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Для начала уместно вспомнить вот такое высказывание
Эйнштейна: "Я не знаю, каким оружием будут сражаться

в Третьей мировой войне, но в Четвёртой будут использо-
вать камни и палки". Несомненно, учёный находился под
впечатлением от только что созданной атомной бомбы и
последствий её испытаний.

Горячие и холодные, интеллектуальные и тотальные,
кабинетные и гуманитарные, асимметричные и эшелонные,
партизанские и на истощение, информационные и киберне-
тические — это далеко не всё из военного арсенала гомо
сапиенс, как вершины эволюции. Однако же последний его
тренд — кибервойна и другие виды войн с элементами этой.

Войны ближайшего будущего вряд ли будут похожи на то,
что мы видим в фантастических фильмах. Говорят, генералы
всегда готовятся к прошедшей войне, но это далеко не так.
Скорее простые граждане ошибочно понимают, что такое та
же кибервойна. Ведь "говорящие головы" с экранов и де -
зинформация в новостях представляют собой элементы
политики или войны информационной, которая сопровож-
дает человечество на всём пути развития цивилизации.
Настоящая же кибервойна начнётся в тот момент, когда в
самом цифровом любовно обустроенном мире всевозмож-
ных сервисов и вселенских знаний в одночасье исчезнут все
эти сервисы, потому что пропадут мобильная связь и
Интернет вместе с телетрансляцией, остановятся заводы,
начнут отказывать объекты энергетики и далее везде… 

Впрочем, открутим время назад. В сентябре 2010 г. ком-
пьютерный вирус Stuxnet нанёс значительный ущерб иран-
ской ядерной программе. Этот программный червь "весом"
всего лишь в 500 Кб стал причиной повреждения 1368 из
5000 центрифуг для обогащения урана и отбросил вы -
строенную в течение десяти лет ядерную программу Ирана
примерно на два года назад. По уровню ущерба действие
вредоносной программы специалисты сравнили с полно-
ценной атакой боевой авиации. А вот по уровню затрачен-
ных ресурсов сравнить попросту не с чем, так как не наблю-
далось никакого риска для живой силы атакующего и его
военной техники, не тратились боеприпасы и горючее, не
выпускали офицеров военные академии, не обучали рядо-
вой состав сержанты. Получается, для подобной атаки не
нужно ничего, кроме куска программного кода. И вот уже
минуло десятилетие после "первого звоночка" кибервойн,
но до сих пор неясно, насколько серьёзный ущерб могут
причинить подобные атаки. Хотя военные стратеги, понят-
ное дело, планируют делать это по максимуму.

В 2013 г. американцам из Ирана прилетела "ответка" —
иранские хакеры успешно атаковали программную инфра-
структуру небольшой дамбы на севере Нью-Йорка. И это
было настолько неожиданно, что, к примеру, ФБР попросту

"Теперь, с появлением лука, война стала
слишком ужасной. Наступила эра вечного
мира".

Гарри Гаррисон "Абсолютное оружие"

А. ГОЛЫШКО, канд. техн. наук, г. Москва

Если завтра Если завтра 
война...война...
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не успело среагировать и, как впослед-
ствии выяснилось, тем самым фактиче-
ски расписалось в своей беспомощнос-
ти с таким комментарием в СМИ: "Если
бы террористы попытались перехва-
тить контроль над плотиной Bowman
Avenue, то, скорее всего, им бы это уда-
лось". Правда, никакой стратегической
ценности плотина не имеет, но при этом
успешная диверсия показала США
опасность кибервойны, в том числе, для
них самих. Неспроста они решились
рассказать о той атаке лишь три года
спустя. С другой стороны, в США есть и
другие плотины, в том числе и такие,
что вместе с потенциально затапливае-
мой территорией контролируют чуть ли
не четверть энергетических мощностей
страны.

Из самого последнего. 7 мая компа-
ния Colonial Pipeline — оператор трубо-
провода протяжённостью более
8800 км, через который поставляется
чуть ли не половина бензина, дизельно-
го топлива и других нефтепродуктов на
Восточное побережье США, признала,
что подверглась кибератаке. Атакую-
щие использовали так называемые
программы-вымогатели, которые бло-
кируют компьютерные системы и тре-
буют от жертвы взлома плату за их раз-
блокировку. Компания была вынуждена
приостановить подачу топлива по тру-
бопроводу несмотря на то, что зло-
умышленники не проникли в жизненно
важные системы, непосредственно
управляющие его работой. Вряд ли
последствия работы хакеров чем-то
отличаются от военных действий, тем
более что на заблокированном топливе
функционирует вся военная техника.

Некоторые эксперты оценивают
сегодня угрозу кибервойн настолько
высоко, что она чуть ли не "заставляет
их просыпаться ночью" от видений
тотального уничтожения экономики
вместе с шахтами межконтинентальных
ракет. Ведь, по сути, ни у одной из стран
нет достаточной защиты от киберугроз.
И прежде всего у той, где всё это заро-
дилось вместе с Интернетом. Да и кто
сегодня откажется от Интернета вместе
со всей "цифровой" экономикой? По-
нятно, что режимные объекты не имеют
выходов в сеть и охраняются куда стро-
же. Но от человеческого фактора и мно-
гоступенчатых диверсий это не убере-
гает.

В целом, у любого режимного объ-
екта очень сложная техническая струк-
тура. Однако периодически им тоже
нужна техническая модернизация.
Контролировать их производство на
каждом отдельном этапе практически
невозможно. В создании, к примеру, ПО
принимают участие сотни и тысячи
людей. Заразить даже партию чипов на
стадии производства проще, чем может
показаться. И если заражённый чип
попадёт куда-нибудь в панель управле-
ния, то его в перспективе можно
использовать для кибератаки.

Хорошо, пусть стратегические объ-
екты вроде ядерных шахт и атомных
электростанций надёжно защищены, но
возможности кибератак развиваются
значительно быстрее, чем навыки
защиты от них (всё в точном соответст-
вии с развитием кибермошенничества).

Ответом на это стала всеобщая забота
о критической информационной ин-
фраструктуре (КИИ), как основе эконо-
мики и безопасности государства. В
частности, в РФ действует Феде-
ральный закон №-187 "О безопасности
критической информационной инфра-
структуры (КИИ) Российской Феде-
рации", который вступил в силу 1 янва-
ря 2018 г.

Под КИИ подразумеваются инфор-
мационные системы, информационно-
телекоммуникационные сети, автома-
тизированные системы управления
субъектов, а также сети электросвязи,
используемые для организации их
взаимодействия. В свою очередь, субъ-
екты КИИ — это компании, работающие
в стратегически важных для государст-
ва областях, таких как здравоохране-
ние, наука, транспорт, связь, энергети-
ка, банковская сфера, топливно-энер-
гетический комплекс, в области атом-
ной энергии, оборонной, ракетно-кос-
мической, горнодобывающей, метал-
лургической и химической промышлен-
ности, а также организации, обеспечи-
вающие взаимодействие систем или
сетей КИИ. Компьютерная атака на КИИ
определяется как целенаправленное
вредоносное воздействие на её объ-
екты для нарушения или прекращения
их функционирования, а компьютерный
инцидент — как факт нарушения или
прекращения функционирования объ-
екта КИИ и/или нарушения безопас-
ности обрабатываемой объектом ин-
формации.

Отсечь КИИ в киберпространстве от
прочей инфраструктуры и окружить её
защитным барьером — основная забо-
та киберобороны. У инициаторов ки-
бервойн прямо противоположные цели.
Известный футуролог Рэй Курцвейл, в
частности, считает, что киберпростран-
ство станет главным полем боя в буду-
щем, а целостность и безопасность —
ключевыми стратегическими вопроса-
ми. Классические войны будут происхо-
дить реже. Децентрализованная комму-
никация вроде Интернета по своей при-
роде является демократизирующей
силой и двигает мир к большей демо-
кратии. Разумеется, это не идеальная
система, но демократии не склонны
воевать друг с другом. Будущие кон-
фликты будут происходить между
небольшими группами тех, кто пытает-
ся усилить своё влияние через поиск
уязвимостей в нашей технологической
инфраструктуре . Как говорится, бла-
жен, кто верует. Как будто поиском
уязвимостей озабочены исключительно
отдельные зловредные группы хакеров,
а не страны, уже давно создавшие у
себя киберкомандование со всей под-
чинённой иерархией. Или же прослуши-
вание лидеров и похищение содержи-
мого баз данных вполне себе "демокра-
тических" государств другими "демо-
кратическими" государствами вовсе не
имели места в истории.

Одной из главных опасностей кибер-
войн считают Интернет вещей (IoT).
Допустим, не все его фрагменты отно-
сятся в КИИ, но чем больше устройств
подключено к глобальной сети, тем
шире возможности использовать их во
вред. Как отмечают специалисты, пока

ещё безопасность IoT настолько слаба,
что опасность может представлять
интеллектуальный чайник, холодильник
или даже унитаз. Возможно, авторы
детективов уже обдумывают будущие
сюжеты вроде "Смерть на унитазе" или
"Холодильник-убийца", но остальным
гражданам всё это вряд ли понравится.
Впрочем, нападать на обычных граждан
таким способом вряд ли кому-нибудь
нужно, а у тех, кто представляет инте-
рес для потенциального противника,
все "вещи", безусловно, будут надёжно
защищены.

Ещё одна серьёзная проблема —
реакция государства на кибератаки. В
мае 2019 г. израильские ВВС уничтожи-
ли здание в г. Газа, в котором размеща-
лись основные компьютерные мощно-
сти Хамаса — организации, признанной
террористической в Израиле. При этом
авиаудар был нанесён по вполне себе
жилому кварталу. Конечно, один из
основных принципов военных действий
гласит, что ответ на атаку должен быть
пропорционален самой атаке. Однако
сложность заключается в том, что оце-
нить перспективную угрозу невозмож-
но.

К примеру, разведывательный дрон
или спутник может оценить число бое-
вых подразделений и тяжёлого воору-
жения, а также их возможные цели,
после чего стратеги разработают меры
противодействия. А вот как выяснить
мощности и цели кибератак? Даже если
учесть, что целью кибератак могут стать
стратегические пункты вроде ядерных
шахт или электростанций, подобные
превентивные удары по компьютерным
базам не отвечают принципам ведения
военных действий. Да и можно ли с
высокой точностью определить настоя-
щий источник компьютерной атаки?

Мировому сообществу уже давно
пора осознать, что кибервойна может
быть не менее опасной, чем полноцен-
ное военное столкновение между госу-
дарствами. Здесь другие плацдармы,
другие воины, другие боеприпасы. Но
смысл один — война. Наверное, вполне
в наших силах не допустить её. В связи
с этим ООН и различные военные блоки
могли бы разработать международные
законы ведения кибервойн ещё лет пять
назад. Но, по состоянию на начало
2021 г., их всё ещё нет. И, очевидно,
вовсе не потому, что до сих пор неясно,
насколько опасной может быть кибер-
война и как вообще её можно регулиро-
вать (говорят, что есть только рекомен-
дательные правила, которые не имеют
законодательной силы), а потому что
продолжается ухудшение в регулирова-
нии горячих войн. Поэтому развитые
страны разрабатывают собственные
доктрины кибербезопасности. Как пра-
вило, это только внутренние правила,
что считать элементами кибервойн, как
защищаться от кибератак и как на них
реагировать.

Футуролог Кевин Келли отметил ещё
большие риски в ведении кибервойн:
"Мое главное опасение — кибервойны
между странами в будущем. Я боюсь их,
потому что у нас нет никаких соглаше-
ний о допустимых способах войны в
этой реальности. Конечно, странно, что
у нас есть соглашения по ведению
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войны, но это лучше, чем бои без пра-
вил. У нас нет никаких договорённостей
о том, как вести кибервойны, тем более,
когда в них задействован искусствен-
ный интеллект".

Искусственный интеллект (ИИ)
можно рассматривать как "усилитель"
кибервойн и как "усилитель" киберза-
щиты. Не так давно в редакцию журнала
NewScientist попал отчёт ООН, согласно
которому в прошлом году в Ливии воен-
ный беспилотный летательный аппарат
впервые выследил и уничтожил челове-
ка без непосредственного участия опе-
ратора. Атака произошла во время кон-
фликта между ливийскими правитель-
ственными войсками и отколовшейся
от них фракцией под руководством
Халифы Хафтара. В инциденте, произо-
шедшем в марте 2020 г., участвовал
квадрокоптер Kargu-2 производства
турецкой компании STM. В отчёте гово-
рится, что он атаковал одного из солдат
Хафтара, пытавшегося отступить.

Оснащённый боезарядом Kargu-2
может самостоятельно обнаруживать и
поражать цели, а оператору остаётся
лишь направить его в определённую
зону. Оператор при необходимости
может отменить атаку дрона или пере-
направить его на другую цель. Боезаря-
дом может быть осколочный заряд для
поражения личного состава противника
и других небронированных целей, куму-
лятивный для атаки на легкоброниро-
ванную технику, термобарический для
поражения целей в замкнутом про-
странстве. Как говорится в отчёте, ле-
тальное автономное вооружение
запрограммировано атаковать цели без
обмена данными между оператором и
оружием. Военные называют такую
систему "нашёл, выстрелил и забыл"
(FFF — Find, Fire & Forget). В общем этот
инцидент демонстрирует необходи-
мость срочного обсуждения потенци-
альных ограничений на использование
автономного оружия.

Несколько лет назад Стивен Хокинг,
Илон Маск и другие известные в
научном мире лица в открытом письме
об автономном оружии написали:
"Автономное оружие способно выби-
рать и атаковать цели без участия чело-
века. Сегодня оно включает вооружён-
ные квадроциклы, которые могут нахо-
дить и устранять людей по определён-
ным критериям, но не учитывают кры-
латые ракеты или дистанционно управ-
ляемые беспилотные летательные ап-
параты, где цель определяют люди.
Ставки чрезвычайно высоки: многие
утверждают, что автономное оружие —
это революция в войне после пороха и
ядерного оружия. Начинать гонку во-
оружений с искусственным интеллек-
том — плохая идея. Мы считаем, что для
её предотвращения нужно полностью
запретить создание автономного ору-
жия, находящегося вне реального конт-
роля человека. Автономное смертель-
ное оружие грозит стать третьей рево-
люцией в войне. Однажды созданное,
оно позволит вооружённым конфлик-
там вестись в больших масштабах, чем
когда-либо раньше, и быстрее, чем
люди способны осознать. Оно может
стать оружием террора, которое напра-
вят против невинного населения, ору-

жием, которым можно пользоваться как
хочется. У нас есть немного времени,
но как только этот ящик Пандоры откро-
ется, его будет сложно закрыть".

Тоби Уолш, профессор ИИ Универ-
ситета Нового Южного Уэльса, в свою
очередь, заявил: "Возьмите существу-
ющие сегодня дроны и замените чело-
века, который ими управляет, компью-
тером. Слабое звено в дронах — радио-
связь с базой. Избавь их от неё, и вы
получите дрон, который может отсле-
живать свою цель 24/7. Он никогда не
спит. У него сверхчеловеческая точ-
ность и реакция. Дроны станут идеаль-
ным оружием для подавления граждан-
ского населения. В отличие от людей,
они без колебаний начнут истреблять
целые группы". И вот уже сценаристы,
журналисты и прочие создатели кон-
тента рисуют картины, где небо по-
кроется сплошным дымом, как поля
сражений во время наполеоновских
войн, над дымной пеленой полетят стаи
хищных дронов, выслеживающих свою
добычу, атмосфера начнёт искрить от
работ систем электронного подавления
(в этом месте радиоинженеры могут
улыбнуться), а солдаты с автоматами,
возможно, исчезнут как класс. Глав-
ными целями станут операторы дронов
и центры управления. Если там вообще
останутся люди. В общем, новые техно-
логии позволяют интеллектуальным
барражирующим боеприпасам самим
решать боевые задачи.

Сама идея стай барражирующих
боеприпасов — беспилотников с бое-
вой частью, способных зависать над
полем боя, отыскивать и поражать
цели, пришла в голову англичанам в
конце 1990-х. Первый такой экземпляр
Fire Shadow выполнил свой демонстра-
ционный полёт 30 апреля 2008 г. и при-
влёк внимание разве что военных жур-
налистов. Сегодня самым известным
(хотя не самым результативным) счита-
ется американский одноразовый удар-
ный беспилотник или дрон-камикадзе
AeroVironment Switchblade. Малая мас-
са (2,7 кг) и удобный трубчатый контей-
нер для запуска делают его персональ-
ным оружием пехотинца. Крылья дрона
разворачиваются уже в воздухе, даль-
ность полёта — до 10 км, его продолжи-
тельность — до 10 мин. Управление со-
временными армейскими беспилотни-
ками интуитивно понятно для поколе-
ния, выросшего на компьютерных иг-
рах.

Пока такие боеприпасы применяют-
ся одиночно. Качественный скачок про-
изойдёт тогда, когда они получат воз-
можность действовать роем (пример-
но, как в фильме "Падение ангела").
Эта технология очень близка к конечной
реализации, достаточно посмотреть в
Интернете многочисленные ролики, в
которых сняты мировые рекорды по
управлению стаями дронов. Ими управ-
ляют системы с ИИ, а операторы лишь
назначают цели.

То есть на подходе новая грозная
инновация — роевые группы беспилот-
ников, действующие под управлением
ИИ. Американцы много лет работают
над такими системами оружия, они уже
добились не только автономного, без
управления человеком, маневрирова-

ния, но и самообучения роботов прямо
в полёте. Совсем недавно фирма
"Боинг" провела успешные автономные
полёты своих беспилотников с отработ-
кой указанных алгоритмов. Отсутствие
необходимости в живом операторе поз-
волит применять дешёвых роботов в
огромных количествах. Как с этим бо-
роться, пока точно неизвестно. А вот то,
что одномоментный удар тысячами
таких аппаратов по последствиям срав-
ним с ядерным оружием, уже очевидно.
Появление всего этого над полем боя —
вопрос буквально нескольких следую-
щих лет. В общем, беспилотная воздуш-
ная война уже начала менять облик со-
временных армий, и это только начало.

Пол Шарре, руководитель програм-
мы технологий и национальной безо-
пасности Центра новой американской
безопасности, предупреждает об объ-
ективной опасности новых технологий:
"Иногда кажется, что технологии — это
отличное решение для войн. Вы думае-
те: "Да, с такими технологиями мы ста-
нем эффективнее на поле боя и спасём
наших солдат!" Но когда они есть и у
второй стороны — так уже было с ав-
томатами, — война становится ещё
более страшным местом. Такая же
проблема — с автономным оружием и
робототехникой. Мы рискуем ввязаться
в новую гонку вооружений, когда по от-
дельности страны добиваются различ-
ных военных достижений, но в совокуп-
ности они делают войну менее управ-
ляемой и этим вредят человечеству".

Возможно, что не всё ещё потеряно
для нашей цивилизации, если предста-
вители военных ведомств задумывают-
ся о последствиях вреда всему челове-
честву. Впрочем, всем и всегда полезно
помнить о таком оружии, как бумеранг.
Это лишь на первый взгляд стая дешё-
вых беспилотников кажется неуязви-
мой. Специалисты сходятся во мнении,
что данная технология полностью изме-
нит характер военных конфликтов, но
никто точно не может сказать, как. Да и
какими бы ни были групповые примене-
ния дронов, группе нужна связь, опти-
ческая или по радиоканалу. К примеру,
если информационный обмен в группе
будет нарушен, это приведёт к сбою, что
многократно увеличивает ценность сис-
тем радиоэлектронной борьбы (РЭБ).
Ещё один сравнительно дешёвый и
довольно старый способ борьбы — дым,
который давно используется для защи-
ты от высокоточного оружия, например
танков. Наведение на цели небольших
дронов-убийц пока осуществляется
оптическими или недорогими теплови-
зионными головками наведения, для
которых дым является нерешаемой
проблемой, а радиолокационное само-
наведение пока стоит чрезвычайно
дорого.

Если есть операторы беспилотни-
ков, то можно уничтожать и их. В част-
ности, израильские исследователи из
Университета Бен-Гуриона недавно
продемонстрировали технологию ИИ
на основе глубоких нейронных сетей,
позволяющую вычислять координаты
операторов, используя только данные
траектории движения беспилотников.
При скорости ударных беспилотников
около 100 км/ч остаётся запас по вре-



мени для уничтожения оператора
ракетным или артиллерийским ударом.
То есть против ИИ может с успехом
использоваться также ИИ.

В США начались испытательные
полёты боевого самолёта нового поко-
ления, создаваемого по программе
NGAD (Next Generation Air Dominance —
воздушное доминирование следующе-
го поколения). Это концептуально но-
вый подход к воздушной войне. Теперь
в воздушное пространство противника
засылается малозаметный разведчик-
убийца, трудноуязвимый для противни-
ка в силу своей малозаметности. Такая
машина, оснащённая ИИ, способна
обнаруживать воздушные цели и обес-
печивать применение по ним ракет
истребителями старых типов как на
предельную дальность, так и без вклю-
чения их радиолокационных станций,
т. е. скрытно для противника. При этом
этот летательный аппарат и сам более
чем способен вести воздушный бой и
сбивать те истребители противника,
которые его всё-таки обнаружили. Как и
многие другие военные инициативы,
эта развивается не только США, поэто-
му военные эксперты сходятся в одном,
что последние инновации способны
резко изменить характер военных дей-
ствий. Впрочем, это не последняя инно-
вация в военном деле.

Современные автоматизированные
системы управления (АСУ) позволяют
организовывать взаимодействие бое-
вых единиц и различных уровней коман-
дования в вооружённых силах на небы-
вало высоком уровне, позволяя им дей-
ствовать как единый организм. В част-
ности, в США разрабатывается концеп-
ция многодоменного противостояния
(Multidomain Operation) — одновремен-
ное ведение войны в различных физиче-
ских средах (доменах): на поверхности,
на воде (под водой), в воздухе, в космо-

се и даже в киберпространстве. По сути,
это расширенная версия сетецентриче-
ской войны, которая предполагает глу-
бочайшую интеграцию между собой
боевых единиц, входящих в состав
военно-воздушных сил, военно-мор-
ских сил, сухопутных войск и других эле-
ментов вооружённых сил.

В рамках многодоменной боевой
операции вооружение, запускаемое
одним видом войск, например, с кораб-
ля или подводной лодки, может полу-
чать целеуказание от боевой единицы
другого вида войск в автоматизирован-
ном режиме. Планирование ведения
боевых действий и управление войска-
ми также ведётся с учётом преиму-
ществ и недостатков всех элементов
доменов. Зона боевых действий в рам-
ках многодоменного противостояния
делится на боевые зоны и зоны под-
держки. В рамках многодоменной стра-
тегии формируются дополнительные
горизонтальные информационно-уп-
равляющие связи, которые, с одной
стороны, повышают скорость взаимо-
действия, а с другой стороны повы-
шают достоверность разведыватель-
ной информации, что обеспечивает
принятие верных решений.

Можно выделить несколько ключе-
вых отличий многодоменного противо-
стояния:

— горизонтальные связи управле-
ния, обеспечивающие непосредствен-
но взаимодействие между боевыми
единицами разных видов и родов
вооружённых сил;

— применение развитых систем
связи, в том числе спутниковой, с мно-
гократным резервированием и широки-
ми высокоскоростными каналами пере-
дачи данных;

— применение систем управления с
элементами ИИ, обеспечивающее
автоматизацию принятия решений.

Глубокая интеграция доменов позво-
лит повысить оперативность управле-
ния войсками за счёт синергетического
эффекта от получения и обработки всей
доступной информации всех участни-
ков многодоменного взаимодействия.
Собственно существуют два основных
способа достижения конкурентных пре-
имуществ: сделать в количественном
измерении свои циклы действий более
быстрыми, что вынудит вашего против-
ника реагировать на ваши действия,
или же улучшить качество принимае-
мых решений, т. е. принимать решения,
в большей степени соответствующие
складывающейся ситуации, чем реше-
ния вашего противника.

Таким образом, при столкновении
противников с примерно равными по
характеристикам вооружениями пре-
имущество получит тот, кто будет
лучше координировать действия своих
сил на всех уровнях, быстрее получать
и обрабатывать разведывательную
информацию, принимать решения. В
общем, быстрее думать (очевидно,
последнее будет лучше получаться у
ИИ). В результате противник с мень-
шим количеством вооружений может
получить преимущество над противни-
ком с большим количеством вооруже-
ний за счёт более эффективного управ-
ления ведением боевых действий.
Разумеется, ключевым здесь является
слово "может".

Не исключено также, что однажды не
в меру развитый ИИ осуществит пере-
хват управления человеческой цивили-
зацией и начнёт осуществлять его по-
своему. И это может стать новым вызо-
вом для будущих генералов.

По материалам rbc.ru, topwar.ru,
habr.ru, vpk.name, popmech.ru
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Основные направления деятельности
компании "Альтоника" (г. Москва) —

разработка и производство радиока-
нальных охранных систем безопасно-
сти, автомобильной и промышленной
электроники, медицинской техники и
средств радиосвязи (компетенции ООО
"Альтоника СБ"), а также контрактное
производство электроники (компетен-
ции ООО ПК "Альтоника"). Продукция
"Альтоники" поставляется во все регио-
ны России, а также в страны СНГ и дру-
гие зарубежные страны.

История компании началась в 1987 г.,
когда группа энтузиастов-электронщи-
ков, работающих на различных пред-
приятиях Зеленограда (г. Москва) соз-
дала кооператив по разработке и изго-
товлению различных электронных изде-
лий. Вначале занимались производст-
вом популярных в то время декодеров
ПАЛ для отечественных телевизоров,
работающих только в стандарте СЕКАМ.
Декодеры были нужны для просмотра
записей на видеокассетах VHS. Затем
стали выпускать АОН для домашних

телефонов (автоматические определи-
тели номеров), позже разработали и
стали выпускать системы сигнализа-
ции. В группу входил и нынешний гене-
ральный директор ООО "Альтоника СБ"
(СБ — системы безопасности) Алек-
сандр Николаевич Герасимчук (рис. 1
на 2-й с. обложки).

В 1994 г. компания открыла про-
изводство для выпуска изделий собст-
венной разработки. С 1995 г. "Альтони-
ка" начала внедрение технологии по-
верхностного монтажа (SMT), в 1996 г.
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запущен первый автомат SMT с произ-
водительностью установки до 600 ком-
понентов в час. С 1999 г. компания нача-
ла предоставлять услуги контрактного
производства, это направление было
реализовано совместно с российской
компанией "Предприятие ОСТЕК", по-
ставившей и установившей передовое
технологическое оборудование веду-
щих мировых производителей. В част-
ности, было поставлено несколько ли-
ний поверхностного монтажа на основе
модулей NXT фирмы Fuji (Япония) с об-
щей производительностью до 230 ты-
сяч устанавливаемых компонентов в
час.

По словам Александра Герасимчука,
серьёзным игроком на рынке "Альтони-
ка" стала только в 2004—2005 гг., когда
она вышла на рынок автомобильной
охранной сигнализации под брендом
Black Bug. Для того времени это были
системы высшего ценового уровня.
Система Black Bug была показана на
выставке в Лас-Вегасе (США), на неё
было получено множество патентов, а
марку стали узнавать во всём мире, не
обошлось и без копирования, особенно
в Китае. Компания развернула сеть сер-
висных центров по установке устройств
Black Bug (сейчас Black Bug Super) в
различных регионах России и странах
СНГ.

В модельном ряду Black Bug Super в
настоящее время представлено не-
сколько комплектов различной слож-
ности и стоимости, в том числе предна-
значенных для элитных автомобилей.
Системы Black Bug Super работают по
принципу "свой—чужой", при этом
хозяину автомобиля не нужно совер-
шать никаких действий при условии
наличия у него "электронной метки
Альтоника". Не придётся совершать
привычных для автолюбителей дейст-
вий при покидании авто, таких как под-
нятие стёкол, закрытие дверей и люка,
включение блокировки двигателя и сиг-
нализации, всё это система сделает

сама, когда хозяин отойдёт от машины
на пять шагов. Когда хозяин приблизит-
ся к машине, система выполнит все
действия в соответствии с предустанов-
ками (заданное положение кресел,
руля, зеркал и т. д.) разблокирует и за-
пустит двигатель — можно ехать.

В системе предусмотрены три "мет-
ки Альтоника", что даёт возможность
управлять машиной трём лицам, при-
чём с индивидуальными предустановка-
ми для каждого лица. Предусмотрена
также передача в автомобиль целого
ряда команд хозяина через мобильный
телефон, включая запуск и остановку
двигателя. Системы Black Bug Super
обеспечивают высокую степень проти-
воугонной безопасности (три рубежа
защиты) в самых различных жизненных
ситуациях, вплоть до варианта разбой-
ных действий злоумышленников, вклю-
чающих лишение владельца "метки
Альтоника" и ключей зажигания. В этом

случае хозяин может с помощью мо-
бильного телефона подать сигнал бло-
кировки двигателя автомобиля, после
чего он плавно остановится и больше не
заведётся. Впоследствии хозяин может
разблокировать систему, введя секрет-
ный код. Некоторые особенности комп-
лектов рассмотрим на примере топовой
модели BT-85W.

Охранно-противоугонный комплекс
Black Bug Super BT-85W (рис. 2) пред-
назначен для установки на дорогие и
престижные автомобили и работает по
упомянутому выше принципу "свой—
чужой". Комплекс управляется элек-
тронной меткой (миниатюрный бескно-
почный брелок). Расширение возмож-
ностей комплекса реализуется при
установке дополнительного оборудова-
ния, например, GSM-сигнализаторов
Reef GSM различных модификаций
(также производства "Альтоники"), при
этом становится возможным дистан-
ционное управление автомобилем с
множеством функций.

Комплекс BT-85W контролирует
двери, багажник, капот, рычаги и педа-
ли, датчики сигнализации автомобиля,
а также охраняемую зону вблизи маши-
ны. При попытке угона включаются све-
товая и звуковая сигнализации и посы-
лается сигнал на пейджер хозяина. При
наличии Reef GSM система дозванива-
ется по мобильной связи на заданные
номера и сообщает причину вызова. До-
полнительными противоугонными сред-
ствами являются приборы HOOK-UP
или WAITUP, скрытно устанавливаемые в
автомобиле, обнаружить их угонщику
крайне трудно, при этом даже если зло-
умышленник демонтирует блок управ-
ления BT-85W, устройства заблокируют
двигатель, причём только во время дви-
жения, чтобы устройство нельзя было
обнаружить в стоящем автомобиле с
помощью диагностического оборудова-
ния.

В 2007—2008 гг. компания перево-
дит контрактное производство в одно из
ключевых направлений своей деятель-
ности с представлением заказчикам
полного спектра услуг, включая комп-
лектование, полный цикл изготовления,
гарантийное и послегарантийное сер-
висное обслуживание. В 2010 г. бизнес
контрактного производства выделяется
в отдельную независимую компанию
ООО ПК "Альтоника" (производственная
компания "Альтоника") для выполнения
заказов как отечественных, так и зару-
бежных клиентов. Генеральным дирек-
тором ПК "Альтоника" был назначен
Семён Николаевич Лукачев (рис. 3).
При этом подразделения, занимающие-
ся системами безопасности, получили
название ООО "Альтоника СБ". В насто-
ящее время доля заказов продукции
собственной разработки различных
подразделений самой "Альтоники" в
портфеле ПК "Альтоника" занимает при-
мерно треть от всех заказов.

В 2011 г. ПК "Альтоника" приступила
к выполнению ответственного заказа по
производству VPN-модулей для извест-
ного производителя сетевого оборудо-
вания Cisco.

Компания Cisco Systems Inc. (г. Сан-
Хосе, Калифорния, США) — один из
крупнейших в мире разработчиков иР
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Рис. 3



производителей сетевого оборудова-
ния и передовых информационных тех-
нологий, продукция, комплексные ре-
шения и технологии компании хорошо
известны в России. Оборудование Cisco

повсеместно используется коммерче-
скими компаниями, банками, операто-
рами связи, торговыми предприятиями,
в промышленности, научных и учебных
заведениях, здравоохранении, а также

на магистральных сетях связи России,
используемых, в том числе, органами
государственного и военного управле-
ния. И вот такая компания впервые
заключила контракт на производство
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своих высокотехнологичных электрон-
ных устройств с российской компанией
ПК "Альтоника". В немалой степени
этому событию способствовало посе-
щение в 2010 г. президентом РФ
Дмитрием Медведевым офиса Cisco в
Сан-Хосе (рис. 4 на 2-й с. обложки,
справа — губернатор Калифорнии
Арнольд Шварценеггер).

Cisco предъявляет высокие требова-
ния к уровню технологического оснаще-
ния компаний, осуществляющих про-
изводство её продуктов, ПК "Альтоника"
таким требованиям удовлетворяла. На-
до сказать, что представители Cisco
объехали более двух десятков россий-
ских предприятий, но выбрали ПК
"Альтонику" для производства своих
VPN-модулей. На рис. 5 показаны
некоторые интерьеры завода "Альтони-
ки". По состоянию на май 2011 г. ПК
"Альтоника" являлась крупнейшим конт-
рактным производителем электроники
в СНГ (данные ресурса TAdviser).

Производство модулей VPN (Virtual
Private Network — виртуальная частная
сеть) для сетевых маршрутизаторов
Cisco на заводе ПК "Альтоника" осу-
ществлялось по максимально возмож-
ной локализации, включая монтаж плат,
финишную сборку и тестирование. VPN-
модули Cisco обеспечивают высокую
информационную безопасность корпо-
ративных сетей внутри организаций,
между её филиалами и удалёнными
сотрудниками, а также конфиденциаль-
ность передачи персональных данных,
финансовых транзакций и других опе-
раций. Коротко рассмотрим особенно-
сти одного из модулей.

Cisco NME-RVPN в исполнении МСМ
(Модуль Сетевой Модернизирован-
ный, рис. 6 на 2-й с. обложки) может
использоваться в маршрутизаторах
Cisco ISR первого и второго поколений
серий ISR 2800/2900/3800/3900 на ос-
нове операционной системы Cisco IoS.
Модуль разрабатывался специально
для российского рынка, и в нём приме-
нено сертифицированное российское
программное обеспечение, производ-
ство модуля согласовано с российским
регулятором (ФСБ России). Интегриро-
ванные в маршрутизаторы VPN-модули
Cisco могут работать как в собственных
корпоративных сетях, так и в сетях
общего пользования (Интернет) и пред-

назначены для защищённой передачи
конфиденциальных данных, голоса и
видео в государственных и частных
организациях, вариант архитектуры
VPN-сети приведён на рис. 7.

Основные технические
характеристики модуля NME-RVPN

— процессор Intel Celeron-M (1 ГГц),
оперативная память DRAM 512 Mбайт
DDR2, флеш-память 512 Мбайт;

— сетевые интерфейсы: 1 виртуаль-
ный, Ethernet 1000 Мбит/с, 1 внешний
Ethernet 10/100/1000 Мбит/с;

— соответствие российским и между-
народным требованиям по электробе-
зопасности, электромагнитной совмес-
тимости, помехоустойчивости, уровню
шума;

— функциональные возможности
модуля определяются установленным
на CF-карте программным обеспечени-
ем.

В начале 2010-годов у ПК "Альто-
ника" появились заказчики, производя-
щие электронику для поставки за

рубеж. Такие клиенты, кроме собствен-
но производства электроники, просили
помочь решить и проблемы экспорта,
которых немало. Наиболее оптималь-
ный вариант решения проблемы —
контрактное производство за рубежом
(в Европе). Выбор сам собой выпал на
Прибалтику — там есть русскоговоря-
щее население, что помогает контакти-
ровать с местной администрацией и
управлять производством. Кроме того,
страны Прибалтики являются членами
Евросоюза, что значительно облегчает
выход на рынки Европы и других запад-
ных стран, включая США.

В 2013 г. ПК "Альтоника" отрыла
новую производственную площадку в
г. Даугавпилсе (Латвия), создав незави-
симую компанию Altonika EMS. Этому
событию предшествовал ряд поездок
Семёна Лукачева на "родственные"
предприятия в Германии, Голландии и
Бельгии с целью изучения опыта конт-
рактного производства в Евросоюзе.

Высокий технологический уровень
производства ПК "Альтоника" при-
влекает множество заказчиков, в том
числе крупнейших производителей
мобильных телефонов. Сделанные
ПК "Альтоника" гаджеты для мобиль-
ных телефонов демонстрировались
на крупнейших международных
выставках, например, на Междуна-
родной выставке потребительской
электроники CES (International
Consumer Electronics Show), ежегод-
но проводимой в Лас-Вегасе. Ин-
тересно, что гаджеты, произведён-
ные ПК "Альтоника", поставляются
заказчикам в полностью упакованном
виде, таком, каким его видят покупа-
тели в сетевых магазинах бытовой
электроники.

В 2014 г. ПК "Альтоника" реализо-
вала проект по производству гадже-

тов для мобильных телефонов для ком-
пании Lapka Inc (США). Изделие под
названием Lapka Personal EnvironmentР
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Monitor (персональный мо-
нитор окружающей среды)
представляет собой набор
датчиков различных пара-
метров внешней среды
(уровень радиации, элек-
тромагнитных полей, влаж-
ность, присутствие нитра-
тов в продуктах и т. д.), под-
ключаемых к мобильным
телефонам, смартфонам и
планшетам. Наборы пред-
назначены для продажи в
России и за её пределами,
объём выпуска — порядка
100 тысяч единиц изделий
в год.

В 2014—2015 гг. ПК
"Альтоника" выполняет
заказы российского разра-
ботчика и производителя
оборудования для спутни-

ковой связи ИСТАР по массовому про-
изводству спутниковых маршрутизато-
ров UHP-1000, UHP-200, UHP-100.
Изделия выпускались на заводе в
Зеленограде по полному циклу, включая
подготовку производства, закупку ком-
плектующих, монтаж элементов на
печатные платы, финишное тестирова-
ние и упаковку в ритейловую индивиду-
альную тару, на рис. 8 показан ком-
плект поставки UHP-1000.

Спутниковые маршрутизаторы (або-
нентские станции — АС) UHP предна-
значены для создания географически-
распределённых сетей спутниковой
связи типа VSAT (Very Small Aperture
Terminal) — терминал с очень малой
апертурой (антенны диаметром до
2,5 м). Маршрутизаторы обеспечивают
постоянный интерактивный доступ во
внешние сети через центральную стан-
цию (ЦС), под управлением которой они
и работают. АС UHP-1000 принимают от
ЦС широкополосную несущую по техно-
логии TDM (Time Division Multiplexing) —
мультиплексирование с разделением
по времени, а передают свою информа-
цию в виде пакетов TDMA (Time Division
Multiple Access) — множественный до-
ступ с разделением по времени. Канал
TDM обеспечивает скорость передачи

данных от 250 кбит/с до 86 Мбит/с в
полосе частот 950…2050 МГц при
использовании различных видов моду-
ляции и сжатия. Канал TDMA обеспечи-
вает скорость передачи данных от
133 кбит/с до 6,6 Мбит/с в полосе
частот 950…1550 МГц.

ИСТАР позиционирует модель
UHP-200 как самый быстрый в мире
VSAT-маршрутизатор с пропускной
способностью до 450 Мбит/с, отличаю-
щийся также и низким энергопотребле-
нием (менее 12 Вт). Модель UHP-100
обеспечивает пропускную способность
до 225 Мбит/с, в каналах TDM этих
маршрутизаторов информация переда-
ётся в стандартах DVB-S2/DVB-S2X,
используемых в современном цифро-
вом спутниковом телевидении. Внеш-
ний вид модели UHP-1000 показан на
рис. 9, моделей UHP-200/100 — на
рис. 10.

Быстро развивается и латвийская
Altonika EMS, в 2015 г. в пул её заказчи-
ков вошли две компании из Северной
Америки (США и Канады). После соот-
ветствующего аудита и одобрения регу-
ляторов Altonika EMS получила и выпол-
нила заказ на контрактное производ-
ство оборудования для спутникового
телевидения.

В 2016 г. латвийская ком-
пания запустила проект по
производству музыкальных
инструментов и оборудова-
ния для шоу-бизнеса с литов-
ской командой разработчи-
ков и музыкантов Erica Synths.
Поиск партнёров в При-
балтике, начатый в конце
2014 г., был обусловлен нали-
чием неплохого научно-тех-
нического потенциала в
Латвии и Литве, а также рус-
скоговорящего населения.
Наиболее интересным с тех-
нической и технологической
точек зрения партнёрам
Altonika EMS предложила
взаимовыгодное сотрудниче-
ство. Одной из таких компа-
ний была упомянутая Erica
Synths, разрабатывающая
уникальное инновационное
музыкальное оборудование
для продюсеров современ-
ной электронной музыкаль-
ной сцены: микшеры, синте-
заторные модули, саунд гене-
раторы, модули звуковых
эффектов и другие инстру-
менты.

Объём продаж услуг конт-
рактного производства Alto-
nika EMS с начала 2015 г.
многократно вырос и за
2016 г. превысил 1 млн долл.,
в пул партёров и заказчиков
компании входят не только
клиенты из ЕС, но и из США,
Канады и стран Юго-Вос-
точной Азии.

В 2015—2017 гг. ПК "Аль-
тоника" произвела более
410 тысяч электронных моду-
лей-полуфабрикатов для бор-
товых устройств системы
"Платон" для большегрузных
автомобилей.

В 2017 г. ООО ПК "Альтоника" полу-
чила разрешение УФСБ по г. Москве и
Московской области на проведение
работ, связанных с использованием
сведений, составляющих государст-
венную тайну, естественно, при
соблюдении требований законода-
тельства РФ. Тем самым расширился
круг потенциальных заказчиков компа-
нии за счёт привлечения ряда госу-
дарственных организаций и предприя-
тий.

Несмотря на постоянно усиливаю-
щуюся конкуренцию на рынке контракт-
ного производства электроники по
результатам 2019 г. выручка ПК "Альто-
ника" от продаж услуг контрактного
производства впервые превысила
1 млрд руб. Основными заказчиками в
2019 г. были предприятия из отраслей
телемедицины, энергетики и телеком-
муникаций.

По данным ресурса TAdviser, на
апрель 2020 г. объём рынка контрактно-
го производства электроники в России в
2019 г. увеличился на 26 % и составил
около 20 млрд руб. Ресурс также пред-
ставил предварительный список пя-
тёрки лидеров рынка: Микролит (ГК Ре-
зонит), ЦТС (GS Group), А-контракт, ПК
"Альтоника", СтарЛайт.
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Рис. 9

Рис. 10
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При разработке и налаживании
высококачественных акустических

систем (АС) широко применяют изме-
рительные микрофоны, позволяющие
измерять амплитудно-частотную ха-
рактеристику (АЧХ) АС в дальнем поле и
АЧХ динамических головок в ближнем
поле, а также проводить сопряжение
головок. К подобным микрофонам
можно отнести, например, описанный
в [1]. В качестве акустоэлектрическо-
го преобразователя в них использу-
ется электретный капсюль WM-60 или

WM-61А, который отличается приемле-
мыми характеристиками, малыми габа-
ритами и стоимостью. В диапазоне
частот от 30 Гц до 16 кГц эти капсюли

имеют плоскую АЧХ с небольшим
подъёмом на частотах 10…16 кГц и чув-
ствительность –35±4 дБ. Внутри элек-
третного капсюля смонтирован слабо-
точный полевой транзистор со
встроенным каналом n-типа, напри-
мер, аналогичный 2SK3372 или ему
подобный, работающий при токах стока
0,3…0,5 мА, включённый по схеме с
общим истоком.

Есть экспериментальные основания
считать, что основной вклад в нелиней-
ные искажения подобных микрофонов

даёт первый каскад на полевом транзи-
сторе, а не мембрана капсюля. Поэтому
была поставлена задача минимизации
нелинейности этого каскада. Для оцен-

ки нелинейных искажений в разных
вариантах включения полевой транзис-
тор был извлечён из капсюля и смонти-
рован на макете, сначала в типовой
схеме с общим истоком. Эксперимен-
тальные исследования такого каскада
показали, что коэффициент гармоник
при сопротивлении нагрузки 2,5 кОм и
выходном напряжении 500 мВ доходит
до 2 % (кривая 1 на рис. 1 в логариф-
мическом масштабе).

Современные высококачественные
динамические головки в диапазоне
средних частот, где чувствительность
человеческого уха наиболее высока,
имеют коэффициент гармоник
0,2…0,8 %. Очевидно, что для коррект-
ных оценок нелинейных искажений
таких головок собственные искажения
измерительного микрофона должны
быть в 3…4 раза меньше, т. е. менее
0,1 % в ближнем поле динамической
головки при уровне громкости
90…110 дБ. Поэтому микрофоны, по-
добные указанному выше, не могут
быть использованы для измерения.

Известны схемы включения встроен-
ного в микрофон полевого транзистора
по схеме истокового повторителя, поз-
воляющие снизить уровень нелинейных
искажений [2, 3]. Эксперименты пока-
зали, что истоковый повторитель при
сопротивлении нагрузки 10 кОм обес-
печивает коэффициент гармоник около
0,03 % при выходном напряжении
500 мВ (кривая 2 на рис. 1). Для даль-
нейшего снижения нелинейности кас-
када в цепь истока полевого транзисто-
ра введён источник тока на полевом
транзисторе КП303Б. Благодаря этому
при токе стока 0,4…0,5 мА коэффици-
ент гармоник (Кг) понижен до значения
0,007 % при выходном напряжении
500 мВ (кривая 3 на рис. 1).

На рис. 2 показана схема разрабо-
танного измерительного микрофона.
Сигнал с истока встроенного в капсюль
полевого транзистора VT1 поступает на
фильтр верхних частот, образованный
элементами С1, R2, частота среза кото-
рого — около 7 Гц. Ток стока транзисто-
ра VT2 задан резистором R1. Элементы

R3, C2 образуют ФНЧ с граничной
частотой 50 кГц, предотвращающий
проникновение высокочастотных помех
в усилительный тракт. Далее сигнал

Измерительный микрофон
ИМ-07

Н. ШИЯНОВ, г. Люберцы Московской обл.

Рис. 1

Рис. 2
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поступает на неинвертирующий вход
усилителя напряжения на ОУ DA1,
коэффициент передачи которого К ра-
вен пяти. Питание микрофона — авто-
номное, двухполярное, от двух элемен-
тов типоразмера 6F22 ("Крона"). Выбор
автономного источника обеспечивает
более чистое питание по сравнению с
сетевым блоком. Резистор R6 ограни-
чивает выходной ток операционного
усилителя в случае короткого замыка-
ния.

Длительные эксперименты с микро-
фоном показали необходимость вве-
дения в устройство индикатора
включения микрофона, а также инди-
катора разрядки батареи питания.
Узел индикаторов выполнен на транзи-
сторах VT3—VT5. В качестве индикато-
ра использован двухцветный свето-
диод L-3WSRSGW-CC. При напряжении
питания более 5 В транзисторы VT3,

VT4 открыты, поэтому светодиод светит
зелёным цветом. При напряжении пита-
ния менее 5 В транзисторы VT3, VT4
закрываются, открывается транзистор
VT5 и светодиод HL1 станет светить
красным, указывая на недопустимый
разряд батареи питания и необходи-
мость её замены или зарядки батареи
аккумуляторов.

Благодаря высокой яркости свето-
диода L-3WSRSGW-CC для хорошо
контролируемой яркости достаточно

установить прямой
ток 0,4 мА через
кристалл зелёного
свечения. Столь ма-
лое значение поз-
воляет снизить об-
щий ток, потреб-
ляемый микрофо-
ном. Ток через крис-
талл красного све-
чения задаётся ре-
зистором R11 и со-
ставляет 2 мА в
момент индикации
разрядки батареи
питания.

Особое внима-
ние обращено на
получение досто-
верных метрологи-

ческих характеристик измерительного
микрофона. Для этого микрофон в за-
вершённом виде (рис. 3) был передан
на тестирование и калибровку в органи-
зацию "Ростест-Москва". Сертификат и
протокол калибровки приведены на
рис. 4—рис. 6. Испытательные изме-
рения проводились с использованием
образцовой аппаратуры Bruel&Kjaer и
Fluke (рис. 5). Измеренная чувстви-

тельность микрофона (при К = 5) равна
33 мВ/Па (1 Па = 94 дБ). АЧХ микрофо-
на, построенная на основе протокола
калибровки, приведена на рис. 7. Пре-
дельные значения (правая граница)
коэффициента гармоник для уровня
громкости 94 дБ — около 0,1 %. Для
уровня громкости 114 дБ (это значение
близко к болевому порогу) коэффици-
ент гармоник — около 0,15 %. Совмест-
ный со специалистами "Ростест-Моск-
ва" анализ результатов измерений
показал, что незначительное снижение
Кг при уменьшении уровня громкости с
114 дБ до 94 дБ обусловлено недоста-
точно малым уровнем собственных гар-
моник использованного калибратора
Bruel&Kjaer 4226.

В связи с этим представляет несо-
мненный интерес разработка способа
измерения коэффициента гармоник
для области средних и малых значений
звукового давления. Для решения этой
задачи необходим акустический из-

лучатель, обладающий коэффициентом
гармоник менее 0,1 %. Для реализации
излучателя, обладающего подобными
свойствами, автором предложено при-
менить акустический фильтр на основе
резонатора Гельмгольца, существенно
снижающий уровни второй и третьей
гармоник. Изготовлены образцы таких
резонаторов классической формы на
частоты 450 Гц, 1200 Гц и 8500 Гц. В
качестве примера на рис. 8 показан
резонатор на частоту 450 Гц. Подав-
ление второй и третьей гармоник резо-
наторами составляет 26…34 дБ. Вы-
брать размеры резонатора Гельмгольца
и рассчитать частоту его резонанса Fр

можно по формуле

где S — площадь сечения горлышка
трубки, м2; L — длина резонатора, м;
V — объём полости резонатора, м3.

Необходимо заметить, что эта фор-
мула была получена исходя из условия,
что резонатор представляет собой
систему с сосредоточенными парамет-
рами и использования основных еди-
ниц системы СИ. На самом деле резо-
натор Гельмгольца является устройст-

Рис. 3

Рис. 4

Рис. 5

Fр = (340/λπ)√S/VL,
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вом с распределёнными параметрами,
поэтому формула имеет границы при-
менимости и даёт приблизительные
результаты.

Стенд для измерения коэффициента
гармоник микрофона включает в себя

звуковой генератор (Кг = 0,004 %), уси-
литель мощности на основе микросхе-
мы TDA7294 (Кг = 0,008 %) и динамиче-
скую головку, имеющую Кг = 0,2…0,4 %
при мощности менее 100 мВт на сред-
них частотах. Автором использована

среднечастотная динамическая голов-
ка от колонки SVEN 540F, можно при-
менить также динамическую головку
1ГД-40. Трубку измерительного микро-
фона вставляют в боковое отверстие
резонатора Гельмгольца. Входное от-
верстие горлышка резонатора направ-
ляют на динамическую головку и фикси-
руют на расстоянии 4…8 см от головки.
Генератор настраивают на резонансную
частоту резонатора, а регулировкой
выходного напряжения генератора ус-
танавливается требуемое давление на
входе микрофона. Измерение коэффи-
циента гармоник проводилось измери-
тельной программой SpectraLab. Ис-
пользована 24-разрядная звуковая пла-
та ASUS XONAR D2X. Её собственные
нелинейные искажения малы и состав-
ляют 0,0008 %.

Результаты измерения коэффици-
ента гармоник разработанного изме-
рительного микрофона, в зависимости
от уровня громкости и частоты сигнала,
приведены на рис. 9. Кривые 1, 2, 3
соответствуют частотам 450 Гц,
1200 Гц и 8500 Гц соответственно. При
уровне громкости 120 дБ коэффициент
гармоник близок к 0,08 %. При более
низких уровнях громкости (около
94 дБ) искажения составляют 0,015 %,
причём при минимальной громкости

Рис. 6

Рис. 7

Рис. 8
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графики упрощаются. Это говорит о
приближении амплитуд гармоник к
уровню шума, что также подтверждает-
ся анализом соответствующих спек-
тров сигналов.

Конструкция. Элементы устройства
смонтированы в корпусе, склеенном
эпоксидным клеем из фольгированного
стеклотекстолита (рис. 10). Внешние
размеры корпуса — 38×24×170 мм.
Фольга обращена внутрь корпуса и
после точечной пропайки образует
коробчатый экран. Корпус имеет три
секции. В первую секцию вклеена алю-
миниевая трубка длиной 140 мм, диа-
метром 10 мм и толщиной стенки 1 мм.
В эту секцию вмонтированы транзистор
VT2 и микрофонный усилитель на ОУ
DA1, которые смонтированы на одно-
сторонней печатной плате размерами
26×26 мм. Резисторы впаивают в от-
верстия перпендикулярно плате. Кон-
денсаторы С1 и С2 — плёночные К73,
К78 или CBB2. ОУ AD711 можно заме-
нить на ОУ OPA134, имеющий более
низкий уровень шума, но больший ток
потребления.

Перед установкой микрофона MW-
61A с помощью канцелярского ножа
разрезают печатный проводник, рас-
положенный на задней крышке капсю-
ля, соединяющий корпус с выводом

истока встроенного транзистора.
Затем изготавливают контактный
хомут из полоски латунной фольги тол-
щиной 50…100 мкм, которую разме-
щают на корпусе микрофона, и прижи-
мают его несколькими слоями поли-
мерной изоляционной ленты. После
чего подпаивают тонкие многожильные
провода к изготовленному выводу кор-
пуса, выводам истока и стока. Для
этого можно использовать, например,

провод МГТФ 0,07. Капсюль вставляют
во входную часть трубки с небольшим
трением. Можно также выполнить
вывод корпуса с помощью пайки [3].
Однако необходимо предупредить о
недопустимости перегрева корпуса
капсюля, имеющего контакт с полимер-
ной мембраной. Перегрев может при-
вести к непредсказуемым изменениям
её характеристик. Во второй секции
размещены две гальванические алка-
линовые или аккумуляторные батареи
питания типоразмера 6F22. В третьей
секции монтируют малогабаритный
выключатель — тумблер на два положе-
ния и два направления (SMTS-202),
двухцветный светодиод и выходное
гнездо ХS1 (AUB-11) для вилки диамет-
ром 3,5 мм. На рис. 11 приведена
фотография конструкции со стороны
задней стенки и выхода. Печатная
плата узла индикации — односторон-
няя размерами 10×15×0,8 мм. На ней
смонтированы резисторы типоразмера
1206 и транзисторы для поверхностно-
го монтажа. Плата приклеена сверху к
корпусу выключателя.

Налаживание микрофонного усили-
теля сводится к подборке резистора

R1, при котором напряжение на стоке
транзистора VT2 равно половине на-
пряжения питания. Это можно сделать с
помощью временной установки пере-
менного резистора, который после
подборки заменяют постоянным резис-
тором с соответствующим сопротивле-
нием. Каскад на ОУ DA1, при отсутствии
ошибок монтажа, в налаживании не
нуждается.

В плате индикации необходимо
подобрать указанным выше способом
резистор R8, при котором включение
кристалла красного свечения светодио-
да происходит при снижении напряже-
ния батареи GB2 до 5 В. В некоторых
случаях, при недостаточной яркости
светодиода, необходимо подобрать
резисторы R10 и R11.
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В статье приводится описание темб-
роблока с беспроводным Wi-Fi

управлением через web-интерфейс
(WebUI). Он обеспечивает электронную
регулировку громкости и тембра.
Основное назначение данного устрой-
ства — использование в ламповых
УМЗЧ с бестрансформаторным питани-
ем с целью обеспечения максимальной
безопасности в ходе эксплуатации.
Однако этот регулятор может быть с
успехом применён в составе любого
предварительного или оконечного уси-
лителя ЗЧ для повышения технико-
эргономических показателей. Функ-
ционально темброблок состоит из
модулей обработки звука и управления.
Основой первого является доступная
микросхема аудиопроцессора TDA7449
[1]. Второй реализован на сборке
NodeMCU v3 на основе микроконтрол-
лера (МК) ESP8266. Управление аудио-
процессором осуществляется по шине
I2C.

Основные параметры
микросхемы TDA7449

Число стереофонических
входов . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2

Число стереофонических
выходов . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1

Номинальное выходное
напряжение, В . . . . . . . . . . . . . . . . . .1

Максимально допустимое
входное напряжение, В . . . . . . . . . .2

Коэффициент усиления
(регулируемый с шагом
2 дБ), дБ . . . . . . . . . . . . . . . . . . .0...30

Глубина регулирования темб-
ра с шагом 2 дБ на НЧ и
ВЧ, дБ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .±14

Интервал регулировки гром-
кости (с шагом 1 дБ), дБ . . . .–47...0

Интервал регулировки (с
шагом 1 дБ) независимых
канальных аттенюаторов,
дБ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .79

Независимое отключение
каналов (функция MUTE)

КНИ в звуковом диапазоне
частот (типовое значе-
ние), % . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .0,01

Отношение сигнал/шум при
номинальном уровне сиг-
нала, дБ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .106

Разделение каналов на
частоте 1 кГц, дБ . . . . . . . . . . . . . . .90

Входное сопротивление, кОм . . . . .100
Минимальное сопротивле-

ние нагрузки, кОм . . . . . . . . . . . . . . .2
Напряжение питания, В . . . . . . .6...10,2
Потребляемый ток, мА . . . . . . . . . . . . .7

Микросхема имеет корпусное испол-
нение DIP20. Принцип управления
аудиопроцессором заключается в по-
следовательной передаче по шине I2C

номера функции (команды) и значения
параметра. Различают инкрементный и
прямой способ управления. В первом
случае значения всех параметров долж-
ны быть переданы последовательно с
автоматическим приращением номера
функции, во втором случае передаётся
только один требуемый параметр с ука-
занием номера функции. Обычно
используется второй способ, как более
гибкий и оперативный. Более подробно
об этом можно прочитать в [1].

Из параметров микросхемы
TDA7449 следует, что управление уров-
нем громкости возможно либо в интер-
вале –47...0 дБ с использованием
канальных аттенюаторов для регулиро-
вания баланса (классическая схема),
либо в интервале –79...0 дБ с незави-
симым регулированием уровней гром-
кости левого и правого каналов.
Конечно, в классическом варианте
можно также воспользоваться функци-
ей изменения коэффициента усиления,
что добавит 30 дБ к интервалу регули-
ровки громкости, но такое решение
существенно усложнит программную
часть. Целесообразно использовать эту
функцию по назначению — для адапта-
ции с различными типами источников
сигнала. В данном случае выбран вто-
рой вариант с программным ограниче-
нием глубины регулирования громко-
сти –60...0 дБ. Такой диапазон являет-
ся достаточным для бытовой аппарату-
ры, в частности, для ламповых УМЗЧ.
При необходимости его можно изме-
нить в ту или другую сторону. Отметим,

что конструктивные решения с незави-
симыми канальными регуляторами
громкости встречаются и в классиче-
ской аудиотехнике (например, отечест-
венная радиола "Элегия-106").

Внешний вид интерфейса управле-
ния темброблоком показан на рис. 1.
Он имеет регуляторы уровней громкос-
ти левого (L) и правого (R) каналов,
тембра НЧ (Bass) и ВЧ (Hi), а также
дополнительные элементы (чекбоксы)
режимов связанного управления гром-
костью (BIND) и оперативного отключе-
ния каналов (MUTE). Установленные
значения параметров сохраняются в
энергонезависимой памяти МК.

Основные принципы создания WebUI
беспроводного ДУ с применением
NodeMCU v3 (ESP-12E Module) подроб-
но изложены в [2]. Модуль поддержива-
ет протокол беспроводного обмена
данными Wi-Fi 802.11 b/g/n в режимах
"Точка доступа" или "Клиент". Для про-
граммирования можно использовать
широко распространённую IDE Arduino.

При этом в IDE Arduino требуется
зайти в меню "Настройки" и в поле
ввода "Дополнительные ссылки для
менеджера плат" ввести URL: http://
arduino.esp8266.com/stable/package_
esp8266com_index.json (адрес можно
скопировать из комментариев в исход-
ном файле .ino прилагаемого проекта).
Далее, в меню "Инструменты—
Менеджер плат" выбрать и установить
скрипты ESP8266 by ESP8266
Community актуальной версии. И нако-
нец, выбрать в меню "Инструменты"
пункт Плата NodeMCU 1.0 (ESP-12E
Module) и соответствующий COM-порт,
ввести текст программы, скомпилиро-
вать и загрузить в модуль. Подробности
работы с NodeMCU в среде Arduino при-
ведены в [3].

МК ESP8266 способен не только
управлять внешними устройствами,
согласно заложенному алгоритму, и
служить точкой доступа сети Wi-Fi, но и
выполнять роль веб-сервера, форми-
рующего web-интерфейс и обрабаты-
вающего запросы от внешних устройств
с последующим исполнением.

В коде программы приведены доста-
точно подробные комментарии, поэто-
му рассмотрим только основные мо-
менты его реализации. Для полного
понимания проекта требуются знания
как IDE Arduino, так и основ языков html
и JavaScript.

В начале программы, как обычно,
загружаются необходимые библиоте-
ки ESP8266Wi-Fi.h, WiFiClient.h,
ESP8266WebServer.h, которые обес-
печивают работу с МК ESP8266 в режи-
ме точки доступа и в роли веб-сервера.
Wire.h служит для реализации обмена
данными по шине I2C, а EEPROM.h, как
понятно из названия, — для организа-
ции хранения данных в энергонезависи-
мой памяти. После импорта библиотек
определяются константы STASSID (ID
точки доступа), STAPSK (пароль досту-
па, может являться пустой строкой).
Константы I2C_SLAVE_ADDRESS —
адрес TDA7449 на шине I2C, равный
0×44, LOCALPORT — локальный порт
HTTP, выводы I2C SDA_PIN (4 или D2) и
SCL_PIN (5 или D1), GAIN — коэффици-
ент усиления предусилителя (0 дБ) и

Д. ПАНКРАТЬЕВ, г. Ташкент, Узбекистан

Темброблок с Wi-Fi ДУ
через Web-интерфейс

Рис. 1
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VOL_0 — уровень громкости по умолча-
нию (0 дБ).

Переменные com и sub типа int
предназначены соответственно для
передачи номера команды и значения
параметра. Переменные b, m типа
boolean служат флагами режимов BIND
и MUTE. Конфигурация IP веб-сервера
задаётся с помощью класса IPAddress
(local_IP, subnet, gateway). Назна-
чение остальных переменных будет
разъяснено далее, по мере необходи-
мости. Сервер, прослушивающий на-
значенный локальный порт, создаётся с
помощью инструкции ESP8266
WebServer server(LOCALPORT).

Объявленная далее процедура
wireWrite(int c, int sc) является осно-
вой для передачи данных по шине I2C.
Ее аргументами являются номер коман-
ды и значение параметра этой команды.
Процесс передачи инициируется мето-
дом Wire.beginTransmission(I2C_
SLAVE_ADDRESS), затем методом
Wire.write последовательно передают-
ся данные (команда и значение пара-
метра). Передача данных завершается
методом Wire.endTransmission().

Далее следует объявление обработ-
чиков (handler'ов) запросов к серверу.
Обработчик handleRoot() обеспечивает
генерацию html-кода главной страницы
при обращении по корневому адресу.
Строковая переменная idx_page содер-
жит html-код страницы, определяемый
далее в процедуре setup().

Запрос от html-страницы на управле-
ние принимается веб-сервером с помо-
щью обработчика событий handleSet().
Внутри этого обработчика локальной
строковой переменной parm присваи-
вается значение аргумента запроса p,
который определяет номер команды
(регулирование громкости, тембра
НЧ/ВЧ и др.). От второго аргумента
запроса зависит величина выбранного
параметра. Получение значения любого
аргумента запроса к серверу осуществ-
ляется с помощью метода server.arg().
В зависимости от значения аргумента p
переменной com присваивается номер
команды в соответствии с [1] (7/6 —
громкость левого/правого канала
(ЛК/ПК), 4/5 — тембр НЧ/ВЧ). Пере-
менная sub принимает значение, опре-
деляемое вторым аргументом.

В процессе управления значение,
полученное от визуального элемента
контроля веб-интерфейса и переданное
серверу в качестве второго аргумента,
должно быть пересчитано в значение,
"понятное" аудиопроцессору и соответ-
ствующее списку команд [1]. Каждой
функции управления соответствует
свой алгоритм пересчёта. Этот алго-
ритм может быть реализован как на сто-
роне клиента (JavaScript на веб-страни-
це), так и на стороне сервера. Клас-
сическим подходом считается возложе-
ние операций основных вычислений на
сервер, что используется и в данном
случае. Для установки уровня громкос-
ти полученное значение вычитается из
60 (максимальный уровень в дБ), так
как при возрастании этого значения
аудиопроцессор уменьшает громкость
(т. е. фактически он принимает величи-
ну уровня затухания). Для регулирова-
ния тембра используется таблица

пересчёта, содержащаяся в функции
levelCalc(int lev), которая возвращает
числовое значение для передачи мик-
росхеме TDA7449, соответствующее
уровню коррекции lev в дБ.

При получении со стороны клиента
аргумента mute=true переменная m
также принимает значение true, а пере-
менная sub=120. При этом (или боль-
шем) значении параметра затухания
аудиопроцессор включает режим
MUTE. Аналогично, при получении аргу-
мента bind=true, переменной b при-
сваивается такое же значение, и уро-
вень громкости ПК устанавливается
равным ранее принятому и сохранённо-
му значению уровня ЛК.

Загрузка данных в микросхему
TDA7449 осуществляется через вызов
процедуры wireWrite(com, sub), опи-
санной ранее. При каждом изменении
любого параметра в EEPROM записыва-
ется его вычисленное значение, готовое
к прямой загрузке в TDA7449. За это
отвечает секция, помеченная коммен-
тарием //запись в EEPROM реальных
значений параметров. Для хранения
данных в EEPROM отведена область в
20 байт, из которых используется 17. В
байтах 0—3 и 4—7 хранятся значения
коррекции тембра НЧ (bass) и ВЧ (hi),
8—11 и 12—15 — уровни громкости пра-
вого (vol2) и левого (vol1) каналов со-
ответственно. Бит 0 и бит 1 16-го байта
отведены для записи состояний флагов
bind и mute. Значения sub=120 в режи-
ме MUTE не записываются, поскольку
ранее сохранённые значения исполь-
зуются при выходе из этого режима.
Для идентификации режима MUTE
используется только соответствующий
флаг. Правый канал переводится в этот
режим вслед за левым после сохране-
ния данных.

При выходе из режима MUTE одно-
кратно выполняется секция, помечен-
ная комментарием //возврат из режи-
ма mute. Для этого удобно использо-
вать отдельный флаг r, который устанав-
ливается одновременно c mute=false и
сбрасывается по выполнению требуе-
мых инструкций. В указанной секции
считываются сохранённые значения
уровней громкости каналов vol1 и vol2,
формирование переменной content
для передачи данных на сторону клиен-
та (в веб-интерфейс) и их загрузка в
аудиопроцессор DA1.

Передача данных на сторону клиента
осуществляется в формате JSON [4].
Данные в этом формате передаются
парами "параметр":значение. Поми-
мо простоты и гибкости (стандарт поз-
воляет передавать и сложные структуры
данных), этот формат исключительно
удобен для визуального восприятия и
анализа. Наряду с XML, он широко ис-
пользуется для сетевого обмена данны-
ми. Полностью сформированная строка
выглядит так: {"vol1":ab,"vol2":cd,
"bass":ef, "hi":gh, "b":x, "m":y}, где
ab, cd, ef, gh — целочисленные значе-
ния соответствующих параметров; x, y —
бинарные флаги BIND и MUTE (равные 0
или 1). Часть параметров в строке
может отсутствовать.

Обработчик handleGet() предназна-
чен для считывания из памяти и отправ-
ки значений всех сохранённых парамет-

ров по запросу клиента и используется
при начальной загрузке или обновлении
страницы. Поскольку в EEPROM хранят-
ся "сырые" данные, при формировании
строковой переменной content форма-
та JSON производится их обратное пре-
образование для визуального пред-
ставления на элементах контроля
интерфейса. Расчёт положений регуля-
торов тембра происходит через вызов
функции rCalc(int lev).

В процедуре setup() производятся
следующие настройки (все инструкции
описаны в комментариях):

— инициализация последовательно-
го порта;

— "подтяжка" входов SDA/SCL (явля-
ется необходимым условием работы
шины I2C);

— назначение входов SDA/SCL (дан-
ная инструкция является необязатель-
ной, так как используется стандартная
конфигурация);

— инициализация шины I2C и про-
верка подключения аудиопроцессора к
этой шине;

— установка начальных значений
коэффициента усиления и уровня гром-
кости;

— инициализация EEPROM, считы-
вание сохранённых значений парамет-
ров и передача их в аудиопроцессор;

— настройка режима точки доступа с
определённым IP, а также конфигуриро-
вание веб-сервера.

Сообщения о ходе выполнения про-
граммы выводятся в консоль. Проверка
наличия устройства с заданным адре-
сом I2C_SLAVE_ADDRESS на шине I2C
производится циклически с интервалом
0,5 с. Этот процесс сопровождается
миганием интегрированного светоди-
одного индикатора. Постоянное свече-
ние индикатора свидетельствует об
успешном завершении процедуры ини-
циализации.

С помощью метода server.on() на-
значаются обработчики запросов по
конкретным URL. Так, инструкция
server. on("/", handleRoot) отвечает за
вызов обработчика handleRoot() при
обращении к корневому URL. Инструк-
ции server.on("/get", handleGet),
server.on("/set", handleSet) назна-
чают обработчики запросов /get и /set со-
ответственно. Оператор server.begin()
запускает веб-сервер с указанными
параметрами. Макрос F при назначении
переменной idx_page предписывает
загрузку содержимого этой переменной
во флэш-память с целью экономии
объёма ОЗУ. HTML-код в отформатиро-
ванном удобочитаемом виде с коммен-
тариями приведён в файле index.htm.
"Чистый" html-код, помещаемый в пере-
менную idx_page, приведён в файле
_index.htm.

В секции <script> определяется ряд
функций JavaScript: loadParms(),
vol1(), vol2(), bass(), hi(), _bind(),
mute(). Назначение этих функций
понятно из названий, они вызываются
по определённым событиям элементов
html-страницы, как описано далее. Для
обмена данными между сервером и
клиентом (html-страницей) использу-
ется технология AJAX [5], не требующая
обновления страницы. Она реализуется
посредством класса XMLHttpRequest()
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[6]. Запрос формируется методом
open() с указанием типа запроса
('GET'), URL и режима выполнения (true,
асинхронно).

Возможны два принципиально раз-
ных подхода к способу обработки,
согласно которому должны формиро-
ваться аргументы запроса: а) для каж-
дого элемента управления создавать
свой обработчик; б) создать один об-
щий обработчик с условным ветвлени-
ем по аргументам. В данном случае
выбран второй способ. Поэтому, как уже
отмечалось, аргументы запроса к сер-
веру передаются следующим образом:
set?p=abc&name=xyz, где set — имя
адресного скрипта (обработчика на сто-
роне сервера); p — тип передаваемого
параметра; abc — значение типа пара-
метра из следующего списка (в скобках
указана расшифровка); v1 (volume L), v2
(volume 2), bs (bass), h (hi), b (bind), m
(mute); name — наименование пара-
метра, может принимать значения соот-
ветственно: vol1, vol2, bass, hi, bind,
mute; xyz — значение передаваемого
параметра.

Свойство XMLHttpRequest.onready
statechange содержит обработчик со-
бытия readystatechange, наступающе-
го при изменении свойства readyState
запроса. Callback-функция запускается
асинхронно из потока пользовательско-
го интерфейса: xhttp.onreadystate
change=function(){....}. Критерием
успешного выполнения запроса являет-
ся логическая конъюнкция условий
this.readyState == xhttp.DONE &&
this.status == 200. Возвращаемые сер-
вером в формате JSON данные подвер-
гаются парсингу (процесс автоматиче-
ского сбора данных и их структурирова-
ния) методом JSON.parse(). Получен-
ные значения присваиваются соответ-
ствующим визуальным html-элементам.
Отправка запроса производится по-
средством метода send().

После секции <script> следует таб-
лица каскадных стилей <style>, опреде-
ляющая визуальное представление эле-
ментов и их взаимное расположение.
Метод вёрстки страницы — блочный, на
основе элементов <div>. На странице
размещаются следующие визуальные
элементы управления (id указаны в
скобках):

— слайдеры регулировки громкости
левого и правого каналов (vol1, vol2);

— слайдеры коррекции тембра
НЧ/ВЧ (bass, hi);

— индикаторы уровня громкости
левого и правого каналов (vind1,
vind2);

— индикаторы величины коррекции
тембра НЧ/ВЧ (bind, hind);

— чекбоксы включения режимов
BIND и MUTE (_bind, mute).

Обработчики действий для перечис-
ленных активных элементов опреде-
ляются методом onchange. Единицей
измерения при индикации всех уровней
является децибелл.

Функция loadParms() вызывается по
завершении загрузки страницы (собы-
тие onload элемента body) и служит
установке начальных значений всех
визуальных элементов управления. С её
помощью формируется запрос к обра-
ботчику handleGet() сервера.

Функции vol1, vol2, bass, hi связаны
с обработчиками изменения положения
соответствующих регуляторов гром-
кости и тембра, определённых тегами
<input type='range' ....>. Функции
_bind и mute служат для обработки
событий чекбоксов включения режимов
BIND и MUTE. При установленном флаге
BIND регулятору громкости правого ПК
присваивается свойство disabled. При
этом он остаётся видимым, но изменяет
цвет и становится недоступен для

управления. Регулировка громкости
производится только слайдером ЛК,
уровни громкости каналов выравни-
ваются. Это сделано для удобства поль-
зования. Аналогично, при включённом
режиме MUTE свойство disabled уста-
навливается для обоих регуляторов
громкости. Заданный уровень громкос-
ти для каждого канала сохраняется и
восстанавливается при отключении
режима MUTE.

Рассмотрим теперь схему тембро-
блока, показанную на рис. 2. Напом-
ним, что при проектировании устройств
на основе NodeMCU v3 необходимо
руководствоваться его схемой [7] и
принципами, изложенными в [2, 8, 9].
Аудиопроцессор TDA7449 используется
в типовом включении. Входной сигнал
ЛК и ПК через конденсаторы C3, C4
поступает на выводы 9 (L_IN2) и 6
(R_IN2). Эти входы используются после
включения по умолчанию. Элементы
C5—C10 и R2, R3 обеспечивают необхо-
димую тонкоррекцию. Подробно о рас-
чёте их номиналов можно прочитать в
[1]. Управляющие сигналы SDA/SCL
поступают от модуля A1 на соответст-
вующие входы DA1. Согласование уров-
ней питания и шины I2C у микросхемы
TDA7449 встроенное, необходимо лишь
обеспечить "подтяжку" управляющих
выходов A1 к внутренней шине питания
+3 В, что осуществляется программным
способом. Выходные сигналы ЛК и ПК
снимаются с выводов 5 (L_OUT) и 4
(R_OUT) через конденсаторы C11, C12.

Ёмкость этих конденсаторов выбрана
исходя из входного сопротивления
УМЗЧ не менее 50 кОм. Для других
значений этого сопротивления ёмкость
C11, C12 следует пересчитать. Питание
устройства осуществляется от интег-
рального стабилизатора DA2.

При необходимости темброблок
можно дополнить функциями коммута-
ции входов и выбора типа источника
сигнала с программной подстройкой
коэффициента усиления.

Процесс пользования устройством
несложен. После включения выбирают
в списке доступных устройств Wi-Fi
точку доступа с именем, определён-
ным константой STASSID (например,
TONECORE), и подключаются к ней. При
необходимости вводят пароль. В адрес-
ной строке браузера набират IP-адрес,
заданный нами в константе IPAddress
local_IP с указанием локального порта
localPort (разделяя их двоеточнием,
например, 192.168.1.1:8080). В окне
браузера отображается интерфейс
управления. Пользуясь его элементами,
определяют режим работы тембробло-
ка.

Правильно собранное устройство
начинает работать сразу. Налажива-
ние сводится к настройке желаемых
параметров подключения точки досту-
па: STASSID, STAPSK, IPAddress,
localPort.

Конструкция устройства может
быть произвольная. Необходимо обес-
печить наиболее компактное размеще-
ние его элементов с целью минимиза-
ции длины проводов шины I2C и исклю-
чения помех по цепям питания.
Микросхемы DA1, DA2 с сопутствующи-
ми элементами установлены на монтаж-
ной плате размерами 40×50 мм с шагом
отверстий 2,54 мм. Печатная плата не
разрабатывалась. Соединение разъ-
ёмов XS1—XS4 с разделительными кон-
денсаторами производится экраниро-
ванными проводами. Темброблок мо-
жет быть внешнего исполнения или

Рис. 2



интегрирован непосредственно в УМЗЧ.
Во втором случае разъёмы XS3, XS4
рекомендуется исключить. Соединение
штырьевых выводов модуля NodeMCU с
DA1 производится стандартными про-
водниками длиной до 20 см с разъёма-
ми серии BLS из комплекта для Arduino.
Паяные соединения выполняются гиб-
ким многожильным монтажным прово-
дом, например МГТФ 0,12. Питание
устройства осуществляется от нестаби-
лизированного источника напряжением
10,5…15 В с допустимым током нагруз-
ки не менее 0,3 А. При напряжении
питания более 14 В микросхему DA2
рекомендуется установить на дополни-
тельный теплоотвод с площадью по-
верхности 10…15 см2, поскольку ток,
потребляемый модулем А1, может
достигать 170 мА, и мощность, рассеи-
ваемая этой микросхемой, может при-
близиться к максимально допустимой
без применения теплоотвода — 1 Вт.

Детали. Модуль A1 — NodeMCU v3
(LoLin), микросхема DA1 — TDA7449.
Интегральный стабилизатор DA2 —
L7808CV с выходным напряжением +8 В
или аналогичный. Допустимо использо-
вать также стабилизаторы из серий 7806,
7809 с выходным напряжением +6 В или
+9 В в корпусах TO-220 (FP). Все посто-
янные резисторы — С2-33Н или МЛТ.
Конденсатор C2 — К50-35, К50-68, все
остальные — К10-17б или аналогичные
импортные. Разъёмы XS1—XS4 — гнез-
довые RCA ("тюльпан") позолоченные.
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В начале 80-х годов прошлого века
появление в продаже линейки кас-

сетных магнитофонов "Маяк", выпус-
каемых Киевским заводом, было дос-
тойно оценено любителями магнитной
записи тех лет. Отмечали и недостатки в
кассетных "Маяках", но какая отече-
ственная бытовая аппаратура тогда их
не имела?! В отличие от ограниченных
мощностей других производителей кас-
сетных "дек", на Киевском заводе был
своевременно налажен их массовый
выпуск. Конструкция на съёмных блоках
облегчала ремонт, а неприхотливый в
эксплуатации ЛПМ и надёжный асин-
хронный двигатель КД6-4 в бюджетных
моделях, копия японского 4KC-18AW,
уменьшали отказы в работе. За попу-
лярность и востребованность бюджет-
ные модели стали называть легендами,
они были и остаются сегодня предме-
том обсуждений по приобретению,
ремонту, доработке и настройке.

В конце 1984 г. сокурсник после слу-
жебной командировки в Киев передал
автору статьи импортную магнитную
головку технологии HPF для кассетных
стереомагнитофонов. В тот же день был
приобретён "Маяк-231 стерео". После

установки головки и настройки верхняя
частота рабочего диапазона на импорт-

ной ленте типа I (Normal) достигала
18 кГц. На протяжении последующих
лет приставка периодически дорабаты-
валась. Об этом и пойдёт речь в статье.
Сразу отметим, что статья рассчитана
на радиолюбителей с некоторым ста-
жем, поэтому в ней опущены подробные
описания работы узлов, введённых в
процессе доработок. Часть их, а воз-
можно и все, могли быть проделаны и
даже опубликованы ранее другими вла-
дельцами, но на тот момент автору об
этом не было известно.

Позиционные обозначения всех
узлов и их элементов, ссылки на кото-
рые приведены в статье, соответствуют
схеме электрической принципиальной
магнитофона-приставки "Маяк-231 сте-
рео" из Руководства по эксплуатации.
Файл со схемой можно скачать на сайте
редакции по ссылке, указанной в конце
статьи.

Очевидное и первое

Следует осмотреть ЛПМ, удалить
загрязнения и смазать места, указан-
ные на кинематической схеме в Ру-
ководстве по эксплуатации. Разобрав
двигатель, промыть и смазать подшип-
ники. Снять с шасси переменные резис-
торы установки уровней записи и гром-
кости стереотелефонов, разобрать и
смазать угольные поверхности резисто-
ров, например, смесью вазелина с
вазелиновым маслом. Пропаять выводы
гнёзд разъёмов на контактных площад-
ках всех плат, в том числе съёмных.

Заменить все оксидные конденсато-
ры заводской установки или уже заме-
нённые с неизвестной датой установки.
Ёмкость конденсатора С1 в блоке пита-
ния А6 достаточно установить равной
680…1000 мкФ.

Резисторы R25 и R26 24 кОм в блоке
А8 УЗО (усилитель записи оконечный),
стабилизирующие токи записи в кана-
лах, выпаивают и вместо них устанавли-
вают перемычки. Далее на плате комму-
тации А3 скальпелем следует перере-
зать печатные проводники, идущие от

Д о р а б о т к аД о р а б о т к а
м а г н и т о ф о н а - п р и с т а в к им а г н и т о ф о н а - п р и с т а в к и

" М А Я К - 2 3 1 с т е р е о" М А Я К - 2 3 1 с т е р е о "
С. ГЛИБИН, г. Москва

Выпуск отечественных кассетных магнитофонов давно
прекращён, но их поклонники и коллекционеры аудиоаппа-
ратуры в стиле ретро продолжают проявлять к ним интерес,
занимаются восстановлением и доработкой. Об этом и рас-
сказано в статье.

Рис. 1



выводов гнёзд 15 и 17 разъёма Х6 около
реле К вблизи точек смешивания токов
записи с токами подмагничивания маг-
нитной головки BG1. В местах разрезов
проводники залуживают и запаивают на
них резисторы R25 и R26. Фото монтажа
резисторов — на рис. 1.

В составе каждого приёмного
(подающего) подкассетного узла име-
ется пластмассовый ролик в виде обре-
зиненного диска с фрикционной на-
кладкой из фетра и удлинительной втул-
кой. При сборке узла на втулку ролика
надевается шпиндель зацепления с
бобышкой кассеты и удерживается
пробкой, запрессовываемой во втулку.
От давления пробки стенка втулки со
временем лопается, образуется рас-
труб, приводящий к трению о шпиндель.
Происходит торможение бобышки кас-
сеты вплоть до останова. Ремонт узла
иллюстрирует фото на рис. 2. Конец
втулки стачивают по внешнему диамет-
ру до 4,5 мм и наматывают стяжку из
слоя лужёной жилы диамет-
ром 0,14…0,15 мм от монтаж-
ного провода. Крайние витки
стяжки аккуратно фиксируют
пайкой.

Уменьшение нагрева
и вибрационного шума

двигателя КД6-4
Для уменьшения нагрева и

вибрационного шума двигате-
ля КД6-4 необходимо снизить
его питающее напряжение с
~230 В до ~150…170 В. Как
вариант — установка в разрыв
цепи питания двигателя кон-
денсатора 1,1…1,33 мкФ
~250…275 VAC. К конденсато-
ру номинальной ёмкостью
1 мкФ параллельно подклю-
чают дополнительный ёмкостью
0,1 мкФ, 0,22 мкФ или 0,33 мкФ, начи-
ная с меньшего номинала. Как только
при подаче сетевого напряжения ротор
двигателя сразу начинает вращение и
уверенно набирает штатные обороты,
подбор заканчивают. В авторском вари-
анте суммарная ёмкость конденсаторов
составила 1,22 мкФ. После замены

плоского приводного ремня (пассика)
подбор, возможно, придётся повторить.

Подсветка окна
кассеты

Наблюдать за распределением ру-
лона магнитной ленты на правой и
левой бобышках кассеты в магнито-
фоне будет намного комфортнее,
если сделать подсветку окна кассе-
ты. Для этого напротив её окна в
кассетоприёмнике вырезают пря-
моугольное отверстие 10×20 мм. В
него вставляют кусок матового
полистирола или оргстекла анало-
гичных размеров. Прозрачный кусок
можно сделать матовым,
зашкурив его или обрабо-
тав с внутренней стороны
ватным тампоном, смочен-
ным в дихлорэтане, с
последующей просушкой
до вставки. Раньше источ-
ником подсветки служила
миниатюрная лампа, но с
появлением сверхъярких
светодиодов белого свече-
ния лампа была заменена
светодиодом. Схема узла
подсветки приведена на
рис. 3. Светодиод и то-

коограничивающий резистор
приклеены к внутренней сто-
роне кассетоприёмника ниже
окна (рис. 4). Питание на узел
подано с платы управления
блока А12 от вывода анода VD1
(+5 B) и контактной пло-
щадки 13 (общий провод) со
стороны печатных проводни-
ков. Светодиод белого свече-
ния заменим при желании

сверхъярким светодиодом другого
свечения.

Гашение светодиода индикации
"Воспроизведение" в режиме

"Запись"
В режиме записи на передней пане-

ли светятся два светодиодных индика-

тора. Один указывает на наличие запи-
си, а другой — воспроизведения. Све-
тодиодный индикатор воспроизведения
в режиме записи логично погасить. На
плате автоматики А11 необходимо пе-
ререзать печатный проводник, идущий
от гнезда 3 разъёма X5 к выводам 4, 11,
12 микросхемы D2. В местах разреза
проводник залуживают и запаивают
полевой транзистор 2N7000. Сток — к
проводнику, идущему к гнезду 3 разъ-
ёма, исток — к проводнику, идущему к
выводам 4, 11, 12 микросхемы D2. За-
твор следует соединить отрезком мон-
тажного провода с коллектором тран-
зистора VT3. Фото монтажа — на
рис. 5.

Гнездо и УМ стереотелефонов

Гнездо СШ-5 для подключения сте-
реотелефонов заменено гнездом Audio
Jack 3,5 мм.

На плате А2 в УМ стереотеле-
фонов в выходных делителях
уменьшены сопротивления рези-
сторов R8, R16 — 180 Ом 0,5 Вт и
увеличены R9, R17 — 220 Ом
0,125 Вт.

Замена светодиодных
индикаторов

Светодиоды АЛ307БМ, инди-
цирующие режимы работы, целе-
сообразно заменить более ярки-
ми и разного свечения. На плате
управления блока А12 были уста-
новлены следующие типы свето-
диодов:

— VD1, VD3 L-7113SED
(L-53SYD), 400 мКд, 60о, жёлтого
свечения, для индикации ускорен-
ных перемоток "<<", ">>";

— VD2 DFL-5013UGD (BL-L513PGW),
800 мКд, 60о, изумрудного свечения
(520 нМ) для индикации воспроизведе-
ния " ", его токозадающий резистор
R2 430 Ом на плате управления А12
заменён резистором 3,3 кОм;

— VD4 L-7113SRD (L-53SRD),
400 мКд, 60о, красного свечения, для
индикации записи " ";Р
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— VD5 L-7113ED (L-53ED), 30 мКд,
60о, оранжевого свечения, для индика-
ции временного останова.

Для индикации включения сети на
передней панели можно установить
светодиод BL-L542UBC, 1,8 Кд, 90о,
синего свечения, сопротивление его
токозадающего резистора R14 на плате
блока питания А6 следует увеличить до
нескольких кОм.

Плата автоматики А11

Доработку проводят для снижения
потребляемого тока по линии питания
+5 В.

1. Заменяют микросхемы серии
К155 на КР1533, кроме микросхемы D6
К155ТМ2. При замене увеличивают но-
миналы резисторов R9 — 2 кОм, R53 —
1 кОм, R55 — 33 кОм.

Серия КР1533 имеет существенно
меньшие времена задержки (tзд, р, ср =
= 5 нс против 13…20 нс у К155), поэто-
му при подаче положительного перепа-
да на входы C и S (выводы 3 и 4) триггер
D6.2 не переключается (см. принци-
пиальную схему приставки). Вносить
изменения в схему для установки
КР1533ТМ2 и резать при этом дорожки
на печатной плате было признано неце-
лесообразным.

2. Заменяют транзисторы VT12—
VT14 полевыми n-канальными, напри-
мер IRLU024N, и увеличивают номиналы
резисторов R60—R62 — 1 кОм.

Целесообразно ИК-диод АЛ108АМ в
узле А9.2 заменить более эффектив-
ным, например, BL-L314IRBCB с малым
током потребления. При этом токоогра-
ничительный резистор R11 39 Ом 0,5 Вт
на плате автоматики нужно заменить
резистором 200 Ом 0,125 или 0,25 Вт.

После проведения указанных за-
мен, включая ИК-диод, ток потребле-
ния от стабилизатора +5 В стал равен
80…90 мА.

Блок питания А6

Для снижения тока потребления
цепями стабилизаторов напряжений
увеличены номиналы резисторов R2 —
820 Ом, R6 — 680 Ом, R4, R8 — 1,8 кОм,
R10 — 200 Ом.

Замена стрелочных индикаторов
P1, P2 на ИЛТ6-30М

Стрелочные индикаторы заменены
блоком индикации от магнитофонов
"Маяк-232 стерео" или "Маяк-233 сте-
рео" (блок А4) со шкальным вакуумно-
люминесцентным индикатором (ВЛИ)
типа ИЛТ6-30М. Перегородку на перед-
ней панели между стрелочными индика-
торами удаляют, а образовавшееся
окно закрывают декоративной наклад-
кой из оргстекла. Блок индикации кре-
пят по месту на передней части шасси
двумя винтами М3 через втулки (см.
фото на рис. 6). В блоке питания А6
ёмкость конденсатора С5 100 мкФ уве-
личивают до 220 мкФ.

Схема доработки приведена на
рис. 7. Дополнительные элементы вы-
делены красным цветом.

Штатная плата усилителя индикации
уровня записи (А7) удалена. На её место

установлена новая. Усилитель собран
на ОУ DA1 LM358N. Чертежи печатной
платы и расположение элементов пока-
заны на рис. 8. Штыри для вилки разъ-
ёма X19 сняты с изъятой платы А7. На
усилитель необходимо подать напряже-
ние питания –15 В. Для этого на плате
коммутации А3 гнездо 25 разъёма Х11 и
печатный проводник, идущим рядом к
гнезду 3 разъёма Х8, соединяют отрез-
ком монтажного провода. Фото соеди-
нения показано на рис. 9.

Полевой транзистор VT1 серии
КП301 имеет максимальное напряже-
ние затвор—исток 30 В, он заменим
любым маломощным с р-каналом и изо-
лированным затвором, имеющим мень-
шее напряжение затвор—исток (20 В).
При этом резистор R3 на плате комму-
тации заменяют двумя по 51 кОм, вклю-
чёнными последовательно. Их устанав-
ливают перпендикулярно поверхности
платы. Затвор полевого транзистора
соединяют с общей точкой соединения
резисторов.

Монтаж провода, идущего от вывода
анода "Запись" ВЛИ к гнезду 21 разъ-
ёма Х6, показан на рис. 10.

На каркас сетевого трансформатора
необходимо намотать обмотку накала
для ВЛИ. Диаметр провода — не менее
0,25 мм. Данные числа витков не
сохранились, но их нетрудно опреде-
лить известным способом. Укладку
ведут без разборки магнитопровода
двойным проводом поверх бумажной
изоляции, аккуратно продевая его
концы в воздушный зазор между имею-
щимися обмотками. После намотки
начало одной обмотки соединяют с
концом другой, это будет отвод. В
завершение на выводах накала ВЛИ
устанавливают номинальное напряже-
ние ~5 В, подбирая попарно резисторы
R3 и R4.

Светодиод, индицирующий включе-
ние сети, становится лишним. Его и иду-
щие от него два провода со штырями 1
и 10 вилки Х13 на блоке БП удаляют за
ненадобностью.

Замена механического счётчика
расхода ленты на электронный

Схема счётного блока приведена на
рис. 11. Выходы со счётчиков DD1—
DD3 КР1534ИЕ1 через буферные ключи
на n-канальных полевых транзисторах
2N7002 управляют светодиодными ин-
дикаторами HG1—HG3 SA39-11SRWA.
Яркость свечения индикаторов задана
токоограничивающими резисторами
R23—R43 1,5 кОм.

Особенности применения микро-
схем КР1534ИЕ1.

Микросхема содержит десятичный
реверсивный счётчик со сквозным
переносом, дешифратор содержимого
для вывода на статический цифровой
вакуумный люминесцентный индикатор
(ВЛИ) и оперативную память одной
цифры. Напряжение питания однопо-
лярное 27…33 В. Общие сведения при-
ведены в [1]. В магнитофоне-приставке
есть двухполярный источник ±15 В, ко-
торый задействован для питания счёт-
ного блока и блока согласования уров-
ней (о нём ниже). Выводы питания 15 и 2
всех счётчиков соединены соответст-
венно с линиями +15 В и –15 В двухпо-
лярного источника. Согласно предель-
ным параметрам КР1534ИЕ1, приве-
дённым в [1], управляющие входные
напряжения лог. 0 и лог. 1 относительно
вывода 15 (0 V) могут быть в пределах
–2…0 В и –33…–9 В соответственно при
однополярном питании –27…–33 В. При
двухполярном питании пределы отно-
сительно общего провода примут
значения от +13 В до +15 В и от +6 В до
–18 В. Конечно, нижний предел будет
ограничен напряжением питания –15 В.
Если его задать равным 0 В, то интер-
вал уровня лог. 1 станет от +6 В до 0 В,
что не противоречит условию его доста-
точности. В результате все напряжения
управления укладываются в однополяр-
ный интервал от 0 до +15 В, а схемные
решения счётного блока и блока согла-
сования становятся проще, что и было
реализовано. Для дальнейшего описа-
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ния работы КР1534ИЕ1 определимся с
так называемым "соглашением логики".

В соглашении отрицательной логики
высокий уровень напряжения соответ-
ствует не лог. 1, а лог. 0, низкий — лог. 1.
Непривычно, но описание КР1534ИЕ1
представляют с помощью отрицатель-
ной логики, как это сделано в [1] и ска-
занном выше при определении преде-
лов управляющих напряжений. Раньше
такая логика в цифровых устройствах
применялась часто, поскольку сначала
их разрабатывали на биполярных тран-
зисторах структуры p-n-p и полевых p-
канальных МДП. На них, подобных

КП301, разработан
и КР1534ИЕ1. Чтобы
не запутывать не-
искушённого чита-
теля, ниже по текс-
ту работа счётного
блока будет услов-
но представлена с
помощью соглаше-
ния положитель-
ной логики, обычно
встречающейся на
практике. Конечно,
такая подмена при-
менима не во всех

случаях, например, при операциях
И-НЕ и ИЛИ-НЕ.

Счётные импульсы подают на вход С
микросхемы (вывод 5). При каждом по-
ложительном перепаде импульса сос-
тояние на выходах a—g в кодах индика-
тора изменяется на единицу. Сброс
счётчика, запись в память кода, соот-
ветствующего цифре, отображаемой в
данный момент времени на индикаторе,
и счёт в прямом направлении произво-
дят подачей лог. 1 (+15 В) на соответст-
вующие входы R (вывод 3), Wr (вывод 4)
и ±1 (вывод 16) с помощью кнопки и
электронных ключей.Р
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При отличии кода счётчика от запи-
санного в память микросхемы выход =М
(вывод 14) находится в состоянии лог. 1
(на выходе +15 В, поскольку выходной
ключ на р-канальном транзисторе
открыт). При совпадении кода ключ
закрывается, и выход переходит в высо-
коимпедансное состояние. Как сказано
в [1], "…При построении многоразряд-
ных счётных устройств с использовани-
ем нескольких микросхем их выводы 14
объединяют и подключают к минусовой
линии питания через нагрузочный рези-
стор сопротивлением не менее 30 кОм.
При совпадении кодов на резисторе
сформируется низкий уровень…". В
счётном блоке выводы 14 объединены и
через нагрузочные резисторы R6, R7 в
блоке согласования подключены к
общему проводу.

Внутрисхемная структура входов и
выходов КР1534ИЕ1 имеет следующие
особенности. Входы С и ±1 — высоко-
импедансные. К входам R и Wr от мину-
совой линии Uп подключены встроен-
ные подтягивающие резисторы (десят-
ки кОм). Выход CR (выход переноса) —
сток р-канального МДП-транзистора.
Он нагружен встроенным резистором,
подключённым в микросхеме к линии
Uп. Длительность импульсов с уровнем
лог. 0 на выходе переноса CR равна
длительности импульсов с уровнем
лог. 0 на входе С и не зависит от количе-
ства разрядов счётного блока. Выходы
a—g дешифратора, как и выход =М, —
открытые ненагруженные стоки p-ка-
нальных МДП-транзисторов. Вход V
(вывод 1) именуется служебным. При
нештатном подключении входа к линии
+15 В наблюдалась произвольная уста-
новка данных на выходах всех имею-
щихся в наличии счётчиков. Рис. 12
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Рис. 11



Счётный блок подключён к плате
автоматики А11 и плате программиро-
вания А13 через блок согласования
уровней, схема которого приведена на
рис. 12. При кратковременном (до
1,5 с) нажатии на кнопку SB1 "M/R" от
уровня лог. 1 происходит запись теку-
щего показания расхода ленты на инди-
каторах в память микросхем DD1 блока
согласования и DD1—DD3 счётного
блока. При нажатии на кнопку более
1,5 с открывается транзистор VT1, от
уровня лог. 1 все счётчики обнуляются и
на светодиодных индикаторах высвечи-
ваются нули. Каждое замыкание контак-
тов кнопки SB1 сопровождается высве-
чиванием на индикаторах трёх парал-
лельно задействованных знаков h (раз-
делительных точек).

Чертежи печатных плат блоков
приведены на рис. 13 и рис. 14.

Платы скреплены между собой двумя
переходными разъёмами со штыре-
выми вилками серии PLS и гнёздами
серии BLS. Контактные площадки
разъёмов на расположении элемен-
тов показаны чёрными. Гнездовые
разъёмы установлены на плате блока
согласования. Также на платах уста-
новлены штыревые вилки PLS для
внешних монтажных соединений бло-
ков через гнёзда BLS. В установочных
отверстиях платы блока индикации
развальцованы три пустотелые за-
клёпки из латуни и нарезана резьба
М2. Плата установлена на правой
боковой стенке шасси. Фото установ-
ки показано на рис. 15 и рис. 16. В
стенке напротив заклёпок просверле-
ны три отверстия с фаской под винты
М2 впотай. При сборке в отверстия
вставляют винты, насаживают на них

втулки длиной 4 мм и, ориентируя
плату, вкручивают в заклёпки. Далее
плату блока согласования крепят на
плате блока индикации стыковкой
переходных разъёмов.

Все элементы механического счёт-
чика и фрагменты его пластмассового
корпуса, мешающие установке индика-
торов HG1—HG3, аккуратно удаляют
(рис. 17). Два монтажных провода,
идущих от выключателя механического
счётчика, удаляют за ненадобностью
вместе со штырём 1 вилки Х3, вставляе-
мой в гнёзда разъёма Х3 на плате авто-
матики.

Также за ненадобностью на плате
можно удалить:

— проволочную перемычку, соеди-
няющую гнездо 1 разъёма Х3 с гнез-
дом 1 разъёма Х4;

— штырь 1 вилки разъёма Х16 с про-Р
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Рис. 14

Рис. 17

Рис. 15

Рис. 16

Рис. 18



водом, соединяющим
его со штырём 2 вилки
разъёма Х18 на плате
программирования.

К правой стенке кор-
пуса счётчика саморе-
зом закреплён уголок из
полистирола (рис. 17).
Он служит полкой, на ко-
торой установлена так-
товая кнопка SB1 напро-
тив штатного отверстия
под толкатель обнуления
">O<". Кнопку фикси-
руют эпоксидным клеем.
Толкатель укорочен с
тыльной стороны до
12 мм и насажен на тол-
катель кнопки SB1. Пос-
ле установки передней
панели он должен встать
по центру предназначен-
ного для него отверстия
без смещений. До схва-
тывания клея это не-
трудно сделать юсти-
ровкой положения кноп-
ки с помощью пинцета.
Излишний люфт толка-
теля устранён запрес-
совкой в отверстие от-
резка алюминиевой
втулки соответствующих
размеров.

Для установки инди-
каторов HG1—HG3 в пе-
редней панели увели-
чено имеющееся под
счётчик окно. К выводам
индикаторов припаяны
три плоских кабеля
(шлейфа). Шлейфы со-
единены со счётным бло-
ком через гнездовые разъёмы BLS.

При включении режимов ускорен-
ной перемотки ленты кнопками

"<<", ">>" непосредственно из режи-
ма "Временный останов" электронный
счётчик прекращает счёт. Не срабаты-

вает и сам автостоп по окончании
перемотки. Уровень лог. 1 с выхода
элемента D8.2 через цепь VD1R5 бло-
кирует прохождение импульсных сиг-
налов, поступающих с фотодиода VD2
(узел А9.2) на вход узла автостопа.
Устраняют эту недоработку схемного
решения аппарата автоматическим
выключением режима "Временный
останов" при перемотках. Потре-
буется дополнительный диод, напри-
мер КД522Б. Вывод катода подклю-
чают к выводу 8 (инверсный выход)
микросхемы D5, анода — к выводу 10
(вход S) микросхемы D6 (см. рис. 5).

Замена плат системы
шумопонижения (СШП)

В первых партиях приставок
"Маяк-231 стерео" платы СШП были
собраны на двух микросхемах
К157УД2 и большом количестве
навесных элементов. Позднее во все
модели II класса (второй группы
сложности) стали устанавливать
шумоподавители на основе специа-
лизированной микросхемы К157ХП3
или КА157ХП3. Если СШП собрана на
К157УД2, то её можно заменить, со-

брав на КА157ХП3.
Типовая схема замены при-

ведена в [2] и на рис. 18, а
чертёж печатной платы и рас-
положение элементов — на
рис. 19. Штыри вилки XP1
сняты с изъятых плат СШП. Для
включения/отключения СШП
необходимо на плате коммута-
ции А3 разорвать соединение
выводов 1 и 4 кнопочного пе-
реключателя S1.5 с общим
проводом, перерезав печат-
ный проводник, идущий к ним.
Отрезком провода соединить
указанные выводы с выводом 1
переключателя S1.2. Этот
вывод соединён с линией
–15 В.

И в заключение. Если укоро-
тить весь "лес" длинных выво-
дов конденсаторов на всех
съёмных блоках, то вид при-
ставки с открытой верхней
крышкой приятно преобразится
(рис. 20).
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От редакции. Файл со схемой элек-
трической принципиальной магнитофо-
на-приставки "Маяк-231 стерео" из
Руководства по эксплуатации, чертежи
печатных плат в форматах Sprint LayOut
5.0 и TIFF размещены по адресу
h t t p : / / f t p . r a d i o . r u / p u b /
2021/08/mayak.zip на нашем сервере.
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РОССИЯ

АЛТАЙСКИЙ КРАЙ. В г. Бийске, вто-
ром по численности населения городе
Алтайского края, с 6 июля началось
вещание радиостанции "Радио род-
ных дорог" на частоте 100,9 МГц (ис-
точник — URL: https://vk.com/
radiord?w=wall-143202128_18760
(10.07.21)).

АСТРАХАНСКАЯ ОБЛ. С 1 июля в
г. Астрахани радиостанция "Маяк" пере-
ведена с частоты 101,2 МГц на новую
частоту 92,2 МГц (источник — URL:
http://lotosgtrk.ru/news/radiostantsiya-
m a y a k - v - a s t r a k h a n i - m e n y a e t -
chastotu-veshchaniya/ (10.07.21)).

ВОЛГОГРАДСКАЯ ОБЛ. 1 июня
ООО "Свежий ветер" начало трансля-
цию радиостанции "Авторадио" в шести
населённых пунктах Волгоградской об-
ласти при содействии филиала РТРС
"Волгоградский ОРТПЦ". Филиал ока-
зывает вещателю ООО "Свежий ветер"
услуги по размещению передатчиков и
передающих антенн на базе станций
РТРС. В населённом пункте Михайловке
"Авторадио" транслируется на частоте
102,9 МГц, в Суровикино — на частоте
100,7 МГц, в Новоаннинском — на
частоте 103,2 МГц, во Фролово — на
частоте 107,4 МГц, в Зимняцком — на
частоте 100,5 МГц, в Котельниково — на
частоте103 МГц.

До конца года "Свежий ветер" плани-
рует запустить в эфир "Авторадио" с
семи других объектов РТРС в регионе
(источник — URL: https://volgograd.
rtrs.ru/tv/analog/rtrs-predostavil-
obekty-dlya-fm-translyatsii-avtoradio-
v-shesti-naselennykh-punktakh-
volgogradskoy-o/ (10.07.21)).

7 июля АО "Радио РОКС-Волгоград"
при содействии филиала РТРС "Волго-
градский ОРТПЦ" начал вещание про-
граммы "Авторадио" ещё в двух насе-
лённых пунктах области: в Иловле — на
частоте 100,8 МГц и в Жирновске — на
частоте 104 МГц.

Эти пункты появились уже в дополне-
ние к ранее начавшим работу радио-
станциям программы "Авторадио" в
Волгограде, Суровикино, Новоаннин-
ском, Михайловке, Фролово, Котово,
Калаче, Елани, хуторе Зимняцком и
Котельниково.

Филиал оказывает вещателю АО
"Радио РОКС-Волгоград" услуги по раз-
мещению передатчиков и передающих
антенн на базе станций РТРС.

На 7 июля сеть вещания радиостан-
ции "Авторадио" состоит из 12 объ-
ектов, до конца августа 2021 г. планиру-
ется организовать вещание ещё с двух
объектов (источник — URL: http://
www.donskoy-westnik.ru/index.php/
2016-09-21-10-42-53/7464--lr---
(10.07.21)).

ИВАНОВСКАЯ ОБЛ. 8 июня филиал
РТРС "Ивановский ОРТПЦ" раньше

установленного срока начал трансля-
цию радиостанции "Радио России" на
частоте 106,3 МГц с региональными
вставками новостей и рекламы (источ-
ник — URL: https://ivanovo.rtrs.ru/tv/
analog/rtrs-nachal-fm-translyatsiyu-
r a d i o - r o s s i i - v - r o d n i k a k h - /
(10.07.21)).

КАРЕЛИЯ. 9 июля вещание радио-
станции "Радио Дача" началось в г. Бе-
ломорске на частоте 103,5 МГц (источ-
ник — URL: http://www.krutoymedia.
ru/news/8176.html (10.07.21)).

КРАСНОДАРСКИЙ КРАЙ. 1 июля к
сети вещания радиостанции "Русский
Хит" присоединился г. Кропоткин Крас-
нодарского края. Частота вещания —
90,7 МГц (источник — URL: http://www.
k r u t o y m e d i a . r u / n e w s / 8 1 5 8 . h t m
(10.07.21)).

КРАСНОЯРСКИЙ КРАЙ. До конца
июля филиал РТРС "Красноярский
КРТПЦ" планирует начать аналоговую
трансляцию радиостанций "Маяк" на
частоте 87,5 МГц и "Вести FM" на часто-
те 90,3 МГц в г. Норильске (источник —
URL: https://krasnoyarsk.rtrs.ru/tv/
analog/ (10.07.21)).

КУРСКАЯ ОБЛ. Работы по включе-
нию радиовещания в посёлке Глушково,
г. Льгове, посёлке Крупец Дмитриев-
ского района, в Пригородненском сель-
совете Рыльского района проводит
Российская телевизионная и радиове-
щательная сеть.

Запуск радиостанций является
частью совместной программы ВГТРК
и РТРС по расширению сети радиове-
щания. Передатчики диапазона OIRT
(65,9…74 МГц) меняют на современ-
ные передатчики диапазона CCIR
(87,5…108 МГц).

На сегодняшний день программу
модернизации радиосети ВГТРК выпол-
нили на 90 %. Запуск большинства ос-
тавшихся объектов запланирован на
текущий год. Для РТРС он является
юбилейным — предприятию в августе
исполнится 20 лет (источник — URL:
http://kurskcity.ru/news/citynews/
169620?utm_source=yxnews&utm_
medium=desktop&utm_referrer=https
%3A%2F%2Fyandex.ru%2Fnews%2Fi
nstory%2FVKurskoj_oblasti_nachnut_
r a b o t u _ n o v y e _ r a d i o s t a n c i i - -
69923cd042d6eda8fe55a12d0bd6ca
a0 (10.07.21)).

РЕСПУБЛИКА КРЫМ. 10 июня к
сети вещания "Love Radio" присоеди-
нился политический, экономический
и культурный центр Республики
Крым — г. Симферополь. Частота ве-
щания "Love Radiо-Симферополь" —
88,6 МГц.

Cеть регионального вещания "Love
Radio" насчитывает более 170 пе-
редатчиков, размещённых в России и
странах ближнего зарубежья. Час-
тота вещания в Москве — 106,6 МГц.
Официальный сайт "Love Radio"
www.loveradio.ru (источник — URL:
h t t p : / / w w w . k r u t o y m e d i a . r u /
news/8124.htm (10.07.21)).

ЛИПЕЦКАЯ ОБЛ. Филиал РТРС
"Липецкий ОРТПЦ" с 24 июня включил
оборудование для трансляции радио-
станции "Радио России" в г. Ельце на
частоте 92,2 МГц (источник — URL:
https://l ipetsk.rtrs.ru/prof/rtrs-
region/newspaper/lipetskiy-filial-rtrs-
nachal-translyatsiyu-radiostantsii-
r a d i o - r o s s i i - v - g - e l e t s - v - f m -
diapazone/ (10.07.21).

ОРЕНБУРГСКАЯ ОБЛ. 1 июля фили-
ал РТРС "Оренбургский ОРТПЦ" начал
трансляцию радиостанции "Радио Рос-
сии" в селе Сладково Илекского района
на частоте 102,8 МГц. Мощность пере-
датчика — 100 Вт (источник — URL:
https://orenburg.rtrs.ru/tv/analog/
(10.07.21)).

РТРС завершает модернизацию
сети радиовещания ВГТРК в Оренбург-
ской области. Финальная точка —
запуск трансляции "Радио России" на
четырёх объектах, в том числе и в
г. Бузулуке.

В рабочем режиме жители Бузулука
начнут принимать "Радио России" на
частоте 96,9 МГц с 22 июля. С этого же
дня в с. Новосултангулово — на частоте
97,3 МГц. В пгт Саракташ настроить
приёмник будет нужно на частоту
100,5 МГц, а в г. Сорочинске — на часто-
ту 104,7 МГц (источник — URL: https://
vestirama.ru/novosti/20210709-
17.53.30.html (10.07.21)).

ОРЛОВСКАЯ ОБЛ. Очень скоро в
Орловской области стартует вещание
новой радиостанции "Открытие-Орёл"
на частоте 92,5 МГц. По задумке
соучредителей, радиостанция "Откры-
тие-Орёл" будет являться уникальным в
своём роде просветительским про-
ектом (источник — URL: https://www.
infoorel.ru/news/ochen-skoro-v-
o r l o v s k o y - o b l a s t i - s t a r t u e t -
v e s h c h a n i e - n o v o y - r a d i o s t a n c i i -
otkrytie.html (10.07.21)).

ПЕНЗЕНСКАЯ ОБЛ. 5 июля к сети
вещания "Радио Дача" присоединился и
г. Пенза. Частота вещания "Радио Дача"
в Пензе — 97,5 МГц (источник — URL:
http://www.krutoymedia.ru/news/
8162.html (10.07.21)).

ПЕРМСКИЙ КРАЙ. В г. Перми нача-
лось вещание радиостанции "Пилот FM
Пермь" на частоте 103,6 МГц. Ранее эту
частоту занимало радио "Наши песни"
(источник — URL: https://ura.news/
news/1052486486 (10.07.21)).

9 июля в полночь "Первое интерна-
циональное радио ПИ FM" начало своё
вещание в г. Перми на частоте 93,9 МГц.
По занимаемой площади Пермь входит
в четвёрку городов России после
Москвы, Санкт-Петербурга и Волго-
града и предстаёт новой значимой точ-
кой на карте зоны охвата "Первого
Интернационального радио" как первый
город-миллионник в сети эфирного
вещания радиостанции.

Сегодня "ПИ FM" — это молодая
амбициозная радиостанция, которая
звучит в УКВ-диапазоне 20-ти городов
России, а также по всему миру в сети
Интернет в режиме реального времени
на официальном сайте pifm.ru, через
ОТТ-сервисы и "умные колонки", а
также в мобильных приложениях для
платформ Android и iOS. Музыкальный
формат "Радио ПИ ФМ" состоит из

НОВОСТИ ВЕЩАНИЯ
Раздел ведёт В. ГУЛЯЕВ, г. Астрахань

Примечание. Время всюду — UTC.
Время MSK = UTC + 3 ч.



песен исключительно на русском языке
всех стилей и направлений в современ-
ной танцевальной обработке с ориента-
цией на молодёжную аудиторию (источ-
ник — URL: https://radioportal.ru/
news/radio/pervoe-internacionalnoe-
radio-pi-fm-nachinaet-veshchanie-v-
permi (10.07.21)).

ПРИМОРСКИЙ КРАЙ. Тестовые
испытания "Радио России" в г. На-
ходке идут на частоте 96,8 МГц, а
"Вести FM" — на частоте 98,8 МГц.
Мощность обоих передатчиков — по
1 кВт. Чуть ранее передачи этих двух
радиостанций стали доступны жителям
г. Уссурийска (источник — URL: https://
vestiprim.ru/news/ptrnews/107175-
vesti-fm-i-majak-zazvuchali-esche-v-
o d n o m - k r u p n o m - g o r o d e -
primorja.html (10.07.21)).

РЯЗАНСКАЯ ОБЛ. Передатчики
мощностью до 2 кВт будут установле-
ны на 16-ти передающих станциях и
обеспечат сигналом радиостанции
"ТКР-ФМ" всю территорию Рязанской
области. Ввод в эксплуатацию остав-
шихся 12-ти объектов запланирован
на этот год (источник — URL:
h t t p s : / / r v - r y a z a n . r u / e s h h e - t r i -
radioveshhatelnyx-peredatchika-
zarabotali-v-ryazani/ (10.07.21)).

САРАТОВСКАЯ ОБЛ. В Саратовской
области с 1 июля радиостанции "Радио
России", "Маяк" и "Вести FM" перешли
на другие частоты. "Радио России"
вещает на следующих частотах:
г. Саратов — 99 МГц; г. Александров
Гай — 103,5 МГц; г. Балаково —
100,4 МГц; г. Балашов — 98,7 МГц;
г. Ершов — 102,2 МГц; с. Перелюб —
104,1 МГц; г. Ртищево — 101,5 МГц;
г. Пугачёв — 104,5 МГц.

Радио "Маяк" вещает в г. Саратове на
частоте 97,6 МГц, в г. Балашове — на
частоте 101,3 МГц.

Радио "Вести FM" вещает в Саратове
на частоте 100,2 МГц.

С 1 сентября начнут работать пере-
датчики "Радио России" в г. Хвалын-
ске на частоте 105,3 МГц и в г. Ба-
лашове на частоте 105,3 МГц (источ-
ник — URL: https://sarnovosti.ru/
n e w s / r a d i o s t a n t s i i - n a c h i n a y u t -
veshchanie-po-vsey-saratovskoy-
oblasti/ (10.07.21)).

СВЕРДЛОВСКАЯ ОБЛ. 29 апреля
филиал РТРС "Свердловский ОРТПЦ"
приступил к трансляции радиостанции
"Дорожное радио" в г. Екатеринбурге.
Программы радиостанции доступны на
частоте 94,2 МГц, мощность передат-
чика — 1 кВт (источник — URL: https://
ekburg.rtrs.ru/tv/analog/rtrs-nachal-
t r a n s l y a t s i y u - r a d i o s t a n t s i i -
dorozhnoe-radio-v-ekaterinburge/
(10.07.21)).

1 мая филиал РТРС "Свердловский
ОРТПЦ" приступил к трансляции
радиостанции "Радио России" в
г. Первоуральске. Программы ра-
диостанции доступны на частоте
89,9 МГц, мощность передатчика —
30 Вт (источник — URL: https://
e k b u rg . r t r s . r u / t v / a n a l o g / r t r s -
nachnet-translyatsiyu-radiostantsii-
r a d i o - r o s s i i - v - p e r v o u r a l s k e /
(10.07.21)).

С 1 июля филиал РТРС "Свердлов-
ский ОРТПЦ" приступил к трансляции

радиостанции "Воскресение" в г. Се-
рове на частоте 87,9 МГц. Мощность
передатчика — 1 кВт, высота подвеса
передающей антенны — 176 м.

Радиопрограмма "Радио России" с
этого дня будет транслироваться на час-
тоте 87,9 МГц. Режим вещания — еже-
дневно с 05.00 до 01.00 (время местное)
(источник — URL: https://ekburg.rtrs.
r u / t v / a n a l o g / r t r s - n a c h n e t - f m -
translyatsiyu-radiostantsii-radio-rossii-
v-serove/ (10.07.21)).

ТАТАРСТАН. 1 мая в г. Альметь-
евске была запущена радиостанция
"Маяк". Частота вещания —
100,6 МГц, мощность передатчика —
1 кВт. Вещание осуществляется с 6 ч
утра до 1 ч ночи (время местное) (ис-
точник — URL: https://vk.com/
t a t a r s t a n _ r a d i o t v ? w = w a l l -
14553046_ 45218 (10.07.21)).

ТЮМЕНСКАЯ ОБЛ. С полуночи
1 мая в Юргинском и Сорокинском рай-
онах Тюменской области началась
трансляция "Радио России", организо-
ванная филиалом РТРС "Урало-
Сибирский РЦ".

В селе Юргинском вещание идёт
на частоте 103 МГц, в Большом Соро-
кино — на частоте 101,5 МГц. Пере-
датчики мощностью 100 Вт в каждом
селе обеспечат сигналом радиостанции
жителей Юргинского и Сорокинского
районов области (источник — URL:
https://tumentoday.ru/2021/05/01/v-
dvuh-rajonah-tyumenskoj-oblasti-
poyavilos-radio-rossii/ (10.07.21)).

ХАКАСИЯ. К сети вещания радио-
станции "Love Radio" в последний день
апреля присоединился г. Абакан. Час-
тота вещания — 100,5 МГц (источник —
URL: http://www.krutoymedia.ru/
news/8054.html (10.07.21)).

ХАНТЫ-МАНСИЙСКИЙ АО. 15 июня
отключено радиопередающее оборудо-
вание программы "Маяк" на частоте
67,76 МГц, расположенное в г. Нарьян-
Маре. Оборудование принадлежит ПАО
"Ростелеком". По информации компа-
нии, отключение передатчика вызвано
решением ФГУП "ВГТРК" исключить его
из плана загрузки технических средств
ПАО "Ростелеком".

При этом ФГУП "РТРС" запустило в
работу собственный радиовещатель-
ный передатчик программы "Маяк" на
частоте 102 МГц.

ЯМАЛО-НЕНЕЦКИЙ АО. 1 июля
"Урало-Сибирский региональный
центр РТРС" начал трансляцию радио-
станции "Маяк" в г. Новом Уренгое на
частоте 90,7 МГц. На радиотелеви-
зионной станции РТРС в Новом
Уренгое установлен передатчик мощ-
ностью 70 Вт. В ближайших планах —
монтаж новых передатчиков для УКВ-
трансляции радиостанции "Маяк" в
г. Ноябрьске, "Вести FM" в Новом
Уренгое и Ноябрьске (источник — URL:
https://yanao.rtrs.ru/tv/analog/
r t r s - n a c h a l - f m - t r a n s l y a t s i y u -
r a d i o - m a y a k - v - n o v o m - u re n g o e /
(10.07.21)).

5 июля к сети вещания "Радио Дача"
присоединился г. Салехард. Частота
вещания "Радио Дача" в Салехарде —
105,2 МГц (источник — URL: http://
www.krutoymedia.ru/news/8162.html
(10.07.21)).

ЗАРУБЕЖНОЕ ВЕЩАНИЕ

БЕЛАРУСЬ. 29 июня в г. Пинске на
частоте 92,9 МГц начала регулярное
вещание радиостанция "Легенды FM". В
эфире присутствуют локальные вставки
и информация. Несколькими днями
ранее эта станция уже звучала в тесто-
вом режиме.

Напомним, "Легенды FM" начали
тестовое вещание в г. Минске вечером
16 июля 2017 г. В эфире звучат хиты
70-х, 80-х и 90-х годов. Кроме столицы,
радиостанция вещает в городах Со-
лигорске, Витебске и Жлобине (источ-
ник — URL: https://tvnews.by/radio/
17139-legendy-fm-v-pinske.html
(10.07.21)).

КИПР. Ретрансляционные антенны
на мысе Греко на Кипре доживают свои
последние дни. Их планируют демонти-
ровать в скором будущем, а на месте
железных вышек создать природную
зону.

Мощная ретрансляционная деятель-
ность началась на мысе после 1970 г.,
когда французское правительство под-
писало с Кипром соглашение о строи-
тельстве на мысе передающего центра
с гигантскими антеннами.

Оттуда на весь средиземноморский
регион вели вещание "Radio France
International" и "Radio Canada Inter-
national", а впоследствии на средних
волнах для Европы, Африки и Ближнего
Востока передавали передачи "Trans
World Radio". "Radio Sawa" и француз-
ская "Radio Monte Carlo".

Тогда же и были смонтированы семь
антенн высотой 120 м каждая. Их
использовала французская радиостан-
ция "Monte Carlo" для трансляции пере-
дач на арабском языке на страны
Ближнего Востока.

С прекращением ретрансляций трёх
этих станций пару лет назад закончи-
лась история мощного радиовещания
на Кипре.

В ноябре 2019 г. министерство
транспорта Республики Кипр приня-
ло решение о демонтаже антенн на
мысе Греко и прекращении вещания
из-за слишком высокого уровня
излучения, причём отказались от
идеи разрушения бетонного основа-
ния с помощью взрывчатых веществ,
так как последствия для окружающей
среды были бы негативными (источ-
ник — URL: https://evropakipr.
c o m / n o v o s t i / n a - m y s e -
g r e k o - d e m o n t i r u y u t - s e m -
moshchnyh-antenn-na-ih-meste-
p o y a v i t s y a - l e s n a y a - s t a n c i y a
(10.07.21)).

ЭСТОНИЯ. Расположенная здесь
христианская радиостанция "Радио
Эли" продолжает вещание в летнем
сезоне текущего года на средневолно-
вой частоте 1035 кГц. Утром трансля-
ции длятся с 03.00 до 07.00, а по вече-
рам — с 15.00 до 20.00. Вещание
является одним из самых неустойчи-
вых, поскольку время в эфире напря-
мую зависит от наличия финансовых
средств и регулярно обновляется
(источник — URL: http://radioeli.ru/
?page_id=9 (10.07.21)).

Хорошего приёма и 73!
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Вроде бы все, кому это нужно, уже
решили проблему сверления плат.

Чаще всего с помощью ручных сверли-
лок, а у кого хватило терпения и воз-
можностей сделать маленький стано-

чек, то и с их помощью. В них, как пра-
вило, используются свёрла из быстро-
режущей стали. Но на платах, основу
которых составляет стекловолокно,
такие свёрла без заметного притупле-
ния справляются лишь с несколькими
десятками отверстий. Можно, конечно,
просверлить и больше, но тогда, по
крайней мере, для двухсторонних плат
качество отверстий становится уже
неприемлемым.

А как же в промышленности? Здесь
решение давно уже найдено, и заклю-
чается оно в применении свёрл из кар-
бида вольфрама, которые при изготов-
лении плат позволяют получить на одно
сверло тысячи отверстий без переза-
точки! Тогда в чём же проблема? Тем
более, что эти свёрла, благодаря
интернет-торговле, сейчас доступны и
любителям, в чём нетрудно убедиться,
набрав в интернет-поисковике Carbide
Drill Bits. Ну, а где их приобрести поде-
шевле, догадаться не трудно.

Но не стоит с этим торопиться. Дело
в том, что эти свёрла малых диаметров
(0,5—1,2 мм) чрезвычайно хрупки. По-
этому тонким сверлом, например, диа-
метром 0,5 мм или 0,7 мм, ручной свер-
лилкой или не очень приспособленным
для этой цели сверлильным станком
вряд ли удастся получить даже одно
отверстие. Биение сверла при враще-
нии патрона, малейший перекос, несо-
размерное повышение усилия при
сверлении приводят практически мгно-
венно к безвозвратной утрате сверла.
Избежать этих проблем можно разными
способами, в том числе и путём само-

стоятельного изготовления предлагае-
мого сверлильного станочка. Это не
потребует особых материальных затрат
и высокой слесарной квалификации, но
позволит тем не менее использовать

для сверления плат и карбид-вольфра-
мовые свёрла. Кстати, пользоваться

этим станочком и с обычными свёрлами
будет гораздо удобнее, чем со сверлил-
ками.

Конструкцию устройства поясняет
рис. 1. Основой инструмента является
наборная станина 1, изготовленная из
четырёх склеенных прямоугольных
брусков ДСП толщиной около 18 мм,
где в верхний брусок запрессован вер-
тикальный цилиндрический шток 2 с
размещёнными на уголке 7 электро-
двигателем 3 с цанговым патроном 4 и
сверлом 5. Перемещение каретки 6
вдоль штока обеспечивается направ-
ляющими, выполненными в виде угол-
ков с отверстиями, соответствующими
его диаметру, и закреплёнными к верх-
ней и нижней частям планки, являю-
щейся её основой. Поступательное
движение каретки с одновременной вы-
боркой зазоров между штоком и
направляющими обеспечивается плос-
кой пружиной 8 (на рис. 1,б не показа-
на). Она же в исходном состоянии за
счёт своей упругости удерживает ка-
ретку в крайне верхнем положении. При

выполнении сверления перемещение
сверла производится за счёт верти-
кального давления стержня рукоятки D
на упор 9, установленный на каретке.
Его ось вращения размещена на непо-
движном держателе 10, закреплённом
на штоке винтом С. Такой способ его
крепления позволяет при необходимо-
сти выбирать удобный для работы
наклон рукоятки путём перемещения
держателя. Регулировочные винты А и В
в держателе 11 верхней части штока
предназначены для изменения исход-
ного положения сверла над платой при
подготовке устройства к работе.

Как следует из приведённых выше
сведений, конструкция станочка доста-
точно проста. И тем не менее при его
изготовлении необходимо обратить
внимание на ряд обстоятельств. Шток,
в качестве которого удобно использо-
вать стержень диаметром 5 мм от под-
ходящей механической отвёртки, сле-
дует запрессовать в верхний брусок
станины перпендикулярно к его верх-
ней плоскости. В связи с этим отвер-
стие, которое предвартельно готовится
для этой цели, желательно выполнить
на сверлильном станке. Изготовление
станочка заметно упростится, если в
качестве основы каретки использовать
алюминиевую полосу 30×2 мм, а для её
остальных деталей — алюминиевый
уголок 30×30×2 мм. Применение этого
профиля позволит без проблем полу-
чить необходимую перпендикулярность
площадки крепления двигателя по
отношению к штоку, особенно если при
разметке деталей будет использован
угольник. Важно также при изготовле-
нии каретки особое внимание уделить
её направляющим. Необходимо до-
биться, чтобы отверстия в направляю-
щих были расположены на одинаковом
расстоянии относительно её краёв с
максимальной точностью. Соблюдение
вышеназванных условий позволит
обеспечить параллельность осей штока
и сверла и тем самым нормальную
работу станочка. В качестве материала
для плоской пружины может быть
использовано кровельное железо тол-
щиной 0,6…0,8 мм или другой листовой
упругий металл.

Отдельная проблема — электродви-
гатель с патроном для зажима сверла.
Отметим, что поскольку для сверления
отверстий малого диаметра (до 1,5 мм)
не требуется большой мощности, в этой
конструкции вполне можно использо-
вать малогабаритный электродвигатель
серии RS380 с номинальным напряже-
нием питания 12 В, который питают
пониженным напряжением 5…6 В.
Отличительным признаком пригодно-
сти электродвигателя могут являться
размеры его корпуса: диаметр —
28…29 мм, длина — около 38 мм, нали-
чие вывода вала двигателя диаметром
2,3 мм и длиной не менее 10 мм.
Следует отметить, что несмотря на при-
годность в целом, электродвигатели
могут иметь различные характеристи-
ки, поэтому выбор "штатного" источни-
ка питания для питания устройства
надо проводить на заключительном
этапе налаживания станочка после про-
верки его работы от лабораторного
блока питания.

Рис. 1

Рис. 2
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Что касается патрона для зажима
сверла, несмотря на обилие их кон-
струкций, предпочтение здесь следует
отдать цанговым патронам, не исполь-
зующим сменных вкладышей. Они, хотя
и предназначены для работы со свёрла-
ми в узком интервале их диаметров, но
зато практически не создают проблем с

биением сверла при его установке. При
этом особых ограничений для работы
это обстоятельство не создаёт в силу
особенностей конструкции самих кар-
бид-вольфрамовых свёрл малых диа-
метров. Они исполняются в виде кон-
струкции, состоящей из сверла и хвос-
товика. Для них диаметр сверла изме-

няется в соответствии с принятой сет-
кой размеров, а диаметр хвостовика,
предназначенного для зажима в патро-
не, обычно составляет 3,17 мм. В связи
с этим патрон, используемый в предла-
гаемой конструкции (рис. 2), имеет
название "зажимной патрон 2,3-3,17",
где 2,3 — диаметр вала электродвига-
теля в миллиметрах. Этот патрон позво-
лит также использовать и обычные
свёрла диаметром от 2,5 мм до 3,2 мм.
Но в данных условиях его лучше исполь-
зовать только для свёрл из карбида
вольфрама, а для обычных — выделить
отдельный патрон с большей универ-
сальностью.

Оформление конструкции станочка
может быть произвольным, обеспечи-
ващим удобство работы с ним. Исходя
из этих соображений, его питание
лучше осуществлять от сетевого блока
питания с возможностью регулировки
выходного напряжения. Целесообразно
предусмотреть также выключатель для
оперативного отключения электродви-
гателя и мощный светодиод для под-
светки рабочей области сверления. Для
удобства смены сверла в основании
станины под патроном полезно про-
сверлить сквозное отверстие диамет-
ром 5…7 мм. Внешний вид одного из
вариантов исполнения такого станочка
представлен на рис. 3.
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Рис. 3

Блокчейн можно использовать не
только в традиционных целях, но и

для управления компьютером или уст-
ройствами, подключёнными к нему че-
рез Интернет, а также для децентрали-
зованного размещения информации в
сети.

Не секрет, что сеть Интернет под-
контрольна определённым структурам,
а так как дата-центры расположены не в
России, то можно сказать, ещё и от-
дельным странам.

Возможно ли разместить информа-
цию в Интернете и быть уверенным, что

она не пропадёт по какой-либо причине
или прихоти владельцев сервера? Да!
И в этом поможет новомодная техноло-
гия — блокчейн.

Блокчейн для многих ассоциируется
с криптовалютой, биткоинами, спекуля-
циями на биржах и майнингом, но, как
говорится в сатирической миниатюре,
"кролики это — не только ценный мех".
Блокчейн — это ещё и децентрализа-
ция. Децентрализация — одна из инте-
ресных особенностей этой технологии,
которую можно использовать в своих
целях и в интересных вариациях.

Многие криптоплатформы содержат
в своей структуре возможность разме-
щать дополнительную информацию, а
некоторые — и хороший интерфейс для
доступа к ней.

Emercoin — одна из самых развитых
платформ в плане использования до-
полнительных данных в различных сер-
висах. Читатели журнала "Радио", кото-
рые ознакомились с моей статьей в
"Радио" № 10 за 2020 г. "Робот" пишет
вашим почерком", возможно, уже обра-
тили внимание, что ссылка Helpful infor-
mation из программы Font-G Code.exe
ведёт по адресу https://explorer.
emercoin.com/dpo/dipforradio на не-
большую информационную страничку.
Эта страничка как раз и размещена в
блокчейне Emercoin. Для пользовате-
лей она открывается в браузерах по вы-
шеуказанному адресу. А децентрализа-
ция означает то, что эта страничка нахо-
дится не на каком-то одном сервере не-
известно какой страны, а на сотнях ты-
сячах компьютеров пользователей по
всему миру. Информация в блокчейне —
значит, у всех! У всех, кто пользуется
этой системой. Убедиться в этом можно,
скачав кошелёк Emercoin Core на сайте
https://emercoin.com/ru для этой плат-
формы. Уверяю вас, после синхрониза-
ции кошелька с блокчейном платформы
та информация, что отображается на
сайте Emercoin, например, по адресу
https://explorer.emercoin.com/dpo/

Блокчейн для всех
Ю. ШОМНИКОВ, пгт Верховье Орловской обл.

Автор в статье рассказывает о технологии блокчейн. В
дальнейшем он планирует рассказать об использовании
этой технологии для дистанционного управления устрой-
ствами, подключёнными к сети Интернет.

Блокчейн (цепочка блоков) — это технология, дающая
возможность пользователям сети достичь консенсуса, без
необходимости полного доверия и привлечения внешнего
контроля.

Майнинг (добыча) — это способ заработка на криптовалюте.

От редакции. Чертежи основных дета-
лей устройства в авторском варианте нахо-
дятся по адресу http://ftp.radio.ru/pub/
2021/08/drill.zip на нашем FTP-сервере.
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dipforradio, окажется на вашем ком-
пьютере помимо вашей воли. Увидеть
её можно даже без доступа к сети Ин-
тернет! Для этого пройдите по вкладкам
кошелька "Помощь"=>"Окно отлад-
ки"=>"Консоль" (рис. 1), введите в кон-
соли кошелька строку name_show dpo:
dipforradio и нажмите ввод на клавиа-

туре. Просмотр записей в блокчейне
Emercoin этим способом возможен
даже с нулевым балансом кошелька.

В отличие от блокчейна, например
самой популярной криптовалюты —
биткоина, где также можно разместить
дополнительную информацию, в Emer-
coin эту информацию можно редакти-
ровать. Как же так? Ведь по своему уст-
ройству блокчейн функционирует так,
что уже размещённая информация ни-
когда не удаляется и не редактируется.
Всё просто: при редактировании NVS
записи производится не перезапись
блока в блокчейне, а запись нового бло-
ка. Старые записи доступны командой
вида name_history dpo:dipforradio в

консоли кошелька. Ну, а "привязана" но-
вая информация к той же NVS записи и
к тому же адресу в сети Интернет.

Кроме нескольких сотых долей цента
майнерам за первоначальное размеще-
ние, никакой платы за содержание этой
информации не взимается. Смешная
плата за независимость, не правда ли?

В этом простейшем варианте разме-
щения информации в блокчейне Emer-
coin есть и недостатки. Размер разме-
щаемой информации в одной записи
NVS — всего 20 Кб. Структура записей
должна быть "ключ-значение". Графику
в простейшем варианте можно визуаль-
но вывести на страничке только мас-
штабом, предлагаемым платформой, к
тому же графические файлы разме-
щаются на сторонних сервисах. Верх-
ний блок из "шапки" обозревателя к
размещаемой информации вряд ли по-
дойдёт (разве что если эта информация
про саму платформу Emercoin). Ну, и са-
мое главное. Хоть обозреватели блок-
чейна и размещены по нескольким ад-

ресам https://explorer.emercoin.com,
https://explorer1.emercoin.com и
https://explorer2.emercoin.com, но
ограничить или прекратить доступ к ним
возможно, что противоречит объявлен-
ному в начале статьи принципу децент-
рализации.

Обойти эти ограничения и недостат-
ки удалось созданием специальных
программ.

Получился целый программный
комплекс, позволяющий размещать ин-
формацию в блокчейне, извлекать её и
демонстрировать на экране в удобочи-
таемом виде либо в виде, задуманном
инициатором размещения. Разрабаты-
вался этот программный комплекс и
проверялась его работоспособность на
операционных системах Windows7 и
Windows10.

Для корректной работы программ
необходимо выполнить ряд первона-
чальных настроек.

В первую очередь необходим запу-
щенный на компьютере пользователя
кошелёк Emercoin. Для чего скачайте
установочный файл на сайте https://
emercoin.com/ru, который инсталли-
рует кошелёк Emercoin на ваш компью-
тер. На момент написания статьи это
файл emercoin-0.7.10-win64-setup.
exe, доступный кликом по кнопке "ска-
чать кошелёк" в правом верхнем углу
сайта (рис. 2).

После запуска необходимо подо-
ждать, пока кошелёк синхронизируется
с сетью, т. е. закачается весь блокчейн
Emercoin. Эта процедура может занять
продолжительное время (рис. 3), но
зато, как уже отмечалось выше, извле-
кать данные можно будет даже без под-
ключения к сети Интернет, а баланс
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Рис. 2



кошелька при этом не имеет значения и
может быть нулевым.

Подготовим кошелёк Emercoin к ра-
боте с data_from_blocks_console.exe и
Whole_of_parts.exe. Если ваш кошелёк
Emercoin в данный момент запущен, вый-
дите из него через меню (Файл>Выход).

Войдите в папку кошелька (в
Windows это: C:\Users\<ВАШЕ ИМЯ
ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ>\AppData\Roaming\
EmerCoin) и создайте файл конфигура-
ции с именем emercoin.conf. (Воз-
можно, возникнут трудности с поиском
файла emercoin.conf, но это потому,

что папка AppData в
системе, как правило,
скрыта).

Активируйте в пара-
метрах папок на вклад-
ке "Вид" пункт "Пока-
зывать скрытые файлы,
папки и диски", чтобы
скрытые папки были
видны (рис. 4).

Для удобства сначала создайте текс-
товый файл с именем emercoin.txt, а за-
тем переименуйте его после редакти-
рования. В файле emercoin.conf напи-
шите следующие строки:

listen=1
server=1
rpcallowip=127.0.0.1
rpcport=6662
rpcuser=emccoinrpc
rpcpassword=secret_password

Для rpcpassword вы должны выбрать
надёжный случайный пароль.

Программу emercoin-cli.exe из папки
C:\Program Files\Emercoin\daemon
скопируйте в ту же папку, где находятся
программы data_from_blocks_console.
exe и Whole_of_parts.exe.

Запустите кошелёк, подождите син-
хронизации и сверните его. Если ваш
кошелёк зашифрован, разблокируйте
его, кликнув значок замка в правом
нижнем углу программы и введя пароль
своего кошелька.

Это все настройки, необходимые для
просмотра информации из блокчейна
Emercoin и добавления в него.

Консольная программа data_from_
blocks_console.exe забирает разме-
щённые в блокчейне определённым
образом данные (о формате размеще-
ния данных чуть ниже) из записей NVS,
"сшивает" их и сохраняет полученный
файл на компьютере пользователя. С
программой data_from_blocks_console.
exe можно работать в режиме команд-
ной строки, а для удобства, как пример
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Рис. 3

Рис. 5
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для этой программы, я подготовил про-
грамму Whole_of_parts.exe с визуаль-
ным интерфейсом. Получился своеоб-
разный браузер, осуществляющий сёр-

финг по блокчейну Emercoin и показы-
вающий данные из него.

При запуске программы Whole_of_
parts.exe в её адресной строке уже вве-
дено имя NVS записи wop:start. Под
этой записью в блокчейне Emercoin раз-
мещена тестовая картинка-заставка
(глобус с логотипом), которая при пра-
вильных настройках откроется сразу в
окне программы Whole_of_parts.exe
посередине (рис. 5).

Для безопасности в программе раз-
решено автоматическое открытие фай-
лов только графических форматов. Но в
любом случае, вне зависимости от
формата, собранные из блокчейна

файлы помещаются программой в
папку result, которая находится в той же
директории, что и программа Whole_of_
parts.exe.

Размещать данные в блокчейне не-
сложно. Файл, который требуется
записать в блокчейн, надо конвертиро-
вать в формат BASE64 и разделить на
части размером не больше 20 Кб. Для
этой цели я приготовил специальную
программу base64_part_console.exe в
консольном варианте и base64_
part.exe с визуальным интерфейсом
(рис. 6). Части разбитого файла после
применения программы находятся в
папке part.

Затем приступаем к внесению этих
частей в блокчейн. Открываем кошелёк
и находим в кошельке вкладку Manage
Names (1 на рис. 7).

Вкладка заполняется так. Для при-
мера я разместил в блокчейне файл
картинки Hello_world.jpg под именем
wop:Hello_world.

Вводим новое имя в поле Name,
любое в английской раскладке без про-
белов (2 на рис. 7).

В поле Value (3 на рис. 7) копируем
строку части в формате BASE64 — это
текст одного файла part-хххх из папки part.

В правом верхнем углу вместо значе-
ния days выбираем years (4 на рис. 7),
т. е. меняем дни на годы и ставим лю-
бую цифру (5 на рис. 7). Эти данные оз-
начают срок действия имени (срок
аренды записи). Впоследствии его
можно будет продлить, но имя должно

быть активным, не истёкшим, если вы
планируете изменять запись или пере-
давать её другому владельцу.

Далее нажимают на кнопку Submit
(отправить) (6 на рис. 7).

После нажатия появится окно. Про-
грамма вас спросит: "Уверены ли вы в
том, что хотите создать запись, и готовы
ли потратить 0,003 ЕМС?".

Нажимаете на кнопку Yes. Внизу по-
явится информация о созданной запи-
си. Таким образом, под разными имена-
ми в блокчейн вносятся все части раз-
битого файла. У меня файл Hello_world.jpg
разделился программой base 64_part.
exe (см. рис. 6) на четыре части.
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Рис. 7

Рис. 8



Поэтому и записей пришлось вносить
четыре: Hello_world-0, Hello_world-1,
Hello_world-2 и Hello_ world-3.

Заключительный этап — это разме-
щение заголовочной записи. Имя этой

записи может быть любым (1 на
рис. 8), но опять же без пробелов.
Это имя как раз и вводится в програм-
ме Whole_of_ parts.exe в качестве
адреса. В этой записи указаны имена

всех частей по по-
рядку разделения и
имя результирую-
щего файла (2 на
рис. 8), под которым
собранный файл и
будет сохранён в
папке result на ком-
пьютере пользова-
теля.

Если имя заголо-
вочной записи начать
с wop:, что не обяза-
тельно, но это будет
хорошим тоном, в
дальнейшем это об-
легчит поиск адресов

проекта и добавит некоторые удобные
опции при использовании программы
Whole_of_parts.exe.

Записи в блокчейне появляются не
сразу. Так называемое подтверждение
может занять промежуток времени да-
же в несколько десятков минут. Статус
записи виден во вкладке кошелька
"Транзакции" (рис. 9). А также по ад-
ресу https://explorer.emercoin.com/
nvs/ можно узнать, внесена ли ваша
запись в блокчейн.

Если всё выполнено правильно, то,
введя в адресной строке программы
Whole_of_ parts.exe имя заголовочной
записи и нажав на кнопку Start, можно
наблюдать, как файл извлечётся из
блокчейна на ваш компьютер. В чёр-
ном поле программы отображаются
все появившиеся в папке файлы.
Графические файлы, выделенные в
этом поле вывода, открываются в виде
миниатюр справа от него. Открыть ска-
чанные файлы можно, перейдя в папку
result, или двойным кликом в чёрном
поле вывода. Обязан напомнить — раз-
местить в блокчейне можно файлы
любого формата и не исключено, что
это могут быть зловредные програм-
мы. Поэтому, если это не ваши файлы,
то подумайте, прежде чем открыть их.
Именно поэтому в программе
Whole_of_parts.exe автоматически от-
крываются только картинки.

Очищается папка result кликом по
кнопке Clear.

В правой части программы откры-
вается поле с дополнительной
информацией, если она внесена. А
этой информацией может быть
любой текст, ссылки на веб-страницы
или ссылки на записи wop:. В послед-
нем случае при клике по ссылке она
"отработает" в текущей программе —
это как раз и есть та функция про-
граммы, упомянутая выше и рабо-
тающая при использовании имён
заголовочных записей с префиксом
wop:.

Дополнительная информация у за-
писи wop:Hello_world — wop:Hello_
World.html (рис. 10).

Это ссылка на другую wop-запись, и
если её кликнуть, то из блокчейна
загрузится html-файл Hello_World.html.
Он отобразится в окне программы
только в чёрном поле вывода в виде
названия файла, и чтобы его открыть,
надо два раза кликнуть в этом поле,
откроется окно диалога выбора, в
котором и выбирают искомый файл
(рис. 11).

Дополнительная информация дос-
тупна в log-файлах из папки log. А
чтобы внести её в блокчейн, достаточ-
но в любой части перед строкой в
BASE64 записать строку с этой инфор-
мацией. Я занёс её в запись Hello_
world-0 (рис. 12).

Строка дополнительной информа-
ции должна быть без пробелов и без
переносов. Пробелы, если они необхо-
димы, можно заменить знаком "_".
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Рис. 9

Рис. 10

Рис. 12

Рис. 11

От редакции. Упомянутые в статье про-
граммы размещены по адресу http://
ftp.radio.ru/pub/2021/08/block_ch.zip на
нашем ftp-сервере.
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Описываемый маломощный источ-
ник бесперебойного питания (ИБП)

с напряжением на выходе 5 В является
модернизированным вариантом уст-
ройства [1]. Его назначение, техниче-
ские характеристики и принцип работы
остались те же. Изменениям подвергся
только узел защиты Li-Ion аккумулятора
от глубокой разрядки. Большинство
дискретных элементов этого узла были
заменены микроконтроллером.

Схема улучшенного варианта источ-
ника бесперебойного питания показана
на рис. 1. Узел защиты Li-Ion аккумуля-
тора G1 выполнен на широко распро-
странённом микроконтроллере (МК)

DD1 PIC12F675-I/P от Microchip Techno-
logy. Реле К1 подключено непосредст-
венно к выходу МК. И что самое важное,
такое решение позволило избавиться
от подстроечного резистора для прове-
дения настройки порога отключения
реле К1. В результате повысилась на-
дёжность как защитного узла, так и ИБП
в целом. Кроме этого, заменены неко-
торые элементы более доступными.

Рассмотрим работу ИБП с учётом
улучшенного узла защиты аккумулятора
G1 от недопустимой разрядки. В основ-
ном режиме входное напряжение +5 В
поступает на контакт 1 разъёма Х1.
Далее это напряжение через диод VD4
поступает на вход VIN+ модуля А1.
Следовательно, на выходе VOUT+ моду-
ля А1 также будет присутствовать пред-
варительно установленное напряжение
+5 В. Оно поступит на выход ИБП — кон-
такт 5 разъёма Х1. Будут запитаны МК
DD1 и через диод VD2 реле К1. Кроме
этого, входное напряжение +5 В посту-
пает на контакт 4 микросхемы DA1.
Соответственно на выходе Vbat этой
микросхемы (вывод 3) будет присутст-
вовать напряжение для зарядки аккуму-
лятора G1. Это же напряжение через
резистор R4 поступает на вход АЦП AN0
(вывод 7) МК DD1. МК контролирует

напряжение на аккумуляторе G1. Если
контролируемое напряжение будет
более 3 В, на линии порта GP5 (выход 2)
МК DD1 будет присутствовать низкий
логический уровень. Поэтому на реле
К1 поступит напряжение, и его контакты
К1.1 будут замкнуты. В результате будет
осуществляться зарядка аккумулятора
G1 через микросхему DA1.

Теперь, допустим, отключилось
входное напряжение +5 В на контакте 1
разъёма Х1. Напряжение питания для
модуля А1 теперь будет поступать с
аккумулятора G1 через диод Шоттки
VD3 и замкнутые контакты К1. МК DD1
продолжает контролировать напряже-

ние на аккумуляторе G1. По мере расхо-
дования запасённой энергии аккумуля-
тором G1 напряжение на нём будет сни-
жаться. При достижении установленных
3 В на линии порта GP5 (выход 2) МК
DD1 появится высокий логический уро-
вень. В результате реле К1 будут обес-
точено, контакты K1.1 разомкнутся,
исчезнет выходное напряжение +5 В
ИБП. Так работает защита от глубокой
разрядки G1.

Микроконтроллер DD1 выполняет
единственную функцию — управление
реле К1 в зависимости от напряжения
на аккумуляторе G1. Он работает под
управлением hex-файла, который за-
гружают во FLASH-память МК. Исход-
ный текст написан и затем скомпилиро-
ван с помощью компилятора MikroBasic
PRO for PIC [2] и со всеми коммента-
риями приведён в программе, выло-
женной на сайте редакции. Использу-
емый MK [3] имеет в своём составе
четыре входа АЦП, но использован
один из них. О выборе порога отключе-
ния именно в 3 В было сказано в [1], а
сейчас рассмотрим, как определялся
этот порог для нашего случая с микро-
контроллером.

Как известно, модуль АЦП преобра-
зует входной аналоговый сигнал в соот-

ветствующий десятиразрядный цифро-
вой код. Максимальное напряжение, по-
даваемое на АЦП AN0 (вывод 7 DD1), —
+5 В и соответствует внутреннему
образцовому, которое в нашем случае
равно напряжению источника питания.
При этом условии десятиразрядный код
АЦП будет соответствовать значению
1023. Нам требуется определить циф-
ровой код, соответствующий 3 В, при
котором MK DD1 отключал бы реле К1.
Из этой пропорции можно вычислить
код 1023×3/5 = 613,8. Округляем его до
614, и это значение используется при
работе программы МК DD1. Процесс
управления реле К1 микроконтролле-

ром DD1 легко понять, обратившись к
исходному тексту программы.

На входе AN0 МК DD1 последова-
тельно с контролируемым источником
включён резистор R4 сопротивлением
10 кОм. Можно было бы его и не уста-
навливать. Но тогда при ошибочной
прошивке МК возможно появление на
этом входе низкого логического уровня,
что может привести к выходу МК из
строя. Да и такая схема отключения
ИБП кнопкой SB1 работать не будет.
Сопротивление резистора R4 выбрано
согласно техническим характеристикам
[3] на МК DD1 и не должно быть более
10 кОм. Реле К1 РЭС55А исполнения
РС4.569.600-07 подключено непосредст-
венно к выходу 2 DD1. Надёжность такого
решения подтверждено продолжитель-
ной безотказной работой устройства.
Последовательное включение диода VD2
в цепь питания реле К1 обеспечивает
снижение тока через обмотку реле.
Падение напряжения на диоде — при-
мерно 0,7 В, а реле К1 нормально сраба-
тывает и при напряжении 4 В на обмотке.

Чертёж печатной платы приведён на
рис. 2. На ней установлены модуль А1,
панель для МК PIC12F675-I/P, реле,
диоды VD1, VD2, VD4 — серии 1N400х,
диод Шоттки VD3 — 1N581х, оксидные

Улучшенный вариант источника
бесперебойного питания на 5 В

М. ТКАЧУК, г. Алматы, Казахстан

Рис. 1
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конденсаторы С1, С2 — К50-35, осталь-
ные — К73. Микросхема DA1
MCP73831/2 установлена со стороны
печатных проводников.

Пожалуй, единственным недостат-
ком предложенного варианта мало-
мощного ИБП является наличие в кон-
струкции электромеханического реле
К1, которое к тому же находится в

постоянно включённом состоянии.
Несмотря на это, данное устройство с
аккумуляторной батареей ёмкостью
2 А•ч обеспечивает надёжную работу
дистанционного указателя расхода
воды [1] при длительном отключении
питающей сети.

В связи с тем, что схемотехниче-
ское решение этого ИБП зарекомендо-

вало себя как весьма удачное и надёж-
ное в работе, в будущем следует в ка-
честве реле К1 использовать ключи на
полевых транзисторах, например, как
это сделано в модуле защиты Li-Ion ак-
кумуляторов [4]. В таком случае можно
избавиться от постоянно протекающе-
го тока через обмотку реле К1. А при-
менение ключей на полевых транзис-
торах для подключения аккумулятора
G1 позволит легко согласовать их
входы с выходами МК DD1, естествен-
но, переписав управляющую програм-
му и незначительно изменив схему
ИБП.
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Рис. 2

От редакции. Упомянутые в тексте
файл и программа, а также чертёж печат-
ной платы находятся по адресу http://
ftp.radio.ru/pub/2021/08/ibp.zip на на-
шем FTP-сервере.

Таймер, описание конструкции кото-
рого приводится далее, можно

использовать для циклического включе-
ния и выключения различных устройств,
питающихся от сети 230 В. Это могут
быть осветительные приборы, различ-
ные вентиляторы, насосы и т. д. Основа
устройства — два модуля С005, которые
представляют собой программируемые
таймеры [1, 2]. Подробные описания
такого модуля и некоторых конструкций
на его основе приведены в [3].

Схема устройства показана на
рис. 1. Первый модуль A1 задаёт про-
должительность режима "Работа", когда
на нагрузку поступает питающее напря-

жение. Модуль А2 задаёт продолжи-
тельность режима "Пауза", когда на-
грузка обесточена. Установка продол-
жительности этих режимов осуществ-
ляется плавно резисторами R1 и R3, а
грубо — установкой перемычек между
выводами 7 и 8 модулей и плюсовой ли-
нией питания. Для указанных на схеме
номиналов этих резисторов и варианта
подключения выводов модулей реали-
зован интервал регулировки продолжи-
тельности обоих режимов от 1 мин до
35 мин. Чтобы установить другие пре-
делы регулировки интервалов, следует
воспользоваться данными, приведён-
ными в [3]. Конечно, для режимов "Пау-

за" и "Работа" они не обязательно долж-
ны быть одинаковыми. Светодиоды HL1
и HL2 индицируют режим, в котором
находится таймер.

Питаются модули от источника по-
стоянного напряжения 4,7 В, собранно-
го на гасящем конденсаторе С4, диод-
ном мосте VD2—VD5, стабилитроне VD1
и сглаживающем конденсаторе С1.
Питание на нагрузку поступает через
симистор VS1, управление которым
осуществляется с помощью оптрона U1.
Резистор R12 ограничивает бросок тока
через конденсатор С4 при включении
устройства, а резистор R10 обеспечи-
вает разрядку этого конденсатора пос-
ле отключения устройства от сети.

Работает устройство так. После
включения таймер переходит в режим
"Работа", поскольку в этот момент кон-
денсатор С2 разряжен. При этом нач-
нётся отсчёт времени и на выходе Out
(вывод 5) модуля А1 появится низкий
уровень. Через светодиод HL1 потечёт
ток, и он станет светить, ток также поте-
чёт через излучающий диод оптрона U1,
и его оптосимистор откроется. Это при-
ведёт к открыванию симистора VS1 и
подаче на нагрузку напряжения сети.

Питание на модуль A2 поступает с
выхода модуля А1, поэтому в режиме
"Работа" модуль А2 обесточен и не ра-
ботает, конденсатор С3 разряжен, а
транзистор VT1 закрыт. По окончании
времени выдержки в режиме "Работа"
на выходе модуля A1 появляется высо-
кий логический уровень, светодиод HL1

Таймер с независимой
установкой

режимов "Пауза" и "Работа"

И. НЕЧАЕВ, г. Москва

В статье приведено описание таймера, собранного
на основе двух модулей С005. Его можно использовать
для управления по времени различной нагрузкой,
питающейся от сети 230 В.
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гаснет, симистор VS1 закрывается и
нагрузка обесточивается. Одновремен-
но включается светодиод HL2 "Пауза", и
на модуль А2 поступает питающее на-
пряжение. В результате начинается от-
счёт времени в режиме "Пауза", при
этом на выходе Out (вывод 5) этого
модуля появляется низкий логический
уровень. По окончании выдержки на
этом выходе появится высокий логиче-
ский уровень, и через несколько секунд
конденсатор С3 зарядится, а транзис-
тор VT1 откроется. Это приведёт к раз-

рядке конденсатора С2 и
переходу устройства в ре-
жим "Работа". При этом на
нагрузку поступит питаю-
щее напряжение, а модуль
A2 будет обесточен. Кон-
денсатор С3 разрядится че-
рез резисторы R5 и R8, уст-
ройство вернётся в исход-
ное состояние, и цикл его
работы повторится.

Большинство элементов
размещены на двух печат-

ных платах из фольгированного с одной
стороны стеклотекстолита. Чертёж
первой из них показан на рис. 2. На
ней установлены элементы источника
питания и симистор VS1. На рис. 3
показан вид смонтированной платы.
Выключатель SA1, гнездо XS1 и держа-
тель плавкой вставки размещены на
корпусе устройства. Остальные эле-
менты размещены на второй печатной
плате, чертёж которой показан на
рис. 4, а размещение на ней элемен-
тов — на рис. 5. Эта плата выполняет
одновременно и функцию передней
панели таймера, на ней в отверстиях
установлены переменные резисторы и
кнопка SB1. Светодиоды установлены в
отверстия и распаяны на плате.

В таймере можно применить посто-
янные резисторыМЛТ,С2-23,переменные
резисторы — СП3-9а, СПО, СП4-1. Для
получения равномерной шкалы зависи-
мость сопротивления от угла поворота
движка должна быть линейной (группа
А). Оксидные конденсаторы — К50-35
или импортные, конденсатор С4 дол-
жен быть рассчитан на работу на пере-
менном токе при сетевом напряжении.
Оптрон TLP560G можно заменить опт-
роном MOC3063. Транзистор 2N7000
можно заменить транзистором BS170,

Рис. 1

Рис. 2

Рис. 3
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КП505. Диоды можно применить любые
выпрямительные маломощные, рассчи-
танные на ток не менее 100 мА и обрат-
ное напряжение не менее 600 В. Стаби-
литрон — любой маломощный на на-

пряжение стабили-
зации 4,7 В. Свето-
диоды — повышен-
ной яркости мало-

мощные, причём светодиод HL1 обяза-
тельно должен быть красного свечения,
а светодиод HL2 — любого другого.
Кнопка — КМ1-1 или аналогичная,
обеспечивающая безопасность при на-

пряжении сети 230 В. Симистор уста-
новлен на теплоотвод небольшого раз-
мера (см. рис. 3), поэтому мощность
нагрузки не должна превышать 200 Вт.
Если планируется использовать нагруз-
ку большей мощности, размеры тепло-
отвода следует увеличить и применить
плавкую вставку на больший ток.

Для этого таймера был выбран
пластмассовый корпус размерами
100×66×50 мм. Первая плата закрепле-
на на дне корпуса, а вторая выполняет
функцию крышки, на неё наклеивают
фальшпанель, которую можно напе-
чатать на бумаге и заламинировать или
защитить тонкой прозрачной плёнкой
или пластмассовой пластиной. Внеш-
ний вид таймера показан на рис. 6.

Налаживание таймера сводится к
градуировке его двух шкал — "Пауза" и
"Работа". Для больших значений вы-
держки сделать это в реальном масшта-
бе времени практически невозможно.
Поэтому рекомендуется делать это с
помощью омметра, устанавливая со-
противление переменных резисторов,
соответствующее определённому вре-
мени выдержки, и делая на шкале соот-
ветствующие отметки. Для этого можно
использовать информацию из статьи
[3]. Это, конечно, приведёт к дополни-
тельной погрешности установки време-
ни выдержки, но следует обратить вни-
мание, что частота встроенного в моду-
ли генератора, а значит, и выдержка
зависят от напряжения питания модуля
и температуры, поэтому выдержка вре-
мени и так не очень стабильная.

С малым временем выдержки этот
таймер можно использовать для управ-
ления, например, ёлочной гирляндой.

При налаживании и проверке тайме-
ра особое внимание следует обратить
на выполнение правил техники безопас-
ности, поскольку элементы устройства
находятся под напряжением сети 230 В.
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Рис. 4

Рис. 5

Рис. 6
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Когда я просматривал журналы
"Радио", мне попалась статья

А. Вишневского, В. Вишневского "Низ-
ковольтный автоматический инкубатор"

в журнале "Радио" № 3, 4 за 2014 г.
Меня привлекло то, что он автоматиче-

" Н и з к о в о л ь т н ы й" Н и з к о в о л ь т н ы й
а в т о м а т и ч е с к и й и н к у б а т о р "а в т о м а т и ч е с к и й и н к у б а т о р "

А. КОРНЕВ, г. Бишкек, Кыргызстан

Возвращаясь к напечатанному

В журнале "Радио" была опубликована статья А. Вишневского, В. Вишневского
"Низковольтный автоматический инкубатор" (2014, № 3, с. 27—31; № 4, с. 33—36). Автор
публикуемой статьи разработал печатные платы для этого устройства. Мы надеемся, что
платы помогут желающим собрать этот автоматический инкубатор.

Рис. 1
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Рис. 2

Рис. 3 Рис. 4
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Рис. 5
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Рис. 6
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ский, т. е. нет необходимости
следить за режимами инкубации.
Для выведения домашней птицы
необходимы определённые
режимы: поддержание темпера-
туры, наклоны (повороты) в
заданное время, поддержание
влажности, охлаждение во вто-
рой половине инкубации, венти-
ляция камеры инкубатора.
Первые два режима — стандарт-
ные, они в моём инкубаторе
были, а всё остальное приходи-
лось делать самому вручную.
Если с влажностью несколько
проще, то с охлаждением гораз-
до сложнее — когда уходишь на
работу, не всегда есть на это
время. А если не сделать охлаж-
дение, произойдёт перегрев
инкубированных яиц, что приве-
дёт к плачевным последствиям.
И я решил собрать такой инкуба-
тор, но, к сожалению, не было
чертежей печатных плат. Было
принято решение разработать

печатные платы, благодаря которым
сборка устройства становится намного
удобнее. Автоматический инкубатор
состоит из модулей, платы разрабаты-
вал также поблочно и на разъёмах, для
того чтобы было удобно налаживать или
ремонтировать.

Модули А2 и А5 я разместил на
одной плате, поскольку модуль А5 под-
ключается непосредственно к А2, а при

Рис. 8

Рис. 7

Рис. 9

Рис. 10



Р
А

Д
И

О
№

8
,

2
0

2
1

П
Р

И
К

Л
А

Д
Н

А
Я

Э
Л

Е
К

Т
Р

О
Н

И
К

А
43

П
р

и
ё

м
с

та
те

й
:

m
a

il@
ra

d
io

.ru
В

о
п

р
о

с
ы

:
c

o
n

su
lt@

ra
d

io
.ru

разработке платы модуля А2 остава-
лось место, которое удалось заполнить
модулем А5. На плате модуля управле-
ния А2 предусмотрено применение кон-
денсатора С1 как в выводном, так и в
исполнении для поверхностного монта-
жа. Чертёж платы модулей А2, А5 пока-
зан на рис. 1, рис. 2, а расположение
элементов — на рис. 3, рис. 4.

Чертёж платы модуля инкубации А1
приведён на рис. 5, рис. 6, а располо-

жение элементов — на рис 7. Размеры
платы модуля А1 — 233×126 мм. В
модуле А1 изменена схема стабилиза-
тора напряжения, собранного на тран-
зисторах VT2, VT5. Схема нового вари-
анта стабилизатора показана на
рис. 8. Кроме того, добавлен один
резистор с позиционным обозначением
R54. Он подключён одним выводом к
контакту 2 разъёма Х3, аноду диода
VD10 и выводу 13 элемента DD1.4, а

вторым соединён с общим проводом.
Чертёж платы модуля индикации А3

показан на рис. 9, расположение эле-
ментов — на рис. 10. Плата модуля А3
рассчитана на применение индикато-
ров TOS-5161AMR-N и резисторов для
поверхностного монтажа типоразмера
1206.

На схеме платы модуля стабилиза-
ции напряжения А4 неверно указаны
позиционные обозначения диодного

Рис. 11
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моста VD4—VD8. Здесь обозначены
пять диодов, а должно быть четыре —
VD4—VD7. Соответственно на плате
отсутствует диод с позиционным обо-
значением VD8. Обратите на это внима-
ние! Добавлен конденсатор С12 — кор-
ректирующий конденсатор ОУ DA1.2.
Чертёж платы модуля А4 приведён на
рис. 11, расположение элементов —
на рис. 12.

Фотографии сторон платы модуля
А1 представлены на рис. 13, рис. 14,
собранной платы — на рис. 15. Фото-
графии сторон платы модулей А2, А5
показаны на рис. 16, рис. 17, собран-
ной платы — на рис. 18. Фотографии
сторон платы модуля А3 показаны на

рис. 19, рис. 20, собранной платы в
работе — на рис. 21, а фотографии
сторон платы модуля А4 — на рис. 22,
рис. 23.

По моему мнению, блок питания
инкубатора лучше собрать навесным
монтажом.

При налаживании инкубатора выяви-
лись некоторые нюансы. В модуле А1
терморегулятор сразу не заработал,
причина была вот в чём. Терморегуля-
тор собран на ОУ КР140УД1208 по
принципу компаратора. На инверти-
рующий вход ОУ (вывод 2) подано об-
разцовое напряжение, которым уста-
навливают необходимую температуру,
а на неинвертирующий вход (вывод 3)

Рис. 13 Рис. 14

Рис. 12
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Рис. 15

Рис. 16
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поступает напряжение с терморе-
зистора, зависящее от измеренной
температуры. С увеличением тем-
пературы напряжение на неинвер-
тирующем входе уменьшается. При
указанных на схеме номиналах
резисторов R3, R8, R9, R12, R13
образцовое напряжение на инвер-
тирующем входе всегда было боль-
ше, чем на неинвертирующем, и
его невозможно было уменьшить
резистором R2, сопротивление
которого было на минимуме,
поэтому компаратор не переклю-
чался. Пришлось подобрать рези-
сторы R3 и R9, добиваясь, чтобы
напряжение на инвертирующем
входе было меньше, чем на неин-
вертирующем. Всё остальное в
модуле А1 заработало сразу.

В модуле А5 пришлось подби-
рать резисторы R1, R2, R4, R6.
Необходимо добиться, чтобы на
верхнем по схеме неинвертирую-
щем входе (выводе 6) микросхе-
мы К157УД2 напряжение было
меньше, чем на инвертирующем
(выводе 5). Тогда при уменьшении
напряжения 12 В сработает ком-
паратор пониженного напряжения
и начнут мигать индикаторы моду-
ля А3. На нижнем по схеме инвер-
тирующем входе (выводе 3) на-
пряжение должно быть больше,
чем на неинвертирующем (выво-
де 2). Тогда при увеличении
напряжения 12 В сработает ком-

Рис. 17

Рис. 18
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п а р а т о р
повышен-
ного на-
пряжения
и начнут
мигать ин-
дикаторы. На выводы 3
и 6 ОУ подано образ-
цовое напряжение (в
моём случае оно равно
5,6 В), а на выводы 2 и
5 поступает измерен-
ное напряжение (на
выводе 2 — 5,3 В, а на
выводе 5 — 5,9 В). Ре-
зистором R5 можно
изменять разность на-
пряжений срабатыва-
ния компараторов. При
сопротивлении этого
резистора 10 кОм, как
указано на схеме в
статье, получилась
разность 1 В. Выби-
раем, например, сред-
нее значение 12 В,
уменьшаем его до
11,5 В — срабатывает
компаратор понижен-

ного напряжения, если повышаем до
12,5 В, — срабатывает компаратор
повышенного напряжения. В осталь-
ном всё заработало сразу.

Рис. 19

Рис. 21

Рис. 20

Рис. 22

Рис. 23

Разработка программ для микро-
контроллеров STM32, ATmega и дру-
гих на заказ:

Сбор данных, передача на сер-
вер, управление, свет, звук, CAN и
LIN, генерация сигналов, измерения
и т. д.

E-mail: micro51@mail.ru
т. +7-912-619-5167

МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА



Многие из распространённых недо-
рогих удлинителей-разветвителей

сетевого напряжения 230 В переменно-
го тока имеют невысокое качество изго-
товления, малый срок службы, малое
сечение соединительных проводов и
пожароопасны, поскольку их основания
розеток часто сделаны из нетермостой-
кой пластмассы, а металлические кон-
такты этих розеток быстро расшаты-
ваются, ослабевают, не обеспечивая
плотного контакта с вставленными в них
сетевыми вилками. По этой причине
часто приходится приобретённый сете-
вой удлинитель промышленного изго-
товления, насколько это возможно, до-
рабатывать. Альтернативный вариант —
изготовить сетевой удлинитель само-
стоятельно, который будет иметь на-
много лучшее качество, повышенную
безопасность и большую функциональ-
ность, чем готовые покупные удлините-
ли.

Схема самодельного
сетевого удлинителя
показана на рис. 1. Для
его изготовления были
приобретены две
сдвоенные розетки раз-
мерами 103×63×30 мм
для наружной электро-
проводки, имеющие ке-
рамическое основание.
Сила прижима имею-
щихся в них металличе-
ских контактов увеличе-
на с помощью дополни-
тельно установленных в
них производителем
стальных пружин. Похо-
жую конструкцию имели
старые сетевые розетки, выпускавшие-
ся в СССР. Кроме того, приобретённые
электророзетки имеют полностью изо-
лированный пластмассовый корпус —
защитные верхнюю и нижние крышки,
что повышает безопасность их исполь-
зования и делает их применение более

удобным. Удлинитель рассчитан на
общий ток подключённых устройств до
10 А.

Удлинитель оснащён вилкой XP1, на
которую подаётся сетевое напряжение
~230 В. Для защиты устройства от пере-
грузки установлена плавкая вставка
FU1. Нагрузки подключают к розеткам
XS1—XS4. На элементах C1, R1—R3,
VD1, HL1 собран индикатор включения
устройства в сеть. Светодиод HL1 све-
тит при наличии напряжения питания
переменного тока и исправности встав-
ки FU1. На дросселях L1—L3, варисто-
рах RU1—RU3 и конденсаторах C2, C4
реализован сетевой фильтр напряже-
ния, который уменьшает негативное
влияние импульсных помех, как посту-
пающих из сети, так и создаваемых под-
ключёнными к удлинителю устройства-
ми.

На элементах C3, R4, VD2 и свето-
диодах EL1—EL4 реализован узел све-

тильника, сверхъяркие светодиоды ко-
торого светят при замкнутых контактах
выключателя SA1. Проволочная петля L4
предназначена для бесконтактного
измерения токовыми клещами общего
потребляемого переменного тока под-
ключённых к розеткам устройств.

Выключатель SA1, плавкая вставка FU1
и индикаторный узел C1R1R2R3VD1HL1
смонтированы в корпусе телефонной
розетки размерами 58×42×24 мм. Она и
обе сетевые сдвоенные розетки закреп-
лены на металлической пластине из
нержавеющей стали толщиной 0,8 мм и
размерами 260×68 мм. Между корпуса-
ми всех розеток и стальной пластиной
клеем "БФ-19" приклеены два слоя
плотной плетёной стеклоткани. Сталь-
ная пластина перед склеиванием обра-
ботана крупнозернистой наждачной
бумагой. Все склеиваемые поверхности
очищают ацетоном. К нижней стороне
стальной пластины цианакрилатным
клеем приклеены шесть ножек из мик-
ропористой резины. Нижние крышки
розеток приклеены к стеклоткани клеем
"Квинтол". Розетки закреплены на
стальном основании винтами M4.
Вместо основания из нержавеющей
стали подойдёт дюралюминиевая пла-
стина толщиной 1…2 мм. На верхние и
боковые крышки розеток в местах
нахождения контактов розеток XS1—
XS4 и плавкой вставки можно приклеить
такую же стеклоткань, воздушных зазо-
ров между склеиваемыми поверхностя-
ми быть не должно.

Вид на монтаж элементов показан на
рис. 2. Установленные в удлинитель
детали приклеены выводами разведён-
ным в ацетоне полистиролом. Во избе-
жание деформирования декоративных

пластмассовых корпусов розеток клей
наносится небольшими дозами в
несколько этапов. Вид конструкции в
сборе показан на рис. 3.

Все электрические цепи, по которым
будет протекать ток подключённых на-
грузок, нужно сделать многожильным

Рис. 1

Рис. 2
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Сетевой удлинитель

с ночником

А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл.
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Этот индикатор будет полезен для
тех, кто активно использует домаш-

ние локальные сети для своих уст-
ройств различного назначения, и кото-
рый позволит выбрать относительно
свободные участки в диапазоне
2400…2526 МГц в месте своего прожи-
вания. У меня уже имеется одна локаль-
ная сеть для двух температурных датчи-
ков, для которых пришлось выбирать
рабочие частотные каналы чисто интуи-

тивно. После изготовления данного
устройства выяснилось, что были вы-
браны относительно свободные частот-
ные каналы. Когда возникла идея изго-
товления устройств с ещё одной ло-
кальной сетью, было принято решение,
прежде всего, изготовить этот индика-
тор поля для поиска свободных частот-
ных каналов.

Ещё на этапе макетирования устрой-
ства и отладки программы по началу

пришлось испытать некое подобие
ужаса от числа работающих устройств в
месте моего проживания. К счастью,
имелись и свободные или относительно
свободные участки диапазона для
использования. Относительно свобод-
ными считаю участки диапазона, на
которых внешние передающие устрой-
ства имеют низкую мощность, и при
ослаблении чувствительности индика-
тора поля на –20 дБ они уже не прини-
маются.

Схема индикатора поля показана на
рис. 1. Он имеет два матричных свето-
диодных индикатора с матрицей 5×7.
Один отображает уровень сигнала в
виде вертикальных линий в контроли-
руемой частотной области, а другой —
номер частотного канала в середине
обозреваемого участка частотной об-
ласти в виде бегущей строки. Область

Индикатор поля
диапазона 2,4 ГГц

А. ДЫМОВ, г. Оренбург

монтажным проводом в ПВХ изоляции с
сечением по меди не менее 1,2 мм2.
Сетевой провод и токовая петля L4 сде-
ланы проводом в двойной изоляции.
Поскольку винтовые зажимы розеток
могут со временем ослабевать, соеди-
нительные провода желательно допол-
нительно припаять к контактам этих
розеток.

Резисторы R3, R4 — невозгораемые,
они помещены в защитные ПВХ-трубки.
Дисковый варистор SVC621-14 в этом
устройстве можно заменить любым из
MYG14-621, FNR-14K621, FNR-14K621,
GNR14D621K, INR14D751, ZNR14K751,
S14K420, TVR14750. Вместо варисто-
ров INR14D561 подойдут любые из
MYG14-561, FNR-14K561, GNR14D561K.
На все варисторы нужно надеть силико-
новые колпаки или поместить их в тер-
моусаживаемые трубки. Конденсатор
C2 — керамический на постоянное на-
пряжение не менее 2 кВ. Конденсаторы
C1, C3 — плёночные на напряжение не
менее 250 В переменного тока или не
менее 630 В постоянного тока. Вместо
миниатюрных диодных мостов B10S
подойдут любые из B1S—B8S,
DF005S—DF10S, КЦ407А, КЦ422А—
КЦ422Г, 2Д906, КД906. Диодные мосты
можно заменить включёнными по мос-
товой схеме диодами серий КД521,
КД522, 1N4148, PMLL4148 и другие
аналогичные. Вместо светодиода
КИПД36А2-К можно установить любой с
повышенной светоотдачей. Сверхъяр-
кие светодиоды ARL-5213UWC-25cd бе-
лого свечения можно заменить любыми
аналогичными, желательно одинаковы-
ми, например, RL50-WH744D, RL80-
WH744D, ARL-5113UWC-17cd, ARL-
5213UWC-17cd-BS, ARL-5213UWC-
20cd-S, ARL-5213UWC-20cd-NS. Ток
через эти светодиоды в этом устройст-
ве — около 7 мА. Можно установить и
большее число последовательно вклю-
чённых одинаковых светодиодов. Для
испытания узла светильника выводы
конденсатора C3 временно соединяют
проволочной перемычкой. Вход удли-
нителя подключают к лабораторному
блоку питания постоянного тока, и,
регулируя его выходное напряжение от
10 до 30 В, проверяют светодиоды на

одновременное включение и выключе-
ние. Если некоторые светодиоды будут
включаться заметно позднее, их следу-
ет заменить. После проверки работо-
способности узла светильника не за-

будьте снять с конденсатора C3 вре-
менную перемычку.

Выключатель SA1 — рокерный на ток
до 15 А с одной группой контактов или
не менее 7 А с двумя группами. Учи-
тывайте, что указанный на таких пере-
ключателях предельный ток может не
соответствовать действительности.
При работе с максимальным током
нагрузки корпус этого переключателя
не должен заметно нагреваться. Плав-
кая вставка FU1 — длиной 30 мм.
Применение обычных предохраните-
лей длиной 20 мм нежелательно,
поскольку они могут заметно нагре-
ваться при токе более 3 А. Контакты
плавкой вставки не должны иметь сле-
дов окислов. Контакты для установки
вставки дополнительно усилены круг-
лыми стальными пружинами, которые
увеличивают стягивающее усилие.
Возможно применение предохраните-
лей длиной 25 мм серии BS1362, кото-
рые обычно монтируют в сетевые
вилки. Вместо одноразового плавкого
предохранителя можно установить
однофазный автоматический на ток
10…15 А. Дроссель L1 представляет
собой ферритовый цилиндр длиной
24…40 мм, надетый на провод питания.
Для его фиксации использованы ПВХ-
изолента, клей "Квинтол-люкс" и тер-
моусаживаемые трубки. Дроссели L2,
L3 содержат по 3...5 витков сложенного
вдвое монтажного провода в ПВХ изо-
ляции, намотанных на кольцах из низ-
кочастотного феррита или пермаллоя
диаметром 16...30 мм.

При замкнутых контактах выключате-
ля SA1 и отсутствии подключённых
нагрузок устройство потребляет от сети
ток около 15 мА. Мощные электрона-
гревательные приборы, работающие
продолжительное время, желательно
подключать к электросети без примене-
ния удлинителей с разъёмными соеди-
нителями. Некоторые устаревшие плаз-
менные и ЖК-телевизоры с большим
дисплеем могут иметь большой ток
включения, при подключении к этому
удлинителю нескольких таких телевизо-
ров и при одновременном их включении
возможно срабатывание предохрани-
теля FU1.Рис. 3



одновременного обзора — 7 МГц, т. е.
это номер отображаемого канала
±3 МГц. По сути, номера каналов пред-
ставляют собой частоту приёма в мега-
герцах, которую нужно прибавить к
2400 МГц. Весь диапазон разбит на
18 участков, переключение между кото-
рыми осуществляется с помощью кно-
пок.

В качестве приёмника используется
радиомодуль трансивера RFM73. Такой
выбор обусловлен в первую очередь
его наличием, кроме того, немаловаж-
ным фактором было то, что этот радио-
модуль имеет программно-управляе-
мый входной аттенюатор с ослаблени-
ем 20 дБ. Это позволило расширить
возможности индикатора поля по
определению мощных и слабых источ-
ников сигналов и отобразить это на
индикаторе в виде высоты светящихся
линий. В более позднем модуле
nRF24L01 такого аттенюатора уже нет.
Тем не менее, несмотря на свою отно-
сительную "старость", модули RFM73
ещё имеют широкие продажные пред-
ложения.

Управление процессами анализа
входных радиосигналов, переключение
каналов и отображение информации
осуществляет микроконтроллер (МК)
DD1. Кроме того, он следит за напряже-
нием аккумулятора и сканирует кнопки
управления переключением областей
частотного обзора. Выбор типа МК
обусловлен наличием требуемого числа
портов ввода—вывода.

Первоначально планировалось осу-
ществлять электропитание устройства
от батареи типоразмера 6F22 ("Крона")

с применением понижающего преобра-
зователя напряжения, что и было осу-
ществлено на этапе макетирования.
Однако выяснилось, что такие батареи
у нас оказались в большом дефиците, а
те, которые были в продаже, оказались
весьма дорогими. Пришлось срочно
всё переделать, и теперь электропита-
ние индикатора поля осуществляется
от Li-Po аккумулятора с использовани-
ем повышающего преобразователя
напряжения А2, который исключает
заметное снижение яркости индикации
в зависимости от напряжения аккуму-
лятора. Кроме того, встроенный в МК
тактовый генератор также критичен к
стабильности напряжения электропи-
тания.

Обвязка МК DD1, в которую входят
конденсаторы С3—С8 и дроссель L1,
соответствует техническим требова-
ниям и особенностей не имеет. Резис-
тор R3 подтягивает вход сброса к на-
пряжению электропитания. Для такти-
рования МК используется внутренний
RC-генератор частотой 8 МГц. Про-
граммное управление радиомодулем
А1 осуществляется по интерфейсу SPI с
портов PB5—PB7, выбор модуля осу-
ществляется с портов PD6 и PD7.

Для отображения информации при-
менена динамическая индикация с
поочерёдным выводом данных на каж-
дый индикатор с минимальной частотой
обновления около 30 Гц. Катоды инди-
каторов HG1, HG2 объединены и под-
ключены к портам PC0—PC6 МК, через
которые осуществляется поочерёдный
опрос матрицы индикаторов низким
логическим уровнем длительностью

около 2 мс. Резисторы R4—R14 ограни-
чивают максимальный ток портов мик-
роконтроллера на уровне 20…25 мА.

Отображаемые графические данные
выводятся на аноды индикатора HG1 с
портов PB0—PB4 через резисторы R4—
R8. Отображаемые символьные данные
номера канала выводятся на аноды
индикатора HG2 с портов PD0—PD4
через резисторы R9—R13. С порта PD5
через резистор R14 осуществляется
прерывистая индикация отдельной
точки индикатора при разряженном
аккумуляторе. Контроль напряжения
аккумулятора осуществляется внутрен-
ним АЦП МК через резистивный дели-
тель R1R2 по входному порту PA7.
Конденсатор С2 — помехоподавляю-
щий.

Напряжение электропитания микро-
контроллера поддерживается повы-
шающим преобразователем A2
(МТ3608) на уровне 4…4,1 В. Значение
этого напряжения обусловлено двумя
факторами. Во-первых, оно обеспечи-
вает надёжный запуск и стабильную ра-
боту тактирующего внутреннего RC-ге-
нератора МК. Во-вторых, не следует
превышать максимально допустимое
напряжение электропитания радиомо-
дуля А1, которое составляет 3,3 В. Это
напряжение формируется за счёт паде-
ния напряжения на диоде VD1.

Разъём XP1 предназначен для под-
ключения программатора, поддержи-
вающего интерфейс ISP и загрузки про-
граммы в микроконтроллер. Разъём XP2
предназначен для подключения Li-Po
аккумулятора. Кнопками SB1, SB2 осу-
ществляется переключение частотныхР
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областей обзора вверх и вниз соот-
ветственно. Переключатель SA1 ис-
пользуется для включения электро-
питания всего устройства.

Большая часть применённых
компонентов предназначена для
поверхностного монтажа. МК
ATmega16A-16AU имеет 44-вывод-
ной корпус типа TQPF. Диод VD1
используется в корпусе Mini MELF
или SOD80. Конденсаторы C1, C5 —
танталовые серии TECAP типораз-
мера 7343, остальные конденсато-
ры — керамические типоразмера
0805. Резистор R2 должен быть
типоразмера 1206, так как под ним
проходит печатный проводник,
остальные могут быть типоразме-
ром как 1206, так и 0805. Дроссель
L1 — СМ322522 типоразмера 1206.
Кнопки SB1, SB2 — SWT-3 с толкате-
лями длиной 9 мм, переключатель
SA1 — SS-26. Все разъёмы — угло-
вые, XP1 — PLD-6R, XP2 — PLS-2R.
Выбор индикаторов HG1, HG2 опре-
делялся их наличием, кроме того,
немало важным фактором были их
размеры, так как заранее был опре-
делён выбор корпуса устройства.
Предположу, что возможно приме-
нение матричных индикаторов 8×8
соответствующей проводимости, но
это повлечёт необходимость дора-
ботки печатной платы.

Печатная плата — двухсторонняя,
её чертёж и схема размещения элемен-
тов показаны на рис. 2—рис. 4. В ней
сделаны несколько вырезов. Тра-
диционно использована технология ЛУТ
со специальной термотрансферной
бумагой, аптечной перекисью водорода

с лимонной кислотой и солью для трав-
ления платы. После травления, зачистки
и лужения платы необходимо просвер-
лить все отверстия и пропаять переход-
ные отверстия. Для переходных отвер-
стий были использованы медные труб-

чатые заклёпки диаметром
0,9…1,3 мм, заказанные на
AliExpress. Кроме переходных от-
верстий, трубчатые заклёпки соот-
ветствующего диаметра были ис-
пользованы для установки эле-
ментов, к которым затруднён
доступ для пайки с нижней или
верхней стороны платы. Это кон-
такты IN+, OUT+ модуля A2, кон-
такты 1, 3 разъёма XP1, контакты
пермычки S1, выводы контактов
SB1, SB2 и контакты 2, 4, 9, 10, 12
индикаторов HG1, HG2.

Пайка элементов на плате мо-
жет осуществляться в любом по-
рядке. Перед установкой модуля
A2 необходимо заранее устано-
вить выходное напряжение. Для
этого временно подключают к входу
модуля аккумулятор, а к выходу —
вольтметр, и вращением подстро-
ечного резистора на плате модуля
устанавливают выходное напря-
жение 4…4,1 В. Затем припаивают
к модулю выводы из отрезков
жёсткого медного провода, уста-
навливают модуль на плату уст-
ройства и припаивают. Перед пай-
кой переключателя SA1 необходи-
мо сделать для него вырез в плате.
После пайки плату можно про-
мыть, но с большой осторожно-
стью, используя кисточку и тампон
из х/б ткани, избегая разбрызги-

вания промывочной жидкости и попада-
ния её на контакты разъёмов. Рекомен-
дуется перед промывкой надеть на кон-
такты разъёмов кусочки пенопласта или
поролона. Внешний вид смонтирован-
ной платы показан на рис. 5.
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Для индикатора поля был выбран
корпус от мультиметра DT-830, кото-
рый необходимо немного доработать.
В передней части удаляется фальшпа-
нель с надписями и срезаются канце-
лярским ножом все выступы. По разме-
ру бывшей фальшпанели вырезают из
алюминия пластину толщиной 0,5 мм и
приклеивают клеем "Момент". По
месту необходимо сделать отверстия
для выключателя электропитания и
толкателей кнопок. Для крепления
платы были использованы имеющиеся
в корпусе стойки, к которым необходи-
мо подобрать винты-саморезы. Для
крепления задней крышки корпуса в
плате сделаны вырезы, так как толщи-
на платы не позволит полностью притя-
нуть заднюю крышку. Рекомендуется
на плате точкой пометить маркером
положительный вывод разъёма XP2 и
сторону с контактом 1 разъёма XP1.
Внешний вид устройства показан на
рис. 6.

Прежде чем загружать программу в
МК, рекомендуется провести визуаль-
ный осмотр и проверку омметром цепей
платы на обрыв и замыкание, уделив
особое внимание цепям электропита-
ния и надёжности пайки переходных
отверстий. На контакт 2 разъёма про-
граммирования XP1 через перемычку
S1 подано внутреннее контрольное
напряжение электропитания для согла-
сования уровней программирования
программатора и программируемого

устройства. Если используемый про-
грамматор не поддерживает функцию
согласования уровней, перемычку S1
необходимо удалить, а на используе-
мом программаторе установить пере-
мычку на напряжение программирова-
ния 3,3 В.

Не устанавливая плату в корпус и
используя имеющиеся программные и
аппаратные средства программирова-
ния, подключают программатор к разъ-
ёму XP1 и аккумулятор к разъёму XP2,
затем включают электропитание уст-
ройства. Мультиметром необходимо
измерить напряжение на выходе модуля
A2 и убедиться, что оно соответствует
установленному ранее значению, иначе
необходимо его подкорректировать.

Программируют fuse биты в соответ-
ствии с прилагаемой таблицей. В
папке "Программа" выбирают файлы
Fieldindicator.hex и Fieldindicator.eep
или единый файл Fieldindicator.elf и
загружают в МК.

Отключают программатор от платы
устройства, и если все цепи на плате
исправны, индикатор поля должен
сразу нормально работать. Надо про-
верить функционирование кнопок по
переключению областей обзора. Для
проверки узла контроля напряжения
аккумулятор отключают, и взамен него
подают напряжение 4 В от внешнего
регулируемого блока питания, соблю-
дая полярность. Плавно снижая напря-
жение блока питания, фиксируют мо-
мент начало мигания точки на индика-
торе HG2, питающее напряжение
должно быть 3,2 В и менее. Отключают
блок питания, устанавливают плату в
корпус и подключают аккумулятор.
Для исключения перемещения аккуму-
лятора необходимо использовать
поролоновую прокладку с целью его
фиксации при установке задней крыш-
ки корпуса.
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Рис. 6

От редакции. Упомянутые файлы для
микроконтроллера, а также чертежи печат-
ной платы в программе Sprint-Layout нахо-
дятся по адресу http://ftp.radio.ru/pub/
2021/08/pole.zip на нашем FTP-сервере.



Подведены итоги соревнований
Мемориала А. С. Попова 2021 го-

да. В этом году мы получили 181 отчёт.
С учётом коллективных радиостанций в
этих соревнованиях приняли участие
около 200 спортсменов.

В группе участников, работавших
телеграфом, лучшим в этом году стал
Сергей Карабут (R7AW) из станицы
Выселки Краснодарского края. Второе
место занял Анатолий Медов (R3EC) из
д. Жуковки Орловской обл. А третьим в
этой группе был Александр Смахтин
(R0AA) из г. Ачинска Красноярского
края.

У тех, кто работал SSB, победил
Василь Арсланов (RA9SF) из г. Ново-
троицка Оренбургской обл. Второе
место в этой группе занял Виктор
Сидельцев (RZ9UF) из пгт Яя Кемеров-
ской обл. На третьем месте — Алексей
Кузнецов (RM3ZF) из г. Старый Оскол
Белгородской обл.

В группе MIXED на первом месте —
Иван Миленкович (Ivan Milenkovic,
YT2AAA) из сербского г. Валево
(Valjevo). На второе место вышел
Николай Орехов (RL4A) из с. Ольховка
Волгоградской обл. На третьем месте в
этой группе — Андрей Селин (RC9A) из
г. Чебаркуль Челябинской обл.

Среди радиостанций с нескольки-
ми операторами лучшей, как и в про-
шлом году, была команда коллектив-
ной радиостанции ДОСААФ RC9J из
г. Радужный Тюменской обл. В неё
входили Алексей Зотов (R9JR) и
Александр Умаров (R9JE). Второе
место — у команды радиостанции
R0AK Центра творчества и развития
"Планета талантов" из г. Ачинска Крас-
ноярского края, в составе которой
участвовали Максим Коновалов и
Сергей Зуевич. Третье место заняла
команда радиостанции RK4HYT СЮТ
из с. Кинель-Черкассы Самарской обл.,
в состав которой входили Сергей
Бахаев, Александр Вязовкин и Дмит-
рий Герасимов.

В молодёжной группе с одним опе-
ратором на первое место вышел
Василий Зайцев (RA5AD) из Москвы.
Второе место занял Иван Лобутев
(RK3DXW) из пос. Белоозёрский Мос-
ковской обл. На третьем месте —
Майя Буланенко (R6DOO) из г. Ейска
Краснодарского края.

Команда радиостанции RK4W
Дворца детского (юношеского) твор-
чества г. Ижевска была лучшей в
молодёжной группе коллективных
радиостанций. В составе этой коман-

ды участвовали Сергей Коробко
(R4WBF), Иван Торопов (R4WBO),
Владислав Друг, Илья Азаров и Максим
Безносов. На втором месте в этой
группе — команда радиостанции
RZ4PXP Молодёжно-подросткового
клуба "Луч" из г. Нижнекамска, в кото-
рой принимали участие Карина
Апушева, Алина Бадртдинова, Азалия
Хафизова и Нияз Гирфанов. Третье
место заняла команда радиостанции
RM3X Дома детского творчества из
г. Медынь Калужской обл. В неё входи-
ли Максим Харламов, Константин
Галкин, Игорь Кузьмин, Леонид Гри-
цеко, Иван Сингатуллин, Вадим Супру-
нов, Дмитрий Якунин, Артём Пищаль-
ский, Руслан Полиненко и Евгений
Гусев.

В группе музейных участвовала
одна радиостанция — это радиостан-
ция музея-квартиры А. С. Попова RK1B
из г. Санкт-Петербурга.

В таблице приведены итоги всех
участников (место, позывной, число
связей, результат).

Кроме того, итоги размещены по
адресу http://www.radio.ru/cq/
c o n t e s t / r e s u l t / p o p o v _
mem_2021_tab_site.pdf на нашем
сайте.

МемориалМемориал А.А. С.С. Попова —Попова —

И Т О Г ИИ Т О Г И

SINGLE-OP CW
1 R7AW 202 8743
2 R3EC 195 8698
3 R0AA 175 7484
4 RX9AF 170 7390
5 R8OM 163 7220
6 RK3ER 149 6591
7 R7MM 146 6569
8 UA4AQL 137 6024
9 UA7KA 136 5928

10 RW0AJ 121 5256
11 R8WO 122 5208
12 R3EA 115 5182
13 R4ACY 115 5097
14 UW1M 110 5042
15 UA0QN 116 4943
16 UA0OK 116 4919
17 RW3AI 106 4632
18 RA9AP 103 4554
19 R7MC 102 4475
20 RN9RF 99 4346

21 EV6Z 98 4315
22 RZ9UO 93 4203
23 R7AT 98 4181
24 SP4AWE 101 4172
25 RA3AN 97 4144
26 RW3YB 86 4071
27 RL3T 89 4067
28 UA6YH 94 4034
29 UA6HFI 91 3939
30 UT7LW 91 3898
31 RA9P 87 3893
32 RN4AO 90 3883
33 R8XF 81 3866
34 RW3X 89 3859
35 RD1T 85 3854
36 R6DJM 88 3792
37 UA6Y 87 3791
38 OK2QX 90 3733
39 UR7MZ 84 3679
40 RA9DZ 80 3564
41 RM2D 79 3400

42 UA3QGT 70 3236
43 RA4CL 76 3229
44 R0SBI 75 3226
45 R7MT 70 3057
46 UN7FW 71 3041
47 UT5NR 73 3001
48 RA3TT 65 2888
49 EU8F 63 2838
50 UA9XO 61 2776
51 R4BZ 63 2767
52 UA9XF 60 2702
53 UA3YDI 53 2532
54 RA5AQ 57 2532
55 R5FP 59 2454
56 RT1I 52 2449
57 OK4RQ 58 2436
58 RA3DSV 58 2397
59 UA4HAZ 57 2356
60 UG4A 50 2286
61 EW8G 53 2267
62 UA3RF 50 2230

63 R4WT 47 2150
64 RA3XCZ 49 2132
65 UA4FCO 48 2123
66 RZ9A 49 2101
67 UC0A 49 2100
68 SD1A 49 2097
69 UA9SEC 51 2091
70 UR7VA 49 2068
71 UA9XL 40 1860
72 RW9AV 39 1696
73 RN3S 38 1668
74 R6CW 36 1446
75 R4WR 34 1445
76 R1ND 30 1444
77 SF6W 33 1375
78 RA9AFZ 29 1295
79 UN7BBD 28 1229
80 RV3VR 26 1189
81 RA3LJ 27 1131
82 R7KO 27 1124
83 RD3FT 26 1074
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54 84 US5VX 21 929

85 YL2PP 20 906
86 DK2FG 21 903
87 YL2LW 21 884
88 RV9UDO 20 860
89 RA9UAD 18 834
90 YO4AAC 23 833
91 DM3SWD 21 828
92 R1NW 18 801
93 UT8IV 15 571
94 RA3WUG 13 532
95 RA9YUI 10 418
96 DL8HK 9 314
97 UA3DSN 6 291
98 ON6NL 7 274
99 UA3SDN 6 259

100 R4WAE 7 252
101 RA3AL/M 2 88

SINGLE-OP SSB
1 RA9SF 84 2830
2 RZ9UF 75 2558
3 RM3ZF 55 1590
4 UA6HML 44 1585
5 UA9TO 41 1224
6 UA9FPG 32 1108
7 UA4SJO 31 1076
8 RJ3ZC 34 1054

9 R3AAA 38 988
10 RZ0SW 29 979
11 R2EL 24 895
12 UA4FDK 25 787
13 R9SDV 22 634
14 RT9YT 20 632
15 RW9XU 12 509
16 RD2E 15 416
17 UA1ABJ 11 351
18 RN3FY 9 201

SINGLE-OP MIXED
1 YT2AAA 240 9878
2 RL4A 208 8722
3 RC9A 182 7488
4 R9LY 174 7135
5 RA4Y 155 6819
6 UA6GO 149 6127
7 UA4WAU 131 5873
8 HG4I 141 5838
9 RA0LQ 138 5760

10 RC1W 123 5511
11 RV9CVA 119 5097
12 UA0DX 117 5041
13 R7TW 113 4815
14 UN8PT 111 4490
15 UA9CU 99 4407
16 RU8W 108 4376

17 UA6HLN 111 4324
18 RU4AA 95 4041
19 RA7R 95 3993
20 RX9CM 89 3955
21 UY2IG 91 3911
22 UC5D 86 3676
23 RU9SB 93 3665
24 RA0AR 82 3636
25 RA9MX 87 3622
26 R0RG 85 3471
27 R4PES 84 3313
28 RN4SC 78 3303
29 R8TA 78 3291
30 UA9SMU 79 3142
31 R1NI 64 2890
32 UR4MF 64 2492
33 4Z5FW 53 2363
34 YL2EM 52 2359
35 R9QQ 60 2321
36 RW0SP 38 1682
37 UA0QNV 38 1602
38 R3NAN 26 1045
39 RA6FQE 19 667
40 R2AP 11 385

MULTI-OP
1 RC9J 193 7780
2 R0AK 185 7757
3 RK4HYT 120 4802

4 UA0CDX 63 2705
5 RC9FC 37 1270
6 RA8T 18 560

JR SINGLE-OP
1 RA5AD 111 4534
2 RK3DXW 27 725
3 R6DOO 10 251

JR MULTI-OP

1 RK4W 174 7305
2 RZ4PXP 92 3531
3 RM3X 72 2730
4 UA8S 56 1917
5 RK9CYA 55 1868
6 UN8LWZ 48 1602
7 RO9T 40 1589
8 RC9MAA 31 924
9 RY1QWX 23 707

POPOV MUSEUM
1 RK1B 60 2612

CHECKLOG
1 RA7E 52 0
2 DH0JAE 11 0
3 UA9XX 65 0

Коллективная школьная радиостан-
ция средней школы № 11 была

открыта 7 мая 1966 г. Мы начинали
работу в эфире, используя армейскую
радиостанцию Р-108. С помощью этой
радиостанции мы проводили радио-
связи со всеми городами Советского
Союза. Но этого было мало! И вот, в
1967 г. вместе с тогда ещё учеником
этой школы Виталием Викторовичем
Нечаевым мы начали собирать само-
дельный радиопередатчик на диапа-
зон 28 МГц. Знаний и опыта в кон-
струировании радиопередающей ап-
паратуры было мало, но всё же этот
радиопередатчик с помощью опытных
радиолюбителей мы построили. Мощ-
ность этого передатчика была больше,
чем у предыдущей радиостанции, а
значит, радиолюбители стали слышать
нас громче и дальше. Немаловажное
значение для работы в эфире мы уде-
ляли изготовлению антенн. В 1968 г. на
крыше нашей школы появилась пер-
вая, построенная нами вращающаяся
антенна. Она была направленного дей-
ствия. А значит, и дальность радиосвя-
зей ещё увеличилась. Мы стали уве-
реннее проводить радиосвязи уже со
странами и территориями мира.

Из года в год мы совершенствовали
и увеличивали мощность радиопере-
дающей аппаратуры. В 70-х годах ра-
диолюбители осваивали новый вид
связи, разрабатывая радиопередаю-
щую аппаратуру для радиосвязи на
одной боковой полосе. Эта аппаратура
позволяла проводить более дальние и

устойчивые радиосвязи даже тогда,
когда прохождение радиоволн значи-
тельно ухудшалось. И в 1971 г. мы
построили первый радиопередатчик,
позволяющий проводить радиосвязи
уже на других диапазонах. Это был
своего рода ТРИУМФ для нас!

В 1973 г. наша школа переехала в
новое здание. Для радиостанции было
выделено специальное помещение на
третьем этаже. Но для активной работы
в эфире и участия в международных
соревнованиях одного трансивера бы-
ло недостаточно. И вот, в 1976 г. силами
ребят из радиокружка был изготовлен
второй трансивер, аналогичный перво-
му. Два изготовленных нами трансиве-
ра значительно изменили рейтинг ра-
диостанции в эфире. В этом же году,
участвуя в чемпионате СССР по радио-
связи на коротких волнах, мы заняли
первое место среди коллективных
радиостанций. И трое участников этого
теста были удостоены звания "Мастер
спорта СССР по радиосвязи на корот-
ких волнах".

Для получения высоких результатов
на международной арене необходимо
было обратить внимание ещё на один
из значимых факторов — это антенны!
Антенны являются как бы дополнитель-
ным передающим устройством, позво-
ляющим проводить более дальние ус-
тойчивые двухсторонние радиосвязи.
Поэтому, начиная с 1973 г. и по настоя-
щее время, антеннам мы придаём ог-
ромное значение. Изготовление более
совершенных антенн (1973—1990 гг.)

позволило нам добиться более высоких
результатов на международной арене.
Так, например, с 1980 г. по 1986 г. ко-
манда девушек была лучшей среди
женских команд Советского Союза. Но
на этом останавливаться было нельзя.
Мы продолжали совершенствовать
аппаратуру на радиостанции. И в 1984 г.
нами был изготовлен ещё один транси-
вер. По тем временам это был более
совершенный аппарат.

Изготавливая передающую аппара-
туру, реконструируя антенны, мы про-
должали наращивать мастерство рабо-
ты в эфире. И вот один из результатов.
Год 1995-й. В международных соревно-
ваниях "Миру — мир" мы заняли первое
место на азиатском континенте и пер-
вое место в Казахстане, за что были
удостоены ЗОЛОТОЙ МЕДАЛИ!!! И в
этом же году в чемпионате Казахстана
мы заняли первое место среди коллек-
тивных радиостанций республики.

За всё время работы радиостанции
было подготовлено 12 Мастеров спор-
та СССР по радиосвязи на коротких
волнах. 30 человек имеют звание кан-
дидата в мастера спорта. Общее коли-
чество ребят, которые занимались в
радиолюбительском кружке, — свыше
600 человек. По окончании школы часть
кружковцев построили радиостанции и
стали работать из дома.

На коллективной школьной радио-
станции за эти 55 лет проведено свыше
150000 двухсторонних радиосвязей с
городами, странами и территориями
мира. В 1984 г. наша радиостанция удо-
стоена Почётного знака ЦК ДОСААФ
СССР как одна из лучших коллективных
радиостанций Советского Союза.

В настоящее время на радиостанции
мы используем два позывных:

UN8LWZ — основной позывной для
работы в эфире;

UP9L — этот позывной используется
только для работы в международных
соревнованиях.

Юбилей коллективной
школьной радиостанции

Анатолий ЕФАНОВ (UN9LA), г. Костанай, Казахстан
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Сейчас продолжают помогать нашей
радиостанции Василий Шипилов
(UN7LW), Василий Романец (UN9LV),
Григорий Смирнов (UP2L), Павел Кукуш-
кин (UN9L), Владимир Винниченко,
Владимир Астахов, Сергей Немцов,
который принимал активное участие в
оборудовании школьного радиоузла,
изготовлении антенн для школьной
радиостанции, Евгений Веселов.

Хотелось бы отметить, что самым
активным помощником нашей радио-
станции до 1985 г. был Виталий Викто-
рович Нечаев (UN2L), Мастер спорта
СССР, бывший ученик нашей школы,
который неоднократно принимал учас-
тие во всех соревнованиях, а также ока-
зывал теоретическую и техническую
помощь нашей радиостанции. За что
ему огромное спасибо!!! К глубокому
сожалению, он ушёл из жизни.

Воспитанники радиолюбительского
кружка занимаются не только ремонтом
и обслуживанием радиоаппаратуры на
радиостанции. Они активно работают в
эфире, выполняют условия дипломов
стран мира и участвуют в различных
соревнованиях.

Так, например, в Международных
соревнованиях "День активности моло-
дёжных радиостанций", проводимых
радиолюбителями России с 2000 г. и по
настоящее время, мы принимаем
активное участие. По результатам этих
соревнований мы вошли в десятку
сильнейших коллективных радиостан-
ций среди стран СНГ.

В Международных соревнованиях
2003—2010 гг. RUSSIAN DX CONTEST,
проводимых Союзом радиолюбителей
России, мы входим также в десятку
сильнейших радиостанций мира, а в
Казахстане являемся лидерами среди
молодёжных радиостанций.

В Международных юношеских со-
ревнованиях CQ UT CONTEST 2005—
2018 гг., проводимых радиолюбителя-
ми Украины, мы также были лидерами
среди коллективных радиостанций Ка-
захстана. В соревнованиях 2002 г., про-
водимых радиолюбителями Финляндии
ACHIE VE MENT AWARD, мы заняли вто-
рое место в Азии среди коллективных
радиостанций. В Международных со-
ревнованиях, проводимых Англией в
2002 г., команда нашей радиостанции
заняла первое место в мире среди кол-
лективных радиостанций.

В 1997 г. в Международных соревно-
ваниях JAPAN INTERNATIONAL DX CON-
TEST, проводимых Японией, команда
радиостанции заняла первое место в
Казахстане.

В 1996 г. мы получили диплом, по-
свящённый 100-летию Радио.

В 1989 г. выполнили условие дипло-
ма "WAB Бразилия" и получили его.

Участвуя в Международных соревно-
ваниях WAS, которые проводили амери-
канцы в 1986 г., мы заняли 20-е место в
мире. А в 2009 г. в Республиканских со-
ревнованиях "Наурыз" команда нашей
радиостанции заняла третье место. В
2018 г. заняли второе место среди кол-
лективных радиостанций Казахстана. И
таких примеров можно привести много.

За эти годы на радиостанции полу-
чено свыше 150 дипломов стран и тер-
риторий. Ребята, посещающие радио-

любительский кружок, принимают ак-
тивное участие в выставках техническо-
го творчества школ города, области и
республики, занимая призовые места.

По случаю 40-летия нашей школьной
коллективной радиостанции в 2006 г.
аким области С. В. Кулагин оказал по-
мощь в приобретении современной
передающей аппаратуры.

В настоящее время на радиостанции
имеются четыре рабочих места, осна-
щённых следующей аппаратурой. На
первом и втором рабочих местах уста-
новлены трансиверы ICOM 756 PRO III.
На третьем рабочем месте — трансивер
ICOM 718. На четвёртом рабочем месте
установлен первый вариант трансивера
UW3DI. Один усилитель мощности — са-
модельный. Он собран на лампе ГУ-43Б.
Второй усилитель — Р-140.

А вот результаты команды радио-
станции UN8LWZ средней школы № 11
г. Костаная за три года.

2019 год2019 год
1. Международные соревнования

"Старый Новый год" — седьмое место
среди участников в группе коллектив-
ных радиостанций.

2. Соревнования YL-ARCK-YL Забай-
кальского края России — первое место
среди участников стран СНГ. Получены
дипломы.

3. Соревнования "Союз клубов" —
первое место среди зарубежных участ-
ников стран Азии.

4. Соревнования "Сто шагов в
небеса" — первое место среди участни-
ков стран СНГ. Получен диплом.

5. Соревнования в честь Дня защит-
ника Отечества "Честь имею" — третье
место среди участников стран СНГ.
Получен диплом.

6. Соревнования "Шестая рота",
посвящённые событиям в Чечне, —
третье место среди участников стран
СНГ. Получен диплом.

7. Соревнования YL/OM CONTEST —
первое место среди участников стран
СНГ. Получена плакетка.

8. Открытое Молодёжное первенст-
во Белгородской области — пятое
место в международных соревнованиях
по радиосвязи на коротких волнах
среди участников стран СНГ.

9. "Молодёжное первенство РФ" —
первое место среди иностранных
участников. Получен диплом.

10. Международные соревнования
"Весенний полярный спринт" — пятое
место в международных соревнованиях
по радиосвязи на коротких волнах
среди участников стран СНГ.

11. В Международных соревновани-
ях UN DX Contest 2019 г. — первое мес-
то в Казахстане и третье место в мире
среди коллективных радиостанций.

12. Международные соревнования
RCC CUP — второе место в мире.
Получен диплом.

13. В Международных соревнова-
ниях "Адыгея" — первое место среди
коллективных радиостанций стран СНГ.
Получены дипломы и кубок.

14. Молодёжные соревнования
"Дружба" — первое место среди зару-
бежных участников. Получен диплом.

15. Соревнования "Служу Отечест-
ву" — второе место среди всех участни-
ков. Получен диплом.

16. Первенство на кубок "Казачок" —
четвёртое место среди зарубежных
участников стран СНГ.

17. Молодёжные соревнования "Сне-
жинка" — первое место среди зарубеж-
ных участников стран СНГ. Получен
диплом.

2020 год2020 год
1. Международные соревнования

"Старый Новый год" — четвёртое место
среди участников стран СНГ.

2. Соревнования YL-ARCK-YL За-
байкальского края России — первое
место среди участников стран СНГ.
Получены дипломы.

3. Соревнования "Союз клубов" —
первое место среди зарубежных участ-
ников стран Азии. Получен диплом.

4. Соревнования "Сто шагов в
небеса" — второе место среди участни-
ков стран СНГ.

5. Соревнования в честь Дня защит-
ника Отечества "Честь имею" — четвёр-
тое место среди участников стран СНГ.
Получен диплом.

6. Диплом ''Кубок первого полёта" —
четвёртое место среди участников
стран СНГ. Получен диплом.

7. Соревнования YL/OM CONTEST —
второе место среди участников стран
СНГ.

8. Соревнования "Шестая рота",
посвящённые событиям в Чечне, — вто-
рое место среди участников стран СНГ.
Получен диплом.

2021 год2021 год
1. Соревнования "Шестая рота",

посвящённые событиям в Чечне, — чет-
вёртое место среди участников стран
СНГ. Получен диплом.

2. Молодёжные соревнования
YL-OM — восьмое место среди участ-
ников стран СНГ.

3. Соревнования ''Кубок первого
полёта" — одиннадцатое место среди
участников стран СНГ. Получен дип-
лом.

4. Молодёжное первенство России —
первое место среди иностранных уча-
стников.

5. Соревнования "Весенний поляр-
ный спринт" — шестое место в общем
зачёте. Работали юбилейным позыв-
ным UP55L.

6. Соревнования RDX — восьмое
место.

7. Международные соревнования
"Пятый океан" — второе место среди
молодёжных команд.

И в заключение хотелось бы отме-
тить следующее:

1. Работая в эфире, ребята знако-
мятся с городами и странами мира.

2. Развивают и углубляют познание
английского языка.

3. Принимают активное участие в
соревнованиях.

4. Развивают умения и навыки обще-
ния в эфире.

5. Детально осваивают устройство и
работу радиопередающей аппаратуры.

6. Принимают участие в установке и
настройке антенн.

7. Приобретают умения и навыки в
ремонте и конструировании радио-
аппаратуры.

Молодые люди, постигающие техни-
ческие дисциплины, — это будущее
страны!
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История этой лучшей в те годы кол-
лективной любительской радио-

станции ведёт свой отсчёт с октября
1926 г. — после публикации "Решения
Народного комиссариата почт и теле-
графов СССР" от 25.10.1926 г.

В разделе "Коллективные научно-
исследовательские радиостанции" ука-
зано: RA03 ("Удост". от 12/X-26) — Вла-
дивосток, Государственный Дальневос-
точный университет, территория Даль-
завода, лаборатория университета; мощ-

ность 900 Вт (!), длина волн 15—35 м,
для научно-исследовательских целей.

Первое упоминание о RA03 было в
журнале "Радиолюбитель" в 1927 г. [1].

С 1928 г. в радиолюбительских СМИ
начинают периодически помещаться со-
общения о RA03, например, в рубрике
"Короткие волны QRA-QSL-QRB" журна-
ла "Радиолюбитель", которую вёл 05RA.

Привожу в сокращённом виде неко-
торые из них.

"Передатчик сделан по схеме Харт-
лея с двумя 500-ваттными лампами (!),
на которые даётся 3000 В RAC или DC
(анодный ток — 300 мА). Антенна верти-
кальная высотой в 30 м. DX RA03 при
работе как на 40 и на 30, так и на 20-м диа-
пазоне — весь мир. Последнее время
по средам и субботам с 10 ч по GMT про-
водятся опыты телефонирования" [2].

В начале 1928 г., в течение несколь-
ких дней, проводился "тест" по связи с
RA03. Больше всех QSO’s (шесть! —
прим. автора) с ней провёл 67RA. По
одному QSO провели 10RA, 15RA, 37RA,
52RA и 69RA. Hесколько QSO’s с RA03
провела RA22 [3], в котором она оши-
бочно указана как "коллективка"
Самарского ОДР.

Примечание.
— 05RA: Вадим Борисович Востря-

ков (подробнее см. в [4]);

— 10RA: Карл Петрович Аболин (под-
робнее см. в [5]);

— 15RA: Иван Петрович Палкин (под-
робнее см. в [6]);

— 37RA: Василий Григорьевич
Денисов (подробнее см. в [7]);

— 52RA: В. И. Коханович (г. Иркутск,
ул. 5-й Армии, д. 23; позже — au1AG);

— 67RA: Б. А. Хионаки (г. Баку, ул. Те-
лефонная, д. 5; позже — au7AA; в
декабре 1928 г. — делегат первой Все-
союзной конференции коротковолно-
виков; в 1931 г. был исключён из членов
ОДР и лишён "Разрешения");

— 69RA: Борис Николаевич Хитров
(г. Томск, пер. Кахановича, д. 18; поз-
же — au1AJ);

— RA22: СКВ ОДР (г. Харьков, Плет-
невский пер., д. 4; позже — eu5USKW,
eu5KDA).

Этот "тест" стал как бы логичным
продолжением проведённого 1—3 ок-
тября 1927 г. первого "теста" коротко-
волновиков по связи с отдалёнными
районами СССР. Тогда первое и второе
места заняли 11RA и 35RA, которые
опередили известных коротковолнови-
ков — 15RA и 20RA.

Примечание.
— 11RA: Николай Фёдорович Купре-

вич (г. Омск, ул. Воздвиженка, д. 51;
позже — au1AA);

— 20RA: Дмитрий Григорьевич Лип-
манов (подробнее см. в [8]);

— 35RA: Виктор Иванович Гумен-
ников (подробнее см. в [9]).

17 марта 1928 г. проводился опыт по
установлению радиосвязи на КВ между
аэростатом и наземными радиостан-
циями. Из Кунцево стартовал аэростат
(позывной аэростата — XeuCSKW), в
"корзине" которого находился 20RA, и
операторам RA03 удалось провести с
ним QSO.

Большой обзорный материал как об
этой радиостанции, так и самой лабо-
ратории университета был опубликован
в журнале "Радио Всем" [10].

Интересная информация: в ноябрь-
ском номере за 1939 г. американского
журнала "R/9" была опубликована
статья "DX зоны Мира — новый DX кри-
терий", в которой был предложен новый
метод определения достижений корот-
коволновиков-любителей DX-связей.

Примечание. В конце 1934 г. журнал
R/9 приобрёл другой американский
журнал — Radio. В январе 1935 г. вышел
уже новый журнал (под тем же названи-
ем), и в нём программа WAZ осталась
без изменений.

В начале 1937 г. Жак Мэхью (ON4AU)
предоставил Radio QSL’s, подтвер-
ждающие QSO’s со всеми сорока зона-
ми по списку WAZ. До этого коротковол-
новиков, имевших 39 подтверждённых
зон (кроме 23-й зоны), было много,
чтобы они располагались в верхних
строчках списка WAZ Honor Roll, но QSL
от AC4AA (23-я зона) позволила ON4AU
стать единоличным лидером.

Поскольку до этого ON4AU не фигу-
рировал в списке "WAZ Honor Roll", а
предоставил сразу все сорок QSL’s, то
его достижение было полнейшей не-
ожиданностью для ведущих DX-менов
мира. В мартовском номере этого жур-
нала за 1937 г. в статье "DX новости со
всего Мира" ON4AU был официально
объявлен первым коротковолновиком,
который предоставил QSL’s со всеми
сорока зонами. Там же был опублико-
ван список коротковолновиков каждой
из зон, с которыми им были установле-
ны QSO’s. Следует отметить, что жур-

RA03 — лучшая "коллективка"
двадцатых годов

Георгий ЧЛИЯНЦ (UY5XE), г. Львов, Украина

Эта статья подготовлена по материалам книги Георгия
Члиянца (UY5XE) и Бориса Степанова (RU3AX) "Листая старые
"CallBook" и не только... (1925—1941)" (Львов, 2008, 304 с.) и по
радиолюбительским журналам разных лет.

Статья из журнала "Радиолюбитель" (1927, № 2, с. 74).

QSL RA-03, 1928 г.
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нал не наградил победителя дипломом,
поскольку, как такового, его не суще-
ствовало. Так вот, в его списке в строке
"19 зона" фигурировало QSO с RA03.

Примечание. В СССР первыми дип-
ломы программы WAZ (CW) в 1958 г. по-
лучили индивидуалы — Hиколай Стро-
милов (UA3BN) и "коллективки" —
UB5KAB (Донецк). А его вариант "Phone"
№ 1 в 1963 г. получил Леонид Лабутин
(UA3CR). А когда 1 января 1979 г. было
утверждено "Положение о дипломе 5B
WAZ" (базовый — бумажный за 150 зон),
то плакетку 5B WAZ (за все 200 зон)
получил Михаил Филиппов (UW0MF —
10.03.1983, № 57, позже — UA0MF).

В конце 1928 г. RA03 становится как
au1KAB.

Её операторами (скорее всего —
прим. автора) были активные в то время
коротковолновики Владивостока (инди-
видуальные позывные они начали полу-
чать с 1928 г.) Глеб Пентегов (au1BZ;
позже в Ленинграде — U1AT), Сергей
Мещеряков (au1CA) и Игорь Кизеветтер
(au1CZ; позже — U0AC).

Коллектив au1KAB принимал актив-
ное участие в становлении коллектив-
ной радиостанции местного ОДР —
au1KAL, а его представитель в конце
декабря 1928 г. был в составе делега-
ции au1 на первой Всесоюзной кон-
ференции коротковолновиков.

Читателю будут интересны ниже-
приводимые несколько выдержек (с
сохранением орфографии) из воспо-
минаний Владимира Hиколаевича
Михайлова (UA0LL, в 1927 г. — RK-133,
с 1930 г. — au1CB) [11].

"Радиолюбитель Борис Прусевич,
RK-80, при моём участии построил
передатчик на четырёх лампах типа
УТ-1, и мы — я как оператор, работа-
ли некоторое время позывным AS2BQ

с радиолюбителями Японии, Китая и
Филиппин, однако поскольку наша
станция не была зарегистрирована —
получили крупные неприятности и
передачи пришлось прекратить (речь
идёт о 1927 г. — прим. автора)".

"5 октября 1928 г. мною получено от
окружной конторы связи первое на
Дальнем Востоке удостоверение, кото-
рым гр. Михайлову В. H. временно для
опытов разрешена эксплуатация уста-
новленной им передающей радиостан-
ции. Работал позывным AS3KZ, а
позже — AU1ZB".

"В 1929 г. начала работать коллек-
тивная любительская радиостанция при
Доме обороны (ныне клуб им. Дзержин-
ского) — позывной AU1KAL".

"В 1937 г., распоряжением Прави-
тельства, всякое радиолюбительство
(восточнее озера Байкал) было запре-
щено, все радиоприёмники были изъ-
яты и любительские станции закрыты".

Примечание. Позывные AS2BQ,
AS3KZ и AU1ZB в "Списке позывных" за
1928 г. не значатся.

По вполне естественным причинам
изложенный материал не может пре-
тендовать на право абсолютной исто-
рической истины, но автор обработал
доступные ему материалы.
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Делегация au1.

В начале 2019 г. произошло одно
малозаметное событие, которое,

на мой взгляд, может повлечь за собой
интересное развитие культуры граж-

данской радиосвязи в коротковолно-
вом диапазоне (КВ). Речь идёт о прика-
зе МЧС № 42 от 30.01.19 "Об утвержде-
нии Порядка информирования террито-

риальных органов МЧС России о марш-
рутах передвижения, проходящих по
труднодоступной местности, водным,
горным, спелеологическим и другим

Н е о б х о д и м о р а з в и в а т ьН е о б х о д и м о р а з в и в а т ь к у л ь т у р ук у л ь т у р у
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Евгений СЛОДКЕВИЧ (UA3AHM/OH5HM), г. Москва
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58 объектам, связанных с повышенным
риском для жизни, причинением вреда
здоровью туристов (экскурсантов) и их
имуществу, и Порядка хранения, ис-
пользования и снятия с учёта террито-
риальными органами МЧС России
информации о маршрутах передвиже-
ния, проходящих по труднодоступной
местности, водным, горным, спелеоло-
гическим и другим объектам, связан-
ных с повышенным риском для жизни,
причинением вреда здоровью туристов
(экскурсантов) и их имуществу". В
статье 4 Приложения № 1 к приказу
МЧС указано о необходимости инфор-
мировать территориальный орган МЧС
о средствах связи, которые имеются в
распоряжении туристической органи-
зации, регистрирующей свой маршрут.
С одной стороны, всё правильно и гра-

мотно. В этих нескольких словах на
самом деле таится сложная задача и
большая работа для реализации её на
практике. Если речь идёт только об
УКВ-радиостанциях, то это ещё куда ни
шло — дальность радиосвязи в радиусе
5…10 км организовать не сложно. Но
как быть, если группа отправилась за
десятки километров от места регистра-
ции? Даже если у них с собой КВ-ра-
диостанция, будет ли кто мониторить и
слушать оговорённую частоту? Уверен,
что нет.

На сегодняшний день госорганы та-
кую услугу не предлагают. Хотя было бы
более целесообразно контролировать
поход и вовремя предупредить несча-
стье, чем отправлять вертолёт бороз-
дить акваторию Белого моря в поисках
пропавшей группы, как это случилось
недавно. Координаты последней точки
выхода в эфир упростили бы задачу.

Единственная, наиболее близкая к
теме организация, — Радиолюбитель-
ская Аварийная Служба не выходит за
пределы маленьких междусобойчиков в
эфире и обсуждения погоды в регио-
нах, а ведь могли бы взять на себя
гораздо больше.

Если обратиться к зарубежному
опыту, то можно найти такие организа-
ции, как Wellington Mountain Radio
Service и http://www.mountainradio.
co.nz/ в Новой Зеландии, которые
обеспечивают контроль и эвакуацию
пострадавших в горах туристов, а также
Alaska Prived Fixed Service в США, имею-
щие в своём распоряжении 16 радиока-
налов в КВ-диапазоне для обеспечения
частной радиосвязи на Аляске.

Что же происходит в нашей стране?
Как ни странно, но современные техно-
логии сыграли злую шутку — всё новое
ещё не построено, а старое уже поло-
мано. Сотовой связью, без которой уже
никто жить не может, покрыто лишь
16 % территории России, но КВ-связь

уже считается устаревшей и недостой-
ной внимания. А очень зря! Большая
часть нашей территории легко обес-
печивается КВ-связью, если грамотно
подойти к решению этой задачи. Бла-
годаря высокой интеграции современ-
ных радиоэлементов можно изготавли-
вать компактные радиостанции КВ-диа-
пазона, а компьютерные технологии
решают проблемы высокоэффективных
цифровых модуляций с высокой поме-
хоустойчивостью. Таким образом, уже
сейчас нет никаких проблем обеспечить
обмен текстовыми сообщениями (ТС)
посредством КВ-частот на расстоянии
150…200 км при низкой цене абонент-
ского оборудования и полном отсутст-
вии дополнительной инфраструктуры,
без которых не могут обойтись ни сото-
вая, ни спутниковая связь.

Если же добавить небольшой ре-
транслятор таких ТС в сеть GSM с про-
граммой HFPgate.apk, то можно обес-
печить коммуникацией пешего или
мобильного путешественника с любым
абонентом сотовой сети, превращая ТС
в SMS на телефон.

Как это достигается технически?
Очень просто. Уже давно применяются
весьма пробивные и помехозащищён-
ные виды модуляции, одна из них IFSK.
Её можно сравнить с азбукой Морзе.
Если у Морзе менялась длительность
посылки с одной частотой, то IFSK
имеет несколько тонов с одинаковой
длительностью, вот и вся разница
(рис. 1).

На основе таких сигналов можно
писать ТС и передавать их с помощью
любой КВ-радиостанции в режиме SSB
(рис. 2). Для пеших путешественников

особенно удачна радиостанция "Улей-
ма-80" массой всего 150 г. Формирова-
телем и модулятором IFSK сигнала слу-
жит обычный смартфон с программой
HFpager.

Так почему же до сих пор мы не ви-
дим в широком использовании коротко-
волновую радиосвязь в туризме? Тут
несколько причин.

На сегодняшний день существует
некая юридическая коллизия: даже
если терпящий бедствие турист сооб-
щит на рабочей частоте Спасотряда о
бедствии, то нет никакого законного ос-
нования вступать с ним в радиообмен.
Хотя в документах радиолюбительской
службы чётко прописано, что разреше-
но применять любые средства связи в
случаях, если жизни и здоровью чело-
века угрожает опасность.

Но допустим, что юридические барь-
еры преодолены и в задачи службы
МЧС входит контроль радиочастоты
зарегистрировавшихся туристических
групп. Готовы ли прямо сейчас в Спа-
сательных центрах МЧС заступить на
оперативное дежурство в радиоэфире?

Опять же отвечу: "Нет!". Несмотря на
имеющиеся в их хозяйстве радиостан-
ции, условий для качественного радио-
приёма у них нет. Приём сигналов в
диапазоне КВ в населённых пунктах
больше невозможен по причине пора-
жения помехами от импульсных источ-
ников питания и энергосберегающих
ламп. А вынесенных приёмных центров
не имеется, хотя сеть SDR-приёмников,
разбросанных по стране, была бы пре-
красным решением проблемы.

И самый большой камень преткнове-
ния — это отсутствие безлицензионных
частот в КВ-диапазоне для гражданских
лиц. А как было бы хорошо, если часто-
ты 2…3 МГц, на которых уже десятки
лет свободно развлекаются радиопира-
ты, были бы выделены всем гражданам
для частной радиосвязи на законных
основаниях! Или хотя бы по упрощён-
ным лицензиям. Должен сказать, что
наличие радиолюбительской лицензии
третьей категории уже даёт полное
право для регистрации КВ-радиостан-
ции и для её применения в любитель-
ских и аварийных ситуациях. Но поче-
му-то этим благом мало кто пользуется.

В заключение хотелось бы обратить
внимание заинтересовавшихся читате-
лей на сайт NVIS.CLUB, где они смогут оз-
накомиться с наиболее важными аспек-
тами радиосвязи в полевых условиях.

Рис. 1

Рис. 2



Это устройство можно использовать
при создании мини-инсталляций и

макетов с применением электронного
дисплея. Автор использовал OLED-эк-
ран с диагональю 0,96 дюйма, реализо-
ванный на чипе SSD1306 в режиме ин-
терфейса I2C. В опытах на рамку выво-
дились двухмерные изображения людей,
трёхмерные модели животных и геомет-
рических фигур. Использовался графи-
ческий редактор Paint.NET, конвертеры
изображений и моделей в С++ массивы.

Схема устройства представлена на
рис. 1. Модуль А1 — плата Аrduino Uno
или Arduino Pro mini, которая управляет
работой модуля А2. Питание конструк-
ции осуществляется от аккумулятора
напряжением 3,7 В. Конструктивно мо-
дуль А2 находится на внешней стороне
макета, остальные элементы — на внут-

ренней. На рис. 2—рис. 4 показаны
изображения рамки в различные мо-
менты анимации картинок и моделей.

Вывод двухмерных полноэкран-
ных изображений 128××64 пикселя.
Для этой реализации автор воспользо-
вался функциями библиотеки iardui-
no_OLED. Подробное описание её ра -
боты можно найти в [1]. Тестовый вари-
ант, плавно замещающий на экране
одно фото другим, приведён в скетчах

test.ino и test_.ino. Изображения пре-
образованы в массивы однобайтовых
чисел. Для их получения предваритель-
но следует выполнить ряд дейст вий с
исходным файлом. Сначала с по мощью
графического редактора изображение
переводят в чёрно-белое. Затем при-
близительно обрезают в пропорции
высота/ширина как 1/2. Далее, исполь-
зуя опции Paint.NET "Изменить раз-
мер…", "Размер полотна…", устанавли-
вают размеры в пикселях как 128 на 64.
Сохраняют изображение в расширении
.jpg или .bmp. Потом произ водится
конвертация в массив. Автор использо-
вал конвертер image2LCD (вложен в
файлы проекта). Внешний вид рабочего
окна с выставленными на стройками
показан на рис. 5. Кон вер тер имеет
несколько опций на стро ек сканирова-
ния изображения в зависимости от ис -
пользуемой библиотеки и экрана. Если
они подобраны неверно, изображение
при выводе на дисплей превращается в

"фарш" пикселей. Пос ле на стройки
дос таточно ис пользовать кнопки open
для выбора файла-изображения и save
для сохранения в файл-массив.

Для улучшения качества изображения
на экране для добавления к чёрно-бело-
му псевдосерых тонов можно воспользо-
ваться алгоритмом рассеивания ошибок

И г р у ш к а - и м и т а ц и яИ г р у ш к а - и м и т а ц и я

"" Цифровая фоторамкаЦифровая фоторамка ""

Рис. 2

Рис. 3

Д. МАМИЧЕВ, пос. Шаталово Смоленской обл.

Рис. 1
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Флойда-Стейнберга. Онлайн-конвертер
на его основе можно найти в [2].

К сожалению, автор не разработал
отдельное приложение. Тем не менее,
имея выход в сеть Интернет, можно пе-
ред получением массива дополнитель-
но преобразовать изображение в кон-
вертере. Ещё один вариант улучшения
можно реализовать в графическом ре-
дакторе, пройдя по цепочке эффекты→
художественные→набросок тушью. Уб-
рав опцию "использование цветов" и
подбирая уровень настройки "контур",
можно получить хорошее исходное
силуэтное изображение.

Вывод изображений
трёхмерных моделей на
экран. Здесь сразу сле-
дует оговориться, что общедоступных
библиотек для работы с 3D-графикой
нет, соответственно и конвертеров мо-
делей в массивы тоже. Однако есть ин-
тересный онлайн-иллюстратор воз-
можностей работы трёхмерной графи-
ки на Arduino [3].

Он позволяет строить анимацию
низкополигональных моделей на экра-
не. Автор этой статьи несколько модер-
низировал исходный шаблон скетча
(test_A), увеличив число анимирован-

ных моделей (рис. 6), добавив к вра-
щательному движению поступательное
и смену направления вращения. Иллю-
стратор со встроенным конвертером
преобразует файл модели с расшире-
нием .obj сразу в готовый скетч с двумя
массивами модели. Извлекая их оттуда,
можно получить набор собственных
анимаций. Для этого надо сначала са-
мостоятельно построить (найти) 3D-мо-
дель, например, воспользовавшись
OpenSCAD или доступными файлами

низкополигональных моделей. Далее
следует воспользоваться онлайн-кон-
вертером и перевести файл модели из
расширения .stl в .obj [4].

Конструктивно фоторамка (рис. 7)
состоит из трёх элементов, напечатан-
ных на 3D-принтере: футляр 1, опора 2,
крышка 3. Футляр имеет две ножки для
вертикального и горизонтального раз-
мещения дисплея относительно опоры.
Дисплей желательно выбирать белого
цвета свечения. Соединение с управ-

Рис. 6

Рис. 5

Рис. 4

Рис. 7
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В настоящее время доступен недо-
рогой пассивный инфракрасный

датчик движения HC-SR501, в журнале
"Радио" приводилось много схем с его
применением. Есть несколько хоро-

ших обзоров этого датчика [1, 2] и
много вариантов его применения для
включения освещения от движения
людей. Этот датчик работает в интер-
вале питающих напряжений от 4,5 В
до 15…18 В и потребляет очень малый
ток. Выходной сигнал датчика — циф-
ровой лог. 0 — 0 В и лог. 1 — +3,3 В.

Чаще всего этот датчик используют
для включения осветительных прибо-
ров. Однако резкое включение и от-
ключение света не всегда приятно.
Для плавного включения/выключения
можно было бы совместно с коммути-
рующим транзистором использовать
интегрирующую RC-цепь, но такой
аналоговый режим коммутации не
очень благоприятен, так как во время
такого переключения на коммутирую-
щем транзисторе может выделяться
большая мощность, да и невысокий
уровень выходного напряжения дат-
чика движения может быть ненамного
больше порогового напряжения MOS-
FET-транзистора, что тоже неблаго-
приятно.

Предлагаются два несложных вари-
анта устройств плавного включения/
выключения 12-вольтовых светодиод-
ных лент, которые часто применяют
для подсветки рабочих зон: кухонных

моек, прихожих, коридоров и т. д.
Регулировка яркости у них реализова-
на с помощью широтно-импульсной
модуляции (ШИМ). На рис. 1 показана
схема такого устройства на основе
счетверённого ОУ серий LM2902 или
LM324. На ОУ DA1.1 и DA1.3 собран
генератор пилообразного напряжения.
Элементы С4 и R5 задают частоту
генерации. На ОУ DA1.2 собран интег-
ратор для линейного увеличения/
уменьшения напряжения на его выходе
при подаче от ИК-датчика напряжения
+3,3 В и 0 В. Постоянная времени цепи
R6C3 определяет скорость нарастания
яркости светильника. Диод VD1 защи-
щает устройство от ошибочного под-
ключения к источнику питания 12 В.

ОУ DA1.4 выполняет функцию ком-
паратора, и на один его вход поступает
напряжение треугольной формы, а на
второй — напряжение с выхода интег-
ратора. В результате на выходе ОУ
DA1.4 формируются прямоугольные
импульсы, длительность которых изме-
няется. При отсутствии движения на

выходе ИК-датчика будет низкий уро-
вень напряжения, поэтому на выходе
ОУ DA1.2 будет напряжение, близкое к
напряжению питания, а на выходе ОУ
DA1.4 — близкое к нулю. Поэтому

транзистор VT1 закрыт, а свето-
диодная лента обесточена. При
срабатывании ИК-датчика на его
выходе появляется напряжение
+3,3 В и на выходе ОУ DA1.2, по мере
зарядки конденсатора С3, напряже-
ние начнёт плавно уменьшаться. Это
приведёт к появлению импульсов на
выходе ОУ DA1.4, которые откры-
вают транзистор VT1.

По мере уменьшения напряжения
на выходе ОУ DA1.2 длительность
импульсов на затворе транзистора
увеличивается и яркость свечения
светодиодной ленты увеличивается.
Когда конденсатор С3 зарядится, на
выходе этого ОУ установится напря-

Плавное включение/выключение
светодиодных лент от датчика движения

Г. БАСОВ, г. Томск/Ставрополь, С. ИСАКОВ, г. Барнаул

Рис. 1

Рис. 2

ляющей платой делают гибкими тонки-
ми проводами, по возможности макси-
мально маскируя их на макете.

ЛИТЕРАТУРА

1. OLED экран 128×64/0,96". — URL: https://
wiki.iarduino.ru/page/OLED_trema/(28.04.21).

2. Онлайн-конвертер изображений "Floyd-
Steinberg". — URL: https://duino.ru/oled-
sh1106.html/konverter-floyd-steinberg/
(28.04.21).

3. Real-time 3D on an ATmega328. —
URL: https://drububu.com/miscella
n e o u s / t i n y _ d e v i c e s / i n d e x . h t m l
(28.04.21).

4. Free online STL to OBJ Converter. — URL:
https://products.aspose.app/3d/conversion/
stl-to-obj (28.04.21).

От редакции. На нашем FTP-сервере
по адресу http://ftp.radio.ru/pub/2021/
08/ramka.zip находятся скетчи проектов, а
также видеозаписи работы устройства.
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жение, близкое к нулю. В результате на
выходе ОУ DA1.4 импульсы исчезнут, и
установится напряжение, близкое к на-
пряжению питания, поэтому транзистор
VT1 будет постоянно открыт, а свето-
диодная лента светить с максимальной
яркостью. Когда на выходе ИК-датчика
появится низкий уровень напряжения,
процесс пойдёт в обратном порядке и
светодиодная лента плавно погаснет.

Если применить выводные элемен-
ты, а микросхему — в корпусе DIP-14, их
можно разместить на односторонней
печатной плате из фольгированного
стеклотекстолита, чертёж которой пока-
зан на рис. 2. Здесь можно применить
резисторы МЛТ, С2-23, конденсаторы —
К10-17 или импортные, клеммники —
винтовые с шагом контактов 5 мм. Тран-
зистор — MOSFET n-канальный мощный
с напряжением открывания 4…5 В.
Можно применить транзистор с неис-

правных материнских плат. Даже при
коммутации тока 4…5 А теплоотвод для
транзистора не требуется, так как тран-
зистор управляется импульсами с дос-
таточно высоким напряжением на затво-
ре (около 12 В) и с крутыми фронтами.

Можно применить микросхему
(LM324DR), диод (SM4001, LL4001), ре-
зисторы и конденсаторы для поверхно-
стного монтажа, их можно разместить на
печатной плате, чертёж которой показан
на рис. 3. Обозначение "0" — это пе-
ремычка для поверхностного монтажа.

Устройство налаживания не требует.
Номиналы элементов могут отличаться
от указанных на схеме на ±50 %. При
этом должны выполняться условия
R1 = R2+R3 и R3 = (R1 + R2)/10, неболь-
шое напряжение на этом резисторе,
приложенное к выводу 5, устраняет
влияние помех при низком уровне
напряжения на выходе ИК-датчика.

Аналогичное устройство можно со-
брать на основе микросхемы сдвоенно-
го компаратора LM393 (рис. 4). Рабо-
тает оно аналогичным образом. На ком-
параторе DA1.1 собран генератор пило-
образного напряжения. Цепь R8C2
формирует плавно спадающее или на-
растающее напряжение. Подбором
элементов этой цепи можно установить

желаемое время включения/выклю-
чения светильника. Для этого устройст-
ва печатная плата не разрабатывалась,
была использована макетная плата с
частично навесным монтажом для про-
верки работы устройства.

При подборе блока питания надо
измерить реальное потребление тока
светодиодной лентой. Например, у при-
обретённой мной ленты с маркировкой
14,4 Вт/м метровый отрезок реально
потреблял только 0,7 А вместо 1,2 А. Но
блок питания желательно выбирать с
небольшим запасом.

Несколько устройств, собранных по
этим схемам, безотказно работают уже
нескольких лет.

ЛИТЕРАТУРА

1. Обзор инфракрасного датчика движе-
ния HC-SR501. — URL: https://robotchip.ru/
obzor-infrakrasnogo-datchika-dvizheniya-
hc-sr501/ (04.06.21).

2. Как работает PIR-датчик HC-SR501, и
его взаимодействие с Arduino. — URL:
https://radioprog.ru/post/734 (04.06.21).

Рис. 3

Рис. 4

От редакции. Чертежи печатных плат на-
ходятся по адресу http://ftp.radio.ru/pub/
2021/08/lenta.zip на нашем FTP-сервере.

1. Ответ — 1. Плату Arduino UNO
после покупки следует прове-

рить на работоспособность от всех

источников питания: USB, +5 В, VIN. В
последнем случае на сайте разработ-
чика [1] указываются два интервала

входных напряжений: 6…20 В (limit) и
7…12 В (recommended).

Перевод названия "limit" означает
предельные, а "recommended" — ре-
комендуемые параметры. Физиче-
ским ограничением служит линейный
стабилизатор напряжения, который
находится внутри Arduino и понижает
входное напряжение VIN до 5 В. Чем
больше падение напряжения на ста-
билизаторе, тем выше потери мощно-
сти и выше шанс теплового перегрева
его корпуса, особенно при большой
токовой нагрузке по линиям портов.
Чем меньше падение напряжения,
тем ниже стабильность питания и
хуже подавление помех при импуль-
сных нагрузках.

ОтветыОтветы на вна викториникторинуу
"" A rd u i n o :A rd u i n o :

п р о г р а м м н а яп р о г р а м м н а я ч а с т ь - 5ч а с т ь - 5 ""
("Радио", 2021, № 7, с. 63, 64)

С. РЮМИК, г. Чернигов, Украина
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2.Ответ — 1. Назначение скетча —
тест производительности Ardu-

ino по методике [2]. Вначале фиксиру-
ется время старта в строке 5. Далее в
течение нескольких десятков секунд
выполняются более 100 млн арифме-
тических и логических операций в
строках 6—8. По окончании фиксиру-
ется время финиша в строке 9.

На экран компьютера в строке 11
выводится число миллисекунд, про-
шедших от старта до финиша. В ре-
альном тесте было получено
31435 мс, но это число может отли-
чаться для разных моделей Arduino.
Чем время меньше, тем быстрее
Arduino выполняет целочисленные
расчёты.

"Лишний" оператор в строке 10 —
это вынужденная мера для защиты от
сверхбдительного компилятора, кото-
рый предполагает, что выполнение
математических действий в строках
6—8 лишено здравого смысла. Печать
содержимого переменной j в стро-
ке 10 должна "убедить" компилятор в
обратном. Если строку 10 закоммен-
тировать, то строки 6—8 будут про-
игнорированы компилятором как бес-
полезные, и тест закончится, даже не
начавшись, с нулевым числом милли-
секунд.

3.Ответ — 1. Назначение скетча —
проверка точности математиче-

ских операций для чисел с плавающей
точкой [3]. Известно, что микроконт-
роллеры семейства AVR, составляю-
щие основу плат Arduino, на аппарат-
ном уровне не поддерживают ариф-
метические операции с дробными
числами формата float. Такие вычис-
ления реализуются программно. Как
следствие, работает это не так быст-
ро, как хотелось бы, появляются
неточности округления в расчётах,
снижается объём доступной памяти
программ.

В рассматриваемом примере в
строке 5 после операции вычитания в
переменной a, по идее, должно оста-
ваться число 1,2–1,0 = 0,2. В строке 6
переменной b для образца также при-
сваивается число 0,2. Но вердикт в
строке 10 однозначный — "No", т. е.
числа в переменных a и b не равны
друг другу. Как такое может быть?

Разгадка кроется в точности инди-
кации чисел на экране компьютера.
Если в строках 7 и 8 изменить опера-

торы печати Serial.println(a,8),
Serial.println(b,8), то при восьми зна-
ках после запятой будет видно, что
переменная a на самом деле равна
0,20000004 (рис. 1). Это результат
округления дробных чисел. Данный
нюанс не зависит от страны изготов-
ления платы Arduino. К нему надо при-
способиться, а в своих программах не
применять бездумно числа в формате
float.

4. Ответ — 0. Внешняя кнопка
сброса SB1 на электрической

схеме подключается параллельно
внутренней кнопке сброса SB2 и
параллельно входу сброса микроконт-
роллера ATmega328 в Arduino. Идея в
том, чтобы протестировать целост-
ность связи между выводом RESET
микроконтроллера и одноимённым
гнездом контактной колодки Arduino.
То есть, чтобы исключить ситуацию,
когда внутренней кнопкой SB2 про-
грамма сбрасывается в начало, а
внешней кнопкой SB1 — нет.

5. Ответ — 1. Назначение скетча —
организовать мигание свето-

диода HL1 с периодом 2 с и одновре-
менно вести подсчёт смены состоя-
ний в переменной counter. Задача
эксперимента — в произвольный мо-
мент времени нажать на кнопку сбро-
са SB1 или SB2 и наблюдать за пока-
заниями счётчика в мониторе порта
Arduino IDE. В момент нажатия на
кнопку сброса счётчик должен остано-
виться, а в момент отпускания — во-
зобновить счёт заново с нулевого
состояния. Это хорошо согласуется с
физикой процессов, когда во время
подачи низкого уровня на вход RESET
микроконтроллера ATmega328 по-
следний находится в спящем состоя-
нии и "просыпается" только после
перехода низкого уровня в высокий.

6. Ответ — 1. Назначение скетча —
определить время реакции

человека на нажатие на кнопку сброса
Arduino. Для этого применяется сле-
дующая процедура. Сразу после стар-
та программы на мониторе компьюте-
ра появляется сообщение о том, что
надо подождать 2—4 с (строка 8).
Далее в компьютер по последователь-
ному интерфейсу передаётся состоя-
ние инкрементного счётчика counter
(строка 12). Как только будет нажата
кнопка сброса SB1 или SB2, показа-
ния счётчика остановятся. Чем мень-
ше число в счётчике, тем быстрее
реакция человека.

Как известно, время простой реак-
ции на световой раздражитель зави-
сит от возраста человека, его физиче-
ского и психологического состояния и
обычно составляет 100…300 мс. В
переводе на показания счётчика
counter должно получиться примерно
30—90 единиц.

Время единичного приращения
счётчика counter определяется ско-
ростью выдачи информации в ком-
пьютер. Задаётся она в строке 7, где
прописана символьная скорость
9600 бод. Это характеристика полной
информационной ёмкости канала,
включая служебные символы. По
умолчанию оператором Serial.begin
(9600) устанавливается режим пере-
дачи 8-N-1 с одним стартовым и од-
ним стоповым битами. Итого на пере-
дачу одного байта полезной информа-
ции (8 бит) уходит 10 бит данных.
Общее время передачи байта состав-
ляет 10/9600[бод] = 0,00104 с или
1,04 мс.

Оператор Serial.println(counter++)
в строке 12 пересылается не одним, а
несколькими байтами подряд, по-
скольку к числовой информации счёт-
чика добавляются вспомогательные
символы возврата каретки (\r, код 13)
и перевода строки (\n, код 10). Итого
передаются 3 байта для однозначных,
4 байта для двузначных, 5 байтов для
трёхзначных чисел. Следовательно,
на однократное выполнение команды
в строке 12 потребуется время не
менее 3 мс, что и является ответом на
вопрос.

7.Ответ — 0. Вывод AREF на кон-
тактной колодке Arduino обычно

оставляют свободным. Его исполь-
зуют, если требуется повысить точ-
ность измерений в канале АЦП. Для
этого на вывод AREF подают внешнее
напряжение, к примеру, от внутренне-
го стабилизатора 3,3 В Arduino. Во
избежание повреждения микроконт-
роллера при ошибках в программе
рекомендуется подключать вывод
AREF через токоограничивающий
резистор (в данном случае это R1).

Однако внутреннее сопротивление
канала AREF (Rref) в режиме работы от
внешнего ИОН не бесконечно. Если
быть точным, то для микроконтролле-
ра ATmega328, согласно справочным
данным [4], разброс Rref составляет
25,6…38,4 кОм, типовое значение —
32 кОм.

В рассматриваемой схеме резис-
тор R1 совместно с внутренним ре-
зистором Rref образуют делитель,
напряжение в средней точке которо-
го рассчитывается по формуле
AREF[B]=3,3[B]•Rref[кОм]/(R1[кОм]+
+Rref[кОм])=3,3•32/(4,7+32)=2,87 B.

Реально измеренное напряжение
может отличаться от расчётного, но на
небольшую величину. Здесь следует
понимать, что для получения напряже-
ния на выводе AREF ровно 3,3 В
необходимо закоротить резистор R1.
Правда, при этом надо быть абсолют-
но уверенным, что скетч написан без
ошибок. Например, что в нём отсутст-
вует оператор analogReference, пе-

Рис. 1
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реключающий в процессе работы
режим AREF с внешнего ИОН на внут-
ренний источник.

8. Ответ — 1. Назначение скетча —
измерение аналогового напря-

жения на произвольно выбранном
пине А0 через канал АЦП. В качестве
ИОН используется стабильное напря-
жение, подаваемое через резистор R1
на вывод AREF.

В исходном состоянии при наличии
резистора R1 показания переменной
sensor будут колебаться от 0 до
1023 единиц из-за помех, которые
наводятся на "висящий в воздухе"
вывод А0. Реальные измерения пока-
зывают 400—700 единиц.

Если удалить резистор R1, то
вывод AREF будет привязан к общему
проводу через внутреннее сопротив-
ление Rref 32 кОм. Следовательно,
напряжение на выводе AREF будет
близким к нулю, поэтому любая поме-
ха на входе А0 будет восприниматься
как максимально большое напряже-
ние и оцифровываться с уровнем
1023 единицы.

9. Ответ — 1. Назначение скетча
— измерить аналоговое напря-

жение на контакте А0 при двух напря-
жениях AREF: 5 В (напряжение пита-
ния Arduino), 2,8 В (от внешнего ис-
точника 3,3 В). Переключение режи-
мов производится в строках 6 и 9.
Далее делается пауза на 2 с (строки
7, 10) и производится замер напряже-
ния через канал АЦП в строках 8 и 12.
Разница между замерами в двух
режимах в относительных единицах
должна быть близкой к отношению
напряжений на выводе AREF, а имен-
но, 5/2,8 = 1,78.

На практике отношение получается
1,05…1,1, т. е. показания не досто-
верные. Причина такого эффекта ука-
зана в справочных данных на микро-
контроллер ATmega328 [4], где реко-
мендуется после смены ИОН прово-
дить несколько "пустых" замеров в
канале АЦП для стабилизации показа-
ний. И действительно, если в строках
7 и 10 до и после оператора задержки
delay(2000) вставить по одному опе-
ратору analogRead(A0), результаты
измерений приходят в норму. При
этом для чистоты эксперимента на
контакт А0 должно быть подано фик-
сированное напряжение — пусть это
будет 2,5 В от делителя, состоящего
из двух резисторов сопротивлением
10 кОм, подключённых к линии пита-
ния 5 В и общему проводу.

10. Ответ — 0. Аналоговые и
цифровые линии портов

Arduino могут работать как на вход, так
и на выход. Возникает идея подклю-
чить радиоэлементы к выбранному
контакту разъёма Arduino так, чтобы
без перепайки провести комплексную

проверку приёмного и передающего
трактов. Разными будут лишь управ-
ляющие программы.

Один из возможных вариантов
тестового узла содержит два резисто-
ра и один светодиод [5]. Для проверки
выходов Arduino микроконтроллер
должен генерировать импульсные
сигналы. Они будут индицироваться
двухцветным светодиодом HL1 при
установке движка переменного резис-
тора R2 в крайние положения. Для
проверки входов Arduino переменный
резистор R2 превращается в датчик
напряжения, а микроконтроллер его
измеряет на избранном контакте. Ре-
зистор R1 ограничивает ток через све-
тодиод HL1.

Если заменить светодиод милли-
амперметром, по входу он будет экви-
валентен низкоомному резистору. А
раз так, то сигналы от датчика напря-
жения на резисторе R2 будут беспре-
пятственно проходить к микроконт-
роллеру Arduino. Вывод — проверки
возможны.

11. Ответ — 1. Назначение скет-
ча — регулирование скваж-

ности импульсов, генерируемых на
контакте D9 по командам от компью-
тера. В мониторе порта Arduino IDE с
клавиатуры вводятся цифры 0—9, ко-
торые принимаются на противопо-
ложной стороне в виде чисел 48—57 в
строках 8, 9 скетча. Переменная cpu
устанавливает относительную скваж-
ность ШИМ 25—250 в строке 10.
Соответственно, индикатор HL1 будет
светиться с разной яркостью красным
или зелёным цветом.

Можно ли определить, каким имен-
но цветом будет светить светодиод
HL1, если движок переменного резис-
тора R2 устанавливается в верхнее по
схеме положение? При существую-
щей схеме этого сделать нельзя, ведь
у светодиода HL1 не указан тип и не
обозначена цоколёвка выводов. На-
пример, если бы применялся светоди-
од L-91A6SURKCGKWT (Kingbright), по
его справочным данным легко иден-
тифицировать выводы 1 и 2 (рис. 2),
которые однозначно определяют, где
красный, а где зелёный излучатель.

В рассматриваемом узле распо-
ложение излучателей в светодиоде
HL1 не принципиально, ведь схема
тестовая. Однако в других случаях
следует обязательно указывать
цифры 1 и 2 возле условного графи-
ческого обозначения светодиода для
исключения неоднозначности толко-
вания.

12. Ответ — 1. Назначение
скетча — опрос состояния

цифрового входа D9 и вывод инфор-
мации в виде цифр 0 или 1 в компью-
тер. Переключение уровней произво-
дится переменным резистором R2,
который служит своеобразным двух-
позиционным переключателем. В
верхнем по схеме положении его

движка формируется лог. 1, в ниж-
нем — лог. 0.

В режиме входа без внутреннего
подтягивающего резистора сопро-
тивление линии порта микроконтрол-
лера относительно общего провода
составляет мегаомы. Следовательно,
ток, протекающий через светодиод
HL1, будет недостаточным для его
свечения. Однако тестирование
входа D9 происходит нормально, и
его можно наблюдать визуально в
"Плоттере по последовательному
соединению" в закладке "Инстру-
менты" Arduino IDE.
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