÕ3401ÐK 0373ADT 2ÍÓ841K 0033AT

01ÀÕ3401ÐK 0473ADT 71ÍÓ471ÔK F8867AT

11ÀÕ3401ÐK 5573ADT 4ÍÓ471K

003AAT

*116AAT

21ÀÕ3401ÐK 0673ADT À1ÔÀ471K *007AAT

1ËÕ0401ÐK 1973ADT 5ÍÓ471K *009AAT

14ÀÕ471K 0183ADT
)Â-À(1ÍÓ321K

)Â-À(1ÍÓ321ÐK
069AAT

65ÀÕ471ÐK 2175AET
4ÄÓ7041K

1ÄÓ6141
2401BAT
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Ïðîäîëæåíèå òàáë. Ï1.2

éûííåâòñå÷åòÎ éûíòðîïìÈ éûííåâòñå÷åòÎ éûíòðîïìÈ

3ÐÓ471K

Ì3ÐÓ471K
*021ABT 4ÄÓ1041K 477FA

6ÐÓ471K T021ABT 1ÀÕ7101ÐK A502ACT

4ÐÓ471K U021ABT 20ÀÕ471K2ÀÕ471K 044ACT

1ÀÕ471K 1952ABT 9ÀÕ471K 046ACT

7ÍÓ471K S018ABT 8ÀÕ471K 056ACT

101ÄÓ8211ÐK 1PD2730ACT 1KÓ471K 066ACT

4ÀÑ795ÐK

4ÀÑ795ÑK
5967CV 21ÍÓ471K A037ACT

9ÄÓ041K 881CW 01ÍÓ471K 047ACT

8ÀÕ5001ÐK

12ÀÕ417K
002S-RX

7ÐÓ471K

7ÐÓ471ÔK
077ACT

1ÀÕ3801ÐK 22L65T-RX 9ÍÓ471K 049ACT

81ÀÕ471K 512RX 3ÄÓ1041K 6410DT

1ÄÓ041K

1ÄÓ041ÐK
207A 31ÍÓ471K A2001ADT

À1ÄÓ351K

1-1ÄÓ047K

À101ÄÓ351K

9ÄÓ041ÐK

907A 6ÀÕ471K *7401ADT

103ÄÓ351K A907A
12ÍÓ471ÔK

1012ÍÓ471ÔK
0501ADT

2ÀÑ125K

102ÀÑ125K
017A 51ÀÕ471K 2601ADT

1ÀÑ125K

101ÀÑ125K
117A

01ÀÕ471K

01ÀÕ471ÔK
3801ADT

1ÀÑ455K C117A 4ÀÕ7201ÑK 5801ADT

5ÄÓ351K

105ÄÓ351K
527A 91ÀÕ471K B3901ADT

1ÄÓ155ÐK B527A 1ÀÕ6701ÐK 0221ADT

1-1ÄÓ447K 047A 11ÐÓ471K 6321ADT

)Â-À(8ÄÓ041K

)Â-À(8ÄÓ041ÐK
C047A

2ÍÓ2801K

2ÍÓ1501ÐK
A9151ADT

1ÄÓ355ÐK 147A 1ÍÓ1501ÐK B9151ADT

7ÄÓ041K C147A 15ÀÕ471ÐK 1951ADT

1ÄÓ155ÌK NJ147A 41ÍÓ471K 3002ADT

02ÄÓ041K

02ÄÓ041ÐK

4-02ÄÓ041ÁK

02ÄÓ041ÔK

747A 51ÍÓ471K 4002ADT

2ÄÓ7041K *677A 72ÍÓ471K 5002ADT

1021ÄÓ041K

21ÄÓ041K

8021ÄÓ041ÐK

21ÄÓ041ÐK

4-21ÄÓ041ÁK

C677A 11ÍÓ471K 0202ADT
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Îêîí÷àíèå òàáë. Ï1.2

éûííåâòñå÷åòÎ éûíòðîïìÈ éûííåâòñå÷åòÎ éûíòðîïìÈ

91ÍÓ471K 0302ADT

64ÀÕ471K

5ÀÕ2801ÐK

5ÀÕ2801ÔK

2955AET

5ÔÀ471K 0352ADT 55ÀÕ471ÐK 0175AET

5ÐÓ471K 1452ADT 1KÕ8711K 44023CLT

ÐK2ÀÕ8301ÐK

23ÍÓ471
A2601AET 01ÄÓ445K 272ST

1ÍÓ4601ÐK 7601AET 11ÄÓ445K 472ST

1ÀÕ6341ÐKÝ 8601AET 4ÄÓ3241ÌK 14M72CLT

63ÀÕ471K 0755AET

ñóïðîêéûíçàÐ*

Òà á ë è ö à  Ï1.3

ÎÒÅ×ÅÑÒÂÅÍÍÛÅ ÀÍÀËÎÃÈ

ïèÒ ãîëàíÀ

1ÄÓ0401K 8ÄÓ445ÐK

2ÄÓ0401K 9ÄÓ445ÌK

2ÄÓ1041K 7ÄÓ445ÐK

3ÄÓ1041ÐK 3ÄÓ5341ÐK

4ÄÓ1041ÐK 11ÄÓ445ÐK

2ÄÓ3241K 01ÄÓ445ÐK

1ËÓ751K 1ËÓ7501K

2ÄÓ751K 2ÄÓ7501K

41ÍÓ471K 41ÄÓ7501K

91ÍÓ471K 91ÄÓ7501K

Òà á ë è ö à Ï1.4

ÌÈÊÐÎÑÕÅÌÛ ÀÍÀËÎÃÈ ÑÒÀÁÈËÈÇÀÒÎÐÛ È ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÒÅËÈ ÍÀÏÐßÆÅÍÈß

(àíàëîãè ïî ýëåêòðè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì)

éûííåâòñå÷åòÎ éûíòðîïìÈ éûííåâòñå÷åòÎ éûíòðîïìÈ

4-5ÍÐÅ2121ÁK

5ÍÅ2121ÐK
µ 5087A

21ÍÅ2121ÐK

4-21ÍÅ2121ÁK
µ 2187A

)Ã-À(5ÍÅ241ÐK µ U5087A

51ÍÅ2121ÐK

4-51ÍÅ2121ÁK
µ 5187A

)Ã-À(5ÍÅ241ÐK

6ÍÅ2121ÐK
µ 6087A

81ÍÅ2121ÐK

4-81ÍÅ2121ÁK
µ 8187A

8ÍÅ2121ÐK

9ÍÅ2121ÐK

4-8ÍÅ2121ÁK

4-9ÍÅ2121ÁK

µ 8087A

02ÍÅ2121ÐK

4-02ÍÅ2121ÁK
µ 0287A

01ÍÅ2121ÐK

4-01ÍÅ2121ÁK
µ 0187A

42ÍÅ2121ÐK

4-42ÍÅ2121ÁK
µ 4287A
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Ïðîäîëæåíèå òàáë. Ï1.4

éûííåâòñå÷åòÎ éûíòðîïìÈ éûííåâòñå÷åòÎ éûíòðîïìÈ

72ÍÅ2121ÐK

4-72ÍÅ2121ÁK
µ 7287A Ì02ÍÅ2121ÐK µ 02M87A

58ÍÅ2121ÐK

4-58ÍÅ2121ÁK
µ 5887A

Ì42ÍÅ2121ÐK

1042ÍÅ7511ÁK
µ 42M87A

5ÍÅ7511ÐK

5ÍÅ6005ÐK

5ÍÅ6005ÁK

µ 50L87A 1ÓÅ6511ÐK µ 04S87A

6ÍÅ7511ÐK

6ÍÅ6005ÐK

6ÍÅ6005ÁK

µ 60L87A

5ÍÅ7005ÐK

4-5ÍÅ7005ÁK
µ 5097A

8ÍÅ7511ÐK

8ÍÅ6005ÐK

8ÍÅ6005ÁK

µ 80L87A 5ÍÅ3811ÐK µ TC5097A

9ÍÅ7511ÐK

9ÍÅ6005ÐK

9ÍÅ6005ÁK

µ 90L87A

6ÍÅ7005ÐK

4-6ÍÅ7005ÁK
µ 6097A

01ÍÅ7511ÐK

01ÍÅ6005ÐK

01ÍÅ6005ÁK

µ 01L87A 6ÍÅ3811ÐK µ TC6097A

21ÍÅ7511ÐK

21ÍÅ6005ÐK

21ÍÅ6005ÁK

µ 21L87A
8ÍÅ7005ÐK

4-8ÍÅ7005ÁK
µ 8097A

51ÍÅ7511ÐK

51ÍÅ6005ÐK

51ÍÅ6005ÁK

µ 51L87A 6ÍÅ2611ÐK 6097ML

81ÍÅ7511ÐK

81ÍÅ6005ÐK

81ÍÅ6005ÁK

µ 81L87A 8ÍÅ2611ÐK 8097ML

42ÍÅ7511ÐK

42ÍÅ6005ÐK

42ÍÅ6005ÁK

µ 42L87A 9ÍÅ2611ÐK 9097ML

Ò72ÍÅ7511K

1072ÍÅ7511ÐK

72ÍÅ7511ÐK

µ 72L87A 01ÍÅ2611ÐK 0197ML

105ÍÅ7511ÐK

Ì5ÍÅ2121ÐK
µ 50M87A 21ÍÅ2611ÐK 2197ML

Ì6ÍÅ2121ÐK

4-6ÍÅ7511ÁK
µ 60M87A 51ÍÅ2611ÐK 5197ML

Ì8ÍÅ2121ÐK

108ÍÅ7511ÁK
µ 80M87A 81ÍÅ2611ÐK 8197ML

Ì9ÍÅ2121ÐK

109ÍÅ7511ÁK
µ 90M87A 02ÍÅ2611ÐK 0297ML

Ì01ÍÅ2121ÐK µ 01M87A 42ÍÅ2611ÐK 4297ML

Ì21ÍÅ2121ÐK

1021ÍÅ7511ÁK
µ 21M87A 1ÍÅ4811ÐK 0592PL

Ì51ÍÅ2121ÐK

1051ÍÅ7511ÁK
µ 51M87A

À1ÍÅ4811ÐK

4-7ÍÅ4811ÁK
3.3-0592PL

Ì81ÍÅ2121ÐK

1081ÍÅ7511ÁK
µ 81M87A 2ÍÅ4811ÐK 1592PL
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Ïðîäîëæåíèå òàáë. Ï1.4

éûííåâòñå÷åòÎ éûíòðîïìÈ éûííåâòñå÷åòÎ éûíòðîïìÈ

À2ÍÅ4811ÐK

4-8ÍÅ4811ÁK
3.3-1592PL

3ÍÅ8511)ÔK(ÐK

103ÍÅ8511)ÔK(ÐK
3084L

Á1ÍÅ5911ÐK TC3801TL
4-5ÍÅ8005ÁK

5ÍÅ8511)ÔK(ÐK
5084L

4-À22ÍÅ241ÁK 4801TL
6ÍÅ8511)ÔK9ÐK

106ÍÅ8511)ÔK(ÐK
6084L

À22ÍÅ241ÐK 3801TL
8ÍÅ8005ÐK

4-8ÍÅ8005ÁK
8084L

21ÍÅ5911ÐK
21-KC4801TL

21-TC4801TL

9ÍÅ8511)ÔK(ÐK

109ÍÅ8511)ÔK(ÐK

9ÍÅ8005ÐK

9084L

3ÍÅ5911ÐK
3.3-KC4801TL

3.3-TC4801TL

4-01ÍÅ8005ÁK

01ÍÅ8005ÐK
0184L

5ÍÅ5911ÐK
5-KC4801TL

5-TC4801TL

4-21ÍÅ8005ÁK

21ÍÅ8511)ÔK(ÐK

1021ÍÅ8511)ÔK(ÐK

21ÍÅ8005ÐK

2184L

À1ÍÅ5911ÐK TC4801TL

4-51ÍÅ8005ÁK

51ÍÅ8511)ÔK(ÐK

1051ÍÅ85110ÔK(ÐK

51ÍÅ8005ÐK

5184L

)Á-À(42ÍÅ241ÐK
3.3-5801TL

3.3-6801TL

ÐK4-3,3ÍÅ8005ÁK

ÐK33ÍÅ8511)ÔK(

ÐK1033ÍÅ8511)ÔK(

3,3ÍÅ8005

3384L

8ÍÅ3811ÐK µ TC8087A )Å-À(6ÍÅ241ÐK 4555EN

9ÍÅ3811ÐK µ TC9097A 3ÓÅ4111K 6251GS

21ÍÅ7005ÐK

4-21ÍÅ7005ÁK
µ 2197A )Å-À(6ÍÅ241K TA1051GS

21ÍÅ3811ÐK µ TC2197A )Á-À(51ÍÅ241ÐK 1053GS

K 51ÍÅ7005Ð

K 4-51ÍÅ7005Á
µA 5197 5ÍÅ0811ÐK 5087CM

K 51ÍÅ3811Ð µA TC5197 6ÍÅ0811ÐK 6087CM

K 81ÍÅ7005Ð

K 4-81ÍÅ7005Á
µA 8197 8ÍÅ0811ÐK 8087CM

K 81ÍÅ3811Ð µA TC8197 À8ÍÅ241ÐK TC8087CM

K 02ÍÅ3811Ð µA TC0297 9ÍÅ0811ÐK 9087CM

K 42ÍÅ7005Ð

K 4-42ÍÅ7005Á
µA 4297 21ÍÅ0811ÐK 2187CM

42ÍÅ3811ÐK µA TC4297 Á8ÍÅ241ÐK TC2187CM

72ÍÅ3811ÐK µA TC7297 51ÍÅ0811ÐK 5187CM

01ÍÅ241ÐK µA MKG97 Â8ÍÅ241ÐK TC5187CM

)Á(À71ÍÅ241ÐK M4005AL 81ÍÅ0811ÐK 8187CM

*)Á(À1ÏÅ241ÐK 001ML 02ÍÅ0811ÐK 0287CM

A21ÍÅ241 711ML 42ÍÅ0811ÐK 4287CM
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Ïðîäîëæåíèå òàáë. Ï1.4

éûííåâòñå÷åòÎ éûíòðîïìÈ éûííåâòñå÷åòÎ éûíòðîïìÈ

5ÍÅ1811ÐK

5ÍÅ8811ÐK
50L87CM 1ÍÅ6511K 5292ML

6ÍÅ1811ÐK 60L87CM 1ÍÅ0105ÐK 1392ML

8ÍÅ1811ÐK

8ÍÅ8811ÐK
80L87CM

01ÍÅ0105ÐK

4-01ÍÅ0105ÁK
01-1392ML

9ÍÅ1811ÐK 90L87CM

21ÍÅ0711ÐK

21ÍÅ0105ÐK

4-21ÍÅ0105ÁK

21-1392ML

21ÍÅ1811ÐK

21ÍÅ8811ÐK
21L87CM

51ÍÅ0105ÐK

4-51ÍÅ0105ÁK
51-1392ML

51ÍÅ1811ÐK 51L87CM 3ÍÅ-0711ÐK 3-1392ML

81ÍÅ1811ÐK 81L87CM
3,3ÍÅ0105ÐK

4-3,3ÍÅ0105ÁK
3.3-1392ML

02ÍÅ1811ÐK 02L87CM 4ÍÅ0711ÐK 4-1392ML

42ÍÅ1811ÐK 42L87CM

5ÍÅ0711ÐK

5ÍÅ0105ÐK

4-5ÍÅ0105ÁK

5-1392ML

5ÍÅ9711ÐK TC5097CM 6ÍÅ0711ÐK 6-9213ML

6ÍÅ9711ÐK 6097CM

8ÍÅ0711ÐK

8ÍÅ0105ÐK

4-8ÍÅ0105ÁK

8-9213ML

8ÍÅ9711ÐK 8097CM
5,8ÍÅ0105ÐK

4-5,8ÍÅ0105ÁK
5.8-9213ML

9ÍÅ9711ÐK 9097CM

9ÍÅ0711ÐK

9ÍÅ0105ÐK

4-9ÍÅ0105ÁK

9-1392ML

21ÍÅ9711ÐK TC2197CM 3ÍÅ6511K A1392ML

51ÍÅ9711ÐK TC5197CM 5ÍÅ6511ÐK TC1392ML

)Á-À(62ÍÅ241ÐK 5.2-5801TL 1ÍÅ7511ÐK L713ML

Á22ÍÅ241ÐK 5801TL

4-1ÍÅ2121ÐK

1ÍÅ2121ÐK

)Á(À21ÍÅ241ÐK

T713ML

4-22ÍÅ241ÁK 1851TL 1ÍÅ8611ÐK T733ML

1ÓÅ4811ÐK 5515SC 41ÍÅ241ÐK N327ML

5,1ÍÅ3121ÐK 5.1-5025SC 02ÍÅ241ÐK 0287ML

5,2ÍÅ3121ÐK 5.2-5025SC )Å-À(9ÍÅ241ÐK TC0287ML

58,2ÍÅ3121ÐK 58.2-5025SC 32ÍÅ241ÐK 4287ML

4-3ÍÅ3121ÁK

3ÍÅ3121ÐK
3-5025SC )Â-À(9ÍÅ241K TC4287ML

3,3ÍÅ3121ÐK 3.3-5025SC 5ÍÅ2611ÐK 5097ML

5,3ÍÅ3121ÐK 5.3-5025SC 5ÍÅ3811ÐK TC5097ML

5ÍÅ3121ÁK

4-5ÍÅ3121ÐK
5-5025SC 81ÍÅ9711ÐK 8197CM

1ÍÅ1511 691ML 02ÍÅ9711ÐK 0297CM

1ÌÅ9101K 532ML 42ÍÅ9711ÐK 4297CM
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Îêîí÷àíèå òàáë. Ï1.4

éûííåâòñå÷åòÎ éûíòðîïìÈ éûííåâòñå÷åòÎ éûíòðîïìÈ

25ÍÅ9711ÐK 2597CM 4ÓÅ3301ÐK 2184LM

Ò5ÍÅ8611K

5ÍÅ8611ÐK

5ÍÅ9911ÐK

5ÍÅ9005ÐK

4-5ÍÅ9005ÁK

50L97CM 6ÓÅ3301ÐK 9184LM

Ò6ÍÅ8611K

6ÍÅ8611ÐK

6ÍÅ9911ÐK

60L97CM )Ã-À(1ÍÅ241K F0641CM

Ò8ÍÅ8611K

8ÍÅ8611ÐK
80L97CM

)Ã-À(2ÍÅ241K

)Ã-À(2ÍÅ241ÐK
P0641CM

Ò9ÍÅ8611K

9ÍÅ8611ÐK

9ÍÅ9911ÐK

90L97CM )Á-À(3ÍÅ241K R9641CM

Ò21ÍÅ8611K

21ÍÅ8611ÐK

21ÍÅ9005ÐK

21ÍÅ9911ÐK

21L97CM
1ÓÅ3301K

1ÓÅ3301ÐK
0064ADT

Ò51ÍÅ8611K

51ÍÅ8611ÐK

51ÍÅ9005ÐK

51ÍÅ9911ÐK

51L97CM
ÐK2ÓÅ3301ÐK

6ÓÅ4111
5064ADT

Ò81ÍÅ8611K

81ÍÅ8611ÐK

81ÍÅ9911ÐK

81ÍÅ9005ÐK

81L97CM 3ÓÅ3301ÐK 2-5064ADT

Ò02ÍÅ8611K

02ÍÅ8611ÐK

02ÍÅ9911ÐK

02L97CM 1ÓÅ7801ÐKÝ 20-5064ADT

Ò42ÍÅ8611K

42ÍÅ8611ÐK

42ÍÅ9911ÐK

42ÍÅ9005ÐK

42L97CM )Á-À(52ÍÅ241ÐK
9.2-5801TL

9.2-6801TL

Òà á ë è ö à  Ï1.5

ÌÈÊÐÎÑÕÅÌÛ ÀÍÀËÎÃÈ ÊÎÌÌÓÒÀÒÎÐÛ, ÍÀÁÎÐÛ ÝËÅÊÒÐÎÍÍÛÕ ÊËÞ×ÅÉ È ÌÓËÜÒÈÏËÅÊÑÎÐÛ

(àíàëîãè ïî ýëåêòðè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì)

éûííåâòñå÷åòÎ éûíòðîïìÈ éûííåâòñå÷åòÎ éûíòðîïìÈ

*1ÍK095ÐK

*1ÍK095K
5073 5ÒÍ891ÐK 5403AC

41ÍK095K MDB1474 1ÒÍ891
6803AC

1111LU

2ÏK1351 MF351F45 1ÒK671K1ÒK461K E6104DC

51ÏK1351 MF152F45
ÐK2ÏK165K

Â2ÏK465
À1504DÑ

1ÒK095K

1ÒK095ÐK

2-1ÒK095ÁK

9157DA 2ÏK6251 KA1504DC
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Ïðîäîëæåíèå òàáë. Ï1.5

éûííåâòñå÷åòÎ éûíòðîïìÈ éûííåâòñå÷åòÎ éûíòðîïìÈ

2ÏK1651ÐK EB1504DC 21ÍK9011K 08-015ID

1ÏK165K

1ÏK165ÔKÝ
A2504DC 4ÍK9011K 215ID

1ÏK6251 KA2504DC 61ÏK4651ÐK NA751CH47MM

1ÏK1651ÐK EB2504DC 81ÏK4651ÐK N851CH47MM

3ÒK165K

3ÒK6251

3ÒK465

A6604DC
ÐK31ÏK4651K

31ÏK4651
892H47MM

1ÒK942K 1203COM 1ÒK4101ÐK 0142NV

12ÍK095K 9088TM 7ÏK6111K UA51197X

72ÍK095ÍK

72ÍK095ÔK
6188TM

2ÍK095K

4-2ÍK095ÁK

2ÍK095ÐK

0081IH

1ÍK2341ÌK 001CPM

5ÍK095K

5ÍK095ÐK

2-5ÍK095ÁK

4-5ÍK095ÁK

5ÍK095ÍK

102IH

1ÒK341K

1ÒK341ÐK
L011GD

4ÍK095K

4ÍK095ÐK

4-4ÍK095ÁK

4ÍK095ÈK

2-4ÍK095ÁK

303IH

3ÍK345K 102GD

31ÍK095K

31ÍK095ÐK

31ÍK095ÍK

104IH

01ÍK095K

01ÍK095ÐK
202GD

7ÍK095K

7ÍK095ÐK

7ÍK095ÍK

7ÍK095ÈK

4-7ÍK095ÁK

2-7ÍK095ÁK

8405IH

21ÍK095K 122GD
3ÍK195K

3ÍK195ÐK
2-605IH

9ÍK095ÈK 703GD 2ÍK195K 705IH

2ÍK345K 605GD

6ÍK095K

6ÍK095ÐK

6ÍK095ÈK

4-6ÍK095ÁK

2-6ÍK095ÁK

A805IH

11ÍK095K 905GD 91ÍK095K LA805IH

9ÒK9011K 024ID

3ÍK095K

3ÍK095ÐK

4ÍK095ÈK

3ÍK095ÍK

4-3ÍK095ÁK

A905IH

2ÍK9011K 015ID 91ÍK095 LA905IH
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Îêîí÷àíèå òàáë. Ï1.5

éûííåâòñå÷åòÎ éûíòðîïìÈ éûííåâòñå÷åòÎ éûíòðîïìÈ

8ÍK942ÐK 026DLI 1ÏK6111K 4S142SAS

1ÍK9011K

4-1ÍK9011ÁK
B194BM 1ÒK0101ÌK N49457NS

1ÍK195K 6115HI 1ÒK0101ÐK P49457NS

2ÍK942ÐK 605DLI 9ÍK9011K 60557NS

71ÍK095K 425IH 11ÍK9011K TF61557NS

9ÍK095K 1505HI 01ÍK9011K 81557NS

*2ÒK4101ÐK 0215SL
)Ã-À(1ÒK101K

)Ã-À(101ÒK101K
41657NS

1ÍK4011K

2-1ÍK4011ÁK
R333RAM 8ÍK942ÐK 591LIT

7ÏK4551ÐK

7ÏK4551ÔKÝ
151CA47CM 9ÏK6111K C0203LT

2ÏK4551ÐK

2ÏK4551ÔKÝ
351CA47CM 2ÍK942ÐK 405PLT

61ÏK4551ÐK

61ÏK4551ÔK

61ÏK4551ÔKÝ

751CA47CM 4ÒK9011K 7592NDU

81ÏK4551ÐK

81ÏK4551ÔK

81ÏK4551ÔKÝ

851CA47CM 2ÍK9011K A0156NDU

51ÏK4551ÐK 152CA47CM 41ÏK6111K 0303NGU

21ÏK4551ÐK 352CA47CM 01ÏK6111K 0403NGU

11ÏK4551ÐK 752CA47CM 11ÏK6111K 6703NGU

41ÏK4551ÐK 852CA47CM 8ÏK6111K T0303SGU

51ÏK4951ÐK 152TCA47CM
2ÒK9011K

52ÒK9011K
A1002NLU

21ÏK4951ÐK 352TCA47CM 12ÒK9011K A2002NLU

11ÏK4951ÐK 752TCA47CM 22ÒK9011K A3002NLU

41ÏK4951ÐK 852TCA47CM 32ÒK9011K A4002NLU

7ÏK4651ÐK 151CH47MM 42ÒK9011K A5002NLU

2ÏK4651ÐK 351CH47MM
01ÒK9011K

3ÒK9011K
B4702NLU

1ÏK3501ÔK µ G3151CP 6ÒK9011K 0082NLU

1ÒK0056ÍK µ B707GP 16ÒK9011K A1082NLU

4ÍK942ÐK 018CP 26ÒK9011K A2082NLU

1ÒÍ921

1-1ÒÍ921K
3172AS 36ÒK9011K A3002NLU

6ÏK6111

6ÏK6111K
142SAS 46ÒK9011K A4002NLU

2ÍK1501ÐK 085SAS 56ÒK9011K A5002NLU

8ÍK095ÈK 0005DS 1ÒK641ÐK µ C53AP

8ÍK095K 0025DS

.àíåíàðõîñàêâåëîêîö,éîãóðäàðîáèðïñóïðîK*
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Òà á ë è ö à  Ï1.6

ÂÇÀÈÌÎÇÀÌÅÍÛ ÍÅÊÎÒÎÐÛÕ ÎÒÅ×ÅÑÒÂÅÍÍÛÕ ÏÐÈÁÎÐÎÂ

åèíàâîíåìèàÍ àíåìàçÿàìÿðÏ

1ÒK4101K 1ÒK4601ÐK

07Å0011K 1ÏK2811ÐK

11ÏK6111K 2ÏK3711K

41ÍK095K 1ÍK4381ÍK,12.2-1ÍK4381ÁK

12ÍK095K 9ÍK4381ÑK

3ÍK095K 3ÍK4381ÐK

4ÍK095K 4ÍK4381ÐK

5ÍK095K 5ÍK4381ÐK

6ÍK095K 6ÍK4381ÐK

7ÍK095K 11ÍK4381ÐK

9ÍK095K 7ÍK4381ÐK

2ÍK195K 2ÍK4381ÐK

Òà á ë è ö à  Ï1.7

ÏÐÎÖÅÑÑÎÐÍÎ-ÎÐÈÅÍÒÈÐÎÂÀÍÍÛÅ ÌÈÊÐÎÏÐÎÖÅÑÑÎÐÛ Ñ ÑÌ-ÑÈÑÒÅÌÎÉ ÊÎÌÀÍÄ,

RISC-ÌÈÊÐÎÊÎÍÒÐÎËËÅÐÛ, ÑÅÊÖÈÎÍÈÐÎÂÀÍÍÛÅ ÌÈÊÐÎÏÐÎÖÅÑÑÎÐÍÛÅ ÍÀÁÎÐÛ,

ÌÈÊÐÎÏÐÎÖÅÑÑÎÐÛ È ÎÄÍÎÊÐÈÑÒÀËÜÍÛÅ ÌÈÊÐÎ-ÝÂÌ Ñ ÔÈÊÑÈÐÎÂÀÍÍÎÉ ÑÈÑÒÅÌÎÉ ÊÎÌÀÍÄ

(àíàëîãè ïî ýëåêòðè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì)

éûííåâòñå÷åòÎ éûíòðîïìÈ éûííåâòñå÷åòÎ éûíòðîïìÈ

11ÃÂ5381ÀK A571P2502CD 30KÈ585K 30031

51ÃÂ5381ÀK A501P3502CD 40ÀÐ985K 40131

01ÃÂ5381ÀK A911P4502CD 41KÈ585K 41231

1ÒÂ8181ÌK

1ÖÏ8181ÑK
103CD

61ÏÀ585K

61ÏÀ585ÍK
61231

91ÀÂ8181ÐK PA913CD
62ÏÀ585K

62ÏÀ585ÍK
62231

26ÃÂ8481ËK 263CD 1ÏÀ2411ÐK 05271

36ÃÂ8481ËK 363CD

13ÅÂ6181ÐK

13ÅÂ6181K

13ÅÂ6181ÌK

13081

56ÃÂ8481ËK 563CD

53ÅÂ6181ÐK

53ÅÂ0581ÐK

53ÅÂ0581ÑK

53081

97ÃÂ8481ËK 973CD

93ÅÂ6181ÐK

93ÅÂ0581ÐK

93ÅÂ0581ÌK

93081

08ÃÂ8481ËK 083CD
04ÅÂ0581ÐK

04ÅÂ0581ÌK
04081

1ÅÂ3181ÌK 61-02921
84ÅÂ0581ÐK

84ÅÂ0581ÌK
84081

10KÈ585K 10031 94ÅÂ6181ÌK 94081

20KÈ585K 20031

05ÅÂ0581ÌK

05ÅÂ0581ÐK

05ÅÂ0581ÑK

05081
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éûííåâòñå÷åòÎ éûíòðîïìÈ éûííåâòñå÷åòÎ éûíòðîïìÈ

15ÅÂ6181ÌK 15081 2ÅÂ4181ÐK LLN-0001SMT

95ÍÂ0181K

95ÍÂ0181ÐK
95081 3ÅÂ4181ÐK PL09901SMT

1ÌÂ085ÐK 08081 4ÂÂ7581ÔK CQ-154C61LV

À08ÌÂ085ÐK

À08ÌÂ085ÐKÝ
A08081 4ÃÂ7581ÐK A73-LP-5101DW

68ÌÂ0181ÐK

68ÌÂ0181ÌK

Á68ÌÂ0181ÌK

68ÌÂ0181K

68081
2ÅÂ9681ÔK

2ÅÂ9681ÔKÝ
µ 3271DP

78ÌÂ0181K

78ÌÂ0181ÌK
78081 16ÂÂ8181ÌK µ 1027DP

88ÌÂ0181ÐK

88ÌÂ0181ÌK

88ÌÂ0181K

88081 4ÃÂ9081K µ 0227DP

98ÌÂ0181K

98ÌÂ0181ÐK
98081 2-1ÅÂ9281ÁK µ 0057DP

2ÌÂ3901ÐK 691C081 1ÌÂ9381ËK 2XAV-orciM

682ÌÂ7481ÐKÝ 682C081
2KÈ2101ÌK

2KÈ2101ÐK
N4285MM

13ÅÂ5381ÐK

13ÅÂ0381K
13C081 5ÂÂ8181ÐK 2562CM

23ÅÂ0381ÐKÝ 23C081 25ÂÂ8181ÌK CP1662CM

53ÅÂ0381ÐK 53C081 3ÅÂ0281ÐK C424POC

1ÃÂ7481ÀK 100CB26TS
1ÅÂ0281ÐK

1ÅÂ0281ÐKÝ
204POC

2ÒÂ7481ÀK 200CB26TS
93ÅÂ5381ÐKÝ

93ÅÂ5381ÐK
93C081

3ÒÂ7481ÀK B-300CB26TS
6ÃÂ7481ÐK

24ÅÂ0481
24C081

1ÂÂ7481ÀK B-400CB26TS
84ÅÂ0381ÐK

84ÅÂ3781ÐK
84C081

1ÒÂ7481ÀK B-500C26TS

1KÕ0301K

94ÅÂ5381ÐK

4ÃÂ7581ÐK

94ÅÂ5381ÐKÝ

94C081

2ÃÂ7481ÀK 800C26TS
41ÃÂ5381ÀK

41ÃÂ5381ÐK
4126A94C081

21ÃÂ3581ÀK 8777TS

15ÅÂ0381ÐK

15ÅÂ5381ÐK

200Â-15ÅÂ0381ÑK

15ÅÂ0381ÌK

15ÅÂ0381ÐKÝ

15C081

71ÃÂ5381ÀK

71ÃÂ5381ÐKÝ
5658ÑT 25ÅÂ0381ÐKÝ 25C081

1ÅÂ4181ÐK 0001SMT
58ÌÂ1281ÌK

58ÌÂ1281ÐK
2-A58C081
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éûííåâòñå÷åòÎ éûíòðîïìÈ éûííåâòñå÷åòÎ éûíòðîïìÈ

68ÌÂ4381ÐK

68ÌÂ5381ÐK

68ÌÂ4381ÈK

68ÌÂ4381ÐKÝ

68C081 67ÃÂ085ÐK 67281

88ÌÂ4381ÐK 88C081 97ÂÂ085ÐK 97281

55ÓÐ1381ÐK 55C181
28KÈ085ÐK

28ÐÈ0181K
28281

3ÒÂ0181K

3ÒÂ0181ÌK
30281

38KÈ085ÐK

38ÐÈ0181K
38281

7ÃÂ9081ÌK 260281

ÐK48ÔÃ0181K

ÐK48ÔÃ0181

48ÔÃ085

48281

81ÃÂ085ÐK 81281
68ÀÂ085ÐK

68ÀÂ085ÌK
68281

42ÔÃ085ÐK

42ÔÃ085ÌK
42281 1ÃÂ7581ÐK B56C73DW

82KÂ085ÌK

82KÂ085ÐK
82281

1ÌÂ8581ÐK

1ÌÂ8581ÌK
08Z

73ÒÂ0181ÐK

73ÒÂ0181K
73281 1ÂÂ685K AIP-08Z

83KÂ085ÐK 83281 1ÌÂ685K1ÌÂ685 0008Z

483ÔÃ9581 483281
ÐK0010-2ÌÂ2851K

2ÌÂ8581
A08Z

24ÒÂ085ÐK 24281
ÐKÝ4-1ÏÀ8301ÁK

2ÏÀ6341
1142AK

34ÐÂ085ÐK 34281
1ÂÂ8181ÐK

1ÂÂ8181ÌK
10-0011DW

15KÈ085ÐK

15KÈ085K
15281

3ÈÂ8181ÐK

3ÈÂ8181ÌK
30-0011DW

À15ÂÂ085ÐK A15281
4ÔÂ8181ÐK

4ÔÂ8181ÌK
40-0011DW

35ÈÂ085K 35281 5ÂÂ8181ÌK 50-0011DW

35ÈÂ085ÌK 5-35281 21KÂ8181ÐK 21-0011DW

45ÈÂ0181ÐK 45281 1ÂÂ7581ÔK 22-C00C11DW

55KÈ085ÐK

55KÈ085K
55281 3ÃÂ7581ÐK 50-A0102DW

À55ÂÂ085ÐK

À55Â085ÌK
A55281

1ÌÂ9281ÔK

2-1ÌÂ9281ÁK
µ 2057DP

65KÂ0181ÐK HA65281 2-2ÌÂ9281ÁK µ 7057DP

75ÒÂ085ÐK

75KÈ085ÐK

75ÒÂ085ÐKÝ

75281 1ÃÂ9081K µ 567DP

95ÍÂ085ÐK

95ÍÂ085ÐKÝ
95281 93ÅÂ6181ÐK 9308

27ÃÂ0181ÐK A27281 Ô3ÅÂ8781K ME9P50CH86M

57ÃÂ085ÐK 57281 3ÒÂ0081ÐK 30801CM
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éûííåâòñå÷åòÎ éûíòðîïìÈ éûííåâòñå÷åòÎ éûíòðîïìÈ

4ÀÂ0081K

4ÀÂ0081ÑK
40801CM 7ÃÂ7481ÔK 268C281

7ÀÂ0081K

7ÀÂ0081ÑK
70801CM 78ÀÂ1281ÌK 78C281

2ÅÂ0281ÐK 024POC 88ÃÂ4381ÐK 88C281

78ÀÂ085ÐK 78281
98ÁÂ4381ÐK

95ÍÂ4381ÐK
98C281

88ÃÂ085ÐK

88ÃÂ0181ÐK

88ÃÂ0181K

88281 63ÅÂ4781ËK 21BK691C381

98ÁÂ085ÐK

98ÁÂ0181ÐK

98ÁÂ0181K

98281 55ÅÐ1281ÌK 55C381

À19KÂ085ÐK A19281
84ÅÂ6181ÌK

84ÅÂ6181ÐK
84781

29ÃÂ085ÐK 29281
157ÅÂ6181ÌK

157ÅÂ6181ÑK
15781

39ÀÂ085ÐK 39281 157ÅÂ0381ÑK 15Ñ781

11ÂÂ4381ÐK 11C281 Ô3ÅÂ8781K ME9P50CH86M

91ÂÂ1381ÌK

91ÂÂ0681Ì
91C281

2ÅÂ8681ÌK

2ÅÂ8681ÔK
SNXV1551NM

73ÒÂ7481ÐKÝ A73C281 6ÐÂ2081ÐK H800YPM

4ÂÂ7581ÔK 05C281
4ÐÂ2081K

4ÐÂ2081ÌK
JH21YPM

2Â7481ÐKÝ

2ÂÂ7481ÐK
A05C281

5ÐÂ2081K

5ÐÂ2081ÌK
JH61YPM

À15ÂÂ0681Ì A15C281 10KÈ985K 1003YPM

45ÈÂ0681Ì

45ÈÂ4381ÐK

45ÈÂ1281ÌK

45C281 20KÈ985K 2003YPM

45ÈÂ7481ÐKÝ A45C281 30KÈ985K 3003YPM

55ÂÂ1281ÌK 55C281 21ÐÈ985K 2123YPM

95ÍÂ1281ÌK

À95ÍÂ0681Ì
95C281 41KÈ985K 4123YPM

95ÍÂ7481ÐKÝ A95C281 61ÏÀ985K 6123YPM

27ÃÂ4381ÐK A27C281 62ÏÀ985K 6223YPM

97ÂÂ1281ÌK 97C281
3ÐÂ2081K

3ÐÂ2081ÐK
H8YPM

28ÐÈ4381ÐK

28ÐÈ1281ÌK
28C281

7ÐÂ2081K

7ÐÂ2081ÐK
MJH8YPM

38ÐÈ4381ÐK

38ÐÈ1281ÌK
38C281

1ÂÂ2081K

1ÂÂ2081ÐK
211S28N

48ÔÃ4381ÐK 48C281 1ÅÂ8781ÐK 48C61CIP

68ÀÂ1281ÌK 68C281

3ÃÂ6051ÐK

1ÃÂ3581ÐK

1ÃÂ7581ÐK

3921AAS
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éûííåâòñå÷åòÎ éûíòðîïìÈ éûííåâòñå÷åòÎ éûíòðîïìÈ

39ÃÂ3681ÐK E01A3921AS
1KÈ185K

1KÈ185ÐK
1161PC

3ÃÂ3681ÐK 3A3921AAS
2KÈ185K

2KÈ185ÐK
1261PC

2KÈ285ÐK1ÌÂ485K

1ÌÂ485ÐK
0040PBS

1ÃÂ0281ÐK

1ÃÂ0281ÐKÝ

1ÃÂ0281ÔKÝ

274POC

3ÂÂ9081K P1862NCS 6ÅÂ0281ÐKÝ 444POC

3ÅÂ7281K µ 0277DP 39ÃÂ8181ÐK 3971CDF

4ÅÂ7281K µ 02P77DP 4ÅÂ0281ÐK 404POC

Öîêîëåâêà âûâîäîâ íåêîòîðûõ îïòîýëåêòðîííûõ ïðèáîðîâ

Ðèñ. Ï1.1. Öîêîëåâêà íåêîòîðûõ ïîïóëÿðíûõ îïòîýëåìåíòîâ

Òà á ë è ö à  Ï1.8

ÄÈÎÄÛ

éûíæåáóðàÇ éûííåâòñå÷åòÎ éûíæåáóðàÇ éûííåâòñå÷åòÎ

901GCE À015ÄK 16YÀÂ Á022Ä,À125ÄK

871GCE Á622Ä 78YÀÂ À901ÄK,À601ÄK

331ÀÀ,811ÀÀ Ã7Ä,Â7Ä 721YÂ Â012ÄK,À902ÄK

611ÀÀ K9Ä 131YÂ 542Ä,132Ä

821ÀÂ À301ÄK 531YÂ À203Ä

14YÀÂ À905ÄK,À225ÄK 971ÒÂ Â902ÄK

54YÀÂ Ã622Ä 832YÂ Â801ÄK
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éûíæåáóðàÇ éûííåâòñå÷åòÎ éûíæåáóðàÇ éûííåâòñå÷åòÎ

107YK K502ÄK 00151RBM ÑÂ792ØÄK

002ÀO Á301ÄK,022Ä 54QÒÑ52 ÑÀ8692ØÄK

101YS K502ÄK,À802ÄK 06QÒÑ03 ÑÁ8692ØÄK

419N1 À125ÄK 51Z À515ÑK,Æ512ÑK

1004N1 À622ÄK,Á301ÄK 6,5FZ À651ÑK

2004N1 Ä622ÄK,Ä202ÄK 2,6FZ À261ÑK

3004N1 Á212ÄK,Ä202ÄK 01FZ 118Ä,Á012ÑK

4004N1 À902ÄK,À342ÄK 01LZ À015ÑK

7004N1
,Â901ÄK,À322ÄK

Ã022ÄK,Ã-Á501ÄK
21XZ,21LZ À215ÑK

8414N1 À225ÄK 2,8DPZ Å281ÑK,À284ÑK

1-KEiS 403Ä 21DPZ À225ÑK,À215ÑK

2-KEiS À922ÄK 6XZ À654ÑK

3-KEiS Â502ÄK 2,6XZ À864ÑK

4-KEiS À402ÄK 01XZ À015ÑK,Â418Ä

5-KEiS 012Ä 3444N2
,Ë202ÓK,Í202ÓK

Ì202ÓK

6-KEiS Â602ÄK,Â302ÄK 0605N2 À102ÓK,À402ÓK

7-KEiS Â902ÄK 831ÒÂ,00411WÒÂ Ã802ÓK,Ã106ÓK

5451RBM ÑÀ792ØÄK 4F541IT À502ÓK

0651RBM ÑÁ792ØÄK 602CIT,D93CIT Ã802ÓK,Ã106ÓK

Òà á ë è ö à  Ï1.9

ÌÈÊÐÎÑÕÅÌÛ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ ÝÑË

ÿàíæåáóðàÇ ÿàííåâòñå÷åòÎ ÿàíæåáóðàÇ ÿàííåâòñå÷åòÎ

10101ÑÌ 101ÌË005K 03101ÑÌ 031ÌÒ005K

20101ÑÌ 201ÌË005K 13101ÑÌ 131ÌÒ005K

50101ÑÌ 501ÌË005K 33101ÑÌ 331ËÒ005K

60101ÑÌ 601ÅË005K 43101ÑÌ 431ÌÒ005K

70101ÑÌ 701ÏË005K 63101ÑÌ 631ÅÈ005K

90101ÑÌ 901ÌË005K 73101ÑÌ 731ÅÈ005K

01101ÑÌ 011ËË005K 14101ÑÌ 141ÐÈ005K

11101ÑÌ 111ÅË005K 94101ÑÌ 941ÅÐ005K

51101ÑÌ 511ÏË005K 06101ÑÌ 061ÂÈ005K

61101ÑÌ 611ÏË005K 16101ÑÌ 161ÄÈ005K

71101ÑÌ 711KË005K 26101ÑÌ 261ÄÈ005K

81101ÑÌ 811KË005K 46101ÑÌ 461ÄÈ005K

32101ÑÌ 321ÅË005K 56101ÑÌ 561ÂÈ005K

42101ÑÌ 421ÓÏ005K 37101ÑÌ 371ÌÒ005K

52101ÑÌ 521ÓÏ005K 97101ÑÌ 971ÏÈ005K

92101ÑÌ 921ÏË005K 08101ÑÌ 081ÌÈ005K
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Îêîí÷àíèå òàáë. Ï1.9

ÿàíæåáóðàÇ ÿàííåâòñå÷åòÎ ÿàíæåáóðàÇ ÿàííåâòñå÷åòÎ

18101ÑÌ 181ÏÈ005K 051001ÑÌ 051ÐÈ0051K

201001ÑÌ 201ÌË0051K 151001ÑÌ 151ÐÈ0051K

701001ÑÌ 701ÏË0051K 551001ÑÌ 551ÏK0051K

211001ÑÌ 211ÏË0051K 651001ÑÌ 651ÏÈ0051K

411001ÑÌ 411ÏË0051K 061001ÑÌ 061ÏÈ0051K

711001ÑÌ 711KË0051K 361001ÑÌ 361ÏK0051K

811001ÑÌ 811KË0051K 461001ÑÌ 461ÏK0051K

221001ÑÌ 221ÏÈ0051K 071001ÑÌ 071ÄÈ0051K

321001ÑÌ 321ÀÂ0051K 171001ÑÌ 171ÏK0051K

031001ÑÌ 031ÌÒ0051K 491001ÑÌ 491ÏÈ0051K

131001ÑÌ 131ÌÒ0051K 514001ÑÌ 514ÓÐ0051K

631001ÑÌ 631ÐÈ0051K 074001ÑÌ 074ÓÐ0051K

141001ÑÌ 141ÐÈ0051K

Òà á ë è ö à  Ï1.10

ÖÈÔÐÎÂÛÅ ÌÈÊÐÎÑÕÅÌÛ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ ÒÒË È ÊÌÎÏ

ÿàíæåáóðàÇ

àìåõñîðêèì

éûííåâòñå÷åòÎ

ãîëàíà

ÿàíæåáóðàÇ

àìåõñîðêèì

éûííåâòñå÷åòÎ

ãîëàíà

0004DC 4ÏË671K A9104DC 2ÑË165K

1004DC 5ÅË671K A0204DC 61ÅÈ165K

À1004DC 5ÅË165K A2204DC 9ÅÈ165K

Â1004DC 5ÅË1651ÐK 3204DC 9ÀË671K

2004DC 6ÅË671K 4204DC 1ÅÈ671K

A2004DC 6ÅË165K 5204DC 01ÅË671K

3004DC 1ÌÒ671K 6204DC 4ÅÈ671K

5004DC 1ÌÐ671K 7204DC 1ÂÒ671K

6004DC 01ÐÈ671K 8204DC 1ÄÈ671K

7004DC 1ÏË671K A9204DC 41ÅÈ165K

8004DC 1ÌÈ671K A0304DC 2ÏË165K

9004DC 2ÓÏ671K 1304DC 4ÐÈ671K

0104DC 3ÓÏ671K 3304DC 5ÅÈ671K

1104DC 7ÀË671K A4304DC 6ÐÈ165K

A1104DC 7ÀË165K A5304DC 9ÐÈ165K

2104DC 8ÀË671K B0404DC 02ÅÈ1651ÐK

3104DC 2ÌÒ671K A2404DC 3ÌÒ165K

A3104DC 2ÌÒ165K A3404DC 2ÐÒ165K

5104DC 2ÐÈ671K B6404DC 1ÃÃ1651ÐK

6104DC 1ÒK671K A9404DC 2ÍË165K

7104DC 8ÅÈ671K A0504DC 4ÓÏ165K

A7104DC 8ÅÈ165K A1504DC 2ÏK165K

A8104DC 91ÐÈ165K A2504DC 1ÏK165K
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ÿàíæåáóðàÇ

àìåõñîðêèì

éûííåâòñå÷åòÎ

ãîëàíà

ÿàíæåáóðàÇ

àìåõñîðêèì

éûííåâòñå÷åòÎ

ãîëàíà

A4504DC 1ÌÓ165K À20541ÑÌ 1ÍË165K

A5504DC 4ÄÈ165K À61541ÑÌ 11ÅÈ165K

A6504DC 5ÄÈ165K Â91541ÑÌ 4ÏK1651ÐK

A9504DC 51ÅÈ165K À02541ÑÌ 01ÅÈ165K

0604DC 21ÅÈ671K À13541ÑÌ 1ÀÑ165K

1604DC 2ÓÐ671K À83541ÑÌ 3ÍË165K

142ÑÍ47 4ÏÀ4651ÐK À45541ÑÌ 5ÏÈ165K

142ÒÑÍ47 4ÏÀ4551ÐK Â55541ÑÌ 6ÄÈ1651ÐK

60104FÑH 2ËÒ4651ÐK Â65541ÑÌ 7ÄÈ1651ÐK

A6604DC 3ÒK165K À08541ÑÌ 11ÐÈ165K

A0704DC 2ÏË165K À18541ÑÌ 3ÏÈ165K

B6704DC 41ÐÈ1651ÐK À28541ÑÌ 4ÏÈ165K

B1804DC 2ÈË1651ÐK À58541ÑÌ 2ÏÈ165K

A3904DC 1ËÒ165K 509ÑÍ45ÌÌ 31ÐÈ4651K

B3904DC 1ËÒ1651ÐK 11ÑÍ45ÌÌ 3ÈË4651K

B4904DC 1ÐÏ1651ÐK 20ÑÍ45ÌÌ 1ÅË4651K

B8904DC 1ÃÀ1651ÐK 66ÑÍ45ÌÌ 4ÅË4651K

10104DC 6ÏÈ465K 41ÑÍ45ÌÌ 2ËÒ4651K

B60104DC 2ËÒ4651ÐK 77ÑÍ45ÌÌ 5ÌÒ4651K

B70104DC 01ÀË1651ÐK 02ÑÍ45ÌÌ 1ÀË4651K

À80104DC
,21ÐÈ165K

*21ÐÈ465K
03ÑÍ45ÌÌ 2ÀË4651K

90104DC *6ÓÏ465K 291ÑÍ45ÌÌ 6ÅÈ651K

51104DC 3ÐÈ671K 391ÑÍ45ÌÌ 7ÅÈ4651K

B16104DC 12ÅÈ1651ÐK 1795ÀÒ 2ÅÈ671K

18104DC *3ÏÈ465K 50S52ÌÀ 1KÈ551K

28104DC *4ÏÈ465K 4047NS 1ÍË551K

A3054DC 3ÍË165K 5047NS 2ÍË135K

A0254DC 01ÅÈ165K 50SL47 2ÍË555K

A8154DC
,**01ÅÈ165K

32ÅÈ4551ÐK
8047NS 1ÈË551K

A5854DÑ 2ÏÈ165K 0147NS 4ÀË551K

Â04041ÑÌ 02ÅÈ1651ÐK 2147NS 01ÀË551K

Â05041ÑÌ 3ÏK1651ÐK 8227NS 5ÅË551K

Â35041ÑÌ 22ÅÈ1651ÐK 2347NS 1ËË551K

Â66041ÑÌ 3ÒK1651ÐK 7347NS 21ÀË551K

Â67041ÑÌ 41ÐÈ1651ÐK 8347NS 31ÀË551K

À49041ÑÌ 1ÐÏ165K 2447NS 6ÄÈ551ÌK

Â49041ÑÌ 1ÐÏ1651ÐK 4747NS 2ÌÒ551ÌK

Â1641ÑÌ 12ÅÈ1651ÐK 7747NS 5ÌÒ551K

Â49141ÑÌ 51ÐÈ1651ÐK 5847NS 1ÏÑ551K
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ÿàíæåáóðàÇ

àìåõñîðêèì

éûííåâòñå÷åòÎ

ãîëàíà

ÿàíæåáóðàÇ

àìåõñîðêèì

éûííåâòñå÷åòÎ

ãîëàíà

0947NS 2ÅÈ551K 15457NS 5ÈË551K

2947NS 4ÅÈ551K 25457NS 81ÀË551K

83147NS 7ÄÈ551K 35457NS 2ËË551K

14147NS 1ÄÈ551K 03851NS 1ÀË491K

15147NS 7ÏK551K 13851NS 1ÂÒ491K

45147NS 3ÄÈ551K 23851NS 8ÀË491K

16147NS 01ÅÈ551K 64851NS 5ÀË491K

57147NS 8ÌÒ551K 85851NS 01ÀË491K

78147NS 12ÅÐ551K 26851NS 3ÀË491K

39147NS 7ÅÈ551K 208151NS 21ÀË491K

59147NS 21ÐÈ135K 033ÑÌ 1ÀË491K

12247NS 4ÃÀ551K 133ÑÌ 1ÂÒ491K

37247NS 53ÐÈ551K 233ÑÌ 8ÀË491K

66347NS 6ÍË551K 643ÑÌ 5ÀË491K

500147NS 01ÍË551K 853ÑÌ 01ÀË491K

020147NS 22ÀË551K 263ÑÌ 3ÀË491K

05457NS 7ÏË551K

òñÎ.òåàäàïâîñàêâåëîêîö;àñóïðîêìîïèòîêüëîòÿñòåà÷èëòîãîëàíÀ* åûíëîï—ûìåõñîðêèìåûíüëà

.èãîëàíà

ìàêèòñèðåòêàðàõìûíüëàíîèöêíóôîïàíåìàçàíæîìçîÂ**

Òà á ë è ö à  Ï1.11

ÏÐÎ×ÈÅ ÌÈÊÐÎÑÕÅÌÛ

ÿàíæåáóðàÇ

àìåõñîðêèì

éûííåâòñå÷åòÎ

ãîëàíà

ÿàíæåáóðàÇ

àìåõñîðêèì

éûííåâòñå÷åòÎ

ãîëàíà

0517TTI 1ÆÂ3081K 6803ÀÑ
,1ÒÍ891K

*À1ÒÍ891K

51L97 2051ÍÅ7511 Â794L 4ÏÕ5501ÐK

NL494LT 4ÓÅ4111 23CFV 1ÏÏ8011K

51L87 51ÍÅ8611 Â246U 2ÏÃ5501ÐK

6801TL ÏÀ3ÍÅ4321 6172 5ÔÐ375ÐK

2187Àm Á8ÍÅ241ÐK 3402U,6869L

,1ÏÃ5501ÐK

,Á1ÏÃ5501ÐK

*Ã1ÏÃ5501ÐK

5087Àm À5ÍÅ241ÐK 39133ÑÌ

,À3ÏÃ5501ÐK

,*Á3ÏÃ5501ÐK

*Â3ÏÃ5501ÐK

711ML À5ÍÅ241ÐK
,01157ÑÌ

N01157NS
1ÏÀ071K

TC5801DL 22ÍÅ241ÐK NC494LT 4ÓÅ4111

772À,081AAU 1ÏÏ3001ÐK
,70157ÑÌ

N70157NS
1ÏÓ071K

065SAS 1ÍK3001K 627Àm 1ÏÓ615K
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Îêîí÷àíèå òàáë. Ï1.11

ÿàíæåáóðàÇ

àìåõñîðêèì

éûííåâòñå÷åòÎ

ãîëàíà

ÿàíæåáóðàÇ

àìåõñîðêèì

éûííåâòñå÷åòÎ

ãîëàíà

0082ÀÂÒ **1ÏÓ6501ÐK NI7017LCI À2ÂÏ275ÐK

,555ML,555EN

M559GCE
1ÈÂ6001ÐK 4757DA À3ÂÏ275ÐK

713ML 3ÍÅ241ÐK 1857DA À4ÂÏ275ÐK

879GCE,655EN ***1ÈÂ6001ÐK NI6017LCI À5ÂÏ275ÐK

1080CAD,0257DA À1ÀÏ275ÐK 5317LCI À6ÂÏ275ÐK

1457DA
,À2ÀÏ275ÐK

*Â2ÀÏ275ÐK
3101CDT À1ÂÏ8011K

265iH 1ÀÏ8011K CAD1857,175DA
,À1ÂÏ3111K

1ÂÏ3111K

855DA À2ÀÏ8011K 0421SL 1ÏÏ4601ÐK

0757DA À1ÂÏ275ÐK 0423SL 1ÏÏ4601ÐK

.åêâåëîêîöèìàêèòñèðåòêàðàõìèêñå÷èðòêåëýîïãîëàíÀ*

öèñóïðîêòþàäàïâîñåÍ.ìàêèòñèðåòêàðàõìèêñå÷èðòêåëýîïãîëàíÀ** .àêâåëîêî

1ÈÂ6001ÐKèìàìåõñîðêèìÿìóâäÿñòåÿíåìàÇ***

Òà á ë è ö à  Ï1.12

ÎÒÅ×ÅÑÒÂÅÍÍÛÅ È ÇÀÐÓÁÅÆÍÛÅ ÒÐÀÍÇÈÑÒÎÐÛ. ÂÇÀÈÌÎÇÀÌÅÍÛ

(àíàëîãè ïî ýëåêòðè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì)

éûíæåáóðàÇ

ðîòñèçíàðò

éûííåâòñå÷åòÎ

ãîëàíà

éûíæåáóðàÇ

ðîòñèçíàðò

éûííåâòñå÷åòÎ

ãîëàíà

åûíäîõåðåïîíäÎ 5-345KS2,03RFB À203ÏK

,013ÐÅÍ,C65VSB

6462N2
Ã711ÒK 956KS2 Â069ÏK–À069ÏK

937N2 ÌÁ711ÒK 9041KS2 À439Ï2

448N2 ÌÃ711ÒK 4101F Ã359ÏK

3751N2 ÌÂ711ÒK 326FRR
I

À307Ï2

3291N2 ÌÀ711ÒK 94KS2 )1á,1À(633Ï2

åûâåëîÏ A014FB )ÐÁ,ÐÀ(733Ï2

A442FB Æ703ÏK 805KS2 1À043Ï2

899FB À204ÏK 444KS2 1Á043Ï2

A242FLB À169ÏK 356KS2 )È–À(463ÏK

9183N2 Ã303ÏK,Á203ÏK 899FB À204ÏK

9545N2 Â303ÏK,À203ÏK 231KS3 À304ÏK

9495N2 À503ÏK 2081FGM )2Á–2À(606Ï3

315KS2 Á303ÏK 01N4ÐÒÌ Á307Ï2

731RS3 À333ÏK 80P21PTM À217Ï2

261KS3 Á333ÏK 9807N2 Á217Ï2

50N7RTN À229ÏK 01P8PTM Â217Ï2

11ZUB,045FRI 1À229ÏK 8OP21PFP À917ÏK

961N3 Â909ÏK–À909ÏK 2355FRI Á917ÏK
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Ïðîäîëæåíèå òàáë. Ï1.12

éûíæåáóðàÇ

ðîòñèçíàðò

éûííåâòñå÷åòÎ

ãîëàíà

éûíæåáóðàÇ

ðîòñèçíàðò

éûííåâòñå÷åòÎ

ãîëàíà

0132VB À308Ï2 4972CS2 À668ÒK

03GBFRI À308ÏK K0513CS2 Á4418ÒK,À7318ÒK

)A(08N3PTXI )Á,À(908ÏK 6033CS2 À4418ÒK

09ZVB )Ã,Â(908ÏK A104DS2 À6418ÒK

)A(09ZVB )Å,Ä(908ÏK 5504CS2 Á6418ÒK

612ZVD À018ÏK 7202CS2 Á828ÒK

238FTY )Â,Á(018ÏK D517AS2 À2016ÒK

961N3 )Â–À(909ÏK 555AS2 À163ÒK

3501F )Á,À(719Ï2 655AS2 )È(Æ163ÒK

50N7PTN À229ÏK 404CS2 3À953ÒK

1N4021NV À329Ï2 106CS2 2À693ÒK

C4-4695MLF 2À729Ï3 2183CS2 ÑÀ1519ÒK

C8-4695VLF 2Á729Ï3 9721DS2 Á648ÒK

2-4695MSM 2Â729Ï3 6924CS2 À858ÒK

5-4695MSM 2Ã729Ï3 6341CS2 Â268Ò2

01-4695MSM 2Ä729Ï3 B837AS2 )Á(À6116ÒK

50N5PTM À239ÏK 3832CS2 )Ã–À(036ÒK

3501F À439ÏK 1332CS2 718ÒK,518ÒK

3501TS Á439ÏK 1332CS2 1719ÒK,169ÒK

0014020CSM Â439ÏK 5109SS 7013ÒK,163ÒK

631FRM )Â–À(249Ï2 2109SS 902ÒK

420RFRI )Á,À(549ÏK 6871CS2 Á268Ò2

B445FLB )Â–À(359ÏK 7123CS2 À5519Ò2

545LFB )Á,À(459ÏK 438BS2 Â248ÒK

åûíðÿëîïèÁ 8123CS2 À2419ÒK,Á5519Ò2

2183CS2 ÑÀ1519ÒK 0663CS2 À2519ÒK,Â5519Ò2

3841DS A4719TK 04CS2 ÌÀ1013ÒK

079FB 1Â9013ÒK 6093N2 Å7013ÒK,Ã163ÒK

33YFB Ä036ÒK 0661AS2
,9À1713ÒK

9Á9213Ò2

7123CS2 A5519T2 C517AS2 9Á466ÒK

8123CS2 Á5519T2 5421AS À686ÒK

0663CS2 B5519T2 5383KS À206ÒK

*8123CS2 A2419TK Q0221DS2
,9À9613ÒK

9À9213Ò2

*0663CS2 A2519TK 418DS2 9À6713ÒK

*2941DS A101Ã 146CS2 Æ513ÒK

46CS2 )Á(À0116ÒK 436CS2 Ä513ÒK

3711CS2 Ã268ÒK 336CS2 À513ÒK

4261CS2 Á368ÒK 0901AS2 1Â313ÒK

5261CS2 Â368ÒK H678AS2 1Ã313ÒK
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Ïðîäîëæåíèå òàáë. Ï1.12

éûíæåáóðàÇ

ðîòñèçíàðò

éûííåâòñå÷åòÎ

ãîëàíà

éûíæåáóðàÇ

ðîòñèçíàðò

éûííåâòñå÷åòÎ

ãîëàíà

MA9001AS2 )Á,À(788Ò2 631DB À9016ÒK,Å626ÒK

679CS2 2Á699ÒK 041DB À8016ÒK,À8016ÒK

L4993CS2 À878ÒK 661DB À027ÒK

L5543CS2 Â878ÒK 861DB À227ÒK

3441CS2 Á978ÒK 071DB À427ÒK

3902CS2
,)2Á,2À(2019Ò2

2Á3019Ò2
083DB,832DB Ã618ÒK

5-2861AS2
,)Á,À(5119ÒK

)Â–À(3419ÒK
À042DB Â618ÒK

F6953CS2 À2419ÒK 273DB 1Á936ÒK

4851AS2
,À3419Ò2

)Ã–À(479Ò2
434DB À618ÒK

695BS2 À6719ÒK 534DB À718ÒK

0441CS2 Á549ÒK 202DB À818Ò2

A576DS2 Â549ÒK 1624ÒÂ À446ÒK

196DS2 Ã549ÒK 561DB À827ÒK

37YSB,93YFB Á513ÒK,Á213ÒK 982UB À1018ÒK

08YFB 9À0313Ò2 )A(12TDB Á1018ÒK

36YSB,91YSB À546ÒK,À336ÒK A802UB À4018ÒK

25YSB,15YSB À036ÒK,Ä036ÒK 09YUB )Ã(Â7018ÒK

95YSB À626ÒK,À446ÒK 831DB À4016ÒK

87XDB Â818Ò2 402DB Á818Ò2

Â701ÑÂ Á2013ÒK,Á243ÒK 87XDB Â818Ò2

801ÑÂ Â2013ÒK,À243ÒK P401VB À6218ÒK

901ÑÂ Å2013ÒK,Â243ÒK 833FB )Å,Ä(Ã3116ÒK

ÐÂ901ÑÂ È2013ÒK 322DB 1À658ÒK

103ÑÂ,041ÑÂ Ã036ÒK 449DB 1Á658ÒK

741ÑÂ À373ÒK 683DB,6-725CB 2À926ÒK

071ÑÂ Á573ÒK 11RVB À768ÒK

871ÑÂ Á943ÒK 733FB )Â,Á(À3116ÒK

971ÑÂ Å7013ÒK 58XDB 1Â617Ò2

,212ÑÂ,281ÑÂ

813ÑÂ,732ÑÂ
À2013ÒK B971FB 2Á286ÒK

ÐÀ971ÑÂ Ä7013ÒK A321FS 2À276Ò2

L412ÑÂ È7013ÒK,Á7013ÒK 771FB 9Å0313Ò2,2À176ÒK

Â932ÑÂ Æ2013ÒK 528DB 2À246Ò2

152ÑÂ È163ÒK 449DB 1Á658ÒK

303ÑÂ À339ÒK 801UB À7018ÒK

703ÑÂ Á7013ÒK,À7013ÒK 502UB Á838ÒK

804ÑÂ À243ÒK 79XUB À6018ÒK

Õ85YÑÂ Â2013ÒK,Â243ÒK 32PFB )Á,À(868ÒK

87YÑÂ Á7013ÒK 41XVB Â648ÒK
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Ïðîäîëæåíèå òàáë. Ï1.12

éûíæåáóðàÇ

ðîòñèçíàðò

éûííåâòñå÷åòÎ

ãîëàíà

éûíæåáóðàÇ

ðîòñèçíàðò

éûííåâòñå÷åòÎ

ãîëàíà

971FB Á116ÒK A6092N2 1Á313ÒK,2À0613Ò2

852FB Á836ÒK 7933N2 1Ð513ÒK

633FB À3016ÒK 5162N2 2Ä2313ÒK

75JFB À5016ÒK 6162N2 2Å2313ÒK

C324FB
,)9Ã–9Â(9213Ò2

Â2513Ò2
3642N2 9Á0313Ò2

086FB 1À9013ÒK 9542N2 9Â0313Ò2

979FB 1Á9013ÒK A537N2 9Ã0313Ò2

079FB 1Â9013ÒK 448N2 9Ä0313Ò2

08YFB 9À0313Ò2 0624N2 1À5313Ò2

027PFB 1Â513ÒK 1624N2 1Á5313Ò2

227PFB 1Ã513ÒK 2172N2 1Á513ÒK,1À513ÒK

C625CB )1Ë–1K(7013ÒK 0816N2
,)Á,À(0819ÒK

Ã778Ò2

D554CB 1Å7013ÒK 4853N2 Ä188Ò2

B654CB 1È7013ÒK 4194N2 1À098ÒK

756N2 )Ã(Â1116ÒK 5194N2 1Á098ÒK

1565N2 9Á073ÒK 0425N2 À898ÒK

7324N2 À917ÒK 7706N2 Á898ÒK

8324N2 À127ÒK 1816N2 )Ã,Â(0819ÒK

4503N2 À327ÒK 2015N2 )Â,À(129ÒK

3194N2 Á668ÒK 6995N2 )Á,À(549ÒK

9385N2 Á268ÒK 2465N2 )Ã,Â(549ÒK

0485N2 Â268ÒK 656N2 )Á(À1116ÒK

0281N2 À268Ò2 4093N2 Á573ÒK,À573ÒK

9383N2 9À073ÒK 8122N2 2À946Ò2

5453N2 À446ÒK 3033N2 À536ÒK

907N2 2À793ÒK A8122N2 2À746ÒK

3161N2 Ã036ÒK 4222N2 À836ÒK

4872N2 ÌÀ1013ÒK 6A073DB 1À936ÒK

9122N2 Á829ÒK 2173N2 Á7116ÒK

2222N2 À7113ÒK 4113N2 À7116ÒK

8632N2 À336ÒK 1501N2 )Ä,Ã(Â0116ÒK

4872N2 ÌÀ1013ÒK 3465N2 À949ÒK

5092N2 Á266ÒK,À266ÒK 0444N2 Â279ÒK

6092N2 1À313ÒK 5995N2 Ã279ÒK

A6092N2 2À0613Ò2 6794N2 2À699ÒK

7092N2 Á313ÒK 8214N2 Â799ÒK

6292N2 Á513ÒK 7715N2 À899Ò2

5503N2
,ÌÁ918ÒK

À0518ÒK,ÌÃ918ÒK
3503N2 Á806ÒK,À036ÒK
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Ïðîäîëæåíèå òàáë. Ï1.12

éûíæåáóðàÇ

ðîòñèçíàðò

éûííåâòñå÷åòÎ

ãîëàíà

éûíæåáóðàÇ

ðîòñèçíàðò

éûííåâòñå÷åòÎ

ãîëàíà

3841DS À719ÒK 8015CD 9À073Ò2

2941DS À101ÒÃ 459XC 9Á073Ò2

C321FS À7016ÒK 24ÐÌ Á24ÏÌ

1963NP Á7113ÒK 534V À163ÒK

2315NP À7113ÒK 05-0150kaB ÑÁ6519T2

5101DS À6119ÒK 7259 ÌÀ918ÒK

A51020I Á6119ÒK 5359 ÌÁ818ÒK

570RDS
,À7119Ò2

À8119Ò2
5059 )ÌÁ,ÌÀ(818ÒK

DA805UB Á278ÒK,À278ÒK A0005DM À363ÒK

805UB 278ÒK 051PIT 9À1118ÒK

5101-1651 À478Ò2 151PIT 9Á1118ÒK

8001-1651 Á478Ò2 231PIT À7418ÒK,À6118ÒK

A74YLB Á298Ò2,À298Ò2 50031EIM 2À1218ÒK

19TVB À978ÒK 40031EIM 2Á1218ÒK

83PVB Á878ÒK 721ÑÀ Á404ÒÃ

40596TDS Ä088Ò2 821ÑÀ È204ÒÃ

0404T26D 1À688ÒK 261DA Ã307ÒÃ

10455LMS 1Á688ÒK 967GS À3313Ò2

1FP40001IM À298ÒK ST329S )Ä,Ã,À(2513Ò2

649DB À698ÒK 2315NP À7113ÒK

849DB Á698ÒK 1963NP Á7113ÒK

)A(7032 2À3019Ò2 324FK Á2513Ò2,9Ä9213Ò2

994342EN 2À8019Ò2 B801CBP–A801CBP 2À3313Ò2

21-E184080EN À9019Ò2 2222TXP 9À3513ÒK

,A3216CL,A321GCE

904ÐC,054C
Á513ÒK B701CBP 2À8513Ò2

52YDA Á012Ï,À107ÒÃ 51-AHT À1119Ò2

81ZSA 117ÒÃ,Â712Ï 51-XHT Á1119Ò2

327LMS Â828ÒK 0026141MA )Á,À(4119Ò2

20281DTS Ã828ÒK B504RD2 Á7119Ò2

408LMS À828ÒK 648FRM Â7119Ò2

67455DTS À648ÒK B504RDL Á8119Ò2

601UA Á218ÒK,À018ÒÃ 648FRM Â8119Ò2

607SPM 2À846ÒK 1003EN 2À9119Ò2

3156SPM 9Á4813ÒK V02072BZP À2219Ò2

A745CBT À6813ÒK 06-4121HP Á2219Ò2

B74WCB À7813ÒK M00418CSM )Ã,Â(7219Ò2

A26WSB )Ì,Ë(K163ÒK M52318CSM )Å,Ä(7219Ò2

A36WSB )Ï(Í163ÒK 02NT À0319Ò2
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Îêîí÷àíèå òàáë. Ï1.12

éûíæåáóðàÇ

ðîòñèçíàðò

éûííåâòñå÷åòÎ

ãîëàíà

éûíæåáóðàÇ

ðîòñèçíàðò

éûííåâòñå÷åòÎ

ãîëàíà

6-3202 À6419Ò2 50MA72 À0719ÒK

21-3202 Á6419Ò2 00001IM )Â,Á(298ÒK

61-3202 Â6419Ò2 7023TDS )Á,À(1719ÒK

L6-3202CCT Â5519Ò2,À0519ÒK 9371TL Â1719ÒK

T5,1-3202 À2519ÒK T1082EJM À7719ÒK

3-3202 À5519Ò2 7H44D )Á,À(1819ÒK

5,1-3202 Á5519Ò2 034FRM )Ã,Â(1819ÒK

034222 À8519Ò2 B21-1D0001-TOL À979ÒK

6-3202 Á8519Ò2 0026141MA
,)2Â–2À(499Ò2

)Á,À(689Ò2

445FRM À9519Ò2 378FPM À789Ò2

224FRM )Â–À(6119ÒK 0505N2 Â298Ò2

Òà á ë è ö à  Ï1.13

ÎÒÅ×ÅÑÒÂÅÍÍÛÅ È ÇÀÐÓÁÅÆÍÛÅ ÑÈËÎÂÛÅ ÒÈÐÈÑÒÎÐÛ

éûíæåáóðàÇ

ðîòñèðèò

éûííåâòñå÷åòÎ

ãîëàíà

éûíæåáóðàÇ

ðîòñèðèò

éûííåâòñå÷åòÎ

ãîëàíà

LRCF01 01-01Ò A5481N2–A3481N2 61-211T

LNRCP01

008-01GAT

09-01GAT

01-211T

048GUT 04-01T

049GUT 04-131T

0401GUT 04-231T

02CR101 061-51T 437FS2 04-141T

011AR101

52CR101

03CR101

04CR101

05CR101

06CR101

07CR101

08CR101

061-161T

C80-42TKS

C01-42TKS

C21-42TKS

C41-42TKS

C61-42TKS

004-84WTB

005-84WTB

006-84WTB

05-232T

001CA001

04CA001

06CA001

001-061CT

02RT06

04RT06

06RT06

08RT06

001RT06

021RT06

01RT08

02RT08

04RT08

005-341T

586N2–386N2 52-221T

80HK52–10HK52 52-221CT

06NT03 052-61T

5BT442–1BT442 036-341T

886N2–686N2

8882N2

9882N2

52-222T

287FS2 08-141T

LRCP01 01-211T2 621FS2 08-241T
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Ïðîäîëæåíèå òàáë. Ï1.13

éûíæåáóðàÇ

ðîòñèðèò

éûííåâòñå÷åòÎ

ãîëàíà

éûíæåáóðàÇ

ðîòñèðèò

éûííåâòñå÷åòÎ

ãîëàíà

387FS2 08-151T 61A051BF 061CT

821FS2 08-251T 062TP 36-2CT

487FS2

031FS2

587FS2

A54C

B54C

C54C

G54C

A64C

C64C

G64C

B64C

H64C

08-252T

1BT73 05×T

02B051RCB

42B051RCB

02A051BF

42A051BF

061-161CT

M0248T

B0148T

D0148T

M0148T

08-241CT

011LAKT

021LAKT

04CA001

06CA001

081LAKT

001CA001

0011LAKT

0211LAKT

4A051BF

001-161CT

72T266

92T266

13T266

33T266

53T266

N106C

T106C

P106C

0521-352T

BK021T

BK022T

BK023T

BK024T

BK025T

BK035T

BK026T

BK028T

BK0201T

BK0221T

02-221CT

03S841C

03N841C

03T841C

03P841C

01A941C

02A941C

01B941C

02BA941C

01C941C

36-151ÁT

0552N2–8452N2

A871CLN

B871CLN

C871CLN

002-171T

CEE004F171T 002-171ÁT

2416N2 01-2CT

CEE006F171T

CEE008F171T

CFE0001F171T

CFE0011F171T

TB473110706T

002-331ÁT

01MR18

02MR18

04MR1803MR18

05MR18

05LR18

05LR28

06LR18

06LR28

08LR18

521×T
012LAKT

022LAKT

042LAKT

062LAKT

082LAKT

0012LAKT

052-171CT

9936N2–7936N2 21-2T
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Ïðîäîëæåíèå òàáë. Ï1.13

éûíæåáóðàÇ

ðîòñèðèò

éûííåâòñå÷åòÎ

ãîëàíà

éûíæåáóðàÇ

ðîòñèðèò

éûííåâòñå÷åòÎ

ãîëàíà

939FS2–239FS2 004-61T
CE093C

N093C

T093C

P093C

4C008TF

6C008TF

8C008TF

01C008TF

21C008TF

61C008TF

008-353T

A083C 004-331T

0581N2-4481N2 61-01T

005-566GAT

005-666GAT

006-576GAT

8663N2

9663N2

0763N2

21-01T

B8481N2–B2481N2 02-221T

0716N2-8616N2 02-01T
2vg01-875C

2wg01-975C

2ug21-875C

2vg21-975C

3vg21-975C

061-171ÁT

A196N2 52-01T

A296N2

586N2–386N2

52-221T

R0021-13WTB

R002-04WTB

R004-04WTB

R008-04WTB

23-242T AC401-13RC

AB401-13RC

AA401-13RC

AD402-13RC

AC403-13RC

AB403-13RC

AA403-13RC

AD404-13RC

AC404-13RC

AB404-13RC

08-061 1ÁT

MR0001-29WTB 23-51T

221FS2 08-01T

1BT442 036-341T

E093C 008-351T

M093C 008-352T

UR0001-29WTB 23-241T

4752N2 002-321T

9563-4563

1-008HISP

2-008HISP

3-008HISP

4-008HISP

0001-352T

8085N2-6085N2 52-2CT

4B051RCB 521CT

D0248T 08CT

03M841C 36×T

FTS1-104EISP

FTS2-104EISP

FTS3-104EISP

FTS4-104EISP

FTS5-104EISP

FTS6-104EISP

023-341ÁÒ

02CR101 061-51T

R005-83XTB 001-51T

04NT03 052-51T

08NT03 052-321T

001NT03

021NT03

4B052TF

6B052TF

8B052TF

01B052TF

21B052TF

052-171T

1516N2

4516N2

3416N2

2516N2

5516N2

3516N2

6516N2

01-211ÑÒ

01BT83-1BT83 001-161ÁT
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Ïðîäîëæåíèå òàáë. Ï1.13

éûíæåáóðàÇ

ðîòñèðèò

éûííåâòñå÷åòÎ

ãîëàíà

éûíæåáóðàÇ

ðîòñèðèò

éûííåâòñå÷åòÎ

ãîëàíà

7525N2

8525N2

9525N2

0625N2

1625N2

002-171CT

BB202-42RC

BA202-42RC

BC203-42RC

BB203-42RC

BA203-42RC

BC204-42RC

BB204-42RC

BA204-42RC

BC205-42RC

BB205-42RC

04×T

3445N2–1445N2

M0046T

M6046T

8D046T

BK046T

04-231CT

SA586N2

S096N2

5A196N2

SA196N2

SA986N2–SA786N2

52×Ò

C40-42TKS 05-131T

B083C 004-341T

01RT06 005-61T

C20-42TKS 05-01T

421FS2 08-51T

B1006T

B6006T

C1006T

C6006T

D1006T

D6006T

E0006T

E1006T

E6006T

61-211CT

52T266 0521-371T

C60-42TKS 05-231T

6452N2–3452N2 002-51T

03SCR04 36-01T

09CSR04

001CSR04

011CSR04

021CSR04

36-252T

04CSR04 36-141T

06LAP042

07MAP042

07LAP042

08MAP042

08LAP042

09MAP042

09LAP042

001MAP042

001LAP042

011LAP042

004-341ÁT

R007-83XTB

R008-83XTB

001-151T

05CSR04 36-241T

06CSR04 36-151T

07CSR04 36-251T

08CSR04 36-242T

001KR18

M001KR18

001CR18

011KR18

021KR18

031KR18

521-161T

937FS2–637FS2

C20-61TKS

C40-61TKS

C60-61TKS

C80-61TKS

C01-61TKS

C21-61TKS

C41-61TKS

04-232T

CET008F561T

CET009F561T

CET0001F561T

CET0011F561T

CET0021F561T

CET0031F561T

023-171T
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Îêîí÷àíèå òàáë. Ï1.13

éûíæåáóðàÇ

ðîòñèðèò

éûííåâòñå÷åòÎ

ãîëàíà

éûíæåáóðàÇ

ðîòñèðèò

éûííåâòñå÷åòÎ

ãîëàíà

09CR18 521-5T
H21SS005

H21S005

01QBR055

02QBR055

03QBR055

04QBR055

05QBR055

008-352ÁÒ

CET002F561T 023-61T

CET004F561T 023-321T

CET006F561T 023-331T

2BT442

3BT442

4BT442

5BT442

H5STA

H6STA

H7STA

H8STA

H9STA

036-351T

4A051BF

6B051RCB

8B051RCB

6A051BF

521-161CT

60HK52–10HK52

80HK52

52-221CT

2BT73

3BT73

4BT73

5BT73

6BT73

7BT73

8BT73

9BT73

01BT73

11BT73

21BT73

05-151ÁÅ

062TPS

B1248T

063TP

063TPS

064TP

064TPS

065TP

066TP

36-241CT

61YD005TF

61XD005TF

02YD005TF

02XD005TF

02YE005TF

02XE005TF

42YD005TF

42XD005TF

42YE005TF

42XE005TF

036-351ÁT

6YB052TF

4XB052TF

8YB052TF

6XB052TF

01YB052TF

01XB052TF

052-331ÁT

H01S005 008-351ÁT

B0006T 61-2CT A04SA05

06SA05

A06SA05

08SA05

A08SA05

001SA05

A001SA05

021SA05

A021SA05

05-231CT

04CA05 05-2CT

B0248T 08-2CT

AD401-13RC 08×T

E844Ñ

M844C

S844C

N844C

T844C

P844C

AP844C

BP844C

0001-352ÁÒ

01BT83–1BT83 001×T

6445N2–1445N2 04-2CT
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Òà á ë è ö à  Ï1.14

ÏÐÎ×ÈÅ ÝËÅÊÒÐÎÍÍÛÅ ÏÐÈÁÎÐÛ

ðîáèðïéûíæåáóðàÇ
éûííåâòñå÷åòÎ

ãîëàíà
ðîáèðïéûíæåáóðàÇ

éûííåâòñå÷åòÎ

ãîëàíà

30RDL ðîòñèçåðîòîô À9-3ÔÑ 87YPB ðîòñèðèòîòîô 1-5ÔÒ

50RDL ðîòñèçåðîòîô 1-3ÔÑ 111LI íîðòïî À321ÒÎÀ

70RDL ðîòñèçåðîòîô À9-3ÔÑ 091ÐÎ äîèä-KÈ À911ËÀ

52ÕÐÂ,9/71WPB ðîòñèçíàðòîòîô K1-ÒÔ,3-ÃÒÔ 4626N1 äîèäîòåâñ À701ËÀ

43WPB äîèäîòîô-nip K42-ÄÔ 98YQC äîèä-KÈ À651ËÀ

Òà á ë è ö à  Ï1.15

ÀÍÀËÎÃÎÂÛÅ ÌÈÊÐÎÑÕÅÌÛ

(àíàëîãè ïî ýëåêòðè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì)

ÿàíæåáóðàÇ

àìåõñîðêèì

éûííåâòñå÷åòÎ

ãîëàíà

ÿàíæåáóðàÇ

àìåõñîðêèì

éûííåâòñå÷åòÎ

ãîëàíà

ûðîòàðàïìîK èëåòèëèñóåûííîèöàðåïÎ

,G1171ÑÌ,Í117Àm

Í117ML
1ÀÑ125K

µ ÑÌ,ÍÑ907À

,H9071ML,G9071

L90727NS

,À1ÄÓ351K

**Á1ÄÓ351K

,G0171ÑÌ,Í017Àm

Í017ML
2ÀÑ125K

µ ,H101ML,Í101À

L10125NS
***2ÄÓ351K

Í111ML 3ÀÑ125K
µ ,G9071ÑÌ,Í907À

L90727NS
***3ÄÓ351K

N112ML Á3ÀÑ455K 537ML 4ÄÓ351K

1008BCI,911ML 3ÀÑ795ÐK µ Ñ527À

,À5ÄÓ351K

**Á5ÄÓ351K

Â0313ÀÑ 3ÀÑ795K µ Í527À 105ÄÓ351K

C1008BCI 3ÀÑ795ÌK A103ML ***6ÄÓ351K

Í931ML 1ÀÑ1041K ÍÀ102ML 106ÄÓ351K

1092ML 2ÀÑ1041K µ 207À

,À1ÄÓ041K

**Á1ÄÓ041K

Í393ML 3ÀÑ1041K À533ÀÑÒ
,À8ÄÓ041K

***À2ÄÓ445K

913LAM 6ÀÑ125K Å0313ÀÑ
,À2ÄÓ445K

**Á2ÄÓ445K

N725EN *4ÀÑ125ÐK 07727NS 6ÄÓ041K

K725ES 4ÀÑ125ÐK G6541ÑÌ 806ÄÓ041K

H725EN 104ÀÑ125K 0093ML ***1ÄÓ1041K

356ÌÀ,725ES 4ÀÑ445K M272L 3ÄÓ0401ÐK

Ì586ÌÀ 1ÀÑ795ÌK 1472CFS 7ÄÓ041K

586ÌÀ 1ÀÑ795ÐK 853ML 5ÄÓ1041ÐK

686ÌÀ 2ÀÑ795ÐK 683ML 2ÍÓ4601ÐK

Ì686ÌÀ 2ÀÑ795ÌK 683ML 1ÍÓ6341ÐKÝ

13541ÑÌ 1ÀÑ165K 3043 2ÄÓ1041K
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Ïðîäîëæåíèå òàáë. Ï1.15

ÿàíæåáóðàÇ

àìåõñîðêèì

éûííåâòñå÷åòÎ

ãîëàíà

ÿàíæåáóðàÇ

àìåõñîðêèì

éûííåâòñå÷åòÎ

ãîëàíà

µ ,G1471ÑÌ,Í147À

L14727NS,H147ML
7ÄÓ041K H753FL À2ÄÓ445ÐK

µ G6551ÑÌ,Í047À

,À8ÄÓ041K

**Á8ÄÓ041K
380LT

,À2ÄÓ475K

**,Á2ÄÓ475K

**Â2ÄÓ475K

81125NS,Í811ML 01ÄÓ041K 8541ÑÌ 2ÄÓ155K

Í813ML 11ÄÓ041K 260LT 2ÄÓ155K

µ G6771ÑÌ,Ñ677À 21ÄÓ041K 741AM À1ÄÓ351K

80125NS,H801ML À41ÄÓ041K ÿèíåëèñóîêóâçèàìåèðïîèäàðÿëÄ

HC147ML 61ÄÓ041K 7401ADT 6ÀÕ471K

µ Ñ747À À02ÄÓ041ÐK 3801ADT 01ÀÕ471K

N103ML
,À2ÄÓ751K

*Á2ÄÓ751K
3901ADT 91ÀÕ471K

µ Â527À

,À1ÄÓ4155ÐK

**Á1ÄÓ155ÐK
9151ADT 1ÍÓ1501ÐK

µ Ñ937À

,À2ÄÓ155ÌK

**Á2ÄÓ155ÌK
À9151ADT 2ÍÓ1501ÐK

MA101ML À1ÄÓ355K À4251ADT 84ÀÕ471K

PA103ML 2ÄÓ355K 0007ADT À24ÀÕ471K

N423ML
,À2ÄÓ1041ÐK

**Á2ÄÓ1041ÐK
0107ADT Á24ÀÕ471K

0524ML 2ÄÓ7041K 2002ADT 41ÍÓ471K

343ML 1ÄÓ8041K 4002ADT 52ÍÓ471K

E70PO
,À71ÄÓ041K

**Á71ÄÓ041K
5002ADT 72ÍÓ471K

H533FL 81ÄÓ041K 9002ADT 92ÍÓ471K

H653FL 22ÄÓ041K 0302ADT 91ÍÓ471K

751FL 32ÄÓ041K 0402ADT 33ÍÓ471K

0567LCI 42ÄÓ041K 0502ADT 03ÍÓ471K

0413ÀÑ 1ÄÓ9041K 0183ADT 14ÀÕ471K

0072ÀÍ
,À1ÄÓ451K

**Á1ÄÓ451K
2955ADT 64ÀÕ471K

0352ÀÍ 2ÄÓ451K 1207ADT 43ÀÕ471K

905DA
,À3ÄÓ451K

***Á3ÄÓ451K
2507ADT 42ÍÓ471K

315DA

,À1ÄÓ475K

**,Á1ÄÓ475K

**Â1ÄÓ475K

8807ADT 25ÀÕ471K

0252ÀÍ À4ÄÓ451K
,N813ML,P0814ADÒ

81327NS

,À1ÍÓ835K

*Á1ÍÓ835K

139ÀÂÒ
,À2ÄÓ155ÐK

*Á2ÄÓ155ÐK
044ACT 2ÀÕ471K
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Îêîí÷àíèå òàáë. Ï1.15

ÿàíæåáóðàÇ

àìåõñîðêèì

éûííåâòñå÷åòÎ

ãîëàíà

ÿàíæåáóðàÇ

àìåõñîðêèì

éûííåâòñå÷åòÎ

ãîëàíà

S018ABT,083ML 7ÍÓ471K 0253ADT 61ÀÕ471K

183ML 1ÍÓ845K 0353ADT 13ÀÕ471K

683ML 5ÍÓ471K 1453ADT 1ÐÓ1201ÐK

D373ÀK 21ÍÓ471ÐK Q4563ADT 72ÀÕ1501ÐK

9022ÀK 13ÍÓ471ÐK 2054ADT 93ÀÕ471K

EA074NZ 1ÍÓ6201ÐK 5554ADT 23ÀÕ471K

ûðóòàðàïïàîåäèâè-åëåòÿëÄ 5654ADT 72ÀÕ471K

044ADT Á2ÐÓ471K 0564ADT 81ÀÕ1501ÐK

4401ADT 3ËÃ471K À5038ADT 83ÀÕ471K

N0711ADT À1ËÃ471K 1438ADT 4ÐÓ1501ÐK

6321ADT 11ÐÓ471K 046ÀÑÒ 9ÀÕ471K

1452ADT 5ÐÓ471K 056ÀÑÒ 8ÀÕ471K

5452ADT 8ÐÓ471K 066ÀÑÒ 1KÓ471K

7552ADT 3ÐÓ1501ÐK U021ÀÂÒ 4ÐÓ471K

3952ADT 11ÀÕ471K 029ÀÂÒ À1ÔÀ471K

1053ADT 71ÀÕ471K K4223NA 1ÐÓ4501ÐK

3053ADT 33ÀÕ471K 0341LS 01ÐÓ471K

0153ADT 82ÀÕ471K

ðåòêàðàõåèêñå÷èðòêåëý;àñóïðîêéåèöêóðòñíîêîêüëîòÿñòþà÷èëòÎ* .òþàäàïâîñàêâåëîêîöèèêèòñè

åëîêîöèñóïðîK.àêèòñèðåòêàðàõìèêñå÷èðòêåëýìûíâîíñîîïãîëàíÀ** .òþàäàïâîñàêâ

ðòåìàðàÏ.ìàêèòñèðåòêàðàõìûíüëàíîèöêíóôîïîêüëîòåèíåäàïâîÑ*** üòñîíùîìèÿèíàòèïû

.òåàäàïâîñåíàêâåëîêîÖ.ûí÷èëçàð

Òà á ë è ö à  Ï1.16

ÀÍÀËÎÃÎÂÛÅ ÌÈÊÐÎÑÕÅÌÛ, ÑÎÎÒÂÅÒÑÒÂÈÅ ÇÀÐÓÁÅÆÍÛÕ ÌÈÊÐÎÑÕÅÌ-ÀÍÀËÎÃÎÂ,

ÂÛÏÓÑÊÀÅÌÛÕ Â ÐÀÇÍÛÕ ÔÈÐÌÀÕ

gnusmaS oinaS abihsoT atihsustaM mhoR åèãóðä

1022AK *5414AL — 6117NA 725AB M028BAT

2122AK 0414AL *PA3137AT *2117NA 625AB —

683AK — P6337AT — 645AB *683ML

6022AK *3/2814AL P9677AT 3417NA 435AB 5202AET

56022AK — *7028AT — — —

66022AK — 2827AT — — —

9022AK 0354AL P6737AT 8117NA — *M2282ADT

30122AK — *0128AT — — —

4122AK — — — — *C3621CPm

0/3122AK *0614AL 8267AT — — —

13122AK M0654AL — — *F2053AB —

43122AK — *P9118AT — — —

53122AK — — — — *D736GAL



226

Îêîí÷àíèå òàáë. Ï1.16

gnusmaS oinaS abihsoT atihsustaM mhoR åèãóðä

63122AK — — — — *566GAL

0222AK *0123AL *P7317AT 0237NA *333AB H8511CPm

2221AK *0613AL P1237AT — — *L2515M

1222AK *1613AL *P5773AT 0137NA *823AB *L2515M

11222AK *0613AL P1217AT — — *L2515M

3222AK *0063AL *P6977AT — — *P6225M

33222AK — — K0337NA — —

43222AK — — — *L2283AB —

4222AK *0223AL — 2137NA 343AB —

14222AK N6/5223AL — — *8033AB L44515M

24222AK N6/5223AL — — *N2133AB L44515M

16222AK — *PB8667AT — — —

6227AK — *P8567AT 2173NA 343AB —

8222AK — *P7147AT — LB6143AB —

19222AK — N9818AT — — P66115M

29222AK — — — 2243AB —

5222AK 0323AL *F/P9077AT 5137NA 4033AB —

12422AK — *PB1467AT — — *1467CIC

52422AK — — — — *1911AXC

62422AK — — — — *9101AXC

72422AK — *PA3167AT — —
,*3801ADT

*4022NLU

92422AK — — — — *T1207ADT

3422AK — — — *0224AB *31421AH

4422AK — *P3037AT 872NA *404AB —

14422AK *0411AL — 7727NA *0114AB —

5422AK *0511AL *P0317AT — *304AB *H8201CPm

7422AK *0621AL — 3227NA *0624AB —

17422AK — *PA0467AT 3227NA — —

A8422AK 0721AL *PA7867AT — L8224AB —

àíåìàçÿàìÿðÏ*
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Ïðèëîæåíèå 2

ÍÅÊÎÒÎÐÛÅ ÄÀÍÍÛÅ ÏÎ ÎÒÍÎÑÈÒÅËÜÍÛÌ ×ÀÑÒÎÒÀÌ

ÏÎßÂËÅÍÈß ÍÅÊÎÒÎÐÛÕ ÇÂÓÊÎÂ

È ÃÐÀÍÈÖÀÌ ÔÎÐÌÀÍÒÍÛÕ ÎÁËÀÑÒÅÉ

Òà á ë è ö à  Ï.2_1

êóâÇ
ÿàíüëåòèñîíòÎ

öÃ,ÿèíåëâÿîïàòîòñà÷

ÿàíòíàìðîôÿà-1

öÃ,üòñàëáî

ÿàíòíàìðîôÿà-2

öÃ,üòñàëáî

éûíñàëÃ

À 970,0 0041…0011 —

È 980,0 0024…0082 —

Î 11,0 008…004 —

Ó 620,0 006…002 —

Û 220,0 006…002 0032…0051

Ý 200,0 0001…006 0052…0061

éûíñàëãîÑ

Ç 610,0 006…0 0068…0024

Æ 800,0 006…002 0036…0531

Ë 40,0 005…002 0011…007

Ì 130,0 004…0 0581…0061

Í 960,0 004…0 0043…0051

Ð 50,0 0051…002 —

Ñ 450,0 0068…0024 —

Ô 100,0 00021…0007 —

Õ 210,0 0021…004 —

Ø 800,0 0036…0021 —
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Ïðèëîæåíèå 3

ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÑÕÅÌÎÒÅÕÍÈÊÈ ÌÈÊÐÎÑÕÅÌ

ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ ÝÑË

Ýòî ñòàòüÿ î ìèêðîñõåìàõ ýìèòòåðíî-ñâÿçàííîé ëîãèêè (ÝÑË), ñàìûõ ñïîðíûõ

è ñàìûõ óçêîïðîôèëüíûõ ìèêðîñõåìàõ çà âñþ èñòîðèþ ìèêðîýëåêòðîíèêè, íî è ñà-

ìûõ âûñîêîñêîðîñòíûõ. Ðÿäîâûõ ðàäèîëþáèòåëåé îòïóãèâàåò î÷åíü áîëüøàÿ ðàñ-

ñåèâàåìàÿ òåïëîâàÿ ìîùíîñòü è íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíÿòü ìîùíûå áëîêè ïèòàíèÿ.

Ñåãîäíÿ, êîãäà ñàìûå ïîïóëÿðíûå ìèêðîñõåìû ñäåëàíû ïî òåõíîëîãèè ÊÌÎÏ ñ ïî-

ëåâûìè òðàíçèñòîðàìè âíóòðè, ðàäèîëþáèòåëÿì, êàæåòñÿ, íåò íèêàêîãî äåëà äî

ìèêðîñõåì ÝÑË, ïàõíóùèõ, êàê óòþã. Îäíàêî è ÊÌÎÏ, è ÒÒË, è ÝÑË ñåðèè ïðèäó-

ìàíû â 60-70 ãîäàõ ÕÕ â., âñå îíè âûïóñêàëèñü è âûïóñêàþòñÿ ðàçíûìè òèðàæàìè

è â íà÷àëå ÕÕI-ãî.

Ðàäèîëþáèòåëüñêèå «øòó÷êè»-ñàìîäåëêè íå íóæäàþòñÿ â ìèêðîñõåìàõ ÝÑË ïî-

òîìó, ÷òî â îñíîâíîì ýëåêòðîííûå óçëû òàêîãî êà÷åñòâà âïîëíå óäîâëåòâîðÿþò ïðè-

ìåíåíèþ â áûòîâîé òåõíèêå è àâòîìàòè÷åñêèõ óñòðîéñòâàõ äëÿ äîìà.

Ìèêðîñõåìû ÝÑË ìíîãî íàäåæíåå è êàæäàÿ ïàðòèÿ ïðèíèìàåòñÿ îòâåòñòâåííûì

âîåíïðåäîì íà âûïóñêàþùåì çàâîäå ïîòîìó, ÷òî èõ äàëüíåéøåå èñïîëüçîâàíèå áó-

äåò ïðîèñõîäèòü â âîåííîé òåõíèêå è ýëåêòðîííûõ áëîêàõ ñ âûñøåé ñòåïåíüþ íà-

äåæíîñòè. ß áû íàçâàë ìèêðîñõåìû ÝÑË óçêîñïåöèàëèçèðîâàííûìè, íî îò ýòîãî

íå ìåíåå çíà÷èìûìè è ýôôåêòèâíûìè. Ñåãîäíÿ èõ ïðèìåíåíèå îïðàâäàíî è îáåñ-

ïå÷èâàåò ýëåêòðîííóþ æèçíåäåÿòåëüíîñòü ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé è îáîðîí-

íîãî êîìïëåêñà.

Öèôðîâûå ìèêðîñõåìû ÝÑË èìåþò áûñòðîäåéñòâèå íàíîñåêóíäíîãî è ñóáíàíî-

ñåêóíäíîãî äèàïàçîíîâ. Îòëè÷èå ýëåìåíòà ÝÑË îò ìèêðîñõåì ÒÒË è ÊÌÎÏ-òåõíî-

ëîãèè â òîì, ÷òî âíóòðåííÿÿ ñõåìà ñòðîèòñÿ íà îñíîâå èíòåãðàëüíîãî äèôôåðåí-

öèàëüíîãî óñèëèòåëÿ (ÄÓ), òðàíçèñòîðû êîòîðîãî ìîãóò ïåðåêëþ÷àòü òîê, íå ïîïà-

äàÿ â ðåæèì íàñûùåíèÿ.

Â îòëè÷èå îò àíàëîãîâûõ ïðèìåíåíèé äèôôåðåíöèàëüíîãî óñèëèòåëÿ, êîãäà èñ-

ïîëüçóþò ðàçíîñòü íàïðÿæåíèé UÂÛÕ ìåæäó êîëëåêòîðàìè, öèôðîâàÿ ìèêðîñõåìà

ñíàáæàåòñÿ äâóìÿ èíâåðñíûìè âûõîäàìè ëîãè÷åñêèõ óðîâíåé Q è Q , ãäå âûäåëÿþò-

ñÿ íàïðÿæåíèÿ âûñîêîãî Uq è íèçêîãî 
qU   óðîâíåé.

Íà ðèñ. Ï3.1 ïîêàçàí îäíîâõîäîâîé ýëåìåíò ÝÑË. Íåîáõîäèìî îáðàòèòü âíèìà-

íèå íà èñòî÷íèê îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ UÎÏ. Ýòî íàïðÿæåíèå ôèêñèðóåò ïîðîã ñðà-

áàòûâàíèÿ ïåðåêëþ÷àòåëÿ òîêà. Çäåñü è äà-

ëåå â öèôðîâûõ ñõåìàõ, äèôôåðåíöèàëüíûé

óñèëèòåëü âûïîëíÿåò ðîëü ëîãè÷åñêîãî ýëå-

ìåíòà. Ó íåãî äâà ñîñòîÿíèÿ âûõîäîâ, êîòî-

ðûå ïåðåêëþ÷àþòñÿ ïðè óñëîâèÿõ UÂÕ > UÎÏ

èëè UÂÕ < UÎÏ.

Ïðè ðàçðàáîòêå è ïðîåêòèðîâàíèè ñåðèé

ìèêðîñõåì ÝÑË ñòàâèëàñü çàäà÷à ñîçäàòü

ñâåðõñêîðîñòíóþ (îòíîñèòåëüíî ÒÒË) ëîãèêó.

Íà ðèñ. Ï3.2 ïîêàçàíà ñõåìà ëîãè÷åñêîãî

ýëåìåíòà ÝÑË, îáåñïå÷èâàþùåãî ìàêñè-

ìàëüíîå áûñòðîäåéñòâèå. Çäåñü ýìèòòåðíûå

âûõîäû îòêðûòû äëÿ òîãî, ÷òîáû èõ ìîæíî

áûëî ñîåäèíèòü â ñõåìû «ìîíòàæíîå ÈËÈ».

Âíóòðåííèå íàãðóçî÷íûå ðåçèñòîðû ïðè óâå-

ëè÷åíèè áûñòðîäåéñòâèÿ ðàññåèâàþò áîëü-Ðèñ. Ï3.1
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øóþ ìîùíîñòü, ÷åì óõóäøàþò òåïëîâîé áàëàíñ âñåé ìèêðîñõåìû. Ýòî òàêæå ÿâëÿ-

åòñÿ îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé ìèêðîñõåì ÝÑË. Íåçíà÷èòåëüíî ïåðåìåñòèòü íàãðóçêó

âîçìîæíî, åñëè ïðè êîíñòðóèðîâàíèè ñõåìû ñ ó÷àñòèåì ýëåìåíòîâ ÝÑË âûáðàòü

ñîïðîòèâëåíèå âíåøíèõ íàãðóçî÷íûõ ðåçèñòîðîâ îò 300 Îì äî 30 êÎì. Ñîîòâåò-

ñòâåííî, ïðè óâåëè÷èâàþùåìñÿ ñîïðîòèâëåíèè âíåøíåãî íàãðóçî÷íîãî ðåçèñòîðà,

óìåíüøàåòñÿ òîê ïîòðåáëåíèÿ è åñòåñòâåííûé íàãðåâ êîðïóñà ìèêðîñõåìû, íî òàê-

æå è óâåëè÷èâàåòñÿ âðåìÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ ýëåìåíòà, ò. å. óìåíüøàåòñÿ áûñòðîäåé-

ñòâèå.

Ðèñ. Ï3.2

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ íåñêîëüêèõ ëîãè÷åñêèõ âõîäîâ èñïîëüçóåòñÿ ñîñòàâíîé ïîðî-

ãîâûé òðàíçèñòîð è íåñêîëüêî ïàðàëëåëüíî ñîåäèíåííûõ òðàíçèñòîðîâ íà âõîäå

ýëåìåíòà (ðèñ. Ï3.3).

Ëîãè÷åñêóþ ôóíêöèþ âõîäîâ À è Â ðåàëèçóþò òðàíçèñòîðû VT4 è VT1. Ëîãè÷å-

ñêèå âõîäû ñíàáæåíû âíóòðåííèìè ðåçèñòîðàìè óòå÷êè. RÂÕ = 50 êÎì. Ýòî ñäåëàíî

ñïåöèàëüíî äëÿ òîãî, ÷òîáû áûëà âîçìîæíîñòü îñòàâèòü ëîãè÷åñêèå âõîäû ñâîáîä-

íûìè (íåïîäêëþ÷åííûìè, «ïîâèñøèìè»), à òàêæå òàêèå ðåçèñòîðû îäíîâðåìåííî

ÿâëÿþòñÿ íàãðóçêîé äëÿ âûõîäîâ ñ îòêðûòûìè ýìèòòåðàìè ïðåäûäóùåãî ñâÿçàííî-

ãî ýëåìåíòà ÝÑË â ýëåêòðè÷åñêîé ñõåìå. Êàê èçâåñòíî, äëÿ ñðàâíåíèÿ, âõîäû ëîãè-

÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ìèêðîñõåì ÊÌÎÏ íåëüçÿ îñòàâëÿòü ñâîáîäíûìè (íåïîäêëþ÷åí-

íûìè), âî èçáåæàíèå íàâîäîê íàïðÿæåíèÿ è ïîìåõ.

Ðèñ. Ï3.3
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Ïðèíöèïèàëüíàÿ îñîáåííîñòü ìèêðîñõåì ÝÑË â òîì, ÷òî îíè ïèòàþòñÿ îòðèöà-

òåëüíûì íàïðÿæåíèåì –UÈÏ Ý (íàïðÿæåíèå ïîäàåòñÿ îò ýìèòòåðîâ âíóòðåííèõ òðàí-

çèñòîðîâ ýëåìåíòîâ), à êîëëåêòîðíûå öåïè «çàçåìëÿþòñÿ». Òàêèì ñïîñîáîì ïîâû-

øàåòñÿ ïîìåõîóñòîé÷èâîñòü ÝÑË. Òåõíîëîãè÷åñêè êîëëåêòîðíàÿ øèíà ïèòàíèÿ

âíóòðè ýëåìåíòà äåëàåòñÿ áîëüøîãî ñå÷åíèÿ è íà íåå ïîäàåòñÿ «0». Êîíñòðóêòèâíî

ðàçúåäèíÿþòñÿ êîëëåêòîðíûå öåïè ïåðåêëþ÷àòåëåé òîêà è ýìèòòåðíûõ ïîâòîðèòå-

ëåé. Îòñþäà âèäíî, ïî÷åìó êîðïóñ ìèêðîñõåìû ÝÑË èìååò äâà âûâîäà êîëëåêòîð-

íîãî ïèòàíèÿ UÈÏ Ê1, UÈÏ Ê2 è îäèí âûâîä ýìèòòåðíîãî ïèòàíèÿ –UÈÏ Ý = –5,2 Â.

Äèôôåðåíöèàëüíûé óñèëèòåëü íå÷óâñòâèòåëåí ê ïîìåõàì, âîçíèêàþùèì ïî

øèíå ýìèòòåðíîãî ïèòàíèÿ, òàê êàê â ýìèòòåðíîé öåïè ïðèñóòñòâóåò ãåíåðàòîð ñòà-

áèëüíîãî òîêà (ÃÑÒ), êîòîðûé ôèêñèðóåò òîê I0 è íå ïîçâîëÿåò åìó èçìåíÿòüñÿ, åñëè

ìåíÿåòñÿ íàïðÿæåíèå èñòî÷íèêà ýìèòòåðíîãî ïèòàíèÿ (ðàâíîöåííî ïîìåõå). Îòñþ-

äà ÷åì âûøå êà÷åñòâî ñõåìû ÃÑÒ, òåì áîëüøå ïîìåõîçàùèùåííîñòü ëîãè÷åñêîãî

ýëåìåíòà ÝÑË.

Íà ðèñ. Ï3.4 ïîêàçàíà ñòðóêòóðíàÿ ñõåìû ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà ìèêðîñõåìû ñå-

ðèè Ê500. Ýòî «íàíîñåêóíäíàÿ» ñåðèÿ. Âíåøíèå ðåçèñòîðû íàãðóçêè RÍ ñëåäóåò

ââîäèòü â ýëåêòðè÷åñêóþ ñõåìó áëîêà òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè äàííûé ýëåìåíò

ðàáîòàåò êàê îêîíå÷íûé. Òàêèì îáðàçîì, âñå ëîãè÷åñêèå óðîâíè ÝÑË èìåþò ìåñòî

â îòðèöàòåëüíîé îáëàñòè ïîòåíöèàëîâ è íåïîñðåäñòâåííî íå ñîâìåñòèìû ñ ëîãè-

÷åñêèìè óðîâíÿìè ìèêðîñõåì ÒÒË è òåõíîëîãèè ÊÌÎÏ. Ýòî îäèí èç íåäîñòàòêîâ

ìèêðîñõåì ÝÑË. Íà ðèñ. Ï3.4 íàãëÿäíî âèäíî, ÷òî ëîãè÷åñêèå óðîâíè ÝÑË íàõîäÿò-

ñÿ íèæå «0».

Ðèñ. Ï3.4

Êàæäûé ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò ìèêðîñõåìû ñåðèè Ê500 ïîòðåáëÿåò ñòàòè÷åñêóþ

ìîùíîñòü PÏÎÒ = 25 ìÂò è èìååò âðåìÿ çàäåðæêè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñèãíàëà

tÇÄ Ð ÑÐ = 2 íñ. Ìèêðîñõåìû ÒÒË ñåðèè è ÒÒËØ (ñ òðàíçèñòîðàìè Øîòòêè), íàïðèìåð

ñåðèÿ ÊÐ1531 ïîòðåáëÿåò òîê îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ïîðÿäêà 5ìÂò íà ýëåìåíò, íî íå

ìîæåò êîíêóðèðîâàòü ñ ÝÑË ïî ÷àñòîòå. Òàêòîâàÿ ÷àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ ìèêðîñõåì

Ê500 ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 1,5 ÃÃö. Îòå÷åñòâåííûå ìèêðîñõåìû ÝÑË Ê1500 ñåðèè ïå-

ðåêëþ÷àþòñÿ ñ ÷àñòîòîé äî 5,5 ÃÃö, ÷òî îáåñïå÷èâàåò âðåìÿ çàäåðæêè ïðèìåðíî

0,75 íñ. Íà ýòèõ ìèêðîñõåìàõ ñòðîÿòñÿ ìàòðèöû äèíàìè÷åñêîé ïàìÿòè.

Â ðîäñòâåííîé Ê1500 ñåðèè ìèêðîñõåì áûñòðîäåéñòâèå ïîâûøåíî îòíîñèòåëü-

íî ïðèáîðîâ ñåðèè Ê500 â 2…4 ðàç. Ýòî äîñòèãàåòñÿ ïðèìåíåíèåì ïðîãðåññèâíîé

òåõíîëîãèè ïðè ñîçäàíèè êðèñòàëëîâ. Ïîýòîìó ìèêðîñõåìû ñåðèè Ê1500 èìåþò áû-

ñòðîäåéñòâèå 1,9…0,75 íñ, îòíîñèòåëüíî 2 íñ ó Ê500 ñåðèè. Äëÿ èíôîðìàöèè: çà-

äåðæêè ïåðåêëþ÷åíèÿ ìèêðîñõåì ÊÌÎÏ â ñðåäíåì íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ 50 íñ.

Ñóáíàíîñåêóíäíûå öèôðîâûå ìèêðîñõåìû ñåðèè Ê1500 îòëè÷àþòñÿ ïîâûøåí-

íîé ìîùíîñòüþ ïîòðåáëåíèÿ (PÏÎÒ = 250…750 ìÂ). Ïîýòîìó ðàçìåùåíèå ýòèõ ìèê-

ðîñõåì â ìíîãîâûâîäíûõ êîðïóñàõ îïðàâäàíî ñ òî÷êè çðåíèÿ îòâîäà òåïëà. Äëÿ ñå-

ðèè Ê1500 ïðèíÿòû äâà âèäà êîðïóñîâ: ïëàñòìàññîâûé DIP (äâà ðÿäà âûâîäîâ)
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è ïëîñêèé êâàäðàòíûé êåðàìè÷åñêèé êîðïóñ (SLIM-ïëàíàðíîå ðàñïîëîæåíèå âûâî-

äîâ âî âñå ñòîðîíû). Êñòàòè, âñå âðåìåííûå ïàðàìåòðû áûñòðîäåéñòâèÿ ìèêðî-

ñõåì â êîðïóñå SLIM îêàçûâàþòñÿ ëó÷øå â ñðåäíåì íà 0,2 íñ.

Ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò Ê1500 ñåðèè èìååò äèîäíóþ öåïü òåðìîêîìïåíñàöèè ëîãè-

÷åñêèõ óðîâíåé, à òàêæå óñîâåðøåíñòâîâàííûé èñòî÷íèê îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ,

äåëàþùèé ëîãè÷åñêèå óðîâíè íåçàâèñèìûìè îò êîëåáàíèé ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ,

à òàêæå ïîìåõ ïî öåïè ïèòàíèÿ. Ýòè öèôðîâûå ìèêðîñõåìû óñòîé÷èâû ê ïðîáîÿì

îò ñòàòè÷åñêîãî èëè íàâåäåííîãî îò ñèëîâûõ ñåòåé ýëåêòðè÷åñòâà. Òàêàÿ çàùèòà

îáåñïå÷èâàåòñÿ ñòðóêòóðîé ýëåìåíòà. Ïåðåäàòî÷íûå õàðàêòåðèñòèêè îïðåäåëÿþò

ïîìåõîóñòîé÷èâîñòü ýëåìåíòîâ ÝÑË. Ïðè ýêñïëóàòàöèè ìèêðîñõåì ÝÑË íåîáõîäè-

ìî ó÷èòûâàòü äîïîëíèòåëüíî òðè âàæíûõ ïàðàìåòðà: TC — âðåìÿ âûäåðæêè, Th —

âðåìÿ õðàíåíèÿ è Tr — âðåìÿ ñáðîñà.

Èìïóëüñíàÿ ïîìåõîóñòîé÷èâîñòü ðàñòåò, åñëè äëèòåëüíîñòü âõîäíûõ èìïóëüñîâ

ìåíüøå, ÷åì âðåìÿ çàäåðæêè ðàñïðîñòðàíåíèÿ èìïóëüñíîãî ñèãíàëà â ìèêðîñõåìå.

Òàêòîâûå èìïóëüñû íà âõîäå ýëåìåíòà äîëæíû èìåòü êðóòûå ôðîíòû. Åñëè ôðîíò

èìïóëüñà äëèòåëüíûé, äèôôåðåíöèàëüíûé óñèëèòåëü ýëåìåíòà ÝÑË äîëãî íàõî-

äèòñÿ â óñèëèòåëüíîì ðåæèìå è ñêâîçíîé èìïóëüñ òîêà îòðèöàòåëüíî âîçäåéñòâóåò

íà ñòðóêòóðó, ñïîñîáñòâóåò åå ïåðåãðåâó è ðàçðóøåíèþ. Ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò ÝÑË

ïî êîíñòðóêòèâíîé îñîáåííîñòè íåñåò â ñåáå ôóíêöèþ óñèëèòåëÿ âõîäíîãî ñèãíàëà.

Íèçêîå âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå ýëåìåíòà ïîçâîëÿåò êîíñòðóèðîâàòü óñèëèòåëè ïî-

ñòîÿííîãî ñèãíàëà è äåëàåò ýëåìåíò íåâîñïðèèì÷èâûì ê âûñîêî÷àñòîòíîé íàâîäêå

(ïîìåõå).

Íà ïðèìåðå ðàññìîòðèì äëÿ íàãëÿäíîñòè ðàáîòó ìèêðîñõåì Ê500ÏÓ124 — ïðå-

îáðàçîâàòåëü óðîâíåé îò ÒÒË ê ÝÑË è Ê500ÏÓ125 (ðèñ. Ï3.5).

Ðèñ. Ï3.5

Ê500ÏÓ124 — ÷åòûðåõêàíàëüíûé ïðåîáðàçîâàòåëü öèôðîâûõ ñèãíàëîâ ÒÒË (íà-

ïðÿæåíèå íèçêîãî óðîâíÿ UÂÛÕ 0 = 0,3 Â, íàïðÿæåíèÿ âûñîêîãî óðîâíÿ UÂÛÕ 1 = 3,5 Â)

â ëîãè÷åñêèå óðîâíè ÝÑË, ãäå UÂÛÕ 1 = –0,8 Â, à UÂÛÕ 0 = –1,6 Â. Ýòè óðîâíè ñèììåò-

ðè÷íû îòíîñèòåëüíî ïîòåíöèàëà –1,2 Â ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ UÈÏ Ý = –5,2 Â.

 Íà ýòó ìèêðîñõåìó ñëåäóåò ïîäàòü äâà ïèòàþùèõ íàïðÿæåíèÿ UÈÏ Ê = +5 Â (ÒÒË)

è UÈÏ Ý = –5,2 Â (ÝÑË). Âõîä Å1 — âûâîä 6 ìèêðîñõåìû — ðàçðåøàþùèé.
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Åñëè íà ýòîò âõîä ðàçðåøåíèÿ ïîäàòü íàïðÿæåíèå íèçêîãî óðîâíÿ ÒÒË, òî

íà âñåõ ïðÿìûõ âûõîäàõ ÝÑË (âûâîäû 1, 2, 14, 15) ïîÿâèòñÿ íàïðÿæåíèå íèçêîãî

óðîâíÿ ÝÑË, à íà èíâåðñíûõ âûõîäàõ (âûâîäû 3, 4, 12, 13) íàïðÿæåíèå âûñîêîãî

óðîâíÿ ÝÑË.

Âðåìÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ tÇÄ Ð ÑÐ äëÿ ýòîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ óðîâíÿ ïî ïàñïîðòíûì

äàííûì ñîñòàâëÿåò 5 íñ, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðèíèìàòü ñèãíàëû îò ìèêðîñõåì ÒÒËØ.

Åñëè Ê500ÏÓ124 ïåðåäàåò ñèãíàëû â ëèíèþ, ñîñòîÿùóþ èç âèòîé ïàðû ïðîâîäîâ

(èñïîëüçóåòñÿ â òåëåôîíèè), òî íà ïðèåìíîì êîíöå ïîäêëþ÷àþò ìèêðîñõåìû-ïðè-

åìíèêè òèïà Ê500ËÏ115 èëè Ê500ËÏ116.

Ìèêðîñõåìà Ê500ÏÓ125 âûïîëíÿåò îáðàòíóþ ôóíêöèþ, ïðåîáðàçîâûâàÿ ñèãíàë

ÝÑË â ÒÒË. Êàæäûé êàíàë èìååò äâóõòàêòíûé âûõîä ýëåìåíòà ÒÒË ñ òðàíçèñòîðàìè

Øîòêè.

Âûâîä 1 îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ UÎÏ ïîçâîëÿåò ïîñòðîèòü òðèããåð Øìèòòà. Ê íåìó

ïîäêëþ÷àþòñÿ ïðè íåîáõîäèìîñòè ñâîáîäíûå âõîäû äðóãèõ ìèêðîñõåì.

Èñïîëüçóÿ ïàðó ìèêðîñõåì ÏÓ124–ÏÓ125 óäîáíî ïîñòðîèòü áûñòðîäåéñòâó-

þùèé êàíàë öèôðîâîé ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè. Ñíà÷àëà óðîâíè ÒÒË ïåðåâîäÿòñÿ

â ÝÑË ôîðìàò, êîòîðûé ïåðåäàåòñÿ â ëèíèþ, à íà ïðèåìíîì êîíöå ÝÑË ñíîâà ïåðå-

âåäåì â óðîâíè ÒÒË è âîññòàíîâèì ïåðâîíà÷àëüíûå äàííûå. Ïîëîæèòåëüíîå çåðíî

â òîì, ÷òî òàêîé êàíàë ïåðåäà÷è ñêîðîñòíîé öèôðîâîé èíôîðìàöèè ìèíèìèçèðóåò

ïîìåõè (íå âîñïðèíèìàåò èõ) è ïîýòîìó êóäà áîëåå óñòîé÷èâ, ÷åì êàíàë òîëüêî

íà ìèêðîñõåìàõ ÒÒË èëè ÒÒËØ.

Åñëè âõîäû ìèêðîñõåìû Ê500ÏÓ125 îñòàâèòü ñâîáîäíûìè, íå ïðèñîåäèíåí-

íûìè, òî íà âûõîäå ÒÒË ïîÿâèòñÿ íàïðÿæåíèå íèçêîãî óðîâíÿ.

Ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå ýòà ñâÿçêà, êàê è âåñü ôóíêöèîíàëüíûé ðÿä ìèêðî-

ñõåì ÝÑË, íàõîäèò â áûñòðîäåéñòâóþùèõ ñèñòåìàõ ÝÂÌ, àâòîìàòè÷åñêèõ ñèñòåìàõ

óïðàâëåíèÿ âîåííîé òåõíèêè è âåçäå, ãäå òðåáóåòñÿ ñòàáèëüíàÿ ðàáîòà ýëåêòðîí-

íîãî óçëà â óñëîâèÿõ êàðäèíàëüíîãî êîëåáàíèÿ òåìïåðàòóð, íåáîëüøèõ íàïðÿæåíèé

è íàñûùåííîñòè ïîìåõàìè.

Íåäîñòàòêàìè ýòèõ ìèêðîñõåì ÿâëÿåòñÿ ïîòðåáíîñòü â ìîùíûõ èñòî÷íèêàõ ïèòà-

íèÿ, íåñîâìåñòèìîñòü ñ «øèðïîòðåáîâñêèìè» ìèêðîñõåìàìè, à òàêæå áîëüøîå êî-

ëè÷åñòâî òåïëà, âûäåëÿåìîå ïðè ðàáîòå.

Â ñåðèÿõ Ê500 è Ê1500 ïðåäñòàâëåí ïîëíûé ñïåêòð òàêèõ ýëåìåíòîâ, êàê: áó-

ôåðíûå ëèíåéíûå ýëåìåíòû (Ê1500ÈÏ122), òðèããåðû (ÒÌ131), ñ÷åò÷èêè (ÈÅ137),

øèôðàòîðû è äåøèôðàòîðû, ñóììàòîðû, ñõåìû óñêîðåííîãî ïåðåíîñà (ÑÓÏ-

Ê500ÈÏ179), ðåãèñòðû (ÈÐ141), ñâåðõñêîðîñòíûå ìóëüòèïëåêñîðû (Ê1500ÊÏ163,

Ê1500ÊÏ164), àðèôìåòèêî-ëîãè÷åñêîå óñòðîéñòâî (ÀËÓ) Ê500ÈÏ181, ñåëåêòîð ìà-

ñî÷íîãî îáúåäèíåíèÿ (Ê1500ÈÏ156), è äàæå ÏÇÓ îäíîêðàòíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ

(Ê500ÐÅ149).

Ïðè êîíñòðóèðîâàíèè óçëîâ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè

ìèêðîñõåì ÝÑË:

� Òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí ïðèìåíåíèÿ ñåðèé Ê500 è Ê1500 îò –30 äî +85 °Ñ. Âû-

õîäíûå íàïðÿæåíèÿ ìèêðîñõåì ñåðèè Ê500 èçìåíÿþòñÿ ïðèáëèçèòåëüíî íà 10%

îò íîìèíàëà (ïðè +25 °Ñ), âîçðàñòàÿ ïðè ïîíèæåíèè òåìïåðàòóðû è óìåíüøàÿñü

ïðè íàãðåâå êîðïóñà ìèêðîñõåìû. Òåðìîñòàáèëüíîñòü ñåðèè Ê1500 íàìíîãî

âûøå (ñì. òåêñò).

� Âñå âõîäíûå ñèãíàëû íå äîëæíû âûõîäèòü çà ïðåäåëû íàïðÿæåíèÿ èñòî÷íèêà

ïèòàíèÿ UÈÏ (–5,2 Â èëè –4,5 Â). Åñëè ïðîåêòèðóþòñÿ ìóëüòèâèáðàòîðû (àâòîãå-

íåðàòîðû è æäóùèå), â íèõ íåîáõîäèìî îãðàíè÷èâàòü òîêè ïåðåçàðÿäêè êîíäåí-

ñàòîðîâ ìèëëèàìïåðíûìè óðîâíÿìè, âêëþ÷àÿ êî âõîäó ýëåìåíòà ïîñëåäîâà-

òåëüíûå ðåçèñòîðû.

� Âõîäû ÝÑË ýëåìåíòîâ ìîãóò îñòàâàòüñÿ íåïðèñîåäèíåííûìè (ñì. òåêñò).

� Ïðåäåëüíûé òîê íàãðóçêè âûõîäà ÝÑË ìîæåò äîñòèãàòü 55 ìÀ.
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� Â óñòðîéñòâàõ, ñîñòîÿùèõ èç íåñêîëüêèõ áëîêîâ, ñîåäèíÿåìûõ ìåæäó ñîáîé ÷å-

ðåç ðàçúåìû, êîãäà èìïóëüñû è ïèòàþùåå íàïðÿæåíèå ñ îäíîé ïå÷àòíîé ïëàòû

(áëîêà) ïîñòóïàþò íà äðóãóþ, ñëåäóåò ïðåäóñìàòðèâàòü øóíòèðóþùèå ðåçèñòî-

ðû RÍ, ñîïðîòèâëåíèåì 10…50 êÎì ê ïðîâîäàì îòðèöàòåëüíîãî ïîëþñà èñòî÷íè-

êà ïèòàíèÿ. Òàêîå ðåøåíèå îïðàâäàíî òåì, ÷òî çàùèùàåò óçëû è îòäåëüíûå ìèê-

ðîñõåìû ïðè âíåçàïíîì ðàçðûâå ðàçúåìíîãî ñîåäèíåíèÿ èëè ïëîõîãî êîíòàêòà

â íåì.

� Îñîáîå âíèìàíèå ñëåäóåò óäåëÿòü çàùèòå âûõîäîâ ýëåìåíòîâ ÝÑË. Çàìûêàíèå

âûõîäîâ ýëåìåíòîâ ñ îòêðûòûì ýìèòòåðîì íà ïîëîæèòåëüíûé ïðîâîä èñòî÷íèêà

ïèòàíèÿ âûâåäåò ìèêðîñõåìó èç ñòðîÿ.

� Äëÿ ñî÷åòàíèÿ ìèêðîñõåì ÝÑË ñ ÒÒË èëè ÊÌÎÏ-òåõíîëîãèåé íåîáõîäèìî ïðèìå-

íÿòü ìèêðîñõåìû òðàíñëÿòîðû (ïðåîáðàçîâàòåëè óðîâíÿ), íàïðèìåð Ê500ÏÓ124,

Ê500ÏÓ125.

� Ìèêðîñõåìû ñåðèé Ê500 è Ê1500 ñ îäèíàêîâûìè íàçâàíèÿìè èìåþò ïðèíöè-

ïèàëüíî ðàçëè÷íûå ñòðóêòóðíûå ñõåìû.

� Ïàðàëëåëüíîå ñîåäèíåíèå âõîäîâ è âûõîäîâ ýëåìåíòîâ îäíîé ìèêðîñõåìû íå-

äîïóñòèìî.

� Íåëüçÿ ïðèìåíÿòü åìêîñòè íàãðóçêè ÑÍ áîëüøå 5000 ïÔ äëÿ áóôåðíûõ ýëåìåí-

òîâ ÝÑË. Òàêîå ïðàâèëî äåéñòâóåò äëÿ âñåõ ýëåìåíòîâ ÝÑË, çàäåéñòâîâàííûõ

â îêîíå÷íîì óçëå óñòðîéñòâà, ïîñêîëüêó íåçàðÿæåííûé êîíäåíñàòîð òàêîé åìêî-

ñòè â ïåðâûé ìîìåíò ïîñëå âêëþ÷åíèÿ ïðîïóñòèò òîê, ðàâíûé òîêó çàìûêàíèÿ.

Ýòî ìîæåò âûâåñòè ýëåìåíò è ìèêðîñõåìó èç ñòðîÿ.
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Ïðèëîæåíèå 4

ÒÅÐÌÎÐÅÇÈÑÒÎÐÛ

Òåðìîðåçèñòîð — ýòî óñòðîéñòâî, ñîïðîòèâëåíèå êîòîðîãî çíà÷èòåëüíî èçìå-

íÿåòñÿ ñ èçìåíåíèåì òåìïåðàòóðû. Ýòî ðåçèñòèâíûé ïðèáîð, îáëàäàþùèé âûñî-

êèì ÒÊÑ (òåìïåðàòóðíûì êîýôôèöèåíòîì ñîïðîòèâëåíèÿ) â øèðîêîì äèàïàçîíå

òåìïåðàòóð. Ðàçëè÷àþò òåðìîðåçèñòîðû ñ îòðèöàòåëüíûì ÒÊÑ ÷àñòî íàçûâàåìûå

òåðìèñòîðàìè, ñîïðîòèâëåíèå êîòîðûõ ïàäàåò ñ âîçðàñòàíèåì òåìïåðàòóðû, è òåð-

ìîðåçèñòîðû ñ ïîëîæèòåëüíûì ÒÊÑ, ñîïðîòèâëåíèå êîòîðûõ óâåëè÷èâàåòñÿ ñ âîç-

ðàñòàíèåì òåìïåðàòóðû. Òàêèå òåðìîðåçèñòîðû íàçûâàþòñÿ ïîçèñòîðàìè. Òåðìî-

ðåçèñòîðû îáîèõ òèïîâ èçãîòàâëèâàþò èç ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ìàòåðèàëîâ, äèàïà-

çîí èçìåíåíèÿ èõ ÒÊÑ — (–6,5; +70) %/°Ñ.

Òåðìîðåçèñòîðíûé ýôôåêò çàêëþ÷àåòñÿ â èçìåíåíèè ñîïðîòèâëåíèÿ ïîëóïðî-

âîäíèêà â áîëüøóþ èëè ìåíüøóþ ñòîðîíó çà ñ÷åò óáûâàíèÿ èëè âîçðàñòàíèÿ åãî

òåìïåðàòóðû.

Êëàññèôèêàöèÿ è ìàðêèðîâêà

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå òåðìîðåçèñòîðû èçãîòàâëèâàþò íà îñíîâå ìåäíî-

ìàðãàíöåâûõ (ÌÌÒ è ÑÒ3), êîáàëüòî-ìàðãàíöåâûõ (ÊÌÒ è ÑÒ1) è ìåäíî-êîáàëüòî-

ìàðãàíöåâûõ (ÑÒ3) îêñèäíûõ ïîëóïðîâîäíèêîâ.

Ïî êîíñòðóêòèâíîìó îôîðìëåíèþ òåðìîðåçèñòîðû ìîæíî ðàçäåëèòü íà ñëåäóþ-

ùèå òèïû:

� â âèäå öèëèíäðè÷åñêèõ ñòåðæíåé (ÊÌÒ-1, ÌÌÒ-1, ÊÌÒ-4, ÌÌÒ-4);

� â âèäå äèñêîâ (ÑÒ1-17, ÑÒ3-17, ÑÒ5-1);

� â âèäå ìèíèàòþðíûõ áóñèíîê (ÑÒ1-18, ÑÒ1-19 è äð.);

� â âèäå ïëîñêèõ ïðÿìîóãîëüíèêîâ (ÑÒ3-23).

Îñîáåííîñòüþ áóñèíêîâûõ òåðìîðåçèñòîðîâ òèïîâ ÑÒ1-18, ÑÒ3-18 è ÑÒ3-25 ÿâ-

ëÿåòñÿ òî, ÷òî òåðìî÷óâñòâèòåëüíûé ýëåìåíò äëÿ çàùèòû îò âíåøíèõ âîçäåéñòâèé

ïîêðûò òîíêèì ñëîåì ñòåêëà, à òîíêèå ïëàòèíîâûå êîíòàêòû ïðèâàðåíû èëè ïðèïàÿ-

íû (ÑÒ3-25) ê òðàâåðñàì èç òîëñòîé ïðîâîëîêè.

Òåðìîðåçèñòîðû òèïîâ ÑÒ1-18 è ÑÒ3-18 èìåþò áóñèíêó äèàìåòðîì 0,5 ìì (âû-

âîäû äèàìåòðîì äî 0,05 ìì), òåðìîðåçèñòîðû òèïà ÑÒ3-25 – 0,3 è 0,03 ìì ñîîòâåò-

ñòâåííî. Òåðìîðåçèñòîðû òèïîâ ÊÌÒ-14, ÑÒ1-19 è ÑÒ3-19 èìåþò ãåðìåòè÷íóþ êîí-

ñòðóêöèþ. Òåðìî÷óâñòâèòåëüíûé ýëåìåíò ðåçèñòîðà ÊÌÒ-14 – áóñèíêà äèàìåòðîì

íå áîëåå 0,5 ìì, íàíåñåííàÿ íà äâå ïàðàëëåëüíûå ïëàòèíîâûå ïðîâîëîêè, ïðèâà-

ðåííûå ê ïëàòèíîâûì âûâîäàì äèàìåòðîì 0,4 ìì. Áóñèíêà ãåðìåòèçèðîâàíà â êî-

íè÷åñêîì êîíöå ñòåêëÿííîé òðóáêè, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ êîðïóñîì òåðìîðåçèñòîðà.

Òåðìî÷óâñòâèòåëüíûå ýëåìåíòû òåðìîðåçèñòîðîâ ÑÒ1-19 è ÑÒ3-19 ïîìåùåíû â êî-

íåö ìèíèàòþðíîé êàïñóëû, êîòîðàÿ çàùèùàåò òåðìî÷óâñòâèòåëüíûé ýëåìåíò è ìå-

ñòà ñîåäèíåíèÿ êîíòàêòîâ ñ âûâîäàìè. ÑÒ1-19 è ÑÒ3-19 èìåþò ìåíüøèå ðàçìåðû

è áîëåå ñòîéêè ê ìåõàíè÷åñêèì íàãðóçêàì, ÷åì ÊÌÒ-14.

Òåðìîðåçèñòîðû ÌÌÒ-1 è ÊÌÒ-1 ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ðàáîòû â çàêðûòûõ ñóõèõ

ïîìåùåíèÿõ, ÌÌÒ-4 è ÊÌÒ-4 ãåðìåòèçèðîâàíû, ðàáîòîñïîñîáíû â óñëîâèÿõ ñ ïî-

âûøåííîé âëàæíîñòüþ è äàæå â æèäêîé ñðåäå.

Ñóùåñòâóþò èçìåðèòåëüíûå òåðìîðåçèñòîðû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ èçìåðåíèé

â ìàëîìîùíûõ öåïÿõ ñâåðõâûñîêî÷àñòîòíûõ êîëåáàíèé. Òåðìîðåçèñòîðû òèïà ÒÏ

(ÒÏ2/0,5, ÒÏ2/2, ÒÏ6/2 — öèôðà â ÷èñëèòåëå — íîìèíàëüíîå çíà÷åíèå íàïðÿæåíèÿ

â âîëüòàõ, çíàìåíàòåëü — ðàáî÷èé òîê â ìèëèàìïåðàõ) — äëÿ ñòàáèëèçàöèè íàïðÿ-

æåíèÿ â öåïÿõ ïîñòîÿííîãî èëè ïåðåìåííîãî òîêà ñ ÷àñòîòîé äî 150 êÃö. Ïî êîíñò-
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ðóêöèè – êðóãëûå îïðåññîâàííûå ñòåðæíè, çàêëþ÷åííûå â ñòåêëÿííûé áàëëîí, âîç-

äóõ èç êîòîðîãî îòêà÷àí äî äàâëåíèÿ 10–5 ìì ðò. ñò.

Òåðìîðåçèñòîðû ÒÊÏ, ÑÒ1-21, ÑÒ3-21 è ÑÒ3-27 ïðèìåíÿþòñÿ â ðàäèîòåõíè÷å-

ñêèõ óñòðîéñòâàõ è ñõåìàõ àâòîìàòèêè êàê ðåãóëèðóåìûå áåñêîíòàêòíûå ðåçèñòîðû.

Îíè èìåþò êîñâåííûé ïîäîãðåâ îò ñïåöèàëüíîé ñïèðàëè, ïðè èçìåíåíèè òîêà â êî-

òîðîé ïðîèñõîäèò ïëàâíîå èçìåíåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ òåðìîðåçèñòîðà. Èñïîëüçó-

þòñÿ, êîãäà íåîáõîäèìî îòäåëèòü óïðàâëÿåìóþ öåïü îò óïðàâëÿþùåé. Ðàáî÷èé ýëå-

ìåíò è ïîäîãðåâàòåëü òåðìîðåçèñòîðîâ òèïà ÒÊÏ ïîìåùåíû â ñòåêëÿííûé áàëëîí

ñ íîðìàëüíûì îêòàëüíûì öîêîëåì. Òåðìîðåçèñòîðû òèïîâ ÑÒ1-21, ÑÒ3-21 è ÑÒ3-27

(áîëåå íîâûå) èìåþò áîëåå ñîâåðøåííóþ êîíñòðóêöèþ ïî ñðàâíåíèþ ñ ÒÊÏ.

Â îòëè÷èå îò ïîíÿòèÿ «íàèìåíîâàíèå» ðåçèñòîðà, ïðèìåíÿåìîãî äëÿ åãî õàðàê-

òåðèñòèêè â êîíñòðóêòîðñêîé è òîâàðîïðîèçâîäèòåëüíîé äîêóìåíòàöèè, ïîä ìàðêè-

ðîâêîé ðåçèñòîðà ïîíèìàþò öèôðû, áóêâû è ñèìâîëû, íàíîñèìûå íà êîðïóñ ðåçèñ-

òîðà. Ìàðêèðîâêà ñîäåðæèò ëèøü ñàìûå íåîáõîäèìûå è âàæíåéøèå ñâåäåíèÿ î ðå-

çèñòîðå. Îáÿçàòåëüíûì ïîêàçàòåëåì âî âñåõ ñëó÷àÿõ ÿâëÿåòñÿ íîìèíàëüíîå ñîïðî-

òèâëåíèå.

Ñïðàâî÷íûå ñâåäåíèÿ î íåêîòîðûõ ïðèáîðàõ

Òåðìîðåçèñòîðû

ñ îòðèöàòåëüíûì ÒÊÑ ïðÿìîãî ïîäîãðåâà

Ñòåðæíåâûå è òðóá÷àòûå

ÊÌÒ-1, ÌÌÒ-1, ÑÒ3-1

Òåðìîðåçèñòîðû íåãåðìåòèçèðîâàííûå íåèçîëèðîâàííûå ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ

èçìåðåíèÿ è ðåãóëèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðû â ýëåêòðè÷åñêèõ öåïÿõ ïîñòîÿííîãî, ïóëü-

ñèðóþùåãî è ïåðåìåííîãî òîêà ÷àñòîòîé äî 400 Ãö, à òàêæå äëÿ òåìïåðàòóðíîé êîì-

ïåíñàöèè ýëåìåíòîâ ýëåêòðè÷åñêèõ ñõåì, èìåþùèõ ïîëîæèòåëüíûé òåìïåðàòóðíûé

êîýôôèöèåíò ñîïðîòèâëåíèÿ.

Ìàññà, ã, íå áîëåå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,6

Äèàïàçîí íîìèíàëüíûõ ñîïðîòèâëåíèé, Îì:

ÊÌÒ-1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22•103…1·106

ÌÌÒ-1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1•103…220·103

ÑÒ3-1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 680…2,2·103

Ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü ðàññåÿíèÿ, ìÂò:

ÊÌÒ-1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1000

ÌÌÒ-1, ÑÒ3-1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 600

Òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò ñîïðîòèâëåíèÿ, %/°Ñ:

ÊÌÒ-1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . –(4,2…8,4)

ÌÌÒ-1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . –(2,4…5,6)

ÑÒ3-1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . –(3,35…3,95)

Êîýôôèöèåíò òåìïåðàòóðíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè, Ê:

ÊÌÒ-1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3600…7200

ÌÌÒ-1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2060…4300

ÑÒ3-1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2870…3395

Êîýôôèöèåíò ðàññåÿíèÿ, ìÂò/ °Ñ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

Êîýôôèöèåíò ýíåðãåòè÷åñêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè, ìÂò:

ÊÌÒ-1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

ÌÌÒ-1, ÑÒ3-1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,3

Ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè, ñ, íå áîëåå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85

Ï ð è ì å ÷ à í è å: Ïðîìåæóòî÷íûå çíà÷åíèÿ íîìèíàëüíûõ ñîïðîòèâëåíèé ñîîòâåòñòâóþò ðÿäó

Å6 ñ äîïóñêîì ±20% (ÌÌÒ-1, ÊÌÒ-1); ðÿäó Å12 ñ äîïóñêàìè ±10, ±20% (ÑÒ3-1).
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Ïðåäåëüíûå ýêñïëóàòàöèîííûå äàííûå:

Òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû, °Ñ:

ÊÌÒ-1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . –60…+155

ÌÌÒ-1, ÑÒ3-1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . –60…+125

Îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà, %:

ÊÌÒ-1, ÌÌÒ-1 ïðè òåìïåðàòóðå ±25 °Ñ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . äî 98

ÑÒ3-1 ïðè òåìïåðàòóðå +35 °Ñ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . äî 98

Ïîíèæåííîå àòìîñôåðíîå äàâëåíèå, Ïà (1 ìì ðò. ñò.) . . . . . . . . . . . . . . . . äî 133

Ìèíèìàëüíàÿ íàðàáîòêà, ÷:

ÊÌÒ-1, ÌÌÒ-1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15 000

ÑÒ3-1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 000

Ñðîê ñîõðàíÿåìîñòè, ëåò:

ÊÌÒ-1, ÌÌÒ-1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15

ÑÒ3-1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

Áóñèíêîâûå

ÒÐ-4

Òåðìîðåçèñòîðû ãåðìåòèçèðîâàííûå èçîëèðîâàííûå ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ èñ-

ïîëüçîâàíèÿ â ñèãíàëèçàòîðàõ óðîâíÿ æèäêîñòè, èçìåðåíèÿ è ðåãóëèðîâàíèÿ òåì-

ïåðàòóðû, à òàêæå äëÿ òåìïåðàòóðíîé êîìïåíñàöèè ýëåìåíòîâ ýëåêòðè÷åñêîé öåïè

ñ ïîëîæèòåëüíûì ÒÊÑ.

Ìàññà, ã, íå áîëåå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,3

Íîìèíàëüíîå ñîïðîòèâëåíèå, Îì (äîïóñê ±20%) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1•103

Ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü ðàññåÿíèÿ, ìÂò . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70

Êîýôôèöèåíò òåìïåðàòóðíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè, Ê . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1600…1960

Òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò ñîïðîòèâëåíèÿ,  %/°Ñ . . . . . . . . . . . . . . . . . –(1,8…2,2)

Êîýôôèöèåíò òåìïåðàòóðíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè, ìÂò . . . . . . . . . . . . . . . . 0,15

Ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè, ñ, íå áîëåå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

Ïðåäåëüíûå ýêñïëóàòàöèîííûå äàííûå:

Òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû, °Ñ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . –60…+200

Îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà ïðè +35 °Ñ, % . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . äî 98

Ïîíèæåííîå àòìîñôåðíîå äàâëåíèå, Ïà (10–6 ìì ðò. ñò.) . . . . . . . . . . . . . äî 0,00013

Ìèíèìàëüíàÿ íàðàáîòêà, ÷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20 000

Ñðîê ñîõðàíÿåìîñòè, ëåò . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15

Îãðàíè÷åíèå ïî ÷àñòîòå äëÿ ïðèìåíåíèÿ äàííûõ òåðìîðåçèñòîðîâ â ýëåêòðîí-

íûõ óñòðîéñòâàõ ñîñòàâëÿåò 1 êÃö. Â ðàáî÷åì ñîñòîÿíèè òåðìîðåçèñòîðû ìîãóò íà-

ãðåâàòüñÿ äî òåìïåðàòóðû 150…200 °Ñ. Â ñõåìàõ äëÿ îãðàíè÷åíèÿ ïóñêîâûõ òîêîâ

(íàïðèìåð, ýëåêòðîäâèãàòåëåé) ýòîò ïðèáîð âêëþ÷àþò ïîñëåäîâàòåëüíî ñ íàãðóç-

êîé, è íàãðåâàíèå âûïîëíÿåòñÿ çà ñ÷åò ïðîõîäÿùåãî â öåïè òîêà.

Êðîìå âûøåïåðå÷èñëåííûõ ïðèáîðîâ, ïîïóëÿðíû òåðìîðåçèñòîðû ÒÐ-10, ÒÐ-15.

Ïðèìåð ïîëíîãî óñëîâíîãî îáîçíà÷åíèÿ â äîêóìåíòàöèè: òåðìîðåçèñòîð ÒÐ-15-

2200 Îì, 1,2 Âò — ÒÓ11-97 ÀÄÏÊ.434.121.012ÒÓ. Â ýòîé àááðåâèàòóðå óêàçàíû òèï,

íîìèíàëüíîå ñîïðîòèâëåíèå, ìîùíîñòü ðàññåèâàíèÿ òåïëà ïðè 25 °Ñ, òåõíè÷åñêèå

óñëîâèÿ çàâîäà-ðàçðàáîò÷èêà è ïðîèçâîäèòåëÿ.

Â òàáë. Ï4.1 ïðèâåäåíû íåêîòîðûå ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû äëÿ òåðìîðåçè-

ñòîðîâ ÒÐ-15.

Ïðîìåæóòî÷íûå çíà÷åíèÿ íîìèíàëüíûõ ñîïðîòèâëåíèé òåðìîðåçèñòîðîâ ñîîò-

âåòñòâóþò ÃÎÑÒ 28884-90, ò. å. ìîãóò èìåòü çíà÷åíèÿ 1,0; 1,5; 2,2; 3,3; 4,7; 6,8 (÷èñ-

ëîâûå êîýôôèöèåíòû óìíîæàþòñÿ íà ÷èñëà 10, 100, 1000). Äîïóñòèìîå îòêëîíåíèå

ñîïðîòèâëåíèÿ ±20%.
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Òà á ë è ö à  Ï4.1

ÏÀÐÀÌÅÒÐÛ ÒÅÐÌÎÐÅÇÈÑÒÎÐÎÂ ÒÐ-15

ìÎ,éèíåëâèòîðïîñõûíüëàíèìîííîçàïàèÄ òÂ,üòñîíùîìÿàíüëàìèñêàÌ

0022…01 5,0

0022…01 2,1

0001…7,4 8,0

0001…7,4 6,1

074…2,2 2,2

033…5,1 5,2

033…5,1 0,3

022…0,1 0,4

Ïðè íàãðåâå äî ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòóðû ñîïðîòèâëåíèå òåðìîðåçèñòîðîâ

óìåíüøàåòñÿ áîëåå ÷åì â 100 ðàç. Äëÿ íåêîòîðûõ ïðèáîðîâ (â êà÷åñòâå ïðèìåðà)

â òàáë. Ï4.2 ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ ñîïðîòèâëåíèé â íàãðåòîì ñîñòîÿíèè ïðè ìàêñè-

ìàëüíîé ìîùíîñòè ðàññåèâàíèÿ. Ðàáî÷èé òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí äëÿ òåðìîðå-

çèñòîðîâ ñåðèè ÒÐ íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ –60…+155 °Ñ. Äîïóñòèìàÿ ìîùíîñòü ðàñ-

ñåÿíèÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ âûøå +25 °Ñ ïðîïîðöèîíàëüíî ñíèæàåòñÿ ïî ëèíåéíîìó

çàêîíó äî 0,25Pmax ïðè ìàêñèìàëüíîé ðàáî÷åé òåìïåðàòóðå.

Ñóùåñòâóþò èìïîðòíûå àíàëîãè, íàïðèìåð òåðìîðåçèñòîðû ôèðìû NTC

(Negative Temperature Coefficient). Ýòè ïðèáîðû âûïóñêàþòñÿ â ðàçëè÷íûõ êîðïóñàõ,

ñðåäè êîòîðûõ ÷àñòü èìååò êðåïëåíèÿ — ýòî ïîçâîëÿåò óïðîñòèòü çàäà÷ó êîíñòðóê-

òîðà-ðàçðàáîò÷èêà. Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð äëÿ ýòèõ ïðèáîðîâ –55…+170 °Ñ.

Âíåøíèé âèä — â âèäå áîëüøîé êàïëè. Òåðìîðåçèñòîðû äëÿ îãðàíè÷åíèÿ ïóñêîâûõ

òîêîâ ôèðìû NTC ïðåäñòàâëåíû â òàáë. Ï.4.3.

Òà á ë è ö à  Ï4.2

ÈÇÌÅÍÅÍÈÅ ÑÎÏÐÎÒÈÂËÅÍÈß ÒÅÐÌÎÐÅÇÈÑÒÎÐÀ ÒÐ-15

ÏÐÈ ÌÀÊÑÈÌÀËÜÍÎÌ ÍÀÃÐÅÂÅ

åèíåëâèòîðïîñåîíüëàíèìîÍ

ìÎ,Ñ°52èðï

üòñîíùîìÿàíüëàìèñêàÌ

òÂ,ÿèíÿåññàð

-èñêàìèðïåèíåëâèòîðïîñåîêñå÷èðòêåëÝ

ååëîáåí,ìÎ,ÿèíÿåññàðèòñîíùîìéîíüëàì

0,1 4 030,0

5,1 3 540,0

01 4 71,0

01 3 71,0

001 4 9,0

001 3 9,0

022 4 0,2

022 3 0,2

086 6,1 3,6

086 5,0 3,6

0001 6,1 2,9

0001 8,0 2,9

0022 2,1 3,02

0022 5,0 3,02
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Òà á ë è ö à  Ï4.3

NTC ÒÅÐÌÎÐÅÇÈÑÒÎÐÛ ÄËß ÎÃÐÀÍÈ×ÅÍÈß ÏÓÑÊÎÂÛÕ ÒÎÊÎÂ

ïèÒ

àðîòñèçåðîìðåò

åèíåëâèòîðïîÑ R
n

ìÎ,Ñ°52èðï
%,±üòñîí÷îÒ

ÿàíüëàìèñêàÌ

òÂ,üòñîíùîì

êîòéûíüëàìèñêàÌ

À,Ñ°56…0èðï

)351S(35175B 33;51;01;7,4 02 4,1 3,1;8,1;2;3

)532S(53275B 01;8;6;5 02 8,1 3;5,3;4;2,4

)632S(63275B 08…5,2 02 1,2 6,1…5,5

)732S(73275B 33…1 02 1,3 5,2…9

)832S(83275B 52…1 02 0,3 4,3…5,11

)463S(46375B 01;5;4;5,2;2;1 02 1,5 5,7;5,8;5,9;11;21;61

)464S(46475B 0,1 02 7,6 02

Ïðèìåð ïîëíîãî îáîçíà÷åíèÿ çàðóáåæíûõ àíàëîãîâ ÷èòàåòñÿ òàê: B57153-S330-M,

ãäå B57 — ôèðìåííîå îáîçíà÷åíèå òåðìîðåçèñòîðà; 153-S — òèïîâîå îáîçíà-

÷åíèå; 330 — êîäîâîå îáîçíà÷åíèå ñîïðîòèâëåíèÿ, ãäå ïîñëåäíÿÿ öèôðà â îáîçíà-

÷åíèè óêàçûâàåò êîëè÷åñòâî íóëåé, ò. å. 330 ñîîòâåòñòâóåò 33 Îì; Ì — òî÷íîñòü

(±20%).

Òåðìîðåçèñòîðû ñ ïîëîæèòåëüíûì ÒÊÑ–ïîçèñòîðû

ÑÒ5-1, ÑÒ6-1À, ÑÒ6-1Á

Òåðìîðåçèñòîðû íåãåðìåòèçèðîâàííûå íåèçîëèðîâàííûå ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ

èçìåðåíèÿ è ðåãóëèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðû, ïðîòèâîïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè, òåïëîâîé

çàùèòû, îãðàíè÷åíèÿ è ñòàáèëèçàöèè òîêà â ýëåêòðè÷åñêèõ öåïÿõ ïîñòîÿííîãî òîêà.

Ìàññà, ã, íå áîëåå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,7

Äèàïàçîí íîìèíàëüíûõ ñîïðîòèâëåíèé, Îì:

ÑÒ5-1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20…150

ÑÒ6-1À . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40…400

ÑÒ6-1Á (äîïóñê ±20%) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 180; 270

Ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü ðàññåÿíèÿ, ìÂò:

ÑÒ5-1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 700

ÑÒ6-1À . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1100

ÑÒ6-1Á . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 800

Òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò ñîïðîòèâëåíèÿ, %/°Ñ,

íå ìåíåå:

ÑÒ5-1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

ÑÒ6-1À . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

ÑÒ6-1Á . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15

Ïðèìåðíûé òåìïåðàòóðíûé èíòåðâàë ïîëîæèòåëü-

íîãî ÒÊÑ, °Ñ:

ÑÒ5-1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . +120…+200

ÑÒ6-1À . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . +40…+155

ÑÒ6-1Á . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . +20…+125

Êðàòíîñòü èçìåíåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ â îáëàñòè ïîëîæè-

òåëüíîãî ÒÊÑ, íå ìåíåå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 103

Êîýôôèöèåíò ðàññåÿíèÿ, ìÂò/ °Ñ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

Êîýôôèöèåíò ýíåðãåòè÷åñêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè, ìÂò:

ÑÒ5-1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,01

ÑÒ6-1À . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,3

ÑÒ6-1Á . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,5

Ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè, ñ, íå áîëåå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
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Ïðåäåëüíûå ýêñïëóàòàöèîííûå äàííûå:

Òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû, °Ñ:

ÑÒ5-1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . –20…+200

ÑÒ6-1À . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . –60…+155

ÑÒ6-1Á . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . –60…+125

Îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà ïðè +25 °Ñ, %, äî:

ÑÒ5-1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85

ÑÒ6-1À, ÑÒ6-1Á . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 98

Ïîíèæåííîå àòìîñôåðíîå äàâëåíèå, Ïà (ìì ðò. ñò.), äî . . . . . . . . . . . . . . 133 (1)

Ìèíèìàëüíàÿ íàðàáîòêà, ÷:

ÑÒ5-1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 000

ÑÒ6-1À, ÑÒ6-1Á . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 000

Ñðîê ñîõðàíÿåìîñòè, ëåò:

ÑÒ5-1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

ÑÒ6-1À, ÑÒ6-1Á . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

Îñîáåííîñòè ïðèìåíåíèÿ òåðìîðåçèñòîðîâ

Ðåêîìåíäóåòñÿ ïðè ìîíòàæå âñåõ òèïîâ òåðìîðåçèñòîðîâ ïðèìåíÿòü ïðèïîé

ìàðêè ÏÎÑ-61 (ÃÎÑÒ 21930-76). Òåìïåðàòóðà ïðèïîÿ äîëæíà áûòü 260±5 °Ñ, à âðå-

ìÿ ïàéêè íå ïðåâûøàòü 4 ñ. Ïàéêà âûâîäîâ òåðìîðåçèñòîðîâ äîëæíà ïðîèçâîäèòü-

ñÿ íå áëèæå, ÷åì 10 ìì îò åãî êîðïóñà.

Íà îñíîâå òåðìîðåçèñòîðîâ äåéñòâóþò ñèñòåìû äèñòàíöèîííîãî è öåíòðàëèçî-

âàííîãî èçìåðåíèÿ è ðåãóëèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðû, ñèñòåìû òåïëîâîãî êîíòðîëÿ

ìàøèí è ìåõàíèçìîâ, ñõåìû òåìïåðàòóðíîé êîìïåíñàöèè, ñõåìû èçìåðåíèÿ ìîù-

íîñòè Â×. Òåðìîðåçèñòîðû íàõîäÿò ïðèìåíåíèå â ïðîìûøëåííîé ýëåêòðîíèêå

è áûòîâîé àïïàðàòóðå: ðåôðèæåðàòîðàõ, àâòîìîáèëÿõ, ýëåêòðîíàãðåâàòåëüíûõ

ïðèáîðàõ, òåëåâèçîðàõ, ñèñòåìàõ öåíòðàëüíîãî îòîïëåíèÿ è ïð. Â òåëåâèçîðàõ

÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ òåðìîðåçèñòîðû ñ ïîëîæèòåëüíûì ÒÊÑ äëÿ ðàçìàãíè÷èâàíèÿ

êèíåñêîïà. Ñàìûå ïåðâûå óñòðîéñòâà, ãäå ïðèìåíÿëèñü òåðìîðåçèñòîðû — äàò÷èêè

äëÿ èçìåðåíèÿ è ðåãóëèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðû.

Òåðìîðåçèñòîðû øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â ðàçëè÷íûõ óñòðîéñòâàõ íå òîëüêî â êà-

÷åñòâå äàò÷èêîâ òåìïåðàòóðû. Ïîñëå  ìîäèôèêàöèè èõ ìîæíî ïðèìåíÿòü â ýëåêò-

ðîííûõ óñòðîéñòâàõ ñ øèðîêèì èíòåðâàëîì âðåìåíè çàäåðæêè â êà÷åñòâå êîíäåí-

ñàòîðîâ èëè êàòóøåê èíäóêòèâíîñòè â íèçêî÷àñòîòíûõ ãåíåðàòîðàõ, äëÿ çàùèòû îò

âûáðîñîâ íàïðÿæåíèÿ â åìêîñòíûõ, èíäóêòèâíûõ èëè ðåçèñòèâíûõ ñõåìàõ, â êà÷å-

ñòâå îãðàíè÷èòåëåé òîêà, íàïðÿæåíèÿ, äëÿ èçìåðåíèÿ äàâëåíèÿ ãàçà èëè òåïëîïðî-

âîäíîñòè. Òàêæå îíè èñïîëüçóþòñÿ â òåìïåðàòóðíûõ äàò÷èêàõ, òåðìîìåòðàõ, ïðàê-

òè÷åñêè â ëþáîé, ñâÿçàííîé ñ òåìïåðàòóðíûìè ðåæèìàìè, ýëåêòðîíèêå. Ïðèìå-

íåíèå òåðìîðåçèñòîðîâ â âîåííîé òåõíèêå àêòóàëüíî è çíà÷èìî. Òåðìîðåçèñòîðû

îáåñïå÷èâàþò  ñóâåðåíèòåò è áåçîïàñíîñòü ñòðàíû, ÿâëÿÿñü ñîñòàâíîé ÷àñòüþ

ýëåêòðîííûõ ñèñòåì êîíòðîëÿ çà òåìïåðàòóðîé ðàêåò ñòðàòåãè÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ

(èçâåñòíî, ÷òî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áîåãîòîâíîñòè íåîáõîäèì îïðåäåëåííûé òåìïåðà-

òóðíûé êëèìàò).  Â ïðîòèâîïîæàðíîé òåõíèêå äåéñòâóþò òåìïåðàòóðíûå äàò÷èêè.

Äàò÷èê ñîäåðæèò äâà òåðìîðåçèñòîðà ñ îòðèöàòåëüíûì òåìïåðàòóðíûì êîýô-

ôèöèåíòîì, êîòîðûå óñòàíîâëåíû íà ïå÷àòíîé ïëàòå â áåëîì ïîëèêàðáîíàòíîì

êîðïóñå. Îäèí âûâåäåí íàðóæó — îòêðûòûé òåðìîðåçèñòîð, îí áûñòðî ðåàãèðóåò íà

èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû âîçäóõà. Äðóãîé òåðìîðåçèñòîð íàõîäèòñÿ â êîðïóñå è ðå-

àãèðóåò íà èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû ìåäëåííåå.

Ïðè ñòàáèëüíûõ óñëîâèÿõ îáà òåðìîðåçèñòîðà íàõîäÿòñÿ â òåðìè÷åñêîì ðàâíî-

âåñèè ñ òåìïåðàòóðîé âîçäóõà è èìåþò íåêîòîðîå ñîïðîòèâëåíèå. Åñëè òåìïåðàòó-

ðà âîçäóõà áûñòðî ïîâûøàåòñÿ, òî ñîïðîòèâëåíèå îòêðûòîãî òåðìîðåçèñòîðà ñòà-
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íîâèòñÿ ìåíüøå, ÷åì ñîïðîòèâëåíèå çàêðûòîãî òåðìîðåçèñòîðà. Îòíîøåíèå ñî-

ïðîòèâëåíèé òåðìîðåçèñòîðîâ êîíòðîëèðóåò ýëåêòðîííàÿ ñõåìà, è åñëè ýòî îòíî-

øåíèå ïðåâûøàåò ïîðîãîâûé óðîâåíü, óñòàíîâëåííûé íà çàâîäå, îíà âûäàåò ñèã-

íàë òðåâîãè. Â äàëüíåéøåì òàêîé ïðèíöèï äåéñòâèÿ áóäåò íàçûâàòüñÿ «ðåàêöèåé íà

ñêîðîñòü ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû».

Åñëè òåìïåðàòóðà âîçäóõà ïîâûøàåòñÿ ìåäëåííî, òî ðàçëè÷èå ñîïðîòèâëåíèé

òåðìîðåçèñòîðîâ íåçíà÷èòåëüíî. Îäíàêî ýòà ðàçíèöà ñòàíîâèòñÿ áîëüøå, åñëè ñî-

åäèíèòü ïîñëåäîâàòåëüíî ñ çàêðûòûì òåðìîðåçèñòîðîì ðåçèñòîð ñ âûñîêîé òåì-

ïåðàòóðíîé ñòàáèëüíîñòüþ. Êîãäà îòíîøåíèå ñóììû ñîïðîòèâëåíèé çàêðûòîãî òåð-

ìîðåçèñòîðà è  ñòàáèëüíîãî ðåçèñòîðà ê ñîïðîòèâëåíèþ îòêðûòîãî òåðìîðåçèñòî-

ðà ïðåâûøàåò ïîðîã, âîçíèêàåò ðåæèì òðåâîãè. Äàò÷èê ôîðìèðóåò ðåæèì «òðåâîãà»

ïðè äîñòèæåíèè âíåøíåé òåìïåðàòóðû 60 °Ñ âíåçàâèñèìîñòè îò ñêîðîñòè íàðàñòà-

íèÿ òåìïåðàòóðû.

Ïðèìåíåíèå òåðìîðåçèñòîðîâ â êà÷åñòâå äàò÷èêîâ òåìïåðàòóðû èìååò íå òîëü-

êî ïëþñû, íî è ñâîè ìèíóñû. Òàê, íàïðèìåð, ýòî èíåðöèîííîñòü, îáóñëîâëåííàÿ ïî-

ñòîÿííîé âðåìåíè τ, ïëîõàÿ ñòàáèëüíîñòü â îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ è ò. ä.

Åùå îäíà îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ òåðìîðåçèñòîðîâ — òåìïåðàòóðíàÿ êîìïåíñàöèÿ

ýëåêòðè÷åñêèõ öåïåé â øèðîêîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð. Òàêèå ýëåêòðè÷åñêèå ñõå-

ìû ïîïóëÿðíû ñðåäè ðàäèîòåõíèêîâ è âñòðå÷àþòñÿ â óñèëèòåëÿõ ìîùíîñòè Í×

è ìíîãîïëàíîâûõ óíèâåðñàëüíûõ àâòîìàòè÷åñêèõ óñòðîéñòâàõ, ïðåäíàçíà÷åííûõ

äëÿ ïðèìåíåíèÿ â áûòó.

Ñïðàâî÷íûå äàííûå ïî íåêîòîðûì òåðìîïàðàì ïðèâåäåíû â òàáë. Ï4.4.

Òà á ë è ö à  Ï4.4

ÑÏÐÀÂÎ×ÍÛÅ ÄÀÍÍÛÅ ÏÎ ÒÅÐÌÎÏÀÐÀÌ

ïèÒ åèíå÷àíçàÍ èêèòñèðåòêàðàÕ

10-ÐÒ

À10-ÐÒ
àõóäçîâûðóòàðåïìåòüëîðòíîK Ñ°052+…05–

20-ÐÒ

À20-ÐÒ

30-ÐÒ

À30-ÐÒ

ûäîâèàõóäçîâûðóòàðåïìåòüëîðòíîK Ñ°004…05–

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ýòè òåðìîïàðû ïîçâîëÿþò ýôôåêòèâíî êîíòðîëèðîâàòü òåìïåðàòóðó äî

400 °Ñ. Ïðèìåíåíèå äàííûõ ïðèáîðîâ âîçìîæíî (êðîìå êîíòðîëÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà)

â ñðåäàõ ñ áîëüøèì âûäåëåíèåì âëàãè (êîíäåíñàòà), à òàêæå â ïðåñíîé è ñîëåíîé âîäå. Äëÿ

êîíòðîëÿ òåìïåðàòóðû âîäû â àêâàðèóìàõ îíè òàêæå ïîäõîäÿò.

Êîãäà èñïîëüçóåòñÿ ïðèáîðû TÐ-02, ÒÐ-03, íåîáõîäèìî çàìåòèòü: äëèíà òåìïåðàòóðíîé îáëà-

ñòè (ïîëÿ) äîëæíà ñòðåìèòüñÿ ê îòíîøåíèþ 8:10 îòíîñèòåëüíî åå äèàìåòðà. Ýòî îáåñïå÷èâàåò

íàèáîëüøóþ òî÷íîñòü è ìèíèìóì èíåðòíîñòè ïîêàçàíèé èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû.

Ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ î ïîïóëÿðíûõ òåðìîðåçèñòîðàõ ôèðìû NTC, â òîì

÷èñëå èñïîëüçóåìûõ â êà÷åñòâå äàò÷èêîâ òåìïåðàòóðû, ìîæíî ïîëó÷èòü íà ñàéòå

www.epros.com.
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Ïðèëîæåíèå 5

ÎÏÅÐÀÒÈÂÍÎÅ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÌÎÙÍÎÑÒÈ

Â ðàäèîëþáèòåëüñêîé ïðàêòèêå íåðåäêè ñëó÷àè, êîãäà íóæíî áûñòðî âû÷èñëèòü

íåîáõîäèìîå ñîïðîòèâëåíèå íàãðóçêè â óñèëèòåëÿõ ìîùíîñòè è òåì ñàìûì êîððåê-

òèðîâàòü ïîëåçíóþ ìîùíîñòü.

Âàæíåéøèì ïàðàìåòðîì ýêñïëóàòàöèè ðàäèîàïïàðàòóðû ÿâëÿåòñÿ ïîêàçàòåëü

âûõîäíîé ìîùíîñòè (ñîãëàñíî çàêîíó Îìà P = UI), ãäå Ð — ìîùíîñòü, Âò; U — íà-

ïðÿæåíèå, Â; I — òîê ïîòðåáëåíèÿ, À. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìîùíîñòè áûâàåò óäîáíî

èçìåðÿòü ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà íàãðóçêå è, çíàÿ àêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå èñïîëü-

çóåìîé íàãðóçêè, âûïîëíèòü ðàñ÷åò ïî ôîðìóëå:

P = U2/R,

ãäå U — äåéñòâóþùåå íàïðÿæåíèå, Â; R — ñîïðîòèâëåíèå íàãðóçêè, Îì.

Äåéñòâóþùåå çíà÷åíèå íàïðÿæåíèÿ (U), ñâÿçàííîå ñ àìïëèòóäíûì çíà÷åíèåì

(U
m

) ñîîòíîøåíèåì: U = 0,707U
m

. Äëÿ ïðîñòîãî ïîÿñíåíèÿ ýòîãî ñîîòíîøåíèÿ ïðè-

âåäó ïðèìåð: ïîêàçàíèÿ òåñòåðà (âîëüòìåòðà) ïðåäñòàâëÿþò äåéñòâóþùåå çíà÷å-

íèå, à íà ýêðàíå îñöèëëîãðàôà îòîáðàæàåòñÿ àìïëèòóäíàÿ âåëè÷èíà.

Òà á ë è ö à  Ï5.1

ÇÀÂÈÑÈÌÎÑÒÜ ÌÎÙÍÎÑÒÈ Â ÍÀÃÐÓÇÊÅ ÎÒ ÍÀÏÐßÆÅÍÈß

U
m

B, U B,

P èðïòB, R
Í

ìÎ,

1 2 4 6 8 61 23 05 57

1 17,0 5,0 52,0 521,0 380,0 260,0 130,0 510,0 10,0 700,0

5,1 60,1 21,1 65,0 82,0 91,0 41,0 70,0 30,0 20,0 410,0

2 14,1 2 1 5,0 33,0 52,0 521,0 60,0 40,0 720,0

5,2 77,1 21,3 65,1 87,0 25,0 93,0 591,0 790,0 260,0 240,0

3 21,2 5,4 52,2 21,1 57,0 65,0 82,0 41,0 90,0 60,0

5,3 74,2 21,6 60,3 35,1 20,1 67,0 83,0 91,0 21,0 280,0

4 38,2 8 4 2 33,1 1 5,0 52,0 61,0 701,0

5,4 81,3 21,01 60,5 35,2 96,1 62,1 36,0 3,0 2,0 531,0

5 35,3 05,21 52,6 521,3 80,2 65,1 87,0 93,0 52,0 761,0

5,5 98,3 21,51 65,7 87,3 25,2 98,1 49,0 74,0 3,0 202,0

6 42,4 99,71 99,8 5,4 899,2 52,2 21,1 65,0 63,0 42,0

5,6 95,4 21,12 65,01 82,5 25,3 46,2 23,1 66,0 24,0 282,0

7 59,4 94,42 42,21 21,6 80,4 60,3 35,1 67,0 94,0 723,0

5,7 03,5 21,82 6,41 30,7 786,4 15,3 67,1 88,0 25,0 573,0

8 66,5 99,13 99,51 8 33,5 4 2 1 46,0 624,0

5,8 10,6 11,63 60,81 30,9 20,6 15,4 62,2 31,1 27,0 184,0

9 63,6 94,04 42,02 21,01 57,6 60,5 35,2 62,1 18,0 45,0

5,9 27,6 11,54 55,22 82,11 25,7 46,5 28,2 14,1 9,0 106,0

01 70,7 89,94 99,42 94,21 33,8 52,6 21,3 65,1 1 666,0

×òîáû íå ïåðåñ÷èòûâàòü êàæäûé ðàç çàíîâî ñîîòâåòñòâèå âûõîäíîé ìîùíîñòè

îò ñîïðîòèâëåíèÿ íàãðóçêè, óäîáíî âîñïîëüçîâàòüñÿ òàáë. Ï5.1. Â íåé ïðèâîäÿòñÿ

ïðîâåðåííûå çíà÷åíèÿ ìîùíîñòè ïðè îïðåäåëåííûõ (÷àñòî èñïîëüçóåìûõ ñîïðî-
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òèâëåíèÿõ íàãðóçêè) â çàâèñèìîñòè îò àìïëèòóäû íàïðÿæåíèÿ ñèãíàëà íà âûõîäå

óñèëèòåëÿ. Òàêæå â òàáë. Ï5.1 (2-é âåðòèêàëüíûé ñòîëáåö) ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü

âûõîäíîé ìîùíîñòè îò çíà÷åíèÿ äåéñòâóþùåãî íàïðÿæåíèÿ.

Ïðèâåäåííûå äàííûå áóäóò ïîëåçíû ïðè ðàñ÷åòàõ è êîíñòðóèðîâàíèè óñèëèòå-

ëåé ìîùíîñòè îò ñàìûõ ïðîñòûõ (ìîùíîñòüþ ìåíåå 1 Âò) äî óñèëèòåëåé óñòàíîâîê

îïîâåùåíèÿ è ðåòðàíñëÿòîðîâ ìàññîâûõ ìåðîïðèÿòèé è ìóçûêàëüíûõ øîó. Øàã èç-

ìåíåíèÿ çíà÷åíèé íàïðÿæåíèÿ âûáðàí 0,5 Â, ÷òî óäîâëåòâîðèò ëþáûå ïîòðåáíîñòè.

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ äëÿ èçâåñòíîé âûõîäíîé ìîùíîñòè òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü

äåéñòâóþùåå â íàãðóçêå íàïðÿæåíèå. Â ýòîì ñëó÷àå ïðèìåíÿåòñÿ ôîðìóëà:

.)( 2PRU =

Â òàáë. Ï5.2 ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ îò ðàçíûõ ôèêñèðî-

âàííûõ çíà÷åíèé ñîïðîòèâëåíèÿ íàãðóçêè ïðè çàäàííîé ìîùíîñòè.

Òà á ë è ö à  Ï5.2

ÇÀÂÈÑÈÌÎÑÒÜ ÏÀÄÅÍÈß ÍÀÏÐßÆÅÍÈß Â ÍÀÃÐÓÇÊÅ ÎÒ ÌÎÙÍÎÑÒÈ

-ùîìÿàíäîõûÂ

üòñîí Ð
ÕÛÂ
, òÂ

åèíåæÿðïàíåîíäîõûÂ U èêçóðãàíÿèíåëâèòîðïîñõÿèíå÷àíçèðïÂ, R ìÎ,

1 2 4 6 8 61 23 05 57

1,0 23,0 54,0 36,0 77,0 98,0 62,1 97,1 42,2 47,2

51,0 93,0 55,0 77,0 59,0 1,1 55,1 91,2 47,2 53,3

2,0 54,0 36,0 98,0 90,1 62,1 97,1 35,2 61,3 78,3

52,0 5,0 17,0 1 22,1 14,1 2 38,2 35,3 33,4

3,0 55,0 77,0 1,1 43,1 55,1 91,2 1,3 78,3 47,4

5,0 17,0 1 14,1 37,1 2 38,2 4 5 21,6

1 1 14,1 2 54,2 38,2 4 66,5 70,7 66,8

2 14,1 2 38,2 64,3 4 66,5 8 01 52,21

3 37,1 54,2 64,3 42,4 9,4 39,6 8,9 52,21 51

5 42,2 61,3 74,4 84,5 23,6 49,8 56,21 18,51 63,91

01 61,3 74,4 23,6 47,7 49,8 56,21 98,71 63,22 93,72

51 78,3 84,5 57,7 94,9 59,01 94,51 19,12 93,72 45,33

02 74,4 23,6 49,8 59,01 56,21 98,71 03,52 26,13 37,83

52 5 70,7 01 52,21 41,41 02 82,82 53,53 03,34

03 84,5 57,7 59,01 24,31 94,51 19,12 89,03 37,83 34,74

53 29,5 73,8 38,11 94,41 37,61 66,32 74,33 38,14 32,15

05 70,7 41,01 41,41 23,71 02 82,82 04 05 42,16

57 66,8 52,21 23,71 12,12 92,42 46,43 99,84 42,16 57

001 01 41,41 02 94,42 82,82 04 75,65 17,07 06,68
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Ïðèëîæåíèå 6

ÍÅÊÎÒÎÐÛÅ ÄÀÍÍÛÅ

ÏÎ ÌÈÊÐÎÊÎÍÒÐÎËËÅÐÀÌ ÑÅÌÅÉÑÒÂÀ PICÕÕÕÕ

Ñ ðàçâèòèåì ýëåêòðîííîé ïðîìûøëåííîñòè ìèêðîêîíòðîëëåðû PICmicro ÿâëÿ-

þòñÿ îäíèìè èç ñàìûõ ðàñïðîñòðàíåííûõ 8-ðàçðÿäíûõ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ. Ñïåöè-

àëèñòû è ðàäèîëþáèòåëè, îáëàäàþùèå íåîáõîäèìûìè çíàíèÿìè â ýòîé ñôåðå ìèê-

ðîýëåêòðîíèêè, â íàñòîÿùåå âðåìÿ àêòèâíî èñïîëüçóþò ìèêðîêîíòðîëëåðû â ñâîèõ

ðàçðàáîòêàõ.

Äèñêðåòíûå ýëåìåíòû (îòäåëüíûå ïîëóïðîâîäíèêè, ðåçèñòîðû, êîíäåíñàòîðû

è ò. ä.) ñòîëü ïîïóëÿðíûå â ÕÕ â. óñòóïàþò ìåñòî àêòèâíî ðàçâèâàþùåéñÿ îòðàñëè

ïðîèçâîäñòâà ×ÈÏ-ýëåìåíòîâ è ïåðåïðîãðàììèðóåìûõ óñòðîéñòâ — ìèêðîêîíò-

ðîëëåðîâ.

Â ðîçíè÷íîé ñåòè ïîÿâëÿåòñÿ ëèòåðàòóðà, ïîñâÿùåííàÿ ñõåìîòåõíèêå ìèêðîêîí-

òðîëëåðîâ, ïåðèîäè÷åñêèå æóðíàëû ÷àñòî ïóáëèêóþò ñòàòüè íà èõ îñíîâå. Âñå ýòî

êðàñíîðå÷èâî ãîâîðèò î òîì, ÷òî â áëèæàéøåì áóäóùåì ìèêðîêîíòðîëëåðû íå

òîëüêî íå ïîòåðÿþò ñâîþ ïîïóëÿðíîñòü ñðåäè ðàäèîëþáèòåëåé, íî ðàñïðîñòðàíÿò-

ñÿ åùå áîëåå øèðîêî.

Îòëè÷èòåëüíûìè îñîáåííîñòÿìè ìèêðîêîíòðîëëåðîâ PIC (Peripheral Interface

Controller) ÿâëÿþòñÿ RISC àðõèòåêòóðà, íåâûñîêàÿ öåíà (îòíîñèòåëüíî ìèêðîêîíò-

ðîëëåðîâ 8Õ51 ôèðìû Àtmel èëè 16-ðàçðÿäíûõ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ôèðìû Mitsu-

bishi M16C/62), áîëüøàÿ íàãðóçî÷íàÿ ñïîñîáíîñòü âûâîäîâ, øèðîêèé àññîðòèìåíò

ïðåäëàãàåìûõ êðèñòàëëîâ.

Ýòè ìèêðîêîíòðîëëåðû, êàê è ïîïóëÿðíûå ìèêðîñõåìû ïàìÿòè, ïðîèçâîäèò ôèð-

ìà Microchip. Èçâåñòíî, ÷òî ìèêðîêîíòðîëëåðû — ýòî ïðîãðàììèðóåìûå âûñîêî

èíòåãðèðîâàííûå ìèêðîñõåìû, âîçìîæíîñòè êîòîðûõ â àâòîìàòèçàöèè óïðàâëåíèÿ

ýëåêòðîííûìè óñòðîéñòâàìè è êîìïîíåíòàìè ïðàêòè÷åñêè íåîãðàíè÷åííû è çàâè-

ñÿò îò çàëîæåííîé ïðîãðàììû. Ïðîãðàììèðóþòñÿ òàêèå ìèêðîñõåìû ñ ïîìîùüþ

ñïåöèàëüíûõ óñòðîéñòâ — ïðîãðàììàòîðîâ, íàïðèìåð ChipProg (ïðîèçâîäñòâà òîé

æå ôèðìû).

Ïðîãðàììàòîðû ïðîìûøëåííîãî èçãîòîâëåíèÿ ïðîäàþòñÿ â ìàãàçèíàõ ðàäèî-

ýëåìåíòîâ. Äëÿ îïåðàöèè ïðîãðàììèðîâàíèÿ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ íåîáõîäèìî

çíàòü ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ Aññåìáëåð.

Êàê ðàñïîçíàâàòü ìèêðîêîíòðîëëåð ïî åãî ìàðêèðîâêå?

Íàïðèìåð, PIC16C54-04IP.

Ìàðêèðîâêà ìèêðîêîíòðîëëåðà ñåìåéñòâà PIC ñîñòîèò èç ÷åòûðåõ îïðåäåëÿ-

þùèõ ìîìåíòîâ:

PIC16C54 — ñåìåéñòâî;

-042 — òàêòîâàÿ ÷àñòîòà, ÌÃö;

I — òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí: «I» — –40…+85 °Ñ, «.» áåç îáîçíà÷åíèÿ —

0…+70 °Ñ);

Ð — òèï êîðïóñà (øèðèíà êîðïóñà/øàã, ìì): P — PDIP (15,24/2,54), SO —

SOIC (7,62/1,27), SP — PDIP (7,62/2,54), SN — SOIC (3,81/1,27), SM —

SOIC (5,28/1,27), JW — CDIP ñ îêíîì (15,24/2,54), L — PLCC, PQ —

PQFP, PT — TQFP, SS — SSOP (5,28/1,27).

Â òàáë. Ï6.1 è Ï6.2 ïðèâåäåíû íåêîòîðûå ñïðàâî÷íûå äàííûå, ïîçâîëÿþùèå

èäåíòèôèöèðîâàòü ìèêðîêîíòðîëëåðû ñåìåéñòâà PIC.
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Òà á ë è ö à  Ï6.1

ÌÈÊÐÎÊÎÍÒÐÎËËÅÐÛ ÑÅÌÅÉÑÒÂÀ PIC

àêâîðèêðàÌ ðåëëîðòíîêîðêèÌ

XX5C21CIP ðåëëîðòíîêîðêèìSOMCéîíäîâûâ-8

XX5EC21CIP õûííàäþüòÿìàïMORPEEñðåëëîðòíîêîðêèìSOMCéîíäîâûâ-8

X76C21CIP ÏÖÀñðåëëîðòíîêîðêèìSOMCéîíäîâûâ-8

X76EC21CIP õûííàäþüòÿìàïMORPEEèÏÖÀñðåëëîðòíîêîðêèìSOMCéîíäîâûâ-8

00041CIP âîëàíãèñõûâîãîëàíàèêòîáàðáîÿëäðåëëîðòíîêîðêèìéûíäîâûâ-82

,X5C61CIP

045VH61CIP
ûðåëëîðòíîêîðêèìSOMCMOR/MORPE

X55C61CIP ðåëëîðòíîêîðêèìSOMCMORPE

X6C61CIP ðåëëîðòíîêîðêèìSOMC

,X46C61CIP

X66C61CIP
èìàðîòàðàïìîêèìûâîãîëàíàñðåëëîðòíîêîðêèìMORPE

X26X61CIP ðåëëîðòíîêîðêèìSOMCMORPEéîíäîâûâ-81

X26EC61CIP
MORPEèèìàðîòàðàïìîêèìûâîãîëàíàñðåëëîðòíîêîðêèìSOMC

õûííàäþüòÿìàï

X7C61CIP ÏÖÀñðåëëîðòíîêîðêèìSOMC

X17C61CIP ÏÖÀìûíäÿðçàð-21ñðåëëîðòíîêîðêèìSOMCéîíäîâûâ-04è82,02

567/547C61CIP
ìûííåîðòñâîñ2/SP,BSUèìàíèøñûòîáàðÿëäðåëëîðòíîêîðêèìSOMC

ÏÖÀ

X77C61CIP ÏÖÀìûíäÿðçàð-21ñðåëëîðòíîêîðêèìSOMCéîíäîâûâ-04è82,02

X78F61CIP ðåëëîðòíîêîðêèìHSALFSOMCéîíäîâûâ-04/02

X8X61CIP ðåëëîðòíîêîðêèìMORPE/HSALFSOMC

XX9C61CIP àðîòàêèäíèÈKÆìîðåâéàðäñðåëëîðòíîêîðêèìSOMC

X4C71CIP ûðåëëîðòíîêîðêèìMOR/MORPESOMCåûíüëåòèäîâçèîðïîêîñûÂ

XX7C71CIP ûðåëëîðòíîêîðêèìMORPESOMCåûíüëåòèäîâçèîðïîêîñûÂ

XXXC81CIP éîðóòêåòèõðàéîííåðèøñàðñûðåëëîðòíîêîðêèÌ

Òà á ë è ö à  Ï6.2

ÏÎÏÓËßÐÍÛÅ ÌÈÊÐÎÊÎÍÒÐÎËËÅÐÛ PICMICRO

-åìèàÍ

åèíàâîí

ÓÇÏ

)âîëñ(
MORPEE ÓÇÎ

f,

öÃÌ

/äîõÂ

äîõûâ
ÏÖÀ

.äåëñîÏ

ûòðîï
ÌÈØ

ìîK -

-àðàï

ûðîò

ðåìéàÒ RSCI ñóïðîK

A805C21CIP 215 × 21 — 52 4 6 — — — — TDW+1 üòñå
,MS8,P8

WJ8

A905C21CIP 4201 × 21 — 14 4 6 — — — — TDW+1 üòñå
,MS8,P8

WJ8

915EC21CIP 4201 × 21 61 14 4 6 — — — — TDW+1 üòñå
,MS8,P8

WJ8

00041CIP 6904 × 41 — 291 02 02
8

CALS
BMS/C²I — 2 TDW+2 üòñå

,OS82,PS82

WJ82,SS82

C45C61CIP 215 × 21 — 52 02 21 — — — — TDW+1 —
,WJ81,P81

SS02,OS81

505C61CIP 4201 × 21 — 14 4 21 — — — — TDW+1 üòñå LS41,P41

B26C61CIP 8402 × 41 — 821 02 22 — IPS/C²I 1 — TDW+3 üòñå
,OS82,PS82

WJ82,SS82
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Îêîí÷àíèå òàáë. Ï6.2

-åìèàÍ

åèíàâîí

ÓÇÏ

)âîëñ(
MORPEE ÓÇÎ

f,

öÃÌ

/äîõÂ

äîõûâ
ÏÖÀ

.äåëñîÏ

ûòðîï
ÌÈØ

ìîK -

-àðàï

ûðîò

ðåìéàÒ RSCI ñóïðîK

A36C61CIP 6904 × 41 — 291 02 22 —
/TRASU

IPS/C²I
2 — TDW+3 üòñå

,OS82,PS82

WJ82

426EC61CIP 4201 × 41 821 69 02 31 — — — 2 TDW+1 üòñå
,OS81,P81

WJ81,SS02

526EC61CIP 8402 × 41 821 821 02 31 — — — 2 TDW+1 üòñå
,OS81,P81

WJ81,SS02

117C61CIP 4201 × 41 — 86 02 31 4 — — — TDW+1 üòñå
,OS81,P81

WJ81,SS02

517C61CIP 8402 × 41 — 821 02 31 4 — — — TDW+1 üòñå
,OS81,P81

WJ81,SS02

A27C61CIP 8402 × 41 — 821 02 22 5 IPS/C²I 1 — TDW+3 üòñå
,OS82,PS82

WJ82,SS82

B37C61CIP 6904 × 41 — 291 02 22 5
/TRASU

IPS/C²I
2 — TDW+3 üòñå

,OS82,PS82

WJ82

B47C61CIP
6904 × 41

hsalF
— 291 02 33 8

/TRASU

IPS/C²I
2 — TDW+3 üòñå

,WJ04,P04

,QP44,L44

TP44

A48F61CIP
6904 × 41

hsalF
46 86 01 31 — — — — TDW+1 üòñå

,OS81,P81

SS02

378F61CIP
6904 × 41

hsalF
821 291 02 22

01(5

)tiB

/TRASU

IPS/C²I
2 — TDW+3 üòñå

,OS82,PS82

WJ82

478F61CIP
2918 × 41

hsalF
821 291 02 33

01(8

)tiB

/TRASU

IPS/C²I
2 — TDW+3 üòñå

,L44,P04

TP44

678F61CIP
2918 × 41

hsalF
652 863 02 22

01(5

)tiB

/TRASU

IPS/C²I
2 — TDW+3 üòñå

,OS82,P82

SS82

778F61VIP 2918 × 61 652 863 02 22
01(8

)tiB

/TRASU

IPS/C²I
2 — TDW+3 üòñå

,L44,P04

TP44

44C71CIP 48361 × 61 — 454 33 33 — TRASU 2 — TDW+4 —

,WJ04,P04

,QP44,L44

TP44

A657C71CIP 2918 × 61 — 209 33 05
01(21

)tiB

/TRASU

IPS/C²I
3 — TDW+4 —

,LC86,PS46

TP46,L86

242C81CIP 4201 × 21 — 215 04 22
01(5

)tiB

/TRASU

IPS/C²I
2 — TDW+4 —

,LC86,PS46

TP46,L86

Ï ð è ì å ÷ à í è å. WDT — ñòîðîæåâîé òàéìåð; USART/I²C/SPI — ïðîòîêîëû ïîñëåäîâàòåëüíîé

ïåðåäà÷è äàííûõ; ICSP — âîçìîæíîñòü ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïî ïîñëåäîâàòåëüíîìó êàíàëó

â ãîòîâîì óñòðîéñòâå.
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Ïðèëîæåíèå 7

ÏÐÎÂÅÐÊÀ ÊÀÒÓØÅÊ ÈÍÄÓÊÒÈÂÍÎÑÒÈ,

ÒÐÀÍÑÔÎÐÌÀÒÎÐÎÂ È ÄÐÓÃÈÅ ÏÎËÅÇÍÛÅ ÑÎÂÅÒÛ

Ïðîâåðêà êàòóøåê èíäóêòèâíîñòè

Ïðè ðåìîíòå ðàäèîýëåêòðîííîé àïïàðàòóðû áûâàåò íåîáõîäèìî áûñòðî ïðîâå-

ðèòü äèñêðåòíûå êîìïîíåíòû óñòðîéñòâà. Êîãäà âñå âîçìîæíûå âåðñèè íåèñïðàâ-

íîñòè îòðàáîòàíû è îêàçàëèñü íåýôôåêòèâíû, îñòàåòñÿ îáðàòèòü ïðèñòàëüíîå âíè-

ìàíèå íà òðàíñôîðìàòîðû è êàòóøêè èíäóêòèâíîñòè.

Êàòóøêè èíäóêòèâíîñòè, äðîññåëè, òðàíñôîðìàòî-

ðû ïðîâåðÿþòñÿ âèçóàëüíî èëè ñ ïîìîùüþ îììåòðà.

Ïðîñòîé ìåòîä ïðîâåðêè íàìîòî÷íûõ êàòóøåê èíäóê-

òèâíîñòè è òðàíñôîðìàòîðîâ íà ïðåäìåò îáðûâà âû-

ïîëíÿåòñÿ îììåòðîì â ðåæèìå èçìåðåíèÿ ñîïðîòèâ-

ëåíèÿ.

Äëÿ îáíàðóæåíèÿ êîðîòêîçàìêíóòûõ âèòêîâ âíóòðè

êàòóøêè ðåêîìåíäóåòñÿ ñõåìà íà ðèñóíêå.

Íà âûõîäå ãåíåðàòîðà ñèíóñîèäàëüíûõ êîëåáàíèé

óñòàíàâëèâàþò ÷àñòîòó ðàâíóþ 1 êÃö è ïîäàþò ñèãíàë

÷åðåç ðåçèñòîð R1 íà ïðîâåðÿåìóþ îáìîòêó L1.

Ñîïðîòèâëåíèå îãðàíè÷èòåëüíîãî ðåçèñòîðà çàâèñèò îò àìïëèòóäû ñèãíàëà ãå-

íåðàòîðà. Îíà, â ñâîþ î÷åðåäü, âûáèðàåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ïàðàìåòðîâ ïðîâåðÿ-

åìîé êàòóøêè L1. Ïðè àìïëèòóäå âûõîäíûõ èìïóëüñîâ ãåíåðàòîðà 5 Â ñîïðîòèâëå-

íèå ðåçèñòîðà âûáèðàþò â ïðåäåëàõ 1 êÎì. Íàïðÿæåíèå íà îáìîòêå L1 â òî÷êå À

êîíòðîëèðóåòñÿ îñöèëëîãðàôîì.

Ïîÿâëåíèå äèôôåðåíöèðîâàííûõ èìïóëüñîâ â òî÷êå À óêàçûâàåò íà íàëè÷èå

â îáìîòêå êàòóøêè êîðîòêîçàìêíóòîãî âèòêà.

Òàêîé ìåòîä ïîêàçàë ñåáÿ ýôôåêòèâíûì è äîñòóïíûì â îáû÷íîé äîìàøíåé ëà-

áîðàòîðèè.

Äåëåíèå ÷àñòîòû íà 1000

Äëÿ äåëåíèÿ ÷àñòîòû èñïîëüçóþò ñ÷åò÷èêè. Íà ïðèìåðå ñõåìû ñ ïîìîùüþ òðåõ

ìèêðîñõåì èìïóëüñû óðîâíÿ ÊÌÎÏ äåëÿòñÿ íà 1000.
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Ïðèëîæåíèå 8

ÏÎËÅÇÍÛÅ ÀÊÒÓÀËÜÍÛÅ ÑÏÐÀÂÎ×ÍÛÅ ÄÀÍÍÛÅ

Â ÑÅÒÈ ÈÍÒÅÐÍÅÒ

Íåñìîòðÿ íà ïðîãðåññèâíîå ðàçâèòèå «âñåìèðíîé ïàóòèíû» Èíòåðíåò, ïå÷àòíûå

ïåðèîäè÷åñêèå èçäàíèÿ íå òåðÿþò ñâîèõ ÷èòàòåëåé. Äà è êàê æå ìîæåò áûòü èíà÷å,

êîãäà æèâîå ñëîâî è êîììåíòàðèé âûçûâàþò ïîêà áîëüøå äîâåðèÿ, ÷åì íåïîäïè-

ñàííûå «íàðîäíûå» ìàòåðèàëû?

Òåì íå ìåíåå, â Èíòåðíåòå «âûëîæåíî» ìíîãî ïîëåçíîãî äëÿ ðàäèîëþáèòåëåé

è ñïåöèàëèñòîâ ñ ðàçëè÷íûì óðîâíåì ïîäãîòîâêè. Ñóùåñòâóþò ñïåöèàëèçèðîâàí-

íûå ïîèñêîâûå ñèñòåìû (íàïðèìåð, Yandex, Goodly, Rambler è ò. ä.), ñ ïîìîùüþ êî-

òîðûõ ïîèñê íåîáõîäèìûõ ìàòåðèàëîâ íàìíîãî óïðîùàåòñÿ. Îñîáåííî àêòóàëüíû-

ìè ìíå ïðåäñòàâëÿþòñÿ ñïðàâî÷íûå äàííûå ïî ñîâðåìåííûì ðàäèîýëåìåíòàì, êî-

òîðûå îõâàòûâàþò ïðàêòè÷åñêè âåñü ñïåêòð ýëåêòðîííûõ ïðèáîðîâ — îò ïîñòîÿí-

íûõ ðåçèñòîðîâ è ïðîãðàììèðóåìûõ ìèêðîïðîöåññîðîâ äî èîíèñòîðîâ (îêñèäíûõ

êîíäåíñàòîðîâ ñâåðõáîëüøîé åìêîñòè).

Äëÿ óïðîùåíèÿ ïîèñêà íóæíûõ ñïðàâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ ïðåäëàãàþ ÷èòàòåëÿì

ýòó ïðîâåðåííóþ ïîäáîðêó ññûëîê.

www.electronica.h10.ru/sprav Õîðîøèé ñïðàâî÷íèê îò äèîäîâ äî ìèêðîïðîöåññîðîâ.

www.ravils.times.lv Ñïðàâî÷íûå äàííûå.

www.radioland.by.ru/Shems Åñòü âñå.

www.grx.narod.ru Ñõåìû äëÿ áûòà, ñïðàâî÷íàÿ èíôîðìàöèÿ ïî ýëåìåíòàì.

www.cityradio.narod.ru Ïîäáîðêà ñõåì è èíòåðåñíûõ àêòóàëüíûõ ìàòåðèàëîâ.

www.nowel.ru Îòå÷åñòâåííûå è èìïîðòíûå ðàäèîêîìïîíåíòû.

www.axife.com Áåñïëàòíûå ïðîãðàììû äëÿ ÏÊ «FM Player».

www.time1.ru Ðàäèîñòàíöèè îò ïîðòàòèâíûõ äî ïðîôåññèîíàëüíûõ.

www.ntpo.com Âíåäðåíèå ñîáñòâåííûõ ðàçðàáîòîê.

www.funkamateur.de Æóðíàë «Funkamateur», Ãåðìàíèÿ, Áåðëèí.

www.radiohobby.com Æóðíàë äëÿ àóäèîôèëîâ è ïîëüçîâàòåëåé ÏÊ «Ðàäèî-

õîááè», Êèåâ.

www.sea.com.ua/ra «Ðàäèîàìàòîð» — ïåðèîäè÷åñêèé æóðíàë äëÿ ðàäèî-

ëþáèòåëåé, Óêðàèíà.

www.radio.ru Æóðíàë «Ðàäèî».

www.elektrorevue.cz/clanky «Ýëåêòðîðåâþ» — ÷åøñêèé ðàäèîòåõíè÷åñêèé æóðíàë.

www.philipslogic.com/support «Ôèëèïñ ñåìèêîíäàêòîð» — íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé âåñò-

íèê.

www.chipnews.gaw.ru Ýëåêòðîííàÿ âåðñèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî æóðíàëà

«Chip News».

www.osp.ru «Ìèð ÏÊ» — æóðíàë äëÿ ïîëüçîâàòåëåé ÏÊ.

www.remserv.ru «Ðåìîíò è Ñåðâèñ» — æóðíàë äëÿ ðåìîíòíèêîâ è ðà-

äèîëþáèòåëåé.

www.alekssam.chat.ru «Ðåìîíò ýëåêòðîííîé òåõíèêè» — æóðíàë.

www.orc.ru Èíòåðíåò-æóðíàë äëÿ ñõåìîòåõíèêà.
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www.shema.ru Ñõåìû ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ íà ëþáîé âêóñ.

www.3ggi.qrz.ru/file.shtml Áåñïëàòíûå ïðîãðàììû ïî ýëåêòðîíèêå. Êîíñòðóèðî-

âàíèå ñõåì, ðàçâîäêà ïå÷àòíûõ ïëàò, ïðèáîðû-ïîìîù-

íèêè. Ñàéò äëÿ ðàäèîëþáèòåëåé.

www.izone.com.ua Ýëåêòðîííûé æóðíàë î êîìïüþòåðàõ è âûñîêèõ òåõíî-

ëîãèÿõ. Ñäåëàí â âèäå àðõèâíûõ ôàéëîâ, êîòîðûå ìîæ-

íî ñêà÷àòü è ÷èòàòü â àâòîíîìíîì ðåæèìå.

www.catalog.press.net.ru Æóðíàëû â Èíòåðíåò. Áîëåå 2500 íàèìåíîâàíèé ïåðè-

îäè÷åñêèõ ðóññêîÿçû÷íûõ æóðíàëîâ ñ àäðåñàìè è êî-

îðäèíàòàìè.

www.rel.da.ru, Ñõåìû äëÿ ðåìîíòà áûòîâîé ðàäèîòåõíèêè è ñïðàâî÷-

www.rel1.da.ru íèêè.

www.elecdesign.com Íîâîñòè â îáëàñòè ðàäèîýëåêòðîíèêè

www.audioxpress.com Ñàéò, ïîñâÿùåííûé àêóñòè÷åñêèì ñèñòåìàì (íà àíã-

ëèéñêîì ÿçûêå).

www.electronicsforu.com Ðàäèîýëåêòðîíèêà è ðàäèîòåõíè÷åñêèå ïðîãðàììû.

Ñàéò æóðíàëà «Electronics for you».

www.platan.ru, Ñïðàâî÷íàÿ èíôîðìàöèÿ è ïðàéñ-ëèñò íà ýëåìåíòû.

www.chip-dip.ru

www.itis.spb.ru Ñïðàâî÷íàÿ èíôîðìàöèÿ.

www.stavropol.not/radiolvk «Ðàäèîëàâêà» — ñàéò, ïîñâÿùåííûé ýëåêòðîííûì êîì-

ïîíåíòàì.

www.microchip.ru ÎÎÎ «Ìèêðî-÷èï». Ìèêðîêîíòðîëëåðû (äîêóìåíòàöèÿ

íà ðóññêîì ÿçûêå). Ìèêðîêîíòðîëëåðû (PICxxx, 24Cxxx

è äð.). Ïðèâîäÿòñÿ ñõåìû ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ

òàêèõ ìèêðîñõåì ñ ïîëíûì îïèñàíèåì (âêëþ÷àÿ ïðî-

ãðàììû) è ñïðàâî÷íàÿ èíôîðìàöèÿ.

www.ts.aha.ru ÀÎÍû, ìèêðîÀÒÑ, àíòèïèðàòû è äðóãèå òåëåôîííûå

ñèñòåìû.

www.elin.admik.com Íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ñõåì íà ìèêðîêîíòðîëëåðàõ.

www.dws.daewoo.co.kr/prod Ñïðàâî÷íàÿ èíôîðìàöèÿ î ïðîäóêöèè «Daewoo» (â ôîð-

ìàòå PDF).

www.amtel.ru Ìèêðîêîíòðîëëåðû ÀÒ89õõõõ è ñïðàâî÷íàÿ èíôîðìàöèÿ.

www.smargo.student.utwente.nl/el Ïîäáîðêà ýëåêòðè÷åñêèõ ñõåì.

www.wenzel.com Ïîäáîðêà ñõåì â ôîðìàòå PDF.

www.4qd.co.uk/ccts Ïðàêòè÷åñêèå ýëåêòðîííûå ñõåìû.

www.hit.fi/mics/electronics Ðàçíîîáðàçíûå ïðàêòè÷åñêèå ñõåìû è òåõíè÷åñêàÿ èí-

ôîðìàöèÿ.

www.sound.da.com Ñõåìû óñèëèòåëåé Ç×.

www.members.xoom.com/ Ñõåìû è ñïðàâî÷íàÿ èíôîðìàöèÿ ïî ìàðêèðîâêå çàðó-

talkingelect áåæíûõ ýëåìåíòîâ.

www.icmaster.com Áàçà äàííûõ ïî ìèêðîñõåìàì è ðàäèîäåòàëÿì. Òðåáó-

åòñÿ áåñïëàòíàÿ ðåãèñòðàöèÿ.

www.electronicproducts.com Ìîùíàÿ èíôîðìàöèîííàÿ ïîèñêîâàÿ ñèñòåìà ïî ñïðà-

âî÷íûì äàííûì ðàäèîêîìïîíåíòîâ.

www.dtemicrosystems.co.uk Ïðàêòè÷åñêèå ñõåìû è ñïðàâî÷íûå äàííûå.
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www.ericele.homepage.com/ Ýëåêòðîíèêà íà ðàçíûå òåìû. Ñõåìû.

electronics.htm

www.digital-avatar.com/ Ïðîñòûå ñõåìû äëÿ íà÷èíàþùèõ, èëëþñòðèðóþùèå ðà-

members.et áîòó ìèêðîñõåìû 555.

www.electronics.cjb.ne Ïðàêòè÷åñêèå ñõåìû è ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå.

www.home.maine.rr.com/

randylinscott Ïîäáîðêà ýëåêòðè÷åñêèõ ñõåì íà ðàçíûå òåìû.

www.aaroncake.net/circuits Ýëåêòðè÷åñêèå ñõåìû íà âñå òåìû.

www.eemonline.com Ïîèñêîâàÿ ñèñòåìà ïî ñïðàâî÷íûì äàííûì ðàäèîýëå-

ìåíòîâ.

www.ee.wachington.edu/ Àðõèâ ïðàêòè÷åñêèõ ñõåì è äðóãîé èíôîðìàöèè.

eeca/circuits

www.dustbin.virtuave.net Ïîäáîðêà ðàäèîëþáèòåëüñêèõ ñõåì.

www.uslink.net Àðõèâ ïðîñòûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñõåì.

www.uoguelph.ca Ïðàêòè÷åñêèå ñõåìû ïðîñòûõ óñòðîéñòâ.

www.webhome.idirect.com Îïèñàíèå òàéìåðà 555 è ïðîãðàììû äëÿ ïðîñòûõ ðàñ-

÷åòîâ.

www.mitedu.freeserve.co.uk Òèïîâûå ïðàêòè÷åñêèå ñõåìû èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ.

www.sinaps.ru/free-ip/jagul Ðåìîíò áëîêîâ ïèòàíèÿ ÏÊ. Ïîäðîáíûå ðåêîìåíäàöèè

è ñõåìû.

www.rv6llh.rsuh.ru/ Ðåìîíò ìîíèòîðîâ è äðóãîé êîìïüþòåðíîé òåõíèêè.

rv6llh.html

www.info.uliss.ru Íîâîñòè î êîìïëåêòóþùèõ ê ÏÊ è ñïðàâî÷íàÿ èíôîð-

ìàöèÿ.

www.info.msk.ru Íîâûå êîìïüþòåðíûå êîìïëåêòóþùèå, êîëëåêöèÿ äðàé-

âåðîâ ê îáîðóäîâàíèþ.

www.sinaps.ru/~schemes Ýëåêòðè÷åñêèå ñõåìû ïðîìûøëåííîé àïïàðàòóðû.

www.iae.lt/visaginas/ Çàðóáåæíûå ýëåêòðîííûå êîìïîíåíòû, ñïðàâî÷íàÿ èí-

home/kitovoj ôîðìàöèÿ

www.diacom.com.ru Î ðåìîíòå è äèàãíîñòèêå àâòîìîáèëüíîé ýëåêòðîííîé

àïïàðàòóðû. Ïðèâîäèòñÿ íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ýëåêò-

ðè÷åñêèõ ñõåì ïðèáîðîâ-ïîìîùíèêîâ.

www.fortunecity.com/ Ðàñêîäèðîâêà àâòîìàãíèòîë è äðóãîé áûòîâîé òåõíèêè.

tinpan/pianj/9/decoder.htm

www.raid.ru/customers/dmitrir Ïðàêòè÷åñêèå ñõåìû áûòîâîé ðàäèîàïïàðàòóðû è ñïðà-

âî÷íûå ìàòåðèàëû.

www.porcelain.ru/telefon.htm Ñïðàâî÷íèêè òåëåôîííûõ íîìåðîâ â ãîðîäàõ Ðîññèè

(÷àñòíûé ñåêòîð), èìååòñÿ ðàçäåë «òåëåôîííûå ñåêðå-

òû», êîòîðûé ñîäåðæèò èíòåðåñíóþ èíôîðìàöèþ.

www.vdonsk.ru/~fpg Òåëåôîííûå óñòðîéñòâà è ÀÎÍû. Âñå ïî ýòîìó ðàçäåëó.

www.fortunecity.com/ Èíôîðìàöèÿ ïî ðàçíûì òèïàì ÀÎÍîâ.

skyscraper/matrox/124/

profi.htm

www.ñhipinfo.ru Ñïðàâî÷íûé èíôîðìàöèîííûé ñåðâåð. Åñòü ïðàêòè-

÷åñêèå ñõåìû.

www.rlocman.com.ru Êàòàëîã ðåñóðñîâ ïî ðàäèîýëåêòðîíèêå.
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www.aquanet.co.il/vip/altec Ïðàêòè÷åñêèå ñõåìû äëÿ íà÷èíàþùèõ ðàäèîëþáè-

òåëåé.

www.mx9.xoom.com/acktive Ñàéò ñî ñõåìàìè, êîòîðûå îõâàòûâàþò øèðîêèé êðóã

èíòåðåñîâ.

www.nnov.rfnet.ru Òî æå.

www.berstak.da.ru Ìíîãî ïîëåçíîé èíôîðìàöèè ïî ìåòîäàì óëó÷øåíèÿ

ðàáîòû òåëåôîííîãî ìîäåìà. Ñàéò ðóññêîãî õàêåðà.

www.ksaa.edu.ru/obt/help/ Îïèñàíèå è ñõåìû ñîâðåìåííûõ ìîäåëåé òåëåâèçîðîâ.

product

www.radiomir.sinor.ru Ðàäèîëþáèòåëüñêàÿ òåõíîëîãèÿ äëÿ íà÷èíàþùèõ.

www.logicnet.ru/~electron Ñõåìû è ïîëåçíàÿ èíôîðìàöèÿ.

www.members.tripog.com/ Ïðàêòè÷åñêèå ñõåìû â àðõèâèðîâàííîì âèäå è ïîä-

~Overact áîðêà ïðîãðàìì.

www.lgg.ru/~radio Ñàéò äëÿ ðàäèîëþáèòåëåé è ïîëüçîâàòåëåé ÏÊ.

www.crosswinds.net/~radiofan Ñõåìû èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ èìïîðòíûõ òåëåâèçîðîâ

è ïðîñòûõ óñòðîéñòâ äëÿ äîìà, ïîëåçíûå ðàäèîòåõíè-

÷åñêèå ïðîãðàììû.

www.radic.newmail.ru Ðàäèîòåõíè÷åñêèå ñõåìû ïî ìåäèöèíñêîé òåìàòèêå.

www.mva.narod.ru Âûñîêîêà÷åñòâåííûå óñèëèòåëè çâóêà óñòðîéñòâà.

www.bluesmobil.com/shikhman Ñõåìû âûñîêîêà÷åñòâåííûõ àóäèîóñòðîéñòâ è ñïðà-

âî÷íàÿ èíôîðìàöèÿ.

www.onego.ru/~sprut Ïîäáîðêà ñõåì èç êîíôåðåíöèé FIDONET, æóðíàëîâ

è äðóãàÿ ïîëåçíàÿ èíôîðìàöèÿ.

www.nsk.su/~sergodin Âûñîêîêà÷åñòâåííûé óñèëèòåëü çâóêà íà ïîëåâûõ

òðàíçèñòîðàõ è ñïðàâî÷íàÿ èíôîðìàöèÿ.

www.chat.ru/~pp_serg Âñå îá ÀÎÍàõ è äëÿ íèõ.

www.bb.ksaa.edu.ru:8101 Êðàòêèé ñïðàâî÷íèê ïî ðàäèîýëåìåíòàì.

www.guitar.ru/articles Óñèëèòåëè çâóêà, ìîùíîñòè ãèòàðû. Ïðîãðàììû, èìå-

þùèå îòíîøåíèå ê ìóçûêàëüíûì èíñòðóìåíòàì. Ñõå-

ìû ïðèñòàâîê íåîáû÷íûõ çâóêîâûõ ýôôåêòîâ.

www.home.ural.ru Ññûëêè íà ñòðàíè÷êè ðàäèîëþáèòåëüñêîé òåìàòèêè.

www.electronicworld. Äîêóìåíòàöèÿ, ýëåêòðè÷åñêèå ñõåìû, äîñêà îáúÿâëå-

freeyellow.com/homeh.html íèé.

www.rcdesign.ru Ðàäèîóïðàâëåíèå. Ýëåêòðè÷åñêèå ñõåìû.

www.payalnik.nm.ru Ñõåìû, ïðîãðàììû, ññûëêè.

www.pblok.narod.ru Âñå ïî èñòî÷íèêàì ïèòàíèÿ. Ïðàêòè÷åñêèå ñõåìû è ñïðà-

âî÷íàÿ èíôîðìàöèÿ.

www.radioland.fatal.ru Ñõåìû öèôðîâîé ýëåêòðîíèêè.

www.radiospectr.ru Ðàäèîëþáèòåëüñêèé ðåñóðñ.

Ñàéò «Ðàäèîëþáèòåëü» http://members.tripod.com/~leo_z/

Ïîñâÿùåí ðàäèîòåõíèêå. Âñå äëÿ ðàäèîëþáèòåëåé. Ñõåìû, ñîâåòû, ñïðàâî÷íûå

äàííûå. Çäåñü âû ìîæåòå íàéòè ñõåìû ðàäèîýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ, ñïðàâî÷íûå

äàííûå, äðóãóþ èíôîðìàöèþ. Çåðêàëà: radiofan.home.ml.org, www.lgg.ru/~radio,

attend.to/radio.
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Russian Electronic http://www.logicnet.ru/~electron/ (ðàíüøå ñòðàíè÷êà ðàçìåùà-

ëàñü ïî àäðåñó www.chat.ru/~kt815)

Çäåñü ìîæíî íàéòè ïðèíöèïèàëüíûå ñõåìû, îïèñàíèÿ, ñîâåòû, ñîôò, ññûëêè, è ïðî÷åå.

Amt electronics http://www.chat.ru/~amt2000/index.html

Ïðèíöèïèàëüíûå ñõåìû, ïðîãðàììû äëÿ ýëåêòðîíùèêîâ, ññûëêè íà ðåñóðñû Èíòåð-

íåòà, ïîñâÿùåííûå ýëåêòðîíèêå, äîðàáîòêà êîìïüþòåðíîãî «æåëåçà».

Ñàéò «Ðàäèîëþáèòåëü» http://www.lgg.ru/~radio/

Ïîñâÿùåí ðàäèîòåõíèêå. Èìåþòñÿ ñõåìû ðàäèîýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ, ñïðàâî÷-

íûå äàííûå ïî ðàäèîäåòàëÿì, ññûëêè íà ìåñòà â Èíòåðíåòå ñ àíàëîãè÷íîé òåìàòè-

êîé è äðóãàÿ èíôîðìàöèÿ.

Îôèöèàëüíîå çåðêàëî æóðíàëà «Ðàäèîõîááè» http://www.iac911.dp.ua/web/

RadioHobby/

Ñàìûé èíòåðåñíûé èç ñîâðåìåííûõ æóðíàëîâ ïî ñõåìîòåõíèêå. Ñîäåðæèò ñõåìû,

îïèñàíèÿ èõ ðàáîòû, âûäåðæêè èç çàðóáåæíûõ ðàäèîòåõíè÷åñêèõ èçäàíèé, ñïðàâî÷-

íûå ìàòåðèàëû, ìàññó èíôîðìàöèè, íåîáõîäèìîé äëÿ ðàäèîëþáèòåëÿ.

Òåëåôîíèÿ è Ðàäèîñâÿçü http://www.cnt.ru/users/radio

Âñå î ðàäèî è òåëåôîííîé ñâÿçè. Äîêóìåíòàöèÿ, îïèñàíèÿ, ñõåìû, ïðîãðàìíîå

îáåñïå÷åíèå äëÿ ÀÒÑ, ðàäèîñòàíöèé, òåëåôîíîâ è ðàäèîòåëåôîíîâ. Àíòåííû è óñè-

ëèòåëè ìîùíîñòè äëÿ ðàäèîòåëåôîíîâ, ðàäèîóäëèíèòåëè òåëåôîííîãî êàíàëà.

Ðàäèîëþáèòåëü http://members.tripod.com/~leo_z/

Ñàéò ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ, ñâÿçàííóþ ñ ðàäèîòåõíèêîé: ñõåìû, ñïðàâî÷íóþ èí-

ôîðìàöèþ, ññûëêè.

Ñõåìîòåõíèêà è ðàäèîëþáèòåëüñòâî http://www.tlc.kherson.ua/~stev/stev4.htm

Ïðèâåäåíû ñõåìû è íåáîëüøèå îïèñàíèÿ ñõåì, â òîì ÷èñëå ìîäåìíîãî ôèëüòðà,

ïåðåäàò÷èêà, àíòåííîãî óñèëèòåëÿ è èíûõ êîíñòðóêöèé.

Càéò Åâãåíèÿ Ðóáöîâà. Ðàäèîëþáèòåëþ http://www.chat.ru/~erubcov/

Ïðåäëàãàåòñÿ íåáîëüøàÿ ïîäáîðêà ñõåì èç êîíôåðåíöèè ôèäî SU.HARDW.

SCHEMES (ïðåîáðàçîâàòåëü, óñèëèòåëè, áëîê ïèòàíèÿ, êàê óïðàâëÿòü CD-ROM-îì

áåç êîìïüþòåðà, ñåòåâàÿ êàðòà, ïðîãðàììíûé âûêëþ÷àòåëü êîìïüþòåðà, òåëåôîí

ïî ñåòè 220Â è ò. ï.).

Digital Music Zone http://users.aol.com/jorman/

Ñòðàíè÷êà ñîäåðæèò ïîäáîðêó ñõåì äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ãèòàðíûõ ýôôåêòîâ, óñèëè-

òåëåé, äàò÷èêîâ, êîìïðåññîðîâ è äðóãèõ ïðèñïîñîáëåíèé äëÿ ãèòàð. Ñõåìû â gif-

ôîðìàòå.

Äîìàøíÿÿ ñòpàíè÷êà Òîëñòîãî Âÿ÷åñëàâà Åâãåíüåâè÷à http://ns.onego.ru/

~sprut/

Ðàçëè÷íûå ñõåìû èç êîíôåðåíöèé FIDONET, æóðíàëîâ è íå òîëüêî. Îïûò, ñîâåòû

çíàòîêîâ, èíôîðìàöèÿ. Îòäåëüíî óäåëåíî âíèìàíèå ïpîãpàììèpîâàíèþ ÏÇÓ.

Home of PcGenerator, EpromProgrammer, Pic24C and more… http://www.bos.nl/

homes/waklos/

Íà ñòðàíè÷êå íàõîäèòñÿ îïèñàíèå è ñõåìà ïðîãðàììàòîðà îäíîêðèñòàëîê è ÏÏÇÓ,

äîêóìåíòàöèÿ ïî èñïîëüçîâàíèþ äîìàøíåãî êîìïüþòåðà â êà÷åñòâå íèçêî÷àñòîò-

íîãî ãåíåðàòîðà, ñîôò è îïèñàíèå «æåëåçà» äëÿ ðàáîòû ñî ñìàðò-êàðòàìè.

Ëè÷íûé ñàéò Áåëîâà Àëåêñàíäðà http://avbelov.chat.ru

Íà ñàéòå âûëîæåíî íåñêîëüêî ñõåì ñ îïèñàíèÿìè êîíñòðóêöèé íà îñíîâå ìèêðîïðî-

öåññîðîâ (â îñíîâíîì AT89C2051). Íàïðèìåð ñõåìà àâòîìàòè÷åñêîãî ïîçèöèîíåðà

ñïóòíèêîâîé àíòåííû íà 99 êàíàëîâ.
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Ñàéò, ïîëíîñòüþ ïîñâÿùåííûé ÀÎÍ http://www.aha.ru/~fpg/

Çäåñü âñå îá îïðåäåëèòåëÿõ íîìåðà: îïèñàíèå, ïðèíöèï äåéñòâèÿ, ñõåìû è ìíîãîå

äðóãîå.

Andrew’s homepage http://www.ucl.ac.uk/~ucapwas/

Çäåñü ìîæíî íàéòè îïèñàíèå ïàðàëëåëüíîãî è ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïîðòà, ïî÷åðï-

íóòü îïûò àâòîðà ïî ðàçðàáîòêå ñõåì äëÿ êîìïüþòåðà, â êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ

ÀÖÏ/ÖÀÏ, íî ñàìîå èíòåðåñíîå — ñõåìà è äîêóìåíòàöèÿ ïî èçãîòîâëåíèþ âèäåî-

äèãèòàéçåðà.

«allo» — Ôîòî-êàòàëîã òåëåôîííûõ àïïàðàòîâ. Ñõåìû. Îïèñàíèÿ http://allo.

narod.ru

Ôîòî-êàòàëîã òåëåôîííûõ àïïàðàòîâ. Ïðîâîäíûå. 30…40 ìÃö, 900 ìÃö. DECT. Ñõå-

ìû. Îïèñàíèÿ. Ñïîíñîðû. Ôîðóì, ãäå ìîæíî çàäàòü âîïðîñ èëè îòâåòèòü íà óæå çà-

äàííûé. ×àò.

Ìèêðîêîíòðîëëåðû MSP430 è ST62 http://mcu.webservis.ru

Ïðèìåíåíèå ìèêðîêîíòðîëëåðîâ MSP430 (Texas Instruments) è ST62 (SGS-Thomson)

â óñòðîéñòâàõ ñáîðà è îáðàáîòêè öèôðîâûõ è àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ. Îïèñàíèå ðå-

àëüíî ðàáîòàþùèõ óñòðîéñòâ.

Ìàñòåðñêàÿ ýëåêòðîííîé òåõíèêè http://ampp.narod.ru/index.htm

Îáìåí îïûòîì â îáëàñòè ýëåêòðîííîãî ïðèáîðîñòðîåíèÿ, èçìåðèòåëüíîé òåõíèêè.

ÞÐÑ http://www.urs-aon.ru

Ôèðìà ÞÐÑ ðàçðàáàòûâàåò è ïðîèçâîäèò ýëèòíûå òåëåôîííûå àïïàðàòû ñ ÀÎÍ

è ìíîãîå äðóãîå.
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Ïðèëîæåíèå 9

ÂÛÁÎÐ ÏÀÑÑÈÂÍÛÕ ÊÎÌÏÎÍÅÍÒÎÂ

ÄËß ÀÓÄÈÎÓÑÈËÈÒÅËß

Îáùèå ïîëîæåíèÿ

Åñëè ïðîàíàëèçèðîâàòü äëèòåëüíóþ ðàáîòó ëþáûõ àóäèî- è âèäåîóñèëèòåëåé,

ñîáðàííûõ íà äèñêðåòíûõ êîìïîíåíòàõ èëè ñ ïðèìåíåíèåì òàêîâûõ, îêàæåòñÿ, ÷òî

øóìîâûå ïîìåõîîáðàçóþùèå ñâîéñòâà äàííûõ óñèëèòåëåé, áåç èñêëþ÷åíèÿ, ñàìî-

äåëüíîãî è ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà, â ðàçíîé ñòåïåíè íåóäîâëåòâîðèòåëüíû

äëÿ òðåáîâàòåëüíîãî ñëóõà ìåëîìàíà èëè ïðîñòî âíèìàòåëüíîãî ñëóøàòåëÿ, ïðè-

âûêøåãî ê êîìôîðòó.

Îäíèì èç îñíîâíûõ òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ ê óñèëèòåëÿì, ÿâëÿåòñÿ ìèíè-

ìàëüíûé øóì íà âûõîäå. Â ïàñïîðòíûõ äàííûõ ïðîìûøëåííî èçãîòîâëåííîãî óñè-

ëèòåëÿ, êàê ïðàâèëî, ïîñòàâëåííîãî íà êîíâååðíóþ ñáîðêó, ïðèñóòñòâóåò òàêîé ïà-

ðàìåòð, êàê îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì. ×åì íèæå ýòîò ïîêàçàòåëü, òåì êà÷åñòâåííåå

â ýòîì îòíîøåíèè óñèëèòåëü. Íàâåðíîå, íåêîòîðûå ðàäèîëþáèòåëè çàìå÷àëè, ÷òî

ñðàçó ïîñëå ïðèîáðåòåíèÿ íîâîãî óñèëèòåëÿ ñðåäíåãî êëàññà À èëè Â, åãî øóìîâûå

õàðàêòåðèñòèêè ïðàêòè÷åñêè óäîâëåòâîðèòåëüíû, ò. å. â äèíàìè÷åñêèõ ãîëîâêàõ

òðóäíî çàôèêñèðîâàòü íà ñëóõ øóì ñàìîãî óñèëèòåëÿ.

Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ýòîò ïàðàìåòð ïîñòåïåííî óõóäøàåòñÿ è âîò óæå íà

ïîëíîé ãðîìêîñòè óñèëèòåëÿ ñëûøåí òî ëè «øóì êàìûøà», òî ëè ïðîñòî ïîñòîÿííûé

øîðîõ. Êàê ïðàâèëî, ïîáûâàâøèé â ðåìîíòå óñèëèòåëü èìååò õóäøèå êà÷åñòâåííûå

ïàðàìåòðû, îòíîñèòåëüíî íîâîãî. Îáúÿñíåíèé òîìó ìîæåò áûòü íåñêîëüêî: îò óñòà-

íîâêè â âèäå çàìåíû òåõ ýëåìåíòîâ, ÷òî åñòü â íàëè÷èè, à íå òåõ, êîòîðûå íåîáõîäè-

ìû ïî çàäàííûì ïàðàìåòðàì (ýòî êàñàåòñÿ âñåõ ðàäèîýëåìåíòîâ) è öåëûì êîìï-

ëåêñîì äðóãèõ ïðè÷èí. Ïîñëå ïîâòîðíîé ïàéêè óñèëèòåëè (êàê ïîêàçûâàåò ïðàê-

òèêà), íà÷èíàþò áîëüøå øóìåòü äàæå ñ óñòàíîâëåííûìè âûñîêîêà÷åñòâåííûìè

ýëåìåíòàìè. Îñíîâíîå óñèëåíèå â óñèëèòåëÿõ ïðÿìîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ îñóùåñòâ-

ëÿåòñÿ íà íèçêèõ ÷àñòîòàõ. Ïîýòîìó îñîáî âàæíî ïðè ñáîðêå óñèëèòåëÿ ïðèìåíÿòü

òå êîìïîíåíòû, êîòîðûå âïîñëåäñòâèè äàäóò ìåíüøå øóìîâûõ ýôôåêòîâ.

Ïî èñòî÷íèêó èõ âîçíèêíîâåíèÿ øóìû óñèëèòåëåé ìîæíî ðàçäåëèòü íà âíåøíèå

è âíóòðåííèå. Ñ ïîìåõàìè è íàâîäêàìè, âûçâàííûìè âíåøíèìè ïðè÷èíàìè, ìîæíî

óñïåøíî áîðîòüñÿ èçâåñòíûìè ñïîñîáàìè — ñ ïîìîùüþ îïòèìàëüíîãî ðàñïîëîæå-

íèÿ ýëåìåíòîâ, ýêðàíèðîâàíèÿ êîðïóñà óñòðîéñòâà, ôèëüòðàìè è ôèëüòðóþùèìè

îêñèäíûìè êîíäåíñàòîðàìè ïî ïèòàíèþ. Îò âíóòðåííèõ øóìîâ, âîçíèêàþùèõ â ïðî-

öåññå óñèëåíèÿ ñèãíàëà, èçáàâèòüñÿ íå ïðîñòî. Âíóòðåííèå øóìû óñèëèòåëÿ çàâè-

ñÿò îò ñõåìîòåõíèêè óñèëèòåëÿ è âîçíèêàþò ïðè ïðîõîæäåíèè òîêà ÷åðåç ïàññèâíûå

(ðåçèñòîðû, êàòóøêè èíäóêòèâíîñòè è êîíäåíñàòîðû) è àêòèâíûå (òðàíçèñòîðû)

ýëåìåíòû ñõåìû.

Ïðè ðàçðàáîòêå èëè ïîâòîðåíèè âûñîêîêà÷åñòâåííîãî óñèëèòåëÿ çâóêîâîé ÷àñ-

òîòû, êðîìå îïòèìàëüíîãî âûáîðà âèäà ñõåìû, âàæíî ïðàâèëüíî ïîäîáðàòü ýëå-

ìåíòíóþ áàçó è îïòèìèçèðîâàòü ðåæèì ðàáîòû êàñêàäîâ óñèëèòåëÿ.

Â êàæäîì óñèëèòåëå èñòî÷íèêîì âíóòðåííèõ øóìîâ ÿâëÿþòñÿ òåïëîâûå è òîêî-

âûå øóìû ïîñòîÿííûõ è ïåðåìåííûõ ðåçèñòîðîâ, ôëèêêåð-øóìû êîíäåíñàòîðîâ,

äèîäîâ è ñòàáèëèòðîíîâ, ôëóêòóàöèîííûå øóìû àêòèâíûõ ýëåìåíòîâ, âèáðàöèîí-

íûå è êîíòàêòíûå øóìû.

Êîíòàêòíûå øóìû âîçíèêàþò ïðè íåêà÷åñòâåííîé ïàéêå (ïðîèçâåäåííîé ñ íàðó-

øåíèåì òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà), â ìåñòàõ ñîåäèíåíèÿ ðàçúåìîâ è îòñëîåíèé êîí-
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òàêòíûõ ïëîùàäîê ïå÷àòíîãî ìîíòàæà. Êîëè÷åñòâî âñåâîçìîæíûõ ðàçúåìîâ â óñè-

ëèòåëüíîé àïïàðàòóðå äîëæíî áûòü ñâåäåíî ê ìèíèìóìó. Âèáðàöèîííûå øóìû —

ýòî ðàçíîâèäíîñòü êîíòàêòíûõ øóìîâ. Îíè ìîãóò ïðîÿâëÿòüñÿ ïðè ýêñïëóàòàöèè

óñèëèòåëÿ íà ïîäâèæíûõ îáúåêòàõ, ñ âèáðàöèåé ïî÷âû (îñíîâàíèÿ), â àâòîìîáèëå

è ïðè íåîïðàâäàííî áëèçêîì ðàñïîëîæåíèè ìîùíûõ äèíàìè÷åñêèõ ãîëîâîê ê êîíñò-

ðóêöèè óñèëèòåëÿ. Òàêèå øóìû âîçíèêàþò èç-çà ïåðåäà÷è ìåõàíè÷åñêèõ êîëåáàíèé

íà îáêëàäêè êîíäåíñàòîðîâ, íà êîòîðûå âîçäåéñòâóåò ïðèëîæåííîå íàïðÿæåíèå.

Îñîáåííî ïîäâåðæåíû äàííîìó íåäîñòàòêó êåðàìè÷åñêèå êîíäåíñàòîðû (Ê10, Ê15

è äð.) ñ åìêîñòüþ áîëåå 0,01 ìêÔ, óñòàíîâëåííûå âî âõîäíûõ öåïÿõ óñèëèòåëÿ

è âûïîëíÿþùèõ ðîëü ðàçäåëèòåëüíûõ. Ñïåêòð ïîìåõ íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå íèçêèõ

÷àñòîò. Äëÿ áîðüáû ñ ýòèì ÿâëåíèåì æåëàòåëüíî ïðèìåíÿòü àìîðòèçàöèþ âñåé êîí-

ñòðóêöèè. Â îêñèäíûõ êîíäåíñàòîðàõ òàêèå ïîìåõè íå âîçíèêàþò.

Êàê ïîÿñíåíèå ê ñêàçàííîìó ïðèâîæó ïðèìåð çâóêîâîãî ýôôåêòà ñ âîçíèêíîâå-

íèåì «ýõî»-ñèãíàëà, êîãäà â äèíàìèêàõ (ó÷èòûâàÿ ñòåðåîýôôåêò) îò÷åòëèâî ñëûøíî

ïîâòîðåíèå ñèãíàëà. Äëÿ íåêîòîðûõ ìåëîìàíîâ òàêîé ýôôåêò äàæå ïðèÿòåí

è íåîáû÷åí, íî, ïî ñóòè, ýòî ÿâëÿåòñÿ íåäîñòàòêîì óñèëèòåëÿ, õîòÿ áû ïîòîìó, ÷òî

åãî íåâîçìîæíî âûêëþ÷èòü.

Ïðè ïðÿìîì ïðîõîæäåíèè òîêà ñîáñòâåííûå øóìû äèîäîâ ìèíèìàëüíû. Íåáîëü-

øîé óðîâåíü øóìîâ âñå æå èìååò ìåñòî — ïðè äåéñòâèè îáðàòíîãî íàïðÿæåíèÿ îá-

ðàçóåòñÿ òîê óòå÷êè, è ÷åì îí ìåíüøå, òåì ìåíüøå øóìîâûå ñâîéñòâà ïðèáîðà.

Ñòàáèëèòðîíû è ñòàáèñòîðû äàþò áîëüøèé øóìîâîé ýôôåêò (ñ ïîìîùüþ òàêèõ

ïîëóïðîâîäíèêîâ äàæå ñòðîÿò óñòðîéñòâà ñî ñïåöèàëüíûìè ýôôåêòàìè-èìèòàòî-

ðàìè øóìà ïðèáîÿ, ãåíåðàòîðû «áåëîãî» è «ðîçîâîãî» øóìà èñïîëüçóþò â ìåäèöè-

íå). ×åì áîëüøåå ñîïðîòèâëåíèå èìååò îãðàíè÷èòåëüíûé ðåçèñòîð â öåïè ñòàáè-

ëèòðîíà (ðàáîòà íà ìàëûõ òîêàõ), òåì áîëüøå âåðîÿòíîñòü ïðîÿâëåíèÿ âíóòðåííèõ

øóìîâ ñòàáèëèòðîíà.

Ðàññìîòðèì øóìû, âîçíèêàþùèå îò ïàññèâíûõ ýëåìåíòîâ,— ðåçèñòîðîâ è êîí-

äåíñàòîðîâ.

Ðåçèñòîðû

Ñîáñòâåííûå øóìû ðåçèñòîðîâ ñêëàäûâàþòñÿ èç òåïëîâûõ è òîêîâûõ øóìîâ.

Òåïëîâûå øóìû âûçâàíû äâèæåíèåì ýëåêòðîíîâ â òîêîïðîâîäÿùåì ñëîå, èç êîòî-

ðîãî ÷àñòè÷íî ñîñòîèò ðåçèñòîð. Òàêèå øóìû óâåëè÷èâàþòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì òåìïå-

ðàòóðû íàãðåâà ðåçèñòîðà è äàæå òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû.

Åñëè íà ðåçèñòîð íå äåéñòâóåò íàïðÿæåíèå, òî ÝÄÑ åãî øóìîâ (ìêÂ) îïðåäåëÿ-

åòñÿ ñîîòíîøåíèåì:

ÅØ = 0,0125 (f1 – f2)R,

ãäå (f1 – f2) — ïîëîñà ÷àñòîò êÃö; R — ñîïðîòèâëåíèå , êÎì.

Ïðè ïðîòåêàíèè ÷åðåç ðåçèñòîð òîêà âîçíèêàþò òîêîâûå øóìû. Øóìîâîå íàïðÿ-

æåíèå ïîÿâëÿåòñÿ èç-çà ýôôåêòà ôëóêòóàöèè êîíòàêòíûõ ñîïðîòèâëåíèé ìåæäó

ïðîâîäíèêàìè, îíî ëèíåéíî çàâèñèò îò ïðèëîæåííîãî íàïðÿæåíèÿ.

Øóìîâûå ñâîéñòâà ðåçèñòîðîâ õàðàêòåðèçóþòñÿ îòíîøåíèåì äåéñòâóþùåãî

çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé ñîñòàâëÿþùåé íàïðÿæåíèÿ øóìîâ (ìêÂ) ê ïðèëîæåííîìó íà-

ïðÿæåíèþ (Â): Å
m

/U.

×àñòîòíûé ñïåêòð òåïëîâûõ è òîêîâûõ øóìîâ-íåïðåðûâíûé, íî åñòü è ðàçëè÷èÿ.

Ó òåïëîâîãî øóìà îí ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåí ïî âñåé ïîëîñå ÷àñòîò, à ó òîêîâîãî

øóìà ñïàäàåò ñ ïðèìåðíî 10 ÌÃö. Îáùàÿ âåëè÷èíà øóìà ïðîïîðöèîíàëüíà êâàä-

ðàòíîìó êîðíþ ñîïðîòèâëåíèÿ, ïîýòîìó ó ðåçèñòîðîâ ñ íèçêèì ñîïðîòèâëåíèåì

è øóìîâûå êà÷åñòâå ëó÷øå (ìåíåå çíà÷èìû).

Êðîìå òîãî, îïðåäåëÿþùåå çíà÷åíèå èìååò ìàòåðèàë, èç êîòîðîãî èçãîòîâëåíû

ðåçèñòîðû.
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Åñòü íåñêîëüêî ñïîñîáîâ áîðüáû ñ øóìàìè ðåçèñòîðîâ. Ïðèìåíåíèå òåõ òèïîâ

ðåçèñòîðîâ, â êîòîðûõ çà ñ÷åò òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ øóìîâûå ñâîéñòâà ìåíåå

çíà÷èìû. Ó íåïðîâîëî÷íûõ ðåçèñòîðîâ òîêîâûå øóìû çíà÷èòåëüíî áîëüøå òåïëî-

âûõ. Îáùèé óðîâåíü øóìà äëÿ ðàçíûõ òèïîâ ðåçèñòîðîâ íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå

0,1…100 ìêÂ/Â.

Ïîäñòðîå÷íûå è ïåðåìåííûå ðåçèñòîðû øóìÿò áîëüøå ïîñòîÿííûõ, ïîýòîìó èõ

ëó÷øå ïðèìåíÿòü ñ íåáîëüøèìè íîìèíàëàìè è ñòðåìèòüñÿ âîîáùå èñêëþ÷èòü èç

ñõåìû. Òåïëîâûå øóìû ìîæíî çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèòü, åñëè ïðèìåíÿòü ðåçèñòîð

áîëüøåé ìîùíîñòè ðàññåÿíèÿ, ÷åì ýòî òåõíîëîãè÷åñêè òðåáóåòñÿ. Òîò æå ýôôåêò

äîñòèãàåòñÿ ïðèíóäèòåëüíûì îõëàæäåíèåì ðåçèñòîðîâ, íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ óñ-

òàíîâëåííîãî íåïîñðåäñòâåííî ðÿäîì ñ ýëåìåíòàìè âåíòèëÿòîðà, èëè ïîìåùåíè-

åì âñåé ìîíòàæíîé ïëàòû â õîëîäèëüíèê. Ïàðàëëåëüíîå èëè ïîñëåäîâàòåëüíîå

âêëþ÷åíèå ðåçèñòîðîâ äëÿ ýòîé öåëè äàåò îùóòèìî ìåíüøèé ýôôåêò, òàê êàê âîçðà-

ñòàåò êîëè÷åñòâî êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé, ÷òî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ âëèÿíèÿ êîí-

òàêòíûõ øóìîâ.

Äëÿ ñðàâíåíèÿ øóìîâûõ ñâîéñòâ íåêîòîðûõ ïîïóëÿðíûõ ðåçèñòîðîâ îáðàòèìñÿ

ê òàáë. Ï9.1.

Òàáëèöà  Ï9.1

ØÓÌÎÂÛÅ ÑÂÎÉÑÒÂÀ ÍÅÊÎÒÎÐÛÕ ÐÅÇÈÑÒÎÐÎÂ

ïèÒ ÿèãîëîíõåÒ Â/Âêì,àìóøüíåâîðÓ

ÏËÁ åûòñèäîðåëãóîðîÁ 5,0

31-2Ñ

Â92-2Ñ
åèêñå÷èðòêåëýèäîëëàòåÌ 0,1

05-2Ñ åèêñå÷èðòêåëýèäîëëàòåÌ 5,1

ÒËÌ

ÒËÌÎ

32-2Ñ

33-2Ñ

åèêñå÷èðòêåëýèäîëëàòåÌ 5…1

62-2Ñ åûíñèêîîëëàòåÌ 5,0

4-3ÏÑ

91-3ÏÑ

32-3ÏÑ

åûí÷îíåëÏ

åûííîèöèçîïìîê

001…74

74…52

74…52

Èç íåå âèäíî, ÷òî íàèáîëåå ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü â âûñîêîêà÷åñòâåííîì

ìàëîøóìÿùåì óñèëèòåëå çâóêîâîé ÷àñòîòû ðåçèñòîðû òèïîâ Ñ2-26, Ñ2-29Â, Ñ2-33

è ðåçèñòîðû â ÷èï-èñïîëíåíèè (áåñêîðïóñíûå) Ñ1-4. Êàê íàèáîëåå øóìîâûå èç ïî-

ïóëÿðíûõ ðåçèñòîðîâ, êðîìå ïåðåìåííûõ è ïîäñòðîå÷íûõ, ïîêàçàëè ñåáÿ ðàñïðîñò-

ðàíåííûå òèïû ÌËÒ, ÎÌËÒ.

Ðåçèñòîðû, ïðèìåíÿåìûå â êîëåáàòåëüíûõ êîíòóðàõ, óñèëèòåëÿõ âûñîêîé ÷àñòî-

òû äîëæíû îáëàäàòü òîëüêî àêòèâíûì ñîïðîòèâëåíèåì, ò. å. íå èçìåíÿòü ñâîå ñî-

ïðîòèâëåíèå â ðàáî÷åì äèàïàçîíå ÷àñòîò. Ïîãðàíè÷íàÿ ÷àñòîòà, íà êîòîðîé áóäåò

ýôôåêòèâíî ðàáîòàòü ïîñòîÿííûé ðåçèñòîð, çàâèñèò îò åãî ñîïðîòèâëåíèÿ è ñîá-

ñòâåííîé åìêîñòè è îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèåì:

FÃÐ = 1/4πRC.

Ñîáñòâåííûå åìêîñòè ðåçèñòîðîâ Ñ2-6, Ñ2-13, Ñ2-14, Ñ2-23, Ñ2-33, ÎÌËÒ íàõî-

äÿòñÿ â èíòåðâàëå 0,1…1,1 ïÔ. Ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû èìåþò äîïóñê îòêëîíåíèÿ

ñîïðîòèâëåíèÿ îò íîìèíàëüíîé âåëè÷èíû.
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Çäåñü âàæíî ïîíèìàòü, ÷òî ÷åì áîëüøå äîïóñòèìûé ðàçáðîñ â îòêëîíåíèè îò

íîìèíàëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðà, òåì ìåíåå ñòàáèëüíîé ìîæåò îêàçàòüñÿ

åãî ðàáîòà. Â óñèëèòåëÿõ æåëàòåëüíî ïðèìåíèòü ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû ñ äîïóñêîì

îòêëîíåíèÿ 0,001…2% ìàðêè Ñ2-23. Äîïóñê â îòå÷åñòâåííûõ ðåçèñòîðàõ îáîçíà÷à-

åòñÿ òðåòèì èëè ÷åòâåðòûì ýëåìåíòîì â ìàðêèðîâêå.

Äëÿ ïîÿñíåíèÿ ýòîãî ìîìåíòà ïðåäëàãàþ îáðàòèòü âíèìàíèå íà òàáëèöó îáîçíà-

÷åíèé äîïóñêîâ â ïîñòîÿííûõ ðåçèñòîðàõ îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà (òàáë. Ï9.2).

Âåëè÷èíà äîïóñêà ìîæåò áûòü íàíåñåíà è ïîä íîìèíàëîì, âî âòîðîé ñòðîêå. ×òî

êàñàåòñÿ ðåçèñòîðîâ, íà êîòîðûõ ìàðêèðîâêà ÷èòàåòñÿ â âèäå öâåòíûõ ïîëîñ, òî äëÿ

íàøåãî ñëó÷àÿ ýòî åùå ïðîùå — ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû ñ ìàëîé âåëè÷èíîé äîïóñêà

(0,1…10%) ìàðêèðóþòñÿ ïÿòüþ öâåòîâûìè êîëüöàìè íà êîðïóñå ïðèáîðà. Ïðè ýòîì

ïåðâûå òðè — ÷èñëåííàÿ âåëè÷èíà ñîïðîòèâëåíèÿ â îìàõ, ÷åòâåðòîå êîëüöî — ìíî-

æèòåëü, à ïÿòîå — äîïóñê. Äëÿ íàøåãî âàðèàíòà ïÿòàÿ ïîëîñà äîëæíà èìåòü öâåò:

çîëîòèñòûé (±5%), êîðè÷íåâûé (±1%), êðàñíûé (±2%), çåëåíûé (+0,5%), ãîëóáîé

(+0,25%), ôèîëåòîâûé (+0,1%). Ðåçèñòîðû ñ áîëåå øèðîêèì äîïóñêîì ìàðêèðóþòñÿ

÷åòûðüìÿ ïîëîñàìè.

Òàáëèöà  Ï9.2

ÌÀÐÊÈÐÎÂÊÀ ÏÎÑÒÎßÍÍÎÃÎ ÐÅÇÈÑÒÎÐÀ, ÎÁÎÇÍÀ×ÀÞÙÀß ÂÅËÈ×ÈÍÓ ÄÎÏÓÑÊÀ, %

àâêóÁ Å L R P U )Æ(B )Ó(Ñ )Ä(D )Ð(F )Ë(G )È(J )Ñ(K )Â(Ì )Ô(N

êñóïîÄ 100,0± 200,0± 500,0± 10,0± 20,0± 1,0± 52,0± 5,0± 1± 2± 5± 01± 02± 03±

Ìàðêèðîâî÷íûå çíàêè íà ðåçèñòîðàõ ñäâèíóòû ê îäíîìó èç âûâîäîâ è ÷èòàþòñÿ

ñëåâà íàïðàâî. Åñëè ðàçìåðû ðåçèñòîðà íå ïîçâîëÿþò ðàçìåñòèòü ìàðêèðîâêó áëè-

æå ê îäíîìó èç âûâîäîâ, øèðèíà ïîëîñû ïåðâîãî çíàêà äåëàåòñÿ íåñêîëüêî áîëüøå

äðóãèõ.

Ñîâðåìåííûå ðåçèñòîðû ìàðêèðóþòñÿ ïî ÎÑÒ 11.074.009-78.

Ïåðâûé ýëåìåíò — áóêâà èëè ñî÷åòàíèå áóêâ, îáîçíà÷àþùèõ ïîäêëàññ ðåçèñòî-

ðîâ (â ýòîì ìàòåðèàëå ðàññìîòðèì òîëüêî ðåçèñòîðû, èìåþùèå çíà÷åíèÿ äëÿ óñè-

ëèòåëüíîé è âûñîêîêà÷åñòâåííîé òåõíèêè): Ð — ðåçèñòîðû ïîñòîÿííûå, ÐÏ — ïåðå-

ìåííûå.

Âòîðîé ýëåìåíò — ãðóïïà ïî ìàòåðèàëó èçãîòîâëåíèÿ: 1 — íåïðîâîëî÷íûå, 2 —

ïðîâîëî÷íûå èëè ìåòàëëîôîëüãîâûå.

Òðåòèé ýëåìåíò — öèôðà, îáîçíà÷àþùàÿ ðåãèñòðàöèîííûé íîìåð ðàçðàáîòêè.

Ìåæäó âòîðûì è òðåòüèì ýëåìåíòîì ñòàâèòñÿ äåôèñ. Íàïðèìåð Ð1-4. Êðîìå òîãî,

÷åòâåðòûì îáîçíà÷åíèåì (íå âñåãäà) ñòàâèòñÿ êëèìàòè÷åñêîå èñïîëíåíèå, ÷òî âàæ-

íî äëÿ âûñîêîêà÷åñòâåííûõ óñèëèòåëåé. Â — âñåêëèìàòè÷åñêîå, Ò — òðîïè÷åñêîå

èñïîëíåíèå. Ñîâåðøåííî åñòåñòâåííî, ÷òî â îòíîñèòåëüíî æàðêîì êëèìàòå íàäåæ-

íåé ðåçèñòîð èñïîëíåíèÿ «Ò».

Ïî êëàññèôèêàöèè äî 1980 ã îáîçíà÷åíèå îòå÷åñòâåííûõ ïîñòîÿííûõ ðåçèñòî-

ðîâ íà÷èíàëîñü ñ áóêâû «Ñ» — ñîïðîòèâëåíèÿ (è «ÑÏ» — ïåðåìåííûå ðåçèñòîðû).

Âòîðàÿ öèôðà óêàçûâàåò íà îñîáåííîñòè òîêîíåñóùåé ÷àñòè: 1 — íåïðîâîëî÷íûå

òîíêîñëîéíûå óãëåðîäèñòûå è áîðîóãëåðîäèñòûå, 2 — íåïðîâîëî÷íûå òîíêîñëîé-

íûå ìåòàëëîäèýëåêòðè÷åñêèå èëè ìåòàëëîîêèñíûå, 3 — íåïðîâîëî÷íûå êîìïîçè-

öèîííûå ïëåíî÷íûå, 4 — íåïðîâîëî÷íûå êîìïîçèöèîííûå îáúåìíûå, 5 — ïðîâî-

ëî÷íûå, 6 — íåïðîâîëî÷íûå òîíêîñëîéíûå ìåòàëëèçèðîâàííûå.

Åäèíàÿ ñòðóêòóðà óñëîâíûõ îáîçíà÷åíèé âñåõ ðåçèñòîðîâ, âûïóñêàåìûõ çà ðó-

áåæîì, îòñóòñòâóåò. Ïîýòîìó êàæäàÿ óâàæàþùàÿ ñåáÿ ôèðìà îáîçíà÷àåò ðåçèñòîðû

ïî ñâîåìó ñòàíäàðòó. ×òîáû ïåðå÷èñëèòü âñå âîçìîæíûå îáîçíà÷åíèÿ (à äëÿ íàñ

îñîáî âàæåí ìàòåðèàë ðåçèñòîðà è òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ) ïîòðåáîâàëîñü áû

îïóáëèêîâàòü íåñêîëüêî æóðíàëîâ. Òî æå ñïðàâåäëèâî îòíîñèòåëüíî öâåòîâîé ìàð-
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êèðîâêè çàðóáåæíûõ ðåçèñòîðîâ. Ïîýòîìó â äàííîì ìàòåðèàëå îòìå÷ó ëèøü îäèí

çàðóáåæíûé ñòàíäàðò îáîçíà÷åíèÿ (MIL): ïåðâûé ýëåìåíò îáîçíà÷àåò ñåðèþ ðåçèñ-

òîðà, âòîðîé, òðåòèé, ÷åòâåðòûé è ïÿòûé ýëåìåíòû — öèôðîâîé êîä, íîìèíàëüíîå

ñîïðîòèâëåíèå. Ýòè äàííûå ñâåäåíû â òàáë. Ï9.3.

Òàáëèöà  Ï9.3

ÑÒÀÍÄÀÐÒ ÎÁÎÇÍÀ×ÅÍÈß ÇÀÐÓÁÅÆÍÛÕ ÐÅÇÈÑÒÎÐÎÂ MIL

ÿèðåÑ ëàèðåòàìéûíâèòêóðòñíîêèåèíàâîíåìèàÍ

LR )%5±,%2±êñóïîä(ûðîòñèçåðåûí÷îíåëïîëëàòåìåûíòðàäíàòÑ

NR ûðîòñèçåðåûííîèçèöåðïåûí÷îíåëïîëëàòåÌ

ER ìîðîòàèäàðìûâåèíèìþëàñûðîòñèçåðåûí÷îëîâîðïåûíùîÌ

CNR Sèòñîíæåäàíìåíâîðóñûðîòñèçåðåûí÷îíåëïîëëàòåÌ

RLR Ðèòñîíæåäàíìåíâîðóñûðîòñèçåðåûí÷îíåëïîëëàòåÌ

BR åûíðþòàèíèìáóñèåûíðþòàèíèìåûííîèçèöåðïåûí÷îëîâîðÏ

RBR Rèòñîíæåäàíìåíâîðóñûðîòñèçåðåûííîèçèöåðïåûí÷îëîâîðÏ

WR àæàòíîìîãîíòñîíõðåâîïÿëäûðîòñèçåðåûíùîìåûí÷îëîâîðÏ

RNR

NNR
åíòîëïóìûí÷èòåìðåãñûðîòñèçåðåûííîèçèöåðïåûí÷îíåëïîëëàòåÌ ìåèí

RCR ûðîòñèçåðåûííîèöèçîïìîêåûòñèäîðåëãÓ

24355M Rèòñîíæåäàíìåíâîðóñâîðîòñèçåðûëëàòñèðêåûí÷îíåëïîêíîÒ

Øåñòîé ýëåìåíò — áóêâåííûé êîä, êîòîðûì îáîçíà÷àåòñÿ óðîâåíü íàäåæíîñòè

ðåçèñòîðîâ â òå÷åíèå 1000 ÷. Äëÿ ïîÿñíåíèÿ ýòîãî ïàðàìåòðà îáðàòèòå âíèìàíèå

íà òàáë. Ï9.4.

Òàáëèöà  Ï9.4

ÓÐÎÂÅÍÜ ÍÀÄÅÆÍÎÑÒÈ ÇÀÐÓÁÅÆÍÛÕ ÐÅÇÈÑÒÎÐÎÂ Â ÒÅ×ÅÍÈÅ 1000 ×

äîK M P R S

)%ââîçàêòîîëñè÷(èòñîíæåäàíüíåâîðÓ 1 1,0 10,0 100,0

Â ïîñëåäíÿÿ âðåìÿ ïîëüçóþòñÿ ïîïóëÿðíîñòüþ ìåòàëëîïëåíî÷íûå ðåçèñòî-

ðû MF. Ìàòåðèàë îñíîâû — îñîáî ÷èñòàÿ êåðàìèêà, ðåçèñòèâíûé ñëîé — îñàæäåí-

íûé Ni-Cr ñïëàâ. Âûâîäû òàêèõ ðåçèñòîðîâ èç ëóæåíîé ìåäè. Òåìïåðàòóðíûé äèàïà-

çîí –55...+155 °Ñ. Òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò ñîïðîòèâëåíèÿ ±15...±50 ppm/°Ñ.

Âûïóñêàþòñÿ ñ ìîùíîñòüþ ðàñåÿíèÿ 0,125...3 Âò. Îñîáî ìàëîãàáàðèòíûå âàðèàíòû

äàííîãî òèïà ïîñòîÿííûõ ðåçèñòîðîâ ìàðêèðóþòñÿ MF-S. Òî÷íîñòü ñîïðîòèâëåíèÿ

(äîïóñê îòêëîíåíèÿ) â ïðåäåëàõ 0,1...5%, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü èõ â âûñîêî-

êà÷åñòâåííûõ óñèëèòåëÿõ.

Òî÷íîñòü ñîïðîòèâëåíèÿ è äðóãèå ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû ìàðêèðóþòñÿ öâå-

òîâûìè ïîëîñàìè òàê, êàê ðàññêàçàíî âûøå.

Åùå îäèí âàðèàíò ïîäõîäÿùèõ ïîñòîÿííûõ ðåçèñòîðîâ äëÿ âûñîêîêà÷åñòâåííûõ

óñèëèòåëåé çâóêîâîé ÷àñòîòû — ìåòàëëîêñèäíûå ðåçèñòîðû MO. Îñíîâà òà æå. Ðå-

çèñòèâíûé ñëîé — ìåòàëëîîêñèäíàÿ ïëåíêà, ÷òî äàåò íàçâàíèå ñàìîìó òèïó äàííûõ

ðåçèñòîðîâ. Êðîìå îòëè÷èé ïî ýëåêòðè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì, äàííûé òèï ðåçèñ-

òîðîâ èìååò îãíåóïîðíîå ïîêðûòèå, ÷òî ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü íà èõ îñíîâå óñòðîé-

ñòâà, ðàáîòàþùèå ñ âûñîêèì óðîâíåì òåìïåðàòóðû âîçäóõà, íàïðèìåð, ïîæàðíîé

ñèãíàëèçàöèè.
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Ìàëîãàáàðèòíûå âàðèàíòû ìàðêèðóþòñÿ MO-S. Ìîùíîñòü ðàññåÿíèÿ äî 5 Âò

ïðè òåìïåðàòóðå +70 °Ñ. Òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò ñîïðîòèâëåíèÿ ÷óòü õóæå:

±200 ppm/°Ñ. Òî÷íîñòü ñîïðîòèâëåíèÿ (äîïóñê) òàêæå óñòóïàåò ïîñòîÿííûì ðåçèñ-

òîðàì ñåðèè MF — òîëüêî ±5%. Òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí –55...+200 °Ñ.

Ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû ñåðèé KNP (ïðîâîëî÷íûå ðåçèñòîðû), à òàêæå SQP è PRW

(ìîùíûå ïðîâîëî÷íûå ðåçèñòîðû ñ âûñîêîé ïåðåãðóçî÷íîé ñïîñîáíîñòüþ, çàêà-

òàííûå â ëèòîé öåìåíòíûé êîðïóñ) äëÿ ðàáîòû â âûñîêîêà÷åñòâåííîì óñèëèòåëå íå-

æåëàòåëüíû èç-çà êîìïëåêñà ïðè÷èí, îäíîé èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ èõ ÷ðåçìåðíî íå-

ñòàáèëüíûé (äëÿ óñèëèòåëåé êëàññà À) òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò ñîïðîòèâëåíèÿ

±300 ppm/°Ñ.

Êîíäåíñàòîðû

Äëÿ ïåðåìåííîãî òîêà êîíäåíñàòîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîïðîòèâëåíèå, âåëè÷è-

íà êîòîðîãî óìåíüøàåòñÿ ñ ðîñòîì ÷àñòîòû.

Â êîíäåíñàòîðàõ èñòî÷íèêîì ôëèêêåð-øóìîâ ÿâëÿåòñÿ òîê óòå÷êè. Íàèáîëüøèé

òîê óòå÷êè ó îêñèäíûõ êîíäåíñàòîðîâ áîëüøîé åìêîñòè. Çàìå÷åíî, ÷òî óòå÷êà óâå-

ëè÷èâàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì åìêîñòè è ñíèæàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì äîïóñòèìîãî ðàáî-

÷åå íàïðÿæåíèÿ.

Îêñèäíûå êîíäåíñàòîðû, óñòàíîâëåííûå íà âõîäå è âûõîäå óñèëèòåëÿ â êà÷å-

ñòâå ðàçäåëèòåëüíûõ (íå ïðîïóñêàþò ïîñòîÿííóþ ñîñòàâëÿþùóþ íàïðÿæåíèÿ

è óìåíüøàþò âëèÿíèå íàãðóçêè èëè âûõîäíûõ êàñêàäîâ ïðåäâàðèòåëüíîãî óñèëèòå-

ëÿ íà ðàáîòó îñíîâíîãî óñèëèòåëÿ) ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàþò âíóòðåííèå øóìû

óñèëèòåëÿ. Ïîýòîìó æåëàòåëüíî âìåñòî íèõ ïðèìåíÿòü ïëåíî÷íûå êîíäåíñàòîðû

(íàïðèìåð, Ê10-17, Ê10-28, Ê10-23, ÊÒ4-23, Ê73-3, Ê73-9, Ê73-17, Ê76-3, Ê10Ó-5,

ÊÄ-1, Ê76-Ï2, ÊÌ-5, ÊÌ-6, èç èìïîðòíûõ — KWC), õîòÿ ýòî, âî-ïåðâûõ, ïðèâåäåò

ê ñóùåñòâåííîìó óâåëè÷åíèþ ðàçìåðîâ êîíñòðóêöèè, à âî-âòîðûõ, âûõîäíûå êîí-

äåíñàòîðû òàêèì îáðàçîì çàìåíèòü íå óäàñòñÿ èç-çà îòíîñèòåëüíî áîëüøèõ åìêî-

ñòåé. Îêñèäíûå êîíäåíñàòîðû âîîáùå ÿâëÿþòñÿ çíà÷èòåëüíûì èñòî÷íèêîì ôëèê-

êåð-øóìîâ, êîòîðûå îáðàçóþòñÿ â óñèëèòåëå ñ òå÷åíèåì âðåìåíè. Ïî ýòîé æå ïðè-

÷èíå æåëàòåëüíî èçáåãàòü èõ ïðèìåíåíèå â öåïÿõ ïðîõîæäåíèÿ ñèãíàëà.

Â òàáë. Ï9.5 ñâåäåíû äàííûå î íåêîòîðûõ ïîïóëÿðíûõ îêñèäíûõ êîíäåíñàòîðàõ,

èçó÷èâ êîòîðûå ìîæíî îïðåäåëèòü òå èëè èíûå ïðåðîãàòèâû â èñïîëüçîâàíèè äàí-

íûõ êîíäåíñàòîðîâ. Íàèìåíüøèå òîêè óòå÷êè ñðåäè îêñèäíûõ êîíäåíñàòîðîâ èìå-

þò Ê53-1À, Ê53-18, Ê53-16, Ê52-18, Ê53-4.

Òàáëèöà  Ï9.5

ÑÏÐÀÂÎ×ÍÛÅ ÄÀÍÍÛÅ ÍÅÊÎÒÎÐÛÕ ÊÎÍÄÅÍÑÀÒÎÐÎÂ

ïèÒ ÿèãîëîíõåÒ Ñ°,àðóòàðåïìåòÿà÷îáàÐ Àêì,èê÷åòóêîÒ

6-05K

61-05K

42-05K

-îíäèñêîåûâåèíèìþëÀ

åèêñå÷èòèëîðòêåëý

58+…01–

07+…02–

07+…52–

0005…4

0005…4

0023…81

1-25K

2-25K

81-25K

åûíäèñêîåûâîëàòíàÒ

åûòñèðîï-îíìåúáî

58+…06–

551+…05–

551+…06–

5,8…2,1

03…2

03…1

1-35K

À1-35K

4-35K

81-35K

91-35K

03-35K

-îíäèñêîåûâîëàòíàÒ

åûâîêèíäîâîðïóëîï

58+…08–

521+…06–

001+…05–

521+…06–

021+…06–

531+…06–

5…2

8…1

01…2

36…1

01…1

5…5,0

ÎÒÝ åûâîëàòíàÒ 08+…05– 001…5
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Ïðè âûáîðå êîìïîíåíòîâ äëÿ âûñîêîêà÷åñòâåííîãî óñèëèòåëÿ íåîáõîäèìî ïðè-

íèìàòü âî âíèìàíèå, êðîìå ýëåêòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, ñðîê èçãîòîâëåíèÿ è ôèð-

ìó-ïðîèçâîäèòåëÿ. Êàê ïðàâèëî, ïðîèçâîäèòåëü ãàðàíòèðóåò ïàñïîðòíûå ïàðàìåò-

ðû â òå÷åíèå îãðàíè÷åííîãî ñðîêà 3...8 ëåò. Ïðè äëèòåëüíîì ïåðèîäå õðàíåíèÿ îê-

ñèäíûõ êîíäåíñàòîðîâ äî ââåäåíèÿ èõ â ðàáî÷èé ðåæèì, èõ òîêè óòå÷êè çàìåòíî

âîçðàñòàþò. Ó÷èòûâàÿ ýòî ïðè èñïîëüçîâàíèè äîëãîå âðåìÿ õðàíèâøèõñÿ íà êîí-

ñåðâàöèè êîíäåíñàòîðîâ, íåîáõîäèìî ïîñòåïåííî ïîâûøàòü âîçäåéñòâóþùåå íà

íèõ íàïðÿæåíèå äî óêàçàííîãî â ïàñïîðòíûõ äàííûõ íîìèíàëüíîãî çíà÷åíèÿ.

Òàê êàê òîêè óòå÷êè âîçðàñòàþò ïðè óâåëè÷åíèè òåìïåðàòóðû, ñëåäóåò õðàíèòü

êîíäåíñàòîðû â íåäîñòóïíîì äëÿ ïðÿìûõ ñîëíå÷íûõ ëó÷åé ìåñòå, ïðè òåìïåðàòóðå

îêðóæàþùåé ñðåäû â äèàïàçîíå –40…+40 °Ñ.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîäáèðàòü êîíäåíñàòîðû äëÿ òîé èëè èíîé ðàäèîýëåêòðîííîé

àïïàðàòóðû, íåîáõîäèìî çíàòü èõ îáîçíà÷åíèÿ è ñâåäåíèÿ, îïðåäåëÿþùèå èõ ýëåêò-

ðè÷åñêèå ïàðàìåòðû, òàêèå êàê åìêîñòü, ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå, ìàòåðèàë èçãîòîâëå-

íèÿ, ãðóïïó ÒÊÅ (òåìïåðàòóðíîãî êîýôôèöèåíòà åìêîñòè). Îáîçíà÷åíèÿ îòå÷å-

ñòâåííûõ êîíäåíñàòîðîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ ÎÑÒ 11.074.008.78 (äåéñòâóåò ñ 1980 ã.)

ñëåäóþùèå.

Ïåðâûé ýëåìåíò îáîçíà÷åíèÿ — áóêâà èëè ñî÷åòàíèå áóêâ, îïðåäåëÿþùèõ òèï

êîíäåíñàòîðà: Ê — ïîñòîÿííîé åìêîñòè, ÊÒ — ïîäñòðîå÷íûé, ÊÏ — ïåðåìåííûé,

ÊÑ — êîíäåíñàòîðíûå ñáîðêè (íå ïóòàéòå ñ íà÷àëüíûì îáîçíà÷åíèåì ìèêðîñõåì,

íàïðèìåð ñåðèè ÊÑ193ÈÅ2).

Âòîðîé ýëåìåíò — èñïîëüçóåìûé âèä ìàòåðèàëà (äèýëåêòðèêà). Äàëåå íåêîòî-

ðûå ñâåäåíèÿ, îòíîñÿùèåñÿ ê êîíäåíñàòîðàì, ïðèìåíÿåìûì â óñèëèòåëÿõ ðàçëè÷-

íîãî íàçíà÷åíèÿ: 10 — êåðàìè÷åñêèå, 20 — êâàðöåâûå, 21 — ñòåêëÿííûå, 22 —

ñòåêëîêåðàìè÷åñêèå, 23 — ñòåêëîýìàëåâûå, 26 — òîíêîïëåíî÷íûå ñ íåîðãàíè÷å-

ñêèì äèýëåêòðèêîì, 31, 32 — ñëþäÿíûå, 40 — áóìàæíûå è ôîëüãîâûå, 42 — áóìàæ-

íûå ìåòàëëèçèðîâàííûå, 50 — îêñèäíûå (ýëåêòðîëèòè÷åñêèå) àëþìèíèåâûå, 51 —

îêñèäíûå òàíòàëîâûå è íèîáèåâûå, 52 — îêñèäíûå òàíòàëîâûå îáúåìîïîðèñòûå,

53 — îêñèäíî-ïîëóïðîâîäíèêîâûå, 58 — ñ äâîéíûì ýëåêòðè÷åñêèì ñëîåì, îíè æå

èîíèñòîðû, 60 — âîçäóøíûå, 61 — âàêóóìíûå, 70 — ïîëèñòèðîëüíûå ñ ìåòàëëèçè-

ðîâàííûìè îáêëàäêàìè, 72 — âòîðîïëàñòîâûå, 73–74 — ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàòíûå.

Íåñêîëüêî ñëîâ îá èîíèñòîðàõ. Ýòî îêñèäíûå êîíäåíñàòîðû áîëüøîé îáùåé åì-

êîñòè (â íåñêîëüêî åäèíèö, äåñÿòêîâ è äàæå ñîòåí ôàðàä, ðàññ÷èòàííûå íà ðàáî÷åå

íàïðÿæåíèå 10...50 Â).

Â ñîâðåìåííûõ óñèëèòåëÿõ ïðèìåíåíèå èîíèñòîðîâ îïðàâäàíî â êà÷åñòâå ôèëüò-

ðóþùèõ ýëåìåíòîâ ïî ïèòàíèþ. Ýêâèâàëåíò ýëåêòðè÷åñêîé ñõåìû èîíèñòîðà â ïî-

ñëåäîâàòåëüíîì ñîåäèíåíèè (â ïðÿìîì íàïðàâëåíèè) êðåìíèåâîãî äèîäà, îãðàíè-

÷èòåëüíîãî ðåçèñòîðà, êîíäåíñàòîðà áîëüøîé åìêîñòè (îòðèöàòåëüíàÿ îáêëàäêà

ïîäêëþ÷åíà ê îáùåìó ïðîâîäó) è ïàðàëëåëüíî åìó RÍÀÃÐ. Êàê ïðèìåðû èîíèñòî-

ðîâ — ðàñïðîñòðàíåííûå ïðèáîðû Ê58-3 è Ê58-9.

Òðåòèé ýëåìåíò â îáîçíà÷åíèè êîíäåíñàòîðà — ïîðÿäêîâûé íîìåð ðàçðàáîòêè:

Ï — äëÿ ðàáîòû â öåïÿõ ïîñòîÿííîãî è ïåðåìåííîãî òîêà, × — äëÿ ðàáîòû â öåïÿõ

ïåðåìåííîãî òîêà, Ó — äëÿ ðàáîòû â öåïÿõ ïåðåìåííîãî òîêà è â èìïóëüñíûõ ðåæè-

ìàõ, È — äëÿ ðàáîòû â èìïóëüñíûõ ðåæèìàõ.

Èç ñòàðûõ òèïîâ, êîòîðûå åùå ìîæíî âñòðåòèòü â óñèëèòåëÿõ âûïóñêà

1980…90 ãã., âñòðå÷àþòñÿ îáîçíà÷åíèÿ: ÊÄ — êîíäåíñàòîðû äèñêîâûå, ÊÌ — êîí-

äåíñàòîðû êåðàìè÷åñêèå ìîíîëèòíûå, ÊËÑ — êåðàìè÷åñêèå ëèòûå ñåêöèîííûå,

ÊÑÎ — êîíäåíñàòîðû ñëþäÿíûå îïðåñîâàííûå, ÑÃÌ — ñëþäÿíûå ãåðìåòèçèðîâàí-

íûå ìàëîãàáàðèòíûå, ÊÁÃÈ — áóìàæíûå ãåðìåòèçèðîâàííûå èçîëèðîâàííûå,

ÌÁÃ× — ìåòàëëîáóìàæíûå ãåðìåòèçèðîâàííûå âûñîêî÷àñòîòíûå, ÊÝÃ — ýëåêòðî-

ëèòè÷åñêèå ãåðìåòèçèðîâàííûå, ÝÒÎ — ýëåêòðîëèòè÷åñêèå òàíòàëîâûå îáúåìíî-

ïîðèñòûå.
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Êîíäåíñàòîðû, êàê è ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû, ðàçäåëÿþòñÿ ïî ãðóïïàì äîïóñêà

îòêëîíåíèÿ îò íîìèíàëüíîé åìêîñòè. Ýòè äàííûå ñâåäåíû â òàáë. Ï9.6, Ï9.7. Ìàëî-

ãàáàðèòíûå êîíäåíñàòîðû ñ ìàëîé âåëè÷èíîé äîïóñêà (0,001…10%), ðåêîìåíäó-

åìûå ê ïðèìåíåíèþ â âûñîêîêà÷åñòâåííûõ óñèëèòåëÿõ, ìàðêèðóþòñÿ øåñòüþ öâå-

òîâûìè êîëüöàìè íà êîðïóñå. Ïåðâûå òðè — ÷èñëåííàÿ âåëè÷èíà åìêîñòè â ïèêîôà-

ðàäàõ, ÷åòâåðòîå êîëüöî — ìíîæèòåëü, ïÿòîå — äîïóñê, øåñòîå — ÒÊÅ.

Òàáëèöà  Ï9.6

ÁÓÊÂÅÍÍÎÅ ÎÁÎÇÍÀ×ÅÍÈÅ ÄÎÏÓÑÊÀ ÊÎÍÄÅÍÑÀÒÎÐÎÂ ÏÎÑÒÎßÍÍÎÉ ÅÌÊÎÑÒÈ

àâêóÁ Å L R P U X )Æ(B )Ó(C )Ä(D )Ð(F

% 100,0± 200,0± 500,0± 10,0± 20,0± 50,0± 1,0± 2,0± 5,0± 1±

àâêóÁ )Ë(G )È(J )Ñ(K )Â(M )Ô(N Q )Ý(T )Þ(Y )Á(S )À(Z

% 2± 5± 01± 02± 03± 03+…01– 05+…01– 001+…01– 05+…02– 08+…02–

Òàáëèöà  Ï9.7

ÁÓÊÂÅÍÍÎÅ ÎÁÎÇÍÀ×ÅÍÈÅ ÍÎÌÈÍÀËÜÍÎÃÎ ÍÀÏÐßÆÅÍÈß ÄËß ÊÎÍÄÅÍÑÀÒÎÐÎÂ

U B, 1 5,2 2,3 4 3,6 01 61 02

àâêóÁ I M A C B D E F

U B, 04 05 36 08 001 521 061 513

àâêóÁ S J K L N P Q X

Òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò åìêîñòè (ÒÊÅ) õàðàêòåðèçóåò îòíîñèòåëüíîå èçìå-

íåíèå åìêîñòè îò íîìèíàëüíîãî çíà÷åíèÿ ïðè èçìåíåíèè òåìïåðàòóðû îêðóæàþ-

ùåé ñðåäû. Áóêâåííîå îáîçíà÷åíèå ÒÊÅ ìîæåò áûòü: Ì — îòðèöàòåëüíîå, Ï — ïî-

ëîæèòåëüíîå, ÌÏ — áëèçêèì ê íóëþ, Í — íå íîðìèðóåòñÿ. Ñëåäóþùèå çà áóêâîé Í

öèôðû îïðåäåëÿþò äîïóñòèìûå èçìåíåíèÿ åìêîñòè â èíòåðâàëå ðàáî÷èõ òåìïåðà-

òóð. Ó ñëþäÿíûõ êîíäåíñàòîðîâ ÒÊÅ îáîçíà÷åí ïåðâîé áóêâîé íà êîðïóñå, ó êåðàìè-

÷åñêèõ — êàæäîé ãðóïïå ñîîòâåòñòâóåò îïðåäåëåííûé öâåò êîðïóñà èëè öâåòîâàÿ

òî÷êà íà êîðïóñå.

Â óñèëèòåëÿõ êåðàìè÷åñêèå êîíäåíñàòîðû ãðóïïû «Í» ïî ÒÊÅ ïðèìåíÿþò â êà÷å-

ñòâå øóíòèðóþùèõ, ôèëüòðîâûõ ýëåìåíòîâ è äëÿ ñâÿçè ìåæäó êàñêàäàìè íà íèçêîé

÷àñòîòå ñèãíàëà. Êàê è ëþáûå ïðîâîäíèêè, êîíäåíñàòîðû îáëàäàþò íåêîòîðîé èí-

äóêòèâíîñòüþ. ×åì áîëüøå åìêîñòü è ðàçìåðû îáêëàäîê êîíäåíñàòîðîâ, òåì áîëü-

øå ïàðàçèòíàÿ èíäóêòèâíîñòü.

Çàðóáåæíûå ïðîèçâîäèòåëè êîíäåíñàòîðîâ íå èìåþò åäèíîé ñèñòåìû îáîçíà-

÷åíèÿ ñâîèõ ïðèáîðîâ. Êîíäåíñàòîðû ìàëîé åìêîñòè èñïîëüçóþòñÿ â óñèëèòåëüíîé

òåõíèêå â êà÷åñòâå ðàçäåëèòåëüíûõ ìåæäó êàñêàäàìè óñèëèòåëÿ. Íåæåëàòåëüíî äëÿ

ýòîé öåëè ïðèìåíÿòü ëàêîïëåíî÷íûå, ïëåíî÷íûå, ìåòàëëîïëåíî÷íûå è îäíîñëîé-

íûå ìåòàëëîáóìàæíûå êîíäåíñàòîðû, òàê êàê ïðè ýêñïëóàòàöèè íà ìàëûõ (ìåíåå

1 Â) íàïðÿæåíèÿõ ó äàííûõ òèïîâ íàáëþäàåòñÿ íåñòàáèëüíîñòü ñîïðîòèâëåíèÿ èçî-

ëÿöèè.

Ïðè âûáîðå îêñèäíîãî êîíäåíñàòîðà äëÿ âûõîäíûõ êàñêàäîâ ÓÇ× íåîáõîäèìî

ñòðåìèòüñÿ ê òîìó, ÷òîáû òîê óòå÷êè íå ïðåâûøàë çíà÷åíèÿ 0,1 ìÀ/1 ìêÔ. Ðàáî÷åå

íàïðÿæåíèå òàêîãî êîíäåíñàòîðà äîëæíî â äâà ðàçà ïðåâûøàòü ìàêñèìàëüíîå ðàñ-

÷åòíîå íàïðÿæåíèå â äåéñòâóþùåé öåïè. Ïîäà÷à íàïðÿæåíèÿ îáðàòíîé ïîëÿðíîñòè

íåäîïóñòèìà. Íåñîáëþäåíèå ïîëÿðíîñòè àëþìèíèåâûõ ýëåêòðîëèòè÷åñêèõ êîíäåí-

ñàòîðîâ (Ê50-12, Ê50-20, ê50-24, Ê50-35 è äð.) ïðèâîäèò ê êîðîòêîìó çàìûêàíèþ

öåïè è íåðåäêî çàêàí÷èâàåòñÿ âçðûâîì êîíäåíñàòîðà, åñëè îí íàõîäèòñÿ ïîä íà-

ïðÿæåíèåì.
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Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ íåñ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ, êîòîðûå âîçìîæíû ïðè íåñîáëþäå-

íèè ïîëÿðíîñòè êîíäåíñàòîðà, æåëàòåëüíî èñïîëüçîâàòü êîíäåíñàòîðû ñ ïðåäîõðà-

íèòåëüíûìè îòâåðñòèÿìè íà êîðïóñå. Â öåïÿõ ñ ïåðåìåííîé ïîëÿðíîñòüþ æåëà-

òåëüíî èñïîëüçîâàòü êåðàìè÷åñêèå íåïîëÿðíûå êîíäåíñàòîðû.

Ïðè ýêñïëóàòàöèè îêñèäíûõ êîíäåíñàòîðîâ â êà÷åñòâå ðàçäåëèòåëüíûõ ïðè

ìàëûõ íàïðÿæåíèÿõ, ó÷èòûâàþò íàëè÷èå ó íèõ ñîáñòâåííîé ÝÄÑ ñ äåéñòâóþùèì

çíà÷åíèåì äî 1 Â. Ýòî çíà÷åíèå ìîæåò ñîâïàäàòü èëè íå ñîâïàäàòü ñ ïîëÿðíîñòüþ

êîíäåíñàòîðà. Ïðàêòèêà ïîêàçûâàåò, ÷òî îêñèäíûå êîíäåíñàòîðû òèïîâ Ê50-26,

Ê50-20 ìîãóò èçìåíÿòü ïîëÿðíîñòü íà ïðîòèâîïîëîæíóþ ñ òå÷åíèåì âðåìåíè. Ýòî

âíîñèò â ðàáîòó óñèëèòåëÿ íåêà÷åñòâåííûå èçìåíåíèÿ. Òàíòàëîâûå êîíäåíñàòîðû

òèïà Ê52-2, Ê52-5, ÝÒÎ è äðóãèå ïðè âñòðå÷íîì âêëþ÷åíèè (êàê íåïîëÿðíûå) äîïóñ-

êàþò ðàáîòó â öåïÿõ ïåðåìåííîãî òîêà ñ ÷àñòîòîé äî 20 êÃö ïðè äåéñòâóþùåì çíà-

÷åíèè íàïðÿæåíèÿ äî 3 Â.

Íå äîïóñêàéòå, ÷òîáû îêñèäíûé êîíäåíñàòîð íàõîäèëñÿ ïîä íàïðÿæåíèåì, ïðå-

âûøàþùåì, åãî ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå (äîïóñòèìî òîëüêî êðàòêîâðåìåííîå ïåðåíà-

ïðÿæåíèå — íåñêîëüêî ñåêóíä). Ïðè ïðîõîæäåíèè ÷åðåç êîíäåíñàòîð èìïóëüñíîãî

òîêà îáðàùàþò âíèìàíèå íà ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå (ñóììà

ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ è íàïðÿæåíèÿ ïóëüñàöèé, åñëè îí âêëþ÷åí â ýëåêòðè÷å-

ñêóþ öåïü êàê ñãëàæèâàþùèé ïóëüñàöèè ôèëüòð), ÷òîáû îíî íå ïðåâûøàëî íîìè-

íàëüíîãî çíà÷åíèÿ. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå, ýòî ïðèâîäèò ê ïðåæäåâðåìåííîìó îò-

êëîíåíèþ ýëåêòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê êîíäåíñàòîðîâ (îñîáåííî îêñèäíûõ) îò íî-

ìèíàëüíûõ. Íàïðèìåð, îêñèäíûé àëþìèíèåâûé êîíäåíñàòîð Ê50-24 ðàññ÷èòàí

íà ðàáîòó â òå÷åíèå 2000 ÷ (ïðèìåðíî 83 äíÿ). Ïîñëå ýòîãî âðåìåíè ïðåäïðèÿòèå-

èçãîòîâèòåëü íå ãàðàíòèðóåò ñîõðàíåíèÿ íîìèíàëüíîé åìêîñòè, òîêà óòå÷êè è ïðî-

÷èõ âàæíûõ ïàðàìåòðîâ. Åñòåñòâåííî, ÷òî äëÿ âûñîêîêà÷åñòâåííîãî óñèëèòåëÿ íå-

æåëàòåëüíî èñïîëüçîâàòü òàêîãî ðîäà êîíäåíñàòîðû.

Ïðàêòèêîé óñòàíîâëåíî, ÷òî ýêñïëóàòèðóåìûå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå óñè-

ëèòåëè è ïðèáîðû èìåþò áîëåå äîëãîâðåìåííûé ïåðèîä ñòàáèëüíîé è ýôôåêòèâ-

íîé ðàáîòû, ÷åì òå, êîòîðûå èñïîëüçóåòñÿ ïðè ðàçíûõ (â òîì ÷èñëå îòðèöàòåëüíûõ)

òåìïåðàòóðàõ îêðóæàþùåé ñðåäû. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ðàáî÷èé òåìïåðàòóð-

íûé äèàïàçîí øèðîêî ïîïóëÿðíûõ îêñèäíûõ êîíäåíñàòîðîâ ïðèâÿçàí ê òåìïåðàòó-

ðå +10…70 °Ñ.

Èñïîëüçîâàíèå êîíäåíñàòîðà ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ãàðàíòèðóåò äëèòåëü-

íûé ñðîê åãî ïîëåçíîé ñëóæáû. Ñóììà ïîñòîÿííîãî îáðàòíîãî íàïðÿæåíèÿ è àìïëè-

òóäû ïóëüñàöèé íå äîëæíà ïðåâûøàòü çíà÷åíèå 2 Â.

Äëÿ êàæäîé ñåðèè ñîâðåìåííûõ êîíäåíñàòîðîâ óêàçûâàåòñÿ ìàêñèìàëüíîå çíà-

÷åíèå òàíãåíñà óãëà ïîòåðü (tgδ), êîòîðîå, êàê ïðàâèëî, èçìåðÿåòñÿ íà ÷àñòîòå ñèã-

íàëà 120 Ãö ïðè òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû +20 °Ñ. Îòñþäà âû÷èñëÿåòñÿ ýêâè-

âàëåíòíîå ïîñëåäîâàòåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå (ESR):

ESR = tgδ/2πfC.

ãäå f — ÷àñòîòà, ïðè êîòîðîé ïðîèçâîäèëèñü èçìåðåíèÿ, Ãö; Ñ — åìêîñòü êîíäåíñà-

òîðà, Ô.

Â ýëåêòðè÷åñêèõ öåïÿõ, ãäå ïðîöåññ çàðÿäà/ðàçðÿäà ïðîèñõîäèò ñ âûñîêîé ÷àñ-

òîòîé, çíà÷åíèå åìêîñòè (ïî îïðåäåëåíèþ êîíäåíñàòîðà) ìîæåò óìåíüøàòüñÿ. Åñëè

÷åðåç êîíäåíñàòîð ïðîòåêàåò èìïóëüñíûé òîê, çíà÷åíèå êîòîðîãî ïðåâûøàåò íîìè-

íàëüíîå çíà÷åíèå òîêà êîíäåíñàòîðà, òî íà êîíäåíñàòîðå âûäåëÿåòñÿ èçáûòî÷íîå

òåïëî (åãî ìîæíî çàôèêñèðîâàòü ïðèêîñíîâåíèåì) åãî åìêîñòü óìåíüøàåòñÿ, ñðîê

ñëóæáû ñîêðàùàåòñÿ.

Âî âðåìÿ ïàéêè äèñêðåòíûõ è ÷èï-ýëåìåíòîâ íåîáõîäèìî ñîáëþäåíèå îñòîðîæ-

íîñòè. Òåìïåðàòóðà ïàéêè âûâîäîâ êîíäåíñàòîðîâ íå äîëæíà ïðåâûøàòü 260 °Ñ,

à êîíòàêò ñ æàëîì ïàÿëüíèêà 5…7 ñ.
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Äîïóñòèìûé òîê ïóëüñàöèè äëÿ îêñèäíîãî ýëåêòðîëèòè÷åñêîãî êîíäåíñàòîðà íå-

îáõîäèìî ó÷èòûâàòü (îí óêàçûâàåòñÿ ïåðñîíàëüíî äëÿ êàæäîé ñåðèè) äëÿ èñïîëü-

çîâàíèÿ òàêèõ êîíäåíñàòîðîâ â êà÷åñòâå ôèëüòðóþùèõ ýëåìåíòîâ â èñòî÷íèêàõ

ïèòàíèÿ ìîùíûõ óñèëèòåëåé. Ñóììà ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ íà îáêëàäêàõ êîíäåí-

ñàòîðà è íàïðÿæåíèÿ ïóëüñàöèè íå äîëæíà ïðåâûøàòü íîìèíàëüíîãî ðàáî÷åãî íà-

ïðÿæåíèÿ. Íîìèíàëüíî äîïóñòèìûå ïàðàìåòðû îïðåäåëÿþòñÿ ïðè îêðóæàþùåé

òåìïåðàòóðå +85 °Ñ è íà ÷àñòîòå ñèãíàëà 120 Ãö. Ïðè äðóãîé òåìïåðàòóðå îêðóæà-

þùåé ñðåäû è äðóãîé ÷àñòîòå ñèãíàëà, â êà÷åñòâå ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîãî òîêà

ïóëüñàöèè ïðèìåíÿåòñÿ çíà÷åíèå òîêà ïóëüñàöèè, óìíîæåííîå íà êîýôôèöèåíò

â òàáë. Ï9.8 è Ï9.9.

Òàáëèöà  Ï9.8

ÐÀÑ×ÅÒ ÒÎÊÀ ÏÓËÜÑÀÖÈÈ ÎÊÑÈÄÍÛÕ ÊÎÍÄÅÍÑÀÒÎÐÎÂ

Â ÇÀÂÈÑÈÌÎÑÒÈ ÎÒ ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÛ

Ñ°,àðóòàðåïìåÒ 04 06 07 58 501

òíåèöèôôýîK 9,1 5,1 3,1 0,1 6,0

Òàáëèöà  Ï9.9

ÐÀÑ×ÅÒ ÒÎÊÀ ÏÓËÜÑÀÖÈÈ ÎÊÑÈÄÍÛÕ ÊÎÍÄÅÍÑÀÒÎÐÎÂ

Â ÇÀÂÈÑÈÌÎÑÒÈ ÎÒ ×ÀÑÒÎÒÛ ÄÅÉÑÒÂÓÞÙÅÃÎ ÑÈÃÍÀËÀ

öÃ,àòîòñà× 06 021 003 0001 00001 000001

òíåèöèôôýîK 7,0 0,1 1,1 3,1 4,1 4,1

Ïðåäñòàâëåííûå äàííûå ïîäòâåðæäåíû ñïðàâî÷íèêàìè è ìíîãîëåòíåé ïðàê-

òèêîé ðåìîíòà óñèëèòåëåé. Â ýòîì ïðèëîæåíèè ðàññìîòðåíû òîëüêî ïàññèâíûå

êîìïîíåíòû, èìåþùèå ïðÿìîå îïðåäåëÿþùåå çíà÷åíèå äëÿ êà÷åñòâà ñîáèðàåìûõ

íà èõ îñíîâå óñèëèòåëåé. Ïîëíûå ñâåäåíèÿ î âñåì ìîäåëüíîì ðÿäå ñîâðåìåííûõ

îòå÷åñòâåííûõ ïàññèâíûõ ýëåìåíòîâ ìîæíî íàéòè â ñîîòâåòñòâóþùèõ ñïðàâî÷íûõ

ïîñîáèÿõ [50].
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Ïðèëîæåíèå 10

ÌÎÍÒÀÆ ÐÀÄÈÎÝËÅÌÅÍÒÎÂ

ÌÅÒÎÄÎÌ ÏÀÉÊÈ

Ñîåäèíåíèå äåòàëåé ïàéêîé ñåãîäíÿ øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ, íåñìîòðÿ íà ïîÿâëå-

íèå ñèíòåòè÷åñêèõ êëååâ è øïàòëåâîê. Ðàäèîëþáèòåëè ïîëüçóþòñÿ ìÿãêèìè ïðèïî-

ÿìè íà îñíîâå îëîâà, ïîçâîëÿþùèìè îãðàíè÷èòü íàãðåâ äåòàëåé òåìïåðàòóðîé äî

+250 °Ñ. ×òî íóæíî äëÿ êà÷åñòâåííîé ïàéêè?

Ïðèïîè.  Äëÿ ïðèïîÿ ìàðêè 63/37 ñ òåìïåðàòóðîé ïëàâëåíèÿ 183 °Ñ ðåêîìåíäó-

åìûé ðåæèì ïàéêè 230 °Ñ. Ïðèïîé íóæíî íå òîëüêî ðàñïëàâèòü, íî è îáåñïå÷èòü

ðàñòåêàåìîñòü è ñìà÷èâàåìîñòü, îòñþäà íåîáõîäèìîå ïðåâûøåíèå òåìïåðàòóðû

ïëàâëåíèÿ. Òåìïåðàòóðà ïðèïîÿ è òåìïåðàòóðà æàëà ïàÿëüíèêà — äâå ðàçíûå âå-

ëè÷èíû. Äëÿ ñòåðæíÿ (æàëà) ïàÿëüíèêà ðåêîìåíäóåìàÿ òåìïåðàòóðà â ñðåäíåì

315 °Ñ.

Òåïëîâàÿ ýíåðãèÿ â ñîåäèíåíèå ïåðåäàåòñÿ íå ìãíîâåííî, ïîýòîìó äëÿ ïîääåð-

æàíèÿ 230 °Ñ â òå÷åíèå íóæíîãî âðåìåíè â òî÷êå ïàéêè íåîáõîäèì êîíòàêò ñ ïàÿëü-

íèêîì, íàãðåòûì äî 315 °Ñ, äëèòåëüíîñòüþ 1…1,5 ñ. Óìåíüøåíèå òåìïåðàòóðû

è âðåìåíè ñîåäèíåíèÿ ýëåìåíòîâ ïðè ïàéêå ìîæåò ïðèâåñòè ê íåïîëíîé ñìà÷èâà-

åìîñòè ïàÿåìîé ïîâåðõíîñòè, óâåëè÷åíèå — ñïîñîáñòâóåò ïðîöåññó äèôôóçèè

ìåäè â ïðèïîé è îáðàçîâàíèÿ èíòåðìåòàëëè÷åñêîãî ñëîÿ ñ âêëþ÷åíèÿìè õèìè÷å-

ñêîãî ñîñòàâà CuPbSn. Ýòî âåùåñòâî ñ íèçêîé ïðîâîäèìîñòüþ è ìåõàíè÷åñêè õðóï-

êîå. Òàêîé ñëîé íå äîëæåí ïðåâûøàòü 0,5 ìêì, èíà÷å ñîåäèíåíèå íå ïðî÷íî. Îïòè-

ìàëüíàÿ äîçèðîâêà ïðèïîÿ îáåñïå÷èâàåò ñîåäèíåíèå ïðàâèëüíîé ôîðìû (ìåíèñê),

ýòî ãàðàíòèðóåò ïðî÷íîñòü è âîçìîæíîñòü âèçóàëüíîãî êîíòðîëÿ. Âñå ìåíèñêè

äîëæíû èìåòü âîãíóòûé, íî ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæåííûé ê ïðÿìîìó êîíòóð. Åñëè

ìåíèñê âûïóêëûé (êàïëÿ) íåâîçìîæíî âèçóàëüíî îòëè÷èòü íàäåæíîå ñîåäèíåíèå

îò íåïðîïàÿííîãî, íà êîòîðîì ïðèïîé ïðèíÿë âûïóêëóþ ôîðìó çà ñ÷åò ïîâåðõíîñò-

íîãî íàòÿæåíèÿ.

Ïðèåìû îïòèìèçàöèè êîëè÷åñòâà ïðèïîÿ äëÿ ìîíòàæà êîìïîíåíòîâ:

1. Ìîíòàæ DIP êîðïóñîâ (ïëàñòìàññîâûå êîðïóñà ìèêðîñõåì ñ äâóõðÿäíûì

ðàñïîëîæåíèåì âûâîäîâ) è âñåõ êîìïîíåíòîâ, óñòàíàâëèâàåìûõ â îòâåðñòèÿ. Âû-

âîä êîìïîíåíòà äîëæåí âûäàâàòüñÿ èç ïëîñêîñòè ïå÷àòíîé ïëàòû â ïðåäåëàõ

0,3…0,5 ìì. Êëèíîâèäíûé íàêîíå÷íèê ïàÿëüíèêà, ñëåãêà îáëóæåííûé, äëÿ òîãî ÷òî-

áû îáåñïå÷èòü íàäåæíûé òåïëîâîé êîíòàêò, âîçäåéñòâóåò íà êîíòàêòíóþ ïëîùàäêó

ïå÷àòíîé ïëàòû, îäíîâðåìåííî êîíòàêòèðóÿ ñ âûâîäîì êîìïîíåíòà. Äðóãîé ðóêîé

ïîäàåòñÿ ôëþñîñîäåðæàùèé ïðîâîëî÷íûé ïðèïîé, êîòîðûé ïëàâèòñÿ î íàãðåòóþ

êîíòàêòíóþ ïëîùàäêó. Ðàñïëàâëåííûé ôëþñ è ïðèïîé ñòåêàþò â ìåòàëëèçèðîâàí-

íîå îòâåðñòèå, çàïîëíÿÿ åãî. Ïîäà÷à ïðåêðàùàåòñÿ ñðàçó ïîñëå îáðàçîâàíèÿ ìå-

íèñêà ìåæäó âûâîäîì è êîíòàêòíîé ïëîùàäêîé. Âûñîòà ìåíèñêà äîëæíà áûòü ðàâíà

ïîëîâèíå äèàìåòðà êîíòàêòíîé ïëîùàäêè.

2. Ïàéêà ïîâåðõíîñòíûõ ìèêðîñõåì (êîðïóñà òèïà «ïëàíàð») ñ ðàçëè÷íûì ðàñïî-

ëîæåíèåì âûâîäîâ. Ïðèìåíÿåòñÿ ìåòîä «ìèíè âîëíà». Íàêîíå÷íèê ïàÿëüíèêà ñðå-

çàí ïîä óãëîì. Ñðåç èìååò óãëóáëåíèå äëÿ óâåëè÷åíèÿ ñèë ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæå-

íèÿ. Ïðåäâàðèòåëüíî îòôîðìîâàííûé êîìïîíåíò óñòàíàâëèâàþò íà ïëàòó, ôëþñóþò,

çàïîëíÿþò «ìèíè-âîëíó» êàïëåé ïðèïîÿ è ïðîâîäÿò åé ñðàçó ïî âñåì âûâîäàì. Ïðè

äâèæåíèè íàêîíå÷íèêà êàæäûé êîíòàêò ïîãðóæàåòñÿ â «âîëíó» ïðèìåðíî íà 1 ñ, çà-

áèðàÿ èç íåå îïòèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ïðèïîÿ. Ëèøíèé ïðèïîé âòÿãèâàåòñÿ â íàêî-

íå÷íèê çà ñ÷åò ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ. Äîçèðîâêà ïðèïîÿ ïðîèñõîäèò àâòîìà-
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òè÷åñêè. Òàêèì ïðèåìîì ìîæíî âûïîëíÿòü ìîíòàæ ëþáûõ ïîâåðõíîñòíûõ êîìïîíåí-

òîâ, êðîìå êåðàìè÷åñêèõ CHIP êîíäåíñàòîðîâ è BGA.

3. Ìîíòàæ CHIP êîìïîíåíòîâ ãîðÿ÷èì âîçäóõîì (òåðìîôåíîì) íà ïàÿëüíóþ ïàñ-

òó. Ïðè ýòîé îïåðàöèè òðåáîâàíèÿ ê äîçèðîâêå ñàìûå âûñîêèå. Ïðîôåññèîíàëüíûé

ìåòîä — ýòî ïðèìåíåíèå ïíåâìîäîçàòîðà ñ âàêóóìíîé îòñå÷êîé.

Ñåêðåòû ïðîèçâîäñòâåííûõ òåõíîëîãèé

Î áëåñòÿùåé ïîâåðõíîñòè. Òàêàÿ ïîâåðõíîñòü äîñòèãàåòñÿ äîñòàòî÷íûì êîëè-

÷åñòâîì ôëþñà, ìèíèìàëüíûì ïåðåãðåâîì ìåñòà ïàéêè è ñâåæèì ïðèïîåì ýâòåêòè-

÷åñêîãî ñîñòàâà 63/37. Ìèíèìèçèðóÿ âðåìÿ ïðîãðåâà, óäàåòñÿ èçáåæàòü çàìåòíîãî

ðàñòâîðåíèÿ ìåäè â ïðèïîå è îáðàçîâàíèÿ êðèñòàëëîâ èíòåðìåòàëëèäà, ïðè íàëè-

÷èè êîòîðûõ íå áóäåò áëåñêà. Êàê äîáèòüñÿ ýòîãî? Íóæíî äîñòàòî÷íî ìàññèâíîå

ìåäíîå, â èäåàëå — ñåðåáðÿíîå (îáóñëàâëèâàåò çíà÷èòåëüíóþ òåïëîåìêîñòü),

ñ ìíîãîñëîéíûì NiCrFe ïîêðûòèåì (ãàðàíòèðóåò îò ðàñòâîðåíèÿ â ïðèïîå) æàëî,

ìîùíûé íàãðåâàòåëü (êîìïåíñèðóåò ïîòåðè òåïëîâîé ýíåðãèè íà ðàñïëàâëåíèå

ïðèïîÿ è íàãðåâ ìåñòà ïàéêè) è ñèñòåìà òåðìîñòàòèðîâàíèÿ (ñòàáèëèçèðóåò òåìïå-

ðàòóðó æàëà). Íóæåí ÷èñòûé òðóá÷àòûé ïðèïîé è õîðîøî ïîäãîòîâëåííûå ïîâåðõíî-

ñòè. Íàãðåâ äîëæåí îñóùåñòâëÿòüñÿ íå áîëåå 1 ñ.

Õîëîäíàÿ ñïàéêà. Íåêîòîðûå ïðåäìåòû íåëüçÿ ñïàÿòü ïðè âûñîêîé òåìïåðàòó-

ðå, íå ïîäâåðãíóâ ïîð÷å. Ðåêîìåíäóåòñÿ ñëåäóþùåå: îñàæäåííàÿ â ïîðîøêîîáðàç-

íîì ñîñòîÿíèè ìåäü ïåðåìåøèâàåòñÿ â ôàðôîðîâîé ñòóïêå ñ êîíöåíòðèðîâàííîé

ñåðíîé êèñëîòîé äî ïîëó÷åíèÿ íåêðóòîé òåñòîîáðàçíîé ìàññû. Ê ýòîé êîíñèñòåí-

öèè, ïîñòîÿííî ðàçìåøèâàÿ, äîáàâëÿþò 70 ÷àñòåé ðòóòè. Êîãäà ïîëó÷èòñÿ îäíîðîä-

íàÿ àìàëüãàìà, åå ïðîìûâàþò â ãîðÿ÷åé âîäå (50…70 °Ñ) äëÿ óäàëåíèÿ êèñëîòû

è çàòåì äàþò åé îñòûòü. Ñïóñòÿ 10…12 ÷ àìàëüãàìà ñòàíîâèòñÿ íàñòîëüêî òâåðäîé,

÷òî ðåæåò îëîâî. Â òàêîì âèäå ñîñòàâ ãîòîâ ê óïîòðåáëåíèþ. Åãî íàãðåâàþò äî êîí-

ñèñòåíöèè ðàçìÿã÷åííîãî âîñêà è ñïàèâàþò ïðåäìåòû; îñòûâ ýòà àìàëüãàìà î÷åíü

êðåïêî äåðæèò ñïàÿííûå ÷àñòè. Îïûòíîå èñïîëüçîâàíèå ïðè ëîêàëèçàöèè ìèêðî-

òðåùèí â äâèãàòåëÿõ âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ, ñïàéêà àëþìèíèÿ è íåðæàâåþùåé

ñòàëè.

Ïðîñòîé ñïîñîá ëóæåíèÿ. Áåðóò 10 âåñîâûõ ÷àñòåé ïîâàðåííîé ñîëè, ðàñòâî-

ðÿþò â 20 ÷àñòÿõ àçîòíîé êèñëîòû. Ê ýòîìó ðàñòâîðó äîáàâëÿþò 10 ÷àñòåé õëîðèñòî-

ãî îëîâà (îëîâÿííîé ñîëè) è 2,5 ÷àñòè õëîðèñòîãî àììîíèÿ (íàøàòûðÿ). Ê ïîëó÷åí-

íîé ñìåñè äîáàâëÿþò åùå 40 âåñîâûõ ÷àñòåé ñîëÿíîé êèñëîòû è çàòåì ðàçáàâëÿþò

åå íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì âîäû. Ïðèãîòîâëåííàÿ ñìåñü ãîòîâà ê óïîòðåáëåíèþ.

Ïîäëåæàùèé ëóæåíèþ ïðåäìåò ïðåäâàðèòåëüíî î÷èùàåòñÿ òùàòåëüíûì îáðàçîì,

çàòåì âñå ÷àñòè åãî, êîòîðûå íå äîëæíû áûòü ïîêðûòû ïîëóäîé, ñòàðàòåëüíî íàòè-

ðàþòñÿ ñàëîì. Äàëåå ïðåäìåò ïîãðóæàþò â ïðèãîòîâëåííóþ ñìåñü, â êîòîðîé îñ-

òàâëÿþò, ïîêà ñëîé ïîëóäû íå ïîêðîåò âåñü ïðåäìåò. Îáû÷íî äîñòàòî÷íî 1,5…2 ÷.

Çàòåì åãî òùàòåëüíî ìîþò â ãîðÿ÷åé âîäå. Ïîìèìî èñïðàâëåíèÿ è îáíîâëåíèÿ ïî-

ëóäû íà ïîñóäå óêàçàííûì ñïîñîáîì ìîæíî ïîêðûâàòü îëîâîì äëÿ ïðåäîõðàíåíèÿ

îò ðæàâ÷èíû ðàçíîãî ðîäà ìåëêèå ìåòàëëè÷åñêèå ïðåäìåòû: ðûáîëîâíûå êðþ÷êè,

êàïêàíû, ïðîâîëîêè è ò. ä.

Ñîîáùåíèå îëîâÿííîìó ïðèïîþ ìåäíîãî öâåòà. Äëÿ ïðèïîÿ ìåäíûõ ÷àñòåé ÷àùå

âñåãî óïîòðåáëÿåòñÿ îëîâî, íî òàêîé ïðèïîé îòëè÷àåòñÿ îäíèì íåäîñòàòêîì: â ìåñ-

òàõ ñïàéêè îëîâî íåêðàñèâî âûäåëÿåòñÿ áåëûì ïÿòíîì èëè áåëîé ïîëîñîé íà ìåä-

íîì ôîíå ñïàÿííûõ ÷àñòåé. Äëÿ óñòðàíåíèÿ íåäîñòàòêà ðåêîìåíäóåòñÿ ìåñòà ïðè-

ïîÿ ïîêðûòü íàñûùåííûì ðàñòâîðîì ìåäíîãî êóïîðîñà, äëÿ ýòîãî 10 ÷àñòåé êóïî-

ðîñà ðàñòâîðÿþò â 35 ÷àñòÿõ âîäû. Ïîêðûòûå ÷àñòè ïðèïîÿ ðàñòèðàþò, çàòåì æåëåç-

íîé ïðîâîëîêîé îìåäíÿþò ñïàéêó, è âòîðè÷íî ïîêðûâàþò åå ðàñòâîðîì èç 1-é ÷àñòè

íàñûùåííîé êóïîðîñíîé ìåäè è 2-õ ÷àñòåé íàñûùåííîãî öèíêîâîãî êóïîðîñà. Ðàñ-
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òèðàþò ïîêðûòèå öèíêîâîé ïàëî÷êîé. Îáðàáîòàííûå ìåñòà ñïàéêè ìîãóò áûòü îòïî-

ëèðîâàíû è òîãäà âûñòóïàþùèå ÷àñòè îëîâÿííîãî ïðèïîÿ ñîâåðøåííî ñëèâàþòñÿ ñ

ìåäíûì òîíîì ñïàÿííûõ ÷àñòåé.

Êàíèôîëü, ôëþñ — ÷åì îíè îòëè÷àþòñÿ, êîãäà è ÷òî ïðèìåíÿòü?

Êàíèôîëü. Íåî÷èùåííóþ êàíèôîëü èñïîëüçîâàòü â ñîâðåìåííîé ýëåêòðîíèêå

êðàéíå íåæåëàòåëüíî. Îäíàêî ýòî äîïóñòèìî äëÿ ïàéêè ýëåêòðîòåõíè÷åñêèõ èçäå-

ëèé èëè ïëàò ñ êðóïíûìè ïðîâîäíèêàìè, ãäå ïëîòíîñòü ìîíòàæà ðåäêà. Êàíèôîëü

ñîäåðæèò ìíîãî íàòóðàëüíûõ ïðèìåñåé, êîòîðûå ïîñëå ìîäèôèêàöèè ïîä âîçäåé-

ñòâèåì òåïëà è êèñëîòû ñòàíîâÿòñÿ îïàñíûìè ñ òî÷êè çðåíèÿ êîððîçèè è ýëåêòðè-

÷åñêîé ïðîâîäèìîñòè.

Ðàñòâîð êàíèôîëè â ñïèðòå èëè áåíçèíå: ñîîòíîøåíèå ìîæåò áûòü ðàçíûì, íî

è ýòî íè÷åãî íå ìåíÿåò. Ïðèñóòñòâóåò òà æå ãðÿçü, ïðèâíåñåííàÿ ñ áåíçèíîì è ñïèð-

òîì. Òàêèå ïëàòû íàäî ìûòü âñåìè âîçìîæíûìè ñïîñîáàìè. Íåî÷èùåííàÿ êàíè-

ôîëü øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíà â õîçÿéñòâå, åå ïðîèçâîäíûå èñïîëüçóþò ìóçûêàíòû

äëÿ íàòèðêè ñòðóí.

Êàíèôîëü, ïðîèçâîäèìàÿ ôèðìàìè Multicore èëè Alpha Metalls äëÿ íóæä ýëåêò-

ðîííîé ïðîìûøëåííîñòè, íàèáîëåå ïîäõîäèò äëÿ ðàäèîëþáèòåëåé è ïðîôåññèîíà-

ëîâ. Â îòå÷åñòâåííîé ïðîìûøëåííîñòè åñòü ðàçäåëåíèå êàíèôîëè íà ìàðêè: À è Á.

Äëÿ ìîíòàæà ÐÝÀ äîïóñêàëîñü ïðèìåíåíèå êàíèôîëè ìàðêè À. Â óñëîâèÿõ äîìàø-

íåé ëàáîðàòîðèè êàíèôîëü îïðåäåëÿåòñÿ âèçóàëüíî. Íàèëó÷øàÿ èìååò ñâåòëî-æåë-

òûé ñâåò, ïðîçðà÷íà, áåç âêëþ÷åíèé.

Îïûòíûå ìîíòàæíèêè ðåêîìåíäóþò Multicore ïîòîìó, ÷òî îí ñîäåðæèò íå îäíó,

à 5–6 æèë ôëþñà â ïðîâîëî÷íîì ïðèïîå. Íàëè÷èå òàêèõ êàíàëîâ îáåñïå÷èâàåò êà÷å-

ñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ôëþñà ïî ïîâåðõíîñòè ðàñïëàâëåííîãî ïðèïîÿ, ýòî âåäåò

ê î÷èñòêå ïîâåðõíîñòè îò îêèñëîâ ìåíüøèì êîëè÷åñòâîì ôëþñà, ÷òî, â ñâîþ î÷å-

ðåäü, ìèíèìèçèðóåò êîëè÷åñòâî çîëû è øëàìà. Ìèíóñîì ÿâëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíàÿ

äîðîãîâèçíà òàêîé ìàðêè.

Ôëþñû ýëåêòðîííîãî êëàññà. Îñíîâíîå îòëè÷èå çàêëþ÷àåòñÿ â ñòåïåíè êèñ-

ëîòíîñòè. ×åì ñòàðåå ïàÿåìûé âàìè êîíòàêò, ÷åì áîëüøå íà íåì îêèñëîâ, ÷åì ýòè

îêèñëû óñòîé÷èâåå ê êèñëîòå, òåì âûøå äîëæíà áûòü êèñëîòíîñòü ôëþñà. Ïîýòîìó

ìûòü èçäåëèå ïîñëå òàêîé ïàéêè ðåêîìåíäóåòñÿ âñåãäà. Êîëè÷åñòâî ôëþñà äîëæíî

áûòü ìèíèìàëüíî, íî äîñòàòî÷íî äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ñâîèõ ôóíêöèé: óäàëåíèÿ ãðÿ-

çè, îêèñëîâ, îáåñïå÷åíèå ðàñòåêàíèÿ è ôîðìîîáðàçîâàíèÿ ïðèïîÿ. Ñàìûì ðàñïðî-

ñòðàíåííûì êóñòàðíûì ñïîñîáîì ñ÷èòàåòñÿ ïàéêà ñ ïðèìåíåíèåì òàáëåòêè àñïè-

ðèíà (àöåòèëñàëèöèëîâîé êèñëîòû). Ñòàðûå êîìïîíåíòû, õðàíÿùèåñÿ êîå-ãäå è

êîå-êàê, ñî âðåìåíåì îáðàñòàþò íà âûâîäàõ ñëîåì íåîáëóæèâàåìîé ìàññû. Òàá-

ëåòêà ïîìîæåò, åñëè íå âñå òàê çàïóùåíî.

Ìàðêèðîâêè ïðèïîåâ. ÎÑÒ 4 ÃÎ.033.200.

Âñå ïðèïîè ñîäåðæàò 59…61% îëîâà, îñòàëüíîå ñâèíåö. Áóêâà «Ï» â êîíöå îçíà-

÷àåò, ÷òî ïðèïîé ïîâûøåííîé ÷èñòîòû. Áóêâà «Ì» — â ïðèïîå äîëæíà áûòü ìåäü

â äèàïàçîíå 1,2…2,0%.

Òåìïåðàòóðà îêîí÷àíèÿ ïîëíîãî ïëàâëåíèÿ, °Ñ:

ÏÎÑ61, ÏÎÑ61-Ï . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 190

ÏÎÑ61Ì . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 192

Âðåìåííîå ñîïðîòèâëåíèå ðàçðûâó ïðè 20 °Ñ,  í/ì2:

ÏÎÑ61, ÏÎÑ61-Ï . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42,18 ⋅ 106

ÏÎÑ61Ì . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44,18 ⋅ 106

Òåïëîïðîâîäíîñòü, Âò/(ì ⋅ Ê):

ÏÎÑ61, ÏÎÑ61-Ï . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50,24

ÏÎÑ61Ì . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48,98

Óäåëüíîå ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå, Oì  ⋅ ì:

ÏÎÑ61, ÏÎÑ61-Ï . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,139 ⋅ 10–6

ÏÎÑ61Ì . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,143 ⋅ 10–6
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ÏÎÑ61Ì íå ðàçðåøåí ê ëóæåíèþ è ïàéêå â òèãëÿõ è âàííàõ èç-çà ïîâûøåííîé

ñêëîííîñòè ê çåðíèñòîñòè ñïëàâà ïðè çàòâåðäåâàíèè è ãóñòîòû ðàñïëàâà, ÷òî óõóä-

øàåò åãî òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà.

Ïàÿëüíèêè

Êåðàìè÷åñêèé íàãðåâàòåëü. Âûïóñêàþòñÿ âàðèàíòû ñ óñòàíîâêîé íàêîíå÷íèêà

(æàëà) ñíàðóæè ëèáî âíóòðè êîðïóñà. Äîñòîèíñòâî òàêîé êîíñòðóêöèè â ìàëîé òåï-

ëîâîé èíåðöèîííîñòè, ò. å. ïàÿëüíèê ïîñëå âêëþ÷åíèÿ ìîæåò âûéòè íà ðàáî÷óþ òåì-

ïåðàòóðó çà 10 ñ. Íî ïðè ðàáîòå ñ ìíîãîñëîéíûìè ïëàòàìè èëè â  óñëîâèÿõ ñèëüíîãî

îòâîäà òåïëà, íà÷èíàåò ñêàçûâàòüñÿ íèçêàÿ òåïëîïðîâîäíîñòü êåðàìèêè (ïî ñðàâ-

íåíèþ ñ ìåäüþ) è òåìïåðàòóðà ïàäàåò.

Íèõðîìîâûé íàãðåâàòåëü íà ìåäíîì ñåðäå÷íèêå. Íàãðåâàåòñÿ îí ìåäëåííî,

ïðèìåðíî äî 250 °Ñ ñ 20 °Ñ (êîìíàòíàÿ òåìïåðàòóðà) çà îäíó ìèíóòó, çàòî íèêàêèõ

ïðîáëåì ñ êîìïåíñàöèåé òåïëîâûõ ïîòåðü. Ðàçëè÷èå â òåïëîïðîâîäíîñòè óñèëèâà-

åòñÿ èç-çà ðàçíîé ñèñòåìû êðåïëåíèÿ íàêîíå÷íèêà. Ó ïàÿëüíèêîâ ôèðìû ÐÀÑÅ, íà-

ïðèìåð, íàêîíå÷íèê ïðèæèìàåòñÿ áîêîâûì âèíòîì ïî âñåé äëèíå ê ìåäíîìó ñåð-

äå÷íèêó íàãðåâàòåëÿ. Ïëîùàäü òåïëîâîãî êîíòàêòà áîëüøàÿ. Â ñëó÷àå ñ êåðàìèêîé

ñèëüíûé ïðèæèì èñïîëüçîâàòü íåëüçÿ âñëåäñòâèå õðóïêîñòè ìàòåðèàëà, íàêîíå÷-

íèê îäåâàåòñÿ èëè âñòàâëÿåòñÿ â íàãðåâàòåëü ñ âîçäóøíûì çàçîðîì, ïðåïÿòñòâó-

þùèì òåïëîïåðåäà÷å. Âàæíåéøèé ïàðàìåòð ïðè âûáîðå èíñòðóìåíòà ïàéêè — íà-

äåæíîñòü. Êåðàìèêà âûäåðæèâàåò âûñîêèå òåìïåðàòóðû, íî ïðè ýòîì ïëîõî ïåðå-

íîñèò áûñòðûé íàãðåâ è îõëàæäåíèå, îáðàçóÿ ìèêðîòðåùèíû.

Ñîâðåìåííàÿ òåõíîëîãèÿ ðó÷íîé ïàéêè ïðåäïîëàãàåò, ÷òî íà ðàáî÷åì ìåñòå èìå-

åòñÿ âëàæíàÿ ãóáêà äëÿ ñíÿòèÿ ïðèïîÿ è íàñëîåíèé ñ ïîâåðõíîñòè æàëà. Íî ìîæíî

ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü ìÿãêóþ ìåòàëëè÷åñêóþ ñòðóæêó, íàïîäîáèå òîé, êîòîðû-

ìè ÷èñòÿò ïîñóäó.

Êàê ïðîèñõîäèò ïàéêà? Íàáðàâ íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî ïðèïîÿ ñ ôëþñîì íà æàëî,

ìîíòàæíèê ñîåäèíÿåò ñïàèâàåìûå ýëåìåíòû è æàëî ñ ïðèïîåì. Âñÿ ìàññà ïðèïîÿ

ïåðåõîäèò â æèäêîå ñîñòîÿíèå, ïðèïîé ðàñòåêàåòñÿ ïî ìåñòó ïàéêè. Íåêîòîðîå êî-

ëè÷åñòâî ìàòåðèàëà ñïàèâàåìûõ äåòàëåé ïåðåøëî â ïðèïîé, êîòîðûé îñòàëñÿ íà

æàëå. Ïàÿëüíèê îòëîæåí, èíòåðìåòàëëèäû (íàðîñòû íåîäíîðîäíîãî õèìè÷åñêîãî

ñîñòàâà íà æàëå) ðàñòóò... Êàê ïðàâèëî, æàëî íà÷èíàþò ÷èñòèòü, êîãäà çîëà ôëþñà

íà÷èíàåò ìåøàòü ðàáîòå. Î÷èùàéòå æàëî ïåðåä íàáîðîì ïðèïîÿ!!! Òîãäà ïðèïîé

â ìåñòå ïàéêè áóäåò ñâåæèì, áåç îêèñëîâ. Êëóáîê ìåòàëëè÷åñêîé ñòðóæêè î÷èùàåò

æàëî ïàÿëüíèêà ýôôåêòèâíî è áåçâðåäíî.

Òåõíèêà áåçîïàñíîñòè. Ìû äûøèì òåì, ÷òî ìû ïàÿåì. Âûäåëÿåòñÿ îëîâî, ñâè-

íåö, êàäìèé, ñóðüìà, êàíèôîëü, íàòóðàëüíûå è ñèíòåòè÷åñêèå ðàñòâîðèòåëè

è ýìóëüãàòîðû. Êàíèôîëü è ñèíòåòè÷åñêèå äîáàâêè ìîäèôèöèðóþòñÿ è âñòóïàþò

â ðåàêöèþ. Ìîíòàæíèêó ãðîçÿò ïàðû ôëþñîâ (ñìîòðè òåõïàñïîðò íà ïðèïîé è ôëþñ,

è ïàñòó) è èõ ìîäèôèêàíòû. Â òîì ÷èñëå, áóêåò îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò, ñîëåé, ñâèíöà.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå ïðîôåññèîíàëüíûå áîëåçíè ðàäèîìîíòàæíèêîâ — àë-

ëåðãèÿ,  ðàçäðàæåíèå ñëèçèñòîé îáîëî÷êè, ñëàáàÿ ñîïðîòèâëÿåìîñòü ê ðåñïèðà-

òîðíûì çàáîëåâàíèÿì, è âåíöîì âñåìó, àñòìà. Ëþäÿì, ÷üå ïðåäêè ñòðàäàëè àñò-

ìîé, ñëåäóåò äëÿ ñîõðàíåíèÿ çäîðîâüÿ èñêàòü ñåáå äðóãîå ïðèçâàíèå. Ñàìîå ýô-

ôåêòèâíîå ñðåäñòâî îçäîðîâëåíèÿ — âå÷åðíèå ïðîãóëêè íà ñâåæåì âîçäóõå (ëó÷øå

çàãîðîäîì) è äûìîóëîâèòåëè íà ðàáî÷åì ìåñòå.

Ëþáûå ðàáîòû ñ ïåðåíîñíûì ýëåêòðîèíñòðóìåíòîì, åñëè îí íå ñíàáæåí êîðïó-

ñîì ñ äâîéíîé èçîëÿöèåé (ïàÿëüíèê íå ñíàáæåí), äîïóñêàþòñÿ âíå ïîìåùåíèé

ñ èçîëèðóþùèì ïîëîì òîëüêî ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ íå áîëåå 36 Â. Ê ñîæàëåíèþ,

ìîùíûõ ïàÿëüíèêîâ ñ òàêèì ðàáî÷èì íàïðÿæåíèåì âû íå íàéäåòå. Ïîýòîìó, ÷òîáû

îáåçîïàñèòü ñåáÿ îò ïîðàæåíèÿ òîêîì, ñëåäóåò ïðåäïðèíÿòü ìåðû ýëåêòðè÷åñêîé

áåçîïàñíîñòè.



267

Ãèáðèäíûé ìîíòàæ ðàäèîýëåìåíòîâ

Íàèáîëåå ïîïóëÿðíûì ñðåäè ðàäèîëþáèòåëåé ñ ðàçíûì óðîâíåì ïîäãîòîâêè ÿâ-

ëÿåòñÿ ïå÷àòíûé ìîíòàæ ðàäèîýëåìåíòîâ. Òåõíîëîãèþ åãî çíàåò êàæäûé — ÷åðòåæ

ñîåäèíåíèé,  ñâåðëåíèå îòâåðñòèé ïîä âûâîäû ýëåìåíòîâ, íàíåñåíèå çàùèòíîãî

ñëîÿ, çàòåì òðàâëåíèå.

Íåñêîëüêî ëåò íàçàä øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èë ìåòîä òðàâëåíèÿ ôîëü-

ãèðîâàííûõ ïëàò ñ íàíåñåííûì íà ïðîâîäÿùóþ ïîâåðõíîñòü çàùèòíîãî ñëîÿ ñ ïî-

ìîùüþ êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé.

Ìåòîä ïå÷àòíîãî ìîíòàæà îïðàâäûâàåò ñåáÿ äåñÿòèëåòèÿìè è ïîïóëÿðåí ñðåäè

ðàäèîëþáèòåëåé. Îïèñûâàòü åãî ïîäðîáíî íåò, ïîæàëóé, íåîáõîäèìîñòè. Åãî îòëè-

÷èòåëüíûå ïîëîæèòåëüíûå ÷åðòû — êîìïàêòíîñòü, íàäåæíîñòü, âèáðîñòîéêîñòü.

Îòðèöàòåëüíàÿ ÷åðòà — íå ñàìàÿ ëó÷øàÿ âîçìîæíîñòü çàìåíû ýëåêòðîííûõ ýëå-

ìåíòîâ ïðè âûõîäå èõ èç ñòðîÿ. Äëÿ çàìåíû ìèêðîñõåìû, íàïðèìåð â ïëàñòìàññî-

âîì êîðïóñå DIP, âïàÿííîé â ïëàòó ìåòîäîì ïå÷àòíîãî ìîíòàæà, íåîáõîäèìî èëè

íàãðåâàòü ìîùíûì ïàÿëüíèêîì îäíîâðåìåííî âåñü ðÿä âûâîäîâ (4, 7, 8 à òî è 12)

èëè îòêóñûâàòü âûâîäû êóñà÷êàìè ñî ñòîðîíû ðàñïîëîæåíèÿ ýëåìåíòîâ, à çàòåì

ñ ïîìîùüþ ïàÿëüíèêà è ïèíöåòà âûòàñêèâàòü îñòàòêè âûâîäîâ èç ïå÷àòíîé ïëàòû.

Ïîñëå ýòîãî íåîáõîäèìî ïðî÷èñòèòü â ïëàòå îòâåðñòèÿ äëÿ óñòàíîâêè íîâîé ìèêðî-

ñõåìû. Ïðè çàìåíå ìèêðîñõåì òèïà «ïëàíàð» áåç íåîáõîäèìûõ èíñòðóìåíòîâ ïðè-

õîäèòñÿ ñîâñåì òðóäíî.

Ìåæäó òåì, êàêèå ñïîñîáû ìîíòàæà ðàäèîýëåìåíòîâ ìû åùå çíàåì? Ðàññìîò-

ðèì íåñêîëüêî èçâåñòíûõ ìåòîäîâ, êîòîðûìè ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ â óñëîâèÿõ

äîìàøíåé ëàáîðàòîðèè.

Ìåòîä íàâåñíîãî èëè ãèáðèäíîãî ìîíòàæà ïîçâîëÿåò ñêðó÷èâàòü âûâîäû ýëå-

ìåíòîâ ìåæäó ñîáîé è ñïàèâàòü òàêèå ñîåäèíåíèÿ. Â ó÷àñòêå ñòåêëîòåêñòîëèòà èëè

ãåòèíàêñà, ëèøåííîãî ïðîâîäÿùåãî ñëîÿ ñâåðëÿò îòâåðñòèÿ äëÿ âûâîäîâ ýëåìåí-

òîâ, à ñàìè âûâîäû ñîåäèíÿþò ñ îáðàòíîé ñòîðîíû èìïðîâèçèðîâàííîé ïëàòû èçî-

ëèðîâàííûìè ïåðåìû÷êàìè òàêæå ìåòîäîì ïàéêè. Ýòîò ìåòîä, ÷òî íàçûâàåòñÿ, äëÿ

ëåíèâûõ.

Âòîðîé âàðèàíò. Ïðè ïðèìåíåíèè îäíîñòîðîííå ôîëüãèðîâàííîãî ñòåêëîòåêñòî-

ëèòà â ïðîâîäÿùåì ñëîå ïðîðåçàþòñÿ ñêàëüïåëåì èçîëÿöèîííûå äîðîæêè, ðàçäå-

ëÿÿ âñþ ïðîâîäÿùóþ ïîâåðõíîñòü íà ñåêòîðà. Ðàäèîýëåìåíòû ìîíòèðóþòñÿ òàêæå,

êàê â ïðåäûäóùåì âàðèàíòå, òîëüêî ïåðåìû÷êàìè, ñîåäèíÿþùèìè âûâîäû ýëåìåí-

òîâ, ñëóæàò èçîëèðîâàííûå äðóã îò äðóãà äîðîæêè òîíêîãî ïðîâîäÿùåãî ñëîÿ. Òàêîé

ìåòîä ÷óòü ñëîæíåå ïðåäûäóùåãî, îäíàêî âñå ðàâíî ïîçâîëÿåò îáîéòèñü áåç êèñëî-

òû, òðàâëåíèÿ è êðàñêè.

Ñàìûé ïðîñòîé ìåòîä, íî íå ñàìûé äåøåâûé, çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî â ìàãàçèíå

ðàäèîòîâàðîâ íåîáõîäèìî çàêóïèòü ïåðôîðèðîâàííóþ (ñ ïðîñâåðëåííûìè îáëó-

æåííûìè îòâåðñòèÿìè, èäóùèìè ðÿäàìè) ìîíòàæíóþ ïëàòó (îíè ïðîäàþòñÿ êàê

ïðîâîäà — ïîãîííûìè ìåòðàìè), îòðåçàòü êóñîê ïî ñâîåìó óñìîòðåíèþ è âïàÿòü

â íåå ðàäèîýëåìåíòû. Ñ äðóãîé ñòîðîíû ïëàòû ê ìåñòàì ïàéêè âûâîäîâ ýëåìåíòîâ

íåîáõîäèìî ïðèïàèâàòü ïåðåìû÷êè, íàïðèìåð èç ìîíòàæíîãî ïðîâîäà ÌÃÒÔ-0,4

(ñå÷åíèåì 0,4 ìì), ñîåäèíÿþùèå ýëåìåíòû íàïîäîáèå äîðîæåê â ïå÷àòíîé ïëàòå.

Ê ñëîâó ñêàçàòü, òàêîé ìåòîä òàêæå íå ïîçâîëÿåò áûñòðî è êîìôîðòíî çàìåíÿòü

ýëåêòðîííûå ýëåìåíòû â ìîíòàæíûõ ïëàòàõ.

Ìåòîä âîçäóøíîé ñêðóòêè âûâîäîâ ýëåìåíòîâ (è ïàéêè ñîåäèíåíèé) áåç âñÿêîé

îïîðû, âîîáùå íå âûäåðæèâàåò íèêàêîé êðèòèêè.

Åñòü åùå îäèí ýôôåêòèâíûé ìåòîä ìîíòàæà ðàäèîýëåìåíòîâ — ýòî ìåòîä ïàéêè

âûâîäîâ ê ïðîâîäÿùåìó ôîëüãèðîâàííîìó ñëîþ ñòåêëîòåêñòîëèòà ñî ñòîðîíû

ýòîãî ñëîÿ. Ïðè ýòîì íåò íåîáõîäèìîñòè äàæå â ñâåðëåíèè îòâåðñòèé ïîä âûâîäû

ýëåìåíòîâ.
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Îòëè÷èòåëüíûå ïîëîæèòåëüíûå ÷åðòû òàêîãî ìåòîäà â òîì, ÷òî îí ïîçâîëÿåò

ëåãêî çàìåíÿòü ëþáûå ýëåìåíòû èç êîíñòðóêöèè ïðè èõ âûõîäå èç ñòðîÿ. Äëÿ ýòîãî

äîñòàòî÷íî æåñòêî çàêðåïèòü ñòåêëîòåêñòîëèòîâóþ ïëàòó è ñ ïîìîùüþ ïèíöåòà

è ìàëîìîùíîãî ïàÿëüíèêà îòïàÿòü âûâîäû ïîäîçðèòåëüíîãî ýëåìåíòà. Òàêîé ìåòîä

ïîçâîëÿåò áûñòðî çàìåíÿòü ëþáûå îäèíî÷íûå ýëåìåíòû â ïëàòå è öåëûå ìèêðîñõå-

ìû. Äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óñòðîéñòâ, ðàçðàáàòûâàåìûõ è èñïûòûâàåìûõ â ëàáî-

ðàòîðèè ðàäèîëþáèòåëÿ, òàêîé ìåòîä, íà ìîé âçãëÿä, ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì. Îñòà-

íîâèìñÿ íà íåì ïîäðîáíåå.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ýëåêòðîííîãî óñòðîéñòâà ðàäèîëþáèòåëü îïðåäåëÿåò ðàç-

ìåðû áóäóùåé ìîíòàæíîé ïëàòû. Çàòåì íóæíî ñîçäàòü íà áóìàãå ÷åðòåæ ñîåäèíå-

íèé è ðàñïîëîæåíèé ýëåìåíòîâ íà ïëàòå òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïðîâîäÿùèé ñëîé

è ýëåìåíòû íàõîäèëèñü â îäíîé ïëîñêîñòè (ñ îäíîé ñòîðîíû ïëàòû). Ñîãëàñíî ÷åð-

òåæó, â æåñòêî çàêðåïëåííîé ïëàòå ñêàëüïåëåì (èëè îñòðûì íîæîì) ïðîðåçàåòñÿ

òîêîïðîâîäÿùèé ñëîé (îí èìååò òîëùèíó 0,01…0,08 ìì â çàâèñèìîñòè îò òîëùèíû

ñòåêëîòåêñòîëèòà) äî òîãî, ïîêà íå ïîêàæåòñÿ îñíîâíîé ñòåêëîòåêñòîëèòîâûé ìàòå-

ðèàë. Òàêèå èçîëèðóþùèå äîðîæêè äåëÿò ïðîâîäÿùèé ñëîé íà ñåêòîðà.

Èìåÿ ïåðåä ñîáîé ñïðîåêòèðîâàííûé íà áóìàãå ÷åðòåæ ñîåäèíåíèé ýëåìåíòîâ,

íåñëîæíî óâèäåòü, ãäå îíè áóäóò óñòàíîâëåíû íà ïëàòå. Ìåñòà ïðåäïîëîæèòåëüíîé

óñòàíîâêè âûâîäîâ ýëåìåíòîâ îáëóæèâàþòñÿ. Ïîñêîëüêó ïðîâîäÿùèé ñëîé ñîñòîèò

èç ìåäíîé îñíîâû, îáëóæèâàíèå íåáîëüøèõ ó÷àñòêîâ êàïëåé îëîâà âî âçàèìîäåé-

ñòâèè ñî ôëþñîì (èëè, íà êðàéíèé ñëó÷àé, ñ êàíèôîëüþ) íå ñîñòàâëÿåò òðóäà. Ñëå-

äóþùèì ýòàïîì íåîáõîäèìî îòôîðìîâàòü è îáðåçàòü âûâîäû ýëåêòðîííûõ ýëåìåí-

òîâ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îíè îïòèìàëüíî ïîìåñòèëèñü íà îòâåäåííîì äëÿ íèõ íà

÷åðòåæå ó÷àñòêå. Êàæäûé îáðåçàííûé âûâîä ýëåìåíòà íåîáõîäèìî â êîíöå çàãíóòü

íà 2…3 ìì äëÿ òîãî, ÷òîáû ïëîùàäü ïàéêè âûâîäà ê ïëàòå áûëà ìàêñèìàëüíîé.

Ñëåäóþùèé øàã — óñòàíîâêà ýëåìåíòîâ íà ïëàòó â ñîîòâåòñòâèè ñ ÷åðòåæîì ñî-

åäèíåíèé; äëÿ ýòîãî îòôîðìîâàííûå âûâîäû ýëåìåíòîâ ñîâìåùàþòñÿ ñ îáëóæåí-

íûìè ó÷àñòêàìè òîêîïðîâîäÿùåãî ñëîÿ è ñïàèâàþòñÿ ãîðÿ÷åé ïàéêîé. Ïðàâèëà

ñïàéêè îñòàþòñÿ êëàññè÷åñêèìè — íå æåëàòåëüíî ïåðåãðåâàòü âûâîäû ýëåìåíòîâ

áîëåå 1 ñ.

Íàäåæíîñòü òàêîé ïëàòû íå óñòóïàåò ïå÷àòíîìó ìîíòàæó. Õîòÿ, ðàäè ñïðàâåäëè-

âîñòè, íóæíî çàìåòèòü, ÷òî òàêîé ìåòîä ïðîñò è áûñòð, íî ïðåäíàçíà÷åí, ãëàâíûì

îáðàçîì, äëÿ íàëàæèâàíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñõåì, êîãäà ÷àñòî âîçíèêàåò íåîá-

õîäèìîñòü äîáàâèòü èëè óäàëèòü íåêîòîðûå ýëåìåíòû.

Ïðè ñîçäàíèè îðèãèíàëüíûõ óñòðîéñòâ äëÿ òîãî, ÷òîáû ïëàí ñîåäèíåíèé ýëå-

ìåíòîâ íåëüçÿ áûëî óñòàíîâèòü ïîñòîðîííåìó ëèöó, òàêîé ìåòîä íàèáîëåå ïðèãî-

äåí. Â ýòîì ñëó÷àå ïîñëå ïàéêè íåîáõîäèìî çàëèòü âñþ ïëàòó ñëîåì òåìíîãî ëàêà.

Ïîñëå ýòîãî âûäåðæàòü 3–4 äíÿ äëÿ âûñûõàíèÿ.
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